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บทคัดย่อ 

               งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเรียนรู้เร่ืองโรคเบาหวานของผูเ้รียน

ผ่านส่ือมลัติมีเดียท่ีต่างกนั โดยทาํการเปรียบเทียบสัญญาณการจดจ่อของคล่ืนสมองท่ีผา่นการเรียนรู้จากทั้ง 3 ส่ือ 

ได้แก่ หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ วีดีโอ และแอนิเมชั่น เพ่ือหาผลลัพธ์ว่าส่ือการเรียนรู้ชนิดใดท่ีส่งผลให้เกิด

พฒันาการการเรียนรู้มากท่ีสุด โดยนาํขอ้มูลสญัญาณการจดจ่อของคล่ืนสมองระหวา่งเรียนรู้ส่ือการเรียนรู้แต่ละ

ชนิดมาวเิคราะห์ร่วมกบัแบบทดสอบทั้งก่อนเรียนและหลงัเรียน แลว้วเิคราะห์ทางสถิติดว้ยเทคนิค Paired Sample 

t-Test, ANOVA และ Tukey’s Test โดยมีกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี คือ นักศึกษาชั้นปีท่ี 1 และชั้นปีท่ี 2 

สาขาวิชาเทคโนโลยีมีเดีย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี จาํนวนทั้งหมด 45 คน โดยมีแบ่งกลุ่ม

ตวัอยา่งเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 15 คน จากผลการวิจยัพบวา่ ส่ือการเรียนรู้แอนิเมชัน่ และวีดีโอ เป็นส่ือการเรียนรู้ท่ีทาํ

ใหผู้เ้รียนสามารถจดจ่อกบัการเรียนไดม้ากกวา่ส่ือหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และแอนิเมชัน่ยงัเป็นส่ือการเรียนรู้ท่ีทาํ

ใหผู้เ้รียนสามารถมีพฒันาการเรียนรู้ไดม้ากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งทั้งสามส่ือ  

 

คาํสําคญั: ส่ือมลัติมีเดีย, ประสิทธิภาพการเรียนรู้, การจดจ่อ, คล่ืนสมอง 
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ABSTRACT 

The objective of this research is to compare an efficiency of learning about diabetes with different types 

of multimedia by comparing obtained attention data. Three types of multimedia used in this research are E-Book, 

Video, and Animation.  To test which type of multimedia affects positive learning efficiency the most, attention 

data from brainwaves and the differences between pre-test and post-test scores are analyzed using Paired Sample 

t-Test, ANOVA and Tukey’s Test. The samples of this research are 45 volunteers from the first-year and second-

year undergraduate students of the Department of Media Technology, King Mongkut’s University of Technology 

Thonburi.  This sample group is divided into 3 groups, with 15 participants for each type of multimedia.                            

The obtained results reveals that animation and video media receive attention from the participants more than               

e-books, and the animation affects a learning efficiency the most. 

 

KEYWORDS: Multimedia, Learning Efficiency, Attention, Brainwave 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปัจจุบนัเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มามีบทบาทในชีวิตประจาํวนั โดยเฉพาะในเร่ืองการจดัการเรียน

การสอน และการให้ความรู้โดยการนาํเอาส่ือมลัติมีเดีย ท่ีมีการนาํเอาขอ้ความ ภาพน่ิง และภาพเคล่ือนไหว มา

ผสมผสานเพ่ือให้ผูศึ้กษาเกิดความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหามากยิ่งข้ึน โดยส่ือมลัติมีเดียนั้นสามารถสร้างความรู้

ความเขา้ใจใหแ้ก่ผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดีและสามารถประเมินพฒันาการเรียนรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 ดงันั้นส่ือมลัติมีเดีย จึงจดัเป็นส่ือท่ีมีความเหมาะสมในการนาํมาประยุกต์ใชก้บัการเรียนการสอนใน

ปัจจุบนั และจากการท่ีผูว้ิจยัไดท้าํการขอคาํปรึกษาจากแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญดา้นการดูแลผูป่้วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน  

พบวา่ ประชากรในประเทศไทยนั้นยงัขาดความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัโรคเบาหวานอยูเ่ป็นจาํนวนมาก เน่ืองจาก

ช่องทางท่ีใชใ้นการประชาสมัพนัธ์นั้นยงัเขา้ถึงไดย้าก 

ซ่ึงโรคเบาหวาน [1] ท่ีมีสาเหตุมาจากความผิดปกติของร่างกายท่ีผลิตฮอร์โมนอินซุลินไม่เพียงพอ จึง

ส่งผลใหร้ะดบันํ้ าตาลในเลือดนั้นสูงข้ึน อาการของโรคเบาหวานท่ีพบบ่อยนั้น คือ ปัสสาวะบ่อย กระหายนํ้ า และ

นํ้ าหนักลดลง อาการเบ้ืองตน้นั้นจะสามารถสังเกตเห็นไดเ้ม่ือระดบันํ้ าตาลในเลือดสูงกว่า 200 มก. / ดล. ซ่ึง

รายงานฉบบัล่าสุดของกลุ่มโรคไม่ติดต่อ พบวา่อตัราการเสียชีวติก่อนวยัอนัควรของประเทศไทยในช่วงปี 2554 – 

2556 ท่ีป่วยเป็นโรคเบาหวานนั้นมีอตัราเพ่ิมข้ึนร้อยละ 3.6 [2] 

  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกส่ือมลัติมีเดียท่ีเหมาะสมกบักลุ่มตวัอยา่ง เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการเรียนรู้ของ

ส่ือมลัติมีเดียผ่านบทเรียนเร่ืองโรคเบาหวาน ดว้ยเทคนิคการจบัสัญญาณการจดจ่อคล่ืนสมอง โดยใชอุ้ปกรณ์จบั

สัญญาณการจดจ่อของคล่ืนสมองและนาํค่าสญัญาณท่ีไดส่้งผ่านเทคโนโลยีบลูทูธไปยงัสมาร์ทโฟน โดยทาํการ

เปรียบเทียบสญัญาณการจดจ่อของคล่ืนสมองผา่นการเรียนรู้ทั้ง 3 ส่ือ ไดแ้ก่ หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ ส่ือวดีีโอ และ

ส่ือแอนิเมชัน่ เพ่ือหาผลการวิจยัว่า ส่ือประเภทใดท่ีส่งผลต่อการพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนไดดี้ท่ีสุด โดยนาํ

ขอ้มูลสัญญาณการจดจ่อของคล่ืนสมองระหว่างเรียนส่ือแต่ละชนิด มาวิเคราะห์ร่วมกบัแบบทดสอบก่อนเรียน 
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และแบบทดสอบหลงัเรียน โดยเลือกใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติ Paired Sample t-Test , ANOVA และ Tukey’s Test 

มาทาํการวเิคราะห์   

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเรียนรู้โรคเบาหวานผา่นส่ือมลัติมีเดียท่ีต่างกนั  

(2) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวา่ส่ือการเรียนรู้มลัติมีเดียประเภทใดท่ีส่งผลใหเ้กิดการจดจ่อระหวา่งทาํการ

เรียนรู้มากท่ีสุด 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

การวจิยัน้ีไดท้าํการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการเรียนรู้จาก 3 ส่ือ ไดแ้ก่ หนงัสือ อิเลก็ทรอนิกส์ วดีีโอ และ 

แอนิเมชัน่ โดยทาํการเปรียบเทียบคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน และค่าสภาวะ

การจดจ่อของคล่ืนสมองท่ีวดัจากอุปกรณ์ท่ีนาํมาใชใ้นการวจิยัวา่ ส่ือการเรียนรู้ชนิดใดส่งผลใหเ้กิดการพฒันาการ

เรียนรู้มากท่ีสุด  โดยตวัแปรอิสระ หรือตวัแปรจดักระทาํ คือ ส่ือมลัติมีเดีย ส่วนตวัแปรตาม หรือตวัแปรท่ีเป็นผล

จากตวัแปรจดักระทาํ คือ ค่าการจดจ่อของผูเ้รียนจากอุปกรณ์จบัสญัญาณคล่ืนสมอง และคะแนนแบบทดสอบก่อน

เรียน และหลงัเรียนของนกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยมีีเดีย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ชั้นปีท่ี 1 

และชั้นปีท่ี 2 โดยมีกรอบแนวคิดการวจิยัแสดงไดด้งัแผนภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

       งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 Erik Andreas Lasen [3] ไดท้าํการศึกษาเร่ืองการวิเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง ท่ีใชใ้นการควบคุม

เกม โดยใช้ NeuroSky Mindset โดยงานวิจัยดังกล่าวได้จาํแนกประเภท สัญญาณไฟฟ้าคล่ืนสมอง EEG ด้วย

ระบบเบรนคอมพิวเตอร์อินเตอร์เฟส โดยใชอุ้ปกรณ์ NeuroSky Mindset ทาํการตรวจจบัสญัญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง

ในส่วนแรก หลังจากนั้ นนําคล่ืนไฟฟ้าท่ีได้มาทําการแปลงสัญญาณด้วย Fourier Transform และใช้ Neural 

network สาํหรับการจาํแนกรูปแบบสัญญาณคล่ืนสมองในส่วนท่ีสอง และนาํคล่ืนสมองท่ีไดม้าทาํการควบคุมงู 

ซ่ึงผลท่ีไดพ้บวา่ สามารถใชค้ล่ืนสมองในการบงัคบังูได ้และมีความแม่นยาํอยูท่ี่ 90 %  

  ธเนศ อังศุวฒันากุล , เครือฟ้า ความหมั่น , จิตตาพร ทัพซ้าย และ นชนราถ สุวรรณขํา [4] ได้

ทาํการศึกษาการจาํแนกสัญญาณคล่ืนสมองในขณะผอ่นคลาย หรือเกิดอาการง่วงนอน เพ่ือช่วยลดอุบติัเหตุท่ีอาจ

ส่ือการเรียนรู้จากมลัติมีเดียต่าง ๆ 

1. หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

2. วดีีโอ 

3. แอนิเมชัน่ 

ประสิทธิภาพการเรียนรู้ 
1. ค่าการจดจ่อของผูเ้รียนจาก

อุปกรณ์จบัสญัญาณคล่ืนสมอง 

2. คะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน 

และหลงัเรียน 
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เกิดข้ึนตามทอ้งถนน โดยผูว้ิจยัไดอ้อกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ไดแ้ก่วงจรขยาย สัญญาณชีวภาพ วงจรกรอง

ความถ่ี และส่วนของการประมวลผลและการแจง้เตือน โดยใชไ้มโครคอนโทรเลอร์ PIC32 และ MX460512L 

ร่วมกบัโมดูล Mp 3 ทาํการทดสอบกบัอาสาสมคัรจาํนวน 20 คร้ัง ในแต่ละคร้ังของการทดสอบจะทาํการติดสาย

อิเล็กโทรดท่ีบริเวณใบหูซา้ย และใบหูขวา หลงัจากนั้นให้อาสาสมคัร ทาํกิจกรรมเพ่ือให้สมองต่ืนตวั และปรับ

กิจกรรมใหส้มองผอ่นคลายจนหลบั หลงัจากการทดลองพบวา่ คล่ืนอลัฟาเม่ือสมองอยูใ่นสภาวะผอ่นคลายจะอยู่

ในช่วงความถ่ี 8 – 13 Hz  

  อญัชนา จุลศิริ และ เสรี ชดัแชม้ [5] ไดท้าํการศึกษาเพ่ือวเิคราะห์การฟังดนตรีไทยเดิมในวยัผูสู้งอายวุา่

มีผลต่อความจาํมากนอ้ยเพียงใด โดยการนาํคล่ืนไฟฟ้าจากสมองของผูสู้งอายรุะหวา่งการฟังดนตรีไทยเดิมมาทาํ

การวิเคราะห์วา่ส่งผลต่อความจาํและความคิดของผูสู้งอายมุากนอ้ยเพียงใด โดยกลุ่มทดลองเป็นผูสู้งอายจุาํนวน 

15 คน มาทดลองฟังเพลงดนตรีไทยเดิม และเก็บขอ้มูลความจาํขณะทาํกิจกรรมนบัตวัเลข โดยดูจากสัญญาณ

คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดข้ึน ดว้ยการเปรียบเทียบความถูกตอ้งของการทาํกิจกรรมขณะนบัตวัเลขระหว่างก่อนฟัง

เพลงดนตรีไทยเดิม และหลงัฟังเพลงดนตรีไทยเดิม โดยใช้สถิติ T-Test และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

เปอร์เซ็นตอี์อาร์ดีของคล่ืนไฟฟ้าระดบัสูงและเปอร์เซ็นตอี์อาร์เอสของคล่ืนเทตา้ระหว่างทาํกิจกรรมนบัตวัเลข 

ดว้ยสถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนซํ้ า ผลการทดลองพบวา่มีคะแนนความถูกตอ้งของการทาํกิจกรรมนบัตวัเลข

และเปอร์เซ็นตอี์อาร์ดีของคล่ืนอลัฟาสระดบัสูงบริเวณเปลือกสมองส่วนหนา้เพ่ิมข้ึนหลงัจากผูสู้งอายไุดฟั้งดนตรี

ไทยเดิมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระดบั 0.5  และมีเปอร์เซ็นตอี์อาร์เอสของคล่ืนเทตา้บริเวณร่างแหของวงจรเซลล์

ประสาทบริเวณสมองดา้นพาโรเอทลัลดลงหลงัจากฟังดนตรีไทยเดิมท่ีพึงพอใจ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติอยูท่ี่ 0.5 

ช้ีใหเ้ห็นวา่การฟังดนตรีไทยเดิมท่ีพึงพอใจช่วยเพ่ิมศกัยภาพดา้นความจาํและความคิดของผูสู้งอายไุด ้ 

 Bryan Van Hal, Samhita Rhodes, Bruce Dunne และ Robert Bossemeyer [6] ไดท้าํการศึกษาวา่ อุปกรณ์

ท่ีมีตน้ทุนตํ่าอยา่ง NeuroSky Mindset Single EEG Headset นั้นช่วยในการตรวจจบัในการนอนหลบัไดม้ากนอ้ย

เพียงใด โดยเขาไดท้ดลองทาํการ สกดัสญัญาณท่ีไดรั้บมาโดยแบ่งสญัญาณ คล่ืนสมองออกเป็น อลัฟาสูงหรือตํ่า 

เบตา้สูงหรือตํ่า เพ่ือวเิคราะห์ถึงผลการนอนหลบั ผลการทดลองพบวา่ ความแม่นยาํของตวัอุปกรณ์ช้ินน้ีอยูท่ี่ 81% 

เม่ือใชใ้นการตรวจจบัการนอนหลบั โดยมีการทดลองทั้งส้ิน 16 คร้ัง และใหผ้ลถูกตอ้งทั้งส้ิน 13 คร้ังโดย

ขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเกิดจากค่าความแปรปรวนของสภาพแวดลอ้มท่ีทดสอบ 

  Sim kok Swee, Lim Zheng You และ Teck Kiang [7] ไดท้าํการศึกษาเร่ืองการเคล่ือนไหวขั้นพ้ืนฐาน

การสร้างรถเข็นไฟฟ้า และ ศึกษาการควบคุมรถไฟฟ้า ดว้ยสัญญาณ EEG โดยการทดลองไดแ้บ่งออกเป็นสอง

ส่วนไดแ้ก่ การออกแบบดา้น Hardware Design ไดแ้ก่ การอออกแบบรถเข็นคนพิการ, Scooter Moters, Arduino 

Uno microcontroller board, High Current Motor Driver, Hc- 06 Bluetooth Module แ ล ะ  Emotiv EPOC hendset 

เพ่ือใชใ้นการอ่านสญัญาณคล่ืนสมอง ส่วนในดา้น Software Design นั้น เม่ือรับสญัญาณ Brainwaves ผา่น Emotiv 

EPOC headset ผ่าน Bluetooth และประมวลผลขอ้มูลท่ีได้มาผ่าน Mental Commands แลว้ให้ Microcontrollers 

รับสญัญาณ input เขา้มาเพ่ือขบัเคล่ือน รถเขน็ไฟฟ้า ผลการทดลองพบวา่สามารถสร้างระบบควบคุมรถเขน็ไฟฟ้า

ดว้ยคล่ืนสมองได ้

  A. S. Abdel – Rahman, A. F. Seddik และ D.M. Shawky [8] ไดท้าํการศึกษาเร่ืองการประยกุตใ์ช ้EEG 

Headset ในการตรวจจับอาการง่วงนอน ขณะขบัรถ เพ่ือช่วยให้คนขบัต่ืนตวัอยู่ตลอดเวลา โดยใช้ Neurosky 
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Mindset เป็นอุปกรณ์ในการวดัคล่ืน EEG ท่ีมีราคาถูกในการวดั ด้วยการรับสัญญาณคล่ืนสมองจากอุปกรณ์

ดงักล่าว โดยผ่านโปรแกรม Mathlab เป็นตวัแสดงผล และทาํการประมวลผลรวมทั้งหาคุณลกัษณะมี 2 ระยะ คือ 

Offline Detection System เป็นกระบวนการตรวจสอบความถูกตอ้งของ ขอ้มูล โดยใช ้NeuroView Software ซ่ึง

เป็นช่องทางท่ีใชบ้นัทึกสัญญาณ EEG และทาํการเก็บขอ้มูลตวัเลขหรือตวัอกัษร โดยใชว้ิธี Comma Separated 

Values(CSV) แลว้ใชโ้ปรแกรม Math lab ในการประมวลผล มีการเก็บขอ้มูลตน้แบบไวท้ั้งส้ิน 60 แบบ จากคน

ช่วงอายุระหว่าง 20 – 60 ปี ได้ทั้ งส้ิน 600  คล่ืนสัญญาณ EEG หลงัจากนั้นใช้โปรแกรม Math lab ในการแยก

สัญญาณประเภทการต่ืนตวัและการนอนหลบั โดยท่ีคล่ืนความถ่ี 1 – 16 Hz คือคล่ืนช่วงเวลาการนอนหลบั และ 

คล่ืนสัญญาณช่วง 17 – 30 Hz คือคล่ืนสัญญาณการต่ืนตวั หลงัจากนั้นใช ้power spectral density ในการเก็บความ

หนาแน่นของขอ้มูล Spectam Signal เพ่ือนาํไปใชใ้นการหาคุณลกัษณะของสัญญาณ ขั้นตอนต่อมาใช ้Network 

Classifier เพ่ือทาํการแยกสัญญาณการต่ืนตวัและการนอนต่อไป หลงัจากนั้น จะเป็นระยะของ Online Detection 

System เม่ือ Monitor เสร็จส้ินในระบบส่วนน้ีจะทาํการวเิคราะห์ สญัญาณ ถา้ สญัญาณท่ีวเิคราะห์พบวา่อยูใ่นช่วง

ต่ืนตวั ระบบจะแสดงขอ้มูลตามผลลพัธ์ท่ีไดต้ามมา แต่ถา้ตรวจสอบแลว้พบวา่อยูใ่นช่วงของการนอนหลบั ระบบ

จะแสดงผลลพัธ์แจง้เตือนในอีก 20 วินาทีต่อมา ในการแจง้เตือนคนขบั ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่สามารถแจง้

เตือนคนขบัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 97.6% 

  Namita. R. Tambe และ Ajitkumar kchachance [9] ไดท้าํการศึกษาเร่ืองระบบ ในการคดัเลือกวีดีโอท่ี

เหมาะสม กบัสภาวะอารมณ์ของผูเ้รียนระบบ ในการคดัเลือกวีดีโอท่ีเหมาะสม กบัสภาวะอารมณ์ของผูเ้รียน โดย

