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สารจากอธิการบดี 
มหาวทิยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 
มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี พร้อมดว้ยมหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร และมหาวิทยาลยัราชภฏัเลย ไดเ้ป็นเจา้ภาพจดัการ

ประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ECTI-CARD 2017 เร่ือง “การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพ่ือตอบสนองท้องถ่ินและ
ภาคอุตสาหกรรม” การประชุมวิชาการและน าเสนอผลงานวจิยัระดบัชาติในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือรวบรวมผลงานวจิยัและพฒันาเชิง
ประยกุต ์งานนวตักรรม และส่ิงประดิษฐร์วมถึงเปิดโอกาสใหน้กัวจิยั ผูพ้ฒันาและผูใ้ชง้านหรือหน่วยงานต่างๆ ไดมี้โอกาสแลกเปล่ียน
เรียนรู้ทางวชิาการร่วมกนัและสามารถน าผลงานท่ีตีพิมพไ์ปพฒันาต่อยอดในระดบัทอ้งถ่ินและสากลหรือพฒันาสู่ผลิตภณัฑเ์ชิงพาณิชย์
ได ้ 

ในฐานะท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานีเป็นสถาบันอุดมศึกษา ภารกิจส าคัญในการขับเคล่ือนการศึกษาคือการท าวิจัย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานีเป็นเกียรติอย่างยิ่งท่ีได้รับความไวว้างใจจากสมาคมวิชาการไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ 
โทรคมนาคม และสารสนเทศ (Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications, and Information Technology 
Association) หรือ (ECTI Association) ใหเ้ป็นเจา้ภาพจดัการประชุมวชิาการในคร้ังน้ี ซ่ึงถือเป็นงานท่ีตอบสนองตอ่นโยบายและภารกิจ
หลกัภารกิจหน่ึงของมหาวิทยาลยั การประชุมวิชาการคร้ังน้ีจดัเป็นคร้ังท่ี 9 โดยมีหัวขอ้น าเสนอผลงานทางวิชาการและงานวิจยัดา้น
ไฟฟ้า อิเลก็ทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคมและเทคโนโลยสีารสนเทศ ซ่ึงเปิดโอกาสใหนิ้สิต นกัศึกษา ไดเ้ผยแพร่ผลงานวจิยัของ
ตนเองสู่สาธารณะ จากการประชุมวิชาการคร้ังท่ีผ่านมาเห็นไดว้่านักวิจยั นักวิชาการ อาจารย ์และนักศึกษามีความสนใจอยา่งมากใน
การเขา้ร่วมการน าเสนอ ซ่ึงในปีน้ีเป็นท่ีน่าภาคภูมิใจและแสดงใหเ้ห็นถึงทิศทางการท าวิจยัท่ีดี โดยจ านวนบทความท่ีผา่นการพิจารณา
ตรวจอ่านและประเมินผลงานจากผูท้รงคุณวฒิุของแต่ละสาขาวชิาเพ่ิมข้ึนจากปีท่ีผา่นมากวา่ 200 บทความ ซ่ึงผูร่้วมงานสามารถน าองค์
ความรู้ไปพฒันาต่อยอด เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพมากข้ึนและส่งผลให้งานวิจยั นวตักรรม ส่ิงประดิษฐ์ และบุคลากรในประเทศไทยมี
คุณภาพสูงสุด  

ขอขอบคุณคณะท างานทุกท่าน วทิยากร ผูท้รงคุณวฒิุ และผูน้ าเสนอผลงาน ท่ีมีส่วนร่วมในการด าเนินงาน ผลกัดนั และ
สนบัสนุนใหก้ารจดัการประชุมวชิาการและเสนอผลงานวจิยัระดบัชาติในคร้ังน้ีใหส้ าเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงคทุ์กประการ ในนาม
มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานีขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี และหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่จะไดรั้บความร่วมมือและการสนบัสนุนเป็น
อยา่งดีในโอกาสต่อไป 

 
 
 
 
 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ชาติชาย ม่วงปฐม 
รักษาราชการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
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สารจากอธิการบดี 
มหาวทิยาลัยราชภัฏสกลนคร 

 
งานประชุมวิชาการ ECTI – CARD 2017 คร้ังท่ี 9 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีเพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

ระหวา่งวนัท่ี 25 – 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ณ โรงแรมเชียงคาน      ริเวอร์ เมาทเ์ทน จ.เลย ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายหลกัเพื่อรวบรวมผลงานวจิยั
และพฒันาเชิงประยุกต์ งานนวตักรรมและส่ิงประดิษฐ์ รวมถึงเปิดโอกาสให้นักวิจยั ผูพ้ฒันา และผูใ้ชง้านหรือหน่วยงานต่างๆ ไดมี้
โอกาสแลกเปล่ียนเรียนรู้ทางวชิาการร่วมกนั และสามารถน าผลงานท่ีตีพิมพไ์ปพฒันาต่อยอดในระดบัทอ้งถ่ินและสากล หรือพฒันาสู่
ผลิตภณัฑเ์ชิงพาณิชยไ์ด ้
 นับเป็นโอกาสดียิ่งท่ีคณาจารยค์ณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนครไดมี้ส่วนร่วมในการจดัประชุม
วชิาการคร้ังน้ี ถือเป็นการเขา้ร่วมเวทีแลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์ดา้นการวจิยั การน าเสนอบทความทางวชิาการ และนวตักรรม
ส่ิงประดิษฐค์ร้ังส าคญั อนัเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการพฒันาศกัยภาพทางวชิาการของคณาจารย ์และยงัตอบโจทยก์ารประกนัคุณภาพ
การศึกษาของมหาวิทยาลยัอีกดว้ย ตลอดจนสอดคลอ้งต่อการเป็นส่วนหน่ึงของการขบัเคล่ือนประเทศไทยสู่ยคุ THAILAND 4.0 ดว้ย
เทคโนโลย ีความคิดสร้างสรรค ์และนวตักรรม 
 ในนามของมหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร ขอขอบคุณกรรมการทุกท่าน จากทุกหน่วยงานท่ีเป็นองค์กรร่วมจดังาน ECTI – 
CARD 2017 และขอใหก้ารจดังานส าเร็จลุล่วงบรรลุผลส าเร็จดงัเจตนารมณ์ท่ีมุ่งหวงัทุกประการ 

 
 
 
 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ปรีชา ธรรมวนิทร 
อธิการบดีมหาวทิยาลยัราชภัฏสกลนคร 
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สารจากอธิการบดี 
มหาวทิยาลัยราชภัฏเลย 

 
การจัดงานประชุมวิชาการ ECTI-CARD 2017 ค ร้ังท่ี  9 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี เพ่ือตอบสนองท้องถ่ินและ

ภาคอุตสาหกรรม ในคร้ังน้ีนับได้ว่ามีความส าคัญและเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการจัดการศึกษา  ในมหาวิทยาลัยราชภัฏ ตาม
พระราชบญัญติัมหาวิทยาลยัราชภฏั พ.ศ. 2547 หมวด 1 บททัว่ไป มาตรา 7    ให้มหาวิทยาลยัเป็นสถาบนัอุดมศึกษาเพื่อการพฒันา
ทอ้งถ่ินท่ีเสริมสร้างพลงัปัญญาของแผน่ดิน ฯลฯ และมาตรา 8 ไดก้ าหนดภาระหนา้ท่ีของมหาวทิยาลยั ขอ้ (1) แสวงหาความรู้ความจริง
เพ่ือสู่ความเป็นเลิศทางวิชาการบนพ้ืนฐานของภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ภูมิปัญญาไทยและภูมิปัญญาสากล ซ่ึงจุดมุ่งหมายของการจดังานใน
คร้ังน้ีตอ้งการรวบรวมผลงานวิจยัและพฒันาเชิงประยุกต์งานนวตักรรมและส่ิงประดิษฐ์รวมถึงเปิดโอกาสให้นักวิจยั ผูพ้ฒันาและ
ผูใ้ชง้านหรือหน่วยงานต่างๆ  ไดมี้โอกาสแลกเปล่ียนเรียนรู้ทางวิชาการร่วมกนัและสามารถน าผลงานท่ีตีพิมพไ์ปพฒันาต่อยอดใน
ระดบัทอ้งถ่ินและสากลหรือพฒันาสู่ผลิตภณัฑ์เชิงพาณิชยไ์ด ้ ยิ่งเห็นไดว้่าการประชุมคร้ังน้ีจะท าให้ตอบสนองต่อพระราชบญัญติั
มหาวิทยาลยัราชภฏั พ.ศ. 2547 แลว้ ยงัท าใหค้ณาจารยท่ี์เขา้ร่วมประชุมทางวชิาการไดมี้เวทีแลกเปล่ียนประสบการณ์ดา้นการวจิยัและ
การน าเสนอบทความทางวชิาการจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งต่อการพฒันาคณาจารยใ์นมหาวิทยาลยัและต่อมหาวทิยาลยั   ในการประกนั
คุณภาพการศึกษาระดบัหลกัสูตรและระดบัมหาวทิยาลยั 
 นอกจากนั้นยงัสอดคลอ้งกบันโยบายของรัฐบาลท่ีตอ้งการให้ประเทศไทยเป็นยุค THAILAND 4.0   โดยตอ้งการเปล่ียน
เศรษฐกิจแบบดั้งเดิมเป็นเศรษฐกิจท่ีขบัเคล่ือนดว้ยเทคโนโลย ีความคิดสร้างสรรค ์และนวตักรรม เพ่ือให้ประชาชนผ่านกบัดกัรายได้
ปานกลางเป็นรายไดสู้ง การจดัโครงการประชุมวชิาการดงักล่าวจะมีส่วนส่งเสริม สนบัสนุน ใหป้ระเทศไทยกา้วไปสู่ THAILAND 4.0 
ไดอ้ยา่งดียิง่  

โดยเฉพาะคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมท่ีไดเ้ขา้ร่วมโครงการประชุมวชิาการในคร้ังน้ีจะไดรั้บประโยชน์โดยตรงท่ีจะท าให้
ผูบ้ริหาร คณาจารย ์และบุคลากรไดรั้บประสบการณ์ตรงในการจดัประชุมทางวชิาการ และยงัเป็นการกระตุ ้นใหค้ณาจารยไ์ดท้ าผลงาน
ทางวชิาการเพ่ือท าใหค้ณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรมไดพ้ฒันางานทุกๆ ดา้นมากยิง่ข้ึน 
ในนามของมหาวทิยาลยัราชภฏัเลย ผูบ้ริหาร คณาจารยแ์ละบุคลากร ขอใหทุ้กท่านท่ีมาร่วมประชุมในคร้ังน้ี นอกจากไดรั้บความสุขใน
การเดินทางมาจงัหวดัเลยแลว้ ก็ขอใหทุ้กท่านไดรั้บความรู้ ประสบการณ์และน าไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อไป 

 
 
 
 

        ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. เชาว ์อินใย 
        อธิการบดีมหาวิทยาลยัราชภัฏเลย 
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สารจากรองผู้ว่าการฝ่ายกฎหมายและกรรมสิทธ์ิทีด่ิน 
ท าการแทน ผู้ว่าการการทางพเิศษแห่งประเทศไทย 
 

 

สืบเน่ืองจากในปี 2558 สมาคมวิชาการไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคม และสารสนเทศ (ECTI) ไดเ้ชิญการ
ทางพิเศษแห่งประเทศไทยส่งผลงานวิจยัในการประชุมวชิาการ ECTI - CARD 2015 และต่อมาในปี 2559 การทางพิเศษแห่งประเทศไทย
ไดรั้บเกียรติเขา้ร่วมแสดงปาฐกถาและน าเสนอผลงานวจิยั    ในการประชุมวิชาการ ECTI - CARD 2016 ท่ีผา่นมา การทางพิเศษแห่งประเทศ
ไทยจึงไดเ้ลง็เห็นวา่การประชุม วชิาการ ECTI เป็นเวทีท่ีเปิดโอกาส ใหก้บันกัวจิยั นกัวชิาการ อาจารย ์และนกัศึกษาจากสถาบนัการศึกษา  
ชั้นน าไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั น าไปสู่ความร่วมมือกนัระหวา่งหน่วยงานในอนาคต มาในคร้ังน้ี  การทางพิเศษแห่งประเทศ
ไทยมีความยินดีเป็นอยา่งยิ่งท่ีไดรั้บเกียรติจากสมาคม ECTI ให้ร่วมเป็นเจา้ภาพ           ในการประชุมวิชาการ ECTI - CARD 2017 คร้ังท่ี 9 
“การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีเพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” ซ่ึงนบัเป็นโอกาสอนัดีท่ีการทางพิเศษแห่งประเทศไทยจะได้
เผยแพร่องคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากประสบการณ์ในการด าเนินงานให้กบัหน่วยงานท่ีสนใจน าไปพฒันาต่อยอดเพ่ือใหเ้หมาะสมกบัอุตสาหกรรม
และเทคโนโลยดีา้นต่าง ๆ รวมถึงในวงวชิาการดา้นการขนส่งและการจดัการจราจร   
 

การทางพิเศษแห่งประเทศไทยในฐานะหน่วยงานสังกดักระทรวงคมนาคมเห็นว่าการร่วมเป็นเจา้ภาพในคร้ังน้ีถือเป็นการ

ด าเนินงานร่วมกบัภาคอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีในการตอบสนองนโยบายของรัฐบาลเพ่ือเขา้สู่ยุค Thailand 4.0 ท่ีเน้นการน า
เทคโนโลยแีละนวตักรรมมาเป็นตวัขบัเคล่ือนการด าเนินงาน รวมถึงการเพ่ิมมูลค่าสินคา้และการบริการ  ซ่ึงในการประชุมวชิาการ ECTI 
- CARD 2017 คร้ังน้ี การทางพิเศษแห่งประเทศไทย  ได้มีโอกาสน าเสนอผลงานวิจยัและนวตักรรม ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนภายใตแ้นวคิด 
Expressway 4.0 ท่ีน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการให้บริการทางพิเศษเพ่ือให้ผูใ้ช้ทางได้รับความสะดวกและ
ปลอดภยัมากยิ่งข้ึน อีกทั้ ง ยงัเป็นการพฒันาศักยภาพของบุคลากรให้มีความเช่ียวชาญด้านการวิจยัและพฒันา        เพื่อขบัเคล่ือน
หน่วยงานดว้ยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค์ และนวตักรรม เหล่าน้ีถือเป็นส่วนหน่ึงในการพฒันาประเทศไปสู่ความ “มัน่คง มัง่คัง่ 
และยัง่ยนื” 

 

สุดทา้ยน้ี การทางพิเศษแห่งประเทศไทยขอขอบคุณคณะกรรมการ คณะท างาน รวมถึงผูป้ระสานงานทุกท่านท่ีมีความมุ่งมัน่
ร่วมกนัให้การด าเนินงานในทุกภาคส่วนบรรลุวตัถุประสงคข์องการประชุมในคร้ังน้ี   การทางพิเศษแห่งประเทศไทยหวงัเป็นอยา่งยิ่ง
วา่จะไดรั้บเกียรติในการสนบัสนุนการประชุมวชิาการ ECTI น าไปสู่ความเจริญกา้วหนา้ทางวชิาการร่วมกนัในโอกาสต่อไป 
 
 
 
 
 

                                                                                               นายสุทธิศกัด์ิ  วรรธนวินิจ  
                                                                                                             รองผู้ว่าการฝ่ายกฎหมายและกรรมสิทธ์ิที่ดนิ 

    ท าการแทน ผู้ว่าการการทางพเิศษแห่งประเทศไทย 
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ชัยพนัธ์ุ  ประการะพนัธ์ 

 
     อจัฉรา  เจริญสุข 

 

สารจากประธานจัดงาน 
 

สมาคมวิชาการไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคม และสารสนเทศ (Electrical Engineering/ 
Electronics, Computer, Telecommunications, and Information Technology Association) ซ่ึ งเรียกย่อๆว่า 
ECTI Association หรือ สมาคมอีซีทีไอ จดัตั้งข้ึนโดยมีจุดประสงค์เพ่ือส่งเสริมความกา้วหน้าดา้นวิชาการ
ในประเทศไทยในสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยีด้านไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ 
โทรคมนาคมและสารสนเทศ และเป็นแหล่งรวมข้อมูลความรู้ของงานประชุมวิชาการต่างๆ ท่ีจัดข้ึน
ภายในประเทศใหส้ามารถคน้หาขอ้มูลบทความในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งไดอ้ยา่งสะดวก และสามารถน าไปใชใ้น

การวิจยัต่อๆ ไปไดโ้ดยสมาคมฯไดจ้ดทะเบียนเม่ือวนัท่ี 26 กรกฎาคม 2545 ในการจดัตั้งสมาคมฯ นั้น ตั้งใจวา่จะพยายามให้คลา้ยกบั 
IEEE หรือ IEICE (ของประเทศญ่ีปุ่น). กิจกรรมหลกัๆจะมี การออกวารสารวิชาการ (ซ่ึงมี 2 ฉบับ คือ ECTI-EEC และ ECTI-CIT) 
ด าเนินการจดัประชุมวิชาการระดบัชาติ (เช่น ECTI CARD และอ่ืนๆ) ระดบันานาชาติ (เช่น ECTI CON, ECTI-NCON และอ่ืนๆ) การ
อบรมทางวชิาการ และการจดับรรยายพิเศษ เป็นตน้ 
             ECTI-CARD เป็นการประชุมทางวิชาการท่ีเน้นการวิจัยและพฒันาเชิงประยุกต์ ในด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้าน
เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และการศึกษา อนัส่งผลโดยตรงต่อการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศไทย โดยผลงานท่ีน าเสนอจะ
ไดรั้บการคดักรองจากผูท้รงคุณวฒิุอยา่งเขม้ขน้ นอกจากน้ีคณะกรรมการจดัการประชุมยงัไดค้ดัเลือกบทความรับเชิญท่ีน่าสนใจอีก
จ านวนหน่ีงมาน าเสนอในการประชุมอีกดว้ย การประชุม คร้ังท่ี 9 หรือ ECTI-CARD 2017 เป็นการจดัร่วมกนั ระหวา่งสมาคมฯ กบัมห
วทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร มหาวทิยาลยัราชภฏัเลย การทางพิเศษแห่งประเทศไทย และสถาบนัมาตรวทิยา
แห่งชาติ โดยก าหนดให้จดัข้ึนระหวา่งวนัท่ี 25-28 กรกฎาคม 2559 ณ โรงแรม เชียงคาน ริเวอร์ เมาท์เทน จ.เลย ภายใตห้ัวเร่ือง "การ
ประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีเพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม" ซ่ึงเป็นท่ีแน่นอนว่าระดบัของเทคโนโลยีในปีปัจจุบันนั้นได้
กา้วหน้าไปมาก เม่ือเทียบกับปีก่อนเก่า การใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมนั้นจึงเป็นเร่ืองจ าเป็นส าหรับประเทศไทย ซ่ึงก็เป็นหน่ึง
สมาชิกใน ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (เออีซี) 
             ในฐานะนายกสมาคมอีซีทีไอ จึงหวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่ ผูเ้ขา้ร่วมประชุมจะไดรั้บประโยชน์อยา่งสูงสุด และสามารถน าความรู้ไป
พฒันาต่อยอดงานวิจยัและพฒันาไดเ้ป็นอยา่งดี ตลอดจนไดพ้บปะนกัวชิาการ นกัวจิยัและพฒันา สามารถสร้างเครือข่ายการท างานใน
อนาคตได ้อนัจะส่งผลต่อการพฒันาประเทศในภาพรวมต่อไป 
            ท้ายท่ีสุด สมาคมฯ ขอขอบพระคุณอย่างสูงแก่ผูบ้ริหารของมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเลย การทางพิเศษแห่งประเทศไทย และสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ คณะกรรมการจดังานทุกฝ่าย ผูท้รงคุณวุฒิ 
คณาจารย ์เจา้หนา้ท่ี และนกัศึกษาท่ีมีส่วนร่วมทุกท่าน ในการจดัการประชุมวชิาการคร้ังน้ี 
  
 
 

 
รองศาสตราจารย ์ ดร. สมศกัด์ิ ชุมช่วย 

  นายกสมาคม ECTI 
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สารจากประธานคณะกรรมการวชิาการ 
 

ก่อนอ่ืนตอ้งขอแสดงความยินดีกบันกัวิจยัและผูแ้ต่งบทความท่ีไดรั้บการคดัเลือกใหเ้ป็นหน่ึงผูท่ี้เขา้ร่วมน าเสนอผลงานและ
แลกเปล่ียนประสบการณ์ในงานประชุมวชิาการเชิงประยกุต ์ECTI-CARD 2017 ในคร้ังน้ี 

งานประชุมน้ีถือได้ว่าเป็นงานประชุมระดับชาติท่ีมีความส าคญั และประสบความส าเร็จเป็นอย่างยิ่งในระดับหน่ึง โดย
พิจารณาจากจ านวนบทความท่ีมีผูส้นใจส่งเขา้ร่วมประเมิน โดยในปีน้ีซ่ึงมีการจดังานเป็นปีท่ี 9 ติดต่อกนั ไดมี้สถาบนัการศึกษาและ
หน่วยงานต่างๆ จ านวน 51 หน่วยงาน ส่งผลงานเขา้ร่วมประเมินจ านวนทั้งส้ิน 442 บทความ โดยมีอตัราการรับเขา้ตีพิมพแ์ละน าเสนอ
ผลงานอยูท่ี่  63.12% โดยแต่ละบทความจะไดรั้บการกลัน่กรองจากคณะกรรมการผูท้รงคุณวฒิุ เพ่ือให้ไดคุ้ณภาพของผลงานตลอดจน
ความเหมาะสมสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการประชุม 

กระผมในนามของคณะกรรมการวิชาการ (Technical Program Committee) ทั้ง 4 ท่าน ตอ้งขอขอบพระคุณผูท้รงคุณวฒิุทุก
ท่านท่ีช่วยพิจารณาผลงาน และให้ขอ้คิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์ต่อการพฒันางานวิจยัให้ดียิ่งข้ึนไป และตอ้งขอขอบคุณทางทีมงานทุก
ท่าน คณะเจา้ภาพจดังาน รวมถึงการช่วยเหลือและสนับสนุนอยา่งดีเยี่ยม จากทางสมาคมวิชาการไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ โทรคมนาคม 
และสารสนเทศ ประเทศไทย (ECTI)  

ในทา้ยท่ีสุดน้ีกระผมขอให้ทุกท่านช่วยกนัสนับสนุน ส่งผลงานทางวิชาการเขา้ร่วม ร่วมเป็นผูท้รงคุณวุฒิพิจารณาผลงาน 
ตลอดจนมาเขา้ร่วมงานประชุมกนัอยา่งต่อเน่ือง และน าความรู้ ความร่วมมือท่ีไดจ้ากการประชุมไปขยายผลและประยกุตใ์ชง้านใหเ้กิด
ประโยชน์กบัประเทศชาติต่อไป 

 
 

               
         รองศาสตราจารย ์ดร. อนนัต ์ผลเพิ่ม 

ประธานคณะกรรมการวชิาการ 
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คณะกรรมการอ านวยการประชุมวชิาการ ECTI-CARD 2017 
ศ.ดร. โกสินทร์ จ านงไทย (มจธ.) 
ผศ.ดร. อภิรักษ ์ จนัทรสร้าง (มก.) 
รศ.ดร. อนนัต ์ ผลเพิ่ม (มก.) 
ศ.ดร. ประภาส จงสถิตยว์ฒันา (จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 
ศ.ดร. ประยทุธ อคัรเอกฒาลิน (มจพ.) 
ผศ.ดร. กฤษดา ยิง่ขยนั (มทร.ลา้นนา) 
รศ.ดร. สมศกัด์ิ ชุมช่วย (สจล.) 
ผศ.ดร. ชยัวฒัน์ สากุล (มทร.ศรีวชิยั) 
ผศ.ดร. ณัฐพงศ ์ พนัธุนะ (มทร.พระนคร) 
ดร. ชยัวฒัน์ เจษตาจินต ์ (NIMT) 
ดร. ศกัด์ิดา พรรณไวย (กทพ.) 

 

ทีป่รึกษาการประชุมวชิาการ ECTI-CARD 2017 
 

  อธิการบดีมหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
  อธิการบดีมหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร 
  อธิการบดีมหาวทิยาลยัราชภฏัเลย 
ดร. สุทธิพงศ ์ เปร่ืองคา้ (มรภ.อุดรธานี) 
รศ.ดร. อลงกรณ์ พรมที (มรภ.อุดรธานี) 
ดร. เอกราช ดีนาง (มรภ. อุดรธานี) 
ผศ. ปรีชาศาสตร์ มีเกาะ (มรภ.สกลนคร) 
ผศ.ดร. ชยัยศ ค ามี (มรภ.เลย) 
ดร. เกียรติศกัด์ิ ศรีพิมาณวฒัน์ (ECTI) 
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คณะกรรมการด าเนินงานการประชุมวชิาการ ECTI-CARD 2017 
General Chairs 
รศ.ดร. สมศกัด์ิ ชุมช่วย (สจล.) 
ชยัพนัธ์ุ ประการะพนัธ์ (มรภ.อุดรธานี) 
ดร. ศกัด์ิดา พรรณไวย (กทพ.) 
อจัฉรา เจริญสุข (มว.) 
Technical Program Chairs 
รศ.ดร. อนนัต ์ ผลเพิ่ม (มก.) 
ดร. ชยัวฒัน์ เจษฎาจินต ์ (มว.) 
ดร. สุชาดา ตนัติสถิระพงษ์ (มศว.) 
ผศ.ดร. ณัฐพงศ ์ พนัธุนะ (มทร.พระนคร) 
 

Committee 
 ผศ.ดร. พินิจ ก าหอม (มจธ.) 

ดร. มนตรี โพธิโสโนทยั (สจล.) 
รศ.ดร. อภินนัท ์ อุรโสภณ (มมส.) 
ผศ.ดร. กริช สมกนัธา (มรภ. อุดรธานี) 
ผศ. วไิลพร กุลตงัวฒันา (มรภ. อุดรธานี) 
ผศ.ดร. คณิศร จ้ีกระโทก (มรภ. อุดรธานี) 
ผศ.ดร. ลือชยั พรหมรัตน์รักษ ์ (มรภ. อุดรธานี) 
ผศ. จุไรรัตน์จินดา อรรคนิตย ์ (มรภ.อุดรธานี) 
ผศ. ปองพล แสนสอน (มรภ.อุดรธานี) 
ดร. ภูเบศร์ พิพิธหิรัญการ (มรภ.อุดรธานี) 
ดร. ยทุธศกัด์ิ ทอดทอง (มรภ.อุดรธานี) 
บวัวรณ์ ไชยธงรัตน์ (มรภ.อุดรธานี) 
ณฐัพงศ ์ บุตรธนู (มรภ.อุดรธานี) 
ผศ.ดร. สราวฒิุ บุญเกิดรัมย ์ (มรภ.สกลนคร) 
ผศ. รชต บุณยะยตุ (มรภ.สกลนคร) 
ปริญญา รจนา (มรภ.สกลนคร) 
รณยทุธ นนทพ์ละ (มรภ.สกลนคร) 
กอ้งภพ ชาอามาตย ์ (มรภ.สกลนคร) 
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ผศ.ดร. ภาณุมาศ พรหมเทศ (มรภ.เลย) 
ผศ. กิติศกัด์ิ แสนประสิทธ์ิ (มรภ.เลย) 
ดร. คมยทุธ ไชยวงษ ์ (มรภ.เลย) 
ผศ. ยทุธพงษ ์ นาคโสภณ (มรภ.เลย) 
เมืองมล เสนเพง็ (มรภ.เลย) 
ภควดี ศิริหลา้ (มรภ.เลย) 
ปรกรณ์เกียรติ ภูกองพลอย (มรภ.เลย) 
วนัชาติ สุพรมพิทกัษ ์ (มรภ.เลย) 
จิระสักด์ิ เปมะศิริ (กทพ.) 
วภิาดา เกษมสุข (กทพ.) 
วปิยภทัร พงษนิ์ทรัพย ์ (กทพ.) 
เรือโท เสนาะ พุทธาวงษ ์ (กทพ.) 
เทพฤทธ์ิ รัตนปัญญากร (กทพ.) 
เอกรินทร์ เหลืองวลิยั (กทพ.) 
รัชฎา พรหมสาขา ณ   สกลนคร (กทพ.) 
ดร. สัญญา ควรคิด (มรภ.นครปฐม) 
ดร. ธวชัชยั ทองเหล่ียม (มรภ.นครปฐม) 
ยิง่ยศ ศรีบุญเรือง (มบ.สระแกว้) 
ดร. นิกร แกว้แพรก (วว.) 
ดร. สถาพร พรพรหมลิขิต (มข.) 
ธนาฒน์ สุกนวล (มทร.อีสาน-นครราชสีมา) 
ผศ. วชิชุพงษ ์ วบูิลเจริญ (มทร.อีสาน-นครราชสีมา) 
ผศ.ดร. อดิเรก จนัตะคุณ (มทร.อีสาน-ขอนแก่น) 
ศราวฑุ คงล าพนัธ์ (มทร.อีสาน-ขอนแก่น) 
กร พวงนาค (มทร.พระนคร) 
มณัฑณา เต๋ียวงษสุ์วรรณ์ (มทร.พระนคร) 
อญัชลี มะโนสืบ (มทร.พระนคร) 
ผศ. จิรพงษ ์ จิตตะโคตร์ (มทร.ธญับุรี) 
ดร. สายชล ชุดเจือจีน (มทร.กรุงเทพ) 
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Local Arrangement Chairs 

ผศ. ปองพล แสนสอน (มรภ.อุดรธานี) 
รณยทุธ นนทพ์ละ (มรภ.สกลนคร) 
กอ้งภพ ชาอามาตย ์ (มรภ.สกลนคร) 
ผศ.กิตติศกัด์ิ แสนประสิทธ์ (มรภ.เลย) 
ณฐัพงศ ์ บุตรธนู (มรภ.อุดรธานี) 
 

Information Management Chairs       
  ผศ.ดร. กริช สมกนัธา (มรภ.อุดรธานี) 

ผศ. วไิลพร กุลตงัวฒันา (มรภ.อุดรธานี) 
ผศ.ดร. คณิศร จ้ีกระโทก (มรภ.อุดรธานี) 
ไชยวฒัน์ หอมแสง (มรภ.อุดรธานี) 
 

Publication Chairs 
  ปริญญา รจนา (มรภ.สกลนคร) 

ดร. ยทุธศกัด์ิ ทอดทอง (มรภ.อุดรธานี) 
ผศ.ดร. สราวฒิุ บุญเกิดรัมย ์ (มรภ.สกลนคร) 
ผศ. ปองพล แสนสอน (มรภ.อุดรธานี) 
 

Workshop & Exhibition Chairs 
  ณฐัพงศ ์ บุตรธนู (มรภ.อุดรธานี) 

ผศ.ณฐักิตต์ิ แสนทอง (มรภ.อุดรธานี) 
 
Finance & Registration Chairs 

  วบูิลย ์ พร้อมพานิชย ์ (สจล.) 
หถัยา ค าภาษี (มรภ.อุดรธานี) 
ไพริน แกว้กวย (ECTI) 
Secretaries 

  ปริญญา รจนา (มรภ.สกลนคร) 
ผศ.กิตติศกัด์ิ แสนประสิทธ์ิ (มรภ.เลย) 
ไมตรี ธรรมมา (มทร.อีสาน) 
ณฐัพงศ ์ บุตรธนู (มรภ.อุดรธานี) 
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Special Session 
  รศ.ดร. วรีะ  บุญจริง (สจล.) 

รศ.ดร. เอกรัฐ  บุญเชียง  (ม.เชียงใหม่) 
ผศ.ดร. เกริก ภิรมยโ์สภา (จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 
ดร. มนตรี โพธิโสโนทยั (สจล.) 
ผศ.ดร. ชาญวทิย ์  บุญช่วย (บริษทัไซแนปประเทศไทยจ ากดั)  
ดร. เฉลิมภณัฑ ์ ฟองสมุทร  (ม.บูรพา) 
ผศ.ดร. นรรัตน์  วฒันมงคล (ม.บูรพา) 
ณฐัพนธ์ จงฤกษม์งคล (SE-ED) 
ดร. สุชาดา ตนัติสถิระพงษ์ (มศว.) 
   
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                    การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม 
                     9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

วนัท่ี 25-28 กรกฎาคม พ.ศ.2560 ณ โรงแรม เชียงคาน ริเวอร์ เมาทเ์ทน อ.เชียงคาน จ.เลย 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิพจิารณาบทความ 
   

ผศ.ดร. นรรัตน์ วฒันมงคล 
 

มหาวทิยาลยับูรพา 

ดร. อภิรัฐ ล่ิมมณี 
 

มหาวทิยาลยับูรพา 

ดร. เฉลิมภณัฑ ์ฟองสมุทร 
 

มหาวทิยาลยับูรพา 

ดร. เชาวน์วฒัน์ เอ้ือเฟ้ือ 
 

มหาวทิยาลยับูรพา 

ยิง่ยศ ศรีบุญเรือง 
 

มหาวทิยาลยับูรพา 

ดร. ธนาวฒิุ ธนวาณิชย ์
 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงราย 

รศ.ดร. ศนัสนีย ์เอ้ือพนัธ์วริิยะกลุ 
 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

รศ.ดร. ตรัสพงศ ์ไทยอุปถมัภ ์
 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

รศ.ดร. กฤษณะ ไวยมยั 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ. ประดนเดช นีละคุปต ์
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ. สุรศกัด์ิ สงวนพงษ ์ 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร. จนัทนา จนัทราพรชยั 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร. พีรวฒัน์ วฒันพงศ ์
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร. ธนาวนิท ์รักธรรมานนท ์
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร. พนัธ์ุปิติ เป่ียมสง่า 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร. ชยัพร ใจแกว้ 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร. สมชาย น าประเสริฐชยั 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร. ภุชงค ์อุทโยภาศ  
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร. อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดร. จิตติ นิรมิตรานนท ์
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดร. หชัทยั ชาญเลขา 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดร. สุภาพร เอ้ือจงมานี 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดร. สุชยัศรี ไลออน 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร สมศกัด์ิ ชุมช่วย 
 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผศ. ดร. รณชยั ติยะรัตนาชยั  
 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ดร. มนตรี โพธิโสโนทยั 
 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ดร. อุกฤษฏ ์วชัรีฤทยั 
 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผศ.ดร. พินิจ ก าหอม 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี  

ศ.ดร โกสินทร์ จ านงไทย 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี  

รศ.ดร. ประเสริฐศกัด์ิ เตียวงศส์มบติั 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
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ผศ.ดร. พิสิทธิ วสุิทธิเมธีกร 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ผศ.ดร. วทิวสั สิฎฐกลุ 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ดร. ณฐัพล ประยงคพ์นัธ์ุ 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

รศ.ดร. อภินนัท ์อุรโสภณ 
 

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

Withawat  Tangtrongpairoj 
 

NAIST 

ผศ.ดร.สุรเชษฐ ์กานตป์ระชา 
 

มหาวทิยาลยันเรศวร 

ดร. สุธาสินี ฉิมเลก็ 
 

มหาวทิยาลยันเรศวร 

ดร. ศกัด์ิดา พรรณไวย 
 

การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 

ดร. มณฑล หอมกล่ินเทียน 
 

สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาติ 

ดร. ออ้ยใจ อ่องหร่าย 
 

สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาติ 

ดร. ธญัญา คชวฒัน์ 
 

สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาติ 

Natenapit  Khumthukthit 
 

สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาติ 

เทพบดินทร์ บริรักษอ์ราวนิท ์
 

สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาติ 

รศ.ดร. สินชยั กมลภิวงศ ์
 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

ผศ.ดร. ธชัชยั เอง้ฉว้น 
 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

ดร. จิรวฒัน์ แท่นทอง 
 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

ดร. วฤทธ์ิ วชิกลู 
 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

ดร. เอกสิทธ์ิ นุกลูเจริญลาภ 
 

มหาวทิยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์

ผศ.ดร. อนนท ์น าอิน 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 

ผศ.ดร. ชาญ ชยัเดชธรรมรงค ์
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 

ผศ.ดร. ธีระศกัด์ิ สมศกัด์ิ 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 

ผศ.ดร.ศุภกิต แกว้ดวงตา 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 

ผศ.ดร. นพพร พชัรประกิติ 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 

ผศ.ดร. วโิรจน์ ปงลงักา 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 

ดร. พลกฤษณ์ ทุนค า 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 

ผศ. วชิชุพงษ ์วบูิลเจริญ 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 

ธนาฒน์ สุกนวล  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 

ไมตรี ธรรมมา 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 

ผศ.ดร. ณฐัพงศ ์พนัธุนะ 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ดร. พสิษฐ ์ สุวรรณภิงคาร 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

อญัชลี มโนสืบ 
 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร. น าคุณ ศรีสนิท 
 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ผศ.ดร. ฑีฆพนัธ์ุ เจริญพงษ ์
 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 
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ผศ.ดร. อญัชลี สุวรรณมณี 
 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ดร. ดิเรก เสือสีนาค 
 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ดร. คมกฤษ ประเสริฐวงษ ์
 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ดร. สุชาดา ตนัติสถิระพงษ ์
 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ดร. ทวชียั อวยพรกชกร 
 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

อาคม ม่วงเขาแดง 
 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ผศ.ดร. ชาญวทิย ์บุญช่วย 
 

SYNAPES (Thailand) Co., Ltd. (AI Tech) 

ดร. วนิดา พฤทธิวทิยา 
 

มหาวทิยาลนัธรรมศาสตร์ 

รศ.ดร. อลงกรณ์ พรมที 
 

มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

ผศ.ดร. กริช สมกนัธา 
 

มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

ดร. ชนนัทก์รณ์ จนัแดง  
 

มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
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ขอขอบคุณผู้ให้การสนับสนุนการจัดประชุมวชิาการ ECTI-CARD 2017 
 

1. การทางพิเศษแห่งประเทศไทย  2. บริษทั เยนเนอรัลอินสทรูเมน้ท ์จ  ากดั 
3. บริษทั แอสเวลล ์โซลูชัน่ จ  ากดั  4.  บริษทั แมริโกลด ์เทคโนโลยีส์ จ  ากดั 
5. บริษทั ทรานส์โคด้ จ  ากดั  6. บริษทั วนีสั ซพัพลาย จ ากดั 
7. บริษทั จีเมติกส์ จ  ากดั   8. บริษทั อินฟราทรานส์ คอนซลัแตนซี (ประเทศไทย) จ ากดั 
9. บริษทั จีเนียส ทราฟฟิค ซีสเตม็ จ  ากดั 10. บริษทั แพลน บี มีเดีย จ  ากดั (มหาชน) 
11. บริษทั ล็อกซเล่ย ์จ  ากดั (มหาชน) 12. บริษทั ทางด่วนและรถไฟฟ้ากรุงเทพ จ ากดั (มหาชน) 
13. ย ูแอนด ์เอส อิเลคทรอนิกส์  14. สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาติ 
15. บริษทั เทรนประเทศไทย จ ากดั 16. บริษทั ทางยกระดบัดอนเมือง จ ากดั (มหาชน) 
17. บริษทั ไอซ์ แอลอีดี จ  ากดั  18. สถานีต าตรวจภูธร อ.เชียงคาน และ อบต.เชียงคาน 
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สรุปจ านวนบทความทีส่่งเข้าร่วมการประชุมวชิาการ ECTI-CARD 2017 
 
จ านวนบทความทีส่่งเข้าร่วมฯ มีทั้งส้ิน       442 บทความ 
 ผา่นการพิจารณา         279 บทความ 
  น าเสนอแบบบรรยาย       254 บทความ 
  น าเสนอแบบโปสเตอร์         25 บทความ 
 ไม่ผา่นการพิจารณา        105 บทความ 
 บทความท่ีไม่สมบูรณ์          58 บทความ 
 
 

สรุปจ านวนบทความทีผ่่านการพจิารณา 
 
กลุ่มท่ี 1 : เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร      25 บทความ 
กลุ่มท่ี 2 : เทคโนโลยชีีวภาพ การแพทย ์วทิยาศาสตร์กายภาพ วทิยาศาสตร์การกีฬา  23 บทความ 
กลุ่มท่ี 3 : การประหยดัพลงังาน การจดัการพลงังานบา้นอตัโนมติั    22 บทความ 
กลุ่มท่ี 4 : การเรียนการสอนทางไกล การศึกษาบนัเทิงคอมพิวเตอร์แอนิเมชนั   11 บทความ 
กลุ่มท่ี 5 : การกูภ้ยั ระบบเตือนภยั และพยากรณ์       9 บทความ 
กลุ่มท่ี 6 : การส่ือสาร การสนบัสนุนผูใ้ชต้ามบา้นเครือข่ายสังคม เครือข่ายไร้สาย  17 บทความ 
กลุ่มท่ี 7 : การขนส่ง การควบคุมจราจร การจดัการอุตสาหกรรม    16 บทความ 
กลุ่มท่ี 8 : ธุรกิจการธนาคาร การท่องเท่ียว และการโรงแรม      3 บทความ 
กลุ่มท่ี 9 : ระบบความปลอดภยั การควบคุมการเขา้ถึงการยนืยนัตวัตน ระบบตรวจจบั  13 บทความ 
กลุ่มท่ี 10 : มาตรวทิยา การวดัและควบคุม       20 บทความ 
กลุ่มท่ี 11 : วศิวกรรมและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม      70 บทความ 
กลุ่มท่ี 12 : STEM เทคโนโลยกีารศึกษา       12 บทความ 
กลุ่มท่ี 13 : ระบบควบคุมดา้นการเกษตรและชีวติประจ าวนั     23 บทความ 
กลุ่มท่ี 14 : กลุ่มบทความพิเศษ        15 บทความ 
  Emerging Software and Hardware Technologies for Digital Smart Society 

Data Processing for Biomedical, Energy, and Environmental Applications 
กรมสอบสวนคดีพิเศษ(DSI) 
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สรุปจ านวนบทความทีผ่่านการพจิารณาแยกตามหน่วยงาน 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน  32 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี  27 บทความ 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

23 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 
 

17 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงราย 
 

14 บทความ 

สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาติ 
 

14 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 
 

12 บทความ 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
 

14 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร 
 

9 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
 

7 บทความ 

การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
 

7 บทความ 

มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
 

7 บทความ 

มหาวทิยาลยันครพนม 
 

8 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยมีหานคร 
 

6 บทความ 

มหาวทิยาลยับูรพา 
 

6 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเลย 
 

5 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรี 
 

5 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา 
 

4 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 

4 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
 

4 บทความ 

มหาวทิยาลยักรุงเทพ 
 

4 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม 
 

3 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 
 

3 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
 

3 บทความ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
 

3 บทความ 

มหาวทิยาลยัมหิดล 
 

3 บทความ 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 
 

3 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ 
 

2 บทความ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก 
 

2 บทความ 

มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
 

2 บทความ 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 

2 บทความ 
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มหาวทิยาลยั นอร์ท-เชียงใหม่ 
 

2 บทความ 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
 

2 บทความ 

มหาวทิยาลยัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

2 บทความ 

มหาวทิยาลยัสยาม 
 

2 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัร้อยเอด็ 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบุรี 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัสารคาม 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัศรีปทุม 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัรังสิต 
 

1 บทความ 

โรงเรียนจุฬาภรณ์ราชวทิยาลยั 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยันเรศวร 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยักาฬสินธ์ุ 
 

1 บทความ 

สถาบนัเทคโนโลยปีทุมวนั 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัราชธานี 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑิต 
 

1 บทความ 

วทิยาลยัพิชญบณัฑิต 
 

1 บทความ 

มหาวทิยาลยัเอเชียอาคเนย ์
 

1 บทความ 
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ก าหนดการจัดงานประชุมวชิาการ ECTI-CARD 2017 
วนัองัคารท่ี 25 กรกฎาคม พ.ศ.2560  

ลงทะเบียนผูเ้ขา้ส่งบทความเตรียมการน าเสนอและจดับูธจากผูส้นบัสนุน  
วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560   เวลา 13:00 – 15:00 น. 

หอ้ง นครเวยีงจนัทร์     SESSION 111 

เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร 

ประธาน : ดร. สุวฒัน์ กิจเจริญวฒัน์(มทร.กรุงเทพ) 
รองประธาน : ดร. ยทุธศกัด์ิ ทอดทอง(มรภ.อุดรธานี) 

ID 1053 1155 1188 1212 1224 1232 1256 1214   
 

หอ้ง แก่นทา้ว   SESSION 112 

เทคโนโลยชีีวภาพ การแพทย ์วทิยาศาสตร์กายภาพ วทิยาศาสตร์การกีฬา 

ประธาน : ดร. ศริญญา ปะสะกว ี(สถาบนัมาตรวทิยา) 
รองประธาน : ผศ. วาสนา เกษมสินธ์ (มรภ.สกล) 

ID 1341 1379 1322 1064 1112 1158 1387    
 

หอ้ง วงัเวยีง   SESSION 113 

เทคโนโลยชีีวภาพ การแพทย ์วทิยาศาสตร์กายภาพ วทิยาศาสตร์การกีฬา 

ประธาน : ดร. มณฑล หอมกล่ินเทียน (สถาบนัมาตรวทิยา) 
รองประธาน : ดร. ปิยวดี ยาบุษดี(มรภ.อุดรธานี) 

ID 1168 1065 1113 1161 1166 1196 1210 1296   
 

หอ้ง บ่อแกว้   SESSION 114 

กรมสอบสวนคดีพิเศษ(DSI) 
ประธาน : ดร. มนตรี โพธิโสโนทยั (สจล.) 

รองประธาน : ผศ. รชต บุณยะยตุ (มรภ. สกลนคร) 
ID 1440 1441 1442 1156       

พกัรับประทานอาหารวา่ง  หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 15:00 – 15:15 น. 
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วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560   เวลา 15:15 – 17:45 น. 

หอ้ง นครเวยีงจนัทร์    SESSION 115 

เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร 
ประธาน : รศ.ดร. อภินนัท ์อุรโสภณ(มมส.) 

รองประธาน : ผศ. ปองพล แสนสอน(มรภ.อุดรธานี) 
ID 1186 1198 1223 1229 1250 1303 1328 1368 1404  

 

หอ้ง แก่นทา้ว   SESSION 116 

ธุรกิจการธนาคาร การท่องเท่ียว และการโรงแรม 
ประธาน : ผศ.ดร. วรรณรีย ์วงศไ์ตรรัตน์(มทร.อิสาน โคราช) 
รองประธาน : ผศ.ดร. สราวฒิุ บุญเกิดรัมย(์มรภ.สกลนคร) 

ID 1066 1152 1260 1296 1325 1381 1146 1277   
 

หอ้ง วงัเวยีง  SESSION 117 

เทคโนโลยชีีวภาพ การแพทย ์วทิยาศาสตร์กายภาพ วทิยาศาสตร์การกีฬา 
ประธาน : ผศ.ดร. พินิจ ก าหอม (มจธ.) 

รองประธาน : ดร. ภูเบศร์ พิพิธหิรัญการ(มรภ.อุดรธานี) 
ID 1034 1089 1138 1164 1184 1203 1248 1310 1313 1371 

 
หอ้ง บ่อแกว้    SESSION 118 

ระบบควบคุมดา้นการเกษตรและชีวติประจ าวนั 
ประธาน : ผศ.ดร. ชาญวทิย ์บุญช่วย(บริษทัไซแนปประเทศไทยจ ากดั)  Speaker  รับเชิญ 

รองประธาน : ดร. คมยทุธ ไชยวงษ ์(มรภ.เลย) 
ID 1008 1048 1098 1114 1183 1195 1231 1262 1275  

งานเล้ียงตอ้นรับ Welcome Party  ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์18:00 – 20:00 น. 
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วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 เวลา 08:00 – 10:00 น.    

หอ้ง นครเวยีงจนัทร์   SESSION 201 

การประหยดัพลงังาน การจดัการพลงังานบา้นอตัโนมติั 
ประธาน : ดร. นฤดม นวลขาว (สถาบนัมาตรวทิยา) 

รองประธาน : ดร. ธวชัชยั จารุวงศว์ทิยา (มทร.อีสาน โคราช) 
ID 1031 1083 1127 1176 1213 1245 1305 1354   

 

หอ้ง แก่นทา้ว    SESSION 202 

ระบบความปลอดภยั การควบคุมการเขา้ถึงการยนืยนัตวัตน ระบบตรวจจบั 
ประธาน : ผศ.ดร. ณฐัพงศ ์พนัธุนะ(มทร.พระนคร) 
รองประธาน : ผศ. รชต บุณยะยตุ(มรภ.สกลฯ) 

ID 1009 1072 1096 1282 1333 1334 1350 1069   
 

หอ้ง วงัเวยีง     SESSION 203 

การขนส่ง การควบคุมจราจร การจดัการอุตสาหกรรม 
ประธาน : ดร. ศกัดา พรรณไวย(การทางพิเศษแห่งประเทศไทย) 
รองประธาน : ดร. ประจวบ อินระวงศ ์(มทร อีสาน โคราช) 

ID 1041 1087 1281 1038 1084 1205 1382    
 

หอ้ง หลวงน ้ าทา     SESSION 204 

การส่ือสาร การสนบัสนุนผูใ้ชต้ามบา้นเครือข่ายสังคม เครือข่ายไร้สาย 
ประธาน : ผศ.ดร. อภิรักษ ์จนัทรสร้าง(มก.) 
รองประธาน : อ. กร พวงนาค(มทร.พระนคร) 

ID 1032 1244 1316 1058 1200 1247 1378    
พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 10:00 – 10:15 น. 
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วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560   เวลา  10:15 – 12:15 น. 

หอ้ง นครเวยีงจนัทร์  SESSION 205 

การประหยดัพลงังาน การจดัการพลงังานบา้นอตัโนมติั 
ประธาน : ผศ.ดร. สายชล ชุดเจือจิน(มทร.กรุงเทพ) 
รองประธาน :  ดร. ปิยวดี ยาบุษดี(มรภ.อุดรธานี) 

ID 1078 1126 1137 1179 1287 1340 1377 1395   
 

หอ้ง แก่นทา้ว   SESSION 206 

ระบบความปลอดภยั การควบคุมการเขา้ถึงการยนืยนัตวัตน ระบบตรวจจบั 
ประธาน : ผศ.ดร. วทิวสั สิฐกลุ(มจพ.) 

รองประธาน : ผศ.ดร. คณิตศร จ้ีกระโทก(มรภ.อุดรธานี) 
ID 1046 1094 1194 1326 1424 1230 1422 1010   

 
หอ้ง วงัเวยีง    SESSION 207 

การขนส่ง การควบคุมจราจร การจดัการอุตสาหกรรม 
ประธาน : ดร. สญัญา ควรคิด (มรภ.นครปฐม) 

รองประธาน : อ. กอ้งภพ ชาอามาตย ์(มรภ.สกลนคร) 
ID 1062 1143 1289 1040 1085 1386 1385    

 
หอ้ง หลวงน ้ าทา  SESSION 208 

การส่ือสาร การสนบัสนุนผูใ้ชต้ามบา้นเครือข่ายสังคม เครือข่ายไร้สาย 
ประธาน : รศ.ดร. กฤษณะ ไวยมยั(มก.) 

รองประธาน : ผศ. วชิชุพงษ ์วบูิลเจริญ (มทร.อีสาน โคราช) 
ID 1043 1174 1246 1337 1095 1241 1304 1226   

พกัรับประทานอาหารกลางวนั หอ้งดวงจ าปา เวลา 12:15 – 13:00 น. 
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วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560    
พิธีเปิด  หอ้งนครเวยีงจนัทร์  เวลา 13:00 - 13:30 น. 

Keynote   ศ.ดร.ประภาส จงสถิตยว์ฒันา(จุฬาฯ), ศ.ดร.ประยทุธ อคัรเอกฒาลิน(มจพ.), ศ.ดร.โกสินทร์ จ  านงไทย(มจธ.) เวลา 13:30 - 14:15น. 
Keynote  คุณจิระสกัด์ิ เปมะศิริ ผูอ้  านวยการฝ่ายสารสนเทศเวลา  14:15 - 15:00 น. 

พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา  15:00 - 15:15 น. 

การน าเสนอภาคโปสเตอร์ 
ประธาน: รศ.ดร. อนนัต ์ ผลเพ่ิม(มก.)   รองประธาน: ผศ.ดร. อภิรักษ ์จนัทรสร้าง(มก.) 

1022 1047 1050 1051 1088 1136 1141 1150 
1189 1191 1208 1215 1219 1220 1228 1264 
1265 1271 1276 1297 1324 1370 1376 1392 
1393        

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560   เวลา 15:15 – 17:45 น. 

หอ้ง นครเวยีงจนัทร์    SESSION 211 

การกูภ้ยั ระบบเตือนภยั และพยากรณ์ 
ประธาน : รศ.ดร. อนนัต ์ผลเพ่ิม(มก.) 

รองประธาน : ผศ.ดร. คณิศร จ้ีกระโทก(มรภ.อุดรธานี) 
ID 1240 1128 1216 1283 1367 1284 1039 1178   

หอ้ง แก่นทา้ว   SESSION 212 

ระบบควบคุมดา้นการเกษตรและชีวติประจ าวนั 

ประธาน : ผศ.ดร. ชยัพร ใจแกว้(มก.)   
รองประธาน : ผศ. จิรพงษ ์จิตตะโคตร์(มทร.ธญับุรี) 

ID 1019 1071 1270 1100 1187 1227 1267    
หอ้ง วงัเวยีง  SESSION 213 

Special Session on Emerging Software and Hardware Technologies for Digital Smart Society 
ประธาน : ผศ.ดร. นรรัตน์ วฒันมงคล(ม.บูรพา) 

รองประธาน : ผศ.ดร. สุรเชษฐ ์กานตป์ระชา(ม.นเรศวร) 
ID 1428 1429 1430 1431 1432 1433     

หอ้ง หลวงน ้ าทา   SESSION 214 

Special Session on Data Processing for Biomedical, Energy, and Environmental Applications 
ประธาน : รศ.ดร. เอกรัฐ บุญเชียง (ม.เชียงใหม่) 
รองประธาน : ดร. ชยัรัตน์ พินทอง (ม.นเรศวร) 

ID 1434 1435 1436 1437 1438 1439     
งานเล้ียงรับรอง Banquet ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์เวลา 18:00 – 20:00 น. 
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วนัศุกร์ท่ี 28 กรกฎาคม พ.ศ.2560   เวลา   08:00 – 10:00 น. 

หอ้ง นครเวยีงจนัทร์  SESSION 301 

มาตรวทิยา การวดัและควบคุม 
ประธาน : รศ.ดร. เดชา พวงดาวเรือง (ม.เอเซียอาคเนย)์ 
รองประธาน : ดร. เฉลิมภณัฑ ์ฟองสมุทร (ม.บูรพา) 

ID 1021 1074 1233 1396 1401 1405 1408 1407   
 

หอ้ง แก่นทา้ว   SESSION 302 

STEM เทคโนโลยกีารศึกษา 
ประธาน : ดร. ชยัวฒัน์ เจษฏาจินต(์สถาบนัมาตรวทิยา) 
รองประธาน : ดร. ธวชัชยั ทองเหล่ียม (มรภ.นครปฐม) 

ID 1060 1104 1111 1181 1209 1338 1086 1037   
 

หอ้ง วงัเวยีง  SESSION 303 

วศิวกรรมและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
ประธาน : ดร. กนกวรรณ นนทพจน์(สถาบนัมาตรวทิยา) 

รองประธาน : อ. สมพร เตียเจริญ (ม.ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ) 
ID 1011 1029 1063 1076 1118 1157 1006 1185   

 
หอ้ง หลวงน ้ าทา  SESSION 304 

วศิวกรรมและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
ประธาน : ดร. ชยัรัตน์ พินทอง (ม.นเรศวร) 

รองประธาน : ผศ. วไิลพร กลุตงัวฒันา (มรภ. อุดรธานี) 
ID 1026 1042 1097 1148 1162 1170     

พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 10:00 – 10:15 น. 
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วนัศุกร์ท่ี 28 กรกฎาคม พ.ศ.2560   เวลา  10:15 – 12:15 น. 

หอ้ง นครเวยีงจนัทร์  SESSION 305 

มาตรวทิยา การวดัและควบคุม 
ประธาน : ผศ.ดร. กฤษดา  ยิง่ขยนั  (มทร.ลา้นนา) 

รองประธาน : ผศ. กิตติศกัด์ิ แสนประสิทธ์ิ(มรภ.เลย) 
ID 1144 1327 1180 1398 1406 1411 1403    

 

หอ้ง แก่นทา้ว   SESSION 306 

STEM เทคโนโลยกีารศึกษา 
ประธาน : ผศ.ดร. ชยัยศ ค ามี (มรภ.เลย) 

รองประธาน : อ. ยิง่ยศ ศรีบุญเรือง (ม.บูรพา สระแกว้) 
ID 1099 1110 1175 1182 1237 1375 1159 1142   

 
หอ้ง วงัเวยีง  SESSION 307 

วศิวกรรมและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
ประธาน : ผศ.ดร. ชยัวฒัน์ สากลุ(มทร.ศรีวชิยั ตรัง) 

รองประธาน : ผศ.ดร. วรรณรีย ์วงศไ์ตรรัตน์(มทร.อิสาน โคราช) 
ID 1012 1035 1068 1103 1160 1169 1190    

 
หอ้ง หลวงน ้ าทา  SESSION 308 

วศิวกรรมและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
ประธาน : ผศ. ดร. สุรเชษฐ ์กานตป์ระชา(มน.) 
รองประธาน : ดร. วรีพล คงนุ่น(มรภ.อุตรดิตก)์ 

ID 1027 1045 1075 1106 1154 1163 1177 1193   
พกัรับประทานอาหารกลางวนั หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 12:15 – 13:00 น. 
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วนัศุกร์ท่ี 28 กรกฎาคม พ.ศ.2560   เวลา  13:00 – 15:00 น. 
หอ้ง นครเวยีงจนัทร์   SESSION 311 

มาตรวทิยา การวดัและควบคุม 

ประธาน : รศ.ดร. อลงกรณ์ พรมที(มรภ.อุดรธานี) 
รองประธาน : อ. เมืองมล เสนเพง็(มรภ.เลย) 

ID 1402 1028 1335 1399 1423      
 

หอ้ง แก่นทา้ว   SESSION 312 

การเรียนการสอนทางไกล การศึกษาบนัเทิงคอมพิวเตอร์แอนิเมชนั 

ประธาน : ดร. สุชาดา ตนัติสถิระพงษ(์มศว.) 
รองประธาน : ดร. วรีพล คงนุ่น(มรภ.อุตรดิตก)์ 

ID 1153 1211 1252 1363 1372 1016 1036 1067   
 

หอ้ง วงัเวยีง   SESSION 313 

วศิวกรรมและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 

ประธาน : ผศ.ดร. กริช สมกนัธา (มรภ.อุดรธานี) 
รองปรธาน : ผศ.ดร. สราวฒิุ บุญเกิดรัมย(์มรภ.สกลนคร) 

ID 1199 1236 1258 1268 1280 1291 1302 1329   
 

หอ้ง บ่อแกว้  SESSION 314 

วศิวกรรมและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
ประธาน : ผศ. วโิรจน์ เพชรพนัธ์ุศรี(มทร.กรุงเทพ) 

รองประธาน : ดร. ธวชัชยั ทองเหล่ียม (มรภ.นครปฐม) 
ID 1225 1253 1261 1272 1288 1298 1319 1394   

พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 15:00 – 15:15 น. 
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วนัศุกร์ท่ี 28 กรกฎาคม พ.ศ.2560   เวลา  15:15 – 17:45 น. 

หอ้ง แก่นทา้ว   SESSION 316 

ธุรกิจการธนาคาร การท่องเท่ียว และการโรงแรม 
ประธาน : ผศ. สมเกียรติ ทองแกว้(มทร.พระนคร) 
รองประธาน : อ. รณยทุธ นนทพ์ละ(มรภ.สกลนคร) 

ID 1421 1273 1410 1339 1400 1397     
 

หอ้ง วงัเวยีง  SESSION 317 

วศิวกรรมและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
ประธาน : ผศ.ดร. ลือชยั พรหมรัตน์รักษ(์มรภ.อุดรธานี) 

รองประธาน : อ. ปริญญา รจนา (มรภ.สกลนคร) 
ID 1201 1239 1259 1286 1292 1315     

 
หอ้ง บ่อแกว้  SESSION 318 

วศิวกรรมและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
ประธาน : ผศ.ดร. ปภศัร์ชกรณ์ อารียก์ลุ(มทร.ศรีวชิยั ตรัง) 
รองประธาน : ผศ. จุไรรัตนจิ์นดา อรรคนิตย(์มรภ.อุดรธานี) 

ID 1234 1254 1266 1290 1301 1323     
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วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 111 

เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร 

หอ้ง นครเวยีงจนัทร์ 

ประธาน : ดร. สุวฒัน์ กิจเจริญวฒัน์(มทร.กรุงเทพ) 
รองประธาน : ดร. ยทุธศกัด์ิ ทอดทอง(มรภ.อุดรธานี) 

13:00 – 15:00 น. 
ID ช่ือเร่ือง  หนา้ 

1053 บ่อเล้ียงปลาระบบอจัฉริยะ 1-4 
1155 เคร่ืองใหอ้าหารไก่ไข่ก่ึงอตัโนมติัส าหรับฟาร์มเล้ียงไก่ไขข่นาดเลก็ 5-8 
1188 หุ่นยนตต์รวจสอบคุณภาพน ้ าในบ่อปลาเคล่ือนท่ีแบบอตัโนมติัระบุต าแหน่งดว้ยจีพีเอส 9-12 
1212 อุปกรณ์ตรวจสอบการเจือปนของน ้ าในน ้ ายางพาราดิบดว้ยวธีิการทดสอบทางไฟฟ้า 13-16 
1224 ระบบตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด–ด่างแบบไร้สายส าหรับการปลูกพืช

ไฮโดรพอนิกส์ 

17-20 

1232 The Study of Crayfish’s Growth in Automatic Control Condo 21-24 
1256 Design and development of a smoke oven 25-28 
1214 เคร่ืองแกะกลีบกระเทียมขนาดเลก็ 29-32 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 15:00 – 15:15 น.  
 

วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 112 

เทคโนโลยชีีวภาพ การแพทย ์วทิยาศาสตร์กายภาพ วทิยาศาสตร์การกีฬา 

หอ้ง แก่นทา้ว 

ประธาน : ดร. ศริญญา ปะสะกว ี(สถาบนัมาตรวทิยา) 
รองประธาน : ผศ. วาสนา เกษมสินธ ์(มรภ.สกล) 

13:00 – 15:00 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1341 เคร่ืองคดัขนาดสบัปะรดดว้ยการประมวลผลภาพ 33-36 
1379 เทคโนโลยบี าบดัน ้ าเสียในบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ ้ าอยา่งง่าย 37-40 
1322 การประยกุตใ์ชส้มาร์ทโพนส าหรับระบบควบคุมความช้ืนในดินดว้ยขั้นตอนวธีิควบคุมแบบ

เปิด-ปิด 

41-44 

1064 การพฒันาสร้างเคร่ืองท าใหป้ราศจากเช้ือดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 45-48 
1112 Applications for Patients with Alzheimer's Disease 49-52 
1158 Personal Trainer 53-56 
1387 ระบบวดัต าแหน่งเคร่ืองรับภาพรังสีเอกซ์เรยอ์วยัวะทรวงอกอติัโนมติัโดยใชก้ารประมวลผลภาพ 57-60 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 15:00 – 15:15 น.  
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วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 113 

เทคโนโลยชีีวภาพ การแพทย ์วทิยาศาสตร์กายภาพ วทิยาศาสตร์การกีฬา 

หอ้ง วงัเวยีง 

ประธาน : ดร. มณฑล หอมกล่ินเทียน (สถาบนัมาตรวทิยา) 
รองประธาน : ดร. ปิยวดี ยาบุษดี(มรภ.อุดรธานี) 

13:00 – 15:00 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1168 การปกปิดความผดิพลาดส าหรับการเขา้รหสัวดิีทศันป์ระสิทธิภาพสูง 61-64 
1065 เคร่ืองฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหมทอมือดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลต 65-68 
1113 ระบบสารสนเทศบนเวบ็และแอนดรอยดส์ าหรับคลีนิคผูมี้บุตรยาก 69-72 
1161 เคร่ืองช่วยเดิน 73-76 
1166 Foot Plantar Pressure Measurement Device 77-80 
1196 ระบบสืบคน้ขอ้มูลทางการแพทยโ์ดยวธีิรู้จ าใบหนา้ส าหรับหุ่นยนตดู์แลผูป่้วย 81-84 
1210 การพฒันาระบบติดตามดวงอาทิตยอ์ตัโนมติัแบบ 2 แกนตามระบบสุริยะวถีิส าหรับเซลล์

แสงอาทิตย ์

85-88 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 15:00 – 15:15 น.  

 

วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 114 

กรมสอบสอนคดีพิเศษ(DSI) 
หอ้ง บ่อแกว้ 

ประธาน : ดร. มนตรี โพธิโสโนทยั (สจล.) 
รองประธาน : ผศ. รชต บุณยะยตุ (มรภ. สกลนคร) 

13:00 – 15:00 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1440 Message Filtering Technique for Conflict Detection in Society 89-92 
1441 SIGNATURE VERIFICATION SYSTEM WITH CHAIN CODE FEATURES  93-96 
1442 การปรับปรุงกลอ้งวงจรปิดเพื่อตรวจจบัและวเิคราะห์พฤติกรรมการขโมยของอตัโนมติั 97-100 
1156 IoT-Based Portable Wireless Printer 101-104 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 15:00 – 15:15 น.  
 
 
 
 
 
 
 



                    การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม 
                     9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

วนัท่ี 25-28 กรกฎาคม พ.ศ.2560 ณ โรงแรม เชียงคาน ริเวอร์ เมาทเ์ทน อ.เชียงคาน จ.เลย 

วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 115 

เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร 
หอ้ง นครเวยีงจนัทร์ 

ประธาน : รศ.ดร. อภินนัท ์อุรโสภณ(มมส.) 
รองประธาน : ผศ. ปองพล แสนสอน(มรภ.อุดรธานี) 

15:15 – 17:45 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 
1186 การออกแบบระบบควบคุมและกลไกการหยอดเมลด็พนัธ์ุขา้วส าหรับหุ่นยนตห์ยอดเมลด็พนัธ์ุ

ขา้วในนาโคลน 

105-108 

1198 เคร่ืองแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนน ้ าของแม่น ้ าท่ีใชท้ าการเพาะเล้ียงปลาในกระชงั 109-112 
1223 ระบบควบคุมการใหน้ ้ าและธาตุอาหารพืชแบบอตัโนมติัผา่นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 113-116 
1229 โรงเรือนไฮโดรโปนิกส์อตัโนมติั 117-120 
1250 การปลูกผกัไฮโดรโพนิกส์ควบคุมอุณหภูมิน ้ าดว้ยเซ็นเซอร์ 121-124 
1303 อุปกรณ์จ่ายน ้ าแปลงผกัอตัโนมติัโดยใชแ้หล่งพลงังานไฟฟ้าร่วมจากแสงอาทิตยแ์ละกงัหนัน ้ า

ผลิตไฟฟ้า 

125-128 

1328 DEVELOPMENT OF A SCREW FEEDER CONTROL SYSTEM FOR PRECISION 
FERTILIZING MACHINE 

129-132 

1368 การประยกุตใ์ชร้หสัคิวอาร์เพื่อใหข้อ้มูลสินคา้และผลิตภณัฑ์ 133-136 
1404 การประกนัคุณภาพของการวดัความช้ืนในขา้วดว้ยการพฒันาขา้วความช้ืนอา้งอิงมาตรฐาน 137-140 

 งานเล้ียงตอ้นรับ(Welcome Party) ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์เวลา18:00 – 20:00 น.  
 

วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 116 

ธุรกิจการธนาคาร การท่องเท่ียว และการโรงแรม 
หอ้ง แก่นทา้ว 

ประธาน : ผศ.ดร. วรรณรีย ์วงศไ์ตรรัตน์(มทร.อิสาน โคราช) 
รองประธาน : ผศ.ดร. สราวฒิุ บุญเกิดรัมย(์มรภ.สกลนคร) 

15:15 – 17:45 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1066 ระบบเวบ็ส าหรับสร้างแบบจ าลองธุรกิจดว้ยแนวคิด Business Model Canvas 141-144 
1152 แอปพลิเคชนัเพ่ือความสะดวกสบายในการท่องเท่ียวแบบเป็นกรุ๊ปทวัร์ 145-148 
1260 โมเดลแนะน าการท่องเท่ียวของกรุงเทพมหานครโดยใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสิน 149-152 
1296 Prediction Tobacco data on Two-Dimensional Gel Electrophoresis (2D-Gel) using Data 

Mining and Feature Selection Techniques 
153-156 

1325 Healthy and Money planning Application 157-160 



                    การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม 
                     9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

วนัท่ี 25-28 กรกฎาคม พ.ศ.2560 ณ โรงแรม เชียงคาน ริเวอร์ เมาทเ์ทน อ.เชียงคาน จ.เลย 

1381 การพฒันาระบบแสดงขอ้มูลการวดัอุณหภูมิแบบไม่สมัผสั 161-164 
1146 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของโพรโทคอลการเขา้ถึงหลายทางท่ีไวต่อคล่ืนพาห์ชนิดไม่ยนื

กราน 

165-168 

1277 การวเิคราะห์และทดสอบวงจรฟอร์เวร์ิดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์ 169-172 
 งานเล้ียงตอ้นรับ(Welcome Party) ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์เวลา 18:00 – 20:00 น.  

 

วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 117 

เทคโนโลยชีีวภาพ การแพทย ์วทิยาศาสตร์กายภาพ วทิยาศาสตร์การกีฬา 
หอ้ง วงัเวยีง 

ประธาน : ผศ.ดร. พินิจ ก าหอม (มจธ.) 
รองประธาน : ดร. ภูเบศร์ พิพิธหิรัญการ(มรภ.อุดรธานี) 

15:15 – 17:45 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 
1034 ชุดเฝ้าระวงัและประเมินความเส่ียงการเกิดแผลกดทบัดว้ยตวัตรวจจบัแรงกด FSR 173-176 
1089 การสร้างเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจกัรราศีดว้ยเลเซอร์ตามระบบพิกดัเสน้ขอบฟ้า 177-180 
1138 เคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลืองดว้ยแอลอีดีท่ีสามารถปรับความเขม้แสงไดโ้ดยอตัโนมติั 181-184 
1164 The Physical Therapy for Arms 185-188 
1184 Measurement of  Heart Rate  and  Blood  Oxygen  Saturation Using  Smartphone Camera 189-192 
1203 Application Volunteer Emergency Practice on Smartphone using Android Operating System 193-196 
1248 ระบบบนัทึกและวเิคราะห์สมรรถภาพทางกายดา้นความเร็วในการวิง่ของมนุษย ์ 197-200 
1310 การควบคุมแบบป้อนกลบัความเร็ว ส าหรับเคร่ืองเพ่ิมพิสยัการเคล่ือนไหวตน้ทุนต ่า เพื่อฟ้ืนฟู

สมรรถภาพผูป่้วยขอ้เข่ายดึติด ดว้ยตวัควบคุมฝังตวัแบบไมโครคอนโทรเลอร์ 

201-204 

1313 The study of Surface EMG Subband from Lower Arm for Finger Movement Classification 205-208 
1371 ระบบแจง้เตือนทานยานและการออกนอกพ้ืนท่ีดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 209-212 

 งานเล้ียงตอ้นรับ(Welcome Party) ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์เวลา 18:00 – 20:00 น.  
 

วนัพธุท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 118 

ระบบควบคุมดา้นการเกษตร และชีวติประจ าวนั 
หอ้ง บ่อแกว้ 

ประธาน : ผศ.ดร. ชาญวทิย ์บุญช่วย(บริษทัไซแนปประเทศไทยจ ากดั)   
รองประธาน : ดร. คมยทุธ ไชยวงษ ์(มรภ.เลย) 

15:15 – 17:45 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1008 การประยกุตใ์ชเ้คร่ืองจกัรกลหมนุชนิดสวทิชรี์ลคัแตนซ์ในระบบสะสมพลงังานฟลายวลี  213-216 
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1048 ระบบบริหารจดัการขอ้มูลแบบรวมศูนยก์ลางส าหรับขอ้มูลปริมาณมากเพื่อการจดัการและการ
ด าเนินงาน 

217-220 

1098 ระบบคน้หาทิศท่ีตั้งสถานีโทรทศัน์ระบบดิจิตอล 221-224 
1114 การประชาสมัพนัธ์การท่องเท่ียวจงัหวดัตรัง ผา่นแอพพลิเคชัน่บนระบบปฏิบติัการแอน

ดรอยด ์

225-228 

1183 การจ าแนกกิจกรรมตามปกติโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 229-232 
1195 e-PTA: The Project Progress Tracking Application 233-236 
1231 Lightning Performance Assessment for 115 kV Transmission Line System Based on Ground 

Flash Density 
237-240 

1262 Bottle Image Registration base on Principal Axis Analysis Algorithm 241-244 
1275 เคร่ืองก่ึงอตัโนมติัส าหรับผสมและอดักอ้นเช้ือเห็ด 245-248 

 งานเล้ียงตอ้นรับ(Welcome Party) ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์เวลา 18:00 – 20:00 น.  
 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 201 

การประหยดัพลงังาน การจดัการพลงังานบา้นอตัโนมติั 
หอ้ง นครเวยีงจนัทร์ 

ประธาน : ดร. นฤดม นวลขาว (สถาบนัมาตรวทิยา) 
รองประธาน : ดร. ธวชัชยั จารุวงศว์ทิยา (มทร.อีสาน โคราช) 

08:00 – 10:00 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1031 The Control Operation Of Electrical From Mobile Phones 249-252 
1083 การประหยดัพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งส าหรับถนนดว้ยการปรับปรุง Photo Switch 253-256 
1127 ระบบบริหารจดัการการเช่ือมต่อสมาร์ทโฮม 257-260 
1176 การเพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับอากาศโดยการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเขา้คอนเดนเซอร์โดย

ใชน้ ้ าควบแน่นจากอิวาพอเรเตอร์ไหลผา่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีติดครีบแบบ
ส่ีเหล่ียมจตัุรัส 

261-264 

1213 ระบบติดตามการใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ือลดการใชพ้ลงังาน 265-268 
1245 ระบบวเิคราะห์และแจง้เตือนการใชพ้ลงังานแบบเวลาจริง 269-272 
1305 สมาร์ทเทคโนโลยสี าหรับหอ้งครัว 273-276 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 10:00 – 10:15 น.  
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วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 202 

ระบบความปลอดภยั การควบคุมการเขา้ถึงการยนืยนัตวัตน ระบบตรวจจบั 
หอ้ง แก่นทา้ว 

ประธาน : ผศ.ดร. ณฐัพงศ ์พนัธุนะ(มทร.พระนคร) 
รองประธาน : ผศ. รชต บุณยะยตุ(มรภ.สกลนคร) 

08:00 – 10:00 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 
1009 เคร่ืองตรวจจบัสญัญาณไวไฟส าหรับรีสตาร์ทอปุกรณ์กระจายสญัญาณไร้สาย 277-280 
1072 ผลของจ านวนตวัอยา่งอนุกรมต่อการใชง้านไดแ้ละประสิทธิภาพของแคปทช์าอนุกรมแบบรูป

เรขาคณิต 
281-284 

1096 Face Recognition for Automatic door security 285-288 
1282 ระบบการยนืยนัตวับุคคลเพื่อเขา้พกัอาศยัในโรงแรมดว้ยอปุกรณ์ส่ือสารระยะใกลแ้ละระบบ

จ าแนกใบหนา้ 
289-292 

1333 ฝากสมัภาระแบบอตัโนมติัโดยใชเ้ทคนิคการรู้จ าใบหนา้ 293-296 
1334 ระบบแลกบตัรเขา้ออกหน่วยงานโดยใชบ้ตัร RFID 297-300 
1350 ระบบตรวจจบัใบหนา้เพื่อลงเวลาดว้ยราสเบอร์ร่ีไพ 301-304 
1069 พฒันาระบบตรวจสอบความเคล่ือนไหวบุคคลดว้ยเซนเซอร์ผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั 305-308 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 10:00 – 10:15 น.  
 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 203 

การขนส่ง การควบคุมจราจร การจดัการอุตสาหกรรม 
หอ้ง วงัเวยีง 

ประธาน : ดร. ศกัดา พรรณไวย(การทางพิเศษแห่งประเทศไทย) 
รองประธาน : ดร. ประจวบ อินระวงศ ์(มทร อีสาน โคราช) 

08:00 – 10:00 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 
1041 ระบบเวบ็ส าหรับแสดงรูปภาพแผนท่ีระบบขนส่งสาธารณะ และคน้หาเสน้ทางรถสาธารณะ

ในกรุงเทพมหานคร 
309-312 

1087 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อสนบัสนุนการจดัการจราจรบนทางพิเศษ 313-316 
1205 การพฒันาระบบช่วยเหลือการตดัสินใจในการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาของปริมาณความ

ตอ้งการสินคา้ ส าหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอ่ม กรณีศึกษา ผลิตภณัฑเ์คร่ืองใช้
ท าดว้ยไม ้

317-320 

1038 Development of multimedia and QR code for public relations of information of Thungsong 
Traffic of State Railway of Thailand  

321-324 
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1084 การประเมินอตัราเร่งของรถยนตเ์พ่ือการออกแบบ เลนทดสอบและด่านเก็บค่าผา่นทางจ าลอง 
โดยใชว้ธีิ Probe Vehicle 

325-328 

1382 การค านวณปริมาณการลดมลพิษทางอากาศ เน่ืองจากการใชท้างพิเศษโดยใชเ้ทคโนโลย ีITS 
Estimation of Emission Reduction of an Expressway by Using Intelligent Transportation 
System 

329-322 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 10:00 – 10:15 น.  
 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 204 

การส่ือสาร การสนบัสนุนผูใ้ชต้ามบา้นเครือข่ายสังคม เครือข่ายไร้สาย 
หอ้ง หลวงน ้ าท่า 

ประธาน : ผศ.ดร. อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง(มก.)  
รองประธาน : อ. กร พวงนาค(มทร.พระนคร) 

08:00 – 10:00 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1032 Fault Detection Demonstration Kit due to Optical Fibre  333-336 
1244 ระบบช่วยการติดตั้งแลนไร้สายระยะไกลแบบมีทิศทาง 337-340 
1316 แอคเซสพอ้ยตท่ี์รองรับซอฟตแ์วร์ดีฟายนดเ์น็ตเวร์ิค 341-344 
1058 ออกแบบและประเมินผลโปรแกรมควบคุมกลอ้งบน Raspberry Pi เพื่อผูพ้ิการท่ีมีสายตาเลือน

ราง 
345-348 

1200 ระบบควบคุมฐานกลอ้งวงจรปิดผา่นเวบ็บราวเซอร์ 349-352 
1247 แพลตฟอร์มการจดัรูปแบบการเช่ือมต่อแบบอตัโนมติั ของเครือข่ายไร้สายโดยใชโ้ดรน 353-356 
1378 การวดัประสิทธิภาพของชุดการเขา้รหสัเวบ็เซิร์ฟเวอร์แบบ SSL บนเครือข่ายภายในเสมือน 10 

Gigabit Ethernet 
357-360 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง หอ้งหลวงน ้ าทา เวลา 10:00 – 10:15 น.  
 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 205 

การประหยดัพลงังาน การจดัการพลงังานบา้นอตัโนมติั 
หอ้ง นครเวยีงจนัทร์ 

ประธาน : ผศ.ดร. สายชล ชุดเจือจิน(มทร.กรุงเทพ) 
รองประธาน :  ดร. ปิยวดี ยาบุษดี(มรภ.อุดรธานี) 

10:15 – 12:15 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1078 อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัสองเฟส สองขา ส าหรับการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวน า
สองเฟส 

361-364 
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1126 การพฒันาและออกแบบชุดจ าลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้าภายในบา้นผา่นอินเทอร์เน็ต ดว้ย Smart 
phone iOS 

365-368 

1137 ออกแบบและพฒันาระบบขบัไฟแอลอีดีส่องถนน 80 วตัต ์ส าหรับระบบแหล่งจ่ายไฟแบบ
ผสมผสาน 

369-372 

1179 เคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ีพลงังานแสงอาทิตย ์ 373-376 
1287 A Study on Suitable Automatic Home Energy Control and Management System in 

Consideration of Energy User’s Behavior 
377-380 

1340 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับวดัการใชพ้ลงังาน 381-384 
1377 การประยกุตใ์ชบ้อร์ด Arduino ในการตรวจสอบสมรรถนะการท าความเยน็เบ้ืองตน้ของ

เคร่ืองปรับอากาศ 

385-388 

1395 การจดัการพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับกงัหนัตีน ้ า 389-392 
 รับประทานอาหารกลางวนั หอ้งดวงจ าปา เวลา 12:15 – 13:00 น.  

 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 206 

ระบบความปลอดภยั การควบคุมการเขา้ถึงการยนืยนัตวัตน ระบบตรวจจบั 
หอ้ง แก่นทา้ว 

ประธาน : ผศ.ดร. วทิวสั สิฐกลุ(มจพ.) 
รองประธาน : ผศ.ดร. คณิศร จ้ีกระโทก(มรภ.อุดรธานี) 

10:15 – 12:15 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 
1046 ระบบรายงานและแจง้เตือนหอ้งศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์ผา่นเครือข่ายไอพีเวอร์ชัน่หก 393-396 
1094 Detection of Markers on Runway for distance of Automatic Landing Using Computer 

Vision 
397-400 

1194 Warehouse Management System and Searching Products using Handheld RFID Readers 401-404 
1326 การตรวจสอบคุณลกัษณะการเดินของบุคคลดว้ยการประมวลผลภาพการเดินรยางคล่์าง 405-408 
1230 การประหยดัพลงังานไฟฟ้าโคมไฟฟลดัไลทแ์อลอีดีดว้ยวธีิการก าหนดความกวา้งสญัญาณ 409-412 
1422 การพฒันาแอปพลิเคชนัควบคุมการท างานของระบบบา้นอจัฉริยะ 413-416 
1010 ประสิทธิภาพของระบบประจุแบตเตอร่ีจากพลงังานไตรบริด 417-420 

 รับประทานอาหารกลางวนั หอ้งดวงจ าปา เวลา 12:15 – 13:00 น.  
 
 
 
 
 
 
 



                    การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม 
                     9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

วนัท่ี 25-28 กรกฎาคม พ.ศ.2560 ณ โรงแรม เชียงคาน ริเวอร์ เมาทเ์ทน อ.เชียงคาน จ.เลย 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 207 

การขนส่ง การควบคุมจราจร การจดัการอุตสาหกรรม 
หอ้ง วงัเวยีง 

ประธาน :  ดร. สญัญา ควรคิด (มรภ.นครปฐม) 
รองประธาน : อ. กอ้งภพ ชาอามาตย(์มรภ.สกลนคร) 

10:15 – 12:15 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 
1062 การออกแบบสญัญาณไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตามความความหนาแน่นของการจราจร 421-424 
1143 การพยากรณ์โลจิสติกส์ดว้ยการคน้หาแบบนกกาเหวา่: กรณีศึกษา การขนส่งสินคา้ทางน ้ า

บริเวณเมืองท่าชายฝ่ังของประเทศไทย 
425-428 

1289 การหาเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดของการหยบิสินคา้ตามใบสัง่ในคลงัสินคา้ดว้ยเง่ือนไขระยะทางและ
น ้ าหนกั 

429-442 

1040 ระบบนบัและจ าแนกประเภทรถโดยใชก้ารประมวลผลภาพ  433-436 
1085 การประเมินระบุต าแหน่งจุดติดขดัจากแผนท่ีรายงานสภาพการจราจร 437-440 
1386 การวเิคราะห์จุดเกิดอุบติัเหตบุนทางพิเศษดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกบัวธีิ Rate 

Quality Control Analysis of the Accident Locations on Expressways by Using GIS and Rate 
Quality Control 

441-444 

1385 ระบบบริหารศูนยค์วบคุมการจราจรบนทางพิเศษ Traffic Conditions Monitoring System 
(TCMS) 

445-448 

 รับประทานอาหารกลางวนั หอ้งดวงจ าปา เวลา 12:15 – 13:00 น.  
 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 208 

การส่ือสาร การสนบัสนุนผูใ้ชต้ามบา้นเครือข่ายสังคม เครือข่ายไร้สาย 
หอ้ง หลวงน ้ าท่า 

ประธาน : รศ.ดร. กฤษณะ ไวยมยั(มก.) 
รองประธาน : ผศ. วชิชุพงษ ์วบูิลเจริญ (มทร.อีสาน โคราช) 

10:15 – 12:15 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 
1043 SMS ส าหรับผูพ้ิการทางสายตาบน Tablet PC 449-452 
1174 การพฒันาระบบยนืยนัตวัตนบนโปรโตคอล 802.1x ดว้ยโอเพนซอร์สซอฟตแ์วร์ 453-456 
1246 เกตเวยท่ี์รองรับหลายโพรโทคอลส าหรับอุปกรณ์ไอโอที 457-460 
1337 ระบบระบุต าแหน่งในอาคารโดยใชเ้ครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 461-464 
1095 แอปพลิเคชนัช่วยเหลือผูเ้ป็นตาบอดสีบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 465-468 
1241 ระบบวดัการใชพ้ลงังานของอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์โดยใชง้านลกัษณะไอโอที 469-472 
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1304 Traffic Report System on Social Network 473-476 
1226 Searching and Calling System of Delivery Vehicles 477-480 

 รับประทานอาหารกลางวนั หอ้งดวงจ าปา เวลา 12:15 – 13:00 น.  
 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 211 

การกูภ้ยั ระบบเตือนภยั และพยากรณ์ 
หอ้ง นครเวยีงจนัทร์ 

ประธาน : รศ.ดร. อนนัต ์ผลเพ่ิม(มก.) 
รองประธาน : ผศ.ดร. คณิศร จ้ีกระโทก(มรภ.อุดรธานี) 

15:15 – 17:45 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1240 การรู้จ าใบหนา้โดยใชเ้ทคนิคการแบ่งตารางภาพ 481-484 
1128 Measurement Device and Alarm the Quantity of Carbon Monoxide to Reduce the Chance of 

Death in Vehicle 
485-488 

1216 การพฒันาอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้โดยใช ้ESP8266 และอปุกรณ์ตรวจวดัการเคล่ือนไหว 489-492 
1283 ระบบแจง้เตือนอุบติัเหตทุางรถยนตผ์า่นระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 493-496 
1367 ระบบรายงานการใหบ้ริการหวัเคร่ืองโทรศพัท์ VOIP 497-500 
1284 การพฒันาระบบเตือนภยัจากการรุกล ้าจากน ้ าเคม็ดว้ยเทคนิคไอโอที 501-504 
1039 To Diagnosis of Pig disease by K-Nearest Neighbor 505-508 
1178 ระบบการพยากรณ์ราคาและปริมาณการส่งออกขา้วหอมมะลิไทยออนไลน์ 509-512 

 งานเล้ียงรับรอง (Banquet) ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์เวลา 18:00 – 20:00 น.  
 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 212 

ระบบควบคุมดา้นการเกษตร และชีวติประจ าวนั 
หอ้ง แก่นทา้ว 

ประธาน : ผศ.ดร. ชยัพร ใจแกว้(มก.) 
รองประธาน : ผศ. จิรพงษ ์จิตตะโคตร์(มทร.ธญับุรี) 

15:15 – 17:45 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 
1019 การออกแบบและสร้างระบบควบคุมตูย้าส าหรับผูพ้ิการทางสายตาโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ 513-516 
1071 Multiple Choice and Questionnaire Checking System 517-520 
1270 การออกแบบและสร้างเคร่ืองผสมของเหลวควบคุมโดยไมโครคอนโทรเลอร์ 521-524 
1100 เคร่ืองอบผลิตภณัฑท์างการเกษตรจากพลงังานแบบผสมผสาน 525-528 
1187 การออกแบบและสร้างเคร่ืองผลิตเนยผสมแยมสบัปะรดส าเร็จรูปแบบแผน่ 529-532 



                    การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม 
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1227 แอปพลิเคชนัส่งเสริมการตรวจเตา้นมดว้ยตนเองบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 533-536 
1267 การใชห้ลกัการลีนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพระบบจดัการเอกสารอิเลก็ทรอนิกส์โดยการพฒันา

ระบบผา่นเวบ็ไซต ์กรณีศึกษา มทร.ศรีวชิยั วทิยาลยัรัตภูมิ 

537-540 

 งานเล้ียงรับรอง (Banquet) ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์เวลา 18:00 – 20:00 น.  
 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 213 

Special Session on Emerging Software and Hardware Technologies for Digital Smart Society 

หอ้ง วงัเวยีง 

ประธาน : ผศ.ดร. นรรัตน์ วฒันมงคล(ม.บูรพา) 
รองประธาน : ผศ.ดร. สุรเชษฐ ์กานตป์ระชา(ม.นเรศวร) 

15:15 – 17:45 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1428 High Power LED Lamp Phototherapy for Neonatal Hyperbilirubinemia  541-544 
1429 The Power Consumption Reading System through Wireless Computer Network 545-548 
1430 LabVIEW based Lithium-ion Battery State Evaluation using Electrochemical Impedance 

Spectroscopy Techniques 
549-552 

1431 Current Differential amplifier with Non-linear Current Mirror 553-556 
1432 Efficiency Improvement of SVC-Based CMOS Rectifier Circuit by Using an Impedance 

Transformation Technique 
557-560 

1433 Influence of Ejector Suction Tube Diameter on the Performance of Ejector Cooling System 561-564 
 งานเล้ียงรับรอง(Banquet) ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์เวลา 18:00 – 20:00 น.  

 

วนัพฤหสับดีท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ.2560 SESSION 214 

Special Session on Data Processing for Biomedical, Energy, and Environmental Applications  
หอ้ง หลวงน ้ าท่า 

ประธาน : รศ.ดร. เอกรัฐ บุญเชียง (ม.เชียงใหม่) 
รองประธาน : ดร. ชยัรัตน์ พินทอง (ม.นเรศวร) 

15:15 – 17:45 น. 
ID ช่ือเร่ือง หนา้ 

1434 Comparison of the Ripenness Stage of Strawberries using SVM and Radial Basis Function 565-568 
1435 Comparsion of Brain Tumor Segmentation Using Normalized Cut and Active Contour 

Techniques 
569-572 

1436 Segmentation of Lateral Ventricles from  3-D Magnetic Resonance Imaging 573-576 
1437 Quiz Quest Go : A Location Ventricles from 3-D Magnetic Resonance Image 577-580 
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1438 Development of Active Learning Support System  581-584 
1439 Application of IoT NETPIE and LINE API for  Agricultural Greenhouse Environment 

Controlling 
585-588 

 งานเล้ียงรับรอง(Banquet) ลานสนามหญา้เอนกประสงค ์เวลา 18:00 – 20:00 น.  
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ผู้แสดงปาฐกถา (Keynote speaker)  
วนัท่ี 27 กรกฎาคม 2560 หอ้งนครเวยีงจนัทร์ เวลา 13:30 - 14:15 น. 

 
ดร. พนัธ์ศักดิ์  ศิริรัชตพงษ์ 

(คุณวฒิุ DEA. (Electronics) และ D. Ing จาก Institute National Polytechniquede Grenoble (INPG) ประเทศฝร่ังเศส) 

หวัขอ้บรรยายเร่ือง  เศรษฐกิจดิจิทลักบัประเทศไทย 4.0 
  
ต าแหน่งหนา้ท่ีส าคญัในอดีต 

- ปัจจุบนั    ผูช่้วยรัฐมนตรีประจ ากระทรวงดิจิทลัเพ่ือเศรษฐกิจและสงัคม 
- พ.ศ.๒๕๕๗ - พ.ศ.๒๕๕๘  ผูช่้วยรัฐมนตรีประจ ากระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร 
- พ.ศ.๒๕๕๗ - พ.ศ.๒๕๕๘  ท่ีปรึกษา ปลดักระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร 
- พ.ศ.๒๕๔๙ - พ.ศ.๒๕๕๗  ผูอ้  านวยการศูนยเ์ทคโนโลยอิีเลก็ทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
- พ.ศ.๒๕๔๙   ผูอ้  านวยการส านกับริการเทคโนโลยสีารสนเทศภาครัฐ 
- พ.ศ.๒๕๔๕   นายกสมาคมสมองกลฝังตวัไทย 

ต าแหน่งงานอ่ืน 
- พ.ศ.๒๕๕๐ - ปัจจุบนั  กรรมการผูท้รงคุณวฒิุ สภามหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
- พ.ศ.๒๕๕๐ - ปัจจุบนั  กรรมการผูท้รงคุณวฒิุ สภามหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 
- พ.ศ.๒๕๕๙ - ๑ ตุลาคม ๒๕๕๘ กรรมการสภามหาวทิยาลยัผูท้รงคุณวฒิุ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
- พ.ศ.๒๕๕๔ - ๑ ตุลาคม ๒๕๕๘ กรรมการผูท้รงคุณวฒิุจดัหาระบบคอมพิวเตอร์ของรัฐ วงเงินงบประมาณเกิน ๑๐๐ 

ลา้นบาท กระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร 
- พ.ศ.๒๕๕๓ - ๑ ตุลาคม ๒๕๕๘ กรรมการผูท้รงคุณวฒิุในคณะกรรมการธุรกรรมทางอิเลก็ทรอนิกส์     (ดา้น

วทิยาศาสตร์หรือวศิวกรรมศาสตร์) กระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร 
- พ.ศ.๒๕๕๗ - ๑ ตุลมคม ๒๕๕๘ คณะท างานปรับแผนแม่บทเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารของกระทรง

ศึกษาธิการ พ.ศ.๒๕๕๘ - ๒๕๖๑ 
- พ.ศ.๒๕๕๒ - ๑ ตุลาคม ๒๕๕๘ ผูท้รงคุณวฒิุดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะกรรมการบูรณาการและปฏิรูประบบ

ทะเบียนแห่งชาติ 
- พ.ศ.๒๕๕๙ - พ.ศ. ๒๕๕๗  คณะกรรมการสถาบนัไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ กระทรวงอุตสาหกรรม 
- พ.ศ.๒๕๕๒   คณะกรรมการเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารของรัฐสภา 

เคร่ืองราชอิสริยาภรณ์ชั้นสูงสุดท่ีไดรั้บ 
- เคร่ืองราชอิสริยาภรณ์มงกฏุไทย ชั้นท่ี ๑ ช่ือ ประถมาภรณ์ 
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ผู้แสดงปาฐกถา (Keynote speaker) 
วนัท่ี 27 กรกฎาคม 2560 หอ้งนครเวยีงจนัทร์ เวลา 14:15 – 15:00 น. 

 

 
นายจิระสักดิ์  เปมะศิริ 

(คุณวฒิุ ครุศาสตรอุตสาหกรรมบณัฑิต (โยธา-ก่อสร้าง) วทิยาลยัเทคโนโลยแีละอาชีวศึกษา วทิยาเขตเทเวศน์) 

 
หวัขอ้บรรยายเร่ือง  การน าเทคโนโลยมีาใช้ในการปฏิบัติงาน 
                                และบริการประชาชนของการทางพเิศษแห่งประเทศไทย   
 
ประวติั 

เกิดวนัท่ี 30 ตุลาคม 2500 
 

ต าแหน่งหนา้ท่ีส าคญัในอดีต 
ปัจจุบนั  ผูอ้  านวยการฝ่ายสารสนเทศ การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
พ.ศ. 2533 วศิวกร 7  หวัหนา้แผนกส ารวจและรังวดั กองจดักรรมสิทธ์ิท่ีดิน  
พ.ศ. 2538 วศิวกร 8 ผูอ้  านวยการกองจดักรรมสิทธ์ิท่ีดิน 1 ฝ่ายกรรมสิทธ์ิท่ีดิน 
พ.ศ. 2542  วศิวกร 8 ผูอ้  านวยการกองรักษาเขตทาง ฝ่ายกฎหมาย 
พ.ศ. 2544  วศิวกร 8 ผูอ้  านวยการกองพฒันาเขตทาง ฝ่ายกรรมสิทธ์ิท่ีดิน 
พ.ศ. 2546  วศิวกร 8 ผูอ้  านวยการกองประเมินผล ฝ่ายสารสนเทศ 
พ.ศ. 2548 วศิวกร 8 ผูอ้  านวยการกองประเมินผล ฝ่ายนโยบายและแผน 
พ.ศ. 2559 วศิวกร 9 ผูอ้  านวยการฝ่ายสารสนเทศ 

 
เคร่ืองราชอิสริยาภรณ์ชั้นสูงสุดท่ีไดรั้บ 

พ.ศ. 2549 เคร่ืองราชอิสริยาภรณ์ ชา้งเผือก ชั้นท่ี 4 ช่ือ จตัุรถาภรณ์ ชา้งเผือก (จ.ช.) 
พ.ศ. 2544 เคร่ืองราชอิสริยาภรณ์ มงกฎุไทย ชั้นท่ี 4 ช่ือ จตัุรถาภรณ์ มงกฎุไทย (จ.ม.) 
พ.ศ. 2539 เคร่ืองราชอิสริยาภรณ์ ชา้งเผือก ชั้นท่ี 5 ช่ือ เบญจมาภรณ์ ชา้งเผือก (บ.ช.) 
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ผู้บรรยายรับเชิญ (Invited Speaker)  
กลุ่มการขนส่ง การควบคุมจราจร การจัดการอุตสาหกรรม 

วนัท่ี 27 กรกฎาคม 2560 หอ้งวงัเวยีง เวลา 8:00 น. 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดร.ศักดิ์ดา พรรณไวย 
(คุณวฒิุ Ph.D. (Intelligent Transport System), the University of Queensland, Australia) 

 
หวัขอ้บรรยายเร่ือง ความท้าทายของวิศวกรรมให้ทันต่อการเปลีย่นแปลงทางสังคม 

กรณีศึกษา : การพฒันาระบบเกบ็ค่าผ่านทางแบบไร้ด่าน 
The Challenge of Engineering towards the Social Change Case Study: the Development of Multi-Lane Free Flow (MLFF) 
  “The Expressway Authority of Thailand (EXAT) has developed a novel toll collection tool known as Multi-Lane Free 
Flow (MLFF) to increase toll plaza capacity. According to the fact that EXAT aims to deal with traffic congestion at toll plaza, 
the MLFF can increase toll collection capacity from 400 vehicles/hour to 2,100 vehicles/ hour which is a huge improvement 
around 3-4 times capacity increase.  The development will reduce congestion and give overall benefits to road users and the 
people who live in Bangkok and vicinity.” 
 

ประสบการณ์ด้านงานวจิยั 

• The Asia Pacific Economic Cooperation (APEC) (Civil Engineering) 
• The ASEAN Chartered Professional Engineer (ACPE) 
• Professional Engineer (P.E.), Council of Engineers (COE), Thailand 
• IEEE Reviewer Member: the Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 
• รางวัลบทความดี เด่ น  Best Paper Award บทความ เร่ื อง  An Open - Source Application for Sustainable Knowledge 

Management: A Case study on Expressway Authority of Thailand ใน ก ารป ร ะ ชุ ม  Knowledge and Digital Society 
National Conference ระหวา่งวนัท่ี 25-26 ธนัวาคม 2558  

• นักวิจัย รับ เชิญ  ( Invited researcher)  School for International Development and Cooperation (IDEC) , the Hiroshima 
University ประเทศญ่ีปุ่น ระหวา่งวนัท่ี 1-31 กรกฎาคม  2554 

• รางวัลชนะเลิศ Travel Award Winner บทความเร่ือง Development of SIDRA-TRIP Integrated GPS Model to Evaluate Fuel 
Consumption/Emission on Expressway and Alternative Road  ในการประชุม the 17th ITS World Congress สาธารณรัฐเกาหลี 
ระหวา่งวนัท่ี 25-29 ตุลาคม 2553 
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ผู้บรรยายรับเชิญ (Invited Speaker) กลุ่มบทความพเิศษ 
Special Session on Emerging Software and Hardware Technologies for Digital Smart Society 

วนัท่ี 26 กรกฎาคม 2560 เวลา 15:00 น. หอ้งนครเวยีงจนัทร์ เวลา 15:00 น. 

 

 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญวทิย์ บุญช่วย 

(คุณวฒิุ D.Eng. Energy, Asian Institute of Technology) 
 

หวัขอ้บรรยายเร่ือง การพฒันาปัญญาประดิษฐ์ (AI) ส าหรับการประยุกต์สู่เชิงพาณชิย์ 
Developing Artificial Intelligence for Commercial Applications 

“Digital transformation brings the world much easier and smarter. For example, in the next decades, a driving license may not  be 
required for driving a car since automatic self-driving cars are available. And almost devices may know you more than your close 
friends. The advancement of technologies relies on artificial intelligence (AI) adoptions. In this talk, success factors for 
commercial AI development will be mentioned such as combined AI algorithms, cloud computing, super-fast processor speed 
(quantum computing), high speed data transmission, large amount of data, and AI-on-chip technologies. In addition, information 
of AI development tools and learning resources will be provided.” 
 

ประสบการณ์ด้านงานวจิยั 

• ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคโนโลย ีAI และประธานเจา้หนา้ท่ีบริหาร บริษทั ไซแนปส์ (ประเทศไทย) จ ากดั 

• เคยด ารงต าแหน่งอาจารยแ์ละผูช่้วยศาสตราจารย ์ณ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 

• C. Boonchuay, “Improving Regulation Service Based on Adaptive Load Frequency Control in LMP Energy Market,” 
IEEE Transactions on Power System, vol.29, no.2, pp.988–989, Mar. 2014. 
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ผู้บรรยายรับเชิญ (Invited Speaker) กลุ่มบทความพเิศษ 
Special Session on Emerging Software and Hardware Technologies for Digital Smart Society 

วนัท่ี 27 กรกฎาคม 2560 เวลา 15:00 น. หอ้งวงัเวยีง 
 

 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นรรัตน์ วฒันมงคล 

(คุณวฒิุ วศ.ด. วศิวกรรมไฟฟ้า, จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 
 

หวัขอ้บรรยายเร่ือง โคมไฟแอลอดีก าลงัสูงส าหรับภาวะตัวเหลืองในทารกแรกเกดิ 
High Power LED Lamp Phototherapy for Neonatal Hyperbilirubinemia 

“สาเหตุการเกิดภาวะตวัเหลืองในทารกแรกเกิด (Neonatal Hyperbilirubinemia) เน่ืองจากการเกิดมีสารบิลิรูบิน (Bilirubin) ซ่ึงเป็น
สารสีเหลืองอยูใ่นเลือดสูงกวา่ปกติ จึงส่งผลต่อพฒันาการทางสมองของทารกอยา่งมาก โดยการรักษาทางการแพทยน์ั้นมกันิยมใช้
วิธีการส่องไฟ (Phototherapy) ซ่ึงมีความเส่ียงในการรักษาน้อยกว่าวิธีอ่ืน ๆ และให้ผลการรักษาท่ีดี งานวิจยัฉบบัน้ีน าเสนอการ
พฒันาโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูงส าหรับรักษาภาวะตวัเหลืองในทารกแรกเกิด แสงไฟท่ีถูกน ามาใชใ้นการรักษาไดม้าจากหลอดแอลอีดี
ก าลงัสูงท่ีให้แสงท่ีมีช่วงความยาวคล่ืน 450-460 นาโนเมตร ใชก้ าลงัไฟฟ้าเพียง 36 วตัต์เท่านั้น สามารถใชง้านร่วมกับตูอ้บเด็ก 
(Incubator) หรือเสาน ้ าเกลือทัว่ไปท่ีในโรงพยาบาล จากผลการทดสอบพบวา่ โคมไฟแอลอีดีท่ีน าเสนอน้ีสามารถให้ความเขม้ของ
แสง (Intensity) มากกวา่ 30 µW/cm2/nm ท่ีระยะห่างระหวา่งโคมไฟกบัเด็กทารก 30 เซนติเมตร (เป็นค่าพ้ืนฐานทางการแพทยท่ี์ใช้
รักษา) เม่ือใชก้ าลงัไฟฟ้าเพียงแค่ 70% ของความสวา่งสูงสุดท่ีท าไดเ้ท่านั้น มีความร้อนเกิดข้ึนท่ีตวัโคมไฟโดยเฉล่ียในขณะใชง้าน
จะมีอุณหภูมิสูงข้ึนจากอุณหภูมิห้องไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส สามารถตั้งเวลาเปิด-ปิดโคมไฟไดแ้ละสามารถบนัทึกเวลาการท างาน
ของโคมไฟได ้ทั้งน้ีโคมไฟไดผ้า่นการรับรองมาตรฐานจากสถาบนัมาตรวทิยา (ประเทศไทย) แลว้” 

ประสบการณ์ด้านงานวจิยั 

• ด ารงต าแหน่งผูช่้วยศาสตราจารยแ์ละหวัหนา้หอ้งปฏิบติัการวจิยัไฟฟ้าและการส่ือสารเพื่อการประดิษฐแ์ละนวตักรรม 
(Electrical and Communication for Invention and Innovation : ECIL) คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  

• ชนะเลิศรางวลัเหรียญทอง (Golden Medal) ในงานนกัประดิษฐโ์ลก 2015 ณ เมืองเจนีวา สมาพนัธรัฐสวสิ 

• รางวลัชนะเลิศอนัดบัท่ี 1 ในงานวนันกัประดิษฐป์ระจ าปี 2558 โดยส านกังานคณะกรรมการวจิัยแห่งชาติ (วช.) 
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ผู้บรรยายรับเชิญ (Invited Speaker) กลุ่มบทความพเิศษ 
Special Session on Data Processing for Biomedical, Energy, and Environmental Application 

วนัท่ี 27 กรกฎาคม 2560 เวลา 15:00 น. หอ้งหลวงน ้ าทา 

 
รองศาสตราจารย์ ดร.เอกรัฐ บุญเชียง 

(คุณวฒิุ Ph.D. Computer Science, Illinois Institute of Technology, USA) 
 

หวัขอ้บรรยายเร่ือง ระบบอจัฉริยะส าหรับการท านายการเกดิโรคล่วงหน้าโดยอาศัยการเรียนรู้ของเคร่ือง 
Intelligent System for Early Disease Detection using Machine Learning 

“ประเทศทางเอเชียตะวนัออกเฉียงใตม้กัจะเป็นแหล่งก าเนิดของโรคอุบติัใหม่ หรือโรคติดเช้ือชนิดใหม่ หรือโรคติดเช้ือท่ีมีมาก่อน
แลว้แต่เพ่ิงพบว่ามีการแพร่กระจายคร้ังใหม่ ปัจจุบันระบบการเฝ้าระวงัโรคต่างๆเหล่าน้ียงัไม่มีประสิทธิภาพมากนัก ระบบการ
รายงานหรือแจง้เตือนยงัชา้และลา้สมยั การรายงานหรือการแจง้เตือนน้ีมกัจะเกิดข้ึนหลงัจากการแพร่กระจายโรคไดถึ้งจุดสูงสุด 
ระบบอจัฉริยะส าหรับการท านายการเกิดโรคล่วงหนา้โดยอาศยัการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีน าเสนอน้ีเป็นแนวคิดใหม่ท่ีอาศยัอินเตอร์เน็ต
เป็นการเก็บขอ้มูล และใชเ้ทคนิคการค านวณแบบอจัฉริยะโดยอาศยัการเรียนรู้ของเคร่ืองร่วมกนัในการค านวณ ผลท่ีไดส้ามารถท่ีจะ
ดกัจบัและแจง้เตือนการแพร่ระบาดของโรคท่ีกล่าวขา้งตน้ไดภ้ายในระดับสัปดาห์ซ่ึงเร็วกว่าการแจง้เตือนในระบบเก่าท่ีใช้อยู ่
การศึกษาของเรามุ่งเนน้ท่ีจะพฒันาการเฝ้าระวงัโรคบนฐานของอินเตอร์เน็ตโดยใชข้อ้มูลปัจจุบนัท่ีมีอยูใ่นลกัษณะขอ้มูลขนาดใหญ่ 
(Big Data) รวมถึงขอ้มูลปัจจุบนัท่ีมาจากอุปกรณ์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนสามารถส่งต่อใหบุ้คคลากรผูมี้หนา้ท่ีรับผิดชอบ
ในทางสาธารณสุขท่ี ท าการแจง้เตือนกบัส่วนต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมโรคต่อไป” 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเสนอการออกแบบและสร้างบ่อเล้ียงปลาระบบ

อัจฉริยะส าหรับควบคุมความสะอาดของน ้ า การรักษาอุณหภูมิของน ้ า
และควบคุมปริมาณการใหอ้าหารปลา เพ่ือช่วยควบคุมคุณภาพของปลาท่ี
เล้ียงให้มีการเจริญเติบโตอย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการออกแบบบ่อ
เล้ียงปลาระบบอัจฉริยะจะท าการตรวจวดัค่าพารามิเตอร์ทั้ งหมดจาก
ธรรมชาติจริงของการด ารงชีวิตปลาในสภาวะแวดล้อมท่ีสมดุลโดยใช้
เซ็นเซอร์ตรวจจับค่าความเป็นกรด-เบส (PH) และเซ็นเซอร์ตรวจจับ
อุณหภูมิของน ้ าโดยระบบถูกประมวลผลแบบอัตโนมัติด้วยการ
โปรแกรมบนบอร์ด ARDUNIO MEGA 2560 ดังนั้นจากการทดสอบ
วิธีการเล้ียงปลาด้วยบ่อเล้ียงปลาระบบอัจฉริยะช่วยให้ประหยดัเวลา 
ประหยดัค่าจา้งแรงงานแลว้ยงัช่วยลดภาระค่าใชจ่้ายใหแ้กผู่เ้ล้ียงปลาและ
ท่ีส าคญัยงัสามารถควบคุมอัตราและปริมาณการเติบโตของปลาเพ่ิมข้ึน 
90% ซ่ึงผลการทดสอบสามารถท างานไดจ้ริงและมีประสิทธิภาพดี    

ค าส าคญั: เซ็นเซอร์, ระบบควบคุม, การประมวลผลทางสัญญาณ 

Abstract 
This paper aimed to design and construct the Intelligent 

System Fish Pond for control cleanliness of water, Temperature, and 
quantity of food to help control the quality of the fish growth 
efficiently. Therefore, the Intelligent System Fish Pond design to 
monitor all parameter values from real environment of fish by using 
sensor for check the Acid-Base (PH) and temperature of water in fish 
pond. The system was automatically processed by programming on the 
ARDUNIO MEGA 2560 board. Thus, the Intelligent System Fish Pond 
help to save time, wage and money for the owner. Importantly, it can 
control the rate and growth of fish up to 90 %. The results of the test 
can work effectively and efficiently. 

Keywords: Sensors, control system, Signal processing 

1. บทน า
ในปัจจุบันประเทศไทยมีการเล้ียงปลาประเภทน ้าจืดกนัอย่าง

แพร่หลายทั้งเพ่ือการบริโภคในครัวเรือน เพ่ือการเศรษฐกจิการคา้และยงั
รวมถึงกลุ่มนักวิจัยด้านการท าประมง แต่ปัญหาส าคัญท่ีผู ้เล้ียงต้อง
ประสบเหมือนกนัคือตอ้งใชเ้วลาค่อนขา้งมากในการดูแลปลาทั้งในเร่ือง
การควบคุมดูแลความสะอาดของน ้า การรักษาอุณหภูมิในน ้าและปริมาณ
การให้อาหารปลา ซ่ึงผลกระทบท่ีกล่าวมาล้วนแลว้แต่ส่งผลต่อคุณภาพ
และอัตราการเจริญเติบโตของปลาท่ีเล้ียง ท าใหก้ารเล้ียงปลาจึงกลายเป็น
เร่ืองท่ีค่อนขา้งยุ่งยากและเป็นภาระหนกัส าหรับผูเ้ล้ียงปลาในเชิงพาณิชย์
หรือแม้แต่ในระดบัครัวเรือน โดยท่ีผ่านมาได้มีงานวิจัยท่ีสามารถใช้ใน
การตรวจสอบคุณภาพการอยู่รอดของปลาโดยใชก้ารประมวลผลภาพใน
การตรวจสอบท่ีตัวปลาในกรณีการเสียชีวิตเพ่ือหาสาเหตุ [1] และ
สามารถพฒันาต่อยอดในงานวิจัยต่าง ๆ โดยเป็นการน าเอาระบบการ
ตรวจสอบคุณภาพของน ้ าล่วงหน้าเพ่ือเป็นการป้องกนัการเสียชีวิตของ
ปลาอนัเน่ืองมาจากสาเหตุของน ้าท่ีเน่าเสียโดยใช้ระบบควบคุมดว้ยวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ตลอดจนพฒันามาถึงการใช้ระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ 
[2], [3], [4], [5] จากงานวิจัยในอดีตท่ีผ่านมาสามารถตอบสนองต่อความ
ตอ้งการเพ่ือใชใ้นทางเกษตรพาณิชยห์รือกลุ่มนกัวิจยัดา้นการท าประมง 
และยงัสามารถใช่เป็นแหล่งขอ้มูลในการใช้ท  าวิจัยเพ่ือพฒันาต่อยอดไป
ผลิตเพ่ือจ าหน่ายในทางพาณิชยไ์ด ้แต่จากงานวิจัยผ่านมาเห็นไดว้่ามีการ
ออกแบบใหร้ะบบสามารถควบคุมสภาะแวดลอ้มต่าง ๆ ของน ้าไดเ้พ่ือให้
เหมาะสมต่อการเล้ียงปลาได้เป็นอย่างดี แต่ยงัไม่ได้ค านวณอัตราของ
ปริมาณการให้อาหารปลาซ่ึงเป็นปัจจัยหลักต่อการเจริญเติบโตของปลา
และปริมาณน ้ าเสียในบ่อเล้ียงปลาท่ีเกดิจากอาหารปลาท่ีให้เกนิความ
จ าเป็นท าใหต้น้ทุนในการเล้ียงปลาเพ่ิมสูงข้ึนดว้ย 

ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงเสนอการออกแบบและสร้างชุดเล้ียง
ปลาดว้ยระบบอจัฉริยะท่ีถูกออกแบบใหมี้ระบบควบคุมการท างานแบบ
อตัโนมติัจากการตรวจวดัค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างและค่าอุณหภูมิในน ้ าดว้ยเซ็นเซอร์ตรวจจบัและน ามาประมวลผลเพ่ือ
น าไปเป็นตัวก  าหนดปริมาณและช่วงเวลาการให้อาหารปลาท่ีเหมาะสม
และท าการก  าหนดคุณภาพน ้าเพ่ือท าการเปล่ียนถ่ายตามค่าท่ีเหมาะสม  
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2. ทฤษฏีที่เก่ียวข้อง

รูปท่ี 1 โครงสร้างบ่อเล้ียงปลาระบบอจัฉริยะ 

2.1 ทฤษฏีพ้ืนฐานส าหรับการเล้ียงปลา 
ในการออกแบบและประกอบเคร่ืองจ าเป็นตอ้งศึกษาทฤษฎีท่ี

เกีย่วขอ้งเพ่ือน าไปใชใ้นการออกแบบและประกอบเคร่ืองดงัโครงสร้าง
ในรูปท่ี 1 ดงัน้ี 
2.1.1 การวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่างโดยใชต้วัตรวจวดั (PH Sensor) เพ่ือ
เป็นการก  าหนดการเปิดหรือปิดโซลินอยดว์าลว์ (Solenoid Valve) ซ่ึงเม่ือ
เซ็นเซอร์ตรวจพบว่าปริมาณน ้ามีค่า PH ต ่ากว่า 5 (PH< 5) ซ่ึงมีค่าเป็น
กรดท าใหโ้ซลินอยดว์าลว์ท างานอตัโนมติั (เปิดวาลว์) และเม่ือค่า PH มี
ค่ามากกว่า 5 (PH> 5) มีค่าเป็นด่างโซลินอยดว์าลว์จะหยุดการท างาน (ปิด
วาลว์)  
2.1.2 การควบคุมการใหอ้าหารปลาโดยวิธีการตั้งเวลาเปิด/ปิด (on/off 
Timer control) ซ่ึงปริมาณการใหอ้าหารยงัถูกก  าหนดดว้ยสภาวะแวดลอ้ม
ของคุณภาพน ้า โดยอุณหภูมิ (Temperature) ของน ้ามีผลกระทบต่อการ
กนิอาหาร การสืบพนัธุ์และความตา้นทานโรค เน่ืองจากสัตวน์ ้าส่วนใหญ่
เป็นสัตวเ์ลือดเยน็ (Poikilotherms) และหากอุณหภูมิของน ้าเกดิการ
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วกอ็าจเป็นอนัตรายต่อ สัตวน์ ้าส าหรับสัตวน์ ้า
ทัว่ไปในเขตร้อน อุณหภูมิของน ้าท่ีเหมาะสมมีค่า ตงัแต่ 19-28 องศา
เซลเซียส แตกต่างกนัไปตามชนิดและอายุของสัตวน์ ้า [7] 
2.1.3 การควบคุมป้ัมน ้าเพ่ือท าการจ่ายน ้าจากบ่อเล้ียงปลาไปยงัแปลงปลูก
ผกัอควาโปนิกส ์ เป็นวิธีการลดแอมโมเนียของน ้า ซ่ึงเป็นอีกวิธีการทาง
ธรรมชาติท่ีไดน้ ามาผสมผสานกบัเทคโนโลยีในการควบคุมท่ีทนัสมยั
เพ่ือเป็นการเพ่ิมออกซิเจน (O2) ในน ้าซ่ึงในงานวิจยัน้ีสามารถวดัและอ่าน
ค่าไดจ้ากค่า PH ของน ้า เพ่ือเป็นขอ้ก  าหนดในการปล่อยน ้าไปต่อผ่าน
กรองและบ่อพกัน ้าเพ่ือเป็นระบบน ้าวนต่อไป [6] 
2.1.4 การควบคุมอุณหภูมิในบ่อปลาโดยใชฮี้ตเตอร์ในอุณหภูมิใหค้งท่ี
เพ่ือรักษาสภาวะสมดุลของน ้าท  าใหมี้ผลต่อการเจริญเติบโตของปลา  

รูปท่ี 2 บล็อกการท างานระบบควบคุม 

2.2 หลักการท างานของวงจร 
จากรูปท่ี 2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ถูกโปรแกรมและทดสอบดว้ยบอร์ด 
ARDUNIO MEGA 2560 ท่ีในปัจจุบันถือว่ามีราคาถูกและมีพอร์ตรับค่า
แบบทั้งอนาล็อกและดิจิตอล [8] โดยท าการรับผลของสัญญาณอินพุตท่ี
ท าหน้าท่ีเป็นเซ็นเซอร์ตรวจวดัค่าความเป็นกรดและเป็นด่างในน ้ า (PH 
Sensor) และตวัตวัตรวจวดัค่าอุณหภูมิ (Temperature Sensor) ผ่านพอร์ต
รับค่าแบบอนาล็อกท าการประมวลผลบนบอร์ด ARDUNIO MEGA 
2560 เพ่ือท าการก  าหนดค่าอุณหภูมิในน ้าและปรับเวลาการใหอ้าหารปลา
ตามเวลาท่ีเหมาะสมและเปิดหรือปิดโซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) 
ในการปล่อยน ้าในกรณีน ้ามีคุณภาพต ่า 

รูปท่ี 3 วงจรการท างานระบบควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2.3 การออกแบบและการท างานวงจรจริง 
จากวงจรรูปท่ี 3 เป็นการออกแบบและสร้างวงจรจริงโดย

แสดงถึงหลักการให้อาหารของระบบท่ีออกแบบโดยจะแบ่งเป็นให้
อาหาร 2 คร้ังต่อ 1 วนั โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งข้อมูลมาท่ีรีเลย์

Power 
Management 

Microcontroller 
ARDUNIO 

MEGA 2560 
Heater 
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แล้วส่งค าสั่งเพ่ือก  าหนดการท างานของมอเตอร์ซ่ึงมอเตอร์ได้ท  าการยึด
ต่อกบัสกรูล าเลียงอาหาร โดยระบบเปล่ียนถ่ายน ้ าจะท างานเม่ือเซนเซอร์
วดัค่า PH มีค่าท่ีต ่ากว่าค่าท่ีก  าหนดคือ PH<5 ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ง
ขอ้มูลมาสั่งให้รีเลยเ์ปิด/ปิด โซลินอยดว์าล์วท างานและเม่ือระดับน ้ าต ่า
กว่าวาลว์ลูกลอย วาลว์ลูกลอยกจ็ะท าการเปิดวาลว์น ้าและเม่ือน ้าถึงวาล์ว
ลูกลอย วาลว์ลูกลอยกจ็ะปิดน ้าจากการท างาน                

หลักการท างานท างานของชุดควบคุมอุณหภูมิในวงจรจะใช้
เคร่ืองวัดอุณหภูมิในการวัดอุณหภูมิของน ้ าแล้วส่งข้อมูลกลับไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือไปอ่านค่าอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิต ่ากว่าค่าท่ี
ก  าหนดชุดไมโครคอนโทรลเลอร์กจ็ะส่งข้อมูลสั่งงานมาท่ีรีเลย ์เพ่ือให้
เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิท างาน 

2.3 การออกแบบโปรแกรม 

รูปท่ี 4 ผงัความคิดในการออกแบบโปรมแกรม 

จากรูปท่ี 4 เคร่ืองให้อาหารปลาจะท างานชั่วโมงคร้ังละ 2 
เวลา คือ  ม้ือเชา้เวลา 08.00 น. และ ม้ือเยน็ 17.00 น. ซ่ึงการทดลองนั้นได้
ย่นระยะเวลาการทดลองจาก 1 วนัเป็น 1 ชั่วโมง ปริมาณอาหารท่ีออกมา
เร่ิมตน้ 37 กรัม จากนั้นปริมาณอาหารปลาจะเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจากปลา
จะกนิอาหารแต่ละวนัเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆการรักษาอุณหภูมิน ้ าภายในบ่อ
เล้ียงปลาโดยใช้ฮิตเตอร์ควบคุมอุณหภูมิโดยการตั้งค่าอุณหภูมิท่ีตั้งไว ้28 
องศาหากอุณหภูมิต ่ากว่า 19 องศา ฮิตเตอร์ท างาน โดยท าการทดสอบจาก
น ้าท่ีเตรียมไวใ้นบ่อเล้ียงปลาและน ้าท่ีเตรียมไวท่ี้ มีอุณหภูมิต ่าซ่ึงผลท่ีได้
คือประสิทธิภาพ ของอุปกรณ์ท่ีใช้ คิดเป็นร้อยละ80 เปอร์เซ็นต์ ของการ
รักษาระดบัอุณหภูมิท่ีเราก  าหนด 

การเปล่ียนถ่ายน ้ าปลาอัตโนมัตินั้นจะท าการเปล่ียนตามค่า
ความเป็นกรดด่างท่ีเกินปริมาณท่ีก  าหนดของโปรแกรม โดยในการ
ทดสอบจะท างาน 1 คร้ัง ช่วงเวลาท่ี 10 นาทีเม่ือค่าความเป็นกรดด่างเกนิ
ประมาณ โดยการทดสอบน้ีย่นระยะเวลาการ ทดสอบของชุดเล้ียงปลา
อตัโนมติัคือ 1 ชัว่โมงเท่ากบั 1 วนัเม่ือวาลว์เปิดน ้าระบายน ้าออกจนน ้าลด 
ถึงวาลว์ลูกลอย วาล์วลูกลอยกจ็ะท าการเปิดวาล์วน ้ าและเม่ือน ้าถึงวาวล์
วลูกลอย วาลว์ลูกลอยกจ็ะปิดน ้าจากการท างาน 

2. 3. ผลการทดลอง 
  ตารางท่ี 1 การท างานระบบต่างๆแบบ 1 ชัว่โมงเท่ากบั 1 วนั 

ตารางท่ี1 เป็นการเปรียบเทียบผลการทดสอบเคร่ืองใหอ้าหาร
แบบอตัโนมัติระหว่างป ริมาณการให้อาหารจากการค านวณ ซ่ึง
เปรียบเทียบคือ 1 วนัเท่ากนั 1 สัปดาห์ เร่ิมจากการปล่อยปลาวันแรก
จ านวน 30 ตัว วดัขนาดของปลาเฉล่ีย 10-11 เซนติเมตรของปลาทั้งหมด 
วนัแรกจะต้องใหอ้าหารปลาเร่ิมต้นท่ี 37 กรัม ต่อปลา 30 ตวั แต่เคร่ืองให้
อาหารปลาเร่ิมตน้ไดเ้พียง 30 กรัม ซ่ึงค่าผิดพลาดอยู่ท่ึ 6-9 เปอร์เซ็นต ์ดัง
รูปท่ี 5 

 รูปท่ี 5 แสดงกราฟการทดลองการใหอ้าหารและขนาดของปลา 
 (ก) แกน X แสดงจ านวนวนัท่ีก  าหนด 
(ข) แกน Y แสดงค่าปริมาณอาหาร/กรัม 

เวลา(นาที) ใหอ้าหารปลา เปล่ียนถ่ายน ้า รักษา
อุณหภูมิ 

0 x x 

ท างานตาม
เซ็นเซอร์
ตรวจจบั
อุณหภูมิ 

10 x x 
20.30  x 

22 x x 
30.30  x 

38 x x 
45 x 

50 x x 
55 x x 
60 x x 
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การทดสอบการรักษาอุณหภูมิน ้า ภายในบ่อเล้ียงปลา โดยวิธีการท า
การ  ทดสอบ  คือ1 วัน เท่ าก ับหน่ึ งสัปดาห์  ซ่ึ งอุณหภู มิ ท่ี ได้จะ มี
ความสัมพนัธ์ฮิตเตอร์ซ่ึงมีผลต่อการควบคุมอุณหภูมิน ้าท่ีใชส้ าหรับเล้ียง
ปลาตามรูปท่ี 6 

รูปท่ี 6 แสดงกราฟทดสอบอุณหภูมิ 
  (ก) แกน X แสดงจ านวนวนัท่ีก  าหนด 

          (ข) แกน Y แสดงค่าอุณหภูมิ 
  การวิเคราะหคุ์ณภาพน ้าเบ้ืองตน้ หาค่า DO (Dissolved Oxygen)  

น าน ้าตวัอย่างมา 

เจือจางจนไดป้ริมาณ1,200  ml 

แบ่ง2ส่วนเติมMnSO4 0.05 M ใตผ้ิวน ้า จ  านวน 2 ml 

เติมAIA 2 ml เขย่าไป-มา 30วินาที 2 รอบ 

เติม Conc H7CO4 2ml เขย่าใหน้ ้าใสแลว้เทท้ิงใหเ้หลือ 97 ml 

Titrat ดว้ย Na2S2O5  0.025M โดยใชน้ ้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ 

จดค่าปริมาณท่ีไดพ้ร้อมค านวณ 
จากการออกแบบและสร้างสามารถน ามาใช้งานได้จริงโดยผลการ
ประกอบเคร่ืองเขา้กบัชุดควบคุมและชุดตรวจจบัแสดงดงัรูปท่ี 7 

รูปท่ี 7 การทดลองงานจริง 

4. สรุป
งานวิจัยบ่อเล้ียงปลาระบบอัจฉริยะซ่ึงมีวตัถุประสงเพ่ือช่วย

ควบคุมน ้า อุณหภูมิ และการใหอ้าหารท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา
เพ่ือไห้การเล้ียงปลามีประสิทธภาพ เพ่ิมมากข้ึน ท าไห้เกษตรกรเพ่ิม
รายไดใ้นครัวเรือน และมีเวลาไปประกอบอาชีพอ่ืนๆควบคู่กนัไป จากผล
การทดลองและหดสอบวิธีการเล้ียงปลาดว้ยบ่อเล้ียงปลาระบบอจัฉริยะ
สามารถควบคุมอัตราและปริมาณการเติบโตของปลาเพ่ิมข้ึน 90% ซ่ึงผล
การทดสอบสามารถท างานไดจ้ริงและมีประสิทธิภาพดี   
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เคร่ืองให้อาหารไก่ไข่กึ่งอตัโนมัติส าหรับฟาร์มเลีย้งไก่ไข่ขนาดเลก็ 
The Semi-Automatic Egg Chicken Feeding Machine for A Small Egg Chicken Farm 
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1สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ก่ึงอตัโนมติัส าหรับ

ฟาร์มไก่ไข่ขนาดเล็ก เพ่ือท าหน้าท่ีให้อาหารไก่ไข่ได้อย่างถูกตอ้งตาม
เวลาในปริมาณท่ีก าหนด ลดตน้ทุนการจา้งแรงงานในการให้อาหารไก่ 
เคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ถูกออกแบบให้มีไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าท่ี
ควบคุมการท างานของระบบ บรรจุอาหารได้ไม่น้อยกว่า 200 กิโลกรัม 
ให้อาหารไก่ไข่ได้มากกว่า 1,800 ตวั สามารถจ่ายปริมาณอาหารได้ 7 
ระดบั ก าหนดเวลาการให้อาหารไดว้นัละ 2 คร้ัง ในโหมดอตัโนมติั และ
สามารถก าหนดเวลาและปริมาณการให้อาหารได้อย่างอิสระในโหมด
ควบคุมโดยผูใ้ช้ นอกจากนั้นยงัมีการแสดงปริมาณอาหารท่ีบรรจุอยูใ่น
ถงัเพื่อความสะดวกในการใชง้าน  ผลการทดสอบการท างานพบว่าเคร่ือง
ให้อาหารไก่ไข่ สามารถให้อาหารไก่ไข่จ  านวน 1,800 ตัว ภายใน
ระยะเวลา 6 นาที โดยให้อาหารไก่ไข่พร้อมกนัจ านวน 4 กรง มีความ
ผิดพลาดในการให้อาหารไก่เฉล่ีย 2.5 เปอร์เซ็นต ์ลดเวลาการให้อาหาร
ลง 10 เท่า เม่ือเทียบกบัแรงงานคน โดยสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเพียง 400 วตัต ์
ค าส าคัญ: ไมโครคอนโทรลเลอร์, เคร่ืองให้อาหารไก่ไข่, การจา้งคนให้
อาหาร, ระบบการจ่ายอาหาร 

Abstract 
This paper presents the semi-automatic egg chicken feeding 

machine for a small egg chicken farm.  It is properly used to feed egg 
chickens which specified quantity of food on time and reduced the cost 
of feeder employment.  This machine was designed to control the 
operating with a microcontroller.  It can be loaded the amount of egg 
chicken food not less than 200 kg for feeding the amount of eggs 
chickens more than 1,800.  The designed composed of7 different levels 
of feeding food and feeding time for twice a day with automatic mode 
and it also is freely specified operation by user for setting time and the 
food capacity in the control mode of feeding system.  It has a display of 
the food quantity that is properly used.  The experimental result of 
semi-automatic chicken feeding machine was found that it could 
simultaneously feed 1,800 egg chickens within 6 minutes in 4 

henhouses.  The designed was found a chicken feeding error in average 
2.5 percent and reduced 10 times of working by human.  The power 
dissipation was found of 400 watts.  
Keywords: microcontroller, egg chicken feeding machine, feeder 
employment, feeding system 

1. บทน า
การเล้ียงไก่ไข่เป็นอาชีพท่ีเกษตรกรนิยมเล้ียงกนัมากในปัจจุบนั 

เน่ืองจากไข่ไก่เป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงในราคาท่ีต  ่า ฟาร์มไก่

ไข่แบ่งไดเ้ป็น 3 ขนาด คือ (1) ฟาร์มไก่ไข่ขนาดใหญ่ (2) ฟาร์มไก่ไข่

ขนาดกลาง และ (3) ฟาร์มไก่ไข่ขนาดเล็ก [1] ขอ้มูลจากศูนยเ์ทคโนโลยี

สารสนเทศและการส่ือสาร กรมปศุสัตว์ ปี 2557 พบว่าฟาร์มไก่ไข่ขนาด

เล็กในประเทศไทยมีมากถึงร้อยละ 96.48 [2] โดยไก่ไข่นิยมเล้ียงบนชั้น

กรงตบัเพ่ือลดพ้ืนท่ีในการเล้ียง การบริหารจดัการ และความสะดวกใน

การให้อาหาร [3] 

จากการศึกษากระบวนการจดัการเล้ียงไก่ไข่ของฟาร์มมาตรฐาน 

พบว่าการให้อาหารไก่ไข่ในโรงเรือนด้วยจ านวนไก่ไข่ท่ีมีปริมาณมาก

ดว้ยระบบอตัโนมติั จะช่วยลดตน้ทุนด้านการจา้งแรงงานคนลงได้มาก 

และสามารถให้อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามพบว่ามี

ขอ้จ ากดัส าหรับฟาร์มขนาดเล็ก เน่ืองจากราคาของอุปกรณ์ค่อนขา้งสูง 

เช่น เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัส าหรับฟาร์มเล้ียงไก่ไข่ ของบริษทัเหอ 

หนานซิลเวอร์สตาร์ อุปกรณ์สัตวปี์ก จ  ากดั [4] เคร่ืองดงักล่าวสามารถ

บรรจุอาหารได ้80 กิโลกรัม/ถงั สามารถออกแบบให้มีจ  านวนถงัอาหาร

ไดต้ามความตอ้งการ การท างานเงียบ นอกจากนั้นบริษทั เจ้ิงโจว จินฮุย 

การเกษตร เอสแอ นด์ ที จ ากดั ได้มีการจดัจ าหน่ายเคร่ืองให้อาหาร

อตัโนมติัส าหรับฟาร์มเล้ียงไก่ไข่ [5] เคร่ืองดงักล่าวสามารถเคล่ือนท่ีดว้ย

ความเร็ว 10-15 เมตร/นาที บรรจุอาหารได ้60-100 กิโลกรัม/ถงั สามารถ

เลือกรูปแบบของถังอาหารได้ตามความต้องการ อย่างไรก็ตามมีการ

จ าหน่ายในราคาท่ีสูง และตอ้งมีการน าเขา้จากต่างประเทศ 
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จากปัญหาดงักล่าวคณะผูจ้ดัท  าจึงไดท้  าออกแบบสร้างเคร่ืองให้

อาหารไก่ไข่แบบก่ึงอตัโนมติัฯ เพ่ือท าหน้าท่ีจ่ายอาหารไก่ไข่เพ่ือลด

ต้นทุนการจ้างแรงงาน สามารถให้อาหารได้ตรงเวลาในปริมาณท่ี

เหมาะสม ตั้งเวลาการให้อาหารตามตอ้งการ และก าหนดปริมาณอาหาร

ไดอ้ยา่งอิสระ มีระบบการเตือนเม่ืออาหารในถงัใกลห้มด 

รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ก่ึงอตัโนมติั ส าหรับฟาร์มไก่
ไข่ขนาดเล็ก 

2. การออกแบบเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่กึง่อตัโนมตัิ
เคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ก่ึงอตัโนมติัส าหรับฟาร์มไก่ไข่ขนาดเล็ก 

แบ่งองคป์ระกอบออกเป็น 5 ส่วน คือ (1) สวิตช์ตั้งค่าการท างาน (2) ตวั
ตรวจรู้และไฟแสดงระดบัปริมาณอาหาร (3) จอแสดงผลการท างาน (4) 
ร ะ บ บ จ่ า ย อ า ห า ร  แ ล ะ  ( 5)  ร ะ บ บค วบ คุ ม ก า รท า ง า น ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัรูปท่ี 1 

1) สวิตช์ตั้ งค่าการท างาน  ท  าหน้าท่ี รับข้อมูลการตั้ งค่าจาก
ผูใ้ช้งาน ในการเลือกโหมดการท างาน การตั้งเวลาการให้อาหาร และ
ก าหนดปริมาณอาหารไก่ไข ่

2) ตัวตรวจรู้และไฟแสดงระดับปริมาณอาหาร ท  าหน้าท่ีในการ
ตรวจสอบต าแหน่งการเคล่ือนท่ี ระดบัปริมาณอาหาร และแสดงปริมาณ
อาหาร ในการตรวจสอบต าแหน่งการเคล่ือนท่ีจะมีติดตั้งตวัตรวจรู้ 3 
ต  าแหน่ง คือ ต  าแหน่งเร่ิมตน้ ต  าแหน่งเติมอาหาร และต าแหน่งปลายทาง 
การตรวจรู้ระดับปริมาณอาหาร จะท าการตรวจสอบ 3 ระดับ คือ (1) 
อาหารเตม็ถงั (2) อาหารใกลห้มด และ (3) อาหารหมดถงั โดยมีไฟแสดง
ระดบัปริมาณอาหารเป็นสีเขียว สีเหลือง และสีแดง ตามล าดบั  

3) จอแสดงผลการท างาน ท  าหนา้ท่ีแสดงผลการท างานของเคร่ือง เช่น 
เวลาในการท างาน เวลาในการให้อาหารแต่ละคร้ัง และปริมาณอาหาร เป็นตน้  

4) ระบบจ่ายอาหาร เป็นตวัจ่ายอาหารท่ีบรรจุในถงัอาหารลงสู่ราง
อาหารไก่ไข่ ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือชุดมอเตอร์ไฟฟ้าจ่ายอาหาร ท าหน้าท่ีใน
การดึงอาหารออกจากถงับรรจุอาหารลงในรางให้อาหารไก่ และมอเตอร์ไฟฟ้า
ขบัเคล่ือน ท าหนา้ท่ีในการขบัเคล่ือนเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ ให้เคล่ือนท่ีไปตาม

รางเล่ือนในขณะให้อาหารไก่ไข่ มีการออกแบบให้สามารถจ่ายอาหารได้ 7 
ระดบั จ่ายอาหารไก่ไข่ไดสู้งสุด 7 กิโลกรัม/นาที/ถงั 

5) ระบบควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นหัวใจ
ส าคญัของเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ ท  าหน้าท่ีควบคุมการท างานทั้งหมดด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยรับข้อมูลจากสวิตช์ตั้ งค่าการท างาน ตวัตรวจรู้
ปริมาณอาหารและตวัตรวจรู้การเคล่ือนท่ี เพ่ือควบคุมการท างานของมอเตอร์
ไฟฟ้าจ่ายอาหาร และควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้าขบัเคล่ือน การท างาน
จะเป็นแบบอตัโนมติัตามโปรแกรมท่ีไดอ้อกแบบไว ้ดงัแสงในรูปท่ี 2  

รูปที่ 2 วงจรควบคุมเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ก่ึงอตัโนมติัฯ ดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

รูปท่ี 3 แสดงโครงสร้างของเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ก่ึงอตัโนมติั ท่ี
ถูกออกแบบมาให้เหมาะสมกบัการใชง้านจริงในโรงเรือนส าหรับเล้ียงไก่
ไข่ แก่กลุ่มเกษตรกรเล้ียงไก่ไข่ขนาดเล็ก จงัหวดัพทัลุง เคร่ืองให้อาหาร
ไก่ไข่มีขนาด 319 x 83 x 58 เซนติเมตร สร้างจากเหล็กกลา้พ่นสี ในส่วน
ของถงับรรจุอาหารและชุดจ่ายอาหารท าจากสแตนเลสเพ่ือป้องกนัสนิม 
ถงับรรจุอาหารมีจ านวน 4 ถงั แต่ละถงับรรจุอาหารได้ไม่น้อยกว่า 50 
กิโลกรัม จ่ายอาหารได้ 120 -270 กรัม/กรง (แต่ละกรงมีไก่ 3 ตวั) 
สามารถจ่ายอาหารได้พร้อมๆ กนัทั้ง 4 กรงตบั รองรับการเล้ียงไก่ไข่
จ  านวน 1,800 - 2,000 ตวั [6] 

เกลียวอาหาร ท าหน้าท่ีดึงอาหารออกจากถังบรรจุอาหาร มี
จ  านวน 2 ชุด แต่ละชุดสามารถดึงอาหารออกจากถงัได ้2 ถงัพร้อมกนั 
เกลียวอาหาร 1 ชุดมีความยาวรวม 116 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง
แกนเพลาขนาด 2.5 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนยก์ลางเกลียวอาหารขนาด 7.5 
เซนติเมตร แต่ละรอบมีระยะห่าง 6 เซนติเมตร เกลียวอาหารถูกออกแบบ
ให้สามารถดึงอาหารออกจากถงัไดสู้งสุด 280 กรัมต่อรอบเกลียวอาหาร 
เกลียวอาหารหมุนดว้ยความเร็วสูงสุด 25 รอบต่อนาที สามารถจ่ายอาหาร
ถงัละ 7 กิโลกรัมต่อนาที และในแต่ละถงัจะมีตวัตรวจรู้ระดับปริมาณ
อาหารเพื่อให้สามารถแสดงระดบัปริมาณอาหารแก่ผูใ้ช้ทราบ ดงัแสดงในรูป
ท่ี 4 
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รูปที่ 4 การติดตั้งเกลียวอาหารและตวัตรวจรู้ลงในถงับรรจุอาหาร 

(ก) 

(ข)                                                        (ค)  
รูปที่ 5 การติดตั้งเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ก่ึงอตัโนมติัฯ แก่กลุ่มเกษตรกร

เล้ียงไก่ไข่ขนาดเล็ก จงัหวดัพทัลุง 
(ก) การติดตั้งเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ในโรงเรือนไก่ไข่ ขนาด 1,800 ตวั 

(ข) ถงับรรจุอาหารและเกลียวอาหาร (ค) ชุดมอเตอร์ไฟฟ้าจ่ายอาหารไก่ไข่  

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล
เคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ก่ึงอตัโนมติัส าหรับฟาร์มไก่ไข่ขนาดเล็กท่ี

ไดอ้อกแบบถูกน ามาติดตั้งและทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพการท างาน แก่ 

 

กลุ่มเกษตรกรเล้ียงไก่ไข่ขนาดเล็ก จงัหวดัพทัลุง ในฟาร์มไก่ไข่ขนาดเล็ก 
หมู่ท่ี 10 ต. ควนขนุน อ. เขาชยัสน จ. พทัลุง ดงัแสดงในรูปท่ี 5  

รูปท่ี 6 แสดงการทดสอบระบบจ่ายอาหาร โดยท าการทดสอบ
ปริมาณการจ่ายอาหารแต่ละถงัในเวลา 1 นาที ท าการทดสอบเป็นจ านวน 
3 ซ ้ า รูปท่ี 7 แสดงผลการทดสอบปริมาณการจ่ายอาหารของชุดจ่าย
อาหารท่ีระดบั 1-7 ท่ีความเร็ว 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.85, 0.9 และ 1.0 เท่า
ของระดบัการจ่ายปริมาณอาหารสูงสุด ผลการทดสอบพบว่าสามารถให้
อาหารไดต้ามท่ีออกแบบโดยมีความผิดพลาดเฉล่ียร้อยละ 2.5  ตารางท่ี 1 
แสดงผลการทดสอบการให้ปริมาณอาหารไก่ไข่ต่อกรง (กรงละ 3 ตวั) 
สามารถปรับระดบัปริมาณอาหารได ้        ผลการให้ปริมาณอาหารมี
ค่าความผิดพลาดสูงสุดร้อยละ 6.78 และมีค่าผิดพลาดเฉล่ียร้อยละ 2.4  
ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบเวลาท่ีใช้ในการให้อาหารไก่ไข่ จ  านวน 
1,800 ตวั เปรียบเทียบระหว่างการใช้แรงงานคนกบัเคร่ืองท่ีน าเสนอ ผล
การทดสอบพบว่าระยะเวลาท่ีใช้ในการอาหารด้วยเคร่ืองจะมีความ
รวดเร็วกว่าใช้แรงงานคนถึง 10 เท่า และเม่ือท าการเก็บขอ้มูลจ านวน
ปริมาณอาหารและจ านวนไข่ไก่ท่ีให้ดว้ยเคร่ืองท่ีน าเสนอเปรียบเทียบกบั
แรงงานคนตลอดระยะเวลา 4 เดือน ด้วยการให้อาหารไก่ไข่ จ  านวน 
3,600 ตวั (ให้อาหารด้วยเคร่ือง จ านวน 1,800 ตวั และให้อาหารด้วย
แรงงานคน จ านวน 1,800 ตวั) พบว่าปริมาณอาหารท่ีให้ด้วยเคร่ืองฯ 
เฉล่ีย 118 กรัม/ตวั/วนั ลดลงจากการใช้แรงงานคน คิดเป็นร้อยละ 4.76 
ในขณะท่ีปริมาณไข่ไก่ เฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 6.32 (จากเดิมปริมาณไข่ไก่
ร้อยละ 82.56 เพ่ิมเป็นร้อยละ 88.88) ผลการประเมินความพึงพอใจของ
เกษตรกรเล้ียงไก่ไข่ จ  านวน 10 ราย ต่อเคร่ืองท่ีน าเสนอพบว่ามีความพึง
พอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (คะแนนเฉล่ีย 4.57 คะแนน จาก 5 คะแนน)  

เคร่ืองให้อาหารไก่ฯ ท่ีน าเสนอ จะมีราคาตน้ทุนเพียง 20,000 
บาท สามารถท างานไดดี้สามารถทดแทนเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ท่ีน าเขา้
มาจากต่างประเทศซ่ึงมีราคาสูงถึง 80,000-160,000 บาท [4]-[5] และ
สามารถลดการใช้แรงงานเหลือไม่เกิน 1 คน โดยมีจุดคุม้ทุนการสร้าง

รูปที่ 3โครงสร้างเคร่ืองให้อาหารไก่ไข่ก่ึงอตัโนมติัท่ีไดอ้อกแบบ 

ต าแหน่งติดตั้งตวัตรวจ
รู้ปริมาณอาหาร 

กรงไก่ไข ่

กล่องควบคุม รางใหอ้าหารไก่ไข่ 

รางขบัเคล่ือน 

ถงับรรจุอาหาร มอเตอร์ขบัเคล่ือน 

มอเตอร์จ่ายอาหาร 

7



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

ภายใน 3 เดือน (ค่าจา้งแรงงาน 1 คน เดือนละ 7,000 บาท) อยา่งไรก็ตาม
งานวิจยัดงักล่าวยงัตอ้งใช้แรงงานคนในการน าอาหารไก่ไข่ใส่ลงถงั ใน
อนาคตอาจมีการพฒันาให้เคร่ืองสามารถดึงอาหารลงในถงัเม่ืออาหาร
ใกลห้มดถงัโดยอตัโนมติัต่อไป 

(ก)                                                        (ข)  
รูปที่ 6 การทดสอบปริมาณการจ่ายอาหารของระบบจ่ายอาหาร 

(ก) การบรรจุอาหารในถงัอาหาร (ข) ทดสอบปริมาณการจ่ายอาหาร 

รูปที่ 7 การเปรียบเทียบปริมาณการจ่ายอาหารท่ีไดจ้ากการออกแบบกบั
การทดสอบท่ีระดบัการจ่ายอาหารต่างๆ 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการให้ปริมาณอาหารไก่ไข่ต่อกรง 
ปริมาณการ
จ่ายอาหาร 
(ระดับ) 

ปริมาณอาหารเฉลี่ยต่อกรง (กรัม) ค่า
ผดิพลาด 
(%) 

ค านวณ ถัง
ที่ 1 

ถัง
ที่ 2 

ถัง
ที่ 3 

ถัง
ที่ 4 

ค่าเฉลี่ย 

1 140 128 132 132 130 130.5 6.78 
2 168 150 162 164 160 160.5 5.35 
3 196 192 194 196 194 194.0 1.02 
4 224 220 222 220 220 219.0 1.56 
5 238 238 238 240 236 238.0 0.00 
6 252 252 254 256 250 253.0 0.39 
7 280 278 276 274 276 274.5 1.42 

4. สรุป
เคร่ืองให้อาหารไก่ไข่แบบก่ึงอตัโนมติัส าหรับฟาร์มไก่ขนาด

เล็กท่ีได้ถูกออกแบบ สามารถให้แสงอาหารไก่ไข่ได้ถูกต้องแม่นย  า 
สามารถปรับปริมาณอาหารได ้7 ระดบั ในโหมดอตัโนมติั และปรับการ
ให้อาหารได้อย่างอิสระในโหมดควบคุมดว้ยผูใ้ช้ สามารถให้อาหารได้

วนัละ 2 คร้ัง และมีระบบแจง้เตือนเม่ืออาหารใกล้หมดและอาหารหมด 
โดยสูญเสียก าลังงานไฟฟ้าเพียง 400 วตัต์ จึงเหมาะท่ีจะน ามาใช้งาน
ส าหรับฟาร์มไก่ไข่ขนาดเล็กเพ่ือทดแทนแรงงานคนต่อไป 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเวลาท่ีใชใ้นการให้อาหารไก่ไข่ จ  านวน 1,800 
ตวั เปรียบเทียบระหวา่งการใชแ้รงงานคนกบัเคร่ืองท่ีน าเสนอ 

การทดลอง 
(คร้ังที่) 

เวลาที่ใช้ (นาที) 

แรงงานคนฯ เคร่ืองที่น าเสนอ 

1 63 6 
2 60 6 
3 67 6 

ค่าเฉล่ีย 63.33 6 

5. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณสุนนัต ์ปานค า และกลุ่มเกษตรกรเล้ียงไก่ไข่ขนาด

เล็ก จงัหวดัพทัลุง ท่ีให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูลและสถานท่ีในการวิจยั 
ตลอดจนนักศึกษาสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีท  าให้ผลงานวิจยัน้ี
ส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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หุ่นยนต์ตรวจสอบคุณภาพน า้ในบ่อปลาเคล่ือนที่แบบอตัโนมัติระบุต าแหน่งด้วยจีพเีอส 
An Investigate Water Quality Robot in Fishery With Automated Movement  

and Specify Location From GPS 

ศรีนวล ฟองมณ,ี กมล บุญล้อม, ศิลปชัย อุ่นค า, อธิคม ศิริ, เสกสรรค์ วนิยางค์กลู, ภูมิพงษ์ ดวงตั้ง และธนาวุฒิ ธนวาณชิย์  
ศูนย์ความเช่ียวชาญทางคล่ืนไมโครเวฟและเทคโนโลยีหุ่นยนต์ ส านักวชิาคอมพวิเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงราย 

80 หมู่ 9 ถนน พหลโยธิน อ. เมือง จ.เชียงราย 57100 โทรศัพท์: 053-776395 ต่อ 111  E-mail: kamol_boon@yahoo.com 

บทคดัย่อ 
คุณภาพของน ้ ามีความส าคญัต่อการเล้ียงปลา ซ่ึงคุณภาพของ

น ้ าจะส่งผลต่อปริมาณการกินอาหาร อัตราการเกิดโรคและการ
เจริญเติบโตของปลา โดยปัจจุบนัการตรวจสอบคุณภาพน ้ าในบ่อปลาท า
ไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือตรวจสอบบริเวณต าแหน่งเดียวในบ่อปลาหรือการน า
ตวัอยา่งของน ้ามาตรวจสอบซ่ึงท าให้การตรวจสอบคุณภาพน ้ าเป็นไปได้
ไม่ครอบคลุมทัว่พ้ืนท่ีบริเวณบ่อปลา ส่งผลท าให้ไม่สามารถทราบถึง
คุณภาพน ้ าในบ่อปลาได้อย่างทัว่พ้ืนท่ี หุ่นยนต์ตรวจสอบคุณภาพน ้ าใน
บ่อปลาเคล่ือนท่ีแบบอัตโนมัติระบุต  าแหน่งด้วยจีพีเอส เป็นหุ่นยนต์
เคล่ือนท่ีแบบส่ีใบพดัท่ีช่วยในการตรวจสอบคุณภาพน ้ าไดอ้ยา่งทัว่พ้ืนท่ี 
โดยท าการระบุพิกดัต าแหน่งด้วยจีพีเอส เม่ือไดต้  าแหน่งจีพีเอสหุ่นยนต์
จะเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งท่ีก าหนดและท าการตรวจสอบคุณภาพน ้ า จาก
การทดลองหุ่นยนต์ตรวจสอบคุณภาพน ้ าในบ่อปลาเคล่ือนท่ีแบบ
อตัโนมติัระบุต  าแหน่งด้วยจีพีเอส โดยท าการเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งท่ี
ตรวจสอบคุณภาพน ้ า ซ่ึงระบุต  าแหน่งด้วยระบบจีพีเอสมีค่าความ
คลาดเค ล่ือนจากต าแหน่งท่ีก าหนดประมาณ 3.09 เมตร คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเท่ากับ 22.75 เปอร์เซ็นต์ เวลาท่ีใช้ในการ
เคล่ือนท่ีไปต าแหน่งท่ีก าหนดประมาณ 116.40 วินาที  

ค าส าคัญ: หุ่นยนต์ตรวจสอบคุณภาพน ้ า, โมดูลเข็มทิศ, จีพีเอส,           
การตรวจสอบคุณภาพน ้า 

Abstract 
The quality of water is important for fish farming. The 

quality of water will affect the amount of food. Propagation and growth 
of fish at present, water quality monitoring in fishponds is done by 
taking a sample of water. Using a single location monitoring tool in a 
fish pond. Due to the fact that water quality monitoring is not possible 
throughout the pond area. As a result, the quality of fish pond water can 
not be fully understood. The robots investigate quality water a fish pond 

automatic quality throughout the area by positioning with GPS. When 
the GPS position is reached, the robot moves to a designated location 
and inspects the water quality. Experimental result of the robotic water 
quality monitoring system in automatic fish ponds with GPS positioning 
to moving in position where the water quality is determined by the GPS 
system. The water quality determined by the GPS system has a 
tolerance of 3.09 m, representing a percentage error of 22.75 percent. 
The time taken to move to the specified position is approximately 
116.40 second 
Keywords: Robots Investigate Quality Water, HMC5983 Digital 

Compass Sensor, GPS, Inspection Water Quality 

1. บทน า
ปัจจุบนัการเล้ียงปลาเป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่หลาย มีทั้งเล้ียงเพ่ือ

บริโภคหรือเล้ียงเพ่ือการจ าหน่าย น ้ าจึงเป็นปัจจยัส าคญัต่อการเล้ียงปลา 
เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงปลาจึงต้องคอยสังเกตุสภาพน ้ า โดยใช้อุปกรณ์
ตรวจวดัคุณภาพน ้ าเพ่ือให้ทราบถึงคุณภาพของน ้ าและท าการแกไ้ขหรือ
ปรับปรุงสภาวะของน ้ า การตรวจวดัคุณภาพน ้ า [1] จึงมีความส าคญัเป็น
อยา่งมาก เน่ืองจากปัจจุบนัการตรวจวดัคุณภาพน ้ าในบ่อปลาจะตรวจวดั
บริเวณขอบบ่อปลาหรือน าตวัอย่างน ้ าข้ึนมาตรวจสอบท าให้ใช้ระยะ
เวลานานและตรวจสอบไดไ้ม่ครอบคลุมทัว่บริเวณบ่อปลา  

รูปที่ 1 หุ่นยนต์ตรวจสอบคุณภาพน ้ าในบ่อปลาเคล่ือนท่ีแบบอตัโนมติั
ระบุต  าแหน่งดว้ยจีพีเอส 
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ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ีจึงสร้างหุ่นยนตต์รวจสอบคุณภาพน ้ าใน
บ่อปลาเคล่ือนท่ีแบบอตัโนมติัระบุต  าแหน่งดว้ยจีพีเอส [2] โดยผูใ้ช้จะ
ก าหนดพิกดัต าแหน่งท่ีจะให้หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีไป ตวัโปรแกรมจะท าการ
ค านวณหาองศาต าแหน่งปลายทางเพ่ือหมุนตวัของหุ่นยนตใ์ห้เข็มทิศช้ี
ไปยงัต าแหน่งท่ีก าหนด จากนั้นหุ่นยนต์จะเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งท่ี
ก าหนดโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุม [3] เพ่ือท าการ
ตรวจสอบคุณภาพน ้ าตามต าแหน่งท่ีก าหนดและท าการส่งข้อมูลผ่าน
โมดูลส่ือสารไร้สายมายงัจอแสดงผล [4] ท าให้การตรวจสอบคุณภาพน ้ า
ท  าไดค้รอบคลุมจึงเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงปลา 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
จีพีเอสระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกคือระบบดาวเทียมน า

ร่องโลก เพ่ือระบุขอ้มูลของต าแหน่งและเวลาโดยอาศยัการค านวณจาก
ความถ่ีสญัญาณนาฬิกาท่ีส่งมาจากต าแหน่งของดาวเทียมต่างๆ ท่ีโคจรอยู่
รอบโลกท าให้สามารถระบุต  าแหน่ง ณ จุดท่ีสามารถรับสัญญาณได้ทัว่
โลกและในทุกสภาพอากาศ รวมถึงสามารถค านวณความเร็วและทิศทาง 

การหาทิศทางและหาระยะทางของหุ่นยนต์ เ ม่ือได้พิกัด
ต าแหน่งปลายทางจากจีพีเอส โปรแกรมจะค านวนหามุมเพ่ือหมุนตวัของ
หุ่นยนตใ์ห้หนัทิศตรงกบัต าแหน่งท่ีก าหนด ดงัสมการท่ี 1 และค านวนหา
ระยะห่างจากต าแหน่งท่ีก าหนดดงัสมการท่ี 2 (X0 , Y0) คือต าแหน่งตน้
ทาง (X1, Y1) คือต าแหน่งปลายทาง r คือระยะห่างจากต าแหน่งท่ี
ก าหนด คือองศาของต าแหน่งปลายทาง  
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1024

0.5avgValue

phValue (3) 

phValuephValue  5.3   (4) 

จากสมการท่ี 3 การแปลงสัญญาณอนาล็อกท่ีไดจ้ากเซนเซอร์
วดัค่าพีเอชเป็นมิลลิโวลลแ์ละจากสมการท่ี 4 การแปลงค่ามิลลิโวลล์เป็น

ค่าพีเอช avgValue คือค่าสญัญาณอนาล็อกท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์วดัพีเอช 
phValue คือค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้า 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นความเข้มข้นของไฮโดรเจน
ไอออนท่ีมีอยูใ่นน ้าในบ่อเล้ียงปลาช่วงความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อ
การเพาะเล้ียงปลาอยูใ่นช่วง 6.5-8.5 ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิของบ่อปลา 
อุณหภูมิ (Temperature) โดยปกติปลาในเขตร้อนมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ควรมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 25-32 องศาเซลเซียส 

3. หลกัการท างาน
เร่ิมตน้การท างานผูใ้ชท้  าการระบุพิกดัต าแหน่งจีพีเอสทั้งส่ีมุม

ของบ่อปลาผ่านทางแป้นปุ่ มกด โปรแกรมจะก าหนดต าแหน่งการ
เคล่ือนท่ี 9 ต  าแหน่ง และค านวณแบ่งพ้ืนท่ีให้มีระยะห่างระหว่าง
ต าแหน่ง 10 หรือ 15 เมตร เม่ือไดต้  าแหน่งเร่ิมตน้โปรแกรมจะค านวณหา
องศาของต าแหน่งท่ีระบุโดยค านวณจากสมการท่ี 1 และค านวณหา
ระยะห่างโดยค านวณจากสมการท่ี 2 จากนั้นหุ่นยนต์จะหมุนตวัเพ่ือให้
เขม็ทิศช้ีไปต าแหน่งท่ีก าหนด จากนั้นหุ่นยนตจ์ะเคล่ือนท่ีดว้ยใบพดัส่ีใบ
ท่ีติดกบัมอเตอร์ในการเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งท่ีก าหนด เม่ือถึงต าแหน่งท่ี
ก าหนดหุ่นยนตจ์ะหยุดเพ่ือท าการตรวจสอบคุณภาพน ้ าในต าแหน่งนั้น
และท าการส่งขอ้มูลผา่นโมดูลส่ือสารไร้สายมายงัจอแสดงผล 

Arduino 
Mega2560

Module GPS
HMC5983 

DigitalCompass
Sensor

DC Motor 
Drive

M

output Pulse

 Regulattor
12 VDC To 

5 VDC

Battery 
12 VDC 11 A

Solar Cell 
24VDC 20 W Bluetooth Bluetooth

Arduino 
Mega2560

Monitor

Analog pH 
Meter 

Temperature 
Sensor

Keypad

รูปที่ 1 ไดอะแกรมหุ่นยนตต์รวจสอบคุณภาพน ้ าในบ่อปลาเคล่ือนท่ีแบบ 
อตัโนมติัระบุต  าแหน่งดว้ยจีพีเอส 

4. ผลการทดลอง 
จากการวิจยัหุ่นยนตต์รวจสอบคุณภาพน ้ าในบ่อปลาเคล่ือนท่ี

แบบอตัโนมติัระบุต  าแหน่งดว้ยจีพีเอส ไดแ้บ่งการทดลองเป็น 3 ส่วน คือ 
การทดลองหาความแม่นย  าการเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งท่ีก าหนด, การ
ทดลองการใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีไปแต่ละต าแหน่งและการทดลอง
ตรวจสอบคุณภาพน ้าให้ครอบคลุมทัว่พ้ืนท่ี  

10

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81&action=edit&redlink=1


บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

การทดลองหาความแม่นย  าการเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งท่ีก าหนด 
โดยแบ่งพ้ืนท่ีให้มีระยะห่างระหว่างต าแหน่งท่ีระยะ 10 เมตร ก าหนด
ต าแหน่งปลายทาง 9 ต  าแหน่ง จากผลการทดลองคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดเท่ากบั 22.75 เปอร์เซ็นต ์ดงัรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 ค่าความคลาดเคล่ือนจากการเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งท่ีก าหนด 

การทดลองหาความแม่นย  าการเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งท่ีก าหนด 
โดยแบ่งพ้ืนท่ีให้มีระยะห่างระหว่างต าแหน่งท่ีระยะ 15 เมตร ก าหนด
ต าแหน่งปลายทาง 9 ต  าแหน่ง จากผลการทดลองคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดเท่ากบั 21.00 เปอร์เซ็นต ์ดงัรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 ค่าความคลาดเคล่ือนจากการเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งท่ีก าหนด 

การทดลองการใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีไปแต่ละต าแหน่งท่ี
ก าหนด โดยแบ่งพ้ืนท่ีให้มีระยะห่างระหว่างต าแหน่งท่ีระยะ 10 เมตร 
ก าหนดต าแหน่งปลายทาง 9 ต  าแหน่ง จากผลการทดลองใช้เวลาในการ
เคล่ือนท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 116.40 วินาที ดงัรูปท่ี 4 

รูปที่ 4 เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งท่ีก าหนด 

การทดลองการใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีไปแต่ละต าแหน่งท่ี
ก าหนด โดยแบ่งพ้ืนท่ีให้มีระยะห่างระหว่างต าแหน่งท่ีระยะ 15 เมตร 
ก าหนดต าแหน่งปลายทาง 9 ต  าแหน่ง ผลการทดลองใช้เวลาในการ
เคล่ือนท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 167.38 วินาที ดงัรูปท่ี 5 

รูปที่ 5 เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งท่ีก าหนด 

การทดลองตรวจสอบคุณภาพน ้ าตามต าแหน่งท่ีก าหนดโดยแบ่ง
พ้ืนท่ีให้มีระยะห่างระหว่างต าแหน่งท่ีระยะ 10 เมตร ก าหนดต าแหน่ง
ปลายทาง 9 ต  าแหน่ง ผลการทดลองการตรวจสอบคุณภาพน ้ ามีค่าพีเอช
เฉล่ียเท่ากบั 8.69 ณ อุณหภูมิท่ี 31 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 6 

ค่าความผิดพลาดเบ่ียงเบนมาตรฐาน 100



S

SE
  (5) 

S = ระยะต าแหน่งจริงท่ีผูใ้ชร้ะบุ 
E = ต าแหน่งท่ีไดจ้ากการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์
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รูปที่ 6 การตรวจสอบคุณภาพน ้ าตามต าแหน่งท่ีก าหนด 

การทดลองตรวจสอบคุณภาพน ้ าตามต าแหน่งท่ีก าหนดโดย
แบ่งพ้ืนท่ีให้มีระยะห่างระหว่างต าแหน่งท่ีระยะ 15 เมตร ก าหนด
ต าแหน่งปลายทาง 9 ต  าแหน่ง ผลการทดลองการตรวจสอบคุณภาพน ้ ามี
ค่าพีเอชเฉล่ียเท่ากบั 8.62 ณ อุณหภูมิท่ี 31 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 7 

รูปที่ 7 การตรวจสอบคุณภาพน ้ าตามต าแหน่งท่ีก าหนด 

รูปที่ 8 หุ่นยนตต์รวจสอบคุณภาพน ้ าในบ่อปลาเคล่ือนท่ีแบบอตัโนมติั
ระบุต  าแหน่งดว้ยจีพีเอสท่ีใชใ้นงานวิจยั 

5. สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดลองหุ่นยนต์ตรวจสอบคุณภาพน ้ าในบ่อปลา

เคล่ือนท่ีแบบอัตโนมัติระบุต  าแหน่งด้วยจีพีเอส สามารถตรวจสอบ
คุณภาพน ้ าตามต าแหน่งท่ีก าหนดท่ีระยะห่างระหว่างต าแหน่งท่ี 10 และ 
15 เมตร มีค่าพีเอชเฉล่ียเท่ากบั 8.69 และ 8.62 ณ อุณหภูมิท่ี 31 องศา
เซลเซียส มีค่าความคลาดเคล่ือนจากต าแหน่งท่ีก าหนดเฉล่ียเท่ากบั 3.09 
และ 3.16 เมตร คิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเท่ากบั 22.75 เปอร์เซ็นต ์
และ 21.00 เปอร์เซ็นต ์การใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งท่ีก าหนด 
เฉล่ียเท่ากบั 116.40 และ 167.38 วินาที หุ่นยนตต์รวจสอบคุณภาพน ้ าใน
บ่อปลาเคล่ือนท่ีแบบอัตโนมัติระบุต  าแหน่งด้วยจีพีเอส สามารถ
ตรวจสอบคุณภาพน ้ าได้ครอบคลุมทัว่พ้ืนท่ีบ่อปลาจึงส่งผลดีต่อการ
เจริญเติบโตและลดอัตราการเกิดโรคจึงเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกร         
ผูเ้พาะเล้ียงปลาและคนท่ีตอ้งการตรวจสอบคุณภาพน ้า 
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An Investigate Water Impurities Equipment in Hevea Rubber Latex Using Electrical Testing Method.
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บทคดัย่อ 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาวิจยัเพ่ือการพฒันาสร้างอุปกรณ์

ตรวจสอบการเจือปนของน ้ าในน ้ ายางพาราดิบด้วยวิธีการทดสอบทาง
ไฟฟ้าโดยมุ่งเน้นเร่ืองการวดัและตรวจสอบการเจือปนของน ้ าในน ้ า
ยางพาราดิบโดยจะอาศยัหน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino 
328 น าค่าเวลาท่ีไดจ้ากการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีท าการชาร์ตประจุไฟฟ้า
ของน ้ายางพาราดิบท่ีทดสอบน ามาค านวณหาค่าตวัเก็บประจุและค่าไดอิ
เล็กตริกวสัดุ เพ่ือน าไปบอกถึงอตัราส่วนระหว่างน ้ ากบัน ้ ายางพาราดิบท่ี
ถูกเจือปน ในการทดสอบผูวิ้จยัไดใ้ช้น ้ ายางพาราดิบสายพนัธ์ุ RRIM600 
ในจงัหวดัเชียงรายมาท าการทดลองซ่ึงไดผ้ลการทดลองพบว่าในปริมาณ
ส่วนผสมระหว่างน ้ าต่อน ้ ายางพาราดิบสามารถยอมรับได้ท่ีอตัราส่วน
เท่ากบั 2:8 ส่วนซ่ึงจะไดค้่าของตวัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีประมาณ 375uF และ
ใชเ้วลาในการชาร์ตประจุไฟฟ้าประมาณ 3.75วินาที ในกรณีท่ีน ้ ายางไม่มี
การเจือปนของน ้ าจะมีค่าของตวัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีประมาณ 658uF และ
ใช้เวลาในการชาร์ตประจุไฟฟ้าประมาณ 6.58วินาที และงานวิจยัช้ินน้ี
สามารถน าไปพฒันาและประยกุตใ์ช้กบัการทดสอบค่าไดอิเล็กตริกวสัดุ
ในวสัดุชนิดอ่ืนท่ีเป็นของเหลวไดใ้นอนาคต 

ค าส าคญั: น ้ายางพาราดิบ, การชาร์ตประจุไฟฟ้า, การทดสอบค่าไดอิเล็ก
ตริกวสัดุ 

Abstract 
In this research is a research study for the development of an 

investigate water impurities equipment in hevea rubber latex using 
electrical testing method. Therefor, focus on measuring and monitoring 
adulteration of water in hevea rubber latex. And using a microcontroller 
Arduino328 for read the voltage electrical charger of hevea rubber 
latex. Which, in this research using a hevea rubber latex RRIM600
breed in chiangrai province for testing. Which, the results showed 
amount of ingredients between the water impurities in hevea rubber 

latex can be acceptable about 2:8 impurities ratio. And get the value of 
the capacitive value is 375uF and voltage electrical charger time 
constant is 3.75 second in case of pure hevea rubber latex has 658uF of 
the capacitive value and voltage electrical charger time constant is 6.58 
second. Therefor, in this research can be develop and apply and used for 
dielectric material testing in other material for the future. 

Keywords: Hevea rubber latex, Voltage electrical charger, dielectric 
material testing 
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Arduino
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LCD

Hevea Rubber Latex 
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รูปท่ี 1 แผนผงัการท างานของอุปกรณ์ตรวจสอบการเจือปนของน ้ าในน ้ า
ยางพาราดิบดว้ยวิธีการทดสอบทางไฟฟ้า 

บทน า 
ปัจจุบนัยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัมากต่อการ

พฒันาประเทศโดยท ารายได้ให้กบัประเทศเป็นจ านวนหลายล้านบาท
นอกจากน้ียงัมีบทบาทส าคัญต่อชีวิตและความเป็นอยู่ของเกษตรกร
ชาวสวนยางกวา่ลา้นคนกระจายไปทัว่ประเทศ ในประเทศไทยเป็นผูผ้ลิต
ยางมากเป็นอนัดบัหน่ึงของโลกมีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 12 ลา้นไร่ ผลผลิต
ยางในปัจจุบนัมีประมาณ 2.6 ล้านตนั ในจ านวนน้ีส่งออกประมาณ 2.3 
ลา้นตนั หรือประมาณร้อยละ 89 ของผลผลิตรวมทั้งประเทศ เกษตรกร
ชาวสวนยางนิยมขายน ้ ายางพาราสดมากกว่าการท ายางแผ่นดิบ เน่ืองจาก
มีขอ้ดี คือเกษตรกรไม่ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการซ้ือวสัดุอุปกรณ์ในการท า
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ยางแผน่ เช่น ตะแกรง น ้ากรด กรองลวด โตะ๊นวดยาง และจกัรรีดยาง ใน
กระบวนการจ าหน่ายน ้ ายางพาราดิบนั้นจะตอ้งมีการตรวจสอบปริมาณ
การเจือปนของน ้าต่อเน้ือยางพาราดิบซ่ึงจะเป็นตวับ่งบอกความมีคุณภาพ
ของน ้ ายางพาราดิบ ในน ้ ายางพาราดิบนั้ นหากมีปริมาณเน้ือยางท่ีมี
สดัส่วนมากกวา่ปริมาณของน ้าจะท าให้น ้ายางพาราดิบนั้นมีคุณภาพสูง 

ดงันั้นจากปัญหาท่ีเกิดข้ึนดงักล่าวระบบตรวจสอบค่าของการ
เจือปนของน ้ าในน ้ ายางพาราดิบจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งคณะผูวิ้จยัจึงมี
แนวคิดในการออกแบบ และสร้างอุปกรณ์ตรวจสอบการเจือปนของน ้ า
ในน ้ายางพาราดิบดว้ยวิธีการทดสอบทางไฟฟ้าเพ่ือท่ีจะให้ความยติุธรรม
เกิดข้ึนในการซ้ือขายระหวา่งเกษตรกรในฐานะผูข้าย และพ่อคา้คนกลาง
โรงงานอุตสาหกรรมในฐานะผูซ้ื้อ 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ เป็นค่าท่ีใช้
แสดงถึงความสามารถในการท่ีจะท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กข้ึนเม่ือน า
วสัดุต่างชนิดกนัมาท าเป็นฉนวนคัน่ระหว่างแผ่นเพลท ค่าคงท่ีของไดอิ
เล็กตริกแต่ละตวัจะแตกต่างกนัออกไป ดงันั้นตวัเก็บประจุท่ีใช้ไดอิเล็ก
ตริกต่างกันถึงแมจ้ะมีขนาดเท่ากนั ค่าความจุและอตัราทนแรงดนัอาจ
แตกต่างกนัออกไป[1] การทดสอบค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกของวสัดุใดนั้นท า
ไดโ้ดยน าวสัดุนั้นไปวางไวใ้นสนามไฟฟ้า โดยวสัดุใดมีค่าคงท่ีไดอิเล็ก
ตริกสูงจะกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าได้มากและจะมีช่วงเวลาในการกกัเก็บ
ประจุท่ีนานกว่าวสัดุใดมีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกต ่าๆ ซ่ึงค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก
ของวสัดุ มีค่าเท่ากบัอตัราส่วนระหวา่งค่าความจุไฟฟ้า (capacitance) ของ
วสัดุต่อค่าความจุไฟฟ้าของสูญญากาศ โดยค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกของวสัดุท่ี
เป็นสูญญากาศมีค่าเท่ากบั 1 ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกของวสัดุท่ีเป็นอากาศมี
ค่าเท่ากบั 1.0006 

รูปท่ี 2 การทดสอบค่าไดอิเล็กตริกของวสัดุ 

และเราสามารถหาค่าการเก็บประจุไดจ้ากสมการ 

d

A
C  [1] 

โดยท่ี   C  = ค่าการเก็บประจุมีหน่วยเป็นฟารัด(F) 

 = ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก 
A  = พ้ืนท่ีหนา้ตดัของสารตวัน าท่ีเป็นแผน่เพลท 
d   = ระยะห่างระหว่างแผน่เพลททั้งสอง 

ค่าคงท่ีเวลาของแรงดนัสามารถอธิบายได้ด้วยหลกัการดงัน้ี 
คือ พิจารณาท่ีวงจรดงัแสดงในรูปท่ี 2  

รูปท่ี 3 วงจรสมมูลของวงจร RC  

เม่ือสวิตช์ (SW) ปิดวงจร แหล่งจ่ายแรงดนั (VDC) จะจ่าย
แรงดนัให้กบัวงจร และทนัทีท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตวัตา้นทาน (R) เขา้
ไปสู่ตวัเก็บประจุ (C) แรงดนัไฟฟ้าจะเขา้ไปสะสมอยูท่ี่ตวัเก็บประจุ และ
จะค่อยๆ เพ่ิมข้ึน (VC) จนถึงค่าสูงสุดท่ีค่าเวลาหน่ึงซ่ึงสามารถค านวณได้
จากสมการดา้งล่าง 

T = RC  วินาที [2] 

โดยท่ี  C คือ ค่าตวัเก็บประจุ (F) 
R คือ ค่าตวัตา้นทาน (Ohm) 

การออกแบบโครงสร้าง และส่วนประกอบ 

ในการออกแบบในส่วนโครงสร้าง และส่วนประกอบทาง
ผูวิ้จยัไดท้  าการออกแบบให้สอดคลอ้งกบัรูปแบบทางกายภาพ และการใช้
งานท่ีเหมาะสมโดยไดเ้ลือกวสัดุอุปกรณ์ตรวจสอบการเจือปนของน ้ าใน
น ้ ายางพาราดิบ โดยขนาดของแผ่นเพลทตวัน าท่ีท  าจากแผ่นทองแดงท่ีมี
พ้ืนท่ีหน้าตดั กวา้ง 3.81 เซนติเมตรและ ยาว 3.81 เซนติเมตรมีระยะห่าง
ระหวา่งแผน่เพลททั้งสองเท่ากบั 1 เซนติเมตร มีกระบอกส าหรับบรรจุน ้ า
ยางพาราดิบขนาดความกวา้งเท่ากบั 8.8 เซนติเมตร ความสูงเท่ากบั 11.2
เซนติเมตร สามารถบรรจุน ายางพาราดิบไดป้ริมาณเท่ากบั 500 มิลลิลิตร
และต่ออนุกรมร่วมกบัตวัตา้นทานขนาด 10 กิโลโอห์มและท าการวดัและ
เก็บค่าของแรงดันท่ีท าการชาร์ตและดิสชาร์ตประจุผ่านทางพอร์ต
อนาล็อกอินพตุของไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino328(UNO) ขนาด10บิต
และแสดงผลของการวดัและทดสอบผ่านทางจอ LCD ขนาด16x4 
ตวัอกัษร 
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วธีิการด าเนินงาน 
จากรูปท่ี 4 แสดงองคป์ระกอบภายในกระบอกทดสอบและ

วงจรสมมูลของอุปกรณ์ตรวจสอบการเจือปนของน ้ าในน ้ ายางพาราดิบ
ดว้ยวิธีการทดสอบทางไฟฟ้าโดยองคป์ระกอบหลกัของวงจรประกอบดว้ย 
วงจรแหล่งจ่ายแรงดันแบบสวิทซ์ช่ิงท าหน้าท่ีแปลงแรงดันขนาด220VAC
เป็นแหล่งจ่ายแรงดนักระแสตรงขนาด12VDC กระแส 5A เพ่ือจ่ายก าลงังาน
ให้กบัหน่วยประมวลผลกลางไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino328 วงจรแหล่งจ่าย
แรงดนักระแสตรงแบบการสูญเสียต ่า(Low voltage dropout :LDO) BD42754 
ขนาด5VDC กระแส 500mA เพ่ือจ่ายแรงดนัให้กับอุปกรณ์ตรวจสอบน ้ า
ยางพาราดิบ หน่วยประมวลผลกลางใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino328 ท า
การรับค่าแรงดนัอนาล็อกท่ีไดจ้ากกระบอกทดสอบและท าหน้าท่ีประมวลผล
และแสดงผล 

DUT

Hevea Rubber Latex 

dAResistor

BD42754
LDO 

Power
Supply

GND

10K OHM
Capacitor

รูปท่ี 4 องคป์ระกอบภายในกระบอกทดสอบและวงจรสมมูล 

หลกัการท างานของอุปกรณ์ตรวจสอบการเจือปนของน ้ าใน
น ้ ายางพาราดิบดว้ยวิธีการทดสอบทางไฟฟ้า ขั้นตอนแรกน าน ้ ายางพารา
ดิบท่ีจะท าการทดสอบใส่ลงในกระบอกทดสอบจนถึงระดบัท่ีก าหนดไว้
ซ่ึงจะไดป้ริมาตรของน ้ ายางพาราดิบเท่ากบั 500 มิลลิลิตร จากนั้นท าการ
เปิดอุปกรณ์ตรวจสอบเพ่ือท าการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเขา้สู่กระบอกทดสอบ
แรงดนัจะท าการเพ่ิมข้ึนไปเร่ือยๆจนเม่ือเวลาผา่นไปจะท าให้แรงดนัท่ีตก
คร่อมกระบอกทดสอบมีค่าเท่ากบั แหล่งจ่ายซ่ึงมีค่าเท่ากบั 5VDC และ
ในขณะท่ีก าลงัท าการทดสอบไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino328 จะท า
การอ่านค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมกระบอกทดสอบผ่านทางพอร์ตอนาล็อก
ของไมโครคอนโทรเลอร์จนเม่ือแรงดนัมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่ายก็จะท าการ
บนัทึกค่าเวลา( T ) ท่ีใชใ้นการเก็บประจุของกระบอกทดสอบน ้ายางพารา
ดิบและน าค่าพารามิเตอร์ค่าเวลา( T ) ท่ีไดเ้ขา้ไปแทนลงในสมการท่ี 2 ซ่ึง
จะได้ค่าของตวัเก็บประจุ( C ) ของกระบอกทดสอบออกมา และทาง
ผูวิ้จยัได้น าเคร่ืองมือวดัมาตรฐานรุ่น Agilent U1231A มาวดัค่าของตวั
เก็บประจุ( C ) เพ่ือหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลงัจากนั้นไมโครคอนโทรเลอร์ก็
จะท าการประมวลผลโดยน าค่าของตวัเก็บประจุท่ีได้น าไปแทนลงใน
สมการท่ี 1 เพ่ือท าการหาค่าไดอิเล็กตริกของวสัดุ ซ่ึงค่าของไดอิเล็กตริก

ของวสัดุท่ีไดจ้ากการค านวณนั้นจะเป็นตวับ่งบอกค่าของการเจือปนของ
สัดส่วนระหว่างปริมาณของน ้ ากบัปริมาณของเน้ือยางพาราดิบ แล้วน า
ค่าท่ีไดแ้สดงผลผา่นทางจอ LCD ต่อไป 

รูปท่ี 5 ขั้นตอนแสดงการท างานของอุปกรณ์ในงานวิจยั 

ผลการทดลอง 
จากการวิจัยอุปกรณ์ตรวจสอบการเจือปนของน ้ าในน ้ า

ยางพาราดิบด้วยวิธีการทดสอบทางไฟฟ้า โดยท าการน าน ้ ายางพาราดิบ
สายพนัธ์ุ RRIM600 ในจงัหวดัเชียงรายมาท าการทดลอง ในการทดลอง
จะท าการน าน ้ ายางพาราดิบมาผสมน ้ าแล้วท าการทดสอบโดยอตัราส่วน
ของการผสมน ้ าต่อน ้ ายางพาราดิบนั้นมีดงัน้ี 0:0, 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 
6:4, 7:3, 8:2, 9:1 ตามล าดบั และเม่ือท าการใส่น ้ ายางพาราดิบท่ีมี
ส่วนผสมของน ้ าเข้าไปยงักระบอกทดสอบแล้วท าการวดัค่าเวลาท่ี
อุปกรณ์ท าการชาร์ตประจุไฟฟ้าแล้วท าการค านวณค่าของตวัเก็บประจุ
และค่าของไดอิเล็กตริกของวสัดุ และท าการบนัทึกค่าของผลการทดลอง
ทั้ง 10 ค่าโดยในการวดัจะท าการวดัค่าจ  านวน10คร้ังต่อการบนัทึกค่าแลว้
น ามาท าการหาค่าเฉล่ียเพ่ือความแม่นย  าในการวดัค่า แลว้บนัทึกผลการ
ทดลองลงในตารางท่ี 1 และแสดงค่าความเบ่ียงเบนของตวัเก็บประจุท่ีได้
จากการค านวณและไดจ้ากเคร่ืองมือวดัมาตรฐานลงในตางรางท่ี 2 
ตารางท่ี 1 ค่าการวดัค่าเวลาการชาร์ตประจุไฟฟ้าและค่าตวัเก็บประจุ 
อตัราส่วน 
น ้า / น ้ า
ยางพารา 

ค่าเวลาที่ท าการ
ชาร์จประจุ  T 
(วนิาที) 

ค่ าของตั ว
เกบ็ประจุจาก
การค านวณ  
C (uF) 

ค่าของตวัเกบ็ประจุ
จากเคร่ืองมือวัด
มาตรฐาน C (uF) 

ค่ าคงที่
ไดอิ เล็ก
ต ริ ก 

  

คุ ณภ าพก า ร
ยอมรับของน ้า
ยางพารา 

0:10 6.58 658 789 4.53 ดีมาก 
1:9 4.67 467 537 3.21 ดี 
2:8 3.75 375 420 2.58 ปานกลาง 
3:7 3.65 365 408 2.51 ไม่ยอมรับ 
4:6 3.58 358 398 2.46 ไม่ยอมรับ 
5:5 3.52 352 390 2.42 ไม่ยอมรับ 
6:4 3.47 347 384 2.39 ไม่ยอมรับ 
7:3 3.39 339 379 2.33 ไม่ยอมรับ 
8:2 3.30 330 369 2.27 ไม่ยอมรับ 
9:1 2.48 248 297 1.73 ไม่ยอมรับ 
0:0 วดัไม่ได ้ วดัไม่ได ้ วดัไม่ได ้ 1 ไม่มียาง 

15



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

ตารางท่ี 2 ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัเก็บประจุท่ีไดจ้ากการ
ค านวณและไดจ้ากเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน 
อตัราส่วน 
น ้ า / น ้ า
ยางพารา 

ค่าของตัวเก็บประจุ
จากการค านวณ C 
(uF) 

ค่าของตัวเก็บประจุจาก
เคร่ืองมือวดัมาตรฐาน 
C (uF) 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(%) 

0:10 658 789 16.60 
1:9 467 537 13.04 
2:8 375 420 10.71 
3:7 365 408 10.54 
4:6 358 398 10.05 
5:5 352 390 9.74 
6:4 347 384 9.64 
7:3 339 379 10.55 
8:2 330 369 10.57 
9:1 248 297 16.50 
0:0 วดัไม่ได ้ วดัไม่ได ้ วดัไม่ได ้

          (ก)                                                      (ข) 
รูปท่ี 6 (ก) การวดัค่าของตวัเก็บประจุท่ีมีการเจือปนของน ้ าในน ้ า
ยางพาราดิบ ดว้ยเคร่ืองมือวดัมาตรฐานรุ่น Agilent U1231A  (ข) อุปกรณ์
ตรวจสอบการเจือปนของน ้ าในน ้ ายางพาราดิบดว้ยวิธีการทางไฟฟ้าท่ีใช้
ในงานวิจยั 

วจิารณ์และสรุปผล 
ผลการวิจยัการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตรวจสอบการเจือ

ปนของน ้ าในน ้ ายางพาราดิบด้วยวิธีการทดสอบทางไฟฟ้าสามารถบอก
ไดว้า่เม่ือท าการน าปริมาณน ้าเขา้ไปผสมกบัปริมาณน ้ายางพาราดิบเพ่ือท า
การทดสอบการวดัหาค่าตวัเก็บประจุไฟฟ้าและหาค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก 
  พบว่าในปริมาณส่วนผสมระหว่างน ้ าต่อน ้ ายางพาราดิบสามารถ
ยอมรับไดท่ี้อตัราส่วนเท่ากบั 2:8 ส่วนซ่ึงจะไดค้่าของตวัเก็บประจุไฟฟ้า
ท่ีประมาณ 375uF และใช้เวลาในการชาร์ตประจุไฟฟ้าประมาณ 3.75
วินาที ในกรณีท่ีน ้ ายางไม่มีการเจือปนของน ้ าจะมีค่าของตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้าท่ีประมาณ 658uF และใช้เวลาในการชาร์ตประจุไฟฟ้าประมาณ 
6.58วินาที และจากการทดสอบหากค่าเวลาในการชาร์ตประจุไฟฟ้าท่ีวดั

ได้มีค่าต  ่ากว่า 3.75วินาที นั้นจะเป็นการเจอปนของน ้ าท่ีไม่สามารถ
ยอมรับไดส้ าหรับน ้ายางพาราดิบ 

ข้อเสนอแนะ 

1. ในการท าการทดสอบการเจือปนของปริมาณน ้ าต่อน ้ ายางพาราดิบนั้น
จะตอ้งด าเนินการโดยการใช้เวลาท่ีน้อยท่ีสุดเน่ืองจากเม่ือเวลาผ่านไปน ้ า
ยางพาราจะเร่ิมมีการละเหยและจะเร่ิมเขา้สู่การแข็งตวัซ่ึงจะท าให้การวดั
ค่านั้นมีค่าท่ีผิดพลาดสูง  
2. ควรจะตอ้งมีการปรับปรุงเพ่ือสอบเทียบกบัเคร่ืองมือวดัท่ีมีคุณภาพ
มาตรฐาน ซ่ึงสามารถจะพฒันาต่อยอดในการวดัค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกวสัดุ
ส าหรับน ้ายางพาราดิบหลายสายพนัธุ์ 

กติตกิรรมประกาศ 
การวิจยัน้ี ส าเร็จลงได้ด้วยภายใตเ้งินทุนสนับสนุนการวิจยั
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บทคดัย่อ 
ไฮโดรพอนิกส์เป็นการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินแต่ใช้น ้ าท่ีมีธาตุ

อาหารพืชแทน ซ่ึงนบัเป็นวิธีการใหม่ในการปลูกพืช เน่ืองจากประหยดั
พ้ืนท่ีในการปลูกและไม่ปนเป้ือนกบัสารเคมีต่างๆ ท่ีอยูใ่นดิน อยา่งไรก็
ตามการท่ีมีโรงเรือนไฮโดรพอนิกส์จ านวนมากอาจท าให้ผู ้ ดูแลเกิด
ข้อจ ากัดในการตรวจสอบค่าปัจจัยหลัก ท่ีใช้ในการควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช ซ่ึงได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความน าไฟฟ้าค่าและค่าความ
เป็นกรด-ด่าง โดยหากไม่สามารถควบคุมปัจจยัหลักดังกล่าวน้ีได้จะ
ส่งผลกระทบท าให้การผลิตพืชไม่ไดม้าตรฐานตามความตอ้งการ ดงันั้น
งานวิจยัน้ีไดเ้สนอการพฒันาระบบตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความ
เป็นกรด-ด่างแบบพกพาส าหรับการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ท่ีสามารถส่ง
ข้อมูลแบบไร้สาย จากการทดลองพบว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถ
ก าหนดและควบคุมการท างานในแต่ละโรงเรือนได้ตามความตอ้งการ 
โดยสามารถวดัและบนัทึกค่าอุณหภูมิ ค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็น
กรด–ด่าง พร้อมทั้งแสดงผลการท างานไดแ้บบเรียลไทม ์
ค าส าคญั: ไฮโดรพอนิกส์, การปลูกพืชไร้ดิน, ค่าความน าไฟฟ้า, ค่าความ
เป็นกรด–ด่าง,เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

Abstract 
Hydroponic plants are planted without the use of soils, but 

use water with plant nutrients dissolved. This is a new way to grow 
crops because it saves space and does not contaminated with chemicals 
in the soil. However, a large number of hydroponic plants may limit the 
operator’s ability to determine the key factors used to regulate plant 
growth that are conductivity and pH levels. If these main factors can not 
be controlled, it will affect the production of non-standard plants as 
needed. Therefore, this research has proposed the development of 
portable conductivity and pH measurement system for hydroponic 
plants that can transmit data via wireless network. The experiment 
found that the developed system can be defined and controlled in each 
house according to the needs. It can measure, record, and display the 
results of conductivity and pH levels with real-time situation. 

Keywords: Hydroponics , Soilless culture, Conductivity, pH, Wireless 
sensor network 

1. บทน า
ปัจจุบนัการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ (Hydroponics) เป็นท่ีนิยม

ในประเทศไทยเป็นอยา่งมาก ไฮโดรพอนิกส์ เป็นการปลูกพืชโดยไม่ใช้
ดินแต่ใชน้ ้าท่ีมีธาตุอาหารพืชละลายอยู ่ซ่ึงนบัเป็นวิธีการใหม่ในการปลูก
พืชเน่ืองจากประหยดัพ้ืนท่ี และไม่ปนเป้ือนกบัสารเคมีต่างๆ ในดิน ท า
ให้ไดพื้ชผกัท่ีสะอาดเป็นอาหาร เทคนิคการปลูกพืชแบบน้ีมีรูปแบบการ
ปลูกโดยให้รากของพืชแช่อยู่ในน ้ าผสมธาตุอาหารพืชตลอดเวลา และมี
ระบบเติมอากาศลงไปในสารละลายเพ่ือให้รากพืชไดรั้บออกซิเจนอยา่ง
สม ่าเสมอ ระบบการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์แบ่งไดด้งัน้ี คือระบบน ้ าบาง 
(Nutrient Film Technique: NFT) ระบบก่ึงน ้ าลึก (Dynamic Root 
Floating Technique: DRFT) และระบบน ้ าลึก (Deep Flow Technique: 
DFT) [1-3] 

การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส์อาศยัปัจจยัหลายชนิดในการ
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช มีงานวิจยัท่ีเก่ียวไดแ้สดงว่าค่าอุณหภูมิ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าระดบัความน าไฟฟ้าส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตและการพฒันาส าหรับการปลูกพืชหลายชนิด [4] ซ่ึงค่าต่างๆ 
เหล่าน้ีจ  าเป็นตอ้งรักษาไวใ้นกระบวนการให้ธาตุอาหาร เพ่ือให้แน่ใจว่า
พืชสามารถดูดกลืนแร่ธาตุและให้ผลผลิตท่ีสูงข้ึน ส าหรับงานวิจัยท่ี
เก่ียวข้องกับการพฒันาระบบควบคุมการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส์ 
ไดแ้ก่ระบบควบคุมการให้ธาตอุาหารส าหรับปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์แบบ
น ้ าบาง [5] เป็นงานวิจยัท่ีใช้เทคโนโลยีระบบฝังตวัปรับค่าค่าความเป็น
กรด-ด่าง และค่าระดบัความน าไฟฟ้าแบบอตัโนมติัตลอดการปลูก จาก
การทดสอบระบบพบว่าสามารถควบคุมค่าความน าไฟฟ้าให้อยูท่ี่ 1200-
1500 µC/cm และค่าความเป็นกรด–ด่างอยูท่ี่ 5.50 – 6.50 ซ่ึงเหมาะสมแก่
การปลูกผกัสลดั ต่อมามีงานวิจยัเก่ียวกบัระบบการตรวจวดัสารละลาย 
และการควบคุมการปลูกผักคะน้าด้วยวิธีการไฮโดรพอนิกส์แบบ
อตัโนมัติ [6] เป็นงานวิจยัท่ีท  าการตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้า และค่า
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อุณหภูมิ โดยมีการส่งขอ้มูลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือเปรียบเทียบ
กบัค่าปัจจยัการปลูกท่ีเหมาะสมแลว้ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนให้มี
ความเหมาะสมดว้ยระบบพน่หมอก มีระบบการแจง้เตือนให้เกษตรกรได้
ทราบเม่ือมีค่าความน าไฟฟ้าไม่เหมาะสมพร้อมทั้งมีการบนัทึกข้อมูล
ปัจจยัการปลูกลงหน่วยความจ า นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการวดั
และมอนิเตอร์ค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าระดบัความน าไฟฟ้าส าหรับ
การปลูกผกักาดหอมโดยวิธีไฮโดรพอนิกส์ [7] โดยงานวิจยัน้ีได้เสนอ
อลักอริทึม Genetic เพ่ือเลือกค่าท่ีเหมาะสมในการควบคุมความเป็นกรด-
ด่างและค่าระดบัความน าไฟฟ้าของสารละลายพร้อมทั้งส่งขอ้มูลแบบไร้
สายผา่นเครือข่าย GSM 

จะเห็นไดว้า่งานวิจยัระบบควบคุมการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์
ท่ีผา่นมาจะเนน้การควบคุมอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าความน า
ไฟฟ้าเป็นหลกัเพื่อให้พืชเจริญเติบโตและไดผ้ลผลิตตามตอ้งการ 
ซ่ึงหากผูป้ระกอบการท่ีมีโรงเรือนจ านวนมากอาจเกิดข้อจ ากัดในการ
ตรวจสอบค่าปัจจยัหลกัเหล่าน้ี เพราะค่าพารามิเตอร์ต่างๆ น้ีจะมีความ
แตกต่างกนัในแต่ละโรงเรือน ซ่ึงผูดู้แลมีความจ าเป็นตอ้งควบคุมค่าต่างๆ 
เหล่าน้ีตามความตอ้งการของพืชในแต่ละโรงเรือน ดงันั้นงานวิจยัน้ีได้
น าเสนอการพฒันาระบบตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด–
ด่าง แบบพกพาท่ีสามารถก าหนดและควบคุมการท างานในแต่ละ
โรงเรือนไดต้ามความตอ้งการ โดยสามารถวดัและบนัทึกค่า อุณหภูมิ ค่า
ความน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด–ด่าง พร้อมทั้งแสดงผลการท างาน 
ไดแ้บบเรียลไทม ์

2. วธีิการด าเนินการวจิยั
2.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลระบบ 

จากการศึกษาสภาพแวดล้อมในการวดัและควบคุมค่าปัจจยั
หลกัส าหรับการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ จึงไดร้วบรวมขอ้มูลการท างาน
ของอุปกรณ์และเซ็นเซอร์ต่างๆ ดงัน้ี 

- บอร์ด Arduino Nano เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ส าเร็จรูป ท่ีรวมเอาตวัไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีจ าเป็น 
มาในบอร์ด เ ดียว มีขนาดเล็ก  ใช้หน่วยประมวลผล ATmega328 
ประกอบดว้ยขาดิจิตอล I/O 14 ขา ขาแอนะล็อกอินพุต 8 ขา มีความเร็ว 
16 MHz  

- มอดูลส่ือสารไร้สาย NRF24L01 เป็นมอดูลส่ือสารไร้สาย ท่ี
สามารถเป็นได้ทั้งตวัรับและตวัส่ง ท างานความถ่ีท่ี 2.4 GHz สามารถ
ส่ือสารไดอ้ตัราเร็ว 250 kbps, 1 Mbps และ 2 Mbps    

- มอดูลอุณหภูมิและความช้ืน DHT11 เป็นมอดูลท่ีสามารถวดั
อุณหภูมิและความช้ืน มีย่านวดัอุณหภูมิ 0-50 องศาเซลเซียส ย่านวดั
ความช้ืน 20-90% RH  

- เซ็นเซอร์วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (Analog pH Meter Pro) 
เป็นเซ็นเซอร์ท่ีสามารถวดัค่าความเป็นกรด-ด่างได ้อุณหภูมิเหมาะสมท่ี 
25 องศาเซลเซียส ตรวจสอบค่า pH ไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 14 มีความแม่นย  า ± 
0.1 

2.2 การออกแบบระบบ 
การท างานของระบบตรวจวดัสภาพแวดลอ้มส าหรับโรงเรือน

ปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส์ผา่นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบ่งเป็น 3 ส่วน 
ไดแ้ก่ 1) ชุดประมวลผลกลาง 2) ชุดควบคุมการท างานโรงเรือนและ 3) 
ชุดตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด–ด่างแบบพกพา แสดง
ดงัรูปท่ี 1 

ชุดประมวลผลกลางท าหน้าท่ีในการควบคุมการท างานของ
การปลูกพืชแต่ละโรงเรือน โดยรับขอ้มูลการปลูกพืชจากผูดู้แลระบบ 
จากนั้นท าการอ่านขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนจากชุดควบคุมการท างาน
โรงเรือน และแจง้เตือนผูดู้แลระบบเม่ือถึงเวลาในการวดัค่าความน า
ไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด–ด่างจากเคร่ืองวัดแบบพกพาโดยชุด
ประมวลผลกลางสามารถวดัและบนัทึกค่าอุณหภูมิ ค่าความน าไฟฟ้าและ
ค่าความเป็นกรด–ด่าง พร้อมทั้งแสดงผลการท างานผ่านสมาร์ทโฟนได้
แบบเรียลไทม ์

รูปที่ 1 การออกแบบโครงสร้างของระบบตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด–ด่างแบบไร้สาย 
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2.3 การออกแบบโปรแกรมระบบ 
1) การออกแบบชุดประมวลผลกลาง 

ระบบชุดประมวลผลกลางท าหน้าท่ีรับขอ้มูลจากผูดู้แลระบบ
เพ่ือตั้งค่าการปลูกพืชท่ีส าคญัได้แก่ การก าหนดรอบในการปลูก การ
ก าหนดค่าอุณหภูมิในโรงเรือน การก าหนดค่าความเป็นกรด–ด่าง การ
ก าหนดค่าความน าไฟฟ้า และก าหนดวันแจ้งเตือนส าหรับตรวจวัด
สารละลาย เม่ือก าหนดค่าต่างๆ ให้ระบบเรียบร้อยแลว้จะเขา้สู่โหมดการ
ท างาน โดยท าการอ่านขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนของแต่ละโรงเรือน
ผ่านมอดูลส่ือสารไร้สาย และคอยตรวจสอบเพ่ือแจ้งเตือนไปยงัชุดวดั
สารละลายเพ่ือท าการตรวจวดัค่าความเป็นกรด–ด่างและค่าความน าไฟฟ้า
เม่ือถึงเวลาท่ีก าหนดผา่นมอดูลส่ือสารไร้สาย แสดงดงัรูปท่ี 2 

StartStart

                                 
·                   
·                  
·                     –    
·                      
·                                         

System initial

                 -                      
                                           

                               
                 

                                          
                               

   

      

รูปที่ 2 โฟลวช์าร์ตการท างานชุดประมวลผลกลาง 
2) การออกแบบชุดควบคุมการท างานในโรงเรือน

การออกแบบชุดควบคุมการท างานในโรงเรือนแสดงดัง       
รูปท่ี 3 โดยท าการอ่านค่าขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนจากเซ็นเซอร์เพ่ือส่ง
ค่าข้อมูลไปให้ชุดประมวลผลผ่านมอดูลส่ือสารไร้สายและท าการ
แสดงผลผา่นจอแสดงผล 

StartStart

EndEnd

                          

                                      

                                           

รูปที่ 3 โฟลวช์าร์ตการท างานชุดควบคุมการท างานในโรงเรือน 
3) การออกแบบชุดตรวจวดัแบบพกพา 

การออกแบบชุดตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็น
กรด–ด่าง แบบพกพาแสดงดงัรูปท่ี 4 โดยมีโหมดให้เลือกการวดัและ
บนัทึกค่าของแต่ละโรงเรือน จากนั้นจะท าการอ่านขอ้มูลความน าไฟฟ้า
และค่าความเป็นกรด–ด่าง จากเซ็นเซอร์เพ่ือท าการส่งค่าขอ้มูลผ่านมอดูล
ส่ือสารไร้สายไปย ังชุดประมวลผลกลางและท าการแสดงผลผ่าน
จอแสดงผล 

StartStart

EndEnd

                  -                      

                  -                      
                            

                                           

รูปที่ 4 โฟลวช์าร์ตการท างานชุดตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความ
เป็นกรด–ด่าง แบบพกพา 
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3. ผลการทดลอง
3.1 การตั้งค่าการปลูกพืชส าหรับโรงเรือน 

จากการทดลองระบบการตั้งค่าการปลูกพืชส าหรับโรงเรือน
จ านวน 2 โรงเรือน สามารถแสดงการท างานได้ดังรูปท่ี 5 ซ่ึง
ประกอบดว้ยค่าต่างๆ ไดแ้ก่ การก าหนดรอบในการปลูก การก าหนดค่า
อุณหภูมิในโรงเรือน การก าหนดค่าความเป็นกรด–ด่าง การก าหนดค่า
ความน าไฟฟ้า และก าหนดวนัแจง้เตือนส าหรับตรวจวดัสารละลาย 

รูปที่ 5 หนา้จอแสดงผลการตั้งค่าการปลูกพืชส าหรับโรงเรือน 
3.2 การทดลองชุดควบคุมการท างานในโรงเรือน 

การทดสอบการอ่านค่าอุณหภูมิและความช้ืนจากเซ็นเซอร์
ของชุดควบคุมการท างานในโรงเรือนเพ่ือส่งขอ้มูลไปให้ชุดประมวลผล
ผา่นมอดูลส่ือสารไร้สาย แสดงไดด้งัรูปท่ี 6 

รูปที่ 6 การทดสอบการส่งค่าขอ้มูลชุดควบคุมการท างานในโรงเรือน 

4. สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 
งานวิจยัน้ีเสนอการพฒันาระบบตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้า

และค่าความเป็นกรด-ด่างแบบพกพาส าหรับการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์
แบบไร้สาย เพ่ือช่วยให้ผูดู้แลระบบสามารถตรวจสอบค่าปัจจยัหลกัท่ีใช้
ในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืชให้ไดม้าตรฐานตามความตอ้งการ 
จากการทดสอบการท างานของชุดประมวลผลกลาง ชุดควบคุมการ
ท างานโรงเรือนและชุดดตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด–
ด่างแบบพกพาพบว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถก าหนดและควบคุมการ
ท างานในแต่ละโรงเรือนไดต้ามความตอ้งการ โดยสามารถวดัและบนัทึก

ค่าอุณหภูมิ ค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด–ด่าง พร้อมทั้ ง
แสดงผลการท างานไดแ้บบเรียลไทม ์
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The Study of Crayfish’s Growth in Condo by Automatic Controlling 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอ การศึกษาการเจริญเติบโตของกุง้เครยฟิ์ช 

ท่ีเล้ียงโดยวิธีปกติและแบบเล้ียงในคอนโดท่ีมีการควบคุม โดยน าเอา
ไมโครคอนโทรลเลอร์มาประยุกต์ใช้ ในการควบคุมอตัโนมติัภายใน
คอนโดเล้ียงกุง้ โดยท าการควบคุมป๊ัมน ้าให้หมุนเวียนน ้าท่ีผ่านการกรอง
ส่ิงสกปรกแลว้น ากลบัมาใช้ใหม่ ควบคุมป๊ัมออกซิเจนให้เติมออกซิเจน
เพ่ิมอากาศภายในน ้ าท่ีใช้เล้ียงกุ้ง ควบคุมการเติมโอโซนท่ีท าหน้าท่ีฆ่า
เช้ือแบคทีเรียต่าง ๆ ภายในน ้าท่ีใชเ้ล้ียงกุง้ และควบคุมการท างานของฮีต
เตอร์เม่ืออุณหภูมิของน ้ าต  ่ากว่า 22 องศาเซลเซียส จากการศึกษาในคร้ังน้ี
พบว่า ระยะเวลาในการเล้ียง 6 สัปดาห์ กุ้งเครยฟิ์ชท่ีเล้ียงแบบควบคุม
อตัโนมติัมีความยาวเฉล่ีย 6.91 เซนติเมตรและมีน ้ าหนกัเฉล่ีย 7.34 กรัม 
ซ่ึงมากกว่า กุ้ง เครย์ฟิชท่ี เ ล้ียงแบบปกติ ซ่ึงมีความยาวเฉล่ีย 5.88 
เซนติเมตร และมีน ้าหนกัเฉล่ียแค ่4.45 กรัม 

ค าส าคญั: กุง้เครยฟิ์ช, การเจริญเติบโต, ระบบควบคุมอตัโนมติั 

Abstract 
This article presents the growth of Crayfish that fed by normal 

methodology in an automatic control condo. The study used 
microcontroller as an application. For the automatic controlling in 
Crayfish condo used the water pump to circulate the water through the 
filter for recycling water. The oxygen controller used for increasing 
oxygen in water for Crayfish. The ozone controller used to kill bacteria 
within the water and used to control the heater when the water 
temperature below 22 degrees Celsius. The result found that within 6 
weeks, the controlled Crayfish had an average length of 6.91 cm and an 
average weight of 7.34 grams which had more than uncontrolled Crayfish 
that had an length of 5.88 cm and an average weight of 4.45 grams.

Keywords : Crayfish, Growth, Automatic Control System 

1. บทน า
ปัจจุบนัไดมี้เกษตรกรนิยมหันมาเล้ียง กุง้เครยฟิ์ช (Crayfish) 

หรือท่ีรู้จกักนัในนาม กุง้ล๊อบสเตอร์น ้ าจืดกนัมากข้ึน โดยเฉพาะกุง้เครย์
ฟิชประเภทเล้ียงเพ่ือสวยงาม [1] เน่ืองดว้ยราคาขายต่อตวัค่อนขา้งสูง ซ่ึง
การเล้ียงกุง้เล้ียงเพ่ือจ าหน่ายนั้น ท าให้ตอ้งเล้ียงกุง้เครยฟิ์ชหลายตวัต่อบ่อ 
ซ่ึงผูเ้ล้ียงตอ้งใช้เวลาในการดูแลกุง้มากเป็นพิเศษ ทั้งในเร่ืองการเปล่ียน
ถ่ายน ้ าท่ีเสียจากบ่อให้บ่อยมากข้ึน ทั้งการตรวจวดัอุณหภูมิของน ้ าให้
เหมาะสมในการเล้ียงกุง้ 

ปัจจุบันมีความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีเก่ียวกับการ
ควบคุมอตัโนมติัด้านต่าง ๆ เพ่ิมมากข้ึน  ได้มีการน าเอาเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใช้ เพ่ืออ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวนัและใช้สร้าง
เคร่ืองมือส าหรับควบคุมการท างานของระบบต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี “การ
เล้ียงกุง้เครยฟิ์ชในคอนโดแบบควบคุมอตัโนมติั” นอกจากท าให้ง่ายต่อ
การดูแลกุ้ง เครย์ฟิชจ านวนมากแล้ว  ย ัง เ ป็นทางเ ลือก ท่ี ดี ท่ี ช่วย
ประหยดัเวลาในการมาดูแลกุง้ให้กบัผูเ้ล้ียงกุง้เครยฟิ์ชเพ่ือจ าหน่ายอีกดว้ย 

2. ทีม่าและแรงจูงใจของปัญหา
เน่ืองจากผูเ้ล้ียงกุง้เครยฟิ์ชเพ่ือจ าหน่ายท่ีเล้ียงกุง้จ  านวนมาก

ท าให้ไม่สามารถดูแลกุง้ไดท้ัว่ถึงและจะท าให้เกิดปัญหาตามมา เช่น การ
เปล่ียนถ่ายน ้ าท่ีใชใ้นการเล้ียงกุง้เครยฟิ์ช หากน ้ าท่ีใชใ้นการเล้ียงสกปรก 
จะส่งผลให้กุง้เครยฟิ์ชเกิดโรค ตามมา เช่น โรคสนิม โรคหางพอง การ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน ้ าโดยฉับพลันส่งผลให้ กุ้งน็อคน ้ าตายเป็น
จ านวนมาก [2] และจ านวนกุ้งเครย์ฟิชท่ีมีมากใน 1 บ่อ ส่งผลให้กุ้ง 
เครยฟิ์ชเจริญเติบโตช้าและกินกันเอง ดังนั้ น การเล้ียงกุ้งเครย์ฟิชใน
คอนโดแบบควบคุมอตัโนมติัน้ีจะช่วยลดปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบักุง้ครยฟิ์ชได้
เป็นอยา่งดี ดว้ยระบบระบบน ้าหมุนเวียน ระบบออกซิเจน ระบบโอโซน 
และระบบตรวจสอบอุณหภูมิของน ้าตลอดเวลา ซ่ึงระบบต่าง ๆ จะท างาน
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โดยอตัโนมติั และยงัเพ่ิมความสะดวกสบายในเล้ียงกุ้งเครยฟิ์ชจ านวน
มากไดเ้ป็นอยา่งดี 

3. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเล้ียงกุ้งเครยฟิ์ชมีหลากหลายงาน

ดว้ยกนั ส่วนใหญ่มุ่งเนน้ศึกษาในเร่ืองของ สถานท่ีและสภาพท่ีใชใ้นการ
เล้ียงกุง้เครยฟิ์ช ดงัเช่น [3] ไดท้  าการศึกษาทดลองเก่ียวกบัอตัราการรอด
และการเจริญเติบโตของกุง้เครยฟิ์ช โดยใชดิ้นเป็นวสัดุรองพ้ืนตูท่ี้ใชเ้ล้ียง
กุง้ โดยการแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด ซ่ึงชุดการทดลองท่ี 1 ท าการเล้ียงกุง้
เครยฟิ์ชโดยไม่ใช้ดิน และชุดการท่ี 2 ท าการเล้ียงกุ้งเครยฟิ์ชโดยใส่ดิน
เป็นวสัดุรองพ้ืน ซ่ึงจะมีท่อพีวีซีขนาด 1 เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตร 
เพ่ือให้กุง้เครยฟิ์ชใช้เป็นท่ีหลบซ่อนตวั ซ่ึงผลการทดลองพบว่า ชุดการ
ทดลองท่ี 1 มีกุ้งตาย ส่วนชุดการทดลองท่ี 2 พบว่าไม่มีกุ้งตาย และกุ้ง
เครย์ฟิชมีขนาดความยาวโดยเฉล่ียอยู่ท่ี  5.86 ± 0.10 เซนติเมตร ซ่ึง
มากกว่าชุดการทดลองท่ี 1 จากนั้นการเปรียบเทียบวสัดุหลบซ่อน [4]ได้
ท  าการศึกษาการเล้ียงกุ้งก้ามกรามโดยใช้วสัดุหลบซ่อน โดยท าการ
ทดลองเล้ียงกุ้งก้ามกรามในบ่อซีเมนต์และแบ่งการทดลองเป็น 4 แบบ
และใชว้สัดุหลบซ่อนจ านวน 4 ชุด, 8 ชุด, 16 ชุด และไม่ใชว้สัดุหลบซ่อน 
จากการทดลองพบว่า อตัราการรอดตายสูงข้ึนเม่ือจ านวนของวสัดุหลบ
ซ่อนเพ่ิมข้ึน แต่จ านวนของวสัดุหลบซ่อนไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
กุง้กา้มกราม 

4. รายละเอยีดของการพฒันา
บทความน้ีไดน้ าเอาเทคโนโลยีมาประยกุตใ์ช้ โดยการน าเอา

อุปกรณ์ต่าง ๆ  มาใช้ควบคู่กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือควบคุมการ
ท างานของระบบน ้ าหมุนเวียน ระบบออกซิเจน ระบบโอโซน และ 
เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ โดยมีภาพรวมของการท างานของระบบควบคุม
อตัโนมติัดงัแสดงในรูปท่ี 1 

รูปที่ 1  ระบบควบคุมอตัโนมติั 

จากรูปท่ี 1  เ ป็นภาพรวมการท างานของระบบควบคุม
อตัโนมติัของการเล้ียงกุง้ในคอนโด ซ่ึงมีอุปกรณ์ต่างๆดงัน้ี 

1. บอร์ด Arduino Uno R3 1 บอร์ด ท าหน้าท่ีควบคุมการ
ท างานของระบบอตัโนมติั 

2. เซ็นเซอร์อุณหภูมิ DS18B20  1 ตวั ใช้วดัอุณหภูมิน ้ าในถงั
เล้ียงกุง้ ท  าหน้าท่ีในการวดัค่าอุณหภูมิ ของน ้ าในบ่อเล้ียงกุง้ เพ่ือน าค่าท่ี
วดัไดไ้ปควบคุมอุปกรณ์ท่ีในการเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิ 

3. โมดูลรีเลย ์1 ชุด ท าหน้าท่ีรับสัญญาณอินพุทและเอาท์พุท
ของ บอร์ด Arduino Uno R3 

4. ป้ัมน ้ า 1 เคร่ือง ใช้ก  าลงัไฟ 32 W ป้ัมน ้ าได้สูง 2 เมตร ท า
หน้าท่ีในการสูบน ้ าเพ่ือการบ าบดัน ้ าท่ีผ่านการใช้เล้ียงกุ้งแลว้น ากลบัมา
ใชใ้หม่ในบ่อเล้ียงอีกคร้ังหน่ึง  

5. ป้ัมออกซิเจน 1 เคร่ือง ป้ัมออกซิเจนลูกสูบ ก าลงัไฟ 10 W 
แรงดนัลม 0.02 Mpa ท  าหน้าท่ีเติมอากาศให้กบักุ้งเครยฟิ์ชโดยการใช้
ออกซิเจนจากตวัป้ัมจ่ายออกซิเจนให้กบัถงัเล้ียงกุ้งแต่ละถงัผ่านสายยาง
ขนาด 0.5 เซนติเมตร  

6. เคร่ืองผลิตโอโซน 1 เคร่ือง หลอดผลิตโอโซนขนาด 100 
มิลลิกรัม/ชัว่โมง ท าหน้าท่ีผลิตก๊าซรูปหน่ึงของก๊าซออกซิเจนท่ีสามารถ
ท าปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัสารอินทรีย ์สารอนินทรียไ์ดเ้กือบทุกชนิดทั้ง
ในน ้ าและในอากาศ สามารถใช้ในการฆ่าเช้ือต่าง ๆ ท าหน้าท่ี ฆ่าเช้ือ
แบคทีเรียต่าง ๆ ในถงักรอง โดยการจ่ายโอโซนไปท่ีถงักรอง ผา่นสายยาง
ขนาด 0.5 เซนติเมตร 

4.1 โครงสร้างคอนโดเลีย้งกุ้งเครย์ฟิช 
ในส่วนน้ีกล่าวถึงส่วนประกอบของโครงสร้างคอนโดเล้ียงกุง้

เครยฟิ์ชแบบควบคุมอตัโนมติั ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 โครงสร้างคอนโดเล้ียงกุง้เครยฟิ์ช 

ท่อ 4 หุน 

ท่อ 6 หุน 

ถังขนาด 50 ลิตร 

150 cm 

ฮีตเตอร ์

   ป๊ัมน ้า 

ถังกรองน ้า 140 cm

Relay Module 

Heater 

Water pump 

LCD Monitor 

Arduino Uno R3 

Temperature Censor 

Ozone pump 

Air pump 

Real Time Clock 
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จากรูปท่ี 2 คอนโดกุ้งมีขนาด กวา้ง 140 เซนติเมตร สูง 150 
เซนติเมตร ลึก 45 เซนติเมตร ระบบคอนโดเล้ียงกุง้ ประกอบดว้ย ระบบ
น ้าหมุนเวียน ระบบออกซิเจน ระบบโอโซน และฮีตเตอร์ โดยจะแบ่งเป็น 
2 ชั้ น ชั้ นแรกจะสูงจากพ้ืน 60 เซนติเมตร และห่างจากชั้ นท่ี  2 50 
เซนติเมตร ใช้ถงัอเนกประสงคข์นาด 50 ลิตร 6 ถงั ถงักรองน ้ าจะกรอง
แบบน าโอโซนมาใชเ้พ่ือฆ่าเช้ือโรคในน ้ า โดยจะให้ผ่านทางถงักรองเพ่ือ
ท าระบบน ้าหมุนเวียนและออกซิเจนเพ่ิมอากาศในน ้า 

4.2 ผงัโปรแกรมควบคุมการท างานของระบบ 
ในส่วนของผงัโปรแกรมควบคุมการท างานของระบบเป็น

การอธิบายถึงการใชโ้ปรแกรม Arduino ide เขียนโปรแกรมควบคุมการ
การท างานของระบบเพื่อใชใ้นการควบคุมระบบอตัโนมติัของคอนโด
เล้ียงกุง้ 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 

จากรูปท่ี 3 แสดงขั้นตอนการท างานของโปรแกรม โดย
เร่ิมต้นจากการรับค่าเวลาจากโมดูลนาฬิกา DS3231 และเซนเซอร์
อุณหภูมิ และให้แสดงผลไปยงัจอ LCD จากนั้นก็จะท าการตรวจสอบค่า
อุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิน้อยกว่า 22 องศาเซลเซียส ฮีตเตอร์จะท าการปรับ
อุณหภูมิโดยท าความร้อนและป๊ัมน ้ าก็จะท างานไปพร้อมกบัฮีตเตอร์ดว้ย
เพ่ือให้อุณหภูมิน ้ าทุกบ่อเท่ากนั จะท างานจนกว่าอุณหภูมิน ้ าจะมีค่า 26 
องศาเซลเซียส ต่อจากนั้นโปรแกรมท ากาตรวจสอบเวลา เม่ือถึงเวลา 
6:00–18:00 นาฬิกา ก็จะสั่งให้เคร่ืองผลิตออกซิเจนท างานไปเร่ือยๆ
จนกระทัง่ ถึงเวลา 08:00–08:50 นาฬิกา เคร่ืองผลิตโอโซน จะท างาน
พร้อมกบัป๊ัมน ้ าเพ่ือให้โอโซนไดก้ระจายไปยงับ่อท่ีเหลือและและเม่ือถึง 

เวลา 18:00-06:00 นาฬิกา ป๊ัมน ้ าก็จะท าการท างาน และโปรแกรมจะท า
การตรวจสอบค าสัง่อยูต่ลอดเวลา 
4.3 ข้อจ ากดัของระบบ 

-  ใช้กุ้งเครย์ฟิชสายพันธุ์  P สีแดง ขนาดเร่ิมต้นคือ 2.54 
เซนติเมตร 

- การควบคุมอตัโนมติั คือ ควบคุม การเติมออกซิเจน,การ
หมุนเวียนน ้า , การเติมโอโซน และควบคุมอุณหภูมิของน ้าในบ่อเล้ียงกุง้ 

- 1 คอนโด มี 5 ถงั โดยเล้ียงกุง้เครยฟิ์ช 4 ตวั/ถงั 
- การเล้ียงกุ้งเครยฟิ์ชด้วยวิธีปกติคือการเล้ียงกุ้งในบ่อในถงั

พลาสติกสีด าขนาด 54 ลิตร แบบเดียวกบัท่ีใชใ้นคอนโด และจะมีการให้
ออกซิเจนเพียงอยา่งเดียวเท่านั้น 

5. การทดสอบและการใช้งาน
ในงานวิจยัน้ีท  าการทดลองเล้ียงกุง้เครยฟิ์ชในบ่อเล้ียงกุง้แบบ

คอนโดท่ีมีระบบควบคุมอตัโนมติั เปรียบเทียบกบัการเล้ียงกุง้เครยฟิ์ช 
ดว้ยวิธีปกติ เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตของกุง้เครยฟิ์ช 
จากบ่อทั้งสองแบบ โดยท าการทดลองเล้ียงทั้งส้ินเป็นเวลา 6 สปัดาห์ 
5.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
5.1.1 เลีย้งกุ้งด้วยวิธีปกติ 

เล้ียงกุง้เครยฟิ์ชโดยการให้ออกซิเจนเพียงอยา่งเดียว 
5.1.2 เลีย้งกุ้งด้วยคอนโดท่ีมีระบบควบคุมอัตโนมัติ 

เล้ียงกุ้งเครยฟิ์ชโดยการควบคุมระบบออกซิเจน ระบบน ้ า
หมุนเวียน ระบบโอโซน และฮีตเตอร์ 
5.2 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 
5.2.1 การทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุง้เครยฟิ์ช จากการ
วิธีการเล้ียงแบบปกติและวิธีการเล้ียงแบบควบคุมอตัโนมติั โดยจะศึกษา
ใน 2 ดา้นดว้ยกนัคือ ความยาวของกุง้เครยฟิ์ช , น ้าหนกัของกุง้เครยฟิ์ช 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบความยาวและน ้ าหนกัโดยเฉล่ียของกุง้ในสัปดาห์
แรกและสปัดาห์สุดทา้ยระหว่างเล้ียงดว้ยแบบปกติ และเล้ียงแบบมีระบบ
ควบคุม 

ระยะเวลา
ในการเลีย้ง 

เลีย้งแบบวิธีปกต ิ เลีย้งแบบควบคุมอัตโนมัต ิ

ความยาว 
(เซนติเมตร) 

น ้าหนัก
(กรัม) 

ความยาว 
(เซนติเมตร) 

น ้าหนัก 
(กรัม) 

สัปดาห์แรก 
(1) 

4.44 3.11 4.52 3.13 

สัปดาห์
สุดท้าย (6) 

5.88 4.45 6.91 7.34 
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จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นถึงการเจริญเติบโตของกุง้เครยฟิ์ช
ท่ีเล้ียงแบบปกติ และการเล้ียงกุง้เครยฟิ์ชแบบควบคุมอตัโนมติัซ่ึงพบว่า 
ในสัปดาห์สุดท้าย กุ้งเครยฟิ์ชท่ีเล้ียงแบบควบคุมอตัโนมติัมีความยาว
เฉล่ีย 6.91 เซนติเมตร และมีน ้ าหนกัเฉล่ีย 7.34 กรัม ซ่ึงมากกว่าการเล้ียง
กุง้เครยฟิ์ชแบบปกติ ซ่ึงมีความยาวเฉล่ีย 5.87 เซนติเมตร และมีน ้ าหนกั
เฉล่ีย 4.45 กรัม โดยตามมาตรฐานกุง้อาย ุ1-2 เดือน จะมีน ้าหนกัประมาณ 
6-9 กรัม ความยาวประมาณ 5.08-6.35 เซนติเมตร [7] 
กราฟที่ 1 ความยาวของกุง้เครยฟิ์ชโดยเฉล่ีย (เซนติเมตร) 

 จากกราฟท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงความยาวของกุ้งเครยฟิ์ชโดย
เฉ ล่ียของแต่ละสัปดาห์  ซ่ึงจะเห็นว่าในสัปดาห์ ท่ี  6 กุ้ง เครย์ฟิช 
แบบมีระบบควบคุมอตัโนมติั มีความยาวโดยเฉล่ียมากกว่ากุ้งเครยฟิ์ชท่ี
เล้ียงแบบปกติ ซ่ึงมีความยาวแตกต่างกนัอยู ่1.03 เซนติเมตร 

กราฟที่ 2 น ้าหนกัของกุง้เครยฟิ์ชโดยเฉล่ีย (กรัม) 

จากกราฟท่ี 2 แสดงให้เห็นถึงน ้ าหนักของกุ้งเครยฟิ์ชโดย
เฉล่ียของแต่ละสัปดาห์ ซ่ึงจะเห็นว่าในสัปดาห์ท่ี 6 กุ้งเครยฟิ์ชแบบมี

6. สรุป
งานวิจยันี้น าเสนอวิธีการเลี้ยงกุง้เครยฟิ์ ช เพื่อให้มีผลผลิตและ 

อตัราการเจริญเติบโตมากขึ้น โดยการสร้างคอนโดเลี้ยงกุง้เครยฟิ์ ชแบบ 

ควบคุมอตัโนมติั ท่ีมีการควบคุมระบบออกซิเจน ระบบน้ าหมุนเวียน 
ระบบโอโซน และฮีตเตอร์ เพ่ือแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นกบักุง้เครยฟิ์ ช 
ผลท่ีได้จากการทดลองพบว่า กุ้งเครยฟิ์ ชท่ีเลี้ยงในคอนโดไม่เป็ นโรค 
และมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าการเลี้ยงกุง้เครยฟิ์ ชท่ีเลี้ยงดว้ยวิธีปกติ 
โดยการเปรียบเทียบกนัระหว่างการเลี้ยงกุ้งเครยฟิ์ ชแบบปกติ และการ 

เลี้ยงกุ้งเครยฟิ์ ชในคอนโดแบบมีระบบควบคุมอตัโนมติั ซึ่งมีเง่ือนไขท่ี 

แตกต่างกนั จะเห็นไดว้่า ในสัปดาห์สุดทา้ย กุง้เครยฟิ์ ชท่ีเลี้ยงในคอนโด 

แบบมีระบบควบคุมอตัโนมติัมีความยาวเฉล่ีย 6.91 เซนติเมตร และมี 

น้ าหนักเฉล่ีย 7.34 กรัม ซึ่งมากกว่าการเลี้ยงกุ้งเครยฟิ์ ชท่ีเลี้ยงแบบปกติ 
ซึ่งมีความยาวเฉล่ีย 5.88 เซนติเมตร และมีน้ าหนักเฉล่ีย 4.45 กรัม โดย 

ตามมาตรฐานกุง้อายุ 1-2 เดือน จะมีน้ าหนกัประมาณ 6-9 กรัม ความยาว 

ประมาณ 5.08 – 6.35 เซนติเมตร ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคอนโดเลี้ยงกุ้งท่ีมี 

ระบบควบคุมการท างานแบบอตัโนมติั ซึ่งมีความเหมาะสมท่ีสามารถ น

 าไปใช้งานกบัการเล้ยีงกุ้งเครยฟิ์ ชเพื่อจ าหน่ายได้เป็ นอย่างดี 

7. กติตกิรรมประกาศ
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การออกแบบและพฒันาตู้อบรมควนักระติบข้าว 
Design and development of a smoke oven 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการน าเอาภูมิปัญญา

พ้ืนบา้น มาสร้างเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถควบคุมได ้โดยศึกษาการป้องกนั
การเกิดมอดในกระติบขา้ว ท่ีน าเอาการอบกระติบขา้วโดยการมควนัแบบ
ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน มาใช้เคร่ืองมือท่ีสามารถควบคุมแบบอตัโนมติัเพ่ือให้
กระติบขา้วไม่ไหมแ้ละไม่ตอ้งกลวัวา่กระติบขา้วจะด าเพราะควนัท่ีเขา้ไป
ในตวัตูอ้บมากเกินไป 

         เคร่ืองอบกระติบขา้วน้ี ควบคุมการท างานดว้ยแสง โดย
หลกัการ วดัความเขม้แสงโดยใช้ แอลดีอาร์ (LDR : Light Dependent 
Resistor) ซ่ึงคือ ความตา้นทานชนิดท่ีไวต่อแสงและความสว่างของแสง 
ถ้าควนัเขา้มาบงัแสงท่ีมาตกกระทบ เพ่ือควบคุมการท างานพดัลม ท่ีมี
หนา้ท่ีดูดควนัและระบายควนัในตวัตูอ้บให้อยูใ่นระดบัท่ีก าหนดไว ้โดย
มีตวัตรวจจบัอุณหภูมิควบคุมความร้อนในตูอ้บ ระบายควนัร้อนออกโดย
พดัลมดูดอากาศ จากการอบกระติบขา้วโดยเตาอบแบบภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 
คร้ังหน่ึงจะใช้เวลานาน 35 - 60 นาทีถ้าใช้เคร่ืองเตาอบรมควันท่ี
พฒันาข้ึนมาจะใช้เวลา 19 – 20 นาที ใน จ านวน 10 ลูกเท่ากนั และ
สามารถช่วยอ านวยความความสะดวกในการควบคุมการรมควนัอบ
กระติบขา้วไดเ้ป็นอยา่งดี 
ค าส าคญั: แอลดีอาร์ , กระติบขา้ว 

Abstract 
                 This research aims to study utilizing a local wisdom to build 
a controllable tool. The research studies the prevention of weevil in a 
rice bamboo basket through applying the bake of a rice bamboo basket 
with fumigation in the type of local wisdom which is used with the 
automatic controllable tool so that a rice bamboo basket would not be 
burnt and black from too much smoke entering to the oven.   

This rice bamboo basket casserole controls through light 
with the principle of light dependent resistor. It is light sensitive 

resistance and light brightness if smoke enters and shades of an incident 
light in order to control an electric fan’s function which ventilates 
smoke in the oven for specified smoke level control. There is 
temperature sensor within the oven for ventilating heat through 
ventilating fan which facilitates for controlling it takes 35-60 minutes. 
Using a old smoke oven, it will take 19 to 20 minutes it build a smoke 
oven for 10 piece. rice bamboo basket fumigation well.      
Keywords: bamboo basket , Light Dependent Resistor, automatic  
controllable 

1. บทน า
ในปัจจุบนัการท ากระติบขา้ว  จะใช้ไมไ้ผ่ โดยน ามาจกัสาน 

การเตรียมไมไ้ผ่ส าหรับการสานกระติบขา้วนั้น ควรมีอายไุม่เกินหน่ึงปี 
โดยเลือกไผท่ี่โตเพียงฝนเดียวมาสานกระติบ ส าหรับไมไ้ผท่ี่ใชท้  ากระติบ
ได้ดีท่ีสุดจะมีอายุประมาณ 4-5 เดือน ควรเลือกไมท่ี้มีขอ้ปล้องยาวและ
ตรง มีผิวเรียบเป็นมนัน ามาตดัขอ้ปล้องทางหัวและทา้ยออก ขนาดของ
ปลอ้งไมไ้ผ่ ควรมีความยาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร จากนั้นจึงใช้มีด
โตผ้่าออกเป็นช้ินๆ แล้วใช้มีดตอกจกัมีขนาดเหลือความหนาประมาณ 
0.05 เชนติเมตร ขูดเปลือกสีเขียวออกและตากแดดเพ่ือเก็บรักษาเอาไว้
ก่อนจะท างานสาน    เม่ือท าการสานกระติบขา้วแล้วขั้นตอนสุดทา้ยคือ
วิธีการป้องกนัมอดและแมลงท่ีจะมาเจาะกินเคร่ืองจกัรสานน้ี ซ่ึงเป็นท่ีมา
ของแนวทางในการจดัท าเคร่ืองอบกระติบขา้วแบบรมดว้ยควนั 

 รูปที ่1 กระติบขา้ 
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2. กระบวนป้องกนัการเกดิมอดและแมลงในเคร่ืองจกัสาน
2.1 วธีิการป้องกนัการเกดิมอดในไม้ไผ  
                  จากการศึกษาวิธีการป้องกนัการเกิดมอดในไมไ้ผ่ พบว่ามี 5 
วิธีท่ีนิยมใชก้บัเคร่ืองจกัสานท่ีท าจากไมไ้ผ ่คือ  
2.1.1. วิธีแช่น ้ า การแช่น ้ าก็เพ่ือท าลายสารในเน้ือไมท่ี้มีอาหารของแมลง
ต่าง ๆ เช่น พวกน ้ าตาล แป้ง ให้หมดไป การแช่ตอ้งแช่ไมไ้ผ่ ในน ้ าไหล
ซ่ึงมีระยะเวลาแช่ประมาณ 15 วนั ถึง 3 เดือน  
2.1.2. วิธีใชค้วามร้อน ซ่ึงเป็นการสกดัน ้ ามนัจากไมไ้ผ่ โดยให้ความร้อน
ดว้ยไฟ หรือตม้วิธีการน้ีจะท าให้เน้ือไมมี้ลกัษณะแกร่งข้ึน  
2.1.3. การใช้สารเคมี ท าได้ทั้งวิธีชุบหรือทาน ้ ายาลงไปท่ีไมไ้ผ่ หรือจะ
โดยวิธีอดัสารเคมีเขา้ไปในเน้ือไมไ้ผ ่ 
2.1.4. การรมควนัไฟ ควนัไฟจะเขา้ไปแทรกในเน้ือไม ้ท าให้มอดไม่กิน
เน้ือไมไ้ผเ่พราะไดก้  าจดัสารท่ีเป็นอาหารของมอดและแมลงออกไป โดย
น ากระติบขา้วท่ีประกอบเสร็จใหม่ๆ ไปรมควนัแกลบหรือกาบมะพร้าว
ก่อน เพ่ือป้องกนัมอดและเพ่ิมสีสนัของกระติบขา้วให้สวยงาม เพ่ือให้ได้
สีน ้าตาลท่ีเขม้และสวย หรือโดยรมควนัในถงัประมาณ 1.5 - 3 ชัว่โมง  
2.1.5. วิธีการเคลือบดว้ยรัก เพ่ือให้เคร่ืองจกัสานรอดพน้จากแมลงท่ีมอด
ท่ีจะเขา้ไปกดักิน และช่วยให้รอดพน้จากฝนและอากาศช้ืนได ้อีกทั้งการ
ลงรักน้ีจะท าให้เคร่ืองจกัสานมีสีด าสนิท ก่อให้เกิดความสวยงามของ
ผลิตภณัฑ ์แต่มีกระบวนการซบัซอ้นและมีตน้ทุนสูง 

2.2 การถนอมเคร่ืองจกัสานโดยวธีิการรมควนั 
การรมควนัเป็นวิธีการท่ีใช้ความร้อนควบคู่กบัการใช้ควนัไฟ 

การรมควนัมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ การถนอมรักษาให้ผลิตภณัฑมี์สีและกล่ิน
ดีข้ึน และป้องกนัผลิตภณัฑ์ไม่ให้เกิดกล่ินเหม็นหืนจากการ ออกซิไดส์ 
ผลิตภณัฑจ์ะถูกความร้อนจะท าให้แห้ง และควนัจะท าให้เกิดสีน ้ าตาลท่ี 
คงตวัข้ึนบนผิวหน้า ของผลิตภณัฑ ์สีน ้ าตาลท่ีเกิดข้ึนน้ีเกิดจากปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Maillard reaction) เกิดเป็นสีน ้ าตาลบนผิวงาน ในควนัไฟจะ
ช่วยท าให้ผลิตภณัฑมี์สีและกล่ินรสเฉพาะตวัเกิดข้ึนควนัไฟไมน้ั้นๆ ท่ีไม่
มียาง ส าหรับการรมควนักระติบขา้วนิยมใช ้แกลบ ฟางขา้ว กากมะพร้าว 
หรือไมท่ี้ไม่มียางเป็นเช้ือเพลิงและควนั 

องคป์ระกอบท่ีส าคญัในควนัไฟท่ีมีผลต่อการถนอมและช่วย
ให้เกิดกล่ินรสข้ึนในผลิตภณัฑ์ คือ ฟีนอล (phenols) และฟอร์มลัดีไฮด ์
(formaldehyde) สารประกอบพวกฟีนอลจะท าหน้าท่ีเป็นตวัป้องกนัการ
เกิดการเหมน็หืน และช่วยยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์ส่วนฟอร์มลัดีไฮด์
จะมีคุณสมบติัเป็นสารฆ่าเช้ือจุลินทรียบ์นผลิตภณัฑ์ นอกจากน้ี ยงัมีผล
ต่อแมลงต่างๆ ท่ีอาจปนเป้ือนมาดว้ย  

           รูปที่ 2 การรมควนัในครัวเรือน 

 รูปท่ี 3 เตาอบกระติบวิสาหกิจชุมชน 

3. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
จากการศึกษาบทความทางวิชาการ โครงงานท่ีเก่ียวขอ้ง และ

การลงพ้ืนท่ี พบวา่ปัญหาในการรมควนักระติบ ปัญหาท่ีพบไดแ้ก่ควนัไฟ
ไม่สม ่าเสมอ การควบคุมความร้อนในเตารมควนั  ในการท างานของเตา
รมควนัท่ีผูวิ้จยัพฒันาข้ึนมาน้ี จะเป็นการท างานโดยการตรวจสอบสภาวะ
ความหนาแน่นของควนัในตู้อบรมควนั และอุณหภูมิภายในตู้อบ  ท่ี
เหมาะสมกบัการรมควนักระติบเพ่ือหาเวลาท่ีเหมาะสม 

3.1  รายละเอยีดการพฒันา 
                  บทความน้ีเป็นงานวิจยัเชิงปฏิบติัการ ผูวิ้จยัไดท้  าการทดลอง 
ดว้ยการออกแบบเตาและถงัอบรมควนั และใช้เซนเซอร์ เขา้มาควบคุม
ระบบการจดัการในเร่ืองของตวัแปรต่างๆเช่น ความหนาแน่นของควนั 
ความร้อนในตู้อบ การหมุนเวียนของควนัและการระบายความร้อน 
เพ่ือให้เกิดความสะดวกแก่ผูใ้ชง้าน โดยผูวิ้จยัไดท้  าการเก็บรวมรวม 
ขอ้มูล และศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ ส าหรับการแกปั้ญหาเหล่าน้ี 
            เน่ืองจากโครงงานน้ีมีว ัตถุประสงค์หลักในการลดภาระการ
ควบคุมควนั ความร้อนในตูอ้บรมควนักระติบ และค านึงถึงการน าไปใช้
งาน จึงใช้คุณสมบติัของเซนเซอร์มาควบคุมระบบการท างานต่างๆ ให้
เป็นแบบอตัโนมติั โดยมีภาพรวมของระบบการท างานดงัน้ี 
3.1.1 การออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองอบกระติบขา้ว 

   ในการสร้างเคร่ืองอบกระติบขา้วมีโครงสร้างของ เคร่ืองอบ
กระติบขา้ว ดงัรูปท่ี 4  ซ่ึงท ามาจากถงัน ้ ามนัเหล็กขนาด 200 ลิตรมีความ
ยาวขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 50 เชนติเมตร สูง 100 เชนติ เมตร ส่วนท่อน า
ควนัท าจากสงักะสีและพีวีซี 
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รูปที่ 4 โครงสร้างถงัอบรมควนักระติบขา้วท่ีออกแบบ 
3.1.2  การควบคุมความหนาแน่นของควนั     
                   การท าเคร่ืองอบกระติบข้าวจะมีพดัลมอยู่2ตัว เพ่ือจะท า
หนา้ท่ีดูดเอาควนัเขา้มาในตวัถงัให้เตม็ตามความตอ้งการท่ีเราไดต้ั้งเอาไว ้
เมือควนัเขา้มาเต็มตามท่ีเราตอ้งการแล้วพดัลมจะหยุดท างาน ซ่ึงได้ใช ้
LDR ( Light Dependent Resistor ) เป็นตวัตรวจจบัแสงในตูอ้บรมควนั
เพ่ือสั่งงานให้พดัลมท างานหรือหยุดท างานในการเติมควนัหรือระบาย
ควนั 

                 รูปที่ 5 วงจรใชง้าน LDR 
3.1.3  การควบคุมอุณหภูมิ 
              การควบคุมอุณหภมิูใชต้วัวดัอุณหภูมิแบบ Thermocouple 
โดยจะใช้หัววดัเป็นแบบ Thermocouple Type K มีช่วงการวดัอุณหภูมิท่ี 
0-600 องศาเซลเซียส ความละเอียด 1 องศาเซลเซียส สามารถตั้งค่า High 
และ Low ไดอ้ยา่งอิสระ  ภาพรวมของตวัเคร่ืองและวงจรควบคุมเป็นไป
ดงัรูปท่ี 6 
4. การทดลอง 
               ทดสอบเคร่ืองตูอ้บรมควนั โดยอบกระติบสิบลูก โดยท าการ
ทดสอบการอบรมควนัแลว้ท าการวดัค่าตวัแปลท่ีตอ้งการควบคุมโดยใช้
ลกัซ์มิเตอร์วดัค่าความเขม้แสงท่ีสะทอ้นท่ีกระติบขา้วในตูท้ดสอบท่ีมี
แหล่งก าเนิดแสงคงท่ี ตามเวลาในการอบรมควนัของกระติบข้าวแล้ว
น ามาเทียบกบัระดบัแถบสีอา้งอิงและค่าความหนาแน่นของควนัท่ีใช้ใน
การอบรมควนัคงท่ี 

L D R                           

  รูปที่ 6 ตวัตูอ้บและวงจรควบคุม 

5. ผลการทดลอง
                 จากการอบกระติบขา้วโดยเตาอบแบบภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน คร้ัง
หน่ึงจะใชเ้วลานาน 35 - 60 นาทีถา้ใช้เคร่ืองเตาอบรมควนัท่ีพฒันาข้ึนมา
จะใชเ้วลา 17 – 18 นาที ใน จ านวน 10 ลูกเท่ากนั ปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดคือ
การควบคุมควนัไม่ให้มากเกินไปและไม่น้อยเกินไป จึงไดอ้อกแบบการ
ทดสอบเคร่ืองตูอ้บรมควนั โดยอบกระติบสิบลูก โดยท าการทดสอบการ
อบรมควนัแลว้ท าการวดัค่าตวัแปลท่ีตอ้งการควบคุมโดยใช้ลกัซ์มิเตอร์
วดัค่าความเขม้แสงท่ีสะทอ้นท่ีกระติบขา้วในตูท้ดสอบท่ีมีแหล่งก าเนิด
แสงคงท่ี ตามเวลาในการอบรมควนัของกระติบขา้วแล้วน ามาเทียบกบั
ระดบัแถบสีอา้งอิงและค่าความหนาแน่นของควนัท่ีใช้ในการอบรมควนั
คงท่ี 

ตารางท่ี 1 ตาราง ผลทดสอบการอบรมควนักระติบขา้ว 
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จากกราฟแสดงผลการทดสอบการอบรมควนักระติบขา้ว เมือ
เวลาท าการอบรมควนักระติบขา้วนานข้ึนสีของกระติบขา้วจะมีความเข็ม
ของสีจากสีขาวเป็นส่ีด า และความเขม็แสงท่ีทะลุผา่นกระติบขา้วจะลดลง
ตามทฤษฏีการสะทอ้นของแสง   จึงสรูปไดว้า่  ถา้ความเข็มแสงทีกระติบ
ขา้วจะแปรผกผนักบั สีของกระติบขา้วท่ีท าการอบตามช่วงเวลาในการ
อบแล้วน ามาเทียบกบัแถบส่ีอา้งอิงของกระติบข้าวตามภูมิปัญญา เพ่ือ
น าไปออกแบบระบบควบคุมการท างานของเคร่ือง(เวลาในการอบรม
ควนัของกระติบขา้ว) 

 จากตารางแสดงผลการทดสอบ  ค่าความเข็มแสงท่ีสะทอ้นท่ี
กระติบขา้วจะแปรผกผนักบัเวลาในการอบรมควนัของกระติบขา้วและค่า
ของแถบส่ีอา้งอิงจะแปรผนัโดยตรงกบัเวลาในการอบรมควนั โดยแกน 
y คือ ความเข็มแสงมีหน่วยเป็น ลกัซ์ และแกน  x  คือเวลาในการอบรม
ควนัเป็น นาที 

 รูปท่ี 7 กราฟแสดงผลการทดสอบ 
หมายเหตุ 

  ระดบัของแถบสีจากภูมิปัญญาใชใ้นการอา้งอิง 

1         2       3           4           5             6           7       8

          รูปที่ 8 แถบสีใชใ้นการอา้งอิง 

5. บทสรุป
                    งานวิจัยน้ีได้น าเสนอการการออกแบบและพัฒนาตู้อบ
รมควนักระติบขา้ว หรือสามารถน าไปใช้กบัเคร่ืองจกัรสานอ่ืน จากการ
ทดสอบเคร่ืองสามารถก าหนดระดบัความเขม้ของสีท่ีเกิดบนกระติบขา้ว
โดยการควบคุมความสมัพนัธ์กนัระหว่างอุณหภูมิกบัความหนาแน่นของ
ควนั ภายในตูอ้บให้คงท่ีโดยใชต้วัตรวจจบัความเขม้ของแสง LDR ท าให้
สามารถเลือกระดบัคุณภาพในการอบกระติบขา้วโดยใช้เวลาท่ีอบกระติบ

ขา้ว เปรียบเทียบกบัระดับแถบสี ท าให้สามารถควบคุมควนัและความ
ร้อนแบบอตัโนมติัเพื่ออ านวยความสะดวกและลดการสูญเสีย 

5.1 แนวทางพฒันา 
           การด าเนินงานในอนาคต จะท าการพฒันางานวิจยัต่อไป   

ในส่วนของการหาวิธีกระจายควนัให้สม ่าเสมอกนัทั้งห้องอบ ขยายขนาด
ตูอ้บและน าไปถ่ายทอดให้แก่ชุมชน 

เอกสารอ้างองิ 
[1] วิศรุต ศรีรัตนะ , เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์  ในงาน

อุตสาหกรรม, ซีเอด็ยเูคชัน่, 2007.  
[2] รศ.ดร. วรพงศ์ ตั้ งศรีรัตน์, ทฤษฎีและการประยุกต์ใช้ใน

ระบบการวดัและระบบควบคุม, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี
(ไทย-ญ่ีปุ่ น), 2012 

[3] สัญญา ผาสุก , ศุภชัย อรุณพนัธ์ , พรชัย แคล้วอ้อม , การ
ประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมตูฟั้กไข่อตัโนมติั, 
ECTI-Card, 2011 

28



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

เคร่ืองแกะกลบีกระเทียมขนาดเลก็ 
Small-Scale Garlic Clove Breaking Machine 

รชต  มณโีชติ1  
1สาขาวิชาเทคนิคพ้ืนฐาน  วิทยาลยัธาตุพนม  มหาวิทยาลยันครพนม 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ี  มีจุดประสงค์เพ่ือออกแบบและพฒันาเคร่ืองแกะ

กลีบกระเทียมขนาดเล็ก  ขนาดเท่ากบั  50  Cm. x 50  Cm. x 96  Cm. การ
ทดลองกระเทียมจ านวน 3 ชนิด  แต่ละคร้ังใช้กระเทียม  จ  านวน  500  
กรัมต่อคร้ัง  ทดลองจ านวน  54  คร้ัง  ผลการวิเคราะห์ค่าความผิดพลาด
ของการแกะกลีบกระเทียมกลีบแต่ละชนิด ท่ี  P-Value  น้อยกว่า  
(0.05) และมีความเช่ือมัน่ของขอ้มูล  คือ  R – Squared (R-Sq) เท่ากบั 
ร้อยละ 99.23 , R-Sq (adj) เท่ากบั ร้อยละ 98.12  ซ่ึงค่าท่ีไดม้ากกว่า ร้อย
ละ  80  จึงมีความเช่ือถือ  ค่าเฉล่ียผลผลิตในการใช้เคร่ืองแกะกลีบ
กระเทียม  248  กิโลกรัมต่อวนั   

ค ำส ำคัญ: เคร่ืองแกะกลีบกระเทียมขนาดเล็ก, การออกแบบการทดลอง,
  คุณภาพของกลีบกระเทียม 

Abstract 
The purpose of this research was to design and develop a 

small garlic machine with the size of 50 Cm. X 50 Cm. X 96 Cm. Three 
of garlic experiment. Each garlic sample consisted of 500 g. The 
analysis of the error of each lobe petal at P-Value was less than   
(0.05) and the reliability of data was R – Squared (R-Sq) was 99.23%, 
R-Sq (adj) was 98.12%. The value of which is more than 80% is 
reliable. Average  yield of garlic weighing 248 kg per day. 

Keyword : Lamb small cloves garlic, Experimental Design  ,  
 The quality of the garlic cloves 

1. บทน า
กระเทียมเป็นพืชเศรษฐกิจพืชหลักของประเทศไทย 

ส าหรับประกอบอาหารและปรุงสมุนไพรเป็นยารักษาโรค   การแยกกลีบ
กระเทียมเพ่ือการบริโภคหรือใช้ประโยชน์  ปัจจุบนัใช้แรงงานคนเป็น
หลกัอตัราการผลิตเฉล่ีย   15 - 20 กิโลกรัมต่อวนัต่อคน ทัว่ประเทศมี

ความตอ้งการกระเทียมกลีบมากกว่า 100 - 300 กิโลกรัมต่อวนั ซ่ึงอาศยั
แรงงานจ านวนมากเกิดปัญหาการท างานด้วยท่าซ ้ า ๆ เป็นเวลานาน 
นอกจากน้ีพบวา่กระเทียมมีสารสกดับิวทานอล ท าให้เกิดอาการหอบหืด
และโพรงจมูกอักเสบเม่ือสูดดมหรือสัมผัสกระเทียมเป็นเวลานาน 
ระยะเวลา 3 - 5 ปี และมีบางรายมีอาการแพช้นิดรุนแรง [1]  ขอ้มูลจากชุม
ชุนเกษตรผู ้ปลูกกระเทียมต าบลแสนพัน  อ าเภอธาตุพนม  จังหวัด
นครพนม มีพ้ืนท่ีการปลูกกระเทียม  548  ไร่ ประกอบดว้ย 2 สายพนัธ์คือ
กระเทียมผือ และกระเทียมแก้ว  มีการจ าหน่ายกระเทียมแห้งแบบหัว 
กิโลกรัมละ   80  บาท กระเทียมกลีบกิโลกรัมละ  100 - 120 บาท ชุมชุน
เกษตรนิยมขายแบบแกะกลีบกระเทียม   เม่ือแยกขนาดกลีบกระเทียมท า
ให้มีราคาเพ่ิมข้ึน  การแยกกลีบกระเทียมด้วยมือไม่สามารถควบคุม
คุณภาพและปริมาณของผลิตภณัฑไ์ด ้ เหตุผลดงักล่าวผนวกกบัการผลิต
เชิงอุตสาหกรรม  จึงมีการพฒันาเคร่ืองแกะกลีบกระเทียมข้ึน [2] 

รูปที่ 1 วิธีการแกะกลีบกระเทียมดว้ยแรงงานคน 

เคร่ืองแกะกลีบกระเทียมท่ีวางขายตามท้องตลาดมีราคา
ระหวา่ง 45,000 บาท ดว้ยความเร็วระดบัเดียวเม่ือกระเทียมต่างสายพนัธุ์ท่ี
มีความแตกต่าง เช่น ขนาดกระเทียมหรือแรงยึดเกาะระหว่างกลีบ
กระเทียม ท าให้อตัราการผลิตลดลงเน่ืองจากมีของเสียจากการแตกช ้ า
ของกลีบกระเทียมมากข้ึน หรือมีการแกะกลีบท่ีไม่สมบูรณ์ตอ้งเสียเวลา
เพ่ือน ามาแยกอีกรอบ  ลักษณะโครงสร้างเป็นเคร่ืองแนวตั้ งช่องเท
กระเทียมอยูด่า้นบนสุดมีความสูงเฉล่ีย  150 – 180 เซนติเมตร ท าให้การ
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ท างานไม่สะดวกและมีความเส่ียงต่อการบาดเจ็บ เน่ืองจากต้องยก
กระสอบกระเทียมท่ีมีน ้าหนกัมากให้สูงถึงช่องเท [3]  

รูปที่ 2  เคร่ืองแกะกลีบกระเทียมตามทอ้งตลาด 

การศึกษาการ เ พ่ือเ พ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการ
ปฏิบติังาน  มีแนวคิดการออกแบบและพฒันาเคร่ืองแกะกลีบกระเทียม
ขนาดเล็ก  ให้สามารถปรับระดบักลไกท่ีเหมาะสมกบัชนิดของกระเทียม  
โดยอาศยัหลกัการออกแบบการทดลอง  (Design  of  Experiment)  เพ่ือ
ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของกลีบกระเทียม  และเลือกใช้
วสัดุตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อาหาร  GMP (Good Manufacturing 
Practice)  ท่ีมีความปลอดภยัต่อวตัถุดิบ เช่น การใช้แผ่นเหล็กสแตนเลส 
แทนแผน่เหล็กหรือไมอ้ดัท่ีจุดลองรับกลีบกระเทียม  และเคร่ืองสามารถ
ปรับระดบัลูกนวดตามขนาดของกระเทียม 

2.วตัถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาถึงความแตกต่างของสายพนัธ์กระเทียม   เช่น 

ขนาดกลีบ  แรงยึดเกาะความแข็งเปลือก  ความหนาเปลือก  ต่อปริมาณ
และคุณภาพของกระเทียมจากการพฒันาเคร่ืองแกะกลีบกระเทียมขนาด
เล็ก 

2. เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของกลีบ
กระเทียมจากเค ร่ืองแกะกลีบกระเทียม   และพัฒนาวิธีการให้ มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน  เพ่ือประโยชน์ส าหรับควบคุมการผลิต  การลดของ
เสีย  และลดตน้ทุน 

3. ออกแบบและพฒันาเคร่ืองแกะกลีบกระเทียม  ท่ีมีขนาด
เหมาะสมกับการปฏิบติังานอย่างปลอดภยั   ง่ายต่อการเคล่ือนยา้ยลด      
ปัญหาการบาดเจบ็จากการท างาน 

3. วธีิด าเนินการวจิยั
3.1. สมบัติของกระเทียม 
      เพ่ือศึกษาสมบติัทางกายภาพของกระเทียมแต่ละสายพนัธุ์

จึงท าการวดัขนาดและทดสอบแรงกดเพื่อท าให้กระเทียมแตกเป็นกลีบ 

รูปที่ 3   การวดัขนาดของกระเทียม 

ความแข็งแรงและการยึดเกาะของกระเทียมแต่ละชนิด 
ทดสอบด้วยเคร่ืองวดัแรงกดสปริง แต่ละสายพนัธุ์ทดสอบซ ้ า 3 คร้ัง 
ข้อมูลจากการทดสอบใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงความเร็วรอบของมอเตอร์
ส าหรับการหมุนลูกนวดเพื่อการแกะกลีบ [4] 

รูปที่ 4   การทดสอบแรงกดกระเทียมโดยเคร่ืองวดัแรงกดสปริงวาลว์ 

ผลการทดสอบพบว่ากระเทียมแต่ละชนิด (ตารางท่ี 1) มี
ค่าเฉล่ียของแรงกดต่างกนัเน่ืองจากขนาดและจ านวนกลีบของท่ีกระเทียม
แตกต่างกนั กระเทียมจีนมีขนาดท่ีใหญ่ท่ีสุดและจ านวนกลีบกระเทียม
นอ้ยใชแ้รงกดนอ้ยท่ีสุด [4]  

ตารางท่ี 1  ค่าเฉล่ียแรงกดกระเทียมแต่ละชนิด  

ล าดบัที่ ชนิดกระเทียม 

ขนาดกระเทียมเฉลีย่ ขนาดแรง
กดเฉลีย่ 
(ปอนด์) 

กว้าง  
(mm) 

สูง  
(mm) 

1. กระเทียมแกว้ 30 24.4 24 

2. กระเทียมผือ 35 22.2 17 

3. กระเทียมจีน 47 32 10 

ขอ้มูลเพ่ิมเติมผูน้ าเขา้กระเทียมจีนและชุมชุนเกษตรผูป้ลูก
กระเทียมต าบลแสนพนั กระเทียมจีนท่ีน าเขา้มา ผ่านขั้นตอนการตดัราก
และลอกเปลือกออกแล้ว  แรงท่ีใช้กดกระเทียมให้แตกจึงน้อยกว่า
กระเทียมผือ และกระเทียมแก้ว  ผลการทดสอบแรงกด ค  านวณหาค่า
ความเร็วรอบดว้ยตน้ก าลงัขนาด  ¼  แรงมา้ แบบสองเฟส 220 v. 50 Hz 
สามารถค านวณหาความเร็วรอบไดด้งัน้ี [4] 
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รอบต่อนาที 

เม่ือน าความเร็วรอบไปทดสอบ พบว่า กระเทียมช ้ า จึงท าการ
ลดความเร็วรอบลงและจากการทบทวนวรรณกรรมมีการใชค้วามเร็วรอบ
ท่ี 200  rpm  ดงันั้น จึงไดแ้บ่งระดบัความเร็วรอบเป็น 3 ระดบั  ไดแ้ก่ 200 
, 250  และ 300  rpm  เพ่ือหาประสิทธิภาพความเร็วรอบการแกะกลีบ
กระเทียมแต่ละชนิดท่ีดีท่ีสุด 

3.2  พฒันาปรับปรุงโครงสร้าง  โดยมีขนาดความ  กวา้ง x ยาว 
x สูง  ไดแ้ก่  50  Cm. x 50 Cm. x 60 Cm.  และระดบัความสูงท่ีมีชุดกรวย
แกะกลีบกระเทียมตวันอกมีความสูงทั้งหมด  96 Cm.  ซ่ึงเหมาะสมกบั
วิธีการท างานตามหลกัการตรรกยศาสตร์ 

รูปที่ 5  เคร่ืองแกะกลีบกระเทียมขนาดเล็ก 

3.3 ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการแกะกลีบ
กระเทียม 

3.3.1 ก  าหนดปัจจยัและระดบัของปัจจยั 
              3.3.1.1 ชนิดของกระเทียม 3 สายพนัธ์ุ (กระเทียม 

ผือ,กระเทียมแกว้,กระเทียมจีน) 
3.3.1.2 ระยะห่างระหว่างลูกนวด 3 ระดบั (ระยะห่าง 

1.0 ซม 1.2 ซม 1.5 ซม) 
              3.3.1.3 ความเร็วรอบของลูกนวด 3 ระดบั  (ความเร็ว 

200 rpm, 250 rpm, 300 rpm)  

จากการค านวณสมการ ค่าความเร็วรอบจากการค านวณ
ด้วยสมการ  เม่ือทดสอบท่ีความเร็วรอบ 350 รอบต่อนาที พบว่ากลีบ

กระเทียมช ้ า แตก 100% จากการทบทวนวรรณกรรม มีการก าหนด
ความเร็วรอบท่ีระดับเดียวคือ 200 รอบต่อนาที ดังนั้ นการทดลองน้ี 
ทดสอบดว้ยความเร็วรอบ 3 ระดบัคือ   200 250 และ 300 รอบต่อนาที 

ตารางที่  2  ตารางท่ี 2  ปัจจยัและระดบัท่ีใชใ้นการทดลอง 
ปัจจัย (Factor) ระดบั (Level) 

ชนิดกระเทียม (Garlic) 
กระเทียมผือ 
กระเทียมแกว้ 
กระเทียมจีน 

ระยะห่างระหวา่งลูกนวดกบักรวยตวันอก (Cm.) 
(Interavl) 

1.0 
1.2 
1.5 

ความเร็วรอบของลูกนวด (rpm) 
(Speed) 

200 
250 
300 

4. ผลการวจิยั
ในการวิจยัได้ออกแบบการทดลอง โดยการทดลองแบบเชิง

แฟคทอเรียล (Factorial Experiment) แบบการทดลองซ ้ า (Replication) 2 
คร้ัง เพ่ือป้องกนัความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง จ านวนการทดลอง
ทั้งหมด 54 คร้ัง แต่ละคร้ังใชป้ริมาณกระเทียมเท่ากนั 500 กรัม วิเคราะห์
ผลการทดลองทางสถิติและผลกระทบร่วมของปัจจยั 

ตารางที่ 3 สรุปผลการทดลองการแกะกลีบกระเทียมแต่ละชนิด 
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ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของค่าตวัแปรท่ีมี 
                 อิทธิพลการแกะกลีบกระเทียม 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ท่ีระดบันยัส าคญั  0.05  (α = 
0.05)  ซ่ึงค่า p – value ของปัจจยัหลกัทั้ง 3 มีค่า  < α (0.05)  ดงันั้นจึง
ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ( )  สรุปไดว้า่ปัจจยัหลกัทั้งสามมีผลต่อการแกะ
กลีบกระเทียม และมีค่า  S = 56.82 , R – Squared (R-Sq) = 99.23 %  และ 
ค่า R – Sq(adj) = 98.12 %   เป็นค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ ซ่ึงมากกว่า
ร้อยละ  80  จึงมีความน่าเช่ือถือของผลการทดลอง     

5. สรุป
การทดลองด้วยเคร่ืองแกะกลีบกระเทียมขนาดเล็ก  พบว่า

กระเทียมผือมีระยะห่างของลูกนวดท่ี  1.5  เซนติเมตรและความเร็วรอบท่ี  
250  รอบ/นาที  ได้กระเทียมกลีบสมบูรณ์ท่ีดีท่ีสุด  กระเทียมแก้วมี
ระยะห่างของลูกนวดท่ี 1 เซนติเมตรและความเร็วรอบท่ี  200  รอบ/นาที  
ได้กระเทียมกลีบสมบูรณ์ท่ีดีท่ีสุด และกระเทียมจีนมีระยะห่างของลูก
นวดท่ี  1.2 เซนติเมตรและความเร็วรอบท่ี 300 รอบ/นาที  ไดก้ระเทียม
กลีบสมบูรณ์ท่ีดีท่ีสุด  การแกะกระเทียม 1 ชัว่โมง  ไดผ้ลผลิตกระเทียม
กลีบสมบูรณ์  ประมาณ  31  กิโลกรัม  และค่าเฉล่ียการแกะกลีบกระเทียม 
1 วนั  ไดผ้ลผลิตกระเทียมกลีบสมบูรณ์  ประมาณ  248 กิโลกรัม  ผลการ
วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่าการใช้เคร่ืองแกะกลีบ
กระเทียมขนาดเล็ก  เพ่ือเพ่ิมมูลค่าผลิตภณัฑ์การเกษตร  สามารถ
ประหยดัตน้ทุนไดป้ระมาณ  7,168.49  บาทต่อเดือน  และระยะเวลาคืน
ทุนอยูท่ี่  3.35  หรือประมาณ  3 - 4  เดือน 
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บทคดัย่อ 
สับปะรดจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความต้องการในการ

บริโภค อุปโภค แปรรูปและการส่งออก ท าให้เป็นท่ีตอ้งการของตลาด
การคา้ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ส่งผลให้เกิดการผลิตทั้งในภาค
เกษตรกรรมและอุตสาหกรรมท่ีส าคญัของประเทศ โดยสบัปะรดสามารถ
บริโภคไดท้ั้งแบบสดและแบบแปรรูป ส่งผลให้อุตสาหกรรมการแปรรูป
สบัปะรดมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ การคดัขนาดของลูกสบัปะรดจึงเป็น
เร่ืองส าคญัท่ีท าให้ได้ว่าขนาดไหนจะน าไปท าเป็นผลผลิตอะไรจึงจะ
เหมาะสม  และการคดัเลือกขนาดในปัจจุบนัใชแ้รงงานคนจ านวนมากใน
การแยกขนาดสับปะรด  เคร่ืองคดัขนาดสับปะรดเป็นการออกแบบเพ่ือ
ช่วยเกษตรกรในการคดัขนาดสบัปะรด  ซ่ึงไดน้ าเอาระบบการท างานของ 
การประมวลผลภาพ เขา้มาใชใ้นกระบวนการท างานของการคดัขนาด ลูก
สบัปะรด  เพ่ือการท างานท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนจึงน าใช้โหลดเซลล์มา
ใช้ในการชั่งน ้ าหนักของสับปะรดในกระบวนการคัดขนาด ท าให้
เกษตรกรไม่ตอ้งชัง่น ้าหนกัภายหลงัการคดัแยกขนาด การจดัท าเคร่ืองคดั
ขนาดสับปะรดได้ผ่านทดสอบเร่ืองความถูกต้องของกระบวนการคดั
ขนาด 100 เปอร์เซ็นต์ จากการแยกลูกสับปะรดท่ีคดัขนาดแล้ว และ
ความถูกตอ้งของการท างานของตวัชั่งน ้ าหนักคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความ
ถูกตอ้งได ้90 เปอร์เซ็นต ์

ค าส าคญั: คดัขนาดสบัปะรด, การประมวลผลภาพ 

Abstract 
Pineapple is an economy drop with a demand for 

consumption, processing and export.  Thus the need of the market, both 
domestic and foreign. Resulting in the production of both agricultural 
and industrial centers of the country. The pineapple processing industry 
is vital to the economy. The size of a pineapple, it is essential that 
measures would be taken to yield what is appropriate. And a selection 
of current labor as many people to split a pineapple.  The pineapples 
sizing machine is designed to help farmers for separate size of 

pineapple by using system of image processing. For more efficiently, 
we use load cell to weigh of pineapple while separate size of pineapple. 
Farmers do not need to weigh the segregation measures. The 
preparation of the pineapples sizing machine tested the accuracy of the 
grading process, splitting the size and pineapple is 100%. And the 
accuracy of the work of the weighing accuracy is 90%. 

Keywords: Pineapples Sizing Machine, Image Processing 

1. บทน า
 ในปัจจุบนัเร่ิมมีการปลูกสับปะรดเป็นจ านวนมาก ผลผลิตท่ี

ไดก้็มีจ  านวนมากตามไปดว้ย การบริโภคสับปะรดก็มีจ  านวนมากทั้งการ

น ามาบริโภคแบบสด ๆ และบริโภคในรูปแบบของการแปรรูป การน า

ผลิตจากสับปะรดมาแปลงเป็นผลิตภณัฑ์ในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นมี

มากมาย  ผลผลิตท่ีไดม้านั้นจะตอ้งมีการแยกขนาดและความสุกดิบของ

ลูกสับปะรดในการจะแยกได้ว่าผลิตไหนจะน าไปท าผลิตภณัฑ์อะไรจึง

จะเหมาะสม  เพราะราคาในตลาดมีความแตกต่างกนั จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้ง

คดัขนาดสับปะรด และในปัจจุบนัการคดัขนาดสับปะรดยงัต้องอาศยั

แรงงานของคนเพ่ือคดัเกรดสับปะรดเป็นจ านวนมาก ดงันั้นแนวคิดท่ีท า

เคร่ืองคดัแยกสับปะรด เพ่ือลดก าลงัคนในการท างาน,เพ่ิมความสะดวก

และรวดเร็วยิง่ข้ึน 

การออกแบบตวัเคร่ืองในการคดัขนาดสบัปะรดเพื่อให้มีความ

กะทดัรัดและขนาดของเคร่ือง  ไม่ใหญ่จนเกินไป  ทั้งการน ามาใช้งานคู่

กบัเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ  (Image Processing)  ซ่ึงเทคโนโลยี

การประมวลผลภาพ  (Image Processing)  คือ  การน าภาพมาประมวลผล

หรือค านวณด้วยโปรแกรมการประมวลผลภาพ  เพ่ือให้ได้ข้อมูลเชิง

ปริมาณและคุณภาพตามท่ีตอ้งการ  โดยในขั้นตอนต่างๆ  คือ  การท าให้

ภาพเกิดความคมชัดมากข้ึนและการก าจดัสัญญาณรบกวนออกจากภาพ  
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การแบ่งส่วนของวตัถุท่ีสนใจออกจากภาพเพ่ือน าภาพของวตัถุท่ีได้ไป

วิเคราะห์เชิงปริมาณและคุณภาพ  เช่น  รูปร่างและขนาด  และ  น าภาพ

ของวตัถุท่ีไดไ้ปวิเคราะห์และสร้างเป็นระบบเพ่ือตรวจสอบถึงขนาดและ

รูปร่างท่ีเราตอ้งการ  โดยจะน ากลอ้งวิดีโอมาช่วยในการจบัภาพของวตัถุ

เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการคดัเกรดของวตัถุตามระบบท่ีก าหนดไว ้ 

และการใชเ้ซนเซอร์เพ่ือก าหนดจุดในการรับภาพท่ีจะประมวลผล 

2. ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง
2.1 สบัปะรด (Pineapple) 

สับปะรด[1] เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว มีล าตน้อยู่ใต้ดิน ใบเด่ียว
เรียงสลบั ซอ้นกนัถ่ีมากรอบตน้ ไม่มีกา้นใบ ดอกช่อออกจากกลางตน้ มี
ดอกย่อยจ านวนมาก ผลเป็นผลรวม รูปทรงกระบอก มีใบเป็นกระจุกท่ี
ปลายสามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไดดี้ เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั 
เม่ือเจริญเป็นผลแล้วจะเจริญต่อไปโดยตาท่ีล าตน้จะเติบโตเป็นตน้ใหม่
ได้อีกพนัธุ์สับปะรดท่ีนิยมปลูกแตกต่างกันไปตามพ้ืนท่ี เช่น พันธุ์
ปัตตาเวีย หรือเรียกว่า สับปะรดศรีราชา นิยมปลูกท่ี จ.ประจวบคีรีขนัธ์  
จ.ชลบุรี   จ.เพชรบุรี ผลใหญ่ ฉ ่าน ้า เน้ือสีเหลืองอ่อน, พนัธ์ุอินทรชิตและ
พนัธ์ุขาวนิยมปลูกท่ี จ.ฉะเชิงเทรา,  พนัธุ์ภูเก็ต หรือ พนัธุ์สวี นิยมปลูก
ทางภาคใต ้ผลเล็กเปลือกหนาเน้ือสีเหลืองเขม้ หวานกรอบ และพนัธ์ุนาง
แล หรือ พนัธุ์น ้ าผ้ึง นิยมปลูกในจงัหวดัเชียงราย ผลกลม ตานูน เปลือก
บาง เน้ือสีเหลืองเขม้ รสหวานจดั 

2.2 พ้ืนฐานการประมวลผลภาพ  
การประมวลผลภาพ [2]  คือการน าเสนอรายละเอียดของวตัถุ  

โดยการจัด เอาหรือถ่ายรายละเ อียดของภาพท่ีได้จากวัตถุ เ พ่ือน า
รายละเอียดของภาพเหล่านั้นไปท าประโยชน์ให้มากยิ่งข้ึน  ในเร่ิมตน้
ของการประมวลผลภาพตอ้งท าการน าภาพจากกลอ้งมาแปลงในอยูใ่นรูป
ของเมตริกซ์ ซ่ึงภาพท่ีไดป้ระกอบดว้ยจุดต่าง ๆ ซ่ึงมีค่าระดบัความสว่าง
ของภาพดิจิตอล ซ่ึงอยูใ่นในรูปแบบเมทริกซ์ 2 มิติขนาด M × N  ดงัท่ี
แสดงในรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 การจดัเก็บค่าสีในรูปของเมทริกซ์ 

จากนั้นน าพิกเซลในแต่ละระนาบของสีแปลงเป็นภาพระดบัสีเทา ดว้ย
สมการท่ี 1 

 


R G B
Grayscale

3
(1) 

เน่ืองจากภาพระดบัสีเทาสามารถน ามาประมวลผลภาพไดง่้าย
และรวดเร็วข้ึนกวา่ภาพสี 

 รูปที ่2 การจดัเก็บค่าสีในภาพสีเทา 

2.2.1 การหาขอบภาพ 
การหาขอบภาพเป็นการหาขอบเขตของวตัถุภายในภาพซ่ึง

ขอบเขตวตัถุจะเป็นท่ีเด่นและมีความสาคญัมากท่ีสุด เพ่ือท่ีจะน าไปสู่การ
หาจุดอา้งอิงของวตัถุต่อไป โดยลกัษณะเด่นของวตัถุท่ีพบโดยทัว่ไปก็คือ 
ส่วนท่ีเป็นสนั หรือส่วนท่ีเป็นขอบเขตของวตัถุ  

2.2.2 การนบัจ านวนพิกเซล [3,4] 
โดยทัว่ไปเวลาพิจารณารูปท่ีเราสนใจ พิกเซลท่ีอยู่เด่ียวจะ

ไม่ใช่เป้าหมายท่ีเราพิจารณา  ส่วนใหญ่เราจะสนใจกลุ่มของพิกเซลท่ีอยู่
ติดกนั  ขอ้มูลท่ีน่าสนใจอย่างหน่ึงก็คือจ านวนพิกเซล  การท่ีจะทราบ
จ านวนพิกเซลเราตอ้งสามารถแยกพิกเซลออกเป็นกลุ่มติดกนั  การนับ
พิกเซลจะสแกนนับพิกเซลสีขาวไปทีละแถวจากภาพไบนารีเฉพาะใน
ขอบเขตท่ีตอ้งการนบั  ตามสมการท่ี 2  
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( 1, ) ( 1, 1) .. ( 1, )
( , )

.. .. .. ..

( , ) ( , 1) .. ( , )
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m m m n
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โดยท่ี               คือ พิกดัพิกเซล            ท่ีก  าหนดพิกดัขอบเขต 
      คือ พิกดัพิกเซลในแนวแกน      เม่ือ     มีค่าตั้งแต่     ถึง  
     คือ พิกดัพิกเซลในแนวแกน      เม่ือ     มีค่าตั้งแต่     ถึง  

3. การออกแบบและพฒันาระบบ
ขั้นตอนการประมวลผลภาพโดยทั่วไป เ ร่ิมต้นด้วยการ

ปรับปรุงภาพดว้ยวิธีต่างๆเช่น การก าจดัสัญญาณรบกวน จากนั้นน าภาพ
ท่ีไดแ้ปลงให้เป็นภาพระดบัสีเทา (Gray scale Image) หลงัจากนั้นจะท า
การแปลงภาพขาวด า (Binary Image) โดยการท าเทรชโฮลด์จากนั้นใช้
อลักอริทึมหาขอบของผลสับปะรด  จากนบัใช้อลักอลิทึมการนบัจ านวน
พิกเซลเพื่อคดัแยกขนาดของสบัปะรดเป็น 3 ขนาดคือ ขนาด S, ขนาด M 
และ ขนาด L  

( , )f x y ,x y

x x x x
nx

y y y y
ny

(2)
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รูปที ่3 ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ 

รูปที่ 4  ภาพสบัปะรดท่ีผา่นขั้นตอนการประมวลผลเบ้ืองตน้ 

จากรูปท่ี 4  แสดงภาพท่ีผ่านขั้นตอนการประมวลผลเบ้ืองตน้
โดยภาพแรกเป็นท่ีจบัได้จากกล้อง และภาพท่ีสองเป็นภาพท่ีมีการก าจดั
สัญญาณออก  ภาพท่ีสามเป็นภาพท่ีแปลงเป็นภาพสีเทาแล้วท าเป็นภาพ
ขาวด า และภาพสุดทา้ยภาพท่ีส่ีเป็นการน าภาพมาท า threshold  เพ่ือน า
ภาพท่ีไดน้ ามาหาขอบของภาพเพื่อเตรียมท าการนบัจ านวนพิกเซลสีขาว 

รูปที่ 5  กแสดงกระบวนการคดัแยกขนาดท่ีตอ้งการ 

จากรูปท่ี 5ท าการนับจ านวนพิกเซล เพ่ือเปรียบเทียบขนาด
ของสับปะรด โดยขนาดของสับปะรดขนาด S จะมีจ านวนพิกเซล ตั้งแต่ 
0 ถึง 59999 พิกเซล ขนาดของสับปะรดขนาด M จะมีจ านวนพิกเซล

ตั้งแต่  60000 ถึง 109999 พิกเซลและขนาดของสับปะรดขนาด L จะมี
จ านวนพิกเซล ตั้งแต่ 110000 ข้ึนไป 

รูปที ่6 เคร่ืองคดัขนาดสบัปะรด 

การทดสอบการท างานของเคร่ืองคดัขนาดสับปะรดได้แบ่ง
การทดสอบออกเป็น  4  เกณฑก์ารทดสอบคือ การท างานของโปรแกรม
การแยกขนาด  การเก็บลูกสบัปะรดหลงัการแยก  การท างานของหน้าจอ
การแสดงผลและความถูกต้องของการท างานของโหลดเซลล์  การ

ทดสอบน้ีจะมีการแบ่งออกเป็น 3 ขนาดคือ ขนาดเล็ก (Size S)  มี
จ านวนพิกเซล ตั้งแต่ 0 ถึง 59999 และน ้ าหนกัไม่เกิน  0.5 กิโลกรัม 
ขนาดกลาง  (Size M)  มีจ  านวนพิกเซล ตั้งแต่  60000 ถึง 109999 พิกเซล
และน ้ าหนัก  0.5 – 1  กิโลกรัม  และขนาดใหญ่  (Size L)  มีจ  านวน
พิกเซล ตั้งแต่ 110000 ข้ึนไปและน ้ าหนกัมากว่า 1  กิโลกรัม  ทั้งหมด 3 
ตาราง  ไดด้งัน้ี 

ตารางที่ 1 การทดสอบการท างานของเคร่ืองคัดขนาดสับปะรดกับ

สบัปะรดขนาดเล็ก 

ล าดบัคร้ัง  
ในการ
ทดสอบ 

การทดสอบการท างานของเคร่ืองคดัขนาดสับปะรดกบัสับปะรดขนาด
เล็ก 

โปรแกรม
แยกขนาด 

การเก็บลูก
สับปะรด
หลงัการ
แยก 

การ
แสดงผล
ทางจอภาพ 

ความถูกตอ้งของการ
ท างานของตวัชัง่น ้ าหนกั

(Load Cell) 

น ้ าหนกั
จริง 

น ้ าหนกัท่ี
ชัง่ได ้

1 / / / 0.92 0.92 
2 / / / 0.7 0.7 
3 / / / 0.7 0.7 
4 / / / 0.7 0.7 
5 / / / 0.7 0.7 
6 / / / 0.92 0.9 
7 / / / 0.92 0.9 
8 / / / 0.92 0.92 
9 / / / 0.7 0.7 
10 / / / 0.92 0.92 
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ตารางที่ 2 การทดสอบการท างานของเคร่ืองคัดขนาดสับปะรดกับ

สบัปะรดขนาดกลาง 

ล าดบัคร้ัง  
ในการ
ทดสอบ 

การทดสอบการท างานของเคร่ืองคดัขนาดสบัปะรดกบัสบัปะรดขนาดกลาง 

โปรแกรม
แยกขนาด 

การเก็บลูก
สบัปะรด

หลงัการแยก 

การ
แสดงผล
ทางจอภาพ 

ความถูกตอ้งของการ
ท างานของตวัชัง่น ้าหนกั

(Load Cell) 

น ้าหนกั
จริง 

น ้าหนกัท่ี
ชัง่ได ้

1 / / / 1.3 1.3 
2 / / / 1.3 1.3 
3 / / / 1.3 1.23 
4 / / / 1.3 1.3 
5 / / / 1.3 1.3 
6 / / / 1.3 1.29 
7 / / / 1.3 1.3 
8 / / / 1.3 1.3 
9 / / / 1.3 1.3 
10 / / / 1.3 1.3 

ตารางที่ 3 การทดสอบการท างานของเคร่ืองคัดขนาดสับปะรดกับ

สบัปะรดขนาดใหญ่ 

ล าดบัคร้ัง    
ในการ
ทดสอบ 

การทดสอบการท างานของเคร่ืองคดัขนาดสบัปะรดกบัสบัปะรดขนาดใหญ่ 

โปรแกรม
แยกขนาด 

การเก็บลูก
สบัปะรด

หลงัการแยก 

การ
แสดงผล
ทางจอภาพ 

ความถูกตอ้งของการ
ท างานของตวัชัง่น ้าหนกั

(Load Cell) 

น ้าหนกั
จริง 

น ้าหนกัท่ี
ชัง่ได ้

1 / / / 1.65 1.65 
2 / / / 2.23 2.22 
3 / / / 2.23 2.23 
4 / / / 1.65 1.64 
5 / / / 1.65 1.65 
6 / / / 2.23 2.23 
7 / / / 2.23 2.22 
8 / / / 1.65 1.65 
9 / / / 1.65 1.65 
10 / / / 1.65 1.65 

4. สรุป
จากการท่ีไดศึ้กษาคน้ควา้และน ามาจดัท าเป็นเคร่ืองคดัขนาด

สับปะรด  การทดสอบการท างานของระบบคดัแยกพ้ืนฐานในการคดั

ขนาดลูกสับปะรดแบ่งออกเป็น  3  ขนาดคือ  ขนาดเล็ก (Size S), ขนาด

กลาง  (Size M และขนาดใหญ่  (Size L)   โดยจะแบ่งการท างานเป็น  2 

กระบวนการท างานคือ  การจบัขนาดภาพโดยใช้หลกัการอ่านค่าพิกเซล 

(Pixel) ของรูป โดยจะน าภาพจากท่ีถ่ายลูกสบัปะรดแปลงเป็นรูปเฉดขาว-

ด า เสร็จเรียบร้อยแลว้ แลว้นบัจ านวนพิกเซล (Pixel) ท่ีเป็นสีขาว หรือค่า  

255  ตวัเคร่ืองสามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  100%  และการท างานของ

ตวัชัง่น ้ าหนกัโหลดเซลล์ (Load cell)  สามารถท างานไดแ้ต่เกิดความไม่

เสถียรในการท างานเน่ืองการฐานในการติดตั้งไม่สมดุลท าให้ค่าของ

น ้าหนกัมีความถูกตอ้งเพียง 85% พร้อมมีจอแสดงผลผลการคดัขนาดรวม

ทั้งหมด 

5. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณนายภาณุเบศ  วงศ์สุวรรณในการช่วยทดสอบ

เคร่ืองวดัขนาดสับปะรด  และคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัเทค
โนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีให้การสนับสนุนค่าใช้จ่ายในการน าเสนอ
บทความในคร้ังน้ี 

เอกสารอ้างองิ 
 [1]    จิราพรรณ คลา้ยกิจจา, สบัปะรด, พิมพค์ร้ังท่ี 1, ขอ้มูลบรรณานุกรม 
          ของหอสมุดแห่งชาติ, 2548. 
 [2]    อรฉตัร  จิตตโ์สภกัตร์,  Digital Image Processing/ทฤษฎีการ 

 ประมวลผลภาพดิจิตอล,  พิมพค์ร้ังท่ี 1,  กรุงเทพมหานคร : บริษทั 
         สงวนกิจ พร้ินท ์แอนด ์มีเดีย, 2552 
[3]   Ruihua Ma, Liyuan Li, Weimin Huang, and Qi Tian, “On Pixel 
        Count Based Crowd Density Estimation for Visual Surveillance,” 
        Conference on Cybernetics and Intelligent Systems, pp. 170 – 173, 
        2004. 
[4]   Rute Coimbra, and Federico Olo´riz, “Pixel counting for 

 percentage estimation: Applications to sedimentary petrology,” 
       Computers & Geosciences, vol. 42, pp. 212– 216, 2012 
[5]  วิชิต นางแล,  (2543),  การสร้างเคร่ืองมือคดัแยกขนาดสบัปะรด 

 โดยวิธีการคดัแยกดว้ยภาพก่ึงอตัโนมติั,  สืบคน้เม่ือ  28 กุมภาพนัธ์ 
 2557, บทความ 

36
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Simple Technology for Wastewater Treatment in Aquaculture Ponds 
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บทคดัย่อ 

บทความวิจยัน้ี เป็นการออกแบบตน้แบบการบาํบดันํ้ าเสียใน

บ่อเพาะเล้ียงสัตว์นํ้ าประเภทปลาด้วยเทคโนโลยีอย่างง่าย ท่ีอาศัย

หลกัการวดัค่าความเป็นกรด-ด่างหรือท่ีเรียกว่าค่า pH ในบ่อเพาะเล้ียง

ปลา เพื่อบอกสถานะขอนํ้ าผา่นทางเวบ็ไซด ์แลว้ทาํการบาํบดันํ้ าเสียดว้ย

การเติมออกซิเจนกบัสารเคมีลงในนํ้ า โดยอาศยัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino Mega 2560 (ATmega2560) เป็นตัวประมวลผลหลัก ทํางาน

ร่วมกับโมดูล pH ในการวดัค่า pH ของนํ้ าในบ่อ และทาํการติดต่อกับ

เซิร์ฟเวอร์ผา่นเครือข่าย Wi-Fi ท่ีใชโ้มดูล NodeMCU รุ่น ESP8266 v.1.0 

และในการบาํบดันํ้ าเสียด้วยการสั่งงานให้มอเตอร์หมุนใบพดัตีนํ้ าเพื่อ

เพิ่มออกซิเจนในนํ้า และสั่งวาลว์โซลินอยตใ์นการเติมสารจุลินทรียล์งใน

บ่อ จากการทดลองพบว่า งานวิจัยน้ีสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการ

เปล่ียนนํ้ าในบ่อเพาะเล้ียงจาก สัปดาห์ละ 1-2 คร้ัง เป็น 2-3 สัปดาห์ต่อ

การเปล่ียนนํ้ าในบ่อ 1 คร้ัง และยงัลดความบอบชํ้ าของปลาจากการ

เปล่ียนนํ้าอีกดว้ย 

คาํสาํคญั: บาํบดันํ้าเสีย, บ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Abstract 

This research paper aimed to design to wastewater treatment 

in aquaculture ponds with simple technology. Based on the pH method 

in ponds, for data of water status via website. With treat the waste water 

by adding oxygen and chemicals to the ponds. By using the 

microcontroller arduino mega 2560 to main processing and the pH 

module to measure the pH of the pond water and communication to the 

server on Wi-Fi network using the ESP8266 NodeMCU module. And in 

the treatment by command to increase the oxygen in the water using the 

rotating propeller of motor, and ordered a valve solenoid to add 

microorganism to the pond. The experiment results found that this 

research had reduced the cost of the changing water in aquaculture pond 

form 1-2 times per week to 2-3 weeks per pond water change and also 

to reduce fish injury form water change. 

Keywords: treatment wastewater, aquaculture ponds, microcontroller 

1. บทนํา

รูปที ่1 ปัญหาในการบาํบดันํ้าเสีย 

สงัคมเกษตรกรรมของไทยในปัจจุบนั มิใช่จะมีแต่เกษตรกรท่ี

ทาํแต่ดา้นการเพาะปลูกเพียงอยา่งเดียว ยงัมีเกษตรกรท่ีทาํดา้นเพาะเล้ียง

สัตวน์ํ้ าอีกดว้ย แต่ในดา้นการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าในปัจจุบนัประสบปัญหา

ตั้งแต่การลงทุนเร่ิมตน้และการบาํบดันํ้าเสียของบ่อเล้ียงท่ีมีราคาค่อนขา้ง

สูง รวมไปถึงการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าใหมี้ขนาดใหญ่ นํ้ าหนกัมากข้ึนและมี

จาํนวนมากข้ึน  เพื่อให้เกิดผลกําไร ปัจจัยหลักคือคุณภาพของนํ้ าท่ี

เหมาะสมตามขอ้มูลท่ีศึกษามานั้นในการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าประเภทปลาจะ

มีค่า pH อยูใ่นช่วง 6.5 – 8.3 แต่ในการเพาะเล้ียงปลาในบ่อนั้นมกัประสบ

กบัปัญหาเร่ืองนํ้ าเสีย เป็นหลกั ซ่ึงในการบาํบดันํ้ าเสียของบ่อเพาะเล้ียง

สตัวน์ํ้ ามีราคาท่ีสูง ขั้นตอนในการทาํท่ีซบัซอ้น ดงัรูปท่ี 1 ทาํใหเ้กษตรกร

ส่วนใหญ่ใชว้ิธีในการเปล่ียนนํ้ าในบ่อ อนัเป็นการใชน้ํ้ าท่ีส้ินเปลืองและ
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สัตวน์ํ้ าเกิดความบอบชํ้ าได้ โดยในการบาํบดันํ้ าเสียเบ้ืองตน้ [1], [2] มี

หลักการท่ีสําคัญอยู่ 2 อย่างคือ การเติมออกซิเจนในนํ้ า และการเติม

สารเคมีหรือจุลินทรียล์งในนํ้ า เพื่อใหน้ํ้ าในบ่อมีสถาพเป็นท่ีดีสามารถใช้

ต่อไปได ้หลกัการเบ้ืองตน้ช่วยลดการใชน้ํ้ าในการเปล่ียนนํ้าในบ่อไดบ้า้ง 

ทางผูว้ิจยัจึงไดน้าํแนวความคิดน้ีมาใชใ้นการทาํงานวิจยัท่ีนาํเสนอข้ึนมา 

โดยมีภาพรวมการทาํงานดงัรูปท่ี 2 

รูปที ่2 ภาพรวมของระบบ 

2. ฮาร์ดแวร์ทีใ่ช้

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 [3] 

เป็นบอร์ด Arduino [4] ท่ีออกแบบมาสําหรับงานท่ีต้องใช้

พอร์ต  I/O จาํนวนมาก เหมาะสมกบังานวิจยัน้ีท่ีตอ้งการรับใชพ้อร์ต I/O

ในการควบคุมเซ็นเซอร์ และการควบคุมมอเตอร์เซอร์โว จาํนวนหลายๆ 

ตวั  และเป็นบอร์ดท่ีมีหน่วยความจาํมาก ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

รูปที ่3  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 

2.2 บอร์ด NodeMCU 

บอร์ด NodeMCU เป็นบอร์ดท่ี มีแพลตฟอร์มแบบ Open 

Source นิยมนํามาใช้พัฒนาเป็น IoT (Internet of Things) โดยใช้ภาษา 

Lua อนัเป็นภาษาแบบ Scripting language ตวับอร์ดใช้โมดูล ESP8266 

SDK 1.4 เป็นตวัประมวลผลและสั่งการหลกั [5]  มีการส่ือสารผ่านโมล

ดูล UART ท่ีเป็นการส่ือสารแบบอนุกรม มีอัตราการส่งข้อมูล (Baud 

Rate) ท่ี สู ง  และมี  Wi-Fi ใน ตัวทําให้ ส าม ารถ ส่ื อ ส ารไร้ส ายผ่ าน

สายอากาศไดโ้ดยมีโครงสร้างไดอะแกรม ดงัรูปท่ี 4 

รูปที ่4 ไดอะแกรมของ NodeMCU 

2.3 โมดูลเซ็นเซอร์ pH 

 โมดูลเซ็นเซอร์ pH [6] เป็นตวัแปลงค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าจาก 

หัววดัค่า pH ท่ี ต่ออยู่ให้กลายเป็นค่า pH และจะส่งไปยงัอุปกรณ์ ท่ี

เช่ือมต่อกบัโมดูลเซ็นเซอร์ pH  โดยมีส่วนประกอบดงัรูปท่ี 5 

รูปที ่5  ส่วนประกอบของโมดูลเซ็นเซอร์ pH 

2.4 โมดูลขับมอเตอร์ L298 Dual H-Bridge Motor Driver   

L298 Dual H-Bridge Motor Driver [7], [8] (ชุดขับมอเตอร์)  

สามารถขบัมอเตอร์ได ้2 ชุด และขบักระแสไดสู้งสุด 4 A ใชแ้บบบริดจ ์2 

ช่อง ภายในบอร์ดได้ต่อไดโอดเพื่อกันไฟท่ีจะเข้ามารบกวนระบบ

เรียบร้อยแลว้ และยงัมีแหล่งจ่ายไฟ 5 V ในตวั ในกรณีท่านจะนาํไปต่อ

แบบแยกกราวด์ ไม่ต้องไปหาแหล่งจ่ายเพิ่ม และยงัสามารถควบคุม
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ความเร็วมอเตอร์ได้ ใช้ไฟ 5 V สามารถรับไฟเข้า 7-35 V ได้ มีวงจร

แปลงไฟอยูใ่นตวั ขบักระแสสูงสุดได ้2 A 

รูปที ่6  ชุดขบัมอเตอร์ 

3. การออกแบบ

ในการออกแบบจากภาพรวมการทํางานในรูปท่ี  2 จะมี

หลกัการทาํงานโฟลตช์าร์ตดงัรูปท่ี 7 

รูปที ่7 โฟลตช์าร์ตของระบบ 

จากรูปท่ี 7 สามารถอธิบายขั้นตอนการทาํงานไดด้งัน้ี ระบบ

จะทาํการวดัค่า pH ของนํ้ าในบ่อ แลว้ส่งค่าไปยงัเซิร์ฟเฟอร์ผา่นเครือข่าย 

NodeMCU โดยมี Arduino เป็นตวัประมวลผลหลกั เม่ือทางเซิร์ฟเฟอร์

ไดรั้บค่าจะทาํการเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานท่ีเกบ็ไว ้หากมีค่ามากกวา่ท่ี

กาํหนดจะมีการสั่งใหม้อเตอร์ติดใบพดัให้หมุนตีผวินํ้ าเพื่อเพิ่มออกซิเจน

ในนํ้ า พร้อมกบัสั่งให้โซลินอยตท์าํงานเพื่อปล่อยสารเคมีเพื่อช่วยในการ

บาํบดันําเสียในบ่อจนกระทัง่ค่า pH ของนํ้ าในบ่อมีค่าลดลงจนตํ่ากว่า

มาตรฐาน จึงหยุดการทาํงาน ในขั้นตอนการบาํบดัสามารถแยกสั่งให้

มอเตอร์หมุน หรือเติมสารจุลินทรีย์ อย่างใดอย่างหน่ึงก็ได้ ผ่านทาง  

เซิร์ฟเฟอร์ 

4. ผลการทดลอง

รูปผลการทดลองท่ีผูว้ิจยัขอนาํเสนอในบทความน้ี เป็นรูปท่ี

ไดจ้ากการทดลองบนตน้แบบของบ่อบาํบดั ควบคู่ขอ้มูลตารางท่ีไดท้าํ

การทดลองในบ่อเล้ียงปลาจริง แต่ไม่สามารถนาํรูปท่ีไดจ้ากการทดลอง

กบับ่อจริงมานาํเสนอเน่ืองจากเจา้ของบ่อไม่อนุญาติใหเ้ผยแพร่รูปใดๆ ท่ี

เก่ียวกบับ่อปลา 

รูปที ่8 ตน้แบบการบาํบดันํ้าเสียในบ่อเล้ียงปลา 

รูปที ่9 การสัง่ใหม้อเตอร์ติดใบพดัตีผวินํ้า 
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จากการติดตั้งระบบการบาํบดันํ้ าเสียในบ่อเล้ียงปลาของจริงท่ี

มีลักษณะเป็นแบบบ่อดินขนาด 50 ตารางเมตร และมีความลึกท่ี 120 

เซนติเมตร มีปลานิลขนาด 400 กรัมต่อตวั จาํนวน 200 ตวั ซ่ึงมีการติดตั้ง

ระบบ 2 แบบ คือ แบบท่ี 1 ติดตั้งตวัวดัค่า pH ทุก 10 เมตร เป็นจาํนวน 5 

ตวั กบัแบบท่ี 2 ติดตั้งตวัวดัค่า pH ทุก 5 เมตร โดยมีการติดตั้งมอเตอร์ติด

ใบพดัสาํหรับตีผิวนํ้ า 5 เคร่ือง และจุดการเติมสารจุลินทรีย ์4 จุดรอบบ่อ 

แล้วทาํการทดลองเป็นเวลา 21 วนั ให้วดัค่า pH ทุก 3 วนั และทาํการ

บาํบดัเป็นเวลา 15 นาที ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบกบับ่อเล้ียงปลาจริง 

แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 

ค่า pH เฉ ล่ียคร้ังท่ี  1 

เวลากลางวนั 

8.6 8.8 

ค่า pH เฉล่ียเม่ือผ่าน

การบาํบดัคร้ังท่ี 1 

8.0 7.2 

ค่า pH เฉ ล่ียคร้ังท่ี  2 

เวลากลางคืน 

5.0 4.2 

ค่า pH เฉล่ียเม่ือผ่าน

การบาํบดัคร้ังท่ี 2 

5.5 5.2 

จากตารางท่ี 1 พบว่า ยิ่งมีการติดตั้งตวัวดั pH ให้มีระยะห่าง

ระหว่างกันน้อยจะให้ค่าความถูกต้องในการวดัมากกว่า และในเวลา

กลางวนัจะมีค่า pH  ท่ีสูงกวา่เวลากลางคืนเสมอ 

5. สรุป 

บทความวิจัยได้เสนอ เทคโนโลยีการบําบัดนําเสียในบ่อ

เพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าอยา่งง่าย โดยอาศยัการวดัค่า pH ของนํ้ าในบ่อปลาแลว้

ทาํการบาํบดัด้วยการหมุนมอเตอร์ติดใบพดัตีบนผิวนํ้ า และทาํการเติม

สารจุลินทรียล์งในนํ้ า พบว่าบทความท่ีนาํเสนอ ช่วยลดค่าใชจ่้ายในการ

เปล่ียนนํ้ าในบ่อเพาะเล้ียงจาก สัปดาห์ละ 1-2 คร้ัง เป็น 2-3 สัปดาห์ต่อ

การเปล่ียนนํ้ าในบ่อ 1 คร้ัง และยงัลดความบอบชํ้ าของปลาจากการ

เปล่ียนนํ้าไดจ้ริง 
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การประยุกต์ใช้สมาร์ทโพนส าหรับระบบควบคุมความช้ืนในดินด้วยข้ันตอนวธีิควบคุมแบบเปิด-ปิด 
An Application of Smartphone for Ground Humidity Control System by On-Off Control Algorithm 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการประยกุตใ์ช้สมาร์ทโพนส าหรับระบบ

ควบคุมความช้ืนในดินด้วยขั้นตอนวิธีควบคุมแบบเปิด-ปิดท่ีมีฮิสเทอรี
ซีส ซ่ึงระบบมีส่วนประกอบไดแ้ก่ ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีขั้นตอนวิธี
ควบคุมแบบเปิด-ปิดท่ีมีฮิสเทอรีซีสสามารถแสดงผลผ่านทางสมาร์ท
โฟนได ้ป้ัมน ้ า โซลินอยดว์าลว์ พดัลมไฟฟ้า เซนเซอร์วดัความช้ืนในดิน 
และกระบะดิน โดยระบบน าเสนอการควบคุมความช้ืนในดินอตัโนมติัอยู่
ระหว่าง 50% ถึง 70%  สุดทา้ยไดผ้ลการทดสอบไดค้่าความผิดพลาดของ
การควบคุมความช้ืนในดินอตัโนมติันอ้ยกวา่ ± 5% ส าหรับโหมดควบคุม
อตัโนมติั 

ค าส าคัญ : สมาร์ทโฟน ขั้นตอนวิธีควบคุมแบบเปิด-ปิด การควบคุม
ความช้ืนในดิน 

Abstract 
This paper presents an application of smartphone for ground 

humidity control system by using on-off control with hysteresis 
algorithm. The system comprises of the microcontroller containing with 
on-off control with hysteresis algorithm can be displayed via the smart 
phone, the water pump, the solenoid valves, the electric fans, the 
ground humidity sensors, and the soil bin. The system presents the 
automatic ground humidity control is between 50% and 70%. Finally, 
the experiment results featured in the error of automatic ground 
humidity control less than ± 5% for the automatic control mode.  

Keywords: smartphone, on-off control algorithm, ground humidity 
control. 

1. บทน า
ปัจจุบนัมีการประยุกต์ใช้สมาร์ทโฟนในด้านต่างๆ อาทิเช่น

การประยุกตใ์ช้สมาร์ทโฟนส าหรับควบคุมแสงไฟชนิดแอลอีดีบนเวที
โดยมีจุดเด่นสามารถเพ่ิมต่อส่วนขยายของโครงสร้างระบบได้ง่าย [1] 

หรือการแสดงอตัราการเตน้ของหวัใจจากระบบคล่ืนไฟฟ้าหัวใจผ่านทาง
สมาร์ทโฟน [2] ยงัมีการเรียนการสอนในชั้นเรียนบรรยายโดยสร้างแอป
พลิเคชันบนสมาร์ตโฟน [3] หรือการประยกุต์ใช้สมาร์ทโฟนแทนบตัร
เติมเงินส าหรับระบบขนส่งสาธารณะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการ
บริการดา้นการขนส่งสาธารณะ [4] อีกทั้งน าสมาร์ทโฟนไปใช้กบัรถเข็น
คนพิการและระบบบ้านอตัโนมติัส าหรับคนพิการโดยการสั่งงานด้วย
เสียงมนุษยไ์ด้ [5] หรือการตรวจคน้ขอ้มูลของภาพป้ายทะเบียนรถยนต์
โดยใช้แอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟนได้ [6] และการประยกุต์ใช้สมาร์ท
โฟนในการควบคุมหุ่นยต์ด้วยวิธีการเอียงหรือการสั่งงานด้วยเสียงผ่าน
ทางสมาร์ทโฟน [7] ส่วนงานวิจยัน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้สมาร์ทโฟ
นทางด้านการเกษาตรเพ่ือควบคุมความช้ืนในดินเหมาะส าหรับการ
เพาะปลูกพืชตระกูลเฟิร์นเช่น ผกักูด เป็นตน้ 

2. การท างานของระบบทีน่ าเสนอ
ระบบควบคุมความช้ืนในดินท่ีน าเสนอน้ีมีตวัควบคุมหลกัคือ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น Mega 2560 โดยมีขั้นตอนวิธีควบคุม
แบบเปิด-ปิดมีฮิสเทอรีซีสซ่ึงรับค่าความผิดพลาด (EV) ดังสมการท่ี 1 
เพื่อประมวลผลส าหรับควบคุมความช้ืนในดิน  

EV SV PV  (1) 

โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ไดเ้ช่ือมต่อกบัมอดูลอีเทอร์เน็ตรุ่น 
Ethernet shield w5100 เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์เราเตอร์ (Router) สามารถรับ
ค่าเป้าหมายความช้ืนในดิน (SV) และแสดงผลการวดัค่าความช้ืนในดิน 
(PV) จากสมาร์ทโพนผา่นเครือข่ายอีเทอร์เน็ตได ้โดยระบบมีเซนเซอร์วดั
ความช้ืน Grove-Moisture รุ่น  SKU101020008 ในดินจ านวน 4 ตัว ซ่ึง
การควบคุมจะท าการควบคุมป๊ัมน ้ าและควบคุมวาล์วโซเลนอยด ์
(Solenoid valve) ส าหรับควบคุมหวัน ้ าหยด และสามารถสั่งงานให้พดัลม
ท างานเพ่ือระบายอากาศให้ความช้ืนในดินลดลงไดแ้สดงดงัรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 การท างานของระบบท่ีมีขั้นตอนวิธีควบคุมแบบเปิด-ปิด 

3. การออกแบบ
3.1 การออกแบบโครงสร้างแปลงเกษตรสาธิต 

การออกแบบขนาดของแปลงเกษตรสาธิตมีขนาดความกวา้ง 
1.10 เมตร ยาว 1.10 เมตร สูง 0.5 เมตร บรรจุดินปริมาณ ¾ ส่วนของ
แปลงเกษตรมีจุดปล่อยน ้ าแบบหัวน ้ าหยดจ านวน 4 จุดพร้อมเซนเซอร์วดั
ความช้ืนในดิน มีพดัลมระบายอากาศส าหรับกรณีความช้ืนสูงจ านวน 2 
ตวั มีกระบะพลาสติกเพ่ือรองรับน ้ าหมุนเวียน พร้อมตูไ้ฟฟ้าและปุ่ มกด
ติดปล่อยดบัควบคุมดว้ยมือ (Manual) ดงัรูปท่ี 2 แบบจ าลองแปลงเกษตร
สาธิต และรูปท่ี 3 แปลงเกษตรสาธิต 

รูปที่ 2 แบบจ าลองโครงสร้างแปลงเกษตรสาธิต 

รูปที่ 3 แปลงเกษตรสาธิต

3.2 การออกแบบแอปพลเิคชันบนสมาร์ตโฟน 
การออกแบบแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน  Samsung รุ่น

Galaxy Tab A7 ใช้โปรแกรมแอนดรอยด์สตูดิโอโดยก าหนดเลขท่ีอยูไ่อ
พีคือ 192.168.2.1 (IP address) ตามค่าก าหนดของป้ายประจ าเคร่ืองของ
เราเตอร์ Tenda ดงัรูปท่ี 4   

รูปที่ 4 ป้ายประจ าเคร่ืองของเราเตอร์ 

(ก) 

(ข) 
รูปที่ 5 การออกแบบแอปพลิเคชนับนสมาร์ตโฟน
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โดยการออกแบบแบ่งออกเป็น 2 โหมดได้แก่ โหมดแรกคือ
โหมดควบคุมด้วยมือ (Manual mode) ประกอบด้วยปุ่ ม Valve ส าหรับ
ควบคุมวาล์วโซเลนอยด์จ  านวน 4 ปุ่ ม ปุ่ ม FAN ส าหรับควบคุมพดัลม
ระบายอากาศเพ่ือลดความช้ืนจ านวน 2 ปุ่ ม ปุ่ ม PUMP ส าหรับควบคุม
ป๊ัมน ้ า และปุ่ ม Sensor Value เพ่ือมอนิเตอร์ค่าจากการวดัความช้ืนในดิน
พร้อมแสดงโหมดควบคุมอตัโนมติัแสดงดงัรูปท่ี 5 (ก) และโหมดถดัมา
เป็นโหมดควบคุมแบบอตัโนมติั (Automatic mode) ประกอบด้วยช่อง
ก าหนดค่า SETPOINT เป็นการก าหนดค่าเป้าหมายการควบคุมความช้ืน
ในดิน ปุ่ ม SetValue ส าหรับยืนยนัค่าเป้าหมายท่ีผูใ้ช้ก  าหนด ข้อความ
แสดงผล SetPoint : แสดงตวัเลขค่าเป้าหมายก่อนหน้า ขอ้ความแสดงผล 
Humidity 1-4 แสดงค่าการวดัความช้ืนในดินดว้ยเซนเซอร์จ านวน 4 ตวั
จากแปลงเกษตรสาธิต ปุ่ ม Stop Sensor ส าหรับหยุดการท างานโหมด
ควบคุมอตัโนมติัและกลบัไปสู่โหมดควบคุมดว้ยมือแสดงดงัรูปท่ี 5 (ข) 

4. การทดสอบ และผลการทดสอบ
4.1 การทดสอบลดความช้ืนในดนิโดยการใช้พดัลม 

การทดสอบน้ีท าในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 โดยเร่ิมจาก
การน าดินตากแสงแดดนาน 2 ชัว่โมงเพ่ือลดความช้ืนในดินจากนั้นน าไป
ใส่ในแปลงเกษตรสาธิตโดยใช้น ้ าจ  านวน 7 ลิตรแลว้รดน ้ าลงในดินดว้ย
ฝักบวัรดน ้ า โดยตั้งเง่ือนไขในการทดสอบ 3 แบบคือ แบบท่ี 1 ไม่เปิดพดั
ลมระบายอากาศ แบบท่ี 2 เปิดพดัลมดูดอากาศออกจากแปลงเกษตร
สาธิต และแบบท่ี 3 เปิดพดัลมดูดอากาศเขา้ไปยงัแปลงเกษตรสาธิต ซ่ึง
ผลการทดสอบท าการสุ่มเวลาทุกๆ 5 นาทีเป็นจ านวน 61 ขอ้มูลรวมเวลา
เป็น 0-300 นาที โดยขอ้มูลท่ีได้เป็นค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ความช้ืนใน
ดินจากเซนเซอร์วดัความช้ืนในดินจ านวน 4 ตวัแสดงดงัรูปท่ี 6  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300

คา่เฉล่ีย %ความชืน้ในดิน

                                             

รูปที่ 6 ผลการทดสอบลดความช้ืนในดินโดยการใชพ้ดัลม

4.2 การทดสอบการควบคุมความช้ืนในดนิด้วยขั้นตอนวธีิแบบเปิด-ปิด 
จากการทดสอบหัวขอ้ท่ี 4.1 การทดสอบการควบคุมความช้ืน

ในดินด้วยขั้นตอนวิธีควบคุมแบบเปิด-ปิดมีฮิสเทอรีซีส ±3% โดยใช้

เทคนิค Trial and Error น้ีเลือกใช้การท างานของพดัลมแบบดูดอากาศ
ออกจากแปลงเกษตรสาธิต โดยค่า SP เป็นอินพุตท่ีตอ้งการควบคุมค่า
เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนในดินผ่านทางสมาร์ทโฟน ค่า PV เป็นค่าเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนในดินเฉล่ียจากเซนเซอร์ 4 จุดท่ีวดัได้ ค่า Low limit คือค่า
ขีดจ ากดัล่าง ค่า High limit เป็นค่าขีดจ ากดับน ซ่ึงขั้นตอนวิธีควบคุมแบบ
เปิด-ปิดน้ี  ถ้าค่า PV ต ่ากว่าค่า Low limit แล้วไมโครคอนโทรลเลอร์
ประมวลผลให้ป๊ัมน ้ าท  างานและ วาล์วโซเลนอยด์ท  างานเพ่ือให้หัวน ้ า
หยดท างานแบบสัญญาณพลัส์เปิด 1 นาที ปิด 4 นาที พดัลมดูดอากาศ
ออกจากแปลงเกษตรสาธิตไม่ท างาน แต่ถา้ค่า PV มากกว่าค่า High limit 
แล้วไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผลให้ป๊ัมน ้ าหยุดท างาน วาล์วโซ
เลนอยด์หยดุท างานเพื่อให้หัวน ้ าหยดไม่ท  างาน พดัลมดูดอากาศออกจาก
แปลงเกษตรสาธิตท างานเพ่ือลดความช้ืนในแปลงเกษตรสาธิตแบบ
สัญญาณพลัส์เปิด 10 นาทีปิด 10 นาทีได้ผลการทดสอบท่ีค่า SP เท่ากบั 
50% 60% 70% ตามล าดับ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งขอ้มูลผ่าน
ทางพอร์ตอนุกรมให้กบัคอมพิวเตอร์ดว้ยเวลาสุ่มทุกๆ 5 นาทีเป็นจ านวน 
61 ขอ้มูลรวมเวลาเป็น 0-300 นาทีแสดงดงัรูปท่ี 7-9 
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รูปที่ 7 ผลการทดสอบการควบคุมความช้ืนในดินดว้ยค่า SP เท่ากบั 50% 

รูปที่ 8 ผลการทดสอบการควบคุมความช้ืนในดินดว้ยค่า SP เท่ากบั 60% 
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รูปที่ 9 ผลการทดสอบการควบคุมความช้ืนในดินดว้ยค่า SP เท่ากบั 70% 

5. สรุป
การควบคุมความช้ืนในดินด้วยขั้นตอนวิธีเปิด-ปิดมีอิสเทอรี

ซีส ±3% โดยตั้งค่าอินพุตผ่านทางสามาร์ทโฟนสามารถควบคุมความช้ืน
ในดินไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพ โดยมีค่าความผิดพลาดไม่เกิน ±5% ใชเ้ทคนิค
การลดความช้ืนในดินดว้ยการเปิดพดัลมดูดอากาศออกจากแปลงเกษตร
สาธิต ซ่ึงการควบคุมความช้ืนในดินท่ีค่า SP เท่ากบั 70% การลดความช้ืน
ในดินจะใชเ้วลานานกวา่การควบคุมความช้ืนในดินท่ีมีค่า SP นอ้ย 

6. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณนายวิษณุพงศ ์รัตนปัญญา นกัศึกษาช่วยงานวิจยัท่ี

ช่วยประกอบอุปกรณ์และเก็บผลทดสอบส าหรับงานวิจยัและพฒันาเชิง
ประยกุตน้ี์  
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บทคดัย่อ 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาวิจยัเพ่ือการพฒันาสร้างเคร่ืองท า

ให้ปราศจากเช้ือด้วยคล่ืนไมโครเวฟ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือการศึกษา 
ออกแบบ และสร้างเคร่ืองท าให้ปราศจากเช้ือด้วยคล่ืนไมโครเวฟท่ี
สามารถควบคุมความเข้มของคล่ืนไมโครเวฟได้ และหาสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการการท าให้ปราศจากเช้ือด้วยคล่ืนไมโครเวฟ
ผลการวิจยัการออกแบบ และสร้างเคร่ืองท าให้ปราศจากเช้ือด้วยคล่ืน
ไมโครเวฟซ่ึงห้องท่ีไดท้  าการออกแบบมีขนาด 30x30x20 cm. ท่ีความถ่ี
คล่ืนไมโครเวฟ 2.45 GHz โดยมีหัวจ่ายก าเนิดคล่ืนแมกนีตรอน 3 หัว 
การออกแบบโดยพิจารณาก าลงังานท่ีได้ออกแบบไวท้ั้ง 3 ระดบั ซ่ึงอยู่
ในช่วงก าลงังานท่ี 100 – 2,400 W และออกแบบเพ่ิมสารท างานท่ีใช้เป็น
ตวัดูดซบัพลงังานท่ีมีจุดเดือดต่างกนัอีก 4 ชนิด ไดแ้ก่จุดเดือดท่ี 150, 170, 
175 และ 180C และท าการออกแบบการทดลองในส่วนของระดบัความ
เขม้ของคล่ืนไมโครเวฟในระดบัต่างๆ, เวลา, อุณหภูมิ, ปริมาณของเช้ือ 
โดยแบ่งเป็น ระดบัเวลาท่ี 5 ระดบั ไดแ้ก่ 1, 2, 3, 5 และ 8 นาที ในการ
ทดสอบการท าให้ปราศจากเช้ือดว้ยคล่ืนไมโครเวฟโดยใช้สปอร์ของเช้ือ 
Bacillus stearothermophilus ชนิด ATCC 7953 เป็นตวัทดสอบ เม่ือ
พิจารณาถึงความสมัพนัธ์ของกลุ่มตวัแปรทั้ง 4 ตวัแปร ไดแ้ก่ ก าลงังานท่ี
ใช ้อุณหภูมิ เวลาท่ีใช ้และความสามารถในการฆ่าเช้ือ ไดผ้ลของอุณหภูมิ 
กบัความสามารถในการฆ่าเช้ือมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 และก าลงังานกบัความสามารถในการฆ่าเช้ือมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 ส่วน เวลา กับ
ความสามารถในการฆ่าเช้ือนั้นแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั จากผลการ
วิเคราะห์เม่ือพิจารณาการเลือกใช้ท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยดูจากค่าของ ก าลงั
งานท่ีใชต้  ่าสุด อุณหภูมิท่ีใชต้  ่าสุด และเวลาท่ีใช้ต  ่าสุด (P,T,t)min ซ่ึงจะได้
ค่าท่ี  ก าลงังานท่ีใช้ 600 W อุณหภูมิท่ีใช้ 150 C และเวลาท่ีใช้ 1 นาที 
ซ่ึงจะเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการตั้งเคร่ืองให้ท  างานในการฆ่าเช้ือ 

ค าส าคญั: คล่ืนไมโครเวฟ, การท าให้ปราศจากเช้ือ, ระบบการให้ความ
ร้อนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ, การออกแบบการทดลอง, การหาสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุด 

Abstract 
This research study to construction development for 

sterilization system with microwave, objective is to study, design and 
construction of microwave sterilization to control the intensity of the 
microwave and optimization for sterilization by microwave the research 
design and construction of sterilization by microwave, which chamber 
has designed measures 30x30x20 cm., At microwave frequencies 2.45 
MHz, with a wave generator magnetron 3 heads designed have a 3 
level, which is under the 100 - 2,400 Watt and a working fluid that is 
designed to increase the energy absorption at boiling point for another 
four different types boiling point at 150, 170, 175 and 180 C and 
design experimental in terms of the intensity of the microwave radiation 
at various levels, time, temperature, amount of infection were divided 
into 5 levels: level at 1, 2, 3, 5 and 8 minutes, A Performance of 
microwave sterilization using spores of bacteria Bacillus 
stearothermophilus type ATCC 7953 as a kind of test, Considering the 
relationship of the four variables Including power, temperature, time, 
and the ability to disinfect, the effect of temperature with the ability to 
disinfect the difference is statistically significant at the 0.05, and power 
with the ability to sterilize the difference is statistically significant at the 
0.01, but time to sterilize the difference was not significant. Results of 
the analysis when considering to selection of optimization by their 
value the lowest power, temperature was lowered and the lowest (P, T, 
t)min, which is the value. Power used 600 W, value of temperature at 150 
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C and time of 1 minute, which is the most optimization work to 
disinfection 
Keywords: Microwave, Sterilization, Microwave Heating System, 
Design of Experiments, Optimization. 

1. บทน า
ในงานวิจยัน้ีไดน้ าการให้ความร้อนแบบไดอิเลคตริกโดยคล่ืน

ไมโครเวฟมาพฒันาสร้างเคร่ืองท าให้ปราศจากเช้ือด้วยคล่ืนไมโครเวฟ
โดยมี ขอ้ดีคือ การให้ ความร้อนซ่ึงเกิดข้ึนโดยตรงภายในวสัดุ (Inside 
Out) ท าให้การกระจายความร้อนเป็นไปอยา่งสม ่าเสมอทัว่ถึงภายในเน้ือ
วสัดุพร้อมๆกนั และมีประสิทธิภาพของการถ่ายเทพลงังานท่ีดีกว่า อยู่ท่ี
ประมาณ 50% - 70% และเหมาะสมอยา่งยิ่งกบัการให้ความร้อนแก่วสัดุ
ซ่ึงเป็นฉนวนความร้อน และสามารถออกแบบติดตั้งไดท้ั้งในลกัษณะการ
ให้ความร้อนแบบวตัถุอยูก่บัท่ี (Batch) และการให้ความร้อนแบบล าเลียง
ต่อเน่ือง และไม่มีการปล่อยก๊าซไอเสียซ่ึงเป็นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
ส่วนการร่ัวไหลของคล่ืนจากเตาให้ความร้อนแบบไดอิเลคตริกโดยคล่ืน
ไมโครเวฟ ปัจจุบนัมีมาตรฐานการตรวจสอบความปลอดภยัของอุปกรณ์ 
และเตาให้ความร้อนด้วยคล่ืนความถ่ีสูงจึงท าให้มีความปลอดภยัในใช ้
จากหลักการและเหตุผลท่ีได้กล่าวไว้เบ้ืองต้นแล้ว ทางคณะผู ้เสนอ
โครงการน้ีเห็นว่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีการพฒันาและน าเอา
ความรู้และเทคโนโลยใีนการออกแบบ และสร้างเคร่ืองปราศจากเช้ือดว้ย
การให้ความร้อนแบบไดอิเลคตริกโดยคล่ืนไมโครเวฟ เขา้มาช่วยในการ
วิเคราะห์ออกแบบ และสร้างเคร่ืองปราศจากเช้ือ และศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการท าให้ปราศจากเช้ือดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ เพ่ือท่ีจะได้
นวัตกรรมในการท าให้ปราศจากเ ช้ือท่ี เหมาะสมในการน าไปใช้
ประโยชน์และน าไปประยุกต์ใช้ เช่น การท าความสะอาดหลอดแก้ว
ทดลอง ภาชนะท่ีตอ้งการท าให้ปราศจากเช้ือ เป็นตน้ 

วตัถุประสงค์ 
1.เพื่อออกแบบ และสร้างเคร่ืองท าให้ปราศจากเช้ือดว้ยคล่ืนไมโครเวฟท่ี
ควบคุมความเขม้ของคล่ืนไมโครเวฟได ้
2.เพ่ือท าการออกแบบการทดลองของการการท าให้ปราศจากเช้ือด้วย
คล่ืนไมโครเวฟ และหาความสัมพนัธ์ของการลดลงของเช้ือท่ีเป็นผลมา
จาก ความเขม้ของคล่ืนไมโครเวฟในระดบัต่างๆ, เวลา, อุณหภูมิ, ปริมาณ
ของเช้ือ และลกัษณะของเช้ือท่ีแตกต่างกนั 
3.เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการการท าให้ปราศจากเช้ือด้วยคล่ืน
ไมโครเวฟ  

การออกแบบโครงสร้าง และส่วนประกอบ 
ในการออกแบบในส่วนโครงสร้าง และส่วนประกอบทาง

ผูวิ้จยัไดท้  าการออกแบบให้สอดคลอ้งกบัรูปแบบทางการภาพ และการใช้

งานท่ีเหมาะสมโดยไดเ้ลือกวสัดุ อุปกรณ์ของการพฒันาสร้างเคร่ืองท าให้
ปราศจากเช้ือดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ ท่ีมีมาตรฐาน โดยมีรายละเอียดแต่ละ
ช้ินดงัแสดงในรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 เคร่ืองท าให้ปราศจากเช้ือดว้ยคล่ืนไมโครเวฟท่ีไดท้  าการออกแบบ  

อุปกรณ์ของเคร่ืองท าให้ปราศจากเช้ือด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 
1.ฝาครอบดา้นบน   2.ช่องระบายอากาศ   3.ส่วนก าเนิดคล่ืน แมกนีตรอน 
4.หมอ้แปลงไฟฟ้า 5.พดัลมระบายอากาศท่ีติดดา้นบน   6.ชุดหลอดไฟ
ส่องสว่างภายในห้อง   7.หัววดัอุณหภูมิ ความช้ืน และหัวฉีดสเปรยน์ ้ า  
8.ฝาครอบดา้นหลงั   9.ฝาครอบดา้นขา้ง   10.โครงสร้างของเคร่ือง   11.
หน้าจดแสดง ความช้ืน และอุณหภูมิ   12.สวิตช์เปิด ปิด หัวจ่ายแมกนีต
รอน   13.ฝาครอบดา้นหนา้   14.สายไฟสญัญาณ และสายส่งน ้ า 15.กล่อง
ควบคุม และ16.ชุดถงัเก็บน ้า 

ผลการศึกษา 
ค่าของก าลงังาน อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสม และสามารถ

น าไปก าหนดการท างานของเคร่ืองได้ โดยท่ีค่าความเหมาะสมท่ีได้จาก
สมการของ ก าลงังานท่ีจ่าย อุณหภูมิในการท างาน จะไดเ้วลาท่ีเหมาะสม
ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และสามารถเขียนกราฟเป็นลกัษณะของผิวการ
ตอบสนองท่ีเกิดข้ึนไดด้งัรูปท่ี 2 

กรณีท่ีตอ้งก าหนดเวลาสูงสุดท่ีเคร่ืองท างาน โดยปรกติแล้ว
การท างานของเคร่ืองไม่ควรเกิน 8 นาที ตามมาตรฐาน ซ่ึงถา้เกินจะส่งผล
เสียต่อเคร่ืองดงัท่ีได้กล่าวมาดงันั้นทางผูวิ้จยัจึงได้ก  าหนดขอบเขตของ
เวลาให้ใช้เวลาสูงสุดท่ีไม่เกิน 8 นาที หรือ tmax = 8 min และมีขอ้ก าหนด
วา่ t   8 นาที ซ่ึงถา้ชุดค าตอบใดท่ีมีค่าของเวลาท่ีเกิดจะไม่เหมาะสม และ
ไม่ท  าการเลือกใชซ่ึ้งสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 1 เวลาเหมาะสมจากการหาค่าท่ีไดจ้ากสมการเป้าหมาย (นาที) 
พลงังาน (W)  150 C 170 C 175 C 180 C 

800 w t  1 t  1 t  1 t  1 

600 w t 1 t  1 t  1 t  1 
450 w 2.53 t  1 t  1 t  1 
300 w 10.71 4.53 2.98 1.44 
180 w 21.30 15.12 13.58 12.03 
100 w 28.49 22.19 20.64 19.10 

รูปท่ี 2 ผิวการตอบสนองท่ีเกิดข้ึนของเวลาท่ีเหมาะสม 

ตารางท่ี 2 เวลาเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้กับเคร่ืองจริง (นาที) พิจารณา
ขอ้ก าหนดเวลาสูงสุด 
พลงังาน 

(W)  
150 C 170 C 175 C 180 C 

800 w 1 1 1 1 

600 w 1 (min,min) 1 1 1 
450 w 3 1 1 1 
300 w inapplicable 5 3 2 
180 w inapplicable inapplicable inapplicable inapplicable 
100 w inapplicable inapplicable inapplicable inapplicable 

ซ่ึงเม่ือพิจารณาการเลือกใช้ท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยดูจากค่าของ 
ก าลังงานท่ีใช้ต  ่าสุด อุณหภูมิท่ีใช้ต  ่าสุด และเวลาท่ีใช้ต  ่าสุด (P,T,t)min 
โดยพิจารณาจากรูปท่ี 3 จะเป็นความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนโดยใช้จุดต ่าสุด
ของกราฟ เช่นเดียวกับภาพท่ี 53 โดยจะเป็นความสัมพันธ์ของการ
กระจายตวัของตวัแปร ซ่ึงจะไดค้่าท่ี  ก าลงังานท่ีใช้ 600 W อุณหภูมิท่ีใช ้
150 C และเวลาท่ีใช้ 1 นาที ซ่ึงจะเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการตั้ง
เคร่ืองให้ท  างานในการฆ่าเช้ือ 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
จากผลการทดสอบการท าให้ปราศจากเช้ือ โดยการเลือกเช้ือท่ี

เหมาะสม โดยเลือกใช้  Biological Indicator ชนิด เอนโดสปอร์ของ 
Geobacillus Stearothermophilus (ATCC 7953) ผลการทดสอบของ 
เคร่ืองจะไดท่ี้ระดบัพลงังาน เวลา และอุณหภูมิท่ีท  าให้เกิดการตายของ 

รูปท่ี 3 ความสมัพนัธ์ท่ีเกิดขั้นโดยใชจุ้ดต ่าสุดของกราฟ 
เช้ือเกิดข้ึนโดยสามารถแบ่งการทดลองออกไดท้ั้งหมด 360 การทดลอง 
ซ่ึงเกิดจาก การทดลองออกเป็นช่วงอุณหภูมิ ทั้งหมด 4 ช่วง ไดแ้ก่ 150 
°C, 170 °C,  175 °C และ 180 °C และแบ่งช่วงก าลงังานออกเป็น 6 ช่วง
ไดแ้ก่  100 W, 180 W, 300 W, 450 W, 600 W และ 800 W และแบ่ง
ช่วงเวลาออกเป็น 5 ช่วง ได้แก่ 1, 2, 3, 5 และ 8 นาที โดยแต่ละ
ขอ้ก าหนดท าซ ้ ากนั 3 คร้ัง ซ่ึงจะไดต้วัอยา่งการทดลองทั้งหมด 360 การ
ทดลอง ซ่ึงไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 ผลของระดบัพลงังาน เวลา และอุณหภูมิท่ีท าใหเ้กิดการตายของเช้ือ 

ระดบัก าลงั
งาน 

เช้ือไม่ตาย เช้ือตาย 

800 Watt 
150 °C 
170 °C 
175 °C  
180 °C 

(ท่ี100 °C เช้ือจะไม่ตายท่ีช่วงเวลา 8 นาที) 
1, 2, 3, 5 และ 8 นาที 

600 Watt 
150 °C 
170 °C 
175 °C  
180 °C 

(ท่ี100 °C เช้ือจะไม่ตายท่ีช่วงเวลา 8 นาที) 
1, 2, 3, 5 และ 8 นาที 

450 Watt 
150 °C 
170 °C 
175 °C  
180 °C 

(ท่ี100 °C เช้ือจะไม่ตายท่ีช่วงเวลา 8 นาที) 

1 และ 2 นาที 
- 
- 
- 

 3, 5 และ 8 นาที 
1, 2, 3, 5 และ 8 นาที 
1, 2, 3, 5 และ 8 นาที 
1, 2, 3, 5 และ 8 นาที 

300 Watt 
150 °C 
170 °C 
175 °C  
180 °C 

(ท่ี100 °C เช้ือจะไม่ตายท่ีช่วงเวลา 8 นาที) 

1, 2, 3, 5 และ 8 นาที 
1, 2 และ 3 นาที 
1 และ 2 นาที 

- 

 - 
5 และ 8 นาที 

3, 5 และ 8 นาที 
1, 2, 3, 5 และ 8 นาที 

180 Watt 
ทุกช่วง
อุณหภูมิ 

1, 2, 3, 5 และ 8 นาที - 

100 Watt 
ทุกช่วง
อุณหภูมิ 

1, 2, 3, 5 และ 8 นาที - 

Min (P,T,t) 

(600W, 150 C, 1 min)

Min (P,T,t) 

(600W, 150 C, 1 min)

Min (P,T,t) 

(600W, 150 C, 1 min)

Min (P,T,t) 

(600W, 150 C, 1 min)

Min (P,T,t) 

(600W, 150 C, 1 min) 
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บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีเพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

ในส่วนการหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการการท าให้
ปราศจากเช้ือดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของการฆ่า
เช้ือท่ีเกิดข้ึนกับตัวแปรท่ีใช้ในการทดลองซ่ึงประกอบด้วย พลังงาน 
อุณหภูมิ และเวลา ซ่ึงสมัประสิทธ์ิท่ีไดห้น้าตวัแปรทั้ง 3 ตวัมีค่าเป็นบวก
ทั้งหมดหมายความว่าทั้ง ก  าลงังาน อุณหภูมิ และเวลา ท่ีส่งผลต่อการฆ่า
เช้ือ โดยท่ีตวัแปร ก าลงังาน อุณหภูมิ มีผลอยา่งมีนยัส าคญัท่ี  = 0.05 
และ เวลาจะมีค่า t = 1.899 ซ่ึงถา้ใชน้ยัส าคญัท่ี  = 0.10 ก็จะมีผลอยา่งมี
นยัส าคญั เช่นกนั เม่ือพิจาณาถึงผลของตวัแปรตามท่ีมีผลมากท่ีสุดไดแ้ก่ 
เวลาท่ี 0.020 คือถา้ระดบัของเวลาเพ่ิมข้ึน (ลดลง) 1 หน่วย ก็จะส่งผลต่อ
การฆ่าเช้ือเพ่ิมข้ึน (ลดลง) 0.020 รองลงมาได้แก่ ค่าของ อุณหภูมิถ้า
ระดบัของอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน (ลดลง) 1 หน่วย ก็จะส่งผลต่อการฆ่าเช้ือ
เพ่ิมข้ึน (ลดลง) 0.007 สุดทา้ยเป็นผลของก าลงังานถา้ระดบัของก าลงังาน
เพ่ิมข้ึน (ลดลง) 1 หน่วย ก็จะส่งผลต่อการฆ่าเช้ือเพ่ิมข้ึน (ลดลง) 0.002 
จากผลการวิเคราะห์เม่ือพิจารณาการเลือกใชท่ี้เหมาะสมท่ีสุดโดยดูจากค่า
ของ ก าลังงานท่ีใช้ต  ่ าสุด อุณหภูมิท่ีใช้ต  ่ าสุด และเวลาท่ีใช้ต  ่ าสุด 
(P,T,t)min ซ่ึงจะไดค้่าท่ี  ก าลงังานท่ีใช้ 600 W อุณหภูมิท่ีใช้ 150 C และ
เวลาท่ีใช้ 1 นาที ซ่ึงจะเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการตั้งเคร่ืองให้ท  างาน
ในการฆ่าเช้ือ 

วจิารณ์และสรุปผล   
ในงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัไดอ้อกแบบระบบการท าให้ปราศจากเช้ือ

ดว้ยคล่ืนไมโครเวฟท่ีจะใช้ระยะเวลาท่ีน้อยกว่าในระดบัเวลาท่ีไม่เกิน 8 
นาที ในการออกแบบสร้างเคร่ืองท าให้ปราศจากเช้ือดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ
ส่ิงส าคญัคือการปรับเปล่ียนก าลงังานท่ีจ่าย เพ่ือให้เหมาะสมกบัลกัษณะ
ของวตัถุท่ีตอ้งการท าให้ปราศจากเช้ือซ่ึงระดบัท่ีไดอ้อกแบบไวมี้ช่วงของ
ก าลงังานอยู่ ระหว่าง 100 – 2,400 Watt ซ่ึง ในการสร้างเคร่ืองท าให้
ปราศจากเช้ือด้วยคล่ืนไมโครเวฟทางผูวิ้จยัได้เลือกออกแบบ และสร้าง
โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีจ  าหน่ายและสามารถเปล่ียนไดง่้าย ซ่ึงเหมาะสมในการ
น ามาสร้าง สามารถใช้กบัไฟฟ้าท่ีจ่ายได้ สามารถควบคุมได้ง่ายต่อการ
น าไปใช ้การเก็บรักษา รวมถึงการตรวจเช็ค ซ่อมบ ารุง ผลของความเขม้
ของคล่ืนไมโครเวฟในระดับต่างๆ มีผลต่อการตายของเช้ือจากการ
ทดลองว่าท่ีระดบัพลงังานท่ีสูงกว่า เช่นท่ี 800 หรือ 600 Watt จะท าให้
เกิดการตายของเช้ือทั้งหมดท่ีเวลาน้อยกว่า 1 นาที ส่วนในระดับของ
พลงังานท่ีจ่ายออกมา 100 หรือ 180 Watt จะไม่ท  าให้เกิดการตายขิงเช้ือ
ภายในเวลา 8 นาที ผลของอุณหภูมิในระดบัต่างๆ นั้นเม่ือพิจารณาถึง
อุณหภูมิท่ีสูงเช้ือมีแนวโน้มท่ีจะตายเร็วกว่าอุณหภูมิต ่า โดยจากการ
ทดสอบจะเห็นได้อุณหภูมิท่ีใช้ 180 C เม่ือเทียบกบัอุณหภูมิท่ีใช้ 150 
C จะเห็นว่าผลการตายของเช้ือท่ีอุณหภูมิสูงนั้นจะใช้ก  าลงังานท่ีจ่าย 
และเวลาท่ีนอ้ยกวา่  

ในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ืองท าให้ปราศจากเช้ือ
ด้วยคล่ืนไมโครเวฟท่ีได้ท  าการออกแบบ และสร้างข้ึน ได้พิจารณาถึง

ค่าท่ีต  ่าสุดของก าลงั และอุณหภูมิท่ีใช้ ซ่ึงทั้ง 2 ตวัแปรน้ีส่งผลต่อการใช้
พลังงานไฟฟ้า โดยถ้าพิจารณาถึงค่าต  ่าสุดจะสามารถท าให้สามารถ
ประหยดัค่าใช้จ่ายในด้านของพลังงานได้ เม่ือเทียบกับระดับท่ีสูงกว่า 
รวมไปถึงอายุการใช้งานของอุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องโดยถ้าใช้ก  าลัง และ
อุณหภูมิท่ีสูงจะส่งผลต่ออายุการท างาน และผลท่ีได้ เช่นเกิดความ
คลาดเคล่ือนของการท างาน หรืออุปกรณ์เสียหายไดง่้าย 

ข้อเสนอแนะ 
1. ในการออกแบบตอ้งพิจารณาการวิเคราะห์ สนามแม่เหล็กไฟฟ้าภายใน
คาวิต้ี การวิเคราะห์ ความร้อนภายในโหลด รวมถึงการกระจายตวัของ
คล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนภายในห้องท่ีออกแบบไว ้(ท าการวิเคราะห์
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์)  
2. ในรูปแบบของการใช้คล่ืนไมโครเวฟท าให้ปราศจากเช้ือโดยทางออ้ม 
จะตอ้งออกแบบภาชนะในการบรรจุสารตวักลางให้เหมาะสมกบัรูปแบบ
ของช้ินงานท่ีตอ้งการน ามาท าให้ปราศจากเช้ือดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ   

กติตกิรรมประกาศ 
การวิจัยน้ี  ส าเ ร็จลงได้ด้วยความกรุณาจากเ งินทุนของ 

ส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ และความพร้อมในด้านสถานท่ี 
เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ส านักวิชา
วิทยาศาสตร์สุขภาพ ห้องปฏิบติัศูนยเ์ช่ียวชาญเฉพาะทางคล่ืนไมโครเวฟ 
และเทคโนโลยีหุ่นยนต์ ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาและปรสิตวิทยา 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย ซ่ึงทางคณะผูวิ้จยัตอ้งขอขอบคุณเป็นอยา่ง
สูงท่ีให้ความช่วยเหลือในดา้นต่างๆ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเก่ียวกับการพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับผูป่้วย

โรคอลัไซเมอร์ มีวตัถุประสงค์ในการพฒันาดังน้ี 1) เพ่ือติดตามพิกัด
ปัจจุบนัของผูป่้วย และแจง้เตือนในกรณีท่ีผูป่้วยออกห่างจากระยะทางท่ี
ก าหนดไว ้2) เพ่ือพฒันาเกมทายภาพส าหรับทบทวนความจ าของผูป่้วย 
3) เพ่ือพฒันาแอปพลิเคชันส าหรับคดักรองบุคคลท่ีมีความเส่ียงเป็น
โรคอลัไซเมอร์ โดยมีฟังก์ชันการท างาน ดงัน้ี 1) สามารถสร้างเกมทาย
ภาพให้ผูป่้วยเล่นเพ่ือฝึกความจ า 2) มีการแจง้เตือนทนัทีเม่ือผูป่้วยออก
ห่างจากระยะทางท่ีก าหนด 3) มีเมนูแจง้คนหายเพ่ือให้ผูดู้แลสามารถ
ติดต่อสถานีต ารวจท่ีอยู่ใกล้ผูป่้วยมากท่ีสุดได้ ซ่ึงระบบน้ีรองรับผูป่้วย
โรคอลัไซเมอร์ท่ีมีระยะความรุนแรงของโรค ระยะท่ี 1 ถึง 3  โดยแอป
พลิเคชัน จะท างานร่วมกบัอุปกรณ์ท่ีให้ผูป่้วยสวมใส่ จากการทดสอบ
การท างานของแอปพลิเคชนั ดว้ยการทดลองใช้งานจริงกบัครอบครัวท่ีมี
ผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ ภายในเวลา 72 ชั่วโมง ผลการทดสอบการท างาน
พบว่า สามารถใช้งานแอปพลิเคชนัไดค้รบทุกฟังก์ชนั ส าหรับอุปกรณ์ท่ี
ให้ผู ้ป่วยสวมใส่ ขนาดความจุแบตเตอร์ร่ี 450 มิลลิแอมป์ สามารถ
เช่ื อม ต่ออิน เทอร์ เน็ ตตลอด เวลา ใน พ้ืน ท่ี ท่ี ให้ บ ริการสัญญาณ
โทรศพัทมื์อถือ 3G หรือภายในบริเวณท่ีพกัอาศยัท่ีมีสัญญาณ Wi-Fi เพ่ือ
ส่งข้อมูลท่ีใช้ในการระบุต  าแหน่งไปยงั Server ซ่ึงอุปกรณ์ดังกล่าว
สามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 10 นาที 

ค าส าคญั: ผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ 

Abstract 
This article describes about Applications for Patients with 

Alzheimer's Disease project, with the objective of developing including 

1) to track the coordinates of the patient, and alert in case of the patient 
away from a defined distance. 2) to develop the guessing picture game 
to refresh the patient’s memory. 3) to develop the application for 
screening people at risk for Alzheimer's disease, with the following 
functionalities 1) creating the guessing picture game for patient’s 
memory training. 2) notify immediately when the patient away from a 
defined distance. 3) there is a menu called report a missing person, that 
can contact the police station nearest the patient’s location. The system 
supports patients with Alzheimer's disease stage of 1 to 3. Applications 
for Patients with Alzheimer's Disease in both platforms work together 
with the wearable device. From functional testing of the application 
with the real patient’s family within 72 hours, the test run showed that 
able to use all functions properly. The wearable device for the patient 
with 450 mAh battery capacity, that able to access to the Internet at any 
times within the areas of 3G signal’s mobile service provider or Wi-Fi 
residential area, to send the information to identify the patient’s location 
to the Server, the device can work continuously for about 2 hours and 
ten minutes.     

Keywords: Patients with Alzheimer's Disease 

1. บทน า
โรคในกลุ่มระบบประสาทจิตเวช เช่น โรคอลัไซเมอร์ (Alzheimer's 

Disease) มีการเจ็บป่วยท่ีพบบ่อยในกลุ่มผูสู้งอายขุองประเทศไทย ซ่ึงมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง ผูป่้วยส่วนหน่ึงอยู่ในกลุ่มผูสู้งอายุตั้งแต่ 
60 ปีข้ึนไป ซ่ึงโรคอลัไซเมอร์ เกิดข้ึนจากภาวะสมองเส่ือม โดยผูป่้วยจะ
ไม่สามารถควบคุมอารมณ์ตวัเอง ไม่สามารถแยกถูกผิด มีปัญหาในการ
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ใช้ภาษา การประสานงานของกล้ามเน้ือเสียไป ความจ าเส่ือม ในระยะ
สุดทา้ยของโรคจะสูญเสียความจ าทั้งหมด ส่งผลให้กระทบกระเทือนต่อ
การใช้ชีวิตประจ าวนัของผูป่้วยและผูดู้แล หากผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ขาด
การดูแลรักษาท่ีดี และถูกปล่อยให้อยูเ่พียงล าพงั ไม่มีการเฝ้าติดตามผูป่้วย 
อาจเป็นสาเหตุให้ผูป่้วยเดินออกจากบา้น และหลงทางไปในท่ีสุด ซ่ึงอาจ
เกิดอนัตรายต่อผูป่้วยได้ เช่น ประสบอุบติัเหตุอนัเน่ืองมาจากความขาด
สติ หรืออาจไปก่อเหตุอาชญากรรม ซ่ึงเป็นผลมาจากการท่ีไม่สามารถ
ควบคุมอารมณ์ตวัเองได ้

การดูแลรักษาผู ้ป่วยโรคอลัไซเมอร์ จ  าเป็นต้องอาศยัความ
ร่วมมือระหว่างแพทย ์ผูป่้วย และบุคคลภายในครอบครัว เพ่ือช่วยให้
ผูป่้วยสามารถใช้ชีวิตร่วมกบัคนในครอบครัวไดม้ากข้ึน สามารถปฏิบติั
กิจกรรมในแต่ละวนัได้ด้วยตวัเอง ลดการพ่ึงพาความช่วยเหลือจากคน
รอบขา้ง จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เป็นมูลเหตุให้ผูพ้ฒันามีความตอ้งการท่ีจะ
สร้างแอปพลิเคชนัส าหรับผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ โดยให้ผู ้ป่วยไดมี้โอกาส
ท ากิจกรรมร่วมกับคนในครอบครัว ฝึกท ากิจกรรมท่ีช่วยพฒันาสมอง
และความทรงจ า อีกทั้งช่วยให้คนในครอบครัวสามารถติดตามผูป่้วยได้
อยา่งใกลชิ้ดผา่นแอปพลิเคชนั ในกรณีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉินใด ๆ ก็ตาม 

2. ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง
2.1 โรคอลัไซเมอร์ 

โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer's Disease) [1] ค้นพบเม่ือ พ.ศ. 
2449 (ค.ศ. 1906) โดยจิตแพทยช์าวเยอรมนัช่ือว่า อาลอยส์ อลัซไฮเมอร์ 
(Alois Alzheimer) และถูกตั้งช่ือตามผูค้น้พบโรคอลัไซเมอร์ Alzheimer's 
disease หรือ AD เป็นภาวะสมองเส่ือมท่ีพบได้บ่อยท่ีสุดโดยจะมีการ
เส่ือมของเซลล์สมองทุกส่วนเป็นแล้วไม่มีวนัหาย ผูป่้วยจะไม่สามารถ
ควบคุมอารมณ์ตวัเอง ไม่สามารถแยกถูกผิด มีปัญหาในการใช้ภาษา การ
ประสานงานของกลา้มเน้ือเสียไป ความจ าเส่ือม ในระยะสุดทา้ยของโรค
จะสูญเสียความจ าทั้งหมด  

ระยะความรุนแรงของโรคอลัไซเมอร์ แบ่งระดบัความรุนแรง
ออกเป็น 7 ระยะ ดังน้ี [2]  ระยะท่ี 1 ระยะน้ีผู ้ป่วยโรคอัลไซเมอร์จะ
เหมือนคนปกติทัว่ไป ไม่มีปัญหาเร่ืองการสูญเสียความจ า หรืออาการของ
โรคอัลไซเมอร์อย่างเด่นชัด ระยะท่ี 2 ระยะก่อนสมองเส่ือม ความ
บกพร่องท่ีสามารถพบไดก่้อนอาการอ่ืน ระยะท่ี 3 ระยะน้ีคนใกลชิ้ดเร่ิม
สงัเกตว่าผูป่้วยเร่ิมมีปัญหาหลายประการ ผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์จะมีความ
บกพร่องของความจ า และการเรียนรู้จนสามารถวินิจฉัยอยา่งแน่นอนได ้
ผูป่้วยบางรายมีปัญหาการใชภ้าษา การบริหารท่ีซบัซอ้น ระยะท่ี 4 ระยะน้ี
เป็นระยะท่ี ผูป่้วยเร่ิมเป็นโรคอลัไซเมอร์ในระยะเร่ิมตน้ ระยะท่ี 5 ระยะน้ี
ผูป่้วยเป็นโรคท่ีมีความรุนแรงปานกลาง จะพบความเส่ือมของสมองจน
ไม่สามารถท ากิจกรรมต่าง ๆ ไดด้ว้ยตนเอง ในระยะน้ีจะตอ้งพ่ึงพาญาติ

ในการดูแลกิจวตัรประจ าวนั ระยะท่ี 6 ระยะน้ีผูป่้วยจะมีอาการรุนแรง
มากข้ึน สูญเสียความจ ามากข้ึน อาการท่ีแสดงออกมาและพบบ่อยท่ีสุด
คือการหนีออกจากบา้น ความรู้สึกผิดปกติ สบัสนหรือเห็นภาพหลอนใน
เวลากลางคืน หงุดหงิดโมโหง่าย และอารมณ์แปรปรวน ระยะท่ี 7 ระยะน้ี
เป็นระยะสุดทา้ยของโรคอลัไซเมอร์ ผูป่้วยจะไม่สามารถตอบสนองต่อ
ส่ิงแวดล้อม และไม่สามารถส่ือสารกับคนอ่ืน ระยะสุดท้ายน้ีจ  าเป็น
จะตอ้งมีญาติหรือผูดู้แล คอยดูแลช่วยเหลือในทุกๆ เร่ือง 

2.2 ข่าวสารทีเ่กีย่วข้องกบัผู้ป่วยโรคอลัไซเมอร์ 

ข่าวสารท่ี เก่ียวข้องกับผู ้ป่วยโรคอัลไซเมอร์ ส่วนใหญ่
เก่ียวขอ้งกบัการหนีออกจากบา้น และหลงทาง ผลกระทบท่ีตามมานั้นน่า
กลวัเกินกว่าจะประเมินเป็นมูลค่าความเสียหาย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เม่ือ
ผูป่้วยได้รับอนัตรายจากอุบัติเหตุ หรือเสียชีวิตจากเหตุอาชญากรรม 
ผูจ้ดัท  าไดท้  าการรวบรวมข่าวท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ เช่น 1) 
นางสาวเอ (นามสมมติ) เผย คุณแม่ท่ีเป็นอลัไซเมอร์มากว่า 6-7 ปีอาการ
แย ่จ  าช่ือตนไม่ไดแ้ลว้ หมอบอกให้ท  าใจ แต่ตนกงัวลส่ิงท่ีน่ากลวัคือการ
ใช้ชีวิตมากกว่า ถา้ท่านเร่ิมไม่เค้ียวขา้ว ลืมว่าตอ้งกินยงัไง มนัจะเร่ิมยาก
แลว้ เราจะตอ้งคิดแลว้ว่าจะตอ้งดูแลท่านยงัไงเพ่ือให้ไดกิ้น แลว้ต่อจากน้ี
ไปไม่รู้นานแค่ไหน อาจลืมถึงการใช้ชีวิต การหายใจ ถึงวนันั้นค่อยว่ากนั
อีกที 2) พบศพนายบี (นามสมมติ) อาย ุ76 ปี เม่ือเวลา 18.00 น. วนัท่ี 26 
พ.ย. 2558 หลงัเดินออกจากบา้นหายไปนาน 6 วนั เสียชีวิตอยูใ่นป่าหญา้
รกร้างริมถนน นกัเรียน ม.5 เป็นคนช้ีจุดหลงัเจอกองเส้ือผา้ ญาติบอกป่วย
เป็นอลัไซเมอร์ 

2.3 แอปพลเิคชันส าหรับผู้ป่วยโรคอลัไซเมอร์ 

 ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ท  าให้อุปกรณ์พกพา เช่น 
โทรศพัท์มือถือสามารถท างานร่วมกบัเทคโนโลยีทางการแพทยไ์ด ้หน่ึง
ในบริการท่ีเป็นท่ีนิยมแพร่หลายในปัจจุบนัคือ การพฒันาแอปพลิเคชัน
ส าหรับให้ความรู้ ตลอดจนช่วยเหลือดูแลและประเมินอาการของผูป่้วย
ในระยะต่าง ๆ ไดแ้ก่ 1) แอปพลิเคชนัติดตามและช่วยเหลือผูป่้วยอลัไซ
เมอร์ ผ่านโทรศัพท์มือถือ พัฒนาโดยนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี
ส ารสน เท ศแล ะก าร ส่ื อส าร  คณ ะ วิท ยาศ าส ต ร์มห าวิท ย าลั ย 
สงขลานครินทร์ [3] 2) แอปพลิเคชัน Alzheimer Disease พฒันาข้ึนโดย
ความร่วมมือระหว่างมูลนิธิโรคอลัไซเมอร์แห่งประเทศไทย และศูนย์
ความเป็นเลิศด้านชีววิทยาศาสตร์ (TCELS) กระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี [4] แอปพลิเคชันแบบคดักรองผูท่ี้มีภาวะสมองเส่ือมอลัไซ
เมอร์ พัฒนาข้ึนโดยความร่วมมือระหว่างมูลนิธิโรคอัลไซเมอร์แห่ง
ประเทศไทย และศูนย์ความเป็นเลิศด้านชีววิทยาศาสตร์ (TCELS) 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี[5] 
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2.4 เวบ็เซอร์วสิ 

หมายถึงแอปพลิเคชันหรือซอฟต์แวร์ท่ีมีการท างานอย่างใดอย่างหน่ึง 
สามารถเขา้ถึงไดจ้ากเทคโนโลยเีวบ็ท่ีเป็นมาตรฐาน อาทิเช่น HTTP และ  
XML-based messaging เวบ็เซอร์วิสถูกออกแบบมาให้รองรับการเขา้ถึง
จากแอปพลิเคชันต่าง ๆ ซ่ึงมีความสลับซับซ้อน ซ่ึงในปัจจุบันมีการ
พัฒนามาตรฐานเปิด (Open Standard) เช่น  HTTP และ XML-based 
protocol ท่ีรวม SOAP และ WSDL เขา้ไวด้ว้ยกนั [6] 

3. ภาพรวมของระบบ

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบแบ่งผูใ้ช้งานแอปพลิเคชนับน Smart Phone ระบบปฏิบติัการ 
Android และ iOS เป็น 2 ประเภท คือบุคคลทั่วไป และผู ้ดูแลผู ้ป่วย
โรคอัลไซเมอร์  ซ่ึ งบุ คคลทั่วไปจะใช้งานแอปพลิ เคชัน  เพ่ือท า
แบบสอบถามคัดกรองผู ้ป่วยท่ีสงสัยว่าจะเข้าข่ายภาวะสมองเส่ือม 
ส าหรับผูดู้แลผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์จะใชง้านแอปพลิเคชนัเพ่ือเรียกดูพิกดั
ปัจจุบนัของผูป่้วย และสามารถติดตามผูป่้วยได ้ในกรณีท่ีผูป่้วยออกห่าง
จากรัศมีของจุดอา้งอิง ซ่ึงพิกดัดงักล่าวจะถูกส่งเขา้ไปยงัฐานขอ้มูล ทุกๆ 
30 วินาที ซ่ึงจะมีระบบหลงับ้าน (Backend System) น าพิกดัดงักล่าวมา
ปักหมุดลงแผนท่ีบน Google Map แลว้ส่งขอ้มูลไปแสดงบนแอปพลิเค
ชนับนโทรศพัทมื์อถือของผูดู้แล 

3.1 ฐานข้อมูล 
ฐานขอ้มูลของระบบดงัแสดงในรูปท่ี 2 ใช ้ MySQL บน 

Microsoft Azure Cloud Server จดัเก็บขอ้มูลแบบ utf8_general_ci และ
ฐานขอ้มูลของระบบดงัแสดงในรูปท่ี 3 เป็นโครงสร้างฐานขอ้มูลภายใน
โทรศพัทมื์อถือ (ส าหรับเกมทายภาพ) บนโทรศพัทมื์อถือ
ระบบปฏิบติัการ Android และ iOS 

รูปที่ 2 แผนภาพอีอาร์ของฐานขอ้มูลบน Server 

รูปที่ 3 แผนภาพอีอาร์ของฐานขอ้มูลภายในโทรศพัทมื์อถือ 

4. ผลการด าเนินงาน
4.1 การท าแบบคดักรองผู้มคีวามเส่ียงเป็นโรคอลัไซเมอร์ 

แบบสอบถามท่ีผูจ้ ัดท าเลือกใช้ เป็นแบบสอบถามท่ีพฒันาโดย 
ศ.พญ.นนัทิกา ทวิชาชาติ ภาควิชาจิตเวชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
โดยศึกษาพฒันามาจากเกณฑ์มาตรฐานของผูสู้งอายุไทยโดยเฉพาะ มี
ค  าถาม 11 ขอ้ 

รูปที่ 3 หนา้จอแบบคดักรองความเส่ียงโรคอลัไซเมอร์ 

ผูท้  าแบบคดักรอง เลือกว่ามีอาการในขอ้ต่าง ๆ หรือไม่ จากนั้น กด
ปุ่ มด าเนินการต่อ เพ่ือดูผลการคดักรอง หากผลการประเมินออกมา มีค่า
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มากกว่า 4 เป็นตน้ไป แสดงว่าผูท้  าแบบคดักรองมีความเส่ียงเป็นโรคอลั
ไซเมอร์ 

4.2 การก าหนดพกิดัอ้างองิและระยะห่างจากจุดอ้างองิ 

รูปที่ 4 หนา้จอการก าหนดพิกดัอา้งอิงและระยะห่างจากจุดอา้งอิง 

4.3 การแจ้งเตอืนและการตดิตามผู้ป่วย 

รูปที่ 5 หนา้จอการแจง้เตือนและการติดตามผูป่้วย 

เม่ือผู ้ป่วยอยู่ห่ างจากบริเวณท่ีก าหนดจะมีการแจ้งเตือนไปท่ี
โทรศพัทมื์อถือของผูดู้แล เม่ือผูดู้แลเปิดดูขอ้ความแจง้เตือน จะเขา้สู่หน้า
แอปพลิเคชันท่ีมีการปักหมุดไวบ้นแผนท่ี ซ่ึงการปัดหมุดบนแผนท่ี มี
วิธีการค านวณระยะทางในการปักหมุด ดงัน้ี 1) ค  านวณระยะทาง โดยใช ้
Google Maps Distance Matrix API 2) ทุก ๆ 1 นาที Web Service จะดึง
ขอ้มูลจากขอ้ 1 มาปักหมุดบนแผนท่ี ถ้าหากระบบพบขอ้มูลพิกดัซ ้ า ๆ 
อนัเน่ืองมาจากผูป่้วยหยดุเคล่ือนท่ี หรือระยะห่างจากจุดเดิมท่ีเคยปักหมุด
ไปแลว้ กบัต าแหน่งล่าสุดของผูป่้วย ห่างกนัไม่เกิน 50 เมตร ระบบจะไม่
ปักหมุดซ ้า จนกวา่ผูป่้วยจะเคล่ือนท่ีออกจากจุดเดิมเกิน 50 เมตร 

ทั้งน้ี ผูดู้แลสามารถเลือกท่ีจะติดตามผูป่้วย จากหมุดใด ๆ ก็ไดบ้น
แผน ท่ี  โดยระบบจะ ส่ งข้อมู ล ไป ย ังแอปพ ลิ เคชัน น าท างบน
โทรศพัทมื์อถือ เช่น Google Maps หรือ Apple Maps  

นอกจากนั้นแล้ว หากผูดู้แลต้องการติดต่อสถานีต ารวจท่ีอยู่ใกล้
ผูป่้วย สามารถกดปุ่ ม “แจง้คนหาย” เพื่อเรียกดูขอ้มูลดงักล่าวไดท้นัที 

5. สรุป
ระบบน้ีแบ่งผูใ้ช้ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ 

ผูดู้แลของผูป่้วย และบุคคลทัว่ไป ซ่ึงระบบน้ีรองรับผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์
ท่ีมีระยะความรุนแรงของโรค ระยะท่ี 1 ถึง 3 ผลการทดสอบพบว่าบน
ระบบปฏิบติัการ Android 4.4 และ iOS 7.0 เป็นตน้ไป สามารถใช้งาน
แอปพลิเคชนัไดค้รบทุกฟังก์ชนั ส าหรับอุปกรณ์ท่ีให้ผูป่้วยสวมใส่ ขนาด
ความจุแบตเตอร์ร่ี 450 มิลลิแอมป์ สามารถเช่ือมต่ออิน เทอร์เน็ต
ตลอดเวลา ในพ้ืนท่ีท่ีให้บริการสัญญาณโทรศพัทมื์อถือ 3G หรือภายใน
บริเวณท่ีพักอาศัยท่ีมีสัญญาณ Wi-Fi เพ่ือส่งข้อมูลท่ีใช้ในการระบุ
ต  าแหน่งไปยงั Server ทุก ๆ 30 วินาที ซ่ึงอุปกรณ์ดงักล่าวสามารถท างาน
ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 10 นาที 
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บทคดัย่อ 
งานช้ินน้ีเป็นการออกแบบและการสร้างโปรแกรมวางแผน

ตารางการออกก าลงักายและค านวณแคลอรีรวมถึงแสดงสถิติต่างๆให้แก่
ผูใ้ช้งานด้วยเว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงมีเน้ือหาเก่ียวกบัท่าการออกก าลงักาย
เพื่อพฒันาสรีระหรือเพาะกายและการค านวณปริมาณแคลอรีท่ีควรไดรั้บ
ต่อวนั โดยในบทความจะเสนอหลกัการในการด าเนินการสร้างโปรแกรม 
แนวคิดในการออกแบบระบบท างานของเว็บแอปพลิเคชัน ระบบการ
ท างานแบบกระบวนการคิดของเวบ็แอปพลิเคชนัและฐานขอ้มูลของเวบ็
แอปพลิเคชนั ซ่ึงโปรแกรมจะประกอบไปดว้ย ส่วนการรับขอ้มูล  ส่วน
การแสดงผล  และส่วนการประมวลผล โปรแกรมน้ีจะช่วยให้ผู ้ใช้
สามารถบริหารจัดเวลาในการท ากิจกรรมการออกก าลังกายและการ
รับประทานอาหารต่างๆไดดี้ข้ึน 
ค าส าคญั: โปรแกรมวางแผนออกก าลงักายเพื่อพฒันาสรีระ, การเพาะกาย
, การค านวณแคลอรีต่อวนั, เวบ็แอปพลิเคชนั 

Abstract 
This paper presents the design and implementation of a web 

application for planning body workout schedules, calculating calories 
intakes, and representing related statistics. The contents include various 
body workouts and related video footages. The workouts and calories 
calculation can be done daily. The system includes input, output and 
processing parts. The program helps the users to manage their time to 
do activities (exercise and food intake) better. 
Keywords: body workout schedule planning,  workouts and calories 

calculation, web application 

1. บทน า
คนส่วนใหญ่ในปัจจุบนัมีความต่ืนตวัในการดูแลรักษาสุขภาพ

กนัมากข้ึน โดยหนัมาใส่ใจในการเลือกรับประทานอาหารแต่ละม้ือ และ
การเล่นเวท คาร์ดิโอ ซ่ึงมีทั้งเล่นถูกวิธีและผิดวิธี หลายคนจา้งเทรนเนอร์
ส่วนตัวในการดูแลรักษาสุขภาพ ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง ท าให้
ส้ินเปลืองเงินเกินกวา่ความจ าเป็น ผูเ้ขียนจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างแอปพลิเค
ชันเพ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่ผู ้ใช้ท่ีต้องการเทรนเนอร์ส่วนตัว

ส าหรับออกก าลงักายในสถานฟิตเนส (Fitness) ท่ีสามารถเขา้ถึงไดท้ั้งบน
เวบ็และมือถือ ท าให้สะดวกในการดูแลรักษาสุขภาพท่ีถูกวิธีและสามารถ
ประหยดัค่าใชจ่้ายไดอี้กดว้ย 

วตัถุประสงคห์ลกัของงานน้ีคือการพฒันาโปรแกรมเวบ็แอป
พลิเคชนัท่ีเสนอแนะวิธีและจดัตารางการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาสรีระ
หรือเพาะกาย [1] ร่วมกบัการใช้เคร่ืองมือให้แก่ผูใ้ช้ตามความจ าเป็นใน
วนัเวลาท่ีว่าง และพร้อมจะออกก าลังกาย พร้อมทั้งแนะน าอาหารท่ีมี
ปริมาณแคลอรี โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนัท่ีเหมาะสมให้กบัผูใ้ช้
ในแต่ละวนั โดยผูใ้ช้สามารถบนัทึกและเรียกดูปริมาณแคลอรีอาหารท่ี
ค  านวณไวใ้ห้ในแต่ละวนัทั้งในวนันั้น ๆ และเรียกดูยอ้นหลงัได้  และ
สามารถบนัทึกและเรียกดูสถิติพฒันาการน ้าหนกัตวัของผูใ้ชไ้ด ้

2. เคร่ืองมอืทีใ่ช้
2.1 MongoDB 

MongoDB [2] เป็นฐานข้อมูลชนิดโอเพนซอร์ส (open-
source) แบบ NoSQL หรือ Non-relational database คือไม่มี 
ความสัมพนัธ์ของตารางแบบฐานขอ้มูลแบบ Relational Database ดงัท่ี
พบใน SQL (Structured Query Language) ทัว่ๆไป แต่จะเก็บขอ้มูลเป็น
แบบ JSON (JavaScript Object Notation) ซ่ึงจะเก็บ key และ value แทน
การบนัทึกขอ้มูลเป็นแบบ record ใน SQL  

2.2 JavaScript 
จาวาสคริปต์ (JavaScript) เป็นภาษาสคริปต์ท่ีมีลกัษณะการ

เขียนโปรแกรมตน้แบบ (Prototyped-based Programming) ซ่ึงนิยมใช้ใน
การพฒันาหน้าเวบ็เพ่ือประมวลผลขอ้มูลท่ีฝ่ังของผูใ้ช้งาน (Client) และ
ใช้เพ่ือเพ่ิมเติมความสามารถในการเขียนสคริปต์โดยฝังอยูใ่นโปรแกรม
อ่ืน ๆ นอกจากน้ี ยงัใช้ในการตรวจสอบขอ้มูลเม่ือผูใ้ช้กรอกขอ้มูลเขา้สู่
ระบบว่ามีขอ้ผิดพลาดใด ๆ หรือไม่ และน าเสนอการแสดงผลท่ีท าให้
เวบ็ไซตส์ามารถโตต้อบกบัผูใ้ชไ้ดท้นัที  

2.3 HTML 5 
HTML5 [3] คือ ภาษาท่ีใช้ส าหรับเขียนเวบ็ไซต ์ซ่ึงพฒันาต่อ

จาก HTML (Hyper Text Markup Language) โดยเพ่ิมเติมคุณลกัษณะท่ี
ท าให้ใชง้านไดง่้ายข้ึน และสามารถแสดงผลไดบ้นทุกเวบ็เบราเซอร์ 
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2.4 AJAX 
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) [4] เป็นเทคนิค

ในการพฒันาโปรแกรม ซ่ึงน าหลายเทคโนโลยีมาท างานร่วมกนับนเว็บ
แอปพลิเคชนัเดียวกนั และควบคุมการแสดงผลของเวบ็เพจให้รวดเร็วข้ึน
โดยเปล่ียนแปลงการแสดงขอ้มูลเฉพาะในส่วนท่ีจ าเป็นเท่านั้น  

2.5 PHP 
PHP (Personal Home Page Tools) [5] เป็นภาษาสคริปตท่ี์ฝัง

ไวใ้นเว็บไซต์บนเว็บเซิร์ฟเวอร์ท่ีสร้างด้วยภาษา HTML โดย PHP 
สนบัสนุนทุกระบบปฏิบติัการ รับขอ้มูลจากแบบฟอร์ม สร้างหนา้จอท่ีไม่
หยดุอยู่กบัท่ี รับส่ง Cookies เพ่ือแลกเปล่ียนขอ้มูลระหว่างผูใ้ช้งานกบั
เวบ็เซิร์ฟเวอร์ โดยผูใ้ช้สามารถแทรกส่วนท่ีเป็นเคร่ืองหมายพิเศษเขา้ไป
ระหว่างส่วนท่ีเป็นภาษา HTML ไดโ้ดยง่าย PHP มีฟังก์ชนัเก่ียวกบัการ
จดัการขอ้ความอกัขระและ pattern matching รองรับตวัแปรพ้ืนฐานและ
ยงัสามารถก าหนดโครงสร้างขอ้มูลรูปแบบอ่ืน ๆ นอกจากน้ียงัสามารถ
เช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลรูปแบบต่าง ๆ เช่น MongoDB, MySQL, Oracle 

3. ความรู้พืน้ฐาน
3.1 พลงังานทีต้่องการขณะพกั 

ในงานน้ี ใชสู้ตรของสมการ Mifflin St. Jeor Equation [6] ใน
การค านวณหาค่าพลงังานท่ีตอ้งการขณะพกัหรือ REE (Resting Energy 
Expenditure) หรือพลงังานพ้ืนฐานท่ีร่างกายตอ้งการขณะพกั ดงัแสดงใน
สมการท่ี 1 (เพศชาย) และ 2 (เพศหญิง) 

REE (เพศชาย) = (10 x น ้ าหนัก (กิโลกรัม)) + (6.25 x ส่วนสูง (เซนติเมตร)) - (5 x 

อาย)ุ + 5       (1) 
REE (เพศหญิง) = (10 x น ้ าหนัก (กิโลกรัม)) + (6.25 x ส่วนสูง (เซนติเมตร)) - (5 x 

อาย)ุ – 161 (2) 
ยกตวัอยา่ง เช่น คุณ A เป็นผูห้ญิง อาย ุ30 ปี ส่วนสูง 165 ซม. 

น ้ าหนกั 60 กก. ค่าท่ีไดก้็จะเท่ากบั (10 x 60) + (6.25 x 165) - (5 x 30) - 
161 = 1,329.25 กิโลแคลอรี 
ตารางที่ 1 พลงังานท่ีสามารถใชไ้ดห้มดในแต่ละวนั 
กิจกรรม ตวัคูณ 
นัง่ท างานอยู่กบัท่ี และไม่ไดอ้อกก าลงักายเลย หรือนอ้ยมาก 1.2 
ออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาเล็กนอ้ย เดินบา้งเลก็นอ้ย ท างานออฟฟิศ 1.375 
ออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาปานกลาง เคล่ือนท่ีตลอดเวลา 1.55 
ออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาอย่างหนกั 1.725 
ออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาอย่างหนกั เป็นนกักีฬา ท างานใชแ้รงงานมาก 1.9 

3.2 พลงังานทีส่ามารถใช้ได้หมดในแต่ละวนั 
เม่ือค  านวณได้ค่า REE เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อมาคือ

ค านวณหาค่าพลงังานท่ีสามารถใช้ได้หมดในแต่ละวนัจากสูตรการหา 
TDEE หรือ Total Daily Energy Expenditure  ซ่ึงจะพิจารณาจากในแต่ละ
วนัเราท ากิจกรรมอะไรบา้ง และน าเอาค่า REE ท่ีได้มาคูณตวัคูณตาม

กิจกรรมต่าง ๆ ดงัในตารางท่ี 1 ตวัอย่างเช่น หากคุณ A เป็นคนท่ีแทบ
ไม่ได้ออกก าลงักายเลย ตอ้งน าค่า REE ไปคูณกบั 1.2 ก็จะไดป้ริมาณ
แคลอรีท่ีตอ้งการในหน่ึงวนัเป็น 1,329.25x1.2 = 1,595.1  

3.4 แนวทางการออกก าลงักายเพือ่พฒันาสรีระ 
จากการสอบถามผูเ้ช่ียวชาญหรือเทรนเนอร์ทางดา้นการเพาะ

กาย ไดก้  าหนดให้ใช้ท่าออกก าลงักายจ านวน 8 ท่าต่อวนั เพ่ือให้ผูใ้ช้ได้
ใช้เวลาท่ีเหมาะสมเพียงพอต่อการออกก าลังกายในแต่ละวนัและไม่
เหน่ือยลา้เกินไป นอกจากน้ี ผูใ้ช้ยงัสามารถก าหนดระดบัการออกก าลงั
กายท่ีตอ้งการได้ 3 ระดบั คือ Beginner (ระดบัเร่ิมตน้) Intermediate 
(ระดบักลาง) และ Advance (ระดบัสูง) 

3.3 หลกัการค านวณหาค่าพลงังานทีค่วรได้รับต่อวนั 
ในการค านวณหาค่าพลงังานท่ีควรไดรั้บต่อวนั หากตอ้งการ

เพ่ิมน ้าหนกัให้เพ่ิมจ านวนแคลอรีข้ึนอีก 500 กิโลแคลอรี หากตอ้งการลด
น ้าหนกัให้ลดจ านวนแคลอรีลงอีก 500 กิโลแคลอรี ดงัสมการท่ี 3 

ดงันั้น ถ้าคุณ A ตอ้งการเพ่ิมน ้ าหนัก ก็ควรทานอาหารวนัละ 
1,595.1 + 500 = 2095.1 กิโลแคลอรี ถา้ตอ้งการควบคุมน ้ าหนกั ก็ไม่ควร
ทานอาหารมากเกินกวา่ 1,595.1 กิโลแคลอรี ถา้ตอ้งการลดน ้ าหนกั ก็ควร
ทานอาหาร 1,595.1 - 500 = 1095.1 กิโลแคลอรี 

แคลอรีท่ีไดรั้บวนัน้ี (หน่วย กิโลแคลอรี) = แคลอรีแนะน า – อาหาร + คาร์ดิโอ 
แคลอรีแนะน า (หน่วย กิโลแคลอรี) = ((( 10 * W ) + ( 6.25 * H ) – ( 5 * A ) + S ) * ตวั

คูณน ้ าหนกักิจกรรม ) + ความตอ้งการลดหรือเพ่ิมน ้ าหนกั   (3) 
โดย W (หน่วย กิโลกรัม) = น ้ าหนกัปัจจุบนั, โดย H (หน่วย เซนติเมตร) = ความสูง, 

A (หน่วย ปี) = อาย,ุ S (เพศ) ชาย = 5 หญิง = -161  
ตอ้งการเพิ่มน ้ าหนกั = 500 ตอ้งการลดน ้ าหนกั = -500  

4. การด าเนินงาน
4.1 การออกแบบและพฒันาระบบ 

ระบบโดยรวมของแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกั ดงัแสดงในรูปท่ี 1 คือ 
1. ส่วนของการท างานตอบสนองและติดต่อกับ

ผูใ้ชง้าน เวบ็เบราเซอร์จากฝ่ังของผูใ้ชง้าน จะติดต่อกบั Apache PHP ของ
ฝ่ังของเซิร์ฟเวอร์ในรูปแบบของ HTTP request/response เพ่ือร้องขอและ
แสดงผลขอ้มูล    PHP ใช้ในการเขียนและพฒันาระบบในส่วนของการ
ก าหนดการท างานของระบบในส่วนต่าง ๆ เช่น การท าแบบฟอร์ม การ
ตดัสินใจท างานตามเง่ือนไขต่าง ๆ ท่ีก าหนดไว ้ 

2. ส่วนของการเก็บข้อมูล เซิร์ฟเวอร์จะติดต่อกับ
ฐานขอ้มูล  MongoDB ในรูปแบบของ HTTP โดยผ่านทาง MongoDB 
driver เพ่ือเก็บขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูล หรือดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลมา
ค านวณในเซิร์ฟเวอร์ และส่งขอ้มูลไปแสดงผลท่ีฝ่ังผูใ้ช้งานต่อไป โดย
ฐานขอ้มูลจะเขียนเก็บอยูใ่นรูปแบบของ Bson MongoDB 

ในการเก็บขอ้มูล Client จะส่งขอ้มูลไปค านวณและเก็บขอ้มูล
ในฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์ แลว้เรียกขอ้มูลท่ีค  านวณไดต้รงกบัตารางใน
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การออกก าลงักาย แลว้ดึงขอ้มูลชุดการออกก าลงักายท่ีสมัพนัธ์กนัส่งให ้
Client ทุกคร้ังท่ี Client เช่ือมต่อกบัระบบ นอกจากน้ี ยงัสามารถบนัทึก
สถิติต่าง ๆไวบ้นฐานขอ้มูลดว้ย ผูพ้ฒันาไดอ้อกแบบฐานขอ้มูล 7 ชุด ดงั
แสดงในตารางท่ี 2 รูปท่ี 2 และ 3 แสดงแผนภาพ Use Caseของผูดู้แล
ระบบและผูใ้ช ้ 
ตารางที่ 2 ฐานขอ้มูลชุดต่างๆ 
รายการขอ้มูล ช่ือชุด 
_ID (primary key), ท่ีอยู่อีเมล,์ รหัสผ่าน, รูปแบบการสมคัร, วนัท่ี
สมคัร ช่ือ, เพศ, วนัเกิด, ส่วนสูง, น ้ าหนัก, กิจกรรรมประจ าวนั, 
image path และ random string 

users 

_ID, userID (foreign key), รูปแบบการออกก าลงักาย, วนัท่ีตอ้งออก
ก าลงักาย, วนัท่ีออกก าลงักายไปแลว้, วนัเวลาท่ีสร้างตาราง 

schedule 

_ID, ช่ืออาหาร, ขอ้มูลอาหาร, แคลอรี, image path foodList 
_ID, userID, foodID, ช่ืออาหาร, แคลอรี foodHistory 
_ID, userID, รูปแบบการออกก าลงักาย, คาดิโอ, timestamp cadio 
_ID, ช่ือ, รายการอุปกรณ์ (ช่ือท่า, ค  าอธิบาย, วิดีโอ, รูป, ช่ือรูป), 
timestamp 

equipment 

_ID, ประเภท (แบ่งตามระยะเวลาออกก าลงักาย), ขอ้มูลท่า (Barbell, 
Dumbbell, machine), วนัท่ีท า, รายละเอียดท่า, ช่ือท่า, ระดบัท่า 

posture 

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 

รูปที่ 2 แผนภาพ Use Case ของผูดู้แลระบบ 
รูปท่ี 4 แสดงรูปแบบการเขา้ถึงเมนูการออกก าลงักายใน

โปรแกรม ในการเขา้ถึงของเมนูตารางออกก าลงักาย โดยไดอ้อกแบบให้
ผูใ้ชต้อ้งเขา้ไปทีละขั้นตอน เร่ิมจากก าหนดจ านวนวนัต่อสปัดาห์ (2 วนั/
สปัดาห์, 3 วนั/สปัดาห์, 4 วนั/สปัดาห์) และก าหนดวนัท่ีออกก าลงักายท่ี
เนน้ส่วนต่าง ๆ (อก ไหล่ หลงั หนา้ หลงั, หลงั หนา้แขน, ขา,...) และสุ่ม
หมุนเวียนหมายเลขท่าต่าง ๆ (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) ท่ีใชร่้วมกบัอุปกรณ์
ต่าง ๆ (Dumbbell, Barbell, Machine)  ผูใ้ชส้ามารถดูรูปภาพของท่าออก
ก าลงักายและเช่ือมต่อไปยงัลิงควิ์ดีโอสาธิตเพ่ือดูวิดีโอเพ่ิมเติมได ้

4.2 การแสดงผล 
การแสดงผลเวบ็แอปพลิเคชนั ไดจ้ดัรูปแบบบนเดสกท์อป 

หรือบนสมาร์ทโฟนโดยใช ้ HTML และ CSS ผา่นการเขียนโคด้ใน

รูปแบบ responsive รูปท่ี 5 เป็นส่วนแสดงการผลของระบบในการจดัการ
ตารางการออกก าลงักายให้ผูใ้ช ้ โดยผูใ้ชส้ามารถเลือกชนิดเคร่ืองเล่นใน
แต่ละท่าได ้เพ่ือความหลากหลายในการเล่น รูปท่ี 6 เป็นตวัอยา่งการออก
ก าลงักายท่ีก าหนดโดยระบบ รูปท่ี 7 แสดงขอ้มูลแนะน าการเผาผลาญ
และการบริโภคแคลอรีของผูใ้ช ้ และสถิติขอ้มูลการเปล่ียนแปลงของ
น ้าหนกัในแต่ละวนัเทียบกบัเกณฑป์กติของ BMI  (Body Mass Index) 
รูปท่ี 8 แสดงตวัอยา่งการป้อนและเก็บขอ้มูลการรับประทานอาหารของ
ผูใ้ช ้ จากตารางแคลอรีอาหาร [7]  นอกจากน้ี แอปพลิเคชนัยงัมีแทป็ 
(Tab) ส าหรับขอ้มูลสถิติของผูใ้ชง้าน ไดแ้ก่ แคลอรี อาหาร และคาดิโอ 

รูปที่ 3 แผนภาพ Use Case ของผูใ้ช ้

รูปที่ 4 รูปแบบการเขา้ถึงเมนูการออกก าลงักายในโปรแกรม 
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รูปที่ 5 ตวัอยา่งภาพการออกก าลงักายท่ีใชเ้คร่ืองมือและส่วนป้อนขอ้มูล 

รูปที่ 6 ตวัอยา่งตารางการออกก าลงักาย 

รูปที่ 7 ตวัอยา่งการแนะน าการบริโภคและใชพ้ลงังานและสถิติน ้าหนกั 

รูปที่ 8 ตวัอยา่งการป้อนและเก็บขอ้มูลการรับประทานอาหาร 

5. สรุป
เวบ็แอปพลิเคชนัเทรนเนอร์ส่วนตวั สามารถท างานไดท้ั้งบน

เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบเดสก์ทอป และสมาร์ทโฟนทุกรุ่นท่ีสามารถใช้
งานเว็บเบราเซอร์ (web browser) ได้ โดยผู ้เขียนได้ออกแบบและ
ปรับแต่งการแสดงผลให้สะดวกทั้งการใช้งานบนเดสก์ทอป และสมาร์ท
โฟนท่ีขนาดหนา้จอการแสดงผลต่างกนั (responsive) 

โปรแกรมจะรับข้อมูลเฉพาะเบ้ืองต้นจากผู ้ใช้เ พ่ือน ามา
ค านวณหาปริมาณแคลอรีท่ีผู ้ใช้ควรได้รับในแต่ละวนั และสามารถ

บนัทึกแคลอรีท่ีผูใ้ช้รับประทานไปในแต่ละวนั  และสามารถดูยอ้นหลงั
ได้ และจะแนะน าเพ่ือพฒันาสรีระแบบในร่ม (indoor) ท่าพ้ืนฐานท่ี
จ าเป็น ควบคู่ไปกบัการน าเสนอตารางการออกก าลงักายให้ผูใ้ช้โดย
อตัโนมติั และบนัทึกน ้าหนกัประจ าวนัเพื่อให้สามารถดูยอ้นหลงัได ้ 

โปรแกรมมีองค์ประกอบสองส่วนคือ ส่วนของผูดู้แลระบบ 
และส่วนของผูใ้ช้งาน ซ่ึงแยกออกจากกนั ในส่วนของผูดู้แลระบบได้
ออกแบบเพ่ือให้สามารถเพ่ิม/แกไ้ข/ลบท่าตารางการออกก าลงักาย เพ่ิม/
ลบขอ้มูลของอาหาร และในส่วนของและผูใ้ช้ สามารถดูประวติัส่วนตวั 
ตารางและท่าการออกก าลังกาย ปริมาณแคลอรีท่ีรับประทานต่อวนั 
พฒันาการของน ้ าหนกั สถิติยอ้นหลงั  นอกจากน้ี ระบบยงัมีคู่มือการใช้
งานเพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถท าความเขา้ใจเก่ียวกบัการใชง้านแอปพลิเคชนั 

เวบ็แอปพลิเคชนัน้ีสามารถเป็นผูช่้วยท่ีดีให้กบัผูท่ี้ตอ้งการใส่
ใจสุขภาพ ทดแทนการจา้งเทรนเนอร์ส่วนตวัและช่วยประหยดัค่าใช้จ่าย
ในการจ้างเทรนเนอร์มืออาชีพราคาแพง จากผลการประเมินโดยผูใ้ช ้
พบวา่ระบบมีความสะดวกในการใชง้านและประมวลผลรวดเร็วสามารถ
ช่วยเหลือการออกก าลงักายในฟิตเนสเซ็นเตอร์ไดจ้ริง  
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บทคัดย่อ 
ในกระบวนการถ่ายเอ็กซ์เรย์ทรวงอก ผู้ทำการเอ็กซ์เรย์จะต้องคอยเลื่อน

ตัวรับภาพ ให้เลื่อนมาในตำแหน่งที่เหมาะสม บทความนี้นำเสนอระบบ

เลื่อนตัวรับภาพ x-ray ทรวงอกแบบอัติโนมัติ โดยการใช้การประมวลผล

ภาพ ระบบที่นำเสนอจะช่วยลดเวลาในกระบวนการการถ่ายภาพ x-ray 

ทรวงอก โดยภาพจากกล้องที่จับด้านหลังของคนไข้ จะถูกนำมาประมวล

เพื่อ (1) หาพื้นที่บริเวณเสื้อโดยการตรวจจับสี (2) หากรอบส่วนหัวของ

คนผู้รับบริการ (3) คำนวณหากรอบบริเวณทรวงอก ตัวรับภาพโดยการใช้ 

golden ratio ของร่างกายมนุษย์ และกรอบส่วนหัวที่คำนวณได้ วิธีที่นำ

เสนอได้รับการทดสอบด้วยการทดลองกับคน 12 คน โดยการเลื่อนตัวรับ

ของเครื่องเอ็กซ์เรย์ Wall Stand Detector Chest Posteroanterior ผลการ

หากรอบบริเวณทรวงอกถูกต้องทุกกรณีของข้อมูลที่มี และเวลาเฉลี่ย

สำหรับการบริการแต่ละคนนับตั้งแต่การเข้าไปยืนอยู่ที่ 19 วินาที 

คำสำคัญ: ชุดรับภาพเอกซ์เรย์ดิจิตอล, ชุดถ่ายภาพเอกซ์เรย์ทรวงอกท่า

ยืน, การประมวลผลภาพ, ท่าเอกซ์เรย์ทรวงอก, สัดส่วนธรรมชาต ิ

Abstract 
In chest x-ray process, normally, the x-ray operator needs to move the 

x-ray detector to its proper position. This paper presents an image 

processing based system for automatically moving an x-ray detector in 

the chest x-ray process so that the detector is in the proper position 

before taking an x-ray. The proposed system can help reduce operating 

time of the x-ray process using the general-purpose x-ray machine. 

Based on sequence of images from a camera looking at the back of a 

patient, the position of detector is computed from (1) finding shirt area 

using the color detection, (2) finding the patient’s head, and (3) 

calculating chest box based on the golden ratio of a human body.  The 

experiments were carried out using the Wall Stand Detector Chest 

Posteroanterior with 12 persons. The finding of chest box is perfect for 

the given dataset error of the position comparing with the human while 

the average adjusting time is about 19 seconds per person. 

Keywords: digital radiography DR, wall stand detector, image 

processing, chest posteroanterior : PA, golden ratio 

1. บทนำ
การถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์ทรวงอก (Chest X-Ray Radiography : 

CXR) เป็นส่วนที่สำคัญของการตรวจสุขภาพพื้นฐานและการตรวจโรค

ทั่วไป เนื่องจากภายในช่องทรวงอกมีอวัยวะที่สำคัญ เช่น หัวใจ ปอด 

เส้นเลือดขนาดใหญ่ที่จะไปเลี้ยงอวัยวะต่างๆ ของร่างกาย รวมทั่งระบบ

ทางเดินหายใจซึ่งเป็นระบบของร่างกายที่มีการติดเชื้อได้ง่าย  ในปัจจุบัน

การถ่ายภาพรังสีทรวงอกเพื่อประกอบการวินิจฉัยโรคให้ได้ถูกต้องและ

แม่นยำและมีประสิทธิภาพ ได้ใช้เทคโนโลยี (Digital Radiography : DR)  

โดยนักรังสีวิทยาผู้ทำการถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์จะต้องคอยเลื่อนตัวรับภาพ ให้

ไปอยู่ในตำแหน่งที่เหมาะสมเพื่อให้เห็นภาพเอ็กซ์เรย์ของทรางอกที่

ชัดเจน กระบวนการนี้ยังต้องใช้เวลาต่อการถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์หนึ่ง สูงเมื่อ

เทียบกับจำนวนคนไข้ ซึ่งมีจำนวนมากในบางกรณี เช่นการตรวจสุขภาพ

ทั่วไปของบุคลากรของหน่วยงานใดหน่วยงานหนึ่ง บทความนี้จึงนำเสนอ

วิธีการควบคุมชุดรับภาพเอกซ์เรย์ทรวงอก (Wall Stand Detector) อัติโน

มัติ ให้อยู่ในตำแหน่งที่เหมาะสมโดยใช้การประมวลผลภาพ (Image 

Processing) 

                        (ก) 

รูปที่ 8 (ก) ระยะห่างของไหล่และขอบชุดรับภาพ Wall Stand Detector 

              (ข) ภาพเอกซ์เรย์ทรวงอกที่ดีจะเห็นครอบคลุมปอด 

2. การถ่ายภาพเอกซ์เรย์ทรวงอก
ท่าพื้นฐานในการถ่ายภาพเอกซ์เรย์อวัยวะทรวงอก ให้ยืนหัน

หน้าตั้งฉากเข้าหา Wall Stand Detector DR แยกเท้าออกจากกันเล็กน้อย 

เพื่อให้ยืนได้มั่นคง ลำตัวอยู่กึ่งกลางแนบชิดระนาบคางวางกึ่งกลางขอบ

บน วางหลังมือแตะบนสะโพกทั้งสองข้าง โน้มไหล่และต้นแขนแนบชิด 

ลำตัวตรงไม่เอียงไปข้างใดข้างหนึ่ง จุดกึ่งกลางแนวลำแสงรังสีตั้งฉากกับ 

Wall Stand Detector ระดับกระดูกสันหลังช่วงอกท่อนที่หก ไม่ควรให้สูง

กว่าท่อนที่สี่เพราะจะทำให้ส่วนที่ไม่จำเป็นได้รับรังสี หรือจัดขอบบนของ

อุปกรณ์รับภาพอยู่เหนือหัวไหล่ประมาณ  1 นิ้วครึ่งดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) 

และจากนั้นให้หายใจเข้าเต็มที่แล้วกลั้นใจนิ่ง จึงสามารถถ่ายภาพเอกซ์เรย์
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ได้ หายใจเข้าให้เต็มที่และกลั้นใจขณะเอกซ์เรย์ ภาพถ่ายที่ได้ต้องเห็น

ครอบคลุมตั้งแต่ Lung Apex จนถึง Costophrenic angle ถ้าผู่ป่วยหายใจ

เข้าเต็มที่จะเห็น Posterior rib อยู่เหนือ Diaphragm 10 คู่ Spinous process 

อยู่กึ่งกลางภาพห่างจาก Sternoclavicular joint ทั้งสองข้างเท่าๆกันภาพ

สามารถใช้ประเมินขนาดของหัวใจได้ ดังแสดงในรูปที่ 1 (ข) 

จากมาตรฐานของการเอ็กซ์เรย์ดังกล่าวนี้ เรานำไปกำหนดวิธี

การที่จะควบคุมเลื่อนตัวรับภาพ ให้มาอยู่ในตำแหน่งที่ดีที่สุด โดยเราจะ

หากรอบส่วนหัวและส่วนทรวงอกของผู้ให้บริการ โดยถ้าเลื่อนขอบบน

ของตัวรับภาพให้มาตรงกับขอบบนของกรอบทรวงอก จะทำให้เราได้

ภาพเอ็กซ์เรย์ตามมาตรฐานดังกล่าว 

3.ขั้นตอนการทำงานรวมของระบบ
ระบบที่นำเสนอมีส่วนประกอบคือ (1) คอมพิวเตอร์เพื่อ

ประมวลผลภาพ (2) กล้องเพื่อถ่ายภาพด้านหลังของผู้รับการเอ็กซ์เรย์ (3) 

ตัวรับภาพเอ็กซ์เรย์ (x-ray detector) (4) มอเตอร์เพื่อเลื่อนตัวรับภาพขึ้น

ลง และ (5) บอร์ดควบคุมมอเตอร์ ระบบดังกล่าวนี้ทำงานร่วมกันในการะ

บวนการถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์ดังนี้ 

1.ผู้รับการถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์เข้าไปยืนในตำแหน่ง โดยนัก

รังสีวิทยาที่ทำการถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์จะผู้สั่งให้หยุด 

2.กล้องจะทำการถ่ายภาพ เมื่อผู้รับบริการถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์

หยุดนิ่ง 5 วินาที 

3.กระบวนการประมวลผลภาพทำการคำนวณหาระยะความ

สูงของตัวรับภาพ แล้วส่งให้บอร์ดควบคุมมอเตอร์ 

4.บอร์ดควบคุมมอเตอร์สั่งให้มอเตอร์เลื่อนไปยังตำแหน่งที่

ต้องการ 

การประมวลผลภาพในขั้นตอนที่ 3 ของระบบ ประกอบไป

ด้วย (1) การตรวจจับบริเวณเสื้อ (2) การตรวจจับบริเวรศรีษะ และ (3) 

การคำนวณหาบริเวณทรวงอกและความสูงของตัวรับภาพเอ็กซ์เรย ์

3.1 การตรวจจับบริเวณเสื้อ 

เมื่อมีผู้ใช้บริการเข้ามายืนตรงตำแหน่ง โดยผู้ทำการถ่ายภาพ

เป็นผู้สั่งให้นิ่ง ระบบจะสั่งให้จับภาพตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ ภาพที่ได้ซึ่ง

จะอยู่ในรูป ระบบสีแบบ RGB จะถูกแปลงให้เป็นแบบ HSV ตามดัง

สมการ (3.1) -(3.3)  [2],[3] 

(6 +  × 60°, เมื่อ R = MAX 

H =    (2 +  × 60°, เมื่อ G = MAX 

(4 +  × 60°, เมื่อ B = MAX  (3.1) 

S =  (  × 100                             (3.2 )              

V =  MAX × 100             (3.3) 

โดยที่ 

RGB  คือค่าของสีในระบบ RGB มีค่าระหว่าง 0.0-1.0 

HSV  คือค่าของสีในระบบ HSV 

MAX  คือค่าสูงสุดใน (R, G, B) 

MIN  คือค่าต่ำสุดใน (R, G, B) 

บริเวณเสื้อจะถูกตรวจจับโดยการเทียบระดับ Hue (H) ของ

ภาพกับระดับเทรชโฮล ซึ่งหาได้จากการเทรนด้วยภาพเสื้อที่ใช้ในการถ่าย

เอ็กซ์เรย์ ภาพผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นภาพไบนารีที่มีสีดำและสีขาวดังแสดงใน

รูปที่ 2 จากนั้นใช้วิธีการมอร์โฟลอจี (Morphology) เพื่อช่วยในการขจัด

จุดดำเล็ก ๆ ภายในพื้นที่เสื้อ รวมทั้งตัวหนังสือที่เขียนที่เสื้อ จะได้ภาพ

พื้นที่เสื้อ ดังแสดงในรูปที่ 3 

รูปที่ 2 แสดงผลลัพธ์จากการตรวจจับเสื้อ 

รูปที่ 3 พื้นที่เสื้อพร้อมตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วง (centroid) 

ภาพพื้นที่เสื้อที่ได้จะถูกนำไปหาจุดศูนย์ถ่วง ตามสมการที่ 3.4  

                (3.4) 

โดยที่ 

x̅     คือจุดศูนย์กลางของภาพตามแนว x 

y̅    คือจุดศูนย์กลางของภาพตามแนว y 

A  คือขนาดพื้นที่ของภาพ 

jB [i,j]  คือจำนวนของจุดวัตถุสีขาวของภาพนับตามแกน y 

iB [i,j]  คือ จำนวนของจุดวัตถุสีขาวของภาพนับตามแกน x 
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3.2 การหาพื้นที่ส่วนหัวและความสูง 

พื้นที่ส่วนหัวของผู้รับบริการสามารถหาได้โดย (1) ขอบเขต

ด้านล่างของส่วนหัว คือด้านบนสุดของพื้นที่เสื้อ (2) ขอบเขตบนสุดของ

หัวสามารถหาได้จากการเปลี่ยนภาพเป็นภาพที่ตัดพื้นที่ส่วนเสื้อออกเป็น

ภาพไบนารี ดังแดสงในภาพกลางของรูปที่ 4 สังเกตว่าเราได้ใช้ฉากด้าน 

(สีส้ม) ซึ่งมีไว้ เพื่อช่วยให้ผู้รับบริการเข้ายืนในตำแหน่งได้ง่าย เป็นส่วน

ช่วยเหลือในการสร้างภาพไบนารีของส่วนหัว  

จากภาพไบนารีของส่วนหัวเราสามารถหาตำแหน่งสูงสุดของ

พื้นที่หัวและกรอบพื้นที่ส่วนหัวได้ ดังแสดงในรูปที่ 3 

รูปที่ 4 การหาพื้นที่ส่วนหัวและความสูงชองผู้รับบริการ 

3.3 การหากรอบของบริเวณทรวงอก 

จากข้อสังเกตและการศึกษาเกี่ยวกับ Golden number ซึ่งเป็น

ตัวเลขที่บ่งบอกคุณลักษณะของลำดับเลขไฟโบนาชี (Fibonacci numbers) 

พบว่าสัดส่วนของร่างกายมนุษย์ตามที่แสดงในรูปที่ 5 (ก) มีค่าเป็นเลข 

Golden number ซึ่งมีค่าประมาณ 1.618 

ในบทความนี้ เราได้นำสถิติของสัดส่วนร่างกายมนุษย์ดังกล่าวนี้มา

ใช้ โดยถ้าเราทราบความสูงของส่วนหัวจากหัวข้อ 3.2 เราสามารถจะหาความ

ยาวของพื้นที่ทรวงอกได้ ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 1.618 เท่าของความยาวส่วนหัว ดัง

นั้นเราจะสามารถกำหนดพื้นที่ของทรวงอกได้ รูปที่ 5 (ข) แสดงตัวอย่างของ

กรอบพื้นที่ส่วนหัวและกรอบพื้นที่ส่วนทรวงอกที่ได้จากวิธีที่นำเสนอ 

                         (ก)                                              (ข) 

รูปที่ 5 (ก) ธรรมชาติของร่างกายมนุษย์ที่เป็นไปตาม Golden Ratio 

                 (ข) ภาพผลลัพธ์ของพื้นที่ส่วนหัวและส่วนทรวงอก 

รูปที่ 6 หาความสูงของชุดรับภาพเพื่อสั่งมอเตอร์หมุนให้พอดีกับสัดส่วน

ทรวงอก Golden ratio 

2.4 การหาขอบบนของตัวรับภาพและการเลื่อนตัวรับภาพ 

ภายใต้สมมุติฐานว่าตัวรับภาพจะถูกเลื่อนให้ไปอยู่ที่จุดต่ำสุด

ก่อนการเข้าไปยืนของผู้รับบริการแต่ละคน ระบบจะทำการเลื่อนตัวรับ

ภาพขึ้นมา เมื่อให้ส่วนบนของขอบตัวรับภาพตรงกับส่วนบนของกรอบ

บริเวณทรวงอกที่ได้จากขั้นตอนในหัวข้อ 3.3  

การหาส่วนบนขอบตัวรับภาพ ให้หลักการการทำเป็นภาพขาว

ดำ โดยใช้ความเข้มของขอบตัวรับภาพซึ่งมีสีเข้มที่สุดเป็นส่วนหน้า 

(foreground) ส่วนที่มีสีจางกว่าเป็นส่วนหลัง (background) รูปที่ 6 แสดง

ตัวอย่างภาพขอบบนของตัวรับภาพ และภาพจริงเมื่อเลื่อนตัวรับภาพไป

อยู่ในตำแหน่งที่เหมาะสม 

4. การทดลองและการวิจารณ์

 ระบบที่นำเสนอได้รับการทดสอบโดยการทดลองกับตัวรับ
ภาพของเครื่องถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์แบบ Wall Stand Detector  ที่มีการติดตั้ง

มอเตอร์กระแสตรง พร้อมควบคุมการเคลื่อนที่บนแพลตฟอร์มอาร์ดูโน 

(Aurduno motor control) คอมพิวเตอร์ที่ใช้เป็นคอมพิวเตอร์โน็ตบุ๊ค 

ความสามารถปานกลาง 

เราใช้คนจำนวน 12 คนเป็นผู้ชาย 11 คนและ ผู้หญิง 1 คน โดย

แต่ละคนจำลองการเข้ารับการถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์จำนวน 10 ครั้ง ผลการ

ทดลองพบว่า ระบบสามารถกรอบบริเวณทรวงอกได้ถูกต้องทุกครั้ง 

เทียบกับการใช้สายตาคนดู 

สำหรับผลการทดลองเพื่อวัดการเคลื่อนย้ายตัวรับภาพเพื่อให้

ไปตรงกับกรอบพื้นที่ทรวงอก แสดงในตารางที่ 1 โดยการเคลื่อนย้ายยัง

เป็นแบบไม่มีการป้อนกลับระยะ  นอกจากระยะคลาดเคลื่อนแล้วตารางที่ 

1 ยังแสดงผลของเวลาที่ใช้ในการบริการต่อคน 

จากผลการทดลองพบว่า วิธีการสร้างกรอบพื้นที่ทรวงอกที่นำ

เสนอนั้นเป็นวิธีที่ง่าย แต่ได้ผลถูกต้องสูง ทั้งนี้เนื่องมาจากภาพที่ใช้ใน

กระบวนการนั้นเป็นภาพที่อยู่ในสิ่งแวดล้อมที่ควบคุมได้ นอกจากนี้เสื้อที่

ผู้เข้าบริการสวมใส่ในการทดลองเป็นตัวเดียวกัน จึงสามารถตรวจสอบได้

อย่างถูกต้อง อย่างไรก็ตามในการใช้งานจริงเสื้อที่ใช้การถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์

ก็มักจะเป็นเสื้อที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน จึงไม่น่าจะสร้างปัญหาในการ

ตรวจจับ  

สำหรับการเคลื่อนย้ายตัวรับภาพเอ็กซ์เรย์ ที่พบว่ายังมีการ

คลาดเคลื่อนจากตำแหน่งที่ต้องการนั้น เป็นผลมาจากระบบที่ใช้ทดบอง

เป็นระบบที่ไม่มีการป้อนกลับ และมีการหน่วงคำส่งไป จึงทำให้ระยะที่

หยุดมีการคลาดเคลื่อนสูงกว่าที่ควรจะเป็น ปัญหานี้แก้ไขได้โดยการใช้

ระบบควบคุมมอเตอร์ที่มีการป้อนกลับระยะทาง ซึ่งการป้อนกลับ
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สามารถทำได้จากการเช็คว่าภาพของกรอบทรวงอกกับกรอบตัวรับภาพ 

ตรงกันหรือยัง 

ตารางที่ 1 เวลาในการให้บริการและค่าความคลาดเคลื่อนของตำแหน่งตัว

รับภาพ 

ประเด็นสุดท้ายคือเวลาที่ใช้ในการให้บริการต่อคน ซึ่งพบว่า

ระบบที่นำเสนอสามารถให้บริการต่อคนโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 19 วินาที ซึ่งดีกว่า

ระบบที่ใช้คนเป็นผู้เลื่อนตัวรับภาพ  แม้ว่าเราไม่ได้เก็บข้อมูลทางสถิติของ

วิธีการที่ใช้คนเป็นผู้เลื่อน แต่โดยทั่วไปแล้ววิธีการเดิมจะใช้เวลามากกว่า 

1 นาทีต่อคน เพราะผู้ให้บริการจะต้องเดินไปเลื่อนตัวรับภาพเอ็กซ์เรย์ 

5. สรุป
ในบทความนี้ เราได้นำเสนอระบบเลื่อนตัวรับภาพเอ็กซ์เรย์

ทรวงอกให้มาอยู่ในตำแหน่งที่เหมาะสม แบบอัติโนมัติ โดยการใช้การ

ประมวลผลภาพ และหลักธรรมชาติของสัดส่วนของร่างกายมนุษย์ในการ

สร้างกรอบพื้นที่ทรวงอก การประมวลผลภาพที่ใช้เป็นแบบง่าย เพราะ

เสื้อที่ใช้ในการถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์เป็นแบบเดียวกัน นอกจากนี้ฉากด้านหลัง

ยังสามารถกำหนดได้  ระบบที่นำเสนอได้รับการทดสอบโดยการทดลอง

กับคน 12 คนที่มีความสูงแตกต่างกัน พบว่าการสร้างกรอบบริเวณ

ทรวงอกมีความถูกต้องทั้งหมดเทียบกับสายตามนุษย์ แต่ระบบการเลื่อน

ตัวรับภาพยังเป็นแบบไม่มีการป้อนกลับ จึงทำให้ตำแหน่งของการหยุด

จริง ๆ มีการคลาดเคลื่อนจากตำแหน่งที่ต้องการ ซึ่งสามารถพัฒนาแก้ไข

ปัญหานี้ได้ไม่ยาก  
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คนที่

ความสูง 

(ซม.) เวลา(วินาที) ค่าคลาดเคลื่อน (ซม.)

1 168.90 18.82 -7.79

2 170.05 19.36 1.28

3 179.53 23.21 -0.95

4 165.64 17.57 -4.83

5 169.93 19.30 1.30

6 167.87 18.29 -11.93

7 169.82 19.25 -6.97

8 166.4 17.65 -7.35

9 174.49 21.44 -2.10

10 176.31 22.30 -6.41

11 167.43 18.22 -2.94

12 154.01 11.82 -3.82

เฉลี่ย 18.94
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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัการรับ/ส่งวีดิทศัน์ผ่านช่องสัญญาณไร้สายมีบทบาท
สาํคญัต่อการติดต่อส่ือสารของมนุษย ์แต่ดว้ยขอ้จาํกดัทางดา้นแบนดว์ิดท์
ของช่องสัญญาณไร้สาย จึงจาํเป็นท่ีจะต้องเข้ารหัสสัญญาณวีดิทัศน์ 
รูปแบบการเขา้รหัสวีดิทศัน์ ยกตวัอย่างเช่น H.263, H.264/AVC และ 
HEVC เป็นตน้ บทความวิจยัฉบบัน้ีนาํเสนอการปกปิดความผิดพลาดท่ี
ตวัถอดรหัสสําหรับการเขา้รหัสวีดิทศัน์ประสิทธิภาพ และทดสอบการ
เทคนิคการปกปิดความผิดพลาดท่ีตวัถอดรหัส ท่ีอตัราการสูญเสียเฉล่ีย 
1%, 5% และ 10% ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ค่า PSNR ลดลงท่ีอตัรา
การสูญเสียเฉล่ียสูง 

คาํสาํคญั: HEVC, การปกปิดความผดิพลาด, ตวัถอดรหสั 

Abstract 
Nowadays, the send/receive video through the wireless 

channel is necessary for human communication. The bandwidth of 
wireless channel is limited, so the use of coding scheme to compress the 
video signal is necessary. The coding schemes to compress the video 
signal, such as H.263, H.264/AVC and HEVC are needed. This paper 
proposed an error concealment at decoder of High Efficiency Video 
Coding (HEVC)  and tested the use of an error concealment technique 
at the decoder under NAL unit loss with average loss rate 1%, 5% and 
10%. The experimental result shows the PSNR drop with high average 
loss rate. 

Keywords: HEVC, Error Concealment, Decoder 

1. บทนํา
เทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายมีพัฒนาการอย่างรวดเร็ว 

ปัจจุบันมีการนําระบบส่ือสารไร้สายไปใช้รับ/ส่งข้อมูลส่ือประสม 
(Multimedia) เช่น ภาพน่ิง เสียง และวีดิทศัน์ เป็นตน้ ทั้งน้ียงัใชก้ารบีบ
อดัวีดิทศัน์ร่วมกบังานทางดา้นส่ือสารไร้สายด้วย ยกตวัอย่างเช่น การ
ประชุมทางวีดิทศัน์ (Video Conference) การกระจายวีดิทศัน์ตามคาํขอ 
(Video Broadcasting) ระบบวีดิทศัน์ตรวจการณ์ (Video Surveillance) 
เป็นตน้ เน่ืองจากไฟล์วีดิทศัน์มีขนาดใหญ่และขอ้จาํกดัทางดา้นแบนด์
วิดท์ของช่องสัญญาณไร้สาย ฉะนั้นจึงจาํเป็นตอ้งใชก้ารบีบอดัสัญญาณ
วดิีทศัน์เขา้มาช่วยในการรับ/ส่งผา่นช่องสญัญาณไร้สาย  ขอ้ดีของการบีบ
อดัสญัญาณวดิีทศัน์หรือการเขา้รหสัวีดิทศัน์ (Video Coding) คือไฟลว์ีดิ-
ทศัน์ท่ีไดมี้ขนาดเลก็ลง  

มาตรฐานการเข้ารหัสวี ดิทัศน์  ยกตัวอย่าง เ ช่น  H.263, 
H.264/AVC, H.265 หรือ HEVC เป็นตน้ High Efficiency Video Coding 
(HEVC) เป็นมาตรฐานการเข้ารหัสวีดิทัศน์ใหม่ล่าสุด [1] ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพสูง เหมาะกับการเข้ารหัสวีดิทัศน์ท่ีมีความละเอียดสูง 
(High-Definition Video) และยงัเหมาะสําหรับการนาํไปใช้ร่วมกบั
ระบบส่ือสารแบบไร้สาย ขอ้ดีของมาตรฐาน HEVC คือประสิทธิภาพใน
การบีบอดัดีกวา่มาตรฐานตวัอ่ืนๆ มาตรฐาน HEVCแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
คือ การเขา้รหสั (Encoder) และการถอดรหสั (Decoder) อธิบายขั้นตอน
ในรูปท่ี 1 ดงัน้ี 
1) วีดิทศัน์ผ่านตวัเขา้รหัสวีดิทศัน์ จะไดไ้ฟล์วีดิทศัน์ท่ีมีขนาดเล็กลง

ซ่ึงจะช่วยใหเ้วลาในการส่งขอ้มูลนอ้ยลงดว้ย
2) ส่งไฟล์วีดิทัศน์ท่ีได้จากข้อ 1  ผ่านทางช่องสัญญาณ (Channel)

อาจจะเป็นส่ือนาํขอ้มูลแบบมีสาย (Wired Media) หรือช่องสัญญาณ
ไร้สาย (Wireless Channel) กไ็ด ้

3) รับไฟลว์ีดิทศัน์จากช่องสัญญาณ ส่งเขา้ต่อไปท่ีตวัถอดรหสัวีดิทศัน์
ในกรณีท่ีเป็นการส่งสัญญาณผ่านช่องสัญญาณไร้สาย สัญญาณวีดิ-
ทศัน์ท่ีได้รับจะมีความผิดพลาด (Error) เกิดข้ึน จึงจาํเป็นตอ้งเพิ่ม
ขั้นตอนการปกปิดความผดิพลาด (Error Concealment) เขา้ไปช่วย

61



บทความวจิัย  
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื่อตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

enCoder DECoder
Error 

Concealment

รูปที ่1 ภาพรวมของระบบการเขา้รหสัและถอดรหสัวดิีทศัน์ 

บทความวิจยัน้ีประกอบดว้ย 4 ส่วนหลกัๆ ส่วนแรกคือบทนาํ
จะกล่าวถึงท่ีมาและปัญหาท่ีทาํใหเ้กิดงานวิจยัน้ี ส่วนท่ี 2 อธิบายก่ียวกบั
มาตรฐานการเขา้รหัสประสิทธิภาพสูง (HEVC) และเทคนิคการปกปิด
ความผิดพลาด (Error Concealment) พร้อมทั้งสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
(Literature Review) ส่วนท่ี 3 กล่าวถึงเทคนิคการเขา้รหสัและถอดรหสั
วดิีทศัน์ พร้อมทั้งผลการทดสอบระบบฯ และส่วนสุดทา้ยคือบทสรุป 

2. การเข้ารหัสวดีทิศัน์ประสิทธิภาพสูง
(High Efficiency Video Coding: HEVC)

2.1 มาตรฐานการเข้ารหัสประสิทธิภาพสูง 
การเขา้รหสัวีดิทศัน์ประสิทธิภาพสูง (HEVC)  [1] เรียกอีกช่ือ

หน่ึงว่า H.265 พฒันาข้ึนโดยไดรั้บความร่วมมือระหวา่ง ISO/IEC และ 
ITU-T Video Coding Experts Group  การเขา้รหสัวีดิทศัน์ประสิทธิภาพ
สูง (HEVC) เป็นมาตรฐานการบีบอีดไฟลว์ีดิทศัน์ใหม่ล่าสุด ซ่ึงมีอตัรา
การบีบอดัดีกว่ามาตรฐาน H.264/AVC ถึงสองเท่า แสดงให้เห็นถึง 
คุณภาพของวีดิทศัน์ดีข้ึนและสามารถรองรับโทรทศัน์ความละเอียดสูง 
(High-Definition) วตัถุประสงค์หลกัของการเขา้รหัสวีดิทศัน์ คืออตัรา
การบีบอดัขอ้มูลสูงและใชอ้ตัราบิต (Bit Rate) นอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้
ในขณะเดียวกนั ยงัคงรักษาคุณภาพของวีดิทศัน์ไวท่ี้ระดบัเดิมได ้วิธีการ
วดัประสิทธิภาพการเขา้รหัสวีดิทศัน์มีอยู่สองวิธี คือ Peak Signal-to-
Noise Ratio (PSNR) และประเมินจากคุณภาพของวดิีทศัน์   

รูปที ่2 HEVC video encoder [2] 

ขั้นตอนการเขา้รหัสวีดิทศัน์ประสิทธิภาพสูง ประกอบด้วย 
coder control, transform, scaling, quantization, intra/inter-prediction, 
motion estimation และ motion compensation ดงัแสดงในรูปท่ี 2  

2.2 การปกปิดความผดิพลาด (Error Concealment) 
   เทคนิคการปกปิดความผดิพลาด แบ่งเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 

1) การปกปิดความผิดพลาดเชิงพื้นท่ี (Spatial Error
Concealment)  จะใช้ขอ้มูลจากบล็อครอบขา้งของเฟรม
ปัจจุบนั 

2) การปกปิดความผิดพลาดเชิงเวลา  (Temporal Error
Concealment) จะใชข้อ้มูลจากเฟรมก่อนหนา้ 

3) การปกปิดความผิดพลาดแบบไฮบริด (Hybrid Error
Concealment) เป็นวิธีท่ีผสมผสาน ซ่ึงจะใชข้อ้มูลจากเฟรม
ปัจจุบนัและเฟรมก่อนหนา้
งานวิจยัท่ี [3] นาํเสนอวิธีการปกปิดความผิดพลาดแบบ 

Weighted Boundary Matching ซ่ึงพิจารณา Block Partition Decision 
ของเฟรมก่อนหน้า งานวิจยัท่ี [4] ใชว้ิธีการปกปิดความผิดพลาด โดย
พิจารณาจากค่า Motion-Compensated ส่วนงานวิจยั [5] นาํเสนอเทคนิค
การปกปิดความผิดพลาดแบบไฮบริด เม่ือ NAL unit แรก เกิดความ
เสียหาย กจ็ะคดัลอกทั้งรูปภาพจากเฟรมก่อนหนา้ ถา้เป็น NAL unit อ่ืนๆ 
จะใชข้อ้มูลจากบลอ็ครอบขา้งของเฟรมปัจจุบนั 

3. การปกปิดความผิดพลาดสําหรับการเข้ารหัสวีดิทัศน์
ประสิทธิภาพสูง 
3.1 เทคนิคการปกปิดความผดิพลาด  
ขั้นตอนการเขา้รหสัและถอดรหสัวดิีทศัน์ ดงัน้ี 

1) เขา้รหสัวีดิทศัน์โดยใช ้HEVC Test Model (HM15) สามารถ 
download ไดฟ้รีจาก https://hevc.hhi.fraunhofer.de/ 

2) NAL Unit Loss Software [6] ใชส้าํหรับจาํลองช่องสญัญาณ
3) ขั้นตอนการถอดรหัสวีดิทศัน์ จะพบว่าขอ้มูลบางส่วนเกิดสูญ-

หายไป ในกรณีท่ีเป็นเฟรมแรกจะใชว้ิธี weight averaging จาก
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บลอ็ครอบๆ ขา้ง ซ่ึงเป็นการพิจารณาจากเฟรมปัจจุบนั แต่ถา้เป็น
เฟรมอ่ืนๆ เลือกใชว้ิธีคดัลอกจากบลอ็คท่ีเป็น co-located กนั ซ่ึง
เป็นการคดัลอกจากเฟรมก่อนหนา้  

3.2 ผลการทดสอบ 
เลือกใชไ้ฟลว์ีดิทศัน์ BassketBallPass.yuv และ Mobile.yuv 

ในการทดสอบ โดยท่ี BassketBallPass.yuv มีขนาด 416x240 พิกเซล ทาํ
การเขา้รหสัทั้งหมด 300 เฟรม ส่วน Mobile.yuv มีขนาด 352x288 พิก-
เซล ทาํการเขา้รหัสทั้งหมด 200 เฟรม เขา้รหัสวีดิทศัน์ตามมาตรฐาน 
HEVC Test Model Version 15 และจาํลองช่องสัญญาณโดยใช ้NAL 
Unit Loss Software [6]  

(ก)
(ข) (ค) 
(ง) (จ) 

รูปที ่3 เฟรมท่ี 180 ของ BasketballPass (ก) ภาพตน้ฉบบั 
 (ข) - (จ) NAL unit loss 1%, 3%, 5% และ 10% ตามลาํดบั 

(ก) (ข) 
รูปที ่4 เฟรมท่ี 156 ของ Mobile (ก) - (ข) NAL unit loss 1% และ 5% 

ตามลาํดบั 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
รูปที ่5 เฟรมท่ี 165 ของ Mobile  (ก) - (ง) NAL unit loss 1%, 3%, 5% 

และ 10% ตามลาํดบั 

ตารางที ่1 PSNR เฉล่ียท่ี NAL unit loss 1%, 5% และ 10% ตามลาํดบั 
NAL unit loss 1% 5% 10% 

BassketBallPass 26.26 25.79 24.97 
Mobile 24.35 24.18 24.18 

จากรูปท่ี 3 แสดงเฉพาะเฟรมท่ี 180 ของ BasketballPass เม่ือ
ผ่านขั้นตอนการปกปิดความผิดพลาดแลว้ ส่วนรูปท่ี 3 (ก) เป็นภาพ
ตน้แบบก่อนการเขา้รหัส จากการมองภาพดว้ยสายตา (Human Visual 
System) เห็นวา่เม่ืออตัราการสูญเสียสูง นัน่คือ เปอร์เซ็นตข์อง NAL unit 
loss สูง จะส่งผลให้คุณภาพของวีดิทศัน์ท่ีไดล้ดลง ถา้พิจารณาจากรูปท่ี 
3(จ) พบวา่ไม่สามารถนบัจาํนวนนกับาสเกตบอลทางดา้นซา้ย ซ่ึงต่างจาก
รูปท่ี 3(ข)-(ง) ท่ีเห็นวา่มีนกับาสเกตบอล 3 คนทางดา้นซา้ย 

รูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 ทดสอบไฟล์วีดิทัศน์ Mobile เข้ารหัส
จาํนวน 200 เฟรม ทาํการเปรียบเทียบเฟรมท่ี 156 ท่ี NAL unit loss 1% 
กบั 5% พบวา่ท่ี NAL unit loss 1% ภาพเกิดขอ้ผิดพลาด (error) เลก็นอ้ย 
นัน่คือบางส่วนของภาพเบลอ (Blur) แต่ท่ี NAL unit loss 5% ภาพเกิด
ข้อผิดพลาด (error) สูง จึงเห็นว่าเทคนิคการปกปิดความผิดพลาดท่ี
นําเสนอสามารถแก้ไขข้อผิดพลาดได้เพียงเล็กน้อยเท่านั้น แนวทาง
พฒันาต่อในอนาคต คือปรับปรุงเทคนิคการปกปิดความผิดพลาดแบบ
ไฮบริด ท่ีสามารถเพิ่มคุณภาพของวดิีทศัน์ใหดี้ข้ึน  

จากตารางท่ี 1 สามารถสรุปผลไดว้า่ค่า PSNR จะแปรผกผนั
กบัเปอร์เซ็นต ์NAL unit loss เน่ืองจากค่า PSNR สูงสุดท่ี NAL unit loss 
1% และท่ี NAL unit loss 10% ค่า PSNR จะลดลง 
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4. สรุปผล
บทความวิจยัฉบบัน้ีนาํเสนอเทคนิคการปกปิดความผิดพลาด

แบบไฮบริตท่ีตวัถอดรหัสสําหรับการเขา้รหัสวีดิทศัน์ประสิทธิภาพสูง 
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ทดสอบเห็นวา่ PSNR แปรผกผนักบัอตัราการสูญเสีย   
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ท างาน คือ ส่วนควบคุมการท างานจะควบคุมหลอดอลัตราไวโอเลตตาม
ระดบัความเขม้ของพลงังานท่ีเหมาะสมในการฆ่าเช้ือโรคบนผา้ไหมทอ
มือ จากผลการเปรียบเทียบระยะเวลา และระดบัความเขม้ของรังสีในการ
ฆ่าเช้ือโรค ท่ีระดบั 1.6 และ 3.2 kJ/m2 พบว่า พบว่าเวลาในการฆ่าเช้ือ
โรคแต่ละคร้ังนั้นไม่เท่ากนั จ  านวนการฆ่าเช้ือโรค 3 นาที มีการฆ่าเช้ือ
โรคเฉล่ียแลว้ประมาณ 68.60% และ 73.72 %  การฆ่าเช้ือโรค 5 นาที มี
การฆ่าเช้ือโรคเฉล่ียแลว้ประมาณ 74.31% และ 82.48 % และการฆ่าเช้ือ
โรค 7 นาที มีการฆ่าเช้ือโรคเฉล่ียแลว้ประมาณ 84.67% และ 93.76 % 
ตามล าดบั โดยการออกแบบ และสร้างเคร่ืองฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหม
ทอมือดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลต โดยการฉายรังสี UV-C ท่ีระดบั 1.6 และ 
3.2 kJ/m2 สามารถลดปริมาณเช้ือไดโ้ดยข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีใช้ และความเขม้
ของระดบัรังสี UV-C 

ค าส าคญั: ผา้ไหมทอมือ, การฆ่าเช้ือโรคผา้ ,รังสีอลัตราไวโอเลต 

Abstract 
A Sterilizer s for Silk with Ultraviolet radiation, device 

consists of ultraviolet light for disinfection of two sets of upper and 
lower parts. The use of Silk will be between the upper and lower parts. 
The upper part can be lifted off for easy putting Silk. The device will 
have a display and buttons for control. The working principle is the 
control unit to control ultraviolet density of lamps to kill germs on silk. 
The results of the comparison period and the intensity of radiation to 
kill germs at 1.6 and 3.2 kJ /m2 .Found time to disinfect each time by 3 

minutes is not the same disinfectant average, about 68.60% and 
73.72%. Disinfection 5 minutes to kill germs average, approximately 
74.31% and 82.48%, and disinfection with 7 minutes to kill germs 
average, approximately 84.67% and 93.76% respectively. By designing 
and building a Sterilizer for Silk with Ultraviolet radiation. The UV-C 
radiation at 1.6 and 3.2 kJ/m2 can reduce the amount of bacteria, based 

on time spent and the intensity of the radiation UV-C. 

Keywords: Silk, Sterilizers, Ultraviolet radiation 

บทน า 
ภูมิปัญญาการทอผ้าไหมด้วยมือของไทยเป็นองค์ความรู้ 

ความสามารถและทกัษะของคนไทยอนัเกิดจากการสั่งสมประสบการณ์
มาอย่างยาวนาน ซ่ึงการทอผา้ไหมของประเทศไทยในอดีตมีการท าใน
ครัวเรือนเพ่ือใช้เองหรือท าข้ึนเพ่ือใช้ในงานพิธี โดยปัจจุบนัผา้ไหมไทย
เป็นสินคา้ชุมชนท่ีได้รับความนิยมจากคนไทยและชาวต่างชาติเพราะ
คุณภาพของผา้ไหมและเอกลกัษณ์ลวดลายเฉพาะตวัของผา้ไหม 

การทอผา้ดว้ยมือตอ้งอาศยัความรู้ความช านาญของผูท้อและ
ใช้เวลานานในการทอเน่ืองจากการทอผา้มีขั้นตอนและรายละเอียดมาก 
จากระยะเวลาการทอท่ีนานจึงท าให้ผา้ทอ้ตอ้งผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือ
โรคก่อนจ าหน่ายเพ่ือให้ผูซ้ื้อมีความมัน่ใจในความปลอดภยัของผา้ทอ
ปราศจากเช้ือโรคท่ีเป็นอนัตราย โดยทัว่ไปชุมชนใช้วิธีการซักหรือตาก
แดดซ่ึงอาจจะท าให้ผา้ไหมเกิดความเสียหายได้ คณะวิจยัจึงเกิดแนวคิด
ในการน ารังสีอลัตราไวโอเลตมาใช้ในการฆ่าเช้ือโรคของผา้ทอมือและ
ออกแบบเคร่ืองให้เหมาะสมในการใชง้านในชุมชน 

วตัถุประสงค์ 
เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหมทอมือ

ดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลตส าหรับชุมชน 
น 
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วธีิการด าเนินงานวจิยั 
เ ค ร่ื อ ง ฆ่ า เ ช้ื อ โ ร ค ส า ห รั บ ผ้ า ไ ห มท อ มื อ ด้ ว ย รั ง สี

อลัตราไวโอเลตส าหรับชุมชนเป็นการพฒันาออกแบบสร้างรูปแบบของ
การฆ่าเช้ือโรคโดยได้รวมเอารูปแบบกลไก และการควบคุมอตัโนมติั 
ในทางวิศวกรรมเขา้มาช่วยในการพฒันากระบวนการการฆ่าเช้ือโรคของ
ผา้ไหมท่ีผลิตภายในพ้ืนท่ีจงัหวดัเชียงราย โดยมุ่งเน้นขั้นตอนของการ
ของการใชง้านท่ีสะดวก และเหมาะสมกบัผา้ไหมท่ีผลิตภายในพ้ืนท่ี 

การด าเนินงานโครงการวิจยัเร่ืองเคร่ืองฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้
ไหมทอมือด้วยรังสีอลัตราไวโอเลตส าหรับชุมชน โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินการ คือ ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง, ออกแบบระบบเคร่ืองฆ่าเช้ือโรค
ส าหรับผา้ไหมทอมือดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลต, สร้างระบบเคร่ืองฆ่าเช้ือ
โรคส าหรับผา้ไหมทอมือด้วยรังสีอลัตราไวโอเลต, ทดลองการท างาน
และป รับป รุง เค ร่ือง ฆ่า เ ช้ื อโรคส าห รับผ้าไหมทอมือด้วย รั ง สี
อลัตราไวโอเลต, ท าการเก็บขอ้มูลในการทดลองเพ่ือให้ค่าท่ีเหมาะสมใน
การฆ่าเช้ือโรคบนผา้ไหมทอมือ, น าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองท าการ
วิเคราะห์ขอ้มูล 

ในการวดัผลเช้ือโรค โดยเน้นเช้ือแบคทีเรียของส่ิงทอได้แก่ 
เช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus auresus (แบคทีเรียท่ี
เกิดข้ึนในผา้จะมีแบคทีเรียทั้งสองชนิดน้ีรวมกนัอยู)่โดยจ าท าการวดัการ
เจริญเติบโตของเช้ือจากมาตรฐาน AATCC 147 โดยการตดัผา้ท่ีตอ้งการ
ทดสอบเช้ือขนาด เส้นผ่านศูนยก์ลาง 201 mm. โดยท าการทดสอบ
จ านวนตวัอย่างจ านวน 100 ตวัอย่าง ซ่ึงจะน าผ่านเคร่ืองฆ่าเช้ือโรค
ส าหรับผา้ไหมไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นท า
การวดัการขยายของเส้นผ่านศูนยก์ลางโซนใส เพ่ือตรวจสอบอตัราการ
ฆ่าเช้ือของเคร่ืองท่ีเวลา และระดบัของการฉายรังสีท่ีเกิดข้ึน 

ผลการศึกษา 
ขั้นตอนการท างานของระบบ โดยการท างานของเคร่ืองเคร่ือง

ฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหมทอมือดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลตส าหรับชุมชน มี
การท างานโดยเร่ิมจากการตั้งเวลาในการฆ่าเช่ือ แล้วท าการกดเร่ิมการ
ท างาน เคร่ืองจะฆ่าเช้ือโรคตามเวลาท่ีเราก าหนด และจะหยุดท างาน 
ส้ินสุดการท างาน  ขั้นตอนการท างาน สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 การท างานของเคร่ืองเคร่ืองฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหมทอมือดว้ย
รังสีอลัตราไวโอเลต 

เ ค ร่ื อ ง ฆ่ า เ ช้ื อ โ ร ค ส า ห รั บ ผ้ า ไ ห มท อ มื อ ด้ ว ย รั ง สี
อลัตราไวโอเลตส าหรับชุมชนท่ีได้ท  าการออกแบบ และสร้างมีลกัษณะ
ดงัรูปท่ี 2 

คุณสมบติัท่ีของเคร่ืองฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหมทอมือด้วย
รังสีอลัตราไวโอเลต 

ในการออกแบบใช้รังสี UV-C ท่ีระดบั 1.6 และ 3.2 kJ/m2 
โดย ระดบั 1.6 จะท าการเปิดหลอดจ านวน 2 หลอดดา้นบนกบัดา้นล่าง
ในระยะท่ีตรงกนั ส่วนท่ีระดบั 3.2 จะท าการเปิดหลอดจ านวน 4 หลอด
ก่อนใช้เคร่ือง ตอ้งอุ่นเคร่ืองประมาณ 2 นาที โดยดูท่ีอุปกรณ์หน่วยเวลา
เพื่อใชร้ะหวา่งเวลาอุ่นเคร่ือง และมีระบบควบคุมเวลาในการท างานของ
เคร่ือง พร้อมทั้งมีระบบสญัญาณเตือนให้รู้ขณะเคร่ืองท างาน 

รูปท่ี 2 เคร่ืองฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหมทอมือดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลต 
ส าหรับชุมชน 

โดยตวัเคร่ืองประกอบด้วยหลอดอลัตราไวโอเลตส าหรับฆ่า
เช้ือโรคจ านวนส่ีชุด คือ ส่วนบน 2 หลอด และส่วนล่าง 2 หลอด ซ่ึงการ
ใช้งานจะวางผ้าไหมทอมือระหว่างส่วนบนและส่วนล่าง ส่วนบน
สามารถยกเปิดปิดไดเ้พ่ือง่ายต่อการ วางผา้ไหมทอมือ ตวัเคร่ืองจะมีส่วน
แสดงผลและปุ่ มส าหรับควบคุมการท างาน โดยมีหลักการท างาน คือ 
ส่วนควบคุมการท างานจะควบคุมหลอดอลัตราไวโอเลตตามระดบัความ
เขม้ของพลงังานท่ีเหมาะสมในการฆ่าเช้ือโรคบนผา้ไหมทอมือ ดงัรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 โครงระบบเคร่ืองฆ่าเช้ือโรคส าหรับผ้าไหมทอมือด้วยรังสี
อลัตราไวโอเลตส าหรับชุมชน 

วจิารณ์และสรุปผล 
จากตารางท่ี 1 และ 2 แสดงให้เห็นถึงผลการเปรียบเทียบระยะเวลา

ในการฆ่าเช้ือโรค ของการฉายรังสี UV-C ท่ีระดบั 1.6 และ 3.2 kJ/m2 
พบว่าเวลาในการฆ่าเช้ือโรคแต่ละคร้ังนั้นไม่เท่ากนั จ  านวนการฆ่าเช้ือ
โรค 3 นาที มีการฆ่าเช้ือโรคเฉล่ียแลว้ประมาณ 68.60% และ 73.72 %  
การฆ่าเช้ือโรค 5 นาที มีการฆ่าเช้ือโรคเฉล่ียแลว้ประมาณ 74.31% และ 
82.48 % และการฆ่าเช้ือโรค 7 นาที มีการฆ่าเช้ือโรคเฉล่ียแลว้ประมาณ 
84.67% และ 93.76 % ตามล าดบั 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการฆ่าเช้ือโรคท่ีระดบั 
1.6 kJ/m2 

ล าดบัท่ี 
เวลา 

(นาที) 

จ านวนการฆ่าเช้ือโรค (100%) จ านวน

การฆ่าเช้ือ

โรคเฉล่ีย 

(100%) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3

1 3 67.28 68.45 70.09 68.60 
2 5 73.44 75.21 74.28 74.31 
3 7 83.56 85.27 85.19 84.67 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการฆ่าเช้ือโรคท่ีระดบั 
3.2 kJ/m2 

ล าดบัท่ี 
เวลา 

(นาที) 

จ านวนการฆ่าเช้ือโรค (100%) จ านวน

การฆ่าเช้ือ

โรคเฉล่ีย 

(100%) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3

1 3 68.75 75.50 75.90 73.72 

2 5 85.20 80.75 82.50 82.48 

3 7 90.75 95.55 94.99 93.76 

โดยการออกแบบ และสร้างเคร่ืองฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหมทอมือด้วย
รังสีอลัตราไวโอเลต โดยการฉายรังสี UV-C ท่ีระดบั 1.6 และ 3.2 kJ/m2 
สามารถลดปริมาณเช้ือไดโ้ดยข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีใช ้และความเขม้ของระดบั
รังสี UV-C 

ส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหมโดย
ระดบั 1.6 และ 3.2 kJ/m2ท่ีเวลาต่างกนัสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3 และ
รูปท่ี 4 

ตารางท่ี 3 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหม 

ระดบั 
เวลา 

(วินาที) 

จ านวนการฆ่าเช้ือ

โรคเฉล่ีย 

(100%) 

พลงังาน 

ไฟฟ้าท่ีใช ้

(J) 

1.6 180 68.60 14,400 

1.6 300 74.31 24,000 

1.6 420 84.67 33,600 

3.2 180 73.72 28,800 

3.2 300 82.48 48,000 

3.2 420 93.76 67,200 

รูปท่ี 4 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือโรคส าหรับผา้ไหมท่ีระดบั 1.6 
แล 3.2 kJ/m2 

ข้อเสนอแนะ 
ขนาดของเคร่ืองจ ากดัโดยพ้ืนท่ีในการติดตั้งหลอด และการ

เคล่ือนท่ีของหลอดเคล่ือนตวัไดค้่อนขา้งยาก และควรติดอุปกรณ์เตือน
เพ่ือป้องกนัการร่ัวออกของรังสีขณะใช้งาน และประสิทธิภาพของการ
ฉายรังสียวีูของเคร่ืองข้ึนอยูก่บัผลิตภณัฑผ์า้ไหม โดยจะสามารถฆ่าเช้ือท่ี
เกิดข้ึนไดท่ี้บริเวณผิวของช้ินงานเท่านั้น 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้(J) 

จ านวนการฆ่าเช้ือ 

โรคเฉล่ีย (100%) 

 1.6 kJ/m2 

 3.2 kJ/m2 
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บทคดัย่อ 
การรักษาผูมี้บุตรยากมีขั้นตอนท่ีละเอียดอ่อนและ ผูป่้วยตอ้ง

ด าเนินการตามค าแนะน าของแพทยอ์ยา่งเคร่งครัด เช่นการบนัทึกวนัท่ีมี
รอบเดือน การทานยา การเขา้รับการตรวจจากแพทย ์และการเตรียมตวั
เขา้รับการรักษา ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศส าหรับคลินิกผู ้
มีบุตรยากข้ึนเพื่อใหผู้ป่้วยสามารถบนัทึกช่วงเวลาการมีประจ าเดือน แลว้ 
ค  านวณวันตกไข่ แจ้งเตือนการทานยา ค้นหาบทความในระบบท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการมีบุตรยาก นดัวนัเวลาพบแพทยข์องคลินิกได ้โดยผูป่้วย
สามารถใชง้านระบบไดผ้่านแอนดรอยด์แอปพลิเคชนัท่ีพฒันาดว้ยภาษา 
Java และ XML และเรียกใชง้าน Google Account และ Google Calendar 
เพื่อเกบ็ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัปฏิทิน ส่วนขอ้มูลบทความจะดึงมาจากเคร่ืองแม่
ข่ายของระบบในรูปแบบของ JSON ผา่น   Web Service ในขณะท่ีผูดู้แล
คลินิกสามารถใชง้านผ่านเวบ็ โดยสามารถเพิ่ม แกไ้ข และลบบทความ 
และดูเวลานดัหมายคนไขไ้ดผ้า่น Google Calendar 

ค าส าคญั: มีบุตรยาก การแพทย ์คลีนิก แอนดรอยด ์ปฏิทิน 

Abstract 
People with Fertility problem requires very detailed 

treatment process. They must follow the doctor directions strictly, for 
example, recording PMS days, taking medication and preparation 
before treatment. Therefore, we develop an Information System for 
Fertility Clinic. The patient can record their PMS days, calculate 
fertility days, get medication notifications, search for related article in 
the system, make an appointment with the doctor. The patient can use 
the system via an Android application, developed with Java and XML 
with Google Account and Google Calendar API for calendar related 
data. The article in the Android application are requested via the 
system's Web Service in form of JSON. On the other hand, the clinic's 
administrator can use the system via the web. She can add, edit, and 
delete all articles, and check for all appointments in Google Calendar. 

Keywords:  Fertility, Clinic, Android, Calendar 

1. บทน า
ปั จ จุ บั น เท ค โน โล ยี  ไ ด้ เข้ าม า มี บ ท บ าท ใน ก าร ใช้

ชีวิตประจ าวนัของผูค้นมากข้ึน โดยเฉพาะสมาร์ทโฟน ซ่ึงเป็นท่ีนิยมกนั
มากในทุกเพศทุกวยั เน่ืองจากว่าสมาร์ทโฟนมีฟังก์ชันการใช้งานท่ี
หลากหลาย ใชง้านง่ายและอ านวยความสะดวกให้กบัผูใ้ชง้านในหลายๆ
ดา้น  

ประชากรไทยมีแนวโน้มลดลงตลอดหลายปีท่ีผ่านมา และ
ประชากรผูสู้งอายมีุสัดส่วนท่ีมากข้ึน การมีบุตรยากจึงเป็นปัญหาส าคญั
ของประเทศในปัจจุบนั เน่ืองจากหากผูท่ี้มีฐานะดีไม่สามารถมีบุตรได ้ท า
ให้ประชากรรุ่นใหม่ท่ีมีคุณภาพมีจ านวนนอ้ยไปดว้ย แต่การรักษาผูป่้วย
ท่ีมีบุตรยาก ตอ้งใชก้ารรักษาท่ีใกลชิ้ด ประกอบกบัผูป่้วยตอ้งดูแลตนเอง
อย่างเค ร่งค รัด  ได้แ ก่  การบัน ทึกวัน เวลาท่ี มีประจ าเดือน  การมี
เพศสัมพนัธ์ในวนัท่ีไข่ตก การทานยาให้ตรงเวลาและครบถว้น การพบ
แพทยส์ม ่าเสมอ และท าการรักษาดว้ยวธีิอ่ืน ๆ ตามท่ีแพทยเ์ห็นเหมาะสม 

ดังนั้ น จึงต้องมีการพัฒนาแอปพลิเคชัน  เพื่อช่วยในการ
อ านวยสะดวกให้กบัแพทย ์และผูป่้วยในคลินิกผูมี้บุตรยาก เป็นอีกหน่ึง
ทางเลือกในการท าการรักษาและใหข้อ้มูลกบัผูป่้วย  เพื่อค าแนะน าวธีิการ
รักษา หรือให้ขอ้มูลในการรักษาเบ้ืองตน้อย่างถูกวิธี และการคน้หาวิธี
รักษาไดด้ว้ยตนเอง มีการกรอกขอ้มูลท่ีจ  าเป็นต่อการดูแลและรักษาการมี
บุตรยาก และมีการแจง้เตือนการทานยาส าหรับผูใ้ชง้าน 

 ผูพ้ฒันาจึงได้พฒันาแอปพลิเคชันท่ีใช้งานบนสมาร์ทโฟน
แอนดรอยด์ เพื่อให้ใช้งานและเข้าถึงได้ง่าย โดยผูป่้วยจะต้องท าการ
สมัครสมาชิกในระบบ Google ก่อน แล้วเข้าสู่ระบบของคลินิก  ผูใ้ช้
สามารถคน้หาข้อมูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการมีบุตร สามารถดูปฏิทินและท า
เคร่ืองหมาย วนัแรกเร่ิมของการมีรอบเดือนและวนัส้ินสุดของรอบเดือน 
และโปรแกรมจะแสดงวนัไข่ตกในปฏิทินให้อตัโนมติั นอกจากน้ีแอป
พลิเคชนัยงัมีการแจง้เตือนการทานยา ส าหรับเพื่อความสะดวกในการ
ทานยาใหค้รบถว้นอีกดว้ย 
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2. งานทีเ่กีย่วข้อง
2.1 Google Plus API 

Google Plus API [1] หรือ Google + เป็นการขอใชบ้ริการของ 
Google Plus ผา่น Google API ซ่ึงกคื็อ ช่องทางหน่ึงท่ีจะเช่ือมต่อกบัเวบ็ผู ้
ให้บริการ  ซ่ึงจะเป็นการขอใช้การบริการล็อกอินและสมัคร Google 
Account  

2.2 Google calendar API 
Google calendar API [2] เป็นการขอใช้บริการของ Google 

Calendar ผ่าน Google API ซ่ึงท าให้สามารถสร้าง application เพื่อเขา้ถึง
หรือแกไ้ขขอ้มูล Google Calendar ไดอ้ยา่งง่ายมากข้ึน  

2.3 ผลงานทีเ่กีย่วข้อง 
แอปพลิเคชันบนโทรศพัท์แอนดรอยด์ท่ีเก่ียวข้องกบัการมี

ประจ าเดือนบ[3] ได้แก่  “ปฏิทินการตกไข่ Ladytimer” เป็นแอปท่ีใช้
เตรียมพร้อมส าหรับเขา้สู่การมีรอบเดือนในทุกๆเดือน เพื่อค านวณและ
คาดคะเนรอบเดือน ส าหรับการเพิ่มความถูกตอ้ง ใส่อุณหภูมิปัจจุบนัของ
ร่างกายเพื่อท าให้แอปจบัการตกไข่ ใส่และติดตามอาการ อารมณ์ การ
บนัทึก น ้ าหนัก การทดสอบการตกไข่ และอ่ืนๆส าหรับทุกๆวนั และ
สามารถแชทกบัผูใ้ชง้านท่านอ่ืนดว้ยโปรแกรม Ladytimer 

แอปพลิเคชนั “Period Tracker Lite” สามารถค านวณวนัท่ีจะ
มีประจ าเดือนคร้ังต่อไป รวมทั้งวนัตกไข่และวนัไข่สุกได ้ 

2.4 Bootstrap 
 Bootstrap[4] เป็ น  Front-end Framework ท่ี ช่ ว ย ให้ ส ร้ า ง

เว็บไซต์ได้อย่างรวดเร็ว สวยงาม และง่ายต่อการใช้งาน Bootstrap 
ประกอบไปด้วย CSS, Component และ JavaScript Plugin ซ่ึ งท าให ้
Bootstrap เรียกใชง้านไดอ้ย่างหลากหลาย และ Bootstrap ยงัรองรับการ
ท างานแบบ Responsive Web ซ่ึงรองรับการใชง้านผา่นเวบ็เบราวเ์ซอร์ได้
ทั้งบน มือถือ แท็บเล็ต และคอมพิวเตอร์ทัว่ไป  Bootstrap ถูกพฒันาข้ึน
จากกลุ่มนักพัฒนาท่ีมาจากทั่วโลก ซ่ึงมีการพัฒนา แก้ไขปัญหาอยู่
ตลอดเวลา เพื่อท าใหส้ามารถรองรับการท างานไดอ้ยา่งทนัสมยั 

3. การออกแบบและพฒันา
ระบบสารสนเทศท่ีพฒันาข้ึนแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนเวบ็

แอปพลิเคชัน และแอนดรอยด์แอปพลิเคชัน โดยมีภาพรวมของระบบ
แสดงดงัรูปท่ี 1 โดยมีผูใ้ช้ท่ีเป็นผูช้ายและผูห้ญิงใช้งานระบบบนแอน
ดรอยด์ท่ีใช้ Google Account เดียวกนั พฒันาดว้ยภาษา Java, XML และ
เรียกใช้  Google Plus API และ  Google Calendar API ส่ วน ฝ่ั ง เว็บ ท่ี
พัฒนาข้ึนท างานบนสถาปัตยกรรมแบบ 3-tier ด้วย PHP, jQuery, 
Bootstrap และใชฐ้านขอ้มูล MySQL ซ่ึงส่งขอ้มูลให้ฝ่ังแอนดรอยด์เป็น 
JSON ผา่น Web Service 

รูปท่ี 1 แผนรวมของระบบ 

รูปท่ี  2 แสดงแผนภาพ  Use-case ของระบบ ท่ี มีการแบ่ง
ผูใ้ช้งานระบบเป็น 3 ระดบั ได้แก่ ผูใ้ช้งานท่ีเป็นผูห้ญิง ผูใ้ช้งานผูช้าย 
และผูดู้แลระบบ โดยผูใ้ชง้านผูห้ญิงและผูช้ายสามารถคน้ควา้บทความ ดู
ปฏิทินวนัท่ีมีรอบเดือน และวนัไข่ตก บนัทึกการทานยา และนดัแพทยไ์ด ้
แต่ผูใ้ชผู้ห้ญิงจะสามารถบนัทึกวนัท่ีมีรอบเดือนไดด้ว้ย ส่วนผูดู้แลระบบ
สามารถจดัการบทความเก่ียวกับการมีบุตรยาก และจดัการปฏิทินนัด
แพทยไ์ด ้

รูปท่ี 2 แผนภาพ Use-Case 
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4. ผลการทดสอบระบบ
เราได้ทดสอบการท างานของระบบแอนดรอยแ์ละเว็บแอป

พลิเคชนั เม่ือเปิดแอนดรอยด์แอปพลิเคชนั โปรแกรมจะแสดงหนา้โลโก้
ของระบบดงัแสดงในรูปท่ี 3 ซ้าย และจะให้ผูใ้ช้เขา้สู่ระบบดว้ย Google 
Account  จากนั้นโปรแกรมจะแสดงเมนูหลกัดงัรูปท่ี 3 ขวา เม่ือผูใ้ชเ้ลือก
เมนูบันทึกการตกไข่ โปรแกรมจะแสดงเมนูให้เลือกบันทึกวนัเร่ิมมี
ประจ าเดือน หรือวนัส้ินสุดการมีประจ าเดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4 ซ้าย 
และเม่ือผูใ้ชเ้ลือกบนัทึกวนัเร่ิมมีประจ าเดือน โปรแกรมจะแสดงฟอร์ม
ให้กรอกวนัท่ีท่ีมีประจ าเดือนให้กรอก และกดปุ่มบนัทึก ขอ้มูลก็จะไป
บนัทึกในปฏิทิน Google Calendar ของผูใ้ช ้ส่วนการกรอกวนัส้ินสุดการ
มีประจ าเดือน กจ็ะใชว้ธีิการเดียวกนั  

รูปท่ี 3 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้เมนูหลกั 

รูปท่ี 4 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้บนัทึกวนัท่ีมีรอบเดือน 

รูปท่ี 5 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้บนัทึกเวลาทานยาเพื่อแจง้เตือน 

รูปท่ี 5 แสดงหน้าจอส่วนบันทึกเวลาทานยาเพื่อแจ้งเตือน 
ผูใ้ชส้ามารถระบุวนัเร่ิมตน้และวนัส้ินสุดการทานยา และบนัทึกเวลาทาน
ยาได ้4 เวลาต่อวนั ซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งบนัทึกครบ 4 เวลาก็ไดต้ามท่ีแพทย์
สั่งยานั้น เม่ือผูใ้ชก้ดปุ่มบนัทึก เวลาทานยาทั้งหมดก็จะบนัทึกลงในทุก
วนัตั้งแต่วนัเร่ิมตน้ถึงวนัส้ินสุดใน Google Calendar ของผูใ้ช ้ท าให้เม่ือ
ถึงเวลาทานยา โทรศพัทจ์ะแจง้เตือนโดย Google Calendar อตัโนมติั  

รูปท่ี 6 ซ้าย แสดงหน้าจอค้นควา้บทความ เม่ือผูใ้ช้กรอกค า
ส าคญั ระบบจะส่งค าส าคญัไปคน้หาในฐานขอ้มูล และส่งบทความท่ีมีค า
นั้ นมาแสดงในรูปแบบรายการ ดังแสดงในรูปท่ี  6 กลาง เม่ือคลิกท่ี
รายการหน่ึง โปรแกรมจะแสดงบทความทั้งหมดดงัรูปท่ี 6 ขวา  

รูปท่ี 6 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้คน้ควา้บทความ 

รูปท่ี 7 แสดงหน้าจอปฎิทินเพื่อนัดคุณหมอซ่ึงเป็นเว็บล้ิงค์
ของ Google Calendar ของคุณหมอ ซ่ึงเป็น Business Account ท่ีสามารถ
ก าหนดเวลานัดท่ี Calendar Account ได้โดยตรง ให้เป็นช่วงท่ีคุณหมอ
สะดวก ช่วงละ 15 นาทีได ้และผูป่้วยสามารถเขา้มาคลิกเลือกท่ีปุ่มสีเทา 
ตามวนัเวลาท่ีต้องการนัดได้ทันที โดยคุณหมอไม่ต้องตอบกลบั และ
ผูป่้วยอ่ืนกส็ามารถมองเห็นไดว้า่ช่วงเวลาดงักล่าวคุณหมอไม่วา่งแลว้ 

รูปท่ี 7 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้นดัคุณหมอ 

รูปท่ี 8 แสดงหน้าจอเว็บหลังจากผู ้ใช้ท่ี เป็นผู ้ดูแลระบบ
ลอ็กอินเขา้สู่ระบบเรียบร้อยแลว้ โปรแกรมจะแสดงเมนูให้เลือก ซ่ึงผูใ้ช้
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สามารถเพิ่มบทความ แก้ไขบทความ ดูข้อมูลการนัดหมอได้ รูปท่ี 9 
แสดงหน้าจอเวบ็ในการเพิ่มบทความ ผูใ้ชส้ามารถใส่เน้ือหาในรูปแบบ 
HTML ได ้ส่วนรูปท่ี 10 แสดงหนา้จอ Google Calendar ของคุณหมอ ซ่ึง
ผูดู้และระบบสามารถดูการนดัหมายคุณหมอในปฏิทินได ้

รูปท่ี 8 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้เวบ็เมนูหลกั 

รูปท่ี 9 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้เวบ็เพื่อเพิ่มบทความ 

รูปท่ี 10 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้ปฏิทินของคุณหมอ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพทางเวลาของระบบเวบ็ท่ีสร้าง
ข้ึน เวลาเฉล่ียท่ีใชง้านในทุกหนา้เวบ็ ใชเ้วลาไม่เกิน 4 วินาที ซ่ึงเป็นเวลา
ท่ีผูใ้ชง้านเวบ็ยอมรับได ้[5] 

5. สรุป
บทความน้ีกล่าวถึงการวิจยัและพฒันาระบบสารสนเทศบน

เวบ็และแอนดรอยดส์ าหรับคลินิกผูมี้บุตรยาก โดยแอนดรอยดแ์อปพลิเค
ชันถูกพัฒนาด้วย  Java, XML, Google Plus API และ Google Calendar 
API ส่วนระบบเวบ็ถูกพฒันาข้ึนดว้ย PHP, jQuery, Bootstrap และ ติดต่อ

กบัฐานขอ้มูล MySQL จากผลการทดสอบระบบพบว่า แอนดรอยด์แอป
พลิเคชันสามารถท างานตามหน้าท่ีได้ถูกต้อง ทั้ งการบันทึกวนัตกไข่ 
บนัทึกการแจง้เตือนการทานยา ค้นควา้บทความ และการนัดคุณหมอ 
ส่วนระบบเวบ็สามารถจดัการบทความ และลิงค์ไปยงั Google Calendar 
ของคุณหมอไดอ้ย่างถูกตอ้ง ระบบน้ีสามารถใชง้านเพื่อช่วยให้ผูมี้บุตร
ยากได้รับการรักษาจากแพทยแ์ละปฏิบติัตนได้อย่างเคร่งครัด โดยทุก
หนา้เวบ็สามารถท างานไดโ้ดยเฉล่ียภายใน 4 วินาที ซ่ึงเป็นเวลาตอบกลบั
ท่ีผูใ้ชง้านเวบ็สามารถยอมรับได ้ 

6. กติติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณปวริศาคลินิก จ.สุพรรณบุรี เป็นอยา่งสูง ท่ีให้

ความอนุเคราะห์ความตอ้งการผูใ้ช ้ ค  าแนะน าท่ีมีค่ายิง่ และความรู้
เก่ียวกบัผูมี้บุตรยากท่ีใชใ้นการพฒันาระบบ  
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัการท ากายภาพบ าบดัส าหรับผูป่้วยท่ีป่วยเป็นอมัพาต

คร่ึงซีกอนัเน่ืองมาจากโรคเส้นหลอดเลือดในสมองซ่ึงการท ากายบ าบดั
นั้นจ าเป็นจะตอ้งมีทีมแพทยห์รือนกักายบ าบดัคอยดูแลออยา่งใกลชิ้ดและ
กระบวนการท ากายภาพบ าบัดในปัจจุบันย ังมีความเ ส่ียงภายใน
กระบวนการเน่ืองจากการกายภาพบ าบดันั้นผูท้  ากายภาพบ าบดัจะเดิน
ดว้ยตนเองโดยอาศยัราวคู่และมีเพียงทีมแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญคอยระวงัการ
ลม้ของผูป่้วย ท าให้ระหว่างท่ีผูป่้วยท าการเดินกายภาพบ าบดันั้นอาจเกิด
ความเส่ียงในการล้มหรือพลาดเป็นสาเหตุท  าให้อาการทรุดหนักลง
กว่าเดิม การวิจยัในคร้ังน้ีจัดท าข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาการ
ออกแบบและการสร้างเคร่ืองช่วยเดินส าหรับการท ากายภาพบ าบดัผูป่้วย
อมัพาตคร่ึงซีก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท ากายภาพบ าบดัให้มีความ
ปลอดภยัมากยิง่ข้ึน และเพ่ือหาความพึงพอใจของผูป่้วยเม่ือใช้เคร่ืองช่วย
เดินกายภาพบ าบดั เม่ือน าเคร่ืองไปทดสอบใช้งานพบว่ามีการพฒันาข้ึน
ในด้าน ความปลอดภยัและความสะดวกสบายในการท ากายภาพบ าบดั
โดยผลคะแนนเฉล่ียรวมท่ีไดรั้บจากผูเ้ช่ียวชาญในดา้นการออกแบบและ
การสร้างเคร่ือง (ค่าเฉล่ีย = 4.40) และผูใ้ช้มีความพึงพอใจต่อเคร่ืองช่วย
เดินอยูใ่นระดบัดีมากในดา้นการออกแบบและการสร้างเคร่ือง (ค่าเฉล่ีย = 
4.25) ส่วนต่อมามีค่าเฉล่ียรวมด้านคู่มือประกอบการใช้งาน (ค่าเฉล่ีย = 
4.40) และในส่วนสุดทา้ยมีค่าเฉล่ียรวมความพึงพอใจดา้นประโยชน์ของ
ผูใ้ชง้านโดยมี (ค่าเฉล่ีย = 3.93 ) สรุปไดว้า่ ผูใ้ช้มีความพึงพอใจต่อเคร่ือง
อยู่ในระดับมากทั้ง 3 ด้าน เคร่ืองสามารถท่ีจะใช้งานได้จริงให้ความ
สะดวกสบายแก่ผูใ้ชง้าน 

ค าส าคญั: เคร่ืองช่วยเดิน, เคร่ืองช่วยพยงุ, โรคหลอดเลือดในสมอง, การ
ท ากายภาพบ าบดั 

Abstract 

Currently physical therapy for patients with hemiplegia due to 
cerebrovascular disease, which requires physiotherapists or 
physiotherapists to closely supervise and physiotherapy procedures. At 
present, there is a risk in the process of physiotherapy that 

physiotherapists walk on their own in pairs, and only a team of medical 
specialists watches over the fall of the patient. During the course of 
physical therapy, the risk of falling or falling causes the patient to fall 
deeper. This research is aimed at Study design and construction of 
pedicure for hemiplegic hemiplegic physical therapy to enhance the 
effectiveness of physical therapy to be more secure. And to find the 
satisfaction of the patient when using a physiotherapist the machine to 
test the use has been developed in the field. Safety and comfort in 
physical therapy by the total average score received from experts in the 
machine design and construction. (average = 4.40) good walking 
comfort in the design and construction (average = 4.25) The mean value 
of the user manual (average = 4.40) and the mean of the satisfaction of 
the users (average = 3.93) The result reveal user is satisfied with the 
machine is very level in all three aspects, the machine can be used to 
provide real user comfort. 

Keywords:  Walking assist, Suspensory assist, Stroke, Gait training 

1. บทน า
ปัจจุบนัมีผูป่้วยด้านการเคล่ือนไหวเป็นจ านวนมาก และมี

แนวโนม้เพ่ิมมากข้ึน โดยมีหลายสาเหตุดว้ยกนั ไม่วา่จะเป็นเร่ืองของการ
เส่ือมสภาพของร่างกาย รวมถึงโรคต่างๆทางสมอง [1] เช่น โรคหลอด
เลือดสมองอนัเป็นสาเหตุให้เกิดอาการอมัพาตคร่ึงซีก ท่ีสมองไม่สามารถ
สัง่การร่างกายไดด้า้นใดดา้นหน่ึง ส่วนใหญ่จะเกิดกบัผูมี้อายมุากกว่า 45 
ปีข้ึนไป [2] โดยในประเทศไทยนั้น มีอตัราการเกิดโรค 690 คนต่อ
ประชากร 1 แสนคน หรือมีผูป่้วยในประเทศไทยประมาณ 496,800 คน 
ยงัมีประชากรท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคมากกว่า 10 ลา้นคน และในกรณี
ผูสู้งอายกุารเคล่ือนไหวก็ไม่คล่องตวัเท่าท่ีควรจ าเป็นจะตอ้งมีเคร่ืองมือท่ี
ช่วยอ านวยความสะดวกต่างๆ[3] เช่น เคร่ืองช่วยเดิน 

จากการลงพ้ืนท่ี ณ.ศูนยสุ์ขภาพ ต าบลท่าขา้ม อ าเภอหาดใหญ่ 
จงัหวดัสงขลา พบผูป่้วยท่ีเขา้รับการรักษาเก่ียวกบัการเดิน เช่น อมัพฤกษ ์
อมัพาต  ปวดเม่ือย และผูสู้งอายมีุอาการเดินไม่สะดวก จากการสอบถาม
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ผูเ้ขา้รับการรักษาพบวา่หลงัจากเขา้รับการรักษาแลว้ แพทยแ์ผนไทยจะ
ให้ผูป่้วยหดัเดินกายภาพดว้ยตนเองโดยมีเคร่ืองกายภาพแบบราวคู่ 

รูปท่ี 1 การฝึกเดินของผูป่้วยแบบราวคู่ 
ซ่ึงจากการสอบถามปัญหาการใชง้านกบัผูป่้วยพบวา่ การฝึก

เดินค่อนขา้งจะล าบากเพราะตอ้งคอยประคองมือไม่ให้น ้าหนกัตวัทิ้งลงท่ี
เทา้มากเกินไป และในกรณีท่ีเดินสุดขอบแลว้ตอ้งหนักลบัตวัในการเดิน
ใหม่ท าให้เป็นอุปสรรคต่อการกายภาพบ าบดั ผูวิ้จยัจึงพยามคน้หา
เคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัวา่มีเคร่ืองมือชนิดไหนท่ีช่วยให้ผูป่้วยฝึกเดิน
ไดง่้ายและสะดวก ผลปรากฏวา่มีเคร่ืองช่วยเดินท่ีผลิตในประเทศ
สวิตเซอร์แลนด ์ ยีห่้อ LOKOMAT [4]ในราคาห้าแสนฟรังค ์ 500,000 
CHF หรือคิดเป็นเงินไทยประมาณ 17-18 ลา้นบาทซ่ึงเป็นราคาท่ีสูง 

รูปท่ี 2 เคร่ืองช่วยเดินจากต่างประเทศ 
จากปัญหาด้านราคาผู ้วิ จัย จึง มีความคิด ท่ีจะประดิษฐ์

เคร่ืองช่วยเดิน ให้กับผูป่้วยท่ีมีปัญหาเก่ียวกับการเดินหรือผูสู้งอายุท่ี
ตอ้งการฝึกเดินหรือออกก าลงักายท่ีมีราคาท่ีไม่สูงมากนกัและสามารถใช้
งานได้ง่ายและสะดวก การท ากายภาพบ าบดัผูป่้วยส่วนใหญ่จะฟ้ืนตวั
ภายใน 3-6 เดือนแรก การฟ้ืนตวัจะเร็วในช่วง 1-3 เดือนแรก ในระยะแรก
ผูป่้วยจะไดรั้บการนวด และยดืกลา้มเน้ือโดยนกักายภาพบ าบดั ก่อนท่ีจะ
มาหดัเดิน เร่ิมจากการใชร้าวคู่  แต่จะเป็นปัญหาค่อนขา้งมากในส่วนของ
ตวัผูป่้วยเองและนกักายภาพบ าบดั เน่ืองจากในกรณีท่ีผูป่้วยท่ีมีอาการทาง
ระบบประสาทค่อนขา้งหนัก ผูป่้วยจะทรงตวัไม่ได้ ท าให้ตอ้งใช้นัก
กายภาพบ าบดัมากกว่าสองคน ในการพยงุตวัผูป่้วยเพ่ือเดิน หรือยืนและ 
ขณะหัดเดินบนราวคู่ บางคร้ังก็ไม่สามารถท าไดเ้น่ืองจากขอ้จ ากดัของ
ผูป่้วย(อาการของโรค) รวมถึงขอ้จ ากดัของตวันกักายภาพเอง  

งานวิจยัน้ีจึงเน้นการออกแบบอุปกรณ์ท ากายภาพบ าบดัการ
เดินท่ีคนส่วนใหญ่ในประเทศสามารถเขา้ถึงไดง่้ายทั้งในดา้นราคา การใช้
งาน และคุณภาพของเคร่ือง โดยการออกแบบมีแนวคิดมาจาก เคร่ืองออก

ก าลังกายประเภท ลู่ว่ิง ท่ีมีรูปแบบการเคล่ือนท่ีเสมือนการเดิน มา
ประยกุตใ์ชใ้นการจดัท่าทางการเคล่ือนไหว 

2. วตัถุประสงค์การวจิยั
1.เ พ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองช่วยเดินส าหรับการท า

กายภาพบ าบดัผูป่้วยอมัพาตคร่ึงซีก 
2.เพื่อการศึกษาความพึงพอใจของเคร่ืองช่วยเดินในดา้นต่างๆ

คือดา้นการออกแบบและการสร้างเคร่ือง ดา้นการใช้งานเคร่ืองและดา้น
คู่มือประกอบการใชง้าน 

3. วธีิด าเนินการวจิยั
3.1  กรอบแนวคดิการท างานของเคร่ืองช่วยเดนิ 

รูปท่ี 3 กรอบแนวคิดในการสร้างเคร่ืองช่วยเดิน 
3.2 การออกแบบและระบบการท างานของเคร่ืองช่วยเดนิ 

การท างานเร่ิมต้นด้วยการเลือกโปรแกรมให้เหมาะสมกับ
ผูป่้วยท่ีท ากายภาพในแต่ละคน ดว้ยการกดเลือกสวิตซ์ต่างๆ ซ่ึงท าหน้าท่ี
เป็นอินพุตของระบบส่งสัญญาณให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
Mega2560 เพ่ือท าการประมวลผลแล้วส่งค  าสั่งไปยงับอร์ดควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือควบให้มอเตอร์หมุนสายพานลู่เดินเพ่ือท า
กายภาพตามล าดบั  

รูปท่ี4 แผนภาพบล็อกเคร่ืองช่วยเดิน 
การท างานของเคร่ืองช่วยเดินประกอบด้วยสองโหมดคือ โหมดการ
ท างานอตัโนมติั (Auto Mode) และในส่วนของโหมดตั้งค่าด้วยตนเอง 
(Manual Mode) เม่ือท าการเลือกโหมดเสร็จโปรแกรมหน้าจอแสดงผลก็
จะเขา้สู่โหมดการท างานในโหมดนั้นๆและ เม่ือเขา้ในหนา้ต่างของโหมด
ท่ีเลือกแล้ว จะอยู่ในส่วนของการปรับระดับความเร็วและรอกดปุ่ ม
สถานะในการท างานของระดบันั้นๆ ซ่ึงการท างานในโหมดอตัโนมติั 
(Auto Mode) จะมีให้เลือก 3 ระดบัดว้ยกนัและในส่วนของการตั้งค่าดว้ย
ตนเอง (Manual Mode) จะมีให้เลือกระดบัการท างานทั้งหมด 5 ระดบั 
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และเม่ือท าการเลือกระดบัเสร็จและกดปุ่ มสตาร์ทเร่ิมการท างานเคร่ืองจะ
เร่ิมท างานและเม่ือตอ้งการหยดุก็สามารถท่ีจะกดปุ่ มหยดุท าส าหรับหยดุ
การท างานเคร่ืองได้ ในระหว่างท่ีเคร่ืองท างานนั้นหากเกิดล้มหรือการ
ทรงตวัผิดพลาดก็สามารถท่ีจะกดปุ่ มฉุกเฉินสีแดงส าหรับหยดุการท างาน
และรีเซตการท างานของเคร่ืองได้สามารถดูขั้นตอนการท างานของ
เคร่ืองช่วยเดินไดด้งัรูปท่ี 5 

รูปท่ี5 ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองช่วยเดิน 
3.3 การออกแบบด้านความปลอดภยั 

เคร่ืองช่วยเดินเป็นอุปกรณ์ท่ีใชง้านกบัมนุษย ์ความปลอดภยั
จึงตอ้งมาเป็นล าดบัแรกคือ[5,6]ไดมี้การท าคานส าหรับพยงุตวัผูป่้วย
ไม่ให้ลม้ขณะท ากายภาพการเดินและมีปุ่ มฉุกเฉินส าหรับหยดุการท างาน
ให้กบัผูป่้วยกดเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉินและมีเสียงเตือนดงัเพ่ือขอความ
ช่วยเหลือ มีการติดตั้งสายกราวดท่ี์เตา้รับและเพาเวอร์ซพัพลายเพ่ือ
ป้องกนักรณีเกิดไฟฟ้าลดัวงจร 

4. ผลการด าเนินงาน
4.1 การทดสอบการท างานของปุ่มควบคุมเคร่ืองช่วยเดนิ 

รูปท่ี6 ปุ่ มกดต่างๆและจอแสดงผล 

การทดสอบการท างานของปุ่ มกดต่างๆ การทดสอบจะเร่ิม
ตั้งแต่การกดเลือกปรับระดบัความเร็ว การท างานของมอเตอร์ ซ่ึงสามารถ
ปรับความเร็วไดต้ั้งแต่ 15- 60 รอบ/นาทีโดยเลือกกดปุ่ มในโหมด Auto 
สามารถเลือกปรับความเร็วได ้ 3 ระดบั หรือ Manual สามารถเลือกปรับ
ความเร็วได ้5 ระดบั  
4.2 การทดสอบการท างานของเคร่ืองช่วยเดนิ 

การทดสอบจากผูเ้ช่ียวชาญ 2 กลุ่มคือ 1.ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้น
กายภาพบ าบดั 2.ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเทคนิค 

รูปท่ี7 การทดสอบจากนกักายภาพบ าบดัและผูเ้ช่ียวชาญ 
นกักายภาพซ่ึงดูแลผูป่้วยท่ีท าการทดลองพบวา่ท่ีความเร็ว 15 

และ 60 รอบ/นาที ไม่เหมาะสมกบักลุ่มตวัอยา่ง ความเร็วท่ีเหมาะสมคือ 
30 และ 45 รอบ/นาทีเน่ืองจากกลุ่มตวัอยา่งเป็นผูป่้วยท่ีสามารถช่วยเหลือ
ตวัเองไดบ้า้งมีพฒันาการดา้นการเคล่ือนไหวท่ีดีในระดบัหน่ึง การใช้
ความเร็วในระดบัน้ีจึงเป็นการท าให้กลา้มเน้ือขาของผูป่้วยสามารถ
ปรับตวัเขา้กบัสภาวะความเร็วท่ีใชใ้นขณะท ากายภาพบ าบดัไดอ้ยา่งดี
ท่ีสุด และการปรับตวัของระบบหวัใจและหลอดเลือดท่ีดีนั้นไม่ควรใช้
การออกก าลงัหรือการท างานของกลา้มเน้ือท่ีรุนแรงจนเกินไปและ
ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเทคนิคทดลองและพบวา่ความปลอดภยัของผูป่้วย
เป็นส่ิงส าคญัสูงสุดการวางต าแหน่งเซนเซอร์ในการตรวจจบัการกา้วเทา้
ของผูป่้วยตอ้งไม่สะดุดในการท ากายภาพและในการใชง้านตอ้งมีการต่อ
สายกราวดท์ุกคร้ังในการท ากายภาพ 
4.3 การประเมินความพงึพอใจ 

จดัท าแบบประเมินความ พึงพอใจของเคร่ืองช่วยเดิน แบบ 
ประเมินมีจ านวน 10 ขอ้ แบ่งเป็นดา้นการออกแบบและการสร้างเคร่ือง
จ านวน 5 ขอ้ ดา้นการใชง้านเคร่ืองจ านวน 3 ขอ้ และดา้นคู่มือ
ประกอบการใชง้านจ านวน 3 ขอ้ระดบัความคิดเห็น 
แบ่งเป็น 5 ระดบัคือ 5 หมายถึง มากท่ีสุด 4 หมายถึง มาก 3 
หมายถึง ปานกลาง 2 หมายถึงนอ้ย และ 1 หมายถึง นอ้ยท่ีสุด 
ระดบัการประเมินจะพิจารณาดงัน้ี 
ค่าเฉล่ียระหวา่ง 4.51-5.00 หมายถึง มากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียระหวา่ง 3.51-4.50 หมายถึง มาก 
ค่าเฉล่ียระหวา่ง 2.51-3.50 หมายถึง ปานกลาง 
ค่าเฉล่ียระหวา่ง 1.51-2.50 หมายถึง นอ้ย 
ค่าเฉล่ียระหวา่ง 0.00-1.50 หมายถึง นอ้ยท่ีสุด[7] 
ตอนท่ี 2  เป็นขอ้เสนอแนะและความคิดเห็นในการพฒันา 

ผลการประเมินความพึงพอใจโดยนกักายภาพบ าบดัจ านวน 3 
คนและผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเทคนิค จ านวน 6 คน พบวา่ความพึงพอใจ
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ดา้นการออกแบบและการสร้างเคร่ือง มีค่าเฉล่ียรวมส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ
ทางดา้นเทคนิค (ค่าเฉล่ีย = 4.40) และมีค่าเฉล่ียรวมผูเ้ช่ียวชาญทางดา้น
กายภาพบ าบดั (ค่าเฉล่ีย = 4.27) รองมาดา้นการใชง้านเคร่ืองช่วยเดิน มี
ค่าเฉล่ียรวมส าหรับผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเทคนิค (ค่าเฉล่ีย = 4.17 ) และมี
ค่าเฉล่ียรวมผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นกายภาพบ าบดั (ค่าเฉล่ีย = 3.89) และดา้น
ท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุดไดแ้ก่ดา้นคู่มือประกอบการใชง้าน โดยมีค่าเฉล่ียรวม
ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเทคนิค (ค่าเฉล่ีย = 4.08 ) 
ตอนที่2 ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อความปุ่ มสั่งงานควรมีขนาดตัวอักษรท่ีใหญ่กว่าน้ีเ พ่ือรองรับ 
ผูใ้ชง้านท่ีสายตาไม่ดี 
2. ควรเพ่ิมปุ่ มกดฉุกเฉินในรูปแบบอ่ืนนอกการการกด เช่น แม่เหล็ก
เน่ืองจากผูป่้วยบางคนไม่สามารถท่ีจะกดได้อนัเน่ืองมาจากกล้ามเน้ือ
อ่อนแรง 
3. ควรเปล่ียนเซนเซอร์ตรวจจบัการกา้วเดินเน่ืองจากเซนเซอร์ตวัท่ีใช้งาน
ปัจจุบนั Infrared Proximity Sensors ไม่สามารถท่ีจะจบัวตัถุท่ีเป็นสีด าได ้
4. ควรมีสายรัดขอ้มือผูป่้วยเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัแก่ผูท้  ากายภาพบ าบดั
5. สรุป 

เคร่ืองช่วยเดินเป็นเคร่ืองกายภาพบ าบดัในการฝึกเดินของ
ผูป่้วยท่ีมีกลา้มเน้ือขาอ่อนแรงสามมารถปรับโหมดการท างานได ้ 2 
โหมดคือ โหมดอตัโนมติั (Auto Mode) นั้นจะมีให้เลือก 3 ระดบัดว้ยกนั
ความเร็วในการเดิน 15,  45 และ 60 รอบ/นาทีและในส่วนของตั้งค่าดว้ย
ตนเอง (Manual Mode) นั้น จะมีให้เลือกระดบัการท างานทั้งหมด 5 
ระดบัดว้ยกนัความเร็วในการเดิน 15, 30, 45,60 และ 75 รอบ/นาที  
สามารถใชท้  ากายภาพบ าบดัฟ้ื นฟขูาของผูป่้วยได ้ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการท างานของร่างกาย ท าให้ผูป่้วยสามารถมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน
ช่วยเหลือตนเองเพ่ือให้ท  ากิจวตัรประจ าวนัไดดี้มากยิง่ข้ึน มีความ
ปลอดภยัต่อผูใ้ชง้านและผูดู้แล มีราคาตน้ทุนในราคา 30,000 บาทซ่ึงถูก
กวา่เคร่ืองท่ีน าเขา้จากต่างประเทศ 

6. กติติกรรมประกาศ
คณะผูวิ้จยัขอขอบพระคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ศรีวิชยั ท่ีไดใ้ห้โอกาสและทุนสนบัสนุนในการท าวิจยัตลอดถึงจดัหา 
ผูเ้ช่ียวชาญในการทดสอบเคร่ืองช่วยเดินและขอขอบคุณ โรงพยาบาลจิต
เวชสงขลาราชนครินทร์ท่ีกรุณาช่วยเหลือทางดา้นขอ้มูลต่างๆ และนกั
กายภาพบ าบดัทดสอบเคร่ืองช่วยเดิน ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งต่อการ
วิจยั 

7.เอกสารอ้างองิ  
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เคร่ืองวดัแรงกดบนฝ่าเท้าโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Foot Plantar Pressure Measurement 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการสร้างนวตักรรมโดยมีวตัถุประสงค์

ส าหรับการน าไปใชใ้นการประเมินการลงน ้ าหนกัท่ีผิดปกติของผูสู้งอายุ
หรือท่ีพิการท่ีขา โดยการน า FSR เซ็นเซอร์ มาประยุกต์ใช้ในการวดัค่า
น ้ าหนัก และท าการประมวลผลสัญญาณโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
หลังจากนั้นจะส่งค่าสัญญาณท่ีประมวลผลได้ ผ่านการส่ือสารข้อมูล
แบบบูลทูธเพ่ือน าไปแสดงผลผ่านสมาร์ทโฟนท่ีเป็นระบบปฎิบติัการ
แอนดรอยด์และสามารถบนัทึกขอ้มูลการลงน ้ าหนกัของผูท้ดลองไวใ้น
หน่วยความจ า (Data Logger) ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีได ้สามารถแสดงค่า
การลงน ้าหนกัของผูป่้วยโดยการน าไปใชง้านจริงไดเ้ป็นอยา่งดี 

ค าส าคญั: ระบบสมองกลฝังตวั, แรงกดฝ่าเทา้ 

Abstract 
This article presents innovation and are intended for use in the 

evaluation of disorders of the elderly or handicapped in the legs. By using 
the FSR sensor application used to measure weight and perform signal 
processing by microcontroller. After that, it will send a signal that is 
processed via Bluetooth communications and leading to the display via 
the Smartphone operating system android, and can save the information 
to the memory (Data Logger). The result from the trials, It can display 
the weight value of the patient, and applying used as well. 

Keywords: Embedded System Foot Plantar  Pressure 

1. บทน า
ปัจจุบนัประเทศไทยก าลังก้าวเข้าสู่สังคมของผู ้สูงอายุเต็ม

รูปแบบ เน่ืองจากประชากรกลุ่มน้ีมีอตัราเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงปัญหาท่ี
ตามมาส าหรับผูสู้งอายุ นั่นก็คือ ความเส่ือมของระบบต่าง ๆ ภายใน

ร่างกาย อาทิเช่น ความแข็งแรงของก าลงักลา้มเน้ือแขนขาลดลง สูญเสีย
ความสามารถด้านการทรงตวัเป็นตน้ [1]  โดยความเส่ือมต่าง ๆ ท่ีเกิด
ข้ึนกบัร่างกายเหล่าน้ีเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้ผูสู้งอายเุกิดการลม้ และการ
ลม้ก็ส่งผลให้เกิดสภาวะแทรกซ้อนตามมาภายหลงั ยกตวัอยา่งเช่น การ
บาดเจ็บหลังการล้ม การหักของข้อสะโพก จากท่ีผ่านมาได้มีผู ้ผลิต
นวตักรรมเคร่ืองวดัแรงกดฝ่าเท้าน้ีข้ึนมาแล้ว  แต่ยงัมีราคาสูงและ ยงั
ไม่ได้มีการน าผลท่ีได้มาแสดงผ่านสมาร์ทโฟน ทางคณะผูจ้ดัท  าจึงได้ 
สร้างนวตักรรม “เคร่ืองวดัแรงกดฝ่าเทา้โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์”ซ่ึง
สามรถควบคุมและเก็บค่าการลงน ้ าหนกัผ่านสมาร์ทโฟนเพ่ือวดัแรงกด
ฝ่าเท้าของผู ้ป่วยท่ีสูงอายุและสนับสนุนบุคลากรทางการแพทย์กับ
งานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการลดปัจจยัเส่ียงต่อการลม้ในผูสู้งอาย ุ

2. หลกัการท างานของเคร่ืองวดัแรงกดฝ่าเท้า
ในส่วนของอินพุตคือ ตวัรับแรง ( Force Sensing Resistors) 

รับค่าอินพุตท่ีอยู่ในรูปของค่าปริมาณแรงกด  แล้วผ่านกระบวนการจน
กลายเป็นค่าปริมาณแรงดนัไฟฟ้า  เพ่ือป้อนให้กบัไมโครคอนโทรเลอร์ 
เ พ่ือประมวลผลปริมาณทางไฟฟ้านั้ นในรูปแบบของสมการทาง
คณิตศาสตร์ จนไดค้่าปริมาณน ้าหนกั  ดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมการท างานของเคร่ืองวดัแรงกดฝ่าเทา้ 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

77



หลงัจากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์ [2] จะส่งค่าน ้ าหนักมาให้กับ ส่วน
ของการแสดงผลแบบไร้สาย ผ่านอุปกรณ์ Bluetooth เพ่ือแสดงผลบน
แอพพลิเคชัน่ท่ีพฒันาข้ึนภายในสมาร์ทโฟนหรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีท  างาน
ดว้ยระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยภายในแอพพลิเคชัน่ก็ยงัมีฟังก์ชนั
ส าหรับติดต่อกลับไปยงัส่วนเก็บข้อมูล (Data logger) ส าหรับควบคุม
จงัหวะการเร่ิมหรือหยดุบนัทึกขอ้มูลค่าน ้ าหนกัต่อหน่วยเวลา)ส่วนขอ้มูล
จะถูกบนัทึกไวภ้ายในหน่วยความจ า SD Card. 

3. การออกแบบและการท างาน
ตวัตรวจจบั FSR มีหลกัการท างานดงัน้ี เม่ือไม่มีการออกแรง

กด หรือลงน ้ าหนักตรงบริเวณพ้ืนผิวรับแรงของตัว  FSR จะท าให้
โครงสร้างภายในท่ีเป็นชั้นบนกับชั้นล่างของตวัตรวจจับไม่เกิดการ
สัมผสักนั ส่งผลให้ความตา้นทานภายในของตวัตรวจจบัมีค่าสูงมากแต่
ถา้หากมีการออกแรงกดหรือลงน ้ าหนกัข้ึนก็จะส่งผลให้ชั้นบนกบัชั้นล่าง
เร่ิมสัมผสักนัข้ึนท าให้ค่าความตา้นทานภายในของตวัตรวจจบัมีค่าลดลง 
และถา้หากเพ่ิมแรงกดหรือลงน ้ าหนกัมากข้ึนก็จะส่งผลให้ชั้นบนกบัชั้น
ล่างสัมผสักนัมากข้ึนไปอีก ท าให้ค่าความตา้นทานภายในลดลงไปอีก
เร่ือย ๆ  ทางคณะผูจ้ดัท  าจึงไดน้ าตวัตรวจจบั FSR มาต่อร่วมกบัวงจรแบ่ง
แรงดนั (Voltage Divider) เพ่ือท่ีจะแปลงค่าความต้านทานเป็นรูปแบบ
ของแรงดันไฟฟ้า  เ พ่ือน าไปใช้งานในส่วนอินพุตท์ให้กับไมโคร-
คอนโทรลเลอร์ต่อไป ดงัรูปท่ี 2 โดยจะเห็นไดว้า่ในช่วงแรกท่ีออกแรงกด
หรือลงน ้ าหนกัมีค่าน้อย (ต  ่ากว่า 20 กรัม หรือ ไม่มีแรงกระท าเลย) จะท า
ให้ความตา้นทานภายในตวัตรวจจบัมีค่าสูง (มากกว่า 100 กิโลโอห์ม)
ส่วนในช่วงหลงัเม่ือแรงกดหรือน ้ าหนกัมีค่าเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ ก็จะท าให้ค่า
ความต้านทานภายในของตวัตรวจจบัมีค่าลดลงตามลงมาด้วยนั่นเอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นส่วนของการประมวลผลค่าแรงดนัท่ีรับมาจาก
อินพุตทแ์ละท าการประมวลผลทางคณิตศาสตร์โดยสามารถเขียนค าสั่ง
โปรแกรมท่ีจะเช่ือมต่อกบับลูทูธ เพ่ือส่งค่าท่ีไดจ้ากตวัรับ FSR ไปแสดง
บนแอพพลิเคชัน่ผา่นสมาร์ทโฟน  ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์  

รูปที่ 2 หลกัการท างานของตัวตรวจจับแรง FSR [3] 

หลังจากนั้ นไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับค าสั่ งจากสมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ผ่านบลูทูธเพ่ือบนัทึกผลในดาตา้ล็อกเกอร์ 
บลูทูธ (Bluetooth) จะเป็นตวักลางท่ีใช้เช่ือมต่อ  ระหว่างไมโครคอล
โทรลเลอร์กบัสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เพ่ือรับส่งขอ้มูล
จากสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดไ์ปยงัไมโครคอลโทรลเลอร์ 

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์จะเป็นส่วนของการแสดงผลแรง
กดของฝ่าเท้า เราสามารถสร้างและออกแบบแอพพลิเคชั่นบนสมาร์ท
โฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ได้โดยใช้  Appinverter 2 [3]  ใน
ออกแบบแอพพลิเคชั่น เพ่ือท่ีจะน าไปใช้ในส่วนของการแสดงผลค่า
ต่างๆ  ท่ีรับค่ามาจากไมโครคอนโทรลเลอร์โดยผ่านบลูทูธ  ส่วนบนัทึก
ขอ้มูลจะรับค าสั่งจากไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือใช้ส าหรับวดัค่า และ
บนัทึกขอ้มูลในรูปสัญญาณชนิดต่าง ๆ โดยมีเซนเซอร์รับค่าในรูปของ
อนาล็อก และส่งผ่านเคร่ืองแปลงสัญญาณให้กลายเป็นดิจิตอลและน าไป
เก็บในหน่วยความจ าของของเอสดีการ์ด 

ในกระบวนการหาค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้า ท่ีเกิดจากการ
กระท าของแรงกด เราใช้หลักการวิเคราะห์การถดถอย  (Regression 
Analysis) เ ป็นการศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปร 2 ตัวว่ า มี
ความสัมพนัธ์กันหรือ ไม่และมีความสัมพนัธ์กันในระดับใด ผลการ
วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ จะท าให้ทราบถึงความสมัพนัธ์ดงักล่าว ดงันั้น จึง
อาจจะตอ้งท าการวิเคราะห์โดยอาศยัค่าท่ีทราบจากตวัแปรหน่ึงแลว้น าไป
พยากรณ์ค่าของอีกตวัแปรหน่ึง ว่ามีความแปรผนัในสัดส่วนเท่าใดหรือ
ในระดบัใด การวิเคราะห์ในลกัษณะของตวัเกณฑเ์พื่อใชใ้นการพยากรณ์
น้ี เรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอย ซ่ึงถา้ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์
กันอย่างสมบูรณ์ โดยมีค่า xyR  ใกล้เคียงกับ +1.00 หรือ -1.00 ย่อม
หมายถึงว่า การพยากรณ์จะยิ่งมีความถูกตอ้งมากข้ึน แต่ถา้ค่า  มีค่าต  ่า ๆ 
การพยากรณ์ในลกัษณะของการวิเคราะห์การถดถอยก็อาจจะเกิดความ
ผิดพลาดข้ึนได ้
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เม่ือ  2

R คือ สมัประสิทธ์ิของการตดัสินใจ มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 , y  คือตวั
แปรตามของค่าท่ีค  านวณไดจ้ากสมการ ซ่ึงไม่ใช่ค่า iy  ใน แต่ละค่าท่ีเป็น
พารามิเตอร์ในการหาสมการคาดคะเน  ix  คือ ตัวแปรอิสระหรือตัว
แปรตน้ โดยท่ี 1,2,3,...,i n , x  คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิตของตวัแปรอิสระ
หรือตวัแปรตน้, 

iy   คือ ตวัแปรตามของค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการค านวณ
สมการคาดคะเน โดยท่ี 1,2,3,...,i n , y  คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิตของตวั
แปรตาม iy ,  a คือ ค่าคงท่ี (Constant) เป็นค่าท่ีตดักับแกน Y , b  คือ
ความชนั (Slope) ของเส้นกราฟ และ n  คือ จ านวนของขอ้มูล 
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4. ผลการด าเนินงาน
การทดลองหาความถูกต้องของต าแหน่งการแสดงผลของ

ต าแหน่งแรงกดของ FSR ท่ีรองเทา้ เทียบกบั เอนดรอยด์แอพพลิเคชัน่ท่ี
ไดพ้ฒันาข้ึน  

รูปท่ี 4  ต าแหน่งตวัตรวจจบัแรง FSR บนพ้ืนรองเทา้เทียบกบัต าแหน่ง 
บนแอพพลิเคชัน่ 

จากรูปท่ี 4 ไดติ้ดตั้งตวั FSR ไวบ้นพ้ืนรองเทา้ตามต าแหน่ง และระยะห่าง
ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้และไดท้  าการติดตั้งเป็นดงัตวัอย่างโดยก าหนดให้
ตวั FSR ล าดบัท่ี 1 เป็นหมายเลข 1 เร่ือยไปจนถึงล าดบัท่ี 10 

รูปท่ี 5  การทดสอบกดตวัตรวจจบัแรง FSR แบบสุ่มช่องน ้าหนกั แสดง 
ค่าน ้าหนกั และแถบสี 

จากรูปท่ี 5 ทดลองการออกแรงกดตวั FSR แบบสุ่มล าดบัและมี
ผลการทดสอบช่องน ้าหนกัล าดบัท่ี 6 แสดงค่าน ้าหนกั 4.03 กิโลกรัม และ
แถบสีพ้ืนหลงัเป็นสีส้ม (มากกว่าเท่ากบั 4 และน้อยกว่า 7 กิโลกรัม) ช่อง
น ้ าหนกัล าดบัท่ี 8 แสดงค่าน ้ าหนกั 1.93 กิโลกรัม และแถบสีพ้ืนหลงัเป็น
สีเขียว (มากกว่า 0 และน้อยกว่า 4 กิโลกรัม) และช่องน ้ าหนกัล าดบัท่ี 8 
แสดงค่าน ้าหนกั 2.56 กิโลกรัม และแถบสีพ้ืนหลงัเป็นสีเขียว (มากกวา่ 0 
และน้อยกว่า 4 กิโลกรัม) ซ่ึงผลการทดลองสามารถแสดงค่าแรงกดได้
ถูกตอ้งตามต าแหน่งท่ีสุ่ม 

รูปท่ี 6  การใชเ้คร่ืองวดัแรงกดบนฝ่าเทา้เดินทดสอบกบัอาสาสมคัร 

การทดสอบเคร่ืองวดัแรงกดบนฝ่าเท้ากบักลุ่มเป้าหมายท่ีเป็น
ผูสู้งอายุจ  านวน 30 คน จากรูปท่ี 6 ไดติ้ดตั้งเคร่ืองวดัแรงกดบนฝ่าเท้า
ให้กบัอาสาสมคัรโดยก าหนดให้เดินเป็นระยะทางไม่น้อยกว่า 20 เมตร 
พร้อมกบับนัทึกผลการทดลอง โดยผลของการบนัทึกแรงท่ีกดลงบน FSR 
แต่ละตัวจะไม่เท่ากันซ่ึงผลการทดลองนั้ สามารถน าไปให้บุคลากร
ทางการแพทยวิ์เคราะห์การลงน ้ าหนกัของผูสู้งอายุได้ว่าเป็นการเดินผิด
รูปหรือไม่ โดยแสดงลักษณะการวิเคราะห์ดงัรูปท่ี 7 ลักษณะของการ
เปรียบเทียบการลงน ้าหนกับนฝ่าเทา้ของบุคลท่ีแตกต่างกนั 

รูปท่ี 7  ค่าน ้าหนกัทั้ง 10 ค่าท่ีบนัทึกผลไดจ้าก Data Logger 
ในขณะเดินของตวัอยา่งอาสาสมคัร 1 ท่าน 

ในการการทดสอบความถูกต้องของค่าน ้ าหนักเฉล่ียจากตวั
ตรวจจบัแรง FSR ทั้ง 10 ตวั โดยการน าตุม้น ้าหนกัมาตรฐาน 10 ค่ามาท า
การสอบเทียบ แลว้บนัทึกผลการทดลองในตารางท่ี 1 ซ่ึงสามารถสรุปได้
ว่า ตวั FSR สามารถวดัค่าน ้ าหนกัของวตัถุทดสอบตั้งแต่ 1 จนถึง 10 ใน
ระหวา่งช่วงน ้ าหนกัตั้งแต่ 0 ไปจนถึงประมาณ 10 กิโลกรัม ตวั FSR จะมี
ค่าความคลาดเคล่ือนอยู่ระหว่างร้อยละ 0 ถึง 5 หรือน ้ าหนักท่ีวดัได้มี
ความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 300 กรัม แต่หลงัจากท่ีตวั FSR วดัน ้าหนกัของ 
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ตารางท่ี 1 ความถูกตอ้งของค่าน ้าหนกัจากวงจรตรวจจบัแรง FSR 

ชนิดของวตัถุ 
วงจรตรวจจับ
แรงFSR 

ความคลาดเคล่ือน 
ร้อยล่ะ 

ตุม้น ้าหนกั 1 กก. 
ตุม้น ้าหนกั 2 กก. 

0.9275 
1.9492 

0.0725 
0.0508 

ตุม้น ้าหนกั 3 กก. 2.8262 0.1738 
ตุม้น ้าหนกั 4 กก. 
ตุม้น ้าหนกั 5 กก. 
ตุม้น ้าหนกั 6 กก.. 
ตุม้น ้าหนกั 7 กก. 
ตุม้น ้าหนกั 8 กก. 
ตุม้น ้าหนกั 9 กก. 
ตุม้น ้าหนกั 10 กก. 

3.9202 
4.6240 
5.8650 
6.7002 
7.3407 
8.0070 
9.0010 

0.0798 
0.376 
0.135 

0.2998 
0.6593 
0.993 
0.999 

วตัถุทดสอบตั้งแต่ 8 ไปจนถึง 10 หรือท่ีช่วงน ้ าหนกัระหว่าง 8 ไปจนถึง 
10 กิโลกรัม ตวั FSR จะมีค่าความคลาดเคล่ือนสูงมาก (มีค่ามากกว่าร้อย
ละ 5 ข้ึนไป) ท าให้ค่ าน ้ าหนัก ท่ีตัว  FSR สมควรจะวัดได้มีความ
คลาดเคล่ือนไปมากกวา่ 500 กรัม 

5. สรุป 

 ในการออกแบบ และสร้างนวตักรรมเคร่ืองวดัแรงกดฝ่าเทา้
โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือน าไปใช้ในการประเมินการลงน ้ าหนกัท่ีผิดปกติ
ของผูสู้งอายุ หรือผูท่ี้พิการท่ีขา เพ่ือลดปัจจยัเส่ียงต่อการลม้ของผูสู้งอายุ
และสนบัสนุนบุคลากรทางการแพทยก์บังานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการลด
ปัจจยัเส่ียงต่อการลม้ของผูสู้งอายน้ีุพบวา่สามารถน าไปใชใ้นการประเมิน
การลงน าหนกัไดจ้ริงโดยจากการทดลองจากอาสาสมคัรจ านวน 30 ท่าน 
แต่ในการน าไปใช้งานจริงนั้ นยงัมีอุปสรรคจากเร่ืองขนานของส่วน
ควบคุม และแบตเตอร่ีท่ียงัมีขนานใหญ่ ท าให้การน าไปใชง้านนั้นอาจไม่
คล่องตัว ซ่ึงในอนาคตยงัสามารถปรับขนานของกล่องควบคุม และ
แบตเตอร่ีให้มีขนานเล็ก และน ้ าหนกัเบา จึงจะสามารถน าไปใช้งานไดมี้
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

6. กติติกรรมประกาศ
สาขาวิชากายภาพบ าบดั คณะเทคนิคการแพทย ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
เคร่ืองมือส าหรับท าการทดลองได้ความอนุเคราะห์จากสาขาวิชา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และงบประมาณสนบัสนุนจาก
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน จึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี 
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ระบบสืบค้นข้อมูลทางการแพทย์โดยวิธีรู้จ าใบหน้าส าหรับหุ่นยนต์ดูแลผู้ป่วย 
A Medical Information Retrieval System Using Facial Recognition for Robotic Patient Care 

จักรี พชิญ์พบุิล, กมล บุญล้อม และ ธวชัชัย สุเขื่อน
ศูนยค์วามเช่ียวชาญทางคล่ืนไมโครเวฟและเทคโนโลยหุ่ีนยนต ์ส านกัวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนักลุ่มประชากรผูสู้งอายมีุอตัราเพ่ิมมากข้ึน อาจประสบ

ปัญหาเก่ียวกบัอาการป่วยทางด้านสุขภาพ หรือไม่มีลูกหลานค่อยดูแล
ตลอดเวลา เม่ือผูสู้งอายมีุอาการป่วยแลว้ไปพบแพทย ์และผูสู้งอายตุรวจ
รักษาจะได้ยาจากแพทยม์ารับประทานหรือตารางนัดแพทยค์ร้ังต่อไป 
เม่ือมีลูกหลานคอยดูแลผูสู้งอายุอาจจะหลงลืมได ้ทางผูวิ้จยัจึงได้จดัท า
ระบบสืบคน้ประวติัทางการแพทยโ์ดยวิธีรู้จ  าใบหน้าส าหรับหุ่นยนตดู์แล
ผูป่้วย ท่ีใช้การตรวจจบัใบหน้าเพ่ือวิเคราะห์ระบุตวับุคคลเพ่ือใช้ค้น
ข้อมูลทางการแพทย์ จากการทดลองของระบบสืบค้นข้อมูลทาง
การแพทยโ์ดยวิธีรู้จ  าใบหน้า ใช้บุคคลกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 7 คน ระบบ
สามารถระบุตัวตนได้คิดเ ป็นเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องเท่ากับ100
เปอร์เซ็นต์ และระยะทางท่ีสามารถบอกค่าความถูกตอ้งของการระบุตวั
บุคคลอยู่ช่วงระยะท่ี 1 เมตรถึง 4 เมตร สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ
ระบบหุ่นยนตจ์ดจ าใบหนา้คนไดใ้นอนาคต 
ค าส าคญั: ตรวจจบัใบหนา้, หุ่นยนตดู์แลผูป่้วย, รู้จ  าใบหนา้ 

Abstract 
Current population groups for the elderly up May have 

problems about symptoms of health Or has no children, then take care of 
the time. When the elderly are ill, and then go to the doctor. The elderly 
and make sure the treatment will be medication from the physician to eat 
or table to visit a doctor.  When there are the children take care of the 
Elderly may be forgotten. The Investigator will conduct the system query 
the medical history by way of speech recognition faces for the robot 
patient care.  Use the face detection to analyze identify the people to use 
the search query medical information. From the trial of the system query 
the medical information by the way the face recognition. Use a group of 
people are all examples of 7, the system can be identified as a percentage 
of 100 percent And Walking distance to tell the value of the person who 
is the range where a 1 m to 4 m.  Can be applied to the system the robot 
recognizes faces in the future. 

Keywords: Face Detection, the Robot Patient Care, Face Recognition. 

1. บทน า
ปัจจุบนักลุ่มจ านวนประชากรของผูสู้งอายุมีอตัราท่ีเพ่ิมข้ึน 

และผูสู้งอายท่ีุอาศยัอยูเ่พียงล าพงัโดยไม่มีผูใ้หญ่วยัแรงงานอาศยัอยู่ด้วย 
ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากโสดไม่ได้แต่งงาน คู่สมรสเสียชีวิตหรือหย่าร้าง 
ลูกหลานย้ายไปถ่ินอาศัยอยู่ต่างพ้ืนท่ี หรือแต่งงานแยกครอบครัว 
ผูสู้งอายุท่ีอาศยัอยู่เพียงล าพงัจะประสบปัญหาทางด้านสุขภาพ เม่ือมี
อาการป่วยแล้วไปพบแพทยเ์พ่ือรักษา ทางแพทยไ์ด้จดัตารางการพบ
แพทย์เพ่ือสอบถามอาการในคร้ังต่อไป ผู ้สูงอายุท่ีอยู่เพียงล าพงัอาจ
หลงลืมท าให้ไม่ไดไ้ปพบแพทยต์ามท่ีไดน้ดัหมายไว ้

 ดังนั้ นทางผู ้วิจัย จึงได้น า เสนอระบบสืบค้นข้อมูลทาง
การแพทยโ์ดยวิธีรู้จ  าใบหน้าส าหรับหุ่นยนตดู์แลผูป่้วย สร้างหุ่นยนตเ์พ่ือ
อ านวยความสะดวกดา้นการให้ขอ้มูลทางการแพทยไ์ดป้ระยกุตใ์ชเ้ทคนิค
การรู้จ  าใบหนา้ (Face Recognition) การตรวจจบัใบหนา้ (Face Detection) 
ท่ีใช้ฟังก์ชั่นของ โอเพนซีวี (Open CV) ในการตรวจหาใบหน้า และ
เทคโนโลยขีอง Microsoft Cognitive Services ท่ีใชใ้นการแยกแยะใบหนา้ 
จากหน่วยประมวลผลกลางหรือเคร่ืองแม่ข่าย และการน าข้อมูลจาก
ฐานขอ้มูลมาแสดงท่ีเคร่ืองลูกข่ายหรือตวัหุ่นยนต ์

รูปที่ 1 แผนผงัการท างานของระบบสืบคน้ขอ้มูลทางการแพทยโ์ดยวิธี
รู้จ  าใบหนา้ 
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2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
ในการสร้างระบบการสืบค้นประวติัทางการแพทยโ์ดยใช้

เทคนิคการรู้จ  าส าหรับหุ่นยนต์ดูแลผู ้สูงอายุ ในบทความต่อไปน้ีจะ
กล่าวถึงความรู้พ้ืนฐานของเทคโนโลยีและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันา 
ดังต่อไปน้ี คือ การตรวจจับใบหน้า (Face Detection), วิธีการในการ
ตรวจจบัใบหน้าของ Viola - jones, การรู้จ  าใบหน้า (Face Recognition) , 
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principle Component Analysis) และ
ไมโครซอฟตค์อนนิทิพเซอร์ฝิซ (Microsoft Cognitive Services) 

2.1 การตรวจจับใบหน้า (Face Detection) 
การตรวจจบัใบหนา้ (Face Detection)[1]-[3] คือกระบวนการ

ค้นหาใบหน้าของบุคคลจากภาพหรือวีดีโอหลังจากนั้ นก็ท  าการ
ประมวลผลภาพใบหน้าท่ีได ้ส าหรับขั้นตอนถดัไปเพ่ือให้ภาพใบหน้าท่ี
ตรวจจบัไดง่้ายต่อการจ าแนก และอลักอริทึมท่ีใชใ้นการตรวจจบัใบหน้า
ในปัจจุบนัก็มีอยูด่ว้ยกนัหลายวิธีซ่ึงอลัริทึมในการตรวจจบัใบหนา้ท่ีดีนั้น
มีส่วนช่วยในการจ าแนกใบหนา้ไดแ้ม่นย  าและรวดเร็วข้ึน 

2.2 วธิีการตรวจจับใบหน้าของ Viola-Jones  
หลกัการพ้ืนฐานของอลักอริท่ึมของ Viola-Jones [4] คือการ

น าภาพท่ีต้องการตรวจหาใบหน้ามาแบ่งเป็นภาพย่อย (Sub-window) 
จากนั้นภาพยอ่ยดงักล่าวจะถูกพิจารณาเป็นภาพอินพุตของกระบวนการ
ตรวจหาใบหนา้ เทคนิคทัว่ไปในการตรวจหาใบหน้าจะท าการปรับขนาด
ของภาพอินพตุแตกต่างกนัหลาย ๆ ขนาดและใชต้วัตรวจจบั (Detector) ท่ี
มีขนาดคงท่ีคน้หาวตัถุ ขอ้เสียของวิธีน้ีคือ ใช้เวลาในการค านวณไม่คงท่ี 
แล้ว Viola-Jones จึงได้เสนอวิธีใหม่โดยใช้การปรับขนาดตวัตรวจจบั
แทนการปรับขนาดรูปภาพอินพุต และใช้ตวัตรวจจบัท าการตรวจจบั
ใบหน้าหลายๆรอบ แต่ละรอบใช้ขนาดตวัตรวจจบัท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงเม่ือ
ท าการเปรียบเทียบกบัวิธีเดิมพบว่าใช้เวลาค านวณไม่แตกต่างกนัมาก 
ดงันั้น Viola-Jonesได้คิดคน้ตวัตรวจหาท่ีใช้จ  านวนคร้ังในการค านวณ
คงท่ีแมจ้ะมีขนาดของภาพแตกต่างกนั โดยตวัตรวจหาดงักล่าวน้ีสร้างข้ึน
โดยใช ้Features ของ Haar wavelets และ Integral image 

รูปที่ 2 Examples of the Haar features 

รูปที่ 3 The Integral Image 

2.3 การรู้จ าใบหน้า (Face Recognition) 
การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัหรือ PCA [5] เป็นวิธีทางสถิติ

ท่ีใช้สร้างเมตริกซ์ของความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) จาก
ข้อมูลภาพ โดยจะถูกน าไปใช้ในการสร้างภาพใบหน้าไอเกน (Eigen 
faces)  

โดยขอ้มูลภาพใบหน้าขนาด NxN พิกเซล จะถูกแปลงให้อยู่
ในรูปแบบของเวกเตอร์ 1 มิติ ขนาด N2x1 จากสมการท่ี 1 และสร้างเป็น
เมตริกซ์จนถึงเวกเตอร์ของชุดขอ้มูลท่ี m จะเป็นคอลมัน์ท่ี m ของเมตริกซ์ 
ดงันั้นจะได้เมตริกซ์ A ท่ีมีมิติ n x m โดยท่ี m หมายถึง ขอ้มูลภาพท่ี m 
และ n หมายถึงมิติของชุดข้อมูลนั้ น และสร้างเมตริกซ์ของความ
แปรปรวนร่วม (Covariance matrix)  จากข้อมูลภาพ ค  านวณหาค่า
ไอเกนเวคเตอร์ (v) และค่าไอเกน (μ) ของเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม
สร้างเป็นภาพใบหนา้ไอเกนข้ึนมา 

2.4 Microsoft Cognitive Service 
Microsoft Cognitive Service เป็นส่วนท่ีช่วยในการตรวจสอบ

แยกแยะใบหน้าบุคคล โดยสามารถตรวจจบัใบหนา้ไดถึ้ง 64 หน้าคนท่ีมี
ความเท่ียงตรงสูงท่ีหันหน้าเขา้หาต าแหน่งในภาพ และภาพสามารถระบุ
ไดโ้ดยไฟลรู์ปภาพหรือ ยอูาร์แอล (URL) การแสดงผลรูปกรอบส่ีเหล่ียม
บนใบหนา้ เพ่ือแจง้ให้ทราบวา่มีการหนัหนา้เขา้หาต าแหน่งในภาพจะถูก
ส่งกลบัมาพร้อมกบัแต่ละใบหน้าท่ีตรวจพบ อีกทางเลือกหน่ึงคือให้การ
ตรวจจบัใบหน้าจะแยกเป็นชุดขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัใบหน้าเช่น ท่าทาง , 
เพศ , อาย ุ, ดวงตาและแวน่ตา 

[1] 
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2.5 วธีิหาค่าความถูกต้อง 
ค่าความถูกตอ้ง หมายถึง การท่ีผลการวิเคราะห์ท่ีไม่มีค่าเขา้

ใกลค้วามจจริง (True Value) ซ่ึงค่าจริงไม่มีใครทราบเน่ืองจากในการวดั
มีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึน การบ่งบอกถึงความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์จึง
ตอ้งเปรียบเทียบค่าท่ีวดัไดก้บัค่าจริงท่ียอมรับกนั (Accepted True Value) 
ดงัสมการท่ี 1 

3. วธีิการท างาน
ระบบสืบคน้ขอ้มูลทางการแพทยโ์ดยวิธีรู้จ  าใบหน้าส าหรับ

หุ่นยนต์ดูแลผูป่้วย มีองค์ประกอบการท างานของระบบแยกออกเป็น 2 
ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นการท างานในส่วนของผู ้ดูแลระบบ (Admin) 
หมายถึง พยาบาล,แพทยท่ี์มีความรับผิดชอบในการดูแลผูป่้วย การท างาน
ส่วนท่ี 2 เป็นการท างานในส่วนของการวิเคราะห์ใบหน้าเพ่ือใช้ในการ
สืบค้นข้อมูล ระบบท างานอยู่บนตัวหุ่นยนต์ท่ี เ ช่ือมต่อกับระบบ
ฐานขอ้มูล 

3.1 การท างานส่วนของผู้ดูแล 
ส่วนของผูดู้แลระบบ มีพยาบาล หรือแพทย ์เป็นผูท่ี้คอยดูแล

ระบบและป้อนขอ้มูลของผูป่้วยลงในระบบฐานขอ้มูล การท างานของ
ส่วนผูดู้แลระบบ น าขอ้มูลขอผูป่้วยมากรอกลงในโปรแกรม โดยขอ้มูล
ของผูป่้วยจะประกอบได้ด้วย ประวติัส่วนตวั ข้อมูลการทานยา และ
ขอ้มูลการพบแพทย ์ เป็นตน้ เพ่ือน าขอ้มูลทั้งหมดมาบนัทึกแล้วระบบ
ฐานขอ้มูลและบนัทึกรูปภาพผูป่้วยไปยงัส่วนของ Microsoft Cognitive 
Services เพื่อให้ระบบเรียนรู้ลกัษณะใบหนา้ของผูป่้วย 

3.2 การท างานส่วนของหุ่นยนต์ 
การท างานส่วนของตัวหุ่นยนต์ มีเคร่ืองมินิคอมพิวเตอร์ 

(NUC) ท่ีใช้ในการประมวลผลและมีการท างานของโปรแกรมเม่ือ
ผูใ้ช้งานหรือผูป่้วยผ่านเข้ามาภายในบริเวณหน้าหุ่นยนต์ในระยะการ
มองเห็นของกลอ้ง โปรแกรมจะเร่ิมท าการตรวจสอบลกัษณะใบหน้า เม่ือ
โปรแกรมตรวจพบลักษณะใบหน้าจะบนัทึกเป็นไฟล์รูปภาพ แล้วส่ง
รูปภาพไปยงั Microsoft Cognitive Services เพื่อแยกแยะตวับุคคล และน า
ขอ้มูลมาเปรียบกบัขอ้มูลท่ีอยูใ่นระบบฐานขอ้มูล เม่ือไดผ้ลท่ีตรงการกนั
จะแสดงขอ้มูลผา่นทางระบบเสียงของหุ่นยนต ์

4. วธีิการทดลองและผลการทดลอง
วิธีการทดลองของระบบสืบคน้ขอ้มูลทากการแพทยโ์ดยวิธี

รู้จ  าใบหน้าส าหรับหุ่นยนต์ดูแลผูป่้วย ทดลองกับกลุ่มตวัอย่างบุคคล
ทั้ งหมด 7 คน โดยขั้ นตอนแรกบันทึกข้อมูลและรูปภาพลงระบบ
ฐานขอ้มูล และทดลองการตรวจสอบการระบุตวับุคคล ดงัแสดงภาพท่ี 4  

รูปที่ 4 การตรวจจบัใบหน้าเพ่ือการวิเคราะห์บุคคลและการเก็บข้อมูล
รูปภาพ 

การทดลองความถูกตอ้งของการระบุตวับุคคล โดยใช้ขอ้มูล
จากลุ่มบุคคลตวัอย่าง มาวิเคราะห์เพ่ือหาความถูกต้องในการระบุตัว
บุคคลในแต่ละระยะ เร่ิมตัง่แต่ระยะท่ี 1 เมตร จนถึงระยะ 10 เมตร และ
เก็บบนัทึกค่าความถูกตอ้งไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 5 

จากการทดลองของระบบสืบคน้ขอ้มูลทางการแพทยโ์ดยวิธี
รู้จ  าใบหน้าส าหรับหุ่นยนต์ดูแลผูป่้วย ท าการทดลองจากกลุ่มตวัอย่าง 
ไดผ้ลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบการระบุตวัตน ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการตรวจสอบตวับุคคลของระบบสืบคน้ขอ้มูล
ทางการแพทยโ์ดยวิธีรู้จ  าใบหนา้ 

[2] 
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รูปที่ 5 ผลการทดลองการหาค่าความถูกในการวิเคราะห์บุคคล 

5.สรุป 

จากการทดลองของระบบสืบคน้ขอ้มูลทางการแพทยโ์ดยวิธี
รู้จ  าใบหนา้ส าหรับหุ่นยนตดู์แลผูป่้วย สรุปไดว้า่ระบบสามารถตรวจสอบ
และระบุตวับุคคล จากกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 7 คน สามารถระบุไดถู้กตอ้ง
ทั้งหมด 7 คน และระยะท่ีระบบสามารถตรวจจบัและวิเคราะห์ไดค้่าความ
ถูกต้องอยู่ท่ีระยะ 1 – 4 เมตร ได้ค่าความถูกต้องอยู่ท่ี 100% และระยะ
ตั้งแต่ 5- 10 เมตร สามารถระบุตวับุคคลได ้แต่ความถูกตอ้งจะลดลง 
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การพฒันาระบบติดตามดวงอาทติย์อตัโนมัติแบบ 2 แกนตามระบบสุริยวถิี 
ส าหรับเซลล์แสงอาทติย์ 

THE DEVELOPMENT OF TWO AXES AUTOMATIC SOLAR TRACKING SYSTEM 
          FOLLOW ECLIPTIC SYSTEM FOR SOLAR CELL 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาระบบติดตามดวงอาทิตยอ์ตัโนมติั

แบบ 2 แกนตามระบบสุริยวิถี ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย ์มีวตัถุประสงค์
เพื่อสร้างระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกน และหาประสิทธิภาพของ
เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน มีขั้นตอนการวิจยั คือ 1) ออกแบบและสร้างเคร่ืองมือ  
2) พัฒนาโปรแกรมค านวณต าแหน่งปรากฏของดวงอาทิตย์ 3) น า
เคร่ืองมือไปใช้ส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าแล้วหาประสิทธิภาพของ
เคร่ืองมือ  

ผลการวิจยัพบว่า 1) ผลการสร้างเคร่ืองมือ ได้ระบบติดตาม
ดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกน ประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ สเต็ปปิง
มอเตอร์มุมอะซิมุทและมุมอัล ติ จูด  วงจรวัดค่ ากระแสไฟฟ้าและ
แรงดนัไฟฟ้า โมดูลอ่านและเขียนขอ้มูลลง SD Card โมดูลนาฬิกา โมดูล
วดัมุมเอียง และจอแอลซีดีแสดงผล 2) ผลการพฒันาโปรแกรม เร่ิมจาก
การแปลงต าแหน่งในระบบสุริยวิถีเป็นค่าไรตเ์อสเซนชนัและเดคลิเนชนั 
จากนั้ นน าไปค านวณหาค่ามุมอะซิมุทและมุมอัลติจูด พบว่าสามารถ
ค านวณหาต าแหน่งปรากฏของดวงอาทิตยไ์ด้อย่างแม่นย  าโดยมีความ
คลาดเคล่ือนของมุมอะซิมุทเท่ากบั 0.07% และมุมอลัติจูดเท่ากบั 1.49%  
3) ผลการน าเคร่ืองมือไปใช้งาน พบว่า ผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสุด 5.98 A
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด 15.51 V ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 92.83 W เม่ือเทียบกับ
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้ งอยู่กับท่ี ผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสุด 5.32 A 
แรงดันไฟ ฟ้ าสู งสุ ด  13.74 V ก าลังไฟ ฟ้ าสู งสุ ด  73.13 W ผลการ
เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ พบว่าเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ระบบ
ติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนมีประสิทธิภาพมากกว่าแบบติดตั้งอยูก่บัท่ี 
26.93% 

ค าส าคญั: ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกน, ระบบสุริยวิถี, 
เซลลแ์สงอาทิตย,์ การผลิตกระแสไฟฟ้า 

Abstract  
This research was the development of two axes automatic 

solar tracking system following ecliptic system for the solar cell. The 
purposes of the study were invented the two axes solar tracking system 
and to find out the efficiency of the invented instrument. The 
methodology were started with 1) to design and invent the instrument, 2) 
to develop the program of the Sun appearance-position calculation, 3) to 
test the working of the instrument, and 4) to use the instrument for 
producing electric current and find out the efficiency.   

The results of the research found that 1) the two axes 
automatic solar tracking system following ecliptic system for the solar 
cell which was invented composing of Arduino Microcontroller, 
Azimuth and Altitude Stepping Motor, Electric Current and Voltage 
Measuring Circuit, SD Card Reading and Writing Module, Timer 
Module, Tilt Angle Measuring Module, and LCD Screen for Displaying, 
2) the program of the Sun appearance-point calculation that was
developed by the researcher could translate the Sun-position in the 
ecliptic system to RA (Right Ascension) and DEC.(Declination) value, 
then Azimuth and Altitude angle were calculated. It was found that the 
Sun appearance-position could be calculated accurately, the error of 
Azimuth angle was 0.07% and that of Altitude angle was 1.49%, 3) the 
instrument used for producing electric current found that the maximum 
electricity was 5.98 A, the maximum voltage was 15.51 V, and the 
maximum power was 92.83 W. When comparing all that with the 
permanently installed solar cell which produced 5.32 A, 13.74 V, and 
73.13 W, it showed that the electric current, voltage, and power 
produced by the two axes automatic solar tracking system were more 
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efficient than that produced by the permanently installed solar cell at 
26.93% 

Keywords: Two Axes Solar Tracking System , Ecliptic System , 
Solar Cell , Electric Current Generation 

1. บทน า
จากความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าท่ีสูงข้ึนในทุกๆ ปี ท าให้มีการ 

ผลิตไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดต่างๆ เพ่ิมข้ึน การผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีใช้กนัอยู่
ในประเทศของเราตอนน้ีคือ โรงงานผลิตไฟฟ้าพลงังานน ้ า หรือพลงังาน
เช้ือเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะแก๊สธรรมชาติ น ามาใช้มากถึง ร้อยละ 69.6 
[1] โดยการใช้เช้ือเพลิงต่างๆ มาผลิตกระแสไฟฟ้ามีแนวโน้มขยายเพ่ิม
มากข้ึนอยา่งรวดเร็ว แต่การผลิตไฟฟ้านั้นตน้ทุนการผลิตสูงมาก และเม่ือ
ความตอ้งการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนทุกปี มนุษยจึ์งเร่ิมมองหาแหล่งพลังงาน
ทดแทนท่ีไดจ้ากธรรมชาติซ่ึงสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดด้ว้ยตน้ทุนต ่า 
เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นพลงังานสะอาด การน าแสงอาทิตยม์าใช้ใน
รูปกระแสไฟฟ้านั้นตอ้งพ่ึงอุปกรณ์ท่ีมีช่ือเรียกว่าเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar 
Cell) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงเป็น
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง แต่การท่ีจะน าพลงังานท่ีไดจ้ากแสงอาทิตยม์า
ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดนั้ น ต้องข้ึนอยู่กับว่าเซลล์แสงอาทิตยน์ั้ นมี
หน้าสัมผสัแสงมากน้อยเพียงใด เพราะประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า
ของเซลล์แสงอาทิตยข้ึ์นอยูก่บัพ้ืนท่ีรับพลงังาน และพ้ืนท่ีรับพลงังานจะ
มากท่ีสุดเม่ือเซลล์แสงอาทิตยอ์ยูใ่นแนวตั้งฉากกบัแสงอาทิตย ์[2] นัน่เอง 
จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ ผูวิ้จยัจึงได้น าเสนอระบบติดตามดวงอาทิตย์
อตัโนมติัแบบ 2 แกนตามระบบสุริยวิถีส าหรับเซลล์แสงอาทิตย ์ข้ึนเพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟ้า โดยออกแบบเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้เคล่ือนท่ีตามดวง 
อาทิตย ์ควบคุมการหมุนไมโครคอนโทลเลอร์ [3] ซ่ึงท าการค านวณหา
ต าแหน่งดวงอาทิตยแ์ละปรับทิศทางการเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยใ์นแต่ละ
ช่วงเวลา [4] ผลการค านวณจะส่งไปยงัส่วนวงจรขบัสเต็ปปิงมอเตอร์ 2 
ตวั ตวัแรกควบคุมเซลล์แสงอาทิตยใ์นแนวทิศเหนือและทิศใต้ และตวัท่ี
สองควบคุมเซลลแ์สงอาทิตยใ์นแนวทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก ทั้งน้ี
เพ่ือให้เซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตลอด
ทั้งวนั 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1. เพื่อสร้างระบบติดตามดวงอาทิตยอ์ตัโนมติัแบบ 2 แกนตาม

ระบบสุริยวิถี ส าหรับเซลลแ์สงอาทิตย ์
2. เพ่ือหาประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเคร่ืองมือท่ี

สร้างข้ึน 

3. วธีิด าเนินการวจิยั
ในการสร้างเคร่ืองมือการพัฒนาระบบติดตามดวงอาทิตย์

อตัโนมติัแบบ 2 แกนตามระบบสุริยวิถีส าหรับเซลลแ์สงอาทิตย ์มีขั้นตอน 
การด าเนินการวิจยั คือ 1) ออกแบบและสร้างเคร่ืองมือ โดยใช้โปรแกรม
Google SketchUp ดงัภาพท่ี 1 

ภาพที่ 1  ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนตามระบบสุริยวิถี 
ออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม Google SketchUp 

2) พฒันาโปรแกรมค านวณหาต าแหน่งปรากฏของดวงอาทิตยโ์ดยอ่านค่า
วนัท่ีและเวลาจากโมดูลนาฬิกาแลว้แปลงต าแหน่งในระบบสุริยวิถีเป็นค่า
ไรต์เอสเซนชัน (RA) และเดคลิเนชัน () จากนั้ นน าไปค านวณหาค่า
มุมอะซีมุท ( γ ) และมุมอลัติจูด (α ) ของดวงอาทิตยต์ามสมการท่ี (1) 
และ สมการท่ี (2)  

          ωcoscosδcossinδsinsinα 1      (1) 
   

  







 

δcos

δcosωsin
sinγ 1  (2) 

เม่ือ   คือ ละติจูดของผูส้ังเกต (จงัหวดัอุดรธานี 17.41๐N) ,ω   คือเวลา
สุริยปรากฏหรือค่ามุมชัว่โมง (Hour Angle) ของดวงอาทิตยท่ี์ปรากฏจริง
บนทอ้งฟ้า จากนั้นหาค่าความคลาดเคล่ือนของมุมอะซีมุทและมุมอลัติจูด
ท่ีค  านวณได้เปรียบเทียบกับค่ามุมมุมอะซีมุทและมุมอลัติจูดท่ีได้จาก
โปรแกรม Stellarium 3) น าเคร่ืองมือไปทดสอบผลิตพลังงานไฟฟ้า 
บนัทึกค่ากระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า ทั้งเซลลแ์สงอาทิตย์
ท่ีใช้ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ  2 แกน กบัแบบติดตั้งอยู่กับท่ี ตั้งแต่
เวลา 06.00 ถึง 18.00 น. 4) หาค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดและเปรียบเทียบการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์
แบบ 2 แกนกบัแบบติดตั้งอยูก่บัท่ีเพื่อหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 
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4. ผลการวจิยั
ในการวิจยั เร่ือง การพฒันาระบบติดตามดวงอาทิตยอ์ตัโนมติั

แบบ 2 แกนตามระบบสุริยวิถี ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย ์ได้ผลการวิจยั
ดงัต่อไปน้ี 

1) ผลการสร้างเคร่ืองมือตามท่ีได้ออกแบบไว้ ดังภาพท่ี 2
เคร่ืองมือประกอบดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 R3,
สเต็ปปิงมอเตอร์  NEMA 23 ขนาด  112 mm, และวงจรขับสเต็ปปิง
มอเตอร์ ขนาด 12 V 3 A, วงจรวดัค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าขนาด 
24 V 30 A, โมดูล อ่านและเขียนข้อมูลลง  SD Card, โมดูลนาฬิ กา 
TinyRTC 12C Module, โมดูลวดัมุมเอียง GY-521 Module, จอแอลซีดี 
ขนาด 20X4 ตวัอกัษร , อุปกรณ์ควบคุมการประจุไฟฟ้า 12/24 V 10 A 
แบบ Auto Switch, แบตเตอรี ขนาด 12 V 60 A , และกล่องควบคุม ดัง
ภาพท่ี 3 

ภาพที่ 2  ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกน 
ตามระบบสุริยวิถีท่ีสร้างข้ึน 

ภาพที่ 3  ส่วนประกอบของเคร่ืองมือท่ีอยูใ่นกล่องควบคุม 

2) ผลการพฒันาโปรแกรมค านวณหาต าแหน่งปรากฏของดวง
อาทิตยโ์ดยการแปลงต าแหน่งในระบบสุริยวิถีเป็นค่าไรต์เอสเซนชัน 
(RA) และเดคลิเนชัน () จากนั้นน าไปค านวณหาได้ค่ามุมอะซีมุท (γ) 
และมุมอัลติจูด (α) ดังตารางท่ี  1 เม่ือเปรียบเทียบกับมุมอะซีมุทและ

มุมอลัติจูดท่ีอ่านไดจ้ากโปรแกรม Stellarium พบว่าโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน
สามารถค านวณหาต าแหน่งปรากฏของดวงอาทิตยไ์ดอ้ย่างแม่นย  าโดยมี
ค่าความคลาดเคล่ือนของมุมอะซิมุทเท่ากบั 0.07% และมุมอลัติจูดเท่ากบั 
1.49% 

3) ผลการน าเคร่ืองมือไปใช้ผลิตพลงังานไฟฟ้าจ านวน  8 วนั
ตั้งแต่เวลา 06.00 – 18.00 น. ดงัภาพท่ี 4 พบว่า สามารถผลิตระแสไฟฟ้า
สูงสุดเฉล่ีย 5.98 A แรงดันไฟฟ้าสูงสุดเฉล่ีย 15.51 V และก าลังไฟฟ้า
สูงสุดเฉล่ีย 92.83 W เม่ือเทียบกบัเซลล์แสงอาทิตยแ์บบติดตั้ง อยูก่บัท่ีซ่ึง
ผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสุดเฉล่ีย 5.32 A แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดเฉล่ีย 13.74 V
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเฉล่ีย 73.13 W ดงัตารางท่ี 2 และภาพท่ี 5 

ตารางที่ 1  มุมอะซีมุท (γ) และ มุมอลัติจูด (α) ของต าแหน่งดวงอาทิตย ์
                  ณ วนัท่ี 4 มกราคม 2560 ตั้งแต่เวลา 06.00 ถึง 18.00 น. 

เวลา RA  
มุมจาก 

การค านวณ 
มุมจาก 

Stellarium 
% ความ 

คลาดเคลือ่น 

(α) (γ) (α) (γ) (α) (γ) 

06.00 18.997 -22.73 -9.88 110.85 -9.68 110.92 2.07 0.06 
07.00 19.000 -22.72 3.49 115.21 3.68 115.12 5.16 0.08 
08.00 19.003 -22.72 15.90 120.87 16.18 120.80 1.73 0.08 
09.00 19.006 -22.71 27.65 128.74 27.95 128.62 1.07 0.09 
10.00 19.009 -22.71 37.92 139.80 38.25 139.65 0.86 0.11 
11.00 19.012 -22.70 45.65 155.24 46.02 155.13 0.80 0.07 
12.00 19.015 -22.70 49.37 175.04 49.95 175.05 0.76 0.01 
13.00 19.018 -22.69 47.98 195.95 48.33 196.12 0.72 0.09 
14.00 19.021 -22.69 41.94 213.60 42.25 213.82 0.73 0.10 
15.00 19.024 -22.69 32.69 226.59 32.95 226.78 0.79 0.08 
16.00 19.027 -22.68 21.73 235.68 21.77 235.93 0.18 0.11 
17.00 19.031 -22.68 9.48 242.35 9.50 242.50 0.21 0.06 
18.00 19.034 -22.67 -3.68 247.35 -3.53 247.33 4.25 0.01 

% ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ 1.49 0.07 

ภาพที่ 4  การผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชร้ะบบ 
 ติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนกบัแบบติดตั้งอยูก่บัท่ี 

เม่ือเปรียบเทียบการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์
ใช้ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนกบัแบบติดตั้งอยูก่บัท่ี พบวา่ การ
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ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์
แบบ 2 แกนมีประสิทธิภาพมากกวา่แบบติดตั้งอยูก่บัท่ี 26.93% 

ตารางที่ 2  ค่าเฉล่ียกระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้
จากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชร้ะบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกน 
กบัแบบติดตั้งอยูก่บัท่ี 

ว/ด/ป 

แบบติดตามดวงอาทิตย์ แบบติดตั้งอยู่กับท่ี 

V I P V I P 

(โวลต์) (แอมแปร์) (วัตต์) (โวลต์) (แอมแปร์) (วัตต์) 

31/12/59 15.84 5.99 94.88 13.20 5.28 69.70 
01/01/60 15.37 5.97 91.76 13.80 5.21 71.90 
02/01/60 15.21 5.72 87.00 13.65 5.34 72.89 
03/01/60 16.34 6.24 101.96 14.52 5.68 82.47 
04/01/60 15.38 5.60 86.13 13.50 5.16 69.66 
05/01/60 15.52 6.02 93.43 14.01 5.43 76.07 
06/01/60 15.40 5.80 89.32 13.80 5.34 73.69 
07/01/60 15.03 6.53 98.15 13.44 5.11 68.68 
ค่าเฉลี่ย 15.51 5.98 92.83 13.74 5.32 73.13 

ภาพที่ 5  กราฟกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใช ้
 ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกน ณ วนัท่ี 4 กราคม 2560 

5. สรุปผลการวจิยั
งานวิจยัน้ี เป็นการสร้างระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกน

ตามระบบสุริยวิถีส าหรับเซลล์แสงอาทิตยมี์ไมโครคอนโทรลเลอร์ท า
หน้าท่ีค  านวณหาต าแหน่งปรากฏของดวงอาทิตยแ์ละสั่งสเตป็ปิงมอเตอร์
หมุนแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้เอียงท ามุมตามท่ีค  านวณไดผ้ลการค านวณมี
ความคลาดเคล่ือนของมุมอะซิมุทเท่ากับ 0.07% และมุมอลัติจูดเท่ากับ
1.49% เม่ือน าเคร่ืองมือไปใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า  พบว่า สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 5.98 A แรงดันไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 15.51 V 
และก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 92.83 W เม่ือเทียบกบัเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ
ติดตั้งอยูก่บัท่ี พบว่าเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 

แกน มีประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้ามากกว่าแบบติดตั้งอยู่กบัท่ี
เท่ากบั 26.93% 

6. กติตกิรรมประกาศ
งานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงได้โดยการให้ค  าปรึกษาและช่วยเหลือ

ช้ีแนะในดา้นต่างๆ จาก ดร.ภูเบศร์ พิพิธหิรัญการ และดร.ปิยวดี ยาบุษดี
ขอขอบคุณครอบครัวและบุพการีท่ีให้การสนับสนุนด้านก าลังใจและ
ค่าใชจ่้ายตลอดการศึกษา ขา้พเจา้รู้สึกซาบซ้ึงและขอขอบคุณมา ณ โอกาส
น้ี 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีได้น าเสนอเทคนิคการกรองขอ้ความท่ีก่อให้เกิด

ความขดัแยง้ในสังคมด้วยประเด็นทางการเมืองและการหม่ินสถาบนั
พระมหากษตัริย ์โดยน าตวัอย่างสอนจากส่ือสังคมออนไลน์ เช่น ทวิต
เตอร์ และ เฟสบุ๊ค มาเตรียมขอ้มูลโดยการประมวลผลขอ้ความแลว้สร้าง
แบบจ าลองด้วยอัลกอริทึม 3 วิธี ได้แก่เบย์อย่างง่าย ต้นไม้ตัดสินใจ 
และซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกรอง
ขอ้ความ เพ่ือน าแบบจ าลองท่ีไดม้าประยกุตเ์ขา้กบัเวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีจะ
ท าการคดักรองขอ้ความ และวิเคราะห์พฤติกรรมและคาดการณ์เหตุการณ์
ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต เช่น การปลุกระดมบนส่ือสังคมออนไลน์โดยการ
นัดหมาย การติดแฮชแท็กในช่วงเวลาเดียวกนัเพ่ือสร้างความป่ันป่วน 
เป็นตน้  หากผูใ้ดท่ีมีการโพสตข์อ้ความจ านวนมากและมีผูใ้ห้ความสนใจ
กบัขอ้ความนั้นระบบสามารถแจง้เตือนไปยงัผูดู้แลเพ่ือให้ด าเนินการตาม
ความเหมาะสม หากขอ้ความใดเขา้ข่ายผิดกฎหมายมาตราใดหรือเขา้ข่าย
เป็นผูส้ร้างความขดัแยง้หรือระรานผูอ่ื้นก็สามารถท าการก าหนดเป็น
บุคคลเฝ้าระวงั  

ค าส าคญั: ความขดัแยง้, การกรองขอ้ความ, ส่ือสงัคมออนไลน์ 

Abstract 
This article presents a technique to filter the messages that 

cause the conflict in society such as the political issue and royal 
defamation issue. Data from social media such as Twitter and Facebook 
are prepared by text processing.  Three algorithms, i.e., Naive Bayes, 
Decision Tree, and Support Vector Machine are compared and these 
algorithms will be applied to create Web Application for message 
filtering system.  This system will analyze the behavior and predict the 
chance of situation that can happen in the future such as the social media 
incitement and the hashtag that can create the chaos.  If someone post a 
lot of messages and people pay attention to those messages, the system 

will send the warning to system administrator. If the messages are illegal 
or cause the conflict, the system will specify to be suspect persons. 

Keywords:  conflict, message filtering, social media 

1. บทน า
ความขดัแยง้ในสังคมไทยอนัเกิดจากระบอบการเมืองมีมา

ตั้งแต่สมยัเหตุการณ์ 2475 และเกิดเหตุการณ์ในท านองเดียวกนัเร่ือยมา 
จากการเรียกร้องสิทธิเสรีภาพและประชาธิปไตยของประชาชนจนเกิด
เหตุการณ์ส าคญัอยา่ง 14 ตุลาคม 2516 และพฤษภาทมิฬ ปี 2535 แต่ความ
ขดัแยง้ยงัมีมาเพ่ิมเม่ือกลุ่มคนมีการแบ่งฝ่ายทางการเมือง การโตเ้ถียงดว้ย
ถอ้ยค าและการกระท าท่ีรุนแรง ตวัอยา่งเช่นเหตุการณ์ปี 2549 ท่ีมีการแบ่ง
ฝ่ายเป็นสี   ดว้ยความคิดเห็นท่ีไม่ตรงกนัน้ีท าให้เกิดเป็นวาทะกรรมต่างๆ 
การปลุกป่ัน ปลุกระดม หรือมีการน าสถาบนัพระมหากษตัริยม์าใช้แอบ
อา้งทางการเมืองในทางท่ีผิด หรือหม่ินประมาทสถาบนัพระมหากษตัริย์
เพ่ือย ัว่ยใุห้ฝ่ายตรงขา้มเกิดความโกรธ ส่ิงเหล่าน้ีส่งผลต่อความสัมพนัธ์
ระหว่างประชาชนดว้ยกนัเองซ่ึงยงัคงเป็นความขดัแยง้ท่ีเกิดข้ึนอย่างไม่
จบส้ินจนมาถึงปัจจุบนั  

ในยุค ท่ี เทคโนโลยี ถูกพัฒนาอย่าง ต่อ เ น่ืองท าให้ก าร
ติดต่อส่ือสารเป็นไปได้อย่างรวดเร็วและมีความคล่องตวั ส่งผลให้การ
แสดงความคิดเห็นผ่านส่ือสงัคมออนไลน์สามารถเกิดข้ึนไดง่้าย   เพ่ือจะ
ป้องกนัผลกระทบอนัเกิดจากสถานการณ์เหล่านั้น ผูท่ี้เก่ียวขอ้งจะคอย
ระงบัการส่งขอ้ความปลุกระดมท่ีเผยแพร่บนส่ือสังคมออนไลน์   การน า
เทคโนโลยีเขา้มาช่วยในการคาดการณ์พฤติกรรมของบุคคลท่ีมีแนวโนม้
หรือเขา้ข่ายปลุกป่ันเพ่ือสร้างกระแสจะช่วยให้การติดตามมีความง่ายข้ึน  
งานวิจยัน้ีจะน าขอ้ความท่ีไดจ้ากส่ือสังคมออนไลน์อย่างทวิตเตอร์หรือ
เฟสบุ๊ค มาสร้างแบบจ าลองการคดักรองข้อความด้วยอลักอริทึมการ
จ าแนกขอ้มูล ท าการวดัประสิทธิภาพแบบจ าลองท่ีให้ค่าความถูกต้องดี
ท่ีสุด แลว้จึงน าไปพฒันาร่วมกบัแอพพลิเคชัน่เพ่ือการน าไปใชง้าน 
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2. การจ าแนกข้อมูล
ในการจ าแนกวา่ขอ้ความใดเป็นขอ้ความท่ีอาจก่อให้เกิดความ

ขดัแยง้ได ้จะอาศยัขั้นตอนวิธีเพ่ือจ าแนกขอ้มูลเหล่านั้น ซ่ึงในงานวิจยัน้ี
ไดส้นใจเปรียบเทียบ 3 วิธีการท่ีมีความแตกต่างกนั เพ่ือจะเลือกวิธีการท่ี
เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในระบบ ไดแ้ก่ เบยอ์ยา่งง่าย ตน้ไมต้ดัสินใจ 
และ ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

2.1 เบย์อย่างง่าย 
เบยอ์ยา่งง่ายเป็นวิธีจ  าแนกประเภทขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพวิธี

หน่ึง ซ่ึงใช้ในงานจดัหมวดหมู่เอกสารขอ้ความได้ดี อลักอริทึมในการ
ท างานไม่ซบัซอ้น หลกัการของวิธีการน้ีใชก้ารค านวณความน่าจะเป็นซ่ึง
ถูกใช้ในการท านายผล เป็นวิธีการในการแก้ปัญหาท่ีสามารถคาดการณ์
ผลลพัธ์ได้และสามารถอธิบายได้ โดยจะท าการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหว่างตวัแปรเพ่ือใช้ในการสร้างเง่ือนไขความน่าจะเป็นส าหรับแต่ละ
ความสัมพนัธ์ [1], [2]  ก าหนดสมมติฐานให้คุณลกัษณะแต่ละตวัไม่ข้ึน
ต่อกัน ความน่าจะเป็นของข้อมูลสามารถเขียนแทนด้วยผลคูณของค่า
ความน่าจะเป็นดงัสมการท่ี 1 และวิธีการจ าแนกประเภทแบบเบยอ์ย่าง
ง่ายดงัสมการท่ี 2 

𝑃(𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛|𝑣𝑗) = ∏ 𝑃(𝑎𝑖|𝑣𝑗)𝑛
𝑖=1   (1) 

𝑉𝑁𝐵 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑣𝑗∈𝑉𝑃(𝑣𝑗) ∏ 𝑃(𝑎𝑖|𝑣𝑗)𝑛
𝑖=1 (2)

เ ม่ือ 𝑉 คือเซตของประเภทหรือค่าท่ี เ ป็นไปได้ของข้อมูล  ซ่ึงมีค่า
คุณลกัษณะเป็น 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛  และ 𝑣𝑗  เป็นกลุ่มขอ้มูล  

2.2 ต้นไม้ตดัสินใจ 
ต้นไม้จะประกอบด้วยโหนดแทนคุณลักษณะและโหนด

ล่างสุดแทนหมวดหมู่  การสร้าง ก่ิงสาขาจะพิจารณาจากค่ าของ
คุณลกัษณะ โดยใช้ค่าความไดเ้ปรียบทางสารสนเทศ (Information Gain) 
มาช่วยตดัสินใจเลือกโหนด  ในการสร้างตน้ไมต้ดัสินใจแบบ C4.5 จะใช้
ค่ามาตรฐานอตัราส่วนเกน (Gain Ratio) เพื่อเลือกคุณลกัษณะท่ีจะใช้เป็น
ร า ก  ถ้ า ใ ห้ ชุ ด ข้ อ มู ล  𝑀  ป ร ะ ก อบ ด้ ว ย ค่ า ท่ี เ ป็ น ไ ป ไ ด้  คื อ 
{𝑚1, 𝑚2, … , 𝑚𝑛} และให้ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดค่า 𝑚𝑖  มีค่าเท่ากบั 
𝑃(𝑚1) ดงันั้น Entropy ของ 𝑀 สามารถเขียนแทนด้วย 𝐼(𝑀) [3], [4] 
ซ่ึงค  านวณไดจ้ากสมการ 3  

𝐼(𝑀) = ∑ −𝑃(𝑚𝑖)𝑙𝑜𝑔2𝑃(𝑚𝑖)
𝑛
𝑖=1 (3) 

ถา้ให้ขอ้มูลสอนคือ 𝑇 และคุณลกัษณะท่ีเป็นโหนดคือ 𝑥 และ
มีค่าทั้งหมดท่ีเป็นไปได้ 𝑛 ชุด ค่าโหนดปัจจุบนัจะแบ่งตวัอย่าง 𝑇 ออก

ตามก่ิงเป็น {t1 , t2 , …, tn} ตามค่าท่ีเป็นไปได้ของ 𝑥 ดงันั้นจะสามารถ
ค านวณค่า Information Gain (IG) หลงัจากแบ่งตามคุณลกัษณะ 𝑥 ไดด้งั
สมการท่ี 4 

𝐼𝑥(𝑇) =  ∑
|𝑡𝑖|

|𝑇|
𝐼(𝑡𝑖)

𝑛
𝑖=1 (4) 

ค่ามาตรฐานความไดเ้ปรียบทางสารสนเทศ (Gain) ของคุณลกัษณะ 𝑥 ได้
ดงัสมการท่ี 5 

𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑥) = 𝐼(𝑇) − 𝐼𝑥(𝑇)   (5) 

2.3 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
แนวคิดหลกัของวิธีการน้ีใชเ้พ่ือหาระนาบการตดัสินใจในการ

แบ่งขอ้มูลออกเป็นสองส่วน ซ่ึงใช้สมการเส้นตรงเพ่ือแบ่งเขตขอ้มูล 2 
กลุ่มออกจากกนั โดยจะพยายามสร้างเส้นแบ่งตรงก่ึงกลางระหว่างกลุ่ม
ให้มีระยะห่างระหว่างขอบเขตของทั้ งสองกลุ่มมากท่ีสุด ซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนจะใช้ฟังก์ชันแม็ปส าหรับยา้ยข้อมูลจากปริภูมิน าเขา้ 
(Input Space) ไปยงัปริภูมิท่ีมีมิติสูงข้ึน (Feature Space) และสร้างฟังกช์นั
วดัความคลา้ยท่ีเรียกวา่เคอร์เนลฟังกช์นั (Kernel Function) เพื่อหาระนาบ
เชิงเส้นบนปริภูมิใหม่ เพ่ือให้สามารถสร้างเส้นแบ่งท่ีมีความซบัซ้อนใน
ปริภูมิน าเขา้  [3], [5], [6], [2] 

3. การประมวลผลข้อความ
ในการจ าแนกข้อความ ท่ีอาจก่อให้ เ กิ ดความขัดแ ย้ง 

จ  าเป็นตอ้งอาศยัการประมวลขอ้ความเพ่ือเตรียมขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบท่ี
เหมาะสม โดยงานวิจยัน้ีเลือกท่ีจะท าการตดัค  า ก าจดัค  าหยุด ค  านวณ
ค่าความถ่ีของแต่ละค าในแต่ละเอกสาร และ เลือกคุณลกัษณะท่ีส าคญั 
เพื่อน าไปใชใ้นการเรียนรู้เพื่อจ าแนกขอ้ความ 

3.1 การตดัค า 
การตัดค ามีด้วยกันอยู่หลายวิธี ซ่ึงแต่ละวิธีการให้ผลด้าน

ความถูกตอ้ง ความรวดเร็วของการท างาน และปริมาณการใชท้รัพยากรท่ี
แตกต่างกนั นอกจากค าท่ียาวติดกนัแลว้ ขอ้ความภาษาไทยยงัมีการใชค้  า
ทบัศพัท์ มีค  าก ากวม มีค  ายืมจากภาษาต่างประเทศ วิธีการท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดจึงเป็นการตดัค าแบบยาวท่ีสุด (Longest Matching) การตดัค าแบบ
ยาวท่ีสุดน้ีจะเลือกค าท่ียาวท่ีสุด โดยเร่ิมดูจากอกัขระตวัซ้ายไปยงัตวัขวา 
เม่ือไดค้  าท่ีตรงกบัในพจนานุกรมแลว้ก็จะท าการตดัแลว้เร่ิมตน้อกัขระตวั
ใหม่ หากค าท่ีพยายามหาไม่ตรงกบัในพจนานุกรมก็จะยอมท าการยอ้น
รอยกลบัไป (Back Tracking) แล้วท าการตดัค  า แมว้่าค  าๆนั้นจะไม่มีอยู่
ในพจนานุกรมเลยก็ตาม [7], [2] 
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3.2 การก าจดัค าหยุด 
ในการเขียนรูปประโยคเพ่ือส่ือความหมายไม่ว่าจะในเอกสาร

หรือขอ้ความลว้นมีค  าท่ีไม่มีนัยส าคญัอยูใ่นประโยค ยกตวัอยา่งเช่น ค  า
สรรพนามท่ีเป็นตวัขยายค านาม ค  าบุพบทท่ีใชเ้ป็นตวัเช่ือมค าหรือกลุ่มค า
ให้มีความสัมพนัธ์กนั ค  าสันธานท่ีเป็นตวัเช่ือมค าต่อค า ซ่ึงค  าเหล่าน้ีเป็น
ค าหยุดท่ีเป็นคุณลักษณะท่ีไม่เก่ียวข้องหรือไม่มีความหมายส าคญัต่อ
ขอ้ความ และไม่มีประโยชน์ในส่วนของการจ าแนกขอ้มูล หากท าการ
ก าจดัออกก็ไม่ได้ท  าให้เน้ือความของข้อความเปล่ียนแปลงแต่อย่างใด 
เช่นค าวา่ และ ซ่ึง ของ ท่ี ได ้ไป มา เป็นตน้ 

3.3 การหาค่าความถี่ 
หลงัจากไดก้ลุ่มค าท่ีปรากฎในเอกสารทั้งหมดมาแลว้ กลุ่มค า

เหล่าน้ีจะถูกน าไปใชห้าค่าความถ่ีในแต่ละเอกสาร และจดัเตรียมให้อยูใ่น
รูปแบบท่ีพร้อมจะน าไปใชใ้นขั้นตอนถดัไป  หากค าใดไม่พบในเอกสาร
ท่ีก าลงัพิจารณาค่าความถ่ีจะมีค่าเป็น 0 ซ่ึงจากการสังเกตพบว่ามีค  าท่ีมี
ค่าความถ่ีเป็น 0 อยูเ่ป็นจ านวนมากในขอ้มูลท่ีผ่านการจดัเตรียมแลว้ ท า
ให้เสียเวลาในการประมวลผลนาน และบางค าอาจไม่มีส่วนช่วยในการ
จ าแนกขอ้มูล 

3.4 การคดัเลือกคุณลกัษณะ 
หลงัจากเตรียมขอ้มูลให้อยู่ในรูปความถ่ีแล้ว พบว่าขอ้มูลมี

ปริมาณมาก เพ่ือให้สามารถประมวลผลไดร้วดเร็วข้ึน และช่วยลดขอ้มูล
ท่ีไม่เก่ียวขอ้ง จึงได้ท  าการคดัเลือกคุณลกัษณะส าคญั  วิธีการคดัเลือก
คุณลกัษณะส าคญัมีดว้ยกนัหลายวิธี [8] ในงานวิจยัน้ีเลือกท่ีจะศึกษาการ
ลดขอ้มูลดว้ยวิธีการสหสัมพนัธ์ (correlation-based feature selection) [9] 
และการใชค้่าความไดเ้ปรียบทางสารสนเทศ (information gain)  

4. วธีิการด าเนินการวจิยั
ในการสร้างระบบของโครงงานน้ีจะอาศยัโปรแกรมอาร์ใน

การท า ตั้งแต่กระบวนการรวบรวมขอ้มูล การประมวลผลขอ้ความ การ
จ าแนกข้อมูลด้วยอลักอริทึมทั้ง 3 วิธีคือเบยอ์ย่างง่าย ต้นไม้ตดัสินใจ 
และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน จากนั้นท าการวดัประสิทธิภาพความ
ถูกตอ้งของแบบจ าลองท่ี เพื่อเลือกแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดแลว้น าแบบจ าลอง
ท่ีไดไ้ปพฒันาเป็นเวบ็แอพพลิเคชัน่ซ่ึงประกอบไปดว้ยวิธีการดงัน้ี  

1. น าขอ้ความจากส่ือสังคมออนไลน์มาท าการคดักรองโดย
ผา่นแบบจ าลองท่ีถูกสร้างข้ึนมาก่อน 

2. ท าการเก็บขอ้ความและบญัชีของผูโ้พสต์ขอ้ความท่ีถูกคดั
กรองไดม้าใส่ไวใ้นฐานขอ้มูล (Database) 

3. นับความถ่ีของข้อความจากบญัชีท่ีเคยโพสต์ข้อความใน
ท านองเดียวกันหลายคร้ังเพ่ือน ามาวิเคราะห์แนวโน้มส าหรับการ
คาดการณ์ถึงพฤติกรรมและเหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึน เช่น การปลุกระดมบน
ส่ือสังคมออนไลน์โดยการนดัหมาย การติดแฮชแท็ก (Hash tag) ในช่วง
เวลาเดียวกนัเพ่ือสร้างความป่ันป่วนและความแตกแยกของผูค้นผ่านส่ือ
สงัคมออนไลน์ เป็นตน้ 

4. หากผูใ้ดท่ีมีการโพสตข์อ้ความจ านวนมากและมีผูใ้ห้ความ
สนใจกับข้อความนั้ นระบบสามารถแจ้งเ ตือนไปย ังผู ้ดูแลเ พ่ือให้
ด าเนินการตามความเหมาะสม หากขอ้ความใดเขา้ข่ายผิดกฎหมายมาตรา
ใดหรือเขา้ข่ายว่าเป็นผูช้อบสร้างความขดัแยง้หรือระรานผูอ่ื้นก็จะท าการ
ก าหนดเป็นบุคคลเฝ้าระวงั 

รูปท่ี 3 ภาพกระบวนการท างานของระบบคดักรอง 

5. ผลการทดสอบการคดักรองข้อความ
เพ่ือจะเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมในการคดักรองขอ้ความ จึงได้

ออกแบบการทดลอง โดยท าการเก็บรวบรวมข้อความจากทวิตเตอร์
จ านวน 200 ขอ้ความ เป็นขอ้ความท่ีอาจก่อให้เกิดความขดัแยง้จ านวน 
100 ข้อความ และข้อความสนทนาทัว่ไปอีก 100 ข้อความ น ามาผ่าน
กระบวนการเตรียมข้อมูล และทดสอบด้วยวิธีการ 1 0-Fold Cross 
Validation เปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งท่ีค  านวณไดจ้ากสมการ  
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Accuracy =  
𝐓𝐏+𝐓𝐍

𝐓𝐏+𝐅𝐏+𝐅𝐍+𝐓𝐍
   (6) 

เม่ือ TP คือ จ  านวนตวัอย่างท่ีอยูใ่นกลุ่มท่ีสนใจและตวัจ าแนกท านายว่า
อยูใ่นกลุ่มนั้น   FP คือ จ  านวนตวัอยา่งท่ีไม่อยูใ่นกลุ่มแต่ตวัจ าแนกท านาย
ว่าอยูใ่นกลุ่ม   FN คือ จ  านวนตวัอยา่งท่ีอยูใ่นกลุ่มแต่ตวัจ าแนกท านายวา่
ไม่อยู่ในกลุ่ม   TN คือ จ  านวนตวัอย่างท่ีไม่อยู่ในกลุ่มและตัวจ าแนก
ท านายวา่ไม่อยูใ่นกลุ่ม  

ผลการเปรียบเทียบ 3 วิธีจ  าแนกข้อความ คือ เบยอ์ย่างง่าย 
ตน้ไมต้ดัสินใจ และ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน แสดงในตารางท่ี 1 ใน
ตารางยงัได้แสดงผลการเปรียบเทียบบนวิธีการลดมิติขอ้มูล 2 แบบ คือ 
การใช้ความไดเ้ปรียบทางสารสนเทศ ลดมิติขอ้มูลเหลิอ 90% และ 80% 
และอีกวิธีการหน่ึงคือการลดขอ้มูลแบบสหสมัพนัธ์  

ตารางท่ี 1 ความถูกตอ้งในการจ าแนกขอ้ความท่ีก่อให้เกิดความขดัแยง้ 

วิธีการจ าแนกขอ้มูล 
ขอ้มูล
ทั้งหมด 

ลดขอ้มูลแบบใช้
ความไดเ้ปรียบ
ทางสารสนเทศ 

ลดขอ้มูล
แบบ

สหสมัพนัธ์ 
90% 80% 

เบยอ์ยา่งง่าย 72.5% 74.5% 73.5% 80.0% 
ตน้ไมต้ดัสินใจ 80.0% 82.5% 82.5% 85.0% 
ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 85.0% 84.5% 82.5% 88.5% 

จากผลการทดสอบแสดงให้ เห็นว่า การลดข้อมูลแบบ
สหสัมพนัธ์ สามารถลดขอ้มูลได้มาก คือ จาก 1384 คุณลกัษณะ เหลือ
เพียง 76 คุณลกัษณะ และยงัช่วยเพ่ิมความถูกตอ้งของการจ าแนกได ้โดย
เม่ือใช้ร่วมกบัซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจะให้ความถูกตอ้งสูงถึง 88.5%  
ในขณะท่ีการใชค้วามไดเ้ปรียบทางสารสนเทศ ไม่เหมาะสมกบัขอ้มูลชุด
น้ีเน่ืองจากไม่สามารถช่วยเพ่ิมความถูกตอ้งได ้ 

6. สรุป
งานวิจยัน้ีได้น าเสนอแนวคิดในการจ าแนกข้อความเพ่ือคดั

กรองข้อความท่ีอาจก่อให้เกิดความขัดแย้งในสังคม โดยได้ท  าการ
เปรียบเทียบ 3 วิธีการท่ีใชใ้นการจ าแนก คือ เบยอ์ยา่งง่าย ตน้ไมต้ดัสินใจ 
และ ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน   ผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่ซพัพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนให้ความถูกตอ้งสูงสุดบนขอ้มูลท่ีน ามาทดสอบ และเม่ือ
เปรียบเทียบวิธีการลดมิติข้อมูลพบว่าการใช้สหสัมพนัธ์เพ่ือพิจารณา
คุณลักษณะส าคัญช่วยลดมิติของข้อมูลลงมากและยงัช่วยเพ่ิมความ
ถูกต้องได้อีกด้วย จึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมจะน ามาใช้ในการพัฒนา
ระบบเพ่ือคดักรองขอ้ความและเฝ้าระวงับุคคลท่ีอาจจะน าขอ้ความท่ีอาจ
ก่อให้เกิดความขดัแยง้เผยแพร่ผา่นเครือข่ายสงัคมออนไลน์ได ้
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ระบบตรวจสอบลายมือช่ือด้วยคุณลกัษณะรหัสลูกโซ่ 
SIGNATURE VERIFICATION SYSTEM WITH CHAIN CODE FEATURES 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัมีหลายวิธีท่ีสามารถน ามาใชใ้นการยนืยนัตวับุคคลได ้

เช่น การลงลายน้ิวมือ การลงตราประทบั หรือแมแ้ต่การใช้รหัสผ่านใน
ระบบคอมพิวเตอร์ และหน่ึงในวิธีการยืนยนัตัวบุคคลท่ีถูกใช้อย่าง
แพร่หลายคือ การยนืยนัตวับุคคลดว้ยลายมือช่ือ แมว้า่ปัจจุบนัเทคโนโลยี
จะพฒันาไปมาก แต่ดว้ยความความยืดหยุน่ และความง่ายในการใช้งาน 
ท าให้การยืนยนัตวับุคคลดว้ยลายมือช่ือยงัคงป็นท่ีนิยมใช้   แต่อยา่งไรก็
ตามลายมือช่ือถือไดว้่าเป็นการยืนยนัตวับุคคลท่ีสามารถถูกปลอมแปลง
ได้ง่าย และมีขั้นตอนในการตรวจสอบท่ีค่อนข้างยุ่งยาก   ดังนั้ นใน
งานวิจยัน้ี จึงไดน้ าเสนอขั้นตอนวิธี และโปรแกรมประยกุตต์น้แบบเพ่ือ
ใช้ในการตรวจสอบลายมือช่ือแบบออฟไลน์ โดยใช้คุณลกัษณะในเชิง
เรขาคณิต ซ่ึงรวมถึงคุณลักษณะท่ีสกัดจากรหัสห่วงโซ่ด้วย ในการ
ทดสอบได้แสดงให้เห็นว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถตรวจสอบเพ่ือ
จ าแนกลายมือช่ือจริงและปลอมออกจากกนัได ้โดยให้ค่าความถูกตอ้งใน
การตรวจสอบลายมือช่ือสูงสุดท่ี 91% 

ค าส าคญั:  รหัสลูกโซ่ การตรวจสอบลายมือช่ือ การสกัดคุณลักษณะ 
โครงข่ายประสาทเทียม การเรียนรู้ของเคร่ือง 

Abstract 
Currently, there are many approaches for personal 

identification such as fingerprint identification, seal of approval, or 
password identification in computer system. Signature is also one of 
widely used personal identification. Although, technology has been 
developed, signature identification is still used since it is flexible and easy 
to use.  However, the signature is easily forged and hardly verified. Thus, 
this research proposes a signature verification algorithm and application 
system for offline-signature verification using chain code geometric 
features.  The experimental results show that the proposed system can 
classify genuine and forged signatures with the highest accuracy at 91%. 

Keywords: chain code, signature verification, feature extraction, neural 
network, machine learning 

1. บทน า
การรักษาความปลอดภยัของข้อมูลในการท าธุรกรรมต่างๆ 

มกัจะอาศยัการยืนยนัตวับุคคลเพ่ือแสดงถึงการเป็นเจา้ของ หรือ แสดง
การยอมรับ   ในปัจจุบนัมีหลายวิธีท่ีสามารถใช้ยืนยนัตวับุคคลได้ เช่น 
การลงนาม การประทับลายน้ิวมือ และ การประทับตราสัญลักษณ์
ประจ าตวั   สงัเกตไดว้า่วิธีการเหล่าน้ีสามารถใชย้นืยนัตวับุคคลได ้และมี
ผลกระทบต่อบุคคลใดบุคคลหน่ึงได้อย่างมากหากเกิดการปลอมแปลง
ข้ึน   วิธีการหน่ึงท่ีถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายในการยนืยนัตวับุคคลก็คือการใช้
ลายมือช่ือ   แมใ้นปัจจุบนัมีการพฒันาดา้นเทคโนโลยกีารยืนยนัตวับุคคล
ไปมากแลว้ การยืนยนัตวับุคคลเปล่ียนไปจากระบบอนาล็อคเป็นระบบดิ
จิตลั การยืนยนัตวับุคคลด้วยตราประทบั หรือลายน้ิวมือถูกแทนท่ีด้วย
รหสัผา่นบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ ถึงกระนั้นดว้ยความยดืหยุน่ของการใช้
ลายมือช่ือ ท าให้การยืนยนัตวับุคคลด้วยลายมือช่ือก็ยงัคงใช้อย่างกัน
แพร่หลาย  

การตรวจสอบลายมือช่ือในปัจจุบนัจะใช้ผูเ้ช่ียวชาญในการ
ตรวจสอบโดยดูจากคุณลกัษณะต่างๆของลายมือช่ือเช่น ลกัษณะการตวดั
ปลายของเส้นลายมือช่ือ น ้ าหนกัของเส้น และขนาดของลายมือช่ือ   ซ่ึง
การตรวจสอบในลกัษณะน้ี มีปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมไดม้ากมาย ปัจจยั
ท่ีส่งผลต่อความถูกตอ้งของการตรวจสอบเช่น ความลา้ของผูต้รวจสอบ 
ความเช่ือ ความซับซ้อนของลายมือช่ือ หรือ ความไม่สม ่าเสมอของ
ลายมือช่ือ   จากปัจจยัเหลาน้ีจึงท าให้เกิดแนวคิดท่ีจะพฒันาอลักอริทึม
ส าหรับตรวจสอบลายมือช่ือด้วยคอมพิวเตอร์ ซ่ึงสามารถให้ผลการ
ตรวจสอบท่ีมีความถูกต้องแม่นย  า และใช้งานได้สะดวก เพ่ือให้ผู ้
ตรวจสอบลายมือช่ือสามารถท างานได้สะดวกและรวดเร็วข้ึน และ
สามารถลดความผิดพลาดในการตรวจสอบได้
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การตรวจสอบลายมือช่ือดว้ยคอมพิวเตอร์ [1] สามารถแบ่งได้
เป็น 2 แบบ คือการตรวจสอบลายมือช่ือแบบออฟไลน์ และการตรวจสอบ
ลายมือช่ือแบบออนไลน์   การตรวจสอบลายมือช่ือแบบออนไลน์จะเป็น
การตรวจสอบลายมือช่ือโดยการเก็บขอ้มูลจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 2 
อยา่งคือ ปากกาแบบพิเศษท่ีเรียกว่า สไตลสั และกระดานอิเล็กทรอนิกส์ 
ด้วยอุปกรณ์สองอย่างน้ีท  าให้การตรวจสอบลายมือช่ือแบบออนไลน์
สามารถสกดัคุณลกัษณะส าคญั 2 ประการท่ีท าให้การตรวจสอบลายมือ
ช่ือแบบออนไลน์มีประสิทธิภาพสูงคือ ความเร็วของการลงลายมือช่ือ 
และน ้าหนกัของการลงลายมือช่ือ ในขณะท่ีการตรวจสอบลายมือช่ือแบบ
ออฟไลน์จะใช้ภาพถ่ายลายมือช่ือในการตรวจสอบท าให้การสกัด
คุณลกัษณะท่ีเหมาะสมท าไดย้ากกว่าการตรวจสอบแบบออนไลน์ แต่จะ
มีขอ้ดีท่ีวา่ง่ายต่อการตรวจสอบในการใชง้านจริงมากกวา่ 

ในงาน วิ จัย ช้ิ น น้ี จะน า เ สนออัล กอ ริ ทึม  และพัฒนา
แอพพลิเคชัน่เพ่ือการตรวจสอบลายมือช่ือแบบออฟไลน์ท่ีมีประสิทธิภาพ
โดยใช้คุณลกัษณะเรขาคณิต [2] และรหัสลูกโซ่ [3] ท่ีสามารถสกดัเป็น
คุณลักษณะท่ีสามารถบอกได้ถึงน ้ าหนักของการลงลายมือช่ือ และ
ลกัษณะของลายมือช่ือได ้เพ่ือช่วยจดัการกบัปัญหา และลดความสูญเสีย
จากการปลอมแปลงลายมือช่ือในเอกสารส าคญัต่างๆ 

2. วตัถุประสงค์
เพ่ือน าเสนออลักอริทึม และพฒันาแอพพลิเคชั่นในการ

ตรวจสอบลายมือช่ือแบบออฟไลน์อย่างมีประสิทธิภาพโดยใช้
คุณลักษณะรหัสลูกโซ่และเรขาคณิต และใช้ภาพลายมือช่ือจากการ
ถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตลัในโทรศพัท์มือถือเป็นอินพุต ซ่ึงจะแสดงถึง
ประสิทธิภาพของระบบการตรวจสอบลายมือช่ือท่ีน าเสนอโดยการแสดง
ผลลพัธ์ค่าความถูกตอ้งของการตรวจสอบบน 4 เทคนิคการเรียนรู้ไดแ้ก่ 
การเรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทเทียม [4] การเรียนรู้แบบเบยอ์ย่างง่าย 
การเรียนรู้แบบเพ่ือนบา้นท่ีใกล้ท่ีสุด k ตวั [5] และการเรียนรู้แบบซัพ
พอร์ทเวคเตอร์แมชชีน 

3. กรอบแนวคดิการสร้างสรรค์ผลงาน
ในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนออลักอริทึม และแอพพลิเคชัน่ตน้แบบ

ในการตรวจสอบลายมือช่ือแบบออฟไลน์โดยใช้คุณลกัษณะเรขาคณิต
และรหสัลูกโซ่ และขั้นตอนการท างานของระบบไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 1  

ในส่วนของขั้นตอนการรับภาพ จะใช้กลอ้งดิจิตลัของมือถือ
ในการเก็บภาพ โดยแบ่งเป็นภาพลายมือช่ือจริง 20 ภาพ และภาพลายมือ
ช่ือปลอม 20 ภาพต่อ 1 คนเพ่ือสร้างระบบการตรวจสอบลายมือช่ือ 
ส าหรับในงานวิจยัช้ินน้ีไดท้  าการทดลองสร้างระบบตรวจสอบลายมือช่ือ
ข้ึนจากแนวคิดน้ี โดยท าการเรียนรู้ลายมือช่ือจ านวน 10 คน ภาพลายมือ

ช่ือท่ีใชท้ั้งหมดจึงเท่ากบั 400 ภาพ และเน่ืองจากใชก้ลอ้งดิจิตลัจึงท าให้มี
ปัจจยัหลายอย่างท่ีไม่สามารถควบคุมได้ในการเก็บภาพเช่น องศาของ
กล้อง แสง เป็นตน้ ดงันั้นขั้นตอนการประมวลผลภาพจึงมีความส าคญั
เป็นอยา่งมาก 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการท างานของระบบการตรวจสอบลายมือช่ือ 

ส าหรับในส่วนขั้นตอนของการประมวลผลภาพ ภาพลายมือ
ช่ือทั้ งหมดจะถูกน ามาประมวลผลเพ่ือให้มีคุณภาพท่ีพร้อมต่อการ
น าไปใช้ในขั้นตอนต่อๆไป โดยเทคนิคท่ีใช้มี 7 เทคนิคดงัน้ี การแปลง
ภาพเป็นภาพขาวด า การลบกรอบ การหมุนภาพ การก าจัดสัญญาณ
รบกวน การตดัพ้ืนท่ีเฉพาะพ้ืนท่ีลายมือช่ือ การแปลงขนาดภาพ และการ
ตรวจจบัเส้นแสดงรูปร่าง 

จากนั้นภาพท่ีประมวลผลแล้วจะถูกน ามาสกัดคุณลักษณะ
เรขาคณิตและคุณสมบติัรหัสลูกโซ่ ซ่ึงคุณสมบติัเรขาคณิตไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย
จ านวนพิกเซลท่ีบรรจุข้อมูลลายมือช่ือตามแนวแกนระนาบ ค่าเฉล่ีย
ระยะทางจากพิกเซลท่ีบรรจุขอ้มูลลายมือช่ือถึงจุดก าเนิด พ้ืนท่ีของภาพ
ลายมือช่ือหลงัจากการท าเทคนิคการแบ่งส่วน อตัราส่วนระหว่างจ านวน
พิกเซลทั้งหมดท่ีบรรจุลายมือช่ือต่อพ้ืนท่ีของภาพลายมือช่ือ อตัราส่วน
ระหวา่งความสูงกบัความกวา้งของภาพ  

เน่ืองจากรหัสลูกโซ่ท่ีได้จากการแปลงภาพลายมือช่ือนั้นมี
ลกัษณะค่อนขา้งยาว และมีขนาดท่ีไม่เท่ากนัจึงไม่สามารถใชร้หัสลูกโซ่
เป็นคุณลกัษณะในการแยกแยะโดยตรงได้ จึงได้มีการสกดัคุณลกัษณะ
จากรหสัลูกโซ่อีกทอดหน่ึง โดยแนวคิดแรกของการสกดัคุณลกัษณะจาก
รหัสลูกโซ่คือ การนับจ านวนในแต่ละทิศทางจากรหัสลูกโซ่ ซ่ึงรหัส
ลูกโซ่ท่ีเราใชเ้ป็นรหสัลูกโซ่แบบ 8 ทิศทางจึงท าให้เราไดคุ้ณลกัษณะจาก
รหัสลูกโซ่ชุดแรก 8 คุณลักษณะ คือ จ านวนของแต่ละทิศทาง ตั้ งแต่
ทิศทางท่ี 0 ถึง ทิศทางท่ี 7   และอีกแนวคิดหน่ึงส าหรับการสกัด
คุณลกัษณะจากรหัสลูกโซ่คือการหาความยาวสูงสุดในแต่ละทิศทางซ่ึง
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ท าให้สามารถสกดัไดอี้ก 8 คุณลกัษณะ คือ ความยาวสูงสุดในทิศทางท่ี 0 
ถึงทิศทางท่ี 7   รวมคุณลกัษณะในการแยกแยะลายมือช่ือทั้งหมดเป็น 21 
คุณลกัษณะ จากนั้นค่าคุณลกัษณะท่ีสกดัมาจากภาพลายมือช่ือจะถูกน ามา
ทดสอบบน 4 เทคนิคการเรียนรู้เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการจ าแนก
ลายมือช่ือ ผลลพัธ์ค่าความถูกตอ้งของการแยกแยะลายมือช่ือไดแ้สดงอยู่
ในตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 ค่าความถูกตอ้งของระบบการตรวจสอบลายมือช่ือ 

การเรียนรู้ 
คุณสมบัติที่ 

1-5 1-13 1-21 

โครงข่ายประสาทเทียม 71.25 90.00 89.00 
เบย์อย่างง่าย 64.75 67.25 69.75 

เพ่ือนบ้านที่ใกล้สุด k ตัว 76.50 91.00 89.50 
ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน 72.00 76.25 77.50 

ค่าเฉลีย่ 71.13 81.13 81.43 

จากตารางท่ี 1 ท าให้ทราบว่าอัลกอริทึมท่ีน าเสนอนั้ นมี
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบลายมือช่ือและให้ค่าความถูกตอ้งสูงสุดถึง 
91% บนเทคนิคการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านท่ีใกล้ท่ีสุด k ตัว  (k=1) แต่
อยา่งไรก็ตามการเรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทเทียมมีค่าความถูกตอ้งถึง 
90% จึงไดน้ าสมองกลทั้งสองตวัน้ีมาพฒันาเป็นแอพพลิเคชัน่เพ่ือให้ผูใ้ช้
สามารถเลือกใชง้านได ้และแอพพลิเคชัน่ตน้แบบไดแ้สดงในรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 หนา้ต่างปฏิบติัการของโปรแกรมตรวจสอบลายมือช่ือ 

จากรูปท่ี 2 น้ีได้แสดงหน้าต่างปฏิบติัการของแอพพลิเคชั่น
การตรวจสอบลายมือช่ือ ซ่ึงในส่วนขั้นตอนการใช้งาน จะเร่ิมจากการ
ถ่ายรูปด้วยกล้องดิจิตัลแล้วกดปุ่ ม BROWSE เ พ่ือน าภาพถ่ายเข้าสู่
โปรแกรม เลือกเทคนิคการเรียนรู้ท่ีจะใช้ในการแยกแยะลายมือช่ือ ซ่ึง
จากผลการทดสอบพบว่าเทคนิคท่ีเหมาะสมกบัการตรวจสอบลายมือช่ือ
และมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนัคือ การเรียนรู้แบบเพ่ือนบา้นท่ีใกลท่ี้ k 
ตวั และการเรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทเทียม จึงไดจ้ดัท าระบบท่ีให้ผูใ้ช้

สามารถเลือกได้ว่าอยากใช้การเรียนรู้แบบใด จากนั้นกดปุ่ ม Process 
เพ่ือให้โปรแกรมประมวลผล ผลลพัธ์การตรวจสอบพร้อมลายมือช่ือจริง
ท่ีเคยถูกเรียนรู้ไวแ้ลว้ จะแสดงออกมาเพ่ือให้มัน่ใจไดว้่าการตรวจสอบมี
ประสิทธิภาพ ดงัผลลพัธ์ท่ีแสดงในรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 ผลลพัธ์ของการทดสอบโปรแกรมตรวจสอบลายมือช่ือ 

จากผลลัพธ์ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3 จะเห็นได้ว่าแอพพลิเคชั่น
สามารถแยกแยะลายมือช่ือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และบอกไดถึ้งเจา้ของ
ของลายมือช่ือได้อยา่งแม่นย  า ทั้งน้ีในตวัแอพพลิเคชัน่ยงัสามารถแสดง
ภาพหลงัจากการประมวลผลเป็นรูปหลงัผ่านเทคนิคการแบ่งแยก และ
รูปแสดงเส้นแสดงรูปร่าง เพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ย
ตนเองไดอี้กดว้ย และผลลพัธ์ไดแ้สดงในรูปท่ี 4 และ 5 ตามล าดบั 

รูปที่ 4 ผลลพัธ์การทดสอบโปรแกรมตรวจสอบลายมือช่ือ 

รูปที่ 5 ผลลพัธ์การทดสอบโปรแกรมตรวจสอบลายมือช่ือ 
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4. จุดเด่นและประโยชน์ของงานวจิยั
งานวิจัย น้ีน า เสนอวิธีการตรวจสอบลายมือช่ือโดยใช้

คุณลกัษณะเรขาคณิตและคุณลกัษณะรหสัลูกโซ่ ซ่ึงสามารถสกดัลกัษณะ
ส าคญัในภาพลายมือช่ือ สามารถแยกแยะความแตกต่างของลายมือช่ือจริง
และลายมือช่ือปลอมไดเ้ป็นอยา่งดี  ท  าให้ไดวิ้ธีการตรวจสอบลายมือช่ือ
ท่ีสามารถท างานได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ช่วยให้ผู ้ตรวจสอบ
ลายมือช่ือสามารถท างานสะดวกและรวดเร็วข้ึน   นอกจากนั้นผูวิ้จยัยงัได้
พัฒนาแอพพลิ เคชั่นต้นแบบ ท่ี ใช้ในการตรวจสอบลาย มือ ช่ือ  
แอพพลิเคชัน่ตน้แบบน้ีสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยตรวจสอบลายมือช่ือ
ควบคู่ไปกบัการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือช่วยลดความผิดพลาดใน
การตรวจสอบลายมือช่ือได ้
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บทคดัย่อ 
โปรแกรมน้ีมีว ัตถุประสงค์หลัก เ พ่ือการตรวจจับและ

ตรวจสอบพฤติกรรมการขโมยของ ของบุคคลท่ีถูกจบัภาพได้ ผ่านกล่อง
วงจรปิดโดยมีกระบวนการท างานแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลกั คือ การ
ตรวจจับมนุษย์ทุกคนท่ีถูกพบในภาพของกล้องวงจรปิดอัตโนมัติ 
หลังจากนั้นน ารูปภาพของมนุษยท่ี์ตรวจจบัได้มาวิเคราะห์ข้อมูลและ
พฤติกรรมของบุคคลนั้น หากบุคคลนั้นมีรูปแบบพฤติกรรมการขโมย
ของ   ตรงตามรูปแบบท่ีก าหนด รูปของบุคคลนั้นจะถูกจัดเก็บไวใ้น
ระบบ พร้อมทั้งแสดงผลให้ผูใ้ชท้ราบผา่นทางหนา้จอ 

จากการทดลองพบว่าผลการท างานของโปรแกรมน้ีสามารถ
ตรวจจบัการขโมยของได ้71%ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีก าหนด 
ค าส าคญั: การลกัขโมย / กลอ้งวงจรปิด / การตรวจจบัมนุษย ์/ HOG 
descriptor 

Abstract 
This program is developed in order to detect and analyse 

stealing behavior of a human who is captured by a security camera. 
Theprocess of this program consists of 2 steps. First the program will 
automatically detect all the people captured by the camera and then the 
program will analyse detectedperson if the person has the designated 
stealing behavior. The image of the detected person will be saved into 
the system and display the result on the screen.  

From the experiments, this program can detect the stealing 
pattern with an accuracy of 71% under the controlled environment. 
Keyword :Stealing / Security camera / Human Detection / HOG 
descriptor 

1. ทีม่าและความส าคญั
ปัจจุบนักล้องวงจรปิดมีบทบาทในกระบวนการยติุธรรมทาง

อาญาอยา่งยิ่ง ในการติดตามตวัผูก้ระท าความผิด และเป็นหลกัฐานการ
กระท าความผิดของอาชญากร 

การท างานของกลอ้งวงจรปิดสามารถจบัภาพ และบนัทึกภาพ
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนได ้แต่มีความจ ากดัท่ีกลอ้งวงจรปิดไม่สามารถจ าแนก
พฤติกรรมของบุคคลท่ีถูกจบัภาพไวไ้ดว้่าพฤติกรรมนั้น  มีแนวโน้มท่ีจะ
ก่ออาชญากรรมหรือไม่ คณะผู ้จ ัดท าจึงพฒันาโปรแกรมท่ีสามารถ
ตรวจจบัพฤติกรรมผิดปกติ และสร้างระบบเตือนภยัเม่ือมีการกระท า
ความผิดเกิดข้ึน ท าให้สามารถติดตามจบักุม  ผูก้ระท าความผิดไดท้นัที   

โปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนมาน้ีเป็นโปรแกรมส าหรับตรวจจบั
พฤติกรรมผิดปกติประเภทโดยใช้ภาษา python ในการพฒันา      การ
ขโมยโดยเฉพาะการตรวจจบัการกระท าความผิดนั้นจะถูกประมวลผล
จากไฟล์วิดีโอท่ีได้รับมาจากกล้อง และจะมีการเตือนผูใ้ช้ทนัทีท่ีพบผู้
ตอ้งสงสยัวา่กระท าการขโมยถูกตรวจพบ  

 โดยโปรแกรมน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือผนวกกลอ้งวงจรปิดกบั
การตรวจจบัพฤติกรรมการขโมยของโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็น
ตวัช่วยในการท างาน และพฒันาการตรวจจบัพฤติกรรมผิดปกติโดยเน้น
ไปท่ีการขโมยของ ให้มีประสิทธิภาพ   มากยิ่งข้ึนเพ่ือแก้ปัญหาการ
แยกแยะพฤติกรรมการขโมยผิดพลาดอันเกิดจากการตรวจจับด้วย 
สายตามนุษย ์

โดยในการท างานจะตรวจจบัพฤติกรรมผิดปกติภายในห้องท่ี
มีแสงสว่างเพียงพอไม่สว่างหรือมืดมากจนเกินไป และมุ่งเน้นไปในการ
ตรวจจับพฤติกรรมเฉพาะการหยิบส่ิงของโดยเจ้าของไม่รู้ตวัหรือไม่
อนุญาต 

2.ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 HOG descriptor 

Histogram of oriented gradient descriptor [1] [2] เป็นตวั
ตรวจคุณลกัษณะท่ีใช้ในการตรวจจบัวตัถุในภาพของคอมพิวเตอร์และ
การประมวลผลภาพทางเทคนิคโดยขั้นตอนในการหา HOG ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1 และมีรูปแบบการท างานดงัน้ี 

1. ภาพจะถูกแบ่งเป็นภาพขนาดเล็กหลายภาพท่ีเรียกวา่ เซลล ์
2. รวบรวม histogram ของ ทิศทางของ gradient หรือ ทิศทาง

ของเส้นขอบในต่ละเซลล ์
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3. ท าการ normalize histogram ของพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ (block) 
4. ท าการ normalize histogramเซลลแ์ต่ละเซลลใ์น block 

รูปที่ 1 กระบวนการสร้าง HOG descriptor[1] 

2.2 Background subtraction 
Background subtraction [3] หรือการท างานลบพ้ืนหลงัเป็น

ขั้นตอนวิธีตดัพ้ืนหลงัออกจากเฟรมวิดีโอโดยใช้วิธีการน าภาพของเฟรม
หน่ึงๆมาลบกบัพ้ืนหลงัท่ีก าหนด และส่วนต่างจากพ้ืนหลงัจะไดเ้ป็นวตัถุ
[3] 

รูปที ่2 กระบวนการ background subtraction[3] 

2.3 SVM detector 
Support Vector Machine (SVM) เป็นอลักอริทึมหน่ึงในการ

ท า Machine learning เพ่ือแยกแยะ และจดัจ าแนกขอ้มูลโดยมีหลกัการ
ท างานคือการน าขอ้มูลท่ีไดรั้บมาบนัทึกลงFeature space จากนั้นท าการ
เลือก Hyperplaneเพ่ือแบ่ง และจ าแนกขอ้มูล[4]  ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ใน
การตรวจจบัคน การท างานของโปรแกรมจะท ารูปแบบ HOG descriptor 
ของรูปร่างมนุษยร่์วมกบัการแยกแยะคนออกจากส่ิงอ่ืนดว้ย การจ าแนก
แบบ Support vector machine โดยกระบวณการเหล่าน้ีจะท าข้ึนผ่าน
ไลบราร่ีOpenCV 

รูปที่ 3 หลกัการท างานของ SVM[4] 

3. การท างานของโปรแกรม
โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนมีกระบวนการท างานโดยมีขั้นตอนการ

ท างานเร่ิมจากการบนัทึกภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 4โดยในขั้นตอนแรก 
โปรแกรมจะตรวจจบัมนุษยท์ั้งหมดในรูปภาพโดยใช้วิธีการของ HOG 
descriptorและท าการส่งข้อมูลพิกดัท่ีได้ไปตรวจสอบผูต้้องสงสัย โดย
พฤติกรรมผูต้อ้งสงสยัมีพฤติกรรมดงัต่อไปน้ี 

 มีการหยุดก่อนด าเนินการหยิบส่ิงของ โดยตรวจสอบ
การกระท าดงักล่าวดว้ยการเคล่ือนไหวของมนุษย ์

 ตรวจสอบการหายไปของ ส่ิงขอ0งโดยการใช้วิธี การ
ลบพ้ืนหลัง(background subtraction เพ่ือหาความ
แตกต่างระหว่างภาพของห้องปัจจุบนักบัภาพห้องในท่ี
ถูกบนัทึกไวข้ณะท่ีโปรแกรมเร่ิมท างาน เน่ืองจากหาก
เกิดการขโมยข้ึนจะมีรูปของหายท่ีจะแตกต่างไปจากรูป
ตอนโปรแกรมเร่ิมท างาน

หลงัจากนั้นหากรูปแบบตรงตามขอ้ก าหนดก่อนหน้า โปรแกรมจะปรับ
การล้อมกรอบมนุษย์ด้วยกรอบสีแดงดังรูปท่ี 5 โดยกรอบจะถูก
เปล่ียนเป็นสีเขียวหากมีการขโมยเกิดข้ึนและโปรแกรมจะส่งเสียง
สญัญาณเพื่อแจง้เตือนผูใ้ชง้าน 

รูปที ่4 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 
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4.การทดลอง 
4.1 การทดลองความสามารถในการตรวจจบัมนุษย์ 

ควมนุษยจ์ะท าการทดลองในพ้ืนท่ีท่ีก าหนดไวโ้ดยจะควบคุม
สภาพแวดล้อมเช่น เวลา สถานท่ี และ แสงเป็นตน้ และจะเปรียบเทียบ
ระหว่างสายตาของมนุษยก์บัการตรวจจบัของโปรแกรม ซ่ึงจะวดัความ
ถูกตอ้งโดยการการหาร้อยละระหว่างจ านวนคนท่ีโปรแกรมตรวจจบัได้
กบัจ านวนคนท่ีนบัไดจ้ริงจากการตรวจสอบดว้ยสายตาของมนุษย ์

4.2 การทดลองความสามารถในการตรวจจบัขโมย 
การตรวจจบัขโมยจะท าการทดสอบโดยท่ีสภาพแวดล้อมจะ

ถูกควบคุมโดย ห้องท่ีใช้ทดสอบเป็นห้องเดียวกันในสภาวะแสงท่ี
แตกต่างกนัและรูปแบบของต าแหน่งท่ีวางส่ิงของ และขนาดของส่ิงของ
ท่ีหายแตกต่างกัน โดยทดลองใช้คนท่ีท าการขโมยคนเดียวกัน โดยมี
ระยะห่าง 2-8 เมตรโดยมีการทดลองทั้งหมด 160 คร้ัง โดยจะมีการวดัผล
ดว้ยความถูกตอ้งในรูปแบบของ confusion matrix ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

ตรวจจบัพบ ตรวจจบัไม่พบ 

มีการขโมย TP FN 

ไม่มีการขโมย FP TN 

รูปที่ 6 Confusion matrix ส าหรับประเมินผลการทดลองของโปรแกรม 

โดยมีค่าท่ีใชใ้นการประเมินผลโดยสรุปจาก confusion matrix 
ท่ีใชใ้นการประเมินผลการท างานของโปรแกรมน้ีมีทั้งหมด 3 ค่า ดงัน้ี 
1. ความถูกตอ้งรวม (Accuracy) หมายถึง ความถูกตอ้งของโปรแกรม

ในการท างานปกติทั้ งในกรณีจับขโมยได้ และในกรณีท่ีระบบ

ท างานปกติเวลาไม่มีเหตุการณ์เกิดข้ึน โดยมีการค านวณดังใน
สมการ (1) 

(1) 

2. ความแม่นย  าของระบบท่ีระบุว่าเกิดการขโมย (Precision) หมายถึง 
ความแม่นย  าของระบบเม่ือมีการเตือนวา่เกิดการขโมยข้ึน โดยมีการ
ค านวณดงัในสมการ (2) 

(2) 

3. ค่าความระลึกท่ีระบบสามารถตรวจจับการขโมยได้ (Recall)
หมายถึง เม่ือเกิดการขโมยข้ึนระบบสามารถตรวจจบัได ้โดยมีการ
ค านวณดงัในสมการ (3) 

                  (3) 

5 ผลการทดลอง 

5.1 การตรวจจบัมนุษย์ 
การทดลองน้ีจะเป็นการตรวจจบัโดยเปิดโปรแกรมท างานแลว้หาความ
ถูกต้องของโปรแกรม โดยท าการทดลองทั้ งหมด 5 คร้ัง ด้วยการ
ตรวจสอบคนเดินผา่นมาในกลอ้งวงจรปิด ระหว่าง 20 – 45 คน โดยมีผล
การท างานดงัแสดงในตารางท่ี 1 โปรแกรมสามารถตรวจจบัคนท่ีเดินผ่าน
ได้ความถูกตอ้งเฉล่ีย 91.97% โดยมีการทดลองในคร้ังท่ี  2 ให้ผลการ
ตรวจจบั 100%  โดยไม่มีความผิดพลาดเลย 

5.2 การตรวจจบัขโมย จะเป็นการทดสอบการท างานของ
โปรแกรมโดยจะสมมุติสถานการณ์ต่างๆเพ่ือหาความแม่นย  าในการ
ตรวจจบัขโมยของโปรแกรมโดยมีผลการท างานความสามารถในการ
ตรวจจบั ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

รูปที่ 5 ตัวอย่างการท างานของโปรแกรม 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการตรวจจับมนุษย์ 

คร้ังท่ี 
จ านวนคนท่ีเดินผ่าน

หนา้กลอ้ง 
จ านวนคนท่ีกลอ้ง

จบัได ้
ความ
แม่นย  า 

คร้ังท่ี 1 21 19 90.5% 
คร้ังท่ี 2 26 26 100.0% 
คร้ังท่ี 3 22 19 86.4% 
คร้ังท่ี 4 44 40 90.1% 
คร้ังท่ี 5 28 26 92.86% 

ค่าเฉล่ีย 141 130 91.97% 
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จากผลการทดลองในรูปท่ี 7 พบว่าจากการทดลองทั้งหมด 
160 คร้ังมีการขโมยเกิดข้ึนทั้งหมด 80 คร้ัง  โปรแกรมสามารถมตรวจจบั
การขโมยไดข้ณะมีการขโมย(True positive) ได ้67 คร้ัง และตรวจจบัการ
ขโมยผิดพลาดในขณะท่ีไม่มีการขโมย(False positive)46คร้ังไม่มีการ
ตรวจจบัการขโมยเม่ือมีการขโมย (False negative)13 คร้ังโดยสามารถ
ประเมินผลได้ดงัน้ี โปรแกรมสามารถตรวจจบัขโมย    ได้โดยมี ความ
ถูกตอ้งรวม 70.63% ความแม่นย  าเม่ือเกิดการขโมย 66.34% และค่าระลึก
การเกิดขโมย 83.75% 

6. สรุปผลการด าเนินงาน
จากการทดสอบ พบว่า โปรแกรมสามารถตรวจจบัมนุษยไ์ด้

โดยมีความถูกตอ้งในการตรวจจบั 91.97%ในสภาวะแวดล้อมท่ีก าหนด 
และโปรแกรมน้ีสามารถตรวจจบัพฤติกรรมการขโมยได้โดยมีความ
ถูกต้องอยู่ท่ี  70.63% ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีได้รับการควบคุม แต่
โปรแกรมนั้นก็ยงัมีขอ้จ ากดัอยู่ ได้แก่ โปรแกรมนั้นมีระยะการท างาท่ี
จ  ากดัคือ 2 – 8 เมตรจากกล้อง โปรแกรมมีความไวต่อแสงไม่ว่าจะเป็น
แสงท่ีมนุษย์สร้างข้ึน หรือ แสงอาทิตย์ โปรแกรมยงัมีโอกาสท างาน
ผิดพลาดหากภายในห้องนั้นมีส่ิงของท่ีมีลกัษณะทรงสูง เช่น เกา้อ้ี หรือ
พดัลมเน่ืองจากมีรูปแบบการกระจายตวัของแสงคลา้ยมนุษย ์
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ผลการตรวจจบั 
การขโมย 

มีการตรวจจบั ไม่มีการตรวจจบั 

มีการขโมย 67 13 

ไม่มีการขโมย 34 46 

รูปที่ 7 การสรุปผลการทดลองการตรวจจับการขโมย 
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Abstract 
Nowadays, printing one page of document may not 

be possible during travelling, such as travelling on the 

airplane because the traditional printers are stationary and 

cannot be carried along with the user during his/her 

journey. Thus, most document must be printed in the 

office or at home. This paper proposes a Portable Wireless 

Printer using Arduino UNO R3 and NodeMCU ESP8266 

as well as Internet of Things (IoT) concept. The objective 

of this Portable Wireless Printer is to allow users to 

wirelessly print document at anytime and anywhere. Due 

to its small size, which can be carried to anywhere during 

travelling, users can use the Portable Wireless Printer at 

any places and in any situations, including on an airplane 

or even at a cafe. It also has a built-in battery, so it can be 

used anytime without requiring a power outlet. 

NodeMCU ESP8266 also allows users to print documents 

wirelessly. Therefore, the Portable Wireless Printer is 

very small, lightweight, and easy to use and be carried. 

This makes printing job very convenient, especially for 

business in the digital era. 

Keywords: Mobile, Wireless, Portable, Printer Arduino, 

UNO R3, NodeMCU, ESP8266, Internet of Things, IoT 

1. Introduction

Due to the digital era, business grows very fast.

Doing business is not an easy task, since situations change 

very quickly. The business plan printed in this morning 

may not be usable anymore when the user arrives the 

customer’s office in the evening. However, document 

cannot be changed or reprinted during the travel. Business 

lost becomes inevitable in this case. However, this will 

not be a problem anymore in the future. 

This paper introduces a Portable Wireless Printer 

based on Arduino UNO R3 [1] and NodeMCU ESP8266 

[2]. The proposed Portable Wireless Printer is small and 

lightweight making it portable. Therefore, users can use 

the Portable Wireless Printer in any situations regardless 

where the users are. A built-in battery allows the Portable 

Wireless Printer to print document without power outlet. 

NodeMCU ESP8266 along with Arduino UNO R3 and 

Internet of Things (IoT) concept [3] allows a document to 

be printed wirelessly through IEEE802.11 standard (Wi-

Fi) [4]. Thus, no cables or wires are required to connect 

the Portable Wireless Printer. As the result, the Portable 

Wireless Printer makes the printing job more convenient, 

practical, and easy.    

The rest of the paper is organized as follows; Section 

2 shows all technologies applied to an invention of the 

Portable Wireless Printer. Section 3 describes how the 

Portable Wireless Printer works. Performance evaluation 

result is shown in Section 4. Finally, Section 5 concludes 

the paper and points out all possible improvements in the 

future. 

2. Related Technology

Several coming technologies nowadays including

IEEE802.11 (Wi-Fi) and Internet of Things (IoT) can help 

to make people more comfortable. The Portable Wireless 

Printer is one example of such technologies.  

2.1 IEEE802.11 Standard 
Institute of Electrical and Electronics Engineers 

(IEEE) defines a standard of computer network system 

called IEEE802.11 (Wi-Fi) in 1997. The IEEE802.11 

wireless technology can be divided into several sub-

standards, such as 802.11a, 802.11b, 802.11e, 802.11g, 

and etc. The main differences between each sub-standard 

are bandwidth and frequency, which such sub-standards 

are operating on. In the paper, the Portable Wireless 

Printer is compatible with IEEE802.11b/g/n to support a 

wide range of data transmission rates.  

Fig. 1 Overall Flowchart of the IoT-Based Portable Wireless Printer 

2.2 Internet of Things (IoT) 
Internet of Things (IoT) has recently been discussed 

as an emerging technology.  Internet of Things (IoT) 

technology has a direct meaning to allow everything to 

connect to the existing internet infrastructure, which is 

sometimes also called Internet of Everything (IoE) [5]. 

Therefore, there are three main components in IoT. The 
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first one is internet platform that allows connectivity of all 

devices. The second component is Thing, which basically 

is any uniquely identifiable embedded device including 

microcontroller devices, mobile phones, tablets, laptops, 

personal computers and etc. The last component is 

interface, which could be Ethernet cable, Wi-Fi, 

Bluetooth, Zigbee, UWB, and Etc.  IoT implementation 

can be done through microcontroller, such as Arduino 

with Wi-Fi Shield or Raspberry Pi with USB Wi-Fi 

Dongle. In this paper the authors decide to use Arduino 

UNO R3 as the main microcontroller and NodeMCU 
ESP8266 as its Wi-Fi Shield.  

3. IoT-Based Portable Wireless Printer

The IoT-Based Portable Wireless Printer has been

developed to print document anywhere and anytime. The 

overall flowchart of the system is demonstrated in Figure 

1. Before printing any text, the printer must be placed in

the starting position, which is the top-left corner of the 

paper. Then, the printing process starts by connecting any 

mobile devices, such as smart phones, tablets, or laptops, 

to the printer via Wi-Fi. Once connected, users send any 

text to the Portable Wireless Printer through web 

application. When the sent text arrives the Portable 

Wireless Printer, the printer prints out the text by 

controlling printer’s head and printer’s wheel 

accordingly. The printer checks if there is a new coming 

text to print, and continue the printing process until there 

is no text left.  Then, the program is terminated by closing 

the web application. In more detail, the system can be 

categorized into five sub-operations as follows. 

3.1 Portable Wireless Printer Placement 
Before printing any texts, the Portable Wireless 

Printer must be placed in the corrected starting point, 

which is on the top-left corner of the paper. It is noted that 

the triangle symbol must be placed at the top-left corner 

as shown in Figure 2. In addition, the 3D design of the 

Portable Wireless Printer is also shown in Figure 3. 

Fig. 2 Placement of Portable Wireless Printer 

3.2 Wireless Connection 
Instead of using a printer cable as in the traditional 

printers, to print a document using the Portable Wireless 

Printer, users only connect to the printer via Wi-Fi. The 

process for Wi-Fi connection is as same as when users 

connect to any Wi-Fi routers. The SSID of the Portable 

Wireless Printer as a default is “Printer” as illustrated in 

Figure 4.  

Fig. 3 3D Design of the Portable Wireless Printer 

Fig. 4 Wireless Connection 

3.3 Mobile Printing Application 
Once the user connect to the printer via Wi-Fi, the 

user can now print any texts. To do so, the user is required 

to open a browser and go to URL 192.168.4.1. The web-

based mobile printing application will be displayed as in 

Figure 5. To print a text, the user only types the text into 

the textbox and clicks print button shown in Figure 6. 

Fig. 5 Web-based Mobile 
Printing Application 

Fig. 6 Enter Printing Text 

3.4 Printer’s Processing Unit 
Once the user clicks the print button, the printing text 

is sent to the Portable Wireless Printer through Wi-Fi 

module of NodeMCU ESP8266 (Figure 7) and then 
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passed to Arduino UNO R3 (Figure 8).  The Arduino 

UNO R3 as a processing unit of the printer will process 

the request and control the printer’s head to spay ink 

properly according to the text input. At the same time, the 

Arduino UNO R3 also determines the number of steps to 

move the printer’s wheel in relative to the ink spraying, so 

that the input text is printed into the paper correctly. 

Fig. 7 NodeMCU ESP8266 [2] Fig. 8 Arduino UNO R3 [1] 

3.5 Printer’s Head and Wheel Control 
To print the input text, the Portable Wireless Printer 

must control printer’s head and wheel accordingly. The 

printer head implemented in this project is HP C6602A 

[6] as shown in Figure 9.  

Fig. 9 Printer’s Head HP C6602A Fig. 10 Orientation of 12 nozzles 

The HP C6602A printer’s head consists of 12 ink 

nozzles vertically (Figure 10). According to the 

specification HP C6602A, one character has 120 dots 

resolution (12 x 10 dots) as illustrated in Figure 11.  

To print a character i.e. character “A”, the Portable 

Wireless Printer has to control ink spray of 12 nozzles. In 

this case, only the first 8 nozzles from the bottom will start 

spraying ink (Figure 11) for 6 µs each. The delay interval 

between each nozzle to operate is 0.5 µs shown in Figure 

12. 

Fig. 11 Resolution of a character

Fig. 12 Orientation of 12 nozzles [7] 

After all 8 nozzles finish spraying the ink. The 

Arduino UNO R3 controls the stepping motor to move the 

printer’s wheels to the right hand side. Then, the printer 

starts spraying the ink for the second column of the 

character. In case of character “A”, only the first 9 nozzles 

from the bottom will operate. The printer continues to 

spray ink and move to the right until the character is 

completely printed shown in Figure 13.  

Fig. 13 Example of printing character “A” 

Before printing the next character, the printer moves 

to the right for 2 steps without spraying ink to create space 

between each pair of characters shown in Figure 14. To 

move to the next line, the printer move the wheel 

downward and then move backward to the left for the 

number of steps that the printer has moved to the right.  

Fig. 14 Space between each pair 

of characters 
Fig. 15 Omni Wheel 

It is noted that printer wheels implemented in this 

paper are Omni wheels (Figure 15), allowing printer to 

move in four directions; i.e. up, down, left, and right.  

4. Performance Evaluation Result

The actual prototype of the Portable Wireless Printer

is shown in Figure 16. The printer has a printing speed of 

20 seconds per line, while the battery can last up to one 

and half hour in case of continuous printing. The total 

weight of the printer is less than 1 kg. As a prototype, the 

printer still has some limitations. At the moment, the 

printer works with A4 paper, print in black color, and print 

in capital letter format only. However, this limitation can 

be easily tackled in the future development.   

Fig. 16 Actual Prototype of the Portable Wireless Printer 

To evaluate performance of this prototype, the same 

sentence is printed several times. There are 2 test 

scenarios in the performance evaluation process. In the 
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first scenario, the sentence “This mobile printer works 

with the wireless network” is printed 5 times. The result 

of the printing is illustrated in Figure 17. In the second 

scenario, the other sentence “This project proposes a 

mobile printer” is printed for 11 times. The result of the 

printing is illustrated in Figure 18.  

Fig. 17 The result of the printing “This mobile printer works with the 

wireless network” for 5 times 

Fig. 18 The result of the printing “This project proposes a mobile 

printer” for 11 times 

According to the results in Figures 17 and 18, it is 

observed that there is a drift at the start of the printing 

process of each line. This is due to the fact that the 

stepping motor used to drive printer’s wheel, may require 

a period of time to hit the full speed, while the printer’s 

head starts printing immediately. As a result, the first 

couple letters of each line are printed, while the wheel is 

rarely moving. The letters consequently are not printed 

properly. This could be corrected by delay the printing 

head until the printer’s wheel hits its full speed.  

The second problem founded is the struck of printer’s 

head, as it can be seen from the results that at the bottom 

of each line there is no ink injected. This results in 

incompletely printed letters at the bottom of each line. To 

solve this problem, the printer’s head should be cleaned 

every time after and before the printing process.  

The last problem is line alignment. As observed from 

the result, the line of letters are not as straight as it should 

be. This is because, unlike the traditional printer, there is 

no fix reference in the Portable Wireless Printer. A small 

drift of printer’s wheel may make line’s alignment 

incorrect. This error will be accumulated until the 

printer’s alignment is reset. It is quite challenging to solve 

this problem. The main possible solution should be 

minimizing drift of the printer’s wheel as much as 

possible. However, this is not a trivial problem. Further 

design and experiment must be taken into consideration to 

solve this problem in the future.   

5. Conclusion and Future Work

In conclusion, this paper proposes the IoT-based

Portable Wireless Printer that allows users to wirelessly 

print document at anytime and anywhere. With IoT 

technology, the printer can print any document through 

Wi-Fi. However, from the performance evaluation result, 

there is still a room for future improvement. The major 

one is how to control the movement of the printer wheel 

without drift. This will solve the problem of line 

alignment and improper print of the first few letters at the 

beginning of each line. Therefore, the printer could be out 

for commercial in the near future.  
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A Designed of Control System and Mechanisms for Rice Sowing Robot in the mud Field.
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บทคดัย่อ 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาวิจยัเพ่ือการพฒันาสร้างหุ่นยนต์

หยอดเมล็ดพนัธ์ุขา้ว โดยมุ่งเน้นกลไกของการหยอดเมล็ดขา้วท่ีสามารถ
ควบคุมความแม่นย  าในการหยอดเมล็ดขา้ว ให้ไดร้ะยะห่างตามท่ีตอ้งการ 
และหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์
การหยอดเมล็ดขา้ว จะมีความสัมพนัธ์ของระยะท่ีท าการหยอดเมล็ดขา้ว 

(S) หรือระยะท่ีท าการหยอดเมล็ดขา้วเฉล่ีย ( s ) กับความเร็วของ
การเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์หยอดเมล็ดพนัธุ์ขา้ว (V) และความเร็วในการ
หมุนของมอเตอร์โดยการจ่ายสัญญาณพลัส์(pulse , P) โดยรูปแบบของ

สมการ S ,  s = f(P,V) ซ่ึงในการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 กรณีไดแ้ก่
กรณีท่ีหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีบนพ้ืนเรียบ และกรณีท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีบนพ้ืน
โคลน และก าหนดระยะในการหยอดเมล็ดขา้วไวท่ี้ระยะห่างเท่ากบั 20 
เซนติเมตร ซ่ึงผลการทดสอบของทั้ง 2 กรณีพบว่าระยะในการหยอดจะมี
ผลในทิศทางเดียวกับความเร็ว และมีผลในทิศทางตรงกันข้ามกับ
ความเร็วมอเตอร์ในการจ่ายสัญญาณพลัส์ เม่ือพิจารณาหาค่าความเร็ว
สูงสุดท่ีจะรักษาระยะการหยอด จะได้ความเร็วสูงสุดของหุ่นยนต์กรณี
พ้ืนเรียบไม่เกิน 2.51 km/hr. และกรณีพ้ืนโคลนไม่เกิน 2.57 km/hr. และ
พิจารณาระยะหยอดจากการทดสอบ เปรียบเทียบกบัผลการค านวณทาง
ทฤษฏี พบว่าในกรณีของพ้ืนโคลนมีค่าความคลาดเคล่ือนของต าแหน่ง
น้อยสุดท่ี 1.97 cm คิดเป็น 1.89 เปอร์เซ็นต์ (V =2 km/hr., P=100) และ
มากสุดท่ี 9.11 cm คิดเป็น 8.199 เปอร์เซ็นต์ (V =5 km/hr., P=50) และ 
ในกรณีของพ้ืนโคลนมีค่าความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งน้อยสุดท่ี 1.97 
cm คิดเป็น 8.865 เปอร์เซ็นต์ (V =2 km/hr., P=100) และมากสุดท่ี 9.61 
cm คิดเป็น 8.64 เปอร์เซ็นต ์(V =5 km/hr., P=50)  
ค าส าคญั: กลไกการหยอดเมล็ดพนัธ์ุขา้ว, การท านาหยอด, หุ่นยนตห์ยอด
เมล็ดพนัธ์ุขา้ว 

Abstract 
This research is a research study for the development of rice 

seed drilling robot. By focusing on the mechanism of rice sowing, the 
objective is to study, design and construct a rice seed drilling robot. The 
sowing of grain there is a correlation between the sowing period (S) 

and the average grain sowing (S) and the speed of the rice sowing (V) 
and the pulse speed (P). The form of the S, S = f (P, V) equation is 
divided into two cases include if the robot moves on a muddy ground. 
The spacing of the seeds was set at 20 cm. The results of both 
experiments showed that the drop distance was the same as the speed. 
And it results in the opposite direction to the motor speed in pay plus 
will maintain the dropping distance. will be the maximum speed of the 
vehicle in the case of smooth surface should not exceed 2.51 km / hr. 
and the case of mud does not exceed 2.57 km / hr. Test Compared with 
the theoretical calculation. It was found that in the case of mud ground, 
the minimum tolerance of 1.97 cm was 1.89 percent (V = 2 km / hr., P = 
100) and the maximum of 9.11 cm was 8.199 percent (V = 5 km). / Hr., 
P = 50). In the case of mud ground, the minimum position error was 
1.97 cm, representing 8.865 percent (V = 2 km / hr., P = 100) and 9.61 
cm 8.64 percent (V = 5 km / hr., P = 50) 
Keywords: Rice seed drop mechanism, Farming type of drop rice,
Wireless communication 

บทน า 
การท านาหว่านคือการปลูกขา้วโดยเอาน าเมล็ดพนัธ์ุขา้วหวา่น

ลงไปในพ้ืนนาท่ีไดไ้ถ เตรียมดินไว ้ซ่ึงปัญหาของการท านาหวานคือการ
ขาดแคลนแรงงานท่ีจะท านา  ขอ้เสียขอการท านาหวา่นก็คือไม่ไดต้น้ขา้ว
ท่ีเรียงเป็นแถวและท าการดูแลรักษายาก ซ่ึงท าให้ผลผลิตต ่าไม่คุม้ค่าใน
การลงทุน  [1] จากหลักการและเหตุผลท่ีได้กล่าวไว้เบ้ืองต้น  ทาง
คณะผูวิ้จยัจึงเกิดแนวคิดในการพฒันา และน าเอาเทคโนโลยีการผลิตท่ี
ทันสมัย  โดยการน าหุ่ นยนต์ห ยอดกล้าพัน ธุ์ ข้าว เข้ามาช่ วยเพ่ิ ม
ประสิทธิภาพในการท านาให้ดียิ่งข้ึนซ้ึงสามารถช่วยลดแรงงานคน และ
ระยะเวลาท านาให้สั้นลงต่อไร่ประมาณ 20 นาที และท าให้แนวของการ
หยอดเมล็ดมีระเบียบเป็นแถว และมีปริมาณของเมล็ดขา้วท่ีท าการหยอด
ในปริมาณท่ีคงท่ีประมาณ 15-18 เมล็ดต่อ 1 หัวจ่าย ซ่ึงจะลดปริมาณการ
สูญเสียของเมล็ดขา้วเม่ือเทียบกบัระบบการท านาขา้วแบบใช้คนหว่าน 
ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะท าการการออกแบบและสร้างหุ่นยนตห์ยอดเมล็ดพนัธุ์
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ขา้วส าหรับการท านาหยอดควบคุมด้วยระยะไกลผ่านระบบการส่ือสาร
แบบไร้สาย [2]  โดยหุ่นยนต์สามารถท างานได้ทั้ งระบบบงัคบัด้วยมือ
ระยะไกลผา่นระบบการส่ือสารแบบไร้สายและระบบควบคุมการเดินทาง
หยอดกลา้พนัธุ์ขา้วแบบก่ึงอตัโนมติั [3] ซ่ึงจะอาศยัการระบุต  าแหน่งของ
ก าร เดิ น ท างด้ว ย จี พี เอส  โด ย ถู กป ระม วลผลแล ะสั่ งก ารด้ ว ย
ไมโครคอนโทรเลอร์ ซ่ึงจะท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการท านา 
สามารถช่วยลดขั้นตอนไม่ต้องเพาะตน้กล้าและสามารถแก้ปัญหาการ
ขาดแคลนแรงงานไดอ้ยา่งดี 

วตัถุประสงค์ 
1. ท าการออกแบบระบบควบคุมและกลไกการหยอดเมล็ดพันธ์ุข้าว
ส าหรับหุ่นยนตห์ยอดเมล็ดพนัธ์ุขา้วในนาโคลน 
2. เพ่ือพฒันากลไกและระบบควบคุมระยะการหยอดเมล็ดพนัธ์ุขา้วให้
เหมาะสมกับความความเร็วของหุ่นยนต์ และความเร็วมอเตอร์ในการ
หยอดเมล็ดพนัธ์ุขา้ว 

การออกแบบโครงสร้าง และส่วนประกอบ 
ในการออกแบบในส่วนโครงสร้าง และส่วนประกอบทาง

ผูวิ้จยัไดท้  าการออกแบบให้สอดคลอ้งกบัรูปแบบทางกายภาพ และการใช้
งานท่ีเหมาะสมโดยไดเ้ลือกวสัดุ อุปกรณ์ของการพฒันาสร้างเคร่ืองการ
ออกแบบและสร้างหุ่นยนต์หยอดเมล็ดพนัธุ์ขา้วส าหรับการท านาหยอด 
ท่ีมีมาตรฐาน โดยมีรายละเอียดแต่ละช้ินดงัแสดงในรูปท่ี 1 

ผลการศึกษา 
ในการศึกษาผลของความสัมพนัธ์ ของระยะท่ีท าการหยอด

เมล็ดข้าว (S) หรือระยะท่ีท าการหยอดเมล็ดข้าวเฉล่ีย ( S ) กับ
ความเร็วของการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตห์ยอดเมล็ดพนัธ์ุขา้วในนาโคลน 
 (V) และความเร็วมอเตอร์ในการจ่ายpulse (P) โดยรูปแบบของสมการดงั
แสดง S = f (P, V)   หรือ  S = f (P, V)  (1) 
โดยสามารถเขียนในรูปของสมการดงัน้ี 

S,  S    = C1+C2V+C3P    (2) 
 ในการพิจารณารูปแบบของสมการน้ีแบ่งออกเป็น 2 กรณี

ได้แก่ กรณีท่ีหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีบนพ้ืนเรียบ และกรณีท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ี
บนพ้ืนโคลน และก าหนดระยะในการหยอดเมล็ดข้าวไวท่ี้ระยะห่าง
เท่ากับ 20 cm. ซ่ึงความสัมพันธ์ของสมการจะสามารถหาความเร็ว
มอเตอร์ในการจ่ายสัญญาณพลัส์ให้แก่มอเตอร์ท่ีความเร็วของหุ่นยนต ์ณ 
ขณะนั้นเพ่ือท่ีจะท าให้สามารถหยอดเมล็ดขา้วไดร้ะยะห่างท่ี 20 cm.  

ในการวิเคราะห์ในกรณีท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีบนพ้ืนเรียบจะได้
สมการความสมัพนัธ์ดงัน้ี 
S= 56.42+13.78V+ (-0.714) P            (Adjusted R2=0.937) 
และ  S  = 56.99+13.69V+ (-0.717) P             (Adjusted R2=0.94)
โดยสามารถท าการประมาณระยะทางในการหยอดเมล็ดจากขอ้มูล 

H-Bridge
Drive

MOTOR

Arduino
2560ADK

PWM

GPS

24VDC
Power 
Supply

รูปท่ี 1 ระบบการท างานหุ่นยนตห์ยอดเมล็ดพนัธ์ขา้วส าหรับนาโคลน 

(n=200) และข้อมูลเฉล่ีย (n=20)  เทียบกับสมการ โดยสามารถเขียน
สมการในหาความเร็วมอเตอร์ในการจ่ายสญัญาณพลัส์ท่ีก าหนดต าแหน่ง
ระยะห่างเท่ากบั 20 cm.(S,  S  =20 cm.)ท่ีความเร็วใดๆไดด้งัน้ี  
ซ่ึงจะไดว้า่ P = 51.01+19.3V 
และ                   P = 51.81+19.17V              (ค่าต  าแหน่งเฉล่ีย) 
โดยท่ี V คือความเร็วของหุ่นยนต์ ณ ขณะนั้ น  ในการก าหนดค่าของ
ความเร็วมอเตอร์ในการจ่ายสัญญาณพัลส์  สามารถก าหนดได้โดยมี
ค่าสูงสุดอยู ่100 เปอร์เซ็นตค์วามกวา้งท่ีความถ่ี (50Hz) ซ่ึงเป็นค่าก าหนด
สูงสุดของมอเตอร์ ดงันั้นความเร็วสูงสุดท่ีจะสามารถก าหนดระยะในการ
หยอดท่ีระยะ 20 cm. จะไดค้วามเร็วท่ี 

100 = 51.01+19.3V 
ดงันั้น  V = 2.54 km//hr. และ V = 2.51 km//hr.  (ค่าต  าแหน่งเฉล่ีย) 
ดงันั้นความเร็วสูงสุดของหุ่นยนตไ์ม่ควรเกิน 2.51 km/hr. 
กรณทีี่หุ่นยนต์หยอดเมลด็พนัธ์ุข้าวในนาโคลนเคลือ่นที่บนพืน้โคลน 

ในการวิเคราะห์ในกรณีท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีบนพ้ืนโคลนจะได้
สมการความสมัพนัธ์ดงัน้ี 
S= 53.15+13.94V+ (-0.69) P             (adjusted R2=0.941) 
และ  S   = 52.00+14.31V+(-0.70) P              (adjusted R2=0.94) 
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โดยสามารถท าการประมาณระยะทางในการหยอดเมล็ดจากข้อมูล 
(n=200) และขอ้มูลเฉล่ีย (n=20)  เทียบกบัสมการ กรณีพ้ืนโคลนได้ดัง
แสดงในรูปท่ี 2 และ 3 

รูปท่ี 2  ค่าการประมาณระยะทางในการหยอดเมล็ดจากข้อมูล(n=200) 
เทียบกบัสมการกรณีพ้ืนโคลน 

รูปท่ี 3  ค่าการประมาณระยะทางในการหยอดเมล็ดจากขอ้มูลเฉล่ีย 
(n=20 ) เทียบกบัสมการกรณีพ้ืนโคลน 

โดยสามารถเขียนสมการในหาความเร็วมอเตอร์ในการจ่าย
สัญญาณพลัส์ท่ีก าหนดต าแหน่งระยะห่างเท่ากบั 20 cm. (S,  S  =20 
cm.)ท่ีความเร็วใดๆไดด้งัน้ี 
ซ่ึงจะไดว้า่  P = 48.04+20.20V 
และ   P = 45.71+20.44V               (ค่าต  าแหน่งเฉล่ีย) 
โดยท่ี V คือความเร็วของหุ่นยนต ์ณ ขณะนั้น  

ในการก าหนดค่าของความเร็วมอเตอร์ในการจ่ายสัญญาณ
พลัส์สามารถก าหนดได้โดยมีค่าสูงสุดอยู่ 100 เปอร์เซ็นต์ความกวา้งท่ี
ความถ่ี (50Hz) ซ่ึงเป็นค่าก าหนดสูงสุดของมอเตอร์ ดงันั้นความเร็วสูงสุด
ท่ีจะสามารถก าหนดระยะในการหยอดท่ีระยะ 20 cm. จะไดค้วามเร็วท่ี 

100 = 48.04+20.20V 
ดงันั้น V = 2.57 km//hr.  และ V = 2.66 km//hr.            (ค่าต  าแหน่งเฉล่ีย) 
ดงันั้นความเร็วสูงสุดของหุ่นยนตไ์ม่ควรเกิน  2.57 km/hr. 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
ผลของระยะการเคล่ือนท่ีเฉล่ียท่ีสัมพนัธ์กบัความเร็วมอเตอร์

และความเร็วหุ่นยนต์หยอดเมล็ดพนัธุ์ขา้วในนาโคลนดงัรูปท่ี 4 และ 5 
ซ่ึงระยะของการหยอดเมล็ดจะข้ึนอยูก่บัความเร็วโดยมีความสัมพนัธ์กนั

ในทางเดียวกนัคือ ความเร็วเพ่ิมข้ึนจะท าให้ระยะในการหยอดเพ่ิมข้ึน
และจะมีความสมัพนัธ์กนัในทางตรงกนัขา้มกบัสัญญาณพลัส์ เม่ือถา้เพ่ิม
สญัญาณพลัส์ให้กบัมอเตอร์จะท าระยะในการหยอดลดลง 

รูปท่ี 4 ความสมัพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองนาโคลน 

รูปท่ี 5 ความสมัพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนจากการค านวณนาโคลน 

การเปรียบเทียบการท างานของหุ่นยนต์หยอดเมล็ดข้าวต่อ
พ้ืนท่ี ในการค านวณความสามารถในการปล่อยเมล็ดขา้ว จะข้ึนอยู่กับ
ความเร็วท่ีเคล่ือนท่ีโดยได้ก  าหนดความเร็วไว้ท่ี 2 3 4 และ 5 km/hr. 
ดงันั้นจะได้ผลของเวลาในการท างานต่อ 1 ไร่ (1,600 ตารางเมตร) โดย
พิจารณาก าหนดให้พ้ืนท่ีท่ีท  าการทดลองเป็น ส่ีเหล่ียมจตุัรัสมีความกวา้ง
และยาวดา้นละ 40 m. ซ่ึงจะไดเ้วลาในการท างานต่อ 1 ไร่ ท่ีความเร็ว ต่าง 
ๆ ดว้ยแสดงในตาราง ท่ี 1และ 2 (การเคล่ือนตวักลบัเป็นมุม 180 องศา ใช้
เวลาประมาณ 4 วินาที จ  านวน 19 คร้ัง โดยใช้เวลาทั้งหมด 19 x 4 = 76 
วินาที) ดงัรูปท่ี 6 

ตารางท่ี 1  เวลาต่อไร่ท่ีความเร็วของหุ่นยนต ์
ความเร็ว(km/hr.) เวลาต่อไร่(นาที) 

2 25.25 
2.57(Vmax) 19.94 

3 17.27 
4 13.28 
5 10.86 

ระยะห่างการหยอด(cm) 

ระยะห่างการหยอด(cm) 

จ านวนการหยอด 

จ านวนการหยอดจากขอ้มูลเฉล่ีย 
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รูปท่ี 6 การเดินทางของหุ่นยนตใ์นพ้ืนท่ี 1 ไร่ 

ตารางท่ี 2 ค่าเวลาในการท างานของหุ่นยนต ์ต่อ 1 ไร่ 

ความเร็ว
(km/hr.) 

เวลา
(s) 

จ านวน
แถว 

เวลา(s) 

เวลา
ทั้งหมด 
แนวตรง 
+ กลบัตวั 

เวลา
ต่อไร่
(นาที) 

2 71.95 20 1,438.90 1,514.90 25.25 

2.57 56.02 20 1120.45 1196.45 19.94 

3 48.02 20 960.40 1,036.40 17.27 

4 36.04 20 720.72 796.72 13.28 

5 28.78 20 575.60 651.60 10.80 

วจิารณ์และสรุปผล 
ผลการวิจยัการออกแบบ และสร้างกลไกด้วยหุ่นยนต์หยอด

เมล็ดข้าวโดยมีหัวหยอดเมล็ดพันธ์ุข้าวจ านวน 10 หัว โดยแต่ละหัว 
สามารถบรรจุขา้วประมาน 2 กิโลกรัม และต่อการบรรจุ 1 คร้ังสามารถ
บรรทุกได้ 20 กิโลกรัม ซ่ึงออกแบบระยะการหยอดท่ีมีระยะห่างตาม
มาตรฐานของการหยอดท่ี 20 เซนติเมตร จากผลการทดลองท่ีความเร็ว
ของหุ่นยนต์ท่ีความกวา้งของสัญญาณพลัส์ท่ี 100เปอร์เซ็นต์ท่ีความถ่ี
(50Hz) ได้ความเร็วท่ี 2.51 km/hr. กรณีพ้ืนเรียบ และ 2.57 km//hr. กรณี
พ้ืนโคลน ซ่ึงจะไม่ท  าให้ระยะในการหยอดเกิน 20 เซนติเมตร จากการ
ทดลองความเร็วของหุ่นยนต์และความกว้างของสัญญาณพัลส์ ท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัระยะในการหยอดเมล็ดขา้วสามารถหาได้จากสมการ
ความสัมพนัธ์ได้โดยมีค่าความแม่นย  า กรณีพ้ืนเรียบได้สมการ  S= 
56.42+13.78V+(-0.714)P (adj R2=0.937) แ ล ะ  ก รณี พ้ื น โคลน  S= 
53.15+13.94V+(-0.69)P (adj R2=0.941) และในการท างานของการหยอด
เมล็ดขา้วเม่ือคิดท่ีความเร็วสูงสุดท่ีสามารถคงระยะท่ี 20 เซนติเมตร จะ
สามารถท างานได้ต่อ 1 ไร่ ท่ีเวลา 19.94 นาที จากการน าเทคโนโลยี

หุ่นยนต์หยอดเมล็ดข้าวสามารถลดระยะเวลาในการท านาได้ และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการหยดเมล็ดขา้วซ่ึงสามารถลดปัญหาการขาดแคลน
แรงงานเกษตรกรได ้

รูปท่ี 7 หุ่นยนตห์ยอดเมล็ดพนัธ์ขา้วส าหรับนาโคลนท่ีใชใ้นงานวิจยั 

ข้อเสนอแนะ 
1. นาโคลนตอ้งมีพ้ืนท่ีเรียบสม ่าเสมอและตอ้งไม่มีปริมาณน ้ามากเกินไป
2. อัตราความเร็วมอเตอร์ของตัวกลไกการหยอดเมล็ดพันธ์ข้าวต้อง
สมัพนัธ์กบัความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตห์ยอดเมล็ดขา้ว 

กติตกิรรมประกาศ
การวิจยัน้ี ส าเร็จลงได้ด้วยภายใต้เงินทุนสนับสนุนการวิจยั

จากส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติเงินงบประมาณแผ่นดินรหัส
โครงการ 270211 และความพร้อมในดา้นสถานท่ี เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ห้อง
ปฏิบติัศูนยค์วามเช่ียวชาญเฉพาะทางคล่ืนไมโครเวฟ และเทคโนโลยี
หุ่นยนต์ ซ่ึงทางคณะผู ้วิจัยต้องขอขอบคุณเป็นอย่างสูงท่ีให้ความ
ช่วยเหลือในดา้นต่างๆ 
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เคร่ืองแจ้งเตือนปริมาณออกซิเจนน า้ของแม่น า้ทีใ่ช้ท าการเพาะเลีย้งปลาในกระชัง 
 The Dissolved Oxygen Alert machine in fish cages   

ศราวุฑ  คงล าพนัธ์
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัเคร่ืองแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนน ้าของแม่น ้ าท่ีใชท้  า

การเพาะเล้ียงปลาในกระชงัน้ีมีวตัถุประเพ่ือช่วยบรรเทาปัญหาท่ีเกิดจาก
คุณภาพน ้ าต  ่าไม่เหมาะสมกบัการเล้ียงสัตวน์ ้ าแก่เกษตรกรผูเ้ล้ียงปลาใน
กระชงั แจง้เตือนผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์ 3G โดยผูป้ระกอบการเล้ียง
ปลาในกระชังสามารถทราบค่า อุณหภูมิใตผิ้วน ้ า อุณหภูมิเหนือผิวน ้ า 
และค่า Dissolved Oxygen, DO ผ่านทางเวบไซด์ เคร่ืองแจง้เตือนปริมาณ
ออกซิเจนน ้ าของแม่น ้ าท่ีใช้ท  าการเพาะเล้ียงปลาในกระชัง สามารถ
ท างานดว้ยพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากโซลาเซลเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี จึง
ไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งวางในพ้ืนท่ีมีไฟฟ้าให้บริการสามารถท างาน จากผล
การทดสอบเคร่ืองแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนน ้ าของแม่น ้ าท่ีใช้ท  าการ
เพาะเล้ียงปลาในกระชังในการส่งขอ้ความแจง้เตือนคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาด 1.2 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงผลการทดสอบสามารถท างานไดจ้ริง
และมีประสิทธิภาพดี 
ค าส าคญั: เคร่ืองแจง้เตือนปริมาณออกซิเจน 

Abstract 
Research and alerts oxygen water of the river that used to 

fish in cages are beneficial to alleviate the problems caused by poor 
water quality is suitable aquaculture farmers who raise fish in cages. 
Alert network by the International 3G operator can know the fish 
farming. Temperatures below the surface The surface temperature and 
the Dissolved Oxygen, DO via the website. By notification oxygen 
water of the river that used to fish in cages. Able to work with solar 
energy from solar cells is stored in batteries. It is not necessary to be 
placed in areas with electrical service work. The results of the test 
notification oxygen content of the water used to make fish farming in 
cages in sending alerts percentage error of 1.2 percent, the test can be 
run efficiently and well. 

Keywords: The Dissolved Oxygen Alert machine 

1. บทน า
การเล้ียงสัตว์น ้ าหรือการประมง น ้ าเสียท าให้สัตว์น ้ าลด

ปริมาณลง น ้ าเสียท่ีเกิดจากสารพิษอาจท าให้ปลาตายทนัที ส่วนน ้ าเสียท่ี
เกิดจากการลดต ่าของออกซิเจนละลายในน ้ าถึงแม้จะไม่ท  าให้ปลาตาย
ทนัที แต่อาจท าลายพืชและสตัวน์ ้าขนาดเล็กท่ีเป็นอาหารของปลาและตวั
อ่อน ท าให้ปลาขาดอาหาร ก่อให้เกิดผลเสียหายต่อการประมงและ
เศรษฐกิจ ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าถา้ลด จ านวนลงอยา่งกะทนัหัน
ในทันทีก็อาจท าให้ปลาตายได้นอกจากน้ีน ้ าเสียยงัท าลายแหล่งเพาะ
วางไข่ ของปลาเน่ืองจากการตกตะกอนของสารแขวนลอยในน ้ าเสียปก
คลุมพ้ืนท่ีวางไข่ของปลา ซ่ึงเป็นการหยดุย ั้งการแพร่พนัธุ์ท  าให้ปลาสูญ
พนัธุ์ได้   ธรรมชาติ แหล่งน ้ าต่างๆ อาจเกิดจากการเน่าเสียไดเ้องเม่ืออยู่
ในภาวะท่ีขาดออกซิเจน ส่วนใหญ่มีสาเหตุเกิดจากการเพ่ิมจ านวนอย่าง
รวดเร็วของแพลงคต์อน แลว้ตายลงพร้อม ๆ กนัเม่ือ จุลินทรียท์  าการยอ่ย
สลายซากแพลงค์ตอนท าให้ออกซิเจนในน ้ าถูกน าไปใช้มาก จนเกิดการ
ขาดแคลนได ้นอกจากน้ีการเน่าเสียอาจเกิดไดอี้กประการหน่ึงคือ เม่ือน ้ า
อยูใ่นสภาพน่ิงไม่มีการหมุนเวียนถ่ายเท 

ในการย่อยสลายสารเหล่าน้ีของแบคทีเรียแอโรบิกต้องใช้
ออกซิเจน ในปริมาณมาก ท าให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า(ดีโอ DO = 
dissolved oxygen) ลดลงต ่ามาก ตามปกติน ้ าในธรรมชาติจะมีออกซิเจน
ละลายปนอยูป่ระมาณ 8 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 8 ส่วนในลา้นส่วน (ppm) 
โดยทัว่ไปค่า DO ต ่ากว่า 3 มิลลิกรัม/ลิตรจดัเป็นน ้ าเสีย การหาปริมาณ
ของออกซิเจนท่ีจุลินทรียต์อ้งการใช้ในการย่อยสลายอินทรียส์ารใน น ้ า 
(biochemical oxygen demand) เรียกยอ่ว่า BOD เป็นการบอกคุณภาพน ้ า
ได ้ถา้ค่า BOD สูง แสดงว่าในน ้ านั้นมีอินทรียส์ารอยูม่าก การยอ่ยสลาย
อินทรียส์ารของจุลินทรียต์อ้งใช้ออกซิเจน ท าให้ออกซิเจนในน ้าเหลืออยู่
นอ้ย โดยทัว่ไปถา้ในแหล่งน ้ าใดมีค่า BOD สูงกว่า 100มิลลิกรัม/ลิตร จดั
วา่น ้านั้นเป็นน ้ าเสียถา้ในแหล่งน ้านั้นมีค่า BOD สูงหรือมีอินทรียส์ารมาก 
ปริมาณออกซิเจนในน ้ าจะลดน้อยลงแบคทีเรียแอโรบิกจะลดนอ้ยลงดว้ย 
อินทรียส์าร จะถูกสลายดว้ยแบคทีเรียแอนาโรบิกและแบคทีเรียแฟคลัเต
ตีฟ 
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2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง
2.1 การวเิคราะห์คุณภาพน า้เบ้ืองต้น 

น ้าเป็นปัจจยัส าคญัในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า คุณภาพน ้ าไม่ว่า
จะเป็น อุณหภูมิ, ค่าสภาพกรดหรือด่าง (pH), ความขุ่นหรือค่าการส่อง
ผา่นของแสงในน ้ า, ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (DO), ค่าสภาพด่าง
รวม และ ค่าความกระด้าง เหล่าน้ีลว้นมีอิทธิพลต่อผลผลิตสัตวน์ ้ า และ
บ่งช้ีความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าตามธรรมชาติ ดงัต่อไปน้ี 

อุณหภูมิ (temperature) ของน ้ า มีผลกระทบต่อการกินอาหาร 
การสืบพันธุ์ ความต้านทานโรค และอัตราเมตาบอลิซึมของสัตว์น ้ า 
เน่ืองจากสัตวน์ ้ าส่วนใหญ่เป็นสัตวเ์ลือดเยน็ (poikilotherms) และหาก
อุณหภูมิของน ้ าเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วก็อาจเป็นอนัตรายต่อ
สตัวน์ ้ า ส าหรับสัตวน์ ้ าทัว่ไปในเขตร้อน อุณหภูมิของน ้ าท่ีเหมาะสมมีค่า
ตั้งแต่ 21-32 องศาเซลเซียส แตกต่างกนัไปตามชนิดและอายขุองสตัวน์ ้า 

ค่าสภาพกรดหรือด่าง (pH) ของน ้ าจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0-14 
โดยน ้ าท่ีมีค่า pH เท่ากบั 7 จะมีสภาพเป็นกลาง ค่า pH น้อยกว่า 7 จะมี
สภาพเป็นกรด และค่า pH มากกว่า 7 จะมีสภาพเป็นด่าง ซ่ึงในแหล่งน ้ า
ธรรมชาติทัว่ๆ ไป จะมีค่า pH อยูร่ะหว่าง 6.5-9 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเหมาะสม
กบัการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้า 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (dissolved oxygen, DO) เป็น
ปัจจยัท่ีมีความส าคัญมากในการเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า สัตว์น ้ าส่วนใหญ่
ตอ้งการปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าอย่างน้อย 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เพื่อมีชีวิตรอด โดยระดบัท่ีเหมาะสมและระดบัท่ีเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้ า
จะแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กับชนิดและอายุสัตวน์ ้ านั้น ระดบัท่ีเหมาะสม
ส าหรับสตัวน์ ้าทัว่ไปควรมีค่า DO เท่ากบั 5 มิลลิกรัมต่อลิตรข้ึนไป 

2.2 DS18B20 IC วดัอุณหภูมิแบบดจิิตอล 
DS18B20 เป็น  IC วัด อุณหภูมิแบบ ดิจิตอล  ของ Dallas 

Semiconductor สามารถวดัอุณหภูมิเป็นหน่วยองศา C ในช่วง -55C ถึง 
125C ท่ีความละเอียด 9-12 บิต และมีความแม่นย  าอยูท่ี่ 0.5C ในช่วง -10C 
ถึง 85C ในกรณีท่ีเป็นตวัถังแบบ TO-92 นั้นจะมีโครงสร้าง และขาดัง
แสดงในรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 โครงสร้าง และขาของ DS18B20 ตวัถงัแบบ TO-92 

การส่ือสารและควบคุม DS18B20 นั้นสามารถท าได้โดยใช้
บัสข้อมูลแบบ 1-wire ของ Dallas Semiconductor ซ่ึงใช้สายสัญญาณ
เพียงแค่เส้นเดียวเท่านั้น ภายใน DS18B20 แต่ละตวัมีโคด๊ประจ าตวัขนาด 
64 บิต ท าให้สามารถใช้งาน DS18B20 หลายตัวท างานบนบัสแบบ 1 
wire พร้อมกนัได ้นอกจากน้ี DS18B20 ยงัสามารถท างานในโหมดพารา
สิต (Parasite Power Mode) ซ่ึงเป็นการท างานโดยไม่ใช้ไฟเล้ียง แต่ใช้
พลังงานจากสายสัญญาณ 1-wire ซ่ึงมีประโยชน์มากส าหรับการวัด
อุณหภูมิระยะไกล หรือในการใชง้านในท่ี ๆ มีเน้ือท่ีจ  ากดั แต่ในบทความ
น้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดการใช้งานขั้นพ้ืนฐานในโหมดธรรมดาเท่านั้น 
ส าห รับผู ้ท่ีสนใจสามารถหาข้อมูล เพ่ิมเติมได้จาก Datasheet ของ
DS18B20 

โครงสร้างรีจิสเตอร์ภายในของ DS18B20 มีลกัษณะดงัแสดง
ในรูปท่ี 2 จะเห็นไดว้่าประกอบไปดว้ย SRAM Scratchpad ขนาด 9 ไบต ์
และ EEPROM ขนาด 3 ไบต์ ซ่ึงใช้เก็บค่าอุณหภูมิสูงสุด (TH) ต ่าสุด 
(TL) ส าหรับเปรียบเทียบการเกิดสัญญาณเตือน และรีจิสเตอร์ควบคุม 
(Configuration Register) 

รูปท่ี 2 โครงสร้างรีจิสเตอร์ภายในของ DS18B20 
ขอ้มูลอุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ะถูกเก็บอยูใ่นรีจิสเตอร์ Temperature 

ซ่ึงมีขนาด 16 บิต ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 ถ้าขอ้มูลอุณหภูมิเป็นบวก S จะ
เป็น “1” แต่ถ้าขอ้มูลอุณหภูมิเป็นลบ S จะเป็น “0” ในกรณีท่ี DS18B20 
ท างานในโหมดความละเอียด 12 บิต บิตทุกบิตในรีจิสเตอร์ Temperature 
จะถูกใช้หมด แต่ในกรณีท่ีท างานในโหมด 9-11 บิต บิตล่าง (บิต 0 – บิต 
2) จะไม่ถูกใช้งาน ซ่ึงในการก าหนดโหมดความละเอียดการท างานของ 
DS18B20 นั้นสามารถก าหนดได้ท่ีรีจิสเตอร์ Configuration ซ่ึงโดยปกติ
เร่ิมตน้ DS18B20 จะท างานในโหมด 12 บิตแสดงดงัในรูปท่ี 

รูปท่ี 3 โครงสร้างภายในรีจิสเตอร์ Temperature LSB และ MSB 

2.3 RASPBERRY PI 2 MODEL B 
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ราสเบอร์ร่ีพายคือบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถ
เช่ือมต่อกบัจอมอนิเตอร์ คียบ์อร์ด และเมาส์ได ้สามารถน ามาประยกุตใ์ช้
ในการท าโครงงานทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์ การเขียนโปรแกรม หรือเป็น
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะขนาดเล็ก ไม่ว่าจะเป็นการท างาน Spreadsheet 
Word Processing ท่องอินเทอร์เน็ต ส่งอีเมล์ หรือเล่นเกมส์ สามารถเล่น
ไฟลวี์ดีโอความละเอียดสูง (High-Definition)  

รูปท่ี4  ส่วนประกอบของ Raspberry Pi 
(ท่ีมา http://www.homeofmaker.com/?p=891) 

รูปท่ี 4 ส่วนประกอบของ Raspberry Pi และจุดต่ออุปกรณ์ต่อ
พวงให้กลายเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก 

2.4 บอร์ดอาร์ดูโน (Arduino Uno Board 
พ้ื น ฐ าน ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เล อ ร์ ด้ ว ย อ า ร์ ดู โ น 

(Arduino)ไมโครคอนโทรลเลอร์คือ อุปกรณ์ท่ีมีหน่วยประมวลผลและ
ความจ าขนาดเล็กภายในตวัเอง สามารถรับ-ส่งขอ้มูลไดท้ั้งแบบดิจิตอล
และอนาล็อกใชพ้ลงังานนอ้ย ท าให้เป็นท่ีนิยมในการใช้งานในรูปแบบท่ี
เรียกว่า Embedded เช่น เคร่ืองใช้ไฟ้าอจัฉริยะทั้งหลายArduino อ่านว่า 
(อ า -ดู -อิ -โ น่ ห รือ อ าดุ ย โ น่ )  เป็ น บ อ ร์ด ไม โค รค อน โท ร เล อ ร์
ตระกูล AVR ท่ีมีการพฒันาแบบ Open Source คือมีการเปิดเผยขอ้มูลทั้ง
ด้าน Hardware และ Software ตวับอร์ดถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย 
ดงันั้นจึงเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ ทั้งน้ีผูใ้ชง้านยงัสามารถดดัแปลง เพ่ิมเติม 
พฒันาต่อยอดทั้งตวับอร์ด หรือโปรแกรมต่อไดอี้ก 

รูปท่ี 5 บอร์ดอาร์ดูโน (Arduino) รุ่น Arduino328 
(ท่ีมา http://elec-robo.webiz.co.th/products) 

 ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผูใ้ช้งานสามารถต่อวงจร
อิเล็กทรอนิกส์จากภายนอกแล้วเช่ือมต่อเข้ามาท่ีขา I/O ของบอร์ดหรือ

เพ่ือความสะดวกสามารถเลือกต่อกบับอร์ดเสริม (Shield)ประเภทต่างๆ
เช่น  XBee Shield, Music Shield, Relay Shield, Wireless Shield, GPRS 
Shield เป็นตน้ มาเสียบกบับอร์ดบนบอร์ด Arduino 

2.5 การด าเนินงาน 
ตัวประมวลผลหลักคือไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 

ATmega328 รับค่าอินพุตค่าอุณหภูมิค่า PH  เพ่ือส่งต่อไปยงัส่วนต่อไป
ดงัในรูปท่ี 7 โดยจะมีส่วนท่ีใช้ติดต่อไปยงัราสเบอร่ีพายผ่านการส่ือสาร
ผา่นพตุอนุกรมท่ีจ าลองเป็น USB 

MCU Board

GSM Module

DO Sensor

Water Flow Sensor

PV Panel

(10-20 Watt)

Charger & 

Regulator

Battery 12V

7-12Ah

Power

Human Interface

(Keypad – Display)

Signal

Control

Optional

RTC

Extreamate

Other Sensor

(temp, Humidity,etc.)

 รูปท่ี7  บล็อกไดอะแกรมส่วนประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เม่ือประกอบประมวลผลรองท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัอินเตอร์เฟส

กบัอุปกรณ์อินพุตเอาตพ์ุตและหน่วยประมวลผลหลกัดว้ยการส่งผลไปท่ี
คลาวล์เซิ ร์ฟเวอร์และน าไปติดตั้ งในแม่น ้ าพอง ต.ศิลา อ.เมือง จ.
ขอนแก่น ห่ างจากกระชังผู ้ประกอบการเล้ียงปลานิลระยะทาง 3 
กิโลเมตรดงัรูปท่ี 7 

 รูปท่ี7 หน่วยประมวลผลหลกัและหน่วยประมวลผลรองและการติดตั้ง 

3. การทดลองเพ่ือเกบ็ผล
น าระบบเคร่ืองแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนน ้ าของแม่น ้ าท่ีใช้

ท  าการเพาะเล้ียงปลาในกระชังโดยการท างานน าข้อมูลท่ีจ  าเป็นต่อ
เกษตรกรผูเ้ล้ียงปลาในกระชงั แจง้ให้ทราบได้ว่า มีอุณหภูมิเหนือผิวน ้ า 
อุณหภูมิในน ้ า ความช้ืน ค่า Dissolved Oxygen ค่าท่ีกล่าวมามีแสดง เป็น
ลกัษณะกราฟฟิกท่ีดูงาน ซ่ึงได้ออกแบบลกัษณะ เกท และกราฟเส้นดงั
รูปท่ี8 
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รูปท่ี8 เกทค่า ก.อุณหภูมิ  ข.ความช้ืน 
ระบบแสดงผลผ่านคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ของ Beebotte จะให้

ผูใ้ช้งานแสดงผลได้หลายระบบนอกจากจะรายงานแบบรายวนัและราย
อาทิตย ์ยงัมี การรายงานแบบราย เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 9  

รูปท่ี9 เกทค่า ก.อุณหภูมิ 
เม่ือน าผลจะการส่งข้อมูลจากเค ร่ืองแจ้งเตือนปริมาณ

ออกซิเจนน ้ าของแม่น ้ าท่ีใช้ท  าการเพาะเล้ียงปลาในกระชังเม่ือน ามา
แสดงผลเป็นกราฟเส้นโดยแสดงเป็นแบบการส่ง 5 นาทีดงัภาพท่ี 10 

รูปท่ี10 เกทค่า ก.อุณหภูมิ 
กราฟท่ีในรูปท่ี 10 เป็นการน าเสนอขอ้มูลท่ีเป็น 2 ช่วงเวลามี

ใช้ในกราฟเดียวกนัเพ่ือให้เห็นค่าท่ีต่างกนัทั้งสองช่วงเวลา คือ ช่วงท่ี 1 
เวลา 00.00-11.59 กับ  ช่วงท่ี  2 เวลา12.00-23.59  ซ่ึ งพบว่า ช่ วงท่ี  1 
อุณหภูมิมีค่าเฉล่ียท่ีต  ่าเม่ือเทียบกบัช่วงกลางวนั 

รูปท่ี10 เกทค่า ก.อุณหภูมิ 

4. สรุปผล
งานวิจยัเคร่ืองแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนน ้าของแม่น ้ าท่ีใชท้  า

การเพาะเล้ียงปลาในกระชงัน้ีมีวตัถุประเพ่ือช่วยบรรเทาปัญหาท่ีเกิดจาก
คุณภาพน ้ าต  ่าไม่เหมาะสมกบัการเล้ียงสัตวน์ ้ าแก่เกษตรกรผูเ้ล้ียงปลาใน
กระชงั แจง้เตือนผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์ 3G โดยผูป้ระกอบการเล้ียง
ปลาในกระชังสามารถทราบค่า อุณหภูมิใตผิ้วน ้ า อุณหภูมิเหนือผิวน ้ า 
และค่า Dissolved Oxygen, DO ผ่านทางเวบไซด์ เคร่ืองแจง้เตือนปริมาณ
ออกซิเจนน ้ าของแม่น ้ าท่ีใช้ท  าการเพาะเล้ียงปลาในกระชัง จากผลการ
ทดสอบเคร่ืองแจ้งเตือนปริมาณออกซิเจนน ้ าของแม่น ้ าท่ีใช้ท  าการ
เพาะเล้ียงปลาในกระชังในการส่งขอ้ความแจง้เตือนคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาด 1.2 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงผลการทดสอบสามารถท างานไดจ้ริง
และมีประสิทธิภาพดี 
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ระบบควบคุมการให้น า้และธาตุอาหารพืชแบบอตัโนมัติผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
Automated irrigation system using wireless sensor network
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บทคดัย่อ 
ระบบควบคุมการให้น ้ าและธาตุอาหารพืชแบบอตัโนมติัได้

ถูกน ามาประยกุตส์ าหรับระบบเกษตรแม่นย  าสูงอยา่งแพร่หลาย อยา่งไรก็
ตามหากในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมมีการปลูกพืชหลายชนิดอาจมีขอ้จ ากดัใน
การควบคุมและและบริหารจดัการน ้ าเพ่ือให้พืชเจริญเติบโตและได้ผล
ผลิตท่ีมีประสิทธิภาพสูง งานวิจยัน้ีสนใจน าเทคโนโลยเีครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายเพ่ือประยุกต์ใช้กับระบบการให้น ้ าและธาตุอาหารพืชในการ
ควบคุมให้พืชแต่ละชนิดได้รับน ้ าและธาตุอาหารอย่างเหมาะสม การ
ออกแบบโครงสร้างระบบควบคุมประกอบดว้ยชุดวดัค่าความช้ืนในดิน
จ านวน 3 ชุด ท าหน้าท่ีอ่านค่าความช้ืนจากพืชแต่ละชนิด โดยจะส่งค่า
ความช้ืนในดินผ่านเครือข่ายแบบไร้สายให้กบับอร์ดประมวลผลกลาง
เพ่ือควบคุมการให้น ้ าและธาตุอาหารพืชตามความต้องการพร้อมทั้ ง
เ ช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายเ พ่ือแสดงผลการท างานของอุปกรณ์ท่ี
เก่ียวขอ้งแบบอตัโนมติั จากการทดลองพบว่าระบบสามารถควบคุมการ
ให้น ้ าและธาตุอาหารพืชแต่ละชนิดอย่างแม่นย  าภายใตส้ภาพแวดล้อมท่ี
ก าหนดและสามารถแสดงผลการท างานของเซ็นเซอร์ต่างๆ ได้แบบ
เรียลไทม ์
ค าส าคัญ: ระบบเกษตรแม่นย  าสูง, ระบบการให้น ้ าแบบอตัโนมติั, 
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Abstract 
Automated irrigation systems have been widely applied for 

precision agriculture. However, if the agricultural area is planted several 
crops, there may be restrictions on the control and management of water 
to grow and produce high yields. This research focuses on wireless 
sensor network technology to application of watering and plant nutrient 
systems to control each plant species to get appropriate water and 
nutrients. The design of the control system consists of three sets of soil 
moisture sensor as moisture reading from each crop. By sending the 
moisture in the soil through a wireless network to a central processing 
boards, to control appropriate irrigation and connect to the network, 
displaying all the data collected from peripheral sensors automatically. 
The results show that the system can control the water and nutrient for 

each crop under precisely defined conditions and can display the value 
of various sensors with real-time situation. 
Keywords: Precision agriculture, Automated irrigation system, 

Wireless Sensor Network, Microcontroller 

1. บทน า
เกษตรกรรมในประเทศไทยมีความส าคญักบัคนไทยและสามารถสร้าง
รายไดใ้ห้กบัประเทศไดร้วมถึงการขบัเคล่ือนประเทศอีกดว้ยซ่ึงปัจจุบนั
คนไทยหันมาท าด้านเกษตรกรรมกันมากข้ึนโดยประยุกต์งานด้าน
เกษตรกรรมให้เขา้กบัวิธีชีวิตของคนรุ่นใหม่ปรับเปล่ียนทฤษฏีตามความ
เหมาะสมจะเห็นได้ว่าในกระบวนการผลิตพืชสวน/พืชไร่ของระบบ
เกษตรกรรมในบริเวณเดียวกนัอาจมีสภาพแวดลอ้มและความตอ้งการน ้ า
และปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั เกษตรกรจ าเป็นตอ้งอาศยัการรับรู้สภาพแวดล้อม
ภายนอก เช่น ดิน พืช ภูมิประเทศ ฯลฯ ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัในกระบวนการ
ผลิตและควบคุมการจัดการน ้ าตามสภาวะแวดล้อมดังกล่าวอย่างมี
ประสิทธิภาพ ในปัจจุบนัได้มีการพฒันาเทคโนโลยีและเคร่ืองมือทาง
วิศวกรรมต่างๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตพืชให้มีการใช้น ้ าอยา่ง
เหมาะสมและอตัโนมติั เช่น เทคโนโลยเีครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายไดมี้การ
พฒันาและน ามาประยกุตใ์ชก้บัระบบเกษตรกรรม จากงานวิจยัของ Ruiz-
Garzia และคณะ [1] และงานวิจยัของ Aqeel ur และคณะ [2] ไดท้บทวน
วรรณกรรมด้านเทคโนโลยีเซ็นเซอร์ไร้สายมาประยุกต์ใช้งานด้าน
การเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร ซ่ึงเครือข่ายไร้สายท่ีเรียกว่าโนด 
(Nodes) เป็นอุปกรณ์ในลกัษณะ Smart devices ท่ีใช้รวบรวมขอ้มูลท่ี
ต้องการน าไปใช้งานตามความต้องการ ประกอบด้วยองค์ประกอบท่ี
ส าคัญได้แก่ เซ็นเซอร์ รูปแบบการส่ือสารข้อมูล และส่วนของการ
ประมวลผลทั้งดา้นฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ ซ่ึงสามารถน าไปใช้ควบคุม
แบบอตัโนมติัไดอ้ยา่งแม่นย  า และ Nesa Sudha และคณะ [3] ไดน้ าเสนอ
ระบบควบคุมการให้น ้าแก่พืชแบบอตัโนมติัผา่นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
โดยการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีเป็นการควบคุมการบริโภค
ก าลงังานท่ีตวัโนดเซ็นเซอร์ โดยก าหนดรูปแบบการท างานแบบ Time 
Division Multiple Access (TDMAs) ท่ีสามารถท างานแบบเรียลไทม ์มี
การก าหนดตารางการท างานในการส่งขอ้มูลของโนดเซ็นเซอร์ต่างๆ ท่ีท  า
หนา้ท่ีรับขอ้มูล เช่น ความช้ืนของดินหรืออุณหภูมิ ในลกัษณะไทมส์ล็อต
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เพ่ือประหยดัค่าพลงังานของโนดเซ็นเซอร์ ต่อมา Christos Goumopoulos 
และคณะ [4] ได้เสนอระบบควบคุมการให้น ้ าส าหรับพ้ืนท่ีเฉพาะแบบ
อัตโนมัติโดยใช้เครือข่าย sensor/actuator แบบไร้สาย (Wireless 
sensor/actuator networks: WSAN) และมีการตดัสินใจแบบปรับค่าได้
โดยท างานในลกัษณะระบบปิดโดยมีระบบการเฝ้าดูและควบคุมพืชแบบ
เรียลไทม ์ซ่ึงระบบประกอบดว้ยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบกระจาย
เพ่ือควบคุมกิจกรรมการปลูกพืชอย่างแม่นย  าภายใต้สภาพแวดล้อมท่ี
ก าหนด โดยสามารถวดัค่าพารามิเตอร์และประเมินค่าสถานะต่างๆ แบบ
วิชวลผ่านแอปพลิเคชันระบบควบคุมการให้น ้ าส าหรับพ้ืนท่ีเฉพาะ 
(Zone-specific irrigation system)  

ดงัท่ีได้กล่าวมาคณะผูวิ้จยัจึงเสนอระบบควบคุมการให้น ้ า
และธาตุอาหารพืชแบบอตัโนมติั โดยการตรวจวดัค่าความช้ืนในดินของ
พืชแต่ละชนิด เพ่ือควบคุมปริมาณน ้ าและธาตุอาหารให้ตรงตามท่ีพืช
ตอ้งการและสามารถแสดงผลการท างานผา่นระบบคลาวดไ์ด ้

2. วธีิการด าเนินการวจิยั
2.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลระบบ 

จากการศึกษาระบบควบคุมการให้น ้ าและธาตุอาหารพืชแบบ
อตัโนมัติผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ประกอบด้วยอุปกรณ์และ
เคร่ืองมือท่ีส าคญั ดงัน้ี 
1) บอร์ด Arduino 

Arduino คือ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ท่ีมี
การพฒันาแบบ Open Source คือมีการเปิดเผยขอ้มูลทั้งดา้นฮาร์ดแวร์และ

ซอฟแวร์ ถูกออกแบบมาให้ใช้งานง่าย โดย Arduino มีการผลิต
หลากหลายรุ่นหลายขนาดตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน  
2) มอดูลส่ือสาร Wifi ESP8266 

มอดูล ESP8266 เป็นมอดูลไร้สาย ส่งขอ้มูลดว้ยสญัญาณ Wifi 
สามารถเช่ือมต่อกบัเครือค่ายอินเตอร์เน็ตได ้รองรับการใช้งาน 3 โหมด 
ได้แก่ AP, STA และ AP+STA โดยสามารถน าไปใช้งานร่วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์และเขียนโปรแกรมเช่ือมต่อด้วยรูปแบบค าสั่ง
แบบ AT Command  
3) เซ็นเซอร์วดัความช้ืน

เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดิน (Soil Moisture Sensor) ใช้วดั
ความช้ืนในดินหรือน ้ า สามารถต่อใช้งานกบัไมโครคอนโทรลเลอร์โดย
ใชแ้อนะล็อกอินพุตอ่านค่าความช้ืนหรือเลือกใช้สัญญาณดิจิตอลท่ีส่งมา
จากเซ็นเซอร์ 

2.2 การออกแบบระบบ 
การออกแบบโครงสร้างของระบบควบคุมการให้น ้ าและธาตุ

อาหารพืชแบบอตัโนมติัผา่นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแสดงดงัรูปท่ี 1 ซ่ึง
ประกอบด้วยชุดวดัค่าความช้ืนในดินจ านวน 3 ชุด ท าหน้าท่ีอ่านค่า
ความช้ืนจากพืชแต่ละชนิดท่ีตอ้งการน ้ าและธาตุอาหารพืชท่ีแตกต่างกนั
โดยจะ ส่งค่ าค ว าม ช้ืนใน ดินผ่ าน เค รื อข่ า ยแบบไ ร้สาย ให้ กับ
บอร์ดประมวลผลกลางเพื่อควบคุมการให้น ้าและธาตุอาหารพืชตามความ
เหมาะสม พร้อมทั้งเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่ายเพ่ือแสดงผลการท างาน
ของอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งแบบอตัโนมติั 

รูปที ่1 การออกแบบโครงสร้างของระบบควบคุมการให้น ้าและธาตอุาหารพืชแบบอตัโนมติัผา่นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
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จากการออกแบบโครงสร้างเพ่ือใช้พฒันาระบบควบคุมการ
ให้น ้าและธาตอุาหารพืชแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) บอร์ดประมวลผล
กลาง 2) ชุดวดัค่าความช้ืนในดิน 3) ชุดเช่ือมต่อกับระบบคลาวด์เพ่ือ
แสดงผลการท างานระบบ 

บอร์ดประมวลผลกลางแสดงดังรูปท่ี 2 ท  าหน้าท่ีเป็นส่วน
ประมวลผลหลกั ประกอบดว้ยบอร์ด Arduino Mega 2560 ท่ีเป็นตวักลาง
ในการควบคุมระบบ และใช้มอดูล ESP8266 เพ่ือรับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์
วดัความช้ืนในดินเพ่ือควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ  

รูปที่ 2 บอร์ดประมวลผลกลางควบคุมการท างานของระบบ 
ชุดวัดค่าความช้ืนในดิน ท าหน้าท่ีอ่านค่าจากเซ็นเซอร์วัด

ความช้ืนเพ่ือส่งขอ้มูลให้กบัส่วนประมวลผลกลาง โดยการท างานตวั
เซ็นเซอร์วดัความช้ืนทั้ ง 3 ชุด จะต่อกับบอร์ด Arduino Nano เพ่ือ
ประมวลผลและส่งข้อมูลแบบไร้สายผ่านมอดูล ESP8266 ไปยงัส่วน
ประมวลผลกลาง แสดงดงัรูปท่ี 3  

รูปที่ 3 ชุดวดัค่าความช้ืนในดินแบบไร้สาย 
ชุดการเช่ือมต่อกบัระบบคลาวด ์ท าหนา้ท่ีในการน าค่าขอ้มูลท่ี

ตอ้งการแสดงผล เช่น อุณหภูมิ ค่าความช้ืนในดิน ฯลฯ ส่งผ่านเครือข่าย
ไปยงัผูใ้ห้บริการโดยเลือกแพลตฟอร์มของ Thingspeak เพ่ือแสดงผลการ
ท างานแบบเรียลไทมแ์สดงดงัรูปท่ี 4 

รูปที่ 4 การเช่ือมต่อขอ้มูล ESP8266 กบั Thinkspeak 

2.3 การออกแบบโปรแกรมระบบ 
1) การออกแบบชุดประมวลผลกลาง 

ระบบชุดประมวลผลกลางแสดงดงัรูปท่ี 5 โดยระบบจะท า
การรับขอ้มูลเพ่ือก าหนดเวลาการให้ธาตุอาหารพืชโดยผูดู้แลระบบ โดย
เม่ือระบบเร่ิมท างานชุดประมวลผลจะท าหน้าท่ีอานค่าอุณหภูมิในอากาศ 
ค่าปริมาณน ้าในถงัพกัน ้าและค่าอตัราการไหลของน ้า เพ่ือเก็บขอ้มูลไวใ้น
หน่วยความจ า และจะตรวจสอบเวลาในการให้ธาตุอาหารพืชเพ่ือให้ธาตุ
อาหารตามเวลาท่ีก าหนด ชุดประมวลผลกลางจะท าการเช่ือมต่อกับ
คลาวด์เซิร์ฟเวอร์เพ่ืออ่านค่าความช้ืนในดินจากชุดวดัค่าความช้ืนในดิน
แบบไร้สายทั้ง 3 ชุด เพ่ือควบคุมการให้น ้ าพืชแต่ละชนิดท่ีตอ้งการน ้ าท่ี
แตกต่างกัน จากนั้ นจะท าการน าค่าข้อมูลท่ีต้องการแสดงผล ได้แก่ 
อุณหภูมิ ค่าความช้ืนในดิน ฯลฯ ส่งผ่านเครือข่ายไปยงัผูใ้ห้บริการเพ่ือ
แสดงผลการท างานแบบเรียลไทมต่์อไป 
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รูปที่ 5 โฟลวช์าร์ตการท างานชุดประมวลผลกลาง 
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2) การออกแบบชุดวดัค่าความช้ืนในดนิ
การออกแบบชุดวดัค่าความช้ืนในดินแสดงดังรูปท่ี 6 โดย

ระบบจะท าการอ่านขอ้มูลความความช้ืนในดินจากเซ็นเซอร์ จากนั้นท า
การส่งค่าขอ้มูลผา่นมอดูลส่ือสาร Wifi ไปยงัชุดประมวลผลกลาง 

StartStart

EndEnd

                    

          Wifi

             Thingspeak

รูปที่ 6 โฟลวช์าร์ตการท างานชุดวดัค่าความช้ืนในดิน 

3. ผลการทดลอง
1) การท างานของเซ็นเซอร์

จากการทดสอบการท างานของระบบสามารถแสดงการ
ท างานของเซ็นเซอร์ต่างๆ เช่น ชุดวดัค่าความช้ืนในดิน ค่าอุณหภูมิ ค่า
ความช้ืน ฯลฯ ผ่านแพลตฟอร์มของ Thingspeak ซ่ึงสามารถ แสดง
ตวัอยา่งการท างานของเซ็นเซอร์เหล่าน้ีแบบเรียลไทมด์งัรูปท่ี 7 

รูปที่ 7 ตวัอยา่งการท างานของเซ็นเซอร์ต่างๆ ผา่น Thingspeak 

4. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง
งานวิจยัน้ีเสนอระบบควบคุมการให้น ้ าและธาตุอาหารพืช

แบบอตัโนมติัผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย เพ่ือน าไปประยุกต์ในการ
ปลูกพืชหลายชนิดในบริเวณเดียวกันท่ีต้องการน ้ าและธาตุอาหารท่ี
แตกต่างกนั โดยท าการตรวจวดัค่าความช้ืนในดินของพืชแต่ละชนิด เพ่ือ
ควบคุมปริมาณน ้ าและธาตุอาหารให้ตรงตามท่ีพืชต้องการ จากการ
ทดสอบการท างานของบอร์ดประมวลผลกลาง ชุดวดัค่าความช้ืนในดิน 
และชุดเช่ือมต่อกบัระบบคลาวด์พบว่าระบบท่ีเสนอสามารถควบคุมการ
ให้น ้าและธาตุอาหารพืชแต่ละชนิดอยา่งแม่นย  าและสามารถแสดงผลการ
ท างานของเซ็นเซอร์ต่างๆ ผา่นระบบคลาวดไ์ดแ้บบเรียลไทม ์
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บทคดัย่อ 
การปลูกพืชไร้ดินด้วยระบบโรงเรือนไฮโดรโปนิก ส่ถูก

ออกแบบ และพฒันาข้ึนมาเพ่ือให้เหมาะกับสภาพอากาศในทุกพ้ืนท่ี
โดยเฉพาะเขตท่ีมีอากาศร้อน และแห้งแลง้ซ่ึงภายในโรงเรือนสามารถลด
อุณหภูมิ เพ่ิมความช้ืน และความควบคุมแสงแดดท่ีมากเกินไปเพ่ือให้ง่าย
และอ านวยความสะดวกให้แก่เกษตรกรในการดูแลผกั ระบบโรงเรือน
ไฮโดรโปนิกประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกัไดแ้ก่ 1) ส่วนของ เซ็นเซอร์ ใช้
ในการวดัค่าความสว่างของแสง อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ใน
อากาศ. 2) ส่วนของ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ใช้ในการประมวลผล และ
ตดัสินใจสัง่ให้อุปกรณ์ท างาน. 3) ส่วนของ แอคจูเอเตอร์ ไดแ้ก่ป๊ัมน ้ า พดั
ลม และมอเตอร์ ซ่ึงรับค าสังการท างานจาก ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
นอกจากน้ีผูใ้ชย้งัสามารถเลือกโหมดการควบคุมระบบออกเป็น 3 โหมด
ได้แก่ 1) โหมด อตัโนมติั. 2) โหมด แมนนวล. 3) โหมด ตั้งค่า ซ่ึงผุใ้ช้
สามารถเลือกโหมดการท างานไดผ้า่นทางหนา้จอแอลซีดี   

ค าส าคญั: โรงเรือนอตัโนมติั, ผกัไฮโดรโปรนิกสส์, เซนเซอร์
ไมโครคอนโทรเลอร์ 

Abstract 
A Hydroponic Greenhouse Automation was especially 

designed and developed to accommodate all types of weather 
particularly a tropical and dry climate because a temperature and sun 
lights within the greenhouse can be easily adjusted to best serve users. 
There are three primary sections in hydroponic greenhouse automation. 
They are: 1) Sensor which is used to measure the sun lights, 
temperature and humidity, 2) Microcontroller which is used for an 
evaluation and directing a function of the greenhouse, and 3) Actuators 
which includes humidifier, fan, motor that are controlled by 
Microcontroller. Furthermore, the users can also select the function of 
the Hydroponic Greenhouse Automation that are consisted of three 

modes such as: 1) Automatic, 2) Manual, and 3) Setting which is 
operating through LCD. 

Keywords: Greenhouse Automation, Hydroponic, Sensors, 
Microcontroller 

1. บทน า
ปัจจุบนัการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส่ได้รับความนิยมกนัอย่าง

แผ่หลายในทัว่ประเทศทั้งระดบัครัวเรือนและระดบัอุตสาหกรรม ผูค้น
ส่วนมากไดใ้ส่ใจต่อการรักษาสุขภาพกนัมากข้ึนโดยการหนัมาบริโภคผกั 
ซ่ึงผกัท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดก็คือผกัไฮโดรโปนิกส่ ซ่ึงท าการปลูก
แบบไร้ดิน เพราะความตอ้งการของผูบ้ริโภคเป็นจ านวนมากจึงท าให้ผกั
ไฮโดรโปนิกขาดตลาด ท าให้มีกระแสการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส่กนัมาก
ข้ึน  

หลายพ้ืนท่ีนิยมปลูกผกัดว้ยโรงเรือนแบบระบบเปิดมากกว่า
โรงเรือนระบบอ่ืน ซึงมีตน้ทุนต ่าและท าง่าย ซึงโรงเรือนชนิดน้ีค่อนขา้ง
ดูแลและควบคุมยาก  เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 
ความช้ืนมีนอ้ยหรือมากเกินไป ศตัรูท่ีมาท าลายพืช ลมพดัแรง โรคระบาด
ท่ีมากับอากาศร้อน การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิชั่วขณะ ซ่ึงปัญหาท่ี
กล่าวมานั้ นมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชทั้ งส้ิน โดยผักจะมีการ
เจริญเติบโตเต็มท่ีในอุณหภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสมเท่านั้น [1][2]  ดงั
ด้วยปัญหาดงักล่าว จึงมีแนวคิดท่ีจะแก้ปัญหาด้วยการสร้างระบบท่ีมี
ควบคุมอตัโนมติั 

งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาระบบการควบคุมแบบ
อตัโนมติัซ่ึงควบคุมความช้ืน อุณหภูมิ การให้น ้าแบบหมุนเวียน การเปิด-
ปิดแสลนเพ่ือพรางแสง การท าความเยน็ให้กบัโรงเรือน การวดัระดบัน ้ า
ในถังเก็บน ้ า โดยการรับสัญญาณอนาล็อกจากเซ็นเซอร์เพ่ือให้แผง
ควบคุมท าการประมวลผลแลว้ท าการสั่งงานให้รีเลยเ์ปิดป้ัมน ้ าไปให้หัว
พ่นหมอกเพ่ือท าความช้ืนในอากาศ เปิดป้ัมน ้ าให้กับแผงรังผ้ึงเพ่ือท า
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ความเย็น และอตัราการหมุนของพดัลมข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ โรงเรือนท่ี
พฒันาเป็นแบบ NFT และผกัท่ีปลูกเป็นผกัชนิด Green Oak 

2. การออกแบบระบบ
2.1  ภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมระบบแสดงดงัรุปท่ี 1 ประกอบดว้ย 3 ส่วน  ไดแ้ก่ 
(1) Microcontroller ใช้ Arduino Mega 2560 เป็นตวัประมวลผลกลาง มี
หน้าท่ีในการรับค าสั่งจากฝ่ังของ Sensor Interfaces มาประมวลผล และ
ส่งค่าท่ีประมวลผลไดไ้ปยงั Actuators 
(2) Sensor Interfaces ประกอบดว้ยเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ ความช้ืน และ 
ความสว่างของเเสง เป็นส่วนท่ีอ่านค่าเซ็นเซอร์อุณหภูมิ ความช้ืน และ 
ความเขม้ของแสง แลว้ส่งไปยงัส่วน Microcontroller 
(3) Actuators ประกอบด้วย LCD ท าหน้าท่ีในการแสดงสถานะของ
ความช้ืน อุณหภูมิ ความเขม้แสง สถานะการหมุนของพดัลม การเปิด-ปิด
ของป๊ัม มอเตอร์แสลนพลางแสง และ พดัลมดูดความเยน็  

รูปท่ี 1 ภาพรวมของระบบ 

2.2 การออกแบบโรงเรือน 
โรงเรือนท่ีออกแบบสร้างเป็นแบบ (Nutrient Film 

Technique System) คือ การปลูกพืชแบบให้รากแช่อยูใ่นสารละลาย 
โดยตรง  [1][2] ขนาดของโรงเรือนไฮโดรโปนิกส่ซ่ึงมีขนาด กวา้ง 240 
cm ยาว 360 cm สูง 260 cm แสดงดงัรูปท่ี 2  

รูปท่ี 2 การออกแบบโรงเรือน 

ส่วนการออกแบบโตะ๊ปลูก ใชโ้ตะ๊ปลูกขนาด สูง 90 cm ยาว 
3 m กวา้ง 180 cm รางปลูก 8 ราง ขนาด 3 m แสดงดงัรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3  การออกแบบโตะ๊ปลูก 

2.3 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 
การเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆเขา้กบับอร์ด Arduino Mega 2560 

ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นส่วนควบคุมหลกั แสดงดงัรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 สถาปัตยกรรมฮาร์ดแวร์ 

3. ผลการท างาน
3.1    ฮาร์ดแวร์ของระบบ 

จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นถึงภายนอกของกล่องควบคุมซ่ึง
ประกอบไปดว้ย  1)  keypad ไวส้ าหรับเลือกโหมดในการท างาน ซ่ึง
ประกอบไปดว้ยโหมด Automatic,  Manual และ Setting และไวส้ าหรับ
การรับค่าการตั้งค่าจากผูใ้ช ้     2) ปุ่ มกดมีทั้งหมด 8 ปุ่ มมีไวส้ าหรับการ
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เปิด-ปิด พดัลม ป้ัม และ มอเตอร์ ในโหมด Manual และ 3) จอ LCD 
ขนาด 20x4 ไวแ้สดงสถานะของ Sensors และ สถานะการท างานของ
อุปกรณ์ต่างๆ 

รูปท่ี 5 กล่องควบคุม 

3.2 ส่วนโรงเรือน 
จากรูปท่ี 6 แสดงโรงเรือนไฮโดรโปนิกส่  ซ่ึงข้างหน้า

ประกอบดว้ยแผงรังผ้ึงขนาดสูง 120 cm กวา้ง 60 cm และกล่องควบคุม 
ข้างในโรงเรือนประกอบไปด้วยโต๊ะปลูกขนาด 8 ราง พดัลมระบาย
อากาศ ป๊ัมน ้ า มอเตอร์ แสลนสีน ้ าเงินกองแสงได ้80% ถงัน ้ าขนาด 100 
ลิตรจ านวน 2 ถงั ถงัแรกเอาไวใ้ส่ปุ๋ ยน ้ า ถงัท่ีสองเอาไวใ้ส่น ้ าส าหรับป๊ัม
น ้าข้ึนไปยงัแผงรังผ้ึง โครงสร้าสร้างโรงเรือนเป็นเหล็กฉากทั้งหลงั คลุม
ดว้ยพลาสติกใสทั้งหลงั 

รูปท่ี 6  โรงเรือน 

ส่วนโตะ๊ปลูก NFT ภายในโรงเรือนขนาด 8 ราง ใชท้่อ PVC ขาด 3 น้ิว 

จ  านวน 8 ราง  โดย 1 ราง สามารถปลูกผกัได ้13 ตน้ และ 1 โตะ๊สามารถ
ปลูกผกัไดท้ั้งหมด 104 ตน้ ป๊ัมท าการดูดให้ไหลผา่นรากของผกั และ
ไหลกลบัมายงัจุดพกัปุ๋ ยเป็นการหมุนเวียน โครงสร้างโตะ๊ปลูกสร้างจาก
เหล็กฉากซ่ึงขนาดของโตะ๊สูง 90 cm กวา้ง 180 cm ยาว 3 m  

3.3 การทดลองวัดค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างข้างนอก
และข้างในโรงเรือน 
ตารางท่ี 1 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ 

กลางวนั กลางคืน 
นอก
โรงเรือน 

ใน
โรงเรือน 

นอก
โรงเรือน 

ใน
โรงเรือน 

วดัเฉล่ีย 20 วนั 31.5  c 26.1  c 28.1  c 25.3  c 

จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงการเปรียบเทียบอุณหภูมิวดั
เฉล่ีย 20 วนั ระหวา่งขา้งนอกและขา้งในของโรงเรือน หลงัควบคุม
อุณหภูมิ จะเห็นวา่ความแตกต่างของอุณหภูมิขา้งในโรงเรือนจะเยน็กวา่
ขา้งนอกโรงเรือนโดยในช่วงเวลากลางวนัต่างประมาณ 5.4 องศา
เซลเซียส และในช่วงเวลากลางคืนต่างประมาณ 2.8 องศาเซลเซียส 

3.4 การทดลองวัดค่าความแตกต่างความช้ืนระหว่างข้างนอก
และข้างในโรงเรือน 
ตารางท่ี 2 ค่าความแตกต่างของ % ความช้ืน 

กลางวนั กลางคืน 
นอก
โรงเรือน 

ใน
โรงเรือน 

นอก
โรงเรือน 

ใน
โรงเรือน 

วดัเฉล่ีย 20 วนั 51 %  76 % 59 % 80 % 

จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นถึงการเปรียบเทียบค่าความช้ืนวดั
เฉล่ีย 20 วนั ระหวา่งขา้งนอกและขา้งในของโรงเรือน จะเห็นวา่ความช้ืน
ขา้งในโรงเรือนจะเพ่ิมข้ึนมากกว่าขา้งนอกโรงเรือน หลงัการควบคุม
ความช้ืนอตัโนมติั โดยในช่วงเวลากลางวนัความช้ืนเพ่ิมข้ึนประมาณ 25 
% และในช่วงเวลากลางคืนความช้ืนเพ่ิมข้ึนประมาณ 21 % 

3.4 การทดลองความต้องการแสง 
เน่ืองจากโรงเรือนตั้งอยูใ่กลก้บัอาคารบดบงัแสงท าให้แสง

สาดลงโรงเรือนนอ้ย (ดว้ยขอ้จ ากดัดา้นสถานท่ี) จากการสงัเกตพบว่าผกั
เติบโตล าตน้ยาว เติบโตไม่เตม็ท่ี สนันิษฐานวา่แสงน้อย จึงไดท้  าการวดั
ความเขม้แสง พบวา่เวลาเชา้ความเขม้แสงอยูท่ี่ 6,078 ลกัซ ์ตอนบ่ายความ
เขม้แสงท่ี 7,295 ลกัซ ์และตอนเยน็ความเขม้แสงท่ี 3,073 ลกัซ ์เราจึงได้
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ท าการทดลองเพ่ิมโดยการติดตั้งหลอดไฟ LED เพ่ือเพ่ิมแสงให้กบัพืช [3] 
ท่ีความสูง 30 cm ปรากฏวา่ผกัเติบโตงอกงามดีกวา่เดิม แสดงดงัรูปท่ี  

รูปท่ี 7 เปรียบเทียบการเติมโตของผกัระหวา่งมีหลอด LED และไม่มี
หลอด LED 

จากรูปจะเห็นวา่พืชท่ีโดยแสง LED จะเติบโตไดดี้กวา่ พืชท่ีไม่โดนแสง 
LED (พืชท่ีอยูโ่ซนรอบๆ)  และเม่ือไดท้  าการวดัความเขม้แสงบริเวณพืช
ท่ีโดนแสง LED พบวา่ไดค้วามเขม้อยูท่ี่ 10,519 ลกัซ ์อยา่งไรก็ตาม การ
ติดตั้ง LED เพ่ือเพ่ิมแสงจ าเป็นตอ้งพิจารณาค่าใชจ่้ายวา่คุม้ค่าต่อการ
ลงทุนหรือไม่  

4. สรุป
งานวิจยัน้ีเป็นระบบควบคุมโรงเรือนไฮโดรโปนิกส่อตัโนมติั 

มีการควบคุมแบ่งออกเป็น 2 ระบบดว้ยกนัคือ (1). ระบบอตัโนมติั การ
ควบคุมของระบบอตัโนมติั ระบบจะท าาการตดัสินใจไดด้ว้ยตวัเอง โดย
การรับค่าจากเซ็นเซอร์เพ่ือมาเปรียบเทียบ เม่ือค่าท่ีรับมาจากเซ็นเซอร์ตรง
กบัค่าท่ีไดต้งัไวใ้ห้กบัระบบ ระบบก็จะท าการตดัสินใจเพ่ือสั่งให้ส่วน
ต่างๆท างาน (2) ระบบแมนนวล เป็นการควบคุมท่ีผูใ้ชค้วบคุมเอง โดย
ผูใ้ชจ้ะท าการเลือกท่ีจะเปิด – ปิด ป้ัม พดัลม และ มอเตอร์ไดด้ว้ยตวัเอง 
จากการทดลองพบว่าภายในโรงเรือนระบบสามารถเพ่ิมความช้ืน ลด
อุณหภูมิให้เยน็ลงได ้ ซ่ึงจะช่วยในการเจริญเติบโตของผกัไดดี้ ในส่วน
ของแสงนั้นมีผลต่อการเติบโตของพืช ซ่ึงตอ้งไดรั้บแสงเพียงพอต่อการ
เจริญเติบโต  

ส าหรับงงานวิจยัต่อในอนาคตจะมีการเพ่ิมหลอด LED 
เพื่อให้แสงเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช นอกจากน้ีจะท าใหร้ะบบ
อตัโนมติัมากข้ึน โดยการเช่ือมต่อกบัระบบ cloud ถ่ายรูปผกัส่งไปท า 
machine learning เพื่อวิเคราะห์การเติบโตและส่งกลบัมาท่ีโรงเรือน 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีÊ มีว ัตถุประสงค์เพืÉอออกแบบและสร้างโรงเรือน

ไฮโดรโพนิกสป์ลูกผกัขึÊนฉ่าย (Celery) ควบคุมอุณหภูมินํÊ าให้สมํÉาเสมอ

โดยใชแ้ผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 12 โวลต ์75 วตัต ์จากนัÊนหาประสิทธิภาพ

ระบบการปลูกผักไฮโดรโพนิกส์แบบ (NFT) ทีÉควบคุมอุณหภูมิด้วย

เซ็นเซอร์ (RTD) โรงเรือนทาํจากท่อพลาสติกขนาดกวา้ง ยาว และสูง 

เท่ากบั 1.7 x 2.5 x 1.8 เมตร ระบบไหลเวียนนํÊ าด้วยปัÊ มนํÊ าแรงดันตํÉา ใช้

อตัราการผสมสารละลายธาตุอาหารต่างกนั 2 ชนิด จากการทดลอง พบว่า 

การคลุมดว้ยพลาสติกและตาข่ายพรางแสงช่วยลดอุณหภูมิภายใน 3 องศา

เซลเซียส ส่วนการเจริญเติบโตของผกัขึÊนฉ่ายในอัตราธาตุอาหารพบว่า 

นํÊ ามีค่า pH เท่ากบั 7.0 และการนาํไฟฟ้า EC เท่ากบั 1.8 มีความเหมาะสม

ต่อผกัขึÊนฉ่ายการเจริญเติบโตเฉลีÉยความยาว 5 เซนติเมตรต่อสัปดาห ์

คาํสาํคญั: ผกัขึÊนฉ่าย, การปลูกผกัไฮโดรโพนิกส,์ เซ็นเซอร์ 

Abstract 

This research aims to design and build a hydroponic plant 

used to grow celery vegetables, control the water temperature uniformly 

from the thermoelectric cooler paltrier at 12V, 75 w. Then, find out the 

efficiency of a hydroponic vegetable growing system (NFT) 

temperature-controlled sensor (RTD). The green house is made of 

plastic pipe with the width and height of 1.7 x 2.5 x 2.5 cm design of 

water circulation system with low pressure pump use two different 

nutrient solutions. The experiments showed that the plastic cover and 

the light shielding mesh reduce the temperature within 5 °C. The 

growth of celery vegetables at nutrient solution showed that the pH 

value of 7.2 and conductivity of 1.6 was suitable for the growth of 

celery average length per week 5 cm. 

Keywords: Celery, hydroponics, sensor 

1. บทนํา

การปลูกผกัไฮโดรโพนิกส์ (Hydroponics) คือการปลูกโดยไม่

ใชดิ้นหรือเป็นการปลูกพืชผกัในนํÊ าทีÉมีแร่ธาตุอาหารพืชละลายอยู่ หรือ

เป็นการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารพืช และอาจเรียกอีกอย่างหนึÉงว่า

ผกัไร้ดิน (ไกรเลิศ ทวีกุล ศักดิÍ ดา จงแกว้วฒันา และธรรมศักดิÍ ทองเกตุ. 

2549; จรินทร์ทิพย ์จงใจรักษ.์ 2548; ธรรมศักดิÍ  ทองเกตุ, 2557; ดิเรก 

ทองอร่าม. 2547) ซึÉ งในปัจจุบนัเป็นทีÉนิยมกนัอย่างกวา้งขวาง มีการปลูก

ในระดบัอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ และทาํรายได้ให้แกผู่ป้ระกอบการสูง

ถึง 80,000 ลา้นบาทต่อปี (ดิเรก ทองอร่าม. 2547; สาํนกังานเกษตร 

กรมส่งเสริมการเกษตร, 2558) เนืÉองมาจากผูบ้ริโภคในยุคปัจจุบันได้หัน

มาใหค้วามสนใจเกีÉยวกบัสุขภาพกนัมากขึÊนเพราะเป็นการปลูกแบบใชน้ํÊ า 

ผูค้นจึงเลือกทีÉจะบริโภคผกัทีÉปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ ซึÉ งมีการปลูก

ในโรงเรือนทีÉควบคุมแมลงศตัรูพืชได้ (ธรรมศักดิÍ  ทองเกตุ และ จตุรงค ์

จนัทร์สีÉทิศ, 2544) ทาํใหมี้การปนเปืÊ อนสารเคมีนอ้ยลงผกัทีÉได้จึงเป็นผกั

อนามยั (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2552; 

เจตพล คงดี. 2553; ฉตัรชยั บุญบวรรัตนกุล. 2554)  

การปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกส์ สามารถแบ่งย่อยได้อีก 3 

ระบบ ไดแ้ก ่1) ระบบเอ็นเอฟที (NFT) เป็นการปลูกพืชโดยให้รากแช่อยู่

ในสารละลายโดยตรง ซึÉ งสารละลายจะไหลผ่านรากพืช ตลอดเวลา

โดยทั Éวไปกาํหนดให้นํÊ าทีÉไหลผ่านมีความหนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร  

2) ระบบดีเอฟที (DFT) เป็นระบบทีÉปลูกพืชโดยรากแช่อยู่ในสารละลาย

ลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร โดยมีการปลูกพืชบนแผ่นโฟมหรือวสัดุ

ลอยนํÊ าไดเ้พืÉอยึดลาํตน้แต่จะปล่อยใหร้ากเป็นอิสระในนํÊ า ระบบนีÊจะไม่มี

ความลาดเอียงโดยเป็นระบบทีÉมีการหมุนเวียนสารละลายโดยการใช้ปัÊ ม

ดูดสารละลายจากถงัพกัขึÊนมาใชใ้หม่ในระบบ เพืÉอให้เกดิการหมุนเวียน

และ 3) ระบบดีอาร์เอฟที (DRFT) เป็นระบบการปลูกพืชให้รากแช่อยู่ใน

นํÊ าส่วนหนึÉงและอีกส่วนหนึÉงสร้างรากอากาศเพืÉอช่วยในการหายใจ โดย

จะทําให้พืชทีÉปลูกในระบบนีÊ สามารถเจริญเติบได้ในอุณหภูมิของ

สารละลายทีÉสูงมากกว่าระบบอืÉนๆ (ภิญญาพร นิยมโชค, 2552) 

ขึÊนฉ่าย (Celery) เป็นผักในตระกูลเดียวกนักบัผกัชีทีÉให้ใบ 

และกา้นใบ สําหรับรับประทานสด นํÊ าผ ัก หรือนํามาประกอบอาหาร 

จาํพวกยาํ ตม้ และแกง เนืÉองจากมีกลิÉนหอมเยน็ สามารถดบักลิÉนคาวปลา 

คาวเนืÊ อได้เป็นอย่างดี นอกจาก ขึÊนฉ่ายจะเป็นผกัสวนครัวทีÉสามารถ

นาํมาประกอบอาหารได้หลายชนิดแล้ว จากการวิจัยยงั พบว่า ขึÊนฉ่ายมี

สรรพคุณทางยาสมุนไพร ช่วยลดความดนัโลหิต เนืÉองจากสารบางชนิด 
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ในขึÊนฉ่ายทาํใหห้ลอดเลือดขยายตวั จึงป้องกนัโรคหวัใจขาดเลือด เหมาะ

สําหรับคนเป็นโรคไต เพราะเป็นผกัทีÉ มีโซเดียมน้อยมาก แถมยงัช่วย

ป้องกนัการเกดิมะเร็งได ้ขึÊนฉ่ายเป็นผกัชนิดหนึÉ งทีÉปลูกยากกว่าผกัชนิด

อืÉน เนืÉองจากการปลูกลงดินมีปัญหาโรคพืช ซึÉ งโรคจะอยู่ในดินเป็นเวลา 

1 ปี ทาํใหไ้ม่สามารถปลูกลงดินซํÊ าทีÉเดิมได้ต้องทิÊงระยะเวลาไว ้1 ปี ถึง

จะปลูกซํÊ าดินเดิมได ้ประเทศไทยเป็นประเทศทีÉร้อนการปลูกขึÊนฉ่ายจึง

ต้องการอุณหภูมิทีÉเย็นเพืÉอให้ผ ักเจริญเติบโตได้เต็มทีÉแปลงปลูกต้องมี

ความชุ่มชืÊนเพืÉอใหส้ามารถทนต่อสภาพอากาศร้อน ถ้าดินแห้งจะทาํให้

รากหรือใบของตน้ขึÊนฉ่ายแหง้ตายได้ง่าย และยงัมีแมลงศัตรูพืชทีÉมากดั

กนิใบตน้อ่อน เป็นสาเหตุหนึÉงทีÉทาํใหร้าคาของขึÊนฉ่ายมีราคาค่อนข้างสูง

(สํานักงานเกษตรจังหวัดขอนแก่น, 2558) และอีกหนึÉ งวิธีทีÉจะปลูก

ขึÊนฉ่ายไดต้ลอดทัÊงปีกคื็อการปลูกระบบไฮโดรโพนิกส์และเป็นการปลูก

ทีÉปลอดภยัไร้สารพิษตกคา้ง เพราะผกัไฮโดรโพนิกส์จะใชส้ารละลายธาตุ

อาหารในนํÊ าและไม่ใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืชซึÉ งเป็นอีก 1 ทางเลือกสําหรับ

แกปั้ญหาของสารพิษตกคา้งในดินและศตัรูพืชได ้

จากการสอบถามฟาร์มยโสธรผกัไฮโดรโพนิกส์ รายงานว่า 

ปัญหาส่วนใหญ่ทีÉฟาร์มผลิตผกั ได้แก ่ปัญหาด้านการควบคุมอุณหภูมิ 

เนืÉองมาจากภูมิอากาศของประเทศไทยส่วนใหญ่มีอากาศร้อนส่งผลใหผ้กั

สูญเสียนํÊ าออกไปได้ง่าย แต่ปัญหาจากแสงแดดนัÊนฟาร์มยโสธรไฮโดร

โพนิกส ์ได้มีการป้องกนัไม่ให้ผกัได้รับแสงแดดโดยตรงจากการนาํตา

ข่ายมาคลุมอีกทัÊ งยังสามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนได้ถึง 2องศา

เซลเซียสและในบางวนัทีÉมีอุณหภูมิในรางปลูกและอุณหภูมิในโรงเรียน

สูงถึง 37 องศาเซลเซียสขึÊนไป ฟาร์มไดมี้การนาํนํÊ าแข็งมาใส่ในถังพกันํÊ า

เพืÉอไม่ใหอุ้ณหภูมิสูงเกนิไป และอุณหภูมิทีÉเหมาะสมในการปลูกพืชอยู่ทีÉ 

20-35 องศาเซลเซียส ซึÉ งขึÊนอยู่กบัชนิดของผกัทีÉนาํมาปลูก และเมืÉอเกดิ

ฝนตกหนกัฟาร์มจะพบปัญหาต่อรูปทรงของผกัทีÉเสียไปเนืÉองจากผกัจะ

ดูดซับนํÊ าไดม้ากจะมีผลต่อรูปทรงของผกัเสียไปและเพิÉมโอกาสทาํให้ผกั

เน่าเสียไดง่้ายซึÉ งสอดคลอ้งกบัวิจยั ฟาร์มยโสธรผกัไฮโดรโพนิกส,์ 2559 

จากทีÉกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นไดว้่าการปลูกผกัขึÊนฉ่ายลงดินจะ

มีปัญหาเรืÉ องโรคพืช และเรืÉ องของอุณหภูมิ เนืÉองจากประเทศไทยมี

อากาศร้อนจดัซึÉ งผกัขึÊนฉ่ายเป็นผกัทีÉตอ้งการนํÊ ามาก และในขัÊนตอนการ

เตรียมแปลงนัÊนนิยมใช้หน้าดินใหม่มาผสมกบัดินปลูกเดิม หรือเปลีÉยน

พืÊนทีÉปลูกทุกปี เพืÉอหลีกเลีÉยงการเกดิโรคโคนเน่า และต้องพรางแสงด้วย

ตาข่ายพราง (มหาวิทยาลยัมหิดล, 2542) จากปัญหาขา้งตน้นีÊผูว้ิจยัจึงเลือก

ปลูกผกัขึÊ นฉ่ายแบบไฮโดรโพนิกส์เพืÉอลดปัญหาในเรืÉ องอากาศร้อน 

อุณหภูมิสูง เพราะการปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์นัÊนเป็นระบบทีÉสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิในทัÊงพกันํÊ าได ้ตลอดจนมีโรงเรือนทีÉป้องกนัศตัรูพืชและ

แสงแดดได้ดี ดังนัÊนผูว้ิจัยจึงออกแบบและสร้างเครืÉ องควบคุมอุณหภูมิ

ระบบนํÊ าในท่อพลาสติกในการปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์ขึÊนมาซึÉ งสามารถ

ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก เพืÉอลดอุณหภูมิ

ของนํÊ าในท่อพลาสติกได ้

2. วิธีการทดลอง

การปลูกผักขึÊ นฉ่ายแบบไฮโดรโพนิกส์ ในปัจจุบันมีการ

ทดลองปลูกหลากหลายรูปแบบ เช่น ใส่ขวดนํÊ าหรือในภาชนะทีÉบรรจุนํÊ า

ได ้แต่การปลูกผกัขึÊนฉ่ายแบบไฮโดรโปนิกส์ระบบ NFT นัÊนยงัประสบ

กบัปัญหาความร้อนภายในรางปลูกทีÉไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ จึง

ทาํใหร้ากของผกันัÊนเน่าหรือรากผกัทนความร้อนไม่ไหวจนผกันัÊนแห้ง

ตาย การควบคุมอุณหภูมิของนํÊ าในท่อพลาสติก (PVC) ของรางเพาะปลูก

นัÊนสามมารถควบคุมไดโ้ดยเซ็นเซอร์อุณหภูมิ ทีÉสามารถทาํความเย็นให้

คงทีÉได้โดยแผ่นทําความเย็น (Thermoelectric Cooler Paltrier) เพืÉอ

เปรียบเทียบผลการทอลองแบ่งสภาวะการทดสอบ 2 แบบ คือ การปลูกทีÉ

ใช้เครืÉ องทําความเย็น และการปลูกทีÉไม่ใช้เครืÉ องทําความเย็น ซึÉ ง มี

ขัÊนตอน และวิธีการดาํเนินงานดงันีÊ  

2.1 ออกแบบโรงเรือนและรางเพาะปลูกผักไฮโดรโพนิกส์ 

การออกแบบโรงเรือนและรางเพาะปลูกผกัไฮโดรโพนิกส์มี

ขัÊนตอนการออกแบบโรงเรือนทาํจากท่อพลาสติกขนาดกวา้ง ยาว และสูง 

เท่ากบั 1.7 x 2.5 x 1.8 เมตร คลุมด้วยตาข่ายพรางแสง 50% และคลุม

โรงเรือนดว้ยผา้พลาสติกใส วางรางนํÊ าจาํนวน 16 ท่อ ดังรูป 1 เจาะรูวาง

กระถางปลูกทัÊ งหมด 14 รู ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร เว ้น

ระยะห่าง 5 เซนติเมตร ออกแบบระบบไหลเวียนนํÊ าด้วยปัÊ มนํÊ าด้านล่าง

เจาะปลายท่อเพืÉอใหน้ํÊ าไหลออก 

รูปทีÉ 1 โรงเรือนเพาะปลูกผกัไฮโดรโพนิกส ์

2.2 ออกแบบและสร้างเครืÉองทําความเยน็ 

การปลูกผกัไฮโดรโพนิกส์ควบคุมอุณหภูมิจะใช้เซ็นเซอร์

วดัอุณหภูมิเป็นตวักาํหนดใหเ้พาเวอร์ซัพพลายสวิทชิÉงทาํงาน ซึÉ งเพาเวอร์

ซัพพลายสวิทชิÉงจะทาํงานร่วมกนักบัแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึÉ งการ

ทาํงานนัÊนจะเริÉมจากจ่ายไฟเข้าเซ็นเซอร์ เมืÉอเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิได้รับ

อุณหภูมิตามทีÉกาํหนดดีเลยจ์ะทาํงาน โดยดีเลยจ์ะทาํงาน 2 ลกัษณะ คือค่า

อุณหภูมิตํÉาสุดและค่าอุณหภูมิสูงสุดเมืÉออุณหภูมิในท่อ PVC ถึงค่าทีÉตัÊงไว้

จะมีจอแสดงผลอุณหภูมิเป็นตวัเลข หลงัจากนัÊนวงจรควบคุมอุณหภูมิจะ

สั Éงใหดี้เลยท์าํงาน โดยดีเลยจ์ะทาํใหข้าไฟฟ้าทีÉต่อกบัตัวดีเลยเ์ชืÉอมต่อหา

กนั ทาํให้ไฟฟ้าครบวงจร เมืÉอไฟฟ้าครบวงจรเพาเวอร์ซัพพลายจะจ่าย

ไฟฟ้ากระแสตรง 12V เพืÉอใหแ้ผ่นทาํงานทาํงานตามทีÉเซ็นเซอร์ตัÊ งไว ้ถ้า

อุณหภูมิของนํÊ าไม่ถึงค่าอุณหภูมิสูงสุดทีÉตัÊ งไว ้เซ็นเซอร์จะสั Éงให้ดีเลย์

ทาํงานไปเลืÉอยๆ จนกระทัÊงถึงค่าอุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึÉง 
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2.3 ขัÊนตอนการผสมธาตุอาหาร  

สารละลายธาตุอาหารมีอยู่  2 ชนิด คือ สารละลาย A 

สารละลาย B หรือปุ๋ย A และ B สําหรับการปลูก ผกัไฮโดรโพนิกส์

สารอาหาร A ประกอบดว้ยแมกนีเซียมซัลเฟส โปรแตสเซียมไนเตร โม

โนแอมโมเนียมฟอสเฟส แมงกานีส จุลธาต และสารอาหาร B 

ประกอบด้วยแคลเซียมไนแตรท ธาตุเหล็กโดยสาเหตุทีÉ ต้องแยก

สารอาหารเนืÉองจาก สารละลายเคมีบางชนิดเมืÉอผสมกนัในความเขม้ขน้ทีÉ

สูงอาจทาํใหเ้กดิการตกตะกอนได ้(พจนีย ์พิมพม์หา. 2549; พีระศกัดิÍ  ฉาย

ประสาท, 2557; ธัญญาวรรณ เรือนทิพย.์ 2554) 

  ขัÊ นตอนการผสมสารละลายธาตุอาหาร A และ B มี

อตัราส่วนในการผสมคือ 1:1:200 ลิตร แต่ภาชนะบรรจุนํÊ าได้ 20 ลิตรมี 

โดยมีอตัราการผสมสารละลายธาตุอาหาร A และ B อย่างละ 0.05 ลิตร 

ต่อนํÊ า 20 ลิตร นาํสารละลายทีÉเตรียมไวใ้ส่ลงในถังเกบ็สารละลาย ปรับ

ความเข้มข้นสารละลายให้ค่าการนาํไฟฟ้า CE เท่ากบั 1.0 – 3.0 ms/cm 

โดยปรับสภาพนํÊ าใหมี้ค่า pH อยู่ในช่วง 5.5-7.5 ppm ตลอดการทดลอง 

2.4 การทดลองการเพาะต้นกล้าผักขึÊนฉ่าย 

1) นาํฟองนํÊ าทีÉใช้ในการปลูกเรียงในถาดเพาะแล้วเทนํÊ า

สะอาดให้เต็มถาด จากนัÊนใช้มือกดกอ้นฟองนํÊ าเพืÉอไล่อากาศจากกอ้น

ฟองนํÊ า และใหน้ํÊ าดูดซับนํÊ าเขา้ไปแทนแลว้เทนํÊ าลงไปในถาดเพิÉม 

2) คีบเมล็ดผกัขึÊนฉ่าย สอดในช่องตรงกลางของฟองนํÊ าโดย

สอดเมล็ดลงไปใหส่้วนทา้ยของเมล็ดโผล่จากกอ้นฟองนํÊ าเล็กน้อย และ

นาํกระบอกฉีดนํÊ าฉีดใหท้ั Éวถาดเพาะเมล็ดใหฟ้องนํÊ าเปียก 

3) เมืÉอเมล็ดงอกนาํถาดเพาะต้นกล้า ไปวางรับแสงแดดใน

ตอนเชา้หรือช่วงเยน็ ประมาณ 3-4 ชั Éวโมงต่อวนั ดงัรูป 2 (ก) 

 4) เมืÉอต้นกล้าเริÉ มมีใบจริงงอกออกมา ให้เทนํÊ าเกา่ในถาด

อนุบาลออก แลว้นาํนํÊ าผสมธาตุอาหาร A และ B แบบเจือจาง เติมลงไป

ในถาดแทนนํÊ าเดิม และลดระดับนํÊ าให้เหลือ 1/3 ของกอ้นฟองนํÊ า และ

เพิ Éมระยะเวลาในการรับแสงแดดของตน้กลา้ 5-6 ชั Éวโมงต่อวนั 

 5) ยา้ยต้นกล้าใส่กระถางปลูก โดยให้กน้ของฟองนํÊ าโผล่

ออกมาจากกน้กระถางตน้กลา้ทีÉสวมกระถางปลูกแล้วไปใส่ในช่องปลูก

ของรางปลูกในโรงเรือน โดยใหฟ้องนํÊ าสัมผสักบันํÊ าในรางปลูกดังรูป 2 

(ข) 

(ก)                               (ข) 

รูปทีÉ 2 ก) การเพาะตน้กลา้กอ่นปลูก และ ข) กระถางปลูกในรางนํÊ า 

3. ผลการทดลอง

แนวคิดการออกแบบโรงเรือนและรางเพาะปลูกผกัไฮโดรโพ

นิกสข์นาดกวา้ง ยาว และสูง เท่ากบั 1.7 x 2.5 x 1.8 เมตร มีรางนํÊ าจาํนวน 

16 ท่อ มีรูวางกระถางปลูกทัÊ งหมด 14 รู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 

เซนติเมตร มีระยะห่างระหว่างรู 5 เซนติเมตร และใช้ผา้พลาสติกใสคลุม

โงเรือนจากผลการทดสอบเกบ็ผลอุณหภูมินํÊ าทีÉใช้ปลูกและอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือน ตัÊ งแต่เวลา 06.00 - 18.00 น. พบว่า รางปลูกผกัไม่ใช้

เครืÉองทาํความเยน็อุณหภูมิเฉลีÉยของนํÊ าในท่อจะสูงขึÊน 33 องศาเซลเซียส 

ทีÉเวลา 13.00 -15.00 น. ส่วนรางปลูกทีÉใช้เครืÉ องทาํความเย็นอุณหภูมิจะ

คงทีÉ และมีช่วงเวลาทีÉอุณหภูมิเฉลีÉยเพิ ÉมขึÊนสูงถึง 30 องศาเซลเซียส เวลา 

13.00 -15.00 น. และมีการเกบ็ผลอุณหภูมิรายในโรงเรือนคือ 36 องศา

เซลเซียส ดงัรูป 3 (ก)ไม่ใชเ้ครืÉองทาํความเยน็ 

  (ก) 

             (ข) 

รูปทีÉ 3 เปรียบเทียบอุณหภูมิทดสอบเครืÉองทาํความเยน็ในสภาวะการ 

ทดสอบ 2 แบบ ก) ไม่ใชเ้ครืÉองทาํความเยน็ และ ข) ใชเ้ครืÉองทาํความเยน็ 

3.2 ผลการทดลองเครืÉองทําความเยน็ 

ผลทดสอบเครืÉองทาํความเยน็สามารถลดอุณหภูมิในถังพกันํÊ า

ใหค้งทีÉตํÉาสุดคือ 24 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิถังพกันํÊ าคงทีÉสูงสุดคือ 

29 องศาเซลเซียส เมืÉอเทียบกบัถังพกันํÊ าทีÉไม่ใช้เครืÉ องทําความเย็น
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อุณหภูมิคงทีÉตํÉาสุดคือ 27 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิถงัพกันํÊ าคงทีÉสูงสุด 

คือ 28 องศาเซลเซียส ดงัรูป 3 (ข) ใชเ้ครืÉองทาํความเยน็ 

3.3 ผลการทดลองการผสมธาตุอาหาร A และ B 

การผสมธาตุอาหาร A และ B วดัค่า pH ได้เท่ากบั 7 และค่า 

EC เท่ากบั 1.08 ms/cm ดงัรูป 4 (ก) ภายหลังการเพาะต้นกล้าผกัขึÊนฉ่าย

อายุ 10 วนั มีความยาวจากรากถึงใบประมาณ 7 เซนติเมตร เมืÉอผ่านไป 7 

วนั ทาํการวดัความสูงของตน้กล้าได้ประมาณ 12 เซนติเมตร ดังรูปทีÉ 4 

(ข) 

(ก)                                 (ข) 

รูปทีÉ 4 ก) ทดสอบหา pH และ EC  และ ข) การวดัความสูงตน้กลา้ขึÊนฉ่าย 

4. สรุปผลการทดลอง

จากการทดสอบเกบ็ผลการทดลอง เพืÉอประเมินผลการ

ทาํงานของระบบควบคุมอุณหภูมิในท่อพลาสติกในโรงเรือนเพาะปลูก

พืชไร้ดิน แบบทาํความเย็นด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์สามารถทาํงาน 

ไดต้รงตามเงืÉอนไขทีÉออกแบบทัÊงการทาํงานตามเวลาทีÉกาํหนดและรักษา

อุณหภูมิภายในถังพักนํÊ าไม่ให้เก ิน 30 องศาเซลเซียส โดยการสั Éงให ้

เครืÉ องทําความเย็นช่วยลดอุณหภูมินํÊ าสารละลายธาตุได้ 2-3 องศา

เซลเซียส ขอ้เสนอแนะสาํหรับงานวิจยันีÊอาจเป็นเพียงการทดสอบในช่วง

ระยะต้นกล้า จึงควรมีการทดสอบระยะเวลาการเจริญการเจริญเติบโต

ของผกัขึÊนฉ่ายอย่างเต็มทีÉ 

5. กิตติกรรมประกาศ

ผู้วิจัยขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย  
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และนกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ ชัÊนปีทีÉ 4 นายวุฒิพงษ ์

แผลงฤทธิÍ  และนายณัฐชยั บรรณสาร ทีÉช่วยเกบ็ขอ้มูลทดสอบทัÊงหมดใน
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บทคดัย่อ 

บท ความนีÊ นําเสนอการพัฒนาอุป กรณ์ จ่ายนํÊ าแป ลงผัก

อัตโนมัติโดยใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าร่วมจากแสงอาทิตยแ์ละกงัหันนํÊ า

ผลิตไฟฟ้าโดยมีส่วนประกอบหลัก ไดแ้ก ่ระบบจ่ายนํÊ าแปลงผกั ระบบ

แหล่งจ่ายไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตยแ์ละกงัหันนํÊ าผลิตไฟฟ้าสําหรับใช้เป็น

พลังงานสํารองโดยสามารถผลิตไฟฟ้าได้เฉลีÉย řř.šř โวลต์ และ řŚ.ŞŞ 

โวลต์ ตามลาํดับ และผกัทีÉใช้ระบบรดนํÊ าอัตโนมัติมีการเติบโตอย่างมี

คุณภาพเมืÉอเทียบกบัการรดนํÊ าแบบปกติ 

คาํสาํคญั: อุปกรณ์จ่ายนํÊ าแปลงผกั, เซลลแ์สงอาทิตย,์ กงัหนันํÊ าผลิตไฟฟ้า 

Abstract 

This article presents the development of Automatic 

Watering System for Vegetable Garden using Solar and Hydro Turbine 

Hybrid Power Systems. Consist of vegetable watering system. Solar 

power and hydro turbine power system are used as alternate power 

sources, generating an average of 11.91 volts and 12.66 volts, 

respectively, and vegetables that use automatic watering systems are 

growing in quality compared to conventional power plants. Regular 

watering 

Keywords: Automatic Watering System, Solar cells, Hydro turbine 

power system  

ř. บทนํา 

เกษตรกรรมนับเป็นหนึÉ งในอาชีพหลักทีÉขับเคลืÉอนเศรษฐกจิ

ของประเทศไทย เกอืบครึÉ งหนึÉ งของแรงงานส่วนใหญ่ทํางานในภาค

การเกษตร [1] ผลผลิตทางการเกษตรทีÉไดมี้หลายส่วนทัÊงจากการผลิตพืช 

การป ระมงแ ละป ศุ สัตว์ โดยป ริมาณ ความต้องก ารสินค้าเกษตร

ภายในประเทศและการส่งออกไปยังต่างประเทศมีเพิ ÉมมากขึÊ นทุกปี

เนืÉองจากจาํนวนของประชากรทีÉ เพิ ÉมมากขึÊนจึงทาํให้ความต้องการใน

ทอ้งตลาดเพิÉมตามซึÉ งผกัเองกน็ับเป็นพืชเศรษฐกจิทีÉสําคญัอย่างหนึÉ งทีÉใช้

บริโภคเป็นอาหารประจาํวนั อัตราการบริโภคผกัทีÉใชภ้ายในครอบครัว 

และการส่งออกไปขายยงัต่างประเทศและการนาํเข้ามาในรูปแบบต่างๆ

ทัÊงในรูปแบบของผกัสด ผกักระป๋อง ผกัตากแห้ง เมล็ดพนัธุ์ผกัและอืÉนๆ

กน็บัเป็นปริมาณทีÉเพิ ÉมมากขึÊนตลอดดงันัÊนการปลูกผกัจึงนบัไดว้่าเป็นพืช

เศรษฐกจิทีÉเป็นตัวเลือกแรกๆของเกษตรกร จึงมีการพฒันาปรับปรุงสาย

พันธุ์และกรรมวิ ธีการปลูกตลอดเวลาซึÉ งสอดคล้องกบัการพัฒนา

เศรษฐกิจของประเทศไทยในยุคปัจจุบันทีÉ มีนโยบายทีÉ ใช้ในชืÉอของ

ประเทศไทย Ŝ.Ř (Thailand 4.0) ซึÉ งเป็นนโยบายทีÉมีจุดมุ่งหมายหลักคือ

ตอ้งการปรับเปลีÉยนโครงสร้างเศรษฐกจิ ไปสู่ “Value–Based Economy” 

หรือ “เศรษฐกจิทีÉขับเคลืÉอนดว้ยนวตักรรม”  โดยมีฐานความคิดหลัก คือ 

เปลีÉยนจากการผลิตสินค้า “โภคภัณฑ์” ไปสู่สินค้าเชิง “นวัตกรรม” 

เปลีÉ ยนจากการขับ เคลืÉ อนประเท ศด้วยภาคอุตสาหกรรม ไป สู่การ

ขับเคลืÉอนด้วยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค์ และนวัตกรรม  และ

เปลีÉยนจากการเน้นภาคการผลิตสินค้า ไปสู่การเน้นภาคบริการมากขึÊ น 

[2] ดงันัÊนลักษณะสําคัญของการเกษตรในยุคนีÊ คือเปลีÉยนจากการเกษตร

แบบดัÊงเดิมในปัจจุบัน ไปสู่การเกษตรสมยัใหม่ ทีÉเน้นการบริหารจดัการ

และเทคโนโลยี (Smart Farming) 

ในการปลูกผกันัÊนนํÊ าเป็นสิÉ งทีÉช่วยให้ผกัเจริญเติบโตและมี

คุณภาพเป็นปัจจัยทีÉสําคัญยิÉงเพราะนํÊ าเป็นตัวทําละลายทีÉช่วยละลายแร่

ธาตุอาหารในดิน และเป็นตัวกลางนาํธาตุอาหารเข้าสู่ส่วนต่างๆของผกั 

นอกจากนีÊ  นํÊ ายงัเป็นวตัถุดิบในการสังเคราะหแ์สง ตลอดจนช่วยปรับปรุง

โครงสร้างของดินทาํใหดิ้นอ่อนนุ่มและร่วนซุยช่วยรักษาอุณหภูมิของดิน

ให้พอเหมาะไม่ร้อนจัดหรือเย็นจัดจนเกนิไปทาํใหอิ้นทรียวตัถุสลายตัว

และเกืÊอกูลจุ ลินท รีย์ในดินทีÉ เป็นป ระโยชน์แก่พืชให้มี ชีวิตอยู่ได ้ 

การออกแบบระบบนํÊ าสําหรับการเกษตรกรรมนัÊนเป็นสิÉงทีÉจาํเป็นและมี

ความสําคัญเป็นอย่างมาก เพราะระบบนํÊ าทีÉ มีประสิทธิภาพจะช่วยให้

สามารถพฒันาผลผลิตทัÊ งในด้านปริมาณและในด้านคุณภาพได้มากขึÊน 

ปัจจุบนัการวางระบบนํÊ าแบบท่อแรงดันทีÉใชส้ปริงเกอร์ ( Springer ) เป็น
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วิธีทีÉไดรั้บความนิยม การรดนํÊ าผกัในปริมาณทีÉเหมาะสมและสอดคล้อง

กบัความตอ้งการนํÊ าของพืชแต่ละชนิดจึงเป็นเรืÉองทีÉไม่ควรมองขา้ม หาก

ทาํได้อย่างมีประสิทธิภาพ กจ็ะช่วยให้ประหยดัค่าใช้จ่ายต่างๆ เช่น ค่า

ลงทุน ค่าว ัสดุ ค่านํÊ ามัน ค่าไฟฟ้า และค่านํÊ าประปาอีกด้วย ซึÉ งรายจ่าย

เหล่านีÊ หากเป็นระบ บเพาะป ลูกเล็กๆอ าจไม่มีผลกระท บ มาก นัก  

แต่หากเป็นระบบขนาดใหญ่ทีÉจะตอ้งมีผูค้วบคุมดูแลการจ่ายนํÊ าในแต่ละ

จุดบางครัÊ งการจ่ายนํÊ าอาจมีการผิดพลาด จุดเปิดนํÊ าทีÉอยู่ห่างกนัอาจทาํให้

ผกัรับนํÊ ามากหรือนอ้ยเกนิกว่าทีÉควรเป็นและใชร้ะยะเวลาในการเปิด-ปิด

ระบบทีÉเพิ ÉมมากขึÊนดว้ย 

จากปัญหาดังกล่าวผูว้ิจยัจึงได้พฒันาอุปกรณ์จ่ายนํÊ าแปลงผกั

อตัโนมติัทีÉสามารถรดนํÊ าใหเ้หมาะกบัผกัแต่ละชนิด พร้อมทัÊงมีระบบจ่าย

นํÊ าปุ๋ยทีÉตรงเวลาและแม่นยาํ มีระบบการตรวจวดัความชืÊนของดิน และใช้

เซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานหลกัควบคู่กบักงัหนันํÊ าผลิตไฟฟ้า ลด

ตน้ทุน การจา้งแรงงานคน และค่าไฟฟ้าทีÉใชใ้นการเพาะปลูก 

Ś. ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř การปลูกผัก และชนิดของผัก 

ผกั เป็นแหล่งอาหารสําคัญทัÊ งสาํหรับมนุษยแ์ละสัตวที์Éให้แร่

ธาตุวิตามินทีÉมีคุณค่าทางอาหารสูงและมีราคาถูกเมืÉอเปรียบเทียบกบั

เนืÊอสัตวก์ารจาํแนกประเภทของผกัออกเป็นประเภทต่างๆนัÊน มีเกณฑอ์ยู่

หลายอย่าง ทีÉสามารถใชใ้นการจาํแนก ประเภทของผกัได้ แต่ทีÉนิยมกนั

หลักๆแล้ว ใช้เกณฑ์จาํแนกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร์ เช่น ตระกูล

กะหลํÉ า  ได้แก่  กะหลํÉ าดาว กะหลํÉ าดอก กะหลํÉ าปลี กวางตุ้ง คะน้า  

บรอคอลี  , จาํแนกส่วนทีÉใช้ในการบริโภคได้แก ่ ใบ ลาํตน้ ราก ดอก ผล 

และเมล็ด เช่น รากแกว้  ได้แก ่ แครอท ผลอ่อน ได้แก ่กระเจีËยบเขียว 

ข้าวโพดฝักอ่อน และจาํแนกตามฤดูปลูกทีÉ เหมาะสม เช่น ผกัฤดูหนาว  

สามารถเจริญเติบโตไดดี้ระหว่างอุณหภูมิ řŠ-ŚŠ องศาเซลเซียส หากปลูก

ในช่วงนีÊ  ผกักลุ่มนีÊ  สามารถเจริญเติบโต และใหผ้ลผลิตสูง  

Ś.Ś เซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลล์แสงอาทิตย ์(Solar Cell) มีความสามารถในการเปลีÉยน

พลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าไดม้ักทาํจากสารกึÉงตัวนาํ เช่น ซิลิคอน 

(Silicon) ซึÉ งเมืÉอได้รับแสงอาทิตยโ์ดยตรงกจ็ะเปลีÉยนเป็นพาหะนาํไฟฟ้า 

และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบเพืÉอให้เกดิแรงดันไฟฟ้าทีÉขัÊ ว

ทัÊงสองของเซลลแ์สงอาทิตย ์เมืÉอนาํขัÊวไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยต่์อเข้า

กบัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้าสู่อุปกรณ์เหล่านัÊน 

ทาํให้สามารถทาํงานได้โดยแบ่งเป็น ś ชนิดหลักๆ คือ ชนิดผลึกเดีÉยว 

(Single Crystalline) ชนิดผลึกรวม (Poly crystalline Silicon Solar Cell) 

ลกัษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบางมากเซลล์แสงอาทิตยที์Éทาํจากอะ

มอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) ลกัษณะเป็นฟิลม์บาง 

รูปทีÉ 1 เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Mono , Poly  และ Amorphous 

รูปทีÉ Ś ผงัการเชืÉอมต่อใชง้านเซลลแ์สงอาทิตย ์

2.3 การผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันนํÊา 

ในการพฒันาอุปกรณ์จ่ายนํÊ าแปลงผกัอตัโนมติัไดใ้ชก้งัหนันํÊ า

แบบเพลตนั (Pelton type) มีลักษณะคลา้ยถว้ย Ś ใบทาํจากโลหะ วางเป็น

วงกลมยึดติดแน่นกบัวงลอ้ ผลิตพลงังานกลจากเพลา และการเคลืÉอนไหว

ของการหมุนกงัหันเพลาจะถูกส่งโดยเครืÉ องกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) 

โดยทั ÉวไปกงัหันนํÊ านีÊ เหมาะสําหรับการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งนํÊ าทีÉระดับ

หวันํÊ าสูงกว่า ŚŝŘ เมตร หรือน้อยกว่ากไ็ดใ้นกรณีทีÉเป็นระบบเล็ก การทาํ

ให้กงัหันนํÊ านีÊ หมุน อาจใช้ความเร็วของลํานํÊ าทีÉผ่านหัวฉีดไม่ต้องมี

ความเร็วสูงนกั 
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รูปทีÉ ś กงัหนันํÊ าแบบเพลตนั 

ś.การออกแบบอุปกรณ์จ่ายนํÊาแปลงผักอัตโนมัติ 

อุปกรณ์จ่ายนํÊ าแปลงผกัอตัโนมัติโดยใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้า

ร่วมจากแสงอาทิตยแ์ละกงัหันนํÊ าผลิตไฟฟ้ามีการออกแบบเป็นส่วนๆ 

โ ด ย ส่ ว น แ ร ก เป็ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ จ่ า ย นํÊ า ผ ั ก ด้ ว ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด PIC ส่วนทีÉสองการออกแบบระบบผลิต

ไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละส่วนทีÉสาม การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้า

ดว้ยกงัหนันํÊ าเพืÉอเป็นพลงังานสาํรอง 

The apparatus is 
powered by solar 

cells .

24 VDC battery

Pump 12 VDC
Water supplies 

in a vegetable patch

Inverter 12 VDC to 
220 VDC

Pump 12 VDC

Pump 560 W 
220 VAC

2000 liter water 
tank

Turbine power

Battery Charger 12 VDC battery Control 
Microsystems

Solenoid Valve

Key pad

Soil 
moisture 

measuring 
devices

Battery Charger

รูปทีÉ Ŝ ผงัการทาํงานของระบบจ่ายนํÊ า 

 จากรูปทีÉ Ŝ ไฟฟ้าทีÉใชใ้นระบบจ่ายนํÊ าได้จากเซลลแ์สงอาทิตย์

ทีÉสามารถหมุนตามการเคลืÉอนทีÉของดวงอาทิตย์ และนําพลังงานไป

สํารอ งเก ็บ ไว้ในแบ ตเตอ รีÉ และจ่ายให้ก ับไมโครคอนโทรล เลอ ร์  

โดยสามารถตัÊ งเวลาในการโปรแกรมการรดนํÊ าและปุ๋ยตามชนิดของผกั 

ผ่านหน้าจอแสดงผล โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั Éงใหม้อเตอร์ปัËมนํÊ า

และโซลินอยวาล์วในแปลงทาํงานตามเวลา และสามารถตรวจสอบค่า

ความชืÊนในแปลงผกัได้ดว้ยเซนเซอร์ตรวจวดัความชืÊนในดินเพืÉอสั Éงให้

ไมโครคอลโทรลเลอร์ควบคุมใหม้อเตอร์และโซลินอยส์วาลว์หยุดทาํงาน

เมืÉอมีความชืÊนในดินมากเกนิไป ระบบนํÊ าจะสูบผ่านมอเตอร์เพืÉอกกัเกบ็

นํÊ าไวใ้นถัง เพืÉอสํารองนํÊ าไวใ้ช้ในช่วงเวลาถดัไป และในขณะนํÊ าถูกดูด

ขึÊนมาเกบ็ไวใ้นถงั 2,000 ลิตร กระแสนํÊ าทีÉถูกดูดขึÊนมาจะมีแรงตกสู่ในถัง 

โดยขณะนีÊนํÊ าทีÉมีความเร็วจะถูกปล่อยลงสู่ถงัโดยผ่านกงัหนันํÊ าผลิตไฟฟ้า 

เพืÉอกกัเกบ็พลังงานไวใ้ช้ในการจ่ายอุปกรณ์ในการควบคุมระบบจ่ายนํÊ า

ในแปลงผกัต่อไป 

รูปทีÉ ŝ แบบจาํลองโครงสร้างของอุปกรณ์จ่ายนํÊ าแปลงผกัอตัโนมติั 

4. ผลการทํางาน

4.1 ทดสอบระบบจ่ายนํÊาอัตโนมัติ 

การทดลองแยกออกเป็น 2 ส่วนคือ การทดสอบประสิทธิภาพ

การจ่ายนํÊ า  การทดสอบประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์และกงัหันนํÊ า ซึÉ งช่วงแรกจะเป็นการทดสอบการจ่ายนํÊ า

อตัโนมติัให้กบัแปลงผกั ซึÉ งเราสร้างพืÊนทีÉทดสอบประกอบดว้ยแปลงผกั

ขนาด 3 ตารางเมตร จาํนวน 20 แปลงทาํการวดัผลการจ่ายนํÊ าใหก้บัแปลง

ผกัตามเวลาการทํางาน ปริมาณนํÊ าทีÉจ่ายออกมาจากระบบ การทดสอบ

เวลาในการให้ปุ๋ย และการเจริญเติบโตของผกัเปรียบเทียบกนัระหว่าง

แป ลงทีÉ มีระบบ การจ่ายนํÊ าอัตโนมัติ  กบัรดนํÊ าผ ักทีÉ ไม่ได้ใช้ระบ บ

อตัโนมติั 

127



บทความวิจัย  

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยุกต ์ครัÊ งทีÉ Š  

šth ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีเพืÉอตอบสนองทอ้งถิÉนและภาคอุตสาหกรรม” 

ตารางทีÉ 1 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตระหว่างแปลงทีÉมีระบบการจ่ายนํÊ า

อตัโนมติั กบัรดนํÊ าผกัทีÉไม่ไดใ้ชร้ะบบอตัโนมติั 

ครัÊง

ทีÉ 
ลกัษณะของพืชทีÉได้รับปุ๋ย ลกัษณะของพืชทีÉไม่ได้รับปุ๋ย 

ř 

Ś 

ś 

จากตารางทีÉ ř พบว่าการทํางานของไมโครคอลโทรลเลอร์

สามารถจ่ายนํÊ าให้กบัแปลงผักได้ทุกแปลงในเวลาทีÉ เท่ากนัตามเวลาทีÉ

กาํหนด คือ ř ครัÊ งในแต่ละสัปดาห ์ซึÉ งเราใชปุ๋้ยนํÊ าทีÉผ่านการผสมแล้วจึง

ทําให้ ง่ายต่อ การจ่ ายนํÊ า  จ ะสั ง เก ตุ เห็ นว่าพืชทีÉ ได้ รับ ปุ๋ ยจ ะมีก าร

เจริญเติบโตดีกว่าพืชทีÉไม่ไดรั้บปุ๋ย 
 

ตารางทีÉ  2  การทดสอบประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตยแ์ละกงัหนันํÊ า 

การทดลองทีÉ 
ปริมาณนํÊาทีÉจ่าย

ออกจากปัÊม (ลติร) 

แรงดนัทีÉวดัได้ 

จากเซลล์

แสงอาทิตย์ (Volt) 

แรงดนัทีÉวดัได้จาก

กงัหนันํÊา (Volt) 

ř řŘ 11.99 12.45 

Ś ŚŘ 12.42 13.22 

ś śŘ 11.32 12.32 

เฉลีÉย 20 11.91 12.66 

             จ าก ตาราง ทีÉ  Ś  พ บ ว่ าเซ ล ล์แ ส ง อ าทิ ต ย์ส าม ารถ ผ ลิ ต

แรงดนัไฟฟ้าไดเ้ฉลีÉย řř.šř โวลต ์และกงัหนันํÊ าผลิตไฟฟ้าได้เฉลีÉย řŚ.ŞŞ 

โวลตแ์ละ จากรูปกราฟทีÉ 5 พบว่าการชาร์จแบตเตอรีÉ เพืÉอนาํประจุไฟฟ้า

ไปใช้งานนัÊนมีความเหมาสมะกบัระบบและไม่เกดิการใช้แรงดันไฟฟ้า

เกนิ ซึÉ งจากค่าเฉลีÉยพบว่าการใช้ไฟฟ้าต่อวนัของระบบฯ อยู่ทีÉประมาณ 

84.5 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณการชาร์จไฟฟ้าเขา้ระบบทัÊงหมด 

รูปทีÉ 6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างการชาร์จไฟจ่ายไฟ 

  ของแบตเตอรีÉ  
 

5. สรุปผล

อุปกรณ์จ่ายนํÊ าแปลงผกัอตัโนมัติโดยใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้า

ร่วมจากแสงอาทิตยแ์ละกงัหันนํÊ าผลิตไฟฟ้าทีÉพฒันาสามารถใชง้านได้ดี

และมีประสิทธิภาพสามารถทาํงานตามเงืÉอนไขทีÉกาํหนดได ้แต่ยงัมีจุดทีÉ

ตอ้งปรับปรุงและพฒันาเพิ Éมเติมเช่น การหยุดระบบนํÊ ายงัไม่สามารถตัด

ได้ทันทีทันใดและยงัคงมีนํÊ าค้างในท่อซึÉ งส่วนทีÉค้างเกนิอาจทาํให้ผ ัก

ไดรั้บนํÊ าเกนิกว่าทีÉตอ้งการ 
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DEVELOPMENT OF A SCREW FEEDER CONTROL SYSTEM 

FOR PRECISION FERTILIZING MACHINE 
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บทคดัย่อ 
เทคโนโลยีการให้ปุ๋ ยแบบผันแปร (Variable Rate 

Technology, VRT) เป็นการควบคุมการให้ปุ๋ ยต่อพ้ืนท่ีตามอตัราท่ีก าหนด
อย่างแม่นย  าถึงแมว้่าความเร็วในการเคล่ือนท่ีจะเปล่ียนแปลงในขณะ
ท างาน ช่วยให้การให้ปุ๋ ยมีสม ่าเสมอ ลดการใช้ปุ๋ ยเกินความจ าเป็น และ
ลดตน้ทุนการผลิตของเกษตรกร งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาและ
ทดสอบระบบอัตโนมติัควบคุมความเร็วรอบของเกลียวป้อนส าหรับ
ติดตั้งในเคร่ืองหยอดปุ๋ ยออ้ยเพ่ือให้มีอตัราการหยอดปุ๋ ยเชิงพ้ืนท่ีตามท่ี
ก าหนด ระบบท่ีพฒันาข้ึนใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 
เป็นระบบควบคุม โดยรับขอ้มูลความเร็วในการเคล่ือนท่ีจากเคร่ืองรับ 
GPS แลว้ท าการค านวณและส่งสัญญาณควบคุมให้กบัวงจรขบัมอเตอร์ 
เพ่ือขบัมอเตอร์กระแสตรงควบคุมเกลียวหยอดปุ๋ ยตามความเร็วรอบท่ี
เหมาะสม  

การทดสอบการในห้องปฏิบติัการ พบว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนมี
การตอบสนองต่อค าสั่งท่ีดี สามารถปรับอตัราการหยอดไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
และมีความแม่นย  าในการหยอด (เชิงมวล) ท่ีดี  ส่วนการทดสอบ
ภาคสนาม พบวา่ระบบสามารถหยอดปุ๋ ยไดใ้กลเ้คียงกบัอตัรา (เชิงพ้ืนท่ี) 
ท่ีก  าหนด โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนของอตัราการหยอดเชิงพ้ืนท่ีเทียบ
กบัอตัราท่ีตอ้งการ 0.4 – 1.2 กิโลกรัมต่อไร่ 

ค าส าคญั: เคร่ืองหยอดปุ๋ ย; การควบคุมเกลียวป้อน; เทคโนโลยีการให้ปุ๋ ย
แบบผนัแปร; VRT 

Abstract 
Variable Rate Technology (VRT) in fertilization is to control 

fertilizing at the desired rate with a compensation of traveling speed 
variation.  VRT helps farmers to utilize the fertilizer as needed and, so 
that, to minimize farmer’s production cost.  The objective of this 
research is to develop and test an automatic screw feeder control system 
installed on a typical sugarcane fertilizing machine for a VRT 

application. The system uses an Arduino MEGA microcontroller to 
receive the traveling speed from a GPS receiver, then, calculates and 
sends the control signal to a motor driver for controlling a DC motor 
and the screw feeder at a desired rate. 

In laboratory, the system showed a high accuracy in 
application rate with fast response. Output rate instantly followed the 
change of input command. For the field test, the system performed good 
accuracy in application rate with application error of 0.4 - 1.2 kg/rai.   

Keywords: fertilizing machine; screw feeder control; variable rate 
technology; VRT 

1. บทน า
ผลผลิตทางการเกษตรจะมีคุณภาพท่ีดีในปริมาณท่ีเพียงพอต่อ

ความตอ้งการนั้น พืชตอ้งไดรั้บธาตุอาหารท่ีจ  าเป็นในปริมาณท่ีเหมาะสม 
โดยในระบบการปลูกพืชเศรษฐกิจนั้น มกัมีการเพาะปลูกอย่างต่อเน่ือง 
ส่งผลให้ดินขาดความสมบูรณ์ การใส่ปุ๋ ยจึงมีความจ าเป็นเพ่ือให้ได้
ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตตามท่ีคาดหวงั ส่งผลให้ปุ๋ ยกลายเป็น
ปัจจยัการผลิตหลกั คิดเป็นตน้ทุนท่ีส าคญัของการผลิตพืชในเชิงเศรฐกิจ 
เช่น การเพาะปลูกอ้อยในฤดูการผลิต 2555/56 [1] มีต้นทุนค่าปุ๋ ยโดย
เฉล่ียทั้งประเทศคิดเป็นร้อยละ 16.2 ของตน้ทุนการผลิตทั้งหมด และมาก
ท่ีสุดถึงร้อยละ 20.2 ในภาคตะวนัออก ถึงแมว้่าในปัจจุบนัจะมีการใช้
เคร่ืองทุ่นแรงมาช่วยในการให้ปุ๋ ยท่ีท  างานไดอ้ย่างสะดวกรวดเร็ว แต่ยงั
พบว่ายงัมีความแปรปรวนของปริมาณการให้ปุ๋ ยท่ีสูงเน่ืองจากขอ้จ ากดั
ของเทคนิคการท างานของเคร่ือง ท าให้เกษตรกรนิยมใส่ปุ๋ ยในปริมาณท่ี
สูงข้ึนกวา่ค  าแนะน าเพ่ือชดเชยความไม่สม ่าเสมอท่ีเกิดข้ึน และเช่ือว่าจะ
ให้ผลผลิตในปริมาณท่ีสูงข้ึน ดงันั้น หากสามารถพฒันาระบบการให้ปุ๋ ย
ท่ีมีความแม่นย  าก็จะช่วยลดปริมาณปุ๋ ยท่ีตอ้งใช้ เป็นการช่วยลดตน้ทุน
การผลิตของเกษตรกรได ้ 
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เคร่ืองหยอดปุ๋ ยแบบทัว่ไปก าหนดอตัราการหยอดท่ีสัมพนัธ์

กบัความเร็วรอบของลอ้ดิน (Ground wheel) ซ่ึงมีโอกาสล่ืนไถลเม่ือว่ิง

บนพ้ืนดินท่ีไม่เรียบหรือมีความหนาแน่นของดินท่ีไม่สม ่าเสมอ งานวิจยั

น้ีให้ความสนใจกบัเทคโนโลยีการให้ปุ๋ ยแบบผนัแปร (Variable Rate 

Technology, VRT) [2] ซ่ึงเป็นการควบคุมปริมาณปุ๋ ยต่อพ้ืนท่ีตามอตัราท่ี

ก าหนดแมค้วามเร็วในการเคล่ือนท่ีจะเปล่ียนแปลงในขณะท างานเขา้มา

ช่วยในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบ

อตัโนมติัควบคุมความเร็วรอบของเกลียวป้อนส าหรับติดตั้งในเคร่ือง

หยอดปุ๋ ยออ้ย และทดสอบความแม่นย  าของระบบท่ีพฒันาข้ึน 

2. ระบบและหลกัการท างาน
ระบบท่ีพฒันาข้ึนเป็นการดดัแปลงเคร่ืองหยอดปุ๋ ยท่ีมีใช้อยู่

โดยทัว่ไป โดยถอดล้อดินและชุดโซ่ส่งก าลังออก แล้วติดตั้งมอเตอร์

กระแสตรงเพื่อขบัเกลียวหยอดปุ๋ ยแทน ในส่วนของการควบคุม ระบบท่ี

พฒันาข้ึนใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA (Arduino.org, Italy) 

รับสญัญาณความเร็วของรถแทรกเตอร์จากเคร่ืองรับ GPS (U-blox M8N, 

U-blox Inc., Switzerland) เพ่ือค  านวณและส่งสัญญาณควบคุมให้กับ

วงจรขบัมอเตอร์ เพ่ือขบัมอเตอร์กระแสตรงโดยควบคุมความเร็วรอบ

ของเกลียวหยอดปุ๋ ยตามท่ีตอ้งการ สามารถแสดงแผนผงัการท างานของ

ระบบไดด้งัรูปท่ี 1 

ขอ้มูลท่ีต้องป้อนให้กับระบบได้แก่ อตัราการหยอดปุ๋ ยเชิง

พ้ืนท่ี (QA, กิโลกรัมปุ๋ ยต่อพ้ืนท่ี) ระยะระหว่างแถวของพืช (w) และ

ความเร็วในการเคล่ือนท่ี (v) สองปัจจยัแรกถูกก าหนดโดยความตอ้งการ

และลักษณะการปลูกของเกษตรกร ส่วนความเร็วในการเคล่ือนท่ี 

สามารถทราบได้จากเคร่ืองรับ GPS ซ่ึงส่งสัญญาณในรูปแบบ UART 

Serial Communication โดยใช้ไลบราร่ี TinyGPS ในไมโครคอนโทรล-

เลอร์ Arduino MEGA เพื่อถอดรหสัขอ้มูลความเร็ว 

ส่ิงท่ีตอ้งค  านวณในระบบควบคุมน้ีคืออตัราการหยอดเชิงเวลา 

(Qt, กิโลกรัมปุ๋ ยต่อเวลา) ซ่ึงตอ้งถูกควบคุมให้สัมพนัธ์กบัความเร็วใน

การเคล่ือนท่ี (v) เพ่ือให้สามารถหยอดปุ๋ ยไดต้ามอตัราการหยอดเชิงพ้ืนท่ี 

(QA) ในระยะระหว่างแถว (w) ท่ีก  าหนดไดอ้ยา่งแม่นย  า เน่ืองจากระบบ

การหยอดปุ๋ ยน้ี ใช้เกลียวป้อนในการจ่ายปุ๋ ย อตัราการหยอดเชิงเวลาจึง

สามารถควบคุมโดยการใช้ความเร็วรอบของเกลียวป้อน (RPM) ท่ี

เหมาะสม โดยต้องค านวณและส่งสัญญาณ PWM (Pulse-width 

modulation) ท่ีถูกตอ้งให้กบัวงจรขบัมอเตอร์เพ่ือขบัเคล่ือนมอเตอร์และ

เกลียวป้อนตามความเร็วรอบท่ีตอ้งการ  

รูปที่ 1 แผนภาพการท างานของระบบ 

3. การทดสอบและผลการทดสอบ
3.1 การหาสมการควบคุมเกลยีวป้อน 

เป็นการทดสอบในห้องปฏิบัติการเพ่ือหาความสัมพันธ์
ระหว่างอตัราการหยอดเชิงมวล (Qt) ท่ีได,้ ความเร็วรอบของเกลียวป้อน 
(RPM) ท่ีเกิดข้ึน และ สัญญาณควบคุม Pulse-Width Modulation (PWM) 
ท่ีใช้ โดยท าการทดสอบการหยอดปุ๋ ยดว้ยระดบัสัญญาณ PWM ท่ี duty 
cycle 20%, 40%, 60%, 80% และ 100% ตามล าดบั แลว้สุ่มเก็บปริมาณ
ปุ๋ ยท่ีไดใ้นระยะเวลา 10 วินาที ของแต่ละระดบัสญัญาณ เป็นจ านวน 3 ซ ้ า 
น ามาชัง่มวล บนัทึกผล  

จากรูปท่ี 2 อตัราการหยอด (Qt) ท่ีได้ และความเร็วรอบของ
เกลียวป้อน (RPM) ท่ีใช้มีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงเป็นสมการ RPM = 
22.781 Qt โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R

2) สูงถึง 99.97% นัน่คือ
ตวัชุดเกลียวป้อนน้ีสามารถก าหนดการจ่ายปุ๋ ยในปริมาณท่ีตอ้งการได้
ดว้ยการควบคุมความเร็วรอบของเกลียวป้อน 
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รูปที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการหยอด (Qt) ท่ีได ้ 
และความเร็วรอบของเกลียวป้อน (RPM) ท่ีใช ้

รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ระหว่างสญัญาณควบคุม (PWM) ท่ีให ้
และ ความเร็วรอบของเกลียวป้อน (RPM) ท่ีได ้

และเช่นเดียวกนั ในรูปท่ี 3 ค่าสญัญาณควบคุม PWM แปรผนั
โดยตรงอยา่งเป็นเชิงเส้นกบัความเร็วรอบของเกลียวป้อน โดยมีสมการ
ความสัมพนัธ์คือ PWM = 0.5319 RPM + 10.408 และมีค่าสัมประสิทธ์ิ
การตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 99.98% เม่ือรวมสมการทั้งสองเขา้ดว้ยกนั จะ
สามารถก าหนดค่าสัญญาณควบคุม PWM ท่ีเหมาะสม เพ่ือให้ได้อตัรา
การหยอด Qt ท่ีตอ้งการ 

6.2 การทดสอบการตอบสนองของระบบควบคุม 
ท าการทดสอบโดยการส่งสัญญาณควบคุม PWM 6 ระดับ 

(0% 20% 40 % 60% 80% และ 100%) เป็นลกัษณะขั้นบนัได (รูปท่ี 4) ใช้
เวลาระดบัละ 10 วินาที โดยบนัทึกขอ้มูลมวลของวสัดุแบบ Real-time 
ดว้ย Load cell (LU-50KE, Kyowa Electronic Instruments Inc., Japan) 
และ Data logger (CR6, Campbell Scientific Inc., USA) พร้อมบนัทึก
ความเร็วรอบของเกลียวป้อนในขณะท่ีท างาน เน่ืองจากค่ามวลท่ีไดเ้ป็น
ค่ามวลสะสมจึงตอ้งน ามาค านวณเทียบกบัเวลาเพ่ือหาค่าอตัราการหยอด
เชิงมวล ไดผ้ลการทดสอบดงัรูปท่ี 4 

รูปที ่4 การตอบสนองของความเร็วรอบของเกลียวป้อน และอตัราการ
หยอดเชิงเวลา (Qt) ต่อการเปล่ียนแปลงระดบัของสญัญาณควบคุม 

กราฟในรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าเม่ือป้อนสัญญาณPWM เขา้

ไปในระบบ ความเร็วรอบของเกลียวป้อนจะเปล่ียนแปลงตอบสนองต่อ

ค าสั่งในทนัที ส่วนอตัราการหยอดเชิงเวลาใช้เวลาเล็กน้อย (ไม่เกิน 2 

วินาที) ในการเขา้สู่อตัราท่ีตอ้งการ โดยความแปรปรวนของอตัราการ
ป้อนท่ีเก็นในภาพ เกิดจากการท่ีเกลียวล าเลียงท่ีมีระยะพิทช์ (ในระบบมี

ระยะ 5 cm) วสัดุจะถูกใบเกลียวกวาดออกเป็นชุดๆ ซ่ึงระบบบันทึก

ขอ้มูลสามารถบนัทึกสญัญาณไดอ้ยา่งรวดเร็ว และค่าเฉล่ียของอตัราท่ีได้

สอดคลอ้งกบัอตัราท่ีตอ้งการ 

6.3 การทดสอบและผลการทดสอบภาคสนาม 
ท าการทดสอบโดยติดคั้งระบบท่ีพฒันาข้ึนบนรถแทรคเตอร์ 

ท าการทดสอบท่ีระยะทาง 30 เมตร (ไป-กลบั) ท่ีความเร็วต่างระดบั 3 
ระดับคือ 2, 4 และ 6 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยแต่ละความเร็วก าหนด 
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ทดสอบท่ีอตัราการหยอดปุ๋ ย 3 ระดบัคือ 30, 45 และ60 กิโลกรัม/ไร่ ท  า
การเก็บตวัอย่างปุ๋ ยใน 3 ช่วงของระยะทางทดสอบ (ช่วงละ 10 เมตร) 
ทดสอบทั้งทิศทางไปและกลบั (รวมเป็น 6 ตวัอยา่งต่อการทดสอบ)  ท  า
การทดสอบ 3 ซ ้า ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่ง บนัทึก และวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ได้ผลการทดสอบดังรูปท่ี 5 โดยพบว่าอัตราการหยอดท่ีได้มีความ
คลาดเคล่ือนจากอตัราการหยอดท่ีตอ้งการ 0.4 ถึง 1.2 กิโลกรัมต่อไร่ และ
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.3 ถึง 3.2 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนรูปท่ี 6 แสดงให้เห็น
ว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถหยอดปุ๋ ยได้ตามอตัราท่ีตอ้งการ โดยกราฟ
การเปรียบเทียบมีค่าความชันใกล้เคียงหน่ึง และมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ท านาย (R2) สูงถึง 99.4% 

รูปที่ 5 อตัราการหยอดเชิงพ้ืนท่ีจริงท่ีวดัไดใ้นการทดสอบภาคสนาม 
ท่ีความเร็วในการเคล่ือนท่ีท่ีแตกต่างกนั 

รูปที่ 6 อตัราการหยอดเชิงพ้ืนท่ีจริงท่ีตอ้งการ เปรียบเทียบกบัท่ีวดัได ้

4. สรุป
ระบบท่ีอตัโนมติัส าหรับควบคุมเกลียวป้อนในเคร่ืองหยอดปุ๋ ย

ถูกพฒันาข้ึนโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA เป็นระบบ
ควบคุม โดยรับสัญญาณความเร็วของรถแทรกเตอร์จากเคร่ืองรับ GPS 
เพ่ือค  านวณและส่งสัญญาณควบคุมให้กับวงจรขับมอเตอร์ เพ่ือขับ
มอเตอร์กระแสตรงควบคุมเกลียวหยอดปุ๋ ยตามความเร็วรอบท่ีก าหนด 

ในห้องปฏิบติัการ ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถควบคุมเกลียวป้อน
ให้จ่ายปุ๋ ยด้วยอตัราการไหลเชิงมวลท่ีก าหนด โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2) ของความสมัพนัธ์มากกวา่ 99% 

ในแปลงทดสอบ ระบบสามารถควบคุมอตัราการหยอดเพ่ือให้
ได้อตัราการให้ปุ๋ ยเชิงพ้ืนท่ีตามท่ีก าหนด โดยมีความคลาดเคล่ือนจาก
อตัราการหยอดท่ีต้องการ 0.4 ถึง 1.2 กิโลกรัมต่อไร่ และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.3 ถึง 3.2 กิโลกรัมต่อไร่  

5. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทราย 

ภาคท่ี 4 ท่ีให้ความอนุเคราะห์ยืมเคร่ืองหยอดปุ๋ ยในร่องออ้ยเพ่ือใช้ใน
การศึกษาในคร้ังน้ี 
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บทคดัย่อ 
ในงานวิจยัฉบับน้ีเป็นการน าเทคโนโลยีรหัสคิวอาร์ (QR 

Code) มาประยกุตใ์ช้งานร่วมกบัเวบ็ไซตแ์ละระบบแผนท่ี เพ่ือให้ขอ้มูล
รายละเอียดเก่ียวกบัสินคา้ ผลิตภณัฑ ์และระบุแหล่งท่ีมาของสินคา้และ
ผลิตภณัฑต่์าง ๆ ซ่ึงมีความจ าเป็นอยา่งมากในปัจจุบนัส าหรับผูซ้ื้อสินคา้
และผลิตภณัฑ ์โดยระบบน้ีจะท าให้ผูซ้ื้อสินคา้และผลิตภณ์ัไดรั้บขอ้มูล
รายละเอียดต่าง ๆ เก่ียวกบัสินคา้ ผลิตภณัฑ ์เพ่ือให้เกิดความเช่ือมัน่ไดว้่า
จะได้รับสินคา้และผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพ จากแหล่งผูผ้ลิตท่ีถูกตอ้งจริง 
อีกทั้งผูผ้ลิตสินคา้ยงัจะสามารถทราบถึงการกระจายตวัของสินคา้ไดด้ว้ย 

ค าส าคญั: QR Code, การประยกุตใ์ช ้QR Code 

Abstract 
In this paper we apply QR code technology with the website 

and map system. To provide information and detail about products and 
identify the sources of the goods and products for buyers. This system 
will allow product and buyers to get information and detail about the 
goods and product. This system can make the buyers confident that can 
get quality products and information from the right source. Also, the 
manufacturer will be able to know the distribution of the product. 

Keywords: QR Code, Applied QR Code 

1. บทน า
ในปัจจุบนัรหัสคิวอาร์เป็นท่ีนิยมใช้งานอย่างมากเน่ืองจาก

สามารถเก็บขอ้มูลไดม้ากกวา่บาร์โคด้และอ่านขอ้มูลไดร้วดเร็ว อีกทั้งยงั
สามารถใช้โทรศพัท์มือถือแบบสมาร์ทโฟนในการอ่านขอ้มูลผ่านทาง
แอปพลิเคชนัต่าง ๆ ไดโ้ดยตรงอีกดว้ย โดยส่วนใหญ่แลว้รหัสคิวอาร์จะ
ถูกน ามาใชก้บัการให้ขอ้มูลสินคา้ ส่ือโฆษณา  เพ่ือให้ขอ้มูลเพ่ิมเติม หรือ
จะเป็น URL เวบ็ไซต ์หรือ แมแ้ต่การแชร์ขอ้มูลต่าง ๆ ก็สามารถท าได ้

เพียงน ากลอ้งของโทรศพัทมื์อถือถ่ายรหัสคิวอาร์ก็จะไดข้อ้มูลหรือเขา้สู่
เวบ็ไซตไ์ดท้นัทีโดยไม่ตอ้งพิมพ ์ 

ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคมีความต้องการทราบขอ้มูลรายละเอียด
สินคา้และผลิตภณัฑท่ี์ถูกตอ้งและรวดเร็วมากยิ่งข้ึน ดงันั้นการให้ขอ้มูล
สินคา้และผลิตภณัฑ์แก่ผูบ้ริโภคจึงมีความส าคญัและมีความจ าเป็นใน
การเลือกซ้ือสินคา้จากแหล่งต่าง ๆ โดยเฉพาะสินคา้ทางการเกษตรท่ีจะมี
รสชาติ คุณลกัษณะ คุณภาพและคุณสมบติัเฉพาะแตกต่างกนัไปตามถ่ินท่ี
ปลูกอนัเน่ืองมาจากสภาพดิน ฟ้า อากาศ และสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่าง
กนั ส่งผลให้คุณภาพผลผลิตทางการเกษตรท่ีได้แตกต่างกนัไปด้วย ซ่ึง
การท่ีจะพิสูจน์ทราบถึงแหล่งท่ีมาของสินคา้ทางการเกษตรนั้นอาจเป็น
เร่ืองยากหากขาดซ่ึงแหล่งข้อมูลอ้างอิงท่ีมีความน่าเช่ือถือ ดังนั้นใน
งานวิจัยฉบับน้ีจึงได้มีการน าเสนอการน าเทคโนโลยีรหัสคิวอาร์มา
ประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัเวบ็ไซตแ์ละระบบแผนท่ี (GEO Location) เพ่ือให้
ขอ้มูลรายละเอียดสินคา้ ผลิตภณัฑ์ ในด้านต่าง ๆ เช่น รหัสเฉพาะของ
สินคา้ วนัท่ีผลิต แหล่งท่ีมา และอ่ืน ๆ   ไดอ้ย่างสะดวก ถูกตอ้งและมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือให้ผูซ้ื้อเกิดความเช่ือมัน่ในสินคา้และสามารถทราบ
รายละเอียดของสินคา้ ผลิตภณัฑไ์ด ้อีกทั้งผูผ้ลิตยงัสามารถท่ีจะติดตาม
และประเมินผลถึงการกระจายสินคา้ของตวัเองไปยงัสถานท่ีต่าง ๆ ไดอี้ก
ดว้ย 

2. ทฤษฏีพ้ืนฐาน
QR Code ยอ่จาก Quick Response Code มีลกัษณะเป็นป้าย

บาร์โคด้แบบสองมิติ แสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงสามารถท่ีจะบรรจุขอ้มูล
เก่ียวกบัส่ิงต่าง ๆ ไดทุ้กชนิด ซ่ึงรหสัคิวอาร์มีมาตรฐานของการเขา้รหสั 4 
แบบ คือ ตัว เลข  (Numeric) อักขระอักษรเลข  (Alphanumeric) 
เลขฐานสอง 8 บิต/ไบต ์(Binary 8 bit) และ คนัจิ (Kanji) โดยท่ีปริมาณ
การเก็บขอ้มูลสูงสุดของการเขา้รหสัแต่ละแบบแสดงดงัตารางท่ี 1 [1-2] 
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รูปที่ 1 QR Code การเขา้รหสัอกัขรอกัษรเลข 300 ตวั 

ตารางที่ 1 ความจุขอ้มูลมากสุดของ QR Code 
รูปแบบการเข้ารหัส จ านวนข้อมูลสูงสุด (ตัวอกัษร) 

ตวัเลข 7,089 
อกัขระอกัษรเลข 4,296 
เลขฐานสอง 8 บิต/ไบต ์ 2,953 
คนัจิ 1,817 

รหัสคิวอาร์สามารถอ่านข้อมูลได้ด้วยเคร่ืองมืออ่านภาพ เช่น กล้อง
ถ่ายรูปหรือเค ร่ืองแสกนรหัสคิวอาร์  เ พ่ือน าไปประมวลผลแปล
ความหมายจนได้ขอ้มูลท่ีตอ้งการ โดยการอ่านรหัสคิวอาร์สามารถอ่าน
ได ้360 องศา (omni-directional) ดว้ยความเร็วสูง [3] โดยตวัอ่านคิวอาร์
จะท าการตรวจจบัตน้แบบ ท่ีต  าแหน่งมุมทั้งสามดา้น แสดงดงัรูปท่ี 2  ซ่ึง
วิธีการน้ีจะท าให้เคร่ืองอ่านมีความเสถียรและป้องกนัการรบกวนขอ้มูล
จากพ้ืนหลงัไดด้ว้ย 

รูปที่ 2 ต  าแหน่งขอ้มูลต่าง ๆ ในรหสัคิวอาร์ 

สญัลกัษณ์รัหสคิวอาร์ตั้งแต่เวอร์ชนั 1 ถึงเวอร์ชนั 40 จะมีจ านวนหน่วยท่ี
แตกต่างกนัข้ึนกบัโมดูล (module) หรือจ านวนแท่งสีขาวและสีด าท่ีอยูบ่น
รหัสคิวอาร์ แสดงดังรูปท่ี 3 โดยเวอร์ชันแรกของรหัสคิวอาร์นั้นจะมี
โมดูลเท่ากบั 21 x 21 โมดูล และเวอร์ชนั 40 จะมีจ านวนโมดูล 177x177 
โมดูล โดยจะมีการเพ่ิมข้ึน 4 โมดูลในแต่ละเวอร์ชนั 

รูปที่ 3 ตวัอยา่งรหสัคิวอาร์โมดูลต่าง ๆ 

3. การออกแบบและน าไปใชง้าน
กระบวนการท างานทั้งหมดของระบบแสดงดงัรูปท่ี 4ในการ

สร้างรหัสคิวอาร์ส าหรับสินคา้และผลิตภณัฑ์ในแต่ละคร้ังนั้นจะท างาน
ผ่านระบบเวบ็ไซต์กลางท่ีท างานโดยใช้ภาษา PHP [4] ท างานร่วมกบั
ฐานขอ้มูล MySQL [5] เพ่ือสร้างรหัสคิวอาร์และรหัสอา้งอิงเฉพาะของ
สินคา้แต่ละช้ิน และเก็บบนัทึกไวใ้นระบบฐานขอ้มูลออนไลน์โดยใน
กระบวนการสร้างรหัสคิวอาร์นั้นจะมีการเก็บบนัทึกหมายเลขไอพีของ
ผูผ้ลิตท่ีสร้างเก็บไวด้้วย เพ่ือท่ีจะให้ผูบ้ริโภคสามารถเขา้มาตรวจสอบ
ขอ้มูลแหล่งผลิตของสินคา้ไดโ้ดยโครงสร้างตารางท่ีใชส้ าหรับเก็บขอ้มูล
แสดงดงัตารางท่ี 2  

ตารางที่ 2 โครงสร้างตารางเก็บขอ้มูลสินคา้ 
ช่ือฟิลด์ ค าอธิบาย 

ID รหสัสินคา้ 
DETAIL_ID รายละเอียดสินคา้ 
KEY HASH เฉพาะสินคา้ช้ินนั้น 
CREAT_DATE วนัเวลาท่ีสร้าง 
IP หมายเลขไอพีของผูส้ร้าง 

ในการตรวจสอบขอ้มูลสินคา้แต่ละคร้ังจากผูใ้ช้งานจะมีการ
ส่ง KEY ผ่านทาง URL เพ่ือน าหมายเลข KEY นั้ นมาดึงข้อมูล
รายละเอียดสินค้าต่าง ๆ เพ่ือน าไปแสดงผล โดยในการเรียกดูข้อมูล
รายการสินค้าแต่ละคร้ังจะมีการเก็บข้อมูลจากผูใ้ช้งานเพ่ือน าไปใช้
ประมวลผลแสดงดงัตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 โครงสร้างตารางเก็บขอ้มูลผูใ้ชง้าน 
ช่ือฟิลด์ ค าอธิบาย 

KEY HASH เฉพาะสินคา้ช้ินนั้น 
IP หมายเลขไอพีของผูใ้ชง้าน 
DATE วนัเวลาท่ีดูขอ้มูล 
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รูปที่ 4 กระบวนการท างานของระบบทั้งหมด 

ในการแสดงข้อมูลต าแหน่งท่ีอยู่จากหมายเลขไอพีของ
ผูใ้ชง้านสามารถท าไดห้ลายวิธี [9-10] ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะเรียกใช้งานผ่าน
ทางเวบ็ไซต ์freegeoip.net โดยมีรูปแบบการเรียกใชง้านดงัน้ี 

$location = file_get_contents('http://freegeoip.net/json/'.$ip); 

โดยขอ้มูลท่ีรายงานผลจะอยูใ่นรูปแบบของ JSON [7] ซ่ึงแสดงตวัอยา่ง
ดงัรูปท่ี 5  

{ 
"ip":"110.170.150.18", 
"country_code":"TH", 
"country_name":"Thailand", 
"region_code":"10", 
"region_name":"Bangkok", 
"city":"Bangkok", 
"zip_code":"10200", 
"time_zone":"Asia/Bangkok", 
"latitude":13.7594, 
"longitude":100.4889, 
"metro_code":0 
} 

รูปที่ 5 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเรียกใชง้านเวบ็ไซต์ freegeoip.net 

ในการแสดงต าแหน่งท่ีอยูส่ามารถใช ้Google Map [8] ในการ
แสดงผลโดยการส่งพิกดั Latitude และ Longitude โดยสามารถก าหนด
รูปแบบการแสดงผลหลากหลาย ซ่ึงมีรูปแบบการเรียกใชง้านดงัน้ี 

    <div id="map" ></div> 
    <script> 
   var map; 

 function initMap() { 
 map=new google.maps.Map(document.getElementById('map'), { 

          center: {lat: Latitude, lng: Longitude}, 
          zoom: 8 
        }); 
      } 
    </script> 
    <script 
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=YOUR_API_K
EY&callback=initMap"  async defer></script> 

ตวัอยา่งการแสดงผลจาก Google Map แสดงดงัรูปท่ี 6 

รูปที่ 6 ตวัอยา่ง Google Map ท่ีใชใ้นการแสดงผล 

4. ผลการทดลอง
ในการทดสอบใช้งานระบบผูใ้ช้งานจะตอ้งติดตั้งโปรแกรม

แสกนรหัสคิวอาร์และท าการแสกนท่ีรหัสคิวอาร์ท่ีติดไวก้บัสินคา้แต่ละ
ช้ินตามท่ีตอ้งการ แสดงดงัรูปท่ี 7 โดยโปรแกรมจะแสดง URL ท่ีอยู่
เว็บไซตแ์ละรหัสลบัเฉพาะของสินคา้นั้น ๆ แสดงดงัรูป 8 ซ่ึงผูใ้ช้งาน
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สามารถคลิกลิงคเ์พื่อเขา้ไปดูขอ้มูลรายละเอียดของสินคา้และผลิตภณัฑท่ี์
ตอ้งการนั้น ๆ ได ้แสดงดงัรูปท่ี 8 

รูปที่ 7 ตวัอยา่งรหสัคิวอาร์ท่ีสร้างโดยโปรแกรม

รูปที่ 8 ตวัอยา่งการอ่านรหสัคิวอาร์ผา่นโทรศพัทมื์อถือ 

ในการเรียกดูขอ้มูลแต่ละคร้ังจากผูใ้ช้งานระบบจะท าการเก็บ
บนัทึกหมายเลขไอพีเพ่ือระบุพิกดัต าแหน่งแหล่งท่ีมาของขอ้มูลเพ่ือให้
เจา้ของสินคา้สามารถตรวจสอบแหล่งท่ีมา และการกระจายตวัของสินคา้
ชนิดนั้น ๆ ไดแ้สดงตวัอยา่งดงัรูป 9 

รูปที่ 9 ตวัอยา่งการแสดงขอ้มูลสินคา้และผลิตภณัฑ์

5. สรุป
การน าระบบ QR Code มาประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัระบบ

เวบ็ไซตแ์ละแผนท่ี เป็นวิธีการหน่ึงท่ีสามารถเพ่ิมความเช่ือมัน่ และ
อ านวยความสะดวกให้แก่ผูบ้ริโภค ในการให้ขอ้มูลของสินคา้ และ
ผลิตภณัฑ ์ อีกทั้งเจา้ของสินคา้ยงัสามารถติดตามการกระจายตวัของ
สินคา้แต่ละชนิดไดด้ว้ย ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการน าขอ้มูลท่ีไดไ้ป
วิเคราะห์เพื่อปรับปรุงรูปแบบของสินคา้และผลิตภณัฑ ์

เอกสารอ้างองิ 
[1] QR Code features, http://www.qrcode.com 
[2] QR Code Essentials, http:/Denso-wave.com 
[3] QR Code, http://www.vcharkarn.com/varticle/41376 
[4] Hypertext Preprocessor, http://php.net/ 
[5] MySQL, http://www.mysql.com/ 
[6] PHP QR Code, http://phpqrcode.sourceforge.net/ 
[7] JSON, http://www.json.org 
[8] Google Map, https://developers.google.com/maps/documentation 

/javascript/get-api-key 
[9] IPInfo, http://ipinfo.io 
[10] freegeoip.net, http://freegeoip.net 
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การประกนัคุณภาพของการวัดความช้ืนในข้าวด้วยการพัฒนาข้าวความช้ืนอ้างองิมาตรฐาน 
Quality Assurance of Moisture Content in Rice: Development of Certified Reference Material for 

Moisture Content in Paddy  

ธสร  สิงหะเนติ1  ธาดา  แก้วประเสริฐ1   จีรพา  บุญญคง2 

1กลุ่มงานถ่ายทอดค่ามาตรฐานและความช้ืน ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง 2กลุ่มงานอินทรียเ์คมีวิเคราะห์ ฝ่ายมาตรวิทยาเคมีและชีวภาพ 
สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ 3/4-5 หมู่ 3 คลอง 5 คลองหลวง ปทุมธานี 12120 โทรศพัท ์025-775-100 E-mail: thasorn@nimt.or.th 

บทคดัย่อ 
การพฒันามาตรฐานอา้งอิงส าหรับการวดัความช้ืนในขา้วเป็น

งานวิจยัเพ่ือยกระดับคุณภาพข้าวหอมมะลิของประเทศไทย ผ่านวสัดุ
อา้งอิงท่ีสอบกลับได้ ด้วยตอ้งการมุ่งเน้นความสะดวก ถูกต้อง และ
รวดเร็วในการตรวจสอบ พร้อมกบัช่วยสนับสนุนการด าเนินงานของ
ส านกังานกลางชัง่ตวงวดั ในการตรวจสอบเคร่ืองวดัความช้ืนในขา้วแบบ
ไฟฟ้า  

ใ น ง า น ว ิจ ัย นี้ ข ้า ว จ ะ ถ ูก ว า ง ใ น ตู ้ส ร ้ า ง อ ุณ ห ภ ูม ิ /
ค ว าม ชื้ น  (Climatic Chamber)  เ พื ่อ ท า ใ ห้ข ้า ว มีค ว าม ชื้ น  
14  %MC  และ 18  %MC  เ มื่อข้าวมีความ ช้ืนตามต้องการแล้ว 
จึ งบรรจุลงภาชนะ ที่ เ ป็นขวดแก้ว สีช าและขวดโพลีโพรพิลีน 
ปริมาณ 80 กรัม /ขวด    หล ังจากนั้ นจะใช้  oven method  ใน
การว ัดความ ช้ืนในข้าวที่ เต รียมได้ รวมถึ งการศึกษาความเ ป็น
เ น้ือ เดี ยวของความ ช้ืนในข้าว  (Homogeneity )  ซ่ึ งพบว่าข ้าว ท่ี
ใ ส่ความ ช้ืน  14  %MC มีความ เ ป็น เ น้ือ เดี ยวก ันของความ ช้ืน
ข้าวระหว่า ง  ( 0 . 12  ถึ ง  0 . 15 )  %MC ในขณะที่ความ ช้ืน  18 
%MC มีความเป็นเ น้ือเ ดียวกันของความช้ืนข้าวระหว่าง (0 .04 
ถึง 0.06) %MC 

ค าส าคญั: ความช้ืน, วสัดุอา้งอิงมาตรฐาน, ความเป็นเน้ือเดียวกนั 

Accurate moisture content (MC) testing is important in 
marketing and managing paddy and rice. Moisture content of grain can 
be measured by using either primary method, based on weight 
measurements such as oven method and infrared moisture balance, or 
secondary method, using an electronic instrument that uses electrical 
characteristics of the grains. Certified Reference Material (CRM) for 
moisture content determination in paddy has been prepared by National 
Institute of Metrology, Thailand (NIMT) in collaboration with Central 
Bureau of Weights and Measures (CBWM). This aims to establish 

traceability of moisture content measurement of paddy in Thailand to 
support national legal metrology and local marketing which lead to a 
fare trade.  

Paddy of two levels of moisture contents, 14 % MC and 
18% MC, were prepared employing humidity and temperature test 
chamber. Candidate CRMs were kept in amber glass and polypropylene 
bottles. Homogeneity of moisture content was evaluated from the 
results of duplicate measurements of 10 sub-samples using oven 
method. The results showed that paddy with lower moisture content 
exhibited greater uncertainty. This behavior differences in moisture 
content of paddy will be extensively investigated. In addition, moisture 
contents were studied in one month period to assess the stability of the 
candidate CRMs. 