ใช้ Neurosky BrainWave detector ร่วมกับ Random Forest Classification Method โดยเปรียบเทียบกับเทคนิค 

Neural Network , LDA, SVM Native Bayes KNN ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ Random Forset ใหป้ระสิทธิภาพดี

ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัทั้งหมด แต่มีขอ้เสียคือประมวลผลชา้กวา่วธีิอ่ืน ใหค้่าความแม่นยาํอยูท่ี่ 97.03 % และ มีค่า Error 

อยูท่ี่ 0.04 % 

  Pei- Yu Cheng, Yu- Cheng Chien, Guan- Yu Chen, Yueh- Min Huang, Yen- Ning Su, Chia- Hung Lai 

และ I-Wei Lu [10] ไดท้าํการสร้างระบบช่วยติดตามความตั้งใจในการอ่าน E-Book ของนักเรียนให้กบัอาจารย์

โดยใช ้Brainwave ร่วมกบั Visual โดยทาํการทาํลอง มี 5 อาจารยเ์ขา้มาลงทะเบียนเพ่ือดูแลการเรียนของนกัเรียน

ระหว่างเรียน โดยใช้ Neurosky ในการ Detection ความตั้งใจของนักเรียน และใช้ visual sensor ในการจับว่า

ผูเ้รียนกาํลงัดูส่ือการเรียนรู้อยูจ่ริงๆ โดยใชเ้วลาในการทดสอบคนละ 15 นาที ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์คือ อาจารยท์ั้ง 5 คน

บอกวา่ตวัระบบน้ีช่วยใหส้ามารถติดตามความตั้งใจเรียนของนกัเรียนไดดี้ข้ึน 

 จกัรกฤษณ์ ฮัน่ยะลา [11] ไดท้าํการวจิยัเร่ืองการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของส่ือการสอนระหวา่ง

ส่ือประเภทสไลดก์บัวดีีโอ ในรายวชิาระบบบริหารและประกนัคุณภาพ โดยทาํการแบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น สอง

กลุ่ม โดยมีแบบทดสอบก่อนเรียน และหลงัเรียนและนาํผลท่ีไดม้าทาํการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบผล

คะแนนระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน ซ่ึงจาการวิจยัพบว่าประสิทธิภาพส่ือการสอนแบบสไลด์ให้พฒันาการ

การเรียนรู้มากกวา่ส่ือการสอนแบบวดีีโอ 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย 

  4.1 แบบแผนการวจิยั  

 การวิจยัน้ีเร่ืองน้ีออกแบบโดยใชก้ารวิจยัเชิงทดลอง ท่ีศึกษากลุ่มการทดลองสามกลุ่ม ไดแ้ก่ หนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ วีดีโอ และแอนิเมชัน่ โดยมีการวดัผลก่อนการทดลองและหลงัการทดลองเพ่ือดูพฒันาการการ

เรียนรู้ของผูท้ดลอง โดยทาํการทดสอบตวัแปรตามจากการให้ผูท้ดสอบทาํแบบทดสอบก่อนเรียน จากนั้นให้ผู ้

ทดสอบเรียนรู้ดว้ยส่ือตามกลุ่มทดลองและเก็บค่าจดจ่อของคล่ืนสมองระหว่างท่ีผูท้ดสอบเรียนรู้ดว้ยส่ือนั้น ๆ 

และ ใหผู้ท้ดสอบทาํแบบทดสอบหลงัเรียนเพ่ือหาความแตกต่างของคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

โดยจะนําผลลพัธ์จากการทดสอบและค่าจดจ่อของสัญญาณคล่ืนสมองมาวิเคราะห์เปรียบเทียบเพ่ือทดสอบ

สมมุติฐานการวิจยัท่ีตั้งไวว้า่ ส่ือการเรียนรู้แอนิเมชัน่เป็นส่ือการเรียนรู้ท่ีผูท้ดลองมีความตั้งใจและส่งผลต่อการ

พฒันาประสิทธิภาพการเรียนรู้ของผูท้ดลองมากท่ีสุด 

        4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 นกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยมีีเดีย ชั้นปีท่ี 1 และชั้นปีท่ี 2 จาํนวน 45 คน แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 3 

กลุ่มตามส่ือต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

      4.2.1 กลุ่มท่ี 1 จาํนวน 15 คน ทดสอบการจดจ่อของคล่ืนสมอง จากส่ือการเรียนรู้ หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

      4.2.2 กลุ่มท่ี 2 จาํนวน 15 คน ทดสอบการจดจ่อของคล่ืนสมอง จากส่ือการเรียนรู้ วดีีโอ 

      4.2.3 กลุ่มท่ี 3 จาํนวน 15 คน ทดสอบการจดจ่อของคล่ืนสมอง จากส่ือการเรียนรู้ แอนิเมชัน่ 

 โดย นกัศึกษาท่ีเขา้ร่วมในงานวจิยั มีความรู้เร่ืองโรคเบาหวานอยูใ่นระดบัใกลเ้คียงกนั 

       4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 

 ไดแ้ก่ ตวัแปรอิสระมีจาํรวน 1 ตวัแปร คือ ส่ือมลัติมีเดียท่ีใชใ้นการวจิยั ส่วนตวัแปรตาม มีจาํนวน 2 ตวั

แปร คือ ค่าการจดจ่อท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ Brainwave และ ความแตกต่างของคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงั

เรียน 

      4.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

         เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ 

 (1) แบบทดสอบก่อนเรียน และ หลงัเรียน เร่ืองโรคเบาหวาน โดยวดัจากคะแนนรวมจากการทาํ

แบบทดสอบท่ีมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบเลือกตอบชนิดหลายตวัเลือก  

 (2) อุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณคล่ืนสมอง เป็นอุปกรณ์ท่ีนาํมาใชใ้นงานวิจยัและไดรั้บการรับรอง

มาตรฐานโดย FCC, CE และ SRRC 

       4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 ผูว้ิจยัทาํการเก็บขอ้มูลดว้ยตนเอง โดยการนาํอุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณคล่ืนสมองและแอปพลิเคชัน่ท่ี

สร้างข้ึนไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมีเดีย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ท่ี

เป็นอาสาสมคัรจาํนวน 45 คน 

 4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 สถิติเชิงบรรยาย ไดแ้ก่ Paired–Sample t-Test, ANOVA และ Tukey’s Test 
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5. สรุปผลการวจัิย 

 เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการเรียนรู้จากการเรียนรู้ส่ือแต่ละชนิด เร่ืองโรคเบาหวาน ของนักศึกษา

ระดับปริญญาตรีสาขาวิชาเทคโนโลยีมีเดีย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ด้วยเทคนิคการจบั

สญัญาณจดจ่อของคล่ืนสมอง การวดัผลพฒันาการเรียนรู้ของนกัศึกษา จากการเรียนรู้ส่ือแต่ละชนิด วดัไดจ้ากการ

ทําแบบทดสอบก่อนเรียนเร่ืองโรคเบาหวาน และแบบทดสอบหลังเรียนเร่ืองโรคเบาหวาน โดยทั้ งสอง

แบบทดสอบมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบเลือกตอบชนิดหลายตวัเลือก จาํนวนแบบทดสอบ ๆ ละ 10 ขอ้ 

 

ตารางที ่1  ตาราง Paired – Sample t-Test เร่ือง พฒันาการดา้นคะแนนเร่ืองโรคเบาหวาน ของส่ือมลัติมีเดีย                 

 (alpha = 0.05) 

ส่ือมลัติมีเดีย t p 

หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ -6.227 2 × 10-5  

วดีีโอ -8.030 4.252 × 10-5 

แอนิเมชัน่ -3.503 0.003 

 

 จากขอ้มูลในตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้า่ เม่ือทาํการเปรียบเทียบพฒันาการดา้นคะแนนของทั้งสามส่ือการ

เรียนรู้พบว่า ทั้ งสามส่ือ มีพฒันการดา้นคะแนนอย่างมีนยัสําคญั โดยท่ีผลการทดสอบหลงัเรียน สูงกว่าผลการ

ทดสอบก่อนเรียน ซ่ึงสงัเกตไดจ้ากค่า P ท่ีมีค่าตํ่ากวา่ alpha 

 

ตารางที ่2  ตาราง Multiple Comparison of Means โดยใชเ้ทคนิคของ Tukey เร่ือง เปรียบเทียบอตัรา 

 การเปล่ียนแปลงของคะแนน วา่ส่ือใดมีอตัราการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด (alpha = 0.05, F = 6.212,   

 p-value = 0.0047) 

Group1 Group2 Meandiff Lower Upper p Reject 

แอนิเมชัน่ หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 1.5667 0.0414 3.0919 0.043 true 

แอนิเมชัน่ วดีีโอ 2.3889 0.6206 4.1572 0.005 true 

หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ วดีีโอ 0.8222 -0.9672 2.616 0.507 false 

 

 จากขอ้มูลในตารางท่ี 2 จะเห็นไดว้า่ ส่ือการเรียนรู้แบบแอนิเมชัน่นั้นมีการเปล่ียนแปลงคะแนนมากกวา่

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Meandiff) อยูท่ี่ 1.5667 และเม่ือนาํแอนิเมชัน่ไปทาํการ

เปรียบเทียบกบัวีดีโอพบวา่ แอนิเมชัน่ยงัคงมีอตัราการเปล่ียนแปลงคะแนนท่ีมากกวา่วีดีโอ โดยมีความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ีย (Meandiff) อยูท่ี่ 2.3889 เม่ือตอ้งการหาการเปล่ียนแปลงคะแนนระหวา่งหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์กบั

วีดีโอ พบวา่ มีค่าเฉล่ียในการเปล่ียนแปลงคะแนนใกลเ้คียงกนั โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Meandiff) อยูท่ี่ 

0.8222 
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ตารางที ่3  ตาราง Multiple Comparison of Means โดยใชเ้ทคนิคของ Tukey เร่ือง เปรียบเทียบสญัญาณการจดจ่อ 

 วา่ส่ือใดท่ีทาํใหผู้ท้ดลองสามารถจดจ่ออยูก่บัส่ือการเรียนรู้ไดม้ากท่ีสุด (alpha = 0.05, F = 6.212,    

 p-value = 0.0047) 

Group1 Group2 Meandiff Lower Upper p Reject 

แอนิเมชัน่ หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 10.4382 2.3557 18.5206 0.008 true 

แอนิเมชัน่ วดีีโอ - 0.6572 -10.0276 8.7131 0.900 false 

หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ วดีีโอ -11.0954 -20.5775 -1.6132 0.018 true 

 

 จากขอ้มูลในตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ ส่ือการเรียนแบบแอนิเมชัน่ มีค่าเฉล่ียสัญญาณการจดจ่อของคล่ืน

สมองมากกวา่แบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Meandiff) อยูท่ี่ 10.4382 และเม่ือนาํ

แอนิเมชัน่ไปเปรียบเทียบกบัส่ือวดีีโอพบวา่ แอนิเมชัน่มีค่าเฉล่ียของการจดจ่อไม่ต่างจากส่ือการเรียนรู้วดีีโอ โดย

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Meandiff) อยู่ท่ี - 0.6572 เม่ือนาํหนังสืออิเล็กทรอนิกส์มาทาํการเปรียบเทียบกับ

สัญญาณการจดจ่อของคล่ืนสมองกบัส่ือการเรียนรู้วีดีโอพบว่า ส่ือการเรียนรู้วีดีโอ มีค่าเฉล่ียการจดจ่อท่ีสูงกว่า 

ของหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Meandiff) อยูท่ี่ – 11.0954 

 

6. อภิปรายผล  

 ผลการวิจัย เร่ืองประสิทธิภาพการเรียนรู้เร่ืองโรคเบาหวาน ผ่านส่ือมลัติมีเดีย ด้วยเทคนิคการจับ

สญัญาณการจดจ่อของคล่ืนเม่ือพิจราณาจากคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียนของทั้งสาม

ส่ือการเรียนรู้ พบวา่ ทั้งสามส่ือการเรียนรู้นั้น สามารถส่งผลใหเ้กิดพฒันาการการเรียนรู้อยา่งมีนยัสาํคญั โดยท่ีผล

การทดสอบหลงัเรียน สูงกวา่ผลการทดสอบก่อนเรียน ซ่ึงสงัเกตไดจ้ากค่า P ท่ีมีค่าตํ่ากวา่ alpha = 0.05โดยท่ี ค่า p 

ของหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์    2 × 10-5   ค่า p ของวดีีโอ 4.252 × 10-5    และค่า p ของแอนิเมชัน่เท่ากบั 0.003 [11] 

เม่ือนาํผลท่ีไดม้าทาํการวเิคราะห์เพ่ือหาวา่ส่ือการเรียนรู้ชนิดใดทาํใหเ้กิดประสิทธิภาพในการเรียนรู้มาก

ท่ีสุดพบวา่ แอนิเมชัน่ทาํให้เกิดการพฒันากระบวนการเรียนรู้มากท่ีสุด  ส่วนวีดีโอ และ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์

นั้น ทาํใหเ้กิดการพฒันาการเรียนรู้ท่ีมีความใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือทาํการเปรียบเทียบระหวา่งแอนิเมชัน่กบัหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ พบว่ามีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย อยู่ท่ี 1.5667 และเม่ือนาํแอนิเมชัน่ไปทาํการเปรียบเทียบกบั

วีดีโอ แอนิเมชั่นยงัคงมีอตัราการเปล่ียนแปลงคะแนนท่ีมากกว่าวีดีโอ โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย อยู่ท่ี 

2.3889 เม่ือตอ้งการหาการเปล่ียนแปลงคะแนนระหวา่งหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์กบัวีดีโอ พบวา่ มีค่าเฉล่ียในการ

เปล่ียนแปลงคะแนนใกลเ้คียงกนั โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.8222 [12] 

               นอกจากน้ีเม่ือนาํขอ้มูลสภาวะการจดจ่อของคล่ืนสมองจากทั้ งสามส่ือมาเปรียบเทียบกันจะพบว่า         

แอนิเมชัน่ และวีดีโอนั้นทาํให้ผูเ้รียนเกิดความตั้งใจในการเรียนรู้ใกลเ้คียงกนั และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์นั้น ทาํ

ใหผู้เ้รียนจดจ่ออยูก่บับทเรียนนอ้ยท่ีสุด โดยท่ีแอนิเมชัน่ มีค่าเฉล่ียสญัญาณการจดจ่อของคล่ืนสมองมากกวา่แบบ

หนังสืออิเล็กทรอนิกส์  โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย อยู่ท่ี 10.4382 และเม่ือนาํแอนิเมชัน่ไปเปรียบเทียบกบั

วดีีโอพบวา่ แอนิเมชัน่มีค่าเฉล่ียของการจดจ่อไม่ต่างจากส่ือการเรียนรู้วดีีโอ โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย อยูท่ี่ 

- 0.6572 เม่ือนาํหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มาทาํการเปรียบเทียบกบัสญัญาณการจดจ่อของคล่ืนสมองกบัวีดีโอพบวา่ 
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วีดีโอ มีค่าเฉล่ียการจดจ่อท่ีสูงกว่า ของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย อยู่ท่ี – 11.0954 

[12] 

               จากขอ้มูลดงักล่าว สรุปในเบ้ืองตน้ไดว้า่  ส่ือการเรียนรู้แอนิเมชัน่ และวีดีโอเป็นส่ือการเรียนรู้ท่ีทาํให้

ผูเ้รียนสามารถจดจ่อกบัการเรียนไดม้ากกวา่หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ขอ้เสนอแนะในการนาํผลวจิยัไปใช ้

(1)  สามารถนาํผลวจิยัไปใชเ้ลือกส่ือการเรียนรู้มตัลิมีเดียท่ีเหมาะสมสาํหรับนกัศึกษาระดบัชั้น

ปริญญาตรีได ้

(2) สามารถนาํระเบียบและวธีิการวจิยัดงักล่าวไปประยกุตเ์พ่ือใชใ้นการคน้หาประสิทธิภาพการ

เรียนรู้ในดา้นอ่ืน ๆ ได ้

7.2 ขอ้เสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรจดัหาอุปกรณ์ท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัโทรศพัทง่์ายกวา่ท่ีใชใ้นงานวจิยั เพ่ือใหเ้กิดความ

คล่องตวัในการทาํวจิยัไดม้ากยิง่ข้ึน 

(2) สามารถเพ่ิมตวัแปรตน้ เพ่ือใหท้ราบถึงปัจจยัแทจ้ริงอาจซ่ึงส่งผลต่อผลลพัธ์ 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 งานวจิยัน้ีสาํเร็จลงไดด้ว้ยดีดว้ยความช่วยเหลือจากอาสาสมคัรนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 และชั้นปีท่ี 2 สาขาวชิา

เทคโนโลยีมีเดีย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ทั้ งส้ิน 45 คนและขอขอบคุณมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีเพ่ือใชใ้นการทาํวจิยั 
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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบนัประเทศไทยไดก้า้วเขา้สู่สงัคมผูสู้งอาย(ุAging Society) อยา่งรวดเร็ว ซ่ึงผูสู้งอายเุป็นช่วงวยัท่ี

มีอตัราการเจ็บป่วย การเปล่ียนแปลงทางดา้นร่างกาย การลดลงของระดบัฮอร์โมน การเกิดอุบติัเหตุต่าง ๆ ตาม

ช่วงอายท่ีุสูงข้ึน จึงเป็นสาเหตุให้เกิดความเส่ียงในการดาํเนินชีวิตประจาํวนั อาจเป็นผลพวงจากภาวะโรคชราท่ี

ผูสู้งอายุทุกคนตอ้งพบเจอ ระดบัคุณภาพชีวิตของประชากรส่วนใหญ่ในประเทศไทยไม่ไดอ้ยู่ในเกณฑ์ท่ีดีนกั 

ส่งผลใหห้ลายครอบครัวมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งใชเ้วลาส่วนใหญ่ไปกบัการทาํงาน ทาํให้ครอบครัวท่ีมีผูสู้งอายุ

ขาดการดูแลและไดรั้บการเอาใจใส่อยา่งเหมาะสม 

 ทางทีมผูพ้ฒันาไดเ้ล็งเห็นความสําคญัของปัญหาในการดาํเนินชีวิตประจาํวนัของผูสู้งอายุ จึงคิดคน้

ระบบวเิคราะห์กิจวตัรประจาํวนัสาํหรับผูสู้งอายข้ึุน โดยระบบจะทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลการใชเ้วลาอยูใ่นพ้ืนท่ีต่าง 

ๆ ของผูสู้งอาย ุการพฒันาในขั้นแรกระบบจะมีการวเิคราะห์ขอ้มูลในพ้ืนท่ีหอ้งนอนและห้องนํ้ า ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะ

ถูกจดัเก็บ วิเคราะห์ และรายงานผล ในส่วนของการรายงานผลจะมีขอ้มูลของช่วงเวลาอยูใ่นรูปแบบสถิติ และมี

การแจง้เตือนเม่ือเกิดความผิดปกติผา่นทางแอพพลิเคชัน่  
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 เม่ือมีการใชง้านระบบน้ีครอบครัวท่ีมีผูสู้งอายจุะรับทราบขอ้มูลไดแ้บบเรียลไทม ์ซ่ึงทาํให้สมาชิกทุก

คนในครอบครัวสามารถวางแผนในการจดัการส่ิงต่าง ๆ สาํหรับผูสู้งอายไุดอ้ยา่งเหมาะสม ระบบน้ีสามารถติดตั้ง

ไดก้บับา้น อาคาร สถานท่ีต่าง ๆ ท่ีมีสัญญานอินเตอร์เน็ต นอกจากน้ีขอ้มูลท่ีไดย้งัสามารถนาํออกไปใหแ้พทยใ์ช้

วเิคราะห์ในการรักษาอาการเจ็บป่วยเบ้ืองตน้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

คาํสําคญั : อินเทอร์เน็ตออฟติงส์, ระบบวเิคราะห์กิจวตัรประจาํวนั, ระบบสาํหรับผูสู้งอาย ุ

 

Abstract 

 At present, Thailand has entered the rapidly aging society where the elderly are at an age of illness. 