Keywords: moisture content, certified reference material, homogeneity 

1. บทน า
ความช้ืนในขา้ววดัไดจ้ากปริมาณของไอน ้าจากการระเหยของ

ขา้ว โดยสามารถสอบยอ้นกลบัไปยงัหน่วย SI ไดผ้่านการชัง่น ้ าหนกัของ
ขา้วหลงัจากท่ีน ้าระเหย และเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ตรวจสอบความช้ืนของสาร
ในปัจจุบนั รวมทั้งเป็นวิธีเดียวกบัท่ีใช้ในการเตรียมขา้วเพ่ือตรวจสอบ
เคร่ืองมือวดัความช้ืนในขา้วแบบไฟฟ้า แต่อาจไม่รองรับตามลกัษณะการ
ท างานตามปกติ เน่ืองจากตอ้งใช้เวลาในการเตรียมขา้วมาตรฐานเพ่ือใช้
วดั อีกทั้งยงัไม่สามารถตรวจสอบเคร่ืองมือวดัไดใ้นทนัที 

สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติจึงเกิดแนวความคิดจะท าชุด
ทดสอบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในข้าวด้วยวิธีการใช้สารอ้างอิงข้าว
มาตรฐาน ท่ีความช้ืนต่างๆ กนั เพ่ือให้เกิดความสะดวกรวดเร็วในการ
ตรวจสอบเคร่ืองมือวดัความช้ืนในขา้วแบบไฟฟ้า อีกทั้งยงัเพ่ือสร้างความ
ยุติธรรมให้กบัตลาดการคา้ขา้ว และยงัช่วยประกนัคุณภาพของการวดั

137



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

ความช้ืนในขา้วเพ่ิมข้ึนอีกทางหน่ึง นอกจากต้องส่งเคร่ืองมือไปสอบ
เทียบยงัส านกังานกลางชัง่ตวงวดั กระทรวงพาณิชยเ์พียงอยา่งเดียว 

2. การด าเนินงานวจิยั
2.1 การออกแบบงานวจิยั 

ขา้วหอมมะลิท่ีจะเตรียมให้มีความช้ืนค่าต่างๆ ได้ถูกท าให้
สะอาดดว้ยการใชต้ะแกรงร่อนฝุ่ นละอองท่ีติดอยูต่ามเปลือกขา้ว คดัแยก
ส่ิงปนเป้ือน รวมทั้งขา้วท่ีเป็นเมล็ดไม่สมบูรณ์ออกให้มากท่ีสุด หลงัจาก
นั้นจึงท าการผสมดว้ยเคร่ืองเขยา่เพ่ือให้ความช้ืนกระจายทัว่ถึง โดยเลือก
ระดบัความช้ืนเป็น 14 %MC ตามพ้ืนฐานของการซ้ือขายขา้ว และท่ี 18 
%MC ซ่ึงเป็นตวัแทนของความช้ืนสูง และเป็นความช้ืนท่ีพบไดบ้่อยจาก
การขายขา้วของเกษตรกร 

ในการเตรียมข้าวท่ีความช้ืนต่างๆ จะใช้ตู ้สร้างอุณหภูมิ/
ความช้ืน (Climatic Chamber) ในการสร้างความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิ
ท่ีสามารถควบคุมได้ โดยขา้วจะถูกจดัใส่ถาดวางไวใ้นตูส้ร้างอุณหภูมิ/
ความช้ืน จนกระทัง่น ้ าหนักของขา้วเกิดการเปล่ียนแปลง ซ่ึงข้ึนอยู่กับ
ปัจจยัของเวลา ความช้ืนสัมพทัธ์ และอุณหภูมิอากาศท่ีควบคุมไวใ้นตู้
สร้างอุณหภูมิ/ความช้ืน 

อย่างไรก็ตามสามารถตั้ งสมมุติฐานถึงความช้ืนในข้าวท่ี
ตอ้งการไดจ้ากน ้าหนกัของขา้วท่ีเปล่ียนแปลงหลงัจากปล่อยให้อยูภ่ายใต้
สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในช่วงเวลาหน่ึง ดัง
สมการท่ี 1   











t

t w
w

MM 0
0 )100(100  (1) 

โดยท่ี Mt  = ความช้ืนในสาร ณ เวลาท่ีตอ้งการ ( %MC) 
M0 = ความช้ืนในสาร ณ เวลาตั้งตน้ ( %MC) 
w0 = น ้าหนกัสารตั้งตน้ (g) 
wt = น ้าหนกัสาร ณ เวลาท่ีตอ้งการ (g)  

จากสมการท่ี (1) เม่ือวางขา้วไวภ้ายใตส้ภาวะท่ีควบคุม และ
สุ่มน าขา้วท่ีเป็นตวัแทนขณะใส่ความช้ืนไปชั่ง จนกระทัง่ได้น ้ าหนัก wt 
จะท าให้ประมาณความช้ืนขา้ว Mt ได ้

หลงัจากไดข้า้วท่ีความช้ืนตามตอ้งการแลว้ ขา้วจะถูกบรรจุลง
ในภาชนะท่ีมีวสัดุแตกต่างกนั ไดแ้ก่ขวดแกว้ และขวดโพลีโพรพิลีน เพ่ือ
ตรวจวดัความช้ืนท่ีอาจสูญเสียเน่ืองจากภาชนะบรรจุ ซ่ึงจะน าไปสู่การ
เลือกวสัดุในการเก็บรักษาเพ่ือจ าหน่ายในล าดบัถดัไป 

 วิธีการวดัความช้ืนในขา้วส าหรับงานวิจยัน้ีใช้ Oven Method 
ซ่ึงเป็นกระบวนการวดัจากน ้ าหนกัของขา้ว ก่อนการระเหยของน ้ าเทียบ
กบัน ้ าหนักเร่ิมตน้ของข้าว เม่ือให้ความร้อนจนความช้ืนในข้าวระเหย
ออก ดงัสมการท่ี 2 

%100  )( content  Moisture
0

10 





cmm
mm

M  (2) 

โดยท่ี 
M    = ค่า Moisture Content ( % MC) 
m0 =  ค่าน ้าหนกัของขา้วมาตรฐาน (g) 
m1 = ค่าน ้าหนกัของขา้วมาตรฐานหลงัการอบแห้ง (g) 
mc = ค่าน ้าหนกัของกระป๋องในการทดสอบ (g) 

2.2 การด าเนินงานวจิยั 
ขา้วสะอาดประมาณ 2.5 kg ถูกจดัใส่ถาด และเก็บไวใ้นตู้

สร้างอุณหภูมิ/ความช้ืน เช่น การเตรียมขา้วให้มีความช้ืน 14%MC โดย
สร้างสภาวะของความช้ืนสมัพทัธ์ 65% และอุณหภูมิอากาศ 23 oC ทิ้งขา้ว
ไวใ้นสภาวะดงักล่าวเป็นเวลาไม่ต  ่ากวา่ 96 ชัว่โมง 

เลือกสร้างสภาวะอุณหภูมิอากาศท่ี 23 oC ในการเตรียม
ความช้ืนขา้ว เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิของห้องปฏิบติัการ อีกทั้งยงัตอ้งการ
ลดการสูญเสียของความช้ืนในข้าวเม่ืออุณหภูมิเกิดการเปล่ียนแปลง
หลงัจากน าขา้วออกมาจากสภาวะท่ีท าการควบคุม 

รูปท่ี 1 ตูส้ร้างอุณหภูมิ/ความช้ืน และการเตรียมความช้ืนในขา้วภายใต้
สภาวะท่ีถูกควบคุม 

หลงัจากไดค้วามช้ืนในขา้ว Mt ตามสมการ (1) แลว้ น าขา้วท่ี
ได้ความช้ืนตามต้องการบรรจุไวใ้นขวดเพ่ือเข้ากระบวนการกระจาย
ความช้ืนในขา้วให้ทัว่ถึงดว้ยเคร่ืองผสม (Rotating Mixer Machine) เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นจึงบรรจุขา้วท่ีใส่ความช้ืนเรียบร้อยแลว้ ลง
ในภาชนะท่ีเป็นแกว้ และโพรพิลีนตามล าดบั 
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รูปท่ี 2  การกระจายความช้ืนขา้วดว้ยเคร่ืองผสมชนิดกล้ิง และการบรรจุ
ขา้วหลงัจากไดค้วามช้ืนตามท่ีเตรียม 

2.3 ผลการวดั 
ข้ า ว ท่ี เ ต รี ย ม โ ด ย ใ ส่ ค ว า ม ช้ื น ท่ี  14 %MC แ ล ะ  

18 %MC จะถูกเก็บไวใ้นภาชนะท่ีเป็นวสัดุ 2 ชนิดไดแ้ก่ แกว้ และโพลี
โพรพิลีน  หลงัจากวดัความช้ืนในขา้วดว้ย Oven method พบว่าขา้วท่ีมีค่า
ความช้ืน 14 %MC มีการกระจายของค่าความช้ืนท่ีวดัไดถึ้ง 0.6 %MC 
และโตกว่าการกระจายค่าความช้ืนของขา้วท่ีมีความช้ืน 18 %MC ซ่ึงมี
การกระจายของความช้ืนท่ีวดัเพียง 0.35 %MC ดงัรูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 

รูปท่ี 3 ความช้ืนในขา้ว 14 %MC โดยเป็นความสมัพนัธ์ของผลต่าง
ระหวา่งความช้ืนคร้ังแรกท่ีวดั เทียบกบัความช้ืนหลงัเก็บไว ้1 เดือน 

รูปท่ี 4 ความช้ืนในขา้ว 18 %MC โดยเป็นความสมัพนัธ์ของผลต่าง
ระหวา่งความช้ืนคร้ังแรกท่ีวดั เทียบกบัความช้ืนหลงัเก็บไว ้1 เดือน 

เม่ือสังเกตจากผลต่างของความช้ืนจากการวดัคร้ังแรกเทียบ
กบัการวดัหลงัเก็บไว ้1 เดือน จะพบว่าผลต่างของความช้ืนในขา้วท่ีถูก
เก็บไวใ้นขวดโพลีโพรพิลีน ท่ีความช้ืน 14 %MC มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
มากท่ีสุด ตามรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 ผลต่างของความช้ืนในขา้วท่ีถูกบรรจุอยูใ่นภาชนะท่ีมีวสัด
แตกต่างกนั 

จากการศึกษาความเป็นเน้ือเดียวกันของความช้ืนในข้าวท่ี
เตรียมข้ึนและวิเคราะห์ผลท่ีได้โดยใช้ ANOVA ตาม ISO Guide 35 
สามารถประเมินค่าความไม่แน่นอนอนัเกิดจากความเป็นเน้ือเดียวกนัได้
ดงัสมการท่ี 3  

n
MSMS

u betweenwithin
ogenety


hom

(3)

โดย uhomogenety = ค่าความไม่แน่นอนของความเป็น 
 เน้ือเดียวกนัของความช้ืนในขา้ว 

MSwithin = ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 
MSbetween = ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม  

 n = จ านวนการวดัซ ้า/ตวัอยา่ง 

ค่าความไม่แน่นอนท่ีเกิดจากความเป็นเน้ือเดียวกนัของ
ความช้ืนในขา้วแสดงดงัตารางท่ี 6 

ภาชนะเป็นแก้ว ภาชนะเป็นโพลโีพ
รพลินี 

1st 1Month 1st 1Month 
14 %MC 0.13 0.12 0.16 0.15 
18 %MC 0.05 0.04 0.01 0.06 

ตารางท่ี 6 ความไม่แน่นอนอนัเกิดจากความเป็นเน้ือเดียวกนัของความช้ืน
ในขา้ว 

3. สรุป
จากผลการศึกษาความเป็นเน้ือเดียวกนัและประเมินความไม่

แน่นอนของค่าความช้ืนในขา้วพบว่าขา้วท่ีเตรียมให้มีความช้ืน 14 %MC 
มี ค่ า ค ว าม ไม่ แ น่ น อน ท่ี ม าก ก ว่ า ข้ า ว ท่ี เ ต รี ย ม ใ ห้ มี ค ว าม ช้ื น 
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18 %MC ซ่ึงจะส่งผลต่อค่าความไม่แน่นอนรวมของการวดัความช้ืนใน
ขา้วมาตรฐาน อย่างไรก็ตามค่าความไม่แน่นอนท่ีโตกว่า อาจเกิดจาก
กระบวนการใส่ความช้ืนในขา้วท่ีไม่สามารถท าให้ความช้ืนในอากาศ
กระจายไปสู่ตวัอย่างขา้วได้อย่างทัว่ถึง รวมถึงอาจมีองค์ประกอบอ่ืนๆ 
ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งศึกษาคน้ควา้ต่อไป  

ข้าวท่ีมีความช้ืนต่างๆ จะถูกพฒันาวิธีการเตรียม และหา
วิธีการวดัความช้ืนให้มีความแม่นย  า เพ่ือใช้เป็นข้าวอ้างอิงมาตรฐาน
ส าหรับการประกนัคุณภาพของการวดัความช้ืนในขา้วให้กบัหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้ง ทั้งน้ีเพ่ือตอบสนองต่อรูปแบบการวดัท่ีสะดวก และรวดเร็วข้ึน
กว่าวิธีการเตรียมข้าวในรูปแบบเดิมๆ โดยคาดว่าหลังจากพฒันาการ
เตรียมขา้วมาตรฐานแลว้ ค่าความไม่แน่นอนรวมของความช้ืนในขา้วจะมี
ค่าไม่เกิน 1 %MC  
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บทคดัย่อ 
แนวคิดการวางแผนธุรกิจด้วย Business Model Canvas และ 

Empathy Map เป็นแนวคิดการระดมสมองท่ีเป็นท่ีนิยมอย่างมากใน
ปัจจุบนั โดยใชก้ระดาษ post-it ในการแสดงความคิด จากนั้นใหผู้เ้ขา้ร่วม
โหวตแนวคิด แลว้สรุปแนวคิดท่ีดีท่ีสุดในสถานการณ์ท่ีก าหนด อยา่งไร
ก็ตาม วิธีการดงักล่าวน้ีใชก้ระดาษ post-it แผ่นเล็ก ๆ ท่ีท าให้ไม่สะดวก
ในการอ่านพร้อมกนัหลายคน รวมถึงผูเ้ขา้ร่วมการระดมสมองตอ้งอยูใ่น
ท่ีท่ีเดียวกนัทั้งหมด และบางคร้ังการลงคะแนนเสียงต่อหนา้อาจท าใหเ้กิด
ความขดัแยง้ข้ึนในองค์กรได ้ท าให้เสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการระดม
สมองอยา่งมาก ผูว้จิยัจึงไดพ้ฒันาระบบเวบ็น้ีข้ึนเพื่อใหห้น่วยงาน/บริษทั
สามารถระดมสมองได้โดยไม่จ ากัดเวลาและสถานท่ี ผูใ้ช้แต่ละคน
สามารถสร้าง แกไ้ข ลบ โหวตคะแนนใหแ้นวคิดบน post-it แต่ละใบและ
ท าการแสดงคะแนนบน post-it สามารถบันทึกแบบจ าลอง Business 
Model Canvas และ Empathy Map ได้หลาย Version เพื่อใช้เป็นแผน
รองรับในแต่ละสถานการณ์ และยงัสามารถท าการเชิญให้ผูเ้ข้าร่วมท่ี
ตอ้งการมาท ากิจกรรมระดมสมองไดอี้กดว้ย  

ค าส าคญั: แบบจ าลองธุรกิจ แผนธุรกิจ เขา้ใจความตอ้งการลูกคา้ 

Abstract 
Both Business Model Canvas and Empathy Map are the 

brainstorming concepts using post-its to populate ideas, and having 
stakeholders to vote for the ideas, and concluding the best business 
ideas in a given situation. Unfortunately, post-its can be too small to be 
read by many people at once, and all stakeholders must present at one 
place to arrange the brainstorm activity. Additionally, open voting can 
cause conflicts among stakeholders. This may consume time and 
resources significantly. Therefore, we develop a web-based application 
to allow an organization to brain-storm without the limitation of time 
and place, and the users can create, edit, and delete their own post-it and 
vote for other's post-its. The system will display the percentage of the 

vote on every post-it. The organizations also can store many Business 
Model Canvases and Empathy Maps as many versions as they want for 
preparation in each situation. The organization also can invite people 
into their brainstorming session. 

Keywords:  Business Model, Business Model Canvas, Empathy Map, 
Design Thinking 

1. บทน า
ในปัจจุบนัคนรุ่นใหม่ให้ความส าคญั  และหนัมาท าธุรกิจเป็น

จ านวนมาก ตั้งแต่ธุรกิจท่ีมีขนาดเลก็ จนไปถึงธุรกิจท่ีมีขนาดใหญ่ ท าให้
ในปัจจุบนัมีธุรกิจใหม่ ๆ เกิดข้ึนค่อนขา้งมาก แต่ก็มีเพียงไม่ก่ีธุรกิจท่ีท า
รายได ้และสร้างผลก าไร ท าให้ธุรกิจนั้นสามารถบริหารงานไดใ้นภาวะ
เศรษฐกิจยุคปัจจุบนั แต่ก็มีอีกหลายธุรกิจท่ีตอ้งปิดตวัลง สาเหตุมาจาก
การขาดความรู้ ความสามารถ ขาดประสบการณ์ บริหารงานได้ไม่
ครอบคลุม  จึงท าให้มองขา้มจุดอ่อน และหาจุดแข็งของธุรกิจไม่พบ ไม่
สามารถหาขอ้แตกต่างของธุรกิจตวัเองกบัคู่แข่งได้ ห่วงแต่ตน้ทุนการ
ผลิตและค่าใช้จ่ายมากเกินไป ท าให้ละเลยความตอ้งการท่ีแท้จริงของ
ลูกคา้ ยึดติดกบัความส าเร็จและกลยุทธ์เดิม ๆ ไม่คิดหากลยุทธ์วิธีการ
ใหม่ๆในการบริหารงาน ไม่มีการวางแผนธุรกิจเพื่อรองรับอนาคต หรือ
แผนส ารองฉุกเฉิน ซ่ึงส่ิงท่ีไดก้ล่าวมาน้ีคือสาเหตุหลกัของความลม้เหลว
ทางธุรกิจ 

 Business Model Canvas [1] เปรียบเสมือนทางออกให้กับ
ธุรกิจ เม่ือน า Business Model Canvas เขา้มาช่วยในการระดมสมองเพื่อ
ก าหนดยทุธศาสตร์ และวางแผนกลยทุธ์ ก็จะสามารถท าการบริหารงาน 
รวมไปถึงติดตามผลได้อย่างต่อเน่ืองและครอบคลุมทุกแง่มุมของทั้ ง
ธุรกิจ Business Model Canvas ท าให้เข้าใจภาพรวมของธุรกิจทั้ งหมด 
ด้วยความตรงไปตรงมา ง่ายต่อการท าความเข้าใจ แต่ครอบคลุม
รายละเอียดท่ีส าคญัของธุรกิจทั้งหมด เพื่อท่ีจะสามารถท าการวิเคราะห์
หาจุดอ่อน และจุดแข็งให้กบัธุรกิจ ซ่ึงส่งผลให้ธุรกิจสามารถตอบโจทย์
ลูกคา้ไดดี้กว่าคู่แข่ง อีกทั้งยงัสามารถน ามาประเมินความเส่ียง ลดความ
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เส่ียงในการลงทุน ควบคุมกระบวนการผลิต รวมไปถึงลดตน้ทุนการผลิต
ให้เหมาะสมกับธุรกิจ ซ่ึงเข้ามาช่วยในเร่ืองของการจัดทรัพยากรให้
เพียงพอ รองรับต่อทุกสถานการณ์ รวมไปถึงภาวะฉุกเฉิน ส่งผลใหธุ้รกิจ
ผลิตเทคโนโลยใีหม่ ผลิตภณัฑใ์หม่ หรือบริการใหม่ ๆ ออกสู่ตลาด 

 ทั้ งน้ี จึงเป็นสาเหตุให้ผู ้วิจัย เลือกพัฒนา Business Model 
Canvas เข้ามาใช้งานบนเว็บไซต์  ซ่ึ งพัฒนาข้ึนด้วย  PHP, JQuery, 
Bootstrap และฐานข้อมูล  MySQL การใช้งานบนเว็บไซต์จะถูกแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของหน่วยงาน/องคก์ร สามารถสร้าง แกไ้ข ลบ 
Business Model Canvas และEmpathy Map และ post-it ได้  และท าการ
เชิญให้ผูเ้ขา้ร่วมมาท ากิจกรรมระดมสมอง อีกทั้งยงัสามารถโหวตให้
คะแนน post-it แต่ละใบ รวมไปถึงแสดงผลบน post-it นั้น และยงัท าการ
บันทึก Business Model Canvas และ Empathy Map ได้หลาย Version 
เพื่อรองรับสถานการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนในปัจจุบนั และอนาคต อีกส่วนคือ
ส่วนของผู ้เข้าร่วมระดมสมอง ซ่ึงสามารถเข้าร่วมระดมสมองใน 
Business Model Canvas และ Empathy Map สามารถแสดงความคิดเห็น
ลงบน post-it สามารถท าการแกไ้ข หรือลบ post-it รวมไปถึงการโหวต
ใหค้ะแนน post-it อีกดว้ย 

2. งานทีเ่กีย่วข้อง
2.1 Business Model Canvas 

Business Model Canvas  เป็นแนวคิดท่ีถ่ายทอดภาพรวมของ
ธุรกิจทั้ งหมดบนผืนผ้าใบแผ่นเดียว ให้ผู ้เข้าร่วมได้ช่วยกันก าหนด
ยทุธศาสตร์ วางแผนเชิงกลยทุธ์ อีกทั้งยงัใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวเิคราะห์
ธุรกิจ วางแผนรองรับความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึนได้ในสถานการณ์คบัขนั 
หรือรองรับเหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต เพื่อพฒันาธุรกิจใหเ้ติบโตข้ึน 
ท าการผลิตเทคโนโลย ีผลิตภณัฑ ์บริการใหม่ๆออกสู่ทอ้งตลาด Business 
Model Canvas ประกอบไปด้วย 9 ส่วนคือ การจัดสรรทรัพยากรหลัก               
(Key Resource), กิจกรรมหลักท่ีจ  าเป็นต้องท า (Key Activities), การ
ส ร้ า ง เค รื อ ข่ าย  (Key Partners),  คุ ณ ค่ า ท่ี ม อ บ ให้ ลู ก ค้ า  (Value 
Propositions), กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย(Customer Segment ), ช่องทางการ
เข้ า ถึ ง ลู ก ค้ า  (Channels), ค ว าม สั ม พั น ธ์ กั บ ลู ก ค้ า  (Customer 
Relationships),  รูปแบบการหารายได้ (Revenue Streams ), ต้นทุนการ
สร้างและส่งคุณค่า (Cost Structure) 

2.2 Empathy Map 
คือ แผนท่ีความเข้าใจลูกค้า ซ่ึงใน  [1] ได้ดัดแปลงมาจาก

แบบฟอร์มของบริษทั XPLANE ประกอบไปดว้ย 6 ส่วน ไดแ้ก่ See (เขา
มองเห็นอะไร), Hear (เขาได้ยินอะไร), Think & Feel (เขาคิดและรู้สึก
อย่างไร), Say & Do (เขาพูดและท าอะไรบ้าง) , Pain(อะไรคือความ
เจบ็ปวดของคุณลูกคา้) และ Gain(อะไรคือส่ิงท่ีคุณลูกคา้ไดรั้บ) 

ทั้ ง Business Model Canvas และ Empathy Map เป็นแนวคิด
การระดมสมองท่ีผูเ้ขา้ร่วมการระดมสมองตอ้งอยูใ่นท่ีท่ีเดียวกนัทั้งหมด 
โดยใชก้ระดาษ post-it เสนอแนวคิดของตนเอง แลว้โหวตใหค้ะแนนแต่
ละแนวคิด กิจกรรมระดมสมองแบบน้ีมกัมีปัญหาหลายอยา่งเช่น post-it 
แผ่นเล็กไม่สะดวกในการอ่านพร้อมกันหลายคน และหากมีแนวคิดท่ี
เสนอข้ึนมาจ านวนมาก ผูเ้ข้าร่วมอาจอ่านได้ไม่ครบ นอกจากน้ีการ
ลงคะแนนเสียงต่อหนา้อาจท าให้เกิดความขดัแยง้ข้ึนในองคก์รได ้ท าให้
เสียเวลาและค่าใชจ่้ายในการระดมสมองอยา่งมาก  

ผูว้ิจยัจึงได้พฒันาระบบเว็บน้ีข้ึนเพื่อให้หน่วยงาน/องค์กร
สามารถระดมสมองไดโ้ดยไม่จ ากดัเวลาและสถานท่ี โดยระบบจะแสดง
คะแนนบน post it และแสดงสีของ post-it ตามคะแนนใหค้ดักรองไดง่้าย 
นอกจากน้ี องคก์รยงัสามารถบนัทึกแบบจ าลอง Business Model Canvas 
และ Empathy Map ได้หลายเวอร์ชันเพื่อใช้เป็นแผนรองรับในแต่ละ
สถานการณ์ต่าง ๆ ในอนาคต  

2.3 jQuery 
jQuery [2] เป็นไลบราร่ีของ JavaScript ซ่ึงได้มีการรวบรวม

เอาฟังก์ชั่น และค าสั่งต่างๆ ของ JavaScript ท่ีใช้อยู่เป็นประจ า ท าให้
ผู ้พ ัฒน าไม่ต้อ งท าก าร เขี ยนสค ริปต์ ข้ึ น ให ม่ทั้ งหมด  และย ัง มี
ความสามารถ ในการท างานแบบ AJAX และยงัสามารถเขียน JavaScript 
เพื่ อดัก เหตุการณ์ ต่างๆ เช่น  การ click, rollover, mouse moved ฯลฯ 
นอกจากน้ี jQuery ยงัรองรับภาษาไดห้ลายรูปแบบ  รองรับการใชง้านได้
หลายเวบ็เบราวเซอร์ โดยไลบรารีของ jQuery จะมีการเลือกใช ้function 
ท่ีเหมาะสมกบัการท างาน และแสดงผลในเวบ็เบราวเซอร์ท่ีก าลงัเปิดใช้
งาน ซ่ึงช่วยลดปัญหาท่ีอาจจะเกิดจากการท างานท่ีผิดพลาดในฝ่ังของ 
Client ได ้และอ่ืน ๆ อีกมากมายข้ึนอยูก่บัการใชง้านและประยกุตใ์ช ้

2.4 Bootstrap 
 Bootstrap[3] เป็น Front-end Framework ท่ีช่วยอ านวยความ

สะดวกในการสร้างเวบ็ไซต ์ท าให้สามารถสร้างเวบ็ไซตไ์ดอ้ยา่งรวดเร็ว 
สวยงาม  และง่ายต่อการใช้งาน  Bootstrap ประกอบไปด้วย CSS, 
Component และ JavaScript Plugin ให้เรียกใช้งานได้อย่างหลากหลาย 
ซ่ึงถูกออกแบบมาใหส้ามารถรองรับการท างานแบบ Responsive Web ซ่ึง
รองรับการใช้งานผ่านเบราว์เซอร์ได้ทั้ งบน มือถือ แท็บเล็ต และ
คอมพิวเตอร์ทัว่ไป  Bootstrap ถูกพฒันาข้ึนจากกลุ่มนักพฒันาท่ีมาจาก
ทัว่โลก ซ่ึงมีการพฒันา แกไ้ขปัญหา และปรับปรุงอยูต่ลอดเวลา เพื่อท า
ใหส้ามารถรองรับการท างานไดอ้ยา่งทนัสมยั 

3. การออกแบบและพฒันา
เวบ็แอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนท างานบนสถาปัตยกรรมแบบ 3-

tier ด้วย PHP, jQuery, Bootstrap และใช้ฐานข้อมูล  MySQL รูป ท่ี  1 
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แสดงแผนภาพอีอาร์ของระบบ ซ่ึงประกอบด้วยเอนทิตีขอ งผู ้ใช้, 
ห น่ วยงาน /อ งค์ ก ร , Business Model Canvas, Empathy Map, Post-it 
ส าห รับ  Business Model Canvas, Post-it ส าหรับ  Empathy Map, Web 
board ส า ห รั บ  Business Model Canvas แ ล ะ  Web board ส า ห รั บ 
Empathy Map  
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Email

Password

Name
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M
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Em_M

Manage
M

1

Manage
1

M
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Vote

M

M
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M

Postit_Em_M
M

Like_Dis

Like_Dis

Username

Post

1
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M
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1
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M

M

1
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1

M
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1

M
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M

1
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Datetime_E_WB_BMC

Datetime_B_WB_BMC

ID_BMC

Name_BMC
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Datetime_E_BMC

Datetime_B_BMC

ID_WB_Em_M

Comment

Datetime_E_WB_EmM

Datetime_B_WB_EmM

ID_Em_M

Name_Em_M

Status

Datetime_E_BMC

Datetime_B_BMC

ID_Postit_Em_M

Type

Comment

ID_Postit_BMC

Type

Comment
Build

1

11

รูปท่ี 1 แผนภาพอีอาร์ 

รูปท่ี  2 แสดงแผนภาพ  Use-case ของระบบ ท่ี มีการแบ่ง
ผูใ้ชง้านระบบเป็น 2 ระดบั ไดแ้ก่ ผูใ้ชง้านท่ีเป็นตวัแทนของหน่วยงาน/
องค์กร(Organization) และผูใ้ช้งานทั่วไป(Stakeholder) ผูใ้ช้งานท่ีเป็น
ตวัแทนของหน่วยงาน/องค์กรสามารถสมคัรสมาชิกระดบัองค์กรและ
จัดการ Business Model Canvas และ Empathy Map รวมถึงเชิญ/ระงับ
สิทธ์ิสมาชิกท่ีเชิญเขา้มาร่วมการระดมสมองได ้

หลังจากผูใ้ช้ทั่วไปได้รับค าเชิญทางอีเมลแล้ว ผูใ้ช้ทั่วไป
สามารถเข้ามาสมัครสมาชิกและระบุองค์กรท่ีเชิญบนหน้าเว็บไซต ์
จากนั้ นสามารถเข้ามาสร้างและแก้ไข post-it ของตนเองให้ Business 
Model Canvas และ Empathy Map ขององคก์รท่ีเชิญ และโหวตให้ post-
it ของผูใ้ชค้นอ่ืนในองคก์รได ้นอกจากน้ียงัสามารถพูดคุยผา่นสมาชิกใน
องคก์รเดียวกนัผา่นเวบ็บอร์ดได ้

Register Company

Manage Business Model Canvas

Manage Empathy Map

Manage User

Profile

Register

Participant Business Model Canvas

Participant Empathy Map

Profile

Search Company

รูปท่ี 2 แผนภาพ Use-Case 

4. ผลการทดสอบระบบ
เราได้ทดสอบการท างานของเว็บแอปพลิเคชัน โดยให้ผูใ้ช้

ระดบัตวัแทนหน่วยงาน/องค์กรสร้าง Business Model Canvas และเชิญ
ผูใ้ชท้ัว่ไปเขา้ใชง้าน เม่ือผูใ้ชท้ัว่ไปไดรั้บอีเมลเชิญเขา้ใชง้านท่ีมาพร้อม
ล้ิงค์เพื่อสมคัรสมาชิกขององค์กรดังกล่าว ผูใ้ช้ทั่วไปจะท าการสมัคร
สมาชิก จากนั้ นองค์กรจะเห็นรายการผูใ้ช้งานดังแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึง
องคก์รสามารถอนุมติัการเขา้ใชง้านหรือบลอ็คผูใ้ชด้งักล่าวไม่ใหใ้ชง้านก็
ได ้โดยคลิกท่ีปุ่มดา้นขวามือของรายการ ส่วน level รูปนาฬิกา หมายถึง 
ยงัไม่ได้อนุมติัการเขา้ใช้งาน ส่วนรูปคนหมายถึงผูใ้ช้ท่ีอนุมติัแล้ว ถ้า
องคก์รตอ้งการเชิญผูใ้ชเ้พิ่มเติม ก็สามารถคลิกท่ีปุ่ม Invite User ดา้นบน
ของตารางรายช่ือผูใ้ช ้เพื่อเชิญผูใ้ชอ่ื้นๆ ทางอีเมลต่อไป 

เม่ือผูใ้ชเ้ขา้มาในส่วน Business Model Canvas จะพบหนา้จอ
ดังแสดงในรูปท่ี 4 Business Model Canvas จะแบ่งหน้าจอเป็น 9 ส่วน
ตามท่ีไดอ้ธิบายในหวัขอ้ท่ี 2.1 หากผูใ้ชต้อ้งการเพิ่ม post-it ท่ีส่วนใด ให้
คลิกท่ี ปุ่ม  post-it ท่ี ส่วนนั้ น  แอปพลิเคชันจะแสดงฟอร์มให้กรอก
รายละเอียดของ post-it ดังแสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึงเจา้ของ post-it แต่ละใบ
สามารถแกไ้ขและลบ post-it ของตวัเองได ้ 

Organization 

Stakeholder 
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รูปท่ี 3 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้ก าหนดสิทธ์ิผูใ้ชง้าน 

รูปท่ี 4 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้ระดมสมอง Business Model Canvas  

รูปท่ี 5 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้ Post-it 

ตารางท่ี  1 เง่ือนไขการเปล่ียนสี post-it 
เง่ือนไข สี post-it 
(LIKE-DISLIKE)*100/จ านวนสมาชิก  <  30 แดง 
30  <= (LIKE-DISLIKE)*100/จ านวนสมาชิก  <  70 เหลือง 
(LIKE-DISLIKE)*100/จ านวนสมาชิก  >=  70 เขียว 
ไม่มีการโหวต น ้าเงิน 

ในขณะเดียวกนั ผูใ้ชค้นอ่ืนก็สามารถดูรายละเอียดใน post-it 
แต่ละใบไดโ้ดยการคลิกท่ี post-it และอาจกดปุ่ม LIKE เพื่อให้คะแนน
ห รือ  DISLIKE เพื่ อตัดคะแนน  คะแนนจากการค ลิก  LIKE และ 
DISLIKE ของสมาชิกจะท าให้ post-it เปล่ียนสี ดงัตารางท่ี 1 การเปล่ียน
สี post-it น้ีก็เพื่อให้สมาชิกระดบัองคก์รสามารถตดัสินใจเลือก post-it ท่ี
มีแนวคิดท่ีน่าสนใจท่ีสุดในความคิดของสมาชิกไดอ้ยา่งสะดวก 

เม่ือผูใ้ช้เขา้มาในส่วน Empathy Map จะพบหน้าจอดงัแสดง
ในรูปท่ี 6 ซ่ึงจะแบ่งหน้าจอเป็น 6 ส่วนตามท่ีได้อธิบายในหัวขอ้ท่ี 2.2 

หากผูใ้ช้ต้องการเพิ่ม post-it ท่ีส่วนใด ให้คลิกท่ีปุ่ม post-it ท่ีส่วนนั้ น 
และเจ้าของ post-it สามารถแก้ไขและลบ post-it ท่ีตัวเองสร้างข้ึนได ้
นอกจากน้ีผูใ้ชค้นอ่ืน ๆ สามารถโหวต post-it และคะแนนโหวตจะท าให้
สีของ post-it เปล่ียนไปเช่นเดียวกบัท่ีอธิบายในตารางท่ี 1 

รูปท่ี 6 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้ระดมสมอง Empathy Map 

จากการทดสอบประสิทธิภาพทางเวลาของระบบเวบ็ท่ีสร้าง
ข้ึน เวลาเฉล่ียท่ีใชง้านในทุกหนา้เวบ็ ใชเ้วลาไม่เกิน 4 วินาที ซ่ึงเป็นเวลา
ท่ีผูใ้ชง้านเวบ็ยอมรับได ้[4] 

5. สรุป
บทความน้ีกล่าวถึงการวิจยัและพฒันาโปรแกรมประยกุตบ์น

เวบ็ ท่ีใชใ้นการระดมสมองเพื่อจดัท าแบบจ าลองทางธุรกิจตามแนวคิด 
Business Model Canvas และ Empathy Map โดยระบบถูกพฒันาข้ึนดว้ย 
PHP, jQuery, Bootstrap และ ติดต่อกับฐานข้อมูล MySQL จากผลการ
ทดสอบระบบพบว่า แอปพลิเคชนัสามารถท างานตามหน้าท่ีไดถู้กตอ้ง 
ทั้ งการจัดการผู ้ใช้ การจัดการ  Business Model Canvas และ Empathy 
Map การจัดการ post-it และการเปล่ียนสี  post-it ตามร้อยละของการ
โหวต โดยทุกหนา้เวบ็สามารถท างานไดโ้ดยเฉล่ียภายใน 4 วนิาที ซ่ึงเป็น
เวลาตอบกลบัท่ีผูใ้ชง้านเวบ็สามารถยอมรับได ้ 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัการท่องเท่ียวเป็นส่ิงท่ีทุกคนตอ้งการ เพ่ือการพกัผอ่น

จึงเป็นตวัเลือกแรกๆของทุกคน ธุรกิจการท่องเท่ียวจึงได้ผลประโยชน์
มากมายทั้งการท่องเท่ียวในประเทศไทยและต่างประเทศ แต่การท่ีทุกคน
จะวางแผนการท่องเท่ียวนั้นไม่ใช่เร่ืองง่าย อาจจะตอ้งใช้ประสบการณ์
และเวลาจ านวนมาก  แม้ว่าคุณจะสามารถวางแผนการท่องเท่ียวเองได้
ทั้งหมด แต่นัน่ไม่ไดห้มายความว่าคุณจะท่องเท่ียวไดอ้ยา่งราบร่ืนถา้หาก
วา่คุณนั้นเดินทางไปต่างทอ้งท่ีท่ีใชภ้าษาท่ีแตกต่างกนั ผูจ้ดัท  าจึงน าเสนอ
การท่องเท่ียวแบบเป็นทวัร์และไดศึ้กษาและพฒันาแอปพลิเคชนัท่ีเป็นตวั
ช่วยในการท่องเท่ียวของคุณให้สะดวกเรียบง่ายโดยใช้ช่ือว่า "Easy 
travel” โดยจะมี ฟั งก์ชัน เพ่ื อความสะดวกสบายเช่ น  ก ารพูด คุ ย
ติดต่อส่ือสารกบัเพ่ือนในกรุ๊ปทวัร์ไดต้ลอดเวลา มีระบบน าทางเพื่อบอก
ต าแหน่งของเพ่ือนและสามารถปักหมุดสถานท่ีได้เพ่ือกนัการหลงทาง 
และหากผูใ้ดมีขอ้สงสัย ก็สามารถตั้งค  าถามข้ึนมาถามในบอร์ดรวมได้
เป็นตน้ แอปพลิเคชนัน้ีไดร้วมส่ิงท่ีจ  าเป็นในการท่องเท่ียวไวท้ั้งหมด ซ่ึง
สามารถช่วยให้คุณท่องเท่ียวไดอ้ยา่งสะดวกสบาย 

ค าส าคัญ: การท่องเท่ียว, ระบบน าทาง, แอปพลิเคชัน, ตวัช่วย, บอร์ด
ค าถาม 

Abstract 
Travelling is becoming global lifestyle and holiday choices 

for people of different social groups. Tourism industry is therefore 
gaining more profits especially in Thailand and other countries with 
specific landmarks and attractions. Planning for a trip requires a great 
deal of effort and time. However, with a great travelling plan, it does 
not always guarantee that your life will be easy when in different 
countries and among people who speak different languages. This study 
aims to facilitate travellers by creating the mobile application which is 
acting as your personal travelling helper. "Easy Travel" application 
includes features such as 24-hour chat with the tour agencies and 
travelling consultants, GPS map and group location spotter which will 

allow the group members to locate themselves with GPS real time 
tracking system. In addition, the application allows users to create their 
question board the way in which the private group conversation can be 
set up and utilised. "Easy Travel" application is therefore all-in-one 
application for travellers. 

Keywords: travelling, GPS, application, helper, question board 

1. บทน า
การท่องเท่ียวทั้งในประเทศและต่างประเทศ นั้นลว้นแต่เป็น

การท่องเท่ียวนอกสถานท่ีท่ีไม่คุน้เคย ถา้หากว่าเดินทางในประเทศแล้ว
เกิดปัญหาระหวา่งการเดินทาง ก็สามารถท่ีจะสอบถามผูท่ี้อาศยัอยูบ่ริเวณ
นั้ น ได้  แ ต่ ถ้ าห าก ว่ า คุณ อยู่ ต่ างป ระ เท ศแล ะ คุณ เป็ น คน ท่ี ใช้
ภาษาต่างประเทศไม่ได ้อาจจะท าให้คุณไม่สามารถท่ีจะแกปั้ญหานั้นได ้
และจะท าให้การท่องเท่ียวของคุณไม่สนุกอยา่งท่ีคุณคาดหวงัไว ้ผูจ้ดัท  า
จึงมีแนวคิดท่ีจะท าแอปพลิเคชันท่ีเพ่ิมความสะดวกสบายแก่การไป
ท่องเท่ียวกนัเป็นกลุ่ม เน่ืองจากผูจ้ดัท  าไดเ้ล็งเห็นว่าการไปเท่ียวโดยการ
ซ้ือทวัร์นั้นยงัมีปัญหาหลายๆดา้น  

2. ปัญหาและทีม่าของโครงงาน
2.1 การหลงทาง 

เป็นปัญหาหลกัๆ เน่ืองจากการไปเท่ียวส่วนใหญ่จะมีการน า
นักท่องเท่ียวไปเดินตาม ตลาด  ห้างสรรพสินค้า ย่านการค้า เพ่ือให้
นกัท่องเท่ียวได้เดินซ้ือของ ซ่ึงอาจจะท าให้มีการหลงทางเกิดข้ึนถา้หาก
เป็นตลาดใหญ่ๆ หรือสถานท่ีท่ีมีคนเป็นจ านวนมาก ในบางคนท่ีข้ีหลงข้ี
ลืม ไม่สามารถจดจ าส่ิงแวดล้อมรอบขา้งได้ดีพอ ก็จะเกิดปัญหาเหล่าน้ี
ข้ึนและคนท่ีข้ีหลงข้ีลืมก็มีเป็นจ านวนไม่นอ้ย และเม่ือเกิดเหตุการณ์น้ีข้ึน 
ก็จะท าให้ทุกคนในกรุ๊ปทวัร์ตอ้งเสียเวลารอ และเป็นผลให้ตารางเวลาท่ี
จดัไวล่้าชา้ 

2.2 การลืมจุดนัดพบ 
เม่ือไกด์พาไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียวแลว้ ก็มกัจะบอกจุดนัดพบ

เสมอว่านกัท่องเท่ียวตอ้งมาเจอกนัท่ีไหน เวลาไหน ซ่ึงถา้หากใช้เป็นการ
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จดจ าก็อาจมีการลืมได้ในบางคร้ัง และจะส่งผลให้ตารางเวลากิจกรรม
ถดัๆไปนั้นช้าลงไปอีก ซ่ึงอาจเป็นผลให้ท  ากิจกรรมอ่ืนไม่ทนัเวลาใน
เวลาท่ีก าหนดไว ้

2.3 การได้รับข้อมูลจากไกด์ไม่ครบถ้วน 
การบอกขอ้มูลท่ีส าคญัๆ ไกด์มกัจะบอกให้ลูกทวัร์ทราบเม่ือ

อยูบ่นรถ แต่ในบางคร้ังลูกทวัร์อาจจะเหน่ือยจากการเดิน การเท่ียว ท าให้
อาจจะหลบัไปได้ หรือบางคนอาจจะสนใจส่ิงท่ีอยู่นอกหน้าต่างรถจน
ไม่ไดส้นใจไกด์ให้ขอ้มูล หรือประการใดๆทั้งปวง จึงท าให้อาจจะไม่ได้
รับทราบข้อมูล ซ่ึงอาจจะท าให้มีผลกระทบต่อการเดินทางและการ
ท่องเท่ียวได ้

2.4 การลืมตารางเวลานัด 
ในทุกกิจกรรมเม่ือตดัสินใจซ้ือทวัร์แบบไปเป็นกลุ่ม เวลาจะ

ถูกล็อคไวห้มดแลว้ รายละเอียดของกิจกรรมจะอยูใ่นกระดาษแผ่นเดียว 
ซ่ึงอาจจะท าให้ลูกทวัร์หลงลืมเวลาการนดัหมายกิจกรรมได ้

2.5 การต้องย้ายจุดนัดพบกะทนัหัน 
ในบางคร้ังถา้หากว่าตอ้งการท่ีจะเปล่ียนจุดนัดพบกะทนัหัน 

อาจเป็นเพราะถนนแถวนั้นรถติด รถทวัร์ไม่สามารถจอดรอนาน หรือเกิด
เหตุฉุกเฉินข้ึนก็ตาม และถา้หากวา่คุณอยูใ่นสถานท่ีซ่ึงมีคนท่ีพลุกพล่าน 
การท่ีไกดจ์ะบอกลูกทวัร์ทุกคนให้ทราบพร้อมกนันั้นเป็นส่ิงท่ียาก 

2.6 ปัญหาการนัดพบกนัระหว่างลูกทวัร์ 
ในการไปเดินซ้ือของ ลูกทวัร์อาจจะตอ้งการไปหาเพ่ือนใน

กลุ่ม แต่การนดัเจอกนัในสถานท่ีท่ีลูกทวัร์ไม่รู้จกันั้นเป็นส่ิงท่ีท  าได้ยาก 
เพราะวา่ลูกทวัร์ไม่สามารถบอกพิกดัท่ีแน่ชดัได ้ 

2.7 ปัญหาการหาสถานทีซ้ื่อของฝาก 
การไปเท่ียวนั้นมกัจะมีรายการท่ีจดบนัทึกการซ้ือของของฝาก

ติดไปด้วยเสมอ และการซ้ือของฝากนั้นส่วนใหญ่จะตอ้งเดินทางไปซ้ือ
ดว้ยตนเอง เพ่ือให้ได้ของท่ีตนเองตอ้งการอย่างครบถ้วน จึงเป็นปัญหา
ส าหรับคนท่ีไม่สามารถไปไหนมาไหนคนเดียวได ้

3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการพฒันา 
3.1 Android Studio 

ผูพ้ฒันาได้ท  าการพฒันาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบติัการ 
แอนดรอยด์ ท่ี เป็นระบบปฏิบัติการโอเพนซอร์ซ โดยใช้เค ร่ืองมือ 
“Android Studio” ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถน าไปพฒันาแอปพลิเคชัน
ได้อย่างสะดวกสบายมากยิ่งข้ึน และยงัมีฟังก์ชันการจ าลองอุปกรณ์
โทรศพัท์มือถือ หรือแท็ปเล็ตรุ่นต่างๆ เพ่ือให้ผู ้พฒันาแอปพลิเคชัน
สามารถท่ีจะทดสอบแอปพลิเคชนัของตนโดยไม่ตอ้งมีอุปกรณ์จริงได[้1] 

3.2 Google Map 

เป็นแผนท่ี ท่ีทางกู เกิล เปิดให้บริการ ใช้งาน ง่าย และมี
ประสิทธิภาพท่ีดีซ่ึงเป็นหวัใจหลกัของระบบ โดยผูพ้ฒันาไดใ้ช ้API ของ
กูเกิลเพ่ือน าแผนท่ีน้ีมาใช้ในการพฒันาระบบ และใช้ในการแสดงส่ิง
ต่างๆเช่น จุดนัดพบ ต าแหน่งผูใ้ช้งาน เพ่ือให้ผู ้ท่ีอยู่ในกลุ่มสามารถ
มองเห็นไดท้ั้งหมด[2] 

3.3 Phpmyadmin 
พีเอชพีมายแอดมินนั้นเป็นสคริปต์ท่ีเขียนข้ึนเพ่ือติดต่อกับ

ฐานขอ้มูล ซ่ึงระบบท่ีผูเ้ขียนได้พฒันาข้ึนนั้นจะมีการเช่ือมต่อระหว่าง
ฐานข้อมูลและแอปพลิ เคชัน  ซ่ึ งใช้ฐานข้อมู ล  MySQL ผ่าน เว็บ
เบราวเ์ซอร์ โดยท าการจดัการขอ้มูล การสืบคน้ขอ้มูล การแก้ไขขอ้มูล 
ดว้ยภาษา SQL ผา่นทางแอปพลิเคชนั ดงันั้นขอ้มูลของผูใ้ช้งาน จะอยูบ่น
เซิร์ฟเวอร์ 

3.4 Xampp 
เน่ืองจากจะต้องมีเซิร์ฟเวอร์เพ่ือเก็บข้อมูลและให้บริการ

ขอ้มูลกับผูใ้ช้ ในขั้นตอนการพฒันา ผูพ้ฒันาจึงได้ใช้เซิร์ฟเวอร์จ าลอง
ของ “Xampp” เพ่ือจ าลองการรับและส่งขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ
กบัระบบ 

4. ฟังก์ชันการท างานของระบบ
แอปพลิเคชันท่ีผูเ้ขียนได้พฒันาข้ึนจะประกอบไปด้วย ผูน้  า

ทวัร์, ไกด์ และลูกทวัร์ ซ่ึงบทบาทและการท างานของผูน้ าทวัร์และไกด์
จะมีหน้าท่ีและความสามารถในแอพไม่ต่างกนั ส่วนลูกทวัร์นั้นก็จะมี
บทบาทท่ีต่างจาก โดยระบบของแอปพลิเคชนัจะเป็นในรูปแบบของการ
สร้างกลุ่มข้ึนมา และท าการแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารกนัไดภ้ายในกลุ่ม
เดียวกนัเท่านั้น ซ่ึงผูท่ี้อยู่ภายนอกกลุ่มหรือไม่ได้รับอนุญาตให้เขา้ร่วม
กลุ่มก็ไม่สามารถท่ีจะเห็นข้อมูลภายในกลุ่มได้ โดยหน้าท่ีการท างาน 
และสิทธิความสามารถท่ีจะเรียกใช้ฟังก์ชันของผู ้ใช้ระบบในแต่ละ
บทบาทจะแสดงดงัรูปท่ี 1  

4.1 ลงทะเบียน 
เป็นการสมัครสมาชิกเพ่ือท่ีจะเข้าใช้ระบบ ซ่ึงการสมัคร

สมาชิกจะมี 3 ประเภทคือ ผูน้ าทวัร์, ไกด์ หรือ ลูกทวัร์ ซ่ึงแต่ละบุคคลก็
ควรสมคัรสมาชิกตามบทบาทของคนเอง เพ่ือเข้าใช้ฟังก์ชันได้ตามท่ี
ระบบไดอ้อกแบบไว ้

4.2 อ่านบอร์ดข้อมูล 
บอร์ดขอ้มูลจะประกอบไปดว้ยค าถามท่ีน่าสนใจจากลูกทวัร์ 

ซ่ึงลูกทวัร์ในกลุ่มสามารถท่ีจะอ่านข้อความจากบอร์ดข้อมูลได้ทุกคน 
เพ่ือให้ ลูกทัวร์ในกลุ่มได้รับข่าวสารหรืออาจจะเกิดปัญหาเดียวกัน 
สามารถแก้ปัญหาตามค าแนะน าของไกด์ได้โดยท่ีไม่ตอ้งรอค าตอบจาก
ไกด์อีก โดยสมาชิกท่ีอยูใ่นกลุ่มก็จะสามารถเห็นสถานะของค าถามท่ีบ่ง

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

146



บอกด้วยว่าค  าถามใดๆ มีการตอบค าถามไปแลว้หรือไม่ โดยถา้ค  าถามท่ี
ตอบแล้วจะมีสัญลกัษณ์เคร่ืองหมายถูกสีเขียวก ากบัอยู่ ส่วนค าถามท่ียงั
ไม่ไดมี้การตอบค าถามจะมีเคร่ืองหมายกากบาทสีแดงก ากบัอยูด่งัรูปท่ี 2 

รูปที่ 1 แผนภาพแสดงการท างานของผูใ้ชร้ะบบ 

4.3 แก้ไขบอร์ดข้อมูล 
เม่ือผูน้  าทวัร์หรือไกด์ได้ท  าการตอบค าถามไปแล้ว แต่มีการ

ตอบค าถามท่ีตกหล่น พิมพ์ผิด หรืออ่ืนๆ ก็สามารถท่ีจะเข้าไปแก้ไข
ขอ้ความท่ีตนเองไดต้อบไปแลว้ไดด้งัรูปท่ี 3 

4.4 สร้างจุดนัดพบ 
เป็นฟังก์ชันหลกัของระบบ โดยผูน้ าทวัร์และไกด์สามารถท่ี

จะสร้างจุดนัดพบเพ่ือบอกลูกทวัร์ของตนว่าจุดใดบ้างท่ีจะเดินทางไป 
หรือนดัมาเจอกนัโดยจะใชแ้ผนท่ีจากกูเกิลเป็นเคร่ืองมือ โดยจุดนดัพบจะ
สามารถตั้งช่ือ ค  าอธิบาย และเลือกประเภทของจุดนัดพบได ้และจะท า
การปักหมุดรายละเอียดเหล่านั้นลงในแผนท่ี โดยผูท่ี้อยูใ่นกลุ่มสามารถท่ี
จะมองเห็นไดทุ้กคนจึงมีความสะดวกสบายในการนดัหมายลูกทวัร์ 

4.5 ดูต าแหน่งลูกทวัร์ 
สมาชิกท่ีอยู่ในกลุ่มทัวร์สามารถท่ีจะดูได้ว่าบุคคลใดอยู่ท่ี

ต  าแหน่งไหนบา้งบนแผนท่ี เพ่ือการป้องกนัการหลงออกจากกลุ่ม ผูน้  า
ทวัร์และไกดส์ามารถท่ีจะตามลูกทวัร์ในกรณีท่ีลูกทวัร์นั้นลืมตารางเวลา
ท่ีได้นัดหมายเอาไว[้3] โดยแต่ละบุคคลท่ีอยูใ่นกลุ่ม จะถูกแสดงอยูบ่น
แผนท่ีโดยจะแสดงช่ือท่ีแต่ละบุคคลได้ตั้งเอาไวใ้นขั้นตอนลงทะเบียน 

ท าให้สามารถทราบไดว้่าบุคคลใดอยูท่ี่ใดบา้ง โดยกดคลิกไปท่ีช่ือของลูก
ทวัร์คนท่ีอยากจะทราบต าแหน่งดงัรูปท่ี 5 

4.6 ตอบค าถามในบอร์ด 
ผูน้ าทวัร์และไกด์สามารถท่ีจะเขา้ไปตอบค าถามของลูกทวัร์

ได้ เพ่ือตอบข้อสงสัยของลูกทวัร์ โดยเม่ือในส่วนของค าตอบมีข้อมูล
ตวัอกัษรอยู่ ลูกทวัร์จะมองเห็นสถานะของค าถามว่าเป็นค าถามท่ีตอบ
แลว้ มาสามารถท่ีจะเขา้มาเพ่ืออ่านค าตอบของค าถามได ้

4.7 ตั้งค าถามในบอร์ด 
ลูกทวัร์ท่ีสงสัยหรือมีขอ้ซกัถามผูน้ าทวัร์หรือไกด์ สามารถท่ี

จะตั้งค  าถามในบอร์ดรวมได ้เม่ือท าการตั้งค  าถามแลว้จะส่งการแจง้เตือน
ไปท่ีผูน้  าทวัร์และไกด ์เพ่ือให้การตอบค าถามเป็นไปอยา่งรวดเร็วท่ีสุด  

  รูปที่ 2 บอร์ดขอ้ความรวม  รูปที่ 3 การตอบค าถาม 

 รูปที่ 4 การสร้างจุดนดัพบ   รูปที่ 5 แสดงสมาชิกในกลุ่ม 
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6.สรุป 
แอปพลิเคชนั Easy Travel เป็นแอปพลิเคชนัส าหรับกรุ๊ปทวัร์

ท่ีมีการเดินทางไปท่องเท่ียวยงัสถานท่ีต่างๆทัว่ทุกมุมโลก โดยแอปพลิเค
ชนัจะเป็นตวัช่วยท่ีเพ่ิมความสะดวกสบายให้แก่ผูใ้ช้งาน และลดปัญหา
ในการท่องเท่ียว เพ่ือเพ่ิมประสบการณ์การท่องเท่ียวได้อย่างเต็มท่ี แต่
เน่ืองจากระบบตอ้งมีการส่ือสารกบัผูอ่ื้น ดงันั้นผูท่ี้จะสามารถใช้ระบบได้
นั้นจะตอ้งมีอินเทอร์เน็ต ซ่ึงในปัจจุบนันั้น ถ้าหากว่าอยู่ในประเทศ คน
ส่วนใหญ่ล้วนท่ีจะใช้บริการอินเทอร์เน็ตและสัญญาณโทรศัพท์ตาม
แหล่งท่องเท่ียวก็มกัจะมีเพียงพอต่อการใช้อินเทอร์เน็ต การท่องเท่ียวใน
ประเทศจึงมกัจะไม่ค่อยมีปัญหา แต่ต่างประเทศนั้นตอ้งมีการซ้ือแพคเกจ
อิน เทอร์เน็ต เพ่ิมเติม  แต่ในผู ้สู งอายุบางคนก็มักจะไม่ค่อยได้ใช้
อินเทอร์เน็ตหรือเหตุผลอ่ืนก็ตาม จึงมีกลุ่มคนบางคนท่ีไม่ไดซ้ื้อแพคเกจ
เพ่ิมเติม และจะไม่สามารถท่ีจะใช้ระบบได ้แต่ในบางประเทศก็มีบริการ
อินเทอร์เน็ตฟรีตามสถานท่ีท่องเท่ียว ก็เป็นอีกช่องทางหน่ึงท่ีจะสามารถ
เขา้ร่วมใชร้ะบบได ้

7.กติตกิรรมประกาศ 
โครงงานปัญหาพิเศษโครงงานน้ีจะไม่สามารถประสบ

ความส าเร็จลุล่วงได้หากขาดค าแนะน า ต้องขอขอบคุณ ผศ.กัลยาณี 
บรรจงจิตร และ ผศ.พบสิทธ์ิ กมลเวชช  ท่ีได้ร่วมให้โอกาส และ
ค าแนะน าในการท างาน  ตลอดจนอาจารยท์ุกท่านท่ีอบรมสั่งสอนในทุก
รายวิชา ท าให้ขา้พเจา้มีความรู้มาจนถึงทุกวนัน้ี  

ขอขอบคุณภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีมอบเงินทุนสนับสนุนโครงงาน และ เป็น 
สถานท่ีให้ความรู้ท่ีน าไปสู่การพฒันาความสามารถให้เติบโตเป็นบุคคลท่ี
มีคุณภาพ 
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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพ่ือท าการศึกษาและทดลองหา

โมเดลแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวและท่ีพกัในกรุงเทพมหานครส าหรับ
นักท่องเท่ียวขาเข้าการพฒันาโดยใช้ข้อมูลนักท่องเท่ียวขาเข้าท่ีเดิน
ทางเข้ามาในประเทศไทยจ านวนนักท่องเ ท่ียว ทั้ ง ส้ิน 8783 คน 
คุณลกัษณะท่ีน ามาใช้ ในการสร้างโมเดลได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ รายได ้
สัญชาติ สถานะภาพ  สมรส แหล่งพกัอาศัย ผู ้ร่วมท่องเท่ียวและ
พฤติกรรมการใช้จ่าย (นักท่อง เท่ียวชั้ นดีนักท่องเท่ียวปาน กลาง
นกัท่องเท่ียวชั้น ประหยดั) ต่อมาท าการ เปรียบเทียบอลักอริทึมในการ 
ท านายคลาสของนักเท่ียว  ระหว่าง 3 อลักอริทึม ได้แก่ อลักอริทึม 
RepTree, J48 และ Bayesian Network พบว่ามี ความแม่นย  า 74.963%, 
74.871% และ 70.386% ตามล าดบั อลักอริทึม RepTree (Decision Tree) 
มีความแม่นย  า ในการ ท านาย สูงสุดอยู ่ผูวิ้จยัจึงเลือกอลักอริทึม RepTree 
และสร้าง โมเดลความ สัมพนัธ์ของคุณ ลกัษณะของนกัท่องเท่ียวขาเขา้
และท านายคลาสของ นักท่องเท่ียวต่อมาสามารถแนะน าสถานท่ี
ท่องเท่ียวในกรุงเทพมหานคร ให้ตรงกบัคลาสของนกัท่องเท่ียวโมเดลน้ี
สามารถน ามาใช้ในพฒันาแอปพลิชั่นส าหรับแนะน าการท่องเท่ียวของ
กรุงเทพมหานครต่อไป 

ค าส าคญั: ระบบแนะน า, เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ, RepTree, การท่องเท่ียว 
กรุงเทพมหานคร, นกัท่องเท่ียวชาวต่างชาติ, เหมืองขอ้มูล 

Abstract 
The objectives of this research are to study and generate a 

recommendation model for inbound tourists who come to Thailand. The 
inbound tourist database including 8783 records was preprocessed. 
Tourist attributes include sex, age, occupation, salary, purpose of travel, 
marital status, expenses are chosen as attributes for classifications. It is 
proposed that these above attributes are used to predict the tourist class 

(hi-end, average, economy). The prediction model was developed by 
making a comparison between the three classification algorithms. They 
include RepTree, J48, and Bayesian Network. Results show the 
accuracy of the three algorithms are 74.963%, 74.871% and 70.386% 
respectively. RepTree (Decision Tree) shows the best performance.  
Thus, RepTree is selected as the algorithm to build a model of inbound 
tourist for Bangkok tourism. After the class of an inbound tourist is 
predicted, the system can recommend touristic places and 
accommodations which associated to his/her class. This model can be 
used to develop the recommendation systems for Bangkok Tourism in 
the future. 

Keywords: Recommendation, Decision Tree, RepTree  Bangkok 
tourism, Inbound tourists, Data Mining 

1. บทน า
ในปัจจุบนัเทคโนโลยสีารสนเทศ และการส่ือสารมีอตัราการ 

เติบโตเพ่ิมข้ึนอยา่งมาก โดยเฉพาะอินเตอร์เน็ตโดยผูใ้ชง้านอินเตอร์มีการ 
เขา้ถึงขอ้มูลผา่นทางอินเตอร์เน็ตเป็นจ านวนมาก ซ่ึงพบไดว้่าเป็นการเขา้ 
ถึงอินเตอร์เน็ตส่วนใหญ่ผา่นทางอุปกรณ์ “สมาร์ทโฟน” มากท่ีสุดตาม 
ดว้ยคอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊, คอมพิวเตอร์พกพา, แทบ็เล็ตคอมพิวเตอร์, 
สมาร์ททีวี และ อ่ืน ๆ ตามล าดบัอตัราการเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 82.1, 54.7, 
45.2, 21.1, 8.6 และ 0.6 ในปี พ.ศ. 2558 (ส านกังานพฒันาธุรกรรมทาง 
อิเล็กทรอนิกส์(องคก์ารมหาชน, 2558)) [5] รายงานการเติบโตอยา่ง 
รวดเร็วของอินเตอร์เน็ตน้ี  มีผลกระทบต่อธุรกิจเกือบทุกประเภทรวมถึง 
ธุรกิจการท่องเท่ียวในประเทศไทย ซ่ึงไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งสูงใน 
กลุ่ม ของนกัท่องเท่ียวต่างชาติซ่ึงนกัท่องเท่ียวเหล่าน้ี สามารถสืบคน้ 
และ เขา้ถึงขอ้มูลการท่องเท่ียวในประเทศไทยไดผ้า่นอินเตอร์เน็ตไดด้ว้ย
ตน เอง ท าให้ธุรกิจการให้ขอ้มูลท่องเท่ียวในประเทศไทยออนไลน์

Angsana New # 14 

149



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

กลายเป็น ธุรกิจท่ีมีความส าคญัมากในยคุอินเตอร์เน็ต โดยธุรกิจเวบ็ไซต์
การให้ขอ้ มูลการท่องเท่ียวจะมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัการ
ท่องเท่ียวส าหรับ แนะน าให้กบันกัท่องเท่ียวในหลายมิติรวมถึงขอ้มูล
สถานท่ีท่องเท่ียวดว้ยแต่โดยส่วนใหญ่จะมีการแนะน าขอ้มูลการ
ท่องเท่ียวท่ีไม่ไดค้  านึงถึง ความตอ้งการและคุณลกัษณะส่วนบุคคลของ
นกัท่องเท่ียวแต่ละบุคคลจึงอาจจะท าให้นกัท่องเท่ียวท่ีสืบคน้ขอ้มูลทาง
อินเตอร์เน็ตไดรั้บขอ้มูล จ  านวนมากเกินไปหรือไดข้อ้มูลไม่ตรงกบัความ
ตอ้งการ  

จากปัญหาขา้งตน้จึงไดเ้ป็นแนวคิดในการพฒันาระบบแนะน า
การท่องเท่ียวของกรุงเทพมหานครโดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้ของตน้ไม ้
ตดัสินใจ (Decision Tree) ในการวิเคราะห์หาโมเดลความสมัพนัธ์ 
ระหวา่งแอตทริบิวตก์บัคลาสกิจกรรมท่ีนกัท่องเท่ียวสนใจท่ีมากท่ีสุด 
โดยการจ าแนกประเภท Classification ขอ้มูลออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ (Class) 
โดยใชคุ้ณลกัษณะขอ้มูล (Attribute) ในการจ าแนกประเภทตนัไมต้ดัสิน 
ใจท่ีไดจ้ากการเรียนรู้และจบัคู่ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีตรงต่อกลุ่มความ 
ตอ้งการของนกัท่องเท่ียวต่างประเทศแต่ละบุคคลมากท่ีสุดกบัสถานท่ี 
ท่องเท่ียวท่ีสนใจและไดรั้บขอ้มูลท่ีเร็วตรงความตอ้งการและคุณลกัษณะ 
ส่วนบุคคลมากกวา่รูปแบบการสืบคน้ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวแบบเดิม 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
ระบบให้ค าแนะน า (Recommendation System) 

เป็นระบบท่ีน าเสนอขอ้มูลให้ตามคุณลักษณะของผูใ้ช้ แต่ละ 
คนเพ่ือให้เหมาะสมกบัพฤติกรรมของผูใ้ช้แต่ละบุคคลโดยจะน าขอ้มูล 
ต่าง ๆ จากผูใ้ช้แต่ละบุคคลมาท าการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยอลักอริธีมเพ่ือ 
ให้ไดข้อ้มูลการแนะน าออกมา [1],[2],[8] 
Decision Tree  

Decision Tree คือ ตน้ไมต้ดัสินใจมีโครงสร้างเป็นแผนผงัตน้ 
ไมท่ี้ถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือช่วยในการตดัสินใจในการบริหารความเส่ียง ซ่ึง 
เป็นส่วนหน่ึงของทฤษฎีการตดัสินใจ (Decision theory) โดยภายใน 
ตน้ไมจ้ะประกอบไปดว้ย โหนด (Node) ก่ิง ของตน้ไม ้(branch) ซ่ึงโดย 
แต่ละโหนดจะมีคุณลกัษณะ (attribute) เป็นตวัทดสอบ และใบ (leaf) 
เป็นส่ิงท่ีอยูล่่างสุดของการตดัสินใจแสดงถึงกลุ่มขอ้มูล (class) ท่ีเป็นผล 
จากการท านายจากโหนดราก (root node) [1] 
REPTree 

REPTree เป็น ตน้ไมต้ดัสินใจชนิดหน่ึงดว้ยหลกัการค านวณ 
หาค่าเกน (Gain) และค่า คาดคะเนของขอ้มูลโดยท่ี จะท าการลดทอน ขอ้ 
ผิดพลาดของขอ้มูลระหว่างท่ีท  าการด าเนินการสร้างตน้ไมซ่ึ้งเทคนิคน้ี 
จะมีความรวดเร็วในการด าเนินการหลกัการจะท าการสร้างตน้ไมห้ลาย ๆ 
ตน้ท่ีแตกต่างกนัหลงัจากนั้นจะเลือกตน้ท่ีดีท่ีสุดจากท่ีสร้างข้ึนทั้งหมด 
ถือวา่เป็น ตวัแทนในการตดัแต่งและขอ้ผิดพลาดหรือ ลดความแปรปรวน 

ได ้[1],[9] 

Bayesian belief Network 
Bayesian belief Network เป็นเครือข่ายสร้างข้ึนจากทฤษฎี 

ความน่า เป็นตามกฎของเบย ์(Bayes’ Theorem) เพ่ือหาสมมุติ ฐานใดน่า 
จะถูกต้องท่ีสุดและการอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรทั้งแบบมี 
ความสัมพนัธ์และไม่ข้ึนต่อกนัอยา่งมีเง่ือนไข (Condition Independent) 
ให้ออกมาแสดงเป็นรูปแบบกราฟฟิคโดยอาศยัขอ้มูลความรู้ก่อนหน้า 
(Prior Knowledge) ในความหมายของ Bayesian “ตวัแปร” จะแทนดว้ย 
ความวา่ “คุณสมบติั” การท าให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพจะมีการความรู้ 
ใส่ในรูปแบบของโครงสร้างข่ายง่ายและตารางความน่าจะเป็นรูปแบบ 
สมการอยา่งง่ายดงัน้ี 

P(x | y,z) = P(x | z)  (1) 
ซ่ึงเทคนิคการจ าแนกขอ้มูลดว้ยเบยเ์ซียนอยา่งง่ายจะยึดติดกบั 

สมมติฐานท่ีว่า คุณสมบติัต่าง ๆ แต่ละตวัจะไม่ข้ึนต่อกนัซ่ึงเป็น การท า 
ให้เกิดขอ้จ ากดัในการท างานท าให้เกิดแนวคิดในการพฒันาข่ายงานความ
เช่ือเบยเ์พ่ืออธิบายความข้ึนต่อกนัระหว่างเซตของคุณสมบติัต่าง ๆ ดว้ย 
การแสดงออกในรูปแบบกราฟฟิค โดยประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ 
Directed Acyclic graph (DAG) และ ตาราง ความน่าจะเป็น Probability 
tables [4],[8],[10] 

3. วธีิการด าเนินการวจิยั

รูปที่ 1 กรอบการศึกษาเพื่อพฒันารูปแบบการให้ค  าแนะน า การท่องเท่ียว
กรุงเทพมหานครโดยใชข้ั้นตอนการจ าแนกประเภท 

จากกรอบการศึกษาน าฐานขอ้มูลพฤติกรรมของนกัท่องเท่ียว
ขาเขา้ประเทศจากท่ีไดจ้ากการท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย ปี พ.ศ. 2557 
จ  านวน ขนาดขอ้มูลทั้งหมด 20,815 ระเบียนขอ้มูล จ  านวนคุณลกัษณะ 
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(Attribute) 139 จ านวน มาคดักรองจะพบว่ามี ขอ้มูลบางส่วนท่ีไม่เก่ียว 
ขอ้งและไม่สมบูรณ์มีค่าท่ีหายไปแลว้กรองเฉพาะท่ีนกัท่องเท่ียวท่ีเขา้มา 
เท่ียวในจงัหวดักรุงเทพมหานครและคุณลักษณะท่ีสมบูรณ์เพ่ือความ 
เหมาะสมท่ีมีผลต่อการเลือกสถานท่ีของนักท่องเท่ียวจากการศึกษาได้
ขอ้มูล 8783 ระเบียน ได้คดัเลือกจ านวนคุณลกัษณะ  (Attribute) 8 คุณ 
ลกัษณะ  ไดแ้ก่ เพศ อาย ุอาชีพ รายได ้สัญชาติ สถานะภาพสมรส แหล่ง
พกัอาศยั ผูร่้วมท่องเท่ียวและพฤติกรรมการใช้จ่าย (นักท่องเท่ียว ชั้นดี
นกัท่องเท่ียวปานกลางนักท่องเท่ียวชั้นประหยดั)  เป็นตน้ ซ่ึงไดจ้าก ผล
การศึกษาของ [3] คุณลกัษณะท่ีใช้ในการพฒันาโมเดลของนกัท่อง เท่ียว
แสดง ดงัตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 คุณลกัษณะของนกัท่องเท่ียวขาเขา้ 

คุณลกัษณะ ค าอธิบาย 
Gender เพศของนกัท่องเท่ียว 
Age ช่วงอายขุองนกัท่องเท่ียว 

Occupation อาชีพของนกัท่องเท่ียว 
Status สถานะภาพสมรสของนกัท่องเท่ียว 
Income รายไดต่้อเดือนของนกัท่องเท่ียว 
Region แหล่งพกัอาศยัของนกัท่องเท่ียว 

Travel with การท่องเท่ียวกบับุคคลใด 
Expense (Class) พฤติกรรมการใชจ่้ายเพ่ือการท่องเท่ียว ของ

นกัท่องเท่ียว 
ต่อมาน าฐานขอ้มูลพฤติกรรมของนกัท่องเท่ียวขาเขา้ประเทศ 

มาวิเคราะห์ผา่นโปรแกรมส าเร็จรูป Weka version 3.8.0 [9] เพื่อท า การ
สร้างโมเดลทดสอบประสิทธิภาพการท านายของ 3 อลักอริทึม มา 
เปรียบเทียบโดยใชวิ้ธี Cross-validation Test วิธีน้ีท  า การแบ่งขอ้มูลออก 
เป็น 10 ส่วนโดยท่ีแต่ละส่วนมีจ านวนขอ้มูลเท่ากนัใชเ้ป็นตวัทดสอบ 
ประสิทธิภาพของโมเดลท าวนไปเช่นน้ีจนครบจ านวนไดผ้ลการทดสอบ
ค่าความแม่นย  า ดงัภาพท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบความแม่นย  าของเทคนิค 
อลักอริทึมในการแนะน า 

รูปที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความแม่นย  าของเทคนิค อลักอริทึมในการ
ท านายคลาส 

จากผลการเปรียบเทียบความแม่นย  าในการท านาย พบว่าอลั 
กอริทึม RepTree ท างานได้ค่าสูงสุด นักวิจัยจึงเลือกใช้อลักอริทึม 
RepTree ในการสร้างแบบจ าลอง ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลคุณลกัษณะ 
ของนกัท่องเท่ียว และ คลาสนกัท่องเท่ียว โมเดลท่ีสร้างข้ึนจาก RepTree 
ใชส้ร้างกฎสามารถแบ่งกฎเป็น 3 Class ตาม Class ของ นกัท่องเท่ียวดงัน้ี 
1) กฎนกัท่องเท่ียวชั้น Economy นกัท่องเท่ียวท่ีมีพฤติ กรรมการใช้จ่าย 
ส าหรับการท่องเท่ียวแบบประหยดัมีจ านวน 210 กฎ เป็นกลุ่มนกัท่อง 
เท่ียวท่ีส่วนมากจะมีรายไดน้อ้ยหรือไม่มีรายไดป้ระจ าตอ้งการการบริการ
ทางการท่องเท่ียว แบบธรรมดาราคาถูกและไม่ตอ้งการความเอาใจใส่มาก 
2) กฎนกัท่องเท่ียวชั้น Moderate นกัท่องเท่ียวท่ีมีพฤติกรรมการใช้จ่าย 
ส าหรับการท่องเท่ียวแบบปานกลางมีจ านวน 23 กฎเป็นกลุ่มนักท่อง 
เท่ียวท่ีมีรายได้ปานกลางและมกัจะตอ้งการบริการทางการท่องเท่ียวไม่ 
หรูหรามากนกัหรือบางส่วนอาจจะตอ้งการบริการทางการท่องเท่ียวชนิด
หรูหราเหมือนนักท่องเท่ียวชนิดหรูหรา 3) กฎนกัท่องเท่ียวชั้น Hi-end 
นกัท่องเท่ียวท่ีมีพฤติกรรมการใช้จ่ายส าหรับการท่องเท่ียวแบบหรูหรามี 
จ  านวน 5 กฎ เป็นกลุ่ม นกัท่องเท่ียวท่ีมีรายไดสู้งและมกัพร้อมท่ีจะจ่ายค่า 
บริการในอตัราสูงส าหรับการบริการและการท่องเท่ียวชนิดหรูหรา และ 
ตอ้งการความเอาใจใส่อยา่งมาก รวมกฎทั้งส้ิน 238 กฎ ท่ีน าไปใช้ใน การ
พัฒนาแอปพลิเคชั่นได้ดัง ตาราง ท่ี 2 แสดงตัวอย่างกฎและคลาส 
นกัท่องเท่ียว 
ตารางท่ี 2  ตวัอยา่งกฎการท านายคลาสนกัท่องเท่ียว 
กฎการการท านายคลาสนกัท่องเท่ียว พฤติกรรม การใชจ่้าย (Class) 

If Region = SOUTH ASIA and 
Income = $100,000 or Higher 

หรูหรา 

If Region = MIDDLE EAST and 
Occupation = Government and 
Military Personnel and  
Income = $70,000 - $79,999 

ปานกลาง 

If Region = EUROPE 
and Income = Less than $10,000 and 
Occupation = Professionals 

ประหยดั 

จากกฎการแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียว จะพบวา่ผลท่ีไดต้ามพฤติ 
กรรมการใชจ่้ายสามารถแสดงการเลือกประเภทสถานท่ีท่องเท่ียวเพ่ือการ
แนะน ากบัพฤติกรรมการใชจ่้ายของนกัท่องเท่ียว [6],[7] สามารถสรุป ได้
ดงัตารางท่ี 3 ตารางแสดงขอ้มูลความสัมพนัธ์การเลือกประเภท สถานท่ี
ท่องเท่ียวสถานเพ่ือการแนะน า 
ตารางท่ี 3  ตารางขอ้มูลความสมัพนัธ์การเลือกประเภทสถานท่ี ท่องเท่ียว
เพื่อการแนะน า 
พฤติกรรม ประเภทสถานท่ีท่องเท่ียวและท่ีพกั 
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การใชจ่้าย 

หรูหรา ห้างสรรพสินคา้, ฟิตเนส, สปา, แหล่งช็อปป้ิง, รี
สอร์ท, โรงแรมระดบั 4-5 ดาว, ร้านอาหาร, ภตัตาคาร
, ผบั, โรงภาพยนตร์, แหล่งบนัเทิง  

ปานกลาง วดั, แหล่งศาสนา, ห้างสรรพสินคา้, รีสอร์ท, บงักะโล
, โรงแรมระดบั 3 ดาว, ร้านอาหารพ้ืนเมือง, เทศกาล, 
พิพิธภณัฑ,์ สวนสตัว ์

ประหยดั ร้านอาหาร, สวนสาธารณะ, เชิงนิเวศ, เชิง
ประวติัศาสตร์, เทศกาล. วดั, เสริมสวย, รีสอร์ท, 
โรงแรมระดบั 1-2 ดาว  

5. สรุป
งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอแนวความคิดของการศึกษาและทดลอง 

หารูปแบบการพัฒนาโมเดลระบบการแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวใน 
กรุงเทพมหานครผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้มูลพฤติกรรมของนักท่อง 
เท่ียวขาเขา้ประเทศโดยใช้โปแกรมส าเร็จรูป Weka V.3.8.0 [9] พบว่า 
คุณลักษณะของนักท่องเท่ียวท่ีมีผลต่อการแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียว 
ทั้งหมด 8 คุณลกัษณะประกอบด้วย 1) เพศ 2) ช่วงอาย ุ3) อาชีพ  4) 
สถานะภาพสมรส 5) รายได ้6) แหล่งพ านกั 7) การท่องเท่ียวกบั บุคคลใด 
8) พฤติกรรมการใช้จ่ายเพ่ือการท่องเท่ียวโดยผลค่าความแม่นย  า ในการ
แนะน าดว้ยอลักอริทึม Reptree (Decision) เท่ากบั 74.963% ซ่ึงถือ ว่าอยู่
ในเกณฑ์ดีเพ่ือน ากฎการแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวไปใช้ในการ พฒันา
แอปพลิเคชัน่แนะน าสถานท่ีท่องเท่ียว 

ขอ้เสนอแนะควรมีการเก็บขอ้มูลพฤติกรรมของนกัท่องเท่ียว
ท่ีพ่ึงพอใจในการแนะน ามาเป็นกลุ่มตวัอย่างเพ่ิมเติมและมีจ านวนมาก 
เพื่อให้การวิเคราะห์หาโมเดลความสัมพนัธ์มีความแม่นย  าในการแนะน า
มากข้ึน 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประยุกตใ์ชเ้ทคนิคทางดาตา้ไมน์น่ิงและ

การคัดเลือกคุณลักษณะในการท านายข้อมูลชนิด 2D-Gel ท่ีได้จากใบ
ยาสูบโดยน าเสนอการเตรียมข้อมูลส าหรับข้อมูล 2D-Gel และการ
ทดสอบการคัดเลือกคุณลักษณะรวมไปถึงการสร้างโมเดลในการท านาย
เพ่ือคน้หาระบบท่ีดีท่ีสุดในการท านายขอ้มูล 2D-Gel จากการทดสอบกบั
ข้อมูลใบยาสูบในงานวิจัยน้ีพบว่าการท างานของ Moderated T-Test 
ร่วมกบัการใช ้Model Classification เทคนิค K-NN มีความถูกตอ้งในการ
ท านายมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์ในทุกสายพนัธ์ุใบยาสูบ 

ค าส าคญั: Two-Dimensional Gel Electrophoresis, 2D-Gel, ดาตา้ไมนน่ิ์ง, 
การคดัเลือกคุณลกัษณะ, ใบยาสูบ 

Abstract 
The objective of this paper is to develop a method for prediction of 

tobacco data on two-dimensional gel electrophoresis (2D-Gel) using data 

mining and feature selection techniques. Four feature selections 

techniques which are Principal Component Analysis (PCA), Moderated 

T –Test, Sparse Partial Least Squares Discriminant Analysis (sPLS-DA), 

and Recursive Feature Elimination (RFE) are combined, compared and 

discussed.  The best combination is Moderated T –Test and K-Nearest 

Neighbors (K-NN), with 80% accuracy for each tobacco species 

Keyword: Two-Dimensional Gel Electrophoresis, 2D-Gel, Data Mining, 
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1. บทน า
กรมสรรพสามิตมีหน่วยตรวจสอบและปราบปรามเพ่ือตรวจสอบสาย

พนัธ์ุของใบยาสูบท่ีน ามาขายใหแ้กก่รมสรรพสามิต เพ่ือก  าหนดราคาซ้ือ
ขายและคิดอัตราภาษีตามแต่ละสายพนัธ์ุ ซ่ึงการตรวจสอบสายพนัธ์ุของ
ใบยาสูบแต่ละแห่งนั้นท าได้ยาก และใชเ้วลานานในการยืนยนัสายพนัธ์ุ 
เน่ืองจากใบยาสูบท่ีผูป้ลูกน ามาขายแกก่รมสรรพสามิตเป็นใบยาสูบท่ี
ผ่านการบ่มแห้งมาแลว้  ทั้ งน้ีส าหรับใบยาสูบสดนั้นจะสามารถระบุสาย
พนัธ์ุได้จากการสังเกตลักษณะของใบ แต่ใบยาสูบตากแห้งนั้นจะมี
ลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัท าใหไ้ม่สามารถแยกแยะด้วยตาเปล่าได ้จึงท าให้
การระบุสายพนัธ์ุใบยาสูบจ าเป็นตอ้งไปเดินทางไปเกบ็ตัวอย่างใบยาสูบ
จากไร่เท่านั้น เน่ืองดว้ยการตรวจสอบสายพนัธ์ุใบยาสูบท่ียากล าบากและ
ตอ้งใช้เวลานาน จึงมีแนวทางในการช่วยลดขั้นตอนและลดเวลาในการ
ตรวจสอบใหส้ามารถตรวจสอบไดง่้ายและสะดวกรวดเร็วมากย่ิงข้ึน โดย
ใช้เทคโนโลยีทางด้านโปรตีโอมิกส์ (Proteomics) ท่ีเป็นการศึกษาด้าน
โปรตีนเช่น การแสดงออกของโปรตีนและวิเคราะหเ์ชิงปริมาน และหน่ึง
ในเทคนิคท่ีส าคญัทางโปรตีโอมิกส์และใช้กนัอย่างกวา้งขวางคือ  Two-
Dimensional Gel Electrophoresis (2D-Gel) ท่ีเป็นเทคนิคการแยกโปรตีน
ท่ีประกอบไปดว้ยการแยกสองขั้นตอน ในขั้นตอนแรกเรียกว่า Isoelectric 
focusing (IEF)  จะท าการแยกโปรตีนโดยใช้ความแตกต่างของค่า 
Isoelectric point (pl)  ขั้ นตอนท่ีสองเรียกว่า  Sodium Dodecyl Sulfate 
Electrophoresis (SDS) จะแยกโปรตีนโดยอาศัยความแตกต่างของขนาด
โปรตีน  เป็นกระบวนการวิเคราะห์โปรตีนและการถ่ายภาพดิจิตอลใน
ห้องปฏิบัติการ ซ่ึงช่วยลดขั้นตอนในการตรวจสอบใบยาสูบท่ีไร่ของ
ผูข้ายและข้อได้เปรียบหลักของวิธีน้ีคือความทนทานของข้อมูลท่ีให้

การท านายข้อมูลใบยาสูบจาก Two-Dimensional Gel Electrophoresis (2D-Gel)  
ด้วยเทคนิคดาต้าไมน์นิง่และการคดัเลือกคุณลกัษณะ 
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รายละเอียดของขอ้มูลสูง สามารถแสดงความเป็นเอกลักษณ์เฉพาะในแต่
ละชนิดของตัวอย่างได้อย่างชัดเจน เป็นผลให้สามารถจ าแนกประเภท
ของตวัอย่างได ้[1-4] แต่อย่างไรกต็ามการตีความและวิเคราะหผ์ลข้อมูล 
2D-Gel จ  าเป็นตอ้งใชร้ะยะเวลานานในการวิเคราะหแ์ละท่ีส าคญัตอ้งเป็น
ผู ้เช่ียวชาญท่ีผ่านการฝีกอมรบเท่านั้ นในการวิเคราะห์ข้อมูลชนิดน้ี
[5]เน่ืองจากเป็นขอ้มูลท่ีมีจ  านวนมิติ(Dimension) ของขอ้มูลสูง 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องได้น าเสนอการใช้การคัดเลือกคุณลักษณะกบั
ข้อมูลประเภท 2D- Gel อาทิเช่น Artigaud, Gauthier et al. 2013[6] ได้
น าเสนอวิธี Moderated T–Test  ในการลดจ านวนมิติของขอ้มูล และ Silva 
and Richard. 2016[7] ไดน้ าเสนอ Principal Component Analysis (PCA), 
Moderated T–Test ,Sparse Partial Least Squares Discriminant Analysis 
(sPLS-DA) และ Recursive Feature Elimination (RFE) เพ่ือหาคุณลกัษณะ
ของข้อมูลท่ีดีน าไปสู่การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างตัวอย่างสอง
ชนิด  ด้วยการค้นหาจุดของโปรตีนหรือฟีเจอร์ ท่ีสามารถแสดงความ
แตกต่างของจุดของโปรตีนหรือฟีเจอร์ ในแต่ละชนิดของตัวอย่างจาก
งานวิจัยท่ีกล่าวมา พบว่าผลการท านายเป็นท่ีสนใจในความถูกต้องของ
การ จ าแนกประเภท และแสดงเหตุผลส าคัญท่ีท าใหก้ารวิเคราะห์ขอ้มูล 
2D-Gel มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนโดยการลดมิติของข้อมูล อย่างไรกต็าม
จากงานวิจัยท่ีกล่าวมานั้นยังเป็นการท างานกบัชุดข้อมูลท่ีมีจ  านวน
ตวัอย่างค่อนขา้งนอ้ย ยงัเป็นการยากต่อการยอมรับและใหค้วามน่าเช่ือถือ
ของผลการทดลองท่ีเกดิข้ึน 

วตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือการประยุกต์ใช้เทคนิคทางดาตา้ไมน์
น่ิงและการคดัเลือกคุณลกัษณะในการท านายขอ้มูล 2D-Gel จากใบยาสูบ 
ประกอบไปด้วยการคดัเลือกคุณลักษณะส่ีวิธีได้แก ่ Moderated T–Test, 
Principal Component Analysis ( PCA) ,Sparse Partial Least Squares 
Discriminant Analysis( sPLS-DA)  และ  Recursive Feature Elimination 
(RFE) ส าหรับคน้หากลุ่มของคุณลกัษณะท่ีมีศกัยภาพในการจ าแนกชนิด
ของตัวอย่าง รวมถึงการเปรียบเทียบการท างานของการคัดเลือก
คุณลักษณะแต่ละวิธี และน าข้อมูลท่ีได้จากการคัดเลือกคุณลักษณะมา
เป็นอินพุตในการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลในการจ าแนกประเภท
ทั้งหมดสามเทคนิคได้แก่ Support Vector Machines (SVM), Artificial 
Neural Network (ANN)  แ ล ะ  K-Nearest Neighbors (K-NN)  เ พ่ื อ
เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผล ในการค้นหาระบบท่ีดีท่ีสุดในการท านาย
ข้อมูล 2D-Gel จากใบยาสูบ  โดยงานวิจัยน้ีได้น าเสนอวิ ธีในการ
ประยุกตใ์ชก้บัขอ้มูลจริง ซ่ึงให้ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการท างาน
ร่วมกนัระหว่างการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธี Moderated T-Test กบั 
เทคนิค K-NN ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทค่าความ
แม่นย  ามีค่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นตใ์นทุกสายพนัธ์ุใบยาสูบ  

 ในหัวขอ้ต่อไปจะกล่าวถึง วิธีการวิจยั ผลการวิจยัและอภิปรายผลใน
หวัขอ้ท่ี 3 และสรุปในหวัขอ้ท่ี 4 

2. วิธีการวิจัย
2.1 ข้อมูล 2D-Gel จากใบยาสูบ 
ข้อมูลใบยาสูบของกระทรวงสรรพสามิตทั้ งหมด 76 ตัวอย่าง

ประกอบไปด้วยใบยาสูบสามสายพนัธ์ุ สายพนัธ์ุ เวอร์จิเนีย 32 ตัวอย่าง 
สายพนัธ์ุเบอร์เลย ์19 ตวัอย่างและสายพนัธ์ุเตอร์กชิ 25 ตัวอย่าง ขั้นตอน
ในการผลิตข้อมูลชนิดน้ีเร่ิมต้นดว้ยการน าใบยาสูบเข้ากระบวนการบ่ม
จนใบยาสูบแหง้เป็นสีน ้าตาลดงัรูปท่ี 1 

รูปที ่1 ใบยาสูบท่ีผ่านการบ่มจนแหง้และเป็นสีน ้าตาล 

จากนั้นน าใบยาสูบท่ีผ่านการบ่มแห้งเข้าสู่การบวนการแยกโปรตีน
ดว้ยเทคนิค Two-dimensional Polyacrylamide Gel Electrophoresis และ
อ่านผลดว้ยเคร่ือง GS-900 ™ Calibrated Densitometer   

2.2 การเตรียมข้อมูล (Data preprocessing) 2D-Gel 
เน่ืองจากข้อมูลจากเคร่ือง GS-900 ™ Calibrated Densitometer ให้

รายละเอียดของข้อมูลอย่างสูงจ าเป็นต้องมีการเตรียมขอ้มูลท่ีเหมาะสม
ถือเป็นส่วนส าคญัการท าเหมืองข้อมูลส าหรับการจ าแนกชนิดของข้อมูล 
2D-Gel โดยรายละเอียดการเตรียมขอ้มูลมีดงัน้ี 

2.2.1 ลดขนาดของข้อมูล (Data reduction) แบ่งช่วงมวลโมเลกุล
ในแต่ละตวัอย่างใหมี้ช่วงท่ีเท่ากนัในทุก ๆ ตวัอย่างแบ่งเป็นช่วง ช่วงละ 5 
จากนั้นเลือกเฉพาะค่าท่ีมากท่ีสุดในแต่ละช่วงเป็นตัวแทนในช่วงนั้น
รวมถึงเป็นการลดจ านวนมิติ (Dimension) ลงเพ่ือให้เหมาะสมในการ
ประมวลผลขอ้มูล  

2.2.2 ขั้นตอนการแปลงรูปแบบข้อมูล (Transforming data) อยู่
ในรูปแบบของล าดับจุด (Spot) โดยท าการ Pivot ค่ามวลโมเลกุลรวมกบั
ค่า Isoelectric point (pI)   ให้ตัวอย่างข้อมูลในหน่ึงแถวของข้อมูลแทน
ตวัอย่างหน่ึงตวัอย่าง ทั้งหมด 76 แถวหรือ 76 ตัวอย่างจ านวนฟีเจอร์หลัง
การ Pivot 3301 ฟีเจอร์[8] เพ่ือใหเ้หมาะสมและสามารถน าไปประมวลผล
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และเรียนรู้จดจ าโปรแกรม  R โดยดาต้าเฟรม (data frame) ของข้อมูลมี
การแบ่งเป็นสองตวัอย่างท่ีตอ้งการจ าแนกประเภท โดยใช้ต าแหน่ง Xj,i  ,
โดย j แทนตัวอย่างแต่ละตวัอย่างแสดงเป็นคอลัมน ์และ  i แทนจุดของ
โปรตีน(Spot)แสดงเป็นแต่ละแถวดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 รูปแบบขอ้มูลน าเขา้ส าหรับการประมวลผลดว้ยภาษา R 

2.3 การคดัเลือกคุณลกัษณะ 
 เม่ือขอ้มูล 2D-Gel ผ่านกระบวนการเตรียมข้อมูลและแปลงรูปแบบ
นอร์มลัไลซ์ดว้ยเทคนิค Quantiles  Normalization ขอ้มูลจนสามารถน ามา
เป็นขอ้มูลอินพุตใหก้บัการคดัเลือกคุณลกัษณะต่อดว้ยวิธีต่าง ๆดงัน้ี 

2.3.1 Moderated T-Test เป็นการประมวลผลผ่านโปรแกรม R  
Library Prot2D[6] ส าหรับวิ เคราะห์ข้อมูล 2D-Gel ในการหาความ
แตกต่างระหว่างสองหมวดหมู่ และใช้ False Discovery Rate (FDR) ใน
การก  าหนดความถูกต้องของการจ าแนก ยกตวัอย่างเช่นในจ านวนข้อมูล 
100 ข้อมูลหากก  าหนด FDR ท่ี 0.2 หมายถึงก  าหนดให้ข้อมูล 80 ข้อมูล
สามารถจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้ง  

2.3 .2  Principal Component Analysis (PCA)  เป็นวิ ธี ท่ีได้รับ
ความนิยมในการลดมิติของข้อมูลท่ีมีความซับซ้อน โดยในขั้นตอนการ
ลดตัวแปรโดยก  าหนดพารามิเตอร์ ให้ค่าเทคนิคการลดตัวแปรหรือ 
Dimensionality reduction เป็นแบบ keep variance และเลือกให ้Variance 
threshold ท่ี 90 เปอร์เซ็นตห์มายถึงการก  าหนดปริมาณสารเทศใหม่ท่ีใช้
แทนขอ้มูลทั้งหมดท่ี 90 เปอร์เซ็นต ์

2 . 3 .3  Sparse Partial Least Squares Discriminant Analysis
(sPLS-DA) การคดัเลือกคุณลกัษณะดว้ย sPLS-DA กระบวนการท างาน
เป็นไปตามงานวิจยัของ Tomé S. Silva & Richard, 2016 [7]  ซ่ึงวิเคราะห์
ขอ้มูลผ่านโปรแกรม R  Library mixOmics ดว้ยค าสั่งดงัน้ี 
require(mixOmics) 
results.splsda <- mixOmics::splsda(norm.data, 
as.factor(treatment),ncomp=2,keepX=c(n.sig.spots,n.sig.spots))tmp.load 
<- ((results.splsda$loadings)$X)[,1] 

sig.spots.splsda <- names((tmp.load)[abs(tmp.load) > 
(.Machine$double.eps)]) 

2.3.4 Recursive Feature Elimination (RFE) ใชก้บัขอ้มูลท่ีมีมิติ
สูงและเป็นท่ียอมรับในการท าการคดัเลือกคุณลกัษณะในข้อมูลชนิด gel-
based proteomic  โดยกระบวนการท างานเป็นไปตามงานวิจยัของ Tomé 
S. Silva & Richard, 2016 [7] น าข้อมูลมาคัดเลือกคุณลักษณะด้วย RFE  
ดว้ยค าสั่งดงัน้ี 
require(caret) 
require(klaR) 
require(e1071) 
rfeCtrl <- rfeControl(functions = nbFuncs,method = "LOOCV") 
results.rfe <-rfe(norm.data,factor(treatment), 
sizes=n.sig.spots,rfeControl=rfeCtrl) 
sig.spots.nbrfe<-rownames(varImp(results.rfe))[(1:n.sig.spots)] 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
ขอ้มูลใบยาสูบของกระทรวงสรรพสามิตท่ีผ่านการบ่มแหง้และเขา้สู่

ก า ร บ ว น ก า ร แ ย ก โ ป ร ตี น ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  Two-Dimensional Gel 
Electrophoresis ( 2D-Gel)  แ ละ  GS-900 ™  Calibrated Densitometer
ทั้งหมด 76 ตวัอย่างประกอบไปด้วยใบยาสูบสามสายพนัธ์ุ สายพนัธ์ุ ใน
ส่วนของประสิทธิภาพของการจ าแนกประเภทใบยาสูบของแต่ละโมเดล
ร่วมกบัการคดัเลือกคุณลกัษณะไดน้ าเสนอไวใ้นรูปท่ี 2 

รูปที ่2 ผลการวดัประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทของใบยาสูบ 

 ผลท่ีได้จะเห็นได้ว่าการจ าแนกสายพันธ์ุใบยาสูบในสายพันธ์ุ
เวอร์จิเนียและเบอร์เลยจ์ะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการท างานร่วมกนั
ระหว่าง Neural network และ sPLS-DA แต่ส าหรับโมเดลท่ีเหมาะสมใน
การจ าแนกสายพนัธุ์ใบยาสูบจากข้อมูลท่ีไดรั้บจากห้องปฏิบัติการน้ี คือ
การท างานร่วมกนัระหว่างการคดัเลือกคุณลกัษณะด้วยวิธี Moderated T-
Test กบั เทคนิค K-NN ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการจ าแนกประเภททั้ง

Gel 1 Gel 2 Gel 3 Gel 1 Gel 2 Gel 3

Spot 1

Spot 2

Spot 3

Sample 1 Sample 2
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สามสายพนัธ์ุของใบยาสูบใหค่้าความแม่นย  ามีค่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
ในทุกสายพนัธ์ุ 

5. สรุป
การตรวจสอบสายพนัธ์ุของใบยาสูบของกรมสรรพสามิตเพ่ือก  าหนด

ราคาซ้ือขายและคิดอัตราภาษีตามแต่ละสายพันธุ์นั้นตรวจสอบได้
ยากล าบาก ไม่สามารถแยกแยะด้วยตาเปล่าได้ จ  าเป็นตอ้งไปเดินทางไป
เกบ็ตัวอย่างใบยาสูบจากไร่เท่านั้น จึงมีแนวทางในการช่วยลดขั้นตอน
และลดเวลาในการตรวจสอบ โดยใช้เทคโนโลยีทางด้าน โปรตีโอมิกส์  
(Proteomics) ท่ีได้รับความนิยมและใช้กนัอย่างกว้างขวางคือเทคนิค 
Two-Dimensional Gel Electrophoresis (2D-Gel)  แ ต่การ ตีความและ
วิเคราะหผ์ลขอ้มูล 2D-Gel ท่ีมีจ  านวนมิติ (Dimension) ของขอ้มูลสูง ตอ้ง
ใช้ระยะเวลานานในการวิเคราะห์และท่ีส าคัญต้องเป็นผูเ้ช่ียวชาญท่ีผ่าน
การฝีกอมรบเท่านั้นในการวิเคราะห์ข้อมูลชนิดน้ี ว ัตถุประสงค์ของ
งานวิจยัน้ีคือการน าเสนอระบบในการท านายขอ้มูลชนิด 2D-Gel จากใบ
ยาสูบ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพโมเดลการท านาย  จากการทดลองการจ าแนก
ประเภทข้อมูลใบยาสูบผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าการท างานของ 
Moderated T-Test ร่วมกบัการใช้ Model Classification เทคนิค K-NN มี
ความถูกต้องในการท านายมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ในทุกสายพนัธ์ุใบ
ยาสูบ   

งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าระบบในการท านายขอ้มูล 2D-Gel จากใบ
ยาสูบ มีประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทท่ีมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
น่าจะเป็นประโยชน์ในการเลือกวิธีท่ีเหมาะสมในการจ าแนกประเภท
ขอ้มูล 2D-Gel รวมถึงการเตรียมขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีสามารถน าไปใช้
ในการจ าแนกประเภทขอ้มูล 2D-Gel สาขาอ่ืน ๆ  ทั้งน้ีอาจตอ้งทดสอบกบั
ชุดขอ้มูลท่ีหลากหลายเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพท่ีแทจ้ริง 
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บทคดัย่อ 
แอปพลิ เคชัน ก ารว างแผน สุ ขภ าพและก าร เงิน  เป็ น 

แอปพลิเคชนัท่ีจะช่วยผูรั้กสุขภาพและผูท่ี้ใช้จ่ายไม่เป็นระบบ ให้มีการ
บริหารวางแผนได้ง่ายมากข้ึนในการด าเนินชีวิตประจ าว ัน เช่น การ
รับประทานอาหาร การค านวณหาปริมาณไขมันในร่างกาย การค านวณ
การเผาผลาญพลังงานต่อวัน การบันทึกรายรับ -รายจ่าย และการท า
กจิกรรมต่างๆ เช่น การเดิน การวิ่ง และการว่ายน ้า เป็นตน้ โดยออกแบบ
และพฒันาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ทดสอบความ
พึงพอใจโดยอาสาสมัครจ านวน 30 คน ผลจากการทดสอบ ค่าความพึง
พอใจเฉล่ียอยู่ในระดบัมาก อาสาสมคัรส่วนมากมีความพึงพอใจในหวัข้อ 
“สามารถน ามาประยุกตใ์ช้ในชีวิตประจ าวนัไดจ้ริง” แสดงใหเ้ห็นว่าแอป
พลิเคชนัสามารถน าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้

ค าส าคญั: การวางแผน, การเงิน, อาหาร, การดูแลสุขภาพ, แคลอร่ี 

Abstract 
Healthy and Money Planning Application is an application 

that helps health-conscious people and those who use money not 
systematically. Make health and financial planning easier in everyday 
life such as eating, calculation of body fat content, calculation the Basal 
Metabolic Rate(BMR), recording of incomes-expenses and activities 
such as walking, running and swimming, etc., this application designed 
and developed on the android operating system. We tested the 
application with 30 volunteer. The results of satisfaction survey was at a 
high level. Most volunteers are satisfied with the topic “Can be applied 
in everyday life”. Finally, the results show that the application can be 
really used on an everyday life.   

Keywords: Planning, Finance, Foods, Health care, Calorie 

1. บทน า
ปัจจุบันเร่ืองของสุขภาพและการใช้จ่ายในชีวิตประจ าว ัน

จ าเป็นจะตอ้งใหค้วามส าคญั ในปัจจุบนัคนไทยมีแนวโนม้อ้วนและเส่ียง
เป็นโรคสูง โดยสาเหตุและปัจจยัหลกัคือการอุปโภคอาหารและขาดวินัย
ไม่ออกก  าลังกาย ซ่ึงมีผลเสียตามมาทั้ งทางด้านจิตใจและร่างกาย เช่น  
โรคเบาหวาน โรคอ้วน โรคความดัน เป็นต้น[1] อีกทั้งมีส่ิงท่ีตามมาใน
การด าเนินชีวิตประจ าว ันคือค่าใช้จ่ายโดยมี “เงิน” เป็น ส่ือในการ
แลกเปล่ียนเพ่ือใหไ้ด้มาซ่ึงในการด าเนินชีวิต เช่น ค่าเดินทาง ค่าท่ีพกั ค่า
รักษาพยาบาล เป็นต้น [2] ท่ี เป็นสาเหตุส าคัญท าให้เก ิดหน้ีสินหาก
บริหารไม่เป็นระบบ 

แอปพลิเคชันการวางแผนสุขภาพและการเงินเป็นตัวช่วยใน
การดูแลสุขภาพจัดการวางแผนการรับประทานอาหารและการออกก  าลัง
กายพร้อมทั้งจัดการบริหารรายรับ-รายจ่ายแล้วยงัสามารถดูกราฟสถิติ
ยอ้นหลังท่ีสามารถน ามาประยุกตใ์ช้ได้จริงในชีวิตประจ าวนัท่ีจะช่วยให้
การด าเนินชีวิตนั้นมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง
2.1 ดัชนีมวลกาย (Body Mass Index : BMI) 

ความส าคัญของการรู้ค่าดชันีมวลร่างกาย เพ่ือประเมินหาส่วน
ไขมันในร่างกาย ซ่ึงค่าดังกล่าวนิยมใช้ในการค านวณอย่าง แพร่หลาย 
เน่ืองจากค านวณง่ายไม่ซับซ้อน และสามารถใช้ได้กบัทุกเพศ ทุกวยั [3] 
โดยสามารถค านวณค่าดชันีมวลกายตามสูตรดงัน้ี 

ค่าดัชนีมวลกาย (BMI)  =  น า้หนัก(กโิลกรัม) / ส่วนสูง(เมตร)2

2.2 การเผาผลาญพลังงาน (Basal Metabolic Rate : BMR ) 
การเผาผลาญพลงังานเป็นพลงังานท่ีถูกใชเ้พ่ือรักษาระดบัการ

มีชีวิต เช่น หัวใจเต้น ปอด ตับ กล้ามเน้ือ ผิวหนัง เป็นต้น โดยสามารถ
ค านวณปริมาณพลั งงาน ท่ี เหมาะสม ต่อวันได้จ าก  Daily Calorie 
Calculator หรือ สูตรปริมาณแคลอร่ีท่ีร่างกายต้องการต่อวนัของแต่ละ
เพศไดต้ามสูตรดงัน้ี [4] 
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สูตรการค านวณการเผาผลาญพลงังานต่อวัน 
ผู้ชาย: BMR = 66 + (13.7 x น ้าหนกั หน่วย กโิลกรัม) + (5 x ส่วนสูง 
หน่วย เซนติเมตร ) – (6.8 x อายุ)  
ผู้หญิง: BMR = 665 + (9.6 x น ้าหนกัตวั หน่วย กโิลกรัม) + (1.8 x 
ส่วนสูง หน่วย เซนติเมตร) – (4.7 x อายุ) 

2.3 Hopeful Hearts: A Mobile Health Care Application [6] 
จากการศึกษาระบบน้ีได้ใช้ตัว รับ รู้ (Sensor) 3 ตัวเข้ามา

เกี่ยวข้องคือ การตรวจวัดอุณหภูมิ ว ัดอัตราการเต้นของหัวใจ และ
ตรวจวดัปริมาณฮีโมโกบิลในเลือด แลว้น าส่วนสูง อายุ น ้าหนกั เพศ และ
กิจกรรมท่ีมีการเคล่ือนไหวแล้วน ามาหาค่า BMI, BMR และปริมาณ
แคลอร่ี วิเคราะห์ด้วยตัวรับรู้ แล้วระบบแนะน าการออกก  าลังกาย การ
รับประทานอาหาร และอัตราเส่ียงต่อการเกดิโรคต่าง ๆ ท่ีระบบสามารถ
ช่วยแนะน าระบบเบ้ืองตน้ได ้ 

3. รายละเอียดการพัฒนา
แอปพลิ เคชัน ก ารวางแผน สุขภาพและการเงินโดยมี

วตัถุประสงค์เพ่ือให้สามารถน ามาจัดการปัญหาเร่ืองสุขภาพและการ
บริหารการเงินโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1 แนวคดิการออกแบบ 

     

                          

                                
               

                         

           

         

         

          

    

รูปที่ 1 ภาพรวมระบบแอปพลิเคชนัการวางแผนสุขภาพและการเงิน 

3.2 การออกแบบการท างานของระบบ 
ในการออกแบบแอปพลิเคชันการวางแผนสุขภาพและ

การเงินในแต่ละกระบวนการท างาน 

รูปที ่2 การท างานของแอปพลิเคชนัการวางแผนสุขภาพและการเงิน 

4. ผลการด าเนินงาน
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 

การพัฒนาแอปพลิเคชันการวางแผนสุขภาพและการเงิน
ได้ผลลัพธ์จากการออกแบบตามส่วนต่อประสานกบัผู ้ใช้ดังต่อไปน้ี 
หนา้จอเพ่ิมขอ้มูลพ้ืนฐานของผูใ้ช ้ดงัรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 หนา้จอแสดงขอ้มูลพ้ืนฐาน และจดัการขอ้มูลพ้ืนฐานของผูใ้ช ้

หน้าจอแสดงผลหลกัของการรับประทานอาหารและจัดการ
ขอ้มูลการรับประทานอาหาร ดงัรูปท่ี 4 

รูปที ่4 หนา้จอแสดงขอ้มูล และจดัการการรับประทานอาหาร 

กรอกข้อมูลผูใ้ช้ (ช่ือ เพศ อายุ ส่วนสูง 
น ้าหนกั รอบข้อมือ รอบเอว รอบ
สะโพก รอบต้นแขน) 

ค านวณ BMI 
ค านวณ BMR 

ค านวณปริมาณไขมนั 

จดัการการรับประทานอาหาร 

จดัการกิจกรรมออกก าลงักาย 

จดัการการเงิน (รายรับ-รายจา่ย) 

ค านวณแคลอร่ีจากการ
รับประทานอาหาร 

ค านวณแคลอร่ีจากการ 
ออกก าลงักาย 

ค านวณรายรับ-รายจา่ย 

แสดงผลกราฟสถิติ 
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หน้าจอแสดงผลหลกัของกจิกรรมออกก  าลงักายและจัดการ 
ขอ้มูลการออกก  าลงักาย ดงัรูปท่ี 5 

รูปที่ 5 หนา้จอแสดงขอ้มูล และจดัการกจิกรรมออกก  าลงักาย 

หน้าจอแสดงผลหลักของรายรับและจัดการข้อมูลรายรับ ดัง
รูปท่ี 6 

รูปที่ 6 หนา้จอแสดงขอ้มูล และจดัการรายรับ 

หนา้จอแสดงผลหลกัของรายจ่ายและจัดการข้อมูลรายจ่าย ดัง
รูปท่ี 7 

รูปที่ 7 หนา้จอแสดงขอ้มูล และจดัการรายจ่าย 

4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากผู้ใช้งาน 
ผู ้วิจัยด าเนินการประเมินประสิท ธิภาพของระบบจาก

อาสาสมคัรจ านวน 30 คน คือนกัศึกษา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี เพศ
ชายจ านวน 13 และเพศหญิงจ านวน 17 คน โดยใหอ้าสาสมคัรทดลองใช ้
และน าผลการประเมินมาวิเคราะหด์้วยค่าทางสถิติ ไดผ้ลแสดง ดงัตาราง
ท่ี 1 

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อแอปพลิเคชันการวางแผน
สุขภาพและการเงิน 

ความพึงพอใจของผู้ใช้ทีม่ีต่อ 
แอปพลเิคชัน 

S.D. 
ความพึง
พอใจ 

1. ความสวยงาม 3.7 0.79 มาก 
2. ความสะดวกในการใชง้าน 3.4 0.57 ปานกลาง 
3. ความถูกตอ้งแม่นย  าของแอปพลิเคชนั 3.9 0.79 มาก 
4. สามารถน าแอปพลิเคชนัมาใชเ้ป็นตวั
ควบคุมการรับประทานอาหารได ้

3.8 0.50 มาก 

5. สามารถน าแอปพลิเคชนัมาใชง้านท า
เป็นบญัชีครัวเรือนได ้

3.6 0.60 มาก 

โดยรวม 3.6 0.65 มาก 
จากตารางท่ี 1 ผลการศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อแอปพลิเคชัน

การวางแผนสุขภาพและการเงิน พบว่า โดยรวมอยู่ในระดับมาก (  = 
3.75 , S.D. = 0.79) เม่ือพิจารณารายดา้นพบว่ารายการประเมิน 3 รายการ

ท่ีให้ความพึงพอใจในระดับมาก ได้แก ่ความสวยงาม (  = 3.7, S.D. = 

0.79) และสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัได้จริง (  = 4.0, 
S.D. = 0.45)สามารถน าแอปพลิเคชนัมาใชเ้ป็นตวัควบคุมการรับประทาน

อาหารได้ (  = 3.8, S.D. = 0.50) สามารถน าแอปพลิเคชันมาใช้งานท า

เป็นบัญชีครัวเรือนได้ (  = 3.6, S.D. = 0.60)  และรายการประเมิน 1 
รายการท่ีให้ความพึงพอใจในระดบัปานกลาง คือ ความสะดวกในการใช้

งาน ( =3.4 , S.D. = 0.57) 

4.2 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติ 
จากการพฒันาแอปพลิเคชนัการวางแผนไดมี้การเปรียบเทียบ

เพ่ือให้เห็นคุณสมบัติและข้อแตกต่างจากแอปพลิเคชันอ่ืน โดยใช ้
Hopeful Hearts: A Mobile Health Care Application[6] และ  iSpending 
[5] มาใชใ้นการเปรียบเทียบ ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคุณสมบติัซอฟตแ์วร์ 

หัวข้อเปรียบเทยีบคุณสมบัติ 

แอ
ปพ

ลิเค
ชัน

กา
รว
างแ

ผน

สุข
ภา
พแ

ละ
กา
รเง

ิน 

iSp
en

din
g. 

 Ho
pe

fu
l H

ea
rts

: A
 

M
ob

ile
 H

ea
lth

 C
ar

e 

Ap
pli

ca
tio

n.

1. ค านวณปริมาณการเผาผลาญของ
ร่างกาย 

✓ ✕ ✓ 

2. ค านวณค่าดชันีมวลกาย ✓ ✕ ✓ 
3. ค านวณปริมาณไขมนัในร่างกาย ✓ ✕ ✓ 
4. จดัการขอ้มูลการออกก  าลงักาย
และการรับประทานอาหาร 

✓ ✕ ✓ 

5. จดัการขอ้มูลรายรับ-รายจ่าย ✓ ✓ ✓ 
6. ค านวณยอดรายรับ รายจ่าย และ
คงเหลือ 

✓ ✓ ✕ 

7. กราฟสถิติการรับประทานอาหาร
ยอ้นหลงั  

✓ ✕ ✕ 

8. กราฟสถิติการออกก  าลงักาย
ยอ้นหลงั  

✓ ✕ ✕ 

9. กราฟสถิติรายรับ รายจ่าย
ยอ้นหลงั 

✓ ✕ ✕ 

จากตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติซอฟตแ์วร์แอป
พลิเคชนัการวางแผนสุขภาพและการเงิน โดยสามารถจ าแนกคุณสมบัติ
ท่ีท  าใหเ้ห็นขอ้แตกต่างได ้3 กลุ่มดงัน้ี 

1) สุขภาพ ได้แก ่ค านวณปริมาณการเผาผลาญของร่างกาย ,
ค านวณค่าดัชนีมวลกาย , ค านวณปริมาณไขมันในร่างกาย , จัดการ
ข้อมูลการออกก  าลังกายและการรับประทานอาหาร โดยมีคุณสมบัติ
หรือท างานเหมือนกบั iSpending.  

2) การเงิน ได้แก ่จัดการขอ้มูลรายรับ-รายจ่าย , จัดการขอ้มูล
รายรับ -รายจ่าย  , ค านวณยอดรายรับ รายจ่าย และคงเหลือ โดยมี
คุณสมบัติหรือท างานเหมือนกบั Hopeful Hearts: A Mobile Health 
Care Application.  

3) กราฟสถิติ  ได้แก่ กราฟสถิติการรับประทานอาหาร
ยอ้นหลัง , กราฟสถิติการออกก  าลังกายย้อนหลัง และ กราฟสถิติรายรับ 
รายจ่ายยอ้นหลัง ซ่ึงเป็นจุดเด่นและข้อแตกต่างท่ีท าให้แอปพลิเคชัน
การวางแผนสุขภาพและการเงินมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างจาก iSpending. 
และ Hopeful Hearts: A Mobile Health Care Application. 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ
จากการออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนัการวางแผนสุขภาพ

และการเงินสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าว ันได้จริง และยัง
สามารถดูกราฟสถิติยอ้นหลังเพ่ือท าการเปรียบเทียบข้อมูลได้ เป็นอีก
ทางเลือกส าหรับผูท่ี้ต้องการดูแลสุขภาพและเร่ืองการเงินท่ีมีความน่าใช้
และความสะดวกสบายผ่านสมาร์ทโฟน 

ผลการประ เมินความ พึงพอใจของอาสาสมัครท่ี มี ต่อ 
แอปพลิเคชันการวางแผนสุขภาพและการเงินพบว่าผูป้ระเมินให้การ
ยอมรับในภาพรวมอยู่ในระดับมาก โดยประเด็นท่ีส าคัญท่ีได้รับการ
ยอมรับในระดับมาก ความสวยงาม สามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัได้จริง สามารถน าแอปพลิเคชันมาใชเ้ป็นตวัควบคุมการ
รับประทานอาหารได ้และสามารถน าแอปพลิเคชนัมาใชง้านท าเป็นบญัชี
ครัวเรือน ส่วนส่ิงท่ีต้องปรับปรุงและพฒันา รายการท่ีใหค้วามพึงพอใจ
ในระดับปานกลาง ความสะดวกในการใช้งาน โดยตามวตัถุประสงค์คือ
หัวข้อสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัได้จริง ซ่ึงได้ระดับ
ประเมินอ ยู่ในระดับมาก  จึ งควรน าส่วน น้ี ไปป รับป รุงเพ่ือ เพ่ิ ม
ประสิทธิภาพในการใชง้านใหสู้งข้ึน  
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การพฒันาระบบแสดงข้อมูลการวดัอุณหภูมิแบบไม่สัมผสั 
Development of Display Non-Contact Thermometer Systems 
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บทคดัย่อ 
เคร่ืองวดัท่ีใช้ส าหรับการวดัอุณหภูมิร่างกายมีหลายแบบ ซ่ึง

การวดัอุณหภูมิของร่างกายแบบใช้อินฟราเรดเป็นวิธีท่ีรวดเร็วและ
สะดวกท่ีสุด สามารถน ามาพฒันาในรูปแบบของ IoT (Internet of 
Things) ส าหรับรายงานขอ้มูลหรือเพ่ือช่วยในการตดัสินใจผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต  บทความน้ีขอน าเสนอระบบแสดงขอ้มูลการวดัอุณหภูมิ
แบบไม่สัมผัส เพ่ือน าไปใช้ในการวัดอุณหภูมิของร่างกาย โดยใช้
เซนเซอร์อินฟราเรดและใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุม
และประมวลผล สามารถแสดงผลไดบ้นจอแอลซีดีและส่งขอ้มูลของการ
วดัอุณหภูมิไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
จากผลการทดลองสามารถวดัอุณหภูมิของร่างกาย โดยมีค่าความผิดเฉล่ีย
รวมไม่เกิน ±4 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกบัเทอร์โมมิเตอร์ดิจิตอลและไม่
เกิน ±1.8 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกับเทอร์โมมิเตอร์ Non-Contact 
Infrared 

ค าส าคญั: เทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด, การเช่ือมต่อของสรรพส่ิง 

Abstract 
The Instrument for body temperature measurement has many 

types. An infrared thermometer is a fast way to measure body 
temperature, and most convenient. Can be develop in the form of the 
Internet of Things (IoT) for reporting information or to help decision over 
the Internet. This paper purpose a non-contact temperature display 
system. to be used to measure body temperature, using an infrared 
sensor and Use the microcontroller board to control, processing. can be 
displayed on the LCD and Send temperature measurement data to the 
computer server, for taking advantage to next. The results of the 
experiment can measure body temperature. The total average error does 
not exceed ±4°C, compared with the digital thermometer. and not 
exceed ±1.8°C Compared to Non-Contact Thermometer. 

Keywords: Infrared Thermometers, Internet of Think 

1. บทน า
ปัจจุบนัเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับวดัอุณหภูมิของร่างกายนั้นมี

ด้วยกันหลายรูปแบบ เช่น เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบปรอท เคร่ืองวัด
อุณหภูมิแบบดิจิตอลและเคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบอินฟราเรด ซ่ึงการวดั
อุณหภูมิแบบปรอทจะมีความคลาดเคล่ือนในการอ่านค่าจากสเกล เพราะ
ขณะท่ีอ่านค่าอุณหภูมิจะตอ้งใชส้ายตาในการมองสารปรอทท่ีอยูร่ะหว่าง
สเกล เม่ือใชเ้คร่ืองวดัอุณหภูมิแบบปรอทกบัเด็กท่ีมีอายรุะหวา่ง 2-6 ปี จะ
มีความล าบากในการวดั เพราะการวดัอุณหภูมิด้วยปรอทต้องใช้เวลา
ประมาณ 3-5 นาที ถึงจะสามารถอ่านค่าได้ โดยมีผูศึ้กษาความแม่นย  า
ของเคร่ืองวดัอุณหภูมิทางหน้าผากดว้ยอินฟราเรดในผูป่้วยเด็ก [1] และ 
ความแม่นย  าของเคร่ืองวดัอุณหภูมิทางหูและหน้าผาก [2] ในบางคร้ังเด็ก
อาจจะไม่อยูน่ิ่งท าให้เคร่ืองมือเสียหายหรืออุณหภูมิท่ีวดัจากร่างกายเกิด
ความคลาดเคล่ือน การวดัอุณหภูมิแบบดิจิตอลจะคลา้ยกบัการวดัอุณหภูมิ
แบบปรอทซ่ึงจะสะดวกกวา่ตรงท่ีมีค่าอุณหภูมิท่ีวดัไดแ้สดงผ่านจอ LCD 
เป็นตวัเลขและมีเสียงเตือนเม่ือถึงเวลาในการอ่านค่าอุณหภูมิ แต่จะมี
ความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิเม่ือแบตเตอร่ีของเคร่ืองมือวดัต ่า การวดั
อุณหภูมิแบบอินฟราเรด จะท าได้ง่ายกว่าและเร็วกว่า สามารถอ่านค่า
อุณหภูมิมาเป็นตวัเลขโดยทนัทีท่ีท าการวดัอุณหภูมิ ซ่ึงควรท าการวดั
อุณหภูมิซกั 2-3 คร้ัง เพ่ือเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนจากการวดั จากท่ี
กล่าวมาเคร่ืองวดัอุณหภูมิแต่ละรูปแบบจะไม่สามารถบนัทึกขอ้มูลของ
อุณหภูมิร่างกายขณะท่ีท าการวดั โดยมีผู ้ท่ีออกแบบเทอร์โมมิเตอร์ 
Non—contact Infrared แต่ก็ไม่สามารถบันทึกข้อมูลหรือเช่ือมต่อ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ [4,6] และมีการน า Tablet PC เช่ือมต่อกับ
อุปกรณ์ ดว้ยสัญญาณ Bluetooth ส าหรับส่งขอ้มูลเขา้สู่ระบบ [5] ด้วย
ขอ้มูลดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะออกแบบอุปกรณ์วดัอุณหภูมิ
ของร่างกายแบบอินฟราเรด ท่ีสามารถบนัทึกขอ้มูลของอุณหภูมิร่างกาย
ขณะท่ีวดั และสามารถส่งข้อมูลไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเพ่ือ
จดัเก็บและแสดงผลได ้
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2.ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิหรือเทอร์โมมิเตอร์ สามารถแบ่งไดต้าม

ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนกบัส่ิงท่ีตอ้งการวดั แบ่งเป็นสองประเภท
ใหญ่ๆ คือ ประเภทท่ีวดัอุณหภูมิแบบสัมผสั ไดแ้ก่ เทอร์โมมิเตอร์ท่ีตอ้ง
จุ่มหรือสัมผสักับพ้ืนผิวช้ินงานโดยตรง เช่น เทอร์โมมิเตอร์แท่งแก้ว 
(Liquid in Glass Thermometers) เทอร์โมคบัเปิล (Thermocouples) 
เทอร์โมมิเตอร์ความต้านทาน (Resistance Thermometers) และ         
เทอร์มิสเตอร์ (Thermistors) และอีกประเภท คือ การวดัอุณหภูมิแบบไม่
ตอ้งสัมผสั ได้แก่ ไพโรมิเตอร์ (Pyrometers) และ เทอร์โมมิเตอร์แบบ
อินฟราเรด (Infrared Thermometers) [3] และในการออกแบบคร้ังน้ีจะขอ
กล่าวถึงเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด ท่ีใชใ้นการออกแบบดงัน้ี 

2.1 เทอร์โมมเิตอร์แบบอนิฟราเรด (Infrared Thermometers) 
หลกัการวดัอุณหภูมิโดยอาศยัหลกัการแผ่รังสีของวตัถุด าตา

กฎการแผ่รังสีความร้อนของพลงัค์ เช่นเดียวกบัเทอร์โมมิเตอร์แบบแผ่
รังสี จะมีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วงอินฟราเรดเท่านั้น (0.7 μm ถึง 300 
μm) ส่วนใหญ่เทอร์โมมิเตอร์ชนิดน้ี จะวดัปริมาณรังสีในช่วงกวา้งของ
ความยาวคล่ืนช่วงหน่ึงๆ (Wide Bandwidth Radiation Thermometer) ท่ี
ใชก้นัอยา่งแพร่หลาย แสดงดงัรูปท่ี 1 

รูปที ่1 ความยาวคล่ืนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

จากรูปท่ี 1 แสดงให้เห็นว่ารังสีอินฟราเรดหรือรังสีความร้อน
ซ่ึงตาของมนุษยไ์ม่สามารถมองเห็นได ้ซ่ึงมีการน ามาใช้ในการออกแบบ
การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือการส่ือสารขอ้มูล โดยรังสีอินฟราเรดหรือ
รังสีความร้อนท่ีตกกระทบบนพ้ืนผิววตัถุ แสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2  

รูปที่ 2 การถ่ายเทพลงังานของวตัถุในรูปแบบรังสีอินฟราเรด 

จากรูปท่ี 2 เม่ือแสงตกกระทบบนพ้ืนผิววตัถุ บางส่วนจะถูก
ดูดกลืน (Absorbed : A) บางส่วนจะสะทอ้น (Reflected : R) และ
บางส่วนจะส่งผ่านหรือทะลุผ่านออกไป (Transmitted : T) โดยข้ึนอยูก่บั
คุณสมบติัของวตัถุนั้น ๆ สามารถเขียนเป็นสมการความสัมพนัธ์สรุปได้
วา่ ตวัดูดกลืนรังสีในอุดมคติ (Ideal Absorber) คือ วตัถุท่ีมีค่าการดูดกลืน
เป็น 1 และเม่ือกล่าวถึงการแผ่รังสีท่ีออกจากวตัถุ จะใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ
การแผ่รังสี (Emissivity : E) แทนการดูดกลืน และเน่ืองจากค่าทั้งสองมี
ความสัมพนัธ์กนัโดยตรง ตามกฎของ Kirchhoff's Law จะได ้E = A  ดงั
สมการท่ี 1 

E+T+R = 1 (1) 

โดยท่ี R = พลงังานส่วนสะทอ้น (Reflected) 
T = พลงังานท่ีแผผ่า่นไม่ได ้= 0 (Transmitted) 
E = พลงังานท่ีแผอ่อกมา (Emissivity) 

3.วธีิการด าเนินงาน
3.1 ภาพรวมของระบบ 

ในการพฒันาระบบแสดงขอ้มูลการวดัอุณหภูมิแบบไม่สมัผสั
นั้นประกอบดว้ยส่วนของการท างาน 2 ส่วนดงัน้ี  

3.1.1 ส่วนของเว็บแอปพลิเคชันผูใ้ช้งานตอ้งท าการล็อกอิน
เข้าสู่ระบบก่อน เม่ือเข้าสู่ระบบได้แล้วผูใ้ช้งานจะสามารถดูประวติั
ยอ้นหลงัของขอ้มูลการวดัอุณหภูมิร่างกายในแต่ละคร้ัง 

3.1.2 ส่วนชุดควบคุมและเซนเซอร์ส าหรับการวดัอุณหภูมิ จะ
ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ดงัน้ี 

 หนา้จอ LCD จ านวน 1 ตวั 
 เ ซ น เ ซ อ ร์ วัด อุณห ภู มิ แบบ อินฟ ร า เ ร ด  ใ ช้ ชิ ป 

MLX90614ESF จ านวน 1 ตวั 
 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Due 
 โมดูลเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต NodeMCU รุ่น(ESP8266-

12E) 
โดยแสดงภาพรวมการท างานของระบบดงัรูปท่ี 3 

 

รูปที่ 3 โครงสร้างโดยรวมของระบบ 

R 
T 
E 

วตัถุ 

เซนเซอร์ 

แสงโดยรอบ (Ambient) 

Arduino Due Sensor 

NodeMCU 
(ESP8266-12E) 

Microcontroller 
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จากรูปท่ี 3 การท างานจะเร่ิมจากเม่ือท าการวดัอุณหภูมิจาก
ตวัเซนเซอร์เทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด (MLX90614ESF) แสดง
ตวัอย่างเซนเซอร์ดงัรูปท่ี 4 จากนั้นค่าท่ีวดัได้จะแสดงผลทางจอ LCD 
โดยโมดูล NodeMCU จะท าหนา้ท่ีในการติดต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่
ข่าย  

          (ก)                                                 (ข) 
รูปที่ 4 เซนเซอร์เทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด (MLX90614ESF) 

จากรูปท่ี 4 เซนเซอร์เทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด รุ่น 
MLX90614ESF ท่ีใช้ในการออกแบบในการศึกษาในคร้ังน้ี โดย รูป (ก) 
แสดงต าแหน่งขาจากดา้นบน และ (ข) แสดงต าแหน่งขาจากดา้นล่าง โดย
ใช้แหล่งจ่ายไฟในช่วง 3V-5V  เช่ือมต่อแบบ I2C ในการควบคุม 
สามารถท าการวดัอุณหภูมิท่ีเป้าหมายแบบไร้การสัมผสัท่ี -70 ถึง 380 
องศาเซลเซียส 

3.2 วธีิการทดลอง 
เพ่ือเปรียบเทียบผลการท างานของระบบและอุปกรณ์ท่ีพฒันา 

ข้ึนมานั้นการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ด้วยกันประกอบด้วย การ
ทดลองในส่วนของการวดั เปรียบเทียบกับเคร่ืองมือวดั 2 ชนิด คือ 
เทอร์โมมิเตอร์ดิจิตอล Microlife รุ่น MT1611 และ เทอร์โมมิเตอร์ Non-
Contact Infrared รุ่น DM300 และการทดลองการแสดงผลของการวดัท่ี
ส่งจากอุปกรณ์ไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  โดยการทดลองอุปกรณ์ท่ี
ออกแบบและวิธีการทดลอง แสดงดงัรูปท่ี 5 โดยการวดัอุณหภูมิท่ีบริเวณ
ดา้นหนา้ศีรษะ โดยจะท าทั้งหมดวิธีละ 3 คร้ัง  

 (ก) วิธีการใชอุ้ปกรณ์  (ข) แสดงค่าท่ีวดัอุณหภูมิ 
รูปที่ 5 วิธีการวดัอุณหภูมิดว้ยอุปกรณ์ท่ีออกแบบ 

จากรูปท่ี 5 เม่ือท าการวดัดว้ยอุปกรณ์ท่ีออกแบบโดยแสดงผล
ค่าท่ีวดัออกทางจอ LCD เพ่ือให้ทราบขอ้มูลท่ีวดัไดใ้นขณะนั้น 

4. ผลการทดลอง
จากการทดลองในการวดัจ านวน 3 คร้ังจากกลุ่มผูท้ดลอง โดย

หาค่าเฉล่ียจากการวดัเปรียบเทียบกบัเทอร์โมมิเตอร์ดิจิตอล Microlife ผล
จากการวดัแสดงดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ผลการวดัอุณหภูมิเทียบกบัเทอร์โมมิเตอร์ 

คร้ัง
ที่ 

ค่าเฉลีย่ผลการวดั 
( °C ) 

ค่าเฉลีย่ผลการวดัของ
อุปกรณ์ที่ออกแบบ ( °C ) 

ค่าเฉลีย่ค่า
ผดิพลาด 
( °C ) 

1 36.3 36.1 0.2 
2 36.5 36.2 0.3 
3 35.6 35.8 0.2 
4 36.3 36.6 0.3 
5 35.3 35.7 0.4 
6 36.4 36.2 0.2 
7 36.7 36.9 0.2 
8 35.1 35.1 0.0 
9 35.6 35.4 0.2 
10 36.2 35.8 0.4 

ค่าผดิพลาดเฉลีย่รวม 2.4 

จากตารางท่ี 1 ค่าผิดพลาดเฉล่ียรวมทั้งหมดเท่ากบั 2.4° โดย
ในการวดัแต่ละคร้ังมีค่าผิดพลาดไม่เกิน  ± 0.4° จากการทดลองในการวดั
จ านวน 3 คร้ังจากกลุ่มผู ้ทดลอง และผลจาการวัดเปรียบเทียบกับ
เทอร์โมมิเตอร์ Non-Contact Infrared รุ่น DM300 ผลจากการวดัดงัตาราง
ท่ี 2  

ตารางท่ี 2 ผลการวัดอุณหภูมิเทียบกับเทอร์โมมิเตอร์ Non-Contact 
Infrared  
คร้ัง
ที่ 

ค่าเฉลีย่ผลการวดั 
( °C ) 

ค่าเฉลีย่ผลการวดัของ
อุปกรณ์ที่ออกแบบ ( °C ) 

ค่าผดิพลาด
เฉลีย่ ( °C ) 

1 36.3 36.1 0.2 
2 36.4 36.2 0.2 
3 35.7 35.8 0.1 
4 36.4 36.6 0.2 
5 35.5 35.7 0.2 
6 36.4 36.2 0.2 
7 36.7 36.9 0.2 
8 35.1 35.1 0.0 
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9 35.6 35.4 0.2 
10 36.1 35.8 0.3 

ค่าผดิพลาดเฉลีย่รวม 1.8 

จากตารางท่ี 2 ค่าผิดพลาดเฉล่ียรวมทั้งหมดเท่ากบั 1.8°C โดย
ในการวดัแต่ละคร้ังมีค่าผิดพลาดไม่เกิน  ± 0.4°C เช่นเดียวกบัผลการ
ทดลองก่อนหน้า และผลของการวัดท่ีส่งจากอุปกรณ์ไปย ังเคร่ือง
คอมพิวเตอร์แม่ขา่ย แสดงผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 6  

รูปที่ 6 ผลการวดัอุณหภูมิแสดงบนเวบ็แอปพลิเคชนั 

จากการทดลองดงัรูปท่ี 6 สามารถแสดงผลค่าท่ีส่งจากการวดั
ด้วยอุปกรณ์ไปยงัเว็บแอปพลิเคชันได้อย่างถูกตอ้งแต่ยงัตอ้งใช้วิธีการ    
รีเฟรชหนา้จอในกรณีท่ีมีการส่งขอ้มูลใหม่ เม่ือตอ้งการแสดงขอ้มูลล่าสุด 

5. สรุป
จากผลการทดลองของอุปกรณ์ในการวัดและแสดงผล

อุณหภูมิ ณ เวลาปัจจุบันอุปกรณ์สามารถแสดงผลอุณหภูมิออกทาง
จอภาพได ้อุปกรณ์สามารถจดัเก็บขอ้มูลอุณหภูมิท่ีวดัค่าไดล้งฐานขอ้มูล 
และสามารถน าอุปกรณ์ไปใช้ในสถานท่ีต่าง ๆ ท่ีเ ช่ือมต่อเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตไดต้ามความเหมาะสมและความเร็วของอินเทอร์เน็ตท่ีใช้ แต่
การแสดงผลบนเว็บแอปพลิเคชันหากมีขอ้มูลใหม่ต้องท าการกดหรือ
คลิกท่ีปุ่ มรีเฟรซหน้าจอหรือท าการโหลดหน้าเว็บแอปพลิเคชนัใหม่อีก
คร้ัง  

6. ข้อเสนอแนะในการพฒันา
การน าเลนส์ท่ีใชก้บัอินฟราเรด เพ่ือน ามาต่อใชง้านร่วมกบัตวั

ตรวจจบัอินฟราเรด เพื่อให้สามารถปรับล าคล่ืนของอินฟราเรดให้เล็กลง 
เพ่ือเพ่ิมอยา่งแม่นย  าส าหรับการวดัและระยะทางส าหรับการวดั 
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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอ

คล่ืนพาห นั้นจัดเปนโพรโทคคอลการเขาถึงแบบสุมท่ีมีการใชงานอยาง
กวางขวางในระบบส่ือสารขอมูลแบบแพ็กเกต โดยเปนโพรโทคอลท่ี
พัฒนาเพื่อที่จะใชตรวจสอบชองส่ือสารกอนการสงสัญญาณ โดยระบบ
ของโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคล่ืนพาหนั้นออกแบบมาเพื่อ
ลดการชนกันของขอมูลในขณะทําการรับสงขอมูล บทความนี้จะกลาวถึง
การศึกษาเพื่อวิเคราะหหาประสิทธิภาพทางคุณลักษณะของวิสัยสามารถ
ของโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคล่ืนพาหชนิดไมยืนกราน
และชนิดไมยืนกรานแบบรองท่ีเก่ียวกับทราฟฟกใชงาน(หรือโหลด
บริการ) ผลที่ไดจากการจําลองการทํางาน พบวา ประสิทธิภาพของคา
วิสัยสามารถท่ีไดจากโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคลื่นพาหทั้ง
สองชนิดนั้นจะมีคาวิสัยสามารถสูงสุด เม่ือคาประวิงเวลามีคานอยๆ 

คําสําคัญ: โพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคล่ืนพาห การเขาถึง
หลายทาง ระบบสื่อสารขอมูลแบบแพ็กเกต 

Abstract 
Carrier Sense Multiple Access (CSMA) is one of random 

access protocol which has been widely used in packet communication 
systems. The key feature of CSMA development is that each link with a 
pair of transmitter and receiver senses the medium and transmits a 
packet only if the medium is sensed idle. CSMA system has been 
designed as random access protocols in order to avoid the collision of 
packets by the absence of an acknowledgment packet for the receiving 
station. This paper presents the study about throughput of np-CSMA 
and slotted np-CSMA systems for the offered traffic. Simulation results 
show that the maximum throughput of np-CSMA and slotted np-CSMA 
systems achieve well performance related to lower propagation delay. 

Keywords: Carrier Sense Multiple Access (CSMA), Multiple Access 
Protocol, Packet communication systems 

1. บทนํา
โพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในโครงขายแบบเขาถึง

หลายทาง (Multiple access network) ไดมีการออกแบบเพื่อใชงาน
ชองสัญญาณรวมกัน โดยโพรโทคอลท่ีนํามาใชในระบบส่ือสารขอมูล
แบบแพ็กเกต (Packet communication systems) ไดแก โพรโทคอลการ
เขาถึงหลายทางแบบชวงชิงกัน (Contention multiple access protocol) 
[1]-[3] ในบทความน้ีจะกลาวถึงโพรโทคอลการเขาถึงแบบสุม (Random 
access protocols) ไดแกโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคลื่นพาห 
ชนิดไมยืนกราน( non-persistent Carrier Sense Multiple Access 
protocol: np-CSMA protocol) [4],[5] และโพรโทคอลการเขาถึงหลาย
ทางท่ีไวตอคล่ืนพาหชนิดไมยืนกรานแบบรอง( Slotted non-persistent 
Carrier Sense Multiple Access protocol: slotted np-CSMA protocol)  
โดยจะศึกษาเพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิสัยสามารถของ
แตละชนิดโพรโทคอลเทียบกับทราฟฟกใชงาน โดยในหัวขอที่ 2 จะ
อธิบายเง่ือนไขที่เก่ียวของในการจําลองการทํางาน ตอมาหัวขอท่ี 3 จะ
กลาวถึงรายละเอียดคราวๆของโพรโทคอลการเขาถึงแบบสุมแตละชนิด 
สวนหัวขอที่ 4 จะแสดงผลท่ีไดจากการจําลองการทํางาน และสรุปผลใน
หัวขอที่ 5 

2.เ ง่ือนไขท่ีเก่ียวของในการจําลองการทํางาน (Universal 
condition in the computer simulation) [1] 
2.1การกําหนดคาของระบบส่ือสารขอมูลแบบแพ็กเกต 
(Configuration of the packet communication systems) 

สํ าหรับการกํ าหนดค า สํ าห รับจําลองการทํางานของ
ระบบส่ือสารขอมูลแบบแพ็กเกตนั้น เทอรมินอลแตละผูใชงานเขาถึงจุด
เขาถึง (access point) โดยใชโพรโทคอลการเขาถึง ดังแสดงในรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 การกําหนดคาของระบบส่ือสารขอมูลแบบแพ็กเกต [1] 

ความนาจะเปนของการที่แตละเทอรมินอลจะสรางขอมูลแบบ
แพ็กเกตจํานวนใดๆ ณ เวลาน้ันๆ แสดงในสมการท่ี 1 ดังนี้ 

ሻ࢚ሺࡼ ൌ
ሻ࢚ࣅሺ࢚ࣅషࢋ

!
(1) 

และมีคาคาดหวัง (Expectation value) เปน 


ࣅ
 โดยท่ีมีความนาจะเปนที่

ไมมีการสรางขอมูลแพ็กเกตใดๆ ณ เวลาเปนศูนย ดังนี ้

ሻ࢚ሺࡼ ൌ  (2) ࢚ࣅିࢋ

ดังนั้นความนาจะเปนที่ขอมูลแพ็กเกตแรกจะสรางขึ้นมาหลังจากเวลา  

ሻ࢚ሺ ൌ  െ  (3)  ࢚ࣅିࢋ

โดยท่ีૃ ൌ


࢚ࢀ
 และ ࢚ࢀ ൌ െ

ࢋ࢚ࢀ

ቀିܗܔ
ࡳ

࢛ࡹ
ቁ
เมื่อ Gเปน ทราฟฟก

ทั้งหมด Mnumเปนจํานวนเทอรมินอลทีเ่ขาถึง Ttimeเปน ชวงเวลาสงขอมูล 
และ Tintเปนคาคาดหวังของชวงเวลาท่ีเกิดขอมูลแพ็กเกต 

2.2ทราฟฟกใชงาน (Offered traffic: G) 
ทราฟฟกใช ง าน  จะกล าว ถึง จํ านวนแพ็ก เกตทั้ งหมด

รวมถึงแพ็กเกตท่ีมีการสร างขึ้นมาใหม เมื่อมีการสงแพ็ก เกตซํ้า 
(retransmission packets) ที่จุดเขาถึงในชวงเวลาน้ันๆ โดยG เปนทราฟฟก
ใชงานดวยอัตราสงขอมูลหนึ่งๆ (transmission data rate)  ดังนี้ 

ܩ ൌ  ்

ோ
 (4) 

เมื่อ R เปน อัตราการสงขอมูล หนวยเปน บิตตอวินาที (bps) และ Ttเปน
บิตท่ีมีการรองขอในการสง หนวยเปน บิต (bit) 

2.3วิสัยสามารถ (Throughput: S) 
วิสัยสามารถ จะกลาวถึง จํานวนแพ็กเกตท้ังหมดของแพ็กเกต

ที่ทําการสงไปยังจุดเขาถึงไดสําเร็จในชวงเวลาน้ันๆ โดย Sเปนวิสัย
สามารถดวยอัตราการสงขอมูลหนึ่งๆ คํานวณไดจาก 

ܵ ൌ  ் ൈ 

ோ
   (5)

เมื่อR เปนจํานวนของขาวสาร (information) ในแพ็กเก็ตมีหนวยเปน บิต
ตอวินาที (bps) และ Tเปนจํานวนบิต และ n เปนจํานวนแพ็กเกตที่สงได
สําเร็จสังเกตไดวา ถาแพ็กเกตขอมูลทั้งหมดสามารถสงไปไดสําเร็จอยาง
สมบูรณ คาSจะมีคาเปน 1 และถาแพ็กเกตขอมูลทั้งหมดที่สงไปเกิดจาก
เสียหายจากการชนกันของขอมูล (collision) คา Sจะมีคาตํ่าสุดเปน 0 

3. โพรโทคอลการเขาถึงแบบสุม (Random Access Protocol)
3.1 โพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคล่ืนพาหชนิดไมยืน
กราน (Non-persistent Carrier Sense Multiple Access 
protocol : np-CSMA protocol) 

โพรโทคอล np-CSMA [1] จะมีการทํางานแสดงรูปที่ 2ดังน้ี 
เทอรมินอลตองการสงแพ็กเกตจะเร่ิมตรวจสอบตัวกลาง ถาตัวกลางวาง 
(idle) เทอรมินอลจึงสงแพ็กเกตไป ถาเกิดเหตุการณที่เทอรมินอลมากกวา 
2 เทอรมินอลพยายามสงแพ็กเกตในเวลาเดียวกัน จะเปนผลใหเกิดการชน
กันของขอมูล (collision) ดังน้ันโพรโทคอลฯจะมีการตรวจสอบโดย ถา
ตัวกลางวางอยู จึงทําการสงแพ็กเกต แตถาตัวกลางไมวาง จะรอเพื่อ
ประวิงเวลาในการสงแพ็กเกตใหม และเร่ิมทําซ้ําอีกคร้ัง 

ชวงเวลาการทํางานของโพรโทคอล np-CSMA ดังแสดงใน
รูปที่ 3 โดยมีระยะเวลาBและIแสดงถึงเวลาที่คาดวาจะเกิดสัญญาณ 
“busy” และ “idle” ตามลําดับ และชวงเวลา Uเปนเวลาที่ขอมูลแพ็กเกต
ไมมีการชนกัน ดังนั้นวิสัยสามารถ (S) คํานวณ ไดจาก 

ܵ ൌ


ାூ
 , ܷ ൌ , ீି݁ܩ ܫ ൌ

ଵ

ீ
  , ܤ ൌ 1  ܽ  തܻ        (6) 

กําหนดให തܻ เปนคาคาดหวังของการสงแพ็กเกตแรกไปแพ็กเกตสุดทาย  
ดังนั้นฟงกชันการกระจายตัวของ Y  หาไดจาก 

ሻݕሺܨ ൌ Prሼܻ  ሽݕ ൌ ݁ିሺି௬ሻீ ,   ݕ  ܽ            (7) 
തܻ ൌ ܽ െ

ଵ

ீ
ሺ1 െ ݁ିீሻ   (8) 

ดังน้ัน วิสัยสามารถ (S) ของโพรโทคอล np-CSMA สําหรับ 
ทราฟฟกใชงาน (G) สามารถคํานวณไดจาก 

ࡿ ൌ  
ࡳࢇషࢋ ࡳ

ࡳࢇషࢋሻାࢇሺାࡳ                        (9) 

เม่ือ a เปนเวลาที่ใชในการประวิงเวลา (propagation delay) 
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รูปที่ 2 โพรโทคอล np-CSMA 

รูปที่ 3 ชวงเวลาในการทํางานของโพรโทคอล np-CSMA 

3.2 โพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคล่ืนพาหชนิดไมยืน
กรานแบบรอง (Slotted non-persistent Carrier Sense 
Multiple Access protocol : Slotted np-CSMA protocol) 

โพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคล่ืนพาหชนิดไมยืน
กรานแบบรอง [6] จะมีการทํางานแสดงในรูปท่ี 4 เปนโพรโทคอลท่ี
พัฒนาขึ้นมาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานเดิมของโพรโทคอลอ
โลฮาใหดีขึ้น โดยมีการแบงเวลาในชองสัญญาณใหเปนรองหรือชอง
สม่ําเสมอ (uniform slots) ที่มีขนาดเทากับระยะเวลาในการสงแพ็กเกต 

รูปที่ 4 ชวงเวลาในการทํางานของโพรโทคอล slotted np-CSMA 

วิสัยสามารถ (S) ของโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอ
คล่ืนพาหชนิดไมยืนกรานแบบรอง สําหรับ ทราฟฟกใชงาน (G) สามารถ
คํานวณไดจาก 

ࡿ ൌ ۵ࢇష܍·۵ࢇ

 ା ܍ିࢇష۵ࢇ             (10) 

เม่ือ a เปนเวลาที่ใชในการประวิงเวลา (propagation delay) 

4. การวิเคราะหประสิทธิภาพของโพรโทคอลในกรณีท่ีขนาด
ของตัวอยางเขาสูอนันต (Asymptotic case) 

จากสมการท่ี (9) และ (10) ที่ใชในการคํานวณหาวิสัยสามารถ
ของโพรโทคอลท้ังสองชนิด พบวา เวลาท่ีใชในการประวิงเวลา (a) มีผล
ตอการคํานวณหาคาวิสัยสามารถ (S) และจากบทความ [7] พบวา คา a 
นอย จะใหคาวิสัยสามารถสูง  

สมมติวา ในกรณีที่ขนาดของตัวอยางเขาสูอนันต  แลวจะ
คํานวณหาคาวิสัยสามารถสูงสุด (Smax) เมื่อ คาประวิงเวลา (a) นั้นมีคาเขา
ใกลศูนย  
Asymtotic case:             lim

՜
ܵ௫                                            ሺ11ሻ 

4.1 การวิเคราะหประสิทธิภาพของโพรโทคอลการเขาถึงหลาย
ทางท่ีไวตอคล่ืนพาหชนิดไมยืนกราน (np-CSMA protocol) 

วิสัยสามารถสูงสุด (Smax,np)  เม่ือ a มีคาเขาใกลศูนย  จะได 

lim
՜

ܵ௫, ൌ  lim 
՜

ீି݁ ܩ

ሺ1ܩ  2ܽሻ  ݁ିீ  

 ܵ௫, ൌ
ܩ

1ܩ
(12) 

4.2 การวิเคราะหประสิทธิภาพของโพรโทคอลการเขาถึงหลาย
ทางท่ีไวตอคล่ืนพาหชนิดไมยืนกรานแบบรอง (slotted np-
CSMA protocol) 

วิสัยสามารถสูงสุด (Smax,slot)  เม่ือ a มีคาเขาใกลศูนย  จะได 

  lim
՜

ܵ௫,௦௧ ൌ  lim
՜

 
ܽG · eିG

1   ܽ െ eିG 

ൌ lim
՜

߲ሺܽG · eିGሻ

߲ܽ
∂ሺ1   ܽ െ eିGሻ

∂ܽ
൘

  ൌ  lim
՜

ீሺ1ି݁ܩ െ ሻܩܽ

1  ீି݁ܩ  

 ܵ௫,௦௧ ൎ
ܩ

1ܩ
(13) 

5. ผลการจําลองการทํางาน
เงื่อนไขการจําลองการทํางานเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของโพร

โทคอล np-CSMA เทียบกับโพรโทคอล slotted np-CSMAดังแสดงใน
ตารางท่ี 1  
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รูปท่ี5 วิสัยสามารถของโพรโทคอล np-CSMA และ Slotted np-CSMA 

รูปท่ี6 ระยะเวลาเฉลี่ยในการสงแพ็กเกตของโพรโทคอล np-CSMA และ
Slotted np-CSMA 

ตารางท่ี 1 เงื่อนไขการจําลองการทํางาน 
รัศมีการใหบริการ (Service area radius) 100m 
ความสูงของจุดเขาถงึ  5m 
จํานวนเทอรมินอล 100 
อัตราสัญลักษณ (Symbol rate) 256 k symbol/second 
ความยาวของแพ็กเกต 128 symbol 
อัตราบิต (Bit rate) 512kB/second 

รูปท่ี 5 เปรียบเทียบวิสัยสามารถท่ีไดจากโพรโทคอลท้ัง 2 
ชนิด เมื่อกําหนด a เปนเวลาประวิงการแพรกระจายนอรมาไลซ
(Normalized propagation delay) มีคาเปน 0.0001 พบวาโดยคาวิสัย
สามารถท่ีมากท่ีสุด (Maximum throughput) ของโพรโทคอลท้ังสองมีคา
ใกลเคียงกัน และโพรโทคอล Slotted np-CSMA แสดงใหเห็นชัดเจนวา
สามารถปรับปรุงสมรรถนะเปนอยางมากเม่ือทราฟฟกใชงานมีคามากขึ้น 
และ จากการจําลองการทํางานดังแสดงในรูปที่ 6 ระยะเวลาเฉลี่ยในการ
สงแพ็กเกตของโพรโทคอล  Slotted np-CSMA พบวา ใชเวลาเฉล่ียใน
การสงแพ็กเกตนอยกวาโพรโทคอล np-CSMA  

จากการวิเคราะหประสิทธิภาพของโพรโทคอลการเขาถึง
หลายทางท่ีไวตอคล่ืนพาหชนิดไมยืนกราน (np-CSMA) และชนิดไมยืน

กรานแบบรอง (slotted np-CSMA) พบวา ในกรณีที่ขนาดของตัวอยางเขา
สูอนันตและคาประวิงเวลามีคาเขาใกลศูนย แลว คาวิสัยสามารถสูงสุด
ของโพรโทคอลทั้งสองชนิดมีคาใกลเคียงกัน 

5. สรุป
บทความน้ีกลาวถึงระบบของโพรโทคอลการเขาถึงหลายทาง

ที่ไวตอคลื่นพาหนั้นออกแบบมาเพื่อลดการชนกันของขอมูลในขณะทํา
การรับสงขอมูล โดยโพรโทคอลจะวิสัยสามารถท่ีไดจากโพรโทคอล 
Slotted np-CSMA กับโพรโทคอล np-CSMA จะขึ้นอยูกับคาเวลาประวิง
เวลา และเม่ือขนาดตัวอยางเขาสูอนันต จะใหคาวิสัยสามารถสูงสุด 
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บทคดัย่อ 
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์นิยมใช้ท  าเป็นแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า 

ดีซีท่ีมีพิกดัก าลงัเอาทพ์ทุในยา่นประมาณ 50W ถึง 300W วงจรฟอร์เวิร์ด
คอนเวอร์เตอร์แบบดั้ งเดิมต้องการหม้อแปลงท่ีมีขดลวดช่วยในการ
รีเซทฟลั๊กแม่เหล็ก ซ่ึงเพ่ิมความซับซ้อนในการออกแบบและท าให้
ตน้ทุนการผลิตหมอ้แปลงสูงข้ึน ปัญหาดงักล่าวสามารถแกไ้ขโดยการใช้
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์ (RCD clamp forward 
converter) บทความน้ีน าเสนอการวิเคราะห์และทดสอบวงจรฟอร์เวิร์ด
คอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์ ผลการทดสอบพบว่าวงจรตน้แบบ           
ท่ีสร้างข้ึนสามารถให้แรงดนัเอาทพ์ุทคงท่ีตลอดยา่นการท างาน และมีค่า
ประสิทธิภาพสูงสุด 87%  

ค าส าคญั: ดีซี-ดีซีคอนเวอร์เตอร์ วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ 

Abstract 
A forward converter is commonly adopted in Switched Mode 

Power Supplies (SMPS), with output power ranging from 50W to 300W. 
The conventional forward converter requires a transformer having an 
extra winding to assist in magnetic core reset, thus complicating the 
design and increasing the production cost. These shortcomings can be 
overcome by using an RCD clamp forward converter. This article 
presents an analysis and experiment of the RCD clamp forward 
converter. Experimental results demonstrates that the prototype 
converter developed in our laboratory is capable of providing a constant 
output voltage throughout its operating condition and has the maximum 
efficiency of 87% 

1. บทน า
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ (Forward converter) นิยมใช้เป็น

แหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าดีซีท่ีมีพิกดัก าลงัเอาท์พุทอยู่ในย่านประมาณ 50W 
ถึง 300W วงจรท างานโดยหลกัการสวิทช์ท่ีความถ่ีสูงและมีหมอ้แปลง
ความถ่ีสูงท าหน้าท่ีแยกกราวด์ระหว่างดา้นอินพุทและเอาทพ์ุท และช่วย
ก าหนดอัตราส่วนการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของแรงดันให้เป็นไปตามท่ี

ต้องการ วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบดั้ งเดิม (Conventional forward 
converter)  [1]  ใช้หมอ้แปลงแบบท่ีมี 3 ขดลวด ไดแ้ก่ ขดลวดปฐมภูมิ (Primary 
winding) เป็นด้านอินพุท ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary winding) เป็นด้านเอาทพ์ุท 
และขดลวดตติยภูมิ (Tertiary winding) ท าหนา้ท่ีรีเซท (Reset) ฟลัก๊แม่เหล็กใน
แกนเหล็กเพ่ือป้องกันการอ่ิมตัวของหม้อแปลง การท่ีต้องใช้หม้อแปลง      
แบบสามขดลวดน้ีถือเป็นจุดด้อยของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ประเภทน้ี 
เ น่ืองจากเพ่ิมความซับซ้อนในการออกแบบและท าให้ต้นทุนการผลิต        
หม้อแปลงสูงข้ึน ข้อเสียอีกข้อหน่ึงคือในช่วงเวลาท่ีสวิทช์หยุดน ากระแส      
จะเกิดแรงดนัเท่ากบัแรงดนัอินพุทรวมกบัแรงดนัคร่อมขดลวดปฐมภูมิท่ีเกิดจาก
การท างานของขดลวดตติยภูมิตกคร่อมสวิทช์ก าลงัซ่ึงอาจมีค่าสูงเป็นสองเท่า
ของแรงดนัอินพุท ดงันั้นสวิทช์ก าลงัท่ีเลือกใช้จึงตอ้งมีพิกดัการทนแรงดนัท่ีสูง
และมีราคาแพง เพ่ือท่ีจะลดการใช้ขดลวด Tertiary และแรงดนัคร่อมสวิทช์ท่ีมี
ค่าสูงน้ี จึงไดมี้การพฒันาวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ท่ีใช้เทคนิคการรีเซทฟลัก๊
แม่เหล็กแบบต่างๆ  [2]  วงจรหน่ึงท่ีน่าสนใจ คือ วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์       
แบบอาร์ซีดีแคลมป์ (RCD clamp forward converter) แสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงหมอ้แปลง
ไม่มีขดลวด Tertiary การรีเซทฟลัก๊แม่เหล็กจะอาศยัการท างานของวงจรแคลมป์

ท่ีประกอบด้วยไดโอด Dsn ตวัเก็บประจุ Csn และ ตวัตา้นทาน Rsn นอกจากน้ี
แรงดนัคร่อมสวิทช์ในวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์ ยงัมีค่า
นอ้ยกวา่ในวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบดั้งเดิมอีกดว้ย 

2. หลกัการท างาน
ท่ีสภาวะคงตวั (Steady-state condition) ในหน่ึงคาบเวลาการสวิทช์ 

วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์ท่ีท างานในโหมดกระแส
ต่อเน่ือง (CCM) จะมีการท างาน 3 สภาวะคือ  

Vin

D1

D2

L

C R

S

+

VO

-

N2

Csn

Dsn

Rsn

mL

N1

รูปที ่1  วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์
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รูปที ่2  การท างานของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์

(1) เม่ือสวิทช์ S น ากระแส (รูปท่ี 2 (ก)) ขดลวด Primary จะ

ไดรั้บแรงดนัอินพุท Vin ส่งผลให้ฟลัก๊แม่เหล็กเพ่ิมข้ึนในแกนเหล็กของ

หมอ้แปลง (iLm มีค่าเพ่ิมข้ึน) แรงดนัเหน่ียวน าทางดา้น Secondary (v2) 

ท าให้ไดโอด D1 อยูใ่นสภาวะฟอร์เวิร์ดไบอสัเกิดกระแสดา้น Secondary 
ไหลผา่นตวัเหน่ียวน า L ไปยงัตวัเก็บประจุเอาทพ์ุท C และความตา้นทาน

โหลด R พิจารณาท่ีตวัเหน่ียวน า Lm และ L จะได ้

 
ON

V DTiniLm Lm
  (1) 

 
ON

2

1

N DT
i V VL in o LN

 
   
 
 

(2) 

เม่ือ (∆iLm)ON และ (∆iL)ON คือ กระแส iLm และ iL ท่ีเพ่ิมข้ึน D คือ 
ค่าดิวต้ีไซเคิลของสวิทช์ S และ T คือ คาบเวลาการสวิทช์  

สมการแรงดนัและกระแสต่างๆ ในวงจรสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
2

1

N
i i i iin S L LmN

   (3) 

0iDsn
 (4) 

0
S

v  (5) 
v V VD C insn sn

  (6) 

(2) เม่ือสวิทช์ S หยดุน ากระแส (รูปท่ี 2 (ข)) ไดโอด Dsn น ากระแส 

ขดลวด Primary จะได้รับแรงดนั VCsn ท่ีมีขั้วตรงข้ามกนัจากเดิม ส่งผลให้             

ฟลัก๊แม่เหล็กในแกนเหล็กของหมอ้แปลงลดลง (iLm มีค่าลดลง) นัน่คือ ฟลัก๊แม่เหล็ก        
ในแกนเหล็กถูกรีเซทโดยการท างานวงจรแคลมป์  แรงดันเหน่ียวน าของ                   

ขดลวด Secondary (v2) จะมีขั้วตรงขา้มจากเดิม ท าให้ไดโอด D1 อยูใ่นสภาวะ
รีเวิร์สไบอสัและหยดุน ากระแส ในขณะท่ีกระแสตวัเหน่ียวน า L ยงัคงไหลได้

อยา่งต่อเน่ืองโดยผ่านไดโอด D2 พิจารณาท่ีตวัเหน่ียวน า Lm และ L จะได ้ 
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t
i VCLm Lm


     (7)
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   (8) 

เม่ือ (∆iLm)OFF และ (∆iL)OFF  คือ กระแส iLm และ iL ท่ีลดลง ∆t คือ ช่วงเวลา
การรีเซทแกนเหล็ก 

สมการแรงดนัและกระแสต่างๆ ในวงจรสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
0iin     (9) 

D
i iLmsn

   (10) 

S Csn
v V Vin  (11) 

0
D

v
sn

 (12) 

(3) เม่ือสวิทช์ S และไดโอด Dsn หยดุน ากระแส (รูปท่ี 2 (ค)) ในช่วง

เวลาน้ีแกนเหล็กได้รีเซทอย่างสมบูรณ์ (iLm = 0) ท าให้แรงดันเหน่ียวน า          
ท่ีขดลวด Primary และ Secondary มีค่าเป็นศูนย ์ทางดา้น Secondary กระแส

ตวัเหน่ียวน า L ยงัคงไหลลดลงอยา่งต่อเน่ืองผา่นไดโอด D2 นัน่คือ 
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   (13) 

เม่ือ (∆iL)OFF1 คือ กระแส iL ท่ีลดลงในช่วงเวลา ∆t1 = (1-D)T-∆t 
สมการแรงดนัและกระแสต่างๆ ในวงจรเขียนได ้ดงัน้ี 
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จากการท างานข้างต้น สามารถเขียนรูปคล่ืนแรงดันและ
กระแสของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์ไดด้งัรูปท่ี 3  
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รูปที่ 3  รูปคล่ืนแรงดนัและกระแสในวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ 
แบบอาร์ซีดีแคลมป์ 

ท่ีสภาวะคงตวัในหน่ึงคาบเวลาการสวิทช์ การเปล่ียนแปลง
ของกระแสตวัเหน่ียวน า L มีค่าเป็นศูนย ์นัน่คือ 

     
ON OFF OFF1

0L L Li i i      (18) 

แทนค่าสมการท่ี (2)  (8) และ  (13) ลงใน (18) จะได ้

2

1
o in

N
V D V

N

 
  

 

(19) 

จะเห็นวา่แรงดนัเอาทพ์ทุข้ึนอยูก่บัค่าดิวต้ีไซเคิลของสวิทช์และอตัราส่วน
จ านวนรอบของหมอ้แปลง สมการแรงดนัเอาทพ์ุทน้ีเหมือนกบัวงจรฟอร์เวิร์ด
คอนเวอร์เตอร์แบบดั้งเดิมทุกประการ 

3. วงจรต้นแบบ 
วงจรตน้แบบฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์แสดง     

ในรูปท่ี 4 วงจรถูกออกแบบให้มี Specification ดงัต่อไปน้ีคือ แรงดนัดีซี

อินพุท Vin = 280V-340V (ไดจ้ากการเร็คติไฟร์แรงดนัเอซี 220V±10% )

แรงดนัเอาทพ์ุท VO = 5V  ความถ่ีสวิทช์ f = 100kHz (คาบเวลาการสวิทช์       
T = 10µs) กระแสเอาทพ์ทุ IO = 1A-10A ริปเปิลแรงดนัเอาทพ์ุท ∆vo < 0.05V

และ ริปเปิลกระแสตวัเหน่ียวน า ∆iL < 1A 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในวงจรตน้แบบประกอบดว้ย ตวัเหน่ียวน า (L = 70µH)

ตวัเก็บประจุ (C = 300µF 50V) หมอ้แปลงแกนเฟอร์ไรท์ EE42 (N1 = 65 รอบ 
N2 = 4 รอบ) มอสเฟตสวิทช์ (W21NM60N 600V 17A) ไดโอด D1 และ D2 

(STPS30L60 60V 30A) ไดโอดสนบัเบอร์ Dsn (MUR460 600V 4A) ตวัตา้นทาน

สนบัเบอร์ (Rsn = 20kΩ 2W) และตวัเก็บประจุสนบัเบอร์ (Csn = 4.7nF 400V) 
แรงดันเอาท์พุทถูกรักษาให้มีค่าคงท่ี 5V โดยใช้ไอซี UC3825 เป็นวงจร
ควบคุม [3] 

รูปที่ 4  รูปถ่ายวงจรตน้แบบฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์ 

4. ผลการทดสอบวงจร
ผลการวัดค่าแรงดันเอาท์พุทของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์            

แบบอาร์ซีดีแคลมป์ ท่ีแรงดนัอินพทุและกระแสโหลดค่าต่างๆ แสดงในตารางท่ี 1 
จะเห็นว่าวงจรสามารถรักษาแรงดนัเอาทพ์ุทท่ีประมาณ 5V ไดต้ลอดยา่นแรงดนั
อินพทุและกระแสโหลด    

ตารางท่ี 1 ผลการวดัแรงดนัเอาทพ์ทุ 
  2A 4A 6A 8A 10A 

280 0.550 9.444 4.992 4.985 4.980 
311 0.550 4.999 4.991 4.986 4.978 
340 0.550 4.999 4.991 4.985 9.405 

ผลการวดัการตอบสนองของแรงดนัเอาท์พุทเม่ือกระแสโหลดมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างฉับพลันแสดงในรูปท่ี 5 จะเห็นว่า แรงดันเอาท์พุทตก
ชัว่ขณะมีค่าประมาณ 0.75V และมีเวลาคืนตวั (Settling time) ประมาณ 600µs  

วงจรควบคุม 

IO Vin         
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รูปที่ 5  ผลตอบสนองแรงดนัเอาทพ์ทุ ท่ี Vin = 310V และกระแสโหลด                               
เพ่ิมข้ึนเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัจาก 1A ไปเป็น 5A (x:200µs/div, 
y:0.5V/div)  

รูปที่ 6  รูปคล่ืนแรงดนัคร่อมสวิทช์ S และไดโอด Dsn ท่ี Vin = 310V 

 และ Io = 10A (x:5µs/div,y:200V/div) 

ผลการวดัแรงดนัคร่อมสวิทช์ S และ ไดโอด Dsn แสดงในรูปท่ี 6 
จะเห็นวา่แรงดนัคร่อมสวิทช์และไดโอดสูงสุดมีค่าประมาณ 528V ซ่ึงค่า
ดงักล่าวเกิดจากผลรวมของแรงดนัอินพุทและแรงดนัคร่อมตวัเก็บประจุ 

Csn ดงัแสดงในสมการท่ี (6) และ (11) 

รูปที่ 7  กราฟประสิทธิภาพของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ 
  แบบอาร์ซีดีแคลมป์ 

การวดัประสิทธิภาพของวงจรแสดงในรูปท่ี 7 จะเห็นวา่ประสิทธิภาพ    
สูงสุงค่าประมาณ 87% ท่ีกระแสโหลด 3A หลงัจากนั้นกระแสโหลดท่ีเพ่ิมข้ึน 

จะท าใหป้ระสิทธิภาพมีค่าลดลงเน่ืองจากมีการสูญเสียท่ีเพ่ิมสูงข้ึนท่ีตวัตา้นทาน Rsn 

สรุป 
บทความน้ีได้น าเสนอการวิเคราะห์และทดสอบวงจรฟอร์เวิร์ด  

คอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์ ผลการวิเคราะห์การท างานท าให้ไดส้มการ
แรงดนัเอาทพ์ุทและรูปคล่ืนการท างานของวงจรซ่ึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์
ในการออกแบบวงจรได้ ผลการทดสอบวงจรต้นแบบท่ีสร้างข้ึนพบว่า    
วงจรสามารถรักษาแรงดันเอาท์พุทคงท่ีได้ตลอดย่านแรงดันอินพุทและ 
กระแสโหลดมีผลตอบสนองท่ีรวดเร็วเม่ือกระแสโหลดมีการเปล่ียนแปลง
อยา่งฉับพลนั และมีค่าประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ 87% นอกจากน้ีผลการ     
วดัแรงดนัคร่อมสวิทช์และไดโอดในวงจร พบว่า มีค่าสูงสุดประมาณ 528V  
ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าในวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบดั้ งเดิมซ่ึงมีค่าเท่ากับ         
สองเท่าของแรงดนัอินพทุ หรือประมาณ 620V  

เอกสารอ้างองิ 
[1] D. W. Hart, Introduction to Power Electronics, Prentice Hall Inc, 1997. 
[2] F.D Tan, "The forward converter: from the classic to the contemporary", 

Applied Power Electronic Conference, vol. 2, pp. 857-864, 2002. 
[3] กนัติชา กิตติพีรชล, “การออกแบบวงจรควบคุมของแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า

แบบสวิทช์”, วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สถาบัน
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั, พ.ศ.2547. 

528VSV 

528VDsn
V 

600µs 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

172



บทความวิจัย  

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยุกต ์ครัÊ งทีÉ 9  

 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีเพืÉอตอบสนองทอ้งถิÉนและภาคอุตสาหกรรม” 

ชุดเฝ้าระวงัและประเมินความเสีÉยงการเกิดแผลกดทบัดว้ยตวัตรวจจบัแรงกด FSR 

Set Surveillance and Risk Assessment for Pressure Ulcers with Pressure Sensor FSR 

ณัฐพนธ์ อู๋สูงเนิน1 สุรเชษฐ์  เกษชรา2  สุริยา  จันทร์ไทย 3  อษุา  คงเมือง4 และ สมสิน  วางขุนทด5

สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส ์คณะวศิวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

744 ถนนสุรนารายณ ์ตาํบลในเมือง อาํเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 30000 โทรศพัท ์044-233000 ต่อ 3123 E-mail: usa_kong@hotmail.com 

บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัสังคมไทยมีผูป่้วยนอนติดเตียงเพิ ÉมมากขึÊน เช่น ผูป่้วย

ทีÉเป็นอมัพฤกษอ์ัมพาต ทาํให้ผูป่้วยเหล่านีÊ ต้องนอนโดยไม่พลิกตัวเป็น

เวลานาน ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ การนอนโดยไม่ได้พลิกตัวเป็น

เวลานานของผู้ป่วยทาํให้เก ิดการกดทับบริเวณผิวหนัง แนวทางการ

ป้องกนัทีÉสามารถทําได้คือ การพลิกตะแคงตัวโดยผู้ดูแล การใช้

อุปกรณ์เสริม และการลดการเกดิแผลกดทับผูดู้แลจะต้องพลิกตัวผูป่้วย

อย่างนอ้ยทุก 2 ชั Éวโมง หรือในบางครัÊ งผูดู้แลอาจปล่อยให้ผูป่้วยนอนท่า

เดิมนานเกนิไป คณะผูจ้ดัทาํไดมี้แนวคิดในการนาํตัวตรวจจับแรงกดมา

ประยุกต์ใช้เพืÉอสร้างต้นแบบชุดเฝ้าระวังการเกิดแผลกดทับด้วยตัว

ตรวจจบัแรงกด FSR (Force Sensitive Resistor) ในการเฝ้าระวงัการเกดิ

แผลกดทบั ชุดเฝ้าระวงัการเกดิแผลกดทบัมีการวางตาํแหน่งไวที้Éสะโพก 

โดยใช้ตัวตรวจจับแรงกด FSR 13 ตัว วางไวที้Éเตียงนอนของผูป่้วยเพืÉอ

รองรับนํÊ าหนักและประเมินท่าการนอนหงาย นอนตะแคงซ้าย นอน

ตะแคงขวา ควบคุมโดยไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino MAGA 2560 

แสดงผล แจ้งเตือนผ่าน จอ TFT LCD 2.3 นิÊวและแอพพลิเคชั Éนใน

โทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉระบบปฏิบติัการแอนดรอยดที์Éสร้างจากโปรแกรม MIT 

App inventor ส่งขอ้มูลผ่านเทคโนโลยีการสืÉอสารขอ้มูลแบบไร้สายแบบ 

Bluetooth แสดงภาพกราฟิกท่านอนสัมพนัธ์กบัตัวตรวจจับทีÉรับแรงกด

แบบเวลาจริงและมีการเกบ็ค่าขอ้มูลเพืÉอสามารถนาํขอ้มูลไปประเมินผล

บริเวณทีÉรับแรงกดสะสม  

คาํสาํคญั: เฝ้าระวงัการเกดิแผลกดทบั, ตวัตรวจจบัแรงกด FSR 

Abstract 

Thailand has a current Social patient lying next to the 

bed, as more and more patients with paralysis. Enabling these patients 

to sleep without turning for a long time. Cannot help themselves. Sleep 

without it turning into a patient's causing pressure on your skin. The 

defense can do. The flip side of the administrator. Using accessories and 

reducing the incidence of pressure ulcers, patient care must be turned at 

least every two hours. Sometimes administrators may leave the patient 

with the same position for too long. The organizers have made the 

concept of bringing pressure sensor applications. Surveillance Kit for 

Patients with Pressure Ulcers prototype have 13 FSR pressure sensors is 

positioned at the hip. Put it to bed to support the weight of the patient 

and assess posture lie , right, left. Controlled by the microcontroller's 

Arduino  MAGA 2560. Display a notification screen TFT LCD 2.3 

inch. Application in the mobile operating system Android application 

created by MIT App inventor. Send information via information 

communication technology, wireless Bluetooth. Graphic shows you the 

relationship with the pressure sensor in real time. And collecting data 

for the data to evaluate where pressure accumulation. 

Keywords:  Surveillance of pressure ulcers , Pressure sensor FSR 

1. บทนํา

แผลกดทบัเป็นการบาดเจ็บบริเวณผิวหนงัและชัÊนใตผ้ิวหนงัทีÉ

เก ิดจากการกดทับบริเวณปุ่มกระดูกและแรงกดทับจากภายนอกเป็น

ปัญหาทีÉสาํคญัทีÉมกัเกดิในผูป่้วยทีÉตอ้งนอนติดเตียงทาํใหส่้งผลกระทบทัÊง

ทางดา้นร่างกายและจิตใจของผูป่้วยการป้องกนัและการจัดการแผลกด

ทบัเป็นบทบาททีÉสาํคญัในการใหก้ารพยาบาลผูป่้วยเพืÉอการค้นหาปัจจัย

เสีÉยงและป้องกนัการเพิ Éมระดบัของแผลกดทับ ผูป่้วยต้องได้รับการดูแล

อย่างถูกวิธีเพืÉอช่วยให้ผู้ป่วยสามารถดูแลตนเองและตระหนักเห็น

ความสาํคญัของการปฏิบติัตนทีÉถูกตอ้งเมืÉอมีแผลกดทบั 

 สาเหตุและปัจจยัทีÉทาํให้เกดิแผลกดทับมีมายมาก เช่น แรงกดทับ

จากการนอนเป็นเวลานาน แรงเฉือน แรงเสียดสี และการถูกจาํกดัการ

เคลืÉอนไหวของผูป่้วย  

ปัจจยัทีÉมีผลต่อการหายของแผลกดทับ เช่น อายุการหายของ

แผลในผูป่้วยสูงอายุจะชา้กว่าในวยัหนุ่มสาว  ภาวะโภชนาการ การจัดท่า
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นอนและการพลิกตะแคงตัว ผูดู้แลผูป่้วย สภาวะของโรค ยาและการ

รักษา การสูบบุหรีÉ  และแนวทางในการการป้องกนัการเกดิแผลกดทับ 

เช่น การจัดท่าผูป่้วย การใช้อุปกรณ์ช่วยกระจายแรงกด การทําความ

สะอาดร่างกาย  

งานวิจยันีÊ จึงมุ่งเนน้นาํอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทีÉสามารถหาซืÊ อ

ไดง่้าย ราคาถูก และหากเกดิการชาํรุดสามารถเปลีÉยนอุปกรณ์ได้ เพืÉอให้

ผูป่้วยทีÉมีรายไดน้อ้ยไดมี้โอกาสเขา้ถึงการนาํไปใชป้ระโยชน ์สาํหรับการ

พฒันาระบบการเฝ้าระวงัเพืÉอป้องกนัไม่ใหเ้กดิแผลกดทับมุ่งเน้นเรืÉ องลด

แรงกดจากการเปลีÉยนและจดัท่านอนเป็นสาํคญั 

2. แนวคดิการออกแบบ

จากการศึกษาพบว่า แผลกดทับเป็นปัญหาสําคัญของผูป่้วย

โดยตรง เมืÉอเกดิแผลกดทับจะส่งผลต่อผูป่้วยทัÊ งร่างกายและจิตใจ และ

แผลกดทบั เป็นอนัตรายมากต่อคนพิการ โดยเฉพาะอย่างยิ Éง กลุ่มอัมพาต

จากการบาดเจ็บไขสันหลงั เพราะจะไม่รู้สึกเจ็บเมืÉอเริÉ มเป็น หรือบางคน

ไม่สามารถขยบัตวัเองได ้ หากความเจ็บป่วยยาวนานออกไปส่งผลต่อการ

ฟืÊ นฟสูมรรถภาพ หรือถา้หากแผลกดทับมีการลุกลาม ทีÉหนักกว่านัÊนคือ 

มนัมีกลิÉนเน่าเหมือนหนูตายโอกาสทีÉจะหายเป็นปกติมีโอกาสนอ้ยมาก  

รูปทีÉ 1 บล็อกไดอะแกรมชุดเฝ้าระวงัการเกดิแผลกดทบั 

ปัจจุบนัมีวิธีป้องกนัของผูป่้วยแผลกดทบัอยู ่2 วิธี คือการใชที้É

นอนลม และการพลิกตะแคงตัวผูป่้วยทุก 2 ชั Éงโมง เพืÉอลดแรงกดทับ 

ปัญหาสําคัญ พบว่าผูป่้วยส่วนมากทีÉใช ้ ทีÉนอนลมมีอาการเวียนหัวใน

ขณะทีÉนอนและการพลิกตะแคงตัวผูป่้วย ผูดู้แลจะมีตารางการพลิกตัว

และตัÊ งเวลาในการพลิกตัวทุก 2 ชั Éวโมง โดยส่วนนีÊ ผูดู้แลอาจลืมหรือ

ไม่ไดอ้ยู่ในบริเวณทีÉตัÊงนาฬิกาไว ้ 

ผูด้าํเนินงานจึงเกดิแนวคิดทีÉจะจดัทาํชุดเฝ้าระวงัการเกดิแผล

กดทบัดว้ยตวัตรวจจบัแรงกด FSR ซึÉ งแบ่งการทาํงานของชุดเฝ้าระวงัการ

เกดิแผลกดทบัได้เป็น 4 ฟังกช์ันการทาํงานได้แก ่ ต้องกาํหนดเวลาการ

เปลีÉยนท่านอน กาํหนดท่านอน คือการนอนหงายและการนอนตะแคง ซึÉ ง

การนอนตะแคงจะมี นอนตะแคงซ้ายและนอนตะแคงขวา  บันทึกค่าแรง

กดสะสมในระยะเวลาทีÉกาํหนด และนาํค่าทีÉบนัทึกไดอ้อกมาวิเคราะห์  มี

การแจ้ง เ ตือนแล ะแ สดง ตําแหน่งของ ตัว ตรว จจับแ รงก ด ผ่าน

แอพพลิเคชั Éนในโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉระบบปฏิบติัการแอนดรอยดด์งัรูปทีÉ 1 

2.1 ตัวตรวจแรงกด 

 การจะสร้างวงจรตรวจจบัแรงกดดว้ยตัวตรวจจับแรงกด FSR 406 

ให้มีประสิทธิภาพได้นัÊน จาํเป็นต้องมีการทดสอบตัวตรวจจับ กอ่นจะ

นาํมาใชง้านจริง เพืÉอใหผู้ด้าํเนินงานสามารถใชผ้ลการทดสอบเป็นข้อมูล

ประกอบการวิเคราะห ์ออกแบบ และสร้างวงจรให้เกดิข้อผิดพลาดน้อย

ทีÉสุด โดยการกาํหนดการวดัและทดสอบคุณสมบัติของตัวตรวจจับแรง 

FSR  อุปกรณ์ทีÉจะใชว้ดัและทดสอบคุณสมบติัของตวัตรวจจับแรง FSR 

ดงัรูปทีÉ 2 ประกอบดว้ยเครืÉองทดสอบแรงดึง LLOYD INSTRUMENTS 

รุ่น LR 10K plus ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ เครืÉองดาตา้ล็อคเกอร์ ยีÉห้อ Keysight 

รุ่น 34972A  และมวลนํÊ าหนักมาตรฐาน 100 กรัม จาํนวน 10  กอ้นค่าทีÉ

วดัไดจ้ะเป็นค่าความตา้นทานดงัรูปทีÉ 3  

รูปทีÉ 2 อุปกรณม์าตรฐานใชว้ดัและทดสอบคุณสมบติัของตวัตรวจจบัแรง FSR 

  (ก)  เครืÉองทดสอบแรงดึง  

  (ข)  มวลนํÊ าหนกัมาตรฐาน  

  (ค)  ทดสอบคุณสมบติัตวัตรวจจบัแรงกด FSR 

รูปทีÉ 3 ค่าเฉลีÉยความตา้นทานของตวัตรวจจบัแรง FSR 
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รูปทีÉ 4  กราฟสมการคาดคะเนนํÊ าหนกัในช่วงนํÊ าหนกัเบา 

รูปทีÉ 5  กราฟสมการคาดคะเนนํÊ าหนกัในช่วงนํÊ าหนกัมาก 

สมการทีÉนาํไปเขียนโปรแกรมควบคุมตวัตรวจจบัแรงกด FSR

ดว้ยบอร์ด Arduino เพืÉอใหโ้ปรแกรมอ่านค่าแรงกดมีความถูกตอ้งมากขึÊน

นาํค่าความตา้นทานทีÉเกดิขึÊนเมืÉอรับแรงกดถูกแบ่งออกเป็นช่วงสมการรับ

นํÊ าหนกัเบา (1) และช่วงสมการรับนํÊ าหนกัมาก (2) 

0.0111 0.1186y x   (1) 

0.0243 0.7268y x   (2) 

2.2 หน่วยประมวลผล 

สัญญาณทีÉออกมาจากตวัตรวจจบัแรงกด FSR ทัÊ ง 13 ตัว เป็น

สัญญาณอนาล็อก จะเชืÉอมกบัไมโครคอลโทรลเลอร์ Arduino mega 2560 

ขนาด 10 บิต เพืÉอใหง่้ายต่อการวิเคราะห์และเกบ็ค่าข้อมูล นอกจากนีÊ ยงั

ทาํหนา้ทีÉเชืÉอมต่อกบัซอฟตแ์วร์อีกดว้ยดงัรูปทีÉ 8 

2.3 โปรแกรมแสดงผล 

การส่งข้อมูลระหว่างบอร์ด Arduino กบัแอพพลิเคชั Éน 

ภาคแสดงผลแบบไร้สายสามารถดําเนินการได้โดยเชืÉอมต่ออุปกรณ์

โมดูลบลูทูธ HC-05 เข้ากบับอร์ด Arduino แสดงผล แจ้งเตือนผ่าน จอ 

TFT LCD 2.3 นิÊวและแอพพลิเคชั Éนในโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยดที์Éสร้างจากโปรแกรม MIT App inventor ดงัรูปทีÉ 6, 7 

3. การทดลอง

การทดลองเบืÊองตน้จะทาํการทดลองความถูกตอ้งของระดบัสี

ทีÉใชแ้ทนระดบัแรงกดดว้ยมวลนํÊ าหนกัมาตรฐาน ค่านํÊ าหนักกาํหนดให้มี

การเปลีÉยนแปลงของแถบสีทีÉมีความสัมพนัธ์กบัช่วงของค่านํÊ าหนัก ถ้า

นํÊ าหนักมากกว่า 0 แต่น้อยกว่า 4 กโิลกรัม แถบสีจะแสดงสีเขียว ช่วง

นํÊ าหนกัตัÊงแต่ 4 แต่นอ้ยกว่า 7 กโิลกรัม แถบสีจะแสดงสีเหลือง และช่วง

นํÊ าหนักตัÊ งแต่ 7 ขึÊนไปแถบสีจะแสดงสีแดง ทีÉหน้าจอ TFT LCD และ

หนา้จอบนแอพพลิเคชั ÉนดงัรูปทีÉ 9 

รูปทีÉ 6 โปรแกรม MIT App Inventor ส่วนของการนาํขอ้มูลมาคดัแยกตวั

ตรวจจบัและแบ่งช่วงนํÊ าหนกั 

รูปทีÉ 7  โปรแกรม MIT App. Inventor ส่วนของการแจง้เตือน 

รูปทีÉ 8 อุปกรณใ์ชง้านและการแสดงผล 

การทดลองหาความถูกต้องของการแสดงผลบนตัวเครืÉ อง

หน้าจอ TFT LED กบัแอพพลิเคชั Éน ผูด้าํเนินงานเริÉ มการทดลอง นอน

หงาย นอนตะแคงซ้าย และนอนตะแคงขวา มีวตัถุประสงค์ คือ ทดสอบ

ความถูกตอ้งของหน้าจอ TFT LCD กบัแอพพลิเคชั ÉนจากนัÊนสังเกตการ
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แสดงผลของหน้าจอ TFT LCD และบนหน้าจอแอพพลิเคชั Éนโดยการ

ทดสอบลกัษณะการนอน การนอนหงาย ตะแคงซ้าย และตะแคงขวา 

การเกบ็ผลการทดลองผูจ้ดัทาํไดท้าํการทดลองทัÊงหมด 7 ครัÊ ง 

บนัทึกขอ้มูลลงใน SD card โดยแต่ละครัÊ งของการทดลองจะประกอบได้

ดว้ย ท่าการนอน 3 ท่า ดงันีÊ  การนอนหงาย การนอนตะแคงซ้ายและการ

นอนตะแคงขวา ทดสอบกาํหนดเวลาไวที้É 1 ชั Éวโมง 30 นาทีดงัรูปทีÉ 9 

รูปทีÉ 9  ความสัมพนัธ์ระหว่างท่านอนจริงกบัอุปกรณ์แสดงผล 

รูปทีÉ 10 กราฟค่าแรงกดสะสม 

4. ผลการทดลอง

การทดลองกาํหนดท่านอนตามโปรแกรมควบคุมทีÉออกแบบ

ไว้ให้เกดิขึÊ นอย่างซํÊ าๆ กนัไปเรืÉ อยๆ และเกบ็บันทึกแรงกดสะสมใน

บริเวณสะโพก จากตวัตรวจจับแต่ละตัวมาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์แรงสะสม

ของตวัตรวจจบัแรงกดแต่ละตวัทัÊง 7 รอบ ให้เป็น 43 เปอร์เซ็นต์ [3]  ดัง

รูปทีÉ  10 จากการทดลองค่าแรงสะสมทีÉได้ของแต่ละครัÊ งมาทําการ

ประเมินความเสีÉยงการเกดิแผลกดทบัของแต่ละจุด ทาํให้ทราบตาํแหน่ง

ตวัตรวจจบับริเวณ L2 มีโอกาสเสีÉยงต่อการเกดิแผลกดทบัมากทีÉสุด 

5. สรุปและวิจารณ์

จากผลการทดลองพบว่าเป็นไปตามทีÉคณะผูว้ิจัยกาํหนดให้มี

การทาํงานตามรูปแบบวิธีการดูแลผูป่้วยกรณีป้องกนัการเกดิแผลกดทับ

โดยการพลิกตัวเพืÉอลดแรงกดทับทีÉเป็นปัจจัยสําคัญทีÉมีโอกาสเสีÉยงต่อ

การเกดิแผลกดทบั ผลการทดสอบเครืÉ องต้นแบบมีรายละเอียดเป็นของ

เฉพาะบุคคล ข้อมูลเหล่านีÊ จะเป็นประโยชน์สําหรับบุคคลากรทาง

การแพทยห์รือญาติ เพืÉอนาํไปประเมินบริเวณทีÉรับแรงกดสะสมและมี

โอกาสทีÉจะเสีÉยงต่อการเกดิแผลกดทบั 

จากผลการทดลองเบืÊองต้นยงัมีการควบคุมการทดลองทีÉไม่

ครบถว้น เช่น ไม่มีการเกบ็ค่าผลทางกายภาพของผูท้ดลอง และไม่มีการ

ทดสอบในผูป่้วยจริงทีÉเป็นผูป่้วยไม่สามารถขยบัหรือเคลืÉอนไหวได้เอง

หรือผูป่้วยนอนติดเตียง แต่อย่างไรกต็ามผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 

เราสามารถนาํเครืÉ องต้นแบบนีÊมาใช้เป็นเครืÉ องมือในการเฝ้าระวงัและ

ประเมินความเสีÉยงการเกดิแผลกดทบัได ้

6. กิตติกรรมประกาศ

ผูว้ิจยัขอขอบคุณท่านรองผูอ้าํนวยการกลุ่มงานวิชาการ และ

อาจารยพ์ยาบาลวิชาชีพชาํนาญการพิเศษของวิทยาลัยพยาบาลบรมราช

ชนนี จังหวดันครราชสีมา และขอขอบคุณทุนสนับสนุนในการทาํวิจัย

จากศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ งานพฒันา

เยาวชนและเขตพืÊนทีÉดา้นไอที (FITS) ฝ่ายสนบัสนุนการวิจยั (RSO) 
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การสร้างเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจักรราศีด้วยเลเซอร์ตามระบบพกิดัเส้นขอบฟ้า 
THE ZODIAC POINTING INSTRUMENT BY LASER IN  

THE HORIZONTAL COORDINATE SYSTEM 

นีรนุช  สลอดสุข1  ปิยวด ี ยาบุษดี2  ภูเบศร์  พพิธิหิรัญการ3  
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยคร้ังน้ีเป็นการสร้างเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจักรราศีด้วย

เลเซอร์ตามระบบพิกดัเส้นขอบฟ้า มีวตัถุประสงค ์คือ สร้างเคร่ืองช้ีกลุ่ม
ดาวจกัรราศีดว้ยเลเซอร์ตามระบบพิกดัเส้นขอบฟ้า และหาประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจักรราศีด้วยเลเซอร์ตามระบบพิกัดเส้นขอบฟ้า
ขั้นตอนการวิจยัเร่ิมจาก 1) ออกแบบและสร้างเคร่ืองช้ีกลุ่มดาว 2) พฒันา
โปรแกรมช้ีกลุ่มดาว 3) ทดสอบโปรแกรมช้ีกลุ่มดาว 4) ทดสอบเคร่ืองช้ี
กลุ่มดาวร่วมกับโปรแกรมช้ีกลุ่มดาว และ 5) หาค่าเปอร์เซ็นความ
คลาดเคล่ือนจากการช้ีต  าแหน่งดาว 

ผลการวิจยั พบว่า 1) ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองช้ีกลุ่ม
ดาวประกอบด้วย เลเซอร์สารก่ึงตัวน าสีเขียว ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ควบคุมการท างานของมอเตอร์มุมอะซิมุทและมุมอัลติจูด เซ็นเซอร์
ความเร่งและเซ็นเซอร์วดัมุมใช้ตรวจสอบมุมของเคร่ืองช้ีกลุ่มดาว และ
โปรแกรมช้ีกลุ่มดาว 2) ผลการพฒันาโปรแกรมช้ีกลุ่มดาวประกอบดว้ย 
ฐานขอ้มูลดาว 12 กลุ่มดาว จ านวน151 ดวง ส่วนการค านวณมุมอะซิมุท
และมุมอลัติจูด ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ และส่วนการส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองช้ี
กลุ่มดาวผ่านพอร์ตอนุกรม 3) ผลการทดสอบใช้โปรแกรมช้ีกลุ่มดาว
ค านวณหาต าแหน่งดาว จ านวน 151 ดวง พบว่ามี เปอร์เซ็นความ
คลาดเคล่ือนของมุมอะซิมุทเท่ากบั 0.39% และมุมอลัติจูดเท่ากบั 1.38% 
4) ผลการช้ีต  าแหน่งดาวของเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวและโปรแกรมช้ีกลุ่มดาว
ทั้งหมด 8 กลุ่มดาว จ านวน 80 ดวง พบวา่เปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนของ
การช้ีต  าแหน่งดาวมุมอะซิมุทเท่ากบั 0.98% และมุมอลัติจูดเท่ากบั 0.76% 
5) ผลจากการใช้โปรแกรมช้ีกลุ่มดาวและเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวมีเปอร์เซ็น
ความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 3 % แสดงให้เห็นว่าเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจกัรราศี
ดว้ยเลเซอร์ตามระบบพิกดัเส้นขอบฟ้าท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพในการช้ี
กลุ่มดาว 

ค าส าคญั: เคร่ืองช้ีกลุ่มดาว, เลเซอร์, ระบบพิกดัเส้นขอบฟ้า, ดาวจกัรราศี 

Abstract 
This research was to invent the Zodiac Pointing Instrument 

by Laser in the Horizontal Coordinate System. The purposes of the 
study were to invent the Zodiac Pointing Instrument, and to find out the 
efficiency of the Zodiac Pointing Instrument. The methodology of the 
research were started with 1) designing and inventing the Zodiac 
Pointing Instrument, 2) developing the Star Pointing Program, 3) testing 
the Star Pointing Program, 4) testing the Zodiac Pointing Instrument 
together with the Star Pointing Program, and 5) finding out the 
percentage error of the star pointing. 

The study found that 1) the designed and invented Zodiac 
Pointing Instrument was consisted of Green semiconductor laser using 
for pointing to the stars, Microcontroller using for controlling the motor 
working of Azimuth angle and Altitude angle, acceleration sensor and 
angle measured sensor using for checking the angle of the Zodiac 
Pointing Instrument, and the star pointing program, 2) the result of the 
Star Pointing Program development was that the program composed of 
the database of 151 stars in 12 star-groups, the Azimuth angle and 
Altitude angle calculated part, the user interfacing, and the part of data 
sending to the Zodiac Pointing Instrument through the serial port, 
3) the result of using the Star Pointing Program to calculate the points of 
151 stars found that the error of Azimuth angle was 0.39% and that of 
Altitude angle was 1.38%. 4) the result of using the Zodiac Pointing 
Instrument, when pointed to 80 stars in 8 star-groups, found the error of 
Azimuth angle was 0.98% and that of Altitude angle was 0.76%, 5) the 
result of using the Star Pointing Program together with the Zodiac 
Pointing Instrument showed the error was not more than 3%. 

177



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

Conclusively, the Zodiac Pointing Instrument by Laser in the Horizontal 
Coordinate System was effective. 

Keywords: Star Pointing, Laser, Horizontal Coordinate System, Zodiac 

1. บทน า
การส ารวจและค้นหาข้อมู ล เ ก่ี ยวกับ อุปกรณ์ติดตาม 

วตัถุท้องฟ้าในประเทศไทยพบว่าระบบฐานตั้ งกล้องโทรทรรศน์ของ 
สุวิทย ์ เทเลสโคป (Suvit Telescope) เป็นระบบฐานตั้งกลอ้งชนิดมุมเงย-
มุมทิศ (Altazimuth Mount) ง่ายต่อการใช้หาวตัถุท้องฟ้า ข้อเสียคือ 
อุปกรณ์มีขนาดใหญ่ ไม่สะดวกต่อการพกพา [1] ส่วนอุปกรณ์ติดตามวตัถุ
ทอ้งฟ้าท่ีเช่ือมต่อกบัโปรแกรมถูกพฒันาข้ึนเป็นโปรแกรมการติดตาม
วตัถุทอ้งฟ้าแบบก่ึงอตัโนมติั โดยโปรแกรมจ าลองทอ้งฟ้าจะส่งชุดค าสั่ง 
ไปยงักลไกควบคุมอุปกรณ์ติดตาม ซ่ึงมีไมโครคอนโทรลเลอร์และ
สเตป็มอเตอร์เป็นอุปกรณ์หลกัในการควบคุมการท างาน [2] กระบวนการ
คน้หาต าแหน่งดาวท่ีใช้ตน้ทุนต ่าคือ การใช้ดาวเทียมขนาดเล็กซ่ึงท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพในค้นหาต าแหน่งดาวในอวกาศ มีขั้นตอนใน
คน้หาต าแหน่งดาวคือ การศึกษาลกัษณะเด่นของดาว และการศึกษาจาก 
แคตตาล็อกดาว [3] ปัญหาท่ีพบบ่อยในการศึกษาดา้นดาราศาสตร์ คือการ
ใช้ อุปกรณ์สัง เ กตวัต ถุบนท้องฟ้า  เ ช่น  กล้องโทรทรรศน์  และ 
การช้ีต  าแหน่งดาว ตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญและมีความรู้ทางดา้นดาราศาสตร์ 
หากขาดอยา่งหน่ึงอยา่งใด การศึกษากลุ่มดาวและการช้ีต  าแหน่งดาวอาจ
เกิดคลาดเคล่ือนได ้

ดังนั้ นผูวิ้จัยจึงคิดสร้างช้ีกลุ่มดาวจักรราศีด้วยเลเซอร์ตาม
ระบบพิกดัเส้นขอบฟ้า เพ่ือช่วยให้ผูท่ี้มีความรู้ทางดา้นดาราศาสตร์ระดบั
เบ้ืองตน้ สามารถศึกษากลุ่มดาวและหาต าแหน่งไดด้ว้ยตนเอง   

2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1. เพ่ือสร้างเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจกัรราศีดว้ยเลเซอร์ตามระบบ

พิกดัเส้นขอบฟ้า 
2. เพ่ือหาประสิทธิภาพของเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจกัรราศีท่ีสร้างข้ึน

3. วธีิด าเนินการวจิยั
การสร้างเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจกัรราศีด้วยเลเซอร์ตามระบบพิกดั

เส้นขอบฟ้า มีขั้นตอนการด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 1) ออกแบบเคร่ืองช้ีกลุ่ม
ดาวด้วยโปรแกรม Google SketchUp v8.1 และสร้างเคร่ืองช้ีกลุ่มดาว
ตามท่ีออกแบบไว ้2) พฒันาโปรแกรมช้ีกลุ่มดาวเพ่ือค านวณมุมอะซิมุท
และมุมอลัติจูดของดาวตามระบบพิกดัเส้นศูนยสู์ตรฟ้าเป็นค่ามุมระบบ
พิกดัเส้นขอบฟ้า มุมชัว่โมง (HA) หาไดจ้ากสมการท่ี (1) 

HA=LST – RA   (1) 

มุมอลัติจูด (ALT) หาไดจ้ากสมการท่ี (2) 

)HAcos()LATcos()DECcos()LATsin()DECsin()ALTsin(  (2) 

 มุมอะซีมุท (AZ) หาไดจ้ากสมการท่ี (3) 

)LATcos()ALTcos(

)LATsin()ALTsin()DECsin(
)AZcos(




(3)

เม่ือ HA คือ มุมชัว่โมง, LST คือ เวลาดาราคติทอ้งถ่ิน, LAT คือ ละติจูด 
ผูส้ังเกต, DEC คือ มุมเดคลิเนชัน และ RA คือ มุมไรตแ์อสเซนชนั 3) 
ทดลองใช้โปรแกรมช้ีกลุ่มดาวเทียบกับโปรแกรม Stellarium v0.13.2 
4) ทดสอบเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวร่วมกบัโปรแกรมช้ีกลุ่มดาวในคืนท่ีทอ้งฟ้า
เปิดและบริเวณท่ีมืดสนิท คือ วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2560  เวลา 19.00 – 
05.30 น. และพร้อมถ่ายภาพต าแหน่งดาวท่ีช้ี บนัทึกผลช้ีดาวทั้ง 8 กลุ่ม
ดาว จ านวน 80 ดวง 5) หาเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนจากการใช้
โปรแกรม ช้ีก ลุ่มดาวและเค ร่ืองช้ีก ลุ่มดาว ซ่ึ งได้ตั้ ง เกณฑ์การมี
ประสิทธิภาพไว ้เม่ือมีเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 3% 

4. ผลการวจิยั
ในการวิจยั เร่ือง การสร้างเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจกัรราศีดว้ยเลเซอร์

ตามระบบพิกดัเส้นขอบฟ้า ไดผ้ลการวิจยัดงัต่อไปน้ี  
1) ผลออกแบบและ สร้างเคร่ืองช้ีกลุ่มดาว ดงัภาพท่ี 1 เคร่ืองช้ี

กลุ่มดาวประกอบดว้ยเลเซอร์สารก่ึงตวัน าช้ีดาวสีเขียว ไมโครคอนโทรล 
เลอร์ควบคุมการท างานมอเตอร์มุมอะซิมุทและมุมอลัติจูดท่ีค  านวณได ้
จากโปรแกรมช้ีกลุ่มดาว และเซ็นเซอร์ความเร่งและเซ็นเซอร์วดัมุมใช้
ตรวจสอบมุมของเคร่ืองช้ีกลุ่มดาว 

ภาพที่ 1 เคร่ืองช้ีกลุ่มดาว 

2) ผลจากการพฒันาโปรแกรมช้ีกลุ่มดาว ประกอบด้วย
ฐานขอ้มูลดาว 12 กลุ่มดาว จ านวน 151 ดวง ส่วนการค านวณมุมอะซิมุท
และมุมอลัติจูด ส่วนติดต่อผูใ้ช้ และส่วนส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองช้ีกลุ่มดาว
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ผ่านพอร์ตอนุกรม โปรแกรมช้ีกลุ่มดาวและแผนผงัการท างานร่วมกบั
เคร่ืองช้ีกลุ่มดาว แสดงดงัภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 ตามล าดบั

ภาพที่ 2 โปรแกรมช้ีกลุ่มดาว 

ภาพที่ 3 แผนผงัการท างานของเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวและโปรแกรมช้ีกลุ่มดาว 

3) ผลการทดสอบใช้โปรแกรมช้ีกลุ่มดาวค านวณหาต าแหน่งดาวทั้งหมด
12 กลุ่มดาว จ านวน 151 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 และ 2 จากตารางพบว่า เปอร์
เซ็นความคลาดเคล่ือนของโปรแกรมช้ีกลุ่มดาวมุมอะซิมุทเท่ากบั 0.39% 
และมุมอลัติจูดเท่ากบั 1.38% 

ตารางท่ี 1 มุมอะซิมุทท่ีค  านวณไดจ้ากโปรแกรมช้ีกลุ่มดาว 

ตารางท่ี 2 มุมอลัติจูดท่ีค  านวณไดจ้ากโปรแกรมช้ีกลุ่มดาว 

ท่ี กลุ่มดาว 
Stellarium 

(องศา) 

โปรแกรม 
ช้ีกลุ่มดาว  

(องศา) 

ความคลาด
เคล่ือน 
(%) 

1 แกะ 12.45 12.58 1.36 
2 ววั  16.97 17.20 1.52 
3 คนคู่  22.76 23.01 1.44 
4 ปู 42.06 42.16 0.35 
5 สิงโต  30.58 30.76 0.76 
6  หญิงสาว 64.40 64.02 0.99 
7  คนัชัง่ 36.85 36.28 1.57 
8  แมงป่อง 33.61 32.79 2.49 
9 คนยงิธนู 33.84 33.04 2.28 
10  แพะทะเล  52.98 52.01 1.84 
11 คนแบกหมอ้น ้ า  44.25 43.69 1.32 
12 ปลาคู่  31.22 31.26 0.52 

ค่าเฉล่ีย 1.38 

4) ผลการช้ีดาวของเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวทั้งหมด 8 กลุ่มดาว 
จ านวน 80 ดวง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 3 และ 4  จากตาราง พบว่า เปอร์เซ็น
ความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจกัรราศีมุมอะซิมุท เท่ากบั 0.98% 
และมุมอลัติจูดเท่ากบั 0.76% 

ท่ี กลุ่มดาว 
Stellarium 
(องศา) 

โปรแกรม 
ช้ีกลุ่มดาว 
(องศา) 

ความคลาด
เคล่ือน 

(%) 
1 แกะ  69.70 69.92 0.31 
2 ววั  75.45 75.77 0.41 
3 คนคู่  289.41 289.01 0.14 
4 ปู  280.76 279.89 0.31 
5 สิงโต  282.12 281.53 0.21 
6 หญิงสาว  149.82 150.44 0.78 
7 คนัชัง่  127.72 128.34 0.49 
8 แมงป่อง  153.68 153.83 0.32 
9 คนยงิธนู  213.54 213.20 0.16 
10 แพะทะเล  179.27 179.14 0.16 
11 คนแบกหมอ้น ้ า  141.25 141.98 0.63 
12 ปลาคู่  89.77 90.40 0.70 

ค่าเฉล่ีย 0.39 

Arduino อ่านขอ้มูล Azimuth และ Altitude จาก Serial Port  

หนา้จอ LCD แสดงค่า Azimuth และ Altitude จากตวัเซ็นเซอร์ความเร่งรุ่น  
GY – 273 วดัมุม Azimuth และเซ็นเซอร์วดัมุม รุ่น GY – 521 วดัมุม Altitude 

สั่งให้ Stepping Motor ตวัท่ี 1 หมุนในต าแหน่ง Azimuth ( 0o- 360o) 
 มอเตอร์จะ Calibrate หาทิศเหนือก่อนเสมอ เซ็นเซอร์ความเร่ง รุ่น GY – 273  

ไดอ่้านค่า มุมท่ีเลเซอร์หมุนไปตามค าสั่ง 

จบการท างาน 

สั่งให้ Stepping Motor ตวัท่ี 2 หมุนในต าแหน่ง Altitude ( 0o – 90o) 
 และควบคุมเลเซอร์ ให้ยงิแสงสีเขียวไปยงัต าแหน่งดาว  

เซ็นเซอร์วดัมุม รุ่น GY – 521 อ่านค่ามุมท่ีเลเซอร์ช้ีดาวนั้น 

เลือกกลุ่มดาว อ่านขอ้มูลดาวจากฐานขอ้มูล 

แสดงรายละเอียดของกลุ่มดาว เลือกช่ือดาว จากกลุ่มดาว 

เร่ิมตน้

ส่งขอ้มูล มุม Azimuth และ Altitude ทาง Serial Port ไปยงัเคร่ืองช้ีดาว 

โปรแกรมค านวณต าแหน่งดาว ตาม วนั เวลาปัจจุบนัโดยแปลงค่า Right 
Ascension เป็นค่า Azimuth และ แปลงค่า Declination เป็นค่า Altitude 
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ภาพที่ 4 กลุ่มดาวแมงป่อง (Scorpius) ณ วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2560 

ตารางท่ี 3 มุมอะซิมุทท่ีไดจ้ากเคร่ืองช้ีกลุ่มดาว 

ท่ี กลุ่มดาว 
Stellarium 
(องศา) 

เคร่ืองช้ีกลุ่มดาว
(องศา) 

ความคลาดเคล่ือน 
(%) 

1 แกะ 286.25 284.75 0.52 
2 ววั 237.95 233.50 1.87 
3 คนคู่  65.63 67.07 2.19 
4 ปู  80.71 82.17 1.80 
5 สิงโต 77.67 78.44 0.99 
6  หญิงสาว 105.91 106.31 0.37 
7  คนัชัง่ 111.69 111.60 0.08 
8  แมงป่อง  137.17 137.21 0.02 

ค่าเฉล่ีย 0.98 

ตารางท่ี 4 มุมอลัติจูดท่ีไดจ้ากเคร่ืองช้ีกลุ่มดาว 

ท่ี กลุ่มดาว 
Stellarium 

(องศา) 
เคร่ืองช้ีกลุ่มดาว 

(องศา) 
ความคลาดเคล่ือน 

(%) 
1 แกะ  56.58 57.50 1.63 
2 ววั  79.26 79.17 0.11 
3 คนคู่  70.19 69.76 0.61 
4 ปู  52.85 52.17 1.29 
5 สิงโต  32.81 33.33 1.58 
6  หญิงสาว  37.23 37.40 0.46 
7  คนัชัง่  11.39 11.40 0.09 
8  แมงป่อง  18.93 19.00 0.37 

ค่าเฉล่ีย 0.76 

5. สรุปผลการวจิยั
จากผลการวิจยั สรุปไดว้่า เม่ือทดสอบใช้โปรแกรมช้ีกลุ่มดาว

ค านวณหาต าแหน่งดาวจ านวน 151 ดวง พบว่า เปอร์เซ็นความคลาด 
เคล่ือนของมุมอะซิมุทเท่ากับ 0.39% และมุมอลัติจูดเท่ากับ 1.38% เม่ือ
ทดสอบการท างานของเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวทั้งหมด 8 กลุ่มดาว จ านวน 80 
ดวง พบวา่ เปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนของการช้ีต  าแหน่งดาวมุมอะซิมุท

เท่ากบั 0.98% และมุมอลัติจูดเท่ากบั 0.76% การใช้โปรแกรมช้ีกลุ่มดาว
และเคร่ืองช้ีกลุ่มดาวมีเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 3% แสดงให้
เห็นว่า เคร่ืองช้ีกลุ่มดาวจกัรราศีดว้ยเลเซอร์ตามระบบพิกดัเส้นขอบฟ้าท่ี
สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 

6. กติตกิรรมประกาศ
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีส า เ ร็จได้ด้วยความกรุณาจากผู ้ช่วย

ศาสตราจารย์ ดร.สมฤดี ศรีทับทิม  ท่ีให้ทุนสนับสนุนในงานวิจัยน้ี 
ขอกราบขอบพระคุณ ดร. ภูเบศร์ พิพิธหิรัญการ และ ดร.ปิยวดี ยาบุษดี  
อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ท่ีกรุณาให้ค  าปรึกษา แนะน า อ่าน และแกไ้ข
ขอ้พกพร่องต่างๆ ตลอดจนให้ขอ้คิดท่ีเป็นประโยชน์ และดูแลให้ก าลงัใจ
แก่ผูวิ้จยัด้วยความเอาใจใส่อยา่งดียิ่งเสมอมา  ผูวิ้จยัรู้สึกซาบซ้ึงในความ
กรุณา และขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี
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เคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตัวเหลืองด้วยแอลอดีีทีส่ามารถปรับความเข้มแสงได้โดยอัตโนมัติ 
An automatically light intensity adjusting LED phototherapy lamp 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเสนอเคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตัวเหลืองด้วย

แอลอีดีท่ีสามารถปรับความเข้มแสงได้โดยอตัโนมติั เพ่ือน าไปใช้งาน
ด้านการแพทยด์้วยการส่องไฟรักษาเด็กทารกตวัเหลือง ใช้หลอดไฟ
แอลอีดีท่ีมีความยาวคล่ืนแสง 460 ถึง 465 นาโนเมตร เป็นแหล่งก าเนิด
แสง มีไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของระบบ 
สามารถตั้งเวลาเปิดปิดหลอดไฟและสามารถปรับระดับความเข้มของ
แสงแบบอตัโนมติั โครงสร้างถูกออกแบบให้สามารถใช้งานไดส้ะดวก มี
ผา้ม่านรอบตวัทารกเพ่ือป้องกนัแสงออกมารบกวนภายนอก นอกจากน้ี
ยงัสามารถวดัอุณหภูมิบริเวณโคมไฟและบริเวณเตียงของทารก ผลการ
ทดสอบการท างานพบวา่ เคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลืองฯ สามารถ
ให้ความเข้มของแสงอยู่ระหว่าง 21 ถึง 30 ไมโครวัตต์ต่อตาราง
เซนติเมตรต่อนาโนเมตร เม่ือทดสอบดว้ยเคร่ืองบิลิมิเตอร์ และสามารถ
ปรับความเขม้ของแสงโดยอตัโนมติั สามารถตั้งเวลาการท างานไดสู้งสุด 
99 ชัว่โมง 59 นาที โดยสูญเสียก าลงัไฟฟ้า 81 วตัต ์

ค าส าคญั: เคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลือง, หลอดไฟแอลอีดี, 
ไมโครคอนโทรลเลอร์, การปรับความเขม้แสงแบบอตัโนมติั 

Abstract 
This paper presents an automatically light intensity adjusting 

LED phototherapy lamp for use in the medical field.  This equipment 
has light wavelength range of about 460 to 465 nm from a high wave 
source.  The microcontroller is designed to control the system and set 
the on-off time and the light intensity range is automatically adjusted.  
The equipment is designed for an easy structure usage.  It has a curtain 
around the baby in order to prevent light from external interference. 
And the system also has a temperature measure of the lamp and the 
baby bed.  The result of experiments shows the range of light intensity 
between 21 to 30 uW/cm2/nm with a Billi-meter.  The light intensity can 
be automatically adjusted and on-off time can be set up to 99 hours and 
59 minutes.  This power dissipation is found to be 81 Watts.  

Keywords: phototherapy for jaundice, LED, microcontrollers, 
automatically adjustable light intensity. 

1. บทน า
ภาวะตวัเหลืองเป็นภาวะท่ีพบได ้ในทารกแรกเกิดจะพบภาวะ

ตวัเหลืองไดสู้งถึง 25–50 เปอร์เซ็นต ์ภาวะตวัเหลืองเกิดจากสารท่ีมีช่ือว่า 
บิลิรูบินมีในปริมาณท่ีมากกวา่ปกติในทารก โดยจะอยูท่ ั้งในกระแสเลือด
และแทรกตามเน้ือเยือ่ต่างๆ ท าให้มองเห็นว่าทารกมีผิวสีเหลือง [1] สถิติ
ทารกแรกเกิดโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ ปี 2556 จ านวน 3,692 คน 
พบว่าเกิดภาวะตวัเหลือง 560 คน [2] การเกิดภาวะตวัเหลืองแบ่งได้ 3 
ลกัษณะคือ (1) ภาวะดีซ่านสรีรวิทยา (2) ภาวะดีซ่านพยาธิวิทยา และ (3) 
ภาวะ ท่ี เ ก่ี ยวกับแม่ เ กิ ด  ก าร รักษา มี  3  วิ ธี  คื อ  ( 1 )  ก าร ส่องไฟ 
(Phototherapy) (2) การถ่ายเปล่ียนเลือด (Blood  exchange) และ (3) การ
รักษาดว้ยยา (Treatment medicine) ตามล าดบั [3] 

การรักษาแบบส่องไฟเป็นวิธีการท่ีนิยมใช้รักษาภาวะตัว
เหลืองในเด็กทารกอยา่งแพร่หลายทั้งในสถานพยาบาลของรัฐและเอกชน
[4]-[6] อย่างไรก็ตามพบว่าสถานพยาบาลหลายแห่งยงัคงขาดแคลน
เคร่ืองส่องไฟท่ีมีประสิทธิภาพ อีกทั้งเคร่ืองส่องไฟส่วนใหญ่ ตอ้งน าเขา้
จากต่างประเทศ มีขนาดใหญ่และราคาสูงมาก  นอกจากนั้ นย ังมี
ผลข้างเคียงอนัเกิดจากความเขม้แสงซ่ึงส่งผลให้ผูดู้แลทารก มีอาการ
คล่ืนไส้อาเจียน จึงไดมี้การพฒันาเคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลือง[4] 
โดยศาสตราจารย ์นพ. เกรียงศักด์ิ จีระแพทย์ พบว่าเคร่ืองส่องไฟฯ 
สามารถลดอุบติัการณ์การถ่ายเปล่ียนเลือดของหน่วยทารกแรกเกิดลงถึง 
4 เท่า อยา่งไรก็ตามพบว่าบริเวณตรงกลางโคมไฟ จะให้พลงังานสูงกว่า
ขอบโคม การใช้งานจึงตอ้งจดัให้ทารกอยู่ตรงส่วนกลางของโคม ต่อมา
นายแพทยพิ์เชฐ บญัญติั และคณะฯ ไดส้ร้างเคร่ืองส่องไฟรักษาเด็กแรก
เกิดตวัเหลือง[5] ใชรั้กษาทารกแรกเกิดท่ีมีภาวะตวัเหลืองท่ียงัไม่ถึงเกณฑ์
ท่ีต้องท าการเปล่ียนถ่ายเลือด อย่างไรก็ตาม เคร่ืองดังกล่าวต้องใช้
ก  าลงัไฟฟ้าสูง และไดมี้การน าเสนอนวตักรรมการรักษาทารกตวัเหลือง
ดว้ยการส่องไฟดว้ยแอลอีดีส่องไฟไดท้ั้งดา้นบนและดา้นล่าง[6] เคร่ือง
ดงักล่าวสามารถใชง้านง่าย เคล่ือนยา้ยสะดวก ใช้พ้ืนท่ีในการเก็บน้อย มี
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ความปลอดภยัจากรังสีอลัตราไวโอเลต อยา่งไรก็ตามเคร่ืองดงักล่าวจะมี
ความร้อนสูง และมีแสงออกมารอบขา้ง นอกจากนั้นยงัไดมี้การน าเสนอ
เคร่ืองส่องไฟส าหรับรักษาภาวะตัวเหลืองในทารกแรกเกิดโดยใช้
หลอดไฟแอลอีดีเป็นแหล่งก าเนิดแสง[7] คุณสมบติัเด่นของหลอดไฟ
แอลอีดี มีอายุการใช้งานยาวนาน ปล่อยความร้อนท่ีต ่า อย่างไรก็ตาม
เคร่ืองส่องไฟรักษาตวัเหลืองท่ีเสนอในขา้งตน้ไม่สามารถปรับค่าความ
เขม้แสงได้ ท  าให้การรักษาภาวะตวัเหลืองอาจตอ้งใช้เวลามากกว่าปกติ
หรืออาจท าให้ทารกไดรั้บแสงเป็นเวลานานเกินไป  

ด้วยเหตุน้ีจึงได้มีการน าเสนอเคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวั
เหลืองดว้ยแอลอีดีท่ีสามารถปรับความเขม้แสงได้ สามารถใช้งานอยา่งมี
ประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยในการใช้งาน ประหยดั สูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าต ่า มีการป้องกนัแสงออกไปรบกวนรอบขา้ง มีระบบระบาย
ความร้อน สามารถปรับระดบัของโคมไฟแบบอตัโนมติั และสามารถตั้ง
เวลาเปิดปิดได ้

2. การออกแบบเคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลืองฯ
เคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลืองดงัในรูปท่ี 1 สามารถแบ่ง

การท างานไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ (1) ส่วนรับขอ้มูล (2) ส่วนประมวลผล และ 
(3) ส่วนเอาตพ์ตุ ตามล าดบั มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ส่วนรับข้อมูล ท าหนา้ท่ีรับค่าจากคียแ์พด ตวัตรวจรู้อลัตร้าโซ
นิก และตวัตรวจรู้อุณหภูมิ เพ่ือส่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ คียแ์พด 
ท าหน้าท่ีรับค่าจากผูใ้ช้เพ่ือก าหนดค่าความสูงของโคมไฟให้มีระยะห่าง 
ตั้งแต่ระดบัความสูง 24-33 เซนติเมตร การตั้งเวลาในการท างาน และ
สามารถควบคุมการเปิดและปิดหลอดไฟแอลอีดีได้ ตามความตอ้งการ
ของผูใ้ช้ ตวัตรวจรู้อลัตร้าโซนิก ท าหน้าท่ีตรวจวดัระดบัความสูงของ
โคมไฟ และตวัตรวจรู้อุณหภูมิ ท าหน้าท่ี ตรวจวดัอุณหภูมิของโคมไฟ 
และท่ีเตียงของทารก เพ่ือป้องกันอุณหภูมิท่ีสูงเกินไป ท่ีอาจท าให้เกิด
อนัตรายต่อตวัทารกได ้

2. ส่วนการประมวลผล ท าหน้าท่ีรับขอ้มูลจากส่วนรับขอ้มูล
เพื่อท าการประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ ตามโปรแกรม
ท่ีได้ออกแบบไวแ้ล้วส่งไปยงัส่วนของเอาต์พุต เพ่ือให้ท  างานได้อย่าง
ถูกตอ้ง และมีประสิทธิภาพตรงตามค่าท่ีรับมาจากอินพตุ 

3. ส่วนเอาต์พุต ท าหนา้ท่ี โดยรับค่ามาจากส่วนประมวลผล เพ่ือ
ควบคุมส่วนต่างๆ ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง หลอดแอลอีดี และ
จอแสดงผลแอลซีดี โดยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะเป็นแบบแกนชกั ท า
หน้าท่ีปรับระดบัความสูงของโคมไฟให้ได้ระดบัความสูงตามตอ้งการ
หลอดไฟแอลอีดี ท  าหน้าท่ีเป็นแหล่งก าเนิดแสง จอแสดงผลแอลซีดีท า
หนา้ท่ีแสดงขอ้มูลการท างานของระบบ ไดแ้ก่ ระดบัความสูง ค่าอุณหภูมิ 
เป็นตน้ 

จากหลกัการท างานของเคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลืองฯ
ถูกน ามาออกแบบเป็นวงจรควบคุมการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 2 โดยมี
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ ท าหน้าท่ีเป็นหัวใจส าคญัของระบบ โดย
การรับค่าจากส่วนรับขอ้มูล เพ่ือควบคุมชุดหลอดไฟแอลอีดี ชุดควบคุม
ระดบัความสูงของโคมไฟ และแสดงผลค่าอุณหภูมิของเคร่ืองท่ีต  าแหน่ง
ต่างๆ  

รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมการท างานของเคร่ืองส่องไฟ
ส าหรับภาวะตวัเหลืองดว้ยแอลอีดี 

รูปที่ 2 วงจรเคร่ืองส่องไฟส าหรับตวัเหลืองดว้ยแอลอีดีควบคุมการ
ท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

รูปที ่3 เคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลืองดว้ยแอลอีดีท่ีถูกออกแบบ 

โครงสร้างเคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลืองท่ีน าเสนอ ดัง
แสดงในรูปท่ี 3 ถูกออกแบบให้มีน ้ าหนักเบา สามารถใช้งานและ
เคล่ือนยา้ยได้อย่างสะดวก มีผ้าม่านเพ่ือป้องกันแสงออกมารบกวน

�                

                  
            

         

       �            

       

                  � 
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ภายนอก มีขนาดความสูง 170 เซนติเมตร ความกวา้ง 70 เซนติเมตร และ
ความยาว 70 เซนติเมตร ตามล าดบั ฐานของโครงสร้างท าจากเหล็กทรง
ส่ีเหล่ียม เสาแกนกลางใช้เหล็กท่อกลมสามารถปรับข้ึนลงได้โดย
อตัโนมติัดว้ยตวัตรวจรู้ โคมไฟมีขนาดความกวา้ง 62 เซนติเมตร ความ
ยาว 32 เซนติเมตร และความสูง 10 เซนติเมตร ท าจากอลูมิเนียม น ้ าหนกั
เบา ทนความร้อน และมีพดัลมระบายความร้อน โครงผา้ม่านจะใช้ราง
อลูมิเนียม เพ่ือใช้ในการติดตั้งผา้ม่าน ทุกส่วนถูกออกแบบให้สามารถ
ถอดประกอบได ้เพื่อความสะดวกในการใชง้าน 

รูปที่ 4 เคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลืองท่ีน าเสนอ 

รูปที่ 5 การทดสอบวดัความเขม้ของแสงของเคร่ืองส่องไฟฯ ดว้ยเคร่ืองบิ
ลิมิเตอร์ ยีห่้อโอลิมปิค รุ่นบี 22 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล
เคร่ืองส่องไฟส าหรับตวัเหลืองฯ ท่ีน าเสนอดงัรูปท่ี 4 ถูกน ามา

ทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพการท างาน โดยการทดสอบค่าความเข้มแสงด้วย
เคร่ืองบิลิมิเตอร์ท่ีระดบัความสูงค่าต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 5 โดยท าการ
ทดสอบวดัค่าในบริเวณต่างๆ ของคลิปทารกแรกคลอดใน 3 ต าแหน่ง 
(ตรงกลาง ดา้นซา้ย และดา้นขวา) ทดสอบเป็นจ านวน 3 ซ ้ า รูปท่ี 6 แสดง
ค่าความเขม้ของแสงจากหลอดไฟแอลอีดีท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองบิลิมิเตอร์ใน
ต าแหน่งต่างๆ ท่ีระดบัความสูงจากคลิปเด็กแรกคลอด ในช่วง 24 – 33 

เซนติเมตร พบว่าแสงมีความยาวคลื่นในช่วง 460 ถึง 465 นาโนเมตร 
ความเขม้แสงจะข้ึนอยูก่บัระยะความห่างของโคมไฟจนถึงเตียงของทารก 
มีความเขม้แสงอยูร่ะหว่าง 21 ถึง 30 ไมโครวตัตต่์อตารางเซนติเมตรต่อ
นาโนเมตร ซ่ึงเหมาะสมในการรักษาภาวะตวัเหลืองของทารก รูปท่ี 7 
แสดงการทดสอบหาค่าความสูงของเคร่ืองส่องไฟฯ ดว้ยตวัตรวจรู้อลัตร้า
โซนิกเปรียบเทียบระดบัความสูงตลบัเมตรวดัระยะทาง โดยการทดสอบ
ท่ีระดบัความสูง 20-30 เซนติเมตร เพ่ิมระดบัความสูงคร้ังละ 1 เซนติเมตร 
ทดสอบเป็นจ านวน 3 ซ ้า รูปท่ี 8 แสดงค่าความสัมพนัธ์ของความสูงของเคร่ือง
ส่องไฟฯ กบัตลบัเมตรวดัระยะทาง พบว่าค่าท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นเชิงเส้น มี
ค่าความผิดพลาดสูงสุด 0.3 เปอร์เซ็นต์ รูปท่ี 9 แสดงการวดัค่าอุณหภูมิ
ของเคร่ืองส่องไฟฯ โดยท าการวดัเปรียบเทียบระหว่างตวัตรวจรู้อุณหภูมิ
กบัมิเตอร์มาตรฐานท่ีบริเวณโคมไฟและคลิปทารกแรกเกิด โดยทดสอบ
ในหอผูป่้วยพกัฟ้ืนทารกท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส 
พบว่าท่ีโคมไฟมีค่าอุณหภูมิสูงสุด 29.5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ี
คลิปทารกแรกเกิด มีค่าอุณหภูมิสูงสุด 27.0 องศาเซลเซียส มีค่าความ
ผิดพลาดไม่เกิน 0.4 เปอร์เซ็นต ์ 

รูปที่ 6 ค่าความเขม้ของแสงท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองบิลิมิเตอร์กบัระดบัความสูง
จากคลิปเด็กแรกคลอด 

4. สรุป
เคร่ืองส่องไฟส าหรับภาวะตวัเหลืองด้วยแอลอีดีท่ีสามารถ

ปรับความเข้มแสงได้โดยอตัโนมติัท่ีได้ออกแบบ สามารถให้แสงท่ีมี
ความยาวคล่ืน 460 ถึง 465 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นค่าท่ีน าไปใช้ในการรักษา
เด็กทารกตวัเหลืองดว้ยการส่องไฟ สามารถปรับความเขม้ของแสงในช่วง 
21 ถึง 30 ไมโครวตัต์ต่อตารางเซนติเมตรต่อนาโนเมตร ด้วยการปรับ
ระยะห่างของโคมไฟโดยอตัโนมติั สามารถวดัค่าอุณหภูมิของโคมไฟ
และบริเวณคลิปทารกแรกเกิดได้ โครงสร้างถูกออกแบบให้สามารถ
เคล่ือนยา้ยได้สะดวก มีผ้าม่านรอบตัวทารกเพ่ือป้องกันแสงออกมา
รบกวนภายนอก นอกจากนั้ นยงัสามารถตั้ งเวลาเปิดปิดล่วงหน้าได ้
สูญเสียพลงังานไฟฟ้าเพียง 81 วตัต์ จึงเหมาะท่ีจะน ามาใช้ส าหรับการ
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รักษาเด็กทารกตวัเหลืองด้วยการส่องไฟ เพ่ือลดการน าเข้าสินค้าจาก
ต่างประเทศต่อไป 

รูปที่ 7 การทดสอบความแม่นย  าของระดบัความสูงของเคร่ืองส่องไฟ
ส าหรับภาวะตวัเหลืองโดยใชต้วัตรวจรู้อลัตร้าโซนิก 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบค่าความสูงของเคร่ืองส่องไฟฯ ไดจ้ากตวัตรวจรู้อลัตร้า
โซนิกกบัเคร่ืองมือวดัระยะทาง 

รูปที่ 9 การทดสอบวดัค่าอุณหภูมิของเคร่ืองส่องไฟฯ ดว้ย เปรียบเทียบ
กบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบอินฟราเรด 

5. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณโรงพยาบาลหาดใหญ่และโรงพยาบาลสงขลา

นครินทร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์เคร่ืองมือ สถานท่ีในการทดสอบและให้
ค  าปรึกษาต่างๆ ท าให้ผลงานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี  
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เคร่ืองช่วยกายภาพบ าบัดกล้ามเน้ือแขนอ่อนแรง 
The Physical Therapy for Arms

ธนาฒน์ สุกนวล1, สิวรุจน์  หนูหลง2, พพิฒัน์ อมตฉายา3, วชิชุพงษ์ วบูิลเจริญ4, ไมตรี ธรรมมา5 
1สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 

2สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน า เสนอการออกแบบและสร้างนวัตกรรม

เคร่ืองช่วยกายภาพบ าบดักลา้มเน้ือแขนอ่อนแรง โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
ช่วยแบ่งเบาภาระหนา้ท่ีผูดู้แลและควบคุมการกายภาพบ าบดัอีกทั้งยงัช่วย
ให้ผูป่้วยไดท้  ากายภาพบ าบดัด้วยตนเองได ้  โดยมีองคป์ระกอบท่ีส าคญั
ได้แก่ เอ็นโคด้เดอร์เป็นอุปกรณ์ตรวจสอบการหมุน คียแ์พดส่วนท่ีรับ
ขอ้มูล ส่วนไมโครคอนโทรลเลอร์ ใช้เป็นการประมวลผลสั่งการท างาน
ของเคร่ือง  สร้างวงจรกลบัมอเตอร์ H-Bridge โดยมีผลการทดลองจาก
การทดสอบเคร่ืองและถูกน าไปใชง้านจริงกบัผูป่้วย เพ่ือท าการฟ้ืนฟแูละ
สามารถสร้างแรงจูงใจท่ีจะท ากายภาพบ าบดัมากข้ึน 

ค าส าคญั: รูปแบบบทความ, ขนาดตวัอกัษร, รูปแบบตวัอกัษร 

Abstract 
This article presents design and creation for innovative, The 

Physical Therapy for Arms. To help caregiver and physiotherapist, and 
to enable the patient to undergo physical therapy. The key elements are 
Encoder is a rotating motor device. Keyboard, receiving part 
microcontroller is used to process the machine. The H-Bridge motor 
circuit is backed by a test of the machine and is actually used with the 
patient. To rehabilitate and to be motivated to do more physical therapy. 

Keywords: submission procedure, manuscript format, font size, font 
style, blank line 

1. บทน า
อาการของกลา้มเน้ืออ่อนแรง [1] คืออาการผิดปกติของระบบ

ประสาทอย่างหน่ึง ส่งผลให้ร่างกายของผูป่้วยนั้นบงัคบักล้ามเน้ือหรือ
เคล่ือนไหวร่างกายไม่ไดต้ามปกติ กรณีในส่วนของการอ่อนแรงท่ีแขน
ผูป่้วยจะไม่สามารถยกหรือขยบัแขนได้ตามปกติ โดยผูป่้วยท่ีได้รับการ
รักษาจากอาการกล้าม เ น้ือ อ่อนแรงจึงจ า เ ป็นต้องได้ รับการท า
กายภาพบ าบดั อย่างต่อเน่ืองและสม ่าเสมอ เพ่ือช่วยให้ผูป่้วยไดบ้ริหาร

กลา้มเน้ือท่ีแขนมากข้ึน ซ่ึงการท ากายภาพบ าบดัน้ีจ  าเป็นตอ้งมีคนท่ีคอย
ช่วยเหลืออยูต่ลอดเวลา ท าให้เป็นภาระแก่เจา้หนา้ท่ีในสถานพยาบาลมาก
ข้ึน 

เพ่ือเป็นการช่วยเหลือผูป่้วยและลดภาระหน้าท่ีของเจา้หน้าท่ี
ในสถานพยาบาลในการดูแลผูป่้วย คณะผูจ้ดัท  าจึงได้มีแนวคิดท่ีจดัท า 
เคร่ืองช่วยกายภาพบ าบดักลา้มเน้ือแขนท่ีอ่อนแรง โดยเคร่ืองสามารถนบั
จ านวนคร้ังท่ีผูป่้วยแกว่งแขนถึงองศาท่ีถูกก าหนดโดยเจา้หน้าท่ีพยาบาล 
เม่ือผูป่้วยแกว่งแขนได้ตามองศาท่ีก าหนดเคร่ืองก็จะท าการนับ  แล้ว
แสดงจ านวนนับท่ีจอ LCD ผู ้ป่วยจะสามารถเห็นผลว่าตนเองมี
ความสามารถ แกว่งแขนได้ก่ีคร้ังซ่ึงท าให้ผูป่้วยมีแรงจูงใจในการท า
กายภาพบ าบดัโดยตนเองมากข้ึน 

2. หลักการท างานของเคร่ืองช่วยกายภาพบ าบัดกล้ามเน้ือแขน
อ่อนแรง 

วงจรท่ีใช้น ามาในโครงงานเคร่ืองช่วยกายภาพบ าบดักลา้ม-
เน้ือแขนอ่อนแรงเม่ือน าแนวคิดมาเขียนเป็นบล็อกไดอะแกรมดงัรูปท่ี 1 

Encoder
Microcontroller

Unit

LCD Display

LED

Bazzer

Encoder
Microcontroller

Unit

LCD Display

LED

Bazzer

รูปท่ี 1  บล็อกไดอะแกรมการท างานของเคร่ืองช่วยกายภาพบ าบดั 
กลา้มเน้ือแขนอ่อนแรง 

เอน็โคด้เดอร์ จะท าหนา้ท่ีตรวจจบัมุมของการหมุน (การแกวง่แขน) แลว้
ส่งค่าท่ีไดไ้ปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงันั้นในกรณีนวตักรรมน้ีซ่ึงเอน็
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โคด้เดอร์ท าหน้าท่ีเหมือนผูต้รวจการท างาน การเคล่ือนท่ี ความเร็ว และ
ต าแหน่งของแกนเพลาแล้วรายงานผลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงมี
วงจรดงัรูปท่ี 2 

Encoder

VCC

GND

A

B

Encoder

VCC

GND

A

B

Microcontroller 

Unit

Microcontroller 

Unit

+5V

      

Port 2

Port 3

Encoder

VCC

GND

A

B

Microcontroller 

Unit

+5V

      

Port 2

Port 3

รูปท่ี 2 วงจรรับสญัญาณเอน็โคด้เดอร์ 

โดยขอ้มูลท่ีประมวลผลไดจ้ะถูกส่งไปยงัจอแสดงผล LCD ขนาด 162 
ตวัอกัษร และ ในส่วนของล าโพงบสัเซอร์จะท าหน้าท่ีเป็นตวัสร้างเสียง
เตือน เพ่ือใช้ในการส่งสัญญาณเสียงเตือน เม่ือผูป่้วยหมุนการแกว่งของ
แขนจนถึงมุมท่ีก าหนด และถึงจ านวนคร้ังท่ีก าหนดเอาไว ้

3. การด าเนินงาน
การออกแบบตัวเคร่ืองจะแบ่งออกเป็น  2 ส่วนคือ ส่วน

โครงสร้างของเคร่ือง และส่วนการควบคุมการท างานทางอิเล็กทรอนิกส์  
ซ่ึงประกอบไปดว้ย วงจรไฟเล้ียง วงจรรับค่าเอ็นโคด้เดอร์ วงจรควบคุม
มอเตอร์ วงจรแสดงผลผา่นหนา้จอ LCD และตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรจ่ายแรงดนัให้อุปกรณ์ จะใช้วงจรสวิทซ์ช่ิงเพาเวอร์ซับ
พลายในการจ่ายแรงดนั ให้แก่ วงจรประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์, 
วงจรขบัมอเตอร์, เอ็นโคดเดอร์ เป็นต้น โดยวงจรมีก าลงัจ่ายกระแสได้
สูงสุด 30 A และจ่ายแรงดนัไดสู้งสุด 20 V  

Power Supply

30 V 20 A

Microcontroller

Motor

Encoder

รูปท่ี 3 การบริการจดัการแหล่งจ่ายแรงดนั 

Rotary Encoder หรือเรียกว่าการ Shaft encoder เป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ทางกล ท่ีแปลงต าแหน่งเชิงมุม หรือความเคล่ือนไหวของ
เพลาไปเป็นสัญญาณดิจิทัล  ซ่ึงน ามาประยุกต์ใช้ในการประดิษฐ์ 
เคร่ืองช่วยกายภาพบ าบัดกล้ามเน้ือแขนอ่อนแรง โดยจะใช้ในการ
ตรวจจบัมุมของแกนเพลา เม่ือผูป่้วยได้หมุนแกนเพลาได้ตามมุมท่ีนัก
กายภาพบ าบัดก าหนดไว้ สัญญาณท่ีได้ก็จะน าไปประมวลผลโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วใช้เป็นเง่ือนไขการตรวจนับการแกว่งแขน
ต่อไป 

วงจรควบคุมมอเตอร์ เป็นวงจรท่ีควบคุมทิศทางของมอเตอร์
เพ่ือใช้ส าหรับปรับระดบัของแกนเพลาให้มีความสูงท่ีเหมาะสมกบัความ
สูงของผูป่้วยในการกายภาพบ าบดั โดยจะใช้วงจร H-Bridge ซ่ึงวงจร
ประกอบไปดว้ย ทรานซิสเตอร์ 4 ตวั ต่อดงัรูปท่ี 4 แต่ในการการท างาน
ของวงจรนั้นทรานซิสเตอร์จะท างานเพียง 2 ตวั เพื่อควบคุมการหมุนดา้น
หน่ึง และจะสลบัการท างานอีก 2 ตวั เพ่ือควบคุมหรือสลบัการหมุนของ
มอเตอร์ เพ่ือปรับระดบัแกนเพลาข้ึน หรือลงตามตอ้งการ 

4N25

4N25

Q1

Q2

Q3

Q4

Motor

1.1k

1.1k

470

470

1.1k

1.1k

+5V

+5V

+12V

4N25

4N25

Q1

Q2

Q3

Q4

Motor

1.1k

1.1k

470

470

1.1k

1.1k

+5V

+5V

+12V

รูปท่ี 2 ควจรควบคุมมอเตอร์แบบ H-Bridge 

การท างานของโปรแกรมควบคุม เคร่ืองช่วยกายภาพบ าบดั
กลา้มเน้ือแขนอ่อนแรง จากรูปท่ี 5 แผนผงัการท างานของโปรแกรม เม่ือ
ท าการเปิดสวิตช์ โปรแกรมจะสัง่ให้ไมโครคอนโทรเลอร์รอรับค่าจากคีย์
แพดเพ่ือให้ท  าการก าหนดมุมของการแกว่งแขน และก าหนดจ านวนคร้ัง
ของการแกว่งแขน เม่ือก าหนดค่าต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว ก็จะเป็นการเร่ิม
ฟังก์ชันการกายภาพ โดยไมโครคอนโทรเลอร์จะรอรับค่าจากเอ็นโค้ด
เดอร์ ว่าหมุนถึงมุมท่ีก าหนดไวห้รือไม่  ถา้หากยงัไม่ถึงระบบการนบัจะ
ยงัไม่เร่ิมท างาน แต่เม่ือผูป่้วยท าการแกว่งแขนถึงมุมท่ีก าหนด ระบบการ
นับก็จะเร่ิมท างานโดยการนับข้ึนทีละ 1 คร้ัง  พร้อมส่งสัญญาณเตือน 
และเม่ือนับถึงจ านวนท่ีก าหนดเอาไว ้LED สีแดง จะติด พร้อมกบัเสียง
เตือนว่าส้ินสุดการท ากายภาพบ าบดั ทั้งน้ีการก าหนดฟังก์ชัน่ดงักล่าวจะ
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เ ป็นการเสริมสร้างก าลังใจให้แก่ผู ้ป่วยได้มีความพยายามท าการ
กายภาพบ าบดัให้มากข้ึน เพ่ือการฟ้ืนฟรู่างกายให้เป็นปกติต่อไป 

เร่ิม

รับค่าองศาท่ีตอ้งการจากคีย์แพด

รับค่าจ านวนคร้ังท่ีต้องการจากคียแ์พด

รับค่าองศาจากเอ็นโคด้เดอร์

ถึงองศาท่ีก าหนด

LED สีเขียวติด

ไม่ใช่

ใช่

LED สีแดงติด

นับจานวนท่ีละ1

ถึงจานวนท่ีกาหนด

LED สีแดงติดคา้ง

ไม่ใช่

ใช่

BUZZER เตือน

จบการทางาน

รูปท่ี 5 แผนผงัการท างานของโปรแกรมควบคุม เคร่ืองช่วยกายภาพบ าบดั
กลา้มเน้ือแขนอ่อนแรง 

4 ผลการทดลอง 
การทดลองสอบเทียบการอ่านค่ามุมท่ีเกิดจากการหมุนของ

ของแกนเพลา จากรูปท่ี 6 ท าการวดัค่ามุมจากเพลทวดัมุมเทียบกบัค่าท่ี
แสดงบนจอ LCD เป็นการเทียบค่าท่ีแสดงออกบนจอ LCD วา่ตรงตามค่า
มาตรฐานหรือไม่ และมีค่าผิดพลาดเท่าไร โดยท าการเร่ิมทดลองท่ีมุม 10 
องศา จนถึง 120 องศา โดยผลการทดลองท่ีไดแ้สดง ดงัรูปท่ี 8 

รูปท่ี 6 วดัค่าองศาจากแผน่เพลทวดัองศาเทียบกบัค่าท่ีแสดงบน 
จอแสดงผล LCD 

รูปท่ี 7 ผลการวดัมุมการหมุนของแกนเพลา 

จากรูปท่ี 7 ผลการวดัมุมของแกนเพลา โดยการวดัจะท าการ
ปรับแกนเพลาให้ไดต้ามมุมเพลตวดัมุมโดยมีค่าการวดัตั้งแต่ 10, 20, 30, 
40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 องศา ตามล าดบั โดยแต่ละมุม
จะท าการปรับเกนเพลา แล้วอ่านค่าท่ีวดัได้จากการประมวลผลของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ผ่านจอ LCD  จ  านวน 3 คร้ัง แลว้มากหาค่าเฉล่ีย
และ ค่าความผิดพลาดเม่ือเทียบกบัเพลตวดัมุมโดย 

100%% 




a b

a

error

x x

x

เม่ือ 
a

x  คือ ค่าท่ีวดัได้จากการประมวลผลของไมโครคอนโทลเลอร์, 

b
x คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเพลตวดัมุม โดยจากการทดลองดงักล่าวไดผ้ลดงั

ตารางท่ี 1

จากแผ่นเพลทวัด
องศา(องศา) 

ค่าที่แสดงบนจอแสดงผล
LCD (องศา) 

ค่าผดิพลาด (องศา) 

10 10.36 0.36 

20 20.04 0.04 

30 30.08 0.08 

40 40 0 

50 50.15 0.15 

60 60.22 0.22 

70 69.91 0.09 

80 80.06 0.06 

90 90.12 0.12 

100 100.45 0.45 

110 110.15 0.15 

120 120.41 0.41 

จากตารางท่ี 1 พบวา่ ผลของการวดัมุมของแกนเพลาเม่ือเทียบกนัระหว่าง
ค่าท่ีวดัได้จากการประมวลผลของไมโครคอนโทลเลอร์ กบั แผ่นเพลต
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พบว่ามีค่าความผิดพลาดมากท่ีสุดท่ี 100 องศา และค่าผิดพลาดท่ีน้อย
ท่ีสุดท่ี 40 อาศา 

การน าไปทดลองกบัผูป่้วยจริง ดงัรูปท่ี 9 โดยการทดลองน้ีได้
น าไปใช้ทดลองท่ีโรงพยาบาลเทพรัตน์ นครราชสีมา โดยท าการทดสอบ
ความพึงพอใจจากการใชง้านของผูป่้วยจริง จ  านวน 15 คน แบ่งเป็นชาย 6 
คน และหญิง 9 คน จากแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้ข้ารับการ
ทดสอบท ากายภาพบ าบดัมีระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ ซ่ึงจากการ
สอบถามความพึงพอใจของผูเ้ข้ารับการทดสอบท ากายภาพบ าบดัจ านวน 
15 คน มีคะแนนความพึงพอใจดงัน้ี 

ตารางท่ี 2 ระดบัความพ่ึงพอใจของผูเ้ขา้รับการทดสอบท ากายภาพบ าบดั
จ านวน 15 คน 

ความพงึพอใจในการใช้งาน
เคร่ืองช่วยกายภาพบ าบัดผู้ป่วย

กล้ามเน้ือแขนอ่อนแรง 

ระดับความพึง่พอใจ (คน) 

มาก
ท่ีสุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ท่ีสุด 

1. สามารถช่วยเหลือผูป่้วยในการ
ท ากายภาพบ าบดั 

8 6 1 - - 

2. ความปลอดภยัของเคร่ืองช่วย
กายภาพบ าบดั 

12 2 1 - - 

3. ระยะเวลาการท าการภาพบ าบดั 4 10 1 - - 
4. ช่วยลดภาระหน้าท่ีของผูดู้แล
การท ากายภาพบ าบดั 

8 6 1 - - 

5. สามารถรับรู้ถึงก าลังแขนของ
ตนเอง 

10 5 - - - 

6. สะดวกต่อการใชง้าน 11 4 - - - 

จากตาราง 2 ระดบัความพ่ึงพอใจของผูเ้ข้ารับการทดสอบท า
กายภาพบ าบดัจ านวน 15 คน โดยรวมแลว้อยูใ่นเกณฑท่ี์ดี และมีผูป่้วยท่ี
เข้ารับท ากายภาพบ าบัดรวมทั้ งผู ้ดูแลการท ากายภาพบ าบัดได้ให้
ค  าแนะน าต่าง ๆ ไดแ้ก่ ควรเพ่ิมแรงตา้นไดม้าก ๆ, ท  าท่ียดึมือติดกบัท่ีจบั, 
มีเกา้อ้ีส าหรับผูป่้วยท่ีไม่มีแรงยนื 

รูปท่ี 8 การท าไปทดลองกบัผูป่้วยจริง ณ โรงพยาบาลเทพรัตน์ 
นครราชสีมา 

5.สรุป 
เคร่ืองกายภาพบ าบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือแขนอ่อนแรง  ไดมี้ส่วน

ช่วยให้ผูป่้วยมีแรงจูงใจในการท ากายภาพบ าบดัมากข้ึน และ ป้องกนั
ไม่ให้กล้ามเน้ือท่ีไม่ได้ใช้งานนาน ๆ ฝ่อลีบลง ซ่ึงผลจากการน าไป
ทดลองจากผูป่้วยจริงไดรั้บการตอบรับเป็นอยา่งดี 

6. กติติกรรมประกาศ
เคร่ืองมือส าหรับท าการทดลองได้ความอนุเคราะห์จาก 

โรงพยาบาล เทพรัตน์  นครราชสีมา   และสาขาวิชา วิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์  คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และงบประมาณสนบัสนุนจาก
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน จึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี 

เอกสารอ้างองิ 
[1] วิสุทธินี เทือกทอง, พ.บ.; วิษณุ กมัทรทิพย,์ พ.บ., ป.ชั้นสูง (เวช

ศาสตร์ฟ้ืนฟ)ู, ว.ว. (เวชศาสตร์ฟ้ืนฟ)ู; นิสากร คงศรี, ศศ.ม. ภาควิชา
เวชศาสตร์ฟ้ืนฟ ูคณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล 
มหาวิทยาลยัมหิดล 
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การตรวจวัดอัตราการเต้นของหัวใจและความอิม่ตัวของออกซิเจนในเลือดโดยใช้กล้องจากสมาร์ทโฟน   
Measurement of  Heart Rate  and  Blood  Oxygen  Saturation Using  Smartphone Camera

กันตภณ สุมณฑา1  และ ชาญชัย ปลื้มปิติวิริยะเวช2

1ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ถนนพญาไท แขวงวงัใหม่ เขตปทุมวนักรุงเทพฯ 10330  E-mail: sumontha02@hotmail.com

2ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ถนนพญาไท แขวงวงัใหม่ เขตปทุมวนักรุงเทพฯ 10330  E-mail: Charnchai.P@chula.ac.th

บทคดัย่อ  
อตัราการเตน้ของหัวใจและความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือด 

สามารถใชป้ระเมินสุขภาพเบื้องตน้ของมนุษยไ์ด ้งานน้ีจึงไดน้ าเสนอการ
วดัอตัราการเตน้ของหัวใจกับความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือดโดยใช้
สมาร์ทโฟนและการประมวลผลภาพ เน่ืองจากสมาร์ทโฟนถือเป็น
อุปกรณ์ที่ใชก้นัอยู่แพร่หลายในปัจจุบนัและฟังก์ชนัมีให้เลือกหลากหลาย 
แนวคิดคือการใช ้การประมวลผลดว้ยภาพและวดิีโอ วเิคราะห์การดูดซับ
ของความเข้มแสงเม่ือผ่านน้ิวมือที่บันทึกได้จากกลอ้งบนสมาร์ทโฟน 
พร้อมทั้งเปิดแเฟลช ผลจากการทดลอง จากการทดลอง 20 คน อายุ17-88 
ปี พบวา่ อตัราการเตน้ของหัวใจและความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือดมี
ความคลาดเคลื่อนจากการวดัโดยเคร่ืองวดัความอิ่มตวัของออกซิเจนไม่
เกิน 2 เปอร์เซ็นต์

Abstract  
Heart rate and blood oxygen saturation can be used to assess 

primary health condition. In this work, we propose the method to 
measure the heart rate and blood oxygen saturation by using 
smartphone and image processing techniques because nowadays the 
smartphone has become increasingly essential in our daily and has a 
wide range of features. This method relies on image and video 
processing algorithms to analyze the absorption of light intensity on 
human’s finger recorded by smartphone camera with a flash light. The 
results from 20 subjects aged between 17 and 88 show that heart rate  
and oxygen saturation miss from the Pulse Oximeter no more than 2 
percent.

Keywords: oxygen saturation, Heart rate, smartphone 

1.บทน า
ร่างกายของคนปกติจะมีอตัราการเตน้ของหัวใจที่ไม่เท่ากัน

ตามแต่ช่วงอายุ โดยวยัรุ่นถึงวยัผู ้ใหญ่จะมีอัตราการเต้นของหัวใจที่
ประมาณ 60-100 คร้ังต่อนาที (bpm) ปัจจยัที่ท  าให้อตัราการเตน้ของหัวใจ
ของคนไม่เท่ากนัมาจากหลายสาเหตุ ยกตวัอย่างเช่น อายุ สภาพร่างกาย  
โดยขณะพกัผ่อนอตัราการเตน้ของหัวใจจะเตน้ชา้กว่าตอนเคลื่อนไหว 
อารมณ์ขณะเศร้าอตัราการเตน้ของหัวใจจะชา้กว่าปกติ [1] อตัราการเตน้
ของหัวใจจะเป็นตวับอกถึงการท างานของหัวใจ ซ่ึงถา้อตัราการเตน้ของ
หัวใจผดิปกติอาจสุ่มเสียงต่อการเป็นโรคหัวใจ ความดนั โรคปอด สมอง
ขาดเลือด ออกซิเจนในเลือดต ่า เป็นตน้ [1] ,[2]  การวดัความอิ่มตวัของ
ออกซิเจนในเลือด มี 2 แบบ คือแบบคุกคาม (invasive) เช่น การเจาะเลือด 
และแบบไม่คุกคาม (non-invasive) โดยใช้เคร่ืองวดัความอิ่มตัวของ
ออกซิเจน (pulse oximeter) หรือ PO  ถา้ความอิ่มตวัของออกซิเจนใน
เลือดผดิปกติอาจคาดการณ์ไดว้่าเป็นโรคความดนั หรือ ภาวะออกซิเจน
ในเลือดต ่า (hypoxemia) เป็นตน้ [2] 

ปัจจุบันการวดัความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือดและอตัรา
การเตน้ของหัวใจท าไดง้่ายมากขึ้นโดย PO ซ่ึงใชส้ าหรับวดัอตัราการเตน้
ของหัวใจและความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือดโดยที่ไม่ตอ้งเจาะเลือด 
ใชเ้พียงแค่น้ิวมือของผูป่้วยในการวดั แต่ก็อาจจะมีปัญหาตรงที่ตอ้งไป
ตรวจที่โรงพยาบาลขนาดใหญ่ หรือ ตรวจกับเคร่ืองวดัที่มีมาตรฐานซ่ึง
ขนาดไม่เหมาะสมที่จะพกพาในระหว่างการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั ท า
ให้ไม่สามารถตรวจวดัไดอ้ย่างสม ่าเสมอ    

งานวิจัยน้ีจึงได้น าเสนอวิธีการตรวจวดัอัตราการเต้นของ
หัวใจและความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือดโดยสมาร์ทโฟนรุ่น 
Samsung  galaxy J7 และการประมวล ผลภาพ ซ่ึงในสมาร์ทโฟนจะมี 
LED ท าหน้าที่ปล่อยคลื่นแสงและตวักลอ้งวิดีโอท าหน้าที่รับคลื่นแสง
แลว้มาประมวลผลในโปรแกรม เพื่อวดัความแม่นย  าของวิธีของผูว้ิจัย
และเคร่ืองมือวดัความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือดจริง ความถูกตอ้งของ
ข้อมูล มีจากหลายปัจจัย เช่น  แสงมีมากเกินไปหรือน้อยเกินไป [3] 
ต  าแหน่งที่วางน้ิวมือลงบนโทรศพัท ์[4] เป็นตน้
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2.ขั้นตอนและกระบวนการ
การตรวจวดัหาอัตราการเตน้ของหัวใจและความอิ่มตวัของ

ออกซิเจนในเลือด โดยปกติจะใช ้PO ในการตรวจสอบ ดงัรูปที่ 1 และ 2 
หลกัการของ PO คือ ดูดซบัคลื่นแสงที่แตกต่างกันของฮีโมโกลบินที่จบั
กับออกซิเจนและฮีโมโกลบินที่ ไ ม่จับกับออกซิเจน เค ร่ือง PO 
ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ ตวัตรวจวดั ที่มีส่วนปล่อยและรับคลื่นแสง 
และตวัรับสัญญาณ [2] ซ่ึงสมาร์ทโฟนจะมี LED ท าหน้าที่ปล่อยคลื่น
แสงและตวักลอ้งวดิีโอท าหน้าที่รับคลื่นแสง

  รูปที่ 1 เคร่ือง Pulse Oximetry       รูปที่ 2 เคร่ือง Pulse Oximetry ใน
            แบบพกพา                                      โรงพยาบาล

2.1 การวดัอตัราการเต้นของหัวใจ 
วธีิการตรวจวดัหาอตัราการเตน้ของหัวใจ โดยใชส้มาร์ทโฟน 

โดยการรับขอ้มูลมาเป็นวดิีโอเป็นเวลา 60 วนิาที เพื่อท าการเปรียบเทียบ
กับ PO เม่ือเราไดข้้อมูลมาแล้วจะน ามาลดสัญญาณรบกวนออก โดย
กราฟสัญญาณที่ไดถ้า้ลดสัญญาณรบกวนออกไปไดม้ากก็จะท าให้การหา
อตัราการเต้นของหัวใจได้ดี เพราะอัตราการเต้นของหัวใจจะวดัจาก
จ านวนจุดยอดของคลื่นกราฟ               

ขั้นตอนการตรวจวัดหาอัตราการเต้นของหัวใจและความ
อิม่ตวัของออกซิเจนในเลือด

   

รูปที่ 3 ขั้นตอนการตรวจวดัหาอตัราการเตน้ของหัวใจและความอิ่มตัว
ของออกซิเจน

การเกบ็ข้อมูลจากกล้องของโทรศัพท์ 
การเก็บขอ้มูลจากกลอ้งของโทรศพัท์มือถือจะมีความคมชดั

มากกวา่กลอ้งของเวบ็แคม [8] โดยรับมาในรูปแบบของวิดีโอดงัรูปที่ 4 
และ 5 เป็นเวลา 1 นาที แลว้แบ่งพิจารณาในแต่ละเฟรมของวิดีโอ โดยจะ
เลือกออกมาเป็นเฟรมๆเฉพาะช่องสัญญาณสีแดง [5],[6] ],[7]  

              รูปที่ 4 ภาพเก็บขอ้มูลจาก       รูปที่ 5 ภาพเก็บขอ้มูลจาก
สมาร์ทโฟนดา้นหลงั  สมาร์ทโฟนดา้นหน้า

ความเข้มของสีในช่วงของช่องสัญญาณสีแดงมีความเข้ม
มากกวา่ในช่องสัญญาณสีเขียว และ สีน ้ าเงิน ซ่ึงการท าแค่ช่องสัญญาณสี
แดงจะเป็นการลดเวลาการท างานของโปรแกรมผลที่ไดด้งัรูปที่ 6

รูปที่ 6 ภาพกราฟสัญญาณที่เลือกเฉพาะแถบสีแดง

รูปที่ 7 ภาพกราฟสัญญาณตน้ฉบบัที่แบ่งมาแสดง

เลือกช่องสัญญาณแสงสีแดงในแต่ละเฟรม 

ขจดัเรียบ (smoothing) แบบเฉลีย่จุดทุกจุด 

(moving average)

หาจุดสูงสุดแต่ละลูกคลื่นของกราฟสัญญาณ 

(Peak detection )

เก็บขอ้มูลจากกลอ้งของโทรศพัทมื์อถอื 

การหาอตัราการ

เตน้ของหัวใจ 

การหาความอิ่มตวัของ

ออกซิเจนในเลือด 
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การขจัดเรียบ (smoothing) 
เม่ือได้กราฟสัญญาณต้นฉบับมาดังรูปที่ 4  ส่วนมากจะมี

สัญญาณรบกวนติดมาได ้โดยสัญญาณรบกวนอาจเกิดมาจากตอนเก็บ
ขอ้มูลมีแสงที่สวา่งมากเกินไปท าให้ความเขม้ของแสงมีมากขึ้นกว่าปกติ  
จึงตอ้งมีการกรองความถี่ต  ่าและการขจดัเรียบ โดยเลือกใชก้าร และการ
ขจดัเรียบ (smoothing) แบบเฉลี่ยจุดทุกจุด (moving average) ดงัสมการที่ 
1 ผลที่ไดด้งัรูปที่ 8

Y (k)  =  ∑ (1)

โดยที่ Y (k)  คือ ต  าแหน่งที่มีการขจดัเรียบในทุกๆจุด และ n คือ จ  านวน
จุดที่ท  าการขจดัเรียบ

รูปที่ 8 ภาพหลงัผา่นการกรองดว้ยวงจรกรองความถี่ต  ่าและขจดัเรียบ

Peak detection 

การหาจุดสูงสุดของแต่ละลูกคลื่นของกราฟสัญญาณ (peak 
detection) เพื่อใชใ้นการหาอตัราการเตน้ของหัวใจและความอิ่มตวัของ
ออกซิเจนในเลือด โดยนับจากจ านวนจุดสูงสุดของแต่ละลูกคลื่นของ
กราฟสัญญาณ เน่ืองจากตามทฤษฎีจุดหน่ึงจุดจะแสดงการเตน้ของหัวใจ
หน่ึงคร้ัง ซ่ึงคนปกติจะมีอตัราการเตน้ของหัวใจประมาณ 60-100 คร้ังต่อ
นาที เปรียบเทียบความถูกตอ้งกบั PO ผลที่ไดด้งัรูปที่ 9

รูปที่ 9 ภาพการหา peak detection

2.2 การวดัความอิม่ตวัของออกซิเจนในเลือด 
ค่าความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือดปกติสามารถวดัไดโ้ดย 

PO ใชค้วามยาวคลื่นแสง 2 ช่วงคือ oxyhemoglobin (   2) ต่อผลรวม
ของ oxyhemoglobin และ reduced hemoglobin (HbR) เรียกวา่ Saturation 
of  Peripheral Oxygen หรือ    2 [2] ตามสมการที่ 2

(2)

วิธีการตรวจวดัหาความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือดโดยใช้
สมาร์ทโฟนในการรับข้อมูลมาเป็นวิดีโอ  เน่ืองจากสมาร์ทโฟนใน
ปัจจุบนัไม่สามารถรับแสงอินฟราเรดไดห้รืออาจรับไดก้็จะแสดงค่าน้อย
มากๆ เน่ืองจากแสงอินฟราเรดเป็นแสงที่ไม่สามารถมองเห็นได ้ตาม
สมการที่ 2 ทางผูว้จิยัจึงน าแค่ค่าของความยาวคลื่นสีแดงมาใชใ้นการหา 
ความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือด โดยพิจารณากากกราฟสัญญาณที่หา
จุดยอดของคลื่น น าค่าที่ไดม้าคิดเป็นเปอร์เซ็นตแ์ลว้น าไปเปรียบเทียบกบั 
PO ซ่ึงคนปกติจะค่าความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือดอยู่ที่ร้อยละ 95-99 

3 ผลการทดลอง
3.1 อตัราการเต้นหัวใจเปรียบเทยีบกบั PO

อายุ (ปี) Heart rate pulse oximetry % Error

1 10-25 62-90 63-92 0.84
2 26-50 70-71 70-73 1.4 
3 51-70 63-80 62-82 0.69 
4 71-90 80-82 80-82 0.92 

3.2 ค่าความอิม่ตวัของออกซิเจนในเลือดเปรียบเทยีบกบั PO

อายุ (ปี)
pulse oximetry 

% Error 

1 10-25 98.1-99.2 98-99 0.083
2 26-50 98.9-99.1 98-99 0.50 
3 51-70 98.2-99.2 98-99 0.19
4 71-90 95.6-96.8 96-97 0.31

จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าจากผูท้ดลองทั้ง 20 คน อตัรา
การเตน้ของหัวใจและความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือดที่ไดจ้ากสมาร์ท
โฟน มีความใกลเ้คียงกับ PO ที่ใชใ้นการเปรียบเทียบ โดยปกติคนอายุ
เยอะจะมีอตัราการเตน้ของหัวใจที่สูงกว่าคนอายุน้อย แต่ก็จะเห็นว่าคน
อายุน้อยบางส่วนก็อาจจะมีอตัราการเตน้ของหัวใจที่สูงไดข้ึ้นอยู่การวดั
ในขณะนั้นผูท้ดลองอาจมีอาการต่ืนเตน้ โดยค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้
จาก PO จะไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต ์
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4. สรุป
การวดัอัตราการเตน้ของหัวใจและความอิ่มตวัของซิเจนใน

เลือดมีความส าคญัเพราะถา้อตัราการเตน้ของหัวใจและความอิ่มตวัของ
ออกซิเจนในเลือดผิดปกติอาจคาดการณ์ได้ว่าเป็นโรคความดนั หรือ 
ภาวะออกซิเจนในเลือดต ่า (hypoxemia) เป็นตน้ ซ่ึงสมาร์ทโฟน ท าให้เรา
สามารถตรวจวดั อัตราการเตน้ของหัวใจและความอิ่มตัวของซิเจนใน
เลือดไดต้ลอด และผลที่ไดก้็ใกลเ้คียงกับ PO จริง  เพิ่มความสะดวกของ
เราให้มากขึ้น  ยิ่งท  าให้การตรวจวดัง่ายและสะดวกมากขึ้นก็จะท าให้คน
หันมาใส่ใจที่จะตรวจเช็คกันมากยิ่งขึ้น ในอนาคตเราอาจป้องกันและ
รักษาโรคก่อนที่มนัจะเกิดขึ้นได้
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) พฒันาแอพพลิเคชั่นฝึกหัด

อาสาฉุกเฉินบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ 2) เพื่อประเมิน
คุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญและ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันาแอพพลิเคชัน 
ได้แ ก่  Android Studio , Android SDK Tools  JAVA, XML  Operating 
System Android และแบบประเมินระบบคุณภาพของแอพพลิเคชันโดย
ผู ้เช่ี ยวชาญด้านการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม จ านวน 5 คน 
ผลการวิจยัพบว่าได ้1) แอพพลิเคชั่นฝึกหัดอาสาฉุกเฉินบนสมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ มีฟังก์ชันการท างาน 5 ฟังก์ชั่น ได้แก่ (1) 
การโทรฉุกเฉิน (2) เคร่ืองมือท่ีจ าเป็น (3) การเรียนรู้ CPR (4) โหมด CPR 
และ (5) โหมด CPR Test  และ 2) การประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชัน่ 
โดยการประเมินจาก (1) ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและพัฒนา
โปรแกรม พบวา่อยูใ่นเกณฑดี์มาก โดยมีค่าเฉล่ีย (X ) 4.51 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 0.51 (2) ผูเ้ช่ียวชาญด้านการนวดหัวใจผายปอด พบว่า
อยูใ่นเกณฑป์านกลาง และ (3) ผูใ้ชท้ ัว่ไป พบวา่อยูใ่นเกณฑดี์ 

ค าส าคัญ : แอพพลิเคชั่นฝึกหัดอาสาฉุกเฉิน, การนวดหัวใจผายปอด, 
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 

Abstract 
The purpose of this research was to 1) development of 

application volunteer emergency practice on smartphone using android 
operating system 2) evaluate the quality of application by design and 
development expert. The instrument used in this research were android 
studio, android SDK Tools JAVA, XML, Android Operating System and 
questionnaire for quality evaluation by expert. The result of research 
found that 1) application volunteer emergency practice on smartphone 
using android operating system consist five functions: emergency calls, 
necessary tools, learning for CPR, CPR mode and CPR Test mode. The 

evaluation by 1) Technical expert found that design development 
application were very good level (X  = 4.51, S.D. = 0.51) 2) expert of 
CPR found that development application were  fair and -3) User found 
that development application were good. 

Keywords: Mobile Application, CPR, Android Operating System 

1. บทน า
ปัจจุบนัสถานการณ์การเจบ็ป่วยฉุกเฉินมีแนวโนม้เพ่ิมมากข้ึน 

ทั้งจากอุบติัเหตุ และจากการเจ็บป่วยฉุกเฉินด้วยโรคอนัตราย ซ่ึงอาจ
จ าเป็นตอ้งได้รับการช่วยเหลือ ณ จุดเกิดเหตุอย่างทนัท่วงที ซ่ึงผูป่้วยท่ี
หวัใจหยดุเตน้เฉียบพลนั ถึงแมผู้ป่้วยจะไม่หายใจและไม่มีชีพจรแลว้ แต่
เซลลแ์ละอวยัวะส าคญัต่างๆ ของร่างกายก็ยงัสามารถมีชีวิตอยูไ่ดใ้นระยะ
สั้นๆ จนกว่าออกซิเจนจะถูกใช้จนหมด หรือจนกว่าผูป่้วยจะไดรั้บการ
ช่วยชีวิตดว้ยการกูชี้พในเบ้ืองตน้ หรือการท า CPR [1] และปัจจยัท่ีส าคญั
ในการพฒันาผลิตภณัฑ์ ท่ีส าคญัท่ีสุดคือตน้ทุนการผลิต ซ่ึงเป็นสาเหตุ
หน่ึงท่ีส าคญัในการพฒันาส่ิงใหม่ออกมา เพ่ือตอบโจทยก์ารใช้งานท่ี
เหมือนกนั แต่ตน้ทุนการผลิตท่ีต  ่ากว่า ซ่ึงการฝึกหัดการนวดหัวใจผาย
ปอดนั้น ส่ิงหน่ึงท่ีจ  าเป็นในการฝึกคือชุดหุ่นทดลองการท า CPR ในการ
พฒันาคร้ังน้ีผูพ้ฒันาเล็งเห็นความส าคญัท่ีจะพฒันาตอบโจทยก์ารใชง้าน
ส าหรับการฝึกท า CPR ท่ีให้ความส าคญักบัอตัราการกดหัวใจ ท่ีเกณฑ์
มาตรฐานคือ 100-120 คร้ัง/นาที และความลึกการกดมาตรฐาน 5-6 
เซนติเมตร เพราะหุ่นไม่สามารถบอกขอ้มูลเหล่าน้ีได ้[1] 

จากท่ีมาและความส าคัญดังกล่าวผู ้วิจัยมุ่งหวงัท่ีจะพัฒนา
แอพพลิเคชั่นฝึกหัดอาสาฉุกเฉินบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด์ เพ่ือให้ผูใ้ช้งานได้เรียนรู้กระบวนการนวดหัวใจผายปอด ท่ีมุ่ง
ฝึกฝนการท า CPR ให้ช านาญ เพ่ือให้สามารถเป็นอาสาสมคัรช่วยเหลือ
ผูป่้วยในสถานการณ์ฉุกเฉินในภาวะหัวใจหยุดเตน้เฉียบพลนัได้อย่าง
ถูกตอ้ง และน าผูป่้วยฉุกเฉินส่งโรงพยาบาลต่อไป 
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2. วตัถุประสงค์
2.1. เพ่ือพฒันาแอพพลิเคชั่นฝึกหัดอาสาฉุกเฉินบนสมาร์ทโฟน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
2.2. เพื่อประเมินคุณภาพแอพลิเคชัน่จากผูเ้ช่ียวชาญในดา้นการใช้

งาน และประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

3. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
3.1 การช่วยฟ้ืนคืนชีพ (Cardiopulmonary resuscitation: CPR)  

การกูชี้พ คือ กระบวนการดูแลผูป่้วยท่ีมุ่งเน้นให้อวยัวะส าคญั
เหล่านั้นมีเลือดและออกซิเจนไปเล้ียงอยา่งเพียงพอก่อนท่ีอวยัวะต่างๆ จะ
ตาย ดว้ยวิธีการนวดหวัใจผายปอด โดยมีอตัราการกดมาตรฐานอยูท่ี่ 100-
120 คร้ัง/นาท่ี และความลึก 5-6 เซนติเมตร [2] 

3.2 ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด์ (Android Operating System)   
แอนดรอยด์ (Android) คือระบบปฏิบติัการส าหรับอุปกรณ์พกพา 

เช่น โทรศพัท์มือถือ และ คอมพิวเตอร์แบบแท็บเล็ต (Tablet Computer หรือ 
Tablet PC) เป็นตน้ โดยพฒันามาจากระบบปฏิบติัการลินุกซ์ อีกทีหน่ึง [3] 

3.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

อลงกรณ์  อนรรฆพรรณ [4] ศึกษาการพัฒนาโปรแกรม
ทดสอบการได้ยินของหูบนมือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เพ่ือ
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างเคร่ืองตรวจการไดย้ิน (Audiometer) 
และโปรแกรมทดสอบการไดย้นิของหูบนมือถือ 

4. วธีิการด าเนินการวจิยั
4.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการพฒันา 

โปรแกรมท่ีใช้ในการพฒันา ประกอบด้วย Android Studio , 
Android SDK Tools,  JAVA, XML,  Operating System Android 

4.2 การออกแบบระบบ 
การวิเคราะห์และออกแบบระบบการพฒันาแอพพลิเคชัน่ โดย

การรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัหลกัการการช่วยฟ้ืนคืนชีพจากเอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  จากนั้นน าขอ้มูลท่ีได้รวบรวมไว ้มาวิเคราะห์และ
ออกแบบระบบโดยการเขียนภาพรวมของระบบ และค าสั่งเม่ือเอาแต่
ละออบเจ็คทั้ งหมดมารวมกันรวมทั้ งใช้แผนภาพยูเอ็มแอล  ( UML: 
Unified Modeling Language) อธิบายให้เห็นกระบวนการท างานทั้งหมด
ของแอปพลิเคชัน  ดังรูปท่ี 3 โดยมี Actor คือ ผู ้ใช้งาน และมียูสเคส
ฟังก์ชัน มีการท างาน  3 ส่วนส าคัญ คือส่วนให้ความรู้การท า CPR 
เคร่ืองมือช่วยเหลือท่ีจ  าเป็น และโหมดหลักคือโหมด CPR ซ่ึงจะช่วย
อาสาสมคัรในการฝึกหัดท า CPR  และประเมินผลการปฏิบติั 2 อยา่งคือ 

อตัราการกด และความลึกของการกดโดยอิงกบัเกณฑ์มาตรฐาน พร้อม
กบัให้ค  าแนะน าในการฝึก 

4.3 การทดสอบและประเมนิผลระบบ 
เม่ือพัฒนาแอปพลิเคชันเรียบร้อยแล้ว มีการทดสอบการ

ท างานของแอปพลิเคชันก์ เพ่ือทดสอบว่ากระบวนการท างานของแอป
พลิเคชนัมีขอ้ผิดพลาดหรือไม่แลว้น าปัญหาจากการทดสอบมาปรับปรุง
แกไ้ขเพ่ือให้การท างานสมบูรณ์มากสุด เม่ือทดสอบการท างานของแอป
พลิเคชันท่ีพฒันาข้ึนเรียบร้อยแล้ว น าแอปพลิเคชันไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ
ประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชันโดยผูเ้ช่ียวชาญด้านการพฒันาและ
ออกแบบโปรแกรม จ านวน 5 ท่านเพ่ือตรวจสอบว่าแอปพลิเคชันท่ี
พัฒนาข้ึนสามารถน าไปใช้งานได้จริงในด้านการใช้งาน ด้านการ
แสดงผล และด้านประโยชน์ท่ีได้รับ  และผูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกบัการนวด
หวัใจผายปอด ประเมินคุณภาพดา้นความถูกตอ้ง และคุณภาพประโยชน์
ท่ีไดรั้บ 

รูปท่ี 1 ภาพรวมการออกแบบระบบ 

รูปท่ี 2 ค าสัง่เม่ือเอาแต่ละออบเจค็ทั้งหมดมารวมกนั 
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รูปท่ี 3 Use Case Diagram 

5. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล
5.1 การพฒันาแอพพลเิคช่ันฝึกหัดอาสาฉุกเฉินบนสมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด์ 

การพัฒนาแอพลิ เคชั่น ฝึกหัดอาสาฉุกเฉินสมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ประกอบดว้ยการท างาน 5 ฟังก์ชัน่ ไดแ้ก่ 1) 
การโทรฉุกเฉิน 2) เคร่ืองมือท่ีจ าเป็น 3) การเรียนรู้ CPR 4) โหมด CPR 
และ 5) โหมด CPR Test ภายในแอพพลิเคชั่นจะให้ความรู้ในด้านการ
ช่วยเหลือดว้ยวิธีการท าการนวดผายปอด(CPR) ทั้งในโหมดช่วยเหลือใน
สภาวะจริง และโหมดการฝึกฝนการท า CPR โดยมีหนา้จอดงัรูปท่ี 4 

(1)        (2) 

(3) 
รูปท่ี 4 (1)หนา้จอหลกั (2) โหมด CPR/ CPR Test (3) knowledgeและประเมินผล 

5.2 ผลการประเมนิผลจากผู้เช่ียวชาญ 

1) การประเมินผลการพฒันาแอพพลิเคชั่นโดยผูเ้ช่ียวชาญด้าน
การออกแบบและพฒันา จ านวน 5 คน ผลดงัตารางท่ี 1 และ 2 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินคุณภาพดา้นการใชง้าน 
ที่ รายการประเมิน X  S.D. แปลผล

1 ความถูกตอ้งในการท างานของปุ่มควบคุมต่าง  ๆ 4.40 0.54 ดี 
2 ความถูกตอ้งของการท า CPR 4.20 0.83 ดี 
3 ความเหมาะสมในการใชข้อ้ความเขา้ใจไดง่้าย 4.60 0.54 ดีมาก 
4 ความเร็วในการประมวลผล 4.40 0.89 ดี 
5 สามารถใชง้านง่าย 4.60 0.54 ดีมาก 
6 ติดตั้งใชง้านไดง่้าย 4.60 0.54 ดีมาก 
7 การใชง้านปุ่ม Phone ท่ีใช้ในการโทร 5.00 0.00 ดีมาก 
8 การใชง้านปุ่ม siren เสียงแจง้เตือน 4.80 0.44 ดีมาก 
9 การใชง้านฟังกช์นั CPR สภาวะจริง 4.40 0.70 ดี 

10 การใชง้านฟังกช์นั CPR TEST 4.20 0.83 ดี 
11 การใชง้านคู่มือการเรียนรู้ CPR 4.40 0.54 ดี 
12 ความถูกตอ้งของแอพพลิเคชัน่ในภาพรวม 4.60 0.54 ดีมาก 

โดยภาพรวม 4.51 0.57 ดีมาก 

 จากตารางท่ี 1 การประเมินคุณภาพด้านการใช้งาน พบว่า อยู่
ในเกณฑร์ะดบัดีมาก โดยมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.51  

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินคุณภาพดา้นการแสดงผล 
ที ่ รายการประเมิน X  S.D. แปลผล

1 มีความชดัเจนของขอ้ความท่ีแสดงผลบนจอภาพ 4.80 0.44 ดีมาก 
2 แอพพลิเคชัน่มีความครบถว้นของขอ้มูลในการแสดงผล 4.60 0.54 ดีมาก 
3 ความเหมาะสมของต าแหน่งการจดัวาง บนจอภาพ 4.80 0.44 ดีมาก 
4 ความเหมาะสมในการใชรู้ปแบบตวัอกัษร 4.40 0.54 ดี 
5 ความเหมาะสมในการใชสี้ 4.00 0.70 ดี 
6 การแสดงผลในภาพรวม 4.60 0.54 ดีมาก 

โดยภาพรวม 4.53 0.53 ดีมาก 

จากตารางท่ี 2 การประเมินคุณภาพดา้นการแสดงผลพบวา่ อยู่
ในเกณฑร์ะดบัดีมาก โดยมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.53  

2) การประเมินผลการพฒันาแอพพลิเคชั่นโดยผูเ้ช่ียวชาญด้าน
การนวดหวัใจผา่ยปอด จ านวน 5 คน ผลการประเมิน ดงัตารงท่ี 3 
ตารางท่ี 3 ผลการประเมินคุณภาพดา้นความถูกตอ้ง 
ที ่ รายการประเมิน X  S.D. แปลผล

1 ความถูกตอ้งของขอ้มูลบนหนา้จอในโหมด CPR 3.80 0.44 ดี 
2 ความถูกตอ้งของฟังกช์นัวดัความลึกของแรงกด 3.00 0.00 ปานกลาง 
3 ความถูกตอ้งของฟังกช์ัน่การวดัอตัราการกด 3.00 0.00 ปานกลาง 

4 ความถูกตอ้งในการประเมินผลการทดสอบการท า CPR 3.60 0.54 ดี 
5 ความถูกตอ้งของคู่มือการเรียนรู้ CPR 3.80 0.44 ดี 
6 ความถูกตอ้งของแอพพลิเคชัน่ในภาพรวม 3.60 0.54 ดี 

โดยภาพรวม 3.46 0.32 ปานกลาง 

 จากตารางท่ี 3 การประเมินคุณภาพด้านความถูกต้อง พบว่า 
อยูใ่นเกณฑร์ะดบัปานกลาง โดยมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 3.46  
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5.3 ผลการประเมนิความพงึพอใจจากกลุ่มผู้ใช้งาน 
การประเมินผลการพฒันาแอพพลิเคชัน่ฝึกหัดอาสาฉุกเฉินโดย

กลุ่มผู ้ใช้งานท่ีเป็นผูใ้ช้งานทั่วไป จ านวน 20 คน และผู ้ใช้งานท่ีเป็น
นกัศึกษาสาขาสาธารณสุขศาสตร์ จ  านวน 38 คน ผลแสดงตารางท่ี 4 
ตารางท่ี 4  ผลการประเมินความพึงพอใจดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บ 

ที ่ รายการประเมนิ X  S.D. แปลผล 
1 ความน่าจะเป็น ท่ีจะน าไปใชไ้ดจ้ริง 3.64 0.93 ดี 
2 ประโยชน์ต่อผูใ้ชด้า้นการท า CPR 4.05 0.65 ดี 
3 ประโยชน์ต่อการช่วยเหลือผูป้ระสบ

อุบติัเหตุในสถานการณ์ฉุกเฉิน 
3.85 0.84 ดี 

4 มีความรู้ เขา้ใจการท า CPR มากขึ้น 4.13 0.66 ดี 
5 แบ่งปันความรู้ให้คนอ่ืนๆ ได ้ 4.21 0.61 ดี 
6 การใชง้านปุ่ม Phone เพื่อการโทร 4.20 0.56 ดี 
7 การใชง้านปุ่ม siren เสียงแจง้เตือน 4.11 0.67 ดี 
8 การใชง้านฟังกช์นั CPR สภาวะจริง 3.83 0.79 ดี 
9 การใชง้านฟังกช์นั CPR TEST 4.06 0.64 ดี 
10 การใชง้านคู่มือการเรียนรู้ CPR 4.22 0.60 ดี 

โดยภาพรวม 4.03 0.69 ดี 

จากตารางท่ี 4 การประเมินความพึงพอใจด้านประโยชน์ท่ี
ไดรั้บ พบวา่อยูใ่นเกณฑร์ะดบัดี โดยมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.03  

6. สรุปผล
 การพฒันาแอพพลิเคชั่นฝึกหัดอาสาฉุกเฉินบนสมาร์ทโฟน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์สรุปผลได ้ดงัน้ี 
 6.1. แอพพลิ เคชั่ น ฝึ กหั ดอาสาฉุ กเฉิ นบนสมาร์ทโฟน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยมีฟังก์ชันการท างาน ดงัน้ี การโทรฉุกเฉิน, 
เคร่ืองมือท่ีจ าเป็น, การเรียนรู้ CPR, โหมด CPR และโหมด CPR Test 

 6.2. การประเมินคุณภาพของผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบ
และพฒันาโปรแกรม พบว่าอยูใ่นเกณฑดี์มาก และ การประเมินคุณภาพ
ดา้นความถูกตอ้งอยูใ่นระดบัปานกลาง 

7. ข้อเสนอแนะ
การเพ่ิมฐานข้อมูลเพ่ือเก็บค่าสถิติของผู ้ใช้งานแต่ละคน 

เพ่ือให้ผู ้ใช้งานทราบความก้าวหน้าในการฝึกฝนของตนเอง และ
ตรวจสอบขอ้มูลยอ้นหลงัพร้อมทั้งแสดงผลในรูปสถิติ และ การปรับปรุง
ส่วน User Interface ให้สามารถท างานไดค้รอบคลุมหนา้จอแต่ละขนาด 

8. กติตกิรรมประกาศ
ขอกราบขอบพระคุณอาจารยส์าขาสาธารณสุขศาสตร์ คณะ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี ท่ีให้ความอนุเคราะห์ทางดา้น
อุปกรณ์ และให้ค  าแนะน าในการพฒันาให้ถูกตอ้ง 

 ขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนจากศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์แห่งชาติ ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ 

 ขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
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บทคัดย่อ
 การทดสอบสมรรถภาพทางกายด้านความเร็วในการวิ่งของ

นักกีฬา บ่งบอกได้ถึงความสามารถของนักกีฬาคนนั้นๆ ดังนั้นในการ
ประเมินผลด้านความเร็วของนักกีฬาจึงจำเป็นต้องอาศัยเครื่องมือที่
มีความแม่นยำ ซึ่งการใช้นาฬิกาจับเวลาในการวัดผลการทดสอบความเร็ว
นั้นยังคงมีความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการจับเวลาจากมนุษย์อยู่ ผู้วิจัยจึง
เสนอระบบสำหรับบันทึกและวิเคราะห์ผลการวิ่งของมนุษย์และนำข้อมูล
ที่ได้มาวิเคราะห์และแสดงผลผ่านทางเว็บแอพพลิเคชั่นและโมบายแอพ-

พลิเคชั่น โดยอาศัยแนวคิดเกี่ยวกับอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งมาประยุกต์
ใช้กับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในการพัฒนาระบบ จากการทดสอบโดย
การเปรียบเทียบเวลาจากระบบและการจับเวลาด้วยมือเทียบกับเวลาจาก
เฟรมของวีดีโอพบว่าเวลาจากระบบมีความแม่นยำมากกว่าเวลาจากการ
จับเวลาด้วยมือ ซึ่งมีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ที่ 1.62 เปอร์เซ็นต์
และ 5.25 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

คำสำคัญ: อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง, เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย, เว็บแอพ-

พลิเคชั่น, โมบายแอพพลิเคชั่น

Abstract

Physical fitness test for running speed is a key athletic 

performance indicator.  Assessing speedwise ability therefore requires 

precise and accurate instruments.  Stopwatches are usually not accurate 

enough due to uncertainty errors caused by humans. To solve this 

problem, Data Collection and Analysis System for Running has been 

developed.  Runners' statistics, recorded using Internet of Things and 

wireless sensor network technologies, are analyzed and displayed via a 

web application and a mobile application.  Evaluation results based on 

video capture reference show that the proposed system yields an 

average error of 1.62%, compared to 5.25% average error from manual 

measurement using stopwatch. 

Keywords: Internet of Things, Wireless Sensor Networks, Web 

Application, Mobile Application 

1. บทนำ
การทดสอบสมรรถภาพทางกายด้านความเร็วในการวิ่งสํา- 

หรับนักกีฬานั้นแตกต่างจากคนทั่วไป เนื่องจากสำหรับนักกีฬาข้อมูลจาก
การทดสอบสมรรถภาพจำเป็นจะต้องมีความแม่นยำและมีข้อมูลมากเพียง
พอสำหรับวิเคราะห์นักกีฬาคนนั้นๆ ในปัจจุบันศูนย์พัฒนาสุขภาพและ
ทักษะกลไกการเคลื่อนไหวของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ทำการ
ทดสอบความเร็วในการวิ่งของนักกีฬาและนิสิตของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์เฉลี่ยเป็นจำนวน 3000 คนต่อภาคการศึกษา โดยการใช้
นาฬิกาจับเวลา ซึ่งการใช้นาฬิกาจับเวลาในการวัดผลการทดสอบ
ความเร็วในการวิ่งนั้นยังคงมีความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการจับเวลาด้วย
มืออยู่ ทางศูนย์พัฒนาสุขภาพและทักษะกลไกการเคลื่อนไหวของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จึงต้องการอุปกรณ์ที่สามารถวัดผลการ
ทดสอบสมรรถภาพทางกายด้านความเร็วในการวิ่งที่แม่นยำและวิเคราะห์
ผลลัพธ์ออกมาอยู่ในรูปแบบที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน จากการ
สืบค้นพบว่ามีบริษัทหลายแห่งที่จัดจำหน่ายอุปกรณ์ดังกล่าว อาทิเช่น 

Beam Trainer [1] , Timing Solutions [2] และ Freelap [5] เป็นต้น       

แต่อุปกรณ์ดังกล่าวนั้นแสดงผลลัพธ์ออกมาไม่ตรงกับความต้องการของ
ผู้ใช้งาน อีกทั้งยังมีราคาที่ค่อนข้างสูงซึ่งด้วยงบประมาณที่จำกัดทำให้
สามารถจัดซื้ออุปกรณ์เหล่านั้นได้เป็นจำนวนน้อยจึงไม่เพียงพอต่อการ
ใช้งาน 

จากปัญหาดังกล่าวข้างต้นผู้วิจัยจึงพิจารณาที่จะพัฒนาระบบที่
ใช้ในการทดสอบสมรรถภาพทางกายด้านความเร็วในการวิ่งที่มีความ
แม่นยำ มีราคาอุปกรณ์ต่อหน่วยที่ต่ำลงกว่าราคาโดยทั่วไป และแสดง
ผลลัพธ์ออกมาตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน โดยระบบที่พัฒนาขึ้น
สามารถจับเวลาในการวิ่งในแต่ละช่วง และส่งข้อมูลมาเก็บยังเกตเวย์
พร้อมแสดงผลลัพธ์ผ่านทางเว็บแอพพลิเคชั่นและโมบายแอพพลิเคชั่น 

ซึ่งการจะสร้างระบบดังกล่าวได้จะต้องอาศัยแนวคิดเกี่ยวกับ อินเตอร์เน็ต
ของสรรพสิ่ง เพื่อใช้ในการรับส่งข้อมูลจากเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย
ต่างๆมายังเกตเวย์และนำข้อมูลที่ได้ไปประมวลผลเพื่อสรุปถึงผลการ
ทดสอบสมรรถภาพทางกายด้านความเร็ว 

2. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
งานวิจัยนี้พัฒนาระบบสำหรับวัดและวิเคราะห์การวิ่งของ

มนุษย์ โดยอาศัยแนวคิดเกี่ยวกับอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งซึ่งเป็นแนวคิด
เกี่ยวกับการนำเอาอุปกรณ์ต่างๆ หรือสิ่งต่างๆมาเชื่อมโยงถึงกันโดยออก
สู่โลกอินเทอร์เน็ต ทำให้สามารถรับส่งข้อมูลต่างๆ ผ่านทางอินเทอร์เน็ต
ได้ มาประยุกต์ใช้กับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในการพัฒนาระบบ การรับ
ส่งข้อมูลนั้นจะทำงานอยู่บนมาตรนาน IEEE 802.11 ซึ่งใช้ในการติดต่อ
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สื่อสารในเครื่อข่ายไร้สาย ซึ่งประกอบด้วยย่านความถี่ 2.4 GHz และ       
5 GHz โดยมี MQTT  Protocol ทำหน้าที่เป็นโปโตคอลในการรับส่ง
ข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ซึ่ง MQTT Protocol เป็นโปรโตคอลหรือช่อง
ทางการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ เพื่อใช้ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง
กันผ่านทาง MQTT Broker โดยการรับส่งข้อมูลจะส่งไปตามหัวข้อต่างๆ
ซึ่งอุปกรณ์ที่ติดตามหัวข้อดังกล่าวอยู่จะได้รับข้อมูลทั้งหมดที่ส่งมาที่
หัวข้อนั้น เมื่อได้รับข้อมูลจากอุปกรณ์ระบบจะทำการวิเคราะห์ข้อมูล
และนำข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วเก็บลงในนานข้อมูล และแสดงผล
ผ่านทางเว็บแอพพลิเคชั่นและโมบายแอพพลิเคชั่นต่อไป 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของอุปกรณ์

ในการพัฒนางานวิจัยนี้ได้มีการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์
ที่ใช้ในการวัดสมรรถภาพทางกายด้านความเร็วในการวิ่ง ประกอบไป
ด้วยบริษัทต่างๆดังนี้ Beam Trainer [1] , Timing Solutions [2], Freelap 

[5], Fusion Sport [6], Brower Timing [7] พบว่าราคาอุปกรณ์เฉลี่ยอยู่ที่
60,000 บาท และหากต้องการซื้ออุปกรณ์เพิ่มก็จะต้องซื้ออุปกรณ์เพิ่มใน
ราคาเฉลี่ย 24,000 บาทต่อการเพิ่มหนึ่งช่วงการวิ่ง โดยฟังก์ชั่นการทำงาน
และราคาอุปกรณ์สามารถแจกแจงได้ดังตารางที่ 1 

3 รายละเอียดการพัฒนา
การพัฒนาระบบจะพัฒนาในส่วนของอุปกรณ์สำหรับการ

ทดสอบสมรรถภาพทางกายด้านความเร็วในการวิ่ง และส่วนติดต่อกับผู้
ใช้งานในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคชั่นและโมบายแอพพลิเคชั่น 

3.1 ภาพรวมระบบ
ระบบบันทึกและวิเคราะห์สมรรถภาพความเร็วในการวิ่งของ

มนุษย์ เป็นระบบที่ใช้สำหรับวัดสมรรถภาพในการวิ่งของผู้ใช้งาน โดย
วัดจากเวลาและความเร็วที่ใช้ในการวิ่งแต่ละช่วงและเวลาและความเร็วที่
ใช้ในการวิ่งทั้งหมด ภายในระบบจะประกอบด้วย (1) เสาจับเวลา ( ดังจุด
A ในรูปที่ 1 ) ซึ่งจะเป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่เป็นประตูไว้สำหรับจับเวลา
เมื่อผู้ใช้งานวิ่งตัดผ่าน โดยประกอบไปด้วยตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณในรูปที่ 2 โดยที่เสาจับเวลานั้นสามารถจัดวางได้หลากหลายรูป
แบบดังรูปที่ 6 ซึ่งเป็นตัวอย่างการจัดวางเสาแบบ A และแบบ B เพื่อให้
เหมาะสมกับรูปแบบการทดสอบตามชนิดของกีฬาและแบบการทดสอบ
(2) เกตเวย์ ( ดังจุด B ในรูปที่ 1, รูปที่ 3 ) เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ในการ
รับข้อมูลจากเสาจับเวลา แล้วนำข้อมูลดังกล่าวไปวิเคราะห์ผลและเก็บลง
นานข้อมูลภายในระบบ และหากกำลังเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตอยู่ก็จะส่ง
ข้อมูลไปเก็บไว้ที่นานข้อมูลภายนอกระบบในทันที (3) เซิฟเวอร์และนาน
ข้อมูล ( ดังจุด C ในรูปที่ 1 ) ทำหน้าที่เป็นเซิฟเวอร์และนานข้อมูล
ภายนอกระบบเพื่อให้สามารถดูข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพผ่านทาง

อินเทอร์เน็ตได้ (4) เว็บแอพพลิเคชั่นและโมบายแอพพลิเคชั่น ( ดังจุด D 

ในรูปที่ 1, รูปที่ 4, รูปที่ 5 ) ทำหน้าที่แสดงผลข้อมูลการทดสอบ
สมรรถภาพ และเป็นส่วนที่ใช้สำหรับสั่งใช้งานระบบ โดยผู้วิจัยจะเน้นที่
การทำงานในส่วนของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย การรับส่งข้อมูลระหว่าง
อุปกรณ์อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง และการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นและ
โมบายแอพพลิเคชั่น ในการวิเคราะห์และแสดงผลข้อมูลจากการทดสอบ
สมรรถภาพทางกายความเร็วด้านในการวิ่ง 

รูปที่ 1 ภาพรวมระบบ

รูปที่ 2 เสาจับเวลา ( Timing Gate ) 

รูปที่ 3 เกตเวย์ ( Gateway ) 

รูปที่ 4 เว็บแอพพลิเคชั่น 
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รูปที่ 5 โมบายแอพพลิเคชั่น

รูปที่ 6 ตัวอย่างรูปแบบการจัดวางเสา

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ
โครงสร้างโดยรวมของระบบ แสดงดังรูปที่ 7 ประกอบด้วย 5 

ส่วนหลักๆ ดังนี้
3.2.1 Timing Gate ( จุด A )

Timing Gate จะถูกวางบนเส้นทางที่ต้องการวิ่งโดยมีเลเซอร์
เซ็นเซอร์เป็นตัวตรวจจับการวิ่งผ่าน เมื่อวิ่งผ่าน Timing Gate ก็จะส่ง
ข้อมูลผ่านทาง MQTT Protocol ไปที่ MQTT Broker ซึ่งอยู่ที่ Gateway 

( จุด B ) เพื่อทำการบันทึกเวลาที่วิ่งผ่าน Timing Gate ลงในนานข้อมูล
ภายในระบบ ( จุด B ) 

3.2.2 Gateway & Local Database Server ( จุด B )

เป็นส่วนที่รอรับข้อมูลจาก Timing Gate ( จุด A ) ซึ่ง 
Gateway จะมีนานข้อมูลภายในระบบเพื่อไว้ เก็บข้อมูลในกรณีที่ไม่ได้
เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต เมื่อ Gateway สามารถเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้
Gateway ก็จะนำข้อมูลในนานข้อมูลภายในระบบไปเก็บไว้ที่นานข้อมูล
ภายในระบบ ( จุด C ) 

3.2.3 Web Server & Database Server ( จุด C )

เป็นส่วนที่ใช้สำหรับทำเว็บเซอร์วิสเพื่อให้เว็บแอพพลิเคชั่น 

และโมบายแอพพลิเคชั่น ( จุด D ) มาร้องขอข้อมูลเพื่อนำไปใช้ในการ
วิเคราะห์และแสดงผลการทดสอบสมรรถภาพทางกายด้านความเร็ว 

3.2.4 Web Application & Mobile Application ( จุด D )

เป็นส่วนการทำงานของเว็บแอพพลิ เคชั ่นและโมบาย- 

แอพพลิเคชั่น โดยทั้งเว็บแอพพลิเคชั่นและโมบายแอพพลิเคชั่น สามารถ
เลือกดึงข้อมูลได้จากทั้ง Gateway ( จุด B ) และเว็บเซอร์วิส ( จุด C ) เพื่อ
ให้ใช้สำหรับกรณีที่นำระบบไปใช้งานในที่ที่ไม่มีอินเทอร์เน็ตหรือ
อินเทอร์เน็ตใช้งานไม่ได้ ก็ยังคงสามารถใช้งานระบบได้ต่อไป
3.2.5 User ( จุด E )

เป็นส่วนการใช้งานเว็บแอพพลิเคชั่นและโมบายแอพพลิ-
เคชั่น ผ่านทาง User Interface โดยผู้ใช้งานสามารถเข้าใช้งานระบบได้
โดยผ่านทางสมาร์ทโฟนและเบราเซอร์ ในการใช้งานระบบนั้นผู้ใช้งาน
สามารถเลือกโหมดการทำงานเพื่อให้เหมาะสมกับแบบทดสอบได้
โดยโหมดการทำงานจะแบ่งออกเป็น 3 แบบ ได้แก่ โหมดการวิ่งรอบ
เดียว โหมดรวมการวิ่งตามจำนวนรอบ และโหมดการวิ่งไม่จำกัดจำนวน
รอบ  และผู้ใช้งานสามารถดูข้อมูลต่างๆของระบบได้ อาทิเช่น ความเร็ว
เฉลี่ยในการวิ่ง และระยะเวลาที่ใช้ในการวิ่ง เป็นต้น 

4 การทดสอบการใช้งาน
ทดสอบระบบในส่วนของฟังก์ชั่นการทำงาน และความ       

ถูกต้องของข้อมูลในการใช้งานการทดสอบสมรรถภาพทางการวิ่ง
โดยทดสอบความแม่นยำของระบบโดยการเปรียบเทียบเวลาที่ได้จาก
ระบบและจากการจับเวลาด้วยมือกับเวลาที่ได้จากเฟรมของวีดีโอซึ่งเป็น
วิธีการมาตรนานที่ใช้ในการทดสอบระบบ เพื่อทดสอบความแม่นยำของ
ระบบว่ามีความแตกต่างจากเวลาจากเฟรมของวีดีโอมากน้อยเพียงใด
และเวลาที่ได้จากระบบมีความแม่นยำมากกว่าการจับเวลาด้วยมือหรือไม่
ซึ่งการทดสอบรูปแบบนี้มีการใช้ในงานวิจัย Reliability and Accuracy of 

Handheld Stopwatches Compared With Electronic Timing in Measuring 

Sprint Performance [8] 

รูปที่ 7 ตัวอย่างโครงสร้างระบบ
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4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ
4.1.1 ทดสอบความแม่นยำของระบบในการใช้งานจริง

ทำการทดสอบในรายวิชาพลศึกษา โดยมีนิสิตภาควิชา
พลศึกษาเป็นผู้ทดสอบจำนวน 9 คน อาสาสมัครจากนิสิตวิศวกรรม-

ศาสตร์เพื่อเป็นผู้จับเวลาผ่านทางนาฬิกาจับเวลา 2 คน และอาจารย์ประจำ
วิชาพลศึกษาเป็นผู้ออกแบบการทดสอบ 1 คน โดยใช้ Timing Gate 

จำนวน 2 คู่ ในการทดสอบนั้นให้ผู้ทดสอบวิ่งเป็นทางตรงเป็นระยะทาง 
10 เมตร คนละ 10 รอบ ซึ่งจะมีการติดตั้ง Timing Gate ไว้ที่จุดเริ่มต้น
และจุดสุดท้ายของการวิ่ง และทำการอัดวีดีโอในแนวระนาบกับการวิ่ง
และจับเวลาผ่านทางนาฬิกาจับเวลา เพื่อนำมาเปรียบเทียบกับเวลาที่ได้
จากระบบ ดังรูปที่ 8 

รูปที่ 8 ทดสอบความแม่นยำของระบบ

4.2 ผลการทดสอบการวิจารณ์ผล
จากการทดสอบพบว่าระบบที่พัฒนาขึ้น ในส่วนของการ

ทดสอบความแม่นยำของระบบ เมื่อนำเวลาจากระบบและเวลาจากการจับ
ด้วยมือของผู้ทดสอบแต่ละคนมาเปรียบเทียบกับเวลาจากเฟรมของวีดีโอ
ดังรูปที่ 9 ซึ่งเมื่อนำเวลาเฉลี่ยของผู้ทดสอบทั้งหมดมาหาผลลัพธ์ของ
ระบบผลลัพธ์ที่ได้ คือ เวลาจากระบบและเวลาจากการจับด้วยมือมี
ความคลาดเคลื่อนจากเฟรมของวีดีโออยู่ 1.62 เปอร์เซ็นต์ และ              
5.25 เปอร์เซ็น มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรนานอยู่ที่ 0.516 และ 1.101  และมี
ค่า intra-correlation ซึ่งเป็นค่าความเชื่อมั่นของการทดสอบจะอยู่ที่ 0.993 

และ 0.919 ตามลำดับ เมื่อแบ่งข้อมูลตามเพศของผู้ทดสอบสามารถ
วิเคราะห์ผลได้ดังตารางที่ 2 

รูปที่ 9 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ยของเวลาจากระบบและเวลาของการ
จับด้วยมือเทียบกับเวลาจากเฟรมของวีดีโอ โดยแบ่งตามผู้ทดสอบ

5 บทสรุป
ระบบบันทึกและวิเคราะห์สมรรถภาพด้านความเร็วในการวิ่ง

ของมนุษย์สามารถนำไปทำการทดสอบสมรรถภาพการวิ่งได้จริง ในส่วน
ของความแม่นยำของเวลาที่วัดได้จากระบบมีความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบ

กับเวลาที่วัดได้จากเฟรมของวีดีโออยู่ที่ 1.62 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความคลาด-

เคลื่อนน้อยกว่าเวลาที่ได้จากการจับเวลาด้วยมือ ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน
อยู่ที่ 5.25 เปอร์เซ็นต์ โดยเมื่อดูที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรนานจะเห็นได้ว่า
เวลาที่วัดได้จากระบบมีการกระจายตัวที่น้อยกว่าเวลาที่ได้จากการจับ
เวลาด้วยมือ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าเวลาที่ได้จากระบบนั้นจะมีความ
แม่นยำมากกว่าการจับเวลาด้วยมือ 

สำหรับแนวทางในการพัฒนาต่อ สามารถพัฒนาในส่วนของ
ความแม่นยำของเวลาที่ได้จาก Timing Gate เพื่อลดความคลาดเคลื่อน
ของระบบ และพัฒนาในส่วนของ Timing Gate โดยการเปลี่ยนเซนเซอร์
เพื่อเพิ่มความสะดวกในการติดตั้งระบบและใช้งาน และแก้ไขปัญหาการ
ส่งสัญญาณระหว่าง Timing Gate อีกด้วย

ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ยของเวลาและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรนาน โดยแบ่งตามผู้ทดสอบ
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เวลาเฉลี่ยของ
ระบบ ( % )

เวลาเฉลี่ยของ
นาฬิกา ( % )

S.D. เวลาของ
ระบบ

SD เวลาของ
นาฬิกา

ชาย 1.87 5.37 0.33 1.21

หญิง 1.1 5.22 0.41 1.29
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Velocity feedback control for a low cost continuous passive motion actuator system 
for stiff knee patients rehabilitation with embedded microcontroller. 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีไดน้ าเสนอวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของ

เคร่ืองบ าบดัขอ้เข่ายึดติดด้วยการใช้ตวัควบคุมแบบป้อนกลบัความเร็ว 
ทดแทนการใชร้ะบบควบคุมแบบเปิด เพื่อชดเชยให้ความเร็วคงท่ีในกรณี
ท่ีน ้ าหนกัตวัผูรั้บการบ าบดัมีการเปล่ียนแปลง ด้วยการอ่านค่าความเร็ว
และต าแหน่งผ่านโรตาร่ีเอ็นโคดเดอร์ ท่ีควบคุมการท างานทั้งหมดด้วย
ระบบสมองกลฝังตวัไมโครคอนโทรเลอร์ ผลการทดสอบแสดงให้เห็น
ถึงประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนจากค่าความผิดพลาดร้อยละสัมบูรณ์เฉล่ียจาก 
2.81 ในกรณีท่ีควบคุมแบบเปิดลดลงเป็น 1.63 ในกรณีท่ีควบคุมแบบวง
ปิดป้อนกลบัความเร็ว 

ค าส าคญั: เคร่ืองเพ่ิมพิสัยการเคล่ือนท่ี, การควบคุมแบบป้อนกลับ
ความเร็ว, ระบบสมองกลฝังตวัไมโครคอนโทรเลอร์ 

Abstract 
This article proposes an improved performance system of 

continuous passive motion. The primary feature of this approach builds 
on a velocity feedback control. Unlike the conventional open loop 
control, we propose to read the position and velocity form optical rotary 
encoder and controlled by embedded microcontroller. This approach 
has been shown to improve the mean absolute percentage error from 
2.81% to 1.63%. in case of  open loop and closed loop velocity 
feedback control respectively. 

Keywords: continuous passive motion, velocity feedback control, 
embedded microcontroller 

1. บทน า
ในปัจจุบนัผูป่้วยท่ีป่วยดว้ยโรคขอ้เข่าเส่ือมหรือเกิดอุบติัเหตุ

บริ เวณข้อเข่ า ท่ีได้รับการรักษาด้วย วิ ธีการผ่าตัด  จ  า เ ป็นต้องท า
กายภาพบ าบดัเพ่ือเพ่ิมพิสัยการเคล่ือนไหว (Range of Motion) ขอ้เข่าให้
สามารถใช้งานได้ตามปกติ Shawn และคณะ[1]  จึงได้มีการคิดค้น
เคร่ืองช่วยเคล่ือนไหวขอ้เข่า (Continuous Passive Motion หรือ CPM) 
ข้ึน  ซ่ึงมีระยะการเคล่ือนท่ีและแรงท่ีใช้ในการบริหารไดอ้ยา่งเหมาะสม 
สามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน ต่อมา Ho และคณะ 
[2-4] ได้พฒันาเคร่ืองกายภาพบ าบดัโดยได้รวมเอาเคร่ือง CPM และ 
CAM (Continuous Active Motion) เขา้ดว้ยกนั แต่ในปัจจุบนัเคร่ือง CPM 
ท่ีใช้งานยงัเป็นเคร่ืองท่ีตอ้งน าเขา้และตอ้งใช้การดูแลรักษาเป็นพิเศษท า
ให้มีค่าใช้จ่ายท่ีสูง จากนั้น เกศศกัด์ิดา และ คณะ[5] ไดน้ าเสนอระบบท่ี
สร้างข้ึนโดยใช้วสัดุอุปกรณ์ในประเทศและใช้ตวัควบคุมเชิงตรรกะท่ี
สามารถโปรแกรมได้ แต่เน่ืองจากเป็นเคร่ืองต้นแบบจึงมีน ้ าหนักท่ี
ค่อนขา้งมากและไม่สามารถชดเชยความเร็วในการท างานเม่ือผูป่้วยมี
น ้ าหนักท่ีมากข้ึน จากปัญหาดงักล่าวผูวิ้จยัจึงน าเสนอระบบท่ีมีน ้ าหนัก
เบาโดยการเลือกใช้วสัดุ Aluminium profile และช้ินงานท่ีสร้างจาก
เคร่ืองพิมพส์ามมิติเพ่ือให้สามารถออกแบบไดต้ามตอ้งการ มีน ้ าหนกัเบา
และต้นทุนต ่า โดยน าเสนอระบบควบคุมแบบป้อนกลบัความเร็วผ่าน 
Incremental optical rotary encoder ท่ีพฒันาบนตวัควบคุมแบบฝังตวั
ไมโครคอนโทรเลอร์โดยอาศยัหลักการออกแบบทางไฟฟ้าและระบบ
ควบคุมร่วมกบัหลกัการทางเวชศาสตร์และการยศาสตร์ [6-11] 

2. การออกแบบระบบบ าบัดข้อเข่าแบบป้อนกลบัความเร็ว
2.1 การออกแบบโครงสร้าง 

เคร่ือง CPM น้ีสามารถเคล่ือนท่ี (Range of Motion) ประมาณ 
-10 ถึง  120 องศาความเ ร็วในการเค ล่ือนท่ีของข้อเข่าขณะท า
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กายภาพบ าบดัประมาณ 30 องศาต่อนาที ถึง 150 องศาต่อนาทีและรับ
น ้ าหนกัขณะท ากายภาพบ าบดัสูงสุด 20 กิโลกรัมสามารถปรับความยาว
ของขาส่วนบนได้ประมาณ 31 ถึง 49 เซนติเมตรและขาส่วนล่าง 25 ถึง 
57 เซนติเมตร มีน ้ าหนกัประมาณ 11 กิโลกรัม โครงสร้างขนาดเล็กและ
น ้ าหนกัเบาดว้ยการใช้วสัดุชนิด Aluminium profile และจุดเช่ือมต่อใช้
การสร้างช้ินงานดว้ยระบบ 3D print ท่ีมีความแข็งแรงสูงและน ้ าหนกัเบา
สามารถใชง้านทั้งในสถานพยาบาลและในบา้นไดซ่ึ้งหลกัการท างานของ
เคร่ือง CPM ใชม้อเตอร์เป็นชุดตน้ก าลงัและส่งก าลงัผ่านเกลียวตวัหนอน
ขบัเคล่ือนโครงสร้างและวดัต าแหน่งการเคล่ือนไหวท่ีขอ้เข่าเป็นสัญญาณ
ป้อนกลบัไปวงจรควบคุมดงัรูปท่ี 1 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

รูปที่ 1 การออกแบบระบบรองรับส่วนขา 
(ก) มุมมองดา้นบน (ข) มุมมองดา้นขา้ง 
(ค) ช้ินงานจริง 

2.2 การออกแบบระบบขับเคล่ือนและวงจรควบคุม 
ระบบคุมควบการเคล่ือนท่ีเคร่ืองบ าบดัข้อเข่าในงานวิจยัน้ี 

ผูวิ้จยัเลือกใช้การขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์กระแสตรงทดแรงและรอบการ
หมุนด้วยเฟืองเ กียร์แบบโลหะ ส่งผ่านก าลังแบบต่อตรง (Direct 
coupling) ไปยงัระบบขบัเคล่ือนแบบ Ball screw ระยะ pitch 5 mm. 
diameter 15 mm. ball nut 50 mm. maximum length 720 mm. screw 
length 620 mm. เคล่ือนท่ีและรับน ้ าหนกัอยู่บนแกนสแตนเลสแบบคู่
ขนาด 10 mm. หน่วยประมวลผลกลางเลือกใช้ไมโครคอนโทรเลอร์
ตระกูล AVR ขบัเคล่ือนมอเตอร์โดยใช้บอร์ด monster shield แบบ H-
bridge ท่ีสามารถขบักระแสสูงสุดท่ี 30A. และอ่านค่าความเร็วรอบและ
ต าแหน่งการเคล่ือนท่ีดว้ย encoder ขนาด 400 pulse/round ดงัรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 ระบบควบคุมแบบป้อนกลบัความเร็ว 

2.3 ระบบควบคุมทีน่ าเสนอ 
งานวิจยัน้ีได้ออกแบบระบบป้อนกลับความเร็วโดยใช้การ

อ่านค่าการหมุนของมอเตอร์ด้วย Incremental optical rotary encoder 
ความละเอียด 400pulse/round AB two-phase อ่านค่าผ่านช่องสัญญาณ 
interrupt A0 และ A1 ของไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR แล้ว
ค  านวณหาค่าความเร็วจากสัญญาณ pulse ท่ีอ่านเข้ามาได้ จากนั้นจะ
ประมวลผลหาค่าชดเชยความแตกต่างระหวา่งค่าความเร็วท่ีตอ้งการกบัค่า
ความเร็วท่ีอ่านค่าไดใ้นปัจจุบนัแล้วส่งสัญญาณท่ีได้ไปขยายด้วยบอร์ด
ขบัเคล่ือนมอเตอร์แบบ H-bridge ส่งก าลังผ่านมอเตอร์กระแสตรงท่ี
ความเร็วรอบผา่นชุดเฟืองเกียร์แลว้ท่ีความเร็ว 60 รอบ/นาที ท่ีขบัเคล่ือน
แบบต่อตรง (Direct coupling) ไปยงั linear actuator แบบ ball screw เพ่ือ
ปรับเปล่ียนมุมของระบบรองรับขาให้เป็นไปตามต าแหน่งและความเร็วท่ี
ก าหนดดงัรูปท่ี 3 

202



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

Input 
transducer

Controller
Amplifier

Motor
Linear motion

Ball screw

Desired 
Velocity +

-

Disturbance 
torque Actual 

Velocity

(ก) 

Input 
transducer

Controller
Amplifier

Motor
Linear motion

Ball screw

Encoder/Output
transducer

Desired 
Velocity +

-

+
-

Disturbance 
torque Actual 

Velocity

Feedback 
Measured 
velocity

(ข) 
รูปที่ 3 แผนภาพระบบควบคุม 

(ก) ระบบควบคุมท่ีไม่มีการป้อนกลบั 
(ข) ระบบควบคุมแบบป้อนกลบัความเร็วท่ีน าเสนอ 

รูปท่ี 3 เป็นการเปรียบเทียบบล็อคไดอะแกรมของระบบ
ควบคุมความเร็วมอเตอร์ท่ีไม่มีระบบป้อนกลบัและชดเชยความเร็ว ดงัรูป
ท่ี 3 (ก) และระบบท่ีป้อนกลับและชดเชยความเร็วท่ีเปล่ียนไปจาก
น ้ าหนกัภาระโหลดท่ีมากข้ึนดว้ยการอ่านค่าความเร็วท่ีแกนมอเตอร์ผ่าน 
encoder ดังรูปท่ี 3 (ข) จากการทดสอบขับเคล่ือนจริงพบว่าระบบท่ี
น าเสนอเม่ือน ามาใช้งานจริงจะมีพลวัตร  (Dynamic) ต ่ ามากอัน
เน่ืองมาจากการบ าบดัข้อเขา้หลังการผ่านตดัจ าเป็นจะเคล่ือนท่ีช้าเป็น
พิ เศษ ท าให้ ระบบควบคุมสามารถใช้ตัวควบคุมแบบสัด ส่วน 
(Proportional controller) ก็สามารถท างานได ้

3. ผลการทดสอบระบบ
การทดสอบแบ่งเป็นสองการทดสอบโดยส่วนแรกจะเป็นการ

ทดสอบว่าระบบอ่านค่าจาก encoder ผ่านช่องรับสัญญาณแบบ interrupt 
และการควบคุมแบบป้อนกลบันั้นสามารถควบคุมความเร็วรอบไดต้ามท่ี
ตอ้งการหรือไม่ ซ่ึงการอ่านค่าจาก encoder จะทดสอบโดยการน าค่าท่ีได้
จาก encoder (Ch.1) มาสั่งให้สร้างสัญญาณไปยงัเอาทพ์ุทแบบดิจิตอล
(Ch.2) จากนั้นจะใชอ้อสซิโลสโคปจบัสัญญาณดูว่า สามารถรับสัญญาณ
จาก encoder ไดทุ้กสัญญาณหรือไม่ โดยทุกสัญญาณจาก encoder ท่ีเขา้
มาเป็นขอบขาข้ึนโปรแกรมจะสั่งให้เกิดการกลบัสัญญาณ (Toggle) ท่ี
ส่งออกไปท่ีช่อง digital ดังรูปท่ี x จะเห็นว่าระบบสามารถอ่านค่า
สัญญาณไดถู้กตอ้งและครบทุกสัญญาณท่ีส่งมาจาก encoder จากนั้นจะ
วดัค่าความเร็วท่ีวดัไดด้ว้ยอุปกรณ์มาตรฐานแบบ digital laser tachometer 

รูปที่ 4 สญัญาณท่ีไดจ้ากการทดสอบการท างานของ Incremental optical 
rotary encoder 

เพ่ือเป็นการตรวจสอบว่าระบบสามารถอ่านค่าความเร็วได้ถูกตอ้ง การ
ทดสอบท่ีสองจะเป็นการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองโดยให้
เคร่ืองท างานรองรับน ้ าหนกัท่ีแตกต่างกนัตั้งแต่ 40-80 กิโลกรัม จากนั้น
จะท าการจบัเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีในระยะท่ีเท่ากนัเปรียบเทียบกัน
ระหว่างระบบควบคุมแบบไม่มีระบบป้อนกลับและแบบท่ีใช้ระบบ
ป้อนกลบั แลว้น าไปค านวณหาค่าผิดพลาด โดยเวลาทั้งหมดจะถูกน าเป็น
เทียบกับเวลาท่ีเคร่ืองท างานแบบไม่มีภาระโหลด แล้วหาค่าความ
ผิดพลาดร้อยละสมับูรณ์เฉล่ียดงัสมการท่ี 1 โดยใชเ้วลาท่ีไม่มีภาระโหลด
เป็นค่าท่ีถูกตอ้งท่ีสุด Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ดงั
สมการท่ี 1  

1

100 N
n noload

n noload

t t
MAPE

N t


   (1) 

เม่ือ 
nt คือ เวลาท่ีท าการทดสอบแต่ละคร้ัง 

noloadt คือ เวลาในกรณีท่ีไม่มีภาระ 

N คือ จ  านวนช่วงของน ้าหนกัในการทดสอบ 

ตารางท่ี1 คือผลการทดสอบการท างานของเคร่ืองโดยแบ่งการทดสอบ
เป็น 5 การทดสอบ ท างานท่ีน ้าหนกัผูป่้วยท่ีทดสอบแตกต่างกนั โดยเวลา
มาตรฐานท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบท่ีเวลาท่ีไม่มีภาระโหลด คือ จะใช้เวลา
ในการท างานท่ี 305 วินาที จากนั้นค่าท่ีทดสอบไดอ่ื้นๆ จะถูกน ามาเทียบ
หาค่าความผิดพลาดแบบค่าร้อยละสมับูรณ์เฉล่ีย 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบหาค่าความผิดพลาดวิธีการท่ีน าเสนอ 

No. 
Load 
(kg) 

Without controller With feedback 
controller 

Time(sec) % error Time(sec) %error 
1 No load 305 0 305 0 
2 40-50 309 1.311 307 0.65 
3 50-60 315 3.27 310 1.63 
4 60-70 318 4.26 313 2.62 
5 70-80 321 5.24 315 3.27 
Mean absolute 

percentage error 
2.81 1.63 

3. สรุปผล
งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการออกแบบและควบคุมการท างาน

เคร่ืองบ าบัดข้อเข้ายึดติดหลังการผ่าตัดด้วยการใช้ตัวควบคุมแบบ
ป้อนกลบั (feedback control) เพ่ือควบคุมให้ความเร็วในการเคล่ือนท่ีมีค่า
เป็นไปตามท่ีก าหนดในสภาพการท างานท่ีมีน ้ าหนกัแตกต่างกนัออกไป 
โดยใชต้วัควบคุมชนิดไมโครคอนโทรเลอร์ขบัเคล่ือนระบบผ่านวงจรขบั
มอเตอร์แบบ H-bridge จากการทดสอบพบวา่เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีใน
ระยะทางท่ีเท่ากนันั้น ระบบท่ีใช้การควบคุมแบบป้อนกลบัจะมีค่าความ
ผิดพลาดร้อยละสมับูรณ์เฉล่ียท่ี 1.63 ในทางกลบักนัหากไม่ใช้ตวัควบคุม
แบบป้อนกลบัจะให้ผลค่าความผิดพลาดร้อยละสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 2.81 จะ
เห็นได้ว่าวิธีการควบคุมแบบป้อนกลบัท่ีน าเสนอนั้นสามารถท างานได้
อยา่งถูกตอ้งแม่นย  ามากกว่า อนัจะส่งผลให้การบ าบดัมีความแม่นย  าและ
เท่ียงตรงมากกวา่ 

เอกสารอ้างองิ 
[1] S.W. O’Driscoll and N.J. Giori, “Continuous Passive Motion 

(CPM): Theory and Principles of Clinical Application,” Journal of 
Rehabilitation Research and Development, vol. 37, pp. 179-188, 
Mar. 2000. 

[2] H. J. Ho and T. C. Chen, “Hybrid CPM/CAM Physiotherapy 
Device by Use of Active Feedback Control Loop,” in 1st 
Innovative Computing/Information and Control, 2006, pp. 146-
149. 

[3] H. J. Ho and T. C. Chen, “Hybrid CPM/CAM Physiotherapy by 
Use of the Slide-Mode Fuzzy Neural Network Control,” in 3rd 

Innovative Computing/Information and Control, 2008, pp. 510-
513. 

[4] H. J. Ho and T. C. Chen, “Hybrid CPM and CAM Physiotherapy 
Device by Using Intelligent Feedback Control,” in International 
Conference on System, Man and Cybernetics, 2006, pp. 4434-
4438. 

[5] สุภาพร ปานิคม และ เกศศักด์ิดา ศรีโคตร , “การควบคุมแบบ
ป้อนกลบัส าหรับเคร่ืองเพ่ิมพิสัยการเคล่ือนไหวราคาประหยดัเพ่ือ
ฟ้ืนฟูสมรรถภาพผู ้ป่วยข้อเข่ายึดติดด้วยตัวควบคุมเชิงตรรกะท่ี
สามารถโปรแกรมได,้” การประชุมวิชาการ งานวิจัยและพัฒนาเชิง
ประยกุต์ คร้ังท่ี 7, 2558, pp. 281-284. 

[6] N. Costa and G. C. Darwin, “Control of a Biomimetic “Soft-
actuated” 10DoF Lower Body Exoskeleton,” in International 
Conference on Biomedical Robotics and Biomechatronics, 2006, 
pp. 495-501. 

[7] กิตติ  อินทรานนท์, การยศาสตร์, กรุงเทพฯ: ส านักพิมพแ์ห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2548 

[8] ธวชัชานนท์  สิปปภากุล , การยศาสตร์และกายวิภาคเชิงกล , 
กรุงเทพฯ: วาดศิลป์, 2548 

[9] ธ ารงรัตน์  แกว้กาณจน์ และคณะ, เข่าเส่ือม, กรุงเทพฯ: มูลนิธิมหา
วชิราลงกรณ์, 2545 

[10] ยงยุทร  วชัรดุลย์, การวัดทางออร์โธปีดิคส์, กรุงเทพฯ: คณะ
แพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล, 2522 

[11] วิศาล  คนัธารัตนกุล และภาริส วงศแ์พทย,์ คู่มือเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู, 
กรุงเทพฯ: คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลรามาธิบดี, 2543 

204



บทความวจิยั  การประชุมวชิาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครัÊ งทีÉ 9   9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพืÉอตอบสนองทอ้งถิÉนและภาคอุตสาหกรรม” 

การศึกษาช่วงความถีÉในการจําแนกท่าการเคลืÉอนไหวของนิÊวมือจากสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนืÊอแขนส่วนบน The Study of Sur face EMG Sub-bands from Upper  Limb for  Finger  Movement Classification สมสิน วางขุนทด1 ธนาฒน์ สุกนวล2 ภูมพิฒัน์ เนียมประดษิฐ์3 ภัทรตา สงวนนาม4 ชาลิสา ประสพฤกษ์5 สุชาดา ตนัตสิถิระพงษ์6 และ มนตรี โพธิโสโนทัย7 1, 2 สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 744 ถ.สุรนารายณ์ อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000 โทรศพัท ์044-233073 1 E-mail: somsin.kai@gmail.com 2 E-mail: thanat@rmuti.ac.th 3, 4, 5, 6 ภาควิชาวิศวกรรมชีวการแพทย ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ โทรศพัท ์02-649-5000 ต่อ 27062 107 ถนนรังสิต-นครนายก ตาํบลองครักษ ์อาํเภอองครักษ ์จงัหวดันครนายก 26120  3 E-mail: poomiphat.boss@g.swu.ac.th 4 E-mail: phataratah.path@g.swu.ac.th 5 E-mail: Chalisa.psr@g.swu.ac.th 6 E-mail: suchadat@g.swu.ac.th  7 สาขาวิศวกรรมซอฟตแ์วร์ วิทยาลยันานาชาติ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั (สจล.) 1 ถนนฉลองกรุง แขวงลาดกระบงั เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 10520  โทรศพัท ์02-329-8260 E-mail: montri.ph@kmitl.ac.th  
บทคดัย่อ บทความนีÊ นําเสนอช่วงความถีÉ ทีÉ เหมาะสมในการจาํแนกท่าทางการเคลืÉอนไหวของนิÊวมือจากสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนืÊอแขน จากช่วงความถีÉทัÊงหมด 6 ช่วง และจาํนวนสัญญาณ 8 ช่องของท่างอนิÊวโป้ง, ท่ากาํลูกบอล และ ท่างอนิÊวชีÊ  บนัทึกจากขอ้มูลของผูพิ้การแขนขาด ş คน บทความนีÊ เสนอวิธีการหาคุณลกัษณะเด่นของสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนืÊอดว้ย ś วิธี คือ ř) คาํนวณค่ากาํลงัของสญัญาณในโดเมนเวลา(PWS) 2) ค่าพืÊนทีÉใตก้ราฟของความหนาแน่นสเปกตรัมกาํลงั(PSD) และ ś) ค่าอตัราการตดัผ่านศูนยข์องสัญญาณ(ZCR) ซึÉ งขอ้มูลของคุณลกัษณะเด่นทัÊง ś ชนิด นาํมาหาค่าความผิดพลาดยกกาํลงัสอง(MSE) จากการทดลองเราพบว่าช่องสัญญาณทีÉ 8 และช่วงความถีÉ 20-92 เฮิร์ต สาํหรับค่ากาํลงัของสัญญาณในโดเมนเวลา ช่วงความถีÉ  235-307 เฮิร์ต สําหรับค่าความหนาแน่นสเปกตรัมกาํลงั และช่วงความถีÉ 378-450 เฮิร์ต สาํหรับค่าอตัราการตดัผ่านศูนยข์องสัญญาณของสัญญาณ มีแนวโน้มทีÉสามารถแยกท่าทางทัÊงสามไดดี้ทีÉสุด   
คาํสําคญั: สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนืÊ อแขน, คุณลกัษณะเด่น, ค่ากาํลงัของสัญญาณในโดเมนเวลา, ความหนาแน่นสเปกตรัมกาํลงั, ค่าอตัราการตดัผ่านศูนย์ของสัญญาณ,  ค่าความผิดพลาดเฉลีÉยยกกําลังสอง และช่องสญัญาณ 
Abstract This preliminary study aims at finding the significant frequency sub-bands of surface electromyography (or sEMG) signal 

recorded from upper limb for finger movement classification, i.e., the flexion and extension of thumb and finger, and the grapping ball. The off-line sEMG data processing is proposed on the basis of time and frequency domains into 6 sub-bands in 8 channels, i.e., power signal (PWS), power spectral density (PSD), and zero-crossing rate (ZCR). These features are then determined in terms of mean squared error (MSE) value. The experimental results showed that the 8th channel and the frequency subbands range of 20-92 Hz, 235-307 Hz, and 378-450 Hz are potentially trended to be the best features in terms of PWS, PSD for ZCR, respectively. In conclusion, the proposed method can considerably be the EMG-based application using the finger movements than other channels and frequency sub-bands. 
Keywords: surface electromyography, feature extraction, power signal, power spectral density, windowing. 
1. บทนํา กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมัÉนคงของมนุษย์ ลงทะเบียนผูพิ้การตัÊงแต่วนัทีÉ 1 พฤศจิกายน 2537 ถึง 31 มกราคม 2560 ไดร้ายงานว่าในประเทศไทยมีผูพิ้การทางการเคลืÉอนไหวและร่างกายเป็นผูห้ญิงจาํนวน 406,520 คน เป็นผูช้าย 450,887 คน[1] ซึÉ งบุคคลเหล่านีÊ มีขอ้จาํกดัดา้นความสามารถในการพึÉงพาตนเองในการใชชี้วิตประจาํวนัไม่ว่าจะเป็นการเคลืÉอนทีÉการทาํภารกิจพืÊนฐานต่างๆเช่นการรับประทานอาหาร การเดิน การทาํภารกิจส่วนตวั เป็นตน้ จึงมีคณะวิจยัทัÉวโลกต่างให้
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การสนใจในการสร้างแขนกลเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการดาํเนินชีวติ แต่มีข้อจาํกัดบางประการเช่น ขาดความแม่นยาํและใช้เวลานานในการป ร ะ ม ว ล ผ ล สั ญ ญ า ณ ไ ฟ ฟ้ า บ ริ เ ว ณ ผิ ว ก ล้ า ม เ นืÊ อ  ( s u r f a c e electromyography หรือ สญัญาณ sEMG) Ali et al. [2] ไดศึ้กษาและพฒันาวิธีการจาํแนกสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนืÊอแลว้นาํมาหาขนาดของแรง ส่วนทีÉมีประสิทธิภาพมากทีÉสุด และจาํแนกลกัษณะเด่นของอิเล็กโทรดทีÉแต่ละตาํแหน่ง จาก 8 ตาํแหน่ง [3] ผลทีÉไดคื้อ มีค่าความผิดพลาดลดลง 6-8% และงานวิจยัของ Jiayuan et al. [4] ได้เสนอการแบ่งช่วงความถีÉออกเป็น 6 ช่วง ซึÉ งเป็นช่วงทีÉสามารถจาํแนกสญัญาณไฟฟ้ากลา้มเนืÊอของคนปกติไดดี้ทีÉสุด จากการศึกษางานวิจัยของ Ali และ Jiayuan บทความนีÊ จึงทาํการศึกษาจาํนวนช่องสัญญาณและช่วงความถีÉทีÉเหมาะสมเพืÉอลดเวลาในการติดตัÊงอปุกรณ์และลดเวลาประมวลผล โดยเริÉมศึกษาการจาํแนกท่าการเคลืÉอนไหวสามท่าคือ งอนิÊวโป้ง กาํลูกบอล งอนิÊวชีÊ  และทาํการทดลองโดยการใช้สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนืÊ อเพียง 1 ตาํแหน่งทีÉมีค่าการกระจายตวัของสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนืÊอมากทีÉสุดจากทัÊงหมด 8 ตาํแหน่ง ซึÉ งจะจาํแนก 3 ท่าทาง เพืÉอความแม่นยาํและการประมวลผลทีÉรวดเร็ว ซึÉ งจะทาํให้ประสิทธิภาพของแขนกล(หรือเครืÉองมืออาํนวยความสะดวก)มีประสิทธิภาพมากขึÊน  
2. วธิีการทดลองในการทดลองนีÊ  เราใช้ขอ้มูลจากผูพิ้การจาํนวนทัÊงหมด 7 คน ทาํการทดลองท่าละ 5 ครัÊ ง ในงานวิจยันีÊ เราเลือกศึกษาการเคลืÉอนไหวของนิÊวมือ 3 ท่า ไดแ้ก่ ท่างอนิÊวโป้ง, ท่ากาํลูกบอล และ ท่างอนิÊวชีÊ  ซึÉ งนาํข้อมูลมาจากฐานข้อมูลของ Ali H. จาก University of Technology S y d n e y  ( U T S )  ป ร ะ เ ท ศ อ อ ส เ ต ร เ ลี ย  เ ข้า ถึ ง ข้อ มู ล ทีÉ เ ว็บ ไซต์  (http://www.rami-khushaba.com) 

ท่างอนิÊวโป้ง   ท่ากาํลูกบอล   ท่างอนิÊวชีÊ  รูปทีÉ 1 ท่าทางการเคลืÉอนไหวของนิÊวมือ 2.1 การเลือกช่องสัญญาณ คาํนวณหาค่าความผิดพลาดยกกําลังสองในแต่ละท่า แล้วนํามาห าค่ า ส่วนเ บีÉ ยง เบนมาตรเพืÉ อ ดูก ารกระจายตัวของแต่ละ

ก) ตาํแหน่งอิเล็กโทรดดา้นหนา้      ข) ตาํแหน่งอิเล็กโทรดดา้นหลงั รูปทีÉ 2 การติดอิเล็กโทรดทัÊง 8 ช่องสญัญาณ 2.2 การคดักรองสัญญาณด้วยตวักรองสัญญาณผ่านเฉพาะช่วงความถีÉ (Band-pass filter ) ทําก ารคัดก รองสัญญาณเ พืÉ อล ดสัญญาณรบก วนโด ยกาํหนดค่าดงันีÊ  อตัราความถีÉการสุ่มตวัอยา่ง 2,000 เฮิรตซ ์ ความถีÉ 20-450 เฮิรตซ์ โดยแบ่งเป็น 6 ช่วง คือ 1) 20-92 เฮิรตซ์ 2) 92-163 เฮิรตซ์ 3) 163-235 เฮิรตซ์ 4) 235-307 เฮิรตซ์ 5) 307-378 เฮิรตซ์ 6) 378-450 เฮิรตซ ์2.3 การแบ่งช่วงสัญญาณ (Windowing) การแบ่งช่วงสัญญาณ แบ่งเป็น 6 ช่วง ช่วงละ 150 มิลลิวินาที ช่วงซ้อนทบั 50  มิลลิวินาที โดยจะแสดงผลตวัอยา่งของผูท้ดลอง A1 ทัÊง ś ท่า คือ ท่างอนิÊวโป้ง, ท่ากาํลูกบอล และ ท่างอนิÊวชีÊ  

รูปทีÉ ś การแบ่งช่วงสญัญาณจากผูท้ดลอง A1 ท่างอนิÊวโป้ง 

รูปทีÉ 4 การแบ่งช่วงสญัญาณจากผูท้ดลอง A1 ท่ากาํลูกบอล 

ช่ องสัญญาณ โดยช่ องสัญญาณทÉี มีก ารก ระ จายตัวมาก ทÉี สุด คื อช่องสญัญาณทีÉ Š รูปทีÉ ŝ การแบ่งช่วงสญัญาณจากผูท้ดลอง A1 ท่างอนิÊวชÊ ี 
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2.4 การหาคณุลักษณะเด่น (Feature Extraction)   2.4.1 ค่ากําลังของสัญญาณในโดเมนเวลา (Power  signal; PWS)    ลกัษณะเด่นนีÊ เป็นการหาค่ากาํลงัสองของสัญญาณ ሺ ௫ܲሻ ในแต่ละช่วงความถีÉของแต่ละตวัอยา่ง (ݔ)
௫ܲ ൌ  |ଶேݔ|

ୀܰ เมืÉอ ݔ  คือสญัญาณในแต่ละท่า, ܰ คือ จาํนวนขอ้มูลทัÊงหมด 
2.4.2 พืÊนทีÉใต้กราฟของความหนาแน่นสเปกตรัมกําลงั (Power Spectral Density; PSD) โดยการใชก้ารแปลงฟเูรียร์อยา่งรวดเร็วในการคาํนวณ 

ܨ ≡   ݂ ݁ିଶగ /ே
ேିଵ

ୀ

ௌܨ ൌ  |ܨ|
∈

 
เมืÉอ ݊ คือ สญัญาณกลา้มเนืÊอแขน, ݅ คือ จาํนวนจินตภาพ (√െ1 ),

 ܰ คือ จาํนวนสญัญาณทัÊงหมด, ݂  คือ ฟังชนักข์องเวลาใดๆ,
ܨ   คือ การแปลงฟเูรียร์ของสญัญาณไม่ต่อเนืÉอง, b คือ ช่วงความถีÉ
ௌܨ   คือ พืÊนทีÉใตก้ราฟของการแปลงฟเูรียร์อยา่งรวดเร็ว

2.5 ค่าความผดิพลาดกาํลงัสอง (Mean Squared Error; MSE)การหาค่าความแตกต่างระหว่างแต่ละท่าของผูท้าํการทดลองในแต่ละช่วงความถีÉของสัญญาณในแต่ละผู ้ทดลองซึÉ งพิจารณาจากค่ามธัยฐานของแต่ละคุณลกัษณะเด่น 
ܧܵܯ ൌ ඥሺܼ െ ܼூௗሻଶ  ሺܼ െ ்ܼ௨ሻଶ  ሺܼூௗ െ ்ܼ௨ሻଶ

เมืÉอ  ܼ  คือ ค่ามธัยฐานของแต่ละคุณลกัษณะเด่นในท่ากาํลูกบอล 
 ܼூௗ  คือ ค่ามธัยฐานของแต่ละคุณลกัษณะเด่นในท่างอนิÊวชีÊ ்ܼ௨ คือ ค่ามธัยฐานของแต่ละคุณลกัษณะเด่นในท่างอนิÊวโป้ง3. ผลการทดลองการทดลองหาคุณลกัษณะเด่น 3 ชนิดเปรียบเทียบกบั 6 ช่วงความถีÉ ไดผ้ลการทดลองดงันีÊ  3.1 ค่ากําลังสองของสัญญาณในโดเมนเวลา (Power  signal; PWS) จากตารางทีÉ 1 ผลการหาคุณลกัษณะเด่นด้วยวิธีค่ากาํลงัของสัญญาณในโดเมนเวลา (Power Signal) แสดงให้เห็นว่าช่วงความถีÉทีÉ 1 สามารถจาํแนกแต่ละท่าไดดี้ทีÉสุด เนืÉองจากมีค่าร้อยละมากทีÉสุด ตารางทีÉ 1 ผลการหาลกัษณะเด่นดว้ยวิธีค่ากาํลงัของสญัญาณ 

ช่วงความถีÉ ผูท้ดลอง 1 2 3 4 5 6 1 125 0 0 0 0 0 2 75 50 0 0 0 0 

(5) 

(3) 
(2) 

(1) 

2.4.3 ค่าอตัราการตดัผ่านศูนย์ของสัญญาณ (Zero-crossing Rate; ZCR) การแปลงสัญญาณให้ผ่านศูนย์ คือ จาํนวนครÊ ังทÉีสัญญาณ(ݔ) ขา้มศูนยภ์ายในหน้าต่างวิเคราะห์ เกีÉยวขอ้งกบัความถÉีของสัญญาณเพÉอืหลีกเลีÉยงการนบัสญัญาณ เนÉืองจากระดบัสิÉงรบกวนตÉาํ เกณฑร์วม (ε = 0.015 volt) จาํนวน ZC เพÉมิขÊ ึนหนÉ ึงครÊ ัง เมืÉอ 
|ሼ ݔݔ

 
െ0ݔ ܽ |݊ ݀ ߝݔାଵ ൏ 0ሽ ݎ ሼݔାଵ   0ሽ ܽ݊݀

 ାଵ

เมืÉอ ݔ  คือ สญัญาณทีÉเวลานÊนั, ݔାଵ คือ สญัญาณทÉีเวลาต่อมา
(4) 

3 115 0 10 0 0 0 4 125 0 0 0 0 0 5 100 25 0 0 0 0 6 111 14 0 0 0 0 7 125 0 0 0 0 0 รวม 776 89 10 0 0 0 ร้อยละ 88.68 10.17 1.14 0 0 0 3.2 พืÊนทีÉใต้กราฟของความหนาแน่นสเปกตรัมกาํลัง (Power  Spectral Density; PSD)จากตารางทีÉ 2 ผลการหาลกัษณะเด่นดว้ยวิธีพÊนืทีÉใตก้ราฟของความหนาแน่สเปกตรัมกาํลงั (Power Spectral Density; PSD) แสดงให้เห็นวา่ช่วงความถÉีทÉี 4 สามารถจาํแนกแต่ละท่าไดดี้ทีÉสุด เนืÉองจากมีค่าร้อยละมากทÉีสุด 
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ตารางทีÉ 2 ผลการหาลกัษณะเด่นดว้ยวิธีพืÊนทีÉใตก้ราฟของความหนาแน่นสเปกตรัมกาํลงั ช่วงความถีÉ (เฮิรตซ์) ผูท้ดลอง 1 2 3 4 5 6 1 5 21 24 45 30 0 2 90 10 15 10 0 0 3 0 30 60 25 10 0 4 0 15 20 55 35 0 5 15 15 16 74 5 0 6 0 10 0 90 25 0 7 0 65 0 60 0 0 รวม 110 166 135 359 105 0 ร้อยละ 12.57 18.97 15.43 41.03 12 0 3.3 ค่าอตัราการตดัผา่นศูนยข์องสญัญาณ (Zero-crossing Rate; ZCR)   จากตารางทีÉ 3 ผลการหาลกัษณะเด่นด้วยวิธีค่าอตัราการตดัผ่านศูนยข์องสัญญาณ(Zero-crossing Rate; ZCR) แสดงให้เห็นว่าช่วงความถีÉทีÉ 6 สามารถจาํแนกแต่ละท่าได้ดีทีÉสุด เนืÉองจากมีค่าร้อยละมากทีÉสุด  

รูปทีÉ 6 แนวโนม้ของช่วงความถีÉในแต่ละคุณลกัษณะเด่น 

020406080100ช่วงความถีÉทีÉ1
ช่วงความถีÉทีÉ2

ช่วงความถีÉทีÉ3
ช่วงความถีÉทีÉ4

ช่วงความถีÉทีÉ5

ช่วงความถีÉทีÉ6

กราฟค่าความผดิพลาดเฉลีÉยกําลังสอง (MSE)PSD Power Signal Zero Crossing

ตารางทÉี 3 ผลการหาลกัษณะเด่นดว้ยวิธีค่าอตัราการตดัผา่นศูนยข์องสญัญาณ ช่วงความถีÉ (เฮิรตซ์) ผูท้ดลอง 1 2 3 4 5 6 1 0 0 0 0 0 125 2 0 0 0 0 0 125 3 0 0 0 0 0 125 4 0 0 0 0 0 125 5 0 0 0 0 0 125 6 0 0 0 0 0 125 7 0 0 0 0 0 125 รวม 0 0 0 0 0 875 ร้อยละ 0 0 0 0 0 100 จากตารางทีÉ ř-ś มีช่วงความถีÉ Ş ช่วง ดงันÊ ี ช่วงความถÉีทีÉ ř) 20-92 เฮิรตซ์ 2) 92-163 เฮิรตซ ์3) 163-235 เฮิรตซ ์4) 235-307 เฮิรตซ ์5) 307-378 เฮิรตซ ์6) 378-450 เฮิรตซ ์

3.4.2 ความแตกต่างของช่วงความถÉใีนแต่ละคณุลักษณะเด่น จากรูปทÉี ş แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของช่วงความถีÉในแต่ละคุณลักษณะเด่น ซÉ ึ งก ําหนดพิกัดของคุณลักษณะเด่นในสามแนวแกนโดย  ค่ากาํลงัของสัญญาณกาํหนดพิกดัช่วงความถีÉทÉี ř (20-92 เฮิรตซ์) พÊืนทÉีใตก้ราฟของความหนาแน่นสเปกตรัมกาํลังกาํหนดพิกัดในช่วงความถÉีทÉี  4 (235-307 เฮิรตซ์) และค่าอตัราการตดัผ่านศูนยข์องสัญญาณกาํหนดพิกัดในช่วงความถÉีทÉี  6 (378-450 เฮิรตซ์) ซÉ ึ งสามารถแสดงความแตกต่างในการจาํแนกไดช้ดัเจน  

รูปทีÉ 7 กราฟแสดงความแตกต่างของแตล่ะคุณลกัษณะเด่น 

3.4 สรุปแต่ละคุณลกัษณะเด่น 3.4.1 แนวโนม้ของช่วงความถÉีในแต่ละคุณลกัษณะเด่น จากรูปทีÉ 6 แสดงแนวโนม้ของช่วงความถÉีในแตล่ะคุณลกัณะ เด่น ไดผ้ลดงันÊี ค่ากาํลงัของสญัญาณในโดเมนเวลามีแนวโนม้ในช่วง ความถีÉทÉี 1 

เอกสารอ้างองิ [1] กรมส่งสริมและพฒันาคุณภาพชีวิตคนพิการ, “การดาํเนินงานจด ทะเบียนคนพิการทÉวัประเทศ เดือนมกราคม 2560 กรมส่งเสริมและพฒันา คุณภาพชีวติคนพกิาร”, 1 กุมภาพนัธ์ 2560. [2]  Ali H. Al-Timemy, Rami N. Khushaba, Guido Bugmann, and Javier Escudero, " Improving the Performance against Force Variation of EMG Controlled Multifunctional Upper-Limb Prostheses for Transradial Amputees", IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering, Accepted for Publication, 2015.  [3] R. N. Khushaba, S. Kodagoda, D. Liu, and G. Dissanayake, "Muscle Computer Interfaces for Driver Distraction Reduction", Computer Methods and Programs in Biomedicine, Volume 110, Issue 2, Pages 137- 149, 2013.  
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ระบบแจ้งเตือนทานยาและการออกนอกพืน้ทีด้่วยระบบสมองกลฝังตวั

Notification System for Medicines usage and Out-of area via Embedded System 
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บทคดัย่อ 

บทความวิจยัน้ี เป็นการศึกษาและออกแบบระบบแจง้เตือน

การทานยาและการออกนอกพื้นท่ีดว้ยระบบสมองกลฝังตวั เพื่อรองรับ

ครอบครัวในสังคมไทยในปัจจุบนั อนัเป็นสังคมท่ีมีผูสู้งอายกุบัเด็กเล็ก

ออยู่บา้นกนัตามลาํพงัมากข้ึน ส่วนผูใ้หญ่อนัไดแ้ก่ พ่อ และแม่ท่ีจาํเป็น

จะตอ้งออกไปทาํงานนอกบา้นมากข้ึนดว้ย โดยระบบท่ีนาํเสนอประกอบ

ไปดว้ยโมดูล 2 โมดูล คือ โมดูลการแจง้เตือนทานยาของผูสู้งอายจุาํนวน 

2 ราย ท่ีอาศยัหลกัการของ RFID เพื่อช่วยในการระบุผูท่ี้ตอ้งทานยา และ

ช่ือยา และโมดูลการออกนอกพื้นท่ีบ้านของเด็ก ท่ีใช้หลกัการอลัตรา

โ ซ นิ ก เซ็ น เซ อ ร์ ใ น ก าร ต ร ว จ เช็ ค ก าร อ อ ก น อ ก พื้ น ท่ี ร่ ว ม กั บ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อทําการแจ้งเตือนให้ผูป้กครองทราบผ่าน

โทรศพัท์มือถือ จากการทดสอบ ระบบน้ีสามารถรองรับการแจง้เตือน

การทานยาของผูสู้งอายไุดจ้าํนวน  2 รายและในแต่ละรายสามารถแจง้ช่ือ

ยาไดสู้งสุด 5 ชนิด สาํหรับการแจง้ออกนอกพื้นท่ีบา้นของเดก็สามารถทาํ

การแจ้งเตือนคนในบ้านด้วยเสียงและผู ้ปกครองของเด็กผ่านทาง

โทรศพัทมื์อถือภายในเวลา 30 วนิาที 

คาํสาํคญั: ระบบแจง้เตือนทานยา, การออกนอกพื้นท่ี,  

  ระบบสมองกลฝังตวั 

Abstract 

This research paper aimed to study and design the 

notification system for medicines usage and out-of area via embedded 

system, for support families in Thai society today. It is a society with 

elder people and children living alone. The parents should necessary to 

work more. The proposed system with consists two module as; 

modules, the RFID Adoption notice for elder people, to help identify 

medicines users and medicines names. And the next module as out-of 

home area of the children, with used ultrasonic sensors and 

microcontroller to checking out-of area. To notify parents via mobile 

phone. For experimental, this system could notification to 2 elderly 

medicines and 5 medicine name of each elder people. For the out-of 

home area notification of the children to alerted to their house by voice 

and alerted to parents via a mobile phone with in 30 second. 

Keywords: medicines notification system, out-of area alert system, 

embedded system 

1. บทนํา

รูปที ่1 ปัญหาในการทานยาของผูสู้งอาย ุ

สังคมไทยในปัจจุบนั เป็นสังคมท่ีมีการแข่งขนัเพื่อความอยู่

รอดมากข้ึน ทาํใหบุ้คคลท่ีเป็นพ่อและแม่ของแต่ละครอบครัวนั้นจาํเป็น

จะตอ้งออกไปทาํงานหาเล้ียงคนในครอบครัวท่ีเหลือ อนัไดแ้ก่ ผูสู้งอาย ุ

ปู่ ย่า ตา ยาย และเด็กท่ีเป็นลูกหลาน เป็นตน้ ทาํให้เกิดเทคโนโลยีบา้น

อจัฉริยะ [1] เพื่ออาํนวยความสะดวก แต่ไม่มีระบบการเตือนการทานยา 

[2] และออกนอกพื้นท่ี ซ่ึงผูสู้งอายสุ่วนใหญ่แลว้จะมีโรคประจาํตวัท่ีจะ

เป็นจะตอ้งทานยาอยา่งสมํ่าเสมอ แต่ในความเป็นจริงผูสู้งอายเุหล่าน้ีลว้น
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หลงลืมและไม่ชอบทานยา หากไม่มีใครอยู่บา้น หรือคอยเตือน ก็จะไม่

ยอมทานยาโดยง่าย ดังรูปท่ี 1 นับเป็นปัญหาสําคัญสําหรับบุคคลท่ี

ออกไปทาํงานหาเล้ียงครอบครัวท่ีจะตอ้งเป็นห่วงอาการของผูสู้งอายใุน

บา้นท่ีมีโรคประจาํตวั นอกจากน้ีในครอบครัวท่ีมีเด็กเล็กท่ีอยู่ในความ

ดูแลของผูสู้งอายุ มกัประสบปัญหา เด็กออกจากบา้นไปตอนไหนก็ไม่

ทราบ ทําให้เกิดปัญหา เด็กหาย เด็กโดนลักพาตัว หรือเด็กประสบ

อุบติัเหตุอาจถึงขั้นเสียชีวิต ดงัรูปท่ี 2 จากปัญหาเหล่าน้ีและทางผูว้ิจยัมี

สนใจทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศกบัระบบสมองกลฝังตวั จึงไดเ้กิด

แนวความคิดในการทําระบบท่ีนําเสนอในบทความวิจัยน้ี  เพื่อเป็น

การศึกษาถึงปัญหาและเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งของครอบครัวในเร่ืองของ

การทานยาของผูสู้งอายุและการออกนอกบ้านของเด็ก มาเป็นแนว

ทางการพฒันาใต่อไปเพื่อนาํไปใชง้านในสงัคมไดจ้ริง 

รูปที ่2 ปัญหาการออกนอกบา้นของเดก็ 

2. โมดูลทางฮาร์ดแวร์ทีใ่ช้

2.1 โมดูล RFID GM-500A 

โม ดู ล  RFID [3] ท่ี ใช้ใน งาน วิจัย น้ี คื อ  โม ดู ล  GM-500A 

Mifare  ดงัรูปท่ี 3  

รูปที ่3 โมดูล RFID รุ่น GM-500A 

เป็ น โม ดู ล  RFID ท่ี ท ํางาน ใน ย่าน ค วาม ถ่ี  13.56 MHz มี

ความสามารถอ่าน/เขียนแท็ก RFID ได้ มีรูปแบบโปรโตคอลในการ

ติดต่อส่ือสาร 2 แบบ คือ UART และ I2C โดยในงานวิจยัเลือกใชรู้ปการ

ติดต่อแบบ UART เน่ืองจากสามารถเช่ือต่อกบัระบบคอมพิวเตอร์ไดง่้าย 

และส าม ารถเลือก  baud rate ได้ตั้ งแ ต่  9,600 -115,200 bps ด้วยการ

กาํหนดรูปแบบของการเช่ือมต่อท่ีจุด J5 และ J6 บนบอร์ดโมดูล 

2.2 โมดูล LCD 

เป็นโมดูล  LCD ท่ีสามารถแสดงตัวอักษรได้ 2 บรรทัด 

บรรทดัละ 16 ตวัอกัษร ทาํงานท่ีแรงดนัไฟฟ้า 5V สามารถปรับความเขม้

ของตวัอกัษรได ้ 

รูปที ่4 โมดูล LCD แบบจวัอกัษรขนาด 16x2 

2.3 โมดูล Keypad 

เป็นโมดูล Keypad ท่ีใชเ้ป็นแบบเมตริกซ์คียบ์อร์ด 4x4 ทาํให้

มีปุ่มท่ีใชใ้นการสัง่งานทั้งหมด 16 ปุ่ม โดยมีวงจรดงัรูปท่ี 5 

รูปที ่5 วงจรโมดูล Keypad ขนาด 4x4 

จากรูปท่ี 5 ในการนาํไปใช้งานต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

จะใช้ข า  PIN-PIN4 (ค อล์ลัม ) ขอ ง Keypad ต่ อ เป็ น อิน พุ ท  เพื่ อให้

ไมโครคอนโทรลเลอร์อ่านค่ารหัสของคียท่ี์ถูกกด และจะใช้ขา PIN5-

PIN8 (แถว) ต่อเป็นเอาท์พุท เพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งลอจิก “0” 

มาทาํการสแกนคียใ์นแต่ละแถว  
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2.4 โมดูลเซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิค 

รูปที ่6 โมดูลเซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิค 

เป็นโมดูลความถ่ีสูงรุ่น HC-SR04 [3], [4] ท่ีใช้ในการวัด

ระยะทางไดต้ั้งแต่ 2 ซม.ถึง 4 เมตร โดยมีหลกัการทาํงานเบ้ืองตน้คือ จะ

สร้างสัญญาณพลัล ์10 ไมโครวินาที ส่งออกตวัส่งท่ีความถ่ี 40 กิโลเฮิร์ต 

เม่ือไปกระทบวตัถุและสะท้อนกลับมายงัตัวรับ โมดูลก็จะคํานวณ

ระยะทางจากเวลาดงัสมการท่ี 1 

ระยะทาง = เวลาท่ีใชรั้บส่ง x ความเร็วของคล่ืนเสียง (1) 

โดยท่ี  ความเร็วของคล่ืนเสียง = 340 เมตร/วนิาที 

3. การออกแบบ

รูปที ่7 ภาพรวมของระบบ 

จากรูปท่ี 7 ภาพรวมของระบบสามารถแบ่งระบบออกเป็น 2 

ส่วน คือ ส่วนของการแจง้เตือนทานยาของผูสู้งอาย ุและส่วนของการแจง้

เตือนการออกนอกพื้นท่ีของเด็ก ดงัรูปท่ี 8 ในส่วนของการแจง้เตือนการ

ทานยาของผูสู้งอาย ุจะมีฟังกช์นัการทาํงาน 6 อยา่งคือ การเพิ่มหรือลบยา 

การยืนยนัชนิดของยากับผู ้ใช้ เสียงในการแจ้งเตือนให้กับผู ้สูงอาย ุ

ฟังก์ชนัการเช็คเวลาการทานยา การแจง้โทรฉุกเฉิน และฟังก์ชนัการส่ง 

SMS ให้ผูใ้หญ่ท่ีทาํงานอยู่นอกบ้าน สําหรับในส่วนของการแจง้เตือน

การออกนอกพื้นท่ีของเดก็ จะมี 3 ฟังกช์นั คือ ฟังกช์นัเซ็นเซอร์ตรวจการ

ออกนอกพื้นท่ี ฟังก์ชนัการแจง้เตือนผ่าน SMS และฟังก์ชนัการส่งเสียง

เตือนรอบบา้น 

รูปที ่8 ฟังกช์นัการทาํงานของระบบ 

4. ผลการทดลอง

ในการทดลอง ผูว้ิจยัไดท้าํการสร้างตูย้าตน้แบบท่ีติดตั้งระบบ

การแจง้เตือนทานยาและการออกนอกพื้นท่ี ดงัรูปท่ี 9 

รูปที ่9 ตูย้าตน้แบบของระบบแจง้เตือนทานยาและการออกนอกพื้นท่ี 

จากตู้ยาในรูปท่ี 9 ผูใ้ช้จะให้ผูสู้งอายุใส่สายคล้องข้อมือท่ี

ติดตั้ง RFID เพื่อระบุตวัผูใ้ช ้แลว้ทาํการบนัทึกขอ้มูลยา เวลาการทานยา 

จาํนวนของยาแต่ละชนิดท่ีตอ้งทานในแต่ละคร้ัง อนัเป็นขอ้มูลของผูใ้ช้

แต่ละคน เม่ือถึงเวลาท่ีจะตอ้งทานยาระบบจะทาํการส่งเสียงเตือนการ

ทานยารอบบา้น เพื่อให้ผูสู้งอายไุดย้นืและมาทานยา โดยผูสู้งอายจุะตอ้ง

ทาํการยนืยนัตวัตนดว้ยการแตะแทก็ RFID ท่ีขอ้มือของตน ดงัรูปท่ี 10 
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รูปที ่10 การยนืยนัตวัตนของผูสู้งอาย ุ

เม่ือผูสู้งอายไุดย้นืยนัตวัตนแลว้ ทาํการหยบิตวัยาออกมาทาน

ตามท่ีหน้าจอ LCD แสดง หากไม่แน่ใจในตวัยาให้นาํตวัยาไปวางท่ีจุด

เคร่ืองอ่านแทก็ เพื่อเช็คตวัยาไดด้งัรูปท่ี 11 

รูปที ่11 การดูช่ือยาท่ีตอ้งทาน 

ในกรณีท่ีผูสู้งอายุไม่ทานยาตามเวลาท่ีกาํหนด ระบบจะทาํ

การแจง้เตือนเป็น SMS ไปยงัผูใ้หญ่ พร้อมกบักบัเร่ิมจบัเวลาเป็นเวลา 5 

นาที หากไม่มีการทานยาอีกจะทาํการโทรเบอร์ฉุกเฉินไปยงัหมายเลขท่ี

กาํหนด เช่นโรงพยาบาลท่ีผูสู้งอายไุปหา เป็นตน้ สาํหรับในการแจง้เตือน

การออกนอกพื้นท่ีบา้นของเดก็จะไดผ้ลดงัรูปท่ี 12 

รูปที ่12 ผลการทดลองการแจง้เจือนการออกนอกพื้นท่ี 

5. สรุป 

บทความวิจยัท่ีนําเสนอน้ี สามารถช่วยแจง้เตือนการทานยา

ของผูสู้งอายไุดจ้าํนวน 2 ราย โดยแต่ละรายสามารถแจง้ช่ือยาท่ีตอ้งทาน

ได้ 5 ชนิด เม่ือไม่มีการทานยาจะมีการส่ง SMS ไปหาผูใ้หญ่ท่ีทาํงาน

นอกบา้นอยูท่นัที และจะมีการโทรฉุกเฉินไปยงัเบอร์ท่ีตั้งไวเ้ม่ือยงัไม่มี

การทานยาภายใน 5 นาที ส่วนในการตรวจสอบการออกนอกพื้นท่ีบา้น 

เม่ือเด็กออกนอกบริเวณบ้านระบบจะทําการแจ้งเตือน    SMS ไปยงั

หมายเลขโทรศพัท์ท่ีตั้งไว ้และจะทาํการส่งเสียงเตือนรอบบา้นเพื่อให้

ผูสู้งอายหุรือผูอ้ยูใ่นบา้นไดท้ราบวา่เด็กไดอ้อกนอกพื้นท่ีบา้น ภายใน 30 

วนิาทีนบัจากท่ีเดก็ออกไป 

เอกสารอ้างองิ 

[1] M.Golzar and H.Tajozzakerin, “A New Intelligent Remote 

Control System for Home Automation and Reduce Energy 

Consumption,” The Fourth Asia International Conference on 

Mathematical/Analytical Modelling and Computer Simulation, 

IEEE computer society, pp. 174-180, 2010. 

[2] Betty L. Gahart, Adrienne R. Nazareno, “2014 intravenous-

medication,” Elsevier, 2014. 

[3] Klaus Finkenzeller, “RFID Handbook Fundamentals and 

Applications in Contactless Smart Cards, Radio Frequency 

Identification and Near-Field Communication, Third Edition,” A 

John Wiley and Sons, Ltd., Publication, 2010. 

[4] Kimmo Karvinen, Tero Karvinen, and Ville Valtokari, “Make: 

Sensors – Projects and Experiments to Measure the World with 

Arduino and Raspberry Pi, 2014. 

[5]  “Ultrasonic Ranging Module HC - SR04,” [Online]; 

http://www.micropik.com/PDF/HCSR04.pdf 

[6] Sabrie Soloman, “Sensors Handbook,” The McGrawHill, 2010. 

[7] Jian Lee, “Advanced Electrical and Electronics Engineering,” 

Springer, 2011. 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

212

http://www.micropik.com/PDF/HCSR04.pdf


บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

การประยุกต์ใช้เคร่ืองจักรกลหมุนชนิดสวทิช์รีลคัแตนซ์ในระบบสะสมพลงังานฟลายวลี 
The Application of Switched Reluctance Machine in Flywheel Energy Storage System 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอระบบสะสมพลังงานฟลายวีลโดย

ประยุกต์ใช้เคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลัคแตนซ์เป็นตวัแปลงผนั
พลงังาน โหมดการท างานของเคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดน้ีข้ึนอยู่กบัความ
เหน่ียวน าเฟสและต าแหน่งของโรเตอร์ ระบบน้ีเคร่ืองจกัรกลหมุนท างาน
ในโหมดมอเตอร์ส าหรับขบัเคล่ือนฟลายวีลเพ่ือเก็บสะสมพลงังานในรูป
ของพลงังานจลน์ และท างานในโหมดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้พลงังาน
ท่ีสะสมอยูใ่นฟลายวีลเป็นตวัตน้ก าลงัขบั ในบทความน้ีฟลายวีลถูกสร้าง
ข้ึนมาจากเหล็กเหนียว มีขนาดรัศมี 19.5 เซนติเมตร ความหนา 5 
เซนติเมตร เพ่ือใช้งานร่วมกบัเคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์
แบบ 4 เฟส 8 ขั้วสเตเตอร์ 6 ขั้วโรเตอร์ ผลการทดลองการท างานใน
โหมดมอเตอร์ฟลายวีลถูกขบัให้หมุนดว้ยความเร็ว 4,500 รอบต่อนาที 
โดยควบคุมมุมน ากระแสท่ี 0 องศาและมุมหยุดน ากระแสท่ี 14 องศา 
ส าหรับโหมดการท างานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฟลายวีลสามารถจ่ายพลงังาน
ไปยงัโหลดได้ 120 วตัต์ ต่อเน่ืองเฉล่ีย 15.08 นาที โดยควบคุมมุม
น ากระแสท่ี 30 องศาและมุมหยดุน ากระแสท่ี 46 องศา 

ค าส าคญั: ฟลายวีล, เคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์, พลงังาน
จลน์ 

Abstract 
This paper presents a flywheel energy storage system by 

using a switched reluctance machine as the energy converter. The 
operation mode of the switched reluctance machine depends on the 
phase inductance and rotor angular position. This system, the switched 
reluctance machine operates in the motor mode for driving the flywheel 
which the energy in the flywheel is stored in the form of kinetic energy. 
And the machine operates in the generator mode using the accumulated 
energy of the flywheel as the prime mover. In this paper, the flywheel is 
created from mild steel with a radius of 19.5 cm and 5 cm of thickness 
to cooperate with 4-phase switched reluctance machine with 8 stator 

poles and 6 rotor poles. Experimental results, in the motor operation 
mode the flywheel is driven to rotate at speed 4500 rpm by controlling 
turn-on angle at 0° and turn-off angle at 14°. For the generation 
operation mode, the flywheel can continuously supply the power to load 
of 120 W average 15.08 min by controlling turn-on angle at 30° and 
turn-off angle at 46°. 

Keywords: flywheel, switched reluctance machine, kinetic energy 

1. บทน า
การแปลงผนัพลังงานทางไฟฟ้าเป็นพลงังานทางกลเรียกว่า 

“มอเตอร์” ในทางตรงขา้มการแปลงผนัพลงังานทางกลเป็นพลงังานทาง
ไฟฟ้าจะถูกเรียกว่า “เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า” พลงังานท่ีส่งเขา้ไปในเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าถูกส่งมาจากตวัตน้ก าลงัขบั เช่น การใช้พลงัน ้ าเป็นตวัตน้
ก าลงัขบัอาศยัหลกัการของพลงังานศกัย ์คือเม่ือน ้ าเคล่ือนท่ีจากท่ีสูงลงสู่
ท่ีต  ่าน ้ าจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเพ่ือท าให้กงัหันน ้ าหมุน โดยกงัหันน ้ าท่ี
หมุนจะใช้เป็นตวัขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ส าหรับพลังงานลมนั้นอาศยั
หลกัการของพลงังานจลน์ โดยใช้กงัหันลมเป็นตวัขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
เม่ือลมพดัผา่นกงัหนัลม เป็นตน้ นอกจากพลงังานลมและพลงังานน ้ าแลว้
ยงัสามารถใช้โมเมนต์ความเฉ่ือยเป็นตวัต้นก าลังขบัทางกลได้ ตวัต้น
ก าลงัขบัท่ีกล่าวถึงคือ “ฟลายวีล” พลงังานท่ีสะสมไวใ้นตวัฟลายวีลจะอยู่
ในรูปของพลงังานจลน์โดยข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบและมวลของฟลายวีล 
ฟลายวีลถูกน ามาประยุกต์ใช้เป็นแหล่งก าลังส ารองโดยจ าเป็นต้องมี
เคร่ืองจักรกลทางไฟฟ้าเป็นตวัแปลงผนัพลังงาน ซ่ึงระบบน้ีถูกเรียก
โดยรวมว่า “แบตเตอร่ีทางกล” เป็นท่ีรู้จกัและเป็นทางเลือกท่ีน่าเช่ือถือ
กวา่แหล่งจ่ายก าลงัส ารองประเภทแบตเตอร่ี เน่ืองจาก [1-2] 

i) สมรรถนะของแบตเตอร่ีถูกจ ากัดโดยวตัถุท่ีท  าจากเคมี
ดงันั้นการใชง้านตอ้งอยูภ่ายใตอุ้ณหภูมิและความดนัท่ีจ  ากดั 

ii) แบตเตอร่ีมีอายกุารใชง้านสั้น ตอ้งมีการบ ารุงรักษา 
ฟลายวีลจะเก็บพลงังานอยูใ่นรูปของพลงังานจลน์ในลกัษณะ

การหมุนฟลายวีล ดงันั้นการใช้พลงังานส าหรับขบัฟลายวีลให้หมุนนั้น
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ลักษณะงานควรเป็นพลังงานท่ีผลิตเกินกว่าการใช้งานหรือเกิดจาก
กิจกรรมการใช้งาน แทนท่ีจะปล่อยให้สูญเสียไปก็แปลงพลงังานน้ีไป
เก็บไว้ในฟลายวีลแทน ตัวแปรท่ีส าคัญอย่างหน่ึงส าหรับการสะสม
พลงังานในฟลายวีลคือความเร็วรอบในการหมุนฟลายวีล เคร่ืองจกัรกล
หมุนท่ีใชง้านโดยทัว่ไปจะมีความเร็วรอบท่ีไม่สูงนกั ดงันั้นฟลายวีลท่ีใช้
ตอ้งมีมวลมาก เม่ือฟลายวีลมีมวลมากเคร่ืองจกัรกลหมุนท่ีใช้ขบัเคล่ือน
ตอ้งมีขนาดใหญ่เพ่ิมข้ึน แต่ถา้ตอ้งการใช้ฟลายวีลท่ีมีมวลน้อยความเร็ว
รอบของฟลายวีลตอ้งสูง การทดรอบของเคร่ืองจกัรกลหมุนเพ่ือให้ได้
ความเร็วรอบสูงเป็นวิธีท่ีนิยมน ามาใช ้แต่วิธีการน้ีท าให้เกิดการสูญเสียท่ี
ชุดทดรอบ 

เคร่ืองจักรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลัคแตนซ์ เป็นตัวเลือกท่ี
เหมาะสมส าหรับน ามาใช้เป็นตวัขบัเคล่ือนฟลายวีล เน่ืองจากโครงสร้าง
ประกอบไปดว้ยสเตเตอร์และโรเตอร์ซ่ึงเป็นแบบขั้วยืน่ โดยท่ีสเตเตอร์จะ
มีขดลวดพนัอยู่ท่ีแกนสเตเตอร์ ส่วนท่ีโรเตอร์ไม่มีขดลวดหรือแม่เหล็ก
ถาวร จึงเหมาะท่ีจะน าไปใชก้บังานท่ีตอ้งการความเร็วสูง การลดัวงจรไม่
สามารถเกิดข้ึนเน่ืองจากกระแสไหลในทิศทางเดียว สามารถท างานไดท่ี้
อุณภูมิและความดนัท่ีสูง เม่ือเฟสใดเฟสหน่ึงเสียเคร่ืองจกัรกลหมุนชนิด
น้ีสามารถท างานต่อได ้แต่ขอ้ดอ้ยคือขณะเคร่ืองจกัรกลหมุนน้ีท างานจะ
มีเสียงดงั ตอ้งทราบต าแหน่งท่ีแน่นอนของโรเตอร์ และการควบคุมการ
ท างานค่อนขา้งยากจ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เขา้มาช่วยในการ
ควบคุม  

2. ฟลายวลี
การออกแบบฟลายวีลไดจ้ะตอ้งค านึงถึงมวลของฟลายวีล ซ่ึง

จะใช้เป็นทรงกระบอกเพ่ือให้ง่ายต่อการออกแบบ พลงังานท่ีสะสมอยู่
ในฟลายวีลจะข้ึนอยู่กบัโมเมนต์ความเฉ่ือย และความเร็วของฟลายวีล
สามารถหาไดจ้ากสมการของพลงังานจลน์ของการหมุน ดงัน้ี 

2

2

1
IkE   (1) 

โดยท่ี   kE  คือค่าพลงังานจลน์ท่ีสะสมในตวัฟลายวีล (J) 

I     คือโมเมนต์ความเฉ่ือยของวัตถุจากจุดศูนย  ์

กลางของการหมุน (kg.m3) 

    คือความเร็วเชิงมุม (Rad/Sec) 

ความเร็วของฟลายวีลจะข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ี
ใชข้บัฟลายวีล โมเมนตค์วามเฉ่ือยจะข้ึนอยูก่บัมวลและรัศมีของฟลายวีล
สามารถหาไดจ้ากสมการโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุ 

โมเมนต์ความเฉ่ือยของทรงกระบอกรูปทรงตนั ดังรูปท่ี 1 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

2

2

1
mrI   (2) 

โดยท่ี m  คือมวลของทรงกระบอก (kg) 

r  คือรัศมีของทรงกระบอก (m) 

รูปที่ 1 ทรงกระบอกตนั 

มวลของฟลายวีลจะข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นและปริมาตรของ
วตัถุสามารถหาไดจ้าก 

Vm    (3) 

โดยท่ี   คือ ความหนาแน่นของวตัถุ (เหล็กเหนียว) 
เท่ากบั 7.86x103 (kg/m3)  

V  คือ ปริมาตรของวตัถุ (m3) 
ปริมาตรของวตัถุทรงกระบอกหาไดจ้ากสูตร 

hrV
2

  (4) 

โดยท่ี r   คือ รัศมีของทรงกระบอก (m) 
h  คือ ความหนาของทรงกระบอก (m) 

3. การออกแบบฟลายวลี
ฟลายวีลในบทความน้ีท ามาจากวสัดุเหล็กเหนียว ขอ้ดี คือเม่ือ

หล่อข้ึนรูปเป็นฟลายวีลจะไม่เกิดเป็นรูในเน้ือฟลายวีล ดงันั้นจึงท าให้เกิด

ความสมดุลขณะหมุน เน่ืองจากไม่เกิดการแกวง่  

เม่ือก าหนดให้ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าอย่างน้อย

เท่ากบั 730 W มีความสามารถในการขบัเคล่ือนฟลายวีลให้หมุนด้วย

ความเร็วรอบ 4,500 รอบต่อนาที เพ่ือให้ฟลายวีลเก็บสะสมพลงังาน และ

จ่ายพลงังานได ้120 W ต่อเน่ือง 15 นาที สามารถออกแบบฟลายวีลได้

ดงัน้ี 

1) แรงบิด ( ) ท่ีเกิดข้ึนเม่ือขบัเคล่ือนฟลายวีลท่ีความเร็ว

รอบ 471rad/s (4,500rpm) โดยใชก้  าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ี 730 W คือ 




P


471

730
 mN  55.1
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2) ก าหนดให้ ความเร็วเร่ิมตน้ของฟลายวีล )( o  เท่ากบั

ศูนย ์เวลา )(t  ท่ีใช้ในการเพ่ิมความเร็วปลาย )( ของฟลายวีลให้มี

ความเร็วรอบ 471rad/S อยูท่ี่ 5 นาที ดงันั้นความเร่งเชิงมุม )(  คือ 
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3) ความเร่งเชิงมุมของวตัถุ )(  จะเปล่ียนแปลงตามค่า

แรงบิด )(  แต่ไม่ข้ึนกบัโมเมนตค์วามเฉ่ือย )(I  ของวตัถุ 
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มีรัศมีเท่ากบั 0.195 เมตร มวลของฟลายวีลมีน ้าหนกั 
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พลงังานจลน์สะสมในฟลายวีลท่ีความเร็ว 4,500 rpm 

2

2

1
IkE  J30.811,109

ฟลายวีลท่ีไดอ้อกแบบมีรัศมี 19.5 เซนติเมตร โดยมีความหนา

ของฟลายวีล 5 เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

(ก) รัศมี 19.5 เซนติเมตร        (ข) ความหนา 5 เซนติเมตร 
รูปที่ 2 โครงสร้างของฟลายวีลท่ีไดจ้ากการออกแบบ 

เวลาท่ีพลงังานจลน์สะสมในฟลายวีลน าไปเป็นตวัตน้ก าลงั

ขบัโหลดขนาด 120 W คือ 

P

kE
t  S09.915 Min25.15

4. การประยุกต์ใช้เคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวทิช์รีลคัแตนซ์
รูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 แสดงระบบและโครงสร้างการประยกุตใ์ช้

เคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์ในระบบสะสมพลงังานฟลายวีล 
ประกอบดว้ย ส่วนของระบบประมวลผล (ตวัประมวลสัญญาณดิจิทลั 32 
บิต เบอร์ TMS320F2807) และคอมพิวเตอร์ส าหรับใช้เลือกมุมท างาน
โดยโปรแกรมลงในตวัประมวลผล เคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลัค
แตนซ์ แบบ 4 เฟส 8 ขั้วสเตเตอร์ 6 ขั้วโรเตอร์ ตวัตรวจวดัต าแหน่งมุม
ของโรเตอร์ (รีโซลเวอร์) วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิตซ์ต่อเฟส 
แหล่งจ่ายแรงดนั 36 โวลท ์โหลดความตา้นทาน 12 โอห์ม และฟลายวีล 

i
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Bridge Converter  
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รูปที่ 3 โครงสร้างระบบสะสมพลงังานฟลายวีลและการประยกุตใ์ชง้าน 

Operation 

Mode

Flywheel

Switched

Reluctance

Machine

4-Phase 

Asymmetrical 

Bridge Converter

Resolver

Resistive Load

รูปที่ 4 ระบบสะสมพลงังานฟลายวีล 

การเก็บสะสมพลังงานของฟลายวีลนั้นเคร่ืองจกัรกลหมุน
ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์จะท างานในโหมดมอเตอร์ โหลดจะถูกตดัออกจาก
วงจรดว้ยสวิตซ์ K1 ในโหมดท่ีฟลายวีลจ่ายพลงังานออกมาในรูปของ
พลงังานจลน์ เคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์จะท างานในโหมด
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โหลดจะถูกต่อเขา้วงจรด้วยสวิตซ์ K1 ส าหรับตวั
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ประมวลสัญญาณแบบดิจิทลัมีหน้าท่ีสร้างสัญญาณควบคุมการท างาน
และหยดุการท างานของเคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์  

5. ผลการทดลอง
ในโหมดฟลายวีลเก็บสะสมพลงังาน มอเตอร์ถูกควบคุมการ

ท างานท่ีมุมน ากระแส 0 องศา และหยุดน ากระแสท่ี 14 องศา ความเร็ว
รอบของฟลายวีลค่อยๆ เพ่ิมข้ึนถึง 4,500 รอบ เม่ือเวลาผ่านไป 5 นาที ผล
การทดลองในรูปท่ี 5 แสดงค่าความเร็วผา่นหนา้จอแอลซีดี และในรูปท่ี 6 
แสดงกราฟความเร็วรอบของฟลายวีล  

PC

Speed Display DSP Controller

Ocsilloscope

รูปที่ 5 ตวัประมวลสญัญาณแบบดิจิทลัและความเร็วของฟลายวีล 

1000rpm/div

Shaft Speed
0 rpm

4500 rpm

5 Min.

รูปที่ 6 ความเร็วรอบรอบของฟลายวีลเม่ือถูกขบัเป็นเวลา 5 นาที 

เม่ือฟลายวีลหมุนด้วยความเร็ว 4,500 รอบต่อนาที จากนั้น
เปล่ียนระบบควบคุมให้เคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลัคแตนซ์ เป็น
โหมดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โหลดถูกต่อเขา้ระบบ ควบคุมมุมน ากระแสท่ี 
30 องศา และมุมหยุดน ากระแสท่ี 46 องศา ผลการทดลองในรูปท่ี 7 
แสดงสัญญาณการเปล่ียนโหมดการท างานจากโหมดมอเตอร์เป็นโหมด
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า กระแสท่ีโหลดวดัได ้3.4 แอมแปร์ แรงดนัท่ีโหลดวดั
ได ้35.35 โวลท ์ดงันั้นก าลงัไฟฟ้าไดคื้อ 120.19 วตัต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 8 

Phase voltage

Phase Current

Operation Mode

Load Current

Motor Generator

รูปที่ 7 แรงดนัเฟส กระแสเฟส โหมดการท างาน และกระแสโหลด 

Phase Voltage 

Phase Current

Load Voltage

Load Current

รูปที่ 8 ความเร็วของฟลายวีล 4,500 รอบ แรงดนัท่ีโหลด 35.35 โวลท ์ 
กระแสท่ีโหลด 3.4 แอมแปร์ ก าลงัไฟฟ้า 120.19 วตัต ์(ค  านวณ) 

6. สรุป
การประยุกต์ใช้เคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์ใน

ระบบสะสมพลงังานฟลายวีล เม่ือท าการทดลองซ ้ า 10 คร้ัง (ฟลายวีลถูก
ขบัให้หมุนดว้ยความเร็ว 4,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5-8 นาที) ผลท่ีได ้
ฟลายวีลสามารถจ่ายพลงังานจลน์ผ่านเคร่ืองจกัรกลหมุนชนิดสวิทช์รีลคั
แตนซ์ไปยงัโหลดขนาด 120 วตัต ์ไดต่้อเน่ืองเฉล่ียนาน 15.08 นาที ซ่ึงผล
ท่ีไดน้ี้แสดงถึงความถูกตอ้งของการออกแบบฟลายวีล 

7. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณห้องปฏิบติัการวิจยัการประยุกต์ใช้งานอิเล็กทรอ 

นิกส์ก าลงัและการจดัการพลงังาน (PEAEM) คณะวิศวกรรมศาสตร์ศรี
ราชา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา ท่ีให้การสนับสนุน
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวเก่ียวกบัการพฒันาระบบบริหารจดัการแบบ

รวมศูนยก์ลางเพ่ือน ามาใช้ในศูนยป์ฏิบติัการเครือข่าย(NOC) หรือศูนย์
ปฏิบติัการเฝ้าระวงัความปลอดภยัเทคโนโลยีสารสนเทศ(SOC) เพราะ
งานบริหารจดัการดา้นศูนยป์ฏิบติัการฯท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้นมีค่าใชจ่้ายสูง
และท่ีส าคัญค่าใช้จ่ายหลักคือด้านบุคคลากรนั้ นเอง กล่าวคือรูปแบบ
ท างานของศูนยป์ฏิบติัการฯจะตอ้งมีวิศวกรเพื่อเฝ้าระวงัและแกไ้ขปัญหา
ทุกระบบตลอดเวลา ส่งผลให้ตอ้งมีจ านวนบุคคลากรให้มากเพียงพอท่ีจะ
เข้าท างานสลับกันในทุกระบบทุกวนัตลอด24ชั่วโมง ด้วยปัญหาด้าน
ค่าใช้จ่ายในการบริหารจดัการระบบน้ีเอง ทีมนักวิจยัจึงมีความสนใจ
ศึกษาพฒันาระบบด้านเทคโนโลยีสารสนเทศแบบใหม่ท่ีเหมาะสมกับ
การท างานกบัข้อมูลปริมาณมาก(BIG DATA)มาศึกษาเปรียบเทียบกับ
การบริหารจัดการแบบเดิม  ผลของการน าไปประยุกต์ใช้งานพบว่า
สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านบุคลากรได้อยา่งดี ประกอบกบัจากส ารวจผล
ความพึงพอใจพบว่าอยูใ่นระดบัดี ดว้ยเพราะระบบใหม่น้ีท  าให้ผูท้  างาน
เดิมมีเวลาพกัผ่อนท่ีมากข้ึน สามารถลดงานซ ้ าซ้อนท่ีไม่จ  าเป็นลงไป
ได้มาก และท่ีส าคญัคือฝ่ายบริหารพึงพอใจด้วยค่าท่ีใช้ท่ีสามารถลดลง
ภายใน 6 เดือนไดม้ากถึง 50% จากค่าใช้จ่ายเดิมของค่าใช้จ่ายประจ าดา้น
บริหารจดัการดา้นศูนยป์ฏิบติัการฯ 

ค าส าคญั: การจดัการงานผลิตและการด าเนินงาน, การจดัการเชิงกลยทุธ์,   
การเงินธุรกิจ, ศูนยป์ฏิบติัการเครือข่าย 

Abstract 
Operating costs are the expenses which are related to the 

operation of a business, or to the operation of a device, component, 
piece of equipment or facility. They are the cost of resources used by an 
organization just to maintain its existence. Cost savings are all that 
Managements level have to think about each day. The business side is 
constantly putting pressure on Managements to reduce the impact IT 
budgets is having on the company. For services assurance 24*7, the 

Main operating cost of IT services is people who operating the system. 
IT monitors team called Network operations center (NOC) or security 
operations center(SOC). NOC or SOC team need to have a lot engineer 
for standby support at least 3 shifts  24*7. NOC or SOC need to spend a 
lot of staff for make sure all screens are monitored and tracked. This 
paper proposes an architecture for the new generation of NOC or SOC. 
We have integrated all mandatory notification tools to one screen. All 
monitoring modules have integrated together for increase automatic 
jobs and replace unnecessary manpower in operation routine tasks. A 
result is a good tool that can cover all mandatory area that earlier times. 
The significant factor report showed Operating (Operational) costs 
reduce 50 % in 6 months after team applied solution. Last, of all, 
feedback survey got the good rating from the user as well because they 
have more flexibility and more relax times. 