Physical changes Reduction of hormone levels Accidents at different ages.  This causes a risk to the daily life. 

May be the result of old age sickness that all the elderly must meet. The quality of life of most people in Thailand 

is not good. As a result, many families are required to spend most of their time working. Elderly families lack the 

care and attention they deserve. 

 The development team recognizes the importance of daily life problems of the elderly.  The system 

analyzes the daily routine for the elderly.  The system will analyze the time spent in various areas of the elderly. 

Initially, the system will analyze data in the bedroom and bathroom areas.  The data will be stored, analyzed and 

reported in the report. And there are alerts when anomalies occur via the application. 

 When this system is used, families with older people will be able to get information in real time.  This 

makes it possible for all family members to plan for the proper management of the elderly.  This system can be 

installed with homes, buildings, places with internet access. In addition, the information can also be taken to the 

physician for further analysis of the underlying illness. 

 

Keyword: Internet of Thing (IoT), Daily Routine Analysis System, System for Elderly 

 

1. บทนํา 

ระบบวิเคราะห์กิจวตัรประจาํวนัสาํหรับผูสู้งอาย ุ(Daily Routine Analysis System for Elderly) เป็นการ

นําเทคโนโลยีทางดา้น IoT (Internet of Things) มาประยุกต์ให้เขา้กับสถานการณ์ในปัจจุบนัของประเทศไทย 

เพ่ือใหค้นทัว่ไปสามารถจบัตอ้งและเขา้ถึงการใชง้านไดง่้ายข้ึน การทาํงานหลกัของระบบจะมีการวเิคราะห์ขอ้มูล

ทางดา้นช่วงเวลาท่ีใชใ้นแต่ละพ้ืนท่ี และลกัษณะท่าทางในการเคล่ือนไหวของผูสู้งอาย ุบริเวณหอ้งนอนระบบจะ

ทาํการวิเคราะห์ระยะเวลาท่ีนอน ท่าทางการนอน การขยบัตวัระหว่างนอนหลบั การพลิกตวัระหวา่งนอนหลบั 

ระบบจะนาํค่าท่ีไดม้าทาํการคาํนวณหาระยะเวลาในการนอนหลบัสนิทท่ีแทจ้ริง บริเวณห้องนํ้ าระบบจะทาํการ

วิเคราะห์ความถ่ีในการเขา้-ออกห้องนํ้ า ระยะเวลาในการเขา้ห้องนํ้ า รวมไปถึงหากใช้เวลาในบริเวณใดนาน

จนเกินไปจากค่าท่ีกาํหนดไว ้ระบบจะทาํการส่งค่าไปแจง้เตือนว่าอาจมีการเกิดเหตุฉุกเฉินหรืออุบติัเหตุ โดย

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากทั้งสองส่วนจะถูกนํามาวิเคราะห์ร่วมกนั เพ่ือสรุปและรายงานผลทางดา้นสุขภาพของผูสู้งอายุ



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2188 

ใหก้บัผูท่ี้มีหนา้ท่ีดูแลหรือสมาชิกในครอบครัวผา่นทางแอพพลิเคชัน่ หนา้ต่างการใชง้านภายในแอพพลิเคชัน่จะมี

ลกัษณะท่ีครอบคลุมขอ้มูลทั้งหมด เช่น การรายงานผลแบบปกติ กราฟแสดงสถิติขอ้มูล การสรุปผลขอ้มูลเพ่ือ

แสดงวา่พฤติกรรมต่าง ๆ ของผูสู้งอายนุั้นอยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสมหรือไม่ 

1.1 วตัถุประสงค์ 

1) ออกแบบระบบการทาํงานเพ่ือวเิคราะห์ขอ้มูลระยะเวลา ลกัษณะท่าทาง และการพลิกตวัระหวา่ง

นอนหลบั 

2) ออกแบบระบบการทาํงานเพ่ือวเิคราะห์ขอ้มูลระยะเวลาและความถ่ีในการเขา้หอ้งนํ้ า 

3) พฒันาระบบการทํางานเพ่ือทําการรายงานผลผ่านแอพพลิเคชั่นและจะต้องมีการใช้งานท่ี

สามารถเขา้ถึงไดง่้าย 

4) พฒันาระบบการทาํงานเพ่ือทาํการแจง้เตือนเม่ือมีการเกิดเหตฉุุกเฉินหรืออุบติัเหตุไดอ้ยา่งแม่นยาํ 

1.2 ขอบเขต 

1) ระบบสามารถทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลระยะเวลา ลกัษณะท่าทาง และการพลิกตวัระหว่างนอน

หลบั 

2) ระบบสามารถทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลระยะเวลาและความถ่ีในการเขา้หอ้งนํ้ า 

3) ระบบสามารถทาํการรายงานผลผา่นแอพพลิเคชัน่และจะตอ้งมีการใชง้านท่ีเขา้ถึงไดง่้าย 

4) ระบบสามารถทาํการแจง้เตือนเม่ือมีการเกิดเหตุฉุกเฉินหรืออุบติัเหตุไดอ้ยา่งแม่นยาํ 

1.3 เทคโนโลยแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

1.3.1 การดูแลสุขภาพและภาวะสุขภาพของผู้สูงอายุไทย [1] 

ผูสู้งอายุพบว่า เม่ือผูสู้งอายุมีอายุเพ่ิมมากข้ึน ร่างกายจะเส่ือมถอยและอ่อนแอลง จิตใจมีการ

แปรปรวน (นภาภรณ์ หะวานนท์และธีรวลัย ์วรรธโนทยั, 2552: 10-11 และ ประนอมโอทกานนท,์ 2554: 11-24) 

ในดา้นสถานการณ์สุขภาพของผูสู้งอาย ุพบวา่ผูสู้งอายไุทยเป็นโรคเร้ือรังเพ่ิมมากข้ึน เช่นโรคเบาหวาน ความดนั

โลหิต ไตวาย โรคดงักล่าวสามารถนาํไปสู่ภาวะทุพพลภาพและการเสียชีวิตของผูสู้งอายุซ่ึงเป็นภาวะท่ีบัน่ทอน

สุขภาพ (มูลนิธิสถาบนัวจิยัและพฒันาผูสู้งอาย,ุ 2554: 25) ส่ิงท่ีผูสู้งอายตุอ้งการมากท่ีสุดในช่วงบั้นปลายชีวติ คือ 

ความสุข อนัเกิดจากการมีคุณภาพชีวิตท่ีดี3 องค์ประกอบดว้ยกนั ไดแ้ก่ การมีสุขภาพท่ีดี ทั้ งร่างกายจิตใจ และ

สังคม โดยการมีสุขภาพท่ีดีย่อมเกิดจากการท่ีบุคคลทาํกิจกรรมท่ีเป็นประโยชน์และส่งเสริมสุขภาพของตนเอง 

ในทางกลบักนัการท่ีบุคคลมีสุขภาพไม่ดียอ่มเกิดจากการมีพฤติกรรมในการดูแลสุขภาพท่ีไม่ดีหรือไม่เหมาะสม 

(Pender, 1996: 98) และนอกจากการท่ีผูสู้งอายดูุแลสุขภาพของตนเองแลว้ยงัสามารถรับการดูแลจากบุคคลอ่ืนได้

ดว้ย หรือท่ีเรียกวา่การสนบัสนุนทางสังคม เป็นการกระทบท่ีส่งผลในทางบวกมากกวา่ทางลบ ซ่ึงมีผลใหสุ้ขภาพ

และความเป็นอยูข่องบุคคลดีข้ึน (Cohen and Syme, 1985: 3-4) ดงันั้นสถาบนัครอบครัวจึงเป็นสถาบนัหลกัใน

การทาํหนา้ท่ีสนองความตอ้งการทั้งทางดา้นร่างกาย อารมณ์และสงัคมแก่ผูสู้งอาย ุ(เลก็ สมบติั: 2549, 12-1) 

นกัศึกษาระดบัปริญญาโท คณะพฒันาสงัคมและส่ิงแวดลอ้ม สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ 

รองคณบดีฝ่ายวางแผนและพฒันา คณะพฒันาสงัคมและส่ิงแวดลอ้ม สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ 

1.3.2 ปัญหาและความต้องการด้านสุขภาพของผู้สูงอายุ [2] 

ผูสู้งอายุมีปัญหาด้านสุขภาพเน่ืองจากเป็นความชรา เซลล์ เน้ือเยื่อ อวยัวะต่างๆ เส่ือมลงตาม

ธรรมชาติ ทาํให้เกิดการเส่ือมของอวยัวะต่างๆ พบวา่ประชากรผูสู้งอายใุนประเทศไทยมีความตอ้งการช่วยเหลือ
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จากญาติพ่ีนอ้งหรือคนดูแล คิดเป็นร้อยละ 22.00 และมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนทุกปี (สาํนกังานสาํรวจสุขภาพประชาชน, 

2551-2552) โรคท่ีมกัพบในผูสู้งอายไุดแ้ก่ โรคเบาหวาน โรคความดนัโลหิตสูง โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดสมอง 

โรคมะเร็ง อมัพฤกษ/์อมัพาต เป็นตน้ ผลจากการสาํรวจสุขภาพประชาชนไทยโดยการตรวจร่างกาย คร้ังท่ี 4 พ.ศ. 

2551 – พ.ศ. 2552 โดยสาํนกังานสาํรวจสุขภาพประชาชนไทยท่ีประเมิณภาวะสุขภาพของผูสู้งอาย ุจาํนวน 9,195 

คน พบวา่ผูสู้งอายสุ่วนใหญ่ประเมิณวา่สุขภาพตนเองโดยรวมอยูใ่นระดบัปานกลาง ร้อยละ 48.40 และประเมิณวา่

ดีถึงดีมาก ร้อยละ 38.10 และผูสู้งอายท่ีุประเมิณวา่สุขภาพไม่ดีและไม่ดีเลย ร้อยละ 12.50 และ 1.00 ตามลาํดบั 

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตาํบลเหมืองแบ่ง อาํเภอวงัสะพงุ จงัหวดัเลย 

ภาควิชาเวชศาสตร์ชุมชน คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

Corresponding author : Jinnicha Pongdee. E-mail : who-am-i-i@hotmail.com 

 

2. วธีิการดําเนินงานวจัิย 

2.1 การออกแบบ 

การออกแบบระบบมีการติดตั้งอุปกรณ์ 2 ประเภท คือ การตรวจจบัภาพเคล่ือนไหวดว้ยกลอ้ง และการ

ตรวจจบัความเคล่ือนไหวดว้ยรังสีอินฟราเรด 

การตรวจจบัภาพเคล่ือนไหวดว้ยกลอ้ง ใชอุ้ปกรณ์ทั้งหมด 3 ตวั ติดตั้งบริเวณมุมห้องดา้นบนหันลง 45 

องศา เขา้หากนัตรงจุดก่ึงกลาง เพ่ือทาํการสร้างรูปแบบ 3 มิติ ระบบจะมีการพฒันาดว้ยภาษา Python ให้สามารถ

ตรวจจบัผูสู้งอายุในห้องนอน ไม่ว่าจะเป็นลกัษณะท่าทาง การเคล่ือนท่ีไปยงัจุดต่าง ๆ ภายในห้อง การขยบัตวั 

และการพลิกตวัระหวา่งนอนหลบั  

การตรวจจบัความเคล่ือนไหวดว้ยรังสีอินฟราเรด ติดตั้งบริเวณหนา้ห้องนํ้ าดา้นบน เพ่ือสะดวกต่อการ

ใชง้าน รวมถึงการตั้งค่าระยะห่างของการตรวจจบัท่ีแม่นยาํ ระบบจะมีการพฒันาดว้ยภาษาซี ใหส้ามารถตรวจจบั

ผูสู้งอายเุม่ือเขา้-ออกหอ้งนํ้ า เพ่ือทาํการนบัจาํนวนคร้ัง ความถ่ี และคาํนวณระยะเวลา 

อุปกรณ์ทั้งหมดจะมีการเช่ือมต่อผ่าน NB-IoT จาก AIS และ MQTT Service ตามลาํดบั เพ่ือทาํการส่ง

ขอ้มูลไปจดัเก็บใน MySQL บน Cloud Service แลว้จึงทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลออกมาเป็นเชิงสถิติ เพ่ือรายงานผล 

เช่น จาํนวนคร้ังท่ีข้ึน-ลงเตียงนอน ระยะเวลาการนอนหลบั การขยบัตวัระหวา่งนอนหลบั จาํนวนคร้ังท่ีพลิกตวั

ระหวา่งนอนหลบั ระยะเวลาจริงท่ีหลบัสนิทหลงัจากผา่นการคาํนวณแลว้ จาํนวนคร้ังท่ีเขา้-ออกหอ้งนํ้ า ระยะเวลา

การเขา้หอ้งนํ้ า เป็นตน้  
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2.2 การพฒันาระบบ 

2.2.1 Hardware 

ระบบมีการใชง้านอุปกรณ์ Hardware ดงัต่อไปน้ี 

1) PIR Motion Sensor คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจจบัการเคล่ือนไหวของบุคคลผ่าน

รังสีอินฟราเรด เพ่ือนาํไปควบคุมอุปกรณ์อาํนวยความสะดวกต่าง ๆ เช่น หลอดไฟ เป็นตน้ 

2) Basler Scout Camera Sensor คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจจบัภาพเคล่ือนไหวด้วย

กลอ้ง เพ่ือนาํภาพท่ีไดม้าทาํตรวจสอบตามการตั้งค่าต่าง ๆ และนาํขอ้มูลท่ีผา่นการตรวจสอบมาทาํการวเิคราะห์ 

3) Arduino Uno คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมและรับค่าต่าง ๆ ท่ีไดจ้าก Philips Hue 

Motion Sensor และเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อกับ NB-IoT AIS เพ่ือทาํการรับคาํสั่งจากผูใ้ช้ผ่านอินเตอร์เน็ต

ส่งผา่นไปยงัอุปกรณ์ 

4) NB-IoT AIS คือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเช่ือมต่อการทาํงานของตัวให้สามารถผ่าน

อินเตอร์เน็ตได ้และยงัมีหนา้ท่ีสาํคญัในการรับ-ส่งค่าจาก Server ผา่น MQTT Service 

    
รูปที ่1) PIR Motion Sensor   รูปที ่2) Basler Camera Sensor 
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รูปที ่3) Arduino Uno   รูปที ่4) NB-IoT AIS 

 

2.2.2 Communication 

 ระบบมีการใชง้าน Communication ดงัต่อไปน้ี 

1) MQTT Service ทาํหน้าท่ีเป็น Protocol ท่ีใชส้ําหรับการรับค่าต่าง ๆ ท่ีได้จาก PIR 

Motion Sensor และ Basler Scout Camera Sensor เพ่ือส่งไปจดัเก็บยงั MySQL ท่ีมีการทาํงานในรูปแบบ Cloud 

Service 

2) NB-IoT AIS ทําหน้าท่ีเป็นตัวกลางสําคัญในการติดต่อส่ือสารระหว่างอุปกรณ์

ตรวจจบัทั้งหมดกบั MQTT Service เพ่ือใหส้ามารถทาํการแลกเปล่ียนการรับ-ส่งขอ้มูลระหวา่งกนัได ้

2.2.3 Software 

 ระบบมีการใชง้าน Software ดงัต่อไปน้ี 

1) Arduino IDE เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชส้าํหรับการเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของ 

Arduino Uno ท่ีใชใ้นการรับค่าจากอุปกรณ์ เพ่ือทาํการส่งค่าต่าง ๆ ข้ึนไปบน Cloud Service และเขียนโปรแกรม

เพ่ือควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ใหมี้การทาํงาน และการคดักรองค่าท่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

2) VScode เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชส้าํหรับการเขียนโปรแกรมในการสร้างหน้าต่างการใช้

งานของแอพพลิเคชัน่ ให้มีความสะดวกต่อการใชง้าน สีสนัสวยงาม การจดัการฟ้อนท ์รายละเอียดต่าง ๆ ภายใน

แอพพลิคชัน่ 

3) Node JS เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชส้าํหรับตั้งค่า Server ท่ีใชใ้นการรับ-ส่งขอ้มูล รวมไปถึง

การจดัเก็บค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ เพ่ือนาํไปวเิคราะห์และรายงานผลผา่นแอพพลิเคชัน่ 

4) Ionic-framework 3 เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีจดัอยูใ่นประเภท Framework ท่ีใชใ้นการเขียน

พฒันาตวัแอพพลิเคชัน่ท่ีมีรูปแบบ Cross-Platform เพ่ือความหลากหลายและสะดวกต่อการใชง้านของผูใ้ชท้ัว่ไป 

 

  
 

รูปที ่1) ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม   รูปที ่2) ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม 
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รูปที ่3) ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม   รูปที ่4) ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม 

 

2.2.4 Data Analytics 

ทางทีมผูว้ิจัยได้เลือกใช้ MySQL เป็นระบบจัดการฐานขอ้มูลหลัก ซ่ึงจะมีการทาํงานใน

รูปแบบ Cloud Service ท่ีมีความสะดวกต่อการใชง้าน รวมถึงสามารถป้องกนัความปลอดภยัของขอ้มูล และลด

ความเส่ียงในการสูญหายของขอ้มูลไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

   
 

รูปที ่1) ตวัอยา่งกราฟรายงานผลการวเิคราะห์ขอ้มูล รูปที ่2) ตวัอยา่งกราฟรายงานผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
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รูปที ่3) ตวัอยา่งกราฟรายงานผลการวเิคราะห์ขอ้มูล รูปที ่4) ตวัอยา่งกราฟรายงานผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 

 ผลการทดลองท่ีไดอ้อกมานั้นเป็นท่ีน่าพอใจ เน่ืองจากทางดา้นอุปกรณ์ระบบสามารถทาํการตรวจจบั

และวิเคราะห์กิจวตัรประจาํวนัสาํหรับผูสู้งอายไุดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีความแม่นยาํ ระบบสามารถนาํใชง้านไดจ้ริง 

หากมีความเส่ียงจนถึงระดบัท่ีกาํหนดไวร้ะบบสามารถทาํการแจง้เตือนผา่นแอพพลิเคชัน่ไดท้นัที เพ่ือทาํใหผู้ท่ี้มี

หนา้ท่ีดูแลหรือสมาชิกภายในครอบครัวรับทราบและเขา้มาตรวจดูผูสู้งอายไุดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 ทางดา้นแอพพลิเคชัน่มีฟังก์ชัน่การใชง้านท่ีง่าย มีการเลือกใชต้วัอกัษรท่ีใหญ่จากการสอบถามความ

คิดเห็นคนทัว่ไป การออกแบบไดเ้ลือกใชสี้สันท่ีอยูใ่นโทนสีท่ีสบายตา หนา้ต่างการใชง้านท่ีเป็นมิตรต่อผูใ้ชง้าน

หลากหลายช่วงอายุ การแสดงผลแบบเรียลไทม์ในรูปแบบกราฟท่ีมีรายละเอียดครบถว้น ซ่ึงสามารถกาํหนด

ระยะเวลาการรายงานผลไดห้ลายช่วงเวลา รายชัว่โมง รายวนั รายสัปดาห์ รายเดือน-หลายเดือน รายปี และตลอด

การใชง้านระบบ 

 ทางดา้นการวเิคราะห์ขอ้มูลมีความเสถียร รวดเร็ว ถูกตอ้ง และแม่นยาํ สามารถนาํขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์

อาการป่วยจากโรคท่ีผูสู้งอายจุาํนวนมากมกัจะเป็น เช่น โรคหวัใจ ความดนั เบาหวาน ไดอ้ยา่งดี เน่ืองจากผูสู้งอายุ

ท่ีมีอาการป่วยดงักล่าว หากมีระยะเวลาการนอนหลบัท่ีไม่เพียงพอ อาจทาํใหอ้ตัราการสูบฉีดเลือดไปยงัหวัใจลด

น้อยลง ระดับความดันโลหิตในกระแสเลือดเพ่ิมสูงข้ึน ระดับนํ้ าตาลในเลือดเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีมี

ประโยชน์เม่ือผูสู้งไปตรวจสุขภาพเป็นประจาํตามท่ีแพทยก์าํหนด หลงัจากแพทยท์าํการอ่านขอ้มูลท่ีผ่านการ

วเิคราะห์จะทาํใหป้ระเมิณสุขภาพไดง่้ายข้ึน และสามารถคาํนวณการจ่ายปริมาณยาไดถู้กตอ้งตามความเป็นจริง   
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4. สรุปผลการวจัิย 

 ทางทีมผูว้จิยัไดท้าํการออกแบบระบบการทาํงาน เลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีความจาํเป็นเท่านั้น อุปกรณ์มีราคา

ท่ีไม่สูงมากนัก ทาํให้สามารถจบัตอ้งและใชง้านไดจ้ริง มีการนาํเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตออฟติงส์ (Internet of 

Things) มาประยุกตใ์ห้คนทัว่ไปสามารถเขา้ถึงไดง่้ายข้ึนในชีวิตประจาํวนั โดยระบบสามารถพฒันาให้นาํไป

ติดตั้งไดก้บัหลากหลายสถานท่ี ทาํใหห้ากมีการพฒันาและไดรั้บการสนบัสนุนอยา่งจริงจงัจนเกิดความแพร่หลาย 

จะเกิดประโยชน์ทั้ งทางด้านสุขภาพของผูสู้งอายุในแต่ละครอบครัว การจัดการเวลาของสมาชิกในแต่ละ

ครอบครัวสาํหรับการดูแลผูสู้งอาย ุลดความเส่ียงในการเกิดโรคภยัในระยะยาว ลดความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุ 

รวมถึงประโยชน์ทางการแพทยต์ามท่ีไดก้ล่าวไวใ้นผลการทดลอง  

 

5. ข้อเสนอแนะ 

ทางผูเ้ขียนได้เล็งเห็นถึงความสําคญัในการต่อยอด โดยการเปล่ียนแปลงหรือเพ่ิมเติมอุปกรณ์ให้มี

ความสามารถในการตรวจจบัมากยิง่ข้ึน โดยระบบจะสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีมีรายละเอียดครบถว้นและมีความ

ครอบคลุมมากกวา่เดิมอยา่งชดัเจน เช่น การตรวจจบัผูสู้งอายเุพ่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์อาการป่วย การตรวจจบั

ผูป่้วยเพ่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์สภาวะอารมณ์ การตรวจจบัผูป่้วยเพ่ือตรวจเช็คการรับประทานอาหารและยา เป็น

ตน้ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่างมากสําหรับบุคคลทัว่ไปทุก ๆ ครอบครัว รวมไปถึงทางการแพทยไ์ดเ้ป็นอย่างดี 

เพราะหากสามารถวเิคราะห์ออกมาไดมี้ความสมัพนัธ์กบั 3 โรคหลกั คือ โรคหวัใจ ความดนั เบาหวาน จากท่ีกล่าว

มาข้างต้นจะช่วยลดความเส่ียงหรือสาเหตุของอาการเจ็บป่วย การเกิดอุบัติเหตุ ของผู ้สูงอายุได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ  
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บทคัดย่อ 

โรคซึมเศร้าเป็นโรคท่ีทุกคนควรใหค้วามสาํคญัเป็นอยา่งมาก เพราะโรคน้ีเป็นจุดเร่ิมตน้ของสาเหตุท่ีทาํ

ให้คนอยากจบชีวติตวัเองดว้ยวิธีลดั ทั้งความคิด จิตใจท่ีไม่เขม้แขง็ คนเหล่าน้ีจึงตอ้งการกาํลงัใจ การเยียวยา และ

ความรู้สึกท่ีตวัเองยงัมีค่า โรคซึมเศร้าเป็นโรคท่ีเกิดจากสาร “เซโรโทนิน” ไม่สมดุล ทาํให้ความคิด อารมณ์ 

ความรู้สึก ผิดปกติไปจากเดิม และในปัจจุบนัน้ี สังคมบางครอบครัวมีผูป่้วยท่ีเป็นโรคน้ีก็ไม่สามารถเขา้ใจได ้    

จริง ๆวา่ผูป่้วยมีความคิด และความรู้สึกอยา่งไร บางครอบครัวมองโรคน้ีไร้สาระ คิดวา่เด๋ียวมนัก็หายเอง จึงละเลย

พฤติกรรมของผูป่้วยไป ส่ิงเหล่าน้ีเป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีทาํให้ผูป่้วยเป็นโรคน้ีเพ่ิมมากข้ึน และการไม่ไดรั้บการ

รักษาอยา่งถูกวธีิ ไม่กลา้ปรึกษาจิตแพทยเ์พ่ือรับการรักษาเพราะกลวัคนอ่ืนจะมองวา่บา้หรือจิตไม่ปกติ คณะผูว้จิยั

คิด และพฒันาแอปพลิเคชนั และสมาร์ทวอทชห์น่ึงในนวตักรรมทางดา้นเทคโนโลย ีทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็น 

“Emotion Look” แอปพลิเคชนัตรวจสุขภาพจิตสําหรับผูท่ี้มีความเส่ียงในภาวะโรคซึมเศร้า แอปพลิเคชนัน้ีจะ

ทาํงานร่วมกบัสมาร์ทวอทช ์ช่วยสงัเกตพฤติกรรมของบุคคลท่ีเขา้ข่ายโรคซึมเศร้าหรือมีความเส่ียงต่อการเป็นโรค

ซึมเศร้า  แอปพลิเคชนัสามารถวเิคราะห์ไดถึ้งอารมณ์เบ้ืองตน้ อตัราการเตน้ของหวัใจ โดยมีช่องทางใหค้าํแนะนาํ

mailto:chirdsakdb@gmail.com
mailto:terrpong11@gmail.com
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ในการช่วยเหลือจากจิตแพทยโ์ดยตรง จากการวจิยัน้ีจะช่วยทาํให ้กลุ่มผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนัท่ีจะเกิด ความเครียด 

วิตก กงัวล อารมณ์ต่าง ๆ ท่ีทาํให้เกิดอาการซึมเศร้าเร้ือรัง จนทาํให้กลายเป็นโรคซึมเศร้า มีการดูแลท่ีดีข้ึน การ

รับมือท่ีดี และสุขภาพจิตท่ีดีจากการไดรั้บคาํปรึกษาของจิตแพทยผ์า่นแอปพลิเคชนั 

 

คาํสําคญั: อินเทอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง, โรคซึมเศร้า, สมาร์ทแอปพลิเคชนั 

 

ABSTRACT 

 Depression is a disease that everyone should focus on very seriously because disease is the beginning 

of the cause, making people want to end their shortcut thinking mind is not strong these people need 

encouragement, remedies and self worthy feelings.  Depression is a disease caused by the substance ‘ Serotonin’ 

it is not balanced, the thought of emotion is not normal.  At present some families have patients and do not 

understand this disease, how the patient thinks and feels, some families look at this as sickness and so ignore the 

patients behaviour, these are some of the factors that can increase the incidence of the disease if not treated 

properly.  Patients dare not consult a psychiatrist for treatment because they fear others will look for crazy or 

mental disorders.  Researchers think and develop applications, ‘ smart watch’  is one of the technological 

innovations, the result is ‘ emotion look’  mental health applications for those who are at risk of depression, this 

application works with ‘smart watch’ and observes the behaviour of individuals with depressive disorders or the 

risk of depression. The application can analyse basic mood and heart rate there is a direct channel of advice from 

a psychiatrist.  The results revealed that applications can help people with stress, anxiety, emotions, and other 

causes of chronic depression, causes of depression are better understood to allow coping and good mental health 

through counselling by a psychiatrist through the application. 

 

KEYWORDS: Internet of Things (IOT), Depression, Smart Application 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหา 

เน่ืองจากข่าวเก่ียวกบัการฆ่าตวัตายในปัจจุบนัมีให้เห็นกนับ่อยคร้ัง การเลือกจบชีวิตตนเองกลายเป็น

เร่ืองธรรมดา และใกลต้วัข้ึนทุกวนั คณะผูว้ิจยัไม่สามารถรู้ไดเ้ลยวา่ใครบา้งท่ีกาํลงัประสบกบัปัญหาเหล่าน้ี นัน่ก็

คือ ปัญหาของโรคซึมเศร้า โรคซึมเศร้าเป็นภยัเงียบดา้นสุขภาพท่ีเม่ือก่อนไม่ค่อยมีใครกลา้เปิดเผยมากนักใน

ประเทศไทย แมใ้นปัจจุบนัจะมีการออกมาเผยแพร่ขอ้มูลของอาการ หรือเตือนภยัผ่านส่ือโซเชียลมีเดียต่าง ๆ เพ่ือ

หาทางเตือนและป้องกนั แต่ก็ยงัเห็นข่าวของผูเ้สียชีวิตจากโรคชนิดน้ี ขอ้มูลจากโรงพยาบาลพระศรีมหาโพธ์ิ 

พบวา่ในปี2561 ผูค้นป่วยเป็นโรคซึมเศร้า ประมาณ 1.43 ลา้นคนในประเทศ มีทั้งผูป่้วยไดรั้บการรักษา และผูป่้วย

ท่ียงัไม่ได้รับการตรวจ ทั้ งยงัมีผูป่้วยท่ีไม่กลา้เขา้มาปรึกษาแพทย ์รวมถึงกลุ่มเส่ียงอีกมากมาย ทาํให้เกิดการ

วเิคราะห์หาหนทางในการแกไ้ขปัญหาเบ้ืองตน้ โดยแอปพลิเคชนัน้ีจะสามารถช่วยให้กลุ่มเส่ียงมีแนวโนม้ในการ

อยากเขา้รับการรักษามากข้ึน เพราะแอปน้ีเปรียบเสมือนแพทยอิ์เลก็ทรอนิกส์ ท่ีสามารถทาํใหค้นกลุ่มเส่ียงรับรู้ถึง
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สาเหตุของอาการต่าง ๆไดอ้ยา่งชดัเจน การดูแลและการรักษาอาการเบ้ืองตน้จากจิตแพทย ์และยงัช่วยใหค้นกลุ่ม

เส่ียงเหล่านั้น สามารถรู้ระดบัอาการของตนเองไดว้า่ควรเขา้รับการรักษาจากทางการแพทยห์รือไม่ ทาํให้ช่วยลด

ปัญหาเร่ืองการเขา้ถึงยากในการรักษา และทาํใหก้ารเขา้ถึงขอ้มูลของภยัเงียบน้ีกลายเป็นเร่ืองง่ายยิง่ข้ึน (กระทรวง

สุขภาพจิต; 2552) 

  

2. วตัถุประสงค์ 

(1) เพ่ือตรวจสอบความเส่ียง และสงัเกตพฤติกรรมทางอารมณ์ของผูใ้ชง้าน  

(2) เพ่ือเก็บขอ้มูลของอตัราการเตน้หวัใจ อารมณ์ และความรู้สึก มาวเิคราะห์ความเส่ียงของโรคซึมเศร้า 

เพ่ือใหง่้ายต่อการทาํงานของจิตแพทยใ์นอนาคต 

(3) เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชง้าน ป้องกนัสุขภาพจิตจากโรคซึมเศร้า  

 

3. ขอบเขตการทาํงาน 

 (1) เก็บรวบรวมขอ้มูลจากอตัราการเตน้หวัใจ แบบทดสอบ และเกมตอบคาํถามของผูใ้ช ้

 (2) นาํขอ้มูลของผูใ้ชม้าวเิคราะห์สุขภาพจิต 

 (3) ส่งขอ้มูลท่ีวเิคราะห์ของสุขภาพจิตใหก้บัจิตแพทย ์

 (4) ติดต่อพดูคุยปรึกษากบัผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิต 

 

4. เทคโนโลยีและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 4.1 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัโรคซึมเศร้า 

ทชัชา สุริโย (สุริโย, 2559) โปรแกรมการเสริมสร้างความฉลาดทางสังคมในวยัรุ่นกลุ่มเส่ียงต่อภาวะ

ซึมเศร้า ใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาความฉลาดทางสังคมในกลุ่มวยัรุ่นท่ีมีความเส่ียงต่อภาวะซึมเศร้า เคร่ืองมือ

ท่ีใชใ้นการวจิยัไดแ้ก่ (1) แบบวดัภาวะซึมเศร้า CES-D ฉบบัภาษาไทยเป็นเคร่ืองมือวดัอาการซึมเศร้าประเภท self 

– report (2) แบบวดัความฉลาดทางสังคมตามแนวคิดของดาเนล โกลแมน (Daniel Goleman) (3) โปรแกรมการ

ให้คาํปรึกษาแบบกลุ่มท่ีมีต่อการเสริมสร้างความฉลาดทางสงัคมในวยัรุ่นกลุ่มเส่ียงต่อภาวะซึมเศร้า ผลสรุปท่ีได้

จากการวิจยัคือแบบประเมินภาวะซึมเศร้า CES-D และโปรแกรมการเสริมสร้างความฉลาดทางสังคม ก่อนและ

หลงัการทดลอง พบวา่การใหค้าํปรึกษาแบบกลุ่มสามารถลดภาวะซึมเศร้าในวยัรุ่นได ้ 

เกสร มุย้จีน (มุย้จีน, 2560) บทความวิจัยโปรแกรมสุขภาพจิตศึกษาต่อภาวะซึมเศร้าของนักศึกษา

พยาบาล มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ การศึกษาน้ีเป็นการวิจัยก่ึงทดลองแบบ one group pretest-posttest มี

วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของโปรแกรมการให้สุขภาพจิตศึกษาต่อภาวะซึมเศร้าของนักศึกษาพยาบาล วิธี

การศึกษา กลุ่มตวัอยา่งท่ีทาํการศึกษาคดัเลือกเฉพาะเจาะจง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย (1) เคร่ืองมือ

ในการรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ ขอ้มูลทัว่ไป และแบบคดักรองภาวะซึมเศร้าในวยัรุ่น (CES-D) ฉบบัภาษาไทย (2) 

โปรแกรมการใหสุ้ขภาพจิตศึกษา ผูว้ิจยัพฒันาโปรแกรมท่ีมีระยะเวลาดาํเนินกิจกรรมทั้งส้ิน 6 คร้ัง คร้ังละ 60-90 

นาที วิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไป และค่าเฉล่ียภาวะซึมเศร้า ดงันั้นการวิจยัน้ีใหข้อ้เสนอวา่ โปรแกรมการใหสุ้ขภาพจิต
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ศึกษาเป็นโปรแกรมหน่ึงท่ีสามารถช่วยลดภาวะซึมเศร้าของนักศึกษาได้ จึงอาจจะเป็นทางเลือกหน่ึงในการ

นาํมาใชส้าํหรับดูแลนกัศึกษา 

Vuorela และคณะ (Vuorela, Seppa, & Vanhala, 2010) ไดท้าํการพฒันาเคร่ืองวดัขอ้มูลผูป่้วยโรคหัวใจ

แบบพกพา สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นสองส่วน คืออุปกรณ์เคร่ืองวดัสญัญาณกบัเคร่ืองควบคุมและส่ือสาร ขอ้มูลท่ี

วดัประกอบด้วยคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ ความเปล่ียนแปลงเก่ียวกับปริมาตรของทรวงอกเพ่ือช้ีให้เห็นอารมณ์หรือ

ความรู้สึก และกิจกรรม (ยนื เดิน นัง่ นอน) ของผูป่้วย แสดงดงัภาพท่ี ก. 

Anliker และคณะ (Anliker, Ward, & Lukowicz, 2004) ไดท้าํการพฒันาเคร่ืองวดัขอ้มูลของผูป่้วยดว้ย

โรคหัวใจ (cardice/respiratory) ข้อมูลท่ีวดัประกอบไปด้วย คล่ืนไฟฟ้าข้องหัวใจ ความดันโลหิต ปริมาณ

ออกซิเจนในเลือด เซนเซอร์ต่าง ๆ ท่ีถูกใชป้ระกอบรวมเขา้กบัอุปกรณ์คลา้ยกบันาฬิกาขอ้มือท่ีมีหนา้ปัทมข์นาด

ใหญ่ แสดงดงัภาพท่ี ข. สาํหรับแสดงขอ้มูลท่ีวดัได ้สามารถวิเคราะห์ ตรวจจบัความผิดปกติของหวัใจ แจง้เตือน

เม่ือเกิดกรณีฉุกเฉินและเช่ือมโยงส่งผา่นขอ้มูลท่ีวดัไดไ้ปยงัโรงพยาบาลเพ่ือการรักษาท่ีถูกตอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 เทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้องกบัโรคซึมเศร้า 

Smile Hub (ทับทิมเจือ, 2560) แอปพลิเคชันเพ่ือสุขภาพจิต นาวาอากาศตรีนายแพทยบุ์ญเรือง ไตร

เรืองวรวฒัน์ อธิบดีกรมสุขภาพจิตกล่าวว่า ด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีการส่ือสารเขา้มามีบทบาทใน

ชีวิตประจําวนัมากข้ึน ประชาชนสามารถเขา้ถึงขอ้มูลข่าวสารต่าง ๆ อย่างรวดเร็ว ขณะเดียวกันเม่ือสังคม

เปล่ียนแปลงไป การแข่งขนั ความเร่งรีบ และความกดดนัต่าง ๆ ส่งผลใหเ้กิดปัญหาทางสุขภาพจิตตามมา แนวทาง

หน่ึงท่ีจะช่วยรับมือ และป้องกนัปัญหาสุขภาพจิตท่ีอาจจะเกิดข้ึนในอนาคตคือการประเมินสุขภาพจิตของตนเอง 

และรอบขา้งในเบ้ืองตน้ผา่นแอปพลิเคชนั Smile Hub โดยมีการประเมินสุขภาพจิตเบ้ืองตน้ดว้ยตนเองซ่ึงระบบจะ

ประเมินผลใหโ้ดยอตัโนมติั ตลอดจนไดรั้บแนวทางการพฒันาสุขภาพจิตจากผูเ้ช่ียวชาญ 

ทั้งน้ีบทความงานวิจยัขา้งตน้ได ้คณะผูว้ิจยันาํแบบสอบถาม CES – D ฉบบัภาษาไทย 9 ขอ้มาประยกุต์

การใชง้านถาม – ตอบคาํถามเป็นเกมแบบทดสอบสุขภาพจิต และการวดัอตัราการเตน้หัวใจผา่นสมาร์ทวอทช ์ให้

สอดคลอ้งกบัแอปพลิเคชนั ท่ีคณะผูว้จิยัไดจ้ดัทาํข้ึน “Emotion Look”  เป็นแอปพลิเคชนัตรวจสอบสุขภาพจิตของ