Keywords: Operations Management, Strategic Management ,  
Business Finance, Network Operation Center 

1. บทน า
งานระบบบริหารจดัการศูนยป์ฏิบติัการเครือข่าย(NOC)หรือ

ศูนยป์ฏิบติัการเฝ้าระวงัความปลอดภยัเทคโนโลยีสารสนเทศ(SOC)เป็น
หน่วยงานท่ีมีความส าคญัมาก เพ่ือให้ความเช่ือมัน่กบัผูใ้ช้งานว่าระบบท่ี
ให้บริการนั้นมีการท างานท่ีปกติ หรือเม่ือมีเหตุไม่ปกติก็จะมีทีมงานเขา้
มาแก้ไขปัญหาให้ผ่านพน้ไปด้วยดีในเวลาอนัสั้ นท่ีสุด โดยทัว่ไปศูนย์
ปฏิบติัการเครือข่ายฯจะมีตอ้งมีวิศวกร หรือผูดู้แลระบบในการท างานเฝ้า
ติดตามการท างานทุกอย่างตั้งแต่เร่ิมตน้ ไปจนถึงส้ินสุดการท างานของ
ระบบในทุกล าดบัชั้นการท างาน เช่น ซีพีย ู(CPU), หน่วยความจ า(RAM), 
ปริมาณพ้ืนท่ีฮาร์ดดิสก(์HARDDSIK) [1] เป็นตน้ จึงท าให้ตอ้งใชวิ้ศวกร
หรือผูดู้แลระบบจ านวนมากเพ่ือให้ครอบคลุมทุกล าดบัชั้นการท างาน
ของระบบท่ีให้บริการ เพ่ือเฝ้าดูการท างานทั้งหมดของระบบ ไม่เวน้แม้
กระทั้งระบบท่ีไดย้า้ยการท างานไปการประมวลผลบนกลุ่มเมฆ (Cloud 
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Computing)แล้วก็ตาม  [2] ด้วยความคาดหวังให้ ระบบต้องพ ร้อม
ให้บริการและใช้งานได้ตลอดเวลา ท าให้ศูนยป์ฏิบติัการเครือข่ายตอ้ง
ประกอบด้วยบุคลากรท่ีมีความสามารถและเช่ียวชาญจ านวนท่ีเพียงพอ
ส าหรับงานท่ีตอ้งพลดัเปล่ียนกนัเขา้งานทุกวนัตลอด 24 ชัว่โมง ส่งผลให้
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการของศูนยป์ฏิบติัการเครือข่าย(NOC)[3] หรือ
ศูนยป์ฏิบติัการเฝ้าระวงัความปลอดภยัเทคโนโลยสีารสนเทศ(SOC)[4]มี
ค่าใช้จ่ายท่ีสูงตามคุณภาพและปริมาณของบุคลากรท่ีต้องรองรับการ
ท างานของศูนยป์ฏิบัติการเครือข่ายฯนั้นเอง อีกทั้งในการท างานแบบ
ศูนยป์ฏิบติัการเครือข่ายฯน้ีจะมีรูปแบบการท างานส่วนมากคือรายงานท่ี
ต้องท าในรูปแบบเดิมทุกวนัและในรายงานบางส่วนต้องน าข้อมูลมา
เช่ือมโยงกันจากรายงานของหลายระบบ[5]จึงจะสามารถท าสรุปให้
ผูบ้ริหารพิจารณาไดอี้กทั้งในบางระบบก็มีความซบัซอ้นของระบบเองก็ดี
หรือดว้ยโปรแกรมท่ีไม่ไดอ้อกแบบไวร้องรับความตอ้งการดา้นรายงาน
ของผู ้บริหารตั้ งแต่เร่ิมต้น[6]ส่งผลให้การท างานประจ าด้านรายงาน
เหล่าน้ีเม่ือท าทุกวนัจะท าให้วิศวกรและผูดู้แลระบบเบ่ือหน่าย เกิดเป็น
สาเหตุท่ีท  าให้บุคลากรในสายงานน้ีมีการเขา้และออกจากงานบ่อยคร้ังซ่ึง
จะพบไดใ้นทุกศูนยป์ฏิบติัการเครือข่ายฯ 

ดังนั้ นเพ่ือหาวิธีการมาแก้ปัญหาทั้ งทางด้านค่าใช้จ่ายของ
บุคลากรและปัญหาการลาออกจากงานของบุคลากรศูนยป์ฏิบัติการ
เครือข่ายฯ ทีมผูวิ้จยัจึงไดศึ้กษาวิจยัและพฒันาระบบบริหารจดัการแบบ
รวมศูนยก์ลางเพ่ือน ามาใช้ในศูนยป์ฏิบติัการเครือข่ายฯข้ึนมาดว้ยการน า
องคค์วามรู้ดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศมาประกอบกบัองคค์วามรู้ดา้นการ
บริหารจดัการด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  ซ่ึงผลของงานวิจยัน้ีสามารถ
ตอบโจทย์ความต้องการทั้ งหมดอีกทั้ งยงัสามารถน าไปเป็นแนวทาง
ส าหรับศูนยป์ฏิบติัการเครือข่ายฯต่อไปไดอี้กดว้ย 

2. งานวจิยัและระบบทีเ่กีย่วข้อง
2.1 ZABBIX Monitoring system 

ZABBIX [7] เป็นระบบเฝ้าระวัง  (Monitoring tools) แบบ 
Open Source ซอฟตแ์วร์โอเพนซอร์ส คือซอฟตแ์วร์ท่ีเผยแพร่ดว้ยสัญญา
อนุญาต (license) ท่ีประกนัสิทธิในการศึกษา เผยแพร่ แกไ้ข และใช้งาน
ซอฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งอิสระ [8] ดว้ยคุณสมบติัท่ีเพียบพร้อมในการเฝ้าระวงั
และตรวจจบัความผิดปกติต่างๆในระบบของตวัโปรแกรมท่ีสามารถ
ติ ดตั้ งแ ล ะต รวจจับ ได้  เช่ น  เค รือข่ ายค อม พิ ว เต อ ร์ (Network ) 
ระ บ บ ป ฏิ บั ติ ก าร (Server ) ฐ าน ข้ อ มู ล  (Database) แ อพ ลิ เค ชั น
(Application ) อีกทั้งรองรับการตรวจจบัเฝ้าระวงัในมาตรฐานต่างๆของ
อุปกรณ์อ่ืน เช่น เคร่ืองส ารองไฟ(UPS) ทางทีมนักวิจยัจึงเลือกใช้เป็น
โปรแกรมหลักส าหรับเฝ้าระวังและติดตามความผิดปกติของการ
ศึกษาวิจยัน้ี  

2.2 Apache Hadoop ecosystem  

Apache Hadoop ecosystem [9-10] คือระบบการจดัเก็บ และ
ประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ (Big Data) ซ่ึงสามารถรองรับการขยายตวั
ของข้อมูลพร้อมทั้ งมีความน่าเช่ือถือสูงเน่ืองจากสามารถท าการ
ประมวลผลแบบกระจายโดยใช้หลกัการเพ่ิมจ านวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
Hadoop ถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือให้สามารถขยายระบบ ด้วยการเพ่ิมเคร่ือง 
คอมพิวเตอร์ให้มากข้ึนไปเร่ือยๆ ตรงขา้มกบัการขยายความสามารถให้
คอมพิวเตอร์เพียงเคร่ืองเดียวอีกทั้งยงัมีระบบตรวจจบัข้อผิดพลาดจาก
การท างานและสามารถจดัการความผิดพลาดเหล่านั้นได ้          

  รูปท่ี 1 ส่วนประกอบของระบบภายใน Hadoop 

2.3 Elastic Search  

Elastic Search [11-13] เป็นระบบในการจดัการขอ้มูลท่ีมี
ความสามารถหลกัคือ การคน้หาท่ีจะท าการคน้หาไปทุกขอ้มูล โดยขอ้มูล
ทุกอยา่งในระบบจะถูกเก็บและท า index ไว ้ท าให้ความเร็วในการคน้หา
กบัขอ้มูลขนาดใหญ่นั้นเร็วมากเม่ือเปรียบเทียบกบัการคน้หาขอ้มูล
แบบเดิมท่ีใชโ้ครงสร้างแบบ RDBMS อีกทั้งการใชง้านง่ายแทบไม่
ตอ้งการการปรับแต่งใดๆหลงัการติดตั้งและตวัระบบเองไดรั้บการ
ออกแบบมาให้สามารถขยายระบบไดใ้นอนาคต 

           รูปท่ี 2 ส่วนประกอบระบบของ Elastic Search 

2.4 Logstash, Kibana และ Fluentd 
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2.4.1 Logstash [14] เป็นตวัจดัการขอ้มูล (Log) ทั้งหมด ใน
รูปแบบต่างๆ และสามารถคน้หาขอ้มูลท่ีอยูใ่น log ท่ียุง่ยากดว้ยการใช้
เง่ือนไขเปรียบเทียบแบบพ้ืนฐานเท่านั้น  

2.4.2 Kibana [15] เป็นเคร่ืองมือท่ีท าหนา้ท่ีเป็นหนา้
จอแสดงผล (Dashboard) คอยรวบรวมขอ้มูล และสร้างกราฟ ซ่ึงจะท าให้
สามารถวิเคราะห์จนถึงน าเสนอขอ้มูลไดโ้ดยง่าย  

2.4.3 Fluentd [16] ระบบจดัเก็บเหตุการณ์หรือ Event 
Collector ท่ีมีความสามารถท่ียดืหยุน่ รองรับการขยายระบบไดอ้ยา่ง
มากมาย และมี Plugin ท่ีรองรับงานต่างๆอยา่งหลากหลาย 

2.5 รายการซอฟต์แวร์และระบบปฏิบัตกิาร 
รายการซอฟต์แวร์แสดงในตารางท่ี 1 ทางนักวิจัยเลือกใช้

ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส คือซอฟต์แวร์ท่ีเผยแพร่ด้วยสัญญาอนุญาต 
(license) ท่ีประกัน สิทธิในการศึกษา เผยแพร่ แก้ไข  และใช้งาน
ซอฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งอิสระ 

  ตารางท่ี 1 รายการซอฟตแ์วร์และระบบปฏิบติัการ 

3. การทดลอง
3.1 การออกแบบการทดลอง 

การทดลองน้ีกระท าในสภาพแวดลอ้มเครือข่ายจ าลองโดยการเลือก
เลือกใช้ hypervisors สร้างเคร่ืองแม่ข่ายจ าลอง 9 เคร่ืองเพ่ือสร้างเคร่ือง 
ระบบทั้ งหมดด้วย vSphere ESXi 6.0 โดยเลือกจากการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของ Total compile workloads ท่ีใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด[17]  

รูปท่ี 3 ระบบบริหารจดัการขอ้มูลแบบรวมศูนยก์ลาง 

3.2 ตดิตั้งระบบ 

เพ่ือหลีกเล่ียงผลกระทบท่ีคาดไม่ถึงในระบบท่ีให้บริการจริง 
(Production) ทีมนักวิจยัจึงลงโปรแกรมและระบบปฏิบัติการตามท่ีได้
แสดงในตารางท่ี 1 ทั้งหมดในส่วนพ้ืนท่ีท างาน UAT(User Acceptance 
Test) ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีควบคุมของกระบวนการทดสอบโปรแกรมขั้นสุดทา้ย 
และแบ่งทีมท างานออกเป็น 2 ทีมท างานคู่ขนานในระบบแบบเดิมและ
ระบบวิจยัขนานกนัไป เพ่ือเก็บผลทดลองและวิจยัตามรายละเอียดถดัไป 

3.3 ผลการทดลอง 
3.1 ผลการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายด้านบุคลากร 

ทีมวิจยัไดร้วบรวมค่าใช้จ่ายด้านบุคลากรของระบบแบบเดิม
และระบบตามงานวิจยัพบว่าระบบตามงานวิจยัจะสามารถทดแทนงาน
และแรงงานไดป้ระมาณ 50% ภายใน 6 เดือน 

หัวข้อ ค ำอธิบำย ก่อนปรับใช้ หลังปรับใช้

1001 เงินเดือนพนักงาน 921,600 460,800

1002 สวัสดิการพิเศษพนักงาน 108,000 54,000

2001 ค่าใช้จา่ยประจ าวัน 36,000 18,000

2003 ค่าใช้จา่ยส าหรับบริการดูแลพิเศษ 82,800 41,400

3001 ค่าใช้จา่ยสิง่อ านวยความสะดวก 43,200 21,600

3002 ค่าเชา่อปุกรณ์ และซอ่มบ ารุง 230,400 115,200

4001 ค่าใช้จา่ยด้านการติดต่อสือ่สาร 90,000 45,000

4002 ค่าใช้จา่ยสาหรับผู้ดูแลภายนอก 108,000 54,000

4004 ค่าเดินทาง 180,000 90,000

1,800,000 900,000รวม

             ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดา้นบุคลากรตามหมวดหมู่ต่างๆ 

3.2 ผลส ารวจและประเมินความพงึพอใจ 
นกัวิจยัพบว่าทีมงานท่ีใช้งานระบบตามแนวทางวิจยัน้ีจะช่วย

ให้ใช้เวลาในการแก้ไขเหตุการณ์ต่างๆในศูนย์ปฏิบัติการเครือข่ายฯ 
น้อยลง จ านวนปัญหาท่ีตกหรือไม่เป็นไปตามมาตรฐานการให้บริการ 
(Service Level Agreement)ก็ดีข้ึนอยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติ ตามรูปท่ี 5  

รูปท่ี 5 เวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการแกไ้ขปัญหา 

Server no. Services CPU Memory Harddisk OS name

1 ElasticSearch 2 8G 100G Ubuntu 14.04.5 LTS

2 ElasticSearch 2 8G 100G Ubuntu 14.04.5 LTS

3 ElasticSearch 2 8G 100G Ubuntu 14.04.5 LTS

4 Hadoop 2 8G 100G Ubuntu 14.04.5 LTS

5 Hadoop 2 8G 100G Ubuntu 14.04.5 LTS

6 Hadoop 2 8G 100G Ubuntu 14.04.5 LTS

7 Fluentd 2 4G 100G Ubuntu 14.04.5 LTS

8 Kibana+Logstash 2 4G 100G Ubuntu 14.04.5 LTS

9 ZABBIX 2 4G 100G Ubuntu 14.04.5 LTS

Web logs

XML/JSON/DOCS

ZABBIX Alert ,LOG

SYSLOG

Hadoop

Elasticsearch KIBANA

Fluentd
And

logstash

HDFS
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4. สรุป
จากการทดลองพบว่าระบบบริหารจดัการแบบรวมศูนยก์ลาง

สามารถช่วยให้ศูนยป์ฏิบติัการเครือข่ายฯลดค่าใช้จ่ายดา้นบุคลากรลงได้
อนัเกิดจากการท่ีระบบต่างๆส่งขอ้มูลมาเช่ือมต่อถึงกนัท่ีส่วนกลาง และ
นอกจากการแสดงความผิดปกติของระบบแบบองค์รวมแล้ว การท า
รายงานและแสดงผลสามารถเช่ือมโยงเหตุการณ์ทั้งหมดแบบอตัโนมติัท า
ให้ช่วยให้ลดภาระงานท่ีต้องท าซ ้ าและน่าเบ่ือของบุคลากรออกไปได้
อยา่งมากอีกดว้ย อยา่งไรก็ดีการทดลองวิจยัน้ีมีขอ้จ ากดัในหลายส่วนและ
ยงัตอ้งพฒันาในส่วนการติดต่อกบัผูใ้ช้งาน(GUI) และส่วนการเช่ือมต่อ
หรือน าเขา้ขอ้มูลให้สะดวกแก่ผูใ้ชง้านท่ีไม่ถนดัทางดา้นเทคนิคให้ดีข้ึน 

ในอนาคตด้องการศึกษาผลกระทบจากบจัจยัเก่ียวข้องด้าน 
ประสิทธิภาพ เช่น  ความเร็วของระบบเครือข่ าย  ชนิดของหน่วย
ประมวลผล ขนาดหน่วยความจ า ชนิดของหน่วยเก็บข้อมูล รวมถึง
ความเร็วในการเขียนอ่านขอ้มูลดว้ย เพื่อให้ครอบคลุมความดอ้งการของ
ผูดู้แลระบบต่อไป 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบ สร้าง และทดสอบระบบ

คน้หาทิศท่ีตั้งสถานีโทรทศัน์ระบบดิจิตอลของประเทศไทยตน้ทุนต ่า 
โดยระบบแสดงผลค่าความแรงสัญญาณแบบกราฟฟิตบนหน้าจอ
โทรศัพท์มือถือ ระบบดังกล่าวประกอบด้วย กลไกควบคุมการหมุน
สายอากาศ สายอากาศแบบเฮลิก  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
Nano  โดยท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าท่ีควบคุมกลไกมอเตอร์เกียร์
ให้หมุนคร้ังละ 5 องศา แล้วหยุดให้สายอากาศเฮลิกรับพลังงาน
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าคล่ืนความถ่ีทีวีดิจิตอลเขา้มา เพื่อแปลงสญัญาณท่ีรับ
ได้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงด้วยวงจรดีเทคเตอร์  แรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงน้ีจะแปรผนัตรงกบัก าลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตกกระทบ
สายอากาศ  แล้วส่งผ่านค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีได้น้ีให้กับวงจรเอดีซีของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือแปลงเป็นค่าตวัเลขจ านวนเต็มซ่ึงสะดวกใน
การเปรียบเทียบ บนัทึกผล และส่งไปแสดงบนหน้าจอโทรศพัท์มือถือ
ผ่านช่องทางการส่ือสารไร้สายแบบบูลทูธ ไดท้  าการทดสอบระบบด้วย
การน าไปคน้หาทิศท่ีตั้งสถานีโทรทศัน์ดิจิตอล ท่ีห่างจากเสาส่งสัญญาณ
ระยะ 10 20  และ 30 กิโลเมตร พบวา่ระบบสามารถท างานไดถู้กตอ้ง 

ค าส าคญั: โทรทศัน์ระบบดิจิตอล, สถานีทีวีดิจิตอล, คน้หาทิศทางสถานี 

Abstract 
This article presents the design, fabrication and testing of a 

low-cost system developed for finding the direction of a digital TV 
station. This system can display its finding result in a graphical model on 
a mobile phone monitor. The system consisted of a rotating mechanic, a 
helical antenna, a radiofrequency (RF) detector, an Arduino Nano 
controller board, a Bluetooth module and a mobile phone. The 
microcontroller was coded to move the antenna attached on the rotating 
gearbox mechanic for the steps of five degrees until a full round. At each 
rotating step, the antenna was shortly parked waiting for the RF 
electromagnetic energy of the digital television broadcasting (DTV) band 

to be converted to a direct current (DC) voltage obtained by an RF 
detector. This DC voltage, which was proportional to the amount of the 
RF energy incidence upon the helical antenna, was passed to the available 
analog-digital-converter circuit inside the microcontroller for converting 
to an integer value. Then, this integer value could be compared, stored 
and sent wirelessly via a Bluetooth module for displaying on a mobile 
phone’s monitor. The experimental test was performed by using the 
system to find the directions of a DTV station at the distances of 10, 20 
and 30 kilometers; and, its results confirmed that this system was working 
correctly. 

Keywords: digital television, digital TV station, finding DTV station 

1. บทน า
ในปัจจุบนัระบบโทรทศัน์ดิจิตอล หรือ ทีวีดิจิตอลในประเทศ

ไทยมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย ในปีท่ีผ่านมาส านกังานคณะกรรมการ
กิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ 
(กสทช) มีนโยบาย[1] แจกคูปองให้กับครัวเรือนเพ่ือแลกกล่องรับ
สัญญาณทีวีดิจิตอล (Digital Television) เพ่ือให้คนไทยทั้งประเทศได้ดู
ทีวีท่ีมีจ  านวนช่องมากกว่าเดิมและสญัญาณภาพมีความคมชดัสูงมากกวา่
ระบบอนาล็อก (analog) เดิม ส่งผลให้ผูป้ระกอบการสถานีทีวีดิจิตอลตอ้ง
ท าการกระจายติดตั้งเสาสญัญาณให้ครอบคลุมพ้ืนท่ีให้บริการให้มากข้ึน
ทั้งเขตเมืองและชนบท เพ่ือการรองรับการส่งสญัญาณทีวีดิจิตอลไปถึงทัว่
ทุกพ้ืนท่ีของประเทศ แต่ปัจจุบนัคูปองแลกกล่องรับสัญญาณทีวีดิจิตอลท่ี 
กสทช แจกออกไปนั้น ครัวเรือนส่วนใหญ่ไม่ไดม้ารับเอา หรือในส่วนท่ี
รับไปแล้วเม่ือแลกกล่องไปกบัประสบปัญหาความยุ่งยากในการติดตั้ง
เ พ่ือใช้งาน มีจ  านวนไม่น้อยท่ีติดตั้ งแล้วสัญญาณภาพขาดๆหาย 
โดยเฉพาะในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีห่างจากเสาส่งมากกว่า 10 กิโลเมตร การ
ติดตั้งตอ้งอาศยัผูช้  านาญและเคร่ืองมือท่ีมีราคาสูง ทีมงานผูวิ้จยัได้เคย
ออกส ารวจพ้ืนท่ีและพบปะประชาชนท่ี ต  าบลนาเชือก อ าเภอยางตลาด 
จงัหวดักาฬสินธุ์ (พ้ืนท่ีน้ีอยูห่่างจากเสาส่งประมาณ 60 ถึง 70 กิโลเมตร) 
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ไดรั้บการบอกเล่าจากชาวบา้นว่า “ทีวีดิจิตอลใช่ภาพคมชดัเจนดีแต่เวลา
ดูๆไปสัญญาณภาพมักจะมีการขาดๆ หายๆ ดูแล้วเกิดความร าคาญ 
(Annoying) มากกวา่ความสุนทรีย ์สู่แบบเดิมไม่ได ้ถึงจะไม่ค่อยจะคมชดั
มากนกั แต่สัญญาณมีความเช่ือถือได ้ไม่เคยขาดหายสร้างความร าคาญ” 
สาเหตุดังกล่าวมาจากความไม่เขา้ใจวิธีการติดตั้งเคร่ืองรับทีวีดิจิตอล
อยา่งถูกวิธี เพราะวา่การติดตั้งเคร่ืองรับทีวีดิจิตอลไม่สามารถใชก้ล่องรับ
ทีวีดิจิตอลเสียบปลัก๊แลว้หมุนหาทิศทางท่ีสัญญาณมีความคมชดัท่ีสุดได้
โดยตรงดงัเช่นการติดตั้งเสาทีวีรับสัญญาณระบบอนาล็อกเดิม ขั้นตอน
การติดตั้งเสารับสัญญาณทีวีดิจิตอลท่ีถูกวิธี เร่ิมจากการรู้ทิศทางท่ีตั้งของ
สถานีทีวีดิจิตอลก่อน และตอ้งเลือกสายอากาศท่ีมีอตัราขยายท่ีเหมาะสม
ในแต่ละระยะห่างจากเสาส่ง[2] พร้อมกบัตอ้งรู้ค่าช่องหรือความถ่ีของแต่
ละ MUX[3] ท่ีมีการส่งสัญญาณออกจากเสาส่งนั้น และตอ้งมีการปรับค่า
ระยะความสูงของสายอากาศบนเสาอากาศให้เหมาะเพ่ือให้รับสัญญาณ
ไดดี้ท่ีสุด ณ จุดต าแหน่งเสานั้นๆ  

          ดังนั้ นผู ้จ ัดท าโครงงานจึงได้ท  าการศึกษา ออกแบบ 
และจดัสร้างระบบคน้หาทิศท่ีตั้งสถานีโทรทศัน์ระบบดิจิตอล เพ่ืออ านวย
ความสะดวกการติดตั้งเสารับสญัญาณเคร่ืองรับทีวีดิจิตอล โดยระบบท่ีได้
ออกแบบและจดัสร้างน้ีใช้แผงควบคุมต้นทุนต ่าและน าผลการค้นหา
แสดงท่ีหน้าจอโทรศพัทมื์อถือแบบกราฟิตผ่านการส่ือสารไร้สายบูลทูธ
(Bluetooth) ท่ีเป็นฟังคช์ัน่ทัว่ไปท่ีโทรศพัทมื์อถือทุกเคร่ืองมีอยูใ่นตวัอยู่
แลว้ ส่งผลให้ระบบท่ีออกแบบและจดัสร้างน้ีมีราคาประหยดัซ่ึงจะช่วย
ลดความจ าเป็นจากการน าเขา้เคร่ืองมือจากต่างประเทศท่ีมีราคาสูงไดด้ว้ย 

2. องค์ประกอบและการท างานของระบบ
ผงัส่วนประกอบ การออกแบบระบบคน้หาทิศท่ีตั้งสถานี 

โทรทศัน์ระบบดิจิตอลแสดง ดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงระบบประกอบไปดว้ย 
สายอากาศแบบเฮลิก (Helical antenna) วงจรดีเทคเตอร์ (RF detector) 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino nano  โมดูลการส่ือสารไร้สายบูล
ทูธ (Bluetooth) และเคร่ืองโทรศพัทมื์อถือ 

รูปที่ 1 ผงัส่วนประกอบระบบคน้หาทิศท่ีตั้งสถานีโทรทศัน์ระบบดิจิตอล 

หลักการคดัเลือกสายอากาศเพ่ือใช้ในระบบน้ี ได้ค  านึงถึง
จุดเด่นดา้นความสามารถในการบ่งช้ีทิศทาง (Directivity) ยา่นแบนดวิ์ดท์
การรับคล่ืน (Operating bandwidth) ท่ีครอบคลุมย่านความถ่ีทีวีดิจิตอล
(510-853 MHz) ของไทย และความซับซ้อนของโครงสร้าง (Antenna 
structure) พบว่า สายอากาศเฮลิก มีความเหมาะสมมากกว่าสายอากาศ
แบบ ยากิอุดะ (Yagi-Uda) ล๊อกพีริออดิกแอร์เรย์ (Log-periodic array) 
และ ไมโครสติบแพทแอร์เรย ์(Microstrip patch array) สายอากาศเฮลิกท่ี
ใช้ในระบบน้ีท าจากเส้นลวดเส้นชุบสังกะสีท่ีมี เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 
มิลลิเมตร สายการมีแกนความยาว 89.5 เซนติเมตรและเส้นผ่าศูนยก์ลาง 
13.6 เซนติเมตร อตัราขยายสูงสุด 12.5 dBi ท างานครอบคลุมยา่นความถ่ี 
510-853 MHz เม่ือพิจารณาท่ีค่าอตัราก าลงังานสะทอ้นกลบัต่อก าลงังาน
ตกทบท่ีสายอากาศไม่เกินร้อยละ20 ขนาดโครงสร้างสายอากาศน้ีถูก
ค านวณจาก [4] 

ระบบควบคุมการหมุนไดท้  าการออกแบบโดยเลือกใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino nano ท่ีมีตน้ทุนราคาท่ีต  ่า เพ่ือใช้เป็นตวั
ควบคุมมอเตอร์เกียร์ให้หมุนเสาอากาศไปคร้ังละ 5 องศาจนครบ 360 
องศา และแต่ละคร้ังจะหยุดเ พ่ือให้สายอากาศรับก าลังงานคล่ืน
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเขา้มา แล้วแปลงสัญญาณท่ีรับได้ให้อยู่ในรูปของ
สัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง (DC Signal) ด้วยวงจรดีเทคเตอร์ไอซีเบอร์ 
AD8314 ท่ีมีค่าอินพทุไดนามิกคเ์รนทร์ะหวา่ง -45 ถึง 0 dBm ซ่ึงสญัญาณ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ท่ี ได้จะแปรผันตรงกับค่ าก าลังค ล่ืน
แม่ เหล็กไฟฟ้าท่ีตกกระทบบนสายอากาศ และสามารถป้อนค่า
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงให้กับให้กบัวงจรเอดีซี(ADC, Analog Digital 
Convertor) ของไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อแปลงเป็นค่าตวัเลขจ านวนเต็ม
ซ่ึงจะสะดวกในการเปรียบเทียบ บันทึกผล ก่อนน าผลไปแสดงบน
หนา้จอเคร่ืองโทรศพัทมื์อถือท่ีส่งขอ้มูลผา่นการส่ือสารไร้สารบลูทูธ  

3. การเกบ็ข้อมูล
ไดท้ดสอบระบบคน้หาทิศท่ีตั้งสถานีโทรทศัน์ระบบดิจิตอล 

โดยก าหนดระยะห่างจากเสาส่งสถานีส่งโดยประมาณคราวๆ จาก google 
map ท่ีระยะ 10 20 และ 30 กิโลเมตร พิกดั GPS ของต าแหน่งท่ีท าการ
ทดสอบ ได้แสดงในตารางท่ี 1 และรูปสถานท่ีทดสอบท่ีระยะดงักล่าว
แสดงในรูปท่ี 2 ถึง 4 

ตารางท่ี 1 พิกดั GPS ของต าแหน่งท่ีท าการทดสอบ 
ระยะ 10 20 30 

Latitude: 
Longitude: 

16.374497 
102.957385 

16.435718 
102.758444 

16.385956 
103.240435 
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รูปที่ 2 การทดสอบระบบท่ีมีระยะห่างจากเสาส่งประมาณ 10 กิโลเมตร 

รูปที่ 3 การทดสอบระบบท่ีมีระยะห่างจากเสาส่งประมาณ 20 กิโลเมตร 

รูปที่ 4 การทดสอบระบบท่ีมีระยะห่างจากเสาส่งประมาณ 30 กิโลเมตร 

4. ผลการทดสอบระบบ
ผลการคน้หาทิศท่ีตั้งสถานีโทรทศัน์ระบบดิจิตอลท่ีแสดงบน

หน้าจอโทรศพัท์มือถือแสดงดงัรูปท่ี 5 ถึง 7 ซ่ึงจะเป็นค่าความแรงของ
สัญญาณท่ีวดัได้โดยหมุนสายอากาศไปทีละ 5 องศาจบครบ 360 องศา 
โดยค่าแรงดนัถูกแสดงเป็นกราฟแบบวงกลม (polar plot) ท่ีมีการค านวณ

สรุปค่ามุมท่ีวดัไดสู้งสุดในดา้นล่างของหน้าจอ เม่ือวดัเสร็จส้ินระบบจะ
หมุนช้ีสายอากาศไปจอดพกัยงัต  าแหน่งท่ีวดัท่ีให้ค่าแรงดนัสูงสุด ซ่ึงจะ
สะดวกหากต้องการใช้เป็นต าแหน่งอ้างอิง ถ้าต้องการทราบมุมของ
สายอากาศเพื่อการติดตั้งเสารับสญัญาณในขณะนั้นเลย 

รูปที่ 5 ผลการคน้หาแสดงท่ีจอโทรศพัทมื์อถือระยะ 10 กิโลเมตร 

รูปที่ 6 ผลการคน้หาแสดงท่ีจอโทรศพัทมื์อถือระยะ 20 กิโลเมตร 
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รูปที่ 7 ผลการคน้หาแสดงท่ีจอโทรศพัทมื์อถือระยะ 30 กิโลเมตร 

ผลการวดัค่าแรงดนัสัมพทัธ์ (relative) ของสัญญาณเม่ือปรับ
ค่าสูงสุดเป็น 0 dB แล้ว สามารถน าเอา (หากต้องการ)เพ่ือใช้ข้อมูล
ประกอบการจดัท ารายงานดงัแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงเป็นค่าการทดสอบ
ระบบวดัคน้หาทิศท่ีตั้งสถานีโทรทศัน์ระบบดิจิตอลระยะ 30 กิโลเมตร  

ตารางท่ี 2 ค่าการคน้หาเม่ือปรับค่าสูงสุดเป็น 0 dB ระยะ 30 กิโลเมตร 
มุม

(องศา) 
ความแรง
(dB) 

มุม
(องศา) 

ความแรง
(dB) 

มุม
(องศา) 

ความแรง
(dB) 

0 -2.26 125 -6.05 245 -2.02 
5 -4.92 130 -6.35 250 -2.90 
10 -3.94 135 -5.61 255 -3.59 
15 -2.51 140 -4.33 260 -3.25 
20 -2.21 145 -3.59 265 -2.75 
25 -17.4 150 -3.79 270 -2.41 
30 -3.05 155 -3.59 275 -2.61 
35 -4.03 160 -4.77 280 -3.05 
40 -4.13 165 -5.96 285 -3.69 
45 -3.89 170 -5.71 290 -5.76 
50 -2.21 175 -4.77 295 -5.81 
55 -0.19 180 -3.84 300 -5.91 
60 -0.44 185 -4.13 305 -5.32 
65 0.00 190 -3.99 310 -5.27 
70 -0.69 195 -6.69 315 -4.58 
75 -1.47 200 -7.34 320 -4.53 
80 -2.56 205 -6.10 325 -5.07 
85 -3.74 210 -5.81 330 -5.32 
90 -2.02 215 -5.27 335 -5.41 
95 -1.92 220 -3.99 340 -5.76 
100 -1.62 225 -1.62 345 -5.66 
105 -1.52 230 -0.49 350 -4.43 
110 -2.36 235 -1.13 355 -3.39 
115 -4.18 235 -1.87 360 -2.26 
120 -5.02 240 -1.62 

3. สรุป
ทีมงานผูวิ้จยัไดท้  าการศึกษา ออกแบบและสร้างระบบคน้หา

ทิศท่ีตั้งสถานีโทรทศัน์ระบบดิจิตอลตน้ทุนต ่าท่ีแสดงผลการคน้หาบน
หน้าจอโทรศพัท์มือถือ ระบบดงักล่าวได้มีส่วนประกอบหลกัท่ีท าให้มี
ตน้ทุนต ่าเพราะเลือกใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น Arduino nano 
และการเลือกแสดงผลการค้นหาบนจอโทรศัพท์มือถือผ่านทางการ
ส่ือสารไร้สายแบบบูลทูธ  

4. กติตกิรรมประกาศ
ทีมงานผูวิ้จยั “ไดรั้บการสนบัสนุนการจดัท าโครงการจาก

คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสานวิทยาเขต
ขอนแก่น” และ “ความเห็นในรายงานผลโครงการเป็นของผูรั้บการ
สนบัสนุน ซ่ึงคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
อีสานไม่จ  าเป็นตอ้งเห็นดว้ยเสมอไป” ขอขอบพระคุณยิ่งมา ณ ท่ีน้ี 
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การประชาสัมพันธ์การท่องเท่ียวจังหวัดตรัง ผ่านแอพพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์
Tourism Informations for Trang Province via Android Application
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179 ม.3 ต.ไม้ฝาด อ.สิเกา จ.ตรัง 92150 โทรศัพท์ 08-7889-4511  E-mail : sawannarat.a@hotmail.co.th 

บทคัดย่อ 
    บทความนี้น าเสนอการประชาสัมพันธ์การท่องเที่ยว จังหวัดตรัง ผ่าน
แอพพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยมีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือ
พัฒนาและหาคุณภาพของแอพพลิเคชั่นการท่องเที่ยวของจังหวัดตรัง  2) 
เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อแอพพลิเคชั่นการท่องเที่ยวของ
จังหวัดตรัง โดยแอพพลิเคชั่นจะน าเสนอข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยว ที่พัก 
และร้านอาหาร ในทุกอ าเภอของจังหวัดตรัง  ซึ่งแอพพลิเคชั่นนี้ถือเป็น
ช่องทางหนึ่งในการประชาสัมพันธ์สถานที่ท่องเที่ยวของจังหวัดตรังให้
เป็นที่รู้จักของคนในวงกว้าง  พัฒนาแอพพลิเคชั่นโดยใช้ ภาษา jQuery 
HTML5 CSS3 PHP MySQL  และโปรแกรม App Inventor 2  ผลการ
ประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชั่นจากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน ได้
ค่าเฉลี่ย 4.17 อยู่ในระดับมาก และความพึงพอใจของผู้ใช้ 50 คน พบว่ามี
ความพึงพอใจต่อการใช้งานโดยรวมที่ค่าเฉลี่ย 3.65 อยู่ในระดับมาก 
นอกจากนี้ ยังมีการประเมินจากผู้ใช้งานผ่าน Google Play Store โดยได้ 
4 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5  

ค าส าคัญ : แอพพลิเคชั่น, สถานที่ท่องเที่ยว, จังหวัดตรัง , 
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

Abstract 
    This article presents Tourism Information for Trang Province via 
Android Application. The objectives were 1) to improve the quality of 
applications for tourism of the Trang province. 2) To study of users 
satisfaction in applications for tourism of the Trang province. The app 
will offer information on attractions, accommodations and restaurants in 
every district of the Trang province. This app offers this as a way to 
promote the attractions of the province to a broad. This app develops by 
using jQuery, HTML5, Css3, PHP, MySQL and App Inventor 2.  The 
quality valuation of application by 3 expert persons at a high level and 
average is 4.17 and the satisfaction with application function from 50 
users, resulting at a high level and average is 3.65. There are also rated 
by users through Google Play Store with a score 4 from 5. 

Keywords : Application, Attractions, Trang, Android 

1. บทน า
ปัจจุบันธุรกิจการท่องเที่ยวและบริการ ถือเป็นธุรกิจหนึ่งที่น ารายได้

เข้าสู่ประเทศเป็นจ านวนมาก จังหวัดตรังเป็นจังหวัดหนึ่งที่มีแหล่ง
ท่องเที่ยวทางทะเลที่มีความสวยงามและเหมาะแก่การด าน้ าดูปะการัง อัน
เป็นเสน่ห์ดึงดูดใจนักท่องเที่ยว อีกทั้งยังขึ้นชื่อเรื่องอาหารการกิน สิ่งนี้
เป็นเหตุผลหนึ่งที่ท าให้นักท่องเที่ยวเลือกมาเที่ยวในจังหวัดตรัง ท าให้
กระแสการเดินทางของจังหวัดตรังมีแนวโน้มการเติบโตที่ดีมาโดยตลอด  
อีกทั้ง เมื่อมีการเปิดประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC)  ส่งผลให้
นักท่องเที่ยวตัดสินใจเดินทางมาท่องเที่ยวภายในจังหวัดตรังมากยิ่งขึ้น 
     นักท่องเที่ยวที่มาเที่ยวในจังหวัดตรังนั้นมีทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ 
การจะมาท่องเที่ยวนั้นนักท่องเที่ยวมักจะหาข้อมูลจากสื่อต่างๆ โดย
ส่วนมากจะหาข้อมูลจากเว็บไซต์ เนื่องจากเป็นแหล่งข้อมูลที่เข้าถึงได้
อย่างสะดวกและรวดเร็ว อันสืบเนื่องมาจากเทคโนโลยีสื่อสาร
โทรคมนาคมที่ก้าวหน้าในปัจจุบัน ซึ่งครอบคลุมเกือบทุกพ้ืนที่ใน
ประเทศ  ปัจจุบันการเผยแพร่ข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยวของจังหวัดตรังมีอยู่
มากมายไม่ว่าจะเป็นเว็บไซต์หรือสื่อสิ่งพิมพ์ต่างๆ แต่สื่อเหล่านี้ยังไม่
รองรับอุปกรณ์สมาร์ทโฟน ซึ่งเป็นเทคโนโลยีแบบพกพาที่เป็นส่วนหนึ่ง
ของชีวิตของคนในปัจจุบันไปแล้วนั้น เช่น ด้านการแสดงผลเว็บไซต์เมื่อ
เปิดกับสมาร์ทโฟนรูปแบบการแสดงผลจะผิดเพ้ียนไปจากเดิม ด้าน
เนื้อหา ข้อมูลที่เผยแพร่อยู่ในปัจจุบันให้ข้อมูลไม่ละเอียด ไม่ครอบคลุม
ทุกพ้ืนที่ ท าให้สถานที่ท่องเที่ยวบางแห่งที่มีความสวยงามไม่ได้รับการ
เผยแพร่ ท าให้ไม่เป็นที่รู้จักของนักท่องเที่ยว การพัฒนาแอพพลิเคชั่นนี้
ขึ้นมา จึงเป็นสิ่งที่ตอบสนองการใช้สมาร์ทโฟน ท าให้ผู้ใช้เข้าถึงข้อมูล
ได้สะดวกขึ้น  
      ซึ่งปัจจุบันมีนักวิจัยหลายท่านได้ท าวิจัยเกี่ยวกับการใช้แอพพลิเคชั่น
บนแอนดรอยด์  เพ่ือเพ่ิมช่องทางในการน าเสนอเนื้อหา ข้อมูล ความรู้
ต่างๆ ให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้อย่างสะดวกโดยผ่านทางอุปกรณ์สื่อสาร
ไร้สาย ดังนี้  
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      กมลลักษณ์และคณะ (2557) ได้พัฒนาแอพพลิเคชั่นสุภาษิตไทยบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ พบว่าเนื้อหาในแอพพลิเคชั่นสามารถใช้ 
ฝึกฝนทักษะการอ่าน เสริมความรู้ความเข้าใจในเรื่องสุภาษิตไทยอยู่ใน
ระดับมาก [1] 
      สิริสุดา รอดทอง (2556) ได้ท าวิจัยเร่ืองความตั้งใจในการดาวน์โหลด
โมบายแอพพลิเคชั่นของผู้ใช้ โทรศัพท์เคลื่อนที่ในกลุ่มสมาร์ทโฟน  
ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยด้านการรับรู้ประโยชน์ ปัจจัยด้านการรับรู้ความ
ง่ายและปัจจัยด้านการรับรู้ความสะดวกในการพกพา เป็นปัจจัยที่มีผลต่อ
ความตั้งใจในการดาวน์โหลดโมบายแอพพลิเคชั่นของผู้ใช้โทรศัพท์  
เคลื่อนที่ในกลุ่มสมาร์ทโฟน [2] 
      จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาสื่อเพ่ือ
เผยแพร่และประชาสัมพันธ์การท่องเที่ยวของจังหวัดตรังผ่านแอพลิเคชั่น
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยใช้ผ่านอุปกรณ์สมาร์ทโฟน ซึ่ง
แนวโน้มการใช้งาน Mobile Device อย่างสมาร์ทโฟนเพ่ิมขึ้นอย่างก้าว
กระโดดในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาซึ่งเป็นผลมาจากการพัฒนา  Mobile 
Applications [3]  ถือได้ว่าเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของนักท่องเที่ยว สามารถ
ดาวน์โหลดแอพพลิเคชั่นมาไว้บนเครื่อง แล้วสามารถเปิดดูข้อมูลได้โดย
เชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ต ซึ่งสามารถเข้าถึงข้อมูลได้อย่างสะดวกและ
รวดเร็ว โดยพฤติกรรมของผู้ใช้ส่วนมากให้ความส าคัญกับเลือกใช้
แอพพลิเคชั่นให้ตรงต่อความต้องการ และต้องการความสะดวกในการใช้
งานแอพพลิเคชั่น ที่สามารถใช้งานได้ทุกที่ทุกเวลา[4] การน าเสนอข้อมูล
ผู้วิจัยได้มีการรวบรวมข้อมูล จากทุกพ้ืนที่ในจังหวัดตรัง ท าให้ได้ข้อมูลที่
มีความถูกต้อง ละเอียด ครบถ้วน ถือเป็นประโยชน์ในการเดินทางมา
ท่องเที่ยวเป็นอย่างยิ่ง  อีกทั้งระบบดังกล่าวยังช่วยสนับสนุนยุทธศาสตร์
การพัฒนาจังหวัดตรัง พ.ศ. 2558-2661 ด้านการสร้างฐานเศรษฐกิจของ
จังหวัด (ด้านเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมต่อเนื่องและการท่องเที่ยว) 
ในกลยุทธ์ส่งเสริมกิจกรรมการท่องเที่ยวและการตลาดสมัยใหม่  [5] อีก
ด้วย 

2. วัตถุประสงคก์ารวิจัย
1. เพื่อพัฒนาและหาคุณภาพของแอพพลิเคชั่นการท่องเที่ยวของจังหวัด
ตรังบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มตี่อแอพพลิเคชั่นการท่องเที่ยว
จังหวัดตรัง บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

3. กรอบแนวคิดการวิจัย
ภาพรวมของแอพพลิเคชั่นจะเป็นการดูข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยว ที่พัก

ร้านอาหาร ของจังหวัดตรัง ผ่านแอพพลิเคชั่นบน 

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผู้ใช้สามารถดาวน์โหลดแอพพลิเคชั่นและ
ติดตั้งในสมาร์ทโฟนผ่าน Google Play Store หลังจากนั้นผู้ใช้สามารถดู
ข้อมูลได้   ขณะใช้งานผู้ ใช้จ า เป็นต้อง เชื่อมต่ อสมาร์ทกับระบบ
อินเทอร์เน็ต เนื่องจากข้อมูลต่างๆ ได้เก็บรวบรวมไว้ในฐานข้อมูล แสดง
ดังภาพที่ 1 

   ภาพที่ 1  แนวคิดการวิจัย 

4. วิธีด าเนินการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้ได้พัฒนาแอพพลิเคชั่นสถานที่ท่องเที่ยงจงัหวัดตรังด้วย

กระบวนการพัฒนาทั้งหมด   6  ขั้นตอน ดังนี ้
  4.1  การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

             รวบรวมข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยว ที่พัก และร้านอาหาร ของ
จังหวัดตรัง  โดยการออกส ารวจในทุกๆพ้ืนที่เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง
และทันสมัยมากที่สุด อีกทั้งได้รับความร่วมมือจากการท่องเที่ยวแห่ง
ประเทศไทย ส านักงานตรัง ในการให้ข้อมูล  
  4.2   การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 
           วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือก าหนดขอบเขตของการพัฒนาแอพพลิเคชั่น 

โดยผู้ใช้สามารถเรียกดูข้อมูล ในแตล่ะอ าเภอ ทั้งหมด 10 อ าเภอ โดยแบ่ง
ข้อมูลออกเป็น 3 หัวข้อด้วยกัน คือ  ข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยว  ข้อมูลที่พัก  
และข้อมูลร้านอาหาร จากนั้นก็มีการออกแบบหน้าจอของแอพพลิเคชั่น 
แสดงดังภาพที่ 2 

  ภาพที่ 2  การออกแบบหน้าจอแอพพลิเคชั่น 

อ าเภอเมือง          > 

อ าเภอกันตัง        > 

อ าเภอห้วยยอด     > 

อ าเภอย่านตาขาว   > 

อ าเภอปะเหลียน    > 

BANNER 

     อ าเภอเมือง          
สถานท่ีท่องเท่ียวท่ี > 

ท่ีพัก    > 

ร้านอาหาร        > 

BANNER 
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  4.3  การพัฒนาแอพพลิเคชั่น  
           การพัฒนาแอพพลิเคชั่นส าหรับการวิจัยนี้ สามารถแบ่งการ
พัฒนาออกเป็น 3 ส่วน คือ  

  4.3.1  การออกแบบและสร้างหน้าแอพพลิเคชั่น ใช้ jQuery  
HTML5 และ CSS3 โดยออกแบบให้รองรับกับการแสดงผลบนอุปกรณ์
สื่อสารไร้สายที่หลากหลาย 

  4.3.2  การสร้างและติดต่อฐานข้อมูล ใช้ฐานข้อมูล  MySQL และ
ภาษาสคริปต์ PHP 

  4.3.3  การแปลงแอพพลิเคชั่น ใช้โปรแกรม App Inventor 2  

  4.4   การเผยแพร่แอพพลิเคชั่น  
            โดยการอัพโหลดแอพพลิชั่นขึ้นไปไว้บน Google Play Store 
เพื่อให้นักท่องเที่ยวสามารถดาวน์โหลดแอพพลิเคชั่นไปใช้งานได้ 
      4.5  หาคุณภาพและส ารวจความพึงพอใจของผู้ใชง้านที่มีต่อ
แอพพลิเคชั่น   

           -  การหาคุณภาพของแอพพลิเคชั่น จากผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิต
สื่อ จ านวน 3 คน 
           -  ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อแอพพลิเคชั่น โดยการ
แจกแบบสอบถามให้กับผู้ใช้ที่ได้ทดลองใช้แอพพลิเคชั่น จ านวน 50 คน 
  4.6  วิเคราะห์ข้อมลู และสรุปผลการวิจัย 

           โดยวิเคราะห์ผลจากแบบประเมินคุณภาพของแอพลิเคชั่นและ 
แบบประเมินความพึงพอใจ ซึ่งผู้ วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์ตามวิธีของไล
เคอร์ท (Likert) ซึ่งเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 

5. ผลการวิจัย
5.1  การทดสอบการท างานของแอพพลิเคชั่น 

           เมื่อพัฒนาชิ้นงานเสร็จแล้ว จะมีการทดสอบแอพพลิเคชั่นจาก
เครื่องสมาร์ทโฟนเพื่อหาข้อผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น จนได้งานที่ 
สมบูรณ์ที่สุดจากนั้น อัพโหลดแอพพลิเคชั่นขึ้นบน Google Play Store 
โดยผู้ใช้สามารถดาวน์โหลดแอพพลิเคชั่นมาไว้บนเครื่องเพ่ือเปิดใช้งาน
แอพพลิเคชั่น โดยผู้ใช้สามารถค้นหาด้วยค าว่า “เที่ยวตรัง”  จากนั้นจะเจอ
แอพพลิเคชั่น “เที่ยวตรัง” แสดงดังภาพที่ 3 

  ภาพที่ 3  แอพพลิเคชั่นบน Google Play Store 

          เมื่อผู้ใช้ท าการติดตั้งและเปิดใช้งาน แอพพลิเคชั่นสามารถท างาน
ได้ดังที่ได้ออกแบบไว้  ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4 ถึงภาพที่ 6  

 ภาพที่ 4  หน้าจอแรกของแอพพลิเคชั่น 

 5.2  การประเมินผลของแอพพลิเคชัน่ 
     หลังจากท าการพัฒนาแอพพลิเคชั่นและติดตั้งให้ผู้ใช้ใช้งาน  

ผู้วิจัยได้วัดผล 2 ส่วนด้วยกันคือ ประเมินคุณภาพของแอพลิเคชั่น จาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิตสื่อ จ านวน  3 คน และประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ใช้ที่มีต่อแอพลิเคชั่น จ านวน 50 คน  ผลการประเมินที่ได้แสดงดัง
ตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 ///// 

ภาพที่ 5  หน้าจอแสดงเมน ู

ภาพที่ 6 หน้าจอรายละเอียดของสถานที่ท่องเที่ยว 
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ตารางที่ 1  ผลการประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชั่นจากผู้เชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน X SD 
การแปล
ผล 

1. การออกแบบตัวแอพพลิเคชั่น 
(ข้อความ สี เสียง รูปภาพ  กราฟิก) 

4.3 0.00 มาก 

2. ความถูกต้องของเนื้อหา 4.3 0.58 มาก 

3. ความครบถ้วนสมบูรณ์ของเนื้อหา 3.7 0.58 มาก 

4. ความสะดวกต่อการน าไปใช้ 4.3 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.17 0.43 มาก 
      ผลการประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชั่นจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน
พบว่าคุณภาพของสื่อ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก โดยที่การออกแบบตัว
แอพพลิเคชั่น   ความถูกต้องของเนื้อหา และความสะดวกต่อการน าไปใช้ 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.3 อยู่ในระดับมาก และรองลงมาคือ ความครบถ้วน
สมบูรณ์ของเนื้อหา มีค่าเฉลี่ย 3.7 อยู่ในระดับมาก 

ตารางที่ 2  ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานของกลุ่มผู้ใช้ 

รายการประเมิน X SD 
การแปล
ผล 

1. ความสะดวกในการใช้งาน 4.02 0.77 มาก 

2. ความสวยงามของแอพพลิเคชั่น 3.96 0.67 มาก 

3. ความสนุกสนานในการใช้งาน 3.02 0.62 ปานกลาง 

4. ประโยชน์ต่อการน าไปใช้งาน 3.58 0.54 มาก 
ค่าเฉลี่ย 3.65 0.65 มาก 

       ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานแอพพลิเคชั่นของกลุ่ม
ผู้ใช้ พบว่าความพึงพอใจของผู้ใช้ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก กล่าวคือ 
ความสะดวกในการใช้งาน มีค่าเฉลี่ย 4.02 อยู่ในระดับมาก  รองลงมาคือ 
ความสวยงามของแอพพลิเคชั่น มีค่าเฉลี่ย 3.96 อยู่ในระดับมาก  ถัดมา 
คือ ประโยชน์ต่อการน าไปใช้งาน มีค่าเฉลี่ย 3.58 อยู่ในระดับมาก 
และอันดับที่มีค่าพึงพอใจน้อยที่สุดคือ ความสนุกสนานในการใช้งาน มี
ค่าเฉลี่ย 3.02 อยู่ในระดับปานกลาง 

6. สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาแอพพลิเคชั่นการท่องเทีย่วของจังหวัดตรังนั้น ถือเป็น

ช่องทางหนึ่งในการประชาสัมพันธ์ข้อมูลของจงัหวัดตรังให้เป็นที่รู้จัก
ของคนในวงกว้าง  ผู้ใช้สามารถใชง้านผ่านอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ไร้
สาย ท าให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงข้อมูลไดอ้ย่างสะดวกและรวดเร็ว  ซึ่งผล
การประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชั่นจากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน มี
ค่าเฉลี่ย 4.17 อยูใ่นระดับมาก  และผลการประเมินความพึงพอใจในการ

ใช้งานแอพพลิเคชั่นของกลุ่มผู้ใช ้จ านวน 50 คน มีค่าเฉลี่ย 3.65 อยู่ใน
ระดับมาก  อีกทั้งได้คะแนนความพึงพอใจจากผู้ใช้ที่ดาวน์โหลดจาก 
Google play store ได้ 4 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5///////////////////////////////// 
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การจ าแนกกจิกรรมตามปกติโดยใช้โครงข่ายประสาทเทยีม 
Activity of Daily Living Classification using Artificial Neural Networks 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีศึกษาการจ าแนกท่าทางกิจกรรมตามปกติโดยใช้

คุณลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนจ านวน 2 ชุดติดท่ีล าตวั
และตน้ขาของผูท้ดสอบ ไดแ้ก่ แนวโน้มการเพ่ิม/ลดความเร่งเม่ือเทียบ
กบัค่าเร่ิมตน้ของแต่ละแกนแต่ละต าแหน่งรวม 6 ค่า และค่าสูดสุดหรือ
ต ่าสุดของความเร่งลพัธ์ท่ีแต่ละต าแหน่งอีก 4 ค่า ท าการทดลองกบัผู ้
ทดสอบแบ่งตามกลุ่มอาย ุ3 ช่วง คือ วยัรุ่น วยักลางคน และผูสู้งอาย ุรวม
ทั้งหมด 6 คน ให้ผูท้ดสอบแสดงท่าทาง 6 ท่าทางโดยให้ท  าซ ้ าท่าละ 4 
คร้ัง จากนั้นใช้โครงข่ายประสาทเทียมช่วยในการตดัสินใจรู้จ  าท่าทาง  
ผลการทดสอบหลงัจากท า 2-fold cross validation ขอ้มูลส าหรับฝึกฝน
และทดสอบแลว้ พบว่า สามารถจ าแนกท่าทางกิจกรรมตามปกติไดโ้ดย
ให้เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการรู้จ  าหรือจ าแนกท่าทางเท่ากบั 90.28  

ค าส าคญั: การจ าแนก, กิจกรรมตามปกติ, โครงข่ายประสาทเทียม 

Abstract 
This article describes a study of Activity of Daily Living 

classification. Its features were evaluated from accelerations of two sets 
of a tri-axial accelerometer mounted on a subject’s trunk and a thigh. 
Those features included six increasing/decreasing trends of resultant 
accelerations of each axis/position, and four minimum/maximum 
resultant accelerations at each position. In the experiment, there were 
six subjects, including teenager, middle-aged person, and elderly. The 
subjects performed six scenarios of Activity of Daily Living. Each 
scenario was repeated 4 times. An Artificial Neural Network was used 
for classification. For 2-fold cross validation, the result showed that the 
Activity of Daily Living percentage recognition/classification was 
90.28. 

Keywords: classification, Activity of Daily Living, Neural Networks 

1. บทน า
ปัจจุบนัมีนวตักรรมใหม่ๆ ของสายรัดข้อมือส าหรับคนรัก

สุขภาพท่ีเฝ้าดูพฤติกรรมการเดิน พฤติกรรมการนอน และอตัราการเตน้
ของหัวใจ[1][2] ขอ้มูลน้ีบ่งบอกว่าคนเราหันมาให้ความส าคญักบัการ
ดูแลสุขภาพมากข้ึน โดยมุ่งเน้นให้ความส าคญักบัปริมาณการเดินและ
การนอนในแต่ละวนั อยา่งไรก็ตามหากสามารถบอกพฤติกรรมท่ีละเอียด
ได้มากกว่าน้ีก็จะยิ่งได้รับขอ้มูลส่วนหน่ึงท่ีมีประโยชน์ในการบ่งบอก
สภาวะของสุขภาพ  ช่ วยในการวางแนวทาง ดูแล สุขภาพให้ มี
ประสิทธิภาพไดดี้ยิง่ข้ึน ขอ้มูลเหล่าน้ีมีประโยชน์อยา่งชดัเจนส าหรับผูท่ี้
เพ่ิงได้รับการผ่าตดั กล่าวคือ การเพ่ิมข้ึนของกิจกรรมหลังการผ่าตัด
สามารถช้ีวดัการฟ้ืนฟูหลงัการผ่าตดัได้ การศึกษาเก่ียวกบัการรู้จ  า การ
จ าแนกหรือตรวจจับท่าทางจึงมีประโยชน์และมีความจ าเป็นส าหรับ
นวตักรรมใหม่ท่ีใช้เฝ้าดูพฤติกรรมต่อไปได้ งานวิจัยท่ีใช้เซนเซอร์
ตรวจจบัท่าทางเร็วๆ น้ี ได้แก่ Jantaraprim[3] ศึกษาเบ้ืองต้นเก่ียวกับ
คุณลกัษณะเด่นส าหรับจ าแนกท่าทางกิจกรรมตามปกติ 6 ท่าทางและ
พบว่าคุณลกัษณะเด่นท่ีเสนอสามารถใช้จ  าแนกท่าทางกิจกรรมตามปกติ
ได ้อยา่งไรก็ตามงานวิจยัน้ีใช้ผูท้ดสอบเพียง 1 คน Chih-Yen Chiang [4] 
ศึกษาท่าทางออกก าลงักายเพ่ือระบุปริมาณการออกก าลงักายฟ้ืนฟูท่ีบา้น
ของผูสู้งอาย ุแต่ท าการศึกษาเพียงท่าออกก าลงักายประกอบการยืนและ
นัง่เท่านั้น ส่วน Kurita ศึกษาวิธีการตรวจจบักิจกรรมบนพ้ืนฐานเทคนิค 
Electrostatic Induction [5] และศึกษาวิธีการประเมินกิจกรรมของร่างกาย
โดยใชเ้ซนเซอร์ไร้สายแบบพกพา[6] แต่เขาไดศึ้กษาเฉพาะท่าเดินเท่านั้น 
งานวิจยัน้ีท  าการศึกษาต่อเน่ืองมาจากงานวิจยัของ Jantaraprim [3] โดย
ท าการศึกษาการรู้จ  าหรือจ าแนกท่าทางกิจกรรมตามปกติ 6 ท่าทางและใช้
คุณลกัษณะเด่นส าหรับการจ าแนกท่าทางเดียวกนัแต่เพ่ิมจ านวนตวัอยา่งผู ้
ทดสอบแบ่งตามกลุ่มอาย ุ3 ช่วง คือ วยัรุ่น วยักลางคน และผูสู้งอาย ุอีก
ทั้งยงัใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมช่วยในการตดัสินใจรู้จ  าท่าทางดว้ย  

2. หลกัการ
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2.1 คุณลกัษณะเด่น 
งานวิจยัน้ีใช้คุณลกัษณะเด่นในการจ าแนกท่าทางเดียวกนักบั

งานวิจยัท่ีเสนอไปก่อนหน้าน้ี [3] 10 ค่า ได้แก่ ค่าท่ี 1-6 คือ val_y_c, 
val_x_c, val_z_c, val_y_t, val_x_t และ val_z_t แทนคุณลกัษณะ
แนวโน้มการเพ่ิม/ลดความเร่งเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ของแกน y ท่ีล  าตวั, 
ของแกน x ท่ีล  าตวั, ของแกน z ท่ีล  าตวั, ของแกน y ท่ีตน้ขา, ของแกน x 
ท่ีตน้ขา และของแกน z ท่ีตน้ขา ตามล าดบั ทั้งน้ีค  านวณหาค่าแนวโน้ม
การเพ่ิม/ลดความเร่งเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ของแต่ละแกนจาก 

5.0 strend AA 1val แนวโนม้เพ่ิม 

5.0 endstr AA 1val แนวโนม้ลด 
otherwise 0val แนวโนม้คงท่ี 
เม่ีอ 

endA คือ ค่าความเร่งท่ีต  าแหน่งส้ินสุด 

strA คือ ค่าความเร่งท่ีต  าแหน่งเร่ิมตน้ 
ค่าท่ี 7 – 10 คือ max(A_c), min(A_c), max(A_t) และ min(A_t) แทน
ค่าสูงสุดของความเร่งลัพธ์ท่ีล  าตวั ค่าต  ่าสุดของความเร่งลัพธ์ท่ีล  าตัว 
ค่าสูงสุดของความเร่งลพัธ์ท่ีตน้ขา และค่าต  ่าสุดของความเร่งลพัธ์ท่ีตน้ขา 
ตามล าดบั โดยความเร่งลพัธ์หาไดจ้ากสมการท่ี 1 

     222

zyx aaaA  (1) 

เม่ือ A  คือ ค่าความเร่งลพัธ์ของทั้งสามแกน (g)  ส่วน 
yx aa ,  และ 

za

คือ ค่าความเร่งในแนวแกน x, y และ z (g) ตามล าดบั 

2.2 โครงข่ายประสาทเทยีม 
โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี เป็นชนิด 

Backpropagation ท่ีมีโครงสร้างเป็นแบบ Multilayer Feedforward 
Network จ านวน 1 ชั้นซ่อน มีจ  านวนอินพุตเท่ากบั 10 อินพุต โครงสร้าง
ของโครงข่ายเป็น 10-5-1 (input-hiden layer-output layer) และมีทราน
เฟอร์ฟังกช์นัเป็น tansig/purelin 

2.3 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการรู้จ า 
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของการรู้จ  าท่าทางค านวณตามสมการ

ท่ี 2 

100*
FRTR

TR
PR


 (2) 

เม่ือ PR คือ ความถูกตอ้งของการรู้จ  าท่าทาง 
TR คือ จ  านวนการรู้จ  าท่ีถูกตอ้ง และ  
FR คือ จ  านวนการรู้จ  าท่ีไม่ถูกตอ้ง 

3. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง

รูปที่ 1 แผนภาพของระบบ 

อุปกรณ์ส าหรับการทดลองเป็นอุปกรณ์ชุดเดียวกันกับ
งานวิจยัก่อนหน้าน้ี [3] ประกอบดว้ยเซนเซอร์ความเร่ง ADXL321 2 ตวั
ตั้งฉากกนั 2 ชุด ชุดท่ี 1 ติดท่ีล าตวั (ระหวา่งอกกบัเอว) ชุดท่ี 2 ติดท่ีตน้ขา 
การ์ด A/D ของ NI USB-6009 แลว้ประมวลผลต่อบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
ดงัแสดงแผนภาพของระบบในรูปท่ี 1 สัญญาณแรงดนัท่ีไดจ้ะถูกสุ่มดว้ย 
sampling frequency ท่ี 1 kHz แลว้ผ่าน 2nd order Butterworth low pass 
filter ท่ี cut off frequency 20 Hz จากนั้นสัญญาณจะถูก calibrate แลว้
น าไปหาความเร่งลพัธ์จากทั้งสามแกนตามสมการท่ี 1 และคุณลกัษณะ
เด่นอ่ืนๆ ต่อไป  

ท าการศึกษากบัผูท้ดสอบจ านวน 6 คน 3 ช่วงอาย ุไดแ้ก่ ช่วง
วยัรุ่น 2 คน วยักลางคน 2 คน และผูสู้งอาย ุ2 คน ในการทดลองจะให้ผู ้
ทดสอบทั้งหมดเปล่ียนท่าทางกิจกรรมตามปกติ 6 ท่าทาง ไดแ้ก่  กม้เก็บ
ของแลว้กลบัมายนืท่าเดิม นอน-นัง่ นัง่-นอน นัง่-ยืน ยืน-นัง่ และเดินทาง
ราบเป็นระยะทาง 2 เมตร ดงัตวัอยา่งการแสดงบางท่าทางในรูปท่ี 2 ทั้งน้ี
จะให้ท  าซ ้าท่าทางละ 4 คร้ัง ท  าให้ไดข้อ้มูลของกิจกรรมตามปกติทั้งหมด 
144 ขอ้มูล (6 คน x 6 ท่า x 4 คร้ัง) จากนั้นแบ่งขอ้มูลทั้งหมดออกเป็น 2 
ชุดเท่าๆ กนัโดยให้สญัญาณท่าทางคร้ังท่ี 1-2 จากผูท้ดสอบแต่ละคนเป็น
ขอ้มูลชุดท่ี 1 และสัญญาณท่าทางคร้ังท่ี 3-4 จากผูท้ดสอบแต่ละคนเป็น
ข้อมูลชุดท่ี 2 ท  าให้ได้ข้อมูลแต่ละชุดส าหรับฝึกฝนและทดสอบกับ
โครงข่ายประสาทเทียมชุดละ 72 ขอ้มูล เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของการ
รู้จ  าท่าทางคิดจากค่าเฉล่ีย 3 คร้ัง และท า 2-fold cross validation โดยสลบั
ชุดของขอ้มูลฝึกฝนและทดสอบ 
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รูปที่ 2 ตวัอยา่งบางท่าทางกิจกรรมตามปกติ 

4. ผลการทดลอง
ก าหนดให้สญัญาณความเร่งในแกน x, y และ z แสดงดว้ยสี 

น ้าเงิน เขียว และแดงตามล าดบั BD แทนท่ากม้เก็บของแลว้กลบัมายนืท่า
เดิม LS แทนท่านอน-นัง่ SL แทนทา่นัง่-นอน ST แทนท่านัง่-ยนื TS 
แทนท่ายนื-นัง่ และ WA แทนท่าเดินทางราบเป็นระยะทาง 2 เมตร รูปท่ี 
3 แสดงตวัอยา่งสญัญาณความเร่ง 3 แกนของท่าทาง BD LS SL ST TS 
และ WA ท่ีต  าแหน่งล าตวั(a) และตน้ขา(b) รูปท่ี 4 แสดงตวัอยา่งสญัญาณ
ความเร่งลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบัรูปท่ี 3 ท่ีต  าแหน่งล าตวั(a) และตน้ขา(b) 

              a)             b) 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งสัญญาณความเร่ง 3 แกนของท่าทาง BD LS SL ST TS 

และ WA ท่ีต  าแหน่ง a) ล าตวั b) ตน้ขา 

              a)             b) 
รูปท่ี 4 ตวัอยา่งสัญญาณความเร่งลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบัรูปท่ี 3 ท่ีต  าแหน่ง 

a) ล าตวั b) ตน้ขา

ตารางท่ี 1 เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งเม่ือให้ขอ้มูลชุดท่ี 1 เป็นขอ้มูลฝึกฝน 
และขอ้มูลชุดท่ี 2 เป็นขอ้มูลทดสอบ 

คร้ังท่ี เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง 
1 84.72 
2 83.33 
3 94.44 

เฉล่ีย 87.50 

ตารางท่ี 2 เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งเม่ือให้ขอ้มูลชุดท่ี 2 เป็นขอ้มูลฝึกฝน 
และขอ้มูลชุดท่ี 1 เป็นขอ้มูลทดสอบ 

คร้ังท่ี เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง 
1 87.50 
2 97.22 
3 94.44 

เฉล่ีย 93.06 
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สัญญาณความเร่ง 3 แกนของทั้งท่ีต  าแหน่งล าตวัและตน้ขา
ประกอบกนัจากแต่ละท่าทางแสดงให้เห็นแนวโนม้ของความแตกต่างกนั
ของทุกท่าทาง ผลการทดสอบการรู้จ  าท่าทางดว้ยคุณลกัษณะเด่นทั้ง 10 
ค่ากบัโครงข่ายประสาทเทียมชนิด Backpropagation จ านวน 1 ชั้นซ่อน 
และมีจ านวนโหนดในชั้นซ่อนเท่ากบั 5 โหนดพบว่า ให้เปอร์เซ็นตค์วาม
ถูกตอ้งของการรู้จ  าท่าทางดงัแสดงในตารางท่ี 1 และ 2 ดงันั้นค่าเฉล่ียท่ี
ไดจ้ากการท า 2-flod cross validation จึงมีค่าเท่ากบั 90.28 เปอร์เซ็นต ์เม่ือ
เปรียบเทียบกบังานวิจยัก่อนหน้าน้ี[3] ซ่ึงใช้ผูท้ดสอบเพียง 1 คนและ
ไม่ได้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมตดัสินการรู้จ  าพบว่า เม่ือใช้ผูท้ดสอบ
จ านวนมากข้ึนและหลากหลายวยัจะให้ผลการรู้จ  าท่าทางต ่ากว่ากรณีใช้ผู ้
ทดสอบเพียงคนเดียว อยา่งไรก็ตามคุณลกัษณะเด่นดงักล่าวยงัคงสามารถ
ใช้รู้จ  าท่าทางได้โดยให้ความถูกต้องของการรู้จ  าท่าทางมากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต ์

5. สรุป
คุณลกัษณะเด่นจากสัญญาณความเร่ง 10 ค่าท่ีใช้ร่วมกนัแล้ว

สามารถรู้จ าหรือจ าแนกท่าทางก้มแล้วกลับมายืนท่าเดิม นอน-นั่ง นั่ง-
นอน นัง่-ยืน ยืน-นั่ง และเดินทางราบได้ ได้แก่ แนวโน้มการเพ่ิม/ลด
ความเร่งเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ของแกน y ท่ีล  าตวั, ของแกน x ท่ีล  าตวั, 
ของแกน z ท่ีล  าตวั, ของแกน y ท่ีตน้ขา, ของแกน x ท่ีตน้ขา และของแกน 
z ท่ีตน้ขา ค่าสูงสุดและค่าต  ่าสุดของความเร่งลพัธ์ท่ีล  าตวั ค่าสูงสุดและค่า
ต  ่าสุดของความเร่งลพัธ์ท่ีตน้ขาโดยสามารถรู้จ  าท่าทางของผูท้ดสอบได้
หลากหลายวยัและไมข้ึ่นกบัผูท้ดสอบ ทั้งน้ีเม่ือใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม
ชนิด Backpropagation จ านวน 1 ชั้นซ่อน และมีจ านวนโหนดในชั้นซ่อน
เท่ากบั 5 โหนดตดัสินการรู้จ  าพบวา่สามารถให้ผลการรู้จ  าหลงัจากการท า 
2-flod cross vilidation แลว้เท่ากบั 90.28 เปอร์เซ็นต ์
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ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
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แอปพลเิคชันติดตามความคืบหน้าโครงการ 
e-PTA: The Project Progress Tracking Application 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการพฒันาแอพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยส์ าหรับการติดตามความก้าวหน้าของโครงการใดๆภายใต้
ความรับผิดชอบขององค์กรหรือหน่วยงาน โดยได้ใช้กรณีศึกษาของ
บริษทั 2 เอส เมทลั จ  ากดั (มหาชน) ซ่ึงเป็นบริษทัผลิตและจ าหน่ายเหล็ก
รูปพรรณประจ าภาคใต้  ส าหรับแอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึน ประกอบดว้ย
ส่วนประกอบหลกั 4 ส่วน คือ ส่วนของการสืบค้นงาน  ส่วนท่ีแสดง
รายการงาน  ส่วนการจดัการงานเป็นส่วนของการเพ่ิมงาน ลบงาน แกไ้ข
งาน  และส่วนของการแจ้งเตือนงาน แอปพลิเคชันท่ีน าเสนอน้ีถูก
พฒันาข้ึนภายใต ้ทฤษฎีการจดัล าดบังานโดยใช้กฎความส าคญั (Priority 
Queue) มีการจดัล าดับงานท่ีเข้ามาทั้งหมดว่าควรท างานใดก่อนเป็น
อนัดบัแรก มีความเหมาะสมเป็นอย่างมากท่ีจะน ามาใช้ในวางแผน และ
จดัล าดบัการท างาน ซ่ึงระบบทะเบียนงานจะใช้ วนัท่ีก าหนดเสร็จ และ 
ความส าคญัของงาน เป็นดชันีวดัล าดบัของการเร่ิมท างานใดก่อน  เป็น
การช่วยลดปัญหาการวางแผนในการท างาน และช่วยให้พนกังานท างาน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  มีเวลามากข้ึน และท างานไดม้ากข้ึนกวา่เดิม 

ค าส าคญั: ติดตามความคืบหนา้, การจดัการโครงการ, ทฤษฎีการจดัล าดบั
งาน, Priority Queue 

Abstract 
This paper presents an application based on android 

operating system to improve the performance of project management by 
proposing e-PTA. The e-PTA is electronic Project Progress Tracking 
for smart devices such as smart phone, tablet etc. The proposed 
application is designed to assist and provide support in order to fulfill 
the needs of multi-level users including project manager, supervisor, 
and staff. 

By applying case study of 2S Metal Public Company 
Limited at Songkhla, the application is designed by queue techniques  
in order to implement the  four main functions : task retrieving function, 
reporting function , task modifying function, and reminding function. 

The result of using application shows that the project 
performance, measured regularly to identify variances from the project 
management plan, is on track and takes corrective action. 

Keywords: electronic tracking, project management, queue technique 

1. บทน า 
แอปพลิเคชันระบบทะเบียนงานส าหรับบริษทั 2 เอส เมทลั 

จ  ากดั (มหาชน) พฒันาข้ึนเพ่ืออ านวยความสะดวกแก่บุคลากรท่ีท างาน
ในหน่วยงานหรือบริษทันั้นๆ  เน่ืองจากตอ้งการความสะดวกสบายและ
ความรวดเร็ว ในการท างาน  วางแผนการท างานจดัล าดบัความส าคญัของ
งาน  และท าให้หวัหนา้รับรู้การท างานของบุคลากรในบริษทั  และง่ายต่อ
การติดตามงานของหัวหน้า เป็นการลดความผิดพลาดของรายละเอียด
ของงาน ท่ีจะก่อให้เกิดปัญหาตามมาในภายหลงั  หรือ เกิดบริการท่ีล่าช้า
ท าให้ยากต่อการแกไ้ขปัญหา และ การปฏิบติังาน  

ในส่วนของแอพพลิเคชัน่ระบบทะเบียนงานไดใ้ช้ภาษา PHP, 
JAVASCRIPT, ANGULARJS, HTML, CSS ในการพฒันาใช้ IONIC 
FRAMEWORK ซ่ึง IONIC FRAMEWORK จะมีเซอร์วิสเพ่ือการจ าลอง
การใช้งานเสมือนอยู่บนมือถือจริง และ ใช้ภาษา SQL ในการจดัการ
ฐานขอ้มูลโดยใช้ Microsoft SQL SERVER ส่วนบราวเซอร์ท่ีใช้ในการ
ทดสอบระบบคือ Google Chrome  

บทความน้ีจะประกอบไปดว้ย 5 ส่วน ส่วนท่ี 1 กล่าวถึงบทน า 
ส่วนท่ี 2 กล่าวถึงท่ีมาและแรงจูงใจในการพฒันาแอปพลิเคชนั ส่วนท่ี 3 
กล่าวถึง ทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้ง ส่วนท่ี 4 กล่าวถึงการออกแบบ 
และพฒันาระบบ และส่วนท่ี 5 กล่าวถึงการน าเสนอบทสรุปของบทความ 

2. ทีม่าและแรงจูงใจ
ระบบการท างานในปัจจุบนัน้ี ตอ้งการความสะดวกสบายและ 

หันมาพ่ึงพาเทคโนโลยีในการเก็บขอ้มูลกนัเป็นส่วนใหญ่ ไม่ว่าจะเป็น
ส่วนงานราชการ หรือ บริษทัเอกชน แต่ก็ยงัมีอีกหลายหน่วยงานท่ียงัคง
จดัเก็บขอ้มูลต่างๆ ในรูปแบบของกระดาษ ซ่ึงการจดัเก็บขอ้มูลเหล่านั้น
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จะท าให้ยากต่อการกรอกรายละเอียดขอ้มูล สืบคน้ขอ้มูลในภายหลงั หรือ
จดัล าดบัความส าคญัของงานได้ยาก อีกทั้งไม่สามารถวางแผนงานต่างๆ 
หรือจดัรูปแบบงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร จึงอาจจะก่อให้เกิด
ความผิดพลาดของขอ้มูลน าไปสู่ปัญหาท่ียากจะแก้ไขในภายหลงั หาก
เป็นบริษทัท่ีตอ้งการความเช่ือมัน่ในบริการของบริษทัต่อลูกคา้แล้ว เม่ือ
เกิดปัญหาข้ึนลูกคา้อาจจะไม่เช่ือมัน่ ส่งผลต่อรายได้ และความตอ้งการ
ซ้ือสินคา้ของบริษทันั้นๆได ้ โดยอยา่งเช่นกรณีศึกษาของบริษทั 2 เอส 
เมทลั จ  ากดั (มหาชน) ท่ีมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูลของ
บริษทั ท่ีใชเ้ทคโนโลยใีนการเก็บขอ้มูล   ซ่ึง มีการมอบหมายงานทั้งหมด
จะผ่านทาง Web Application  ซ่ึงบุคลากรทุกคนในบริษทัจะตอ้งท างาน
ผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ตั้ งโต๊ะเท่านั้น  หากบุคลากรในบริษทัมี
ความจ าเป็นท่ีจะต้องออกไปพบลูกค้า  ก็จะต้องมีการจดจ า หรือ จด
บนัทึกความต้องการของลูกค้าไวอ้ย่างคร่าวๆ เพ่ือท่ีจะสามารถกรอก
รายละเอียดงานทั้งหมดผา่นระบบทะเบียนงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  ครบถว้น 
เพ่ือให้หัวหน้าแผนกรับรู้งานท่ีบุคลากรคนน้ีต้องท า ซ่ึงอาจจะท าให้
ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากลูกคา้ไม่ตรงกบัความตอ้งการตามความจริงของลูกคา้ท่ี
ไดใ้ห้ไว ้เม่ือเกิดปัญหาท าให้เกิดการท างานท่ีล่าชา้ ปิดงานไดช้า้ อีกทั้งท  า
ให้คนในบริษทัมีความยุ่งยากในการปฏิบติังาน ยากต่อการจดัการและ
การแกไ้ขปัญหา  

ซ่ึงบริษทั หรือหน่วยงาน หลายหน่วยงานก็ใช้ระบบน้ีในการ
ดูแลงานของพนกังานให้ทัว่ถึง มีการปฏิบติังานกนัภายนอกหน่วยงาน มี
ปัญหาคล้ายๆกันเช่น การรายงานความก้าวหน้าของงาน ต้องช้ีแจง
รายละเอียดงานท่ีไดไ้ปท ามา ในขณะท่ีบุคคลไปท างานนอกสถานท่ี ซ่ึง
หากเก็บรายละเอียดของงานมาไม่ครบถ้วน จะท าให้ข้อมูลท่ีได้รับ
ผิดพลาด และก่อให้เกิดปัญหาตามมาในภายหลงั เช่นหัวหน้าไม่พอใจใน
การท างานเน่ืองจาก จดัสรร จดัระบบการท างานไดไ้ม่ดี ส่งผลกระทบไป
ทั้งบริษทั ลูกคา้อาจจะไม่เช่ือมัน่ในคุณภาพการบริการของบริษทั อีกทั้ง
ยงัมีปัญหาของการจดัล าดบัการท างานก่อนหลงัในกรณีท่ีมีงานจ านวน
มาก  

จากปัญหาดังกล่าว จึงเป็นท่ีมาของโครงงานแอปพลิเคชัน
ระบบทะเบียนงานส าหรับบริษทั 2 เอส เมทลั จ  ากดั (มหาชน) ให้อยูใ่น
รูปแบบของ Mobile Application บนอุปกรณ์ Smart Phone เพ่ืออ านวย
ความสะดวกต่อการไปท างานนอกสถานท่ี ท่ีไม่ต้องท างานผ่านทาง
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะเพียงอยา่งเดียวเท่านั้น สะดวกต่อการจดัท าแผนการ
ท างานล่วงหนา้ และแจง้เตือนงานท่ีถูกจดัล าดบัความส าคญัก่อนหลงั อีก
ทั้งเป็นประโยชน์ในการติดตามงาน คน้หางาน ของหวัหนา้   

3.ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
3.1 การจดัล าดบังานโดยใช้กฎความส าคญั 

การจดัล าดบังานโดยใช้กฎความส าคญั (Priority Queue) เป็น
คิวรูปแบบท่ีมีการจดัเก็บขอ้มูลตามความส าคญัของขอ้มูลท่ีเขา้มา ซ่ึงการ
ก าหนดค่าความส าคญั(Priority) ข้ึนอยูก่บัประเภทของงาน ตวัอยา่งเช่น 
ก าหนดขอ้มูลท่ีมีค่านอ้ย Priority สูงสุด และขอ้มูลท่ีมีค่ามาก Priority ต ่า
แสดงดงัรูปท่ี 1 และ 2 โดยใชอ้าเรยข์องคิว คือมีส่วนท่ีเก็บขอ้มูลในแต่ละ 
priority จะน าหลกัการของแผนภูมิตน้ไมม้าสร้าง Priority ในส่วนของ
บทความจะเนน้ งานท่ีเขา้มาไม่ว่าจะเขา้มาเท่าไหร่ จะมีการจดัล าดบังาน
ก่อนโดยใช ้วนัท่ีก าหนดเสร็จ และ ความส าคญัของงาน(Priority)เป็นตวั
วดั หากงานหน่ึงมีเวลาก าหนดเสร็จเร็วและมี Priorityของงานต ่างานนั้น 
ส่วนงานสองมีเวลาก าหนดเสร็จช้าและมี Priority ของงานสูง บุคคลจะ
ไดรั้ยการแจง้เตือนให้ท  างานท่ีหน่ึงก่อน ซ่ึงตรงกบัการใช้ทฤษฎี Earliest 
Due Date: EDD คือ การจดัล าดบัความส าคญัในการท า งานโดยให้ท  า 
งานท่ีมีก าหนดส่งมอบเร็วท่ีสุดก่อนแล้วจึงค่อยท า งานท่ีมีก าหนดส่ง
มอบนานกวา่เป็นล าดบัถดัไป [2] 

รูปท่ี 1 ตวัอยา่ง คิวงานเรียงตาม Priority 

 รูปท่ี 2 ตวัอยา่ง คิวงานท่ีมีการเพ่ิมงานใหม่ 

3.2 การจดัสรรงานของพนักงานในบริษัท 
บทความน้ีได้จดัท าแอปพลิเคชันโดยใช้ระบบทะเบียนการ

ท างานของบริษทั 2 เอส เมทลั จ  ากดั (มหาชน) เป็นกรณีศึกษา  บริษทัมี
ขอ้มูลท่ีเป็นขอ้มูลดิบไดจ้ากลูกคา้  และ ขอ้มูลท่ีเกิดจากการวิเคราะห์จาก
รายละเอียดงานของลูกคา้ หรือ ขอ้มูลอ่ืนๆเช่น ขอ้มูลการซ้ือขายสินคา้ 
ขอ้มูลรายรับรายจ่ายของบริษทั ขอ้มูลลูกคา้ และ มีการติดตามความพึง
พอใจสินค้าของลูกค้าท่ีจะกลับมาซ้ือสินค้าอีก  บริษัทกระจายงาน
ออกเป็นแผนกๆ ตวัอยา่งเช่น แผนก IT, แผนกบญัชี, แผนกจดัซ้ือ, แผนก
ขาย, แผนกซ่อมบ ารุง, แผนกโรงงาน เป็นตน้ ซ่ึงจะมีการมอบหมายงาน 
ผา่นทางผูบ้ริหารไปยงัหัวหน้าของแผนกนั้นๆ และให้หัวหน้าของแต่ละ
แผนกมอบหมายงานให้แก่ พนกังานในแผนก ผ่านทาง Web Application 
เม่ืองานเสร็จส้ินต้องมีการขออนุมติัการปิดงาน ส่งค  าขอไปท่ีหัวหน้า
แผนกเพ่ือให้หัวหน้าพิจารณาและอนุมติัการปิดงานได ้ ซ่ึงจะเห็นไดช้ัด
เลยว่าบุคคลในบริษทัจะท างานเสร็จทนัตามก าหนดเสร็จของงานนั้น 
จะตอ้งมีการจดัสรรเวลาในการท างาน และจดัล าดบัความส าคญัของงาน
มาเก่ียวขอ้ง อีกทั้งงานจะเสร็จตามความตอ้งการของลูกคา้หรือหัวหน้าได้
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นั้น จะต้องได้รับขอ้มูลความตอ้งการของงานมาอย่างถูกตอ้งครบถ้วน
ก่อน หากงานเหล่านั้นผิดพลาดจะส่งผลเสียไปทัว่ทั้ง บริษทัจึงจ าเป็น
อย่างมากท่ีจะตอ้งมี เคร่ืองมือรองรับปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนไดทุ้กเม่ือ จาก
การบันทึกข้อมูลจากลูกค้า และการจัดสรรเวลาในการท างาน และ
วางแผนการท างาน ให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด การติดตามงานของ
หวัหนา้เช่นกนัท าให้ช่วยยบัย ั้งความผิดพลาดได ้[1] 

3.3 การวดัประสิทธิภาพของการวางแผนการท างาน 
การวดัประสิทธิภาพของการวางแผนการท างานของแอพลิเค

ชันระบบทะเบียนงานเพ่ือวดัประสิทธิภาพของการจดัล าดับงานตาม 
Priorityของงาน  และ ก าหนดเสร็จของงาน เพ่ือให้พนักงานจัดสรร
ตารางการท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและเพ่ือท่ีพนกังานจะไดท้  างาน
ไดม้ากข้ึน ในขณะท่ีเวลาในการท างานเท่าเดิม  ซ่ึงเวลาโดยเฉล่ียทั้งหมด
ของการแลว้เสร็จของงาน ซ่ึงหาไดจ้ากการน า เอาเวลาท่ีใชใ้นการท า งาน 
(Processing Time) และเวลาท่ีตอ้งรอคอยการเขา้ผลิต (Idle Time) ของ
ทุกๆ งานมารวมกัน ซ่ึงเรียกรวมกันว่า “เวลาทั้งหมดในการท างาน” 
(Total Flow Time) แลว้น า เวลาดงักล่าวน้ีมาหารดว้ยจ านวนงานทั้งหมด
ท่ีมี ก็จะได้ค่าเฉล่ียของการท างานในงานแต่ละงาน หรือสามารถเขียน
เป็นสมการไดด้งัต่อไปน้ี [2] 
Average Completion Time = (Total Flowtime Time)/ (No. Of Jobs) (1)  

3.4 แอนดรอยด์แอปพลเิคชัน (Android Application) 
แอนดรอยด์แอปพลิเคชัน (Android Application) คือ 

Application ต่างๆ ท่ีสามารถติดตั้ งใช้งานได้กับสมาร์ทโฟนท่ีใช้
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซ่ึงในปัจจุบันได้มีการพฒันา Android 
Application กนัมากเน่ืองจาก Android เป็น OS ท่ีเป็น Open Source 
สามารถใช้งานได้ฟรี และติดตั้ งได้กับสมาร์ทโฟน หรือ อุปกรณ์ท่ี
หลากหลาย และนกัพฒันาก็สามารถพฒันา Android Application ไดด้ว้ย 
Notebook หรือ PC Desktop ธรรมดาได้ เรียกได้ว่าความสามารถของ 
Android ท่ีสามารถท างานร่วมกบั Hardware อยา่งเป็นอิสระไดเ้กือบทุก
อยา่ง จึงท าให้ไดรั้บความนิยมจากองคก์รธุรกิจจ านวนมายและมีการน า 
Android Application มาใช้งานร่วมกับธุรกิจหลายๆ ประเภท ทั้ ง 
Application ท่ีสามารถโหลดมาใช้งานไดเ้ลย หรือ Application ท่ีตอ้งซ้ือ
หรือตอ้งเสียค่าบริการ [3] 

3.5 ไอออนิก เฟรมเวร์ิค (IONIC FRAMEWORK) 
เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันา Mobile Application แบบ 

Hybrid ประสิทธิภาพสูง คือเราสามารถพฒันาแอปพลิเคชัน คร้ังเดียว
แลว้รันไดห้ลาย Platform เช่น Android , IOS , Windows Phone ท่ีไดรั้บ
ความนิยมในปัจจุบนั โดยการพฒันาแอปพลิเคชนัทางผูพ้ฒันา Ionic ได้

พฒันา Front  End  SDK (Software Development Kit) ข้ึนมาเอง เพ่ือใช้
ส าหรับพฒันา Hybrid mobile application โดยเฉพาะ IONIC  พฒันา 
Front End  ดว้ยภาษา HTML, CSS, JavaScript  และถูก Build  เป็น 
Application ดว้ย Cordova ซ่ึงCordova คือ platform ตวัหน่ึงท่ีท าหน้าท่ี 
สร้าง application โดยใช้ภาษา HTML,CSS และ JS  ท าหน้าท่ีติดต่อกบั 
Hardware ของ Mobile เป็นหลัก ติดต่อกับ Hardware โดยตรง เช่น 
Camera, Contacts, Media, Network 

ขอ้เด่นของ  IONIC FRAMEWORK คือมีความใกลเ้คียงกบั 
แอปพลิเคชันท่ีเขียนโดยภาษาเฉพาะ(Native App) มาก เช่น Android 
Studio เขียนโดยภาษา JAVA หรือ IOS ท่ีเขียนโดยภาษา C# เป็นตน้ ทั้ง
หน้าตา UI การใช้งาน แต่ก็ไม่เหมือนกบั Native App เลย ขอ้ดีอีกอยา่ง
คือ IONIC FRAMEWORK สามารถพฒันาให้ติดต่อกบั Hardware ของ
อุปกรณ์ได้ด้วย เช่น กล้อง, ไมโครโฟน การตรวจสอบการเช่ือมต่อ 
Internet เป็นตน้ IONIC FRAMEWORK จะใช้เทคโนโลยีในการพฒันา
คือ HTML5, CSS3 และ JAVA Script เป็นหลกัเลยท่ีจะตอ้งใช ้[4] 

4 รายละเอยีดการพฒันา 
4.1 การออกแบบระบบ 

การออกแบบระบบแบ่งผูใ้ชอ้อกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ผูบ้ริหาร , 
หัวหน้างาน, พนักงาน โดยใช้งานผ่านสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด ์และสามารถ เพ่ิม ลบ แกไ้ข คน้หางาน สามารเรียกดูรายการ
ของงานต่างๆ แสดงจ านวนคอมเมน้งานแจง้เตือนได้ และสามารถแจง้
เตือนงานส าหรับก าหนดงานท่ีตอ้งเร่ิมท า และก าหนดงานท่ีตอ้งเสร็จ 
ผูใ้ช้ทุกระดับมีฟังก์ชันการท างานเหมือนกันเพียงแต่ หัวหน้างานและ
พนักงาน ไม่สามารถค้นหางานของผูบ้ริหาร หรือ งานท่ีเราไม่มีส่วน
เก่ียวขอ้งได ้และพนกังานก็ไม่สามารถคน้หางานของหัวหน้า หรืองานท่ี
เราไม่มีส่วนเก่ียวขอ้งไดเ้ช่นกนั 

4.2 การพฒันาระบบ 
ในการพฒันาแอปพลิเคชนัระบบทะเบียนงานส าหรับบริษทั 2 

เอส เมทลั จ  ากดั (มหาชน) บนอุปกรณ์ Smart Phone เพ่ือสะดวกต่อการ
ติดตามงาน และลดความผิดพลาดของงาน โดยให้มีการวางแผนการ
ท างานล่วงหน้าก่อนท่ีจะลงมือท า สะดวกต่อการค้นหางาน จดัล าดับ
ความส าคญัของงาน และแจง้เตือนงานก่อนก าหนด เป็นการลดการล่าช้า
จากก าหนดเสร็จของงานก่อนท่ีจะมีการส่งมอบงานให้หัวหน้าของ
พนกังานภายในบริษทั ตวัอยา่งหนา้จอการท างานของแอปพลิเคชนัดงัน้ี 

รูปท่ี 3 แสดงแอปพลิเคชนั เม่ือผูใ้ชง้านเขา้สู่ระบบจะเขา้สู่
หนา้ แสดงภาพรวมของงานทั้งหมดโดยแยกงานตามความรับผิดชอบ 
ไดแ้ก่ งานคา้ง งานท่ีมอบหมาย และ ขอปิดงาน  
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รูปท่ี 3 ตวัอยา่งหน้า Loginและ Dashboard 
เม่ือตอ้งการกดดูรายการงานท่ีตอ้งการจะแสดงดงัรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 ตวัอยา่ง หนา้รายละเอียดงาน  
เม่ือตอ้งการตั้งค่าการแจง้เตือนงานจะแสดงดงัรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 ตวัอยา่ง หนา้ตั้งค่าการแจง้เตือนงาน 
เม่ือตอ้งการเพ่ิมงานในระบบทะเบียนงาน จะแสดงดงัรูปท่ี 6 

รูปท่ี 6 ตวัอยา่งหน้า เพ่ิมงานประเภทมอบหมายงานและ ขอปิดงาน 

4.3ประยุกต์ใช้โครงสร้างข้อมูลแบบควิกบัการจดัล าดบังาน 
ในระบบการท างานของระบบทะเบียนงานมีการน าทฤษฎี

ของคิวมาประยุกต์ใช้ในเร่ืองของเรียงจดัล าดบังานในรายการงาน การ
วางแผนการท างาน และมีแนวโน้มท่ีจะมีงานใหม่เขา้มามากข้ึนกว่าเดิม 
บทความน้ีเสนอขั้นตอนวิธี Task Priority Queue 

if( is_Empty(Q) ) 

{Q-->q_size++ 
  Q-->q_Tasklast = succ(Q-->q_ Tasklast,Q) 
  Q-->q_array[Q-->_ Tasklast] = NewTask  }// Queue Empty 
i=Q-->q_ Tasklast 

While (i> (Q-->q_TaskFront)&&(Q-->q_array[i-1])>(Q-->q_ array)) 
{ tmp = Q-->q_ array[i-1] 
  Q-->q_ array [i-1] = Q-->q_ array[i] 
  Q-->q_ array[i] = tmp 
  i-- } 

4.4 ผล 
เม่ือน าแอปพลิเคชันระบบทะเบียนงานมาใช้ส าหรับการ

บริหารจัดการงานท่ีได้รับ ท าให้งานท่ีท าเกิดความผิดพลาดน้อยลง 
เน่ืองจากการวางแผนการท างาน และระบบแจ้งเตือนงานก่อนหลัง
ก าหนดเสร็จของงาน ท าให้พนักงานจะมีงานยุ่งอยู่ตลอดเวลาในการ
ท างาน และมีแนวโนม้ท่ีจะมีงานใหม่เขา้มามากข้ึนกวา่เดิม 

5. สรุป
แอปพลิเคชันระบบทะเบียนงานส าหรับบริษทั 2 เอส เมทลั 

จ  ากดั (มหาชน) ให้อยูใ่นรูปแบบของ Mobile Application บนอุปกรณ์ 
Smart Phone เป็นระบบท่ีอ านวยความสะดวกต่อ ผูบ้ริหาร หัวหน้าแผนก 
และ พนักงานในบริษัท และเป็นประโยชน์ในการติดตามงานของ
พนกังาน คน้หางาน วางแผนงานล่วงหนา้ และสะดวกต่อการท างานท่ีไม่
ตอ้งท างานผา่นทางคอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊เพียงอยา่งเดียวเท่านั้น เช่นการไป
พบปะลูกค้าภายนอกบริษัท เป็นต้น ซ่ึงผลจากความสามารถในการ
ท างานของแอปพลิเคชันท่ีส าคญัคือลดความผิดพลาดของข้อมูลท่ีจะ
เกิดข้ึนได้มาก ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานและจดัการงานได้
อย่างเป็นระบบระเบียบ ง่ายต่อการสืบค้น อีกทั้งยงัช่วยให้พนักงาน
ท างานไดเ้พ่ิมมากข้ึนดว้ย 
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การประเมินสมรรถนะการป้องกนัฟ้าผ่าระบบสายส่ง 115 กโิลโวลต์  
ตามค่าความหนาแน่นการเกิดฟ้าผ่า 

Lightning Performance Assessment for 115 kV Transmission Line System 
Based on Ground Flash Density 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอวิธีการประเมินสมรรถนะการป้องกัน

ฟ้าผ่าในสายส่งระบบ 115 กิโลโวลต ์ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย โดยมีการศึกษารูปแบบการจดัวางสายของระบบสายส่ง 115 กิโล
โวลต ์ใน 3 รูปแบบ คือ DA1, WA1 และ QA1 และไดน้ าขอ้มูลสถิติการ
เกิดฝนฟ้าคะนอง จากกรมอุตุนิยมวิทยามาใช้เพ่ือเป็นขอ้มูลประกอบการ
วิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของการเกิดฟ้าผ่า โดยสามารถแบ่งกลุ่ม
ระดบัความหนาแน่นของการเกิดฟ้าผ่าในแต่ละพ้ืนท่ีของประเทศไทย
ออกเป็นกลุ่มย่อยได้ 7 ระดับ เพ่ือใช้เป็นส่วนหน่ึงในการวิเคราะห์หา
สมรรถนะระบบป้องกนัฟ้าผา่ของระบบสายส่งท่ีติดตั้งในพ้ืนท่ีท่ีแตกต่าง
กนัค่ากระแสฟ้าผ่าวิกฤตท่ีแต่ละระบบรับได้โดยไม่เกิดความเสียหายหา
ได้โดยการจ าลองระบบสายส่ง 115 กิโลโวลต์ แต่ละรูปแบบด้วย
โปรแกรม PSCAD/EMTDC ผลการวิเคราะห์พบว่ารูปแบบการจดัวาง
สาย ท่ี มีสมรรถนะการป้องกันสูงสุดได้แ ก่  DA1,WA1 และ  QA1 
ตามล าดบั 

ค าส าคญั: สมรรถนะการป้องกนัฟ้าผา่, สายส่ง 115 กิโลโวลต,์ ระดบั 
                 ความหนาแน่นของการเกิดฟ้าผา่ 

Abstract 
This paper presents a method of lightning performance 

assessment in transmission lines 115 kV of Electricity Generating 
Authority of Thailand. By studying layout of transmission line 115 kV 
for 3 types 1) DA1 type 2) WA1 type and 3) QA1 type. By use 
information the thunderstorm day from Meteorological Department to a 
database to determine the ground flash density of lightning and then 
grouping the level of ground flash density in each area of Thailand to 7 
groups. They were used to some part for analyze lightning performance 

of transmission line in different areas. The critical lightning current is 
achieved by simulating the transmission line 115 kV with 
PSCAD/EMTDC program. The results of the analysis showed that the 
transmission models with the highest of lightning performance were 
DA1, WA1 and QA1 respectively. 

Keywords: Lightning performance, Transmission line 115 kV, Ground 
flash density 

1. บทน า
ในประเทศไทยการเกิดฝนฟ้าคะนองเป็นเร่ืองท่ีหลีกเล่ียง

ไม่ได ้เน่ืองจากประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตพ้ืนท่ีมรสุม และอยา่งท่ีรู้กนัดีว่า
เม่ือเกิดฝนตก ฟ้าคะนองก็ยอ่มมีการเกิดฟ้าผ่าตามมา จะรุนแรงมากหรือ
น้อยก็ข้ึนอยู่กบัแต่ละสภาพพ้ืนท่ี สภาวะแวดล้อม ฤดูกาล เป็นตน้ การ
เกิดฟ้าผ่านั้นเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ท่ีจะมีการถ่ายเทประจุท่ีอยู่
ในก้อนเมฆผ่านอากาศ ระหว่างกอ้นเมฆกบักอ้นเมฆ หรือระหว่างกอ้น
เมฆกบัพ้ืนผิวโลก ซ่ึงการเกิดฟ้าผา่ในแต่ละคร้ังจะส่งผลต่อทั้งมนุษย ์ส่ิง
ปลูกสร้าง และท่ีส าคญัยงัส่งผลต่อระบบการส่งจ่ายไฟฟ้าอีกดว้ย [1] และ
ปัจจุบันจากสภาวะโลกร้อนท่ีส่งผลเพ่ิมสูงข้ึนทุกวันท าให้สภาพ
ภูมิอากาศบนโลกแปรปรวน ส่งผลให้เกิดฟ้าผา่ในประเทศไทยเพ่ิมสูงข้ึน
ถึงปีละ 4 % [2] การเกิดฟ้าผ่าในแต่ละคร้ังความรุนแรงของกระแสฟ้าผ่า
จะมีผลกบัระบบไฟฟ้าโดยเฉพาะระบบส่ง ถา้มากเกินกว่าค่าความคงทน
ของฉนวนลูกถว้ยนั้น ก็จะส่งผลกระทบกบัอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีอยูใ่นระบบจึง
ต้องมีวิธีการประเมินสมรรถนะของแต่ละระบบ ซ่ึงโดยทั่วไปแล้ว
สมรรถนะระบบป้องกนัฟ้าผ่า ถูกน าไปใช้ในการวางแผนออกแบบการ
ฉนวนของระบบไฟฟ้า ซ่ึงตอ้งสามารถทนต่อแรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนทั้งจาก
แรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนภายในระบบและจากแรงดนัเกินจากภายนอกระบบ 
อยา่งไรก็ตามพบว่าปริมาณความตอ้งการใช้ไฟฟ้าท่ีส่งผ่านระบบสายส่ง
ไฟฟ้าท่ีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน อนัเน่ืองมาจากเง่ือนไขทางด้านเศรษฐกิจ 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

237



สังคม สภาวะแวดลอ้ม ท าให้ตอ้งมีการเพ่ิมและปรับปรุงสมรรถนะการ
ป้องกนัฟ้าผ่าของระบบสายส่งให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน เพ่ือให้อตัราการ
เกิดไฟฟ้าดับลดลง ความเช่ือถือได้ของระบบเพ่ิมข้ึน ปัญหาหลกัของ
ระบบสายส่ง คือการก าหนดรูปแบบสายส่งและการประสานสัมพนัธ์
ฉนวนเพื่อให้ประสิทธิภาพการส่งไฟฟ้าของระบบสายส่งมีประสิทธิภาพ
และมีความน่าเช่ือถือเพ่ิมมากข้ึน ในการประเมินสมรรถนะการป้องกนั
ฟ้าผ่านั้นมีประโยชน์อยา่งมาก และยิ่งถา้มีขอ้มูลการเกิดฝนฟ้าคะนองท่ี
สะสมไวเ้ป็นเวลานาน สามารถน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าทางสถิติท่ีจะมี
ประโยชน์ในการประเมินค่าอตัราการเกิดไฟดบั เพ่ือใช้เป็นแนวทางใน
การออกแบบหรือปรับปรุงระบบป้องกนัฟ้าผ่าของสายส่งในแต่ละพ้ืนท่ี
ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

2. การเกดิแรงดนัเกนิฟ้าผ่าในระบบส่ง
ลกัษณะการเกิดแรงดนัเกินจากฟ้าผา่สามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 

3 กรณีโดยจะข้ึนอยูก่บัแต่ละต าแหน่งท่ีเกิดฟ้าผา่ 
1. การเกิดฟ้าผ่าลงโดยตรงท่ีสายส่งท าให้เกิดแรงดันเกิน

ฟ้าผ่าสูงเกินแรงดนัไฟฟ้าวิกฤตท่ีจะท าให้เกิดการวาบไฟตามผิวฉนวน
เรียกการเกิดวาบไฟในลักษณะน้ีว่า (Critical Flashover Voltage หรือ 
CFO) จะท าให้เกิดการวาบไฟตามผิวเกิดข้ึนท่ีฉนวน (Flashover) ซ่ึงการ
เกิดฟ้าผา่ในลกัษณะน้ีมกัส่งผลให้เกิดความเสียหายแก่สายส่ง  

2.การเกิดฟ้าผ่าโดยตรงท่ีสายดินเหนือศีรษะ (Overhead 
ground wire, OHGW) โดยปกติสายดินมีหนา้ท่ีป้องกนัไม่ให้เกิดฟ้าผ่าลง
สายตวัน าโดยตรง ดงันั้นหากเกิดฟ้าผ่าลงสายดินแล้ว รากสายดินท่ีฐาน
เสามีค่าความตา้นทานสูงจะท าให้แรงดนัเกินฟ้าผา่ท่ีเกิดข้ึนท่ีสายดินมีค่า
สูง ค่าความแตกต่างของแรงดนัระหว่างสายเฟสและสายดินจึงมีค่าสูง
ด้วยถ้าค่าความแตกต่างของแรงดันน้ีสูงกว่าความคงทนต่อแรงดันท่ี
ฉนวนสามารถทนไดจ้ะเกิดวาบไฟท่ีผิวฉนวนซ่ึงการเกิดวาบในลกัษณะ
น้ีเรียกวา่”back flashover” 

3. การเ กิดฟ้าผ่าบริเวณใกล้เ คียงกับสายส่งจะเกิดการ
เหน่ียวน าท าให้เกิดแรงดนัเกินเหน่ียวน าท่ีสายดินและสายเฟสถ้าความ
แตกต่างของแรงดันเหน่ียวน าในสายทั้งสองน้ีสูงกว่าความคงทนต่อ
แรงดนัท่ีฉนวนทนไดก้็จะเกิดวาบไฟท่ีผิวฉนวนแต่การเกิดแรงดนัเกินใน
กรณีท่ี 3 น้ีมกัต  ่ากวา่ 2 กรณีแรก ดงันั้นการวิเคราะห์การเกิดวาบไฟซ่ึงท า
ให้เกิดไฟดบัจึงพิจารณาการเกิดฟ้าผา่เฉพาะ 2 กรณีแรกเท่านั้น [3] 

3. สถิตกิารเกดิฟ้าผ่า
ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนช้ืนท่ีมีอตัราการเกิดฟ้าผ่า

สูงค่ากระแสฟ้าผ่าเฉล่ียในประเทศไทยมีค่าประมาณ 31 กิโลแอมป์ 
ส าหรับฟ้าผ่าลบซ่ึงข้อมูลสถิติการเกิดฟ้าผ่าในประเทศไทยน ามาใช้
ร่วมกับสมการการกระจายสะสมของกระแสฟ้าค่ายอดต่างๆจาก
มาตรฐาน [6] IEEE Standard 1243-1997 ดงัสมการท่ี (1) , [3,5] 

   𝑃(𝐼 > 𝐼𝑃) =
1

1+(
𝐼𝑃
𝐼50

)2.60
(1)

เม่ือ IP คือค่ายอดกระแสฟ้าผา่ (กิโลแอมป์) 
I50 คือค่ากระแสฟ้าผา่เฉล่ียในประเทศไทยมีค่าเท่ากบั 

31 กิโลแอมป์ [3] 
P (I>IP) คือโอกาสท่ีจะเกิดฟ้าผา่ท่ีมีค่ายอดกระแสฟ้าผา่สูง 

กวา่ IP 

4. อตัราการเกดิวาบไฟเน่ืองจากแรงดนัเกนิฟ้าผ่า
เม่ือเกิดฟ้าผา่ลงสายส่งเหนือดินหากแรงดนัเกินเน่ืองจากฟ้าผ่า

ท าให้แรงดันคร่อมฉนวนลูกถ้วยมีค่าสูงกว่าค่าแรงดันท่ีฉนวนลูกถ้วย
สามารถทนไดก้็จะเกิดวาบไฟตามผิวฉนวนดงันั้นการวิเคราะห์หาแรงดนั
เกินฟ้าผ่ากรณีฟ้าผ่าท่ีต  าแหน่งต่างๆเป็นตวัแปรส าคญัท่ีจะน าไปหาอตัรา
การเกิดไฟดบัเน่ืองจากฟ้าผ่าไดซ่ึ้งการเกิดไฟดบัเน่ืองจากฟ้าผ่าเกิดไดใ้น
ลกัษณะต่างๆดงัน้ี [3] 

4.1 ฟ้าผ่าลงสายดนิป้องกนั 
การออกแบบฉนวนในระบบสายดินเหนือศีรษะ(Overhead 

ground wire, OHGW) นั้นออกแบบส าหรับรับแรงดนัท่ีเกิดข้ึนกรณีฟ้าผ่า
ลงสายดินป้องกัน ดังนั้นหากกระแสฟ้าผ่าสูงมากจนท าให้แรงดนัเกิน
คร่อมฉนวนลูกถว้ยสูงกว่าระดบัการฉนวนตามมาตรฐานก าหนดก็จะท า
ให้เกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบัซ่ึงการวิเคราะห์หาค่ากระแสฟ้าผ่าสูงสุดท่ี
ฉนวนลูกถว้ยทนไดห้รือท าให้แรงดนัเกินคร่อมฉนวนมีค่าเท่ากบัค่าวาบ
ไฟตามผิว (Critical flashover rate)ในการหาค่ากระแสวิกฤตน้ีจะใช้ใน
การวิเคราะห์อตัราการเกิดวาบไฟยอ้นกลับ (Back flashover rate BFR) 
[5,6] หาไดจ้ากใชค้่ากระแสฟ้าผา่วิกฤตน้ีร่วมกบัโอกาสท่ีจะเกิดฟ้าผา่ คือ  

  𝐵𝐹𝑅 = 0.6𝑁𝑙(𝑃(𝐼 > 𝐼𝑃)) (2) 

 𝑁𝑙 = 𝑁𝑔
28ℎ0.6+𝑏

10
(3) 

   𝑁𝑔 = 0.04𝑇𝑑
1.25 (4) 

เม่ือ Nl คือจ านวนคร้ังท่ีฟ้าผา่ลงสาย (คร้ัง/100 กิโลเมตร/ปี) 
h   คือความสูงเสา (เมตร) 
b     คือความกวา้งของโครงสร้างหรือระยะห่างของ 
       สายดินในแนวราบ (เมตร) 
Ng  คือจ านวนคร้ังท่ีฟ้าผา่ลงพ้ืนดิน (คร้ัง/ตารางกิโลเมตร/ปี) 
Td   คือจ านวนวนัท่ีเกิดฝนฟ้าคะนอง (วนั/ปี) 

สถิติจ านวนวนัเกิดฝนฟ้าคะนองต่อปีของประเทศไทยเฉล่ีย
ขอ้มูลน้ีจะไดจ้ากกรมอุตุนิยมวิทยา ใชส้ าหรับค านวณความหนาแน่นของ
ฟ้าผา่ลงดินดงัแสดงในสมการท่ี (4) 
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4.2 ฟ้าผ่าลงสายตัวน า 
ระบบสายส่งเหนือศีรษะจะมีการป้องกนัฟ้าผา่โดยตรงลงสาย

ตวัน าด้วยสายดินแต่เม่ือกระแสฟ้าผ่ามีค่าสูงกว่าค่ากระแสฟ้าผ่าสูงสุดท่ี
สายดินป้องกนัไดก้็จะท าให้ฟ้าผ่าลงสายตวัน าการหาอตัราการเกิดวาบไฟ
ตามผิวเม่ือมุมป้องกันล้มเหลวหาได้จากกระแสฟ้าผ่าสูงสุดท่ีสายดิน
สามารถป้องกนัไดแ้ละกระแสฟ้าผา่วิกฤตท่ีท าให้เกิดวาบไฟ [3] 

    𝑆𝐹𝐹𝑅 = 𝑁𝑙(𝑃(𝐼 < 𝐼𝑐))(𝑃(𝐼 > 𝐼𝑃))  (5) 

ค่ากระแสฟ้าผ่าต  ่ าสุดท่ีสายดินป้องกันได้ (IC) หาได้โดย
พิจารณาจากโครงสร้างเสาและการจดัวางสายแต่ละรูปแบบในรูปท่ี 1  

รูปท่ี1 โครงสร้างการจดัวางสายในระบบส่ง 115 kV 

จากระยะฟ้าผ่าวิกฤตท่ีค  านวณได้จากโครงสร้างการจดัวาง
สาย น าไปค านวณหากระแสฟ้าผ่าต  ่าสุดท่ีสายดินสามารถป้องกนัสาย
ตวัน าจากฟ้าผ่าโดยตรงได้จากการจ าลองหาค่ากระแสสูงสุดเพ่ือหา
โอกาสสูงสุดท่ีจะเกิดวาบไฟ โอกาสท่ีจะเกิดฟ้าผา่ท่ีมีค่ายอดกระแสฟ้าผ่า
ต  ่ากวา่ค่ากระแสท่ีค  านวณไดน้ี้ค  านวณจากสมการท่ี (6) [5] 

  𝑃(𝐼 > 𝐼𝑃) = 1 −
1

1+(
𝐼𝑃
𝐼50

)
2.60 (6)

เม่ือค  านวณหาค่า BFR และค่า SFFR แล้วน ามาหาผลรวมหรือค่าอตัรา
การเกิดวาบไฟเน่ืองจากแรงดนัเกินฟ้าผา่รวม (Total flashover rate, TFR) 

𝑇𝐹𝑅 = 𝑆𝐹𝐹𝑅 + 𝐵𝐹𝑅 (7) 

การแบ่งระดบัความหนาแน่นของการเกิดฟ้าผา่ลงดิน (Ng) 
ของประเทศไทยจะข้ึนอยูก่บัสภาวะแวดลอ้มของแต่ละพ้ืนท่ีโดยจะแบ่ง
ระดบัฟ้าผ่าออกเป็น 7 ระดบัตาม [4] ไดด้งัน้ี 

Grade A:      Ng  0.78  คร้ัง/ตารางกิโลเมตร/ปี 
Grade B1:      0.78  Ng  2  คร้ัง/ตารางกิโลเมตร/ปี 

Grade B2:      2  Ng  2.78  คร้ัง/ตารางกิโลเมตร/ปี 
Grade C1:      2.78  Ng  5  คร้ัง/ตารางกิโลเมตร/ปี 
Grade C2:      5  Ng  7.98 คร้ัง/ตารางกิโลเมตร/ปี 
Grade D1:      7.98  Ng  11 คร้ัง/ตารางกิโลเมตร/ปี 
Grade D2:      Ng  11 คร้ัง/ตารางกิโลเมตร/ปี 

รูปท่ี 2 ระดบัความหนาแน่นของการเกิดฟ้าผ่าในประเทศไทย 

จากการน าข้อมูลวันเ กิดฝนฟ้าคะนองปี 2559 ของกรม
อุตุนิยมวิทยา มาจดัท าระดบัความหนาแน่นของการเกิดฟ้าผ่าในแต่ละ
พ้ืนท่ีของประเทศได้ดังรูปท่ี 2 จะเห็นได้ว่าพ้ืนท่ีในประเทศไทยส่วน
ใหญ่มีระดบัความหนาแน่นของการเกิดฟ้าผ่าอยูใ่น Grade C ซ่ึงพ้ืนท่ีท่ีมี
ความหนาแน่นของการเกิดฟ้าผ่าค่อนขา้งสูงจะกระจายตวัอยูใ่นพ้ืนท่ีภาค
ตะวนัออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต้เป็นส่วนใหญ่ ความ
หนาแน่นของการเกิดฟ้าผ่าในประเทศไทยมีค่าต  ่าสุดเท่ากบั 0.3 คร้ัง/
ตารางกิโลเมตร/ปี ซ่ึงเป็นสถิติของจงัหวดัล าพูน และสูงสุดเกิดข้ึนใน
จงัหวดันครศรีธรรมราชเท่ากบั 12.02 คร้ัง/ตารางกิโลเมตร/ปี  

5. ผลการวเิคราะห์
ผลการทดลองค่ากระแสฟ้าผา่วิกฤตของท่ีค่าความคงทนของ

ฉนวนลูกถว้ยและผลรวมอตัราการเกิดวาบไฟตามผิว ดงัแสดงตารางท่ี 1 
และ 2 
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ตารางท่ี 1 ค่ากระแสวิกฤตจากกรณีศึกษา 

กรณีศึกษา 
ค่ากระแสฟ้าผา่วิกฤต (kA) 

รูปแบบ DA1 รูปแบบ WA1 รูปแบบ QA1 

ฟ้าผ่าลงสายดิน 18.449 18.450 14.011 

ฟ้าผ่าลงสายเฟส 3.745 4.401 3.505 

ตารางท่ี 1 แสดงค่ากระแสฟ้าผา่วิกฤตท่ีฉนวนลูกถว้ยสามารถ
ทนได้ หาได้โดยจ าลองกรณีศึกษาของการเกิดฟ้าผ่าระบบสายส่งใน 2 
แบบ คือฟ้าผ่าลงสายดิน ฟ้าผ่าลงสายเฟส ซ่ึงท าการศึกษากบัเสาส่งทั้ง 3 
รูปแบบคือ DA1 ,WA1 และ QA1  

ตารางท่ี 2 อตัราการเกิดวาบไฟเน่ืองจากฟ้าผา่ 
รูปแบบ ระดบั  BFR SFFR TFR 

DA1 

Grade A 2.545 0.061 TFR<8.410 
Grade B1 12.237 0.295 8.410TFR<21.564 
Grade B2 23.976 0.578 21.564≤TFR<29.974 
Grade C1 43.219 1.042 29.974≤TFR<53.910 
Grade C2 66.078 1.594 53.910≤TFR<86.042 
Grade D1 94.987 2.291 86.042≤TFR<118.604 
Grade D2 94.987 2.291 TFR>118.604 

WA1 

Grade A 2.641 0.066 TFR<8.736 
Grade B1 12.700 0.319 8.736≤TFR<22.400 

Grade B2 24.883 0.625 22.400≤TFR<31.137 

Grade C1 44.855 1.126 31.137≤TFR<56.002 

Grade C2 68.580 1.722 56.002≤TFR<89.379 

Grade D1 98.583 2.475 89.379≤TFR<123.204 

Grade D2 98.583 2.475 TFR>123.204 

QA1 

Grade A 9.787 0.665 TFR<10.452 

Grade B1 25.096 1.706 10.452≤TFR<26.801 

Grade B2 34.883 2.371 26.801≤TFR<37.254 

Grade C1 62.739 4.264 37.254≤TFR<66.003 

Grade C2 100.131 6.805 66.003≤TFR<106.936 

Grade D1 138.025 9.381 106.936≤TFR<147.406 

Grade D2 188.216 12.792 TFR>147.406 

จากตารางท่ี 2 ค่าผลรวมของอตัราการเกิดวาบไฟตามผิวกรณี
ต่างๆ โดยแบ่งตามระดบัความหนาแน่นของการเกิดฟ้าผ่าและรูปแบบ
ของการจดัวางสายส่ง 

6. สรุป
จากการวิเคราะห์สมรรถนะระบบป้องกนัฟ้าผ่าของระบบส่ง 

115 กิโลโวลต์ ท่ีมีรูปแบบการจดัวางสายท่ีแตกต่างกัน ทั้ง 3 รูปแบบ 
พบว่าสมรรถนะระบบป้องกันฟ้าผ่าของโครงสร้างเสาแบบ WA1 มี
ค่าสูงสุด ตามดว้ยแบบ DA1 และ QA1 ตามล าดบั อตัราการเกิดวาบไฟ
เน่ืองจากฟ้าผ่าเกิดจากการเกิดฟ้าผ่าลงสายดินเป็นส่วนใหญ่ จากผลการ
วิเคราะห์พบวา่ตามสถิติการเกิดฟ้าผ่าของประเทศไทยท าให้อตัราการเกิด
วาบไฟเน่ืองจากฟ้าผ่าในระบบส่ง 115 kVมีค่าอยู่ในช่วง 1.1185 ถึง 
173.3979 คร้ัง/100 กิโลเมตร/ปี โดยท่ีรูปแบบ DA1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
41.8880 ค ร้ัง /100 กิโลเมตร/ปี  ซ่ึงจัดอยู่ในระดับ Grade C1, WA1 มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 42.6900 คร้ัง/100 กิโลเมตร/ปี ซ่ึงจดัอยู่ในระดับ Grade 
C1, QA1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 58.8690 คร้ัง/100 กิโลเมตร/ปี ซ่ึงจัดอยู่ใน
ระดบั Grade C2 

7. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยและกรม

อุตุนิยมวิทยาท่ีสนบัสนุนขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์และไดใ้ห้ความช่วยเหลือ
ท าให้บทความน้ีส าเร็จลุล่วงอยา่งสมบูรณ์ อตัราการเกิดวาบไฟ 
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การลงทะเบียนภาพขวดด้วยอลักอริทมึการวเิคราะห์แกนหลกั 
Bottle Image Registration base on Principal Axis Analysis Algorithm 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอวิธีการเตรียมรูปภาพขวดและภาพท่ีไม่ใช่

ขวดท่ีมีความแตกต่างกนัทางกายภาพเพ่ือเพ่ือน าไปสู่กระบวนการคดัแยก
โดยวิธีการน้ีจะแก้ปัญหาการหมุนของขวดท่ีส่งมาตามสายพานล าเรียง
โดยใช้พ้ืนฐานของการวิเคราะห์โครงสร้างหลกัของภาพขวดท่ีมีลกัษณะ
เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ ซ่ึงกระบวนการน้ีจะมีขนาดของข้อมูลท่ีน ามา
วิเคราะห์น้อย อันเน่ืองมาจากการเก็บค่าเฉพาะโครงสร้างหลักท่ีมี
ความส าคญัและมีเอกลกัษณ์เฉพาะของวตัถุนั้นๆ และน าขอ้มูลโครงร่างท่ี
ไดม้าค  านวณหาค่าการหมุนเม่ือเทียบกบัแกนแนวนอน และท าการหมุน
ภาพให้วตัถุตั้งฉากกบัแกนแนวนอน  โดยท าการทดลองกระบวนการ เร่ิม
จากน าภาพขวดขนาด 500 ซีซี จ  านวน 10 แบบ รวม 360 ภาพ แบบละ 36 
ภาพ มาท าการทดลอง และวิเคราะห์ผล โดยสามารถหมุนภาพให้ตั้งฉาก
พร้อมใชง้านไดร้้อยละ 100   

ค าส าคญั: ขวด, การเอียง, การเตรียมภาพ 

Abstract 
This paper presents a method for preparing bottle and non-

bottle images in different physical in order to bring into the sorting 

process. This method will solve the problem of rotating bottles 

delivered by conveyor belts. The method based on the analysis of the 

principal structure of bottle images, which have unique identity. This 

process needs the small amount of data to be analyzed. This is due to 

the collection of only significant and unique principal structures of the 
object. The collected data is calculated to obtain the rotation angles 

comparing to the horizontal axis and then rotate the image to 

perpendicular to the horizontal axis. The experiments were carried out 

using 10 bottles of 500 cc, 360 images in total, 36 images for each, with 

different rotating angles. The test results found that bottle images were 

rotated perpendicular to the horizontal axis of 100%. 

Keywords: bottle images, tilt, image preparation: 

1. บทน า
พลาสติกเป็นบรรจุภณัฑ์ท่ีมีการใช้อย่างแพร่หลาย และพบ

เห็นได้ทุกๆสถานท่ีท่ีเป็นชุมชน เม่ือมีการใช้งานมากข้ึนท าให้เกิดผล
กระทบกบัส่ิงแวดลอ้มเกิดปัญหาขยะท่ีท าลายยาก ท าให้เกิดการน าบรรจุ
ภณัฑ์ ประเภทพลาสติกกลบัน ามาใช้ใหม่ โดยกระบวนการในการวิจยั
และพฒันากระบวนการคดัแยกวตัถุ จึงมีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่ เพ่ือการ
แบ่งกลุ่มของรูปทรงของบรรจุภณัฑ์ต่างๆ ท าให้เกิดความง่ายในการคดั
แยกหาเอกลกัษณ์ในกระบวนการต่อไป  

กระบวนการคดัแยกกลุ่มของบรรจุภณัฑ์นั้นได้มีการศึกษา
และวิจยัในหลายๆวิธีการ โดยแต่ละวิธีการก็จะมีจุดเด่นในแต่ละดา้นซ่ึงก็
มีเป้าหมายให้ไดป้ระสิทธิภาพท่ีสูงสุด ซ่ึงการท่ีจะไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด
นั้นก็ต้องมีกระบวนการเตรียมภาพก่อนน ามาใช้งานจริง โดยจากการ
ตรวจสอบวิธีการแต่ละวิธี ลว้นแลว้แต่ เร่ิมจากการ จบัภาพท่ีเป็นภาพน่ิง 
ใชใ้นการยนืยนัรูปทรงต่างๆ 

2. เอกสารและงานวจิยัทเีกีย่วข้อง
จากการรวบรวมข้อมูลก่อนการออกแบบระบบได้มีวิธีการ

ดั้งเดิม อยา่งเช่นการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั ซ่ึงยงัเป็นกระบวนการท่ี
ปัจจุบันยงัมีการน ามาใช้งาน โดยการวิจัยนั้ นจะเร่ิมจากการก าหนด
เง่ือนไขต่างๆในภาพให้เกิดความพร้อม และน ามาเทียบกบัตน้แบบโดย
จากงานวิจยัท่ีอา้งอิง [1] และ [2] ไดท้  าการทดสอบกบัภาพบุคคล จะเห็น
ไดว้า่เม่ือภาพท่ีน ามาเปรียบเทียบเกิดการเอียงหัวท าให้มุมกระท าเปล่ียนมี
ผลให้ความแม่นย  าลดลงไปอยา่งมาก ดงันั้นถา้ไม่มีการเตรียมภาพ ซ่ึงเม่ือ
น ามาใช ้ท าให้เกิดปัญหาของการรู้จ  า และ การคดัแยกวตัถุ จากงานวิจยั ท่ี
ไดท้ดสอบขนาดของขอ้มูลภาพ ควรมีขนาดเหมาะสมจึงเป็นปัจจยัท าให้
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เกิดความคลาดเคล่ือนและ ผิดผลาด [6]  ประเด็นท่ีท าให้ระบบรู้จ าท างาน
ผิดพลาด คือความซับซ้อนของกระบวนการ  และขั้นตอนท่ีมีมาก เช่น 
ขนาดของภาพ ความสว่าง ลวดลายบนตวัวตัถุ ต  าแหน่งของวตัถุในภาพ 
และ องศาการเอียงของวตัถุในปัจจุบนัจะพบไดว้า่มีหลากหลายวิธีการใน
การเตรียมภาพ โดยผูวิ้จยัไดท้  าการทดลอง และ ศึกษางานวิจยัท่ีมีการวิจยั
ก่อนหนา้ เช่น  

วิธีการเรียนรู้ [3] ใช้หลักการน าข้อมูลภาพขวดไปเรียนรู้
ให้กับระบบเพ่ือให้เกิดการรับรู้จดจ าภาพ อนัเป็นผลท าให้เวลาในการ
สอนระบบให้รู้จ  านั้นใชร้ะยะเวลา หากมีการน ากระบวนการเตรียมภาพท่ี
ดีไปเสริมจะท าให้มีผลให้การตรวจสอบยนืยนัภาพรวมเพ่ิมข้ึน  

วิธีการพิจารณาขวดโดยแบ่งเป็นหลายส่วน [4] วิธีการน้ีพุ่ง
ประเด็นไปในการวิเคราะห์แต่ละส่วนท่ีแบ่งไว ้โดยได้ความเท่ียงตรง
สูงข้ึน แต่ซ่ึงต้องใช้การเตรียมภาพท่ีเกิดการตั้งฉากเท่านั้นจึงจะท าให้
ความแม่นย  าสูงข้ึน  

วิธีการพิจารณาจากเส้นขอบภาพ [5] วิธีการน้ีมีความแม่นย  า
ในกรณีท่ีภาพเป็นภาพทรงเรขาคณิต แต่ก็มีจุดแข็งตรงท่ีขนาดของภาพมี
ผลเพียงเล็กน้อยต่อการคดัแยก แต่เม่ือใดท่ีรูปทรงไม่เป็นทรงเรขาคณิต
การท านายมีความไม่เท่ียงตรง อีกทั้งยงัไม่ไดท้ดสอบกรณีท่ีเกิดหมุนของ
ภาพ  

ในงานวิจัยท่ีได้ก ล่าวมานั้ น  ได้มีหลากหลายวิธีในการ
วิเคราะห์และประมวลผล จะมีขั้นตอนท่ีซบัซ้อนหลายขั้นตอนลว้นแล้ว
จะเกิดความแม่นย  าก็ต่อเม่ือภาพอยู่ในแบบตั้งตรง โดยในงานวิจยัน้ีได้
น าเสนอวิธีเตรียมภาพโดยเก็บลกัษณะเด่นของตวัวตัถุหรือ บรรจุภณัฑ ์
หาแกนหลกัของภาพและหลงัจากนั้น หาแกนรองของภาพ ค  านวณจุด
ศูนยก์ลางของภาพ โดยวิธีดงักล่าวนั้นลดขั้นตอนการวิเคราะห์ท่ีซ ้ าซ้อน 
น าภาพท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัแนวแกนนอนของภาพพ้ืนหลงัโดยอา้งอิง
กบัแนวแกนหลักของภาพวตัถุท่ีน ามาตรวจสอบ หลังจากนั้นก็ท  าการ
ทดสอบว่าภาพขวดหรือวตัถุท่ีน ามาทดสอบอยูใ่นสภาวะกลบัหัวหรือไม่
ถา้กลบัหัวก็ท  าการแปลงกลบัโดยการเช็คพ้ืนท่ีของภาพท่ีน ามาทดสอบ 
กรณีถา้เป็นขวดกลบัหวัพ้ืนท่ีดา้นบนจุดก่ึงกลางภาพจะมีค่ามากกว่าพ้ืนท่ี
ดา้นล่าง ซ่ึงเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัการเตรียมภาพในหลายๆวิธีการน้ี
สามารถให้ความแม่นย  าสูงแม้ไม่มีภาพต้นแบบเพ่ือก าหนดอ้างอิงหา
องศาของการหมุนภาพ 

3. ระบบการท างาน
3.1 การออกแบบระบบ 

ในการออกแบบใช้อลักอริทึมในรูปท่ี 1 จะมีลกัษณะการใช้
งานท่ีสามารถน าไปใช้งานได้กวา้งขวางอนัเน่ืองมาจากการยืดหยุ่นใน
การออกแบบวิธีการส าหรับการทดสอบการท างานเร่ิมจากน าภาพน่ิง 
หรือ ภาพเคล่ือนไหวท่ีถูกจบัภาพมาเป็นเฟรมท่ีตอ้งการ โดยฐานขอ้มูล

รูปภาพขนาด 128 ×128 ใช้ในการทดสอบส าหรับการวิจยัน้ี ใช้ขวดแบบ
ท่ีมีขนาด 500 ซีซี และติดตั้งกลอ้งจบัภาพจากดา้นบนให้ตั้งฉากกบัขวด
หรือวตัถุอ่ืนๆโดยระยะห่าง 30 ซม. 

การวิเคราะห์โดยหาลกัษณะเด่นของวตัถุ เป็นวิธีน าลกัษณะท่ี
เป็นเอกลกัษณ์ของกลุ่มขอ้มูลภาพท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัเป็นเทคนิคท่ีมี
ค  านวณไม่ยุง่ยากและไม่ซบัซ้อน กระบวนการเร่ิมจากน าภาพปกติท่ีผ่าน
ขั้นตอนการเตรียมภาพสีเป็นขาวด าเพื่อลดขนาดขอ้มูลภาพ ให้เป็นภาพ
แบบขอ้มูลขาว-ด า จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลแกนหลกัของชุดขอ้มูลภาพ 
ล าดบัถดัไปเก็บขอ้มูลแกนรองของภาพ และ ล าดบัสุดทา้ย เก็บขอ้มูลของ 
พ้ืนท่ี และ จุดศูนยก์ลางของวตัถุ แลว้ท าการหาค่าความตั้งฉากของแกน
หลกัและน าไปก าหนดมุมท่ีจะท าการหมุนขวด เพ่ือเป็นไฟล์ภาพท่ีจะ
น าไปใช้เป็นขอ้มูลส าหรับการคดัแยกต่อไป โดยมีอลักอริทึม แสดงใน
รูปท่ี 1 

Image Registration

Import 
Image

Preprocess

Find Major & Minor
Axis

Find Center of 
Image

Crop Image 

Major Axis
be Vertical

Rotate Image
reference to 
Major axis 

Set Image to centre

END

รูปท่ี 1 ผงัการท างานระบบคดัแยกวตัถุ 
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3.2 กระบวนการท างาน 
รับภาพวตัถุเพ่ือการสร้างแม่แบบโดยแปลงภาพแม่แบบให้อยู่

ในรูปแบบภาพสีเทาและภาพขอ้มูลขาว-ด า เพื่อลดขอ้มูลในการวิเคราะห์ 
และท าให้ไดข้อ้มูลรูปภาพท่ีมีความพร้อมน ามาสร้างแม่แบบ  

เร่ิมจากการหาแกนหลกัของขอ้มูลภาพ ซ่ึงจะเป็นต าแหน่งท่ีมี
ความยาวท่ีสุดของภาพ และ ค านวณหาค่าแกนรองของภาพเพ่ือการคดั
กรองกลุ่มของวตัถุท่ีมีคุณลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนั แสดงในรูปท่ี 2  

รูปท่ี 2 การหาแกนหลกัและแกนรองของภาพ 

และท าการหาจุดก่ึงกลางของรูปภาพเพ่ือน าไปใช้ในการค านวณหาการ
กลบัหวัของภาพท่ีใชจ้ากการไดม้าในค่าของแกนหลกัจะน ามาค านวณหา
ค่ามุมท่ีแกนหลักกระท ากับแนวแกน X โดยใช้ทฤษฎีสามเหล่ียม ดัง
สมการท่ี 1 

1 _

_ _

principal axis
Cos

object vertical projection
   (1) 

ในการหามุมและท าการหมุนภาพให้แกนหลักตั้งฉากกับแนวแกน X 
นัน่เอง 

4. ผลการทดลอง
ในการทดสอบการท างานนั้นได้มีการก าหนดพารามิเตอร์ใช้

ส าหรับการตรวจจบัภาพขวดดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ของการทดลอง 
พารามิเตอร์ ค่าท่ีใชใ้นการทดลอง 

ชนิดขอ้มูล ภาพน่ิงขนาด 128x128 จุด 

หน่วยประมวลผล 
จ านวนภาพทดลอง 
หน่วยความจ า 
ระบบปฏิบติัการ 

โปรแกรมประมวลผล 

Intel core i5 1.7GHz 
360 ภาพ 
4 G Byte 

Windows 10 
Matlab 

ผลจากการทดสอบการท างานของอัลกอริทึม ได้ก  าหนด
วิธีการทดสอบโดย น าภาพขวดจ านวน 10 แบบ แสดงดงัรูปท่ี 3  

รูปท่ี 3 ภาพขวด10 แบบท่ีน ามาทดสอบ 

เขา้กระบวนการแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า (Bitmap Image)โดยมีการ
หมุนในองศาท่ีแตกต่างกนัโดยก าหนดการทดลองความแตกต่างทีละ 10 
องศา โดยแสดงภาพขาวด า โดยขวดแบบท่ี 1 แสดงดงัรูปท่ี 4 ซ่ึงมีจ  านวน
ภาพท่ีน ามาทดสอบ 36  รูป เขา้สู่กระบวนการตรวจสอบโดยทุกภาพเม่ือ
ผ่านกระบวนการเตรียมภาพแล้วจะได้ไฟล์รูปภาพท่ีพร้อมใช้งานใน
กระบวนการคดัแยกต่อไปโดยภาพท่ีไดจ้ะมีการท าให้ภาพขวดมีการวาง
ตั้งฉากกบัพ้ืนระนาบดงัแสดงในภาพท่ีรูปท่ี 5 และระบบก็จะท าการเก็บ
ไฟล์รูปภาพท่ีได้ในรูปแบบไฟล์ .jpg เพ่ือให้พร้อมใช้งาน รวมภาพท่ี
น ามาทดสอบจากขวดทั้ง 10 แบบ ได ้ทั้งหมด 360 ภาพ 

รูปท่ี 4 ภาพขวดก าหนดการหมุนเพ่ือทดสอบ 
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รูปท่ี 5 ภาพขวดท่ีผา่นกระบวนการ 

5. สรุป
จากการทดสอบการท างานของระบบได้ผลการทดลองท่ี

แม่นย  าร้อยละร้อยกล่าวคือ จากภาพทดสอบ 360 ภาพนั้นสามารถเตรียม
ภาพพร้อมใช้งานได้ทุกภาพ  และ โดยใช้เวลาในการประมวลผล
โดยประมาณเพียง  9.76 วินาที ต่อ 360 ภาพ ระยะเวลาการประมวลผลจะ
ข้ึนอยูก่บัตวัแปรจ านวนภาพท่ีมีการเอียงไม่เท่ากนั และขนาดของภาพท่ี
น ามาทดสอบ 
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เคร่ืองกึง่อตัโนมัติส าหรับผสมและอดัก้อนเช้ือเห็ด 
Semiautomatic Machine for Mixing and Briquetting Mushroom 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองผสมและอดัก่ึงอตัโนมติัส าหรับใช้

ผสมวตัถุดิบและอดักอ้น ส่วนประกอบของเคร่ืองแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1) 
ส่วนของการผสมวตัถุดิบ กา้นเหล็ก 3 แกนถูกใช้เป็นตวัผสมวตัถุดิบซ่ึง
ถูกขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 2) ส่วนของการอดักอ้นใช้
กระบอกสูบลม 3 ตวั ท  าหน้าท่ีอดัก้อนและบรรจุ ทั้ง 2 ส่วนถูกควบคุม
ดว้ยพีแอลซี เคร่ืองผสมและอดัก่ึงอตัโนมติัน้ีถูกน าไปประยกุตใ์ช้ในงาน
อดักอ้นเช้ือเห็ด ส าหรับการผสมวตัถุดิบ 1 คร้ัง ถา้ใช้วตัถุดิบน ้ าหนกัรวม
ไม่เกิน 20 กิโลกรัม และปริมาณความช้ืนไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต ์สามารถ
อดัเป็นกอ้นได้น ้ าหนกัไม่เกิน 1 กิโลกรัม การท างานของเคร่ืองสามารถ
เลือกได้ 2 โหมด คือโหมควบคุมด้วยมือ และโหมดก่ึงอตัโนมติัซ่ึง
สามารถตั้งเวลาของระบบการควบคุมอยูใ่นช่วงเวลา 10 – 18 วินาที ผล
การทดสอบเม่ือเคร่ืองอดัและบรรจุกอ้นเห็ด 19 กอ้น เฉล่ียต่อกอ้น 600 
กรัม โหมดควบคุมดว้ยมือใช้เวลาเฉล่ีย 11 นาที หรือเฉล่ียต่อกอ้น 34.74  
วินาที และโหมดควบคุมแบบก่ึงอตัโนมติัตั้งเวลาการท างาน 14 วินาที ใช้
เวลาเฉล่ีย 10.20 นาทีหรือเฉล่ียต่อกอ้น 32.21 วินาที 

ค าส าคญั: เคร่ืองก่ึงอตัโนมติั, มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั, พีแอลซี 

Abstract 
This paper presents a semiautomatic machine for mixing and 

briquetting. The machine components divided into two parts are: 1) the 
raw material mixing part, 3-axis steel shaft is used as a raw mixer which 
is controlled by AC motor. 2) Part of the briquette uses 3 pneumatic 
cylinders which act briquetting and packing. The both parts are 
controlled by the PLC. This semiautomatic machine is used in the 
briquetting mushroom application. For mixing the raw material one 
time; if the raw material weight not exceeds 20 kg and the moisture 
content not exceeds 50%, it can pack the briquette weight up to 1 kg. 
The operation of the machine can choose two modes; manual mode and 
semiautomatic mode. The semiautomatic mode can be set in the range 

of 10 - 18 seconds. The tested results, when the machine packs the 
briquette mushrooms for 19 bags the average weight is 600 grams per 
pack, manual mode takes an average of 11 minutes or an average of 
34.74 seconds per piece. And the semiautomatic mode set in the time 
range 14 seconds; it takes an average of 10.20 minutes or an average of 
32.21 seconds per piece. 

Keywords: semiautomatic machine, AC motor, PLC 

1. บทน า
งานของเกษตรกรทางดา้นการเพาะเล้ียงเห็ด มีขั้นตอนง่ายๆ

ในการเพาะเล้ียงคือ การเตรียมสถานท่ี การผสมวตัถุดิบ การอดัก้อน
วตัถุดิบ การน่ึงกอ้นเช้ือ การหยอดเช้ือ การบ่มเช้ือ การเปิดดอก และเก็บ
ผลผลิต ส าหรับการผสมจ าพวกวตัถุดิบต่างๆ รวมถึงอาหารเห็ดเพ่ือท า
การอดัเป็นก้อน เกษตรกรจ าเป็นต้องใช้แรงคนเข้ามาท างานโดยใช้
อุปกรณ์ทางการเกษตรจ าพวก จอบ เสียม พลัว่ ตกัพรวนให้ส่วนผสมเขา้
ดว้ยกนั และขั้นตอนต่อมาคือการตกัวตัถุดิบท่ีผสมเสร็จแล้วใส่ในถุงท่ี
เตรียมไวโ้ดยการใช้พวกขนัหรือถว้ยตกัเพ่ือท าการอดัส่วนผสมต่างๆให้
แน่น โดยใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกวา่ “เคร่ืองอดัแบบ 1 หัว” อุปกรณ์ของเคร่ือง
น้ีประกอบดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสับซ่ึงต่อกบัรอกท่ีติดกบัแผ่นเหล็ก
วงกลม โดยแผน่เหล็กวงกลมน้ีจะติดกบัแท่งเหล็กยาวไวใ้ช้อดัส่วนผสม 
ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 เคร่ืองอดัแบบ 1 หวั 

มอเตอร์ไฟฟ้า 
กระแสสลบั 

แผน่เหลก็วงกลม 

แท่งเหล็กยาว 

รอก 
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เ พ่ือความสะดวกและลดขั้นตอนการท างานลงสามารถ
ออกแบบตัวเคร่ืองให้รวมทั้ งการผสมและการอัดเข้าด้วยกัน ซ่ึงใน
บทความน้ีน าระบบนิวเมติกส์ท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในภาคอุตสาห 
กรรมมาประยกุตใ์ช้ โดยส่วนของการผสมใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั
ไปขบัเกียร์ทดซ่ึงต่อกบัใบกวน เพ่ือใช้ส าหรับการผสมวตัถุดิบต่างๆ ใน
ส่วนของการอดักอ้นเช้ือเห็ดใชก้ระบอกสูบลม 3 ตวั โดยกระบอกสูบลม
แต่ละตวัจะมีหน้าทีแตกต่างกนัดงัน้ี กระบอกสูบลมตวัท่ี 1 ท าหน้าท่ีใน
การเล่ือนถุงออกไปรับส่วนผสม ส าหรับกระบอกสูบลมตวัท่ี 2 และ 3 จะ
ท าหนา้ท่ีในการประคองถุงและการอดัตามล าดบั  

2. การออกแบบส่วนของโครงสร้างของเคร่ืองผสม
การออกแบบส่วนโครงสร้างเคร่ืองก่ึงอตัโนมติัส าหรับผสม

และอัดก้อนเช้ือเห็ดน้ีเป็นส่วนส าคญัอนัดับแรกท่ีได้พิจารณาในการ
ออกแบบ โดยก าหนดระยะเวลาท่ีใช้ในการผสมไว ้5 นาที และในส่วน
ของการอดัอีก 15 นาที รวมเป็น 20 นาที ซ่ึงในการออกแบบน้ีไดก้  าหนด
ปริมาตรของวตัถุดิบท่ีใช้ท  ากอ้นเช้ือเห็ดรวมกบัน ้ าหนกัของใบกวนมีค่า
เท่ากบั 20 กิโลกรัม รัศมีของถงัผสม (r) 200 เซนติเมตร ดงันั้นสามารถหา
ขนาดของมอเตอร์ได ้ดงัน้ี 

3

2

1

PVACP
D

  (1) 

โดยท่ี 

DC   คือสมัประสิทธ์ิแรงตา้นการเคล่ือนท่ี 
A  คือพ้ืนท่ีหนา้ตดัของใบกวน 
  คือความหนาแน่นของวตัถุดิบ 

PV  คือความเร็วของใบกวน 
เม่ือก าหนดค่าสัมประสิทธ์แรงต้านการเคล่ือนท่ีมีค่า 1.2 

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของใบกวนมีขนาด 0.0032 ตารางเมตร ความหนาแน่นของ
วตัถุดิบมีค่า 228 kg/m3 ความเร็วของใบกวน 11.8 m/S  

จากสมการท่ี (1) ค่าก าลงัของมอเตอร์ ( P ) ท่ีไดมี้ค่า 720 วตัต ์
เม่ือก าหนดให้ประสิทธิภาพของมอเตอร์ท างานท่ี 80% ดงันั้นมอเตอร์ท่ี
ใช้ตอ้งมีค่าไม่ต  ่ากว่า 900 วตัต์ โดยในงานวิจยัน้ีเลือกใช้มอเตอร์ขนาด 
1.5 แรงมา้ (1,120 วตัต)์ เน่ืองจากสามารถหาซ้ือไดง่้าย  

การออกแบบใบกวนส าหรับใช้กับตวัถังผสมซ่ึงมีรัศมี 0.2 
เมตร และสูง 0.4 เมตรใบกวนท่ีใช้มีลกัษณะ 3 แฉก เน่ืองจากงานผสม
วตัถุดิบท่ีใชน้ั้นไม่ตอ้งการความละเอียดมากนกั ท างานท่ีความเร็วรอบต ่า 
โดยใบกวนแต่ละแฉกมีความกวา้ง 0.16 เมตร และความสูง 0.34 เมตร 
นบัจากตวัแกนล่างเช่ือมต่อเขา้กบัเกียร์ทด  และมีใบกวนภายในอีก 1 ใบ
เพ่ือท าการผสมโดยติดกบัใบกวน 1 ซีก ใบกวนท าจากเหล็กกลา้มีน ้าหนกั
รวม 8 กิโลกรัม เพ่ือให้สามารถกวนผสมวตัถุดิบไดโ้ดยไม่เกิดการงอของ
เหล็ก ใบกวน 3 แฉกท่ีไดอ้อกแบบดงัแสดงในรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 ใบกวน 3 แฉก ส าหรับผสมวตัถุดิบ 

3. ระบบนิวเมตกิส์ [1]
ขนาดของกระบอกสูบสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (2) 

 F = (P ×A) - Ft   (2) 

โดยท่ี  

A  คือพ้ืนท่ีหนา้ตดั (cm2) เม่ือ A = π/4 ×D2 

P  คือแรงดนัลม (บาร์ หรือ กิโลกรัม–ตารางเซนติเมตร) 

Ft คือแรงเสียดทานในกระบอกสูบ (คิด 10%) 

กระบอกสูบตัวท่ี  1 ใช้ในการเ ล่ือนถุงรับส่วนผสม ซ่ึง
ส่วนผสมซ่ึงมีน ้ าหนักไม่เกิน 1 กิโลกรัม (แรง 9.81 N) เม่ือก าหนด
แรงดนัลม 1 บาร์ จากสมการท่ี (1) ขนาดของกระบอกสูบมีค่าเท่ากบั 3.55 
เซนติเมตร เลือกใช้กระบอกสูบขนาด 4 เซนติเมตร ระยะชัก 43 
เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 กระบอกสูบตวัท่ี 1 

กระบอกสูบตวัท่ี 2 ใช้ในการกดอัดส่วนผสมให้แน่น ซ่ึง
ส่วนผสมคิดเป็น 1 กิโลกรัม (แรง 9.81 N) เม่ือก าหนดแรงดนัลม 1 บาร์ 
จากสมการท่ี (1) ขนาดของกระบอกสูบมีค่าเท่ากับ 3.55 เซนติเมตร 
เลือกใชก้ระบอกสูบขนาด 4 เซนติเมตร ระยะชกั 20 เซนติเมตร ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4 

รูปที ่4 กระบอกสูบตวัท่ี 2 
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กระบอกสูบตวัท่ี 3 ใช้ในการประคองถุง ซ่ึงในถุงจะเกิดแรง
เคน้ (σ) จากภายในเท่ากบั 0.2 N หาไดจ้ากการอดัมีค่าเท่ากบั F/A เม่ือ
ก าหนดแรงท่ีกระท าภายนอกทรงกระบอก 1.44 N/Cm2 แรงดนัลม 1 บาร์ 
จากสมการท่ี (1) ขนาดของกระบอกสูบท่ีไดคื้อ 1.24 เซนติเมตร เลือกใช้
กระบอกสูบขนาด 2 เซนติเมตร ระยะชกั 29 เซนติเมตร ดงัในรูปท่ี 5 

รูปที่ 5 กระบอกสูบตวัท่ี 2 

4. ระบบการท างานของเคร่ืองกึง่อตัโนมตัิ
เคร่ืองก่ึงอตัโนมติัส าหรับอดัก้อนเช้ือเห็ด 1 หัว ดงัแสดงใน

รูปท่ี 6 สามารถเลือกโหมดการท างานได้ 2 โหมด คือ 1) โหมดควบคุม
ด้วยมือ 2) โหมดอตัโนมัติ สามารถตั้งเวลาท างานได้ 5 ระดับ คือ10 
วินาที 12 วินาที 14 วินาที 16 วินาที และ 18 วินาที โดยใช้พีแอลซีเป็นตวั
ประมวลผล ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

รูปที่ 6 เคร่ืองตน้แบบก่ึงอตัโนมติัส าหรับอดักอ้นเช้ือเห็ด 1 หวั 

รูปที่ 7 ระบบควบคุมดว้ยพีแลซี 

เคร่ืองก่ึงอตัโนมติัส าหรับอดัก้อนเช้ือเห็ด สามารถแยกเป็น
ส่วนการท างานได ้ดงัน้ี 

รูปท่ี 8 แสดงขั้นตอนการใส่วตัถุดิบและส่วนผสม [2] ไดแ้ก่ 
(ก) ข้ีเล้ือย 5 กิโลกรัม ดีเกลือ 0.01 กิโลกรัม (ข) อีเอม็ 0.05 ลิตร (ค) น ้ า 3 
ลิตร (ง) ปูนขาว 0.05 กิโลกรัม ลงในถงัผสมใชเ้วลาผสมนาน 5 นาที   

 (ก) ข้ีเล้ือยและดีเกลือ   (ข) อีเอม็   (ค) น ้า 

 (ง) ปูนขาว   (จ) ใชเ้วลาผสม 5 นาที 
 รูปที่ 8 ขั้นตอนการผสมวตัถุดิบเพ่ือผสมให้เขา้กนั 

 (ก) ตวัหนีบถุงเปล่ารอรับส่วนผสม  (ข) รับส่วนผสม 

รูปที่ 9 ส่วนผสมถูกบรรจุลงในถุง 

ถุงเปล่าท่ีเตรียมใส่วตัถุดิบถูกเตรียมพร้อม กระบอกสูบตวัท่ี 1 
เล่ือนถุงไปรับส่วนผสม ดังแสดงในรูปท่ี 9 และกระบอกสูบตัวท่ี 3 
ท างานเพื่อท าการประคองถุง หลงัจากนั้นกระบอกสูบตวัท่ี 2 ท  างานเพ่ือ
อดัส่วนผสมให้แน่น ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

รูปที่ 10 ส่วนของการประคองถุงและอดักอ้นเช้ือเห็ด 
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5. ผลการทดลอง
การทดลองใช้ส่วนผสมรวม 12 กิโลกรัม และน ้ า 1 ลิตร ใช้

เวลาในการผสม 5 นาที เพ่ือบรรจุและอดัวตัถุดิบลงในถุงน ้ าหนัก 600 
กรัมต่อถุง โดยท าการทดลองโหมดอตัโนมติั เวลา 14 วินาที (เลือกเวลา
การท างานข้ึนอยูก่บัความเร็วท่ีเหมาะสมในการใส่ถุงของแต่ละบุคคล) 

ตารางท่ี 1 ผลการท างานเคร่ืองก่ึงอตัโนมติั ควบคุมเวลาต่อถุง 14 วินาที 
จ านวนถุง น ้าหนกั (กรัม) 

1 618 
2 599 
3 598 
4 597 
5 598 
6 623 
7 596 
8 602 
9 604 

10 610 
11 614 
12 613 
13 610 
14 577 
15 622 
16 601 
17 623 
18 599 
19 600 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดลองเม่ือเลือกโหมดการท างานแบบ
ควบคุมอตัโนมติัท่ีเวลา 10 วินาที ถุง ในรูปท่ี 11 แสดงกอ้นเช้ือเห็ดท่ีถูก
บรรจุและอดัจ านวน 19 ถุง น ้ าหนกัเฉล่ียของวตัถุท่ีใช้อดักอ้นเช้ือเห็ดอยู่
ท่ี 605.5 กรัม  

 (ก) กอ้นเช้ือเห็ด 19 ถุง   (ข) กอ้นช้ือเห็ดหนกั 600 กรัม 
รูปที่ 11 กอ้นเช้ือเห็ดท่ีผา่นการผสมและอดัแลว้  

ในรูปท่ี 12 แสดงกระบวนการเพาะเห็ดนางฟ้า เร่ิมจากก้อน

(ก) เช้ือเห็ดท่ีไดถู้กปิดปากถุงถูกน าไปน่ึงเพ่ือฆ่าเช้ือโดยตอ้งท าการน่ึงท่ี

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 3 ชัว่โมง (ข) พกักอ้นเช้ือเห็ด (ค) 

น าเช้ือเห็ดนางฟ้าหยอดในกอ้นเช้ือเห็ด (ง) รอเช้ือเดินเต็มกอ้น (จ) ผลลิต

เห็ดนางฟ้า 

 (ก) น่ึงกอ้นเช้ือเห็ด   (ข) พกักอ้นเช้ือเห็ด        (ค) เช้ือเห็ด 

 (ง) เช้ือเห็ดเดินเตม็กอ้น   (จ) ผลผลิต 
รูปที่ 12 กระบวนการเพาะเห็ดนางฟ้า 

6. สรุป
เค ร่ืองก่ึงอัตโนมัติส าหรับผสมและอัดก้อนเ ช้ือเห็ดได้

ออกแบบให้มีส่วนผสมและอดัอยูใ่นเคร่ืองเดียวกนั สามารถรับน ้ าหนัก
ของข้ีเล่ือยและส่วนผสมได้ไม่เกิน 20 กิโลกรัม ผลการทดสอบการใช้
งาน ในกรณีเลือกการท างานแบบควบคุมดว้ยมือสามารถอดักอ้นเห็ด 19 
ถุง น ้าหนกัเฉล่ียกอ้นละ 600 กรัม ใชเ้วลาเฉล่ีย 11 นาทีหรือเฉล่ียต่อกอ้น 
34.74 วินาที และในกรณีการควบคุมแบบก่ึงอตัโนมติัโดยตั้งเวลาการ
ควบคุม 14 วินาที สามารถอดักอ้นเห็ด 19 ถุง น ้ าหนกัเฉล่ียกอ้นละ 600 
กรัม ใชเ้วลาเฉล่ีย 10.20 นาทีหรือเฉล่ียต่อกอ้น 32.21 วินาที  
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ขอขอบคุณห้องปฏิบติัการวิจยัการประยุกต์ใช้งานอิเล็กทรอ 

นิกส์ก าลงัและการจดัการพลงังาน (PEAEM) คณะวิศวกรรมศาสตร์ศรี
ราชา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา ท่ีให้การสนับสนุน
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

เอกสารอ้างองิ 
[1] ฐิฑารีย ์ ถมยา, “นิวเมติกส์และนิวเมติกส์ไฟฟ้าเบ้ืองตน้”, สมาคม

ส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย – ญ่ีปุ่ น), กรุงเทพมหานคร,  2556. 
[2] บุญส่ง วงศ์เกรียงไกร, “เห็ดนางฟ้า”, ชรมรมนักเพาะเห็ดแห่ง

ประเทศไทย, 2000. 

248

http://www.ebooks.in.th/search/writer/%E0%B8%90%E0%B8%B4%E0%B8%91%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C%20%20%E0%B8%96%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2


การควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าจากโทรศัพท์มือถือ 
The Control Operation of electrical from mobile phones 

กติติพงษ์ ปงปินใจ 1  สิทธินันท์ เบ็ญชา1 และ สิทธิชัย จีนะวงษ์2 
1หลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัทิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา เชียงราย เลขท่ี 99 หมู่ 10 ต าบลทรายขาว อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย 
โทรศพัท ์053-723979 E-mail : chiangraicampus@rmutl.ac.th  

2 สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา เชียงราย 
เลขท่ี 99 หมู่ 10 ต าบลทรายขาว อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย โทรศพัท ์053-723979 E-mail : chiangraicampus@rmutl.ac.th  

บทคดัย่อ 
บทความน้ีได้น าเสนอ การควบคุมการท างานของอุปกรณ์

ไฟฟ้าจากโทรศพัท์มือถือ ซ่ึงมีหลักการท างาน คือการเขียนโปรแกรม
ผา่น Blynk แอปพลิเคชัน่ ให้สามารถควบคุมปลัก๊ไฟฟ้า ควบคุมการปรับ
ความสว่างของหลอดไฟ และการแสดงตวัเลขอุณหภูมิทั้งบนหน้าจอ
LCD OLED และบนโทรศัพท์มือถือ โดยผู ้ท  าการวิจัยได้ออกแบบ 
การควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าจากโทรศพัท์มือถือโดยผ่าน 
การเช่ือมต่อผ่านสัญญาณอินเทอร์เน็ต สามารถควบคุมการท างานได ้
ในระยะไกลและสามารถทราบสถานะการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า  
ผลการทดสอบพบวา่ สามารถควบคุมการ เปิด-ปิด ปลัก๊ไฟฟ้าไดท้ั้งหมด
8 ปลั๊ก  สาม ารถควบคุมการการป รับความสว่างของหลอดไฟ  
โดยทดสอบการควบคุมความสวา่ง 3 ระดบั ไดแ้ก่ความสวา่งท่ี 1%, 50%, 
100% ได้ค่าแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 34.10 V , 114.7 V , 220.1 V ตามล าดบั
และไดค้่ากระแสไฟฟ้าเท่ากบั 9.82 mA, 92.3 mA, 100.5 mA ตามล าดบั
สามารถแสดงผลอุณหภูมิไดท้ั้งบนหน้าจอ LCD OLED และบนหน้าจอ
โทรศพัทมื์อถือ  

ค าส าคญั: สญัญาณอินเทอร์เน็ต, อุปกรณ์ไฟฟ้า , จอ LCD OLED 

Abstract 
This paper presents the control operation of electrical 

equipment from mobile phones. The main working is writing program 
via Blynk application. That it can control plug adjusting of 
the brightness of light bulb and display the number of temperature on 
LCD OLED and from mobile phone. The researcher designed 
the control operation of electrical equipment from mobile phones via 
connection from Internet signal. It can working in long distance and 
know electrical equipment. The result found that it can control working 

of 8 pluges and control to adjust the brightness of the light bulb by 
control brightness in 3 levels ; 1%, 50%, 100%. Voltage value are 
34.10 V , 114 V and 220.1 V. And electric current value and 9.82 mA, 
92.3 mA, and 100.5 mA respectively. The temperature displayed on the 
LCD OLED and on the mobile phone. 

Keywords : Internet signal, electrical equipment, LCD OLED 

1. บทน า
ปั จ จุบัน มีก ารใช้ งานของเค ร่ืองใช้ ไฟ ฟ้ าเพ่ิ มมาก ข้ึน 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าจึงเป็นส่ิงจ าเป็นในการด ารงชีวิตของมนุษย ์มีลักษณะ 
การใช้งานท่ีแตกต่างกนัออกไป การใช้เคร่ืองไฟฟ้าภายในบา้นนั้นไม่ว่า
จะเป็นเคร่ืองปรับอากาศ พัดลม โทรทัศน์  กาต้มน ้ า หรือหลอดไฟ 
ตอ้งมีการเปิด-ปิดอยูต่ลอด ในบางคร้ังผูใ้ช้งานไม่สะดวกท่ีตอ้งเดินทาง
มาเปิดใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า อาจท าให้เสียเวลา แต่ในขณะเดียวกัน 
ก็ตอ้งการเปิดการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้านั้น ๆ ในการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า
เป็นระบบท่ียุง่ยากซบัซ้อน โดยเฉพาะส่วนของการใช้งานอาจก่อให้เกิด
อุปสรรคในการท างาน เช่นเม่ือตอ้งการ เปิด-ปิด หลอดไฟ จะตอ้งเดินกด
สวิตซ์อาจท าให้ผูใ้ชง้านรู้สึกเบ่ือ หรือรู้สึกว่าเสียเวลาโดยเปล่า บางคร้ังมี 
การเปิดใช้งานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเป็นเวลานาน ๆ โดยไม่จ  าเป็นจึงเป็นสาเหตุ
ในการส้ินเปลืองพลงังาน และเสียค่าใชจ่้ายโดยไม่จ  าเป็น 

นอกจากน้ี มีงานวิจยัมากมายท่ีน าเสนอเก่ียวกบั การควบคุม
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ดงัเช่น การพฒันาเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ภายในบา้นโดยใช้สั่งงานดว้ยการใช้ Android ไดอ้อกแบบเพ่ือช่วยเหลือ
ผูสู้งอายแุละคนพิการ มีการบนัทึกขอ้มูลเสียงจากการจ าเสียงและขอ้มูล
เสียงจากโทรศพัท์มือถือ ส่งไปยงัระบบรับสัญญาณ และประมวลผล
สัญญาณไปควบคุมหลอดไฟและพัดลม มีการใช้งานได้ถึง 20 เมตร  
โดยควบคุมผ่าน Bluetooth [1] ต่อมาไดมี้งานวิจยัท่ีสามารถควบคุมแสง
สว่างภายในอาคารผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้เคร่ืองแม่ข่าย 
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(Server) มาใช้จดัการควบคุมการ เปิด-ปิด หลอดไฟผ่านอินเทอร์เน็ต  
ซ่ึงสามารถควบคุมหลอดไฟสูงสุด 8 ดวง ผลท่ีได้จากการออกแบบคือ 
ไดร้ะบบควบคุมแสงสว่างภายในอาคารผ่านอินเทอร์เน็ต โดยอยูท่ี่ไหนก็
สามารถควบคุมและเฝ้าดูโดยเพียงเข้าอิน เทอร์เน็ตได้ [2] ต่อมา 
ไดมี้งานวิจยัท่ีท  า การทดลองควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเวบ็แอปพลิเคชัน่ 
ออกแบบการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเว็บแอปพลิเคชั่น สามารถ 
เปิด-ปิด หลอดไฟด้วยมือโดยสั่งงานจากคอมพิวเตอร์ ท  าให้หลอดไฟ 
ติด-ดบั แสดงการกด on-off  ท่ีคอมพิวเตอร์ การ เปิด-ปิด ไฟฟ้าผ่านเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ เป็นการทดลองการตั้งเวลา เปิด-ปิด ไว ้ท  าให้หลอดไฟแสดง
สถานะ ติด-ดับ ตามช่วงเวลาท่ีก าหนด และทดลอง เปิด-ปิด หลอดไฟ 
ด้วยมือผ่านคอมพิวเตอร์และแบบเซิร์ฟเวอร์พร้อม  ค่าสถานะ on-off  
ท่ีหน้าคอมพิวเตอร์และสถานะ ติด -ดับ ท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าได้จ  านวน  
8 หลอด [3] และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Bluetooth ในการควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าและสร้างระบบต้นแบบเพ่ือแสดงการท างานของระบบ
ควบคุม อุปกรณ์ ไฟฟ้าผ่ านการส่ือสารไร้สาย  Bluetooth เพ่ื อ เพ่ิ ม
ประสิทธิภาพในการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า การท างานของระบบควบคุม
เป็นไปตามโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน และสถานะการท างานยงัมีการแจง้กลบั
และแสดงท่ีโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเพ่ือให้ผูใ้ช้งานหรือผูค้วบคุมระบบทราบ 
เขา้มาช่วยให้เกิดประสิทธิภาพ [4]  

ดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ จะเห็นว่ามีการพฒันาของเทคโนโลยีต่าง ๆ 
มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Bluetooth ในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ทดลองการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเวบ็แอปพลิเคชั่น และสร้างระบบ
ต้นแบบ  เพ่ือแสดงการท างานของระบบควบคุมอุปกรณ์ ไฟฟ้ า 
ผ่านการส่ือสารไร้สาย Bluetooth สามารถใช้งานได้เพียงระยะใกล ้ 
ซ่ึงไม่สามารถควบคุมไดใ้นระยะไกลได้ การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่าน
เว็บแอปพลิเคชั่นก็สามารถควบคุมได้ในพ้ืนท่ีจ ากัด ดังนั้นจึงน าเสนอ 
การวิจัย การควบคุมการท างานอุปกรณ์ไฟฟ้าจากโทรศัพท์มือถือ 
สามารถควบคุมการปิด-ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้าได้ในระยะไกลแค่มีสัญญาณ
อิน เทอ ร์ เน็ ตก็ ส าม ารถควบ คุมก ารท างาน ของอุปกรณ์ ไฟ ฟ้ า 
ได้ โดยสร้างชุดจ าลองการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 1 ชุด       
ท  าการเขียนโปรแกรมสั่งงานผ่าน Blynk แอปพลิเคชั่น ควบคุมการ เปิด-ปิด 
ปลัก๊ไฟฟ้า ควบคุมการปรับความสว่างของหลอดไฟฟ้า และการรับค่า
จากเซนเซอร์อุณหภูมิมาแสดงค่าอุณหภูมิบนหน้าจอ LCD OLED  
และบนหนา้จอโทรศพัทมื์อถือ 

2. วธีิการด าเนินงาน
จากการวางแผนการด าเนินงาน การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าจาก

โทรศพัท์มือถือ มีการพฒันาและประยกุตผ์่านเทคโนโลยีอุปกรณ์ไร้สาย 
หรือเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไร้สาย ท่ีเช่ือมต่อกับโมดูล Node MCU V2 

ESP8266 โดยการเช่ือมต่อกับโทรศพัท์มือถือท่ีน ามาควบคุมอุปกรณ์
ไฟฟ้าต่าง ๆ  

 

รูปที่  1 วิธีการด าเนินงาน 

Blynk แอปพลิ เคชั่น  [5] คือเทคโนโลยีของการควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ท่ีจะท างานโดยมีการเช่ือมโยง 
ถึงกนัผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงมีการควบคุมส่วนของการท างานของ 
Blynk ประกอบด้วย 3 ส่วนได้แก่ โทรศัพท์มือถือ, เซิร์ฟเวอร์ Blynk  
และฮาร์ดแวร์  การใช้งาน  Blynk แอปพลิ เคชั่น  ต้องมีการติดตั้ ง 
และลง Library ของแอปพลิเคชัน่ 

Smart Phone / Blynk App เป็ น ส่ วน ห น่ึ งข อ งก ารสั่ ง ง าน 

ในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ซ่ึง Blynk App  จะเป็น
แอปพลิเคชั่นก่ึงส าเร็จรูปเพ่ือท าการควบคุมอุปกรณ์ใน Blynk App และ

จะมี Blynk Server เป็นศูนยก์ลางในการเช่ือมต่อ 

Node MCU V2 ESP8266 ตัวท่ี  1 เป็นบอร์ดท่ีท าหน้าท่ี เป็น 

บอ ร์ด อินพุ ต  และ เอ าต์พุ ต เพ่ื อ ช่ วยให้ อุป ก รณ์ ท่ี ติ ด ตั้ ง  Blynk 
แอปพลิเคชั่น  สามารถเช่ือมต่อกับบอร์ด Node MCU V2 ESP8266. 

กบัอุปกรณ์รับสัญญาณส่วนทางด้านเอาตพ์ุตจะเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ทาง

ฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ 

Bord Control Bord relay ในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าจะตอ้ง

สั่งงานผ่านวงจรบอร์ดรีเลย ์เป็นตวัควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้า 
เช่น หลอดไฟฟ้า.ปลัก๊ไฟฟ้า.เป็นตน้ 

Smart Phone/ 
Blynk app 

Blynk Server 

Node MCU V2 
ESP8266 ตวัท่ี 1 

Bord Control 
Bord relay 

plug 1 - 8 

LCD 
moniter 

Arduino 
control 

LED ORGB 

Node MCU V2 
ESP8266 ตวัท่ี 2 

Bord Control 
dimmer 

LED Lamp 
BULB 

Temparature 
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Plug 1  – 8  เป็นตัวแสดงผลการสั่ งงานของบอร์ด รี เลย ์ 
ในการแสดงสถานะของการท างาน นั้น ๆ จะมีหลอดไฟเช่ือมต่อ ในแต่
ละปลัก๊ไฟฟ้าเพ่ือให้รู้ถึงสถานะการท างานของปลัก๊ไฟฟ้าแต่ละตวั อยา่ง
ชดัเจน 

Bord Control dimmer เป็นวงจรหร่ีไฟ โดยอาศยัการกระตุน้ดว้ย
สัญญาณท่ีได้จาก โมดูล Node MCU V2 ESP8266 เพ่ือเป็นการควบคุม

ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่โหลดท่ีเป็นหลอดไฟ  

LED Lamp BULB เป็นหลอดไฟ LED แสดงสถานะการสั่งงาน

ของ Bord control dimmer สร้างท างานของแต่ละสถานะท่ีสั่งให้
หลอดไฟ LED สวา่งมาก หรือ สวา่งนอ้ย  

LCD moniter เป็นหน้าจอแสดงค่าตัวเลขผลของเซนเซอร์

อุณหภูมิ 

LED RGB เป็นตวัแสดงสีของอุณหภูมิ ซ่ึงมีทั้งหมด 3 สี คือ สี

น ้าเงิน , สีเขียว , สีแดง 
Arduino control เป็นวงจร Arduino ท าหน้าท่ีแปล ค  าอุณหภูมิ 

ท่ีรับมาจาก DS18B20 คือเซนเซอร์อุณหภูมิท่ีวดัค่าอุณหภูมิแบบดิจิตอล 

วงจร A rduino ท าการอ่านข้อมูลภายใน ห น่วยความจ าชั่วคราว 

ของเซนเซอร์อุณหภูมิ เพ่ือท าการแสดงผลผ่านหน้าจอ LCD moniter 
และแสดงผลขอ้มูลค่าอุณหภูมิตามสี  

Node MCU V2 ESP8266 ตัวท่ี  2 จะเช่ือมต่อกับ อุปกรณ์ รับ

สัญญาณ.ส่วนทาง ดา้นเอาตพ์ุต จะเช่ือมต่อกบัวงจรอุณหภูมิ จะสามารถ

ท างานได้ก็ต่อเม่ือเช่ือมต่อกบัโทรศพัท์มือถือ ท่ีติดตั้งแอปพลิเคชั่นไว้

เท่านั้ น พอร์ตท่ีใช้งานคือพอร์ต D1 ใช้เช่ือมต่อต าแหน่งเอาท์พุตคือ
Temperature 

รูปที่ 2 หนา้ต่าง Blynk แอปพลิเคชัน่ 

รูปที่ 3  ชุดควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 

3. ผลการด าเนินงาน
  ตารางที่ 1 การทดสอบเช่ือมต่อในสถานท่ีแต่ละแห่ง 

จากตารางท่ี  1 ได้ท าการทดสอบการควบคุม การท างานของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าจากโทรศัพท์มือถือ จากการเช่ือมต่อจากต้นทางถึงปลายทาง  
รวมทั้งหมด 4 จงัหวดั สรุปไดว้า่ สามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า
ได ้นอกจากสถานท่ีท าการทดสอบแลว้ ไม่ว่าจะอยู่ในสถานท่ีใด ๆ ก็สามารถ
เช่ือมต่อและควบคุม การท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าได ้เพียงแค่อุปกรณ์ปลายทาง
ได้เช่ือมต่อ อินเทอร์เน็ตไว้ ถ้าหากอุปกรณ์ปลายทางไม่ มีการเช่ือมต่อ 
กับอินเทอร์เน็ต ก็ไม่สามารถท าการควบคุมการท างาน ของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
จากโทรศพัทมื์อถือได ้

ตารางที่  2 การทดสอบการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจาก 
วงจรหร่ีไฟ 

ระดบัควบคุม  
ความสว่าง (%) 

ค่าทีไ่ด้จากการวดั
แรงดนัไฟฟ้า (V) 

ค่าทีไ่ด้จากการวดั
กระแสไฟฟ้า (mA) 

1 34.10 9.82 
50 114.70 92.30 
100 220.10 100.50 

จากตารางท่ี 2 ท  าการทดสอบการควบคุมความสว่าง 3 ระดับ 
ได้แก่  ความสว่างท่ี  1%  วัดแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 34.10 V ท าการวัด

สวทิช์ 
การ

ส่ังงาน 
ค าส่ัง 

สถานทีใ่นการเช่ือมต่อ (จังหวดั) 

เชียงราย/
เชียงราย 

เชียงราย/
เชียงใหม ่

เชียงราย/
ล าปาง 

เชียงราย/
กรุงเทพฯ 

Plug  
1-8 

เปิด 
มีกระแส 
ไฟฟ้า 

มีกระแส 
ไฟฟ้า 

มีกระแส 
ไฟฟ้า 

มีกระแส 
ไฟฟ้า 

ปิด 
ไม่มีกระแส 

ไฟฟ้า 
ไม่มีกระแส 

ไฟฟ้า 
ไม่มีกระแส 

ไฟฟ้า 
ไม่มีกระแส 

ไฟฟ้า 

แถบเล่ือนปรับความสวา่ง 

สเกลแสดงค่าอุณหภูมิ 

ปุ่มความคุมการเปิด-ปิด
ปลัก๊ไฟฟ้า 1-8 
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กระแสไฟฟ้าเท่ากบั 9.82 mA  ความสว่างท่ี 50% วดัแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 
114.7 V วั ด ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า เ ท่ า กั บ  92.2 mA แ ล ะ  ค ว า ม ส ว่ า ง 
ท่ี 100%  วดัแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 220.1 V และวดักระแสไฟฟ้าเท่ากับ 
100.5 mA ในความสว่างเปอร์เซ็นตอ่ื์น ๆ จะมีแนวโน้มตาม 3 ค่าท่ีวดัได้
ตามตารางท่ี 2  

ตารางที่  3 ก ารทดสอบการวัดค่ าเซน เซอ ร์ อุณห ภู มิบนหน้ าจอ
โทรศพัทมื์อถือเปรียบเทียบกบัหนา้จอ LCD OLED 

จากการทดสอบ การวดัค่าเซนเซอร์อุณหภูมิบนหน้าจอ
โทรศัพท์ มือ ถือ เป รียบ เที ยบกับหน้ าจอ LCD OLED โดยตัวเลข 
การแสดงผลถูกก าหนดให้มีความสอดคลอ้งกบัสี LED RGB โดย Temp 
< 25℃   จะแสดงเป็นสีน ้ าเงิน  28℃  ≤  Temp ≤ 28℃  จะแสดงเป็นสี
เขียว และTemp > 28℃  จะแสดงเป็นสีเขียว และอุณหภูมิสูงกวา่ 28℃    

4. สรุปและอภิปรายผล
การควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าจากโทรศพัท์มือถือ 

การออกแบบวิธีการด าเนินงาน โดยใช้หลกัการประยกุตผ์่านเทคโนโลยี
อุ ป ก ร ณ์ ไ ร้ ส า ย ผ่ า น  ท่ี เ ช่ื อ ม ต่ อ กั บ  Node MCU V2 ESP 8266  
และโทรศพัท์มือถือ เพ่ือท าการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า สามารถควบคุม
การ เปิด-ปิด ปลั๊กไฟได้ทั้ งหมด 8 ปลั๊ก สามารถควบคุมการการปรับ
ความสว่างของหลอดไฟ ได้ทดสอบการควบคุมความสว่าง 3 ระดับ 
ไดแ้ก่ความสว่างท่ี 1% , 50% , 100% ไดค้่าแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 34.10 V  
114.7 V , 220.1 V ตามล าดับ และได้ค่ากระแสไฟฟ้าเท่ากับ 9.82 mA  
92.3 mA , 100.5 mA ต ามล าดับ  ใน ค วามส ว่ าง เป อ ร์ เซ็ น ต์ อ่ื น  ๆ  
จะมีแนวโน้มตาม 3 ค่าท่ีวดัได้ สามารถแสดงผลอุณหภูมิได้ทั้ งบน
หน้าจอ LCD OLED และบนโทรศพัท์มือถือ โดยมี LED RGB เป็นตวั
แสดงสีของอุณหภูมิ ซ่ึงไดก้  าหนดไวไ้ว ้Temp < 25℃  จะแสดงเป็นสีน ้ า
เงิน  28℃  ≤  Temp ≤ 28℃  จะแสดงเป็นสีเขียว และTemp > 28℃  
 จะแสดงเป็นสีเขียว และอุณหภูมิสูงกว่า 28℃  จะแสดงเป็นสีแดง การ
ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าจากโทรศพัทมื์อถือสามารถควบคุม
ไดใ้นระยะไกลไดช่้วยลดการใช้พลงังานท่ีส้ินเปลืองโดยใช่เหตุ และช่วย
ลดค่าใชจ่้ายท่ีไม่จ  าเป็น 

5. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณคณาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 

และโทรคมนาคมท่ีอ านวยความสะดวกดา้นสถานท่ี สนบัสนุนอุปกรณ์
เคร่ืองมือ เคร่ืองวดัต่าง ๆ ในการจดัท างานวิจยัน้ี 
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ล าดบั 
การแสดงค่าอุณหภูมิ 

แสงสี LED RGB หนา้จอ
โทรศพัทมื์อถือ 

หนา้จอ 
LCD OLED 

1 21.375 21.37 น ้าเงิน 
2 26.428 26.42 เขียว 
3 24.954 24.95 น ้าเงิน 
4 27.154 27.15 เขียว 
5 28.373 28.37 แดง 
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การประหยดัพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างส าหรับถนนด้วยการปรับปรุง Photo Switch 
Road Lighting Energy Saving by Photo Switch Improvement 

กติติคุณ รอดสกลุ1 เอกรินทร์ เหลอืงวลิัย2 และ ศักดิ์ดา พรรณไวย3 
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บทคดัย่อ 
ไฟฟ้าแสงสวา่งบนทางพิเศษใชห้ลอดไฟชนิด HPS ขนาด 250 

และ 400 วตัต์ มีค่าไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 60 ของค่าใช้จ่ายสาธารณูปโภค
ทั้งหมด การทางพิเศษแห่งประเทศไทยจึงไดศึ้กษาแนวทางการประหยดั
ไฟฟ้า วิธีการหน่ึง ไดแ้ก่ การจดัการระบบเปิด/ปิดไฟฟ้าแสงสว่างให้เปิด
ช้าลงและปิดเร็วข้ึน ไฟฟ้าแสงสว่างบนทางพิเศษเปิด/ปิดอตัโนมติัตาม
ความสว่างดว้ย Photo Switch เปิดท่ี 10-80 ลกัซ์ และปิดเม่ือเกินกว่า 400 
ลกัซ์ ผลการทดสอบ พบว่า Switch เปิดท่ี 286 ลกัซ์ และปิดท่ี 300 ลกัซ์ 
รวมระยะเวลาใชไ้ฟ 735 นาทีต่อคืน ซ่ึงความสว่างในการเปิด-ปิดไฟน้ี มี
ความเบ่ียงเบนเน่ืองจากอายกุารใช้งาน จึงทดลองเปล่ียนดว้ย Switch ชนิดเดิม 
(ตวัใหม่) และ Switch ชนิด Electronics ซ่ึงมีความแม่นย  ากว่า พบว่า
สามารถลดระยะเวลาใช้ไฟฟ้าได้วนัละ 12 และ 15 นาที คิดเป็นร้อยละ 
1.63 และ 2.04 ตามล าดบั แต่บนทางพิเศษ 4 สายทาง ระยะทาง 77.7 กม. 
ระยะเวลาวนัละ 12 นาทีน้ี คิดเป็นค่าไฟฟ้าสูงถึง 869,225 บาท/ปี การ
ปรับปรุงคืนทุนภายใน 1 เดือน ให้ผลตอบแทนภายในมากกว่าร้อยละ 
100 โดยยงัมีค่าความส่องสวา่งอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน  

ค าส าคญั: ประหยดัพลงังาน, ประหยดัไฟฟ้า, Photo Switch 

Abstract 
Lighting lanterns for expressways are using 250w and 400w 

high pressure sodium lighting bulb. Electricity cost reaches 60% of 
overall utilities cost. So, the authority requires cost reduction measures. 
One of the measures is usage time management. Road lights turn on and 
turn off automatically by using photo switch. Normally, turn on 
illuminance is around 10-80 lux while turn off illuminance is around 
400 lux. Illuminance testing shows that turn on illuminance is 286 lux, 
turn off at 300 lux. Total time usage is 735 minutes per night. On-off 

illuminance is aberrated due to switch’s aging. So, switch improvement 
is carried out. New switch (existing model, LDR type) and new model 
(electronics type) switch is replaced. A result show that, time of use is 
reduced 12 and 15 minutes respectively. The reductions are only 1.63% 
and 2.04%. However, 4 routes of expressway which has 78 km in 
length, usage time for 12 minutes cost electricity of 869,225 Baht/year. 
Switches replacement cost is returned shortly within a month. 

Key Word; energy saving, electricity saving, photo switch 

1. บทน า
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ซ่ึงเป็นหน่วยงานท่ี

ให้บริการทางพิเศษ มีค่าใช้จ่ายดา้นพลงังานและสาธารณูปโภคประมาณ 
210 ลา้นบาทในปี 2560 เป็นค่าไฟฟ้าถึง 189 ลา้นบาท จึงมีความมุ่งมัน่ท่ี
จะลดการใช้พลงังานขององคก์ร โดยเฉพาะค่าไฟฟ้า การวิจยัแบ่งเป็น 2 
ส่วนหลกั คือ การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีประหยดัพลงังาน และการจดัการ 
การใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจยัฉบบัน้ีมุ่งเน้นที่ระบบไฟฟ้า 
แสงสว่างบนทางพิเศษ ท าอย่างไรจึงจะประหยดัโดยที่ยงัคงมาตรฐาน 
แห่งการให้บริการ 

2. วตัถุประสงค์
งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นท่ีระบบเปิด/ปิดไฟฟ้าแสงสว่างด้วย Photo 

Switch มีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
2.1 ศึกษาระบบเปิด/ปิดไฟฟ้าแสงสวา่งดว้ย Photo Switch 
2.2 เปรียบเทียบการท างานของ Photo Switch 
2.3 วิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุน 
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3. ข้อมูลระบบไฟฟ้าบนทางพเิศษ
ระบบไฟฟ้าบนทางพิเศษ ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั ๆ ดงัน้ี 
1) หลอดไฟฟ้าแสงสวา่ง 

หลอดไฟฟ้าแสงสว่างท่ีใช้บนทางพิเศษเป็นแบบ High 
Pressure Sodium (HPS) มี 2 ขนาด คือ หลอดไฟฟ้าขนาด 250 W และ 
ขนาด 400 W โดยมีค่ามาตรฐานความส่องสวา่งบนทางพิเศษเพ่ือความปลอดภยั 
ของการจราจรบนทางพิเศษท่ีก าหนดไวต้อ้งไม่ต ่ากวา่ 21.5 ลกัซ์ 

2) ระบบเปิด/ปิดไฟฟ้าสายทาง 
ระบบเ ปิด/ ปิดไฟฟ้าสายทางจะติดตั้ ง ท่ี ตู ้ควบคุม

การจ่ายไฟ ซ่ึงจะจ่ายไฟให้กบัโคมไฟฟ้าแสงสว่างเป็นระยะทางประมาณ 
800 เมตรต่อหน่ึงตูจ่้ายไฟ การควบคุมการเปิด/ปิดจะสามารถเลือกโหมด
การควบคุมไดด้งัน้ี 

- สัง่การเปิด/ปิด โดย Photo Switch 
- สัง่การเปิด/ปิด โดย Photo Switch ร่วมกบั Timer 
- สัง่การเปิด/ปิด โดย Timer 
- สัง่การเปิด/ปิด โดยวิธี Manual 
ในปัจจุบนัใช้โหมดสั่งการเปิด/ปิดโดย Photo Switch 

เป็นหลกั เพ่ือให้สอดคล้องกับแสงสว่างตามธรรมชาติ ทั้ งเร่ืองฤดูกาล
และสภาพอากาศ เช่น ฟ้ามืดเน่ืองจากฝนตก เป็นตน้ 

4. แนวทางการประหยดัไฟฟ้าบนทางพเิศษ
แนวทางการประหยดัไฟฟ้าบนทางพิเศษสามารถด าเนินการ

ไดใ้น 2 ส่วนหลกั ๆ แต่ตอ้งค  านึงถึงค่ามาตรฐานความส่องสว่างบนทาง
พิเศษท่ีก าหนดไวต้อ้งไม่ต  ่ากวา่ 21.5 ลกัซ์ ดงัน้ี 

1) การประหยดัโดยใช้หลอดไฟฟ้าและโคมประสิทธิภาพ
สูง (LED) ทดแทนหลอดไฟฟ้าชนิดเดิม (HPS) ทั้งน้ี ราคาหลอดไฟฟ้า
แสงสวา่งและโคมประสิทธิภาพสูงมีราคาสูง (30,000-50,000 บาท/โคม) 
จึงเป็นการลงทุนท่ียงัไม่น่าสนใจมากนกั 

2) การประหยดัโดยการควบคุมโหมดสั่งการเปิด/ปิดโดย 
Photo Switch หากสามารถควบคุมสั่งการเปิด/ปิดในค่าความส่องสว่าง 
ท่ีเหมาะสม ไม่เปิดเร็ว/ไม่ปิดชา้เกินไป จะสามารถช่วยลดระยะเวลาการใช้
ไฟฟ้า ซ่ึงจะเป็นการช่วยประหยดัค่าไฟได ้อีกทั้ง Photo Switch ยงัมีราคา
ถูก (400-500 บาท) จึงเป็นการลงทุนท่ีน่าสนใจมาก 

5. การทดสอบการเปิด/ปิดโดย Photo Switch
Photo Switch ชนิดเดิมท่ีใชอ้ยู ่ควบคุมการเปิด/ปิดดว้ยการใช้

ความตา้นทานแอลดีอาร์ (Light Dependent Resister: LDR) มีคุณสมบติั
เปิดท่ี 10-80 ลกัซ์ และปิดเม่ือต ่ากว่า 400 ลกัซ์ อายกุารใช้งานประมาณ 5 
ปี มาใช้ท  าการทดสอบค่าความส่องสว่างขณะเปิด/ปิดดว้ย Lux Meter ท่ี
ตูค้วบคุมการจ่ายไฟบนทางพิเศษฉลองรัช 

ระบบเปิด/ปิดโดย Photo Switch 
การติดตั้งเคร่ืองมือตรวจวดั 

การท างาน 
รูปที่ 1 การทดสอบค่าความส่องสว่างขณะเปิด/ปิดดว้ย Lux Meter 

ตารางที่ 1 ผลการตรวจวดัการท างานการเปิด/ปิดโดย Photo Switch 
สถานะของ 

Photo Switch 
เวลา ค่าความส่องสว่าง 

(ลกัซ์) 
หมายเหตุ 

สัง่เปิด (ON) 18:18 น. 286 รวมเวลาเปิด 
ไฟฟ้า 735 นาที สัง่ปิด (OFF) 6:33 น. 300 

จากตารางท่ี 1 พบวา่ Photo Switch ท างานในช่วงตอนเยน็โดย
สั่ง “เปิด” ไฟฟ้าแสงสว่างบนทางพิเศษท่ีค่าความส่องสว่าง 286 ลกัซ์ ณ 
เวลา 18:18 น. ขณะท่ีในช่วงเช้า Photo Switch สั่ง “ปิด” ไฟฟ้าแสงสว่าง
บนทางพิเศษท่ีค่าความส่องสว่าง 300 ลกัซ์ ณ เวลา 6:33 น. รวมเวลาเปิด
ไฟฟ้าแสงสวา่ง 735 นาที ซ่ึงค่าความส่องสวา่งบนทางพิเศษขณะท่ี Photo 
Switch สั่งเปิด/ปิดนั้นยงัมีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานความส่องสว่างบน
ทางพิเศษท่ีก าหนดไว ้(ไม่ต  ่ากว่า 21.5 ลักซ์) จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะ
สามารถท าการลดเวลาการเปิด/ปิดไฟฟ้าแสงสว่างได ้โดยท่ียงัมีค่าความ
ส่องสวา่งอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

6. การทดสอบการเปรียบเทยีบการท างานของ Photo Switch
ท าการทดสอบเปรียบเทียบการท างานของ Photo Switch โดย

น า Switch ชนิดเดิม (ตวัใหม่) เปรียบเทียบกบัการท างานของ Switch 
ชนิด Electronics จ านวน 3 รุ่น ดงัตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 Photo Switch 

รุ่น 
ชนิดเดิม ชนิดเดิม Electronic 

1 
Electronic 

2 
Electronic 

3 (อายุ 5 ปี) (ตวัใหม่) 

ยี่หอ้ 
EYE 

IWASAKI 
EYE 

IWASAKI 
EZI GATA Omniflex 

รุ่น PBL2210 PBL2210 JC204 220V 12A 
220V 
600W 

พิกดั 220V 10A 220V 10A 220V 10A 220V 12A 220V 3A 
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ชนิดเดิม (ตวัใหม่) Electronics 1 

Electronics 2 Electronics 3 
รูปที่ 2 Photo Switch ท่ีน ามาทดสอบการท างาน 

ผลการทดสอบค่าความส่องสว่างขณะเปิด/ปิดดว้ย Lux Meter 
โดยการเปล่ียนทดแทน Photo Switch ทั้ง 4 รุ่น ณ สถานท่ีจริงท่ีตูค้วบคุม
การจ่ายไฟบนทางพิเศษ ดงัตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบค่าความสวา่งขณะท่ี Photo Switch สัง่ "เปิด" 
ค่าความส่องสว่าง (ลกัซ์) ขณะท่ี Photo Switch สัง่ "เปิด" 

คร้ังท่ี 
ชนิดเดิม 
(ตวัใหม่) 

Electronics 1 Electronics 2 Electronics 3 

1 38 17 80 17 
2 27 8 125 20 
3 40 8 66 15 
4 51 10 74 16 

ค่าเฉล่ีย 39 11 86 17 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบค่าความสวา่งขณะท่ี Photo Switch สัง่ "ปิด" 
ค่าความส่องสว่าง (ลกัซ์) ขณะท่ี Photo Switch สัง่ "ปิด" 

คร้ังท่ี 
ชนิดเดิม 
(ตวัใหม่) 

Electronics 1 Electronics 2 Electronics 3 

1 182 18 71 142 
2 128 16 74 141 
3 150 18 57 149 
4 130 11 55 114 

ค่าเฉล่ีย 148 16 64 137 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบาการเปิด/ปิดไฟฟ้าของ LDR Photo Switch 

รุ่นเดิม LDR type 
ตวัเก่า 

(อาย ุ5ปี) 
ตวัใหม่ 

“เปิด” 
ความสว่าง(ลกัซ์) 286 39 

เวลา 18:18 18:27 

“ปิด” 
ความสว่าง(ลกัซ์) 300 148 

เวลา 6:33 6:30 
รวมเวลาเปิดไฟฟ้า (นาที) 735 723 

ส่วนต่าง (นาที) 0 -12 
ความสว่าง (>21.5 ลกัซ์) ผ่าน ผ่าน 
ผลประหยดั (ร้อยละ) 0 1.63 

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบการเปิด/ปิดไฟฟ้าของ Electronic Photo Switch 

รุ่นของ Solar Switch 
ตวัเก่า 
(อาย ุ5
ปี) 

Electronic Type 

Type1 Type2 Type3 

“เปิด” 
ความสว่าง(ลกัซ์) 286 11 86 17 

เวลา 18:18 18.32 18:25 18:31 

“ปิด” 
ความสว่าง(ลกัซ์) 300 16 64 137 

เวลา 6:33 6:20 6:25 18:29 
รวมเวลาเปิดไฟฟ้า (นาที) 735 708 720 718 

ส่วนต่าง (นาที) 0 -27 -15 -17 
ความสว่าง (>21.5 ลกัซ์) ผ่าน ไม่ผา่น ผ่าน ไม่ผา่น 
ผลประหยดั (ร้อยละ) 0 - 2.04 - 

การทดสอบพบว่า อายขุอง Photo Switch ส่งผลต่อค่าความ
ส่องสว่างในการท างาน เม่ือ Photo Switch มีอายุการใช้งานนานข้ึน
ประสิทธิภาพในการท างานจะเปล่ียนไป เน่ืองจากการเส่ือมสภาพของ
เซลลรั์บแสงซ่ึงมีอายใุชง้านท่ีนานเกินไป (มากกวา่ 5 ปี) ท าให้ระบบเปิด/
ปิดไฟฟ้าเปิดเร็วและปิดช้า อย่างไรก็ตาม ผลการทดสอบการเปล่ียน
ทดแทนดว้ย Photo Switch ตวัใหม่ มีเพียง 2 รุ่นท่ีการท างานเปิด/ปิดอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานความส่องสว่าง คือ ชนิดเดิม (ตวัใหม่) และชนิด 
Electronics 2 สามารถลดเวลาการท างานของไฟฟ้าแสงสว่างไดว้นัละ 12 
และ 15 นาที หรือคิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 1.63 และ 2.04 
ตามล าดบั 

7. การวเิคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน
ผลประหยดัพลังงานและค่าไฟฟ้าของการเปล่ียนทดแทน 

Photo Switch ท่ีมีอายกุารใช้งานนานเกินไป เป็น Photo Switch ชนิดเดิม 
(ตวัใหม่) และชนิด Electronics 2 สามารถน ามาวิเคราะห์ความคุม้ค่าใน
การลงทุนโดยค านวณพลงังานและค่าไฟฟ้าท่ี Photo Switch จ านวน 1 ตวั 
ควบคุมอยู ่(ระยะทางประมาณ 800 เมตร) ไดด้งัน้ี
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ตารางที่ 7 ผลประหยดัของการเปล่ียนทดแทน Photo Switch จ านวน 1 ตวั 
Photo Switch ผลประหยดั ต่อ 1 วนั ต่อ 1 เดือน ต่อ 1 ปี 

ชนิดเดิม 
(ตวัใหม่) 

พลงังาน 
(กิโลวตัต-์ชม.) 

2.0 58.5 702.2 

ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

8.3 242.2 2,907.1 

Electronics 
 2 

พลงังาน 
(กิโลวตัต-์ชม.) 

2.4 73.2 878.9 

ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

9.9 303.0 3,638.6 

ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนเปล่ียนทดแทน 
Photo Switch ชนิดเดิมท่ีมีอายกุารใช้งานมากกว่า 5 ปี จ  านวน 1 ตวั โดย
แบ่งเป็น 2 กรณี คือ เปล่ียนเป็น Photo Switch ชนิดเดิม (ตวัใหม่) และ
ชนิด Electronics 2 สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าไดถึ้ง 2,907 บาท/ปี และ 
3,638 บาท/ปี ตามล าดบั  

จากการส ารวจระบบไฟฟ้าแสงสว่างบนทางพิเศษ 4 สายทาง 
ไดแ้ก่ ทางพิเศษเฉลิมมหานคร  ทางพิเศษฉลองรัช ทางพิเศษกาญจนาภิเษก  
(บางพลี-สุขสวสัด์ิ) และระบบทางด่วนขั้นท่ี 3 สายใต้ ตอน S 1 รวม 
ระยะทาง 77.7 กม. พบว่า Photo Switch มีจ  านวน 299 ตวั (ทั้งหมดอายุ
การใชง้านเกิน 5 ปี) สามารถน ามาวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนได ้ดงัน้ี 

ตารางที่ 8 การวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุน Photo Switch 4 สายทาง 
รายการ ชนิดเดิม 

(ตวัใหม่) 
Electronics 2 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง 
( กิโลวตัต-์ชม./ Solar switch) 

43,083 

ผลประหยดัพลงังาน (ร้อยละ) 1.63 2.04 
ผลประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 ( กิโลวตัต-์ชม./ Solar switch ) 

702 879 

ค่าไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 4.14 
อตัราคิดลด (%) 7% 
อตัราเพ่ิมค่าไฟฟ้า (บาท/หน่วย/ปี) 0.1 
ราคา Solar switch (บาท/ตวั) 400 400 
เงินลงทุน (บาท) 119,600 119,600 
ผลประหยดั(บาท/ปี) 869,225 1,087,955 
ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0.1 0.1 
มูลค่าปัจจุบนั (บาท) 3,612,767 4,550,002 
อตัราผลตอบแทนภายใน (%) >100% >100% 

ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนเปล่ียนทดแทน 
Photo Switch ชนิดเดิม (ตวัใหม่) และชนิด Electronics 2 บนทางพิเศษ 4 
สายทาง สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าได้สูงถึง 869,225 บาท/ปี และ 
1,087,955 บาท/ปี ตามล าดับ ระยะเวลาคืนทุนภายใน 1 เดือน ให้
ผลตอบแทนภายในมากกวา่ร้อยละ 100 

8. สรุปผล
การประหยดัไฟฟ้าแสงสว่างบนทางพิเศษโดยการควบคุม

โหมดสั่งการเปิด/ปิด โดย Photo Switch เป็นการลงทุนท่ีน่าสนใจ 
เน่ืองจากมีราคาถูก จากผลการทดสอบพบว่า อายขุอง Photo Switch ส่งผล
ต่อค่าความส่องสวา่งในการท างาน เม่ือ Photo Switch มีอายกุารใช้งานนาน
ข้ึน (มากกว่า 5 ปี) ประสิทธิภาพในการท างานจะเปล่ียนไป ท าให้ระบบ
เปิด/ปิดไฟฟ้าเปิดเร็วและปิดช้า เกิดความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า โดยท่ี
ยงัมีค่าความส่องสวา่งอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน (ไม่ต ่ากว่า 21.5 ลกัซ์) อยา่งไร
ก็ตามการเปล่ียนทดแทนดว้ย Photo Switch ตวัใหม่ มี 2 รุ่น ท่ีการท างาน
เปิด/ปิดอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานความส่องสว่าง คือ Photo Switch ชนิดเดิม 
(ตวัใหม่) และชนิด Electronics 2 สามารถลดเวลาการท างานของไฟฟ้า
แสงสว่างไดว้นัละ 12 และ 15 นาที คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 
1.63 และ 2.04 แต่บนทางพิเศษ 4 สายทาง ระยะทาง 77.7 กม. สามารถ
ประหยดัค่าไฟฟ้าได้สูงถึง 869,225 บาท/ปี และ 1,087,955 บาท/ปี 
ระยะเวลาคืนทุนภายใน 1 เดือน ให้ผลตอบแทนภายในมากกว่าร้อยละ 100 
โดยยงัมีค่าความส่องสวา่งอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

9. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณแผนกไฟฟ้าสายทาง ฝ่ายบ ารุงรักษา การทางพิเศษ

แห่งประเทศไทยส าหรับขอ้มูลดา้นไฟฟ้า 

10. เอกสารอ้างองิ
[1]  รายงานการศึกษา ทดสอบ และจัดท าแผนพัฒนาการประหยดั

พลังงานของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย, สถาบนัวิจยัและ 
ให้ค  าปรึกษาแห่งมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, เมษายน 2557 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยั “ระบบบริหารจดัการการเชื;อมต่อสมาร์ทโฮม” นี8 จึง

เป็นงานวิจยัเพื;อลดความยุง่ยากในการใชง้านและการเชื;อมต่อของระบบ

ใหส้ะดวกและง่ายต่อการใชง้านยิ;งขึ8น ระบบจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์

ไมโครคอนโทรเลอร์ (NodeMCU D1-Mini) สําหรับควบคุมการทาํงาน

เครื;องใชไ้ฟฟ้า และวงจรสาํหรับการใชง้านควบคุมเครื;องใชไ้ฟฟ้า ซึ; งมี

ระบบป้องกนัการลม้เหลวของไมโครคอนโทรเลอร์หากเกิดความผดิปกติ 

ไมโครคอนโทรเลอร์จะรับคําสั;งผ่านทางระบบ   Wi-Fi มาตรฐาน 

IEEE802.11n และใช้งาน Raspberry Pi 2 Model B สําหรับเป็นแม่ข่าย

สําหรับการเก็บข้อมูลต่างๆ และ เป็นศูนย์กลางในการควบคุมผ่าน

โปรโตคอล MQTT โดยมีระยะเวลาเฉลี;ยในการทาํงานเพื;อเพิ;มอุปกรณ์

เขา้สู่ระบบในเวลาไม่เกิน 6 วินาที มีความถูกตอ้งในการควบคุมจากมือ

ถือ และเวบ็เบาวร์เซอร์ 

คาํสําคัญ: อินเทอร์เน็ตในทุกที;  , สมาร์ทโฮม, ระบบบริหารจัดการ, 

โปรโตคอล เอม็คิวทีที, ไมโครคอนโทรเลอร์ 

Abstract 

This research is focus “Connected Devices for Smart Home 

Management System” for help user can access, setup and manage by 

yourselves. This devices used microcontroller (NodeMCU D1-Mini) 

which commanded by the mini server via IEEE802.11n. The system 

management is used Raspberry Pi 2 Model B for mini server for 

centralized command and easy connecting in protocol MQTT.   The 

devices have an average time to connect to server in first time about 6 

seconds and after connection the devices is fully controlled with android, 

computer with browser. 

Keywords:  Internet of Things, Smart Home , System Management, 

MQTT Protocol, Microcontroller  

1. บทนํา

ปัจุบนัเทคโนโลย ีInternet of thing (IoT) มีการใชง้านกนัอยา่ง

แพร่หลายในกลุ่มนักพฒันา เทคโนโลยีนี8  จะตอ้งมีการเชื;อมต่อระบบ

อินเตอร์เน็ตหรือเครือข่ายภายใน ซึ; งเป็นสิ;งจาํเป็นอยา่งมากสาํหรับการ

ทาํงาน ทาํใหก้ารเชื;อมต่อกลายเป็นปัญหาหลกัๆ ของการใชง้าน IoT จาก

ปัญหาการเชื;อมต่อที;ซบัซอ้นของระบบ  จึงทาํให้ผูใ้ชง้าน โดยส่วนใหญ่

เป็นบุคคลทั;วไปที;ไม่มีความรู้ทางดา้นคอมพิวเตอร์มากพอ จะไม่สามารถ

นาํอุปกรณ์ไปติดตั8งไดเ้องเกิดความยุง่ยากทั8งการติดตั8ง และใชง้าน จึงเกิด

เป็นงานวิจัย “ระบบบริหารจัดการการเชื;อมต่อสมาร์ทโฮม” เพื;อให้

ผูใ้ช้งานสามารถติดตั8 ง และใช้งานได้อย่างสะดวกและง่ายที;สุด และ

สามารถขยายระบบภายในบา้นให้ใหญ่ขึ8นตามความตอ้งการของผูใ้ชไ้ด้

อีกดว้ย 

2. MQTT

การสื;อสารระหว่างอุปกรณ์ หรือที;เรียกว่า M2M (Machine-

to-Machine) ต้องมีการกําหนดรูปแบบการสื; อสาร หรือโปรโตคอล 

สําหรับใช้งานร่วมกนั MQTT นั8นเป็นที;ยอมรับในรูปแบบการสื;อสาร

ของ IoT เนื;องจากมีความตอ้งการทรัพยากรของระบบในการสื;อสารนอ้ย 

อีกทั8งยงัมีความถูกตอ้งสูง ทั8งนี8  MQTT ยงัรองรับความปลอดภยัขั8นสูง

เช่นการเข้ารหัส และการยืนยนัตัวตนด้วย SSL/TLS [1] ซึ; งได้มีการ

เปรียบเทียบการทาํงานระหว่าง HTTP และ MQTT โดยผลลัพท์ที;ได้

ระหว่างการส่งขอ้มูลที;จาํเป็นสาํหรับการส่งผา่น MQTT จะไดผ้ลลพัทที์;

ดีกวา่ [2],[3] และเหมาะสมสาํหรับการนาํมาใชง้านกบัอุปกรณ์สื;อสารไร้

สาย อีกทั8 งในปัจจุบนั อุปกรณ์ที;ถูกผลิตมาสามารถใช้งานร่วมกันใน

รูปแบบของ Open Source ทาํให้สามารถติดตั8 งโปรโตคอล MQTT ได้

อยา่งง่าย และมีแหล่งขอ้มูลในการสืบคน้อีกดว้ย 

3. การทาํงานของระบบแม่ข่ายและอุปกรณ์ควบคุม

3.1 การออกแบบระบบ 

การออกแบบเพื;อแก้ปัญหาการติดต่อสื; อสารกันระหว่าง

อุปกรณ์นั8นจาํเป็นอย่างมาก เนื;องจากตอ้งเขา้ใจหลกัการติดต่อสื;อสาร

รูปแบบเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi และ เงื;อนไขในการติดต่อสื;อสาร ซึ; งจะ
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ประกอบไปดว้ย SSID หรือชื;อของเครือข่าย และ Passcode คือรหสัยนืยนั

การเข้าใช้งาน  ทั8 งนี8 อุปกรณ์จําพวกสวิทซ์หากเพื;มอุปกรณ์จําพวก

คีย์บอร์ด หรือจอแสดงผลจะให้ราคาสูงขึ8 น จึงจาํเป็นที;จะต้องสร้าง

เงื;อนไขในการสื;อสารใหเ้ครือข่ายไร้สาย  

รูปที3 1 แนวคิดในการออกแบบการสื;อสาร 

จากรูปที; 1 แนวคิดแรกในการสร้างเครือข่ายไร้สายสําหรับอุปกรณ์

ควบคุม คือ จะตอ้งใชง้านไดง่้าย และไม่จาํเป็นจะตอ้งใชค้วามสามารถ

ทางเทคนิคเพิ;ม จึงสร้างเครือข่ายภายในสําหรับอุปกรณ์เฉพาะขึ8นมา 

เรียกวา่เครือข่าย อุปกรณ์ควบคุม ซึ; งมี Raspberry Pi เป็นอุปกรณ์กระจาย

สญัญาณ ซึ; งใชห้ลกัการของ ACL (Access Control List) หรือการควบคุม

การเขา้ใชง้านเป็นส่วนในการสร้างและจาํกดัเครือข่ายอุปกรณ์ควบคุม 

3.2 การออกแบบวงจรควบคุมและวงจรป้องกันความล้มเหลว

ของ MCU 

การออกแบบวงจรสาํหรับการควบคุม จาํเป็นจะตอ้งคาํนึงถึง

ปัญหาที;จะเกิดขึ8นหากเมื;อไมโครคอนโทรเลอร์เสียหาย หรือ ไม่สามารถ

ใช้งานได  ้แต่ยงัคงสามารถควบคุมการทาํงานของสวิทซ์ไฟไดค้งเดิม 

แนวคิดคือ เมื;ออุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์เสียหาย ทั8งจากการลม้เหลว

ในการเชื;อมต่อเครือข่าย การเสียหายจากอุปกรณ์เอง ฯลฯ ให้ใชส้วิทซ์ที;

อุปกรณ์ควบคุมไดอ้ย่างปกติ ดงัรูปที; 2. โดยสวิทซ์ที;อุปกรณ์นั8นยงัคง

สามารถใชง้านไดจ้ากทั8งสองส่วนการทาํงาน 

รูปที3 2 แนวคิดในการป้องกนัความผดิพลาดของไมโครคอนโทรเลอร์ 

3.3 การตดิตัNงและควบคุมอุปกรณ์ 

การติดตั8งอุปกรณ์จะใชว้ิธีการยนืยนัรหสัอุปกรณ์เพื;อสามารถ

เพิ;มอุปกรณ์เขา้สู่ระบบบริหารการจดัการเชื;อมต่อสมาร์ทโฮม โดยใช้ 

QR-CODE ที;สร้างขึ8นมาจากค่า MAC-Address เฉพาะของอุปกรณ์ MCU 

จากนั8 นเมื;อจะทําการเพิ;มรหัสนี8 เข้าสู่ระบบ เพื;อเป็นการยอมรับให้

อุปกรณ์สามารถเชื;อมต่อเขา้สู่ระบบ โดยอาศยัหลกัการของ ACL ที;จะ

ยอมรับใหค่้าที;ถูกตอ้งเท่านั8นในการเขา้สู่เครือข่ายดงัรูปที; 3. 

รูปที3 3 หนา้ต่างสาํหรับการเพิ;มอุปกรณ์ผา่นทาง QR-CODE ของอุปกรณ์ 

หลังจากนั8 นระบบจะตรวจสอบการคงอยู่ของอุปกรณ์  และเข้า สู่

สถานะการกาํหนดชื;อเรียกอุปกรณ์ ดงัรูปที; 4. 

รูปที3 4 หนา้ต่างการตรวจสอบอุปกรณ์และตั8งชื;ออุปกรณ์ 

จากนั8นจะสามารถควบคุมอุปกรณ์ไดโ้ดยตรงจากหนา้ต่างของมือถือดงั

รูปที; 5(ก) ทั8งนี8 ยงัสามารถ ใชง้านการควบคุมไดจ้ากเวบ็เบราวเ์ซอร์ดงัใน

รูปที; 5(ข). 
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(ก)   (ข) 

รูปที3 5 หนา้ต่างการควบคุมอุปกรณ์ (ก) สาํหรับมือถือ (ข) สาํหรับเวบ็ฯ 

การควบคุมอุปกรณ์ คาํสั;งจะถูกสั;งผ่านโปรโตคอล MQTT 

จากนั8นอุปกรณ์จะรับคาํสั;งที;ไดม้าเพื;อควบคุมอุปกรณ์ โดยการควบคุม

อุปกรณ์จะใชอุ้ปกรณ์รีเลย ์ทาํหนา้ที;เป็นสวิทซ์ในการตดัการทาํงานของ

ไฟฟ้า 

อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าจะถูกบรรจุอยูภ่ายในกล่องสวทิซ์ไฟที;มี

ขนาดมาตรฐานตามที;ออกแบบไวด้งัรูปที; 6(ก) เพื;อความง่ายในการติดตั8ง

ให้ใช้งานกับบ้านเดิมได้ ซึ; งมีลักษณะที;ใช้การพิมพ์สามมิติสําหรับ

อุปกรณ์ตน้แบบดงัในรูปที; 6(ข)  

   (ก)         (ข) 

รูปที3 6. รูปของกล่องอุปกรณ์ควบคุม (ก) ตน้แบบ (ข) ชิ8นงานจริง 

4. ผลการทดลอง

การทดลองการใชง้าน จะแบ่งการทดลองออกเป็นหลายส่วน

โดยทดลองทั8งการควบคุมดว้ย MCU (Online)  การควบคุมหลงัจากเกิด

ความผิดพลาดของ MCU (Offline) และทดสอบการทาํงานทั8ง 2 ระบบ

เมื;อเกิดความผิดพลาดโดยเปลี;ยนระหว่าง Online และ Offline เป็นการ

ทดลองทุกรูปแบบ 40 ครั8 ง ภายในบา้น 2 ชั8น จุดเชื;อมต่อจากเครือข่าย

และอุปกรณ์ ไม่ห่างกนัเกิน 4 เมตร มีผนงัปูนหนา 10-20 เซนติเมตร 

ตารางที; 1. ทดลองการควบคุมผ่านอุปกรณ์ MCU ทั8งจากมือถือ และเวบ็

เบราวเ์ซอร์ (Online) 

รายการทดลอง ผ่าน (ครัNง) ไม่ผ่าน (ครัNง) 

ผา่นมือถือและเวบ็ฯ 20  0 

ผา่นสวทิซ์ 20 0  

เปอร์เซ็นความถูกตอ้ง 100% 

จากตางรางที; 1. เป็นการทดสอบการควบคุมอุปกรณ์ผา่นการทาํงานของ 

MCU โดยทั8งการสั;งจากมือถือ และจากเวบ็เบราวเ์ซอร์ ทั8งนี8  จะพบวา่การ

ทาํงานนั8นถูกตอ้งถึง 100% เนื;องจาก MQTT เป็นรูปแบบการสื;อสารที;

เหมาะสมกับการใช้งานระหว่างอุปกรณ์ไปยงัอุปกรณ์เมื;อเทียบกับ

รูปแบบอื;น 

ตารางที; 2. ทดลองการควบคุมจากวงจรป้องกนัการลม้เหลวของ MCU 

โดยสามารถควบคุมจากสวทิซ์(Offline) 

รายการทดลอง ผ่าน (ครัNง) ไม่ผ่าน (ครัNง) 

ผา่นมือถือและเวบ็ฯ 0 20 

ผา่นสวทิซ์ 40 0  

เปอร์เซ็นความถูกตอ้ง 100% 

จากตารางที; 2. เป็นการทดลองสาํหรับการควบคุมไฟฟ้าซึ; งเกิดจากความ

ล้มเหลวจากการเชื;อมต่อของอุปกรณ์ MCU กับระบบบริหารจัดการ

อุปกรณ์สมาร์ทโฮม จึงทาํให้ไม่สามารถควบคุมอุปกรณ์จากมือถือ และ

เวบ็เบราวเ์ซอร์ แต่การควบคุมจะยงัคงสามารถทาํไดถู้กตอ้ง เสมือนการ

ทาํงานปกติทุกประการ แต่ควบคุมผา่นทางวงจรไฟฟ้าที;ควบคุมรีเลยไ์ด ้

ตารางที3 3. ทดลองการขาดการเชื;อมต่อของอุปกรณ์กบัเครือข่าย  

รายการทดลอง ควบคุมได้ (ครัNง) ควบคุมไม่ได้ (ครัNง) 

ปิดการเชื;อมต่อ 40 0 

เปิดการเชื;อมต่อ 40 0  

เปอร์เซ็นความถูกตอ้ง 100% 

จากตารางที; 3. การทดสอบความลม้เหลวในการเชื;อมต่อกบัเครือข่าย จะ

ใชส้ัญญาณควบคุมจาก MCU เพื;อยา้ยการควบคุมการทาํงานไปยงัวงจร 

ซึ; งผลที;ได้จากการขาดการเชื;อมต่อ และใช้สวิทซ์ในการควบคุม ยงัมี

สามารถควบคุมได้ทุกครั8 ง และในทุกครั8 งที; อุปกรณ์สามารถกลับมา

เชื;อมต่อเครือข่ายได้ ยงัคงสามารถควบคุมอุปกรณ์จากมือถือ เว็บ

เบราวเ์ซอร์และสวทิซ์ไดอ้ยา่งปกติ 

ตารางที;  4. ทดลองระยะเวลาในการเชื;อมต่ออุปกรณ์เขา้สู่เครือข่ายในครั8 ง

แรก 

รายการทดลอง ผ่าน (ครัNง) ไม่ผ่าน (ครัNง) 

นอ้ยกวา่ 4 วนิาที - - 

นอ้ยกวา่ 5 วนิาที 1  0 

นอ้ยกวา่ 6 วนิาที 30 0  

นอ้ยกวา่ 7 วนิาที 9 0 

เปอร์เซ็นความถูกตอ้ง 100% 

จากตารางที; 4. เป็นการทดลองการเชื;อมต่อครั8 งแรก ดว้ยวิธีการใช ้QR-

CODE ในการระบุอุปกรณ์เขา้สู่ระบบ ทั8งนี8 อุปกรณ์เริ;มตน้ทุกชิ8นจะยงัไม่

สามารถเขา้สู่ระบบไดเ้นื;อง จากติดเงื;อนไขการทาํงานของ ACL ในการ

ป้องกนัการควบคุมอุปกรณ์ที;ไม่ไดอ้ยูใ่นระบบ หรืออยูบ่า้นใกลเ้คียงกนั 
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จากการเชื;อมต่อในครั8 งแรกนี8 จะใชเ้วลาโดยเฉลี;ยอยู่ที;น้อยกว่า 6 วินาที 

โดยนับตั8 งแต่การถ่ายภาพด้วย QR-CODE  ไปจนถึงการพร้อมใช้งาน

ควบคุมในครั8 งแรก ทั8งนี8 ไม่รวมการติดตั8งอุปกรณ์ควบคุมกบัไฟฟ้าภายใน

บา้น ซึ; งเวลาในการติดตั8งจะขึ8นอยู่กบัความชาํนาญในการเดินสายและ

ติดตั8ง 

5. สรุป

ระบบบริหารจดัการการเชื;อมต่อสมาร์ทโฮม เป็นระบบที;มี

ประสิทธิภาพในการควบคุมอุปกรณ์ภายในบ้านอย่างดี ซึ; งใช้งาน

โปรโตคอล MQTT ในการส่งขอ้มูลโดยมีความถูกตอ้งในการทาํงาน 

100%  สําหรับอุปกรณ์ที;ทดสอบไม่เกิน 10 ชิ8น ซึ; งอุปกรณ์ควบคุมนี8 อยู่

ในระยะการทาํงานของส่วนควบคุมกลาง ทั8งนี8 เงื;อนไขของระยะทางใน

การควบคุมอุปกรณ์ขึ8นอยูก่บัที;อยูอ่าศยัในแต่ละประเภท ตามเงื;อนไขของ

การสื;อสารไร้สายมาตรฐาน IEEE802.11n และองค์ประกอบภาพรวม

ของสญัญาณ ณ เวลานั8น ซึ; งอาจจะมีผลเปลี;ยนไปเมื;อใชง้านในที;อื;น ทั8งนี8

การเพิ;มระยะให้กลับอุปกรณ์สามารถทาํได้ที;  Raspberry Pi โดยการ

เปลี;ยนเสาสัญญาณให้มีความเขม้ในการส่งสัญญาณมากขึ8นได ้การใช้

งานครั8 งแรกสําหรับอุปกรณ์ควบคุม จาํเป็นจะตอ้งทาํการลงทะเบียน

อุปกรณ์เขา้สู่เครือข่าย โดยใชเ้วลาโดยเฉลี;ยนอยู่ที; 6 วินาที และมีวงจร

ป้องกนัการผิดพลาดในการเชื;อมต่อของเครือข่าย และ การเสียหายของ 

MCU โดยอาศยัหลกัการวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ในการควบคุมไฟฟ้าภายใน

บา้น 

4. กติตกิรรมประกาศ

ขอขอบคุณคณาจารย์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

กรุงเทพ ที;เป็นแรงผลกัดนัให้กลุ่มผูเ้ขียนพฒันาผลงานให้ดียิ;งขึ8น อีกทั8ง

ยงัแนะนาํ และสั;งสอนให้กลุ่มผูเ้ขียนไดมี้ความรู้ความสามารถในการ

ทาํงานวจิยัชิ8นนี8 ใหป้ระสบความสาํเร็จ 
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การเพิม่ประสิทธิภาพระบบปรับอากาศโดยการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์โดยใช้น า้ควบแน่น 
จากอวิาพอเรเตอร์ไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนทีต่ิดครีบแบบส่ีเหลีย่มจัตุรัส 

Performance Enhancement of Air Conditioning by Air Temperature Reduction before Entering the 
Condenser by Condensed  Water of Evaporator Passing through Heat Exchanger with Square Fins 

สิริสวสัดิ์  จึงเจริญนิรชร   
สาขาวิชาเทคโนโลยเีคร่ืองกล คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี 
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บทคดัย่อ 
การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบ

ปรับอากาศโดยการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเขา้คอนเดนเซอร์โดยใช้น ้ า
ควบแน่นจากอิวาพอเรเตอร์ไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีติด
ครีบแบบส่ีเหล่ียมจตัุรัส ชุดทดลองประกอบไปด้วยระบบท าความเย็น
แบบอดัไอขนาด 3.52 kW (12,000 BTU/hr) ใช้สารท าความเยน็ R-22 เป็น
สารท างาน คอนเดนเซอร์แบบระบายความร้อนด้วยอากาศ  อุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนท าดว้ยท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6.35 mm.
ยาว 500 mm. ระยะห่างท่อ 50 mm. มีขดท่อจ านวน 9 โคง้เล้ียว และติด
ครีบแผ่นทองแดงแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 30X30 mm. หนา 1 mm. 
ระยะห่างระหว่างครีบ 13 mm. จากการทดลองพบว่าระบบปรับอากาศท่ี
ติดตั้ งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีอัตราการถ่ายเทความร้อนของ
คอนเดนเซอร์เพ่ิมข้ึน 4.60% เม่ืออากาศไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อน อากาศจะมีอุณหภูมิลดลงเฉล่ีย 2.61 oC ใช้ก  าลงัไฟฟ้าลดลง 3.30% และ
มีค่าสมัประสิทธ์ิของสมรรถนะเพ่ิมข้ึน 8.24% 

ค าส าคัญ: ระบบปรับอากาศ, สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ , การถ่ายเท
ความร้อน, น ้าควบแน่น, ครีบส่ีเหล่ียมจตัุรัส 

Abstract 
The aim of this research was to study  the performance 

enhancement of air conditioning by air temperature reduction before 
entering the condenser by condensed  water of evaporator passing 
through heat exchanger with square fins. The experimental unit consisted 
of a  vapor compression of 3.52 kW (12,000 BTU/hr) capacity with R-22 
refrigerant and air cooled condenser. The heat exchanger  was made of a 
copper u-tern bend tube with an external diameter of 6.35 mm., a 
length of 500 mm. with 50 mm. spacing between each tube. This 

copper tube bent into the shape with 9 turns, and adhesion with square 
fins of 30X30 mm. which were made from 1 mm. thickness copper 
board with 13 mm. spacing between each fin. The results showed that 
the heat transfer rate of condenser increase of 4.60%, when the air flow 
passing through the heat exchanger, the average decrease of temperature 
was 2.61 oC, reduced power consumption by up to 3.30%, and  the 
highest coefficient of performance with an increase of 8.24%. 

Keywords: Air-Conditioning, Coefficient of Performance, Heat Transfer, 
Condensation, Square Fins 

1. บทน า
ปัจจุบนัไดมี้การใชพ้ลงังานในรูปแบบต่างๆ  มากข้ึนทุกขณะ 

โดยเฉพาะพลงังานท่ีเกิดจากธรรมชาติ  เช่นน ้ ามนัปิโตรเลียม  ถ่านหิน 
เป็นตน้  ซ่ึงอาจก่อให้เกิดความขาดแคลนไดใ้นอนาคต  พลงังานไฟฟ้าท่ี
สูญเสียกบัการท างานของระบบปรับอากาศนั้นนบัได้ว่าเป็นพลงังานท่ีมี
อตัราท่ีมาก  เพราะระบบปรับอากาศเป็นอีกระบบหน่ึงท่ีใช้กันอย่าง
แพร่หลายทั้งภายในอาคาร บา้นเรือน และส านักงาน พลงังานท่ีสูญเสีย
ไปน้ีเป็นพลงังานท่ีไม่สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้  

ระบบปรับอากาศส่วนมากจะเป็นแบบแยกส่วน (Split type) เพราะ
เป็นระบบปรับอากาศท่ี ราคาไม่สูง ติดตั้งง่าย เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน
ใช้หลักการน าอากาศจากส่ิงแวดล้อมเป็นตัวถ่ายเทความร้อนออกจาก
คอนเดนเซอร์ [1] แต่เน่ืองดว้ยปัจจุบนัประเทศไทยมีอุณหภูมิอากาศสูงข้ึน 
และแนวโน้มจะสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ท าให้เคร่ืองปรับอากาศท างานหนักข้ึน 
ใช้พลงังานมากข้ึน ส่งผลให้เคร่ืองปรับอากาศมีประสิทธิภาพลดลง เพราะ
คอนเดนเซอร์ถ่ายเทความร้อนไดไ้ม่ดี จากงานวิจยัท่ีผ่านมามีหลายวิธีการใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพให้ระบบปรับอากาศ เช่น การลดอุณหภูมิของอากาศ
และสารท าความเย็นก่อนเข้าคอนเดนเซอร์  [2], [3] อีกทั้ งการใช้อุปกรณ์
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แลกเปล่ียนความร้อนร่วมกบัน ้ าควบแน่นจากอิวาพอเรเตอร์ก็เป็นอีกวิธีการ
หน่ึงท่ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการใช้พลังงานให้กับระบบปรับ
อากาศได ้[4] และเม่ือพิจารณาท่ีอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนหากติดครีบจะ
สามารถดึงอุณหภูมิของน ้ าควบแน่นไดดี้ยิ่งข้ึน เพราะครีบเป็นพ้ืนผิวส่วนท่ี
เพ่ิมข้ึนจากผิวผนงัหรือท่อท่ีมีอยู่ เพ่ือให้มีพ้ืนท่ีการถ่ายเทความร้อนไดม้าก
ข้ึน ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูงกว่าท่อผิวเรียบ [5]  

ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมีความสนใจศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับ
อากาศโดยการการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเขา้คอนเดนเซอร์โดยใช้น ้ าควบแน่น
จากอิวาพอเรเตอร์ไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีติดครีบแบบ
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และลดการใช้พลงังานอีกทั้งยงัเป็นการ
ใชพ้ลงังานให้เกิดความคุม้ค่ามากท่ีสุด และเป็นการช่วยลดภาวะโลกร้อนอีกดว้ย 

2. ทฤษฎี
2.1 หลกัการของระบบท าความเยน็แบบอดัไอ 

เม่ือเปิดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์จะดูดสารท าความ
เยน็ท่ีมีสถานะเป็นแก๊สอุณหภูมิต ่า แรงดนัต ่าจากอิวาพอเรเตอร์แลว้อดั
สารท าความเยน็ให้มีอุณหภูมิสูง ไปยงัคอนเดนเซอร์เพื่อระบายความร้อน 
และควบแน่นสารท าความเยน็ให้เป็นของเหลว จากนั้นสารท าความเยน็
จะไหลผา่นแคปปิลาร่ีทิ้วเพ่ือลดแรงดนัและสารท าความเยน็ก็จะไหลเขา้
สู่อิวาพอเรเตอร์ ขณะท่ีสารท าความเยน็สถานะของเหลวภายในอิวาพอเรเตอร์
ระเหยตวัเปล่ียนสถานะเป็นแก๊สจะดูดรับปริมาณความร้อนจากอากาศโดยรอบ
ท าให้อากาศมีอุณหภูมิลดต ่าลง สารท าความเยน็ท่ีออกจากอิวาพอเรเตอร์
จะไหลไปยงัคอมเพรสเซอร์ เป็นวฏัจกัรต่อไป [1] ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

Evaporator
Compressor

Condenser

Capillary tube

รูปที่ 1 วงจรระบบท าความเยน็คอมเพรสเซอร์แบบอดัไอ 

งานคอมเพรสเซอร์จากการทดลองสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 1 

, ,( )comp r comp o comp iW m h h  (1) 

โดยท่ี compW  คืองานคอมเพรสเซอร์ rm  คืออตัราการไหล
สารท าความเยน็ ,comp oh  คือเอนทาลปีทางออกคอมเพรสเซอร์ ,comp ih

คือเอนทาลปีทางเขา้ของคอมเพรสเซอร์ 

อตัราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์จากการทดลอง
สามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 2 

, ,( )cond r cond i cond oQ m h h      (2) 

โดยท่ี condQ  คืออตัราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์ 

,cond ih  คือเอนทาลปีทางเขา้คอนเดนเซอร์ และ ,cond oh  คือเอนทาลปี
ทางออกคอนเดนเซอร์ 

อตัราการถ่ายเทความร้อนของอิวาพอเรเตอร์จากการทดลอง
สามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 3 

, ,( )evap r evap o evap iQ m h h      (3) 

โดยท่ี evapQ คืออตัราการถ่ายเทความร้อนของคของอิวา
พอเรเตอร์ ,evap oh  คือเอนทาลปีทางออกของอิวาพอเรเตอร์ และ ,evap ih

คือเอนทาลปีทางเขา้ของอิวาพอเรเตอร์ 

การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะของระบบปรับ
อากาศแบบอดัไอสามารถพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 4 

evap

comp

Q
COP

W
 (4) 

โดยท่ีCOP คือสมัประสิทธ์ิของสมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

2.2 ทฤษฎกีารถ่ายเทความร้อนจากครีบระบายความร้อน 
ความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านวตัถุท่ีเป็นของแข็งโดยการน ามกัจะถูก

ระบายออกจากวตัถุท่ีเป็นของแข็งโดยการพาความร้อนแต่เพียงอยา่งเดียว แต่
เน่ืองจากอตัราการพาความร้อนน้ีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัพ้ืนท่ีของผิว ดงันั้น
จึงสามารถเพ่ิมอตัราการระบายความร้อนท่ีผิวน้ีไดด้ว้ยการยดืผิวออกไปจากวตัถุ
ส่วนของวตัถุท่ียดืออกมาจากผิวของวตัถุตวัน้ีเรียกวา่ ครีบระบายความร้อน [5] 

3. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง
ระบบปรับอากาศแบบอดัไอขนาด 3.52 kW (12,000 BTU/hr) โดย

ใชส้ารท าความเยน็ R-22 เป็นสารท างาน อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท าดว้ย
ท่อทองแดงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.35 mm ยาว 500 mm ระยะห่างท่อ 50 mm
มีขดท่อจ านวน 9 โคง้เล้ียว และติดครีบแผน่ทองแดงแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัส ขนาด 
30X30 mm หนา 1 mm ระยะห่างระหวา่งครีบ 13 mm ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปที่ 2 อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีติดครีบส่ีเหล่ียมจสัตุรัส 

ในการทดลองควบคุมอุณหภูมิในห้องทดลองท่ี  24-26 oC    
วดัความดนัในระบบโดยใชบู้ดองเกจ ( 1 4P P ) วดัอุณหภูมิสารท าความเยน็
( 1 4T T )  อุณหภูมิอากาศ  ( 5 9T T )  และ อุณหภู มิน ้ าควบแ น่น 
( 10 11T T ) ด้วยเทอร์โมคบัเป้ิลชนิด K และวดัอตัราการไหลของอากาศ
โดยเอนาโมมิเตอร์ การเก็บขอ้มูลในการทดลอง ท าการเก็บขอ้มูล ณ ต าแหน่ง
ต่างๆโดยบนัทึกค่าทุก 30 นาที เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 ต  าแหน่งวดัอุณหภูมิและความดนัของระบบปรับอากาศ 
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1. Evaporator

2. Capillary tube 

3. Storage tank 

4. Condensed water

5. Heat exchanger device 

6. Condenser
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Room control temperature

รูปที่ 4 อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีติดตั้งกบัระบบปรับอากาศ 

จากวฏัจกัรการท างานของระบบปรับอากาศจะเกิดน ้ าควบแน่น
บริเวณอิวาพอเรเตอร์ ในการทดลองจะใช้น ้ าควบแน่นไหลผ่านอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนท่ีติดตั้งบริเวณทางเขา้อากาศของคอนเดนเซอร์ เม่ือ
อากาศไหลผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนอากาศจะมีอุณหภูมิลดลง
ก่อนท่ีจะเขา้ไปถ่ายเทความร้อนให้กบัคอนเดนเซอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

4. ผลการวจิยั
จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับอากาศสามารถ

วิเคราะห์ขอ้มูลไดด้งัน้ี 
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รูปที ่5 อตัราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์เทียบกบัเวลา 

จากรูปท่ี 5 แสดงอตัราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์
เทียบกับเวลา ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ งและไม่ติดตั้ งอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อน พบว่าอตัราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์
เท่ากบั 4.54 kW และ 4.34 kW ตามล าดบั ระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ง
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีอัตราการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากได้มีการลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเข้ามาระบายความร้อน
ให้กับคอนเดน เซอร์  ส่ งผลให้ อัตราการถ่ าย เทความ ร้อนของ
คอนเดนเซอร์เพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรูปท่ี 6  
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รูปที ่6 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศเทียบกบัเวลา 
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รูปท่ี 6 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศในระบบ
ปรับอากาศท่ีติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน พบว่าอากาศก่อนไหลผ่าน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีอุณหภูมิเฉล่ีย 32.20 oC เม่ืออากาศไหลผ่าน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน อากาศจะมีอุณหภูมิลดลงเฉล่ีย 2.61 oC โดยท่ีน ้ า
ควบแน่นจากอิวาพอเรเตอร์มีอุณหภูมิเฉล่ีย 15.24 oC และเม่ือน ้ าไหลผ่าน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน น ้ าจะดูดซับปริมาณความร้อนของอากาศ
ก่อนเขา้ไปถ่ายเทความร้อนให้กบัคอนเดนเซอร์ ดงันั้นน ้ าท่ีออกจากอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนท่ี 25.83 oC  
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รูปที่ 7 ก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศเทียบกบัเวลา 

รูปท่ี 7 แสดงการใช้ก  าลังไฟฟ้าของระบบปรับอากาศของ
ระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งและไม่ติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน พบว่า
ใช้ก  าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 859.41 W และ 888.75 W ตามล าดบั เน่ืองมาจาก
ระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีอตัราการถ่ายเท
ความร้อนท่ีดีมีผลให้มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท างานลดลง อีกทั้งสารท า
ความเยน็ท่ีออกมาจากคอนเดนเซอร์ จะมีสถานะ subcooled ท าให้สารท า
ความเยน็ท่ีเขา้สู่อิวาพอเรเตอร์แตกตวัเป็นฝอยละอองได้ดีกว่า ส่งผลให้
สารท าความเยน็สามารถแลกเปล่ียนกบัภาวะในการปรับอากาศไดป้ริมาณ
ความร้อนท่ีสูง มีผลให้สมัประสิทธ์ิของสมรรถนะของระบบปรับอากาศท่ี
ติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีค่าสูงกว่าระบบท่ีไม่ไดติ้ดตั้งเท่ากบั 
4.20 และ 3.88 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 8 
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รูปที ่8 สมัประสิทธ์ิของสมรรถนะของระบบปรับอากาศเทียบกบัเวลา 

5. สรุปผลการวจิยั
จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับอากาศโดยการลด

อุณหภูมิอากาศก่อนเขา้คอนเดนเซอร์โดยใช้น ้ าควบแน่นจากอิวาพอเรเตอร์
ไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีติดครีบแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัส จากการ
ทดลองพบว่าระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีอตัรา
การถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์เพ่ิมข้ึน 4.60% เม่ืออากาศไหลผ่าน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน อากาศจะมีอุณหภูมิลดลงเฉล่ีย 2.61 oC ใช้
ก  าลงัไฟฟ้าลดลง 3.30% และมีค่าสมัประสิทธ์ิของสมรรถนะเพ่ิมข้ึน 8.24% 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน า เสนอระบบติดตามการใช้พลังงานของ

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีท างานร่วมกนัสองเคร่ือง เพ่ือใช้เป็น
ขอ้มูลในการลดใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ ทดสอบกบัห้องขนาด 
9 x 6 x 3.5 เมตร ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ 2 เคร่ือง ขนาด 24000 บีทีย ูมีค่า
อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (EER) เท่ากบั 9.4 และ 7.2 ตามล าดบั 
จากผลการทดสอบท่ีค่าปรับตั้ง 25 องศาเซลเซียส พบว่าการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศทั้ งสองเคร่ืองในแต่ละรอบมีสัดส่วนการท างานท่ี 
ไม่เท่ากัน และได้ทดสอบการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศขณะ 
ท าความเยน็จาก 26 องศาเซลเซียส เป็น 25 องศาเซลเซียส ท่ีมีสดัส่วนการ
ท างานของเคร่ืองปรับอากาศทั้งสองเคร่ืองต่างกนั พบว่า ท่ีสัดส่วนการ
ท างานเท่ากบั 0:1 มีการใช้พลงังานสูงสุดเท่ากบั 0.636 กิโลวตัต์ชัว่โมง 
และท่ีสดัส่วน 1:0.5 มีการใชพ้ลงังานต ่าสุดเท่ากบั 0.404 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
ดงันั้นสดัส่วนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศมีผลต่อการใชพ้ลงังาน 

ค าส าคญั: ระบบติดตามการใชพ้ลงังาน, เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 

Abstract 
This article describes about split-type air conditioners 

energy monitoring system for use as information to reduce the energy 
consumption of air conditioner. The experiment tested with the room 
size 9x6x3.5 meter and installed two air conditioners (24000 BTU). The 
energy efficiency ratio (EER) was 9.4 and 7.2 respectively. Tested and 
recorded the energy consumption of air conditioners at 25 ° C. The 
results showed that the operation of the air conditioner in each cycle has 
a different operating ratio. Refrigeration test from 26 ° C to 25 ° C with 
different working ratios. The results showed that the ratio of 0:1 has the 
maximum energy consumption of 0.636 kWh and the ratio of 1:0.5 has 
the lowest energy consumption of 0.404 kWh. Therefore, the ratio of air 
conditioning affect to energy consumption. 

Keywords: Energy monitoring, Split-type air conditioners 

1. บทน า
ปัจจุบนัเคร่ืองปรับอากาศมีการใช้งานอย่างแพร่หลายทั้งใน

ระดบัครัวเรือน ส านกังานและภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมี
อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าค่อนขา้งมากและมีช่วงเวลาท างานมากเม่ือ
เปรียบเทียบกับอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดอ่ืน และมีแนวโน้มของการติดตั้ ง
เคร่ืองปรับอากาศเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ ส่งผลท าให้อัตราการใช้พลังงาน
โดยรวมเพ่ิมข้ึน 

 โดยปกติเคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตั้งใหม่จะมีประสิทธิภาพสูง 
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีฉลากเบอร์ 5 จะมีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ
พลังงานมากกว่า 11.6 [1] และมีค่าลดลงเม่ือมีการใช้งานเป็นระยะ
เวลานาน ท าให้อตัราการใชพ้ลงัของเคร่ืองปรับอากาศสูงข้ึน ส าหรับห้อง
ท่ีมีขนาดใหญ่ส่วนมากจะติดตั้ งเคร่ืองปรับอากาศหลายเคร่ืองโดย
พิจารณาจากขนาดรวมของเคร่ืองปรับอากาศต่อพ้ืนท่ีของห้อง เน่ืองจาก
เคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองมีต าแหน่งการติดตั้งและสภาพโดยรอบ
ต่างกนั เม่ือมีการใช้งานเป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลต่อค่าอตัราส่วน
ประสิทธิภาพพลังงาน พฤติกรรมการท างานและอตัราการใช้พลังงาน
ของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองแตกต่างกนั 

 ดงันั้นผูวิ้จยัจึงท าการศึกษาระบบติดตามการใช้พลงังานของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีท างานร่วมกนัมากกว่าหน่ึงเคร่ือง เพ่ือ
เป็นแนวทางการลดใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ โดยการ ศึกษา
พฤติกรรมและเปรียบเทียบการใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีมี
สดัส่วนการท างานต่างกนั 

2. โครงสร้างของระบบ
ระบบติดตามการใช้พลังงานของเค ร่ืองปรับอากาศ

ประกอบด้วยอุปกรณ์ตรวจวดัสองชนิด ได้แก่ มิเตอร์วดัก าลังไฟฟ้า  
รุ่น CVM 95 ส าหรับวดัการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ 2 เคร่ือง 
และวงจรตรวจวดัอุณหภูมิภายในห้อง 4 ชุด และส าหรับตรวจวดัอุณหภูมิ
ภายนอก 1 ชุด ท าการอ่านข้อมูลและบันทึกผลด้วยโปรแกรม 
บนคอมพิวเตอร์ผ่านอุปกรณ์แปลงสัญญาณจากพอร์ด TCP/IP หรือ 
พอร์ต LAN เป็นพอร์ตสัญญาณ RS-485 เพ่ือเช่ือมต่อกบัมิเตอร์วดั
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ก าลงัไฟฟ้าและวงจรตรวจวดัอุณหภูมิแต่ละชุดดว้ยโปรโตคอล Modbus 
RTU 

รูปที่ 1 โครงสร้างของระบบ 

ระบบติดตามการใช้พลังงานของเค ร่ืองปรับอากาศ
ประกอบด้วยอุปกรณ์ตรวจวดัสองชนิด ได้แก่ มิเตอร์วดัก าลังไฟฟ้า 
รุ่น CVM 95 ส าหรับวดัการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ 2 เคร่ือง 
และวงจรตรวจวดัอุณหภูมิภายในห้อง 4 ชุด และส าหรับตรวจวดัอุณหภูมิ
ภายนอก 1 ชุด ท าการอ่านข้อมูลและบันทึกผลด้วยโปรแกรม 
บนคอมพิวเตอร์ผ่านอุปกรณ์แปลงสัญญาณจากพอร์ด TCP/IP หรือ 
พอร์ต LAN เป็นสญัญาณ RS-485 เพื่อเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ตรวจวดัแต่ละ
ชุดดว้ยโปรโตคอล Modbus RTU 

การตรวจวดัอุณหภูมิใช้เซนเซอร์วดัอุณหภูมิรุ่น DHT 22 
ใช้งานร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ PIC18F14K50 ส าหรับอ่าน
ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ผ่าน
ระบบสญัญาณ RS-485 

รูปที่ 2 วงจรตรวจวดัอุณหภูมิดว้ยไอซี DHT22 

3. การทดสอบระบบ
ทดสอบระบบกบัห้องตวัอย่างขนาด 9 x 6 เมตร เพดานสูง  

3 เมตร ท่ีใชเ้ป็นห้องส านกังาน ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศขนาด 24000 บีทีย ู
จ  านวน 2 เคร่ือง มีค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานเท่ากบั 9.4 และ 7.2 
ตามล าดับ ซ่ึงได้จากการทดสอบประสิทธิภาพการท าความเย็นของ
เคร่ืองปรับอากาศทั้งสองเคร่ือง [2] ติดตั้งชุดวงจรตรวจวดัอุณหภูมิ
ภายในห้องจ านวน 4 ชุด เพ่ือหาค่าอุณหภูมิเฉล่ียของห้อง และดา้นนอก
ห้อง 1 ชุด 

รูปที่ 3 การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับทดสอบ 

ทดสอบการใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีรูปแบบต่าง ๆ 
ดงัน้ี 

1. บนัทึกผลการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบปกติ
โดยการปรับค่าอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศทั้งสองท่ี 25 องศาเซลเซียส 
เพื่อสงัเกตพฤติกรรมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ 

2. บันทึกผลการใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศขณะ
ท าความเยน็จาก 26 องศาเซลเซียส เป็น 25 องศาเซลเซียส โดยก าหนด
สดัส่วนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศทั้งสองเคร่ือง ดงัตารางท่ี 1   

ตารางท่ี 1 สดัส่วนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ 

ล าดบั เคร่ืองปรับอากาศ 1 เคร่ืองปรับอากาศ 2 
1 1.0 1.0 
2 0.5 1.0 
3 1.0 0.5 
4 1.0 0.0 
5 0.0 1.0 

4. ผลการทดลอง
บนัทึกผลการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบปกติโดย

การปรับค่าอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศทั้งสองท่ี 25 องศาเซลเซียส  
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รูปที่ 4 การใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบปกติ 

รูปที่ 5 การใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบปกติ 

รูปที่ 6 การใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบปกติ 

จากรูปท่ี 4 ถึง รูปท่ี 6 แสดงผลการใช้พลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่า ท่ีอุณหภูมิภายนอก
ประมาณ 27 - 30 องศาเซลเซียส เคร่ืองปรับอากาศทั้งสองมีสัดส่วน 
การท างานในแต่ละรอบใกลเ้คียงกนั และต่างกนัมากเม่ืออุณหภูมิสูงกว่า 
30 องศาเซลเซียส ส่งผลต่อการใช้พลงังานรวมของเคร่ืองปรับอากาศใน
แต่ละรอบการท างานท่ีต่างกนั 

บนัทึกผลการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศทั้งสองขณะ 
ท าความเยน็จาก 26 องศาเซลเซียส เป็น 25 องศาเซลเซียส ท่ีมีสัดส่วน 
การท างานของเคร่ืองปรับอากาศทั้งสอง ตามตารางท่ี 1 ท่ีอุณหภูมิดา้นนอก
เท่ากบั 30.5 องศาเซลเซียส ไดผ้ลการทดสอบดงัรูปท่ี 7 ถึง รูปท่ี 11  

รูปที่ 7 การใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีสดัส่วน 1:1 

รูปที่ 8 การใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีสดัส่วน 0.5:1 

รูปที่ 9 การใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีสดัส่วน 1:0.5 
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รูปที่ 10 การใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีสดัส่วน 1:0 

รูปที่ 11 การใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีสดัส่วน 0:1 

จากรูปท่ี 8 ถึง รูปท่ี 12 แสดงการใช้พลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศขณะท าความเยน็จากอุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เป็น 
25 องศาเซลเซียส พบว่า การก าหนดอตัราส่วนรอบการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศทั้งสองท่ีสัดส่วน 0:1 มีการใช้พลงังานสูงสุดเท่ากับ 
0.636 กิโลวตัตช์ัว่โมง และท่ีสดัส่วน 1:0.5 มีการใช้พลงังานต ่าสุดเท่ากบั 
0.404 กิโลวตัตช์ัว่โมง 

5. สรุปผล
งานวิจยัน้ีได้ท  าการศึกษาระบบติดตามการใช้พลงังานของ

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีท างานร่วมกันสองเคร่ือง เพ่ือเป็น 
แนวทางการลดใช้พลังงานรวมของเคร่ืองปรับอากาศโดยศึกษา
พฤติกรรมการท างานและการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีท างาน
แบบปกติ พบวา่การท างานของเคร่ืองปรับอากาศในแต่ละรอบมีสัดส่วน
การท างานท่ีไม่เ ท่ากัน และได้ท  าการทดสอบการใช้พลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศทั้งสองขณะท าความเยน็จาก 26 องศาเซลเซียส เป็น 

25 องศาเซลเซียส ท่ีมีสดัส่วนการท างานต่างกนั จากผลการทดสอบพบว่า 
การก าหนดการท างานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีสัดส่วน 0:1 มีการใช้
พลังงานสูงสุดเท่ากับ 0.636 กิโลวตัต์ชั่วโมง และท่ีสัดส่วน 1:0.5 มี 
การใช้พลงังานต ่าสุดเท่ากบั 0.404 กิโลวตัต์ชัว่โมง ดงันั้นสัดส่วนการ
ท างานของเคร่ืองปรับอากาศมีผลต่อการใชพ้ลงังาน 

6. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบพระคุณคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ท่ีเอ้ือเฟ้ือ
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บทคัดย่อ 

ปัญหาการใช้พลังงานภายในอาคารมากเกินความจำเป็นนั้น

เป็นปัญหาที่ควบคุมได้ยาก เนื่องจากไม่สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์

ข้อมูลได้ทันท่วงที และการตรวจสอบด้วยบุคลากรมีความล่าช้า ซึ่งจาก

ปัญหาดังกล่าวผู้พัฒนาจึงสร้างระบบที่ใช้เพื่อจัดการจัดเก็บและวิเคราะห์

การใช้พลังงานภายในอาคารโดยการสร้างเครือข่ายของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

โดยที่แต่ละอุปกรณ์สามารถจัดเก็บข้อมูลและส่งข้อมูลผ่านระบบเครือ-

ข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และแสดง

ผลผ่านทางเว็บแอปพลิเคชัน ทำให้สามารถติดตามสถานะการการใช้งาน

พลังงานได้ตามเวลาจริงและตรวจสอบคุณภาพของสภาพแวดล้อมโดย

รอบ เช่น แสง อุณหภูมิ นอกจากนี้ผู้ใช้งานสามารถกำหนดช่วงเวลาใน

การใช้งาน ซึ่งหากมีการละเมิดข้อกำหนด ระบบจะทำการแจ้งเตือนแก่ผู้-

ใช้งานทันที จากการทดสอบระบบพบว่าการตรวจวัดข้อมูลและแสดงผล

ข้อมูลบนเว็บไซต์สามารถตอบสนองได้ในระยะเวลาประมาณ 1-2 วินาที 

หลังจากที่มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้า 

คำสำคัญ: เวลาจริง, การตรวจสอบการใช้พลังงาน, เครือข่ายไร้สาย 

Abstract 

Managing energy consumption in buildings is a difficult 

issue to resolve.  The main reason is detailed consumption data cannot 

be monitored and analyzed in a timely manner, and collecting these data 

by human operators also takes a lot of time.  This article presents the 

development of a system for measuring and analyzing energy 

consumption information in office buildings using a network of 

appliances.  Appliances are equipped with wireless communication 

modules, then record and transfer data over the Internet as part of the 

Internet of Things.  Raw data are analyzed and visualized via a web 

application so that status of functional appliances can be traced in real-

time. In addition, the surrounding environment condition such as light 

and temperature is collected for additional analysis.  The user can 

specify the desired duration of appliance usage. In case of violation, the 

web application alerts the user immediately 

Experiments show that collecting and displaying measurement data on 

the web takes approximately 1-2 seconds after appliance's status 

change. 

Keywords: Real-time, Energy Consumption Detection, Wireless 

Network 

1. บทนำ 

ในอดีตการตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นงานที่ยุ่งยาก

และใช้เวลา ซึ่งการจัดเก็บข้อมูลของผู้ตรวจสอบแต่ละคนอาจทำให้ข้อมูล

ไม่ตรงกันและรวบรวมข้อมูลได้ยาก รวมถึงการค้นหาหรือตรวจสอบ

ข้อมูลย้อนหลังยังเป็นไปได้ยาก ในปัจจุบันเทคโนโลยีการติดต่อสื่อสาร

ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้สายมีการนำมาประยุกต์ใช้งานอย่าง

แพร่หลายและสามารถเข้าถึงได้ง่าย เช่น เทคโนโลยี Internet of Things 

(IoT) ที่สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แต่ละชนิดเข้ากับเครือ-

ข่ายอินเตอร์เน็ต งานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบเครือข่ายไร้สายสำหรับอุปกรณ์

ตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานแบบอัตโนมัติและแสดงผลตามเวลาจริง 

เพื่อวิเคราะห์และแจ้งเตือนข้อมูลการใช้งานพลังงานภายในอาคาร 

2. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

การพัฒนางานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาระบบเครือข่ายไร้สาย

สำหรับอุปกรณ์ตรวจวัดเทคโนโลยี IoT ซึ่งมีการติดต่อสื่อสารและส่ง

ข้อมูลของอุปกรณ์ตรวจวัดโดยใช้เทคโนโลยี IEEE 802.15.1 [1] และ 

IEEE 802.15.4 [2] ที่เหมาะสมกับการใช้งานภายในอาคาร ระยะใกล้ และ

ใช้พลังงานต่ำ การติดต่อสื่อสารในระดับชั้นเนตเวิร์คจะใช้เทคโนโลยี 

6LoWPAN [3] ซึ่งรองรับไอพีเวอร์ชั่น 6 ในส่วนของระดับชั้นแอปพลิเค-

ชันใช้เทคโนโลยี MQ Telemetry Transport (MQTT) [4] ซึ่งมีการสื่อสาร

แบบ Publish/Subscribe ผ่าน Broker ตัวกลาง  

การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดนั้นได้ใช้ระบบปฏิบัติการ Contiki 

[5] ซึ่งเป็นระบบปฏิบัติการที่ช่วยในการพัฒนาระบบอุปกรณ์ตรวจวัดได้

ง่ายขึ้น สามารถทำงานได้หลากหลาย และง่ายในการคอมไพล์และติดตั้ง

กับอุปกรณ์โหนดตรวจวัดใหม่ 

การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันในส่วนของการแสดงผลได้มีการ

ใช้ ReactJS [6]  ซึ่งเป็นไลบรารีภาษา JavaScript สำหรับการจัดการส่วนที่

ติดต่อกับผู้ใช้ และใช้ ExpressJS [7] ซึ่งเป็น Framework ของ Node.js ซึ่ง

มีความยืดหยุ่นสูงและช่วยลดความยุ่งยากในการพัฒนาในส่วนของเครื่อง

แม่ข่าย ส่วนการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลได้มีการใช้ MySQL ในการจัดเก็บ

ข้อมูล 

ในการพัฒนางานวิจัยได้มีการอ้างอิงงานวิจัยระบบตรวจวัด

พลังงานไฟฟ้าผ่านเครือข่าย IPv6 แบบไร้สาย [8] ซึ่งมีการแสดงผลข้อมูล

ล่าช้าและเป็นเพียงข้อมูลดิบ งานวิจัยนี้ได้เพิ่มเติมในส่วนของความเร็วใน
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การจัดส่งและแสดงผลให้รวดเร็วขึ้นตามเวลาจริง มีการเพิ่มเทคโนโลยีใน

การส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายให้มีความหลากหลายขึ้น และมีการวิเคราะห์

ข้อมูลดิบจากโหนดตรวจวัดเพื่อแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลใน

มิติอื่นๆ และนำเสนอข้อมูลในรูปแบบที่เข้าใจง่ายขึ้น 

3. รายละเอียดการพัฒนา

ระบบตรวจสอบการการใช้งานพลังงานภายในอาคารเป็น

ระบบที่ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดเพื่อวัดค่าที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานพลังงาน

แต่ละห้องภายในอาคาร และนำข้อมูลมาวิเคราะห์และแสดงผลผ่านทาง

เว็บแอปพลิเคชัน 

3.1   ภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมของระบบแสดงดังรูปที่ 1  

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบเครือข่ายของอุปกรณ์ตรวจวัดจะมีการส่งข้อมูลค่าต่างๆ

ที่วัดได้ในสภาพแวดล้อมภายในอาคารและส่งข้อมูลผ่านทางอินเตอร์เน็ต 

เพื่อจัดเก็บข้อมูลที่ได้ลงฐานข้อมูล เมื่อผู้ใช้งานเปิดเว็บแอปพลิเคชันจะ

สามารถตรวจสอบสถานะการทำงานและข้อมูลต่างๆ ตามเวลาจริง 

สามารถกำหนดข้อบังคับในการใช้งานทรัพยากร รวมถึงแจ้งเตือนผู้ใช้

งานเมื่อเกิดปัญหาขึ้น 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 

การพัฒนาระบบจะแบ่งเป็น 2 ส่วน  

- อุปกรณ์ตรวจวัดของแต่ละอุปกรณ์รับค่าข้อมูลมาจัดเก็บไว้ 

(A) และทำการแปลงข้อมูลเพื่อส่งต่อข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายเพื่อส่งไป

ยังเครื่องแม่ข่าย (B) 

- ข้อมูลของแต่ละอุปกรณ์ในฐานข้อมูลจากเครื่องแม่ข่าย (C) 

เพื่อแสดงผลข้อมูลพร้อมทั้งวิเคราะห์ข้อมูลผ่านทางเว็บไซต์และแอปพลิ-

เคชัน (D)  

โดยองค์ประกอบของการพัฒนาระบบแสดงดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 องค์ประกอบของระบบ 

3.2.1 ระบบเครือข่ายโหนดตรวจวัด 

ระบบโหนดตรวจวัดจะวัดค่าข้อมูลหลัก 3 อย่าง ประกอบด้วย 

ค่าพลังงานไฟฟ้า อุณหภูมิ และความเข้มแสง โดยตัวอย่างของโหนดตรวจ

วัดที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 2 ชนิด คือ 1) การเชื่อมต่อผ่าน Bluetooth 

และ 2) การเชื่อมต่อผ่าน Tmote Sky ในส่วนอุปกรณ์หน่วยตรวจวัดที่ใช้

สำหรับวัดค่าพลังงานไฟฟ้า peacefair PZEM-004 power meter จะเชื่อม

ต่อผ่าน UART เข้ากับอุปกรณ์ Bluetooth เพื่อส่งข้อมูลไปยังเครื่องแม่ข่าย 

ส่วนอุปกรณ์ตรวจวัด CC2560 sensortag และ Sensortag 

Devpack จะเป็นอุปกรณ์ที่วัดค่าอุณหภูมิและค่าความเข้มแสง ซึ่งจะเชื่อม

ต่อกับ Tmote  sky ที่ทำหน้าที่เป็น border router และส่งข้ อมูลไปยัง

เครื่องแม่ข่าย 
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รูปที่ 3 (A) Power meter และ Bluetooth  

(B) CC2650 Sensortag และ Sensortag Devpack  

 (C) Tmote sky 

3.2.2 โปรแกรมประยุกต์บนเว็บไซต์ 

เว็บไซต์ที่แสดงผลข้อมูลการใช้งานทรัพยากรและสามารถ

กำหนดข้อกำหนดหรือข้อบังคับในการใช้งาน รวมถึงการแจ้งเตือนการใช้

งานที่ละเมิดข้อบังคับ โดยใช้ ReactJS สำหรับพัฒนาในส่วนของการ

แสดงผลดังรูปที่ 4 และเครื่องมือ ExpressJS สำหรับพัฒนาส่วนของฝั่งแม่

ข่าย โดยสามารถแสดงผลข้อมูลได้แบบเวลาจริงจากฐานข้อมูล MySQL  

รูปที่ 4 การแสดงผลบนเว็บไซต์ 

3.3   ข้อจำกัดของระบบ 

ระบบพัฒนาต้องรองรับไอพีทั้งรุ่นที่ 4 และรุ่นที่ 6 เมื่อติดตั้ง

ระบบต้องใช้ไอพีจากเครื่องแม่ข่ายจริงเพื่อให้เครื่องแม่ข่ายสามารถ 

subscribe MQTT broker ได้ 

อุปกรณ์โหนดตรวจวัดต้องมีเกทเวย์เพื่อทำการแจกจ่ายไอพี

และรับข้อมูลจากโหนดตรวจวัดเพื่อทำ MQTT Publish 

4. การทดสอบการใช้งาน

ทดสอบการใช้งานระบบในส่วนของการส่งข้อมูลแบบเวลา

จริงซึ่งทำการทดลองติดตั้งชุดอุปกรณ์ทดลองดังรูปที่ 5 ณ ภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

รูปที่ 5 ชุดอุปกรณ์ทดลอง 

4.1   สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

4.1 .1 การทดสอบระยะเวลาที ่ใช้ท้ ังหมดในการส่งข้อมูลผ่ าน 

m13.cloudmqtt.com (Cloud MQTT) จากโหนดตรวจวัดและแสดงผลบน

เว็บไซต์ 

เริ่มทดลองโดยการเปิดเครื่องคอมพิวเตอร์เป็นเกทเวย์ของ

โหนดตรวจวัด โดยทำการตั้งค่าความถี่ในการร้องขอข้อมูลแตกต่างกันใน

แต่ละรอบของการทดสอบ จากนั้นทำการโปรแกรมโหนดตรวจวัดและ

เครื่องแม่ข่าย รวมถึงเว็บไซต์เพื่อประทับเวลาที่จุดต่างๆ ตั้งแต่ตำแหน่ง

เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการเพื่อให้ได้เวลาในแต่ละส่วน ในส่วนแรกจับ

เวลาก่อนการร้องขอข้อมูลจากโหนดตรวจวัดและได้รับการตอบสนอง

กลับมา (T-RDG)  ส่วนที่ 2 จับเวลาในการส่งข้อมูลจากโหนดตรวจวัด

มายังเครื่องแม่ข่ายและจัดเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูล (T-GS) และในส่วนที่ 3 

จะจับเวลาในการร้องขอข้อมูลจากฐานข้อมูลและนำมาแสดงผลบน

เว็บไซต์ (T-RSW) จากนั้นนำเวลาที่ได้รวมกันเพื่อให้ได้ระยะเวลาทั้งหมด  

4.1.2 การทดสอบอัตราส่วนของข้อความที่ได้รับจากการส่งข้อมูลจาก

โหนดตรวจวัดผ่าน m13.cloudmqtt.com (Cloud MQTT) มายังเครื่องแม่

ข่าย 

เริ่มทดสอบโดยการส่งข้อมูลจากโหนวดตรวจวัดมายังเครื่อง

แม่ข่าย โดยกำหนดความถี่ในการร้องขอข้อมูลต่างๆกัน และจากนั้นให้

โหนดตรวจวัดส่งข้อมูลผ่าน Cloud MQTT มายังเครื่องแม่ข่ายโดยไม่มี

การกำหนด QoS และใช้โปรแกรมสนิฟเฟอร์ในการดักจับจำนวน

ข้อความในการรับส่งจากตำแหน่งเริ่มต้นจนถึงเว็บไซต์ ดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 เส้นทางการส่งข้อมูลและระยะเวลาในการส่งข้อมูล 

4.2   ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 

จากการทดสอบที่ 4.1.1 ทดสอบระยะเวลาที่ใช้ท้ังหมดในการ

ส่งข้อมูลผ่าน m13.cloudmqtt.com (Cloud MQTT) จากโหนดตรวจวัด

และแสดงผลบนเว็บไซต์ ได้ผลการทดลองดังรูปที่  จากการเพิ่มความถี่ใน

การร้องขอข้อมูลจากโหนดตรวจวัด จะพบว่าการส่งข้อมูลจากเครื่องแม่-
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ข่ายและนำมาแสดงผลข้อมูลที่ได้บนเว็บไซต์มีผลต่อระยะเวลาที่ใช้โดย

รวม พอๆกับการส่งข้อมูลจากโหนดตรวจวัดผ่าน Cloud MQTT Broker 

มายังเครื่องแม่ข่าย ซึ่งเวลาในการร้องขอข้อมูลจากโหนวดตรวจวัดจะมีค่า

น้อยมากเมื่อเทียบกับเวลาของ 2 ส่วนหลัก 

รูปที่ 7 การทดสอบระยะเวลาที่ใช้ท้ังหมดในการส่งข้อมูล 

สำหรับการแสดงผลบนเว็บ ไซต์ เมื ่อมี ก ารนำ เครื ่อ ง

คอมพิวเตอร์ที่ใช้กำลังไฟฟ้าขนาด 60 วัตต์ เปิดปิดในช่วงเวลาสั้นๆ ได้

ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 8 

รูปที่ 8 การแสดงผลข้อมูลกำลังไฟฟ้าบนเว็บไซต์ 

จากการทดลองที่ 4.1.2 ทดสอบอัตราส่วนของข้อความที่ได้

รับจากการส่งข้อมูลจากโหนดตรวจวัดผ่าน m13.cloudmqtt.com (Cloud 

MQTT) มายังเครื่องแม่ข่าย พบว่าเมื่อระบบถูกร้องขอข้อมูลในความถี่ที่

สูงขึ้น จะทำให้อัตราส่วนของจำนวนข้อความที่ส่งไปยัง Cloud MQTT 

และจำนวนข้อความที่ได้รับกลับมายังเครื่องแม่ข่ายน้อยลง 

รูปที่ 9 การทดสอบอัตราส่วนของข้อความที่ได้รับจากการส่งข้อมูล 

5. บทสรุป 

งานวิจัยระบบวิเคราะห์และแจ้งเตือนการใช้งานพลังงาน 

เป็นการนำเทคโนโลยีการเชื่อมต่อที่หลากหลายมาประยุกต์เข้ากับอุปกรณ์ 

IoT เพื่อให้สามารถเก็บข้อมูลค่าต่างๆจากโหนดตรวจวัด เช่น พลังงาน

ไฟฟ้า อุณหภูมิ ความเข้ มแสง และนำมาจัดเก็บลงในฐานข้อมูล เพื่อให้

ง่ายต่อการสืบค้นข้อมูลย้อนหลังและนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และแสดง

ผลข้อมูลผ่านทางเว็บไซต์ เพื่อนำเสนอข้อมูลความสัมพันธ์ต่างๆของ

ข้อมูลต่างๆ ว่ามีผลต่อพฤติกรรมการใช้งานทรัพยากรอย่างไรบ้าง และ

สามารถติดตามผลได้ตามเวลาจริง 

สำหรับแนวทางในการพัฒนาต่อสามารถพัฒนาระบบ IoT ให้

มีความสามารถมากขึ้น โดยสามารถควบคุมการใช้งานพลังงานได้ตาม

เวลาจริง เช่น เปิดปิดการใช้งานทรัพยากรได้อัตโนมัติทันทีจากผล

วิเคราะห์ข้อมูล 

6. กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากการแข่งขันพัฒนาโปรแกรม

คอมพิวเตอร์แห่งประเทศไทยครั้งที่ 19 จากศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์
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สมาร์ทเทคโนโลยสํีาหรับห้องครัว 

Smart Technology for Kitchen 

วลัลภา  สุระกาํพลธร   ปาลกิา พกิุลทอง    ปิติเขต  สู้รักษา    และ สรพงษ์  วชิรรัตนพรกุล 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาเก่ียวกบัระบบท่ีอาํนวยความสะดวก

ในห้องครัว โดยการใช้สมาร์ทเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มความสามารถให้กบั

อุปกรณ์ต่างๆ ภายในห้องครัว มีการใช ้NodeMCU ท่ีมีความสามารถใน

การประมวลผลและรับส่งขอ้มูลแบบไร้สาย เพื่อทาํการเช่ือมต่อและสั่ง

การอุปกรณ์ผ่านเซิร์ฟเวอร์ได้ ซ่ึงสมาร์เทคโนโลยีสําหรับห้องครัว 

ประกอบไปดว้ยระบบการตรวจจบัการเขา้ออก ท่ีมีการบนัทึกภาพ นับ

จาํนวนคนท่ีเขา้-ออก ภายในห้องครัว และตรวจสอบว่าเป็นเด็ก หรือ

ผูใ้หญ่ ดว้ยการใชค้วามสูงในการแบ่งแยก, ระบบการเปิดปิดและควบคุม

ความสว่างของหลอดไฟ, ระบบปลั๊กไฟท่ีทาํงานตามการตรวจสอบ

สถานะคนท่ีเข้าห้องครัว , ระบบตู้เย็นเพื่อคํานวณเวลาท่ีอาหารจะ

หมดอาย ุและแสดงเตือนผา่นทางหนา้ต่างควบคุม   

จาก การท ด ล อ งพ บ ว่า งาน วิจัย ท่ี นํา เส น อ ช่ วยให้ การ

สังเกตการณ์และตรวจสอบผูค้นท่ีเขา้ห้องครัวเพื่อป้องกนัอนัตรายจาก

การท่ีเด็กเข้าห้องครัวโดยไม่มีผูใ้หญ่ได้ สามารถควบคุมการใช้งาน

อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในครัวได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยให้ผู ้คน

สามารถควบคุมการจดัเกบ็และเลือกใชว้ตัถุดิบภายในตูเ้ยน็ไดเ้พื่อลดการ

เน่าเสียของวตัถุดิบภายในตูเ้ยน็ได ้

คาํสาํคญั: สมาร์ทเทคโนโลย,ี หอ้งครัว, ibeacon 

Abstract 

This research aimed to study about how to get more 

comfortable in kitchen room by using smart technologies to help. By 

adapting NodeMCU board to processing unit and wireless 

communication for connected and control electrical devices by using 

server.  The smart technology for kitchen with consists as; the access 

control system with image recording, count the number of people in-out 

inside the kitchen and make sure to be a child or an adult by using a 

height to discriminate. Next the on-off and control brightness system of 

lamp. The plug-in power system that works by checking the status of 

people entering the kitchen, the last system as the refrigerator system 

will be  calculate expires date then notify to you and display the 

reminder through the control program. 

The experiment results, this research offered allows the 

observation and monitoring of people entering the kitchen to prevent 

the danger of children entering the kitchen without adults. The control 

system for electrical devices in the kitchen as well. And people used to 

control the storage and selection of materials inside the refrigerator to 

reduce expires of materials. 

Keywords: smart technology, kitchen room, ibeacon 

1. บทนํา

ปัจจุบนัครอบครัวในสังคมไทย เป็นครอบครัวท่ีผูใ้หญ่จาํเป็น

จะตอ้งออกไปทาํงานตลอดเวลา มกัปล่อยใหลู้กหลานยิง่ท่ีอยูใ่นวยัเดก็อยู่

บา้นเพียงตามลาํพงั ซ่ึงเดก็มกัซุกซน และเดินเขา้ไปในหอ้งครัวตามลาํพงั

เพื่อหาขนมของคบเค้ียวเล่น หรือเขา้ไปหยบิส่ิงของมีคมมาเล่น อาจทาํให้

เกิดอุบติเหตุได ้เพราะห้องครัวโดยทัว่ไปของสังคมไทยเป็นหอ้งท่ีไม่ได้

มีประตูปิด และมีลกัษณะการวางของในห้องครัวท่ีไม่เป็นระเบียบดงัรูป

ท่ี 1  

รูปที ่1 หอ้งครัวทัว่ไปของสงัคมไทย 
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นอกจากน้ีผู ้คนส่วนใหญ่มักซ้ือของในการประกอบการ

ทาํอาหารเป็นจาํนวนมากมาเกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ เน่ืองจากไม่สะดวกในการซ้ือ

ของเหล่าน้ีทุกวนั และไม่มีเวลาในการทาํอาหารมากนกั มีผลทาํใหข้องท่ี

เก็บไวใ้นตูเ้ยน็เกิดการเน่าเสีย หมดอายุ ไม่สามารถนาํมาใช้ได ้ซ่ึงเป็น

การส้ินเปลือง เป็นอย่างมาก และดว้ยเทคโนโลยีในปัจจุบนัท่ีเก่ียวบา้น

อจัฉริยะ[1],[2] ท่ีสามารถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น และมีระบบ

รักษาความปลอดภยัท่ีสูงมาก จึงไดมี้แนวความคิดท่ีจะทาํระบบสมาร์ท

เทคโนโลยีสาํหรับห้องครัวน้ีข้ึนมา เพื่อช่วยในการเฝ้าระวงัการเขา้-ออก 

ห้องครัวของเด็กตามลาํพัง เพิ่มการควบคุมระบบการส่องสว่างและ

ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในหอ้งครัว เพื่อช่วยในการจดัการและประหยดั

พลงังานไฟฟ้า รวมไปถึงระบบคาํนวณและแจง้เตือนวนัหมดอายุของ

วตัถุดิบในตูเ้ยน็ เพื่อลดค่าใชจ่้ายในการซ้ือวตัถุดิบท่ีมากเกินไป 

2. โมดูลทางฮาร์ดแวร์ทีใ่ช้

2.1 บอร์ด NodeMCU 

บอร์ด NodeMCU เป็นบอร์ดท่ี มีแพลตฟอร์มแบบ  Open 

Source นิยมนํามาใช้พัฒนาเป็น IoT (Internet of Things) โดยใช้ภาษา 

Lua อนัเป็นภาษาแบบ Scripting language ตวับอร์ดใช้โมดูล ESP8266 

SDK 1.4 เป็นตวัประมวลผลและสั่งการหลกั [3]  มีการส่ือสารผ่านโมล

ดูล UART ท่ีเป็นการส่ือสารแบบอนุกรม มีอตัราการส่งข้อมูล (Baud 

Rate) ท่ี สู ง  และมี  Wi-Fi ใน ตัวทําให้ ส าม ารถ ส่ื อ ส ารไร้ส ายผ่ าน

สายอากาศไดโ้ดยมีโครงสร้างไดอะแกรม ดงัรูปท่ี 2 

รูปที ่2 ไดอะแกรมของ NodeMCU 

2.2 โมดูลบูลทูธ HM-10 

โมดูลบลูทูธ HM-10 เป็นโมดูลท่ีใช้มาตรฐานบูลทูธ 4.0 มี

ฟังก์ชนัประหยดัไฟ และรองรับการติดต่อกบัอุปกรณ์ ibeacon พร้อมทั้ง

สามารถวดัความแรงของสัญญาณออกมาคาํนวณเป็นระยะห่างจาก

อุปกรณ์ได ้[4]-[5] มีคุณสมสบติัท่ีสาํคญัดงัน้ี 

- ส่งและรับขอ้มูลโดยไม่จาํกดัจาํนวนไบท ์

- ยา่นความถ่ีใชง้าน: 2.4GHz ISM Band  

- วิ ธี ก า ร ม อ ดู เล ต : GFSK (Gaussian Frequency Shift 

Keying)  

- พ ลั ง ง า น ค ล่ื น วิ ท ยุ : -23dbm, -6dbm, 0dbm, 6dbm, 

สามารถปรับผา่นคาํสัง่ AT  

- รัศมีการส่ง: 100 เมตรในพื้นท่ีโล่ง (วดัโดยใช ้iPhone 4s) 

- พ ลังงาน ไฟ ฟ้ า : ใน ขณ ะไม่ทํางาน  400uA - 1.5mA, 

ในขณะทาํงาน 8.5mA.  

รูปที ่3 โมดูลบูลทูธ HM-10 

2.3 โมดูลเซ็นเซอร์วดัความส่องสว่างแบบดจิิตอล 

รูปที ่4 โมดูลเซ็นเซอร์วดัความส่องสวา่งแบบดิจิตอล 

โมดูลเซ็น เซอร์ว ัดความส่องสว่างแบ บดิจิตอล  [6] รุ่น 

Adafruit  TSL2561 ใช้หาปริมาณแสงท่ีกระทบลงบนวตัถุต่อพื้นท่ีมี

หน่วยเป็น      ลูเมนต่อตารางเมตร หรือ lx (Lux) วดัไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 17000 

lx เช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นทาง I2C สามารถอ่านค่าไดอ้ยา่ง

แม่นยาํ  

รูปที ่5 โมดูลเซ็นเซอร์โฟโตอิ้เลก็ทริก 
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2.4 โมดูลเซ็นเซอร์โฟโต้อเิลก็ทริก 

เซ็นเซอร์โฟโตอิเลก็ทริก [7] เป็นเซ็นเซอร์ประเภทอินฟราเรด

ท่ีมีระยะการทาํงานท่ี 3 - 50 ซม. สัญญาณรบกวนมีผลนอ้ยเน่ืองจากเป็น

แสงอินฟราเรด ง่ายต่อการนาํไปประกอบช้ินงาน  

3. การเกบ็รักษาอาหารในตู้เยน็

3.1 อายุการเกบ็รักษาเน้ือสัตว์ 

จากการศึกษาเก่ียวกบัการเก็บรักษาอาหารในตูเ้ยน็ พบวา่ อายุ

การเกบ็รักษาเน้ือสตัวจ์ะมีอายปุระมาณ 2-7 วนั [8] ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการเก็บ

รักษาของผูข้าย และปัจจยัอ่ืนๆ ดว้ย โดยแสดงดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 อายกุารเกบ็รักษาเน้ือสตัวใ์นตูเ้ยน็

อายกุารเกบ็รักษาเน้ือสตัวใ์นตูเ้ยน็ไม่ใส่ช่องแช่แขง็ (โดยประมาณ) 

เน้ือสด 

เน้ือววั 2 วนั 

เน้ือหมู 2 วนั 

เน้ือไก่ 2 วนั 

เน้ือปรุงสุก 

เน้ือววั 7 วนั 

เน้ือหมู 7 วนั 

เน้ือไก่ 7 วนั 

3.2 อายุการเกบ็รักษาผกัสด 

อายใุนการเกบ็รักษาผกัสด [9] แสดงไดด้งัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 อายกุารเกบ็รักษาผกัสด 

อายกุารเกบ็รักษาผกัสดในตูเ้ยน็ไม่ใส่ช่องแช่แขง็ (โดยประมาณ) 

หน่อไมฝ้ร่ัง 7 วนั 

บรอคโคล่ี 10 วนั 

ผกักาดแกว้ 10 วนั 

ผกักาดหอม 5 วนั 

ผกัโขม 5 วนั 

แตงกวา 7 วนั 

ขา้วโพด 7 วนั 

ถัว่ฝักยาว 7 วนั 

เห็ด 10 วนั 

อายกุารเกบ็รักษาโดยเฉล่ีย 7 วนั 

จากตารางท่ี  2 เป็ น อายุของผักส ดชนิ ดต่างๆ  ใน ตู้เย็น

โดยประมาณ และแสดงอายุการเก็บรักษาโดยเฉล่ียของผกัทั้ ง 9 ชนิด 

ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัการเก็บรักษาของผูข้าย, การเก็บรักษา, บรรจุภณัฑ์ และ

ปัจจยัอ่ืนๆ 

4. การออกแบบ

รูปที ่6 โครงสร้างระบบ 

จากรูปท่ี 6 ในการออกแบบระบบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

ส่วนของฮาร์ดแวร์ และส่วนของโปรแกรม โดยในท่ีน้ีขอนําเสนเพียง

บางส่วนดงัรูปท่ี 7 

รูปที ่7 การทาํงานในส่วนฮาร์ดแวร์ 

จากรูปท่ี 7 จะใชเ้ซิร์ฟเวอร์เป็นตวัสัง่การควบคุมและแสดงผล

หลักผ่านเครือข่ายไร้สายแบบ Wi-Fi โดยมี NodeMCU เป็นตัวเช่ือม

ระหว่างเครือข่ายกับระบบย่อยของระบบสมาร์ทเทคโนโลยีสําหรับ

หอ้งครัว 
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5. ผลการทดลอง

รูปที ่8 หนา้ต่างเวบ็ไซตห์ลกั 

ในการใชร้ะบบสมาร์ทเทคโนโลยีสาํหรับห้องครัวจะทาํงาน

ผา่นเวบ็ไซต ์ดงัรูปท่ี 8 เม่ือทาํการ login แลว้จึงจะสามารถสั่งการในส่วน

ต่างๆ ได ้ดงัเช่นรูปท่ี 9 และรูปท่ี 10 ตามลาํดบั 

รูปที ่9 การควบคุมระบบความสวา่ง 

รูปที ่10 หนา้ต่างแสดงอายกุารเกบ็รักษาเน้ือสตัวแ์ละผกัสดในตูเ้ยน็ 

จากรูปท่ี 10 จะแสดงอายกุารเก็บรักษาเน้ือสัตวแ์ละผกัสดใน

ตู้เย็นในรูปแบบของสี 3 สี คือ สีฟ้าสําหรับเน้ือสัตว์หรือผกัสดท่ียงัมี

ความสดใหม่ สีเหลืองสําหรับใกล้หมดอายุ และสีแดงสําหรับพวกท่ี

หมดอายแุลว้ 

6. สรุป

งานวิจยัท่ีนําเสนอน้ี สามารถช่วยตรวจสอบและแสดงภาพ

ของผูท่ี้เขา้ออกหอ้งครัวผา่นทางเวบ็ไซต ์โดยผูใ้ชท่ี้เป็นผูใ้หญ่จะสามารถ

เขา้ใชง้านห้องครัวไดโ้ดยระบบจะช่วยในการควบคุมความสว่างภายใน

ห้องให้เหมาะสมต่อการใช้งาน และระบบสามารถควบคุมการเปิดปิด

อุปกรณ์ไฟฟ้าจากเวบ็ไซตใ์นกรณีท่ีผูใ้ชลื้มปิดอุปกรณ์ต่างๆ เม่ือออกจาก

บ้าน นอกจากน้ีระบบสามารถช่วยคาํนวณระยะเวลาในการเก็บรักษา

เน้ือสัตว์และผกัสดภายในตู้เย็นให้กับผู ้ใช้ได้ ทําให้ผู ้ใช้สามารถลด

ค่าใชจ่้ายในการซ้ือเน้ือสตัวแ์ละผกัสดเพื่อเกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ได ้
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เคร่ืองตรวจจับสัญญาณวายฟายส าหรับรีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 
A Wifi Detector for Restart the Access Point 

กฤษฎา ชัยนาม1 อนุชา เพิ่มชีลอง1 วรวัตร์ ดวงมะณี1และอลงกรณ์  พรมที1 
1สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และวิศวกรรมไฟฟ้า คณะเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

64 ถ.ทหาร ต.หมากแขง้ อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000โทรศพัท ์042211040  ต่อ 1510 E-mail: promtee@gmail.com 

บทคดัย่อ 
     งานวิจยัเร่ือง  เคร่ืองตรวจจบัสัญญาณวายฟาย ส าหรับรีสตาร์ท
อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย มีวตัถุประสงคเ์พ่ือใชใ้นการตรวจสอบ
และแกไ้ข เม่ือเกดิการหยุดท างานของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย  
เพ่ือใหอุ้ปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายสามารถใชง้านไดต่้อเน่ืองลดเวลา
ของการแกไ้ขปัญหาการหยุดท างานน้ีไดใ้นกรณี ท่ีผูดู้แลระบบไม่อยู่ใน
สถานท่ีและสามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

     ค าส าคญั : อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย, ท่ีอยู่หมายเลขไอพี , การ
ทดลองการเช่ือมต่อเครือข่าย 

The research on the wireless network detector for the access point 
restarts. It is objectives for using monitoring and editing when the 
access point has stopped working, solving problems in case the 
administrator is not there and hardware have working good efficiency.       

Keyword : Access Point , IP Address, IP Default Gateway, Ping 

1. บทน า
คณะผูจ้ดัท างานวิจยัน้ีไดเ้ลง็เห็นปัญหาของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ

ไร้สาย  (Access Point) เม่ือเวลา ท่ีผูใ้ช้งานเช่ือมต่อ บนเครือข่ายของ
อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายเป็นจ านวนมาก  อาจจะเกดิ ปัญหาการ
ท างานเกนิความสามารถของอุปกรณ์ ท่ีผิดปกติโดยไม่สามารถเช่ือมต่อ
ได ้[1] ซ่ึงจะมีอาการหยุดท างานทนัทีหรือท างานผิดปกติโดยไม่สามารถ
เช่ือมต่อได้  [5] จ าเป็นตอ้งแกไ้ข โดยการปิดอุปกร ณ์ และเปิดอุปกรณ์
ใหม่จึงจะสามารถท างานไดป้กติ และในติด ตั้งของอุปกรณ์ท่ี มีความสูง
เกดิความยุ่งยากในการแกไ้ขใหใ้ชง้านได้ นั้น ทั้งน้ีเพ่ือความสะดวกต่อ
การตรวจสอบและแกไ้ข  คณะผูเ้สนอ งานวิจยั น้ีไดคิ้ดจดัท า เคร่ือง
ตรวจจบัสัญญาณวายฟาย ส าหรับรีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้
สาย  เพ่ือใชใ้นการตรวจสอบแกไ้ข ปัญหาของอุปกรณ์ ไม่ใหห้ยุดการ
ท างาน โดยใช้เวลานาน เพ่ือใหก้ารใชง้านเครือข่ายอินเทอ ร์เน็ตของ
ผูใ้ชง้านไดต่้อเน่ือง ไม่ติดขดั และลดเวลาของการแกไ้ขปัญหาการหยุด
ท างานน้ีไดใ้นกรณีผูดู้แลระบบไม่อยู่ในสถานท่ีในการตรวจเช็คระบบ
เพ่ือซ่อมบ ารุงใหร้ะบบเครือข่ายใชง้านได ้[2]  

2. หลักการท างาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานร่วมกบัอุปกรณ์เช่ือมต่อเครือข่ายไร้สาย

จะเช่ือมต่อเขา้ กบั เครือข่าย ของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย  เพ่ือ
ท างานการตรวจจบัการหยุดท างานของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 
โดยใชห้ลกัการตรวจจบั ดว้ยวิธีการเช็คสถานะการเช่ือมต่อ ระหว่าง
อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย และน าขอ้มูล IP Address ท่ีไดรั้บมาจาก
อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย  มาท าการตรวจเช็คขอ้มูล IP Default 
Gateway (Network ID) และทดลองการเช่ือมต่อบนเครือข่ายดว้ยค าส่ัง 
Ping [3],[5] 
    เม่ือเคร่ืองตรวจจบัพบสถานะไม่สามารถเช่ือมต่อไดใ้น 5 คร้ัง  เคร่ือง
จะส่ังใหปิ้ดการท างานของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายและเช่ือมต่อ
ใหม่ อีกคร้ัง ในอีกขั้นตอนเม่ือเคร่ืองเช่ือมต่อไดส้ าเร็จ จะท าการทดลอง
การเช่ือมต่อบนเครือข่ายดว้ยค าส่ัง Ping ระหว่าง อุปกรณ์กระจาย
สัญญาณไร้สาย ในทุกๆ 5 นาที จนครบ 12 คร้ัง แลว้น ามา ประมวล ผล 
หากจ านวนการ Ping ท่ีไม่ผ่านทั้งหมดมากกว่า 50% [5] เคร่ืองจะท าการ
ส่ังใหปิ้ดการท างานของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย อีกคร้ัง  และท า
การเช่ือมต่อใหม่อีกคร้ัง เม่ือการประมวลผลการ Ping ในทุกๆคร้ังเคร่ือง
จะบนัทึกขอ้มูลการ Pingไวแ้ละเร่ิมเกบ็ขอ้มูลการ Ping ใหม่ในรอบ
ต่อไป และระหว่างการทดลองการเช่ือมต่อบนเครือข่ายดว้ยค าส่ัง Ping 
นั้น หากพบสถานะไม่สามารถ เช่ือมต่อไดใ้น 5 คร้ังเคร่ืองจะส่ังใหปิ้ด
การท างานของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายและเช่ือมต่อใหม่ อีกคร้ัง 
และในทุกๆ คร้ังท่ีท าการเช่ือมต่อไดส้ าเร็จ หากพบว่าไดรั้บ IP Address 
ท่ีไม่ถูกตอ้งตาม IP Default Gateway (Network ID) [4],[5] เน่ืองจาก 
(Network ID)  ไม่ตรงกนั เคร่ืองจะ ส่ังใหปิ้ดการท างานของอุปกรณ์
กระจายสัญญาณไร้สายและเช่ือมต่อใหม่ อีกคร้ัง 
การท างานของเคร่ืองในการส่ังใหปิ้ดการท างานของอุปกรณ์กระจาย

สัญญาณไร้สายและเช่ือมต่อใหม่ โดย จะส่งสัญญาณผ่านทางวงจร 
โซลิดสเตทรีเลย ์ใหต้ดัแหล่งจ่ายไฟของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 
และใชเ้วลาประมาณ 3-5 นาที เพ่ื อใหอุ้ปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 
เคลียร์หน่วยความจ าและลด อุณหภูมิ ให้เยน็ลง แลว้จึงส่ังใหเ้ปิดการ
ท างานใหม่ตามแผนผงั รูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 แผนผงัการท างานของเคร่ืองตรวจจบัการหยุดท างานส าหรับ

อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 

2.1 รูปแบบการท างานของวงจร 

รูปท่ี 2 การท างานของวงจร 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานร่วมกบัอุปกรณ์เช่ือมต่อเครือข่ายไร้
สายเพ่ือ เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายและ ท าการ
ประมวลผล แลว้ส่ังการใหก้บัอุปกรณ์ในระบบด าเนินการตาม แผนผงั 
รูปท่ี 1 และแสดงผลสถานะของเคร่ืองผ่านทางจอแอลซีดี 

2.2 การออกแบบและติดตั้ง 

รูปท่ี 3 ตวัเคร่ืองออกแบบโดยโปรแกรม Solid Works พิมพช้ิ์นงาน
โดยเคร่ืองพิมพส์ามมิติ 

ตวักล่อง (Package) ออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม Solid Works แลว้
น ามาพิมพช้ิ์นงานโดยเคร่ืองพิมพส์ามมิติ (3D Printer) 

รูปท่ี 4 การติดตั้ง 
ตวัเคร่ืองท าการติดตั้งไวก้บัอปุกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย จ านวน 

1 เคร่ือง  ท่ีชั้น  1 อาคาร 6 มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี และไดติ้ดตั้ง
ตวัเคร่ืองโดยระยะห่างจากอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 5 เมตร     

3. ข้อมูลเหตุการณ์ของเคร่ืองตรวจจับสัญญาณวายฟาย
ส าหรับรีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย
     เน่ืองจากความตอ้งการบนัทึกเหตุการณ์ท่ีเกดิข้ึนในระหว่างการท า
การตรวจเช็ค ของ เคร่ืองตรวจจบัสัญญาณวายฟาย ส าหรับรีสตาร์ท
อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย  ผูวิ้จยั ไดด้ าเนินการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือ
ช่วยการบนัทึกขอ้มูลในการท างานของตวัเคร่ืองไว ้โดยน าโมดูลเวลา
และโมดูลหน่วยความจ ามาใชง้านและเขียนโปรแกรมขอ้มูลเหตุการณ์ท่ี
เกดิข้ึนเพ่ิม  เพ่ือน าไปสู่การวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาของ อุปกรณ์
กระจายสัญญาณไร้สาย โดยมีขอ้มูลของเหตุการณ์ดงัน้ี      
ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลเหตุการณ์ของเคร่ืองตรวจจบัสัญญาณวายฟายส าหรับ
รีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 

สาเหตุของปัญหา การด าเนินการของเคร่ือง 
ขาดการเช่ือมต่อใน 5 คร้ัง รีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
รับ IP ผิดคลาส รีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
เช่ือมต่อใหม่แต่รับ IP ผิดคลาส รีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 

หลุดการเช่ือมต่อ เกบ็ขอ้มูลการหลุดการเช่ือมต่อไว ้
Ping ผ่าน เกบ็ขอ้มูล Ping ผ่านไว ้
Ping ไม่ผ่าน เกบ็ขอ้มูล Ping ไม่ผ่านไว ้
เมื่อ ทดสอบ Ping ครบในจ านวน 12 
คร้ัง 

น าขอ้มูลการ Ping มาประมวลผล หาก Ping 
ไม่ผ่านมากกวา่ 5 คร้ัง ระบบจะรีสตาร์ท
อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายทนัที 

เร่ิมตน้การตั้งค่าระบบ บนัทึกขอ้มูลเร่ิมการท างานของเคร่ือง 
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4. ผลการทดลอง
จากการทดลองสามารถเกบ็ ผลการทดลองของเคร่ืองไดจ้าก ขอ้มูล

เหตุการณ์ท่ีถูกเกบ็ไวใ้นโมดูลหน่วยความจ าและมีผลการทดลองดงัน้ี 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองการเช่ือมต่อกบั อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้
สาย (Ping) 

วัน / เดือน /  ปี 
(24 ช่ัวโมง) 

จ านวน 
Ping 

จ านวนคร้ัง 
ที่ Ping ผ่าน 

จ านวนคร้ัง 
ที่ Ping ไม่ผ่าน 

27/ 10/ 2559 274 269 1+1+1+1+1=5 
28/ 10/ 2559 274 271 1+[2]=3 
29/ 10/ 2559 275 261 1+[4]+[4]+[3]+1+1=14 
30/ 10/ 2559 274 265 1+1+1+1+1+[2]+[2]=9 
31/ 10/ 2559 273 267 1+1+1+1+1+1=6 
1/ 11/ 2559 275 269 1+1+1+[2]+1=6 
2/ 11/ 2559 275 262 1+[2]+1+[3]+1+1+1+[3]=13 
3/ 11/ 2559 277 273 1+1+[2]=4 
4/ 11/ 2559 273 257 1+1+[2]+1+[2]+[2]+1+[2]+[2]+1+1=

16 
5/ 11/ 2559 267 258 [2]+1+1+[4]+1=9 
6/ 11/ 2559 276 274 1+1=2 
7/ 11/ 2559 274 265 1+1+[2]+[2]+[3]=9 
8/ 11/ 2559 276 274 1+1=2 
9/ 11/ 2559 275 265 1+[2]+1+[3]+[2]+1=10 
10/ 11/ 2559 274 264 1+1+1+1+[5]+1=10 
11/ 11/ 2559 272 262 1+[2]+1+1+1+[2]+1+1=10 

*12/ 11/ 2559 268 258 [3]+[7]*=10 
รวม 4652 4514 138 

หมายเหตุ จ านวนคร้ัง Ping ท่ีไม่ผ่าน x+x+x=y หมายถึง จ านวน 1 คร้ัง 
และหากมากกว่า 1 คร้ัง จะเป็น [x]=y ในรอบการทดลองการเช่ือมต่อ 

ตารางท่ี 4.2  ผลการทดลอง เม่ือเคร่ืองตรวจจบั พบว่าอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณไร้สายท างานผิดปกติ (Reset) 

รีสตาร์ท เร่ิมท างานใหม่ เวลาใน
การหยุด
ท างาน 

กลับมา
ท างานได้
ต่อเน่ือง 

ที่มาและสาเหตุ 

[12/ 11/ 2559] 
14:48 น. 

[12/ 11/ 2559] 
14:58 น. 

5 นาท ี ปกติ จ านวนการทดสอบ
การเช่ือมต่อเกดิ
ความผิดพลาด
มากกวา่ 5 คร้ัง 

[12/ 11/ 2559] 
16:25 น. 

[12/ 11/ 2559] 
16:33 น. 

3 นาท ี ปกติ หลุดการเช่ือมต่อ
กลบัมาเช่ือมต่อได้
แต่รับ IP Address 
มาไม่ถูกตอ้ง 

ท างานผิดปกติ คือ ระบบตรวจพบว่า อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย มี
ผลตอบสนองท่ีผิดตามเง่ือนไข  

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองเม่ือเคร่ืองตรวจจบัสัญญาณวายฟาย ส าหรับ 
รีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย เกดิความผิดพลาดระบบไม่
สามารถท างานได ้(System Error) 

เร่ิมท างาน หยุดท างาน ท างาน
ต่อเน่ือง 

เร่ิมท างานอีกคร้ัง ไม่สามารถ
ท างานได้ 

[26/ 10/ 2559] 
20:17 น. 

[31/ 10/ 2559] 
20:24 น. 

120 ชัว่โมง 
(5 วนั) 

[31/ 10/ 2559] 
20:29 น. 

5 นาท ี

[31/ 10/ 2559] 
20:29 น. 

[5/ 11/ 2559] 
02:05 น. 

101 ชัว่โมง 
30 นาท ี
(4 วนั) 

[5/ 11/ 2559] 
02:08 น. 

3 นาท ี

[5/ 11/ 2559] 
02:08 น. 

[12/ 11/ 2559] 
01:08 น. 

168 ชัว่โมง 
(7 วนั) 

[12/ 11/ 2559] 
01:13 น. 

5 นาท ี

5. สรุปผล
จากการท่ีไดท้ดลองในระยะเวลารวม 16 วนั สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี

5.1 สรุปผลการทดสอบการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 
      จากผลทดลองในตารางท่ี 4.1 สรุปผลทดลองการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์
กระจายสัญญาณไร้สาย (Ping) ได ้ 4,652 คร้ัง และ สามารถทดสอบการ
เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายได ้4,514 คร้ัง ซ่ึงผลทดลอง
ดงักล่าว สามารถสรุปไดว่้ามีประสิทธิภาพในทด ลองการเช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 

Performance of connections test = 97.03 % 

5.2 สรุปผลการทดลองการตรวจจบัการหยุดท างานของอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณไร้สาย 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.2 พบว่าอุปกรณ์กระจายสัญญาณ
ไร้สายมีการหยุดท างานและท างานผิดปกติ 2 คร้ัง และเคร่ือง ไดท้ าการ   
รีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย และสามารถกลบัมาท างานได้
ปกติใน 2 คร้ัง หลงัจากท่ีไดท้ าการรีสตาร์ทอุปกรณ์กร ะจายสัญญาณไร้
สาย โดยสามารถสรุปผลในการรีสตาร์ทอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย
ใชเ้วลาเฉล่ีย 4 นาที 

5.3 สรุปผลเวลาการท างานต่อเน่ืองของเคร่ืองตรวจจบัการหยุดท างาน
ของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย 

จากผลการทดลองในตารางท่ี  4.3 สามารถสรุประยะเวลาการ
ท างานต่อเน่ืองของ เคร่ืองตรวจจบัสัญญาณวายฟาย ส าหรับรีสตาร์ท
อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย  ระบบท างานเกดิความผิดพลาดหยุด
ท างานไป 3 คร้ัง ในการทดลอง  สามารถท างานไดต่้อเน่ืองเฉล่ีย 129.8 
ชัว่โมง (5.4 วนั) และสามารถกลบัมาท างานใหม่อีกคร้ังไดใ้นเวลาเฉล่ีย 
4.3 นาที  ซ่ึงปัญหาท่ีเกดิข้ึนอาจเกดิจากสาเหตุความผิดพลาดหลายปัจจยั
เช่น ระบบไฟฟ้า, อุณหภูมิของเคร่ือง เป็นตน้ โดยจะตอ้งท า การติดตั้ง
เคร่ืองส ารองไฟฟ้า เพ่ือใหแ้น่ใจว่าไม่มีปัญหาของระบบไฟฟ้าในอาคาร 
และความผิดพลาดน้ีมีผลต่อเสถียรภาพของเคร่ือง และอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณไร้สาย 
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สรุปผลการทดลอง ของเคร่ืองจากการทดลองกบัอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณไร้สายจ านวน 1 เคร่ือง เพ่ือทดลองใหเ้ห็นถึงการตรวจจบัการ
หยุดท างานของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย  ในกรณีท่ีผูดู้แลระบบ
ไม่สามารถตรวจเช็คและแกไ้ขปัญหาในเวลาท าการ ได้ ซ่ึงส่งผลใหก้าร
พร้อมใชง้านของอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายหยุดท างานได ้

 ในแนวทางการพฒันาเพ่ือใชง้านกบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย
ท่ีมีจ านวนมากข้ึนนั้น สามารถพฒันาไดห้ลายแนวทางอาทิเช่น  การ
ตรวจจบัในลกัษณะอนุกรมไปตาม ล าดบั จ านวนของอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณไร้สาย  และเพ่ิมเทคนิคในการตรวจจบัและการประมวลผล 
ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัระบบเครือข่ายท่ีใชง้าน และอีกส่วนหน่ึงพบว่าโมดูลเวลา
ท่ีใชใ้นการก  าหนดอา้งอิงบนัทึกผลท่ีเกดิข้ึนมีความคลาดเคล่ือน
โดยประมาณ 25 % ท าใหต้อ้งพฒันา โมดูลเวลา ใหม่และ สามารถ
น าไปใชง้านไดจ้ริงน าไปประยุกต์ ใชง้านกบัอุปกรณ์  Network ได ้เช่น 
เราเตอร์ , สวิตซ์ , กลอ้ง วงจรปิดแบบ ไอพี , เป็นตน้ และตวัเคร่ืองมี
ประสิทธิภาพการท างานแกไ้ขปัญหาได1้00% จากการทดสอบ 17 วนั  
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บทคดัย่อ 
ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาถึงผลกระทบของจ านวน

ตวัอย่างอนุกรมของแคปท์ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต ท าการศึกษาใน
กลุ่มผูใ้ชง้านอินเตอร์เน็ตโดยก าหนดจ านวนกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 400 คน 
น าผลท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของแคปทช์าและการใช้
งานไดข้องแคปทช์า ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือหาระดบันยัส าคญัและหา
ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้วิธีการเปรียบเทียบแบบ Multiple 
comparison ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าแคปท์ชาอนุกรมแบบรูป
เรขาคณิตนับเป็นแคปทช์าท่ีมีประสิทธิภาพ จากเปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จ
ในการตอบของแคปท์ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต ท่ีมีเปอร์เซ็นต์
ความส าเร็จมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ทุกระดบัของกลุ่มตวัอย่าง และเม่ือ
พิจารณาถึงผลของจ านวนตวัอย่างอนุกรมของแคปท์ชาอนุกรมแบบรูป
เรขาคณิตพบวา่จ านวนตวัอยา่งมีผลต่อระยะเวลาในการหาค าตอบอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P≤0.05) และเม่ือ
พิจารณาถึงจ านวนตวัอยา่งท่ีเหมาะสมท่ีจะใชใ้นแคปทช์าอนุกรมแบบรูป
เรขาคณิตพบว่าจ  านวนตัวอย่างอนุกรมท่ีเหมาะสมควรใช้จ  านวน 2 
ตวัอย่างอนุกรมก็เพียงพอท่ีจะเป็นแนวทางให้ผูใ้ช้บอกถึงความสัมพนัธ์
ของอนุกรมท่ีก าหนดและคาดการณ์ไดว้่า รูปเรขาคณิตท่ีหายไปคืออะไร
จนสามารถไดค้  าตอบท่ีถูกตอ้งเพ่ือผา่นเขา้ไปใชง้านในระบบเน็ตเวิร์คได ้ 

ค าส าคญั: แคปท์ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต, จ  านวนตวัอย่างอนุกรม, 
การใชง้านได,้ประสิทธิภาพของแคปทช์า 

Abstract 
In this paper, the effect of the number of sample on usability 

and effectiveness in geometric pattern series captcha were studied. We 
use 400 internet users as the sample. Effectively index and usability 
index were determined by developing geometric pattern series captcha 
in 3 levels based on amount sample of pattern series. And then we 
analyze the data by using statistic program and analyze the difference of 

group by multiple comparison pos-hoc analysis method. The result 
reveal that the geometric pattern series captcha were effective because 
the internet users 80 in 100 users could pass the challenge. And when 
consider with amount of sample pattern series, the result strongly 
supported that the number of sample pattern series  have effect on the 
time to finding the correct answer of sample groups at the confidence 
level of p<0.05. And the result also shown that an appropriated amount 
of sample pattern series should be 2 or more samples because 2 sample 
can be made internet user have enough clue for series relationship. That 
make internet user can find the missing shape form the pattern which 
become the correct answer in short time.  

Keywords: Geometric Pattern series captcha, Sample Amount, 
Usability, Effectiveness of captcha 

1. บทน า
แคปท์ชา (CAPTCHA) ย่อมาจาก Completely Automated

Public Turing Computer and Humans Apart  หมายถึง กลไกอตัโนมติัท่ี
ใชท้ดสอบเพ่ือให้ทราบวา่ มนุษย ์หรือ คอมพิวเตอร์ ก าลงัด าเนินกิจกรรม
อย่างใดอย่างหน่ึงกบัระบบเครือข่าย ใช้ในการช่วยตดัสินใจว่าผูท่ี้ก  าลงั
ติดต่อกบัเวบ็เซิร์ฟเวอร์เป็นมนุษยห์รือไม่ แคปทช์านบัเป็นด่านหน้าของ
ระบบเครือข่ายท่ีส าคญัในการช่วยป้องกนั “Bot” หรือ “Robot” ซ่ึงถือ
เป็นภยัคุกคามต่อระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงระดบัการคุกคามของ
บอทนั้นมีตั้งแต่การสร้างความร าคาญใจ ไปจนถึงการการสแปมเอกสาร 
(Spam) ส่งผลให้ระบบเครือข่ายไม่สามารถใชง้านไดต้ามปกติหรือท่ีเรียก
กนัว่าระบบล่ม แคปทช์าแบบอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตเป็นแคปทช์าอีก
รูปแบบหน่ึงท่ีมีความน่าสนใจ และมีประสิทธิภาพในการใช้งานสูงมี
ลักษณะเป็นแคปท์ชาท่ีมีการใช้หลักความสัมพนัธ์ของส่ิงต่างๆ ท่ีมี
ลกัษณะส าคญับางอยา่งร่วมกนัอยา่งมีเง่ือนไข โดยบุคคลสามารถจะคิด
และอธิบายความสมัพนัธ์เหล่านั้นได ้ตอ้งใช้การสังเกต การวิเคราะห์ หา
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เหตุผลสนบัสนุนจนไดบ้ทสรุปอนัเป็นท่ียอมรับได้ ซ่ึงความสัมพนัธ์อาจ
มาในรูปแบบของชุดของตัวเลข  รูปภาพ หรือรูปเรขาคณิต ท่ี มี
ความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหน่ึง  ซ่ึง เ ม่ือทราบกฎเกณฑ์หรือ
ความสัมพันธ์ ท่ีก  าหนดในแต่ละแบบรูป ก็จะสามารถคาดเดาหรือ
คาดการณ์ไดว้่า ส่ิงต่างๆ รูปเรขาคณิต รูปอ่ืนๆ หรือ จ านวนท่ีหายไปคือ
อะไร โดยไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัภาษาอ่ืนใดในการช่วยอธิบาย ซ่ึงจะช่วยใน
เร่ืองของขอ้จ ากดัทางภาษา และสร้างแคปชาตท่ี์มีลกัษณะเป็นภาษาสากล
โดยใช้คณิตศาสตร์ ในลักษณะอนุกรมแบบรูป ท่ีเป็นนับเป็นอนุกรม
พ้ืนฐาน สามารถคิดแก้ปัญหาโดยผ่านการใช้กระบวนการคิดวิเคราะห์
ดว้ยเหตุด้วยผลโดยไม่จ  าเป็นตอ้งมีทกัษะการค านวณ อาศยัแนวคิดของ
การใช้กระบวนการคิด สรุป และแกปั้ญหา ท าให้ผูวิ้จยัเห็นว่าแคปท์ชา
แบบอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตเป็นท่ีน่าสนใจ และสามารถท่ีจะแยกแยะ
และท าการตรวจสอบความเป็นมนุษย ์(Human) หรือ หุ่นยนต ์(BOT) ได ้
แต่อย่างไรก็ตามปัญหาท่ีส าคญัประการหน่ึงของการใช้แคปท์ชาแบบ
อนุกรมแบบรูปเรขาคณิต นั่นคือการสร้างประสบการณ์หรือการสร้าง
กระบวนการคิดให้กับมนุษย์จนสามารถท่ีจะสรุปและคาดเดาหรือ
คาดการณ์ไดว้า่รูปเรขาคณิตรูปใด ท่ีจะตอ้งระบุเพ่ือให้ผ่านช่องทางเขา้สู่
ระบบเครือข่ายได ้ 

ดงันั้นการก าหนดจ านวนตวัอยา่งท่ีเหมาะสมจึงเป็นเร่ืองท่ีมี
ความส าคญัเป็นอย่างมาก เพราะถ้ามีอนุกรมตวัอย่างน้อยเกินไปอาจ
ส่งผลให้มนุษยไ์ม่สามารถระบุรูปเรขาคณิตท่ีถูกตอ้ง หรือถา้ใช้ตวัอยา่งท่ี
มากเกินไปก็อาจส่งผลต่อการใชง้านหรือการเสียพ้ืนท่ีในหน้าเวบ็เพจโดย
ไม่จ  าเป็น ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีความสนใจท่ีจะท าการศึกษาถึงผล
ของจ านวนตวัอยา่งอนุกรมต่อการใชง้านไดแ้ละประสิทธิภาพของแคปท์
ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตเพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาแคปท์ชา
อนุกรมแบบรูปเรขาคณิตท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริงต่อไป 

2. การด าเนินการศึกษา
การศึกษาคร้ัง น้ีผู ้วิจัยท าการสร้างสภาวะแวดล้อมของ

การศึกษาในระบบเครือข่าย ร่วมกบัการพฒันาแคปทช์าอนุกรมแบบรูป
เรขาคณิตท่ีมีจ  านวนตวัอยา่งแตกต่างจ านวน 3 ระดบั คือ 1 ตวัอย่าง , 2 
ตวัอยา่ง และ 3 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

             
                  รูปท่ี 1 อนุกรมท่ีมีจ  านวนตวัอยา่งแตกต่างกนั 

2.2 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
ในการศึกษาคร้ังน้ีประชากรท่ีใช้ในการศึกษา คือประชาชน

ผู้ใช้อินเตอร์เน็ตอ้างอิงจากข้อมูลการส ารวจของส านักงานพัฒนา
ธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ (องค์การมหาชน) (ETDA) พบว่ามีจ  านวน
ผูใ้ช้อินเทอร์เน็ต ปี 2559 (Thailand Internet User Profile 2016) ทั้งส้ิน 
38,015,725 คน จากนั้นน ามาค านวณหาจ านวนกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ใน
การศึกษา โดยใชสู้ตรของ TARO YAMANE ดงัน้ี 

   สูตร   n =  N / 1+ N (e)2 
โดย  n = ขนาดตวัอยา่งท่ีค  านวณได ้
        N = จ านวนประชากรท่ีทราบค่า 
        e = ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีจะยอมรับไดเ้ท่ากบั 5% 

    จ  านวนกลุ่มตวัอยา่ง = 38,015,725/1+38,015,725(0.05)2 
 = 400 คน 

จากนั้ นท าการสุ่มแบบ Accidental Sampling โดยการ
ประชาสัมพนัธ์เชิญชวนผู้สนใจเข้าร่วมโครงการท าการกรอกข้อมูล
ทัว่ไปและท าแบบทดสอบเก่ียวกบัแคปทช์าอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตผ่าน
ระบบเครือข่าย จนไดก้ลุ่มตวัอยา่งครบตามจ านวนท่ีตอ้งการ 

2.3 ระเบียบวธีิการศึกษา 
การศึกษาถึงปัจจยัด้านจ านวนตวัอย่างอนุกรมของแคปท์ชา

อนุกรมแบบรูปเรขาคณิตท่ีเหมาะสม ท าการศึกษาเก่ียวกบัการใช้งานได้
และประสิทธิภาพของแคปท์ชา วางแผนการทดลองแบบ Factorial 
Design มีขั้นตอนกระบวนการศึกษาดงัน้ี 

1.ผูวิ้จยัไดท้  าการพฒันาแคปทช์าอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตข้ึน
โดยใช้ภาษา C# ร่วมกับการใช้โปรแกรมฐานข้อมูลในการจัดเก็บ
แบบสอบถาม  

2.พัฒนาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลประกอบด้วย
แบบสอบถามขอ้มูลทัว่ไป และแบบทดสอบเก่ียวกับแคปท์ชาอนุกรม
แบบรูปเรขาคณิต ท่ีมีการก าหนดจ านวนตวัอยา่งไว ้3 ระดบั ท าการติดตั้ง
แคปทช์าอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต แบบสอบถามและแบบทดสอบลงบน
เซิร์ฟเวอร์ ประชาสมัพนัธ์ให้กลุ่มตวัอยา่งท่ีสนใจเขา้ร่วมท าการศึกษาเขา้
มาทดลองท าแบบทดสอบจนไดจ้  านวนกลุ่มตวัอยา่งครบตามก าหนด 

3.ท าการเก็บขอ้มูลท่ีไดเ้พ่ือน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ

2.4 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
สถิติท่ีใชใ้นการการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย ค่าสถิติพ้ืนฐาน 

ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและสถิติเพ่ือการวิเคราะห์

ก.อนุกรม 1 ตวัอยา่ง ข.อนุกรม 2 ตวัอยา่ง ค.อนุกรม 3 ตวัอยา่ง 
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ขอ้มูลท าการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าคะแนน โดยใช้โปรแกรมการ
วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ SPSS for Windows Version 10.0 และท าการ
วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่มตวัอยา่งโดยใช้ multiple comparison 
analysis 

2.5 ผลการศึกษา 
ผลของจ านวนตัวอย่ างอนุกรม ต่อการใช้ งานได้และ

ประสิทธิภาพของแคปทช์าอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต แสดงไดด้งัน้ี  
ในดา้นประสิทธิภาพของการใช้งานแคปทช์าอนุกรมแบบรูป

เรขาคณิต ใชด้ชันีเปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จหรือเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งเพ่ือ
แสดงให้เห็นว่าแคปท์ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตมีประสิทธิภาพ
สามารถใชง้านไดจ้ริง ดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 เปอร์เซนตส์ าเร็จของแคปทช์าอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต ท่ีมี 
                 จ  านวนตวัอยา่งแตกต่างกนั 
จ านวนตวัอยา่ง

อนุกรม 
จ านวนคร้ังท่ี
ตอบถูก 

จ านวนคร้ัง
ท่ีตอบ
ทั้งหมด 

เปอร์เซ็นต์
ความส าเร็จ 

1 ตวัอยา่ง 365 439 83.14 
2 ตวัอยา่ง 394 414 95.17 
3 ตวัอยา่ง 362 418 86.60 

จากตารางจะเห็นได้ว่าจ  านวนตวัอย่างมีผลต่อประสิทธิภาพ
ของแคปท์ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต และจ านวนตวัอย่างอนุกรม 2 
ตวัอย่าง มีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จในการตอบมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 
95.14 แต่อยา่งไรก็ตามเปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จในการตอบของแคปทช์ามี
เปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จมากกว่า 80 เปอร์เซ็นตท์ุกระดบัของกลุ่มตวัอยา่ง 
นัน่หมายความวา่ผูใ้ช ้80 ใน 100 คน สามารถกรอกค าตอบของแคปทช์า
อนุกรมแบบรูปเรขาคณิตได้อย่างถูกต้องและสามารถท่ีจะผ่านระบบ
ยืนยนัความเป็นมนุษยเ์พ่ือเขา้สู่ระบบเครือข่ายได้ ดงันั้นจึงนบัว่าแคปท์
ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตเป็นแคปทช์าท่ีมีประสิทธิภาพ 

และเม่ือพิจารณาถึงปัจจัยด้านจ านวนตัวอย่างอนุกรมท่ี
เหมาะสม โดยใช้ปัจจัยด้านระยะเวลาท่ีใช้ในการตอบแคปท์ชาผล
การศึกษาแสดงในตารางท่ี 2  

จากตารางท่ี 2 ผลการศึกษาพบว่าจ  านวนตวัอยา่งอนุกรมของ
แคปทช์าอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตมีผลต่อระยะเวลาในการหาค าตอบโดย
ส่งผลให้ระยะเวลาในการหาค าตอบมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P≤0.05) โดยพบว่าเม่ือเพ่ิม
ปริมาณตวัอย่างมากข้ึนจะส่งผลระยะเวลาในการหาค าตอบลดลง และ
ระยะเวลาในการหาค าตอบของแคปท์ชาท่ีมีจ  านวน 2 และ 3 ตวัอย่าง
อนุกรมใชเ้วลานอ้ยกวา่จ านวนตวัอยา่งอนุกรมเพียงตวัอยา่งเดียวถึงกว่า 9 

วินาที แต่อยา่งไรก็ตามแคปท์ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตท่ีมีจ านวน 2 
และ 3 ตวัอยา่งกลบัไม่มีความแตกต่างกนัในดา้นเวลาท่ีใชห้าค  าตอบ  
ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ในการตอบของแคปท์ชาอนุกรมแบบรูป
เรขาคณิต ท่ีมีจ  านวนตวัอยา่งแตกต่างกนั 

                    ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ียระยะเวลาในการตอบค าถาม 
จ านวนตวัอยา่ง เวลาท่ีใชใ้นการตอบ

(วินาที) 
1 ตวัอยา่ง 17.5±18.2b 
2 ตวัอยา่ง 8.57±14.6a 
3 ตวัอยา่ง 7.97±7.14a 

a,b ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
(P≤0.05)  

จากนั้นท าการศึกษาถึงปัจจยัด้านเพศท่ีมีผลต่อระยะเวลาใน
การหาค าตอบของแคปทช์าอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต ผลการศึกษาแสดง
ในแผนภูมิท่ี 1 

แผนภูมิท่ี 1 ระยะเวลาในการหาค าตอบของแคปทช์าอนุกรม
แบบรูปเรขาคณิตท่ีมีจ  านวนตวัอยา่งแตกต่างกนั 3 ระดบัแยกตามเพศ 

จากแผนภูมิท่ี 1 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเม่ือพิจารณาท่ี
ปัจจยัความแตกต่างระหว่างเพศพบว่าในแต่ละกลุ่มของจ านวนตวัอย่าง
อนุกรมนั้นเพศท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อระยะเวลาในการหาค าตอบของ
แคปทช์าอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 แต่เม่ือ
พิจารณาปัจจยัจ านวนตวัอยา่งอนุกรม พบว่าจ  านวนตวัอยา่งอนุกรมมีผล
ต่อระยะเวลาในการหาค าตอบของแคปท์ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
(P≤0.05) โดยพบวา่แคปทช์าอนุกรมแบบรูปเรขาคณิตท่ีมีจ  านวนตวัอยา่ง 
1 ตัวอย่างส่งผลให้มีระยะเวลาในการหาค าตอบสูงท่ีสุดคิดเป็นเวลา 
17.77 และ 17.24 ตามล าดบั และเป็นท่ีน่าสังเกตว่าเม่ือท าการเพ่ิมจ านวน
ตวัอย่างอนุกรมเป็น 2 ตวัอยา่งและ 3 ตวัอยา่งพบว่าระยะเวลาในการหา
ค าตอบลดลง เม่ือท าการทดสอบระดบันยัส าคญัพบว่าระยะเวลาในการ

(วินาที) 
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บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

หาค าตอบของแคปท์ชาท่ีมีจ  านวนตวัอย่างอนุกรม 2 ตัวอย่างและ 3 
ตวัอยา่งแตกต่างกบัแคปทช์าท่ีมีจ  านวนตวัอยา่งอนุกรม 1 ตวัอยา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P≤0.05) ส่วนแคปทช์า
อนุกรมแบบรูปเรขาคณิตท่ีมีจ  านวน 2 และ 3 ตวัอย่างกลับไม่มีความ
แตกต่างกนัในดา้นเวลาท่ีใชห้าค  าตอบ  

ต่อมาท าการศึกษาถึงผลของจ านวนตัวอย่างอนุกรมท่ีมี
ผลกระทบกบัปัจจยัดา้นระดบัการศึกษา ดงัผลการศึกษาในแผนภูมิท่ี 2  

 

แผนภูมิท่ี 2 ระยะเวลาในการหาค าตอบของแคปทช์าอนุกรมแบบรูป 
เรขาคณิต 

จากแผนภูมิท่ี 2 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าจ  านวนตวัอย่าง
อนุกรมท่ีแตกต่างกันมีผลท าให้ระยะเวลาในการหาค าตอบมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
(P≤0.05) และเม่ือเพ่ิมปริมาณตัวอย่างอนุกรมเป็น 2 ตัวอย่างและ 3 
ตวัอยา่งพบวา่ ระยะเวลาในการหาหาค าตอบท่ีถูกตอ้งลดลง  

จากนั้นท าการศึกษาถึงปัจจยัดา้นอายุท่ีมีผลต่อระยะเวลาใน
การหาค าตอบของแคปท์ชาอนุกรมแบบรูปเรขาคณิต ผลการศึกษามี
ความสอดคลอ้งกนักบัปัจจยัด้านการศึกษากล่าวคือ ระยะเวลาในการหา
ค าตอบของแคปทช์าท่ีมีจ  านวนตวัอยา่งอนุกรม 1 ตวัอยา่ง มีระยะเวลาใน
การหาค าตอบมากท่ีสุดทุกกลุ่มอาย ุและเม่ือทดสอบทางสถิติพบว่าในทุก
กลุ่มอายุใช้ระยะเวลาในการหาค าตอบแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P≤0.05)  แต่เม่ือเพ่ิมจ านวนตวัอยา่ง
อนุกรมเป็น 2 และ 3 ตวัอย่างพบวา่ระยะเวลาในการหาค าตอบของทุก
กลุ่มอายลุดลง ดงัผลการศึกษาในแผนภูมิท่ี 3  

แผนภูมิท่ี 3 ระยะเวลาในการหาค าตอบของแคปท์ชาอนุกรมแบบรูป
เรขาคณิตท่ีมีจ  านวนตวัอยา่งแตกต่างกนั 3 ระดบัแยกตามกลุ่มอาย ุ

3. สรุป
แคปท์ชาอนุกรมแบบรูป เรขาคณิต เ ป็นแคปท์ช า ท่ี มี

ประสิทธิภาพและสามารถน าไปพฒันาต่อยอดเพ่ือใช้งานไดจ้ริง จ  านวน
ตวัอยา่งอนุกรมท่ีเหมาะสมคือ 2 ตวัอยา่งอนุกรม จากผลการศึกษาพบว่า
เพียงพอท่ีจะเป็นแนวทางให้ผูใ้ช้สามารถเขา้ใจลกัษณะความสัมพนัธ์ท่ี
ก  าหนด จนสามารถคาดการณ์ค าตอบท่ีถูกตอ้งได ้โดยไม่มีผลกระทบจาก
ปัจจยัดา้นเพศ อายุ และระดบัการศึกษา ของผูใ้ช้งานระบบอินเตอร์เน็ต
เขา้มาเก่ียวขอ้ง แสดงให้เห็นว่าแบบรูปและอนุกรมเป็นเร่ืองของความ
เขา้ใจและประสบการณ์เฉพาะบุคคล  
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บทคดัย่อ  
บทความน้ีน าเสนอวิธีการตรวจจบัใบหน้าบุคคล โดยอาศยั

องค์ความรู้จากแบบจ าลองใบหน้าบุคคล ( Human Face Model ) และใช้
หลกัการรู้จ  าใบหน้าบุคคล มาประยกุตใ์ช้ในระบบรักษาความปลอดภยั
ในการเปิด-ปิดประตูแบบอัตโนมัติ โดยจะมีการวดัระยะท าการของ
ระบบ ถา้มีบุคคลเขา้มาแต่ยงัไม่ถึงระยะท าการระบบ ระบบก็จะไม่ท  าการ
ประมวลผลจนกว่าจะเขา้มาในระยะท าการของระบบ ผลการทดลองใน
การตรวจจบัใบหนา้บุคคลไดค้วามถูกตอ้ง 90.83% และความถูกตอ้งของ
การรู้จ  าใบหนา้บุคคลไดค้วามถูกตอ้ง 93.33% จากเปอร์เซ็นต ์

ค าส าคญั:  การตรวจจบัใบหน้าบุคคล, การรู้จ  าใบหน้าบุคคล, การรักษา
ความปลอดภยั 

Abstract 
In this paper present a technique for face detection by using 

knowledge that based on the combination between human face model 
and face recognition. The algorithm takes advantages of high 
performance for security to open and close the automatic door. The 
distance checking will tracking and recognition. From the experimental 
results, the performance form face detection and face recognition 
demonstrates high quality results. 

Keywords: face detection, face recognition, security 

1. บทน า
เน่ืองจากมีการน าเทคนิคต่างๆ เก่ียวกบัการประมวลผลภาพ 

(Image Processing) มาสร้างนวตักรรมใหม่ๆ ในปัจจุบนัจ านวนมากซ่ึง
ส่ิงเหล่าน้ีได้เข้ามามีบทบาทกับชีวิตของเรา เช่น ด้านความปลอดภัย 
ได้แก่ การใช้กล้องวงจรปิดในการตามจับคนร้ายหรือตรวจจับป้าย

ทะเบียนรถท่ีฝ่าสัญญาณไฟจราจร  การเปรียบเทียบลายน้ิวมือเพ่ือระบุ
ตัวตน (Finger Print) และการรู้จ  าใบหน้าคน (Face Recognition) [1-2] 
เพ่ือใชใ้นการเปรียบเทียบบุคคลกบัภาพในฐานขอ้มูล กล่าวคือ ระบบจะมี
การจัดเก็บภาพบุคคลท่ีเราสนใจหรือท่ีเราต้องเอาไว้เป็นฐานข้อมูล 
(Database) เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบกบัภาพจากกลอ้งท่ีท าการบนัทึกได ้
พร้อมระบุว่า บุคคลดังกล่าว ใช่บุคคลท่ีมีในฐานข้อมูลหรือไม่ ถ้าใช่
ระบบจะสามารถระบุช่ือของบุคคลนั้นได ้

ดงันั้นบทความน้ีพฒันาระบบการรู้จ  าใบหนา้คนอยา่งง่ายจาก
องค์ความรู้ด้านการประมวลผลภาพมาท าให้จดจ าและแยกแยะบุคคล
ต่างๆ เพ่ือน าไปใช้ในการระบุตวัตนของผูใ้ช้งานในการเปิดปิดประตู
อตัโนมติั ส าหรับรายละเอียดเก่ียวกบัอลักอริธึมจะน าเสนอในหัวขอ้ท่ี 2 
หัวขอ้ท่ี 3 จะกล่าวถึงผลการทดลอง และหัวขอ้สรุปจะกล่าวไวใ้นหัวขอ้
ท่ี 4 

2. โครงสร้างของระบบ
ระบบอตัโนมติัถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย เพ่ือสร้างความ

สะดวกสบายให้กบัผูใ้ช้งาน ประตูอตัโนมติัมีทั้งท่ีเป็นแบบใช้เซนเซอร์
ในการตรวจจบัคน แล้วท าการเปิดปิด เทคนิคน้ีสะดวก ใช้ง่านง่าย แต่
ความปลอดภยัต ่า เพราะไม่มีระบบการตรวจสอบจากผูใ้ช้งาน บทความน้ี
ได้น าความรู้ด้านการประมวลผลภาพมาประยกุต์ใช้ท  าเป็นระบบรักษา
ความปลอดภยัในท่ีอยูอ่าศยั โดยแบ่งการท างานเป็น 4 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ 
การตรวจจบัใบหน้าบุคคล การวดัระยะบุคคลจากเฟรมภาพ การรู้จ  า
ใบหนา้บุคคล และการแจง้สญัญาณเตือนภยั (รูปท่ี 1) 

2.1 การตรวจจบัใบหน้าบุคคล 
การตรวจจับใบหน้าบุคคลนั้ นได้อาศัยองค์ความรู้จาก

แบบจ าลองใบหน้าบุคคล ( Human Face Model ) มาจ าลองระบบเพ่ือ
คน้หาใบหน้าในปัจจุบนันั้นมีหลายวิธีมาก [3-4] เช่น เทคโนโลยีไบโอ
เมตริกซ์(Biometric Technology) วิธีการเชิงเรขาคณิต (Geometry Base 
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Method) วิ ธีการเป รียบเที ยบภาพต้นแบบ  (Template Base Method) 
เทคนิคการแบ่งตัดภาพสี  (Color Segmentation Techniques) วิธีการ
ลกัษณะท่ีปรากฏ (Appearance Base Approaches) แต่วิธีการท่ีไดน้ ามาท า
การทดลองเพื่อคน้หาใบหนา้บุคคล คือวิธีการแบบเทคโนโลยีแบบไบโอ
เมตริกซ์ (Biometric Technology) เทคนิคน้ีได้เป็นท่ีนิยมและแพร่หลาย
ในการน ามาตรวจจบัใบหน้าบุคคลและน ามาประยุกต์ใช้ในงานรักษา
ความปลอดภยัเป็นอย่างมาก [5] ขั้นตอนน้ีจะส าคญัมากเพราะจะเป็น
ขั้นตอนท่ีจะช่วยลดระยะเวลาและเพ่ิมอัตราความถูกต้องให้การรู้จ  า
ใบหน้า โดยการตรวจจบัเพราะพ้ืนท่ีใหน้าเพ่ือน ามาประมวลผลเพ่ือรู้จ  า
และระบุช่ือบุคคลนั้น (รูปท่ี 2) 

รูปที่ 1 หลกัการท างานของระบบรักษาความปลอดภยั 

2.2 การวดัระยะบุคคลจากเฟรมภาพ 
จากปัญหาของผูใ้ช้งานท่ีจะใช้งานประตูอตัโนมติัไม่ควรท่ีจะ

อยูห่่างไกลประตูเกินไป เพราะอาจจะท าให้ส่ิงท่ีไม่ตอ้งการเขา้มาระหวา่ง
ท่ีผู ้ใช้งานยงัเกินมาไม่ถึง ดังนั้ นบทความน้ีจึงน าเสนอการวดัระยะ
(Distance Checking: DC) เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัของระบบอตัโนมติัจาก

บุคคลภายนอกท่ีไดเ้ดินเขา้มาในระยะใกลต้วัประตูบา้นมากเกินไป โดย
ระบบจะท าการตรวจจบัใบหน้าบุคคลตั้งแต่เขา้มาในเฟรมภาพ แต่ระบบ
จะท าการเปรียบเทียบใบหน้ากบัฐานขอ้มูลก็ต่อเม่ือเขา้มาถึงระยะท าการ
ของระบบโดยก าหนดไวท่ี้ 1 เมตรห่างจากประตูบา้น โดยการวดัระยะน้ี
ได้ท  าการค านวณจากจ านวนพิกเซล (Pixel) ของใบหน้าบุคคลท่ีถูก
ตรวจจบั เน่ืองจากถา้ผูใ้ช้งานเดินเขา้มาใกลก้บัประตูอตัโนมติั จ  านวจพิก
เซลของกรอบการตรวจจบัใบหน้าจะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในทางกลบักนั ถา้
ผูใ้ช้งานอยู่ห่างจากประตู จ  านวนพิกเซลของหน้าผูใ้ช้งานจะมีจ านวน
นอ้ย (รูปท่ี 3) 

รูปที่ 2 แบบจ าลองใบหนา้บุคคล 

รูปที่ 3 การนบัจ านวนพิกเซลของใบหนา้เพื่อน าไปวดัระยะ 

2.3  การ รู้จ าใบห น้ าบุ คคลแบบไอ เกน เฟส  (Eigen Face 
Recognition) 

การรู้จ  าใบหน้าบุคคลแบบไอเกนเฟส [6] เป็นวิธีหน่ึงท่ีไดรั้บ
ความนิยมเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีท  าให้ระบบท างานไดร้วดเร็ว
ในการเป รียบเทียบข้อมูลใบหน้า  โดยอาศัย เทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก ( Principal Component Analysis: PCA ) [7] มาเพ่ือ
ช่วยลดมิติของภาพให้เป็นมิติเดียวและท าการหาค่าเฉล่ียของทุกภาพ
ใบหนา้จากสมการ (1)  

1

1 M

i

i

T
M




  (1) 
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  คือ ค่าเฉล่ียของภาพใบหนา้ทุกภาพ 
M  คือ จ  านวนภาพใบหนา้ทั้งหมด 
T   คือ เวกเตอร์ภาพใบหนา้ท่ีใชใ้นการเรียนรู้ 
ค่ า เม ต ริก ซ์ ค ว าม แป รป รวน ร่ วม  C  จ ะห าได้ ต าม

ความสมัพนัธ์ท่ีไดจ้ากสมการ (2) 

1

1 M
T T

n n

n

C AA
M 

    (2) 

โดยค่ากลางของภาพ ( ) หาได้จากสมการ (3)  

i iT    (3) 

เม่ือ A  คือชุดข้อมูลเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท าการค านวณหา
ค่าไอเกนเวกเตอร์( êi ) และค่าไอเกนของเมตริกซ์ความแปรปรวน( i ) 
จากสมการ (4)  

ˆˆ( ) ( e )i iC Ae A (4) 

ในส่วนของการรู้จ  าใบหน้าจะท าการโปรเจค (Projection) ลง
บนปริภูมิหน้า (Face Space) เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ของค่าทดสอบ โดย
ค านวณได้จากสมการ  (5) การค านวณหาค่าผิดพลาด  (Error) โดยใช้
วิธีการแบบยูคลิเดียน ( Euclidean Distance ) เป็นการเปรียบเทียบระยะ
ของภาพทดสอบและภาพแบบไอเกน หาไดจ้ากสมการ (6) 

T

k k kW   (5) 

kError W W    (6) 

โดยก าหนดให้ W  เป็นใบหนา้ไอเกน และ kW เป็นใบหน้า
ท่ีเข้ารับการทดสอบล าดับท่ี  k  วิเคราะห์จากระยะห่างของใบหน้าท่ี
น ามาทดสอบถา้ใบหนา้ท่ีน ามาทดสอบมีระยะห่างจากใบหน้าไอเกนนอ้ย
ท่ีสุดคือใบหนา้นั้น 

2.4 ส่วนสัญญาณแจ้งเตือน 
ในส่วนของสัญญาณแจง้เตือนน้ีจะท างานร่วมกนักบัส่วนของ

การตรวจวดัระยะบุคคลจากเฟรมภาพ และส่วนของการรู้จ  าใบหนา้บุคคล
โดยส่วนน้ีจะท างานก็ต่อเม่ือมีการตรวจจบัว่ามีบุคคลเขา้มาในระยะท า
การของระบบแลว้ และบุคคลท่ีเขา้มามีใบหนา้ไม่ตรงกบัฐานขอ้มูลส่วน
ของสญัญาณเตือนจะท างาน 

3.ผลการทดลอง
การทดลองน้ีได้ถูกพัฒนาจากโปรแกรม Microsoft Visual 

Studio 2012 โดยภาษา C# และได้ท  าการทดลอง 3 ส่วนหลกัๆ คือ ส่วน
การตรวจจบัใบหน้าบุคคล ส่วนการรู้จ  าใบหน้าของคน ส่วนการวดัระยะ
บุคคลจากเฟรมภาพไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

3.1 การทดลองตรวจจบัใบหน้าบุคคล 
ในส่วนน้ีได้ท  าการทดลองตรวจจบัใบหน้าบุคคลจ านวน 30

คน โดย 1 คนจะท าการตรวจจบั 4 รูปแบบ คือ หน้าตรง หันซ้าย หันขวา 
เงยหน้า และผลจากการทดลองส่วนของการตรวจจบัใบหนา้น้ี ไดผ้ลการ
ทดลองตามตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การทดลองความแม่นย  าในการตรวจจบัใบหนา้บุคคล 
จ านวนใบหนา้ เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง 

ตรวจจบัได ้ 109 90.83 
ตรวจจบัไม่ได ้ 11 9.17 

รวม 120 100.00 

รูปที่ 4 ตวัอยา่งใบหนา้ท่ีตรวจจบัได ้

รูปที่ 5 ตวัอยา่งใบหนา้ท่ีตรวจจบัไม่ได ้

3.2 การทดลองการวดัระยะบุคคลจากเฟรมภาพ 
การทดลองวดัระยะบุคคลจากเฟรมภาพไดท้  าการทดลองวดั

พิกเซลใบหน้าจากระยะทาง 1, 1.5, 2 เมตรห่างจากจุดวางกล้อง โดยท า
การทดลองการวดัทุกระยะทางอย่างละ 30 คร้ัง ท  าให้ได้ค่าเฉล่ียของ
จ านวนพิกเซลต่อระยะทางมาดงัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองระยะทางต่อพิกเซลใบหนา้บุคคล 
ระยะทาง (m) จ านวนพิกเซลเฉล่ีย 

1 362 
1.5 258 
2 184 

รูปที่ 6 ตวัอยา่งการวดัระยะจากพิกเซลใบหนา้บุคคล 

3.3 การทดลองการรู้จ าใบหน้าบุคคล 
การรู้จ  าใบหน้าบุคคลไดน้ าภาพใบหน้าจากส่วนการตรวจจบั

ใบหน้าบุคคลมาท าการทดลองรู้จ าใบหน้าโดยวิธีไอเกน โดยท าการ
ทดลอง 10 คน คนละ 3 คร้ัง เดินสลับกนัเข้าออกหน้ากล้องได้ผลการ
ทดลองตามตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 การทดลองความแม่นย  าในการรู้จ  าใบหนา้บุคคล 
จ านวนคร้ังท่ีท า
การทดสอบ 

เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง 

แสดงช่ือถูก 28 93.33 
แสดงช่ือผิด 2 6.67 

รวม 30 100.00 

(ก)                                             (ข) 
รูปที่ 7 การรู้จ  าใบหนา้ท่ีถูกตอ้ง (ก) การรู้จ  าใบหนา้ท่ีผิด (ข) 

4.สรุปผลการทดลอง 
ในบทความวิจยัน้ี ได้มีการน าเสนอวิธีการตรวจจบัและรู้จ า

ใบหน้า โดยใช้จุดเด่นของเทคนิคไบโอเมตริกซ์ร่วมกับเทคนิคการวดั

ระยะเพ่ือเพ่ิมความถูกตอ้งและความปลอดภยัให้กบัระบบอตัโนมติัใน
การค้นหาและตรวจจบัใบหน้าคน การรู้จ  าจากเทคนิคไอเกนเฟสเป็น
เทคนิคอยา่งง่ายให้ความถูกตอ้งสูง ใช้เวลาประมวลผลต ่า ผลการทดลอง
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีท่ีน าเสนอในการตรวจจบัและรู้จ า
ใบหน้าท่ีมีคุณภาพท่ีสูงข้ึนเหมาะสมส าหรับการใช้กบัประตูอตัโนมติั
อยา่งง่าย 

5.กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณ คุณจกัรกฤษณ์ ภาสุกรุล และคุณสาโรจน์ เลิศล ้ า

สมบติั ท่ีช่วยเก็บผลการทดลองและจดัการสถานท่ีในการท างานคร้ังน้ี 

เอกสารอ้างองิ 
[1] Yu Fan, Wuxuan Zhu, Guangzhou Bai, Taibo Li, “Face 

recognition based on wavelet transform and neural network”, 
2016 IEEE Advanced Information Management, Communicates, 
Electronic and Automation Control Conference (IMCEC), pp. 
1569–1572. 

[2] ZHANG Jianming, LIU Yangchun, WU Honglin. “Face 
recognition algorithm based on extrem learning machine and 
subspace pursuit[J].” Computer Engineering, 2016, 42(1):168-
173. 

[3] Yi-Hong Lin, Hsiau Wen Lin, “Face Detection Based on the Use 
of Eyes Tracking”, 2016 International Computer Symposium 
(ICS), pp. 402-405. 

[4] S. V. Tathe, A. S. Narote, S. P. Narote, “Face detection and 
recognition in videos”, 2016 IEEE Annual India Conference 
(INDICON), pp. 1-6. 

[5]  Faundez-Zanuy, M., “Biometric Security Technology,” IEEE 
Aerospace and Electronic Systems Magazine, vol. 21, no. 6, 
pp.15-26, 2006. 

[6] M.A. Turk, A.P. Pentland, “Face recognition using eigenfaces”, 
Computer Vision and Pattern Recognition, 1991. Proceedings 
CVPR '91., IEEE Computer Society Conference on, pp. 586-591. 

[7] M. Hubert, P. J. Rousseeuw and K. Vanden Branden, ROBPCA: a 
new approach to robust principal component analysis, 
Technometrics, 2005, 47(1), 64–79 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

288



บทความวจิยั  

การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั8 งที; 9  

 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื;อตอบสนองทอ้งถิ;นและภาคอุตสาหกรรม” 

ระบบการยืนยนัตวับุคคลเพื5อเข้าพกัอาศัยในโรงแรมด้วยอุปกรณ์สื5อสารระยะใกล้และระบบจาํแนกใบหน้า

The Hotel Identification System using Near Field Communication and Face Recognition 

สุรเชษฐ์ โทวราภา1  เทวนิ เอมลิ บร๊านโซเซน2  จริกติติK กั5วพานิช3   ธนกฤต เอยีงอิ5ม4  คมสัน เกยีรตกิอบชัย5  และ พงศธร เตชะเลศิกมล6

1,2,3,4,5,6 สาขาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลยักรุงเทพ 

9/1 ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ;ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 โทรศพัท:์ 02-9020299 ต่อ 2620  

E-mail: 1surachad.t@bu.ac.th 2tevin.brau@bumail.net 3jirakit.kuap@bumail.net 
4tanaakit.aeng@bumail.net 5komsan.kiat@bumail.net 6pongsathorn.tech@bumail.net 

บทคดัย่อ 

งานวิจยั “ระบบยืนยนัตวับุคคลเพื;อเขา้พกัอาศยัในโรงแรม

ดว้ยอุปกรณ์สื;อสารระยะใกลแ้ละระบบจาํแนกใบหนา้” นี8 จึงเป็นงานวิจยั

เพื;อเพิ;มความสะดวกสบายในการยืนยนัตวับุคคลสําหรับในการเขา้ใช้

บริการของโรงแรม โดยมีลกัษณะการทาํงานดว้ยการใชอุ้ปกรณ์สื;อสาร

ระยะใกล ้(NFC) และระบบรู้จาํใบหนา้ เพื;อเป็นการยนืยนัตวับุคคลอยา่ง

ใดอยา่งหนึ;ง โดยอุปกรณ์นี8 ใชไ้มโครคอมพิวเตอร์ (Raspberry Pi 2 Model 

B) เป็นส่วนยนืยนัตวับุคคล ดว้ยอุปกรณ์ที;ติดตั8งเพิ;ม คือ Pi Cam และส่วน

เสริม NFC จากนั8นอุปกรณ์จะส่งขอ้ความการตรวจสอบไปที;ส่วนกลาง

ดว้ยรูปแบบการสื;อสารระหว่างอุปกรณ์ (M2M) ดว้ยโปรโตคอล MQTT 

หลงัจากยนืยนัตวับุคคลสาํเร็จผูใ้ชง้านโรงแรมสามารถเขา้สู่หอ้งพกัอาศยั

อยา่งปลอดภยัและสะดวกสบายมากขึ8น ทั8งนี8 ระบบสามารถตอบสนองได้

ภายในเวลาเฉลี;ย 9.25 วินาที มีความถูกตอ้ง 93.33 % สาํหรับการจาํแนก

ใบหนา้ และ มีความถูกตอ้งที; 100 % สาํหรับการยนืยนัดว้ยระบบสื;อสาร

ระยะใกล ้

คาํสาํคญั: สมาร์ทโฮเทล, ระบบยืนยนัตวับุคคล,โปรโตคอล เอ็มคิวทีที, 

ไมโครคอมพิวเตอร์, ราสเบอร์รี;พาย 

Abstract 

This research focuses on “The Hotel Identification System  

using Near Field Communication and Face Recognition” to 

easy access the hotel room. This device uses microcomputer (Raspberry 

Pi 2 Model B) with NFC Reader and/or Pi Cam to identify user. This 

device will send identification information of correct user to the 

centralized server. Then, the door will update information data via MQTT 

protocol and unlock the door suddenly. The face recognition has response 

time about 9.25 seconds which is 93.33 % correctly and there is 100% 

correct in NFC mode. 

Keywords:  Smart Hotel, Indentification System, MQTT Protocol, 

Microcomputer, Raspberry Pi 

1. บทนํา

ปัจจุบันประเทศไทยก้าวเข้าสู่ยุคอุตสาหกรรม 4.0  ซึ; งจะ

เชื;อมโยงการสื;อสารทุกรูปแบบให้ติดต่อกนัไดง่้ายขึ8น ดงัที;เห็นไดจ้าก

ปริมาณของอินเทอร์เน็ตในทุกสิ; ง (IoT) เพิ;มขึ8นอย่างมากในทุกวนันี8  

ส่งผลให้การพฒันาอุปกรณ์ดา้น IoT กาํลงัเป็นที;ตอ้งการของตลาดมาก

ขึ8น[1] เนื;องจากสามารถอาํนวยความสะดวกให้กบัผูใ้ชง้าน และผูดู้แล

บริหารงานไดง่้ายขึ8น และรวดเร็วยิ;งขึ8นดว้ย 

ทั8 งนี8 ในการเข้าใช้บริการโรงแรมในปัจจุบันย ังคงอาศัย

อุปกรณ์พื8นฐานเช่นกุญแจ หรือ การ์ดขอ้มูล สาํหรับในการเขา้สู่ห้องพกั

อาศยั ซึ; งอุปกรณ์พื8นฐานเหล่านี8 เสี;ยงต่อการสูญหาย อีกทั8งในบางโรงแรม

การใชก้าร์ดขอ้มูลปลดลอ็คประตู ยงัมีความผดิพลาดอยูม่าก[2] ซึ; งการนาํ

ขอ้มูลทางชีวภาพ (Biometrics) มาใช้ในส่วนของการยืนยนัตวัตนยงัมี

ความถูกตอ้งของขอ้มูลมาก อีกทั8งในทุกวนันี8 ผูค้นหันมาใชง้านอุปกรณ์

โทรศพัท์มือถือกนัมากขึ8น ซึ; งโทรศพัท์มือถือในบางรุ่นสามารถยืนยนั

ผูใ้ช้งานไดผ้่านทางอุปกรณ์ NFC ส่งผลให้ผูใ้ช้ไม่จาํเป็นจะตอ้งพกพา

กุญแจหรือการ์ดข้อมูลต่อไป การใช้งานอุปกรณ์เหล่านี8 สร้างความ

สะดวกสบายใหผู้เ้ขา้ใชโ้รงแรม และง่ายต่อการอาํนวยความสะดวก 

2. Face Recognition [3-4]

การเรียนรู้จาํใบหนา้ของมนุษยเ์ริ;มตน้ตั8งแต่อายปุระมาณ 3 ปี 

ดว้ยหลกัการแยกส่วนประกอบของใบหนา้ที;สาํคญั เช่น หู จมูก ปาก และ

ส่วนประกอบของศีรษะ เช่น ทรงผม และรูปร่างของหัว ซึ; งการจะให้

คอมพิวเตอร์ เ รียนรู้จํา รูปแบบของใบหน้าคน  จํา เ ป็นจะต้องใช้

ความสามารถของเส้น ขอบ และมุม ของใบหน้า มาเป็นองค์ประกอบ

หลกั (Feature) ในการตดัสินใจ 

ก า ร จํ า แ น ก ใ บหน้ า ร า ย บุ ค ค ล ใ ช้ ส่ ว น ไ ลบ า รี;  ชื; อ 

FaceRecognizer [5] ที; เป็นรูปแบบโอเพ่นซอร์ส ของ OpenCV ซึ; งถูก
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การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั8 งที; 9  
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พัฒนาโดยบริษัท  Intel ตั8 งแต่ ปี  1999 สามารถใช้งานได้ในหลาย

ระบบปฏิบติัการ และใช้งานได้กับทุกรูปแบบเครื; องมือในโปรแกรม

ภาษาต่าง ๆ เช่น ภาษา C, C++ , Python และ Android  

FaceRecognizer จะทาํการ การลดขอ้มูลของภาพที;จะใชด้ว้ย 

Eigenfaces โดยยดึหลกัการของการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal 

Component Analysis: PCA) และหากใชใ้นกรณีจริงจาํเป็นที;จะตอ้งเพิ;ม

จาํนวนครั8 งในการถ่ายภาพเพิ;มขึ8 นเป็นจาํนวนอย่างน้อย 7-9 ภาพต่อ

บุคคล และใชห้ลกัการของ Local Binary Patterns Histograms (LBP) เพื;อ

เพิ;มความถูกตอ้งในกรณีที;แสงของภาพไม่สมดุลในเชิงสีสนั	
3. การทาํงานระบบยืนยนัตวับุคคลเพื5อเข้าพกัอาศัยในโรงแรม

3.1 การออกแบบระบบ 

การออกแบบระบบเพื;ออาํนวยความสะดวกในการเข้าพกั

อาศัยในโรงแรม ด้วยวิธีการยืนยนัตัวบุคคลผ่านทางการยืนยนัด้วย

ใบหนา้ และการยนืยนัดว้ยอุปกรณ์สื;อสารระยะใกล ้(NFC) ซึ; งทั8งสองวิธี

สามารถปลดล็อคประตูห้องพกัเพื;อเขา้สู่ที;พกัอาศยัได ้อีกทั8งยงัสามารถ

ติดตามเวลาการเขา้พกัอาศยั และวธีิการเขา้พกัอาศยัไดภ้ายหลงั 

รูปที5 1 แนวคิดในการยนืยนัตวับุคคลเพื;อเขา้พกัอาศยั 

จากรูปที; 1 แนวคิดในการยนืยนัตวับุคคลดว้ยใบหนา้ และ อุปกรณ์ NFC 

ซึ; งสามารถเลือกใชง้านในการยนืยนัตวับุคคลไดจ้ากวิธีในวิธีหนึ;งในการ

เขา้พกัอาศยัในหอ้งพกั โดยมี Raspberry Pi เป็นส่วนประมวลผลระหวา่ง 

ขอ้มูลภาพถ่ายบุคคลหรือNFC กบัขอ้มูลที;อนุญาตใหเ้ขา้พกัอาศยั   

รูปที5 2 การยนืยนัตวับุคคลดว้ยใบหนา้ผา่นทางกลอ้ง Pi Cam 

 กระบวนการใช้งานระบบจะเริ; มจากการเข้าสู่ระบบที;โรงแรมที; จุด

ลงทะเบียน ซึ; งตอ้งทาํการถ่ายภาพบุคคลจาํนวน 7-9 ภาพเพื;อจดัทาํภาพ

ตน้แบบสาํหรับการยืนยนัตวับุคคลดงัรูปที; 3(ก)  ซึ; งมีความละเอียดของ

ภาพอยู่ที; 640 x 480 pixel จากนั8นจะเลือกพิจารณาโดยเลือกพิจารณาที;

ใบหนา้โดยการโฟกสัที;ใบหนา้ดงัรูปที; 3(ข) และใชห้ลกัการ LBP เพื;อให้

ไดรู้ปสาํหรับเป็นตน้แบบในการพิจารณาดงัรูป 3(ค) 

(ก)         (ข)    (ค) 

รูปที5 3 ภาพที;เกิดขึ8นจากการทาํตน้แบบสาํหรับการยนืยนัตวับุคคล 

สาํหรับวิธีการยนืยนัดว้ย NFC ใชก้ารอ่านขอ้มูลจากโทรศพัทมื์อถือ และ

ส่งไปบนัทึกลงในฐานขอ้มูลกลางเพื;อรอการยืนยนัตวับุคคลในกรณีที;

ต้องการเขา้พกัอาศยั การตรวจสอบขอ้มูลจะทาํขึ8นหลกัจากที;ผูอ้าศยั

ตอ้งการจะเขา้พกัอาศยั ระบบจะถ่ายภาพ ดงัรูปที; 2. หรือตรวจสอบ NFC 

กบัฐานขอ้มูลกลาง และทาํการกระจายขอ้ความ (Publish) เพื;อให้ระบบ

ปลดล็อคประตูทาํงาน ทั8งนี8 ระบบการลงทะเบียนจะเริ;มเพิ;มขอ้มูลผูพ้กั

อาศยัตั8งแต่จุดลงทะเบียนของโรงแรมดงัรูปที; 4 

รูปที5 4 หนา้ต่างสาํหรับการลงทะเบียนผูพ้กัอาศยัของโรงแรม 

3.2 การออกแบบวงจรเชื5อมต่ออุปกรณ์ภายนอกกับไมโครคอมพิวเตอร์ 

และระบบปลดลอ็คประตู 

การออกแบบวงจรเชื;อมต่อทั8งระบบ อยูภ่ายใตก้ารควบคุมการ

ทาํงานของ Raspberry Pi โดยการต่อ Pi Cam เขา้กับจุดเชื;อมต่อกล้อง

โดยเฉพาะของ Raspberry Pi และการติดตั8 ง NFC ให้ติดต่อผ่านการ

สื;อสารรูปแบบ SP Iและ ควบคุมมอเตอร์ Servo สาํหรับระบบปลดล็อค

ประตู ผา่นทางจุดเชื;อมต่อ GPIO 18 อีกทั8งระบบยงัมีสวิตทใ์ชใ้นการเริ;ม

จาํแนกใบหนา้ผา่นทางจุดเชื;อมต่อ GPIO 16 ดงัในรูปที; 5.โดยการยืนยนั

ตวับุคคล สามารถทาํได้อย่างใดอย่างหนึ; ง ซึ; งเมื;อการยืนยนัตวับุคคล
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การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั8 งที; 9  

 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื;อตอบสนองทอ้งถิ;นและภาคอุตสาหกรรม” 

สําเร็จและมีความถูกตอ้ง ระบบจะการกระจายขอ้ความ (Publish) ผ่าน

ทางโปรโตคอล MQTT ทาํใหร้ะบบปลดลอ็คทาํงานตามรูปที; 6.  

รูปที5 5 วงจรการเชื;อมต่ออุปกรณ์ Pi Cam, NFC และมอเตอร์ 

รูปที5 6 การทาํงานของมอเตอร์ควบคุมกลอนประตู 

4. ผลการทดลอง

การทดลองการใช้งาน จะทดลองรูปแบบการยืนยนัด้วย

ใบหนา้ในหลายรูปแบบ เช่น ผูใ้ชที้;ไม่ใส่แวน่ , ผูใ้ชใ้ส่แวน่ และผูใ้ชส้วม

หมวก โดยการถ่ายภาพเพื;อทดสอบจะอยู่ภายใต้เงื;อนไข แสงจาก

หลอดไฟสีขาว และมีพื8นหลงัเป็นสีขาว การทดลองรูปแบบการยืนยนั

ดว้ยอุปกรณ์สื;อสารระยะใกล ้(NFC) ทดลองดว้ยอุปกรณ์โทรศพัทมื์อถือ

รุ่นที;รองรับเทคโนโลย ีNFC  

ตารางที; 1. ทดลองการยืนยนัตวับุคคลดว้ยใบหน้า และระบบปลดล็อค

ประตู (ไม่สวมใส่แวน่) 

รายการทดลอง ผ่าน (ครัVง) ไม่ผ่าน (ครัVง) 

ใบหนา้ ตรงกบัฐานขอ้มูล 26  4 

ใบหนา้ ไม่ตรงกบัฐานขอ้มูล 0 30 

เปอร์เซ็นความถูกตอ้ง 93.33% 

ประตูลอ็คถูกตอ้ง 100% 

จากตางรางที; 1. เป็นการทดลองการยืนยนัตวับุคคลดว้ยใบหนา้ผ่านทาง

กลอ้ง Pi Cam ดว้ยไลบารี OpenCV มีผลความถูกตอ้งอยูใ่นระบบดีมากมี

ความถูกตอ้ง 93.33 % จากการทดลองดว้ยใบหน้าที;ตรง และไม่ตรงกบั

ฐานขอ้มูล ซึ; งในกรณีที;ไม่ผา่นการยนืยนัใบหนา้ทุกครั8 งประตูจะไม่ปลด

ลอ็คประตู 100% 

ตารางที; 2. ทดลองการยืนยนัตวับุคคลดว้ยใบหน้า และระบบปลดล็อค

ประตู (สวมใส่แวน่) 

รายการทดลอง ผ่าน (ครัVง) ไม่ผ่าน (ครัVง) 

ใบหนา้ ตรงกบัฐานขอ้มูล 28  32 

ใบหนา้ ไม่ตรงกบัฐานขอ้มูล 0 30 

เปอร์เซ็นความถูกตอ้ง 64.44% 

ประตูลอ็คถูกตอ้ง 100% 

จากตารางที; 2. เป็นการทดลองการยนืยนัตวับุคคลดว้ยใบหนา้ มีการสวม

ใส่แวน่ตา ซึ; งมีความถูกตอ้งเพียง 46.67% เนื;องมาจากการส่วนใส่แวน่ตา 

ทาํให้ความสามารถในการหาขอบของดวงตา จมูก และ รูปทรงต่าง ๆ 

ของใบหน้าเปลี;ยนไปในการทดลองถ่ายภาพที;มุมมองของกลอ้งต่าง ๆ 

แต่ระบบยงัสามารถปลดลอ็คไดใ้นบางกรณี เช่นการมองมุมตรง เพื;อให้

เห็นองคป์ระกอบสาํคญัในการจาํแนกใบหนา้ 

ตารางที; 3. ทดลองการยืนยนัตวับุคคลดว้ยใบหน้า และระบบปลดล็อค

ประตู (สวมใส่หมวก)  

รายการทดลอง ผ่าน (ครัVง) ไม่ผ่าน (ครัVง) 

ใบหนา้ ตรงกบัฐานขอ้มูล 24  6 

เปอร์เซ็นความถูกตอ้ง 80.00% 

ประตูลอ็คถูกตอ้ง 100% 

จากตารางที; 3. การทดลองยืนยนับุคคลดว้ยใบหนา้ มีการสวมใส่หมวก 

ซึ; งผลที;ไดมี้ความถูกตอ้ง 80.00% โดยมีความถูกตอ้งมากกวา่การสวมใส่

แวน่ตา เนื;องจากวา่ ไม่มีส่วนที;ปิดบงัจุดสาํคญัในการจาํแนกบุคคล แต่จะ

มีผลต่อการจาํแนกโครงหนา้และรูปแบบของผม เนื;องจากมีหมวกปิดใน

ส่วนหวัดา้นบน  

ตารางที;  4. ทดลองระยะเวลายนืยนัตวับุคคลผา่นทางใบหนา้ 

รายการทดลอง จาํนวนครัVง 

นอ้ยกวา่ 7 วนิาที 0 

นอ้ยกวา่ 8 วนิาที 27 

นอ้ยกวา่ 9 วนิาที 59 

นอ้ยกวา่ 10 วนิาที 64 

จากตารางที; 4. เป็นการทดลองทดลองระยะเวลาในการประมวลผลเพื;อ

จาํแนกใบหนา้ ในแต่ละครั8 ง โดยมีการใชเ้วลาอยูใ่นช่วง 8-10 วินาทีมาก

ที;สุด โดยมีเวลาเฉลี;ยอยู่ที; 9.25 วินาที ซึ; งเป็นผลมาจากความเร็วในการ

ประมวลผลของไมโครคอมพิวเตอร์ ไม่ไดมี้ความเร็วสูงมากเมื;อเทียบกบั
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การประมวลผลกบัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล และยงัมีระบบเครือข่ายที;

อาจจะส่งผลต่อความเร็วในการติดต่อสื;อสารกบัฐานขอ้มูลที;ทาํการเก็บ

รูปตน้แบบในการยนืยนัตวับุคคล 

การทดลองการยืนยนัตวับุคคลดว้ยอุปกรณ์สื;อสารระยะใกล ้

(NFC) ใชเ้วลาในการประมวลผลน้อยมาก เนื;องจากสามารถตรวจสอบ

ขอ้มูลไดโ้ดยตรงกบัฐานขอ้มูลลูกคา้กลาง โดยมีค่าความถูกตอ้งของการ

ยนืยนัตวับุคคลอยูที่; 100 %  โดยมีระยะการทาํงานไม่เกิน 2 cm. 

5. สรุป

ระบบยนืยนัตวับุคคลเพื;อเขา้พกัอาศยัในโรงแรมดว้ยอุปกรณ์

สื;อสารระยะใกลแ้ละระบบจาํแนกใบหนา้ นั8นสามารถมาแทนการใชง้าน

ในรูปแบบของกุญแจ และการ์ดขอ้มูลไดใ้นอนาคต โดยระบบไดมี้การ

ออกแบบระบบพื8นฐานในการจดัการตั8งแต่จุดลงทะเบียนใหม่โดยเพิ;ม

กลอ้งในการถ่ายภาพผูพ้กัอาศยัสาํหรับการทาํตน้แบบภาพ อีกทั8งยงัเป็น

การลงทะเบียนอุปกรณ์สื;อสารระยะใกลก้บัระบบบริหารจดัการผูพ้กั

อาศยั ซึ; งการใชอุ้ปกรณ์สื;อสารระยะใกลใ้นการยืนยนัตวับุคคลมีความ

ถูกตอ้ง 100 % เนื;องจากอุปกรณ์โทรศพัทมื์อถือ ใหคุ้ณภาพของสัญญาณ

ที;ดีและมีมาตรฐาน ในส่วนระบบการยืนยนัตวับุคคลด้วยการจาํแนก

ใบหนา้นั8น ยงัมีความผิดพลาดอยูบ่า้ง เนื;องจากความสามารถของกลอ้ง 

และการวิเคราะห์ของระบบยงัมีจาํกดั ทั8งดา้นแสง พื8นหลงัและการแยก

สิ;งที;ปกปิดอยูบ่นใบหนา้ เมื;อเพิ;มความถูกตอ้งในการจาํแนกใบหนา้ จะ

ส่งผลต่อเวลาที;จะเพิ;มขึ8น ทั8งนี8  ระบบยงัคงความถูกตอ้งในการจาํแนก

ใบหนา้อยูที่; 93.33% และใชเ้วลาในการประมวลผลเพื;อจาํแนกเฉลี;ย 9.25 

วนิาที  
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ตูฝ้ากสัมภาระแบบอตัโนมติัโดยใชเ้ทคนิคการรู้จ าใบหนา้ 
 Automatic baggage compartment using face recognition 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอตูฝ้ากสัมภาระอตัโนมติัโดยใช้เทคนิคการ

รู้จ  าใบหน้า การรู้จ  าใบหน้าไดน้ าเทคนิคการตรวจจบัใบหน้าดว้ยวิธีการ
จ าลองรูปแบบ Haar-like เป็นตวัตรวจจบัใบหน้าและเปรียบเทียบขอ้มูล
คุณลกัษณะส่วนต่างๆของภาพใบหนา้ในระบบฐานขอ้มูล ตูฝ้ากสัมภาระ
อตัโนมติัโดยใช้เทคนิคการรู้จ  าใบหน้าจะประกอบด้วยส่วนของการ
ตรวจจบัใบหน้าเพ่ือใช้ในการยืนยนัตวัตนในการเข้าใช้บริการ ส่วน
ประมวลผล ส่วนแสดงผล และชุดระบบควบคุมการเปิดปิดช่องเก็บ
สัมภาระอตัโนมติั โดยจุดเด่นของงานท่ีน าเสนอคือมีความปลอดภยัสูง
เน่ืองจากมีการยืนยนัตวัตนโดยการน าเทคนิคการรู้จ  าใบหน้า และง่ายต่อ
การใชง้าน จากผลการด าเนินงานพบวา่ระบบการตรวจสอบใบหน้าระบบ
สามารถตรวจสอบใบหน้าไดอ้ยา่งถูกตอ้งโดยคิดเป็นร้อยล่ะ 84.63 และ
ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมทั้งหมดพบว่าระบบสามารถท างานได้
อยา่งถูกตอ้งคิดเป็นร้อยละ 83  

ค าส าคญั: เทคนิคการรู้จ  า, ตรวจจบัใบหนา้, สมัภาระ 

Abstract 
This paper will be present an automated luggage 

compartment using facial recognition techniques. Facial recognition 
employs face-tracking techniques such as Haar-like modeling, facial 
recognition, and facial features comparison in the database. It's 
consisting of a face detection section for authentication purposes, access 
to the display processing unit, and an automatic luggage compartment 
control system. The highlight of the presentation is high security 
because of the facial recognition technique and easy to use. The results, 
the face detection system was able to detect accurately the face at 84.63 
percent and the overall system efficiency was found to be 83 percent. 

Keywords: Recognition Techniques, Face Detection, baggage. 