กลุ่มเส่ียงภาวะโรคซึมเศร้าท่ีมีการแสดงอัตราการเตน้ของหัวใจ อารมณ์ และความรู้สึกท่ีผูใ้ช้งานสามารถ

ตรวจสอบไดท้นัที คณะผูว้ิจยัจึงคิดวา่ทฤษฎีน้ีมีโอกาสเป็นไปได ้และการท่ีผูใ้ชแ้อปพลิเคชนัใหค้วามร่วมมือใน

การทาํอิโมจิแสดงอารมณ์ เพ่ือท่ีจะเก็บรวบรวมขอ้มูลเพ่ิมในการวิเคราะห์ให้กบัจิตแพทยห์รือผูเ้ช่ียวชาญในดา้น

สุขภาพทางอารมณ์ต่อไป 

รูปที ่ก. เคร่ืองวดัขอ้มูลผูป่้วยโรคหวัใจพกพา 

 

รูปที ่ข. AMON prototype 
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5. วธีิการดําเนินงาน 

         5.1 การออกแบบ 

 ระบบมีตวักลางสาํคญัคือ สมาร์ทวอทช ์(smartwatch) ช่วยในการตรวจวดัอตัราการเตน้หวัใจ (Heart 

- Rate) เพ่ือนาํมาใชค้วบคู่การวเิคราะห์อารมณ์ผ่านสมาร์ทโฟน แสดงออกมาเป็นกราฟ แผนภูมิ และสถิติเพ่ือเป็น

ขอ้มูลใหผู้ใ้ชส้ามารถรับรู้พฤติกรรมของตนเอง และสามารถส่งต่อขอ้มูลไปยงัท่ีต่างๆ ได ้โดยลกัษณะการทาํงาน

ของระบบจะมีอยู ่ 

(1) Smart Device คืออุปกรณ์ส่งขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ ของผูใ้ชง้านเพ่ือท่ีจะนาํไปวิเคราะห์สุขภาพ 

ในงานวจิยัน้ี อุปกรณ์ท่ีคณะผูว้จิยันาํมาใชคื้อ สมาร์ทวอทช ์(Smart watch) ใชต้รวจวดัอตัราการเตน้หวัใจ และทาํ

การเช่ือมต่อกบัโมไบล ์แอปพลิเคชนัดว้ยเทคโนโลยบีลูทูท ส่งขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจไปเก็บในฐานขอ้มูล ของ 

Cloud API และส่ง Emotion – Feelings แสดงอารมณ์ไปเก็บในฐานขอ้มูล (Database) 

(2) ฐานขอ้มูล ของ Cloud API เป็นตวักลางเช่ือมการส่ง และการเรียกใชข้อ้มูลจาก Google Fit API, 

Fitbit API ท่ีเป็น Big Data มีขอ้มูลสุขภาพ และการออกกาํลงักายส่งให้โมไบล์ แอปพลิเคชันสามารถเรียกใช้

ขอ้มูลอตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart - Rate) มาใชง้าน 

(3) Raspberry PI เปรียบเสมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถลง OS และใช้งานได้เหมือน

คอมพิวเตอร์มีคุณสมบัติเด่น คือ ติดต่อ และความคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ และใช้พลงังานน้อย ดังนั้น

คณะผูว้ิจัยจึงได้นาํมาเป็นเซิร์ฟเวอร์หลกั เพ่ือเช่ือมต่อขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ และแอปพลิเคชันเขา้กบัระบบ

ฐานขอ้มูล Database 

(4) Database เป็นท่ีจดัเก็บขอ้มูล ท่ีไดม้าจากโมไบล ์แอปพลิเคชนั ท่ีมีขอ้มูล Emotion – Feelings 

แสดงอารมณ์ อตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart - Rate) และผลทดสอบสุขภาพจิตจากแบบทดสอบ เพ่ือจะนาํขอ้มูล

ดังกล่าวไปวิเคราะห์ และสามารถแสดงกราฟแผนภูมิ แสดงอตัราการเตน้หัวใจ และสุขภาพจิต ส่งกลบัไป

แสดงผลในโมไบล ์แอปพลิเคชนั และการติดต่อกบัจิตแพทย ์ 

(5) จิตแพทย ์เป็นผูท่ี้จะใหค้าํปรึกษากบัผูใ้ชง้านโมไบล ์แอปพลิเคชนั แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่1 ภาพรวมระบบ 
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5.2 การพฒันาระบบ 

 5.2.1 Communication 

 (1) Cloud (Wongsuphasawat, 2017) เป็นฐานขอ้มูลการเรียกใชง้าน API ผ่านแอปพลิเคชนั 

และสมาร์ทวอทช์ Cloud ท่ีคณะผูว้ิจยัไดใ้ชคื้อ Cloud Fitbit คณะผูว้ิจยัทาํการสมคัรบญัชีฐานขอ้มูล และเรียกใช้

คียข์องบญัชีผา่น Cloud เพ่ือทาํการเรียกใชง้าน API แสดงอตัราการเตน้ของหวัใจ (BPM) ในแอปพลิเคชนั  

 (2)  Google, Fitbit API (NUUNEOI, 2014)  ระบบ Ecosystem แบบเปิดเพ่ือให้นักพัฒนา

สามารถอปัโหลดขอ้มูลเก่ียวกบัสุขภาพ และการออกกาํลงักายใน Google fit มาประยกุตใ์ชเ้ก่ียวกบัดา้นการแพทย ์

แสดงดงัรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ระบบ Google Fit, Fitbit 

 5.2.2 Hardware Devices 

  ระบบไดใ้ช ้Hardware หลกั ๆ อยูท่ั้งหมด 2 อยา่งดงัต่อไปน้ี 

  (1) Fitbit Alta HR1 สมาร์ทวอทช์ท่ีทางคณะผูว้จิยัไดใ้ช ้เป็นอุปกรณ์ในการทาํงานวจิยัเพราะ

มีระบบ การตรวจวดัชีพจร ตลอด 24 ชัว่โมง และดว้ยเทคโนโลย ีPulse Heart Rate เพ่ือเขา้ใจคุณภาพการเตน้ของ

ชีพจรท่ีดียิง่ข้ึน และยงัมีฟังกช์นัอ่ืนท่ีเป็นประโยชน์ เช่น การวดัผลการนอน (Sleep Stages) วดัผลการเผาผลาญ

แคลอรี (Calories) เป็นตน้ 

  (2) Raspberry PI2   เป็นบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเลก็ท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัจอมอนิเตอร์ 

คียบ์อร์ด และเมาส์ได ้สามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการทาํโครงงานทางดา้นอิเลก็ทรอนิกส์ การเขียนโปรแกรม 

หรือเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊ขนาดเลก็ ไม่วา่จะเป็นการทาํงาน Spreadsheet Word Processing ท่อง

อินเทอร์เน็ต ส่งอีเมล หรือเล่นเกมส์ อีกทั้งยงัสามารถเล่นไฟลว์ดีีโอความละเอียดสูง (High-Definition) ได ้

 5.2.3 Software 

  Ionic language หรือ Ionic Framework (K., 2018) คือเคร่ืองมือในการสร้าง HTML, Php, 

TypeScript และ CSS เพ่ือใชใ้นการสร้างโมไบล ์แอปพลิเคชนั ซ่ึงสามารถใชง้านไดค้่อนขา้งง่าย Ionic Framework 

เป็นเคร่ืองมือสร้างโมไบลแ์อปพลิเคชนัท่ีสามารถใชง้านไดบ้นระบบปฏิบติัการ IOS, Android และ Windows จะ

                                                   
1 ถา้หากท่านผูอ่้านอยากจะทราบขอ้มูลเพ่ิมเติมของ Fitbit Alta HR สามารถเขา้ไปดูไดต้ามลิงก ์https://tsmactive.com/Review-

AltaHR 
2 ถา้หากท่านผูอ่้านอยากจะทราบขอ้มูลเพ่ิมเติมของ Raspberry PI สามารถเขา้ไปดูไดต้ามลิงก ์

https://www.blognone.com/node/79187 
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(ก) – (ค) ขั้นตอนการลงทะเบียน ประกอบดว้ย สมคัรสมาชิก เขา้สู่ระบบ 

ใชง้านร่วมกบั Framework ตวัอ่ืน ๆ ได ้คือ Angular และApache Cordova เพ่ือให้แอปพลิเคชนัท่ีเขียนมาใชไ้ดก้บั

ทุกระบบปฏิบติัการ และทาํใหผู้พ้ฒันาเลือกใชภ้าษา HTML, Php, TypeScript และ CSS ในการเขียนแอปพลิเคชนั  

 5.2.4 Data Analytics 

 คณะผูว้ิจยัใช ้Raspberry Pi เป็นเซิร์ฟเวอร์หลกั ในการส่งและรับขอ้มูลEmotion -  Feelings เกม

แบบทดสอบสุขภาพจิต และอตัราการเตน้หัวใจของแอปพลิเคชนั ซ่ึงจะทาํงานร่วมกับฐานขอ้มูลต่าง ๆ ของ 

Cloud  ไดแ้ก่ Google Fit API, Fitbit API เพ่ือนาํขอ้มูลดงักล่าวมาวิเคราะห์ผลสรุปแสดงผลใหก้บัผูใ้ชง้าน และ

จิตแพทย ์
 

6. แสดงหน้าจอ Software 

Emotion Look เป็นช่ือของแอปพลิเคชนัเก่ียวกบัอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิงเพ่ือตรวจสอบสุขภาพจิต

กลุ่มเส่ียงภาวะโรคซึมเศร้า ในแอปพลิเคชนัจะประกอบไปดว้ย 4 หลกั ดงัน้ี 

(1) หน้าลงทะเบียน Login Signup Facebook และGoogle+ เพ่ือทาํการลงทะเบียนก่อนเขา้ใชง้าน หรือ

สามารถลอ็กอินไดท้นัทีสาํหรับผูท่ี้ลงทะเบียนแลว้ แสดงดงัรูปท่ี 3  

(2) หน้า Heart - Rate เป็นหนา้ท่ีบอกถึงอตัราการเตน้หัวใจ ประกอบไปดว้ย ชัว่โมง วนั เดือน นาํมา

สรุปเป็นขอ้มูลอตัราการเตน้หัวใจเฉล่ีย และมีการเช่ือมต่อเทคโนโลยีบลูทูท โมไบลแ์อปพลิเคชนั และสมาร์ท

วอทช ์ดงัรูปท่ี 4 

(3) หนา้ประวติัส่วนตวัของผูใ้ชง้าน จะประกอบไปดว้ย (1) รูปผูใ้ช ้(2) ช่ือ-นามสกุล (3) นํ้ าหนกัและ

ส่วนสูง (4) โรคประจาํตวัในกรณีท่ีผูใ้ชมี้โรคประจาํตวั (5) การรับประทานยาเป็นประจาํ ขอ้มูลดงักล่าวจะทาํให้

ง่ายต่อการส่งต่อขอ้มูลผูใ้ชง้านไปใหจิ้ตแพทย ์แสดงดงัรูปท่ี 5 

(4) หนา้ Emotion – Feelings เป็นหนา้ท่ีผูใ้ชง้านสามารถกดเลือกใบหนา้ตามอารมณ์ของผูใ้ชใ้นขณะนั้น 

และเกมแบบทดสอบ เพ่ือวเิคราะห์ความเส่ียงต่อการเป็นภาวะซึมเศร้าในรูปแบบกราฟแสดงผล เม่ือผูใ้ชง้านไดใ้ช้

สมาร์ทวอทช์ (smartwatch) ช่วยในการตรวจจบัอตัราการเตน้ของหัวใจ ค่าท่ีวิเคราะห์จะมีความแม่นยาํท่ีมากข้ึน    

แสดงดงัรูปท่ี 6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 ขั้นตอนการลงทะเบียนและการเขา้สู่ระบบผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนั 

(ก)  (ค)  (ข)  
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รูปที ่6 ขั้นตอนการทาํงาน Emotion – Feelings แสดงอารมณ์ และเกมแบบทดสอบ 

(ก) กด Emotion อารมณ์ 

(ข) เกมแบบทดสอบ 

(ค) กราฟสรุปผลแสดงอารมณ์ 

 

7. สรุปผลงานและผลการอภิปราย 

       7.1 สรุปผลงาน 

จากผลงานวจิยัขา้งตน้ [1], [2], [3] และการรวบรวมขอ้มูลจากหลากหลายท่ี รวมถึงกาํหนดวตัถุประสงค์

และขอบเขต ทาํให้คณะผูว้ิจัยไดท้าํการสร้าง แอปพลิเคชัน “Emotion Look”  ทาํงานควบคู่กับสมาร์ทวอทช์ 

(Smart watch) เพ่ือท่ีจะนาํขอ้มูลจาก อตัราการเตน้ของหวัใจ อิโมจิแสดงอารมณ์ และเกมทดสอบสุขภาพจิต นาํมา

วิเคราะห์ แสดงผลเป็นกราฟ และขอ้มูลดงักล่าว ส่งต่อให้กบัผูใ้ชง้าน และจิตแพทย ์ซ่ึงผลงานวิจยัของคณะท่ี

รูปที ่4 สรุปอตัราการเตน้หวัใจ 

 

รูปที ่5 ขอ้มูลของผูใ้ช ้ 

 

(ค)  (ก)  (ข)  
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ทาํงานวิจยันั้น ไม่ไดแ้ม่นยาํ 100 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นผลงานวิจยัน้ียงัตอ้งพฒันา เพ่ือท่ีจะตอบโจทยข์องผูใ้ชง้าน 

และจิตแพทย ์เพ่ือเป็นขอ้มูลเอาไวศึ้กษา และเก็บขอ้มูลของโรคซึมเศร้าต่อไป 

7.2 ผลการอภิปราย  

 จากการศึกษางานวิจยัโรคซึมเศร้า ทางคณะผูว้ิจยัไดข้อ้สรุปว่าสภาวะโรคซึมเศร้าถึงจะเก่ียวกับสาร    

“เซโรโทนิน”ไม่สมดุล แต่ก็มีปัจจัยพ้ืนฐานท่ีสําคญัมาก ๆ ได้แก่ (1) สถาพแวดลอ้มรอมขา้ง (2) พนัธุกรรม          

(3) ความเครียดท่ีเกิดการสะสม จากหลายๆเหตุการณ์ (4) สุขภาพทางร่างกายท่ีทาํใหจิ้ตใจบอบซํ้ า ปัจจยัเหล่าน้ีจะ

เป็นท่ีมาของการใหเ้กิดอาการซึมเศร้าเร้ือรัง จนอาจจะก่อใหเ้กิดโรคซึมเศร้าตามมา 

 คณะผูว้จิยัไดท้าํการขอคาํแนะนาํจากคุณหมอท่ีโรงพยาบาลรามาธิบดี พบวา่ทฤษฎีน้ีมีโอกาสเป็นไปได ้

จากการอ่านบทความวจิยัขา้งตน้ คณะผูว้จิยัไดน้าํทฤษฎีมาประยกุตใ์ช ้ซ่ึงไดแ้ก่ (1) แบบทดสอบ CES-D นาํมาทาํ

เป็นเกมถาม-ตอบ (2) สมาร์ทวอทช ์(3) อิโมจิ เพ่ือใชง้านร่วมกบัแอปพลิเคชนั 

 

8. ข้อเสนอแนะ 

 (1) สามารถเปล่ียนตวัฮาร์ดแวร์ได ้ในการทดลองตรวจสอบสุขภาพจิต คณะผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชฮ้าร์ดแวร์

สมาร์ทวอทช์ของ Fitbit เขา้ร่วมทดสอบ ทั้งน้ีผูใ้ชส้ามารถเลือกใชส้มาร์ทวอทช์ต่าง ๆ ไดต้ามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ เช่น 

Google Fit, Xiaomi mi band เป็นตน้ 

 (2) สามารถเพ่ิมฟังก์ชนัในแอปพลิเคชนัเพ่ิมเติมได ้ทั้งน้ีการเพ่ิมฟังกช์นัตอ้งตรวจสอบความเขา้กนัของ

แอปพลิเคชนั และสมาร์ทวอทช ์ 

 

9. กติติกรรมประกาศ  

งานวิจยัฉบบัน้ีสําเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ดว้ยความช่วยเหลือของอาจารยนิ์มิตร ทกัษวิทยาพงศ์ อาจารยท่ี์

ปรึกษางานวิจยัหลกั ซ่ึงท่านไดใ้ห้คาํแนะนาํและขอ้คิดเห็นต่าง ๆ อนัเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งในการทาํวิจยั อีกทั้ง

ยงัช่วยแก้ปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการดาํเนินงานอีกดว้ย ขอขอบพระคุณ ดร.สุรชัย ทองแก้วอาจารยท่ี์

ปรึกษาร่วมสาํหรับขอ้แนะนาํและความช่วยเหลือในทุก ๆ ดา้นในการทาํวจิยั 

สุดทา้ยน้ี คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณเพ่ือน ๆ ท่ีช่วยให้ขอ้เสนอแนะท่ีดี เก่ียวกบัขอ้มูลต่าง ๆ ของงานวิจยั

ฉบบัน้ีดว้ย 

 คณะผูว้จิยั 
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บทคัดย่อ 

 ปัญหาความบกพร่องซอฟตแ์วร์อาจเกิดจากผูพ้ฒันาทาํผิดไปจากท่ีไดรั้บมอบหมาย และผูพ้ฒันาทาํผิด

เพราะละเลยหรือลืมส่ิงท่ีตอ้งทาํ  ปัญหาดังกล่าวทําให้ผูว้ิจัยพฒันาตวัแบบการจัดหมวดหมู่เพ่ือคาดการณ์ว่า

ซอฟตแ์วร์จะมีขอ้บกพร่องหรือไม่ ถือวา่มีความสาํคญัในดา้นวศิวกรรมซอฟตแ์วร์ มีงานวจิยัท่ีสร้างแบบจาํลองน้ี

โดยใชว้ธีิการของตน้ไมต้ดัสินใจท่ีให้ความถูกตอ้งมากกวา่ร้อยละ 80 และขั้นตอนวิธีท่ีดีท่ีสุดคือป่าท่ีเกิดจากการ

สุ่ม (Random forest) ท่ีให้ความแม่นยาํร้อยละ 84.48 อยา่งไรก็ตามยงัมีเทคนิคอ่ืน ๆ ท่ีสามารถใชใ้นการสร้างตวั

แบบจําแนกประเภท คือ วิธีการตามกฎ (Rule-based method) และวิธีเพ่ือนบ้านใกล้เคียงท่ีสุด (K-Nearest 

Neighbor method) วตัถุประสงค์ของการวิจัยน้ีเพ่ือหาว่าวิธีการจาํแนกประเภทของสองวิธีดังกล่าวให้ผลการ

คาดการณ์ท่ีดีกวา่วธีิการของตน้ไมต้ดัสินใจหรือไม่ อลักอริทึมของวธีิการตามกฎท่ีใชใ้นการทดสอบคือ Decision 

table, JRip, M5Rules, OneR, Part และ ZeroR อลักอริทึมของวิธีเพ่ือนบา้นใกลเ้คียงท่ีสุดท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 

IBK, KStar และ LWL  ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ทั้งสองวิธีท่ีเสนอให้ผลการจาํแนกประเภทท่ีถูกตอ้งแม่นยาํ

กว่าวิธีการของตน้ไมต้ดัสินใจ อลักอริทึมท่ีดีท่ีสุดของวิธีการตามกฎ คือ OneR ซ่ึงมีความแม่นยาํร้อยละ 86.74 

และวธีิท่ีดีท่ีสุดสาํหรับวธีิเพ่ือนบา้นใกลเ้คียงท่ีสุดคือ KStar ซ่ึงมีความแม่นยาํร้อยละ 85.88% 

 

คาํสําคญั:  การเปรียบเทียบเทคนิค, การทาํเหมืองขอ้มูล, การพยากรณ์ software metric 

 

Abstract 

 Software defects can be caused by developers making mistakes out of their assignments and 

developers making mistakes because of neglect or forgetting things to do. The problem is that the researcher 

develops a classification model to predict whether the software is defective or not, which is important in 
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software engineering. Research has been made on this model using a decision tree approach that is more than 

80%  accurate and the best algorithm is the random forest with 84.48%  accuracy.  However, there are other 

techniques that can be used to create classifiers, namely the rule-based method and the K-Nearest Neighbor 

method. The purpose of this research was to find out whether the two types of classification methods give better 

predictive results than those using the decision tree technique. The Rule-based algorithms used in the test were 

the Decision table, the JRip, the M5Rules, the OneR, Part and the ZeroR. The K-Nearest Neighbor algorithms 

used in the tests were IBK, Kstar and LWL.  The results showed that both approaches offer more accurate 

classification than the methods of decision trees. The best algorithm of the Rule-based method was the OneR, 

which was 86.74%  accurate, and best algorithm of the K-Nearest Neighbor method was the KStar, which was 

85.88% accurate. 

 

Keywords:  Comparing Technique, Data Mining, Predicting of Software metric 

 

1. บทนํา 

การทาํเหมืองขอ้มูล  (Data  Mining)  หรืออาจจะ เรียกวา่  การคน้หาความรู้ในฐานขอ้มูล  (Knowledge 

Discovery  in  Databases  -  KDD)  เป็นเทคนิคเพ่ือ คน้หาภาพแบบ (Pattern) ของจากขอ้มูลจาํนวน มหาศาลโดย

อตัโนมติัจัดเป็นขบวนการของการดึงเอา ความรู้ออกมาจากข้อมูลขนาดใหญ่  Ian  H. Witten (2011) โดยใช้

ขั้นตอนวิธีจากวิชาสถิติการเรียนรู้ของเคร่ืองและการรู้จาํแบบหรือในอีกนิยามหน่ึงของการทาํเหมืองขอ้มูล คือ 

กระบวนการท่ีกระทาํกบัขอ้มูลจาํนวนมากเพ่ือคน้หา ภาพแบบ แนวทาง และความสัมพนัธ์ท่ีซ่อนอยูใ่นชุดขอ้มูล

นั้นโดยอาศยัหลกัสถิติ การรู้จาํ การเรียนรู้ของเคร่ืองและหลกัคณิตศาสตร์ของ Han และ Kamber (2006) 

จากปัญหาความบกพร่องซอฟต์แวร์นั้นเป็นผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจาก error หรือเรียกว่า fault เป็นตวัแทน

ของ error รูปแบบต่างๆ ซ่ึงมีอยู ่2 แบบคือ ผูพ้ฒันาทาํผิดไปจากท่ีไดรั้บมอบหมาย และผูพ้ฒันาทาํผิดเพราะละเลย

หรือลืมส่ิงท่ีตอ้งทาํ ทาํให้ไม่เกิดส่ิงผิดพลาดท่ีเป็นตวัแทนของ error นั้นซ่ึงทาํให้คน้พบยากและแกไ้ขไดย้าก จาก

ปัญหาดงักล่าวทาํให้ผูว้ิจยัมีความมุ่งมัน่ท่ีจะพฒันาตวัแบบการจาํแนกเพ่ือคาดการความบกพร่องของซอฟตแ์วร์

ถือวา่มีความสาํคญัในดา้นของวศิวกรรมซอฟตแ์วร์ ซ่ึงโปรแกรมท่ีเกิดจากความบกพร่องต่าง ๆ จะส่งผลทาํใหเ้กิด

ซอฟตแ์วร์ท่ีไม่มีคุณภาพสู่ทอ้งตลาด จากความบกพร่องดงักล่าวทาํใหมี้การประยกุตใ์ชก้ารทาํเหมืองขอ้มูลมาช่วย

ในการวิเคราะห์หาความบกพร่องของซอฟตแ์วร์เหล่านั้นก่อนส่งผลิตภณัฑอ์อกไปสู่ผูบ้ริโภค โดยงานวิจยัท่ีไดมี้

การสร้างตวัแบบโดยใชว้ิธีการตน้ไมก้ารตดัสินใจจากการเปรียบเทียบความแตกต่างของการทาํเหมืองขอ้มูลใน

อลักอริทึมต่างๆ N. Gayatri (2009) จากการจําแนกประเภทของชุดข้อมูลด้วยวิธีการของ Naïve Bayes และ 

decision tree เพ่ือการคาดการความบกพร่องของซอฟแวร์ บทความน้ีนาํเสนอการประเมินเคร่ืองตรวจสอบความ

บกพร่องโดยใชก้ารวดัทางสถิติแบบคงท่ีจากวธีิการสุ่มตวัอยา่ง  

สาํหรับการคาดการความบกพร่องของซอฟตแ์วร์งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือท่ีจะทดสอบวา่การสร้างตวั

แบบการจาํแนกด้วยขั้นตอนวิธีแบบฐานกฎ (rule-based) และขั้นตอนวิธีเพ่ือนบ้านใกลสุ้ดเคตวั (K- Nearest 

Neighbor) เพ่ือทาํการทดสอบ และเป็นการเพ่ิมขอ้มูลเก่ียวกบัการเลือกกฎท่ีมีคุณภาพโดยการพิจารณาจากค่าของ
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ความถูกตอ้งของ RMSM ท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบั 0 มากท่ีสุด สาํหรับการสร้างตวัแบบการจาํแนกดว้ยทั้งสองวธีิท่ีกล่าว

มาแลว้ขา้งตน้ว่ามีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการใชต้น้ไมต้ดัสินใจ และ Naïve Bayes โดยชุดขอ้มูลท่ีนํามาใช้จาก 

PROMISE 1 ชุด คือ KC2  

 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

วธีิแบบฐานกฎ (rule-based) เป็นการสร้างตน้ไมต้ดัสินใจท่ีถูกสร้างข้ึนจะมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ ซ่ึงอาจ

ทาํใหเ้กิดความยุง่ยากในการตีความ ดว้ยเหตุน้ีการสกดักฎจากตน้ไมต้ดัสินใจถูกออกแบบเพ่ือทาํการสร้างกฎจาก

ตน้ไมต้ดัสินใจท่ีอยูใ่นรูปแบบ “IF-THEN”  ท่ีทาํให้สามารถเขา้ใจไดง่้าย โดยจะทาํการสร้างกฎหน่ึง ๆ จากแต่ละ

ก่ิงของตน้ไมเ้ร่ิมจากโหนดรากไปจนถึงโหนดใบ โดยแอทริบิวต่างๆท่ีอยูใ่นก่ิงจะอยูใ่นส่วนของ “IF” และโหนด

ใบจะอยูใ่นส่วนของ “THEN” ตามลาํดบั โดยการจาํแนกขอ้มูลดว้ยกฎจะเป็นโมเดลท่ีจะแสดงผลดว้ยเซตของกฎ

ท่ีมีลกัษณะแบบ  ‘IF-THEN’  โดยกฎจะถูกแสดงอยูใ่นรูปฟอร์มดงัน้ี IF  condition THEN  conclusion ตวัอยา่ง 

เช่น R1:  IF  age  =  youth  AND time term =  yes  THEN  education  level =  yes จากรูปแบบฟอร์มของกฎและ

ตวัอยา่งกฎ  R1  ขา้งตน้  จะประกอบไปดว้ยขอ้มูลสองส่วนดว้ยกนัคือ ส่วนแรก  ส่วนเง่ือนไข  ‘IF’  จะเป็นส่วนท่ี

เรียกวา่  ‘rule  antecedent’  หรือ  ‘precondition’  ประกอบไปดว้ย เซตของแอทริบิวต่างๆประกอบกนัเป็นเง่ือนไข  

ซ่ึงจากกฎ  R1  จะประกอบไปดว้ยแอทริบิวท่ีบ่งบอกถึง คุณลกัษณะของคน 2 แอทริบิวดว้ยกนั  คือ  อายุอยู่

ในช่วงหนุ่มสาว  (age  =  youth)  และเป็นนกัเรียน (time term =  yes)  โดยส่วนเง่ือนไขของกฎจะทาํการเช่ือมโยง

แอทริบิวต่างๆเขา้ดว้ยกนัดว้ยเคร่ืองหมาย  AND ท่ีซ่ึงจะเป็นการบ่งบอกวา่ขอ้มูลจะตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีถูก

กาํหนดไวท้ั้งหมด  ในส่วนท่ีสอง จะเรียกวา่ ‘rule  consequence’  ท่ีจะมีหมวดหมู่ขอ้มูลบรรจุอยู ่ จากตวัอยา่งกฎ 

R1 ขา้งตน้จะทาํการทาํนายว่า ลูกคา้ท่ีมีคุณลกัษณะเช่นไรท่ีจะทาํการซ้ือคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ ในการเขียนกฎ 

สามารถเขียนกฎใหอ้ยูใ่นอีกรูปแบบหน่ึงท่ีใชเ้คร่ืองหมายคณิตศาสตร์ไดเ้ป็น R1: (age = youth) ^ (time term =  yes) 

-> (education  level =  yes) โดยจากกฎขา้งตน้  ถา้มีขอ้มูลเรคคอร์ด x หน่ึงๆเป็นไปตามเง่ือนไขในส่วนของ  rule  

antecedent จะสามารถบอกไดว้า่กฎ R1 คลอบคลุม (Covers) ขอ้มูลเรคคอร์ด x หรือ เรคคอร์ด x ถูกคลอบคลุม

ดว้ยกฎ  R1  ดงันั้นเม่ือในชุดขอ้มูลประกอบไปดว้ยขอ้มูลหลายเรคคอร์ดจะสามารถหาเปอร์เซ็นตข์องเรคคอร์ด

ทั้ งหมดในชุดข้อมูลท่ีถูกครอบคลุมโดยกฎ  R1 ได้  ท่ีซ่ึงเราจะเรียกค่าเปอร์เซ็นต์ของการคลอบคลุมนั้ นว่า 

‘Coverage’  ท่ีซ่ึงสามารถคาํนวณดว้ยสมการดงัน้ี 

Converge(R) = ncovers/|D| 

เม่ือ  ncovers คือ  จาํนวนเรคคอร์ดในชุดขอ้มูลท่ีถูกคลอบคลุม โดยกฏ  R  และ |D|  คือ  จาํนวนเรคค

อร์ด ของขอ้มูลทั้งหมดในชุดขอ้มูล ค่า  coverage  ของกฎจะถูกใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการจาํแนกขอ้มูล

ของกฎวา่กฎหน่ึงๆท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพอย่างไร  และมีความถูกตอ้งของการจาํแนกขอ้มูล (การบ่งบอกถึง

หมวดหมู่ขอ้มูล)  เป็นอย่างไร  โดยในการวดัความถูกตอ้งในการจาํแนกขอ้มูลของกฎ  (Accuracy) จะสามารถ

คาํนวณดว้ยสมการดงัน้ี 

Accuracy(R) = ncorrect /ncovers 
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 เม่ือ ncorrect คือ จาํนวนเรคคอร์ดท่ีถูกจาํแนกไดอ้ยา่งถูกตอ้งภายใตก้ฎ  R  

 

ดงันั้นในการท่ีจะสร้างกฎเพ่ือจาํแนกขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบของ  ‘IF-THEN’  โดยตรงจากชุดขอ้มูลสอน

สามารถทาํไดโ้ดยการใชอ้ลักอริทึม  ‘sequential  covering’ ท่ีซ่ึงจะเกิด จากแนวคิดท่ีจะทาํการเรียนรู้หรือสร้างกฎ

แบบมีลาํดบั  โดยกฎท่ีสร้างไดจ้ะเป็นกฎท่ีคลอบคลุมขอ้มูลบางเรคคอร์ดในชุดขอ้มูล 
 

 
รูปที ่1 อลักอริทึม sequential  covering พ้ืนฐาน 

 

วิธีเพ่ือนบ้านใกล้สุดเคตัว (K- Nearest Neighbor) เป็นวิธีท่ีใช้ในการจัดแบ่งคลาส โดยเทคนิคการ

จาํแนกขอ้มูลดว้ยวิธีการคน้หาเพ่ือนบา้นใกลสุ้ดจะเป็นการเรียนรู้โดยการเปรียบเทียบกนัระหวา่ง เรคคอร์ดของ

ขอ้มูลท่ีตอ้งการจําแนก/ทํานายหมวดหมู่กับเรคคอร์ดทั้ งหมดในชุดขอ้มูลสอนท่ีมีลกัษณะ เหมือนกันหรือ

ใกลเ้คียงกนัดว้ยการพิจารณาขอ้มูลแอทริบิวต่างๆ  โดยขอ้มูลเรคคอร์ดหน่ึงๆจะสามารถถูกมอง วา่เป็นจุดหน่ึงใน

ระนาบ n มิติ  (เม่ือ n คือจาํนวนแอทริบิวทั้งหมด)  ถา้นาํขอ้มูลทุกๆเรคคอร์ดในชุดขอ้มูล สอนมาวางในระนาบ n 

มิติ  จากนั้นนาํขอ้มูลเรคคอร์ดท่ีตอ้งการจาํแนก/ทาํนายหมวดหมู่มาวางในระนาบดว้ย เช่นกนั  จากนั้นพิจารณาหา

วา่มีขอ้มูลจุดใดบา้ง  (เรคคอร์ดใดบา้ง)  ท่ีมีคุณลกัษณะใกลเ้คียงกบัเรคคอร์ดท่ีตอ้งการจาํแนกหมวดหมู่มากท่ีสุด

เป็นจาํนวน k เรคคอร์ด ในการท่ีจะหาความเหมือนกนั  ต่างกนั  หรือค่าความใกลเ้คียงกนัระหวา่เรคคอร์ดใดๆ ท่ี

จะสามารถประยุกต์ใช้มาตรวดัความแตกต่างต่างๆ  อาทิเช่น  ‘Euclidean  distance’  ท่ีซ่ึงจะทาํการพิจารณา  2  

เรคคอร์ด X1 =(X11,X12,…,X1n) และ (X21,X22,…,X2n) ใดๆ  จากนั้ นทาํการพิจารณาความแตกต่าง ระหว่างค่าท่ี

ปรากฏข้ึนในแต่ละแอทริบิวของทั้งสองเรคคอร์ดแลว้นาํมารวมเป็นค่าความแตกต่างรวมท่ีซ่ึงจะสามารถคาํนวณ

ไดด้งัน้ี  

 

  
เม่ือค่า 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥1 𝑥𝑥2) คือ การคาํนวณระยะห่างของขอ้มูลท่ีตอ้งการพิจารณากบักลุ่มขอ้มูล   

 

จากสมการขา้งตน้ เม่ือทาํการพิจารณาค่าท่ีเกิดข้ึนในแอทริบิว  𝐴𝐴𝑖𝑖  ใดๆ  เราจะตอ้งทาํการพิจารณาว่า

ค่าท่ี ปรากฏข้ึนมีลกัษณะใด สําหรับแอทริบิวท่ีมีค่าเป็นตวัเลขจะสามารถหาความแตกต่างระหวา่งค่า 𝑥𝑥1𝑖𝑖  และ
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𝑥𝑥2𝑖𝑖 i ได้โดยตรงแต่อย่างไรก็ดี ถา้การหาความแตกต่างจากข้อมูล  𝑥𝑥1𝑖𝑖  และ𝑥𝑥2𝑖𝑖   โดยตรง  โดยท่ีไม่ทําการ

ประมวลผลใดๆ  จะทาํให้อาจเกิดความเอนเอียงในค่าความแตกต่างได ้ (แอทริบิวท่ีมีค่าความแตกต่าง มากๆจะ

ช้ีนาํแอทริบิวอ่ืนๆทั้งหมด)  ดงันั้นเราควรจะตอ้งทาํการนอร์มลัไลซ์ขอ้มูลเสียก่อน  โดยการปรับขอ้มูลให้อยู่

ในช่วงท่ีกาํหนดเช่น อยูใ่นช่วง  0  –  1  ดว้ย  Min-max normalization  ดงัน้ี 

 

 
 เม่ือค่า 𝑚𝑚𝑑𝑑𝑚𝑚𝐴𝐴 และ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝐴𝐴A คือ ค่าตํ่าสุดและค่าสูงสุดท่ีจะปรากฎข้ึนในแอทริบิว A ท่ีทาํการพิจารณา 

 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

การเปรียบเทียบความแตกต่างของการทาํเหมืองขอ้มูลในอลักอริทึมต่างๆ N. Gayatri (2009) จากการ

จําแนกประเภทของชุดข้อมูลของ Naïve Bayes และ decision tree (ได้แก่ J48, CART, BFTree และ Random 

forest) สําหรับการพยากรณ์ความบกพร่องซอฟแวร์ พบว่า Random forest สามารถจําแนกข้อมูลได้ถูกต้อง 

84.48%, CART สามารถจาํแนกขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 83.72%, Naïve Bayes และ J48 สามารถจาํแนกขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 

83.33% และ BFTree สามารถจาํแนกขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 81.03% ตามลาํดบั และสําหรับงานวิจยัในอนาคตเป็น

การศึกษารูปแบบการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีผา่นการตรวจสอบมาแลว้เพ่ือนาํไปใชก้บัชุดขอ้มูลเบ้ืองตน้อยา่งเหมาะสม

นัน่เอง ดงันั้นผูว้จิยัจึงสามารถสรุปผลการจาํแนกประเภทขอ้มูลไดว้า่ attribute ทุกตวัในชุดขอ้มูลมีบทบาทสาํคญั

ในการแยกประเภทขอ้มูลทั้งส้ิน และควรจะมีการสร้างโมเดลในการแยกประเภทขอ้มูลตามความตอ้งการเพ่ือให้

เกิดความเพียงพอต่อการพฒันารูปแบบการประเมินผลเชิงประสิทธิภาพในอนาคตอีกทั้ งยงัพบว่าการกาํหนด

รูปแบบของ attribute เหล่าน้ียงัมีบทบาทท่ีสาํคญัต่อการกาํหนดชุดขอ้มูลเบ้ืองตน้ในอลักอริทึม  

จากกรณีศึกษาของชุดขอ้มูลจากแบบการสุ่มตวัอยา่งเพ่ือการจาํแนกประเภทของชุดขอ้มูลของ decision 

tree (ไดแ้ก่ J48) สาํหรับการพยากรณ์ความบกพร่องซอฟแวร์ พบวา่ J48 สามารถจาํแนกขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 84.60% 

นอกจากน้ียงัมีการประเมินตวัพยากรณ์ของความบกพร่องของซอฟตแ์วร์นั้น Jun Zheng (2010) เม่ือมีการเรียนรู้

จากเคร่ืองตรวจสอบความบกพร่อง จากการวดัทางสถิติด้วยค่าคงท่ีของ Naive Bayes ซ่ึงดีกว่าผูเ้รียนท่ีใช้

โครงสร้างแบบ Entropy-based ของ Decision Tree ให้ความถูกตอ้งตามพ้ืนฐานการวดัอยูร่ะหวา่ง 13% ถึง 30% 

(การตรวจสอบอย่างง่าย)และ 35% ถึง 65% (สําหรับการตรวจสอบรูปแบบท่ีมีความซับซ้อน) สําหรับการ

พยากรณ์ขอ้ผิดพลาดของซอฟตแ์วร์ A. Sonali และ D. Siddhant (2014) ซ่ึงการดาํเนินงานตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของ

การจาํแนกแบบ threshold-moving tries ไปสู่การจาํแนกแบบ not-fault-prone โดยอลักอริทึมของ boost จะเพ่ิม