1. บทน า
ในปัจจุบนัการเขา้ใช้บริการห้างสรรพสินคา้หรือร้านคา้บาง

ประเภทตอ้งท าการฝากสมัภาระท่ีน าติดตวัมาก่อนจะเขา้ใชบ้ริการหรือได้
มีจุดบริการฝากสัมภาระเพ่ืออ านวยความสะดวกในเข้าใช้บริการ  ซ่ึง
โดยทัว่ไประบบการรับฝากสัมภาระของห้างสรรพสินคา้หรือร้านคา้ท่ี
นิยมนั้นจะมีอยู่ 2 แบบคือแบบแรกจดัท าการรับฝากสัมภาระโดยให้
พนักงานเป็นผูท้  าหน้าท่ีรับฝากสัมภาระซ่ึงในแบบแรกจะพบมากใน
ห้างสรรพสินคา้ขนาดใหญ่และในแบบท่ีสองได้ท  าการจดัเตรียมตูเ้ก็บ
สัมภาระโดยมีกุญแจเสียบประจ าตูเ้ก็บสัมภาระโดยผูเ้ขา้ใช้บริการก็จะ
เป็นผูด้  าเนินการในการจดัเก็บดว้ยตวัเอง ซ่ึงจะพบมากในร้านคา้ขนาด
กลางและขนาดเล็กซ่ึงไม่ตอ้งใช้พนกังานในการรับฝากสัมภาระจากการ
รับฝากสัมภาระแบบแรกนั้นการรับฝากมีความจ าเป็นตอ้งมีพนกังานใน
ส่วนของการรับฝากสมัภาระเพ่ิมข้ึนแต่ถือไดว้่าเป็นระบบท่ียงัเป็นท่ีนิยม
และมีความปลอดภยัสูง ส่วนในระบบท่ีสองสามารถลดจ านวนในส่วน
ของพนักงานในการบริการจัดเก็บสัมภาระได้ซ่ึงผู ้เข้าใช้บริการเป็น
ผูด้  าเนินการดว้ยตวัเองแต่ในส่วนของระบบความปลอดภยัในสัมภาระท่ี
ท าการจดัเก็บหรือฝากนั้นค่อนขา้งต ่า แต่ระบบการฝากสมัภาระในแบบท่ี 
สองน้ีถือไดว้า่ไดรั้บความนิยมมากในการใชง้านในระบบฝากสมัภาระ  

จากระบบการรับฝากสมัภาระในแบบท่ีสองนั้นถือไดว้่าเป็นท่ี
นิยมมากในปัจจุบนัแต่จุดดอ้ยของการฝากสมัภาระแบบดงักล่าวคือระบบ
ความปลอดภยัต ่าและไม่ระบบการจดัการการฝากท่ีดี ปัจจุบนัระบบการ
รู้จ  าใบหน้า (facial recognition system) ได้ถูกน ามาประยกุตใ์ช้ในงาน
หลากหลายประเภท โดยระบบการรู้จ  าใบหน้านั้นสามารถการตรวจสอบ
และการรู้จ  าใบหน้ามนุษย ์ทั้งจากภาพน่ิงหรือภาพวิดีโอคลิป [1] โดย
เทคโนโลยใีนการรู้จ  าใบหนา้นั้นไดมี้การน าเสนอการรู้จ  าใบหนา้แบบเชิง
คุณลกัษณะของใบหน้าทั้งใบหน้าอยา่งเดียวมีพบว่าประสิทธิภาพในการ
รู้จ  าใบหน้าค่อนข้างต ่ า จึงได้มีการพฒันาระบบการรู้จ  าโดยท าการ
พิจารณาการรู้จ  าใบหน้าโดย ใช้ คุณลักษณะของใบหน้า ร่วมกับ
คุณลกัษณะเฉพาะส่วนของใบหนา้อีก 4 ส่วน คือตาซา้ย ตาขวา จมูก และ
ปาก ซ่ึงพบว่าในการรู้จ  าใบหน้าแบบใช้คุณลักษณะของใบหน้าทั้ ง
ใบหน้ารวมกบัคุณลกัษณะเฉพาะส่วนอีก 1 ส่วน เป็นทั้งหมด 5 ส่วน 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการรู้จ  ามากข้ึน [2] การน าระบบรู้จ า
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ใบหนา้มาประยกุตใ์ชใ้นงานระบบการยนืยนัตวัตนนั้นเร่ิมเป็นท่ีนิยมและ
น ามาใชง้านในระบบรักษาความปลอดภยัหรือการตรวจสอบต่างๆ 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีได้ท  าการน าเสนอระบบจดัการและการ
รักษาความปลอดภยัในการรับฝากสัมภาระข้ึนมาโดยไดมี้แนวคิดในการ
น าเทคนิคการรู้จ  าใบหน้ามาใช้ในการระบุตวัตนร่วมกบัการรับฝาก-คืน
สัมภาระแบบอัตโนมัติในห้างสรรพสินค้าหรือร้านค้า  โดยมีการ
ตรวจสอบใบหน้าของผูใ้ช้บริการในการฝากและคืนสัมภาระ เพ่ือยืนยนั
ตวัตน อีกทั้งในการฝาก-คืนสัมภาระเพ่ือความปลอดภยัและป้องกนัการ
สับเปล่ียนสัมภาระ อีกทั้งสามารเพ่ิมความปลอดภยัของทรัพยสิ์นของผู ้
มาใชบ้ริการ  

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
ในหัวขอ้น้ีไดก้ล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาและ

ออกแบบ ระบบจดัการตูฝ้ากสมัภาระโดยใชเ้ทคนิคการรู้จ  าใบหน้า โดยมี
เน้ือหาประกอบด้วย 1.การตรวจจบัใบหน้า (Face Detection) 2.วิธีการ
ตรวจจบัใบหนา้ของ Viola-Jones 3.การรู้จ  าใบหนา้ (Face Recognition) 
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.1 การตรวจจับใบหน้า (Face Detection) 
ในการตรวจจบัใบหนา้สามารถจ าแนกวิธีการตรวจจบัใบหน้า

พ้ืนฐานไดเ้ป็น 4 ประเภท [3] ดงัต่อน้ี 
2.1.1 วิธีเชิงความรู้ (Knowledge –based methods) เป็นวิธีการ

ในการตรวจจบัโดยอาศยัพ้ืนฐานของมนุษยท่ี์มีต่อส่วนประกอบส าคญั
บนใบหน้ามนุษยม์าหากฎเกณฑ์ในการจ าแนกใบหน้าของมนุษย ์เช่น 
ใบหน้ามนุษยน์ั้นจะประกอบด้วยดวงตา 2 ดวงซ่ึงจะอยู่ในต าแหน่งท่ี
สมมาตรกนั มีจมูก 1 จมูก และปาก 1 ปาก ซ่ึงจะจ าแนกใบหน้าได้จาก
อวยัวะแต่ละส่วนจะมีความสมัพนัธ์กนัโดยใชร้ะยะทางและต าแหน่งตาม
กฎเกณฑท่ี์ไดต้ั้งไว ้[3] 

2.1.2 วิธีเชิงลกัษณะ (Feature invariant approaches) เป็น
วิธีการท่ีโดยการใชก้ารคน้หาลกัษณะเด่น (Feature) ท่ีแตกต่างกนัของแต่
ละใบหน้าในการตรวจจบั โดยวิธีดงักล่าวนั้นจะอาศยัพ้ืนฐานของการ
สังเกตของมนุษย์ในการจ าแนกวตัถุต่างๆ ไม่ว่าจะมีการเปล่ียนแปลง
สภาพแวดล้อมเกิดข้ึน เปล่ียนต าแหน่ง หรือเปล่ียนสภาพแสง เป็นต้น 
โดยการตรวจหาลกัษณะเด่นของใบหน้ามนุษยน์ั้น เช่น ลกัษณะเด่นของ
คิ้ว ตา จมูก ปาก และเส้นผม โดยใช้เทคนิคการตรวจจบัเส้นขอบ (Edge 
Detection) แลว้ดึงออกมาเพื่อตรวจสอบ จากนั้นจะใช้สถิติในการอธิบาย
ความสมัพนัธ์และยนืยนัการตรวจพบใบหนา้ [3] 

2.1.3 วิธีเทียบเคียงแผ่นแบบ (Template matching methods) 
วิธีการน้ีใช้ Standard Template ของใบหน้า โดยวิธีน้ีจะใช้กับการ
ตรวจจบัใบหนา้ในลกัษณะใบหน้าตรง ซ่ึงเกิดจากการก าหนดค่าเองหรือ

ก าหนดโดยฟังก์ชัน เช่น หาความสัมพนัธ์โดยใบหน้าท่ีรับเข้ามาแล้ว
น ามาหาค่า Correlation Value กบั Standard Pattern ของใบหนา้ [3] 

2.1.4 วิธีเชิงลกัษณะปรากฏ (Appearance –based methods) 
เป็นวิธีการท่ีใช้โมเดลของการเรียนรู้ของกลุ่มรูปภาพตวัอย่าง ซ่ึงกลุ่ม
รูปภาพตัวอย่างนั้ นจะประกอบด้วยกลุ่มรูปท่ีเป็นใบหน้าและไม่ใช่
ใบหน้า ซ่ึงวิธีการน้ีได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติ และเทคนิค 
Machine Learning มาใช้ในการหาคุณลกัษณะของรูปภาพท่ีเป็นใบหน้า 
และไม่ไดเ้ป็นใบหนา้ จะพบวา่การตรวจจบัใบหน้าดว้ยวิธีวิธีเชิงลกัษณะ
ปรากฏมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีอ่ืนๆ โดยมีความสามารถในการตรวจจบั
ใบหนา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว [3] 

2.2 วธิีการตรวจจับใบหน้าของ Viola-Jones 
เป็นวิธีการดงักล่าวไดคิ้ดคน้และน าเสนอโดย Paul viola และ 

Michael J. Jones ในปี ค.ศ.2001 ถือไดว้่าเป็นเทคนิคท่ีเป็นท่ียอมรับและ
รู้จกัในเร่ืองของการตรวจจบัใบหนา้อยา่งแพร่หลาย โดยหลกัการพ้ืนฐาน
ของเทคนิคการตรวจจบัใบหน้าของ Viola-Jones คือน าภาพท่ีจะท าการ
ตรวจหาใบหนา้มาจดัแบ่งเป็นภาพยอ่ย (Sub-window) แลว้ท าการน าภาพ
ย่อยดังกล่าวน ามาพิจารณาใช้ในการเป็นภาพอินพุตของกระบวนการ
ตรวจหาใบหนา้ ซ่ึงโดยทัว่ไปในการตรวจหาใบหน้าจะท าการปรับขนาด
ของภาพอินพุตให้มีขนาดแตกต่างกันหลากหลายขนาด และใช้ตัว
ตรวจจบั (Detector) ท่ีมีขนาดคงท่ีคน้หาโดยในการตรวจจบัใบหน้าแบบ
น้ีจะมีขอ้เสียคือ จะมีระยะเวลาในการประมวลผลไม่คงท่ี หลงัจากนั้นไม่
นานจึงไดมี้การน าเสนอเทคนิคการตรวจจบัใบหน้าในรูปแบบใหม่ โดย
ใช้เทคนิคการจ าลองรูปแบบ Haar-like เป็นตวัตรวจจบั โดยท าการปรับ
ขนาดของตวัตรวจจบัแทนการปรับขนาดภาพอินพุต และใช้ตวัตรวจจบั
ท าการตรวจจบัใบหน้าเป็นจ านวนหลาย ๆ รอบ ซ่ึงแต่ละรอบใช้ขนาด
ของตวัตรวจจบัท่ีแตกต่างกนัมาก แต่ใช้เวลาในการค านวณการตรวจจบั
ภาพใบหน้าแต่ละรอบมีค่าคงท่ี ถึงแมข้นาดของตวัตรวจจบัจะแตกต่าง
กนัก็ตาม [4] 

 รูปท่ี 1 ตวัอยา่งการจ าลองรูปแบบ Haar-like 

ในรูปท่ี 1 แสดงการจ าลองรูปแบบ Harr-like ซ่ึงจะ
ประกอบดว้ยกนั 4 แบบคือ การจ าลองรูปแบบ Haar-like ท่ีประกอบดว้ย
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พ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมสองภาพหรือ Two -rectangle feature (รูปท่ี 1A และ 1B) 
การจ าลองรูปแบบ Haar-like ท่ีประกอบด้วยพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมสามภาพ หรือ 
Three-rectangle feature (รูปท่ี 1C) และการจ าลอง รูปแบบ Haar-like ท่ี
ประกอบดว้ยพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมส่ีภาพหรือ Four-rectangle feature (รูปท่ี 1D) 
ในรูปท่ี 2 แสดงตวัอยา่งของการจ าลองรูปแบบ Haar-like สองล าดบัแรก
ท่ีได้จากกระบวนการเรียนรู้ด้วยวิธี Adaboost พบว่าการจ าลองรูปแบบ 
Haar-like ในแบบแรกนั้นเป็นการจ าลองรูปแบบ Haar-like ท่ีได้จาก
ความแตกต่างบริเวณดวงตาซ่ึงจะความเขม้แสงต ่ากวา่บริเวณส่วนบนของ
โหนกแก้ม และในแบบท่ีสองจะเห็นได้ว่าความแตกต่างบริเวณดวงตา
สองขา้งซ่ึงจะมืดกวา่บริเวณสนัจมูก [4] 

รูปท่ี  2 ตวัอยา่ง  Strong Classifier ท่ีไดจ้ากกระบวนการ Adaboost 

2.3 การรู้จ าใบหน้า (Face Recognition) 
ระบบรู้จ าใบหน้า มีองค์ประกอบหลักของการท างานอยู่ 3 

ส่วน [1], [2] คือส่วนแรกการคน้หาต าแหน่งของภาพใบหน้า (Face 
Detection) เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีในการคน้หาต าแหน่งของใบหน้าทั้งหมด
ในภาพ ส่วนท่ีสอง การแยกคุณลักษณะส่วนต่างๆ ของภาพใบหน้า 
(Feature Extraction) เป็นส่วนท่ีท าหน้าท่ีในการแยกคุณลกัษณะต่างๆ 
บนภาพใบหน้าแล้วเก็บไว้ในฐานข้อมูลหรือเปรียบเทียบกับข้อมูล
คุณลกัษณะส่วนต่างๆ ของภาพใบหน้าในกรณีท่ีเป็นขั้นตอนของการคน้
คืน และส่วนท่ีสาม คือการรู้จ  าใบหน้า (Face Recognition) เป็นส่วนท่ีท า
หน้าท่ีน าขอ้มูลคุณลักษณะส่วนต่างๆ ของภาพใบหน้าท่ีได้จากส่วนท่ี
สอง มาท าการเปรียบเทียบกับข้อมูลคุณลักษณะส่วนต่างๆ ของภาพ
ใบหน้าในฐานข้อมูล แล้วแสดงผลภาพใบหน้าท่ีใกล้เคียงกนัมากท่ีสุด 
แสดงในรูปท่ี 4 [2] 

รูปท่ี 4 องคป์ระกอบหลกัของการท างานระบบรู้จ าใบหนา้    

3. วธีิการด าเนินงาน 
ในหัวข้อน้ีได้อธิบายวิธีการด าเ นินงานออกแบบตู้ฝาก

สัมภาระแบบอตัโนมติัโดยใช้เทคนิคการรู้จ  าใบหน้าโดยในการอธิบาย
ขั้นตอนการออกแบบระบบจดัการตูฝ้ากสัมภาระโดยใช้เทคนิคการรู้จ  า
ใบหน้า จะอธิบายการท างานของระบบจะแยกออกเป็น 2 ส่วน คือ การ
ฝากสมัภาระ และการคืนสมัภาระ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

3.1 การฝากสัมภาระ 

รูปที่ 5 แผนภาพแสดงขั้นตอนการฝากสมัภาระของตูฝ้ากสมัภาระแบบ
อตัโนมติัโดยใชเ้ทคนิคการรู้จ  าใบหนา้ 

จากรูปท่ี 5 ขั้นตอนในการรับฝากสัมภาระ โดยประกอบดว้ย
ขั้นตอนดงัน้ี เม่ือมีผูม้าใช้บริการฝากสัมภาระให้ท  าการเลือกบริการ(ฝาก
หรือรับคืน) ผู ้ใช้บริการท าการเลือกฝากสัมภาระท่ีหน้าจอแสดงผล 
ต่อจากนั้นผู ้ฝากสัมภาระท าการถ่ายรูปเพ่ือท าการบนัทึกข้อมูลลงใน
ระบบฐานขอ้มูล ขั้นตอนต่อมาหน้าจอแสดงผลท าการแสดงแผนผงัช่อง
เก็บสัมภาระโดยจะท าการแสดงสถานะช่องเก็บสัมภาระท่ีถูกใช้งานไป
แลว้กบัช่องเก็บสัมภาระท่ีว่างอยู่ หลงัจากนั้นผูใ้ช้บริการจะท าการเลือก
ช่องส าหรับจดัเก็บสมัภาระบนหนา้จอแสดงผล เม่ือท าการเลือกเรียบร้อย
แลว้ ช่องในการเก็บสมัภาระท่ีเลือกไวจ้ะถูกปลดล็อกให้ผูใ้ชบ้ริการไดน้ า
สมัภาระไปเก็บ  

3.2 การรับคืนสัมภาระ 

รูปท่ี 6 แผนภาพการท างานคืนสมัภาระของตูฝ้ากสมัภาระแบบอตัโนมติั
โดยใชเ้ทคนิคการรู้จ  าใบหนา้ 

จากรูปท่ี 6 ขั้นตอนในการคืนสัมภาระ โดยขั้นตอนสามารถ
อธิบายการท างาน เม่ือผูใ้ช้บริการมารับสัมภาระคืนดงัน้ี เร่ิมตน้จากเม่ือ
ผูใ้ช้บริการมารับสัมภาระคืนให้ท  าการเลือกบริการรับสัมภาระคืน หน้า
จอแสดงผลจะท าการแจ้งให้ ถ่ายรูปอีกคร้ังหน่ึง ระบบจะท าการ
ตรวจสอบลกัษณะของใบหน้าและบนัทึกขอ้มูล แลว้ส่งรูปภาพท่ีบนัทึก
ไปยงั Microsoft Services เพ่ือท าการตรวจสอบใบหน้าของผูใ้ช้บริการ 
โดยน าเทคนิคการตรวจจบัใบหน้าคุณลกัษณะเฉพาะของใบหน้า 5 ส่วน 
น ามาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลคุณลกัษณะเฉพาะของใบหน้าผูใ้ช้บริการท่ี

Face Detection Feature Extraction Feature Recognition Identifi-Cation Input Image 

ผูใ้ชบ้ริการน าสัมภาระมาฝาก กดปุ่มฝากสัมภาระ 
ตรวจสอบใบหนา้ผูใ้ชบ้ริการ 

ส่ง ID ใบหนา้เพ่ือตรวจสอบไปยงั Microsoft Services 

ส่งขอ้มูลใบหนา้และสเตตสัของ
ช่องท่ีเลือกไปยงัระบบฐานขอ้มูล

เลือกช่องว่าง น าสัมภาระเกบ็เขา้ช่องท่ีเลือกไว ้

กดปุ่มคืนสัมภาระ 

ตรวจสอบใบหนา้ผูใ้ชบ้ริการ ส่ง ID เพ่ือตรวจสอบไปยงั 
Microsoft Service 

เปรียบเทียบลกัษณะของใบหนา้ 
ท่ีมีค่าความใกลเ้คียงกนั

ส่งขอ้มูลใบหนา้ไปยงัฐานขอ้มูล 
เปรียบเทียบขอ้มูลใบหนา้ใกลเ้คียง 
กบัขั้นตอนฝากและแสดงช่องฝาก น าสัมภาระออกจากช่องท่ีระบบแสดงผล 
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เก็บอยู่ในระบบฐานขอ้มูล เม่ือได้คุณลกัษณะของใบหน้าท่ีตรงกนัแล้ว 
หน้าจอแสดงผลจะท าการแสดงหมายเลขช่องท่ีผูใ้ช้บริการท าการฝาก
สัมภาระระบบจะท าการปลดล็อกช่องเก็บสัมภาระท่ีได้จัดเก็บไวใ้ห้
สามารถท าการไปรับสมัภาระคืน 

4. ผลการด าเนินงาน
ในหัวขอ้น้ีไดอ้ธิบายในส่วนของผลการด าเนินงานโดยไดท้  า

การแบ่งการทดสอบการออกแบบ 2 ส่วนโดยในส่วนแรกท าการทดสอบ
ระบบการตรวจสอบใบหน้าและในส่วนท่ีสองท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบโดยร่วมทั้งหมด 

4.1 ผลการทดสอบระบบการตรวจสอบใบหน้า 
ในการทดสอบได้ท  าการทดสอบโดยใช้กลุ่มตวัอย่างในการ

ทดสอบจ านวน 30 คน มาท าการทดสอบระบบการรู้จ  าใบหน้า โดยท า
การถ่ายรูปบุคคลกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 30 คน วสใเก็บเขา้ในระบบฐานขอ้มูล
แลว้ท าการให้บุคคลกลุ่มตวัอย่างมาถ่ายรูปซ ้ าอีกคร้ังหน่ึงโดยท าการให้
บุคคลกลุ่มตวัอยา่งท าการทดลองซ ้ าคนล่ะ 5 คร้ัง พบว่าระบบท่ีท าการ
ทดสอบสามารถจบัคู่บุคคลจากกลุ่มตวัอยา่งได้อย่างถูกตอ้งโดยคิดเป็น
ร้อยล่ะ 86.43 

4.2 ผลการทดสอบระบบตู้ฝากสัมภาระแบบอัตโนมัติโดยใช้เทคนิคการ
รู้จ าใบหน้า 

โดยในการทดสอบได้ท  าการระบบตู้ฝากสัมภาระแบบ
อตัโนมติัโดยใช้เทคนิคการรู้จ  าใบหน้าท่ีน าเสนอทั้งระบบโดยท าการ
พิจารณาประสิทธิภาพการท างานโดยรวมของระบบทั้ งหมดจากการ
ทดสอบประสิทธิภาพ โดยท าการทดลองจ านวน 100 คร้ัง พบว่าตูฝ้าก
สัมภาระแบบอตัโนมติัโดยใช้เทคนิคการรู้จ  าใบหน้าท่ีน าเสนอสามารถ
ท างานได้อย่างถูกต้องโดยไม่มีการผิดพลาดตั้ งแต่ขั้นตอนเร่ิมฝาก
สัมภาระจนกระทัง่ขั้นตอนในการรับสัมภาระคืนเป็นจ านวน 83 คร้ัง 
หรือคิดเป็นร้อยละ 83 และท างานผิดพลาด 17 คร้ังหรือคิดเป็นร้อยละ 17  

5. สรุปผลด าเนินงาน
ในการออกแบบตู้ฝากสัมภาระแบบอตัโนมติัโดยใช้เทคนิค

การรู้จ  าใบหน้า ท่ีน าเสนอ จากการออกแบบและทดสอบผลการ
ด าเนินงาน พบว่าในส่วนของระบบการตรวจสอบใบหน้าพบว่าระบบ
สามารถตรวจสอบใบหน้าไดอ้ยา่งถูกตอ้งโดยคิดเป็นร้อยละ 84.63 และ
เม่ือท าการพิจารณาในส่วนของประสิทธิภาพของระบบโดยรวมรวม
ทั้งหมดพบว่าระบบสามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งคิดเป็นร้อยละ 83 จึง
กล่าวได้ว่าระบบท่ีท าการออกแบบและพฒันาข้ึนมาสามารถท างานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคดัย่อ 
ระบบแลกบตัรเข้าออกหน่วยงานโดยใช้บตัรอาร์เอฟไอดี

(RFID CARD) โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือช่วยลดขั้นตอนในการแลกบตัรใน
การเขา้ติดต่อประสานงานกบัหน่วยงานและจ ากดัพ้ืนท่ีส าหรับผูท่ี้เขา้มา
ติดต่อประสานหน่วยงานต่างๆ ในกรณีท่ีสถานท่ีดงักล่าวมีหน่วยงาน
ภายในจ านวนมากและมีความตอ้งการในการควบคุมผูเ้ขา้มาในพ้ืนท่ีของ
หน่วยงาน ในบทความน้ีไดน้ าเสนอเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีมาใช้ในการ
เ พ่ิมประสิทธิภาพการแลกบัตรเ พ่ือติด ต่อหน่วยงาน โดยระบบ
ประกอบดว้ยมีการจดัเก็บขอ้มูลผูติ้ดต่อ ระบบประตูอตัโนมติัท่ีควบคุม
การเปิดปิดด้วยบตัร RFID จากการออกแบบและพฒันาระบบพบว่า
ประสิทธิภาพของระบบแลกบตัรเขา้ออกหน่วยงานโดยใช้บตัรอาร์เอฟ
ไอดี (RFID CARD) พบว่าความแม่นย  าในการท างานของระบบโดยท า
การทดลองจากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 20 คน โดยท าการทดสอบ จ านวน 10 
รอบ จากการทดสอบพบวา่ระบบ มีค่าความแม่นย  าเฉล่ียเท่ากบั 97.5 % 

ค าส าคญั: ระบบแลกบตัร, อาร์เอฟไอดี 

Abstract 
The RFID card exchange system is designed to help reduce 

redemption and redundancy, and limit the area for the contact. For such 
a facility there are many internal units and there is a need to control the 
entrants into the area of the agency. In this article, RFID technology has 
been introduced to increase the efficiency of card redemption. The 
system consists of contact information storage and automatic door 
systems that control the opening and closing of RFID tags. In the design 
and development of the system, it was found that the efficiency of the 
RFID card exchange system showed that the accuracy of the system 
was tested by 20 samples. The found that has an average accuracy of 
97.5% 

Keywords: System Exchange, RFID 

1. บทน า
ในปัจจุบันการเข้าติดต่อประสานงานกับหน่วยงานหรือ

องค์กรต่างๆ ส่วนใหญ่จะมีการจดัระบบในการเขา้ติดต่อประสานงาน
โดยจะตอ้งท าการแลกบตัรก่อนเขา้ไปภายในหน่วยงานซ่ึงในระบบการ
แลกบตัรแบบเก่าจะใช้พนกังานประจ าอยู ่ณ ต  าแหน่งทางเขา้หน่วยงาน
แล้วท าการแลกบัตร จากขั้นตอนดังกล่าวถือได้ว่ามีความล่าช้า ซ่ึง
โดยทัว่ไปในองค์กรหรือหน่วยงานต่างๆ จะมีระบบท่ีสามารถควบคุม
และจดัการกบัผูม้าติดต่อ ระบบแลกบตัรเขา้ออกหน่วยงานโดยใช้บตัร 
RFID เป็นระบบแลกบตัรเขา้-ออกหน่วยงานโดยท าหน้าท่ีแทนระบบเดิม
ท่ีใช้เพียงการจดบันทึกข้อมูลผู ้มาติดต่อลงในกระดาษ ถ้ามีผู ้ติดต่อ
จ านวนมากท าให้ล่าชา้ อาจเกิดความผิดพลาดของขอ้มูล และระบบเก่าไม่
สามารถควบคุมผูม้าติดต่อในการเขา้ออกแต่ละส่วนของหน่วยงานได ้ซ่ึง
ท าให้ไม่มีความปลอดภยัต่อหน่วยงาน จึงไดน้ าเทคโนโลยี RFID เขา้มา
ช่วยในการควบคุมผูม้าติดต่อในการเขา้ออกแต่ละส่วนของหน่วยงาน 
เพ่ือก าหนดการเขา้ไปในส่วนท่ีไม่ไดรั้บอนุญาต ท าให้หน่วยงานมีระบบ
ท่ีช่วยในการจดัการแลกคืนบตัรและควบคุมการเขา้ออกแต่ละส่วนของ
หน่วยงานท่ีสะดวกและมีความปลอดภยัมากข้ึน 

ท่ีผ่านมามีงานวิจัยต่างๆ เก่ียวกับระบบจัดการและระบบ
ควบคุมโดยใช้เทคโนโลยี RFID เพ่ิมมากข้ึน เช่น การประยกุตใ์ช้ RFID 
กบัการควบคุมยานพาหนะเขา้-ออก: กรณีศึกษา โรงเรียนจ่าอากาศ [1] 
ระบบจดัการลานจอดรถก่ึงอตัโนมติัผา่นเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดี [2] หรือ
ระบบลงเวลาและควบคุมห้องเรียน [3] ซ่ึงมีโครงการสัมมนาทางการ
จดัการเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ [4] ไดพู้ดถึง
ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของเทคโนโลยี RFID ไว ้จากการศึกษาผูวิ้จยัเห็นว่า
เทคโนโลยี RFID มีข้อได้เปรียบและเหมาะสมมากกว่าเม่ือเทียบกับ
เทคโนโลยบีาร์โคด้ ท่ีจะน ามาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยั 

ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดสร้างระบบแลกบตัรเขา้ออกหน่วยงานโดย
ใช้บตัร RFID ท่ีมีการจดัการขอ้มูลผูม้าติดต่อท่ีสะดวก ปลอดภยัและยงั
ลดเวลาในการจดัเก็บข้อมูล โดยผูท่ี้มาติดต่อท่ีมีบตัรสมาร์ทการ์ดจะ
สามารถใชเ้คร่ืองอ่านบตัรสมาร์ทการ์ดในการอ่านขอ้มูลบตัรเพ่ือช่วยลด
เวลาในการป้อนข้อมูลและลดความผิดพลาดของการบนัทึกข้อมูล มี
ระบบจดัเก็บภาพใบหน้าผูติ้ดต่อเพ่ือสามารถดูได้เม่ือมีการคืนบตัร มี
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ระบบท่ีช่วยจดัสรรพ้ืนท่ีในการเก็บบตัรท่ีมีการจดัการจดัเก็บและคืนบตัร
ท่ีสะดวก รวดเร็วมากยิง่ข้ึน และระบบ Access Control ท่ีสามารถควบคุม
การเขา้-ออกของบุคคลท่ีมาติดต่อว่าสามารถเขา้-ออกไดใ้นเฉพาะส่วนท่ี
ก าหนดไวเ้ท่านั้นโดยใช้บตัร RFID เป็นอุปกรณ์ควบคุมการเขา้ถึง ท่ีมี
ความปลอดภยัสูง และสะดวกสบายมากยิง่ข้ึน 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง
 ในหวัขอ้น้ีไดก้ล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันา

และออกแบบระบบแลกบตัรเขา้ออกหน่วยงานโดยใช้บตัร RFID โดยมี
เน้ือหาประกอบดว้ย 1. อาร์เอฟไอดี (RFID) 2. ระบบควบคุมการเขา้ถึง 
(Access Control) 3. อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง (Internet of Thing) โดย
มีรายละเอียดดงัน้ี 

2.1 อาร์เอฟไอดี (RFID) เป็นเทคโนโลยีบ่งช้ีอตัโนมติัแบบไร้
สัมผสั (contactless Auto-ID) มีลกัษณะเป็นป้ายอิเล็กทรอนิกส์ (RFID 
Tag) ท่ีสามารถอ่านค่าได้โดยผ่านคล่ืนวิทยุ ช่วยให้การรับส่งข้อมูล
ระหว่างบตัรและเคร่ืองอ่านมีความสะดวก ลดปัญหาความไม่เท่ียงตรง
และความคลาดเคล่ือนในการอ่านและเขียนขอ้มูล [4] สามารถตรวจ
ติดตามและบนัทึกขอ้มูลท่ีติดอยูก่บัป้ายได ้ผูวิ้จยัไดน้ าเทคโนโลยี RFID 
มาใช้งานเพ่ือประโยชน์ในการตรวจสอบการผ่านเข้าออกบริเวณท่ี
ก าหนดและเพ่ืออ่านหรือเก็บขอ้มูลไว ้มีองคป์ระกอบหลกัอยู ่3 ส่วน คือ 
1. ป้าย (Tag, Transponder) 2. เคร่ืองอ่านป้าย (Reader, Interrogator) 
3. ฮาร์ดแวร์ หรือระบบท่ีใชป้ระมวลผล [5] 

รูปท่ี 1 ระบบการท างานของ RFID 

ในงานวิจยัน้ีใช้อาร์เอฟไอดีแท็ก (RFID Tag) ชนิดพาสซีฟ 
(Passive Tag) ป้ายชนิดน้ีท างานท่ียา่นความถ่ีสูง (HF) 13.56 MHz ท  างาน
ได้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งใช้แหล่งจ่ายไฟจากภายนอก เพราะภายในบตัรมี
วงจรก าเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน า เป็นแหล่งพลงังานในตวัอยู่แล้ว ระยะการ
อ่านขอ้มูลไดใ้นระยะสั้นๆ เท่านั้นไม่เกิน 1 เมตร (ข้ึนอยูก่บัก าลงัส่งของ
เคร่ืองอ่านและความถ่ีวิทยท่ีุใช)้ 

หลกัการท างานเบ้ืองตน้ของ RFID คือ 
1. เคร่ืองอ่านป้าย (Reader) จะปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา

ตลอดเวลา และคอยตรวจจบัแท็ก (Tag) ในบริเวณสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
[6] 

2. เม่ือมีแท็ก (Tag) เขา้มาอยูใ่นบริเวณสนามแม่เหล็กไฟฟ้าแท็ก
(Tag) จะได้รับพลังงานไฟฟ้าท่ี เกิดจากการเหน่ียวน าของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือให้แท็ก (Tag) เ ร่ิมท างานและจะส่งข้อมูลใน
หน่วยความจ าท่ีผา่นการมอดูเลตกบัคล่ืนพาหะแลว้ออกมาทางสายอากาศ
ท่ีอยูภ่ายในแท็ก (Tag) จะเกิดการเปล่ียนแปลงแอมพลิจูด, ความถ่ี หรือ
เฟส [6] 

3. เคร่ืองอ่านป้าย (Reader) จะตรวจจบัความเปล่ียนแปลงของคล่ืน
พาหะแปลงออกมาเป็นขอ้มูลแลว้ท าการถอดรหัสเพ่ือน าขอ้มูลไปใช้งาน
ต่อไป [6]  

2.2 ระบบควบคุมการเขา้ถึง (Access Control) เป็นระบบท่ี
ควบคุมการเขา้หรือออก ในท่ีน้ีใช้กบัการผ่านเขา้ออกประตูหรือการผ่าน
เขา้ออกพ้ืนท่ี โดยใช้บตัร RFID เป็นอุปกรณ์ส าหรับเขา้ออกพ้ืนท่ีโดย
เคร่ืองควบคุมจะประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ ส่วนควบคุม (Controller) 
การท างานและส่วนของหัวอ่านบตัร (Reader) [7] โดยเคร่ืองควบคุมจะ
อ่านขอ้มูลในบตัรหากขอ้มูลถูกตอ้งก็จะส่งค  าสั่งให้ตวัล็อคให้ปลดล็อค 
แต่หากขอ้มูลบตัรไม่ถูกตอ้ง อุปกรณ์ก็ไม่ท  างานจึงไม่สามารถเขา้ผา่นได ้  

รูปท่ี 2 การเช่ือมต่อของระบบ Access Control 

2.3 อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง (Internet of Thing) เป็น
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตท่ีท าให้อุปกรณ์ และเคร่ืองมือต่างๆ สามารถ
เช่ือมต่อกนัไดผ้า่นช่องทางการส่ือสารอินเทอร์เน็ตทั้งแบบใช้สายและไร้
สาย โดยอุปกรณ์และเคร่ืองมือต่างๆ มีวิธีการระบุตวัตนสามารถรับรู้
บริบทของสภาพแวดลอ้มได ้มีปฏิสมัพนัธ์โตต้อบและท างานร่วมกนั [8] 
ซ่ึงผูวิ้จยัไดใ้ช้ NodeMCU เป็นอุปกรณ์ในการประมวลผลและสั่งงานให้
อุปกรณ์อ่ืนสามารถท างานตามค าสัง่ไดใ้นแต่ละจุด 
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รูปท่ี 3 อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง (Internet of Thing) 

3. วธีิการด าเนินงาน
วิธีการด าเนินงานสามารถอธิบายการท างานของระบบแลก

บตัรเขา้ออกหน่วยงานโดยใช้บตัร RFID การท างานของระบบจะแยก
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึงจะเ ป็นส่วนของการแลกคืนบัตรเข้า
หน่วยงาน ส่วนท่ีสองจะเป็นส่วนของการเข้าออกแต่ละส่วนของ
หน่วยงาน  

3.1 ระบบการท างาน 

 

รูปท่ี 4 ไดอะแกรมระบบแลกบตัรเขา้ออกหน่วยงานโดยใชบ้ตัร RFID 

ในรูปท่ี 4 ไดอะแกรมการท างานระบบแลกบตัรเข้าออก
หน่วยงานโดยใชบ้ตัร RFID โดยเม่ือมีบุคคลมาเขา้ติดต่อประสานงานกบั
หน่วยงาน ผูติ้ดต่อน าบตัรท่ีสามารถยืนยนัตวัตนและแจง้หน่วยงานท่ีจะ
ท าการเขา้ติดต่อประสานงานให้กบัพนกังานเพ่ือท าการเก็บขอ้มูลในการ
เขา้ติดต่อหน่วยงานโดยจะเก็บภาพถ่ายของผูติ้ดต่อด้วยกล้อง Webcam 

ต่อจากนั้นพนักงานจะท าการออกบตัร RFID ให้กบัผูท่ี้มาติดต่อ โดย
คุณสมบติัของบตัร RFID ท่ีไดรั้บจะสามารถใช้ในการผ่านเขา้ออกประตู
ของหน่วยงานท่ีต้องการติดต่อประสานงานเท่านั้น หากท าการน าบตัร 
RFID ดงักล่าวไปใช้ในการผ่านเขา้ออกประตูของหน่วยงานท่ีไม่ไดร้ะบุ
หรือแจง้ไวต้ั้งแต่ตน้จะไม่สามารถผ่านเขา้ออกได ้ นอกจากน้ีในระบบ
การจัดเก็บบัตรของผู ้มาติดต่อในงานวิจัยน้ีได้ท  าการออกแบบช่อง
ส าหรับเก็บบตัรของผูม้าติดต่อโดยแต่ละช่องในการเก็บบตัรได้ท  าการ
ออกแบบให้มีหลอด LED แสดงผลต าแหน่งช่องของการเสียบบตัรท่ี
เช่ือมต่อกบัระบบการอ่านบตัร RFID คือ เม่ือพนกังานน าบตัร RFID ท่ีท  า
การบนัทึกข้อมูลของผูเ้ข้าติดต่อประสานงานให้กับผูม้าติดต่อ หลอด 
LED ในช่องเก็บบตัรจะเปล่งแสงเพ่ือแสดงต าแหน่งช่องว่างส าหรับการ
เก็บบตัรเม่ือท าการเก็บบตัรเรียบร้อยแลว้หลอด LED ก็จะดบั โดยในช่อง
เก็บบตัรจะมีการเช่ือมโยงขอ้มูลกบัหน้าจอแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ของ
พนกังาน 

ในขั้นตอนในการคืนบตัร RFID ผูติ้ดต่อจะท าการคืนบตัร 
RFID พนกังานจะท าการน าบตัร RFID เพ่ือให้อ่านบตัรระบบจะท าการ
แจง้รายช่ือของผูติ้ดต่อพร้อมทั้งแสดงต าแหน่งช่องในการเก็บบตัรบน
หนา้จอคอมพิวเตอร์และท่ีต าแหน่งช่องของการเก็บบตัรของผูม้าติดต่อก็
จะแสดงผลดว้ยหลอด LED ท าให้สะดวกต่อการคน้หาต าแหน่งของการ
เก็บบตัรเม่ือท าการดึงบตัรออกจากช่องเก็บบตัรหลอด LED ก็จะท าการ
ดบัลงและให้ผงัหนา้จอแสดงผลของหนา้จอคอมพิวเตอร์จะแสดงสถานะ
วา่ง ณ ต าแหน่งดงักล่าว 

ในส่วนท่ีสองของระบบคือระบบการปลดล็อคประตูโดยใช้
บตัร RFID ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย ตวัอ่านบตัร RFID และระบบเปิดปิด
ประตูอตัโนมติั (Door Log ) โดยในการออกแบบการเช่ือมต่อ จะอาศยั 
NodeMCU ในการควบคุมการท างานของระบบ คือเม่ือเคร่ืองอ่านบตัร 
RFID ได้รับการอ่านข้อมูลจากบตัรท่ีถูกต้องจะท าการส่งข้อมูลไปยงั 
NodeMCU เพ่ือท าการประมวลผลแลว้ท าการส่งค  าสั่งไปยงั Door Log เพ่ือ
ท าการสัง่ให้ปลดล็อคประตู และหากเคร่ืองอ่านบตัร RFID ไดรั้บการอ่าน
บตัร RFID ท่ีไม่ถูกตอ้งหรือขอ้มูลในบตัรท่ีไม่ตรงกนั NodeMCU เพ่ือท า
การประมวลผลแลว้ท าการส่งค  าสัง่ไปยงั Door Log เพ่ือไม่สัง่ให้ปลดล็อค
ประต ู  

4. ผลการทดลอง
ในหัวขอ้น้ีไดน้ าเสนอผลของการทดสอบประสิทธิภาพของ

ระบบแลกบตัรเขา้ออกหน่วยงานโดยใช้บตัร RFID โดยแบ่งการทดสอบ
ประสิทธิภาพออกเป็น 3 ส่วนคือ ระบบการจัดเก็บข้อมูลและการ

ส่วนท่ี 2 

ส่วนท่ี 1 

เคร่ืองอ่านบตัรสมาร์ทการ์ด 

กลอ้ง webcam 

Arduino maga 2560 

LED 
ตวัอ่าน RFID 

Arduino UNO 

Mini PC 

ตวัอ่าน RFID 

NodeMCU 

Door Log 

ช่องเสียบบตัร 

ผูติ้ดต่อ พนกังาน 
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แสดงผลการเก็บบตัรของผูม้าติดต่อหน่วยงาน ส่วนการเปิดปิดประตูดวัย
บตัร RFID อตัโนมติั และประสิทธิภาพโดยรวมทั้งหมดของระบบ 

ในการทดสอบระบบการจดัเก็บขอ้มูลและการแสดงผลการ
เก็บบตัรของผูม้าติดต่อหน่วยงานโดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือการแลกบตัรเขา้
หน่วยงานและการแลกบตัรคืน โดยท าการทดลองการใช้ระบบจ านวน   
50 คร้ัง พบวา่ระบบมีความแม่นย  าเฉล่ียเท่ากบั 97.67 % 

ในส่วนของการทดลองหาประสิทธิภาพของการเปิดปิดประตู
ดวัยบตัร RFID อตัโนมติัไดท้  าการทดสอบโดยการน าบตัร RFID ท่ีท  าการ
บนัทึกขอ้มูลการเขา้ใชพ้ื้นท่ีมีความแตกต่างกนัมาท าการทดสอบการเปิด
ปิดประตู โดยท าการทดสอบจ านวน 50 คร้ัง โดยใช้บตัร RFID จ านวน 5 

บตัรท่ีท าการบนัทึกข้อมูลแตกต่างกัน มาท าการใช้เพ่ือเปิดปิดประตู 
พบวา่ระบบมีความแม่นย  าเฉล่ียเท่ากบั 100 % 

และสุดทา้ยไดท้  าการทดลองประสิทธิภาพระบบแลกบตัรเขา้
ออกหน่วยงานโดยใชบ้ตัร RFID โดยรวมทั้งหมดของระบบในการท างาน
ของระบบพบว่าความแม่นย  าในการท างานของระบบโดยท าการทดลอง
จากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 20 คน โดยท าการทดสอบ จ านวน 10 รอบ จาก
การทดสอบพบวา่ระบบ มีค่าความแม่นย  าเฉล่ียเท่ากบั 97.5 %  

5. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง
ในการน าเสนอระบบแลกบตัรเขา้ออกหน่วยงานโดยใช้บตัร 

RFID จากการทดสอบประสิทธิภาพของระบบในส่วนระบบการจดัเก็บ
ขอ้มูลและการแสดงผลการเก็บบตัรของผูม้าติดต่อหน่วยงานโดยแบ่งเป็น 
2 ส่วนคือการแลกบตัรเขา้หน่วยงานและการแลกบตัรคืน พบว่าระบบมี
ความแม่นย  าเฉล่ียเท่ากบั 97.67 % การทดสอบประสิทธิภาพของการเปิด
ปิดประตูดัวยบตัร RFID อตัโนมติัได้ท  าการทดสอบโดยการน าบตัร 
RFID ท่ีท  าการบนัทึกขอ้มูลการเขา้ใช้พ้ืนท่ีมีความแตกต่างกนัมาท าการ
ทดสอบการเปิดปิดประตูมีความแม่นย  าเฉล่ียเท่ากบั 100 % และในการ
ทดสอบประสิทธิภาพระบบแลกบตัรเขา้ออกหน่วยงานโดยใช้บตัร RFID 
โดยรวมทั้ งหมดของระบบในการท างานของระบบพบว่า มีค่าความ
แม่นย  าเฉล่ียเท่ากบั 97.5 % จึงสามารถสรุปไดว้่าระบบแลกบตัรเขา้ออก
หน่วยงานโดยใช้บตัร RFID ท่ีท  าการออกแบบและพฒันาข้ึนสามารถ
ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

เอกสารอ้างองิ 
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บทคดัย่อ 
ระบบตรวจจับใบหน้าเพ่ือลงเวลามุ่งหมายเพ่ือท าให้การ

บนัทึกการเขา้ชั้นเรียนในสถานศึกษาไดอ้ตัโนมติัโดยใชร้าสเบอร์ร่ีไพ ท า
ให้ประหยดัเวลาท่ีจะสูญเสียไปในการขานช่ือและยงัเป็นวิธีท่ีสามารถ
พิสูจน์การเขา้ชั้นเรียนได้ อุปกรณ์จะท าการบนัทึกเวลาเขา้เรียนโดยท่ี
ผูส้อนไม่ต้องมาคอยควบคุม โดยเหล่าผูเ้รียนจะใช้ใบหน้าและบัตร
ประจ าตวัของตนวางลงบนตวัตรวจรู้เพ่ือท าการยืนยนัการเข้าชั้นเรียน  
ทั้งน้ีอุปกรณ์สามารถส่งขอ้มูลลงเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยเช่ือมต่อผ่านยู
เอสบีหรืออีเทอร์เน็ท โดยมีโปรแกรมบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์คอยช่วย
ผูส้อนในการจดัการอุปกรณ์และบนัทึกการเขา้ชั้นเรียน 

ค าส าคญั: ตรวจจบัใบหนา้, ระบบลงเวลาการเขา้งาน, ราสเบอร์ร่ีไพ 

Abstract 
Face timestamp system aims to automate the attendance 

procedure of an educational institution using Raspberry Pi. This will 
save time wasted on calling out names and it gives a foolproof method 
of attendance marking. A device is used to mark the attendance without 
the intervention of teacher. Students would be made to place their ID 
card and face over the sensor so as to mark their presence in the class. It 
can communicate with a host computer using its USB or Ethernet 
interface. GUI application in host computer helps the teacher to manage 
the device and attendance. 

Keywords:  face detection, time attendance system, Raspberry Pi 

1. บทน า
ก่อนหน้าน้ีกระบวนการบนัทึกเวลาการเขา้ชั้นเรียนจะใช้วิธี

ลงลายมือช่ือในกระดาษหรือการขานช่ือเพ่ือเป็นขอ้มูลหรือเป็นหลกัฐาน
ใชใ้นการยนืยนัว่านกัศึกษาไดเ้ขา้เรียนจริงแต่วิธีดงักล่าวนบัว่ายงัมีความ
ล่าช้าอยูพ่อสมควร โดยเฉพาะชั้นเรียนท่ีมีนกัศึกษาเขา้เรียนเป็นจ านวน

มากจะตอ้งเสียเวลาไปกบัการด าเนินการเหล่าน้ี ท  าให้กระทบกบัเวลาใน
การบรรยายบทเรียนของผูส้อน อีกทั้งยงัมีโอกาสท่ีใบลงช่ือของนกัศึกษา
สูญหาย จึงท าให้ตอ้งเปล่ียนวิธีการบนัทึกเวลาการเขา้ชั้นเรียนแบบใหม่ 
โดยน าเอาเทคโนโลยีเขา้มาช่วยอ านวยความสะดวก เช่น การแสกนบตัร
บาร์โค๊ด (barcode card) หรือการทาบบตัรอาร์เอฟไอดี (RFID Card) ซ่ึง
ท าให้มีความรวดเร็วและแกปั้ญหาการท าใบลงช่ือสูญหายไดอี้กดว้ย แต่
อยา่งไรก็ตามระบบนั้นยงัไม่สามารถแกไ้ขปัญหาการลงเวลาแทนกนัได ้

จากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้นนั้ นคณะผู ้วิจยัและพฒันาได้มี
แนวคิดท่ีจะออกแบบและสร้างอุปกรณ์บนัทึกเวลาเขา้ชั้นเรียนท่ีใช้การ
รับรหัสบตัรนกัศึกษาร่วมกบัการถ่ายภาพใบหน้าโดยใช้เทคโนโลยีการ
ประมวลผลภาพในตรวจจบัใบหน้า (face detection) [1] ซ่ึงอุปกรณ์น้ีจะ
สามารถป้องปรามปัญหาการลงเวลาแทนกันได้เน่ืองจากสามารถน า
ภาพถ่ายท่ีไดม้าตรวจสอบไดใ้นภายหลงั ทั้งมีความรวดเร็วในการท างาน
และสามารถเคล่ือนยา้ยได้สะดวก อีกทั้งยงัเป็นการลดภาระงานของ
ผูส้อนหรือผูค้วบคุมดูแลการลงช่ือเขา้ชั้นเรียนอีกดว้ย 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1 การตรวจจบัใบหน้าบนการจ าลองรูปแบบ Haar-like 

การตรวจจบัใบหน้าบนพ้ืนฐานของการจ าลองรูปแบบ Haar-
like [1]  วิธีการน้ีไดถู้กน าเสนอเป็นคร้ังแรกโดย Paul viola และ Michael 
J. Jones ในปี 2001 [2-3] โดยเป็น เทคนิคการตรวจจบัใบหน้าท่ีมี
ความเร็วและมีความถูกตอ้งในการตรวจจบัสูงได้รับการยอมรับและรู้จกั
ในงานวิจัยเร่ืองการตรวจจับใบหน้าเป็นอย่างมาก โดยเทคนิคการ
ตรวจจบั ใบหน้า Viola-Jones น้ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน การ
ค านวณรูปแบบการจ าลองดว้ย Integral Image การ คน้หารูปแบบการ
จ าลองดว้ย Adaboost และการรวมตวั จ  าแนกกลุ่มแบบต่อเรียง (Cascaded 
Classifier) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี หลกัการพ้ืนฐานของเทคนิคการ
ตรวจจบัใบหน้า ของ Viola-Jones คือ การน าภาพท่ีต้องการตรวจหา
ใบหน้ามาแบ่งเป็นภาพยอ่ย (Sub-window) จากนั้น ภาพยอ่ยดงักล่าวจะ
ถูกพิจารณาเป็นภาพอินพุตของกระบวนการตรวจหาใบหน้า  โดยก่อน
หนา้น้ีการตรวจจบัใบหนา้จะใชเ้ทคนิคทัว่ไปคือจะท าการปรับขนาดของ
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ภาพอินพุตแตกต่างกนัหลายๆขนาดและใช้ตวัตรวจจบั (Detector) ท่ีมี
ขนาดคงท่ีคน้หาวตัถุ ขอ้เสียของการตรวจจบัใบหนา้แบบน้ีคือ ระยะเวลา
ในการค านวณไม่คงท่ี ดงันั้น Viola-Jones จึงเสนอเทคนิคการตรวจจบั
ใบหน้าใหม่ โดยใช้การจ าลองรูปแบบ Haar-like เป็นตวัตรวจจบัท าการ
ปรับขนาดของตวัตรวจจบัแทนการ ปรับขนาดภาพอินพุต และใช้ตวั
ตรวจจบัท าการตรวจจบัใบหนา้หลาย ๆ รอบ โดยแต่ละรอบใช้ขนาดของ
ตวัตรวจจบัแตกต่างกนั ซ่ึงเม่ือท าการเปรียบเทียบ กบัวิธีเดิมพบว่า เวลาท่ี
ใช้ในการค านวณไม่ได้แตกต่างกนัมาก แต่ใช้เวลาในการค านวณการ
ตรวจจับภาพใบหน้าแต่ละรอบมีค่าคงท่ี แม้ขนาดของตวัตรวจจบัจะ
แตกต่างกนัก็ตาม 

2.2 การตรวจจบัใบหน้าใน OpenCV 
OpenCV [4] หรือ Open Source Computer Vision Library 

เป็น Library ท่ีพฒันาโดย บริษทั Intel โดยใชใ้นการประมวลผลภาพและ
งานทางดา้น Computer Vision ทัว่ไป ถูกพฒันาข้ึนดว้ยภาษา C, C++ ซ่ึง
สามารถท างานไดท้ั้งบน Linux , MacOS และ Windows และนอกจากนั้น
ยงัเช่ือมต่อกับภาษาหรือเคร่ืองมืออ่ืนๆด้วย อาทิ เช่น Python, Ruby, 
JAVA, MATLAB/Octave เป็นตน้ นอกจากนั้นแลว้ Library ยงัท างานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ และยงัรองรับและสนบัสนุนการท างานแบบ Multi-
core processors จุดเด่นอีกอยา่งหน่ึงของ OpenCV คือ เป็น Library ท่ีมี
มากกวา่ 500 ฟังกช์ัน่สร้างข้ึนเพ่ือให้ผูใ้ชห้รือนกัพฒันาสามารถใชใ้นการ
พฒันาช้ินงานท่ีมีความซบัซอ้น โดยใชเ้วลาในการพฒันาไม่นาน  

ในเอกสารออนไลน์อยา่งเป็นทางการของ OpenCV กล่าวถึง
การตรวจจับใบหน้าว่าใช้เทคนิคของ ของ Viola-Jones และเพ่ิม
ประสิทธิภาพด้วยงานของ Lienhart และ Maydt [5] พร้อมทั้งแสดง
ตวัอย่างการใช้งาน นอกจากเอกสารออนไลน์ดงักล่าวมาแล้ว นกัพฒันา
สามารถหาหนงัสือสอนการใชง้านไดง่้ายเน่ืองจากเป็นท่ีนิยม 

3. การออกแบบและด าเนินการ
3.1 โครงสร้างทางกายภาพ 

ตวัอุปกรณ์ท าจากแผ่นอะคริลิค (acrylic) สีด ามีความหนา 2 
มิลลิเมตร มีความสูง 22.5 เซนติเมตร กว้าง 30 เซนติเมตร และได้
ออกแบบให้ดา้นหนา้ตวัอุปกรณ์เอียงท ามุม 60 องศา เพ่ือความสะดวกใน
การตรวจจบัใบหนา้ของผูใ้ชท่ี้มีความสูงท่ีแตกต่างกนั ดงัรูปท่ี 1 ทั้งแสดง
ต าแหน่งของอุปกรณ์ดังน้ี หมายเลขหน่ึงคือจอแอลซีดีขนาดห้าน้ิว 
หมายเลขสองคือกลอ้งเวป็แคม (Web Cam) หมายเลขสามคือตวัอ่านบตัร
อาร์เอฟไอดีโมดูล RC522 และหมายเลขส่ีคือคียบ์อร์ดตวัเลข (Numpad 
keyboard) ซ่ึงในการใช้งานตอ้งติดตั้งตวัอุปกรณ์ให้สูงจากพ้ืนระยะ 105 
เซนติเมตร และผูใ้ช้งานจะยืนห่างจากตวัอุปกรณ์ในระยะระหว่าง 25-45 
เซนติเมตร เม่ือความสูงของผูใ้ชง้านอยูร่ะหวา่ง 150 – 190 เซนติเมตร 

รูปที่ 1 องคป์ระกอบทางกายภาพของตวัอุปกรณ์ 

3.2 สถาปัตยกรรมของระบบ 
เพ่ือมุ่งเน้นไปท่ีความเป็นระบบเปิด โปรแกรมจึงพฒันาดว้ย

ภาษาซี ใช้คอมไพเลอร์ gcc4.4.1 ร่วมกบัฟังก์ชั่นการประมวลภาพของ 
OpenCV 2.1 บน RaspberryPi บนระบบปฏิบติัการ Raspbian เช่ือมต่อกบั
กลอ้งเวป็แคมผ่าน USB มี RC522- RFID เป็นตวัอ่านขอ้มูลจากบตัรอาร์
เอฟไอดีและใช้ไอซี DS3231 เป็นฐานเวลาของระบบ (RTC)  ดงัรูปท่ี 2
โดยท่ีอุปกรณ์จะมีโปรเซสหลกัอยูส่องโปรเซสคือ ตวัจดัการ(Agent) และ
ตวัตรวจจบัใบหน้า (Face Detection) มีขั้นตอนล าดบัการท างานดงัน้ีคือ 
เร่ิมจากโปรเซสตวัจดัการรอรับขอ้มูลตวัอ่านขอ้มูลจากบตัรอาร์เอฟไอดี 
หรือจากการกดคียบ์อร์ดตวัเลข จากนั้นอ่านขอ้มูลจากฐานเวลาของระบบ 
พร้อมทั้งแจง้ให้ตวัตรวจจบัใบหน้าการถ่ายภาพและส่งภาพใบหน้าไป
เก็บในแฟ้มขอ้มูลแบบไฟล์ภาพ (image files) โดยใช้ช่ือแฟ้มเป็นรหัสท่ี
ได้มาจากบตัรหรือค่าจากการกดคียบ์อร์ดร่วมกับฐานเวลา แล้วแจง้ผล
การด าเนินการกลบัมาท่ีโปรเซสตวัจดัการ หากไม่มีขอ้ขดัขอ้งให้ท  าการ
บนัทึกขอ้มูลการลงเวลาลงในไฟล์ขอ้ความ (text files) ซ่ึงมีสองไฟล์คือ
ไฟล์จากการอ่านข้อมูลจากบัตรและไฟล์จากการกดคีย์บอร์ดตวัเลข
แล้วแต่กรณี จากนั้ นแสดงผลออกทางจอภาพเพ่ือเป็นการแจ้งเตือน
ผูใ้ชง้าน หากมีขอ้ผิดพลาดให้แจง้เตือนผูใ้ช้งานให้เร่ิมกระบวนการใหม่
อีกคร้ัง 
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รูปท่ี 2 สถาปัตยกรรมของตวัอุปกรณ์ 

4. ผลด าเนินการ
ผลของการบนัทึกเวลาการเขา้ชั้นเรียนจากการอ่านบตัรอาร์

เอฟไอดีจะถูกเก็บไวใ้นไฟล์ชนิดขอ้ความ ดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงประกอบด้วย
ฟิลด ์รหสับตัรอาร์เอฟไอดี ปีค.ศ. เดือน วนัท่ี เวลา (ชัว่โมง:นาที:วินาที) 
ตามล าดบั ส่วนการบนัทึกเวลาการเขา้ชั้นเรียนจากการกดรหัสประจ าตวั
ผ่านทางคียบ์อร์ดตวัเลขจะถูกเก็บไวใ้นไฟล์ชนิดขอ้ความ ดงัรูปท่ี 4 ซ่ึง
ประกอบดว้ยฟิลด์ รหัสประจ าตวั ปีค.ศ. เดือน วนัท่ี เวลา (ชัว่โมง:นาที:
วินาที) ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือจะน าไฟล์ขอ้มูลมาตรวจสอบจะถูกน าออกจาก
ตวัอุปกรณ์โดยผูส้อน 

รูปท่ี 3 ตวัอยา่งขอ้มูลบนไฟลจ์ากการอ่านบตัรอาร์เอฟไอดี 

รูปท่ี 4 ตวัอยา่งขอ้มูลบนไฟลจ์ากการการกดรหสัประจ าตวั 

รูปท่ี 5 ตวัอยา่งภาพบนหนา้จอ LCD กรณีตรวจพบใบหนา้ 

รูปท่ี 6 ตวัอยา่งภาพบนหนา้จอ LCD กรณีตรวจไม่พบใบหนา้ 

รูปท่ี 5 คือภาพตวัอยา่งท่ีไดจ้ากหน้าจอ LCD ของอุปกรณ์เพ่ือ
แสดงโตต้อบผลการตรวจจบัใบหนา้กบัผูใ้ชง้านโดยแสดงกรอบส่ีเหล่ียม
บนภาพใบหนา้ให้ผูใ้ชท้ราบถึงการตรวจจบัใบหน้าท างานเป็นปกติ ส่วน
รูปท่ี 6 คือภาพตวัอยา่งท่ีไดจ้ากหน้าจอ LCD ในกรณีตรวจไม่พบใบหน้า 
เน่ืองจากตวัอุปกรณ์ปรับแต่งมาเพ่ือตรวจจบัใบหน้าในลกัษณะหน้าตรง
เท่านั้น รูปท่ี 7 เป็นตวัอย่างไฟล์ภาพท่ีได้จากการตรวจจบัของอุปกรณ์
โดยภาพท่ีไดจ้ะถูกปรับขนาด (resize) เป็น 80x80 พิกเซลเพ่ือประหยดั
พ้ืนท่ีในการจดัเก็บ พร้อมทั้งแยกบนัทึกไฟล์ภาพใน Subdirectory เฉพาะ
บุคคลโดยแยกตามรหัสบตัรหรือรหัสนกัศึกษา พร้อมใส่วนัและเวลาใน
การบนัทึกภาพเพื่อความสะดวกในการตรวจสอบและน าไปใช้ในการรู้จ  า
ใบหนา้ในอนาคต 
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รูปท่ี 7 ตวัอยา่งไฟลภ์าพใบหนา้ท่ีไดจ้ากการตรวจจบั 

5. สรุป
จากการออกแบบและทดสอบระบบตรวจจบัใบหน้าเพ่ือลง

เวลาดว้ยราสเบอร์ร่ีไพ ผูจ้ดัท  าพบว่าระบบจะท างานไดเ้ต็มประสิทธิภาพ
เม่ือผูใ้ชย้นืในระยะห่างท่ีเหมาะสมกบัความสูง ในสถานท่ีท่ีมีแสงน้อยจะ 
ไม่สามารถท าการตรวจจบัใบหนา้ได ้ดงันั้นควรติดตั้งอุปกรณ์ให้อยูใ่นท่ี 
ท่ีมีแสงสว่างเพียงพอเพ่ือท่ีจะไดภ้าพท่ีชัดเจน ระบบน้ีสามารถน าไปใช้
งานไดห้ลายรูปแบบ เช่น น าไปใช้งานในการลงเวลาเขา้ออกงานท่ีมีการ
จดักิจกรรมในรูปแบบงานต่างๆ การบนัทึกเวลาเขา้ปฏิบติังาน โดยระบบ
ท่ีสมบูรณ์จะตอ้งมีโปรแกรมบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลคอยช่วย
ผูส้อนในการจดัการกบัขอ้มูลบนตวัอุปกรณ์ โดยการถ่ายโอนขอ้มูลมา
ประมวลผลซ่ึงมีระบบฐานขอ้มูลของผูใ้ชบ้นัทึกไวก่้อนหนา้น้ีแลว้ 

6. แนวทางการพฒันาในอนาคต
เน่ืองจากระบบท่ีน าเสนอน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการน าราสเบอร์ร่ีไพ

ซ่ึงคือคอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิวท่ีมีทรัพยากรให้ใช้งานจ ากดั แต่มีจุดเด่นท่ี
ราคาถูกเป็นท่ีนิยมในท้องตลาด จึงไม่เหมาะท่ีจะน าระบบรู้จ าใบหน้า 
(face recognition) มาประมวลผลบนตวัอุปกรณ์เพราะจะท าให้ระบบมี
ประสิทธิภาพด้อยลงเน่ืองจากกระบวนการรู้จ  าใบหน้ามีกระบวนการท่ี
ซับซ้อนจึงเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ในอนาคต
ผูพ้ฒันาระบบจึงมีแนวคิดท่ีจะน าอุปกรณ์น้ีเช่ือมต่อผ่านเครือข่ายเพ่ือส่ง
ขอ้มูลผลลพัธ์ขา้งตน้ไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีติดตั้งระบบรู้จ าใบหน้า
ให้ท  างานไดโ้ดยอตัโนมติั 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอระบบตรวจสอบการอยู่หอ้งพกัของอาจารย ์

เน่ืองจากหอ้งพกัอาจารยเ์ป็นแบบปิด ไม่สามารถมองเห็นไดจ้ากภายนอก 
หน่ึงห้องพกัมีอาจารยอ์ยู่มากกว่า 1 คน และบางคร้ังอาจารยติ์ดภาระกจิ
ไม่ไดอ้ยู่ประจ าหอ้งพกั นกัศึกษากส็ามารถตรวจสอบสถานะอาจารยก์อ่น
เขา้มาติดต่อได้ เพ่ือช่วยเพ่ิมความสะดวก และไม่เสียเวลาในการรอติดต่อ 
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพ่ือพฒันาระบบตรวจสอบความเคล่ือนไหว
ของอาจารยป์ระจ าห้องพกัด้วยเซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว ( PIR 
sensor) ผ่านเวบ็แอปพลิเคชนั 2) ศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชบ้ริการท่ีมี
ต่อระบบตรวจสอบความเคล่ือนไหวของอาจารยป์ระจ าหอ้งพกั ระบบมี
การท างาน 2 ส่วน คือส่วนท่ี 1 เซิร์ฟเวอร์ น าเซ็นเซอร์ PIR เช่ือมต่อกบั
บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย เพ่ือประมวลผลสถานะ ส่วนท่ี 2 ไคลเอนต์ น า
ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด NodeMCU ท าหนา้ท่ีแสดงผลผ่าน LED ซ่ึง
อยู่หนา้หอ้งพกัอาจารย ์การแสดงผลสถานะมี 2 รูปแบบ คือแสดงผลผ่าน
ออนไลนท์างแอปพลิเคชัน และแสดงผลผ่าน LED ระดบัความพึงพอใจ
ผูใ้ช้งานจากกลุ่มตวัอย่างประชากรจ านวน 50 คนพบว่าระดับความพึง
พอใจด้านขั้นตอนการใช้บริการแอปพลิเคชันอยู่ในระดับดี (x ̄= 4.41 , 
S.D.= 0.04) และระดับความพึงพอใจในด้านการใชบ้ริการแสดงสถานะ
ผ่ า น แ อ ป พ ลิ เ ค ชั น แ ล ะ  LED อ ยู่ ใ น ร ะ ดั บ ดี ม า ก  
(x ̄=4.52, S.D.= 0.05) 

ค าส าคญั : เซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว; ราสเบอร์ร่ีพาย;แอปพลิเค
ชนั; NodeMCU 

Abstract 
This research presents the monitor system of teacher in the office. It is 
because the teachers’ office is private that nobody knows who will be in 
the office. There are more than one teacher in the office and some 
teachers are not available or do not stay there. The students can check 
whether the teachers are in the office that makes convenient and not 
wasting the time to contact the teachers. This project aimed 1). to develop 
the movement monitor system of teacher in the office with PIR sensor 
via web application, and 2). to study the satisfaction of the users on the 

application. The system development consisted of 2 parts. 1. Server: the 
PIR sensor was applied connecting with Raspberry Pi to process the 
status. 2. Client: The Node MCU microcontroller was used to indicate 
the status via LED which it was showed in front of the teachers’ office.  
Status displaying consisted of 2 patterns that showed through an 
application and the LED board. The satisfaction of 50 samples showed 
that the level of satisfaction on application using procedure was at a high 
level ( x ̄=4.41, S.D.= 0.04).The satisfaction on user service via web 
application and LED was at a highest level (x ̄=4.52 ,S.D.= 0.05.). 

Keywords: movement detection sensor, Raspberry Pi, application, 
NodeMCU 

1. บทน า
ปั จ จุบัน อิน เทอ ร์ เน็ตในทุก ส่ิง  (Internet of Thing : IoT) [1] มี

บทบาทมากข้ึนเน่ืองจากสามารถส่ือสารและเช่ือมต่อกนัได้ผ่านโพรโท
คอลการส่ือสารทั้งแบบใช้สายและไร้สาย ซ่ึงมีการน าไปประยุกตใ์ช้งาน
ดา้นอุตสาหกรรมยุคใหม่ท่ีเรียกว่าอุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) ด้าน
ฟาร์มอจัฉริยะ (Smart Farming) และบา้นอจัฉริยะ (Smart Home) เป็นต้น 
เทคโนโลยีท่ีท  าให้ IoT เกดิข้ึนจริงตอ้งประกอบไปด้วย 1) เทคโนโลยีท่ี
ช่วยในการรับรู้ข้อมูล เช่น เซ็นเซอร์ 2) เทคโนโลยีท่ีช่วยในการส่ือสาร 
เช่น ระบบสมองฝังกล 3) การส่ือสารแบบไร้สายต่างๆ เช่น วายฟาย (Wi-
Fi) บลูทูธ  (Bluetooth) เ ป็นต้น  และ  4 )  เทคโนโลยี ท่ี ช่วยในการ
ประมวลผลขอ้มูล นอกจากน้ียงัมีอุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย สมาร์ทโฟน ท่ี
เข้ามามีบทบาทส าคัญด้าน IoT เน่ืองจากสามารถควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ สั่งการท างานระยะไกลผ่านอุปกรณ์ส่ือสารไร้สายได้ 
เช่น การควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน ระบบแนะน าท่ีจอดรถ
อัจฉริยะระบบจะแสดงสถานการณ์ท่ีจอดรถภายในอาคารหรือภายใน
ห้างสรรพสินค้า มีเซ็นเซอร์เป็นตัวแสดงสถานะของลานจอดรถว่าง
หรือไม่ว่างและแสดงผลผ่านระบบอินเตอร์เน็ต และบอร์ด LED เป็นตน้ 

 ดงันั้นงานวิจัยน้ีเสนอการประยุกตใ์ช้เทคโนโลยี IoT ร่วมกบั
อุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย ซ่ึงน าเซ็นเซอร์รับรู้ข้อมูลชนิดตรวจจับความ
เ ค ล่ื อ น ไ ห ว  (PIR sensor) บ อ ร์ ด ร า ส เ บ อ ร ร่ี พ า ย  แ ล ะ
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ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด NodeMCU พัฒนาระบบตรวจสอบความ
เคล่ือนไหวบุคคลด้วยเซ็นเซอร์ ส าหรับตรวจสอบการอยู่ห้องพักของ
อาจารย ์โดยท่ีระบบมีการท างาน 2 ส่วน คือ 1) ส่วนประมวลผลหรือ
เซิร์ฟเวอร์ มีเซ็นเซอร์ PIR เช่ือมต่อกบับอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย โดยท าการ
ติดตั้งเซ็นเซอร์ PIR ไวเ้หนือโต๊ะของอาจารย์ เม่ือมีการเคล่ือนไหวใน
ระยะท าการ 2-3 เมตร เซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณการตรวจจับไปยงับอร์ด
ราสเบอร์ร่ีพายเพ่ือประมวลผลสถานะและแสดงผลผ่านเวบ็แอปพลิเคชัน 
2) ไคลเอนต ์เป็นส่วนแสดงผลผ่าน บอร์ด LED หนา้หอ้งพกัอาจารย ์โดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด NodeMCU ท าหน้าท่ีดึงค่าสถานะจากบอร์ด
ราสเบอร์ร่ีพายด้วยการเช่ือมต่อสัญญาณ Wi-Fi มาแสดงผล ดังนั้นการ
แสดงผลสามารถแสดงได้ 2 รูปแบบ คือแสดงผลออนไลน์ผ่านทางเว็บ
แอปพลิเคชันของบอร์ดราสเบอรร่ีพาย และแสดงผลผ่านบอร์ด LED 
หนา้หอ้งพกัอาจารย ์

2. ทฤษฎีและงานวิจัยเก่ียวข้อง
2.1 PIR SENSOR [2] 
เป็นอุปกรณ์ Sensor ท่ีใชต้รวจจบัความเคล่ือนไหวท่ีแพร่จากมนุษย ์หรือ 
สัตว ์ มาประยุกตใ์ชง้านเพ่ือตรวจจบัการเคล่ือนไหวของส่ิงมีชีวิต หรือ 
ตรวจจบัการบุกรุกในงานรักษาความปลอดภยั 

รูปที ่1 อุปกรณ์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว 
2.2 อปุกรณ์ Raspberry Pi [3] 
บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัจอมอนิเตอร์ 
คียบ์อร์ด และเมาส์ได ้สามารถน ามาประยุกตก์บัอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ได ้
และนิยมใชท้  าเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ขนาดเล็ก เหมาะกบังานท่ีไม่ตอ้งการ
ทรัพยากรในการประมวลผลมาก 

รูปที ่2 บอร์ด Raspberry Pi 
2.3 NodeMCU [4] 
NodeMCU เป็นโมดูล Wi-Fi  (ESP8266) ซ่ึงเป็นหวัใจส าคญัในการใช้
เช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ต 

รูปที ่3 บอร์ด NodeMCU 

2.4 งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.4.1 ระบบรายงานสภาพแวดล้อมของศูนย์ข้อมูลด้วยบอร์ดราสเบอร์ร่ี
พาย โดย ธีระภัทร์ ไกรมะณี  (พ.ศ.2556) [5] 
งานวิจยัน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงการเช่ือมต่อ DHT-11, PIR Motion Sensor และ
โมดูลกลอ้งเขา้กบับอร์ด Raspberry Pi เพ่ือตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืน
ส่งไปยงัหนา้เวบ็ไซต ์และเม่ือมีการบุกรุกสถานท่ีระบบจะท าการ
ถ่ายภาพอตัโนมติั  

รูปที ่4 เช่ือมต่ออุปกรณ์เขา้กบัRaspberry Pi 

2.4.2 ตู้ควบคุมด้วย NodeMCUDevkit (พ.ศ.2559) [6] 
งานวิจยัการควบคุมไฟฟ้าดว้ย NodeMCUโมดุล Wi-Fi ภายในหอ้งพกั
อาคารผ่านแอปพลิเคชนั โดยระบบสามารถควบคุมการเปิด-ปิด ไฟฟ้า
อตัโนมติั 

รูปที ่5 แผงควบคุมไฟฟ้า 

3. ออกแบบและพัฒนาระบบ
3.1 ออกแบบภาพรวมของระบบ 

การพฒันาระบบตรวจสอบความเคล่ือนไหวของบุคคลด้วย
เซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวแบ่งส่วนของการท างานหลกัออกเป็น 
2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เซิร์ฟเวอร์ (server) บอร์ดราสเบอร์ร่ีพายท าหน้าท่ี
เช่ือมต่อกบัเซ็นเซอร์ PIR  เพ่ือน าค่าท่ีตรวจจับได้มาประมวลผลและ
ส่งไปแสดงผลผ่านหน้าเว็บแอปพลิเคชัน ส่วนท่ี 2 ไคลเอนต์ (Client) 
เป็นส่วนท่ีติดต่อไปยงับอร์ดราสเบอร์ร่ีพายผ่านสัญญาณ Wi-Fiเพ่ือน าผล
มาแสดงผ่านบอร์ด LED 

รูปที ่6 การท างานของส่วนรับค่าและแสดงผล 
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ส่วนของการแสดงผลมี 2 รูปแบบดงัแสดงในรูปท่ี 7 คือ 
1. ส่วนของหนา้เวบ็แอปพลิเคชนัแสดงผลผูใ้ชง้านสามารถ

ตรวจสอบการอยู่หอ้งพกัผ่านเวบ็แอปพลิเคชนัได ้และ
อาจารยก์ส็ามารถควบคุมการแสดงผลสถานะของตวัเองผ่าน
หนา้เวบ็ไดด้ว้ย 

รูปที ่7 ส่วนของการแสดงผลสถานะ 
2. ส่วนแสดงผลผ่าน LED หน้าห้องพกัในส่วนของห้องพกัจะ

ประกอบด้วยอุปกรณ์เซ็นเซอร์ PIR ท่ี เช่ือมต่อโดยตรงกบั
บอร์ดราสเบอร์ ร่ีพายเ พ่ือประมวลผลสถานะ จากนั้ น
NodeMCU จะท าการเช่ือต่อกบัราสเบอร์ร่ีพายผ่าน Wi-Fi เพ่ือ
น าผลมาแสดงผ่านบอร์ดLEDหนา้หอ้งพกัอาจารย ์

4. ผลการออกแบบและพัฒนาระบบ

4.1 ส่วนหน้าเว็บแอปพลเิคชัน 

การเขา้ใชง้านหนา้เวบ็แอปพลิเคชนัมี 2 กลุ่ม 1. ผูใ้ชง้านท่ีเป็น
อาจารย ์ดงัรูปท่ี 8 อาจารยล์๊อกอินเขา้สู่ระบบดว้ย User Password ของ
ตวัเอง เม่ือเขา้สู่ระบบ อาจารยส์ามารถแกไ้ขสถานะการอยู่หอ้งพกัได ้  
2. กลุ่มผูใ้ชท้ัว่ไป ดูสถานะของอาจารยผ์่าน URL ไดเ้พียงอย่างเดียว ดงั
รูปท่ี 9 

รูปที ่8 ส่วนหนา้เวบ็ของอาจารยค์วบคุมสถานะ 

รูปที ่9 ส่วนหนา้เวบ็ของผูใ้ชท้ัว่ไป 

4.2 การติดตั้งใช้งาน 
การติดตั้งอุปกรณ์เซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว (PIR 

sensor) ของโต๊ะอาจารยจ์  านวน 5 ท่าน 

รูปที ่10 ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวอาจารย ์
จากรูปท่ี 10 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจสอบความเคล่ือนไหวผูใ้ชส้ามารถ
ตรวจสอบสถานะของอาจารยใ์นการอยู่หอ้งได ้2 แบบ 

1. แสดงผลผ่านเว็บแอปพลเิคชัน 

รูปที ่11 ส่วนแสดงผลผ่านหนา้เวบ็ 
2. แสดงผลผ่าน LED 

รูปที ่12 ส่วนแสดงผลผ่าน LED 
4.3 แบบสอบถามความพึงพอใจทีม่ีต่อพัฒนาระบบตรวจสอบความ
เคลือ่นไหวบุคคลด้วยเซนเซอร์ผ่านเว็บแอปพลเิคชัน 
ตารางที่ 1 ผลประเมินความพึงพอใจดา้นขั้นตอนการใชบ้ริการเวบ็ไซต ์

ข้อค าถาม x ̄ S.D แปลค่า 
1. ด้านขั้นตอนการใช้บริการเว็บไซต์

1.1 ความรวดเร็วในการเขา้ถึงหนา้เวบ็
แอปพลิเคชนั 

4.48 0.65 ดี 

1.2 ความรวดเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูล 4.52 0.65 ดีมาก 
1.3 ความรวดเร็วในการใชง้าน 4.3 0.58 ดี 
1.4 มีความสะดวกและง่ายต่อการใชง้าน 4.32 0.68 ดี 

รวม 4.41 0.04 ดี 
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ข้อค าถาม x ̄ S.D แปลค่า 
2. ด้านการใช้บริการแสดงสถานะผ่าน web Application และ LED

2.1 สามารถบ่งบอกสถานะไดอ้ย่าง
ชดัเจนชดัเจน 

4.48 0.58 ดี 

2.2 ความรวดเร็วในการแสดงสถานะ 4.36 0.60 ดี 
2.3 เพ่ิมความสะดวกในการเขา้พบ
อาจารย ์

4.46 0.61 ดี 

2.4 แกปั้ญหาในการเขา้พบอาจารยข์อง
นกัศึกษา 

4.64 0.48 ดีมาก 

2.5 การแสดงสถานะมีความแม่นย  า
ตรงกนัทั้งหนา้ web Application และ 
LED 

4.64 0.53 ดีมาก 

รวม 4.52 0.05 ดีมาก 

ค่าเฉลีย่โดยรวม 4.47 0.01 ด ี

จากตารางท่ี1ผลการประเมินความพึงพอใจด้านขั้นตอนการใช้บริการ
เว็บไซต์ในภาพรวมมีความพึงพอใจในระดับดีมีค่าเฉล่ี ย (x ̄=4.41 
S.D.=0.04) และด้านการใช้บริการแสดงสถานะผ่าน web Application 
และ LED มีระดบัดีมากมีค่าเฉล่ีย (x ̄= 4.52 S.D.= 0.05) เม่ือพิจารณาเป็น
ภาพรวมสรุปค่าเฉล่ียทั้งสองดา้นอยู่ในระดบัดี ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (x ̄=4.47 S.D. 
=  0.01)

5. สรุปและอภิปลายผล
5.1 สรุปผล 

ระบบตรวจสอบความเคล่ือนไหวบุคคลด้วยเซนเซอร์ด้วย
เซ็นเซอร์ PIR ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ผูใ้ชง้านสามารถตรวจสอบสถานะ
ของอาจารยผ์่านเว็บแอปพลิเคชันได้ และผ่านบอร์ด LED หน้าห้องพกั
อาจารยไ์ด ้ส าหรับอาจารยส์ามารถตรวจสอบสถานะของตวัเองและแกไ้ข
สถานะ การท าแบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชก้ารท าแบบประเมิน
โดยมีนักศึกษาภายในวิทยาลัยเป็นผูป้ระเมินจ านวน 50 คน มีความพึง
พอใจต่อดา้นการใชบ้ริการแสดงสถานะผ่าน web Application และ LED 
อยู่ในระดับดี เม่ือพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ดา้นขั้นตอนการใชบ้ริการ
เว็บไซต์มีค่าเฉล่ีย 4.41 และค่าเบ่ียงเบน 0.04 ส่วนด้านการใช้บริการ
แสดงสถานะผ่าน web Application และ LED มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.47 และค่า
เบ่ียงเบน 0.05ดงันั้นความพึงพอใจเฉล่ียอยู่ในเกณฑ ์
5.2 อภิปลายผล 
งานวิจยัน้ีสามารถวิจารณ์และอภิปลายผลการท างานได ้2 ส่วนดงัน้ี 

 ระบบสามารถตรวจจับความเคล่ือนไหวได้ในระยะท าการ 
2-3 เมตร แต่ระบบไม่สามารถระบุตัวตนของอาจารยแ์ต่ละ

ท่านได้ เน่ืองจากเซ็นเซอร์ท่ีใช้เป็นตรวจจับเฉพาะความ
เคล่ือนไหวเท่านั้น 

 กรณีอาจารยอ์ยู่ประจ าโต๊ะท างานแต่ไม่มีการเคล่ือนไหวเป็น
ระยะ เวลานาน  เ ซ็น เซอ ร์จะประมวลผล เป็นไม่ มีการ
เคล่ือนไหวดงันั้นการแสดงผลจะแสดงผลเป็นอาจารยไ์ม่อยู่
หอ้งพกั
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บทคดัย่อ 
ในงานวิจยัท่ีผา่นมา ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศส าหรับ

การส ารวจพิกดัป้ายรถและเส้นทางเดินรถประจ าทางในกรุงเทพมหานคร 
โดยไดจ้ดัท าแอนดรอยด์แอปพลิเคชนัเพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถคน้หาเส้นทาง
เพื่อเดินทางจากตน้ทางและปลายทางท่ีผูใ้ชก้  าหนดดว้ยรถประจ าทางได ้
ในแอนดรอยด์แอปพลิเคชันดงักล่าว มีส่วนท่ีแสดงแผนท่ีส าหรับการ
เดินทางด้วยพาหนะอ่ืนด้วย  อย่างไรก็ตาม  การเดินทางใน เขต
กรุงเทพมหานครประกอบด้วยพาหนะท่ีหลากหลาย และมีการ
เปล่ียนแปลงขอ้มูลอยูต่ลอดเวลา จึงจ าเป็นตอ้งมีระบบท่ีใหผู้ดู้แลสามารถ
แกไ้ขขอ้มูลต่าง ๆ ได ้และระบบเวบ็ในปัจจุบนั ก็สามารถตรวจจบัพิกดั
ปัจจุบนัของผูใ้ช้ได้อีกดว้ย ผูว้ิจยัจึงไดพ้ฒันาระบบเวบ็เพื่อรองรับการ
ท างานดงักล่าว และสามารถคน้หาเส้นทางท่ีมีการเดินทางดว้ยการขนส่ง
สาธารณะชนิดอ่ืนไดอี้กด้วย จากการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถ
จดัการรูปภาพแผนท่ีไดถู้กตอ้ง และสามารถคน้หาเส้นทางการเดินทาง
ดว้ยระบบขนส่งสาธารณะท่ีสั้ นท่ีสุด โดยใช้เวลาในการแสดงผลเฉล่ีย
นอ้ยกวา่ 4 วนิาที 

ค าส าคญั: ขสมก รถเมล์ รถประจ าทาง การขนส่งสาธารณะ การคน้หา
เส้นทาง 

Abstract 
In our previous research, we developed an Information 

System for BMTA Bus Stop and Route Surveys, with an Android App 
for route planning. This Android Application includes a map display for 
other public transportations. Nevertheless, there are many public 
transportation systems in Bangkok, and the routes are changed 
constantly. This requires the system administrator to update the route 
information constantly as well. Additionally, the current web 
technology can detect the user's location. Therefore, we developed a 
system to serve these changes. Our web application also features with 

route planning search, which includes other transportations, rather than 
BMTA. The experimental results show that the system can manage the 
map images correctly, and can plan for a shortest public transportation 
route. Additionally, any system webpage can process under 4 seconds 
on average. 

Keywords: BMTA, bus, public transportation, route planning 

1. บทน า
กรุงเทพมหานครเป็นเมืองใหญ่ ท่ีต้องการบริการขนส่ง

สาธารณะท่ีสะดวก เพียงพอ กบัประชากรท่ีมีอยูป่ระมาณ 15 ลา้นคน[1] 
ระบบขนส่งสาธารณะในกรุงเทพมหานคร ประกอบดว้ยยานพาหนะกวา่ 
10 ชนิด โดยประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครนิยมเดินทางโดยรถยนต์
ส่วนบุคคล บีทีเอส และเอ็มอาร์ที เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง[2] เน่ืองจาก
ประชาชนตอ้งการความสะดวกสบายในการเดินทาง  นอกจากน้ี ระบบ
ขนส่งสาธารณะในกรุงเทพมหานครยงัคงมีการขยายตวัอยา่งต่อเน่ืองอีก
ดว้ย ท าใหต้อ้งการปรับเปล่ียนขอ้มูลการใหบ้ริการอยา่งสม ่าเสมอ  

ในงานวิจยัช้ินก่อน [3-4] ผูเ้ขียนไดพ้ฒันาโปรแกรมประยกุต์
บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เพื่อให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งสามารถส ารวจพิกดั
ป้ายรถประจ าทาง และสร้างเส้นทางรถประจ าทางผา่นป้ายอยา่งอตัโนมติั 
และส่วนเช่ือมต่อโปรแกรมประยกุต ์(API) ข้ึนเพื่อให้นกัพฒันาสามารถ
เขียนโปรแกรมเพื่อร้องขอขอ้มูลไดอ้ยา่งสะดวก นอกจากน้ียงัไดพ้ฒันา
แอนดรอยดแ์อปพลิเคชนัท่ีประชาชนทัว่ไปสามารถใชค้น้หาเส้นทางการ
เดินทางด้วยรถประจ าทางโดยการก าหนดจุดเร่ิมต้นและจุดหมาย
ปลายทางบนแผนท่ี โปรแกรมจะค านวณเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดหรือเส้นทาง
ท่ีมีการเปล่ียนรถนอ้ยท่ีสุดใหอ้ยา่งอตัโนมติั 

อย่างไรก็ตาม  เน่ื องจากข้อ มูลของระบบขนส่งมีการ
เปล่ียนแปลงสม ่าเสมอและมีการเพิ่มระบบใหม่ ๆ เขา้มา จึงจ าเป็นตอ้งมี
ระบบการปรับปรุงขอ้มูลเพื่อให้การคน้หาเส้นทางสามารถน าขอ้มูลท่ี
เป็นปัจจุบันท่ีสุดมาใช้อย่างรวดเร็วท่ีสุด และให้ความถูกต้องในการ
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เดินทางของผูใ้ช ้ นอกจากน้ี ยงัควรใหผู้ใ้ชส้ามารถคน้หาเส้นทางไดผ้า่น
ระบบเวบ็ซ่ึงเป็นระบบท่ีสามารถใชก้บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แพลตฟอร์มใด
กไ็ด ้ทั้งบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอจัฉริยะ โดยไม่ได้
จ  ากดัอยูเ่พียงแค่ระบบปฏิบติัการใดเท่านั้น  

ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงท าการวิจยัและพฒันาโปรแกรมประยุกต์บน
เวบ็ ท่ีผูดู้แลระบบสามารถปรับปรุงและเพิ่มเติมขอ้มูลแผนท่ีการขนส่ง
สาธารณะในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เช่นแผนท่ีรถไฟฟ้าสาย
ต่างๆ  หรือแผนท่ีอ่ืนใดในรูปแบบรูปภาพ เพื่อให้ผูใ้ชไ้ดรั้บขอ้มูลใหม่
ล่าสุดไดเ้ร็วท่ีสุด และไดพ้ฒันาระบบเวบ็เพื่อคน้หาเส้นทางการเดินทางท่ี
ผู ้ใช้สามารถก าหนดจุดเร่ิมต้นและปลายทางได้ โดยโปรแกรมถูก
พฒันาข้ึนดว้ยภาษา  PHP ติดต่อกบัฐานขอ้มูล MySQL และเรียกใช้ API 
ท่ีไดส้ร้างข้ึนในงานวจิยัช้ินก่อน ผา่น Web Service โดยมีการรับส่งขอ้มูล
ในรูปแบบ JSON 

2. งานและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง
2.1 งานทีเ่กีย่วข้อง 

ในปัจจุบนัมีแอปพลิเคชันท่ีท าหน้าท่ีให้ขอ้มูลเส้นทางการ
เดินทางดว้ยระบบขนส่งสาธารณะ เวบ็แอปพลิเคชนัท่ีใหข้อ้มูลรถประจ า
ทาง ได้แก่ เว็บไซต์ siamtraffic.net และ เว็บไซต์ของ ขสมก. ส่วน 
Google Maps เป็นบริการของ Google ท่ีครอบคลุมการเดินทางดว้ยหลาย
พาหนะแต่ไม่มีการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล 

ส่วนแอปพลิเคชนับนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีให้บริการขอ้มูลรถ
ประจ าทาง [5] ไดแ้ก่ “รถเมล์”, “สายรถเมล์”, “จอดป้ายหน้า”, และ “รถ
โดยสาร”, “แผนท่ีรถเมล”์, Bangkok Buses, และ RoadMay อยา่งไรกต็าม 
โปรแกรมประยกุตเ์หล่าน้ีใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูลของ ขสมก. ซ่ึงไม่ไดมี้
การปรับปรุงขอ้มูลใหเ้ป็นปัจจุบนัเป็นเวลานาน และไม่มีการน าเส้นทาง
จากพาหนะชนิดอ่ืนเขา้มาร่วมดว้ย ดงันั้น จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้ง
พฒันาระบบท่ีสามารถใหบ้ริการขอ้มูลการเดินทางถูกปรับปรุงใหถู้กตอ้ง
อย่างสม ่าเสมอ และระบบท่ีสามารถค้นหาเส้นทางโดยรวมเอาระบบ
ขนส่งสาธารณะท่ีหลากหลายเขา้มาค านวณดว้ย 

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
ในงานวิจยั [3] ผูว้ิจยัได้พฒันาแอนดรอยด์แอปพลิเคชันท่ี

สามารถส ารวจพิกดัป้ายรถประจ าทางโดยใช้ขอ้มูล GPS จากโทรศพัท ์
โดยผูใ้ช้สามารถเก็บข้อมูลพิกัดแล้วอัพโหลดพิกัดในภายหลังเม่ือมี
สญัญาณอินเทอร์เน็ต และสามารถตรวจสอบพิกดัท่ีเกบ็ไดก่้อนท าการอพั
โหลดได ้จากนั้นผูดู้แลระบบน าขอ้มูลพิกดัไปสร้างเส้นทางรถประจ าทาง
ท่ีผา่นพิกดัป้ายต่าง ๆ อยา่งอตัโนมติับนแผนท่ีของผูใ้ชง้านท่ีเรียกวา่ส่วน 
My Map ของบริการ Google Map  

ส่วน งานวิจัย [4] ผู ้วิจัยได้พัฒนาส่วนเช่ือมต่อโปรแกรม
ประยุกต์ (API) ท่ีอนุญาตให้นักพฒันาแอปพลิเคชนัใด ๆ สามารถเรียก
ขอขอ้มูลเส้นทางรถประจ าทางในรูปแบบของ JSON ได ้และรวมถึงได้
พฒันาแอนดรอยด์แอปพลิเคชันส าหรับผูเ้ดินทางด้วยรถประจ าทาง
สามารถคน้หาวิธีการเดินทางดว้ยรถประจ าทางโดยการก าหนดจุดเร่ิมตน้
และจุดหมายปลายทางบนแผนท่ี โดยสามารถเลือกให้โปรแกรมจะ
ค านวณเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดหรือเส้นทางท่ีมีการเปล่ียนรถน้อยท่ีสุดให้
อยา่งอตัโนมติั 

อย่ างไรก็ ต าม  เม่ื อ ข้อ มู ล ระบบขน ส่ งส าธ ารณ ะใน
กรุงเทพมหานครมีการเปล่ียนแปลงและเพิ่มเติมระบบขนส่งสาธารณะ
ใหม่ๆ อยู่ตลอดเวลา จึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงข้อมูลอย่างรวดเร็ว
เพื่อให้ผูโ้ดยสารสามารถได้รับขอ้มูลท่ีเป็นปัจจุบนัให้เร็วท่ีสุด ดงันั้น 
ผูว้ิจยัจึงพฒันาโปรแกรมประยกุตบ์นเวบ็ ท่ีผูดู้แลระบบสามารถปรับปรุง
และเพิ่มเติมขอ้มูลการขนส่งสาธารณะในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล
ในรูปแบบรูปภาพแผนท่ีไดอ้ยา่งสะดวก และสามารถคน้หาการเดินทาง
ด้วยระบบขนส่งสาธารณะหลายระบบได้ในท่ีเดียว โดยจ ากดัอยู่เพียง
ระบบปฏิบติัการใดหรือแพลตฟอร์มใดเพียงอยา่งเดียว 

3. การออกแบบและพฒันา
เวบ็แอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนท างานบนสถาปัตยกรรมแบบ 3-

tier ดว้ยภาษา PHP และใชฐ้านขอ้มูล MySQL โดยระบบแบ่งออกเป็น 2 
ส่วนคือ ส่วนการจัดการรูปภาพแผนท่ี และ ส่วนค้นหาเส้นทางการ
เดินทางดว้ยระบบขนส่งสาธารณะ โดยมีภาพรวมของระบบดงัแสดงใน
รูปท่ี   1 โดยฝ่ังผูใ้ชส้ามารถใชร้ะบบผ่านเวบ็บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีหรือ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ก็ได้ และมีการเรียกใช้   Google Map API ส่วนฝ่ัง
ผูดู้แลระบบ   (Admin)   จะใชร้ะบบผา่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์เท่านั้น 

รูปท่ี 1 ภาพรวมของระบบ 
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ส่วนระบบการจดัการรูปภาพแผนท่ี สร้างข้ึนเพื่อให้ผูดู้แล
ระบบสามารถอพัโหลดแผนท่ีต่าง ๆ ในรูปแบบรูปภาพเพื่อให้ผูเ้ดินทาง
ท่ีใชง้านระบบเวบ็และแอนดรอยดแ์อปพลิเคชนัทราบขอ้มูลไดท้นัที โดย
ไม่ตอ้งรอการส ารวจพิกดัและการเพิ่มเส้นทางลงในระบบอย่างละเอียด 
ดังนั้ นระบบในส่วนน้ีจะเน้นความง่ายในการกรอกข้อมูลเป็นหลัก 
เพื่อให้แก้ไขขอ้มูลไดอ้ย่างรวดเร็ว ในส่วนน้ีใช้ฐานขอ้มูล MySQL ดงั
แสดงในแผนภาพอีอาร์ในรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 แผนภาพอีอาร์ส่วนจดัการรูปภาพแผนท่ี 

ส่วนโปรแกรมค้นหาเส้นทางการเดินทางด้วยระบบขนส่ง
สาธารณะ เรียกใชข้อ้มูลเส้นทางท่ีไดจ้ากส่วนเช่ือมต่อโปรแกรมประยกุต ์
(API) จากงานวิจยั [4] ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ในรูป JSON จากนั้นน ามาแสดงบน
แผนท่ีจาก Google Map API เพื่อแสดงผลพิกดัสถานีรถและเส้นทางการ
เช่ือมต่อระหว่างสถานีรถชนิดต่าง ๆ และย ังมีการใช้ jQuery และ 
Bootstrap ช่วยในการแสดงผลแบบมีปฏิสมัพนัธ์กบัผูใ้ช ้ 

4. ผลการทดสอบระบบ
4.1 การท างานของโปรแกรมระบบจัดการรูปภาพแผนที ่

เราไดท้ดสอบโปรแกรมระบบจดัการรูปภาพแผนท่ี โดยการ
เพิ่มรูปภาพแผนท่ี แกไ้ขขอ้มูลรูปภาพแผนท่ี และ ลบรูปภาพแผนท่ี รูปท่ี 
3 แสดงรายการรูปภาพแผนท่ีท่ีมีการอพัโหลดไวใ้นระบบเรียบร้อยแลว้ 
โดยโปรแกรมจะแสดงเป็นเมนูดา้นบน เป็นแผนท่ีส าหรับรถไฟฟ้า เรือ 
และแผนท่ีอ่ืน ๆ (เช่น รถตู)้ ดา้นซา้ยมือจะแสดงเมนูยอ่ยของรูปภาพแผน
ท่ีแต่ละประเภท และเม่ือผูใ้ช้คลิกท่ีช่ือแผนท่ีในเมนู ระบบจะแสดง
รูปภาพแผนท่ีทางดา้นขวามือ 

รูปท่ี 3 เมนูรูปภาพแผนท่ี และ รูปภาพแผนท่ี 

หากผูดู้แลระบบตอ้งการเพิ่มรูปแผนท่ีรูปใหม่ สามารถ login 
เขา้สู่ระบบ แลว้เลือก INSERT DATA ในเมนูดา้นซ้ายมือ จากนั้นกรอก
ช่ือแผนท่ี ชนิดของพาหนะ และ เลือกรูปภาพท่ีตอ้งการอพัโหลด โดย
สามารถเป็นรูปนามสกลุ .jpg, .png, .gif ท่ีสามารถแสดงผลบนเวบ็เพจได ้
ดงัแสดงในรูปท่ี 4 เม่ือผูใ้ช้กรอกขอ้มูลเรียบร้อย ขอ้มูลจะถูกบนัทึกลง
ฐานขอ้มูล และน ามาแสดงแก่ผูใ้ชท้ัว่ไปในหนา้หลกัได ้

รูปท่ี 4 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้กรอกขอ้มูลรูปภาพแผนท่ี 

หากผูดู้และระบบตอ้งการแกไ้ขขอ้มูลรูปภาพแผนท่ี สามารถ
ท าไดโ้ดยเลือกเมนู UPDATE DATA ก็จะปรากฏรายการของรูปแผนท่ี
ให้แก้ไขได้ และเมือกดปุ่มแก้ไข ระบบจะแสดงข้อมูลบนฟอร์มท่ี
เหมือนกับรูปท่ี 4 ส่วนการลบข้อมูล สามารถท าได้โดยการเลือกเมนู 
DELETE DATA ทางด้านซ้าย ระบบจะแสดงรายการของรูปแผนท่ีให้
ผูใ้ชก้ดเลือกลบได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นหนา้รายการลบรูปภาพแผนท่ี 

4.2 การท างานของโปรแกรมระบบค้นหาเส้นทาง 
เราได้ท าการทดสอบโปรแกรมระบบค้นหาเส้นทาง ส่วน

ติดต่อผูใ้ชใ้นระบบคน้หาเส้นทางแสดงไดด้งัรูปท่ี 6 ผูใ้ชส้ามารถกรอก
ช่ือสถานท่ีตน้ทางและปลายทางในกล่องขอ้ความดา้นบน ระบบจะแปลง
ช่ือสถานท่ีเป็นพิกดัละติจูดและลองจิจูดใหอ้ตัโนมติั ซ่ึงขอ้มูลพิกดัสถาน
ท่ีน้ีสามารถดึงขอ้มูลมาจาก API ของเวบ็ YAK START [6] หรือ Google 
Place API กไ็ด ้ซ่ึงในระบบน้ี เราเลือกดึงขอ้มูลจากเวบ็ YAK START 

จากนั้น เม่ือผูใ้ชก้ดปุ่ม Search ระบบจะดึงขอ้มูลเส้นทางท่ีสั้น
ท่ีสุดจากตน้ทางและปลายทางท่ีผูใ้ชก้  าหนดผ่าน API [4] มาในรูปแบบ 
JSON จากนั้นระบบจะสังเคราะห์ข้อมูล JSON ท่ีได้มาจดัรูปแบบเป็น
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พิกดับนแผนท่ี และขั้นตอนการเดินทาง โดยระบบจะน าขอ้มูลพิกดัมาปัก
หมุดสถานีหรือป้ายรถลงบน Google Map และแสดงเส้นทางท่ีตอ้งเดิน
ทางผ่าน พร้อมทั้งแสดงขั้นตอนการเดินทางอย่างละเอียดใน Text Area 
ดา้นล่าง เพื่อให้ผูใ้ชท้ราบวา่ตอ้งเดินทางดว้ยรถประเภทใด สายไหน ต่อ
รถท่ีใด อยา่งไร 

รูปท่ี 6 ส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นการคน้หาเส้นทาง 

จากการทดสอบประสิทธิภาพทางเวลาของระบบเวบ็ท่ีสร้าง
ข้ึน เวลาเฉล่ียท่ีใชง้านในทุกหนา้เวบ็ ใชเ้วลาไม่เกิน 4 วินาที ซ่ึงเป็นเวลา
ท่ีผูใ้ชง้านเวบ็ยอมรับได ้[7] 

5. สรุป
บทความน้ีกล่าวถึงการวิจยัและพฒันาโปรแกรมประยกุตบ์น

เว็บ  ท่ี ใช้ในการจัดการรูปภาพแผน ท่ีระบบขนส่งสาธารณะใน

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล และระบบคน้หาเส้นทางการเดินทางดว้ย
ระบบขนส่งสาธารณะท่ีสั้นท่ีสุด โดยระบบถูกพฒันาข้ึนดว้ยภาษา  PHP 
ติดต่อกบัฐานขอ้มูล MySQL ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในงานวิจยัก่อนหน้าน้ี ผ่าน 
API ท่ีให้บริการข้อมูลในรูป JSON จากผลการทดสอบระบบพบว่า 
โปรแกรมสามารถท างานตามหนา้ท่ีไดถู้กตอ้ง ทั้งการจดัการรูปภาพแผน
ท่ี และการคน้หาเส้นทางการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุด โดยทุกหนา้เวบ็สามารถ
ท างานไดโ้ดยเฉล่ียภายใน 4 วินาที ซ่ึงเป็นเวลาตอบกลบัท่ีผูใ้ช้งานเวบ็
สามารถยอมรับได ้ 

6. กติติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณบริษทั YAK/Smart VC เป็นอยา่งสูงท่ีเอ้ือเฟ้ือ

ขอ้มูลป้ายรถและขอ้มูลการเดินรถประจ าทางในสงักดัของ ขสมก. และ
ขอ้มูลพิกดัและช่ือสถานท่ีผา่นเวบ็ไซต ์YAK Start  
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บทคดัย่อ 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ได้พฒันาระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือสนบัสนุนการจดัการจราจรบนทางพิเศษโดย
การน าเทคโนโลยีต่างๆ เช่น เทคโนโลยีระบุต  าแหน่งด้วยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เทคโนโลยีการส่งขอ้มูลแบบเวบ็เซอร์วิส 
(Web Service) เทคโนโลยีการจดัเก็บขอ้มูลดว้ยระบบจดัการฐานขอ้มูล 
(DBMS) และเทคโนโลยกีารแสดงแผนท่ีกูเก้ิล (Google Maps) มาพฒันา
ร่วมกนั เพ่ือช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารจดัการจราจรของ
เจา้หน้าท่ีจราจรทางพิเศษ และลดขั้นตอนการปฏิบติังานของเจา้หน้าท่ี 
ซ่ึงแบบเดิมนั้นส่วนใหญ่ขอ้มูลจะอยู่ในรูปแบบกระดาษเอกสาร ท าให้
ยากต่อการค้นหา การดูภาพรวมของระบบ การสืบค้นข้อมูลยอ้นหลัง 
หรือแมแ้ต่การวางแผนในการจดัวางต าแหน่งปฏิบติังานของเจา้หน้าท่ี
จราจร รวมทั้ งต้องส้ินเปลืองเวลาในการประมวลผลและจัดเตรียม
รายงาน ปัจจุบนัระบบท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีไดใ้ช้จริงแลว้บนทางพิเศษเฉลิม
มหานคร (ระบบทางด่วนขั้นท่ี 1) ในปี 2560 จะมีการใช้งานระบบน้ีกบั
ทางพิเศษฉลองรัช (ระบบทางด่วนขั้นท่ี 3) และขยายการใช้งานเพ่ิมใน
เส้นอ่ืนๆ อีกในปีถดัไป ทั้งน้ีระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนมาน้ีไดพ้ฒันาโดยอยู่
ภายใตศู้นยค์วบคุมระบบจราจรอจัฉริยะ (ITS Center) ของ กทพ. ผลท่ีได้
จากการประเมินโดยผูใ้ชง้านระบบเป็นท่ีน่าพอใจ 

ค าส าคญั: ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์, การจดัการจราจร, ระบบขนส่ง
และจราจรอจัฉริยะ, การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 

Abstract 
This article presents the application of GIS technology to 

enhance the Monitoring Traffic Operation (MTO). In the former 
practice, the traffic control supervisors recorded the assignment in the 

daily report form and kept them in folder. However, the routine 
inspections by supervisors or by others were difficult to achieve due to 
the time-consuming in data tracking process, coordinating between 
parties, data analyzing, and preparing reports. Thus, the MTO on 
expressways under the ITS Center by using a combination of GIS 
technology and the Web service has been developed. The system can 
help support traffic control planning and increase the efficiency of 
traffic control management. 

Keywords: Geographic information system (GIS), Monitoring Traffic 
Operation, Intelligent Transport System (ITS), Expressway 
Authority of Thailand (EXAT) 

1. บทน า
ปัจจุบนัปัญหาการจราจรติดขดัเป็นปัญหาส าคญัล าดบัตน้ ๆ 

ของประเทศ ท าให้หลายองคก์รพยายามหาแนวทางในการบรรเทาปัญหา
การจราจรติดขัด ซ่ึงหน่ึงในวิธีการบรรเทาปัญหานั้ นคือการพัฒนา
โปรแกรมประยกุตห์รือแอพพลิเคชัน่เพ่ือรายงานสภาพจราจรเพ่ือให้ผูใ้ช้ทาง
ได้ทราบการจราจรและหลีกเล่ียงเส้นทางจราจรท่ีติดขดั กทพ. ซ่ึงเป็น
หน่วยงานสังกัดกระทรวงคมนาคมจึงได้พัฒนาศูนย์ควบคุมจราจร
อจัฉริยะ (ITS Center) ข้ึน ซ่ึงภายใตศู้นย ์ITS Center ประกอบไปดว้ย
ระบบการท างานย่อยภายในหลายระบบและหน่ึงในนั้ นคือ การน า
เทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือสนับสนุนการจดัการจราจร
บนทางพิเศษ ปัจจุบนัระบบฯ ดงักล่าวไดน้ าไปใช้งานจริงท่ีบนทางพิเศษ
เฉลิมมหานครแลว้และมีแผนจะเพ่ิมการใช้งานระบบฯ อีกในเส้นทางอ่ืน ๆ 
ในปีถดัไป โดยระบบฯ ดงักล่าวท่ีได้พฒันาข้ึนมาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารจัดการจราจรของเจ้าหน้าท่ีจราจรโดย
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สามารถติดตามการท างานบริหารจดัการจราจรร่วมกับภาพจากกล้อง
วงจรปิดบนทางพิเศษ และอ านวยความสะดวกให้กบัผูใ้ช้ทางอยา่งทัว่ถึง
ทั้งในช่วงการจราจรปกติและช่วงเวลาเร่งด่วน เพ่ือลดปัญหาการจราจร
ติดขดั 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
2.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information 
System: GIS) 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือ และกระบวนการท่ี
ช่วยจดัการขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ [1] ในงานจดัการ
จราจร GIS ถูกน ามาใช้ในงานระบบขนส่งและการจราจรเป็นอยา่งมาก
และใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย อีกทั้ง GIS ยงัรองรับกบัระบบสารสนเทศ
อ่ืน ดงันั้น GIS จึงเป็นเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมและมีศกัยภาพในการจดัเก็บ
ขอ้มูลและแสดงผลขอ้มูล ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเดินทาง การขนส่ง ทั้ง
ทางถนนระดบัดินและทางพิเศษ ในรูปแบบของเส้นทาง สภาพการจราจร
ติดขดั และคล่องตวั ตลอดจนต าแหน่งของเจา้หน้าท่ีจราจรท่ีอ านวยการ
จราจรบริเวณจุดเช่ือมต่อทาง บริเวณจราจรติดขดั หรือจุดเกิดอุบติัเหตุ 
เป็นตน้ [2] 

2.2 แผนทีกู่เกิล้ (Google Maps) 
Google Maps คือ บริการท่ีกูเก้ิลเปิดให้ผูใ้ช้ทัว่ไปสามารถใช้

งานแผนท่ีไดโ้ดยไม่ตอ้งติดตั้งโปรแกรมเพ่ิมเติม ใช้เพียงโปรแกรมเว็บ
บราวเซอร์ (Web Browser) เท่านั้น ความสามารถ Google Maps คือ
สามารถคน้หาต าแหน่งท่ีตั้งต่างๆ คน้หาเส้นทางการเดินทางโดยก าหนด
จุดเร่ิมตน้และปลายทางท่ีตอ้งการได ้ฯลฯ 

แผนท่ีกูเก้ิลเอพีไอ (Google Maps Application Programming 
Interface: Google Maps API) คือ บริการของกูเก้ิลท่ีสามารถน าขอ้มูล  
แผนท่ีกูเก้ิลไปแสดงผลกบัการพฒันาโปรแกรมอ่ืน ๆ โดยแผนท่ีกูเก้ิลเอ
พีไอมีทั้งแบบแผนท่ีเส้นทางถนนและภาพถ่ายจากดาวเทียมและท างาน
ผา่นทางเวบ็ไซตใ์นรูปแบบของจาวาสคริปต ์[3] ทั้งน้ีในปัจจุบนัแผนท่ีกูเก้ิล
เอพีไอมีการแสดงผลในรูปแบบการจราจรโดยจะแสดงผลลกัษณะเส้นสี
ประกอบไปด้วย สีเขียว สีเหลืองและสีแดงตามสภาพจราจรโดยจะ
แสดงผลแบบ real-time 

2.3 การจดัการจราจรบนทางพเิศษ 
การจดัการจราจรบนทางพิเศษของ กทพ. ในปัจจุบนัอยูใ่นการ

ก ากับดูแลของฝ่ายควบคุมจราจร โดยแบ่งเจ้าหน้าท่ีจราจรแยกตาม     
สายทางต่าง ๆ โดยเจา้หนา้ท่ีจราจรแต่ละคนจะอยูภ่ายใตบ้งัคบับญัชาของ
หัวหน้าชุด หัวหน้ากะและมีผูบ้นัทึกข้อมูลตารางการปฏิบติังาน และ

ก าหนดการเขา้กะให้กบัเจา้หน้าท่ีควบคุมจราจร เม่ือถึงเวลาปฏิบติังาน
เจา้หนา้ท่ีส่ือสารท่ีอยูต่ามศูนยค์วบคุมต่างๆ ในสายทางนั้นๆ จะติดต่อกบั
เจา้หน้าท่ีจราจรท่ีปฏิบติัหน้าท่ีบนทางพิเศษเพ่ือช่วยกันบรรเทาปัญหา
จราจรติดขดับนทางพิเศษ [4] 

3. การวเิคราะห์และออกแบบระบบ
3.1 การรวบรวมความต้องการและวเิคราะห์ระบบ 

จากการประชุมเพ่ือเก็บขอ้มูลจากฝ่ายควบคุมจราจรพบว่าวิธี
ปฏิบติัแบบเดิมคือเจา้หน้าท่ีระดบัผูบ้งัคบับญัชา (ระดบัหัวหน้าแผนก) 
จะบันทึกค าสั่งการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าท่ีจราจรแต่ละคนลงใน
แบบฟอร์มรายงานปฏิบติังานประจ าวนั (ใบ ว.8) และเก็บรวบรวมไวใ้น
แฟ้มรายงาน โดยรายงานดงักล่าวจะถูกส่งไปยงัเจา้หน้าท่ีส่ือสาร เม่ือถึง
เวลาปฏิบัติงานจริงจะมีหัวหน้าชุดและหัวหน้ากะท าหน้าท่ีควบคุม
เจา้หนา้ท่ีจราจรอีกคร้ัง 

3.2 การจดัเตรียมข้อมูล 
1.) ชั้นขอ้มูล GIS (ขอ้มูล Shape file) ประกอบดว้ย 

ชั้นขอ้มูลโครงข่ายทางพิเศษและถนนระดบัดิน ชั้นขอ้มูล
จุดทางข้ึน-ลงทางพิเศษ ชั้นขอ้มูลจุดทางเช่ือมทางแยก ชั้นขอ้มูลต าแหน่ง
ด่านเก็บค่าผา่นทางพิเศษและชั้นขอ้มูลต าแหน่งกลอ้ง CCTV 

2.) ขอ้มูลเจา้หนา้ท่ีจราจร 
รายละเอียดเก่ียวกับตวับุคคลของเจ้าหน้าท่ีจราจรและ

ตารางงานท่ีไดรั้บมอบหมายของเจา้หนา้ท่ีจราจร 
3.) ขอ้มูลสิทธ์ิของเจา้หนา้ท่ีในระบบ 

รายละเอียดเก่ียวกบัสิทธ์ิของเจา้หน้าท่ีส่ือสาร เจา้หน้าท่ี
จราจร (หวัหนา้ชุดและหวัหนา้กะ) ในการเขา้ถึงระบบ  

3.3 การออกแบบระบบ 
จากการวิเคราะห์ระบบพบว่าระบบงานประกอบดว้ยผูใ้ช้งาน 

3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1) กลุ่มผูดู้และระบบ (Admin) เป็นผูมี้สิทธ์ิสูงสุดใน
ระบบท าหน้าท่ีในการจดัการระบบ โดยมีสิทธ์ิ เพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูล 2) 
กลุ่มเจา้หน้าท่ีผูบ้นัทึกขอ้มูล หัวหน้าชุด หรือหัวหน้ากะ (Operator) เช่น 
เจ้าหน้าท่ีจัดการจราจร ท าหน้าท่ีปฏิบติังานหรือติดตามงานท่ีได้รับ
มอบหมาย 3) กลุ่มผูบ้ริหาร เจา้หนา้ท่ีส่ือสาร และผูป้ฏิบติังาน (User) ท า
หนา้ท่ีใชง้านระบบ เพื่อใชข้อ้มูลในการวางแผนและการบริหารจดัการ  

ในขั้นตอนการออกแบบระบบผูวิ้จยัไดใ้ช้ Use Case Diagram 
เพ่ือการวิเคราะห์และอธิบายโครงสร้างของระบบโดยมีการแบ่งงานผูใ้ช้
ระบบ ออกเป็น 3 ระดับ ดงัน้ี 1) กลุ่มผูดู้และระบบ (Admin) 2) กลุ่ม
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เจา้หนา้ท่ี (Operator) 3) กลุ่มผูบ้ริหารและผูป้ฏิบติังาน (User) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2 และค าอธิบายดงัตารางท่ี 1 

System

User Admin

Operator
Login

ManagementWork

View

ManagemenData

ManagementSystem

<<include>>

ManagementGPS

<<include>>

<<include>>

<<include>>

ChangPassword

รูปท่ี 2 Use Case Diagram ของระบบ 

ตารางท่ี 1 ค าอธิบาย Use Case Diagram ของระบบ 
สญัลกัษณ์ ค าอธิบาย 

User หมายถึง  ผู ้บ ริหารการทางพิ เศษฯ ห รือ
เจา้หนา้ท่ีผูป้ฏิบติังาน 

Operator หมายถึง เจา้หนา้ท่ีผูท้  าการบนัทึกขอ้มูล 
Admin หมายถึง ผูดู้แลระบบ 
View หมายถึง สามารถดูขอ้มูลในระบบ 
ManagementWork หมายถึง สามารถจดัการงานในระบบ 
ManagementGPS หมายถึง สามารถจดัการต าแหน่งหรือพิกดัใน

ระบบ 
ManagementData หมายถึง สามารถจดัการกบัขอ้มูลในระบบ 
ManagementSystem หมายถึง สามารถจดัการก าหนดสิทธ์ิในระบบ 
Login หมายถึง การเขา้สู่ระบบ 

4. ผลการด าเนินการ
ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือสนบัสนุนการ

จดัการจราจรบนทางพิเศษเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ได้มีการพฒันาโดยใช้
เทคโนโลยี GIS ส่งขอ้มูลแบบ Web Service และใช้ระบบจดัการ
ฐานขอ้มูล MySQL ร่วมกบั Google Maps API เพ่ือท าการจดัเก็บขอ้มูล 
ประมวลผลขอ้มูลและน าขอ้มูลท่ีได้จากการประมวลผลไปแสดงผลบน
หนา้จอ 

การท างานของระบบสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 การจดัเก็บขอ้มูล โดยการเก็บขอ้มูลทั้งหมดใน

ระบบตอ้งผา่นการ Login เขา้ระบบ โดยผูท่ี้ท  าหนา้ท่ีในการ Login เขา้สู่ 
ระบบคือกลุ่มเจา้หน้าท่ีผูบ้นัทึกข้อมูล หัวหน้าชุดหรือหัวหน้ากะ เพ่ือ   
ท  าการเพ่ิมขอ้มูลในระบบต่อไป  

เม่ือ Login เขา้สู่ระบบแล้วจะแสดงหน้าจอหลกัซ่ึงหน้าจอ
หลักจะแสดงนามเรียกขาน (ช่ือเรียกเฉพาะของเจ้าหน้าท่ี) รายช่ือ
เจา้หน้าท่ีจราจร ช่ือจุดตรวจ วนัเวลาท่ีเร่ิมตน้ปฏิบติังาน และวนัเวลาท่ี
ส้ินสุดการปฏิบติังานของเจ้าหน้าท่ีท่ีก  าลังปฏิบติังานอยู่บนทางพิเศษ 
ตวัอย่างหน้าจอการมอบหมายงานเจ้าหน้าท่ีจราจรให้ไปปฏิบัติงาน     
บนทางพิเศษโดยมีหวัหนา้ชุดเป็นผู ้Login เขา้สู่ระบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 หนา้จอการมอบหมายงานเจา้หนา้ท่ีจราจรให้ไปปฏิบติังาน 
บนทางพิเศษโดยหวัหนา้ชุด 

ขั้นตอนท่ี 2 การประมวลผลขอ้มูล เม่ือกลุ่มเจา้หน้าท่ีผูบ้นัทึก
ขอ้มูลหรือหัวหน้าชุดท าการเพ่ิมขอ้มูลในระบบเรียบร้อยแลว้ ระบบจะ
ท าการประมวลผลและแสดงข้อมูลเฉพาะเจ้าหน้าท่ีจราจรท่ีท่ีก าลัง
ปฏิบติังานอยู่บนทางพิเศษเท่านั้น รวมทั้งจดัการสร้างเว็บเซอร์วิสโดย
อตัโนมติัเพ่ือน าส่งขอ้มูลไปแสดงผลบนระบบ Google Maps API ต่อไป  

ขั้นตอนท่ี 3 การแสดงผล เม่ือท าการบนัทึกและประมวลผล
ขอ้มูลเสร็จเรียบร้อยแลว้ กลุ่มผูบ้ริหารและผูป้ฏิบติังาน (User) สามารถ
เขา้ไปดูขอ้มูลท่ีแสดงผลได ้ซ่ึงการแสดงผลจะมีอยู ่3 แบบคือ 1) ขอ้มูล
เจา้หนา้ท่ีจราจร ไดแ้ก่ รูปภาพ ช่ือ นามเรียกขาน 2) ต าแหน่งหรือพิกดัท่ี
เจา้หนา้ท่ีจราจรปฏิบติังานอยูบ่นทางพิเศษ 3) ขอ้มูลการจราจรแบบเส้นสี 
ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวสามารถแสดงผลแบบทนัการณ์ (Real-time) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4 ซ่ึงผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งในการบริหารงานจราจร รวมทั้งผูบ้ริหารของ
การทางพิเศษฯ สามารถเข้าดูข้อมูลสภาพจราจรทางพิเศษและสภาพ
จราจรของถนนระดบัดินท่ีแสดงเป็นเส้นสีบนแผนท่ี Google Maps แบบ
ทนัการณ์ผ่านคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ส่ือสารท่ีสามารถเช่ือมต่อกับ
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต ท าให้สามารถสัง่การไปยงัศูนยค์วบคุมหรือเจา้หน้าท่ี
จราจรเพ่ือแก้ไขหรือช่วยเหลือบริเวณท่ีจราจรติดขดัหรือเกิดเหตุการณ์ ได้
อยา่งทนัท่วงที ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

รูปท่ี 4 หนา้จอแสดงการประมวลผลเพ่ือแสดงต าแหน่งและขอ้มูล
เจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังานบนทางพิเศษแบบ Real-time 

สมาชิกภายในชุด 

หวัหนา้ชุด 
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รูปท่ี 5 หนา้จอแสดงต าแหน่งและขอ้มูลเจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังาน 
บนทางพิเศษ 

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ
การทางพิเศษฯ ได้ท  าการส ารวจและเก็บรวบรวมขอ้มูลการ

ท างานระบบบริหารจัดการจราจรของการทางพิเศษฯ ซ่ึงพบว่าวิธี
ปฏิบติังานโดยปกติ เจา้หน้าท่ีควบคุมการปฏิบติังานจะบนัทึกค าสั่งการ
ปฏิบัติงานของเจ้าหน้าท่ีจราจรลงในแบบฟอร์มรายงานปฏิบัติงาน
ประจ าวนั และรวบรวมเก็บไว ้ ท าให้ยากต่อการวางแผนและประเมิน
ประสิทธิภาพการปฏิบติังาน ยากต่อการสืบคน้ในภายหลงั รวมทั้งการ
ประมวลผลขอ้มูล ตลอดจนการจดัเตรียมรายงาน การทางพิเศษฯ จึงได้
พฒันา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือสนับสนุนการจดัการจราจรบน
ทางพิเศษน้ีข้ึนเพ่ือลดขั้นตอนการท างานโดยระบุต  าแหน่งของเจา้หน้าท่ี
จราจรท่ีปฏิบติังานบนทางพิเศษแทนการบนัทึกในใบงาน โดยผูวิ้จยัพบว่า
ระบบน้ีเป็นประโยชน์อยา่งมากต่อการปฏิบติังานของเจา้หน้าท่ีบริหาร
จดัการจราจรโดยเฉพาะเม่ือใช้ร่วมกบัการเฝ้าติดตามสภาพจราจรด้วย
กล้อง CCTV ท าให้ลดขั้นตอนการบนัทึกในแบบฟอร์มการปฏิบติังาน 
สามารถสืบคน้ขอ้มูลการปฏิบติังานยอ้นหลงัได ้ผูบ้ริหาร กทพ. สามารถ
ติดตามการปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ีจราจรในภาพรวมผา่นอินเตอร์เน็ตได ้
ท าให้ เ กิดการปฏิบัติงานท่ีสะดวกรวดเร็วและเป็นการให้บริการ
ประชาชนผูใ้ช้ทางอย่างรวดเร็วและทัว่ถึง ลดปัญหาการจราจรติดขดั
สะสม ทั้ งน้ีปัจจุบนัระบบท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีได้มีการส่งมอบให้กับฝ่าย
ควบคุมจราจรและใชจ้ริงแลว้บนทางพิเศษเฉลิมมหานคร ผลการประเมิน
ดว้ยแบบสอบถามกบัผูป้ฏิบติังานขณะ On The Job Training (OJT)   
สรุปดงัน้ี ความรู้ในเร่ืองท่ีบรรยาย การสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ร่วมกนั 
คะแนนอยูใ่นระดบั มาก (คะแนนเฉล่ีย 4.3) ความรู้ความเขา้ใจก่อนการ
ฝึกอบรมคะแนนอยู่ในระดับ ปานกลาง (คะแนนเฉล่ีย 3) หลงัอบรม
คะแนนอยูใ่นระดบั มาก (คะแนนเฉล่ีย 4.1) 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยในครั Ê งนีÊ มีว ัตถุประสงค์เพืÉอพัฒนาระบบช่วยเหลือการ

ตัดสินใจในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าแบบอนุกรมเวลา 

สําหรับอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เครืÉ องใช้ท ําด้วยไม้ ผลการวิจัยพบว่า 

สภาพปัญหาทีÉสําคัญคือ การตัดสินใจในการพยากรณ์การผลิตสินค้าใน

แต่ละเดือนของบริษัทตัวอย่าง ซึÉ งมักอาศัยความรู้สึกหรืออาศัยการ

พยากรณ์จากประสบการณ์การทํางานของผู้ตัดสินใจเท่านั Êน โดยไม่ได้นํา

ข้อมูลการขายในอดีตมาใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านสถิติ เพืÉอช่วยในการ

ตัดสินใจร่วมด้วย งานวิจัยนีÊจะศึกษาเทคนิควิธีการพยากรณ์ทีÉเหมาะสม

ก ับรูปแบบข้อมูลต่าง  ๆเพืÉอนําไปออกแบบระบบช่วยเหลือการตัดสินใจ 

โดยระบบช่วยเหลือการตัดสินใจสามารถวิเคราะห์ข้อมูลการขายในอดีต

และเลือกตัวแบบทางสถิติทีÉมีความเหมาะสมในการตัดสินใจและทําให้

เก ิดค่าความผิดพลาดน้อยทีÉสุด ซึÉ งจากการทดลองใช้ผลการพัฒนาระบบ

ช่วยเหลือการตัดสินใจพบว่า สามารถนําไปใช้งานได้จริงและช่วย

ประกอบการตัดสินใจได้เป็นอย่างดี อีกทั Ê งยังสามารถเห็นได้จากผลการ

ประเมินระบบช่วยเหลือการตัดสินใจในการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา

ของปริมาณความต้องการสินค้า ในภาพรวมทุกด้านอยู่ในระดับดี ซึÉ งผล

ประเมินด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม มีคะแนนการ

ประเมินสูงสุด รองลงมาได้แก่ ด้านการทํางานได้ตามฟังก ์ชันงานของ

โปรแกรม และด้านความง่ายต่อการใช้งานโปรแกรม โดยทุกด้านมีผล

ประเมินอยู่ในระดับดีเช่นก ัน  

คําสําคัญ: การพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา, ปริมาณความต้องการสินค้า,  

ผลิตภัณฑ์เครืÉองใชท้ ําด้วยไม ้

Abstract 

The objective of this research was to develop the decision 

support system of time series forecasting for demand in small and 

medium enterprises to predict the quantities demand for the wood 

product industry. The results showed that the most significant problem 

was the decision about the production quantities each month because 

only experienced decision maker was counted but no previous data was 

statistically analyzed for production. This research used the appropriate 

forecasting technique for the data to design a decision support system 

by computer program. Program can analyze the demand data and 

choose the appropriate forecasting techniques for decision. In 

assessment of the software performance, the results have shown that 

meets the requirements of user rated highest rating followed by program 

function, and easy-to-use, respectively. The analysis results show the 

user’s satisfaction of software was satisfied by this decision support 

system with good-quality software. 

Keywords: Time Series Forecasting, Demand, Wood Product 

1. บทนํา

สภาวะการแข่งขันทางธุรกิจในปัจจุบัน การผลิตเพียงอย่าง

เดียวจึงยังไม่เพียงพอ ยังต้องมีการหากลยุทธ์ต่างๆ เพืÉอให้ธุรกิจสามารถ

อยู่รอด และแข่งขันก ับคู่แข่งในตลาดธุรกิจเดียวก ันได้ การพัฒนา

เศรษฐกิจสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อมในชุมชน จึงเป็น

วิธีการหนึÉ งทีÉช่วยในการแก ้ไขปัญหาเศรษฐกิจ โดยช่วยในการเปลีÉยน

ระบบการผลิตสําหรับการขายให้มีมูลค่าเพิ ÉมขึÊน จากการลดการผลิตทีÉไม่

ตรงตามความต้องการของตลาด ให้เก ิดการผลิตทีÉมีแบบแผน มีต้นทุนใน

การผลิตตํ Éาลง เพืÉอให้ได้ผลก ํ าไรเพิ ÉมสูงขึÊน ทําให้เป็นส่วนหนึÉ งในการ 

ยังชีพและชุมชนสามารถพึÉงตนเองได้อีกด้วย 

กลยุทธ์สําคัญอย่างหนึÉ งในการสร้างความเติบโตให้ธุรกิจ ก ็

คือ กระบวนการวางแผนและควบคุมการผลิต ซึÉ งเป็นหัวใจหลักของทุก

กิจกรรม หนึÉงในวิธีทีÉควรนํามาใช้เป็นขั Êนตอนแรก เป็นการใช้หลักการ

พยากรณ์การผลิต จากการรวบรวมผลการศึกษาทีÉนําหลักการพยากรณ์

แบบอนุกรมเวลามาใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการผลิตเพืÉอลดต้นทุน
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การผลิตสินค้าได้จริง ดังเช่น การใช้เทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา

สําหรับผลิตภัณฑ์หน่อไม้บรรจุกระป๋อง [1] การเลือกใช้วิธีการพยากรณ์

แบบอนุกรมเวลาในการเพิ Éมประสิทธิภาพการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม ้[2] การ

พยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าและการจัดตารางการผลิตหลักมาใช้

ในการแก ้ปัญหาสินค้าคงคลังในอุตสาหกรรมแปรรูปเมล็ดธัญพืช [3] 

การออกแบบระบบช่วยเหลือการตัดสินใจ สําหรับการพยากรณ์ปริมาณ

ความต้องการสินค้ากระดาษคราฟท ์[4] เป็นต้น  

ปัญหาทีÉพบมากสําหรับกลุ่มอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เครืÉ องใช้

ท ําด้วยไม้ทีÉนํามาเป็นกรณีศึกษา คือ ยังไม่มีแผนดําเนินงานด้านการผลิต 

การสั Éงการผลิตเป็นไปโดยอาศัยประสบการณ์หรือความคุ้นเคย การผลิต

สินค้าบางชนิดมากเกินความต้องการ ทําให้ต้องเพิ Éมภาระค่าใช้จ่ายในการ

สั ÉงซืÊ อว ัตถุดิบปริมาณมากเก ็บไว้ และค่าใช้จ่ายในการเก ็บรักษาสินค้า

ในช่วงระหว่างรอจําหน่ายสูงเกินจําเป็น ตลอดจนปริมาณการขายสินค้าทีÉ

อาจมีความไม่แน่นอน จึงจําเป็นทีÉจะต้องใช้หลักการวิเคราะห์ทางสถิติมา

ช่วยในการตัดสินใจ เพืÉอให้ค่าทีÉพยากรณ์ใกล้เคียงก ับความต้องการจริง

มากทีÉสุด โดยอาศัยข้อมูลยอดการขายในอดีตมาวเิคราะห์เพืÉอพยากรณ์หา

ปริมาณการผลิตสินค้าในอนาคต ดังนั Êน ผู้วิจัยจึงสนใจทีÉจะพัฒนาระบบ

ช่วยเหลือการตัดสินใจในการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาของปริมาณ

ความต้องการสินค้าสําหรับอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เครืÉ องใช้ท ําด้วยไม ้

และผลการวิจัยทีÉได้สามารถนําไปเป็นข้อมูลเพืÉอเอืÊ อต่อการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์หรือการดําเนินงานด้านการผลิตสินค้าประเภทอืÉนๆ เพืÉอเป็นการ

ลดต้นทุนในการผลิต ก่อให้เก ิดประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิต อีกทั Ê งยัง

เป็นประโยชน์ต่อการรักษากลุ่มผู้บริโภคของธุรกิจนั Êนไว้ต่อไป 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย

เพืÉอพัฒนาระบบช่วยเหลือการตัดสินใจในการพยากรณ์

ปริมาณความต้องการสินค้าแบบอนุกรมเวลา สําหรับอุตสาหกรรมผลิต

เครืÉองใช้ท ําด้วยไม้ 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย

ลําดับขั Êนตอนในการดําเนินงานและการเก ็บรวบรวมข้อมูล

สําหรับทําการศึกษา  เพืÉอนําไปวิเคราะห์เพืÉอหาวิธีการพยากรณ ทีÉดีทีÉสุด  

เพืÉอนําตัวแบบในการพยากรณ์ไปพยากรณ ์เปรียบเทียบค่าความผิดพลาด

และต้นทุน สามารถแสดงวิธีดําเนินการวิจัยเป็นขั Êนตอนได้ ดังนีÊ 

1. การเก ็บรวบรวมข้อมูลปริมาณการสั ÉงซืÊอหรือยอดการขายในอดีต อย่าง

น้อย 12 เดือนย้อนหลัง 

2. วิเคราะห์ตัวแบบในการพยากรณ์การผลิต (Forecasting Model) เพืÉอหา

เทคนิคทีÉเหมาะสม การวิเคราะห์เลือกตัวแบบในการพยากรณ์ทีÉมีความ

เหมาะสมทีÉสุด มีขั ÊนตอนดังนีÊ   

2.1 ศึกษารูปแบบข้อมูลของสถานประกอบการทีÉนํามาใช้เป็นกรณีศึกษา 

2.2 วิเคราะห์รูปแบบข้อมูลว่ามีรูปแบบแนวโน้ม หรือรูปแบบฤดูกาล 

สามารถแสดงเป็นแผนผัง เพืÉอให้ง่ายต่อการทําความเข้าใจไดด้ังรูปทีÉ 1  

2.2 วิเคราะห์ผลลัพธ์ของแต่ละวิธี และเลือกวิธีการพยากรณ์ทีÉให้ค่าความ

ผิดพลาดหรือค่าความคลาดเคลืÉอนในการพยากรณ์น้อยทีÉสุด 

รูปทีÉ 1 การวิเคราะห์เลือกตัวแบบในการพยากรณ์ทีÉมีความเหมาะสมทีÉสุด 

3. ออกแบบและพัฒนาระบบช่วยเหลือการตัดสินใจเพืÉอการพยากรณ์

ปริมาณความต้องการสินค้าแบบอนุกรมเวลา โดยผู้วิจัยจะใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์สําเร็จรูป ในการออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจการ

พยากรณ์ สามารถทํางานได้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน  

4. ตัดสินใจเลือกเทคนิคทีÉเหมาะสมในการพยากรณ ์

 จากการวเิคราะห์ผลลัพธ์ของแต่ละวิธี จะดําเนินการตัดสินใจเลือก

เทคนิคการพยากรณ์ทีÉเหมาะสมจากเทคนิคทีÉให้ค่าความผิดพลาดหรือค่า

ความคลาดเคลืÉอนน้อยทีÉสุด ถึงจะนับว่าเป็นค่าพยากรณ์ทีÉเหมาะสม และ

ใกล้เคียงสภาพความเป็นจริงมากทีÉสุด โดยสามารถใช้ดัชนีการประเมิน 

ได้แก่ ค่าความผดิพลาดสัมบูรณ์เฉลีÉย (Mean Absolute Deviation; MAD) 

ค่ากลางของความคลาดเคลืÉอนก ํ าลังสอง (Mean Squared Error; MSE) 

และค่ากลางของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลืÉอนสัมบูรณ์ (Mean Absolute 

Percentage Error; MAPE) 

5. สรุปผลการทดลอง โดยการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลืÉอนและ

ต้นทุนระหว่างปริมาณการขายสินค้าจริงและปริมาณจากค่าการพยากรณ ์

สามารถสรุปขั Êนตอนการดําเนินงานวิจัยได้ดังรูปทีÉ 2 

4. ผลการดําเนินงานวิจัย

4.1.1 ศึกษารูปแบบข้อมูลของบริษัทตัวอย่าง 

ผู้วิจัยได้ท ําการเก ็บรวบรวมขอ้มูลปริมาณการสั ÉงซืÊ อ อย่าง

น้อย 12 เดือนย้อนหลังจากบริษัทตัวอย่าง สรุปได้ว่า ข้อมูลการขายใน

อดีตของสินค้าบริษัทตัวอย่างมีรูปแบบหลายรูปแบบแตกต่างก ันออกไป 

ผู้วิจัยจึงเลือกเทคนิคการพยากรณ์จ ํานวน 3 เทคนิควิธี 
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รูปทีÉ 2 ขั Êนตอนการดําเนินงานวิจัย 

มาทําการวิ เคราะห์ออกแบบระบบช่วยเหลือการตัดสินใจเพืÉอการ

พยากรณ์ คือ เทคนิควิธี Simple Moving Average, Simple Exponential 

Smoothing และ Double Exponential Smoothing โดยระบบสามารถ

วิเคราะห์และเลือกเทคนิคทีÉเหมาะสม และค่าพยากรณ์ทีÉให้ความผิดพลาด

น้อยทีÉสุดตามเกณฑ์ความผิดพลาด 2 เกณฑ ์คือ MAD และ MSE [5-7]  

4.1.2 ผลการพัฒนาระบบช่วยเหลือการตัดสินใจในการ

พยากรณ์แบบอนุกรมเวลาของปริมาณความต้องการสินค้า 

รูปทีÉ 3 ตัวอย่างหน้าต่างระบบช่วยเหลือการตัดสินใจเพืÉอการพยากรณ์

ปริมาณความต้องการสินค้า 

4.1.3 ขั Ê นตอนการใช้ระบบช่วยเหลือการตัดสินใจเพืÉอการพยากรณ์

ปริมาณความต้องการสินค้า 

1. เปิดระบบช่วยเหลือการตัดสินใจเพืÉอการพยากรณ์ปริมาณความ

ต้องการสินค้าจะปรากฏหน้าต่างโปรแกรม 

2. ป้อนรายละเอียดยอดขายของสินค้าลงในโปรแกรม 

3. เริÉมทําการพยากรณ์ทีละเทคนิคและปรับค่าจนค่าการพยากรณเ์ทคนิค

นั Êน  ๆมีค่าตํ ÉาทีÉสุด ตามเกณฑค์วามผิดพลาดจนครบตามเทคนิควิธี 

ตัวอย่าง ค่าทีÉได้จากการพยากรณ์สินค้าด้วยโปรแกรม ข้อมูล

ยอดขายเป็นข้อมูลแบบเชิงเดีÉยว แสดงขั Êนตอนการใช้งานเทคนิคการ

พยากรณ์ต่างๆ และผลการเลือกเทคนิคพยากรณ์สินค้า A จากค่าความ

ผิดพลาดตามเกณฑ์ดังตวัอย่างต่อไปนีÊ 

1. ขั Êนตอนการใช้งานเทคนิคการพยากรณ์วิธีการค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ 

 2. สมการทีÉเก ิดจากการคํานวณข้อมูล n จ ํานวนทีÉได้ก ํ าหนดตั Êงแต่แรก

จากข้อมูลยอดขายของสินค้า A ซึÉ งได้จากวิธีการคํานวณดังนีÊ 

ให้ N เป็นจํานวนช่วงเวลาทีÉพิจารณาในวิธีถัวเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ 

และ MT เป็นค่าถัวเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ ถ้าปัจจุบันอยู่ทีÉ เวลา T ค่าถัวเฉลีÉย

เคลืÉอนทีÉค ํานวณจากผลรวมของข้อมูล N ข้อมูลสุดท้าย เมืÉอมีข้อมูลใหม่

จะคํานวณหาค่าถัวเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉใหม่ไปเรืÉอยๆ ดังสมการทีÉ (1) ถึง (3) 

)...(1
21 TNTNTT ddd

N
M  

(1) 

)1321 ...(1
  TNTNTT ddd

N
M (2) 
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N
ddMM NTT

TT
11

1





 (3) 

ตารางทีÉ 1 ตัวอย่างค่าพยากรณ์ของวิธีการค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ 

เดือน ค่าสังเกต 
ค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ 

3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 

1 820.00 

2 800.00 

3 750.00 

 4 900.00 790.00 

 5 850.00 816.67 817.50 

 6 700.00 833.33 825.00 824.00 

7 780.00 816.67 800.00 800.00 

8 800.00 776.67 807.50 796.00 

9 870.00 760.00 782.50 806.00 

10 790.00 816.67 787.50 800.00 
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ตารางทีÉ 2 ตัวอย่างแสดงผลการการพยากรณ์ทีÉเหมาะสมจากค่าความ

ผิดพลาดตามเกณฑ ์MAD และ MSE 

เทคนิคการพยากรณ์ 
ค่าความผิดพลาด 

MAD MSE 

วิธีค่าเฉลีÉย

เคลืÉอนทีÉ 

T = 3 62.89 5902.96 

T = 4 55.00 5050.00 

T = 5 54.92 5733.23 

4.1.3 ผลการประเมินระบบช่วยเหลือการตัดสินใจในการพยากรณ์แบบ

อนุกรมเวลาของปริมาณความต้องการสินค้า  

 จากผลประเมินจากผู้ใช้งานโปรแกรมจํานวน 10 ท่าน แปล

ผลโดยใช้เกณฑ์เฉลีÉยแปลความหมายตามระดับผลการประเมิน [8] พบว่า 

ผลการประเมินระบบช่วยเหลือการตัดสินใจในการพยากรณ์ในภาพรวม

ทุกด้านอยู่ในระดับดี โดยมีคะแนนเฉลีÉย 4.17 คะแนน ซึÉ งผลประเมิน

สูงสุด ได้แก่ ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม ด้านการ

ทํางานได้ตามฟังก ์ชันงานของโปรแกรม และด้านความง่ายต่อการใช้งาน

โปรแกรม ด้วยคะแนน 4.40, 4.09 และ 4.03 ตามลําดับ โดยทุกด้านมีผล

ประเมินอยู่ในระดับดี อีกทั Êงยังเล็งเห็นว่าสามารถพัฒนาระบบช่วยเหลือ

การตัดสินใจให้สอดคล้องก ับผลิตภัณฑ์ชนิดอืÉนได้ในอนาคต 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ

จากทีÉก ล่าวถึง ผลการดําเนินงานวิจัยรว มถึงตัว อย่าง ทีÉ

ด ําเนินการผลิตสินค้ามาทั ÊงหมดนีÊ ผู้วิจัยแสดงให้เห็นถึงการศึกษารูปแบบ

ข้อมูลของบริษัทตัวอย่างจนกระทั Éงนําไปสู่การออกแบบและสร้างระบบ

ช่วยเหลือการตัดสินใจเพืÉอการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้า โดย

ระบบช่วยเหลือการตัดสินใจสามารถวิเคราะห์ข้อมูลการขายในอดีตและ

เลือกตัวแบบทางสถิติทีÉมีความเหมาะสมในการตัดสินใจและทําให้เก ิดค่า

ความผิดพลาดน้อยทีÉสุด จึงสามารถใช้เป็นแนวทางช่วยในการสนับสนุน

การตัดสินใจการพยากรณ์ของผู้บริหารก่อนทําการสั Éงผลิตสินค้าได้หรือ

รวมไปถึงผูที้Éเก ีÉยวข้องก ับการวางแผนหรือสั Éงการผลิตสินค้าก ็สามารถนํา

วิธีการนีÊไปประยุกต์ใช้ได้จริง  

5. กิตติกรรมประกาศ

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรีทีÉอนุมัติ

ทุนอุดหนุนการวิจัย เพืÉอใช้เป็นส่วนหนึÉ งในการวิจัยในครั Ê งนีÊ  และ

ขอขอบคุณบริษัทตัวอย่างทีÉเอืÊอเฟืÊ อข้อมูลจนการวิจัยสําเร็จลุล่วงด้วยดี 
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การพฒันาส่ือมลัติมีเดียการประชาสมัพนัธ์ขอ้มูลงานเดินรถแขวงทุ่งสง  
การรถไฟแห่งประเทศไทยดว้ยการใชเ้ทคโนโลย ีQR Code 

Development of multimedia and QR code for public relations of information of Thungsong Traffic  
of State Railway of Thailand 

นิธิพร  วรรณโสภณ1  ชัชฎา หนูสาย2 สราญพงศ์  หนูยิม้ซ้าย3 

123สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั  
109 หมู่ 2 ตาํบลถํ้าใหญ่ อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช 80110 โทรศพัท ์0817345625 E-mail: nitipornr@gmail.com 

บทคดัย่อ 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาส่ือมลัติมีเดียการประชาสมัพนัธ์

ขอ้มูลงานเดินรถแขวงทุ่งสง การรถไฟแห่งประเทศไทยดว้ยการใช้
เทคโนโลย ีQR Code เพื่อสนบัสนุนขอ้มูลการใหบ้ริการทางดา้นการเดิน
รถไฟของชุมทางทุ่งสงสาํหรับผูใ้ชบ้ริการ และบุคคลทัว่ไปท่ีตอ้งการ
คน้หาขอ้มูลอยา่งรวดเร็วและสะดวก ผลการวจิยัพบวา่ การพฒันาขอ้มูล
มลัติมีเดียสาํหรับการประชาสมัพนัธ์งานเดินรถแขวงทุ่งสง ดว้ยการใช้
เทคโนโลย ีQR Code นั้น สามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดง่้ายและสะดวกรวดเร็ว 
เพิ่มประสิทธิภาพ  มาตรฐาน ความถูกตอ้งใหแ้ก่ผูใ้ช ้ การเขา้ถึงขอ้มูล
ผา่นอุปกรณ์มือถือดว้ยการสแกนรูป QR code  กส็ามารถเขา้สู่เวบ็ไซตไ์ด้
อยา่งรวดเร็วไม่ตอ้งพิมพ ์URL ทาํใหผู้ท่ี้มาใชบ้ริการและผูใ้ชท้ัว่ไปไดรั้บ
ทราบขอ้มูลท่ีครบถว้นรวดเร็วและทนัสมยั นอกจากน้ียงัไดน้าํส่ือ
มลัติมีเดียไปทดลองใชง้าน ผลปรากฏวา่ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจต่อระบบ
ดา้นความสะดวกและการใชง้านอยูร่ะดบัดีมาก (4.03) และมีความพึง
พอใจดา้นความครบถว้นของขอ้มูลในระดบัดี ซ่ึงส่ือมลัติมีเดียการ
ประชาสมัพนัธ์ขอ้มูลงานเดินรถแขวงทุ่งสงสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง 
วจิยัฉบบัน้ีพฒันาข้ึนจากการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศดา้นซอฟตแ์วร์

โปรแกรม Adobe Dreamweaver CS6 ในการออกแบบเวบ็ไซต ์ไดรั้บการ
ออกแบบโดยใชภ้าษา PHP และใชโ้ปรแกรม MySQL เพื่อจดัระบบ
จดัการฐานขอ้มูล พฒันาขอ้มูลมลัติมีเดียเพือ่การประชาสมัพนัธ์ดว้ย
เทคโนโลย ีQR code  สร้างภาพเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลย ีAdobe Flash 
Professional CS6  เทคนิคการตกแต่งภาพ Adobe Photoshop CS6 และ
เทคนิคการตดัต่อเสียงดว้ย Sony Vegas Pro 12 การนาํเสนอขอ้มูล
มลัติมีเดียเพื่อการประชาสมัพนัธ์ดว้ยรูปแบบสถาปัตยกรรมเป็นแบบ

ไคลเอนต/์เซิร์ฟเวอร์ (Client/Server)  

คาํสําคญั : ส่ือมลัติมีเดีย ,  เทคโนโลย ีQR code , การประชาสมัพนัธ์ 

Abstract 
The objective of this research is to develop multimedia and QR code for 
public relations of information of Thungsong Traffic of State Railway 

of Thailand. This is for supporting the users with quick and easy access 
to the information services of Thungsong Traffic. One of the results of 
the research is that the development of multimedia and QR code for 
public relations of information of Thungsong Traffic can reduce 
complications while accessing the information. The users quickly and 
easily reach the information by utilizing these technologies. The 
information services are widely spread. Scanning the QR code can 
enable the users to get quick access to the website without typing 
uniform resource locators (URLs). Furthermore, these technologies are 
tested to access the website. The evaluation of the satisfaction of the 
users on utilizing the technologies were the best with simplicity and 
facility is very good with an average of 4.30, good satisfaction with 
completely information. Thus, the multimedia and QR code can be 
employed in information services. The research aims at developing the 
website by utilizing information technology software program Adobe 
Dreamweaver. The website is designed with PHP language and MySQL 
is a system for managing databases. The multimedia information for 
public relations is developed with QR code. Creating motion pictures is 
designed with Adobe Flash Professional CS6. Retouching technology 
and techniques are illustrated with Adobe Photoshop CS6. Sound 
effects techniques are created with Sony Vegas Pro12. Moreover, the 
presentation of multimedia information for public relation requires 
Client/Server architecture 
Keywords:  multimedia, QR code technology (Quick Response code), 
Public relations 

1. บทนํา
สถานีชุมทางทุ่งสงเร่ิมก่อสร้างเม่ือปี พ.ศ.2456 แลว้เสร็จสมบูรณ์ 

เปิดใชเ้ม่ือวนัพธุท่ี 4 กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2474 ชุมทางทุ่งสงไดข้ยายสถานีให้
กวา้งข้ึนแต่ก็ขาดแคลนเจา้หน้าท่ีและทรัพยากรดา้นสารสนเทศสําหรับ

ปฏิบัติงาน ได้พยายามจดัเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานสลบัหน้าท่ีกันไปก่อน
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พร้อมกบัวางระเบียบวิธีปฏิบติัให้ประสานและสอดคลอ้งกนัระหว่าง

สถานีเก่าและสถานีใหม่ ปรากฏวา่ไดผ้ลดีข้ึนแต่ก็ไม่มากนกัเพราะขบวน
รถไดเ้พิ่มความยาวข้ึนกวา่เดิม 

ปัจจุบันงานด้านโดยสาร  และผู ้ช่วยสารวัตรได้ติดตามการ
ปฏิบติังานของผูเ้ก่ียวขอ้ง ในการอาํนวยความสะดวกแก่ผูม้ารับบริการ
ดา้นการโดยสารสินคา้ อบรมแนะนาํเจา้หน้าท่ีทุกระดบัให้เขา้ใจถึงงาน
ดา้นบริการสร้างความประทบัใจ และการปฏิบติัต่อผูม้าขอรับบริการดา้น
ต่าง ๆ เป็นอยา่งดี ตามนโยบายของกองจดัการเดินรถเขต 5  ฝ่ายการเดิน
รถ และการรถไฟฯ ติดตามกวดขันการทาํความสะอาดขบวนรถ รถ
ตวัอยา่งตามนโยบายของหวัหนา้กองจดัการเขต 5 การดาํเนินการจดัเก็บ
และประมวลผลขอ้มูลเพื่อการประชาสัมพนัธ์ ของสังกดังานเดินรถแขวง
ทุ่งสง กองจดัการเดินรถเขต 5 ศูนยภ์าคใต ้ฝ่ายการเดินรถ การรถไฟแห่ง
ประเทศไทย อยูใ่นความรับผดิชอบของเจา้หนา้ท่ีฝ่ายทะเบียน ซ่ึงมีหนา้ท่ี
ต่างๆ คือ เก็บประวติัพนักงาน เก็บประวติัการลางานของ งานเอกสาร
ขอ้มูลการเดินรถ ขอ้มูลหน่วยงาน มีการจดัเก็บขอ้มูลของสถานีชุมทาง
ทุ่งสงในรูปแบบ Microsoft Excel และ Microsoft Access และไม่มี

ช่องทางการประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลการเดินรถไฟ ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหา

ดงัต่อไปน้ี 
1. ไม่มีช่องทางการประชาสัมพนัธ์เพื่อเผยแพร่ขอ้มูลของ

หน่วยงาน และขอ้มูลการเดินทางของช่วงเวลาเดินรถท่ีชุมทางทุ่งสง 
2. หน่วยงานขาดส่ือสารสนเทศท่ีทนัสมยัดา้นการให้บริการ

ขอ้มูลของหน่วยงานเพื่อความสะดวก และรวดเร็วในการติดต่อและการ
ตดัสินใจของผูม้ารับบริการ 

ปัญหาต่างๆ เหล่าน้ียงัไม่ไดรั้บการวเิคราะห์และแกไ้ข เพื่อให้
หน่วยงานสังกัดงานเดินรถแขวงทุ่งสง กองจดัการเดินรถเขต 5 ศูนย์
ภาคใต ้ฝ่ายการเดินรถ การรถไฟแห่งประเทศไทย ไดมี้ระบบสารสนเทศ
ท่ีช่วยในการปฏิบติังานและการดาํเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพ จึงได้
นาํเอาเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มาสนบัสนุนการทาํงานดา้นการจดัการ    
ให้ขอ้มูลและการประชาสัมพนัธ์งานเดินรถแขวงทุ่งสง กองจดัการเดิน
รถเขต 5 ศูนยภ์าคใต้ ฝ่ายการเดินรถ การรถไฟแห่งประเทศไทย เพื่อ
สะดวกสาํหรับการใชง้านประชาสมัพนัธ์เผยแพร่ใหอ้งคก์ร 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิัย
เพื่อพฒันาส่ือมลัติมีเดียเพื่อการประชาสัมพนัธ์โดยสามารถ

แสดงขอ้มูลผา่นมือถือดว้ยเทคโนโลย ีQR-Code ไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว
ในการเขา้ถึงขอ้มูลงานเดินรถแขวงทุ่งสง การรถไฟแห่งประเทศไทย  

3. ขอบเขตการวจิัย
3.1 ขอบเขตประชากร เป็นพนกังานของการรถไฟแห่งประเทศไทย 

แผนกงานเดินรถแขวงทุ่งสง จาํนวน 20 คน 
3.2 ขอบเขตตวัแปร กลุ่มตวัอยา่งตวัแปร  

1. พนกังานการรถไฟแห่งประเทศไทย แผนกงานเดินรถแขวงทุ่งสง
จาํนวน 10 คน 

2. ผูม้าใชบ้ริการ หรือบุคคลทัว่ไป จาํนวน 10 คน

4. วธีิดําเนินการวจิัย
การพฒันาส่ือมลัติมีเดียเพื่อการประชาสมัพนัธ์ดว้ยการประยกุตใ์ช้

งานเทคโนโลย ีQR-Code สาํหรับการเขา้ถึงขอ้มูลงานเดินรถแขวงทุ่งสง 
การรถไฟแห่งประเทศไทย ผู ้วิจัยมีวิธีการดําเนินงานตามขั้นตอน 
ดงัต่อไปน้ี 
4.1 การวเิคราะห์ระบบงานเดมิ 
       การแสดงขอ้มูลเพื่อประชาสัมพนัธ์การเดินรถไฟ ของแขวนการเดิน
รถชุมทางทุ่งสงนั้น ไม่มีระบบหรือเวบ็ไซต์การอธิบายรายละเอียดของ
หน่วยงาน และการให้บริการจาํเป็นตอ้งอาศยัเจา้หน้าท่ีขายตัว๋รถไฟให้
คาํอธิบายหรือตอบคาํถามสําหรับผูข้อใช้บริการหรือผูท่ี้สนใจข้อมูล 
ดงันั้นการวิเคราะห์ขอ้มูลของระบบไดใ้ชว้ิธีการสัมภาษณ์ความตอ้งการ

ดาํเนินงาน และการสังเกตพฤติกรรมการทาํงานของผูใ้ชง้าน สามารถ

สรุปไดด้งัน้ี  
4.1.1 ไม่มีส่ือสารสนเทศท่ีอาํนวยความสะดวกให้กบัหน่วยงานเพื่อการ
ประชาสมัพนัธ์และการใหข้อ้มูลการเดินรถไฟสาํหรับสถานีชุมทางทุ่งสง

ในปัจจุบนั 
4.1.2 การให้ข้อมูลการเดินรถไฟของหน่วยงานสําหรับผูท่ี้มาขอรับ
บริการ หรือผูท่ี้ตอ้งการขอ้มูลการใหบ้ริการของสถานีชุมทางทุ่งสง ตอ้ง
ให้เจา้หน้าท่ีห้องขายตัว๋รถไฟเป็นผูต้อบคาํถาม และมีบอร์ดให้ขอ้มูล
ตารางการเดินรถ ณ สถานีชุมทางรถไฟทุ่งสง 

4.2 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
      การออกแบบโครงสร้างการทาํงานของระบบโดยรวมในส่วนของการ
สร้างส่ือมัลติมีเดียเพื่อการประชาสัมพันธ์ด้วยการประยุกต์ใช้งาน

เทคโนโลย ีQR-Code สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
4.2.1 ออกแบบโครงสร้างการทาํงานของระบบ 
4.2.2 ออกแบบเวบ็ไซตม์ลัติมีเดียสาํหรับการประชาสมัพนัธ์ขอ้มูล 

1) ผูใ้ช ้หมายถึง ผูเ้ขา้ใชบ้ริการของสถานีชุมทางรถไฟทุ่งสง
2) ผูดู้แลระบบ หมายถึง ผูดู้แลขอ้มูลประชาสมัพนัธ์และ

สารสนเทศของสถานีชุมทางทุ่งสง

3) ผูดู้แลระบบ กาํหนดสิทธ์ิการเขา้ถึงขอ้มูลในเวบ็ไซตเ์พื่อ
แสดงส่ือประชาสมัพนัธ์ 

4) ผูดู้แลระบบ จดัการขอ้มูลของหน่วยงานในเวบ็ไซต์
5) ผูดู้แลระบบ สามารถสร้างและจดัการ QR Code
6) ผูใ้ชแ้ละผูดู้แลระบบ สามารถสแกน QR Code ไดบ้นอุปกรณ์

Smart Phone และTablet
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7) ผูใ้ชแ้ละผูดู้แลระบบ สามารถดูขอ้มูลบนเวบ็ไซตท่ี์ใชเ้ป็นช่อง
ทางการแสดงส่ือสารสนเทศแสดงผลการใหข้อ้มูลบริการและ

ประชาสมพนัธ์ของหน่วยงานสถานีชุมทางการเดินรถไฟทุ่ง

สง บนอุปกรณ์ Smart Phone และTablet

4.3 การพฒันาเวบ็ไซต์การประชาสัมพนัธ์ข้อมูล  
4.3.1 ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในการทาํเวบ็ไซตใ์หข้อ้มูลบริการ
และประชาสมัพนัธ์ ขอ้มูลส่วนระบบการทาํงานของ QR Code และ
ขอ้มูลของ Application Line ส่วนสแกน QR Code 
4.3.2 วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีเกบ็รวบรวม 
4.3.3 ออกแบบส่ือประชาสมัพนัธ์และจดัทาํเวบ็ไซต ์
4.3.4 ทดสอบการทาํงานระบบ และแกไ้ขขอ้ผดิพลาด ตรวจสอบความ
ผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนจากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนในแต่ละฟังชัน่ 
4.3.5 นาํเวบ็ไซตไ์ปใชง้านภายในหน่วยงาน 
4.3.6 จดัทาํคู่มือการใชง้านและดาํเนินการประเมินผลการทาํงานระบบ 

4.4 ขั้นตอนการใช้งาน OR Code โดยสร้างรูปเพื่อสแกนดว้ยเทคโนโลย ี
QR Code สาํหรับการเขา้ถึงขอ้มูลการใหบ้ริการสถานีชุมทางทุ่งสง 

4.4.1 ผูใ้ชท้าํการเช่ือมต่อ Application Lineบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
4.4.2 ทาํการสแกน QR Code บนป้ายประชาสมัพนัธ์สถานีชุมทางทุ่งสง  
4.4.3 ระบบจะดาํเนินการเช่ือมต่อกบัเวบ็ไซตเ์พื่อแสดงรายละเอียดของ
ขอ้มูลการใหบ้ริการของหน่วยงาน 
4.4.4 ระบบจะแสดงผลส่ือสารสนเทศตามความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการ 

 

รูปที ่1 โครงสร้างขั้นตอนการทาํงานของระบบ 
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลและสรุปความต้องการของ

ผูใ้ชง้านสามารถแสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูล (Analysis Results) ไดต้าม

โครงสร้างของระบบขอ้มูลมลัติมีเดีย งานเดินรถแขวงทุ่งสง การรถไฟ
แห่งประเทศไทยไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงกระบวนการทาํงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
โดยจะแสดงกระบวนการทํางานเหล่านั้ นในรูปแบบของ  Process 
Hierarchy Chart ดงัน้ี 

รูปที ่2 แผนภาพโครงสร้างส่ือมลัติมีเดียงานประชาสมัพนัธ์ 
สาํหรับผูใ้ชง้านทัว่ไป 

5. ผลการวจิัย
หลงัจากทาํการพฒันาระบบสารสนเทศมลัติมีเดียงานเดินรถ

แขวงทุ่งสง  จึงเร่ิมเขา้สู่ขั้นตอนการทดสอบระบบ โดยเร่ิมทาํการสแกน 
QR Code ท่ีป้ายส่ือส่ิงพิมพแ์ละทาํการเปิดเวบ็ไซตโ์ดยอตัโนมติั ดงัภาพ
ในส่วนแรกของระบบจะแสดงขอ้มูลท่ีผูใ้ชเ้ลือก Scan ขอ้มูลบริการของ
สถานีชุมทางทุ่งสงแสดงส่วนติดต่อผูใ้ชง้านได ้ดงัน้ี 
1. หนา้หลกัของระบบมลัติมีเดียสาํหรับงานประชาสมัพนัธ์ 

รูปที ่3 ส่วนแรกของหนา้หลกัระบบขอ้มูลมลัติมีเดีย 

เร่ิมตน้ 

รายละเอียดแขวง 

ประวติั ขอ้มูลการ

ใหบ้ริการ 
 โครงสร้าง
องคก์ร 

  ตารางการ
เดินรถ 

  ข่าวประชา 
สมัพนัธ์ 

แสดงผล 

 ส้ินสุดการทาํงาน 

Yes 

No 

323



บทความวจิัย  
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื่อตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

รูปที ่4 ส่วนการใชเ้ทคโนโลย ีQR Code สแกนขอ้มูล  

   รูปที ่4 ส่วนการแสดงผลสารสนเทศใหข้อ้มูลการเดินรถไฟ 

       รูปที ่5 ขอ้มูลเส้นทางของขบวนรถไฟท่ีผูใ้ชเ้ลือกจากระบบ  

         รูปที ่6 ขอ้มูลการใหบ้ริการของสถานีชุมทางทุ่งสง  

1. การพฒันาระบบส่ือขอ้มูลมลัติมีเดีย  สามารถดูขอ้มูลประวติั

แขวงทุ่งสง ตารางการเดินรถ โครงสร้างองค์กร ข้อมูลการ
ใหบ้ริการ และประชาสมัพนัธ์ข่าวสารต่างๆ

2. ข้อมูลมัลติมีเดียงานเดินรถแขวงทุ่งสง สามารถใช้งานผ่าน
เทคโนโลยี QR Code โดยการสแกนขอ้มูลรูปภาพเพื่อเขา้ถึง

ขอ้มูลมลัติมีเดียไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว

3.  ส่ือมลัติมีเดียการประชาสัมพนัธ์ไดมี้การทดสอบความถูกตอ้ง
ของซอฟตแ์วร์ดว้ยวิธีการ Black box testing และไดมี้การใช้
แบบสอบถามการวดัระดบัความพึงพอใจต่อส่ือมลัติมีเดีย ดา้น
ความสะดวกและการใช้งาน รวมทั้งความพึงพอใจโดยภาพ
รวมอยูใ่นระดบัมาก มีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั  4.03

4. ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวกและการใชง้านง่าย ความ
พึงพอใจจากผูใ้ชง้านอยูใ่นระดบัดีมาก 

5. ความพงึพอใจดา้นความครบถว้นของขอ้มูล ผลความพึงพอใจ

จากผู้ใช้งานอยูใ่นระดับดี

สรุป
งานวจิยันี้ไดน้าํเอาเทคโนโลยทีางดา้นคอมพิวเตอร์ อินเทอร์เน็ต 

และ เขา้มาประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดการเขา้ถึงขอ้มูลไดง่้ายและสะดวกรวดเร็ว
ขึ้น ผูว้ิจยัไดติ้ดต้งัเคร่ืองมือในการอ่านขอ้มูลดว้ยเทคโนโลย ี QR Code 
ผ่านการเช่ือมต่อ Application Line โดยการพฒันาส่ือมลัติมีเดียมีกลุ่ม

ผูใ้ชง้านไดท้ดลองใชง้านและไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลของการประเมินผล

การใชร้ะบบจากผูท่ี้ไดท้ดลองใชจ้าํนวน 20 คน โดยสรุปความสามารถ
ของระบบไดด้งันี้ 

6.

7. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจาก คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย และงานเดินรถ
แขวงทุ่งสง การรถไฟแห่งประเทศไทย ท่ีไดใ้ห้โอกาสและไวว้างใจใน
การพฒันาระบบเพื่อเป็นการบริการวิชาการให้หน่วยงาน อีกท้ังได้
สนับสนุนข้อมูลการพฒันาระบบและนําไปใช้ประโยชน์จริงในการ

ทาํงานของงานเดินรถแขวงทุ่งสง การรถไฟแห่งประเทศไทย
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การประเมินอัตราเร่งของรถยนต์เพื่อการออกแบบ 
เลนทดสอบและด่านเก็บค่าผ่านทางจําลอง โดยใช้วธีิ Probe Vehicle 

Car  Acceleration Measurement by using Probe Vehicle Technique  
for  Toll Plaza Testing Track Design 

เอกรินทร์ เหลืองวลัิย1 เก้ือกูล เอ่ียมชูแสง2 และ ศักดิ์ดา พรรณไวย3 

1 หวัหนา้แผนกทดสอบ ควบคุมคุณภาพและพฒันามาตรฐาน, Email: x_ekarin@yahoo.com 
2 นกัวจิยั, แผนกทดสอบ ควบคุมคุณภาพและพฒันามาตรฐาน, Email: palm5712@gmail.com 

3 ผูอ้าํนวยการฝ่ายการเงินและบญัชี, Email: sakda@exat.co.th 
1, 2 กองวจิยัและพฒันาวศิวกรรมระบบทางพิเศษ, การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
2380 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานิคม เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 0-25795380-9  

บทคดัย่อ 
การเก็บค่าผ่านทางพิเศษโดยใชร้ะบบเก็บเงินสด ในทางทฤษฎี

สามารถรองรับการให้บริการได้ 450 คนั/ชม. แต่ในทางปฏิบติัสามารถ
ใหบ้ริการไดเ้พียง 350 คนั/ ชม. ซ่ึงไม่เพียงพอกบัปริมาณจราจรท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
จึงไดน้าํระบบเกบ็ค่าผา่นทางอตัโนมติั ท่ีมีช่ือวา่ Easy Pass มาใชซ่ึ้งสามารถ
ระบายการจราจรไดถึ้ง 1,200 คนั/ชม. และจะพฒันาต่อไปเป็น ระบบเก็บค่า
ผา่นทางอตัโนมติัแบบอิสระไร้ช่องทาง (Multi-lane Free Flow : MLFF) 
ในอนาคตซ่ึงมีความสามารถในการระบายการจราจรไดถึ้ง 1,800 คนั/ชม. 

ในการพัฒนา  MLFF จํา เ ป็นต้องมีพื้ น ท่ี ศึกษาวิจัยและ
ออกแบบให้เหมาะสม จึงมีแนวคิดจดัสร้างเลนทดสอบและด่านเก็บค่า
ผา่นทางจาํลองข้ึน ซ่ึงตอ้งมีทางวิง่ใหย้าวมากพอท่ีจะสามารถทาํความเร็ว
ได้สูง (อาจต้องสูงถึง 180 กม./ชม.) แต่ในการจดัหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสม 
พบว่า สามารถสร้างทางวิ่งเส้นตรงได้เพียง 300 เมตรเท่านั้น และตอ้ง
สร้างด่านเก็บค่าผ่านทางจาํลองขวางไว  ้2 ด่าน จึงต้องการทราบว่า 
เส้นทางทดสอบน้ีจะสามารถทดสอบขณะผ่านด่านจาํลอง ดว้ยความเร็ว
สูงสุดเท่าไหร่ โดยท่ียงัมีระยะหยดุรถเพียงพอและปลอดภยั 

ตวัแปรหลกัในการคาํนวณคืออตัราเร่ง และอตัราหน่วงของ
รถ ค่าท่ีแนะนาํไวค่้อนขา้งกวา้งและอาจไม่สอดคลอ้งกบัรถยนต์ท่ีมีใช้
งานในประเทศไทย จึงไดท้าํการทดสอบหาค่าอตัราเร่งและอตัราหน่วง
เองดว้ยวิธี Probe Vehicle Technique โดยใช ้GPS Data Logger บนัทึก
ขอ้มูลการขบัข่ีจริง พบวา่อตัราเร่งของรถทดสอบเท่ากบั 1.99 ม./วินาที2

และอตัราหน่วงอยู่ท่ี 3.51 ม ./วินาที2 นาํมาคาํนวณกบัเลนทดสอบท่ีมี
ระยะทางท่ี 300 ม. พบวา่สามารถทาํความเร็วไดป้ระมาณ 90 กม./ชม. 

คาํสาํคญั: ETC, MLFF, Acceleration, Probe Vehicle Technique 

Abstract 
Flow rate of manual toll collection system is 450 

vehicle/hour theoretically but in practical is only 350 vehicle/ which is 
not enough for increasing demand. Electronic toll collection system 
(Easy Pass) aim to increase the capacity to 1,200 vehicle/hour 
implemented. Later on the system will be upgraded to Multi-lane Free 
Flow (MLFF) which reaches maximum capacity of 1,800 vehicle/hour. 

To achieve the MLFF, a test track is required. Length of the 
track must be long enough for 180 km/hr run test. However, length of 
an affordable area is only 300 m in straight line. Additionally, an 
entrance and an exit toll plaza must be placed along the way. So, the 
maximum testing speed needs to be examined within the limited area 
safety concern. 

The main variation is acceleration and deceleration of a 
vehicle. The recommended values are in wide range and might not be 
suitable for vehicle in Thailand. So, acceleration and deceleration of a 
vehicle is examined by using Probe Vehicle Technique. A GPS data 
logger is used for recording speed profile data then converts it to 
acceleration and deceleration values. The results show that the 
acceleration is about 1.99 m/s2 while deceleration is 3.51 m/s2. By the 
length 300 m of a test track, speed can be tested up to 90 km/hr. 

Keywords: ETC, MLFF, Acceleration, Probe Vehicle Technique 

325



บทความวจิัย  
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื่อตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

1. บทนํา
1.1 ทางพเิศษและการจัดเก็บค่าผ่านทางพเิศษ 

การเกบ็ค่าผา่นทางของทางพิเศษมี 2 แบบ ไดแ้ก่  
1) ระบบเปิด (Open System) เกบ็ค่าผา่นทางท่ีด่านทางเขา้
2) ระบบปิด (Close System) เป็นการเก็บค่าผ่านทางท่ีด่าน

ทางออก ด่านทางเข้า จะให้บตัร เม่ือถึงด่านทางออก ก็จะคืนบตัรเพื่อ
คาํนวณระยะทางและค่าผา่นทาง 
1.2 การพฒันาวิธีจัดเก็บค่าผ่านทาง 

การเกบ็ค่าผา่นทางใชร้ะบบเก็บเงินสด ใหบ้ริการไดเ้พียง 350 
คัน / ช่องทาง /ชม .  ต่อมาจึงได้นําระบบเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ 
(Electronic Toll Collection System : ETC) มาเสริม ซ่ึงตามทฤษฎีจะ
ระบายการจราจรไดถึ้ง 1,200 คนั/ช่องทาง/ชม. แต่ในทางปฏิบติัพบว่า 
ให้บริการได้เพียง 850 คนั/ช่องทาง/ชม. เน่ืองจากตอ้งชะลอความเร็ว
เพื่อใหไ้มก้ั้นเปิดก่อน จึงมีแนวคิดท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ ETC 
โดยการพฒันาระบบท่ีไม่มีไมก้ั้น (Non-Stop Lane : NSL) ข้ึนมา ดงัรูปท่ี 
1 

รูปท่ี 1 พฒันาการของระบบจดัเกบ็ค่าผา่นทาง 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของระบบ NSL พบว่า สามารถ
ขบัข่ีผ่านช่องทาง NSL ได้ด้วยความเร็วประมาณ 60 กม ./ชม . จาก
ระบบ ETC เดิมท่ีใช้ความเร็วได้เพียง 20 กม./ชม. ลดระยะเวลาได้
ประมาณ 10 วินาทีในระยะทาง 500 ม. ช่วยประหยดันํ้ ามนัเฉล่ียคร้ัง
ละ  11.16 มล .  เมื่อเทียบกับปริมาณผูใ้ช้ระบบ  ETC จาํนวน  162 
ล้านเท่ียว/ปี เกิดเป็นผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ 827 ล้านบาท และ
ลดมลพิษทางอากาศได ้20% ประหยดัค่าใชจ่้ายในการกาํจดัมลพิษทาง
อากาศ 258 ลา้นบาทในระยะเวลา 10 ปี นอกจากน้ีจะช่วยลดอุบติัเหตุ
ท่ีจะเกิดข้ึนหนา้ด่านเก็บค่าผ่านทางได้ถึง 80.5% และหลังด่านเก็บค่า
ผ่านทางได้ 43.8%  [1] 
1.3 เลนทดสอบและด่านเก็บค่าผ่านทางจําลอง 

การพฒันาระบบจดัเก็บค่าผ่านทางจากระบบ ETC เป็น NSL 
และพฒันาต่อเน่ืองไปสู่ระบบจดัเกบ็ค่าผา่นทางอตัโนมติัแบบไร้ช่องทาง 

(Multi-lane Free Flow : MLFF) ตอ้งใชอ้งคร์วมความรู้ในหลายดา้น ตอ้ง
มีหอ้งปฏิบติัการเพื่อทดสอบระบบจดัเก็บค่าผา่นทาง จึงไดอ้อกแบบเป็น 
โครงการเลนทดสอบและด่านเก็บค่าผา่นทาง ตวัอยา่งของต่างประเทศดงั
รูปท่ี 2  

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งเลนทดสอบของประเทศญ่ีปุ่น 
โครงการเลนทดสอบฯ น้ี จะเป็นการสร้างด่านเก็บค่าผ่านทางท่ี

ใช้งานจริง มีทางวิ่ง มีด่านและช่องเก็บค่าผ่านทาง มีอาคารควบคุม  และ
อุปกรณ์จดัเกบ็ค่าผา่นทางตามท่ีมีใชง้านจริง แต่ติดอยา่งง่ายเพื่อใหส้ามารถ
ปรับแต่งได ้ทางวิง่จดัทาํเป็นทางวนกลบั รูปแบบเบ้ืองตน้ ดงัรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 แบบเบ้ืองตน้เลนทดสอบ 

2. ปัญหา วตัถุประสงค์และประโยชน์ทีจ่ะได้รับ
2.1 ปัญหา 

ระบบเก็บค่าผา่นทางแบบอตัโนมติั (ETC) ความเร็วขณะผา่น
ช่องทางประมาณ 5-20 กม./ชม. ระบบ ETC แบบไม่มีไมก้ั้น (NSL) 
ความเร็วขณะผ่านช่องทางประมาณ 20-60 กม./ชม.และระบบจดัเก็บค่า
ผา่นทางอตัโนมติัแบบไร้ช่องทาง (MLFF) เป็นการขบัข่ีแบบอิสระคือไม่
เกิน 120 กม./ชม. ซ่ึงเป็นค่าจาํกดัความเร็วของรถบนทางพิเศษ 

ดงันั้น โครงการเลนทดสอบฯ จึงตอ้งจดัทาํทางวิ่งให้ยาวมาก
พอท่ีจะสามารถทาํความเร็วไดสู้ง อาจตอ้งสูงถึง 180 กม./ชม. แต่ในการ
จดัหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมเพื่อก่อสร้างโครงการเลนทดสอบฯ พบวา่ สามารถ
สร้างทางวิ่งเส้นตรงไดเ้พียง 300 ม. เท่านั้น ตามรูปท่ี 3 จึงตอ้งการทราบ
วา่ ในระยะทาง 300 ม. น้ี ทาํการติดตั้ง ด่านเกบ็ค่าผา่นทางขวางไว ้2 ด่าน 
(Entry and Exit Toll Plaza) และใหร้ถยนตท์ดสอบวิ่งผา่น จะสามารถวิ่ง

326



บทความวจิัย  
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื่อตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

รถยนต์ทดสอบด้วยความเร็วสูงสุดเท่าไหร่ (ถึง 180 กม./ชม. ตามท่ี
คาดหวงัไวห้รือไม่) โดยท่ียงัมีระยะหยดุรถเพียงพอและปลอดภยั ในการ
คาํนวณระยะเร่ง ระยะหยดุ เพื่อหาความเร็วของรถทดสอบในโครงการน้ี 
ใชส้มการการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นในการคาํนวณ ดงัน้ี 

V2 = U2 +  2aS  (สมการ 1) 

เม่ือ  U = ความเร็วตน้ (ม./วินาที)  V = ความเร็วปลาย 
(ม./วินาที)  S = ระยะทาง (ม.) a = อตัราเร่ง (ม./วินาที2) 

ในกรณีน้ี ค่าคงท่ีท่ีตอ้งทราบคือ อตัราเร่ง ซ่ึงมีค่าท่ี
แนะนาํไว  ้ดงัน้ี [2] 

Acceleration = 1.5 – 3.0 ม./วินาที2 
Deceleration = 2.0 – 4.0 ม./วินาที2 

จะเห็นไดว้า่ อตัราเร่งท่ีแนะนาํไวมี้ค่ากวา้ง แตกต่างกนั 2 เท่า 
ซ่ึงจะทาํให้การคาํนวณระยะทางและความเร็วสําหรับโครงการเลน
ทดสอบฯ แตกต่างกนัมากเช่นกนั และค่าอตัราเร่งท่ีแนะนาํไวน้ี้ ก็อาจ  
ไม่เหมาะสม หรือ ไม่สอดคลอ้งกบัรถยนตท่ี์มีใชง้านในประเทศไทย 
2.2 วัตถุประสงค์ 

1) หาค่าอตัราเร่งท่ีเหมาะสมของรถยนตเ์พื่อใชใ้นการคาํนวณหา
ระยะเร่ง และระยะหยดุท่ีปลอดภยั

2) คํานวณหาตําแหน่งของด่านทางเข้า  และด่านทางออก
ท่ีเหมาะสมบนโครงการเลนทดสอบฯ

3) คาํนวณหาความเร็วทดสอบสูงสุด
2.3 ประโยชน์ที่จะได้รับ 

1) รูปแบบโครงการเลนทดสอบฯ ท่ีเหมาะสม บนทรัพยากรท่ีมี
จาํกดั

2) เป็นขอ้มูลอตัราเร่งจริงของรถยนตไ์ทย เพื่อนาํไปใชใ้นการ
คาํนวณอุปกรณ์ประกอบสาํหรับถนนอ่ืนๆ

3. การดาํเนินงานวจิัย
3.1 Pr obe Vehicle Technique 

การประเมินอตัราเร่งน้ี ใชร้ถเก๋งยี่ห้อโตโยตา้ รุ่น VIOS ปี 
2008 ขนาด 1500 cc. ซ่ึงเป็นรถยนต์ขนาดกลางยอดนิยมรุ่นหน่ึงใน
ประเทศไทย  และเ ป็นรถยนต์ ท่ี ใช้ในกิจการของการทางพิ เศษ             
แห่งประเทศไทย รถท่ีจะใชใ้นการวิง่ทดสอบในโครงการเลนทดสอบฯ ก็
จะใชร้ถยนตรุ่์นน้ี ดงันั้น จึงใชเ้ป็นรถตวัแทน 

การบนัทึกความเร็วและระยะทางเพื่อมาคาํนวณอตัราเร่งนั้น 
ใชข้อ้มูลจากการขบัข่ีจริง (Probe Vehicle) โดยการติดตั้ง GPS Data 
Logger ดงัแสดงในรูปท่ี 4 ซ่ึงจะบนัทึกขอ้มูลตาํแหน่งของรถยนตทุ์กๆ 1 
วนิาที  

รูปท่ี 4 GPS Data Logger 
ค่าพิกดั GPS ทุกๆ วนิาทีจะนาํมาคาํนวณระยะทางต่อ 1 วินาที

ซ่ึงจะแสดงเป็นค่าความเร็ว ณ วนิาทีนั้น 
3.2 การทดสอบ 

การทดสอบใช้พื้นท่ีบนทางพิเศษท่ีมีการจราจรเบาบางใช้
รถยนต์ทดสอบวิ่งจาํนวน 3 คร้ัง คร้ังแรกจากจอดน่ิง เร่งความเร็วไปท่ี
ประมาณ 60 กม./ชม. รักษาความเร็วให้คงท่ีและเบรกรถจนกระทัง่หยุด
น่ิง คร้ังท่ี 2 และ 3 ดาํเนินงานลกัษณะเดียวกนัท่ีความเร็วประมาณ 80 
และ 100 กม./ชม.ผลการทดสอบแสดงดงัแสดงในรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 บนัทึกขอ้มูลการขบัข่ี 

3.3 การประมวลผล 
รูปท่ี  5  ตัดช่วงของข้อมูลท่ี เ ป็นช่วงอัตราเ ร่งความเ ร็ว 

(Acceleration : aa) และ ช่วงของขอ้มูลของอตัราหน่วงความเร็ว
(Deceleration : ad) ขอการวิ่งทดสอบทั้ง 3 คร้ัง มาคาํนวณหาความชนั
ของความเร็วดว้ยวิธี Linear Regression ซ่ึงค่าความชนัน้ี คืออตัราเร่ง
นัน่เอง อตัราเร่งความเร็วดงัแสดงในรูปท่ี 6 และอตัราหน่วงความเร็วเพื่อ
จอดแสดงดงัแสดงในรูปท่ี 7 

จะเห็นไดว้า่อตัราเร่งของรถทดสอบประมาณ 1.99 ม./วินาที2 

และอตัราหน่วงอยู่ท่ี 3.51 ม . /วินาที2 ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยู่ในช่วงท่ีแนะนํา 
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(อตัราเร่ง 1.5 – 3.0 ม./วินาที2, อตัราหน่วง 2.0 – 4.0 ม./วินาที2) และจะ
ใชผ้ลการทดลองน้ีในการคาํนวณต่อไป 

รูปท่ี 6 อตัราเร่ง 

รูปท่ี 7 อตัราหน่วง 

3.4 ระยะทางเร่งและหยุดสําหรับด่านเก็บค่าผ่านทางจําลอง 
อตัราเร่งและอัตราหน่วงข้างต้น ใช้คาํนวณระยะทางและ

ตาํแหน่งของด่านทางเขา้และด่านทางออกใน โครงการเลนทดสอบและ
ด่านเกบ็ค่าผา่นทางจาํลอง ดงัรูปท่ี 8 

รูปท่ี 8 Speed Diagram 

เรียบเรียบ Eq 1 ใหม่ ในรูปของระยะทาง 
ܵ  ܵ  ܵௗ ൌ 300 

మ

ଶೌ
 ܵ  మ

ଶ
ൌ 300  (สมการ 2) 

S คือระยะทางระหว่าง 2 ด่านซ่ึงปรับเปล่ียนไดต้ามความ
เหมาะสม ดงันั้นจึงทดลองปรับเปล่ียนเป็นระยะทางระหว่าง 10-70 ม. 
แลว้ใชส้มการ 2 คาํนวณระยะทางและความเร็วผลการคาํนวณแสดงดงั
ตาราง  

ตารางท่ี 1  ตารางคาํนวณระยะทางและความเร็ว 
Sa, ม. S, ม. V, กม./ชม.
185.1 10  97.70  
178.7 20  96.01  
172.3 30  94.28  
165.9 40  92.51  
159.5 50  90.72  
153.2 60  88.88  
146.8 70  87.01  

จะเห็นไดว้า่ ความเร็วสูงสุดท่ีสามารถวิ่งไดอ้ยา่งปลอดภยัใน
ระยะทาง 300 ม. อยู่ระหว่าง 87-97 กม./ชม. สามารถสรุปได้ว่า ใน
ระยะทาง 300 ม. น้ี สามารถสร้างด่านเก็บค่าผา่นทางจาํลอง และสามารถ
วิ่งทดสอบไดท่ี้ความเร็วประมาณ 90 กม./ชม. โดยมีระยะห่างระหว่าง
ด่านประมาณ 40-50 ม.  

4. บทสรุป
จากการทดสอบหาอตัราเร่งและอตัราหน่วงของรถยนต์ดว้ย

วิธี Probe Vehicleโดยใช ้GPS Data Logger บนัทึกขอ้มูลการขบัข่ี พบวา่
อัตรา เ ร่ งของรถทดสอบประมาณ  1 . 9 9  และอัตราหน่วงอยู่ ท่ี                 
3.51 ม . /วินาที2 ซ่ึงสอดคล้องกบัค่าท่ีแนะนาํ (อตัราเร่ง 1.5 – 3.0 ม . /
วินาที2, อตัราหน่วง 2.0 – 4.0 ม./วินาที2) และจะใชค้าํนวณความเร็ว
สูงสุดสําหรับเลนทดสอบท่ีมีระยะทางจาํกดัท่ี 300 เมตร พบว่าสามารถ
ทาํความเร็วไดป้ระมาณ 90 กม./ชม. 

5. การอ้างอิงและเอกสารอ้างอิง
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กรุงเทพมหานคร, 20-21 พฤศจิกายน 2557. 

[2] Nicholas J.Garger, Lester A.Hoel, Traffic and Highway 
Engineering, 4th edition, CENGAGE Learning, 2009 
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Estimation of Emission Reduction of an Expressway by Using Intelligent Transportation System 
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บทคดัย่อ 
 การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) เป็นรัฐวิสาหกิจ ให้บริการ
ทางพิเศษเพ่ือบรรเทาปัญหาการจราจร เปิดทางพิเศษสายแรกตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2524 จนถึงปี 2552 มีทางพิเศษทั้งหมด 8 โครงการมีระยะทางรวม
ประมาณ 207.9 กม. มีปริมาณจราจรเฉล่ียวนัละ 1.8 ลา้นเท่ียว/วนั ต่อมา 
มีการเปิดทางพิเศษ สายศรีรัช - วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร 
ระยะทาง 16.7 กม. เม่ือวนัท่ี 22 สิงหาคม 2559 คาดว่าจะมีปริมาณ
การจราจร 83,000 คนั/วนัในปีแรก 
 การใชท้างพิเศษ จะช่วยลดระยะทาง ลดระยะเวลาการเดินทาง ซ่ึง
ก่อให้เกิดผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ ไดแ้ก่ ค่าใช้จ่ายในการใช้รถท่ี
ลดลง (Vehicle Operating Cost Saving: VoC) มูลค่าการประหยดัเวลา 
(Value of Time Saving: VoT) และมูลค่าความสูญเสียเน่ืองจากอุบติัเหตุท่ี
ลดลง แต่มิได้รวมผลประโยชน์จากการลดมลพิษ  ทางอากาศ ซ่ึงน าไป
แสดงเป็นผลงานด้านความรับผิดชอบต่อสังคมและส่ิงแวดล้อมของ
องคก์ร (Corporate Social Responsibility: CSR)          บนหลกัการด าเนิน
กิจการภายใตห้ลกัจริยธรรมและการจดัการท่ีดีได ้ 
 ทางพิเศษสายศรีรัช – วงแหวนรอบนอกฯ ได้มีการคาดการณ์
ปริมาณการจราจรโดยใช้แบบจ าลองแบบมหัพภาค (Extended Bangkok 
Urban Model-eBUM) แต่ยงัไม่ทราบอตัราการปล่อยมลพิษทางอากาศ จึง
ไดป้ระยกุตเ์ทคโนโลยี ITS ใช้ GPS Sensor ตรวจวดัพฤติกรรมการขบัข่ี
บนทางพิเศษ และน ามาประเมินอตัราการปล่อยมลพิษทางอากาศโดย
ใช้ Power – Based Motor Vehicle Model  
 จากการค านวณพบวา่ การใชท้างพิเศษลดปริมาณก๊าซ CO2 ลงได ้4 
แสนตนั ตลอดอายุโครงการ หรือเฉล่ียกว่า 16.7 พนัตนั / ปี คิดเป็น
ค่าใชจ่้ายในการก าจดัมลพิษทางอากาศจ านวนกวา่ 236 ลา้นบาท 
ค าส าคญั: การทางพิเศษแห่งประเทศไทย, ทางพิเศษ, มลพิษทางอากาศ 

Abstract 
 The Expressway Authority of Thailand (EXAT) provides an 
expressway service aiming to decrease traffic problems. The first 
expressway route has been opened to public in 1981. Until 2009, there are 8 
routes with 207.9 kilometers in service. Average traffic volume is 1.8 million 
cars/day. In 22 August 2016, a new route of expressway called “Srirat-outer 
ring road Expressway” with 16.7 kilometers length was opened in service. 
Forecasting numbers of first year operation is 83,000 vehicles/day. 
 Factors i.e. distance, time and cost savings from taking the 
expressway leads to economic benefits such as Vehicle Operating Cost 
Saving: (VoC), Value of Time Saving: (VoT) and the increasing of 
safety condition. In addition, the benefit from air pollution reduction (e-
mission) calculation will be applied as a part of Corporate Social 
responsibility: CSR 
 Traffic volume of Srirat – Outer ring road expressway was 
predicted by using Extended Bangkok Urban Model-eBUM but an Air 
pollution rate was not calculated. Therefore, an ITS Technology by 
using GPS Sensor to detect a driving behavior on expressway was 
employed for evaluating e-mission ration by using Power – Based 
Motor Vehicle Model. 
 The finding shows that using the expressway reduces 400,000 
tons of Carbon dioxide gas (Life time of project) or 16,700 tons in a 
year which is equal to 236 million Baht of pollution elimination 
expense. 

Key Word; Expressway Authority of Thailand, Expressway, Air 
Pollution, e-mission 
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1. บทน า 
 โครงข่ายทางพิเศษปัจจุบันมีทางพิเศษทั้ งหมด 8 โครงการ มี
ระยะทางรวมประมาณ 207.9 กม. เกือบทั้งหมดอยู่ในฝ่ังตะวนัออกของ
แม่น ้ าเจ้าพระยา มีการต่อขยายสายทางไปทางทิศตะวนัออกและทางทิศ
เหนืออยา่งต่อเน่ือง อยา่งไรก็ตาม ยงัขาดการเช่ือมโยงไปสู่พ้ืนท่ีฝ่ังตะวนัตก
ของแม่น ้าเจา้พระยา (ฝ่ังธนบุรี) ซ่ึงเป็นเขตพ้ืนท่ีอยูอ่าศยัเป็นส่วนใหญ่ จึงมี
แนวความคิดจะต่อขยายทางพิเศษตามแนวตะวนัออก - ตะวนัตกเพ่ืออ านวย
ความสะดวกในการเขา้สู่ระบบทางพิเศษ  

2. ทางพเิศษศรีรัช – วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร 

 แนวสายทางขา้งตน้ในการมุ่งสู่ทิศตะวนัตก บริเวณน้ีมีแนวสายทาง
รถไฟสายตะวนัตกซ่ึงมีพ้ืนท่ีเขตทางกวา้ง 80 เมตรอยู่ในความรับผิดชอบ
ของการรถไฟแห่งประเทศไทย เม่ือพิจารณาโครงการต่างๆ ของการรถไฟ 
แล้ว ยงัมีพ้ืนท่ีเพียงพอส าหรับทางพิเศษด้วย เพ่ือเป็นการลดการเวนคืน
พ้ืนท่ี และลดผลกระทบต่อประชาชน จึงได้วางแนวทางพิเศษไปตามทาง
รถไฟ เร่ิมจากทางพิเศษศรีรัช มุ่งหน้าไปทางทิศตะวนัตก ส้ินสุดท่ีถนนวง
แหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร มีทางข้ึน - ลงรวม 8 แห่ง มีสะพานขา้ม
แม่น ้า 1 จุด ระยะทางประมาณ 16.7 กม. ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 แนวสายทางพิเศษ 

3. ปัญหา วตัถุประสงค์และขอบเขตของงานวจิยั
3.1 ปัญหา 

การใช้ทางพิเศษสามารถช่วยลดระยะทาง ระยะเวลาการเดินทาง ซ่ึงจะ
ก่อให้เกิดผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ เป็นผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนกับ
ประเทศชาติในรูปแบบของค่าใช้จ่ายในการเดินทางท่ีลดลง ซ่ึงประกอบไป
ดว้ย ค่าใช้จ่ายในการใช้รถท่ีลดลง (Vehicle Operating Cost Saving: VoC) 
มูลค่าการประหยดัเวลา (Value of Time Saving: VoT) และมูลค่าความสูญเสีย
เน่ืองจากอุบติัเหตุ แต่การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์น้ี มิไดร้วม
ผลประโยชน์จากการลดมลพิษทางอากาศ การลดปริมาณก๊าซ CO2 ซ่ึงจะ
สามารถใช้เป็นขอ้มูลในการแสดงผลการด าเนินงานดา้นความรับผิดชอบต่อ
สังคมและส่ิงแวดลอ้มขององคก์ร (Corporate Social Responsibility: CSR) บน
หลกัการด าเนินกิจการภายใตห้ลกัจริยธรรมและการจดัการท่ีดี 

3.2 วตัถุประสงค์ 
บทความฉบบัน้ีจึงมุ่งเน้นการค านวณหาปริมาณมลพิษทางอากาศ 

และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีจะลดลงเน่ืองจากการใช้ทางพิเศษศรีรัช – 
วงแหวนรอบนอกฯ ซ่ึงไดเ้ปิดการจราจรเม่ือวนัท่ี 22 สิงหาคม 2559 

3.3 ขอบเขตของงาน 
การคาดการปริมาณการจราจรท่ีจะใชท้างพิเศษเพ่ือการประเมินผล

ประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ อา้งอิงจาก รายงานฉบบัสมบูรณ์เพื่อทบทวน
การศึกษาและวิเคราะห์ความเหมาะสม โครงการทางพิเศษสายศรีรัช - วง
แหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร ปี 2553 [1] ซ่ึงคาดการณ์ปริมาณจราจร
ไวร้ะหวา่งปี 2559 ถึงปี 2584 ดงันั้น การค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก
จึงอา้งอิงจากปริมาณจราจรขา้งตน้ 

4. ขั้นตอนกระบวนการวจิยั
4.1 ขั้นตอนการศึกษาปริมาณการจราจรและการขนส่ง 

แนวทางการศึกษา จะประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพการจราจร 
(Extended Bangkok Urban Model-eBUM)  ท่ี มีการพัฒนา ข้ึนใช้ใน
การศึกษาวางแผนโครงการด้านคมนาคมขนส่งท่ีผ่านมาในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยมีขั้นตอนหลกัในการด าเนินการ 2 
ขั้นตอน ได้แก่การพฒันาแบบจ าลองสภาพการจราจรปีฐานและอนาคต 
โดยใชแ้บบจ าลองระดบักรุงเทพมหานครและปริมณฑล  

การสร้างแบบจ าลองได้ท  าการรวบรวมและตรวจสอบข้อมูล 
เก่ียวกบัแผนงานโครงการดา้นการจราจรและขนส่ง ในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
ทั้งในปัจจุบนัและในอนาคต เพ่ือใช้เป็นขอ้มูลในการปรับปรุงโครงข่าย
คมนาคมขนส่งของแบบจ าลองดา้นการจราจรและขนส่งในปีอนาคต โดย
มีโครงการด้านการจราจรและขนส่งท่ีส าคญั ได้แก่ โครงการก่อสร้าง
สะพานข้ามแม่น ้ าเจ้าพระยา บริเวณแยกเกียกกาย โครงการรถไฟฟ้า
ขนส่งมวลชนสายสีแดงช่วงบางซ่ือ - ตล่ิงชนั เป็นตน้ ส าหรับสมมติฐาน
อตัราค่าผ่านทาง ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ในการศึกษาน้ี คือ จดัเก็บอตัราค่า
ผ่านทาง 50 บาท ท่ีปี พ.ศ. 2559 (ปีเปิดโครงการ) และมีการปรับเพ่ิมค่า
ผา่นทางข้ึนตามค่าเฉล่ียดชันีผูบ้ริโภค 

ผลการคาดการณ์ พบว่า ปริมาณความตอ้งการเดินทางมีปริมาณ
สูงข้ึนทุกปีอย่างต่อเน่ือง ตามการเจริญเติบโตของสภาพเศรษฐกิจและ
สังคม ผลการคาดการณ์ปริมาณจราจรท่ีมาใช้ทางพิเศษในปี พ.ศ. 2559 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2 และปริมาณจราจรต่อปีท่ีจะมาใช้ทางพิเศษระหว่างปี 
2559-2584 ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

330



บทความวจิยั
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9 
9th ECTI-CARD 2017, Chiang Khan Thailand 

9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

รูปที่ 2  ผลการคาดการณ์ปริมาณจราจรท่ีมาใชโ้ครงการในปี พ.ศ. 2559 

ตารางที่ 1 สรุปผลการคาดการณ์ปริมาณจราจรท่ีเขา้ใชโ้ครงการต่อปี 

ปี พ.ศ. ปริมาณจราจรต่อวนั, 
pcu 

ปริมาณจราจรต่อปี, 
pcu 

2559 83,319 27,911,765 
2564 96,548 32,343,614 
2569 109,048 36,531,147 
2574 123,660 41,426,000 
2579 138,725 46,472,909 
2584 150,878 50,544,264 

หมายเหตุ:  จ  านวนวนัต่อปีท่ีใชใ้นการค านวณเท่ากบั 335 วนัต่อปี 

4.2 ปริมาณการจราจรรวม (VKT) ทีล่ดลง 
เม่ือมีทางพิเศษ จะท าให้การเดินทางดว้ยรถยนตใ์นพ้ืนท่ีตามแนวสาย

ทางมีปริมาณการจราจรรวม (VKT) ลดลง โดยใช้แบบจ าลองคาดการณ์
ปริมาณการเดินทางระหว่าง มีทางพิเศษ หรือ ไม่มีทางพิเศษ ดังนั้น เม่ือ
ทราบปริมาณการจราจรรวมท่ีลดลง VKTsaving (pcu-km) คูณกบัอตัราการ
ปล่อยก๊าซ (CO2) กิโลกรัม/คนั/กม. จะสามารถค านวณ ปริมาณก๊าซ CO2 ได ้

4.3 อตัราการปล่อยก๊าซมลพษิ 
ปี 2553 กทพ. ด าเนินโครงการศึกษาทดสอบการขบัข่ีอย่างสะดวก 

ประหยดั ปลอดภยั และห่วงใยส่ิงแวดล้อม บนทางพิเศษเปรียบเทียบกับ
ถนนระดบัดิน โดยใช้เทคโนโลยี ITS (Intelligent Transport System: ITS) [2] 
เป้าหมายของโครงการน้ีเพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการเดินทาง และลดมลพิษทาง
อากาศ ขจดัปัญหาและอุปสรรคท่ีเก่ียวกบัเส้นทางคมนาคม โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งในกรุงเทพฯ และ ปริมณฑล จากโครงการน้ีค  านวณการปล่อยก๊าซ CO2

จริงโดยการใช้เทคโนโลยี GPS และ Vehicle Tracking System วิเคราะห์การ
ขบัข่ีจากสภาพการจราจรจริงทั้งบนทางพิเศษและถนนระดบัดิน 

การว่ิงรถบนัทึกขอ้มูลโดยใช้รถยนต์ทดสอบจ านวน 4 คนั รถยนต์
ขนาด 1998 cc 2 คนั และ ขนาด 1598 cc 2 คนั ท าการทดสอบ 7 เส้นทาง 
เส้นทางละ 4 วนั (ทั้งวนัท าการและวนัหยดุ) คิดเป็นจ านวน 672 เท่ียว รวม
ระยะทาง 7,918 กม. ท  าการบนัทึกขอ้มูลการขบัข่ีทั้งส้ิน 528 ชัว่โมง 

ขอ้มูลการขบัข่ี น ามาประเมินอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง
และมลพิษทางอากาศโดยใช้ Power – Based Motor Vehicle Model ดงั
แสดงในรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 การประเมินอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงและมลพิษทางอากาศ 

ตารางท่ี 2 ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 เฉล่ีย 

เส้นทาง เส้นทางทดสอบ 
ระยะทาง 

(km) 
CO2 (kg)    เฉล่ีย CO2 

  (kg./km.) 

1. 
ฉลองรัช 17.3 4.9601 0.2867 

ถนนระดบัดิน 13.9 4.9912 0.3590 

2. 
ศรีรัช 17.2 4.4345 0.2578 

ถนนระดบัดิน 17.9 6.5300 0.3648 

3. 
เฉลิมมหานคร 22.5 4.9016 0.2178 
ถนนระดบัดิน 22 7.2812 0.3309 

4. 
บูรพาวิถี 47.9 12.0908 0.2524 

ถนนระดบัดิน 46.7 11.2841 0.2416 

5. 
อุดรรัถยา 17.4 3.7767 0.2170 

ถนนระดบัดิน 16.7 4.6219 0.2767 

6. 
บางนา – อาจณรงค ์ 17.6 3.8761 0.2202 
ถนนระดบัดิน 16.1 4.2975 0.2669 

7. 
กาญจนาภิเษก 

(บางพลี – สุขสวสัด์ิ) 
20.5 4.3022 0.2098 

ถนนระดบัดิน 13.8 3.8863 0.2816 
อตัราเฉลีย่ 0.2702 

อตัราการปล่อยก๊าซ CO2เฉล่ีย (Emission Rate) เท่ากับ 0.2702 
กิโลกรัม/กม. ซ่ึงค่าเฉล่ียการปล่อยก๊าซ CO2น้ี จะน าไปใช้ประมาณการ การ
ลดการปล่อยก๊าซ CO2เน่ืองจากทางพิเศษต่อไป ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

4.4 การค านวณการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก (CO2) 
เม่ือผนวก VKT ท่ีลดลงในแต่ละปี กบัอตัราการปล่อยก๊าซ CO2เฉล่ีย

สามารถค านวณปริมาณก๊าซ CO2 ท่ีลดลงเน่ืองจากการมีทางพิเศษตลอดอายุ

ทางขึ้น-ลงกาญจนา ิเษก1

2

3

4

5

6

7

ทางขึ้น-ลงราชพ กษ์

ทางขึ้น-ลงบรมราชชนนี

ทางขึ้น-ลงบางบ าหรุ

ทางขึ้น-ลงจรัญสนิทวงศ์

ทางขึ้น-ลงพระราม6

ทางขึ้น-ลงก าแพงเพชร

ทางขึ้น-ลงทางด่วนศรีรัช8

สัญลักษณ์

ช่วงชัว่โมงเร่งด่วนเย น (PCU/ชั่วโมง)

1

687

2350

2 3 4 5 6 7 8

154

773

611 261

836

315

446

377

353

203

719

674

1972

1004

1672

176

1127

687

3123 4052 2799

1452 1713 1651 1180

39592350

ช่วงชัว่โมงเร่งด่วนเช้า (PCU/ชั่วโมง)

1

1988

794

2 3 4 5 6 7 8

941

257

1138 720

874

1080

351 470

564

275

1175

427

3000

1477

1576

177

1988

1051 1806 1654

4067 4787 5187 4576

1925794

680

ปริมาณจราจรรวมทุกด่านทางขึ้น =      PCUต่อชั่วโมง

ปริมาณจราจรรวมทุกด่านทางขึ้น =      PCUต่อชั่วโมง
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บทความวจิยั
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9 
9th ECTI-CARD 2017, Chiang Khan Thailand 

9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

โครงการ 24 ปี การค านวณการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก (CO2) แสดงดงั
ตารางท่ี 3 

จากการค านวณพบว่า การใช้ทางพิเศษลดปริมาณก๊าซ CO2ลง 4 
แสนตนั ตลอดอายโุครงการ หรือเฉล่ียลดก๊าซ CO2 ไดก้วา่ 16.7 พนัตนั/ปี  

ตารางท่ี 3 ปริมาณ CO2 ท่ีลดลง 

ปี 

ปริมาณการจราจรรวม (ชัว่โมง
เร่งด่วน) CO2 ท่ีลดลง 

VKTsaving, 
คนั-กม. 

ลด CO2, 
กิโลกรัม ตนั/ปี 

2559 12,047 3,255  5,868  
2560 24,976 6,748  12,181 
2561 25,892 6,996  12,564 
2562 26,840 7,252  13,085 
2563 27,439 7,414  13,378 
2564 28,050 7,579  13,623 
2565 28,675 7,748  13,973 
2566 29,310 7,920  14,262 
2567 29,958 8,095  14,595 
2568 30,676 8,289  14,916 
2569 31,408 8,486  15,248 
2570 32,158 8,689  15,672 
2571 32,922 8,896  16,003 
2572 33,701 9,106  16,433 
2573 34,670 9,368  16,900 
2574 35,647 9,632  17,349 
2575 36,631 9,898  17,787 
2576 37,622 10,165 18,301 
2577 38,613 10,433 18,812 
2578 39,292 10,617 19,080 
2579 39,981 10,803 19,464 
2580 40,682 10,992 19,784 
2581 41,394 11,185 20,091 
2582 42,118 11,380 20,457 
2583 42,855 11,579 20,784 

รวมปริมาณทีล่ดลง, ตนั 400,610 
เฉลีย่, ตนั/ปี 16,692 

4.5 ค่าใช้จ่ายด้านส่ิงแวดล้อม 
ค่าใช้จ่ายในการก าจดัมลพิษทางอากาศโดย Victoria Transport Policy 

Institute ประเทศออสเตรเลีย พบว่า NOx = 498.86 บาท/กิโลกรัม CO = 
14.07 บาท/กิโลกรัม HC = 0.04 บาท/กิโลกรัม CO2 = 0.59 บาท/กิโลกรัม 
ดงันั้น การมีทางพิเศษศรีรัช - วงแหวนรอบนอกจะช่วยประหยดัค่าใช้จ่ายใน
การก าจดัมลพิษทางอากาศจ านวน 236 ลา้นบาท ส าหรับอายโุครงการ 24 ปี 

5. บทสรุป
การใช้ทางพิเศษศรีรัช - วงแหวนรอบนอกฯ ระยะทาง 16.7 กม.    

คาดวา่จะช่วยลดปริมาณการจราจรรวม (VKT) ในพ้ืนท่ีตามแนวสายทางได ้

ประมาณ 12,047-42,855 คนั – กม. จากการตรวจวดัอตัราการบริโภค
เช้ือเพลิงและอตัราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธี Probe Vehicle 
พบวา่ อตัราการปล่องก๊าซ CO2 เฉล่ีย 0.2702 กิโลกรัม/กม. ดงันั้น การมี
ทางพิเศษฯ สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดป้ระมาณ 4 แสนตนั 
หรือเฉล่ียกวา่ 16.7 พนัตนั/ปี ค่าใชจ่้ายในการก าจดัมลพิษทางอากาศ เป็น
จ านวน 236 ลา้นบาท 

6. Disclaimer
 เอกสารวิชาการฉบับน้ีจัดท าข้ึนเพ่ือประโยชน์การอธิบายการ
ประมาณการ การลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของโครงการทางพิเศษศรีรัช - 
วงแหวนรอบนอกในภาพรวม ผูแ้ต่งเรียบเรียงข้ึนจากรายงานการศึกษาความ
เหมาะสมของโครงการผนวกกับผลการวิจัยของการทางพิเศษฯ และ
ความเห็นของผูแ้ต่งเอง ไม่ผกูพนักบัการด าเนินงานของการทางพิเศษฯ หรือ 
บริษทั ทางด่วนและรถไฟฟ้ากรุงเทพ จ ากดั (BEM) แต่อยา่งใด 

7. เอกสารอ้างองิ
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Fault Detection Demonstration Kit due to Optical Fibre  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอชุดสาธิตการจ าลองเหตุการณ์ผิดปกติแบบต่างๆ บน
สายใยแก้วน าแสง โดยเป็นรวบรวมโอกาสเกิดความผิดปกติบนสายใย
แก้วน าแสงแบบต่างๆ ไวบ้นกล่องชุดอุปกรณ์เดียวกนัคือ การลดทอน
ของแสงบนสายใยแกว้น าแสงจากการเช่ือมต่อสายดว้ยวิธีการเช่ือม การ
ลดทอนเน่ืองจากการเช่ือมต่อโดยใช้หัวต่อ การลดทอนเน่ืองจากการ
เช่ือมต่อโดยใช้วิธีการเช่ือมเชิงกล การลดทอนเน่ืองจากการสะทอ้นกลบั
ภายในสาย การลดทอนเน่ืองจากการโคง้งอของสายชนิดภายใน  การหา
บ ริ เวณ ท่ี เกิด ช่วงอับสัญญาณแสง และ  การห าค่ าช่ วงไดนามิค
ของสายใยแกว้น าแสง ในทา้ยสุดของบทความผลการทดลองท่ีไดแ้สดง
ให้เห็นว่าชุดสาธิตดงักล่าวสามารถน ามาใช้จริงได ้โดยสามารถยนืยนัได้
จากการใชเ้คร่ืองมือ OTDR ในการยนืยนัผลทดสอบ 

ค าส าคญั: สายใยแกว้น าแสง, การลดทอนของแสง, ช่วงไดนามิค, ช่วงอบั
สญัญาณแสง 

Abstract 
This article presents a fault detection demonstration kit for 

optical fibre. In this work, many fault events on the fibre are combined 
into a single module. The fault events are splice loss, connector loss, 
mechanical splice loss, back scattering, micro bending, dead zone and 
dynamic range.  Finally, the faults are tested and confirmed using the 
OTDR. The experimental results are shown by the OTDR measurement 
to confirm that the fault events on fibre of the demonstration kits can be 
correctly created. 

Keywords: optical fibre, optical loss, dynamic range, dead zone 

1. บทน า
ในปัจจุบัน มีการใช้งานระบบการส่งผ่านสัญญาณด้วย

ความเร็วสูงอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจากความตอ้งการการใช้ปริมาณขอ้มูลท่ี
เพ่ิมข้ึนอย่างมากมายมหาศาล เช่น ในระบบส่ือข้อมูลดิจิทลั และการ

เจริญเติบโตข้ึนอย่างก้าวกระโดดของเทคโนโลยีการส่ือสารมือถือ 
รวม ถึ งก ารน า เอ าระบ บ กิ ก ะ บิ ต อี เท อ ร์ เน็ ท  (Gigabit Ethernet: 
IEEE802.3z) มาใช้ [1]  ส่ิงเหล่าน้ีล้วนก่อให้เกิดความพยายามท่ีจะเพ่ิม
แบนด์วิดท์ของสายส่งสัญญาณให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้เพ่ือรองรับ
ปริมาณขอ้มูลดงักล่าว ทางเลือกหน่ึงของการเพ่ิมประสิทธิภาพคือการ ใช้
สายใยแกว้น าแสง ซ่ึงในทางทฤษฎีนั้น ค่าแบนด์วิดท ์ของสายใยแกว้น า
แสงนั้นมีค่าเป็นอนันต์ หากไม่ถูกจ ากดัด้วยประสิทธิภาพของอุปกรณ์
สร้าง และรับสัญญาณแสง นอกจากนั้ นด้วยการสร้างอุปกรณ์รวม
สัญญาณทางแสง (WDM) และอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง (DWDM) ท า
ให้ระบบการส่ือสารดว้ยใยแกว้น าแสงนั้นสามารถรองรับการการส่ือสาร
หลากหลายช่องทางส าเร็จหรือท่ีเราเรียกว่า OSCM [2] ท าให้ระบบการ
ส่ือสารใยแก้วน าแสงแพร่หลายไปทัว่โลก ประเทศไทยนั้น มีการวาง
ระบบใยแกว้น าแสงเช่ือมต่อไปทัว่โลกเป็นจ านวนมากดงัรูปท่ี 1 [3] 

รูปที ่1 แผนภาพแสดงการเช่ือมต่อดว้ยใยแกว้น าแสง 

โดยหากพิจารณาถึงระบบโครงข่ายใยแกว้น าแสงแลว้เราจะสามารถเขียน
เป็นแผนภาพการส่งผา่นขอ้มูลผา่นใยแกว้น าแสงดงัรูปท่ี 2 [4] 

รูปที ่2 แผนภาพการส่งผา่นขอ้มูลผา่นใยแกว้น าแสง 
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ทั้งน้ีเราจะเห็นวา่ในประเทศไทยนั้น งานทางดา้นระบบใยแกว้น าแสงจะ
เนน้หนกัไปท่ีการติดตั้งระบบใยแกว้น าแสงเป็นหลกั เช่นการติดตั้งระบบ
ใยแกว้น าแสงท่ีสนามบินสุวรรณภูมิ หรือการติดตั้งระบบใยแกว้น าแสง
ส าหรับระบบ EASY PASS ของทางด่วนพิเศษบูรพาวิถีของการทาง
พิ เศษแห่ งประ เทศไทย และการเดินสายใยแก้วน าแสงส าห รับ
อินเตอร์เน็ตบรอดแบนด์ ของบริษทัผูใ้ห้บริการอินเตอร์เน็ตชั้นน าใน
ประเทศไทย เป็นตน้ [5-6] อยา่งไรก็ตามประเด็นหน่ึงท่ีส าคญัและยากใน
การแก้ไข คือการติดตั้ งและซ่อมแซมระบบสายใยแก้วน าแสง โดย
เฉพาะตวัสายใยแก้วน าแสงเอง ซ่ึงมีความเปราะบางและเม่ือเกิดความ
เสียหายจะไม่สามารถทราบได้เลยดว้ยตาเปล่า ดงันั้นผูจ้ดัท  าจึงได้สร้าง
ชุดสาธิตการจ าลองเหตุการณ์ผิดปกติแบบต่างๆ บนสายใยแก้วน าแสง
ข้ึนมา เพ่ือให้วิศวกรผูติ้ดตั้ง หรือบุคคลทัว่ไปท่ีสนใจไดท้ราบถึง การเกิด
ขอ้ผิดพลาดในการเดินสายใยแกว้น าแสงแบบต่างๆ คือ การลดทอนของ
แสงบนสายใยแก้วน าแสงจากการเช่ือมต่อสายด้วยวิธีการเช่ือม (Splice 
Loss) การลดทอนเน่ืองจากการเช่ือมต่อโดยใช้หัวต่อ (Connector Loss) 
การลดทอนเน่ืองจากการเช่ือมต่อโดยใช้วิธีการเช่ือมเชิงกล (Mechanical 
Splice Loss) การลดทอนเน่ืองจากการสะท้อนกลับภายในสาย (Back 
Scattering) การลดทอนเน่ืองจากการโคง้งอของสายชนิดภายใน (Macro 
Bending) บริเวณท่ีเกิดช่วงอบัสัญญาณแสง (Dead Zone) และ การหาค่า
ช่วงไดนามิค (Dynamic Range) ของสายใยแก้วน าแสง เพ่ือให้สามารถ
ติดตั้งและหาสาเหตุของปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยในงานน้ีในหวัขอ้ท่ี 2 
จะแสดงถึงวิธีการจ าลองสร้างความผิดพลาดบนสายใยแก้วน าแสงแบบ
ต่างๆ ตลอดและในหัวขอ้ท่ี 3 จะแสดงถึงผลการวดัขอ้ผิดพลาดเหล่านั้น
เพ่ือยืนยนัความถูกตอ้งของชุดสาธิต ก่อนท่ีอุปกรณ์ในชุดสาธิตทั้งหมด
จะถูกรวมเข้าเป็นชุดอุปกรณ์เดียวกัน เพ่ือความสะดวกในการใช้งาน
ต่อไป และในหวัขอ้ท่ี 4 จะเป็นการสรุปผล 

2. การจ าลองสร้างความผดิพลาดบนสายแบบต่างๆ
2.1 การลดทอนของแสงบนสายใยแก้วน าแสงจากการเช่ือมต่อสายด้วย
วธิีการเช่ือม (Splice Loss)  
Splice Loss สามารถเกิดข้ึน ณ จุดใดก็ได ้ท่ีมีการตดัต่อและเช่ือมสายเขา้
ด้วยกัน การลดทอนส่วนน้ีมาจากการเช่ือมต่อสายด้วยวิธีการเช่ือม           
(Fusion Splice) ซ่ึงเป็นวิธีการเช่ือมท่ีได้อตัราการลดทอนต ่าท่ีสุด โดยมี
อตัราการลดทอนต ่ากว่า 0.1 dB และอตัราการลดทอนท่ีต ่ากวา่ 0.05 เป็น
เร่ืองท่ีเป็นไปได้ หากใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ เช่ือมต่อ (Splicer) ท่ีมี
คุณภาพดี  รูปท่ี 3 เป็นแบบจ าลองการสร้าง Splice Loss โดยเราจะใช้
มว้นสายใยแก้วชนิด SMF ความยาวมว้นละ 500 เมตรชนิดไม่มีปลอก 
(Bare fibre) ต่อเขา้ดว้ยกนัดว้ยเคร่ืองเช่ือมต่อ (Fusion Splicer)  หลงัจาก
นั้นมว้นสายใยแกว้ทั้งสองจะถูกเช่ือมต่อดว้ยวิธีการ Splice  

รูปที ่3 แบบจ าลองการสร้าง Splice Loss 

2.2 การลดทอนของแสงบนสายใยแก้วน าแสงจากการเช่ือมต่อสายโดยใช้
หัวต่อ (Connector Loss)  
Connector Loss การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากรอยต่อของสายใยแก้วน าแสง 
โดยค่าลดทอนจะมีระดบัตั้งแต่ 0.25 ไปจนถึง 1.5 dB ข้ึนอยูก่บัชนิดของ 
หัวต่อท่ีใช้งาน นอกจากน้ียงัมีสาเหตุอ่ืนๆ ท่ีท  าให้เกิดการลดทอนของ 
Connector เช่น ปัญหาจากส่ิงสกปรก (Contamination) บนหัวต่อ ซ่ึงเป็น
ปัญหาท่ีเกิดบ่อยท่ีสุด หรือ การช ารุดเสียหายท่ีเกิดข้ึนบนพ้ืนผิวของ
หวัต่อ (Facet) ในงานน้ีเราสามารถจ าลองการเกิดค่าการลดทอนน้ีไดโ้ดย 

ใช้สายใยแก้วชนิด SMF ความยาวม้วนละ 500 เมตรชนิดไม่มีปลอก 
(Bare fibre) ต่อเขา้ดว้ยกนัหวัต่อดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 4 

รูปที ่4 การจ าลองสร้าง Connector Splice  

2.3 การลดทอนของแสงบนสายใยแก้วน าแสงจากการเช่ือมต่อสายโดยใช้
วธิีการเช่ือมเชิงกล (Mechanical Splice Loss) 
Mechanical Splice Loss จะมีการลดทอนเกิดข้ึนบริเวณรอยต่อของสายใย
แก้วน าแสง โดยค่าลดทอนจะมีระดบัตั้งแต่ 0.2 ไปจนถึง 0.5 dB ข้ึนอยู่
กั บ ช นิ ด ข อ ง  Mechanical Splicer ท่ี ใ ช้ ง าน  ใ น ก าร ใ ช้ ง าน ตั ว
อุปกรณ์Mechanical Splicer นั้น เราจะใช้คีมปลอกสายใยแกว้ทั้งสองให้
ได้ระยะ แล้วจึงใช้มีดตดัปลาย (Cleaver) ทั้งสองแล้วสอดเขา้ท่ีช่องทาง
เขา้ทั้งสองของ Mechanical Splicer แลว้จึงกดฝาครอบและใชแ้สงเลเซอร์
ท่ีมองเห็นไดต้รวจสอบวา่จุต่อทั้งสองนั้นถูกต่อเขา้ดว้ยกนัดงัรูปท่ี 5 

รูปที ่5 การจ าลองสร้าง Fusion Splice  

Splice Loss 

มว้นสายใยแกว้ชุดท่ี 1 มว้นสายใยแกว้ชุดท่ี  2 

Connector  Loss 

มว้นสายใยแกว้ชุดท่ี 1 มว้นสายใยแกว้ชุดท่ี  2 

Mechanical Splicerมว้นสายใยแกว้ชุดท่ี 1 มว้นสายใยแกว้ชุดท่ี  2 
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2.4 การลดทอนเนื่องจากการสะท้อนกลบัภายในสาย (Back Scattering) 
การจ าลองการลดทอนเน่ืองจากการสะทอ้นกลบัภายในของสายนั้นท าได้
ค่อนข้างยาก เพราะว่าโดยทั่วไปในการเกิด Back scattering นั้ นจะเกิด
จากการท่ีแสงสะทอ้นกลบั เน่ืองจากตวัของสายใยแก้วน าแสงเอง โดย
เม่ือผลรวมของปริมาณแสงท่ีสะทอ้นกลบัไปท่ีปลายดา้นส่งสัญญาณแสง
มากพอ มนัจะท าให้อุปกรณ์ตรวจวดัสัญญาณแสงเช่นโอทีดีอาร์ Optical 
Time Domain Reflectometer (OTDR) สามารถตรวจจบัได้  ดังนั้ นเพ่ือ
จ าลองเหตุการณ์น้ีเราจะใช้วิธีการเช่ือต่อสายใยแกว้น าแสงชนิดเดียวกนั
สองเส้นเพ่ือจ าลองกรณีท่ีแสงจกกระทบบนรอยต่อแล้วแสงถูกสะทอ้น
กลบัไปท่ีปลายด้านส่ง โดยเราเช่ือมต่อสายใยแก้วทั้งสองน้ีให้ได้ค่าการ
ลดทอนต ่าท่ีสุด แบบจ าลองดงักล่าวน้ีจะคลา้ยคลึงกบัรูปท่ี 3  

2.5 การลดทอนเนื่ องจากการโค้งงอของสายชนิดภายใน (Macro 
Bending) 
Macro bending เกิดจากการโคง้งอของสาย เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนด  
บริเวณแกนของสาย  ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการติดตั้งสายท่ีไม่ถูกวิธีหรือไม่
เรียบร้อย ในการจ าลองการเกิด Macro bend น้ีเราจะสร้างห่วงของสายใย
แกว้น าแสงให้มีขนาดท่ีเล็กเกินกวา่มาตรฐานท่ีก าหนดดงัรูปท่ี 6 

รูปที ่6 ภาพแสดงการท า Macro Bendingในมว้นสายในแกว้น าแสง 

2.6 บริเวณที่เกดิช่วงอบัสัญญาณแสง (Dead Zone) 
Dead Zone นั้นเป็นระยะทางสั้นท่ีสุดท่ีตอ้งการ ระหว่างต าแหน่งการเกิด
เหตุการณ์ทั้งสอง เพ่ือให้เราจะสามารถจ าแนกสองเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนได ้ 
ตัวอย่างเช่น ถ้ามีหัวต่อสองจุด ท่ีระยะห่างกันสองเมตร หากเรายงั
สามารถเห็นผลของการสะท้อนเป็นสองยอด จะแสดงให้เห็นว่ามีการ
สะทอ้นสองอนัจริง ๆ จากเหตุการณ์ทั้งสอง แต่ถา้สองเหตุการณ์ (event) 
อยูใ่กล้กนัเกินไปกว่าน้ี เราอาจไม่สามารถเห็นยอดของการสะทอ้นเป็น
สองยอดได ้ แต่เราจะเห็นเพียงแค่ยอดเดียว ช่วงระยะทางดงักล่าวเราจะ
เรียกว่า Dead zone ค่าของ Dead zone นั้นจะแปรผนัตามค่าพารามิเตอร์
ของเคร่ืองมือวดัเป็นหลัก  แต่ส าหรับเคร่ืองOTDR ท่ีเราทดสอบเราจะ
ก าหนดค่า Dead Zone ของเคร่ืองน้ีอยู่ท่ี 80เซนติเมตร โดยแบบจ าลอง
สามารถดูไดด้งัรูปท่ี 7 

2.7 การหาค่าช่วงไดนามิค (Dynamic Range)  
Dynamic range เป็นคุณสมบติัเฉพาะท่ีส าคญัของอุปกรณ์ OTDR ซ่ึงจะ
เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการอ่านความแตกต่างระหว่างค่า

ก าลงัสูงสุด และก าลงัต  ่าสุดได ้ทั้งน้ีเคร่ืองอุปกรณ์ท่ีดีกว่าจะสามารถวดั
ระดับค่าความแตกต่างระหว่างก าลังทั้งสองได้มากกว่า ท  าให้สามารถ
วิเคราะห์เหตุการณ์ต่างๆไดแ้ม่นย  ากว่า เช่นเดียวกนักบัค่า dead zone ค่า
ของ Dynamic range จะข้ึนอยูก่บัการตั้งค่าของอุปกรณ์วดัเป็นส าคญั โดย
พารามิเตอร์ต่างๆเช่น ความกวา้งของพลัล์ (Pulse width) โหมดท่ีใช้งาน
(Optimization mode) และ ความยาวคล่ืน (Wave length) ลว้นแต่มีผลต่อ
ค่าไดนามิกส์ทั้งส้ิน   เพ่ือให้เป็นการง่ายในการสาธิตและจ าลองการเกิด
เหตุการณ์ผิดปกติแบบต่างๆดังหัวข้อท่ี 2.1-2.7 ผู ้จดัท  าได้เป็นกล่อง
อุปกรณ์ทดสอบดังรูปท่ี 8 เพ่ือให้ เป็นการง่ายในการทดสอบด้วย
เคร่ืองมือวดัเหตุการณ์เช่น เคร่ืองโอทีดีอาร์ (OTDR) โดยผลการทดสอบ
นั้นจะถูกแสดงต่อไปในหวัขอ้ท่ี 3 

รูปที ่7 ภาพแสดงการจ าลอง Dead Zone 

รูปที ่8 ชุดสาธิตการจ าลองเหตุการณ์ผิดปกติแบบต่างๆ บนใยแกว้น าแสง 

3. ผลการวดัโดยใช้เคร่ืองโอทดีอีาร์ (OTDR)

รูปที ่9 วิธีการต่อใชง้านชุดสาธิตดว้ยเคร่ือง OTDR 

ในหัวขอ้น้ีเราจะต่ออุปกรณ์โอทีดีอาร์ (OTDR) รุ่น  Anritsu MT9083A 
เขา้กบัชุดสาธิต (รูปท่ี 8) ดงัแสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 9 โดยผลการทดลองจาก
เคร่ือง OTDR ของแต่ละเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนสามารถดูไดด้งัรูปท่ี 10-16 

80 เซนติเมตร 

OTDR 
ชุดสาธิต 
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รูปที ่10 Splice Loss ในหวัขอ้ 2.1 = 0.216 dB 

รูปที ่11 Connector Loss ในหวัขอ้ 2.2 = 0.101 dB 

รูปที ่12 Mechanical Splice Loss ในหวัขอ้ 2.3 = 1.356 dB 

รูปที ่13 Back scattering ในหวัขอ้ 2.4 = 0.525 dB 

รูปที ่14 Macro bending ในหวัขอ้ 2.5 = 0.817 dB 

รูปที ่15 Dead Zone ในหวัขอ้ 2.6 *อ่านค่าไม่ได ้

รูปที ่16 Dynamic Range ในหวัขอ้ 2.7 > -41.1 dB 

4. สรุปผลการทดลอง
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าชุดสาธิตการจ าลองเหตุการณ์ผิดปกติ
เน่ืองจากสายใยแก้วน าแสงสามารถใช้ในการจ าลองเหตูการณ์ผิดปกติ
ต่างๆได้ในสายไฟเบอร์ได้จริง โดยการวดัยืนยนัโดยเคร่ือง OTDR ท่ี
ได้รับมาตรฐานและมีใช้งานทางการคา้เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว โดยผลดาร
ทดลองท่ีไดว้ดัพบว่าสามารถจ าลองเหตุการณ์ของ Connector Loss ได้ท่ี 
0.101 dB  Mechanical Splice Loss 3 = 1.356 dB Back scattering = 0.525 
dB Macro bending = 0.817 dB Dynamic Range > -41.1 dB และสามารถ
แสดงจุด Dead Zone ซ่ึงเป็นจุดท่ีไม่สามารถอ่านค่าได้เป็นผลส าเร็จ ซ่ึง
สามารถท าให้ผู ้ปฏิบัติงานสามารถน าชุดสาธิตน้ีไปฝึกให้เกิดความ
ช านาญก่อนท่ีจะออกงานภาคสนามจริงได ้
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ระบบช่วยการตดิตั้งแลนไร้สายระยะไกลแบบมทีิศทาง 
Support System for Directional Long-Range Wi-Fi Access Point Installation 
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บทคดัย่อ 
การติดตั้ ง อุปกรณ์ ส่ือสารไร้สายระยะไกลในพ้ืนท่ี ท่ี มี            

ส่ิงกดีขวางหรือมีระยะการเช่ือมต่อท่ีไกลกนัมาก อาจท าใหที้มผูติ้ดตั้งไม่
สามารถมองเห็นปลายทางของตัวส่งสัญญาณได้ จึงจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีผู ้
ติดตั้งตอ้งมีขอ้มูลท่ีแม่นย  าของต าแหน่ง ความสูง ทิศทาง และองศาการ
วางแนวของเสาสัญญาณท่ีติดอยู่กบัอุปกรณ์ส่งสัญญาณ เน่ืองจากการวาง
แนวเสาสัญญาณจากต้นทางกบัปลายทางผิดเพ้ียนไปเพียงเล็กนอ้ย จะมี
ผลต่อค่าความเข้มของสัญญาณอย่างมาก จึงได้มีการพฒันาโปรแกรม
ประยุกต์บนสมาร์ทโฟนเพ่ือช่วยในการติดตั้ง และมีระบบสังเกตการณ์ 
เพ่ือให้การติดตั้ งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล โดยสามารถน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นการติดตั้งอุปกรณ์ส่ือสารไร้สายระยะไกลในพ้ืนท่ีห่างไกล
ท่ียากต่อการเขา้ถึงได ้

ค าส าคญั: เครือข่ายแลนไร้สาย, การวางแนวของเสาสัญญาณ, ระบบ 
  สังเกตการณ์, โปรแกรมประยุกต,์ วายฟายระยะไกล 

Abstract 
During deployment of long-range communication equipment, 

distance between the areas, especially with obstacles, may prevent the 
installation team from seeing each other.  It is necessary for the installers 
to be informed with accurate location, direction, and orientation of the 
communication antennas on both sides, as slight misalignment can cause 
significant drop in signal quality.  This article introduces a mobile 
application that assists installers to efficiently and effectively set up 
long-range wireless communication links.  By providing instant feedback 
to the installers via smartphones, antennas' orientation can be properly 
adjusted.  The system will greatly support deployment of long-range 
communication in rural areas that lack communication infrastructure. 

Keywords: WLAN, Antenna Alignment, Monitoring, Application,  
Long-Range Wi-Fi 

1. บทน า
ในปัจจุบนัเราอยู่ในยุคแห่งการติดต่อส่ือสารเพ่ือแลกเปล่ียน

ขอ้มูลโดยเป็นยุคท่ีเทคโนโลยีเครือข่ายแลนไร้สาย [1]  เพ่ือตอบสนองต่อ
ความต้องการต่างๆ เน่ืองจากไม่ตอ้งลงทุนวางระบบมากนกัเม่ือเทียบกบั
การใช้เทคโนโลยีเครือข่าย (LAN) เพียงอย่างเดียว แต่การส่งข้อมูลผ่าน
เทคโนโลยีเครือข่ายแลนไร้สายเพ่ือแลกเปล่ียนนั้น มีข้อจ ากดัอยู่ เพราะ
ต้องใช้อุปกรณ์กระจายสัญญาณ หรือ ท่ีเรียกว่า แอคเซสพอยต์ [2] ท่ี
สามารถสร้างเครือข่ายไร้สายจากระบบเครือข่ายแลนได้ โดยตัว            
แอคเซสพอยต์จะท าหน้าท่ีกระจายสัญญาณไร้สายออกไปยังเคร่ือง        
ลูกข่ายท่ีอยู่ในรัศมีการกระจายสัญญาณ  ทั้งยงัมีข้อจ ากดัในส่วนของ
ระยะส่งสัญญาณท่ีไปไดไ้ม่ไกลมากนัก  หากจ าเป็นตอ้งใชง้านในบริเวณ
พ้ืนท่ีห่างไกลและเต็มไปด้วยส่ิงกีดขวาง แต่จ าเป็นต้องมีการส่ือสาร
เกดิข้ึน   เช่น บริเวณล าน ้าท่ีจ  าเป็นตอ้งรู้ขอ้มูลระดับน ้า บริเวณพ้ืนท่ีเส่ียง
ภยัต่อการเกดิดินถล่ม จ าเป็นต้องมีการส่งสัญญาณเตือนภัยหากเกดิดิน
ถล่มข้ึน ซ่ึงการติดตั้งเครือข่ายแบบมีสายต้องใชง้บประมาณจ านวนมาก 
อาจไม่เหมาะสมเม่ือเทียบกบัข้อมูลท่ีต้องการ ดงันั้นการติดตั้งเครือข่าย
แลนไร้สายจึงเป็นทางเลือกท่ีดีในบริเวณดังกล่าว ทั้งยงัเหมาะกบัพ้ืนท่ีท่ี
มีส่ิงกดีขวางหรือเป็นพ้ืนท่ีกวา้งท่ีอาจท าใหผู้ติ้ดตั้งไม่สามารถมองเห็น
ปลายทางของตวัส่งสัญญาณได ้ 

งานวิจัยน้ีจึงเกดิข้ึนเพ่ืออ านวยความสะดวกในส่วนของการ
ติดตั้งเครือข่ายไร้สายให้ง่ายต่อการติดตั้ งในพ้ืนท่ีจริงโดยใช้วายฟาย
ระยะไกล (Long-Range WI-FI) [3]  ซ่ึงเป็นงานวิจัยต่อเน่ืองของ “ระบบ
ช่วยการติดตั้ งและสังเกตการณ์เครือข่ายไร้สายแบบระยะไกล” [4]  
งานวิจยัน้ีช่วยอ านวยความสะดวกในการติดตั้งเครือข่ายแลนไร้สาย โดย
อาศยัเซนเซอร์ท่ีติดตั้งอยู่ในสมาร์ทโฟน และ GPS มาค านวณทิศทางและ
มุมท่ีเหมาะสมในการติดตั้งเสาสัญญาณ เพ่ือเพ่ิมในส่วนของความแม่นย  า
ในการวัดท่ีจะช่วยท าให้สามารถวดัความแรงของสัญญาณได้มากข้ึน 
และเพ่ิมระบบสังเกตการณ์ เพ่ือท าการตรวจสอบทิศทางการวางแนวของ
เสาสัญญาณ พร้อมทั้งอ่านค่าความเขม้ของสัญญาณขณะติดตั้งได ้
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2. งานและทฤษฏีที่เก่ียวข้อง
งานวิจัย “ระบบช่วยการติดตั้งและสังเกตการณ์เครือข่ายไร้

สายแบบระยะไกล” [4] มีการพัฒนาในส่วนท่ีช่วยในการบันทึกพิกดั 
ทิศทาง และองศาของเสาสัญญาณรูปจานท่ีติดตั้ งบนไวร์เลสแอค -
เซสพอยต ์รวมถึงวดัความเขม้ของสัญญาณท่ีได้ และส่วนสังเกตการณ์ท่ี
ใชบ้นัทึกสถานะของไวร์เลสแอคเซสพอยต ์โดยแสดงผลในรูปแบบของ
เวบ็อินเตอร์เฟส  

ในงานวิจัยขา้งต้น ได้กล่าวถึงเร่ืองการปรับเสาสัญญาณบน
ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบทิศทางเดียว ซ่ึงจ าเป็นต้องมีการปรับใน 2 
ขั้นตอนคือ ปรับแบบหยาบเพ่ือหาทิศทางเบ้ืองตน้ และปรับแบบละเอียด
เพ่ือหาจุดท่ีมีความเขม้ของสัญญาณสูงสุด จากงานวิจยัดงักล่าว ขั้นตอน
การปรับละเอียดนั้น ผูติ้ดตั้งตอ้งท าการปรับเสาสัญญาณ และวดัมุมดว้ย
ตนเอง ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ียุ่งยาก ท าใหเ้สียเวลาในการติดตั้งค่อนข้างมาก และ
การใช้งานอาจไม่สะดวกเท่าท่ีควร เพราะเม่ือผู ้ใช้ปรับเสาสัญญาณ 
จะต้องท าการสแกนค่าความเข้มสัญญาณไปทีละจุด จนกว่าจะครบ 
หลังจากนั้นผูใ้ช้ต้องเลือกจุดท่ีมีค่าความเข้มสูงสุด เพ่ือใชใ้นการติดตั้ง
ต่อไป 

การพฒันาระบบช่วยการติดตั้งแลนไร้สายระยะไกลแบบมี
ทิศทาง จะใช้โปรแกรม Android Studio เพ่ือพฒันาโปรแกรมประยุกต์
บนสมาร์ทโฟน โดยตัวโปรแกรมประยุกต์จะรับพิกดั GPS เพ่ือหา
ระยะทางระหว่างต้นทางกบัปลายทาง อ่านค่าความกดอากาศเพ่ือน ามา
ค านวณความสูงระหว่างจุดติดตั้งตน้ทางกบัปลายทาง และจะท าการอ่าน
ค่าเซนเซอร์ต่างๆ เพ่ือช่วยในการค านวณหามุมท่ีเหมาะสมในการติดตั้ง
ตัวไวร์เลสแอคเซสพอยต์ระยะไกล โดยการหามุมท่ีเหมาะสมจะอาศัย
ค่าท่ีวดัไดจ้ากตวัเซนเซอร์ และความเขม้ของสัญญาณจากท่ีอ่านค่าไดจ้าก
ตวัไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ซ่ึงใช้เทคโนโลยี IEEE 802.11a/n [5] ในการ
เรียกค่าความเขม้ของสัญญาณจากอุปกรณ์เพ่ือใชใ้นโปรแกรมประยุกต์
ผ่านทางสมาร์ทโฟน 

3 รายละเอียดการพัฒนา 
การพฒันาระบบช่วยการติดตั้งแลนไร้สายระยะไกลแบบมี

ทิศทาง จะพฒันาในส่วนของโปรแกรมประยุกต ์โดยใช้สมาร์ทโฟนใน
การรับค่าของเซนเซอร์ต่างๆและ GPS เช่ือมต่อวายฟายกบัตัวไวร์เลส
แอคเซสพอยต์ระยะไกล เพ่ือให้โปรแกรมประยุกต์รับค่าความเข้มของ
สัญญาณในต าแหน่งปัจจุบนัจากไวร์เลสแอคเซสพอยต ์และค านวณมุมท่ี
เหมาะสมในการติดตั้ง โดยตวัโปรแกรมประยุกต์จะแสดงผลขอ้มูลการ
วางแนวของเสาสัญญาณ และค่าความเขม้ของสัญญาณท่ีวดัไดแ้บบเวลา
จริง (Real time) ทั้งยงัแสดงภาพจ าลองการวางแนวของเสาสัญญาณทั้งฝ่ัง
ต้นทางและปลายทาง และแสดงทิศทางท่ีเหมาะสมในการติดตั้งเสา
สัญญาณ หลงัเสร็จส้ินกระบวนการการปรับมุมและวดัสัญญาณ 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
ภาพรวมของระบบช่วยการติดตั้งแลนไร้สายระยะไกลแบบมี

ทิศทางดงัรูปท่ี 1  

รูปที ่1 ภาพรวมของระบบ 

จากภาพจ าลองการติดตั้งจริงของระบบช่วยการติดตั้งแลน    
ไร้สายระยะไกลแบบมีทิศทาง จะเห็นไดว้่ามี 2 จุดติดตั้ง ในรูปผูติ้ดตั้ง
ก  าลังด าเนินการติดตั้งเครือข่ายแลนไร้สายระยะไกล โดยน าสมาร์ทโฟน      
วางบนแท่นท่ีติดตั้ งอยู่ท่ีเสาสัญญาณรูปจานและท าการเปิดโปรแกรม
ประยุกต์เ พ่ือช่วยในการติดตั้ ง  เ ม่ือเปิดใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 
โปรแกรมประยุกต์จะท าการค านวณทิศทางและมุมท่ี เหมาะสมในการ
ติดตั้งเสาสัญญาณ ทั้งยงัแสดงภาพจ าลองการวางแนวของเสาสัญญาณ 
และค่าความเขม้ของสัญญาณตามเวลาจริง เพ่ือช่วยให้กระบวนการติดตั้ง
เป็นไปได้โดยง่าย การใช้ระบบช่วยการติดตั้ งจะท าให้สามารถท า
กระบวนการติดตั้งเสาสัญญาณทั้ง 2 จุดไดใ้นเวลาเดียวกนั 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 

รูปท่ี 2 องคป์ระกอบของระบบ 

A 
C 

B 
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โครงสร้างของระบบประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ 
1. อุปกรณ์สมาร์ทโฟน
2. ไวร์เลสแอคเซสพอยตร์ะยะไกล

โดยสามารถดูองคป์ระกอบของระบบไดด้งัรูปท่ี 2 
3.2.1 อุปกรณ์สมาร์ทโฟน  

อุปกรณ์ดงักล่าวรองรับ Android 5.0 Lollipop ข้ึนไปและ  
วายฟายรองรับการใชง้านย่านความถ่ี 5 GHzโดยตวัอุปกรณจ์ะประกอบ 
ดว้ยส่วนท่ีส าคญั ดงัน้ี 

ส่วนตวัเซ็นเซอร์ (A) 
       เซ็นเซอร์ท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้นการพฒันาโปรแกรมประยุกต ์

ไดแ้ก ่GPS, Accelerometer, Magnetometer, Pressure sensor 
 ส่วนสังเกตการณ์ (B)  
       พฒันาโปรแกรมประยุกตบ์นสมาร์ทโฟนดงัรูปท่ี  3 โดย

ผูติ้ดตั้งจะท าการติดต่อเข้ามาเพ่ือตรวจสอบทิศทางการวางแนวของเสา
สัญญาณท่ีเหมาะสมและท าการประมวลผลสัญญาณ โดยจะท าการอ่าน
ค่าความเข้มสัญญาณจากตัวไวร์เลสแอคเซสพอยต์ระยะไกล และเกบ็
รวบรวมค่าความเข้มของสัญญาณท่ีอ่านได้ขณะท าการติดตั้ ง เพ่ือ
ค านวณหาจุดท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้ง   

รูปท่ี 3 โปรแกรมประยุกตบ์นสมาร์ทโฟน 

3.2.2 อุปกรณ์ไวร์เลสแอคเซสพอยตร์ะยะไกลท่ีใชง้าน 
เลือกใชไ้วร์เลสแอคเซสพอยตแ์บบระยะไกล รุ่น Ubiquiti 

Nanobridge M5-25 (NB-5G25) ดงัรูปท่ี 4 ท างานในย่านความถ่ี 5 GHz 

มาตรฐาน IEEE 802.11a/n มีก  าลงัขยายของเสาอากาศ 25 dBi สามารถ
ท างานไดร้ะยะไกลถึง 30 กโิลเมตร 

รูปท่ี 4 ไวร์เลสแอคเซสพอยตแ์บบระยะไกล 

ใชแ้ลนไร้สายเช่ือมต่อกบัสมาร์ทโฟน เพ่ือให้สมาร์ทโฟนดึง
ค่าความเขม้ของสัญญาณท่ีวดัไดม้าประมวลผล 

3.3 ข้อจ ากัดของระบบ 
ระบบท่ีพฒันาข้ึนมีขอ้จ ากดัดงัน้ี 

- การเร่ิมการติดตั้งเครือข่ายแลนไร้สายไดต้้องทราบข้อมูลของจุดติดตั้ง
เบ้ืองตน้ คือ พิกดัของจุดติดตั้งและค่าความกดอากาศของจุดติดตั้ง 
- ไวร์เลสแอคเซสพอยตแ์บบระยะไกลท่ีใช้ในการพฒันางานวิจัย ท  างาน
ในย่านความถ่ี 5 GHz มาตรฐาน IEEE 802.11a/n 
- สมาร์ทโฟนท่ีใชใ้นการติดตั้ง ต้องรองรับ Android 5.0 Lollipop ข้ึนไป   
มีเซนเซอร์ท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้ คือ Accelerometer , Magnetometer, Ambient 
Pressure และตอ้งรองรับการใชง้านเครือข่ายย่านความถ่ี 5 GHz         

4. การทดสอบการใช้งาน
ท าการทดสอบเพ่ือหาความแตกต่างระหว่างการติดตั้งแบบ

ทัว่ไป กบัการติดตั้งโดยใชโ้ปรแกรมประยุกต ์ โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์
ทดสอบในบริเวณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยจุดตั้งตั้น(1) จะติดตั้งท่ี
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ชั้น 7 และจุดปลายทาง(2) ติดทั้งท่ีบริเวณ
ใกลส้นามรักบ้ี ดงัรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6  

รูปท่ี 5 จ าลองบริเวณท่ีใชท้  าการทดสอบ 
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รูปท่ี 6 บริเวณท่ีใชท้  าการทดสอบ 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
การทดสอบแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน  
ขั้นตอนท่ี  1 เป็นการติดตั้งทัว่ไป ท าการน าทีมผูติ้ดตั้ง ติดตั้ง

เสาสัญญาณท่ีจุดเร่ิมตน้ แลว้เดินทางต่อไปยงัจุดปลายทาง  จึงเร่ิมท าการ
ติดตั้ง  โดยต่อไวร์เลสแอคเซสพอยต์ระยะไกลเข้ากบัตัวเสาสัญญาณรูป
จาน แลว้น าคอมพิวเตอร์เช่ือมต่อตวัไวร์เลสแอคเซสพอยตผ์่านทางพอร์ต 
Ethernet เพ่ืออ่านค่าสัญญาณ เร่ิมการติดตั้งแนวระนาบ โดยค่อยๆปรับ
มุมเสาสัญญาณไปทีละ 10 องศา และอ่านค่าสัญญาณในแต่ละจุด ท าการ
บนัทึกเพ่ือหาจุดท่ีสัญญาณแรงท่ีสุด หลังจากนั้นใหต้รวจสอบขอ้มูลเพ่ือ
หาช่วงท่ีจานมีค่าความเข้มสัญญาณสูงสุด ท าการปรับมุมแบบละเอียด 
บันทึกค่าความเข้มของสัญญาณ จึงเร่ิมการติดตั้งในแนวด่ิง และสรุป
ความเข้มสัญญาณสูงสุดท่ี อ่านค่าได้ พร้อมทั้ งการวางแนวของเสา
สัญญาณ 

ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการติดตั้งโดยใชโ้ปรแกรมประยุกต์ ท  าการ
แบ่งทีมผูติ้ดตั้งออกเป็น 2 ทีม และให้แต่ละทีมประจ าจุดติดตั้ง 2 จุด น า
สมาร์ทโฟน วางบนแท่นวางท่ี ติดอยู่กบัตัว เสาสัญญาณ แล้ว เ ร่ิม
แลกเปล่ียนขอ้มูลพิกดั และความดนับรรยากาศของ 2 พ้ืนท่ี เร่ิมการปรับ
มุมในแนวด่ิง โปรแกรมจะค านวณมุมท่ีจานตอ้งกระท าในแนวด่ิงไวใ้ห้ 
เม่ือปรับเสร็จแลว้ จึงเร่ิมการติดตั้งในแนวระนาบ ตัวโปรแกรมประยุกต์
จะค านวณทิศทางท่ีต้องปรับจานให ้และบนัทึกความเขม้ของสัญญาณท่ี
อ่านได ้ขณะเราท าการหมุนจานจากซ้ายไปขวา แล้วโปรแกรมประยุกต์
จะรายงานจุดท่ีเหมาะสมในการติดตั้ง 

4.2 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 

4.2 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 

รูปท่ี 7 การทดสอบความเขม้ของสัญญาณท่ีวดัไดข้ณะปรับเสาสัญญาณ 

การทดสอบหาความแตกต่างระหว่างการติดตั้งแบบทัว่ไป กบั
การติดตั้งโดยใชโ้ปรแกรมประยุกต์ดงัรูปท่ี 7 พบว่าการติดตั้งแบบทัว่ไป 
ผูติ้ดตั้ งสามารถหาค่าความเข้มสัญญาณไดดี้ท่ีสุด คือ -54 dBm ส่วนการ
ติดตั้งโดยใช้โปรแกรมประยุกต ์ผูติ้ดตั้ งสามารถหาค่าความเขม้สัญญาณ
ได้ดีท่ีสุดคือ -49 dBM  ใช้จ  านวนคร้ังในการปรับเสาสัญญาณน้อยกว่า  
และใชเ้วลาในการติดตั้งลดลง  

5. สรุป
ระบบช่วยการติดตั้ งแลนไร้สายระยะไกลแบบมีทิศทาง

สามารถช่วยใหผู้ติ้ดตั้งไดจุ้ดท่ีเหมาะสมในการติดตั้ง ทั้งยงัประหยดัเวลา
ในการติดตั้งจริง ตวัโปรแกรมประยุกตบ์นสมาร์ทโฟนช่วยอ านวยความ
สะดวกในการติดตั้งไดเ้ป็นอย่างดี  

ผลการด าเ นินงานพบว่านอกจากจะต้องอาศัยความ รู้
ทางด้านเน็ตเวิร์ก ยงัต้องใช้ความรู้ทางด้านภูมิศาสตร์เข้ามาช่วยด้วย 
ผูส้นใจพฒันาต่อควรศึกษาดา้นน้ีเพ่ิมเติม 

6. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนสนบัสนุนจากการแข่งขนัพฒันาโปรแกรม

คอมพิว เตอ ร์แ ห่ งป ระ เทศไทยค ร้ัง ท่ี  19 จ าก ศูนย์ เท คโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ ส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
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บทคดัย่อ 

เทคโนโลยีซอฟต์แวร์ดีฟายนดเ์น็ตเวิร์คได้รับการพฒันาข้ึน
เพ่ือช่วยเพ่ิมความสะดวกในการจดัการอุปกรณ์ท่ีมาจากผูผ้ลิตท่ีแตกต่าง
กนั เพ่ือทาํให้การบริหารจดัการอุปกรณ์ทาํไดส้ะดวกมากยิ่งข้ึน อยา่งไรก็
ตามอุปกรณ์ประเภทแอคเซสพอยต ์ซ่ึงเป็นส่วนสาํคญัในระบบเครือข่าย
แลนไร้สายนั้ นย ังไม่ได้รับการพัฒนาให้รองรับเทคโนโลยีน้ีมาก
เท่าท่ีควร อีกทั้งการควบคุมแอคเซสพอยตจ์าํนวนมากเป็นการส้ินเปลือง
เวลาและเกิดข้อผิดพลาดได้ง่าย บทความน้ีนําเสนอการพฒันาแอค-

เซสพอยต์ให้มีความสามารถรองรับเทคโนโลยีซอฟต์แวร์ดีฟายนด์
เน็ตเวิร์ค เพ่ือท่ีจะทําให้การควบคุมและดูแลเครือข่ายเป็นไปอย่าง
ครอบคลุมทุกอุปกรณ์ในเครือข่ายตั้งแต่อุปกรณ์สวิตช์ไปจนถึงอุปกรณ์
แอคเซสพอยต ์ระบบท่ีพฒันาข้ึนจะทาํให้ผูดู้แลเครือข่ายสามารถควบคุม 
สั่งการและออกแบบเครือข่ายได้จากศูนยก์ลางโดยผ่านทางโปรแกรม
ประยุกต์ โดยท่ีไม่จาํเป็นต้องจดัการตั้งค่าอุปกรณ์ทีละตวั แล้วทาํการ
ทดสอบการส่งค่าคาํสั่งจากโปรแกรมประยุกต์ไปยงัอุปกรณ์ในระบบ 

ด้วยคาํสั่งในหลายรูปแบบ จากการทดสอบพบว่าระบบให้เวลาในการ
ตอบสนองท่ีดี 

Abstract 

Software-defined network (SDN) technology has been 

developed to ease the management of a large volume of equipment, 

especially from different manufacturers.  However, wireless access 

points, which are the main components of wireless LAN, have not been 

given much support for SDN.  Moreover, controlling a large number of 

access points potentially waste a lot of time and is very error-prone.  

This article introduces the development of SDN-enabled access points.  

This will provide complete management of all network equipment, 

ranging from switches to wireless access points.  The proposed system 

will allow network operator to control, command, and design networks 

from the center application instead of accessing each device one by one.  

Experiments show that, even with a high amount of requests, all devices 

can respond in a timely manner.  

1. บทนํา

การให้บริการเครือข่ายคอมพิวเตอร์ภายในองคก์รขนาดกลาง 

และขนาดใหญ่นั้นมกัจะประกอบดว้ยการทาํงานร่วมของอุปกรณ์จาํนวน
มากและหลากหลายผูผ้ลิต ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีตอ้งการความยดืหยุน่และ
ความรวดเร็วในการทาํงาน 

นอกเหนือจากการทาํงานและตั้งค่าเครือข่ายคอมพิวเตอร์ใน
รูปแบบเดิมแลว้ ปัจจุบนัเทคโนโลยซีอฟตแ์วร์ดีฟายนดเ์น็ตเวิร์ค (SDN: 

Software Defined Network) ไดมี้ส่วนช่วยในดา้นของการจดัการขอ้มูล 
และบริหารเส้นทางขอ้มูลของเครือข่ายขนาดใหญ่ ซ่ึงสามารถรองรับการ
เช่ือมต่อและสัง่งานแก่อุปกรณ์ท่ีมีมาจากผูผ้ลิดท่ีแตกต่างกนัได ้

องคป์ระกอบของซอฟตแ์วร์ดีฟายนดเ์น็ตเวิร์คประกอบดว้ย 2 

ส่วน คือ 1) อุปกรณ์คอนโทรลเลอร์ (Controller) ซ่ึงจะเป็นส่วนสั่งการ
และประมวลผลขอ้มูลของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีอยูภ่ายในเครือข่าย 2) อุปกรณ์
เครือข่ายท่ีรองรับคาํสั่งจากคอนโทรลเลอร์ เพ่ือใชใ้นการกาํหนดพอร์ท 
และเส้นทางการเดินทางการส่งแพก็เก็ตของขอ้มูลท่ีไดรั้บเขา้มา ตวัอยา่ง 
เช่น อุปกรณ์สวิตซ์  

ขอ้ดีของการนาํเทคโนโลยซีอฟตแ์วร์ดีฟายนดเ์น็ตเวิร์คมาใช้
งาน คือสามารถช่วยให้ผูดู้แลเครือข่ายสามารถควบคุมดูแลเครือข่ายได้
จากศูนยก์ลางผ่านทางคอนโทรลเลอร์ โดยผูดู้แลเครือข่ายไม่จาํเป็นตอ้ง
ปรับแต่งค่าของอุปกรณ์ทีละตวั ซ่ึงผูดู้แลเพียงแค่ออกแบบเครือข่ายตาม
ความตอ้งการ แลว้คอนโทรลเลอร์จะทาํหนา้ท่ีส่งคาํสั่งไปยงัอุปกรณ์ท่ี
เก่ียวขอ้งโดยอตัโนมติั 

โปรโตคอลโอเพน่โฟลว (Openflow Protocol) ใชส้าํหรับการ
ส่งคาํสัง่และรับผลลพัธ์ระหวา่งคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์เครือข่ายท่ีอยู่
ภายในการควบคุม ซ่ึงปัจจุบนัผูผ้ลิตอุปกรณ์เครือข่ายหลายรายไดท้าํการ
ผลิตอุปกรณ์สวิตซ์ท่ีรองรับซอฟตแ์วร์ดีฟายนดอ์อกมาหลากหลาย แต่มี
การผลิตอุปกรณ์แอคเซสพอยตส์าํหรับเครือข่ายไร้สายเพียงเล็กนอ้ย  

ดงันั้นในบทความน้ี ผูวิ้จยันาํเสนอการพฒันาแอคเซสพอยตท่ี์
รองรับซอฟตแ์วร์ดีฟายดนเ์น็ตเวิร์ค เพ่ือให้ผูดู้แลเครือข่ายนั้นสามารถ
ควบคุม ตรวจสอบ สัง่การ และแกไ้ขการตั้งค่าอุปกรณ์แอคเซสพอยตท่ี์
อยูใ่นความดูแลผา่นคอนโทรลเลอร์ท่ีศูนยก์ลาง ซ่ึงทาํให้มีความสะดวก
และลดความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการตั้งค่าของผูดู้แลระบบเองดว้ย 
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2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง

ในการวิจัยน้ีนําเทคโนโลยีซอฟต์แวร์ดีฟายนด์เน็ตเวิร์ค
(SDN)[1] ท่ีมีจุดมุ่งหมายสาํหรับจดัการอุปกรณ์สวิตซ์และอุปกรณ์อ่ืนๆ 

ของเครือข่าย เพ่ือควบคุมทิศทางการไหลของขอ้มูล รวมถึงตรวจสอบ
และตอบสนองปัญหาท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายขนาดใหญ่ได้อย่างรวดเร็ว 

โดยผ่านทางโปรโตคอลโอเพ่นโฟลว (Openflow Protocol)[2] มาใช้เพ่ือ
เป็นแนวทางในการพฒันาให้แอคเซสพอยต์ทั่วไปสามารถรองรับ
ซอฟตแ์วร์ดีฟายนดเ์น็ตเวิร์คได ้

อุปกรณ์เครือข่ายท่ีรองรับโปรโตคอลโอเพ่นโฟลวจะแบ่งการ
ทาํงานออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนท่ีทาํหน้าท่ีรับส่งขอ้มูลในระบบ 2) 

ส่วนท่ีรับคาํสัง่ควบคุมจากคอนโทรลเลอร์ เพ่ือกาํหนดค่าการทาํงานของ
อุปกรณ์และทาํให้อุปกรณ์สามารถใช้งานได้ตามท่ีผู ้ดูแลเครือข่าย
ออกแบบไว ้อีกทั้งยงัรองรับมาตรฐานแบบเปิด (Open-Standard)[3] ซ่ึง
จะทาํให้อุปกรณ์เครือข่ายสามารถทาํงานร่วมกนัไดแ้มจ้ะมาจากผูผ้ลิตท่ี
แตกต่างกนั 

สาํหรับโครงสร้างท่ีใช้ในการพฒันาคอนโทรลเลอร์นั้นมีให้
เลือกใช้งานหลากหลาย เช่น NOX[4] POX[5] FlashLight[6] Ryu [7] 
โดยผู ้วิจัยเลือกศึกษาโครงสร้างคาํสั่งของ Ryu สําหรับใช้พัฒนา
คอนโทรลเลอร์ในงานวิจยัน้ี เน่ืองจาก Ryu รองรับการพฒันาชุดคาํสั่ง
ดว้ยภาษาไพทอน (Python) เป็นหลกัและมีไลบรารีไพทอนให้เลือกใช้
หลากหลาย ซ่ึงเหมาะแก่การศึกษาเพราะสามารถทาํความเขา้ใจไดง่้าย ซ่ึง
จากการศึกษาการไลบรารีการทาํงานของ Ryu นั้น สามารถสรุปได้ว่า
คอนโทรลเลอร์นั้นจะมีการส่งคาํสั่งให้กบัอุปกรณ์ในเครือข่ายอยู่สอง
ประเภท คือการส่งคาํสั่งเพ่ือร้องขอค่าสถานะต่างๆ และการสั่งคาํสั่งเพ่ือ
ทาํการตั้งค่าสถานะต่างๆของอุปกรณ์ 

สําหรับการพฒันาซอฟต์แวร์บนอุปกรณ์แอคเซสพอยต์จะ
เลือกใชแ้พลทฟอร์มท่ีสามารถพฒันาเฟิร์มแวร์ และเพ่ิมเติมซอฟตแ์วร์ได ้
ซ่ึงคือ โอเพ่นดบับลิวอาร์ที (OpenWRT)[8] ท่ีเป็นเฟิร์มแวร์ท่ีมีผูใ้ช้งาน
แพร่หลาย และมีรหสัตน้ฉบบัเปิด ทาํให้สามารถนาํมาใช้งานและพฒันา
ได้โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใดๆ โดยสามารถนํามาพฒันาและเพ่ิมเติม
ความสามารถให้กบัแอคเซสพอยตธ์รรมดาให้สามารถรองรับการทาํงาน
ของซอฟตแ์วร์ดีฟายนดเ์น็ตเวิร์คได ้

3. รายละเอยีดการพฒันา

งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์แอค-
เซสพอยต์และคอนโทรลเลอร์ เม่ือผูดู้แลระบบสั่งการการเปล่ียนแปลง
เครือข่าย คอนโทรลเลอร์จะประมวลผลจากค่าท่ีผูดู้แลเครือข่ายกาํหนด
จากนั้นคอนโทรลเลอร์จะส่งขอ้ความไปยงัอุปกรณ์แอคเซสพอยตท่ี์อยูใ่น
การควบคุม เพ่ือให้แอคเซสพอยตน์ั้นๆเปล่ียนแปลงการตั้งค่าของตนเอง
และทาํให้การใชง้านเครือข่ายเป็นไปตามท่ีผูดู้แลระบบตอ้งการ 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมของระบบสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 โดยเร่ิมตน้
ผูดู้แลเครือข่ายจะทาํการเปิดใชง้านคอนโทรลเลอร์ท่ีจุดศูนยก์ลาง (จุด A 

ในรูปท่ี 1) จากนั้นเม่ือแอคเซสพอยต ์(จุด B ในรูปท่ี 1) เช่ือมต่อกบัระบบ
เครือข่ายไดแ้ลว้ แอคเซสพอยตจ์ะทาํการเช่ือมต่อไปยงัคอนโทรลเลอร์
เพ่ือให้คอนโทรลเลอร์ทราบสถานะการเช่ือมต่อของตนเอง จากนั้นเม่ือ
ผูดู้แลเครือข่ายทาํการตั้งค่าเครือข่าย หรือทาํการตรวจสอบสถานะของ
เครือข่าย คอนโทรลเลอร์จะส่งคาํสั่งไปยงัแอคเซสพอยตท่ี์เช่ือมต่ออยูใ่น
เครือข่ายท่ีตนเองควบคุมอยู ่ และแอคเซสพอยตจ์ะทาํการแกไ้ขการตั้งค่า
พ้ืนฐานของตวัเอง ให้สอดคลอ้งกบัการทาํงานของเครือข่ายตามท่ีผูดู้แล
เครือข่ายออกแบบไว ้จากในรูป จะเห็นไดว้า่เส้นทางการเช่ือมต่อระหวา่ง
แอคเซสพอยตแ์ละคอนโทรลเลอร์ (Control Flow) และเส้นทางการส่ง
ขอ้มูลทัว่ไป (Data Flow) นั้นไม่ไดเ้ป็นเส้นทางเดียวกนัในเชิงทฤษฎี แต่
ในเชิงกายภาพนั้นยงัคงใชง้านสายแลนและอุปกรณ์เครือข่ายเดียวกนัอยู ่ 

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 
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3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 

การพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) คอนโทรลเลอร์ 

และ 2) แอคเซสพอยต ์แสดงดงัรูปท่ี 2 

ในส่วนคอนโทรลเลอร์ (จุด A ในรูปท่ี 2) จะประกอบดว้ย
ส่วนของแอพพลิเคชัน่ท่ีใช้ในการจดัการและหน้าจอผูใ้ช้งาน เม่ือผูดู้แล
เครือข่ายทาํการเปิดโปรแกรม คอนโทรลเลอร์จะทาํการจองพอร์ตเพ่ือใช้
ซอคเก็ตเซิร์ฟเวอร์เอาไว ้เพ่ือให้แอคเซสพอยตใ์นระบบทาํการเช่ือมต่อ 
เม่ือแอคเซสพอยตท์าํการเช่ือมต่อเขา้มาในเครือข่าย คอนโทรลเลอร์จะทาํ
การสร้างเทรดเพ่ือสร้างการเช่ือมต่อกบัแอคเซสพอยตน์ั้นๆ  

จากนั้นผูดู้แลระบบจะทาํหนา้ท่ีออกแบบเครือข่ายไร้สายให้มี
การทาํงานตามท่ีตอ้งการ แลว้อุปกรณ์คอนโทรลเลอร์จะทาํหน้าท่ีแปลง
คาํสัง่ของผูดู้แลเครือข่ายให้อยูใ่นรูปแบบของโปรโตคอลท่ีใช้เพ่ือส่ือสาร
ระหวา่งคอนโทรลเลอร์และแอคเซสพอยต ์แลว้ส่งไปยงัแอคเซสพอยตท่ี์
ควบคุมอยู่ผ่านทางอุปกรณ์เครือข่ายอ่ืนๆ เช่น สวิตซ์ เพ่ือทาํการส่งต่อ
ขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์แอคเซสพอยตท่ี์อยูภ่ายในความควบคุมของผูดู้แล  

ในส่วนของแอคเซสพอยต ์(จุด B ในรูปท่ี 2) ผูวิ้จยัเลือกใช้
งานเฟิร์มแวร์ OpenWRT เพ่ือทาํให้สามารถพฒันาโปรแกรมบนแอค
เซสพอยตไ์ดอ้ยา่งอิสระ หลงัจากท่ีแอคเซสพอยตไ์ดท้าํการเช่ือมต่อกบั
คอนโทรลเลอร์ผา่นซอคเก็ตแลว้ แอคเซสพอยตจ์ะทาํการรอรับคาํสั่งจาก
คอนโทรลเลอร์  

หลงัจากนั้นเม่ือแอคเซสพอยตไ์ดรั้บคาํสัง่จากคอนโทรลเลอร์
ซอฟต์แวร์ท่ีถูกพฒันาไวบ้นเฟิร์มแวร์จะทาํหน้าท่ีปรับตั้งค่าของระบบ
เพ่ือตอบสนองเปล่ียนแปลงการตั้งค่าของตนเองตามท่ีผูดู้แลเครือข่ายได้
ออกแบบไว ้และทาํการแจง้กลบัไปยงัคอนโทรลเลอร์ว่าตนเองไดท้าํการ
เปล่ียนแปลงการตั้งค่าเรียบร้อยแลว้ แลว้จึงทาํการรอคาํสัง่ถดัไป

รูปที่ 2 องคป์ระกอบของระบบ 

3.3 ข้อจาํกดัของระบบ 

อุปกรณ์แอคเซสพอ้ยตท่ี์นาํมาใชง้านจะตอ้งสามารถติดตั้ง
เฟิร์มแวร์ OpenWRT ได ้ และอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นคอนโทรลเลอร์นั้น
จะตอ้งสามารถใชง้านโปรแกรมท่ีพฒันาดว้ยภาษาไพทอนได ้

4. การทดสอบการใช้งาน

ผูวิ้จยัทดสอบระบบในส่วนของเวลาท่ีใช้สําหรับตอบสนอง
(response time) ของแอคเซสพอยตต่์อคาํสั่งท่ีไดรั้บจากคอนโทรลเลอร์
ในคาํสัง่รูปแบบต่างๆ  

รูปที่ 3 อุปกรณ์การทดลอง 

รูปท่ี 4 สภพแวดลอ้มในการทดลอง 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

การทดสอบระบบแอคเซสพอยตท่ี์รองรับซอฟตแ์วร์ดีฟายนด์
เน็ตเวิร์ค จะทาํการทดสอบโดยการทาํการเช่ือมต่อแอคเซสพอยตเ์ขา้กบั
คอนโทรลเลอร์ และทาํการจบัเวลาท่ีแอคเซสพอยตใ์ช้ในการตอบสนอง
ต่อคาํสัง่เม่ือผูดู้แลเครือข่ายทาํการส่งคาํสั่งออกไป โดยจะนาํเวลาท่ีแอค-

เซสพอยต์ตอบกลบัมาถึงคอนโทรลเลอร์หักลบกบัเวลาท่ีส่งคาํสั่งออก
จากคอนโทรลเลอร์ จะไดเ้วลาทั้งหมดท่ีแอคเซสพอยตใ์ช้เพ่ือตอบสนอง
ต่อคาํสัง่จากคอนโทรลเลอร์ (Round trip time:Tr) ดงัแสดงไดใ้นรูปท่ี 5  
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รูปที่ 5 แผนผงัแสดงขั้นตอนในการทดลอง 

รูปที่ 6 การทดลองเวลาท่ีใชใ้นการตอบสนองต่อคาํสัง่ 

4.2 ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 

จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 6 การทดสอบส่งคาํสั่งชนิด get จะ
เห็นไดว้า่คาํสัง่ get ssid นั้นใชเ้วลาเฉล่ียมากกว่าคาํสั่ง get อ่ืนๆ เน่ืองจาก
ค่าตวัแปรของ ssid นั้นมีจาํนวนท่ีมากกว่าตวัแปรของ qos และ client ทาํ
ให้ตอ้งใชเ้วลาในการประมวลผลและส่งค่ากลบัมานานกว่า เช่นเดียวกบั
การทดลองส่งคาํสั่งชนิด set ท่ีคาํสั่ง new ssid นั้นใช้เวลาเฉล่ียมากกว่า
คาํสัง่ set อ่ืนๆ  

และจากการผลการทดสอบส่งคาํสั่งทั้งสองรูปแบบ ดงัแสดง
ไดต้ามรูปท่ี 5 จะสงัเกตไดว้า่เวลาท่ีใชใ้นการตอบสนองต่อคาํสั่งชนิด get 

โดยเฉล่ียรวมแลว้ใชเ้วลานอ้ยกวา่คาํสัง่ชนิด set ซ่ึงแอคเซสพอยตจ์ะตอ้ง
ใช้เวลาในการแก้ไขค่าตวัแปรต่างๆภายใน และต้องทาํการรีเซ็ตการ
เช่ือมต่อแบบไร้สายเพ่ือให้การตั้งค่าท่ีทาํการตั้งค่าไปสามารถแสดงผลได้
อยา่งถูกตอ้ง ทาํให้ตอ้งใช้เวลาในการตอบสนองสูงกว่าคาํสั่งชนิด get ท่ี
แอคเซสพอยต์จะใช้เวลาในการอ่านค่าตวัแปรต่างๆท่ีใช้ในการตั้งค่ามา
เท่านั้น ไม่จาํเป็นตอ้งแกไ้ขค่าและรีเซ็ตการเช่ือมต่อ 

5. บทสรุป

งานวิจยัน้ีนาํเสนอการพฒันาระบบแอคเซสพอยต์ท่ีรองรับ
ซอฟตแ์วร์ดีฟายดน์เน็ตเวิร์ค โดยใช้คอนโทรลเลอร์ท่ีศูนยก์ลางในการ
ควบคุมแอคเซสพอยต์ ซ่ึงในขณะน้ีแอคเซสพอยต์สามารถรองรับการ
ตรวจสอบสถานะของเครือข่าย และสามารถเปล่ียนแปลงค่าพ้ืนฐานของ
ตนเองตามการตั้งค่าเครือข่าย ซ่ึงทาํให้ผูดู้แลเครือข่ายสามารถออกแบบ
และปรับแต่งเครือข่ายไร้สายของตนเองได้อย่างสะดวกและรวดเร็วข้ึน 
รวมทั้งช่วยลดความผิดพลาดท่ีเกิดจากความผิดพลาดของมนุษยด์ว้ย 

สาํหรับการพฒันาต่อในอนาคต ผูวิ้จยัสามารถพฒันาหน้าจอ
ติดต่อกบัผูใ้ชใ้หส้ามารถใชง้านไดง่้าย เพ่ิมคาํสั่งในการควบคุมการตั้งค่า
อุปกรณ์แอคเซสพอยตใ์ห้สามารถปรับแต่งคุณสมบติัของเครือข่ายไร้สาย
ไดอ้ยา่งละเอียดมากข้ึน   
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ออกแบบและประเมินผลโปรแกรมควบคุมกล้องบน Raspberry Pi เพือ่ผู้พกิารทีม่ีสายตาเลอืนราง 
Design and assessment of camera-controller program on raspberry pi for low vision users 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบและพฒันาโปรแกรมบนกลอ้งวงจรปิด

เพ่ือช่วยในการขยายภาพและตวัหนงัสือ แก่ผูพิ้การทางสายตาประเภทท่ีมี
สายตาเลือนรางให้มองเห็นไดถู้กตอ้งและชดัเจนมากข้ึน โดยมุ่งเน้นท่ีจะ
ใช้ทรัพยากรท่ีมีอยูภ่ายในประเทศ เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการน าเขา้ ท  าให้
ต้นทุนในการผลิตต ่ าลง การด าเนินงานวิจัยน้ีต้องอาศัยมอนิเตอร์
ทชัสกรีน มีการใช้ Raspberry Pi เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีโมดูล
กล้องประกอบร่วมด้วย  และใช้แขนจบัจอคอมพิวเตอร์ท่ีเป็นขาตั้งจอ
ของ LED LCD มีการอาศัยคอมไพล์ เลอร์ช่ือไพธอนในการเขียน
โปรแกรมควบคุมระบบ และสร้าง 3 โปรแกรมช่วยคือ โปรแกรมกลอ้ง 
โปรแกรมอ่านไฟล์ PDF และโปรแกรมอ่านไฟล ์E-Book ส าหรับใชเ้ป็น 
User Interface ท่ีสามารถเลือกโหมดสีได้ 4 แบบ คือ สี RGB, พ้ืนหลัง
ขาว/ตัวหนังสือด า, พ้ืนหลังด า/ตัวหนังสือขาว, และพ้ืนหลังน ้ าเงิน/
ตวัหนังสือเหลือง โดยสามารถขยายภาพได้ 1-10 เท่า ผลทดลองได้จาก
การประเมินของผูใ้ช้งานท่ีมีสายตาปกติและผูมี้สายตาเลือนราง โดยมี
ประเด็นด้านการออกแบบขนาดกล่องควบคุมอุปกรณ์ ด้านขนาดของ
หน้าจอ ด้านความใช้งานง่าย  มีโหมดกล้อง โหมดอ่านไฟล์ PDF และ
โหมดอ่านไฟล์ E-Book  ตามล าดบั ซ่ึงผลลพัธ์โดยรวมอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี
มาก และมีดา้นราคาตน้ทุนผลิตท่ีประหยดัไดม้ากกวา่ 4 ถึง 5 เท่า 

ค าส าคญั: เคร่ืองขยายภาพและตวัอกัษร, ทชัสกรีน, ราสเบอร์ร่ีพาย, ผูมี้
สายตาเลือนราง 

Abstract 
This research has designed and developed a program on 

CCTV to help in expanding the image and the text for low vision users 
to see more clearly and accurately. This research focuses to use the 
resources that are available in Thailand to reduce the cost of imported 
devices. The research relies on a touch screen monitor and a Raspberry 
Pi microcontroller with the camera module assembly.  It needs a 
computer monitor arm with the LED LCD monitor stand. It is 
programmed to control the system based on the Python compiler. Three 

source code programs of this research are created to accommodate on 
the user interface of the reading on a camera reading, a PDF file, and an 
E-Book file. Those programs can respond on the monitor as the user 
Interface. Then the users can select the four color modes of the RGB, 
White background/Black letters, Black background/White letters, and 
Blue background/Yellow letters. The letters and images can enlarge and 
be 1-10 times magnification based on adjustments. Research 
examinations are obtained from the evaluation of the normal vision 
people and those with low vision.  The evaluations consist of the design 
of the control-device-box dimension, the size of the screen its intuitive 
mode, the ease-of-use, the working in program modes of camera, PDF 
file, and E-Book, respectively. Overall results remained very good. This 
takes the pricing and cost savings over 4-5 times. 

Keywords: CCTV magnification, touch screen, raspberry pi, low vision 
users 

1. บทน า
จากการส ารวจสถิติผูพิ้การทางดา้นการมองเห็นของกระทรวง

การพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย ์พบว่าปัจจุบันมีผู ้พิการ
ทางด้านการมองเห็นในประเทศไทย เพ่ิมมากข้ึนในแต่ละปี[1] ซ่ึงเม่ือ
เทียบกบัผูพิ้การทั้งหมดแลว้ ผูพิ้การทางดา้นการมองเห็น มีจ  านวนมากถึง 
12%[2] แต่ทว่าส่ือและอุปกรณ์ ท่ีช่วยเหลืออ านวยความสะดวก ท่ี
เก่ียวข้องกับผู ้พิการดังกล่าวนั้ นมีน้อย อีกทั้ งยงัมีราคาท่ีสูง เน่ืองด้วย
อุปกรณ์ส่วนใหญ่ตอ้งน าสินคา้เขา้มาจากต่างประเทศ เพราะในประเทศ
ไทย ยงัไม่มีนักพฒันาเทคโนโลยีให้ความสนใจทางด้านเทคโนโลยี
ช่ วย เห ลื อ เก่ี ยวกับ ผู ้ พิ ก ารดังก ล่ าวม าก เท่ า ท่ี ค วร  ก ารพัฒ น า
โปรแกรมควบคุมกลอ้งดว้ยการใช ้Raspberry Pi บนเคร่ืองขยายภาพและ
ตวัอกัษร (CCTV) ส าหรับผูพิ้การสายตาเลือนราง ยงัเป็นส่ิงท่ีขาดแคลน 
เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีท่ีมีราคาสูง และมีแนวโน้มว่าจะสูงข้ึนเร่ือยๆ 
เน่ืองจากมีการพัฒนาคุณสมบัติของเคร่ืองเพ่ิมข้ึนอยู่ตลอดเวลา ใน
ประเทศไทยนั้น พบว่าส่วนใหญ่ยงัใช้ CCTV รุ่นเก่า ซ่ึงใช้มานาน ท าได้
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เพียงขยายภาพเท่านั้น ไม่มีคุณสมบติัอ่ืนเพ่ิมมากนกั ซ่ึงราคาท่ีซ้ือมานั้น
อยูใ่นหลกัแสนบาท และปัจจุบนัก็ยงัคงมีราคาท่ีหลกัแสนเช่นเดิม ดงันั้น
เป้าหลกัในการการพฒันางานวิจยัน้ีจึงมุ่งไปท่ีการเพ่ิมเติมความสามารถ 
และแนวทางลดต้นทุนในการผลิตลง เพ่ือเป็นการลดข้อจ ากดัในเร่ือง
ค่าใช้จ่าย เพ่ือช่วยเหลือผู ้พิการทางสายตาเลือนรางให้ มีโอกาสใน
การศึกษาเรียนรู้ และการอ่านเพ่ิมมากข้ึนจากท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั  

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1 Raspberry Pi 

Raspberry Pi[3] คือ บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถ
เช่ือมต่อกบัจอมอนิเตอร์ คียบ์อร์ด และเมาส์ได ้สามารถน ามาประยกุตใ์ช้
ในการท าโครงงานอิเล็กทรอนิกส์ การเขียนโปรแกรม หรือเป็นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะขนาดเล็ก ไม่ว่าจะเป็นการท างานแบบ Spreadsheet 
Word Processing เพ่ือท่องอินเทอร์เน็ต เพ่ือส่งอีเมล หรือเพ่ือเล่นเกมส์ 
อีกทั้งยงัสามารถเล่นไฟลวี์ดีโอความละเอียดสูง (High-Definition) ได ้  

2.2 เทคโนโลยขีอง Touchscreen (ทัชสกรีน) 
เทคโนโลยีของทชัสกรีน[4] เป็นโครงสร้างแบบ Capacitive 

จะประกอบดว้ยแผน่แกว้เคลือบผิวดว้ยออ็กไซด์ของโลหะแบบโปร่งแสง 
เวลาใช้งานจะมีการป้อนแรงดนัไฟฟ้า ท่ีมุมทั้งส่ีของ Touch screen เพ่ือ
สร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความเขม้สม ่าเสมอตลอดทัว่ทั้งแผ่น ผูใ้ช้
จะต้องใช้น้ิวมือเปล่าๆ สัมผสัท่ีจอ เพ่ือดึงกระแสจากแต่ละมุมท่ีให้
แรงดนัตกลง แล้วแผงวงจรควบคุมก็จะค านวณเป็นต าแหน่งท่ีสัมผสัได ้
จุดแข็งของเทคโนโลยีน้ีคือ หน้าจอมีความคมชดั เพราะแสงจากหน้าจอ
สามารถผา่นออกมาได ้และสามารถหาต าแหน่งท่ีสมัผสัไดล้ะเอียด 

2.3 ประเภทของผู้ที่มีสายตาเลอืนราง 
ในขณะท่ีผูมี้สายตาเลือนรางถูกแบ่งเป็นหลายประเภทของ

การมองเห็น ในบางคนเห็นชัดมาก ในบางคนเห็นชัดน้อย หรือกระทัง่
มองเห็นสีท่ีถนัดแตกต่างกนัออกไป จากการสอบถาม อาจารยว์ชัชิระ 
หาญกลา้[5] ครูสอนเด็กสายตาเลือนราง พบว่า ลกัษณะการมองเห็นของ
นักเรียนท่ีมีสายตาเลือนรางในโรงเรียนสอนคนตาบอดฯ จะมีความ
แตกต่างกนัไป บางคนสามารถอ่านตวัหนงัสือท่ีมีขนาดกลางได ้แต่บาง
คนก็ไม่สามารถอ่านได ้ในการมองเห็นท่ีแยท่ี่สุดของนกัเรียนในโรงเรียน
คือ จะมองเห็นและอ่านได้ในตัวหนังสือขนาด 8 น้ิว ซ่ึงถือว่าเป็น
ตวัหนงัสือท่ีมีขนาดใหญ่มาก อีกทั้งการมีความถนัดในการอ่านก็ต่างกนั 
บางคนถนัดในการอ่านหนังสือตวัหนังสือสีด า/พ้ืนหลังสีขาว บางคน
ถนัดในการอ่านตวัหนังสือสีขาว/พ้ืนหลงัสีด า บางคนถนัดในการอ่าน
ตวัหนงัสือสีเหลือง/พ้ืนหลงัสีน ้าเงิน หรือในบางคนจะถนดัอ่านในสีปกติ
ทัว่ไป 

3. การด าเนินงานวจิยั
3.1 การออกแบบกรอบแนวคดิและการท างานระบบ 

การออกแบบกรอบความ คิดแสดงได้ดัง รูป ท่ี  1  อัน
ประกอบด้วยบล็อกแรเงาสองส่วนคือ ส่วนทางซ้ายมือเป็นการใช ้
Controller ซ่ึ ง เช่ื อมต่อกับตัวของกล้องและหน้ าจอ โดยมีการใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์ Raspberry Pi พร้อมทั้งมีหนา้จอท่ีใชแ้สดงผล 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดดา้นท างานของเคร่ือง CCTV 

ส่วนแรเงาทางขวามือเป็นการใช้ Manual  หรือส่วนติดต่อกบั
ผูใ้ช้งาน (User interface) มี 5 บล็อกคือ 1) สวิตซ์เปิด-ปิดการท างานของ
เคร่ือง 2) สวิตซ์แบบหมุนเพ่ือเลือกปรับแสงสว่างท่ีตวัเคร่ืองให้ฉายลงท่ี
เอกสาร 3) แท่นวางเอกสารส าหรับให้กลอ้งถ่ายภาพ 4) ฟังก์ชนัให้เลือก
ขยายขนาดหรือเลือกลดขนาดของภาพบนหน้าจอแสดงผล และ 5) 
ฟังกช์นัให้ปรับแสงสวา่งของหนา้จอแสดงผล 

หลกัการท างานของระบบคือ เม่ือผูใ้ช้ตอ้งการใช้งาน จะตอ้ง
เปิดสวิตช์เคร่ือง แลว้ตวักลอ้งและหนา้จอแสดงผลก็จะเร่ิมท างาน โดยตวั
กล้องจะส่งภาพแสดงผลออกทางหน้าจอแสดงผล จากนั้ นผู ้ใช้จะน า
เอกสารท่ีมีรูปภาพหรือตวัอกัษรท่ีตอ้งการขยายเพื่อการมองเห็นท่ีชดัเจน
ข้ึน มาวางไวต้รงแท่นวางท่ีอยูใ่นบริเวณต าแหน่งท่ีเลนส์กลอ้งส่องอยู ่จะ
ท าให้ภาพเอกสารดังกล่าวปรากฏบนหน้าจอแสดงผล ซ่ึงผู ้ใช้งาน
สามารถปรับแสงสว่างและสามารถยอ่/ขยายภาพให้มองชดัเจนข้ึนไดต้าม
ตอ้งการ โดยการยอ่/ขยายนั้น เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดใ้ช้เทคโนโลยหีนา้จอ
ทชัสกรีน ผูใ้ช้จึงสามารถใช้เทคโนโลยมีอนิเตอร์แบบมลัติทชั ของ Dell 
20 Touch Monitor รุ่น E2014T เพ่ือสามารถย่อ/ขยายภาพท่ีปรากฏบน
หนา้จอแสดงผลไดอ้ยา่งง่ายสะดวก 

ใช ้Controller ใช ้Manual 

เชือ่มตอ่กลอ้ง

และ หนา้จอ 
โดยใช ้

Raspberry Pi 

แสดงผลของ
ภาพทีห่นา้จอ 

เปิด/ปิด เครือ่ง 

วางเอกสารบน

แทน่วาง 

ปรับความสวา่งแสง

ทีต่ัวเครือ่ง 

ขยาย/ลด
ขนาดภาพ 

ปรับความสวา่ง
แสงของ
หนา้จอ 
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รูปที่ 2 ออกแบบก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์เพ่ือใชง้าน 

รูปที่ 3 ผงัการท างานของระบบท่ีน าเสนอ 

3.2 การออกแบบส่วนประกอบด้านฮาร์ดแวร์ 

การออกแบบและประกอบช้ินส่วนฮาร์ดแวร์แสดงให้เห็นได้
ในรูปท่ี 2 โดยแรกสุดจะท าการประกอบจอทชัสกรีน(จุดท่ี 1) กบัขาตั้งจอ
(จุดท่ี 2) เข้าด้วยกัน จากนั้ นยึดขาตั้ งจอ (LED LCD รุ่น EM32136 - 
swivel arm) เขา้กบัโตะ๊ และเม่ือกดสวิตช์เปิดเคร่ือง จะท าให้มีไฟจ่ายเขา้
ระบบ ส่งผลให้ จุด ท่ี  1 และจุดท่ี  3 เร่ิมท างาน เม่ือจุดท่ี  3 ซ่ึงเป็น 
Raspberry Pi เร่ิมท างาน ท าให้มีไฟจ่ายเขา้จุดท่ี 4 และส่งผลให้จุดท่ี 4 ซ่ึง
เป็นโมดูลกล้องเร่ิมท างาน โดยตวักล้องจะรับภาพจากแท่นรองเอกสาร 
แลว้แสดงผลภาพออกทางจุดท่ี 1 ซ่ึงเป็นจอมอนิเตอร์เอาทพ์ุตส าหรับผูมี้
สายตาเลือนรางให้สามารถปรับยอ่/ขยายภาพได ้
3.3 การออกแบบส่วนประกอบด้านซอฟต์แวร์ 

ระบบการท างานเม่ือเขียนเป็นโปรแกรมควบคุมในลกัษณะ
แผนผงังานแสดงไดด้งัในรูปท่ี 3 มีการดาวน์โหลดไฟล ์Open-Source มา
ประยกุต์โดยใช้ซอฟต์แวร์คอมไพล์เลอร์ช่ือไพธอน [6-7] ในการเขียน
โปรแกรม จะท าการตรวจสอบเม่ือมีการกดสวิตช์เปิดเคร่ือง ระบบจะ
เรียกใช้ Qt บน Raspberry Pi (RPi) เพ่ือรันค าสั่งผ่านการเรียกใช้ไลบราร่ี 
Pi camera เพ่ือให้ใช้งานใน UI Mode (User Interface) หลังจากนั้ น ตัว
ผูใ้ช้งานต้องเป็นผูเ้ลือกโหมดการท างานของเคร่ือง โดยมีให้เลือก 3 
โหมด คือ Camera, PDF, และ E-Book เม่ือผูใ้ช้งานท าการเลือกโหมดใช้
งานเสร็จแล้ว ระบบก็จะท าการเปิดโปรแกรมตามผูใ้ช้งานเลือกและจะ
แสดงผลออกทางหนา้จอมอนิเตอร์ตามการเลือกดงักล่าว 

รูปที่ 4 ติดตั้งเคร่ืองขยายภาพและตวัอกัษรพร้อมใชง้าน 

4. ผลทดลองงานวจิยัและวจิารณ์ผล
รูปท่ี 4 เป็นผลงานเม่ือประกอบเสร็จพร้อมใชง้าน  ผลทดลอง

ไดจ้ากการใช้งานจริงและมีการกรอกแบบประเมินเพ่ือสะทอ้นให้ผูส้ร้าง
ระบบทราบถึงประสิทธิภาพการท างานของระบบ อีกทั้งยงัช่วยให้ทราบ
ถึงปัญหาอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็นตอ้งมีการแกไ้ขและทดสอบซ ้า เพ่ือให้งานวิจยัน้ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ซ่ึงไดส้ร้างแบบประเมินใน 7 ประเด็นคือ 1) การ
ออกแบบขนาดกล่องควบคุมอุปกรณ์ 2) ด้านขนาดของหน้าจอ 3) ด้าน
ความใช้งานง่าย 4) การท างานในโหมดกล้อง 5) การท างานในโหมด 
PDF 6) การท างานในโหมด E-Book และ 7) ราคาต้นทุน  โดยทั้ ง 7 
ประเด็นของแบบสอบถามดังกล่าว ได้มีการทดสอบใช้งานจริงจาก
อาสาสมคัรผูท่ี้มีสายตาปกติจ านวน 30 คน ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ และจากอาสาสมัครผูท่ี้มีสายตาเลือนราง

2. ขาตั้งจอ แบบ 
Swivel LCD Arm 

1. จอทชัสกรีน 3. Raspberry Pi

4. โมดูลกลอ้ง

เลอืกใชง้านกลอ้ง 

เลอืกใชง้าน PDF 

ใช ่

ใช ่

ใช ่

เลอืกใชง้าน E-Book 

แสดงภาพออกทางจอภาพ 

ไมใ่ช ่

ไมใ่ช ่

ไมใ่ช ่

เปิดเครือ่ง 

เรยีกใช ้Qt บน RPi 

เรยีกใช ้Pi camera บน RPi 

ใชง้าน UI Mode 

ใชง้านกลอ้ง 

ตอ้งการปิดเครือ่ง? 

จบการท างาน 

ใชง้าน PDF 
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จ านวน 4 คน ณ โรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรม
ราชินูปถมัภ์จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงลักษณะบรรยากาศการทดสอบดังได้
แสดงในรูปท่ี 5 

เม่ือน ามาผลลพัธ์การประเมินท่ีได้จากการทดสอบของกลุ่ม
อาสาสมัครทั้ ง 2 กลุ่ม มาท าการรวมผลแล้วหาค่าเฉล่ีย จนได้ผลลัพธ์
ค่าเฉล่ียในแต่ละประเด็นดงักล่าว จากนั้นจึงไดป้รับผลลพัธ์อยูใ่นรูปแบบ
อัตราร้อยละ  แล้วน าผลลัพธ์ดังก ล่ าวมาพล็อต เป็นกราฟแสดง
ผลเปรียบเทียบได้ดังในรูปท่ี 6  ส่วนตารางท่ี 1 เป็นการน าพารามิเตอร์
ของช้ินงานท่ีบทความน้ีน าเสนอ มาท าการเปรียบเทียบกบัพารามิเตอร์
ของช้ินงานอ่ืนท่ีมีอยู่ในเชิงพาณิชย์ แสดงให้ เห็นได้ว่า ช้ินงานของ
งานวิจยัน้ีสามารถช่วยให้ลดราคาค่าใชจ่้ายถูกลงถึงกวา่ 4-5  เท่า 

รูปที่  5 ผู้ทดสอบท่ีมีสายตาปกติ (ด้านซ้าย) และผู ้ทดสอบท่ีมีสายตา  
เลือนราง (ดา้นขวา) ขณะก าลงัทดลองใชง้านระบบ 

รูปที่ 6 ผลเปรียบเทียบการประเมินภาพรวมจากผูท้ดสอบทั้งสองกลุ่ม 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบพารามิเตอร์เชิงพาณิชย ์

รายการลักษณะ 
Magnisight 
Explorer 

19"HD[8] 

Acrobat 

LCD [9] 

Merlin Ultra 

HD[10] 

งานวจัิยที่

น าเสนอนี้ 

ขนาดของหนา้จอ 19 นิว้ 19 นิว้ 22 นิว้ 19.5 นิว้

ความคมชดัของ
หนา้จอ 

HD 720 p ไมร่ะบ ุ 1680x1050 1600x900 

ระยะการขยายภาพ 2-60 เท่า 2.5-40 เท่า 3.2-64.7 เท่า 
ดจิติอลซมู 

3-10 เท่า 

การปรับโหมด 
สภีาพ 4 โหมด 

ไมม่ ี ไมม่ ี ม ี ม ี

ราคา 
*2,595$

 หรอื 
**85,635฿ 

*2,095$

หรอื
**69,135฿ 

*2,995$

 หรอื 
**98,835฿ 

10,200฿ 

หมายเหตุ      *อตัราแลกเปล่ียนถวัเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัระหว่างธนาคาร= 
33.00 บาทต่อ 1 ดอลลาร์ 

 **ราคาน้ียงัไม่รวมภาษีการน าเขา้และค่าขนส่ง 

5. สรุป
งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้เพื่อเพ่ิมความสามารถให้เคร่ือง CCTV โดยมี

การออกแบบและพฒันาโปรแกรมควบคุมกลอ้งบน Raspberry Pi และใช้
เทคโนโลยีทางด้านจอภาพทชัสกรีนเข้ามาช่วย และมุ่งเน้นการท าให้
ตวัเคร่ืองมีขนาดท่ีเล็กลง รวมไปถึงการลดต้นทุนในการผลิตเพ่ือให้
ประหยดัค่าใช้จ่ายให้มากท่ีสุด และเพ่ือให้ผูบ้กพร่องทางการเห็นได้มี
โอกาสไดใ้ช้เคร่ือง CCTV ท่ีทนัสมยัมากข้ึน ผลประเมินการใช้งานของ
งานวิจยัน้ีจากทั้งผูมี้สายตาปกติและผูมี้สายตาเลือนรางอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี 

6. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณอาจารยว์ชัชิระ หาญกล้าและคณะ จากโรง เรียน

สอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรมราชินูปถมัภ ์จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีได้
ให้ค  าแนะน าและขอ้คิดเห็นต่างๆ ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลลา้นนา เชียงใหม่ ท่ีให้การสนบัสนุนในคร้ังน้ี 
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ระบบควบคุมฐานกล้องวงจรปิดผ่านเวบ็บราวเซอร์ 

Control the Camera Base System via Web browser  

กิตศิักดิÍ มีสิงห์1 ซาบรี แวอูมา2 ศุภชัย  มะเดืÉอ3  
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บทคดัย่อ 

งานวิจยันีÊ เป็นการศึกษาระบบควบคุมฐานกลอ้งวงจรปิดผ่าน

เวบ็บราวเซอร์ โดยจะสร้างเวบ็เซิร์ฟเวอร์ให้เก็บไวใ้นบอร์ด Raspberry 

Pi สาํหรับเป็นฝัÉงเซิร์ฟเวอร์ เพืÉอใชใ้นการควบคุมฐานกลอ้งโดยใชบ้อร์ด 

Arduino เ ป็นตัวประ มวลผลใ นฝัÉ งไคลเอนต์ โดย มีกา รออกแบบ

โปรโตคอลสําหรับใช้ในการติดต่อสืÉอสารระหว่างฝัÉงเซิร์ฟเวอร์และฝัÉง

ไคลเอนต ์งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการควบคุม

ฐานกลอ้ง เพิÉมความสะดวกแก่ผูใ้ชง้าน การควบคุมการทาํงานของระบบ

ได้นํา เอาเทคโนโลยีวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์  มาผสมผสานกับ

เทคโนโลยีเว็บแอปพลิเคชนั เพืÉอสร้างชุดควบคุมฐานกลอ้งวงจรปิด ซึÉ ง

จากผลของการดําเนินงานสรุปได้ว่า สามารถควบคุมการสัÉงการฐาน

กลอ้งวงจรปิดผา่นเวบ็บราวเซอร์ในระยะไกลได ้โดยใชบ้อร์ด Raspberry 

Pi เป็นตวัเซิร์ฟเวอร์ผ่านโปรโตคอลทีÉออกแบบไวใ้ห้สามารถส่งค่าไปยงั

บอร์ด Arduino ทีÉเป็นฝัÉงไคลเอนตไ์ด ้และสามารถประยกุตใ์ชใ้นงานดา้น

ระบบควบคุมฐานกลอ้งผา่นเทคโนโลยเีวบ็ในระดบัสูงขึÊน 

คาํสาํคญั : ฐานกลอ้งวงจรปิด,ระบบควบคุม, ราสเบอร์รีÉพาย,อาดุยโน่ 

Abstr act 

This research t is a study of Control the Camera base system 

via a web browser. Creates a web server to be stored on board Raspberry 

Pi for the server side. In order to control the camera using the control 

board Arduino is processed on the client side. The protocols are designed 

for use in communications between the server side and client-side. This 

project aims to enhance the control of the camera. Add convenience to 

users. The control system incorporates circuit technology - electronics. 

Combined with web application technologies available. To control the 

camera. The results of the implementation period. To control the camera 

via the web browser on a remote server using a Raspberry Pi board. The 

protocol is intended to be sent to the Arduino board as a client. And 

applications, control the camera via the web at a higher level 

Keywords: Camera base, Control System, Raspberry Pi, Arduino 

ř. บทนํา 

ในปัจจุบนักลอ้งวงจรปิดมีความสาํคญัและจาํเป็นอยา่งยิÉงใน

ระบบรักษาความปลอดภยั การทีÉกลอ้งวงจรปิดโดนติดตัÊงอยูก่บัทีÉจะทาํ

ใหไ้ดภ้าพเพียงแค่มุมมองเดียวซึÉ งจะไม่ครอบคลุมในการสงัเกต

พฤติกรรมตา่งๆ ของผูไ้มป่ระสงคด์ี ดงันัÊนกลอ้งวงจรปิดทีÉสามารถปรับ

หมุนไดจึ้งมีความสาํคญัและจาํเป็น กลอ้งวงจรปิดทีÉสามารถปรับหมนุได้

สามารถแบง่เป็น Ś ประเภทใหญ่ๆคือแบบแรกจะเป็นกลอ้งแบบสปีดโดม 

ซึÉงเป็นกลอ้งสาํเร็จรูปทีÉมีชุดควบคุมการปรับหมุนอยูใ่นตวั และอีกแบบ

คือการสร้างชุดระบบควบคุมฐานกลอ้งวงจรปิดแยกส่วนกบัตวักลอ้ง ซึÉง

เราสามารถนาํกลอ้งวงจรปิดทัÉวๆไป ไปติดตัÊงบนฐานได ้ โดยในงานวิจยั

นีÊจะเป็นการสร้างชุดควบคุมฐานกลอ้งวงจรปิดผา่นเวบ็บราวเซอร์ ซึÉงจะ

มีขอ้ดีตรงทีÉตวัระบบสามารถควบคุมฐานกลอ้งวงจรปิดไดจ้ากระยะไกล 

และสามารถควบคุมฐานกลอ้งวงจรปิดไดไ้มจ่าํกดัจาํนวน ซึÉงต่างกบัชุด

ควบคุมกลอ้งวงจรปิดโดยทัÉวไปทีÉสามารถควบคุมฐานกลอ้งไดจ้าํนวน

จาํกดั 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยเกีÉยวข้อง

2.1 ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1.1 ภาษาซี[1] 

        ภาษาซี [ř] (C Programming Language) คือ ภาษาคอม พิวเตอร์

ใชส้าํหรับพฒันาโปรแกรมทัÉวไป ถูกพฒันาครัÊงแรกเพืÉอใชเ้ป็นภาษา

สาํหรับพฒันาระบบปฏิบติัการยนิูกซ์ ( Unix Opearating System) 

แทนภาษาแอสเซมบลีซึÉ งเป็นภาษาระดบัตํÉาทีÉสามารถกระทาํในระบบ

ฮาร์ดแวร์ไดด้ว้ยความรวดเร็ว 

2.1.2 บอร์ด Arduino[2] 

          เป็นบอร์ดไมโครคอนโทร เลอร์ตระกลูAVR ทีÉมีการพฒันา

แบบ Open Source คือมีการเปิดเผยขอ้มูลทัÊงดา้น Hardware, Software

ตวับอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านไดง่้าย ดงันัÊนจึงเหมาะ

สาํหรับผูเ้ริÉมตน้ศึกษา ทัÊงนีÊผูใ้ชง้านยงัสามารถดดัแปลงไดง้่าย 

2.1.3 บอร์ด Raspberry Pi[3] 

         เป็นบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์ขนาดจิÌวโดยความสามารถของ

มนักคื็อจะมีคุณสมบติัพืÊนฐานทีÉเหมือนกบัคอมพิวเตอร์ทัÉวๆ ไป ไมว่า่
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จะมีหน่วยประมวลผลกลาง CPU หน่วยความจาํชัÉวคราว RAM 

หน่วยความจาํถาวร microSD ตลอดจน Input/Output port อยา่ง Video 

out / Audio Out ความสามารถทางดา้นการสืÉอสารผา่น 

เน็ตเวิร์ค LAN 

2.1.4 บอร์ด H-Br idge L298N[4] 

        เป็นโมดูลทีÉใชใ้นการควบคุมความเร็วและทิศทางของมอเตอร์ 

และยงัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัโปรเจคอืÉนไดอี้กดว้ย เช่น ปรับ

ทิศทางของกลอ้งวงจรปิดได ้ และเป็นวงจรทีÉสามารถใชค้วบคุม

กระแสและแรงดนัของมอเตอร์ DC ไดท้ัÊงขัÊวบวกและขัÊวลบ สามารถ

ขบัมอเตอร์ได ้Ś ตวัแบบแยกอิสระ 

2.1.5 มอเตอร์กระแสตรง[5] 

        เป็นมอเตอร์ทีÉหมุนไดท้นัทีเมืÉอมีการป้อนแรงดนั ทีÉเหมาะสมทิศ

ทางการหมุนจะขึÊนอยูก่บัข ัÊวแรงดนัทีÉป้อน หากตอ้งการให้มอเตอร์

หมุนกลบัทิศทางก็เพียงแคร่กบัขัÊวของแหล่งจ่าย เท่านัÊน มอเตอร์ก็จะ

เปลีÉยนทิศทางทนัที มอเตอร์ชนิดนีÊทาํงานเพียง ś แบบ คือหมุนตาม

เขม็นาฬิกา หมุนทวนเขม็นาฬิกา และหยดุหมุน ซึÉงอตัราความเร็วทีÉ

หมุนขึÊนอยูก่บักระแสและแรงดนัทีÉจ่ายใหม้อเตอร์ ถา้หากแรงบิดไม่

เพียงพอสามารถทดรอบของการหมุนได ้

2.2 งานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

2.2.1 งานวจิัยเรืÉองการพฒันากล้องวงจรปิดไร้สายควบคุมแกน X และ

แกน Y ย่านความถีÉ UHF โดย วุฒไิกร ปิยะราช นายสุจนิต์ นัดดา นาย

ชัชวาล ตนัยะสิทธิÍ (พ.ศ.ŚŝŝŞ) 

        การพฒันาระบบกลอ้งวงจรปิดไร้สายทีÉสามารถควบคุมไดใ้น

แนวแกน x  และแกน y  โดยรับ-ส่งสญัญาณในยา่นความถีÉ UHF 

ประกอบดว้ยส่วนควบคุมออกแบบ โดยไดน้าํไมโครคอนโทรเลอร์ มาใช้

รับสัญญาณควบคุมการเคลืÉอนทีÉของกลอ้งในดา้นแกน x และ แกน y ดว้ย

ความถีÉวิทย ุŚ.Ŝ GHz และส่วนของสัญญาณภาพ ไดใ้ชโ้มดูลสาํเร็จรูป จาก

การทดสอบหาระยะในการควบคุม การเคลืÉอนทีÉของกลอ้งในแนวตัÊง ผล

ปรากฏวา่ภายในอาคารไดร้ะยะสูงสุด Ş ชัÊนภายนอกอาคารสูงสุด Š ชัÊน 

ส่วนการควบคุมในแนวนอน ภายนอกอาคารไดร้ะยะไกลสุด ŠŘ เมตร

และการทดสอบการรบัส่งสัญณาณภาพในแนวตัÊงผลปรากฏวา่ภายใน

อาคารไดร้ะยะสูงสุด ş ชัÊนภายนอกอาคารไดร้ะยะสูงสุด Š ชัÊน ส่วนการ

รับ-ส่งสัญญาณภาพในแนวนอกภายนอกอาคารไดร้ะยะไกลสุด ŠŘ เมตร  

2.2.2 งานวจิัยเรืÉองควบคุมกล้องผ่าน Wireless ไร้สาย โดย Ben Miller  

(พ.ศ.Śŝŝŝ) 

       สามารถควบคุมกลอ้งผา่น Wireless ไร้สาย เพืÉอความสะดวกในการ

ตรวจสอบ กลอ้งสามารถหมุนเคลืÉอนได ้ทาํใหท้ศันวสิยัในการดูไดท้ัÉวถึง

มากขึÊน ส่วนการสร้างฐานจะใชเ้ลโกใ้นการทาํ เพราะสามารถนาํมาใช้

เพืÉอใหเ้ป็นฐานทีÉง่ายและรวดเร็ว ดงัในรูปทีÉ ř 

รูปทีÉ 1 การสร้างฐานจากเลโก ้

ś. ออกแบบและพฒันาระบบ 

โครงงานนีÊ เป็นการศึกษาและออกแบบระบบควบคุมฐาน

กลอ้งวงจรปิดผา่นเวบ็บราวเซอร์ โดยการติดตัÊงเวบ็เซิร์ฟเวอร์ไวบ้น

บอร์ด Raspberry Pi และตวัเซิร์ฟเวอร์จะทาํหนา้ทีÉในการส่งคาํสัÉงไปยงัฝัÉง

ไคลเอนต ์ใหท้าํงานในการควบคุมฐานกลอ้ง แลว้สร้างเวบ็เพืÉอเขา้ใชง้าน

ในระบบ เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการเขา้ใชง้าน สะดวกแก่ผูใ้ชง้าน และ

ยงัช่วยเพิÉมความปลอดภยัให้ระบบอีกดว้ย 

ś.ř ออกแบบภาพรวมของระบบ 

รูปทีÉ 2 การทาํงานของระบบ 

        เริÉมตน้จากหน้าเวบ็บราวเซอร์ ใหผู้ใ้ชไ้ดค้วบคุมสัÉงการผา่นทาง

ระยะไกล โดยการกดปุ่มบนหนา้เวบ็ ซึÉงเซิร์ฟเวอร์ไดถู้กติดตัÊงเกบ็ไวใ้น

บอร์ด Raspberry Pi ในส่วนของบอร์ด Raspberry Pi จะเชืÉอมต่อกบัตวัส่ง

เพืÉอส่งสญัญาณไปยงัตวัรับทีÉเชืÉอมต่ออยูก่บับอร์ด Arduino หลงัจากนัÊน

บอร์ด Arduino กจ็ะทาํการประมวลผลขอ้มูลทีÉไดรั้บและเอาค่าทีÉไดส่้งไป

ยงับอร์ด H-Bridge เพืÉอทาํการขบัมอเตอร์ใหไ้ปควบคุมในส่วนของฐาน

กลอ้ง ซึÉงในระบบนีÊผูใ้ชส้ามารถเพิÉมจาํนวนฐานกลอ้งไดไ้ม่จาํกดัจาํนวน

ซึÉงจะทาํใหป้ระหยดัคา่ใชจ่้ายในกรณีทีÉตอ้งการควบคุมฐานกลอ้งจาํนวน

หลายตวัในพืÊนทีÉใกลเ้คียงกนั 

3.2 การออกแบบเวบ็บราวเซอร์ 

การออกแบบระบบการแสดงผลการเชืÉอมต่อของระบบควบคุมฐาน

กลอ้งวงจรปิดผ่านเว็บบราวเซอร์ และผูใ้ชง้าน นัÊนจะใช้ภาษา PHP ใน
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การออกแบบ และเขียนหน้าเว็บบราวเซอร์ซึÉ งจะช่วยให้เวบ็บราวเซอร์

ทาํงานไดดี้ขึÊน  

3.4 การออกแบบวงจรควบคุม (ฝัÉงไคลเอนต์) 

รูปทีÉ 3 วงจรควบคุม (ฝัÉงไคลเอนต)์ 

จากรูปทีÉ ŝ วงจรควบคุมฐานกลอ้งวงจรปิด ผูจ้ดัทาํโครงการสามารถ

อธิบายการเชืÉอมและการควบคมุอปุกรณ์ออกเป็น 3 ส่วน ในการควบคุม

ฐานกลอ้งวงจรปิดคือ 1) การควบคุมโดยรับคาํสัÉงจาก โมดูล WiFi 

ESP8266 ไปยงับอร์ด Arduino 2) จากบอร์ด Arduino ไปยงับอร์ด H-

Bridge 3) จากบอร์ด H-Bridge ไปยงัมอเตอร์เพืÉอไปควบคุมฐานกลอ้งซึÉง

บอร์ด H-Bridge นัÊนจะใชไ้ฟในการเลีÊยงจากอแดปเตอร์ 12 V 

3.5 การออกแบบฐานกล้อง 

จะเห็นได้ว่าการออกแบบในส่วนฐานจะมีลกัษณะเป็นรูปตวัยูควํÉา

หงาย เพืÉอให้มีความสามารถในการหมุนซ้ายขวา ขึÊ นลงได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยการใชม้อเตอร์ 2 ตวั ตวัดา้นล่างจะเป็นส่วนทีÉควบการ

หมุนซา้ย ขวา มอเตอร์ตวัดา้นบนจะเป็นส่วนการบงัคบั กม้เงย 

รูปทีÉ Ŝ ออกแบบฐานกลอ้ง 

4. ผลการออกแบบและพฒันาระบบ

4.1 ผลของการออกแบบเว็บบราวเซอร์ 

4.1.1 ส่วนของหน้าต่าง Login  

        หนา้เวบ็สาํหรับ Login เขา้สู่ระบบ โดยในส่วนของหนา้ต่าง Login 

ประกอบไปดว้ย ตรา มหาวิทยาลยัตวัวิÉงชืÉอโครงงาน และช่องสาํหรับ 

Login เพืÉอเขา้สู่ระบบในช่องสาํหรับ Login   

รูปทีÉ 5 หนา้ตา่ง Login เขา้สู่ระบบ 

4.1.2 ส่วนของหน้าต่าง Home  

      หนา้แรกเวบ็บราวเซอร์สาํหรับควบคุมการทาํงานของฐานกลอ้ง เมืÉอ

ทาํการ Login เขา้สู่ระบบไดส้ําเร็จจะเขา้สู่หนา้ต่าง Home โดยในส่วนนีÊ

จะหนา้หลกัในการควบคุมสัÉงการ 

รูปทีÉ 6 หนา้ตา่ง Home  

 4.2 ผลการออกแบบฐานกล้อง 

         จากออกแบบฐานกลอ้ง จะมีการทาํงานอยู ่2 ส่วนคือ ส่วนของ

ของการหมุนซ้าย-ขวาซึÉ งกาํหนดให้สามารถหมุนได้ประมาณ śśŘ

องศา โดยใชลิ้มิตสวิทซ์เป็นตวัควบคุมการหมนุเพืÉอเป็นการป้องการ

ไม่ให้สายหมุนพันกนั และส่วนของการหมุนขึÊน-ลงของฐานกลอ้ง

กาํหนดใหส้ามารถหมุนได ้řŠŘ องศา  

รูปทีÉ 7  ฐานกลอ้งทีÉสาํเร็จแลว้ 
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4.3 ผลทดสอบการส่งคาํสัÉงจากเวบ็บราวเซอร์ไปยงัฝัÉงไคลเอนต์ 

เป็นการทดลองเพืÉอทดสอบการส่งคาํสัÉงของฝัÉงเซิร์ฟเวอร์ เพืÉอทีÉจะดู

ว่าฝัÉงเซิร์ฟเวอร์สามารถทาํการส่งคาํสัÉงตามโปรโตคอลทีÉออกแบบไวไ้ด้

หรือไม ่โดยทดสอบกบัอุปกรณจ์ริง 

รูปทีÉ Š ทดสอบการควบคุมกบัอุปกรณ์จริง 

5. สรุปและอภิปลายผล 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

งานวิจยันีÊ เป็นการศึกษา ระบบควบคุมฐานกล้องวงจรปิดผ่านเว็บ

บราวเซอร์ โดยการสร้างเว็บเซิร์ฟเวอร์ในบอร์ด Raspberry Pi เพืÉอเพิÉม

ประสิทธิภาพในการเขา้ใชง้าน และยงัช่วยเพิÉมความปลอดภยัให้ระบบ

มากขึÊนโดยการสร้างระบบ Login โดยมีหน้าสําหรับกรอก Username 

และ Password ใหผู้ใ้ชง้านสามารถใช้งานไดส้ะดวก สามารถควบคุมผา่น

หนา้เวบ็โดยการกดปุ่มเพืÉอปรับทิศทางของฐานกลอ้งระยะในการควบคุม

และระยะห่างระหว่างตวัเซิร์ฟเวอร์และตวัไคลเอนตที์ÉสามารถสัÉงการได้

ระยะไกลสุดอยูที่Éประมาณ 12 เมตร แต่ในกรณีทีÉมีสิÉงกีดขวางจะสัÉงการ

ไดร้ะยะไกลสุดอยูที่Éประมาณ 6 เมตร 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

        สามารถเพิÉมประสิทธิภาพในการควบคุมระยะห่างระหว่างตัว

เซิ ร์ฟเวอร์และตัวไคลเอนต์ให้สามารถสัÉงการได้ไกลขึÊ นโดยการ

เปลีÉยนตวับอร์ด Raspberry Pi มาเป็นรุ่นทีÉมีไฟไวในตวั จะทาํให้คุณภาพ

ของสัญญาณไฟไวดีขึÊน และสามารถสัÉงการไดใ้นระยะทีÉไกลขึÊน 
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บทคดัย่อ 

การประยกุตใ์ชโ้ดรนเป็นตวักลางในสร้างเครือข่ายการรับส่ง

ข้อ มู ล แบบอัต โนมั ติ เ พืM อ เ ก็ บ ข้อ มู ล ในพืN น ทีM ทีM เ ข้ า ถึ ง ไ ด้ ย า ก 

ห รื อ ส ถ า นี แ บ บ ต า ย ตั ว ทีM มี ค ว า ม ถีM ใ น ก า ร เ ก็ บ ข้ อ มู ล ตํM า  

สามารถทาํไดง่้ายขึNน ในงานวิจยันีN ไดท้าํการพฒันาให้โดรนสามารถจดั 

เรียงตวัเพืMอสร้างเครือข่ายแบบอตัโนมติัตามเงืMอนไขของผูใ้ชต้ามหลกั 

การของ bi-connected graph และสามารถทราบสถานะของโดรนผา่นทาง 

โมบายแอปพลิเคชันทาํให้การเชืMอมต่อของเครือข่ายมีประสิทธิภาพ 

มี ค ว า ม น่ า เ ชืM อ ถื อ แล ะ รอ ง รั บก า รป รั บ เ ป ลีM ย น เ ส้ นท า ง ให ม่  

ได้รวดเ ร็วยิM ง ขึN นในกรณีทีMการเ ชืM อมต่อมีปัญหาจากการทดสอบ 

ระบบทีMใช้โดรนจาํนวน 3 ตัวซึM งระยะระหว่างตัวประมาณ 60 เมตร 

พบว่า เ มืM อ เส้นทาง เ ดิมไม่สามารถส่งข้อ มูลได้การปรับ เปลีM ยน 

เส้นทางใหม่ให้สามารถกลับมาส่งข้อมูลได้ใช้เวลาไม่เกิน 6 วินาที 

และสามารถแสดงผลสถานะของโดรนผ่านทางโปรแกรมประยุกต์ 

บนสมาร์ตโฟนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

คาํสาํคญั: โดรน เครือข่ายโดรน เครือข่ายแลนไร้สาย 

Abstract 

The network of drones can be easily deployed for connecting 

the difficult to access or low data acquisition rate areas. In this research, 

the platform for automatic wireless network topology management using 

drone with bi-connected graph concept has been proposed. The goal is 

for creating the efficient and reliable network. The network status can be 

monitored and be used for path recovery process. From the experiment, 

3 drones with 60 meters apart, the new data connection path can be 

recovered within 6 seconds after the failure occurs and can display status 

of drones via mobile application. 

Keywords: UAV, OLSR, Ad-hoc, Topology Control, Mesh Network 

1. บทนํา

ปัจจุบนัการรับส่งขอ้มูลแบบไร้สายนัNนถูกใช้งานอย่างแพร่ 

หลายโดยการส่งขอ้มูลแบบไร้สายจะตอ้งทาํการติดตัNงอุปกรณ์ตวักลาง 

เอาไวล่้วงหนา้โดยจะมีตาํแหน่งตายตวัไม่สามารถทีMจะทาํการเคลืMอนยา้ย 

ไดโ้ดยบางครัN งตอ้งทาํการติดตัNงหรือซ่อมแซมสถานีแบบตายตวัในพืNนทีM

ทีM ยากต่อการเข้า ถึงเ ช่น  ภู เขา  ป่าไม้ เ ป็นต้น  ในกรณีฉุกเฉินเช่น 

การเกิดภยัพิบติัต่างๆเช่น นํN าท่วม ทาํให้การเขา้ไปเก็บขอ้มูลทาํไดย้าก 

หรือในกรณีทีMตอ้งการเก็บขอ้มูลทีMเก็บแลว้เวน้ช่วงเวลายาวนานก่อนทาํ 

การเก็บครัN งต่อไปการสร้างสถานีแบบตายตวัจะไม่คุม้ค่าเนืMองจากตอ้งใช้

ค่าใชจ่้ายสูงรวมไปถึงการเขา้ไปซ่อมแซมและปรับปรุงทาํไดย้าก 

 ดังนัN นจึงได้คิดพัฒนาโดรนต่อยอดจากงานวิจัย  [1], [2] 

โดยทีMผูใ้ช้สามารถสัMงให้การจดัเรียงตวัของเครือข่ายโดรนเป็นไปตาม 

เงืMอนไขของผูใ้ชง้านเช่นจดัเรียงตวัใหก้ารส่งขอ้มูลต่อเนืMองมากทีMสุดเป็น

ตน้โดยหากมีโดรนทีMไม่สามารถส่งขอ้มูลไดจ้ะทาํการเคน้หาเสน้ทางใหม่

ผ่านโดรนตวัทีMทาํหน้าทีMเป็นตวั redundant รวมไปถึงสามารถแสดงผล 

สถานะต่างๆของโดรนผ่านทางโมบายแอปพลิเคชนั เช่น ตาํแหน่งและ 

การเชืMอมต่อของเครือข่ายระหว่างตน้ทาง โดรนและปลายทางช่วยให้ 

ผูใ้ชง้านรับรู้ถึงสถานะของโดรนหรือปัญหาทีMเกิดขึNนทาํให้การใชโ้ดรน 

เขา้มาเป็นตวักลางสามารถทีMจะเพิMมความยดืหยุน่ของการรับส่งขอ้มูลได ้

2. งานและทฤษฎทีี5เกี5ยวข้อง

งานวิจยันีN เป็นการพฒันาเครือข่ายทีMสร้างโดยโดรนซึM งใชก้าร 

ติด ต่อกันด้วย เทคโนโลยี  IEEE 802.11 [3] ย่ านความ ถีM  2.4 GHz 

และใช้การเชืMอมต่อแบบ Ad-hoc [4] ทีM เหมาะกับการสร้างเครือข่าย 

แบบไม่ตายตวัเนืMองจากไม่มีการจดัการศูนยก์ลาง 

เครือข่ายเน็ตเวิร์คถูกสร้างขึNนโดย UAV [5] หรือเทคโนโลยี       

การบินไร้คนขบั (drone) ซึM งเป็นเทคโนโลยทีีMถูกพฒันาและนาํมาใชอ้ยา่ง 

แพร่หลายในปัจจุบนัโพรโทคอลทีMใช้ในการหาเส้นทางคือ OLSR [6] 

ซึM งมีการแลกเปลีMยนตารางขอ้มูลของเส้นทางระหว่างโดรน เหมาะกบั 

เครือข่าย Ad-hoc เนืMองจากมีความเสถียรและสามารถคน้หาเส้นทางใหม่ 

เมืMอเกิดเหตุขดัขอ้งไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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งานวิจยันีN ถูกพฒันามาจากปัญหาทีMเกิดขึNนทาํใหเ้กิดแนวคิดใน

การแก้ไขปัญหาโดยใช้ เทคโนโลยีการ บินไ ร้คนขับขนาด เล็ก 

หรือโดรนเข้ามาช่วยเป็นตัวกลางในการติดต่อสืMอสารในตาํแหน่งทีM 

เหมาะสมเพืMอสร้างเป็นระบบเครือข่ายไร้สายโดยงานวิจยันีN เป็นงานวิจยั 

ต่อเนืM องของ”ระบบเครือข่ายไร้สายโดยใช้โดรน” [1]โดยส่วนทีM  

พฒันาไปแลว้ไดแ้ก่การควบคุมโดรนผ่านคอนโทรลเลอร์รวมไปถึงการ 

รับส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายไร้สายแต่งานวิจยัดงักล่าวจาํเป็นทีMจะตอ้งใช ้

การควบคุมโดรนไปยงัตาํแหน่งทีMตอ้งการจึงจะสามารถส่งขอ้มูลไดโ้ดย 

ยงัไม่สามารถทาํไดอ้ยา่งอตัโนมติัต่อมางานวิจยันีN ไดถู้กนาํมาพฒันาเป็น 

”ระบบเครือข่ายไร้สายโดยใชโ้ดรนอตัโนมติั” [2] โดยส่วนทีMถูกพฒันาได ้

แก่การรับส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายไร้สายโดยทีMควบคุมโดรนผ่านคอน- 

โทรลเลอร์แบบอตัโนมติัแต่งานวิจยัดงักล่าวยงัไม่สามารถทีMจะทาํการจดั 

เรียงตวัของโดรนตามเงืMอนไขของผูใ้ชร้วมไปถึงการแทนทีMโดรนทีMไม่ 

สามารถรับส่งขอ้มูลจะทาํโดยการให้โดรนตวัใหม่ไปแทนทีMโดรนตวัทีM 

เสียหายและไม่มีการแสดงผลสถานะของโดรนทีMบินอยู ่เนืMองจากแนวคิด 

ของ FANETs [8] ซึM งเกีMยวข้องกับการสร้างเครือข่ายโดยเทคโนโลยี 

การบินไร้คนขับโดยมีการนําเอาระบบ  GPS [8] มาใช้ในการบอก 

ตาํแหน่งโดยอ่านค่าจากอุปกรณ์ทีMติดตัNงอยูบ่นโดรนและใชโ้ดรน4ใบพดั

ในการสร้างเครือข่าย ระหว่างต้นทางถึงปลายทางเนืMองจากสามารถ 

บินไดอ้ยา่งยดืหยุน่ตามเงืMอนไขของผูใ้ช ้ 

รูปที5 1 ภาพรวมของระบบ 

3. รายละเอยีดการพฒันา

ทาํการพฒันาเพิMมเติมในส่วนของการควบคุมทางสถานีซึM ง 

เป็นส่วนติดต่อกับผู ้ใช้งาน  ส่วนของการสร้างเครือข่ายของโดรน 

และส่วนแสดงผลสถานะต่างๆของโดรนผา่นทางโมบายแอปพลิเคชนั 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมของระบบสามารถแสดงได้ดัง รูป ทีM  1  โดย 

ระบบเครือข่ายไร้สายโดยใช้โดรน (A) เพืMอทีMจะสามารถรับส่งขอ้มูล 

ผ่านโดรนจากสถานีปลายทาง (B) หรืออุปกรณ์ต่างๆ เช่น กลอ้ง (C) 

มายงัผูใ้ชผ้่านโดรนทีMจดัเรียงตวัเพืMอสร้างเป็นเครือข่ายเพืMอรับส่งขอ้มูล 

แบบอย่างอัตโนมัติและกําหนดเงืMอนไขในการจัดเรียงตัวได้รวมถึง 

การแสดงผลสถานะต่างๆของโดรน (D) จะช่วยให้ทราบค่าต่างๆ เช่น 

ตาํแหน่งและเสน้ทางการรับส่งขอ้มูล เป็นตน้ 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 

แ บ่ ง ก า รพัฒน า ร ะบบออก เ ป็ น  4 ส่ ว นหลัก ไ ด้ แ ก่   

(I) ส่ ว น ข อ ง หั ว ห น้ า โ ด ร น  (II) ส่ ว น ข อ ง โ ด ร น ตั ว อืM น ๆ                                    

(III) ส่วนของการควบคุมทางสถานีและ (IV) ส่วน Mobile application 

Monitoring โดยสามารถแสดงองคป์ระกอบของระบบ ดงั รูปทีM 2 

รูปที5 2 องคป์ระกอบของระบบ 

3.2.1 Quadrotor drone 

โดรนแบบ  4 ใบพัดทีMออกแบบและพัฒนาโดยภาควิชา 

วิศวกรรมการบินและอวกาศ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร์ไดท้าํการการติดตัNง Banana Pi M1+ และมีตวัอ่านค่า GPS 

โดยสามารถขอค่าพิกดัไดจ้ากตวั autopilot ดงัแสดงในรูปทีM 3 

รูปที5 3 Quadrotor drone 
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3.2.1.1 Designated Drone (A) 

ทาํหนา้ทีMรับคาํสัMงจากผูใ้ชง้าน เช่น ตาํแหน่งของสถานีตน้ทาง 

และปลายทางทีMจะทาํการเชืMอมต่อเพืMอรับส่งขอ้มูลและทาํการประมวลผล

การสร้างเครือข่ายระหว่างสถานีตน้ทางและสถานีปลายทางใหก้บัโดรน

ทัNงหมดโดยอลักอริทึมทีMสาํคญัทีMเอามาเพืMอใชใ้นการคาํนึงถึงการจดัเรียง 

ตัวของโดรนคือการประยุกต์ biconnected graph ซึM งเป็น graph ทีMหาก 

มีการนาํเส้นในกราฟออกไปจะยงัคงสามารถไปถึงทุกโหนดไดเ้มืMอนาํมา

ใชก้บัการจดัเรียงตวัของโดรนในกรณีทีMมีโดรน 3 ตวัจะใหโ้ดรนจดัเรียง 

ตวัเป็นรูปสามเหลีMยมเพืMอให้เกิดความ redundant ในกรณีทีMมีโดรนทีMไม่ 

สามารถรับส่งขอ้มูลไดจ้ะสามารถเลือกใชอี้กเส้นทางไดต้ามโพรโทคอล 

OLSR 

3.2.1.2 Non-Designated Drone (B) 

ทาํหน้าทีMรับคาํสัMงจากโดรนหัวหน้าและสืMอสารกบัโดรนตวั 

อืMนๆเพืMอจดัรูปแบบของการสร้างเครือข่าย 

3.2.2 Station Control (C) 

ในส่วนนีN ซึM งเป็นส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้ประกอบไปดว้ย 2 ส่วน 

คือ 1) Interface ทีMใช้ในการกาํหนดตัN งค่าเริM มต้นต่างๆให้กับโดรนเช่น 

ตาํแหน่งของจุดเริMมตน้กบัปลายทางการจดัเรียงตวัตามเงืMอนไขของผูใ้ช ้ 

2) ส่วนรับส่งขอ้มูลไปยงัโดรนเพืMอส่งคาํสัMงจากผูใ้ชง้านไปยงัโดรนรวม

ถึงรับขอ้มูลสถานะต่างๆของโดรน 

3.2.3 Mobile Application Monitoring (D) 

ทาํหน้าทีMในการแสดงผลสถานะของโดรน เช่น ตาํแหน่ง 

ของโดรน เส้นทางในการรับส่งขอ้มูลระหวา่งสถานีตน้ทางเครือข่ายของ 

โดรนและสถานีปลายทางผา่นทางโมบายแอปพลิเคชนั 

3.3 ข้อจาํกดัของระบบ 

ระบบปฎิบติัการทีMใชต้อ้งเป็น Linux และระยะระหวา่งตน้ทาง 

กบัปลายทางตอ้งไม่เกินระยะทีMกาํหนดประสิทธิภาพของการรับส่งขอ้มูล

ขึNนอยู่กบัสภาพแวดลอ้มในขณะนัNนรวมไปถึงในการใช้งานตอ้งมีการ 

ควบคุมจากรีโมทเพืMอป้องกนักรณีทีMโปรแกรมขดัขอ้ง 

รูปที5 4 การสร้างเครือข่ายของโดรน 

4. การทดสอบการใช้งาน

ใช้โดรนเพืMอสร้างเครือข่ายระหว่างต้นทางกับปลายทาง 

โดยให้มีการจดัเรียงตวัตามเงืMอนไขของผูใ้ชง้านคือตอ้งการให้ความต่อ 

เนืMองในการส่งข้อมูลสูงทีMสุด (redundant) ทดสอบเวลาทีMใช้ในสร้าง      

เส้นทางทีMใชใ้นการรับส่งขอ้มูลใหม่เมืMอมีโดรนทีMไม่สามารถส่งขอ้มูลได้

และทดสอบการแสดงผลสถานะของโดรนผา่นโมบายแอปพลิเคชนั 

4. สภาพแวดล้อมในการทดสอบ

4.1.1 ทาํการทดสอบเวลาทีMใชใ้นการคน้หาเส้นทางการรับส่งขอ้มูลใหม่ 

เมืMอมีโดรนทีMไม่สามารถส่งขอ้มูลได ้

ทาํการทดสอบโดยใช้โดรนขนาด 4 ใบพดัทัN งหมด 3 ตัว 

และทาํการทดสอบทีMสนามอินทรีจนัทรสถิตยม์หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์

ซึM ง เหมาะสมกับการทดลองเนืM องจากเป็นพืNนทีM โล่งระยะทางจาก       

ต้นทาง จุด ( สีแดง )  ไปถึงปลายทาง ( จุด สี เ ขียว ) คือ  106.14 เมตร 

โดยมีระยะห่างระหว่างโดรนแต่ละตัวคือ  60 เมตรใช้เทคโนโลยี          

IEEE 802.11 โพรโทคอล  OLSR และใช้ iperf3 [10] ในการทดสอบ 

การ ส่งข้อ มูลแบบ  UDP ให้โดรนตัว ทีM  1 ขาดจากการ เ ชืM อม ต่อ 

แล้ววัดเวลาทีMใช้ในการค้นหาเส้นทางรับส่งข้อมูลใหม่รวมไปถึง 

อัตราการ รับส่งข้อ มูลในช่วง เวลาดังก ล่ าวโดยโดรนทัN ง  3 ตัว 

สร้างเครือข่ายดงัแสดงรูปทีM 4 

4.1.2 ทาํการทดสอบการแสดงสถานะของโดรนบนโมบายแอปพลิเคชนั 

ทําการทดลองโดยกําหนดข้อมูลพืNนฐานแบบข้อทีM  4.1.1 

แ ต่ ใ ช้ เ พืM อ ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร แ ส ด ง ผ ล ส ถ า น ะ ข อ ง โ ด ร น 

ผ่านโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนทีMใช้ ระบบปฏิบัติการ iOS 

โ ด ย ใ ห้ จุ ด เ ริM ม ต้ น แ ล ะ ป ล า ย ท า ง คื อ จุ ด เ ดี ย ว กั บ ทีM ท ด ล อ ง 

สร้าง เค รือ ข่ ายดัง รูป ทีM  4  แล้วทดลองให้โดรนสร้าง เค รือ ข่ าย 

โดยจดัเรียงตวัแบบเสน้ตรงและแบบ redundant 

4.2 ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 

จากการทดสอบพบว่าเมืMอโดรนตวัทีM 1 ขาดจากการเชืMอมต่อ 

ระยะเวลาทีMใชใ้นการคน้หาเส้นทางการรับส่งขอ้มูลเฉลีMยอยูที่M 5.33 วินาที 

อัตราการส่งข้อมูลเฉลีMยอยู่ทีM 125.57-1086.67 Kbit/s ซึM งถือว่าสามารถ 

กู้คืนการรับส่งข้อมูลกลับมาในสภาวะปกติได้รวดเร็วกว่าการรอ 

ให้โดรนบินมาแทนตําแหน่งทีM ไม่สามารถส่งข้อมูลได้ดัง รูปทีM  7 

และการ เ ลือก เส้นทาง ทีM ถู ก  active โดย ดูจ าก  routing table ของ              

โ พ ร โ ท ค อ ล  OLSR เ ส้ น ท า ง แ ร ก คื อ  source->1->3->destination 

และเส้นทางหลังจากโดรนตัวทีM 1 ขาดการเชืMอมต่อจากเครือข่ายคือ   

source->2->3->destination ซึM งจากการทดลองพบว่าการหาเส้นทางใหม่ 

หลงัจากขาดการเชืMอมต่อทาํไดร้วดเร็วซึM งหากโดรนมีการจดัเรียงตวัสร้าง 

เ ค รื อ ข่ า ย ทีM ใ ห ญ่ ขึN น โ ด ย ใ ช้ ห ลั ก ข อ ง   bi-connected graph 

จะสามารถทาํไดร้วดเร็วเช่นกนั ดงัรูปทีM 8 D1, D2, D3 แทนโดรนตวัทีM 1 
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โดรนตัวทีM  2 และโดรนตัวทีM  3 ตามลําดับเส้นประแสดงถึงสภาวะ 

ทีM โ ดรนกําลังคํานวนหา เส้นทาง ให ม่ เห นือ เส้นประหมาย ถึ ง 

ในขณะนัN นมีการเชืM อมต่อผ่านโดรนนัN นในขณะทีM ใต้เส้นประนัN น 

หม า ย ถึ ง ใ น ขณะนัN น ไ ม่ มี ก า ร เ ชืM อ ม ต่ อ ทีM โ ด ร นนัN น แ ล ะ ก า ร 

แสดงสถานะของโดรนผ่านโมบายแอปพลิเคชนัแบบเส้นตรงเป็นไปดงั 

รูปทีM 5 และแบบมีเสน้ทางสาํรองเป็นไปดงัรูปทีM 6 

 รูปที5 5 MobileApp : straight line          รูปที5 6 MobileApp : redundant 

5. บทสรุป

แพลตฟอร์มการจดัรูปแบบการเชืMอมต่อแบบอตัโนมติัของ 

เครือข่ายไร้สายโดยใช้โดรนสามารถใช้งานไดใ้นพืNนทีMทีMเขา้ถึงไดย้าก 

สามารถลดค่าใช้จ่ายจากการสร้างสถานีแบบตายตวัและสามารถเพิMม 

ความยืดหยุน่ให้กบัการใชง้านโดยผูใ้ชส้ามารถกาํหนดเงืMอนไขการสร้าง 

โครงข่ายและทราบสถานะของโดรนผา่นทางโมบายแอปพบลิเคชนัได ้

จากการทดลองพบว่าในกรณีทีMต้องการให้การรับส่งนัNนมี 

ระยะเวลาในการกูคื้นการเชืMอมต่อกลบัมาใหเ้ร็วทีMสุดสามารถทาํไดดี้กวา่

การนําโดรนไปแทนทีM เ มืM อ มีโดรนทีM ไ ม่สามารถรับส่งข้อมูลได้ 

ทาํให้การรับส่งเป็นไปอยา่งต่อเนืMองมากขึNนแต่จะตอ้งใชจ้าํนวนโดรนทีM 

มากกว่าการสร้างเครือข่ายแบบเป็นเส้นตรงรวมไปถึงประสิทธิภาพใน 

การรับส่งขอ้มูลขึNนกบัสภาวะของสภาพแวดลอ้มในขณะนัNนเป็นอยา่งยิMง 

และการใชง้านของโดรนยงัไม่สามารถใชง้านไดน้านนกั 

รูปที5 7 ผลการทดสอบความสมัพนัธ์ของอตัราการรับส่งขอ้มูลและเวลา 

รูปที5 8 สถานะการเชืMอมต่อของโดรนเพืMอใชเ้ป็นเสน้ทางและเวลา 
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การวดัประสิทธิภาพของชุดการเข้ารหัสเวบ็เซิร์ฟเวอร์แบบ SSL บนเครือข่ายภายในเสมือน �� Gigabit Ethernet  

A Performance Evaluation of Web SSL Cipher Suites on a 10 Virtual Gigabit Ethernet Network 
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บทคดัย่อ 
ความปลอดภยัของข้อมูลแบบ HTTPS ผ่านโพรโตคอล 

SSL/TLS ถูกพฒันาและมีการใชง้านสูงถึง 50.1% ผ่านเวบ็ไซต ์ดว้ยชุด

เข้ารหัสต่าง ๆ สําหรับศูนย์ข้อมูลคลาวด์ ถือเป็นความท้าทายในการ

ใหบ้ริการการชุดเขา้รหสัที�ซบัซอ้นอยา่ง SHA256 (384 บิต) ซึ� งงานวิจยันี�

ตอ้งการนาํเสนอผลกระทบของชุดเขา้รหัสกบัเครื�องแม่ข่ายแบบเครื�อง

ใหญ่และแบบกระจายบนเครือข่ายภายในเสมือน 10 Gigabit Ethernet 

โดยพบวา่ผลการทดสอบใหผ้ลประสิทธิภาพของชุดเขา้รหสั SHA128 สูง

กวา่ที� 22% บนเครือข่าย 10 Gigabit Ethernet และ 18% ที� 1 Gigabit 

Ethernet ของ SHA256 ซึ� งค่าแบนดว์ิดทที์�สูงขึ�นใหป้ระสิทธิภาพที�ดีกวา่

เพียง 5% เท่านั�น  

คาํสาํคญั: ความปลอดภยัเครือข่าย, SSL/TLS, 10 Gigabit Ethernet, 

เวอร์ชวลไลเซชั�น 

Abstract 
Nowadays, HTTPS with SSL/TLS protocol is essential for 

the information security. HTTPS connections with various chipper 
suites appear more than 50% on the Internet. In cloud data center, using 
a complex chipper suite, like SHA256 (384 bits), is a challenge to 
implement with web server. This research focuses on a comparison of 
chipper suite performances between a large single web server and two 
distributed web servers on a virtualized 10 Gigabit Ethernet network. 
The result shows that the performances of SHA128 on two distributed 
web servers are 22% higher than on a large single web server for a 10 
Gigabit Ethernet and 18% higher for a 1 Gigabit Ethernet. For SHA256, 
the performance on 10 Gigabit Ethernet is only 5% higher than 1 
Gigabit Ethernet. That means the higher bandwidth does not affect 
much for the overall performance of SHA256. 

Keywords:  Network security, SSL/TLS, 10 Gigabit Ethernet, 
Virtualization 

�. บทนํา 
ขอ้มูลจากบริษทั Mozilla ผูพ้ฒันา Firefox browser  ณ วนัที� 

�� มกราคม ���� [1] ไดเ้ผยสถิติการใชง้านของผูใ้ชง้านเมื�อวนัที� �� 

มกราคม ���� เรียกใชง้านเวบ็ไซตผ์า่น HTTPS แลว้ถึง ��.�% ตวัเลขนี�

เพิ�มขึ� นมาอย่างต่อเนื�อง โดยเมื�อเดือนพฤศจิกายน ���� ไม่ถึง ��% 

กระแสการหนัมาใช ้HTTPS จากโครงการ Let’s Encrypt ที�สนบัสนุน

โดยเหล่าผูผ้ลิตหลากหลาย รวมถึง Mozilla และ Google เพื�อรักษา

ความลบัของขอ้มูล เพื�อใหก้ารส่งขอ้มูลมีความปลอดภยัมากยิ�งขึ�น โดยที�

สืบเนื�องจากงานวิจยัของ พิรติ ไกรเทพและคณะ [�] เพื�อศึกษาและวดั

ประสิทธิภาพของชุดเขา้รหสั SSL ของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ และนิอฟัฟาน บิน

นิโซะ และคณะ [�] ทดสอบเครือข่ายภายในเสมือน 10 Gigabit Ethernet  

ดังนั� นผู ้วิจ ัย จึงนํามาต่อยอดเพื�อสร้างเครื� องแม่ข่ายเว็บ

เซิร์ฟเวอร์กับเครือข่ายภายในเสมือน 10 Gigabit Ethernet เพื�อวดั

ประสิทธิภาพชุดการเขา้รหสัเวบ็เซิร์ฟเวอร์แบบ SSL ที�ไดรั้บความนิยม

อย่าง SHA��� และ SHA��� (กรณีศึกษา SHA���) ที�เครือข่ายภายใน

เสมือนที�แตกต่างกันระหว่าง �� Gigabit Ethernet และ 1 Gigabit 

Ethernet โดยออกแบบเครื�องแม่ข่ายแบบเครื�องเดียวและแบบแบ่งภาระ

งาน(DNS load balancing) กบัชุดขอ้มูลขนาด �� – �,��� กิโลไบต ์เพื�อ

วดัค่าการเก็บขอ้มูลประสิทธิภาพในหน่วยคาํสั�งต่อวินาที (ops/sec) ดว้ย

โปรแกรม SSLswamp บนเครื�องเสมือนจริงลูกข่าย (Client) ซึ� งจุดเด่น

ของงานวิจยันี� คือ การสร้างเครือข่ายภายในเสมือน 10 Gigabit Ethernet 

บนเครื�องคอมพิวเตอร์แบบตั�งโต๊ะที�มีคุณสมบติั Intel® Core™ i� 

หน่วยความจาํหลกั � GB ที�ติดตั�งโปรแกรมจดัการเครื�องเสมือนจริง 

Kernel-based Virtual Machine (KVM) และผูว้จิยัทาํการควบคุมค่าแบนด์

วิดท์ของเครื�องเสมือนไวที้� 1 Gbps และ10 Gbps ดว้ยการกาํหนด

คุณสมบติัที�ชื�อว่า bandwidth และวดัค่าแบนด์วิดท์จริงดว้ยโปรแกรม 

iPerf เพื�อทดสอบสมมติฐานของค่าแบนด์วิดท์ที�เพิ�มขึ�นสามารถเพิ�ม

ประสิทธิภาพการให้บริการของชุดเข้ารหัสบนเครื� องแม่ข่ายเว็บ ซึ� ง

นาํเสนอในงานวจิยัฉบบันี�  
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เนื� อหาและหัวข้อของงานวิจัยนี� ประกอบด้วย

งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง

ผลการวิจยั เพื�อใหข้อ้มูลและเสนอการออกแบบสาํหรับวดัประสิทธิภาพ

ตามสมมติฐานที�ตั�งไว ้

�. ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง
เนื�อหาส่วนนี�กล่าวถึงงานวิจยัสาํคญัที�เป็นแรงบนัดาลใจและ

แนวคิดของงานวิจัยนี� พร้อมนําเสนอหลักการของชุดเข้ารหัสและ

โครงสร้างของโปรแกรมบริหารจดัการเครื�องเสมือนจริงอยา่ง 

�.� งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง
การศึกษาด้านความปลอดภัยที� ให้บริการบนเครือข่าย

อินเตอร์เน็ตถูกนาํมาทดสอบหลากหลายรูปแบบ ซึ� งมีงานในลกัษณะ

เดียวกบังานวจิยันี� โดย 

ข่ายบนศูนยข์้อมูลคลาวด์

Throughput (ops/sec) 

ของ Steffen Müller 

Benchmark (YCSB)

เครือข่ายภายในเสมือน

และคณะ [3]  เพื�อวดัประสิทธิภาพ

�.� หลกัการ SSL/TLS
โพรโตคอล

การเชื�อมต่อขอ้มูลที�มี

ความปลอดภยัอยา่งต่อเนื�อง โดยมีหลกัการพื�นฐานในการติดต่อสื�อสาร

ตามรูปที� 1 ที�มีการนาํเสนอไวใ้น

แบบของโพรโตคอล 

Client’s Certificate
Client Key Exchange

Certificate Vertify
Change Cipher Spec

Client Finished

Application’s data

โดย

ที�ไม่สมมาตรในช่วงของการแลกกุญแจระหวา่งเครื�องแม่

แต่เมื�อไดรั้บกุญแจแลว้การสื�อสารปรับเขา้สู่กระบวนการถอดรหสัแบบ

บทความวจิัย  
ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

CARD 2017, Chiang khan Thailand

9th ECTI

เนื� อหาและหัวข้อของงานวิจัยนี� ประกอบด้วย

งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง วิธีดาํเนินการวิจยั

เพื�อใหข้อ้มูลและเสนอการออกแบบสาํหรับวดัประสิทธิภาพ

ตามสมมติฐานที�ตั�งไว ้

ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง
เนื�อหาส่วนนี�กล่าวถึงงานวิจยัสาํคญัที�เป็นแรงบนัดาลใจและ

แนวคิดของงานวิจัยนี�  พร้อมนําเสนอหลักการของชุดเข้ารหัสและ

โครงสร้างของโปรแกรมบริหารจดัการเครื�องเสมือนจริงอยา่ง 

งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
การศึกษาด้านความปลอดภัยที� ให้บริการบนเครือข่าย

กนาํมาทดสอบหลากหลายรูปแบบ ซึ� งมีงานในลกัษณะ

เดียวกบังานวจิยันี� โดย พิรติ ไกรเทพและคณะ

ศูนยข์้อมูลคลาวด์ และ

Throughput (ops/sec)  ที�เครือข่าย

Steffen Müller [4] ที�ใช้ภาระงาน

Benchmark (YCSB) บนระบบศูนยข์อ้มูล

เครือข่ายภายในเสมือน 10 Gigabit Ethernet

เพื�อวดัประสิทธิภาพ

SSL/TLS 
โพรโตคอล SSL/TLS 

ขอ้มูลที�มีความปลอดภยับนอินเตอร์เน็ต และถูกพฒันาระดบั

ความปลอดภยัอยา่งต่อเนื�อง โดยมีหลกัการพื�นฐานในการติดต่อสื�อสาร

ที�มีการนาํเสนอไวใ้น 

แบบของโพรโตคอล SSL/TLS 

SSL Client

Client Hello

Client’s Certificate (optional)
Client Key Exchange 

Certificate Vertify (optional)
Change Cipher Spec (optional)

Client Finished (encryptied)

Application’s data (encrypted)

รูปที� 1 โพรโตคอล

โดยรูปที� 1 แสดงการทาํงานออกเป็น � ส่วนหลกันั�นคือส่วน

ที�ไม่สมมาตรในช่วงของการแลกกุญแจระหวา่งเครื�องแม่

แต่เมื�อไดรั้บกุญแจแลว้การสื�อสารปรับเขา้สู่กระบวนการถอดรหสัแบบ

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand 

ECTI-CARD 2017

เนื� อหาและหัวข้อของงานวิจัยนี� ประกอบด้วย

วิธีดาํเนินการวิจยั ผลการวิจยั

เพื�อใหข้อ้มูลและเสนอการออกแบบสาํหรับวดัประสิทธิภาพ

ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
เนื�อหาส่วนนี�กล่าวถึงงานวิจยัสาํคญัที�เป็นแรงบนัดาลใจและ

แนวคิดของงานวิจัยนี� พร้อมนําเสนอหลักการของชุดเข้ารหัสและ

โครงสร้างของโปรแกรมบริหารจดัการเครื�องเสมือนจริงอยา่ง 

การศึกษาด้านความปลอดภัยที� ให้บริการบนเครือข่าย

กนาํมาทดสอบหลากหลายรูปแบบ ซึ� งมีงานในลกัษณะ

พิรติ ไกรเทพและคณะ[�] ที�

และนําเสนอประสิทธิภาพเชิงเวลาและค่า 

ที�เครือข่าย Gigabit Ethernet

ที�ใช้ภาระงาน Yahoo! Cloud Serving 

ศูนยข์อ้มูลคลาวด์

10 Gigabit Ethernet ของ

เพื�อวดัประสิทธิภาพบนเครือข่ายความเร็วสูง 

SSL/TLS ถูกนาํมาใชบ้ริการนานกว่า �� ปี เพื�อ

ความปลอดภยับนอินเตอร์เน็ต และถูกพฒันาระดบั

ความปลอดภยัอยา่งต่อเนื�อง โดยมีหลกัการพื�นฐานในการติดต่อสื�อสาร

ที�มีการนาํเสนอไวใ้น [�] หรือที�นิยมเรียกวา่การติดต่อสื�อสาร

Server’s Certificate
Server Key Exchange

Client Certificate Request
Server Hello Done

Chang Cipher Spec
Server Finished

Application’s data

โพรโตคอล SSL/TLS 

แสดงการทาํงานออกเป็น � ส่วนหลกันั�นคือส่วน

ที�ไม่สมมาตรในช่วงของการแลกกุญแจระหวา่งเครื�องแม่

แต่เมื�อไดรั้บกุญแจแลว้การสื�อสารปรับเขา้สู่กระบวนการถอดรหสัแบบ

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที� �  

7 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

เนื� อหาและหัวข้อของงานวิจัยนี� ประกอบด้วย ทฤษฎีและ

ผลการวิจยั และ สรุปและอภิปราย

เพื�อใหข้อ้มูลและเสนอการออกแบบสาํหรับวดัประสิทธิภาพ

เนื�อหาส่วนนี�กล่าวถึงงานวิจยัสาํคญัที�เป็นแรงบนัดาลใจและ

แนวคิดของงานวิจัยนี� พร้อมนําเสนอหลักการของชุดเข้ารหัสและ

โครงสร้างของโปรแกรมบริหารจดัการเครื�องเสมือนจริงอยา่ง KVM

การศึกษาด้านความปลอดภัยที� ให้บริการบนเครือข่าย

กนาํมาทดสอบหลากหลายรูปแบบ ซึ� งมีงานในลกัษณะ

ที�เจาะจงไปที� เครื�องแม่

นําเสนอประสิทธิภาพเชิงเวลาและค่า 

Gigabit Ethernet เช่นเดียวกบังานวิจยั

Yahoo! Cloud Serving 

คลาวด ์ และแนวคิดการสร้าง

ของนิอฟัฟาน บินนิโซะ

บนเครือข่ายความเร็วสูง  

ถูกนาํมาใชบ้ริการนานกว่า �� ปี เพื�อ

ความปลอดภยับนอินเตอร์เน็ต และถูกพฒันาระดบั

ความปลอดภยัอยา่งต่อเนื�อง โดยมีหลกัการพื�นฐานในการติดต่อสื�อสาร

หรือที�นิยมเรียกวา่การติดต่อสื�อสาร

SSL Server

Server Hello
Server’s Certificate (optional)

Server Key Exchange (optional)
Client Certificate Request (optional)

Server Hello Done

Chang Cipher Spec
Server Finished (encryption)

Application’s data (encrypted)

SSL/TLS [5] 

แสดงการทาํงานออกเป็น � ส่วนหลกันั�นคือส่วน

ที�ไม่สมมาตรในช่วงของการแลกกุญแจระหวา่งเครื�องแม่ข่ายและลูกข่าย 

แต่เมื�อไดรั้บกุญแจแลว้การสื�อสารปรับเขา้สู่กระบวนการถอดรหสัแบบ

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ษฎีและ

สรุปและอภิปราย

เพื�อใหข้อ้มูลและเสนอการออกแบบสาํหรับวดัประสิทธิภาพ

เนื�อหาส่วนนี�กล่าวถึงงานวิจยัสาํคญัที�เป็นแรงบนัดาลใจและ

แนวคิดของงานวิจัยนี� พร้อมนําเสนอหลักการของชุดเข้ารหัสและ

KVM 

การศึกษาด้านความปลอดภัยที� ให้บริการบนเครือข่าย

กนาํมาทดสอบหลากหลายรูปแบบ ซึ� งมีงานในลกัษณะ

เครื�องแม่

นําเสนอประสิทธิภาพเชิงเวลาและค่า 

เช่นเดียวกบังานวิจยั

Yahoo! Cloud Serving 

และแนวคิดการสร้าง

นิอฟัฟาน บินนิโซะ 

ถูกนาํมาใชบ้ริการนานกว่า �� ปี เพื�อ

ความปลอดภยับนอินเตอร์เน็ต และถูกพฒันาระดบั

ความปลอดภยัอยา่งต่อเนื�อง โดยมีหลกัการพื�นฐานในการติดต่อสื�อสาร

หรือที�นิยมเรียกวา่การติดต่อสื�อสาร

แสดงการทาํงานออกเป็น � ส่วนหลกันั�นคือส่วน

ข่ายและลูกข่าย 

แต่เมื�อไดรั้บกุญแจแลว้การสื�อสารปรับเขา้สู่กระบวนการถอดรหสัแบบ

สมมาตรดว้ยกุญแจเขา้รหัสแบบเดียวกนัทั�ง � ฝั�ง เพื�อลดภาระของการ

เขา้รหสัที�มีผลกระทบโดยตรงกบัการใชท้รัพยากรของเครื�องแม่ข่ายเวบ็ 

�.� หลกัการเข้ารหัส 

ความซบัซ้อนดว้ยแนวคิดใหม่หรือการผสานกระบวนการเพื�อให้มีความ

ยากในการถูกถอดรหสั

ความแตกต่าง

และ SHA384 

มีการเพิ�มการเลื�อนบิตเขา้มา โดยเพิ�มรอบการทาํงานมากขึ�นใน

จึงกล่าวได้ ว่าพื�นฐานของแนวคิดในการพฒันาเน้นไปที�การเพิ�มความ

ซบัซอ้นของขั�นตอน และจาํนวนบิตหลงัการเขา้รหสัมากขึ�น

ความซบัซ้อนและขั�นตอนที�มากขึ�น โดย

เลือกบิต

และกระบวนการอยา่งชดัเจนในรูปที�

ความซบัซอ้นที�สูงขึ�น

�.� Kernel

เวอร์ชวลไลเซชั�น

64 บิต ไดก้ล่าวถึงในวนัที�

ที�รองรับคุณสมบติั

Driver 

เสมือนจริงที�ใหบ้ริการบนเครื�องหลกั (

ระบบปฏิบติัการในกลุ่มของ

เครื�องแม่ข่ายในศูนยข์อ้มูล

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

สมมาตรดว้ยกุญแจเขา้รหัสแบบเดียวกนัทั�ง � ฝั�ง เพื�อลดภาระของการ

เขา้รหสัที�มีผลกระทบโดยตรงกบัการใชท้รัพยากรของเครื�องแม่ข่ายเวบ็ 

หลกัการเข้ารหัส 
การเข้ารหัส

ความซบัซ้อนดว้ยแนวคิดใหม่หรือการผสานกระบวนการเพื�อให้มีความ

ยากในการถูกถอดรหสั

ความแตกต่างของจาํนวนบิตในการเขา้รหสัคือ

SHA384 มีขนาด 

มีการเพิ�มการเลื�อนบิตเขา้มา โดยเพิ�มรอบการทาํงานมากขึ�นใน

จึงกล่าวได ้ว่าพื�นฐานของแนวคิดในการพฒันาเน้นไปที�การเพิ�มความ

ซบัซอ้นของขั�นตอน และจาํนวนบิตหลงัการเขา้รหสัมากขึ�น

a. SHA128

รูปที�

จากรูปแบบของการเขา้รหสัใน

ความซบัซ้อนและขั�นตอนที�มากขึ�น โดย

เลือกบิต แต่การเขา้รหสั

และกระบวนการอยา่งชดัเจนในรูปที�

ความซบัซอ้นที�สูงขึ�น 

Kernel-based Virtual Machine (KVM)
Kernel-based Virtual Machine

เวอร์ชวลไลเซชั�นแบบ 

บิต ไดก้ล่าวถึงในวนัที�

ที�รองรับคุณสมบติั Intel VT/AMD

Driver ที�เชื�อมต่อกบั 

อนจริงที�ใหบ้ริการบนเครื�องหลกั (

ระบบปฏิบติัการในกลุ่มของ

เครื�องแม่ข่ายในศูนยข์อ้มูล

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

สมมาตรดว้ยกุญแจเขา้รหัสแบบเดียวกนัทั�ง � ฝั�ง เพื�อลดภาระของการ

เขา้รหสัที�มีผลกระทบโดยตรงกบัการใชท้รัพยากรของเครื�องแม่ข่ายเวบ็ 

หลกัการเข้ารหัส  SHA 
การเข้ารหัสสําหรับ โพรโตคอล

ความซบัซ้อนดว้ยแนวคิดใหม่หรือการผสานกระบวนการเพื�อให้มีความ

ยากในการถูกถอดรหสั ที�นิยมในปัจจุบนัไดแ้ก่

ของจาํนวนบิตในการเขา้รหสัคือ

มีขนาด 384บิต แต่ทางดา้นกระบวนการสาํห

มีการเพิ�มการเลื�อนบิตเขา้มา โดยเพิ�มรอบการทาํงานมากขึ�นใน

จึงกล่าวได้ ว่าพื�นฐานของแนวคิดในการพฒันาเน้นไปที�การเพิ�มความ

ซบัซอ้นของขั�นตอน และจาํนวนบิตหลงัการเขา้รหสัมากขึ�น

รูปที� � รูปแบบการเขา้รหสั 

จากรูปแบบของการเขา้รหสัใน

ความซบัซ้อนและขั�นตอนที�มากขึ�น โดย

การเขา้รหสั SHA��� (��� บิต)

และกระบวนการอยา่งชดัเจนในรูปที� 3-

 

based Virtual Machine (KVM)
based Virtual Machine

แบบ Full สาํหรับลินุกซ์ ตั�งแต่รุ่น

บิต ไดก้ล่าวถึงในวนัที� 22 กนัายน 2551 

Intel VT/AMD-V ออกแบบใหมี้ส่วนที�เรียกวา่

ที�เชื�อมต่อกบั I/O Proxy ที�สนบัสนุนทรัพยากรให้กบัเครื�อง

อนจริงที�ใหบ้ริการบนเครื�องหลกั (Host) 

ระบบปฏิบติัการในกลุ่มของ Red Hat 

เครื�องแม่ข่ายในศูนยข์อ้มูล 

รูปที� � โครงสร้าง 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม” 

สมมาตรดว้ยกุญแจเขา้รหัสแบบเดียวกนัทั�ง � ฝั�ง เพื�อลดภาระของการ

เขา้รหสัที�มีผลกระทบโดยตรงกบัการใชท้รัพยากรของเครื�องแม่ข่ายเวบ็ 

โพรโตคอล SSL/TLS

ความซบัซ้อนดว้ยแนวคิดใหม่หรือการผสานกระบวนการเพื�อให้มีความ

ที�นิยมในปัจจุบนัไดแ้ก่ SHA� และ

ของจาํนวนบิตในการเขา้รหสัคือ SHA1 มีขนาด

บิต แต่ทางดา้นกระบวนการสาํห

มีการเพิ�มการเลื�อนบิตเขา้มา โดยเพิ�มรอบการทาํงานมากขึ�นใน

จึงกล่าวได้ ว่าพื�นฐานของแนวคิดในการพฒันาเน้นไปที�การเพิ�มความ

ซบัซอ้นของขั�นตอน และจาํนวนบิตหลงัการเขา้รหสัมากขึ�น

b. SHA256

รูปแบบการเขา้รหสั [�] 

จากรูปแบบของการเขา้รหสัในรูปที� � เห็นไดว้า่การเขา้รหสัมี

ความซบัซ้อนและขั�นตอนที�มากขึ�น โดย SHA1 ตามรูปที�

��� (��� บิต) มีความแตกต่างทั�งฟังก์ชนั

-b โดยปรับปรุงตวัดาํเนินการเพื�อ

based Virtual Machine (KVM) 
based Virtual Machine [7] ถือเป็นหนึ�งในเทคโนโลยี

สาํหรับลินุกซ์ ตั�งแต่รุ่น 2.6.20 

2551 ในงาน 2011 Red Hat Forum 

ออกแบบใหมี้ส่วนที�เรียกวา่

ที�สนบัสนุนทรัพยากรให้กบัเครื�อง

Host) โดยถูกพฒันาไปพร้อมกบั

Red Hat และ CentOS สาํหรับกลุ่มของ

โครงสร้าง KVM [7] 

สมมาตรดว้ยกุญแจเขา้รหัสแบบเดียวกนัทั�ง � ฝั�ง เพื�อลดภาระของการ

เขา้รหสัที�มีผลกระทบโดยตรงกบัการใชท้รัพยากรของเครื�องแม่ข่ายเวบ็  

SSL/TLS ถูกพฒันาให้มี

ความซบัซ้อนดว้ยแนวคิดใหม่หรือการผสานกระบวนการเพื�อให้มีความ

� และ SHA256 มี

มีขนาด 160 บิต 

บิต แต่ทางดา้นกระบวนการสาํหรับ SHA1 ได้

มีการเพิ�มการเลื�อนบิตเขา้มา โดยเพิ�มรอบการทาํงานมากขึ�นใน SHA384 

จึงกล่าวได้ ว่าพื�นฐานของแนวคิดในการพฒันาเน้นไปที�การเพิ�มความ

ซบัซอ้นของขั�นตอน และจาํนวนบิตหลงัการเขา้รหสัมากขึ�น 

b. SHA256

เห็นไดว้า่การเขา้รหสัมี

ตามรูปที� 3-a ที�มีการ

มีความแตกต่างทั�งฟังก์ชนั

โดยปรับปรุงตวัดาํเนินการเพื�อ

ถือเป็นหนึ�งในเทคโนโลยี

2.6.20 ขึ�นไป แบบ 

2011 Red Hat Forum 

ออกแบบใหมี้ส่วนที�เรียกวา่ Native 

ที�สนบัสนุนทรัพยากรให้กบัเครื�อง

โดยถูกพฒันาไปพร้อมกบั

สาํหรับกลุ่มของ

บิต 

SHA384 

ขึ�นไป แบบ 

2011 Red Hat Forum 

Native 
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จากมีชื�อเรียกว่า “Kernel-based Virtual Machine” สามารถ

อธิบายไดว้า่การบริหารจดัการเครื�องเสมือนจริงทาํงานในชั�นของ kernel 

ซึ� งรู้จกักนัวา่ QEMU I/O หรือ VirtIO โดยแตกต่างกนัไปจากซอฟตแ์วร์

ในกลุ่มนี�อยา่ง ESXi ของ VMware และ Hyper-V ของ Microsoft 

โดยการสร้างเครือข่ายภายในเสมือนของโปรแกรม KVM ทาํ

การสร้างดว้ยรูปแบบของการ์ด Bridge ที�ไม่ระบุหมายเลขเครือข่ายและ

ไม่มีการ์ดเครือข่ายจริงเชื�อมต่อ ซึ� งสามารถให้ค่าแบนด์วิดธ์มากกว่า �� 

Gbps ซึ� งถือวา่เครือข่ายอยูใ่นระดบั �� Gigabit Ethernet  

3. วธีิดําเนินการวจิัย
ผูว้ิจ ัยได้เสนอถึงแนวคิดของการทดสอบชุดเข้ารหัสของ 

SSL/TLS ไดแ้ก่ SHA128 และ SHA256(384) บนระบบเครือข่ายภายใน

เสมือนที�แตกต่างกนัระหว่าง 1 Gigabit Ethernet และ 10 Gigabit 

Ethernet โดยอา้งอิงตามรูปที� � และภาระงานในการทดสอบ 

�.� โครงสร้างสําหรับการวจิัย 
การวดัประสิทธิภาพทดสอบบนเครื� องหลักที�มีคุณสมบัติ  

Intel® Core™ i7 สนบัสนุนเทคโนโลย ีIntel-VT หน่วยความจาํหลกั 8 

GB โดยติดตั�งระบบปฏิบติัการ CentOS 7.2 แบบ �� bits และโปรแกรม

จดัการเครื�องเสมือนจริง(Hypervisor) KVM �.�.�  เพื�อสร้างเครื�องแม่ข่าย

ตามรูปที� � และเครื�องลูกข่ายสาํหรับทดสอบ ที�เชื�อมต่อกนัดว้ยเครือข่าย

ภายในเสมือน 10 Gigabit Ethernet   

รูปที� � โครงสร้างในการทดสอบชุดเขา้รหสั SSL/TLS 

ทาํการทดสอบกบัเครื�องแม่ข่ายเสมือนจริงเวบ็ที�มีคุณสมบติั

ดงันี�  

 เครื�องแม่ข่ายเสมือนจริงเวบ็ 1 เครื�อง/แบบหนึ�งเครื�องใหญ่ประกอบ 

ดว้ย � vCPU และ RAM 4 GBytes การ์ดเครือข่ายเสมือน VirtIO 

 เครื� องแม่ข่ายเสมือนจริงเว็บ 2 เครื� อง/แบบกระจายภาระงาน

ประกอบ ดว้ย 1 vCPU และ RAM 2 GBytes การ์ดเครือข่ายเสมือน 

VirtIO

โดยเครื�องแม่ข่ายทั�งหมดทาํการติดตั�งระบบปฏิบติัการ CentOS 7.2 

แบบ �� bits และ Apache 2.4.6 พร้อม mod_ssl โดยสร้างเครื�องลูกข่าย

ขนาด 1 vCPU และ RAM 2 GBytes เพื�อติดตั�งโปรแกรม SSLswamp 

สาํหรับทดสอบบนเครือข่ายภายในเสมือนเดียวกนั 

�.� เครื�องมอืวดัประสิทธิภาพ 
มีเครื� องมือหลกัในการวดัและทดสอบประสิทธิภาพได้แก่ 

iPerf3 สําหรับวดัค่าแบนด์วิดธ์และเลือกใชชุ้ดเขา้รหัสกบัขอ้มูลที�ขนาด

แตกต่างกนัตามตารางที� � บนเครื�องแม่ข่ายทั�ง � แบบ 

ตารางที� 1 ชุดการเขา้รหสัและชุดขอ้มูลสาํหรับทดสอบ 

การเข้ารหัส ชื�อ Cipher suite ขนาดข้อมูลในการทดสอบ (Kbytes) 
SHA1 AES128-SHA 16/ 32/ 64/ 128/ 512/ 1,024/ 2,048/ 4,096 

SHA384 AES256-GCM-SHA384 16/ 32/ 64/ 128/ 512/ 1,024/ 2,048/ 4,096 

การทดสอบด้วยคาํสั�งของ SSLswamp มีตัวอย่างดังนี�

sslswamp -num ��� -time ��  -connect IP:���.���.��.��:��� -request 

"GET /indexpage01.html\r\n" -cipher "AES���-GCM-SHA���" มี

ความหมายคือ ทาํการเชื�อมต่อ ��� ผูใ้ช้ ด้วยระยะเวลา �� วินาที ที�มี 

Cipher suite ชื�อว่า SHA384  โดยนาํผลการวดัประสิทธิภาพในหน่วย 

ops/sec และการใชท้รัพยากรของหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) และ 

Throughput (MByte per sec) 

�. ผลการวจิัย 
 จากรูปแบบการทดสอบผู้วิจัยขอเสนอผลด้วยค่าเฉลี�ย 

operations per second แยกตามระดบัความเร็วเครือข่าย เปรียบเทียบ

ระหวา่งการเขา้รหสัแบบ SHA128 และ SHA256 บนเครื�องแม่ข่ายแต่ละ

แบบ 

4.� เครือข่ายภายในเสมอืน 1 Gigabit Ethernet
จากกราฟในรูปที� � เครื�องแม่ข่ายแบบกระจายให้ประสิทธิ- 

ภาพที�ดีกวา่สูงขึ�นถึง 18% เครื�องแม่ข่ายเครื�องใหญ่ ที�ไฟลภ์าระงานตั�งแต่ 

128 KB ขึ�นไปทั�งสองชุดการเขา้รหัส และการเขา้รหัส SHA128 มี

ประสิทธิภาพสูงกวา่ SHA256 เฉลี�ยที� 10%   

รูปที� � ค่าเฉลี�ยการประมวลผลแยกตามชุดเขา้รหสัและขนาดไฟล ์ที�

เครือข่ายภายในเสมือน 1 Gigabit Ethernet 

ประสิทธิภาพสูงสุดที�ภาระงาน 16 – 64 KB ที�ประมาณ 1,000 

ops/sec ซึ� งลดประสิทธิภาพและค่าใกลเ้คียงกนัตั�งแต่ภาระงานไฟลข์นาด 

128 – 4096 KB สูงสุดที� 736.37 ops/sec ดว้ยชุดเขา้รหสั AES128 กบั

เครื�องแม่ข่ายแบบกระจาย 
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4.2 เครือข่ายภายในเสมอืน 10 Gigabit Ethernet
จากกราฟในรูปที� � เครื�องแม่ข่ายแบบกระจายใหป้ระสิทธิ- 

ภาพที�ดีกวา่สูงขึ�นถึง 22% เครื�องแม่ข่ายเครื�องใหญ่ ที�ไฟลภ์าระงานตั�งแต่ 

128 KB ขึ�นไปทั�งสองชุดการเขา้รหสั เช่นเดียวกบัเครือข่าย 1 Gigabit 

Ethernet และการเขา้รหสั SHA128 มีประสิทธิภาพสูงกวา่ SHA256 เฉลี�ย

ที� 10%  เช่นเดียวกบัเครือข่าย 1 Gigabit แต่มีประสิทธิภาพโดยรวมสูงขึ�น

เฉลี�ย 5%  

รูปที� � ค่าเฉลี�ยการประมวลผลแยกตามชุดเขา้รหสัและขนาดไฟล ์ที�

เครือข่ายภายในเสมือน 10 Gigabit Ethernet 

ประสิทธิภาพสูงสุดที�ภาระงาน 16 – 64 KB ที�ประมาณ 1,000 

ops/sec โดยมีค่าลดลงใกลเ้คียงกนัที�ภาระงานไฟลข์นาด 128 – 4096 KB 

สูงสุดที� 765.70 ops/sec ดว้ยชุดเขา้รหสั AES128 กบัเครื�องแม่ข่ายแบบ

กระจาย ซึ� งสูงกวา่เครือข่าย Gigabit Ethernet เพียงเลก็นอ้ย 

�. สรุปและอภิปรายผลการวจิัย 
ขอสรุปจากงานวิจยัพบว่าเว็บเซิร์ฟเวอร์แบบ SSL บน

เวอร์ชวลไลเซชั�นของโปรแกรม KVM ที�มีทรัพยากรเท่ากนัเครื�องแม่ข่าย

แบบกระจาย � เครื� องมีประสิทธิภาพสูงกว่าถึง 22% แต่เครือข่ายที�มี

ความเร็วระดบั 10 Gigabit Ethernet สามารถเพิ�มประสิทธิภาพขึ�นเพียง 

5% ของบริการ HTTPS ดว้ยค่าสูงสุดที� 765.70 ops/sec เท่านั�น แต่การ

ทดสอบดังกล่าวนี� ใช้เครื�องคอมพิวเตอร์ตั� งโต๊ะที�มีหน่วยประมวลผล

กลางแบบ Intel® Core™ i� ซึ� งหากทดสอบบนหน่วยประมวลผลกลาง 

Xeon Quad core สาํหรับเครื�องแม่ข่ายอาจไดผ้ลที�แตกต่างและควรต่อ

ยอดต่อไป เพื�อทดสอบการกระจายที�มากกว่า � เครื�องเสมือนจริงและ

สภาพแวดลอ้มใกลเ้คียงกบัศูนยข์อ้มูลคลาวด์(แบบเวอร์ชวลไลเซชั�น) 

พร้อมกบัเทคโนโลยใีหม่ของโปรโตคอล HTTP/2 ในปัจจุบนั 

�. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลาที�ให้โอกาส สนบัสนุนเครื�องมือแก่ผูว้ิจยัใน

การทาํงานวจิยัและทุนในการนาํเสนอผลงาน  
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Two-phase Two-leg Voltage Source Inverter for Two-phase Induction Motor Drives 

อุดม  เครือเทพ และสนัติภาพ  โคตทะเล 
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บทคดัย่อ 
 บทความนี้น าเสนอการขับเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวน า ด้วย

อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดันสองเฟส สองขา โดยใช้เทคนิคการมอ
ดูเลตช่ันแบบไซน์ด้วยหลักการควบคุมอัตราแรงดันต่อความถี่คงท่ีใน
วงรอบเปิด ควบคุมการท างานด้วยตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล โดยมี
วัตถปุระสงค์เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟส 
การทดสอบการท างานของระบบท่ีน าเสนอเม่ือเปรียบเทียบกับการใช้งาน
ปกติของมอเตอร์เหน่ียวน าหน่ึงเฟสขนาด 300 วัตต์ 220 โวลต์ 50 เฮิร์ตซ 
ท่ีใช้ตัวเก็บประจุต่อร่วมในวงจร ผลการทดสอบพบว่าระบบท่ีน าเสนอมี
แรงบิดท่ีสูงกว่าตลอดย่านโหลด และท่ีค่าพิกัดโหลด มีแรงบิดสูงกว่า 
13.48 เปอร์เซ็นต์ มีค่าประสิทธิภาพท่ีดีกว่าตลอดย่านโหลด โดยมีค่า
ประสิทธิภาพสูงสุด สูงกว่า 5.11 เปอร์เซ็นต์ 

ค ำส ำคญั :   อินเวอร์เตอร์สองเฟสสองขา  มอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟส  การ
เทคนิคการมอดูเลตชัน่แบบไซน ์

Abstract 
This article presents an induction motor drives by two-phase 

two-leg voltage source inverter with the SPWM technique with open-loop 
V/f control. Controlled by a digital signal processor (DSP). The objective 
is to increase the performance of single-phase induction motor.  To test 
the proposed system as compared to the normal use of two- phase 
induction motor with 300 watts, 220 volts, 50 Hz using the capacitors in 
the circuit.  The test results showed that the proposed system has high 
torque over the entire load.  And at the rated load torque higher than the 
13. 48 percent.  A better efficiency throughout the load.  the maximum
efficiency higher than 5.11 percent.

Keywords:  Two-phase two-leg inverter, single-phase induction motor, 
SPWM technique. 

1. บทน า
 ปัจจุบนัมีการพฒันาน าอินเวอร์เตอร์มาใช้งานขับเคล่ือนมอเตอร์
เหน่ียวน าสองงเฟสอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในระบบท าความเยน็ และ 
ปรับอากาศ  ด้วยข้อได้เปรียบในหลายประการ เช่น การเร่ิมเดินอย่าง
นุ่มนวล มีแรงบิดท่ีดีตลอดย่านการใช้งาน เป็นต้น รวมทั้งมีงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องกับการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวน าแบบสองเฟส [1] ส าหรับ

บา้นเรือนและภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมมากข้ึน ด้วยหลากหลายเทคนิคของ
การมอดูเลตความกวา้งพลัส์ ทั้งอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัแบบ
สองเฟส สองขา (Two-phase two-leg VSI) แบบ สองเฟส สามขา (Two-
phase three-leg VSI) และอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัแบบ สอง
เฟส ส่ีขา (Two-phase four-leg VSI) [2] ในงานวิจยัน้ีมีความสนใจท่ีจะ
พฒันาอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัแบบสองเฟส สองขา ท่ีใช้วงจร
ก าลงัแบบคร่ึงบริดจ์จ  านวน 2 ชุด ท าการสร้างแรงดนัทางออกแบบสอง
เฟสท่ีมีมุมต่างเฟสกนัคงท่ี 90 องศาทางไฟฟ้า เพื่อน ามาทดสอบขบัเคล่ือน
มอเตอร์เหน่ียวน าสองงเฟส ท าการหาสมรรถนะด้านแรงบิด และ
ประสิทธิภาพ เปรียบเทียบกบัมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟสท่ีใชง้านทัว่ไปท่ีมี
ตวัเก็บประจุสร้างมุมต่างเฟสของกระแส สญัญาณควบคุมการท างานแบบ
มอดูเลตความกว้างของพัลส์ของเคร่ืองต้นแบบจะถูกสร้างโดยตัว
ประมวลผลสัญญาณดิจิตอลเบอร์ ADMCF326BST  ท  าการทดสอบใน
ห้องปฏิบติัการเพ่ือหาค่าสมรรถนะด้านแรงบิด  และหาค่าประสิทธิภาพ
ของระบบ เพ่ือการพฒันาต่อยอดในการใชง้านจริงในอนาคต  

2. มอเตอร์แบบเหนี่ยวน าสองเฟส
มอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟสจะประกอบไปดว้ยขดลวด 2 ชุดคือ ขดลวด

หลกั (Main winding) และขดลวดช่วย (Auxiliary winding) ดงัรูปท่ี 1 ใน
การใช้งานทั่วไปตัวเก็บประจุจะถูกต่อกับขดลวดช่วย ท่ีส่งผลให้
กระแสไฟฟ้าระหว่างขดลวดทั้งสองมีมุมต่างเฟสกนั 90 องศาทางไฟฟ้า 
เพ่ือให้เกิดแรงบิดข้ึนท่ีส่วนหมุนท่ีเป็นแบบกรงกระรอก 
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รูปที่ 1 วงจรไฟฟ้าของมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟส 

จากวงจรในรูปท่ี 1 ถา้ท าการปลดตวัเก็บประจุออก และท าการพิจารณาให้
เป็นมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟสไม่สมดุลในระบบตั้งฉากสองเฟส dq  บน
แกนอา้งอิงหยุดน่ิง (Stationary reference frame) ได้ดงัรูปท่ี 2 และแสดง
วงจรสมมูลบนแกนอา้งอิงหยดุน่ิง [3] ไดด้งัรูปท่ี 3 
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(ข) ขดลวดช่วยบนแกนอา้งอิง d 

รูปที่ 3 วงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟสบนแกนอา้งอิงอยูก่บัท่ี 

จากวงจรสมมูลในรูปท่ี 2 สามารถน ามาเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์
บนแกนอา้งอิงหยดุน่ิง [4] ไดด้งัน้ี  
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เม่ือ MqMd  , คือองค์ประกอบเส้นแรงแม่เหล็กจากการเหน่ียวน าร่วม

rqrdsqsd   ,,, คือองค์ประกอบเส้นแรงแม่เหล็กสเตเตอร์และโร

เ ต อ ร์ ข อ ง ข ด ล ว ด ช่ ว ย แ ล ะขด ล วดหลัก  rdrqsqsd vvvv  ,,,  คื อ

องคป์ระกอบแรงดนัสเตเตอร์และโรเตอร์ของขดลวดช่วยและขดลวดหลกั 

rqrdsqsd iiii  ,,, คือองคป์ระกอบกระแสสเตเตอร์และโรเตอร์ของขดลวด

ช่วยและขดลวดหลกั mmaa RRRR 2121 ,,, คือความตา้นทานสเตเตอร์และ
โรเตอร์ของขดลวดช่วยและขดลวดหลกั

ma LL 11 , คือความเหน่ียวน าใน
ตวัเองของขดลวดช่วยและขดลวดหลกั MmMa LL , คือความเหน่ียวน าร่วม

ของขดลวดช่วยและขดลวดหลกัตามล าดบั rw คือความเร็วเชิงมุมโรเตอร์
J คือโมเมนตค์วามเฉ่ือย  และ dtdp /  จากสมการท่ี 11 จะเห็นว่าการ
กระเพ้ือมของแรงบิดของมอเตอร์เหน่ียวน าจะข้ึนอยู่กับคุณภาพความ
ผิดเพ้ียนของกระแสมอเตอร์ และในสมการท่ี 12 ความเร็วของมอเตอร์จะ
ข้ึนอยูก่บัผลรวมของค่าผลต่างระหวา่งแรงบิดท่ีสร้างข้ึนกบัแรงบิดโหลด  

3. การจ่ายแรงดนั PWM ของอนิเวอร์เตอร์สองเฟส สองขา
 โครงสร้างของอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัสองเฟส สองขา 
ท่ีใช้ขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟสท่ีมีวงจรก าลงัแบบคร่ึงบริดจ ์2 
ชุด แสดงได้ดงัรูปท่ี 4 ในการควบคุมการจ่ายแรงดนัให้กบัขดลวดหลัก 
และขดลวดช่วย [5] ได้น าเสนอวิธีการจ่ายแรงดัน PWM 2 ระดับ ด้วย
เทคนิคการมอดูเลตชั่นแบบไซน์ (SPWM) ส าหรับจ่ายแรงดนัสเตเตอร์
ของขดลวดทั้งสองของมอเตอร์ท่ีท  ามุมต่างเฟสกนั 90 องศา จากรูปท่ี 5 
แสดงตวัอยา่งคล่ืนต่างๆ ของอินเวอร์เตอร์ เม่ือ maqdma vv ,,  คือคล่ืนไซน์

มอดูเลต triv  คือคล่ืนพาหะสามเหล่ียม และ 1,1, , qgsdgs vv  คือสญัญาณขบั

น าส าหรับสวิตช์ในก่ิงท่ี 1 และ ก่ิงท่ี 2 ตามล าดบั **
1

**
1 ,,, sqsqsdsd vvvv คือ
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แรงดนัทางออก และแรงดนัทางออกเฉล่ียของอินเวอร์เตอร์สองเฟสในแต่
ละแกน 
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รูปที่ 4 วงจรก าลงัของอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัสองเฟส สองขา 
 ส าหรับการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟส 
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รูปที่ 5 การท างานดว้ยวิธีการจ่ายแรงดนัพีดบับลิวเอม็ 2 ระดบั 

4. การออกแบบระบบควบคุม
     อินเวอร์เตอร์แบบ สองเฟส สองขา ท่ีน าเสนอจะมีโครงสร้างดงัรูป

ท่ี 6 โดยมีวงจรก าลงัเป็นแบบคร่ึงบริดจ์จ  านวน 2 ชุด ส าหรับจ่ายแรงดนั
ให้กบัขดลวดหลกั และขดลวดช่วยท่ีมีจุดต่อร่วมเดียวกนั โดยใชว้งจรเรียง
กระแสแบบเต็มบริดจ์ชุดเดียวกัน การสร้างสัญญาณควบคุมจะใช้ตวั
ประมวลสัญญาณดิจิตอลเบอร์ ADMCF326BST โดยใช้หลกัการมอดูเลต
ความกวา้งของพลัส์แบบไซน์สองระดับ แรงดันของขดลวดหลกั และ
ขดลวดช่วยจะมีมุมต่างเฟสกัน 90 องศาทางไฟฟ้าตลอดเวลา ด้วยการ
สังเคราะห์สัญญาณไซน์ข้ึนมา 1 ชุด และท าการเล่ือนเฟส (Phase shift) 
ออกไป 90 ฮงศาทางไฟฟ้า นอกจากน้ีจะท าการตรวจจับกระแสเพ่ือ
ป้องกนัภาระโหลดเกินโดยใช้ไอซี HCPL788J ท่ีเป็นไอซีท่ีแยกภาคของ
ส่วนตรวจจบั และส่วนประมวลผลออกจากกนั เพ่ือสร้างสัญญาณตดัตอน
เม่ือเกิดภาวะกระแสเกินผ่านช่องสัญญาณการแปลงสัญญาณแอนะล็อก
เป็นดิจิตอล ส่วนภาคขบัน าเกตจะใช้ไอซีแบบเช่ือมโยงด้วยแสง (Opto- 
coupler) เบอร์ A3120 อุปกรณ์สวิตช์ก  าลงัจะใช้ IGBT แบบดีสครีตเบอร์ 
IRFP40KD โดยใช้ความถ่ีในการสวิตช์ 3 กิโลเฮิรตซ์ โดยมีพารามิเตอร์
ต่างๆของมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟส ดงัตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟส 

WPo 300 VV 220 zHf 50

 44.21mR mHL m 2.71  mHL a 2.71 

 88.21aR  64.22aR mHLMm 170

 34.42mR mHLMa 174 2310334.0 mkgJ  
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รูปที่ 6 โครงสร้างของการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟสดว้ยอินเวอร์เตอร์สองเฟส สองขา ท่ีน าเสนอ 
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5. การทดสอบการท างาน
 เคร่ืองตน้แบบของอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัสองเฟส สอง
ขา ท่ีสร้าง ข้ึนจะแสดงได้ดัง รูปท่ี  7 ท าการทดสอบการท า งาน
เปรียบเทียบกบัภาวะการใช้งานปกติของมอเตอร์เหน่ียวน าท่ีใช้คาปาซิ
เตอร์ ท่ีค่าโหลดต่างๆ มีผลการทดสอบท่ีแสดงด้วยสัญญานกระแส
ไฟฟ้าของขดลวดทั้งสอง ดงัรูปท่ี 8 ถึง รูปท่ี 10  

รูปที่ 7 อินเวอร์เตอร์สองเฟส สองขา เคร่ืองตน้แบบท่ีสร้างข้ึน 

  (ก) เม่ือใชค้าปาซิเตอร์      (ข) เม่ือใชอิ้นเวอร์เตอร์สองเฟส สองขา 
รูปที่ 8  กระแสมอเตอร์ท่ีค่าโหลด 100 วตัต ์ (Scale : 2A/div) 

    (ก) เม่ือใชค้าปาซิเตอร์    (ข) เม่ือใชอิ้นเวอร์เตอร์สองเฟส สองขา 
รูปที ่9  กระแสมอเตอร์ท่ีค่าโหลด 200 วตัต ์(Scale : 2A/div) 

จากรูปท่ี 8 และรูปท่ี 9 ท่ีค่าโหลด  100 วตัต ์และ 200 วตัต ์จะเห็นวา่เม่ือ
ใชค้าปาซิเตอร์กระแสของขดลวดช่วยและขดลวดหลกัจะมีค่าท่ีแตกต่าง
กัน และมีมุมต่างเฟสต ่ ากว่า  90 องศาทางไฟฟ้า ส่วนกรณีท่ีใช้
อินเวอร์เตอร์สองเฟส สองขา กระแสทั้งสองขดลวดจะมีค่าใกลเ้คียงกนั
และมีมุมต่างเฟสกนั 90 องศาทางไฟฟ้า  

      (ก) เม่ือใชค้าปาซิเตอร์   (ข) เม่ือใชอิ้นเวอร์เตอร์สองเฟส สองขา 
รูปที่ 10  กระแสมอเตอร์ท่ีค่าโหลด 300 วตัต ์(Scale : 2A/div) 

จากรูปท่ี 10  ท่ีค่าโหลด  300 วตัต ์ซ่ึงเป็นค่าพิกดัโหลด จะเห็นว่าทั้งใน
กรณีท่ีใช้คาปาซิเตอร์และใช้อินเวอร์เตอร์สองเฟส สองขา กระแสทั้ง

สองขดลวดจะมีค่าใกลเ้คียงกนั และมีมุมต่างเฟสเขา้ใกล ้90 องศาทาง
ไฟฟ้า ซ่ึงจะเห็นว่าในตลอดย่านของโหลดกรณีท่ีใช้อินเวอร์เตอร์สอง
เฟส สองขา กระแสจะมีมุมต่างเฟสกัน 90 องศาทางไฟฟ้า ส่วนค่า
แรงบิดท่ีมอเตอร์เหน่ียวน าสร้างข้ึนจะมีค่าดงักราฟในรูปท่ี 11 ซ่ึงจะเห็น
ว่าในกรณีท่ีใช้อินเวอร์เตอร์สองเฟส สองขา จะมีค่าแรงบิดท่ีสูงกว่า 
13.48 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าประสิทธิภาพสูงสุด สูงกวา่ 5.11 เปอร์เซ็นต ์

รูปที่ 11  แรงบิด และประสิทธิภาพของมอเตอร์ 

6. สรุป 
อินเวอร์เตอร์ สองเฟส สองขา ท่ีน าเสนอ จะมีโครงสร้างเป็นแบบ

คร่ึงบริดจ์ 2 ชุด ส าหรับขับเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวน าแบบสองเฟส
กระแสของขดลวดทั้งสองจะมีมุมต่างเฟสกนั 90 องศาทางไฟฟ้าเพ่ือให้
เกิดแรงบิดสูงสุดตลอดย่านโหลด ใช้หลักการมอดูเลตแบบไซน์พี
ดบับลิวเอ็มสองระดบั ควบคุมการท างานด้วยตวัประมวลผลสัญญาณ
ดิจิตอล การทดสอบการท างานเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชง้านทัว่ไปของ
มอเตอร์เหน่ียวน าสองเฟสท่ีใช้คาปาซิเตอร์ต่อร่วมในวงจร พบว่ามี
แรงบิดและประสิทธิภาพท่ีดีกว่าตลอดย่าน โดยมีค่าแรงบิดท่ีพิกัดสูง
กวา่ 13.48 เปอร์เซ็นต ์และมีประสิทธิภาพสูงสุด สูงกวา่ 5.11 เปอร์เซ็นต ์
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การพฒันาและออกแบบชุดจําลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้าภายในบ้านผ่านอินเทอร์เน็ต 

ด้วย Smart phone iOS 

Development and design of simulation on-off the electrical system at home via the Internet with 

Smartphone iOS. 
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บทคดัย่อ 

บทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาโปรแกรมประยุกต์

บนระบบปฏิบติัการ Smart phone iOS มาช่วยในการควบคุมอุปกรณ์

ไฟฟ้าภายในบ้าน และเ พ่ือเ พ่ิมความสะดวกสบายและลดระยะ

เวลาควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น โดยไดใ้ช้โปรแกรม Eclipse และ 

Android SDK สําหรับพฒันาแอปพลิเคชัน และใช้สมาร์ทโฟนในการ

เช่ือมต่อแอปพลิเคชนักบับอร์ด Wi-Fi Module ESP8266 เพ่ือควบคุมการ

ทาํงานของรีเลย ์ท่ีทาํหน้าท่ีเป็นสวิทช์เพ่ือช่วยในการเปิด-ปิดอุปกรณ์

ไฟฟ้า โดยพบว่าจากการทดลองในการควบคุมจากระยะทางระหว่าง

สมาร์ทโฟนกบับอร์ด Wi-Fi Module ESP8266 ท่ีใช้ในการควบคุม

อุปกรณ์ไฟฟ้ท่ีทาํการทดลอง ระบบสามารถควบคุมสั่งการทาํงานไดจ้าก

ภายในและภายนอกอาคารไดท่ี้ระยะ 0-20 เมตร และมีเวลาในการสั่งการ

ควบคุมท่ี 1-2 วินาที ซ่ึงเพียงพอสาํหรับการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายใน

บ้าน และช่วยเพ่ิมความสะดวกสบายและลดระยะเวลาในการใช้งาน

ให้กบัผูใ้ชง้าน 

คาํสาํคญั: ระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า, เครือข่ายไร้สาย 

Abstract 

This article is aimed to develop application program on 

Android to control the home electrical instruments and to increase the 

convenient and reduce the time to control the electricity. The program 

was develop on Eclipse with Android SDK and using smart phone to 

connect the application with Wi-Fi Module ESP8266 board for 

controlling relay which worked as electrical on-off switch. The results 

found that the working distance between smart phone and Wi-Fi 

Module ESP8266 board could be 0 – 20 m and the controlling 

command time was 1 – 2 sec which was enough to controlling 

electricity in home and increase the convenient of the user. 