นํ้ าหนกัให้มากข้ึน จากตวัอยา่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัโมดูลท่ีมีความบกพร่องเหล่านั้นจะสามารถแยกแยะความบกพร่อง

ซอฟแวร์ไดง่้ายมากยิง่ข้ึน  จากกรณีศึกษาของ Data set แบบการสุ่มตวัอยา่งเพ่ือการจาํแนกประเภทของชุดขอ้มูล

ของ Artificial Neural networks (ไดแ้ก่ Boosting Algorithm) สาํหรับการพยากรณ์ความบกพร่องซอฟแวร์ พบวา่ 

Boosting Algorithm สามารถจาํแนกขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 80% : 20% ดงันั้นจากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

พยากรณ์ความบกพร่องของซอฟตแ์วร์ต่าง ๆ  เราสามารถสรุปผลการศึกษาเก่ียวกบัการจาํแนกความบกพร่องของ

ซอฟต์แวร์ โดยใช้เคร่ืองมือในรูปแบบต่าง ๆ อาทิเช่น Decision Tree, Naïve Bayes และ  Neural Network ซ่ึง

เทคนิคท่ีดีท่ีสุดสาํหรับการทดสอบทั้งหมดก็คือ Decision Tree,  Naïve Bayes และ  Neural Network ตามลาํดบั 
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ดงันั้นการจาํแนกประเภทขอ้มูลไดว้่า attribute ทุกตวัในชุดขอ้มูลมีบทบาทสาํคญัในการแยกประเภท

ขอ้มูลทั้งส้ิน และควรจะมีการสร้างโมเดลในการแยกประเภทขอ้มูลตามความตอ้งการเพ่ือใหเ้กิดความเพียงพอต่อ

การพฒันารูปแบบการประเมินผลเชิงประสิทธิภาพในอนาคตอีกทั้งยงัพบว่าการกาํหนดรูปแบบของ attribute 

เหล่าน้ียงัมีบทบาทท่ีสาํคญัต่อการกาํหนดชุดขอ้มูลเบ้ืองตน้ในอลักอริทึม อยา่งไรก็ตามการประเมินค่าใชจ่้ายของ

ซอฟต์แวร์และการให้ความเช่ือมัน่ท่ีดีท่ีสุดเก่ียวกับตน้ทุน Tim Menzies (2006) ซ่ึงให้ budget ท่ีแน่นอน การ

ประเมินทรัพยากรท่ีใชโ้ดยทัว่ไปนั้นอาจจะมีบางส่วนท่ีเช่ือว่ามีความสําคญั และบางส่วนของระบบท่ีอาจจะมี

ความบกพร่อง ดงันั้นนอกเหนือจากการประเมินเก่ียวกบัค่าใชจ่้ายแลว้ยงันาํไปสู่การประเมินเก่ียวกบักิจกรรมท่ีมี

ความซบัซอ้น Tim Menzies (2007) โดยบทความน้ีเป็นการประเมินเคร่ืองตรวจสอบความบกพร่องโดยใชก้ารวดั

ทางสถิติแบบคงท่ีจากวิธีการสุ่มตวัอยา่ง อยา่งไรก็ตามผลลพัธ์พบวา่ เคร่ืองตรวจจบัความบกพร่องดงักล่าวไดใ้ห้

ผลลพัธ์ท่ีคงท่ีในหลาย ๆ อลักอริทึม นอกจากน้ีเคร่ืองตรวจจบัเหล่าน้ียงัมีราคาท่ีไม่แพงจนเกินไป สาํหรับการท่ี

จะนาํมาใชแ้ละสามารถปรับปรุงให้มีความสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ทางธุรกิจในปัจจุบนัได ้จากกรณีศึกษาของ 

Data set แบบการสุ่มตวัอย่างเพ่ือการจาํแนกประเภทของชุดขอ้มูลของ decision tree (ได้แก่ J48) สําหรับการ

พยากรณ์ความบกพร่องซอฟแวร์ พบวา่ J48 สามารถจาํแนกขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 84.60%  

 

3. รูปแบบการวจัิย   

 รูปแบบการวจิยัคร้ังน้ีเป็นการนาํขอ้มูลของ NASA: KC2[http://promise.site.uottawa.ca/SERepository/] 

จากการรวบรวมขอ้มูลจากโปรแกรม (โคด้) ต่าง ๆสําหรับขอ้มูลท่ีนํามาใชใ้นการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ดงันั้น

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์มีทั้งหมด 22 Attribute ตามตารางท่ี 3.1 โดยมีขั้นตอนการดาํเนินการวิจยัดงัต่อไปน้ี              

1) การทาํความสะอาดขอ้มูล 2) ความเก่ียวเน่ืองของขอ้มูล 3) การคดัเลือกขอ้มูล 4) การเตรียมชุดขอ้มูลฝึกและ

ขอ้มูลทดสอบ 5) การประมวลผลขอ้มูล 6) เคร่ืองมือท่ีใช ้7) การคน้หากฎตามลาํดบัความสัมพนัธ์ของดาตา้ไมน่ิง

ท่ีใชใ้นงานวจิยั  

 

ตารางที ่3.1 data set  ของ KC2  

 
 

อธิบายตารางท่ี 3.1 Data Set ของ NASA: KC2 มีทั้งหมด 22 แอททริบิวต ์โดยขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี

เป็นชนิดตวัเลข ซ่ึงสามารถอธิบายความหมายของแต่ละแอททริบิวตท่ี์เป็นตวัเลขไดด้งัต่อไปน้ี 

1. LoC  คือ การนบัจาํนวนบรรทดัของซอร์สโคด้ และจาํนวนเสน้ทางอิสระในเซตของ 

      ขอ้มูล  

2. v(g)  คือ ความซบัซอ้นในระดบัของ Class และ Method  

3. ev(g)  คือ จาํนวนของ Method ใน class 

4. iv(g)  คือ กระบวนการของแกไ้ขปัญหาและการวางแผน  

5. n  คือ จาํนวนโหนกของกราฟกระแสงาน (flowgraph) 
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6. v คือ ขนาดของการพฒันาซอฟตแ์วร์ มีหน่วยวดัเป็นจาํนวนบรรทดั  

7. l คือ ความยาวของซอร์สโคด้ของแต่ละโปรแกรม  

8. d คือ ความยากของแต่ละโปรแกรม 

9. i คือ การรวบรวมขอ้มูล จดัเก็บ วเิคราะห์ และการเขา้ถึงขอ้มูล  

10. e คือ ความพยายาม กาํลงัคน หรือแรงานท่ีตอ้งใชใ้นการพฒันาซอฟตแ์วร์  

11. b คือ การประมาณค่าตวัเลขของขอ้ผิดพลาดในการดาํเนินงาน 

12. t คือ ระยะเวลาในการพฒันาซอฟตแ์วร์ 

13. LOCode  คือ จาํนวนบรรทดัของซอร์ดโคด้ 

14. LOComment คือ จาํนวนบรรทดัท่ีเก่ียวกบัความคิดเห็นของโปรแกรม 

15. LOCblank คือ จาํนวนบรรทดัท่ีเป็นค่าวา่ง 

16. LOCodeAndComment  คือ จาํนวนบรรทดัของซอร์ดโคด้ และจาํนวนบรรทดัแสดงความ 

คิดเห็น 

17. uniq_op  คือ จาํนวนตวัดาํเนินการ (operator) 

18. uniq_opnd คือ จาํนวนตวัแปรหรือตวัถูกดาํเนินการ (operand) 

19. total_op  คือ จาํนวนตวัดาํเนินการ (operator) ทั้งหมด 

20. total_opnd คือ จาํนวนตวัแปรหรือตวัถูกดาํเนินการ (operand) ทั้งหมด 

21. Branchcount คือ จาํนวนเสน้เช่ือมระหวา่งแผนภาพ (flowgraph)  

22. Problems  คือ โมดูลแสดงปัญหาการรายงานขอ้บกพร่องและไม่มีการรายงาน 

ขอ้บกพร่อง 

 

3.1 การทําความสะอาดข้อมูล เป็นการประมวลผลขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีจะลบหรือลดขอ้มูลท่ีมีส่ิงรบกวน 

ดว้ยการประยกุตใ์ชว้ิธีการปรับเปล่ียนขอ้มูลแบบต่าง ๆ และจดัการกบัการขาดหายไปของขอ้มูลดว้ยการแทนค่า

ของขอ้มูลท่ีขาดหายไปดว้ยค่าของขอ้มูลท่ีปรากฎบ่อยท่ีสุดหรือทาํการแทนค่าของขอ้มุลท่ีมีค่าเชิงสถิติท่ีสูงท่ีสุด 

3.2 ความเกี่ยวเน่ืองของข้อมูล เป็นการตรวจสอบแอทริบิวต์ต่าง ๆ ว่ามีความเก่ียวเน่ืองกับการขาด

หายไปของขอ้มูลท่ีเก่ียวเน่ืองหรือซํ้ าซอ้นกนัมารกนอ้ยเพียงใด ซ่ึงโดยปกติของชุดขอ้มูลจะมีแอททริบิวตท่ี์ซํ้ ากนั 

ดงันั้นเพ่ือท่ีจะหลีกเล่ียงความซํ้ าซ้อนดงักล่าวเราสามารถประยกุตใ์ชก้ารวิเคระห์สหสัมพนัธ์ เพ่ือทาํตรวจสอบ

ทางสถิติวา่ 2 แอททริบิวตใ์ด ๆ (เลือกพิจารณาท่ีละคู่ของแอททริบิวตจ์ากแอททริบิวตท์ั้งหมด) 

3.3 การคดัเลือกข้อมูล เป็นการคดัเลือกขอ้มูลในรูปแบบการเลือกคอลมัน์ท่ีมีขอ้มูลท่ีค่อนขา้งครบถว้น 

ยกตวัอยา่งเช่น แต่ละคอลมัน์มีค่าท่ีเหมือนกนั แต่ละคอลมัน์จะตอ้งมีค่าท่ีไม่ซํ้ ากนั หากขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์มี

ค่าตวัเลขไม่ครบถว้นใหท้าํการแกไ้ขขอ้มูลให้ถูกตอ้งสมบูรณ์ โดยการปรับเปล่ียนขอ้มูลให้มีค่าเหมาะสมเพ่ือนาํ

ขอ้มูลไปจดักลุ่มขอ้มูล 

3.4 การเตรียมชุดข้อมูลฝึกและข้อมูลทดสอบ  

เป็นขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลให้มีความสมบูรณ์มากท่ีสุด ซ่ึงจะมีการนําขอ้มูลมาจดัเตรียมขอ้มูลแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม ก็คือ ขอ้มูลฝึก และขอ้มูลทดสอบ โดยรายละเอียดในการแบ่งขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 
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1. ขอ้มูลชุดฝึก เป็นการแบ่งขอ้มูลฝึก เป็นอตัราส่วน 2 ใน 3 ของจาํนวนขอ้มูลทั้งหมดจาก Jun 

Zheng (2010), A. Sonali และ D. Siddhant (2014) 

2. ขอ้มูลทดสอบ เป็นการแบ่งขอ้มูลทดสอบ เป็นอตัราส่วน 1 ใน 3 ของจาํนวนชุดขอ้มูลจาก Jun 

Zheng (2010), A. Sonali และ D. Siddhant (2014) 

3.5 การประมวลผลข้อมูล โปรแกรมท่ีใช้ในงานวิจัยคร้ังน้ีก็คือ โปรแกรม WE-KA สําหรับการ

พยากรณ์ในส่วนของ Rule based and KNN ซ่ึงโปรแกรม WE-KA เป็นท่ีนิยมในการนํามาพยากรณ์ซอฟตแ์วร์ 

เก่ียวกบัการทาํเหมืองขอ้มูล และไดรั้บการยอมรับอย่างแพร่หลายสําหรับการนาํมาประมวลผลขอ้มูลทั้งชุดฝึก

และชุดทดสอบ 

 3.6 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัยคือโปรแกรม WE-KA ไดถู้กพฒันามาจากภาษาจาวาทั้งหมด  ซ่ึงเขียนมา

โดยเนน้กบังานทางดา้นการเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองจาก David  Scuse และ Peter Reutemann (2008) การทาํเหมืองขอ้มูล

เป็นโปรแกรมท่ีใชใ้นการจดัการขอ้มูล และใช ้Graphic User Interface (GUI) และใชค้่าส่งในการให้ซอฟตแ์วร์

ประมวลผล และสามารถรันไดห้ลายระบบปฏบัติการ และสามารถพฒันาต่อยอดโปรแกรมได ้ ซ่ึงอลักอริทึม

สามารถเลือกใชง้านไดโ้ดยตรงจาก  2 ทาง คือ จากชุดเคร่ืองมือท่ีมีอลักอริทึมมาให้หรือเลือกใชจ้ากอลักอริทึมท่ี

ไดเ้ขียนเป็นโปรแกรมลงไปเป็นชุดเคร่ืองมือเพ่ีมเติม และชุดเคร่ืองมือมีฟังกช์ั้นสาํหรับการทาํงานร่วมกบัขอ้มูล 

 3.7 การค้นหากฎตามลาํดบัความสัมพนัธ์ของดาต้าไมนิ่งทีใ่ช้ในงานวจิยั 

การคน้หากฎจะเร่ิมจากการพิจารณาแอทริบิวทีละแอทริบิวแลว้ค่อยเพ่ิมการพิจารณาทีละหน่ึงไปเร่ือยๆ 

(ซ่ึงวิธีการน้ีจะเรียกว่า ‘general-to-specific’)  ดังแสดงในตวัอย่างในรูปท่ี 3 แสดงถึงชุดขอ้มูล สําหรับผูเ้ขียน

โปรแกรมท่ีซ่ึงจะประกอบไปดว้ยขอ้มูลเอกสารของผูท่ี้เขียนโปรแกรมแต่ละราย  โดยขอ้มูลแอทริบิวต่างๆท่ีจะ

ทาํการพิจารณาจะประกอบดว้ย อาย ุรายได ้การศึกษา ท่ีอยู ่ความชาํนาญ ระยะเวลาในการเขียนโปรแกรม และ

ผลลัพธ์สําเร็จของโปรแกรมตามลาํดับ (age, income, education  level, residence, experience rating, time term 

และ result_decision ท่ีซ่ึงเป็นหมวดหมู่ของขอ้มูล)โดยในการจาํแนกขอ้มูลจะทาํการจาํแนกว่าเอกสารใดท่ีจะ

ไดรั้บการอนุมติัหรือไม่ไดรั้บการอนุมติัโปรแกรม ซ่ึงจะมีหมวดหมู่ของขอ้มูลเป็น  ‘accept’ และ‘non-accept’ 

โดยในการพิจารณาจะเร่ิมจากการท่ีพิจารณาหมวดหมู่ของข้อมูลท่ีซ่ึงจากรูปจะเห็นว่าการทําการพิจารณา

หมวดหมู่ท่ีไดรั้บการอนุมติัซ่ึงจะไดก้ฎเป็น IF THEN  result_decision=accept จากนั้นจะทาํการเพ่ิมแต่ละแอทริ

บิวท่ีเป็นไปได้  (attr,  val) เขา้กบักฎขา้งตน้  โดยจะตอ้งทาํการพิจารณาทุกๆ แอทริบิวท่ีอยู่ในลิสต์ของแอทริ

บิวรวมถึงทุกๆค่าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละแอทริบิวดว้ยตวัอยา่งเช่น ก่ิงซ้ายสุดของรูปท่ี 3 จะเป็นการเพ่ิมการพิจารณา

แอทริบิว ‘result_term=low’ เขา้กับกฎขา้งตน้ท่ีซ่ึงจะทําให้กฎมี เง่ือนไขมากข้ึนคือ IF time_term=low THEN  

result_decision=accept ตามลาํดบัโดยทาํการพิจารณาทุกๆแอทริบิวและทุกๆค่าท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดแลว้จึงจะตอ้ง

ทาํการเลือกกฎท่ีมีคุณภาพมากท่ีสุดเพ่ือทาํการพิจารณาต่อไป  
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รูปที ่3 แสดงการคน้หากฎตามลาํดบัความสมัพนัธ์ของดาตา้ไมน่ิง 

 

4. ผลการทดลอง 

งานวิจยัฉบบัน้ีเป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างของการทาํเหมืองขอ้มูลในรูปแบบของอลักอริทึม

ต่างๆ จากการจาํแนกประเภทของชุดขอ้มูลของ Rule based and KNN สําหรับการพยากรณ์ความบกพร่องของ

ซอฟตแ์วร์ จากค่าท่ีสามารถอธิบายรายละเอียดของการวเิคราะห์ขอ้มูลมีดงัต่อไปน้ี  

- RAE คือ ความแตกต่างระหวา่งผลท่ีจะไดจ้ากการวดั และค่าจริงของปริมาณท่ีถูกวดัในทางปฏิบติั

นั้นไม่สามารถหาค่าความผิดพลาดในการวดัอยา่งแน่นอน 

- ROC คือ การสร้างกราฟความสัมพันธระหว่าง true positive rate (Sensitivity) กับ false positive 

rate (1–Specificity) โดยการแปรค่าจุดตดั (cut – off point) ท่ีใชต้่างๆ กนั 

- RMSE คือ การวดัค่าความแตกต่างระหว่างค่าความจริงและค่าท่ีถูกประมาณการจากแบบจาํลอง 

หากค่าเฉล่ียค่าความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองมีค่าน้อยแสดงว่าแบบจาํลองสามารถประมาณค่าได้

ใกลเ้คียงกบัค่าจริง ดงันั้นหากค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองมีค่าเท่ากบั 0 หมายถึง ไม่เกิด

ความคลาดเคล่ือนในแบบจาํลอง 

- Accuracy คือ ค่าความถูกตอ้งของการพยากรณ์ 

 

 
 

รูปที ่4.1 การเปรียบเทียบเทคนิค Rule Based 
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ตารางที ่4.1 การเปรียบเทียบความแตกต่างของการทาํเหมืองขอ้มูลของอลักอริทึม สาํหรับเทคนิค Rule based 

 
  

 อธิบายรูปท่ี 4.1 ผลวเิคราะห์การเปรียบเทียบเทคนิค Rule Basedโดยมีการเปรียบเทียบความแตกต่างการ

ทาํเหมืองขอ้มูลในอลักอริทึมต่าง ๆ สําหรับการพยากรณ์ความบกพร่องซอฟแวร์ พบว่า OneR สามารถจาํแนก

ขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 86.74%, มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด  

 

 
 

รูปที ่4.2 การเปรียบเทียบเทคนิค KNN 

 

ตารางที ่4.2 การเปรียบเทียบความแตกต่างของการทาํ  เหมืองขอ้มูลของอลักอริทึม สาํหรับเทคนิค KNN 

 
  

 อธิบายรูปท่ี 4.1 และ 4.2 จากการวิเคราะห์การเปรียบเทียบเทคนิค KNN โดยมีการเปรียบเทียบความ

แตกต่างการทําเหมืองข้อมูลในอัลกอริทึมต่าง ๆ สําหรับการพยากรณ์ความบกพร่องซอฟแวร์ พบว่า KStar 

สามารถจาํแนกขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 85.88% มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด  

 

5. อภิปรายผลการวจัิย 

อภิปรายผลการวิจยั จากการใชท้ฤษฎีของ KNN- Rule Based ในการพยากรณ์ระดบัความพบพร่องของ

ซอฟต์แวร์จาก KC2 ของการศึกษาในคร้ังน้ี เม่ือไดเ้ปรียบเทียบกบัผลการศึกษาซ่ึงใชท้ฤษฏีของ Decision Tree 