Keywords: Electrical Devices Control System, Wireless Network 

1. บทนํา

ปัจจุบนัเทคโนโลยไีดเ้ขา้มาให้เราไดเ้รียนรู้และพฒันาส่ิงใหม่ๆ

ให้เราไดน้าํไปใช้ในชีวิตประจาํวนัอยูม่าเร่ือยๆ โดยเฉพาะแอปพลิเคชัน่

ในระบบ Smart Phone อย่างเช่น ระบบปฏิบัติการ iOS หรือ

ระบบปฏิบัติการ Android ซ่ึงมีแอปพลิเคชั่นท่ีนักวิจัยและพัฒนา

โปรแกรม iOS นั้นเป็นระบบปฏิบติั Open source ท่ีกาํลงัไดรั้บความนิยม 

เพราะสามารถพัฒนาแอปพลิเคชั่นให้สามารถนํามาประยุกต์ใช้กับ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได ้เพ่ือให้สามารถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไดโ้ดยใช ้

Smart Phone เคล่ือนท่ีไปท่ีไหนก็ได ้ซ่ึงปัจจุบนัน้ีเป็นอุปกรณ์ส่ือสารท่ีมี

ใชก้นัอยูอ่ยา่งแพร่หลาย และยงัมีระบบอินเทอร์เน็ตท่ีมีใช้กนัทัว่ประเทศ 

จึงคิดประยกุตใ์ชโ้ดยนาํโมดูล Wi-Fi มาต่อเขา้กบับอร์ด Arduino แลว้มนั

จะนําข้อมูลท่ีถูกส่งมาไปประมวลผลข้อมูลและสั่งให้อุปกรณ์ไฟฟ้า

ทาํงานตามท่ีตอ้งการ โดยใช้ Smart Phone เป็นตวัควบคุมและแจง้การ

ทาํงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าให้ผู ้ใช้งานได้ทราบ ทําให้ระบบควบคุม

อุปกรณ์ไฟฟ้าผา่นระบบอินเทอร์เน็ตไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

 ผูจ้ดัทาํไดน้าํระบบอินเทอร์เน็ตมาประยกุตใ์ช้ในการควบคุม

อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยระบบต้นแบบท่ีพฒันาข้ึนเพ่ือแสดงการทาํงานของ

ระบบควบคุมท่ีออกแบบไว ้เป็นการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไร้สายโดย

ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต Wi-Fi ซ่ึงในกรณีบางคร้ังสวิตซ์หรืออุปกรณ์

ควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าอาจเขา้ถึงไดย้ากหรืออยูไ่กลมือของ

ผู ้ใช้งานอาจทาํให้เกิดความไม่สะดวกในการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า
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เหล่านั้น การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านระบบอินเทอร์เน็ต Wi-Fi จึงเป็น

อีก ทาง เ ลื อก ห น่ึง ท่ีทําใ ห้ เ กิ ดความสะดวกสบายใ นการใ ช้งาน 

ประหยดัเวลารวมทั้งประสิทธิภาพในการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า และยงั

เป็นแนวทางในการพฒันาและประยกุตใ์ช้ต่อไป ดงันั้นผูจ้ดัทาํจึงเล็งเห็น

ถึงความสําคญัและได้คิดค้นประดิษฐ์ชุดจาํลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้า

ภายในบา้นผ่านอินเทอร์เน็ตดว้ย Smart Phone iOS เพ่ือพฒันาและนาํไป

ป ร ะ ยุก ต์ใ ช้กับ ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ้ า เ พ่ื อ ใ ห้ เ กิ ด ค ว า ม ส ะ ด ว ก ส บ า ย ใ น

ชีวิตประจาํวนั 

2. ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง

1) ในปัจจุบนัเทคโนโลยีด้านการส่ือสารได้เขา้มาเป็นส่วน

หน่ึงของการดาเนินชีวิตประจําว ันมากข้ึนไม่ว่าจะเป็นการส่ือสาร

ท า ง ด้ า น ข้อ มู ล แ ล ะ ข่ า ว ส า ร ไ ด้ มี ก า ร พัฒ น า กัน อ ย่ า ง ร ว ด เ ร็ ว 

โทรศัพท์เคล่ือนท่ีมีความสามารถเพ่ิมมากข้ึนจนเกือบจะเทียบเท่า

คอมพิวเตอร์ และระบบปฏิบติัการท่ีใช้ในโทรศพัท์เคล่ือนท่ีมีสัดส่วน

การใชง้านดงัน้ี คือ ระบบแอนดรอย ์33 % ระบบไอโอเอส 16% ระบบริม 

14% ระบบซิมเบ้ียน 31% ระบบวินโดวส์โมบาย 3% และระบบอ่ืนๆอีก 

3% เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใช้ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ มีจาํนวนมาก 

อุปกรณ์มีหลากหลายระดบั หลายราคา รวมทั้งสามารถทางานบนอุปกรณ์

ท่ีมีขนาดหน้าจอ และความละเอียดแตกต่างกันได้ ท ําให้ผู ้บริโภค

สามารถเลือกไดต้ามตอ้งการ[1] 

2) แอนดรอยด์ (Android) คือระบบปฏิบติัการแบบเปิดเผย

ซอร์ฟแวร์ตน้ฉบบั (Open Source) โดยบริษทั  กูเกิล (Google Inc.) ท่ี

ไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งสูง เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใช้ระบบปฏิบติัการแอน

ดรอยด ์มีจาํนวนมาก และอุปกรณ์มีหลากหลายระดบัหลายราคา รวมทั้ง

สามารถทาํงานบนอุปกรณ์ท่ีมีขนาดหนา้จอและความละเอียดแตกต่างกนั

ได้ ทาํให้ผูใ้ช้งานสามารถเลือกได้ตามต้องการ และหากมองในมุม

นกัพฒันาโปรแกรม (Programmer) แลว้นั้น การพฒันาโปรแกรมเพ่ือใช้

งานบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ใช้ Android SDK เป็นเคร่ืองมือ

สําหรับการพฒันา [4] โดยสถาปัตยกรรมของแอนดรอยด์นั้นถูกแบ่ง

ออกเป็นลาํดบัชั้น หรือจะเรียกว่า Layer โดยแต่ละชั้นจะเรียกใช้บริการ

จากระดบัชั้นท่ีอยูด่้านล่างลงไป ซ่ึงสามารถเป็นออกไดเ้ป็น 4 ชั้นหลกั 

คือ ชั้นลีนุกซ์เคอร์เนล (Linux Kernel), ชั้นไลบรารี (Libraries), ชั้นแอป

พลิเคชันเฟรมเวิร์ค (Application Framework) และชั้นแอปพลิเคชัน 

(Application) [7] 

3) การพฒันาแอปพลิเคชัน ด้วย Android SDK (Android 

Software Development Kit) เป็นชุดโปรแกรมท่ีทาง Google พฒันา

ออกมาเพ่ือแจกจ่ายให้นกัพฒันาแอปพลิเคชนั หรือผูส้นใจทัว่ไปนาํไปใช้

งานกนัไดโ้ดยไม่มีค่าใชจ่้ายใดๆ ซ่ึงก็เป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีทาํให้แอปพลิเค

ชนับนแอนดรอยดน์ั้นเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว ในชุด SDK นั้นจะมีโปรแกรม

และไลบรารีต่างๆ ท่ีจาํเป็นต่อการพฒันาแอปพลิเคชันบนแอนดรอยด ์

อย่างเช่น Emulator ซ่ึงทาํให้ผูพ้ฒันาโปรแกรมสามารถสร้างแอปพลิเค

ชัน และนํามาทดลองใช้งานบนอีมูเลเตอร์ก่อน โดยมีสภาวะแวดล้อม

เหมือนกบัการนําไปใช้งานโทรศพัท์มือถือท่ีใช้ระบบปฏิบติัการแอน

ดรอยด์จริงๆ [3] ส่วนโปรแกรม Eclipse และ Android SDK โปรแกรม 

Eclipse เป็นเคร่ืองมือตวัหน่ึงท่ีกาํลงัไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก จากผู ้

ท่ีตอ้งการพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษา จาวา โดยมีคุณสมบติัคือ ติดตั้งง่าย 

สามารถใช้กับ J2SDK ได้ทุกเวอร์ชั่น มี Plug-in ท่ีใช้สําหรับเสริม

ประสิทธิภาพของโปรแกรม สาํหรับแนวโน้มในอนาคตของการใช้ภาษา

จาวาท่ีควบคู่กบัการออกแบบเชิงวตัถุจะมีมากข้ึน ซ่ึงสถาบนัการศึกษา

หลายแห่งได้เปิดการเรียนการสอนภาษาจาวามากข้ึนเป็นเหตุให้ตัว 

Eclipse เองจาํเป็นตอ้งมีการพฒันาเพ่ิมมากข้ึน 

4) ระบบปฏิบติัการ iOS  ระบบปฏิบติัการสาํหรับสมาร์ท

โฟนของบริษทัแอปเปิล โดยเร่ิมตน้พฒันาสาํหรับใช้ในโทรศพัทส์มาร์ต

โฟนยีห่้อไอโฟน และไดพ้ฒันาต่อใช้สาํหรับ เคร่ืองเล่นไอพอดทชั และ 

ไอแพด โดยระบบปฏิบติัการน้ีสามารถเช่ือมต่อไปยงัแอ็ปสตอร์ สาํหรับ

เขา้ถึงแอพพลิเคชัน่ มากกวา่ 300,000 ตวั ซ่ึงมีการดาวน์โหลดไปมากกว่า 

ห้าพนัลา้นคร้ัง ระบบปฏิบติัการ iOS จาก Apple นั้นกลายเป็นระบบท่ีมี

ส่วนแบ่งทางดา้นการใช้งาน ทางอินเตอร์เน็ตมากท่ีสุด มีรูปแบบการใช้

งานท่ีง่ายดายแต่แฝงไปด้วยลูกเล่นของระบบมลัติทชั สามารถสัมผสั

หน้าจอเพ่ือสั่งการได้มากกว่า 2 จุด มีระบบ Multitask สามารถเปิด

แอพพลิเคชัน่เพ่ือใช้งานพร้อมกนัไดห้ลาย ๆ นอกจากนั้นยงัรองรับการ

เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตแบบเรียลไทม ์ทาํให้ สามารถใช้บริการอินเทอร์เน็ต 

เช็คอีเมลล ์หรือเขา้สู่เครือข่ายสงัคมออนไลน์  [2] 

3. รายละเอยีดการพฒันา

3.1 แนวคดิในการพฒันาระบบ 

ในการพฒันาระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายไร้สาย

บนระบบปฏิบติัการ Smart Phone iOS จะเน้นไปท่ีการพฒันาแอปพลิเค

ชนั เพ่ือควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น และเพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบาย

และลดระยะเวลาควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น เช่น หลอดไฟ โดย

สามารถใ ช้สมา ร์ทโฟนใ นก ารเ ช่ื อมต่อแ อปพลิ เคชันกับบอร์ด 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  เพ่ือควบคุมการทาํงานของรีเลย ์ท่ีทาํ

หน้าท่ีเป็นสวิทช์เพ่ือช่วยในการเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยใช้หลอดไฟ

แทนอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น ดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 แนวคิดของระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายไร้สายบน

ระบบปฏิบติัการ Smart Phone 

3.2 การออกแบบระบบ 

ในการออกแบบระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายไร้

สายบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ มีการออกแบบ ขั้นตอนการทาํงาน

ข อ ง โ ท ร ศั พ ท์ เ ค ล่ื อ น ท่ี แ ล ะ ขั้ น ต อ น ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ดสามารถควบคุมด้วยโทรศัพท์เคล่ือนท่ีและ

ตรวจสอบสถานการทาํงานของระบบบนหน้าจอโทรศัพท์เคล่ือนท่ี  

ควบคุมหรือใช้งานในระบบสัญญาณการควบคุมจะถูกส่งออกจาก

โทรศพัท์เคล่ือนท่ีไปยงัโมดูล ESP8266 และจะมีการรับสัญญากลบัมา

จ า ก โ ม ดู ล  ESP8266 ซ่ึ ง ก า ร ทํ า ง า น น้ี ถู ก พั ฒ น า ข้ึ น ด้ ว ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยการเขียนโปรแกรมลงในข้อมูล และมีการ

ติดตั้งบนโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ซ่ึงมีหน้าท่ีในการสร้างสัญญาณควบคุม

ดงักล่าวและประมวลสัญญาณท่ีรับเขา้มาเพ่ือเป็นการตรวจสอบสถาน

การทาํงานของอุปกรณ์ไฟฟ้า และแจง้ผลท่ีหน้าจอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีให้

ผู ้ ใ ช้ ง า น ท ร า บ  ดั ง นั้ น โ ท ร ศั พ ท์ เ ค ล่ื อ น ท่ี ท่ี ใ ช้ นั้ น ต้ อ ง เ ป็ น

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีมีระบบปฏิบติัการ iOS 

4. การตดิตั้ง และทดสอบการทาํงาน

4.1 ผลการออกแบบโครงสร้างชุดจําลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้า

ภายในบ้านผ่านอนิเตอร์เน็ตด้วยSmart phone iOS 

จากการออกแบบโครงสร้างชุดจาํลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้า

ภายในบา้นผ่านอินเตอร์เน็ตด้วยSmartphone iOS ทาํให้สามารถแบ่ง

ส่วนประกอบทั้งหมดออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ 

4.1.1 ผลการสร้างชุดจาํลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้าภายในบา้น

ผ่านอินเตอร์เน็ตด้วย Smartphone iOS นํารีเลยม์าต่อเข้ากบัพอร์ต

อนาล็อกของไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ท่ีตอ้งการ 

4.1.2 โปรแกรมสําหรับติดต่อกับผู ้ใช้งาน  หน้าต่างก่อน

ล็อกอินเข้าใช้งานโปรแกรมในโทรศัพท์เคล่ือนท่ีด้วยแอปพลิเคชัน 

Arduino Ethernet Controller PRO 

4.2 ผลการทดสอบชุดจําลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้าภายในบ้าน

ผ่านอนิเตอร์เน็ตด้วย Smart phone iOS 

จากการทดสอบชุดจาํลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้าภายในบา้นผ่าน

อินเตอร์เน็ตดว้ย Smart phone iOS ทาํให้สามารถแบ่งส่วนประกอบการ

ทดสอบทั้งหมดออกเป็น 2 ส่วน คือ 

4.2.1 การทดสอบส่วนของชุดจาํลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้า

ภายในบา้นผ่านอินเตอร์เน็ตดว้ยSmart phone iOS  ผลการทดสอบการ

ทาํงานของระบบแสดงด้วยระบบต้นแบบท่ีสร้างข้ึนประกอบด้วย

อุปกรณ์ไฟฟ้า ไดแ้ก่ หลอดไฟฟ้าภายนอกและภายในบา้นจาํลองจาํนวน 

17 หลอด 

4.3 ผลการทดสอบระยะห่างของสัญญาณ Wi-Fi 

ตารางที่ 4-1 ตารางการทดสอบระยะห่างของสญัญาณ Wi-Fi ในพ้ืนท่ีโล่ง

แจง้ 

จาํนวน

คร้ัง 

การทดสอบระยะห่างของสญัญาณ Wi-Fi ในพ้ืนท่ีโล่งแจง้ 

ระยะ 10 เมตร ระยะ 15 เมตร ระยะ 20 เมตร 

สญัญาณ ผลลพัธ์ สญัญาณ ผลลพัธ์ สญัญาณ ผลลพัธ์ 

1 4 ขีด ปกติ 3 ขีด ปกติ 2 ขีด ปกติ 
2 4 ขีด ปกติ 3 ขีด ปกติ 2 ขีด ปกติ 
3 4 ขีด ปกติ 3 ขดี ปกติ 2 ขีด ปกติ 
4 4 ขีด ปกติ 3 ขีด ปกติ 2 ขีด ปกติ 
5 4 ขีด ปกติ 3 ขีด ปกติ 2 ขีด ปกติ 

จากตารางท่ี 4-1 ผลการทดสอบสัญญาณ Wi-Fi ในพ้ืนท่ีโล่ง

แจง้ พบว่าระยะห่างระหว่าง Smart phone IOS กบัโมเด็ม Wi-Fi ห่างกนั 

10 เมตร สัญญาณ ปกติ  Wi-Fi ยงัคงเหลือ 4 ขีด Wi-Fi ห่างกนั 20 เมตร 

สญัญาณ Wi-Fi ลดลงเหลือ 2 ขีด สัง่การใชง้านเร่ิมค่อนขา้งยากข้ึน  
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ตารางที่ 4-2 ตารางการทดสอบระยะห่างของสัญญาณ Wi-Fi ในพ้ืนท่ีมี

ส่ิงกีดกลั้น  

จาํนวน

คร้ัง 

การทดสอบระยะห่างของสญัญาณ Wi-Fi ในพ้ืนท่ีมีส่ิงกีดกลั้น 

ระยะ 10 เมตร ระยะ 15 เมตร ระยะ 20 เมตร 

สญัญาณ ผลลพัธ์ สญัญาณ ผลลพัธ์ สญัญาณ ผลลพัธ์ 

1 4 ขีด ปกติ 3 ขีด ปกติ 2 ขีด ไม่ปกติ 

2 4 ขีด ปกติ 3 ขีด ปกติ 2 ขีด ไม่ปกติ 

3 4 ขีด ปกติ 3 ขีด ปกติ 2 ขีด ไม่ปกติ 

4 4 ขีด ปกติ 3 ขีด ปกติ 2 ขีด ไม่ปกติ 

5 4 ขีด ปกติ 3 ขีด ปกติ 2 ขีด ไม่ปกติ 

จากตารางท่ี 4-2 ผลการทดสอบระยะห่างของสัญญาณ Wi-Fi 

ในพ้ืนท่ีมีส่ิงกีดกลั้น พบว่าระยะห่างระหว่าง Smart phone iOS กบั

โมเด็ม Wi-Fi ห่างกนั 10 เมตร ปกติ  Wi-Fi ห่างกนั 20 เมตร สัญญาณ 

Wi-Fi ลดลงเหลือ 2 ขีด จะเร่ิมสัง่การใชง้านค่อนขา้งยากข้ึน 

5. สรุปผล

จากการทดสอบระยะห่างของสัญญาณ Wi-Fi ในชุดจาํลอง

เปิด-ปิดระบบไฟฟ้าภายในบา้นอาศยัผ่านอินเทอร์เน็ตดว้ย Smart phone 

iOS ระยะห่างระหว่าง Smart phone iOS กบัโมเด็ม Wi-Fi ห่างกนั 10 

เมตร สัญญาณ Wi-Fi ยงัคงเหลือ 4 ขีด สั่งการเปิด-ปิดไฟภายในบา้น

จาํลองไดป้กติ ระยะห่างระหว่าง Smart phone iOS กบัโมเด็ม Wi-Fi ห่าง

กนั 15 เมตร สัญญาณ Wi-Fi ลดลงเหลือ 3 ขีด สั่งการเปิด-ปิดไฟภายใน

บา้นจาํลองไดป้กติ ระยะห่างระหว่าง Smart phone iOS กบัโมเด็ม Wi-Fi 

ห่างกนั 20 เมตร สัญญาณ Wi-Fi ลดลงเหลือ 2 ขีด สั่งการใช้งานเร่ิม

ค่อนขา้งยากข้ึน การทดสอบระยะห่างของสัญญา Wi-Fi ในแต่ระยะห่าง 

พบว่ามีการลดลงในส่วนของสัญญาณ Wi-Fi ท่ี Smart Phone iOS ห่าง

จากโมเด็ม Wi-Fi ในระยะห่างท่ี 10 เมตร ถึง 20 เมตร จะพบว่าใน

ระยะห่างเท่าน้ีจะสัง่การเปิด-ปิดระบบไฟภายนอกและภายในบา้นจาํลอง

ไดต้ามท่ีตอ้งการ แต่ถา้ Smart Phone iOS ห่างจากโมเด็ม Wi-Fi มากกว่า

นั้น พบว่าในระยะห่างเท่าน้ีจะสั่งการเปิด-ปิดระบบไฟภายนอกและ

ภายในบา้นจาํลองไม่ไดต้ามท่ีตอ้งการ 
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ออกแบบและพฒันาระบบขับไฟแอลอดีีส่องถนน 80 วตัต์ สําหรับระบบแหล่งจ่ายไฟแบบผสมผสาน 

Design and Improvement Drive LED Street light 80 W for Hybrid Voltage Source System 

อาํนาจ เพชรคนชม นิกร ศรีพนมวนั และ ธวชัชัย  ทองเหลีEยม 
9สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

85 ถนนมาลยัแมน อาํเภอเมือง จงัหวดันครปฐม 73000 โทรศพัท ์034-109300 ต่อ 3012 E-mail: thawatchait@npru.ac.th 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี� ไดน้าํเสนอการออกแบบและปรับปรุงระบบไฟส่อง

ถนนแอลอีดี 80 W ให้ทาํงานแบบผสมผสานโดยใชว้งจรฟลายแบค-บูสต์
คอนเวอร์เตอร์ขบัแอลอีดีทาํงานสลบักบัวงจรขบัของบริษทัผูผ้ลิต กรณี
ช่วงเวลากลางคืน แอลดีอาร์จะสั�งให้วงจรทาํการเปิด-ปิดวงจรขบั กรณี
แรงดนัแบตเตอรี�  (V

B
) น้อยกว่า 9 V วงจรสวิตช์แหล่งจ่ายทาํหน้าสลบั

จากวงจรคอนเวอร์เตอร์เป็นวงจรขบัชองบริษทั วงจรคอนเวอร์เตอร์ที�
นาํเสนอทาํการขยายแรงดนัแบตเตอรี�  12 V ให้มีค่าเท่ากบั 30 V จากผล
การทดลองพบว่าวงจรฟลายแบค-บูสต์คอนเวอร์เตอร์สามารถขบัชุด
หลอดไฟแอลอีดีส่องถนนมีความสวา่งเท่ากบั 9,684 Lux ขณะที�ไม่มีแสง
สว่าง ระบบสามารถให้ความสว่างดว้ยแอลอีดีได ้กรณี V

B
 < 9 V ระบบ

ไฟส่องถนนสามารถสวิตช์แหล่งจ่ายไฟไปใช้แรงดนัไฟ 220 Vac เพื�อให้
วงจรของบริษทัผูผ้ลิตทาํการขบัไฟแอลอีดีได ้

คาํสําคัญ: แอลดีอาร์, ไฟแอลอีดีส่องถนน, วงจรฟลายแบค-บูสต ์ 
คอนเวอร์เตอร์ 

Abstract 
This paper presents the design and improvement drive LED 

street light 80 W for hybrid system by using the flyback-boost 
converter, which is switched to the commercial driver circuit. In case of 
night day, LDR sensor commander circuit by open-close driver circuit. 
In case of battery voltage lower than 9 V, the switch supply voltage 
circuit is switched form the converter to the commercial circuit. The 
proposed converter circuit is amplifying battery voltage 12 V to output 
voltage 30 V. The experimental result show the flyback-boost converter 
can be diving LED street light with brightness is 9,684 lux. In case of 
dark, the LED street light system can be operation. In case of V

B
 < 9 V, 

the street light system can be switched the supply voltage equal to 220 
Vac in order to the commercial circuit is dive LED lighting.   

Keywords:  LDR, LED street light,  flyback-boost converter 

G. บทนํา 
ปัจจุบนัไฟถนน (Street light) ที�ใช้หลอดแอลอีดีกาํลงัสูงถูก

ผลิตมาจาํหน่าย และมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย ซึ� งมีทั�งแบบใช้ไฟฟ้า
จากการไฟฟ้า และใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าร่วมกบัพลงัจากแผงโซล่าเซลล ์
การวิจยั และพฒันาสินคา้ในส่วนของชุดหลอดไฟแอลอีดี วงจรขบัหลอด
แอลอีดี และระบบไฟแอลอีดีส่องถนนในประเทศไทยจึงมีความสําคญั
อย่างมาก งานวิจยัจาํนวนหนึ� งที�ทาํการออกแบบวงจรขบัแอลอีดีส่อง
ถนนที�ใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับและแหล่งจ่ายแรงดัน
แบตเตอรี�  งานวิจยั [1] ออกแบบระบบไฟส่องให้สามารถใช้แหล่งจ่าย
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัและแรงดนัจากแบตเตอรี�  ซึ� งใช้ถูกชาร์ตจากโซ
ล่าเซลล์ งานวิจยั [2-5] นาํเสนอระบบการชาร์ตแบตเตอรี� จากแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าก ระแ สสลับโดยใ ช้ รี เล ย์ท ําห น้า ที� เ ป็นสวิตช์สลับก ารใ ช้
แหล่งจ่ายไฟสําหรับขับแอลอีดีและสวิตช์การชาร์ตแบตเตอรี� จาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั วิธีการดงักล่าวมีประสิทธิผลการประหยดั
พลงังานไฟฟ้านอ้ย งานวิจยั [6] นาํเสนอระบบไฟส่องสว่างให้ใช้แรงดนั
เอซีแหล่งจ่ายไฟสําหรับขับแอลอีดี ช่วงเวลากลางวันระบบจะใช ้ 
โซล่าเซลล์เป็นแหล่งจ่ายให้วงจรอินเวอร์เตอร์แปลงเป็นแรงดนัเอซีเพื�อ
จ่ายเขา้ระบบส่งจ่าย ส่งผลให้ระบบสามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบส่งจ่ายได ้อยา่งไรก็ตาม ระบบดงักล่าวมีซบัซ้อนในส่วนของวงจร
อินเวอร์เตอร์ 

งานวิจยันี�นาํเสนอการออกแบบ และพฒันาระบบไฟแอลอีดี
สองถนนขนาด 80 W ดว้ยการปรับปรุงระบบไฟแอลอีดีส่องถนนของ
บริษทัผูผ้ลิตให้สามารถใช้แรงดันไฟฟ้า 220 Vac และใช้แหล่งจ่าย
แรงดนัแบตเตอรี�  (V

B
) วงจรเปรียบเทียบแหล่งจ่ายแรงดนัเพื�อทาํหน้าที�

สลบัแหล่งจ่าย งานวิจยันี� ออกแบบและสร้างวงจรฟลายแบค-บูสต์คอน
เวอร์เตอร์สาํหรับขบัชุดหลอดไฟแอลอีดี (LED) ซึ� งใช้แหล่งจ่ายไฟจาก
แบตเตอรี�  12 โวลต์ และใช้ไอซี TL494 ทาํหน้าควบคุมการทาํงานของ
วงจรคอนเวอร์เตอร์ การเปิดและปิดระบบไฟส่องสว่างจะใช้แอลดีอาร์
เป็นตวัเซ็นเซอร์ของวงจรสวิตซ์แสง ให้ระบบทาํงานในช่วงเวลากลางคืน
แบบอตัโนมติั  
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I. ระบบไฟแอลอดีส่ีองถนนทีEนําเสนอ 
รูปที� 1 แสดงระบบไฟแอลอีดีส่องถนนแบบผสมผสานที�

นาํเสนอประกอบดว้ย วงจรรักษาระดบัแรงดนั วงจรตดัต่อดว้ยเซ็นเซอร์
แสง วงจรสวิตช์แหล่งจ่ายไฟ รีเลย ์วงจรแปลงแรงดนัเอซีเป็นแรงดนัดีซี
สําหรับขบัชุดหลอดไฟแอลอีดีของบริษทัผูผ้ลิต วงจรฟลายแบค-บูสต์
คอนเวอร์เตอร์ที�นาํเสนอ และชุดหลอดไฟแอลอีดี 80 W 

220VAC

Regulator12V

AC-DC 

converter

Flyback-boost 

converter

LDR sensor 

and 

compalator

LED Array

Relay 

Switch 1

Relay 

Switch 2
12VBAT

รูปทีE 1 ระบบไฟแอลอีดีส่องถนน 

I.G วงจรฟลายแบค-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
รูปที� 2 แสดงวงจรฟลายแบค-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ ซึ� งทาํหน้าที�

ขยายแรงดันแบตเตอรี�  12 V ให้มีแรงดนัเอาต์พุตเท่ากบั 30 V กระแส
เอาตพ์ุตเท่ากบั 2.66 A สําหรับขบัชุดหลอดไฟแอลอีดี 80 W จาํนวน 2 
วงจร  

VB

M1

IRF2807

C1

100uF

D2 MUR460x3

NP NS

VGS(PWM)

LED Array

R5=10k

R6=20k

VFB VO

NP NS

C2

100uF

D1 MUR460x3

M1

IRF2807

D1 MUR460x3

D2 MUR460x3

C1

100uF

C2

100uF

รูปทีE 2 วงจรฟลายแบค-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ 

I.I วงจรควบคุมคอนเวอร์เตอร์ 
รูปที� 3 แสดงวงจรควบคุมวงจรขบัหลอดดว้ยไอซี TL494 ซึ� ง

ถูกออกแบบให้กาํเนิดสญัญาณพลัส์ที�ความถี� 20 kHz วงจรทาํหน้าที�สร้าง
สัญญาณพัลส์เพื�อป้อนให้กลับวงจรขับนําสวิตช์มอสเฟตในวงจร  
ฟลายแบค-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ และทาํหน้าที�ควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตของ
วงจร 

T
L
4

9
4

TLP250

รูปทีE 3 วงจรควบคุมคอนเวอร์เตอร์ดว้ยไอซี TL494 

I.Q เซ็นเซอร์แสงและวงจรสวติช์แหล่งจ่ายไฟ 
รูปที� 4 แสดงเซ็นเซอร์แสง (LDR sensor) และวงจรสวิตช์

แหล่งจ่ายไฟ การทาํงานของวงจรอธิบายไดด้งันี�  กรณีแรงดนั V
B
 ≥  9 V 

แรงดนัเอาตพ์ุตของออปแอมป์เท่ากบัศูนย ์ส่งผลทรานซิสเตอร์ Q1 และ 
Q3 ไม่นาํกระแส ทรานซิสเตอร์ Q2 ถูกไบอสัให้นาํกระแสทาํให้รีเลยต์วัที� 
1 ทาํการสวิตช์ให้แบตเตอรี� จ่ายแรงดันให้กับวงจรฟลายแบค-บูสต ์ 
คอนเวอร์เตอร์ขบัชุดหลอดไฟแอลอีดี กรณีแรงดนั V

B
 < 9 V แรงดนั

เอาต์พุตของออปแอมป์เท่ากับ 12 V ทาํให้ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q3 
นาํกระแส ส่งผลให้รีเลยต์วัที� 2 ทาํการสวิตช์ให้แหล่งจ่ายไฟ 220 Vac 
จ่ายให้กับวงจรขบัชุดหลอดไฟแอลอีดีจากบริษทัผูผ้ลิต ขณะเดียวกัน 
ทรานซิสเตอร์ Q2 ไม่นํากระแสจึงทําให้ รี เลย์ตัวที�หนึ� งไม่ท ํางาน 
หน้าสัมผัสถูกดึงกลับมาอยู่ที�ตาํแหน่ง NC วงจรฟลายแบค-บูสต ์ 
คอนเวอร์เตอร์จะไม่ทาํงาน

LDR sensor

Vcc +12V

Vcc+12V

NC NO

NONC

Flyback-Boost converter

AC-DC converter

220 VAC

R2=50k

R1=50k

R3=50k

R4=5k

R5=7k

R6=50k

R7=1k

Q1

Q2

Q3

VBatt

+12V

12V

VBatt

รูปทีE 4 เซ็นเซอร์แสงและสวิตช์แหล่งจ่ายไฟ 

3. การทดลอง และผลการทดลอง
งานวิจยันี� ไดท้าํการทดลองระบบไฟส่องถนนดว้ยการทดลอง

วงจรขบัฟลายแบค-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ ทดลองเซ็นเวอร์แสงและวงจร
สวิตช์แหล่งจ่ายไฟ สุดทา้ยไดท้าํงานการทดลองระบบไฟส่องถนนดงัที�
เสนอ รูปที� 5 แสดงวงจรฟลายแบค-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ 

รูปทีE 5 วงจรฟลายแบค-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ 
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3.1 วงจรฟลายแบค-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
เพื�อหาประสิทธิภาพของวงจรฟลายแบค-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ 

งานวิจยันี�ทาํการทดลองต่อโหลดตวัตา้นทานเท่ากบั  89.7 Ω 44.2 Ω 30.3 
Ω 22.2 Ω 17.7 Ω 15.6 Ω 12.6 Ω และ 10.2 Ω แลว้ทาํการวดัค่าแรงดนั
อินพุต แรงดนัเอาตพ์ุต กระแสอินพุต และกระแสเอาตพ์ุต จากนั�นไดน้าํ
ค่าที�วดัไดม้าคาํนวณหาประสิทธิภาพของวงจร จากผลการทดลองพบว่า
วงจรมีประสิทธิภาพเท่ากับ 68 % - 77 % รูปที�  6 แสดงกราฟ
ประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอร์เตอร์ขณะต่อโหลด 10 W ถึง 80 W จาก
กราฟแสดงให้เห็นวา่วงจรมีประสิทธิภาพเฉลี�ยเท่ากบั 72.25 %    
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รูปทีE 6 กราฟประสิทธิภาพ 

ทาํการทดลองวดัความเขม้แสงของแอลอีดี 80 W ที�ใช้วงจร
ขบัที�นาํเสนอเทียบกบัแอลอีดีที�ใช้วงจรขบัของบริษทัผูผ้ลิต ตารางที� 1 
แสดงผลการผลการทดลองวดัความเขม้แสงของวงจรคอนเวอร์เตอร์และ
วงจรขบัของบริษทัผูผ้ลิต จากผลการทดลองพบว่าแอลอีดีที�ใช้วงจรคอน
เวอร์เตอร์ขับมีค่าความเข้มแสงน้อยกว่าแอลอีดีที�ใช้วงจรขับของ
บริษทัผูผ้ลิต 

ตารางที� 1 เปรียบเทียบผลการทดลองวดัความเขม้แสง 

ตาํแหน่ง 
ความเขม้แสง 

วงจรที�นาํเสนอ (Lm) วงจรของบริษทัผูผ้ลิต (Lm) 
1 9,684 10,760 
2 9,684 10,760 
3 9,684 12,912 
4 8,608 10,760 
5 9,684 12,912 
6 9,684 10,760 
7 8,608 11,836 
8 9,684 12,912 
9 9,684 12,912 

รูปที�  7 แ สดงผล การทดลองวัดสัญญาณพัล ส์ขณะขับ 
มอสเฟตของวงจรคอนเวอร์เตอร์ที�นาํเสนอขณะขบัชุดหลอดไฟแอลอีดี
ส่องถนน จากผลการทดลองพบวา่สญัญาณพลัส์มีแรงดนัเท่ากบั 8 V และ
มีค่าดิวตีไซเคิลเท่ากบั 40% 

รูปที� 7 สญัญาณพลัส์วิดทม์อดูเลชนั 

3.2 เซ็นเซอร์แสงและวงจรสวติช์แหล่งจ่ายไฟ 
งานวิจยันี� ได้ทาํการทดลองวงจรแอลดีอาร์เซ็นเซอร์ดว้ยการป้อน

แหล่งจ่ายแรงดนั 12 V ให้กบัวงจรแอลดีอาร์เซ็นเซอร์ แล้วทาํการเปิด
แอลดีอาร์เซ็นเซอร์เพื�อรับแสง ซึ� งเสมือนระบบไฟส่องถนนติดตั�งอยูใ่น
ช่วงเวลากลางวนั วงจรแอลดีอาร์เซ็นเซอร์จะไม่ทาํงาน ทาํการทดลอง
วงจรแอลดีอาร์เซ็นเซอร์ให้เสมือนช่วงเวลากลางคืนดว้ยการปิดแอลดีอาร์
ไม่มีแสงตกกระทบเซ็นเซอร์ รูปที� 8 แสดงผลการทดลองวงจรแอลดีอาร์
เซ็นเซอร์ ขณะไม่มีแสงตกกระทบเซ็นเซอร์ วงจรทาํการจ่ายแรงดนัไฟ
เลี�ยง 12 V ให้กบัวงจรสลบัแหล่งจ่าย กรณีแรงดนั ≥  9 V ไฟแอลอีดีสีฟ้า
สว่าง ซึ� งแสดงสถานะไฟ 12 V ทาํงานดงัแสดงในรูปที� 8(ก) รูปที� 8(ข) 
แสดงผลการทดลองกรณีแรงดนั V

B
 < 9 V ไฟแอลอีดีสีเหลืองสว่าง ซึ� ง

แสดงสถานะไฟ 220 Vac ทาํงาน  

3.3 ระบบไฟส่องถนน 
รูปที� 9 แสดงผลการทดลองวงจรสวิตช์แหล่งจ่าย รูปที� 9(ก) 

แสดงผลการทดลองกรณีแรงดัน V
B
 ≥  9 V วงจรทาํการสวิตช์

แหล่งจ่ายไฟแบตเตอรี� ให้กบัวงจรฟลายแบค-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ขบัชุด
หลอดไฟแอลอีดี รูปที� 9(ข) แสดงผลการทดลองในกรณีแรงดนั V

B
 < 9 V 

วงจรจะทาํการสวิตช์แหล่งจ่ายไฟ 220 Vac ซึ� งใช้แอลอีดีแสดงสถานะ
ของวงจรขบัชุดหลอดไฟแอลอีดีของบริษทัผูผ้ลิตขณะทาํงาน 

4. สรุปงานวจิยั
งานวิจยัฉบบันี� ทาํการออกแบบและพฒันาระบบไฟแอลอีดี

ส่องถนน 80 W แบบแหล่งจ่ายไฟผสมผสาน วงจรฟลายแบค-บูสต ์ 
คอนเวอร์เตอร์ทาํหน้าที�ขบัชุดหลอด ซึ� งถูกควบคุมแรงดนัเอาต์พุตด้วย
ไอซี TL494 จากผลการทดลองวงจรคอนเวอร์เตอร์ขบัชุดหลอดไฟ
แอลอีดีส่องถนนพบว่าแรงดันเอาต์พุตของวงจรมีค่าเท่ากับ 31.45 V 
กระแสเอาตพ์ุตมีค่าเท่ากบั 2.25 A ชุดหลอดไฟแอลอีดีส่องถนนมีความ
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สว่างเท่ากบั 9,684 Lux และจากผลการทดลองเซ็นเซอร์แสงและวงจร
สวิตช์แหล่งจ่ายไฟพบว่าวงจรสามารถเปิด-ปิดระบบไฟส่องถนนได้ดี
และขณะที� V

B
 < 9 V วงจรสามารถสวิตช์ไปให้วงจรขบัของบริษทัผูผ้ลิต

ทาํงานได ้

(ก)  

(ข) 
รูปที� 8 วงจรแอลดีอาร์เซ็นเซอร์และวงจรสลบัแหล่งจ่ายขณะไม่มีแสง 
(ก) V

B
 < 9 V และ (ข) V

B
 ≥  9 V 

(ก) 

(ข) 
รูปที� 8 วงจรสวิตช์แหล่งจ่ายไฟ (ก) V

B
 ≥  9 V และ (ข) V

B
 < 9 V 

5. กติตกิรรมประกาศ
ค ณ ะ ผู้ วิ จั ย ข อ ข อ บ คุ ณ ส ถ า บัน วิ จัย แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ย ี

มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม สนบัสนุนทุนวิจยัโครงการทุนวิจยัอาจารย์
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบันเร่ืองของพลังงานเป็นปัญหาใหญ่ของโลกและมี

ผลกระทบรุนแรงมากข้ึน พลังงานจากแสงอาทิตยจึ์งจดัเป็นพลังงาน
หมุนเวียนท่ีส าคัญท่ีสุด เซลล์แสงอาทิตย์ จึงเป็นส่ิงประดิษฐ์ทาง
อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึง ท่ีถูกน ามาใชผ้ลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยการวิจยั
คร้ังน้ีมีวตัถุประสงคบ์[1]  เพ่ือศึกษาและสร้างไฟส ารองในสถานการณ์
ต่างๆเพ่ือทดสอบการหาแหล่งจ่ายไฟทุกท่ีท่ีมีแสงสว่างเพ่ือเปล่ียน
พลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานไฟฟ้าเก็บไวใ้นตวัเคร่ืองผลการวิจยั
พบว่า จากการเปรียบเทียบการทดลองของเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี [2] 
พลงังานแสงอาทิตย ์โดยท่ีขนาดความจุของแบตเตอร่ีสมาร์ทโฟนในแต่
ละรุ่นมีความแตกต่างกัน พบว่า แบตเตอร่ีของสมาร์ทโฟนท่ีมีความจุ 
1430 มิลลิแอมป์สามารถท าการชาร์ตแบตเตอร่ีได้จ  านวน 5 รอบ ต่อ 1 
เคร่ือง ซ่ึงมากกว่าแบตเตอร่ีของสมาร์ทโฟนท่ีมีความจุ 7000 มิลลิแอมป์
สามารถชาร์ตแบตเตอร่ีได้เพียงจ านวน 1 รอบ ต่อ 1 เคร่ือง เน่ืองจาก
ขนาดความจุแบตเตอร่ีสมาร์ทโฟน มีความต้องการใช้งานท่ีมากข้ึน 
จ านวนรอบในการชาร์ตก็จะยิ่งลดลงผลการประเมินความพึงพอใจของ
ผูใ้ช้งานท่ีมีต่อเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี พลังงานแสงอาทิตย ์เม่ือน าไป
ทดสอบการใชง้านขอ้ท่ีมีจ  านวนค่าเฉล่ียสูงสุด คือ ความสะดวกสบายใน
การใชง้าน มีค่าเฉล่ียสูงสุด 4.76 และระดบัความพึงพอใจท่ีน้อยท่ีสุด คือ 
สถานท่ีตั้ งมีความเหมาะสมต่อการให้บริการ มีค่าเฉล่ีย 4.08 ความพึง
พอใจในภาพรวมระดบัค่าเฉล่ีย 4.44 มีความพึงพอใจมาก รวมทั้งผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผู ้เ ช่ียวชาญท่ีมีต่อเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี 
พลงังานแสงอาทิตย ์เม่ือน าไปทดสอบการใชง้านขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 
ความสะดวกสบายในการใช้งาน มีค่าเฉล่ียสูงสุด 5 และระดบัความพึง
พอใจท่ีน้อยท่ีสุด คือ สถานท่ีตั้ งมีความเหมาะสมต่อการให้บริการ มี
ค่าเฉล่ีย 3.33 โดยความพึงพอใจในภาพรวมระดบัค่าเฉล่ีย 4.13 มีความพึง
พอใจมาก 
ค าส าคญั: เคร่ืองชาร์ต, แบตเตอร่ี, พลงังาน, แสงอาทิตย ์

Abstract 
Nowadays the subject of energy is a big issue in the world 

and affects more serious power, the solar energy is the most important. 
The solar cell is an invention of electronic. Which is used to produce 
electrical energy. The objective of this research. To study and build a 
fire emergency situations. To test a power supply wherever there is 
light. To transform solar energy into electrical energy stored in the 
machine.The results of Solar Battery Charger The capacity of the 
battery and the smartphone each model has a different combination of 
the battery life of a smartphone with a capacity of 1430 mAh can 
recharge at 5 cycles per one machine over. the battery life of a smart 
phone with a capacity of 7000 mAh batteries can be only one round on 
one of the machines, because the battery capacity of smart phones. 
There is a demand for more jobs. The number of charts will also greatly 
reduced. The satisfaction of users with access to Solar Battery Charger 
When put to the test with the use of the most comfortable to use. With 
an average of 4.76, and the highest level of satisfaction at least the 
location is appropriate to provide an average overall satisfaction level of 
4.08, average 4.44 are very satisfied. Including the satisfaction of 
experts on Solar Battery Charger When put to the test applications with 
an average maximum comfort for the user. 5 and has the highest 
average satisfaction level at least location is appropriate to provide an 
average of 3.33 with an overall satisfaction level of 4.13, with an 
average satisfaction. 

Keywords: Chargers, Battery ,Energy, Sunshine 
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1. บทน า
การด าเนินชีวิตประจ าวนัของคนเราทุกวนัน้ี หลีกหนีไม่ได้

กบัการอาศยัส่ิงอ านวยความสะดวกทั้งหลาย เพ่ือท าให้ชีวิตความเป็นอยู่
สะดวกสบายข้ึน และหน่ึงในส่ิงเอ้ือประโยชน์นั้นก็คือ อุปกรณ์ไฟฟ้า อนั
เป็นเคร่ืองมือ-เคร่ืองใช้ท่ีตอ้งอาศยัพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงเราทุกคนสรรหามา
ใช้กันอย่างถ้วนหน้า ไม่ว่าจะใช้ส าหรับอ านวยความสะดวกภายใน
บา้นพกัอาศยั สถานท่ีท างาน โรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงอาคารสถานท่ี
ต่างๆ เม่ือเราเห็นว่า อุปกรณ์ไฟฟ้าเหล่าน้ีมีความส าคญั ดงันั้น พลงังาน
ไฟฟ้ายอ่มมีความส าคญัยิ่งกว่า ดว้ยเหตุผลท่ีว่า อุปกรณ์ไฟฟ้าจะสามารถ
ท างานไดต้อ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าเท่านั้น 

ซ่ึงในส่วนของแบตเตอร่ีถือเป็นพลังงานส าคัญท่ีกักเก็บ
พลังงานไฟฟ้า แบตเตอร่ีชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ได้หรือ เซลล์ทุติยภูมิ 
สามารถประจุไฟฟ้าใหม่ได้หลังจากไฟหมดเน่ืองจากสารเคมีท่ีใช้ท  า
แบตเตอร่ีชนิดน้ีสามารถท าให้กลบัไปอยู่ในสภาพเดิมได้โดยการประจุ
ไฟฟ้าเขา้ไปใหม่ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชอ้ดัไฟน้ีเรียกวา่ ชาร์เจอร์ หรือ รีชาร์เจอร์
[4] และในส่วนของการใช้พลงังานจากแบตเตอร์ร่ีมากนั้นเป็นปัจจยั
หลกัๆ ท่ีท  าให้ส้ินเปลืองพลงังานแบตเตอร์ร่ีมากน้อยของการใช้งานแต่
ละคนขนาดหนา้จอและความละเอียด เป็นส่วนของอุปกรณ์ท่ีใช้พลงังาน
จากแบตเตอร์ร่ีมากท่ีสุดเลย ความสว่างของหน้าจอ ยิ่งสว่างมากใช้
พลงังานมากรับสัญญาณ 3G หรือ WiFi ถา้ก าลงัรับสัญญาณ 3G จะใช้
พลงังานจากแบตเตอร์ร่ีมากกว่าใช้ WiFi ดงันั้นการใช้งานแบตเตอร่ีเป็น
จ านวนมากท าให้เกิดการสูญเสียพลงังานในรูปแบบของแบตเตอร่ีและ
การชาร์จแบตเตอร่ีในแต่ละคร้ังก็จ  าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

ทั้งน้ีในปัจจุบนัเร่ืองของพลังงานเป็นปัญหาใหญ่ของโลก 
และนับวนัจะมีผลกระทบรุนแรงมากข้ึนทุกที พลงังานจากดวงอาทิตย์
จัดเป็นพลังงานหมุนเวียนท่ีส าคัญท่ีสุด เป็นพลังงานสะอาดไม่ท า
ปฏิกิริยาใดๆอนัจะท าให้ส่ิงแวดล้อมเป็นพิษ เซลล์แสงอาทิตยจึ์งเป็น
ส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึง ท่ีถูกน ามาใชผ้ลิตไฟฟ้า [3] 

ดังนั้ นจากหลักการและเหตุผลข้างต้นกลุ่มจึงขอน าเสนอ
โครงงานเร่ืองเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีด้วยพลงังานแสงอาทิตย ์เพ่ือแก้ไข
ปัญหาดงักล่าว 

2. วตัถุประสงค์
2.1 เพ่ือศึกษาและสร้างไฟส ารองฉุกเฉินในสถานการณ์ต่างๆ 
2.2 เพ่ือทดสอบการหาแหล่งจ่ายไฟ ทุกท่ีท่ีมีแสงสวา่ง 
2.3 เพ่ือเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าเก็บไว้

ในตวัเคร่ือง 

3. ผลการวเิคราะห์
3.1สามารถชาร์ตสมาร์ทโฟนได ้3 เคร่ือง 

สูตร การค านวณความจุกบัรอบการชาร์ตแบตเตอร่ี
สมาร์ทโฟน 
 

ค่าความจุของเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี = 12,000 มิลลิแอมป์ 
ค่าConversion Loss                          = 70 เปอร์เซ็นต ์
ค่าความจุของแบตเตอร่ีสมาร์ทโฟน = 1,430 มิลลิแอมป์ 
จ านวนรอบท่ีชาร์ตได ้   = 5.8 รอบต่อ 1 เคร่ือง 

ค่า conversion loss คือ การแปลงพลงังานไฟฟ้าในส่วนของการ 
input เป็นพลงังานทางเคมี และเม่ือมีการคลายพลงังานออก output ก็
จะตอ้งเสียค่าในการแปลงพลงังาน โดยปกติค่า loss เฉล่ียอยูร่าวๆ 30% 

จ านวนรอบในการชาร์ต กรณีท่ีชาร์ตสมาร์ทโฟนพร้อมกัน 2 
เคร่ือง น าค่าของจ านวนรอบท่ีชาร์ตไดห้ารกบัจ านวนของเคร่ืองสมาร์ท
โฟน [4] 

ช่องเสียบสายชาร์ตแบตเตอร่ี (USB) ในการใช้งานเพ่ือชาร์ต
แบตเตอร่ีสมาร์ทโฟนน้ี สามารถชาร์ตแบตเตอร่ีสมาร์ทโฟนไดจ้  านวน 3 
เคร่ืองพร้อมกนั โดยท่ีขนาดความจุของแบตเตอร่ีสมาร์ทโฟนในแต่ละรุ่น
มีความแตกต่างกนั และในขณะชาร์ตแบตเตอร่ีหากมีการใช้งานสมาร์ท
โฟนไปดว้ยจะท าให้การค านวณผิดพลาดได ้ซ่ึงมีพลงังานสูญเสียเพ่ิมไป
ดว้ยขณะใชง้าน จึงท าให้จ  านวนรอบท่ีสามารถชาร์ตแบตเตอร่ีไดแ้ตกต่าง
กนั ดงัตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 แสดงจ านวนรอบการชาร์ตแบตเตอร่ี ของสมาร์ทโฟนในแต่
ละรุ่น 

รุ่นของอุปกรณ์ 
ความจุแบตเตอร่ี 
(mAh) 

จ านวนเคร่ือง (ต่อรอบ) 

1 เคร่ือง 2 เคร่ือง 3 เคร่ือง 

iPhone 4/4s 1430 5.8 2.9 1.9 
iPhone 5 1440 5.8 2.9 1.9 
iPhone 5s/5c 1560 5.3 2.6 1.7 
iPhone 6 1810 4.6 2.3 1.5 

ค่าความจุของเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี  X  ค่า conversion loss 

ค่าความจุของแบตร่ีสมาร์ทโฟน 
= จ านวนรอบท่ีชาร์ตได ้

12,000mA  X  70 % 

1,430 mA 
=  5.8 รอบต่อ 1 เคร่ือง 
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iPad mini 4490 1.8 0.9 0.6 
Samsung S3 2100 4 2 1.3 
Samsung S4 2600 3.2 1.6 1 
Galaxy Note 2 2600 3.2 1.6 1 
Galaxy Note 3 3200 2.6 1.3 0.8 
Galaxy Note 8 4600 1.82 0.9 0.6 
Galaxy Note 10.1 7000 1.2 0.6 0.4 
Galaxy Tab 8.9 6000 1.4 0.7 0.4 
Sony Xperia Z 2330 3.6 1.8 1.2 
Oppo R7 2320 3.6 1.8 1.2 
ASUS Zenfone 2 3000 2.8 1.4 0.9 
Huawei 1700 4.9 2.4 1.6 

ในตารางท่ี 1 สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังน้ี จากการ
เปรียบเทียบการทดลองของเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี พลงังานแสงอาทิตย ์
โดยท่ีขนาดความจุของแบตเตอร่ีสมาร์ทโฟนในแต่ละรุ่นมีความแตกต่าง
กนั พบว่า แบตเตอร่ีของสมาร์ทโฟนท่ีมีความจุ 1430 mAh สามารถท า
การชาร์ตแบตเตอร่ีไดจ้  านวน 5 รอบ ต่อ 1 เคร่ือง ซ่ึงมากกว่าแบตเตอร่ี
ของสมาร์ทโฟนท่ีมีความจุ 7000 mAh สามารถชาร์ตแบตเตอร่ีไดเ้พียง
จ านวน 1 รอบ ต่อ 1 เคร่ืองเน่ืองจากขนาดความจุแบตเตอร่ีสมาร์ทโฟ
นมีความตอ้งการใชง้านท่ีมากข้ึน จ านวนรอบในการชาร์ตก็จะยิง่ลดลง 

การทดสอบการใชง้าน ทดสอบโดยการน าเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี 
พลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งใช้งานจริงให้กบันกัศึกษา ได้ทดสอบช้ินงาน 
และประเมินผลโดยใชแ้บบสอบถามความพึงพอใจ และน ามาหาค่าเฉล่ีย 
ซ่ึงระดบัคะแนนดงัน้ี 

คะแนนระดบั  4.5 – 5    มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

คะแนนระดบั  3.5 – 4.4 มีความพึงพอใจมาก 

คะแนนระดบั  2.5 – 3.4 มีความพึงพอใจปานกลาง 

คะแนนระดบั  1.5 – 2.4  มีความพึงพอใจนอ้ย 

คะแนนระดบั  1 – 1.4     มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
1) ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน
การทดสอบความพึงพอใจ โดยการน าเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี 

พลังงานแสงอาทิตย์ให้ผู ้ใช้งาน จ านวน 20 คน โดยใช้เวลาในการ
ทดสอบเป็นเวลา 2 วนั ไดท้ดสอบใชแ้ละการตอบแบบสอบถามความพึง

พอใจมีระดบัคะแนนเฉล่ียความพึงพอใจจากการทดสอบใช้เคร่ืองชาร์ต
แบตเตอร่ี พลงังานแสงอาทิตย ์ดงัตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 ตารางการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

รายการประเมินความพึงพอใจ ค่าเฉล่ีย ระดบัความพึง
พอใจ 

1.ความสะดวกสบายในการใชง้าน 4.76 มากท่ีสุด 
2.จ านวนความจุของแบตเตอร่ี
เพียงพอต่อการใชง้าน 

4.44 มาก 

3.ช่องเสียบยเูอชบีในการชาร์ต
แบตเตอร่ี มีความเพียงพอกบัความ
ตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

4.48 มาก 

4.การออกแบบเหมาะสมกบัการใช้
งาน 

4.44 มาก 

5.สถานท่ีตั้งมีความเหมาะสมต่อ
การให้บริการ 

4.08 มาก 

รวมเฉล่ีย 4.44 มาก 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานท่ีมีต่อเคร่ืองชาร์ต
แบตเตอร่ี พลังงานแสงอาทิตย ์เม่ือน าไปทดสอบการใช้งานโดยแบบ
ประเมินข้อท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ ความสะดวกสบายในการใช้งาน มี
ค่าเฉล่ียสูงสุด 4.76 และระดบัความพึงพอใจท่ีน้อยท่ีสุด คือ สถานท่ีตั้งมี
ความเหมาะสมต่อการให้บริการ มีค่าเฉล่ีย 4.08โดยความพึงพอใจใน
ภาพรวมระดบัค่าเฉล่ีย 4.44 มีความพึงพอใจมาก 

5.1 ผลการวจิยั 
ปัจจุบันเร่ืองของพลังงานเป็นปัญหาใหญ่ของโลกและมี

ผลกระทบรุนแรงมากข้ึน พลงังานจาก 
แสงอาทิตยจึ์งจดัเป็นพลงังานหมุนเวียนท่ีส าคญัท่ีสุด เซลล์แสงอาทิตยจึ์ง
เป็นส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึง ท่ีถูกน ามาใช้ผลิตเป็น
พลงังานไฟฟ้า โดยการวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาและสร้างไฟ
ส ารองฉุกเฉินในสถานการณ์ต่างๆ เพ่ือทดสอบการหาแหล่งจ่ายไฟทุกท่ี
ท่ีมีแสงสวา่ง เพ่ือเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าเก็บไวใ้น
ตวัเคร่ือง  

ผลการวิจยัพบว่า จากการเปรียบเทียบการทดลองของเคร่ือง
ชาร์ตแบตเตอร่ี พลังงานแสงอาทิตย ์โดยท่ีขนาดความจุของแบตเตอร่ี
สมาร์ทโฟนในแต่ละรุ่นมีความแตกต่างกนั พบว่า แบตเตอร่ีของสมาร์ท
โฟนท่ีมีความจุ 1430 มิลลิแอมป์ สามารถท าการชาร์ตแบตเตอร่ีได้
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จ านวน 5 รอบ ต่อ 1 เคร่ือง ซ่ึงมากกว่าแบตเตอร่ีของสมาร์ทโฟนท่ีมี
ความจุ 7000 มิลลิแอมป์ สามารถชาร์ตแบตเตอร่ีไดเ้พียงจ านวน 1 รอบ 
ต่อ 1 เคร่ือง เน่ืองจากขนาดความจุแบตเตอร่ีสมาร์ทโฟน มีความตอ้งการ
ใช้งานท่ีมากข้ึน จ านวนรอบในการชาร์ตก็จะยิ่งลดลง ผลการประเมิน
ความพึงพอใจของผู ้ใช้งานท่ีมีต่อเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี พลังงาน
แสงอาทิตย ์เม่ือน าไปทดสอบการใช้งานขอ้ท่ีมีจ  านวนค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 
ความสะดวกสบายในการใชง้าน มีค่าเฉล่ียสูงสุด 4.76 และระดบัความพึง
พอใจท่ีน้อยท่ีสุด คือ สถานท่ีตั้ งมีความเหมาะสมต่อการให้บริการ มี
ค่าเฉล่ีย 4.08 ความพึงพอใจในภาพรวมระดบัค่าเฉล่ีย 4.44 มีความพึง
พอใจมาก รวมทั้งผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อ
เคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี พลงังานแสงอาทิตย ์เม่ือน าไปทดสอบการใช้งาน
ขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ ความสะดวกสบายในการใชง้าน มีค่าเฉล่ียสูงสุด 
5 และระดบัความพึงพอใจท่ีนอ้ยท่ีสุด คือ สถานท่ีตั้งมีความเหมาะสมต่อ
การให้บริการ มีค่าเฉล่ีย 3.33 โดยความพึงพอใจในภาพรวมระดับ
ค่าเฉล่ีย 4.13 มีความพึงพอใจมาก 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ขอ้เสนอแนะในการใชป้ระโยชน์จากงานวิจยั  

การชาร์ตแบตเตอร่ีสมาร์ทโฟน พร้อมกันทั้ ง 3 
เคร่ือง ควรเพ่ิมขนาดความจุของแบตเตอร่ีภายในเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ี
พลงังานแสงอาทิตย ์เพ่ือเพ่ิมการกกัเก็บพลงังานมากยิง่ข้ึน 

5.2.2 ขอ้เสนอแนะส าหรับการวิจยัคร้ังต่อไป 
การวิจยัน้ีสามารถต่อยอดได้โดยการให้อุปกรณ์แผ่นโซล่า

เซลล ์สามารถปรับเปล่ียนทิศทางการรับแสงไดแ้บบอตัโนมติั  
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บทคดัย่อ 
เม่ือพิจารณาถึงระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบ

อตัโนมติัภายในบา้นท่ีไม่มีระบบพลงังานทางเลือก การใช้พลงังานใน
ขณะนั้นท่ีเกินขีดจ ากดั จะส่งผลให้ระบบสัง่ปิดอุปกรณ์  ซ่ึงส่งผลกระทบ
ต่อความสะดวกสบายของผูใ้ช้งาน การติดตั้งระบบสะสมพลงังานและ
เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์เหมาะสมกบับา้นอยูอ่าศยั เพื่อเป็นการลดการ
ใชพ้ลงังานจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต และรองรับการใชพ้ลงังานส่วนเกิน ซ่ึง
สามารถลดผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนต่อผูใ้ช้พลงังาน และสามารถเพ่ิมความ
สะดวกสบายของผูใ้ช้พลงังานมากยิ่งข้ึน โดยศึกษาหาขนาดของระบบ
สะสมพลังงานและเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ท่ี เหมาะสม  ส าหรับ
พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าในบา้นพกัอาศยัท่ีมีค่าบริการไฟฟ้าราย
เดือนเฉล่ียประมาณ 1,000 -1,500 บาท และพิจารณาขีดจ ากัดการใช้
พลงังานจากค่าบริการไฟฟ้ารายเดือนท่ีผูใ้ชค้าดหวงั พบวา่ถา้พิจารณาถึง
ผลกระทบของผูใ้ช้เป็นส าคญั การติดตั้งระบบเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์
ขนาด 0.6 กิโลวตัตพ์ร้อมกบัระบบสะสมพลงังานขนาด 3 กิโลวตัต ์ท าให้
มีการผลิตของเซลล์พลงังานแสงอาทิตยส่์วนเกินน้อยท่ีสุด และสัดส่วน
ผลกระทบท่ีผูใ้ช้พลงังานจะไดรั้บเทียบกบัค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนมี
ค่าท่ีดีท่ีสุด 

ค  าส าคญั: พลงังานไฟฟ้า, การท าให้เรียบแบบเอกโพแนนเซียล,  ระบบ
สะสมพลงังาน, เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

Abstract 
Considering a home energy management and control system 

that without an existing alternative energy system, the excessive power 
consumption at the time brings about shutting down one or more 
appliances immediately. This also affects the user's convenience. 

Therefore, the installation of energy storage and solar cell systems in a 
residential home with the suitable sizing can reduce the PEA power 
consumption and also support those excess power consumptions in 
order that reducing the impact on user's energy consumption behavior 
and enhancing the user’s convenience.  This paper presents finding the 
proper size of energy storage and solar cells system for electricity 
consumption behavior with a monthly electrical bill of about 1,000-
1,500 bath. Moreover, this paper also considers the limit power 
consumption that respects from the monthly electrical bill. The most 
suitable sizing of the energy storage and solar cell systems was chosen 
by considering the impact of user, as the main factor. Consequently, the 
installation solar-call system 0.6 kW and energy storage system 3 kW 
was the cause of the lowest excess solar-call generation and the best 
proportion of the impact on the user and the monthly electricity bill. 

Keywords: Electric Energy, Exponential smoothing, Energy Storage 
System, Solar-cell 

1. บทน า
ในปี 2558 ประเทศไทยมีปริมาณความตอ้งการไฟฟ้ามากข้ึน 

เม่ือเทียบกบัปี 2557 ถึงร้อยละ 1.50 หรือคิดเป็น 403.7 เมกะวตัต ์[1] อีก
ทั้งยงัมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนในปีต่อๆไปส่งผลให้คณะกรรมการก ากับ
กิจการพลงังาน เล็งเห็นว่าในอนาคตปัญหาเร่ืองราคาพลงังาน การแยง่ชิง
ทรัพยากรพลงังานระหว่างประเทศ ปัญหาส่ิงแวดล้อม ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ี
ส่งผลกระทบต่อการผลิต การใช้พลังงาน จึงได้ก  าหนดเป้าหมายการ
อนุรักษพ์ลงังานของประเทศ โดยตั้งเป้าลดความเขม้ของการใช้พลงังาน 
[2]  อีกทั้ งยงัรณรงค์ให้ เกิดวินัยและสร้างจิตส านึกในการประหยดั

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 
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พลงังาน และสนบัสนุนการใช้พลังงานอยา่งมีประสิทธิภาพ มีมาตรการ
สนบัสนุนให้ครัวเรือนลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงการใช้ไฟฟ้าสูงสุด  อีกทั้ง
ยงัมีการรณรงค์ส่งเสริมให้มีการจดัซ้ือ และติดตั้งระบบสะสมพลงังาน 
(Battery) และเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar-cell) เพ่ือเป็นการลด
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรงจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต เพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใช้พลงังานไฟฟ้าอย่างประหยดั รวมถึงเป็นการลด
ภาระค่าใชบ้ริการไฟฟ้ารายเดือนมากยิง่ข้ึน  

งานวิจยัฉบบัน้ีจึงศึกษาหาขนาดของระบบสะสมพลงังานและ
เซลล์พลงังานแสงอาทิตยท่ี์เหมาะสม เพ่ือทดแทนการใช้พลงังานท่ีเกิน
ขีดจ ากดั ซ่ึงผูใ้ชค้าดหวงัจากการลดลงของค่าใชบ้ริการไฟฟ้ารายเดือน ท่ี
ไม่ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการใช้พลงังานของผูใ้ช้มากเกินไป โดยมี
ขอบเขตการศึกษาจากพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าในบา้นพกัอาศยัท่ี
มีค่าบริการไฟฟ้ารายเดือนเฉล่ียประมาณ 1,000 -1,500 บาท [3] ซ่ึงเป็น
สถิติค่าบริการไฟฟ้ารายเดือนของบา้นพกัอาศยัในภาคกลางเม่ือปี 2558 ท่ี
ส านักงานสถิติแห่งชาติได้จดัท าข้ึน อย่างไรก็ตาม งานวิจยัน้ีไดก้  าหนด
ขอบเขตของการศึกษา โดยศึกษาลกัษณะชุดขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าภายใน
บา้นพกัอาศยัประเภทท่ี 2 (ท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้ามากกว่า 150 หน่วย/
เดือน) ท่ีมีพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าในช่วงเวลาเชา้และช่วงเวลากลางคืนสูง
กว่าในช่วงเวลากลางวนัเป็นหลัก (Workday) [4]  ส าหรับผลท่ีได้จาก
งานวิจยัน้ีจะเป็นส่วนหน่ึงของงานวิจยั  การพฒันาอลักอริทึมส าหรับ
ระบบจดัการและควบคุมพลงังานแบบอตัโนมติัภายในบา้น บนพ้ืนฐาน
พฤติกรรมของผูใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อไป  

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1 การพยากรณ์ 

การพยากรณ์ในงานวิจัยน้ีใช้เทคนิคการท าให้ เรียบแบบ              
เอกซ์โพเนนเชียล  (Exponential Smoothing Method) ในรูปแบบ Holt–
Winters’ trend and seasonality method  ซ่ึ ง เป็น เทคนิคการพยากรณ์
ขอ้มูลท่ีมีทั้งแนวโน้มของขอ้มูล และอิทธิพลของฤดูกาล (Seasonality) 
เขา้มาเก่ียวขอ้ง จึงเหมาะส าหรับการพยากรณ์ชุดขอ้มูลท่ีมีระยะสั้นและ
ระยะปานกลาง  ส าหรับการเปรียบเทียบการพยากรณ์ เพ่ือหาค่าคงท่ีท่ีท  า
ให้ เรียบ α, β และ  γ ท่ี เหมาะสม (Fitting) ส าหรับชุดข้อมูลในการ
พยากรณ์ในงานวิจยัน้ี อาศยัการพิจารณาค่าความผิดพลาดก าลงัสองเฉล่ีย 
(Mean Square Error : MSE) ท่ีให้ค่านอ้ยท่ีสุด [5] 

2.2 ระบบสะสมพลงังานและระบบเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ 
ประ สิท ธิภาพในการผลิต ไฟ ฟ้ าจาก เซลล์พลั งงาน

แสงอาทิตย์ เป็นปัจจยัท่ีส าคัญท่ีควรพิจารณาถึง เน่ืองจากการผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตอยู่ในรูปแบบของ
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง (DC power)  จึงส่งผลให้การน าพลงังาน

ไฟฟ้าเหล่านั้ นมาใช้จริงต้องมีการแปลงรูปแบบของพลงังานก่อน 
ส่งผลให้เกิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าข้ึน เน่ืองจากการแปลงท่ีผ่าน
อุปกรณ์การแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับ โดยจากการทดสอบของ Tom Murphy มหาวิทยาลัย
แคลิฟอร์เนีย  พบว่าหากเลือกใชอ้ินเวอร์เตอร์ชนิด  Maximum Power 
Point Tracking หรือ MPPT และมีการค านึงถึงการสูญเสียพลังงาน
ภายในกระบวนการจัดส่งของสายส่ง รวมถึงขั้ นตอนการจัดเก็บ
พลังงานไฟฟ้ าท่ีผลิ ตได้ลงสู่ ระบบสะสมพลังงาน  ส่ งผลให้
ประสิท ธิภาพของการผลิตพลังงานไฟฟ้ าจากเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย ์มีค่าเฉลี่ยโดยประมาณเท่ากบั 96 เปอร์เซ็นต ์ [6] 

3. ขั้นตอนและกระบวนการ 

3.1 การเกบ็ข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้า 
ส าหรับงานวิจยัฉบบัน้ีใช้วิธีการจดัเก็บขอ้มูลการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าภายในบา้นทั้งหมด 60 วนัโดยเลือกใช้เคร่ืองมือตรวจวดัพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีมีอยูใ่นทอ้งตลาด ซ่ึงสามารถตรวจวดัค่าพลงังานท่ีใช้งานอยูไ่ด้
ทุก ๆ 15 วินาที พร้อมส่งค่าไปยงั Smart Gateway ซ่ึงเซิร์ฟเวอร์ท่ีได้
ติดตั้ง LAMP (Linux, Apache, MySQL, Python) จะสามารถอ่านค่าและ
แสดงผลการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริงผ่านทางเว็บไซต์  อีกทั้งยงั
สามารถจดัเก็บค่าพลงังานลงในฐานข้อมูล MySQL โดยจดัเก็บทุก 15 
วินาทีให้สอดคลอ้งกบัการอ่านค่าพลงังานไฟฟ้าจากอุปกรณ์ตรวจวดั 

 ส าหรับชุดขอ้มูลพลงังานในฐานขอ้มูล MySQL ทั้ง 60 วนัถูก
จดัเก็บตลอดเดือนกนัยายน-ตุลาคม 2559 และได้แบ่งชุดขอ้มูลออกเป็น
ขอ้มูล 2 ส่วน คือ ส่วนของเดือนกนัยายน ซ่ึงจะใช้เป็นชุดขอ้มูลในการ
พยากรณ์และเดือนตุลาคม  จะถูกใช้เป็นข้อมูลท่ีใช้เปรียบเทียบความ
คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ดงัรูปท่ี 1 

3.2 การพยากรณ์การใช้พลงังานไฟฟ้า 
 ส าห รับการพยากรณ์ โดยอาศัย  Exponential Smoothing 

methods ค่าคงท่ี  α, β และ γ ส่งผลต่อความแม่นย  าของข้อมูลการ
พยากรณ์ งานวิจยัฉบบัน้ีจึงมีการหาค่าตวัแปรท่ีเหมาะสม (Fitting) โดย
อาศยัขนาดของชุดข้อมูลการใช้พลงังานยอ้นหลัง 4 สัปดาห์ (Moving 
Window) มาพยากรณ์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 15 นาทีข้างหน้า (1 
ขอ้มูล) โดยการเปล่ียนค่า α, β และ γ คร้ังละ 0.1 ซ่ึงค่าตวัแปรเหล่าน้ีมี
ขอบเขตอยูท่ี่  0 ≤ α, β,γ ≤ 1  ส่งผลให้เกิดเหตุการณ์ชุดขอ้มูลพยากรณ์
การใช้พลังงานไฟฟ้าใน 15 นาทีข้างหน้าแตกต่างกัน  113 เหตุการณ์ 
ดงันั้นเหตุการณ์ใดท่ีเปรียบเทียบกบัขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าจริง และ
ให้ค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉล่ีย ต  ่าท่ีสุดตวัแปร α, β และ γ ของ
เหตุการณ์นั้นจะถูกน ามาเลือกใชใ้นการพยากรณ์ขอ้มูลใน 15 นาทีถดัไป 
และค านวณใหม่ทุก ๆ 15 นาทีดงัรูปท่ี 2 (ก) - (ข)   
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รูปที่ 1 การจดัแบ่งชุดขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

.

(ก) 

(ข) 
รูปที่ 2 วิธีการพยากรณ์ 

3.3 การก าหนดขีดจ ากดัการใช้พลงังาน 
ส าหรับงานวิจยัน้ีพิจารณาจากค่าใชบ้ริการไฟฟ้ารายเดือนของ

เดือนกนัยายน ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายอยูท่ี่ 1,537 บาท หรือคิดเป็น 370 กิโลวตัต ์
ซ่ึงจากท่ีกล่าวมาแล้วข้างตน้ [4] สถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าในบ้านพกั
อาศยัส่วนใหญ่ในภาคกลางมีค่าบริการไฟฟ้ารายเดือนเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 
1,000 -1,500 บาท ดงันั้นกระบวนการจดัการและควบคุมการใช้พลงังาน
จึงพิจารณาการลดการใช้พลงังานลงท่ี 20 เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็น 295 
กิโลวตัต์ ซ่ึงถูกก าหนดเป็นขีดจ ากดัการใช้พลงังานในเดือนต่อไป โดย
ค านวณจากค่าการใชพ้ลงังานท่ีไดจ้ากการพยากรณ์  

3.4 ขั้นตอนการท างานของระบบจดัการพลงังาน 
ในงานวิจยัน้ีพิจารณาการเลือกใช้แหล่งพลงังานไดท้ั้งหมด 3 

แหล่ง คือ การใช้พลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต การใช้พลงังาน
จากระบบสะสมพลังงาน และการใช้พลังงานจากเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์ ส่งผลให้ เกิดกระบวนการท างานของระบบจัดการและ
ควบคุมพลงังานแบบอตัโนมติัภายในบา้นดงัรูปท่ี 3  

4. ผลการทดสอบ
จากการศึกษาหาขนาดของระบบสะสมพลังงานและเซลล์

พลังงานแสงอาทิตยท่ี์เหมาะสม จากตัวอย่างของการใช้พลังงานเม่ือ
ภายในบา้นมีระบบสะสมพลงังานดงัรูปท่ี 4 พบวา่ผูใ้ชมี้การใชพ้ลงังานท่ี
เพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากช่วงการใช้พลังงานท่ีเกินขีดจ ากัด มีระบบแหล่ง
พลงังานทางเลือกรองรับการใช้พลงังานส่วนเกินดงักล่าว ส่งผลให้ระบบ
ไม่สัง่ปิดอุปกรณ์ท่ีเปิดอยูข่ณะนั้น  

เร่ิมตน้

ค่าการใช้พลงังานท่ีได้จากการพยากรณ์

คานวณหาขีดจ ากดัการใช้พลงังาน

ดาเนินการส่ังปิดอุปกรณ์

ค านวณพลงังานจากระบบสะสมพลังงานและ
เซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีมีอยู่ในขณะน ั้น

แหล่งพลงังานทางเลือกเพียงพอ
ต่อการรองรับขีดจ ากดัการใช้พลงังาน

ใช่ ไม่ใช่

รูปที่ 3 ขั้นตอนการเลือกใชแ้หล่งพลงังาน 

ส าหรับการใช้พลังงานเม่ือภายในบ้านท่ีไม่มีระบบสะสม
พลังงานดังรูปท่ี 5 กล่าวคือ ช่วงการใช้พลังงานท่ีเกินขีดจ ากัดท่ีไม่มี
ระบบสะสมพลังงานรองรับ มีเพียงระบบเซลล์พลังงานแสงอาทิตยท่ี์
สามารถผลิตพลงังานรองรับได้ในช่วงกลางวนัเท่านั้น ส่งผลให้ระบบ
การจดัการพลงังานแบบอตัโนมติัภายในบา้นสัง่ปิดอุปกรณ์ท่ีเปิดอยู ่ เม่ือ
การใช้พลงังานเกินขีดจ ากัด ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการพฤติกรรมการใช้
พลงังานของผูใ้ช้ท่ีสูงมาก ผูใ้ช้ขาดความสะดวกสบาย  นอกจากนั้นยงั
พบวา่การใช้พลงังานไฟฟ้าในช่วงกลางวนัท่ีค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมี
การผลิตพลังงานจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตยค์่อนข้างมาก เม่ือไม่มี
ระบบสะสมพลงังานมารองรับการผลิตพลงังงาน และการใช้พลงังานใน
ขณะนั้นน้อยกว่าก าลงัการผลิตของเซลล์พลงังานแสงอาทิตย ์จะท าให้
ระบบทิ้งพลงังานส่วนเกินจากการผลิตของเซลล์พลงังานแสงอาทิตย ์ท่ี
อาจน ามาใชง้านไดใ้นช่วงกลางคืน ถา้มีการเพ่ิมระบบสะสมพลงังานเขา้
มา หรืออาจจ าเป็นตอ้งมีการลดขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตยใ์ห้
เพียงพอต่อการใช้งานพลงังานช่วงตอนกลางวนัเท่านั้น แต่การลดขนาด
ของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยย์อ่มส่งผลต่อความสะดวกสบายของผูใ้ชซ่ึ้ง
แสดงดงัตารางท่ี 1  

5. สรุป
จากการศึกษาภายในงานวิจยัน้ี พบว่าการติดตั้งระบบเซลล์

พลงังานแสงอาทิตยข์นาด  0.6 kW และระบบสะสมพลงังานท่ี 3 kW ให้
อตัราส่วนผลกระทบต่อผูใ้ช้เทียบกับค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนมาก
ท่ีสุด และเม่ือพิจารณาร่วมกบัพลงังานส่วนเกินท่ีเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย์
ผลิตออกมา พร้อมกบัผลกระทบท่ีผูใ้ชจ้ะไดรั้บ มีความเหมาะสมมากกวา่ 
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รูปที่ 4 กราฟการใชก้  าลงังานเม่ือภายในบา้นมีระบบสะสมพลงังาน รูปที่ 5 กราฟการใชก้  าลงังานเม่ือภายในบา้นไม่มีระบบสะสมพลงังาน 

ตารางที่ 1 การใชพ้ลงังานแต่ละรูปแบบ 

รูปแบบ 
 
 
 

ก าลงังานที่ใช้จากการไฟฟ้า (kW) 287.72 288.21 302.20 308.57 290.22 284.07 280.24 
ก าลงังานที่ใช้จากพลงังานทางเลือก (kW) 79.45 45.37 23.84 0.00 18.41 25.29 30.62 
ก าลงังานส่วนเกนิจาก Solar-cell (kW) 8.96 0.00 0.00 0.00 3.12 17.76 55.47 
ค่าบริการไฟฟ้ารายเดือน (บาท) 1169.62 1171.78 1234.28 1262.75 1180.78 1153.38 1120.22 
การปิดอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า (คร้ัง/เดือน) 0 53 110 137 122 119 114 
สัดส่วนของผลกระทบต่อผู้ใช้กบัค่าบริการไฟฟ้า 0.00 22.11 11.22 9.22 9.68 9.69 9.83 

เพราะวา่พลงังานทางเลือกท่ีมีสามารถรองรับความตอ้งการใชพ้ลงังาน
ในช่วงท่ีมีค่าเกินขีดจ ากดั ระบบจะไม่สั่งปิดอุปกรณ์ ท าให้ผูใ้ช้ไดรั้บ
ความสะดวกสบายเพ่ิมมากข้ึน 

หากพิจารณาเกณฑค์่าบริการไฟฟ้ารายเดือนท่ีดีท่ีสุด และ
อายกุารใช้งานของระบบสะสมพลงังาน การติดตั้งพลงังานแสงอาทิตย์
ขนาด  1.2 kW เพียงอย่างเดียว มีความเหมาะสมมากกว่า เน่ืองจาก
ความสามารถในการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย ์ในช่วงเวลากลางวนั
รองรับพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของผูใ้ช้ไดท้ั้งหมด  แต่ในทาง
กลบักนั ถา้พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าน้อยกว่าก าลงัการผลิตของ
เซลล์พลงังานแสงอาทิตย ์จะท าให้เกิดการทิ้งพลงังานท่ีเซลล์พลงังาน
แสงอาทิตยผ์ลิตออกมามากเกินความตอ้งการ  

6. กติตกิรรมประกาศ
งานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ผูวิ้จยัขอขอบคุณทุน

หั ว เห ว่ ย  (CU-Huawei SCHOLARSHIP) และทุ น โครงก าร จุฬ า
ศต วร รษ ท่ี  2 (Chulalongkorn Academic Advancement into Its 2nd 
Century  Project)  ส าหรับการสนบัสนุนดา้นทุนวิจยั 
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เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับวดัการใช้พลงังาน 
Wireless sensor network for energy measurement 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีอธิบายเก่ียวกบัประยุกต์ใช้เซนเซอร์ตวัตรวจจบั

ส าหรับวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้าขนาด 1 เฟส โดยโนดท่ีท าการวดัจะ
ส่งขอ้มูลไปยงัโนดหลกัเพ่ือส่งขอ้มูลแสดงผลบนอินเตอร์เน็ต เพ่ือช่วย
ให้เกิดความแน่นอนในการวดัส าหรับโรงงานควบคุม ผลการวิจัย
สามารถพฒันาและน าไปใช้งานจริงในเครือข่ายตัวเซ็นเซอร์ไร้สาย
ส าหรับวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

ค าส าคญั: เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย, วดัการใชพ้ลงังาน, ESP8266 

Abstract 
This project describes a apply WLAN for measurement 1 

phase voltage and current. Measurement nodes send data to master node 
for internet display. This data support energy management in 
industrials.  The results show that this method can use for energy 
measurement. 

Keywords: Wireless sensor network, energy measurement, ESP8266 

1. บทน า
โรงงานควบคุมตามท่ีก าหนดในพระราชบญัญติัการส่งเสริม

การอนุรักษพ์ลงังานท่ีไดมี้การแกไ้ขเพ่ิมเติมฉบบัท่ี 2 ปีพ.ศ. 2550 จะตอ้ง
มีการอนุ รักษ์พลังงานตามมาตรฐาน หลัก เกณฑ์และ วิธีการจัด
การพลงังาน ตอ้งมีการรวบรวมขอ้มูลการใช้พลงังานในปีปัจจุบนัและท า
รายงานการจดัการพลงังาน ส่งรายงานผลการตรวจสอบให้กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) เป็นประจ าทุกปี  คุณภาพ
ของขอ้มูลจากรายงานการจดัการพลงังานอาจส่งผลต่อความถูกตอ้งต่อ
การน าไปใช้อ้างอิง ขอ้มูลท่ีได้เพ่ือสนับสนุนคณะท างานด้านการจดั
การพลังงานในการค านวณวิเคราะห์ทางวิศวกรรม จดัการข้อมูลและ

กระบวนการจดัการพลงังาน เพ่ิมความสะดวกรวดเร็ว ลดเวลาและลด
ทรัพยากรท่ีใชท้ั้งทางตรงและทางออ้ม 

โครงการวิจยัน้ีไดป้ระยกุตใ์ช้เซนเซอร์ตวัตรวจจบัส าหรับวดั
แรงดนัและกระแสไฟฟ้าขนาด 1 เฟส เพ่ือช่วยให้เกิดความแน่นอนใน
การวดัส าหรับโรงงานควบคุม ส่ิงท่ีต้องการวดัในโครงการวิจยั ได้แก่ 
ขนาดของแรงดนั ขนาดของกระแส มุมเฟสชั่วขณะและกราฟบนัทึกผล
ข้อมูล ซ่ึงค่า เหล่าน้ีได้มาจากชุดเซนเซอร์ส าหรับวัดแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าซ่ึงถูกติดตั้งภายในจุดท่ีก าหนดของโรงงานควบคุม จาก
กระบวนการท่ีกล่าวนั้น รูปท่ี 1 แสดง Block Diagram ของเครือข่ายการ
วดัการใช้พลังงานส าหรับอุตสาหกรรม ซ่ึงประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก 
ไดแ้ก่ ชุดเซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า และชุดโปรแกรม
ช่วยเก็บผลข้อมูลและประมวลผลข้อมูล โดยชุดเซนเซอร์ส าหรับวดั
แรงดันและกระแสไฟฟ้า จะติดตั้ งเซนเซอร์ไว้ตามจุดต่างๆภายใน
โรงงานควบคุม จากนั้นจะมีการก าหนดช่วงเวลาในการวดัอ่านค่าขอ้มูล 
โดยเซนเซอร์จะท าการวดัขนาดแรงดนั ขนาดกระแสไฟฟ้าและมุมเฟส 
ซ่ึงข้อมูลน้ีถูกส่งแบบไร้สายไปยงัชุดโปรแกรมช่วยเก็บผลข้อมูล 
หลงัจากนั้นชุดโปรแกรมช่วยเก็บผลขอ้มูลจะท าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลท่ีวดัได้
จากเซนเซอร์เพ่ือแสดงขนาดแรงดนั ขนาดกระแสไฟฟ้าและมุมเฟส ณ 
ขณะนั้น และท าการประมวลผลของขอ้มูลจากเซนเซอร์เพ่ือแสดงกราฟ 
ซ่ึงสามารถดูค่าไดท้างอินเตอร์เน็ต 

Voltage and 
Current Sensor

NRF51

Sensor #1

Voltage and 
Current Sensor

NRF51

Sensor #2

NRF51

ESP8266

Internet
Wireless Network

Wireless Network

รูปท่ี 1 Block Diagram ส าหรับเครือข่ายการวดัการใชพ้ลงังานส าหรับ
อุตสาหกรรม 

381



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

2 ชุดเซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 
2.1 เซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 

การวดัก าลังไฟฟ้าเฉล่ีย (Average  Power)  ในวงจร
กระแสสลบั  สามารถหาก าลงัท่ีจ่ายแก่โหลด  โดยหาผลคูณของ  Vrms  
และ  Irms  ในโหลด  และความแตกต่างเฟส    ระหว่าง Vrms  และ 
Irms    โดย rms คือค่าประสิทธิผล  (Effective, Root ‟ Mean ‟ Square 
Value) สมการในการค านวณหาก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย แสดงดงัสมการท่ี 1 

 cosIVP rmsrmsav  (1) 

ชุดเซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดันและกระแสไฟฟ้า เพ่ือวดัขนาดแรงดัน 
ขนาดกระแสไฟฟ้าและมุมเฟส และส่งข้อมูลแบบไร้สายไปยงัชุด
โปรแกรมช่วยเก็บผลข้อมูล ส่วนประกอบหลักแสดงดังรูปท่ี 2 ซ่ึง
ประกอบดว้ย 

„ เซนเซอร์ส าหรับวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้า: ใน
โครงการวิจยัน้ีจะท าการทดลองเปรียบเทียบความถูกต้องของขนาด
แรงดัน ขนาดกระแสไฟฟ้าและมุมเฟส โดยจะท าการติดตั้ งภายใน
โรงงานควบคุม เซนเซอร์ท่ีใชใ้นการวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 1 
เฟสคือ ไอซีวดัพลงังานไฟฟ้า ADE7763และไอซี ไอซี ADE7763 เป็น
ไอซีส าหรับวดัพลงังานไฟฟ้าแบบ 1 เฟส การวดักระแสจะใช้ current 
transformer แสดงผลผา่นทางการติดต่อแบบอนุกรม ภายในประกอบดว้ย
วงจรแปลงสญัญาณแอนนาลอกเป็นดิจิตอลมีโครงสร้างแบบ ∑-∆ วงจร
แปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล ,วงจรอ้างอิง ,วงจรขยาย ,วงจร
ตรวจจบัอุณหภูมิ ADE7763 จะติดต่อส่ือสารกบั nRF51 ดว้ยการส่ือสาร
อนุกรมแบบ SPI เซนเซอร์ท่ีใช้ในการวดักระแสไฟฟ้าสลบัขนาด 1 เฟส
คือไอซีวดักระแสไฟฟ้า ACS712 ซ่ึงใช้หลกัการ Hall effect ในการวดั
กระแสไฟฟ้า และเอาต์พุตท่ีได้จากการวดัเป็นแรงดันแบบแอนะล็อก 
สามารถวดักระแสได้ในย่าน -40 ถึง 40 A ความไวของเอาต์พุตอยู่
ระหวา่ง 66 ถึง 185 mV/A 

รูปท่ี 2 ชุดเซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดนัไฟฟ้าสลบั 

รูปท่ี 3 ชุดเซนเซอร์ส าหรับวดักระแสไฟฟ้าสลบั 

„ ตวัประมวลผล จะเป็น NRF51 โดยท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลมาจาก
เซ็นเซอร์ข้างต้น แล้วท าการประมวลผล ได้ค่าขนาดแรงดัน ขนาด
กระแสไฟฟ้า แลว้ท าการส่งขอ้มูลแบบไร้สายไปยงัชุดโปรแกรมช่วยเก็บ
ผลขอ้มูล โดยจะท าการติดตั้งบริเวณท่ีมีไวไฟภายในโรงงานควบคุม 

 

รูปท่ี 4 ชุดเซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 

2.2 ชุดโปรแกรมช่วยเกบ็ผลข้อมูล 
ชุดโปรแกรมช่วยเก็บผลข้อมูล: เพ่ือเก็บข้อมูลท่ีวดัได้จาก

เซนเซอร์ท่ีถูกส่งมาจากชุดเซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า
และท าการประมวลผลของขอ้มูลจากเซนเซอร์แลว้ท าการส่งขอ้มูลแบบ
ไร้สายไปยงัเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเพ่ือแสดงกราฟ แสดงขนาดแรงดัน 
ขนาดกระแสไฟฟ้าและมุมเฟส ณ ขณะนั้น  

„ NRF51 ของชุดโปรแกรมช่วยเก็บผลขอ้มูล โดยท าหน้าท่ีรับ
ข้อมู ลมาจาก  NRF51  ของ ชุด เซน เซอ ร์ส าห รับวัดแรงดันและ
กระแสไฟฟ้า ขอ้มูลท่ีไดรั้บจะส่งไปยงัตวัประมวลผล เพ่ือเก็บขอ้มูลท่ีวดั
ได ้วิเคราะห์ความสม ่าเสมอของขอ้มูล และนบัคาบเวลา 

„ ตวัประมวลผล ในโครงการวิจยัน้ี จะเป็น ESP8266 ซ่ึงเป็น 
Single-board Computer ท่ีมีความสามารถท างานได้เหมือนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์เคร่ืองเล็กๆ เคร่ืองหน่ึง โดยมีส่วนประกอบดงัรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 5 ส่วนประกอบหลกัของชุดโปรแกรมช่วยเก็บผลขอ้มูล 

โปรแกรมส าหรับการประมวลผลของขอ้มูลจากเซนเซอร์เพ่ือ
แสดงกราฟ โครงการวิจยัน้ีจะใช ้ThinkSpeak 

NRF51Voltage and Current 
Sensor 

NRF51 
Wireless 
2.4GHz

ESP826
6

Wifi 
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3. ไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51
ไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51 เป็นไมโครคอนโทรเลอร์ขนาด

32 บิต ในตระกูล ARM Cortex-M0 ท  างานท่ีความถ่ีสัญญาณนาฬิกา 16 

MHz  โดยมีหน่วยความจ าส าหรับเก็บโปรแกรมขนาด 128 KB และมี
หน่วยความจ าส าหรับเก็บข้อมูลขนาด 16 KB หน้าท่ีควบคุมการวดั
พลังงานและท าหน้าท่ีเป็นโนดของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย โดย
โปรโตคอลการส่ือสารเป็นแบบ ANT แต่ละโนดในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายจะติดตั้งภายในบริเวณอาคารท่ีตอ้งการวดัค่าพลงังานโดยจะมีแสดง
หมายเลขของโนดแต่ละจุดไม่ซ ้ ากนั NRF51 ของชุดโปรแกรมช่วยเก็บ
ผลขอ้มูลจะส่งสัญญาณผ่านพอร์ตอนุกรมเช่ือมต่อกบั ESP8266 เพ่ือส่ง
สญัญาณข้ึนอินเตอร์เน็ตแสดงค่าผา่นทางหนา้บราวเซอร์ต่อไป 

รูปท่ี 6 ไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51 

3. บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 นั้นมีอยูด่ว้ยกนัหลาย

รุ่นและท่ีใช้งานจะอยูใ่นบอร์ด NodeMCU version 3 ซ่ึงจะใช้เป็น ESP-
12E การพฒันาโปรแกรมของ NodeMCU นั้นจะมีลักษณะคล้ายกับ 
Arduino IDE สามารถเขียนโปรแกรมคอนโทรลอุปกรณ์ I/O ไดโ้ดยไม่
ตอ้งผา่นอุปกรณ์อ่ืนๆ NodeMCU ตวัน้ีสามารถท าอะไรไดห้ลายอยา่งมาก
โดยเฉพาะเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบั IoT ไม่ว่าจะเป็นการท า Web Server ขนาด
เล็ก การควบคุมการเปิดปิดไฟผา่น WiFi เป็นตน้ 

รูปท่ี 7 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 

คุณสมบติัของไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266  คือมีหน่วย
ประมวลผลกลาง (CPU) ขนาด 32 บิต มีหน่วยความจ าแบบ ROM ขนาด 
4 MB สามารถใช้สัญญาณนาฬิกาไดต้ั้งแต่ 26 MHz ถึง 52 MHz และท่ี
ส าคญัมี WiFi 2.4 GHz รองรับ WPA/WPA2 ตามมาตรฐาน IEEE 802 11 
b/g/n รองรับการท างานในโหมด STA/AP/STA+AP  

4. การพฒันาโปรแกรมด้วย Matlab/Simulink
การพฒันาโปรแกรมส าหรับชุดเซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดัน

และกระแสไฟฟ้าเร่ิมตน้จากการอ่านค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้าจากชุด
เซนเซอร์ แปลงค่าขอ้มูลเก็บไวใ้นบฟัเฟอร์แลว้จึงส่งผ่าน ANT Network 
ดว้ยค่าความถ่ีคล่ืนสญัญาณวิทย ุ2400MHz  ตวัอยา่งการพฒันาโปรแกรม
ดว้ย Matlab/Simulink แสดงในรูปท่ี 8 

รูปท่ี 8 ตวัอยา่งการพฒันาโปรแกรมดว้ย Matlab/Simulink 

การพฒันาโปรแกรมส าหรับชุดช่วยเก็บผลขอ้มูลจะเป็นการ
อ่านค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้าจากชุดเซนเซอร์ท่ีส่งผ่าน ANT Network 
โดยแต่ละโนดในเครือข่ายจะมีรหัสระบุหมายเลขโนดท่ีไม่ซ ้ ากนั โนด
หลกัของชุดช่วยเก็บผลขอ้มูลจะน ารหสัดงักล่าวใช้ในการแบ่งแยกขอ้มูล
ซ่ึงแสดงค่าของกระแสและแรงดนัตามต าแหน่งท่ีติดตั้งในโรงงาน เพ่ือ
น ามาใชใ้นการประมวลผลและแสดงค่าบนหนา้เวบ็ไซต ์การส่งขอ้มูลจะ
เป็นในลกัษณะส่งต่อเป็นทอดๆ เป็นการส่งไปให้โนดใกล้เคียงและให้
โนดท่ีรับขอ้มูลส่งต่อไปจนกระทัง่ถึงโนดชุดช่วยเก็บผลขอ้มูล 

3. ผลการทดลอง
ผลก ารทดลอง ชุ ด เซน เซอ ร์ส าห รับ วัด แ รงดัน แล ะ

กระแสไฟฟ้า แสดงดงัตารางท่ี 1 เป็นการวดัค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้า
ขนาด 1 เฟส ค่าเฉล่ียจากการวดัพบว่าชุดเซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดนัและ
กระแสไฟฟ้ามีความเป็นเชิงเส้น สามารถวดัไดใ้นยา่นท่ีก าหนด ค่าความ
ผิดพลาดในการวดัอาจจะเกิดจากการติดตั้งในบริเวณท่ีมีสัญญาณรบกวน
สูง ทั้งการรบกวนจากภาระทางไฟฟ้าท่ีมีการใช้กระแสสูงชั่วขณะและ
ความไม่เป็นรูปคล่ืนไซน์ท่ีสมบูรณ์ของแรงดนัไฟฟ้า  
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ตารางท่ี 1 ผลการวดัค่าชุดเซนเซอร์ส าหรับวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 
Voltage(V) Power (W)  Resistance (W) Current (A) 

220 75.2 642.96 0.6768 
220 37.6 1285.92 0.47 
220 25.0604 1930.76 0.3948 
220 18.8 2573.72 0.376 
220 150.4 321.48 1.2972 

ชุดโปรแกรมช่วยเก็บผลขอ้มูลจะเก็บขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากแต่ละ
โนดของเซนเซอร์วดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า ท าการแปลงค่าขอ้มูลแลว้
nRF51 จะส่งต่อไปยงั ESP8266 เพ่ือส่งค่าแสดงบนหน้าเวบ็ไซตด์งัแสดง
ตวัอยา่งในรูปท่ี 9 ค่ากระแสและแรงดนัแต่ละโนดจะแสดงค่าเป็นตวัเลข
ตามต าแหน่งของโนดนั้นๆ  

รูปท่ี 9 แสดงตวัอยา่งหนา้เวบ็ไซต ์

ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถน าระบบเครือข่าย
ไร้สายมาใช้ในการเก็บข้อมูลและส่งผ่านค่าไปยงัอินเตอร์เน็ต ซ่ึงจะ
อ านวยความสะดวกให้แก่ผูป้ระเมินพลงังานผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายไป  

3. สรุป
งานวิจยัน้ีได้ออกแบบและทดสอบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย

ส าหรับวดัการใชพ้ลงังาน ระบบสามารถวดัและส่งค่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่
ตอ้งมีการพฒันาต่อยอดในส่วนของการแสดงผลแบบกราฟิกและการ
บนัทึกค่าในรูปแบบฐานขอ้มูล 

4. กติตกิรรมประกาศ
ได้รับทุนในการท าโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัยภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดัขอนแก่น 
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การประยุกต์ใช้บอร์ด Arduino ในการตรวจสอบสมรรถนะการท าความเย็นเบือ้งต้นของเคร่ืองปรับอากาศ 
Application of Arduino Board for Basic Cooling Performance Inspection of Air Conditioner 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการน าบอร์ด Arduino มาประยกุตใ์ช้เพ่ือ

การตรวจสอบสมรรถนะการท าความเยน็เบ้ืองตน้ของเคร่ืองปรับอากาศ 
เป็นการลดขั้นตอนการค านวณแบบดั้งเดิม โดยใช้เซนเซอร์ตรวจรับค่า
ความดนัดา้นต ่าและดา้นสูง ส่งค่าให้บอร์ด Arduino ท าการเปรียบเทียบ
สถานะของสารท าความเยน็ จากนั้นสามารถค านวณหาค่าสมรรถนะการ
ท าความเยน็แสดงผลออกทางจอมิเตอร์และบนัทึกค่าได้ ทั้งน้ีไดท้  าการ
ทดสอบกบัเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีมีท่อแคปทิ้ว อยูใ่นส่วนของ
คอยล์เยน็ ซ่ึงใช้สารท าความเยน็ R-22 จ านวน 4 เคร่ือง ผลการทดสอบ
พบว่า ค่าสมรรถนะการท าความเยน็ COP เม่ือเทียบกบัวิธีการแบบเดิมมี
ความแตกต่างอยูร่ะหวา่ง 1.75 – 13.45% 

ค าส าคญั: สมรรถนะการท าความเยน็, เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน, 
บอร์ด Arduino, สารท าความเยน็ R-22, สารท าความเยน็ R134a 

Abstract 
This paper is aimed to present about applying Arduino board 

for inspect the basic cooling performance of air conditioner. This 
method can decrease the original evaluation method by using sensor to 
examine the values of high and low pressure of air conditioner. Then, 
those values will be sent to Arduino board to compare the conditions of 
refrigerant. After calculated, the results will be showed through the 
monitor and it can be saved. This method was examined with 4 split 
type air conditioners that have capillary tube inside evaporator unit 
using R-22 refrigerant. The result found that COP are 1.75 – 13.45% 
differences comparing with traditional evaluation method. 

Keywords: cooling performance, slit type air conditioner, arduino board, 
R-22 coolant, R134a coolant. 

1. บทน า
ในการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพ ควรมีการ

ตรวจสอบสมรรถนะการท าความเยน็อย่างสม ่าเสมอ โดยทัว่ไปจะตอ้ง
ตรวจวดัค่าหลายค่าทั้งด้านคอยล์เย็น (Fancoil unit) และคอยล์ร้อน 
(Condensing unit) ซ่ึงในส่วนคอยล์เยน็จะท าการวดัค่าอุณหภูมิ ความช้ืน
และความเร็วลมท่ีจุดลมเขา้และลมออก รวมถึงตรวจวดัพ้ืนท่ีหน้าตดัท่ี
อากาศไหลเวียน และส าหรับส่วนคอยล์ร้อนจะท าการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
ใช้งาน แลว้น าค่าท่ีวดัไดม้าค  านวณหาสมรรถนะการท าความเยน็ ดงันั้น
จะพบวา่มีหลายขั้นตอน อีกทั้งอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัค่าต่างๆ มีราคาสูง 

ดงันั้นบทความน้ีจึงน าเสนอแนวทางการตรวจวดัสมรรถนะ
การท าความเยน็ท่ีลดขั้นตอนลง โดยการตรวจวดัเฉพาะค่าความดนัดา้น
ต ่าและดา้นสูง เพ่ือน ามาเปรียบเทียบสถานะของสารท าความเยน็ แล้ว
ค  านวณหาค่าสมรรถนะการท าความเยน็โดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2. การออกแบบและสร้าง
2.1 สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น (Coefficient of 
Performance, COP) 

การหาประสิทธิภาพการท าความเยน็สามารถพิจารณาไดจ้าก
ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (Coefficient of Performance, 
COP) ซ่ึงก็คือ อตัราส่วนของพลงังานความร้อนท่ีถูกดูดซบัโดยคอยล์เยน็ 
(ปริมาณความเยน็ท่ีท  าได้) ต่อพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบใช้ โดยสามารถ
วิเคราะห์จากแผนภาพความดนั-เอนทาลปี ดงัรูปท่ี 1 และค านวณไดจ้าก 

c b

d c

h h
COP

h h





(1) 

โดยท่ี
 

ch  คือ เอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีเขา้คอมเพรสเซอร์  /kJ kg  

dh คือ เอนทาลปีของสารท าความเย็นท่ีออกจากคอมเพรสเซอร์ 
 /kJ kg  
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bh  คือ เอนทาลปีของสารท าความเยน็ก่อนเขา้คอยล์เยน็ท่ีออกจากคอยล์
ร้อน  /kJ kg  

รูปที่ 1 แผนภาพความดนั-เอนทาลปีของวฏัจกัรการท าความเยน็ [1],[2] 

ดงันั้นหากทราบความดนัดา้นต ่าและดา้นสูงของสารท าความ
เยน็ จะน ามาใช้ประมาณค่าเอนทาลปีในสถานะของสารท าความเยน็นั้น
โดยวิธี interpolation เพ่ือหาค่าสมรรถนะการท าความเยน็ดงัหวัขอ้ถดัไป 

2.2 การหาค่าสถานะของสารท าความเยน็โดยวธีิ interpolation 
การท า interpolation เป็นการประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น

สามารถน ามาหาค่าสถานะของสารท าความเย็นโดยอ้างอิงจากตาราง
ความดนัของสารท าความเยน็แต่ละชนิด โดยในความดนัดา้นต ่าสามารถ
ใช้หาค่าเอนทาลปีสถานะไอ ( )ch และค่าเอนโทรปีสถานะไอ ( )gs

เพ่ือจะน าไปใช้หาค่าเอนทาลปีสถานะซุปเปอร์ฮีท ( )dh ต่อไป ทั้งน้ีท่ี

ความดนัดา้นสูงสามารถใช้หาค่าเอนทาลปีสถานะของเหลว ( )bh และ

จากค่าเอนโทรปีสถานะไอ ( )gs ร่วมกบัค่าความดนัสูงสามารถน ามาหา

ค่าเอนทาลปีสถานะซุปเปอร์ฮีท ( )dh ดงัรูปแผนผงัการค านวณรูปท่ี 2 
จากคุณสมบติัของสารท าความเยน็ R-22 [3] สามารถใช้

หลกัการ interpolation เพ่ือหาค่าเอนทาลปีในสถานะต่างๆ โดยรูปท่ี 2 
เป็นการ Interpolation หาเอนทาลปีดา้นความดนัต ่าท่ีความดนัต่างๆ ซ่ึง
ในท่ีน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม MATLAB ในการหาสมการท่ี (2) และ (3)  

รูปที่ 2 การท า Interpolation หาเอนทาลปีดา้นความดนัต ่า 

20.00003286 0.05868 228.7c low lowh P P       (2) 
20.00000006718  - 0.0001566 + 0.9884g low lows P P    (3) 

และส าหรับขอ้มูลสารท าความเยน็ดา้นความดนัสูง [3] 
สามารถใช ้interpolation หาสมการท่ี (4) 

รูปที่ 3 การท า Interpolation หาเอนทาลปีดา้นความดนัสูง 

จะไดค้่าเอนทาลปีในสถานะของเหลวตามสมการท่ี (4) 
20.000005698 0.05361 25.59b high highh P P        (4) 

หลงัจากนั้น น าค่าเอนโทรปีสถานะไอมาพิจารณาร่วมกบัค่า
ความดนัดา้นสูง เพื่อท าการ interpolation หาเอนทาลปีดา้นซุปเปอร์ฮีท 
โดยรูปท่ี 4 เป็นค่าท่ีความดนั 1,000 kPa 

รูปที่ 4 การท า Interpolation หาเอนทาลปีดา้นซุปเปอร์ฮีท 

(5) 

ดงันั้นหากสามารถรับค่าความดนัด้านต ่าและสูงของสารท า
ความเยน็ก็จะสามารถน ามาค านวณหาค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของ
เคร่ืองปรับอากาศได ้โดยมี flow chart ดงัรูปท่ี 5 เร่ิมจากการรับค่าความ

ดนัทั้งดา้นต ่า (Plow) และความดนัสูง (Phigh) จากเซนเซอร์ความดนั มา
ค านวณ โดยค่าความดนัต ่าใช้ค  านวณค่า ch และ gs ตามสมการท่ี (2) 

และ (3) ตามล าดบั ในขณะท่ีค่าความดนัสูงใช้ค  านวณค่า bh และ dh

ตามสมการท่ี (4) และ (5) ตามล าดบั หลงัจากนั้นจึงน าค่าทั้งหมดป้อนเขา้
สู่สมการท่ี (1) เพ่ือหาค่า COP ซ่ึงการค านวณค่าต่างๆน้ีจะใช้บอร์ด 
Arduino ในการประมวลผล 

2231.6 124.8 183.5d g gh s s    

ch
gs

bh

dh
gs
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รูปที่ 5 Flow chart การท างานการหาสมรรถนะการท าความเยน็แบบท่ี
น าเสนอในบทความน้ี 

3. การทดสอบ
การทดสอบจะท าการตรวจวดัค่าแลว้ค  านวณตามวิธีแบบเดิม

เทียบกบัวิธีท่ีน าเสนอ โดยมีขั้นตอนแต่ละวิธีดงัต่อไปน้ี 
การวดัประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (แบบเดิม) 

1. วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ทางด้านเข้า(Return)เพ่ือหา
ความร้อนท่ีเขา้เคร่ืองปรับอากาศ

2. วดัอุณหภูมิความช้ืนสัมพทัธ์และความเร็วลมทางด้านออก
(Supply)เพ่ือหาประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่าง
สารท าความเยน็กบัอากาศท่ีเขา้และออกเคร่ืองปรับอากาศ

3. น าค่าพล็อตในกราฟ Psychometric chart ไดค้่า Enthalpy เพ่ือไป
หาขนาดของ Btu.

4. ค านวณหาประสิทธิภาพและสมรรถนะการท าความเย็นของ
เคร่ืองปรับอากาศ

การวดัประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (แบบท่ีน าเสนอ) 
1. น าสายเกจต่อเข้ากับท่อบริการด้านสูง (สายสีแดง) และ ท่อ

บริการดา้นต ่า (สายสีน ้าเงิน) 
2. น าสายเซนเซอร์วดัความดนัต่อเขา้เกจด้านสูงกบัด้านต ่า และ

เช่ือมต่อเขา้กบับอร์ด Arduino.

3. เปิดเคร่ืองปรับอากาศและปรับอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศท่ี
อุณหภูมิต  ่าท่ีสุด เพื่อให้คอมเพรสเซอร์ท างานเตม็ท่ี

4. รันโปรแกรมบอร์ด Arduino เพ่ือค  านวณหาสมรรถนะการท า
ความ เ ย็นของ เค ร่ืองป รับอากาศและให้ แสดงผลผ่ าน
จอคอมพิวเตอร์ เก็บบนัทึกค่าใน Microsoft Excel 

รูปที่ 6 การติดตั้งเพ่ือหาค่า COP แบบท่ีน าเสนอ 

จากการทดสอบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีมีท่อ
แคปทิ้ว อยูใ่นส่วนของคอยล์เยน็ ซ่ึงใช้สารท าความเยน็ R-22 จ านวน 4 
เคร่ือง สามารถค านวณหาค่า COP ในช่วงเวลา 600 วินาทีดงัรูปท่ี 7 ถึง 10 
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รูปที่ 7 การค านวณหาค่า COP ณ เวลาต่างๆ ของเคร่ืองท่ี 1 

 

รูปที่ 8 การค านวณหาค่า COP ณ เวลาต่างๆ ของเคร่ืองท่ี 2 
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รูปที่ 9 การค านวณหาค่า COP ณ เวลาต่างๆ ของเคร่ืองท่ี 3 
 

รูปที่ 10 การค านวณหาค่า COP ณ เวลาต่างๆ ของเคร่ืองท่ี 4 

4. สรุป
จากการตรวจสอบหาค่าสมรรถนะการท าความเย็นแบบท่ี

น าเสนอในบทความน้ี พบว่ามีค่าท่ีใกลเ้คียงกบัการหาประสิทธิภาพการ
ท าความเยน็แบบเดิม โดยมีขอ้ดีกว่าตรงท่ีไม่ตอ้งท าการตรวจวดัหลายค่า 
และใช้อุปกรณ์เคร่ืองมือวดัน้อยกว่า แต่อาจตอ้งใช้ความช านาญในการ
เช่ือมต่อแมกนิโฟลดเ์กจเขา้กบัท่อบริการ อยา่งไรก็ตามวิธีการท่ีน าเสนอ
น้ียงัมีขอ้จ ากดัคือ เคร่ืองปรับอากาศท่ีท าการตรวจวดัจะตอ้งมีท่อแคปทิ้ว 
อยูใ่นส่วนของคอยลเ์ยน็ เพือ่ให้การวดัค่าความดนัดา้นสูงเป็นค่าท่ีถูกตอ้ง 

จากตารางเปรียบเทียบการหาค่าสมรรถนะการท าความเยน็ใน
รูปแบบ COP พบวา่มีเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างอยูร่ะหวา่ง 1.75 – 13.45% 
ซ่ึงอาจตอ้งมีการปรับปรุงเพ่ือให้มีความแม่นย  ามากข้ึน  

ตารางท่ี 1 ตารางเปรียบเทียบการหาค่า COP แบบเดิมและแบบท่ีน าเสนอ 

   เ ิ     ่ี  เ  อ

1 26,507.83       3.29 3.17 3.65

2 26,507.83       4.01 3.94 1.75

3 30,656.82       2.89 2.58 10.73

4 26,507.83       3.42 3.88 13.45

  COP เฉ ่ีย ว้ยวิธี  วณ
 ่ี ข    (BTU/hr) %  ว   ต ต 

5. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณมหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม่ ท่ีให้การสนบัสนุน

ทุนวิจยัในคร้ังน้ี 

เอกสารอ้างองิ 
[1] S. K. Wang, “Handbook of air conditioning and refrigeration,” 

2nd ed., McGraw-Hill, 2000.  
[2] W. P. Jones, “Air condition Engineering,” 5th ed., Elsevier 

Butterworth-Heinemann, 2005. 
[3] A. Kamei and S. W. Beyerlein, “A Fundamental Equation for 

Chlorodifluoromethane (R-22),” Fluid Phase Equilibrium, vol. 
80, No. 11, pp. 71–86, 1992. 

[4] กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, “ต  าราฝึกอบรม
หลกัสูตรผูรั้บผิดชอบดา้นพลงังาน (ผชพ.) สามญั,” พ.ศ. 2547. 

[5] ผศ. ชูชยั ต.สิริวฒันา, “การท าความเยน็และการปรับอากาศ. 
สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุ่ น),”. กรุงเทพฯ., พ.ศ. 2546. 

[6] อคัรเดช สินธุภคั, “การท าความเยน็”, ต  าราชุดวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั พิมพค์ร้ัง
ท่ี 3, กรุงเทพฯ, พ.ศ. 2538. 

388



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 7th ECTI-CARD 2015 “รู้ค่าพลงังานและส่ิงแวดลอ้มเพ่ือกา้วสู่ศตวรรษท่ี 21” 
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Electrical Energy Management with Solar cell for Paddle Wheel Aerator
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการจดัการพลงังานดว้ยพลงังานไฟฟ้าจาก

เซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับกงัหนัตีน ้าโดยการน าแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าต่อ
กนัโดยน ากระแสและแรงดนัจะถูกน ามาใช้งานโดยต่อผ่านอินเวอร์เตอร์
เพ่ือแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนั 3 
เฟส ท่ีขนาด 1500 วตัต์ เพ่ือเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับกังหันตีน ้ าท่ี
สามารถใช้งานได้ท่ีก  าลงัไฟฟ้า 1500 วตัต์ อินเวอร์เตอร์สามารถปรับ
ก าลงัไฟฟ้าตามพลงังานท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์

ค าส าคญั: พลงังานแสงอาทิตย ์อินเวอร์เตอร์ กงัหนัตีน ้า 

Abstract 
This paper presents electrical energy management with solar 

cell for paddle wheel aerator. The voltage from the array will be used to 
send to inverter changes dc voltage into three phase ac voltage, 
supplying 1.5 kW, which is used for induction motor of paddle wheel 
aerator.  The inverter can adjust the power that relationship with the 
energy from solar cell. 

Keywords: solar energy, inverter, paddle wheel aerator 

1. บทน า
เน่ืองจากแหล่งพลงังานธรรมชาติท่ีมีอยู่อยา่งจ ากดัและความ

ตอ้งการพลงังานเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองทั้งในภาครัฐและภาคอุตสาหกรรม
ท าให้มีความตอ้งการแหล่งพลงังานทดแทนเพ่ือลดค่าใช้จ่ายดา้นพลงังาน
ของประเทศ และประกอบกบัปัญหาเร่ืองส่ิงแวดลอ้มทางน ้ายงัเป็นปัญหา
ใหญ่กังหันบ าบัดน ้ าเสียจึงถูกน ามาใช้ ซ่ึงยงัคงใช้พลังงานระบบการ
ไฟฟ้าดงันั้นเพ่ือให้เป็นการประหยดัพลงังานจึงควรน าพลงังานสะอาดมา
ใชซ่ึ้งพลงังานท่ีเหมาะสมท่ีสุดก็คือพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใช้แผงโซล่า
เซลลเ์ป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าไฟฟ้ากระแสตรง  แต่เน่ืองจากตวัหมุนกงัหัน

บ าบดัน ้าเสียท่ีใช้ในงานเกษตรกรรมหรือบ าบดัน ้ าเสียเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบัสามเฟส ดงัน้ีจึงตอ้งมีระบบควบคุมการขบัมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบัสามเฟสท่ีใชพ้ลงังานจากแผงโซล่าเซลล์ จ  าเป็นตอ้งมีระบบ
ควบคุมการขบัหรืออินเวอร์เตอร์เพ่ือมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟส
ให้ท  างานแต่มีขอ้เสียคือจะตอ้งมีตวัชาร์จ และแบตเตอร่ี ซ่ึงมีอุปกรณ์มาก
และส้ินเปลือง ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีจึงน าเสนอระบบควบคุมการขับ
มอเตอร์สามเฟสส าหรับกงัหนับ าบดัน ้าเสียท่ีต่อตรงจากแผงโซล่าเซลล์ท่ี
สามารถปรับรอบอตัโนมติัแปรเปล่ียนตามก าลงัท่ีไดจ้ากแสงแดดได ้ 

งานวิจัยน้ี อินเวอร์เตอร์สามเฟสปรับความเร็วรอบตาม
พลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับกงัหนัตีน ้าบ  าบดัน ้ าเสียดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึง
ไม่จ  าเป็นตอ้งใชแ้บตเตอร่ีเพ่ือลดตน้ทุนให้กบัเกษตรกร โดยงานวิจยัน้ีได้
สร้างเคร่ืองควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าสามเฟสโดยใช้ชุด
วงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส ส่วนควบคุมใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้
การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟสดว้ยหลกัการปรับรอบ
ตามก าลงัจากแสงแดดท่ีได ้และใชห้ลกัการควบคุมการขบัสวิตช์ในวงจร
อินเวอร์เตอร์ 3 เฟสแบบสเปซเวกเตอร์ โดยออกแบบให้เหมาะสม ราคา
ถูก สามารถน าไปใชก้บัชุมชนจริงได ้

2. ระบบกงัหันตนี า้ด้วยพลงังานแสงอาทติย์
การออกแบบระบบกงัหันตีน ้ าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยไ์ดเ้ร่ิม

จากการค านวณเซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์ขบั
กงัหันตีน ้ า 3 เฟส 1500 วตัต์ เลือกเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 150 วตัต์
อนุกรมกนั 6 แผง ไดก้  าลงัรวม 900 วตัต ์ดงัรูปท่ี 1 
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150*6 W

2 HP

No Batteries

รูปท่ี  1  ระบบท่ีใชพ้ลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตย ์

รูปท่ี  2  แผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 150 วตัต ์19 โวลต ์

รูปที่  3  ชุดอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสส าหรับขบัมอเตอร์ขบักงัหนัตีน ้า 3 เฟส 

โดยค านวณจากก าลงัวตัตท่ี์ตอ้งการใช้งานต่อชัง่โมงท่ี 1500 
วตัต ์จากการค านวณจะเพียงพอต่อความตอ้งการของโหลด 

2.1 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน าโดยวธีิ /V f  
วิธีน้ีใช้ได้กบัทั้งมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีมีโรเตอร์แบบกรงกระรอก

และแบบพนัขดลวดความเร็วซิงโครนสัสามารถเปล่ียนได้อยา่งต่อเน่ือง
โดยการเปล่ียนความถ่ีของแหล่งจ่ายโดยใชว้งจรควบคุมดงัรูปท่ี 2.12 จาก
สมการของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในขดลวดสเตเตอร์ถ้าตอ้งการให้ค่า
แรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้าไม่เปล่ียนแปลงจะตอ้งท าให้ค่าความหนาแน่น

เส้นแรงแม่เหล็ก ag ท่ีความถ่ีต่างๆ มีค่าคงท่ีเท่า กบัพิกดัไม่เปล่ียนแปลง 

และอีกทั้งยงัเป็นการป้องกนัไม่ให้วงจรแม่เหล็กเกิดการอ่ิมตวัเม่ือมีการ
ลดความถ่ีซ่ึงจะเป็นอันตรายต่อมอเตอร์ไฟฟ้าเน่ืองจากความร้อนท่ี
เกิดข้ึนโดยสามารถจะกระท าไดโ้ดยการท าให้อตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าต่อ
ความถ่ีมีค  ่าคงท่ีในช่วงลดความถ่ีต ่ากวา่พิกดั แสดงดงัสมการ (1) 

4.44 ph c m m m

v
N A B k B

f
        (1) 

รูปที่ 4 การควบคุมความเร็วไฟฟ้าแบบ V/f  โดยใชอิ้นเวอร์เตอร์สามเฟส 

U

V

W

Output
To

Paddle 
Aerator

330 μF

440V

330 μF

440V

Input
From
Solar 
Panal

รูปที่  5  วงจรก าลงัอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

วงจรก าลงัประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ 3 ส่วน คือ 
1. ระบบไฟฟ้ากระแสตรงจากโซล่าเซลล ์
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2. DC Link ท าหน้าท่ีกรองสัญญาณกระแสไฟฟ้าตรงท่ีผ่าน
วงจรเรียงกระแสให้เรียบ และยงัท าหน้าท่ีในการเก็บสะสมพลงังานใน
กรณีท่ีมีการจ่ายก าลงัไฟฟ้าคืนจากโหลดสู่แหล่งจ่าย DC Link ประกอบ
ไปดว้ยตวัเก็บประจุท่ีมีค่าความจุและสามารถทนแรงดนัไฟฟ้าไดสู้งเพ่ือ
กรองสัญญาณและเก็บสะสมพลังงานได้มาก และมีตวัต้านทานท่ีท า
หน้าท่ีลดกระแสกระชากของตวัเก็บประจุ เพ่ือป้องกนัไดโอดของวงจร
บริดจ์เสียหาย และก็มีรีเลยเ์พ่ือลดัวงจรตรงตวัตา้นทานหลงัจากท่ีมีการ
ชาร์จประจุของตวัเก็บประจุจนเตม็ (ใชเ้วลาประมาณ 10 ms) 

3.วงจรอินเวอร์เตอร์ท าหนา้ท่ีแปลงสญัญาณกระแสไฟฟ้าตรง
เป็นกระแสไฟฟ้าสลบัประกอบไปดว้ยสวิตซ์ 6 ตวัแสดงดงัรูปท่ี 5 

3.ผลการทดลอง 
จดัท าชุดวงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส

ขบัมอเตอร์ไฟฟ้า 600 V 10 A  เม่ือท าวงจรเสร็จ น ามาทดสอบผลโดย ต่อ 
วาริแอคเข้าทางด้านเข้าของชุดวงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า
เหน่ียวน า3เฟสขบัมอเตอร์ไฟฟ้า  และต่อสายจากเอาต์พุตของชุดวงจร
ควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า3เฟสขบัมอเตอร์ไฟฟ้าไปยงั
มอเตอร์ไฟฟ้า ( ต่อ U ,V , W ) ค่อยๆปรับ วาริแอคให้ไดแ้รงดนัไฟฟ้าท่ี 
220 V  ใช ้Oscilloscope เพ่ือวดัสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าระหว่างสายทั้งสาม
เฟส และกระแสไฟฟ้าท่ีเขา้มอเตอร์ไฟฟ้า ในช่วงความความเร็วมอเตอร์
ไฟฟ้าต่าง ๆ และบนัทึกผลของความเร็วรอบโดยเคร่ืองวดัความเร็วรอบ
และดูแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสาย และบนัทึกผล 

รูปที่  7  เซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับอินเวอร์เตอร์กงัหนัตีน ้ า 

เม่ือประจุแบตเตอร่ีเต็มแล้วท าการใช้งานจริงแล้วดูการ
แสดงผลของชุดแสดงค่าแบตเตอร่ี 

รูปท่ี  9  สญัญาณกระแสและแรงดนัอินพทุและเอาตพ์ตุของอินเวอร์เตอร์
ท่ีความเร็วรอบ752 rpm 

รูปท่ี  10  สญัญาณกระแสและแรงดนัอินพทุและเอาตพ์ตุของ
อินเวอร์เตอร์ท่ีความเร็วรอบ 1200 rpm 

5.สรุป 
อินเวอร์เตอร์สามเฟสท่ีถูกสร้างข้ึนปรับความเร็วรอบตาม

พลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับกงัหันตีน ้ าบ  าบดัน ้ าเสียดว้ยวิธี V/f Control 
ซ่ึงมีโครงสร้างภาคก าลัง 3 ส่วนได้แก่วงจรเรียงกระแส  (Bridge 
Rectifier), DC Link และวงจรอินเวอร์เตอร์  (Inverter) ท่ีใช ้
FSBF10CH60BT ส่วนโครงสร้างภาคควบคุมใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ 
dsPIC30F2010 ในการควบคุมการท างานและสร้างสัญญาณขบัน าสวิตช์
ใน Inverter โดยใช้เทคนิคการมอดูเลชันแบบสเปซเวกเตอร์  (Space 
Vector Pulse Width Modulation : SVPWM) จากผลการทดลองจะเห็นได้
ว่าสามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าสามเฟสให้
มอเตอร์ไฟฟ้าท างานได้ดีในทุกย่านการท างานตั้งแต่ความถ่ี 25-50 Hz  
โดยท่ีแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายท่ีเข้ามอเตอร์ไฟฟ้ามีลักษณะเป็น
แรงดันไฟฟ้า  PWM ซ่ึงการมอดู เลชันแบบสเปซเวกเตอร์จะ 
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Report and Alert System for Data Center using IPv6 Network 
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บทคดัย่อ 
ปกติแลว้สภาวะแวดลอ้มภายในห้องศูนยถู์กวดัจากค่าเฉล่ีย 

ซ่ึงไม่สามารถเป็นตวัแทนของค่าสภาวะแวดลอ้มจริงท่ีเกิดข้ึนในแต่ละตู้
แร็ค อนัเกิดไดจ้ากความหนาแน่นในการติดตั้งเคร่ืองแม่ข่าย การติดตั้ง
สายสัญญาณ  ซ่ึงอาจส่งผลให้ เกิดความเสียหายกับบางตู้แร็คได ้
นอกจากน้ีพฤติกรรมการบริโภคไฟฟ้าของอุปรณ์ภายในตูแ้ร็คยงัสามารถ
น ามาวิเคราะห์หรือคาดคะเนความผิดปกติในอนาคตได้ เช่น การเกิดการ
ลดัวงจร หรือช ารุดของอุปกรณ์ภายในตูแ้ร็ค เช่น พดัลม ปลัก๊ไฟฟ้า หรือ
เคร่ืองแม่ข่าย โครงงานน้ีจึงสร้างระบบรายงานและแจง้เตือนค่าอุณหภูมิ 
ความช้ืน ควนั และกระแสไฟฟ้า โดยติดตั้งท่ีตูแ้ร็คต่าง ๆ ท าให้ผูดู้แล
ระบบสามารถน าข้อมูลเชิงลึกมาวิเคราะห์หาสาเหตุการล่มสลายท่ีจะ
เกิดข้ึน โดยรับส่งขอ้มูลใชโ้ปรโตคอลเอ็มคิวทีที และเพื่อแกปั้ญหาการ
ไม่เพียงพอของหมายเลขไอพีในปัจจุบนั ผูว้ิจยัได้น าหมายเลขไอพีเวอร์
ชัน่หกมาใชง้าน ระบบจะรายงานขอ้มูลผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อสะดวก
ต่อการใช้งาน ผลการใช้งานพบว่าระบบมีราคาถูก และสามารถวดัค่า
อุณหภูมิ ความช้ืน ควนั และกระแสไฟฟ้าได ้

ค าส าคญั: ศูนยข์อ้มูล, เอม็คิวทีที, ไอพีเวอร์ชัน่หก  

Abstract 
Normally, the environment in the center is measured from 

the average, which cannot represent the actual environmental values 
that occur in each rack. An abnormal environment can be caused by the 
density of the host installation, the installation of cables, etc. This may 
result in damage to some racks. In addition, the consumption behavior 
of the equipment inside the rack can also be analyzed or predicted in the 
future. Such as the short circuit, the failure of the equipment inside the 
rack, such as electric plug or server. This project creates a reporting and 
alarm system for temperature, humidity, smoke and electricity by 
installing the rack. Administrators can take insights to analyze the cause 
of a collapse that will occur with the data center. This project is 
transporting data using the MQTT protocols. To solve the problem of 

insufficient IP address. The researcher is used the IPv6 address. The 
system reports data through the web application which are easy to use. 
Results showed that the system is cheaper. And it can measure the 
temperature, humidity, smoke, and electricity. 

Keywords: Data Center, MQTT, IPv6 

1. บทน า
การออกแบบห้องศูนยข์้อมูลต้องค านึงถึงปัจจยัต่าง ๆ เช่น 

ขนาดของห้อง ระบบไฟฟ้า ความ ช้ืนและอุณหภู มิภายในห้อง 
สายสัญญาณต่าง ๆ เป็นตน้ ซ่ึงมีมาตรฐานการออกแบบท่ีก าหนดไวใ้น
มาตรฐาน (TIA-942) สาเหตุท่ีตอ้งก าหนดตามมาตรฐานเน่ืองจากปกติ
แลว้ศูนยข์อ้มูลใหบ้ริการตลอด 24 ชัว่โมง ดงันั้นจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งเฝ้าระ
หวงัและตรวจสอบตลอดเวลา เพื่อท าใหร้ะบบสารสนเทศต่าง ๆ สามารถ
ท างานไดอ้ยา่งเป็นปกิต แต่ถา้พิจารณาเฉพาะสภาพแวดลอ้มภายในห้อง
ศูนย์ข้อมูลพบว่า  อุณหภูมิ ความช้ืน ควัน และกระแสไฟฟ้า เป็น
พารามิเตอร์หน่ึงท่ีมีผลต่อการลม้สลายของห้องศูนยข์อ้มูลได ้โดยปกติ
แลว้หอ้งศูนยข์อ้มูลมีการถ่ายเทอากาศภายในหอ้ง [1] ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

รูปที ่1 ลกัษณะการถ่ายเทอากาศภายในศูนยข์อ้มูล  

มีบทความท่ีกล่าวถึงการตรวจสอบสภาวะแวดล้อมภายใน
ห้องศูนยข์อ้มูล ไดแ้ก่ การพฒันาระบบตรวจจบัควนั [2], การตรวจสอบ
อุณหภูมิและความช้ืน [3] ซ่ึงทั้งสองบทความจะกล่าวถึงประสิทธิภาพใน
การวดัอุณหภูมิ ความช้ืน และควนัภายในศูนยข์อ้มูล ซ่ึงความจริงแลว้ค่า
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อุณหภูมิ ความช้ืน และควนั ในจุดต่าง ๆ ของห้องศูนยข์้อมูลมีความ
แตกต่างกนั ท าใหไ้ม่สามารถเป็นตวัแทนของค่าจริงท่ีเกิดข้ึนได ้เน่ืองจาก
ปกติแลว้แต่ละตูแ้ร็คท่ีมีการติดตั้งเคร่ืองแม่ข่ายจ านวนไม่เท่ากนั อีกทั้ง
ในแต่ละตูมี้เคร่ืองแม่ข่ายหลายรุ่น หลายยี่ห้อ การใช้ไฟฟ้าและระบาย
อากาศซ่ึงมีความแตกต่างกนั อีกทั้งติดตั้งเคร่ืองแม่ข่ายชิดติดกนัท าใหเ้กิด
ปัญหาเก่ียวกับการระบายความร้อนในแต่ละตู้แร็ค ส่งผลต่อสภาวะ
แวดลอ้มท่ีแปรผนัในห้องศูนยข์อ้มูล  ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าทิศทางลม
บริเวณตู้แร็ค จะมีลมเย็นซ่ึงถูกพุ่งออกมาจากใต้พื้นด้านหน้าตู้ ผ่าน
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ภายในตูท้  าให้มีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จากนั้นลมร้อน
ออกจากตู้ทางด้านหลัง และถูกดูดกลับ ข้ึนบนฝ้าเพื่ อกลับ เข้าสู่
กระบวนการท าความเยน็ต่อไป ซ่ึงประเด็นท่ีใช้ในการพิจารณาติดตั้ง
เซ็นเซอร์ เพื่อให้ไดค่้าท่ีแม่นย  าและเท่ียงตรงในกรณีท่ีเกิดความผิดปกติ
ข้ึน  

โครงงานน้ีเลือกใชค้อมพิวเตอร์ขนาดเล็ก คือ ราสเบอร์ร่ีพาย
สาม (Raspberry Pi3) ซ่ึงท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อแต่ละโหนดท่ีติดตั้งไวท่ี้ตูแ้ร็ค 
จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์และแสดงผลให้ผูดู้แลระบบรับทราบ 
โดยระบบสามารถรายงานและแจง้เตือนผูใ้ช้งานผ่านอีเมล์ของผูดู้แล
ระบบเพื่อใหม้าตรวจสอบความผิดปกติ และแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของระบบ
ไดท้นั 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง
โครงงานน้ีมีการใชโ้ปรโตคอลหลกั 2 ตวัไดแ้ก่ MQTT และ 

IPv6 เพื่ อรองรับการส่ือสารข้อ มูลผ่าน  Internet of Thing (IoT) บน
อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเลก็ 

2.1 MQTT (Message Queuing Transport Protocol) 
โปรโตคอลเอ็มคิวทีที ถูกออกแบบเพื่อให้สามารถเช่ือมต่อ 

M2M (Machine-to-Machine) เพื่ อ ให้ รอง รับ เทค โนโลยี  IoT โดย ท่ี
เทคโนโลยีน้ีท าให้มนุษยส์ามารถเข้าถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตไปจากทุกสถานท่ี โปรโตคอลน้ีออกแบบใหมี้แพก็เก็ตขนาด
เล็กท าให้นิยมใช้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ขนาดเลก็ และใชง้านแบนดว์ดิทล์ดลง 

โปรโตคอลเอ็มคิวทีทีหลักการแบบ publisher / subscriber 
คล้ายกับการท างานบน Social Media อย่าง Facebook โดยมีตวักลางท่ี
เรียกว่า Broker เพื่อท าหน้าท่ี จดัการคิว รับ - ส่ง ขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ 
ซ่ึง Topic จะเป็นตวัอา้งอิงในการแลกเปล่ียนขอ้มูลกนั ผูท่ี้จะส่งขอ้มูล 
(Publisher) จะตอ้งมี Topic ก ากบัไว ้ และทางผูรั้บขอ้มูล (Subscriber) ก็
จะอ้างถึง Topic เพื่อเรียกข้อมูลท่ีต้องการ  เหมือนกับการสมัครเป็น
สมาชิกของหนงัสือพิมพฉ์บบัหน่ึง ช่ือของหนงัสือก็เปรียบเหมือน Topic 
และผูผ้ลิตก็คือ Publisher เม่ือถึงเวลาท่ีหนงัสือเสร็จ ผูส่้ง Broker ก็จะน า

หนงัสือพิมพม์าส่งใหเ้รา [4] ตวัอยา่งการรับส่งขอ้มูลอุณหภูมิแสดงดงัรูป
ท่ี 2 

MQTT Broker Raspberry Pi

public : ??oC

public : ??oC

Sensor Node 1

Sensor Node 2

Sensor Node n

รูปท่ี 2 ลกัษณะการรับส่งขอ้มูลบนโปรโตคอลเอม็คิวทีที 

จากรูปท่ี 2 MQTT Broker ท าหน้าท่ีจัดการข้อความ และมี
โหนดทั้งสามท่ีมีหัวขอ้ (Topic) เดียวกนั โดยท่ีทั้งสามโหนดสมคัรรับ
ข่าว (Subscribe) เดียวกนั การส่งขอ้มูลจะเร่ิมตน้จาก Temperature Sensor 
ท่ีการกระจายข่าว (Public) ซ่ึงมีขอ้ความ 21C จากนั้นโหนดท่ีสมคัรรับ
ข่าวไวทุ้กโหนดกจ็ะไดรั้บข่าวท่ีมีขอ้ความ 21C จากผูก้ระจายข่าวท่ีมีได้
สมคัรรับข่าวในหวัขอ้เดียวกนั 

Application

MQTT Client
(Publisher /

Subscriber)

TCP

IP

Network
Link

MQTT Server

(Subscriber)

TCP

IP

Network
Link

and ClientMQTT Sessions

TCP Sessions

รูปท่ี 3 แบบจ าลอง MQTT, โปรโตคอลสแตก็ [5] 

รูปท่ี 4 แสดงโครงสร้างแพ็กเกจของโปรโตคอล MQTT ซ่ึง
ส่วนหัวของแพ็กเกจประกอบ 2 ไบต์หลกั และอีก 1-4 ไบต์เป็นตวัเลือก
เสริม ส่วนท่ีเหลือเป็นข้อมูลท่ีจะส่งให้กับเลเยอร์ถัดไป ซ่ึง MQTT 
ท างานอยู่บนโปรโตคอลทีซีพี (Transmission Control Protocol : TCP)  
ซ่ึงรับขอ้ความทั้งหมดจากชั้นทรานสพอร์ต (Transport Layer) โดยระดบั
ของ QoS (Quality of Service)  ใน MQTT Message [5] ไดแ้ก่ 
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1. ระดบัต ่าสุดมีค่าเป็นศูนย ์ซ่ึงจะรับประกนัวา่จะส่งขอ้มูลให้
ดีท่ีสุด โดยหากขอ้ความถูกส่งไปแต่ผูรั้บไม่ตอบ Acknowledge กลบัผูส่้ง
จะพยายามส่งใหใ้หม่ ซ่ึงเป็นกลไกลของโปรโตคอล TCP 

2. ระดบัถดัมา จะรับประกนัวา่จะส่งขอ้ความอยา่งนอ้ย 1 คร้ัง 
แต่ขอ้ความยงัสามารถส่งไดม้ากกวา่ 1 คร้ัง 

3. ระดบัสุดทา้ย จะรับประกนัวา่แต่ละขอ้ความจะไดรั้บเพียง
คร้ังเดียวเท่านั้น ซ่ึงระดับน้ีข้อความมีความปลอดภยัท่ีสุดแต่ QoS ช้า
ท่ีสุด 

RetainDUP QoS LevelMessage Type
0 1 2 3 4 5 6 7

Remaining Length (1-4 bytes)

Optional Variable Length Header

Optional Variable Length Message Payload

Byte 1
Byte 2
Byte 3

Byte n
Byte n+1

Byte m

รูปท่ี 4 MQTT Packets 

2.2 ไอพเีวอร์ช่ันหก (Internet Protocols version 6) 
จากปัญหาจ านวนหมายเลขไอพีไม่เพียงพอต่อการใช้งาน 

ปัญหาความปลอดภัยของการแปลงหมายเลขไอพี (Network Address 
Translation : NAT)  และอ่ืน ๆ ปัจจุบนัหมายเลขไอพีเวอร์ชัน่ส่ี มีจ  านวน
ประมาณ 232 หมายเลข แต่ในขณะท่ีไอพีเวอร์ชัน่หก มีจ  านวนหมายเลข
ประมาณ 2128 ซ่ึงเห็นไดว้่าจ  านวนหมายเลขต่างกนัเป็นจ านวนมาก ซ่ึงท า
ใหส้ามารถรองรับอุปกรณ์จ านวนมากในยคุ Internet of Thing (IoT) โดย
ปัจจุบนัราคาอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์มีราคาต ่าลงมาก แต่ถา้พูดถึง
ตวัท่ีมีขนาดเลก็และสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายไร้สายได ้ซ่ึงในท่ีน้ีเลือกใช ้
NodeMCU-32s ซ่ึงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็ก และสามารถ
ก าหนดหมายเลข IPv6 ผา่นไลบาร่ี LwIP  

3. การออกแบบและพฒันาระบบ
ในการรับส่งข้อมูลระหว่างโหนดในท่ีน้ีใช้ NodeMCU-32s 

เป็นตวัควบคุมในแต่ละโหนด และใช ้Raspberry Pi 3 เป็นตวัควบคุมและ
ประมวลผลกลาง นอกจากน้ี Raspberry Pi 3 ยงัท าหน้าท่ีเป็น MQTT 
Broker โดยใช้ Mosquitto ซ่ึงการรับส่งข้อมูลท างานบนเครือข่ายไอพี
เวอร์ชั่นหก (IPv6) และส่งข้อมูลผ่านโปรโตคอลเอ็มคิวทีทีจากแต่ละ
โหนดมาท่ีโหนดกลาง (Center Node) แสดงดงัรูปท่ี 5 

Raspberry Pi3 NodeMCU-32s

DHT22

MQ-2

Current 
Sensor

MQTT

รูปที ่5 ไดอะแกรมการเช่ือมต่อของระบบ 

ในแต่ละโหนดถูกติดตั้งตามตูแ้ร็ค ซ่ึงโดยปกติแลว้ในแต่ละตู้
แร็คจะมี Rack Server ติดตั้งอยูห่ลายเคร่ือง  ค่าพารามิเตอร์ท่ีวดัไดแ้ก่ค่า
อุณหภูมิ ความช้ืน ควนั และกระแสไฟฟ้ารวมของแต่ละตูแ้ร็ค ซ่ึงระบบน้ี
จะท าให้ผูดู้แลระบบสามารถเฝ้าดูขอ้มูลภายในห้องศูนยข์อ้มูลไดล้งลึก
ระดบัตูแ้ร็ค เซนเซอร์ท่ีใชใ้นโครงงานน้ีแสดงดงัรูปท่ี 6 

ก) DHT22 ข) MQ-2 ค. Current Sensor 

รูปที ่6  เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ, ตรวจจบัควนั และวดักระแสไฟฟ้า 

รูปที ่7 การจดัวางอุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์ และเซ็นเซอร์ต่าง ๆ 

จากรูปท่ี 7 เป็นแบบจ าลองการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม และ
เซ็นเซอร์ภายในกล่อง ซ่ึงออกแบบให้กระทดัรัด ติดตั้งไดง่้าย เคล่ือนยา้ย
สะดวก โดยใช้แม่เหล็กเป็นตวัยึดติดกับตู้แร็ค ซ่ึงปกติแล้วตู้แร็คจะมี
โครงสร้างโลหะ ซ่ึงติดตั้งท่ีบริเวณดา้นหลงัของตูแ้ร็ค  
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4. ผลการด าเนินการและอภิปราย
การเปรียบเทียบความถูกตอ้งของการวดัจากเซนเซอร์ท่ีติดตั้ง

เทียบกบัเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิมาตรฐาน รุ่น Testo 175 H1 ซ่ึงผลการเทียบ
วดัแสดงดงัตารางท่ี 1 พบวา่มีค่าความคลาดเคล่ือนจากเคร่ืองวดัประมาณ 
1 องศา และค่าความช้ืนสมัพทัธ์ ไม่เกิน 1% 

ตารางที ่1 ผลการทดสอบความเท่ียงตรงของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ 

ท่ี 
Sensorท่ี 1 Sensorท่ี 2 เคร่ืองวดัมาตรฐาน 

อุณหภูมิ 
(องศา)  

ความช้ืน 
(%) 

อุณหภูมิ 
(องศา)  

ความช้ืน
(%)  

อุณหภูมิ 
(องศา) 

ความช้ืน
(%) 

1 33 37 33 37 33 36 
2 33 37 33 37 32.9 36 
3 33 37 34 37 33 37 
4 33 36 33 38 33 36 

5. สรุป
ระบบรายงานและแจง้เตือนห้องศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์ผ่าน

เครือข่ายไอพีเวอร์ชัน่หก เป็นการออกแบบเพื่อให้รองรับการใชง้านบน
เทคโนโลยี  IoT ซ่ึ งท างานบนโปรโตคอลไอพี เวอ ร์ชั่นหก และ
ปรับเปล่ียนไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นขนาดเล็กโดยใช ้NodeMCU-32s 
รองรับการใชง้าน IPv6 โดยใชไ้ลบาร่ี LwIP [6]  ซ่ึงท าให้แต่ละโหนดมี
ขนาดเล็กลงและใช้ไฟฟ้าลดลงตามไปด้วย นอกจากน้ีในการวดัค่า
กระแสไฟฟ้าจะใชเ้ซนเซอร์วดักระแสแบบฮอลล์ ท าใหจ้  าเป็นตอ้งตดัต่อ
สายไฟฟ้าซ่ึงอาจมีสาเหตุให้ไม่เป็นไปตามมาตรฐานความปลอดภยัของ
ระบบไฟฟ้าภายในห้องศูนย์ข้อมูล นอกจากน้ีโครงงานน้ีลดต้นทุน
ค่าใชจ่้ายของไมโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์ซ่ึงราคาถูกและหาได้
ง่ายในปัจจุบัน นอกจากน้ีการออกแบบเซนเซอร์โหนดท่ีติดตั้ งไวท่ี้
ดา้นหลงัของตูแ้ร็ค ซ่ึงมีขนาดเลก็ลง และติดยดึดว้ยแม่เหลก็ท าใหส้ะดวก
ต่อการติดตั้งของผูดู้แลระบบ สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวกข้ึนแทนการ
ติดตั้งท่ีตอ้งใชว้สัดุยดึจบั 

6. กติติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัเทคโนโลยี    

ราชมงคลพระนคร ท่ีให้การสนบัสนุนค่าใชจ่้ายในการน าเสนอบทความ
ในคร้ังน้ี 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันีÊมีวตัถุเพืÉอตรวจจบัเครืÉองหมายบนทางวิÉงในการลงจอด

อตัโนมติัของอากาศยานไร้คนขบั (UAV) ด้วยวิทัศน์คอมพิวเตอร์ เพืÉอหา

ระยะห่างระหว่างอากาศยานไร้คนขบัและเครืÉองหมายบนทางวิÉงเพืÉอการลง

จอดอตัโนมติั   ซึÉ งใชอ้ลักอลิทึม Homography ในการหาระยะ และทาํการ

เปรียบเทียบความถูกตอ้งจากระยะห่างทีÉแทจ้ริง  โดยการใชก้ลอ้งถ่ายภาพบน

ทางวิÉง    ซึÉ งมีเครืÉองหมายสีเหลีÉยมจตัุรัสสีเหลืองขนาด 20  มิลลิเมตร และมี

ระยะห่างระหว่างกล้องถ่ายและเครืÉ องหมายสีเหลีÉยมจตัุรัสสีเหลือง  400  

มิลลิเมตร  แลว้ทาํการ Threshold  ภาพถ่าย   และทาํการตรวจจบัสีÉเหลีÉยมสี

เหลืองดว้ยวิธี  Blob และพบว่าอลักอลิทึม Homography  สามารถคาํนวณ

ขนาดของเครืÉองหมายสีเหลีÉยมจตัุรัสสีเหลืองได ้ 20.38  มิลลิเมตร ซึÉงมีค่า

ผิดพลาด 1.9 เปอร์เซ็นต์  และ ระยะห่างระหว่างอากาศยานไร้คนขบัและ

เครืÉองหมายสีเหลีÉยมจตัุรัสสีเหลืองได ้ 403.60  มิลลิเมตร  ซึÉ งมีค่าผิดพลาด 

0.9 เปอร์เซ็นต ์

คาํสาํคญั: อากาศยานไร้คนขบั, Homography, Threshold 

Abstr act 

This research aims the marker detection on the runway for automation 

landing of unmanned aerial vehicle (UAV) with computer vision. To find 

the distance between unmanned aerial vehicle and marker on the runway 

accurate for automatically landing. We used algorithm Homography for 

distance and compared the accuracy of the actual distance. The marker is a 

yellow square, which is 20 mm. The distance between the camera and the 

yellow square marker is 400 mm. After that, the photo was transfrom to 

threshold and detected a yellow square with Blob Analysis. Found that, the 

Homography algorithm calculated the size of the yellow Square as 20.38 

mm. and error 1.9 %. The distance between unmanned aerial vehicle and 

marker was 403.60 mm. and error 0.9 %. 

Keywords: unmanned aerial vehicle, Homography, Threshold 

1. บทนํา

ในปัจจุบันนัÊนอากาศยานไร้คนขบัทีÉเรียกกนัว่า UAV นัÊนได้ถูก

นํามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย  ซึÉ งจะเห็นได้จากสืÉอต่างๆทีÉได้นําเอา

นวตักรรมนีÊมาแสดงและทาํให้เห็นถึงความสามารถทีÉหลากหลาย  ประกอบ

กบัคณะผูวิ้จยัมีความสนใจเกีÉยวกบัระบบลงจอดอตัโนมตัิทีÉจะไม่ทาํให้เกิด

ความเสียหายต่ออากาศยาน       

จากงานวจิยั [1] Muangmol Senpheng et al., “Automatic landing 

assistant system based on stripe lines on runway using computer vision,” 

International Conference on Science and Technology, 4-6, November, 

2015, Pathum Thani, Thailand. เป็นการนาํเสนอวิธีการออกแบบ และ

ทดสอบระบบช่วยลงจอดอตัโนมติัของอากาศยานไร้คนขบั (UAV) โดยใชวิ้

ทศันค์อมพิวเตอร์ โดยการตรวจจบัเส้นขอบสีขาวซ้ายและขวาของสนามบิน

และคาํนวณหาเสน้กึÉงกลางของสนามบิน ผลจากงานวิจยันีÊทาํการแสดงค่า

ระยะห่างระหวา่งตาํแหน่งของอากาศยานไร้คนขบั (UAV) กบัเสน้กึÉงกลาง

ของสนามบินวา่มีระยะห่างกนัเท่าใดในรูปแบบ real time 

จากงานวจิยั [2] Muangmol Senpheng et al., “Detection of 

Markers on Runway and Conversion to 3D Information for Automatic 

Landing Using Computer Vision,” Science and Technology RMUTT, 

Pathum Thani, Thailand. Journal,vol. 6,  2016,  เป็นการนาํเสนอวิธีการ

ออกแบบ และทดสอบระบบช่วยลงจอดอตัโนมติัของอากาศยานไร้คนขบั 

(UAV) โดยใชวิ้ทศัน์คอมพิวเตอร์ เพืÉอทาํการประมาณตาํแหน่งของเครืÉองบิน

เทียบกบัสนามบิน ดว้ยวิธีหลกัสองวิธี คอื 1)การตรวจจบัขอบซา้ย-ขวาของ
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สนามบิน ดว้ยวิธี Threshold และ Hough transform 2)การตรวจจบัสัญลกัษณ์

จุดสีเขียว ทีÉวางตวัอยูบ่นสนามบิน โดยใชอ้ลักอริทึมเชิงเสน้สองตวั คือ 

Homographyและ Direct Linear Transform เพืÉอใชเ้ปรียบเทียบความถูกตอ้ง

ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการตรวจจบัเสน้ขอบสีขาวซ้าย-ขวาของสนามบิน พบวา่

สามารถหาเส้นขอบของสนามบินไดดี้ และผลลพัธจ์ากการตรวจจบัแบบใช้

สญัลกัษณจ์ุดสีเขียว พบวา่อลักอริทึม  Homography ใหผ้ลทีÉใกลเ้คียงระยะทีÉ

เป็นจริงมากกวา่อลักอริทึม  Direct Linear Transform. 

และคณะผูวิ้จยัได้รับทุนจากสถาบันเทคโนโลยีป้องกนัประเทศ 

(สทป.) กระทรวงกลาโหม ในปี พ.ศ. 2558 และได้นําผลงานวิจัยเรืÉ อง 

Automatic landing assistant system based on stripe lines on runway using 

computer vision  เขา้ร่วมนาํเสนอผลงานวิจยั  ในปี พ.ศ. 2558  และไดต้ีพิมพ์

ผลงานวิจยัเรืÉอง การตรวจจบัเครืÉองหมายบนทางวิÉงแลว้แปลงเป็นพิกดัสาม

มิติสําหรับการช่วยลงจอดอตัโนมติัโดยใชวิ้ทัศน์คอมพิวเตอร์  ในวารสาร

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี ในปี 

พ.ศ. 2559 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัในครัÊ งนีÊ เพืÉอทีÉจะหาระยะห่างระหว่าง

อากาศยานไร้คนขับทีÉ ติดตัÊ งกล้องถ่ายภาพเอาไว้   ซึÉ งทําการถ่ายภาพ

เ ครืÉ องห มายสี เห ลีÉยมจัตุ รั สสี เห ลืองบนทา งวิÉ ง    และใ ช้อัลกอลิทึ ม 

Homography ในการหาระยะและทําการเปรียบเทียบความถูกต้องจาก

ระยะห่างทีÉแท้จริง  โดยใช้เครืÉ องหมายสีเหลีÉยมจัตุรัสสีเหลืองขนาด 20  

มิลลิเมตร และมีระยะห่างระหว่างกลอ้งถ่ายและเครืÉองหมายสีเหลีÉยมจตัุรัสสี

เหลือง  400  มิลลิเมตร  ซึÉ งมีความแตกต่างจากงานวิจยัทีÉผ่านมาคือ    ใช้

เครืÉองหมายสีเหลีÉยมจตัรัุสสีเหลืองและมีเพียง 1 จุด บนสนามบินทีÉจาํลองขึÊน

เพืÉอใชใ้นการทดสอบ เท่านัÊน     

2. ขัÊนตอนการดําเนินการวิจัย

2.1 ออกแบบสนามบินเพืÉอใช้ในการทดสอบ 

ใชสี้ÉเหลีÉยมจตัุรัสสีเหลืองขนาด 20 มิลลิเมตร วางอยูบ่นสนามบิน

ทีÉมีตารางหมากรุกขนาด 4x9 ตาราง เพืÉอใชใ้นการ สอบเทียบกลอ้ง 

รูปทีÉ 1 สนามบินทีÉใชใ้นการทดสอบ 

2.2 หาสีÉเหลีÉยมจัตุรัสสีเหลืองในภาพ 

ขัÊนตอนในการหาสีเหลีÉยมในภาพประกอบด้วย 3 ขัÊนตอน คือ  

แปลงภาพจากภาพตน้ฉบบัทีÉเป็นภาพ RGB ไปเป็นภาพ  HSV  2) ดึงเอา 

Saturation ออกมาจากภาพ  HSV  และ 3) กําหนดค่า Threshold และ

เปรียบเทียบกบัคา่ Saturation   

รูปทีÉ 2 ผลลพัธ์จากขัÊนตอนการหาสีเหลีÉยมในภาพ 

2.3 ตรวจจับสีÉเหลีÉยมจัตุรัสสีเหลืองในภาพ 

ในการตรวจจบัสีÉ เหลีÉยมจตัุรัสในภาพนัÊนจะใช้วิธี Blob (binary 

large object  Analysis)  ซึÉ งเป็นวิธีวิเคราะห์แยกหากลุ่มจุดในภาพไบนารีÉทีÉมี

ความแตกต่างกนั  ซึÉ งในงานวิจยันีÊจะใชภ้าพจากขัÊนตอนทีÉ 2.2 (รูปทีÉ 2)  และ

ใชวิ้ธี Blob  Analysis  หา การเชืÉอมโยงของกลุ่มจุดทีÉใหญ่ทีÉสุด 

รูปทีÉ 3 ผลลพัธ์จากขัÊนตอนการตรวจจบัสีÉเหลีÉยมจตัุรัสในภาพ 

2.4 หา Rotation  และ Translation   

ข ัÊนตอนนีÊ เป็นการ map จุดใน image coordinate ไปยงัจุดใน 

world coordinate ซึÉ งจาํเป็นจะตอ้งคาํนวณหา  Rotation  และ Translation  

ของกลอ้งทีÉสัมพนัธ์กบัตารางหมากรุกขนาด 4x9 ตาราง ทีÉใชใ้นการสอบ

เทียบ  ซึÉ งจะมีจุดทีÉเราพิจารณาอยูท่ ัÊงหมด 24 จุด  และทาํให้ เราไดค้่า  image 

Points  ซึÉ งจะนาํไปหาค่า  Rotation  และ Translation  ด้วยอลักอลิทึม 

Homography  ซึÉงแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง  image plane และ world plane  

sHQq    (1) 

จากสมการทีÉ (1)  เมทริกซ์   H สามารถเขียนแทนไดว้า่ 

sMWQq       (2) 

398



บทความวิจัย  

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครัÊ งทีÉ 9  

 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพืÉอตอบสนองทอ้งถิÉนและภาคอุตสาหกรรม” 

เมืÉอ  ,

1














 y

x

q ,

1



















Z

Y

X

Q ,

100

0

0
















 yy

xx

cf

cf

M

 ,TRW    และ  s  Scale factor

และเมืÉอ 

q = Image point 

Q = Object point 

M = Intrinsic matrix 

W = Extrinsic Matrix 

          Extrinsic Parameter ประกอบดว้ย  Rotation matrix, (R) และ 

Translation vector, (T) หรือ ซึÉงเวกเตอร์ T คือระยะห่างระหวา่งกลอ้ง 

และสีÉเหลีÉยมจตัรัุสสีเหลืองสนามบนิ   และ R คือเมทริกซ์ทีÉใชใ้นการ

บิดแกนของสีÉเหลีÉยมจตัรัุสสีเหลืองสนามบิน   ไปทบักบัแกนของ

กลอ้ง      ซึÉ งสามารถหาไดจ้ากสมการทีÉ (3) 
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กระดานหมากรุกขนาด 4x9 ตาราง ทีÉใชใ้นการสอบเทียบกลอ้งนัÊน 

คา่ 0Z    เสมอ ซึÉงสามารถแทนคา่ของ Object point ในสมการทีÉ (2) และ

จะไดส้มการทีÉ (4) และ (5) ตามลาํดบั 
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และเมืÉอคาํนวณหาคา่ H ไดแ้ลว้   สามารถนาํมาหาคา่  TR /   ไดใ้นทีÉสุด   

2.5 คํานวณหา  ขนาดของสีÉเหลีÉยมจตัุรัสสีเหลืองและระยะห่างระหว่างกล้อง

กับสีÉเหลีÉยมจตัุรัสสีเหลือง 

2.5.1 การคาํนวณหาขนาดของสีÉเหลีÉยมจตัุรัสสีเหลืองโดยการ

แปลงมุมซา้ยบนและขวาบน ใน image coordinate ของสีÉเหลีÉยมทีÉตรวจจบัได ้ 

ไปยงั world coordinate   แลว้ทาํการคาํนวณ transformation matrix จาก  

world ไปยงั  image coordinate  และสร้าง transformation object เพืÉอ inverse  

transformation จาก image ไปยงั  world coordinate  และสามารถคาํนวณหา

ขนาดเสน้ผา่ศูนยข์องสีÉเหลีÉยมจตุัรัสสีเหลือง 
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บทความวิจัย  

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครัÊ งทีÉ 9  

 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพืÉอตอบสนองทอ้งถิÉนและภาคอุตสาหกรรม” 

2.5.2 การคาํนวณหาระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัสีÉเหลีÉยมจตัุรัสสี

เหลือง  จากการคาํนวณหาจุดศูนยก์ลางของสีÉ เหลีÉยมจตัุรัสสีเหลือง  แลว้ทาํ

การแปลงไปสู่  world coordinate   

รูปทีÉ 4 ผลลพัธ์จากขัÊนตอนการคาํนวณหาขนาดและระยะห่าง 

ระหวา่งกลอ้งกบัสีÉเหลีÉยมจตัรัุสสีเหลือง 

รูปทีÉ 5 แสดงขัÊนตอนการทดลอง 

3. ผลการทดลอง

งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอตรวจจบัเครืÉองหมายบนทางวิÉงใน

การลงจอดอตัโนมตัิของอากาศยานไร้คนขบั (UAV) ดว้ยวิทศัน์คอมพิวเตอร์ 

เพืÉอหาระยะห่างระหว่างอากาศยานไร้คนขบัและเครืÉองหมายบนทางวิÉงเพืÉอ

การลงจอดอตัโนมตัิ   ซึÉ งใชอ้ลักอลิทึม Homography ในการหาระยะ และทาํ

การเปรียบเทียบความถูกต้องจากระยะห่างทีÉแท้จริง  โดยการใช้กล้อง

ถ่ายภาพบนทางวิÉง     ซึÉ งมีเครืÉ องหมายสีเหลีÉยมจัตุรัสสีเหลืองขนาด 20  

มิลลิเมตร และมีระยะห่างระหว่างกลอ้งถ่ายและเครืÉองหมายสีเหลีÉยมจตัุรัสสี

เหลือง  400  มิลลิเมตร  แลว้ทาํการ Threshold  ภาพถ่าย   และทาํการตรวจจบั

สีÉเหลีÉยมสีเหลืองดว้ยวิธี  Blob Analysis  สามารถตรวจจบัได ้ และพบว่าอลั

กอลิทึม Homography  สามารถคาํนวณขนาดของเครืÉองหมายสีเหลีÉยมจตัุรัส

สีเหลืองได ้ 20.38  มิลลิเมตร และ ระยะห่างระหว่างอากาศยานไร้คนขบัและ

เครืÉองหมายสีเหลีÉยมจตัรัุสสีเหลืองได ้ 403.60 มิลลิเมตร 

4. สรุป

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่  การหาระยะระหวา่งอากาศยานไร้

คนขบัและเครืÉองหมายบนทางวิÉง และทาํการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจาก

ระยะห่างทีÉแทจ้ริง  ดว้ยการใชอ้ลักอลิทึม Homography  มีความถูกตอ้ง  99.1 

เปอร์เซนต์  และ การหาขนาดเครืÉองหมายสีเหลีÉยมจตัุรัสสีเหลืองมีความ

ถูกตอ้ง  98.1 เปอร์เซนต ์
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอระบบจดัการคลังสินค้า และคน้หาสินค้าด้วย

เคร่ืองอ่าน RFID (Radio Frequency Identification) แบบพกพา  ในอดีต
ท่ีผ่านมาระบบการจดัการสินคา้ เป็นระบบท่ีมีความล่าช้าในการคน้หา 
และอพัเดตขอ้มูลสินคา้ภายในคลงัสินค้า  เน่ืองจากไม่ทราบท่ีจัดวาง
สินคา้ และจ านวนสินคา้ท่ีเขา้ ออกแน่นอน  บทความน้ีจึงได้น าเสนอ
การพฒันาระบบการจดัการสินคา้โดยใช้เคร่ืองอ่าน RFID แบบพกพา 
เพ่ือหาต าแหน่งสินคา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว และแม่นย  า ผ่านจอ LCD (Liquid 
Crystal Display)  รวมทั้ งหลอดไฟ LED (Light Emitting Diode) จะ
แสดงต าแหน่งของสินค้าท่ีค้นหา บนชั้นวางสินค้า  และระบุจ  านวน
สินคา้ท่ีคงเหลืออยูใ่นคลงัสินคา้อยา่งถูกตอ้ง 

ค า ส า คัญ : Radio Frequency Identification (RFID),  Liquid Crystal 
Display (LCD), คลงัสินคา้, ฐานขอ้มูล 

Abstract 
This paper introduces the warehouse management system using 

radio frequency identification (RFID). In the past, warehouse 
management system had a lag in searching and updating information of 
the product. It did not know number of products. So the warehouse 
management system using radio frequency identification (RFID) was 
introduced for rapidly and accurately detect the products through the 
liquid crystal display (LCD). Moreover, the light emitting diode (LED) 
was shown position of products on the shelf and inventory of products. 

Keywords: Radio Frequency Identification (RFID), Liquid Crystal 
Display (LCD), warehouse, database 

1. บทน า
ในปัจจุบนัการเก็บสินคา้ในคลงัสินคา้มีปัญหาเกิดข้ึนมากมาย อาทิ

เช่น ไม่ทราบต าแหน่งของสินคา้ท่ีแน่นอน  ใช้เวลาในการคน้หาสินคา้
มาก  สินคา้สูญหาย  ขาดความน่าเช่ือถือ  และมีสินคา้อยู่ในคลงัสินคา้
มากเกินความจ าเป็น  เป็นตน้  ดงันั้นในปัจจุบนัจึงมีการน าเทคโนโลยี
ต่างๆเข้ามาช่วยแก้ไขปัญหาดังกล่าว  เช่นไมโครคอนโทรลเลอร์ 
( microcontroller)  RFID (Radio Frequency Identification)  แ ล ะ

เทคโนโลยีการจดัเก็บขอ้มูล  ในบทความน้ีน าเสนอการน าระบบ RFID 
แบบพกพามาประยกุตร่์วมกบัระบบการจดัการคลงัสินคา้  ท  าให้มีความ
แม่นย  า และลดระยะเวลาในกระบวนการต่างๆ  ระบบ RFID ท าให้
สามารถส ารองสินคา้ไวใ้นคลงัสินคา้ ด้วยระบบการผลิตแบบทนัเวลา
พอดี (Just In Time, JIT) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ   อีกทั้งยงัช่วยลดความ
เส่ียงด้านต้นทุนในการบริหารสินค้าคงคลัง เน่ืองจากไม่จ  าเป็นต้อง
ส ารองสินค้ามากเกินความจ าเป็น และไม่ต้องมีภาระรับผิดชอบจาก
ปัญหาของเสียจากการเก็บสินคา้เป็นเวลานาน 

2. การจดัการคลงัสินค้า  และ RFID
2.1 วตัถุประสงค์ในการจดัการคลงัสินค้า 

การจดัการคลงัสินคา้นั้นมีวตัถุประสงคห์ลายประการ อาทิเช่น ใช้
พ้ืนท่ี ท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัให้เกิดประโยชน์สูงสุด  มีการเคล่ือนยา้ยสินคา้ได้
อยา่งเป็นระบบ  และสามารถควบคุมทรัพยากรต่างๆไดส้ะดวก เป็นตน้ 

2.2 ประเภทของคลงัสินค้า 
การแบ่งประเภทของคลงัสินคา้นิยมแบ่งตามลกัษณะธุรกิจ  ประเภท

ของคลังสินค้า  ลักษณะงาน   และลักษณะสินค้าท่ีเก็บรักษา ซ่ึงใน
บทความน้ีจะน าเสนอการแบ่งประเภทของคลงัสินคา้ตามลกัษณะงาน 
โดยสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่  คลงัสินคา้ส าหรับเก็บรักษา
สินคา้ ศูนยร์วบรวมสินคา้ และศูนยก์ระจายสินคา้ 

2.3 ระบบ RFID 
RFID เป็นระบบระบุเอกลักษณ์ของวัตถุด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ  

มีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อน าไปใชง้านแทนบาร์โคด้ (barcode)  โดยจุดเด่น
ของ RFID อยู่ท่ีการอ่านข้อมูลจากแท็ก (tag) ได้พร้อมกันหลายแท็ก 
อ่านค่าไดใ้นทศันวิสัยท่ีไม่เอ้ืออ านวย  ทนต่อความเปียกช้ืน  และทนต่อ
แรงสั่นสะเทือน เป็นตน้  RFID สามารถอ่านขอ้มูลได้ดว้ยความเร็วสูง
โดยขอ้มูลดงักล่าว จะถูกเก็บไวใ้นไมโครชิพ (microchip) ภายในแท็ก  
ปัจจุบนัได้มีการน า RFID ไปประยุกต์ใช้งานในหลายด้าน  เช่น บตัร
ส าหรับผา่นเขา้ออกห้องพกั  บตัรท่ีจอดรถตามศูนยก์ารคา้ต่างๆ เป็นตน้ 

บทความวจิยั 
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2.4 ส่วนประกอบของระบบ RFID 
ระบบ RFID มีองค์ประกอบหลกัสองส่วน คือ ทรานสปอนเดอร์ 

หรือแท็ก (transponder, tag) ท่ีใช้ติดกับวตัถุ โดยแท็กจะบนัทึกขอ้มูล
เก่ียวกบัวตัถุช้ินนั้น  และเคร่ืองส าหรับอ่าน เขียนขอ้มูลภายในแท็กดว้ย
คล่ืนความถ่ีวิทย ุ

2.5 การท างานระหว่างเคร่ืองอ่าน และแทก็ 
เคร่ืองส่งจะส่งสัญญาณคล่ืนวิทยุออกมาอย่างต่อเน่ือง และคอย

สัญญาณตอบกลบัจากตวัแทก็  เม่ือแท็กไดรั้บสญัญาณตอบกลบัมากพอ 
จะเหน่ียวน าให้วงจรภายในท างาน  วงจรดังกล่าวจะอ่านข้อมูลใน
หน่วยความจ า เพ่ือเขา้รหัส และส่งขอ้มูลกลบัไปยงัเคร่ืองรับ  เคร่ืองรับ
จะถอดรหสัสญัญาณท่ีไดรั้บ เพ่ือส่งขอ้มูลท่ีไดไ้ปยงัคอมพิวเตอร์ 

2.6 คล่ืนพาหะในระบบ RFID 
ค ล่ืนพาหะ ท่ีใช้งานในระบบ RFID อยู่ ในย่านความ ถ่ี  ISM 

(Industrial Scientific Medical) เป็นย่านความถ่ีท่ีก าหนดการใช้ในเชิง
อุตสาหกรรม วิทยาศาสตร์ และการแพทย ์  โดยมีการใช้งานไม่ตรงกบั
ย่านความถ่ีท่ีใช้ในด้านการส่ือสาร  คล่ืนพาหะสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ย่าน ได้แก่ ย่านความถ่ีต  ่า (Low Frequency, LF)  ย่านความถ่ีสูง (High 
Frequency, HF)  และย่านความถ่ีสูงยิ่ง (Ultra High Frequency, UHF)  
ซ่ึงในปัจจุบนัระบบ RFID ถูกวิจยั และพฒันาในยา่นความถ่ีไมโครเวฟ 
หรือท่ีความถ่ี 2.4 GHz และ 5.8 GHz  เพ่ือให้สามารถใช้งานในลกัษณะ
ท่ีตอ้งการระยะอ่านมากกวา่ 10 เมตร 

รูปที่ 1  ยา่นความถ่ีท่ีระบบ RFID ถูกใชง้าน 

3. โมดูล (module)
3.1 คย์ีแพด (keypad) 

คียแ์พด คืออุปกรณ์ส าหรับรับอินพุตจากผูใ้ช้ มีลกัษณะเป็นปุ่ มกด
จ านวนหลายปุ่ ม ท  างานร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์  โดยการใช้งาน 
คียแ์พด จะตอ้งมีอุปกรณ์ในการแสดงผล ซ่ึงนิยมใช้เป็นเซเว่นเซกเมนต ์
(7-segment) และจอแสดงผล LCD  ในการเขียนโปรแกรมเพ่ือใช้งาน  
คียแ์พด  

3.2 RFID 
ในบทความน้ีใช้ RFID รุ่น SL031 ในการทดลอง  โดยสามารถใช้

งานท่ีความถ่ี 13.56 MHz  ซ่ึงอยู่ในย่านความถ่ีสูง  นอกจากนั้ นยงั
สามารถตรวจสอบแท็กไดอ้ตัโนมติั โดยอยูห่่างจากแท็กไม่เกิน 50 มม.  
อุณหภูมิในการปฏิบติังานของ RFID อยูร่ะหวา่ง  -25 ถึง +70 ֯C 

3.3 LCD 
อุปกรณ์ส าหรับแสดงผลในปัจจุบันมีหลายแบบ เช่น  จอภาพ

ซีอาร์ที (Cathode Ray Tube, CRT)  และจอภาพ LCD เป็นตน้   จอ LCD 
เป็นอุปกรณ์แสดงผลท่ีได้รับความนิยม โดยจะประกอบไปด้วย ตวัขบั 
(driver) เป็นอุปกรณ์รับข้อมูลจากตัวควบคุม เพ่ือขับให้ตัวแสดงผล
แสดงข้อมูลตามท่ีก าหนด  และตวัแสดงผล (dot matrix display) เป็น
อุปกรณ์แสดงผล รูปแบบตวัอกัษร หรืออกัขระ  ซ่ึงภายในชุดแสดงผล
เป็นผลึกเหลวท่ีสามารถแสดงผลให้เห็น โดยอาศยัการเปิด ปิดตวัเอง 
และแสงจากภายนอก 

3.4 เทคโนโลย ีZigBee และ Arduino 
ZigBee เป็นเทคโนโลยีไร้สายท่ีร่วมส่ือสารข้อมูลผ่านเซนเซอร์

ขนาดเล็กจ านวนมาก  โดยท างานเป็นตวัรับ-ส่งคล่ืนสัญญาณข้อมูลๆ 
ผา่นชิปขนาดเล็กจากจุดไปจุด 

Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR (Audio Video 
Receiver) ท่ีมีการพฒันาแบบ open source หรือคือ มีการเปิดเผยขอ้มูล
ทั้งดา้นฮาร์ดแวร์ และซอฟตแ์วร์ 

4. ข้อมูล และฐานข้อมูล
ขอ้มูล (data) หมายถึง ขอ้เท็จจริงท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงต่างๆ ทัว่ไป เช่น 

ราคาสินคา้  คะแนนของนกัเรียนแต่ละคน เป็นตน้  ซ่ึงถือว่าเป็นขอ้มูล
ดิบ ( raw data) ท่ีย ังไม่ได้ผ่านการประมวลผล  ข้อมูล ท่ีผ่านการ
ประมวลผลแลว้เรียกว่า สารสนเทศ (information) ตวัอย่างเช่น เม่ือน า
คะแนนของนกัเรียนทั้งหมดมาประมวลผล ท าให้ทราบถึงคะแนนสูงสุด 
และคะเนนต ่าสุดของนกัเรียนทั้งหมด  ขอ้มูลท่ีน ามาจดัเก็บในฐานขอ้มูล
สามารถเก็บรวบรวมได้หลายรูปแบบ อาทิเช่น  ตัวเลข  ตัวอักษร  
ขอ้ความ  รูปภาพ  เสียง  หรือภาพและเสียง 

ฐานขอ้มูล (database) หมายถึง แหล่งเก็บรวบรวมขอ้มูลกลุ่มหน่ึงท่ี
เก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้ หรือจุดประสงค ์ มีโครงการ และการจดัการอยา่งเป็น
ระบบ  ขอ้มูลท่ีบนัทึกเก็บไวส้ามารถปรับปรุงแกไ้ข สืบคน้ รวมถึงน า
กลบัมาใชใ้นการจดัการสารสนเทศไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 
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5. การออกแบบระบบฮาร์ดแวร์
การท างานของระบบการจดัการคลงัสินคา้ และค้นหาสินคา้ด้วย

เคร่ืองอ่าน RFID แบบพกพา  จะสามารถแบ่งการท างานออกเป็น 4 ส่วน 
คือ  ส่วนของเคร่ืองอ่าน RFID แบบพกพา ท าหน้าท่ีคน้หาต าแหน่งของ
สินคา้ และตรวจเช็คสินคา้ การน าสินคา้เขา้หรือออกจากคลงัสินคา้ได้  
ส่วนของคลงัสินคา้ เป็นส่วนของการเก็บสินคา้ท่ีมีการติดแทก็ RFID อีก
ทั้งมีการแสดงสัญญาณไฟบอกต าแหน่งของสินคา้   ส่วนของฐานขอ้มูล 
ท าหนา้ท่ีเก็บรายละเอียดต่างๆ ของสินคา้ รวมถึงผูใ้ชง้าน  และส่วนของ
คอมพิวเตอร์ เป็นส่วนของโปรแกรมต่างๆ เพ่ือให้ส่วนของเคร่ืองอ่าน 
RFID แบบพกพา และส่วนของคลงัสินคา้ (ฮาร์ดแวร์) สามารถท างาน
ร่วมกบัส่วนของฐานขอ้มูล (ซอฟตแ์วร์) ได ้แสดงดงัรูปท่ี 3 

รูปที่ 2  แผนผงัขั้นตอนการน าสินคา้เขา้คลงัสินคา้ 

ในส่วนของเค ร่ืองอ่าน  RFID แบบพกพา จะประกอบด้วย 
dsPIC30F4011 ต่อร่วมกับ คียแ์พด  เคร่ืองอ่าน RFID  จอ LCD  และ
โมดูลไร้สาย  เพ่ือส่งสัญญาณไปให้ส่วนของคลงัสินคา้ ซ่ึงประกอบไป
ด้วยบอร์ด Arduino ต่อกับหลอด LED บนคลังสินค้าท่ีมีการติดแท็ก 
RFID และโมดูลไร้สาย 

รูปที่ 3  โครงสร้างของระบบฮาร์ดแวร์ 

6. ผลการทดลอง
ส่วนประกอบของระบบการจดัการคลงัสินคา้ และคน้หาสินคา้ดว้ย

เคร่ืองอ่าน RFID แบบพกพาประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ การท างานใน
ส่วนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และการท างานบนเคร่ืองอ่าน RFID แบบ
พกพา 

รูปที่ 4  การท างานในส่วนของโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ 

เร่ิมจากการท างานในส่วนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เม่ือเปิดโปรแกรมใน
ระบบคอมพิวเตอร์ จะมีการแสดงหน้าต่างเพ่ือท าการล็อกอินเขา้สู่ระบบ 
จากนั้นจะพบหนา้ต่างของฐานขอ้มูล เพื่อใชส้ าหรับ เพ่ิม  ลบ สินคา้ โดย
ในระบบจะแสดง ช่ือสินคา้ วนั และเวลาท่ีน าสินคา้เขา้สู่ระบบ จ านวน
สินคา้ และต าแหน่งของสินคา้ 
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รูปที่ 5  หนา้ต่างการคน้หาสินคา้ 

รูปที่ 6  หนา้ต่างการท างานบนเคร่ืองอ่าน RFID แบบพกพา 

รูปที่ 7  แบบจ าลองคลงัสินคา้ 

รูปที่ 8  การอ่านแทก็ RFID 

ก่อนจะเร่ิมใช้งานบนเคร่ืองอ่าน RFID ต้องท าการตั้ งค่าบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ก่อน โดยเร่ิมจากการตั้งค่าการส่ือสาร เพ่ือเช่ือมต่อการ
ท างานระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และเคร่ืองอ่าน RFID จากนั้นท าการ
เปิดเคร่ืองอ่าน RFID เพ่ือล็อกอินเขา้สู่ระบบ เม่ือท าการล็อกอินเรียบร้อย
จะสามารถตรวจสอบช่ือ จ านวน และต าแหน่งของสินคา้ได ้ อีกทั้งเม่ือ
ท าการค้นหาสินคา้จะส่งผลให้ไฟ LED บนคลังสินค้าท่ีท  าการคน้หา

สว่างข้ึน จากนั้นให้น า RFID ไปติดท่ีต  าแหน่งชั้นวางสินค้าเพ่ือท่ีจะ
สามารถน าสินคา้เขา้ ออกจากคลงัสินคา้ 

7. สรุปผลการทดลอง
บทความน้ีได้น าเสนอการพฒันาระบบการค้นหาสินค้า ภายใน

คลงัสินคา้ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยระบบสามารถคน้หาสินค้า 
น าสินคา้เขา้ ออกจากคลงัสินคา้ไดส้ะดวก และรวดเร็ว  ผ่านเคร่ืองอ่าน 
RFID แบบพกพา  ซ่ึงเน่ืองจากระบบมีการแสดงต าแหน่งของสินค้า
รวมทั้งมีไฟ LED แสดงข้ึนบนคลงัสินคา้ เพ่ือระบุต  าแหน่งอยา่งชดัเจน  
ท าให้ใช้เวลาในการคน้หาสินคา้น้อยลง  อีกทั้งยงัสามารถดูรายละเอียด
ของสินคา้บนฐานข้อมูลผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ โดยระบบจะ
ระบุ จ  านวนสินค้า รหัสสินค้า ต  าแหน่งของสินค้า  นอกจากนั้ นยงั
สามารถปรับปรุงฐานขอ้มูลไดอี้กดว้ย  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอวิธีการตรวจสอบลกัษณะการเดินโดยใช้

คุณลักษณะเด่นพ้ืนท่ีระหว่างหัวเข่าท่ีได้จากการค านวณจากภาพเงา
มนุษยซ่ึ์งน าข้อมูลท่ีได้มาผ่านกระบวนการก าหนดมาตรฐานจ านวน
ช่วงเวลาของการเดินของแต่ละบุคคลของคุณลกัษณะเด่นเพ่ือเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการตรวจสอบลักษณะท่าทางการเดินด้วยสมการ 
Piecewise-Linear Functions (PLFs) และน าคุณลักษณะท่ีได้จากการ
ค านวณมาขยายเข้าสู่อนุกรมฟูริเยร์เพ่ือท่ีจะลดความเบ่ียงเบนของ
คุณลกัษณะเด่น จากนั้นเขา้สู่ขั้นตอนการตรวจสอบคุณลกัษณะเด่น ซ่ึง
ในงานวิจยัฉบบัน้ีใช้ฐานขอ้มูลท่ีถูกสร้างข้ึนเป็นขอ้มูลของการเดินของ
นกัศึกษามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง จ  านวน 
50 คน ผูห้ญิง 25 คน ผูช้าย 25 คน การเดินถูกบนัทึกเป็นไฟล์วิดีโอใน
ลกัษณะของการเดินผ่านกลอ้งและเดินเขา้หากลอ้ง แต่คุณลกัษณะเด่นท่ี
ถูกน ามาใช้ผู ้วิจัยได้น าข้อมูลเฉพาะการเดินผ่านกล้องมาใช้ในการ
ตรวจสอบ ผลท่ีได้จากการทดลองแสดงเป็นค่าความผิดพลาดและค่า
ความถูกตอ้งของการตรวจสอบคุณลกัษณะการเดินของแต่ละบุคคลมีค่า
เท่ากบั  8.79% และ 91.21% ตามล าดบั 

ค าส าคญั: การประมวลผลภาพ, การเดิน 

1. บทน า
ชีวมาตรหรือเทคโนโลยีชีวมาตร (Biometric) เป็นเทคโนโลยี

ท่ีมีการผสมผสานศาสตร์ท่ีอาศยัหลกัการทางดา้นคณิตศาสตร์ หลกัการ
ทางดา้นสถิติมาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา ซ่ึงมีการน าเทคโนโลยีชีวมาตรมา
ใช้ในการระบุตัวตนหรือตรวจสอบตัวตนเพ่ือความปลอดภัย [1] 
เทคโนโลยีชีวมาตรน้ีจะน าคุณลกัษณะทางพฤติกรรมหรือคุณลกัษณะ
ทางทางภายภาพมาใชใ้นการระบุตวัตน [2] คุณลกัษณะทางกายภาพ เป็น
ข้อมูลท่ีได้จากการวดัจากร่างกายมนุษย ์เช่น น้ิวมือ ใบหน้า มือ การ
สแกนม่านตา และส่วนของลักษณะทางพฤติกรรม เป็นคุณลกัษณะท่ี
เกิดข้ึนจากพฤติกรรมและการกระท าท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละบุคคล 
เช่น เสียง จงัหวะการพิมพ ์และการเดิน เป็นตน้  

จากการศึกษางานวิจัยหลายฉบับได้มีตรวจสอบการระบุ
ตวัตนจากลกัษณะท่าทางการเดินวิธีการต่าง ๆ ซ่ึงไดน้ าเสนอในงานวิจยั 
[3], [4], [5] เป็นงานวิจยัท่ีกล่าวถึงคุณลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากลกัษณะการ
เดินโดยการวดัสัดส่วนจากร่างกายส่วนร่าง (รยางค์ล่าง) การวดัสัดส่วน
ของร่างกาย (Body segment parameter) [6] ไดมี้การน าการวดัสัดส่วน
ร่างกายมาใช้ในการแบ่งสัดส่วนของภาพเงาท่ีได้จากการท าการ
ประมวลผลภาพเบ้ืองตน้  เพ่ือให้การตรวจสอบคุณลกัษณะเด่นของการ
เดินด าเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ทางผูวิ้จยัได้น าเสนอ
วิธีการตรวจสอบคุณลกัษณะการเดินของแต่ละบุคคลดว้ยการประมวลผล
ภาพในส่วยของรยางคล่์างของร่างกายมนุษย ์

วิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัฉบบัน้ี เร่ิมจากการบนัทึกไฟล์
ภาพวิดีโอลกัษณะการเดินและท าการแตกไฟลวิ์ดีโอเป็นไฟล์ภาพ แลว้ท า
การดึงคุณลกัษณะเด่นจากการเดินในไฟล์ภาพแต่ละเฟรม หลงัจากนั้น 
น าคุณลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากไฟล์ภาพมาท าการก าหนดมาตรฐานท่ีไดจ้าก
ช่วงเวลาท่ีใช้ในการเดินโดยใช้  Piecewise Linear function หลงัจากนั้น
จะน าคุณลกัษณะเด่นของการเดินท่ีผ่านการก าหนดมาตรฐานท่ีได้จาก
ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเดินมาขยายเขา้สู่ อนุกรมฟูริเยร์เพ่ือลดค่าเบ่ียงเบนท่ี
เกิดข้ึนและดึงคุณลักษณะเด่นให้มีความเด่นชัดมากยิ่งข้ึน จากนั้นน า
คุณลกัษณะเด่นมาตรวจสอบคุณลกัษณะของการเดิน  

รูปที่ 2 ลกัษณะการเดินและการตั้งกลอ้งเพ่ือจดัเก็บขอ้มูล 

จากรูปท่ี 2 การทดลองการตรวจสอบการเดินในคร้ังน้ี ใช้ชุด
ฐานขอ้มูลท่ีถูกสร้างข้ึนโดยบุคคลท่ีน ามาใชเ้ป็นฐานขอ้มูลจ านวน 50 คน 
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ผูห้ญิง 25 คน ผูช้าย 25 คน เดินแบบปกติจ านวน 6 รอบ การบนัทึกขอ้มูล
การเดินท่ีมีลักษณะการเดินและการตั้ งกล้องเพ่ือจัดเก็บข้อมูลเป็น
ฐานขอ้มูลไฟลวิ์ดีโอ  

2. การประมวลผลเบ้ืองต้น
คุณลกัษณะเด่นของการตรวจสอบตวัตนจากการเดินสามารถ

น ามาจากการประมวลผลของภาพเงามนุษย ์(silhouette) [7] ซ่ึงภาพเงา
มนุษยน้ี์มาจากการประมวลผลภาพไฟล์วิดีโอ หลังจากนั้นน าภาพเงา
มนุษย์ผ่านกระบวนการกร่อนภาพ (Erosion) กระบวนการขยายภาพ 
(Dilation) และกระบวนการแปลงภาพโดยใช้หลักการโครงกระดูก 
(Skeleton) เพ่ือท าการขจดัส่ิงรบกวนท่ีอาจเกิดบนภาพเงามนุษย ์ซ่ึงมี
กระบวนการด าเนินงานดงัน้ี 

2.1 กระบวนการกร่อนภาพ (Erosion Operation) 
กระบวนการกร่อนภาพ ถูกน ามาใช้ในการขจดัส่ิงรบกวนท่ี

เกิดข้ึนในภาพเงาให้มีขนาดบางลง เช่น เงาท่ีเกิดข้ึนใตเ้ทา้ของภาพเงา
มนุษยท่ี์ผ่านการประมวลผลเบ้ืองตน้ กระบวนการกร่อนภาพสามารถ
อธิบายดงัสมการ

},|,{ , AByxBAE yx   (1) 

เม่ือ  E , A , B และ yxB , เป็นภาพเงามนุษยห์ลงัการประมวลผลภาพ, 

ภาพไบนาร่ีตน้ฉบบั, องคป์ระกอบของโครงสร้างแบบดิส และ จุดของ 
B ท่ีเคล่ือนท่ีไปตามแกน x และ y ตามล าดบั 

2.2 กระบวนการขยายภาพ (Dilation Operation) 
กระบวนการขยายภาพ ถูกน ามาใช้ในการเพ่ิมขอบ (Edge) 

ของวตัถุในภาพเงาท่ีผ่านกระบวนการกร่อนภาพ กระบวนการขยายภาพ
สามารถอธิบายดงัสมการ 

},|,{ ,  EByxBED yx (2) 

เม่ือ  D , E , B และ   เป็นภาพเงามนุษยห์ลงักระบวนการขยายภาพ, 
ภาพเงามนุษยห์ลงักระบวนการกร่อนภาพ, องคป์ระกอบของโครงสร้าง
แบบดิส และ เซตวา่ง ตามล าดบั 

2.3 กระบวนการแปลงภาพโครงกระดูก (Skeleton Operation) 
กระบวนการแปลงภาพโดยใช้หลกัการโครงกระดูกของภาพ

เงามนุษยไ์ดถู้กน ามาค านวณหลงัการประมวลผลภาพโดยใชก้ระบวนการ
กร่อนภาพและกระบวนการขยายภาพ กระบวนการน้ีได้ถูกน ามาใช้เพ่ือ
การเพ่ิมโครงสร้างของภาพเงามนุษยใ์ห้สามารถตรวจจบัจุดของหัวเข่า
และสัดส่วนต่าง ๆ ของร่างกายท่ีมีความจ าเป็นต้องใช้จุดเพ่ือการ
ค านวณหาคุณลกัษณะเด่นของการเดิน สมการของกระบวนการแปลง
ภาพโดยใชห้ลกัการโครงกระดูกอธิบายดงัน้ี 

,)))()((()(
0 0

  
K

k

K

k

BkBDkBDDS
 

  (3) 

เม่ือ  )(DS , D , B , K และ  เป็นภาพเงามนุษยห์ลงักระบวนการ
แปลงภาพโดยใช้หลกัการโครงกระดูก, ภาพเงามนุษยห์ลงักระบวนการ
กร่อนภาพและกระบวนการขยายภาพ, องค์ประกอบของโครงสร้าง
แบบดิส, ค่ามากท่ีสุดของกระบวนการกร่อนภาพก่อนมีค่าเป็นเซตว่าง
และ  กระบวนการเ ปิด เ ป็นการใช้กระบวนการก ร่อนภาพก่อน
กระบวนการขยายภาพ ตามล าดบั 

2.4 โปรเจคชันโปรไฟล์ (Projection Profile) 
กระบวนการน้ีไดน้ ามาใช้ในการก าหนดขอบเขตของภาพเงา

มนุษยใ์นเฟรมภาพท่ีท าการแตกไฟล์จากวิดีโอ ซ่ึงมีการหาขอบเขตของ
ภาพเงาทั้งขา้งบนและขา้งล่างดงัน้ี 
Horizontal Projection Profile การก าหนดขอบเขตของภาพเงามนุษยใ์น
เฟรมภาพท่ีท าการแตกไฟล์จากวิดีโอ ซ่ึงมีการหาขอบเขตของภาพเงา
ดา้นบน อธิบายดงัสมการ 






max

min

)),(()(
X

X

yxPxHorizontal (4) 

Vertical Projection Profile การก าหนดขอบเขตของภาพเงามนุษยใ์น
เฟรมภาพท่ีท าการแตกไฟล์จากวิดีโอ ซ่ึงมีการหาขอบเขตของภาพเงา
ดา้นขา้ง อธิบายดงัสมการ 






max

min

)),(()(
Y

Y

yxPxVertical (5) 

รูปที่ 3 ขอบเขตของภาพเงาดา้นบน Horizontal Projection Profile 

รูปที่ 4 ขอบเขตของภาพเงาดา้นขา้งดว้ย Vertical Projection Profile 

3. การดงึคุณลกัษณะเด่น
ภาพเงามนุษย ์(silhouette) และภาพโครงกระดูกท่ีได้รับจาก

กระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน้จากขั้นตอนท่ีผ่านมานั้นสามารถน ามา
ดึงคุณลกัษณะเด่นท่ีส าคญัไดด้งัน้ี 
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3.1 พื้นทีร่ะหว่างหัวเข่า 
คุณลกัษณะเด่นพ้ืนท่ีท่ีเกิดข้ึนระหว่างหัวเข่า มีการค านวณ

พ้ืนท่ีอา้งอิงจากทฤษฏี Heron’s Formula พ้ืนท่ีท่ีเกิดข้ึนระหว่างหัวเข่า ดงั
รูปท่ี 5 และอธิบายการค านวณดงัสมการ 

)))()(())()((( 22 tYtytxtxCKF firstkneecenfirstkneecen 

)))()(())()((( 22 tytytxtxCKL lastkneecenlastkneecen 

)))()(())()((( 22 tytytxtxKFKL lastkneefirstkneelastkneefirstknee 

)
2

(
KFKLCKLCKF

SR




))()()(()( KFKLSRCKLSRCKFSRSRtfaul  (6) 

รูปที่ 5 คุณลกัษณะพ้ืนท่ีระหวา่งหวัเข่า 

3.2 ก าหนดมาตรฐานจ านวนช่วงเวลา (PLFs) 
ล าดบัถดัมาการก าหนดมาตรฐานจ านวนช่วงเวลาของการเดิน

ของแต่ละบุคคลให้อยูใ่นมาตรฐานเดียวกนั ผูวิ้จยัไดน้ า Piecewise-Linear 
Functions (PLFs) มาใชใ้นการลดค่าความเบ่ียงเบนท่ีอาจเกิดจากช่วงเวลา
ท่ีแตกต่างกนัมาก าหนดให้เป็นมาตรฐานเดียวกนัของแต่ละบุคคลของ
คุณลกัษณะเด่น )(tfaul

สมการ Piecewise-Linear Functions (PLFs) 
ก  าหนดดงัสมการ 
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และ T คือช่วงเวลาของการเดินของแต่ละบุคคล ณ เวลาท่ี nTT  . 

nT คือช่วงของขอ้มูลทดสอบ (อา้งอิง)  

 Person A    Person B  Person C 

รูปที่ 6 คุณลกัษณะเด่นพ้ืนท่ีท่ีเกิดข้ึนระหวา่งหวัเข่า 

 Person A                         Person B   Person C 

รูปที่ 7 คุณลกัษณะเด่นพ้ืนท่ีระหวา่งหวัเข่าหลงัก าหนดมาตรฐานจ านวน
ช่วงเวลาของการเดินของแต่ละบุคคลให้อยูใ่นมาตรฐานเดียวกนั 

3.3 การกระจายคุณลกัษณะเฉพาะลงในอนุกรมฟูริเยร์ 
เม่ือก าหนดมาตรฐานจ านวนช่วงเวลาของการเดินของแต่ละ

บุคคลของคุณลักษณะเด่นเพ่ือเป็นการเ พ่ิมประสิทธิภาพของการ
ตรวจสอบลกัษณะท่าทางการเดินดว้ยคุณลกัษณะเด่นพ้ืนท่ีระหว่างหัวเข่า 
ผูวิ้จัยได้น าคุณลักษณะเด่นดังกล่าวมากระจายลงสู่อนุกรมฟูริเยร์  ดัง
สมการ )(tfaul

สมการ Piecewise-Linear Functions (PLFs) ก  าหนดดงั
สมการ 
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)(nar คือค่าสมัประสิทธ์ิฟริูเยร์ N คือจ านวนของค่าสมัประสิทธ์ิฟูริเยร์ 
ค่าสมัประสิทธ์ิฟริูเยร์ )(nar ของคุณลกัษณะเด่นของการเดิน

ของพ้ืนท่ีระหว่างหวัเข่า ค่าของคุณลกัษณะเด่นเห็นไดว้า่ค่าสมัประสิทธ์ิ
ฟริูเยร์ท่ีไดจ้ากการค านวณของบุคคลเดียวกนัจะมีความคลา้ยกนัและมี
ความแตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบับุคคลอ่ืน ดงัรูปท่ี 7 

 Person A    Person B   Person C 

รูปที่ 8 ค่าสมัประสิทธ์ิฟริูเยร์ของคุณลกัษณะเด่นพ้ืนท่ีระหวา่งหวัเข่า 
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4 การตรวจสอบท่าทางการเดนิ 
ขั้นตอนน้ีเป็นการน าค่าสัมประสิทธ์ิฟูริเยร์ของคุณลักษณะ

เด่นพ้ืนท่ีระหว่างหัวเข่าท่ีได้รับในขั้นตอนท่ีผ่านมา น ามาใช้ในการ
ตรวจสอบคุณลกัษณะการเดินของแต่ละบุคคล โดยใชส้มการ  

,)( hh
refiftrue  (11)

otherwisefalse 

เม่ือ   คือระยะทางแบบยคูลิด,   ค่าขีดแบ่งซ่ึงพิจารณาไดจ้ากการ

เดินของแต่ละบุคคล, )(ref
h คือค่าสมัประสิทธ์ิฟริูเยร์อา้งอิง และ h คือ

ค่าสมัประสิทธ์ิฟริูเยร์ท่ีถูกน ามาทดสอบ 

5. ผลการทดลอง
งานวิจยัฉบบัน้ีใช้ชุดฐานขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนโดยเป็นฐานขอ้มูล

การ เ ดิน ท่ีจัด เก็บข้อมูลในห้อง เ ป็นข้อมูลการเ ดินของนักศึกษา
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง จ  านวน 50 คน 
ผูห้ญิง 25 คน ผูช้าย 25 คน เป็นฐานขอ้มูลการเดินผ่านกลอ้งและเดินเขา้
หากล้อง ซ่ึงเป็นรูปแบบการเดินสองมุม จ านวนการเดินคือเดินปกติ
จ านวนทั้งหมด 6 รอบ จากการทดลองผูวิ้จยัไดเ้ลือกหน่ึงรอบของการเดิน
เป็นอา้งอิงของแต่ละบุคคล ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงอธิบาย
ถึงค่าความผิดพลาดและค่าความถูกตอ้งในการตรวจสอบการเดินด้วย
คุณลกัษณะเด่นพ้ืนท่ีระหว่างหัวเข่า ซ่ึงมีค่าความผิดพลาดเท่ากบั 8.79% 
และมีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 91.21% 

ตารางที่ 1 ค่าความผิดพลาดและค่าความถูกตอ้ง 
Error Rate % Accuracy Rate % 

8.79 91.21 

6. สรุป
ผูวิ้จยัได้น าเสนอวิธีการตรวจสอบด้วยการประมวลผลภาพ

โดยใช้พ้ืนท่ีระหว่างเข่าเป็นคุณลกัษณะเด่นในการน ามาตรวจสอบเพ่ือ
ระบุบุคคล ซ่ึงใชข้อ้มูลของการเดินของบุคคลจ านวน 50 คน ซ่ึงขอ้มูลถูก
จดัเก็บและรวบรวมโดยใช้กล้องเว็บแคมในลกัษณะของการเดินผ่าน
กลอ้ง และการเดินเขา้หากลอ้ง ซ่ึงมุมท่ีน ามาใชใ้นการหาคุณลกัษณะเด่น
นั้นคือมุมท่ีเดินผ่านกล้อง ซ่ึงคุณลกัษณะเด่นดงักล่าวได้น ามาผ่านการ
ก าหนดมาตรฐานของช่วงเวลาให้อยู่ในเกณฑ์เดียวกนัของแต่ละบุคคล 
ดว้ย Piecewise-Linear Functions (PLFs) แลว้น าไปเขา้สู่กระบวนการดึง
คุณลกัษณะเด่นเพ่ือลดค่าเบ่ียงเบนท่ีอาจเกิดข้ึนของขอ้มูลดว้ยการน าการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิฟูริเยร์มาใช้ จึงท าให้สามารถเห็นได้ถึงความ

แตกต่างของแต่ละบุคคลและวิธีการน้ีเป็นเพียงอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถ
ตรวจสอบค่าความแตกต่างของบุคคลอีกวิธีหน่ึง 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการประหยัดพลังงานไฟฟ้าของโคมไฟฟ

ลัดไลท์แอลอีดีด้วยวิธีการก าหนดความกว้างของสัญญาณ  ซึ่งเป็นการ
เปรียบเทียบการใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมความสว่างแบบแบ่ง
แรงดัน การใช้วงจรควบคุมแบบก าหนดความกว้างสัญญาณที่ช่วงความถี่ 
75 ถึง 100 เฮริต์และแบบไม่มีวงจรควบคุมต่อกับหลอดไฟแอลอีดีผลการ
ทดลองพบว่าจากการเปรียบเทียบกัน 3 รูปแบบนั้นการต่อวงจรควบคุม
ด้วยวิธีก าหนดความกว้างของสัญญาณมีความสามารถลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าลงได้ร้อยละ 6.22 และ  6.21 เมื่อเทียบกับแบบไม่ได้ต่อวงจร
ควบคุมหลอดแอลอีดีคิดเป็นการประหยัดไฟฟ้าได้ 1.81 และ 18.14 
หน่วยต่อปี  และเมื่อหลอดไฟแอลอีดีนั้นมีวงจรควบคุมปรับลด
ก าลังไฟฟ้าที่เป็นแบบแบ่งแรงดันแล้วพบว่าสามารถประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าลงได้เช่นกัน แต่เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันระหว่างวงจรที่ต่อแบบ
ก าหนดความกว้างสัญญาณและวงจรแบ่งแรงดัน ความสามารถในการลด
ใช้พลังงานไฟฟ้าและคิดค่าความประหยัดพลังงานไฟฟ้าแล้วไม่มีความ
แตกต่างกัน 

ค าส าคัญ: โคมฟลักไลท์แอลอีดี, การก าหนดความกว้างสัญญาณ, การ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

Abstract 
This article presents the energy saving LED floodlight with 

the determine pulse width modulation. The use to compare non-dimmer, 
analog dimmer and the pulse with modulation dimmer, at a frequency 
range of 75 to 100 Hz. The results showed that in comparison 3 models, 
the dimmer with the pulse with modulation is 6.22 and 6.21, respectively, 
compared to the non-dimmer, and saving energy consumption is 1.81 and 
18.14 units per year. And when the LED lamp has an analog dimmer 
circuit, it can also save energy. However, when compared between the 
analog dimmer and the pulse width modulation there is not much 
difference. 

Keywords: LED floodlight, pulse with modulation, saving energy 

1. บทน า
จากรายงานการส ารวจการใช้พลังงานของกระทรวงพลังงาน

แต่ละปีมีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น[1] ซึ่งการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มาก
ขึ้นนี้จะส่งผลกระทบกับระบบสิ่งแวดล้อม เป็นผลท าให้เกิดวิกฤตการณ์
ที่ส่งผลกระทบต่อโลกของเราในขณะนี้ วิกฤตการณ์ดังกล่าวเรียกว่า 
สภาวะโลกร้อน ซึ่งสามารถมองเห็นโทษของวิกฤตการณ์ได้จากสภาวะ
การเปลี่ยนแปลงของโลกของเราในปัจจุบัน เช่น อุณหภูมิสูงขึ้น น้ าแข็ง
ขั้วโลกละลาย น้ าท่วม สิ่งมีชีวิตบางชนิดเกิดการสูญพันธุ์ เป็นต้น สิ่ง
ต่างๆเหล่านี้เราสามารถช่วยกันแก้ปัญหาได้ ด้วยความร่วมมือกันทุกฝ่าย
ช่วยแก้ปัญหาที่ต้นเหตุ สิ่งหนึ่งที่สามารถที่จะช่วยได้ก็คือ การที่เรา
ช่วยกันลดใช้พลังงานให้น้อยลง ระบบไฟฟ้าแสงสว่างมีการใช้พลังงาน
ในการให้ความสว่างเช่นกัน ผลการส ารวจจากสถาบันวิจัยข้อมูลด้าน
การตลาด ( IMS  Research ) [2] พบว่าตั้งแต่ปี  2552 – 2563 การขยายตัว
ของตลาดหลอดไฟฟ้าแสงสว่างมีอัตราการขยายตัวและลดลงของมูลค่า
ตลาดหลอดไฟฟ้าทั้ง 5 ชนิด ตั้งแต่ หลอดไส้,  หลอดคอมแพคฟลูออเรส
เซนต์ (หลอดตะเกียบ), หลอดฟลูออเรสเซนต์ , หลอดความเข้มสูง  (HID 
: High Intensity Discharge) และหลอด แอลอีดี การขยายตัวของหลอด
แอลอีดีมีมากขึ้นเกิดจากแรงผลักดันจากคุณสมบัติและเทคโนโลยีที่ล้ า
สมัยของหลอดแอลอีดีสามารถน ามาออกแบบทดแทนหลอดชนิดอ่ืนได้
มากขึ้น ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการประหยัดค่าไฟฟ้ากับราคาค่าหลอด
แอลอีดีและอายุการใช้งานที่ยืนยาวแล้วถือได้ว่าหลอดแอลอีดีมีความ
คุ้มค่าในการใช้งานในอนาคต   การใช้หลอดแอลอีดีในการส่องสว่าง
แทนหลอดไฟแบบทั่วไปเป็นการประหยัดพลังงานไฟฟ้าเกินร้อยละ50 
และปัจจุบันราคาหลอดแอลอีดีถูกลง มีการน าหลอดแอลอีดีไปใช้งาน
หลากหลายรูปแบบเช่นไฟส่องป้ายส่องอาคาร ส่องสนามหรืออ่ืนๆ การ
ปรับลดความสว่างท าได้ง่ายโดยไม่ส่งผลต่ออายุการใช้งานของหลอด
แอลอีดี ได้มีการออกแบบวงจรขับแอลอีดีให้มีก าลังวัตต์น้อยกว่าใช้งาน
สามารถน าไปทดแทนหลอดไฟแบบเดิมโดยยังให้ความสว่างเท่าเดิมหรือ
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ดีกว่า[3]การเพ่ิม-ลดความสว่างสามารถท าได้ง่ายด้วยการควบคุมกระแส
และแรงดัน การเปิด-ปิดหลอดแอลอีดีสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา
เท่าที่ต้องการโดยไม่มีการหน่วงเวลาใช้งานเนื่องจากโครงสร้างภายในที่
สร้างจากสารกึ่งตัวน า การลดความสว่างโดยการควบคุมก าลังของหลอด
แอลอีดีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานไฟฟ้าของหลอด
แอลอีดีนี้ท าได้สองรูปแบบ[4]ประกอบด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่าย
และแบบดิจิตอลควบคุมร่วมโดยใช้วิธีเปิดปิดหลอดแอลอีดีให้เร็วกว่าตา
มนุษย์จะสามารถจับภาพได้โดยใช้หลักการมองเห็นภาพติดตา[5]  จาก
ข้อมูลดังกล่าวจึงได้เล็งเห็นแนวทางในการวิจัยเพื่อการประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าของโคมแอลอีดีด้วยวิธีการก าหนดความกว้างสัญญาณเพ่ือปิดเปิด
หลอดแอลอีดี ซึ่งเป็นหนึ่งวิธีที่จะสามารถช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 

2. แนวคิด
การจ่ายก าลังไฟฟ้ายังโคมแอลอีดีให้แสงสว่างใช้พลังงาน

ระดับหนึ่ง เมื่อต้องการลดค่าก าลังไฟฟ้าลงโดยแสงสว่างไม่เปลี่ยนแปลง
จนท าให้การมองเห็นเปลี่ยนไปจากเดิมเพ่ือเป็นการประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าซึ่งแอลอีดีสามารถปรับลดก าลังไฟฟ้าได้โดยไม่ส่งผลต่อการ
ท างานโดยรวม ในการวิจัยนี้ได้น าแนวคิดประหยัดพลั งงานการลด
ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้โคมไฟแอลอีดีในลักษณะ3 รูปแบบเปรียบเทียบกัน
ได้แก่ การจ่ายก าลังไฟฟ้าให้แอลอีดีท างานปกติ การจ่ายก าลังไฟฟ้าผ่าน
ชุดปรับลดแสงแบบต่อเนี่อง(Analog Dimmer)และการจ่ายก าลังไฟฟ้า
ผ่านชุดปรับลดแสงแบบดิจิตอล(Digital Dimmer)ด้วยหลักการปรับความ
กว้างของสัญญาณพัลล์(Pulse Width Modulation :PWM)    

การปรับความกว้างของสัญญาณพัลส์เป็นวิธีการหนึ่งในการ
ลดความสว่างลงหลักการของการปรับความกว้างของพัลส์เป็นการน าเอา
สัญญาณสามเหลี่ยมมาเปรียบเทียบสัญญาณที่ต้องการปรับความกว้าง
ของพัลส์ เมื่อสัญญาณที่ต้องการปรับเป็นระดับแรงดันไฟสลับ[6]  

รูปที่ 1 หลักการท างานของPWM 

ความกว้างสัญญาณพัลส์ที่ได้เกิดจากจุดตัดของสัญญาณทั้ง
สองซึ่งมีระดับแรงดันต่างกัน เมื่อความกว้างของสัญญาณที่ปรับเกิดเป็น
พัลส์สี่เหลี่ยมซึ่งสามารถปรับความกว้างของคาบสัญญาณได้จากสมการ 
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เมื่อ % Duty คือร้อยละของอัตราการเกิดสัญญาณท างาน 
       Ton คือช่วงเวลาการเกิดสัญญาณท างาน 
       TTotal คือช่วงของคาบเวลาทั้งหมด 
ดังนั้นการปรับเพ่ิมลดค่าความสว่างของโคมไฟแอลอีดีจึง

สามารถปรับได้ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 การปรับความกว้างของสัญญาณ PWM 

ดังนั้นการปรับความกว้างสัญญาณ (Ton)ท าให้การจ่ าย
ก าลังไฟฟ้าให้หลอดไฟแอลอีดีเพ่ิมขึ้นหรือลดลงส่งผลให้ค่าความสว่าง
เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ส่วนการปรับก าลังไฟฟ้าจ่ายโคมไฟแอลอีดี
แบบต่อเนื่องใช้วงจรแบ่งแรงดันที่ประกอบด้วยตัวต้านทานท าหน้าที่
ปรับเพ่ิมหรือลดก าลังไฟฟ้า และโคมไฟแอลอีดีที่ไม่มีวงจรควบคุม
ก าลังไฟฟ้าเพ่ือปรับเพ่ิมหรือลดค่าความสว่าง การเปรียบเทียบรูปแบบทั้ง 
3 เงื่อนไขของงานวิจัยนี้คือการลดค่าพลังงานไฟฟ้าที่ส่งผลท าให้ค่าความ
สว่างเปลี่ยนแปลงตามไปด้วยซึ่งค่าความสว่างที่เปลี่ยนไปนี้ต้องไม่ส่งผล
ให้การมองเห็นวัตถุลดลง 

3. วิธีการ
การทดสอบเพ่ือหาว่าการใช้หลักการปรับความกว้างของ

สัญญาณมีค่าประหยัดพลังงานได้เท่าไหร่ภายใต้เงื่อนไขของค่าความ
สว่างที่ส่องออกมาให้มีการเปลี่ยนแปลงไม่เกินร้อยละ 10 ที่การมองเห็น
ลดลงทดสอบเปรียบเทียบกับการควบคุมโดยใช้หลักการลดความสว่าง
ด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไปและโคมไฟแอลอีดีที่ไม่มีวงจรปรับลด
ความสว่างทั้งสองดังรูปที ่3 รูปที่ 4 และรูปที่ 5 โดยใช้มนุษย์กลุ่มตัวอย่าง 
40 คนระบุว่าโคมหลอดไฟแอลอีดีมีความสว่างลดลงหรือไม่และน ามา
พิจารณาว่าแบบใดที่จะท าให้ประหยัดพลังงานมากที่สุด 

T(Total) 

T(on) 

%Duty 
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Source DC Direct
LED 

Module

Power 
Messurement

Brightness

รูปที่ 2 ชุดโคมไฟแอลอีดีที่ไม่มีวงจรปรับลดค่าความสว่าง 

Source DC
Analog 

Dimmer
LED 

Module

Power 
Messurement

Brightness

รูปที่ 3 ชุดโคมไฟแอลอีดีที่ใช้วงจรปรับลดค่าความสว่างแบบต่อเนื่อง 

Source DC
PWM

(Pulse Width 
Modulation)

LED 
Module

Power 
Messurement

Brightness

รูปที่ 4 ชุดโคมไฟแอลอีดีที่ที่ใช้วงจรปรับลดค่าความสว่างแบบ PWM 

การหาความคุ้มค่าในการเพ่ิมวงจรปรับลดก าลังไฟฟ้าเข้าไป
ในโคมไฟแอลอีดีคิดได้จากสมการ 

Wh

DhrP
tP


 (2) 

เมื่อ   P(t) คือค่าพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด(kWh) 
         P คือค่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการปรับลด (W) 
        hr คือจ านวนชั่วโมงที่ใช้งานต่อวัน (hr.) 

  D คือจ านวนวันที่ใช้งานใน1ปี 
  Wh คือก าลังวัตต์ชั่วโมงมิเตอร์ 

จากแนวคิดข้างต้นน ามาทดสอบกับโคมไฟแอลอีดีแบบฟ
ลัดไลท์(ไฟส่องสนาม)ขนาดก าลังไฟฟ้า 10 วัตต์ และ 100 วัตต ์

4 ผลการทดลอง 
การทดลองของการวิจัยนี้ ใช้วงจรควบคุม 2 แบบ ได้แก่ วงจร 

PWM มีช่วงความถี่ใช้งานอยู่ระหว่าง 75 Hz ถึง 100 Hz และวงจรแบ่ง
แรงดัน ใช้ในการควบคุมก าลังไฟฟ้าที่ต่อไปยังหลอดไฟแอลอีดี ดังรูปที่ 
6 และ รูปที่ 7  

555

Vlow

Vhigh

LED module

PWM

รูปที่ 6 วงจรปรับความกว้างสัญญาณ 

Vhigh

LED module

Vlow

รูปที่ 7 วงจรปรับแรงดันต่อเนื่อง 

น าวงจรควบคุมมาต่อกับหลอดไฟแอลอีดี 2 ขนาด และวัด
ก าลังไฟที่จ่ายเข้าหลอดเปรียบเทียบกับการมองเห็นแสงที่เปลี่ยนไป 

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบขนาดก าลังไฟฟ้าและการมองเห็นแสง 

หลอด
แอลอีดี 

การต่อ
วงจรปรับ
ก าลัง 

ก าลังไฟฟ้า
เข้า(W) 

การมองเห็นแสง ค่าพลังงาน
ไฟฟ้า
ท้ังหมด
(kWh) 

ปกติ ลดลง 

10
วัตต์ 

ไม่มี 9.97 40 29.11 
แบ่งแรงดัน 9.45 39 1 27.59 

PWM 9.35 38 2 27.30 

100 
วัตต์ 

ไม่มี 99.97 40 291.91 
แบ่งแรงดัน 94.85 38 2 276.96 

PWM 93.76 38 2 273.77 

การต่อวงจรควบคุมปรับก าลังไฟฟ้าจ่ายเข้าหลอดไฟแอลอีดีขนาด 10 
วัตต์และ 100 วัตต์ ทั้ง 3 แบบจากตารางที่ 1 พบว่า แสงสว่างหลอดไฟ
แอลอีดีขนาด 10 วัตต์เมื่อใช้มนุษย์ระบุว่าแสงที่มองเห็นนั้นขณะไม่ได้ต่อ
อุปกรณ์ควบคุมปรับก าลังไฟฟ้าปกติ 40 คนเทียบกับวงจรแบ่งแรงดัน
ควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าลดลงมองเห็นแสงปกติ 39 คนและมองเห็น
แสงลดลง 1 คนคิดเป็นการลดก าลังไฟฟ้าได้ร้อยละ 5.21 และเมื่อเทียบ
กับวงจรPWMควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าลดลงมองเห็นแสงปกติ 38 คน
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และมองเห็นแสงลดลง 2 คนคิดเป็นการลดก าลังไฟฟ้าได้ร้อยละ 6.22 
ส่วนหลอด ไฟแอลอีดีขนาด 100 วัตต์เมื่อไม่ได้ต่อวงจรควบคุมอุปกรณ์
ปรับก าลังไฟฟ้าเทียบกับวงจรแบ่งแรงดันควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้า
ลดลงมองเห็นแสงปกติ 38 คน มองเห็นแสงลดลง 2 คน คิดเป็นการลง
ก าลังไฟฟ้าลงได้ร้อยละ 5.12 และเมื่อเทียบกับวงจรPWMควบคุมการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าลดลงมองเห็นแสงปกติ 38 คน มองเห็นแสงลดลง 2 คน คิด
เป็นลดก าลังไฟฟ้าได้ร้อยละ 6.21  

เมื่อพิจารณาจุดคุ้มค่าของวงจรที่มีการควบคุมปรับก าลังไฟฟ้า
กับระยะใช้งาน 8 ชั่วโมงต่อวันในรอบ 1 ปี แล้วคิดออกเป็นหน่วยมิเตอร์
ไฟฟ้าพบว่า ถ้าไม่มีการต่อวงจรควบคุมปรับลดก าลังไฟฟ้ามีการใช้
ก าลังไฟฟ้าคิดเป็น 29.11 kWh และ 291.91 kWh  เมื่อมีการต่อวงจรแบ่ง
แรงดันควบคุมมีการใช้ก าลังไฟฟ้าคิดเป็น27.59 kWh และ 276.96 kWh 
และเมื่อมีการต่อวงจรPWMควบคุมมีการใช้ก าลังไฟฟ้าคิดเป็น  27.30 
kWh และ 273.77 kWh เมื่อท าการเปรียบเทียบกันระหว่างโคมไฟฟ
ลัดไลท์แอลอีดีที่ไม่มีวงจรควบคุมปรับลดก าลังไฟฟ้ากับวงจรแบ่ง
แรงดันควบคุมมีค่าการใช้ก าลังวัตต์ลดลงได้ร้อยละ 5.22 และ 5.12 และ
เมื่อเทียบกันระหว่างโคมไฟฟลัดไลท์แอลอีดีที่ไม่มีวงจรควบคุมปรับลด
ก าลังไฟฟ้ากับวงจรPWMควบคุมมีค่าการใช้ก าลังวัตต์ลดลงได้ร้อยละ 
6.22 และ 6.21 ตามล าดับ 

5. สรุป
การประหยัดพลังงานไฟฟ้าโคมไฟฟลัดไลท์แอลอีดีด้วย

วิธีการก าหนดความกว้างสัญญาณนี้จากการทดลองเปรียบเทียบกัน 3 
รูปแบบพบว่ามีความสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ร้อยละ 6.22 
และ  6.21 เมื่อเทียบกับปกติที่ไม่มีวงจรควบคุมอยู่ภายในประหยัดไฟฟ้า
ได้ 1.81 และ 18.14 หน่วยต่อปี และเมื่อหลอดไฟแอลอีดีนั้นมีวงจร
ควบคุมปรับลดก าลังไฟฟ้าที่เป็นแบบแบ่งแรงดันแล้วพบว่าสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าลงได้เช่นกัน แต่เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันระหว่าง
วงจรที่ต่อแบบก าหนดความกว้างสัญญาณและวงจรแบ่งแรงดันต่อจะไม่
มีความแตกต่างกันมากนัก ในการน าหลักการคบคุมค่าความสว่างไปใช้
ในโคมไฟฟลัดไลท์แอลอีดีนั้นจากการวิจัยนี้ สามารถประหยัดพลังงงาน
ไฟฟ้าได้เมื่อใช้กับโคมไฟฟลัดไลท์แอลอีดีที่มีก าลังวัตต์สูงจะเห็นค่าการ
ประหยัดได้มากกว่าโคมไฟที่มีก าลังวัตต์ต่ า 
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การพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมการท างานของระบบบ้านอัจฉริยะ 
The development of the smart home controlling system application 
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บทคัดย่อ 
กำรพัฒนำแอปพลิเคชันควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำน

อัจฉริยะ มีวัตถุประสงค์ เพื่อแก้ไขปัญหำในกำรใช้ชีวิตประจ ำวันภำยใน
บ้ำนและเพิ่มควำมสะดวกสบำยในกำรพักอำศัยภำยในบ้ำน โดยน ำระบบ 
Internet of Things มำประยุกต์ใช้งำน ผู้อยู่อำศัยสำมำรถควบคุมอุปกรณ์
ไฟฟ้ำต่ำงๆ ภำยในบ้ำนด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงจะควบคุมกำรท ำงำน
ของเซ็นเซอร์ในจุดต่ำง ๆ ภำยในบ้ำนพร้อมทั้งใช้เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์เพื่อให้
ผู้อยู่อำศัยสัง่งำนผ่ำนทำงเว็บแอปพลิเคชัน ในลักษณะ Responsive Web 
Design ซ่ึงท ำงำนได้กับทุกอุปกรณ์และยังทรำบถึงสถำนะ กำรท ำงำน
ต่ำงๆภำยในบ้ำนได้ทุกที่ทุก กลุ่มเป้ำหมำยที่ใช้ในกำรศึกษำครั้งนี้ คือ
ประชำชนในพื้นที่  อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ ที่สนใจในระบบบ้ำน
อัจฉริยะ ผลกำรทดลองพบว่ำ เว็บแอปพลิเคชันสำมำรถท ำงำนบน 
คอมพิวเตอร์ และ Smart phone ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมีควำมสวยงำม
และสำมำรถใช้งำนได้ง่ำย ควำมสำมำรถควบคุมอุปกรณ์ต่ำงๆภำยในบ้ำน 
เช่น ควบคุมอุณหภูมิและควำมชื้นแบบ Real time เช่น เมื่อมีอุณหภูมิสูง 
ระบบสำมำรถสั่งเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้ำ เช่น แอร,์ พัดลม โดยอัตโนมัติได้อย่ำง
มีประสิทธิภำพ กำรตรวจสอบสถำนะของโรงจอดรถ ว่ำง-ไม่ว่ำง พร้อมทั้ง
แจ้งเตือนเมื่อมีคนน ำรถออกไปจำกโรงจอดรถโดยไม่ได้รับอนุญำต กำรรถ
น้ ำต้นไม้โดยอัตโนมัติเมื่อควำมชื้นในดินไม่เพียงพอ กำรเปิดไฟโดยอัตโนมัติ
เมื่อแสงสว่ำงไม่เพียงพอ กำรเปิด-ปิดน้ ำในถังกักเก็บน้ ำพร้อมทั้งแสดง
ปริมำณน้ ำในถังเก็บน้ ำ และกำรปิด-เปิดประตโูดยอัตโนมัติเป็นต้น 

ค ำส ำคัญ: ระบบบ้ำนอัจฉริยะ, เว็บแอปพลิเคชัน, อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง 

Abstract 
The application controller of “Smart home”  has an 

objective to adjust daily life and increase comfortably home. 
This development apply by system of Internet of Thing that 
customers can control various electrical devices in house. The 
microcontroller is control work system and the sensors of 
storage requirement data of a home.  Moreover, 
microcontroller is a web server so that customers can use via 
the web application.  This microcontroller development was 
developed in Responsive Web Design is able to work with all 
devices and can inform the work for everywhere and every 
time. Which, system was approach in developing an SDLC. The 
group of sample in this study was people in Fang, Chiang Mai, 
who interested concept of Smart home.  The results showed 
that Web application can run on a computer and smart phone 

effectively with, beautiful and easily used.  The measurement 
in intelligent home systems such as real time temperature and 
humidity that when heat up, the system can command to turn 
on electrical appliances (air-conditioner and fan) automatically 
efficiently.  The status of garage space (empty and full) or alert 
when the car left the garage without permission.  The 
automatic waters plants when soil lack of moisture. Automatic 
Street light turns on whenever there is insufficient light 
intensity.  The automatic switch ( on-off)  of water tank and 
showed the amount of water in the tank.  Finally, the 
automatic door locks systems. 
Keywords:  Smart home systems, Web application, Internet of 
Things. 
1. บทน า

บ่อยครั้งในกำรด ำรงชีวิตประจ ำวันในปัจจุบัน มักจะเกิด
เหตุกำรณ์เหล่ำนี้อยู่บ่อยครั้ง เช่น ลืมปิดอุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยในบ้ำน ลืมปิด
ประตูบ้ำน ลืมปิดเครื่องหนีบผม ลืมปิดสวิชต์ไฟฟ้ำ ลืมปิดไดร์เป่ำผม ลืม
ปิดแก๊ส ลืมปิดปั๊มน้ ำ ลืมปิดอุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยในบ้ำน ซ่ึงอำจท ำให้เกิดกำร
สูญเสีย และเป็นอันตรำยต่อชีวิตและทรัพยส์ิน เสียค่ำใช้จ่ำยไฟฟ้ำที่เพิ่มขึน้ 
อุปกรณ์ไฟฟ้ำบ้ำงอย่ำง เปิดทิ้งไว้ตลอดทั้งวัน เป็นเวลำนำนอำจท ำให้เกิด
ไฟไหม้บ้ำนได้ กำรลืมปิดประตูบ้ำนนั้นเป็นผลเสียอย่ำงมำก อำจท ำให้เกิด
อันตรำยต่อผู้อยู่อำศัยและท ำให้สูญเสียทรัพย์สินจำกโจรผู้ร้ำย  

จำกปัญหำดังกล่ำว ผู้ ศึกษำจึงสนใจพัฒนำแอปพลิเคชัน
ควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำนอัจฉริยะและเพิ่มควำมสะดวกสบำยใน
กำรใช้งำนชีวิตประจ ำวันภำยในบ้ำน  โดยระบบจะท ำงำนผ่ำนทำง 
เว็บแอปพลิเคชันสำมำรถตรวจสอบอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนที่
เปิดใช้งำนอยู่ปัญหำกำรลืมปิดเครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนสำมำรถท ำกำรสั่ง
ปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำน กำรเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้ำโดยอัตโนมัติ 
เช่น เมื่อแสงสว่ำงไม่เพียงพอให้ท ำกำรเปิดหลอดไฟโดยอัตโนมัติระบบล็อค
ประตูบ้ำนอัตโนมัติสำมำรถจัดท ำรำยงำนต่ำง ๆ เช่น รำยงำนค่ำใช้จ่ำย
ไฟฟ้ำ รำยงำนกำรเข้ำออกภำยในบ้ำน รำยงำนกำรเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้ำ 
รำยงำนอุณหภูมิภำยในบ้ำนและอุณหภูมินอกบ้ำน ระบบรักษำควำม
ปลอดภัยภำยในบ้ ำนท ำกำรแจ้ งเตือนเมื่อมีผู้บุ กรุกโดยผ่ำนทำง 
เว็บแอปพลิเคชันและผ่ำนทำงอีเมล์ ส่งผลให้ผู้อยู่อำศัยใช้ชีวิตด้วยควำม
ปลอดภัย มีควำมสะดวก และลดค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้และบ ำรุงรักษำอุปกรณ์
ไฟฟ้ำภำยในบ้ำน 
1.1 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

เพื่อสร้ำง และทดสอบสมรรถนะแอปพลิเคชันกำรควบคุมกำรท ำงำน
ของระบบบ้ำนอัจฉริยะ 
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1.2 ขอบเขตของการศึกษา 
       กำรพัฒนำระบบควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำนอัจฉริยะจะแบ่ง
กำรท ำงำนของระบบในส่วนต่ำง ๆ ได้แก่  ระบบตรวจอุณหภูมิควำมชื้น
ภำยนอกบ้ำน ระบบตรวจสอบถังกักเก็บน้ ำ ระบบตรวจสอบแสงสว่ำง
ภำยนอกบ้ำน  ระบบตรวจสอบอุณหภูมิควำมชื้นภำยในบ้ำน  ระบบล็อค
ประตูไฟฟ้ำ  ระบบตรวจสอบแสงสว่ำงภำยในบ้ำน   ระบบสั่งปิด-เปิด
อุปกรณ์ไฟฟ้ำผ่ำนเว็บแอปพลิเคชัน  ระบบโรงจอดรถ  และระบบดูแล
ต้นไม้สวนหย่อม  
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
2.1 อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง (Internet Of Things) 
  อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง หมำยถึง กำรที่สิ่งต่ำง ๆ ถูกเช่ือมโยงทุกสิ่งทุก
อย่ำงเข้ำสู่โลกอินเทอร์เน็ต ท ำให้มนุษย์สำมำรถสั่งกำร ควบคุมใช้งำน
อุปกรณ์ต่ำง ๆ ผ่ำนทำงเครือข่ำยอินเทอร์เน็ต เช่น กำรสั่งเปิด-ปิด อุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้ำ รถยนต์ โทรศัพท์มือถือ เครื่องมือสื่อสำร เครื่องใช้
ส ำนักงำน เครื่องมือทำงกำรเกษตร เครื่องจักรในโรงงำนอุตสำหกรรม 
อำคำร บ้ำนเรือน เครื่องใช้ในชีวิตประจ ำวันต่ำง ๆ ผ่ำนเครือข่ำย
อินเทอร์เน็ต เป็นต้น หำกวันนั้นมำถึงอย่ำงเต็มรูปแบบ จะเป็นทั้ ง
ประโยชน์อย่ำงมหำศำล และควำมเส่ียงไปพร้อม ๆ กัน เพรำะหำกระบบ
รักษำควำมปลอดภัยของอุปกรณ์และเครือข่ำยอินเทอร์เน็ตไม่ดีพอ จะท ำ
ให้ผู้ไม่ประสงค์ดีเข้ำมำกระท ำกำรที่ ไม่พึงประสงค์ต่ออุปกรณ์ข้อมูล
สำรสนเทศหรือควำมเป็นส่วนตัวของบุคคลได้ ดังนั้น กำรพัฒนำไปสู่ 
Internet of Things จึงมีควำมจ ำเป็นต้องพัฒนำมำตรกำรและเทคนิคใน
กำรรักษำควำมปลอดภัยไอทีควบคู่กันไปด้วย 
2.2 ระบบบ้านอัจฉริยะ 
  กระบวนกำรท ำงำนของระบบบ้ำนอัจฉริยะที่พัฒนำขึ้นมำนั้นจะ
ค ำนึงถึงควำมปลอดภัยและควำมสะดวกสบำยของผู้อยู่อำศัยภำยในบ้ำน
โดยจะท ำงำนผ่ำนระบบเว็บแอปพลิเคชันโดยมีตัวไมโครคอนโทรลเลอร์
เป็นตัวควบคุมกำรท ำงำนระบบสำมำรถเปิดหลอดไฟโดยอัตโนมัติเมื่อแสง
สว่ำงไม่เพียงพอโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับแสงระบบสำมำรถแจ้งเตือนเมื่อ
ฝนตกพร้อมทั้งตรวจสอบข้อมูลฝนตกย้อนหลังโดยผ่ำนทำงเว็บแอปพลิเค
ชันระบบกำรเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้ำอัตโนมัติโดยผ่ำนเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ
และสำมำรถสั่งกำรปิด-เปิดเครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนผ่ำนทำงเว็บแอป
พลิเคชันระบบรักษำควำมปลอดภัยโรงจอดรถสำมำรถตรวจสอบสถำนะ
ของโรงจอดรถภำยในบ้ำนว่ำงหรือไม่ว่ำงตรวจสอบเวลำจอดรถและเวลำรถ
ออกจำกโรงจอดรถแจ้งเตือนผ่ำนทำงอีเมล์เมื่อมีผู้อื่นขับรถออกไปจำกโรง
จอดรถโดยไม่ได้ปิดระบบรักษำควำมปลอดภัยโรงจอดรถระบบตรวจสอบ
กำรใช้งำนไฟฟ้ำภำยบ้ำนพร้อมทั้งแสดงรำยงำนย้อนหลังผ่ำนทำงเว็บแอป
พลิเคชัน 
2.3 ทฤษฎีสมองกลฝังตัวด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
   ไมโครคอนโทรลเลอร์  อุป กรณ์ ควบ คุมขนำดเล็ก  ซ่ึ งบ รรจุ
ค ว ำ ม ส ำ ม ำ ร ถ ที่ ค ล้ ำ ย ค ลึ ง กั บ ร ะ บ บ ค อ ม พิ ว เต อ ร์  โ ด ย ใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รวมเอำซีพียู หน่วยควำมจ ำ และพอร์ต ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบหลักส ำคัญของระบบคอมพิวเตอร์เข้ำไว้ด้วยกัน โดยท ำกำร
บรรจุเข้ำไว้ในตัวถังเดียวกันโครงสร้ำงโดยทั่วไป ของไมโครคอนโทรลเลอร์
นั้น สำมำรถแบ่งออกมำได้เป็น 5 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ หน่วยประมวลผลกลำง
หรือซีพียู (CPU : Central Processing Unit) หน่วยควำมจ ำ (Memory) 

ส่วนติดต่อกับอุปกรณ์ภำยนอก หรือพอร์ต (Port) ช่องทำงเดินของ
สัญญำณ หรือบัส (BUS) วงจรก ำเนิดสัญญำณนำฬิกำ 

กำรประยุกต์ใช้งำนไมโครคอนโทรลเลอร์อย่ำงแพร่หลำยและในยุคนี้ที่
ถือได้ว่ำเป็นยุคของอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง ( Internet of Thing) จึงมีกำร
พัฒนำไมโครคอนโทรลเลอร์ขึ้นมำเพื่อประยุกต์ใช้งำนสิ่งต่ำง ๆ เช่นSmart 
Home Smart City Connected car Smart farming 
2.4 เซ็นเซอร์ 

 เซ็นเซอร์ หมำยถึง ตัวแปลงที่วัดปริมำณทำงกำยภำพ physical 
quantity แล้วแปลงไปเป็นสัญญำณที่สำมำรถอ่ำนได้โดยผู้เฝ้ำดูหรือด้วย
เครื่องมือ(ที่ส่วนใหญ่ในปัจจุบันเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์) ตัวอย่ำงเช่น 
เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ ใช้รูปแบบกำรเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันไฟฟ้ำ
จำกสัญญำณอนำล็อกไปสู่ สัญญำณดิจิตอล โดยสัมพันธ์กับอุณหภูมิ เพื่อ
ควำมแม่นย ำในกำรวัด เซ็นเซอร์ทุกชนิดจะต้องผ่ำนกำรสอบเทียบ 
calibrate โดยเทียบกับค่ำมำตรฐำนที่เป็นที่ยอมรับ 
2.5 แนวคิดในการพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมการท างานของ 

 ระบบบ้านอัจฉริยะ 
 กำรพัฒนำแอปพลิเคชันควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำนอัจฉริยะได้

แนวคิดจำกควำมต้องกำรในกำรสร้ำงควำมสะดวกสบำยและแก้ปัญหำใน
กำรพักอำศัยภำยในบ้ำนโดยสำมำรถควบคุมกำรท ำงำนของอุปกรณ์
เค รื่ อ ง ใช้ ไฟ ฟ้ ำ โด ย ผ่ ำ น ท ำ ง เว็ บ แ อ ป พ ลิ เค ชั น  ใน ปั จ จุ บั น 
Internet of Things เป็นที่นิยมและมีผู้พัฒนำเป็นจ ำนวนมำกจึงได้
ท ำกำรศึกษำหำอุปกรณ์ที่จะน ำมำใช้งำนในระบบบ้ำนอัจฉริยะ  เช่น 
Raspberry pi, Node MCU, และ เซ็นเซอร์ต่ำงๆ ที่ต้องกำรใช้  เช่น 
Sensor Temperature  Sensor Module Light intensity detect, 
Sensor Ultrasonic, Module Relay ท ำกำรพัฒนำระบบกำรใช้งำนบ้ำน
อัจฉริยะในส่วนของ ฮำร์ดแวร์โดยกำรเขียนโปรแกรมลงในตัว Node MCU 
เพื่อให้สำมำรถติดต่อกับ Raspberry pi ได้จำกนั้นท ำกำรพัฒนำเว็บแอป
พลิเคชันเพื่อสั่งงำน Node MCU เพื่อควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนที่
ต้องกำร 

3. การพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมระบบบ้านอัจฉริยะ
 แนวคิดในกำรพัฒนำแอปพลิเคชันควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำน
อัจฉริยะ เริ่มจำกท ำกำรศึกษำควำมต้องกำรในกำรช่วยเพิ่มควำมปลอดภัย 
ควำมสะดวกสบำย ลดค่ำใช้จ่ำยไฟฟ้ำ ของกำรใช้งำนชีวิตประจ ำวันภำยใน
บ้ำน โดยมีรำยละเอียดดังนี้ 

3.1 การวิเคราะห์ความต้องการของแอปพลิเคชันระบบบ้าน 
 อัจฉริยะ

  กำรวิเครำะห์ควำมต้องกำรของแอปพลิเคชันระบบบ้ำนอัจฉริยะโดย
ท ำกำรศึกษำจำกผู้ที่สนใจในระบบบ้ำนอัจฉริยะ จ ำนวน 9 คน โดยควำม
ต้องกำรในระบบบ้ำนอัจฉริยะ เช่น ต้องกำรตรวจสอบอุณหภูมิภำยในบ้ำน 
ต้องกำรเปิดหลอดไฟอัตโนมัติเมื่อแสงสว่ำงไม่เพียงพอ ต้องกำรรดน้ ำต้นไม้
อัตโนมัติ ต้องกำรเปิด-ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำน ผ่ำนทำงเว็บแอป
พลิเคชัน  

3.2 การออกแบบแอปพลิเคชันควบคุมการท างานของระบบ 
 บ้านอัจฉริยะ

  กำรออกแบบฮำร์ดแวร์ศึกษำกำรใช้งำนของไมโครคอนโทรลเลอร์และ
วำงแผนกำรใช้ เซนเซอร์มำช่วยในกำรจัดกำรท ำงำนของอุปกรณ์
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เครื่องใช้ไฟฟ้ำต่ำงๆ ภำยในบ้ำน โดยกำรใช้ Raspberry pi เป็นตัวควบคุม
ระบบและใช้ Node MCU เป็นตัวจัดกำรส่งข้อมูลของเซ็นเซอร์ต่ำง ๆไปหำ 
Raspberry pi โดยผ่ำน MQTT Protocol   

รูปที่ 1 กำรออกแบบฮำร์ดแวร์ของแอปพลิเคชันควบคุมกำรท ำงำนของ 
          ระบบบ้ำนอัจฉริยะ 
 กำรออกแบบเว็บแอปพลิเคชันในลักษณะ Responsive Web Design 

ให้ซอฟต์แวร์สำมำรถใช้งำนได้ง่ำย สวยงำมและสำมำรถใช้งำนได้หลำย
อุปกรณ์และให้ผู้ใช้งำนแอปพลิเคชันสำมำรถควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำ
ภำยในบ้ำนผ่ำนเว็บแอปพลิเคชันเพื่อเพิ่มควำมสะดวกสบำยต่อผู้พักอำศัย  
3.3 การสร้างแอปพลิเคชันควบคุมการท างานของระบบบ้าน 

 อัจฉริยะ
      กำรสร้ำงแอปพลิเคชันควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำนอัจฉริยะท ำ
กำรเขียนโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ควบคุมกำรท ำงำนต่ำง ๆ 
ของเซ็นเซอร์ที่น ำมำใช้ในกำรพัฒนำระบบบ้ำนอัจฉริยะสร้ำงเว็บแอปพลิเค
ชันที่ใช้ควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำนอัจฉริยะท ำให้ใช้งำนได้ง่ำย มี
ควำมปลอดภัย มีควำมสวยงำม และสำมำรถใช้งำนได้หลำยอุปกรณ์ 
เครื่องมือที่ใช้ในกำรพัฒนำแอปพลิเคชันควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำน
อัจฉริยะประกอบไปด้วยฮำร์ดแวร์และซอฟต์แวร์โดยมีรำยละเอียดดังนี้ 
ฮำร์ดแวร์ ได้แก่ Raspberry pi, เซ็นเซอร์วัดควำมเข้มแสง, เซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิควำมชื้น , โมดูลรีเลย์, เซ็นเซอร์อัลตร้ำโซนิค, Electric Lock, 
โม ดู ล วั ด โว ลต์  ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์  ได้ แ ก่  MYSQL, Apache,  Netbeans, 
Phpmyadmin, PHP, Python, JAVAScript, Arduino ide ด้ ำน ค ว ำม
ปลอดภัยของข้อมูล ได้มีกำรยืนยันกำรเข้ำถึงข้อมูลโดยกำรใช้ Username 
และ Password เพื่อป้องกันกำรเข้ำถึงข้อมูลจำกผู้ไม่หวังดี ควำมถูกต้อง
ของเซ็นเซอร์ ในกำรวัดค่ำต่ำง ๆ ของแอปพลิเคชันควบคุมกำรท ำงำนของ
ระบบบ้ำนอัจฉริยะ สำมำรถท ำงำนได้ระดับหนึ่งควำมแม่นย ำในกำรวัดค่ำ
ไม่ค่อยแม่นย ำเท่ำที่ควรแต่ก็สำมำรถน ำมำใช้งำนในแอปพลิเคชันเพื่อ
ควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำนอัจฉริยะได้ในกรณีที่ระบบมีมีควำม
ผิดปกติ เช่น อุณหภูมิภำยนอกบ้ำนและอุณหภูมิภำยในบ้ำนมีอุณหภูมิสูง
เกิ น ก ว่ ำ ที่ ก ำ ห น ด ไว้ จ ะ ท ำ ก ำรแ จ้ ง เตื อ น ผู้ อ ยู่ อ ำ ศั ย ผ่ ำน ท ำ ง 
เว็บแอปพลิเคชันและอีเมล์และเมื่อมีคนน ำรถออกจำกโรงจอดรถโดยไม่ปิด
ระบบรักษำควำมปลอดภัยโรงจอดรถระบบจะท ำกำรแจ้งเตือนผู้อยู่อำศัย
ผ่ำนทำงเว็บแอปพลิเคชันและอีเมล์ 

รูปที่ 2 ฮำร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ระบบควบคุมอุณหภูมิและควำมชื้น 
          ภำยในบ้ำน 

รูปที่ 3 ฮำร์ดแวรแ์ละซอฟต์แวร์ ระบบควบเครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำน 

รูปที่ 4 ฮำร์ดแวรแ์ละซอฟต์แวร์ ระบบควบคุมแสงสว่ำงภำยในบ้ำน 
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3.4 การทดสอบประสิทธิภาพ
 กำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบ โดยเชิญกลุ่มเป้ำหมำยจ ำนวน 

30 คนมำทดสอบสมรรถนะกำรท ำงำนของแอปพลิเคชันควบคุมกำรท ำงำน
ของระบบบ้ำนอัจฉริยะ พร้อมทั้งแจกแบบประเมินผลกำรท ำงำนของแอป
พลิเคชันแล้วน ำข้อมูลมำวิเครำะห์ได้ผลดังนี้ 
ตารางที่ 1 ผลกำรทดสอบสมรรถนะกำรท ำงำนของแอบพลิเคชันควบคุม
กำรท ำงำนของระบบบ้ำนอัจฉริยะ 

ล าดับ 
รายการทดสอบ

สมรรถนะ 
แปลผล 

1 
ระ บ บ ต ร ว จ อุ ณ ห ภู มิ
ควำมชื้นภำยนอกบ้ำน 

3.57 0.48 ดี 

2 
ระบบตรวจสอบปริมำณ
น้ ำในถังกักเก็บน้ ำ 

4.04 0.50 ดีมำก 

3 
ระบบตรวจสอบแสงสว่ำง
ภำยนอกบ้ำน 

3.56 0.59 ดี 

4 
ระบบตรวจสอบอุณหภูมิ
ควำมชื้นภำยในบ้ำน 

4.19 0.42 ดีมำก 

5 
ระบบตรวจสอบแสงสว่ำง
ภำยในบ้ำน 

3.76 0.50 ดี 

6 ระบบล็อคประตูไฟฟ้ำ 3.53 0.51 ดี 

7 
ระบบสั่ง ปิด-เปิด อุปกรณ์
ไฟฟ้ำผ่ำนเว็บแอปพลิเค
ชัน 

4.28 0.34 ดีมำก 

8 ระบบโรงจอดรถ 3.57 0.26 ดี 

9 
ร ะ บ บ ดู แ ล ต้ น ไ ม้
สวนหย่อม 

3.51 0.76 ดี 

เฉลี่ย 3.96 0.49 ดี 

  จำกตำรำงที่ 1 พบว่ำ ผลกำรทดสอบสมรรถนะกำรท ำงำนของแอป
พลิเคชันควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำนอัจฉริยะท ำงำนได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพระดับ ดี โดยมีค่ำเฉลี่ยรวมเท่ำกับ 3.96 (ส่วนเบี่ยงเบน
มำตรฐำนอยู่ที่ 0.49 เมื่อพิจำรณำแต่ละรำยกำรที่มีค่ำเฉลี่ยสูงสุด ได้แก่ 
กำรท ำงำนของระบบสั่ง ปิด-เปิด อุปกรณ์ไฟฟ้ำผ่ำนเว็บแอปพลิเคชัน โดย
มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.28 (ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนอยู่ที่  0.34) รองลงมำ 
ได้แก่ กำรท ำงำนของระบบตรวจสอบอุณหภูมิควำมชื้นภำยในบ้ำน โดยมี
ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.19 (ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนอยู่ที่ 0.42) ระบบตรวจสอบ
ปริมำณน้ ำในถังกักเก็บน้ ำ โดยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.04 (ส่วนเบี่ยงเบน
มำตรฐำนอยู่ที่ 0.50) ตำมล ำดับ 
4. สรุปและอภิปรายผล

กำรพัฒนำแอปพลิเคชันควบคุมกำรท ำงำนของระบบบ้ำน
อัจฉริยะท ำงำนได้บนเว็บแอปพลิเคชัน ช่วยควบคุมกำรท ำงำนของอุปกรณ์
ต่ำงๆไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ เพิ่มควำมสะดวกสบำยในกำรอยู่อำศัยภำยใน
บ้ำนโดยสำมำรถจัดกำรเครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนผ่ำนทำงเว็บแอปพลิเค
ชัน ซ่ึงสอดคล้องกับงำนวิจัยของ  ภำดร วัชรำชันย์. (2552) ที่ศึกษำเรื่อง
กำรพัฒนำส่วนติดต่อผู้ใช้และระบบกำรรักษำควำมปลอดภัยรวมถึงกำร
ออกแบบเซอร์วิสภำยในเครือข่ำยบ้ำนอัจฉริยะ  และระบบในกำรจัดกำร
เครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนโดยอัตโนมัติ เช่น กำรเปิดไฟเมื่อแสงสว่ำงไม่

เพียงพอ กำรเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้ำเมื่ออุณหภูมิสูง กำรรดน้ ำต้นไม้เมื่อ
ควำมชื้นในดินไม่เพียงพอ กำรแจ้งเตือนเมื่อมีกำรน ำรถออกจำกโรงจอดรถ
โดยไม่ได้รับอนุญำต โดยใช้เซ็นเซอร์อัลตร้ำโซนิค และยังสอดคล้องกับ
งำนวิจัยของ ประกำศิต สถำนเมือง (2557) ที่ศึกษำเรื่องกำรพัฒนำระบบ
กำรตรวจสอบอุลตร้ำโซนิคเทคนิคอิมเมอร์ชั่นอย่ำงอัตโนมัติ    มีกำรแจ้ง
เตือนในกำรใช้งำนอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนและเตือนเม่ือเกิดกำร
ท ำงำนผิดปกติของระบบ ท ำให้ผู้ใช้งำนสำมำรถทรำบถึงกำรท ำงำนของ
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนและควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำน
ผ่ำนทำงระบบอินเตอร์เน็ตได้ทุกที่ทุกเวลำ สอดคล้องกับงำนวิจัยเรื่อง
ระบบบ้ำนอัจฉริยะควบคุมด้วยเทคโนโลยีเครือข่ำยไร้สำย เซ็นเซอร์ และ
แอนดรอยด์แอปพลิเคชันภำยใต้แนวคิดอินเทอร์เน็ตเพื่อทุกสิ่ง  
5. ข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อ

ส ำหรับแนวทำงในกำรพัฒนำต่อในอนำคตควรมีกำรปรับปรุงให้
สำมำรถใช้แจ้งเตือนผ่ำน Facebook หรือ Line เพื่อให้ผู้ใช้งำนสำมำรถ
เข้ำถึงข้อมูลภำยในบ้ำนได้ง่ำยขึ้น กำรแจ้งเตือนผ่ำนเว็บแอปพลิเคชันควรมี
เสียง  ควรปรับปรุงให้ระบบสำมำรถเพิ่มเซ็นเซอร์ที่ต้องกำรภำยในบ้ำนให้
ง่ำยขึ้น ควรมีกำรเพิ่มระบบที่สำมำรถสั่งงำนรีโมทได้ทุกรุ่นผ่ำนทำงเว็บ
แอปพลิเคชัน ควรเพิ่มระบบวัดปริมำณกำรใช้น้ ำของระบบกำรท ำงำนของ
ระบบดูแลต้นไม้สวนหย่อม 
6. กิตติกรรมประกาศ

กำรศึกษำครั้งนี้ส ำเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยควำมกรุณำของกลุ่มเป้ำหมำยที่ให้
ค ำแนะน ำอย่ำงดีที่เป็นประโยชน์ในกำรพัฒนำงำนชิ้นนี้ให้สมบูรณ์และ
ถูกต้องมำกยิ่งขึ้น และขอขอบคุณแหล่งข้อมูลต่ำงๆ ที่เป็นประโยชน์โดย
เปิดโอกำสให้สำมำรถเข้ำถึงข้อมูลต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องได้เป็นอย่ำงดี 
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ประสิทธิภาพของระบบประจุแบตเตอร่ีจากพลงังานไตรบริด 
Efficiency of Battery Charger System from Tribrid Energy 

จิรายุทธ สิงห์บุญมี1 สุทธินันท์ กองศรี1 มงคลชัย ไชยเวช1และ อลงกรณ์ พรมที1
1สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และวิศวกรรมไฟฟ้าคณะเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

64 ถ.ทหาร ต.หมากแขง้ อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 โทรศพัท ์042211040  ต่อ 1510 E-mail: promtee@gmail.com 

บทคดัย่อ 
      การชาร์จแบตเตอร่ี จากพลงังานไตรบริด ถูกออกแบบและสร้างโดย
อาศยัหลกัการ น าเอาพลงังานหลายแหล่ งมาใชง้านโดยน าพลงังาน
แสงอาทิตย ์ลม และพลงังานกล เกบ็เขา้แหล่งเกบ็พลงังานท่ีเดียวกนั 
ท าใหไ้ดพ้ลงังานหมุนเวียน มาใช้ อยู่ เกอืบ ตลอดเวลา  การออกแบบ 
ระบบประจุแบตเตอร่ีจากพลงังานไตรบริดน้ียงัค านึงถึง การน ามาใชจ้ริง
และพลงังานท่ีไดน้ั้นเป็นพลงังานจากธรรมชาติ ซ่ึงกอ่ใหเ้กดิมลพิษทาง
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ย และเม่ือไดรั้บพลงังานจาก 3 แหล่ง แบตเตอรีจะเต็มท่ี
เวลาประมาณ 2.86 ชม. 

ค าส าคญั: ไตรบริด, แสง, ลม,พลงังานกล 

Abstract 
     The battery charging from tridbird energy was design and create by 
another energy. There are solar energy , wind energy and mechanical 
energy for take energy one sources. It is renewable energy for use all 
the time. Design the battery charger system from trid bird energy still 
consider for using and the energy received is natural energy as do not 
pollution and the battery get 3 energy will cause battery is full. It is use 
time 2.86 hour. 

Keywords:  tribrid, solar cell, wind, mechanical energy. 

1. บทน า
ปัจจุบนัมีความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีมาก  จึงท าใหมี้ความตอ้งการ

ในการใชก้ระแสไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน จึงไดมี้การคิดคน้ วิธีท่ีจะผลิต
กระแสไฟฟ้า[1] และการผลิตกระแสไฟฟ้าบางวิธีท  าใหสู้ญเสียทรัพยากร
ทางธรรมชา ติและส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท า ใหม้นุษย์ และสัตว์
ไดรั้บความเดือดร้อน การผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใชพ้ลงังานธรรม ชาติ 
โดยใชพ้ลงังานลมโดยกงัหนัลม พลงังานแสงโดยใชโ้ซล่าเซลล ์และการ
ใชพ้ลงังานกลโดยใชค้นออกแรง เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า เพ่ือลดการสร้าง

ผลเ สียต่อส่ิงแวดลอ้มและส่ิงมีชีวิต [2] นอกจากน้ีไม่ท าใหสู้ญเสีย
ทรัพยากรทางธรรมชาติอีกดว้ย ดงันั้นคณะผูจ้ดัท  า จึงได้ สร้างพลงังาน
ไตรบริด ผลิตกระแสไฟฟ้าข้ึน เพ่ือใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าและน ากระแส
ไฟฟ้ าท่ีผลิตไดไ้ปใชใ้นชีวิตประจ าวนั ทั้ง เป็นการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มไม่ใหสู้ญเสียมากเกนิไปอีกทาง[3]  

2. การออกแบบ
       การออกแบบของระบบประจุแบตเตอร่ีจากพลงังานไตรบริด เม่ือมี
ลมพดัใหก้งัหนัหมุน,มีคนเล่นเคร่ืองออกก  าลงักาย และมี แสงตกกระทบ
ท่ีโซล่าเซลล ์ ซ่ึงทั้งสามเป็นแหล่งก  าเนิดพลงังาน จะผลิตกระแสไฟฟ้า
ส่งผ่านวงจรกนักระแสไหลกลบัและวงจรชาร์จไปเกบ็ท่ีแบตเตอร่ี[4], [5] 
หลงัจากนั้น จ่ายไฟไปท่ีหลอดไฟและ ป้ัมฉีดน ้า (สปริงเกอร์ ) เพ่ือรดน ้า
ผกั มีหลกัการท างานดงัรูปท่ี 1       

 

รูปที ่1 แผนผงัการท างานของระบบประจุแบตเตอร่ีจากพลงังานไตรบริด 

Timer 

Timer 

1-18 Vdc 

หวัฉีด 

สปริงเกอร์

หลอดไฟขนาด 12 Vdc 5 A . 
A

มา้โยกและจกัรยาน

โซล่าเซลล ์

กงัหนัลม วงจรชาร์จ

แบตเตอร่ี 
12V. 18 A.

วงจรชาร์จ

วงจรชาร์จ

1-18 Vdc 

1-17 Vdc 

15 Vdc 

ป้ัมน ้า 12 Vdc. T 

T 
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รูปที ่2 กงัหนัลมและโซล่าเซลล ์

รูปที ่3 ระบบการท างานของมา้โยกและจกัรยาน 

รูปที ่4 การใชง้านมา้โยกและจกัรยาน 

รูปที ่5 วงจรชาร์จแบตเตอร่ี 

       จากรูปท่ี 5 วงจรชาร์จแบตเตอร่ี 12 V. 18 A. ซ่ึงไดรั้บโดยมีพลงังาน
จาก 3 แหล่งคือพลงังานแสงอาทิตย ์(โซล่าเซลล)์ พลงังานลม (กงัหนัลม ) 
และพลงังานกล (มา้โยกและจกัรยาน) เม่ือไดรั้บพลงังานจาก อินพุตผ่าน
วงจรรักษาระดบัแรงดนัไวท่ี้ 15 V. เพ่ือส่งต่อไปชาร์จแบ ตเตอร่ี 
นอกจากน้ี ถา้เกดิการช ารุดหรือเสียหายของแหล่งใดแหล่งหน่ึง กย็งั
สามารถผลิตไฟฟ้าไดป้กติ จากแหล่งผลิตอีกสองแหล่ง  

3. ผลการทดลอง
ผลการทดลอง วดัหาค่าแรงดนัและกระแสจากแบตเตอร่ีท่ีไดจ้าก

กงัหนัลม กอ่นชาร์จ ขณะชาร์จ และหลงัชาร์จใชเ้วล าในการ ทดลอง
ทั้งหมด  5 วนั ท าการทดลองโดยใชเ้คร่ืองวดัความเร็วลม เคร่ืองวดั
ปริมาตรลม AM – 4202 และมลัติมิเตอร์ DMM 8906 ในการวดั  

ตารางท่ี 1 การทดลองหาค่าแรงดนักอ่นชาร์จ ขณะชาร์จ และหลงัชาร์จ 
ของแบตเตอร่ีขนาด 12 V. 18A. จากพลงังานลม 
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รูปที ่ 6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสและแรงดนัของ
แบตเตอ ร่ีท่ีไดจ้ากการท างานของกงัหนัลม กอ่นชาร์จ ขณะชาร์จ 
 และหลงัชาร์จ ในแต่ละวนั 

ตารางท่ี  2 ผลการทดลอง วดัหาค่าแรงดนัและกระแสจากแบตเตอร่ี 
 กอ่นชาร์จ ขณะชาร์จ และหลงัชาร์จ  ท่ีไดจ้ากโซล่ าเชลล์  ใชเ้วลาในการ
ลองทั้งหมด 5 วนั และท าการทดลองโดยโดยใชล้กัซ์มิเตอร์  DT - 8820 

และ มลัติมิเตอร์ DMM 8906  ในการวดั  

รูปที ่7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์แรงดนัของแบตเตอร่ีท่ีไดจ้ากการท างาน 
โซล่าเซลลก์อ่นชาร์จ ขณะชาร์จ และหลงัชาร์จ ในแต่ละวนั 

ตารางท่ี 3 ผลการทดลองวดัค่าแรงดนัและกระแส จากแบตเตอร่ี 
กอ่นชาร์จ ขณะชาร์จ และหลงัช าร์จ ท่ีไดจ้าก การป่ัน จกัรยาน  โดยใช ้
เคร่ืองวดัความเร็วรอบ UN – 360 P และมลัติมิเตอร์ DT - 8820 ในการวดั 
ใชเ้วลาในการทดลอง 1 วนั

รูปที ่8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ แรงดนัและกระแสของแบตเตอ ร่ีท่ีได้
กอ่นชาร์จ ขณะชาร์จ และหลงัชาร์จ จากการท างานของการป่ันจกัรยาน  
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ตารางท่ี 4 ผลการทดลองของแหล่งพลงังานทั้ง 3 แหล่ง 

รูปที ่9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ แรงดนัและกระแสของแบตเตอ ร่ีท่ีได้
จากการท างานของกงัหนัลม โ ซล่าเซลล ์และเคร่ืองออกก  าลงักาย 
วดัในขณะกอ่นชาร์จ ขณะชาร์จ และหลงัชาร์จ  

4. สรุป
จากการทดสอบเคร่ืองชาร์ตแบตเตอร่ีพลงังานไตรบริดไดผ้ลสรุปดงัน้ี
1. เม่ือมีแรงลมดว้ยความเร็ว เฉล่ีย  1.38 Knot ใบพดักงัหนัหมุน เฉล่ีย

อยู่ท่ี 80 รอบต่อนาที และจะสามารถผลิตแรงดนัและกระแสไฟฟ้า เฉล่ีย 
ไดท่ี้ 15.28 V และกระแสได้  2.38 Amp จะใชเ้วลาโดยเฉล่ีย ประมาณ  
3 ชัว่โมงในการชาร์จแบตเตอร่ีจนเต็ม (12.00 Vdc) 

2. เม่ือมีแสงมาตกกระทบโซล่าเซลล์ เฉล่ีย ท่ี 37,714 Lux โซล่าเซลล ์
จะผลิตแรงดนัไฟฟ้า เฉล่ียได้ 17.45 V และกระแสได ้ 1.98 Amp จะใช้
เวลาในการชาร์จแบตเตอร่ีจนเต็ม เฉล่ียอยู่ท่ีประมาณ 2.40 ชัว่โมงในการ
ชาร์จแบตเตอร่ีจนเต็ม (12 Vdc) 

3. เม่ือป่ันจกัรยานท่ีความเร็ว เฉล่ีย  10 กโิลเมตรต่อชัว่โมง เจนเนอเร
เตอร์จะผลิตแรงดนัและกระแสไฟฟ้า เฉล่ียได้ 14.51 V และกระแสได้  
2.30 Amp จะใชเ้วลาในการชาร์จแบตเตอร่ีจนเต็มโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 
3.20 ชัว่โมงในการชาร์จแบตเตอร่ีจนเต็ม (12.00 Vdc) 
      เฉล่ียแบตเตอรีเต็มเม่ือไดรั้บพลงังานทั้ง 3 อยู่ท่ี 2.86 ชม. 

5. กิตติกรรมประกาศ
วิจยัเร่ืองประสิทธิภาพของการประจุแบตเตอร่ีจากพลงังานกล แสง

และ พลงังาน ลม ผูจ้ดัท  าขอขอบพระคุณอาจารยป์ระจ าสาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ และวิศวกรรมไฟฟ้า ทุกท่าน ท่ีใหค้ าปรึกษา 
ช้ีแนะเกีย่วกบังานวิจยัและการออกแบบวงจรต่าง ๆ
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การออกแบบสัญญาณไฟจราจรแบบเปลีย่นแปลงตามความความหนาแน่นของการจราจร 
Design and control traffic lights to be consistent with the density of traffic 
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บทคดัย่อ 
การวิจยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือ สร้างรูปแบบของสัญญาณ

ไฟจราจร ท่ีมีความสอดคล้องกบัปริมาณความหนาแน่นของการจราจร 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของการจราจรภายในมหาวิทยาลยั
ราชภฏัเชียงราย โดยจะมีการหาค่าความเหมาะสมของช่วงสัญญาณไฟ
เขียวในแต่ละช่องทางจากข้อมูลการจราจรท่ีเ กิด ข้ึนจริงภายใน
มหาวิทยาลัย โดยน าข้อมูลท่ีท าการวิเคราะห์แล้วมาสร้างเป็นตาราง
รูปแบบการท างานของสัญญาณไฟจราจร จากนั้นท าการสร้างอุปกรณ์
ควบคุมสัญญาณไฟจราจร แล้วน าข้อมูลของรูปแบบการท างานของ
ระบบสัญญาณไฟจราจรรูปแบบใหม่มาเขียนลงในโปรแกรมลงบอร์ด 
Arduino เ พ่ื อบันทึกค่ าลงในอุปกรณ์ควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
ผลการวิจยัพบวา่ เม่ือน าตารางรูปการท างานของระบบไฟสัญญาณจราจร
รูปแบบเดิม ท่ีมีลกัษณะการท างานแบบคงท่ีทุกช่องทางการจราจรทุก
ช่วงเวลา มาเปรียบเทียบกับระบบไฟสัญญาณจราจรรูปแบบใหม่ ท่ีมี
ลกัษณะการท างานแบบเปล่ียนแปลงค่าระยะเวลาของสัญญาณไฟตาม
ช่วงเวลาท่ีก าหนด และข้ึนอยู่กับปริมาณการจราจรในแต่ละช่องทาง
การจราจร จึงท าให้เห็นว่าการท างานของระบบสัญญาณไฟจราจร
รูปแบบใหม่น้ีมีประสิทธิภาพ และประสิทธิผลเพ่ิมข้ึน โดยตัวช้ีว ัด
ประสิทธิผลคือ ทุกแยก และทุกช่องทางการจราจรมีขีดความสามารถใน
การรองรับปริมาณการจราจรในทุกช่วงเวลาท่ีมีการก าหนดได้ โดยวดั
จากอตัราการมา กบัปริมาณท่ีสามารถผ่านได้ และตวัช้ีวดัประสิทธิภาพ
คือ สามารถลดเวลาสูญเปล่าได ้6,938 วินาที คิดเป็น 35% จากเดิมในจุด
สังเกตสามแยก บริเวณศูนยอ์าหาร,  สามารถลดเวลาสูญเปล่าได ้9,235 
วินาที คิดเป็น 48% จากเดิมในจุดสังเกตส่ีแยก บริเวณอาคารอธิการบดี 
และสามารถลดเวลารอสญัญาณไฟแดงได ้31,322 วินาที คิดเป็น 31%จาก
เดิมในจุดสงัเกตสามแยก บริเวณศูนยอ์าหาร, สามารถลดเวลารอสัญญาณ
ไฟแดงได ้80,823วินาที คิดเป็น 53%จากเดิมในจุดสังเกตส่ีแยก บริเวณ
อาคารอธิการบดี 
ค าส าคญั: การออกแบบสัญญาณไฟจราจร , ความความหนาแน่นของ
การจราจร 

Abstract 
This research aims to design and control traffic lights to be 

consistent with the density of traffic, for improve the potentail and the 
effectiveness of traffic within Chiang Rai Rajabhat University. It will 
have to find the optimization range of green light in each channel from 
data traffic. By analysis the data and make a grid pattern of working 
traffic lights. Then create a traffic control device. The data of a working 
of traffic light system was written into Arduino board and settings to 
control traffic lights. It will be installed on two points that are enforced 
by traffic lights. The research found that when traffic lights original 
form. The static behavior of all lanes of traffic all the time Compared 
with the traffic lights to be consistent with the density of traffic. Make 
that the operation of the traffic light system render to Increase 
efficiency and effectiveness. Indication of effectiveness is isolated and 
all lanes of traffic with the ability to accommodate the amount of traffic 
in a given time period. As measured by the rate of amount that can pass 
and performance indicators is can reduce the time wasted by 6,938 
seconds, representing 35% of the third junction and reduce the time 
wasted at 9,235 seconds is 48% from the intersection. And to reduce the 
waiting time for a red light at 31,322 seconds, representing 31% of the 
intersection of the third junction, can reduce the waiting time for a red 
light, representing 53% of the 80,823 seconds in intersection. 
Keywords: Design and control traffic lights, density of traffic 

บทน า 
ในปัจจุบนัการจราจรไดเ้พ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว  จึงเป็นปัญหาท่ี

ส าคญัส าหรับชุมชนเมืองทัว่โลกซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาอ่ืนๆ ตามมาอย่าง
มากมาย  เช่น  ความแออดัของการจราจรก่อให้เกิดความล่าช้าในการ
เดินทาง  เกิดมลพิษทางอากาศ  ปัญหาคุณภาพชีวิตลดลง เป็นตน้ การ
แกไ้ขปัญหาของการจราจรอยา่งง่ายท่ีสุด คือ การเพ่ิมช่องของการจราจร
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ให้มากข้ึน แต่ก็ไม่สามารถท่ีจะท าไดเ้สมอไปเน่ืองจากขอ้จ ากดัของพ้ืนท่ี
ในชุมชนเมือง ในปัจจุบนัการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจึงมีความส าคญั
อย่างมากในการแก้ไขปัญหาการจราจร  ระบบการควบคุมสัญญาณไฟ
แบบตั้งเวลาคงท่ี (Fixed Time Control)  คือ  ระบบการควบคุมสัญญาณ
ไฟจราจรท่ีถูกก าหนดระยะเวลาของสัญญาณไฟในแต่ละทิศทางเอาไว้
แน่นอน ขอ้ดีระบบน้ี  คือ  เป็นระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรท่ีใช้
งานได้ง่ายจึงมีการใช้งานกนัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั แต่ขอ้เสียของ
ระบบดงักล่าว  คือ ไม่สามารถท่ีจะปรับสัญญาณไฟจราจรเพ่ือให้มีความ
สอดคล้องกบัสภาพการจราจรท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัจ าเป็นจะตอ้งท าการ
เก็บขอ้มูลการจราจรใหม่  เพ่ือน ามาพิจารณาในการปรับปรุงสัญญาณไฟ
จราจร  จึงท าให้ขั้นตอนในการออกแบบและปรับปรุงสัญญาณไฟจราจร
มีความซบัซ้อน จากปัญหาของการออกแบบและปรับปรุงสัญญาณไฟ
จราจรแบบตั้งเวลาคงท่ีท่ีได้กล่าวขา้งต้นในงานวิจยัน้ีจึงจะพฒันาและ
ออกแบบสัญญาณไฟจราจรเพ่ือให้สอดคลอ้งกบัปริมาณการจราจรท่ีจะ
เกิดข้ึนจริงได้ และสามารถน ามาสร้างแบบจ าลองเพ่ือหาช่วงเวลาท่ี
เหมาะสมในการควบคุมไฟจราจรโดยแบบจ าลองจะสามารถตอบสนอง
ต่อสภาพการจราจรในช่วงระยะเวลาต่างๆ ของแต่ละวันได้อย่าง
เหมาะสม 

วตัถุประสงค์ 
1. เ พ่ือพัฒนารูปแบบสัญญาณไฟจราจรท่ีสามารถ

เปล่ียนแปลงตามขอ้มูลความหนาแน่นของการจราจร 
2. เพื่อลดเวลารอคอยเฉล่ียในรอบวฏัจกัรสญัญาณไฟจราจร 

วธีิการด าเนินงานวจิยั 
ในการศึกษาวิจัยค ร้ัง น้ี มีว ัตถุประสงค์ เ พ่ือศึกษาและ

พฒันาการระบบสัญญาณไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตามข้อมูลความ
หนาแน่นของการจราจร โดยใช้ขอ้มูลของปริมาณรถในแยกท่ีมีสัญญาณ
ไฟจราจรในช่วงเวลาต่างๆ ซ่ึงมีวิธีการด าเนินการดงัต่อไปน้ี 
1. พ้ืนท่ีท่ีใชเ้ก็บขอ้มูล ภายในมหาวิทยาลยัราชภฎัเชียงราย สองจุดไดแ้ก่
ส่ีแยกบริเวณอาคารอธิการบดี และสามแยกบริเวณศูนยอ์าหาร 
2. วิธีการศึกษา และรวบรวมขอ้มูล ท าการเก็บขอ้มูลการจราจร เพ่ือหา
อตัราการมาในช่วงเวลาต่างของการจราจร วิเคราะห์จุดบกพร่อง และ
แนวทางการแก้ไขปัญหา จากขอ้มูลการจราจรท่ีเก็บได้ในสถานการณ์
จริง โดยการบนัทึกค่าจริงตามช่วงเวลาท่ีก าหนด 
3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าวิจยั โปรแกรม Microsoft excel, MATLAB
,Solver ใน Microsoft excel, Arduino 2560 และแผงวงจร Arduino 

การรวบรวมวเิคราะห์ข้อมูล 
การรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลการแก้ปัญหาการด าเนินการ

ในทางโลจิสติกส์ โดยวิเคราะห์ขอ้มูลจากการสังเกตพร้อมทั้งจบัเวลา
การจราจรในสถานการณ์จริงของแต่ละช่วงเวลา โดยมีการแบ่งช่วงเวลา

ออกเป็น 11 ช่วงเวลาหลกัๆ ตั้งแต่ 7:00-17:00 โดยท าการหาในช่วงวนัท า
การของทางมหาวิทยาลยั วนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ในกรอบเวลา 4 สัปดาห์ ซ่ึง
จะน ามาหาค่าสูงสุดในช่วงเวลาท่ีพิจารณา  และแบ่งจุดสังเกตเป็นสองจุด 
ไดแ้ก่ 1.บริเวณส่ีแยกอาคารอธิการบดี  2.  บริเวณสามแยกศูนยอ์าหาร ดงั
แสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จะมีการน าไปวิเคราะห์เป็นล าดับดัง
รายละเอียดต่อไปน้ี 
1. สร้างตารางอตัราการมาในแต่ละช่วงเวลา 
2. วิเคราะห์ขอ้มูลการจราจรตามรูปแบบสญัญาณไฟจราจร โดยแบ่งเป็น 
2.1 รูปแบบไฟจราจรแบบคงท่ีทุกช่องทางการจราจร(รูปแบบเดิม) 
2.2 รูปแบบไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา(รูปแบบปรับปรุง) 
3. การน ารูปแบบไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาไปใช้ใน
สถานการณ์จริงเพ่ือเก็บขอ้มูล 
4. วิเคราะห์ผลจาการเก็บขอ้มูลการของจราจรท่ีใช้รูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา เปรียบเทียบกบัรูปแบบไฟจราจร
แบบคงท่ีทุกช่องทางการจราจร จากตารางค านวณ และสถานการณ์จริง 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล 

รูปท่ี 1 ส่ีแยกอาคารอธิการบดี และสามแยกศูนยอ์าหาร 
ผลการศึกษา 

สร้างตารางอตัราการมาในแต่ละช่วงเวลา จากการเก็บขอ้มูล
ในสถานการณ์จริงในแต่ละช่วงเวลา ระยะห่างแต่ละช่วงเวลาอยู่ท่ี 1
ชั่วโมงตั้ งแต่ 7.00-17.00น. แบ่งเป็น 11ช่วงเวลา โดยวดัปริมาณใน
ช่วงเวลาเดิมเป็นเวลา 5 วนั จนัทร์-ศุกร์ และเลือกค่ามากท่ีสุดเป็นตวั
วิเคราะห์ เพื่อให้ไดป้ริมาณสูงสุดของการจราจรในแต่ละช่วงเวลา โดยจุด
สงัเกตของทางทางผูท้  าวิจยัมีดว้ยกนั 2จุดไดแ้ก่ 1.ส่ีแยกอาคารอธิการบดี 
2.สามแยกศูนยอ์าหาร ซ่ึงสามารถน ามาสร้างเป็นตารางไดด้งัต่อไปน้ี

1. ตารางอตัราการมาบริเวณส่ีแยกอาคารอธิการบดี
2. ตารางอตัราการมาบริเวณสามแยกศูนยอ์าหาร
3. เวลาท่ีใชใ้นการผา่นแยกจราจรเฉล่ียต่อรถยนตห์น่ึงคนั

ตารางอตัราการมาบริเวณส่ีแยกอาคารอธิการบดี 
 ตารางท่ี  1 อตัราการมาบริเวณส่ีแยกอาคารอธิการบดี จุดท่ี  1 

2 

1 

1.บริเวณส่ีแยกอาคารอธิการบดี 4 ช่องทาง
ขนาดความกวา้ง 6 เมตร วิ่งได ้2 ทาง  

2.บริเวณสามแยกศูนยอ์าหาร 3 ช่องทาง 
ขนาดความกวา้ง 6 เมตร วิ่งได ้2 ทาง  
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ชว่งเวลา

/

ชอ่งทาง

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

1 486 342 276 114 204 474 102 120 390 168 144

2 546 126 192 156 246 180 114 60 375 312 228

3 66 36 132 96 174 132 72 72 150 150 192

4 12 30 18 12 24 24 12 0 36 30 24

ตารางอตัราการมาบริเวณสามแยกศูนยอ์าหาร 
 ตารางท่ี  2  อตัราการมาบริเวณสามแยกศูนยอ์าหาร จุดท่ี 2 

เวลาท่ีใชใ้นการผา่นแยกจราจรเฉล่ียต่อรถยนตห์น่ึงคนั 
จากการสังเกตปริมาณรถยนตใ์นแต่ละจุดสังเกต เราได้เลือก

ช่องทางท่ีมีการจราจรหนาแน่น เพ่ือหาปริมาณสูงสุดท่ีรถยนตจ์ะสามารถ
ผ่านไดใ้นเวลา 15 วินาทีท่ีเป็นเวลาของไฟเขียว โดยเร่ิมนบัตั้งแต่เร่ิมไฟ
เขียวถึงรถผา่นไฟเขียวไปแลว้ ไดด้งัตารางท่ี 3 

จากตารางท่ี 3 จะเห็นว่าค่าเฉล่ียท่ีได้จะค่าอยู่ประมาณ 2 
วินาที และท าการเผ่ือค่าเวลาอีก 25% จึงไดค้่าเวลาท่ีรถยนตแ์ต่ละคนัใช้
ในการผา่นสญัญาณไฟจราจรเป็น 2.5วินาที = Tv (วินาที/คนั) 

ตารางท่ี 3 เวลาท่ีใชใ้นการผา่นแยกจราจรเฉล่ียต่อรถยนตห์น่ึงคนั 
จ ำนวนคร ัง้/

จ ำนวนรถ
1 2 3 4 คำ่เฉลีย่

1 1.33 2.33 1.68 1.4 1.69

2 4.81 3.37 3.41 3.03 3.66

3 6.36 4.93 6.21 5.77 5.82

4 8.59 6.66 8.83 7.15 7.81

5 10.08 9.35 10.19 9.23 9.71

6 12.3 11.5 13.09 11.92 12.20

7 14.07 13.3 13.82 14.33 13.88

8 16.32 16.08 16.24 16.4 16.26

คา่เฉลีย่ 2.04 2.01 2.03 2.05 2.0325

วิเคราะห์ขอ้มูลการจราจรตามรูปแบบสญัญาณไฟจราจร โดยแบ่งเป็น 
1. รูปแบบไฟจราจรแบบคงท่ีทุกช่องทางการจราจร (รูปแบบเดิม) 

โดยรูปแบบไฟจราจรแบบคงท่ีทุกช่องทางการจราจร จะมีระยะเวลาของ
สญัญาณไฟท่ีคงท่ีดงัน้ี 

ระยะเวลาของไฟเขียว 15วินาที = Tg (วินาที) 
ระยะเวลาของไฟเหลือง 3วินาที = Ty (วินาที) 
ระยะเวลาของไฟแดง 54วินาที = Tr (วินาที) 
ระยะเวลาในหน่ึงรอบสญัญาณไฟ 72วินาที =Tt (วินาที) 

จากขอ้มูลการอตัราการมา สามารถวิเคราะห์การจราจรไดด้งัไปน้ี 
ปริมาณของรถท่ีผา่นไดใ้นหน่ึงชัว่โมง = ((3600/Tt ) * (Tg / Tv ))  (คนั) 
ปริมาณของรถยนต์ท่ีเหลือในหน่ึงชั่วโมง = ( ปริมาณของรถในหน่ึง
ชัว่โมง - ปริมาณของรถท่ีผา่นไดใ้นหน่ึงชัว่โมง ) (คนั) 

เวลาเผ่ือท่ีตอ้งการในหน่ึงชัว่โมง = (ปริมาณของรถยนตท่ี์เหลือในหน่ึง
ชัว่โมง * Tv)  (วินาที) 
ปริมาณของรถเฉล่ียท่ีผา่นไดใ้นหน่ึงรอบสญัญาณไฟ = ( Tg / Tv ) (คนั) 
ปริมาณของรถเฉล่ียในหน่ึงรอบสัญญาณไฟ = (( อตัราการมาของรถใน
ช่วงเวลานั้นๆ  / 3600 ) * Tt ) (คนั) 
รูปแบบไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา(รูปแบบปรับปรุง)  

รูปแบบไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา จะมีค่าของ
สัญญาณไฟเขียว และค่าของสัญญาณไฟแดงท่ีแตกต่างกันในแต่ละ
ช่องทางจราจร ท าให้รอบสัญญาณไฟจราจรเปล่ียนไป โดยค่าของ
สญัญาณไฟจะข้ึนอยูก่บัปริมาณของการจราจรในช่องทางการจราจรนั้นๆ 
และจะมีการปรับเปล่ียนค่าของสัญญาณไฟตามช่วงเวลาท่ีมีการก าหนด
ไว ้เพ่ือให้สอดคล้องกบัปริมาณการจราจรจริงให้มากท่ีสุดและท าการ
สร้างตารางเวลาของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตาม
ช่วงเวลาของบริเวณส่ีแยกอาคารอธิการบดี ในการสร้างรูปแบบไฟจราจร
แบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาทางผูวิ้จัยได้ใช้เคร่ืองมือ Solver ใน
โปรแกรม Microsoft Excel ในการค านวณ  

การน ารูปแบบไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาไปใช้
ในสถานการณ์จริงเพ่ือเก็บขอ้มูล 

จากขอ้มูลรูปแบบไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาใน 
บริเวณส่ีแยกอาคารอธิการบดี ผูวิ้จยัไดมี้การเขียนลงในโปรแกรมควบคุม 
Arduino1.8 เพ่ือระบุขอ้มูลลงในแผงวงจรควบคุม Arduino ท่ีใช้ในการ
ควบคุมแบบอตัโนมติัโดยต่อพ่วงกบัวงจรนาฬิกา เพ่ือให้การสับเปล่ียน
รอบสญัญาณไฟจราจรเป็นไปตามเวลาจริง  

วิเคราะห์ผลจากการเก็บข้อมูลการของจราจรท่ีใช้รูปแบบ
สญัญาณไฟจราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา เปรียบเทียบกบัรูปแบบ
ไฟจราจรแบบคงท่ีทุกช่องทางการจราจร จากตารางค านวณ และ
สถานการณ์จริง 
1. เปรียบเทียบระหว่างขอ้มูลการของจราจรท่ีใช้รูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา กบัรูปแบบไฟจราจรแบบคงท่ีทุก
ช่องทางการจราจร จากตารางค านวณ จุดสงัเกตทั้ง 2 บริเวณ  

ตวัอย่างช่วงเวลา 8.00-9.00น.  จุดสังเกตท่ี 1 บริเวณส่ีแยก 
อาคารอธิการบดี สามารถลงเวลารอสัญญาณไฟแดงลงได้ 37% และ
สามารถลดเวลาสูญเปล่าลงได ้59% ดงัแสดงในตารางท่ี 4 เปรียบเทียบ
ระหวา่งขอ้มูลการของจราจร 
ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบระหวา่งขอ้มูลการของจราจรจุดสงัเกตท่ี 1 

เขยีว เหลอืง แดง

เดมิ

8:00-9:00 1 0.095 10.5 5.13 6.00 15 3 54 72 50

2 0.035 28.6 1.89 6.00 15 3 54 72 50

3 0.010 100.0 0.54 6.00 15 3 54 72 50

4 0.008 120.0 0.45 6.00 15 3 54 72 50

ใหม่

8:00-9:00 1 0.10 10.53 4.31 6.84 17 3 25 45 79

2 0.04 28.57 1.59 2.52 6 3 36 45 79

3 0.01 100.00 0.45 2.00 5 3 37 45 79

4 0.01 120.00 0.38 2.00 5 3 37 45 79

ไฟสญัญาณ รอบ

เวลาลปู

เดมิ

จ านวน

ลปูตอ่

ชัว่โมง

ชอ่งทาง

อัตรา

การมา

ของรถ

ใน1วนิาที

เวลาการ

มาของรถ

ใน1คนั

อัตราการ

มาของรถ

ใน1ลปู

ปรมิาณ

รถทีผ่า่น

ไดใ้น1ลปู

ชว่งเวลา
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ตวัอยา่งช่วงเวลา 7.30-8.00น. จุดสังเกตท่ี 2  สามารถลงเวลา
รอสัญญาณไฟแดงลงได้ 33% และสามารถลดเวลาสูญเปล่าลงได ้45% 
ดงัแสดงในตารางท่ี 5 เปรียบเทียบระหวา่งขอ้มูลการของจราจร 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบระหวา่งขอ้มูลการของจราจรจุดสงัเกตท่ี 2   

เขยีว เหลอืง แดง

เดมิ

7:30-8:00 1 0.07 14.81 3.65 6.00 15 3 36 54 67

2 0.05 18.75 2.88 6.00 15 3 36 54 67

3 0.03 37.50 1.44 6.00 15 3 36 54 67

ใหม่

7:30-8:00 1 0.07 14.81 2.43 4.80 12 3 21 36 100

2 0.05 18.75 1.92 4.00 10 3 23 36 100

3 0.03 37.50 0.96 2.00 5 3 28 36 100

อัตราการ

มาของรถ

ใน1วนิาที

ชว่งเวลา ชอ่งทาง

เวลาการ

มาของรถ

ใน1คนั

อัตราการ

มาของรถ

ใน1ลปู

ไฟสญัญาณ รอบ

เวลาลปู

เดมิ

จานวน

ลปูตอ่

ชัว่โมง

ปรมิาณ

รถทีผ่า่น

ไดใ้น1ลปู

2. เปรียบเทียบระหว่างขอ้มูลการของจราจรท่ีใช้รูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา กบัรูปแบบไฟจราจรแบบคงท่ีทุก
ช่องทางการจราจร จากขอ้มูลการจราจรจริงในปัจจุบนัจุดสังเกตทั้ง 2 
บริเวณ ตวัอยา่งช่วงเวลา 7.30-8.00น.  สามารถลงเวลารอสัญญาณไฟแดง
ลงได้ 33%  และสามารถลดเวลาสูญเปล่าลงได้ 53% ในตารางท่ี 6 
เปรียบเทียบระหวา่งขอ้มูลการของจราจร 
ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบระหวา่งขอ้มูลการของจราจรจุดสงัเกตท่ี 2   

เขยีว เหลอืง แดง

เดมิ

7:30-8:00 1 0.10 10.19 5.30 6.00 15 3 36 54 67

2 0.09 11.74 4.60 6.00 15 3 36 54 67

3 0.04 25.71 2.10 6.00 15 3 36 54 67

ใหม่

7:30-8:00 1 0.10 10.19 3.53 4.80 12 3 21 36 100

2 0.09 11.74 3.07 4.00 10 3 23 36 100

3 0.04 25.71 1.40 2.00 5 3 28 36 100

ปรมิาณ

รถทีผ่า่น

ไดใ้น1ลปู

รอบ

เวลาลปู

เดมิ

จานวน

ลปูตอ่

ชัว่โมง

เวลาการ

มาของรถ

ใน1คนั

อัตราการ

มาของรถ

ใน1ลปู

ไฟสญัญาณ
อัตรา

การมา

ของรถ

ใน1วนิาที

ชว่งเวลา ชอ่งทาง

วจิารณ์และสรุปผล 
จากการศึกษาวิจัยการออกแบบสัญญาณไฟจราจรแบบ

เปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา โดยการออกแบบสัญญาณจราจรในงานวิจยั
คร้ังน้ีจะอ้างอิงจากปริมาณการจราจรจริง แล้วปรับเปล่ียนค่าเวลา
สญัญาณไฟให้สอดคลอ้งกบัปริมาณการจราจรในช่วงเวลาท่ีก าหนด โดย
วดัผลจากค่าเวลาสูญเปล่า และเวลารอสญัญาณไฟแดง โดยเฉล่ียตลอดทั้ง
วนับริเวณส่ีแยก เวลารอสัญญาณไฟแดงลดลง 32% และเวลาสูญเปล่า
ลดลง 50% ส่วนบริเวณสามแยกเวลารอสัญญาณไฟแดงลดลง 41% และ
เวลาสูญเปล่าลดลง 58% โดยบริเวณสามแยกจะลดตวัช้ีวดัได้ดีกว่า
บริเวณส่ีแยกเน่ืองจากปริมาณการมาของรถท่ีมาในช่วงเวลาท่ีท าการ
ก าหนดสัญญาณไฟจราจรท่ีรูปแบบ และปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบัของมูลท่ี
ท าการออกแบบระยะเวลา ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และ 8 

ตารางท่ี 7 จุดสงัเกตท่ี 1 บริเวณส่ีแยก อาคารอธิการบดี 
ช่วงเวลา ลดเวลารอสัญญาณไฟแดง ลดเวลาสูญเปล่า 
7.00-7.30 11% 36% 
7.30-8.00 47% 88% 
8.00-9.00 37% 59% 
9.00-10.00 35% 51% 
10.00-11.00 51% 72% 
11.00-11.30 33% 50% 
11.30-12.00 25% 33% 

12.00-13.00 22% 29% 
13.00-14.00 54% 74% 
14.00-15.00 54% 78% 
15.00-16.00 13% 21% 
16.00-16.30 3% 5% 
16.30-17.00 31% 48% 
17.00-18.00 37% 59% 

เฉล่ีย 32% 50% 

ตารางท่ี 8 จุดสงัเกตท่ี 2 บริเวณ สามแยกศูนยอ์าหาร 
ช่วงเวลา ลดเวลารอสญัญาณไฟแดง ลดเวลาสูญเปล่า 
7.00-7.30 31% 52% 
7.30-8.00 33% 53% 
8.00-9.00 28% 45% 
9.00-10.00 54% 72% 
10.00-11.00 54% 73% 
11.00-11.30 43% 70% 
11.30-12.00 34% 51% 
12.00-13.00 44% 60% 
13.00-14.00 56% 72% 
14.00-15.00 56% 71% 
15.00-16.00 26% 49% 
16.00-16.30 6% 16% 
16.30-17.00 49% 65% 
17.00-18.00 54% 68% 

เฉล่ีย 41% 58% 

สรุปผลท่ีได้โดยการออกแบบสัญญาณไฟจราจรแบบ
เปล่ียนแปลงตามความความหนาแน่นของการจราจรจะมีค่าของตวัช้ีวดัท่ี
ดีกว่าเดิม เน่ืองจากเวลาในการให้สัญญาไฟนั้นเหมาะสมในช่วงเวลา
ต่างๆ และสามารถสร้างชุดควบคุมน าไปติดตั้งไดง่้าย จากการออกแบบน้ี
จะสามารถใช้เป็นแนวทางในการพฒันารูปแบบของการควบคุมไฟ
จราจรภายในพ้ืนท่ี จงัหวดัเชียงรายไดต่้อไป 

ข้อเสนอแนะ 
ในการท าวิจยัคร้ังน้ี ในส่วนของขอ้มูลการจราจรท่ีใช้ในการ

อา้งอิงควรมีการเก็บข้อมูลเพ่ือเปล่ียนแปลงไฟสัญญาณจราจรเป็นภาค
การศึกษาไป และควรหาค่าการอตัราการผ่านของแต่ละเส้นทางโดย
ละเอียดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของสญัญาณไฟจราจร 

เอกสารอ้างองิ
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีนําเสนอการพยากรณ์โลจิสติกส์ด้วยการค้นหา

แบบนกกาเหวา่ (cuckoo search: CS) ซ่ึงเป็นเทคนิคการหาค่าเหมาะท่ีสุด
แบบอภิศึกษาสํานึก  (metaheuristic optimization technique)  เพื่อการ
พยากรณ์การขนส่งสินคา้ทางนํ้ าบริเวณเมืองท่าชายฝ่ังของประเทศไทย 
โดยมุ่งเน้นการพยากรณ์ปริมาณจาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-ขาออก ของเรือ
ค้าต่างประเทศและเรือค้าชายฝ่ังบริเวณเมืองท่าชายทะเลในฐานะ
กรณีศึกษา  จากผลการจําลองสถานการณ์พบว่า  CS สามารถให้
แบบจาํลองเพ่ือการพยากรณ์ปริมาณจาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-ขาออกได้
อย่างมีประสิทธิภาพและพบว่าแบบจาํลองพหุนามอนัดับสองมีความ
แม่นยาํในการพยากรณ์สูงกวา่แบบจาํลองเลขช้ีกาํลงั 

คาํสาํคญั:  การพยากรณ์โลจิสติกส์, การคน้หาแบบนกกาเหวา่, การขนส่ง
สินคา้ตามชายฝ่ัง, อภิศึกษาสาํนึก 

Abstract 
This paper proposes logistic forecasting by cuckoo search 

(CS), one of the metaheuristic optimization techniques, to forecast the 
coastwise shipping in Thailand. Such the coastwise shipping is focused 
on the quantity of inbound and outbound cargo ships of both foreign 
trade ships and merchant ships coast seaport seashore as a case study. 
As simulation results, it was found that the CS can provide the optimal 
models for efficiently forecasting the quantity of inbound and outbound 
cargo ships. Moreover, the second-order model obtained by the CS 
yields more accurate than the exponential model. 

Keywords: logistic forecasting, cuckoo search, coastwise shipping, 
metaheuristics 

1. บทนํา
การขนส่งสินคา้ทางนํ้าบริเวณเมืองท่าชายฝ่ังของประเทศไทย

มีความสําคัญเป็นอันดับต้น ๆ ของการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ        
จากรายงานสถิติการขนส่งสินคา้ทางนํ้ าบริเวณเมืองท่าชายทะเล ปี พ.ศ. 
2558 โดยกลุ่มสถิติวเิคราะห์ สาํนกัแผนงานกรมเจา้ท่า [1] พบวา่ ปริมาณ
สินคา้บริเวณเมืองท่าชายทะเลท่ีขนส่งโดยเรือสินคา้ขาเขา้และขาออก
ของเรือคา้ต่างประเทศและเรือคา้ชายฝ่ังบริเวณเมืองท่าชายทะเลในปี 
พ.ศ.2558 แสดงดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงปริมาณสินคา้สูงสุด 5 อนัดบัแรก ได้แก่ 
ผลิตภณัฑ์ปิโตเลียม สินคา้เบ็ดเตล็ด ไม่ระบุประเภทสินคา้ แร่ธาตุอ่ืนๆ 
และแร่เช้ือเพลิง [1] เม่ือพิจารณาจากขอ้มูลเก่ียวกบัปริมาณจาํนวนเรือ
สินค้าขาเข้า-ขาออก ของเรือค้าต่างประเทศและเรือค้าชายฝ่ังบริเวณ  
เมืองท่าชายทะเล ตั้ งแต่ปี พ.ศ.2549 – พ.ศ.2558 จากรายงานพบว่า 
จาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-ขาออกมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 2 

รูปที ่1 ปริมาณสินคา้บริเวณเมืองท่าชายทะเลปี พ.ศ.2558 [1] 
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รูปที ่2 จาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-ขาออกบริเวณเมืองท่าชายทะเล [1] 

การพยากรณ์โลจิสติกส์เป็นเคร่ืองมือสําคญัในการวางแผน
เพื่อแกปั้ญหาการขนถ่ายวสัดุและการขนส่งสินคา้อย่างเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพ การพยากรณ์โลจิสติกส์สามารถพิจารณาเป็นปัญหาการหา
ค่าเหมาะท่ีสุดในบริบทของการหาค่าเหมาะท่ีสุดแนวใหม่ จากการสาํรวจ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า ไดมี้การนาํเทคนิคการหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบ 

อภิศึกษาสํานึก  (metaheuristic optimization technique) มาใช้เพื่อการ
พยากรณ์ทางอุตสาหกรรม เทคโนโลยี และพลงังานมากยิ่งข้ึน อาทิเช่น 
การประยุกต์การหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบฝูงอนุภาค  (particle swarm 
optimization: PSO) เพื่อการพยากรณ์ความตอ้งการพลงังาน [2], การหา
ค่าเหมาะท่ีสุดแบบอาณานิคมมด (ant colony optimization: ACO) เพื่อ
การพยากรณ์ความต้องการพลังงาน [3], การประยุกต์ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม (genetic algorithm: GA) เพื่อการพยากรณ์ความต้องการ
นํ้ ามนั [4] ฟอสซิล [5] และการขนส่ง [6], การใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 
(artificial neural network: ANN) เพื่อพยากรณ์ความต้องการพลังงาน 
เพื่อการขนส่ง [7], การประยกุตก์ารอบอ่อนจาํลอง (simulated annealing: 
SA) เพื่อพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานปิโตเลียม [8] และการใช้ ACO 
เพื่อพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า [9] เป็นตน้ 

ในปี ค.ศ.2009 Yang และ Deb ได้นําเสนอการค้นหาแบบ        
นกกา เหว่ า  ( cuckoo search: CS) [ 1 0 ]  ซ่ึ ง เ ป็นอ ภิ ศึกษาสํ า นึ ก ท่ี มี
ประสิทธิภาพเหนือกว่า  GA และ  PSO [10]  อีกทั้ งย ังได้รับพิ สูจน์
คุณสมบัติการลู่เข้าหาผลเฉลยวงกวา้ง (global convergence) [11] และ  
ไดถู้กนาํไปประยุกต์ใชเ้พื่อแกปั้ญหาทางวิศวกรรมอยา่งแพร่หลาย [10-
12] บทความน้ีจึงได้ประยุกต์ CS เพื่อสร้างแบบจําลองสําหรับการ
พยากรณ์ปริมาณจาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-ขาออก ของเรือคา้ต่างประเทศ
และเรือค้าชายฝ่ังบริเวณเมืองท่าชายทะเลของประเทศไทยในฐานะ
กรณีศึกษา โดยใหก้ารเปรียบเทียบระหวา่งแบบจาํลองเชิงเลขช้ีกาํลงัและ
แบบจาํลองพหุนามกาํลงัสอง  

2. แบบจําลองการพยากรณ์
จากรูปท่ี 2 พบว่าข้อมูลมีลักษณะเป็นข้อมูลเชิงแนวโน้ม      

จึงพิจารณาเลือกแบบจาํลองเชิงเลขช้ีกาํลงั (exponential model) ดงัแสดง
ในสมการท่ี (1) และแบบจาํลองพหุนามกาํลงัสอง (second-order poly-
nomial model) ดงัแสดงในสมการท่ี (2) [13-14] เม่ือ x  คือตวัแปรตน้, 

expF  คือค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองเชิงเลขช้ีกาํลงั และ secF  คือค่า
พยากรณ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองพหุนามกาํลงัสอง  

ค่าความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ rS  แสดงดงัสมการท่ี
(3) และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณค่า xyS /  แสดง
ดงัสมการท่ี (4) ตามลาํดบั 
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คุณภาพของการพยากรณ์จะพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิของ
การกําหนด  (coefficient of determination) 2r  และ ค่ าสัมประ สิท ธ์ิ
สหสมัพนัธ์ (correlation coefficient) r  ดงัแสดงในสมการท่ี (5) และ (6) 
เม่ือ tS  แสดงดังสมการท่ี (7) และ y  คือค่าเฉล่ียของตวัแปรตาม y         
การพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุดจะเกิดข้ึนเม่ือ 0rS  หรือ 12 r  [13-14] 
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3. การค้นหาแบบนกกาเหว่า
การคน้หาแบบนกกาเหว่า หรือ CS มีขั้นตอนวิธีท่ีเลียนแบบ

พฤติกรรมการวางไข่ของนกกาเหว่าในรังของนกอ่ืน [10] นกกาเหว่าจะ
บินแบบเลวี (Lévy flight) เพื่อวางไข่ในรังของนกอ่ืนท่ีถูกเลือกแบบสุ่ม
จากนั้นแม่นกเจา้ของรังจะตรวจสอบไข่แปลกปลอมโดยอาศยัค่าความ
น่าจะเป็น pa ถา้แม่นกเจา้ของรังพบไข่ของนักกาเหว่า จะกาํจดัไข่ของ     
นกกาเหวา่ดว้ยการเข่ียไข่ท้ิงหรือท้ิงรังของตนไป ซ่ึงไม่ว่าจะเป็นกรณีใด         
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จะถือวา่ไข่ของนกกาเหวา่เสียหาย ดงันั้นนกกาเหวา่จะบินแบบเลวอีีกคร้ัง
เพื่อวางไข่ในรังของนกอ่ืนชดเชยไข่ท่ีเสียหายไป กระบวนการดงักล่าวจะ
ดาํเนินไปจนกระทัง่ผลเฉลยดีท่ีสุดถูกคน้พบ ขั้นตอนวิธีของ CS อาศยั
ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ดังสมการท่ี  (8)  – (9)  เ ม่ือ  x(t+1) คือ           
ผลเฉลยใหม่ และ x(t) คือผลเฉลยปัจจุบนั ขนาดขั้นการคน้หา (step-size) 
s สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (10) เม่ือ u และ v คือการแจกแจงแบบ
เอกรูปดงัสมการท่ี (11) ซ่ึงค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ u และ v แสดงดงั
สมการท่ี (12) ขั้นตอนวธีิของ CS แสดงดว้ยรหสัเทียมดงัรูปท่ี 3 
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Initialized:
- Objective function f(x), x = (x1,…,xd)

T.          
- Generate initial population of n host nests xi (i = 1, 2,…,n). 
while (t < MaxGen) or (termination criteria: TC)          

   - Get the j cuckoo randomly by Lévy flight.
   - Evaluate its quality by the given objective function Fi. 
   - Choose a nest j among n nests randomly.
   if (Fi < Fj) 

 - Replace j by the new solution.
   end
   - A fraction (pa) of worse nests are abandoned, 

  and build new ones at new locations via Lévy flight.
   - Keep best solution (or nests with quality solutions).

     - Rank the solutions and find the current best.
end  
- Report the best solution found.

รูปที ่3 ขั้นตอนวธีิของ CS 

4. ผลการทดสอบและการอภิปรายผล
ในงานวิจัยน้ีได้ประยุกต์ CS เพื่อคํานวณค่าสัมประสิทธ์ิ 

0  และ 1  ของแบบจําลองเชิงเลขช้ีกําลังในสมการท่ี (1) และค่า
สัมประสิทธ์ิ 10 ,   และ 2  ของแบบจาํลองพหุนามกําลังสองใน
สมการท่ี (2) ท่ีเหมาะสมสาํหรับพยากรณ์ปริมาณจาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-
ขาออก ของเรือคา้ต่างประเทศและเรือคา้ชายฝ่ังบริเวณเมืองท่าชายทะเล 

ขั้ นตอนวิธีของ  CS ได้รับการพัฒนาเป็นโปรแกรมการค้นหาด้วย
MATLAB ท่ีประมวลผลบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ Intel(R) Core(TM) i5-
3470 CPU@3.60GHz, 4.0GB-RAM โด ย ท่ี ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ข อ ง  CS 
กําหนดตามข้อแนะนําของ  Yang และ  Deb [10-11] ดังน้ี  จํานวนรัง 
n = 40, ค่าความน่าจะเป็นของการท่ีแม่นกเจ้าของรังจะค้นพบไข่
แปลกปลอม pa = 0.2 และจาํนวนรอบการค้นหาสูงสุด MaxGen = 500 
ถูกกาํหนดใหเ้ป็นเง่ือนไขยติุการคน้หา ขอบเขตการคน้หาค่าสัมประสิทธ์ิ 

0  และ 1  ของแบบจาํลองเชิงเลขช้ีกาํลังคือ ]102,101[ 66
0   

และ ]5.0,0[1   และขอบเขตการคน้หาค่าสัมประสิทธ์ิ 10 ,   และ 

2  ของแบบจาํลองพหุนามกาํลงัสองคือ ],102,101[ 55
0  1  

]103,105[ 22   และ  ]104,103[ 22
2   ดํา เ นินก า รค้นหา 

จาํนวน 40 คร้ัง เพื่อคน้หาคาํตอบท่ีดีท่ีสุด จากผลการทดสอบพบว่า CS 
ใช้เวลาในการคน้หาเฉล่ียเท่ากบั 1.0125 วินาที สําหรับแบบจาํลองเชิง 
เลขช้ีกาํลงั และ 1.5712 วนิาที สาํหรับแบบจาํลองพหุนามกาํลงัสอง 

จากผลการทดสอบ แบบจาํลองเชิงเลขช้ีกาํลงัและแบบจาํลอง
พ หุน ามอันดับสอง ท่ี ได้ จ า ก  CS แสดงดัง สมกา ร ท่ี  ( 1 3 )  และ 
(14) ตามลาํดับ ซ่ึงพบว่าแบบจาํลองเชิงเลขช้ีกาํลงัมีค่า 7782.02 r

ในขณะท่ีแบบจาํลองพหุนามอนัดบัสองมีค่า 8143.02 r  แสดงให้เห็น
ว่าแบบจาํลองพหุนามอันดับสองท่ีได้จาก CS มีความแม่นยาํในการ
พยากรณ์ท่ีสูงกวา่แบบจาํลองเชิงเลขช้ีกาํลงั รูปท่ี 4 แสดงผลการพยากรณ์
ซ่ึงพบว่าในปี พ.ศ.2559 – 2562 ปริมาณจาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-ขาออก
ของเรือค้าต่างประเทศและเรือค้าชายฝ่ังบริเวณเมืองท่าชายทะเลของ
ประเทศไทยจะเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง จากปี พ.ศ.2558 ประมาณ 1.49         
แสนเท่ียวลาํ ไปเป็นประมาณ 1.82 แสนเท่ียวลาํ ในปี พ.ศ.2562 

t
exp eF 0320.06100330.1  (13)

2225 109769.3106560.4101092.1 xxFsec   (14) 

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9
105

raw data
exponential model by CS
second-order polynomial model by CS

พ.ศ.
2549 2550   2551   2552   2553   2554   2555   2556   2557  2558   2559   2560   2561  2562

รูปที ่4 ผลการพยากรณ์ปริมาณจาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-ขาออกดว้ย CS 
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5. สรุป
บทความน้ีนําเสนอการประยุกต์การค้นหาแบบนกกาเหว่า 

หรือ CS เพื่อการพยากรณ์โลจิสติกส์ ขอ้มูลจากรายงานสถิติการขนส่ง
สินค้าทางนํ้ าของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2558โดยกลุ่มสถิติวิเคราะห์
สํานักแผนงานกรมเจ้าท่า  ได้ถูกนํามาใช้ฐานะกรณีศึกษา  เพื่อการ
พยากรณ์ปริมาณจาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-ขาออก ของเรือคา้ต่างประเทศ
และเรือคา้ชายฝ่ังบริเวณเมืองท่าชายทะเล จากผลการจาํลองสถานการณ์
พบว่า CS สามารถให้แบบจาํลองเพื่อการพยากรณ์ปริมาณจาํนวนเรือ
สินคา้ขาเขา้-ขาออกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แบบจาํลองพหุนามอนัดบั-
สองท่ีได้จาก CS มีความแม่นยาํในการพยากรณ์ท่ีสูงกว่าแบบจาํลอง
เชิงเลขช้ีกาํลงั โดยในปี พ.ศ.2559 – 2562 ปริมาณจาํนวนเรือสินคา้ขาเขา้-
ขาออกของเรือคา้ต่างประเทศและเรือคา้ชายฝ่ังบริเวณเมืองท่าชายทะเล
จะเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง จากประมาณ 1.49 แสนเท่ียวลาํในปี พ.ศ.2558 
ไปเป็นประมาณ 1.82 แสนเท่ียวลาํในปี พ.ศ.2562 

เอกสารอ้างองิ 
[1] กลุ่มสถิติวเิคราะห์, รายงานสถิติการขนส่งสินคา้ทางนํ้าบริเวณเมือง

ท่าชายทะเล ปี พ.ศ.2559, สาํนกัแผนงาน กรมเจา้ท่า, 2559.  
[2] T. Paksoy, E. Özceylan, N.Y. Pehlivan, and G.W. Weber, 

“Particle swarm optimization approach for estimation of energy 
demand of Turkey,” Transaction on Evolutionary algorithm and 
Continuous Optimization, Global Journal of Technology & 
Optimization, vol. 3, pp. 1–9, 2012. 

[3] M.D. Toksari, “Ant colony optimization approach to estimate 
energy demand of Turkey,” ELSEVIER Energy Policy, vol. 35, 
pp. 3984–3990, 2007. 

[4]  E. Assareh, M. A. Behrang, M.R. Assari, and A. Ghanbarzadeh, 
“Application of PSO and GA techniques on demand estimation of 
oil in Iran”, Energy, vol. 35, pp. 5223–5229, 2010. 

[5]  O.E. Canyurt, and H.K. Öztürk, “Application of GA technique on 
demand estimation of fossil fuels in Turkey”, Energy Policy, vol. 
36, no. 7, pp. 2562–2569, 2008. 

[6]  S. Haldenbilen, and H. Ceylan, “Genetic algorithm approach to 
estimate transport energy demand in Turkey”, Energy Policy, vol. 
33, pp. 89–98, 2005. 

[7]  Y.S. Murat, and H. Ceylan, “Use of artificial neural networks for 
transport energy demand modeling”, Energy Policy, vol. 34, pp. 
3165–3172, 2006. 

[8]  Y. Özçelik, and A. Hepbaslı, “Estimating petroleum energy 
production and consumption using a simulated annealing 

approach”, Energy Sources, Part B: Economics, Planning and 
Policy, vol. 1, no. 3, pp. 255–265, 2006.  

[9]  M.D. Toksari, “Estimating the net electricity energy generation 
and demand using the ant colony optimization approach: case of 
Turkey”, Energy Policy, vol. 37, pp. 1181–1187, 2009. 

[10] X.S. Yang, and S. Deb, “Cuckoo search via Lévy flights,” World 
Congress on Nature & Biologically Inspired Computing (NaBIC 
2009), pp. 210–214, 2009. 

[11] X.S. Yang, “Cuckoo search and firefly algorithm: overview and 
analysis,” Studied in Computational Intelligence: Cuckoo search 
and Firefly Algorithm Theory and Applications, Springer, pp.     
1–26, 2014. 

[12] เดชา พวงดาวเรือง และ ไชโย ธรรมรัตน์ “การระบุเอกลักษณ์
แบบจาํลองตัวแปรสถานะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ               
ไร้แปรงถ่านดว้ยการคน้หาแบบนกกาเหว่า,” การประชุมวิชาการ
ทางวศิวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 38 (EECON-38), หนา้ 613 – 618, 2558. 

[13] S.C. Chapra, Applied Numerical Methods with MATLAB for 
Engineering and Scientists, McGraw-Hill, 2005. 

[14] R.F. Jacobs, W.L. Berry, D.C. William, and T.E. Vollmann, 
Manufacturing Planning and Control: For Supply Chain 
Management, McGrall-Hill, New York, 2011. 

428



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

การหาเส้นทางทีส้ั่นทีสุ่ดของการหยบิสินค้าตามใบส่ังในคลงัสินค้าด้วยเง่ือนไขระยะทางและน า้หนัก
Finding Shortest Way of Picking up Goods According to Order in Warehouse with Distance and Weight 

Conditions.
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บทคดัย่อ 
การวางแผนการเลือกเส้นทางในสินค้าคงคลังค  านึงถึง

ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ในปัจจุบนัมีการน าเอาระบบอตัโนมติัส าหรับบรรทุก
สินคา้ในคงคลงัขนาดใหญ่ ซ่ึงวางแผนเลือกเส้นทางท่ีน าระบบอตัโนมติั
เหล่าน้ีมาใช้จ  าเป็นต้องค านึงนอกจากระยะทาง คือ น ้ าหนักท่ีบรรทุก
ตลอดเส้นทางท่ีไดรั้บมอบหมาย เน่ืองจากปัจจยัน้ีส่งผลตอ้งพลงังานท่ีใช้
ในการเดินทาง ดังนั้ นงานวิจัยน้ีได้น าฟังก์ชั่นอรรถประโยชน์ เพ่ือ
ค  านวณหาความส าคญัของปัจจยัทางดา้น ระยะทางและน ้ าหนกับรรทุก 
เพ่ือให้ได้เส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเลือกหยิบสินค้า ร่วมกับ

ขั้ นตอนหาเส้นทางท่ีสั้ น ท่ี สุดด้วย วิ ธีของไดก์สตรา (Dijkstra’s 
Algorithm)  ผลการทดลองการหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ย พบว่า
วิธีการท่ีน าเสนอสามารถหาเส้นทางท่ีเส้นพร้อมกบัน ้ าหนกัรวมของการ
บรรทุกท่ีประหยดัพลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคญั: เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด  การหาค่าท่ีเหมาะสมแบบสองปัจจยั  ไดก์
สตรา 

Abstract 
In general, a route planning problem only takes the 

shortest distances into account. Nowadays, the automation 
system such as robot often used to pick up the goods in the 
warehouse. Thus, the total weight that carried through the 
assigned path is another importance factor, because the 
energy usage of the pickup machine depends on the factor. In 
this work, we adopt the utility function to compute the 
significance of two factors that used as the weight of edge on 
the graph. Then, the graph is taken as input into the Dijkstra's 
algorithm for finding the shortest path. The experimental 

results show that the proposed method can obtain the 
reasonable path with lower energy consumption than the 
traditional method. 

Keywords: Shortest path, Bi-objective optimization, 
Dijkstra's Algorithm 

1.บทน า 
ในคลงัสินคา้แบบอตัโนมติัเน่ืองจากตอ้งมีการวางแผนการ

หยิบสินค้า ท่ีใช้รถ เข็นบรรทุกสินค้า  ส าหรับการหยิบสินค้า ท่ี มี
ประสิทธิภาพได้นั้ น นอกจากต้องค านึงถึงระยะทางแล้ว ยงัต้องให้
ความส าคญักบัน ้ าหนักท่ีบรรทุกด้วย เพราะทั้งสองปัจจยัน้ีมีผลต่อการ
ส้ินเปลืองพลงังาน ซ่ึงในงานวิจยัก่อนหน้าน้ีได้ค  านึงถึงปัจจยัทางด้าน
ระยะทาง หรือน ้ าหนกัสินคา้มาค านวณหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียง
ปัจจยัเดียว อย่างไรก็ตามผูวิ้จยัพบว่าในคลังสินค้าแบบอตัโนมติัท่ีใช้
รถเขน็บรรทุกสินคา้ตอ้งใชปั้จจยัทั้งสอง คือ ระยะทางรวม และน ้ าหนกัท่ี
บรรทุกสินคา้มาค านวณ เพื่อหาเส้นทางท่ีเหมาะสม 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีได้เสนอการวางแผนการหยิบสินคา้จาก
เส้นทางท่ีมีระยะทางและน ้ าหนกัรวมกนัแลว้เหมาะสมท่ีสุด จึงน าเสนอ
ฟังกอ์รรถประโยชน์ ในการค านวณหาความส าคญัของปัจจยัทั้งสอง เพ่ือ
วางแผนคน้หาเส้นทางการหยบิสินคา้ในคลงั และประยกุตใ์ช้กบัขั้นตอน

วิธีของไดก์สตรา (Dijkstra’s Algorithm) ประโยชน์จากงานวิจยั
ดังกล่าว จะช่วยให้ผู ้ใช้ได้เส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดและเป็นเส้นทางท่ีใช้
พลงังานน้อยท่ีสุด ซ่ึงช่วยให้ประหยดัเวลาในการท างาน และลดระยะ
ทางการเดินหยบิสินคา้ภายในคลงัสินคา้ลงได ้

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
ในการวิจยัน้ี ไดท้  าการศึกษาหลกัการของทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันา
ระบบท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านได ้
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2.1 การหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด (Shortest Paths Algorithm) 
เป็นปัญหาการเลือกเส้นทางของการหยิบสินคา้ตามใบสั่งจากจุดเร่ิมตน้
ไปยงัจุดปลายทาง ซ่ึงมีหลายเส้นทางให้เลือก สามารถก าหนดเป็นผงัการ

เดินทางหรือโครงข่ายของเส้นทาง [1] ปัญหาการเลือกเส้นทางของการ
หยิบสินค้าตามใบสั่งน้ีจะคล้ายกับปัญหาการเลือกเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด 

(Shortest path problem) ซ่ึงเป็นการเลือกเดินทางผ่านปมต่างๆใน
โครงข่ายเพ่ือให้มีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ซ่ึงเป็นเทคนิคทางคณิตศาสตร์ท่ีจะ
หาค าตอบอยา่งมีระบบ และวิธีน้ีสามารถแกปั้ญหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดได้

อย่างมีประสิทธิภาพ [2] [3] ขั้นตอนวิธีของไดก์สตรา (Dijkstra's 
algorithm) [4] [5] โดยพิจารณาจากกราฟระบุทิศทางท่ีทุกๆเส้นเช่ือมมี
ค่าน ้ าหนักเป็นบวก ใช้ทฤษฎีกราฟในการแก้ปัญหา เป็นอลักอลิทึม
ส าหรับ การคน้หาเส้นทางหรือระยะทาง ท่ีสั้นท่ีสุด สามารถใช้ได้กับ 
กราฟทั้งแบบมีทิศทางและไม่มีทิศทาง โดยจะค้นหาจากระยะทางสั้ น
ท่ีสุดจากจุดยอดหน่ึง ไปยงัจุดยอดใด ๆ เพ่ือให้ไดเ้ส้นทางท่ีมีระยะทางท่ี

สั้นท่ีสุด [6]  
ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะใช้ขั้ นตอนวิธีของไดก์สตรา (Dijkstra's 

algorithm) ในการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดของการหยบิสินคา้ตามใบสั่งใน
คลงัสินคา้ดว้ยเง่ือนไขระยะทางและน ้าหนกั เพราะเป็นการคน้หาเส้นทาง
เพียงเส้นทางเดียว ซ่ึงเส้นทางท่ีคน้หาไดเ้ป็นเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดเท่านั้น 

3. ขั้นตอนการด าเนินงาน
ขั้นตอนและวิธีการของการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดของการหยิบสินคา้ตาม
ใบสั่งในคลังสินคา้ด้วยเง่ือนไขระยะทาง และน ้ าหนัก ได้แบ่งขั้นตอน 

และวิธีการออกเป็น 9 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
3.1 ภาพรวมของระบบ 
การท างานของการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดของการหยิบสินคา้ตามใบสั่งใน

คลงัสินคา้ด้วยเง่ือนไขระยะทาง และน ้ าหนกัในขั้นตอนท่ี 1 ลูกคา้ออก
ใบสั่งซ้ือสินคา้ ขั้นตอนท่ี 2 เพ่ิมขอ้มูลสินคา้ตามรายการใบสั่งซ้ือจาก
ลูกค้าลงสู่ระบบ ขั้นตอนท่ี 3 รับใบสั่งซ้ือสินค้าจากลูกค้า แล้วน ามา
คน้หาเส้นทางการหยิบสินคา้ภายในคลงั ขั้นตอนท่ี 4 โปรแกรมท าการ
ประมวลผล โดยน ารายการสินค้าจากใบสั่ง ซ้ือภายในฐานข้อมูล  

ม าประมวลผลโดยใช้ อัล ก อ ริ ทึมของไดก์สตรา   (Dijkstra’s 
algorithm) ซ่ึงเป็นการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดในการหยิบสินคา้ ขั้นตอน
ท่ี 5 โปรแกรมแสดงผลออกมาเป็นเส้นทางการหยิบสินคา้ และขั้นตอนท่ี 
6 หยบิสินคา้ตามเส้นทางท่ีเลือก  ดงัภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1: ระบบการท างานของการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดในการหยิบ
สินคา้ตามใบสัง่ในคลงัสินคา้ดว้ยเง่ือนไขระยะทาง และน ้าหนกั 

3.2 แผนผงัจ าลองคลงัสินคา้ 
แผนผงัจ าลองคลงัสินคา้โดยก าหนดให้จุดทางเขา้คลงัสินคา้

เป็น A, ต าแหน่งสินคา้ท่ี 1 เป็น B, ต าแหน่งสินคา้ท่ี 2 เป็น C ต าแหน่ง
สินคา้ท่ี 3 เป็น D, ต าแหน่งสินคา้ท่ี 4 เป็น E , ต าแหน่งสินคา้ท่ี 5 เป็น F 
, ต าแหน่งสินคา้ท่ี 6 เป็น G และจุดทางออกคลงัสินคา้เป็น H ตามล าดบั 
ดงัภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2: จ าลองคลงัสินคา้ 

3.3 โครงสร้างขอ้มูลแบบกราฟจ าลองคลงัสินคา้ 
กราฟเป็นโครงสร้างท่ีน ามาใช้เ พ่ือแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างวตัถุ โดยแทนวตัถุดว้ยจุดเช่ือม และเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ดว้ย

เส้นเช่ือม เขียนในรูปของสัญลกัษณ์ไดเ้ป็นส่วนประกอบของกราฟ G = 
(V,E) จุดยอด V(G) ไดแ้ก่ A, B, C, D, E, F, G, H และเซตของจุด
ยอดแทนดว้ย V(G) = {A, B, C, D, E, F, G, H} ดงัภาพท่ี 4 

ภาพท่ี 4: กราฟโครงสร้างจ าลองคลงัสินคา้ 
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3.4 ตวัอยา่งรายการใบสัง่ซ้ือสินคา้ 
ตวัอย่างรายการใบสั่งซ้ือสินค้า กรณีศึกษาสั่งซ้ือจ านวน 3 

รายการไดแ้ก่ รหัสสินคา้ 10001 ช่ือสินคา้ BBBB มีน ้ าหนกั 10 kg 
สั่งซ้ือจ านวน 1 ช้ิน อยูโ่ซน B, รหัสสินคา้ 10002 ช่ือสินคา้ CCCC มี
น ้ าหนกั 5 kg สั่งซ้ือจ านวน 1 ช้ิน อยูโ่ซน C, และรหัสสินคา้ 10003 
ช่ือสินคา้ DDDD มีน ้ าหนัก 8 kg สั่งซ้ือจ านวน 1 ช้ิน อยู่โซน D 
ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ตวัอยา่งรายการสินคา้ตามใบสัง่ซ้ือสินคา้ 
รายการใบสัง่ซ้ือสินคา้ 

รหสัสินคา้ ช่ือสินคา้ น ้าหนกั (kg) จ านวน โซน 
10001 BBBB 10 1 B 
10002 CCCC 5 1 C 
10003 DDDD 8 1 D 

จากตารางท่ี 3.3 สามารถเขียนในรูปแบบเซตรายการสินคา้ได ้
เซต Liwเม่ือ L คือสินคา้, i คือล าดบัรายการสินคา้ และ w คือน ้ าหนกั
สินคา้ สามารถเขียนเซต L ไดด้งัน้ี 
Liw= { (1,10), (2,5), (3,8) } 

3.5 เส้นเช่ือมกราฟของเส้นทางในคลงัสินคา้โดยก าหนด WD = 0.3, 
WI = 0.7 

ตารางท่ี 3.2 เส้นเช่ือมกราฟของเส้นทางในคลงัสินคา้โดยก าหนด WD 
= 0.3, WI = 0.7 

i 
j 

A B C D E F G H 

A 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 8.2 0 7.6 7.9 9.7 8.2 8.8 0 
C 5 4.1 0 6.2 4.7 5.3 5 0 
D 7.1 6.5 8.3 0 8 7.4 8 0 
E 5.3 6.2 4.7 5.9 0 5.6 4.4 0 
F 5.1 3.3 3.9 3.9 4.2 0 3.3 0 
G 7.5 6 5.7 6.6 5.1 5.4 0 0 
H 0 11 12 8 9 5 6 0 

3.6 ขั้นตอนและอัลกอลิทึมท่ีประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นตัวแปรตดัสินใจหา
เส้นทาง 

ขั้นตอนน้ีจะค านวณหาเส้นเช่ือม E(G) ของกราฟทุกเส้น
เช่ือมโยงท่ีมีความสัมพนัธ์กันด้วยเส้นเช่ือม มีการพิจารณาทางด้าน
คณิตศาสตร์ประยกุตใ์ช้ Utility Function มาวิเคราะห์การตดัสินใจเลือก 
ดว้ย 2 ปัจจยั คือระยะทาง และน ้ าหนกั โดยใช้สมการในค านวณหาเส้น
เช่ือมดงัน้ี  

 (1) 

ถา้ให้ความส าคญัของ ∑W = WD + WI มีค่าเท่ากบั 1 ก าหนด 
WD = 0.3, WI = 0.7, WD คือค่า Weigth ระยะทาง, Dij คือระยะทางระหวา่ง
โหนด i และ j, WI คือค่า Weigth สินคา้, Iiw คือเซตของจุดยอด ซ่ึงค่า 
E(G) ของกราฟ คือค่าของเส้นเช่ือม สามารถเขียนเป็นอลักอลิทึมหาเส้น
เช่ือมไดด้งัน้ี 

อลักอริทึม 1: ค านวณค่า Utility Function บน Edge 

1: for each Eij  E  
2: d [Eij ] = WDDij  + WiIiw ;  
3: Call Dijkstra 

ในกราฟโดยพิจารณาหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดไปทีละจุดเร่ือยๆ 
จนครบ สามารถเขียนเป็นอลักอลิทึมหาเส้นทางไดด้งัน้ี  

อลักอริทึม 2: ไดกส์ตรา 

1: Dijkstra ( G = ( V, E ), s ) 
2: for each v  V   
3: d [ v ] = ;  p [ v ] = null; 
4: d [ s ] = 0 
5: for each v  Adj ( u ) { 
6: if ( d [ u ] + w ( u, v ) < d [ v ] ) 
7: d [ v ] = d [ u ] + w ( u, v ) 

     8: p [ v ] = u 

3.7 การหาค่าพลงังานท่ีใช ้
การหาค่าพลังงานจะช่วยให้ทราบว่าเส้นทางนั้ นต้องใช้

พลังงานเท่าใด ในกรณีท่ีเส้นทางมีค่าเท่ากันมากกว่าหน่ึงเส้นทาง ซ่ึง
ไม่ไดห้มายความวา่ทุกเส้นทางจะใชพ้ลงังานเท่ากนัเสมอไป โดยงานเป็น
ปริมาณท่ีสามารถค านวณไดจ้ากความสมัพนัธ์ดงัสูตรค านวณหางานดงัน้ี 
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 (2) 
เม่ือ Ep แทน พลงังานศกัยโ์น้มถ่วง มีหน่วยเป็นจูล (J), m 

แทน มวลของวตัถุ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg), g แทนความเร่งเน่ืองจาก
แรงโนม้ถ่วงของโลก, h แทน ระยะหรือความสูง มีหน่วยเป็นเมตร (m)  

4. วธีิการวจิยั
การทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพการหาเส้นทางโดยใช้

ขั้นตอนวิธีของไดกส์ตราระบบเก่า และการหาเส้นทางโดยใช้ขั้นตอนวิธี
ของไดกส์ตราระบบท่ีพฒันาข้ึนใหม่ โดยแบ่งการทดลองออกตามจ านวน
รายการสินค้า 3 และ 4 รายการ ซ่ึงทดลองรายการละ 3 คร้ัง สามารถ
สรุปผลการทดลองไดด้งัต่อไปน้ี 

ตารางที่ 3.3 ผลการทดลองการใช้ขั้นตอนวิธีของไดก์สตราระบบเดิม 
จ านวนสินคา้ 3 รายการ 

คร้ังท่ี เส้นทางการเรียงล าดบั ระยะทาง พลงังาน 
1 A > D > B > C > H 24 784.8 
2 A > E > F > C > H 28 922.14 
3 A > G > B > F > H 27 1304.73 

ค่าเฉล่ีย 26.3 1003.89 

ตารางที่ 3.4 ผลการทดลองการใช้ขั้นตอนวิธีของไดก์สตราระบบท่ี
พฒันาข้ึนใหม่ จ  านวนสินคา้ 3 รายการ 

คร้ังท่ี เส้นทางการเรียงล าดบั ค่า Utility พลงังาน 

1 A > C > B > D > H 25.4 676.89 

2 A > F > E > C > H 27.8 784.8 

3 A > F > G > B > H 29.2 1187.01 

ค่าเฉล่ีย 27.5 882.9 

5. ผลการวิจยั
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบจากการวิจยัค้นหา

เส้นทาง กราฟท่ีใช้หาระยะทางรวม โดยระบบเดิมมีระยะทางรวมอยู่ท่ี 
26.3 เมตร ระบบท่ีพฒันาข้ึนใหม่มีระยะทางรวมอยูท่ี่ 27.5 เมตร ดงัภาพท่ี 
4 และกราฟท่ีใช้หาพลงังานรวม โดยระบบเดิมใช้พลงังานทั้งหมดไป 
1003.89 จูล ระบบท่ีพฒันาข้ึนใหม่ใช้พลงังานทั้งหมดไป 882.9 จูล ดงั
ภาพท่ี 5 

ภาพท่ี 5: กราฟผลการทดลองหาระยะทางรวม 

ภาพท่ี 6: กราฟผลการทดลองหาพลงังานท่ีใชท้ั้งหมด 

6. สรุปผลการวิจยั
จากปัญหาของงานวิจยัจึงน าเอา Utility Function มาพิจารณา

จากปัจจยัด้านระยะทาง และน ้ าหนกั เพ่ือค  านวณหาเส้นทางท่ีเหมาะสม
ในการหยิบสินคา้ในคลงั ซ่ึงน ามาประยุกต์ใช้ข ั้นตอนวิธีของไดก์สตรา 
(Dijkstra's algorithm) ผลการวิจยัสรุปไดว้่า ประโยชน์ของงานวิจยัช้ินน้ี
จะช่วยให้ประหยดัเวลาในการท างานลงได ้จากผลการทดลองสรุปไดว้่า
การหาเส้นทางดว้ยขั้นตอนวิธีของไดก์สตราระบบใหม่ช่วยลดระยะทาง
ลงได ้42.56% และลดการส้ินเปลืองของพลงังานลงไดถึ้ง 71.43% 
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บทคดัยอ่ 
 ระบบนับและแยกประเภทรถโดยใช้การประมวลผลภาพ เป็นการ
น าเอาภาพวิดีโอท่ีท าการบันทึกแล้วมาประมวลผล เพ่ือน าไปใช้ในการ
นับและคัดแยกประเภทของยานพาหนะ โดยใช้การแบ่งไฟล์วิดีโอ
ออกเป็นเฟรมภาพ แต่ละเฟรมจะน าไปแปลงเป็นภาพ Grayscale เพ่ือ
น าไปหาพืน้หลังและพืน้หน้า โดยใช้Gaussian  Mixture ซ่ึงเทคนิคนีเ้ป็น
การสร้างโมเดลภาพพืน้หลัง เพ่ือใช้ในการหาวัตถหุรือยานพาหนะท่ีเข้า
มาในเฟรมภาพ หลังจากน้ันใช้ Blob Analysis เป็นการวิเคราะห์กลุ่ม
ของจุดภาพขาวด า ซ่ึงท าการนับขนาดของวัตถุท่ีสนใจเพ่ือใช้ในการ
ตรวจจับรถท่ีว่ิงเขามาในเฟรมภาพ และท าการนับจ านวนรถ และ
สามารถจ าแนกประเภทของรถ โดยใช้ K-Nearest Neighbor Algorithm 
หรือ K-NN โดยมีฟีเจอร์หลักคือ ขนาดของรถแต่ละคัน น ามาหาประเภท
ของรถคันน้ันว่าเป็นรถประเภทใด โดยวัดประสิทธิภาพโดยใช้ 10-fold 
cross-validation ในการแยกประเภทรถอยู่ท่ี 89.06%  

ค าส าคัญ: Image Processing , Binary ,Gaussian  Mixture , K-

Nearest Neighbor Algorithm , Blob analysis  

Abstract 
 This project counts and classifies cars by using image 
processing. By using video recording and then processed by a 
computer program. By dividing video files into frames. Each frame is 
converted to Grayscale image and separate background and 
foreground. Using a Gaussian Mixture, this technique creates a 
background image model. To use to find objects or vehicles that come 
into the picture frame. Then use Blob Analysis to analyze the group of  

black and white dots. . It counts the size of the object to detect the car 
that ran into frame. And count the number of cars. Can classify the 
cars by usings K-Nearest Neighbor Algorithm or K-NN main features 
is size of car to find out type of car. By measuring performance using 
10-fold cross-validation The vehicle classification is 89.06%. 

Keyword: Image Processing , Binary ,Gaussian  Mixture , K-

Nearest Neighbor Algorithm , Blob analysis  

1. บทน า
ปัจจุบนั ยานพาหนะเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการใช้ชีวิตเป็นอยา่งมากในการ

เดินทาง เพ่ือลดปัญหาการจราจรก็ควรท่ีจะมีการจัดการพ้ืนท่ีหรือ
เส้นทางการจราจรให้เพียงพอต่อการใช้งาน ทั้งน้ีทางกลุ่มจึงมองเห็น
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนเก่ียวกบัการจราจร ว่าควรจะมีการจดัการปริมาณของ
ยานพาหนะ โดยการเก็บภาพวิดีโอเพ่ือน าไปประมวลผลดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ และได้จัดท าโปรแกรมนับและคัดแยกประเภทของ
ยานพาหนะ โดยใช้การประมวลผลภาพด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
เพื่อให้การนบัและแยกประเภทของยานพาหนะ ท าไดง่้ายต่อการจดัการ
และรวดเร็วยิง่ข้ึน มีความถูกตอ้งมากข้ึนโดยไม่ตอ้งใช้สายตาของมนุษย์
เพ่ือมาท าการวดัและยงัสามารถประหยดัเวลาและบุคลากร รวมถึงการ
น าไปใชป้ระโยชน์ในงานหรือหน่วยงานต่างๆ เช่น งานโยธา งานจราจร 
งานเก็บสถิติการจราจร เพื่อให้สะดวกต่อการวางแผนการจราจรต่อไป  

ระบบนับและแยกประเภทรถโดยใช้การประมวลผลภาพ 
Vehicles Counting and Classification Using Image Processing 
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2. เทคนิคและวธีิการ
2.1 การเปลีย่นภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทา (Gray Scale) 
 การเปล่ียนภาพสี (RGB) กระบวนการน้ีจะท าให้ภาพท่ีไดส้ามารถ
ประมวลผลได้ง่าย ข้ึนและเ ร็ว ข้ึน เพราะว่าภาพสีแต่ละภาพจะ
ประกอบดว้ยภาพสามประกอบไปดว้ยภาพโทนสีแดง ภาพโทนสีเขียว 
ภาพโทนสีน ้ าเงิน ฉะนั้นการท่ีจะเข้าถึงภาพและประมวลผลก็จะตอ้ง
เขา้ถึงขอ้มูลทั้งสามขอ้มูล แต่ระดบัสีเทาเท่านั้นจะท าให้ง่ายและเร็วกว่า
เพราะมีเพียงโทนสีเดียวเน่ืองจากภาพสีแต่ละจุดนั้นจะประกอบด้วย
ขอ้มูล 3 ค่าคือสีแดง R สีเขียว G สีน ้ าเงิน B ดงันั้นการท่ีจะเปล่ียนแปลง
เป็น  ภาพระดับสีเทาจะมีการใช้สมการต่างๆในการเปล่ียนแปลง
มากมายแต่สมการท่ีนิยมมากท่ีสุดใชม้ากท่ีสุดจะเป็นสมการของ   Craig 
Mark Wart  [1] 

ดงัสมการ  Y=0.3*R+0.59*G+0.11*B    (1) 
โดยท่ี Y แทน ค่าของระดบัสีเทา 

R แทน ค่าของระดบัสีแดง  
G แทน ค่าของระดบัสีเขียว  
B แทน ค่าของระดบัสีน ้าเงิน 

2.2 การแปลง Binary  
 การแปลงขอ้มูลภาพท่ีมีความเขม้หลายระดบัให้เป็นภาพท่ีมีระดบั
ความเขม้เพียง 2 ระดบัคือ 1 จุดภาพมีค่าได ้2 ค่าเท่านั้นคือ 0 กบั 1 หรือ
เรียกอีกอยา่งวา่ Binary ซ่ึง 1 จะหมายถึงจุดภาพท่ีมีสีขาวและ 0 หมายถึง
จุดภาพท่ีมีสีด าการแปลงภาพเป็น Binary จึงมีความส าคญัมากในการ
แสดงผล ในการสร้างภาพ Binary นั้นสามารถท าไดโ้ดยการใช้เทคนิค
การท าเทรซโฮล(Threshold Techniques) โดยพิจารณาว่าจุดใดควรเป็น
จุดขาวหรือจุดด าจะกระท าโดยการเปรียบเทียบกันระหว่างจุดภาพ
เร่ิมตน้กบัค่าคงท่ีค่าหน่ึงท่ีเรียกว่าค่า Threshold ท่ีมีค่าตั้งแต่ 0-255 หาก
ค่าของพิกเซลมีค่าน้อยกว่า Threshold ก็ให้พิกเซลนั้นเป็น 0 และหาก
พิกเซลนั้นมีค่ามากกวา่ Threshold ก็ให้พิกเซลนั้นมีค่าเป็น 1[2] 

2.3 การแยกพืน้หน้าออกจากพืน้หลงัของภาพ 
 วิธีน้ีเป็นวิธีการน าเอาเฉพาะวตัถุท่ีเคล่ือนไหวเปล่ียนไปในแต่ละ
เฟรมมาเปรียบเทียบเพ่ือแยกวตัถุออกจากภาพ มีเทคนิตในการหาหลาย
วิธีเช่น Optical Flow, Background Subtraction, GMM เป็นตน้ ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาวิธีการของ Gaussians  Mixer Models ซ่ึงมีวิธีการแยก
ดงัน้ี 
 ในการหาวตัถุหรือรถเคล่ือนท่ีในแต่ละเฟรมภาพจะใช้เทคนิค 
Gaussian Mixture ซ่ึงเทคนิคน้ีเป็นการสร้างโมเดลภาพพ้ืนหลัง ท่ี
สามารถปรับค่าพ้ืนหลงัให้เป็นปัจจุบนัได้ตลอดเวลาเพ่ือให้เหมือนกบั
พ้ืนหลงัของทุกๆเฟรมปัจจุบนั ท่ีมีวตัถุเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนภายในเฟรมนั้นๆ 
เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มจริงจะมีความไม่แน่นอนของสภาพแวดล้อมท่ี

เกิดข้ึน เช่นสภาพภูมิอากาศ  ความเข้มแสง เงาจากวตัถุต่างๆ ซ่ึงอาจ
ส่งผลต่อค่าของจุดสี ณ ต าแหน่งเดิมของแต่ละเฟรมภาพท่ีเปล่ียนแปลง
ไปตามสภาพแวดล้อมได้โดยแต่ละจุดสีของเฟรมภาพจะถูกจ าแนก
ออกเป็นจุดสีของภาพพ้ืนหลัง หรือจุดสีของวตัถุด้วยวิธีเกาส์เซียน 
(Gaussians Distribution) ท่ีมีมากกว่า 1 ดิสทริบิวชัน่เพ่ือเป็นประโยชน์
ในการวิเคราดห์หาพ้ืนหลงัของภาพท่ีมีความซบัซอ้นมากยิง่ข้ึน[3] 
 การสร้างโมเดลการหาพ้ืนหลังของภาพท่ีมีหลายๆค่านั้ น เพ่ือ
แกปั้ญหาเร่ืองของจุดสีท่ีอยูบ่นภาพพ้ืนหลงัท่ีมีหลายค่า ท  าให้การแบ่ง
ประเภทของจุดสีมีความใกล้เคียงตามสภาพแวดลอ้มจริงมากยิ่งข้ึน ซ่ึง
ความน่าจะเป็นของการพิจารณาค่าของจุดสี พิจารณาได้ดังสมการ
ดา้นล่าง[6] 

(2) 
เม่ือ คือ จ านวน Gaussian Distribution 

คือ ค่าความน่าจะเป็นของ Gaussian ตวัท่ี i 
คือ ค่าเฉล่ียของ Gaussian ตวัท่ี i 
คือ ค่าความแปรปรวนร่วมของ Gaussian ตวัท่ี i 

N คือ Gaussian Probability Density Function หรือ 
ฟังกช์ัน่  หนาแน่นน่าจะเป็น 
คือ จุดสี 

ซ่ึง (3) 

 เร่ิมตน้ให้ก าหนดค่าความน่าจะเป็นของพ้ืนหลงั ค่าเฉล่ีย ค่าความ
แปรปรวน ตั้งตน้จากการคาดเดา โดย หากจุดสีนั้นๆมีค่ามากกวา่ค่า 
mean แสดงว่า จุดสีนั้นเป็นพ้ืนหลงั ท่ีเหลือคือวตัถุ 
เร่ิมตน้ 

(4) 

ขั้นท่ี 1 (5) 

ขั้นท่ี 2 (6) 

 ท าขั้นตอนท่ีหน่ึงกบัสอง ซ ้า จนกวา่ค่า error นอ้ยกวา่ 
เทรสโฮล    โดยท่ี  
 ทั้งน้ี เกณฑใ์นการพิจารณาแยกประเภทจุดสีวา่เป็นจุดสีของภาพ
พ้ืนหลงัหรือจุดสีของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีหาไดจ้ากเม่ือพิจารณาจุดสีค่าแอม

ปลิจูดสูงสุดของทุกๆดิสทริบิวชัน่จะมีค่าเป็น  และมีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น  โดยท่ี 

 (7) 
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เม่ือ T คือ ค่าเทรสโฮลด ์

ภาพที่ 1 เปรียบเทียบภาพตน้แบบและภาพหลงัเทรชโฮล 

2.4 การจ าแนกคลาสด้วย K-Nearest Neighbor Algorithm 
 วิธีการในการจดัแบ่งคลาส เทคนิคน้ีจะตดัสินใจ ว่าคลาสใดท่ีจะ
แทนเง่ือนไขหรือกรณีใหม่ๆ ได้บ้าง โดยการตรวจสอบจ านวนบาง
จ านวน (“K” ใน K-nearest neighbor) ของกรณีหรือเง่ือนไขท่ีเหมือนกนั
หรือใกล้เคียงกนัมากท่ีสุด โดยจะหาผลรวม (Count Up) ของจ านวน
เง่ือนไข หรือกรณีต่างๆส าหรับแต่ละคลาส และก าหนดเง่ือนไขใหม่ๆ 
ให้คลาสท่ีเหมือนกนักบัคลาสท่ีใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 
 ในการน าเทคนิคของ  K-NN ไปใช้ในนั้นเป็นการหาวิธีการวดั
ระยะห่างระหว่างแต่ละAttribute ในขอ้มูล โดยใช้ Euclidean Distance 
ดงัสมการ 

(8) 
โดยท่ี   คือ วตัถุท่ีทดสอบ 

 คือ วตัถุท่ีน ามาฝึก 
คือ feature ตวัท่ี 1 ของวตัถุทดสอบ 
คือ feature ตวัท่ี 1 ของวตัถุท่ีน ามาฝึก 
คือ feature ตวัท่ี 1 ของวตัถุทดสอบ 
คือ feature ตวัท่ี 1 ของวตัถุท่ีน ามาฝึก 

 เม่ือเราสามารถค านวณระยะห่างระหว่างเง่ือนไขหรือกรณีต่างๆ ได้
จากนั้นเราเลือกชุดของเง่ือนไข ท่ีใช้จดัคลาสมาเป็นฐานส าหรับการจดั
คลาสในเง่ือนไขใหม่ๆ ได้แล้วเราจะตัดสินได้ว่าขอบเขตของจุด
ขา้งเคียงท่ีควรเป็นนั้น ควรมีขนาดใหญ่เท่าไร และตดัสินใจไดด้ว้ยว่าจะ
นบัจ านวนจุดขา้งเคียงไดอ้ยา่งไร[4] 

ภาพที่ 2 ภาพแสดงการหาเพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุด k ตวั 

2.5 การตดิตามวตัถุทีส่นใจ 

 การวิเคราะห์กลุ่มของจุดภาพท่ีเป็นขาวด า (Blob analysis) 
การวิเคราะห์กลุ่มของจุดภาพท่ีเป็นขาวด า เป็นการแยกกลุ่มของจุดภาพ
ท่ีแตกต่างกนัดว้ยการค านวณหาต าแหน่งของขนาดของวตัถุ แลว้ท าการ
สร้างบล๊อกส่ีเหล่ียม เพ่ือตดัเฉพาะบริเวณท่ีสนใจ ซ่ึงจากบล๊อบน้ีเราจะ
สามารถรู้ จุดก่ึงกลางของวตัถุ ความกวา้ง ความยาวของบล๊อบส าหรับ
น าไปใชใ้นการวิเคราะห์[5]

3. การพฒันาและทดสอบแอปพลเิคช่ัน
งานวิจยัน้ีพฒันาตามท่ีออกแบบไวใ้นส่วนท่ี 3 โดยใช้ Visual Studio 

C# เป็นส่วนของผูใ้ช้และ โปรแกรม Matlab ช่วยในการประมวลผล 
และวดัประสิทธิภาพของระบบแบ่งออกเป็น 2ส่วนส าหรับการนับ
ยานพาหนะและ แยกประเภทยานพาหนะ 

3.1 ผลการทดสอบการนบัยานพาหนะ 
 จากการทดสอบจากไฟลวิ์ดีโอท่ีไดจ้ากเทศบาลนครอุดรธานีน ามา
ทดสอบ 

ภาพที่ 3 แสดงการนบัในระหวา่งประมวลผล 

ตารางที่ 1 ประเมินความถูกต้องของการนับ 

รายการ
ประเมิน 

ผลการประเมิน 
รถท่ีนบั
ได ้

นบั
จริง 

ความ
ถูกตอ้ง 

จุดท่ี 1 10 10 100% 
จุดท่ี 2 9 6 67% 
จุดท่ี 3 7 6 86% 

ผลการทดลองจากวิดีโอทั้ง 3 วิดีโอ  โดยแต่ละวิดีโอ เน่ืองจากจุดท่ี 2 มี
ความแตกต่างเร่ืองเวลา และจุดตั้งกลอ้ง ท าให้เกิดเงา ส่งผลให้เกิดความ
ผิดพลาดค่อนขา้งสูง 
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4.2 การทดสอบการแยกประเภทยานพาหนะ 
ตารางที่ 2 ตัวอย่างการทดสอบแยกประเภทยานพาหนะ 

รถยนตท่ี์จบัได ้ ผลการประเมิน 
ขนาด ประเภท 

คนัท่ี 1 860 1 

คนัท่ี 2 944 1 
คนัท่ี 3 1433 2 

คนัท่ี 4 859 1 

คนัท่ี 5 2121 3 
คนัท่ี 6 1486 2 

คนัท่ี 7 964 1 

คนัท่ี 8 689 1 
คนัท่ี 9 2255 3 

คนัท่ี 10 760 1 

* 1 คือ รถ 4 ลอ้* 2 คือ รถ 6 ลอ้* 3 คือ รถ 10 ลอ้ 
จากตารางดา้นบนแสดงถึงตวัอยา่งขนาดของวตัถุแต่ละตวัท่ีนบัได ้

และแบ่งแยกคลาสของวตัถุนั้นวา่เป็นรถแต่ละประเภท โดยใช ้10-fold 
cross-validation ในการวดัประสิทธิภาพ ซ่ึงมีค่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 
89.06%  

5. บทสรุป
สรุปผลการทดสอบโปรแกรม จากการทดลองการนบัและแยก

ประเภท จะตอ้งท าการบนัทึกวิดีโอในช่วงเวลา ท่ีแสงส่องไปยงัรถและ
เกิดเงาให้นอ้ยท่ีสุด และ จุดตั้งกลอ้งกบั ความสูงของกลอ้ง ก็มีผลท าให้
เกิดเงา ในภาพเช่นกนั 
 หลงัจากไดท้ดลองใชโ้ปรแกรมน้ีแลว้สามารถใชใ้นการนบัรถและ
แยกประเภทถูกตอ้งท่ีสุดในช่วงเท่ียงของวนั ซ่ึงจะท าให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุด 

6. กติติกรรมประกาศ
งานวิจัย น้ีได้การสนับสนุนข้อมูลจาก สาขาวิทยาการ

คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี และ
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บทคดัย่อ 
ทางพิเศษได้มีบริการรายงานสภาพการจราจร ผ่านทาง

อินเตอร์เน็ตและ Smart Phone ในรูปของเส้นสี เขียว เหลือง แดง ตาม
ระดบัความติดขดัผ่านแผนท่ีเส้นสี (Schematic Map) เพ่ือให้ผูใ้ช้งาน
สามารถเข้าใจได้ง่าย และแผนท่ีเส้นสีดังกล่าว ยงัสามารถน ามาใช้
ประมาณการระยะเวลาการเดินทางไดด้ว้ย แต่ปัจจุบนัแผนท่ีเส้นสีน้ีเป็น
การรายงานแบบ Real-time ท่ีไม่มีการบนัทึกผลจดัเก็บไว ้โดยหากมีการ
จดัเก็บผลบนัทึกเป็นฐานขอ้มูลไว ้จะสามารถน ามาใชใ้นการประเมินเพ่ือ
หาต าแหน่งท่ีเป็นสาเหตุความติดขดัพร้อมจดัล าดับความรุนแรงของ 
แต่ละต าแหน่งได้ และน าต  าแหน่งของความติดขดัมาใช้ประกอบการ
พิจารณาหามาตรการแกไ้ขปัญหาจราจร ทั้งการจดัการจราจรก็ดีหรือการ
แก้ไขทางด้านกายภาพก็ดี นอกจากน้ีแผนท่ีเส้นสียงัใช้เป็นตัวช้ีว ัด
ประสิทธิภาพของมาตรการการแก้ไข และใช้ประเมินผลประโยชน์ทาง
เศรษฐศาสตร์ในการลงทุนได ้

งานวิจยัฉบบัน้ี จึงเป็นการจดัท าฐานขอ้มูลแผนท่ีเส้นสีแสดง
สภาพการจราจรบนทางพิเศษ คดัเลือกและระบุต  าแหน่งจุดติดขดัของ
โครงข่าย รวมทั้งจดัล าดบัความรุนแรงและประเมินผลประโยชน์ทาง
เศรษฐศาสตร์โดยการเปรียบเทียบผลประโยชน์ ท่ีเ กิดข้ึนจากการ
เปล่ียนแปลงของเส้นสีแดงเป็นเส้นสีเขียว ซ่ึงวิเคราะห์ให้อยู่ในรูปแบบ
ของการจดัท าอตัราราคาต่อหน่วย (Unit Cost) โดยใช้แบบจ าลองสภาพ
จราจรเป็นเคร่ืองมือในการประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงจะ
ใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นประกอบการพิจารณาความคุ้มค่าในการลงทุน
แกไ้ขปัญหาจราจรต่อไป 

ค าส าคญั: การจราจรติดขดั, แผนท่ีเส้นสี, จุดวิกฤตการจราจร 

Abstract 
The Expressway Authority of Thailand (EXAT) provides an 

application service on smart phones and the Internet for reporting traffic 
conditions on the expressways. The application displays a schematic 
map in green, yellow, and red colors depending on levels of traffic 
congestion. The colors are used to help users understand the traffic 
conditions easily. The schematic map also provides the travel time 
estimation. However, the current schematic map system is unable to 
record. If it is recordable in a form of database, the data will be used to 
evaluate the most congested locations, Accordingly the developed 
system will list the locations in order of severity. The locations will be 
collected and evaluated for initiating solution plans in both traffic 
management and physical solving. Moreover, the system will be used to 
indicate the efficiency of the developed plans compared with the 
deployment and also used to estimate economic benefits. 

This research focuses on designing the schematic map 
database, indicating the highly selected congestion. This can be used for 
prioritizing levels of severity and estimating economic benefits by 
comparing the system benefit of different traffic stages e.q. from red 
line to green line of schematic map. Then, it can analyze benefit into 
unit cost using traffic simulation model. It is a tool for analyzing 
economic benefits and can be used as a economic feasibility concerns in 
order to solve traffic congestion. 

Key Word : Traffic Congestion, Schematic Map, Critical Point 
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1. บทน า
ทางพิเศษ ปัจจุบนัมีปริมาณจราจรเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ท าให้

โครงข่ายทางพิเศษบางสายทางประสบปัญหาการจราจรติดขดัในบาง
ช่วงเวลา ทั้งในบริเวณสายทาง, จุดข้ึน-ลง ทางพิเศษ และบริเวณหน้าด่าน
เก็บค่าผ่านทางพิเศษ ซ่ึงเป็นผลมาจากหลายสาเหตุ เช่น ผูใ้ช้ทางจ านวน
มากเลือกใชท้างพิเศษในช่วงชัว่โมงเร่งด่วน, การจดัการจราจรบริเวณถนน
ระดับดินเช่ือมกับทางลงทางพิเศษท่ีย ังไม่ มีประสิทธิภาพ รวมถึง
พฤติกรรมการเดินทาง และการเปล่ียนแปลงลกัษณะการใช้ท่ีดินบริเวณ
ใกล้เขตทาง ซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเ ดินทางและความ
สะดวกสบายของผูใ้ชท้างพิเศษ 

จากปัญหาฯ ดงักล่าวจึงไดด้ าเนินการพฒันาระบบประมาณและ
คาดการณ์สภาพจราจร (State Estimation and Prediction System) เพ่ือให้ผูใ้ช้
ทางทราบสภาพจราจรบนทางพิเศษแบบทนักาล (Real-Time) เพ่ือช่วยใน
การตดัสินใจเลือกเส้นทางเดินทางของผูใ้ช้บริการ และช่วยในการปฏิบติั
หน้าท่ีจัดการจราจรบนทางพิเศษของเจ้าหน้าท่ีควบคุมจราจร ซ่ึงระบบ
ประมาณและคาดการณ์สภาพจราจรนั้น มีความสามารถในการรายงาน
สภาพจราจรแบบเส้นสี ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแผนท่ีอย่างง่าย (Schematic Map) 
แสดงระดบัความติดขดัในรูปของเส้นสี เขียว เหลือง แดง ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
ซ่ึงเป็นการรายงานแบบทนักาล (Real-Time) ซ่ึงเป็นการรายงานสดท่ีไม่มี
การบนัทึกขอ้มูลไว ้

รูปที่ 1 แผนท่ีเส้นสีแสดงความติดขดั 

การวิจยัน้ีจึงท าการพฒันาต่อยอดเพ่ือใช้ประโยชน์จากแผนท่ี
เส้นสีให้มากข้ึนโดยจดัท าเป็นฐานขอ้มูลของแผนท่ีเส้นสี และน าขอ้มูล
มาวิเคราะห์เพ่ือคดัเลือกและระบุต  าแหน่งท่ีเป็นสาเหตุความติดขดัของ
โครงข่ายทางพิเศษ 

2. วตัถุประสงค์
การศึกษาน้ีจะใช้ข้อมูลจากแผนท่ีเส้นสีเพ่ือน ามาวิเคราะห์

ต าแหน่งท่ีท าให้เกิดปัญหาการจราจรติดขดัของโครงข่ายทางพิเศษ โดยมี
วตัถุประสงคด์งัน้ี 

2.1 การจดัท าฐานขอ้มูลเส้นสีและใช้คดัเลือก ระบุต  าแหน่งจุด
ติดขดับนทางพิเศษ 

2.2 การใช้เส้นสีเพ่ือประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์
หลงัการแกไ้ขปัญหาจราจร 

3. การใช้แผนทีเ่ส้นสีส ารวจจุดวกิฤติ
3.1 วธีิการเกบ็ข้อมูล 

ในการเก็บข้อมูลแผนท่ีเส้นสีรายงานสภาพจราจร (Schematic 
map) ไดก้  าหนดหมายเลข Link ของแผนท่ีเส้นสี (643 Link) เพ่ือใช้ในการ
บนัทึกขอ้มูล โดยจะท าการบนัทึกขอ้มูลเส้นสีทุกๆ 5 นาที เน่ืองจากระบบ
แผนท่ีเส้นสีในปัจจุบนัจะรายงานสภาพจราจรทุก 5 นาที ซ่ึงในการวิเคราะห์
จะเก็บขอ้มูลของวนัท าการตลอด 24 ชม. ทุกวนัท าให้มีจ  านวนขอ้มูลในแต่
ละวนัสูงถึง 185,184 ข้อมูลต่อวนั โดยในการศึกษาคร้ังน้ีได้ใช้ข้อมูล 
วนัท าการของเดือน ธนัวาคม 2559 

3.2 แนวทางการวเิคราะห์ข้อมูล 
หลังจากการจดัท าฐานข้อมูลโดยการบนัทึกข้อมูลเส้นสี เขียว 

เหลือง แดง ตามหมายเลข Link ท่ีก  าหนด จะสามารถทราบระยะเวลาในการ
แสดงเส้นสีแต่ละสี ของแต่ละ Link ได ้ตวัอยา่งการบนัทึกแสดงดงัตารางท่ี 1 

โดยในการวิเคราะห์จะพิจารณาเฉพาะเส้นสีเขียว และสีแดง
เท่านั้น เน่ืองจากระยะเวลาท่ีแสดงสีเหลืองมีระยะเวลาแสดงน้อยมากซ่ึงไม่
มีนยัส าคญัและในการวิเคราะห์ต าแหน่งจุดติดขดัจะประเมินจากระยะเวลา
การครอบครองสีแดงของแต่ละ Link โดยในแต่ละวนัจะท าการจดั Ranking 
ของ Link ท่ีมีระยะเวลาติดขัดนานท่ีสุด 20 อันดับ โดยเม่ือได้ข้อมูล 
Ranking 20 อนัดบัของทุกวนัแลว้จะน าขอ้มูลในแต่ละวนัมาเปรียบเทียบกนั
โดยหาก Link ใดท่ีอยูใ่น Ranking 20 อนัดบัมากกว่าร้อยละ 50 จะถูก
น ามาพิจารณาในแผนแกไ้ขปัญหาจราจรในระยะเร่งด่วนก่อน (ตวัอยา่ง : 
จากขอ้มูล 100 วนั Link ท่ีถูกน ามาพิจารณาตอ้งอยูใ่น Ranking 20 อนัดบั
อยา่งนอ้ย 50 วนั)  
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ตารางท่ี 1 ตวัอยา่งการบนัทึกขอ้มูลแผนท่ีเส้นสี 
Schematic ID ช่ือ เวลาในการติดขัด (นาที) 

201* สุขมุวทิ 62 - เนินสุขมุวิท 62 A 860 

202* เนินสุขมุวทิ 62 - ท่าเรือ A 860 

113* สุขมุวทิ - พระรามที่ส่ี A 880 

1401** ประชาช่ืน - พระรามหก A 845 

157* ทางลงพระรามที่ส่ี A 905 

211* พระรามส่ี - เพชรบุรี B 525 

8344** รัชดาภิเษก – ประชาช่ืน B 525 

156* ทางลงสุขมุวทิ A 840 

208** ต่างระดบัรามค าแหง – พระราม9 B 470 

209** พระราม 9 – ต่างระดบัมกักะสัน B 475 

115* ต่างระดบัท่าเรือ - ท่าเรือ B 325 

203* ท่าเรือ - ต่างระดบัท่าเรือ  A 355 

212* เพชรบุรี - ต่างระดบัมกักะสัน  B 525 

253** ทางลงพระราม 9 B 245 
หมายเหตุ : ขอ้มูลเดือนธนัวาคม 2559  *ทางพิเศษเฉลิมมหานคร  **ทางพิเศษศรีรัช 

3.3 การระบุจุดตดิขัด 
ในการจดัระดบัความรุนแรงของการติดขดั ตามท่ีไดก้ล่าวไปใน

หัวข้อ 3.2 ผูวิ้จยัจะพิจารณา Link ท่ีเกิดการติดขดัเป็นเวลานานและเป็น
ประจ าก่อน (มากกว่าร้อยละ 50) โดยจากขอ้มูลประจ าเดือน ธันวาคม 2559 
พบว่ามี Link ท่ีอยูใ่นเกณฑท์ั้งหมด 14 Link โดย Link ท่ีมีระยะเวลาติดขดั
นานสุด 905 นาที (ทางลงพระรามท่ีส่ี ทิศทาง A) รายละเอียดดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2 และเพ่ือให้ง่ายต่อการเขา้ใจจึงน าขอ้มูลท่ีบนัทึกไวด้งักล่าวมาท า
เป็นภาพแผนท่ีแสดงติดขดัดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงนอกจากระยะเวลาการ
ติดขดัแลว้จากงานวิจยัยงัสามารถระบุช่วงเวลาท่ีติดขดัไดด้ว้ย 

ตารางท่ี 2 ล าดบัความรุนแรงในการติดขดัประจ าเดือน ธ.ค. 2559 

ช่ือ 
ร้อยละการอยู่ใน 

Ranking 20 อันดับ 
เวลาในการ
ติดขัด (นาที) 

ทางลงพระรามที่4 ทิศทาง A 100% 905 
สุขมุวทิ 62 - เนินสุขมุวทิ 62 ทิศทาง A 100% 860 
เนินสุขมุวทิ 62 - ท่าเรือ ทิศทาง A 100% 860 
ประชาช่ืน - พระราม6  ทิศทาง A 100% 845 
สุขมุวทิ - พระรามที่ส่ี ทิศทาง A 100% 615 
ทางลงสุขมุวทิ ทิศทาง A 83% 840 
พระราม4 - เพชรบุรี ทิศทาง B 83% 525 
รัชดาภิเษก - ประชาช่ืน ทิศทาง B 83% 525 
พระราม 9 - ต่างระดบัมกักะสัน ทิศทาง B 83% 475 
ต่างระดบัรามค าแหง - พระราม 9 ทิศทาง B 83% 470 
เพชรบุรี - ต่างระดบัมกักะสัน ทิศทาง B 67% 525 
ท่าเรือ - ต่างระดบัท่าเรือ ทิศทาง A 67% 355 

ช่ือ 
ร้อยละการอยู่ใน 

Ranking 20 อันดับ 
เวลาในการ
ติดขัด (นาที) 

ต่างระดบัท่าเรือ - ท่าเรือ ทิศทาง B 67% 325 
ทางลงพระราม 9 ทิศทาง B 67% 245 

รูปที่ 2 แผนท่ีเส้นสีแสดงจุดติดขดัประจ าเดือน ธ.ค. 2559 

4. การใช้เส้นสีประเมนิผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์หลงั
การแก้ไขปัญหาจราจร

4.1 แนวคดิ 
การแก้ไขปัญหาจราจรติดขดัจ าเป็นต้องมีการลงทุนหากมี

เคร่ืองมือช่วยในการประเมินผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนหลังการแก้ไข 
(Before & After) จะท าให้การตดัสินใจในการลงทุนมีความเหมาะสม
มากยิ่งข้ึน โดยหากแก้ไขปัญหาจราจรบริเวณท่ีเป็นเส้นสีแดง ให้
กลายเป็นสีเหลืองหรือสีเขียว หรือลดระยะเวลาการติดขดัลง ยอ่มเกิดเป็น
ผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงแสดงในรูปของ มูลค่าการประหยดั
ค่าใช้จ่ายในการใช้ยานพาหนะ (VOC Saving) และค่ามูลค่าการ
ประหยดัเวลาในการเดินทาง (VOT Saving) ได ้
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4.2 การพฒันาแบบจ าลองเพือ่ใช้ในการประเมนิผลประโยชน์
ด้านเศรษฐศาสตร์ 

ในการศึกษาคร้ังน้ีจะท าประยุกต์แบบจ าลองสภาพจราจร
ระดบัจุลภาค (Microscopic Simulation Model) ดว้ยซอร์ฟแวร์ AIMSUN 
8.0 เพ่ือวิเคราะห์ผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ของเส้นสีท่ีแตกต่างกนั 
ซ่ึงการสร้างแบบจ าลองสภาพจราจรแบบจุลภาค จ าเป็นตอ้งด าเนินการ
สอบเทียบแบบจ าลองให้มีความเสมือนกบัสภาพจราจรจริงมากท่ีสุด โดย
จะด าเนินการสอบเทียบขอ้มูลจากแบบจ าลองและข้อมูลท่ีได้จากการ
ส ารวจภาคสนาม 

โดยผลการวิเคราะห์มูลค่าประหย ัดค่าใช้จ่ายในการใช้
ยานพาหนะพบว่าหากสามารถแก้ไขปัญหาจราจรจากเส้นสีแดงให้เป็น
เส้นสีเขียวไดจ้ะช่วยให้ผูใ้ช้ทางประหยดัค่าใช้จ่ายในการใช้ยานพาหนะ
ลงได ้7,209 บาท/ชัว่โมง/กิโลเมตร/ช่องจราจร 

และผลการวิเคราะห์มูลค่าประหยดัระยะเวลาเดินทางพบว่า
หากสามารถแกไ้ขปัญหาจราจรจากเส้นสีแดงให้เป็นเส้นสีเขียวไดจ้ะช่วย
ให้ผูใ้ช้ทางมูลค่าระยะเวลาในการเดินทางลงได้ 8,647 บาท/ชั่วโมง/
กิโลเมตร/ช่องจราจร 

ซ่ึงหากสามารถแกไ้ขปัญหาจราจรไดจ้ะเกิดผลประโยชน์ทาง
เศรษฐศาสตร์รวม 15,856 บาท/ชัว่โมง/กิโลเมตร/ช่องจราจร ทางพิเศษมี 
3 ช่องจราจรหากแก้ไขปัญหาจราจรให้ลดลงได้ 1 ชม. หรือ 1 กม. ใน
ระยะเวลา 1 ปี (240 วนั) จะเกิดผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ถึง 11.4 ลา้น
บาท/ปี (15,856 x 3 x 240) ซ่ึงจะใช้เป็นขอ้มูลประกอบการพิจารณาความ
คุม้ค่าในการลงทุนต่อไป 

5. สรุปผลการศึกษา
5.1 ข้อมูลจากแผนท่ีเส้นสีแสดงสภาพจราจรบนทางพิเศษ

สามารถน ามาประเมินเพ่ือหาต าแหน่งจุดติดขดับนทางพิเศษได้ โดยมี
สมมติฐานว่าจุดท่ีเป็นสาเหตุของการติดขดัจะมีระยะเวลาครอบครอง 
สีแดงนานกวา่ชุดอ่ืน ๆ (Shockwave Theory) และบนทางพิเศษการติดขดั
แบบปกติ (Recurrent Congestion) นั้นเกิดข้ึนจาก 3 สาเหตุหลกัๆ ไดแ้ก่
ติดขดัหน้าด่านฯ ติดขดับริเวณทางลง และติดขดับริเวณจุดเช่ือมต่อและ
จุดตดั (ทางแยก, ทางร่วม) จึงท าให้การประเมินดว้ยแผนท่ีเส้นสีสามารถ
ท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในเดือน ธ.ค. พบว่ามี Link ท่ีมีปัญหา
การจราจรอยูท่ ั้งหมด 14 Link ดงัท่ีไดแ้สดงไปในผลการศึกษา 

5.2 การประเมินผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์จาก
แบบจ าลองสภาพจราจรของเส้นสีเขียวและสีแดง พบว่าหากมีแนวทางการ
แกไ้ขปัญหาจราจรให้สภาพจราจรเปล่ียนจากเส้นสีแดงกลายเป็นสีเขียวได ้
จะสามารถลดค่าใช้จ่ายของผู ้ใช้ทางลงได้รวม 15,856 บาท/ชั่วโมง/
กิโลเมตร/ช่องจราจร โดยแบ่งเป็นมูลค่าประหยดัค่าใช้จ่ายในการใช้

ยานพาหนะเท่ากบั 7,209 บาท/ชัว่โมง/กิโลเมตร/ช่องจราจร และเป็นมูลค่า
ประหยดัระยะเวลาเดินทางเท่ากบั 8,647 บาท/ชัว่โมง/กิโลเมตร/ช่องจราจร  
ซ่ึงจะใช้เป็นฐานในการประเมินความคุม้ค่าในการลงทุนเพ่ือแกไ้ขปัญหา
จราจรต่อไป 

5.3 ปัจจุบนัการประเมินต าแหน่งจุดติดขดัจากแผนท่ีเส้นสียงัมี
บางส่วนท่ีตอ้งใชบุ้คลากรในการประเมินและสรุปขอ้มูล ซ่ึงปัจจุบนั กทพ. 
อยู่ระหว่างการพฒันาระบบประเมินดังกล่าวให้เป็นระบบอตัโนมติัซ่ึง 
คาดว่าจะสามารถน าวิธีมาเผยแพร่ต่อสาธารณะชนในอนาคตอนัใกล้น้ี
ต่อไป 
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บทความน้ีจึงเป็นการน าเสนอการวิเคราะห์จุดเกิดอุบติัเหตุบนทางพิเศษโดย
ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ดว้ยวิธีการประมาณความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ี
แบบเคอร์เนล (Kernel Density Estimation: KDE)  ร่วมกบัวิธี Rate Quality 
Control (DF) ซ่ึงเป็นการน าขอ้มูลสถิติการเกิดอุบติัเหตุ จากฐานขอ้มูลใน
ระบบงานเหตุการณ์บนทางพิเศษในปี พ.ศ. 2559 (1 ปี) มาประยกุตใ์ช้ในการ
วิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ีร่วมกัน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือแสดงให้เห็นถึงจุด
ซ้อนทบัของการวิเคราะห์จุดเกิดอุบติัเหตุทั้ง 2 วิธีการบนทางพิเศษ  พร้อม
ทั้งน าเสนอออกมาในรูปแบบของแผนท่ีจุดอนัตรายบนทางพิเศษเพ่ือให้ง่าย
ต่อการน าไปใช้ในการวางแผนหามาตรการป้องกนัท่ีเหมาะสมท่ีจะสามารถ
ลดจ านวนการเกิดอุบติัเหตุบนทางพิเศษไดใ้นอนาคต 

ค าส าคญั: ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์, อุบติัเหตุ, ทางพิเศษ, การวิเคราะห์
เชิงพ้ืนท่ี, Rate Quality Control 

Abstract 
Expressway Authority of Thailand (EXAT) operates 8 

expressways with 224.6 kilometers of total length and there are more than 
1.8 million trips per day. Due to traffic management, EXAT has provided 
the 24-hour traffic monitoring system. The process has been operated by 

EXAT rescue team with daily accident reports. Then, the reports show that 
the average of accidental rates on the expressway network is approximately 
1,800 times per year. Accordingly, EXAT seriously concerns about this 
issue and eagers to provide preventions and solutions. This article aims to 
analyze the accident locations on the expressways by using Kernel Density 
Estimation (KDE) and Rate Quality Control (DF). By doing this, statistic 
information from traffic accident records on the expressway network during 
the year 2016 will be applied to spatial analysis. The purpose of this study is 
to illustrate the overlap of accident location on the expressways by 
mentioned methods. The result will be presented by hazardous map which is 
easy to develop the suitable plan for decreasing accident rates on the 
expressways in the future. 

Keywords: Geographic Information System, Accident, Expressway, 
Spatial Analysis, Rate Quality Control 

1. บทน า
กทพ. ได้จัดให้มีการบริหารจัดการทางด้านการจราจรด้วย

เจา้หน้าท่ีกูภ้ยัตลอด 24 ชัว่โมง พร้อมทั้งบนัทึกขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุเก็บ
ไวเ้ป็นฐานขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุของ กทพ. ซ่ึงพบว่าปี พ.ศ. 2559 มีจ  านวน
การเกิดอุบติัเหตุมีแนวโนม้ลดลง ไดมี้นโยบายยกเลิกการรายงานอุบติัเหตุท่ี
เกิดจากการชนไม้กั้นเลนจนมาถึงปัจจุบนั แต่แนวโน้มการบาดเจ็บจาก
อุบติัเหตุและการเสียชีวิตจากการเกิดอุบติัเหตุเพ่ิมมากข้ึน[1] และเม่ือเขา้ไป
ศึกษาในรายละเอียดการเกิดอุบัติเหตุนั้ นปรากฏว่าอุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึน
เน่ืองจากการขบัรถเร็ว สาเหตุรองลงมาคือเปล่ียนช่องทางกะทนัหัน และ
หลบัใน ทั้งน้ีจึงไดศึ้กษาหาวิธีการโดยน าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
มาวิเคราะห์ร่วมกับการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมจราจรเพ่ือวิเคราะห์หาจุด
อนัตรายบนทางพิเศษ ซ่ึงท่ีผ่านมาได้มีการน า GIS มาใช้ในการระบุจุด
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อันตรายซ่ึงเป็นการวิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ีแต่ไม่ได้เอาสถิติ อัตราการเกิด
อุบติัเหตุ ความถ่ีของการเกิดอุบติัเหตุ และความรุนแรงของการเกิดอุบติัเหตุ 
มาวิเคราะห์ร่วมดว้ย ดงันั้น จึงไดน้ าวิธี Rate Quality Control มาใช้ วิธีน้ีจะ
แสดงในรูปของ Dangerous Factor (DF) ซ่ึงสามารถค านวณแยกยอ่ยเป็นราย
กิโลเมตรไดเ้พ่ือการคาดการณ์ของผลการวิเคราะห์ท่ีมีความแม่นย  ามากข้ึน 
อีกทั้ งยงัได้น าผลการวิเคราะห์ท่ีได้ไปใช้บริหารจัดการทางด้านความ
ปลอดภยับนทางพิเศษได ้

2. วตัถุประสงค์
1) เพื่อวิเคราะห์หาจุดอนัตรายท่ีเกิดอุบติัเหตุบนทางพิเศษและ

เป็นจุดท่ีตอ้งการเฝ้าระวงัโดยใชวิ้ธีการทาง GIS ร่วมกบัการวิเคราะห์โดย
ใช ้Rate Quality Control 

2) น าฐานขอ้มูลอุบติัเหตุไปใช้ในการบริหารจดัการเพ่ือเพ่ิม
ความปลอดภยับนทางพิเศษให้ตรงจุด 

3. ขอบเขตการศึกษา
1) ศึกษาโดยใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลอุบัติเหตุท่ีจัดเก็บใน

ระบบงานเหตุการณ์บนทางพิเศษปีงบประมาณ 2559 
2 ) วิ เ คราะ ห์ จุด เ กิ ด อุบัติ เห ตุบนทางพิ เศษด้วยระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ (ประมาณความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ีแบบ Kernel) 
ร่วมกบัวิธี Rate Quality Control  

3) น าเสนอผลการวิเคราะห์ดว้ยแผนท่ี

4. เทคนิคและทฤษฎี
1) เทคนิคการคาดประมาณความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ีแบบ 

เคอร์เนล (Kernel Density Estimation) [2] เป็นเทคนิคการคาดประมาณความ
หนาแน่นเชิงพ้ืนท่ีของแต่ละจุดข้อมูล ก่อนจะเช่ือมต่อกับจุดอ่ืนด้วย
ระยะห่างของช่วงความถ่ี (Bandwidth) [3] 

2) ในการวิเคราะห์และจดัล าดบัความส าคญัของจุดอนัตราย จะ
ใช้หลกัการ “Ranking Hazardous Location” ซ่ึงปัจจุบนัมีเทคนิคท่ีใช้ในการ
ด าเนินการ 5 วิธี [4] ดังน้ี 1) วิธีความถ่ีของการเกิดอุบัติเหตุ (Accident 
Frequency Method) 2) วิธีอตัราการเกิดอุบติัเหตุ (Accident Rate Method) 
3) วิธีความรุนแรงของการเกิดอุบัติเหตุ (Accident Severity Method) 
4) วิธีควบคุมคุณภาพของการเกิดอุบติัเหตุ (Rate Quality Control Method) 
และ 5) วิธีรวมการวิเคราะห์ (Combination Method) ในการศึกษาน้ีจะ
กล่าวถึงวิธีการท่ี 4 ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีผูศึ้กษาเลือกใช้ซ่ึงได้น าหลกัการทาง
สถิติมาใชเ้พ่ือวิเคราะห์ โดยมีสมมติฐานว่าการเกิดอุบติัเหตุมีค่าการกระจาย
ตวัแบบ Poisson และค่าวิกฤตของอตัราการเกิดอุบติัเหตุเป็นไปตามสมการท่ี 
1 หากค่าอตัราการเกิดอุบติัเหตุของบริเวณใด ๆ มีค่ามากกว่าค่าวิกฤตของ
อตัราการเกิดอุบติัเหตุของบริเวณนั้น ๆ จะถือว่าบริเวณนั้นเป็นจุดเส่ียง
อนัตราย ดงัสมการท่ี 2 ทั้งน้ีจะมีความหลากหลายของพารามิเตอร์ท่ีน ามาใช ้

เช่น อตัราการเกิดอุบติัเหตุ ความถ่ีของการเกิดอุบติัเหตุ และความรุนแรง
ของการเกิดอุบติัเหตุ 

RC = RA + K(RA / E)0.5 + 1 / (2E) (1) 
DF = R / RC (2) 

โดยท่ี R = อตัราการเกิดอุบติัเหตุในแต่ละส่วนบนถนน (จ  านวน
อุบติัเหตุต่อลา้นคนั-กิโลเมตร) 

= A*1,000,000 / (365 * T * V * L) 
RC = อัตราการเกิดอุบัติเหตุวิกฤติในแต่ละส่วนบนถนน 

(จ านวนอุบติัเหตุต่อลา้นคนั-กิโลเมตร) 
RA = อตัราการเกิดอุบติัเหตุเฉล่ียของทุก ๆ ส่วนบนถนน 
E = ปริมาณยานพาหนะล้านคนั-กิโลเมตรบนช่วงถนนใน

ช่วงเวลาศึกษา 
 = (365 * T * V * L) / 1,000,000 
K = แฟคเตอร์อตัราทางสถิติ (ส าหรับระดบัความมัน่ใจ 95 

เปอร์เซ็นต ์K มีค่าเท่ากบั 1.645) 

5. ขั้นตอนการด าเนินการ
ไดมี้การก าหนดขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี (รูปท่ี 1) 
1) รวบรวมขอ้มูลและแบ่งเป็นขอ้มูล 2 ส่วน ขอ้มูลส่วนแรก

คือขอ้มูลสถิติการเกิดอุบติัเหตุ ซ่ึง กทพ. ไดมี้การบนัทึกขอ้มูลอุบติัเหตุท่ี
เกิดข้ึนบนทางพิเศษและจดัเก็บในรูปแบบฐานขอ้มูล ส่วนท่ี 2 เป็นขอ้มูล
อุบติัเหตุในรูปแบบฐานขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ซ่ึงมีการระบุต  าแหน่งการ
เกิดอุบติัเหตุเป็นต าแหน่ง x, y ของเลขบอกหลกักิโลเมตรบนทางพิเศษ 

2) ในการเลือกวิธีท่ีจะวิเคราะห์นั้น พบว่าในการศึกษาคร้ังท่ี
ผ่านมาได้ใช้การวิเคราะห์แบบ Kernel Density มาวิเคราะห์จุดเกิด
อุบติัเหตุ ซ่ึงจะแสดงให้เห็นถึงต าแหน่งความหนาแน่นของจุดการเกิด
อุบติัเหตุบนทางพิเศษ แต่ยงัไม่ไดมี้การน าอตัราการเกิดอุบติัเหตุ ความถ่ี
ของการเกิดอุบติัเหตุ และความรุนแรงของการเกิดอุบติัเหตุมาวิเคราะห์
ร่วมด้วย ทั้งน้ีจึงได้น าวิธี Rate Quality Control Method เพ่ือให้การ
วิเคราะห์จุดเกิดอุบติัเหตุแสดงผลไดท้ั้งเชิงพ้ืนท่ีและดชันีความอนัตราย 

3) เม่ือท าการวิเคราะห์ทั้ง 2 วิธีการแลว้ จึงน าผลการวิเคราะห์
มาซอ้นทบักนัและแสดงผลในรูปแบบของแผนท่ี 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการศึกษา
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6. ผลการศึกษา
6.1 ไดมี้การค านวณโดยใช้วิธี Rate Quality Control (DF) ทุกสายทาง ซ่ึง
สรุปค่า DF ของทุกสายทางไดด้งั รูปท่ี 2 (มากกว่า 1.0 เป็นจุดอนัตราย)
ซ่ึงเห็นว่าทางพิเศษเส้นนอกเมือง ได้แก่ ทางพิเศษบูรพาวิถี ทางพิเศษ 
อุดรรัถยา และทางพิเศษกาญจนาภิเษก (บางพลี-สุขสวสัด์ิ) มีค่า DF 
มากกว่า 1.0 แสดงให้เห็นว่าทางพิเศษสายนอกเมือง ซ่ึงมีทางส่วนใหญ่
เป็นทางตรง มีการจราจรไม่มาก แต่กลบัตอ้งการการควบคุมดูแลในดา้น
ความปลอดภยัมากกว่าทางพิเศษท่ีมีการจราจรหนาแน่น มีทางโคง้ ทางร่วม 
ทางแยก ทางข้ึน-ลง จ านวนมากอยา่งทางพิเศษในเขตเมือง 

นอกจากน้ี ยงัพบว่า ทางพิเศษบูรพาวิถี และกาญจนาภิเษก 
(บางพลี-สุขสวสัด์ิ) มีค่า DF เพ่ิมข้ึนทุกปี ดังนั้น หากจะต้องจดัล าดับ
ความส าคญั ก็ตอ้งมุ่งเน้นท่ีทางพิเศษกาญจนาภิเษก (บางพลี-สุขสวสัด์ิ) และ
ทางพิเศษบูรพาวิถีตามล าดับ และเม่ือวิเคราะห์แยกย่อยลงไปในราย
กิโลเมตรของทุกสายทางแลว้ พบว่าในแต่ละสายทางยงัมีช่วงกิโลเมตรท่ี
ยงัตอ้งเฝ้าระวงัและดูแลเป็นพิเศษ ซ่ึงผูศึ้กษาไดร้วบรวมช่วงกิโลเมตรท่ีมี
ค่า DF เกินกวา่ 1 ไวด้งัตารางท่ี 1  

* ไม่รวมการชนไมก้ั้นเลนและอุปกรณ์เก็บค่าผ่านทาง

รูปที่ 2 สรุปค่า DF ทุกสายทาง 
ตารางท่ี 1 ช่วงกิโลเมตรท่ีมีค่า DF มากกวา่ 1.0 ปี 2559 3 อนัดบัแรกของ

แต่ละสายทาง 
ทางพเิศษ ช่วง กม. ค่า DF 

เฉลิมมหานคร 4-5, 16-17, 21-22 2.76, 1.1, 1.52 
ศรีรัช 0-1, 20-21, 24-25 2.11, 1.20, 1.20 
ฉลองรัช 9-10, 14-15, 15-16 1.15, 1.02, 1.15 
บูรพาวิถี 14-15, 15-16, 20-21 1.67, 1.21, 1.21 
อุดรรัถยา 0-1, 3-4, 4-5*,12-13* 1.33, 1.67, 1.17* 
กาญจนาภิเษก 
(บางพลี-สุขสวสัด์ิ) 

0-1, 5-6, 18-19 1.04, 1.48, 1.04 

6.2 ไดมี้การวิเคราะห์จุดอนัตรายบนทางพิเศษโดยน า GIS ในฟังคช์ัน่ของ
การคาดประมาณความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ีแบบเคอร์เนล (Kernel Density 
Estimation) มาวิเคราะห์โดยก าหนดให้รัศมีความหนาแน่นระหว่างจุดทุก ๆ 
1,000 ม. ซ่ึงค่าของระยะห่างท่ีน ามาวิเคราะห์นั้น ก าหนดให้ค่ารัศมีอยู่ท่ี
ประมาณ 100-1,000 เมตร เน่ืองจากการบนัทึกข้อมูลจะระบุการเกิด
อุบติัเหตุบริเวณเลขบอกหลกักิโลเมตรซ่ึงมีระยะทุก ๆ 100 เมตร ดงัรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 ผลการวิเคราะห์จุดอนัตรายดว้ยวิธี KDE 
จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี GIS-KDE แล้วนั้นสามารถสรุปจุด

อนัตรายของแต่ละสายทางเป็นช่วงกิโลเมตรไดด้งัตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์จุดอนัตรายดว้ยวิธี KDE 
ล าดบัที่ ทางพเิศษ ช่วง กม. (วธิี GIS-KDE) 

1 ทางพิเศษเฉลิมมหานคร 23+500 - 24+500 
2 ทางพิเศษศรีรัช 4+500 - 6+000 

7+000 - 8+500 
9+000 - 13+000 

17+000 - 18+500 
9+000 - 10+500 

(อโศก- ศรีนครินทร์) 
3 ทางพิเศษฉลองรัช 9+000 - 10+000 
4 ทางพิเศษบูรพาวิถี 6+000 - 7+000 
5 ทางพิเศษอุดรรัถยา 4+500 - 5+500 
6 ทางพิเศษกาญจนาภิเษก (บาง

พลี-สุขสวสัด์ิ) 
1+000 - 2+000 
9+500 - 10+000 
14+000 - 15+000 
21+000 - 22+500 

6.3 เม่ือท าการวิเคราะห์ทั้ง 2 วิธีการแล้ว จึงไดน้ าผลการวิเคราะห์ทั้ง 2 
วิธีการ มาซอ้นทบักนั ในรูปแบบของแผนท่ีดงัรูปท่ี 4 

รูปที่ 4 การซอ้นทบัผลการวิเคราะห์จุดอนัตรายดว้ยวิธี Rate Quality 
Control (DF) กบัวิธี Kernel Density Estimation (KDE) 
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จากการซอ้นทบัของผลการวิเคราะห์ดงักล่าวท าให้ไดจุ้ดอนัตราย
ท่ีวิเคราะห์ไดต้รงกนัใน 5 สายทางตามช่วงกิโลเมตรต่าง  ๆดงัตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบช่วงกิโลเมตรท่ีมีค่า DF มากกว่า 1.0 และช่วง กม.
ท่ีเป็นจุดอนัตรายท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยใช ้GIS-KDE 

ล าดบัที่ ทางพเิศษ ช่วง กม. 
(วธิี DF) 

ช่วง กม. 
(วธิี GIS-KDE) 

1 ทางพิเศษศรีรัช 10 – 11 
17 - 18 

9+000 - 13+000 
17+000 - 18+500 

2 ทางพิเศษฉลองรัช 7 - 10 9+000 - 10+000 
3 ทางพิเศษอุดรรัถยา 3 - 5 4+500 - 5+500 
4 ทางพิเศษบูรพาวิถี 6 - 7 6+000 - 7+000 
5 ทางพิเศษกาญจนาภิเษก 22 - 23 21+000 - 22+500 
หลังจากท่ีได้ผลการศึกษาแล้ว ผูศึ้กษาได้ท  าการส ารวจพ้ืนท่ีตามช่วง
กิโลเมตรดงักล่าว ไดมี้การตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของทางพิเศษ 
เพ่ือให้ทราบถึงปัญหา และน าไปใช้ประกอบการพิจารณาปรับปรุงแกไ้ข
ให้ตรงจุดดงัรูปท่ี 5 

รูปที่ 5 การซอ้นทบัผลการวิเคราะห์จุดอนัตรายดว้ยวิธี Rate Quality 
Control (DF) กบัวิธี Kernel Density Estimation (KDE) และกายภาพของ

แต่ละช่วง กม. 

7. สรุปผล
จากการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกขอ้มูลอุบติัเหตุของ

ทางพิเศษในปี 2559 ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกบัวิธี Rate 
Quality Control ท  าให้ทราบถึงบริเวณช่วงกิโลเมตรท่ีเป็นจุดอนัตราย 
บนทางพิเศษท่ีต้องควบคุมดูแลเป็นพิเศษ และเม่ือได้ท  าการส ารวจ
ลกัษณะทางกายภาพบริเวณดงักล่าว พบวา่ จุดท่ีตอ้งควบคุมดูแลเป็นพิเศษ
เป็นช่วงทางตรง ทางโคง้ และบริเวณหนา้ด่านเก็บค่าผา่นทางบนทางพิเศษ
ท่ีมีปริมาณจราจรน้อยนอกเมืองแทนท่ีจะเป็นทางพิเศษท่ีมีปริมาณจราจร
หนาแน่นในเขตเมือง เน่ืองจากปัญหาส่วนใหญ่เกิดจากการท่ีผูใ้ช้ทางใช้
ความเร็วสูงในการเดินทาง และเม่ือเดินทางถึงบริเวณท่ีเป็นจุดตดักระแส
จราจรจึงท าให้เกิดอุบติัเหตุไดง่้าย  

ดงันั้น ในอนาคตอนัใกล้น้ีผูศึ้กษาจึงได้มีแนวคิดท่ีจะน าผล
การศึกษาน้ีไปใช้ในการประกอบการพิจารณาปรับปรุงแก้ไขจุดท่ีต้อง
ควบคุมดูแลเป็นพิเศษเพ่ือให้การแก้ไขปัญหาจุดอนัตรายแก้ไขได้อย่าง

ตรงจุด และมีมาตรฐานตามหลักวิศวกรรมจราจรสอดคล้องกับสภาพ
การจราจรบนทางพิเศษ และเป็นการเพ่ิมความปลอดภยัให้แก่ผูใ้ช้ทาง
อยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 

8. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณพนักงานและลูกจ้าง กทพ. ทุกท่านท่ีได้อ  านวย

ความสะดวก และให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวิจยั 
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บทคดัย่อ 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ได้ด าเนินการจดัตั้ ง

ศูนยค์วบคุมจราจรอจัฉริยะ (ITS Center) พร้อมทั้งติดตั้งระบบเพ่ือเก็บ
ขอ้มูลการจราจรบนทางพิเศษเส้นกาญจนาภิเษก มาตั้งแต่ปี 2556 โดยการ
แสดงผลของระบบดังกล่าวนั้ นแสดงผลอยู่ใน  3 รูปแบบ ได้แ ก่ 
1) วินโดน์แอพลิเคชั่น (Windows Application) 2) เว็บแอพพลิเคชั่น 
(Web Application) และ 3) โมบายแอพพลิเคชั่น (Mobile Application) 
ซ่ึงทั้งการแสดงผล 3 รูปแบบน้ีไดถู้กใช้งานได้เป็นอยา่งดี แต่ยงัขาดการ
น าสารสนเทศท่ีมีอยู่มาสร้างรายงานอัจฉริยะ (TCMS) ส าหรับเป็น
มุมมองในการวิเคราะห์และตรงตามความต้องการของผู ้บริหารและ
ผูใ้ช้งาน โดยการแสดงผลอยู่ในรูปแบบของค่าดัชนีเฉล่ียของความเร็ว
ของรถ  ระยะเวลาการเดินทาง ภาพจากกล้อง CCTV แผนภาพความ
หนาแน่นของโครงข่ายเส้นทางพิเศษเส้นกาญจนาภิเษก (Density Map) 
และแผนภาพเครือข่ายรวม (Schematic Map) ผูพ้ฒันาได้พฒันาระบบ 
TCMS โดยได้ใช้เคร่ืองมือต่างๆ เช่น PHP Web service XML Google 
Map API และมีการบูรณาการข้อมูลจากระบบต่าง ๆ ร่วมด้วย ได้แก่
ระบบ  Data Exchange Center (DXC) ระบบ  Schematic Map เป็นต้น 
ทั้งน้ีปัจจุบนัระบบดงักล่าวไดถู้กใช้งานเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ และมีแผนท่ี
จะให้เจา้หน้าท่ีตามศูนยค์วบคุมจราจรใช้เป็นเคร่ืองมือตรวจสอบความ
ผิดปกติของโครงข่ายทางพิเศษกาญจนาภิเษก (บางพลี สุขสวสัด์ิ) อีกดว้ย 

ค าส าคญั: ทางพิเศษกาญจนาภิเษก, ค่าดัชนีเฉล่ียของความเร็วของรถ , 
ระยะเวลาการเดินทาง 

Abstract 
The Expressway Authority of Thailand (EXAT) has 

established the Intelligent Transportation System Center (ITS Center) 

on 27 September 2012 to inform the traffic data to Expressway 
customers. The traffic data collection system has been set up on the 
Kanchanaphisek Expressway and has shown the information as 
Windows Application, Web Application and Mobile Application. These 
have been deployed effectively respond to the Expressway as well, later 
ITS Center has developed Data Exchange Center (DXC) and the 
development of tools such as Google maps, the concept of bringing the 
tools to integrate data gathered and presented in a format called Traffic 
Conditions Monitoring System (TCMS) on the “Kanchanapisek 
Expressway”, which is displayed in form of AVG Speed, Estimate 
Travel Time, CCTV, Density Map and Schematic Map. It is a 
user-friendly system to the related road agencies, especially in case of 
accident. 

Keywords: Kanchanapisek Expressway, AVG Speed, Estimate Travel 
Time 

1. บทน า
ปัจจุบันหลายองค์กรทั้ งภาครัฐและเอกชน มักประสบกับ

ปัญหาในการน าขอ้มูลท่ีมีอยูอ่ยา่งมหาศาลมาเปล่ียนเป็นสารสนเทศท่ีมี
คุณค่า การน าระบบสารสนเทศท่ีสมบูรณ์แบบมาสนับสนุนการ
ด าเนินงานจะช่วยจัดการสายงานขององค์กรให้สามารถเข้าถึงอย่าง
รวดเร็วและถูกต้องแม่นย  าเพ่ือเป็น เค ร่ืองมือการตัดสินใจในการ
ปฏิบติังาน หรือเสนอให้กบัผูบ้ริหารไดดู้ภาพรวมขององคก์ร  

การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) เล็งเห็นความส าคญั
ของการรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษให้กบัผูใ้ช้ทางทราบ จึงได้ท  า
การพฒันาระบบการรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษผ่านแอพพลิเคชัน่
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โทรศพัท์สมาร์ทโฟน [1] และป้ายรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษ
บริเวณหน้าด่านเก็บค่าผา่นทาง [2] อยา่งไรก็ตาม กทพ. พบวา่การรายงาน
สภาพจราจรแก่ผูบ้ริหารและผูป้ฏิบติังานยงัไม่มีเคร่ืองมือประกอบการ
ช่วยตดัสินใจในการปฏิบติังาน ดงันั้น กทพ. จึงได้พฒันาระบบบริหาร
ศูนยค์วบคุมการจราจรบนทางพิเศษ แก่ผูบ้ริหารและผูป้ฏิบติังานสามารถ
มองเห็นภาพรวมของโครงข่ายทางพิเศษทั้งหมดไดช้ดัเจน โดยออกแบบ
ให้สามารถใชง้านกบัระบบสารสนเทศท่ีมีอยูเ่ดิมไดอ้ยา่งสะดวก 

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
2.1 เวบ็เซอร์วสิ (Web Service) 

เวบ็เซอร์วิส คือระบบซอฟตแ์วร์ท่ีออกแบบมาเพื่อสนบัสนุน
การแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ โดยโปรแกรมประยกุต์ท่ีเขียนโดยภาษาต่าง ๆ และท างาน
บนแพลตฟอร์มต่างกนัสามารถใช้เวบ็เซอร์วิสเพ่ือแลกเปล่ียนขอ้มูลผ่าน
ทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เช่น อินเทอร์เน็ต ในลกัษณะเดียวกนักบัการ
ส่ื อ ส า ร แ บ บ อิ น เต อ ร์ โ ป ร เซ ส  ( Inter-Process Communication) 
บนเคร่ืองประมวลผลเดียวกนั ความสามารถในการแลกเปล่ียนข้อมูล
ระหว่างระบบท่ีต่างกนัน้ี เกิดข้ึนได้เน่ืองจากการใช้มาตรฐานเปิด โดย 
OASIS และ W3C ซ่ึงเป็นคณะกรรมการหลกัในการรับผิดชอบมาตรฐาน
และสถาปัตยกรรมของเวบ็เซอร์วิส [3,4] 

2.2 ระบบธุรกจิอจัฉริยะ (BI System) 
การพัฒนาระบบธุรกิจอัจฉริยะ มีขั้นตอนการด าเนินงาน

แตกต่างจากการพฒันาระบบสารสนเทศทัว่ไปขององคก์รเน่ืองจากระบบ 
BI เป็นระบบท่ีมุ่งเน้นการเรียกดูรายงาน ดงันั้นขั้นตอนการพฒันาระบบ
จะเร่ิมจากการศึกษาความต้องการของผูใ้ช้งาน การวิเคราะห์รายงาน 
ท่ีต้องการ การออกแบบคลังข้อมูล และพัฒนาระบบรายงานหรือ
สนบัสนุนการตดัสินใจ [5] 

2.3 ระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการ (Business Intelligence: BI) 
 Business Intelligence คือ ซอฟต์แวร์ท่ีน าข้อมูลท่ีมีอยู่เพ่ือ

จดัท ารายงานในรูปแบบต่างๆ ท่ีเหมาะสมกบัมุมมองในการวิเคราะห์ 
แสดงความสัมพนัธ์ และท านายผลลัพธ์ของแนวโน้มท่ีอาจเกิดข้ึนได ้
ตามความตอ้งการขององคก์ร เพื่อประโยชน์ในการวางแผนกลยทุธด้าน
ต่างๆ ทั้งยงัเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยใช้ประกอบการตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ 
ส าหรับผูบ้ริหาร และผูใ้ชง้าน 

ปัจจุบัน กทพ. ได้มีแนวโน้มท่ีจะน าระบบสารสนเทศมา
ประยกุต์ให้เขา้กบังานของ กทพ. โดยจะรวบรวม จดัเก็บ วิเคราะห์ และ
น าเสนอข้อมูล เพ่ือสนับสนุนการตดัสินใจในทางปฏิบติั ดั้ งนั้นระบบ

บริหารศูนยค์วบคุมการจราจรบนทางพิเศษ (TCMS) เป็นส่ิงท่ีช่วยให้
เจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานสามารถตดัสินใจได้ง่ายข้ึน และเป็นผลดีกับการ
รายงานผลการด าเนินงานของผูบ้ริหาร กทพ. [6] 

3. การวเิคราะห์และออกแบบระบบ
ระบบบริหารศูนยค์วบคุมการจราจรบนทางพิเศษ (TCMS) 

ถือได้ว่าเป็นระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการเน่ืองจากมีการรวบรวม
ขอ้มูลจราจรจากระบบรายงานสภาพจราจรแบบเส้นสี (Schematic Map) 
ข้อมูลภาพน่ิงจากกล้อง CCTV ผ่านระบบ DXC ระบบเก็บข้อมูล
การจราจรบนทางพิเศษเส้นกาญจนาภิเษก (บางพลี สุขสวสัด์ิ) และท าการ
ประมวลผลข้อมูล เพ่ือสนับสนุนการายงานสภาพจราจรอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ระบบ TCMS ไดบู้รณาการขอ้มูล 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
1) ภาพจราจรบนทางพิเศษจากกลอ้ง CCTV ผ่านระบบ DXC 

จ านวน 1 สายทางไดแ้ก่ ทางพิเศษเส้นกาญจนาภิเษก (บางพลี สุขสวสัด์ิ) 
โดยเลือกจุดส าคญัต่างๆ มาทั้งหมดมาแสดง โดยมีการดึงเป็นภาพน่ิงทุก 
ๆ 10 วินาทีเก็บเขา้ฐานขอ้มูล  

2) ขอ้มูลจากระบบรายงานสภาพจราจรแบบเส้นสีบนแผนท่ี
โครงข่ายทางพิเศษ (Schematic Map) ซ่ึงเป็นการรายงานสภาพจราจร
แบบแผนท่ีเส้นสี 3 สี (เขียว หมายถึงการจราจรคล่องตวั เหลือง หมายถึง
การจราจรชะลอตวั แดง หมายถึงการจราจรหนาแน่น ติดขดั) โดยท าการ
ดึงภาพแผนท่ีเส้นสีทุกๆ 3 นาที  

3) ระบบเก็บขอ้มูลการจราจรบนทางพิเศษเส้นกาญจนาภิเษก
(บางพลี สุขสวสัด์ิ) โดยระบบจะเก็บขอ้มูลค่าดชันีเฉล่ียของความเร็วของ
รถ (AVG Speed) ระยะเวลาการเดินทาง (Estimate travel Time) เข้า
ฐานขอ้มูลซ่ึงสามารถก าหนดรูปแบบ Database Center  

ระบบงานถูกออกแบบโดยแบ่งผูใ้ช้งานระบบเป็น 2 กลุ่ม 
เพ่ือให้สอดคล้องกับการใช้งาน ได้แก่ 1) กลุ่มเจ้าหน้าท่ีผู ้ดูแลระบบ 
(Admin) เป็นผู ้มีสิทธ์ิสูงสุดในระบบ ท าหน้าท่ีในการบริหารจดัการ
ระบบ (System Configuration) โดยระบบจะท าการดึงขอ้มูลภาพน่ิงจาก
กลอ้ง CCTV ผา่นระบบ DXC (Get CCTV) โดยดึงขอ้มูลภาพ Schematic 
Map (Get Schematic Map) และดึงข้อมูล Data ของระบบเก็บข้อมูล
การจราจรบนทางพิ เศษเส้นกาญจนาภิ เษก  (บางพลี  สุขสวัส ด์ิ ) 
(Get Database)  ม าท า ก า ร บ ริ ห า ร จั ด ก า ร ข้ อ มู ล ท่ี มี อ ยู่ แ ล้ ว 
(Data Management) เป็ น ก ารรวบ รวมข้อมู ล ม าป ระยุก ต์ รวม ถึ ง
ประมวลผล 2) กลุ่มผูใ้ช้งานทัว่ไปหรือผูบ้ริหาร (User) ท าหน้าท่ีดูการ
แสดงผล (Display) ได้เพียงอย่างเดียว สามารถอธิบายโครงสร้างระบบ
โดยใช้แผนภาพแสดงการท างานของผูใ้ช้ระบบและความสัมพนัธ์กับ
ระบบย่อย (Use Case Diagram) ดังแสดงในรูปท่ี 1 และค าอธิบายดัง
ตาราง 1 
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รูปที่ 1 Use Case Diagram ของระบบรายงานอจัฉริยะ 

ตารางท่ี 1 ค าอธิบาย Use Case Diagram ของระบบรายงานอจัฉริยะ 
สัญลกัษณ์ ค าอธิบาย 

Admin หมายถึง กลุ่มเจา้หนา้ท่ีผูดู้แลระบบ 
User หมายถึง กลุ่มผูใ้ชง้านทัว่ไปหรือผูบ้ริหาร 

Display หมายถึง การแสดงผลของระบบ 
Data Management หมายถึง การบริการจดัการขอ้มูล 

System 
Configuration 

หมายถึง การบริหารจดัการกบัระบบ 

Get CCTV 

Get Database 

หมายถึง การดึงขอ้มูลภาพน่ิงจากกลอ้ง CCTV 
ผา่นระบบ DXC 
หมายถึง การดึงขอ้มูลต่างจาก Database  

Get Schematic Map หมายถึง การดึงขอ้มูลภาพ Schematic Map 

4. ผลการด าเนินการ
จากการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ผูวิ้จยัได้พฒันาระบบ  

ท่ีเรียกว่า ระบบบริหารศูนยค์วบคุมการจราจรบนทางพิเศษ หรือระบบ 
TCMS ในการพฒันาระบบไดใ้ช้ภาษา PHP และ JavaScript ร่วมกบัระบบ
จดัการฐานข้อมูล MySQL ทั้ งน้ี MySQL ท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลข้อความท่ี
ปรับเปล่ียนได้ตามระยะเวลา (Message) เก็บข้อมูลภาพ Schematic Map 
และเก็บข้อมูลภาพน่ิงจากกล้อง CCTV โดยมี  Web Service ท่ีอยู่ใน
รูปแบบ XML ท าหน้าท่ีดึงข้อมูลภาพจากกล้อง CCTV ของระบบ DXC 
และดึ งระบบ เก็ บข้อมู ลก ารจราจรบนทางพิ เศษกาญจนาภิ เษก  
(บางพลี สุขสวสัด์ิ) ข้อมูลทั้ งหมดท่ีอยู่ในฐานข้อมูลแสดงผลไปยงั
โปรแกรม Apache ผา่นโปรโตคอล HTTP ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

การท างานของระบบสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 เม่ือ Admin Login เขา้ระบบ Admin จะท าการน า

ขอ้มูลจากหลายแหล่งขอ้มูล เช่น ระบบเก็บขอ้มูลการจราจรบนทางพิเศษ
กาญจนาภิเษก (บางพลี สุขสวสัด์ิ) ระบบ DXC และระบบรายงานสภาพ
จราจรแบบเส้นสี (Schematic Map) จดัเก็บในรูปแบบเดียวกนั โดยผ่าน
กระบวนการกรองข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของ XML เพ่ือเข้าสู่การ
ประมวลผล 

รูปที่ 2 สถาปัตยกรรมของระบบ TCMS 

ขั้นตอนท่ี 2 การประมวลผลข้อมูล เม่ือเจ้าหน้าท่ี Admin 
น าข้อมู ล ท่ี อยู่ ใน รูปแบบ  XML มาประมวลผลผ่าน  WebService 
ระบบดึงขอ้มูลมาแสดงผลตามระยะเวลาท่ีได้ตั้งค่าไวใ้ห้ขอ้มูลแสดงผล 
โดยจะแสดงผลอยา่งง่าย ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 การประมวลผลผา่น WebService ในรูปแบบ XML 

ขั้นตอนท่ี 3 การแสดงผล เม่ือท าการประมวลผลข้อมูลและ
บนัทึกเสร็จเรียบร้อยแล้ว ระบบจะท าการแสดงผล  ค่าดัชนีเฉล่ียของ
ความเร็วของรถ (AVG Speed) ระยะเวลาการเดินทาง (Estimate travel 
Time) ดงัแสดงในรูปท่ี 4 ภาพจากกลอ้ง CCTV แผนภาพความหนาแน่น
ของโครงข่ายเส้นทางพิเศษกาญจนาภิเษก (บางพลี สุขสวสัด์ิ)  (Density 
Map) และแผนภาพเครือข่ายรวม (Schematic Map) แบบ Real time กลุ่ม
กลุ่มผู ้ใช้งานทั่วไปหรือ User สามารถเข้าดูระบบ Cockpit ได้ ผ่าน
โปรโตคอล HTTP และระบบCockpit จะติดตั้ง ณ ศูนยค์วบคุมทางพิเศษ
ของ กทพ. ภาพรวมของการท างานของระบบ TCMS ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
และลักษณะระบบบริหารศูนยค์วบคุมการจราจรบนทางพิเศษ TCMS  
ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
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รูปที่ 4 ค่าดชันีเฉล่ียของความเร็วของรถ และระยะเวลาการเดินทาง 

TCMS

Web TCMS

Database Center

WebService

SchematiciMap

CCB2CCB1 CCB3 CCB5CCB4 CCB6

CCTV

Admin

รูปที่ 5 ภาพรวมการท างานของระบบ TCMS 

รูปที่ 6 หนา้ต่างของระบบ TCMS 

5. สรุป
กทพ. ได้ท  าการพฒันาระบบบริหารศูนยค์วบคุมการจราจร

บนทางพิเศษเพ่ือเพ่ิมช่องทางการรวบรวมขอ้มูลท่ี กทพ. ได้พฒันาข้ึน
น ามาประยกุตใ์ห้เกิดประโยชน์แก่ผูบ้ริหาร และผูป้ฏิบติังานสามารถเป็น
เคร่ืองมือช่วยตดัสินใจหรือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบติังาน 
ซ่ึงช่วยลดระยะเวลาในการตรวจสอบขอ้มูลบนทางพิเศษได้ และระบบ
ถูกน าไปติดตั้งซ่ึงสามารถใช้งานไดผ้่าน Web Browser Mobile App และ
ศูนยค์วบคุมจราจรทางพิเศษเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว และมีแผนจะขยายการ
ให้ขอ้มูลแก่ผูใ้ชท้างไดใ้ชง้านต่อไป 
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บทคดัย่อ 
การศึกษาและพฒันาโปรแกรม SMS ส าหรับผู ้พิการทาง

สายตาบน Tablet PC ซ่ึงมีว ัตถุประสงค์ในการศึกษา  เ พ่ือพัฒนา
โปรแกรมส าหรับผูพิ้การทางสายตาให้สามารถส่งข้อความติดต่อกบั
บุคคลอ่ืนไดด้ว้ยตนเอง  

ผลศึกษาและพัฒนาการท างานของโปรแกรม พบว่า
โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมีการท างานท่ีตอบสนองเก่ียวกับการพิมพ์
ตวัอกัษร โดยการป้อนชุดรหัสอกัษรเบรลล์เป็นไปตามผลท่ีคาดหวงั
เอาไว ้เม่ือกดรหัสอกัษรเบรลล์ตามท่ีตอ้งการ ก็จะไดต้วัอกัษรตรงตาม
กบัชุดรหัสของอกัษรเบรลล์ และส่วนของการออกเสียง ก็สามารถออก
เสียงไดต้รงกบัตวัอกัษร และ อ่านออกเสียงประโยคไดถู้กตอ้งตามท่ีผูใ้ช้
พิมพ ์ในส่วนของการควบคุมหน้าจอเพ่ือเรียกใช้ฟังชนัต่างๆ ก็สามารถ
ท างานได้ตรงตามท่ีผู ้ใช้เรียกใช้ฟังก์ชันการท างาน และได้ท  าการ
ทดสอบให้ผูพิ้การทางสายตาทดลองใชโ้ปรแกรมจ านวน 10 คน เพ่ือวดั
ความพึงพอใจ ต่อโปรแกรม SMS ส าหรับผูพิ้การทางสายตาบน Tablet 
PC พบวา่อยูใ่นระดบัดี 
ค าส าคญั : ผูพิ้การทางสายตา, อกัษรเบรลล ์, SMS , Tablet PC , VAJA 
TTS 

 

 
 
 
 

1.บทน า 
การจดัท าเอกสารในเม่ือก่อนนั้นใช้เคร่ืองพิมพ์ดีดแต่สมยั

ปัจจุบนัใช้การพิมพด์้วยคอมพิวเตอร์  ไม่ว่าจะเป็นการพิมพใ์นสมยัน้ี
หรือในสมยัก่อนก็จ  าเป็นตอ้งมีแป้นพิมพ ์ส าหรับผูท่ี้มีความปกติของ
ร่างกายนั้นก็ท  าไดไ้ม่ยาก แต่หากคือผูพิ้การทางสายตา  หากตอ้งการจะ
พิมพข์อ้ความนั้นแต่มองไม่เห็น ดงันั้นจึงมีการท าเคร่ืองพิมพอ์กัษรเบรลล์  
ข้ึนมาเพ่ือให้ผูพิ้การทางสายตาโดยแป้นพิมพ์ของเคร่ืองพิมพ์อักษร
เบรลล์[1] นั้นคือตอ้งซ้ือเคร่ืองพิมพอ์กัษรเบรลล์[3]และไม่สะดวกใน
การใชง้าน 

ผูจ้ดัท  าจึงเห็นวา่ Tablet PC ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ นั้น
มีการประยกุตใ์ช้งานไดห้ลากหลาย แต่ยงัมีปัญหาต่อผูพิ้การทางสายตา  
เพราะ Tablet PC  นั้นเป็นหนา้จอสมัผสัและพ้ืนผิวหนา้จอนั้นเรียบ  และ
การท่ีผูพิ้การทางสายตานั้นจะตอ้งการป้อนขอ้ความในการส่ง  SMS  ก็
จ  าเป็นตอ้งใช ้ แป้นพิมพแ์ต่แป้นพิมพท่ี์เฉพาะส าหรับผูพิ้การบน  Tablet 
PC แต่ยงัไม่มีการพฒันา  
ดงันั้นผูจ้ดัท  าจึงไดพ้ฒันา  Application  SMS  ส าหรับผูพิ้การทางสายตา
บน Tablet PC น้ีข้ึนมา เพ่ือให้ผูพิ้การใช้รหัสอกัษรเบรลล์เหมือนการ
พิมพบ์นเคร่ืองพิมพอ์กัษรเบรลล์  และเม่ือผูพิ้การกดรหัสอกัษรเบรลล์
ตวัท่ีต้องการเสร็จ จะมีการออกเสียงบอกว่าเป็นตวัอกัษรอะไร  และ
สามารถฟังขอ้ความท่ีพิมพม์าแลว้ทั้งหมดได ้ ดว้ยซอฟตแ์วร์สังเคราะห์
เสียง  VAJA TTSแป้นพิมพใ์นการพิมพส่์งขอ้ความ SMS จะช่วยอ านวย
ความสะดวกให้แก่ผูพิ้การไดมี้ชีวิตท่ีดีข้ึน 

SMS ส าหรับผู้พกิารทางสายตาบน Tablet PC 
SMS for the Blind on Tablet PC 

ปัจจัย พวงสุวรรณ1 ชรินทร์ อ ำพนพิศลย์2 และวรรณนิภำ อำมำตย์3
1 คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยรำชภัฏอุดรธำนี 

64 ถนนทหาร ต  าบลหมากแขง้ อ าเภอเมือง จงัหวดัอุดรธานี 41000 โทรศพัท ์042-211040 ต่อ 1510 E-mail: patchaip@yahoo.com 
2สำขำวิทยำกำรคอมพิวเตอร์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยรำชภัฏอุดรธำนี 

64 ถนนทหาร ต  าบลหมากแขง้ อ าเภอเมือง จงัหวดัอุดรธานี 41000 โทรศพัท ์042-211040 ต่อ 1510 E-mail: klimgofudru@gmail.com 
3สำขำวิทยำกำรคอมพิวเตอร์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยรำชภัฏอุดรธำนี 
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2. เทคนิคและวธีิการ
2.1  เคร่ืองพมิพ์อกัษรเบรลล์ (Brailler) 

เบรลล์เลอร์  ซ่ึงเป็นเคร่ืองพิมพ์อกัษรเบรลล์[3] ส าหรับผู ้
พิการทางสายตามีลกัษณะเป็นปุ่ มเรียงกนั  4  ปุ่ ม  ปุ่ มท่ีใช ้ 1, 2,  3 จะอยู่
ดา้นซ้ายส่วนปุ่ มตรงกลางจะเป็นปุ่ มเวน้วรรคปุ่ มท่ีมีตวัเลข  4, 5, 6  จะ
อยู่ด้านขวาถดัจากปุ่ มตรงกลาง  ส่วนปุ่ มลงบรรทดัใหม่จะอยู่ซ้ายมือ
เหนือปุ่ มทั้งหมด[5]  มีลกัษณะกลมการพิมพน์ั้น เคร่ืองพิมพมี์ลกัษณะ
ดงัภาพท่ี 1 

ภาพที่  2.1  เคร่ืองพิมพอ์กัษรเบรลล์ 

2.2  อกัษรเบรลล์ 
อกัษรเบรลล์  (Braille code)[1]  เป็นตวัอกัษรส าหรับผูพิ้การ

ทางสายตาซ่ึงถูกพฒันาข้ึนในปี  ค.ศ.  1921  โดยครูตาบอดชาวฝร่ังเศส
ช่ือ  หลุยส์   เบรลล์   (Louis Braille)  อักษรเบรลล์ขนาด  1  เซลล์   
ประกอบดว้ยปุ่ มนูนเล็ก  ๆ  จ  านวน  6  ปุ่ มวางตวัในลกัษณะต่าง  ๆ  กนั
ไปตามรหัสท่ีก าหนดข้ึนใช้แทนตวัอกัษรปกติ  หรือ  สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์  และวิทยาศาสตร์  หรือสญัลกัษณ์อ่ืน  ๆ   ภาพท่ี  2.2  แสดง
ต าแหน่งของปุ่ มนูนซ่ึงก ากบัด้วยตวัเลข  1  ถึง  6   ส าหรับระบบอกัษร
เบรลล์ท่ีก  าหนดใชแ้ทนพยญัชนะ สระและวรรณยกุตไ์ทยแสดงในรูปท่ี  
2  และ  3  ส่วนอกัษร  ตวัเลขและเคร่ืองหมายต่าง  ๆ  ในภาษาองักฤษ
แสดงดงัรูปท่ี  4  ซ่ึงจะเห็นได้ว่าสัญลกัษณ์บางตวัตอ้งใช้อกัษรเบรลล์
ประกอบกนัถึง  3  เซลล ์

ภาพที่ 2.2 ต  าแหน่งของปุ่ มนูนในอกัษรเบลลข์นาด 1 เซลล ์

ภาพที่  2.3  อกัษรเบรลลท่ี์ก าหนดใชแ้ทนพยญัชนะไทย 

รูปที่  2.4  อกัษรเบรลลท่ี์ก าหนดใชแ้ทนสระและวรรณยกุตไ์ทย 

3. วธีิการด าเนินงาน
3.1 การแปลงอกัษรเบรลลเ์ป็นรหสั 

ทางคณะผูจ้ดัท  าได้น าเอา  อกัษรเบรลล์มาแปลงเป็น  รหัส
เพ่ือให้มีความง่ายต่อการพฒันาโปรแกรม โดยทางผูจ้ดัท  าได้มีการตดั 
สระ ท่ีไม่ใชอ้อก  สรุปเป็นตารางไดด้งัน้ี 

ตารางท่ี1 การแปลงอกัษรเบรลลเ์ป็นรหัส 

ตัวอกัษร รหัสอกัษรเบรลล์ 

ก 
ข 
ฃ 

1245 
13 

356 , 12 
3.2  การพฒันาโปรแกรมบน  Android 

การเร่ิมตน้การเขียน  Android[5]  นั้น  ถา้มีพ้ืนฐานการเขียน
ภาษา  JAVA  มาแลว้นั้น  ก็จะสามารถเขา้ใจโครงสร้างและรูปแบบการ
เขียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว  เพราะ  Android  จะใชโ้ครงสร้างของภาษา  JAVA  
ในการพฒันาเป็นหลกั  และใน  Android  นั้นการเขียนโปรแกรมจะมี  
API Library  ท่ีถูกพฒันาส าหรับ  Android  ให้เลือกใช้มากมาย  เช่น  
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API Library  ท่ี ช่ วยจัดการ เ ก่ี ยวกับพวก  Graphic  การออกแบบ 
Multimedia 

3.2.1   Event Multitouch 
เป็นการตรวจจับเหตุการณ์ท่ีเกิดจากการสัมผัสจอภาพ 

พร้อมกนัมากกวา่หน่ึงจุดพร้อม  ๆ  กนัซ่ึงเราสามารถตรวจจบัเหตุการณ์
น้ีไดด้ว้ยการใช้  OnTouchListener  ท่ีคอยตรวจจบัการกระท าบนจอใน
แบบต่าง ๆ  OnTouchListener  มี  Method  ดงัน้ี 
1.)ACTION_DOWN  เกิดข้ึนเม่ือมีการสมัผสัจอมากกว่าหน่ึงจุดโดยเร่ิม
การสมัผสัจุดท่ีหน่ึง 
2.)ACTION_POINTER_DOWN  เกิดข้ึนเม่ือมีการสมัผสัจอจุดท่ี 2 
3.)ACTION_MOVE เกิดข้ึนเม่ือมีการเคล่ือนไหวหลงัจากสมัผสัจอทั้ง 2 
จุดแลว้ 
4.)ACTION_POINTER_UP เกิดข้ึนเม่ือมีการปล่อยน้ิวท่ีสมัผสัจอจุดท่ี 2 
5.)ACTION_UP เกิดข้ึนเม่ือมีการปล่อยน้ิวท่ีสมัผสัจอภาพจุดท่ี 1 และ
การท างานของเจสเจอร์เสร็จส้ิน 
3.2.2  การตรวจจับอเีวนต์เจสเจอร์ 

การ  Touchc  แต่ละคร้ังจะมี  onTouchEvent()  คอยตรวจสอบ
จับเหตุการณ์การสัมผสัจอภาพ  ซ่ึงท างานร่วมกับการตรวจจับการ
ท างานของเจสเจอร์ 

3.2.3   Android Send SMS
ในการส่ง  SMS  ขอ้ความ Message ไปยงัหมายเลขโทรศพัท์

อ่ืน ๆ บนApplication ท่ีเราพฒันาข้ึนบน Android  นั้นสามารถท าได้ง่าย
โดยใช ้Library ของ telephony .SmsManager 

VAJA TTS เป็นฟังก์ชัน่ หน่ึงในความสามารถของ  Google 
Translate  ท่ีสามารถแปลงขอ้ความ ออกมาเป็นเสียงดว้ยการสังเคราะห์
เสียง ของทาง Google แต่ฟังคช์นัน้ียงัไม่มีการเปิดบริการเป็น  API Text-
to-speech   อย่างเป็นทางการ  แต่นักพฒันาสามารถเรียกใช้ผ่าน HTTP 
GET (REST)   ดงัน้ี 
http://translate.google.com/translate_tts? tl=en&q=textซ่ึง Url นีม้ี
รายละเอยีดดงันี ้ 
tl=en   คือ tl เป็นการก าหนดว่าต้องการสังเคราะห์เสียงเป็นภาษาใด 
q=text คือ q เป็นบอกว่าข้อความที่ส่งไปสังเคราะห์  

4. ผลทีไ่ด้จากการศึกษา
จากการศึกษาและการพฒันาโปรแกรม  SMS  ส าหรับผูพิ้การ

ทางสายตาบน  Tablet PC ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ประกอบด้วย
หนา้ต่างโปรแกรมดงัน้ี 

ภาพที่3.1 ตวัอยา่งผลการรันโปรแกรม 
1) หนา้จอเร่ิมตน้ของโปรแกรม  เม่ือผูใ้ชง้านเปิด  Application
2) เม่ือผูใ้ช้งาน วางน้ิวลงบนหน้าจอ  โดยวางลงบนหน้าจอ 6 
น้ิว มือซา้ย 3 น้ิว  มือขวา 3 น้ิว เพื่อสร้างปุ่ มกดรหสัอกัษรเบรลล์ 

ภาพที่ 3.2 สร้างปุ่ มกดรหสัอกัษรเบรลล์ 
3) เม่ือผูใ้ช้งานสร้างปุ่ มกดแล้ว ก็ท  าการกดรหัสอกัษรเบรลล์

ตามท่ีตอ้งการ ดงัตวัอยา่งท าการกดรหัส  1245 ซ่ึงเป็นตวัอกัษร  ก และ
เม่ือตวัอกัษรปรากฏ ก็จะมีการบอกออกเสียงตวัอกัษร 

ภาพที่ 3.3 กดรหสัอกัษรเบรลล ์
4) เม่ือผูใ้ชง้านกดรหสัแลว้ไดต้วัอกัษรแลว้นั้น  ก็จะมีการสไลดบ์น
หนา้จอเพ่ือควบคุมการท างาน ดงัน้ี 
4.1. สไลดข์วา จะเป็นการเก็บตวัอกัษรเพ่ือน าไปต่อเป็นประโยค 
4.2. สไลดซ์า้ย เป็นการลบตวัอกัษรตวัสุดทา้ยท่ีเก็บผิดเขา้ไป 
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4.3. สไลดข้ึ์น เป็นการออกเสียงประโยคท่ีพิมพท์ั้งหมดจาก TTS

ภาพที่ 3.4 รหสัอกัษรเบรลล ์
5) หนา้จอเลือกผูติ้ดต่อ ให้ผู ้ จะมีการสไลดบ์นหน้าจอเพ่ือควบคุมการ
ท างานดงัน้ี 
5.1. สไลด์ซ้าย หรือ สไลด์ขวา เพ่ือท าการเลือกผู ้ติดต่อ ในหน้าจอน้ีเม่ือ
สไลดเ์ลือกผูติ้ดต่อก็จะมีการบอกวา่หนา้น้ีผูติ้ดต่อช่ืออะไร  ดว้ยการออก
เสียงจาก VAJA TTS 
5.2. Double Tab เป็นการเลือกผูติ้ดต่อ เพ่ือส่งข้อความไปยงัผูติ้ดต่อท่ี
เลือก 

ภาพที่3.5 หนา้จอเลือกผูติ้ดต่อ 
6)  หนา้จอการบนัทึกผูติ้ดต่อ หนา้จอส่วนน้ีจะให้ผูท่ี้อยูใ่กลชิ้ด

กบัผูพิ้การท าการบนัทึกช่ือ และ เบอร์โทรของผูติ้ดต่อ ให้ผูพิ้การทาง
สายตา  สามารถแกไ้ขช่ือและเบอร์โทรไดต้ามตอ้งการ 

ภาพที่ 3.6 หนา้จอการบนัทึกผูติ้ดต่อ 

สรุปผล 
จากการศึกษาและพฒันาการท างานของโปรแกรม  SMS  ส าหรับ

ผูพิ้การทางสายตาบน Tablet PC นั้นมีการพิมพ์ตวัอกัษรได้ถูกต้องตาม
รหัสอกัษรเบรลล์  แต่ในความเร็วในการพิมพอ์กัษร  ตอ้งอาศยัทกัษะ
การจดจ ารหสัของแต่ละบุคคล การท างานในส่วนของการ  ลบ  ตวัอกัษร  
สามารถท างานไดป้กติ  ในส่วนของการออกเสียง  จะมีการหน่วงบา้งใน

บางเวลา  ส่วนระบบการส่ง SMS สามารถส่งออกไปยงัหมายเลข
ปลายทางไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามท่ีไดบ้นัทึกผูติ้ดต่อเอาไว ้  
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บทคดัย่อ 
การเขา้ถึงระบบเครือข่ายในปัจจุบนัตอ้งการความสะดวกและ

ความปลอดภยัที�สูงขึ� น ด้วยรูปแบบการยืนยนัตวัตนและโปรโคอลที�

หลากหลาย ซึ� งการนาํโอเพนซอร์สซอฟต์แวร์ มาพฒันาการให้บริการ

ไดแ้ก่ Radius server และ ���.�x เพื�อนาํเสนอค่าแบนดว์ิดทที์�ใหบ้ริการ

ดว้ยความถี� �.� GHZ และ � GHz โดยผลการวดัค่าแบนดว์ิดทไ์ดสู้งสุดที� 

��.�� Mbps ที�ความถี� � GHz พร้อมทั�งการทดสอบแบบเคลื�อนที�ขา้ม

อุปกรณ์กระจายสัญญาณสามารถให้บริการไดอ้ย่างต่อเนื�องและเขา้ถึง

เครือข่ายแบบ AAA กบับญัชีผูใ้ชจ้ากบริการ Radius-MySQL 

คาํสาํคญั: IEEE 802.1x, EAP, RADIUS, AAA server 

Abstract 
Nowadays, Network Access Control must be easy to access 

and has a high security. There are various types of authentication 

methods and protocols to deploy on network system. This paper 

implements the authentication system on a dual band access point, 

includes Radius server with MySQL database and protocol 802.1x. The 

results found that the maximum bandwidth is 83.94 Mbps in 5 GHz 

band. In case of walk-around multiple access points, the results showed 

that a device can continue connecting during a download process. It can 

use AAA with Radius-MySQL service. 

Keywords: IEEE 802.1x, EAP, RADIUS, AAA server 

�. บทนํา 
การให้บริการอินเตอร์เน็ตสําหรับหน่วยงานหรือองค์กรใน

ปัจจุบนัมกัพบปัญหาที�สาํคญัอยา่งหนึ�ง สาํหรับการออกแบบระบบยนืยนั

ตวัเอง โดยที�ได้รับความนิยมดว้ยรูปแบบของการบริหารจดัการเขา้ถึง

เครือข่าย (Network Access Control - NAC) [�] ที�ถือเป็นพื�นฐานของ

ความรู้ในการควบคุมการเขา้ถึงระบบเครือข่ายทั�งแบบมีสายหรือไร้สาย 

ที�รวมถึงสิทธิการติดตั�งโปรแกรมที�เครื�องคอมพิวเตอร์ปลายทาง ด้วย

โปรโตคอลที�สาํคญัคือ authentication protocol [�] ที�มีความนิยมดงันี�  

 PAP - Password Authentication Protocol ที�ถูกงานในยคุเริ�มตน้และ

ไม่ปลอดภยัเนื�องจากส่งขอ้ความรหสัผูใ้ชใ้นรูปแบบตวัอกัษรไปบน

ระบบเครือข่าย

 CHAP - Challenge-handshake authentication protocol ไดท้าํการ

พฒันาใหมี้การตรวจสอบสิทธิ� ของผูใ้ชต้ลอดเวลา โดยเขา้รหสัขอ้มูล

อยา่ง MD5 ซึ�งใหค้วามปลอดภยัที�สูงขึ�น 

 EAP - Extensible Authentication Protocol ถือเป็นโปรโตคอลที�

แพร่หลายในหลายมาตรฐานไดแ้ก่ IEEE ���.� IEEE ���.��(WiFi)

IEEE ���.�� และถูกพฒันาเพิ�มเติมเพื�อความปลอดภยัของขอ้มูล

และควบคุมการเขา้ใชเ้ครือข่ายเช่น     EAP-MD� EAP-TLS EAP-

TTLS EAP-FAST และ EAP-PEAP 

 AAA (Authentication, Authorization, Accounting) architecture

protocols ซึ� งแพร่หลายและนิยมสูงสุดในปัจจุบนัสําหรับเครือข่าย

ขนาดใหญ่ โดยประกอบดว้ยอุปกรณ์ตรวจสอบเครือข่ายแลระบบ

คาํนวณค่าใช้จ่าย โดยมีระบบบญัชี/รายชื�อผูใ้ช้ด้วยโปรแกรมเช่น 

TACACS RADIUS และ DIAMETER

สําหรับการทําระบบยืนยนัตัวตนหรือเข้าใช้เครือข่ายมี

รูปแบบขั� นกลางโดยแยกเครือข่ายออกเป็นสองฝั� ง เพื�อคัดกรอง

ผูใ้ช้บริการหรือติดตั� งควบคู่กับเกตเวย์ของเครือข่ายย่อยตามความ

ตอ้งการ ซึ� งถือว่าเป็นรูปแบบที�ไม่เหมาะสมกบัเครือข่ายขนาดใหญ่ที�มี

เครือข่ายยอ่ยหลายเครือข่าย จึงถือเป็นสมมติฐานที�ผูอ้อกแบบเครือข่ายมี

แนวคิดในการกระจายจุดยืนยนัตวัตนแยกตามเครือข่ายยอ่ย ซึ� งพบว่ามี

รูปแบบที�เหมาะสมกบัการให้บริการแบบ 802.1x [�] ที�ยา้ยการยืนยนั
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 �th ECTI-CARD 201

ตวัตนให้กบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ

ตวัตนมาพร้อมกบัทุกระบบปฏิบติัการในปัจจุบนัไดแ้ก่

Windows-7 Windows

จดจาํพร้อมอาํนวยความสะดวกให้กบัผูใ้ช้ที�ทาํการ

ครั� งเดียวและสามารถเขา้ใชเ้ครือข่ายไดโ้ดยอตัโนมติัในเวลาถดัไป ดว้ย

ขอ้ดีดงักล่าวจึงเป็นที�มีของงานวจิยันี�

ดงันั�นการใหบ้ริการที�ผูว้ิจยัใหค้วามสนใจของ

ยอ้นไปในหลายปีที�

ออกแบบกับอุปกรณ์เครือข่ายขนาดใหญ่ใน (

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและพบวา่สามารถพฒันาระบบดงักล่าวดว้ย

ซอฟต์แวร์ และได้รับการสนับสนุนจากอุปกรณ์กระจายสัญญาณ

เครือข่ายไร้สายระดบักลางหลากหลายผลิตภณัฑไ์

Microtik Enginious

นาํเสนอประสิทธิภาพของการเชื�อมต่อไวใ้นงานวจิยันี�

เนื�อหา

เกี�ยวข้อง การออกแบบและพัฒนาระบบ

อภิปรายผลการวิจยั

ช่วยขยายแนวคิดและผลของการออกแบบและประสิทธิภาพการใชง้าน

เครือข่ายจากการยนืยนัตวัตนดว้ยโปรโตคอล 

�. ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง
เนื� อหาส่วนนี� ผูว้ิจ ัยต้องการอ้างอิงมาตรฐาน และข้อมูลที�

สาํคญัในการพฒันาระบบพร้อม

�.� งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง
การพฒันาระบบยืนยนัตวัตนและการนาํโปรโตคอล ���.�

มาใชง้านพบวา่มีการ

Jabbar และคณะ 

เครื� องคอมพิวเตอร์แบบพกพาซึ� งในปัจจุบันมีการพฒันาทั� งอุปกรณ์

กระจายสญัญาณที�มีความถี�หลากหลายและระบบปฏิบติัการที�รองรับมาก

ขึ�นงานวิจยันี� จึงให้มุ

Cătălin และคณะ

AAA RADIUS

ส วิ ต ซ์ ข อ ง ผ ลิ

องค์ประกอบของ

ใหบ้ริการที�มีคุณภาพสาํหรับองคก์ร

�.� มาตรฐาน ���.�
โปตโตคอลนี� ถูกออกแบบมาเพื�อใช้ในการยืนยนัตวัตนและ

เขา้ใช้เครือข่ายทั�งเครือข่ายมีสาย

โดยถูกพฒันาให้ทํางานร่วมกับระบบบัญชีผูใ้ช้อย่าง
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ตวัตนให้กบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ

ตวัตนมาพร้อมกบัทุกระบบปฏิบติัการในปัจจุบนัไดแ้ก่

7 Windows-8 Windows

จดจาํพร้อมอาํนวยความสะดวกให้กบัผูใ้ช้ที�ทาํการ

ครั� งเดียวและสามารถเขา้ใชเ้ครือข่ายไดโ้ดยอตัโนมติัในเวลาถดัไป ดว้ย

ขอ้ดีดงักล่าวจึงเป็นที�มีของงานวจิยันี�

ดงันั�นการใหบ้ริการที�ผูว้ิจยัใหค้วามสนใจของ

ยอ้นไปในหลายปีที�ผ่านมารูปแบบการยืนยนัตัวตนดังกล่าวจะถูก

ออกแบบกับอุปกรณ์เครือข่ายขนาดใหญ่ใน (

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและพบวา่สามารถพฒันาระบบดงักล่าวดว้ย

และได้รับการสนับสนุนจากอุปกรณ์กระจายสัญญาณ

เครือข่ายไร้สายระดบักลางหลากหลายผลิตภณัฑไ์

Microtik Enginious และ UniFi

นาํเสนอประสิทธิภาพของการเชื�อมต่อไวใ้นงานวจิยันี�

เนื�อหาสาํหรับงานวิจยันี�

การออกแบบและพัฒนาระบบ

อภิปรายผลการวิจยั โดยเนื�อหาแต่ละส่วนไดน้าํเสนอพื�นฐานสําหรับ

ช่วยขยายแนวคิดและผลของการออกแบบและประสิทธิภาพการใชง้าน

เครือข่ายจากการยนืยนัตวัตนดว้ยโปรโตคอล 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง
เนื� อหาส่วนนี� ผูว้ิจ ัยต้องการอ้างอิงมาตรฐาน และข้อมูลที�

สาํคญัในการพฒันาระบบพร้อมเสนองานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง

งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
การพฒันาระบบยืนยนัตวัตนและการนาํโปรโตคอล ���.�

มาใชง้านพบวา่มีการนาํโปรโตคอล ���.�

และคณะ [�] ในปี พ.ศ. ����

เครื� องคอมพิวเตอร์แบบพกพาซึ� งในปัจจุบันมีการพฒันาทั� งอุปกรณ์

กระจายสญัญาณที�มีความถี�หลากหลายและระบบปฏิบติัการที�รองรับมาก

ขึ�นงานวิจยันี� จึงให้มุมมองที�แตกต่างออกไป

และคณะ [�] ใน พ.ศ. ���� ที�นาํเสนอวิธีการยืนยนัตวัตนแบบ 

RADIUS ร่วมกบั EAP 

ผ ลิ ต ภัณ ฑ์  Alcatel

องค์ประกอบของโอเพนซอร์สซอฟต์แวร์

ใหบ้ริการที�มีคุณภาพสาํหรับองคก์ร

มาตรฐาน ���.�x 
โปตโตคอลนี� ถูกออกแบบมาเพื�อใช้ในการยืนยนัตวัตนและ

เขา้ใช้เครือข่ายทั�งเครือข่ายมีสาย

โดยถูกพฒันาให้ทํางานร่วมกับระบบบัญชีผูใ้ช้อย่าง

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand 

ECTI-CARD 2017

ตวัตนให้กบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ และถูกออกแบบให้มีหนา้ยืนยนั

ตวัตนมาพร้อมกบัทุกระบบปฏิบติัการในปัจจุบนัไดแ้ก่

8 Windows-10 OS-X และ

จดจาํพร้อมอาํนวยความสะดวกให้กบัผูใ้ช้ที�ทาํการ

ครั� งเดียวและสามารถเขา้ใชเ้ครือข่ายไดโ้ดยอตัโนมติัในเวลาถดัไป ดว้ย

ขอ้ดีดงักล่าวจึงเป็นที�มีของงานวจิยันี�   

ดงันั�นการใหบ้ริการที�ผูว้ิจยัใหค้วามสนใจของ

ผ่านมารูปแบบการยืนยนัตัวตนดังกล่าวจะถูก

ออกแบบกับอุปกรณ์เครือข่ายขนาดใหญ่ใน (

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและพบวา่สามารถพฒันาระบบดงักล่าวดว้ย

และได้รับการสนับสนุนจากอุปกรณ์กระจายสัญญาณ

เครือข่ายไร้สายระดบักลางหลากหลายผลิตภณัฑไ์

UniFi ที�รองรับมาตรฐาน

นาํเสนอประสิทธิภาพของการเชื�อมต่อไวใ้นงานวจิยันี�

สาํหรับงานวิจยันี�ประกอบดว้ย

การออกแบบและพัฒนาระบบ ผลการทดลอง

โดยเนื�อหาแต่ละส่วนไดน้าํเสนอพื�นฐานสําหรับ

ช่วยขยายแนวคิดและผลของการออกแบบและประสิทธิภาพการใชง้าน

เครือข่ายจากการยนืยนัตวัตนดว้ยโปรโตคอล 802.1x 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
เนื� อหาส่วนนี� ผูว้ิจ ัยต้องการอ้างอิงมาตรฐาน และข้อมูลที�

เสนองานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง

การพฒันาระบบยืนยนัตวัตนและการนาํโปรโตคอล ���.�

นาํโปรโตคอล ���.�x ใชก้บั

ในปี พ.ศ. ���� ซึ� งนาํเสนอบนอุปกรณ์เคลื�อนที�และ

เครื� องคอมพิวเตอร์แบบพกพาซึ� งในปัจจุบันมีการพฒันาทั� งอุปกรณ์

กระจายสญัญาณที�มีความถี�หลากหลายและระบบปฏิบติัการที�รองรับมาก

มมองที�แตกต่างออกไป และงานวิจยัของ

ใน พ.ศ. ���� ที�นาํเสนอวิธีการยืนยนัตวัตนแบบ 

โดยเน้นที�ระบบเครือข่ายแบบสายผ่าน

Alcatel-Lucent สํ า ห รั บ ใ น ง า น วิ จัย นี� เ น้ น

โอเพนซอร์สซอฟต์แวร์ ที�สามารถสร้างระบบเพื�อ

ใหบ้ริการที�มีคุณภาพสาํหรับองคก์ร 

โปตโตคอลนี� ถูกออกแบบมาเพื�อใช้ในการยืนยนัตวัตนและ

เขา้ใช้เครือข่ายทั�งเครือข่ายมีสาย (LAN) และเครือข่ายไร้สาย

โดยถูกพฒันาให้ทํางานร่วมกับระบบบัญชีผูใ้ช้อย่าง

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที� �  

7 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

และถูกออกแบบให้มีหนา้ยืนยนั

ตวัตนมาพร้อมกบัทุกระบบปฏิบติัการในปัจจุบนัไดแ้ก่ Windows

และ Ubuntu โดยทาํการ

จดจาํพร้อมอาํนวยความสะดวกให้กบัผูใ้ช้ที�ทาํการระบุขอ้มูลไวเ้พียง

ครั� งเดียวและสามารถเขา้ใชเ้ครือข่ายไดโ้ดยอตัโนมติัในเวลาถดัไป ดว้ย

ดงันั�นการใหบ้ริการที�ผูว้ิจยัใหค้วามสนใจของ 802.1x 

ผ่านมารูปแบบการยืนยนัตัวตนดังกล่าวจะถูก

ออกแบบกับอุปกรณ์เครือข่ายขนาดใหญ่ใน (Enterprise) เท่านั�น ซึ� ง

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและพบวา่สามารถพฒันาระบบดงักล่าวดว้ยโอเพนซอร์ส

และได้รับการสนับสนุนจากอุปกรณ์กระจายสัญญาณ

เครือข่ายไร้สายระดบักลางหลากหลายผลิตภณัฑไ์ดแ้ก่ D-link TP

ที�รองรับมาตรฐาน 802.1x ผูว้ิจยัได้

นาํเสนอประสิทธิภาพของการเชื�อมต่อไวใ้นงานวจิยันี�  

ประกอบดว้ย ทฤษฎีและงานวิจยัที�

ผลการทดลอง สรุปและ

โดยเนื�อหาแต่ละส่วนไดน้าํเสนอพื�นฐานสําหรับ

ช่วยขยายแนวคิดและผลของการออกแบบและประสิทธิภาพการใชง้าน

802.1x  

เนื� อหาส่วนนี� ผูว้ิจ ัยต้องการอ้างอิงมาตรฐาน และข้อมูลที�

เสนองานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง  

การพฒันาระบบยืนยนัตวัตนและการนาํโปรโตคอล ���.�

ใชก้บั Radius ของ A. I. A. 

ซึ� งนาํเสนอบนอุปกรณ์เคลื�อนที�และ

เครื� องคอมพิวเตอร์แบบพกพาซึ� งในปัจจุบันมีการพฒันาทั� งอุปกรณ์

กระจายสญัญาณที�มีความถี�หลากหลายและระบบปฏิบติัการที�รองรับมาก

และงานวิจยัของ Gabriel

ใน พ.ศ. ���� ที�นาํเสนอวิธีการยืนยนัตวัตนแบบ 

โดยเน้นที�ระบบเครือข่ายแบบสายผ่าน

สํ า ห รั บ ใ น ง า น วิ จัย นี� เ น้ น

ที�สามารถสร้างระบบเพื�อ

โปตโตคอลนี� ถูกออกแบบมาเพื�อใช้ในการยืนยนัตวัตนและ

และเครือข่ายไร้สาย (WAN) 

โดยถูกพฒันาให้ทํางานร่วมกับระบบบัญชีผูใ้ช้อย่าง RADIUS

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

และถูกออกแบบให้มีหนา้ยืนยนั

Windows-XP 

โดยทาํการ

ระบุขอ้มูลไวเ้พียง

ครั� งเดียวและสามารถเขา้ใชเ้ครือข่ายไดโ้ดยอตัโนมติัในเวลาถดัไป ดว้ย

802.1x กล่าว

ผ่านมารูปแบบการยืนยนัตัวตนดังกล่าวจะถูก

) เท่านั�น ซึ� ง

โอเพนซอร์ส

และได้รับการสนับสนุนจากอุปกรณ์กระจายสัญญาณ

link TP-link 

ผูว้ิจยัได้

ทฤษฎีและงานวิจยัที�

สรุปและ

โดยเนื�อหาแต่ละส่วนไดน้าํเสนอพื�นฐานสําหรับ

ช่วยขยายแนวคิดและผลของการออกแบบและประสิทธิภาพการใชง้าน

เนื�อหาส่วนนี� ผูว้ิจ ัยต้องการอ้างอิงมาตรฐาน และข้อมูลที�

การพฒันาระบบยืนยนัตวัตนและการนาํโปรโตคอล ���.�x 

A. I. A. 

ซึ� งนาํเสนอบนอุปกรณ์เคลื�อนที�และ

เครื� องคอมพิวเตอร์แบบพกพาซึ� งในปัจจุบันมีการพฒันาทั� งอุปกรณ์

กระจายสญัญาณที�มีความถี�หลากหลายและระบบปฏิบติัการที�รองรับมาก

Gabriel-

ใน พ.ศ. ���� ที�นาํเสนอวิธีการยืนยนัตวัตนแบบ 

โดยเน้นที�ระบบเครือข่ายแบบสายผ่าน

สํ า ห รั บ ใ น ง า น วิ จัย นี� เ น้ น

ที�สามารถสร้างระบบเพื�อ

โปตโตคอลนี� ถูกออกแบบมาเพื�อใช้ในการยืนยนัตวัตนและ

(WAN) 

RADIUS หรือ 

DIAMET

ส่วนตวัของผูใ้ชต้าม

ทนัทีเมื�อสามารถยนืยนัสิทธิ� กบัระบบบญัชีรายชื�อของ

ความแตกต่างจา

สิ�นเชิง แ

แยกกนัอิสระไดแ้ก่

�.� บัญชีผู้ใช้

สนบัสนุนการยนืยนัตวัตนที�ถือเป็นพื�นฐานของอุปกรณ์รองรับมาตรฐาน 

AAA

ระบบเครือข่ายไร้สาย และโปรโตคอล ���.�

ปัจจุบนัที� รุ่น �.�.�� ทาํงานบนมาตรฐาน

ความสามารถในการรวมบั

ไดแ้ก่ ฐานขอ้มูล 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ

บริการ

พฒันาการศึกษา

SETUP 

ตั�งค่ากบัการยืนยนัตวัตนดว้ย ���.�

จากกรณีศึกษ

 

 

กาํหนดค่าสาํคญัต่างๆ ใหก้บั 

 

 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

DIAMETER ด้วยทํางานผ่านการยืนยนัสิทธิแบบ

ส่วนตวัของผูใ้ชต้ามรูปที�

รูปที� 1 การยนืยนัตวัตนดว้ยโปรโตคอล 

จากรูปแสดงว่าการออกสู่อินเตอร์เน็ตผ่านทางอุปกรณ์ได้

ทนัทีเมื�อสามารถยนืยนัสิทธิ� กบัระบบบญัชีรายชื�อของ

ความแตกต่างจากรูปแบบการยืนยนัตวัตนบนอุปกรณ์เก

สิ�นเชิง และวิธีการนี� ได้ปรับปรุงแนวคิดจากการตรวจสอบสิทธิแบบ

แยกกนัอิสระไดแ้ก่ WEP WPA

บัญชีผู้ใช้ Radius
ระบบ Radius 

สนบัสนุนการยนืยนัตวัตนที�ถือเป็นพื�นฐานของอุปกรณ์รองรับมาตรฐาน 

AAA และถูกนาํมาสนบัสนุนระบบ

ระบบเครือข่ายไร้สาย และโปรโตคอล ���.�

ปัจจุบนัที� รุ่น �.�.�� ทาํงานบนมาตรฐาน

ความสามารถในการรวมบั

ไดแ้ก่ ฐานขอ้มูล MySQL 

การออกแบบและพฒันาระบบ
แนวคิดการพฒันาออกแบบได้ความรู้จากการติดตั� งระบบ

บริการ eduroam ของทาง

พฒันาการศึกษาในเอกสารที�มีชื�อว่า

SETUP การตั�งค่า Radius 

ตั�งค่ากบัการยืนยนัตวัตนดว้ย ���.�

จากกรณีศึกษาสาํหรับใหบ้ริการดงันี�

 ระบบปฏิบติัการลินุกส์

 โปรแกรม Freeradius version 2 

กาํหนดค่าสาํคญัต่างๆ ใหก้บั 

 ไฟล ์SITE-ENABLE 

 ไฟล์ eap กาํหนด

MSCHAPV2 ตาม

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ด้วยทํางานผ่านการยืนยนัสิทธิแบบ

รูปที� 1  

การยนืยนัตวัตนดว้ยโปรโตคอล 

จากรูปแสดงว่าการออกสู่อินเตอร์เน็ตผ่านทางอุปกรณ์ได้

ทนัทีเมื�อสามารถยนืยนัสิทธิ� กบัระบบบญัชีรายชื�อของ

กรูปแบบการยืนยนัตวัตนบนอุปกรณ์เก

ละวิธีการนี� ได้ปรับปรุงแนวคิดจากการตรวจสอบสิทธิแบบ

WEP WPA และ WPA

Radius 
Radius [6] ประกอบดว้ย

สนบัสนุนการยนืยนัตวัตนที�ถือเป็นพื�นฐานของอุปกรณ์รองรับมาตรฐาน 

และถูกนาํมาสนบัสนุนระบบ 

ระบบเครือข่ายไร้สาย และโปรโตคอล ���.�

ปัจจุบนัที� รุ่น �.�.�� ทาํงานบนมาตรฐาน

ความสามารถในการรวมบญัชีผูใ้ช้ระบบอื�นเขา้มาให้บริการพร้อมกนั

MySQL และOpenLDAP

การออกแบบและพฒันาระบบ
การพฒันาออกแบบได้ความรู้จากการติดตั� งระบบ

ของทางสํานกังานบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศเพื�อ

ในเอกสารที�มีชื�อว่า 

Radius สาํหรับ Institute level

ตั�งค่ากบัการยืนยนัตวัตนดว้ย ���.�x ไดอ้ยา่งสมบูรณ์

าสาํหรับใหบ้ริการดงันี�  

ระบบปฏิบติัการลินุกส์ CentOS �.� แบบ �� 

Freeradius version 2 ขึ�นไป 

กาํหนดค่าสาํคญัต่างๆ ใหก้บั Freeradius 

ENABLE เพิ�มชุดยนืยนัตวัตน 

กาํหนดคุณลกัษณะของ

ตามรูปที� 2 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม” 

ด้วยทํางานผ่านการยืนยนัสิทธิแบบ EAP

การยนืยนัตวัตนดว้ยโปรโตคอล 802.1x 

จากรูปแสดงว่าการออกสู่อินเตอร์เน็ตผ่านทางอุปกรณ์ได้

ทนัทีเมื�อสามารถยนืยนัสิทธิ� กบัระบบบญัชีรายชื�อของ RADIUS

กรูปแบบการยืนยนัตวัตนบนอุปกรณ์เก

ละวิธีการนี� ได้ปรับปรุงแนวคิดจากการตรวจสอบสิทธิแบบ

WPA� ในอดีต 

ประกอบดว้ย Radius server 

สนบัสนุนการยนืยนัตวัตนที�ถือเป็นพื�นฐานของอุปกรณ์รองรับมาตรฐาน 

และถูกนาํมาสนบัสนุนระบบ eduroam ที�ใช้กนัทั�วโลก

ระบบเครือข่ายไร้สาย และโปรโตคอล ���.�x ได้รับการพฒันาถึง

ปัจจุบนัที� รุ่น �.�.�� ทาํงานบนมาตรฐาน TCP และ

ญชีผูใ้ช้ระบบอื�นเขา้มาให้บริการพร้อมกนั

OpenLDAP เป็นตน้  

การพฒันาออกแบบได้ความรู้จากการติดตั� งระบบ

สํานกังานบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศเพื�อ

ในเอกสารที�มีชื�อว่า “EDUROAM TECHNICAL 

Institute level” [7] ที�สามารถนาํมาใช้

ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยมีซอฟตแ์วร์

�.� แบบ �� bits 

ขึ�นไป  

Freeradius ดงันี�  

เพิ�มชุดยนืยนัตวัตน eap  

คุณลกัษณะของ TLS TTLS PEAP

EAP จากอุปกรณ์

802.1x [�] 

จากรูปแสดงว่าการออกสู่อินเตอร์เน็ตผ่านทางอุปกรณ์ได้

RADIUS ได ้ซึ� งมี

กรูปแบบการยืนยนัตวัตนบนอุปกรณ์เกตเวยท์ั�วไปอยา่ง

ละวิธีการนี� ได้ปรับปรุงแนวคิดจากการตรวจสอบสิทธิแบบ

Radius server และ PAM เพื�อ

สนบัสนุนการยนืยนัตวัตนที�ถือเป็นพื�นฐานของอุปกรณ์รองรับมาตรฐาน 

ที�ใช้กนัทั�วโลกสําหรับ

ได้รับการพฒันาถึง

และ TLS ซึ� งมี

ญชีผูใ้ช้ระบบอื�นเขา้มาให้บริการพร้อมกนั

การพฒันาออกแบบได้ความรู้จากการติดตั� งระบบ

สํานกังานบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศเพื�อ

EDUROAM TECHNICAL 

ที�สามารถนาํมาใช้

โดยมีซอฟตแ์วร์

TLS TTLS PEAP และ 

สนบัสนุนการยนืยนัตวัตนที�ถือเป็นพื�นฐานของอุปกรณ์รองรับมาตรฐาน 

EDUROAM TECHNICAL 

และ 
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eap.conf sites-enabled/802-1x 
tls { 
…. 
private_key_password = whatever 
…. 
} 
ttls { 
  default_eap_type = mschapv� 
  copy_request_to_tunnel = yes 
  use_tunneled_reply = yes 
  virtual_server = "���-�x" 
} 
peap { 
  default_eap_type = mschapv� 
  copy_request_to_tunnel = yes 
  use_tunneled_reply = yes 
  virtual_server = "���-�x" 
} 
mschapv� { 
} 

server 802.1x { 
authorize { 
  auth_log 
  eap 
  files 
  mschap 
  pap 
} 
... 
eap 
} 
post-auth { 
  reply_log 
  Post-Auth-Type REJECT { 

  reply_log 
  } 
} 
} 

รูปที� 2 การกาํหนดค่า ���.�x บน Radius Server 

จากตวัอยา่งการกาํหนดค่าบน Radius Server ผูว้ิจยัตดัเนื�อหา

บางส่วนที�สําคญัของการสร้างบริการที�รองรับการติดต่อจาก ���.�x 

ไดแ้ก่ค่าของ virtual server และการระบุการยืนยนัตวัตนในค่าของ 

authorize ซึ� งไดน้าํขอ้มูลผูใ้ชผ้สานกบั MySQL ที�ทาํการเกบ็ขอ้มูลไวด้ว้ย

รูปแบบฐานขอ้มูล 

�.� โครงสร้างการให้บริการ 
การออกแบบการให้บริการเลือกโปรแกรมทั� งหมดเป็น 

โอเพนซอร์ส โดยส่วนแรกสุดของเครือข่ายคือ ไฟร์วอลล ์pFsense และ 

DHCP Server ที�ใชโ้ปรแกรม dhcp สาํหรับส่วน Radius Server ใชง้าน

ร่วมกบั MySQL Server ตามรูปที� 3 ซึ� งการใชง้านใหบ้ริการยนืยนัตวัตน

กบั ���.�x จะเป็นส่วนที�มาพร้อมกบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่าย

ไร้สาย ซึ� งเลือกนาํเสนอกบัรุ่น ���.��n ที�ใหบ้ริการไดท้ั�ง �.� GHz และ � 

GHz  

2.4/5GHz
802.1x

Building-2Building-1

pfsense 2.2

Switch Layer 3

Switch Layer 2

202.29.16.x/30

192.168.255.254/30

192.168.255.253/30
Fiber optical 

UTP CAT5e

VLAN 30-90 DHCP Server

Router Firewall

VLAN 30-90 VLAN 30-90

VLAN 30 VLAN 31 VLAN 33 VLAN 34 VLAN 35
192.168.31.0/24 192.168.32.0/24 192.168.33.0/24 192.168.34.0/24 192.168.35.0/24

VLAN 10

Radius+MySQL Server

2.4/5GHz
802.1x

2.4/5GHz
802.1x

2.4/5GHz
802.1x

รูปที� 3 โครงสร้างเครือข่ายบริการ ���.�x 

สําหรับโครงสร้างทั� งหมดมีอุปกรณ์ที�สําคัญคือ สวิตซ์ 

(Switch) หรือ Switching Hub แบบเลเยอร์ � และ � ตามลาํดบั เพื�อส่ง

เครือข่ายเสมือน(VLAN) ใหก้บัเครือข่ายยอ่ย และอุปกรณ์กระจายสัญาณ

เครือข่ายไร้สายแยกตามอาคารที�เชื�อมต่อด้วยสายใยแก้วนําแสงแบบ 

Single mode ที�มีความเร็วระดบั � Gigabit Ethernet  

�.� เครื�องมอืทดสอบระบบ 
ผูว้ิจยัเลือกทดสอบค่าแบนดว์ิดทด์ว้ยโปรแกรม iPerf และวดั

ค่าผลลพัธ์ในหน่วย Mbps โดยออกแบบทดสอบระหวา่งช่วงความถี� �.� 

GHz และ � GHz เพื�อนาํเสนอค่าเฉลี�ยที�แยกตามค่าการร้องขอแบบขนาน

ตั�งแต่ � ถึง �� ในช่วงเวลา �� วินาที และทาํการใชโ้ปรแกรม Wireshark 

เพื�อทดสอบการเชื�อมต่อสัญญาณระหว่างอุปกรณ์กระจายสัญญาณ

เครือข่ายไร้สาย โดยทาํการดาวน์โหลดไฟลข์นาด �.� GB แบบเคลื�อนที�

อยา่งต่อเนื�อง 

�. ผลการทดลอง 
จากการออกแบบการทดสอบ � ส่วนหลกัผูว้ิจยันาํเสนอผล

การวดัประสิทธิภาพส่วนแรกดว้ยค่าแบนด์วิดท์ และความต่อเนื�องของ

บริการในส่วนที� � เพื�อแสดงถึงความสะดวกและการใชบ้ริการของการ

ยนืยนัตวัตนในการเขา้ใชร้ะบบเครือข่ายบนโปรโตคอล ���.�x  

4.� การทดสอบค่าแบนด์วดิท์
ผลการวดัแบนด์วิดท์จากโปรแกรม iPerf พบว่าการ

ให้บริการททั�งความถี� �.� GHZ และ � GHz มีความแตกต่างกนัอย่าง

ชดัเจนตามรูปที� 4 ที�ไม่แตกต่างกนัในแต่ละ thread ของการใหบ้ริการเมื�อ

เพิ�มการร้องขอ เพื�อจ ําลองการเข้าใช้พร้อมกันบนอุปกรณ์กระจาย

สญัญาณเครือข่ายไร้สาย 

รูปที� 4 ค่าแบนดว์ดิทเ์ปรียบเทียบแยกตามความถี� 

ผลของกราฟแท่งดว้ยค่าแบนด์วิดทที์�สูงบนความถี� � GHz ที�

สูงถึง ��.�� Mbps เมื�อเทียบกบัความถี� �.� GHz ที�ใหค่้าแบนดว์ิดทเ์พียง 

��.�� Mbps และใหผ้ลลพัธ์เช่นเดียวกนัทุกค่าของการร้องขอหรือ thread 

จึงสามารถสรุปไดว้่า ที�ความถี� � GHz สาํหรับอุปกรณ์กระจายสัญญาณ
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ระดบั ���.��n 

โปรโตคอล ���.�

4.� การทดสอบเชื�อมต่อแบบเคลื�อนที�
การเชื�อมต่อในรูปแบบที�ผูใ้ชท้าํการเคลื�อนที�ไปในแต่ละชั�น

ของอาคารอย่างต่อเนื�องและทาํการเก็บค่าการเชื�อมต่อจากโปรแกรม 

Wireshark สามารถใหผ้ล

งานการดาวน์โหลดไฟล์ตลอดเวลาที�ทาํการเคลื�อนที

อุปกรณ์กระจายสัญญาณทั�งหม

มุมมองของช่องสัญญาณผู้วิจัยทําการออกแบบให้อุปกรณ์กระจาย

สญัญาณใชช่้องสญัญาณที�แตกต่างกนั

รูปที�

จากผลการทดสอบพบว่า มีค่าการส่งขอ้มูลสูงกว่า �,���

ต่อวนิาทีขึ�นกบัระดบัสัญญาณของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ และสามารถ

แสดงให้เห็นถึงความต่อเนื�องและการเชื�อมต่อโดยอตัโนมติัเมื�อทาํการ

เปลี�ยนการเชื�อมต่อระหว่างอุปกรณ์กระจายสัญญาณแต่ละตวัตามกราฟ

แต่ละช่วง โดยในช่วงทา้ยมีค่าชุดขอ้มูลลดลงเนื�องจากกาํลงัสิ�นสุดการ

ดาวน์โหลด 

�. สรุปและอภิปรายผลการวจิัย
การสร้างระบบยืนยนัตวัตนถือว่ามีความสาํคญัทั�งกบัองคก์ร

และตามการควบคุมทางกฎหมาย

การยนืยนัตวัตนดว้ยโปรโตคอล ���.�

มาใหบ้ริการ โดยเลือกเอาโปรแกรม

ให้บริการ ดว้ยผลของประสิทธิภาพเมื�อทาํการเชื�อมต่อผ่านโปรโตคอล 

���.�x ซึ� งใชง้านการยนืยนัตวัตนแบบ

ผา่นเครือข่ายดว้ยค่า

อุปกรณ์กระจายสัญญาณที�ความถี� �

เคลื�อนที�ต่อเนื�องที�สูงกว่า �,��� ชุดขอ้มูลต่อวินาที เมื�อมีการสลบัการ

เชื�อมต่อไปบนอุปกรณ์กระจายสัญญาณ ด้วยข้อจํากัดที�ลูกข่ายที� มี

ระบบปฏิบติัการบางรุ่นไม่สนบัสนุนการเชื�อมต่อดว้ยโปรโตคอล ���.�

ซึ� งขอ้จาํกดัดงักล่าวนั�นในปัจจุบนัไดแ้ก่

และ OS X ของบริษทั

� ที�สามารถใหบ้ริการ

บทความวจิัย  
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n ที�นาํมาทดสอบสามารถให้บริการการยืนยนัตวัตนดว้ย

โปรโตคอล ���.�x ได ้

การทดสอบเชื�อมต่อแบบเคลื�อนที�
การเชื�อมต่อในรูปแบบที�ผูใ้ชท้าํการเคลื�อนที�ไปในแต่ละชั�น

ของอาคารอย่างต่อเนื�องและทาํการเก็บค่าการเชื�อมต่อจากโปรแกรม 

สามารถใหผ้ลของปริมาณขอ้มูลเขา้ออกตาม

งานการดาวน์โหลดไฟล์ตลอดเวลาที�ทาํการเคลื�อนที

อุปกรณ์กระจายสัญญาณทั�งหม

มุมมองของช่องสัญญาณผู้วิจัยทําการออกแบบให้อุปกรณ์กระจาย

สญัญาณใชช่้องสญัญาณที�แตกต่างกนั

รูปที� 5 ผลการเชื�อมต่อ ���.�

จากผลการทดสอบพบว่า มีค่าการส่งขอ้มูลสูงกว่า �,���

ต่อวนิาทีขึ�นกบัระดบัสัญญาณของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ และสามารถ

แสดงให้เห็นถึงความต่อเนื�องและการเชื�อมต่อโดยอตัโนมติัเมื�อทาํการ

เปลี�ยนการเชื�อมต่อระหว่างอุปกรณ์กระจายสัญญาณแต่ละตวัตามกราฟ

แต่ละช่วง โดยในช่วงทา้ยมีค่าชุดขอ้มูลลดลงเนื�องจากกาํลงัสิ�นสุดการ

สรุปและอภิปรายผลการวจิัย
การสร้างระบบยืนยนัตวัตนถือว่ามีความสาํคญัทั�งกบัองคก์ร

และตามการควบคุมทางกฎหมาย

การยนืยนัตวัตนดว้ยโปรโตคอล ���.�

มาใหบ้ริการ โดยเลือกเอาโปรแกรม

ให้บริการ ดว้ยผลของประสิทธิภาพเมื�อทาํการเชื�อมต่อผ่านโปรโตคอล 

ซึ� งใชง้านการยนืยนัตวัตนแบบ

ผา่นเครือข่ายดว้ยค่าแบนดว์ิดทที์�สูงกวา่ ��

อุปกรณ์กระจายสัญญาณที�ความถี� �

เคลื�อนที�ต่อเนื�องที�สูงกว่า �,��� ชุดขอ้มูลต่อวินาที เมื�อมีการสลบัการ

เชื�อมต่อไปบนอุปกรณ์กระจายสัญญาณ ด้วยข้อจํากัดที�ลูกข่ายที� มี

ระบบปฏิบติัการบางรุ่นไม่สนบัสนุนการเชื�อมต่อดว้ยโปรโตคอล ���.�

ซึ� งขอ้จาํกดัดงักล่าวนั�นในปัจจุบนัไดแ้ก่

ของบริษทั Apple รวมถึง อุปกรณ์เคลื�อนที�

� ที�สามารถใหบ้ริการ ���.�x EAP 

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand 

ECTI-CARD 2017

ที�นาํมาทดสอบสามารถให้บริการการยืนยนัตวัตนดว้ย

การทดสอบเชื�อมต่อแบบเคลื�อนที�
การเชื�อมต่อในรูปแบบที�ผูใ้ชท้าํการเคลื�อนที�ไปในแต่ละชั�น

ของอาคารอย่างต่อเนื�องและทาํการเก็บค่าการเชื�อมต่อจากโปรแกรม 

ของปริมาณขอ้มูลเขา้ออกตาม

งานการดาวน์โหลดไฟล์ตลอดเวลาที�ทาํการเคลื�อนที

อุปกรณ์กระจายสัญญาณทั�งหมด � ตวัที�อยู่บนเครือข่ายเดียวกนั ซึ� งใน

มุมมองของช่องสัญญาณผู้วิจัยทําการออกแบบให้อุปกรณ์กระจาย

สญัญาณใชช่้องสญัญาณที�แตกต่างกนั 

ผลการเชื�อมต่อ ���.�x แบบเคลื�อนที�

จากผลการทดสอบพบว่า มีค่าการส่งขอ้มูลสูงกว่า �,���

ต่อวนิาทีขึ�นกบัระดบัสัญญาณของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ และสามารถ

แสดงให้เห็นถึงความต่อเนื�องและการเชื�อมต่อโดยอตัโนมติัเมื�อทาํการ

เปลี�ยนการเชื�อมต่อระหว่างอุปกรณ์กระจายสัญญาณแต่ละตวัตามกราฟ

แต่ละช่วง โดยในช่วงทา้ยมีค่าชุดขอ้มูลลดลงเนื�องจากกาํลงัสิ�นสุดการ

สรุปและอภิปรายผลการวจิัย 
การสร้างระบบยืนยนัตวัตนถือว่ามีความสาํคญัทั�งกบัองคก์ร

และตามการควบคุมทางกฎหมาย ดว้ยผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

การยนืยนัตวัตนดว้ยโปรโตคอล ���.�x ซึ� งนาํบญัชีผูใ้ชข้อง

มาใหบ้ริการ โดยเลือกเอาโปรแกรมโอเพนซอร์ส 

ให้บริการ ดว้ยผลของประสิทธิภาพเมื�อทาํการเชื�อมต่อผ่านโปรโตคอล 

ซึ� งใชง้านการยนืยนัตวัตนแบบ eap มีประสิทธิภาพการใหบ้ริการ

ที�สูงกวา่ �� Mbps 

อุปกรณ์กระจายสัญญาณที�ความถี� � GHz และสามารถใ

เคลื�อนที�ต่อเนื�องที�สูงกว่า �,��� ชุดขอ้มูลต่อวินาที เมื�อมีการสลบัการ

เชื�อมต่อไปบนอุปกรณ์กระจายสัญญาณ ด้วยข้อจํากัดที�ลูกข่ายที� มี

ระบบปฏิบติัการบางรุ่นไม่สนบัสนุนการเชื�อมต่อดว้ยโปรโตคอล ���.�

ซึ� งขอ้จาํกดัดงักล่าวนั�นในปัจจุบนัไดแ้ก่ Windows

รวมถึง อุปกรณ์เคลื�อนที�

x EAP และ ���.�x Enterprise

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที� �  

7 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ที�นาํมาทดสอบสามารถให้บริการการยืนยนัตวัตนดว้ย

การเชื�อมต่อในรูปแบบที�ผูใ้ชท้าํการเคลื�อนที�ไปในแต่ละชั�น

ของอาคารอย่างต่อเนื�องและทาํการเก็บค่าการเชื�อมต่อจากโปรแกรม 

ของปริมาณขอ้มูลเขา้ออกตามรูปที� 5 ดว้ยภาระ

งานการดาวน์โหลดไฟล์ตลอดเวลาที�ทาํการเคลื�อนที โดยเคลื�อนที�ผ่าน

ด � ตวัที�อยู่บนเครือข่ายเดียวกนั ซึ� งใน

มุมมองของช่องสัญญาณผู้วิจัยทําการออกแบบให้อุปกรณ์กระจาย

แบบเคลื�อนที� 

จากผลการทดสอบพบว่า มีค่าการส่งขอ้มูลสูงกว่า �,���

ต่อวนิาทีขึ�นกบัระดบัสัญญาณของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ และสามารถ

แสดงให้เห็นถึงความต่อเนื�องและการเชื�อมต่อโดยอตัโนมติัเมื�อทาํการ

เปลี�ยนการเชื�อมต่อระหว่างอุปกรณ์กระจายสัญญาณแต่ละตวัตามกราฟ

แต่ละช่วง โดยในช่วงทา้ยมีค่าชุดขอ้มูลลดลงเนื�องจากกาํลงัสิ�นสุดการ

การสร้างระบบยืนยนัตวัตนถือว่ามีความสาํคญัทั�งกบัองคก์ร

ดว้ยผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

ซึ� งนาํบญัชีผูใ้ชข้อง Radius 

 มาออกแบบและพฒันา

ให้บริการ ดว้ยผลของประสิทธิภาพเมื�อทาํการเชื�อมต่อผ่านโปรโตคอล 

มีประสิทธิภาพการใหบ้ริการ

Mbps จากการใหบ้ริการของ

และสามารถให้บริการแบบ

เคลื�อนที�ต่อเนื�องที�สูงกว่า �,��� ชุดขอ้มูลต่อวินาที เมื�อมีการสลบัการ

เชื�อมต่อไปบนอุปกรณ์กระจายสัญญาณ ด้วยข้อจํากัดที�ลูกข่ายที� มี

ระบบปฏิบติัการบางรุ่นไม่สนบัสนุนการเชื�อมต่อดว้ยโปรโตคอล ���.�

Windows ของบริษทั Microsoft 

รวมถึง อุปกรณ์เคลื�อนที� Android ตั�งแต่รุ่น 

x Enterprise ซึ� งมีจุดเด่น

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ที�นาํมาทดสอบสามารถให้บริการการยืนยนัตวัตนดว้ย

การเชื�อมต่อในรูปแบบที�ผูใ้ชท้าํการเคลื�อนที�ไปในแต่ละชั�น

ของอาคารอย่างต่อเนื�องและทาํการเก็บค่าการเชื�อมต่อจากโปรแกรม 

ดว้ยภาระ

โดยเคลื�อนที�ผ่าน

ด � ตวัที�อยู่บนเครือข่ายเดียวกนั ซึ� งใน

มุมมองของช่องสัญญาณผู้วิจัยทําการออกแบบให้อุปกรณ์กระจาย

จากผลการทดสอบพบว่า มีค่าการส่งขอ้มูลสูงกว่า �,��� ชุด

ต่อวนิาทีขึ�นกบัระดบัสัญญาณของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ และสามารถ

แสดงให้เห็นถึงความต่อเนื�องและการเชื�อมต่อโดยอตัโนมติัเมื�อทาํการ

เปลี�ยนการเชื�อมต่อระหว่างอุปกรณ์กระจายสัญญาณแต่ละตวัตามกราฟ

แต่ละช่วง โดยในช่วงทา้ยมีค่าชุดขอ้มูลลดลงเนื�องจากกาํลงัสิ�นสุดการ

การสร้างระบบยืนยนัตวัตนถือว่ามีความสาํคญัทั�งกบัองคก์ร

ดว้ยผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

Radius เขา้

มาออกแบบและพฒันา

ให้บริการ ดว้ยผลของประสิทธิภาพเมื�อทาํการเชื�อมต่อผ่านโปรโตคอล 

มีประสิทธิภาพการใหบ้ริการ

จากการใหบ้ริการของ

ห้บริการแบบ

เคลื�อนที�ต่อเนื�องที�สูงกว่า �,��� ชุดขอ้มูลต่อวินาที เมื�อมีการสลบัการ

เชื�อมต่อไปบนอุปกรณ์กระจายสัญญาณ ด้วยข้อจํากัดที�ลูกข่ายที� มี

ระบบปฏิบติัการบางรุ่นไม่สนบัสนุนการเชื�อมต่อดว้ยโปรโตคอล ���.�x 

Microsoft 

ตั�งแต่รุ่น 

ซึ� งมีจุดเด่น

คือ สามารถยนืยนัตวัตนโดยไม่ตอ้งใชห้นา้เวบ็ในการกรอกรหสัผูใ้ชแ้ละ

เพิ�มความสะดวก

OpenLDAP

พฒันากบัการยืนยนัตวัตนแบบ

องคก์ร

�. กติติกรรมประกาศ

มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลาที�ให้โอกาส สนบัสนุนเครื�องมือแก่

การทาํงานวิจยัและ

จากสาํนกังานบริหารเทคโนโลยสีารสนเทศเพื�อพฒันาการศึกษา
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เกตเวย์ที่รองรับหลายโพรโทคอลส าหรับอุปกรณ์ไอโอที 

Multi-protocol Gateway for IoT Devices 
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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัไดมี้การน าอุปกรณ์ท่ีเป็นอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงหรือ

อุปกรณ์ไอโอทีมาใช้งานในหลากหลายด้าน ทั้งการตรวจวดัค่าต่างๆ จาก

ส่ิงแวดล้อม หรือการควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ แต่เน่ืองจากอุปกรณ์  

ไอโอทีแต่ละชนิดมีมากมายหลายประเภท ท าให้เกิดขอ้ตกลงในการส่ือสาร
หรือโพรโทคอลท่ีแตกต่างกนั และอุปกรณ์ไอโอทีแต่ละชนิดไม่สามารถ

แลกเปล่ียนขอ้มูลไดโ้ดยตรง โครงงานน้ีจึงตอ้งการพฒันาอุปกรณ์ตวักลางท่ี

ท าหนา้ท่ีเป็นเกตเวยส์ าหรับสร้างระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินของอุปกรณ์ไอโอที

ท่ีรองรับไดห้ลากหลายโพรโทคอลหรือมาตรฐาน สามารถน าไปติดตั้งใช้
งานได้โดยง่าย รวมถึงปรับตั้งค่าและตรวจสอบสถานะของเกตเวยแ์ละ

อุปกรณ์ไอโอทีภายในพ้ืนท่ีผ่านเว็บบราวเซอร์ อีกทั้ งอุปกรณ์ไอโอที

สามารถส่ือสารกนัไดก้รณีท่ีขาดการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต จากการทดสอบ

พบว่าจ  านวนของอุปกรณ์และอตัราการส่งขอ้มูลมีผลต่ออตัราส่วนของการ

ไดรั้บขอ้มูล โดยเกตเวยส์ามารถรองรับอุปกรณ์ไดป้ระมาณ 5 ถึง 10 ตวั ท่ี
อตัราการส่งขอ้มูลท่ีไม่สูงมาก 

ค าส าคญั: อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง เกตเวย ์โพรโทคอล 

Abstract 
Nowadays, IoT devices have been deployed in many fields such 

as environmental monitoring and electronic device control.  However, 
various standards for IoT communication protocols prevent devices from 

exchanging their data directly.  This project introduces an IoT gateway 

device that forms a local network among IoT devices using different 

protocols and standards.  The gateway has been designed to be easy to 
deploy, configure and monitor on site via web browsers.  In addition, it 

allows IoT devices to operate and communicate even during lack of an 

Internet connection. Evaluation shows that the number of devices and data 

transfer rate affects the message delivery ratio. Gateway can handle about 5 

to 10 devices at little high data transfer rate. 

Keywords: Internet of Things (IoT), Gateway, Protocol 

1. บทน า
ในปัจจุบนัเทคโนโลยไีอโอทีก าลงัเป็นท่ีนิยมมากข้ึน สามารถท า

ให้ อุปกรณ์อิ เล็กทรอนิกส์ต่างๆ ถูก เ ช่ือมต่อเข้าด้วยกันผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ตได ้ซ่ึงมีการน าเทคโนโลยน้ีีมาใชง้านในหลากหลายดา้น ทั้งการ

ตรวจวดัค่าต่างๆ จากส่ิงแวดล้อม หรือการควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายใน

บา้น ซ่ึงขอ้มูลต่างๆ จะถูกแลกเปล่ียนกนัผ่านระบบเครือข่าย แต่เน่ืองจาก

อุปกรณ์ไอโอทีในปัจจุบนัมีหลากหลายประเภท จึงท าให้เกิดโพรโทคอลท่ี

หลากหลาย เช่น BLE 6LoWPAN เป็นตน้ เป็นเหตุให้อุปกรณ์แต่ละชนิดไม่

สามารถส่ือสารกนัได ้ จึงเกิดแนวคิดท่ีจะพฒันาตวัอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเป็น

เกตเวย์ของอุปกรณ์ไอโอที เพ่ือเป็นศูนย์กลางในการเช่ือมต่ออุปกรณ์  

ไอโอทีแต่ละชนิด สามารถรองรับมาตรฐานและขอ้ตกลงในการส่ือสารได้

หลากหลายประเภท สามารถน าไปติดตั้งเพ่ือใช้งานในสถานท่ีจริงไดท้นัที 
และผูใ้ชง้านสามารถตั้งค่าอุปกรณ์เกตเวยไ์ดผ้า่นระบบเครือข่ายไร้สาย 

โครงงานน้ีเป็นผลงานต่อเน่ืองของผลงาน ระบบการเช่ือมต่อ

อุปกรณ์ไอโอทีส าหรับระบบการเกษตร[1] โดยส่วนท่ีพฒันาไปแลว้ได้แก่ 

ส่วนของการรับขอ้มูลและรวบรวมขอ้มูลท่ีได้จากการตรวจวดั และส่วน

ของการน าขอ้มูลไปใชง้าน แต่ผลงานน้ีมีเพียงอุปกรณ์ไอโอทีท่ีเป็นอุปกรณ์
ตรวจวดั ซ่ึงอุปกรณ์ตรวจวดัไม่มีความจ าเป็นท่ีจะต้องส่ือสารกนั อีกทั้ง

ระบบยงัมีความไม่ยืดหยุ่นในการเพ่ิมอุปกรณ์ จึงได้คิดพฒันาให้อุปกรณ์

ตวักลางสามารถเป็นทางผ่านของขอ้มูลให้กบัอุปกรณ์ไอโอทีท่ีเป็นอุปกรณ์

ตรวจวดัหรืออุปกรณ์กระท าการได ้และสามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ตวักลาง

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 
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เพ่ือตั้งค่าระบบเครือข่ายของอุปกรณ์ไอโอทีได้ง่ายข้ึน รวมทั้งรองรับการ

เพ่ิมอุปกรณ์ในรูปแบบของปลัก๊อินท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัระบบและใช้งาน

ไดท้นัที 

2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
อุปกรณ์ไอโอทีในปัจจุบนัมีมาตรฐานการส่ือสารหลากหลาย

ชนิด เช่น มาตรฐาน IEEE 802.11[2] ซ่ึงเป็นมาตรฐานของระบบเครือข่าย

ทอ้งถ่ินไร้สาย ใชก้ารส่งสญัญาณบนคล่ืนวิทยท่ีุความถ่ี 2.4 และ 5 GHz และ

มีการเขา้รหัสขอ้มูลและการตรวจสอบผูใ้ช้เพ่ือสร้างความปลอดภยัให้กบั
ระบบเครือข่าย เทคโนโลยีบลูทูธพลงังานต ่า (Bluetooth Low Energy) [3] 

[4] [8] ซ่ึงเป็นระบบเครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล ใช้ในการส่ือสารระยะใกล้

และเน้นใช้พลังงานต ่า รับส่งข้อมูลบนคล่ืนวิทยุท่ีความถ่ี 2.4 GHz หรือ 

มาตรฐาน IEEE 802.15.4[4] ซ่ึงใช้ในการส่ือสารในเครือข่ายเซ็นเซอร์แบบ
ไร้สาย (Wireless Sensor Network) มีการใชพ้ลงังานต ่าและราคาถูก เป็นตน้ 

ซ่ึงอุปกรณ์ไอโอทีชนิดต่างๆ นั้ นไม่สามารถส่ือสารกันได้โดยตรง จึง

จ าเป็นตอ้งสร้างระบบกลางเพ่ือรองรับการเช่ือมต่อของอุปกรณ์เหล่านั้น 

โดยการรับส่งขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์จะใชม้าตรฐานการส่ือสารแบบเอ็มคิว
ทีที (Message Queuing Telemetry Transport : MQTT) [5] ซ่ึงเป็นมาตรฐาน

ท่ีออกแบบมาส าหรับการส่ือสารแบบเคร่ีองต่อเคร่ือง (Machine-to-

Machine : M2M) ประกอบไปด้วย Broker ซ่ึงเป็นตวักลางในการจัดการ

ข้อความ Publisher ท าหน้าท่ีส่งข้อความไปย ังหัวข้อท่ีต้องการ และ 

Subscriber ท าหน้าท่ีรับขอ้ความและดูการเปล่ียนแปลงของข้อความท่ีถูก
อา้งอิงดว้ยหวัขอ้ 

การท างานของเกตเวยท่ี์รองรับหลายโพรโทคอลส าหรับอุปกรณ์

ไอโอทีมีลักษณะคล้ายกับเทคโนโลยี NETPIE[6] [7] ท่ีพฒันาโดยศูนย์

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) ซ่ึงเป็น
คลาวด์แพลตฟอร์มท่ีเปิดให้บริการการเช่ือมต่อส่ือสารของอุปกรณ์ไอโอที 

แต่ความแตกต่างของระบบน้ีกบัเทคโนโลย ีNETPIE คือ ระบบน้ีสามารถใช้

งานการส่ือสารได้ทั้งแบบเครือข่ายทอ้งถ่ินและแบบเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

ในขณะท่ี NETPIE จะตอ้งเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตทุกคร้ังท่ีใชง้าน 

3. รายละเอยีดการพฒันา
การพฒันาระบบจะพฒันาในส่วนของการเช่ือมต่ออุปกรณ์ 

ไอโอทีและรับส่งขอ้มูลผา่นทางอุปกรณ์เกตเวย ์

3.1 ภาพรวมของระบบ 
ภาพรวมของเกตเวยท่ี์รองรับหลายโพรโทคอลส าหรับอุปกรณ์

ไอโอที สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 1 

ภาพที่ 1 ภาพรวมของระบบ 

โดยแต่ละพ้ืนท่ีมีการติดตั้ งอุปกรณ์ไอโอทีต่างๆ ซ่ึงอุปกรณ์  

แต่ละชนิดจะใช้มาตรฐานแตกต่างกนั ในทุกพ้ืนท่ีจะมีการติดตั้งอุปกรณ์ 

เกตเวยเ์พ่ือรองรับการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ไอโอทีเหล่านั้น และท าการ

รวบรวมขอ้มูลท่ีได้ส่งไปยงัระบบอินเทอร์เน็ตเพ่ือน าไปเก็บไวใ้นเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์ ท่ีติดตั้ งระบบฐานข้อมูลไว้ กรณีท่ี เกตเวย์ไม่ได้เ ช่ือมต่อ

อินเทอร์เน็ต ขอ้มูลจะถูกเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลทอ้งถ่ินก่อน เม่ือผูใ้ช้ตอ้งการ

ขอ้มูลของอุปกรณ์ไอโอที สามารถใช้คอมพิวเตอร์ส่วนตวัหรือโทรศัพท์  

มือถือเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตเพ่ือดึงขอ้มูลจากบริการคลาวด์สาธารณะและ

ขอ้มูลจะปรากฏบนจอแสดงผล ในส่วนของผูดู้แลระบบ สามารถเช่ือมต่อ
อุปกรณ์เกตเวยผ์่านระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินหรือทางระบบอินเทอร์เน็ตเพ่ือ

ท าการตั้งค่าอุปกรณ์ไอโอที เกตเวย ์หรือระบบเครือข่ายโดยรวมได ้

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 
องค์ประกอบโดยรวมของระบบสามารถแสดงได้ดังภาพท่ี 3 

แบ่งออกเป็น 5 ส่วนหลกั คือ 

3.2.1 ส่วนอุปกรณ์เกตเวย์ (A) 
อุปกรณ์เกตเวยเ์ป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ประกอบดว้ยช่องทาง

การส่ือสารท่ีใชม้าตรฐาน IEEE 802.11, Bluetooth และ IEEE 802.15.4 เพื่อ
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รองรับการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ท่ีใช้มาตรฐานดังกล่าว มี MQTT Broker 

ส าหรับการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ ระบบปลัก๊อินท่ีรองรับการท างานของ

อุปกรณ์ และระบบฐานขอ้มูลทอ้งถ่ินส าหรับเก็บขอ้มูลของอุปกรณ์ พฒันา
โดยใช ้Raspberry Pi 3 ท่ีติดตั้งระบบปฏิบติัการ Linux ดงัภาพท่ี 2 

ภาพที่ 2 อุปกรณ์เกตเวย์

3.2.2 ส่วนอุปกรณ์ตรวจวัดและอุปกรณ์กระท ำกำร (B) 
อุปกรณ์ตรวจวดัและอุปกรณ์กระท าการท่ีมีมาตรฐาน IEEE 

802.11, Bluetooth และ IEEE 802.15.4 จะถูกติดตั้งไวต้ามบริเวณต่างๆ เพ่ือ

ท าการเช่ือมต่อระบบ และท าการส่งขอ้มูลไปยงัเกตเวยต์ามแต่ละประเภท

ของมาตรฐาน 
3.2.3 ส่วนบริกำรคลำวด์สำธำรณะ (C) 

เป็นส่วนท่ีใชรั้บส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์เกตเวยผ์า่น MQTT Broker 

ของผูใ้ห้บริการภายนอกระบบ 

3.2.4 ส่วนกำรจัดกำร (D) 
เป็นส่วนท่ีผูใ้ช้งานท าหน้าท่ีเป็นผูดู้แลระบบ สามารถเรียกดู

สถานะการท างานของระบบเครือข่าย และจดัการระบบเครือข่ายไอโอทีของ

ตนเองได ้
3.2.5 ส่วนไคลเอนท์ (E) 

เป็นส่วนท่ีผูใ้ช้งานทัว่ไปสามารถเขา้ถึงขอ้มูลท่ีได้จดัเก็บไวใ้น

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์เพ่ือดูสถานะการท างานของอุปกรณ์ไอโอทีและระบบ

เครือข่าย โดยผูใ้ช้งานสามารถเขา้ถึงไดผ้่านทางคอมพิวเตอร์ส่วนตวัหรือ
สมาร์ทโฟน และแสดงผลผา่นทางเวบ็ไซต ์

3.3 ข้อจ ากดัของระบบ 
ระบบ ท่ีพัฒนาบนอุปกรณ์ เกต เวย์ใช้ ง านได้ เ ฉพาะบน

ระบบปฏิบติัการ Linux และอุปกรณ์เกตเวยส์ามารถรองรับเฉพาะอุปกรณ์

ไอโอทีท่ีมีมาตรฐาน IEEE 802.11, Bluetooth และ IEEE 802.15.4 เท่านั้น 

ภาพที่ 3 องคป์ระกอบโดยรวมของระบบ 

4. การทดสอบการใช้งาน
ท าการทดสอบระบบในส่วนของความสามารถของเกตเวยใ์น

การรองรับจ านวนอุปกรณ์ท่ีเพ่ิมข้ึน และความสามารถในการรองรับอตัรา

การส่งขอ้มูลท่ีเพ่ิมข้ึน 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
ในการทดสอบระบบจะใช้อุปกรณ์ท่ีมีโพรโทคอลในการรับส่ง

ข้อมูลเป็น MQTT ทั้ งหมด โดยอุปกรณ์แต่ละตัวจะท าการเช่ือมต่อกับ 

เกตเวยผ์่านทาง Wi-Fi และส่งข้อมูลขนาด 16 ไบต์ เข้าสู่อุปกรณ์เกตเวย ์  

การทดลองจะท าการเพ่ิมจ านวนอุปกรณ์ในการส่งข้อมูลเข้าสู่เกตเวย์ 

จ  านวน 1 ถึง 5 ตวั และเพ่ิมอตัราการส่งขอ้มูลท่ี 0.1 0.2 0.4 และ 0.8 ขอ้ความ

ต่อวินาทีตามล าดบั (แสดงดงัภาพท่ี 4) 

ภาพที่ 4 สภาพแวดลอ้มในการทดสอบระบบ 

การวดัผลจะน าผลการส่งขอ้มูลเขา้สู่เกตเวยใ์นระยะเวลา 5 นาที

แรกมาวิเคราะห์อตัราส่วนของการไดรั้บขอ้มูล 
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ภาพที่ 5 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบระบบ 

4.2 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 
จากการทดสอบความสามารถในการรองรับจ านวนอุปกรณ์และ

อตัราการส่งขอ้มูลท่ีเพ่ิมข้ึนทั้งหมด 3 คร้ัง ไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพท่ี 5 ซ่ึงพบว่า

จ านวนอุปกรณ์ท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่ออัตราส่วนของการได้รับข้อมูล โดย
อตัราส่วนของการได้รับขอ้มูลมีค่าลดลงเม่ือมีจ านวนอุปกรณ์เพ่ิมข้ึน และ

อตัราการส่งขอ้มูลท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อการเขา้สู่สภาวะคงท่ีของอตัราส่วนการ

ไดรั้บขอ้มูล เน่ืองจากมีการส่งขอ้มูลเดิมใหม่ท่ีเกตเวย ์เป็นไปไดว้่าอุปกรณ์

ขาดการเช่ือมต่อกบัเกตเวยไ์ปชัว่ขณะ จึงเกิดการสูญหายของขอ้มูลท่ีส่งจาก
อุปกรณ์ 

ภาพที่ 6 การทดสอบความสามารถในการรองรับจ านวนอุปกรณ์และอตัรา

การส่งขอ้มูลท่ีเพ่ิมข้ึน 

5. บทสรุป
เกตเวย์ท่ีรองรับหลายโพรโทคอลส าหรับอุปกรณ์ไอโอที

สามารถน าไปใช้งานในการรับส่งขอ้มูลไดจ้ริง โดยขอ้มูลท่ีส่งจากอุปกรณ์

จะถูกส่งต่อไปยงัอุปกรณ์อ่ืนผ่านอุปกรณ์เกตเวย ์สามารถตั้งค่าอุปกรณ์  

เกตเวยเ์พ่ือจดัการการรับส่งขอ้มูลได้ผ่านทางเว็บไซต์ โดยระบบดงักล่าว

สามารถรองรับอุปกรณ์ไดป้ระมาณ 5 ถึง 10 ตวั ข้ึนอยูก่บัอตัราการส่งขอ้มูล
ของอุปกรณ์แต่ละตวั 

แนวทางในการพฒันาต่อ สามารถพฒันาในส่วนของการรองรับ

อุปกรณ์ท่ีใช้มาตรฐานการส่ือสารเพ่ิมเติมจากส่วนท่ีได้พฒันาไปแลว้ และ

ปรับปรุงระบบการแสดงผลของสถานะอุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

6. กติตกิรรมประกาศ
โครงงานน้ีได้รับทุนสนับสนุนส่วนหน่ึงจากโครงการแข่งขนั

พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์แห่งประเทศไทย คร้ังท่ี  19 โดยศูนย์

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ ส านักงานพฒันา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีอธิบายเก่ียวกบัการหาต าแหน่งภายในอาคารของ

วตัถุโดยใช้เทคโนโลยีเครือข่ายไร้สาย การตรวจหาต าแหน่งภายใน
อาคารจะใช้การวดัค่าความเขม้ของสัญญาณคล่ืนความถ่ีวิทยุ 2.4GHz 
ของโนดอา้งอิงท่ีจะติดตั้งไวใ้นอาคารหลายๆจุด หมายเลขประจ าตวัของ
โนดทั้งหมดในบริเวณอาคารจะเป็นตวัช่วยท าให้สามารถหาต าแหน่งของ
โนดท่ีเคล่ือนท่ีได้ภายในบริเวณอาคาร ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
สามารถระบุต  าแหน่งไดโ้ดยประมาณเน่ืองจากส่ิงแวดลอ้มมีผลต่อคล่ืน 

ค าส าคญั: เครือข่ายไร้สาย, ความเขม้ของสญัญาณ, ติดตามวตัถุ, ในอาคาร 

Abstract 
This research presents an object tracking system using 

WLAN technology.  Object tracking system finding an indoor position 
of object by using received signal strength indication of 2.4GHz radio 

frequency. Reference nodes in building have a node ID. Position of 
object movement is depending on reference nodes and RSSI from each 
node. Results show that this method has an error affected by indoor 
environment. 

Keywords: WLAN, RSSI, object tracking system, indoor position 

1. บทน า
ระบบเครือข่ายไร้สายหมายถึงระบบท่ีมี โนด(Node) ท่ี

ติดต่อส่ือสารกัน โดยส่ือสารภายในเครือข่ายเดียวกันหรือติดต่อกับ
เครือข่ายภายนอกอ่ืนๆ เครือข่ายไร้สายได้รับความนิยมเน่ืองจากใช้
อุปกรณ์ในการติดตั้งน้อยและมีราคาถูก เม่ือมีการรวมส่วนควบคุมและ
เซ็นเซอร์(sensor) เพื่อติดตามหรือควบคุมส่ิงต่างๆอตัโนมติั เช่น ควบคุม
แสงสวา่ง อุณหภูมิ อตัราการไหลและการเคล่ือนท่ี เม่ือรวมเขา้กบัระบบ
เครือข่ายไร้สายท าให้เกิดเป็นระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (wireless 

sensor network) ท่ีมีการประยกุต์ใช้งานไดห้ลากหลายรูปแบบ เพราะ
อุปกรณ์เหล่าน้ีมีการเช่ือมโยงกนัอยา่งมีประสิทธิภาพ มีการส่งถ่ายขอ้มูล
กนัไปมาแบบจุดต่อจุดผา่นทางคล่ืนความถ่ีวิทย ุ

เทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการ
ระบุต  าแหน่งวตัถุภายในอาคารได้ เน่ืองจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สายมี
ขนาดเล็กสามารถพกพาหรือติดตั้ งได้สะดวก ใช้พลังงานต ่าดังนั้ น
จุดมุ่งหมายของงานวิจยัคือทดสอบการระบุต  าแหน่งภายในอาคาร โดย
การวดัค่าความเขม้ของสัญญาณ (Received Signal Strength Indication 
หรือ RSSI) เพ่ือหาต าแหน่งภายในอาคารของวตัถุ โดยก าหนดให้วตัถุมี
การเคล่ือนท่ีหรือก็คือโนดท่ีเคล่ือนท่ีนั้นเอง และขณะท่ีโนดเคล่ือนท่ีก็จะ
ท าการอ่านค่าความเขม้ของสัญญาณท่ีกระจายออกมาจากโนดอา้งอิงท่ีรู้
พิกดัต าแหน่งแน่นอน โดยโนดอา้งอิงจะติดตั้งไวใ้นอาคารหลายๆจุด เม่ือ
น าค่าความเข้มของสัญญาณจากแต่ละโนดอ้างอิงท่ีรับได้ทั้ งหมดมา
ค านวณด้วยโปรแกรมก็จะท าให้สามารถหาพิกัดต าแหน่งของโนดท่ี
เคล่ือนท่ีภายในอาคารได ้ผลจากงานวิจยัสามารถพฒันาและน าไปใช้งาน
ไดจ้ริงในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับงานอ่ืนๆไดต่้อไป 

2. บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51
บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51 คือบอร์ดท่ีใช้ส าหรับ

พฒันาโนดในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย จุดเด่นของ nRF51 คือ การใช้
โปรแกรม Matlab/Simulink ในการพฒันาซอฟตแ์วร์ท่ีมีหน้าท่ีควบคุม
การใช้พลงังานและการท างานของแต่ละโนดบนเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สาย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งส่วนของการส่ือสารแบบ ANT Network ซ่ึง
เก่ียวขอ้งกบัโปรโตคอลการรับส่งขอ้มูลระหว่างโนดและการใช้พลงังาน
จากแบตเตอร์ร่ี  

แ ต่ ล ะ โนด ใน เ ค รื อข่ า ย เ ซ็ น เ ซอ ร์ ไ ร้ ส า ย คื อบ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51 โดยโนดอา้งอิงจะติดตั้งเพ่ือควบคุมและวดั
การท างานของหลอดไฟฟ้าแสงสวา่งภายในอาคาร และโนดเคล่ือนท่ีก็จะ
เคล่ือนท่ีอยู่ในบริเวณอาคาร โนดเคล่ือนท่ีจะแสดงหมายเลขของโนด
อา้งอิงแต่ละจุดพร้อมกบัค่าความเขม้ของสญัญาณผ่านพอร์ตอนุกรม 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบติัของบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51 
ไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51422 (ARM Cortex-M0) 
ความถ่ี 16 MHz 
หน่วยความจ า Flash  128 KB 
หน่วยความจา RAM 16 KB 
ขา Input/Output 31 pins 
Power Supply 1.8VDC ถึง 3.6 VDC 

รูปท่ี 1 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51 

3. การวดัค่าความแรงสัญญาณทีรั่บได้ (RSSI)
ในระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือระบุต  าแหน่งในอาคาร

ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจะอาศยัค่าความเขม้ของสัญญาณท่ีรับได ้
(Received Signal Strength Indicator : RSSI) เพ่ือค  านวณหาระยะห่าง
ของแต่ละโนดซ่ึงรู้ต  าแหน่งท่ีแน่นอนกบัโนดท่ีมีการเคล่ือนท่ี นั้นคือ
ระยะห่างของแต่ละโนดจะน ามาใช้เพ่ือค  านวณหาต าแหน่งในอาคาร
ต่อไป โดยค่า RSSI เป็นค่าท่ีใช้บอกความแรงของสัญญาณวิทยท่ีุไดรั้บ
ในรูปแบบของพลงังานมีหน่วยเป็น dB (decibels) โดยค่า RSSI จะมีค่า
ข้ึนอยูก่บัค่าความแรงของสญัญาณ กล่าวคือถา้ค่า RSSI มีค่ามาก แสดงว่า
สัญญาณท่ีได้รับมีความแรงของสัญญาณสูง ซ่ึงกล่าวได้ว่าตวัส่งและ
ตวัรับอยู่ใกล้กนั และในทางตรงกนัขา้มถ้าค่า RSSI มีค่าน้อยแสดงว่า
สัญญาณท่ีไดรั้บมีความแรงสัญญาณต ่า แสดงว่าตวัส่งและตวัรับอยูไ่กล
กนั ในงานวิจยัน้ีจะใช้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ nRF51ซ่ึงค่า RSSI จะ
ถูกเก็บไวท่ี้รีจิสเตอร์ช่ือ “RSSISAMPLE” ในรูปแบบ 7 บิต แสดงดว้ยค่า
ขอ้มูลแบบจ านวนเต็มบวก โดยค่าความเขม้ของสัญญาณท่ีรับไดจ้ะเป็น
ค่าเฉล่ียดว้ยความละเอียด 1 dB ท าการสุ่มอ่านค่าไดสู้งสุดทุกๆ 8.8 μs 
โดยใชก้ระแสไฟฟ้า 250 μA ในการอ่านค่าแต่ละคร้ัง ซ่ึงจากสมการท่ี 1 
ค่า RSSI จะมีความสมัพนัธ์กบัค่าความแรงสญัญาณเป็นเชิงเส้น[4] 

Received signal strength = -A [dBm] (1) 

A คือค่าท่ีอ่านไดจ้ากรีจีสเตอร์ RSSISAMPLE มีขนาด 32 บิต
และมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0 – 127 

4. ANT Network
คุณสมบติัของ ANT Network มีการจดัการเวลาในการส่งและ

ช่วงเวลา เพ่ือหลีกเล่ียง การขัดแยง้ทางผลของสัญญาณคล่ืนวิทยุ[4] 
นอกจากน้ี ยงัมีกระบวนการท างานของ CPU เพ่ือท าการพกัการใช้งาน 
เพ่ือขยายเวลาในการใช้งาน battery ท่ีโนดรับขอ้มูล สามารถเขา้สู่โหมด
การพกัการท างานได้ เพ่ือประหยดัพลงังานแบตเตอร่ี จะเปิดการใช้งาน 
เม่ือก าหนดการใชง้าน โครงสร้างพ้ืนฐานของโนดแสดงในรูปท่ี 2 

ตารางท่ี 2 คุณสมบติัของ ANT Network 
Frequency band 2.4 GHz. (virtual channels 2400 MHz to 2524 MHz, 

physical channels : 1 MHz wide) 
On-air data rate 1 Mbp/s ( Actual throughput usually around 20 kbp/s.) 
Modulation  GFSK 
Output power -20 dBm and +4 dBm (30 meters under ideal conditions.) 
Collisions Isochronous TDMA. 
Payload Data 47%. (developer) ความเร็วการรับส่งสัญญาณไร้สาย (2.4 

GHz RF Transceiver) ไม่ต  ่ากวา่ 2Mbps 

รูปท่ี 2 โครงสร้างพ้ืนฐานของโนดใน ANT Network 

ระบบของการส่ือสารในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเป็นแบบ 
Collection Tree Protocol(CTP) เป็นการส่งขอ้มูลไปตามแต่ละโนดและ
ขอ้มูลจากทุกโนดจะถูกส่งเขา้มาท่ีศูนยก์ลางซ่ึงจะแสดงไวด้งัรูป 

 

รูปท่ี 3 ลกัษณะของ Collection Tree Protocol 

Node Node 

Node 
Node 
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5. การพฒันาโปรแกรมด้วย Matlab/Simulink
เร่ิมตน้ท าการเขียนซอฟตแ์วร์ก าหนด ANT Network ให้ท  า

หน้าท่ีส่งและรับขอ้มูลแบบ ANT Network มีการตั้งค่า ANT Channel 
Type เป็น Master การก าหนดค่าให้ท  าการส่งข้อมูลไปในอากาศใน
ช่วงเวลาหน่ึงเพียงอยา่งเดียวหรือก าหนดค่าให้เป็น Slave ก าหนดค่าให้
รับข้อมูลเพียงอย่างเดียว มีการก าหนดค่าความถ่ีคล่ืนสัญญาณวิทย ุ
(2400MHz, ... , 2463MHz) ก าหนดหมายเลขของอุปกรณ์และช่อง
จ านวนอุปกรณ์ (ระบุจ  านวนอุปกรณ์ได ้1-254) จากนั้นจะเป็นการอ่านค่า
ความเข้มของสัญญาณ (RSSI) เพ่ือน ามาใช้ในการประมวลผลหา
ต าแหน่งซ่ึงจะตอ้งท าการเขียนส่วนของโปรแกรมเพ่ือดึงค่าความเขม้ของ
สัญญาณออกมาจากโนดท่ีก าลงัท าการกระจายสัญญาณอยู่ การส่งแพ็ก
เก็ตจะเป็นในลักษณะ multi-hop ซ่ึงเป็นการส่งแพ็กเก็ตไปให้โนด
ใกลเ้คียงและให้โนดท่ีรับแพก็เก็ตไปส่งต่อแพก็เก็ต (Forward packet) ใน
ลกัษณะเดียวกนัเป็นทอด ๆ จนกระทัง่ถึงจุดหมาย  

การเขียนโปรแกรมบนโนดเคล่ือนท่ี โปรแกรมจะรับค่าความ 
แรงของสัญญาณท่ีส่งออกมาจากโนดต่างๆในบริเวณใกลเ้คียง โดยโนด
เหล่าน่ีจะอยูก่บัท่ีและทราบต าแหน่งท่ีแน่นอน หลงัจากนั้นโนดเคล่ือนท่ี
จะส่งข้อมูลค่าความแรงสัญญาณทั้ งหมดไปยงัพอร์ตส่ือสารอนุกรม 
(UART) เพื่อใชใ้นการประมวลผลหาค่าต  าแหน่ง มีการก าหนดคุณสมบติั
ของพอร์ตส่ือสารอนุกรมทั้งฝ่ัง Receiver และ Transmitter ให้เหมือนกนั
ดงัน้ี Start Bit เป็นสถานะ Low, จ  านวนขอ้มูลของ Data Bit เป็น 8 Bit, 
ก าหนดชนิดของ Parity Bit เป็นแบบ None และStop Bit มีจ  านวน 2 บิต 

3. ผลการทดลอง
ใช้สายอากาศเครือข่ายแลนไร้สายประเภท omni type ท  าการ

ทดลองดว้ยการจดัตั้งเสาตั้งฉากกบัพ้ืนราบ แต่ละโนดสูงจากพ้ืน 1 เมตร 
แลว้ท าการบนัทึกค่า RSSI ในจุดท่ีท าการทดสอบ โดยจะบนัทึกทั้งหมด 
3 คร้ังต่อ 1 จุดเพ่ือหาค่าเฉล่ียค่า RSSI ของจุดนั้นๆ ทั้งน้ีจุดท่ีทดลองแต่
ละจุดอยูห่่างจากกนัเป็นระยะทาง 2.5 เมตร โดยเร่ิมตน้ท าการทดสอบท่ี
ระยะใกลจุ้ดท่ีโนดเคล่ือนท่ีตั้งอยูท่ี่ 2.5 เมตรเป็นจุดแรก และถดัไปทุกๆ 
2.5 เมตร จนกว่าจะถึงจุดท่ีไม่สามารถจบัค่า RSSI ได้หรือค่าไม่มีการ
เปล่ียนแปลงจึงถือว่าส้ินสุดการทดลองคร้ังนั้นๆ ทั้งน้ีสถานท่ีในการ
ทดลองเป็นระเบียงตรงซ่ึงเป็นทางเดินหน้าอาคารยาว 20 เมตรท่ีไม่มีส่ิง
กีดขวางอยูบ่นระเบียง เพ่ือให้เกิดลดทอนของคล่ืนสญัญาณนอ้ยท่ีสุด  

ทดลองรับค่าจากพอร์ตอนุกรมเม่ือโนดท่ีเคล่ือนท่ีรับค่าจาก
โนดต่างๆมา ก็ส่งขอ้มูลท่ีรับได้ทั้งหมดมายงัคอมพิวเตอร์ จากนั้นก็น า
ค่าท่ีได้มาแสดงผลผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ ท าการเก็บค่าความแรง
สัญญาณการเก็บค่า RSSI เพ่ือน าไปค านวณเปรียบเทียบหาค่าเฉล่ียทาง
สถิติของแต่ละพิกดัต าแหน่ง ซ่ึงก าหนดพิกดัไวห้น่ึงต าแหน่งเพื่อน ามาใช ้

รูปท่ี 4 แผนผงัการวดัค่าระเบียงทางเดินอาคาร 

ในการทดลองหาต าแหน่ง โดยจะใช้ระเบียงทางเดินอาคาร เป็นสถานท่ี
ทดลอง ดังนั้นเราจะก าหนดต าแหน่งอ้างอิงข้ึนมา 6 ต  าแหน่ง แต่ละ
ต าแหน่งห่างกนัจุดละ 2 เมตร หลงัจากนั้นจะหาค่าความแรงสญัญาณและ
เลขของโนดท่ีส่งสัญญาณ ซ่ึงจะได้ค่าเฉล่ียของความแรงสัญญาณ ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน และยงัไดจ้านวนคร้ังท่ีท าการวดัในแต่ละโนด 

ตารางท่ี 3 ค่า RSSI เทียบระยะทางจากจุดวดั 
ระยะทางจากจุดวดั โนดท่ี 1 โนดท่ี 2 โนดท่ี 3 

1m -55 -55 -61 
2m -69 -69 -71 
3m -73 -72 -71 
4m -75 -71 -71 
5m -72 -73 -75 
6m -71 -81 -89 
7m -73 -78 -79 

ตารางท่ี 4 ผลการวดัซ ้าค่า RSSI เทียบกบัระยะทาง 
ระยะทางจากจุดวดั โนด วดัคร้ังท่ี 1 วดัคร้ังท่ี 2 

2 m 
โนดท่ี 1 -69 -61 
โนดท่ี 2 -69 -69 
โนดท่ี 3 -71 -69 

4 m 
โนดท่ี 1 -75 -71 
โนดท่ี 2 -71 -68 
โนดท่ี 3 -71 -68 

8 m 
โนดท่ี 1 -71 -71 
โนดท่ี 2 -82 -77 
โนดท่ี 3 -81 -77 

จะสังเกตไดว้่าค่าทีวดัไดจ้ากตารางท่ี 3 และจาดตารางท่ี 4  มี
ความผิดพลาดอยูบ่า้งซ่ึงมีความผิดพลาดสูงสูดประมาณ 4 เมตรจากการ
ทดลองรวมทั้งหมด 2 คร้ัง (การวดัคร้ังท่ี 1, การวดัคร้ังท่ี 2) ซ่ึงค่าความ
ผิดพลาดดงักล่าวอาจเกิดไดห้ลายกรณี โดยบางส่วนอาจเกิดจากการวดัท่ี
คลาดเคล่ือนเพราะสภาพแวดลอ้มในอาคาร 

การทดลองบอกต าแหน่งโนดท่ีเคล่ือนท่ีภายในอาคาร โดยท า
การติดตั้งอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือควบคุมการเปิดปิดหลอดไฟใน

463



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

อาคาร ส่งสัญญาณเป็นทอดๆ และส่งพิกดัต าแหน่งท่ีโนดเคล่ือนท่ีส่งมา
ให้เพ่ือแสดงต าแหน่งในอาคาร 

รูปท่ี 5 อุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือควบคุมการเปิดปิดหลอดไฟ 

อุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือควบคุมการเปิดปิดหลอดไฟแสดงดงัรูปท่ี 7 
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สายแต่ละตวัจะใช้ควบคุมหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง 1 
ดวง โดยสามารถสั่งเปิดปิดหลอดไฟแต่ละดวงได้จากอินเตอร์เน็ตผ่าน
ทางหน้าบราวเซอร์ โครงสร้างการท างานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือ
ควบคุมการเปิดปิดหลอดไฟแสดงดงัรูปท่ี รูปท่ี 8 

รูปท่ี 6 โครงสร้างการท างานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
เพื่อควบคุมการเปิดปิดหลอดไฟ 

อุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือควบคุมการเปิดปิดหลอดไฟจะถูกติดตั้ ง
ภายในบริเวณอาคารและในห้องต่างๆ  ตามระยะท่ีก าหนดจากการ
ออกแบบแสงสวา่งภายในอาคาร เม่ือโนดเคล่ือนท่ีผ่านเขา้มายงับริเวณใด
ในอาคารก็จะส่งพิกดัต าแหน่งผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายไปแสดงยงั
หน้าจอคอมพิวเตอร์ จากภาพหน้าจอคอมพิวเตอร์แสดงให้เห็นว่าโนด
เคล่ือนท่ีอยู่หน้าห้องหมายเลข 227 ชั้นสองภายในอาคาร ผลจากการ
ทดลองบอกต าแหน่งโนดท่ีเค ล่ือนท่ีภายในอาคารพบว่ามีความ
คลาดเคล่ือนเกิดข้ึนเน่ืองจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สายท่ีโนด แต่ละตวัมีค่า 
RSSI ไม่เท่ากนัทุกตวัยกตวัอยา่งเช่น ท่ีระยะ 3m อุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สาย 

2 ตวัอาจจะให้ค่า RSSI ไม่เท่ากนั ท าให้ในการใช้งานจริงควรจะตอ้งมี
การปรับเทียบค่า RSSI ของอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สายแต่ละตวัก่อนท าการ
ติดตั้งใชง้าน  

3. สรุป
งานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบและทดสอบระบบระบุต  าแหน่งภายใน

อาคาร โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย จากงานวิจยัท าให้ทราบถึงผล
ความคลาดเคล่ือนโดยรวมของการทดสอบหาต าแหน่งทั้งจากอุณหภูมิ 
ความช้ืน และสภาพของบริเวณอาคารท่ีท าการทดลอง เน่ืองจากความแรง
สญัญาณท่ีวดัไดมี้ความไวต่อส่ิงแวดลอ้มมาก ซ่ึงถา้หากมีคนบงัสัญญาณ
หรือวางใกลก้บัวตัถุท่ีสะทอ้นคล่ืนวิทยไุดดี้จะท าให้เกิดความผิดพลาดใน
การวดั 

4. กติตกิรรมประกาศ
ได้รับทุนในการท าโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัยภาค
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บทคดัย่อ 
ตาบอดสีเป็นอาการผิดปกติของการมองเห็นสีท่ีส่งผลกระทบต่อ

การใชชี้วิตประจ าวนัของผูท่ี้เป็นตาบอดสีมากพอสมควร เน่ืองจากผูเ้ป็น
ตาบอดสีไม่สามารถมองเห็นสีได้เหมือนกบับุคคลทัว่ไป อาจส่งผลให้
เกิดความเขา้ใจผิดในการส่ือสารหรือการเลือกซ้ือส่ิงของต่างๆ ให้ตรง
ตามสีท่ีตอ้งการ อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัสมาร์ทโฟนไดเ้ขา้มามีบทบาท
ในชีวิตประจ าวนัของผูใ้ชม้ากข้ึน จึงมีแนวคิดในการพฒันาแอปพลิเคชัน
เพ่ือเป็นผูช่้วยในการบอกสีของส่ิงต่างๆ ส าหรับผูเ้ป็นตาบอดสีผ่านทาง
สมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยแอปพลิเคชนัจะบอกสีของ
ส่ิงต่างๆ ผ่านทางรูปภาพ เม่ือผูใ้ช้ช้ีต  าแหน่งของภาพท่ีตอ้งการทราบสี 
แอปพลิเคชนัจะแสดงขอ้ความเพื่อบอกช่ือสีแก่ผูใ้ช้ นอกจากน้ีแอปพลิเค
ชนัยงัมีเมนูส าหรับให้ผูเ้ป็นตาบอดสีเรียนรู้จ าสี และมีแบบทดสอบการ
รู้จ  าสี เพ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่ผูเ้ป็นตาบอดสีท่ีตอ้งการเรียนรู้จ าสี
อีกดว้ย 

ค าส าคญั: ตาบอดสี, แอปพลิเคชัน่, ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์

Abstract 
Color blindness is the decreased ability to see color or 

differences in color. It can make a difficulty for communication or 
buying things, for example. However, nowadays, smart phones play an 
important role in daily life. Therefore, we have an idea to develop a 
Color Blinder Assistant application on android in order to help people 
who are color blind know the colors around them. To use this 
application, users have to point the location in the image where they 
need to know the color, and then the color name will be displayed on 
the screen of smart phone. Moreover, we provide the menus for color 
learning and color testing, so that users can learn about colors by 
themselves.  

Keywords: color blindness, android application 

1. บทน า 

 ตาบอดสี (Color blindness) [1] เป็นอาการท่ีเซลส์ประสาทใน
ม่านตาท างานบกพร่อง ท าให้ดวงตาไม่สามารถท่ีจะมองเห็นสีบางสีได ้
ตาบอดสีมีหลายชนิด ชนิดท่ีทุกคนรู้จกัโดยทัว่ไปไดแ้ก่ ตาบอดสีท่ีมอง
สีเขียวกบัสีแดงไม่เห็น ซ่ึงจะท าให้ไม่สามารถแยกสีแดงกบัสีเขียวจากสี
อ่ืนๆ ได ้ดงันั้นคนตาบอดสีชนิดน้ีจะมองเห็นส่ิงต่างๆ ในโลกเป็นสีน ้ า
เงิน สีเหลือง สีขาว สีด า สีเทา และส่วนผสมของสีเหล่าน้ีทั้ งหมด 
ปัจจุบนัคนเป็นตาบอดสีมีเยอะมากประมาณ 8% ของประชากร และจะ
พบในผูช้ายมากกว่าผูห้ญิง [2] แมผู้เ้ป็นตาบอดสีสามารถด าเนินชีวิตได้
ตามปกติ แต่มีบางคร้ังท่ีอาจจะตอ้งการทราบว่าส่ิงต่างๆ นั้นมีสีอะไร 
เพ่ือใช้ในการส่ือสาร หรือเลือกซ้ือส่ิงของให้ได้สีตรงตามท่ีต้องการ 
ภาวะตาบอดสีจึงส่งผลกระทบต่อการใชชี้วิตประจ าวนัมากพอสมควร  

ดงันั้นจึงมีแนวคิดในการพฒันาแอปพลิเคชันบนสามาร์ทโฟนเพ่ือ
เป็นเคร่ืองมือท่ีจะช่วยให้ผูเ้ป็นตาบอดสีบอกสีส่ิงต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
แมว้่าแอปพลิเคชนัช่วยบอกสีจะถูกพฒันามาบา้งแลว้ เช่น Color Blind 
Mate, Color Blind Pal แต่แอปพลิเคชันเหล่าน้ีบอกช่ือสีเป็น
ภาษาองักฤษท่ีมีหลายระดับของช่ือสี ซ่ึงยากแก่การเขา้ใจว่าคือสีอะไร 
เพราะฉะนั้นผูใ้ช้ท่ีไม่รู้ภาษาองักฤษไม่สามารถใช้ประโยชน์จากแอป
พลิเคชนัน้ีได ้บทความน้ีจึงน าเสนอแอปพลิเคชนัเพ่ือเป็นเคร่ืองอ านวย
ความสะดวกส าหรับคนไทยท่ีเป็นตาบอดสี โดยแอปพลิเคชนัจะบอกช่ือ
สีเป็นภาษาไทย ท่ีเป็นสีพ้ืนฐานท่ีเขา้ใจง่าย เช่น สีแดง สีเขียว สีน ้าเงิน สี
เหลือง เป็นตน้ 

แอปพลิเคชันถูกพัฒนาข้ึนบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ์
ประกอบด้วย 3 เมนูหลกั ไดแ้ก่เมนูช่วยบอกสี (Color Naming) เมนู
เรียนรู้จ าสี (Learning) และเมนูทดสอบการรู้จ  าสี (Testing) ในส่วนของ
การช่วยบอกช่ือสีแอปพลิเคชันจะบอกช่ือสีผ่านทางรูปภาพ  ผู ้ใช้
สามารถถ่ายภาพผ่านแอปพลิเคชันหรือเลือกรูปภาพจากแกลเลอร่ีได้ 
เม่ือผูใ้ช้ช้ีต  าแหน่งของภาพท่ีต้องการทราบสี แอปพลิเคชันจะแสดง
ขอ้ความเพ่ือบอกช่ือสีแก่ผูใ้ช้ ส าหรับส่วนเรียนรู้จ  าสีและส่วนทดสอบ
การรู้จ  าสีนั้น  มีวตัถุประสงคเ์พ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่ผูเ้ป็นตาบอด
สีท่ีตอ้งการเรียนรู้จ าสี ให้สามารถฝึกฝน เรียนรู้จ  าสีต่างๆ ไดด้ว้ยตนเอง  
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2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1. ภาพดจิติอล (Digital Image) 

ภาพดิจิตอล (Digital Image) [3] เป็นภาพท่ีถูกแปลงมาจากภาพ
อนาล็อกให้อยู่ในรูปของตัวเลข โดยภาพอนาล็อกถูกแบ่งเป็นพ้ืนท่ี
ส่ีเหล่ียมเล็กๆ ท่ีเรียกว่าพิกเซล (pixel)  แต่ละพิกเซลจะถูกระบุต  าแหน่ง
ดว้ยค่าโคออดเนต (x,y) ดงันั้นภาพแบบดิจิตอลจึงสามารถอธิบายไดด้ว้ย
เมทริกซ์ขนาด M x N เม่ือ M และ N คือจ านวนพิกเซลในแกน X และ Y 
ตามล าดบั 

ค่าของพิกเซล ณ จุด (x,y) ใดๆ จะถูกแสดงดว้ยค่าความเขม้ของ
แสง โดยทัว่ไปภาพจะมีความเข้มของแสงตั้งแต่ 2 ระดับข้ึนไป ถ้า 2 
ระดบัคือพิกเซลมีค่าเป็น 0 หรือ 1 เท่านั้น ภาพท่ีได้จึงเป็นภาพขาวด า 
โดยค่า 0 แทนสีด าและค่า 1 แทนสีขาว แต่ระดบัท่ีนิยมใช้กนัมากคือค่า
ระดบัความเขม้ของแสง 256 ระดบั ซ่ึงท าให้ค่าของพิกเซลอยูใ่นช่วง 0 ถึง 
255 โดยถา้ค่าเขา้ใกล ้0 แสดงวา่พิกเซลนั้นมีความสวา่งนอ้ยหรือค่อนขา้ง
ด า แต่ถา้พิกเซลนั้นมีค่า 255 แสดงวา่มีความสวา่งมากหรือเป็นสีขาว 

2.2. ภาพ RGB (RGB Image) 
ภาพแบบดิจิตอลท่ีประกอบด้วยพิกเซลขนาด M x N และแต่ละ

พิกเซลแทนด้วยด้วยค่าตั้ งแต่ 0 ถึง 255 นั้ น ภาพท่ีได้จะเป็นภาพ 
Grayscale ส่วนภาพ RGB [3] เป็นภาพท่ีแต่ละพิกเซลประกอบดว้ย 3 ค่า
สี ได้แก่ค่าสีแดง (Red) ค่าสีเขียว (Green) และค่าสีน ้ าเงิน (Blue) 
โดยทัว่ไปแต่ละค่าสีมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255  ดั้งนั้นภาพ RGB จึงเป็นภาพท่ี
เก็บอยูใ่นอาร์เรยข์นาด M x N x 3 เม่ือ M และ N คือจ านวนพิกเซลใน
แกน X และ Y ตามล าดบั ส่วน 3 คือแต่ละพิกเซลประกอบดว้ยตวัเลข 3 
ค่า แทนความเขม้ของสีแดง สีเขียว และสีน ้าเงิน ตามล าดบั 

2.3. ขั้นตอนวธีิ k-Nearest Neighbor (kNN)  
ในระบบคอมพิวเตอร์ ภาพ RGB สามารถแทนสีได้ประมาณ 16 

ลา้นสี ซ่ึงในความเป็นจริงเราไม่สามารถแทนช่ือสีไดท้ั้ง 16 ลา้นสี ดงันั้น
จึงจ าเป็นต้องลดจ านวนสี โดยการจ าแนกสีท่ีอ่านโดยคอมพิวเตอร์
ออกเป็นกลุ่มสีท่ีสามารถเรียกช่ือและเขา้ใจได้โดยทัว่ไป เช่น สีแดง สี
เขียว สีเหลือง เป็นตน้ ซ่ึงการจ าแนกสี (Color classification) เป็นการ
จ าแนกหรือตดัสินใจวา่ค่าสีท่ีคอมพิวเตอร์อ่านไดน้ั้น มีช่ือสีว่าอะไร โดย
ในบทความน้ีจะประยุกต์ใช้ข ั้นตอนวิธี k-Nearest Neighbor (kNN) 
ส าหรับการจ าแนกสี 

k-Nearest Neighbor (kNN) [4] เป็นขั้นตอนวิธีส าหรับการจ าแนก
ขอ้มูลแบบมีผูส้อน (Supervised Learning) โดยเป้าหมายของขั้นตอนวิธี
น้ีคือตอ้งการจ าแนกขอ้มูลใหม่ (Test data) ท่ีเขา้มาว่าควรจดัอยูใ่นขอ้มูล
กลุ่มใด เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ลว้ในระบบ (Train data) ซ่ึง
ขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ลว้ในระบบเป็นขอ้มูลท่ีมีการระบุชนิดหรือจดักลุ่มไวแ้ลว้ 
การท างานของขั้นตอนวิธีน้ีคือ การหาระยะห่างระหว่าง Test data กบั 

Train data ทุกตวั เพ่ือหาว่าขอ้มูลจ านวน k ตวัท่ีอยูใ่กล ้Test data มาก
ท่ีสุดคือขอ้มูลตวัใดบา้ง จากนั้นตรวจสอบว่าขอ้มูล k ตวัท่ีไดจ้ดัอยู่ใน
ขอ้มูลกลุ่มใดมากท่ีสุด ก็จะไดค้  าตอบวา่ Test data จดัอยูใ่นกลุ่มนั้น 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ
แอปพลิเคชัน Color Blinder Assistant ประกอบดว้ย 3 เมนูหลกั

ไดแ้ก่ เมนูช่วยบอกสี (Color Naming) เมนูเรียนรู้จ าสี (Learning) และ
เมนูทดสอบการรู้จ  าสี (Testing) ซ่ึงแต่ละเมนูมีการท างานดงัน้ี 

3.1. เมนูช่วยบอกสี 

รูปที่ 1 การท างานของเมนูช่วยบอกสี 

รูปท่ี 1 แสดงการท างานของเมนูช่วยบอกสี โดยเม่ือผูใ้ช้ถ่ายภาพ
หรือเลือกรูปภาพจากแกลเลอร่ีแล้ว ผู ้ใช้จะต้องช้ีต  าแหน่งบนภาพท่ี
ตอ้งการทราบช่ือสี หลงัจากนั้นแอปพลิเคชนัจะท าการสกดัค่าสีแดง (R) 
สีเขียว (G) และสีน ้าเงิน (B) จากต าแหน่ง (พิกเซล) ท่ีผูใ้ช้ช้ี เพ่ือน าไปท า
การจ าแนกสี วา่ต  าแหน่งท่ีผูใ้ชช้ี้คือสีอะไร  และจะแสดงช่ือสีบนหน้าจอ
สมาร์ทโฟน  โดยผู ้ใช้สามารถช้ีต  าแหน่งใหม่บนภาพเดิมหรือเลือก
รูปภาพใหม่ไดจ้นกวา่จะออกจากเมนู ส าหรับรายละเอียดการจ าแนกค่าสี 
(R, G, B) เป็นช่ือสี จะกล่าวถึงในหวัขอ้ยอ่ย 3.4 ต่อไป 

3.2. เมนูเรียนรู้จ าสี 
รูปท่ี 2 แสดงขั้นตอนการท างานของเมนูเรียนรู้จ  าสี โดยเม่ือผูใ้ช้

เลือกเมนูน้ี แอปพลิเคชนัจะแสดงภาพสีต่างๆ พร้อมบอกช่ือสีทีละสีจาก
การสุ่ม ผูใ้ช้สามารถเลือกท่ีจะเรียนรู้สีถดัไปไดเ้ร่ือยๆ หรือจะออกจาก
เมนูก็ได ้

เร่ิม

เลือกรูปภาพจากแกลเลอร่ีหรือถ่ายภาพผา่นแอปพลิเคชัน่ 

ช้ีต  าแหน่งบนภาพท่ีตอ้งการทราบช่ือสี 

สกดัค่าสี R G B จากต าแหน่งท่ีผูใ้ชช้ี้ 

จ าแนกค่าสี R G B เป็นช่ือสี 

แสดงช่ือสีบนหนา้จอ

ตอ้งการช้ีต าแหน่งอ่ืนหรือไม่ 

ตอ้งการเลือกหรือถ่ายภาพอ่ืนหรือไม่ 

จบ 

เร่ิม

เลือกรูปภาพจากแกลเลอร่ีหรือถ่ายภาพผา่นแอปพลิเคชัน่ 

ช้ีต  าแหน่งบนภาพท่ีตอ้งการทราบช่ือสี 

สกดัค่าสี R G B จากต าแหน่งท่ีผูใ้ชช้ี้ 

จ าแนกค่าสี R G B เป็นช่ือสี 

แสดงช่ือสีบนหนา้จอ

ตอ้งการช้ีต าแหน่งอ่ืนหรือไม่ 

 ตอ้งการเลือกหรือถ่ายภาพอ่ืนหรือไม่ 

จบ 

เร่ิม

เลือกรูปภาพจากแกลเลอร่ีหรือถ่ายภาพผา่นแอปพลิเคชัน่ 

ช้ีต  าแหน่งบนภาพท่ีตอ้งการทราบช่ือสี 

สกดัค่าสี R G B จากต าแหน่งท่ีผูใ้ชช้ี้ 

จ าแนกค่าสี R G B เป็นช่ือสี 

�   ตอ้งการช้ีต าแหน่งอ่ืนหรือไม่ 

 ตอ้งการเลือกหรือถ่ายภาพอ่ืนหรือไม่ 

จบ 

ไม่ 
ตอ้งการช้ีต าแหน่งอ่ืน ตอ้งการเลือกหรือถ่ายภาพอ่ืน 

อ่านรูปภาพจากแกลเลอร่ีหรือถ่ายภาพผา่นแอปพลิเคชนั 

ช้ีต  าแหน่งบนภาพท่ีตอ้งการทราบช่ือสี 

สกดัค่าสี (R, G, B) จากต าแหน่งท่ีผูใ้ชช้ี้ 

จ าแนกค่าสี (R, G, B) เป็นช่ือสี 

แสดงช่ือสีบนหนา้จอ 
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รูปที่ 2 การท างานของเมนูเรียนรู้จ าสี 

3.3. เมนูทดสอบการรู้จ าสี 

รูปที่ 3 การท างานของเมนูทดสอบการรู้จ  าสี 

รูปท่ี 3 แสดงขั้นตอนการท างานของเมนูทดสอบการรู้จ  าสี โดยแอป
พลิเคชนัแสดงภาพสีซ่ึงไดจ้ากการสุ่มทีละสี ผูใ้ชจ้ะตอ้งเลือกช่ือสีให้ตรง
กับสีท่ีแสดง หากค าตอบถูกต้อง แอปพลิเคชันจะแสดงข้อความว่า 
“ถูกตอ้ง” บนหนา้จอสมาร์ทโฟน แต่หากค าตอบไม่ถูกตอ้ง แอปพลิเคชนั
จะแสดงขอ้ความ “ผิด”  ผูใ้ช้จะตอ้งเลือกตวัเลือกใหม่จนกว่าจะเลือก
ค าตอบท่ีถูกตอ้ง จึงจะเล่ือนไปท าการทดสอบสีอ่ืนได้โดยผูใ้ช้สามารถ
เล่ือนไปทดสอบสีอ่ืนไดเ้ร่ือยๆ หรือจะออกจากเมนูกไ็ด ้

3.4. การจ าแนกหรือระบุช่ือสี 
การจ าแนกสีประกอบดว้ย 2 ขั้นตอนยอ่ย ไดแ้ก่ การก าหนดชุด

ขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ (Train data) และการจ าแนกสีของพิกเซลท่ีผูใ้ชช้ี้ไป
ยงัสีท่ีไกลเ้คียงท่ีสุดใน Train data   
การก าหนดชุดข้อมูลส าหรับเรียนรู้: ก าหนดให้  n

iii yx 1)},{( 
  เป็นชุด

ขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ เม่ือ n คือจ านวนขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ทั้งหมด โดย xi 

=  (r,g,b) คือเวกเตอร์ 3 มิติ ซ่ึงแต่ละมิติเก็บค่าสีแดง (r) สีเขียว (g) และสี
น ้ าเงิน (b) และ yi คือช่ือสีของ xi ซ่ึงมีทั้งช่ือสีท่ีเป็นภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ตวัอยา่งการก าหนดชุดขอ้มูล n

iii yx 1)},{( 
   แสดงดงัตาราง

ท่ี 1 โดยสีหน่ึงสีจะมีตวัแทนขอ้มูลมากกว่าหน่ึงตวั ในบทความน้ีสีท่ีใช้
ในการอา้งอิงการก าหนดชุดขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ประกอบดว้ย 141 สี ซ่ึง
อา้งอิงจาก https://www.w3schools.com/colors/colors_groups.asp โดย
ถูกจ าแนกตามช่ือสีภาษาไทยไดเ้ป็น 12 กลุ่มสี ไดแ้ก่ ชมพู ม่วง แดง ส้ม 
เหลือง เขียว ฟ้า น ้าเงิน น ้าตาล ขาว เทา และด า 

ตารางที่ 1 ตวัอยา่งค่าสี xi= (r,g,b) และช่ือสี yi 

i 
xi yi 

r g b ไทย องักฤษ 

1 255 192 203 สีชมพ ู Pink 

2 255 182 193 สีชมพ ู LightPink 

… … … ….. … 

j 230 230 250 สีม่วง Lavender 

... ... ... ... ... 

n 0 0 0 สีด า Black 

การจ าแนกสีจากพิกเซลที่ผู้ใช้ช้ีไปยังสีที่ใกล้เคียงที่สุด: ก าหนดให้ z = 
(r,g,b) เป็นเวกเตอร์ 3 มิติ ซ่ึงแต่ละมิติเก็บค่าสีแดง (r) สีเขียว (g) และสี
น ้ าเงิน (b)  ของพิกเซลท่ีผูใ้ช้ช้ี  ข ั้นตอนวิธีเพ่ือหาว่าพิกเซล z คือสีอะไร
แสดงดงั Algorithm 1 ซ่ึงประยกุตใ์ช้ขั้นตอนวิธี k-nearest neighbor โดย
ท่ี k=1 ในการจ าแนกสีของพิกเซลท่ีผูใ้ชช้ี้ไปยงัสีท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด  

Algorithm 1 : GetColorName 

Input: n
iii yx 1)},{( 

  and  z  
Output: colorName 
1.  minDistance = maxValue
2.  For i = 1 To n
3. distance = || xi – z||2
4. If  distance < minDistance
5. minDistance = distance 
6. colorName = yi

7.  End If
8.  End For
9.  Return colorName 

จาก Algorithm 1 ก าหนดให้ n
iii yx 1)},{( 

คือชุดข้อมูลส าหรับ
เรียนรู้ (Train data) ท่ีไดก้  าหนดไวก่้อนหน้าน้ี และ z คือขอ้มูลทดสอบ 
(Test data) ซ่ึงก็คือพิกเซลท่ีตอ้งการทราบช่ือสี การท างานหลกัๆ คือ
ค านวณระยะห่างระหว่างพิกเซลท่ีผูใ้ช้ช้ี (z) กบัขอ้มูลท่ีมีการระบุช่ือสี
แล้วในระบบ (xi) ทุกตวั โดยในท่ีน้ีจะใช้ Euclidean Distance ในการ
ค านวณระยะห่างระหว่างขอ้มูล (บรรทดัท่ี 3)  บรรทดัท่ี 4-7 จะเป็นการ
ตรวจสอบเพ่ือหาขอ้มูลท่ีอยู่ใกล้ z มากท่ีสุด  และสุดทา้ย z จะมีช่ือสี
เดียวกบัขอ้มูลท่ีอยูใ่กลม้ากท่ีสุด 

เรียนรู้สีถดัไป 
ไม่ 

สุ่มเลือกสี 

แสดงภาพสี และช่ือสี 

ไม่ 

สุ่มเลือกสี 

แสดงภาพสี และช่ือสีตวัเลือก 

ผูใ้ชเ้ลือกค าตอบจากตวัเลือก 

ตรวจสอบค าตอบ 

ทดสอบสีถดัไป 
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4. ผลการพฒันาระบบ

รูปท่ี 4 แสดงหน้าจอแรกเม่ือผูใ้ช้เปิดแอปพลิเคชัน Color Blinder 

Assistant ซ่ึงประกอบดว้ยปุ่ มส าหรับเขา้สู่เมนูช่วยบอกสี ปุ่ มส าหรับเขา้สู่

เมนูเรียนรู้จ  าสี และปุ่ มเขา้สู่เมนูทดสอบการรู้จ  าสี  

รูปที่ 4 หนา้จอแรกของแอปพลิเคชนั 

กรณีท่ีผูใ้ชต้อ้งการทราบสีของส่ิงต่างๆ ให้ผูใ้ช้เลือกเมนูช่วยบอกสี 

จากนั้นกดปุ่ มเพ่ือถ่ายภาพ หรือกดปุ่ มเลือกรูปภาพท่ีมีอยูแ่ลว้ในสมาร์ท

โฟน  เม่ือผูใ้ชช้ี้ไปยงัต าแหน่งในรูปภาพท่ีตอ้งทราบช่ือสี  สีท่ีผูใ้ช้ช้ีและ

ช่ือสีท่ีไดจ้ากการน าแนกจะปรากฏบนจอดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 5  

รูปที่ 5 ตวัอยา่งการแสดงช่ือสีของส่ิงของบนหนา้จอ 

รูปท่ี 6 แสดงหน้าจอการเรียนรู้จ าสี (รูปซ้าย) และหน้าจอทดสอบ

การรู้จ  าสี (รูปขวา) ทั้งสองเมนูจะแสดงสีทีละสีเพ่ือให้ผูใ้ช้เรียนรู้หรือ

ทดสอบ โดยผูใ้ชส้ามารถออกจากเมนูทั้งสองไดต้ลอดเวลาเม่ือตอ้งการ  

รูปที่ 6 หนา้จอการเรียนรู้จ าสี และหนา้จอทดสอบการรู้จ  าสี 

5. สรุป
บทความน้ีน าเสนอแอปพลิเคชนั Color Blinder Assistant ซ่ึงเป็น

แอปพลิชนัท่ีพฒันาบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์มีวตัถุประสงคเ์พื่อ 
เป็นเคร่ืองมืออ านวยความสะดวกให้กบัผูเ้ป็นตาบอดสี โดยแอปพลิเคชัน
สามารถช่วยบอกช่ือสีของส่ิงต่างๆ ผ่านทางรูปภาพ ซ่ึงสามารถถ่ายภาพ
ผ่านแอปพลิเคชนัได ้หรือจะเลือกรูปภาพจากแกลเลอร่ีก็ได้ นอกจากน้ี
แอปพลิเคชันยงัมีเมนูส าหรับให้ผู ้เป็นตาบอดสีได้เรียนรู้ช่ือสี และ
ทดสอบการรู้จ  าสีต่างๆไดด้ว้ยตวัเองอีกดว้ย จากการประเมินผลการบอก
ช่ือสีของระบบ พบวา่ระบบบอกช่ือสีไดเ้ป็นท่ีน่าพอใจ 

แนวทางการพฒันาต่อคือจะพฒันาขั้นตอนวิธีในการจ าแนกสีให้
ไดผ้ลลพัธ์ถูกตอ้งตรงตามความตอ้งการของผู ้ใช้มากข้ึน โดยอาจจะเพ่ิม
จ านวนตวัอยา่งสีในแต่ละกลุ่มสีใน Train data และเพ่ิมจ านวน k เช่น k = 
3 ในขั้นตอนวิธี  k-nearest neighbor หรือพฒันาขั้นตอนวิธีอ่ืนส าหรับ
การจ าแนกสีให้ถูกตอ้งมากข้ึน 
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บทคดัย่อ
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (ไอโอที) คือเทคโนโลยท่ีีท าให้เกิด

การเช่ือมต่อเครือข่ายระหว่างอุปกรณ์อจัฉริยะ และไดรั้บความสนใจใน
การประยุกต์ใช้งานเพ่ิมมากข้ึน เช่น ในด้านเกษตรกรรม ดูแลสุขภาพ 
และบ้านอัจฉริยะ เป็นต้น บทความน้ีน าเสนอการออกแบบในเชิง
ฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ เพ่ือสร้างระบบวดัและวิเคราะห์การใช้พลงังาน
ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์-สมองกลฝังตวั โดยพฒันาเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้
งานในลกัษณะไอโอทีได ้ราคาถูก พกพาได ้เหมาะส าหรับน าไปทดสอบ
กบัอุปกรณ์ประเภทไอโอทีท่ีเน้นการใช้พลงังานต ่า จุดเด่นของระบบน้ี
คือการใช้งานผ่านหน้าเว็บโดยเขา้ถึงไดผ้่านระบบเครือข่ายไร้สายและ
สามารถเช่ือมต่อกับระบบไอโอทีคลาวด์ภายนอก ผ่านโปรโตคอล 
MQTT ระบบน้ีจะช่วยให้นักพฒันาเขา้ใจพฤติกรรมการใช้พลงังานของ
อุปกรณ์ท่ีน ามาทดสอบไดดี้ยิง่ข้ึน  

ค าส าคัญ: อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (ไอโอที), การวดัอัตราการใช้
พลงังานของอุปกรณ์ไอโอที, เวบ็แอปพลิเคชนั 

Abstract 
Internet of Things (IoT) is an enabling technology that allows 

for the inter-networking of smart physical devices. There is an increasing 
interest in IoT applications, for instance, in the fields like agriculture, 
healthcare, smart homes, etc. This paper presents the design and the 
hardware & software implementation of a low-cost, portable,  IoT-based 
energy profiling system which can be used to measure and analyze the 
power consumption of embedded electronic devices, especially for those 
used in low-power IoT applications. The key feature of this system is that 
it provides a Web user interface accessible through Wi-Fi and can 
connect to an IoT cloud via MQTT. This tool will help the developer to 
better understand the power consumption behavior of a device under test. 

Keywords: Internet of Things (IoT), Energy Profiling of IoT Devices, 
Web Applications 

1. บทน า
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง หรือ ไอโอที เป็นเทคโนโลยท่ีีเร่ิมมี

บทบาทในชีวิตประจ าวนั ท  าให้อุปกรณ์ต่างๆ สามารถเช่ือมต่อเข้าสู่
อินเทอร์เน็ตท าให้รับรู้สถานะการท างานและควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์เหล่านั้นได ้มีการคาดการณ์ว่า จ  านวนและความหลากหลายของ
อุปกรณ์ประเภทน้ีมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนอย่างรวดเร็วในอนาคต การ
พฒันาสินคา้ผลิตภณัฑใ์นกลุ่มไอโอที มีหลายประเด็นท่ีควรพิจารณา เช่น 
การท างานของซอฟตแ์วร์ร่วมกบัฮาร์ดแวร์ท่ีอาจมีทรัพยากรจ ากดั ความ
ปลอดภัย ความสามารถในการท างานได้อย่างต่อเน่ือง และการใช้
พลงังานต ่าโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีท่ีใช้แบตเตอร่ีเป็นแหล่งพลงังาน 
นกัพฒันาจ าเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ีช่วยวิเคราะห์ และศึกษาพฤติกรรม
การท างานของอุปกรณ์เหล่าน้ี เคร่ืองมือท่ีนิยมใช้มกัมีราคาแพง เช่น การ
ใช้ออสซิลโลสโคปวัดแรงดันตกคร่อมท่ีตัวต้านทานชันท์ (Shunt 
Resistor) เพื่อวดั และดูการเปล่ียนแปลงปริมาณกระแสในเชิงเวลา ท่ีไหล
ผา่นโหลด  

วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพ่ือพฒันาอุปกรณ์ต้นแบบท่ีมี
ราคาประหยดั ขนาดเล็ก และสามารถน าไปใช้วดัและศึกษาพฤติกรรม
การใช้พลงังานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยเน้นท่ีอุปกรณ์ประเภท 
ไอโอที ผูใ้ช้สามารถวดัระดบัแรงดนัไฟเล้ียง DC และปริมาณกระแสท่ี
ไหลผ่านตวัต้านทานชันท์ไปยงัอุปกรณ์ รับส่งข้อมูลด้วยโปรโตคอล 
MQTT [1] ไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยผ่านเครือข่ายไร้สาย และเช่ือม
ต่อไปยงัระบบคลาวด์ภายนอกได ้นอกจากนั้นผูใ้ช้สามารถควบคุมการ
ท างานและแสดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัผ่านหน้าเวบ็ซ่ึงสะดวกต่อการใช้
งาน รวมถึงบนัทึกขอ้มูลเป็นไฟลเ์ช่น .CSV ได ้

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
Green IT [2] เป็นเทคโนโลยสีารสนเทศท่ีสร้างความตระหนกั

ถึงการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพของระบบคอมพิวเตอร์และ
อุปกรณ์ต่าง ๆ การศึกษาพฤติกรรมการท างานของระบบคอมพิวเตอร์ 
และปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการใช้พลงังาน เป็นส่ิงท่ีนกัวิจยัหลายคนให้
ความสนใจ การพัฒนาเค ร่ืองมือส าหรับช่วยวิเคราะห์และศึกษา
พฤติกรรมการใชพ้ลงังานจึงเป็นส่ิงจ าเป็น 
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GreenMiner [3] เป็นเคร่ืองมือส าหรับวดัอตัราการใช้พลงังาน
ของอุปกรณ์สมาร์ตโฟน ขณะทดสอบการท างานของซอฟตแ์วร์ ในส่วน
ของฮาร์ดแวร์ได้ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno เป็นตวั
อ่านค่าจากโมดูลเซนเซอร์ INA219B [6] เพื่อวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า
ท่ีจ่ายให้สมาร์ตโฟน สามารถอ่านข้อมูลได้ประมาณ 50 คร้ังต่อวินาที 
ข้อมูลท่ีได้จาก Arduino Uno จะถูกส่งผ่านพอร์ต USB ไปย ังบอร์ด 
Raspberry Pi Model B เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลและให้บริการผา่น Web Service  

งานวิจยั [4] น าเสนอการวดัปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของ
วงจรดิจิทลัโดยใช้บอร์ด FPGA สองบอร์ดท่ีแตกต่างกนั และศึกษาดูว่า 
การเลือกค่าให้พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับสถาปัตยกรรมของชิป เช่น 
ความถ่ีของสัญญาณ Clock และประเภทของทรัพยากรภายในชิปท่ีใช้  
มีผลอยา่งไรต่อการใช้พลงังานของวงจรตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบ ในส่วน
ของการวดัพลังงานได้ใช้ชิป INA219B โดยอ่านค่า 128 คร้ังและหา
ค่าเฉล่ีย แลว้ส่งค่าเฉล่ียเป็นขอ้มูลผา่นพอร์ต USB ไปยงัคอมพิวเตอร์  

งานวิจัย [5] ได้เปรียบเทียบคอมพิวเตอร์บอร์ดเดียว เพ่ือ
น ามาใช้ส าหรับงานประมวลผลภาพทางอากาศ ซ่ึงจะต้องติดตั้งไปกับ
เค ร่ืองบินขนาดเล็กหรือโดรน นอกจากการวัดความเ ร็วในการ
ประมวลผลแลว้ ยงัไดว้ดัอตัราการใช้พลงังานของบอร์ดท่ีน ามาทดสอบ 
โดยใชบ้อร์ด Arduino Nano และโมดูลเซนเซอร์ INA219B 

ในเชิงเปรียบเทียบงานวิจยัน้ีน าเสนอเคร่ืองมือส าหรับวดั
พลังงาน ท่ีมีจุดเด่นคือเป็นอุปกรณ์ไอโอที สามารถเช่ือมต่อได้หลาย
อุปกรณ์ผ่านระบบเครือข่ายพร้อมกนั โดยใช้โปรโตคอล MQTT ซ่ึงเป็น
ท่ีนิยมส าหรับการเช่ือมต่อกบัระบบ IoT Cloud อีกหลายระบบ ดงันั้นจึง
แสดงให้เห็นความแตกต่างจากเคร่ืองมือท่ีใช้ในตวัอยา่งงานวิจยัตามท่ีได้
น ามาอา้งอิง แมว้า่จะใชโ้มดูลเซนเซอร์ INA219B เหมือนกนั 

3. รายละเอยีดการพฒันา 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
สถาปัตยกรรมของระบบ ท่ีได้น า เสนอในงาน วิจัย น้ี

ประกอบด้วย 4 ส่วนได้แก่ 1) Sensor Node 2) Ubuntu Server / MQTT 
Broker 3) Web Server และ 4)Web Browser โดยท่ีสามส่วนแรกส่ือสาร
กนัใชโ้ปรโตคอล MQTT ผา่นเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi ดงัรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของระบบ 

3.1.1 Sensor Node 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวดัพลงังานตามสถาปัตยกรรมท่ีน าเสนอ

นั้น แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ ชนิดแรก (Type1) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ชิปประเภท 
WiFi System on Chip (SoC) ซ่ึงมีซีพียูรวมกับวงจรส่ือสารเช่ือมต่อไร้
สายไวใ้นชิปเดียวกนัเช่นโมดูล ESP8266 [7] และ EMW3165 [8] เป็นตน้ 
งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้โมดูล ESP8266 เน่ืองจากเป็นท่ีนิยม ราคาถูก และ 
มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย ชนิดท่ีสอง (Type2) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ชิป
ประเภท SoC ท่ีมีไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor Unit: MPU) และ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller Unit: MCU) รวมไวบ้นบอร์ด
เดียวกนั (หรือรวมอยูใ่นชิปเดียวกนั) หรือเรียกว่า “MPU-MCU Hybrid” 
ในส่วน MPU รองรับการใช้งานระบบปฏิบัติการ Embedded Linux 
ในขณะท่ี MCU เหมาะส าหรับเช่ือมต่อกับอุปกรณ์รอบข้างเช่นโมดูล
เซนเซอร์ งานวิจยัน้ีได้เลือกใช้ LinkIt Smart 7688 Duo [8] เน่ืองจากมี
ราคาไม่แพงเม่ือเทียบกบับอร์ดอ่ืน เช่น Arduino Yún และ Intel Galileo 
Gen 2 เป็นตน้ อุปกรณ์ทั้ง 2 ชนิดสามารถใชไ้ฟเล้ียง 5 V จาก USB ได ้

ตารางท่ี 1 และ 2 แสดงการเปรียบเทียบอุปกรณ์ทั้ งสอง
ประเภทและเห็นได้ว่า Type2 มีราคาแพงกว่า Type1 แต่มีหน่วยความจ า
และความสามารถในการประมวลผลสูงกว่า ท  างานดว้ยระบบปฏิบติัการ 
Linux และท างานเป็น Web Server ได ้

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบ SensorNode Type1 และ Type2 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบ ESP8266 และ LinkIt Smart 7866 Duo 

อุปกรณ์ Sensor Node แต่ละชนิดแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ บอร์ดท่ี
มีตวัประมวลผล และ โมดูลเซนเซอร์วดักระแสและแรงดันไฟเล้ียงท่ี
ป้อนให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ส าหรับวตัถุประสงค์น้ีได้เลือกใช้ไอซี 
INA219B ของบริษทั Texas  Instruments เป็นการวดักระแสด้าน High-
Side ท่ีป้อนให้กบัอุปกรณ์ (หรือโหลดไฟฟ้า) โดยผา่นตวัตา้นทาน 0.1 Ω  

ไอซีน้ีสามารถวดักระแสไม่เกิน 3.2 A และแรงดนัไม่เกิน 26 
V(dc) และสามารถส่ือสารกบัอุปกรณ์อ่ืนไดผ้่านพอร์ต I2C การเช่ือมต่อ
วงจรกบัอุปกรณ์ Sensor Node เป็นไปดงัรูปท่ี 2 และ 3 
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รูปท่ี 2 แผนภาพการเช่ือมต่อวงจรส าหรับอุปกรณ์ Type1 

รูปท่ี 3 แผนภาพการเช่ือมต่อวงจรส าหรับอุปกรณ์ Type2 

3.1.2 Ubuntu Server / MQTT Broker 
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) เป็นหน่ึงใน

โปรโตคอลการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์(Machine-to-Machine:M2M) ท่ี
ไดรั้บความนิยม มีการน ามาใช้กบั Public IoT Clouds เช่น NETPIE.io[9] 
เ ป็นต้น  MQTT ใช้หลักการท างานแบบPublish / Subscribe โดยมี
องคป์ระกอบ 3 ส่วนคือ 1) Broker เป็นตวักลางในการจดัการรับส่งขอ้มูล 
2) Publisher ท าหน้าท่ีส่งข้อความจากอุปกรณ์ไปยงัBroker ตามหัวข้อ 
(Topic) ท่ีระบุและ 3) Subscriber ท าการสมคัรไปยงั Broker และคอยรับ
ขอ้มูลตามหัวขอ้ท่ีระบุ ในการพฒันาระบบไดน้ า Mosquitto v1.4[10] มา
ติดตั้งใชง้านเป็น MQTT Broker ส าหรับ Ubuntu Server 
3.1.3 Web Server 

Node.JS เป็นภาษา JavaScript และเป็นภาษาหน่ึงท่ีได้รับ
ความนิยมน ามาพฒันาส่วน back-end ของ Web Application ในส่วนของ 
Web Server จะท าหน้าท่ีคอยให้บริการส าหรับ Web Browser (HTTP 
Client) เป็น GUI Front-end ส าหรับผูใ้ช้งาน และอีกหน้าท่ีหน่ึงคือเป็น 
MQTT Client คอยรับขอ้มูลจาก MQTT Broker  
3.1.4 Web Browser

ในการพฒันา Web Application ไดใ้ช้ภาษา HTML5 / CSS3 / 
JavaScript ส าห รั บ ส่ วน เ ช่ื อม ต่อกับผู ้ ใ ช้ แ บบก รา ฟิ กผ่ า นท า ง 
Web Browser ส่ือสารกบั Node.JS Web Server ใช้โปรโตคอล Socket.io 
ในการรับส่งข้อมูลและน าข้อมูลท่ีได้จาก Sensor Node แสดงผลเป็น
รูปกราฟโดยใช ้JavaScript Charts 

3.2. การท างานเชิงปฏิสัมพนัธ์ขององค์ประกอบในระบบ 
การท างานเชิงปฏิสัมพนัธ์ขององค์ประกอบในระบบเป็นไป

ตามแผนภาพล าดบั (Sequence Diagram) ดงัรูปท่ี 4 เร่ิมตน้ ผูใ้ช้งานเช่ือม

ต่อไปยงั Web Server (Node.JS) ดว้ย Web Browser จากนั้น ระบุหมายเลข
อุปกรณ์ (DeviceID), อตัราการอ่านขอ้มูล และ จ านวนขอ้มูลท่ีตอ้งการ 
แล้วจึงกดปุ่ ม "Connect" เพ่ือเช่ือมต่อไปยงั Web Server ท่ีท  างานด้วย 
Node.JS ผา่นโปรโตคอล Socket.io เม่ือเช่ือมต่อไดแ้ลว้จึงกดปุ่ ม "ARM" 
(หรือกดปุ่ ม "DISARM" ถ้าต้องการยกเลิก)  เ ม่ือ Web Server ได้รับ
ข้อความจะส่งข้อมูลต่อไปยงั MQTT Broker จากนั้ นเม่ือตัวอุปกรณ์ 
Sensor Node ท่ีตรงตามหมายเลขได้รับค าสั่ง จะเขา้สู่โหมด "ARMED" 
และรอเง่ือนไขเร่ิมตน้ท างาน (Trigger Condition) ท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือมีขอบ
ขาลง (Falling Edge) ท่ีขาอินพุตดิจิทลัของอุปกรณ์ แล้วจึงเร่ิมต้นอ่าน
และบันทึกข้อมูลจากโมดูลเซนเซอร์ไว้ในหน่วยความจ าก่อน ตาม
ระยะเวลา และจ านวนท่ีตั้งค่าไว ้และเม่ือท าไปจนครบตามจ านวน จึงส่ง
สถานะ "READY" แจง้เตือนกลบัไปยงัผูใ้ช้ ขอ้มูลท่ีเก็บไวจ้ะถูกส่งไปยงั 
MQTT Broker และส่งต่อไปยงั Web Server ในส่วนของ Web Browser 
ซ่ึงท างานดว้ย JavaScript จะสามารถรับขอ้มูลท่ีส่งมาจาก Web Server ได้
ผ่านโปรโตคอล Socket.io แล้วน าไปแสดงผล เป็นรูปกราฟด้วย 
JavaScript Charts ในกรณีของ Sensor Node Type2 มี Web Server ท างาน
อยู่ภายใน และเช่ือมต่อกับ Web Browser ได้โดยตรงซ่ึงแตกต่างจาก 
Type1 ท่ีจะตอ้งส่งขอ้มูลต่อไปให้ Web Server ภายนอก 

รูปท่ี 4 แผนภาพล าดบัการท างานของระบบ 

3.3 เทคนิคการวดัโดยใช้ไอซี INA 219 และเกบ็ข้อมูล 
อตัราการอ่านข้อมูลจากโมดูลเซนเซอร์ INA219 ท่ีท  างาน

โหมดต่อเน่ืองถูกจ ากดัด้วยปัจจยัหลกัดงัน้ี 1) ความสามารถในการอ่าน
และแปลงค่าเป็นดิจิทัล (ADC Timing) จากสัญญาณแอนะล็อก ตาม
เอกสาร Datasheet จะใช้เวลาประมาณ 0.5 msec 2) ความเร็วในการอ่าน
ขอ้มูลและจ านวนขอ้มูลไบต์ท่ีตอ้งอ่านแต่ละคร้ังผ่านบสั I2C ในกรณีน้ี
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ไดเ้ลือกใช้ความเร็วไม่เกิน 400kHz และ 3) ความเร็วในการประมวลผล
ของซีพีย ูจากการทดลองสามารถอ่านขอ้มูลแรงดนัและกระแสตามล าดบั
หน่ึงคร้ัง ใช้เวลาไม่เกิน 1.5 msec เม่ือใช้ชิป ESP8266 (Type1) และไม่
เกิน 2 msec เม่ือใช้ชิป ATmega 32u4 (Type2) ดงันั้น ถ้าตอ้งส่งขอ้มูลท่ี
อ่านไดผ้่านเครือข่ายในแต่ละคร้ัง จะท าให้อตัราการอ่านขอ้มูลน้อยกว่า
กรณีท่ีใชวิ้ธีท่ีอ่านและเก็บขอ้มูลทั้งหมดไวใ้นหน่วยความจ าก่อนส่งออก
ไปยัง  MQTT Broker ในคราวเ ดียวกัน  แต่ มีข้อจ ากัด ท่ีขนาดของ
หน่วยความจ า ซ่ึงจ  ากดัจ านวนและขนาดของขอ้มูลท่ีเก็บไดสู้งสุด 

ในการทดสอบหาค่าความแม่นย  าในการวดัของอุปกรณ์ได้วดั
แรงดนัตกคร่อม และ กระแสไหลผา่นตวัตา้นทาน 10Ω / 5W โดยใช้แหล่งจ่าย 
DC และปรับให้ไดก้ระแสในช่วง 50, 100, ... , 250mA ตามล าดบั โดยอ่านค่า
ทั้งหมด 100 คร้ัง แล้วหาค่าเฉล่ีย และเปรียบเทียบกับ YOKOGAWA รุ่น 
TY530 พบวา่ มีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน ±2%  

4. วธีิและผลการทดสอบ 

ในการทดสอบ และ สาธิตการท างานของระบบได้ต่อ
ฮาร์ดแวร์ดังรูปท่ี 6 ซ่ึงประกอบด้วย 2 ส่วนคือ อุปกรณ์ต้นแบบวัด
พลงังาน และ โมดูล ESP-07 ท่ีใช้ชิป ESP8266 และพฒันาโคด้ทดสอบ
การเช่ือมต่อกับ NETPIE.io โดยใช้ไลบราร่ี Microgear การท างานของ
โคด้ทดสอบแบ่งเป็นขั้นตอนยอ่ยตามแผนผงัการท างานในรูปท่ี 5 เร่ิมตน้
ด้วย (1) เช่ือมต่อ WiFi AP (2) เช่ือมต่อไปยงั NETPIE.io Cloud Server 
(3) สร้างขอ้มูลทดสอบ 128 ไบต์ (4) ส่งขอ้มูลไป NETPIE.io (5) เขา้สู่
โหมด Deep Sleep เป็นเวลาเช่น 5 วินาทีและถูกปลุกให้ต่ืนเพ่ือท าขั้นตอน
ทั้งหมดซ ้ า ระหวา่งการเปล่ียนแต่ละขั้นตอนต่างๆ จะมีการสร้างสญัญาณ 
Pulse เป็นเวลา10 µsec ท่ีขาเอาทพ์ตุดิจิทลัเพื่อใชร้ะบุสถานะการท างาน  

รูปท่ี 5 แผนผงัการท างานของอุปกรณ์ทดสอบ 

รูปท่ี 6 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ทดสอบ (ซา้ย) และ เคร่ืองมือวดั (ขวา) 
รูปท่ี 7 เป็นตวัอยา่งหน้าเวบ็และกราฟแสดงขอ้มูลท่ีไดจ้าก

โมดูลเซนเซอร์ แบ่งเป็นอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (mW) ปริมาณกระแส 
(mA) และแรงดนัไฟเล้ียง (mV) ของอุปกรณ์ทดสอบตามล าดบั  

รูปท่ี 7 หนา้จอแสดงผลขอ้มูลในรูปแบบกราฟ 

เม่ือพิจารณารูปกราฟจะเห็นการเปล่ียนแปลงในเชิงเวลาของ
ปริมาณทางไฟฟ้าท่ีวดัได้ และใช้สีจ  าแนกช่วงเวลา หรือ สถานะการ
ท างานของอุปกรณ์ท่ีน ามาทดสอบ เช่น ช่วงท่ีต่ืน (Wake up) และเร่ิม
ท างานใช้พลังงานสูงสุด รองลงมาคือช่วงท่ีมีการเช่ือมต่อ WiFi และ 
ช่วงเวลาท่ีอยูใ่นโหมด Deep Sleep ใชพ้ลงังานต ่าสุด (ต  ่ากวา่ 1 mW) 

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

บทความน้ีได้น าเสนอระบบส าหรับวัดและศึกษาการใช้
พลงังานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริง ระบบน้ี
ท างานในลักษณะอุปกรณ์ประเภทไอโอทีได้ และ เป็นเคร่ืองมือท่ีมี
ประ โยชน์ ในก า รน า ไปใ ช้พัฒนา ระบบ อ่ืน ต่อ ไปในอน าคต 
สถาปัตยกรรมของระบบท่ีไดน้ าเสนอไปน้ี สามารถน าไปประยกุตใ์ช้กบั
การวดัและเซนเซอร์ประเภทอ่ืนได ้ซ่ึงเป็นแนวทางหน่ึงในการวิจยัต่อยอด 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีไดท้  าการออกแบบระบบรายงานสภาพจราจรบน

ทอ้งถนนโดยภาพถ่ายแสดงผลบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ ดว้ยอุปกรณ์
ถ่ายภาพอัตโนมัติ ควบคุมด้วยบอร์ดคอมพิวเตอร์ราสพ์เบอร์รีพาย
เช่ือมต่อดว้ยกลอ้งเว็บแคมและอุปกรณ์เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไร้สาย 3 จี 
ระบบไดท้  างานผา่นชุดโปรแกรมควบคุม บนระบบปฏิบติัการลินุกซ์ เม่ือ
เร่ิมท างาน กลอ้งจะท าการถ่ายภาพและบนัทึกไปยงัหน่วยความจ า เพ่ือส่ง
ภาพถ่ายท่ีบนัทึกไวไ้ปแสดงผล ผลการท างานของระบบ พบว่าสามารถ
แสดงภาพถ่ายสภาพการจราจรบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ ในช่วงเวลา
ต่างๆไดจ้ริงตามท่ีไดอ้อกแบบ 

ค าส าคญั: สงัคมออนไลน์, การจราจร 

Abstract 
The objective of this paper is to design a traffic condition 

reporting system by showing images on a social network with an 
automatic image device controlled by a Raspberry Pi computer board 
synchronized to a webcam and 3G wifi. The system is operated with a 
monitoring program on a linux operating system. When starting, the 
webcam will take the photographs and record them into  the memory 
for displaying later. It is founded that the developed system is able to 
display the photographs depicting the traffic condition on the social 
network during the different timeline as designed.  

1. บทน า
ปัจจุบันปัญหาการจราจรในหลายๆประเทศเป็นปัญหาท่ี

สะสมกนัมาอยา่งยาวนานประเทศไทยก็นบัไดว้่าเป็นอีกประเทศหน่ึงท่ีมี
ระบบการจราจรท่ีค่อนขา้งหนาแน่นโดยเฉพาะในเมืองใหญ่ส่งผลต่อการ
เดินทางท าให้ผูข้บัข่ียานพาหนะหรือผูท่ี้เดินทางบนทอ้งถนนตอ้งเสียเวลา
ไปเป็นจ านวนมากในกับการเดินทาง การท าให้ทราบถึงปริมาณ

การจราจรในแต่ละจุดเพ่ือใช้เป็นขอ้มูลในการตดัสินใจเลือกเส้นทางการ
เดินทาง มีทั้งการรายงานผ่านวิทยุ โทรทศัน์ โทรศพัท์มือถือ หรือบน
เครือข่ายสงัคมออนไลน์ [1][2] 

ในสังคมปัจจุบันเครือข่ายสังคมออนไลน์ เ ช่น เฟซบุ๊ก 
ทวิตเตอร์ เป็นท่ีนิยมและมีผูใ้ช้งานเป็นจ านวนมาก ช่องทางเหล่าน้ีเป็น
ช่องทางท่ีสามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดง่้าย รวดเร็ว และสะดวก บทความน้ีจึง
เลือกน าเอาช่องทางน้ีรายงานสภาพการจราจรผ่านเครือข่ายสังคม
ออนไลน์โดยเลือกใช ้ทวิตเตอร์ และเฟซบุก๊ ผูข้บัข่ีหรือผูท่ี้สนใจสามารถ
เข้าถึงได้ง่ายจากทุกสถานท่ี และสามารถน าข้อมูลจากเครือข่ายสังคม
ออนไลน์มาใชต้ดัสินใจในการเดินทางไปยงัสถานท่ีนั้นได ้

ดงันั้นระบบท่ีสามารถแสดงสภาพการจราจรผ่านเครือข่าย
สังคมออนไลน์ได้ จึงเป็นประโยชน์ต่อผู ้เดินทางบนท้องถนน ช่วย
ประหยดัเวลาในการเดินทาง ประหยดัพลงังาน และลดปัญหาการจราจร
ติดขดั เน่ืองจากผูเ้ดินทางบนทอ้งถนนสามารถหลีกเล่ียงการเดินทางไป
บริเวณท่ีมีการจราจรติดขดัได้ โดยในหัวขอ้ท่ี 2 จะกล่าวถึงการออกแบบ
ระบบ ใช้บอร์ดสมองกลฝังตัวช่วยในการประมวลผล ในหัวข้อท่ี 3 
น าเสนอผลการรายงานสภาพการจราจรและผลการท างานของระบบท่ี
น าเสนอ  

2. การออกแบบระบบการงายงานสภาพการจาจร
ระบบท่ีไดท้  าการออกแบบให้มีหน่วยประมวลผลหลกัคือ

บอร์ดราสเบอร์ร่ีพายจะเช่ือมต่อกบักลอ้ง[3][4] เช่ือมต่อโมดูล 3G เพื่อ
เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตในการส่งขอ้มูลไปยงัเครือข่ายสงัคมออนไลน์ ทั้งยงั
ถูกเช่ือมกบัเคร่ืองให้บริการวีพีเอน็เพื่อสะดวกในการควบคุมระยะไกล
ส าหรับผูดู้แลระบบดงัรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 ระบบรายงานสภาพการจราจร 

2.1 ขั้นตอนการท างานของระบบ 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการท างานของระบบ 

การท างานของระบบ ขั้นตอนแรกกลอ้งซ่ึงถูกเช่ือมต่ออยูก่บั
บอร์ดราสพเ์บอร์รีพาย จะท าการถ่ายภาพการจราจรตามเวลาท่ีไดก้  าหนด
ไว ้ บอร์ดราสพเ์บอร์รีพายจะท าการบนัทึกรูปภาพลงบนหน่วยความจ า 
เอสดีการ์ด จากนั้นบอร์ดราสพ์เบอร์รีพายท่ีเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตโดย

โมดูล 3G ท าการส่งขอ้มูลพร้อมภาพถ่ายไปยงัเครือข่ายสังคมออนไลน์
และท าการตรวจสอบสิทธ์ิ  ถา้ตรวจสอบสิทธ์ิผ่านจะท าการแสดงขอ้มูล
เหล่านั้นบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ โดยบอร์ดราสพเ์บอร์รีพายสามารถ
เช่ือมต่อเคร่ืองบริการวีพีเอ็นเพ่ือสะดวกในการควบคุมการท างานจาก
ระยะไกลไดด้งัแสดงขั้นตอนการท างานในรูปท่ี 2 

2.2 การออกแบบโปรแกรมส าหรับถ่ายภาพ 
การออกแบบโปรแกรมควบคุมการถ่ายภาพเป็นการท างาน

ร่วมกนัระหวา่งกลอ้งเวบ็แคมกบับอร์ดราสพเ์บอร์รีพาย 

รูปที่ 3 การออกแบบโปรแกรมควบคุมการถ่ายภาพ 

รูปท่ี 3 อธิบายการท างานโปรแกรมถ่ายภาพตามเวลาท่ีไดต้ั้ง
ไว ้เร่ิมตน้โปรแกรมท าการนบัเวลา 10 นาทีเม่ือครบ ระบบเรียกใช้งาน
ค าสั่งถ่ายภาพตามเวลาท่ีก าหนด เม่ือถึงเวลาท่ีก าหนดระบบท าการ
ถ่ายภาพจากกล้องเว็บแคม ถ้ากล้องเว็บแคมถ่ายภาพได้ส าเร็จระบบท า
การบนัทึกภาพลงในหน่วยความจ าแล้วจบการท างานในส่วนของการ
ถ่ายภาพ ถ้ากล้องเว็บแคมถ่ายภาพไม่ส าเร็จระบบท าการนับเวลารอ
ถ่ายภาพใหม่อีกคร้ัง 

2.3 ออกแบบโปรแกรมการเช่ือมต่ออนิเทอร์เน็ตและวพีเีอน็ 
การออกแบบโปรแกรมควบคุมการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตและวี

พีเอน็[5] เป็นการเช่ือมต่อวีพีเอ็นเพ่ือรวมบอร์ดคอมพิวเตอร์ราสพเ์บอร์รี

เคร่ืองบริการวีพีเอน็ 

คอมพิวเตอร์ควบคุม
ระยะไกล 

บอร์ดราสพเ์บอร์รีพาย กลอ้งเวบ็แคม

แอร์การ์ด 3G เครือข่ายสงัคมออนไลน์ 
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พายทุก เค ร่ืองไว้ในเครือข่ ายเ ดียวกันโดยผ่านการเ ช่ือมต่อผ่าน
อินเทอร์เน็ต จากรูปท่ี 4 เป็นการท างานโปรแกรมควบคุมการเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ตและวีพีเอ็น เร่ิมตน้ระบบท าการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผ่าน
เครือข่าย3จี เม่ือเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตส าเร็จ ท าการเช่ือมต่อวีพีเอ็นถ้า
เช่ือมต่อไม่ส าเร็จท าขั้นตอนน้ีอีกรอบ 

รูปที่ 4 การท างานโปรแกรมควบคุมการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตและวีพีเอน็ 

2.4 การออกแบบโปรแกรมส่งภาพขึน้เครือข่ายสังคมออนไลน์ 
การออกแบบโปรแกรมควบคุมการส่งภาพแสดงบนเครือข่าย

สงัคมออนไลน์ เป็นการน ารูปภาพท่ีบนัทึกในหน่วยความจ าบอร์ดราสพ์
เบอร์รีพายแสดงบนเครือข่ายสังคมออนไลน์[6] รูปท่ี 5เป็นวิธีการท างาน
โปรแกรมส่งภาพข้ึนเครือข่ายสงัคมออนไลน์ เร่ิมตน้เคร่ืองแม่ข่ายท าการ
ตรวจสอบรูปท่ีบนัทึกไวถ้า้พบขอ้มูลแลว้ท าการเช่ือมต่อเครือข่ายสงัคม
ออนไลน์ เม่ือตรวจสอบสิทธ์ิผ่านระบบท าการแสดงขอ้มูลบนเครือข่าย
สงัคมออนไลน์ทั้ง ทวิตเตอร์และเฟซบุ๊ก โดยแสดงผลทางทวิตเตอร์เป็น
หลกั 

การเช่ือมต่อทวิตเตอร์เขา้กบัเฟซบุ๊กเพ่ือน าขอ้มูลท่ีแสดงผล
อยู่บนทวิตเตอร์ทั้งรูปและขอ้ความ มาแสดงผลบนเฟซบุ๊ก ด้วยการท า
การเขา้สู่ระบบทวิตเตอร์แลว้ท าการตั้งค่าให้ทวิตเตอร์ยินยอมให้เฟซบุ๊ก 
น าขอ้มูลไปแสดงบนเพจผูใ้ช้เฟซบุ๊กท่ีได้ระบุไว ้จากขั้นตอนการตั้งค่า

รูปที่ 5 การท างานโปรแกรมส่งภาพข้ึนเครือข่ายสงัคมออนไลน์ 

3. ผลการท างานของระบบ
ติดตั้งบอร์ดราสพเ์บอร์รีพาย กลอ้งเวบ็แคมท่ีใชบ้นัทึกภาพ 

โมดูล 3G ส าหรับเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตและหน่วยความจ าเอสดีคาร์ด
ส าหรับติดตั้งชุดโปรแกรมควบคุม การเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่อพว่งต่างๆเขา้
กบัตวับอร์ดเพ่ือพร้อมใชง้านตามขั้นตอนการท างานของระบบตามรูปท่ี 
1 เม่ือเช่ือมต่ออุปกรณ์เขา้ดว้ยกนัไดด้งัรูปท่ี 6 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการบนัทึกภาพและส่งภาพข้ึนแสดงบน

เครือข่ายสงัคมออนไลน์ของกลอ้งท่ี 1 ในช่วงเวลา 
 06.00 – 07.00 น. 

จ านวนคร้ัง เวลาถ่ายภาพ ผลการท างาน 
1 06.10 ส าเร็จ 
2 06.20 ส าเร็จ 
3 06.30 ส าเร็จ 
4 06.40 ส าเร็จ 
5 06.50 ส าเร็จ 
6 07.00 ส าเร็จ 

เพ่ือท าการเช่ือมต่อ ท าให้เม่ือระบบส่งขอ้มูลขึ้นแสดงผลบนทวิตเตอร์
ส าเร็จ เฟซบุก๊ท าการดึงขอ้มูลไปแสดงผลดว้ยเช่นกนั 

รูปที่ 6 ติดต้งัระบบอุปกรณ์ 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบการบนัทึกภาพและส่งภาพข้ึนแสดงบน
เครือข่ายสงัคมออนไลน์ของกลอ้งท่ี 2 ในช่วงเวลา  

 06.00 – 07.00 น. 
จ านวนคร้ัง เวลาถ่ายภาพ ผลการท างาน 

1 06.10 ส าเร็จ 
2 06.20 ส าเร็จ 
3 06.30 ส าเร็จ 
4 06.40 ส าเร็จ 
5 06.50 ไม่ส าเร็จ 
6 07.00 ไม่ส าเร็จ 

ผลการท างานของอุปกรณ์ถ่ายภาพ 2 ตวั ตามตารางท่ี 1 และ
ตารางท่ี 2 ในระยะเวลา 1 ชัว่โมงจากช่วงเวลา 06.00 – 07.00 น.โดยติดตั้ง
กลอ้งตวัท่ี 1 ให้ท  าการบนัทึกภาพการจราจรบน ถนนศรีนครินทร์ และ 
กลอ้งตวัท่ี 2 ให้ท  าการบนัทึกภาพการจราจรจาก แยกล าสาลี โดยท าการ
ตั้งค่าโปรแกรมควบคุมในการบนัทึกภาพให้ท  าการบนัทึกภาพทุก 10 
นาที พบวา่กลอ้งตวัท่ี 1 ท างานไดค้รบตามจ านวนคร้ังตามท่ีก าหนด และ
พบวา่กลอ้งตวัท่ี 2 สามารถท างานไดส้ าเร็จเพียง 4 คร้ัง จากจ านวนคร้ังท่ี
ก าหนด เน่ืองจากเกิดปัญหาการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตขาดหายไปจากการ
ท างาน จากนั้นพบว่าระบบกลับมาท างานได้อีกคร้ังหลังจากท่ีท าการ
เช่ือมต่อสญัญานอินเทอร์เน็ตส าเร็จ 

อุปกรณ์กล้องถ่ายภาพการจราจรบนถนนศรีนครินทร์ และ 
แยกล าสาลี ส าเร็จทั้ง 2 ตวัแสดงผลบน ทวิตเตอร์ ตามรูปท่ี 7 และ
แสดงผลบน เฟซบุก๊ ตามรูปท่ี 8 ตามล าดบั 

รูปที่ 8 ภาพจากเฟซบุก๊จากกลอ้งท่ี1 และ 2 

4. สรุป
จากการออกแบบระบบการรายงานผลสภาพการจราจรบน

ทอ้งถนนบนเครือข่ายสังคมออนไลน์สามารถแสดงผลได้ทั้งทวิตเตอร์
และเฟซบุก๊ ดว้ยอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กผ่านเครือข่ายไร้สายแบบ 
3G อัตโนมัติ  ระบบจะมีประสิทธิภาพมากข้ึนหากการเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ตสามารถใช้งานได้เสถียร ในบริเวณท่ีติดตั้งระบบท่ีมีการ
ลดทอนสัญญาณท าให้อุปกรณ์ท่ีใช้เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไม่สามารถต่อ
สัญญานอินเทอร์เน็ตไดใ้นบางช่วงเวลา เป็นเหตุให้ระบบไม่สามารถส่ง
ภาพข้ึนแสดงผลบนเครือข่ายสงัคมออนไลน์ได ้

รูปที่ 7 ภาพจากทวิตเตอร์จากกลอ้งท่ี1 และ2 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นบทความเก่ียวกับการออกแบบและพฒันา

ระบบการเรียกรถขนยา้ยส่ิงของ ระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีการท างานแบ่งเป็น 
3 ส่วน คือ 1) ส่วนของผูใ้ห้บริการ 2) ส่วนของผูว้่าจา้ง และ 3) ส่วนของ
ผูดู้แลระบบ โดยส่วนของผูใ้ห้บริการ และส่วนของผูว้่าจา้ง ผูใ้ช้จะใช้
งานผา่นแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนทั้งในระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
และไอโอเอส ในส่วนของผูดู้แลระบบ ผูใ้ช้จะใช้งานผ่านแอปพลิเคชัน
บนเว็บ ในด้านของการท างาน ส่วนของผูใ้ห้บริการ ผูใ้ช้งานจะมีการ
ลงทะเบียนเพ่ือเขา้ใช้งานระบบ และสามารถลงประกาศการให้บริการ
ของตนเอง โดยสามารถเลือกพ้ืนท่ี และประเภทของส่ิงของท่ีตอ้งการ
ให้บริการ รวมถึงเม่ือมีการเรียกใช้จากผูว้่าจ้าง ยงัสามารถตรวจสอบ
ส่ิงของ และแจง้อตัราค่าบริการให้กบัผูว้่าจา้งไดก่้อนการให้บริการดว้ย 
ในส่วนของผูว้่าจา้ง จะมีการลงทะเบียน และระบุส่ิงของท่ีตอ้งการจะส่ง 
สามารถเลือกตน้ทาง และปลายทางผ่านแผนท่ีกูเกิล สามารถตรวจสอบ
อตัราค่าบริการ คะแนนความนิยมก่อนเรียกใช้งานผูใ้ห้บริการ สามารถ
เลือกผูใ้ห้บริการไดเ้อง และสามารถติดตามต าแหน่งของผูใ้ห้บริการขณะ
ให้บริการได้ดว้ย และในส่วนของผูดู้แลระบบจะมีหน้าท่ีในการจดัการ
ในส่วนของการท างานต่างๆ ซ่ึงระบบน้ีมีการน าเทคโนโลยีต่างๆ มา
ผนวกรวมกนั เพ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่ผูใ้ชง้าน จากการทดสอบการ
ท างานต่างๆ สามารถท างานไดค้รบถว้นในทุกส่วนของการท างาน 

ค าส าคญั: รถขนยา้ย, ยา้ยส่ิงของ 

Abstract 
This article describes about design and develops the system 

for searching and calling delivery vehicles. This system is divided to 3 

part; 1) service provider or driver 2) customer and 3) administrator. 
Driver and customer use this system by application on Smartphone that 
provides both android and iOS and administrator use this system by 
application on web. Drivers must register to system and promote their 
services to system. They must choose area and specify type of things to 
provide service to customer. If they are chosen by customer, they can 
verify things and impart rate to customer. Customer must register to 
system too. They must specify things that they want to deliver and 
specify source and destination via Google Map. They can verify rate of 
service and rating of driver for deciding driver ‘choosing. Administrator 
uses the system to verify all of information about driver and customer. 
This system uses several technologies to provide user’s comfortable. 
The system has been tested and all functions can be run.     

Keywords: delivery system, car to delivery 

1. บทน า
ในปัจจุบันการค้นหารถ  เ พ่ือใช้ในการขนย้าย ส่ิงของ

โดยเฉพาะส่ิงของท่ีมีขนาดใหญ่ หรือมีจ านวนมาก เป็นเร่ืองท่ีล าบาก 
เน่ืองจาก รถรับจา้งท่ีไม่ใช่รถรับจา้งในนามบริษทัจะท าการติดเบอร์โทร
ติดต่อไวต้ามเสาไฟฟ้า ท าให้ผูว้า่จา้งตอ้งเสียเวลาท าการคน้หาเบอร์ติดต่อ 
และไม่สามารถทราบถึงการบริการของรถรับจ้างท่ีเลือกได้ อีกทั้งใน
ปัจจุบนัการขนส่งโดยใช้บริการของเอกชนก็มีจ  านวนมากข้ึนเพราะการ
ซ้ือขายสินคา้ผา่นทางออนไลน์ ซ่ึงผูข้ายจะตอ้งมีการส่งสินคา้จ านวนมาก
ต่อวนั การใช้บริการไปรษณียไ์ทยอาจท าได้ล  าบากจึงตอ้งมีการพ่ึงการ
ขนส่งของเอกชนเพ่ิมมากข้ึน 
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 จากสาเหตุข้างต้น ผู ้วิจัยจึงได้มีการส ารวจแอปพลิเคชันท่ี
เก่ียวข้องกบัการขนส่ง และการขนยา้ยส่ิงของ ปรากฎว่าแอปพลิเคชัน
เหล่าน้ีในประเทศไทยมีจ านวนน้อย และยงัไม่สนับสนุนผูใ้ห้บริการ
ทัว่ไป ส่วนรถรับจา้งท่ีอยูใ่นรูปแบบของบริษทัเอกชนหลายบริษทัไม่ได้
พฒันาแอปพลิเคชนัเก่ียวกบัการเรียกรถรับจา้งข้ึน ท าให้บริษทันั้นๆไม่
เป็นท่ีรู้จกั 

 จากปัญหาท่ีกล่าวมา ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาแอปพลิเค
ชนัระบบคน้หา และเรียกรถขนยา้ยส่ิงของ เพ่ือให้ผูท่ี้จะขนยา้ยส่ิงของ 
และผูท่ี้มีอาชีพรถรับจา้งทั้งรูปแบบอิสระ และรูปแบบบริษทั ไดส้ามารถ
ใช้บริการผ่านแอปพลิเคชัน โดยระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ีจะเป็นตัวกลาง
ระหวา่งผูท่ี้เก่ียวขอ้งทั้งหมดให้ติดต่อกนัผา่นทางแอปพลิเคชนั 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1 JSON [1] 

ในระบบคน้หาและเรียกรถขนยา้ยส่ิงของได้มีการน า JSON 
เขา้มาช่วยในการเขียนโปรแกรมบน Android และ iOS ในดา้นการรับส่ง
ขอ้มูลระหว่างแอปพลิเคชัน โดย JSON จะท าการแปลงข้อมูลท่ีเป็น 
Array Encode เป็นรูปแบบขอ้ความ JSON โดยในแอปพลิเคชันบน 
Android และ iOS ไดมี้การเขียนฟังก์ชัน่Decode ขอ้ความ JSON ไวแ้ลว้
น าขอ้มูลท่ีได้ไปใช้ในฟังก์ชัน่ต่างๆ ในระบบคน้หาและเรียกรถขนยา้ย
ส่ิงของน้ีใช้ JSON ในฟังก์ชันท่ีมีการเช่ือมต่อกบั Server เช่นฟังก์ชัน 
login เขา้ใช้งานแอปพลิเคชนัใช้ JSON Encode ผลลพัธ์ว่าท  าการ login 
ได้ส าเร็จหรือไม่ ฟังก์ชัน Matching ใช้ JSON Encode ผลลพัธ์ขอ้มูล
คนขบัรถขนส่ง ฟังก์ชนัแสดงขอ้มูลการขนส่งใช้ JSON Encode ผลลพัธ์
การ Query ขอ้มูล 

2.2 Firebase [2] 
ในระบบค้นหาและเรียกรถขนยา้ยส่ิงของน าไปใช้งานใน 

ฟังก์ชนัแจง้เตือนเมือมีคนเรียกใช้บริการโดยฟังก์ชนัน้ีฝังของแอปพลิเค
ชันผู ้ว่าจ้างท าการส่งข้อมูล idการขนส่ง idคนขับรถ idผู ้ว่าจ้าง ผ่าน 
Firebase ไปให้แอปพลิเคชันฝ่ังของคนขบัรถ ฟังก์ชันแจ้งเตือนราคา
ฟังกช์นัน้ีแอปพลิเคชนัของคนขบัรถท าการส่งขอ้มูลราคา idการขนส่ง id
คนขบัรถ idผูว้่าจ้าง ผ่าน Firebase ไปให้แอปพลิเคชันฝ่ังของผูว้่าจา้ง 
ฟังก์ชนัแจง้เตือนเม่ือใกลถึ้งเวลานัดล่วงหน้าฟังก์ชนัน้ีฝ่ังของแอปพลิเค
ชนัผูว้่าจา้งและแอปพลิเคชนัคนขบัรถไดท้  าการเขียน Service ไวเ้ช็ควนั
เวลานดัล่วงหนา้เม่ือถึงเวลาท่ีก าหนดไว ้Service น้ีจะท าการส่งขอ้มูลการ
ขนส่งผา่น Firebase แจง้เตือนไปยงัแอปพลิเคชนั 

2.3 Matching [3] 

การจบัคู่ถูกน ามาใชใ้นงานวิจยัช้ินน้ี ในเร่ืองการแสดงผลรถรับจา้ง ซ่ึงจะ
มีเง่ือนไขในการแสดงผลรถรับจ้างให้แก่ผูใ้ช้ โดยพิจารณาพ้ืนท่ีการ
ให้บริการ ระยะทางระหว่างรถรับจา้ง และผูเ้รียกใช้บริการ ประเภทของ
ส่ิงของ รวมถึงสถานะของผูใ้ห้บริการ ซ่ึงจะท าการพิจารณาจากระยะทาง
ระหว่างรถรับจา้ง และผูเ้รียกใช้บริการก่อนเป็นอนัดบัแรก เน่ืองมาจาก 
จะท าให้สะดวกและรวดเร็วในการให้บริการ และจะท าการพิจารณาใน
เง่ือนไขอ่ืนๆต่อไป และน ามาให้เป็นคะแนน เพ่ือจะน ามาใช้ในการ
จดัล าดบัในการแสดงผลต่อไป 

3. วธีิการด าเนินงาน
ในการออกแบบพฒันาระบบผูวิ้จยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอน

ดงัน้ี 

3.1 การศึกษาระบบทีม่อียู่ในตลาดปัจจุบัน 
ในปัจจุบนัแอปฟลิเคชนัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนยา้ยส่ิงของยงัมี

จ  านวนน้อย อาจไม่เป็นท่ีรู้จกัมากนกั และอาจยงัมีการท างานบางอยา่งท่ี
ไม่ครอบคลุมส าหรับผูใ้ช้ ซ่ึงผูวิ้จยัได้ท  าการส ารวจแอปพลิเคชันบน
สมาร์ทโฟนต่างๆ เพ่ือท าการสรุปหาการท างานท่ีเหมาะสม โดยหลงัจาก
ส ารวจแลว้พบตวัอยา่งแอปพลิเคชนัท่ีมีอยูใ่นตลาด และมีผูใ้ช้ใช้งานอยู่
จ  านวน 2 แอปพลิเคชั่น คือ LalaMove ซ่ึงก่อตั้ งจากฮ่องกง และ 
Deliveree ซ่ึงก่อตั้งจากประเทศไทย โดยสามารถเปรียบเทียบการท างาน
ของแอปพลิเคชนัทั้งสอง กบัแอปพลิเคชนัท่ีผูวิ้จยัพฒันาข้ึนได้ดงัแสดง
ในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ตารางเปรียบเทียบการท างานของแอปพลิเคชนั [4],[5] 
LalaMove Deliveree แอปพลิเคชนัท่ีพฒันา 

การใชง้าน Smartphone 
iOS และ 
Andriod 

Smartphone 
iOS และ 
Andriod 

Smartphone iOS และ 
Andriod 

จ า น ว น
ป ร ะ เ ภ ท
ของรถ ใน
ระบบ 

3 ประเภท 4 ประเภท หลายประ เภทตาม
จ านวนผู้ลงทะเบียน
ในแอปพลิเคชนั 

ร ะ บ บ
ติดตามการ
ขนส่ง 

มีระบบการ
ติดตามแบบ 
Real Time 

มีระบบการ
ติดตามแบบ 
Real Time 

มีระบบการติดตาม
แบบ Real Time 

การค านวณ
ราคา 

ค า น ว ณ
ร า ค า ต า ม
ร ะ ย ะ ก า ร
ขนส่ง 

ค า น ว ณ
ร า ค า ต า ม
ร ะ ย ะ ก า ร
ขนส่ง 

การตกลงกนัระหวา่งผู ้
ให้บริการ และผูเ้รียก
ใช ้
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ผูใ้ห้บริการ
ขบัรถ 

ต้องสมัคร
เ ป็นคนขับ
ใ น น า ม
บริษทั 

ต้องสมัคร
เ ป็นคนขับ
ใ น น า ม
บริษทั 

ผู้ให้บริการสามารถ
เ ป็ น ไ ด้ ทั้ ง ใ น น า ม
บ ริ ษัท  แ ล ะ บุ ค ค ล
ทัว่ไปท่ีมีรถขนส่ง 

การคดัเลือก
รถท่ีท าการ
ให้บริการ 

บริษทัเป็นผู ้
คดัเลือก 

บริษทัเป็นผู ้
คดัเลือก 

ท า ก า ร จั บ คู่ กั น
ระหว่างความตอ้งการ
ของผูเ้รียกใชก้บัขอ้มูล
ท่ี ผู ้ ใ ห้ บ ริ ก า ร
ลงทะเบียนไว ้

3.2 การวเิคราะห์และออกแบบ 
จากการศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลของระบบสามารถแสดง

ผูใ้ชข้องระบบและการท างานของระบบไดด้งัรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 Use Case Diagram ของระบบ 

3.2 การพฒันาระบบ 
การพฒันาระบบค้นหาและเรียกรถขนยา้ยส่ิงของเป็นการ

พฒันาแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ และไอ
โอเอส โดยผูใ้ช้ท่ีใช้งานแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนคือ ผูใ้ห้บริการรถ
รับจา้ง และผูว้่าจา้ง ซ่ึงใช้ภาษา JAVA และ Swift ในการพฒันา และมี
ส่วนของผูดู้แลระบบซ่ึงใชง้านผา่นเวบ็ไซต ์เพ่ือท าการจดัการขอ้มูลต่างๆ 
โดยใช้ภาษา PHP ในการพฒันา และยงัมีการใช้งาน Google Map และ 
GPS เพ่ือใช้ในการระบุต  าแหน่งของรถส่งของแบบ Real Time รวมถึงมี

การใช้งาน Google Cloud Messaging เพ่ือใช้ในการส่งขอ้ความการแจง้
เตือนต่างๆให้กบัผูใ้ช ้ซ่ึงระบบน้ีมีการท างานดงัน้ี 

1. การใชง้านส่วนของผูว้า่จา้ง 
ท าการลงทะเบียนเพ่ือ Login เขา้สู่ระบบใช้งานแอปพลิเคชัน่ 

เม่ือเขา้สู่ระบบแลว้จะมีเมนูให้เลือกสามารถกดดูประวติัการส่งของได ้
แล้วกดดูตารางนัดส่งของล่วงหน้าได้  ถ้าหากกดเลือกส่งของ ท าการ
เลือกประเภทส่ิงของท่ีตอ้งการขนส่งซ่ึงสามารถเพ่ิมประเภทส่ิงของได้
แลว้สามารถเลือกของไดม้ากกว่า 1 อยา่ง เสร็จแลว้กดตกลง ท าการเลือก
สถานท่ีต้นทางและปลายทางจะพิมพ์ท่ีช่องค้นหาหรือจะปักหมุดท่ี 
Google map ก็ได ้จากนั้นท าการเลือกประเภทของรถขนส่ง ก าหนดคน
ช่วยยกของ และวนัเวลาท่ีต้องการส่งของ และกดคน้หารถ เพ่ือท าการ
เลือกรถในรายการท่ีแสดง สามารถดูขอ้มูลของคนขบัได้ก่อนท่ีจะเลือก
รถ เม่ือมีการกดตอบรับจากรถรับจ้างแล้ว ถ้ากด ยกเลิกจะสามารถกด
เลือกรถคนัใหม่ในรายการท่ีแสดง เม่ือมีการกดตอบรับจากรถรับจา้งแลว้ 
ถา้กด ตกลงก็สามารถติดตามรถขนส่งไดว้่าถึงท่ีไหนแลว้ (กรณีรถก าลงั
มาขนของ) และสามารถกดติดตามรถขนส่งว่าใกล้ถึงปลายทางหรือยงั 
(กรณี ยกของข้ึนรถแล้ว)ท าการประเมินรถรับจา้ง และสามารถท าการ
แจ้งติดแบล็คลิสส์ได้ เม่ือรถขนส่งคนันั้นไม่สุภาพ หรือท าของช ารุด
เสียหาย 

2.การใชง้านส่วนของรถรับจา้ง 
ท าการลงทะเบียนเพ่ือ Login เขา้สู่ระบบใช้งานแอปพลิเคชัน่ 

ในหน้าจอหลกัจะแสดงเมนู สมารถดูตารางนดัล่วงหน้าไดแ้ละดูประวติั
การส่งของไดถ้้าหากกดเลือกรถ ท าการเลือกรถ คนัท่ีมีผูว้่าจา้ง เรียกใช้
บริการ กดดูขอ้มูลการขนส่ง ท่ีผูว้า่จา้งส่งมา ซ่ึงสามารถเลือกวา่จะรับงาน
น้ีหรือไม่ ถา้รับ (ระบุราคา) ถา้ไม่รับกลบัสู่หน้าหลกั เม่ือระบุราคาเสร็จ
แลว้รอการตอบรับจากผูว้่าจา้ง เม่ือผูว้่าจา้งตกลงใช้บริการ สามารถกดดู
ระบบน าทางไปยงัตน้ทางและปลายทางได ้  

3. การใชง้านส่วนของ Admin 
ท าการ Login เขา้สู่ระบบใช้งานแอปพลิเคชั่นจะมีเมนูให้

เลือกดูรายช่ือ Account ของส่วนผูว้า่จา้งและส่วนของรถรับจา้งได ้เม่ือกด
เลือกท่ีช่ือจะแสดงรายละเอียดของผูใ้ช้คนนั้น และสามารถกดปลด
แบล็คลิสตไ์ด ้

4. ผลการด าเนินงาน
ผลการด าเนินงานของระบบคน้หาและเรียกรถขนยา้ยส่ิงของ 

สามรถท างานไดค้รบในทุกฟังกช์นั และท างานไดถู้กตอ้ง ซ่ึงสามารถ
แสดงตวัอยา่งของการท างานของแอปพลิเคชนัไดด้งัน้ี 

ผูใ้ชบ้ริการท่ีตอ้งการคน้หาและเรียกรถขนยา้ยส่ิงของตอ้งท า
การล็อคินเขา้สู่ระบบ จากนั้นท าการเลือกหรือระบุส่ิงของท่ีตอ้งการขน 
ซ่ึงสามารถเลือกส่ิงของจากรายการท่ีมีให้หรือระบุประเภทส่ิงของและ
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เลือกจ านวนส่ิงของ สามารถเพ่ิมรายละเอียดก็สามารถระบุไดจ้ากช่อง
รายละเอียดส่ิงของ ดงัรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 หนา้จอการล็อคอินและการเลือกส่ิงของ 

จากนั้นผูใ้ช้จะท าการระบุสถานท่ีรับและส่งส่ิงของ ซ่ึงหากมี
การนดัหมายเพ่ือรับส่ิงของจะมีการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ช้บริการก่อนวนันดั 
1 วนั และผูใ้ช้สามารถติดตามรถขนส่งได้เม่ือมีการส่งของเกิดข้ึน ดัง
แสดงในรูปท่ี 3 

รูปที่ 3  หนา้จอการระบุตน้ทาง ปลายทาง และการติดตามรถส่งของ 

ซ่ึงการเลือกรถขนส่งระบบจะท าการคดัเลือกให ้โดยน าขอ้มูล
ท่ีผูใ้ชบ้ริการใส่ไปจบัคู่กบัขอ้มูลผูใ้ห้บริการให้ไวก้บัระบบ และระบบ
สามารถท าการให้คะแนนเก่ียวกบัการให้บริการได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
และ ในส่วนของผูใ้ห้บริการจะตอ้งท าการลงทะเบียนกบัทางระบบ และ
เม่ือมีการเรียกรถจากผูใ้ชบ้ริการ ระบบจะท าการแจง้เตือนไปยงัผู ้
ให้บริการ ผูใ้ห้บริการสามารถเลือกไดว้า่จะรับงานน้ีหรือไม่ โดยผู ้
ให้บริการสามารถตรวจดูรายการส่ิงของก่อนท่ีจะรับงานได ้ และระบบยงั
มีการแสดงแผนท่ีเพื่อน าทางไปยงัจุดหมาย ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

รูปที่ 4  หนา้จอการแสดงผูใ้ห้บริการและการให้คะแนน 

รูปที่ 5  หนา้จอการแสดงรายการนดั รายการสินคา้ และแผนท่ี 
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บทคดัย่อ 
การพยากรณ์และจ าแนกใบหน้าแบบอตัโนมติัเป็นงานวิจยัท่ี

ท้าทาย มีนักวิจยัมากมายได้ใช้เทคนิคเหมืองข้อมูลท่ีจะระบุเพศจาก
ใบหน้า ปัจจุบนัเทคนิคเหมืองขอ้มูลเขา้มามีบทบาทในการจ าแนกเช่น
Support Vector Machine (SVM), Multilayer Perceptron (MLP), Naïve 
bay งานวิจัยน้ีได้น าเทคนิคเหมืองข้อมูลท่ีนิยมมาใช้ในการจ าแนก
ใบหนา้ของคนจ านวน15คน แต่ละคนมี 10อิริยาบถท่ีแตกต่างกนัออกไป 
จากฐานข้อมูลใบหน้าของ Yale Center for Computational Vision and 
Control โดยใช้10-fold Cross Validation และใช้ค่าความถูกตอ้ง ค่าเรียก
คืน และค่าเอฟเมเชอในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแต่ละเทคนิคใน
การจ าแนกใบหน้า จากข้อมูลดิบ และจากข้อมูลดิบท่ีมีการแบ่งภาพ
ออกเป็น 2x2, 4x4, 5x5, 8x8, 16x16 ส่วน และจากขอ้มูลท่ีมีการแบ่งภาพ
ออกเป็น 2x2, 4x4, 5x5, 8x8, 16x16 ส่วน แลว้น าไปหาค่าคุณลกัษณะเด่น
ของภาพดว้ยการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั จากการทดลองพบวา่เทคนิค
MLP สามารถสร้างโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพในการท านายมากท่ีสุด ซ่ึง
ให้ผลของค่าความแม่นย  า เท่ากบั 91.4% ผลของค่าเรียกคืน เท่ากบั 91.3% 
และผลของค่าเอฟเมเชอเท่ากบั 91.4% จากขอ้มูลดิบท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีการ
แบ่งภาพและหาค่าคุณลกัษณะเด่นของภาพและส าหรับผลการทดลอง
ของการหาค่าคุณลักษณะเด่นด้วยวิธี PCA และการแบ่งภาพออกเป็น
ขนาดต่างๆ นั้น พบว่า การแบ่งภาพออกเป็นขนาด 2x2 ส่วน ให้ผลการ
ทดลองท่ีดีกวา่ การแบ่งภาพออกเป็น 4x4, 5x5, 8x8, 16x16 ซ่ึงให้ผลของ
ค่าความแม่นย  า เท่ากบั 83.3% ผลของค่าเรียกคืน เท่ากบั 80% และผลของ
ค่าเอฟเมเชอเท่ากบั 80.1% 

ค าส าคญั: ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน , การรู้จ  าใบหน้า, การจ าแนก,การ
วิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัค่าคุณลกัษณะเด่น; 

Abstract 
Forecasting and automatic face recognition research is 

challenging. Several researchers have used data mining technique to 
identify the gender from their faces. Thus, data mining techniques 
including Support Vector Machine (SVM), Multilayer Perception 
(MLP), Naïve bay, have played a greater role in classification problems 
and face recognition. In this paper, those data mining technique are 
employed to recognition 15 people face in difference side from Yale 
Center for Computational Vision and Control10-fold cross validation, 
precision , recall and F-measure were utilized to evaluate the 
performance and effectiveness of SVM, MLP, Naïve bay. The 
experimental results showed the MLP technique can model to predict 
the most effective. The results of the precision rate of 91.4%, 91.3% as 
a result of the recall and the F-Measure of 91.4% of the raw data does 
not need to be divided, and the features of the image. The results of the 
trials of finding the features using PCA and divided into various sizes 
were found to break the image into 2x2 size the better the results. The 
image is divided into 4x4, 5x5, 8x8, 16x16, which gives the effect of 
the precision rate of 83.3%, a result of the recall of 80% and the results 
of the F-Measure of 80.1%. 
Keywords: Support vector machine, Face recognition, classification, 

Principal Component Analysis, The Features; 

1. บทน า
การรู้จ  าใบหนา้มีการศึกษาและพฒันามาอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงการ 

รู้จ  าใบหน้านั้นเป็นเร่ืองท่ียากและทา้ทายในการสร้างระบบคอมพิวเตอร์
ให้ มี ความสามารถด้านการมองเห็น ให้ คล้ายห รือ เที ยบ เท่ ากับ
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ความสามารถของมนุษยม์ากท่ีสุด ในกระบวนการรู้จ  าใบหน้าแบ่งเป็น
กระบวนการท างานหลกัๆ อยูส่องขั้นตอนคือ ขั้นตอนการหาคุณลกัษณะ
เด่นของภาพต้นแบบไวแ้ละขั้นตอนการหาวดัความคล้ายของข้อมูล
ตน้แบบและขอ้มูลทดสอบ 

มีนกัวิจยัมากมายพยายามพฒันาเทคนิควิธีในการรู้จ  าใบหนา้ 
และใชข้ั้นตอนวิธีการจ าแนกดว้ยวิธีการต่างๆ ไม่วา่จะเป็นการรู้จ  ายีห่้อ 
และทะเบียนรถยนต ์โดยใชซ้พัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน(SVM) การน า 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ไปใชก้บั 
เทคโนโลยไีบโอเมตริกส์เพื่อใชใ้นการยนืยนัตวัตน และการใช ้Naïve  
Bay ในการจ าแนกภาพยานพาหนะ[1,2] 

ดังนั้ นในงานวิจัยน้ี จึงได้น าเสนอการจ าแนกข้อมูล ด้วย
ขั้นตอนวิธี Support Vector Machine, Multilayer Perceptron และ Naïve 
โดยจะใช้การทดสอบความถูกตอ้งของโมเดลจ าแนกขอ้มูลแบบ K-fold 
Cross Validation ท่ีค่อนขา้งไดผ้ลดีในแง่ของความถูกตอ้งเพราะจะท าให้
จ  านวนของขอ้มูลทั้งหมด ไดผ้า่นขั้นตอนการจ าแนก[3,4] 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องในงานวจิยั
2.1 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine: SVM) 
เป็นเคร่ืองมือส าหรับการเรียนรู้แบบใหม่บนพ้ืนฐานของการเรียนรู้ทฤษฎี
ทางสถิติซ่ึงให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าวิธีการโดยทัว่ไปส าหรับปัญหาใน
การจ าแนกขอ้มูล  หลกัการของ SVM คือ  

 SVM จะใช้ฟังก์ชั่นแม็ปส าหรับยา้ยข้อมูลจาก Input Space 
ไปยงั Feature Space และสร้างฟังก์ชัน่วดัความคลา้ยท่ีเรียกว่า เคอร์แนล
ฟังก็ชัน่ บน Feature Spaceเหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีมีมิติของขอ้มูลสูง  

 โดยก าหนดให้  
 (Xi,Yi),…,(Xn,Yn) เป็นตวัอยา่งท่ีใชส้ าหรับการสอน (1) 

n  คือ จ  านวนขอ้มูลตวัอยา่ง  
m คือ จ  านวนมิติขอ้มูลเขา้ 
y  คือ ผลลพัธ์ท่ีมีค่า +1 หรือ -1 

 ดงัสมการ 
(Xi,Yi),…,(Xn,Yn) เม่ือ X ∈ Rm, y ∈{+1,-1} (2) 

 ส าหรับปัญหาเชิงเส้น มิติขอ้มูลขนาดสูงไดถู้กแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม โดยระนาบตดัสินใจ สามารถค านวณไดด้งัสมการ  

(W*X)+b = 0 (3)

 เม่ือ W คือค่าน ้ าหนัก และ b คือค่า bias สมการ ใช้ส าหรับ
จ าแนกประเภทของขอ้มูล 

(W*X)+b > 0 ถา้ Yi= +1 และ (W*X)+b < 0 (4) 
ถา้ Yi= -1 

2.2 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบเพอร์เซฟตรอนหลายช้ัน 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซฟตรอนหลายชั้น (Multi-

layer Perceptron: MLP) มีลกัษณะตน้แบบคือ จะมีจ านวนอินพุต (Input 
Layer) ซ่ึงลักษณะของโครงข่ายประสาทเทียมนั้ น ไม่มีข้อจ ากัดทาง
ทฤษฏีต่อจ านวนของชั้นซ่อน แต่ตามแบบตน้ฉบบัจะมีเพียงหน่ึงชั้นหรือ
สองชั้นเท่านั้น โดยบสงการท างานท่ีแก้ปัญหาท่ีซับซ้อนจะต้องมีอย่าง
น้อยท่ีสุดส่ีชั้น (สามชั้นซ้อน กบัหน่ึงชั้นเอาทพ์ุต) แต่ละชั้นเช่ือมต่อกบั
ชั้นท่ีตามมา [5] 

รูปท่ี 1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น[5] 

2.3 Naive Bayes 
Naïve Bayes (NB) เป็นอัลกอริทึมท่ี ถูกน ามาใช้กันอย่าง

แพร่หลายในงานจ าแนกเอกสาร และให้ผลดีในการจ าแนก โดยท่ี Naïve 
Bayes เร่ิมจากแต่ละอินสแตนซ์  x ซ่ึ งจัดอยู่ใน รูปเวกเตอร์ของค่า
คุณลกัษณะทุกคุณลกัษณะ <a1, a2, …aa> 

โดยท่ี Target Value ของแต่ละอินสแตนซ์เป็นค่าใดๆ ภายใน
เซต V (V มีสมาชิกเป็นค่า Target Value ต่างๆ) การเรียนรู้โดยใช้การ
จ าแนกโดย Naïve Bayes สุดทา้ยแลว้จะไดค้วามน่าจะเป็น 

เง่ือนไขของแต่ละคุณลักษณะท่ีใช้ในการท านาย Target 
Value หรือ Class ของอินสแตนซ์ใหม่ท่ีเขา้มาใช้การจ าแนกชนิดน้ี อน่ึง
การจ าแนกโดย Naïve Bayes ท่ีจะเป็นไปตามสมการ[6] 

V_MAP=  argmax/(V_j∈V) P(V_j |a_1,a_2,…a_n) (5) 

2.3 การแบ่งพื้นทีข่องภาพใบหน้า 
การแบ่งพ้ืนท่ีของภาพใบหน้าวิธีการแบ่งพ้ืนท่ีภาพใบหน้า

เพ่ือหาค่าคุณลักษณะเด่นในการรู้จ  า โดยจะแบ่งพ้ืนท่ีภาพใบหน้า
ออกเป็นขนาด 2x2, 4x4,5x5,8x8,16x16[7] 

ขอ้มูลป้อนเขา้ 

ขอ้มูลส่งออก

ชั้นแอบแฝง 
ชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้ ชั้นส่งขอ้มูลออก

ชั้นรับขอ้มูลส่งออก 

ขอ้มูลส่งออก 
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รูปที่ 2 ตวัอยา่งการแบ่งภาพเป็นขนาดต่างๆขนาด 2x2 ส่วน 4x4 ส่วน
ขนาด 5x5 ส่วน ขนาด 8x8 ส่วน และขนาด 16x16 ส่วน 

จากนั้นจึงน าแต่ละส่วนของภาพท่ีแบ่งมาอ่านค่าPixel ของ
ภาพออกมาเพ่ือจะน าค่าPixel ท่ีไดม้าหาคุณลกัษณะเด่นของภาพ 

2.4 การหาลกัษณะเด่นของภาพใบหน้า 
งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการวิธีการหาค่าคุณลกัษณะเด่นของภาพ

ใบหนา้ โดยการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (PCA) เป็นวิธีท่ีใชท้ฤษฎี
ใบหนา้ไอเกน ขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

1.ท าการแปลงโครงสร้างเมตริกซ์ขอ้มูลไปเป็นเวกเตอร์ 1 
แถว 

2.ค  านวณหาไอเกนเวกเตอร์ท่ีสอดคลอ้งกนักบัค่าไอเกน โดย
การน าขอ้มูลภาพเรียงต่อกนัเป็นเวกเตอร์ 1 มิติแลว้ไปค านวณหาค่าเฉล้ีย
ของภาพในแต่ละหลกั และค่าความแปรปรวนร่วมของขอ้มูล เมตริกซ์โค
วาเรียนซ์ (Covariance Matrix) จากนั้นจึงน าค่าเฉล่ียท่ีค  านวณได ้มา
ค านวณหาค่าความเบียงเบนมาตรฐานของภาพ 

3.ค่าไอเกนและไอเกนเวกเตอร์ เพ่ือน าไปท าการรู้จ  าโดยการ
แปลงเมตริกซ์ภาพ   ขนาด 1 แถว โดยการน าแต่ละแถวของเมตริกซ์ภาพ
มาเรียงต่อกนัเป็นเวกเตอร์ 1 มิติเรียงล าดบัไอเกนเวกเตอร์ท่ีสอดคลอ้งกบั
ค่าไอเกนจากมากไปนอ้ย แลว้คดัเอาเฉพาะค่าท่ีไม่เท่ากบัศูนย ์แลว้ท าการ
สกดัเอาลกัษณะเด่นของภาพ เพ่ือน าไปใชใ้นการรู้จ  า 

ดงันั้นเม่ือภาพผ่านกระบวนการ PCA แลว้ จะไดผ้ลลพัธ์เป็น
ไอเกนเวกเตอร์และค่าไอเกน ซ่ึงไอเกนเวกเตอร์ท่ีมีค่าสมนยักบัค่าไอเกน
ท่ีมีค่าสูงๆ จะเป็นการดึงขอ้มูลท่ีมีความถ่ีต ่า (เป็นขอ้มูลของภาพใบหนา้) 
และค่อนขา้งมีความเสถียรภาพสามารถน ากลบัมาสร้างเป็นภาพใบหนา้
ไดอี้กคร้ังเรียกว่า ภาพใบหนา้ไอเกน[8] 

2.5 การวดัประสิทธิภาพขั้นตอนวธีิในการรู้จ าใบหน้า 
ในขั้นตอนน้ีผูวิ้จยัจะท าการประเมินผลจากประสิทธิภาพการ

รู้จ  าใบหนา้จากภาพปกติท่ีไม่มีแบ่งภาพ และจากภาพท่ีมีการแบ่งภาพ 

และจากภาพท่ีมีการแบ่งภาพพร้อมหาค่าคุณลกัษณะเด่นของภาพดว้ยวิธี 
PCA  

ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะท าโดยการเลือกสุ่มขอ้มูลแบบ K-Fold 
Cross Validation ท่ี k=10 โดยวิธีน้ี จะท าให้จ  านวนของขอ้มูลทั้งหมด ได้
ผา่นขั้นตอนการจ าแนก ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้จะนิยมใช ้10-Fold [3] 

2.5.1 ค่าความแม่นย  าของเทคนิควิธีการจ าแนก 

รูปที่ 3 ค่าความแม่นย  าของเทคนิควิธีการจ าแนก 

จากรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นวา่ ขอ้มูลดิบของภาพจ าแนกดว้ยวิธี 
MLP มีค่าความแม่นย  าดีท่ีสุด รองลงมาคือภาพท่ีแบ่งเป็น 2x2 ส่วน แลว้
น าไปหาค่าคุณลกัษณะเด่นของภาพและจ าแนกดว้ยเทคนิค NB  

2.5.2 ค่าเรียกคืนของเทคนิควิธีการจ าแนก

รูปที่ 4 ค่าเรียกคืนของเทคนิควิธีการจ าแนก 

จากรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นวา่ ขอ้มูลดิบของภาพจ าแนกดว้ย
วิธี MLP มีค่าเรียกคืนดีท่ีสุด รองลงมาคือภาพท่ีแบ่งเป็น 2x2 ส่วน แลว้
น าไปหาค่าคุณลกัษณะเด่นของภาพ และจ าแนกดว้ยเทคนิค NB

2.5.3 ค่า F-measure ของเทคนิควิธีการจ าแนก 

รูปที่ 5 สรุปผลค่า F-measure ของเทคนิควิธีการจ าแนก 

จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นวา่ ขอ้มูลดิบของภาพจ าแนกดว้ยวิธี 
MLP มีค่า 
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F-measure ดีท่ีสุด รองลงมาคือภาพท่ีแบ่งเป็น 2x2 ส่วน แลว้น าไปหาค่า
คุณลกัษณะเด่นของภาพ และจ าแนกดว้ยเทคนิค NB 

3.สรุป 
การวดัประสิทธิภาพของเทคนิคจ าแนกต่างๆ โดยเทคนิค

วิธีการจ าแนก MLP สามารถสร้างโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพในการท านาย
มากท่ีสุด ซ่ึงให้ผลของค่าความแม่นย  า เท่ากบั 91.4% ผลของค่าเรียกคืน
เท่ากบั 91.3% และผลของค่า F-measure เท่ากบั 91.4% จากขอ้มูลดิบท่ีไม่
จ  าเป็นตอ้งมีการแบ่งภาพและหาค่าคุณลกัษณะเด่นของภาพ 

และส าหรับผลการทดลองของการหาค่าคุณลกัษณะเด่นดว้ย
วิธี PCA และการแบ่งภาพออกเป็นขนาดต่างๆ นั้น พบว่า การแบ่งภาพ
ออกเป็นขนาด 2x2 ส่วน ให้ผลการทดลองท่ีดีกวา่ การแบ่งภาพออกเป็น 
4x4, 5x5, 8x8, 16x16 ซ่ึงให้ผลของค่าความแม่นย  าเท่ากบั 83.3% ผลของ
ค่าเรียกคืนเท่ากบั 80% และผลของค่า F-measure เท่ากบั 80.1% 
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แลกเปล่ียนอากาศระหว่างภายในและภายนอกตวัรถ เม่ือรถจอดน่ิงอยูก่บั
ท่ีควนัไอเสียซ่ึงเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จะเกิดการไหลเขา้สู่ห้อง
โดยสารและสะสมในปริมาณมากจนกระทัง่เกิดการเสียชีวิต งานวิจยั
ฉบับน้ีน าเสนอชุดชาร์จเจอร์ท่ีสามารถตรวจวัดและแจ้งเตือนก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์เพ่ือลดการเสียชีวิตจากการหลบัในรถยนต์ได ้โดย
ใช้เซนเซอร์รุ่น 3SP CO 1 ,000 ท่ีมีพิสัยการวัด 0-1 ,000 ppm และมี
เปอร์เซนต์ความผิดพลาดในการวดัไม่เกิน 5% เม่ือเปรียบเทียบกับ
เคร่ืองวดัก๊าซ CO มาตรฐานรุ่น TM-801 มีระบบแจง้เตือนด้วยเสียงพูด
เพ่ือให้ผูข้บัข่ีท่ีก  าลงัหลบัอยูภ่ายในรถรู้สึกตวั หากตรวจจบัปริมาณก๊าซ 
CO ไดม้ากกว่า 30 ppm ซ่ึงเป็นระดบัท่ีเร่ิมเป็นอนัตราย อีกทั้งยงัมีระบบ
บนัทึกขอ้มูลผ่านโมดูลท่ีเช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพ่ือใช้ตรวจสอบ
ความเส่ือมสภาพของรถยนตไ์ด ้ 

ค าส าคญั: ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด,์ เซนเซอร์ตรวจจบัก๊าซ, ยเูอสบีชาร์จ
เจอร์, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Abstract 
The death events of driver who sleep in the car are happen 

continually, although the driver is starting engine of the car and opens the 
air-condition system together. The air condition system has a function to 
exchange the air between interior and exterior of the car. While the car is 
stationary, the exhaust fumes of carbon monoxide (CO) will flow into the 
cabin and accumulate in large quantities until the driver death.  In this 
paper, we present the USB charger for measurement and alarm the 
quantity of carbon monoxide to reduce chance of the death in vehicle. 
We use the microcontroller (Arduino) version ESP8266 and the CO 

sensor version 3SP CO 1,000 which has the measurement range 0-1,000 
ppm.  The percentage error of measurement is less than 5%  when is 
compared with the standard CO meter version TM-801 Tenmars.  It has 
alert system with a voice to those within the car if it can detect the 
quantity of CO more than 30 ppm.  Moreover, the data will be recorded 
on the Internet connection module in order to check the deterioration of 
the car.  

Keywords: carbon monoxide, gas sensor, USB charger, microcontroller 

1. บทน า
จากข่าวการเสียชีวิตอย่างคาดไม่ถึงของคนท่ีติดเคร่ืองยนต์

นอนหลบัในรถท่ีมีมาอยา่งต่อเน่ือง เป็นเร่ืองท่ีน่าเศร้าเสียใจอยา่งมากซ่ึง
เป็นเร่ืองท่ีหลายคนอาจไม่รู้ถึงอนัตรายและน าไปสู่การเสียชีวิต [1] พบวา่
ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุการเสียชีวิตของผูท่ี้นอนหลบัในรถยนตย์นตส่์วนตวั 
ถึงแมจ้ะสตาร์ทเคร่ืองยนตแ์ละเลือกโหมดการท างานเคร่ืองปรับอากาศ
อยู่ก็ตาม เน่ืองจากระบบปรับอากาศของรถยนต์จะมีการแลกเปล่ียน
อากาศระหว่างภายในและภายนอกตวัรถ เม่ือรถจอดอยูน่ิ่งอยูก่บัอากาศ
จะควนัไอเสียซ่ึงเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide: CO) 
เกิดจะเกิดการไหลเขา้สู่ห้องโดยสารในปริมาณมากจนกระทัง่เกิดการ
เสียชีวิต นอกจากนั้นยงัอาจเกิดจากการเส่ือมสภาพของส่วนป้องกนัก๊าซ
จากห้องเคร่ือง และระบบฟอกอากาศท่ีดูดควนัไอเสียยอ้นกลบัเขา้มาใน
ระบบ ผู ้ท่ีได้สูดดมก๊าซชนิดน้ีเข้าไปมักมีอาการปวดศีรษะ คล่ืนไส้ 
อ่อนเพลีย สบัสน และขาดสมาธิ ในกรณีท่ีรุนแรงอาจเกิดชกัและหมดสติ
ได้ นอกจากน้ีผูป่้วยอาจมีอาการเจ็บแน่นหน้าอก จากภาวะกล้ามเน้ือ
หัวใจขาดเลือดได้ [2] ระดับอาการของผูท่ี้ได้รับก๊าซปริมาณ 35 ppm 
(parts per million) จะเร่ิมมีอาการปวดหัวและมึนงง เม่ือถึงระดับ 200 
ppm จะเร่ิมมีอาการสูญเสียความสามารถในการตดัสินใจ แต่หากไดรั้บ
ก๊าซปริมาณสูงกวา่ 1600 ppm จะมีอาการเพ่ิมเติมคือ การชกั หวัใจเตน้เร็ว 
และเสียชีวิตในท่ีสุด [3] 
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 งานวิจยัอา้งอิง [4] ได้น าเสนอระบบตรวจจบัก๊าซคาร์บอน- 
มอนอกไซด์ระยะไกลและมีการแสดงผลในรูปของกราฟแบบเวลาจริง 
ผ่านเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายบลูทูธ (Bluetooth) ส่งขอ้มูลข้ึนระบบ
เว็บแอพพลิเคชั่นกลุ่ม AJAX JSON ผ่านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา 
JAVA PHP จ าลองการท างานดว้ย Android SDK และใชบ้อร์ดวงจรท่ีถูก
ติดตั้งไวบ้นรถบงัคบัท่ีสามารถควบคุมการเคล่ือนท่ีเขา้ไปวดัปริมาณก๊าซ
ในพ้ืนท่ีต่างๆ และส่งขอ้มูลมาประมวลออกมาในรูปของตารางฐานขอ้มูล
ผ่านเว็บไซต์ และแสดงผลเชิงตัวเลขผ่านแอพพลิเคชั่นบนระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยด์ ท  าให้อุปกรณ์น้ีสามารถใช้งานได้กับพ้ืนท่ี
ภายนอกและโล่งแจง้ อยา่งไรก็ตาม ระบบท่ีน าเสนอน้ียงัมีขอ้จ ากดัด้าน
ระยะทางในการส่ือสารดว้ยบลูทูธ และความคลาดเคล่ือนของเซนเซอร์ท่ี
ไม่อาจบ่งช้ีค่าวดัท่ีเป็นมาตรฐานไดอ้ยา่งแม่นย  า 

 งานวิจยัอ้างอิง [5] ได้น าเสนอการพฒันาเคร่ืองเตือนก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ภายในบริเวณตรวจสภาพรถส านักงานขนส่ง
กรุงเทพมหานคร พ้ืนท่ี 5 โดยใช้เซนเซอร์ลกัษณะก่ึงส าเร็จ รุ่น CO 210 
Carbon monoxide probe มาเช่ือมต่อกับชุดวงจรระบบสมองกลฝังตัว 
Programmable IC หรือ PIC และแสดงผลผ่าน LED และ 7-segment 
พร้อมแจ้งเตือนเม่ือปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์สูงกว่า 30 ppm 
ระบบน้ีสามารถตรวจวัดก๊าซได้ในช่วง 10 ถึง 99  ppm และมีความ
คลาดเคล่ือนไม่เกินร้อยละ 10 อุปกรณ์น้ีสามารถน าไปใช้งานไดเ้ฉพาะ
บริเวณพ้ืนท่ีเปิดของพ้ืนท่ีตรวจสภาพรถ และจะตอ้งอา้งอิงกบัเซนเซอร์
ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์รุ่น ร่วมในการประมวลผลปริมาณ
ก๊าซท่ีแน่นอน และเน่ืองดว้ยขอ้จ ากดัท่ีตอ้งการแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง
ขนาด 5 โวลต ์จึงตอ้งจดัหาอุปกรณ์แปลงแรงดนัเพ่ิมเติมเพ่ือให้อุปกรณ์น้ี
ท างานได้ อีกทั้งระยะเวลาการแจง้เตือนมีเวลาหน่วงนานเกินไป และมี
เสียงการแจง้เตือนท่ีไมส่ามารถปรับระดบัความดงัของเสียงได ้ 

 งานวิจัยอ้างอิง [6] ได้น าเสนอระบบการตรวจวัดก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์แบบออนไลน์  (On- line monitoring of carbon 
monoxide) เพ่ือตรวจวดัก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในบริเวณตรวจสภาพ
รถคลา้ยกบั [5] แต่มีการปรับปรุงระบบการท างานน าเอาระบบสมองกล
ฝังตัว AVR รุ่น ATMega 168 และเพ่ิมวงจรอินเตอร์เฟสผ่านระบบ
เครือข่ายแลนท่ีท างานดว้ยโพรโทคอล TCP/IP ในการส่งขอ้มูลข้ึนระบบ
เวบ็แอพพลิเคชัน่เก็บผลลงในระบบฐานขอ้มูล MySQL และแสดงผลบน
หนา้เวบ็ไซตผ์่านคอมพิวเตอร์ PHP Script อีกทั้งยงัสร้างกราฟขอ้มูลผ่าน
ทางโปรแกรม Microsoft Excel สามารถตรวจวดัปริมาณก๊าซไดใ้นช่วง 0 
ถึง 1,000 ppm ท าให้อุปกรณ์น้ีสามารถน าไปใชง้านไดเ้ฉพาะบริเวณพ้ืนท่ี
ภายนอกและโล่งแจง้โดยใช้เครือข่ายแลนผ่านสายสัญญาณยทีูพีท่ีอาจมี
การเช่ือมต่อไปยงัอุปกรณ์เครือข่ายอ่ืนๆ เช่น ฮบัหรือสวิตซ์ ก่อนเขา้สู่
เคร่ืองคอมพิวเตอร์จึงท าให้มีระยะในการส่ือสารจ ากดั ซ่ึงปกติจะไม่เกิน
ระยะ 100 เมตร 

 งานวิจยัอา้งอิง [7] ไดน้ าเสนอระบบการตรวจสอบการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ในอากาศแบบไร้สาย ไดเ้ล็งเห็นถึงอนัตราย
ของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในอากาศในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่าง
กนั จึงมีการสร้างอุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณก๊าซ และแจง้เตือนผ่านระบบ
เครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ีในรูปแบบข้อความสั้ นท่ีมีการท างาน 2 
รูปแบบคือ 1) แจง้เตือนปริมาณก๊าซในหน่วย ppm และ 2) หากมีปริมาณ
ก๊าซถึงระดบัตามท่ีก าหนดไวใ้นโปรแกรมคือ 50 ppm จะส่งขอ้ความแจง้
เตือนถึงอันตรายและอาการท่ีจะเกิดข้ึน ในระบบควบคุมเลือกใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น PIC-16F887 ต่อเข้ากับเซนเซอร์วดัก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด ์รุ่น TGS800 และซิมการ์ด GSM ท าให้อุปกรณ์น้ีถูก
ออกแบบมาใช้งานเพ่ือการแจ้งเตือนปริมาณก๊าซผ่านข้อความสั้ นเป็น
หลกั จึงจ าเป็นจะตอ้งเช่ือมต่อสัญญาณผ่านเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ตลอดเวลา ดงันั้นหากถูกน าไปใชใ้นพ้ืนท่ีท่ีขาดสญัญาณจะท าให้อุปกรณ์
น้ีไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

2. ระบบทีน่ าเสนอ
2.1 วสัดุอุปกรณ์ 

ในงานวิจัยน้ีได้น า เซนเซอร์รุ่น 3SP CO 1000 ของ Spec 
Sensors มาใช้ทดแทนเซนเซอร์รุ่น MQ-7 มาประกอบเขา้กบัระบบสมอง
กลฝังตวักลุ่ม Atmel และชุดวงจรตระกูล ESP8266 รวมถึงวงจรเสียงแจง้
เตือนด้วยเสียงพูดมนุษย ์หน้าจอแสดงปริมาณก๊าซในหน่วย ppm การ
แสดงเวลาและปฏิทิน ระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบออฟไลน์ (Datalogger) 
ผา่น SD Card และผา่นระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบออนไลน์ผา่น Thingspeak 
และทนัทีท่ีมีการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์สมาร์ทโฟนดว้ย Wifi 
Hospot ระบบสมองกล ฝั งตัว จะท าก าร ดึ ง เ วล าม าตรฐ าน จาก 
time.nasa.gov อยา่งอตัโนมติั ในขณะเดียวกนัจะท าการส่งขอ้มูลปริมาณ
ความเข้มข้นของก๊าซ CO ไปจัดเก็บไว้ยงัระบบจัดเก็บข้อมูลแบบ
ออนไลน์ (Cloud Datalogger) ซ่ึงท าให้สามารถเขา้ถึงขอ้มูลยอ้นหลังได้
ทุกท่ีทุกเวลา สามารถสร้างเป็นกราฟขอ้มูลแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ และ
ผา่น Application ทั้ง Android และ iOS ได ้

รูปที่ 1 เคร่ืองตรวจจบัและวดัปริมาณก๊าซ CO ท่ีน าเสนอ 
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2.2 ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
กระบวนการด าเนินการวิจัยเ ร่ิมต้นจากส่วนของสร้างตัว

อุปกรณ์ตน้แบบเพ่ือน ามาท าการสอบเทียบ (Calibration) เพ่ือให้มีความ
แม่นย  าในการตรวจวดัจึงต้องอาศยัการสอบเทียบกบัอุปกรณ์ตรวจวดั
ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ทางอุตสาหกรรมท่ีมีความเท่ียงตรงสูง

คือรุ่น TM-801 ของ Tenmars เพ่ือให้ทราบระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ในหน่วย ppm โดยใช้การเทียบปริมาณเชิงตวัเลข
ระหวา่งค่าแรงดนัทางไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ กบัค่าท่ีอ่านไดจ้ากอุปกรณ์
ตรวจวดัปริมาณก๊าซ เพ่ือสร้างความสัมพนัธ์ดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์
จากการพล็อตกราฟ แลว้น าสมการดงักล่าวบรรจุลงในเง่ือนไขค าสัง่ของ
ชุดสมองกลฝังตวัให้สามารถประมวลผล  

ขั้นตอนการเตรียมก๊าซ CO ได้สร้างขั้นตอนกระบวนการ
สังเคราะห์ก๊าซ  CO บริสุทธ์ิจากการท าปฏิกิริยาของสารเคมีข้ึน ใช้
หลักการ Dehydration ของสารกรดเข้มขน้ (Concentrated acid) 2 ขนิด 
คือ กรดซัลฟลูริคเข้มข้น (Sulphuric acid : H2SO4) และกรดฟอร์มิค 
(Formic acid  : HCOOH) ผสมกันในเคร่ืองแก้ว และให้พลังงานด้วย
ความร้อน จนท าให้เกิดปฏิกิริยา แล้วจึงท าการสร้างระบบกกัเก็บก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ในระบบปิดท่ีจะไม่มีการไหลเขา้ออกของอากาศ
จากส่ิงแวดลอ้มภายนอก ดงัรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 การเตรียมก๊าซ CO เพื่อใชท้ดสอบ 

3. การทดสอบและผลการทดสอบ
หลงัจากท่ีได้เตรียมก๊าซ CO เสร็จแล้วจึงได้น าเอาเคร่ืองวดั 

CO ท่ีเราไดน้ าเสนอไปวดัทดสอบวดัค่าจากการทดลองซ ้ าหลายคร้ัง โดย
แต่ละคร้ังจะทดสอบอ่านค่าระบบความเขม้ของก๊าซ CO ในหน่วย ppm 
และค่าแรงดนัไฟฟ้าต่อเน่ืองกนันานเฉล่ีย 7 ชัว่โมง จากผลการทดสอบ
เบ้ืองต้นพบว่าค่า ppm ท่ีอ่านได้ในแต่ละคร้ังมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกนักบัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีตรวจวดัได ้จากตวัอยา่งขอ้มูลในการทดลอง
ของการสุ่มตวัอยา่งสญัญาณค่า ppm และค่าแรงดนัไฟฟ้าจ านวน 148 คร้ัง 
แลว้น ามาพล็อตกราฟจากขอ้มูลท่ีไดท้  าการบนัทึกค่าทุกๆ 3 นาที ท าให้

ได้กราฟข้อมูล 2 ชุด คือค่าความเข้มข้นของก๊าซในหน่วย ppm และ
แรงดนัไฟฟ้าในหน่วยมิลลิโวลต ์ดงัรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า ppm และแรงดนั 

จากรูปท่ี 3 เน่ืองจากจ านวนคร้ังในการสุ่มตวัอยา่งของขอ้มูล 
2 ชุดเท่ากนั จึงไดน้ าขอ้มูลมารวมเขา้ดว้ยกนั แลว้น ามาสร้างสมการแบบ
โพลิโนเมียลซ่ึงประกอบพารามิเตอร์ท่ีส าคญั 2 ตวัคือ x  แทนค่าแรงดนั
ทางไฟฟ้าท่ีได้จากเซนเซอร์ และ y  แทนค่าความเขม้ของก๊าซ CO ใน
หน่วยของ ppm ดงัสมการ (1) 

7 4 3 2(4 10 ) 0.0004 0.1213 11.888 353.54y x x x x        (1) 

จากตารางท่ี 1 ได้น าเอาเคร่ืองวดัก๊าซ CO ท่ีได้น าเสนอไป
ทดสอบวดัปริมาณก๊าซ CO ในรถยนต์ท่ีมีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี
จ  านวน 3 คนั โดยท าการทดลองซ ้ าๆ จ  านวน 10 คร้ังในรถยนตแ์ต่ละคนั 
แลว้น ามาหาเฉล่ียไดเ้ท่ากบั 152.48, 119.33 และ 82.94 ตามล าดบั และมี
การแจง้เตือนทุกคร้ังตรวจจบัปริมาณก๊าซ CO ไดม้ากกวา่ 30 ppm จากนั้น
น ามาค านวณหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ือดูความแม่นย  าของค่าท่ีอ่านได้
จากรถยนตค์นัท่ี 1, 2 และ 3 (ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าเขา้ใกล ้0 ยิง่ดี) ซ่ึง
มีค่า 2.39, 2.13 และ 1.94 ตามล าดบั นอกจากนั้นยงัไดแ้สดงการบนัทึก
ขอ้มูลแบบออฟไลน์ผา่นซ่ึงสามารถท างานไดต้ามปกติ 

จากตารางท่ี 2 ได้ท  าการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซ CO (ppm) 
ระหว่างเคร่ืองวดัท่ีเราน าเสนอกบัเคร่ืองวดัมาตรฐาน รุ่น Tenmars TM-
801 โดยท าการทดลองเช่นเดียวกับท่ีด าเนินการในตารางท่ี 1 ผลการ
ทดลองพบว่าเคร่ืองวดัปริมาณก๊าซ CO ท่ีเราน าเสนอมีเปอร์เซนต์ความ
คลาดเคล่ือนจากการวดัต ่ากวา่ 5%  
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ตารางท่ี 1 ปริมาณก๊าซ CO ท่ีเคร่ืองวดัอ่านไดเ้ม่ือน าไปทดสอบในรถยนต ์
พารามิเตอร์ 
ท่ีพิจารณา 

รถยนต ์
คนัท่ี 1 

รถยนต ์
คนัท่ี 2 

รถยนต ์
คนัท่ี 3 

ปริมาณก๊าซ CO (ppm) ท่ีวดัไดโ้ดย
เฉล่ียจากการทดสอบ 10 คร้ัง  

152.48 119.33 82.93 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.39 2.13 1.94 
Datalogger ท่ีบนัทึกปริมาณก๊าซ 
CO (ppm) ได ้ณ เวลาหน่ึง 

149 112 83 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซ CO (ppm) ท่ีวดัได้จากเคร่ืองวัด
มาตรฐาน Tenmars TM-801 

การทดสอบวดั
ปริมาณก๊าซ CO  

เคร่ืองวดั CO 
ท่ีน าเสนอ 

Tenmars 
TM-801 

% ความ
ผิดพลาด 

รถยนตค์นัท่ี 1 153.65 148 3.82 
รถยนตค์นัท่ี 2 116.32 112 4.75 
รถยนตค์นัท่ี 3 81.49 84 2.99 

4. สรุป
บทความวิจยัฉบบัน้ีไดน้ าเสนอกระบวนการสร้างเคร่ืองมือใน

การตรวจวดัก๊าซ CO ท่ีเกิดการสะสมภายในห้องโดยสารของรถยนตท่ี์
ส่งผลต่อการเสียชีวิต ซ่ึงน าเสนอชุดชาร์จเจอร์ท่ีสามารถตรวจวดัและแจง้
เตือนก๊าซ CO เพ่ือลดการเสียชีวิตจากการหลบัในรถยนต ์โดยมีพิสัยการ
วดัเท่ากบั 0-1000 ppm จากการทดสอบพบว่าหากตรวจจบัปริมาณก๊าซ 
CO ได้มากกว่า 30 ppm จะมีเสียงแจ้งเตือนผูข้บัข่ี ค่าท่ีอ่านได้มีความ
แม่นย  าซ่ึงมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสูงสุด 2.39 และมีความผิดพลาดไม่เกิน 
5% เม่ือเทียบกบัเคร่ืองวดัมาตรฐาน นอกจากนั้นยงัมีระบบจดัเก็บขอ้มูล
แบบออฟไลน์ผา่น SD Card และแบบออนไลน์ผา่น Thingspeak  อยา่งไร
ก็ตาม ผลการทดลองอาจมีความคลาดเคล่ือนอยูบ่า้ง ในกรณีท่ีเซนเซอร์
ถูกรบกวนจากก๊าซประเภทอ่ืนและสภาพแวดลอ้มในขณะท าการทดสอบ 
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Development of Fall Detection Devices Using ESP8266 and Motion Tracking Sensor 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีได้น าเสนออุปกรณ์ตรวจจบัการล้มแบบพกพา          

ท่ีสามารถแจ้งเตือนการล้มหรือการร้องขอความช่วยเหลือผ่านระบบ
เครือข่ายกลุ่มเมฆไปยงัผูดู้แล ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีพฒันาข้ึนไดใ้ช ้ESP8266 เป็น
ตวัประมวลผลหลักและใช้โมดูลตรวจวดัความเร่ง MPU6050 ในการ
ตรวจจบัการล้ม การแจง้ขอ้ความเพ่ือขอช่วยเหลือ อุปกรณ์ตรวจจบัการ
ล้มจะแจง้เตือนผ่านระบบ Wi-Fi โดยผูดู้แลจะได้รับขอ้ความแจง้เตือน
บนอุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพาเม่ือมีการล้มหรือการขอความช่วยเหลือ  
ผลการทดสอบแสดงให้ เห็นว่าอุปกรณ์ท่ีได้พัฒนาข้ึนมีการท างาน
สามารถใชง้านอยา่งถูกตอ้งเป็นไปตามแนวทางท่ีน าเสนอ 
ค าส าคญั: การตรวจจบัการลม้, ตวัตรวจวดัการเคล่ือนไหว, โมดูล ESP8266 

Abstract 
This article describes the development of wearable fall 

detection device. The device can notify the fall or request for help to the 
caregivers via cloud network. This device consisting of main processer 
ESP8266 and gyroscope and accelerometer sensor MPU6050 for fall 
detection. The alarm message will be sent to caregivers via Wi-Fi 
system. Caregiver will receive alarm message on mobile device when a 
fall occurred or user would like to request for help. Experimental results 
show that the developed system can work correctly according to the 
designed process. 
Keywords: fall detection, Motion Tracking sensor, ESP8266 

1. บทน า
ปัจจุบนัประเทศไทยก าลังก้าวเข้าสู่สังคมผูสู้งอายุอย่างเต็ม

รูปแบบ [1] ซ่ึงหมายความวา่ต่อจากน้ีจะมีแนวโน้มของประชากรท่ีเป็น
ผูสู้งอายเุพ่ิมมากข้ึน ในขณะเดียวกนัภาวะสังคมปัจจุบนัท่ีมีการแข่งขนั
สูง ท าให้ผูสู้งอายุจ  านวนไม่น้อยตอ้งอยูอ่าศยัเพียงล าพงัปราศจากผูดู้แล 
อีกทั้งดว้ยความเส่ือมสภาพตามวยัของผูสู้งอายทุ  าให้มีความเส่ียงสูงท่ีจะ

ท าให้เกิดอุบติัเหตุจากการเคล่ือนไหวโดยเฉพาะอยา่ยิง่การลม้ จากขอ้มูล [2] 
จะเห็นได้ว่าอุบติัเหตุท่ีเกิดจากการล้มของผูสู้งอายุส่งผลรุนแรงถึงกับ
เสียชีวิตปีละ 990 คน หรือเฉล่ียวนัละ 3 คน (ขอ้มูลเม่ือปี พ.ศ.2557) การ
บาดเจ็บของผูสู้งอายุท่ีล้มนั้นสามารถเกิดการบาดเจ็บได้หลายรูปแบบ
ตั้งแต่การบาดเจ็บโดยทัว่ไปจนถึงหมดสติ หรือการบาดเจ็บทางระบบ
ประสาทและสมองท่ีอาจจะท าให้เกิดอาการอมัพาต ซ่ึงอาจส่งผลต่อการ
เสียชีวิตตามมา อย่างไรก็ตามอาการบาดเจ็บดังกล่าวหากได้รับการ
ช่วยเหลืออยา่งทนัท่วงทีจะสามารถลดความรุนแรงของการบาดเจ็บและ
การสูญเสียชีวิตลดลงได ้

เม่ือพิจารณาปัญหาดังกล่าวจะเห็นว่า หากมีอุปกรณ์ท่ีให้
ผูสู้งอายุสวมใส่แล้วมีการแจ้งเตือน เม่ือเกิดการล้มหรือการขอความ
ช่วยเหลือจากผูสู้งอายุ น่าจะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะลดการสูญเสียใน
ประเด็นท่ีกล่าวมา อีกทั้งยงัเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยสร้างความมัน่ใจรวมถึง
ลดความกงัวลของผูดู้แลหรือญาติในยามท่ีให้ผูสู้งอายอุยูต่ามล าพงั จาก
งานวิจัยในอดีตมีกลุ่มนักวิจัยพัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับการล้มอย่าง
แพร่หลาย [3-4] อยา่งไรก็ตามเห็นไดว้า่บทความท่ีน าเสนอไดมุ้่งเน้นการ
ใช้งานภายนอกอาคารโดยการระบุต  าแหน่งจุดเกิดเหตุ หรือการส่งขอ้มูล
ผ่านการติดต่อส่ือสารแบบ ZigBee ท่ีต้องอาศัยการประมวลผลจาก
ส่วนกลางเพ่ือวิเคราะห์การลม้ ดงันั้นในบทความน้ีจึงไดน้ าเสนออุปกรณ์
ตรวจจบัการล้มของผูสู้งอายุท่ีตอ้งอยูอ่าศยัในบา้นเพียงล าพงั โดยมีการ
ติดต่อส่ือสารผ่านระบบ Wi-Fi กบั Access point เม่ือเกิดการล้มสามารถ
แจ้งเตือนผ่านระบบเครือข่ายได้ทันที ปราศจากระบบประมวลผล
ส่วนกลางและยงัเหมาะกบัการใชง้านในท่ีอยูอ่าศยั 

2. การออกแบบระบบทีน่ าเสนอ
การออกแบบอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ของผูสู้งอายแุบบพกพา

ท่ีน าเสนอ ไดมี้การออกแบบภายใตแ้นวคิดท่ีเป็นอุปกรณ์ขนาดกระทดัรัด
เหมาะกับการสวมใส่  รองรับการเช่ือมต่อแบบ Wi-Fi ย่านความถ่ี 
2.4 GHz (IEEE 802.11 b/g/n) สามารถส่งขอ้ความขอความช่วยเหลือผา่น
ระบบเครือข่ ายก ลุ่มเมฆ (Cloud Network) การท างานของระบบท่ี
ออกแบบแสดงดงัรูปท่ี 1 กล่าวคือผูสู้งอายหุรือบุคคลท่ีตอ้งการใช้ระบบ
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ตรวจจบัการล้มจะต้องสวมใส่อุปกรณ์ตรวจจบัการล้ม เม่ือเกิดการล้ม
หรือมีการกดปุ่ มสัญญาณเพ่ือร้องขอความช่วยเหลือ อุปกรณ์จะท าการส่ง
ข้อความเพ่ือขอความช่วยเหลือผ่านระบบ Wi-Fi ท่ีใช้งานอยู่ในท่ีพัก
อาศยัสู่ระบบเครือข่ายกลุ่มเมฆ โดยข้อความแจง้เตือนจะถูกส่งไปยงั
อุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพาเพ่ือให้ผู ้ดูแลได้ทราบเหตุการณ์และเข้า
ช่วยเหลือไดท้นัท่วงที การออกแบบระบบและอุปกรณ์ท่ีน าเสนอสามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังน้ี 1. การออกแบบส่วนฮาร์ดแวร์ 2. การออกแบบ
ส่วนซอฟตแ์วร์ 3. การออกแบบระบบแจง้เตือนผ่านระบบเครือข่ายกลุ่มเมฆ 

Alarm massage and Status 
Fall Detection by wearable device 

wearable device 

Cloud Service

รูปที่ 1 การท างานของระบบตรวจจบัการลม้ท่ีน าเสนอ 
2.1 การออกแบบส่วนฮาร์ดแวร์ 

ในการออกแบบบทความน้ีไดค้  านึงถึงคุณสมบติัของอุปกรณ์
ตรวจจับการล้มท่ีมีความต้องการดังน้ี  อุปกรณ์สามารถเช่ือมต่อกับ
เครือข่ายแบบ Wi-Fi มีการแจ้งเตือนจาก LED มีเสียงเตือนจากล าโพง
และการสั่นสะเทือนของอุปกรณ์ ใช้แบตเตอร่ีในการเก็บพลงังานและ
สามารถชาร์จพลงังานให้กบัอุปกรณ์ได้ ดงันั้นในบทความน้ีไดเ้ลือกใช ้
ESP8266 เป็นตวัประมวลผลหลกัเน่ืองจากสามารถเช่ือมต่อ Wi-Fi ได ้    
ใช้โมดูลตรวจวดัความเร่ง MPU6050 ในการตรวจจบัการลม้ การส่งเสียง
เตือนได้ใช้ล  าโพงขนาดเล็กท่ีมีการเช่ือมต่อกับไอซี TPA4861 เพ่ือท า
หน้าท่ี เป็นอุปกรณ์ขยายสัญญาณเสียงท่ีถูกส่งสัญญาณในลักษณะ 
Melody Tone จากตัวประมวลผลหลัก การสั่นสะเทือนได้ใช้มอเตอร์
ขนาดเล็ก (Vibration motor) เป็นตวัสร้างแรงสั่นสะเทือน แหล่งพลงังาน
ของวงจรใช้แบตเตอร่ี Li-Po ขนาด 1 เซลความจุ 600 mAh เป็นอุปกรณ์
เก็บสะสมพลงังาน ในการชาร์จพลงังานให้แบตเตอร่ีใชไ้อซี MCP73831 
เป็นตัวชาร์จพลังงานและการป้อนไฟเล้ียงให้กับวงจรเลือกใช้ไอซี 
MCP1702 ท าหน้าท่ีเป็นวงจรปรับระดบัแรงดนัจากแบตเตอร่ีให้มีขนาด
แรงดนั 3.3 โวลท์ เพ่ือจ่ายให้กบัวงจร องค์ประกอบของวงจรและแผ่น
พิมพล์ายวงจรอุปกรณ์ตน้แบบแสดงในรูปท่ี 2 ในการน าไปทดสอบการ
ใช้งานจริงได้ใช้เคร่ืองพิมพช้ิ์นงานสามมิติ พิมพเ์คสของอุปกรณ์เพ่ือยึด
และติดตั้งแผ่นวงจรและอุปกรณ์สนับสนุนการท างานดงัท่ีกล่าวมาโดย
แสดงในรูปท่ี 3 อุปกรณ์ตน้แบบท่ีไดส้ร้างข้ึนมีขนาด กวา้ง x ยาว x หนา 
เท่ากบั 55 x 59 x 8 มิลลิเมตร ตามล าดบั 

Top Layer PCB Bottom Layer PCB

Circuit component

Digital Output

LED

Speaker
Melody Tone

Vibration motor

Digital
 Output

I2C Bus

Digital Input

MPU6050

Push button 
Switch

1 Cell 
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รูปที่ 2 องคป์ระกอบของวงจรตน้แบบและแผน่พิมพล์ายวงจร 
อุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ท่ีน าเสนอ

Fall Detection  Prototype

Circuit boardFront cover Back cover

รูปที่ 3 อุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ตน้แบบ 

2.2 การออกแบบส่วนซอฟต์แวร์ 
ในส่วนของการออกแบบซอฟต์แวร์ได้แบ่งการออกแบบ

ออกเป็น  3 ส่วนหลักคือ การออกแบบซอฟต์แวร์ส าหรับการใช้งาน
อุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ การออกแบบซอฟตแ์วร์ส าหรับการตั้งค่าเร่ิมการ
ใชง้านอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ และการออกแบบซอฟตแ์วร์ในระบบแจง้
เตือนผา่นระบบเครือข่ายกลุ่มเมฆ 
2.2.1 การออกแบบซอฟต์แวร์ส าหรับการใช้งานอุปกรณ์ตรวจจับการล้ม 

เน่ืองจากอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ท่ีน าเสนอสามารถรับอินพุต
จากผู ้ใช้งานผ่านสวิทช์ปุ่ มกดเพียงปุ่ มเดียวอีกทั้ งมีเอาต์พุตท่ีแสดง
ปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช้งานผา่นทางการสั่นสะเทือนของอุปกรณ์ การส่งเสียง
จากอุปกรณ์และ LED แสดงผลสถานะการท างาน ดังนั้นการออกแบบ
ซอฟต์แวร์ส าหรับการใช้งานอุปกรณ์ตรวจจับการล้มท่ีน าเสนอ  ได้
ออกแบบการท างานของซอฟตแ์วร์ท่ีแบ่งเป็นสเตท (State) การท างาน ดงั
แสดงในรูปท่ี  4 จากรูปท่ี  4 สามารถอธิบายล าดับการท างานและ
คุณลักษณะของในแต่ละสเตทได้ดังน้ี เม่ือเร่ิมต้นเปิดใช้งานอุปกรณ์
ตรวจจบัการลม้ อุปกรณ์จะเร่ิมตน้การท างานท่ีสเตทเร่ิมตน้ (Start state) 
ซ่ึงในการพัฒนาได้ค  านึงถึงการตั้ งค่าเร่ิมต้นการใช้งานของอุปกรณ์
ส าหรับเช่ือมต่อ Wi-Fi ดงันั้นหากผูใ้ช้งานท าการกดสวิทช์ปุ่ มกดคา้งไว ้ 
5 วิน าที  โป รแก รมจะ เข้ า สู่ ส เตท ก ารตั้ งค่ า เร่ิ ม ต้น ก ารใช้ งาน 
(Configuration Fall detection device state) เพ่ื อให้ ผู ้ใช้ งานตั้ งค่ าก าร
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เช่ือมต่อการส่ือสารแบบ Wi-Fi กบัอุปกรณ์ หรือหากไม่มีการกดสวิทช์
ปุ่ มกดโปรแกรมจะเข้าสู่ สเตทการตรวจจบัการล้ม (Normal state) โดย
ในสเตทน้ีจะเป็นวิเคราะห์ค่าอัตราการเร่งและความเร็วเชิงมุมจาก 
MPU6050 หากมีการเปล่ียนแปลงค่าดงักล่าวอยา่งมีนัยส าคญัโปรแกรม
จะถือว่าเกิดการล้มข้ึน จากนั้ นเข้าสู่สเตทการตรวจสอบการล้มจาก
ผูใ้ช้งาน (Cross check state) ในการท างานในสเตทน้ีไดอ้อกแบบข้ึนเพ่ือ
เป็นการยนืยนัว่าผูใ้ชง้านเกิดการลม้จริง โดยอุปกรณ์จะมีการสั่นสะเทือน 
มีการกระพริบของ LED สถานะพร้อมกบัส่งเสียงแจง้เตือน เพ่ือแจง้เตือน
กบัผูใ้ช้งานว่าเกิดการลม้จริงหรือไม่ หากผูใ้ชง้านไม่กดสวิทช์ปุ่ มกดเพ่ือ
ยนืยนัภายในเวลา 5 วินาที จะถือว่าเกิดการลม้ข้ึนจริงและเขา้สู่สเตทการ
ส่งข้อความแจ้งเตือน (Sending Message to cloud state) ซ่ึงการท างาน
ในสเตทน้ีจะเป็นการส่งขอ้ความเพ่ือขอความช่วยเหลือไปยงัผูดู้แลผ่าน
ระบบเครือข่ายกลุ่มเมฆ เง่ือนไขอ่ืนนอกเหนือจากท่ีกล่าวมาโปรแกรมจะ
อยูใ่น สเตทการตรวจจบัการลม้เพื่อเฝ้ารอเหตุการณ์ 
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รูปที ่4 แผน่ภาพสเตทของซอฟตแ์วร์ส าหรับการใชง้านอุปกรณ์   
ตรวจจบัการลม้ท่ีน าเสนอ 

2.2.2 การออกแบบซอฟต์แวร์ส าหรับการก าหนดค่าเร่ิมต้นใช้งานให้กับ
อุปกรณ์ตรวจจับการล้ม 

การออกแบบอุปกรณ์ตรวจจบัการล้มท่ีน าเสนอน้ีไดค้  านึงถึง 
ความสะดวกต่อการใช้งานของผูใ้ช้งาน ทั้งน้ีเน่ืองจากอุปกรณ์ตรวจจบั
การลม้ท่ีน าเสนอเป็นอุปกรณ์แบบพกพา โดยอุปกรณ์จะมีการเช่ือมต่อกบั 
Access point ท่ี ติดตั้ งตามท่ีอยู่อาศัย ดังนั้ นในการใช้งานผู ้ใช้ งาน
จ าเป็นต้องท าการตั้งค่าอุปกรณ์ตรวจจบัการล้ม ให้ท  าการเช่ือมต่อกับ 
Access point ท่ีตอ้งการการเช่ือมต่อ บทความน้ีจึงได้พฒันาซอฟต์แวร์
บนอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ให้ท  าหน้าท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์ (Server) ส าหรับ
การตั้งค่าเร่ิมตน้การใช้งาน โดยในการก าหนดค่าเร่ิมตน้ใช้งาน ผูใ้ช้งาน
สามารถใช้อุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพาหรือคอมพิวเตอร์ท าหน้าท่ีเป็น
ไคลเอนต ์(Client) เช่ือมต่อทาง Wi-Fi ผ่านทาง Web Browser ท่ี Domain 
name : 192.168.4.1 จากนั้ นจะปรากฏหน้าต่างให้ผู ้ใช้งานก าหนดค่า

เร่ิมตน้ ซ่ึงการตั้งค่าเร่ิมตน้การใช้งานจะเป็นการตั้งค่าเพียงคร้ังเดียวก่อน
การใชง้าน รูปท่ี 5 แสดงหน้าต่างของการก าหนดค่าเร่ิมตน้ให้กบัอุปกรณ์
ตรวจจบัการลม้ท่ีน าเสนอโดยใชภ้าษา JavaScript บนโปรแกรม Arduino 
IDE ในการพฒันา จากรูปท่ี 5 จะเห็นไดว้่าหน้าต่างท่ีให้ผูใ้ช้งานท าการ
ก าหนดค่าเร่ิมตน้ประกอบไปดว้ย 4 ส่วน โดยในแต่ละส่วนมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. Configure เป็นส่วนท่ีใช้ในการตั้ งค่าเร่ิมต้นของการติดต่อแบบ 
Wi-Fi โดยตัวอุปกรณ์ตรวจจบัการล้มท่ีน าเสนอจะท าการค้นหา Access 
point ท่ีให้บริการครอบคลุมอยู่ในบริเวณนั้นแล้วแสดง SSID ของ Access 
point ในบริเวณดงักล่าวเพ่ือให้ผูใ้ช้งานเลือกใช้งาน จากนั้นผูใ้ช้งานจะท า
การเลือก Access point ท่ีต้องการเช่ือมต่อและป้อนรหัสผ่าน (Password) 
เพ่ือเช่ือมต่อ โดยอุปกรณ์จะจ าการตั้งค่าดังกล่าวไว ้หากในพ้ืนท่ีนั้ นพบ 
Access point ท่ีให้บริการอยูห่ลายตวัผูใ้ช้งานสามารถตั้งค่าการเช่ือมต่อกบั 
Access point ตัวอ่ืนๆ ได้มากกว่า 1 ตัว โดยอุปกรณ์จะท าการเลือกการ
เช่ือมต่อกบั Access point ท่ีมีคุณภาพของสัญญาณท่ีดีท่ีสุดก่อนและหากไม่
สามารถเช่ือมต่อได้ อุปกรณ์จะท าการสลบัไปยงั Access point ตวัอ่ืนท่ีเคย
ตั้งค่าไวเ้พ่ือท าการเช่ือมต่อล าดบัต่อไป 

2. Configure Pushover เป็นส่วนท่ีสร้างไวเ้พ่ือง่ายต่อการใส่ User 
Key ของการให้บริการระบบแจง้เตือนผ่านระบบเครือข่ายกลุ่มเมฆ โดย
ในบทความน้ีไดเ้ลือกใชบ้ริการของ Pushover  

3. Information เป็นส่วนท่ีสร้างข้ึนเพ่ือเก็บข้อมูลพ้ืนฐานของ
ผูใ้ชง้านอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้เช่น ช่ือ, นามสกุล, อาย,ุ ส่วนสูงน ้ าหนกั 
หรือขอ้มูลท่ีจ  าเป็น เพื่อทางผูท่ี้จะเขา้ช่วยเหลือจะไดท้ราบขอ้มูลเบ้ืองตน้
ท่ีจ  าเป็น 

4. Reset เม่ือท าการตั้งค่าเร่ิมตน้เสร็จส้ินแลว้เม่ือท าการกดปุ่ ม Reset 
ตวัอุปกรณ์จะออกจากการตั้ งค่าและกลับสู่การท างานในสถานะการ
ตรวจจบัการลม้ 
2.2.3 การออกแบบซอฟต์แวร์ในแบบระบบแจ้งเตือนผ่านระบบเครือข่าย   

กลุ่มเมฆ 
การแจง้เตือนผ่านระบบเครือข่ายกลุ่มเมฆ ในบทความน้ีได้

เลือกใช้บริการของ Pushover เน่ืองจาก Pushover มีการให้บริการแจ้ง
เตือนผา่นทาง Web Application ท่ีรองรับระบบปฏิบติัการ IOS, Android, 
Windows และ Linux ซ่ึงสามารถใช้งานผ่านอุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพา
และคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ในการออกแบบการแจง้เตือนการล้มหาก
อุปกรณ์ตรวจจบัพบว่าเกิดการล้มข้ึนตวัประมวลผลหลัก ESP8266 ท่ี
เช่ือมต่อกบักบั Wi-Fi ตามท่ีตั้งค่าเร่ิมตน้ไวจ้ะติดต่อกบับริการ Pushover 
ผา่น HTTP Protocol  โดยมีล าดบัตามน้ี 

1. ส่ง User key ท่ีบ่งบอกวา่เป็น User คือผูใ้ชใ้ด 
2. ส่ง API Token/Key ท่ีบ่งบอกว่าเกิดเหตุการณ์อะไรข้ึนเพ่ือระบุ

ชนิดการแจง้เตือน 
3. ส่ง ขอ้ความให้ผูดู้แลทราบขอ้มูลท่ีจ  าเป็นเบ่ืองตน้
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ในส่วนของ API Token/Key ในบทความน้ีได้ออกแบบรองรับการแจ้ง
เตือนในกรณีอ่ืนท่ีไม่ใช่การล้ม เช่น การแจ้งเตือนให้ผู ้ใช้งานชาร์จ
แบตเตอร่ีของอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ การแจง้เตือนจากการกดปุ่ มร้องขอ
ความช่วยเหลือจากผูใ้ช้งาน และเป็นการออกแบบส าหรับฟังก์ชันอ่ืนๆ 
ในอนาคต รูปท่ี 6 แสดงหน้าต่างการแจง้เตือนท่ีแสดงบนอุปกรณ์ส่ือสาร
แบบพกพาและชนิดของข้อความท่ีแจง้เตือน ส่วนของ HTTP Protocol 
ในบทความน้ีไดใ้ช ้Arduino Library ของ Pushover ในการพฒันา 

GUI Display on mobile device 
Configure WiFi function 

รูปที่ 5 หนา้ต่างของการก าหนดค่าเร่ิมตน้ให้กบัอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ 

3.ผลการทดลอง 
การทดสอบสมรรถนะการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้

ท่ีได้พฒันาข้ึน ได้ท  าการทดสอบการท างานโดยจ าลองสถานการณ์การ
ล้มของผูใ้ช้งานจริง ซ่ึงได้ให้ผูท้ดสอบใช้งานสวมใส่อุปกรณ์ตรวจจบั
การล้มท่ีพฒันาข้ึนในกระเป๋าเส้ือดา้นหน้า การทดสอบจะให้ผูท้ดสอบ
เดินเคล่ือนไหวแบบปกติแล้วเกิดการล้ม อุปกรณ์ท่ีท าการทดสอบ
สามารถตรวจจบัการลม้แลว้แจง้เตือนไปยงัผูดู้แลไดต้รงตามรูปแบบการ
ท างานท่ีได้ท  าการออกแบบไว้ ดงัแสดงในรูปท่ี 7 โดยรายละเอียดการ
ทดสอบและคุณสมบติัต่างๆ ของอุปกรณ์ท่ีน าเสนอสามารถดูเพ่ิมเติมได้
ท่ี [5] จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ตน้แบบท่ี
พฒันาข้ึน สามารถท าการตรวจจบัและแจง้เตือนการล้มของผูใ้ช้งานได้
จริง โดยในการตรวจบัการลม้มีความแม่นย  า 90%  

4. สรุป
บทความน้ีได้พัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับการล้มต้นแบบ ท่ี

สามารถแจง้เตือนการลม้หรือการร้องขอความช่วยเหลือจากผูใ้ช้งานผ่าน
ระบบเคร่ือข่ายกลุ่มเมฆไปยงัผูดู้แล โดยในบทความน้ีไดเ้ลือกใช้บริการ
ของ Pushover ในการใช้งาน  การออกแบบฟังก์ชันการใช้งานของ
อุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ท่ีน าเสนอง่ายไม่ซบัซอ้น การตั้งค่าเร่ิมตน้การใช้
งานสามารถตั้ งค่าผ่านทาง Web Browser โดยใช้อุปกรณ์ส่ือสารแบบ
พกพาหรือคอมพิวเตอร์ ในการใช้งานของอุปกรณ์มีสัญญาณเสียง การ
สั่นสะเทือนของอุปกรณ์ การแสดงสถานะของ LED และสวิทช์แบบ
ปุ่ มกดส าหรับการปฏิสมัพนัธ์ของผูใ้ชง้าน 

GUI Display on mobile device 

Type of alert

รูปที่ 6 การแจง้เตือนบนอุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพา 

รูปที่ 7 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ท่ีน าเสนอ 

5. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แห่งชาติ ท่ีสนับสนุนทุนเพ่ือให้ อุปกรณ์ตรวจจับการล้มต้นแบบท่ี
น าเสนอในบทความน้ีได้เข้าร่วมประกวดในโครงการ Enjoy Science: 
Young Makers Contest 2016 ภ ายใต้ ช่ื อ ผ ล งาน  Smart Helper แ ล ะ
บทความน้ีได้รับทุนสนับสนุนการน าเสนอผลงานทางวิชาการจาก
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มจพ. 
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ระบบแจ้งเตือนอุบัติเหตุทางรถยนต์ผ่านระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
Car Accident Alert System through Android operating system 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัระบบแจง้เตือนอุบติัเหตุทางรถยนตผ์า่น

ระบบปฏิบติัการแอนด รอยด ์ไดพ้ฒันาโดยน าระบบแอนด รอยดเ์ขา้มา
ควบคุมประยกุยใ์ช ้ เพ่ือให้ง่ายต่อการออกแบบและพฒันา  ซ่ึงจะใช้
สมาร์ตโฟนในเช่ือมต่อกบับอร์ดควบคุมผา่นสาย Micro USB  เพื่อแจง้
เตือนไปยงัเบอร์ฉุกเฉิน เม่ือเกิดอุบติัเหตุหรือแรงกระแทกท่ีมากระท ากบั
ตวัเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งกบัตวัรถยนต ์บอร์ดควบคุมจะท าการส่งสณัญาณไป
ยงัเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีเราไดบ้นัทึกไว ้ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์
หลงัจากนั้นตวัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะตรวจสอบวา่ขณะท่ีเกิดอุบติัเหตุ
รถยนตน์ั้นอยูท่ี่สถานท่ีใด โดยใช ้ GPS เป็นตวัตรวจสอบพร้อมทั้ง
สามารถใช ้Google Map ในการหาสถานท่ีท่ีเกิดเหตุไปพร้อมๆ กนั โดย
ส่งค่าต  าแหน่ง พิกดัผา่นระบบ SMS จากผลในการทดลองระบบแจง้
เตือนอุบติัเหตุทางรถยนต ์สามารถบอกต าแหน่งพิกดั GPS ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งและแม่นย  ามีความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ 1 %  เราสามารถท่ีจะ
เรียกดูขอ้มูลต าแหน่ง พิกดั ยอ้นหลงัไดจ้ากระบบฐานขอ้มูล ( Database 
System) ท่ีไดท้  าไว ้ เราสามารถท่ีจะพฒันาระบบไปใชง้านรูปแบบต่าง ๆ 
ไดอี้ก 

ค าส าคญั : ระบบปฏิบติัการแอนด รอยด์ , GPS, Google Map,ระบบ
ฐานขอ้มูล 

Abstract 
This paper presents a car accident alert system through 

android operating system. The system consists of limit switch that 
detects shock from an accident. When the sensor encounters a shock, 
the control board sends a signal to the program Safety_Car which is an 
android operating system application.  Then the system will check the 
location of the accident with GPS and google map to send the position 
via SMS. The experimental results show that the system can accurately 
determine the location. The error of the accident position is less than 
1%. And backward coordinates can also be retrieved from the database. 

Keywords: Android operating system, GPS , Google Map, Database 
System 

1. บทน า
ในปัจจุบนัเทคโนโลยมีีความเจริญกา้วหนา้เป็นอยา่งมากไม่วา่

จะเป็นทางดา้นการส่ือสารหรือดา้นยานยนต ์โดยเฉพาะรถยนตท่ี์นบัวนั
จะมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ บนทอ้งถนน และส่ิงท่ีตามมาก็คือ
อุบติัเหตุตามสถานท่ีต่างๆ เม่ือเกิดอุบติัเหตุข้ึนอาจท าให้เกิดความสูญเสีย
ไดท้ั้งชีวิตและทรัพยสิ์น บ่อยคร้ังเม่ือเกิดอุบติัเหตุแต่ไม่สามารถเขา้ไป
ช่วยเหลือผูป้ระสบอุบติัเหตุไดอ้ยา่งทนัท่วงที หรือลดการสูญเสีย  เช่นใน
เวลากลางคืน ท่ีอบัสายตา หรือเส้นทางเปล่ียวผูค้นสญัจรนอ้ย  

ดงันั้น จึงไดเ้กิดแนวคิดในการสร้างโครงงานระบบแจง้
อุบติัเหตุรถยนตผ์า่นทางโทรศพัทมื์อถือผา่นโดยใชร้ะบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด ์โดยการติดตั้งเซ็นเซอร์ท่ีรถยนตจ์  านวน 9 จุด และเช่ือมต่อกบั
บอร์ดควบคุมท าให้สามารถจบัแรงกระแทกท่ีมากระท ากบัตวัรถแลว้ส่ง
ขอ้มูลท่ีไดไ้ปยงัแอพพลิเคชัน่ในโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด์  หลงัจากนั้นตวัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะตรวจสอบวา่ขณะท่ีเกิด
อุบติัเหตุนั้นอยูท่ี่ต  าแหน่ง พิกดัท่ีใด โดยใช ้ GPS เป็นตวัตรวจสอบแลว้
ส่งขอ้มูลต าแหน่งพิกดั ไปยงัโทรศพัทป์ลายทางท่ีเราก าหนดไว ้เพ่ือท่ีจะ
ไดแ้จง้ให้การช่วยเหลือไดท้นัที พร้อมทั้งสามารถใช ้Google Map ในการ
หาสถานท่ีท่ีเกิดเหตุไปพร้อมๆ กนัไดอี้กดว้ย 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เป็นระบบปฏิบติัการท่ีพฒันามา
จากการน าเอา แกนกลางของระบบปฏิบติัการลินุกซ์ ( Linux Kernel) ซ่ึง
เป็นระบบปฏิบติัการท่ีออกแบบมาเพื่อท างานเป็นเคร่ืองให้บริการ 
(Server) มาพฒันาต่อ เพ่ือให้กลายเป็นระบบปฏิบติัการบนอุปกรณ์พกพา 
(Mobile Operating System) 
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2.1.1 โครงสร้างของแอนดรอยด ์
การท าความเขา้ใจโครงสร้างของระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์

ถือวา่เป็นส่ิงส าคญัเพราะถา้นกัพฒันาโปรแกรม สามารถมองภาพ
โดยรวมของระบบไดท้ั้งหมด จะให้สามารถเขา้ใจถึงกระบวนการท างาน
ไดดี้ยิง่ข้ึน และสามารถน าไปช่วยในการออกแบบโปรแกรมท่ีตอ้งการ
พฒันา เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการท างาน 

Home Concacts Phone Browser ...
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ภาพท่ี 1 Android Architecture 

จากโครงสร้างของระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์จะสงัเกตได้
วา่ มีการแบ่งออกมาเป็นส่วนๆ ท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกนั โดยส่วนบนสุดจะ
เป็นส่วนท่ีผูใ้ชง้านท าการติดต่อโดยตรงซ่ึงก็คือส่วนของ ( Applications) 
จากนั้นก็จะล าดบัลงมาเป็นองคป์ระกอบอ่ืนๆตามล าดบั และสุดทา้ยจะ
เป็นส่วนท่ีติดต่อกบัอุปกรณ์โดยผา่นทาง Linux Kernel 

2.2 ระบบฐานข้อมูล 
 ฐานขอ้มูลเป็นการจดัเก็บขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ ท าให้ผูใ้ช้
สามารถใชข้อ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในระบบงานต่าง ๆ ร่วมกนัได ้โดยท่ีจะไม่
เกิดความซ ้าซอ้นของขอ้มูล และยงัสามารถหลีกเล่ียงความขดัแยง้ของ
ขอ้มูลดว้ย อีกทั้งขอ้มูลในระบบก็จะถูกตอ้งเช่ือถือได ้และเป็นมาตรฐาน
เดียวกนั โดยจะมีการก าหนดระบบความปลอดภยัของขอ้มูลข้ึน 

โปรแกรม SQL เป็นโปรแกรมฐานขอ้มูลท่ีมีโครงสร้างของ
ภาษาท่ีเขา้ใจง่าย ไม่ซบัซอ้น มีประสิทธิภาพการท างานสูง สามารถ
ท างานท่ีซบัซอ้นไดโ้ดยใชค้  าสัง่เพียงไม่ก่ีค  าสัง่ โปรแกรม SQL จึงเหมาะ
ท่ีจะใชก้บัระบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ และเป็นภาษาหน่ึงท่ีมีผูนิ้ยมใช้
กนัมาก โดยทัว่ไปโปรแกรมฐานขอ้มูลของบริษทัต่าง ๆ ท่ีมีใชอ้ยูใ่น
ปัจจุบนั เช่น Oracle, DB2 ก็มกัจะมีค  าสัง่ SQL ท่ีต่างจากมาตรฐานไป
บา้งเพ่ือให้เป็นจุดเด่นของแต่ละโปรแกรมไป 

2.3 ความรู้เบ้ืองต้นเกีย่วกบัอนิเตอร์เฟสบอร์ด IOIO-Q 
บอร์ด IOIO-Q (อ่านวา่ โย โย่ )เป็นบอร์ดมโครคอนโทรล

เลอร์ท่ีท่ีพฒันาข้ึนโดย YTAI เป็นโครงการฮาร์ตแวร์ในลกัษณะโอเพน่
ซอร์ส โดยบอร์ด IOIO ท าหนา้ท่ีเป็นบอร์ดอินพตุเอาตพ์ตุเพ่ือช่วยให้
อุปกรณ์แอนดรอยดส์ามารถติดต่อกบัอุปกรณ์ภายนอกผา่นทางพอร์ต 
USB ได ้โดยตวับอร์ดใชไ้มโครคอนโทรเลอร์เบอร์ PIC24FJ128DAหรือ 
PIC24FJ256DA ท าเป็น USB โฮสต ์โดยภายในไมโครคอนโทรเลอร์
หลกั  บรรจุเฟิร์มแวร์ส าหรับเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์แอนดรอยดไ์วแ้ลว้ 
ผูใ้ชง้านจึงเพียงพฒันาโปรแกรมบนอุปกรณ์แอนดรอยดโ์ดยไม่ตอ้งเขียน
โปรแกรมส าหรับตวับอร์ด IOIO อีก ส่งผลให้นกัพฒันาสามารถพฒันา
โปรแกรมประยกุตห์รือแอปพลิเคชัน่ไดห้ลากหลายตามตอ้งการ 

ภาพท่ี 2   แสดงบอร์ด IOIO ตน้ฉบบัท่ีพฒันาโดย YTAI ผลิต
โดย Sparkfun (บอร์ดซา้ยสีขาว) และ IOIO-Q ท่ีผลิตโดยบริษทั อิโนเว
ตีฟเอก็เพอริเมนต ์จ  ากดั หรือ INEX (บอร์ดขวาสีน ้าเงิน) 

2.3.1 วงจรของ IOIO-Q 
บอร์ด IOIO-Q มีส่วนประกอบโดยรวมแสดงในภาพท่ี2.4 

และแสดงหนา้ท่ีการท างานโดยสรุปในตารางท่ี 2.2 ในภาพท่ี 2.5 แสดง
วงจรของบอร์ด IOIO-Q มี IC1 ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ 
PIC24FJ128DA ซ่ึงไดรั้บการโปรแกรมเฟิร์มแวร์ของ IOIOเป็นอุปกรณ์
หลกั โดยในการโปรแกรมตอ้งกระท าผา่นคอนเน็กเตอร์ ICSP ดว้ยเคร่ือง
โปรแกรมภายนอก อาทิ PICkit3 

          1     48                       
              

  +3.3V

  Vin (+6.5V    +9V 500mA)

      USB     A  
  USB

     

  +5V

   

  41

   42

LED   
(STATUS -        0)

 
PIC24FJ128DAXX
  PIC24FJ256DAXX

  32
  31

   30

          PICkit3 
  

   20

   19

  21

ภาพท่ี 3 ส่วนประกอบท่ีส าคญัของบอร์ด IOIO-Q 
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3. การออกแบบระบบ 
บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบแจง้เตือนอุบติัเหตุทาง

รถยนตผ์า่นระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์

          
Safety_Car

IOIO-Q Board
Sensor switch 8 

port 

DC 6.5V

ภาพท่ี 4 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบแจง้เตือน 
อุบติัเหตุทางรถยนตผ์า่นระบบปฏิบติัการแอนดอรยด์ 

Sensor switch 8 port ท าหนา้ท่ีตรวจสอบการกระแทกหรือการ
เกิดอุบติัเหตุ โดยใชลิ้มิตสวิตช์ในการตรวจสอบการกระแทก ซ่ึงจะน าลิมิต
สวิตช์ไปติดตั้งไวท่ี้รถจ าลอง 9 จุด โดยมีวงจรดงัภาพท่ี 7  

R1

4.7k

R2

4.7k

R3

4.7k

R4

4.7k

R5

4.7k

R6

4.7k

R7

4.7k

R8

4.7k

LSW1LSW2LSW3LSW4LSW5LSW6LSW7LSW8
LSW9

CLK

R9

4.7k

ภาพท่ี  5  วงจรการท างานของลิมิตสวิตซ์ต่อกบั IOIO-Q Board 
การออกแบบแอพพลิเคชั่ นจะท าการวนรอบเพื่อตรวจสอบ

สถานะของเซ็นเซอร์สวิตช์แต่ละตวัเม่ือพบวา่มีอินพตุเปล่ียนแปลง 
IOIO-Q Board จะส่งขอ้มูลเขา้ไปในแอปพลิเคชัน่ Safety_Car เพื่อท าการ
ประมวลผมแลว้ท าการส่งขอ้ความผา่นระบบ SMS ไปยงัเลขหมาย
ฉุกเฉินท่ีไดก้  าหนดไวใ้น My  SqL Databaseline 

4. ผลการทดสอบ
4.1 ผลการออกแบบหนา้จอแอพพลิเคชัน่ 

ภาพท่ี 6 หนา้ต่าง activity_main.xml ของแอพพลิเคชัน่และหนา้จอ
ตรวจสอบการท างานของลิมิตสวิตช์ 

ภาพท่ี 7 แสดงหนา้จอการเพ่ิมเบอร์โทรศพัทฉุ์กเฉิน 

ภาพท่ี  8  การส่งขอ้มูลในกรณีท่ีไม่มีการกดสวิตช์ยกเลิกการท างาน 
ของระบบ ระบบส่งขอ้ความ SMS พร้อมทั้งส่งขอ้มูลไปยงั My 

SqLDatabase 

ภาพท่ี 9 แสดงขอ้มูลไปยงั My SQL Database 

จากภาพท่ี 9  แสดงผลการทดลองการส่งขอ้มูลพิกดัต าแหน่ง  
ไปยงั My SqL Database  
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ภาพท่ี 10 แสดงการคน้หาพิกดัต าแหน่ง 13.8488254,100.5133446 ใน 
Google Map 

จากภาพท่ี 10  น าผลท่ีไดจ้ากการส่งขอ้ความ SMS และขอ้มูลจาก 
My SqL Database มาคน้หาพิกดัต าแหน่งใน Google Map 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบค่าพิกดัต าแหน่งละติจูด และลองติจุด 
การทดลอง ละติจูก ลองติจูด 
คร้ังท่ี 1 13.8488254 100.5133446 
คร้ังท่ี 2 13.8488254 100.5133446 
คร้ังท่ี 3 13.8488254 100.5133446 
คร้ังท่ี 4 13.8488254 100.5133446 
คร้ังท่ี 5 13.8488254 100.5133446 

5.สรุปผล 
ระบบแจง้เตือนอุบติัเหตุทางรถยนตผ์า่นระบบปฏิบติัการแอน

ดรอยดไ์ดพ้ฒันามาจากการส่งขอ้ความสั้นๆ ของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโดยท่ี
เม่ือเกิดอุบติัเหตุข้ึนโดยการถูกชนก็จะสามารถส่งขอ้ความบอกไปยงัเลข
หมายของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท่ีไดบ้นัทึกเบอร์ไวใ้น Database line ของ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบปฏิบติัการแอนดรอยดโ์ดยจะบอกเป็นขอ้ความท่ี
บนัทึกไวพ้ร้อมดว้ยค่าละติจูด และลองติจุดของพิกดัโลเคชัน่  ผลการ
ทดลองแอพพลิเคชัน่สามารถส่งขอ้ความท่ีก าหนดไวไ้ดโ้ดยมีค่าผอด
พลาดนอ้ยกวา่ 1 % และสามารถบอกพิกดัต าแหน่งไดอ้ยา่งถูกตอ้งและ
แม่นย  าสามารถน าไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์ในกรณีท่ีรถยนตเ์กิดอุบติัเหตุ
อีกทั้งสามารถพฒันาให้มีระบบเครือข่ายท่ีกวา้งเพ่ือน าไปใชใ้นเชิงธุรกิจ 
และยงัสามารถพฒันาเพ่ือน าไปประยกุตใ์ชง้านให้เกิดประโยชน์ในดา้น
อ่ืนๆ ต่อไป 

6. กติตกิรรมประกาศ
งานวิจยัน้ีส าเร็จลงไดต้อ้งขอขอบคุณสาขาวิศวกรรม

อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคมในการให้ความอนุเคราะห์ อุปกรณ์ และ
เคร่ืองมือในการวดัและทดสอบ และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
สุวรรณภูมิ ท่ีสนบัสนุนงานวิจยั 
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ระบบรายงานการให้บริการหัวเครื�องโทรศัพท์ VOIP 

A Monitoring for VOIP Phone Service 
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บทคดัย่อ 
ด้วยความนิยมของการใช้โทรศพัท์พื�นฐานในองค์กรแบบ 

VOIP ในปัจจุบนั ร่วมกบัการบริการดว้ย SIP trunk จากผูใ้หบ้ริการ ดว้ย

ปัญหาหลกัของระบบ Call agent ส่วนใหญ่ไม่มีหนา้กระดานแสดงผล

แบบ Real-time อีกทั�งเป็นระบบที�พฒันาโดยเจา้ของผลิตภณัฑ ์ผูว้ิจยัจึง

เสนอแนวคิดการตรวจสอบจากหัวโทรศพัท์ VOIP ที�ปลายทางและ

พฒันาระบบดว้ย Bootstrap Framework แบบ “SB Admin 2” ที�มีให้

ขอ้มูลพร้อมการแจง้เตือนและการแสดงผลแบบกระดาน Dashboard โดย

การทดสอบใชง้านระบบโทรศพัท ์VOIP กรณีศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏั

สงขลาสามารถตรวจสอบและคน้หาหวัโทรศพัท ์VOIP ไดถู้กตอ้ง ���% 

ดว้ยโปรแกรม PHP script ที�ควบคุมการทาํงานอตัโนมติัผา่น Crontab 

คาํสาํคญั: ระบบรายงาน, VOIP, โพรโตคอล SIP, Bootstrap 

Abstract 
Nowadays, the voice-over-IP technology and a SIP trunk are 

widely used in most organizations to replace a classic telephone service.  

VOIP uses a call agent which is monitoring system of VOIP product. It 

does not provide a real-time dashboard. This problem leads to our 

research which develops a monitoring for the service with the “SB 

Admin 2” theme of Bootstrap framework. This theme provides a 

dashboard display and has a user-friendly interface which is easy for 

administrator to monitor the service. Our monitoring system uses PHP’s 

script with crontab service. The results with a real VOIP system of 

Songkhla Rajabhat University show that the system can detect all of 

VOIP phone.   

Keywords:  Monitoring, VOIP, SIP protocol, Bootstrap 

�. บทนํา 
การใช้บริการพื�นฐานในปัจจุบันมีการแทนที�ที�สําคัญของ

ระบบตูส้าขา (Private Automatic Branch Exchange- PABX) ที�ใชง้าน

ภายในองค์กร เพื�อเชื�อมต่อไปยงัระบบโทรศพัท์ภายนอก แต่ไดมี้การ

พัฒนาระบบโทรศัพท์สําหรับยุคของโลกสื� อสารที�ปรับไปสู่ระบบ

อินเทอร์เน็ต ซึ� งไดรั้บความนิยมอยา่ง วอยซ์โอเวอร์ไอพี (Voice over IP- 

VoIP) [�] ซึ� งตอ้งใชค้วบคู่กบัหวัเครื�องโทรศพัทเ์ฉพาะของ VOIP หรือ

หากตอ้งการใชห้ัวเครื�องโทรศพัทแ์บบธรรมดาร่วมกบัอุปกรณ์ Analog 

Telephone Adapter โดยถือเป็นทางเลือกที�สามารถแทนที�ระบบโทรศพัท์

แบบเดิมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีพื�นฐานของโปรแกรมแอสเทอ

ริสท(์asterisk) [2]โอเพนซอร์สซอฟตแ์วร์ และผลิตภณัฑเ์ชิงธุรกิจไดแ้ก่ 

Cisco และ Alcatel สาํหรับโครงสร้างการใหบ้ริการที�ผูว้ิจยัขอกล่าวใน

เนื�อหา สําหรับที�มีของแนวคิดงานวิจัยเน้นในส่วนของการออกแบบ

ระบบตรวจสอบการใหบ้ริการหวัเครื�องโทรศพัท ์VOIP ที�ปลายทาง เพื�อ

ขั�นตอนของการให้บริการหัวเครื�องโทรศพัท์จะทาํการลงทะเบียนเขา้สู่

ระบบและไดรั้บการกาํหนดหมายเลขพื�นฐาน จากระบบส่วนกลางซึ� ง

หมายเลขนี� ถูกผูกกับอุปกรณ์ชิ�นนั� น หากมีการยา้ยไปในจุดอื�นของ

เครือข่ายโดยอัตโนมัติ โดยงานวิจัยนี� ทาํการออกแบบใช้งานกับหัว

เครื�องโทรศพัท ์VOIP หรือ Cisco IP Phone รุ่น CP-���� และ Cisco 

Unified CM Administration เพื�อออกแบบระบบตรวจสอบการใหบ้ริการ

หวัเครื�องโทรศพัท ์VOIP ที�มี Dash board หรือ กระดานแสดงผลที�ให้

ขอ้มูลตามรายละเอียดหมายเลขโทรศพัทที์�ทางหน่วยงานระบุ เพื�อแสดง

สถานการณ์เชื�อมต่อการให้บริการ โดยนํารูปแบบของ Bootstrap 

Framework ที�ไดรั้บความนิยมที�มีชื�อวา่ “SB Admin 2” ที�เหมาะสมใน

การรายงานการใหบ้ริการอุปกรณ์เครือข่ายสาํหรับผูดู้แลระบบ 

ในงานวิจยันี� ประกอบด้วยหัวขอ้ดงันี�  ทฤษฎีและงานวิจยัที�

เกี�ยวข้อง การออกแบบและพฒันาระบบ ผลการทดลองระบบ และ
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map 
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ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย

รัตน

ควนั
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รายงานนี� ไม่

รายงานแบบ 

�.� 

มาตรฐาน

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

บริการแบบ 

�.� 

โดยสาํหรับบริการ

Ekiga SIP Service

ให้บริการในระดับองค์กรได้แก่

(มหาชน)

ทั� งระบบอินเทอร์เน็ตและการสื�
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มารอา้งอิงงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบั 

�.� งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

คณะ [�]

map เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

จีรวฒัน์ เตวิน
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ตนสิริ
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สรุปผล เพื�อให้ขอ้มูลของการให้บริการ

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง

มารอา้งอิงงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบั 

งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

[�] ที�ทาํการใช้

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

จีรวฒัน์ เตวิน

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย

ริ [�]

MQ-�

นี�ออกแบบพั

รายงานนี� ไม่

รายงานแบบ

โพรโตคอล

มาตรฐาน RFC

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

บริการแบบ 

บริการ 

โดยสาํหรับบริการ

Ekiga SIP Service

ให้บริการในระดับองค์กรได้แก่

(มหาชน) และ

ทั� งระบบอินเทอร์เน็ตและการสื�

VOIP หรือ

บทความวจิยั
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CARD 201

เพื�อให้ขอ้มูลของการให้บริการ

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง
เพื�อ

มารอา้งอิงงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบั

งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง
สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

ที�ทาํการใช้

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

จีรวฒัน์ เตวิน และคณะ ที�นาํแนวคิดของ

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย

[�] ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

� วดัอุณหภูมิ

นี�ออกแบบพฒันาระบบสาํหรับหวัเครื�องโทรศพัท์

รายงานนี� ไม่ไดถู้กสร้างมากบัระบบ

รายงานแบบ Real

โพรโตคอล
The Session Initiation Protocol

RFC 

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

บริการแบบ Real

รูปที�

บริการ VOIP
เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

โดยสาํหรับบริการ

Ekiga SIP Service

ให้บริการในระดับองค์กรได้แก่

และ บริษทั ทีโอที จาํกดั(มหาชน)

ทั� งระบบอินเทอร์เน็ตและการสื�

หรือ SIP
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เพื�อให้ขอ้มูลของการให้บริการ

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง
เพื�อให้ขอ้มูลและความรู้พื�นฐานของการทาํง

มารอา้งอิงงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบั 

งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง
สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

ที�ทาํการใช้

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

และคณะ ที�นาํแนวคิดของ

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

วดัอุณหภูมิ

ฒนาระบบสาํหรับหวัเครื�องโทรศพัท์

ไดถู้กสร้างมากบัระบบ

Real-time

โพรโตคอล Session Initiation Protocol
The Session Initiation Protocol

RFC ����

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

Real-time session 

รูปที� 1 รูปแบบการใหบ้ริการ

VOIP
เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

โดยสาํหรับบริการ 

Ekiga SIP Service

ให้บริการในระดับองค์กรได้แก่

บริษทั ทีโอที จาํกดั(มหาชน)

ทั� งระบบอินเทอร์เน็ตและการสื�

SIP ตอ้งมีโครงสร้างหลกัคือ

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์
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เพื�อให้ขอ้มูลของการให้บริการ

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง
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นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 
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และคณะ ที�นาํแนวคิดของ

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย
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วดัอุณหภูมิ 
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���� ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ
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time session 

รูปแบบการใหบ้ริการ

VOIP 
เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

โดยสาํหรับบริการ SIP 

Ekiga SIP Service Sip

ให้บริการในระดับองค์กรได้แก่

บริษทั ทีโอที จาํกดั(มหาชน)

ทั� งระบบอินเทอร์เน็ตและการสื�

ตอ้งมีโครงสร้างหลกัคือ
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Chia

  

เพื�อให้ขอ้มูลของการให้บริการ

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง
ให้ขอ้มูลและความรู้พื�นฐานของการทาํง

มารอา้งอิงงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบั 

งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

โพรโตคอล

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

และคณะ ที�นาํแนวคิดของ

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

วดัอุณหภูมิ Testo

ฒนาระบบสาํหรับหวัเครื�องโทรศพัท์

ไดถู้กสร้างมากบัระบบ
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ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

time session 

รูปแบบการใหบ้ริการ

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

SIP ที�ไม่คิดค่าบริการที�นิยมไดแ้ก่

Sip�Sip

ให้บริการในระดับองค์กรได้แก่

บริษทั ทีโอที จาํกดั(มหาชน)

ทั� งระบบอินเทอร์เน็ตและการสื�

ตอ้งมีโครงสร้างหลกัคือ

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

Chiang khan Thailand

 9th ECTI

เพื�อให้ขอ้มูลของการให้บริการ

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง
ให้ขอ้มูลและความรู้พื�นฐานของการทาํง

มารอา้งอิงงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบั 

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

โพรโตคอล

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

และคณะ ที�นาํแนวคิดของ

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

Testo���

ฒนาระบบสาํหรับหวัเครื�องโทรศพัท์

ไดถู้กสร้างมากบัระบบ

Session Initiation Protocol
The Session Initiation Protocol

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

time session ที�มีการใหบ้ริการตาม

รูปแบบการใหบ้ริการ

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

ที�ไม่คิดค่าบริการที�นิยมไดแ้ก่

Sip และ

ให้บริการในระดับองค์กรได้แก่

บริษทั ทีโอที จาํกดั(มหาชน)

ทั� งระบบอินเทอร์เน็ตและการสื�

ตอ้งมีโครงสร้างหลกัคือ

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand

ECTI

เพื�อให้ขอ้มูลของการให้บริการ

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง
ให้ขอ้มูลและความรู้พื�นฐานของการทาํง

มารอา้งอิงงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบั VOIP

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

โพรโตคอล SNMP 

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

และคณะ ที�นาํแนวคิดของ

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

��� H�

ฒนาระบบสาํหรับหวัเครื�องโทรศพัท์

ไดถู้กสร้างมากบัระบบ 

Session Initiation Protocol
The Session Initiation Protocol

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

ที�มีการใหบ้ริการตาม

รูปแบบการใหบ้ริการ

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

ที�ไม่คิดค่าบริการที�นิยมไดแ้ก่

และ AntiSIP

ให้บริการในระดับองค์กรได้แก่ บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

บริษทั ทีโอที จาํกดั(มหาชน)

ทั� งระบบอินเทอร์เน็ตและการสื�อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

ตอ้งมีโครงสร้างหลกัคือ

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand

ECTI-CARD 201

เพื�อให้ขอ้มูลของการให้บริการ 

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
ให้ขอ้มูลและความรู้พื�นฐานของการทาํง

VOIP และการใหบ้ริการในปัจจุบนั

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

SNMP 

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

และคณะ ที�นาํแนวคิดของ 

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

� และวดักระแส

ฒนาระบบสาํหรับหวัเครื�องโทรศพัท์

ไดถู้กสร้างมากบัระบบ Call agent/

Session Initiation Protocol 
The Session Initiation Protocol

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

ที�มีการใหบ้ริการตาม

รูปแบบการใหบ้ริการ

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

ที�ไม่คิดค่าบริการที�นิยมไดแ้ก่

AntiSIP

ให้บริการในระดับองค์กรได้แก่ บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

บริษทั ทีโอที จาํกดั(มหาชน)

อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

ตอ้งมีโครงสร้างหลกัคือ

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand

CARD 201

เพื�อให้ขอ้มูลของการให้บริการ VOIP

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ให้ขอ้มูลและความรู้พื�นฐานของการทาํง

และการใหบ้ริการในปัจจุบนั

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

SNMP ร่วมกบัพิกดัแผนที�ของ

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

และคณะ ที�นาํแนวคิดของ Internet of Thing

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

และวดักระแส

ฒนาระบบสาํหรับหวัเครื�องโทรศพัท์

Call agent/

Session Initiation Protocol 
The Session Initiation Protocol

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

ที�มีการใหบ้ริการตาม

รูปแบบการใหบ้ริการโพรโตคอล

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

ที�ไม่คิดค่าบริการที�นิยมไดแ้ก่

AntiSIP [�]

บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

บริษทั ทีโอที จาํกดั(มหาชน) ซึ� งถือเป็นรัฐวิสาหกิจที�ดูแล

อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

ตอ้งมีโครงสร้างหลกัคือ Call agent 

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand 

CARD 2017

VOIP 

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ให้ขอ้มูลและความรู้พื�นฐานของการทาํง

และการใหบ้ริการในปัจจุบนั

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

ร่วมกบัพิกดัแผนที�ของ

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

Internet of Thing

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย 

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

และวดักระแส

ฒนาระบบสาํหรับหวัเครื�องโทรศพัท์

Call agent/

Session Initiation Protocol
The Session Initiation Protocol (SIP

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

ที�มีการใหบ้ริการตาม

โพรโตคอล

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

ที�ไม่คิดค่าบริการที�นิยมไดแ้ก่

[�] 

บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

ซึ� งถือเป็นรัฐวิสาหกิจที�ดูแล

อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

Call agent

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที�

7 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

VOIP และผลของการพฒันา

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ให้ขอ้มูลและความรู้พื�นฐานของการทาํง

และการใหบ้ริการในปัจจุบนั

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ 

ร่วมกบัพิกดัแผนที�ของ

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ

Internet of Thing

ค่ามิเตอร์นํ� าและไฟฟ้าดว้ยเครื�องมือแบบไร้สาย [�]

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

และวดักระแส 

ฒนาระบบสาํหรับหวัเครื�องโทรศพัท ์VOIP

Call agent/เกตเวย์

Session Initiation Protocol (SIP
SIP) [1]

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

ที�มีการใหบ้ริการตามรูปที�

โพรโตคอล SIP

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

ที�ไม่คิดค่าบริการที�นิยมไดแ้ก่

ซึ� งในประเทศไทยการ

บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

ซึ� งถือเป็นรัฐวิสาหกิจที�ดูแล

อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

Call agent 

ครั� งที� 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

และผลของการพฒันา

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�

ให้ขอ้มูลและความรู้พื�นฐานของการทาํงานในระบบโดย

และการใหบ้ริการในปัจจุบนั

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

นาํเสนออยา่งต่อเนื�องและหลากหลาย โดยงานวจิยัของ อุทยั วงัชยัศร

ร่วมกบัพิกดัแผนที�ของ

เพื�อรายงานสถานะของอุปกรณ์บนทางด่วนพิเศษ และงานวิจยัของ

Internet of Thing

 และ

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

และวดักระแส TZ�

VOIP 

เกตเวย ์SIP 

SIP)
[1] 

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

รูปที� 1

SIP [�]

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

ที�ไม่คิดค่าบริการที�นิยมไดแ้ก่ GetOnSip

ซึ� งในประเทศไทยการ

บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

ซึ� งถือเป็นรัฐวิสาหกิจที�ดูแล

อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

Call agent หรือ เครื�องแม่ข่าย

ครั� งที� �  

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

และผลของการพฒันา

ระบบที�สามารถแสดงสถานะของหวัเครื�องโทรศพัทเ์หล่านี�  

านในระบบโดย

และการใหบ้ริการในปัจจุบนั

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

อุทยั วงัชยัศร

ร่วมกบัพิกดัแผนที�ของ

และงานวิจยัของ

Internet of Thing มาทาํการวดั

และ วีระยุทธ คุ

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

�L� ซึ� งงานวิจยั

VOIP เนื�องจากส่วน

SIP 

) 
อยูใ่นกลุ่มของ 

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

1 

[�] 

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

GetOnSip

ซึ� งในประเทศไทยการ

บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

ซึ� งถือเป็นรัฐวิสาหกิจที�ดูแล

อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

หรือ เครื�องแม่ข่าย

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

และผลของการพฒันา

านในระบบโดย

และการใหบ้ริการในปัจจุบนั

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

อุทยั วงัชยัศร

ร่วมกบัพิกดัแผนที�ของ Google 

และงานวิจยัของ

มาทาํการวดั

วีระยุทธ คุ

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

ซึ� งงานวิจยั

เนื�องจากส่วน

SIP และไม่มี

อยูใ่นกลุ่มของ 

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

GetOnSip

ซึ� งในประเทศไทยการ

บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

ซึ� งถือเป็นรัฐวิสาหกิจที�ดูแล

อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

หรือ เครื�องแม่ข่าย

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

และผลของการพฒันา

านในระบบโดย

และการใหบ้ริการในปัจจุบนั 

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

อุทยั วงัชยัศรและ

Google 

และงานวิจยัของ

มาทาํการวดั

วีระยุทธ คุ

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

ซึ� งงานวิจยั

เนื�องจากส่วน

และไม่มี

อยูใ่นกลุ่มของ 

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

GetOnSip IPTel

ซึ� งในประเทศไทยการ

บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

ซึ� งถือเป็นรัฐวิสาหกิจที�ดูแล

อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

หรือ เครื�องแม่ข่าย

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

และผลของการพฒันา

านในระบบโดย

สําหรับระบบรายงานสถานเครือข่ายหรืออุปกรณ์ได้ถูก

และ

Google 

และงานวิจยัของ

มาทาํการวดั

วีระยุทธ คุณ

ที�ออกแบบระบบเฝ้าระวงัห้องศูนยข์อ้มูลดว้ยเครื�องมือจบั

ซึ� งงานวิจยั

เนื�องจากส่วน

และไม่มี

อยูใ่นกลุ่มของ 

ที�ใหบ้ริการโปรแกรมประยกุตใ์นรูปแบบสัญญาณ

ทุกรูปแบบเช่น สัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสื�อมลัติมีเดีย เนน้หนกั

เป็นบริการที�มีแพร่หลายในหลายประเทศที�ช่วยลดค่าใชจ่้าย

IPTel 

ซึ� งในประเทศไทยการ

บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

ซึ� งถือเป็นรัฐวิสาหกิจที�ดูแล

อสาร โดยรูปแบบการให้บริการของ 

หรือ เครื�องแม่ข่าย

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

3

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

และ

ของระบบโดนละเอียดต่อไป 

�.� การออกแบบ

ให้บริการหัวเครื�องโทร

ผูดู้แลระบบไวไ้ดแ้ก่

หมายเลข และรายงานสรุป 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

 การใช้บริการ

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

โทรศพัทจ์ากภายนอ

 การตดิตั�ง 

รูปแบบเดียวกบัการติดตั�ง 

ภายนอกเฉพาะ 

ความสามารถพื�นฐ

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั 

รูปที�

3. การออกแบบและพฒันาระบบ

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

และ get_data

ของระบบโดนละเอียดต่อไป 

�.� การออกแบบ

ให้บริการหัวเครื�องโทร

ผูดู้แลระบบไวไ้ดแ้ก่

หมายเลข และรายงานสรุป 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

การใช้บริการ

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

โทรศพัทจ์ากภายนอ

การตดิตั�ง 

รูปแบบเดียวกบัการติดตั�ง 

ภายนอกเฉพาะ 

ความสามารถพื�นฐ

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั 

รูปที� 3

การออกแบบและพฒันาระบบ

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

get_data

ของระบบโดนละเอียดต่อไป 

�.� การออกแบบ

ให้บริการหัวเครื�องโทร

ผูดู้แลระบบไวไ้ดแ้ก่

หมายเลข และรายงานสรุป 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

การใช้บริการ

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

โทรศพัทจ์ากภายนอ

การตดิตั�ง 

รูปแบบเดียวกบัการติดตั�ง 

ภายนอกเฉพาะ 

ความสามารถพื�นฐ

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั 

3 การติดตั�ง 

การออกแบบและพฒันาระบบ
การพฒันาระบบเลือกใช้

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

get_data 

ของระบบโดนละเอียดต่อไป 

�.� การออกแบบ
จากการออกแบบ

ให้บริการหัวเครื�องโทร

ผูดู้แลระบบไวไ้ดแ้ก่

หมายเลข และรายงานสรุป 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

การใช้บริการ 

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

โทรศพัทจ์ากภายนอ

รูปที�

การตดิตั�ง SIP trunk 

รูปแบบเดียวกบัการติดตั�ง 

ภายนอกเฉพาะ 

ความสามารถพื�นฐ

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ�ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั 

การติดตั�ง 

การออกแบบและพฒันาระบบ
การพฒันาระบบเลือกใช้

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

get_data โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

ของระบบโดนละเอียดต่อไป

�.� การออกแบบ
จากการออกแบบ

ให้บริการหัวเครื�องโทร

ผูดู้แลระบบไวไ้ดแ้ก่

หมายเลข และรายงานสรุป 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

การใช้บริการ SIP trunk 

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

โทรศพัทจ์ากภายนอ

รูปที� 2 การใชบ้ริการ

SIP trunk 

รูปแบบเดียวกบัการติดตั�ง 

ภายนอกเฉพาะ SIP trunk 

ความสามารถพื�นฐ

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั

การติดตั�ง SIP trunk

การออกแบบและพฒันาระบบ
การพฒันาระบบเลือกใช้

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

ของระบบโดนละเอียดต่อไป 

�.� การออกแบบกรอบแนวคดิ
จากการออกแบบ

ให้บริการหัวเครื�องโทร

ผูดู้แลระบบไวไ้ดแ้ก่ System Configuration 

หมายเลข และรายงานสรุป

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

SIP trunk 

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

โทรศพัทจ์ากภายนอกในอดีต

การใชบ้ริการ 

SIP trunk ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

รูปแบบเดียวกบัการติดตั�ง 

SIP trunk 

ความสามารถพื�นฐานของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ 

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั 

SIP trunk 

การออกแบบและพฒันาระบบ
การพฒันาระบบเลือกใช้

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

ของระบบโดนละเอียดต่อไป 

กรอบแนวคดิ
จากการออกแบบ

ให้บริการหัวเครื�องโทรศพัท์

System Configuration 

หมายเลข และรายงานสรุป 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

SIP trunk 

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

กในอดีต

การใชบ้ริการ 

ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

รูปแบบเดียวกบัการติดตั�ง PABX

SIP trunk ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

านของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ 

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั 

SIP trunk ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

การออกแบบและพฒันาระบบ
การพฒันาระบบเลือกใช้

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

ของระบบโดนละเอียดต่อไป  

กรอบแนวคดิ
จากการออกแบบ

ศพัท ์VOIP

System Configuration 

หมายเลข และรายงานสรุป  

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

SIP trunk ภายนอก

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

กในอดีต 

การใชบ้ริการ 

ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

PABX

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

านของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ 

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั 

ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

การออกแบบและพฒันาระบบ
การพฒันาระบบเลือกใช้

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

กรอบแนวคดิ
จากการออกแบบกรอบ

VOIP

System Configuration 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

ภายนอก

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

การใชบ้ริการ SIP trunk 

ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

PABX ในอดีต ซึ�งหมายเลขที�ติดต่อออก

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

านของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ 

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั 

ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

การออกแบบและพฒันาระบบ 
การพฒันาระบบเลือกใช ้Bootstrap Framework 

นิยมในปัจจุบนั ร่วมกบัการสร้างคาํสั�ง PHP script 

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

กรอบแนวคดิ 
กรอบแนวคิดของ

VOIP กาํหนดส่วนงานตาม

System Configuration 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

ภายนอก ซึ� งสาํหรั

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

SIP trunk 

ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

ในอดีต ซึ�งหมายเลขที�ติดต่อออก

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

านของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ 

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไดรั้บความนิยมสูงที�สุดในปัจจุบนั  

ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

Bootstrap Framework 

PHP script 

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

แนวคิดของ

กาํหนดส่วนงานตาม

System Configuration 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม” 

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

ซึ� งสาํหรั

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

SIP trunk ภายนอก

ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

ในอดีต ซึ�งหมายเลขที�ติดต่อออก

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

านของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

Bootstrap Framework 

PHP script 

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

แนวคิดของ

กาํหนดส่วนงานตาม

System Configuration VOIP Dashboard

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

ซึ� งสาํหรับหน่วยงานขนาดเลก็ที�

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

ภายนอก

ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

ในอดีต ซึ�งหมายเลขที�ติดต่อออก

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

านของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

Bootstrap Framework 

PHP script เพื�อทาํการเรียกใชง้าน

คาํสั�งที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบเครือข่ายที�สาํคญัไดแ้ก่ fsockopen

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

แนวคิดของ 

กาํหนดส่วนงานตาม

VOIP Dashboard 

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

บหน่วยงานขนาดเลก็ที�

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

ภายนอก [�]

ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

ในอดีต ซึ�งหมายเลขที�ติดต่อออก

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

านของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ 

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

Bootstrap Framework 

เพื�อทาํการเรียกใชง้าน

fsockopen

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

 ระบบ

กาํหนดส่วนงานตาม

VOIP Dashboard 

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�

บหน่วยงานขนาดเลก็ที�

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

[�] 

ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

ในอดีต ซึ�งหมายเลขที�ติดต่อออก

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

านของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ 

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

Bootstrap Framework ที�ไดรั้บความ

เพื�อทาํการเรียกใชง้าน

fsockopen 

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

ระบบรายงานการ

กาํหนดส่วนงานตามรูปที�

VOIP Dashboard 

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

โดยตรงซึ�งสามารถติดตั�งไดห้ลายแบบซึ�งไดรั้บความนิยมดงันี�   

บหน่วยงานขนาดเลก็ที�

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

ไว้ภายในและเชื�อมต่อออกภายนอก ถือเป็น

ในอดีต ซึ�งหมายเลขที�ติดต่อออก

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

านของระบบโทรศพัทที์�นาํมาออกแบบ VOIP 

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก

ที�ไดรั้บความ

เพื�อทาํการเรียกใชง้าน

 get_headers

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

รายงานการ

รูปที� 4 

VOIP Dashboard 

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

บหน่วยงานขนาดเลก็ที�

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

ถือเป็น

ในอดีต ซึ�งหมายเลขที�ติดต่อออก

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

VOIP 

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

ไวภ้ายในและเชื�อมต่อออกภายนอก [�]

ที�ไดรั้บความ

เพื�อทาํการเรียกใชง้าน

get_headers

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

รายงานการ

 สาํหรับ

VOIP Dashboard จดัการ

ในการให้บริการและภายหลงัหัวเครื� องโทรศพัท์จะทาํการสื�อสารกัน

บหน่วยงานขนาดเลก็ที�

ไม่ตอ้งการลงทุนหรือมีหมายเลขจาํนวนน้อยสามารถเชื�อมตรงสู่

ภายนอก ซึ� งวิธีการนี� ไม่เหมาะสมกบัหน่วยงานที�มีความตอ้งการใช้

หมายเลยภายนอกจํานวนมาก เพราะทุกหัวเครื� องโทรศัพท์มี

ค่าใช้จ่ายรายเดือน โดนสรุปมีรูปแบบเดียวกับการขอหมายเลข

ในอดีต ซึ�งหมายเลขที�ติดต่อออก

ที�จาํเป็นสามารถสลบักนัใชง้านได ้ดว้ย

VOIP ใน

ปัจจุบนั โดยระบบที�พฒันาขึ�นนี�ทาํงานอยูใ่นรูปแบบนี� เช่นกนั ซึ� ง

[�] 

ที�ไดรั้บความ

เพื�อทาํการเรียกใชง้าน

get_headers 

โดยจะอธิบานในการออกแบบ และกระบวนการทาํงาน

รายงานการ

สาํหรับ

จดัการ
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บทความวจิยั  

การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที� �  

 �th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

  9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื�อตอบสนองทอ้งถิ�นและภาคอุตสาหกรรม” 

<<used>>
<<used>>

<<
use

d>
>

รูปที� 4 Use Case Diagram ของระบบ 

โดยส่วนที�ถูกออบแบบให้ทาํงานอตัโนมติัที�ควบคุมเวลาคือ 

“Scan VOIP Phone” – กาํหนดทาํงานวนัละ � ครั� ง “Check inline VOIP 

Phone” – กาํหนดทาํงานทุก � นาที โดยควบคุมจาก Crontab ของ

ระบบปฏิบติัการลินุกส์ ส่วนการออกแบบ โดยผูดู้แลระบบตอ้งกาํหนด

หมายเลขเครือข่ายที�ตอ้งการใหท้าํการคน้หาหวัเครื�องโทรศพัท ์Cisco IP 

Phone รุ่น CP-���� ซึ� งมีเอกลกัษณ์ที�สาํคญัคืออุปกรณ์รุ่นนี� มีหนา้เวบ็

แสดงข้อมูลที� ชื� อว่า  “Device_Information.html” และไม่รองรับการ

ทาํงานของโพรโตคอล SNMP ซึ� งเป็นโพรโตคอลพื�นฐานที�สามารถให้

ข้อมูลอย่างละเอียด ผูว้ิจัยจึงจาํเป็นต้องตรวจสอบพอร์ต �� สําหรับ

บรรทดัที� � ดว้ยคาํสั�ง fsockopen เพื�อสื�อสารไปดว้ยพอร์ต �� ในรูปที� 5  
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
�� 
�� 
�� 
�� 
�� 

  foreach ( $address ) { 
  @fsockopen($address , ��); 
  if ($fp) 
  { 

  @get_headers = 'http://'.$address.'/Device_Information.html' 
  If ( $web_header == "���") { 

  @get_data($url) 
  Search (“MAC Address”) 
  Search (“Phone DN”) 
  Store to MySQL 
  } 

  } 
  } 

รูปที� 5 Pseudo Code ของการ Scan VOIP Phone  

โดยบรรทดัที� �-�� ออกแบบให้ทาํการอ่านค่าเวบ็ที�ตอบกลบั

สมบูรณ์ดว้ยสถานะ ��� ซึ� งเมื�ออ่านหนา้เวบ็ได ้จึงทาํการคา้หาส่วนของ 

Mac Address และ DN เพื�อนาํไปบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูลสาํหรับให้

กระบวนการ “Check online” ตรวจสอบต่อไป ซึ� งผูว้ิจยัตรวจสอบ

อุปกรณ์เพื�อวิเคราะห์ว่าเป็นหัวเครื�องโทรศพัท์ VOIP ดว้ยหน้าเวบ็

ดงักล่าวและคน้หาค่าที�สาํคญัคือ “Phone DN” ก่อนบนัทึกและนาํไป

เทียบกบับญัชีหมายเลขโทรศพัทที์�มีการลงทะเบียนพร้อมขอ้มูลสถานที�

และชื�อผูใ้ช ้สาํหรับนาํไปตรวจสอบเพื�อแสดงผลต่อไป  

ดงันั�นตวัระบบเมื�อทาํการเกบ็ขอ้มูลหวัเครื�องโทรศพัทไ์วแ้ลว้ 

หากเกิดการติดต่อกบัหวัเครื�องใดในกระบวนการ “Check online” ไป

ระบบทาํการสร้างขอ้ความเตือน (Alert) ที�นาํไปแสดงผลทนัที�บนหนา้

กระดานแสดงผลพร้อมบันทึกข้อมูลเข้าสู่ฐานข้อมูล เพื�อนําไปออก

รายงาน โดยสามารถปรับปรุงเวลาเมื�อเวลาผ่านไปเพื�อให้ทราบถึง

ระยะเวลาที�ถูกแจง้เตือนดงักล่าว  

�.� การออกแบบส่วนประกอบทางด้านฮาร์ดแวร์ 
โครงสร้างการใหบ้ริการมีอุปกรณ์ที�สาํคญัอยา่ง Router และ 

เครื�องแม่ข่ายที�ใหบ้ริการ เพื�อเชื�อมขอ้มูลเขา้สู่เครือข่ายหลกั ซึ� งการเชื�อม

ไปสู่ SIP trunk ใชช่้องทางคนละเสน้ทางกบัการใหบ้ริการเครือข่าย

อินเตอร์เน็ตหลกั ซึ� งผูใ้หบ้ริการเชื�อม SIP trunk เขา้มาตรงจากทางผู ้

ใหบ้ริการตรงเพื�อควบคุ่มความเร็วและคุณภาพของสญัญาณเสียง และจึง

นาํเขา้มาสู่เกตเวยข์อง SIP เพื�อใหบ้ริการภายใน โดยแยกเครือข่ายเสมือน 

(VLAN) ตามรูปที� 6 โดยระบบโทรศพัทแ์บบ VOIP ในการใหบ้ริการเพื�อ

ใชก้บัระบบที�พฒันาขึ�นนี� มีจาํนวนหวัเครื�องรวมทั�งสิ�น ��� หวัเครื�อง แต่

ไม่ไดเ้ปิดใชทุ้กเครื�องเนื�องจากในบางอาคารผูใ้ชมี้หวัเครื�องมากกวา่ � 

เครื�อง  

รูปที� 6 โครงสร้างการใหบ้ริการ VOIP 

�.� การออกแบบและพฒันาซอฟต์แวร์ 
สาํหรับการพฒันาระบบจากรูปแบบของ Bootstrap ที�เลือกธีม

แบบ “SB Admin 2” ที�มีหนา้กระดานแสดงผล และตารางพร้อมกบักราฟ

แสดงผลหลากหลายรูปแบบที� เหมาะสมกับรูปแบบการสร้างระบบ

ตรวจสอบสถานะของงานบริการเครือข่าย ที�มีความสวยงาน โดยเลือก

ส่วนแสดงผล ซึ� งมีรูปแบบการทาํงานตามรูปที� 7 สาํหรับการทาํงานของ

ระบบถูกออกแบบแยกเป็น � ส่วนหลกัดงันี�   

 ส่วนทาํงานอตัโนมติั เป็นไฟล ์PHP script ที�ทาํการตรวจหาหัว

เครื�องโทรศพัทที์�กาํหนดเครือข่ายโดยผูดู้แลระบบ เมื�อไดห้มายเลข 

IP address และค่า MAC address พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์นาํไป

บนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล MySQL และนาํมาตรวจสอบสถานะซํ� าทุก � 

นาที ดว้ยโปรแกรม Crontab 
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ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ 

�. ผลการทดลองระบบ

ให้ขอ้มูลหวัเครื�องโทรศพัท์

จริง ���

ตามจาํน

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

เครือข่ายตลอด

สื�อสารจาก

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ

แสดงผลของ

รายละเอียดหวัเครื�องโทรศพัท์

บทความวจิยั
การประ

th ECTI

 ส่วนของ

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

แสดงผล และหนา้รายงานต่

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ 

�. ผลการทดลองระบบ

ให้ขอ้มูลหวัเครื�องโทรศพัท์

จริง ���

ตามจาํน

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

เครือข่ายตลอด

สื�อสารจาก

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ

แสดงผลของ

รายละเอียดหวัเครื�องโทรศพัท์

บทความวจิยั
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

ECTI-CARD 201

ส่วนของ

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

แสดงผล และหนา้รายงานต่

VOIP
phone

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ 

�. ผลการทดลองระบบ

ให้ขอ้มูลหวัเครื�องโทรศพัท์

จริง ���% 

ตามจาํนวนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

เครือข่ายตลอด

สื�อสารจาก

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ

แสดงผลของ

รายละเอียดหวัเครื�องโทรศพัท์

รูปที�

บทความวจิยั
ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

CARD 201

ส่วนของ Bootstrap 

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

แสดงผล และหนา้รายงานต่

VOIP
phone

ดงันั�นค่าเริ� มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ

�. ผลการทดลองระบบ
ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ให้ขอ้มูลหวัเครื�องโทรศพัท์

% ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

รูปที�

จาก

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

เครือข่ายตลอด

สื�อสารจากรายการ

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ

แสดงผลของระบบ

รายละเอียดหวัเครื�องโทรศพัท์

รูปที� 

บทความวจิยั 

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

CARD 201

Bootstrap 

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

แสดงผล และหนา้รายงานต่

SCAN

ดงันั�นค่าเริ�มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ 

�. ผลการทดลองระบบ
ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ให้ขอ้มูลหวัเครื�องโทรศพัท์

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

รูปที� 8 กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท์

จากรูปที�

การลงทะเบียนไว ้พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

เครือข่ายตลอดเวลา

รายการเครื�อง

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ

ระบบ 

รายละเอียดหวัเครื�องโทรศพัท์

รูปที� � หนา้

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

CARD 2017, Chia

Bootstrap 

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

แสดงผล และหนา้รายงานต่

SCAN

รูปที�

ดงันั�นค่าเริ�มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ 

�. ผลการทดลองระบบ
ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ให้ขอ้มูลหวัเครื�องโทรศพัท์

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท์

รูปที� 8 กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

เวลาและรายงานหัวเครื�องโทรศพัท์

เครื�อง

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ

ระบบ VOIP

รายละเอียดหวัเครื�องโทรศพัท์

หนา้แสดงผลของระบบ 

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

Chia

  

Bootstrap ประกอบดว้ย การยืนยนัสิทธิ� เขา้สู่ระบบ การ

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

แสดงผล และหนา้รายงานต่

PHP
Script

รูปที� 7

ดงันั�นค่าเริ�มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ 

�. ผลการทดลองระบบ 
ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ให้ขอ้มูลหวัเครื�องโทรศพัท์

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท์

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

และรายงานหัวเครื�องโทรศพัท์

เครื�อง 

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ

VOIP 

รายละเอียดหวัเครื�องโทรศพัท์

แสดงผลของระบบ 

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

Chiang khan Thailand

 9th ECTI

ประกอบดว้ย การยืนยนัสิทธิ� เขา้สู่ระบบ การ

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

แสดงผล และหนา้รายงานต่าง ๆ ที�ใช้

PHP
Script

7 การทาํงานของระบบ

ดงันั�นค่าเริ�มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ 

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ให้ขอ้มูลหวัเครื�องโทรศพัทไ์ดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท์

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

และรายงานหัวเครื�องโทรศพัท์

VOIP

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ

VOIP ที�มีเดิมของผูผ้ลิต

รายละเอียดหวัเครื�องโทรศพัท ์VOIP

แสดงผลของระบบ 

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand

ECTI

ประกอบดว้ย การยืนยนัสิทธิ� เขา้สู่ระบบ การ

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

าง ๆ ที�ใช้

IP address

Status

การทาํงานของระบบ

ดงันั�นค่าเริ�มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ 

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท์

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

และรายงานหัวเครื�องโทรศพัท์

VOIP 

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ

ที�มีเดิมของผูผ้ลิต

VOIP 

แสดงผลของระบบ 

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand

ECTI-CARD 201

ประกอบดว้ย การยืนยนัสิทธิ� เขา้สู่ระบบ การ

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

าง ๆ ที�ใช้

Dash board

IP address

Status

การทาํงานของระบบ

ดงันั�นค่าเริ� มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล 

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ 

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท์

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท์

และรายงานหัวเครื�องโทรศพัท์

VOIP   พร้อมการแจง้เตือนแบบระบุเว

เพื�อใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบแบบ

ที�มีเดิมของผูผ้ลิต

VOIP เท่านั�น

แสดงผลของระบบ 

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand

CARD 201

ประกอบดว้ย การยืนยนัสิทธิ� เขา้สู่ระบบ การ

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

าง ๆ ที�ใช ้Jquery PHP

MySQL

Dash board

การทาํงานของระบบ

ดงันั�นค่าเริ� มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

ขอ้มูลทั�งหมดถูกบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล MySQL 

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท์

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

การลงทะเบียนไว้ พร้อมหวัเครื�องโทรศพัท ์VOIP 

และรายงานหัวเครื�องโทรศพัท์

พร้อมการแจง้เตือนแบบระบุเว

แบบ Real

ที�มีเดิมของผูผ้ลิต

เท่านั�น 

แสดงผลของระบบ VOIP

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต์

khan Thailand 

CARD 2017

ประกอบดว้ย การยืนยนัสิทธิ� เขา้สู่ระบบ การ

จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

Jquery PHP

MySQL

Dash board

การทาํงานของระบบ

ดงันั�นค่าเริ�มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

MySQL 

รูปแบบของกระดานแสดงผล และรายงานต่าง ๆ  

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง

กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท์

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

VOIP

และรายงานหัวเครื�องโทรศพัท์

พร้อมการแจง้เตือนแบบระบุเว

Real-time 

ที�มีเดิมของผูผ้ลิตใน

 

VOIP ของผลิตภณัฑ์

ชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที�
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จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

Jquery PHP 

Configuration

การทาํงานของระบบ 

ดงันั�นค่าเริ�มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

MySQL และถูกนาํเสนอใน

 

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

ในระบบและมีการแจง้เตือนดว้ยหมายเลขที�ถูกตอ้ง  

กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท์

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

VOIP ที�ทาํการเชื�อมต่อบน

และรายงานหัวเครื�องโทรศพัท ์VOIP

พร้อมการแจง้เตือนแบบระบุเว

time 

ในรูปที�

ของผลิตภณัฑ์

ครั� งที� 
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จดัการหมายเลขเครือข่าย การจดัการหมายเลขโทรศพัท์ กระดาน

Jquery PHP และ ภาษา 

Configuration

ดงันั�นค่าเริ�มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

และถูกนาํเสนอใน

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

กระดานแสดงผลหวัเครื�องโทรศพัท ์VOIP

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

ที�ทาํการเชื�อมต่อบน

VOIP 

พร้อมการแจง้เตือนแบบระบุเว

time  ซึ� งเทียบกบัหนา้

รูปที� �
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และ ภาษา 
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และถูกนาํเสนอใน

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

VOIP 

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

ที�ทาํการเชื�อมต่อบน

VOIP 

พร้อมการแจง้เตือนแบบระบุเว

ซึ� งเทียบกบัหนา้
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และ ภาษา SQL
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ดงันั�นค่าเริ� มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

และถูกนาํเสนอใน

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

 

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

ที�ทาํการเชื�อมต่อบน

VOIP ที�ขาดการ

พร้อมการแจง้เตือนแบบระบุเว
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SQL 

ดงันั�นค่าเริ� มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

และถูกนาํเสนอใน
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ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ

ที�ทาํการเชื�อมต่อบน

ที�ขาดการ

พร้อมการแจง้เตือนแบบระบุเวลา 
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SQL  

ดงันั�นค่าเริ� มตน้ของระบบถูกกาํหนด โดยผูดู้แลระบบและ

และถูกนาํเสนอใน

ผลการทดสอบระบบนี�กบัอุปกรณ์ในเครือข่าย พบวา่สามารถ

ไดถู้กตอ้งครบตามจาํนวนที�มีอยูใ่นเครือข่าย

ซึ� งทาํการทดลองปิดหวัเครื�องโทรศพัทบ์างส่วน และไดผ้ล

วนที�กาํหนด โดยปรากฏหนา้กระดานแสดงผลตามตวัอยา่งจริง

กระดานแสดงค่าหมายเลขโทรศพัทท์ั�งหมดที�ทาํ
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Development of water salinity contaminated alert Based on IoT 
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือช่วยเหลือและฟ้ืนฟูสวน

ผลไมโ้ดยเฉพาะสวนทุเรียนในจงัหวดันนทบุรี ให้สามารถต่อสู้กบัปัญหา
ของคุณภาพน ้ าท่ีต  ่าแลว้น ามาใช้ในการเกษตรโดยมุ่งเน้นไปในเร่ืองของ
การป้องกนัปัญหาการรุกล ้าของน ้ าเค็มท่ีปะปนมาในแม่น ้ าเจา้พระยาซ่ึง
จะทวีความรุ่นแรงมากข้ึนในทุกๆปี โดยน าเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต
ออฟธิงค์ หรือ IoT เข้ามาประยุกต์ร่วมกับวิศวกรรมเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ เช่น ทรานสดิวเซอร์ตรวจวดัความเค็ม ทรานสดิวเซอร์
วดัความดนั ทรานสดิวเซอร์วดัอตัราการไหล และ เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 
เป็นตน้ โดยน าสัญญาณขาออกท่ีได้จากเซนเซอร์แต่ละตวัไปบนัทึกค่า
และถูกส่งขอ้มูลไปบนฐานขอ้มูล(Database) ด้วย GPRS data logger รุ่น 
CL27 ขอ้มูลต่างๆ เช่น ระดบัความเค็มของน ้ า อุณหภูมิในน ้ า วนัท่ีและ
เวลาท่ีจดัเก็บ จะถูกบนัทึกและแสดงผลไดบ้นอุปกรณ์สมาทโฟนทัว่ๆไป 
โดยพฒันาบนโปรแกรม WisServ Web Application  ซ่ึงผลการทดลอง
พบวา่ระบบการควบคุมและป้องกนัคุณภาพของน ้าสามารถใชง้านไดต้าม
เง่ือนไขของตวัควบคุมและสามารถส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายขอ้มูลได้ใน
เวลาจริงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

ค าส าคญั: อินเทอร์เน็ตออฟธิงค,์ ระดบัความเคม็, สวนผลไม ้

Abstract 
In order to improve the quality of traditional fruit in 

Nonthaburi, especially durian, the water quality, which is used in 
agriculture, needs to be considered. The main issue that affects the 
water quality is the encroachment of saline water contaminated in Chao 
Phraya River waters. Moreover, the quantity of contaminated saline 
water increases continually. To address this issue, an Internet of Thing 
(IoT) technology is applied with a sensor and transducer, such as 
salinity transducer, pressure transducer, flow rate transducer and 
temperature transducer.  The measured data from sensors are recorded 
and transmitted to the Database via GPRS data logger model CL27. The 

information — water salinity level, water temperature, date and time of 
record — is displayed on smart phones using WisServ Web 
Application. As a result, a controlling system and water quality 
protection operates under controlling constraints and the information is 
transmitted over a communication networks in real-time. 

Keywords: Internet of Thing, salinity level, orchard 

1. บทน า
งานวิจยัน้ีไดเ้ร่ิมด าเนินการมาตั้งแต่ปี พ.ศ.2557 จนถึงปัจจุบนั

และด าเนินการต่อเน่ืองต่อไปในอนาคต โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือช่วยเหลือ
ให้เกษตรกรผูท้  าสวนทุเรียนในจงัหวดันนทบุรี ให้สามารถฟ้ืนฟูและ
อนุรักษพ์นัธุ์ทุเรียนของจงัหวดันนทบุรีให้คงอยูก่บัประเทศไทยต่อไปได ้
เพราะจงัหวดันนทบุรีเป็นจงัหวดัท่ีข้ึนช่ือในเร่ืองของ พนัธุ์ทุเรียนท่ีดี
ท่ีสุดติดอนัดบัโลก โดยจดัว่าเป็นผลไมท้างวฒันธรรมท่ีรู้กนัในดา้นของ
รสชาติว่าดีท่ีสุดและมีราคาท่ีสูงมาก หน่วยงานภาครัฐไดมี้โครงการเขา้
มาช่วยเหลือและให้ความรู้กบัเกษตรกรในการต่อสู้กบัภยัพิบติัต่างๆท่ีมี
ผลต่อตน้ทุเรียน เม่ือปลายปี พ.ศ.2554 เกิดเหตุการณ์น ้ าท่วมคร้ังใหญ่ 
หรือเรียกกันว่า มหาอุทกภยั ซ่ึงเป็นอุทกภยัท่ีรุนแรงท่ีสุดคร้ังหน่ึงใน
ประวติัศาสตร์ของประเทศไทยและจดัว่ามีมูลค่าความเสียหายท่ีมากท่ีสุด
เป็นอันดับท่ี  4 ของโลก [1]  โดยส่งผลกระทบต่อบริเวณลุ่มแม่น ้ า
เจา้พระยาและลุ่มน ้าโขงเป็นอยา่งมาก 

จงัหวดันนทบุรีซ่ึงเป็นจงัหวดัในภาคกลางท่ีตั้งอยู่ในบริเวณ
ลุ่มแม่น ้าเจา้พระยา ไดรั้บภยัพิบติัท่ีจดัอยูใ่นขั้นวิกฤตท่ีสูงมาก ปริมาณน ้ า
มวลใหญ่ไดไ้หลเขา้ท่วมพ้ืนท่ีสวนทุเรียนและสวนผลไมอ่ื้นๆไดรั้บความ
เสียหายเต็มพ้ืนท่ีการท าเกษตรกรรม สวนผลไมท้ั้งหมดจมอยูใ่นน ้ านาน
มากกวา่ 150 วนั หรือ 5 เดือน (ปลายกรกฎาคม พ.ศ. 2554-มกราคม พ.ศ.
2555)  ส่งผลให้ตน้ทุเรียนตั้งแต่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่ยืนตน้ตาย
เกือบทั้งหมด  

หลงัจากภยัพิบติัผ่านไปเหลือเพียงบางพ้ืนท่ีท่ีรอดพน้จากภาย
พิบติัคร้ังน้ีซ่ึงมีไม่ถึง 5 เปอร์เซ็นต์จากสวนทุเรียนทั้ งจงัหวดันนทบุรี 
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ต่อมาเม่ือพ้ืนท่ีของสวนทุเรียนเร่ิมน้อยลงโครงการหมู่บา้นจดัสรรท่ีเขา้
มาประชิดสวนใกล้เพ่ิมมากข้ึนท าให้ได้รับผลกระทบของน ้ าเสียท่ีถูก
ปล่อยลงแม่น ้ าล  าคลอง จนท าให้เกษตรกรไม่สามารถน าน ้ าเสียมาใช้รด
ตน้ทุเรียนได้อีกเน่ืองจากพบว่าตน้ทุเรียนเร่ิมเห่ียวเฉาและน ้ าท่ีเขา้มามี
ความเคม็สูงข้ึน  ดงันั้น ในบทความวิจยัน้ีจะน าเสนอขั้นตอนการเฝ้าระวงั 
ป้องกันและวิธีแก้ไขปัญหาน ้ าเค็มและน ้ าท่ีไม่ได้มาตรฐานด้วยวิธีการ
ทางวิศวกรรมไฟฟ้าและเคมี 

2.ระบบป้องกนัและเตือนภยัจากการรุกล า้ของน า้เคม็แบบทุ่นลอย
การวิจยัน้ีด าเนินการออกแบบและน าเทคโนโลยี IoT หรือ 

Internet of Thing เข้ามาเพ่ือช่วยแก้ปัญหาทางการเกษตร โดยการน า
อุปกรณ์ ท่ีบันทึกข้อมูลผ่านสัญญาณระบบ GPRS เข้าสู่ เค รือข่ าย
อินเตอร์เน็ต โดยใช้อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล GPRS Data Logger รุ่น CL27 
มาประยกุตใ์ช้งานร่วมกบัเทคโนโลยเีซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ในการ
ตรวจวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ อาทิ เคร่ืองวดัค่าความเค็มของน ้ า และ
เคร่ืองวดัค่าอุณหภูมิน ้ า Salinity meter รุ่น CON3000 ซ่ึงอุปกรณ์ดงักล่าว 
ถูกติดตั้งจริงอยูบ่ริเวณริมคลองบางกอกน้อย บา้นบางออ้ยช้าง ต.บางสี
ทอง อ .บางกรวย จ .นนทบุรี ซ่ึงเป็นชุมชนชาวสวนทุ เรียนท่ีได้รับ
ผลกระทบจากปัญหาน ้ าเค็ม  และเค ร่ืองวัดค่ าแรงดันน ้ า Pressure 
Transmitter รุ่น DT21, เคร่ืองวดัค่าอตัราการไหลของน ้ าชนิดอลัตร้าโซ
นิค Ultrasonic Flowmeter รุ่น ALSONIC-EG ถูกติดตั้งอยู่บริเวณแหล่ง
ท่องเท่ียวเชิงเกษตร แปลงอนุรักษท์ุเรียนนนท ์ของนางมะลิวลัย ์หาญใจ
ไทย ซ่ึงตั้งอยู่เลขท่ี 34/2 หมู่ท่ี 3 ต  าบลบางรักน้อย อ าเภอเมือง จงัหวดั
นนทบุรี ในการตรวจวดัและแสดงผลเพ่ือน าค่าจากการตรวจวดัไป
ควบคุมการจ่ายน ้าของสวนทุเรียนให้มีประสิทธิภาพ สามารถเฝ้ามองและ
ควบคุมระบบได้อย่างอัตโนมัติพร้อมกันและแสดงผลด้วยอุปกรณ์
สมาร์ทโฟน อาทิ ค่าอุณหภูมิ  ความดนัของระบบการจ่ายน ้ า  คุณภาพ
ของน ้ าท่ีน ามาใช้ประโยชน์ และรวมสัญญาณทั้งหมดส่งผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตให้ผู ้ใช้งานสามารถเฝ้ามองสภาวะของสวนทุ เรียนได้
ตลอดเวลา จากผลการทดลองพบว่าระบบการควบคุมน ้ าสามารถใช้งาน
ไดต้ามเง่ือนไขของตวัควบคุมและสามารถส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายขอ้มูล
ไดใ้นเวลาจริง 

รูปท่ี 1 เซ็นเซอร์ตรวจวดัค่าน ้ าเคม็ CS3500 Process Conductivity Sensor 

3.การออกแบบระบบเครือข่าย
ในการออกแบบและด าเนินการ โดยใช้อุปกรณ์ส่งสัญญาณ

การตรวจวดัเขา้สู่ระบบอินเตอร์เน็ตโดย GPRS Data Logger CL27 เป็น
อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีรวบรวมขอ้มูลจากอุปกรณ์ภาคสนาม (Field Devices) 
เช่น PLC, Power Meter, Flow Meter, Analog Module ฯลฯ ท่ีส่ือสารไร้
สายดว้ยระบบ GSM คลา้ยกบัการท างานของโปรแกรม SCADA และท า
การส่งขอ้มูลให้กบัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์เพ่ือจดัเก็บลงฐานขอ้มูล โดยอาศยั
โมเด็ม UMTS/HSDPA (3G Modem) ท่ีถูกติดตั้ งไวภ้ายในตวัเคร่ืองส่ง
สัญญาณ ผ่านเครือข่ายโทรศัพท์ไร้สายระบบ GSM (ซ่ึงมีผูใ้ห้บริการ
ภายในประเทศหลายรายเช่น AIS, DTAC, TRUE, TOT ฯลฯ) เพ่ือให้
สะดวกต่อพ้ืนท่ีการท างานของสวนตวัอยา่ง ซ่ึงไม่มีอุปกรณ์รับสัญญาณ
อินเตอร์เน็ตและสะดวกต่อการรวมรวบข้อมูลการตรวจวดัจากอุปกณ์
ต่างๆ เพ่ือเก็บบนัทึกขอ้มูลในการวิเคราะห์และน าขอ้มูลไปพฒันาเพ่ือให้
สวนตวัอยา่งมีศกัยภาพในการบริหารจดัการไดสู้งสุดและเช่ือมโยงขอ้มูล
ของสวนต่างๆ เขา้ดว้ยกนั   

รูปท่ี 2 การออกแบบระบบเครือข่ายการบันทึกค่าและแสดงค่าผ่าน 
Internet 

ระบบ  Centralized Data Logging System ท่ี พัฒนามาจาก
ระบบฐานขอ้มูลบนเซอร์ฟเวอร์ทัว่ไป ท่ีสามารถเขา้ใจง่ายคือ CL27 จะ
ส่งข้อมูลสัญญาณ GPRS เข้าสู่ ระบบเครือข่ายอิน เตอร์เน็ต ไปย ัง
เซอร์ฟเวอร์ของระบบ และขอ้มูลท่ีอยู่บนเซอร์ฟเวอร์นั้นสามารถเรียกดู
หรือจดัการได้ทุกท่ี ผ่านเคร่ืองคอมพิวเตอร์, พีดีเอ, โทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ห รืออ่ืนๆ ท่ีสามารถเช่ือมต่อกับระบบอินเตอร์เน็ตได้   กล่าวคือ 
Centralized Data Logging System เป็นระบบจดัเก็บข้อมูลบนเครือข่าย
และเป็นระบบการจดัเก็บขอ้มูลแบบรวมศูนย ์โดยน าเอาความสามารถ
ของเซอร์ฟเวอร์และระบบอินเตอร์เน็ตมาใช้ โดยข้อมูลต่างๆ จะมา
รวมกนัท่ีเซอร์ฟเวอร์ และใช้ระบบอินเตอร์เน็ตเป็นตวักระจายขอ้มูล ท า
ให้ง่ายต่อการจดัการและเขา้ถึงไดทุ้กท่ีท่ีมีอินเตอร์เน็ต โดยไม่จ  าเป็นตอ้ง
มาดึงเอาขอ้มูลท่ีตวัอุปกรณ์ 
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4.วธิีการทดสอบและติดตั้งระบบ 

รูปท่ี 3 วงจรการต่ออุปกรณ์ชุดตรวจวดัและแจง้เตือนน ้าเคม็ 

เม่ือท าการต่อสายสัญญาณระหว่างอุปกรณ์ตรวจวดัและ

ควบคุมต่างๆ เรียบร้อยแล้ว จากนั้นท าการลงโปรแกรมแสดงผลและ

ปรับตั้ งระบบอุปกรณ์บันทึกค่าและส่งข้อมูลให้กับคอมพิวเตอร์

ส่วนกลางหรือ Database เพ่ือเป็นแหล่งขอ้มูลกลางในการเก็บบนัทึกค่า

ให้กบัสถานีตรวจวดัน ้ าเค็มและการเรียกดูค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จากการ

ตรวจวดัอ่ืนๆ จากนั้นทดสอบระบบตรวจวดัค่าเซ็นเซอร์วดัน ้ าเค็มและ

ระบบส่งสัญญาณและบนัทึกค่า ซ่ึงได้ผลการด าเนินการเป็นท่ีเรียบร้อย

และเม่ือทดสอบการส่งสัญญาณค่าน ้ าเค็มเขา้ระบบอินเตอร์เน็ตเพ่ือให้

แสดงขอ้มูลการตรวจวดัท่ีคอมพิวเตอร์ส่วนกลาง ไดผ้ลด าเนินการเป็นท่ี

เรียบร้อยตามรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 

รูปท่ี 4 ทดสอบความสมบูรณ์ของระบบตรวจวดัและแสดงผลผา่นระบบ 

รูปท่ี 5 ทดสอบความสมบูรณ์ของระบบตรวจวดัและแสดงผลผา่น
อุปกรณ์สมาร์โฟน 

3.5 การติดตั้งในพืน้ที่จริง 
การประกอบอุปกรณ์ท่ีผ่านการทดสอบมาแล้ว ลงในตูแ้บบ

กันน ้ าได้จะถูกติดตั้งไวบ้นบ้านของเกษตรกรริมแม่น ้ าเจ้าพระยาใกล้

คลองบางกอกน้อย อ าเภอบางกรวย จงัหวดันนทบุรีเพ่ือตั้งเป็นสถานี

ตรวจวดัและแจง้เตือนการรุกล ้าของน ้าเคม็ 

รูปที่ 6 ชุดตูอุ้ปกรณ์ตรวจวดัและส่งสญัญาณ 

ทรัพยากรท่ีต้องใช้กับระบบน้ี คือ ใช้กับแรงดันไฟฟ้า 220 

โวลต์ 50 เฮร์ิต และซิมโทรศพัท์มือถือ 1 เบอร์เพ่ือใส่ลงไปในตวั  Data 

logger CL27 และน าสมาร์ทโฟนท่ีตอ้งการรับการแจง้เตือนมาลงทะเบียน

ใชง้าน โดยสามารถลงทะเบียนไดสู้งสุดไม่เกิน  255 เคร่ือง ต่อ 1  สถานี 
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ส าหรับการต าแหน่งการติดตั้งเซนเซอร์ต่างๆจะติดตั้งบนทุนลอยน ้ าและ

ปล่อยชุดหัวเซนเซอร์ให้จมอยูใ่นน ้าลึก 10 เซนติเมตรเทียบกบัระดบัของ

ผิวน ้า เพราะในหน่ึงวนัระดบัความสูงของน ้าในแม่น ้าจะเพ่ิมลดตลอดวนั 

รูปที่ 7 ต าแหน่งติดตั้งชุดตรวจวดัและแจง้เตือนค่าน ้าเคม็ สถานีวดับาง

ออ้ยชา้ง 

2.7 ผลการทดสอบจากระบบไอโอที (IoT) ที่น าเสนอ 
จากรูปท่ี 4.9 การแสดงผลแบบ Real Time Monitoring คือ

การแสดงผลค่าการตรวจวดัตามเวลาจริงท่ีผู ้ใช้งานเปิดดูผ่านระบบ
แสดงผล ผูด้  าเนินงานวิจยัได้ท  าการปรับตั้งค่าเวลาในการอพัเดทหรือ
เปล่ียนแปลงค่าการแสดงผลในทุก 5 นาที เพ่ือให้ระบบเซิฟเวอร์ท่ี
ให้บริการเป็นไปอย่างราบร่ืน ไม่ เกิดปัญหาระบบล่มในกรณี มีผู ้
ลงทะเบียนเขา้ใชง้านพร้อมกนัจ านวนมาก เน่ืองจากสถานีตรวจวดัน ้าเค็ม
วดับางออ้ยชา้งท าการติดตั้งหัวเซ็นเซอร์วดัค่าน ้ าเค็มเพียงชนิดเดียว จึงท า
ให้หนา้จอแสดงผลเพียงค่าน ้าเคม็ต  าแหน่งเดียวเท่านั้น   

รูปท่ี 4.9 การแสดงผลแบบ Real Time Monitoring 

ผลจากสถานีติดตั้ ง ณ วดับางอ้อยช้าง โดยเก็บข้อมูลเวลา 10.49 น. 
อุณหภูมิในน ้ าวดัได้ 28.5 องศาเซลเซียส ค่าความเค็มสูงถึง 3.1 ppt ดัง
ตารางท่ี 1 ซ่ึงเกินค่าท่ีใช้งานไดสู้งมาก (ค่าใช้งานไม่เกิน 0.2 ppt)  ดงันั้น
ระบบดังกล่าวจะส่งข้อความสั้ น หรือ SMS ไปยงัโทรศพัท์ของผูท่ี้ได้

ลงทะเบียนกบัสถานีไวแ้ล้วในทนัที เพ่ือด าเนินการป้องกนัน ้ าเค็มรุกล ้ า
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ตารางท่ี 1 ผลการตรวจคุณภาพน ้ าจากแหล่งน ้าทดสอบ 

จุดเก็บวัดบางอ้อยช้าง 
พิกดั X : 665709 เวลา 10.49 

พิกดั Y : 1593734 น ้ าขึ้น / น ้ าลง 
พารามิเตอร์ ค่าตรวจวัด หน่วย 

อุณหภูมิ(Temp.) 28.5 องศาเซลเซียส 
ค่าความเป็นกรดด่าง(pH) 7.01 

ค่าออกซิเจนละลาย(DO) 0.71 Mg/l 

สภาพการน าไฟฟ้า(EC) 5,670 Us/cm 

ค่าความเคม็(Salinity) 3.1 Ppt 

ค่าความแขง็ละลาย
ทั้งหมดในน ้ า(TDS) 

2,840 Mh/l 

3. สรุป
การออกแบบระบบ IoT น้ีได้ใช้เทคนิคต่างๆทางวิศวกรรม 

แต่เง่ือนไขของการออกแบบการท างานจะตอ้งด าเนินการภายใตผู้ใ้ช้งาน
จริงแนะน าและตามหลักการของการท าเกษตร ดังนั้ น งานวิจยัน้ีได้
ตอบสนองผูใ้ช้งานไดจ้ริงตรงต่อความตอ้งการในระบบนิเวศของการท า
เกษตรกรรมอย่างแท้จริง โดยระบบท่ีออกแบบมีความซับซ้อนไม่มาก
เพ่ือให้ง่ายต่อการบ ารุงรักษาต่อไป 

4. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณคุณมนตรี แยม้ทรัพย์ ประธานชมรมอนุ รักษ์

ทุเรียนนนท์อ าเภอบางกรวย ท่ีอ  านวยความสะดวกในเร่ืองข้อมูลท่ีเป็น
ประโยชน์และการลงพ้ืนท่ีจริง และขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลพระนครท่ีสนบัสนุนงานวิจยัน้ีดว้ยดีตลอดมา 
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To Diagnosis of Pig disease by K-Nearest Neighbor 

วไิลพร กลุตังวฒันา1  กริช สมกนัธา2  วรนิตย์ ทองอยู่3        
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวินิจฉัยโรคสุกร โดยใช้เทคนิค

เพ่ือนบ้านท่ีใกล้เคียงท่ีสุด ซ่ึงโดยปกติในการวินิจฉัยโรคจะต้องใช้
ผู ้เ ช่ี ยวชาญแต่อย่างไรก็ตามผู ้เ ช่ี ยวชาญไม่มี เวลามากพอในการ
วินิจฉยัโรคจ านวนมากได ้ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดเ้สนอวิธีการอตัโนมติัใน
การวินิจฉัยโรคสุกรเพ่ือลดเวลาและอีกทั้งยงัมีความถูกต้องในระดับ
เดียวกันกับผู ้เ ช่ียวชาญ ในงานวิจัยได้ใช้คุณลักษณะเด่นจ านวน 23 
คุณลกัษณะเด่นส าหรับการวินิจฉัยโรคสุกร และคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด
จะถูกน าไปเป็นอินพุตของกระบวนการเพ่ือนบา้นท่ีใกล้เคียงท่ีสุด ใน
งานวิจัยน้ีผู ้วิจัยได้ท  าการเปรียบทียบผลลัพธ์จากวิธีท่ีน าเสนอกับ
ผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงข้อมูลจากผูเ้ช่ียวชาญคือข้อมูลความจริง อีกทั้งในการ
ทดสอบประสิทธิภาพได้ใช้วิธีการแบ่งส่วนทีละหน่ึงในการตรวจสอบ 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีน าเสนอมีความถูกตอ้งในการ
วินิจฉัยใกล้เคียงกับผู ้เ ช่ียวชาญ ซ่ึงจากงานวิจัยท่ีน าเสนอจะเป็น
ประโยชน์เป็นอย่างมากส าหรับผูเ้ล้ียงสุกรในการวินิจฉัยโรคสุกร ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ:  เ พ่ือนบ้านท่ีใกล้เ คียงท่ี สุด , การวินิจฉัยโรคสุกร , 
ปัญญาประดิษฐ์    

Abstract 
This paper presents an efficient method to diagnosis of pig 

disease by K-Neareast Neighbor (K-NN) technique. Normally, the 
traditional method for diagnosing the pig disease can be diagnosed by 
expert human. Sometimes, expert human don’t have time enough for 
diagnosing many pig. So an automatic method for diagnosing the pig 
disease is proposed to reduce the analysis time with similar accuracy 
level compared to expert opinions. In this paper, we used 23 features for 
diagnosing the pig. All features are taken as input into the K-NN for 
training and testing for diagnosing the pig disease. In this paper, we also 
compare the efficient of proposed method by using the opinions of the 
skilled expert as the ground truth. The results evaluate using leave one 
out cross validation (LOOCV) for testing the efficiency of the proposed 

technique. From all experimental results show that the proposed 
techniques is able to provide more accurate diagnosis results efficiently 
and visually close to the diagnosis by experts. The proposed method is 
very useful in assisting swineherd to accomplish the task and 
diagnosing of pig disease efficiently. 
Keywords: K-Nearest Neighbor, pig diagnosis, Artificial Intelligence. 

1. บทน า
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีศกัยภาพในการผลิตสุกรแต่ละปี

ผลิตสุกรไดป้ระมาณ 10 – 12 ลา้นตวั โดยในลกัษณะการผลิตสุกรส่วน
ใหญ่ผลิตในระดับเกษตรกรรายย่อยหรือการเล้ียงแบบพ้ืนบา้น  ปัจจยั
ส าคญัท่ีมีผลต่อก าไรและทุนเกิดข้ึนแก่ชาวเกษตรกรรายยอ่ยและเจา้ของ
ฟาร์มสุกรคือ การควบคุมป้องกนัและรักษาโรคท่ีเกิดในสุกร โรคสุกร
สามารถแพร่ระบาดโดยเช้ือไวรัสชนิดต่างๆ ได้ [6] ในบางคร้ังเม่ือเกิด
โรคระบาดข้ึนเกษตรกรอาจไม่รู้ว่าสุกรของตนไดรั้บเช้ือ ถา้ไม่ไดรั้บการ
รักษาท่ีทนัท่วงทีก็อาจจะท าให้โรคกระจายไปยงัสุกรตวัอ่ืนๆ ได้ ดงันั้น
ถ้ามีเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการช่วยเหลือเกษตรกรในการช่วยเหลือท่ี
ถูกต้องก็จะท าให้เกิดการพฒันาระบบการเล้ียงสุกรของประเทศให้ดี
ยิง่ข้ึน ในปัจจุบนัเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ในทางปัญญาประดิษฐ์ไดมี้การ
พฒันาอย่างต่อเน่ืองเพ่ือให้คอมพิวเตอร์สามารถตดัสินใจแทนมนุษย ์
หรือช่วยเหลือมนุษยใ์นงานดา้นต่างๆ [1]-[5] ซ่ึงผลการน าไปใช้ในดา้น
ต่างๆ ก็จะมีทั้งประสบผลส าเร็จหรือบางส่วนไม่ประสบผลส าเร็จ แต่ถึง
อยา่งไรก็ตามท าให้เราไดข้อ้สรุปบางส่วนเพ่ือการพฒันาขั้นต่อไป ดงันั้น
ในงานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอวิธีการน าเอาเทคโนโลยทีางปัญญาประดิษฐ์มา
ประยุกต์ใช้กับงานทางด้านปศุสัตว์เพ่ือพฒันากระบวนการผลิตให้มี
คุณภาพยิ่งข้ึน ดงันั้นในงานวิจยัจึงไดศึ้กษาเทคนิคเพ่ือนบา้นท่ีใกล้เคียง
ท่ีสุด [7]-[8] มาช่วยในการวิเคราะห์ผ่านระบบออนไลน์ โดยจะจ าแนก
ประเภทของโรคโดยวิเคราะห์ จากขอ้มูลลกัษณะอาการท่ีสงัเกตได ้ท าให้
ผูใ้ช้สามารถวิเคราะห์ความเส่ียงเบ้ืองต้นด้วยตนเองว่าแต่ละอาการท่ี
เกิดข้ึนในสุกรมีความน่าจะเป็นโรคใด พร้อมให้ค  าอธิบายขอ้มูลพ้ืนฐาน
ของโรคสุกรคือ อาการ สาเหตุ การให้วคัซีน การรักษาโรคเบ้ืองตน้ การ
แพร่ระบาด และการป้องกนั เพ่ือเป็นประโยชน์แก่ผูใ้ชต่้อไป 
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2. วธีิการด าเนินการวจิยั
รูปแบบของงานวิจยัในการวินิจฉัยโรคสุกรออนไลน์แสดง 

ดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงจะมีการสกดัคุณลกัษณะเด่น (Feature Extraction) ท่ีส าคญั
เพ่ือน าไปใช้ในระบบจ าแนกขอ้มูล (Data Classification) เพ่ือใช้ในการ
วินิจฉยัโรคสุกร 

(Train Data)Feature Extraction

Feature 
Extraction

To Diagnose by
K-Nearest Neighbor

Input Data
(Test Data)

Output
   Pig Disease

รูปท่ี 1 ภาพรวมระบบ 
2.1 โรคสุกร 

 โรคสุกรท่ีเป็นอนัตรายคือโรคระบาดซ่ึงได้แก่ โรคอหิวาต ์
(Swine fever,Hog cholera), โรคพิษสุนขับา้ (Pseudorabie, หรือ Aujesky 
Disease), โรคปากเทา้เป่ือย (Foot and mouth disease), โรคไฟลามทุ่ง
หรือไขห้นังแดง (Swine Erysipelas),โรคพีอาร์อาร์เอส (Pears), โรค
ทอ้งเสียจากอีโคไล (Enteric colibacillosis ), โรคบิดมูกเลือดสุกร (Swine 
Dysentery), โรคโพรงจมูกอกัเสบ (Atrophic Rhinitis หรือ A.R.), โรค
ฝีดาษ (Swine Pox), โรคผิวหนงัอกัเสบกรีสซีพิกในลูกสุกร (Greasy Pig) 
ดงัตวัอยา่งของโรคในรูปท่ี 2 

ลักษณะการวิ นิจฉัยโรคในงานวิจัย น้ีลักษณะในการ
วินิจฉัยโรคจะเป็นการป้อนขอ้มูลลกัษณะอาการท่ีผิดปกติของสุกรเพ่ือ
ประมวลผลด้วย แล้วสรุปผลว่าเป็นโรคใดหรือมีความใกล้เคียงโรค
อะไรบา้ง  

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งสุกรท่ีติดเช้ือโรคฝีดาษและโรคอหิวาต ์

2.2  วธิีวนิิจฉัยเพ่ือนบ้านที่ใกล้เคยีงที่สุด (K-Nearest Neighbor: K-NN) 
วิธีการ K-NN [7]-[8] เป็นวิธีการหน่ึงส าหรับ แก้ปัญหา

ประมาณค่าฟังก์ชันนอนพาราเมตริก (Nonparametric estimation) 
ส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลท่ีข้อมูลไม่เป็นรูปร่างท่ีดีซ่ึงจะเป็น
ขอ้มูลท่ีกระจดักระจาย หลกัการก็คือจะเหมือนกบัการขยายกรอบหรือ

ขอบเขตของขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ (Test Data) เพื่อหาจุดท่ีใกลเ้คียงท่ี
ไดเ้ท่ากบัจ านวน K (K-NN) ท่ีตอ้งการ เช่น 5-NN มนัก็จะขยาย ขอบเขต
ของขอ้มูลไปจนกว่าจะเจอขอ้มูลจ านวน 5 ตวั (Train Data) จึงจะหยุด 
จากนั้นดูว่ามนัมีความน่าจะเป็นว่าจะอยู่ใกล้กับขอ้มูลจุดไหนมากสุด 
จากนั้นก็ท  าการจ าแนกแกลุ่มของขอ้มูล ซ่ึงในท่ีน้ีเราจะน ามาใช้ในการ
ท านายผลการเรียนของนกัศึกษาวา่จะอยูก่ลุ่มใด ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอน
ต่างๆ ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1: ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชวิ้ธีการวดัระยะห่างของขอ้มูลโดยวิธีการ
วดัระยะห่างยคูลิเดียน (Euclidean Distant) ดงัสมการ 
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(1) 

DE คือระยะห่างระหวา่งขอ้มูลทดสอบและขอ้มูลฝึกท่ีไดจ้ากวิธีการวดัระ
ห่างยคูลิเดียน (Euclidean Distant) 
F คือฟีเจอร์ทั้งหมดตั้งแต่ตวัท่ี 1 ถึง 23 ซ่ึงในงานวิจยั 
Te คือขอ้มูลทดสอบ (Test Data) 
Tr คือขอ้มูลฝึก (Train Data) 

ขั้นตอนท่ี 2: เม่ือท าการวดัระทางระหว่างขอ้มูลท่ีท าการทดสอบกับ
ขอ้มูลส าหรับฝึกเป็นท่ีเรียบร้อย จากนั้นเรียงล าดบัขอ้มูลของระยะห่าง
จากนอ้ยไปมากเพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการพิจารณาในการท านายกลุ่ม 
ขั้นตอนท่ี 3: ท าการขยายกรอบหรือขอบเขตของขอ้มูลซ่ึงในท่ีน้ีจะเป็น
การเอาขอ้มูลตามจ านวน K-NN มาพิจารณา (ขอ้มูลท่ีเรียงจากน้อยไป
มาก) เพ่ือดูว่าขอ้มูลท่ีทดสอบน่าจะถูกท านายว่าเป็นขอ้มูลกลุ่มใด โดยดู
จากค่าความน่าจะเป็นท่ีไดจ้ากสมการดงัน้ี 

n

i
n

k

k
xwP )/( (2) 

P(wn /x) คือค่าความน่าจะเป็นในการท านายของขอ้มูลว่าอยูใ่นกลุ่มใด 
ki คือจ านวนขอ้มูลของกลุ่ม i 
kn คือจ านวนขอ้มูลท่ีตอ้งการจะน ามาใชใ้นการพิจารณาเพื่อท านาย (K-
NN) 
wn คือกลุ่มของขอ้มูล  

ขั้นตอนท่ี 4: เม่ือท าการค านวณค่าความน่าจะเป็นของขอ้มูลกบักลุ่มใดๆ  
ถา้ P(w1/x) > P(wi/x) ทุกกลุ่มท่ีเหลือ ผลในการวินิจฉยัคือเป็นโรคท่ี 1  
ถา้ P(w2/x) > P(wi/x)  ทุกกลุ่มท่ีเหลือ ผลในการวินิจฉยัคือเป็นโรคท่ี 2 
ถา้ P(w3/x) > P(wi/x) ทุกกลุ่มท่ีเหลือ ผลในการวินิจฉยัคือเป็นโรคท่ี 3  

…. 
ถา้ P(w10/x) > P(wi/x) ทุกกลุ่มท่ีเหลือ ผลในการวินิจฉยัคือเป็นโรคท่ี 10 
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2.3 รวบรวมข้อมูล และการสกดัข้อมูล (Feature Extraction) 
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลของโรคสุกร ได้มีการลงพ้ืนท่ีเพ่ือ

หาขอ้มูลของโรคสุกร พ้ืนท่ีท่ีเก็บรวบรวมขอ้มูลคือ บา้นม่วง ต  าบลจ าปา
โมง อ าเภอบา้นผือ จงัหวดัอุดรธานี และพ้ืนท่ีใกลเ้คียง ได้มีการส ารวจ
ฟาร์มของชาวเกษตรกรผูเ้ล้ียงสุกรรายยอ่ยประมาณ 5 แหล่ง โดยสามารถ
เก็บขอ้มูลอาการของโรคสุกร 10 โรค มีทั้งหมด 70 ตวั  23 อาการ 

ลกัษณะอาการของโรคในการจ าแนกลกัษณะอาการของสุกร
ท่ีเกิดโรคซ่ึงมีลกัษณะอาการทั้งหมด 23 ลกัษณะดงัตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ลกัษณะอาการท่ีใชจ้  าแนก 

 จากตารางเป็นการน าเอา Feature ลักษณะอาการของโรคสุกรท่ี
เป็นมาจ าแนกออก ว่าโรคนั้ นมีลักษณะอาการเป็นอย่างไร จากนั้ น
ค  านวณหา Feature ลกัษณะอาการของโรคท่ีเป็น คือโรคท่ี D1-D10  มี
ลกัษณะอาการทั้งหมดเท่าใดแลว้ให้ใส่ค่าตวัเลขตามลกัษณะอาการเช่น 
ในบางคุณลกัษณะจะมี 2 ก็จะใส่เลข 1 และ เลข 2 แต่ถา้บางคุณลกัษณะมี 
3 ก็จะใส่เลข 1,2 และ 3 เป็นตน้ และถา้ไม่มีก็ไม่ตอ้งใส่ โดยจะใส่ในทุก
คุณลักษณะของโรงทุกโรค ดังแสดงในตารางท่ี 2 เ พ่ือใช้ในการ
วินิจฉยัโรคและน าไปค านวณในสมการท่ี  2 และสมการท่ี 3 
ตารางท่ี 2 ตารางลกัษณะอาการของโรคในแต่ละโรค 
คุณลกัษณะ 
จ านวน 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 . . F23 โรค
ท่ี 

1 1 1 2 4 2 1 
2 2 1 2 1 1 1 2 
3 2 1 2 4 2 1 
4 2 1 1 1 1 1 2 
. 
. 
10 1 1 1 2 1 2 5 

3. ผลการด าเนินการทดสอบ
ในงานวิจยัได้ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการโดยใช้ leave 

one out cross validation (LOOCV) [9] โดยขอ้มูลจะถูกทดสอบทีละตวั
และขอ้มูลท่ีเหลือคือขอ้มูลส าหรับการฝึก ในการทดสอบแรกจะเป็นการ
ทดสอบหาค่า K ท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ในงานวิจยั โดยจะท าการทดลอง
ตั้งแต่ 1-NN จนถึง 15-NN ซ่ึงสามารถแสดงผลลัพธ์ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพไดด้งัในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความถูกตอ้งจากการปรับค่า K 
K-NN ความผดิพลาดเฉล่ีย 
1-NN 9.56% 
3-NN 8.27% 
5-NN 9.76% 
7-NN 10.97% 
9-NN 10.43% 

11-NN 11.54% 
13-NN 12.43% 
15-NN 12.87% 

จากการทดสอบในการหาค่า K ท่ีดีท่ีสุดพบว่า 3-NN จะได้
ผลลัพธ์ท่ีดีสุดจากนั้ นน าไปใช้ในการทดสอบล าดับถัดไป ซ่ึงในการ
ทดสอบถัดไปเป็นการวดัประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบแสดงดงัในตารางท่ี 4 ผลการทดสอบในการ
วินิจฉยัโรคสุกรในแต่ละโรค 

โรค ช่ือโรค ความผดิพลาด
เฉล่ีย 

D1 โรคอหิวาต ์(Swine fever,Hog cholera) 10.43% 
D2 โรคพิษสุนขับา้ (Pseudorabie, หรือ Aujesky 

Disease) 
9.54% 

D3 โรคปากเทา้เป่ือย (Foot and mouth disease) 7.87% 
D4 โรคไฟลามทุ่งหรือไขห้นังแดง (Swine Erysipelas) 8.12% 
D5 โรคพีอาร์อาร์เอส (Pears) 6.74% 
D6 โรคทอ้งเสียจากอีโคไล (Enteric colibacillosis ) 9.86% 
D7 โรคบิดมูกเลือดสุกร (Swine Dysentery) 7.32% 
D8 โรคโพรงจมูกอกัเสบ (Atrophic Rhinitis หรือ A.R.) 8.34% 
D9 โรคฝีดาษ (Swine Pox) 8.24% 
D10 โรคผวิหนงัอกัเสบกรีสซีพิกในลูกสุกร (Greasy Pig) 6.21% 

จากผลการทดสอบค่าความผิดพลาดเฉล่ียท่ีไดจ้ะต ่ากว่า 10% 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีน าเสนอ มีประสิทธิภาพท่ีน่าเช่ือถือได้ ซ่ึง
ใกล้เคียงกับผูเ้ช่ียวชาญ อีกทั้ งยงัเป็นระบบสารสนเทศท่ีช่วยให้ผูใ้ช้
สามารถใช้งานไดง่้ายข้ึนผ่านระบบออนไลน์ท  าให้สามารถเขา้ถึงระบบ
วินิจฉยัไดทุ้กๆ ท่ีผา่นเวบ็ไซตข์องระบบ
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รูปท่ี 2 หนา้จอหลกั 

หน้าจอหลกัระบบออนไลน์ของผูดู้แลระบบ เป็นหน้าจอให้
ผูดู้แลระบบจดัการขอ้มูลคือ จดัการขอ้มูลพ้ืนฐานโรคสุกรและจดัการ
ขอ้มูลลกัษณะอาการท่ีใช้จ  าแนกขอ้มูล  ประกอบด้วย เพ่ิม ลบ แก้ไข 
คน้หาขอ้มูลพ้ืนฐานโรค  

รูปท่ี 3 หนา้จอการวินิจฉยัโรคสุกร 

หนา้จอวินิจฉยัโรคสุกร เลือกขอ้มูลลกัษณะอาการ ซ่ึงมีขอ้มูล
ทั้งหมด 23 feature คือ เพศ, ช่วงการเจริญเติบโต, ลกัษณะตา , ลกัษณะใบ
หู, ลกัษณะปาก, ลกัษณะจมูก,ลกัษณะขาและขอ้เทา้ , ลกัษณะผิวหนงั, 
ลกัษณะทอ้ง, ลกัษณะอารมณ์, ลกัษณะการกิน, ลกัษณะสนัหลงั, ลกัษณะ
อวยัวะสืบพนัธ์ุ, ลกัษณะอุจจาระ, ลกัษณะสีอุจจาระ, ลกัษณะล าตวั, 
ลกัษณะคอ, ลกัษณะการเดิน, ลกัษณะแผล, ลกัษณะการหายใจ, ลกัษณะ
อาการไข,้ ลกัษณะขน, ลกัษณะกลา้มเน้ือ  เลือกเพ่ือวินิจฉยัโรคสุกร 

4. สรุป
งานวิจยัน้ีเสนอการ วินิจฉัยโรคสุกร ซ่ึงน าเอาเทคนิคเพ่ือน

บา้นท่ีใกลเ้คียง มาวิเคราะห์และจ าแนกโรคสุกร โดยวิเคราะห์จากขอ้มูล
ลกัษณะอาการทั้งหมด 23 อาการ และลกัษณะของโรคจ านวน 10 โรค 
งานวิจัยน้ีผู ้วิจัยได้ท  าการเปรียบทียบผลลัพธ์จากวิธีท่ีน าเสนอกับ
ผูเ้ช่ียวชาญ อีกทั้งในการทดสอบประสิทธิภาพไดใ้ช้วิธีการแบ่งส่วนทีละ

หน่ึงในการตรวจสอบ ซ่ึงจากการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการท่ี
น าเสนอพบว่าระบบสามารถวิเคราะห์โรคสุกรได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และประมวลผลได้อย่างรวดเร็วมากกว่าผูเ้ช่ียวชาญ โดยมีระดับเฉล่ีย
ความผิดพลาดไม่เกิน 10%  ซ่ึงจากงานวิจยัน้ีระบบท่ีน าเสนอน่าจะเป็น
ระบบท่ีเป็นประโยชน์ต่อกลุ่มผูเ้ล้ียงสุกรเพ่ือใช้ในการวางแผนการรักษา
ต่อไป อีกทั้งยงัเป็นระบบสารสนเทศท่ีช่วยในการวินิจฉัยโรคสุกรผ่าน
เวบ็ไซตท่ี์ช่วยเหลือเกษตรกรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ระบบการพยากรณ์ราคาและปริมาณการส่งออกข้าวหอมมะลไิทยออนไลน์ 
Online Forecasting System for Price and Quantity of Jasmine rice 

วรนิตย์ ทองอยู่1  กริช สมกนัธา2  จุฑามาศ สุขลี่3   วาสนา สุกรรณ4  และวไิลพร กลุตังวฒันา5    
1ส านกัวิชาศึกษาทัว่ไป มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี  

2,3,4,5สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

บทคดัย่อ 
ในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธีการพยากรณ์รายเดือนของราคาและ

ปริมาณการส่งออกขา้วหอมมะลิไทย ซ่ึงการพยากรณ์ราคาและปริมาณ
การส่งออกขา้วหอมมะลิไทยเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัเป็นอยา่งมากในการ
วางแผนการผลิตขา้วอย่างมีประสิทธิภาพ ในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้เทคนิคการ
พยากรณ์ 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการแยกส่วนประกอบ , ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองชั้น 
และ การท าให้เรียบแบบเอกซ์โปเนนเชียลสองชั้น  เพ่ือค  านวณราคาและ
ปริมาณการส่งออกขา้วหอมมะลิไทย ซ่ึงรวบรวมขอ้มูลยอ้นหลงั 10 ปี 
(พ.ศ. 2549 – 2558) และใชค้่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ 
(MAPE) ในการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ โดยผลการ
ทดลองของวิธีการทั้งหมดจะท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลชุดเดียวกนั จาก
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการพยากรณ์โดยวิธีเอกซ์โปเนนเชียลสอง
ชั้นมีความแม่นย  ามากกว่าวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองชั้น และวิธีการแยก
ส่วนประกอบ ซ่ึงวิธีการท่ีน าเสนอคาดวา่จะเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในการ
พฒันาโปรแกรมในการพยากรณ์ราคาและปริมาณการส่งออกขา้วหอม
มะลิไทยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคญั: ขา้วหอมมะลิ, อนุกรมเวลา, ระบบการพยากรณ์ 

Abstract 
This paper presents the forecasting system of prize and 

quantity of jasmine rice in Thailand. The forecasting of prize and 
quantity of jasmine rice are an important factor for planning to product 
the jasmine rice efficiently. In this paper, decomposition method, 
double moving average method and double exponential smoothing 
method were used for forecasting of prize and quantity of jasmine rice. 
All data are taken from the past records of 2549 to 2558 in Thailand. 
The mean absolute percent error (MAPE) is used for testing the 
efficiency of the proposed method and compared method. Results from 
the all method were compared with results obtained from other method 
on the same set of data. The results show that the double exponential 
smoothing method performs very well and better accuracy than 
forecasting by other method. It can be believed that the proposed 

method may hopefully be an approach for developing program in 
forecasting system efficiently. 
Keywords: Jasmine rice, Time series analysis, forecasting system 

1. บทน า
ขา้ว เป็นอาหารท่ีมีความส าคญัอย่างยิ่งในการด ารงชีวิตของ

ประชากรทัว่โลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสังคมไทย ขา้วมีบทบาทส าคญั
ตั้งแต่เป็นอาหารไปจนถึงเป็นแหล่งรายไดห้ลกัของครัวเรือนท่ีประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมหน่ึงในบรรดาพนัธุ์ขา้วท่ีเป็นท่ีรู้จกัไปทัว่โลกและนิยม
บริโภคกนัอยา่งแพร่หลายทั้งในและต่างประเทศ คือ “ขา้วหอมมะลิ” ข้าว
หอมมะลิเป็นสายพนัธุ์ขา้วท่ีมีถ่ินก าเนิดในประเทศไทย[8] จดัเป็นขา้วนา
ปีปลูกไดเ้พียงปีละ 1 คร้ัง ลกัษณะขา้วเปลือกเรียวยาว เม่ือสีเป็นขา้วสาร
จะไดข้า้วเมล็ดเรียว ยาว ขาวใสมีกล่ินหอมคลา้ยใบเตย เน่ืองจากขา้วหอม
มะลิปลูกในเวลา สภาพดิน ฟ้า อากาศ และพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมจึงท าให้ได้
เมล็ดขา้วท่ีมีคุณภาพ จึงท าให้ปัจจุบนัประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตขา้วรายใหญ่
ติดอันดับของโลก[7]   จะเห็นได้ว่าข้าวหอมมะลิไทยมีบทบาททั้ ง
ทางดา้นเศรษฐกิจ และการด ารงชีวิตความเป็นอยูข่องคนเรา ดงันั้นผูวิ้จยั
จึงจดัท าระบบการพยากรณ์มูลค่าและปริมาณการส่งออกขา้วหอมมะลิ
ไทย โดยใช้วิธีในการพยากรณ์  3  วิธี  คือ วิธีการแยกส่วนประกอบ[1]- 
[6], ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองชั้น[10]  และ การท าให้เรียบแบบเอกซ์โปเนน
เชียลสองชั้ น[10] โดยจะท าการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ว่าวิธีไหน
ใกล้เคียงกบัค่าจริงมากท่ีสุด และประชาชนทัว่ไปสามารถดูได้ว่าในปี
หนา้จะมีราคาและปริมาณการส่งออกของขา้วหอมมะลิมากหรือน้อย เพ่ือ
เป็นขอ้มูลและขอ้เสนอแนะในการประกอบการพิจารณาในการก าหนด
แนวทางการส่งออกขา้วหอมมะลิไทย อีกทั้งยงัน าไปก าหนดแนวทางการ
วางแผนการผลิตทั้ งในระยะสั้ นและระยะยาว และยงัจะท าให้ทราบ
ปัญหาและอุปสรรคของการส่งออกขา้วหอมมะลิไทย อนัจะน าไปสู่การ
พฒันาตลาดการคา้ของขา้วหอมมะลิไทยท่ีย ัง่ยนืต่อไปในอนาคต 

2. วธีิการด าเนินการวจิยั
2.1 การจัดเตรียมข้อมูล 
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ระบบการพยากรณ์ราคาและปริมาณการส่งออกขา้วหอมมะลิ
ไทย มีวตัถุประสงค์เพ่ือพยากรณ์ราคาและปริมาณการส่งออกขา้วหอม
มะลิไทย โดยใช้ข้อมูลตั้ งแต่ พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2558 เป็นเวลา 10 ปี  
ระบบสามารถ Login เขา้ระบบได ้สามารถจดัการขอ้มูลราคาและปริมาณ
การส่งออกขา้วหอมมะลิไทย  ระบบใช้วิธีในการพยากรณ์  3  วิธี  คือ 
วิธีการแยกส่วนประกอบ[1]- [6], ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองชั้น[10]  และการ
ท าให้เรียบแบบเอกซ์โปเนนเชียลสองชั้น[10]  และทดสอบความแม่นย  า
ในการพยากรณ์ การคาดการณ์ล่วงหน้าเก่ียวกับราคาและปริมาณการ
ส่งออกข้าวหอมมะลิไทย ได้ใช้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน
สัมบูรณ์[2]  ในการทดสอบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ ระบบ
สามารถแสดงผลการพยากรณ์  แสดงขอ้มูลราคาและปริมาณการส่งออก
ขา้วหอมมะลิไทย   แสดงผลค่าความคาดเคล่ือนของการพยากรณ์ แสดง
ผลเปรียบเทียบขอ้มูลการพยากรณ์และสามารถพิมพร์ายงานและกราฟ
การพยากรณ์ได ้แสดงดงัรูปแบบภาพรวมระบบในรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1  ภาพรวมของระบบ 

2.2 เทคนิคการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวธีิการแยกส่วนประกอบ
(Decomposition Method) [3]  

เป็นวิธีการพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาในระยะเวลาปานกลาง  
การพยากรณ์สมการการแยกส่วนประกอบเขียนไดด้งัน้ี 

tt baY  (1) 
ท่ีซ่ึง 

   Yt=ค่าแนวโนม้ของขอ้มูลอนุกรมเวลา, t = ระยะเวลา โดย
ระยะเวลาท่ีเป็น origin จะมีค่า t = 0, a = ค่า t Y - intercept เป็นค่า

แนวโนม้ ณ origin, b = ค่า slope ของเส้นแนวโนม้ เป็นค่าท่ีบอกให้ทราบ
วา่ เม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป 1 หน่วย จะท าให้ Y_tเปล่ียนแปลงไปเท่าใด 

การพยากรณ์การแยกส่วนประกอบ ตอ้งมีการก าหนดตวัแปร
ตน้และตวัแปรอิสระในการค านวณในสูตรการแยกส่วนประกอบ [6] 
สมการการแยกส่วนประกอบ สามารถหาค่าของ a และ b ไดจ้ากสูตรดงัน้ี 
สูตรหาค่า   a   =    ∑y / n และ สูตรหาค่า b    =  ∑xy / ∑x^2  

2.3 ค่าเฉลีย่เคล่ือนที่สองช้ัน (Double moving average, DMA) [10] 
การพยากรณ์วิธีน้ีจะใชไ้ดผ้ลดีกวา่วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีชั้นเดียว 

ในกรณีท่ีขอ้มูลมีแนวโน้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง ถา้ค่าขอ้มูลมีแนวโน้มสูงข้ึน
การพยากรณ์ด้วยวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีชั้นเดียวจะให้ค่าต  ่ากว่าขอ้มูลจริง 
และถา้ค่าขอ้มูลมีแนวโนม้ลดลง การพยากรณ์ดว้ยวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีชั้น
เดียวจะให้ค่าสูงกวา่ขอ้มูลจริง แต่ถา้ขอ้มูลมีแนวโนม้การพยากรณ์ดว้ยวิธี
ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองชั้นสามารถปรับค่าตามแนวโน้มได้ดีกว่า จากตวั
แบบแนวโนม้เชิงเส้น ซ่ึงมีสมการ 

tZ ttbb  10 (2) 
ท่ีซ่ึง 

    
0b  คือ  ค่าคาดหมายของขอ้มูล ณ เวลา t ,  

 1b   คือ  ความลาดชนัของขอ้มูล ณ เวลา t , 

 
t  คือ  ความคลาดเคล่ือนท่ีเวลา t  ซ่ึงเป็นตวัแปรสุ่มท่ีเป็นอิสระต่อ

กนั มีค่าเฉล่ียเป็น 0  และค่าความแปรปรวนเป็น 2

2.4 การท าให้เรียบแบบเอกซ์โปเนนเชียลสองช้ัน (Double exponential 
smoothing, DES) [10] 

ใช้แนวความคิดและวิธีการเช่นเดียวกบัวิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ีสอง
ชั้น แต่ต่างกนัตรงท่ีการให้น ้ าหนักขอ้มูลในอดีต การท าให้เรียบแบบ
เอกซ์โปเนนเชียลสองชั้นจะมีความยุง่ยากเก่ียวกบัการก าหนดค่าเร่ิมตน้ 
ใชก้บัขอ้มูลท่ีมีแนวโนม้ไม่คงท่ี ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
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3. ผลการด าเนินการทดสอบ
การพยากรณ์ราคาและปริมาณการส่งออกขา้วหอมมะลิไทย จะใช้

ขอ้มูล 10  ปียอ้นหลงั โดยใช ้9 ปี เป็นตวัสร้างรูปแบบการจ าลอง  และอีก 
1 ปีสุดทา้ยใช้ส าหรับการทดสอบความแม่นย  าของการพยากรณ์และใช ้
MAPE ในการทดสอบประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถแสดงผลการพยากรณ์
รายเดือนและรายปี ซ่ึงแสดงตวัอยา่งของผลลพัธ์ไดด้งัน้ี 

รูปท่ี 2 หนา้เวบ็ไซตร์ะบบพยากรณ์ราคาและปริมาณการส่องออกขา้ว 

รูปท่ี 3 การพยากรณ์ราคาแบบรายเดือนวิธีแยกส่วนประกอบ 

รูปท่ี 4 การพยากรณ์ราคาแบบรายปีวิธีเคล่ือนท่ีสองชั้น 

รูปท่ี 5 ค่าพยากรณ์ราคาแบบรายเดือนวิธีเคล่ือนท่ีสองชั้นและ MAPE 

รูปที 6 ค่าพยากรณ์ราคาแบบรายเดือนวิธีแยกส่วนประกอบและ MAPE 

รูปท่ี 7 ค่าพยากรณ์ปริมาณแบบรายเดือนวิธีเคล่ือนท่ีสองชั้นและ MAPE 

รูปท่ี 8ค่าพยากรณ์ปริมาณแบบรายเดือนวิธีแยกส่วนประกอบและ MAPE 

รูปท่ี 9 ค่าพยากรณ์ราคาแบบรายปีวิธีแยกส่วนประกอบและค่า MAPE 
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รูปท่ี 10 ค่าพยากรณ์ราคาแบบรายปีวิธีเอกซ์โปเนนเชียลและค่า MAPE 
จากการทดสอบสามารถสรุปค่าเฉล่ีย MAPE ของทุกวิธีการ

ของการพยากรณ์ราคาและปริมาณ ทั้งการส่งออกรายเดือนและรายปีดงั
สรุปผลในตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 1 ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียการพยากรณ์แบบรายเดือน 

ตารางท่ี 2 ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียการพยากรณ์แบบรายปี 

ระบบการพยากรณ์ราคาและปริมาณการส่งออกขา้วหอมมะลิ
ไทยออนไลน์ ได้มีการน าไปทดลองกบักลุ่มผูใ้ช้ 30 คน เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบ และประเมินความถูกตอ้งของระบบงาน  ซ่ึง
สามารถสรุปผลการประเมินของแต่ละดา้น ดงัตารางท่ี 3  
ตารางท่ี 3 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากผูใ้ชง้านระบบ 

รายการประเมิน S.D 

1. การออกแบบมีความเหมาะสมกบัเวบ็ไซต ์ 4.1 0.55 ดี 

2. การแสดงขอ้มูลและการพยากรณ์ 4.1 0.72 ดี 

3. ความสวยงามของเวบ็ไซต ์ 4 0.73 ดี 

4. ความยากง่ายในการเขา้ใชง้านของเวบ็ไซต ์ 4.2 0.77 ดี 

5. ความสามารถของเวบ็ไซตต์รงกบัความตอ้งการ 4.1 0.85 ดี 

6. ความถูกตอ้งของขอ้มูลและการพยากรณ์ 4 0.73 ดี 

7. ความเหมาะสมของกราฟแสดงขอ้มูลการส่งออก 3.9 0.79 ดี 

ผลรวม 4.1 0.74 ดี 

4. สรุป
การพฒันาระบบการพยากรณ์ราคาและปริมาณการส่งออก

ขา้วหอมมะลิไทยออนไลน์ ได้มุ่งเน้นการพฒันาระบบงาน โดยมีการ

น าเอาขั้นตอนวิธีของวิธีการแยกส่วนประกอบ วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีสอง
ชั้ น และวิธีเอกซ์โปเนนเชียลสองชั้ นเข้ามาใช้ในการค านวณหาค่า
พยากรณ์ โดยมีการน าเอาเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มาช่วยในการจดัการ
ข้อมูล และการออกแบบหน้าจอโปรแกรมเข้ามาประยุกต์ใช้กับการ
พฒันาระบบ ก่อให้เกิดความสะดวกในการคาดการณ์ และรู้ผลการ
พยากรณ์ของราคาและปริมาณการส่งออกขา้วหอมมะลิไทยในรูปแบบ
ตาราง กราฟและแสดงผลความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย(MAPE)  จาก
ผลการทดสอบการพบวา่ การพยากรณ์โดยวิธีเอกซ์โปเนนเชียลสองชั้นมี
ความแม่นย  ามากสุด และการออกแบบในส่วนน้ีค  านึงถึงปัจจยัมุ่งเน้นการ
ออกแบบ คือออกแบบระบบให้มีการใชง้านไดต้รงความตอ้งการของผูใ้ช ้
โดยผูดู้แลระบบสามารถจดัการข้อมูลพ้ืนฐาน จดัเก็บขอ้มูลราคาและ
ปริมาณการส่งออกขา้วหอมมะลิไทย คน้หาขอ้มูลราคาและปริมาณการ
ส่งออกขา้วหอมมะลิไทย และพยากรณ์ขอ้มูลผา่นเมนู และปุ่ มการใช้งาน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างระบบควบคุมตูย้า

ส าหรับผูพิ้การทางสายตา โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัควบคุม
การท างานของมอเตอร์กระแสตรงเพื่อเปิด-ปิดกล่องบรรจุยา และส่งเสียง
เตือนให้รับประทานยาดว้ยเคร่ืองบนัทึกเสียงเม่ือถึงเวลาตามท่ีโปรแกรม
ไว ้โดยใชไ้อซีอาร์ทีซีเป็นตวัสร้างฐานเวลาจริงให้กบัระบบควบคุม และ
มีจอแอลซีดีท าหนา้ท่ีแสดงค่าเวลาการท างาน  นอกจากน้ียงัมีระบบไฟฟ้า
ส ารองโดยใช้แบตเตอร่ี 12 โวลต์ ในกรณีไฟฟ้าดบั ระบบควบคุมตูย้า
ส าหรับผูพิ้การทางสายตาท่ีน าเสนอน้ีได้ถูกสร้างข้ึนและท าการทดสอบ 
ผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงการท างานท่ีน่าพอใจของเคร่ืองน้ี
ค  าส าคญั: ไมโครคอนโทรลเลอร์, ตูย้า, ผูพิ้การทางสายตา, เคร่ือง
บนัทึกเสียง  

Abstract 
This paper presents the design and construction of medicine 

cupboard controlled system for blindness. The system employs a 
microcontroller to control DC motor for opening/closing medicine 
cupboards and sends sound alarm for take some medicines by sound 
recorder according to programmable time. The RTC integrated circuit is 
used for generating real time for controlling the system. The LCD is 
used to display the operating time. Moreover, when the power system is 
interrupted, the 12 volt battery will be instead. This proposed machine 
is constructed and tested and its performance is demonstrated to be 
satisfactory. 
Keywords: microcontroller, medicine cupboard, blindness, sound 
recorder 

1. บทน า
ปัจจุบนัรัฐบาลและองค์กรต่างๆ ไดเ้ล็งเห็นคุณค่าของผูพิ้การ

ทางสายตาและเปิดโอกาสให้ผูพิ้การทางสายตามีส่วนร่วมในสังคมมาก
ข้ึน  จึงมีการพฒันาความรู้ความสามารถของผูพิ้การทางสายตา โดยได้

จดัตั้ งโรงเรียนสอนคนตาบอดข้ึนเพ่ือเปิดโอกาสให้ผูพิ้การทางสายตา
ได้รับการศึกษาเท่าเทียมกบับุคคลทัว่ไป เพ่ือน าความรู้ความสามารถท่ี
ไดรั้บไปใช้ในชีวิตประจ าวนัและประกอบอาชีพตามความสามารถของ
ตนเองในหน่วยงานของรัฐและเอกชน    ส่ิงท่ีเป็นปัญหาส าหรับผูพิ้การ
ทางสายตา คือ การเจ็บไขไ้ด้ป่วยด้วยโรคทัว่ ๆ ไป เช่น อาการทอ้งอืด 
ทอ้งเสีย โรคกระเพาะอาหาร ปวดหวั ตวัร้อน ความดนัสูง และ เบาหวาน 
เป็นตน้ อาการเจ็บป่วยเหล่าน้ีหากเป็นคนปกติจะสามารถหยิบจบัใช้ยา
สามญัประจ าบา้นไดด้ว้ยตนเอง  แต่หากไม่สามารถมองเห็นไดอ้ยา่งผูท่ี้มี
ความพิการทางสายตานั้นย่อมเป็นส่ิงท่ีค่อนข้างยากล าบาก  ด้วยการ
ตระหนกัถึงความยากล าบากในการด ารงชีวิตของผูพิ้การทางสายตา   โดย
ได้มีผูน้  าเสนอตูย้าส าหรับผูพิ้การทางสายตาข้ึนมาในหลายรูปแบบเพ่ือ
ตอบสนองต่อความตอ้งการนัน่เอง [1]-[3]     ส าหรับในบทความน้ีไดมี้
แนวความคิดในการออกแบบและสร้างระบบควบคุมตูย้าส าหรับผูพิ้การ
ทางสายตาโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ข้ึนมา ให้ผูพิ้การทางสายตาไดใ้ช้ยา
อยา่งถูกประเภทในการรักษาโรค มีการแจง้เตือนเม่ือไดเ้วลารับประทาน
ยา ท าให้ผูพิ้การทางสายตาได้ใช้ชีวิตอย่างดียิ่งข้ึนเม่ือมีอาการเจ็บป่วย
โดยมีขอบเขตการท างานดงัน้ี 

o ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์  MCS-51 เป็นตวัควบคุม
o ใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบั 220 V เป็นแหล่งจ่ายพลงังานและเม่ือ

ไฟดบัมีแหล่งจ่ายพลงังานส ารองจ่ายให้แทน 
o ใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงควบคุมการเปิด–ปิดล้ินชกัผา่น

ทาง Relay 
o ใช้ล  าโพงส่งเ สียงเ ตือนท่ีมีการบันทึกเ สียงจาก Sound 

Recorder 
o ใชไ้อซี RTC ( Real Time Clock ) เป็นตวัสร้างฐานเวลาจริง 

2. การออกแบบและสร้าง
การออกแบบและสร้างระบบควบคุมตูย้าส าหรับผูพิ้การทาง

สายตาโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ มีบล็อกไดอะแกรมรวมแสดงดงัรูปท่ี 1 
และมีโครงสร้างแสดงดงัรูปท่ี 2 
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Sound Recorder 5 ProgramsRelay x 10 Relay x 5DC Motor x 5

Microcontroller MCS-51

LCD

Keypad

RTC

รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมรวมท่ีน าเสนอ 

รูปที่ 2 โครงสร้างท่ีน าเสนอ 

ร ะ บบค วบ คุ ม ตู้ ย า ส า ห รั บ ผู ้ พิ ก า ร ท า งส า ย ต า โ ด ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์มีหลักการท างานดังน้ี ใช้คอมพิวเตอร์เขียน
โปรแ ก รม ด้ ว ย ภ าษ า แ อส เ ซมบ ล้ี บัน ทึ ก โป รแก ร มล ง ไปย ัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัควบคุมการ
ท างานของมอเตอร์เปิด-ปิดกล่องบรรจุยา และ Sound Recorder  ส่วน
ของ Keypad ใช้ตั้งเวลาให้กบัไอซี RTC (Real Time Clock) ซ่ึงเป็นตวั
สร้างฐานเวลาจริงให้กบัระบบควบคุม โดยมีจอ LCD ท าหน้าท่ีแสดงค่า
เ ว ล า ก า ร ท า ง า น  เ ม่ื อ ไ ด้ เ ว ล า ต า ม ท่ี ตั้ ง ไ ว้ ใ น โ ป ร แ ก ร ม 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้ของมอเตอร์เปิดกล่องบรรจุยา และ 
Sound Recorder ส่งเสียงเตือนจนกว่าจะกดสวิตช์ Reset หรือคียใ์ดๆ 
มอเตอร์จะเคล่ือนท่ีเขา้สู่ต  าแหน่งการปิดกล่องบรรจุยา โดยการท างาน
ของมอเตอร์เปิด-ปิดกล่องบรรจุยา และ Sound Recorder  จะข้ึนอยูก่บั

เวลาจริงและเวลาท่ีตั้งโปรแกรมไว ้และในตูย้าส าหรับผูพิ้การทางสายตา
น้ียงัมีระบบไฟฟ้าส ารองโดยใช้แบตเตอร่ี 12 V ในกรณีไฟฟ้าดับ
แบตเตอร่ีก็จะสามารถจ่ายไฟฟ้าไปยงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เพ่ือให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานไดต้ามปกติ นอกจากน้ียงัสามารถ
ควบคุมการเปิด-ปิดกล่องบรรจุยาในระบบ Manual ไดด้ว้ย 

การออกแบบวงจรของระบบควบคุมท่ีน าเสนอ แยกออกเป็น
วงจรย่อยดงัน้ี รูปท่ี 3 วงจรการต่อ MCS-51, LCD, Keypad และ RTC 
ส่วนรูปท่ี 4 วงจรการต่อ Relay และรูปท่ี 5 วงจรการต่อ DC Motor [4] ท่ี
มีการกลบัทางหมุน 

+VCC

P1.0

P1.3
P1.2
P1.1

P1.4
P1.5
P1.6
P1.7

EA

40

1
2
3
4
5
6
7
8

RESET

GND
XTAL1
XTAL2

20
19
18

9

89C51

10 k

RESET

+5V
+5V

31

+5V
10 k x 8

P3.0
P3.1

10
11 LCD 16 x 26

4
E
RS

R/W5 VR
10 k

+5V

2
3

1

+5V

10 k x 2

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
14 13 12 11 10 9 8 7

1

10 k x 7

2 3
4 5 6
7 8 9
* 0 #

P2.0
P2.1

P2.2

P2.3

P2.4
P2.5
P2.6

+5V

21
22
23

24

25
26
27

Keypad
4 x 3

XTAL
11.0592 MHz

30 pF
30 pF

1µF

DS1307

32.768   kHz

3

4

SDA
SCL

8

+5V

+ 
VB

10 k x 2
5
6

P3.3
P3.2

+5V

13
12

XTAL

15 pF
15 pF

1
2

BATT
3 V

รูปที่ 3 วงจรการต่อ MCS-51, LCD, Keypad และ RTC 
+5V

RELAY 5 V
NO

NC

C

  RELAY
  OUTPUT

1N4001

RELAY 5 V
NO

NC

C

  RELAY
OUTPUT

1N4001

RELAY 5 V
NO

NC

C

  RELAY
OUTPUT

1N4001

PA2

PA0
PA1

+5V

10 k x 3

+5V

3 14

8
ULN2003

9

+5V

1 16

152

+5V

รูปที่ 4 วงจรการต่อ Relay 
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M +
ReverseForward

+ 12 V + 12 V GNDGND

รูปที่ 5 วงจรการต่อ DC Motor ท่ีมีการกลบัทางหมุน 

ร ะ บบค วบ คุ ม ตู้ ย า ส า ห รั บผู ้ พิ ก า รท า งส า ย ต า โ ด ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์มีแผนผงัการท างาน ( Flow Chart ) ดงัรูปท่ี 6  

Start

Move all Boxes to Close then Stop

Display Real Time
--------------------------------

Time  hh :mm : ss
Date  DD : MM:YY

Control Box and Sound

Press
“*”

N

Y

Set Time

Press
“#”

N

Y

Write Time to RTC

A

รูปที่ 6 แผนผงัการท างานท่ีน าเสนอ 

N

Y

Open Boxes 1-5

Control Box and Sound

Minute
= 00H

Return

Hour
= 06H

N

Y
Sound 1-5 on

Return

Press
anykey

Sound 1-5 on

N

Y

A

Open Boxes 4,5
Hour
= 12H

N

Y
Sound 4,5 on Press

anykey
Sound 4,5 on

N

Y

A

Open Boxes 1,5
Hour
= 18H

N

Y
Sound 1,5 on Press

anykey
Sound 1,5 on

N

Y

A

Open Boxes 3,4
Hour
= 20H

N

Y
Sound 3,4 on Press

anykey
Sound 3,4 on

N

Y

A

รูปที่ 6 แผนผงัการท างานท่ีน าเสนอ (ต่อ) 

3. การทดลองและผล
อุปกรณ์ในการทดลองได้แก่ตูย้าส าหรับผูพิ้การทางสายตา

ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นดงัรูปท่ี 7 

รูปที่ 7 ตูย้าส าหรับผูพิ้การทางสายตา 
การทดลองใช้งานตู้ยาส าหรับผู้พกิารทางสายตา เม่ือเร่ิมเปิดสวิตช์ Power 
มอเตอร์ M1, M2, M3, M4 และ M5 จะหมุน Reverse เพ่ือให้กล่องทั้ง 5 
อยูใ่นต าแหน่งปิด หลงัจากนั้น จอ LCD จะแสดงค่าเวลาจริง ทั้ง ชัว่โมง 
นาที วินาที วนัท่ี เดือน และ ปี คศ. เป็นตวัเลขอยา่งละ 2 หลกั เม่ือไดเ้วลา
ตามท่ีตั้งไวใ้นโปรแกรม ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้ของมอเตอร์เปิด
กล่องบรรจุยา และ Sound Recorder ส่งเสียงเตือนให้ทานยาจากกล่อง
ต่างๆ ตามท่ีโปรแกรมไวว้นซ ้ าไปเร่ือยๆ จนกว่าจะกดสวิตช์ Reset หรือ
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คียใ์ดๆ มอเตอร์จะเคล่ือนท่ีเขา้สู่ต  าแหน่งการปิดกล่องบรรจุยา เม่ือรับยา
จากกล่องแลว้ให้กดสวิตช์ Reset หรือคียใ์ดๆ จะเขา้สู่โหมดการปิดกล่อง
ทั้ง 5 โดยการท างานของมอเตอร์เปิด-ปิดกล่องบรรจุยา และ Sound 
Recorder  จะข้ึนอยู่กับเวลาจริงและเวลาท่ีตั้งโปรแกรมไว ้โดยการ
โปรแกรมค่าเวลาในการทานยาเป็นไปดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การโปรแกรมค่าเวลาในการรับประทานยา 
กล่องที่ เวลารับประทานยาในแต่ละวนั 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

1 06.00 น. 18.00 น. - 
2 06.00 น. - - 
3 06.00 น. 20.00 น. - 
4 06.00 น. 12.00 น. 20.00 น. 
5 06.00 น. 12.00 น. 18.00 น. 

เม่ือถึงเวลาตามท่ีโปรแกรมไว ้ กล่องยาจะเปิดและมีเสียงเตือนให้ทราบวา่
ตอ้งรับประทานยาจากกล่องใดบา้ง ผลการทดลองเป็นไปดงัตารางท่ี 2 
และรูปท่ี 8-11 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองการท างานของกล่องบรรจุยาทั้ง 5 กล่องตาม

เวลาท่ีโปรแกรมไว ้
เวลา การท างานของกล่องบรรจุยาทั้ง 5 กล่อง 

กล่องที่ 1 กล่องที่ 2 กล่องที่ 3 กล่องที่ 4 กล่องที่ 5 

06.00 น. Open Open Open Open Open 

12.00 น. Close Close Close Open Open 

18.00 น. Open Close Close Close Open 

20.00 น. Close Close Open Open Close 

รูปที่ 8 เวลา 06.00 น. กล่องทั้ง 5 เปิด 

รูปที่ 9 เวลา 12.00 น. กล่องท่ี 4 และ 5 เปิด 

รูปที่ 10 เวลา 18.00 น. กล่องท่ี 1 และ 5 เปิด 

รูปที่ 11 เวลา 20.00 น. กล่องท่ี 3 และ 4 เปิด 

4. สรุป
จากการท างานของตู้ยาส าหรับผู ้พิการทางสายตาท่ีได้

ออกแบบและสร้างข้ึนน้ี เม่ือท าการทดลองใช้งานจริงพบว่าไดผ้ลเป็นไป
ตาม ท่ีต้องการ  ก ล่ าว คือ เ ม่ื อได้ เ วล าตาม ท่ีตั้ ง ไว้ในโปรแกรม 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้ของมอเตอร์เปิดกล่องบรรจุยา และ 
Sound Recorder ส่งเสียงเตือนให้ทานยาจากกล่องต่างๆ ตามท่ีโปรแกรม
ไวว้นซ ้ าไปเร่ือยๆ จนกว่าจะกดสวิตช์ Reset หรือคียใ์ดๆ มอเตอร์จะ
เคล่ือนท่ีเขา้สู่ต  าแหน่งการปิดกล่องบรรจุยาทั้ง 5  สรุปไดว้่าตูย้าส าหรับผู ้
พิการทางสายตาท่ีไดส้ร้างข้ึนมาน้ีสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
ตรงตามวตัถุประสงค์ทุกประการ และสามารถน าไปใช้งานได้จริงใน
ชีวิตประจ าวนั และเป็นเคร่ืองตน้แบบในการพฒันาต่อยอดไดต่้อไปใน
อนาคต โดยมีขอ้เสนอแนะคือ ออกแบบโครงสร้างให้แข็งแรง ทนทาน 
สวยงาม สะดวกในการใช้งาน เพ่ิมจ านวนกล่องและลดขนาดกล่อง ตั้ง
โปรแกรมเวลาการรับประทานยาไดจ้าก Keypad ไดโ้ดยตรงโดยไม่ตอ้ง
ลงโปรแกรมใหม่ บนัทึกเสียงให้ยาวข้ึนโดยบอกช่ือยา สรรพคุณ และ
วิธีการรับประทานยา มีระบบเตือนผูป่้วยให้ทานยาโดยการกระตุน้ด้วย
การสัน่ขณะหลบั เป็นตน้ 

เอกสารอ้างองิ 
[1] http://library.siamtech.ac.th/eLib/index.php? 
[2] thaiinvention.net/invention/print 
[3] http://www.manager.co.th/Science/ViewNews.aspx?NewsID=9490

000102046  
[4] V. Subrahmanyam, “Electric drives,” McGraw-Hill, 2005. 
[5] http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=Irfp460. 
[6] http://www.alldatasheet.com/At89c52. 
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ระบบตรวจข้อสอบแบบปรนัยและแบบสอบถาม 
Multiple Choice and Questionnaire Checking System 

ประกาศิต จ านงค์1  วรัญญู ทองศรี2  จิระศักดิ์ สิทธิกร3  และ ธนา หงษ์สุวรรณ4 

1บริษทั แอด็วานซ์อินฟอร์เมชัน่เทคโนโลย ีจ  ากดั (มหาชน) 
37/2 อาคารเอไอที ถ.สุทธิสารวินิจฉยั แขวงสามเสนนอก เขตห้วยขวาง กรุงเทพฯ 10320 E-mail: fourshuttlecock_bill_yonex.358@hotmail.com 

2วิทยาลยันานาชาติ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
1 ซอยฉลองกรุง 1 เขตลาดกระบงั แขวงลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520 E-mail: hicombid_1093@hotmail.com 

3ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
1 ซอยฉลองกรุง 1 เขตลาดกระบงั แขวงลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520 E-mail: jirasak.si@kmitl.ac.th 

4ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
1 ซอยฉลองกรุง 1 เขตลาดกระบงั แขวงลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520 E-mail: thana.ho@kmitl.ac.th 

บทคดัย่อ 
การทดสอบความรู้ด้วยข้อสอบแบบปรนัย ต้องใช้แผ่น 

กระดาษค าตอบ ซ่ึงจะมีค่าใช้จ่ายในส่วนของกระดาษค าตอบและ
เคร่ืองตรวจขอ้สอบ (OMR) ทั้งยงัตอ้งส่งขอ้สอบไปตรวจท่ีเคร่ืองตรวจ
ขอ้สอบและรอผล บทความน้ีไดน้ าเสนอระบบตรวจขอ้สอบแบบปรนัย
และแบบสอบถาม ซ่ึงสามารถใช้กระดาษธรรมดาเป็นกระดาษค าตอบ 
และท าการประมวลผลกระดาษค าตอบบนเคร่ืองเว็ปแม่ข่ายผ่านระบบ
ผา่นอินเตอร์เน็ต ท าให้สามารถใชง้านไดจ้ากทุกแห่ง โดยไม่จ  าเป็นตอ้งมี
เคร่ืองตรวจขอ้สอบแบบเก่า นอกจากนั้นระบบน้ียงัออกแบบให้สามารถ
ใช้ในรวบรวมข้อมูลการส ารวจผ่านแบบสอบถามได้โดยไม่ต้องใช้
บุคลากรในการนบัผลแบบสอบถามอีกดว้ย 

ค าส าคญั: ระบบตรวจขอ้สอบ ขอ้สอบแบบปรนยั แบบสอบถาม 

Abstract 
Multiple-choice exams will have costs as the answer sheet 

and optical mark reader machine (OMR). The examination will be 
waiting for the result from the service unit. This article proposes 
multiple-choice and questionnaire checking system. The system uses 
the plain paper as answer sheet, which is processed by the web server. 
The user can process exam result from anywhere via the Internet and 
don’t need the optical mark reader machine (OMR).  Furthermore, the 
system is also designed to be used with questionnaires without the 
person to process data. 

Keywords: Multiple Choice, Checking System, Questionnaire 

1. บทน า
ในการทดสอบความรู้ท่ีมีผูรั้บการทดสอบจ านวนมาก มกัจะ

เป็นการทดสอบดว้ยขอ้สอบแบบปรนัยด้วยกระดาษค าตอบเฉพาะทาง 
โดยตอ้งพ่ึงพาการใช้งานเคร่ืองตรวจขอ้สอบ (OMR – Optical Mark 
Reader) ซ่ึงมีราคาแพง ในสถานศึกษาบางแห่งอาจมีใช้งานเพียงเคร่ือง
เดียว ท าให้การตรวจขอ้สอบตอ้งส่งไปตรวจท่ีส่วนกลาง นอกจากนั้นการ
ใช้งานเคร่ืองตรวจขอ้สอบ จ าเป็นตอ้งใช้กระดาษค าตอบเฉพาะ ซ่ึงเป็น
กระดาษแขง็ มีราคาท่ีสูงกวา่กระดาษทัว่ไป  

บทความน้ีจึงน าเสนอทางเลือกในการตรวจข้อสอบแบบ
ปรนยั โดยออกแบบให้ใชก้ระดาษ A4 ทัว่ไป เป็นกระดาษค าตอบ ท าให้
สามารถประหยดัค่าใช้จ่ายในด้านกระดาษค าตอบได้ นอกจากนั้นได้
ออกแบบให้โปรแกรมท าการประมวลผลข้อสอบบนเว็บแม่ข่าย โดย
สามารถใชง้านระบบผา่นอินเตอร์เน็ต ท าให้ผูใ้ชส้ามารถจะใช้งานไดจ้าก
ท่ีใดก็ได ้โดยไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองตรวจขอ้สอบอีกต่อไป  

นอกจากนั้นยงัออกแบบให้สามารถรองรับการประมวลผล
เอกสารในรูปแบบแบบสอบถามไดอี้กดว้ย 

2. ทฤษฎแีละการออกแบบ
2.1 ความสามารถของระบบ 

ระบบตรวจข้อสอบแบบปรนัยและแบบสอบถาม มี
ความสามารถดงัน้ี 

- สามารถตรวจข้อสอบ แบบสอบถาม สรุปผลคะแนน โดย
บอกจ านวนขอ้ท่ีตอบถูก ขอ้ท่ีตอบผิด และขอ้ท่ีไม่ตอบได ้ 

- สามารถพิมพก์ระดาษค าตอบดว้ยกระดาษธรรมดาได ้
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- สามารถใช้งานกับกระดาษค าตอบ และแบบสอบถามท่ีฝน
ดว้ยปากกา หรือฝนดว้ยดินสอก็ได ้ 

- สามารถใช้กบัขอ้สอบท่ีมีขอ้ถูกมากกว่า 1 ตวัเลือกได้ โดย
ก าหนดวิธีการให้คะแนนได ้

 - สามารถคะแนนข้อสอบท่ีให้น ้ าหนักคะแนนแต่ละข้อไม่
เท่ากนัได ้

- สามารถสร้างเฉลยขอ้สอบ โดยใช้การสแกนเฉลยขอ้สอบได ้
ท าให้ไม่จ  าเป็นตอ้งก าหนดเฉลยทีละขอ้  

- สามารถเก็บบนัทึกผลลพัธ์ของการตรวจขอ้สอบเอาไวไ้ด ้

2.2 ภาพรวมของการออกแบบ 
การออกแบบระบบในภาพรวมจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนไดแ้ก่  

- ส่วนติดต่อผู้ใช้งาน ท  าหน้าท่ีรับข้อมูล และส่งออกขอ้มูลท่ี
ประมวลผลแลว้ โดยท างานในรูปแบบเวบ็ 

- ส่วนเตรียมการประมวลผลภาพ (Preprocessing)  เป็นส่วนท่ี
ท าหนา้ท่ีปรับภาพท่ีรับเขา้มาให้เหมาะสมกบัการประมวลผล 

- ส่วนประมวลผลข้อมูล ท  าหน้าท่ีตรวจและประมวลผล
กระดาษค าตอบ เพ่ือให้ไดข้อ้มูลค  าตอบของผูส้อบแต่ละคน 
และเก็บลงในฐานขอ้มูล 

- ส่วนออกแบบกระดาษค าตอบ และแบบสอบถาม ท าหน้าท่ี
สร้างแบบฟอร์มกระดาษค าตอบและแบบสอบถาม เพ่ือให้
การก าหนดจุดอา้งอิงส าหรับการประมวลผลภาพ สามารถท า
ได้แม่นย  า โดยส่วนของกระดาษค าตอบจะไม่สามารถแก้ไข
ได ้แต่สามารถก าหนดรายละเอียดของแบบสอบถามได ้

2.3 การออกแบบการเตรียมการประมวลผลภาพ 
เม่ือส่วนติดต่อผูใ้ช้งานรับขอ้มูลภาพกระดาษค าตอบจากผูใ้ช ้

ในรูปแบบของ RGB จะตอ้งผา่นกระบวนการเตรียมการประมวลผลภาพ 
(Image pre-processing) เพื่อให้ไดภ้าพท่ีเหมาะสมส าหรับการประมวลผล
ต่อไป โดยมีขั้นตอนยอ่ยแสดงตามรูปท่ี 1 

                                

รูปที่ 1 ขั้นตอนยอ่ยในการกระบวนการเตรียมการประมวลผลภาพ 

จากรูปท่ี 1 สามารถอธิบายขั้นตอน ดงัน้ี 
การแปลงภาพเป็นขาวด า ขั้นแรกจะแปลงภาพ RGB เป็นภาพ

เฉดสีเทา จากนั้นจึงท าเทรชโฮลดิง (Thresholding) เพ่ือแปลงเป็นภาพ

ขาวด า โดยหากความสว่างของพิกเซลใดมีค่ามากกว่าค่าเทรชโฮล จะ
ก าหนดให้เป็นจุดสีด า ถา้นอ้ยกวา่ก็ให้เป็นจุดสีขาว 

การเติมจุดที่ขาดหายไป โดยใช้วิธีโคลซซ่ิง (Closing) ซ่ึงเป็น
กระบวน การท างานดา้นรูปทรง (Morphologic Operation) โดยการขยาย 
(Dilation) แลว้ตามดว้ยการกร่อน (Erosion) เพ่ือลดการขาดหายของเส้น
กรอบรอบนอก ซ่ึงช่วยเพ่ิมความถูกตอ้งในการท างานในขั้นตอนต่อไป 

การหากรอบหลกัของภาพ โดยท าการหาเส้นขอบภาพ โดยจะ
หาเฉพาะเส้นเคา้โครงรอบนอก (Outer Contour) ของวตัถุทั้งหมดในภาพ 
แลว้เลือกเส้นเคา้โครงท่ีมีพ้ืนท่ีใหญ่ท่ีสุด ซ่ึงเป็นกรอบหลกัของภาพ  

การหมุนภาพให้ตรงแนวระดับ โดยการหาพิกดัของมุมทั้งส่ี
ของเส้นกรอบหลกั จากนั้นหาองศาของภาพท่ีเอียงไปเม่ือเทียบกบัแกน
นอน และน าองศาไปหมุนภาพให้ตรง จากนั้นก็ท  าการตดั (Crop) ส่วนท่ี
อยูน่อกเส้นขอบออกไป และปรับภาพให้มีขนาดตามท่ีก าหนด 

การตรวจสอบการบิดเบือนของภาพ โดยการตรวจสอบพิกดั
มุมทั้งส่ีมุมว่าอยู่ในแนวเดียวกนัหรือไม่ โดยหากมีค่าต่างกนัมากกว่าท่ี
ก าหนดไว ้จะน าภาพไปผ่านฟังก์ชันเปอร์สเปกตีฟ (Perspective) เพ่ือ
ปรับให้ภาพเป็นส่ีเหล่ียม  

การตรวจสอบหามุมอ้างอิง เ น่ืองจากระบบก าหนดให้ 
เคร่ืองหมาย QR Code ในกระดาษค าตอบเป็นมุมอา้งอิง จึงท าการหา
เคร่ืองหมาย QR Code ท่ีมุมทั้งส่ี โดยใช้การนบัจุดสี ซ่ึงมุมอา้งอิงท่ีใส่ 
QR Code จะมีจ านวนจุดสีมากท่ีสุด โดย QR Code จะตอ้งอยูท่ี่มุมล่าง
ขวา ซ่ึงหาก QR Code อยูท่ี่มุมบนซ้ายแสดงว่ามีการแสกนเอกสารแบบ
กลบัหวัเขา้มา ก็จะด าเนินการหมุนภาพ 180 องศาอีกคร้ัง เพ่ือให้ไดภ้าพท่ี
เป็นแนวตั้ง ดงัรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 รูปกระดาษค าตอบท่ีพร้อมประมวลผลค าตอบ 

2.4 การออกแบบการประมวลผลภาพ 
ภาพท่ีผา่นกระบวนการเตรียมการประมวลผลภาพแลว้ จะเขา้

สู่การประมวลผลค าตอบต่อไป โดยมีขั้นตอนแสดงตามรูปท่ี 3  
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        1         2

รูปที่ 3 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ 

จากรูปสามารถอธิบายขั้นตอน ดงัน้ี 
การหากรอบที่ 1 ซ่ึงเป็น กรอบรหัสผูส้อบและกลุ่มเรียน โดย

จะเป็นกรอบบนดา้นซา้ยของภาพ ซ่ึงสามารถใช้ไดท้ั้งรหัสนกัศึกษาหรือ
รหสัประจ าตวัประชาชน ดงันั้นจึงก าหนดความยาวของรหสัไวไ้ม่เกิน 13 
หลกั ส่วน 2 หลกัดา้นทา้ย ให้ฝนกลุ่มเรียน เพ่ือใชใ้นกรณีท่ีขอ้สอบแต่ละ
กลุ่มเรียนไม่ เหมือนกัน โดยขั้นตอนการประมวลผลในส่วนน้ีจะ
ประกอบดว้ย การเติมจุดท่ีหายไป โดยใช้วิธีโคลซซ่ิง จากนั้นด าเนินการ
หากรอบรหสัผูส้อบและกลุ่มเรียน โดยใชจุ้ดมาร์ค (Marker) แถวแรกช่วย
อา้งอิง 

การหากรอบที่ 2 ซ่ึงเป็นรหัสแถว เลขท่ีนั่งสอบ รหัสวิชาท่ี
สอบ และรหัสชุดขอ้สอบ กรณีท่ีในห้องเดียวกนัมีขอ้สอบหลายชุด โดย
ใชวิ้ธีเดียวกนักบัการหากรอบท่ี 1 

รูปที่ 4 ส่วนของกรอบท่ี 1 ท่ีด าเนินการตดัเรียบร้อย 

การตัดภาพแต่ละกรอบ เม่ือหากรอบท่ี 1 และ 2 แล้วจะตดั
ภาพ (Crop) ในแต่ละตารางและส่วนของค าตอบเพ่ือน าไปประมวลผล
ต่อไป  

รูปที่ 5 ส่วนของค าตอบ ท่ีด าเนินการตดัเรียบร้อย 

การลบให้เหลือค าตอบ จากภาพกรอบท่ี 1 กรอบท่ี 2 และส่วน
ของค าตอบ จะน าไปผ่านกระบวนการเทรชโฮลด้ิง (Thresholding) ตาม
ด้วยการท าโอเพนนิง (Opening) ซ่ึงประกอบด้วยการกร่อน (Erosion) 
แลว้ตามดว้ยการขยาย (Dilation) ซ่ึงจะท าให้เหลือเฉพาะวงกลมท่ีฝนของ
ภาพ ตามตวัอยา่งในรูปท่ี 6 

ส าหรับส่วนของค าตอบนั้น จะมีการใชป้ระโยชน์จากจุดมาร์ค 
ดา้นบน ดา้นล่าง ดา้นซ้าย และดา้นขวา ของกระดาษค าตอบช่วยในการ
แบ่งส่วนของค าตอบออกเป็นแต่ละคอลมัน์ โดยแต่ละคอลัมน์จะแบ่ง
ออกเป็นส่วนละ 10 ขอ้  

รูปที่ 6 ส่วนของภาพท่ีผา่นการโอเพนนิง (Opening) 

สร้างขอบเขต เน่ืองจากแต่ละช่องในตารางจะมีขนาดความสูง
ของช่องเท่ากนัและความกวา้งของช่องเท่ากนั ดงันั้นจึงสามารถสร้าง
ขอบเขตของแต่ละช่องไดเ้ลย 

ประมวลผลค าตอบ เม่ือได้ขอบเขตของแต่ละช่องแล้ว จะ
น าไปผ่านฟังก์ชันฮิสโตแกรม เพ่ือนับจุดสีด าในช่อง โดยหลังจากท่ี
ทดลองแลว้ ไดก้  าหนดเง่ือนไขว่า ถา้มีจุดสีด ามากกว่า 40 จุด จะหมายถึง
มีการระบายในช่องนั้น จากนั้นจะน าผลท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับเฉลย 
เพ่ือให้ไดผ้ลคะแนน ขอ้ถูก ขอ้ผิด และขอ้ท่ีไม่ตอบต่อไป 

2.5 การออกแบบส่วนสร้างกระดาษค าตอบและแบบสอบถาม 
เป็นส่วนท่ีสร้างแบบฟอร์มกระดาษค าตอบและแบบสอบถาม 

โดยมีเป้าหมายให้เกิดความเท่ียงตรง และก าหนดจุดอ้างอิงในการ
ประมวลผลภาพ โดยสร้างออกมาให้มีการวางต าแหน่งของแต่ละ
องคป์ระกอบท่ีตายตวั เพ่ือหลีกเล่ียงความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน โดยสร้าง
ข้ึนในรูปแบบของภาพ JPG โดยในส่วนของกระดาษค าตอบของขอ้สอบ
ปรนยัจะเป็นแบบฟอร์มมาตรฐาน ไม่สามารถเปล่ียนแปลงแบบฟอร์มได ้ 

ส าหรับแบบสอบถาม ผูใ้ช้สามารถสร้างแบบสอบถามให้มี
ขอ้ความท่ีตอ้งการได ้ตามตวัอยา่งในรูปท่ี 7 และ 8 
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รูปที่ 7 หนา้จอท่ีแสดงการก าหนดรายละเอียดในแบบสอบถาม 

รูปที่ 8 แบบสอบถามท่ีสร้างจากระบบ 

3. ผลการท างาน
ได้ทดสอบกบักระดาษค าตอบท่ีใช้ในการสอบจริง จ  านวน 

115 ฉบบั โดยเม่ืออปัโหลดกระดาษค าตอบ รายช่ือนักศึกษา รวมทั้ ง
กระดาษค าตอบเฉลยเรียบร้อย ระบบใช้เวลาในการประมวลผลทั้ง 115 
ฉบบั ในเวลา 2 นาที 42 วินาท่ี คิดเป็นความเร็วในการท างานต่อฉบบั
เท่ากับ 1.4 วินาทีต่อฉบับ โดยมีความถูกต้องของการตรวจกระดาษ 
ค  าตอบเท่ากบั 100 เปอร์เซนต ์ 

ในการทดสอบความถูกตอ้ง ไดท้ดลองสร้างกระดาษค าตอบท่ี
มีความผิดพลาด โดยไดฝ้นหมายเลขจ านวน 2 หมายเลขลงในช่องหน่ึง
ของรหสัวิชา ระบบก็สามารถแจง้ความผิดพลาดออกมาไดต้ามท่ีก าหนด  

ส าหรับการประมวลผลแบบสอบถาม ไดด้ าเนินการทดสอบ
กบัแบบสอบถามจ านวน 20 ฉบบั โดยใชเ้วลาในการประมวลผลเท่ากบั 8 

วินาที คิดเป็นความเร็วต่อฉบบั เท่ากบั 0.4 วินาที โดยมีความถูกตอ้งใน
การประมวลผลแบบสอบถามเท่ากบั 100 เปอร์เซนต ์เช่นเดียวกนั 

4. สรุป
ระบบตรวจขอ้สอบแบบปรนยัและแบบสอบถามท่ีพฒันาข้ึน

น้ี เป็นระบบท่ีมีความถูกตอ้งในการท างานสูง มีการท างานท่ีรวดเร็วใน
ระดบัท่ีใช้งานจริงได้ ซ่ึงหากมีการน าไปใช้งาน จะช่วยให้หน่วยงานท่ี
น าไปใช้ สามารถลดค่าใช้จ่ายในการจัดหากระดาษค าตอบส าหรับ
ขอ้สอบแบบปรนัย และลดเวลาในการท างานส าหรับเจา้หน้าท่ี ในการ
ประมวลผลแบบสอบถาม ซ่ึงมีการใชง้านกนัมากในหน่วยราชการต่างๆ  

เอกสารอ้างองิ 
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447. 
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ดิจิทลั”, [https://nextsoftwares.wordpress.com/2014/05/22/] 
[4] รศ.ดร.อรฉตัร จิตตโ์สภกัตร์, “Geometric Transform” 
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D=134] 
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Design and Construction of Liquid Mixer Machine Controlled by Microcontroller 
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1ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า   คณะวิศวกรรมศาสตร์   มหาวิทยาลยัสยาม 
38   ถนนเพชรเกษม   แขวงบางหวา้   เขตภาษีเจริญ   กรุงเทพมหานคร   10160   โทร 086-412-2995 

E-mail: santisuk_06@hotmail.com ,vyapote.sup@siam.edu 

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองผสม

ของเหลวควบคุมโดยใชไ้มโครคอนโทรเลอร์เป็นตัวควบคุมการท างาน
ของโซลินอยดว์าลว์ 12 โวลตจ์  านวน 4 ตวัผ่านรีเลยเ์พ่ือเปิด-ปิดของเหลว 
4 ชนิด โดยก  าหนดส่วนผสมของเหลวด้วยการกดสวิตช์เลือกส่วนผสม
ตามตอ้งการ จอ แอลซีดี จะแสดงผลปริมาณอตัราส่วนผสมของของเหลว
แต่ละชนิดท่ีตอ้งการ เม่ือส่วนผสมถูกต้องตามต้องการของเหลวจะไหล
ลงสู่ภาชนะท่ีรองรับ ระบบยังมีเซ็นเซอร์ตรวจสอบระดับของเหลว
ทั้งหมดอีก 4 ชุด เคร่ืองผสมของเหลวควบคุมโดยไมโครคอนโทรเลอร์ท่ี
น าเสนอน้ีไดถู้กสร้างข้ึนและถูกท าการทดสอบ ซ่ึงผลการทดสอบพบว่า
สมรรถนะการท างานของเคร่ืองเป็นท่ีน่าพึงพอใจ 
ค าส าคญั: ไมโครคอนโทรลเลอร์, ของเหลว, โซลินอยดว์าลว์ 

Abstract 
This paper presents the design and construction of a liquid 

mixer machine controlled by microcontroller. It controls four 12-volt 
solenoid valves via 4-way solenoid valves. There are 4-type liquids to 
mix together by pressing the switch selector. The LCD display shows 
the amount of required liquid mixture. When the ingredients are 
suitable, the liquids will flow into the container. In addition, the four 
liquid level sensors are also available in the system. The proposed 
liquid mixer machine has been constructed and tested. The results are 
shown that the performance of the machine is satisfactory. 
Keywords: microcontroller, liquid, solenoid valve 

1. บทน า
ในปัจจุบนัมีผูค้นมากมายเร่งรีบในการธุระต่าง ๆ เคร่ืองอ านวย

ความสะดวกถือว่ าเป็นส่ิงส าคัญอ ย่าง ย่ิงในการท่ีจะท าให้ความ
สะดวกสบายเป็นไปไดด้ว้ยดี  และในการจ าหน่ายน ้าและเคร่ืองด่ืมต่าง ๆ 
ส าหรับผูท้  าธุรกจิรายย่อยต่าง ๆ อย่างเช่นมินิมาร์ทหรือร้านสะดวกซ้ือ มี
ความจ าเป็นท่ีจะต้องให้ลูกค้าบริการตัวเอง  เค ร่ืองผสมเคร่ืองด่ืม

อตัโนมติั ถือว่าเป็นส่ิงส าคญัส าหรับผูท้  าธุรกจิรายย่อยต่าง ๆ จึงท าให้เกดิ
แนว คิดออกแบบและสร้ าง เค ร่ื องผสมของ เหลวควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรเลอร์โดยใช้หลักการของกระบวนการควบคุมการจ่าย
ของเหลวโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์,[1]-[2]  เป็นตัวควบคุมในการ
ท างาน  ซ่ึงสามารถก  าหนดการจ่ายของเหลวใหเ้ป็นไปตามความต้องการ
ของผู้ใช้บริการ โดยท่ีสามารถก  าหนดปริมาณและส่วนผสมของ
ของเหลวไดเ้องตามตอ้งการ โดยมีขอบเขตการท างานดงัน้ี 

o ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์  MCS-51 เป็นตวัควบคุม
o ใชโ้ซลินอยดว์าลว์ควบคุมการเปิด–ปิดของเหลวผ่าน Relay
o ใชข้องเหลว 4 ชนิด
o มีชุดเซนเซอร์ตรวจสอบปริมาณของเหลว
o ปริมาณของเหลวในการท างาน 1 คร้ังมีปริมาณสูงสุด 396 ซีซี
o ความคลาดเคล่ือน ± 10% 

2. การออกแบบและสร้าง
การออกแบบและสร้างเคร่ืองผสมของเหลวควบคุมโดย

ไมโครคอนโทรเลอร์ มีบล็อกไดอะแกรมรวมแสดงดังรูปท่ี 1 และมี
โครงสร้างเคร่ืองดงัรูปท่ี 2 

Microcontroller
MCS-51

Push button 
Switch x 4

Display LCD

Relays x 4

Sensor x 4

Solenoid 
Valve x 4

รูปที ่1 บล็อกไดอะแกรมรวมท่ีน าเสนอ 
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DownUp Enter

LCD
Sensor

A B C D
40 cm

40 cm

50 cm

รูปที ่2 โครงสร้างเคร่ืองท่ีน าเสนอ 

ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม เ ค ร่ื อ ง ผ สม ข อ ง เ หล ว ค ว บ คุ ม โ ด ย
ไมโครคอนโทรเลอร์มีหลักการท างานดังน้ี กอ่นการท างานของเคร่ือง
เร่ิมต้นโดยการเตรียมของเหลว 4 ชนิดในท่ีน้ีจะใช้ของเหลวท่ีเป็น
น ้ าหวาน 3 ชนิดและน ้ าโซดาอีก 1 ชนิด ซ่ึงจะมีวงจรเซนเซอร์,[3] 
ตรวจเช็คระดบัของเหลวโดยใชว้งจรอินฟราเรดตรวจเช็คของเหลวท่ีเป็น
น ้ าหวานและใช้วงจรทรานซิสเตอร์ตรวจเช็คของเหลวท่ีเป็นน ้ าโซดา 
กรณีท่ีของเหลวมีปริมาณต ่ากว่า 10 % ของปริมาณภาชนะท่ีบรรจุ
ของเหลว ไฟ แอลอีดี แต่ละชนิดของของเหลว จะดบั คือน ้าหวานภาชนะ
บรรจุ 1.5 ลิตรและน ้ าโซดาภาชนะบรรจุ 5 ลิตรส่วนการท างานของ
ไมโครคอนโทรเลอร์คือเลือกชนิดและปริมาณของเหลวโดยการกดสวิตช ์
Up, Down และ Enter การก  าหนดค่าของเคร่ืองจะจ่ายของเหลวได้สูงสุด
ชนิดละ 99 ซีซีในการเลือกแต่ละคร้ังและเม่ือรวมสูงสุดของการผสม
ของเหลวทั้ง 4 ชนิดรวมกนัในการท างาน 1 คร้ังจะไดป้ริมาณ 396 ซีซี ซ่ึง
ค่ าป ริมาณ ต่ างๆ  จ ะแสดงผล ท่ี จอ  LCD ส าห รับก าร จ่ า ยน ้ า
ไมโครคอนโทรเลอร์จะสั่งงานใหโ้ซลินอยด์วาล์วจ่ายของเหลวโดยผ่าน
รีเลย ์ในส่วนของภาคจ่ายไฟของเคร่ืองจะใช้วงจรบริดจ์ เรคติไฟเออร์
จ่ายไฟกระแสตรง +5 โวลต,์ +6 โวลตแ์ละ +12 โวลต ์ 

การออกแบบวงจรของระบบควบคุมท่ีน าเสนอ แยกออกเป็น
วงจรย่อยดงัน้ี รูปท่ี 3 วงจรชุดแสดงผลของจอ LCD, รูปท่ี 4 วงจรการต่อ 
Relay และ Solenoid Valve, รูปท่ี 5 วงจรการเช่ือมต่อกบัสวิตช์, รูปท่ี 6 
วงจรการตรวจจบัระดบัของเหลวโดยใชอิ้นฟราเรดและรูปท่ี 7 วงจรการ
ตรวจจบัระดบัของเหลวโดยทรานซิสเตอร์     

รูปที ่3 วงจรชุดแสดงผลของจอ LCD 

+12 V

RELAY 12 V

RELAY
OUTPUT

NO

NC

C

L

G

Solenoid Valve 1

1N4001

+12 V

RELAY 12 V

RELAY
OUTPUT

NO

NC

C

L

G

Solenoid Valve 2

1N4001

+12 V

RELAY 12 V

RELAY
OUTPUT

NO

NC

C

L

G

Solenoid Valve 3

1N4001

+12 V

RELAY 12 V

RELAY
OUTPUT

NO

NC

C

L

G

Solenoid Valve 4

1N4001

DC 12 V

+5 V

+5 V

10 k x 4

9

1

2

3

4 19

18

17

1621

22

23

24

P2.0

P2.1

P2.2

P2.3

8

ULN2003

รูปที ่4 วงจรการต่อ Relay และ Solenoid Valve 

+5V

10k 10k 10k

S1 S2 S3

P3.0
P3.1
P3.2

10

11

12

รูปที ่5 วงจรการเช่ือมต่อกบัสวิตช ์
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+ 5 V

+ 5 V

1 k

1 k

5 k

1 k1 0 0 k

3 9 0

2 0 0
L E D

L E D

L E DT X

R X

U A 7 4 1
P 1 . 0
P 1 . 1
P 1 . 2

2

4

7

3
6

รูปที ่6 วงจรการตรวจจบัระดบัของเหลวโดยใชอิ้นฟราเรด 
+6V

370

200LED

BC547

BC547

P1.3

Liquid

รูปที ่7 วงจรการตรวจจบัระดบัของเหลวโดยทรานซิสเตอร์ 

เคร่ืองผสมของเหลวควบคุมโดยไมโครคอนโทรเลอร์ มี
แผนผงัการท างาน ( Flow Chart ) ดงัรูปท่ี 8 

START

       
        A = aa     

         
“ Up “

         
“ Down “

         
“ Enter “

Y

Y

Y

N

N

N

aa + 1

aa - 1

A

B

รูปที ่8 แผนผงัการท างานท่ีน าเสนอ 

       
        B = bb     

         
“ Up “

         
“ Down “

         
“ Enter “

Y

Y

Y

N

N

N

bb + 1

bb - 1

       
        C = cc     

         
“ Up “

         
“ Down “

         
“ Enter “

Y

Y

Y

N

N

N

cc + 1

cc - 1

       
        D = dd     

         
“ Up “

         
“ Down “

         
“ Enter “

Y

Y

Y

N

N

N

dd + 1

dd - 1

       
“Processing” 

         
“ Down “

Y

N

          A = aa     
          B = bb     
          C = cc     
          D = dd     

       
End / Run 

         
“ Up“

Y

N

A

END

B

 รูปที ่8 แผนผงัการท างานท่ีน าเสนอ (ต่อ) 
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3. การทดลองและอภิปราย
เคร่ืองผสมของเหลวควบคุมโดยไมโครคอนโทรเลอร์  ได้ท  า

การทดลองเพ่ือตอ้งการทราบปริมาณท่ีก  าหนดกบัผลลพัธ์ท่ีได้จากเคร่ือง
ท่ีจ่ายปริมาณของเหลวตรงตามท่ีก  าหนดหรือคลาดเคล่ือนเพียงใด จาก
การทดลองโดยก  าหนดของเหลว 1 ชนิด, ของเหลวผสม 2 ชนิดและ
ของเหลวผสม 3 ชนิด ชนิด A, B และ C คือน ้าหวาน D คือน ้ าโซดา ผลท่ี
ไดมี้ดงัน้ี  

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการท างานขณะก  าหนดปริมาณของเหลวจ านวน 
1 ชนิด 

�         
    

(cc)

�     % �  �   �    �     

(cc) (cc)

A DCB A DCB

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10

20

29

39

51

61

71

82

92

10

20

29

39

51

61

71

81

92

10

20

29

39

51

61

71

82

91

10

20

30

41

51

62

73

83

94

0

0

3.3

2.5

2

1.6

1.4

2.5

2.2

0

0

3.3

2.5

2

1.6

1.4

1.2

2.2

0

0

3.3

2.5

2

1.6

1.4

2.5

1.1

0

0

0

2

2

3.3

4.2

3.7

4.4

ตารางที่ 2 ผลการทดลองการท างานขณะก  าหนดปริมาณของเหลวจ านวน 
2 ชนิด 

�        

(cc)

�     % �  �   �    �     

(cc) (cc)

A+D C+DB+D

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10

19

31

42

52

63

73

83

93

10

19

31

41

52

62

73

84

94

10

19

31

42

52

62

73

84

94

A+D C+DB+D

0

5

3.3

5

4

5

4.2

3.7

3.3

0

5

3.3

2.5

4

3.3

4.2

5

4.4

0

5

3.3

5

4

3.3

4.2

5

4.4

ตารางที่ 3 ผลการทดลองการท างานขณะก  าหนดปริมาณของเหลวจ านวน 
3 ชนิด 

�        

(cc)

�     % �  �   �    �     

(cc) (cc)

A+B+D

10

20

30

40

50

60

70

80

90

9

19

29

38

49

58

68

77

88

9

19

28

38

48

57

68

78

88

9

19

29

38

48

58

68

77

88

10

5

3.3

5

2

3.3

2.8

3.7

2.2

10

5

6.6

5

4

5

2.8

2.5

2.2

10

5

3.3

5

4

3.3

2.8

3.7

2.2

A+C+D B+C+D A+B+D A+C+D B+C+D

จากผลการทดลองการท างานขณะก  าหนดปริมาณของเหลว
จ านวน 1 ชนิด ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของ A = 1.7%, B = 1.5%, C = 
1.6% และ D = 2.1% ผลการทดลองการท างานขณะก  าหนดปริมาณ
ของเหลวจ านวน 2 ชนิด ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของ A+D  = 3.7%, B+D 
= 3.5%, และ C+D = 1.6% และผลการทดลองการท างานขณะก  าหนด
ปริมาณของเหลวจ านวน 3 ชนิด ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของ A+B+D  = 
4.1%, A+C+D = 4.7%, และ B+C+D = 4.3% 

4. สรุป
จากการท างานของ เค ร่ืองผสมของ เหลวควบคุมโดย

ไมโครคอนโทรเลอร์ท่ีไดอ้อกแบบและสร้างข้ึนน้ี เม่ือท าการทดลองใช้
งานจริงพบว่าผลท่ีได้มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยู่ระหว่าง 1.5 – 4.7 % 
เคร่ืองสามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก  าหนดไว้ นอกจากน้ีการ
ทดลองยัง เพ่ิมปริมาณการจ่ายน ้ าในปริมาณสูงสุดท่ี  396 ซีซี  ค่า
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียยงัคงต ่ากว่า 10 % เคร่ืองน้ีเป็นเคร่ืองต้นแบบยงั
ควรพฒันาปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานเป็นล าดับต่อไป 
อาทิเช่น เปล่ียนโซลินอยดว์าลว์เป็นป๊ัมน ้าเป็นตน้ 
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Multiple Sourcing Agr icultural Products Dryers

บุญเลิศ โพธ์ิขาํ1 บุญเยีย่ม ยศเรืองศักดิ์2 วรีะ รัตนงาม2 และวรีธรรม ไชยยงค์2 
1สาขาวชิาไฟฟ้ากาํลงั คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยันครพนม 

ถนนนิตโย ตาํบลหนองญาติ อาํเภอเมือง จงัหวดันครพนม 48000โทรศพัท ์042-503777  E-mail: p.boonlert@hotmail.co.th 
2สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยันครพนม 

ถนนนิตโย ตาํบลหนองญาติ อาํเภอเมือง จงัหวดันครพนม 48000โทรศพัท ์042-503777   
E-mail: y_iam@npu.ac.th, weera@npu.ac.th, weerathum@npu.ac.th 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างเคร่ืองอบผลิตภณัฑ์ทาง

การเกษตรและทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองอบผลิตภณัฑท์างการเกษตร

จากพลงังานแบบผสมผสาน โดยใช้วสัดุท่ีนาํมาทดสอบ 3 อย่าง ไดแ้ก่ 
เน้ือหมูสด นํ้ าหนกั 1,000 กรัม กลว้ยนํ้ าวา้นํ้ าหนกั 1,000 กรัมและพริก
สด นํ้าหนกั  500 กรัม เปรียบเทียบค่านํ้ าหนกัท่ีไดข้องวสัดุท่ีนาํมาทาํการ
ทดลอง โดยการเปรียบเทียบระหว่างเคร่ืองอบแห้งและอบแห้งโดยใช้
แสงจากธรรมชาติ ซ่ึงมีการทดสอบดงัน้ี อบดว้ยเคร่ืองอบแหง้ เน้ือหมูสด
มีค่าความช้ืนเท่ากบั 34.3 %  กลว้ยนํ้ าวา้มีค่าความช้ืนเท่ากบั 30.2 % และ
พริกสดมีค่าความช้ืนเท่ากบั 20 % ทดสอบตากแดดแบบเปิดทัว่ไป เน้ือ
หมูสดมีค่าความช้ืนเท่ากบั 69.8 % กลว้ยนํ้ าวา้มีค่าความช้ืนเท่ากบั 72.9 
% และพริกความช้ืนท่ี 75.2 % 

คาํสาํคญั: เคร่ืองอบผลิตภณัฑท์างการเกษตร, พลงังานแบบผสมผสาน,  
                ความช้ืนของอาหาร 

Abstract 
This paper describes how to initials multiple sourcing 

agricultural products dryers. We tested 3 products (pork, banana and 
chilly) for find out and comparison performance between normal dryers 
and multiple sourcing agricultural products dryers. Result is the 
multiple sourcing agricultural products dryers can reduce double 
humidity times more than normal dryers. The multiple sourcing 
agricultural products dryers ‘s humidity foods report show pork = 
34.3%, banana = 30.2%  and chilly = 20%. In addition, normal dryers ‘s 
humidity foods report show pork = 69.8%, banana = 72.9% and chilly = 
75.2%. 

Keyword: agricultural dryers, multi sourcing, humidity foods 

1. บทนํา
พลัง ง านความ ร้อน ท่ีได้ รับจาก รั ง สีอา ทิตย์ม า ใช้ใน

อุตสาหกรรมต่างๆ เน่ืองจากเป็นพลงังานท่ีสะอาด ไม่ปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก เม่ือใช้แลว้สามารถเกิดข้ึนใหม่ได้ตามธรรมชาติ ประเทศ
ไทยมีพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการนาํพลงังานรังสีอาทิตยม์าใชง้านดา้นความ

ร้อน เน่ืองจากมีปริมาณรังสีรวมจากดวงอาทิตยค่์อนขา้งสมํ่าเสมอตลอด
ปี เฉล่ียวนัละ 18 MJ/m2 หรือคิดเป็น 5.05 kW/hrs. ซ่ึงเพียงพอในการ
นาํไปใชง้านดา้นความร้อน[1]  

การทาํให้แห้งเป็นวิธีการหน่ึงของการถนอมอาหารท่ีมนุษย์

ใชก้นัมาเป็นระยะเวลายาวนาน การตากแหง้ดว้ยแสงอาทิตยโ์ดยตรง อาจ
มีส่ิงเจือปนติดมากับอากาศ แต่ด้วยประเทศไทยเป็นประเทศท่ีได้รับ
แสงแดดในปริมาณมาก จึงเหมาะท่ีจะถนอมอาหารดว้ยวิธีการตากแห้ง 
เพราะสะดวก ส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายนอ้ย แต่ยากท่ีจะควบคุมคุณภาพอาหาร
ใหถู้กสุขลกัษณะ ปราศจากส่ิงสกปรก เช่น ฝุ่ น หรือการรบกวนจากสัตว ์
เช่น แมลงวนั เป็นตน้ โดยทัว่ไปการอบแห้งจะเหมาะสมสําหรับพื้นท่ีท่ี
อากาศร้อนและแหง้[2]  

การออกแบบและสร้างเคร่ืองอบผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร

พลงังานแบบผสมผสาน จึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหา

ข้างต้น โดยคณะผูว้ิจ ัยได้ออกแบบให้สามารถใช้พลงังานร่วมกันซ่ึง

ไดแ้ก่พลงังานจากแสงอาทิตยเ์ม่ือมีแดดโดยส่องผ่านแผ่นกระจกในตูอ้บ

และส่องไปยงัผลิตภณัฑท์างการเกษตร ซ่ึงไดแ้ก่ หมูสด กลว้ยนํ้ าวา้และ
พริกสด เพื่อให้ความร้อนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม และระบบควบคุม
อุณหภูมิอตัโนมติัโดยใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิและส่งขอ้มูลไปยงัไม

โครคอลโทรลเลอร์เพื่อควบคุมและรักษาระดบัอุณหภูมิไวใ้นระดบัคงท่ี 

2. ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่ก่ียวข้อง
2.1 การคาํนวณหาค่าความร้อน 

จากวสัดุท่ีจะเลือกใชท้าํตูอ้บ จึงทาํการเลือกวสัดุทดสอบท่ีจะ
ทาํเป็นตูอ้บขนาดไม่เกิน 20x20 ตารางน้ิว คือ  สังกะสี จากการคาํนวณ

พลงังานความร้อนของสังกะสี 2 kg ท่ีมีค่าความร้อนจาํเพาะ 390 J/kg°C 
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ทาํใหอุ้ณหภูมิของสังกะสีเพิ่มข้ึนจาก 25°C เป็น 65°C มีพลงังานความ
ร้อน เป็น Q = mC∆T  = 2x390x40 = 31200 J โดยใชเ้วลาเท่ากบั 18 นาที 
คิดเป็น กาํลงัได ้31200/(60x18) = 28.88W เหล็ก จากการคาํนวณ

พลงังานความร้อนของสังกะสี 2 kg ค่าความร้อนจาํเพาะ 500 J/kg°C ท่ี
ทาํใหอุ้ณหภูมิของสังกะสีเพิ่มข้ึนจาก 28°C เป็น 65°C มีพลงังานความ
ร้อนเป็น Q = mC∆T= 2x500x37= 37000 J โดยใชเ้วลาเท่ากบั 15 นาที 
คิดเป็นกาํลงัได3้7000/(60x15)=41.11W 

2.2 การหาความช้ืนของวสัดุเกษตรและอาหาร 
การหาความช้ืนของวสัดุเกษตรและอาหารแบบไดอ้อกเป็น 2 

มาตรฐาน คือ มาตรฐานเปียกและ มาตรฐานแห้ง เปอร์เซ็นต์ความช้ืน
มาตรฐานเปียกหาไดจ้ากอตัราส่วนของมวลของนํ้ าในอาหารต่อมวลช้ืน

ของอาหาร ดงัสมการท่ี 1[3] 
                                                                                                                          

(1) 

เม่ือ  Mw คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก 
w คือ มวลของความช้ืน 
d คือ มวลแหง้ของวสัดุ

3. การออกแบบและการทดลอง
3.1 ออกแบบโครงสร้างตู้อบแสงอาทิตย์ปรับอุณหภูม ิ

การออกแบบเคร่ืองอบผลิตภณัฑท์างการเกษตรจากพลงังาน

แบบผสมผสาน  นั้ นจะต้องใช้หลักการการอบแห้ง เพื่ อ ให้ ได้
ประสิทธิภาพในการอบแห้งให้ไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงการอบแห้งจะอาศยัการ
ระเหยของนํ้ าออกจากวตัถุโดยหลกัการของการระเหย คือ ความช้ืนตํ่า
อุณหภูมิสูง  ตู้อบแสงอาทิตย์จะอาศัยหลักการตู้เ รือนกระจก  ให้
แสงอาทิตย์ส่องผ่านกระทบพื้นโลหะแล้วเปล่ียนพลังงานแสงเป็น

พลงังานความร้อนทาํให้อุณหภูมิภายในตูสู้งข้ึน ทาํให้วตัถุภายในตูเ้กิด
การระเหยนํ้ าให้กลายเป็นไอออกจากวตัถุโดยคณะผูว้ิจยัได้ออกแบบ

เคร่ืองอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรจากพลังงานแบบผสมผสานดัง

รายละเอียดต่อไปน้ี  
โครงสร้างเป็นเหล็กสูง 110 cm กวา้ง 100 cm ยาว 80 cm  

ภายในประกอบดว้ยอุปกรณ์ ไดแ้ก่ Arduino ไมโครคอลโทรลเลอร์ คือมี
หนา้ท่ีคิดคาํนวณทางคณิตศาสตร์คาํนวณทางลอจิกสั่งการมีส่วนความจาํ

เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการคาํนวณหรือประมวลผลต่างๆ[4] Relay เป็น

อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีระดบักาํลงัไฟฟ้าสูงกว่าระดบัท่ีใชง้าน ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงก็คือ Arduino Board โดยจะทาํงานท่ีระดบั
แรงดนัแค่ 3-5 โวลต์เท่านั้นส่วนกระแสท่ีสามารถจะจ่ายไดก้็อยู่ไม่เกิน 

300 แอมป์ [5] เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน คืออุปกรณ์สําหรับ
ตรวจวดัอุณหภูมิ หรือความช้ืนในบริเวณท่ีใชง้าน เม่ือนาํมาประยกุตใ์ช้
กบั Microcontroller ก็จะทาํให้ระบบมีความสามารถมากมาย ตามความ
ต้องการของผูใ้ช้ เช่น การประยุกต์ใช้งานตู้อบพริกแห้ง[6] หรือ

ผลิตภณัฑท์างการเกษตร เป็นตน้ 

รูปท่ี 1 เคร่ืองอบผลิตภณัฑท์างการเกษตรจากพลงังานแบบผสมผสาน

3.2 ทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร
การทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองอบผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร

จากพลงังานผสมผสานเพื่อวดัอุณหภูมิภายในตูอ้บ อุณหภูมิภายในตูอ้บ 
และความเขม้ของแสง ในขณะท่ียงัไม่มีวสัดุทดสอบภายในตู ้ 

ตารางท่ี 1 การทดสอบอุณหภูมิภายในและภายนอกเคร่ืองอบผลิตภณัฑ์
ทางการเกษตรจากพลงังานแสงอาทิตย ์

เวลา 
อุณหภูมิ ( oC  ) ความเขม้ของแสง  

(ลกัซ์) ภายในตูอ้บ ภายนอกตูอ้บ 
8.00 น. 57.4 26 44,630 
9.00 น. 57.5 26 46,760 

10.00 น. 57.1 27 40,740 
11.00 น. 59.6 28 51,450 
12.00 น. 59.9 28 52,850 
13.00 น. 60.8 28 52,640 
14.00 น. 63.6 29 49,180 
15.00 น. 58.78 27 48,470 
16.00 น. 57.89 26 48,160 
17.00 น. 56.32 25 44,685 
18.00 น 55.38 24 44,660 

จากตารางท่ี 1 ผลการทดสอบพบวา่ อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบ
ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรจากพลงังานแบบผสมผสานมีค่าระหว่าง 57.1 
oC – 63.6  oC   อุณหภูมิภายนอกตูจ้ะอยูร่ะหวา่ง 26oC – 29 oC  และความ
เขม้ของแสง มีค่าระหวา่ง 44,630 - 52,850 
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รูปท่ี 2 ไดอะแกรมการทาํงาน เคร่ืองอบผลิตภณัฑท์างการเกษตร 
จากพลงังานแบบผสมผสาน 

จากรูปท่ี 2 ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ Ariduino UNO สาํหรับ
ควบคุมเคร่ืองอบผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรฯ เพื่อรักษาระดบัความร้อน
ภายในตูอ้บ หากอุณหภูมิภายในตํ่ากวา่ท่ีกาํหนดไวคื้อ 50 oC ฮีตเตอร์จะ
เร่ิมทาํงานและทาํใหเ้กิดความร้อนภายในตู ้เม่ืออุณหภูมิภายในตูสู้ง60 oC 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งการควบคุมใหพ้ดัลมทาํงานเพ่ือระบายความ

ร้อนสาํหรับลดอุณหภูมิภายในตูอ้บฯ 

3.2 การทดสอบอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร
ผลการทดสอบโดยการใชเ้คร่ืองอบผลิตภณัฑท์างการเกษตร

จากพลงังานแบบผสมผสานซ่ึงวสัดุท่ีนาํมาทดสอบมี 3 อยา่ง ได่แก่ เน้ือ
หมูสดนํ้าหนกั 1,000 กรัม กลว้ยนํ้าวา้นํ้าหนกั 1,000 กรัม พริกสดนํ้ าหนกั 
500 กรัม  การทดสอบต้องการเปรียบเทียบค่านํ้ าหนักท่ีได้ของวสัดุท่ี
นาํมาทาํการทดลองในการอบ ระหว่างอบแห้งโดยใชเ้คร่ืองอบพลงังาน
แสงอาทิตย ์และอบแหง้โดยใชแ้สงจากธรรมชาติ โดยมีการทดสอบดงัน้ี 

การทดสอบอบเน้ือหมูสด  นํ้ าหนัก  1 ,000   กรัม  โดยใช้
พลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่เวลา 8.00 – 18.00 น.และใชพ้ลงังานไฟฟ้าอบ
ต่อตั้ งแต่เวลา 18.00-20.00 น. รวมเวลาทดสอบ 12 ชั่วโมงกําหนด
เง่ือนไข ควบคุมอุณหภูมิภายในตู ้50 oC ผลการทดสอบ ดงัรูปท่ี 3 
นํ้าหนกั(กรัม) 

รูปท่ี 3 ผลการทดสอบการอบเน้ือหมูสด นํ้าหนกั 1,000 กรัม โดยใช้
พลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานไฟฟ้า 

            จากรูปท่ี 3 ผลการทดสอบอบเน้ือหมูสดพบว่าพลงังาน

แสงอาทิตยจ์าํนวน 10 ชัว่โมง นํ้าหนกัหมูสด มีค่าอยูท่ี่ 378 กรัมและเม่ือ

อบต่อด้วยพลงังานไฟฟ้า ทาํให้ได้หมูอบแห้งท่ีนํ้ าหนัก 343 กรัม

ความช้ืนของเน้ือหมู มีค่าเท่ากบั 34.3 % และการตากแดดแบบเปิดทัว่ไป 
หมูมีนํ้าหนกั 698 กรัมและมีความช้ืนท่ี 69.8 % 

การทดสอบอบกลว้ยนํ้าวา้นํ้าหนกั 1,000 กรัม โดยใชพ้ลงังาน
แสงอาทิตยต์ั้งแต่เวลา 8.00 – 18.00 น.และใชพ้ลงังานไฟฟ้าอบต่อตั้งแต่
เวลา 18.00-20.00 น .  รวมเวลาทดสอบ  12 ชั่วโมง  กําหนดเง่ือนไข 
ควบคุมอุณหภูมิภายในตู ้50 oC ผลการทดสอบ ดงัรูปท่ี 4 

นํ้าหนกั(กรัม) 

รูปท่ี 4 ผลการทดสอบอบกลว้ยนํ้าวา้นํ้าหนกั 1,000 กรัมโดยใชพ้ลงังาน
แสงอาทิตยแ์ละพลงังานไฟฟ้า 

จากรูปท่ี 4 ผลการทดสอบ อบกลว้ยนํ้ าวา้ พบว่า พลงังาน
แสงอาทิตยจ์าํนวน 10 ชัว่โมง นํ้าหนกักลว้ยนํ้ าวา้ มีค่าอยูท่ี่ 365 กรัมและ
เม่ืออบต่อดว้ยพลงังานไฟฟ้า ทาํให้ไดห้มูอบแห้งท่ีนํ้ าหนกั 302 กรัม 
ความช้ืนของกลว้ยนํ้ าวา้ มีค่าเท่ากบั 30.2 %และการตากแดดแบบเปิด

ทัว่ไป กลว้ยนํ้าวา้ มีนํ้าหนกั 729 กรัมและมีความช้ืนท่ี 72.9 % 
การทดสอบอบพริกสด นํ้ าหนัก 500 กรัม โดยใชพ้ลงังาน

แสงอาทิตยต์ั้งแต่เวลา    8.00 – 18.00 น.และใชพ้ลงังานไฟฟ้าอบต่อ
ตั้งแต่เวลา 18.00-20.00 น. รวมเวลาทดสอบ 12 ชัว่โมง   กาํหนดเง่ือนไข 
ควบคุมอุณหภูมิภายในตู ้50 oC ผลการทดสอบ ดงัตารางท่ี 5 

นํ้าหนกั(กรัม) 

รูปท่ี 5 ผลการทดสอบ อบพริกสด นํ้าหนกั 500 กรัม โดยใช้
พลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานไฟฟ้า 
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                   จากรูปท่ี 5 ผลการทดสอบอบพริกสดพบว่าพลังงาน

แสงอาทิตยจ์าํนวน 10 ชัว่โมง นํ้าหนกัพริก มีค่าอยูท่ี่ 150 กรัมและเม่ืออบ
ต่อดว้ยพลงังานไฟฟ้า ทาํใหไ้ดพ้ริกแหง้ท่ีนํ้าหนกั 100 กรัม ความช้ืนของ
พริก เท่ากบั 20 % และการตากแดดแบบเปิดทัว่ไป พริกมีนํ้ าหนกั 376 
กรัมและมีความช้ืนท่ี 75.2 % 

4. สรุป
การทดสอบอุณหภูมิภายในและภายนอกเคร่ืองอบผลิตภณัฑ์

ทางการเกษตรจากพลงังานแสงอาทิตยพ์บวา่ อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบ

ผลิตภณัฑท์างการเกษตรจากพลงังานแบบผสมผสานมีค่าระหวา่ง 57.1  
oC – 63.6 oC อุณหภูมิภายนอกตูจ้ะอยูร่ะหวา่ง 26 oC – 29 oC และความ
เขม้ของแสง มีค่าระหวา่ง 44,630 - 52,850 

จากผลการศึกษาวิจยัพบว่าการตากผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร

แบบทัว่ไป สามารถตากไดป้ระมาณ 10 ชัว่โมงต่อวนั หากวนัใดสภาพ
อากาศไม่เหมาะสม เช่น ฝนตก ทอ้งฟ้ามืดคร้ึม อาจส่งผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑท์างการเกษตรทางการเกษตรได ้เช่นปัญหาเช้ือราในพริกแห้ง 
ทั้งยงัเกิดการปนเป้ือนจากการรบกวนของแมลง ฝุ่ นละออง ส่งผลต่อ

คุณภาพโดยตรง ในแง่ของความช้ืนพบวา่ การใชเ้คร่ืองอบผลิตภณัฑท์าง
การเกษตรจากพลังงานแบบผสมผสาน  สามารถลดความช้ืนของ
ผลิตภณัฑท์างการเกษตรไดม้ากกว่า จึงทาํให้สามารถให้ผลิตไดม้ากกว่า
การใชว้ิธีการแบบเดิมๆ เคร่ืองอบผลิตภณัฑท์างการเกษตรจากพลงังาน
แบบผสมผสานจึงมีความเหมาะสมในการนาํไปใช้งานจริงและผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองพบว่าเป็นไปตามเง่ือนไขของการ

ออกแบบ 
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เพ่ือให้ได้คุณภาพตามท่ีตอ้งการและช่วยเพ่ิมอตัราการผลิตให้มากข้ึน 
สามารถลดระยะเวลาในการท างานและการใช้แรงงานได้ จึงน าเอา
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 2560ADK เขา้มาใช้ควบคุมในการผลิต
เนยผสมแยมสับปะรดส าเร็จรูปแบบแผน่ ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมีแนวความคิดท่ี
สร้างเคร่ืองผลิตเนยผสมแยมสับปะรดส าเร็จรูปแบบแผ่นท่ีควบคุมดว้ย
ไมโครคอนโทรเลอร์ โดยเคร่ืองจะท าการกวนเนยและแยมสบัปะรดผสม
ให้เขา้กนัโดยการให้ความร้อนควบคู่กบัการผสม จากนั้นเคร่ืองจะท าการ
เทเนยและแยมสับปะรดท่ีผสมใส่ลงในแม่พิมพ์ แล้วน าไปข้ึนรูปเป็น
แผ่นส่ีเหล่ียมดว้ยความเยน็โดยใช้พดัลมในการน าพาความเยน็ออก จาก
ผลการทดลองการผสมเนยและแยมท่ีปริมาณน ้ าหนกั 5 กิโลกรัม และท่ี
อุณหภูมิ 60 C สามารถหาค่าเฉล่ียโดยใชเ้วลาทั้งหมด 1 ชัว่โมง 43 นาที 
และใช้เวลาในการเทลงแม่พิมพข์องเนยผสมแยมสัปปะรดแบบแผ่นใช้
เวลาเฉล่ีย  34 วินาทีต่อ 1 แผ่น ท่ีมีน ้ าหนกัประมาณ 250 กรัมต่อ 1 แผ่น 
และใช้เวลาในการข้ึนรูปด้วยความเยน็ของพดัลมโดยใช้เวลาทั้ งหมด
ประมาณ 60 นาที จึงจะไดเ้นยผสมแยมสับปะรดแยมท่ีอยูต่วั โดยเคร่ือง
ผลิตเนยผสมแยมสับปะรดสามารถน้ีลดระยะเวลาในการใช้แรงงานคน
ในการกวน สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการกวนผลไม้ชนิดอ่ืนได้ใน
อนาคต 

ค าส าคัญ : ไมโครคอนโทรเลอร์, เคร่ืองผลิตเนยผสมแยมสับปะรด
ส าเร็จรูปแบบแผน่ 

Abstract 
The technology is used to produce delicatessen foods to 

achieve the desired quality and increase production rates. It can reduce 
the working time and labor. The microcontroller is used to control the 
production of butter, pineapple jam mix finished sheet. Therefore, the 
researcher has the idea to create a machine to produce pineapple jam 
mixture finished control panel with automatic embedded robot. By 
mixing butter and pineapple jam together. Then pour the tray. Then 
form a rectangular plate with the cooling fan automatically. Based on 

the experimental results, stirring at 5 kilograms and 60 degree 
temperature can reach an average of 1:43 hours and take an average 
time of 0:34 seconds using 250 grams of jam and take up time. Cool by 
the fan with a total of 60 minutes to get butter jam, pineapple jam is 
very good. Pineapple jam maker can reduce labor time in stirring can be 
applied to other fruits in the future. 

Keywords: Autonomous Embedded Automated Control, Buttermilk 
Jam Mixing Machine

รูปท่ี 1 โครงสร้างเคร่ืองผลิตเนยผสมแยมสบัปะรดส าเร็จรูปแบบแผน่ 

1. บทน า
ปัญหาส าคญัอย่างหน่ึงของการแปรรูปสับปะรดด้วยวิธีการ

กวนดว้ยมือ คือ ตอ้งใชก้  าลงัคนในการกวนหรือเค่ียวอยูอ่ยา่งต่อเน่ืองและ
ตลอดเวลา โดยการน าเอาเฉพาะเน้ือของสบัปะรดท่ีสุก มาหั่นเป็นช้ินเล็ก 
ๆ น าไปใส่ในกระทะตั้งบนเตาไฟกวนหรือเค่ียวในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
น าไปผึ่งแดดประมาณ 2 - 3 รอบ เพ่ือให้เน้ือสบัปะรดเหนียวจนเป็นแผ่น
เดียวกนัเน่ืองจากตอ้งกวนให้สม ่าเสมอเพ่ือไม่ให้เน้ือสับปะรดไหม ้ซ่ึง
สับปะรดจะใช้เวลาในการกวนนานถึง 4 ชัว่โมงท าให้ตอ้งใช้แรงงานใน
การแปรรูปและใชเ้วลามากในการแปรรูปอาหาร 

ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมีแนวความคิดท่ีสร้างเคร่ืองผลิตเนยผสมแยม
สับปะรดส าเร็จรูปแบบแผ่น ข้ึนมา เพ่ือการแก้ปัญหาของการใช้
แรงงานคน เร่ืองของกระบวนการการผลิตต้องมีความรวดเร็ว ลด
ระยะเวลาในการท างานและแก้ปัญหาในการใช้แรงงานคนในการกวน 
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และสามารถกวนเนยผสมแยมสบัปะรดแบบแผ่นไดค้ร้ังละ 3-5 กิโลกรัม
ต่อคร้ัง ซ่ึงมีหลักการท างานดังรูปท่ี 2 โดยอาศยัไมโครคอนโทรเลอร์
Arduino 2650ADK เป็นหน่วยควบคุมส่วนกลางเพ่ือสัง่การให้เคร่ืองผลิตเนย
ผสมแยมสับปะรดท างานแบบอัตโนมัติ โดยเคร่ืองผลิตเนยผสมแยม
สับปะรดส าเร็จรูปแบบแผ่น จะท าการกวนเนยและแยมสับปะรดให้เขา้
กนัจนได้ท่ี และเทเนยและแยมสับปะรดท่ีผสมใส่ลงในแม่พิมพ์ แล้ว
น าไปข้ึนรูปเป็นแผ่นส่ีเหล่ียมด้วยความเยน็โดยใช้พดัลมในการน าพา
ความเยน็ออก 

รูปท่ี 2 ไดอะแกรมวงจรของการออกแบบและสร้างเคร่ืองผลิตเนยผสม
แยมสบัปะรดส าเร็จรูปแบบแผน่

2. การออกแบบเคร่ืองผลติเนยผสมแยมสับปะรด
ในการออกแบบเคร่ืองนั้นจะพิจารณารูปแบบของความร้อนท่ี

จ่ายให้แก่เคร่ืองโดยซ่ึงจะใช้หาค่าของอุณหภูมิภายในห้อง และท่ี
ทางออก พร้อมกบัเวลาท่ีใชใ้นการในการกวนผสมเนยผสมแยมสบัปะรด 
โดยรูปแบบของเคร่ืองท่ีไดท้  าการออกแบบดงัแสดงในรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 การออกแบบการให้ความร้อน 

พิจารณาอตัราการไหลของพดัลมท่ีรอบคงท่ี N = 2,600 rpm 
พดัลมรุ่น DF0802512SEM ซ่ึงมีอตัราการไหลท่ี 30.91 CFM ได้เท่ากับ 
0.875 m3/min   

พิจารณาอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนหลังจากออกท่ีขดลวดความร้อน
ภายในห้องให้ความร้อนดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยพิจารณาจากสมการ
พลงังานส าหรับระบบเปิดท่ีอตัราการไหลคงท่ี ( c=m ) 

รูปท่ี 4 การให้ความร้อนดว้ยฮีตเตอร์ 

โดยท่ี ei V≈V   และ ei Z≈Z   และ  outin m=m 
จะไดว้า่ 
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เม่ือพิจารณาการไหลของอากาศท่ีเขา้มาในห้องกวนดงัแสดงในรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 การออกแบบถงักวน 

เม่ือพิจารณาค่าเรนโนร์นมัเบอร์ 
( )

( ) 2,380
0.4552.022

100.01724
Re       , 

D
m4

Re
5
=

×
==

πμπ

  

3300<Re<10,000 โดยจะมีรูปแบบการไหลในช่วง transitional 
4.551010.45510DL m 

และ c20Ts
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0.15L
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จากสมการของการหาค่านทัเซลนมัเบอร์ 
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3. หลกัการท างาน

รูปท่ี 6 ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองผลิตเนยผสมแยมสบัปะรดส าเร็จรูป
แบบแผน่ 

จากรูปท่ี 6 การท างานของเคร่ืองผลิตเนยผสมแยมสับปะรด
ส าเร็จรูปแบบแผน่ มีการท างานโดยเร่ิมจากพดัลมเป่าน าความร้อนจากฮีต
เตอร์ลงไปในถงักวนเนยและแยมสับปะรด โดยมีมอเตอร์ขนาด 24VDC 
ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ท าหนา้ท่ีป่ันหรือกวนเนยและเน้ือสบัปะรดให้
มีความละเอียดจนเหนียวกลายเป็นเน้ือเดียวกนั หลงัจากนั้นเคร่ืองจะท า
การเปิดวาวล์ดว้ยนิวเมติกส์(Pneumatic) เพ่ือท าการเทเนยท่ีผสมเสร็จลง
ในแม่พิมพ์แล้วน าไปข้ึนรูปเป็นแผ่นส่ีเหล่ียมด้วยการใช้พดัลมเป่าน า
ความร้อนออกท าให้เนยเยน็ตวัลงและมีความเหนียวข้ึนรูปเป็นแผ่น แลว้
ปล่อยออกจากแม่พิมพด์ว้ยวาวลนิ์วเมติกส์(Pneumatic) ใส่ถาดท่ีเตรียมไว ้
และส้ินสุดขั้นตอนการท างาน 

4. ผลการทดลอง
จากรูปท่ี 7 ผลการทดลองการกวนเนยผสมแยมสับปะรด

จ านวนน ้ าหนัก 3 กิโลกรัม มีค่าเวลาในการกวนเฉล่ีย 1 ชั่วโมง 15 นาที 
การกวนเนยผสมแยมสับปะรดจ านวนน ้ าหนัก 4 กิโลกรัม มีค่าเวลาใน
การกวนเฉล่ีย 1ชั่วโมง 26 นาที  และการกวนเนยผสมแยมสับปะรด
จ านวนน ้าหนกั 5 กิโลกรัม มีค่าเวลาในการกวนเฉล่ีย 1 ชัว่โมง 43 นาที 

รูปท่ี 7 กราฟค่าเฉล่ียระยะเวลาในการกวนเนยผสมแยมสบัปะรด 

รูปท่ี 8 กราฟค่าเฉล่ียระยะเวลาในการกวน 
จากรูปท่ี 8 ผลการทดลองการใช้อุณหภูมิ 40 C ในการกวน

เนยผสมแยมสับปะรด มีค่าเวลาในการกวนเฉล่ีย 2 ชัว่โมง 16 นาที การ
ทดลองการใชอุ้ณหภูมิ 50 C มีค่าเวลาในการกวนเฉล่ีย 2 ชัว่โมง  4 นาที 
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และการทดลองการใช้อุณหภูมิ 60 C มีค่าเวลาในการกวนเฉล่ีย  1 
ชัว่โมง 43 นาที 

จากรูปท่ี 9 ผลการทดลองการปล่อยเนยผสมแยมสับปะรดใน
ปริมาณ 100 กรัม มีค่าเวลาในการกวนเฉล่ีย  21 วินาที ผลท่ีได้ เนยท่ีท า
การผสมมีขนาดท่ีไม่เต็มแผ่น ท าการทดลองการปล่อยเนยผสมแยม
สบัปะรดในปริมาณ 150 กรัม มีค่าเวลาในการปล่อยเฉล่ีย 25 วินาที ผลท่ี
ไดเ้นยท่ีท าการผสมมีขนาดท่ีไม่เต็มแผ่น การทดลองการปล่อยเนยผสม
แยมสับปะรดในปริมาณ 200 มีค่าเวลาในการปล่อยเฉล่ีย 30 วินาที ผลท่ี
ได ้เนยท่ีท าการผสมมีขนาดพอดีแผน่ การทดลองการปล่อยเนยผสมแยม
สบัปะรดในปริมาณ 250 กรัม มีค่าเวลาในการปล่อยเฉล่ีย 34 วินาที ผลท่ี
ไดเ้นยท่ีท าการผสมมีขนาดพอดีแผ่น การทดลองการปล่อยเนยผสมแยม
สบัปะรดในปริมาณ 300 กรัม มีค่าเวลาในการปล่อยเฉล่ีย 40 วินาที ผลท่ี
ไดเ้นยท่ีท าการผสมมีขนาดลน้แผน่แม่พิมพ ์

รูปที่ 9 กราฟค่าเฉล่ียระยะเวลาในการปล่อยเนยผสมแยมสบัปะรดและ
การข้ึนรูปเนยผสมแยมสปัปะรดดว้ยความเยน็โดยการใชพ้ดัลมน าพา
ความร้อน 

จากรูปท่ี 9 การข้ึนรูปเนยผสมแยมสปัปะรดดว้ยความเยน็โดย
การใชพ้ดัลมน าพาความร้อนในเวลา 20 นาที เนยผสมแยมสับปะรดท่ีท า
การข้ึนรูปยงัไม่แขง็ตวั ท าการข้ึนรูปเนยผสมแยมสปัปะรดดว้ยความเยน็
เวลา 30 นาที เนยผสมแยมสับปะรดท่ีท าการข้ึนรูปยงัไม่แข็งตวั ท าการ
ข้ึนรูปเนยผสมแยมสัปปะรดด้วยความเย็นเวลา 40 นาที เนยผสมแยม
สบัปะรดท่ีท าการข้ึนรูปเร่ิมแขง็ตวั และท าการข้ึนรูปเนยผสมแยมสัปปะ
รดดว้ยความเยน็เวลา 60 นาที นาที เนยผสมแยมสับปะรดท่ีท าการข้ึนรูป
แขง็ตวัและเหมาะสม  

5. สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดลองการกวนท่ีน ้าหนกั 5 กิโลกรัม และอุณหภูมิ 

60 C สามารถหาค่าเฉล่ียโดยใชเ้วลาทั้งหมด 1 ชัว่โมง 43นาที และเวลา
ท่ีดีท่ีสุดในการปล่อยเนยผสมแยมสับปะรดเฉล่ีย 34 วินาที โดยใช้เนย
ผสมแยมน ้าหนกั 250 กรัม และใชเ้วลาในการข้ึนรูปดว้ยความเยน็ของพดั
ลมโดยใชเ้วลาทั้งหมด 60 วินาที ถึงจะไดเ้นยผสมแยมสับปะรดแยมท่ีอยู่

ตวัดีมากโดยเคร่ืองผลิตเนยผสมแยมสับปะรดสามารถลดแรงงานคนใน
การกวนและเวลาท่ีใช้ในการกวน ซ่ึงงานวิจยัช้ินน้ีสามารถน าไปต่อยอด
ส าหรับอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารหรือผลไมช้นิดอ่ืนไดใ้นอนาคต

รูปท่ี 10 เคร่ืองผลิตเนยผสมแยมสบัปะรดส าเร็จรูปแบบแผน่ท่ีใชใ้น
งานวิจยั
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาแอปพลิเคชันส าหรับ

โทรศพัทมื์อถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ส าหรับส่งเสริมการตรวจเตา้

นมดว้ยตนเอง ในงานวิจยัไดน้ าเทคนิคการตรวจสอบต าแหน่งการสัมผสั

หน้าจอโทรศพัท์มือถือมาประยุกต์ใช้กบัวิธีการตรวจเตา้นมด้วยตนเอง 

โดยแอปพลิเคชันน้ีถูกพฒันาให้มีฟังก์ชันหลกัประกอบด้วย 1) ระบบ

บริหารจดัการของฝ่ังผูดู้แลระบบ 2) ส่วนแสดงข่าวสารความรู้เก่ียวกบั
โรคมะเร็ง 3) แบบสอบถามคดักรองความเส่ียง 4) ส่วนการเรียนรู้วิธีคล า

เตา้นมด้วยตนเอง 5) ทดสอบการคล าเตา้นมอย่างถูกวิธีโดยการสัมผสั

หน้าจอ 6) การตั้งเวลาแจง้เตือนเม่ือครบรอบการตรวจทุก ๆ 1 เดือน  

หลังจากการทดลองใช้แอปพลเคชันพบว่าเทคนิคการ
ตรวจสอบต าแหน่งการสัมผสัหน้าจอโทรศพัท์มือถือเป็นรูปกน้หอยบน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอย ์นั้นให้ผลของต าแหน่งการสัมผสัหน้าจอได้

ถูกตอ้ง หากผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนัลากน้ิวท่ีสัมผสัหน้าจอเป็นรูปกน้หอย 

เร็วเกินไปหรือลากน้ิวออกนอกต าแหน่งท่ีระบุไว้ แอปพลิเคชันจะ

แสดงผลวา่ “ไม่ผา่น” และผูใ้ชจ้ะตอ้งท าซ ้าอีกคร้ังหน่ึง 

ค าส าคญั: มะเร็งเตา้นม, แอนดรอยด,์ หนา้จอสมัผสั 

Abstract 
This study aim to develop “Application for promoting Breast 

Self-Examination based on Android Operating System” for promoting 

breast self-examination. In the process of application developing, touch 

screen function in smart phone was apply and developed for the breast 

self-examination’s procedure. Functions in the application consisted of 
1) Administrator management system 2) News and Knowledge about 

breast cancer 3) Time reminding for breast self-examination 4) Brest 

cancer screening questionnaire 5) Brest palpation techniques: self-

learning and 6) Brest palpation test.    

After application was test, it was found that spiral touch 

screen function on android operating system show an accurate result. 
However, if the users move their finger on the screen too fast or move 

out of the indicated position, it will show “fail” and they require to did 

again. 

Keywords: Breast cancer, Android, Touchscreen 

1. บทน า
ในปัจจุบนัมีผูห้ญิงท่ีป่วยเป็นโรคมะเร็งเต้านมจ านวนมาก 

จากสถิติของสถาบนัมะเร็งแห่งชาติ พ.ศ. 2556 [1] พบโรคมะเร็งท่ีเกิดกบั
เพศหญิงเป็นอนัดบัท่ี 1 คือมะเร็งเตา้นม ซ่ึงมีจ  านวนผูป่้วยรายใหม่ถึงร้อย

ละ 39.29 ของมะเร็งทั้งหมด และยงัมีอตัราการเสียชีวิตเป็นอนัดบัสอง

รองจากมะเร็งปอด ดงันั้นการดูแลตวัเองเพ่ือลดความเส่ียงของการเกิด

มะเร็ง และการคน้พบมะเร็งตั้งแต่ระยะเร่ิมแรกในขณะท่ีกอ้นมีขนาดเล็ก 

และกอ้นมะเร็งยงัอยูเ่ฉพาะท่ีเตา้นม ยงัไม่แพร่กระจายไปต่อมน ้ าเหลือง 
จึงเป็นเร่ืองส าคญั เพราะ จะมีโอกาสหายขาดมากข้ึน เม่ือเทียบกบัการ

ตรวจพบกอ้น มะเร็งท่ีมีขนาดใหญ่ หรือกระจายไปต่อมน ้ าเหลืองท่ีรักแร้

แลว้ โดยหากมีการตรวจพบมะเร็งเตา้นมในระยะเร่ิมตน้ มีโอกาสท่ีจะมี

ชีวิตเกิน 5 ปีถึงร้อยละ 98 ถา้ตรวจเจอ ตอนกอ้นมะเร็งกระจายไปท่ีต่อม
น ้าเหลืองท่ีรักแร้แลว้ มีโอกาสท่ีจะมีชีวิตเกิน 5 ปีร้อยละ 84 และถา้ตรวจ

เจอ ในขณะท่ีมะเร็งแพร่กระจายไปแล้ว โอกาสท่ีจะมีชีวิตเกิน 5 ปี มี

เพียงร้อยละ 23 

วิธีการ screening ส าหรับมะเร็งเตา้นมสามารถท าได ้3 วิธีคือ 

1. การตรวจเตา้นมดว้ยตนเอง (Breast self-examination)
2. การตรวจเตา้นมโดยแพทย ์(Clinical breast-examination) 

533

mailto:bundit.kor@dpu.ac.th
mailto:560107030007@dpu.ac.th


บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9 
9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

3. การตรวจเตา้นมดว้ย แมมโมแกรม (Mammography) 

การตรวจเต้านมด้วยตนเองนั้นควรท าอย่างน้อยเดือนละ 1 
คร้ัง เม่ืออายุ 20 ปีข้ึนไป และตรวจเตา้นมโดยแพทย ์ทุก 3 ปี ตั้งแต่อาย ุ

20 ปี เป็นตน้ไป หลงัจากอาย ุ40 ปี ควรไดรั้บการตรวจทุก 1 ปี  และควร

ท าแมมโมแกรม หรือ อลัตราซาวน์ในช่วงอาย ุ35-40 ปี 1 คร้ัง  หลงัจาก

อาย ุ40 ปีเป็นตน้ไปควรท าทุก 1-2 ปี นอกจากน้ี ในผูป่้วยท่ีมีประวติั ญาติ
สายตรงเป็นมะเร็งเตา้นมหรือมะเร็งรังไข่ ควรเร่ิมท าการตรวจตั้งแต่อายท่ีุ

ญาติเป็นลบออก 5 ปี 

แต่หากปัจจุบนันั้นผูห้ญิงท่ีอยูใ่นวยัเส่ียงต่อโรคมะเร็งเตา้นม

นั้น ละเลยในการตรวจความผิดปกติของเตา้นมเบ้ืองตน้ดว้ยตนเอง หรือ
ตรวจผิดวิธี หรืออายท่ีจะไปตรวจกบัแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญโดยตรง จึงท าให้ 

กว่าจะรู้ตัวอีกทีก็อยู่ในระยะท่ีเส่ียงต่อการเสียชีวิตแล้ว ดังนั้นผู ้วิจัย

ตอ้งการลดอตัราเส่ียงการเกิดโรคมะเร็งเตา้นม จึงมีความตั้งใจท่ีจะพฒันา

แอปพลิ เคชันส าห รับส่ง เส ริมการตรวจเต้านมด้วยตนเองผ่ าน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เพ่ือเป็นอีกช่องทางหน่ึงให้กบับุคลากรทาง
การแพทยใ์ชส้ าหรับ เป็นส่ือรณรงคแ์ละให้ความรู้กบัผูท่ี้อยูใ่นวยัเส่ียงต่อ

โรคมะเร็งเตา้นมหรือบุคคลทัว่ไปท่ีสนใจ ให้ตรวจเตา้นมไดด้ว้ยตนเอง

อยา่งถูกวิธีและให้ทราบถึงความอนัตรายและความร้ายแรงของโรคมะเร็ง

เตา้นม 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1 แอปพลเิคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

แอนดรอยด์ เป็นระบบปฏิบติัการท่ีท างานบนอุปกรณ์พกพา 

Mobile Device ซ่ึงท างานได้ทั้ง Smartphone หรือ Tablet นอกจากนั้น

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ยงัมีชุมชนนักพฒันาซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่ 

ท่ีคอยสร้างแอปพลิเคชนัต่าง ๆ ให้กบัโทรศพัทมื์อถือท่ีมีระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด์ โดยการพฒันาโปรแกรมบนแอนดรอยด์ สามารถเขียนได้

โดยใชภ้าษาจาวา 

การพฒันาแอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดย

ใช้ภาษา JAVA และ XML เพ่ือติดต่อกบั Server ท่ีเก็บเว็บเซอวิสและ

ฐานขอ้มูล โดยเราจะใช้ภาษา PHP พฒันาเวบ็เซอวิส และใช้ภาษา SQL 
เพื่อติดต่อฐานขอ้มูล 

2.2 SQLite 

SQLite เป็นฐานขอ้มูลขนาดเล็กท่ีมีประสิทธิภาพสูง พฒันา
โดย Dr. Richard Hipp ในปี ค.ศ. 2000 ปัจจุบนัมีการใช้งาน SQLite อยา่ง

แพร่หลาย ซ่ึง SQLite เหมาะส าหรับแอปพลิเคชันแบบ Standalone แต่

สามารถน าไปประยกุต ์ใชง้านไดห้ลากหลาย เช่น โปรแกรม Dictionary, 

โปรแกรมท าแบบสอบถาม 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ

รูปท่ี 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งผูใ้ชแ้ละผูดู้แลระบบ 

การท างานของระบบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1.แอนดรอยด์

แอปพลิเคชนัส าหรับผูใ้ชง้าน 2. Web Application ส าหรับผูดู้แลระบบ  
ส่วนของแอนอรอยด์เม่ือผูใ้ช้เปิดแอปพลิเคชันจะมีหน้าจอ

แสดงให้เขา้สู่ระบบ เม่ือเขา้สู่ระบบแล้วจะมีหน้าจอส าหรับแสดงขอ้มูล

ข่าวสารท่ีผูดู้แลระบบไดอ้พัโหลดไปยงัฐานขอ้มูล จากนั้นผูใ้ช้สามารถ

ก าหนดวนัเวลาท่ีเร่ิมตรวจเตา้นมดว้ยตนเองไดแ้ละระบบจะแจง้เตือนการ

ตรวจเต้านมด้วยตนเองทุก ๆ  1 เดือน เม่ือตั้งเวลาเรียบร้อยแล้วผูใ้ช้
จะตอ้งกรอกแบบสอบถามเพ่ือคดักรองความเส่ียงมะเร็งเตา้นมเสียก่อน 

ซ่ึงถา้พบวา่มีความเส่ียงระบบจะแนะน าให้ไปพบแพทยท์นัที แต่ถา้ระบบ

แจง้ว่าไม่มีความเส่ียง ผูใ้ช้จะเร่ิมท าการตรวจเตา้นมดว้ยตนเอง โดยการ

ปฏิบติัตามค าแนะน าของแอปพลิเคชันซ่ึงในการตรวจนั้นจะมีทั้งแบบ
สังเกตุและคล าเตา้นม ซ่ึงทั้ง 2 ส่วนแอปพลิเคชนัจะมีค  าอธิบายให้ผูใ้ช้

ปฏิบติัตามอยา่งละเอียดและให้ผูใ้ช้ไดป้ฏิบติัตามทีละขั้นตอนและในแต่

ละขั้นตอนเม่ือปฏิบัติตามแล้วจะมีช่องให้เลือกว่าปกติหรือไม่ปกติ

จากนั้นจึงท าขั้นตอนต่อไป เม่ือถึงขั้นตอนการคล าเตา้นม แอปพลิเคชัน

จะแสดงหนา้จอสมัผสั เป็นรูปกน้หอยโดยให้ผูใ้ช้ จะตอ้งใช้ 3 น้ิว (น้ิวช้ี, 
น้ิวกลาง, น้ิวนาง) สัมผสัลากตามบนหน้าจอสัมผสัให้ถูกตอ้ง ซ่ึงถา้ลาก

ไม่ถูกต้องระบบก็จะแจ้งให้ลากซ ้ าจนกว่าจะถูกต้องแล้วถึงจะให้ท  า

ขั้นตอนต่อไป ซ่ึงการตรวจเตา้นมด้วยตนเองทั้งการสังเกตและการคล า

เต้านม ถ้ามีขั้นตอนใดท่ีผู ้ใช้ได้ทดลองปฏิบัติตามแล้วเลือกในช่อง 
ผิดปกติ แอปพลิเคชันก็จะแจง้ให้พบแพทยท์นัทีเช่นกนั และเม่ือตรวจ

เสร็จเรียบร้อยระบบก็จะแจ้งเตือนให้ผูใ้ช้ตรวจเต้านมด้วยตนเองตาม

ค าแนะน าผา่นระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
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ส่วนของ Web Application ส าหรับผูดู้แลระบบ เม่ือผูดู้และ

ระบบเปิดการใช้งานผ่าน Web Browser เพ่ือไวส้ าหรับ เพ่ิม ลบ และ
แก้ไขข้อมูลข่าวสารสาระส าคญัท่ีเก่ียวข้องกับโรคมะเร็งเต้านม และ

จดัการผูใ้ช้ ซ่ึงการเขา้ถึงหน้าน้ีผูดู้แลระบบจะตอ้งผ่าน log in เพ่ือเขา้สู่

ระบบเสียก่อน 

4. ผลการด าเนินงาน
4.1 ระบบบริหารจัดการของฝ่ังผู้ดูแลระบบ 

รูปท่ี 2 หนา้ เพ่ิม ลบ แกไ้ขขอ้มูลข่าวสารความรู้ของดา้นผูดู้แลระบบ 

รูปท่ี 2 น้ีเป็นหนา้ของทางฝ่ังผูดู้แลระบบท่ีใชง้านผา่น Web Browser เพื่อ
ไวส้ าหรับ เพ่ิม ลบ และแกไ้ขขอ้มูลข่าวสารสาระส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบั

โรคมะเร็งเตา้นม ซ่ึงการเขา้ถึงหนา้น้ีผูดู้แลระบบจะตอ้งผา่น log in เพื่อ

เขา้สู่ระบบเสียก่อน 

4.2 Android Application 

รูปท่ี 3 หนา้จอหลกัของแอปพลิเคชนัและหนา้สมคัรสมาชิก 

รูปท่ี 3 เป็นหนา้แรกของแอปพลิเคชนัและหน้าสมคัรสมาชิก  เม่ือเขา้ใช้

งานคร้ังแรก ผูใ้ช้ตอ้งท าการ Login ถ้าเกิดมีรหัสผ่านแล้ว หากยงัไม่มี

รหัสผ่านและตอ้งการเป็นสมาชิกให้ Register หรือหรือถ้าไม่ตอ้งการ

สมคัรสมาชิกก็สามารถใชแ้อปพลิเคชนัไดโ้ดยการกด Skip เพ่ือเขา้สู่แอป

พลิเคชนั 

รูปท่ี 4 ส่วนแสดงข่าวสารความรู้เก่ียวกบัโรคมะเร็ง  

และการตั้งเวลาแจง้เตือน 

รูปท่ี 4 เป็นหน้าท่ีแสดงข้อมูลข่าวสารท่ีทางผูดู้และระบบได้เพ่ิมใน

ฐานขอ้มูลและหนา้ท่ีตั้งเวลาแจง้เตือนในการตรวจเตา้นมดว้ยตนเองโดย

จะมีการแจง้เตือนทุก ๆ 1 เดือน 

รูปท่ี 5 แบบสอบถามคดักรองความเส่ียง 

รูปท่ี 5 คือหนา้กรอกแบบสอบถาม[2] ก่อนผูใ้ชจ้ะตรวจเตา้นมดว้ยตนเอง

ตามค าแนะน าของแอปพลิเคชันเพ่ือเป็นการคดักรองในเบ้ืองต้นว่ามี

ความเส่ียงในการเป็นมะเร็งเตา้นมหรือไม่ โดยจะแบ่งช่วงคะแนนเป็น

ดงัน้ี 
- คะแนน = 0 หมายถึง ไม่มีความเส่ียงเป็นมะเร็งเตา้นม 

- คะแนน = 1-2 หมายถึง อาจมีความเส่ียงมะเร็งเตา้นม 

- คะแนน > 3 หมายถึง อาจมีความเสียงมะเร็งเตา้นมสูง 
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รูปท่ี 6 ส่วนการเรียนรู้วิธีคล าเตา้นมดว้ยตนเอง[3] 

รูปท่ี 6 คือหน้าตวัอย่างการตรวจเตา้นมดว้ยตนเองโดยจะมีรูปภาพและ

ค าอธิบายในการตรวจท่ีถูกตอ้งจากนั้นให้ผูใ้ช้ท  าตามท่าในแต่ละท่าและ
เม่ือตรวจเสร็จในแต่ละท่าแลว้ให้ผูใ้ช้บนัทึกขอ้มูลของตนโดยเลือกผ่าน

แอปพลิเคชนัซ่ึงจะมีให้เลือกสองช่องคือ ปกติ และ ผิดปกติ 

รูปท่ี 7 ทดสอบการคล าเตา้นมอยา่งถูกวิธีโดยการสมัผสัหน้าจอ 

ในการคล าเต้านมเพ่ือตรวจเต้านมด้วยตนเองท่ีถูกต้องนั้ นอาจมีบาง

ท่าทางท่ีตอ้งใช้น้ิวมือเพียงสามน้ิว (น้ิวช้ี น้ิวกลาง น้ิวนาง) ในการคล า
เป็นรูปขดหอยดงัรูปท่ี7 ในแอปพลิเคชันจะมีหน้าส าหรับทดสอบการ

คล าโดยใช้ทั้ งสามน้ิวสัมผสัหน้าจอ[4] ดังรูปท่ี 7 ซ่ึงระบบจะท าการ

ตรวจสอบโดยให้ผูใ้ช้ใช้ทั้งสามน้ิววนเป็นรูปขดหอยตั้งแต่เร่ิมจนส้ินสุด 

ถ้าไม่ส้ินสุดจะต้องไปเร่ิมวนใหม่จนกว่าจะผ่าน และเม่ือผ่านแล้วก็

สามารถท าท่าตามค าแนะน าของแอปพลิเคชนัต่อได ้

4.3 ผลการทดสอบ 

จากการทดลองใช้แอปพลเคชันพบว่าเทคนิคการตรวจสอบ

ต าแหน่งการสัมผัสหน้าจอโทรศัพท์ มือ ถือ เ ป็น รูปก้นหอยบน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอย ์นั้นให้ผลของต าแหน่งการสัมผสัหน้าจอได้

ถูกตอ้ง หากผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนัลากน้ิวท่ีสัมผสัหน้าจอเป็นรูปกน้หอย 

เร็วเกินไปหรือลากน้ิวออกนอกต าแหน่งท่ีระบุไว้ แอปพลิเคชันจะ

แสดงผลวา่ “ไม่ผา่น” และผูใ้ชจ้ะตอ้งท าซ ้าอีกคร้ังหน่ึง 

5. สรุป
แอปพลิ เคชันส่งเสริมการตรวจเต้านมด้วยตนเองนั้ น 

พฒันาข้ึนเพ่ือ น าเทคนิคการตรวจสอบต าแหน่งการสัมผสัหน้าจอ

โทรศพัทมื์อถือมาประยกุตใ์ช้กบัวิธีการตรวจเตา้นมดว้ยตนเอง และจาก
การทดลองใช้แอปพลิเคชันแล้วพบว่าส่วนของการทดลองลากหน้าจอ

สัมผสัเป็นรูปก้นหอยนั้น จะเกิดการผิดพลาดในการแสดงผลบ้าง ซ่ึง

ปัญหาท่ีท าให้หน้าจอสัมผสัแสดงผลผิดพลาดก็คือ การลากน้ิวท่ีเร็ว

เกินไป และหน้าจอสัมผสัท่ีมีประสิทธิภาพต ่า ท  าให้ระบบตรวจสอบ

ต าแหน่งสมัผสัไม่ทนั 
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บทคดัย่อ 

จากปัญหาการจดัการเอกสารท่ีใชก้ระดาษในการดาํเนินการ 

ใน มทร.ศรีวิชยั วิทยาลยัรัตภูมิ ทาํให้เกิดปัญหา การส้ินเปลือง ล่าชา้ ไม่

ยืดหยุ่น และสูญหาย  ทางทีมผู ้วิจัยได้ใช้หลักการลีนในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทาํงานและในการลดขั้นตอนการทาํงาน โดยได้

พัฒนาระบบจัดการเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ผ่านเว็บไซต์และจัดเก็บ

เอกสารลงฐานขอ้มูล ผลการวจิยัพบวา่ ในส่วนของการแจกเอกสารไดล้ด

ขั้นตอนจากเดิม 4 เหลือ 3 ขั้นตอน ลดเวลาจากเดิม 35 นาที เหลือ 2 นาที 

ประสิทธิภาพระบบเพิ่มข้ึนร้อยละ 44.29 ในส่วนการคน้หาเอกสารลด

ขั้นตอนจาก 4 เหลือ 3 ขั้นตอน ลดเวลาจากเดิม 43 นาที เหลือ 2 นาที 

ประสิทธิภาพระบบเพิ่มข้ึนร้อยละ 18.75 ผลการประเมินการประเมิน

ความพึงพอใจในการใชง้านระบบ พบวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในการ

ใช้งานระบบอยู่ในระดับดี มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  4.71  และมีค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานเป็น  0.13  

คาํสาํคญั: ลีน ระบบจดัการเอกสารอิเลก็ทรอนิกส์ 

Abstract 

From the problem of wasting papers for the document 

management in RMUTSV, Rattaphum College, it caused the wastage, 

lateness, inflexibility and disappearance. The researchers used LEAN 

principle to increase the performance and to reduce the working process 

by developing Electronic Document Management System via website 

and storing data into database. The results revealed that to distribute the 

documents could reduce the steps of working process from 4 steps to 3 

steps, and reduce the time from 35 minute to 2 minute. The effectiveness 

of the system increased 44.29 %.  To search the data, the working process 

was reduced from 4 steps to 3 steps that could reduce the time from 43 

minute to 2 minute. The effectiveness of the system increased 18.75 %.  

Moreover, the results of satisfaction on using the system showed that the 

users were satisfied with the system at a good level (x = 4.71, SD. = 0.13). 

Keywords: Lean, Electronic Document Management System 

1. บทนํา

ปัจจุบนัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาลยัรัต

ภูมิ  ไดมี้การจดัการเอกสารในรูปแบบดั้งเดิมคือใชก้ระดาษ โดยเจา้หนา้ท่ี

จะตอ้งทาํการพิมพเ์อกสารออกมาเพื่อนาํมาใชง้านและเก็บบนัทึกขอ้มูล

ลงในแฟ้มซ่ึงบางคร้ังเกิดปัญหาต่างๆ เช่น ทาํใหไ้ม่สะดวกต่อการคน้ควา้

หาขอ้มูล เสียเวลาในการหาขอ้มูล ส้ินเปลืองกระดาษ และเอกสารอาจเกิด

การสูญหาย ดงัแสดงปัญหาและสาเหตุในแผนภูมิกา้งปลา 

รูปที ่1 แผนภูมิกา้งปลา-ระบบจดัการเขา้หอ้งเรียนท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 

จากปัญหาขา้งตน้ทางทีมงานผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิธีการลีนในการลด

ขั้นตอนการทาํงาน และได้พฒันาระบบจดัการเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 

วิทยาลยัรัตภูมิ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ เพิ่มประสิทธิภาพของระบบ และ

ศึกษาความพึงพอใจในการใชง้าน 

บทความวจิยั 
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2. ทฤษฏีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง

2.1 ลนี 

ลีน [1] เป็นหลักการท่ีลดขั้นตอนการทํางานท่ีไม่สําคัญ 

เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและความคุม้ค่าในการทาํงาน ในดา้นของเวลา 

และกระบวนการ เป็นตน้ หลีกเล่ียงความสูญเสียในการทาํงาน โดยมี

หลกัการลีนดงัน้ีคือ  

ขั้นตอนท่ี 1  เขียนขั้นตอนการทาํงานปัจจุบนัตั้งแต่เร่ิมตน้จน

ส้ินสุดกระบวนการทาํงานอยา่งละเอียด เรียกวา่ Pre-Lean 

ขั้นตอนท่ี 2 จบัเวลาในแต่ละขั้นตอนการทาํงาน รวมไปถึงระยะทาง

ระหวา่งขั้นตอน และช่วงเวลาท่ีตอ้งรอในแต่ละขั้นตอน 

ขั้นตอนท่ี 3 วิเคราะห์ขั้นตอนท่ีเกิดข้ึนวา่ขั้นตอนใดมีความจาํเป็นหรือไม่

มีความจาํเป็นท่ีตอ้งทาํ หรือไม่มีความจาํเป็นแต่ตอ้งทาํ โดยกาํหนดเป็น

สญัลกัษณ์ดงัน้ี 

               จาํเป็นตอ้งทาํ (Value) 

               ไม่จาํเป็นตอ้งทาํ (Waste) 

                ไม่จาํเป็นตอ้งทาํแต่ตอ้งทาํ (Necessary non value) 

    ขั้นตอนท่ี 4  คาํนวณหาประสิทธิภาพขั้นตอนการทาํงานปัจจุบนั  Pre-

Lean โดยใชสู้ตร  

ประสิทธิภาพ  =
ผลรวมของเวลาท่ีเป็นคุณค่า

เวลาทั้งหมด 
 x 100 

ขั้นตอนท่ี 5 เสนอแนวทางดาํเนินงานใหม่ (Post-Lean) โดย

ตดักระบวนการท่ีไม่จาํเป็นตอ้งทาํออก (Waste) และตดักระบวนการท่ีไม่

จาํเป็นต้องทาํแต่ต้องทาํ (Necessary non value) ออกหรือให้เหลือน้อย

ท่ีสุดพร้อมดาํเนินการเกบ็ขอ้มูลจริง ตามวธีิการใหม่เพื่อหาประสิทธิภาพ 

ขั้นตอนท่ี 6 คาํนวณหาประสิทธิภาพตามขั้นตอนการทาํงาน

ใหม่หรือ Post-Lean ท่ีจะมีแต่ส่ิงท่ีไม่จาํเป็นตอ้งทาํแต่ตอ้งทาํ และส่ิงท่ี

จาํเป็นตอ้งทาํ 

2.2 วงจรการพฒันาซอฟต์แวร์ 

วงจรการพัฒนาซอฟต์แว ร์  (Software Development Life 

Cycle : SDLC) [2] เป็นกระบวนการในการในการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีมี

ประสิทธิภาพ ซ่ึงวงจรการพฒันาซอฟตแ์วร์แบบดั้งเดิมนั้นมีกระบวนการ

ดังน้ี 1) การวางแผน 2) การวิเคระห์ความต้องการ 3) การออกแบบ

ซอฟต์แวร์ 4) การเขียนโปรแกรม 5) การทาํคู่มือการใช้งาน 6) การ

ทดสอบ 7) การนาํไปใชง้าน และบาํรุงรักษา 

แผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram : DFD) [2] แสดง

ทิศทางการไหลของขอ้มูลท่ีมีอยู่ในระบบ ซ่ึงขอ้มูลในแผนภาพทาํให้

ทราบถึง ข้อมูลมาจากไหน , ข้อมูลไปท่ีไหน , ข้อมูลเก็บท่ีใด , เ กิด

เหตุการณ์ใดกบัขอ้มูลในระหวา่งทาง  

แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง ค ว า ม สั ม พัน ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ข้อ มู ล  ( Entity 

Relationship Diagram : E-R Diagram) [2 ]  คื อ  แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง

ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูล ประกอบดว้ย เอนทิต้ี (Entity) คือวตัถุหรือ

ส่ิงของท่ีสนใจในระบบงานนั้น ๆ แอททริบิว (Attribute) คือคุณสมบติั

ของวตัถุท่ีสนใจ ความสัมพนัธ์ (Relationship) คือความสัมพนัธ์ระหว่าง

เอนทิต้ี ER Diagram ใชใ้นการพฒันาระบบงานฐานขอ้มูล 

3. วธีิการดาํเนินการวจิัย

3.1 Pre-Lean (หน่วย : นาท)ี 

               การแจกเอกสาร การค้นหาเอกสาร 

 

รูปที ่2 ขั้นตอนการทาํงานก่อนใชห้ลกัการลีน 

              ประสิทธิภาพการแจกเอกสาร    2/35 x 100  = 5.71 

ประสิทธิภาพการคน้หาเอกสาร    15/43 x 100  = 31.25 

3.2 แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram: DFD) 

DFD Level 0 หรือ Context diagram เป็นภาพรวมการทาํงาน

ของระบบสิทธิในการใชง้านระบบดงัรูปท่ี 3  

รูปที ่3 Context Diagram 

จากภาพท่ี 3 DFD ระดบัท่ี 1 เป็นขั้นตอนการทาํงานของระบบ

แยกยอ่ยเป็น 7 ขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี  

 ขั้นตอนการทาํงานท่ี 1 ผูเ้ขา้ใชง้าน ระบบตรวจสอบผูใ้ชง้าน 

เขา้ใช้งานโดย ช่ือผูใ้ช้ และรหัสผ่าน ในขั้นตอนน้ีจะไปดึงข้อมูลจาก

ฐานขอ้มูลผูใ้ชง้านมาตรวจสอบการเขา้ใชง้านและสิทธิในการใชง้าน  

พิมพเ์อกสาร (1) 

ถ่ายเอกสาร (2) 

แจกเอกสาร (30) 

เกบ็เอกสาร (2) 

รับช่ือเอกสาร (1) 

คน้หาเอกสาร (15) 

ถ่ายเอกสาร (2)

แจกเอกสาร (30) 
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 ขั้นตอนการทาํงานท่ี 2 แกไ้ขขอ้มูลส่วนตวั บุคลากรสามารถ

เขา้ใชใ้นการแกไ้ขขอ้มูลกระบวนการน้ีจะดึงขอ้มูลส่วนตวัของแต่ละคน

มาจากฐานขอ้มูลผูใ้ชง้านและบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูลเม่ือแกไ้ขเสร็จ  

 ขั้นตอนการทาํงานท่ี 3 จกัเก็บเอกสาร กระบวนการจดัเก็บ

ไฟล์เอกสาร กระบวนการน้ีจะทําการบันทึกข้อมูลลงไปเก็บไว้ใน

ฐานขอ้มูลเอกสาร และแสดงผลการจดัเกบ็ต่อผูใ้ชง้าน 

ขั้นตอนการทาํงานท่ี 4 ดาวน์โหลดเอกสาร กระบวนการดาวน์

โหลดเอกสาร กระบวนการน้ีจะดึงข้อมูลจากฐานขอ้มูลเอกสาร และ

แสดงไฟลเ์อกสารผูใ้ชง้าน 

 ขั้นตอนการทาํงานท่ี 5 เพิ่มผูใ้ช้งาน สําหรับผูดู้แลระบบ

เท่านั้นท่ีมีสิทธิในการเพิ่มผูใ้ชง้าน กระบวนการน้ีจะทาํการบนัทึกขอ้มูล

ลงไปเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูลผูใ้ชง้าน และแสดงผลการเพิ่มต่อผูดู้แลระบบ 

 ขั้นตอนการทาํงานท่ี 6 จดัการผูใ้ช้งาน สําหรับผูดู้แลระบบ

เท่านั้นท่ีมีสิทธิในการเพิ่มผูใ้ช้งานผ่านกระบวนการจดัการผูใ้ช้งาน 

กระบวนการน้ีจะดึงขอ้มูลและบนัทึกขอ้มูลจากฐานขอ้มูลผูใ้ช้งานเพื่อ

แกไ้ขขอ้มูลผูใ้ชง้าน และแสดงผลการแกไ้ขผูใ้ชง้านต่อผูดู้แลระบบ 

 ขั้นตอนการทาํงานท่ี 7 จัดการไฟล์เอกสาร สําหรับผูดู้แล

ระบบเท่านั้นท่ีมีสิทธิในการจดัการไฟลเ์อกสารผ่านกระบวนการจดัการ

ไฟลเ์อกสาร กระบวนการน้ีจะดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลเอกสารและบนัทึก

ขอ้มูลลงฐานขอ้มูลเอกสารเพือ่แกไ้ขไฟลเ์อกสาร และแสดงผลการแกไ้ข

ผูใ้ชง้านต่อผูดู้แลระบบ 

รูปที ่4 DFD ระดบัท่ี 1 

รูปที ่5 E-R Diagram ระบบ 

3.3 การออกแบบฐานข้อมูล 

1) ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล 

- ผูใ้ชง้าน 1 คนสามารถมีไดห้ลายไฟลเ์อกสาร 

2) E-R Diagram

จากความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลนาํมาออกแบบ E-R Diagram 

ดงัภาพท่ี 5 ประกอบ 2 เอนทิต้ี คือ ผูใ้ชง้าน ไฟลเ์อกสาร แต่ละเอนทิต้ีจะ

ป ร ะ ก อ บ ด้ว ย  แ อ ท ท ริ บิ ว ต์ ต่ า ง ๆ  ท่ี สํ า คัญ  แ ล ะ แ ต่ ล ะ เ อ น ทิ ต้ี มี

ความสมัพนัธ์กนัทั้งแบบ 1 ต่อ หลาย 

3.4 การพฒันาระบบจัดการเอกสารอเิลก็ทรอนิกส์ 

ใช้วิธีการพฒันาระบบแบบ SDLC โดยการศึกษาขอ้มูลและ

วิเคราะห์ปัญหา ออกแบบระบบโดยใช้ DFD ในการวิเคราะห์การไหล

ของขอ้มูลในระบบ ในส่วนการออกแบบฐานขอ้มูลไดใ้ช ้E-R Diagram 

และออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน ซ่ึงในส่วนของการพฒันาระบบได้

ใช้ภาษา PHP [3] ในการพฒันาเว็บไซต์ ใช้ MySQL [4] ในการจดัการ

ฐานขอ้มูล และใช ้phpMyAdmin [5] ในบริหารฐานขอ้มูล ซ่ึงซอฟตแ์วร์

ทั้งหมดใช้งานได้ฟรี เม่ือพฒันาเสร็จส้ินได้ทาํการทดสอบการใช้งาน

ระบบ และประเมินการใชง้านระบบเพื่อพฒันาปรับปรุงต่อไป 

4. ผลการวจิัย

4.1 Post-Lean 

รูปที ่6 ขั้นตอนการทาํงานหลงัใชห้ลกัการลีน 

            ประสิทธิภาพการแจกเอกสาร    1/2 x 100  = 50 

            ประสิทธิภาพการคน้หาเอกสาร    1/2 x 100  = 50 

การเปรียบเทียบการทาํงานระหวา่ง Pre-Lean และ Post-Lean 

กิจกรรม ขั้นตอน 
ระยะเวลา 

(นาที) 

ประสิทธิภาพ 

(%) 

Pre-L แจกเอกสาร 4 35 5.71 

Post-L แจกเอกสาร 3 2 50 

Pre-L คน้หาเอกสาร 4 43 31.25 

Post-L คน้หาเอกสาร 3 2 50 

เขา้สู่ระบบ (0.5) 

นาํไฟลเ์ขา้ระบบ (1)

ดูขอ้มูลหรือพิมพ ์(0.5) 

เขา้สู่ระบบ (0.5) 

คน้หาไฟล ์(1) 

ดูขอ้มูลหรือพิมพ ์(0.5) 
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4.1 ผลการพฒันาระบบ 

รูปที ่7  การเขา้สู่ระบบ 

รูปที ่8  ระบบจดัการเอกสาร 

รูปที ่9  คน้หาและดาวน์โหลดเอกสาร 

5. บทสรุป

จากปัญหาการจัดการเอกสารท่ีใช้กระดาษในการจัดเก็บ

เอกสาร ทางทีมผูว้ิจยัได้วิเคราะห์ปัญหาและใช้หลกัการลีนในการลด

ขั้นตอนการทาํงาน โดยในงานวิจยัแบ่งเป็น 4 ส่วนคือ 1)วิเคราะห์ปัญหา

และใชห้ลกัการลีนลดขั้นตอนการทาํงาน 2)พฒันาระบบจดัการเอกสาร

อิเล็กทรอนิกส์ โดยใชภ้าษา PHP ในการพฒันาเวบ็ไซต ์และใช ้MySQL 

ในการจดัการฐานขอ้มูล 3) ทดลองใช้งานระบบ 4) ประเมินความพึง

พอใจการใชง้านระบบ จากผูใ้ชง้านจาํนวน 25 คน ผลการดาํเนินไดล้ด

ขั้นตอนในการแจกเอกสารจากเดิม 4 เหลือ 3 ขั้นตอน ลดเวลาจากเดิม 35 

นาที เหลือ 2 นาที ประสิทธิภาพระบบเพิ่มข้ึนร้อยละ 44.29 ในส่วนการ

คน้หาเอกสารลดขั้นตอนจาก 4 เหลือ 3 ขั้นตอน ลดเวลาจากเดิม 43 นาที 

เหลือ 2 นาที ประสิทธิภาพระบบเพิ่มข้ึนร้อยละ 18.75 และผลการ

ประเมินการประเมินความพึงพอใจในการใชง้านระบบ พบวา่ ผูใ้ชง้านมี

ความพึงพอใจในการใชง้านระบบอยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.71 และ

มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 0.13 
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High Power LED Lamp Phototherapy for Neonatal Hyperbilirubinemia 
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บทคดัย่อ 
 สาเหตุการเกิดภาวะตัวเหลืองในทารกแรกเกิด (Neonatal 

Hyperbilirubinemia) เน่ืองจากการเกิดมีสารบิลิรูบิน (Bilirubin) ซ่ึงเป็น
สารสีเหลืองอยูใ่นเลือดสูงกว่าปกติ จึงส่งผลต่อพฒันาการทางสมองของ
ทารกอยา่งมาก โดยการรักษาทางการแพทยน์ั้นมกันิยมใชวิ้ธีการส่องไฟ 
(Phototherapy) ซ่ึงมีความเส่ียงในการรักษาน้อยกว่าวิธีอ่ืน ๆ และให้
ผลการรักษาท่ีดี งานวิจยัฉบบัน้ีน าเสนอการพฒันาโคมไฟแอลอีดีก าลงั
สูงส าหรับรักษาภาวะตวัเหลืองในทารกแรกเกิด แสงไฟท่ีถูกน ามาใชใ้น
การรักษาไดม้าจากหลอดแอลอีดีก าลงัสูงท่ีให้แสงท่ีมีช่วงความยาวคล่ืน 
450-460 นาโนเมตร ใช้ก  าลงัไฟฟ้าเพียง 36 วตัตเ์ท่านั้น สามารถใช้งาน
ร่วมกบัตูอ้บเด็ก (Incubator) หรือเสาน ้ าเกลือทัว่ไปท่ีในโรงพยาบาล จาก
ผลการทดสอบพบว่า โคมไฟแอลอีดีท่ีน าเสนอน้ีสามารถให้ความเข้ม
ของแสง (Intensity) มากกว่า 30 µW/cm2/nm ท่ีระยะห่างระหว่างโคมไฟ
กบัเด็กทารก 30 เซนติเมตร (เป็นค่าพ้ืนฐานทางการแพทยท่ี์ใชรั้กษา) เม่ือ
ใช้ก  าลงัไฟฟ้าเพียงแค่ 70% ของความสว่างสูงสุดท่ีท าไดเ้ท่านั้น มีความ
ร้อนเกิดข้ึนท่ีตวัโคมไฟโดยเฉล่ียในขณะใช้งานจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนจาก
อุณหภูมิห้องไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส สามารถตั้งเวลาเปิด-ปิดโคมไฟได้
และสามารถบนัทึกเวลาการท างานของโคมไฟได้ ทั้งน้ีโคมไฟได้ผ่าน
การรับรองมาตรฐานจากสถาบนัมาตรวิทยา (ประเทศไทย) แลว้  

ค าส าคญั: ภาวะตวัเหลือง, บิลิรูบิน, โคมไฟแอลอีดี, การส่องไฟ 

Abstract 
Neonatal Hyperbilirubinemia occurs when the bilirubin 

which is a yellow substance in the blood of the newborn, is higher than 
normal. It has effect to the brain development of baby greatly. For 
medical treatment, the doctor is often to use phototherapy because it is 
less risky than other treatments and provides good therapeutic results. In 
this paper, we present the development of high power LEDs for the 
treatment of Neonatal jaundice in newborns. The light for the treatment 
derives from the high-power LEDs with 450-460 nm wavelengths range 

and low consumption power only 36 watts. It can apply to the incubator 
or saline bridges in the hospital. As a results, the high power LED lamp 

can provide a light intensity of more than 30 µW/cm2/nm at a distance of 
30 cm between the lamp and baby when it consumes power 70% of the 
maximum brightness only. The maximum heat which is released from 
the lamp, and does not higher than 4 degrees Celsius from the room 
temperature. Furthermore, it can be set the time to open and close the 
lamp and can record life time of the lamp. The lamps have been certified 
by the National Institute of Metrology (Thailand).  

Keywords: Jaundice, bilirubin, LED lamp, phototherapy 

1. บทน า
จากการศึกษาพบวา่ทารกแรกเกิดมกัเกิดภาวะแทรกซ้อนท่ีพบ

ได้บ่อย คือภาวะตวัเหลือง (Jaundice) ซ่ึงอาการตวัเหลืองของทารกเกิด
จากสารสีเหลืองท่ีเรียกว่า “บิลิรูบิน (Bilirubin)” ในเลือดสูงกว่าปกติ มี
สาเหตุมาจากเม็ดเลือดแดงของทารกท่ีหมดอายซ่ึุงจะถูกท าลายท่ีตบัและ
ม้าม เม่ือเม็ดเลือดแดงแตก สารสีเหลืองบิลิรูบินในเลือดจะถูกปล่อย
ออกมา แต่เน่ืองจากตับของทารกยงัท าหน้าท่ีไม่สมบูรณ์ ท าให้การ
ขบัถ่ายสารสีเหลืองออกจากร่างกายไม่ดีเท่าท่ีควร จึงท าให้สารสีเหลือง
คัง่คา้งอยู่ในร่างกายมากข้ึนและจบัตามผิวหนัง ท  าให้มองเห็นผิวหนัง
ทารกเป็นสีเหลือง ถ้าระดบับิลิรูบินสูงมากท าให้เด็กมีอาการทางสมอง
จากภาวะตวัเหลืองได ้(Kernicterus) และถา้บิลิรูบินสูงเกิน 20 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต ์อาจมีผลต่อการไดย้นิของเด็ก เหตุผลเหล่าน้ีจึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ี
ตอ้งให้ความสนใจและรักษาโรคภาวะตวัเหลืองในทารกแรกเกิดเพ่ือลด
ภาวะแทรกซ้อนดงักล่าว จากการเก็บขอ้มูลของกระทรวงสาธารณสุข
ในช่วงปี 2555- 2558 [1] พบว่าทารกท่ีมีภาวะตวัเหลืองมีจ านวนมากถึง 
25 – 50 % ซ่ึงถือเป็นอนัดับ 1 ของภาวะแทรกซ้อนของทารกหลังเกิด
ทั้ งหมด  ดังนั้ นการดูแลทารกตัวเหลืองอย่างมีประสิทธิภาพจึงมี
ความส าคญัในการลดภาวะแทรกซ้อนของโรค ลดอตัราการส่งต่อ ลด
ระยะเวลาในการรักษา และลดความวิตกกงัวลของพอ่แม่และญาติลงได ้
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ในทางการแพทยก์ุมารเวชศาสตร์ จะใช้วิธีการรักษาทารกตวั
เหลืองในทารกแรกเกิดดว้ยวิธีการส่องไฟ (Phototherapy) ซ่ึงมีความเส่ียง
ในการรักษาน้อยกว่าวิธีอ่ืน ๆ และให้ผลการรักษาดี [2-4] เน่ืองจากแสง
ไฟสามารถจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโมเลกุลของบิลิรู
บินท าให้บิลิรูบินซ่ึงปกติละลายน ้าไม่ไดใ้ห้กลบักลายมาเป็นสารท่ีละลาย
น ้ าได ้สามารถขบัถ่ายสารน้ีไดท้างปัสสาวะและทางอุจจาระโดยออกมา
ทางน ้ าดี ในทางปฏิบติัจะนิยมใช้แสงท่ีมีความยาวคล่ืนจ าเพาะในช่วง 
450-460 นาโนเมตร [5-6] เพราะสามารถทะลุชั้นผิวหนังของทารกได้ดี
และจะต้องมีความเข้มแสงเชิงสเปกตรัมสูงกว่า 30  µW/cm2/nm ท่ี
ระยะห่างระหว่างตวัโคมกบัทารกประมาณ 30-50 เซนติเมตร เพ่ือให้
แพทยห์รือพยาบาลสามารถเขา้ท าการรักษาไดส้ะดวก  

ในอดีตการรักษาด้วยวิธีการส่องไฟนั้นมกัจะใช้แสงมาจาก
หลอดฟลูออเรสเซนตท์ั้งหลอดแสงสีขาวและสีฟ้า (ตวัอยา่งโคมไฟท่ีใช้
รักษาทารกตวัเหลืองพิจารณาได้จากรูปท่ี 1) แต่ประสิทธิภาพในการ
รักษาด้วยแสงยงัมีขอ้จ ากดัในการใช้แสง เน่ืองจากตวัหลอดฟลูออเรส
เซนต์ให้ความร้อนออกมาระหว่างการใช้งานซ่ึงอาจท าให้ผิวหนังของ
ทารกไหมแ้ละมีไขสู้งจึงท าให้ไม่สามารถเพ่ิมความสว่างของไฟเพ่ือเร่ง
ให้ปริมาณบิลิรูบินลดลงเร็วกว่าเดิมได้ ไม่สามารถปรับระดบัความเขม้
ของแสงได ้อีกทั้งหลอดมีอายกุารใช้งานสั้นไม่เกิน 10,000 ชัว่โมง และ
ไม่สามารถควบคุมการปลดปล่อยแสงท่ีมีความยาวคล่ืนจ าเพาะไดจึ้งเกิด
แสงช่วงคล่ืนอ่ืน ๆ ท่ีไม่จ  าเป็นต่อการรักษา โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง รังสีเหนือ
ม่วง (Ultraviolet) ส่งผลให้ผิวหนังของทารกไหมไ้ดเ้ช่นกนั ปัจจุบนัทั้ง
โรงพยาบาลของรัฐและโรงพยาบาลเอกชนหลายแห่งไดน้ าเอาเคร่ืองส่อง
แสงไฟจากหลอดแอลอีดีมาใช้ในการรักษาภาวะตวัเหลืองในทารกแรก
เกิด ซ่ึงมีขอ้ดีกว่าหลอดดฟลูออเรสเซนต์หลายประการ เช่น ใช้พลงังาน
ไฟฟ้าต ่า สามารถก าหนดช่วงความยาวคล่ืนจ าเพาะเจาะจงท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้
ในการรักษาได้ อายุการใช้งานยาวนาน ปลดปล่อยมีความร้อนออกมา
เล็กน้อย สามารถควบคุมความเข้มของแสงตามท่ีเราต้องการได้  มี
ประสิทธิภาพในการรักษาท่ีดี แต่เน่ืองจากเคร่ืองมือชนิดน้ีมีราคาสูงถึง
หลักแสนบาทเพราะตอ้งน าเข้าจากต่างประเทศ สามารถน าไปใช้งาน
ร่วมกบัตูอ้บ (Incubator) หรือวางทารกลงบนคลิป (Clip) ท าให้โคมไฟ
รักษาทารกตวัเหลืองมีจ านวนไม่เพียงพอต่อการใชง้าน ซ่ึงจะมีประจ าอยู่
ในโรงพยาบาลระดบักลางข้ึนไปเท่านั้น และมีเพียงไม่ก่ีเคร่ืองเท่านั้น 
ตวัอยา่งการน าโคมไฟไปใชรั้กษาทารกตวัเหลือง พิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 2 

คณะผูวิ้จยัจึงไดส้ร้างชุดโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูงส าหรับรักษา
ภาวะตวัเหลืองในทารกแรกเกิด สามารถน าไปใช้งานร่วมกบัตูอ้บหรือ
วางทารกลงบนคลิบท่ีมีใช้กนัอยู่ทัว่ไปในโรงพยาบาล และมีชุดขาตั้งท่ี
สามารถปรับระดบัและทิศทางของตวัโคมไฟไดต้ามตอ้งการ มีตน้ทุนใน
การผลิตต ่าในขณะท่ียงัคงให้ประสิทธิภาพในการรักษาเทียบเคียงได้กบั
ชุดโคมไฟท่ีโรงพยาบาลทัว่ไปจดัซ้ือมาใช้งานกนัอยูใ่นปัจจุบนัซ่ึงจะมี

ราคาสูงถึง 100,000 - 200,000 บาทต่อชุด ดงันั้นจึงช่วยให้โรงพยาบาล
สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดม้ากถึง 5-10 เท่า 

 รูปที่ 1 ตวัอยา่งโคมไฟท่ีใชรั้กษาทารกตวัเหลือง 

รูปที่ 2 ตวัอยา่งการน าโคมไฟไปใชรั้กษาทารกตวัเหลือง 

2. ระบบทีน่ าเสนอ
2.1 วสัดุอุปกรณ์ 

อุปกรณ์ท่ีใช้สร้างโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูงส าหรับรักษาภาวะ
ตวัเหลืองในทารกแรกเกิด ประกอบดว้ยหลอดแอลอีดี 3 วตัต ์สีน ้ าเงิน มี
ช่วงความยาวคล่ืนอยูร่ะหว่าง 455-460 และ 460-470 นาโนเมตร อยา่งละ 
6 หลอด รวมเป็น 12 หลอด แผ่นอะคริลิคหนา 3-5 มิลลิเมตรใช้ท  าเป็น
โครงของตวัโคม ซ่ึงในระยะเวลาต่อมาไดเ้ปล่ียนเป็นการข้ึนรูปตวัโครง
ของโคมไฟดว้ยเคร่ืองพิมพ ์ 3 มิติ เพราะสามารถออกแบบตวัโคมไฟได้
ตามท่ีตอ้งการโดยใช้โปรแกรมออกแบบโดยเฉพาะ จึงมีความสวยงาม 
และลดเหล่ียมมุมต่างๆ ของตวัโคมไฟไดเ้ป็นอยา่งดี จึงเหมาะสมกบัการ
น าไปใช้ในการรักษาท่ีเน้นความปลอดภยัเป็นหลกั มีจุกยางส าหรับยึด
เกาะกบัตูอ้บได้เม่ือตอ้งการน ามาใช้งานร่วมกนั นอกจากนั้นแล้ว ยงัมี
วงจรแหล่งจ่ายไฟท่ีสามารถใช้ได้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 220 
โวลต์ และกระแสตรง 12 โวลต์ เพ่ือให้สามารถใช้งานกับแบตเตอร่ี
รถยนต์ทัว่ไป รถพยาบาล หรือต่อเขา้กบัแผ่นโซล่าเซลล์ มีจุดแขวนท่ี
ดา้นบนตวัโคมซ่ึงสามารถแขวนกบัขาตั้งน ้ าเกลือท่ีมีอยูใ่นโรงพยาบาล
ทัว่ไป หรือแขวนกบัท่ีต่างๆ ได ้จึงสามารถน าไปใช้งานนอกสถานท่ีได้ 
สามารถปรับระดับความสว่างของหลอดไฟได้ด้วยระบบสัมผสัหรือ
รีโมทตามท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการ สามารถตั้งเวลาเปิด-ปิด และบนัทึกเวลาการ
ท างานของหลอดไฟแอลอีดีเพื่อให้ทราบอายกุารท างานของหลอด 
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2.2 ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 
ขั้นตอนการสร้างโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูงส าหรับรักษาภาวะ

ตวัเหลืองในทารกแรกเกิดเร่ิมจากการสเก็ตภาพออกแบบการวางต าแหน่ง
ของอุปกรณ์ทุกช้ินท่ีใช้ประกอบเขา้กบัตวัโคมในกระดาษ ส าหรับโคม
ไฟรุ่นแรกท่ีเราได้สร้างข้ึนจะท ามาจากแผ่นอะคลิริก ใช้พดัลมระบาย
ความร้อน 2 ตวั แต่เน่ืองจากตวัโครงมีเหล่ียมมุมมากเกินไปและมีรูปร่าง
ไม่สวยงาม จึงไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้เป็นอุปกรณ์ทางการแพทยโ์ดย
การแนะน าจากแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญ เราจึงไดน้ ามาออกแบบใหม่อีกคร้ังโดย
ใช้โปรแกรมออกแบบ 3 มิติ ท่ีให้รูปทรงสวยงามตามท่ีเราตอ้งการ มีการ
ระบายความร้อนได้ดีจึงช่วยให้ลดการใช้พดัลมระบายอากาศเหลือ
เพียงแต่ 1 ตวัเท่านั้น จากนั้นน าแบบท่ีไดไ้ปสร้างโครงของตวัโคมไฟดว้ย
เคร่ืองพิมพ ์3 มิติ แลว้จึงเร่ิมท าการประกอบวงจรควบคุมการท างานของ
หลอด วงจรควบคุมแหล่งจ่ายไฟ พดัลมระบายความร้อน และติดตั้ง
หลอดไฟแอลอีดีเขา้กบัแผงวงจร ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 3 และ 4  

รูปที่ 3 การร่างรูปทรงของโคมไฟและการออกแบบดว้ยโปรแกรม 3 มิติ 

รูปที่ 4 การประกอบวงจรควบคุมและติดตั้งหลอดไฟแอลอีดี 

3. การทดสอบและผลการทดสอบ
หลังจากท่ีเราได้ท  าการประกอบตวัโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง

เสร็จเรียบร้อยแลว้ จากนั้นจะเร่ิมน าไปทดสอบการติดตั้งโคมไฟแอลอีดี
เข้ากับตู้อบทารกตวัเหลือง (ดังรูปท่ี 5) ท่ีสาขากุมารเวชศาสตร์ คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา โดยนายแพทยป์ราการ ทตัติยกุล ซ่ึงเป็น
แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญด้านทารกแรกเกิดและเป็นผูร่้วมในงานวิจยัน้ีด้วยคอย
คุมการทดสอบอยา่งใกลชิ้ด ซ่ึงสามารถยึดเกาะกบัตวัตูอ้บไดเ้ป็นอยา่งดี 
สามารถให้แสงไฟกระจายครอบคลุมพ้ืนท่ีทั้งหมดของตู้อบ สามารถ
น าไปแขวนกบัเสาน ้าเกลือท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปในโรงพยาบาลได ้

รูปที่ 5 การติดตั้งโคมไฟแอลอีดีเขา้กบัตูอ้บทารกตวัเหลือง 

จากนั้นจึงเร่ิมวดัค่าความสว่างของโคมไฟโดยใชเ้คร่ืองมือวดั 
Lux meter รุ่น HS1010 เม่ือปรับความสว่างสูงสุดมีค่าเท่ากับ 762 ลกัซ์ 
เม่ือเปรียบเทียบกบัโคมไฟแอลอีดีท่ีโรงพยาบาลใช้งานอยูจ่ะมีค่าเท่ากบั 
350 ลกัซ์ และมีความเขม้แสงเชิงสปกตรัมตามคุณสมบติัท่ีระบุในคู่มือมี
ค่าเท่ากบั 40 µW/cm2/nm ท่ีระยะห่างระหว่างโคมไฟแอลอีดีกบัตวัทารก 
30 เซนติเมตร เพื่อเป็นการยนืยนัคุณสมบติัการท างานของโคมไฟแอลอีดี
ท่ีเราไดน้ าเสนอไปทดสอบท่ีสถาบนัมาตรวิทยา ประเทศไทย ดว้ยเคร่ือง
วิเคราะห์สเปกตรัม (CAS 140CT)  และขอใบรับรองมาตรฐาน ดงัรูปท่ี 6 
โดยค่าความยาวท่ีอ่านไดป้ระมาณ 455 นาโนเมตร และความเขม้แสงเชิง 
สปกตรัมโดยเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 60.67, 51.51 และ 43.33 µW/cm2/nm ท่ี
ระยะห่างระหว่างโคมไฟแอลอีดีกบัตวัทารก 30, 40 และ 50 เซนติเมตร 
ตามล าดบั เม่ือใชค้่าความสวา่งสูงสุด  

รูปที่ 6 เคร่ืองวิเคราะห์สเปกตรัม (CAS 140CT)  และใบรับรองมาตรฐาน
ท่ีออกโดยสถาบนัมาตรวิทยา ประเทศไทย 

นอกจากนั้นแลว้เรายงัได้น าคลิปส าหรับวางทารกซ่ึงมีขนาด 
30×50 cm เพ่ือพิจารณาความเขม้แสงเชิงสปกตรัมท่ีต  าแหน่งต่างๆ ท่ีมี
พ้ืนท่ีย่อยขนาด 10×10 cm ดังรูปท่ี 7 เม่ือใช้เปอร์เซ็นต์ความสว่างจาก
หลอดแอลอีดีท่ีแตกต่างกนั รวมถึงระยะห่างระหว่างโคมไฟแอลอีดีกบั
ตวัทารกท่ีแตกต่างกนัดว้ย ดงัปรากฏผลการทดสอบในตารางท่ี 1 โดยค่า
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ความเขม้โดยเฉล่ียมากกว่า 30 µW/cm2/nm (ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐานท่ีแพทย์
ใช้ในการรักษา) ท่ีระยะห่างระหว่างตวัโคมและทารกท่ีท าการรักษา 30 
เซนติเมตร โดยท่ีใช้ความสว่างเพียง 70% ของความสว่างสูงสุดเท่านั้น 
ซ่ึงเป็นการประหยดัการใช้พลงังานได้อีกทางหน่ึง ในขณะเดียวกนัก็ได้
วดัความร้อนท่ีปลดปล่อยออกมาจากตวัโคมโดยวดัท่ีบิรเวณโดยรอบของ
ตวัโคมไฟซ่ึงมีค่าอุณหภูมิสูงกว่าค่าอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 25 องศา
เซลเซียส) โดยเฉล่ียสูงสุดไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส เม่ือใช้ค่าความสว่าง
สูงสุด 

30
 cm

30 cm

10
 cm

10 cm

รูปที่ 7 ความเขม้แสงเชิงสปกตรัมท่ีต  าแหน่งต่างๆ บนคลิปวางทารก 

ตารางท่ี 1 ค่าความเขม้แสงโดยเฉล่ียท่ีระยะห่างระหว่างโคมไฟแอลอีดี
กบัตวัทารกและความสวา่งของหลอดแอลอีดีท่ีต่างกนั 

% ความสว่าง
ของแสงจาก
หลอดแอลอีดี 

ความเขม้แสงโดยเฉล่ีย (µW/cm2/nm) 
ท่ีระยะห่างระหวา่งโคมไฟแอลอีดีกบัตวัทารก 
30 ซม. 40 ซม. 50 ซม. 

70% 33.85 28.80 24.64 
80% 40.13 34.50 29.19 
90% 44.69 38.66 32.87 
100% 60.67 51.51 43.33 

4. สรุป
งานวิจยัฉบบัน้ีน าเสนอการพฒันาโคมไฟแอลอีดีก าลังสูง

ส าหรับรักษาภาวะตวัเหลืองในทารกแรกเกิด ใช้ก  าลงัไฟฟ้า 36 วตัต ์ให้
ค่าความเขม้โดยเฉล่ียมากกวา่ 30 µW/cm2/nm ท่ีระยะห่างระหวา่งตวัโคม
และทารกท่ีท าการรักษา 30 เซนติเมตร ให้แสงท่ีมีค่าความยาวคล่ืน
ประมาณ 450-460 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นช่วงท่ีใช้ในการรักษาท่ีดีท่ีสุด 
สามารถปรับระดบัความสว่างได้หลายระดับตามความต้องการแพทย ์
สามารถใช้ไดก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้าทั้งกระแสสลบัและกระแสตรง มีความ
ร้อนเกิดข้ึนท่ีบริเวณตวัโคมไฟเพียงเล็กน้อย สามารถตั้งเวลาควบคุมการ
เปิด-ปิด และบนัทึกระยะเวลาการท างานหลอดไฟไดอ้ตัโนมติั 

5. กติตกิรรมประกาศ
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ท่ีสนบัสนุนงบประมาณในการเขา้
ร่วมการประชุมทางวิชาการระดบัชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2560  
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ระบบอ่านค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์แบบไร้สาย 
The Power Consumption Reading System through Wireless Computer Network 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการน าเสนอระบบอ่านค่าการใช้พลงังานไฟฟ้า

ผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบไร้สาย ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนคืออุปกรณ์
วดัค่าทางไฟฟ้า (Power Meter) และอุปกรณ์ควบคุมแบบไร้สาย ส่วนของ
อุปกรณ์วดัค่าทางไฟฟ้าใช้เพาเวอร์มิเตอร์รุ่น PM800 ในการตรวจวดัค่า
ทางไฟฟ้า ส าหรับอุปกรณ์ควบคุมแบบไร้สายใช้ NodeMCU ท  าหน้าท่ี
อ่านขอ้มูลจากเพาเวอร์มิเตอร์ เพ่ือส่งขอ้มูลไปยงัระบบเครือข่ายในรูป
ของสญัญาณแบบไร้สาย จากการทดสอบระบบประกอบดว้ยจุดอุปกรณ์
ควบคุมไร้สาย 6 จุด โดยส่ือสารขอ้มูลแบบไร้สายกบัอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ (Access Point) ความถ่ี 2.4 GHz อุปกรณ์ทั้งหมดสามารถ
ส่ือสารได้ดีในรัศมีเครือข่ายไม่เกิน 100 m การแสดงผลข้อมูลการใช้
พลงังานไฟฟ้าอยู่ในรูปแบบของเว็บไซต์ (Web Site) ท่ีถูกบรรจุอยูใ่น 
NodeMCU ซ่ึงอุปกรณ์ส่ือสารอัจฉริยะเช่น โทรศัพท์อัจฉริยะ (Smart 
Phone) แท็บเล็ต และคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค เม่ืออยูบ่ริเวณพ้ืนท่ีให้บริการ
ของเครือข่ายไร้สายจะสามารถเขา้ถึงขอ้มูลผา่นหนา้เวบ็ไซตไ์ดท้นัที จาก
การทดสอบความเร็วของการส่ือสารแบบไร้สายไดเ้วลาในการตอบสนอง
การรับส่งขอ้มูลขณะด าเนินการ ping ขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์กระจาย
สญัญาณกบัอุปกรณ์ควบคุมไร้สายไดเ้วลาเฉล่ีย 24 ms ท่ีระยะทาง 100 m 
และค่าเวลาของการตอบสนองของขอ้มูลระหว่างจุดวดักบัอุปกรณ์อฉัริ
ยะ (ค่า latency) ไดเ้วลาไม่เกิน 512.83 ms  

ค าส าคญั : ระบบอ่านค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า, เครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้
สาย, อุปกรณ์ควบคุมแบบไร้สาย 

Abstract 
This article is a presentation of the power consumption 

system through wireless computer network consists of two parts: Power 
Meter and Wireless Controller. The electrical measuring device uses the 
PM800 power meter to measure electrical power. For wireless 
controllers use NodeMCU to read data from the power meter. To send 
data to the network in the form of wireless signals. The system test 

consists of six wireless control points by wireless communication with 
the 2.4 GHz. All devices can communicate well in a network radius of 
up to 100 m. Electricity is in the form of a Web site that is included in 
NodeMCU. Smart phones, tablets and notebook computers. When the 
area of the wireless network will be accessible through the site 
immediately. Based on the speed of wireless communication, the 
response time for data transmission while pinging data between 
broadcast equipment and wireless control devices was 24 ms at a 
distance of 100 m and The response time between  the measurement 
and the latency is 512.83 ms.  

Keywords : Power Consumption Reading System, Wireless Computer 
Network, Wireless Controller 

1. บทน า
เทคโนโลยีแบบไร้สายถือว่ามีบทบาทมากในปัจจุบนั เพราะ

ท าให้การติดต่อส่ือสารระหว่างอุปกรณ์มีความสะดวกมากยิ่ง ข้ึน 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งระบบเทคโนโลยีอจัฉริยะได้ถูกพฒันาจนท าให้ทุกๆ 
คนสามารถเข้าถึงข้อมูลต่างๆได้โดยง่าย ส าหรับเทคโนโลยีระบบเฝ้า
ตรวจวดัอจัฉริยะนั้นในหลายๆวงการไดใ้ห้ความส าคญัเป็นอยา่งมาก เช่น 
ระบบเฝ้าตรวจวดัในอุตสาหกรรมการผลิตกระแสไฟฟ้า ฟาร์มอจัฉริยะ 
(Smart Farm) ระบบควบคุมอตัโนมติั เป็นตน้ และแนวโนม้การพฒันาจะ
อยู่ในรูปแบบของอุปกรณ์แบบไร้สายเป็นส่วนมาก ดงันั้นในระบบท่ีมี
การตรวจวดัค่าปริมาณทางไฟฟ้าและทางกายภาพท่ีตอ้งการการตรวจวดั
จ านวนหลายๆจุด อุปกรณ์ตรวจวดัในแต่ละจุดจึงจ าเป็นต้องใช้เป็น
อุปกรณ์ไร้สายเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสม  จากการศึกษาขอ้มูลท่ีผ่านมา
จากบทความและท่ีไดมี้การน าเสนออุปกรณ์ตรวจวดัแบบไร้สายทั้งท่ีอยู่
ในรูปแบบไร้สายท่ีไม่เป็นเครือข่าย และเป็นครือข่ายไร้สาย มีดงัน้ี  

ในปีพ.ศ.2556 นราธิป  ทองปาน และคณะ ได้การศึกษาการ
พฒันาระบบรดน ้ าอตัโนมติัผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยใช้ X-Bee 
โดยการทดลองพบว่า ระบบรดน ้ าอตัโนมติัแบบมีส่ิงกีดขวางโดยการสั่ง
เปิด-ปิดวาลว์น ้า ระยะ 20-120 เมตร ระบบสามารถท างานได ้แต่ในระยะ 
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140 – 200 เมตร ไม่สามารถท างานได้ การทดลองแบบไม่มีส่ิงกีดขวาง
โดยการสัง่เปิด-ปิดวาลว์น ้า ระยะ 20 - 200 เมตร ระบบสามารถท างานได้
[1] ในปีค.ศ.2006  Yasunori และคณะ ได้ท  าระบบตรวจวัด
สภาพแวดล้อมส าหรับโครงสร้างของระบบเพาะปลูก แบบไอที และ
เกษตรเชิงท่องเท่ียวโดยมีการเฝ้าตรวจวดัเช่น อุณหภูมิ ความช้ืน และแสง
เป็นตน้ มีการแสดงขอ้มูลในรูปแบบ ของเวบ็ไซต์โดยผ่านการส่งขอ้มูล
แบบไร้สายดว้ยอุปกรณ์ กระจายสัญญาณไวไฟ (Wi-Fi) ในคล่ืนความถ่ี 
2.4 GHz ความเร็วในการรับส่งขอ้มูลสูงสุด 54Mbps ส่ือสารได้ใน 
ระยะไกลและตอ้งใช้ก  าลงัไฟฟ้าในปริมาณมากเน่ืองจากเป็น อุปกรณ์
ขนาดใหญ่ [2] ต่อมาในปีค.ศ.2007 Masayuki H. และคณะ ได้มีการ 
ออกแบบอุปกรณ์เก็บขอ้มูลภาคสนาม (field server) ข้ึนมา เพ่ือใช้ในการ
ตรวจวดัสภาพอากาศภายในพ้ืนท่ีการท า การเกษตร มีการเช่ือมต่อเพ่ือ
เข้าถึงข้อมูลแบบไร้สาย แสดงผล ในรูปแบบของเว็บไซต์ซ่ึงท าให้
สะดวกต่อการใชง้านเป็นอยา่ง มาก และมีการส่งสญัญาณไดใ้นระยะไกล 
แต่อุปกรณ์ตรวจวดั สภาพอากาศยงัมีความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าท่ีมาก [4] 
เม่ือเร็วน้ีๆในปีค.ศ.2011 Kanda K. และคณะ ไดมี้ การศึกษาระบบเฝ้า
ตรวจวดัภาคสนามโดยใช้ Argi-Server โดยภายในระบบจะมีสถานี
ตรวจวดัค่าสภาพแวดลอ้มต่างๆ (weather station) มีการส่งขอ้มูลแบบไร้
สายไปยงัเซิฟเวอร์ใน ระยะ 150 m โดยอาศยัอุปกรณ์ Zigbee คล่ืนความถ่ี 
2.4 GHz มีความเร็วของการรับส่งขอ้มูลมากสุด 5 Mbps เป็นอุปกรณ์ไร้
สายในงานวิจยั [3] จากการศึกษางานวิจยัต่างๆพบว่าการใช้เครือข่าย 
ตรวจวดัแบบไร้สายส่วนมากจะใช้อุปกรณ์ Zigbee ในการส่งขอ้มูลแบบ
ไร้สาย โดยระบบน้ีใชก้ารติดต่อส่ือสารตาม มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ซ่ึง
ความเร็วในการส่งขอ้มูลสูงสุดไม่ เกิน 4 Mbps อุปกรณ์น้ีใช้ก  าลงัไฟฟ้า
ต ่าแต่ยงัคงมีราคาแพง ส าหรับงานวิจยั [4] ท่ีใช้อุปกรณ์กระจายสัญญาณ
ไวไฟ (Wi-Fi) ในการรับส่งขอ้มูลมีขอ้ดีคือสามารถส่ือสารในระยะไกล
ได้ตั้ งแต่ 150-300 m แต่ราคาอุปกรณ์และการใช้ก  าลังไฟฟ้าสูง  ใน
บทความน้ีเป็นการน าเสนอเทคโนโลยีแบบไร้สายมาประยุกต์ใช้กับ
เคร่ืองมือตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า PM800 โดยน าไมโครคอนโทรลเลอร์
แบบไร้สายท่ีมีขนาดเล็กและใช้ก  าลงังานไฟฟ้าต ่าโดยมีการเขา้ถึงขอ้มูล
แบบเครือข่ายไร้สาย และแสดงผลในรูปแบบของเวบ็ไซตแ์บบง่าย ดว้ย
เหตุท่ีตวัอุปกรณ์มีขนาดเล็ก ข้อดีคือสะดวกต่อการติดตั้ง พ้ืนท่ีในการ
ติดตั้งน้อย ใช้พลงังานต ่าและราคาถูก โดยแต่ละจุดตรวจวดัใช้อุปกรณ์
ควบคุมไร้สายโมดูล NodeMCU ท่ีสามารถติดต่อส่ือสาร แบบไร้สายใช้
ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 b/g/n [5] ความเร็วการส่งขอ้มูลไดสู้งสุด 54 
Mbps  

2. หลกัการทีน่ าเสนอ
2.1 การท างานของระบบ 

การท างานของระบบจะประกอบไปดว้ย  3  ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 
อุปกรณ์ส าหรับวดัค่าพลังงานทางไฟฟ้าใช้ดิจิตอลเพาเวอร์มิเตอร์รุ่น 

PM800 ส่วนท่ี 2 เป็นอุปกรณ์ควบคุมแบบไร้สายใน บทความน้ีใช้โมดูล 
NodeMCU เป็นตวัอ่านค่าและประมวลผล รับ-ส่ง ขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์
ตรวจวดักบัอุปกรณ์กระจายสญัญาณแบบไร้สายมีก าลงัการส่ง 20 dBm มี
หน่วยความจ า 4 MB ส่วนท่ี 3 อุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบไร้สาย 
(Access point) ท าหน้าท่ี ก  าหนดหมายเลขไอพี (IP Address) ให้กบั
อุปกรณ์ท่ีเขา้มา เช่ือมต่อแบบอตัโนมติั (Dynamic Host Configuration 
Protocol, DHCP) เพ่ือให้ไดก้ารเขา้ถึงขอ้มูลผา่นหนา้เวบ็ไซต ์  

รูปที่ 1 แผนผงัการท างานของระบบ 

จากรูปท่ี1 หลกัการท างานจะเร่ิมจากการวดัค่าพลงังานไฟฟ้า
ดว้ย PM800 ในรูปแบบแรงดนัและกระแสไฟฟ้าแลว้ติดต่อส่ือสารกบั 
NodeMCU ผ่านช่อง RS485 ตามมาตรฐาน Modbus RTU จากนั้น 
NodeMCU จะท าการประมวลผลขอ้มูลเพ่ือแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีถูก
เขียนและบรรจุเข้าไว้ในโมดูลดงักล่าวเรียบร้อยแล้วจึงส่งขอ้มูลไปยงั
อุปกรณ์กระจายสัญญาณในรูปแบบของสัญญาณไร้สาย ตัวกระจาย
สญัญาณจะท าหนา้ท่ีรับส่งขอ้มูลระหวา่ง NodeMCU และลูกข่าย (Client) 
ท่ีเข้ามาดูข้อมูลในบริเวณพ้ืนท่ีให้บริการด้วยคล่ืนความถ่ี 2.4 GHz 
ส าหรับวงจรอ่านค่าทางไฟฟ้าแสดงไดด้งัรูปท่ี 2  

รูปที่ 2 วงจรอ่านค่าทางไฟฟ้า

2.2 การแสดงผลข้อมูล 
การแสดงขอ้มูลจะเป็นการแสดงผลบนเวบ็ไซตไ์ม่จ  าเป็นตอ้ง

ลงแอพพลิเคชนับนอุปกรณ์อจัฉริยะ (Smart Device) เน่ืองจากอุปกรณ์มี
หลากหลายชนิดเช่น โทรศพัท์มือถือ แท็บเล็ต คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค 
อุปกรณ์เหล่าน้ีจึงสามารถเข้าถึงข้อมูลได้โดยสะดวกผ่านเว็บไซต์ท่ี
ให้บริการในพ้ืนท่ี    
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รูปท่ี 3 หนา้จอการแสดงผลขอ้มูลบนเวบ็ไซต ์
จากรูปท่ี 3 เป็นหน้าจอแสดงผลท่ีอยูใ่นรูปแบบของ เวบ็ไซต์

แบบง่ายมีการเรียกดูขอ้มูลโดยการเรียกดูผ่านเว็บบราวเซอร์ดงัน้ี พิมพ ์
URL ตามด้วยหมายเลขไอพีท่ีอุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบไร้สาย
ก าหนดให้กับ NodeMCU เพ่ือเข้าดูข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าผ่าน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์

2.3 ระบบเครือข่าย 
ระบบเครือข่ายจะเป็นการเช่ือมต่อแบบ Star เน่ืองจาก ใช้

อุปกรณ์กระจายสัญญาณเป็นตวัก าหนดหมายเลขไอพีให้กบัผูเ้ขา้มาใช้
งานและเป็นตัวกลางในการใช้รับข้อมูลจากจุด อ่านค่าแบบไร้สาย 
(Reading node) ในยา่นความถ่ี 2.4 GHz   

รูปที่ 4 การรับส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ตรวจวดั
จากรูปท่ี4 จุดอ่านค่าแบบไร้สาย 1 จุดประกอบไป ดว้ยโมดูล 

NodeMCU และ PM800 โดย PM800 จะท าการวดัค่าพลงังานทางไฟฟ้า 
จากนั้น NodeMCU จะท าการอ่านค่าขอ้มูลจาก PM800 ผ่านช่องสัญญาณ 
RS485 เพ่ือท าการประมวลผลโดยมีการส่ือสารเป็นแบบ Modbus  แลว้
จดัขอ้มูลการแสดงผลให้อยูใ่นรูปแบบของเวบ็ไซตแ์บบง่าย   

รูปที่ 5 แผนผงัระบบเครือข่ายไร้สายท่ีน าเสนอ 

 จากรูปท่ี 5 แสดงการเช่ือมต่อระบบเครือข่ายระหวา่ง อุปกรณ์
อจัฉริยะกบัจุดอ่านค่าจ านวน 6 จุด โดยมีอุปกรณ์ กระจายสัญญาณเป็น
ส่ือกลางของการรับส่งขอ้มูล จะเห็นไดว้่าอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 1 ตวั 
สามารถรับขอ้มูลจากจุดอ่านค่าได้หลายจุด และส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์
อจัฉริยะได้หลายอุปกรณ์ในเวลาเดียวกนั ส าหรับบทความน้ีได้ท  าการ 
ทดสอบอ่านค่ากบัอุปกรณ์ตรวดวดัจ านวน 6 จุดเท่านั้น 

3. ผลการทดลอง
ผลการทดลองระบบเครือข่ายแบบไร้สายจ านวน 1 จุด พบว่า

อุปกรณ์ใช้ก  าลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 1.25W ต่อจุด โดยมีแหล่งจ่ายพลงังาน
แรงดนัไฟฟ้า 5 V และกระแสไฟฟ้าขณะปฏิบติังานเท่ากบั 250 mA ท า
การทดสอบรัศมีการรับส่งข้อมูลไร้สายระหว่างจุดอ่านค่ากบัอุปกรณ์
กระจายสญัญาณ โดยมีการด าเนินการทดสอบ รัศมีโดยรอบเป็นจ านวน 4 
ทิศ ดงัรูปท่ี 6    

รูปท่ี 6 ทดสอบทิศการรัศมีการติดต่อส่ือสารระหว่างจุดของอุปกรณ์ 
 ตรวจวดักบัอุปกรณ์กระจายสญัญาณ 

การทดสอบระบบไดท้  าการเปล่ียนต าแหน่งของอุปกรณ์ อ่าน
ค่าห่างจากอุปกรณ์กระจายสัญญาณของทั้ง 4 ทิศ คร้ังละ 20 m จนครบ 
100m แล้วจึงเปล่ียนระยะห่างด้วยการเพ่ิมคร้ัง ละ 1 m ทั้งน้ีท  าการ
ทดสอบกับค าสั่งมาตรฐานการตอบสนองของอุปกรณ์ไร้สายภายใน
ระบบเครือข่ายดว้ยค าสั่ง ping ซ่ึงเป็นค าสั่งท่ีใช้ในการทดสอบเวลาของ
การรับส่งขอ้มูลใน 4 แพก็เกจ ต่อ 1 คร้ังของการ ping  1 แพก็เกจมีขอ้มูล
จ านวน 32 byte แลว้บนัทึกขอ้มูลเวลาไปและกลบัระหวา่ง ดงัรูปท่ี 7 

รูปท่ี 7 ผลการทดลองกบัค าสัง่ ping ท่ีระยะ 100 m 

จากรูปท่ี7 ผลการทดลองของการส่งสัญญาณส่ือสารในระยะ
รัศมี 100 m ดว้ยค าสั่ง ping จาก Command Prompt จะเห็นไดว้่าระบบ
ตรวจวดัยงัสามารถติดต่อส่ือสารรับ-ส่งขอ้มูล มายงัตวัอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณแบบไร้สายได้ความเร็วในการส่งขอ้มูลไปหาจุดอ่านค่าแลว้ส่ง
ขอ้มูลกลบัมายงัอุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบไร้สายขนาด 32 byte 4 
แพค็เกจ ได ้เวลาเฉล่ียเท่ากบั 25 ms  

รูปท่ี 8 เวลาการตอบสนองท่ีระยะทาง 100m ท่ีไดจ้ากการ ping 
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รูปท่ี 9 ตวัอยา่งการตอบสนองการแสดงผลขอ้มูลบนเวบ็ไซต ์1 จุด 
 จากรูปท่ี 9 แสดงถึงแบนด์วิธของช่องสัญญาณในการรับส่ง

ขอ้มูลจริงท่ีไดจ้ากการใช้ Page Load Time ท่ีเป็นส่วนขยายของ Chrome 
เม่ือขอ้มูลไปปรากฏบนเว็บไซต์ค่าเวลาในการรับส่งขอ้มูลน้ีเรียกว่าค่า 
latency จะพบว่าท่ีจุดอุปกรณ์อ่านค่าถูกก าหนดให้ส่งข้อมูลรวมแล้ว
เท่ากบั 156 Byte และเวลาตอบสนอง (latency) เฉล่ียทั้ง 6 จุด มีค่าเท่ากบั 
512.83 ms แสดงไดด้งัตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองการแสดงผลบนเวบ็ไซตท์ั้ง 6จุด 
จุดวดั ขนาด(Byte) เวลา(ms) 
1 156 510 
2 156 513 

3 156 516 
4 156 512 
5 156 515 
6 156 511 
ค่าเฉล่ียเวลาตอบสนอง 512.83 

รูปท่ี 10 ตวัอยา่งกราฟการตอบสนองของจุดอ่านค่า 6 จุด 

4. สรุปผล
จากการทดลองระบบอ่านค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าผ่าน

เครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบไร้สาย พบว่าจุดอุปกรณ์อ่านค่าแบบไร้สายมี
ขนาดเล็ก ราคาถูก และจากการออกแบบระบบอ่านค่ากับอุปกรณ์
ตรวจวดัทั้ง 6 จุด สามารถรับส่งขอ้มูลค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าไดต้ามท่ี
ออกแบบไว ้โดยมีค่าเวลาของการตอบสนองจากค าสั่ง ping เฉล่ียเท่ากบั 
25 ms และค่า Latency Time ของการแสดงผลขอ้มูลบนบนเวบ็ไซตท์ั้ง 6 

จุดกบัอุปกรณ์อจัฉริยะท่ีก าลงัเขา้ถึงตวัขอ้มูลบนเวบ็ไซต์เท่ากบั 512.83 
ms ระบบเครือข่ายดงักล่าวจึง เป็นระบบอ่านค่าแบบไร้สายขนาดเล็ก ง่าย
ต่อการติดตั้งและมีราคาถูก เหมาะสมกับงานท่ีตอ้งใช้เป็นจ านวนมาก 
โดยมีการต่อวงจรใชง้านจริงเพ่ือหาผลทดลอง แสดงดงัรูปท่ี 11 

รูปท่ี 11 การต่อวงจรใชง้านจริง 1 จุด

5. กติตกิรรมประกาศ
คณะผูวิ้จยัไดรั้บทุนอุดหนุนในโครงการวิจยัการวิเคราะห์การ
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีได้กล่าวถึงการประเมินสถานะแบตเตอร่ีลิเธียม

ไอออนโดยใช้วิธีการวดัค่าอิมพีแดนซ์เชิงไฟฟ้าเคมี การท างานจะใช้
โปรแกรมแลปวิวเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์เก็บรวบรวมขอ้มูลส าหรับท าหนา้ท่ี
ตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน 
เพ่ือน ามาวิเคราะห์ค่าอิมพีแดนซ์ของแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน จากการ
ทดสอบพบว่าค่าความตา้นทานอิเล็กโทรไลตแ์ละค่าความตา้นทานการ
ส่งผ่านประจุไฟฟ้าท่ีวดัได้สามารถน ามาใช้ในการประมาณสถานะการ
ชาร์จและความสมบูรณ์ของแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ 

ค าส าคญั: แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน, การวดัค่าอิมพีแดนซ์เชิงไฟฟ้าเคมี, 
สถานะการชาร์จ, สถานะความสมบูรณ์ 

Abstract 
This article describes the technique of electrochemical 

impedance spectroscopy to evaluate for lithium-ion battery. The 
LabVIEW program and data acquisition are used to measure the voltage 
and current to analyze the impedance of lithium-ion battery. The 
experimental results showed that the electrolyte resistance and the 
charge transfer resistance can be used to estimate the state of charge 
(SoC) and the state of health (SoH) for lithium-ion batteries. The 
performance of this testing is satisfactory. 

Keywords: Lithium-ion Battery, Electrochemical Impedance Spectroscopy, 
Stage of Charge, Stage of Health 

1. บทน า
แบตเตอร่ีเป็นระบบพลังงานต้นทางท่ีส าคัญของอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ ขอ้ดีของแบตเตอร่ีคือมีแรงดนัไฟฟ้าสูง ความหนาแน่น
ของพลังงานสูง อายุการใช้งานนานและอัตราการคายประจุตวัเองต ่า 

ส าหรับแบตเตอร่ีท่ีสามารถชาร์จไฟใหม่ไดจึ้งเป็นท่ีนิยมใช้งานกนัอยา่ง
แพร่หลายมาก เช่น ในเคร่ืองส ารองไฟ โทรศพัทมื์อถือ รถยนตไ์ฟฟ้าและ
เคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น การตรวจสอบประสิทธิภาพของ
แบตเตอร่ีแบบชาร์จไฟได้จึงมีความส าคัญ [1] การประเมินสถานะ
แบตเตอร่ีจะพิจารณา 2 เร่ือง ดังน้ี เร่ืองท่ีหน่ึงพลังงานคงเหลือของ
แบตเตอร่ีซ่ึงเรียกว่าสถานะการชาร์จ (SoC) [2] เร่ืองท่ีสองอายกุารใช้งาน
แบตเตอร่ีท่ีลดลงตลอดการใช้งานซ่ึงเรียกว่าสถานะความสมบูรณ์ (SoH) 
[3] ส าหรับวิธีท่ีใช้ในการประเมินค่า SoC วิธีท่ีหน่ึงการนับคูลอมป์คือ
การตรวจสอบการนบักระแสท่ีเขา้หรือออกจากเซลล์ [4] วิธีท่ีสองตาราง
การคน้หาแบบใช้แรงดนัไฟฟ้าเทียบกบัสถานะการชาร์จ (OCV/SoC) คือ
การวดัแรงดนัไฟฟ้าขณะวงจรเปิด (OCV) และเปรียบเทียบกบัตารางการ
ค้นหาท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้าเพ่ือประมาณ SoC วิ ธี ท่ีสามการวัดค่ า
อิมพีแดนซ์เชิงไฟฟ้าเคมี(EIS) คือการสร้างแบบจ าลองทางเคมีไฟฟ้าซ่ึง
ใช้สมการคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อนส าหรับการคาดการณ์ค่าของ SoC และ 
SoH [5] 

2. ทฤษฎี
2.1 หลกัการวดัอมิพแีดนซ์เชิงไฟฟ้าเคมี 

ก าร วัด ค่ า อิ ม พี แ ด น ซ์ เชิ ง ไฟ ฟ้ า เค มี (Electrochemical 
Impedance Spectroscopy: EIS) เป็นการแทนโครงสร้างทางเคมีด้วย
แบบจ าลองทางไฟฟ้า โดยการวดัผลตอบสนองทางความถ่ีของเอาตพ์ุต
เทียบกับอินพุต ซ่ึงเป็นการวดัขนาดและเฟสของแรงดันกับกระแสท่ี
แบตเตอร่ี โดยจะไดฟั้งก์ชนัอิมพีแดนซ์ของความถ่ี ดงัสมการท่ี (1) แลว้น า
ค่าอิมพีแดนซ์ท่ีความถ่ีต่างๆ มาพล็อตเป็นกราฟไนควิสต ์ 

( )v i

V
Z

I
-  Re( ) Im( )Z Z      (1) 

โดย  
 Re( )Z  คือค่าจ  านวนจริงของอิมพีแดนซ์ 
 Im( )Z  คือค่าจ  านวนจินตภาพของอิมพีแดนซ์ 
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2.2 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของแบตเตอร่ี 
วงจรไฟฟ้าสมมูลแบบไดนามิคของแบตเตอร่ี แสดงดงัรูปท่ี 1 

เป็นแบบจ าลองพ้ืนฐานท่ีใช้กันทั่วไปประกอบด้วย แรงดันไฟฟ้าท่ี
แบตเตอร่ี (Vt) จะมีค่าเท่ากับแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (VOC) ความ
ตา้นทานอิเล็กโทรไลต์(Electrolyte Resistance: RSER) ความตา้นทานการ
ส่ ง ผ่ า น ป ร ะ จุ ไ ฟ ฟ้ า (Charge Transfer Resistance: RCT) ว อ เบิ ร์ ก
อิ ม พี แ ดน ซ์ (Warburg Impedance: WCT) เป็ น ส่ วน ท่ี แส ด ง ถึ งก าร
แพร่กระจายภายในเซลล์ไฟฟ้าเคมีของค่าอิมพีแดนซ์ท่ีความถ่ีต  ่ามาก 
และตวัเก็บประจุ(Double Layer Capacitor: CDL)  

รูปที่ 1 วงจรไฟฟ้าสมมูลของแบตเตอร่ี 

2.3 การพจิารณาความต้านทานภายในของแบตเตอร่ี 
จากวงจรไฟฟ้าสมมูลของแบตเตอร่ีและกราฟไนควิสต ์

สามารถพิจารณาความตา้นทานภายในของแบตเตอร่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
จะไดแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์ ค่าอิมพีแดนซ์ของแบตเตอร่ี ดงัสมการท่ี (2)  

( )
DLSER CT CT CZ R R W Z        (2) 

รูปที่ 2 กราฟไนควิสตข์องอิมพีแดนซ์สมมูลท่ีความถ่ีต่างๆ 

โดยความต้านทานอิเล็กโทรไลต์ จะพิจารณาท่ีความถ่ีสูง 2,800Hz เม่ือ
ป้อนความถ่ีสูงเข้าไปยงัขั้ วของแบตเตอร่ีจะท าให้ค่า 

DLCZ  มีค่าน้อย

มากๆ ดงันั้นค่าอิมพีแดนซส์มมูลท่ีไดจ้ะเป็นดงัสมการท่ี (3)   

Re( ) SERZ Z R      (3) 

ส าหรับความต้านทานการส่งผ่านประจุไฟฟ้า จะพิจารณาท่ีความถ่ีต ่า 
3Hz ค่าอิมพีแดนซ์สมมูลท่ีไดเ้ป็นดงัสมการท่ี (4)  

Re( ) SER CTZ Z R R     (4) 

จะไดค้วามตา้นทานการส่งผา่นประจุไฟฟ้าเป็นดงัสมการท่ี (5) 

Re( )CT SERR Z R      (5) 

ส่วนช่วงความถ่ีต  ่ามากๆ ตั้งแต่ความถ่ี 3Hz จนถึง 0.1Hz จะปรากฎผลของ
วอเบิร์กอิมพีแดนซ์ ซ่ึงค่าอิมพีแดนซ์สมมูลท่ีจะมีค่าเป็นดงัสมการท่ี (6) 

SER CT CTZ R R W   (6) 

3. ขั้นตอนการด าเนินงาน
3.1 Pre processing 

ในขั้นตอนน้ีจะท าการเก็บขอ้มูลของแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน 
Ultrafire 14500(AA) ขนาดแรงดันไฟฟ้า 3.7V และความจุ 1,200mAh 
ด้วยเคร่ือง AUTOLAB โดยใช้โหมด FRA ปรับความถ่ีตั้งแต่ 0.1Hz ถึง 
2,800Hz พล็อตกราฟไนควิสตห์าความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทาน
การส่งผ่านประจุไฟฟ้ากบัสถานะการชาร์จและความสัมพนัธ์ระหว่างค่า
ความตา้นทานอิเล็กไทรไลตก์บัสถานะความสมบูรณ์ของแบตเตอร่ี 

3.1.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความต้านทานการส่งผ่านประจุ
ไฟฟ้ากบัสถานะการชาร์จ  

รูปที่ 3 กราฟไนควิสตท่ี์ค่าแรงดนัไฟฟ้าต่างๆ ของแบตเตอร่ี 

พล็อตกราฟไนควิสต์ของแบตเตอร่ีขณะชาร์จเต็ม ต่อมาท า
การดิสชาร์จแบตเตอร่ี และพกัไวป้ระมาณ 10 นาที เพื่อให้แรงดนัไฟฟ้า
ของแบตเตอร่ีนั้ นมีสภาวะคงตัว ท าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ เพ่ือสังเกตการ
เปล่ียนแปลงของค่าความตา้นทานการส่งผา่นประจุไฟฟ้าเม่ือสถานะการ
ชาร์จเกิดการเปล่ียนแปลง โดยดูจากค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแบตเตอร่ี 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 สามารถหาค่าความตา้นทานการส่งผา่นประจุไฟฟ้าได ้
ดังสมการท่ี  (5) และจะสังเกตเห็นได้ว่า เม่ือค่าแรงดันไฟฟ้าหรือ
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สถานะการชาร์จของแบตเตอร่ีมีค่าลดลง ค่าความตา้นทานการส่งผ่าน
ประจุไฟฟ้าจะมีค่ามากข้ึน จึงสามารถน าไปหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่า
ความตา้นทานการส่งผา่นประจุไฟฟ้ากบัสถานะการชาร์จได ้ดงัรูปท่ี 4 

จากข้อมูลในรูปท่ี 4 จะได้สมการความสัมพนัธ์ระหว่างค่า
ความตา้นทานการส่งผา่นประจุไฟฟ้ากบัสถานะการชาร์จ ดงัสมการท่ี (7) 

3 2
-925363 234811

- 20228 600.59

CT CT

CT

SoC R R

R

 



   (7) 

รูปที่ 4 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทาน 
 การส่งผา่นประจุไฟฟ้าและสถานะการชาร์จ 

3.1.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความต้านทานอเิลก็โทรไลต์กบั
สถานะความสมบูรณ์ 

รูปที่ 5 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งจ านวนรอบการใชง้านของแบตเตอร่ี
กบัค่าความตา้นทานอิเล็กโทรไลตท่ี์คาดการณ์โดยใชส้มการเชิงเส้น 

จะใช้ โห มด  FRA ของเค ร่ือง  AUTOLAB ท่ี ค วาม ถ่ี สู ง 
2,800Hz เพ่ือหาค่าความตา้นทานอิเล็กโทรไลต ์ดงัสมการท่ี (3) และท า
การดิสชาร์จแบตเตอร่ีเพื่อให้ความจุไฟฟ้าภายในแบตเตอร่ีหมดลง และ
จะชาร์จแบตเตอร่ีให้เต็มอีกคร้ัง เพ่ือเป็นการเพ่ิมจ านวนรอบการใช้งาน
(Cycle Number) ท  าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ เพ่ือสังเกตการเปล่ียนแปลงของค่า
ความต้านทาน อิเล็กโทรไลต์ เม่ือสถานะความสมบู รณ์ เกิดการ
เปล่ียนแปลง โดยดูจากจ านวนรอบการใชง้านของแบตเตอร่ี จากขอ้มูลดงั

แสดงในรูปท่ี 5 จะไดส้มการความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานอิเล็ก
โทรไลต์กบัจ านวนรอบการใช้งาน และค่าความตา้นทานอิเล็กโทรไลต์
กบัสถานะความสมบูรณ์ ไดด้งัสมการท่ี (8) และ (9) ตามล าดบั 

-400.09 136.3SERSoH R    (8) 

Cycle number 2000 181.4SERR   (9) 

3.2 Processing 

โดยโครงสร้างของระบบการประเมินสถานะแบตเตอร่ี ซ่ึงจะ
ควบคุมโดยคอมพิวเตอร์ท่ีท าการรวบรวมขอ้มูลในอตัราท่ีสูงและอ านวย
ความสะดวกในการประมวลผลข้อมูลอย่างรวดเร็ว ใช้คอมพิวเตอร์
เช่ือมต่อกับหน่วยรวบรวมข้อมูลจาก National-Instruments NI-cDAQ-
9184 มีโมดูล NI-9222 อินพุตแบบอนาล็อก 4 แชนแนล ท่ี 16 บิต 500 
kS/s/ch และโมดูล NI-6263 เอาตพ์ุตแบบอนาล็อก 4 แชนแนล ท่ี 16 บิต 
100 kS/s/ch เ ช่ื อ ม ต่ อ ผ่ า น พ อ ร์ ต  Ethernet, TCP/IP Network บ น
คอมพิวเตอร์เพ่ือให้สามารถถ่ายโอนขอ้มูลได้รวดเร็ว ส าหรับการเก็บ
ขอ้มูล (ADC) รวมทั้งระบบการสร้างสัญญาณ (DAC) จะถูกควบคุมโดย 
LabVIEW 

ในส่วนของอินเตอร์เฟสซ่ิงเซอร์กิต แสดงในรูปท่ี 6 โมดูล 
NI-9263 แชนแนลท่ี 1 ท าหน้าท่ีก าเนิดสัญญาณแรงดันไฟฟ้าท่ีความถ่ี
ต่างๆ ป้อนไปยงัออปแอมป์(Op-Amp) เบอร์ UA741CP ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น
วงจรขยายสัญญาณตามแรงดนั(Voltage Follower) เพ่ือป้องกนัไม่ให้เกิด
การอ่ิมตวัของแรงดนัไฟฟ้าและน าสัญญาณไปป้อนเขา้ท่ีขั้วของแบตเตอร่ี 
ต่อมาโมดูล NI-9222 แชนแนลท่ี 1 จะท าหน้าท่ีวดัสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า
แบบอนาล็อกท่ีปรากฏข้ึนท่ีขั้วของแบตเตอร่ี และแชนแนลท่ี 2 ท าหนา้ท่ี
วดัสัญญาณแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน(RCSR) ท่ีต่ออนุกรมกับ
แบตเตอร่ี เพ่ือหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านแบตเตอร่ี สุดท้ายจะน า
ผลตอบสนองของค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดม้าค  านวณหา
ค่าอิมพีแดนซ์ 

รูปที่ 6 ส่วนฮาร์ดแวร์ของระบบประเมินสถานะของแบตเตอร่ี 
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โดยเร่ิมต้นท าการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร(Open 
Circuit Voltage: OCV) ท่ี ขั้ วของแบต เตอ ร่ี  ซ่ึ ง เป็ น แรงดัน ไฟ ฟ้ า
กระแสตรง และเก็บขอ้มูลไว ้จากนั้นจะก าเนิดสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ี
ความถ่ี 2,800Hz รวมกบัค่าแรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจรและป้อนเขา้ไปท่ี
ขั้วของแบตเตอร่ี พร้อมกบัวดัสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่านแบตเตอร่ีในเวลาเดียวกนั ต่อมาจะท าการประมวลผลสัญญาณ
เพ่ือหาค่าความตา้นทานอิเล็กโทรไลต ์หลงัจากนั้นจะใช้หลกัการเดียวกนั
กับสัญญาณแรงดันไฟฟ้าท่ีความถ่ี 3Hz ส าหรับท าการประมวลผล
สญัญาณเพ่ือหาค่าความตา้นทานการส่งผา่นประจุไฟฟ้า 

3.3 Post processing 
หลงัจากได้สมการความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความตา้นทานอิ

เล็กโทรไลต์กบัสถานะความสมบูรณ์(SoH) และสมการความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าความต้านทานการส่งผ่านประจุไฟฟ้ากับสถานะการชาร์จ
(SoC) เพื่อประเมินสถานะแบตเตอร่ี 

โดยการก าหนดเง่ือนไขสถานะความสมบูรณ์(SoH) จะแบ่ง 
ออกเป็น 4 ช่วง ดังน้ี ช่วงตั้งแต่ 91 ถึง 100% , 76 ถึง 90%, 46 ถึง 75% 
และ ต ่ากวา่ 45% คือดีมาก ดี พอใช ้และแย ่ตามล าดบั 

ส่วนการก าหนดเง่ือนไขสถานะการชาร์จ (SoC) จะพิจารณา
จากค่า ความตา้นทานการส่งผา่นประจุไฟฟ้า ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ดงัน้ี 
ค่า ความตา้นทานการส่งผ่านประจุไฟฟ้ามีค่าต  ่ากว่า 0.04 โอห์ม และสูง
กว่า 0.1โอห์ม จะแสดงสถานะแบตเตอรีเป็นโอเวอร์ชาร์จ(Over Charge) 
ชาร์จปกติ(Normal) และโอเวอร์ดิสชาร์จ(Over Discharge) ตามล าดบั 

4. ผลการทดสอบ

รูปที่ 7 ผลทดสอบการประเมินสถานะแบตเตอร่ีท่ีใชง้านได้ 

ได้น าแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน  Ultrafire 14500(AA) ขนาด
แรงดนัไฟฟ้า 3.7V และความจุ 1,200mAh ก้อนใหม่ซ่ึงผ่านการใช้งาน
แลว้ มาท าการทดสอบดว้ยโปรแกรมแลปวิวเพ่ือหาค่าความตา้นทานการ
ส่งผา่นประจุไฟฟ้าและค่าความตา้นทานอิเล็กโทรไลตท่ี์ความถ่ี 2,800Hz 
และ  3Hz ส าม ารถวัดค่ า  RSER และ  RCT ได้ เท่ ากับ  0.102663 และ 
0.0600053 โอห์ม เม่ือแทนค่าลงในสมการท่ี (8) และ (7) จะได้ค่า SoH 
และ SoC ประมาณ 95% และ 32% ตามล าดบั สรุปไดว้า่แบตเตอร่ีน้ียงัใช้

งานไดอ้ยู ่ซ่ึงมีความสมบูรณ์ดีมาก และสถานะการชาร์จปกติ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 7  

น าแบตเตอร่ีอีกกอ้นมาท าการทดสอบดว้ยโปรแกรมท่ีความถ่ี 
2,800Hz และ 3Hz เช่นเดียวกนั ซ่ึงสามารถวดัค่า RSER และ RCT ไดเ้ท่ากบั 
0.0944631 และ  0.130949 โอห์ม แทนค่าลงในสมการท่ี (8) และ (7) 
เช่นเดิมจะไดค้่า SoH และ SoC ประมาณ 99% และ 0% ตามล าดบั สรุป
ไดว้า่แบตเตอร่ีน้ีใชง้านไม่ไดแ้ลว้ เน่ืองจากสถานะการชาร์จเกินปกติ  

5.สรุป 
ในบทความน้ีได้ท  าการศึกษาค่าอิมพีแดนซ์ของแบตเตอร่ี 

ด้วยวิธีการวดัค่าอิมพีแดนซ์เชิงไฟฟ้าเคมี เพ่ือน าไปสร้างแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ของแบตเตอร่ี และไดท้  าการทดสอบเพื่อประเมินสถานะของ
แบตเตอร่ีโดยใช้โปรแกรมแลปวิว โดยการตรวจวดัจะวิเคราะห์ค่าความ
ต้านทานการส่งผ่านประจุไฟฟ้าและค่าความต้านทานอิเล็กโทรไลต ์
จากนั้ นจะน าค่าท่ีได้ไปแทนในสมการความสัมพันธ์ เพ่ือประเมิน
สถานะการชาร์จและความสมบูรณ์ของแบตเตอร่ี ซ่ึงผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นว่าสามารถน ามาใช้ประเมินสถานะของแบตเตอร่ีได้จริง 
และใชเ้วลาในการประเมินท่ีรวดเร็ว 
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ออกแบบเป็นวงจรขยายทรานส์รีซิสแตนซ์ วงจรที�นาํเสนอถูกออกแบบ
ดว้ยเทคโนโลยีซีมอสของ AMI ขนาด 0.5 µm ซึ� งจาํลองการทาํงานของ
วงจรด้วยโปรแกรม HSpice ระดับ 49 จากผลการจาํลองพบว่าค่า
อิมพีแดนซ์เสมือนอินพุตมีค่าเท่ากับ 1.1 kΩ ค่าอิมพีแดนซ์เสมือน
เอาตพ์ตุมีค่าเท่ากบั 10 kΩ อตัราขยายมีค่าเท่ากบั 68.28 dB มีส่วนเผื�อของ
เฟสเท่ากบั 47o และผลคูณระหว่างเกณฑ์และแบนวิดธ์เท่ากบั 8 MHz 
กาํลงัสูญเสียมีค่าเท่ากบั 0.265 mW 

คาํสําคญั: วงจรขยายผลต่างกระแส, วงจรสะทอ้นกระแส, วงจรขยาย 
ทรานส์รีซิสแตนซ์, วงจรขยายทรานส์คอนดกัแตนซ์ 

Abstract 
This paper proposed the current differential amplifier. 

Current amplifier is consists of transresistance amplifier and 
transconductance amplifier. The non-linear current mirror is used to 
design the transresistance amplifier. The proposed circuit is designed in 
an AMI 0.5 um CMOS technology level 49. The simulation result 
shows input impedance 1.1 kΩ. The output impedance is 10 kΩ. 
Current gain, phase margin, and gain bandwidth product are 68.28 dB, 
47o and 8 MHz, respectively. Power dissipation is 0.265 mW.      

Keywords: current differential amplifier, current mirror, transresistance 
amplifier, transconductance amplifier 

1. บทนํา
วงจรขยายโหมดกระแสเป็นวงจรรวมแบบหนึ� งที�ไดรั้บความ

นิยมมาก และมีบทบาทสําคัญมากในวงจรรวมที�ลักษณะการนําไป
ประยุกตใ์ช้งาน เช่น วงจร ADC วงจร DAC และวงจรกรองความถี�ได้

เหมือนกบัวงจรขยายโหมดแรงดนั แต่ขอ้ดีของวงจรขยายโหมดกระแส 
คือวงจรมีผลการตอบสนองทางความถี� ที� สูง และอัตราส่วนระหว่าง
สญัญาณ และสญัญาณรวบกวนสูง 

งานวิจยั [1, 3] ทาํการออกแบวงจรขยายผลต่างกระแสซึ� งอาศยั
หลกัการของวงจรสายพานกระแสยุคที�สองมาออกแบบ วงจรสามารถ
ทาํงานที�ความถี�สูงได้ดี สัญญาณเอาต์พุตไม่ผิดเพี�ยน และมีอตัราสลูสูง 
แต่ข้อบกพร่องของวงจรคือ วงจรมีขนาดใหญ่ และวงจรใช้แรงดนัไฟ
เลี� ยงสูง งานวิจยั [4] ไดอ้อกแบบวงจรขยายทรานส์รีซิสแตนซ์ดว้ยวงจร
เกตร่วม และวงจรสะทอ้นกระแส วงจรสามารถทาํงานที�แรงดนัไฟเลี� ยง
ตํ�าได้ ขณะที�วงจรขยายทรานส์คอนดกัแตนซ์ได้ใช้วงจรขยายคู่ผลต่าง 
งานวิจยั [5 - 8] ทาํการออกแบบวงจรขยายกระแสที�อาศยัหลกัการของ
วงจรขยาย ทรานส์รีซิสแตนซ์ และวงจรขยายทรานส์คอนดกัแตนซ์ วงจร
จะประกอบด้วย 1. วงจรขยายผลต่างกระแส และ 2. วงจรโอทีเอ หรือ
วงจรทรานส์คอนดักแตนซ์ ซึ� งวงจรที�ถูกออกแบบสามารถทาํงานที�
ความถี�สูงไดดี้ วงจรสามารถรับและจ่ายกระแสได้มากซึ� งไม่ไดถู้กจาํกดั
จากไฟเลี� ยง มีอตัราการกาํจดัสัญญาณโหมดร่วมได้มาก แต่ขอ้บกพร่อง
ของวงจรคือ อตัราขยายของวงจรจะขึ�นอยู่กับขนาดของมอสเฟตและ 
กระแสไบอสั จะส่งผลให้วงจรมีขนาดใหญ่ และมีกาํลงัสูญเสียมาก  

งานวิจัย [8] ทาํการออกแบบวงจรขยายกระแสแบบแบบ
อินพุตแลเอาตพ์ุตผลต่าง ซึ� งอาศยัหลกัการของวงจรขยายถ่ายโอนความ
ตา้นทานและวงจรขยายถ่ายโอนความนํา ซึ� งวงจรขยายถ่ายโอนความ
ตา้นทานถูกสร้างจากวงจรสะทอ้นกระแสแลว้นาํกระแสอินพุตมาลบกนั 
วงจรสามารถทาํงานที�แรงดนัไฟเลี� ยงตํ�าได ้อตัราขยายกระแสของวงจร
จะขึ�นอยูก่บัวงจรขยายถ่ายโอนความนาํ 

งานวิจยันี� ได้ศึกษา คน้ควา้ และออกแบบวงจรขยายผลต่าง
กระแสดว้ยโครงสร้างวงจรขยายทรานส์รีซิสแตนซ์ต่อลกัษณะคาสแคส
กบัวงจรขยายทรานส์คอนดักแตนซ์ วงจรขยายทรานส์รีซิสแตนซ์ถูก
ออกแบบดว้ยหลกัการของวงจรสะทอ้นกระแสไม่เป็นเชิงเส้น งานวิจยันี�
ได้ออกแบบวงจรขยายทรานส์คอนดกัแตนซ์ทั�วไป ซึ� งภาคเอาต์พุตต่อ
ลกัษณะแคสโคด 
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2. วงจรขยายผลต่างกระแส

2.1 โครงสร้างวงจรขยายผลต่างกระแส 
รูปที� 2.3 แสดงวงจรขยายทรานส์คอนดกัแตนซ์คาสแคสกบั

วงจรขยายทรานส์รีซิสแตนซ์วงจรขยายกระแสแบบอินพุตและเอาตพ์ุต
ผลต่าง วงจรทรานส์รีซิสแตนซ์ทาํหน้าที�ขยายกระแสอินพุตผลต่าง i

IN,d 
(i

IN+ - i
IN-) ให้เป็นแรงดนัเอาต์พุตผลต่างที�โหนด v

O- และ v
O+ ขณะที�

วงจรขยายทรานส์คอนดักแตนซ์ทาํหน้าที�ขยายแรงดันอินพุตผลต่างที�
โหนด v

O- และ v
O+ เป็นกระแสเอาตพ์ตุผลต่าง i

OUT,d (iOUT+ - iOUT-) 

รูปที6 1 โครงสร้างวงจรขยายผลต่างกระแส 

2.2 วงจรขยายผลต่างกระแส 
รูปที� 2 แสดงวงจรขยายผลต่างกระแส ซึ� งประกอบด้วย

วงจรขยายทรานส์รีซิสแตนซ์ และวงจรขยายทรานส์คอนดกัแตนซ์ วงจร
วงจรขยายทรานส์รีซิสแตนซ์ประกอบด้วยทรานซิสเตอร์ M1 ถึง M34 
ทรานซิสเตอร์ M13 ถึง M20 ต่อเป็นวงจรขยายทรานส์คอนดกัแตนซ์ วงจร
ถูกออกแบบให้ทรานซิสเตอร์ M1 และ M2 ทาํงานในยา่นเชิงเส้นใกลก้บั
ย่านอิ�มตวั [9] ขณะที�ทรานซิสเตอร์ตวัอื�นถูกไบอัสให้ทาํงานในย่าน
อิ�มตวัตลอด ทรานซิสเตอร์ M13 ถึง M20 ต่อเป็นวงจรสะทอ้นกระแสแบบ
แคสโคด การทาํงานของวงจรอธิบายได้ดงันี�  กรณีวงจรได้รับกระแส
อินพุตผลต่าง กระแสอินพุตจะถูกเปลี�ยนเป็นแรงดนัที�โหนด X และ Y 
ดว้ยทรานซิสเตอร์ M5,6 แรงดนัที�โหนด X และ Y ถูกขยายดว้ย A1,2 ไปยงั
ขาเกตของ M5,6  M1,2 จะเปลี�ยนโหมดการทาํงานจากโหมดเชิงเส้นเป็น
โหมดอิ�มตวั ส่งผลให้แรงดนัที�ขาเกตของ M5,6 มีค่าสูงขึ�น แรงดนัดงักล่าว
จะถูกเปลี�ยนเป็นกระแสดว้ยทรานซิสเตอร์ M3,4 กระแสดงักล่าวจะถูก
สะทอ้นไปที�โหนด v

O+,- ดว้ยวงจรสะทอ้นกระแส (M13 – M20) กระแส 

i
D3,4 และ i

D17,18 ไหลผ่านค่าความตา้นทานเสมือนที�โหนด v
O+ และ v

O- 
แรงดนัที�โหนด v

O+ และ v
O- ถูกเปลี�ยนเป็นกระแสไปที�เอาต์พุตด้วย

วงจรขยายทรานส์คอนดักแตนซ์ อตัราขยายกระแสโหมดผลต่าง (A
id
) 

เขียนไดว้า่ 

( )7,19 3,17 7,19 21,22/ 2 =  id m O O mA g r r g (1) 

กรณีอินพุตไดรั้บสัญญาณกระแสโหมดร่วม กระแสดงักล่าว

จะถูกเปลี"ยนเป็นแรงดนัแลว้ไบอสัให้กบัทรานซิสเตอร์ M3,4 และ M9,10 
กระแสโหมดร่วมที"ไหลผ่าน M9,10 จะถูกสะทอ้นไปที"โหนด v

O+,- ดว้ย

ทรานซิสเตอร์ M13 ถึง M20 กระแสที"ไหลผ่าน M19,20 มีเฟสเดียวกบักระแส

ที"ไหลผา่น M7,8 ลกัษณะดงักล่าว แรงดนัโหมดร่วมจะไม่ปรากฏที"โหนด 

v
O+,- อตัราขยายกระแสโหมดร่วม (A

ic
) เขียนไดว้า่ 

( )21,22 21,22 3/ 1 2= +ic m m OCA g g r (2) 

เมื"อ r
OC3 คือค่าความตา้นทานเสมือนเอาตพ์ุตของ M

C3 ค่าความตา้นทาน

เสมือนอินพตุของวงจรเขียนไดว้า่ 

( )1,2 1,2 1,2 12 /= +in m mA OA OR g g r r (3) 

และค่าความตา้นทานเสมือนเอาตพ์ตุของวงจรมีค่าเท่ากบั 

( )29,31 27,33 29,31 / 2=out m O OR g r r (4) 

เมื"อ g
m1,2, gm7,19, gm21,22, gm29,31 และ g

mA1,2 คือค่าทรานส์คอนดกัแตนซ์ของ

ทรานซิสเตอร์ M1,2, M7,19, M21,22, M29,31 และ M
A1,2 r

O3,17, rO7,19, r
O27,33, 

r
O29,31, rOA1,2 และ r

OC3 คือค่าความตา้นทานเสมือนเอาตพ์ตุของ M3,17, M7,19,
M27,33, M29,31, MA1,2 และ M

OC3 

รูปที6 2 วงจรขยายกระแสแบบเอาตพ์ตุผลต่าง 
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รูปที" 3 แสดงวงจรขยายเกตร่วมที"ถูกออกแบบเพื"อลดค่าความ

ต้านทานเสมือนอินพุตของวงจรสะท้อนกระแส วงจรประกอบด้วย

ทรานซิสเตอร์ M
A1 และ M

A2  

รูปที6 3 วงจรขยายเกตร่วม 

3. การจาํลองและผลการจาํลอง
งานวิจยันี� ออกแบบวงจรดว้ยเทคโนโลยีซีมอสขนาด 0.5 µm 

ทาํการจาํลองการทาํงานของวงจรด้วยโปรแกรม HSpice วงจรถูก
ออกแบบให้กระแส I

B1 และ I
B2 มีค่าเท่ากบั 10 µA I

B3 มีค่าเท่ากบั 20 µA 
ตารางที� 1 แสดงแรงดนัไบอสัที�ใชใ้นวงจร รูปที� 4 แสดงผลการจาํลองหา
ค่าอิมพีแดนซ์เสมือนอินพุต (Z

in
) ของวงจรขยายกระแสที�นาํเสนอ ซึ� ง Z

in
 

มีค่าเท่ากบั 1.1 kΩ Z
in
 ของวงจรมีค่าไม่ต ํ�ามากเนื�องจากวงจรต่อลกัษณะ

แคสโคด รูปที� 5 แสดงผลการจาํลองหาค่าอิมพีแดนซ์เสมือนเอาต์พุต 
(Z

out
) ของวงจร ค่า Z

out
 เท่ากบั 10 kΩ ซึ� งค่า Z

out 
สามารถเพิ�มขึ�นไดด้ว้ย

วิธีการต่อวงจรลกัษณะเร็กกูเรตแคสโคด   

ตารางที� 1 คุณสมบติัของวงจรขยายกระแส  
แรงดนัไบอสั 

V
B1 0.83 V V

B5 1.63 V 
V

B2 1.1 V V
B6 1.54 V 

V
B3 1 V V

B7 816.43 mV 
V

B4 1.5 V 

ทาํการจาํลองหาผลการตอบสนองทางความถี�ของวงจรขยาย
กระแสด้วยการป้อนสัญญาณกระแสผลต่างและทาํการปรับค่าความถี� 
จากผลการจาํลองพบว่าอตัราขยายของวงจรมีค่าเท่ากบั 69.32 dB และมี
เฟสมาจินเท่ากบั 47o ดงัแสดงในรูปที� 6 ซึ� งวงจรมีอตัราขยายสูง วงจรมี
แบนด์วิดท ์(BW) มีค่าเท่ากบั 4.3 kHz  ตารางที� 2 แสดงคุณสมบติัของ
วงจรขยายผลต่างกระแสและงานวิจยัในอดีต  จากตารางแสดงให้เห็นว่า
กาํลงัสูญเสียของวงจรมีค่าต ํ�าวา่งานวิจยัอื�น ๆ วงจรขยายที�นาํเสนอมี BW 
ตํ�ากว่าวงจรขยาย [10 และ 11] เนื�องจากวงจรที�นาํเสนอถูกออกแบบให้
ทรานซิสเตอร์ทุกตวัมีขนาดใกลเ้คียงกบัขนาดของมอสทรานซิสเตอร์ใน 

IC ALD1105 ซึ� งมีขนาดใหญ่จึงทาํให้วงจรขยายผลต่างกระแสมีค่า BW 
ไม่สูงมาก 

In
p

u
t 

im
p

e
d

a
n

c
e 

[k
]

รูปที6 4 ค่าอิมพีแดนซ์เสมือนอินพตุ 
In

p
u
t 

im
p
ed

an
ce

 [
k

]

รูปที6 5 ค่าอิมพีแดนซ์เสมือนเอาตพ์ตุ 
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รูปที6 6 ผลการตอบสนองทางความถี� 
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ตารางที� 2 คุณสมบติัของวงจรขยายผลต่างกระแส 
คุณสมบติั [10] [11] รูปที� 2 

Supply voltage (V) 3.3 3 3.3 
A

i
 (dB) 100 65.5 68.28 

Phase margin (degree) - - 47 
BW (Hz) 7 M 141 M 4.3 k 

Z
in
 (Ω) 1.6 k 23 1.1 k 

Z
out

 (Ω) 6,100 M 15 M 10 k 
Power dissipation (mW) 0.72 4.07 0.264 

Technology (um) - 0.5 0.5 

4. บทสรุป
งานวิจยันี�นาํเสนอวงจรขยายผลต่างกระแส วงจรถูกออกแบบ

โดยอาศัยวงจรขยายทรานส์คอนดักแตนซ์ต่อลักษณะคาสแคสกับ
วงจรขยายทรานส์รีซิสแตนซ์ งานวิจยันี�ทาํการจาํลองเพื�อหาค่า Z

in
 Z

out
 A

i
 

และ GBW จากผลการจาํลองแสดงค่า Z
in
 เท่ากบั 1.1 kΩ และ Z

out
 เท่ากบั 

10 kΩ อตัราขยายลูปเปิดมีค่าเท่ากบั 68.28 dB มีส่วนเผื�อของเฟสเท่ากบั 
47o และผลคูณระหว่างอตัราขยายและแบนด์วิดท์มีค่าเท่ากบั 8 MHz 
กาํลงัสูญเสียของมีค่าเท่ากบั 264 µW 

5. กติตกิรรมประกาศ
ค ณ ะ ผู้ วิ จั ย ข อ ข อ บ คุ ณ ส ถ า บัน วิ จัย แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ย ี

มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม สนบัสนุนทุนวิจยัโครงการเพื�อการพฒันา
ทอ้งถิ�นและเชิงวิชาการ ประจาํปีการศึกษา 2558 
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Abstract—This paper proposes the efficiency 

improvement of Self-Voltage-Cancellation technique (SVC) 

based CMOS rectifier circuit by using an impedance 

transformation technique for a passive RFID Tag. The 

SVC is archived self-threshold voltage cancellation and 

self-power regulation function with the simple circuit 

design. An impedance transformation circuit is inserted 

between the antenna and the rectifier circuit to maximize 

the power delivered to the rectifier of a tag and minimize 

reflections from the antenna input port. A very simple 

circuit including only a shunt inductance was selected as a 

matching. As the combined circuit was simulated using 

input in the UHF band of 953 MHz and the devices’ model 

of the TSMC’s 0.35μm CMOS technology. The simulation 

results were compared with the rectifier of SVC technique 

in the issue of the PCE. The archived DC output of the 

rectifier yields the power conversion efficiency of 66.84% 

for the input RF power of -15dBm at the output voltage of 

764.04mV and the output current of 155.58µA that 

corresponds to the output power of 118.87µW. 

Keywords—Radio Frequency Identification; Impedance 

transformation; Self-Threshold-Voltage Cancellation; power 

conversion efficiency 

I. INTRODUCTION 

Radio Frequency Identification (RFID) technology 

has been increasingly applied in various application 

domains such as security management, transportation, 

animal management and medical management. 

Generally, an RFID system consists of a reader unit and 

RFID tags, also called transponders. The communication 

between reader unit and RFID tag is via propagation of 

electromagnetic wave between a reader and tags.  

T.A Scharfeld. et al. [1] presented the RFID tags 

can be classified into three types, passive, active, and 

semi-passive tags, based on power for RF transmission 

and signal processing. Active tags need a battery to 

supply power for RF transmission and signal processing 

unit. The active tags are appropriate for applications that 

need to transmit data in a long range transmission such 

as wireless sensor networks. However, their costs are 

high. On the other hand, passive tags do not need a 

battery as they induce power from the RF signal.  

S. Mandal, [2] and K. Finkenzeller. [3] presented 

passive tags can be produced with low cost, small size, 

low maintenance, and high volume. In between these 

two types, semi-passive tags need a small battery for 

signal processing while using the induced RF power for 

the transmission. Tag designing researchers have been 

interested in maximizing efficiency and sensitivity of a 

power conversion unit inside a tag.  

Kotani and Ito. [4] and [5] adapted a CMOS 

rectifier stage to achieve self-Vth-Cancellation (SVC). 

The schematic of the adapted rectifier circuit with SVC 

technique is illustrated in figure 1.  

Fig. 1. Schematic of the rectifier circuit with 

Self–Vth-Cancellation (SVC) [4], [5] 

The gold of SVC, circuit requires no power dissipation 

to cancel Vth and realize large PCE with the simple 

circuit design. Where, PCE automatically degrades at 

high input power conditions effectively regulating the 

output DC voltage. On the other hand, it still has low 

PCE at very small input RF signal voltage. 

As shown in figure 2, a power harvester unit 

consists of dipole antenna, matching network, and 

rectifier circuit.  

A. Shameli et al. [6] given an antenna, designing 

power harvester involves characterizing both the 
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impedance network and the rectifier circuit in order to 

choose optimal parameters which lead to achieving 

maximum sensitivity of the circuit. Since the output 

impedance of the antenna is not usually match well with 

the input impedance of the rectifier, the matching circuit 

is used to maximize the power transfer from the antenna 

to the rectifier. Therefore, the efficiency improvement 

Self-Voltage-Cancellation technique (SVC) based 

CMOS rectifier circuit by using an impedance 

transformation technique for a passive RFID Tag is 

proposed.  

Fig. 2. Block diagram of power harvester unit 

The remainder of the paper organized as follows. 

The act of the SVC is described in section II, the L-

Matching selected as a matching circuit design, 

presented in section III, starts with a brief on SVC-Based 

CMOS rectifier circuit combined by matching unit and 

continues with the design of the proposed rectifier in 

section IV. An experimental and results are presented 

and discussed in section V, followed by conclusions in 

section VI. 

(a) Negative phase, NMOS turning on 

(b) Positive phase, PMOS turning on 

Fig. 3. Diode connected NMOS and PMOS  

(a) Negative phase (b) Positive phase.    

II. THE SVC RECTIFIER CIRCUIT

Kotani and Ito [4] and [5] adapted a CMOS 

rectifier stage to achieve Self-Vth Cancellation (SVC). 

The schematic of the adapted rectifier circuit with SVC 

is illustrated in figure 1. The RF input signal, we can 

model each stage of the CMOS rectifier as NMOS and 

PMOS transistors in parallel, of which one is in the turn 

on stage for saturation region and the other is in the turn 

off stage for cutoff region, as shown in above Fig. 3. A 

diode-connected NMOS is in saturation region when 

VGS, which is equal to VDS, is greater than VTH; else, it 

is cutoff. Therefore, in the negative half of the signal, the 

transistor NMOS is in the saturation region, and the 

transistor PMOS is cutoff as shown in Fig. 3(a). The 

opposite is true for the positive half of the signal as 

shown in Fig. 3(b). 

The SVC was suitable to uses with optimal point of 

input level. Therefore, this technique need contribute to 

achieve design and verify matching with an antenna as 

L-matching topology, due to is simple design. Also, the 

SVC technique can be approving PCE. 

Fig. 4. Schematic of the L-Matching circuit 

III. THE DESIGN OF L-MATCHING CIRCUIT

The matching network functions impedance 

transformation to convince maximum power transfer. 

Figure 4 shows the schematic of the L-Matching circuit. 

The aim for designing L matching network is to deliver 

maximum power transfer at 953 MHz. In this design, the 

antenna is modeled as an RF source with internal series 

impedance ZS. On the output side of the matching circuit, 

the input impedance of the rectifier is considered as the 

complex impedance ZL. The lossless network with only 

reactive components is achieved by setting the complex 

output impedance of the network ZOUT to be equal to the 

complex conjugate of the load impedance ZL and the 

input impedance of the network ZIN to be the complex 

conjugate of the source impedance ZS calculate from 

equation (1) and (2). 
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IN SZ Z   (1) 

   
OUT LZ Z   (2) 

A high Q is required in order to achieve a high voltage 

gain. However, Q is realistically determined by the 

compromises between several design parameters such as 

characteristics of the antenna, the system bandwidth, and 

the input impedance of the rectifier. 

Fig. 5. Schematic of the SVC with L-Matching circuit 

IV. PROPOSED CIRCUIT DESIGN

This paper proposes a design of a power harvester 

for a passive RFID Tag. When, matching unit is put on 

the first stage of the SVC rectifier circuit to maximize 

the power delivered to a tag, as schematic shown in 

figure 5. From the previous works, the focus of power 

harvester design for increasing PCE has been on either 

rectifiers or matching circuits. Therefore, this research 

work tried to combine the two techniques, SVC and L-

Matching techniques, because of its simplicity and 

suitable design with passive tag. 

A.  L/C Impedance Matching Network Design 

J. Wetherell et al. [7] use this value as the ZL of the 

matching circuit, and apply the L/C Impedance Matching 

Network Designer Tool to find the parameters of the 

matching circuit. 

The antenna is modeled as an RF source with series 

impedance ZS while the rectifier is modeled an 

impedance ZL, which is approximated from the process 

and design parameters of the NMOS and PMOS 

transistors used in the SVC rectifier. These two 

impedances are used to find optimal matching 

parameters of the chosen L matching circuit. 

B.  Parameters of SVC with L-Matching circuit 

In the first step, circuit’s parameters were taken 

from [4], [5] and [6], which was proposed to use with 

SVC CMOS rectifier, design parameters and really 

measurement value of input impedance Z
RECT

. As shown 

in figure 5, the voltage doubler’s parameters include the 

coupling capacitor of 4pF and the filter capacitor of 

7.8pF while the matching circuit’s parameters include 

the capacitor of 0.82pF and the inductor of 35.72 nH. 

V. EXPERIMENTAL AND RESULT 

To estimate the proposed design, SPICE 

simulations using the free LT SPICE of the Linear 

Technology Corporation are supported out using the 

proposed circuit [8] and [9], shown in Fig. 5. The circuit 

consists of the sinusoidal signal generator as the 

953MHz RF input, a proposed impedance L-Matching 

circuit with the parameters designed in the previous 

section, the voltage double’s with conventional Self-

Voltage-Cancellation rectifier circuit, and a model of an 

impedance load circuit. The RF input is set VRF various 

from 0.25V until to 1.9V for testing the power deliver of 

PIN and POUT, displayed in table I. 

TABLE I. SUMMARY OF THE MEASURED PCE (%) 

VRF (V) PRF (dBm) Pin (µW) Pout(µW) PCE (%) 

0.25 -19 112.2 32 28.52 

0.3 -17.5 133.35 84.57 63.42 

0.4 -15 177.83 118.87 66.84 

0.5 -13 223.87 140.14 62.60 

0.6 -11.5 266.07 160 60.13 

0.7 -10 316.23 172.101 54.42 

0.8 -9 354.81 185.401 52.25 

0.9 -8 398.11 197.832 49.69 

1 -7 446.68 209.545 46.91 

1.2 -5.5 530.88 231.64 43.63 

1.4 -4 630.96 252.567 40.03 

1.8 -2 794.33 292.51 36.82 

1.9 -1.5 841.4 302.243 35.92 

From the table I, PCE is Power Conversion Efficiency of 

proposed in SVC with L-Matching circuit. Therefore, the 

percentage of PCE [%] can be calculated as follows (3):   

  [%] 100
Pout VoIo

PCE
Pin

x
Pin

 
 
 
 

     (3) 
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Fig. 6. Measured PCE (%) as a various RF input power 

VI. CONCLUSION

Results of the simulations are provided both in table I 

and figure 6. This proposes a design procedure of a 

power harvester for a passive tag. The idea proposed in 

this research is to insert an effective L matching circuit 

type given that an antenna and rectifier are chosen. 

Figure 6 concludes the results in term of power 

conversion efficiencies. The results show that DC load 

change has smaller effects than does the input RF power. 

The simulation results were compared with those from 

the conventional SVC technique in the issue of the PCE. 

In table I and figure 6, the DC output of the rectifier 

yields the power conversion efficiency of 66.84% for the 

input RF power of -15dBm at the output voltage of 

764.04mV and the output current of 155.58µA that 

corresponds to the output power of 118.87µW, as the 

load resistance connected with 5KΩ resistor.  
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Abstract

The aim of this research was to study the improvement and

development of a performance of the ejector cooling system. The

suitable suction tube diameter of the ejector was investigated in order to

obtaining the maximum efficiency for the ejector cooling system using

water as a refrigerant. In this experiment, the suction tube diameters of

ejector with diameter 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40 and 46 mm were

examined. The temperatures of the refrigerant in the generator,

evaporator and condenser were l40oe, 100e and 32°e, respectively.

The results found that the highest performance of ejector cooling

system was 0.57 and the highest entrainment ratio was 0.62 where the

suction tube diameter of the ejector was 36 mm. In consideration of

suitable suction tube diameter of the ejector, the ratio of the suction tube

diameter to the throat diameter of the nozzle was 25-32:I, which could

use in defme the suction tube diameter of the ejector under this working

condition.

Keywords:Ejector, Entrainment ratio, Suction tube
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l'laHl'Ulll0~~m ~D1i'11;Dllln1'lllJ'.ln~mll 01l~1 1'Ji'Un'l'11~lflll'l

l'laHl'U~llJ1n lLa:: 'ulD~I'IIn I;'J'U~'U~mf~VnW11J1lJtrollllln::

Q,I A Q,I .. I" t 1" 0 l' QI

l'liU'Ullfl1D~llm IIn::iJumwm~ '1 l1ffllJ1Hl'l1Hl'Ui'l11Jl'lnHl'U

'I1~1l'I1'UIYlIJ.,'IDdl~I~lJl111Dl;'~1'U~11Jl'la~~l'U'11~II'I1'Ufl1Ud' Unu nl1

1,rl'lam'U 1v1{1l111;D1'1¥l'lam'U1vI{IllIYlIl~DdHI~1J111~m1J1Wnl1 1i'

1..rU'DIJ~t!~IVh~Il::I;'J'U'U'~,::uumn;'fll1lJlg'Ulluuti~'D I;'J'U

l:UU~~D~nlll'lam'U1v1{1b 111Dfha~1l1mfl1D.,'IIJ'U~"''UomjultlgD'U

..lo ~'!l1 .l°1"A 1"~ ",.f ~
'11.,'1~01l~111u 'U1:uu '11'11111Ln~011 'ltl'lnHl'UI'Vi1l'IJ'U1l10DmlOll

'Il1J11JiI'llD~0111i'.,'Il'U'IID~Ifl1 n.,'lli lfl11lJ Ig'UUn: II'llD~U1UDl0 lft~

.\ .f 1 _'I ~ ~ !II .l.. 1 "0 .. A .l
l'VilJ'IJ'U'Uull,U'U ua::IJ.,'Ilu'U1:UU'I1lJnl1'ltffllmtl1111IlJ'UUH'lI'U~'I1

i'ilh'U 1'U01'1lil Mlii~fll1:: 1nn~D'U~o~llJ inr'U'l'::uuliltl1111lg'U

....d ~<4 0 1'" QI 0 d QI \'I A ~
IIUUDIllfll~D11l~~0'UllJl'ltl1lJt1m::uumfl11lJlIJ'UllUUD~ IDIl'lml'lll

Ul::ff'l1ii flll'l'IJD.,'Il::UU111D'1.i1lJlHu 'I1'U':i::UUli 11'111lJIg'UllUUti~ 1D

in::u U I~ D~111m::UUlilfl1111lg'U llU U~I; fll~ D1I;'J'U1:U U~ ij
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1tlHtYfm)fh~~ltJ t2t1mwlflgtJ'U1111U'ntJ ih)~11fll1'cN'I'Him'U'yj{ql

; 1 .: 1" ~ 1 ~ <I ..lo ,1' 'nunn ~tJ':i::UU'UtYllJ1HI 'If'l'ia~~l'U 'Ufll':i'UUlflan'U':i::UU'lf~ sun

" .; .. 1" .. ,£ 1 1!
f111lJHl'U'I1111atl 'lf111tlm\l10 H~1'Ut2~tYl11011lJ munsue m

lltY~tllYi~6 lla::f111lJ!tl'U\l10 1111fftJ'Utl~ltl1n~tJ'U' 11'J'U~'U'UnO\l10~

1::U U'l'iltl11lJlg'UllUUV1;f11~ 11111'J'1.I1::UU~tYllJ1':i tHan 0' cNtY1':i'l'il

f111lJlg'U 1All al01l altJ'lfil~ 1 1lJ 1t1 a~tY1':i'l'ilf111lJlg'U ~11'J'Uiim OU

a~1I1~KtllJ 1';'U Jl 'Atlth~llllJl::tYlJlIlY..rv~'UnH::uu'l'ilf111lJlg'U

IIUUV1~f11~tll\l::nlJ10 ll~itrlVlmtJUlntJutl1::ff'l11ifl,.I'tOm::uu'l'il

f111lJlg'Ullumi~ 111~ihh Ul~tJtl1::1J1tl1 3.5 'l'iU'htll::ff'l11ifll'l'i'Ull~

':i::UU'l'iltl11111g'UIIUUtit ~fll~ III~ln11lJ lni~~1Vth~ fll':i ftmn~tl 1tI~

AI-Khalidy [I) 1Ailml::,.;''I11~'I1qllQlla:'l'ilfll''I1~atl~111tYlJ1Hl'U::

'Utl~l:U U'l'ilf111lJlg'UlI UUVI~fll~ 1111AtJ1cN'l'in~~1'U1ItY~11lYi~tJ1'U011
~ <I 1". d d .o::IIio .4
'UUlflallm:uu \l10m, 'IftYl':i'1111'111lJW'U RI 13 'I1t2tl1l1lJlJ'Un~lfl1tl~

fhlilA111 87°C, t2tl1l1lJiifl1UlI'Il'U 43°C lla:~tlIl1lJii1:111tJ 10°C Na~

hH'U\l10fl11ftnlll'1'iU11fh~'~i'utiv 0.256 Huang lla:f1tl1: [2) 1~

"I'II'U11: UU 'I'ilf111lJ Ig'UlIUUVI~f11~nn AtJ1cN'I'in~~ l'U IItY~tllYi~ tJ1'U

nwuulflgtl'Ul:UU lIa:1cNtYl1'1'ilf111lJlg'U RI41b \llflfll1ftnlll'1'iU11

, .. ,,,... A. "'lIto 1 ..
I'll fItJ 0.22 flltJ ~~tlIl1lJlJ'lJtl~lfl1tl~fl11'UA tl 95°C, t2tl1l1lJ1J1::111tJ

8°C lla::~1fl1m~,~rr'IJtl~lltY~mYi~6 700 W/m2 8ejan lla:f1tl1:: [3) M
• d .dd ~ "'lIto ... :'.d 0

tltlmLUm:uU'I11f111lJW'UllUUtll\ltll~Vl 'If'U~tlAflHl~tJ1 'U'U1Afl11'111

f111lJlg'U 3.5 kW 1~ItJ'cN'l'in~~1'UlltY~tllYi~tJ1'Unmjultlgtl'U'::UU

, ".ctt. I:t. '" 0 oQ, ,

flltJ ~~tlIl1lJlJ1::111tJ 4°C lIa::t2tl1l1IJlJ'lJtl~lf11tl~fl11'UA n 90-105°C

1.. !II 0 d..lo ';'1'~ " '1'
lIa: 'IfRI14 lu'UtYl1'111f111lJW'U'lf~Na'l1 i'I'lU'l'iU11f11 cOP tl~ 'U'lf1~

0.126 - 0.26.

~l'U 1IitJ~~~' Aftnlll11 'U1'111~1'Un11 tl1utl1 ~lIa::"1'II 'U1

o " .. " '1 ""tI .... ..r 1 ~ ..1:umllf111lJW'UllUUtll\lfll~tll l1lJ l::tY'I11ifll'l'i\T~'U'U AtJnnllltH

,,,.; .. " , <I , "11' ..lo tI ....
'IJ'Ul~'I1tlAl'U~A'I1ll1lJl:tYlJ'lJtl~nl\lfll~tl':il'l'iV 11 i'llJl'lf~ 1::tY'I11ifll'l'i

... • d .::td 0'.0::lI0 01 :. ... 11"
\T~"l'Aff1ll1m::UU'I11f111lJW'UllUUtJ1\lfllM1 'If'UAtlAfI'H1AtJ1 AtJ 'If

J 111'J'UtYl1'1'iltl11lJlg'U

o d ..:Id " ..... :, d

'Y~'I1~tYtlm::UU'I11tl11lJW'UIIUUtll\ltll~tll 'If'U~tl~m~IAtJ1

\lntlllnlluulla:~~;~t2t1mwl1 nn 1Alln lf11Mthil~ 1tl(Generator)

<I <I, tI '
ltl'.itl~':i:ll1tJ (Evaporator) lfl':itl~fl1Ull'U'U (Condenser) t2 mtlla~tl11lJ

i'U (Expansion device) lIa:: ti~"OtYl1'1'ilf111lJlg'U (Receiver) 1~tJ1cNJl

,1'J'UtYl1'1'ilf111lJlg'Ujj'IJ'U1~'l'ilf111lJlg'U I kW lla::~A;~ltl1tl~i1tl1~

Jltllll flii f111lJi'Ulla:timlfl11 'lIa'Utl~tYl':i'l'iltl11lJlg'U i~lltY~~ 1mtl~ ~ ~

o " 0'"'' !II" <I 0",tYl1'111f111lJW'Ull1a1\ln'l11 111~tl~lu'U tl 'Ulfl':itl~ml'U~ tl

Q.I " 4."l "I 0 d d-=t A

\l10fl111Ufl11lJltl'Ull1 atl'l1~ Itl tYl1 '1111'111lJW'U 'I1lJt2tl1l1IJlJ\T~ uae

~ ' .. 1t101 -=I d " j} tI ... I ... .0::1 I !II
f111lJ~'U\T~\lntY~I'Ul tJ~tll\ltll~tll~l'U !lJlJlJ Nl'U1I1i1AllUU~I'IJ1-

0'''. d ... .d.d d I 1"uruesn '111 l1tYl1'111f111lJW'UVtln\lln111U~lJfl11lJll1\T~ tY~Na 11

U11101Al'Ul1 n~'Utl~111UAInAfl11lJi'U ~ 1 'I'i1hnVtY" 'I'ilfl11lJlg'U \l1n

11'11tln::lll tJ\l n~Al..r llJlti'~Vl ~fll~ tllAl'U 'Il~tJlJii NtYlJO'UoutY1':i 'l'il

fI11lJ Ig'U~ V V 0 \llmi 1UA 'l'ilhffl11lJ i'U 'IIv~tY1':i'I'ilf111lJlg'U NtYlJjj ~ 1

n;,OUtl11lJ i'U 11'11tl ~f11U 1111'U 'l'il 1,r1 V tY1':i'I'i lf111lJ Ig'U tYllJ 11tl

f11UUl1'U11'J'U'Utl~ll1a1\llnml1::UltJfI11lJ!tl'U~lfl1v~f11UUll'U tYll'1'il

fI11lJlg'U~1A\llnfll':ifl1ullt1'U\lnff~1t11~uti'~ti~"ntYl1'1'ilf111lJlg'U!la:

ll1j~tltlm1'J'UtYtl~ff1'U ff1'U11~ ~ff~1tI aA 1'11111i'U ~ t2t1m WaAfI11lJi 'U

ilK 1ff ~, tli' Ufll':i: n11 'l'ilf111lJlg'U, 'Ultl1 tl~l:llI tJ ff1'U ~ Il1a tl\l:\l n

<I f, 1t1 ~ <I 0" 1 <I ~ 1!" t 1
lfl':itl~\TU'UltY~ tJ~lflltl~fl1l'UA tll'l'itllUfl11lJl ll'UtlOflH 'Ufl11

"" " ... III' 1 I I t A
11lJ~'U1{1\lm l1lJtltJH~IlI'Utl~

® Temperature

® Pressure

~ Mass FlowRate

U... • d d d "
l Yl1 1:UU'I11f111lJW'UllUUtll\lfll~V':i

v

2.2 'Ii''lJ9It)'lJn''~11lfJ

q~ ':11'0 ~.. 1'" ~tI';
~1'U1\ltJ'U i'I'I11fl11nnlll1'lf~Yl~all~ AtJ~~I'U'U I '11011

~tI.d I"y dd ~4 IjI-='
tlml atJ'U'U'U1A'Iltl~Yltli'll'U~A'lJtl~tll\lfll~tll l'I'itllll'U'U1~ 'I1tli'll'U~ ~Yl

mlJl:tYlJ~llti~':ilff1'Uti~11fl11'lIa (Entrainment ratio, (I) ~~I1'J'U

ti~ ':ilff1'U 1:1I1H tim In 11111a'll tl~'Un~ 111a 'Il~ tJIJii ~ llti ~ 11011 111a

'lJtl~'Un~111aU!lJlJii ff~Na 191tJ~H~tltllZffYl1ifll'l'i'Un~1:uu'l'ilf111lJ

Ig'U1LUUfil~f11~tll (Performance of Ejector Cooling System, COP) 1~tJ

jj,f'U~tl'Uml1IitJi~~v 1t1~
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2.2.1 m'tltlfl!l1J1J!lll::U~Htl!ifl!l'Itl1

""1'" 1" 6"" '61I'I'HI '1H1Hl'UtlltJ ~n'tll1::f1Q1'11(llJlflHH011'U1I 0

(Generating temperature, t) 1111l)lJ 140°C f1Q1'11(lih::l'I1tJ(Evaporating

temperature, te) ll'hOlJ lOoC llil::t2Q1'11(liifl1lJIIU'U (Condensing

temperature, tc) I\;'OlJ 32°C 1'Ut'hwIlO~vioAl'UtJ1In'llJl1tl1.l1lJI1J~tJ'U

Mli70'l11'IJ'U111~1'I11J1::n'lJmlJ19l(l1.l1::n'~flfl111I1tJ ft~IIn'1I~1'Ul1.l~ 2

Variations of

suction tube

"'- diaOlewr

1
I I .o::t d t! d.1Y .do d t!

tJl1 'Un'1'U~H '1 'IJO~Ol'ilfll~Ol [4] '1'11'l1l10ml00f1I1lJlJOl'ilfll~01

ffl'1111Jl10'U I'lln'fl11::mn;,n'U ~m;11'u'mf'U l11tJ1fll ~n'fl~tl1tJ''U

.. " , , _Id
'IJ0~01'ilfll~omn'1I~ 'Ulu'I'1 3

.. ~... 'I ad"
fll1HTI 1 1l1'Ul'll'UIj''UtJOill~lIil::fl11lJtJl1 ''Un'1'Um~ '1 'IJ0~0l'ilfll~01

lilUN1'Utlu~mm(mm) tnUllll1 (mm)

Primary nozzle inlet, d. 10 Nozzle section, L, 65

Throat nozzle, d, 1.3 mixing section, Lm 90

Primary nozzle outlet, d. 6 constant area section, L, 60

Constant area. d, 15 Diffuser section. L. 260

Diffuser, d. 36

_I"; "1" " ,lIm 3 lfl1~n'11~fl1tJ 'U'lJ0~01'ilfll~01

,,""' ..;, • GI 4 4
mm IIil1111'Ulfl1 0~Tl1In'OlJ f111 '1'1Hl'U'lJOU::lJlJ lJ'U'I'10I'lill'l'l0'l11

1.I1::ff'l'1itl1'1'1'IJ0~1::l.JlJi>I'1tJfl11til'U1Q1'111t;'COP 'illmr'U11.I~tJ'U'IJ'Ul11

viOA1'UtJ1I'lJ0~t11~tll~ofl~'U 20, 24, 28, 32, 36, 40 lIil:: 46 mm

m1Jf;,ftlJ ft~1ln'1I~''Ul1.l~ 4 Ull'1il~1AlJl1mtJlJllitJlJli70'l11'IJ'U111vio

i>l'1'UtJ~ ~1 ""1.11::ff'l'11itl1'1'1'IJO~l::lJlJ\i ~~ty1l lIil::U 1l'Iil0 11'1'111ilO~lJl

11fl11::M lIil::l nu01l'U1'111~fl11~\llJ'Ull1il:: 1,r~1'U~0 11.1

3. Nllm''YIVllltl-3

3.1 l.h::ff'YIilll'~'Iltl-3tl!ifl!l'Itl1

l'Iil 01:: 'I'11.J'lJ0~'IJ'U111vi0~1'U tJ1I~01.l1:: ff'l'11itl1'1'1'IJ0~t11~ fl

l~of~oUlln''U 0 ''Ul1.l'IJ0~fi~l1th'Ufi~11011 I'll il l11tJ'IJ'Ul11'IJ0~

I l' d d I'd, ~ d. I.&!!I

'I'101'l1'Ut)1I'lJ0~0I'ilfllflOn1 'Ii L'Ufl11'1'111ilO~lJ8 fll flO 16,20,24,28,32,

d 1 1'" 1" 636, 40 lIil:: 46 mm 'li~ 'Um1T111ilO~ 1I'I11fl11fl1lJ"llJ 'I1f1Q1'11(llJ'lJO~

, "1"" ,61 6 , "1
n'l1T11fl11lJltJ'U 'Ulfll0~f11l'U1I 0 ~QI'I1(llJ'lJ0~n'11'1'11fl11lJltJ'U 'U

.. 6'" 1 "" , 1"..lfl10~1::l'I1tJ Uil::~QI'I1(llJ'lJ0~n'11'1'11fl11lJltJ'U 'Ulfl10~fl11.J1I'U'U 'I1lJ

thfl~~ 140°C, 10°C lIil:: 32°C ~l1Jf;,ftlJ 'ill0f111'1'111ilO~'I'IlJ':h

...1 ""' ""' d. d t!.o::t 151 d. J I v
ul::n'TlTifll'rt'IJO~m Ilfll~Ol lJU'U1 'UlJl'l'llJ'IJ'U~llJ'IJ'U111'IJ0~'1'101l1'Ut)1I

.=a d It'd ~ .I d. I d. I " S! I

'IJO~Ol'ilfll~ 01 '1'11'I'IlJ'IJ'UUil:: 'il::IJfll\i ~tl1l'l'1'1'101l1'Ut)1I'IJ'U1~1n''Ul'll'U

" I A "" I" ~lj''UtJOilH 36 mm 1I~llJm'l'llJ'IJ'U111'IJ0~Tl01l1'Ut)~1 'U 40 mm lIil:: 46

mm milJ'I'IlJil'il::iill'U11,rlJil1lil~ lrlo~'illnf1m1.l~tJ'U1I1.IM'lJ0~fi~11

011 I'll il'IJO~10n'lHilfl111JIg'U ~OOO'illf11fli 0~1::1'I1 tJ~ 111I'lllJ l::n'lJ

.oS ,,, .o::t ",.. I GI 1-1
'I110'l'101l1'Ut)1IlJ'IJ'U1111n''Ul'll'UIj''UtJOilHlJl001136 mm MUn'1I~ 'Ulu

d
Tl5

0.63
EvaporatingTemperature lOGe

Condensing Temperature 32"C

-e- T,'" l~O(>C

~ T,"140°C

""""!!r- T,-130"C

~ 0)59

'a: {'l.Sf.

'"~
0.';-]

SuctionhlOe diameter (mm)

th _I "'" 1 1 .. "" " '"9 ECTI-CARD 2017 "f111ul::~n~ l'lil'l'1fl 'U iltJl'l'l0~01.Jn''U0~'I'10~tl'Ullil::fl1fl~~n'1'1101llJ''
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3.2 1.h::ff')1iill'ft'llEl-3.,::umhI'l1'1JliiuIIUUal~I'II\l1Eli

~11~ 6 Uff~~l'lam:::'I11J'II6~'II'Ul~n6~1'U~~~611s:::ihliill'l'l

'II6 ~S:::1J1J'Iilfl1111,g'U 1l1J1J61; fl'~ 6f ~ ff fin:::ms '11~ a 0 ~,~ V1O'U01J

III " o=l I.... 1" "'".t111'116'113.1 1I1flfllS'I1~a6~'I'I1J11 COP 1I:::11U'U1'UlJI'I'Ill'll'Umll'll'Ul~

I P ....d J,d .4. ..r d , .d I" ....

'IJ6~'I10~11'U~ ~'116~nLIIfll~6S'I1''I'Ill'll'U lla:::II:::11fll\1~'Il'~'Yl'I10~1'U~~ 11

"1" I oS .d. I" ~I
'II'Ul~ltY'Ul'll'Ut;!'UVflaH 36 rom U~11l61'l'l1l'll'Ul~'II0~'I10~1'U~~llJ'U

40 rom ua::: 46 rom mi1J'I'I1J':h11s:::ff'l1iill'l'l'IJ0~'l':::1J1J'lilfl1111lg'UU1J1J

61;fl'~6f lI:::i'ill'U11U'lla~M ,'li'U'~V101Jm QjI'lM':::'I11J'II6~'II'Ul~n 0

~1'U ~~ ~ 611S:::ff'l1i fll'l'l'IJ 6~61; fll~ of ~ 6i1J1V Hu d'1 1 'U~11~ 4

'U6flll1fl~Ii~'I'I1J"h COP ua::: (J) jjfl1111ff6~fld'6~ lla:::u11sfi'Um~o1J

.d. ~ J ..,; III

I'lam::: '111J'11Ifl~'II'UlllflfllS 111M'UUUM'II 6~ 6m lfllS 111a'll 6~ 16fflS 'Ii1
dod A dCltoJ..sA .ctl..!.t d

fl1111W'U'I166fllllfllfl'0~':::Il1V 'I1'fl~'II'U flOlllO (J) llfl1I'1'111'll'UCOP 0

"'" I .d. A "
1l:::11flll'l'l1l'll'U~1V

0.60
E..-aporaling Temperature lOGe

Condensing Temperature 32"C
~ T.-I!lOoC

T 140oC

T 130°C

o,:;~

D,S'?·

Suction tube diamcter tuun)

d ... d ~
fl1111IV'UU1J1J61Ilfll~OS

4. ff1t.lji>H'Im"')1~tU.l-3

1110fll'l' ffmllD '11i '1'1tl'll 0 ~OU 11i'1J1U~ V'U 'II'U1~ n 0 ifl'U ~ ~

d. d ".d..... I _I ~.q, d d" ""'" CIt.

'IIo~ 0111fll~ 0 'l''I1lJI'la ~ OlJ 'l':::ff'l11ifll'Yi'llO~0111fll~ 0 'l'Ila:::11'l':::ff'l11iill '1'1

odd d" _I "I" I

'116U:::1J1J'I11fl1111lV'Ull1J1JOlllfll~ 0' ffl111'l'tlff1lJ I'la 0 U '11~ a o~ I~11

U'l':::ff'l1i fll'Yl'll6~61 ;fll~ of Ila:::11'l':::ff'l1i fll'l'l'll o~ 1:::1J1J'lilfl1111lg'U

.. d ~ _I'; _I ' l' ..d ~
U1J1JOlllfll~0'jllJaV'UIIlJMmll'IJ'U1~'I10'fl1'U~~'II0~01Ilfll~OS 1~Vlll0

d d " 4 0 III JQ,I I'

U1J1JDlllfll~OS\1~'Il'~flO0.62 ua::: 0.57 mllal~1J 'UOOlll0'UV~'I'I1J11f1l

U'l':::ff '11i tl1'1'1'11fH S:::1J1J'Iilfl1111,g'U 1l1J1Jtit~fll~ of 11:::IIU'l'fi'U~ S~01J

_I <"II'" .... d ".4 ""'"~ d
lJS:::ff'l11ifll'Yl'llO~nLllfll~OS l'UlHlll00'l11i'l'ltl'll0~fll'l'l11av'Uu11a~'II0~

vm lfllS 111a'll o~, 0 ffU 'lilfl1111lg'U ~ 0 00 'ill fllfli o~ s:::m V fio,rl 0

..I ""10 "'" do d " ....I "" A ..I A """

lJS:::ff'l11iill '1'1'II6 ~Dlllfli~ 61 11fill 'I'Ill'll'UlJS:::ff'l11ifll'l'l 'II6 ~S:::1J1J'Iilfl1111

d ....d Jd .... I .d J "1 ';'1'~
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การเปรียบเทยีบระบบคัดแยกความสุกผลสตรอเบอร่ีด้วยเทคนิค SVM แบบ Linear และ Radial Basis Functions 

Comparison of the Ripeness Stage of Strawberries using SVM and Radial Basis Functions 
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บทคดัยอ่ 
บทความน้ีน าเสนอการเปรียบเทียบระบบคดัแยกผลสตรอเบอ

ร่ี ท่ีใช้ Support Vector Machine (SVM) ท่ีมีฟังก์ชัน่เคอร์เนลแบบลิเนียร์ 
(linear) และแบบเรเดียลเบสิส (RBF) ใช้วิธีการสกดัคุณลกัษณะเด่นจาก
ฮีสโตแกรมของแบบจ าลองสี 3 แบบ คือ Lab, HSV และ RGB คดัแยกผล
สตรอเบอร่ีออกเป็น 3 กลุ่ม คือ สุกมาก สุก และเร่ิมสุก ท่ีสัมพนัธ์กบัสี
ของผลสตรอเบอร่ี คือ สีแดงคล ้า, สีแดงสด และสีขาว ตามล าดบั ใชก้ลุ่ม
ตวัอยา่งจากสตรอเบอร่ีพนัธ์พระราชทาน 80 จ านวน 150 ลูก ในการสอน
ระบบคดัแยกท่ีน าเสนอให้รู้จ  า และอีก 75 ลูก ในการทดสอบการคดัแยก 
ผลทดสอบ พบว่า ระบบคัดแยกท่ีออกแบบด้วยเทคนิค SVM ท่ี มี
ฟังก์ชนัเคอร์เนลแบบเรเดียลเบสิส สกดัคุณลกัษณะเด่นจากฮีสโตแกรม
ของแบบจ าลองสี HSV มีความถูกต้องเฉล่ียสูงท่ีสุดร้อยละ 97.3 ซ่ึงมี
ความเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการพฒันาใชง้านต่อไป 

ค าส าคญั: คดัแยกสตรอเบอร่ี, ซพัพอร์เวกเตอร์แมชชีน,  แบบจ าลองสี 

Abstract 

This article proposes a comparison of Strawberry ripeness 
classification systems using Support vector machine (SVM)  with linear 
and radial basis function (RBF)  kernels.  For feature extraction, the 
histograms of three color models including Lab, HSV and RGB, are used.  
A 150 strawberry samples of Pharachatan-80 cultivar are employed to 
train the designed systems and 75 samples are used for testing.  Three 
groups of all strawberries which are over ripeness, ripeness and unripens, 
are classified corresponding to red black color, red fresh color and white 
color, respectively.  The result show that the SVM with RBF kernel 
function using histogram feature extraction of the HSV color model 
provides the highest average accuracy of 97.3%. Therefore, this model is 
most suitable for further development.  

Keyword: Classification strawberry, SVM, Color model 

1. บทน า
ในการคัดแยกหรือตรวจสอบคุณภาพของผลผลิตทาง

การเกษตรดว้ยสายตาของเกษตรกรนั้น มีขอ้จ ากดัอนัเน่ืองมาจากความ
เม่ือยลา้และใชเ้วลามาก จึงไดมี้การน าเทคโนโลยีดา้นคอมพิวเตอร์วิทศัน์ 
(Computer vision) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับการ ตัดสินใจด้วย Support 
Vector Machine (SVM) โครงสร้างระบบคดัแยกผลไมแ้สดงในรูปท่ี 1 
จากรูปจะเห็นได้ว่าจะต้องท าการสกัดคุณลกัษณะเด่นของผลไม้ แล้ว
น าไปเป็นขอ้มูลขาเขา้เพ่ือท าการสอนให้ SVM เกิดการรู้จ  าคุณลกัษณะ
เด่นของผลไม ้จึงจะสามารถน าระบบการคดัแยกผลไม้น้ีไปใช้งานได้ 
การสกดัคุณลกัษณะเด่นสามารถท าไดห้ลายวิธี โดยจะอาศยัคุณลกัษณะ
ทางกายภาพ เช่น สี ขนาดและรูปร่าง การสกดัคุณลกัษณะเด่นของผลไม้
จากแบบจ าลองสีได้รับความนิยมมากท่ีสุด และมีหลากหลายรูปแบบ ๆ 
เช่น แบบจ าลองสี Lab [1-2] HSV [3-5]  และRGB [6-7] มีงานวิจยัต่าง ๆ 
ในการคัดแยกผลไม้ ท่ีใช้การสกัดคุณลักษณะเด่นจากแบบจ าลองสี
เหล่าน้ี เช่น การใช้แบบจ าลองสี Lab ในการตรวจสอบความช ้ าของ
มะม่วง [1] หรือการใช้แบบจ าลองสี Lab ร่วมกบัแบบจ าลองสี RGB ใน
การตรวจสอบความสุกของลูกพลบั [2]  นอกจากน้ีแลว้ ยงัมีการใช้การ
สกดัคุณลกัษณะเด่นดว้ยแบบจ าลองสี HSV เพ่ือตรวจสอบความสุกของ
มะเขือเทศ [3] และคดัแยกสีของพริกหวาน [4-5]  ส่วนการคดัเกรดอินท
ผาลมั [6] และคดัเกรดแอปเปิล [7] จะใชแ้บบจ าลองสีแบบ RGB   
       จากงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นว่ายงัไม่มีการสกดัคุณลกัษณะ
เด่นจากฮีสโตแกรมของแบบจ าลองสีแบบต่าง ๆ ในบทความน้ีจึงได้
เสนอการเปรียบเทียบการคดัแยกความสุกของผลสตรอเบอร่ี โดยการ
สกดัคุณลกัษณะเด่นจากฮีสโตแกรมของแบบจ าลองสีสามแบบ คือ Lab 
RGB และ HSV ร่วมกบั SVM ท่ีใช้ฟังก์ชัน่เคอร์เนลแบบลิเนียร์ (linear) 
และแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน่ (RBF) ความสุกของผลสตรอเบอร่ีจะถูก
คดัแยกเป็นสามกลุ่ม คือ สุกมาก สุก และเร่ิมสุก ท่ีสัมพนัธ์ตามสีทาง

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต์ ครั้งท่ี 9  
 9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

 9th ECTI-CARD 2017 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม” 

565

mailto:allarm@rmutl.ac.th
mailto:moei76@hotmail.com
mailto:wirot.po@gmail.com
mailto:wiwat@rmutl.ac.th


กายภาพคือสีแดงคล ้ า แดงสด และขาว ตามล าดับ รายละเอียดการ
ออกแบบ การทดสอบและสรุปผล ดงัจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

Fruit images

Feature 
extraction

Feature vector

Training SVM

SVM 
classification 

model
Fruit image

 Result

รูปท่ี 1 โครงสร้าง ระบบรู้จ า SVM 

2. การออกแบบและการสอนการรู้จ าใหก้บั SVM
ในการออกแบบระบบคดัแยกสตรอเบอร่ีน้ี ออกแบบระบบ

การท างานทั้งหมดด้วยโปรแกรม MATLAB ผลสตรอเบอร่ีท่ีใช้ในการ
วิจยัน้ีเป็นพนัธ์พระราชทาน 80 จ านวน 225 ลูก แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ สุก
มาก สุก และเร่ิมสุก โดยพิจารณาจากสีผิว คือ แดงคล ้า แดงสด และสีขาว 
ตามล าดบั กลุ่มละ 75 ลูก ถ่ายภาพผลสตรอเบอร่ีในกล่องควบคุมแสงท่ีมี
ระดบัความสว่างอยูท่ี่ 1270-1280 lux โดยใช้กลอ้ง web cam เช่ือมต่อกบั
คอมพิวเตอร์ ใช้โปรแกรม MATLAB ในการควบคุมกล้องถ่ายภาพ 
บนัทึกภาพ และการประมวลผล  

2.1  การสกดัคุณลกัษณะเด่นและการสอน SVM 

           ท  าการสกดัคุณลกัษณะเด่นของผลสตรอเบอร่ีทั้งสามกลุ่ม โดย
การแปลงภาพผลสตรอเบอร่ีให้อยูใ่นแบบจ าลองสีทั้งสามแบบ คือ Lab 
RGB และ HSV จากนั้นแปลงแบบจ าลองสีแต่ละแบบให้อยูใ่นรูปฮีสโต
แกรม ความเขม้ของฮีสโตแกรมจะมีค่า 256 ระดบั หรือ  มีค่าตั้งแต่ 0-255 
แบ่งช่วงของฮีสโตแกรมออกเป็น 25 ช่วง แลว้หาผลรวมค่าฮีสโตแกรม

ในแต่ละช่วง เพ่ือท่ีจะท าการแปลงเป็น feature vector แล้วจึงน าไปเป็น
ขอ้มูลขาเขา้ส าหรับสอน SVM  ให้เกิดการเรียนรู้จ  าต่อไป  

ในการสอนระบบคดัแยกความสุกผลสตรอเบอร่ีท่ีออกแบบ
ให้ รู้จ  าคุณลักษณะเด่นของสตรอเบอร่ีทั้ งสามกลุ่มจะใช้ ฟังก์ชัน 
classification learner ซ่ึ ง เ ป็น  artificial neural networkในโปรแกรม 
MATLAB ท าการสอนโดยการใช้เทคนิค SVM โดยก าหนดใช้เคอร์เนล
ฟังก์ชั่น  2 แบบ คือ แบบลิ เ นียร์  และ แบบเรเ ดียลเบสิส การตั้ ง
ค่าพารามิเตอร์ของเคอร์เนลแบบลิเนียร์ ก าหนดค่า kernel scale เป็นแบบ 
automatic ค่า  Box constraint level เ ป็น 1 และ Multiclass method เ ป็น
แบบ one-vs-one ในส่วนของการตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคอร์เนล RBF 
ก าหนดให้  kernel scale เท่ากับ 8.7 ค่า Box constraint level เป็น 1 และ 
Multiclass method เป็นแบบ one-vs-one การสอนระบบคดัแยกความสุก
สตรอเบอร่ีดงักล่าวน้ี จะใช้กลุ่มตวัอยา่งผลสตรอเบอร่ี 3 กลุ่ม ท่ีมีสี แดง
คล ้ า แดงสด และสีขาว กลุ่มละ 50 ลูก ผลการสอนระบบคัดแยกท่ี
ออกแบบได้ค่ าความถูกต้องเฉ ล่ียของการสอน เ ม่ือใช้การสกัด
คุณลกัษณะเด่นจากแบบจ าลองสีทั้งสามแบบ ร่วมกบั SVM แบบ linear 
function เรียงจากถูกตอ้งมากท่ีสุดไปต ่าท่ีสุด คือ Lab HSV และ RGB มี
ค่าเท่ากบั 98.7%, 98% และ88% ตามล าดบั ส่วนผลการสอนระบบคดัแยก
ท่ีใช้ SVM แบบ RBF ไดค้่าความถูกตอ้งเรียงจากถูกตอ้งมากท่ีสุดไปต ่า
ท่ีสุด คือ HSV Lab และ RGB มีค่าความถูกตอ้งเฉล่ียเท่ากบั  98% 97.3%, 
และ90.7%  ตามล าดับ ผลการสอนระบบคดัแยกท่ีออกแบบแสดงดัง
ตารางท่ี 1 

3. การทดสอบและเปรียบเทียบผลการคดัแยก
หลงัจากระบบคดัแยกท่ีออกแบบมีความรู้จ  าคุณลกัษณะเด่น

ของผลสตรอเบอร่ีทั้งสามกลุ่ม คือ สุกจดั สุก และเร่ิมสุก ตามสีผิว คือ 

แดงคล ้า แดงสด และสีขาว ตามล าดบั จึงน าระบบการคดัแยกท่ีน าเสนอน้ี 

ไปท าการทดสอบกับผลสตรอเบอร่ีท่ียงัไม่เคยใช้ในการสอนระบบ 

จ านวน 75 ลูก แบ่งเป็นสามกลุ่ม ดงักล่าวขา้งตน้ กลุ่มละ 25 ลูก ผลการ
ทดสอบการคดัแยกพบว่า ระบบคดัแยกความสุกสตรอเบอร่ีท่ีใช้ kernel 

function แบบ linear สกัดคุณลักษณะเด่นจากแบบจ าลองสี Lab, HSV 

และ RGB มีความถูกตอ้งเฉล่ียเท่ากบั 96%, 96% และ78.66% ตามล าดบั 

ส่วนระบบคดัแยกความสุกสตรอเบอร่ีท่ีใช้ kernel function แบบ RBF ท่ี

สกดัคุณลกัษณะเด่นจากแบบจ าลองสี Lab, HSV และ RGB มีความถูก
ตอ้งเท่ากบั 96%, 97.3% และ70.66% ตามล าดบั ผลการทดสอบระบบคดั

แยกท่ีน าเสนอ แสดงดงัตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 1 ผลการสอนดว้ย SVM แบบใช ้linear function และใช ้RBF 

Color model Linear RBF 
1 2 3 Accuracy Time/S 1 2 3 Accuracy Time/S 

Lab 

1 50 100% 50 100% 
2 49 1 98% 0.9251 1 48 1 96% 1.0082 
3 1 49 98% 2 48 96% 

Average 98.7% 97.3% 

HSV 

1 49 1 98% 49 1 98% 
2 48 2 96% 1.0589 48 2 96% 1.0138 
3 50 100% 50 100% 

Average 98% 98% 

RGB 

1 48 2 96% 50 100% 
2 40 10 80% 1.0377 1 40 9 80% 0.9862 
3 6 44 88% 4 46 92% 

Average 88% 90.7% 
1) แดงคล ้า 2) แดงสด 3) ขาว 

ตารางท่ี 2 ผลการคดัแยกดว้ย SVM แบบใช ้liner function และใช ้RBF 

Color model Linear RBF 
1 2 3 Accuracy Time/S 1 2 3 Accuracy Time/S 

Lab 

1 24 1 96% 24 1 96% 
2 1 24 96% 0.0225 1 24 96% 0.0244 
3 1 24 96% 1 24 96% 

Average 96% 96% 

HSV 

1 24 1 96% 25 100% 
2 1 24 96% 0.0227 1 24 96% 0.0204 
3 1 24 96% 1 24 96% 

Average 96% 97.3% 

RGB 

1 23 2 92% 24 1 96% 
2 1 23 1 92% 0.0230 1 22 2 88% 0.0244 
3 12 13 52% 1 17 7 28% 

Average 78.66% 70.66% 
1) แดงคล ้า 2) แดงสด 3) ขาว 

4. สรุปผล
บทความน้ีน าเสนอ การเปรียบเทียบการคดัแยกความสุกสตรอ

เบอร่ี ด้วยเทคนิค SVM แบบ linear และ radial basis functions สกัด
คุณลกัษณะเด่นจากฮีสโตแกรมของแบบจ าลองสี 3 แบบ คือ Lab, HSV 
และ RGB ออกแบบระบบคดัแยกสตรอเบอร่ีดว้ยเทคนิค SVM ใชฟั้งกช์ัน่
เคอร์เนล 2 แบบ คือแบบลิเนียร์ และแบบเรเดียลเบสิส ผลการเปรียบเทียบ
การคัดแยกความสุกผลสตรอเบอร่ี พบว่า การใช้เทคนิค SVM ท่ีใช้

ฟังก์ชัน่เคอร์เนลแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชนั และสกดัคุณลกัษณะเด่นจาก
ฮีสโตแกรมของแบบจ าลองสี HSV ไดค้่าความถูกตอ้งเฉล่ียดีท่ีสุด คือร้อย
ละ 97.3 รองลงมาเป็นการใช ้SVM ท่ีใชเ้คอร์เนลทั้งสองแบบ ร่วมกบัการ
สกดัคุณลกัษณะเด่นจากฮีสโตแกรมแบบจ าลองสี Lab มีค่าความถูกตอ้ง
เฉล่ียร้อยละ 96 ซ่ึงเท่ากันกับการใช้ SVM แบบลิเนียร์ใช้วิ ธีสกัด
คุณลกัษณะเด่นจากฮีสโตแกรมของแบบจ าลองสี HSV ส่วนการใช ้SVM 
ท่ีใชฟั้งกช์ัน่เคอร์เนลแบบเรเดียลเบสิส สกดัคุณลกัษณะเด่นจากฮีสโตแก
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รมของแบบจ าลองสี RGB จะมีค่าความถูกตอ้งเฉล่ียต ่าท่ีสุดคือร้อยละ 
70.66 จากผลการทดสอบขา้งตน้จะไดว้่า ระบบคดัแยกความสุกผลสตรอ
เบอร่ี ท่ีออกแบบด้วยเทคนิค SVM ท่ีใช้ฟังก์ชั่นเคอร์เนลแบบเรเดียล
เบสิสฟังก์ชัน่และสกดัคุณลกัษณะเด่นจากฮีสโตแกรมของแบบจ าลองสี 
HSV มีความถูกตอ้งและเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการพฒันาใชง้านต่อไป 
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Abstract—This paper presents a comparison of brain tu-

mor segmentation based on the normalized cut and active 

contour methods. Normalized cut and active contour methods 

were studied to determine the optimal segmentation tech-

nique for brain tumors. Segmentation results were compared 

and analyzed to assess the advantages and drawbacks be-

tween normalized cut and active contour approaches. The 

results showed that normalized cut tends to provide better 

segmentation outcome with intraclass correlation coefficient 

values over 0.8.  

Keywords—brain tumor segmentation, normalized cut, 

active contour 

I. INTRODUCTION 

Brain tumors produce a variety of symptoms which 

cause high rates of death and disability. To assist with 

patient treatment planning and follow-up investigations, 

segmentation has become an important tool for non-

invasive extraction to predict the type and aggressiveness 

of the brain tumor. Segmentation methods divide the image 

into smaller regions depending on the objectives of the 

expert and can be categorized into four types as threshold-

ing, region-based, deformable-based, and classification 

techniques. Common methods found in the literature in-

clude graph cut and active contour approaches.  

B. Vishal et al. [1] presented a normalized cut method 

combining the mean-shift algorithm to separate regions of 

interest. They determined that if the image had higher 

resolution, then segmentation was difficult. They used the 

mean-shift of the organized node of the image prior to 

normalized cut technique to reduce the complexity of the 

algorithm. 

N. Birkbeck et al. [2] compared manual and semi-

automatic normalized cut segmentation. They concluded 

that the semi-automatic method provided faster processing 

time than manual segmentation. The normalized cut meth-

od also produces higher overlapping percentage of intra-

user repetition and inter-user repetition than manual seg-

mentation. 

D. Rajan.  et al. [3] presented a localized active con-

tour method. They compared localized active contours by 

changing the smoothness parameter which serves to control 

the movement of contour. The results show that the local-

ized active contour cannot extract some regions because of 

some limitation.  

A. Elyasi et al.  [4] compared three active contour 

methods are original snake, balloon snack and distance 

snake. In experience result they used three kinds of picture 

are original image, images with Gaussian and image with 

Salt & pepper. They concluded that original snake and 

balloon snake have better segmentation result. Even in 

images that are added noise in them, original snake and 

balloon snake have good result in compare of other meth-

ods. 

H. Chai et al.  [5] compared result of snake segmenta-

tion without preprocessing and snake segmentation have 

preprocessing. In this result if preprocessing is used the 

percent of SNR (signal-to-noise ratio) increases about 

17.45 percent, the accuracy is improved after preprocessing 

for 35.21% 

L. He et al.  [6] presented eight different deformable 

contour methods (DCMs) of snakes and level set methods 

applied to the medical image segmentation. They test set of 

selected images offers different and problems encountered 

in biomedical image segmentation. They studied DCMs are 

compared using both qualitative and quantitative measures 

and the comparative results both the limitations and 

strengths of these methods. They concluded the deformable 

contour method both edge and region features can obtain 

better results than based on only edge information   

From the literature review, normalized cut [7] and 

active contour [8] are both promising brain tumor segmen-

tation methods. We aim to compare the effectiveness of the 

two techniques based on subjective evaluation. This paper 

is divided into four sections. Section I introduces the topic 

under discussion and describes related research concerning 
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segmentation processing using graph cut and active con-

tours. Section II presents the methodology, section III 

discusses the experimental results and conclusions are 

presented in section IV. 

II. MATERIAL AND METHOD

We applied segmentation methods on 30 brain tumor 

images. The normalized cut and active contour methods 

were executed using MATLAB2014. 

A. Normalized Cut Based Segmentation 

The normalized cut is a global criterion for graph seg-

mentation used in image data rather than focusing on local 

features. This technique can be applied to medical imaging. 

A graph         can be partitioned into two disjoint 

sets,                  In graph theoretic lan-

guage, it is called the cut set and can be defined as 

         ∑                                   (1) 

where A and B are the two regions of the cut, u and v are 

nodes in the graph belonging to   and   respectively, and 

  is the capacity, or weight, given to an edge. However, 

some authors indicated that an easier equation was 

           (2) 

B.  Active Contour Based Segmentation 

The snake technique uses an energy-minimizing 2D 

spline curve that evolves towards features such as strong 

edges, i.e. regions of high pixel-intensity change. A snake 

is a contour represented parametrically as  
   where      and      are the coordinates 

along the contour and        . The energy functional 

used is a sum of several terms, each corresponding to some 

force acting on the contour. A suitable energy functional 

can be defined as  

 ∫                                        (3) 

where Eimage attracts the contour toward the closest image 

edge, Econt    forces the contour to be continuous, Ecurve forc-

es the contour to be smooth. Parameters α, β, and γ control 

the relative influence of the corresponding energy terms  

C.  Evaluation  

Two assessors (Assessor 1 and Assessor 2) rated the 

segmentation results based on the two techniques and eval-

uate twice (No 1, No 2). Each assessor gives scores of 

segmentation results based on the five-point Likert scale of 

evaluation (Table 1). To evaluate the intra and inter relia-

bility of rating, intraclass correlation coefficients (ICC) is 

computed. The intraclass correlation coefficient (ICC) is a 

measure of the reliability of measurements or ratings. Inter-

rater and inter-rater reliability used to assess the degree to 

which different raters give consistent estimates of the same 

situation for determining the accuracy of the assessment.

TABLE I. THE FIVE LIKERT SCALE OF EVALUATION. 

Score Meaning 

5 separate clearly and detect tumor correctly. 

4 separate clearly; line of detection is over a certain part of 

the segmented region. 

3 separate moderately clearly; line of detection is over 

segmented region. 

2 separate unclearly; line of detection is over segmented 
region 

1 cannot separate and detect tumor correctly.  

In Table 1, line of detection is contour lines showing the 

edge of the tumor desired. We use red line instead normal-

ized cut and blue line instead active contour. 

III. RESULTS AND DISCUSSION

The 30 subject images were segmented by using nor-

malized cut and active contour. Example of segmentation 

results obtained from the two methods are shown in Fig. 1. 

(a)                         (b)                          (c) 

Fig. 1. Example of segmentation results of original images based on 
(a) normalized cut (b) and active contour (c). 
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 (a)                            (b)                                (c) 

Fig. 2. Example of failed segmentation results of original images 
based on (a) normalized cut (b) and active contour (c). 

From table 2 to 5, the ICC values are over 0.8 for all 

the experiment. Table 2 and table 3 show intra-rater relia-

bility obtained from normalized cut and active contour 

methods respectively. Table 4 and table 5 show the values 

of intra-rater reliability obtained from normalized cut and 

active contour methods, respectively. Intra-rater reliability 

for the normalized cut of assessor 1 and 2 was 0.85 and 

0.86, respectively. Intra-rater reliability for the active con-

tour of assessor 1 and 2 was 0.85 and 0.81, respectively. 

Inter-rater reliability for the normalized cut of assessor 1 

and 2 was 0.82 and 0.83, respectively. Inter-rater reliability 

for active contour for assessor 1 and 2 was 0.83 and 0.89, 

respectively. 

 However, the segmentation method cannot extract tu-

mor correctly because of the fainted boundary between 

healthy and tumor region (Fig.2). 

TABLE II. INTRA-RATER RELIABILITY OBTAINED FOR 

NORMALIZED CUT 

Ncut Mean ± SD ICC  95% 

Assessor1 
No 1 

No 2 

4.04±0.65 

3.96±0.65 

0.85 

(0.66-0.93) 

Assessor2 

No 1 
No 2 

4.00±0.68 
4.03±0.59 

0.86 
(0.70-0.94) 

TABLE III. INTRA-RATER RELIABILITY FOR ACTIVE CONTOUR 

TABLE IV. INTER-RATER RELIABILITY FOR NORMALIZED CUT 

Ncut Mean ± SD ICC  95% 

No 1 

Assessor1 

Assessor2 

4.03±0.65 

4.00±0.68 

0.82 

(0.60-0.92) 

No 2 
Assessor1 

Assessor2 

3.96±0.65 

4.03±0.59 

0.83 

(0.62-0.92) 

TABLE V. INTER-RATER RELIABILITY FOR ACTIVE CONTOUR 

Active Contour Mean ± SD ICC  95% 

No 1 

Assessor1 

Assessor2 

3.81±0.74 

4.00±0.73 

0.83 

(0.63-0.92) 

No 2 

Assessor1 

Assessor2 

3.74±0.76 

3.81±0.79 

0.89 

(0.77-0.95) 

 The advantage of active contour is that it is a highly 

flexible division method for design and development. 

However, the active contour method is not effective for 

detecting very concave object curvature and cannot stick to 

the clear edge. To position the start of the contour, it is first 

necessary to place it close to the object so that it can be 

segmented correctly.  

 The advantages of the normalized cut method include 

the ability to divide the image accurately and it is popular 

in medical imaging. This method can divide the image into 

segments so that multiple image elements can be accurate-

ly segmented. The normalized cut can also be divided by 

the pixel color or intensity. The disadvantage of this meth-

od is a highly complex algorithm with slow computation. 

IV. CONCLUSIONS

This paper presents the preliminary study comparison 

of brain tumor segmentation methods based on normalized 

cut and active contour techniques. The results showed that 

the normalized cut method provided higher intra- and inter-

reliability and resulted in a better segmentation outcome. 

The ICC values were over 0.8 for all experiment. 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอวิธีการแบ่งส่วนของโพรงสมองด้านขา้ง 

(Lateral Ventricles) จากภาพเอ็มอาร์ไอสามมิติ โดยใช้เทคนิคการ
ก าหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) มาใช้ร่วมกับขั้ นตอนวิธีฟลัดฟิล 
(Flood Fill algorithm) เพ่ือระบุรูปร่างและขนาดของโพรงสมองดา้นขา้ง
และเก็บบนัทึกให้อยูใ่นรูปแบบของจุดพิกดั (X, Y, Z) ในปริภูมิสามมิติ 
จากการทดลอง ผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีการท่ีน าเสนอมีความแม่นย  า เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการแบ่งส่วนโพรงสมองดา้นขา้งด้วยมือโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
ภาพสามมิติของโพรงสมองดา้นขา้งซ่ึงเป็นผลิตผลจากงานวิจยัน้ีสามารถ
น าไปใชศึ้กษาและวิเคราะห์ทางการแพทย ์เช่นการท านายการเกิดโรคต่าง 
ๆ ไดต่้อไป 

ค าส าคัญ: การแบ่งส่วนภาพ, โพรงสมองดา้นขา้ง, การก าหนดเกณฑข์ั้น
ต ่า, ขั้นตอนวิธีฟลดัฟิล, ภาพเอม็อาร์ไอสามมิติ 

Abstract 
This paper presents a method to segment lateral ventricles 

from 3-D MRI scan. Thresholding technique and Flood Fill algorithm 
are applied to identify shape and size of the lateral ventricles which will 
then be collected in a form of coordinate points (X, Y, Z) in 3-D 
system. The experimental result indicates that the lateral ventricles 
segmented from the proposed method are accurate when comparing to 
those manually segmented by an expert. The segmented lateral 
ventricles can be analysed and studied further in order to predict some 
medical conditions.  

Keywords: Image Segmentation, Lateral Ventricles, Thresholding, 
Flood Fill Algorithm, 3-D Magnetic Resonance Imaging 

1. บทน า
การสร้างภาพด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า หรือการสร้างภาพ

ด้วยเอ็มอาร์ไอแบบสามมิติเป็นเทคโนโลยีท่ี มีการน ามาใช้กันอย่าง
แพร่หลาย ภาพเอ็มอาร์ไอมีประโยชน์ส าหรับวงการแพทย์ในการ
วินิจฉัยโรคเฉพาะทาง เน่ืองจากแพทยส์ามารถน าภาพเอ็มอาร์ไอมาใช้
การวิเคราะห์อวยัวะต่าง ๆ เพ่ือช่วยในการวินิจฉัยโรค ส าหรับการ
วิเคราะห์ภาพเอม็อาร์ไอของสมอง โดยปกติแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญจะพิจารณา
อวยัวะต่าง ๆ ภายในสมอง แต่การพิจารณารายละเอียดของอวยัวะต่าง ๆ 
ภายในสมองจากภาพเอ็มอาร์ไอนั้นท าได้ยาก เน่ืองจากอวยัวะต่าง ๆ 
ภายในสมองมีความเขม้สีท่ีใกลเ้คียงกนัและมีส่วนท่ีติดต่อกนัหลายส่วน 
ดงันั้นบทความน้ีจึงเสนอวิธีการแบ่งส่วนของสมองจากภาพเอ็มอาร์ไอ
สามมิติ โดยมุ่งเน้นไปท่ีการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง เน่ืองจากมี
งานวิจัยน า เสนอว่า รูปทรงและขนาดของโพรงสมองด้านข้างมี
ความสัมพนัธ์กับโรคบางโรค เช่น โรคลมชัก [1] ซ่ึงภาพสามมิติของ
โพรงสมองด้านข้างซ่ึงเป็นผลิตผลของงานวิจัยน้ี สามารถน าไปใช้
วิเคราะห์ศึกษาเพ่ือท านายโรคต่าง ๆ ต่อไปได้ ตวัอย่างของภาพโพรง
สมองดา้นขา้งแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 [2] 

โครงสร้างของบทความน้ีมีดงัน้ี หัวขอ้ท่ี 2. น าเสนอทฤษฎี
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง หัวขอ้ท่ี 3. น าเสนอวิธีการแบ่งส่วนโพรงสมอง
ดา้นขา้ง หวัขอ้ท่ี 4. น าเสนอวิธีการประเมินผลการด าเนินงาน และหัวขอ้
ท่ี 5. น าเสนอผลสรุปและการต่อยอดงานวิจยัในอนาคต  

รูปท่ี 1 โพรงสมองดา้นขา้ง 
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2. ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
ในส่วนของทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถแบ่งได้

เป็นสามหัวขอ้ย่อย ไดแ้ก่ การสร้างภาพด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โพรง
สมองด้านขา้ง และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแบ่งส่วนโพรงสมองจาก
ภาพเอม็อาร์ไอสามมิติ ซ่ึงถูกน าเสนออยา่งเป็นล าดบัดงัต่อไปน้ี 

2.1 การสร้างภาพด้วยเอ็มอาร์ไอ (Magnetic Resonance 
Imaging) 

การสร้างภาพด้วยเอ็มอาร์ไอใช้ในการตรวจวินิจฉัยร่องรอย
โรคของผูป่้วย การสร้างภาพเอม็อาร์ไออาศยัคุณสมบติัความเป็นแม่เหล็ก 
ของไฮโดรเจนอะตอมซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลักท่ีอยู่ภายใน ร่างกาย
มนุษย ์เช่น โมเลกุลของน ้ า (H2O) เป็นตน้ เม่ือผูรั้บการตรวจเข้าไปอยู่
ภายใต้สนามแม่เหล็กไฟฟ้า เคร่ืองจะส่งสัญญาณคล่ืนวิทยุท่ีมีความถ่ี
จ าเพาะเขา้ไปกระตุน้อวยัวะท่ีถูกตรวจ เม่ืออวยัวะนั้น ๆ ถูกกระตุน้จะมี
การเปล่ียนแปลงระดับพลังงานท่ีเรียกว่าการก าทอน (Resonance) 
หลังจากนั้ น ไฮโดรเจนอะตอมภายในร่างกายจะมีการคายพลังงาน 
อุปกรณ์รับสัญญาณจะท าหน้าท่ีรับสัญญาณและแปลงเป็นสัญญาณภาพ
ต่อไป [3]  

2.2 โพรงสมองด้านข้าง (Lateral Ventricles) 
โพรงสมองเป็นช่องภายในสมอง ซ่ึงเป็นท่ีอยู่ของน ้ าเล้ียง

สมองและไขสันหลัง โพรงสมองประกอบด้วย โพรงสมองด้านข้าง 
โพรงมองท่ีสาม และโพรงสมองท่ีส่ี แต่โพรงสมองดา้นขา้งนบัเป็นโพรง
สมองท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดซ่ึงเช่ือมต่อกบัโพรงสมองท่ีสาม [4] โพรงสมอง
ดา้นขา้งแบ่งออกเป็น 2 ขา้ง คือ ขา้งซ้ายและขา้งขวา ซ่ึงมีงานวิจยัหลาย
งานระบุว่า ขนาดและรูปร่างของโพรงสมองด้านขา้งมีความสัมพนัธ์กบั
โรคบางชนิดเช่น โรคลมชกั โรคอลัไซเมอร์ เป็นตน้ [1, 4, 5] 

2.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ส าหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการแบ่งส่วนโพรงสมองด้าน 

ขา้ง Long et al. [6] ไดน้ าเสนอวิธีการแบ่งส่วนโพรงสมองดา้นขา้งและ
โพรงสมองท่ีสามโดยใช้วิธีการก าหนดค่าขีดแบ่งแบบพลวตั ซ่ึงวิธีการท่ี
น าเสนอไม่สามารถแยกโพรงสมองดา้นขา้งออกจากโพรงสมองท่ีสามได ้
อีกทั้งยงัไม่ได้น าเสนอวิธีการประเมินผลการแบ่งส่วน จึงไม่ทราบว่า
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีน าเสนอมีความแม่นย  าเพียงใด 

3. วธีิการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง
วิธีการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านขา้งจากภาพเอ็มอาร์ไอสาม

มิติท่ีน าเสนอ ประกอบดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงสามารถ
สรุปไดด้งัน้ี 

A. รวบรวมภาพสมองจากเอ็มอาร์ไอสแกน โดยแต่ละไฟล์เอ็ม
อาร์ไอสแกนประกอบไปดว้ยภาพตดัขวางจากสามแกนไดแ้ก่ 
Sagittal (ซา้ยไปขวา)  Coronal (หนา้ไปหลงั) และ Transverse 
(บนลงล่าง) แต่ละแกนประกอบไปด้วย 256 ภาพ (Slices) 

โดยในงานวิจยัน้ีจะพิจารณาเฉพาะแกน Sagittal เน่ืองจาก
เป็นแกนท่ีโพรงสมองดา้นขา้งถูกสงัเกตเห็นไดช้ดัเจนท่ีสุด  

รูปท่ี 2 ขั้นตอนการท างานของวิธีการแบ่งส่วนโพรงสมองดา้นขา้ง 

B. ภาพตดัขวางท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 นั้นแสดงในรูปท่ี 3 ภาพท่ี
ไดม้านั้นไม่ไดเ้ป็นไปตามขนาดจริง ขั้นตอนน้ี จึงท าการปรับ
ขนาดของภาพตดัขวางท่ีได ้ให้เป็นภาพขนาดจริง เพ่ือให้ง่าย
ต่อการระบุรูปร่างและขนาดของโพรงสมองดา้นขา้ง ผลลพัธ์
ท่ีไดข้องขั้นตอนน้ีแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 

C. ก าจดัสญัญาณรบกวนโดยใชวิ้ธีการ Gaussian Filter  
D. แปลงภาพเป็นภาพสีขาวด าโดยใช้วิธีก  าหนดเกณฑ์ขั้นต ่า 

(Thresholding)  
E. เม่ือไดเ้ป็นภาพขาวด าแลว้ น าภาพท่ีไดไ้ปเนน้เส้นขอบโดยใช้

วิธี Canny Edge Detection ผลลพัธ์แสดงไดด้งัรูปท่ี 5 
F. ระบุรูปร่างและขนาดของโพรงสมองดา้นขา้งโดยใช้ขั้นตอน

วิธีฟลดัฟิล 
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G. ท าซ ้ าตั้ งแต่ขั้ นตอนท่ี B.  – F.  จนครบทุกภาพของแกน 
Sagittal ซ่ึงผลลพัธ์จะถูกเก็บอยูใ่นรูปของจุดพิกดั (X, Y, Z) 

H. น ามาสร้างเป็นภาพ 3 มิติ โดยใช้ซอฟตแ์วร์ MeshLab [7] ใน
การแสดงผลภาพดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 6 

รูปท่ี 3 ตวัอยา่งภาพตดัขวางบนแกน Sagittal 

รูปท่ี 4 ภาพท่ีไดห้ลงัจากการปรับขนาดและหมุนภาพ 

รูปท่ี 5 ภาพท่ีไดห้ลงัจากใชวิ้ธี Canny Edge Detection 

รูปท่ี 6 ภาพโพรงสมองดา้นขา้งท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีน าเสนอ 

ขั้นตอนท่ีส าคญัของวิธีการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างท่ี
น าเสนอคือ การปรับภาพเป็นสีขาวด าโดยใช้วิธีการก าหนดค่าขีดแบ่ง
และการระบุรูปร่างและขนาดของโพรงสมองดา้นขา้งโดยใชข้ั้นตอนวิธี 
ฟลดัฟิล ซ่ึงรายละเอียดของทั้งสองขั้นตอนมีดงัต่อไปน้ี 

การก าหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) 
วิธีการเปล่ียนภาพสีเทาเป็นภาพสีขาวด าโดยใช้วิธีการ

ก าหนดค่าขีดแบ่งเป็นไปตามสมการดงัน้ี [8] 

𝑓(𝑥 𝑦)  {
  𝑖𝑓(𝑥 𝑦)  𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑

𝑖𝑓(𝑥 𝑦)  𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑

เม่ือ f(x,y) เป็นค่าความเขม้ของจุดภาพท่ีต าแหน่งจุดภาพ (x, y) 
และ Threshold เป็นค่าขีดแบ่งท่ีถูกก าหนด 

จากสมการขา้งตน้สรุปได้ว่า ถา้ค่าความเขม้ของจุดภาพมีค่า 
มากกว่าค่าขีดแบ่งท่ีก าหนด ค่าความเขม้ของจุดภาพจะถูกปรับค่าเป็น 1 
แต่ถ้าค่าความเขม้ของจุดภาพมีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่ง ค่าความเขม้ของ
จุดภาพจะถูกปรับค่าเป็น 0 ในงานวิจยัน้ี ค่าของเกณฑข์ั้นต ่าท่ีถูกน ามาใช้
คือ 0.3 ซ่ึงเป็นค่าท่ีได้มาจากการทดลองว่าเป็นค่าท่ีท  าให้เส้นขอบของ
วตัถุชดัท่ีสุดส าหรับชุดขอ้มูลชุดน้ี 

การระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้างโดยขั้นตอนวธีิฟลดัฟิล 
ขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวิธีฟลดัฟิลแสดงไดด้งัรูปท่ี 7 

ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี [9] 
A. ก าหนดจุดเร่ิมตน้ (X, Y) เป็นจุดอา้งอิง (Seed Point) โดยท่ี

จุดเร่ิมตน้จะตอ้งอยูใ่นขอบเขตของโพรงสมองดา้นขา้ง 

B. เก็บค่าสีของจุดเร่ิมตน้ เพ่ือใชเ้ป็นค่าสีอา้งอิง 

C. เปรียบเทียบค่าสีของจุดอา้งอิงกบัจุดถดัไป ถา้ค่าสีเหมือนกนั

จะท าขั้นตอน D. แต่ถา้ค่าสีไม่เหมือนกนัจะจบการท างาน 

รูปท่ี 7 ขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวิธีฟลดัฟิล 
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D. บนัทึกต าแหน่งของโพรงสมอง (จุดพิกดั (X, Y, Z)) โดยจุด

พิกดั X, Y คือต าแหน่งของจุดพิกเซลของภาพตดัขวางล าดบัท่ี 

Z ของแกน Sagittal (มีทั้งหมด 256 ภาพตดัขวาง) 

E. เล่ือนไปจุดถดัไปตามขั้นตอนท่ี F. ถึง I. เพ่ือคน้หาจุดของค่าสี

ท่ีเหมือนกันกับจุดอ้างอิง และก าหนดจุดอ้างอิงใหม่ แล้ว

ยอ้นกลบัไปท าขั้นตอน C. 

F. เล่ือนไปดา้นซา้ย (X-1, Y) 

G. เล่ือนไปดา้นล่าง (X, Y+1) 

H. เล่ือนไปดา้นขวา (X+1, Y) 

I. เล่ือนไปดา้นบน (X, Y-1) 

4. การประเมนิผลการด าเนินงาน
การประเมินผลการด าเนินงานท าโดยการเปรียบเทียบขนาด

ของโพรงสมองด้านขา้งท่ีได้จากการแบ่งส่วนโดยวิธีการท่ีน าเสนอกบั
การแบ่งส่วนด้วยมือโดยผู ้เ ช่ียวชาญ1 จากภาพเอ็มอาร์ไอของสมอง
จ านวน 10 ภาพ ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงไดด้งัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบขนาดของโพรงสมองดา้นขา้ง 

ล าดบั
สมอง 

ขนาดของโพรง
สมองท่ีไดจ้าก
วิธีท่ีน าเสนอ 

(mm3) 

ขนาดของโพรง
สมองท่ีไดจ้าก
ผูเ้ช่ียวชาญ 
(mm3) 

ความแตกต่าง
ระหวา่งสองวิธี 

(mm3) 

1 11.26 7.16 4.10 
2 31.62 31.76 0.14 
3 59.40 59.18 0.22 
4 75.60 75.05 0.55 
5 21.55 20.18 1.37 
6 37.83 41.87 4.04 
7 47.76 49.87 2.11 
8 55.20 45.78 9.42 
9 75.33 79.01 3.68 

10 53.80 54.09 0.29 

จากผลลัพธ์ท่ีได้จะเห็นว่าขนาดของโพรงสมองด้านข้างท่ีได้มีความ
ใกลเ้คียงกนัมาก และเม่ือท าการทดสอบทางสถิติโดยใช้ T-Test ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% พบวา่ขนาดของโพรงสมองดา้นขา้งท่ีไดจ้ากทั้งสองวิธี
แตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญั จึงอาจกล่าวไดว้่าวิธีการแบ่งส่วนโพรง
สมองดา้นขา้งท่ีน าเสนอมีความแม่นย  าเป็นท่ีน่าพอใจ 

5. สรุปผลการด าเนินงาน
งานวิจัยน้ีน าเสนอวิธีการระบุขนาดและรูปร่างของโพรง

สมองด้านขา้ง โดยน าเอาเทคนิคการก าหนดค่าขีดแบ่งและขั้นตอนวิธี 
ฟลดัฟิลมาประยกุตใ์ช้ จากการทดลองพบว่าวิธีการท่ีท าเสนอไดผ้ลลพัธ์
เป็นท่ีน่าพอใจ ซ่ึงการระบุขนาดและรูปร่างของโพรงสมองด้านขา้งได้
อยา่งแม่นย  าจะช่วยให้ผูเ้ช่ียวชาญสามารถน าภาพโพรงสมองดา้นขา้งไป
วิเคราะห์และท านายร่องรอยของการเกิดโรคต่าง ๆ ต่อไปได้ ขอ้จ  ากัด
ของงานวิจยัน้ีคือ ขั้นตอนวิธีฟลดัฟิลจะใช้งานได้ดีกบัภาพท่ีวตัถุมีเส้น
ขอบต่อเน่ืองกนั ในกรณีท่ีเส้นขอบของวตัถุไม่ต่อเน่ืองกนั จ  าเป็นตอ้งมี
การเพ่ิมขนาดของจุดอา้งอิงให้ใหญ่ข้ึนเพ่ือไม่ให้การระบุต  าแหน่งของ
วตัถุทะลุเลยขอบของวตัถุไป ซ่ึงการเพ่ิมขนาดของจุดอ้างอิงจะส่งผล
กระทบต่อความแม่นย  าในการระบุต  าแหน่งของวตัถุ โดยเฉพาะพ้ืนท่ี
บริเวณขอบของวตัถุท่ีมีความโคง้และมีขนาดเล็ก ส าหรับงานวิจยัท่ีจะถูก
พฒันาต่อ คือการหาวิธีการแก้ไขปัญหาดงักล่าวและด าเนินการทดลอง
เพ่ิมเติมกบัชุดขอ้มูลเอม็อาร์ไอจ านวนมากข้ึน  
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บทคดัย่อ 

แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนท่ีพฒันาข้ึนมาเพ่ือช่วยด้านการ
เรียนการสอนในปัจจุบนั ส่วนใหญ่ถูกพฒันาข้ึนมาใช้สนบัสนุนการเรียน
ภายในห้องเรียนเท่านั้น งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือพฒันาแอปพลิเคชนัซ่ึง
รองรับทั้งการเรียนการสอนในห้องเรียนและนอกห้องเรียน โดยแอปพลิเค
ชนัท่ีพฒันาข้ึนอยูใ่นรูปแบบเกมท่ีประยกุตใ์ช้เทคโนโลยีอา้งอิงต าแหน่ง
บนพ้ืนโลก โดยแอปพลิเคชันจะแบ่งออกเป็นสองฝ่ังคือฝ่ังผู ้สอนและ
ผูเ้รียน โดยฝ่ังผูส้อนจะเป็นเว็บแอปพลิเคชันท่ีใช้เพ่ือสร้างค  าถาม ส่ง
ค  าถามไปยงัจุดภูมิศาสตร์จริงบนโลก และตรวจสอบและประเมินค าตอบ
ของผูเ้รียน ในส่วนของผูเ้รียนจะเป็นแอนดรอยด์แอปพลิเคชนั โดยผูเ้รียน
จะใช้ความสามารถในการอา้งอิงต าแหน่งบนพ้ืนโลกของสมาร์ทโฟนเพ่ือ
หาค าถามท่ีผูส้อนส่งมาและตอบค าถามดงักล่าว โดยผูเ้รียนจะได้รางวลั
เม่ือตอบค าถามถูก ผูเ้รียนสามารถทบทวนค าถามท่ีตวัเองตอบไปแล้วได้ 
นอกจากน้ีในเกมยงัมีระบบลานประลองเพ่ือให้ผูเ้รียนน าสัตวเ์ล้ียงมาต่อสู้
กนั ซ่ึงการต่อสู้กนัก็คือการน าค  าถามท่ีผูเ้รียนแต่ละคนตอบถูกตอ้งมาแลว้
มาถามกันเอง ระบบลานประลองน้ีจะช่วยกระตุ้นให้ผู ้เรียนทบทวน
บทเรียนด้วยตวัเอง   แอปพลิเคชันท่ีพฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ี ยงัสามารถ
น าไปประยกุตก์บักิจกรรมตอบค าถามในรูปแบบอ่ืน ๆ เช่นกิจกรรมทศัน
ศึกษา และการโปรโมทแหล่งท่องเท่ียวของจงัหวดั 

ค าส าคญั: เกมการศึกษา, แอปพลิเคชนัแบบอิงต าแหน่ง, 
แอปพลิเคชนัตอบค าถาม 

Abstract  
At present, most of the learning-supported applications on a 

smart phone were developed for using only inside a classroom. The 
purpose of this research is to develop an application that can be applied 
for both in-the-classroom and off-the-classroom learning. The developed 
application is in the form of a game that relies on global positioning 
system technology. The application is divided into two sides: the 
instructor and the learner. The instructor side is a web application that 
allows an instructor to create questions, submit them to desired 

geographic points on earth, and check and evaluate learners' answers. On 
the learner's part, it is an Android application. Learners use their global 
positioning system function on their smartphones to scan for questions 
and answer them. The prize will be rewarded to learners for each correct 
answer. Learners can review all questions they have answered. In 
addition, the arena system that allows learners to bring their pets to fight 
is also developed. Fighting in the arena is done by bringing questions that 
each learner has answered right to ask each other. Using this arena 
system encourage learners to review the subject by themselves. The 
developed application can also be applied to other quiz related activities 
such as excursion and promotion of tourist attractions in a province.  

Key Words :  education game, location-based application, quiz related 
application 

1.บทน า 
ในปัจจุบนัไดมี้การใช้งานสมาร์ทโฟนมาร่วมกบัการเรียนการ

สอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอน โดยไดมี้การพฒันา       แอป
พลิเคชันและเว็บไซต์ท่ีสนับสนุนการเรียนการสอนข้ึนมามากมาย โดย
แอปพลิเคชนัและเวบ็ไซตด์งักล่าวก็อาจอยูใ่นรูปแบบของอีเลิร์นนิง หรือ
เกมการศึกษา โดยจุดประสงค์ของแอปพลิเคชนัเหล่าน้ีก็คืออ านวยความ
สะดวกให้กบัทั้งผูส้อนและผูเ้รียน เช่นการกระตุน้ให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมใน
ชั้นเรียน และสามารถท าแบบทดสอบออนไลน์ได ้ส่วนผูส้อนก็สามารถท่ี
จะทราบไดว้่าผูเ้รียนมีความเขา้ใจในบทเรียนหรือไม่เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม
แอปพลิเคชันท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัส่วนใหญ่จะถูกพฒันาข้ึนมาเพ่ือการเรียน
การสอนภายในห้องเรียน  

เทคโนโลยีอ้างอิงต าแหน่งบนพ้ืนโลก (Global Positioning 
System) หรือเรียกสั้น ๆ ว่าจีพีเอส (GPS) บนสมาร์ทโฟนมีความกา้วหน้า
อย่างมาก ซ่ึงการใช้จีพีเอสนั้นมีประโยชน์มากกบัการใช้งานในกิจกรรม
ต่าง ๆ ท่ีอยูภ่ายนอกอาคาร ไม่วา่จะเป็นแอปพลิเคชนัท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนั
อยา่งระบบน าทาง (Navigator) ในรถยนต ์หรือโปรแกรมเพ่ือความบนัเทิง

ควสิเควสโก เกมตอบค าถามแบบองิต าแหน่ง 
Quiz Quest Go : A location-based quiz game 

สุชาติ อินทร์แยม้1 สุวทิย ์อินทร์แยม้2 นภสักร ก ้าตระกลู
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อยา่งเกม ซ่ึงเกมท่ีใช้ระบบจีพีเอสและได้รับความนิยมอย่างมากเกมหน่ึง
คือ PokemonGo ซ่ึงเป็นเกมท่ีใช้ระบบจีพีเอสในการให้ผูเ้ล่นคน้หาและ
ตามจบัมอนสเตอร์ (monster) ตามสถานท่ีต่าง ๆ ซ่ึงท าให้ผูท่ี้เล่นเกมมี
กิจกรรมท่ีออกมาท าร่วมกนัภายนอกอาคาร  อยา่งไรก็ตามจุดประสงคข์อง
เกมน้ีก็คือเพ่ือความบนัเทิงอยา่งเดียวเท่านั้น 

จากท่ีกล่าวมาผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาแอปพลิเคชันด้าน
เกมการเรียนการสอนท่ีใช้ได้กับกิจกรรมทั้งในและนอกห้องเรียน โดย
ประยกุตแ์นวคิดของการใชจี้พีเอส ผูส้อนสามารถวางค าถามไวใ้นต าแหน่ง
ใด ๆ ก็ได้ทั้งภายในและภายนอกอาคาร ผูเ้รียนมีหน้าท่ีตามหาและตอบ
ค าถาม ซ่ึงถา้ตอบค าถามถูกตอ้งก็จะไดร้างวลัในเกม นอกจากน้ียงัมีระบบ
ท่ีจะช่วยกระตุน้ให้ผูเ้รียนไดท้บทวนบทเรียนดว้ยกนั ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบการ
น าค  าถามมาถามกันเองเพ่ือแข่งขนักัน ในส่วนของผู ้สอนจะสามารถ
ติดตามและประเมินได้ว่าผูเ้รียนเข้าใจบทเรียนหรือไม่จากค าตอบของ
ผูเ้รียน แอปพลิเคชนัน้ียงัสามารถน าไปประยกุตก์บักิจกรรมตอบค าถามใน
รูปแบบอ่ืน ๆ เช่นกิจกรรมทศันศึกษา โดยอาจารยส์ามารถส่งค าถามไป
ยงัสถานท่ีท่ีจะใหน้กัเรียนไปทศันศึกษา เพื่อใหน้กัเรียนไดค้น้ควา้หา
ค าตอบของค าถามซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัสถานท่ีนั้น ยิ่งไปกว่านั้นจงัหวดัท่ี
ต้องการโปรโมทแหล่งท่องเท่ียวของตัวเองก็อาจจัดกิจกรรมตอบ
ค าถามเก่ียวกบัแหล่งท่องเท่ียวเป็นตน้ 

2.ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
หัวข้อน้ีจะกล่าวถึงแอปพลิเคชันเกมท่ีน าระบบจีพีเอสมา

ประยุกต์ใช้หน่ึงตวัได้แก่ PokemonGo และแอปพลิเคชันท่ีเก่ียวกับการ
สนบัสนุนการเรียนตวัหน่ึงไดแ้ก่ Socrative ซ่ึงผูวิ้จยัไดวิ้เคราะห์ขอ้ดีและ
ขอ้จ ากดัของแอปพลิเคชนัทั้งสองตวัน้ีเพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาแอป-
พลิเคชนัในงานวิจยัน้ี 
2.1 PokemonGo [1] 

PokemonGo เป็นแอปพลิเคชนัเกมบนสมาร์ทโฟน ซ่ึงมีการน า
ระบบจีพีเอสมาใช้ให้เป็นประโยชน์นอกเหนือจากการหาเส้นทางทัว่ไป 
โดย PokemonGo เป็นเกมท่ีให้ผูใ้ช้งานออกไปจบัมอนสเตอร์ท่ีเรียกว่า
โปเกมอน ตามสถานท่ีต่างๆ โดยใช้ระบบ GPS ในการระบุต  าแหน่ง และ
น าโปเกมอนท่ีจับได้นั้ นมาเล่นแข่งกับผู ้เ ล่นคนอ่ืน ท าให้เกิดความ
สนุกสนานและพบปะกนั PokemonGo จดัเป็นแอปพลิเคชนัท่ีไดรั้บความ
นิยมเป็นอยา่งมากเน่ืองจากมีความแปลกใหม่ในการน าระบบน าทางมาใช ้
และไดถู้กจดัเป็นแคมเปญ เช่นการรณรงคใ์ห้ออกมาออกก าลงักายขา้งนอก 
การโปรโมทสถานท่ีต่างๆ อย่างสวนสาธารณะเป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
PokemonGo ก็ยงัเป็นแอปพลิเคชนัเกมท่ีมีลิขสิทธ์ิ ท าให้ PokemonGo นั้น
ไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ตามความตอ้งการ เช่นการปล่อยโปเกม่อน
ตามจุดท่ีตอ้งการ และแอปพลิเคชนัถูกพฒันาข้ึนมาเพ่ือความบนัเทิงเป็น
หลกั จึงอาจไม่สามารถน ามาใชใ้นดา้นการศึกษาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.2 Socrative 

Socrative คือ แอปพลิเคชนัส าหรับถาม-ตอบค าถามออนไลน์ 
เพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยเหลือผูส้อนในการเพ่ิมการตอบสนองของผูเ้รียน 
โดยมีทั้งเวอร์ชันท่ีเป็นเว็บแอปพลิเคชนั และโมบายแอปพลิเคชนัทั้งบน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์และระบบปฏิบติัการไอโอเอส มีรูปแบบของ
ค าถามท่ีหลากหลาย และสามารถดูผลของการตอบไดแ้บบทนัที Socrative 
แบ่งแอปพลิเคชันเป็นสองฝ่ังคืออาจารยแ์ละนักเรียน โดยฝ่ังอาจารย์มี
หน้าท่ีในการสร้างค าถามและดูผลจากการตอบของนักเรียน ส่วนของ
นกัเรียนใช้ส าหรับตอบค าถามท่ีทางฝ่ังอาจารยต์ั้งไว ้แต่ Socrative นั้นไม่
เหมาะกบัการถามตอบนอกห้องเรียน 

จากท่ีกล่าวมา ทางผู ้วิจัยจึงน าแนวคิดของการใช้จีพีเอสมา
ประยกุตร่์วมกบัแนวคิดของโปรแกรมตอบค าถามออนไลน์ เพ่ือไดแ้อป-
พลิเคชนัท่ีสนบัสนุนการเรียนการสอนแบบท่ีมีกิจกรรมนอกห้องเรียนได ้

3.การออกแบบและพฒันาระบบ 
ภาพรวมของแอปพลิเคชนัควิสเควสโกแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

รูปที่1 ภาพรวมของระบบควิสเควสโก 

จะเห็นได้ว่าควิสเควสโก มีการแบ่งส่วนการท างานหลกัๆ 3 
ส่วน โดยแบ่งเป็นเซิร์ฟเวอร์ เวบ็แอพลิเคชนัฝ่ังอาจารย ์และแอปพลิเคชนั
เกมฝ่ังนกัเรียนซ่ึงในแผนภาพจะแสดงฟังกช์นัการท างานในแต่ละส่วน 

ทางผูวิ้จยัตอ้งการให้แอพลิเคชนัฝ่ังนกัเรียนมีความเป็นเกมให้
มากท่ีสุด เพื่อลดความตรึงเครียดของผูใ้ชแ้ละตอ้งการใชเ้อนจินตวัเดียวกบั
แอปพลิเคชนัตน้แบบอยา่ง PokemonGo จึงเลือกใช ้Unity3D ในการพฒันา
แอปพลิเคชนัฝ่ังนกัเรียน เหตุผลอีกประการหน่ึงท่ีเลือกใช ้Unity3D ก็คือมี
กลุ่มผูใ้ช้งานเอนจินท่ีสร้าง api ส าหรับการสร้างแผนท่ีแบบเปิดเผยรหัส 
(opensource) คือ openstreetmap ท่ี เหมาะกับการน ามาใช้ในงานวิจัยน้ี  
ส่วนเวบ็แอปพลิเคชนัในฝ่ังอาจารยพ์ฒันาโดยใช้ asp.net และใช้ MySQL 
เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูล 
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4.ผลการด าเนินการ

ควิสเควสโก เกมตอบค าถามแบบอิงต าแหน่ง ถูกพฒันาข้ึนโดย
แบ่งผูใ้ช้ออกเป็นสองกลุ่มคือ อาจารยแ์ละนักเรียน โดยควิสเควสโกฝ่ัง
อาจารยจ์ะเป็นเวบ็แอปพลิเคชนั โดยส่วนติดต่อกบัผูใ้ชข้องควิสเควสโกฝ่ัง
อาจารยจ์ะเป็นดงัรูปท่ี 2 ซ่ึงจะมีเมนูให้เลือกสามเมนูหลกัๆคือเมนู Subject 
จะเป็นเมนูจดัการเก่ียวกบัการสร้างวิชา เมนู ManageMember ส าหรับการ
จดัการผูเ้รียนท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชา เมนู Quiz เป็นเมนูท่ีใช้ในการ
สร้างค าถาม และรวมค าถามเป็นแบบทดสอบ ดงัรูปท่ี 3 การส่งค  าถามลง
บนสถานท่ีจริง ผ่านการเลือกจุดบนแผนท่ีแสดงดังรูปท่ี 4 โดยการส่ง
ค าถามสามารถส่ง ณ จุดๆ นั้นไดเ้ลย หรือสุ่มจุดท่ีค  าถามอยูภ่ายในระยะ 10 
เมตรได ้และเมนูสุดทา้ยคือเมนู  Report ท่ีแสดงคะแนนของนกัเรียน โดย
จะแบ่งออกตามรายวิชาและแบบทดสอบดังรูปท่ี  5 และยงัสามารถ
ตรวจสอบค าตอบท่ีนกัเรียนคนนั้นตอบได ้

รูปที่2 หนา้จอเมนูหลกัควิสเควสโกฝ่ังอาจารย ์

รูปที่3 หนา้จอสร้างและจดัการค าถามของควิสเควสโก 

รูปที่4 หนา้จอแผนท่ีการส่งค าถามของควิสเควสโก 

รูปที่5 หนา้จอรายงานคะแนนของควิสเควสโก 

ในส่วนควิสเควสโกฝ่ังนักเรียนจะเป็นแอปพลิเคชันเกมบน
สมาร์ทโฟนท่ีนกัเรียนจะไดเ้ลือกมอนสเตอร์เพ่ือเป็นสัตวเ์ล้ียงและน าไป
ต่อสู้ โดยนกัเรียนสามารถลงทะเบียนรายวิชา และคน้หาค าถามบนแผนท่ี
ดงัรูปท่ี 6 เม่ือพบค าถามจะสามารถกดเขา้ไปเพ่ือตอบค าถามท่ีอาจารย ์โดย
ค าถามจะเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือกดงัรูปท่ี 7 โดยถา้ตอบค าถามถูกตอ้งก็
จะไดร้างวลัเป็นอาหารให้กบัมอนสเตอร์ของตวัเอง  

เม่ือตอบค าถามเสร็จผูเ้รียนสามารถเขา้ไปดูคะแนนไดด้งัรูปท่ี 8 แล
สามารถดูค าตอบท่ีเคยตอบไวไ้ด ้ 

รูปที่ 6 หนา้จอเมนูหลกั    รูปที่ 7 หนา้จอเล่นเกม                        
ควิสเควสโกฝ่ังนกัเรียน   ตอบค าถามของควิสเควสโก 

รูปที่ 8 หนา้จอแสดงคะแนนของควิสเควสโก 

5. สรุปผลการด าเนินงานและงานทีจ่ะท าต่อ

แอปพลิเคชันควิสเควสโก เกมตอบค าถามแบบอิงต าแหน่งท่ี
พฒันาข้ึนน้ี สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการสนบัสนุนการเรียนการสอนท่ี
มีกิจกรรมทั้งภายในและภายนอกห้องเรียน โดยแอปพลิเคชนัจะช่วยเหลือ
อาจารยใ์นการใช้เป็นเคร่ืองมือในการกระตุน้นกัศึกษาและเป็นเคร่ืองมือ
ช่วยให้การเรียนการสอนมีความน่าสนใจมากข้ึน แอปพลิเคชนัน้ีพฒันาข้ึน
โดยน าแนวคิดของการน าจีพีเอสมาใช้ในเกมของเกม PokemonGo และ
แนวคิดของการตอบค าถามแบบออนไลน์ของโปรแกรม Socrative มาใช้ 
โดยอาจารยจ์ะสร้างค าถาม และส่งค าถามไปยงัต าแหน่งจริงทางภูมิศาสตร์ 
เพ่ือให้ผูเ้รียนไปท ากิจกรรมนอกห้องเรียน ค  าตอบของนักเรียนจะถูก
ส่งกลับมาในระบบเพ่ือให้อาจารย์สามารถประเมินผลการเรียนรู้ของ
นกัเรียนได ้ในส่วนของนกัเรียนเน่ืองจากโปรแกรมอยูใ่นรูปแบบเกม และ
เป็นการท ากิจกรรมนอกสถานท่ีดังนั้นจะกระตุน้ความสนใจได้มากข้ึน 
นอกจากน้ียงัมีระบบลานประลองท่ีท างานโดยให้นักเรียนน าค  าถามท่ี
ตวัเองตอบไปแลว้มาถามกนัเองเพ่ือแข่งขนักนั  ซ่ึงจะกระตุน้ให้นกัเรียน
ไดท้บทวนความรู้ท่ีไดเ้รียนไปอย่างสม ่าเสมอ แอปพลิเคชนัน้ียงัสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้กบักิจกรรมตอบค าถามประเภทอ่ืน ๆ ได้เช่นกิจกรรม
ทศันศึกษาของโรงเรียน หรือการโปรโมทแหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญัของ
จงัหวดัต่าง ๆ   

ส าหรับงานท่ีจะท าต่อไปนั้นก็คือการเพ่ิมความหลากหลายของ
ประเภทของค าถาม และเน่ืองจากกรณีศึกษาท่ีผูวิ้จยัใชใ้นตอนพฒันาแอป
พลิเคชันน้ีเป็นสถานศึกษาดังนั้ นส่วนติดต่อกับผู ้ใช้ในฝ่ังผู ้สอนจะมี
ลกัษณะท่ีเหมาะสมกบัการเรียนการสอน ซ่ึงถา้จะน าไปใชก้บัค  าถาม    ใน
ดา้นอ่ืนจึงควรท่ีจะตอ้งปรับปรุงส่วนติดต่อกบัผูใ้ชใ้ห้เหมาะสมมากข้ึน  

เอกสารอ้างองิ 
[1] Unity Quiz Game Tutorial 
[Online]https://www.youtube.com/watchMv=5WRf9oXBX3E&list=PLc
Ghcxpz0PQj3Gjh7vqc5Sdc_aWUNveH1 
[2] Multiplayer Checkers Tutorial – Unity 3D. 
[Online] https://www.youtube.com/watch?v=93o_Ad5C5Ds 
[3] Retrieving data from a WWW php call. 
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[Online]https://answers.unity3d.com/questions/248797/retrieving-data-
from-a-www-php-call.html 
[4] MapzenGo – Asset for makemap on unity. 
[Online] https://glthub.com/bmkhy/MapzenGo 
[5] Healthbar (Hltpoint bar, Lifepoint bar) – Game Mechanics – Unity 3D. 
[Online]https://www.youtube.com/watch?v=9W0xLonwbLo&t=672s 
[6] LoginSystem Tutorial – Pt. 1 (Unity 3D [C#]). 
[Online] https://www.youtube.com/watch?v=5l02kT2o5mg 
[7] Unity 5 –Easy Database 1 (Setting up our Database with Xampp). 
[Online]https://www.youtube.com/watch?v=EByl95OMG2o&list=PLTm
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บทคัดย่อ 
การเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์ไดรั้บการยอมรับวา่เป็นวธีิการเรียน

ที่มีประสิทธิภาพมากกว่าการเรียนแบบบรรยายแบบดั้งเดิม ปัจจยัหลกัที่
ท  าให้การเรียนการสอนแบบน้ีประสบความส าเร็จก็คือการได้รับการ
ตอบสนองจากผูเ้รียน ในปัจจุบันมีเคร่ืองมือหลายตวัที่ถูกพฒันาขึ้นมา
เพื่อจุดประสงค์ดังกล่าว อย่างไรก็ตามเคร่ืองมือเหล่าน้ีบางตัวเป็น
เทคโนโลยีที่ เป็นของบริษัทใดบริษัทหน่ึง ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายที่สูงมากถ้า
ตอ้งการน ามาใชง้าน บางตวัอยู่ในรูปแบบของเวบ็หรือโมบายลแ์อปพลิเค
ชันซ่ึงให้ใช้ความสามารถพื้นฐานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย แต่จะเก็บ
ค่าใชจ่้ายส าหรับความสามารถในระดับสูง งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพื่อ
แก้ปัญหาดังกล่าว โดยพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันที่ มีสภาพแวดล้อมที่
เพียงพอส าหรับการเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์ ผูใ้ชท้ั้งที่เป็นผูส้อนและผูเ้รียน
สามารถใชง้านแอปพลิเคชนัผ่านเวบ็บราวเซอร์ที่ติดตั้งบนอุปกรณ์ที่ใช้
อยู่ ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน หรือแทบเลต แอปพลิเคชนัที่
พฒันาขึ้นจะแบ่งเป็นสามส่วนคือส่วนของผูส้อน ส่วนของผูเ้รียน และ
ส่วนเซิร์ฟเวอร์โดยผูส้อนจะสร้างค  าถาม และให้โปรแกรมที่เซิร์ฟเวอร์
ส่งค  าถามไปที่อุปกรณ์ของผูเ้รียนและเก็บค าตอบที่ผูเ้รียนตอบกลบัมา 
ประเภทของค าถามจะเป็นแบบถูก/ผดิ แบบปรนัย แบบอตันัยซ่ึงให้เขียน
ตอบแบบส้ัน ๆ  แบบก าหนดช่วง และแบบวาดรูป  ผูส้อนสามารถจดัเก็บ
การตอบสนองจากผูเ้รียนเป็นไฟล์ข้อมูลของโปรแกรมไมโครซอฟท์
เอก็ซ์เซลล์เพื่อน ามาประเมินผลในภายหลงัได ้แอปพลิเคชนัน้ียงัสามารถ
น ามาใชก้ับการสอบย่อยแบบออนไลน์ไดอ้ีกดว้ย และนอกจากที่ผูเ้รียน
จะตอบค าถามที่ผูส้อนถามมาแลว้ ผูเ้รียนยงัสามารถส่งความคิดเห็นไป
ให้ผูส้อนไดเ้ช่นไม่เขา้ใจเน้ือหา หรือผูส้อนสอนเร็วไปเป็นตน้

ค าส าคัญ: การเรียนแบบมีปฏิสัมพนัธ์ แอปพลิเคชนัดา้นการศึกษา เวบ็
แอปพลิเคชนั 

Abstract 
Active learning is considered a better learning approach than the 
traditional lectured-based. The key factor to the success of this learning 

approach is to collect students’ responses. Currently, there are tools 
available for such purpose. However, some of them are proprietary 
technologies that cost too much, some of them are in the form of web-
based or mobile applications that offer basic features for free but require 
payment for more advanced features. This research aims to solve the 
problems by developing a web-based application that provides 
sufficient environment for active learning approach. Users, both 
teachers and students can use web browsers installed on their devices 
that can be computers, smart phones, or tablets to use the application. 
The developed application is divided into three parts teacher, student, 
and server. A teacher can send a question to the server program which 
will forward the question to students’ devices and get back their 
responses. The question types can be true/false, multiple choices, short 
answer, likert scale and drawing. A teacher can record the responses as 
an MS Excel file for later evaluation. The application also supports an 
online quiz system. In addition to respond to a teacher’s question, a 
student can leave comments such as do not understand the contents, or 
the teacher teaches too fast.    

Keywords: Active learning, Educational application, Web application 

1. บทน า
การเรียนการสอนในแบบดั้งเดิมที่มีอาจารยเ์ป็นผูบ้รรยายหลกั

ในปัจจุบันถูกมองว่าเป็นวิธีการเรียนการสอนที่ไม่มีประสิทธิภาพ 
แนวคิดของการเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์จึงถูกคิดคน้ขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหา
ดงักล่าว ซ่ึงหัวใจหลกัของการเรียนแบบน้ีคือการที่ให้ผูเ้รียนไดมี้ส่วน
ร่วมในการแสดงความคิดเห็น หรือค้นควา้หาค าตอบด้วยตัวเอง โดย
ผูส้อนจะท าหน้าที่เป็นผูต้ ั้งค  าถาม และวิเคราะห์ว่าผูเ้รียนมีความเข้าใจ
เน้ือหาหรือไม่ ปัจจุบนัมีการพฒันาเคร่ืองมือเพื่อช่วยสนับสนุนรูปแบบ
การเรียนการสอนดงักล่าว โดยมีทั้งลกัษณะที่เป็นเคร่ืองมือที่พฒันาขึ้น
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โดยบริษัทใดบริษัทหน่ึง ซ่ึงจะมีทั้ งส่วนที่ เป็นฮารด์แวร์ที่ใช้ในการ
โต้ตอบระหว่างผูเ้รียนกับผูส้อน และซอฟต์แวร์ซ่ึงใช้ในการเก็บและ
วิเคราะห์ค  าตอบ ตัวอย่างของเคร่ืองมือในลักษณะน้ีเช่น Clickers [5] 
ปัญหาหลกัของการใชเ้คร่ืองมือในลกัษณะน้ีคือมีค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ือ
ระบบค่อนขา้งสูง เคร่ืองมืออีกแบบหน่ึงจะอยู่ในรูปของเวบ็แอปพลิเคชนั 
หรือโมบายล์แอปพลิ เคชัน  โดยเค ร่ืองมือในลักษณะน้ี ส่วนของ
โปรแกรมหลกัที่ใช้ในการจดัการการเรียนแบบโตต้อบ เช่นการจัดส่ง
ตวัเลือกของค าถามไปยงัหน้าจอของผูใ้ช ้และการจดัเก็บค  าตอบของผูใ้ช ้ 
อยู่บนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ และส่วนที่ผูส้อนและผูเ้รียนจะใชง้านระบบจะอยู่
บนเคร่ืองไคลเอนต ์ซ่ึงอาจจะเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์  สมาร์ทโฟน หรือ
แทบเลต โดยการใชง้านระบบผูใ้ชส้ามารถใชง้านผา่นเวบ็เบราเซอร์ที่ติด
ตั้งอยู่บนอุปกรณ์ หรือใช้งานผ่านแอปพลิเคชนัที่ติดตั้ งอยู่บนอุปกรณ์ 
ตวัอย่างของแอปพลิเคชนัในลกัษณะน้ีเช่น  Kahoot[1] และ Socrative[2] 
ขอ้ดีของการใชเ้คร่ืองมือในลกัษณะน้ีคือ มีค่าใชจ่้ายที่ไม่สูงมากเม่ือเทียบ
กับวิธีแรก เพราะเคร่ืองมือที่ใช้ในการติดต่อกับระบบเป็นสมาร์ทโฟน
ทัว่ๆไปที่สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได ้ซ่ึงในปัจจุบนัมีราคาที่ไม่สูง
มาก อย่างไรก็ตามปัญหาหลกัของเคร่ืองมือในลกัษณะน้ีก็คือ ฟังก์ชนัที่
จ  าเป็นในการจดัการการเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์ยงัมีไม่เพียงพอ หรือแอป-
พลิเคชันบางตัวให้ใช้เพียงฟังก์ชันพื้นฐานแบบไม่คิดค่าใช้จ่าย แต่ถ้า
ตอ้งการใชฟั้งก์ชนัในระดบัสูงจะตอ้งเสียค่าบริการ นอกจากน้ีการใชง้าน
ระบบดงักล่าวยงัตอ้งมีการเช่ือมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตตลอดเวลาอีก
ดว้ย  

งานวจิยัช้ินน้ีจึงถูกพฒันาขึ้นเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวโดยพฒันา
เว็บแอปพลิเคชันส าหรับสนับสนุนการเรียนแบบปฏิสัมพันธ์ที่ มี
ความสามารถที่เพียงพอในการจดัการการเรียนแบบโตต้อบ มีส่วนติดต่อ
ที่เป็นมิตรกบัผูใ้ช ้มีการติดตั้งระบบที่ง่าย โดยสามารถติดตั้งระบบลงบน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูส้อนเพื่อให้ท  าหน้าที่เป็นเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ 
จากนั้นผูเ้รียนและผูส้อนก็สามารถติดต่อเขา้กับเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ผา่นทาง
เครือข่ายเฉพาะที่ทั้งที่เป็นแบบมีสายหรือไร้สายในห้องเรียนได ้ท าให้
การเรียนการสอนสามารถท าไดถ้ึงแมใ้นห้องเรียนจะไม่มีการเช่ือมต่อกับ
อินเทอร์เน็ตก็ตาม 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
หัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงผลการศึกษาคุณสมบติั ขอ้ดีและขอ้จ ากัด

ของเวบ็แอปพลิเคชนัสองตวัที่มีส่วนสนับสนุนการเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์
ไดแ้ก่ Kahoot และ Socrative  

2.1 Kahoot [1] 
Kahoot เป็นเคร่ืองมือสร้างเกมส์ตอบค าถามออนไลน์ที่ไม่มี

ค่าใชจ่้ายในการใชง้าน โดยสามารถใชง้านผ่านเวบ็บราวเซอร์บนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ที่สามารถเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตได ้ดว้ย

คุณสมบัติในการสร้างค าถามแบบออนไลน์และการใช้งานที่ง่ายน้ีเอง 
Kahoot จึงถูกน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์อย่าง
ง่าย ๆ ได ้ส าหรับขอ้จ ากดัของการใชง้าน Kahoot ก็คือการใชง้านจะตอ้ง
เช่ือมต่อผา่นอินเทอร์เน็ตไปยงัตวัเซิร์ฟเวอร์ของ Kahoot  และตวั Kahoot 
ไม่ไดมี้ฟังก์ชนัอื่น ๆ ที่ช่วยในการเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์มากนัก เช่นไม่มี
ฟังก์ชนัการลงทะเบียนนักเรียนเขา้ชั้นเรียนและระบบยืนยนัตวัตนของ
นักเรียน ซ่ึงท าให้ไม่สามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นเร่ืองของการสอบย่อย
แบบออนไลน์ได ้

2.2 Socrative [2] 
Socrative เป็นแอปพลิเคชันที่ถูกออกแบบมาให้รองรับการ

เรียนแบบปฏิสัมพันธ์ โดยในส่วนของไคลเอนต์ยังมีเวอร์ชันที่ เป็น
โมบายล์แอปพลิเคชันทั้ งบนระบบไอโอเอส (iOS) และแอนดรอยด ์
(Android) ดังนั้ นจะมีฟังก์ชันที่สนับสนุนการเรียนแบบปฏิสัมพันธ์
มากกวา่ Kahoot อย่างไรก็ตามยงัมีขอ้จ ากัดที่เหมือนกับ Kahoot ก็คือการ
ใช้งานจะตอ้งเช่ือมต่อผ่านอินเทอร์เน็ต นอกจากน้ีถึงแมจ้ะมีฟังก์ชนัที่
หลากหลายกวา่ Kahoot แต่ฟังก์ชนัเหล่านั้นเช่นการลงทะเบียนผูเ้รียนเขา้
ชั้นเรียน ผูส้อนจะตอ้งเป็นสมาชิกแบบที่เสียค่าบริการจึงจะท าได ้ 

นอกจากขอ้จ ากัดที่ไดก้ล่าวมาแลว้ ผูว้ิจยัยงัพบวา่ แอปพลิเค-
ชนัทั้งสองอนุญาตให้ผูส้อนเท่านั้นที่เป็นผูต้ ั้งค  าถามและส่งค าถาม แต่ถา้
ผูเ้รียนมีค  าถามหรืออยากแสดงความเห็นอื่น ๆ จะไม่สามารถท าผ่าน  
แอปพลิเคชันได้ จึงมีแนวคิดว่าควรพัฒนาฟังก์ชันให้ผู ้เรียนได้ส่ง
ข้อคิดเห็นหรือค าถามกลับไปยังผู ้สอนได้เพื่อให้การเรียน รู้แบบ
ปฏิสัมพนัธ์มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

3. การพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนการสอนแบบ
ปฏสัิมพันธ์ 

ระบบการเรียนการสอนแบบปฏิสัมพนัธ์ที่พฒันาขึ้นเป็นเวบ็
แอปพลิเคชนัที่มีภาพรวมของระบบดงัแผนภาพในรูปที่ 1 

รูปที ่1 ภาพรวมของระบบสนับสนุนการเรียนการสอนแบบปฏิสัมพนัธ์ 
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โดยจะเห็นว่าระบบสนับสนุนการเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์จะ
แบ่งเป็นสามส่วนหลัก ๆ คือ  เซิ ร์ฟเวอร์ ไคลเอนต์ฝ่ังผู ้สอน และ
ไคลเอนต์ฝ่ังผูเ้รียน ซ่ึงในแผนภาพจะแสดงถึงฟังก์ชนัการท างานหลัก
ของแต่ละส่วน 

ผูว้ิจยัตอ้งการใชภ้าษาโปรแกรมตวัเดียวกันในการพฒันาทั้ง
ฝ่ังไคลเอนต์และเซิร์ฟเวอร์  จึงเลือกใชภ้าษา JavaScript โดยใช้ชุดการ
พัฒนาโปรแกรมที่ เรียกว่า MEAN Stack [6,7] ซึงหมายถึงเทคโนโลยี
หลกัส่ีตวัส าหรับการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัดว้ยภาษา JavaScript ไดแ้ก่ 
AngularJs ซ่ึงเป็นเฟรมเวร์ิคส าหรับการพฒันาโปรแกรมบนฝ่ังไคลเอนต ์
Node.js เป็นสภาพแวดลอ้มส าหรับรันโคด้ JavaScript บนฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
Express ซ่ึงเป็นเฟรมเวอร์กส าหรับการสร้างเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อให้รัน
ผา่น Node.js และ MongoDB ซ่ึงเป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลที่เก็บขอ้มูล
ในรูปแบบ JSON (JavaScript Object Notation) ซ่ึงเป็นรูปแบบที่ง่ายต่อ
การประมวลผลดว้ยภาษา JavaScript ภาพรวมของ Mean Stack แสดงได้
ดงัรูปที่ 2 

รูปที่ 2 Mean Stack 
ที่มา: https://dzone.com/ 

4. ผลการด าเนินการ
แอปพลิเคชนัสนับสนุนการเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์ที่พฒันาขึ้น

จะมีผู ้ใช้สองกลุ่มคือผู ้สอนและผู ้เรียน โดยส่วนติดต่อกับผูใ้ช้ของ
โปรแกรมในฝ่ังผูส้อนแสดงไดด้งัรูปที่ 3 ซ่ึงจากเมนูที่เตรียมไวใ้ห้จะเห็น
วา่ผูส้อนสามารถจดัการห้องเรียนไดจ้ากเมนู Room สามารถถามค าถาม
ได้ในขณะที่สอนจากเมนู Quick Question สามารถดึงค  าถามจากคลัง
ค  าถามที่ เตรียมไว้มาถามได้จากเมนู Question Storage ดูผลการตอบ
ค าถามของผู ้เรียนจากเมนู  Live Result ให้ผู ้เรี ยนท าแบบทดสอบ
ออนไลน์จากเมนู Quiz นอกจากน้ี ยงัสามารถดูไดว้า่มีผูเ้รียนถามค าถาม
หรือให้ความเห็นใด ๆ หรือไม่จากส่วนการแจง้เตือนComment หรือมี
ผูเ้รียนคนใดบอกวา่สอนเร็วเกินไป หรือไม่เขา้ใจบา้งหรือไม่จากส่วนการ
แจง้เตือน Too Fast และ Don’t Understand ส าหรับตวัอย่างของจอภาพ
ส าหรับดูผลการตอบค าถามของผูเ้รียนแสดงได้ดังรูปที่ 4 โดยผูส้อน
สามารถจดัเก็บผลลพัธ์ลงในแฟ้มขอ้มูลของโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็ซ์
เซลล์เพื่อน ามาประเมินผลภายหลังได้ ส าหรับประเภทของค าถามที่

สามารถถามได้จากเมนู Quick Question หรือการสร้างแบบทดสอบ
ออนไลน์จะมี 5 ประเภทได้แก่ ประเภทของค าถามจะเป็นแบบถูก/ผิด 
แบบปรนัย แบบอตันัยซ่ึงให้เขียนตอบแบบส้ัน ๆ  แบบก าหนดช่วง และ
แบบวาดรูป ซ่ึงตัวอย่างการสร้างค าถามแบบปรนัยสามารถแสดงได้ 
ดงัรูปที่ 5 

รูปที่ 3 จอภาพหลกัของโปรแกรมฝ่ังผูส้อน 

รูปที่ 4  ผลการตอบค าถามของผูเ้รียน 

รูปที่ 5 การสร้างค าถามแบบปรนัย 

ในส่วนของผูเ้รียนเม่ือเขา้สู่ระบบจะไดจ้อภาพดงัรูปที่ 6 ซ่ึง
จะเป็นการรอค าถามจากผูส้อน แต่ถา้ผูเ้รียนตอ้งการส่งค าถามหรือความ
คิดเห็นให้ผูส้อนก็สามารถป้อนค าถามและกดปุ่ ม Send หรือถา้ตอ้งการ
บอกผูส้อนวา่ไม่เขา้ใจหรือสอนเร็วไปก็สามารถกดปุ่ มที่โปรแกรมเตรียม
ไวใ้ห้ไดต้ามตอ้งการ ซ่ึงความสามารถในส่วนน้ีไม่มีในเคร่ืองมือที่มีอยู่
ในปัจจุบัน เม่ือผูส้อนส่งค าถามมาให้หน้าจอของผูเ้รียนจะเปลี่ยนไป
เพื่อให้ผูเ้รียนตอบค าถามดงัรูปที่ 7 
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รูปที่ 6 จอภาพหลกัของโปรแกรมฝ่ังผูเ้รียน 

รูปที่ 7 จอภาพส าหรับตอบค าถามจากผูส้อน 

5. สรุปผลการด าเนินงานและงานทีจ่ะท าต่อไป
ระบบสนับสนุนการเรียนแบบปฏิสัมพันธ์ที่พัฒนาขึ้ นใน

งาน วิ จัย น้ี  มี คว ามสามารถที่ จ  า เป็ น ทั้ งห มดส าห รั บก ารส ร้ าง
สภาพแวดลอ้มการเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์โดยที่ไม่ตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการ
ลงทุนดา้นฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ หรือการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต เน่ืองจาก
ระบบสามารถติดตั้งในลกัษณะที่จ  าลองให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูส้อน
เป็นเซิร์ฟเวอร์  และเคร่ืองของผูเ้รียนซ่ึงอาจเป็นสมาร์ทโฟนที่ไม่ตอ้งมี
ประสิทธิภาพสูงมาก แต่มีความสามารถในการเช่ือมต่อเครือข่ายเฉพาะที่
แบบไร้สายก็สามารถเช่ือมต่อเขา้สู่ระบบได ้  มีส่วนติดต่อกับผูใ้ชท้ี่ใช้
งานง่าย ผูส้อนสามารถเก็บผลการตอบค าถามของผูเ้รียนไปวิเคราะห์
เพื่อให้เข้าใจว่าผูเ้รียนส่วนใหญ่ไม่เข้าใจหัวข้อใด สนับสนุนการท า
แบบทดสอบแบบออนไลน์ นอกจากน้ียงัเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดส่้งความ
คิดเห็นกลบัไปยงัผูส้อนได ้ซ่ึงความสามารถน้ีไม่มีในเคร่ืองมือสนับสนุน
การเรียนแบบปฏิสัมพนัธ์ตวัใดที่มีอยู่ในปัจจุบนั 

ส าหรับแผนงานที่จะท าต่อไปจากงานวิจยัน้ีก็คือการพฒันา
โมบายลแ์อปพลิเคชนัในส่วนของผูส้อนและผูเ้รียน เพื่อให้การใชง้านมี
ความสะดวกมากยิ่งขึ้ น นอกจากน้ีก็คือการเพิ่มความสามารถอื่นๆ 
ที่จ  าเป็นต่อการเรียนแบบปฏิสัมพันธ์เช่นการตอบค าถามในแบบทีม 
เป็นตน้ 
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การประยุกต์ใช้ IoT NETPIE และ LINE API เพือ่ควบคุมสภาพแวดล้อมโรงเรือนการเกษตร : 
กรณีศึกษาโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลนิจือ มหาวทิยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีได้ประยุกต์ใช้  IoT, NETPIE และ LINE API เพ่ือ

ตรวจสอบค่าความช้ืนในโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือ และควบคุมการเปิด
ปิดระบบการให้น ้ าแบบสปริงเกอร์และแบบพ่นหมอกแบบอตัโนมัติและ
สามารถดูขอ้มูลค่าความช้ืนและการแจง้เตือนการเปิดปิดผ่านสมาร์ทโฟน ผล
การทดลองพบว่าระบบ IoT ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนสามารถท างานไดถู้กตอ้งแม่นย  า 

ค าส าคญั: รูปแบบบทความ, ขนาดตวัอกัษร, รูปแบบตวัอกัษร 

Abstract 
This research has applied using IoT, NETPIE and LINE API 

to measure the humidity of Lingzhi mushroom farm and controlled 
sprinkler and foggy pumps automatically. Humidity data and notify data 
of sprinkler and foggy pumps can be monitored via mobile devices. The 
results of our developed system worked correctly.  

Keywords:  IoT, NETPIE, LINE API, smart farm 

1. บทน า
มหาวิทยาลยัแม่โจต้อ้งการพฒันาโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือ 

แบบอจัฉริยะตน้แบบ เพ่ือส่งเสริมให้เกษตรกรและผูส้นใจน าไปเพาะเล้ียง
เห็ดหลินจือเองได้ เน่ืองจากเห็ดหลินจือเป็นพืชท่ีสร้างรายได้ได้ดี  โดยมี
แนวคิดใช้ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาควบคุมสภาพแวดล้อมใน
โรงเรือน ในงานวิจัยน้ีได้ประยุกต์ใช้  IoT, NETPIE และ LINE API เพ่ือ
ควบคุมความช้ืนโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือ 

2. วตัถุประสงค์
เพ่ือประยุกต์ใช้ระบบ IoT ในการตรวจสอบค่าความช้ืนใน

โรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือและควบคุมระบบการให้น ้ าแบบสปริงเกอร์และ
พน่หมอกแบบอตัโนมติัสามารถรายงานผลผ่านสมาร์ทโฟนและคอมพิวเตอร์
โดยประยกุตใ์ชเ้ซอร์วิส NETPIE และ LINE API 

3. ระยะเวลาในการวจิยั และสถานทีใ่นการวจิยั
ระหว่างเดือนธนัวาคม 2559 ถึง กุมภาพนัธ์ 2560 ณ โรงเรือนเปิด

ดอกเห็ดหลินจือ สาขาพืชผกั มหาวิทยาลยั แม่โจ ้เชียงใหม่  

4. การทบทวนเอกสาร
IoT (Internet of things) หมายถึงเครือข่ายของส่ิงของต่างๆ ท่ีมี

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซอฟตแ์วร์ เซ็นเซอร์ และการเช่ือมต่อกบัเครือข่าย ฝังตวั
อยู ่และท าให้วตัถุเหล่านั้นสามารถเก็บบนัทึกและแลกเปล่ียนขอ้มูลได ้โดย
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงท าให้วตัถุสามารถรับรู้สภาพแวดล้อมและถูก
ควบคุมไดจ้ากระยะไกลผ่านโครงสร้างพ้ืนฐานเครือข่ายท่ีมีอยูแ่ลว้ [1] 

NETPIE (Network Platform for Internet of Everything) คือ cloud 
platform หรือ platform as a service ท่ีถูกออกแบบและพฒันาข้ึนจาก NECTEC 
เพ่ืออ านวยให้เกิดการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์หรือ things ในเครือข่าย IoT [2] 

งานวิจัยน้ีได้พัฒนาต่อยอดจากงานวิจัยของ Chieochan, 
Saokaew and Boonchieng [3] ท่ีไดพ้ฒันาระบบ IoT และ RFID เพื่อใชใ้น
การจดัการโลจิสติกส์ของรถขนถ่านหินของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตเหมืองแม่
เมาะล าปาง โดยผลการทดลองพบว่าขอ้มูลมีความน่าเช่ือถือและระบบ
ท างานไดถู้กตอ้งแม่นย  า และระบบท างานมาแลว้ 1 ปี และงานวิจยัน้ีได้
เ ป ล่ี ยน จ าก อุปก ร ณ์   Arduino Mega 2560 + Ethernet Shield เ ป็ น  
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NodeMCU V2 (ESP8266-12E) เปลียนจากโปรโตคอลการส่ือสาร MQTT 
มาใชเ้ซอร์วิส NETPIE ของ NECTEC 

5. วธีิการวจิยั
งานวิจยัน้ีวิธีวิจยัไดท้  าตามขั้นตอน waterfall model 5 ขั้นตอนใน

การพฒันาระบบ IoT ควบคุมความช้ืนโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือตน้แบบ 
โดยประกอบไปด้วย Requirement and Feasibility study, system analysis and 
design, implementation, testing and maintaining and results  และแต่ละขั้นตอน
สามารถตรวจสอบยอ้นกลบัได ้ตามค าแนะน าของ น ้ าฝน อศัวเมฆิน [4] เพ่ือ
ตรวจสอบความผิดพลาด 

5.1 Requirement and Feasibility study 
ในงานวิจยัน้ีได ้คดัเลือกอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ซอฟแวร์และเซอร์วิส

ต่าง  ๆเพ่ืออ่านค่าและควบคุมความช้ืนของโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือ  โดย
แสดงเป็นส่วนดงัน้ี 

อุปกรณ์ (Hardware) 
NodeMCU V2 (ESP8266-12E) ใช้ ส่วนควบคุมหลัก และส่งข้อมูลข้ึนสู่
ระบบอินเตอร์เน็ต (ผ่าน WIFI), Sensor DHT22 / AM2302 เป็นเซนเซอร์วดั
อุณหภูมิและความช้ืน, RTC I2C Module DS1307 (Real time clock) เป็นโมดูล
ฐานเวลาตามจริง เป็นฐานเวลาอ้างอิงในการควบคุมการเปิดปิดน ้ า, Relay 
Module 2 channel 5 V ใชค้วบคุมการปิดเปิด เคร่ืองพน่น ้า, Sprinkler pump AC 
220V 370W ใชเ้คร่ืองพน่น ้าแบบสปริงเกอร์, Foggy pump  3.0 Lpm 12 Bar 24 
VDC 2.5A ใชเ้คร่ืองพน่น ้าแบบหมอก, LCD 20X4 with I2C interface ใชแ้สดง
สถานะการท างานของอุปกรณ์และการส่งขอ้มูล 

ซอฟตแ์วร์ (Software) 
C++ on Arduino IDE ใชเ้ป็นภาษาท่ีเขียนบน Node MCU, NodeJS ใชดึ้ง
ขอ้มูล จาก NETPIE REST API มาให้อยูใ่นรูปแบบของ JSON 

เซอร์วิส (Service) และ  โปรโตคอล (Protocol) 
NETPIE (Network Platform for Internet of Everything) เป็นแพลตฟอร์ม 
หรือบริการ IoT ใชใ้นการส่ือสารขอ้มูล, NETPIE Feed ใชเ้ก็บขอ้มูลความช้ืน
จาก NETPIE, Line API (Application Programming Interface) ใช้แจง้เตือนการ
เปิดปิดเคร่ืองพ่นน ้ าแบบสปริงเกอร์และเคร่ืองพ่นหมอกผ่านแอพพลิเคชั่น
ไ ล น์ , NETPIE REST API (Representational State Transfer Application 
Programming) ช่องทางการดึงขอ้มูลจาก NETPIE Feed 

5.2 System analysis and Design 

โดยปกติการควบคุมสภาพแวดล้อมโรงเรือนเพาะเห็ดทัว่ๆไป 
จะต้องควบคุม แสงสว่าง อุณหภูมิ ความช้ืน การถ่ายเทของอากาศ แต่
งานวิจยัของปรีชา [5] พบว่าความช้ืนเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดต่อ
การเจริญโตของสปอร์และใบเห็ดหลินจือ และเน่ืองจากงานวิจยัน้ีท  าให้ช่วง
ฤดูหนาว อุณหภูมิทั้งวนัเฉล่ียประมาณ 20-25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของเห็ดหลินจือ ดังนั้นงานวิจยัน้ี ไม่ได้ออกแบบมา
ควบคุมอุณหภูมิ แต่เน่ืองจากผูวิ้จยัได้เลือกใช้เซนเซอร์เบอร์ DTH 22 ซ่ึง
สามารถวดัไดท้ั้งอุณหภูมิและความช้ืนในเวลาเดียวกนั ผูวิ้จยัไดเ้ก็บเพียงค่า
ความช้ืนในโรงเรือนเปิดดอกหลินจือ ควบคุมการเปิดปิดเคร่ืองพ่นน ้ าแบบ
สปริงเกอร์และเคร่ืองพ่นน ้ าแบบหมอกแบบอตัโนมติัและแจง้สถานะการ
ท างานผา่นแอพพลิเคชัน่ไลน์ โดยความช้ืนท่ีควบคุมตอ้งอยูป่ระมาณ 90% 

5.3 Concept diagram 
ในงานวิจยัน้ีไดป้ระยกุตใ์ชร้ะบบ IoT ท่ีใชเ้ซ็นเซอร์วดัความช้ืน

ในโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือและควบคุมเปิดปิดการให้น ้ าแบบสปริง
เกอร์และพ่นหมอกแบบอตัโนมติั และเซอร์วิสท่ีใช้ในการส่งข้อมูลข้ึน
ระบบอินเตอร์เน็ตคือ NETPIE และเซอร์วิสย่อยคือ NETPIE Freeboard ใน
การแสดงสถานะความช้ืนและเวลาตามเวลาจริง (real time) และ NETPIE 
Feed ในการบนัทึกขอ้มูลความช้ืนและเวลา และการดึงขอ้มูลมาใช้งานคือ 
Node.JS ผา่นเซอร์วิส NETPIE REST API เป็นรูปแบบ JSON ในส่วนแสดง
สถานะการท างานของการให้น ้ าแบบสปริงเกอร์และพ่นหมอกแบบ
อตัโนมติัใช ้LINE Notify ผา่นเซอร์วิส LINE API 

รูปท่ี 1 :ภาพรวมของการออกแบบระบบ IoT 

การเพาะเห็ดหลินจือแต่ละรุ่นตอ้งใช้เวลานาน 90-120 วนั โดย 
40 วนัแรกจะเป็นกระบวนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในห้องปฎิบติัการปลอดเช้ือ 
และหลงัจาก 40 -120 วนั เป็นกระบวนการเพาะเล้ียงเห็ดหลินจือในโรงเรือน
เปิดดอก เพ่ือตอ้งการเก็บสปอร์เห็ดและเพาะเล้ียงใบเห็ดให้โตเตม็ท่ี และการ
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ให้น ้ าแบบสปริงเกอร์จะท าใน 20 วนัแรกของการเพาะเล้ียงเห็ดหลินจือใน
โรงเรือนเปิดดอก เพ่ือให้ น ้ าเกาะท่ีดอกเห็ด และเร่งให้เห็ดออกสปอร์ โดย
จะให้สามเวลา ( 09.00, 13.00 และ 15.00 น. ) และระยะเวลาให้น ้ าประมาณ
คร้ังละ 5 นาที ส่วนการให้น ้ าแบบพ่นน ้ าแบบหมอกจะให้ตลอดเวลาใน
ช่วงเวลาเพาะเล้ียงเห็ดในโรงเรือนเปิดดอกข้ึนอยู่กับความช้ืน โดยอยู่
ระหวา่ง 90-95 เปอร์เซ็นต ์ 

5.4 Implementation 
การติดตั้งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ จะใส่ในกล่องกันน ้ า 

ติดตั้งหน้าโรงเรือนและป๊ัมน ้ าแบบสปริงเกอร์และแบบพ่นหมอกจะติดตั้ง
ไวด้า้นหลงัของโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือ 

5.5 Testing and Maintaining 
ในงานวิจยัน้ีได้ติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะเปียก กระเปาะ

แห้ง (wet bub dry bulb thermometer) วดัความช้ืนสัมพทัธ์ในโรงเรือน  เพ่ือ
เปรียบเทียบการอ่านค่าความช้ืนอตัโนมติัระหว่างระบบ IoT ท่ีได้พฒันา 
และจากการอ่านค่าแบบแมนนวล (manual) วา่ถูกตอ้งตรงกนั 

รูปท่ี 2: ระบบ IoT และเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะเปียก กระเปาะแห้ง
เปรียบเทียบค่าตรวจวดัความช้ืนในโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลืนจือ 

5.6 Results 
ข้อมูลความช้ืนอ่านได้จะสามารถแสดงผลได้หลายมิติ โดย

สามารถดูได้จากจอ LCD หน้ากล่องระบบ IoT หรือดูผ่านสมาร์ทโฟนโดย
เซอร์วิส NETPIE เช่น NETPIE Freeboard,  NETPIE Feed และสามารถดู
สถานะการท างานของเคร่ืองพ่นน ้ าแบบสปริงเกอร์และแบบหมอกโดยการ
แจง้เตือนผา่นทางแอพพลิเคชัน่ไลน ์(Line Application) 

รูปท่ี 3: ขอ้มูลความช้ืนของโรงเปิดดอกเห็ดหลินจือแสดงผลผ่านจอ LCD 

เซอร์ วิส NETPIE Freeboard ของ NETPIE แสดงผลข้อมูล
ความช้ืนตามเวลาจริง (real time) ทุก ๆ 5 นาที และเวลาท่ีอ่านขอ้มูล พร้อม
ดว้ยสถานะการท างานของเคร่ืองพน่น ้ าแบบสปริงเกอร์และแบบหมอก 

รูปท่ี 4: ขอ้มูลความช้ืนของโรงเปิดดอกเห็ดหลินจือแสดงผลทุกๆ 5 นาที
แบบเวลาจริง 

ข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความช้ืนจะจัดเก็บไว้บนคลาวด์ (Cloud 
Computing) โดยผ่านเซอร์วิสยอ่ย NETPIE Feed ของ NETPIE และสามารถ
แสดงผลเป็นกราฟให้เห็นการเปล่ียนแปลงของความช้ืนได ้และสามารถดู
ขอ้มูลความช้ืนยอ้นหลงัไดต้ลอดระยะเวลาการปลูกเห็ดหลินจือ 

รูปท่ี 5: กราฟขอ้มูลความช้ืนในโรงเปิดดอกเห็ดหลินจือ 

ขอ้มูลสถานการณ์ท างานของเคร่ืองพ่นน ้ าแบบสปริงเกอร์  และ
แบบหมอก (เวลาเปิดปิด) สามารถแจง้เตือนผ่านเซอร์วิส Line Notify ของ 
LINE API บนแอพพลิเคชัน่ไลน์ 
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รูปท่ี 6: การแจง้เตือนสถานะของเคร่ืองพน่น ้ าแบบสปริงเกอร์
และแบบหมอกสามารถแจง้เตือนผ่านทางแอพพลิเคชัน่ไลน ์

6. สรุป
ระบบ IoT ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน สามารถแสดงผลความช้ืนในโรงเรือน

เปิดดอกเห็ดหลินจือได้ 3 ช่องทาง คือผ่านหน้าจอ LCD หน้ากล่อง
อิเล็กทรอนิกส์, แสดงผลทางสมาร์ทโฟนและคอมพิวเตอร์โดยผ่านเซอร์วิส 
NETPIE Freeboad และ NETPIE Feed และระบบ IoT ท่ีพฒันาข้ึนสามารถ
ควบคุมระบบการให้น ้ าแบบสปริงเกอร์และพ่นหมอกแบบอตัโนมติัใน
โรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือ และสามารถตรวจสอบสถานะการท างานผ่าน
เซอร์วิส LINE API ทางสมาร์ทโฟนและคอมพิวเตอร์ โดย ข้อมูลความช้ืน
ท่ีเก็บใน NETPIE Feed (บริการของ NECTEC) สามารถเรียกดูข้อมูล
ยอ้นหลงัและสามารถดึงขอ้มูลมาใชใ้นการวิเคราะห์ไดโ้ดยใช ้Node.js ผ่าน
ท่านเซอร์วิส REST API และเม่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล โดยการ
เปรียบเทียบขอ้มูลความช้ืนโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือโดยการรายงาน
แบบอตัโนมติัจากระบบ IoT ท่ีพฒันาข้ึน และจากเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะ
เปียก กระเปาะแห้งโดยอ่านแบบแมนนวล (manual) พบว่า มีความถูกตอ้ง
ตรงกนั 

7. งานวจิยัต่อยอด
จะมีการพฒันาแอบฟิเคชัน่บนสมาร์ทโฟนและอุปกรณ์เคล่ือนท่ี

ส าหรับเกษตรกรได้เขา้ถึงขอ้มูลจาก NETPIE Freeboard, NETPIE Feed ได้
ง่ายข้ึน และจะมีการเพ่ิมระบบพลังงานแสงอาทิตยเ์ข้าไปในระบบท่ีได้
พฒันาเพ่ือจะสวดในการใชง้านในพ้ืนท่ีห่างไกล 

8. ค าประกาศกติตคุิณ
งานวิจัยน้ีขอขอบคุณมหาวิทยาลัยแม่โจ้ท่ีเป็นผู ้ให้ทุนวิจัย 

อาจารย์สุพักตร์ ปัญญา คุณปรีชา รัตนัง คุณสมชาย อารยพิทยา และ  
ขอขอบคุณเจา้หนา้ท่ีมหาวิทยาลยัแมโ่จท่ี้อ านวยความสะดวกในการท างาน  
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กฤษณะ ภูทองแท ้ 421 

 
กฤษณะ ไวยมยั 153 

 
กฤษณะ สมควร 529 

 
กลชาญ อนนัตสมบูรณ์ 413 

 
กววีชัร์ ทติัวงษ ์ 169 

 
กอ้งภพ ชาอามาตย ์

หน้า 
17, 113 

 
กญัญาภคั ศรีสุข 405 

 
กนัตภณ พรหมนิกร 121 

 
กนัตภณ สุมณฑา 189 

 
กิตติคุณ รอดสกลุ 253, 441 

 
กิตติพงษ ์ปงปินใจ 249 

 
กิตต์ิรว ีศิวฒัน์กิตติสุข 489 

 
กิติศกัด์ิ มีสิงห์ 349 

 
กลุสมทรัพย ์เยน็ฉ ่าชลิต  125 

 
เก่ง จนัทร์นวล 481 

 
เกศศกัด์ิดา ศรีโคตร 201 

 

เก้ือกลู เอ่ียมชูแสง 
 

325, 437, 
445 

 

ไกรสร แกว้จนัทร์เป็ง 
 

65, 105, 
529 

 
ไกรสรทอง รสโสดา 157 

ข ขจรเดช ดวงพิลา 77 

 
ขจรศกัด์ิ คงพากเพียร 17 

 
ขวญัชยั เอ้ือวริิยานุกลู 345 

 
ขวญัเรือน สินณรงค ์ 421 

ค คงเกษม ปักนอก 221 

 
คงศกัด์ ิอนนัตหิรัญรัตน ์ 549 

 
คณิตกร ขนัเช้ือ 469 

 
คณิศร บุญรัตน ์ 405 

 
คมสนั เกียรติกอบชยั 289 

 
ค าคูณ พนัธวงศ ์ 117 

จ จตุชยั  ป่ินวนิชยก์ลุ 1 

 
จตุรนต ์เงินพลบัพลา 285 

 
จรรยา สายนุย้ 465 

 
จกัรี พิชญพ์ิบุล 81 

 
จนัทนา ปัญญาวราภรณ์ 61 

 
จารุณี ดวงสุวรรณ 233 
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จ ารัส กล่ินหนู 

หน้า 
413 

 
จิรกิตต์ิ กัว่พานิช 289 

 
จิรวฒัน์ เขมน้เขตการ 149 

 
จิระศกัด์ิ สิทธิกร 517 

 
จิรัชญา นาคแจง้ 141 

 
จิราภา คุม้ทอง 257 

 
จิรายทุธ สิงห์บุญมี 417 

 
จีรพา บุญญคง 137 

 
จีรวฒัน์ เตวนิ 297 

 
จุฑามาศ สุขล่ี 509 

 
เจษฎา งาเนียม 489 

 
เฉลิมภณัฑ ์ฟองสมุทร 549 

ช ชญานนท ์แสงมนี 561 

 
ชนชิต ชูสุวรรณ์ 305 

 
ชนมรั์ตน์ ตติยะวรนนัท ์ 41 

 
ชยนัต ์คงทองวฒันา 93 

 
ชยากร พทุธกาเนิด 421 

 
ชรินทร์ อ าพนพิศลย ์ 449 

 
ชลชั สตัยารักษ ์ 229 

 
ชลิดา จนัทจิรโกวทิ 13 

 
ชลิตา เจริญเนตร 481 

 
ชชัฎา หนูสาย 321 

 
ชยัชนะ กลุวรฐิต 573 

 

ชยัพร ใจแกว้ 
 
 

197, 269, 
337, 341, 
353, 457 

 
ชยัพนัธ์ ประการพนัธ์  1 

 
ชยัวฒัน์ ศรีทอง 549 

 
ชาญชยั ปล้ืมปิติวริิยะเวช 189 

 
ชานนท ์สิงห์ยงั 257 

 
ชาลิสา ประสพฤกษ ์ 205 

 
ชุติกาญจน์ นอ้ยกาญจนะ 337 

 
ชุติพนธ์ คงสมพรต 197 

 
เชาวน์วฒัน์ เอ้ือเฟ้ือ 485 

 
ไชยวฒัน์ กล ่าพล 

หน้า 
353 

ซ ซาบรี แวอูมา 349 
ญ ญาณพฒัน์ ชูช่ืน 497 
ฐ ฐาปกร ขาวสาอางค ์ 573 

 
ฐาปนิค ตีระพนัธ์ 373 

 
ฐิติพร จนัทร์ดา 201 

 
ฐิติพนัธ์ ป้ันแตง 145 

 
ฐิติวรดา ฉตัรอุดมเกียรติ 269 

ฑ ฑิฆมัพร วฒันาธนกลุ 97 
ณ ณหทยั อ๊ึงเจริญสุข 573 

 
ณชัชนม ์ค าจุมพล 345 

 
ณฐั สงคราม 385 

 
ณฐัชาสิทธ์ิ ชูเกียรติขจร 345 

 
ณฐัธิดา ขนุทวี 497 

 
ณฐันรี ศรีไชย 233 

 
ณฐัพงศ ์พนัธุนะ 501 

 
ณฐัพงศ ์สมสุข 221 

 
ณฐัพนธ์ อู๋ สูงเนิน 173 

 
ณฐัวฒิุ แสนสกลุ 1 

 
ณฐิักา เพง็ลี 197 

 
ณทักร เกษมสาราญ 485, 541 

ด ดนุชา ประเสริฐสม 489 

 
ดรุณ ชายทอง 5, 181 

 
ด ารงศกัด์ิ อรัญกลู 409 

 
ดุษฎี ศรีจุลโพธ์ิ 89 

 
เดชา พวงดาวเรือง 425 

ต ตรีเพญ็ กล่ินเสถียร 113 

 
ตรีภพ ชินบูรณ์ 25 

ท ทรงกช ศรีประสาร 25 

 

เทพฤทธ์ิ รัตนปัญญากร 
 

313, 441, 
445 

 
เทวา แกว้ศกัดาศิริ 217 

 
เทวนิ เอมิล บร๊านโซเซน 289 

 
เทอดศกัด์ิ เงินมูล 565 
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เทียนชยั อุ่นนอ้ย 

หน้า 
153 

ธ ธนกฤต เอียงอ่ิม 289 

 
ธนพฒนั์ แดงเหลือ 537 

 
ธนสันี เพียรตระกลู 89, 93 

 
ธนา มณีงาม 517 

 

ธนาฒน์ สุกนวล 
 

77, 185, 
205 

 
ธนาพร ธนเสนีวฒัน์ 21 

 

ธนาวฒิุ ธนวาณิชย ์
 
 

13, 45, 65, 
293, 297, 
429, 529 

 
ธเนศ คณะดี 

45, 65, 105, 
421, 529 

 
ธรรมกร ครองไตรภพ 241 

 
ธราดล ไทรสงัขธิติชยั 17 

 
ธราธิป นวมยากลู 129 

 
ธราธิป ภู่ระหงษ ์ 365 

 
ธวชัชยั กล่ินหอม 53 

 
ธวชัชยั จารุวงศว์ทิยา 561 

 
ธวชัชยั ด่านลาเคน 477 

 

ธวชัชยั ทองเหล่ียม 
 

17, 369, 
553 

 
ธวชัชยั สุเขื่อน 81 

 
ธวชัวงศ ์ลาวลัย ์ 281 

 
ธสร สิงหะเนติ 137 

 
ธญัญาเรศ จนัทร์แกว้ 429 

 
ธาดา แกว้ประเสริฐ 137 

 
ธานิล ม่วงพลู 17 

 
ธีรพงษ ์ฉิมเพชร 229 

 
ธีรศาสตร์ คณาศรี 121 

น นคร ไชยวงศศ์กัดา 421 

 
นพพล เชาวนกลุ 481 

 
นภสักร กา้ ตระกลู 577 

 
นรรัตน์ วฒันมงคล 485, 541 

 
นเรศ สุยะโรจน ์

หน้า 
385 

 
นฤนาถ วฒิุอนนัตช์ยั 581 

 
นฤเบศร์ หนูใสเพช็ร 385 

 
นวพล พรเจริญ 301 

 
นชันยัน์ รุ่งเหมือนฟ้า 401 

 
นฐัพงษ ์วอ่งไว 413 

 
นนัทวรรณ พิทกัษพ์านิช 329 

 
นาตยา คลา้ยเรือง 237 

 
นาทรพี ผลใหญ่ 197 

 
นายบรรจบ แสนเจริญ 493 

 
นิกร ศรีพนมวนั 369 

 
นิธิพร วรรณโสภณ 321 

 
นิเวศ จีนะบุญเรือง 421 

 
นีรนุช สลอดสุข 177 

 
นุชนาถ สตัยว์นิิจ 49, 477 

 

เน่ืองวงศ ์ทวยเจริญ 
 

69, 141, 
309 

บ บญัชา ใตศ้รีโคตร 25 

 
บณัฑิต กรดี 533 

 
บุญเยีย่ม ยศเรืองศกัด์ิ 525 

 
บุญเลิศ โพธ์ิข า 525 

ป ปฏิมากร จนัทร์พร้ิม 229 

 
ปณต พกุกะพนัธ์ุ 345 

 
ปพน เทพสาร 345 

 
ปภงักร ศรีสุข 405 

 
ประกาศิต จานงค ์ 517 

 
ประจวบ อินระวงค ์ 241 

 
ประภาส ผอ่งสนาม 133 

 
ประเวช อนนัเอ้ือ 45 

 
ประสิทธิ ส ารภี 413 

 
ปราการ ทตัติยกลุ 541 

 
ปริญญวรรษ พรหมเสนะ 537 

 
ปริญญา รจนา 545 

 
ปัจจยั พวงสุวรรณ 433, 449 
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ปารณทั สิริสุนทรวงศ ์

หน้า 
581 

 
ปาลิกา พิกลุทอง 273 

 
ปิติเขต สูรั้กษา 273 

 
ปิยพล ยนืยงสถาวร 345 

 
ปิยวดี ยาบุษดี 85, 177 

 
ปิยสุดา ตนัเลิศ 193 

 
ปิยะชาติ เกียรติช่ืน 257 

 
ปิยะนุช ตั้งกิตติพล 301 

พ พงศธร เตชะเลิศกมล 289 

 
พชร พ่ึงทองหล่อ 353 

 
พรชยั พฤกษภ์ทัรานนต ์ 229 

 
พรทิพพา อคัชาติ 85 

 
พรศกัดิ ศรีช่วย 453 

 
พชัรพงษ ์เอกสินิทธ์กลุ 453 

 
พชัรินทร์ วนิยางคก์ลู 45 

 
พนัตรี โคมพิทยา 409 

 
พิชญา ตณัฑยัย ์ 53 

 
พิชญานิน มูลเมือง 401 

 
พิชยั สุวรรณลอยล่อง 473 

 
พิชิต อว้นไตร 125 

 
พิเชษฐ เหมยคา 565 

 
พินิจ ก าหอม 57 

 
พิพฒัน์ อมตฉายา 185 

 
พิศณุ ชยัจิตวณิชกลุ 157 

 
พิสิฐพงศ ์เลิศประภาพงศ ์ 581 

 
ไพบูลย ์พฒันเสถียร 465 

 
ไพโรจน์ ทองประศรี 213, 245 

 
ไพศกัด์ิ พลูผกา 245 

 
ไพศาล สิทธิโยภาสกลุ 37 

ภ ภควดี ช านาญศิลป์ 497 

 
ภทัรตา สงวนนาม 205 

 
ภาคภูมิ คนัธววิรณ์ 493 

 
ภาณุพงศ ์อุดมปาละ 13 

 
ภาณุวฒัน์ นกทอง 473 

 
ภาตภูมิ ปทุมวงศ ์

หน้า 
561 

 
ภานุพงศ ์เอ่ียมอ่วม 257 

 
ภานุรุจ ยะเรือน 401 

 
ภิญญาพชัญ ์พชัรกิตติพงศ ์ 129 

 
ภูเบศร์ พิพิธหิรัญการ 85, 177 

 
ภูมินทร์ อินทร์แป้น 225 

 

ภูมิพงษ ์ดวงตั้ง 
 

293, 297, 
429 

 
ภูมิพฒัน์ เนียมประดิษฐ ์ 205 

 
ภูมิศกัด์ ิจนัทร์ลว้น 157 

ม มงคลชยั ไชยเวช 417 

 
มนตรี โพธิโสโนทยั 205 

 
มารุต ธรรมานนท ์ 477 

 
มาลียา ตั้งจิตเจษฎา 493 

 
ม่ิงมานสั ศิวรักษ ์ 97 

 
มิติ รุจานุรักษ ์ 397 

 
เมืองมล เสนเพง็ 397 

 
ไมตรี ธรรมมา 77, 185 

ย ยทุธนา จรเดจ็ 193 

 
ยพุดี หตัถสิน 345 

 
ยภุาวดี ธิลา 21 

ร รชต มณีโชติ 29 

 
รสสุคลธ์ สุวรรณกฏู 217 

 
รัฐศิลป์ รานอกภานุวชัร์ 117 

 
ราชฤทธา รัตนวรกานต ์ 97 

 
เรวตั ศิริโภคาภิรมย ์ 469 

ล ลลิลธร มะระกานนท ์ 317 
ว วชิรนนัท ์ปุ้ม 217 

 
วนษา สินจงัหรีด 265 

 
วนสันนัท ์ฟุ้งสิริรัตน์ 377 

 
วรธชั ชยัประเสริฐ 433 

 
วรนิตย ์ทองอยู ่ 505, 509 

 
วรพงศ ์ตั้งศรีรัตน ์ 209, 401 

 
วรรณนิภ า อ าม าตย ์ 449 
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วรรณิศา หมวดชนะ 

หน้า 
69 

 
วรวรรณ เพียค าเมือง 257 

 
วรวฒัน์ สมคาปา 385 

 
วรวตัร์ ดวงมะณี 277 

 
วรัญญู ทองศรี 517 

 
วรัญญู วศิาลศิริกลุ 145 

 
วรางคณา เหนือคูเมือง 201 

 
วราพล ป้อมสุวรรณ 433 

 
วลลัภา สุระก าพลธร  273 

 
วสุ อุดมเพทายกลุ 129 

 
วชัรพงษ ์เรือนคา 45 

 
วฒันา เทียมกลาง 309 

 
วณัศกัด์ิ รุ่งพรประสิทธ์ิ 457 

 
วนัประชา นวนสร้อย 537 

 
วลัภา ภุมมะระ 33 

 
วาทิต เบญจพลกลุ 377 

 
วาสนา สุกรรณ 509 

 
วชิชุพงษ ์วบูิลเจริญ 77, 185 

 
วชิาญ มะวญิธร 197 

 
วทิยา ศรีกลุ 241 

 
วทิวสั สิฏฐกลุ 333, 721 

 
วภิาวลัย ์นาคทรัพย ์ 513 

 
วริภพ เมฆพฤกษาวงศ ์ 437 

 
วโิรจน์ ปงลงักา 565 

 
วโิรจน์ เพชรพนัธ์ศรี 389 

 
วโิรจน์ วฒิุ 169 

 
วไิลพร กลุตงัวฒันา 505, 509 

 
ววิฒัน์ ทิพจร 565 

 
วรีธรรม ไชยยงค ์ 525 

 
วรีะ รัตนงาม 525 

 
วรีะยทุธ คุณรัตนสิริ 393 

 
วฒิุชยั ปวงมณี 161 

 
เวยีงชยั คาระมาตย ์ 485, 541 

 
ไวยพจน์ ศุภบวรเสถียร 513, 521 

ศ ศรัณย ์อินทโกสุม 
หน้า 
577 

 
ศราวฑุ คงลาพนัธ์ 109 

 
ศริญญา ปะสะกว ี 333 

 
ศรี วเิชียร หทยัรัตน์ศิริ 389 

 
ศวรรณรัศม ์อภยัพงค ์ 225 

 

ศกัด์ิดา พรรณไวย 
 
 

253, 325, 
329, 437, 
441 

 
ศกัด์ิดา พรรณไวย 313, 445 

 
ศกัด์ิตยา สุขศรี 581 

 
ศิรินนัทร์ นาพอ 225 

 
ศิริพฒัน์ คารวะวงศ ์ 581 

 
ศิริวฒัน์ วสุนธราเจริญ 221 

 
ศุภชยั มะเด่ือ 349, 537 

 
ศุภเชษฐ พรหมคีรี 237 

 
ศุภางค ์ศิรินาวนิ 581 

ส สนัน่ จนัทร์พรม 241 

 
สมเกียรติ ทองแกว้ 501 

 
สมชาย เตียเจริญ 461 

 
สมพงษ ์แกว้หวงั 373 

 
สมพร เตียเจริญ 381, 461 

 
สมสิน วางขนุทด 173, 205 

 
สรไกร บวัแกว้ 309 

 

สรพงษ ์วชิรรัตนพรกลุ 
 

37, 209, 
273, 401 

 
สรัล หน่อทิม 385 

 
สราญพงศ ์หนูยิม้ซา้ย 321 

 
สรายทุธ กลูเก้ือ 453 

 
สราวฒิุ พนัธ์ุเนียม 301 

 

สญัญา ควรคิด 
 

17, 113, 
553 

 
สนัติ สุขจนัทร์งาม 305 

 
สนัติภาพ โคตทะเล 361 

 
สนัติสุข สวา่งกลา้ 513, 521 



                    การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม 
                     9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

วนัท่ี 25-28 กรกฎาคม พ.ศ.2560 ณ โรงแรม เชียงคาน ริเวอร์ เมาทเ์ทน อ.เชียงคาน จ.เลย 

 
สพัพญัญู ศุภบุษบ ์

หน้า 
97 

 
สายชล ขดุเจือจีน 389 

 
สิทธิชยั จีนะวงษ ์ 249 

 
สิทธินนัท ์เบ็ญชา 249 

 
สิทธิพงศ ์อินทรายทุธ 365 

 
สิรภพ สตัตบงกช 341 

 
สิริกมล เสถียรภทัรธานี 129 

 
สิริสวสัด์ ิจึงเจริญนิรชร 261 

 
สิวรุจน์ หนูหลง 185 

 
สุกลัยา อมตฉายา 77 

 
สุจิตรา จีนะวงษ ์ 21 

 
สุชาดา ตนัติสถิระพงษ ์ 205 

 
สุชาดา สิทธ์ิจงสถาพร 165 

 
สุชาติ อินทร์แยม้ 577 

 
สุชาวดี สีกนั 129 

 
สุณฐัชา ธเนศานนท ์ 129 

 
สุทธินนัท ์กองศรี 417 

 
สุภทัรา เกิดเมฆ 241 

 
สุภาภรณ์ สุวรรณรังษี 425 

 

สุภาวดี มากอน้ 
 

305, 357, 
537 

 
สุมนา ปาธะรัตน์ 225 

 
สุรเชษฐ ์เกษชรา 173 

 
สุรเชษฐ ์โทวราภา 257, 289 

 
สุรศกัด์ิ หาญลายวง 49 

 
สุริยนัต ์แกว้หาวงษ ์ 549 

 
สุริยา จนัทร์ไทย 173 

 
สุริยา อุทธสิงห์ 193 

 
สุรีรัตน์ แกว้คีรี 357 

 
สุวนนัท ์สุยะตะ๊ 293 

 
สุวชิา นาคสงัข ์ 57 

 
สุวทิย ์อินทร์แยม้ 577 

 

เสกสรร วงคส์ม 
 

45, 65, 105, 
421, 529 

 

เสกสรรค ์วนิยางคก์ลู 
 

หน้า 
45, 65, 105, 
421, 529 

 
เสฐียรพงษ ์ยอดนิล 161 

 
เสนอ สะอาด 5, 181 

 
เสาวนี ศรีสุวรรณ 313, 441 

ห หน่ึงฤทยั นามวเิศษ 281 

 
หฤทยั ด้ินสกลุ 17, 553 

อ อธิคม ศิริ 
45, 65, 293, 
297, 429 

 
อธิฐาน จ่างเจริญ 285 

 
อนงคน์าฎ ศรีวหิค 149 

 
อนรรฆพล ประธานราษฎร์ 49 

 

อนนัต ์ผลเพ่ิม 
 
 

197, 269, 
337, 341, 
353,457 

 
อนิรุต ผดัเป้า 161 

 
อนุกิจ เสาร์แกว้ 585 

 
อนุชา เพ่ิมชีลอง 277 

 
อนุพงศ ์ประจวบจนัทร์ 385 

 
อนุษรา ต่อคุม้ 533 

 

อนุสรณ์ ใจแกว้ 
 

293, 297, 
429 

 
อนุสรา พงษจ์นัตา 45 

 
อภิชฎา ทองรักษ ์ 165 

 
อภิชาติ และดมั 53 

 
อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง 

197, 269, 
337, 341, 
353, 457 

 
อภิวฒัน์ สวสัดิรัตน์ 301 

 
อมต หลวงพล 169 

 
อรรถพล วเิวก 345 

 
อริสฬา เตหล่ิม 169 

 
อลงกรณ์ พรมที 277, 417 

 
อคัเดช อุดมชยัพร 573 



                    การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม 
                     9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

วนัท่ี 25-28 กรกฎาคม พ.ศ.2560 ณ โรงแรม เชียงคาน ริเวอร์ เมาทเ์ทน อ.เชียงคาน จ.เลย 

 
อ านาจ เพชรคนชม 

หน้า 
369 

 
อิสระ เครือพิมาย 113 

 
อุดม เครือเทพ 361 

 
อุดมโชค สุริยะจรัสแสง 313, 445 

 
อุทยั ใจทอง 265 

 
อุทยั วงัชยัศรี 313, 445 

 
อุมาพร ศิรธรานนท ์ 145 

 
อุษา คงเมือง 173 

 
เอกรัฐ บุญเชียง 585 

 

เอกรินทร์ เหลืองวลิยั 
 

253, 325, 
329, 437 

 
เอกวทิย ์สุวรรณแสง 1 

 
โอฬาร เช่ียวชาญ 585 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                    การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 9  การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองทอ้งถ่ินและภาคอุตสาหกรรม 
                     9th ECTI-CARD 2017, Chiang khan Thailand 

วนัท่ี 25-28 กรกฎาคม พ.ศ.2560 ณ โรงแรม เชียงคาน ริเวอร์ เมาทเ์ทน อ.เชียงคาน จ.เลย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

จดัโดย 
 

 สมาคมวชิาการไฟฟ้า อเิลก็ทรอนิกส์ คอมพวิเตอร์ โทรคมนาคม และสารสนเทศ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร 
มหาวทิยาลยัราชภฏัเลย 
การทางพเิศษแห่งประเทศไทย 
สถาบันมาตรวทิยาแห่งชาต ิ
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	Abstract
	1. บทนำ
	2. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1) ในปัจจุบันเทคโนโลยีด้านการสื่อสารได้เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของการดาเนินชีวิตประจำวันมากขึ้นไม่ว่าจะเป็นการสื่อสารทางด้านข้อมูลและข่าวสารได้มีการพัฒนากันอย่างรวดเร็ว โทรศัพท์เคลื่อนที่มีความสามารถเพิ่มมากขึ้นจนเกือบจะเทียบเท่าคอมพิวเตอร์ และระบบปฏิบัติก...
	2) แอนดรอยด์ (Android) คือระบบปฏิบัติการแบบเปิดเผยซอร์ฟแวร์ต้นฉบับ (Open Source) โดยบริษัท  กูเกิล (Google Inc.) ที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างสูง เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ มีจำนวนมาก และอุปกรณ์มีหลากหลายระดับหลายราคา รวมทั้งสามารถทำงา...
	3) การพัฒนาแอปพลิเคชัน ด้วย Android SDK (Android Software Development Kit) เป็นชุดโปรแกรมที่ทาง Google พัฒนาออกมาเพื่อแจกจ่ายให้นักพัฒนาแอปพลิเคชัน หรือผู้สนใจทั่วไปนำไปใช้งานกันได้โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใดๆ ซึ่งก็เป็นหนึ่งในปัจจัยที่ทำให้แอปพลิเคชันบนแอนด...
	4)  ระบบปฏิบัติการ iOS  ระบบปฏิบัติการสำหรับสมาร์ท
	โฟนของบริษัทแอปเปิล โดยเริ่มต้นพัฒนาสำหรับใช้ในโทรศัพท์สมาร์ตโฟนยี่ห้อไอโฟน และได้พัฒนาต่อใช้สำหรับ เครื่องเล่นไอพอดทัช และ ไอแพด โดยระบบปฏิบัติการนี้สามารถเชื่อมต่อไปยังแอ็ปสตอร์ สำหรับเข้าถึงแอพพลิเคชั่น มากกว่า 300,000 ตัว ซึ่งมีการดาวน์โหลดไปมากกว...
	3. รายละเอียดการพัฒนา
	3.1 แนวคิดในการพัฒนาระบบ
	ในการพัฒนาระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายไร้สายบนระบบปฏิบัติการ Smart Phone iOS จะเน้นไปที่การพัฒนาแอปพลิเคชัน เพื่อควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน และเพื่อเพิ่มความสะดวกสบายและลดระยะเวลาควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่น หลอดไฟ โดยสามารถใช้สมาร์ทโฟนใน...
	รูปที่ 1 แนวคิดของระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายไร้สายบนระบบปฏิบัติการ Smart Phone
	3.2 การออกแบบระบบ
	ในการออกแบบระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายไร้สายบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ มีการออกแบบ ขั้นตอนการทำงานของโทรศัพท์เคลื่อนที่และขั้นตอนการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ดสามารถควบคุมด้วยโทรศัพท์เคลื่อนที่และตรวจสอบสถานการทำงานของระบบบนหน้าจอโทรศัพท์เคลื่อ...
	4. การติดตั้ง และทดสอบการทำงาน
	4.1.1 ผลการสร้างชุดจำลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้าภายในบ้านผ่านอินเตอร์เน็ตด้วย Smartphone iOS นำรีเลย์มาต่อเข้ากับพอร์ตอนาล็อกของไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ที่ต้องการ
	จากตารางที่ 4-2 ผลการทดสอบระยะห่างของสัญญาณ Wi-Fi ในพื้นที่มีสิ่งกีดกลั้น พบว่าระยะห่างระหว่าง Smart phone iOS กับโมเด็ม Wi-Fi ห่างกัน 10 เมตร ปกติ  Wi-Fi ห่างกัน 20 เมตร สัญญาณ Wi-Fi ลดลงเหลือ 2 ขีด จะเริ่มสั่งการใช้งานค่อนข้างยากขึ้น
	5. สรุปผล
	จากการทดสอบระยะห่างของสัญญาณ Wi-Fi ในชุดจำลองเปิด-ปิดระบบไฟฟ้าภายในบ้านอาศัยผ่านอินเทอร์เน็ตด้วย Smart phone iOS ระยะห่างระหว่าง Smart phone iOS กับโมเด็ม Wi-Fi ห่างกัน 10 เมตร สัญญาณ Wi-Fi ยังคงเหลือ 4 ขีด สั่งการเปิด-ปิดไฟภายในบ้านจำลองได้ปกติ ระยะห...
	เอกสารอ้างอิง
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