เพ่ือการพยากรณ์ปริมาณความบกพร่องซอฟต์แวร์ (จากการทดสอบโคด้) ผลปรากฎวา่ค่าดชันีวดัประสิทธิภาพ 

(EI) ของสมการมีความเหมาะสม โดยใชข้อ้มูลนาํเขา้ท่ีเป็นค่าระดบัความบกพร่องของซอฟตแ์วร์ในอุตสาหกรรม

ซอฟตแ์วร์ ณ เวลาปัจจุบนัและช่วงเวลายอ้นหลงั ในคร้ังน้ีให้ค่า EI อยูใ่นช่วง 0.81-0.82 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ค่า EI ท่ี

อุตสาหกรรมซอฟตแ์วร์พยากรณ์ไดโ้ดยใชข้อ้มูลนาํเขา้ท่ีเป็นค่าระดบัความบกพร่องซอฟตแ์วร์จากโคด้โปรแกรม

ของ KC2 นาํมาวดัค่าต่าง ๆ ณ เวลาปัจจุบนัเพียงอยา่งเดียวท่ีมีค่า EI ประมาณ 0.80 ซ่ึงการศึกษาในคร้ังน้ีก็เป็นอีก

ทางเลือกหน่ึงในการพยากรณ์ 

Algorithm RAE ROC RMSE Accuracy
Decision table 0.236 0.728 0.386 84.93
JRip 0.226 0.742 0.368 84.68
M5Rules 0.221 0.804 0.334 84.33
OneR 0.204 0.836 0.396 86.74
Part 0.221 0.804 0.334 84.33
ZeroR 0.211 0.818 0.407 83.74

0

100

RAE ROC RMSE Accuracy

Distance combination Squared

Algorthm RAE ROC RMSE Accuracy
IBk 0.208 0.808 0.348 84.48
KStar 0.206 0.828 0.389 85.88
LWL 0.221 0.804 0.334 84.33
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6. สรุปผลการวจัิย 

 งานวิจยัน้ีเป็นการวเิคราะห์หาตวัแบบการจาํแนกเพ่ือคาดการความบกพร่องของซอฟตแ์วร์ โดยเทคนิค

ท่ีผูว้ิจัยนํามาสร้างตวัแบบการจําแนก ได้แก่ วิธีแบบฐานกฎ (rule-based) และวิธีเพ่ือนบ้านใกลสุ้ดเคตวั (K- 

Nearest Neighbor)  ผลการวิจัย พบว่า ตวัแบบการจาํแนกด้วยทั้ งสองวิธีมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการใช้ตน้ไม้

ตดัสินใจดงักล่าว โดยขั้นตอนวธีิแบบฐานกฎท่ีใหป้ระสิทธิภาพดีท่ีสุดคือ OneR โดยใหค้วามแม่นยาํอยูท่ี่ 86.74% 

และขั้นตอนวธีิเพ่ือนบา้นใกลสุ้ดเคตวัท่ีใหป้ระสิทธิภาพดีท่ีสุดคือ KStar ซ่ึงใหค้วามแม่นยาํอยูท่ี่ 85.88% อยา่งไร

ก็ตามงานวิจยัในอนาคตจะนําเทคนิคในรูปแบบของการ ensemble ระหว่างวิธีแบบตน้ไมก้ารตดัสินใจและวิธี

แบบฐานกฎเพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํในการพยากรณ์ 
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บทคัดย่อ 

 เวบ็ไซตใ์นหน่วยงานรัฐบาลมีความสําคญัและถือว่าเป็นการประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลข่าวสารและภารกิจ

ของหน่วยงาน ขอ้มูลท่ีไดท้าํการประกาศลงสู่เวบ็ไซตใ์นสังกดัรัฐบาลนั้นถือวา่มีความน่าเช่ือถือ ไม่ควรท่ีจะถูก

เปล่ียนแปลงจากเหตุไม่พ่ึงประสงค์ โดยเฉพาะนักโจมตีระบบท่ีทําการเปล่ียนแปลงหน้าเว็บไซต์ (Web 

Defacement) เป็นการแกไ้ขเปล่ียนแปลงขอ้มูลท่ีมีอยู ่หรือ การทาํให้เกิดสัญลกัษณ์ท่ีแสดงให้เห็นวา่สามารถยึด

ครองระบบเวบ็ไซตไ์ด ้ในงายวจิยัน้ีจะมีการทาํการศึกษา 4 ส่วน อนัไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 การศึกษาถึงแนวความคิดและ

แรงจูงใจท่ีทาํให้มีการเจาะระบบเพ่ือทาํการเปล่ียนแปลงหน้าเว็บไซต์เพ่ือสร้างให้เกิดสัญลักษณ์ ท่ีเรียกว่า 

Hacktivism  ส่วนท่ี 2 คือการรวบรวมสถิติข้อมูลจากเขียนโปรแกรมม่ิงเพ่ือจัดเก็บขอ้มูลเว็บไซต์รัฐบาลใน

ประเทศไทย ท่ีมีการถูก Defacement ตั้ งแต่ปี ค.ศ. 2015 จนถึงปัจจุบัน โดยนํามาจากแหล่งข้อมูลท่ีมีความ

น่าเช่ือถือและเป็นท่ีนิยมของกลุ่ม Hacktivism ในการประกาศใหท้ัว่โลกทราบวา่ตนเองหรือกลุ่มของตนไดมี้การ

เขา้ถึงระบบและมีการสร้างสญัลกัษณ์ของตนเองหรือกลุ่มของตนไวบ้นเวบ็ไซตห์น่วยงานรัฐบาลไดแ้ลว้ ส่วนท่ี 3 

คือ ส่วนท่ีใชใ้นการออกแบบระบบอจัฉริยะ (Intelligence systems) เพ่ือมาป้องกนัและตรวจสอบการถูกเปล่ียน

หนา้เวบ็ไซต ์พร้อมทั้งการกูคื้นสภาพปกติกลบัคืนสภาพเดิมไดอ้ย่างอตัโนมติั โดยใชแ้นวคิด Cyber Resilience 

เพ่ือสร้างความยดืหยุน่และคืนสภาพอยา่งรวดเร็วเม่ือมีการโจมตีเกิดข้ึนซ่ึงการจะเกิดปฏิกิริยาคืนสภาพนั้นจะตอ้ง

ทาํตามแนวปฏิบติัท่ีช่ือว่า “ARAK”  ARAK (Automatic Recovery Adaptive Keeper) ซ่ึงจะเป็นส่วนสําคญัท่ีทาํ

ใหเ้กิดการคืนสภาพยอ้นกลบัของเวบ็ไซตม์าใชง้านไดอ้ยา่งปกติ  

 

คาํสําคญั: การคืนสภาพกลบัเม่ือถูกโจมตีเวบ็ไซต,์ นกัโจมตีระบบ, การเปล่ียนแปลงหนา้เวบ็ไซต ์

 

ABSTRACT 

 Websites in government agencies are important and are considered public relations information and 

mission of the agency.  The information that has been posted to the government website is credible.  Should not 
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be changed from the cause does not depend on.  Especially attackers who make changes to the website.  Also 

known as " Web Defacement"  is to modify existing information or to create a symbol that indicates that the site 

can be occupied. This research will be conducted in four sections: Part 1: A study of the concepts and motivations 

that drive the system to make changes to the website to create a symbol called Hacktivism.  Compiled statistics 

from programming to store government websites in Thailand that have been defrauded from 2015 to present.  It 

is based on the credible and popular sources of hacktivism in announcing to the world that they or their groups 

have access to the system and have created their own symbols or groups on the site.  Part 3 is the part used in 

intelligent system design. (Intelligence systems) to protect and verify the site. With the Cyber Resilience concept, 

you can quickly and easily recover from any type of attack that can be triggered by “ARAK” ARAK (Automatic 

Recovery Adaptive Keeper), which will be important for the return of the site to normal. 

 

KEYWORDS: Cyber Resilience, Hacktivism, Web Defacement 

 

1. ความสําคญัและทีม่าของปัญหาวจิยั 

 ในยคุปัจจุบนัเราไม่สามารถปฏิเสธไดว้า่การนาํเทคโนโลยีมาใชเ้พ่ือขบัเคล่ือนธุรกิจและงานท่ีทาํอยา่ง

แยกจากกนัไม่ออก ส่วนหน่ึงของการเผยแพร่ขอ้มูลของธุรกิจคือเวบ็ไซต ์ซ่ึงทุกหน่วยงานราชการ บริษทัเอกชน 

หน่วยงานไม่หวงัผลกาํไร ลว้นแลว้แต่จาํเป็นตอ้งมีเวบ็ไซตเ์ป็นของหน่วยงานของตนเพ่ือยืนยนัวา่หน่วยงานน้ีมี

ตวัตนและเป็นการสร้างความน่าเช่ือถือให้กบัธุรกิจและหน่วยงาน  การท่ีเวบ็ไซตห์น่วยงานถูกโจมตีและทาํการ

เปล่ียนเน้ือหาและขอ้มูลบนเว็บนั้นจะทาํให้หน่วยงานไดรั้บผลกระทบทั้งด้านภาพลกัษณ์ขององค์กรได้ การ

เปล่ียนหน้าเว็บไซต์ในทางเทคนิคเรียกว่า “Web Defacement” ซ่ึงการเปล่ียนแปลงเว็บไซต์โดยเหตุผลหลาย

ประการ เช่น การเปล่ียนแปลงหนา้เวบ็ไซตเ์พ่ือตอ้งการสร้างตวัตนในสังคมการแฮก อนัไดแ้ก่การจดัอนัดบัเพ่ือ

อยู่ใน ท็อปเท็นบน zone-h, การเปล่ียนแปลงหน้าเว็บไซต์ท่ีเ รียกว่า “Hacktivism” คือ บุคคลท่ีใช้ระบบ

คอมพิวเตอร์ในการโจมตีเป้าหมาย เพ่ือแสดงความคิดเห็นในทางสังคมหรือการเมือง และการเปล่ียนแปลงหนา้

เวบ็ไซต ์(website defacement) ดูเหมือนจะมีความเช่ือมโยงกนับ่อยคร้ัง คือเวบ็ไซตท่ี์ถูกเปล่ียนหนา้โดย hacktivist  

ในแต่ละวนัดว้ยหลายเหตุผลท่ีแตกต่าง อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากการขาดการศึกษาเก่ียวกบัปรากฏการณ์น้ี จึงยงัไม่

ชดัเจนว่าแรงจูงใจคืออะไร วิธีการทาํงานคืออะไร และปัจจยัเหล่าน้ีจะเป็นภยัคุกคามท่ีร้ายแรงต่อบริษทัและ

องค์การฝ่ายบริหารหรือไม่เพ่ือท่ีจะตอบคาํถามเหล่าน้ี รายงานน้ีไดใ้ห้ขอ้มูลรายงานการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ

เก่ียวกบัแรงจูงใจและเจตนาของ hacktivist และวิธีการทาํงาน ดูเหมือนวา่ hacktivist ท่ีเปล่ียนหนา้เวบ็มีแรงจูงใจ

ดา้นอุดมการณ์และการเมืองสําหรับการกระทาํของพวกเขาอย่างมากมาย ถึงแมจ้ะดูเหมือนว่าแรงจูงใจทางการ

เมืองมีความสาํคญัมากท่ีสุด แต่ส่ิงกระตุน้อ่ืน ๆ เช่น การแสวงหาความต่ืนเตน้ และการเพ่ิมความภูมิใจตน (self-

esteem)  ยงัมีส่วนเก่ียวขอ้งอีกดว้ย เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทยก็เคยปรากฎข้ึนเม่ือวนัท่ี 8 พฤษภาคม 2556 

เว็บไซต์ของสํานักงานปลดันายกรัฐมนตรีในเพจท่ีแนะนําผูบ้ริหารก็มีการเปล่ียนรูปนายกรัฐมนตรีไทยใน  

อากัปกริยาท่ีไม่น่าเช่ือถือใส่ในเว็บเพจต่อมาได้รู้ว่ามีกลุ่มผูไ้ม่ประสงค์ดีได้ทาํการเขา้ถึงระบบเว็บไซต์ของ

สาํนกังานปลดันายกรัฐมนตรีและเปล่ียนรูปภาพเพ่ือแสดงความไม่พอใจรัฐบาลเป็นตน้ 
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ภาพที ่1 การเปล่ียนหนา้เวบ็ไซตส์าํนกังานปลดันายกรัฐมนตรีท่ีเกิดข้ึนในช่วงรัฐบาลเพ่ือไทย 

 

เม่ือวนัท่ี 8 พฤษภาคม 2556 อีกกรณี เม่ือวนัท่ี 29 มีนาคม 2556 เป็นความไม่พอใจของนกัเรียนในระบบ

การศึกษาในยคุปัจจุบนั ไดเ้ขา้ไปเปล่ียนหนา้เวบ็เพจของกระทรวงศึกษาธิการในหนา้หลกัและแสดงขอ้ความวา่ 

“พวกเราเป็นเด็กรุ่นใหม่ กรุณาสอนในเร่ืองท่ีตอ้งใชใ้นอนาคต ไม่ใช่สอนเอาแค่ไปสอบแข่งขนั” พร้อมภาพรูป

หวักระโหลก 

 
 

ภาพที ่2 หนา้เวบ็เพจท่ีถูกเปล่ียนแปลงขอ้มูลปรากฎในหนา้แรกของเวบ็กระทรวงศึกษาธิการ 

 

อีกเหตุการณ์หน่ึงเม่ือช่วงวนัท่ี  1-28 กมุภาพนัธ์ 2555 เกิดเหตุการณ์ท่ีชาวต่างชาติทาํการเปล่ียนหนา้เวบ็

เพจในประเทศไทยในหลายเว็บพร้อมๆ กันเพ่ือประกาศให้ทราบถึงว่าไม่พอใจกับการใช้แรงงานต่างดา้ว ท่ี

นายจา้งรังแกลูกจา้งชาวพม่า  
 

 

 

 
 

ภาพที ่3 นกัเจาะระบบชาวพม่าเปล่ียนหนา้เวบ็เพจในหลายเวบ็ในประเทศไทยพร้อม ๆ กนั  
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การวิจัยเก่ียวกับวิธีการทํางานได้เปิดเผยว่า hacktivist มักใช้ช่องโหว่ และเทคนิคท่ีเป็นท่ีรู้จักและ

ค่อนขา้งไม่ซบัซอ้น นอกจากน้ีพวกเขาใชเ้คร่ืองมือท่ีหาไดท้ัว่ไป แต่สามารถสร้างเคร่ืองมือของตวัเองข้ึนมาดว้ย 

ดูเหมือนจะเลือกจากเป้าหมายท่ีง่ายในการถูกบุกรุก และ/หรือ จากความสนใจท่ีได้รับจากการเปล่ียนแปลง               

หนา้เวบ็  

วิธีการของการวิจัยน้ีรวมถึงการตรวจสอบงานวิจัยในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งอย่างครอบคลุม ร่วมกับการ

สัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญในแวดวงการรักษาความปลอดภยัขอ้มูลข่าวสารและอินเทอร์เน็ต นกัวิจยัไดว้ิเคราะห์ขอ้มูล

การพิสูจน์หลกัฐานท่ีไดจ้ากเคร่ืองแม่ข่าย honeypot [0

1]  เฉพาะกิจเพ่ือการวจิยัน้ี และทดสอบขอ้มูลการเปล่ียนหนา้

เวบ็ท่ีไดจ้ากเวบ็ไซตข์อง Zone-H [1

2]  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 เพ่ือทาํการสาํรวจและวเิคราะห์ปริมาณการโจมตีเวบ็ไซตแ์ละผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

2.2 เพ่ือนําเสนอวิธีการกู้คืนสภาพเดิมเว็บไซต์อย่างอัตโนมัติเม่ือถูกโจมตีทางไซเบอร์ด้วยการ   

เปล่ียนแปลงหนา้เวบ็ไซต ์โดยใชแ้นวคิด ARAK  

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

เวบ็ไซตใ์นหน่วยงานรัฐบาลมีความสาํคญัและถือวา่เป็นการประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลข่าวสารและภาระกิจ

ของหน่วยงาน ขอ้มูลท่ีไดท้าํการประกาศลงสู่เวบ็ไซตใ์นสังกดัรัฐบาลนั้นถือวา่มีความน่าเช่ือถือ ไม่ควรท่ีจะถูก

เปล่ียนแปลงจากเหตุไม่พ่ึงประสงค ์โดยเฉพาะนกัโจมตีระบบท่ีทาํการเปล่ียนแปลงหนา้เวบ็ไซต ์หรือท่ีเรียกวา่ 

“Web Defacement” เป็นการแก้ไขเปล่ียนแปลงขอ้มูลท่ีมีอยู่ หรือ การทําให้เกิดสัญลักษณ์ท่ีแสดงให้เห็นว่า

สามารถยึดครองระบบเว็บไซต์ได ้ในงายวิจัยน้ีจะมีการทาํการศึกษา 4 ส่วน อนัได้แก่ ส่วนท่ี 1 การศึกษาถึง

แนวความคิดและแรงจูงใจท่ีทาํใหมี้การเจาะระบบเพ่ือทาํการเปล่ียนแปลงหนา้เวบ็ไซตเ์พ่ือสร้างใหเ้กิดสญัลกัษณ์ 

ท่ีเรียกวา่ Hacktivism  ส่วนท่ี 2 คือการรวบรวมสถิติขอ้มูลจากเขียนโปรแกรมม่ิงเพ่ือจดัเก็บขอ้มูลเวบ็ไซตรั์ฐบาล

ในประเทศไทย ท่ีมีการถูก Defacement ตั้ งแต่ปี ค.ศ. 2015 จนถึงปัจจุบนั โดยนํามาจากแหล่งขอ้มูลท่ีมีความ

น่าเช่ือถือและเป็นท่ีนิยมของกลุ่ม Hacktivism ในการประกาศใหท้ัว่โลกทราบวา่ตนเองหรือกลุ่มของตนไดมี้การ

เขา้ถึงระบบและมีการสร้างสญัลกัษณ์ของตนเองหรือกลุ่มของตนไวบ้นเวบ็ไซตห์น่วยงานรัฐบาลไดแ้ลว้ ส่วนท่ี 3 

คือ ส่วนท่ีใชใ้นการออกแบบระบบอจัฉริยะ (Intelligence systems) เพ่ือมาป้องกนัและตรวจสอบการถูกเปล่ียน

หนา้เวบ็ไซต ์พร้อมทั้งการกูคื้นสภาพปกติกลบัคืนสภาพเดิมไดอ้ย่างอตัโนมติั โดยใชแ้นวคิด Cyber Resilience 

เพ่ือสร้างความยดืหยุน่และคืนสภาพอยา่งรวดเร็วเม่ือมีการโจมตีเกิดข้ึนซ่ึงการจะเกิดปฏิกิริยาคืนสภาพนั้นจะตอ้ง

ทาํตามแนวปฏิบติัท่ีช่ือว่า “ARAK”  ARAK (Automatic Recovery Adaptive Keeper) ซ่ึงจะเป็นส่วนสําคญัท่ีทาํ

                                                   
[1]

  Honeypot/Honeynet คือการสร้างระบบเสมือนท่ีทาํใหบ่้งพร่องและมีช่องโหวเ่พ่ือศึกษาการเจาะระบบโดยวางหลุมพรางเพ่ือให ้

script/bot และนกัเจาะระบบเพ่ือทาํการศึกษาและหาวิธีการป้องกนัการเจาะระบบน้ีในอนาคต 
[2]

  zone-h คือเว็บไซต์ท่ีรวบรวมขอ้มูลการเปล่ียนหน้าเว็บไซต์ โดยทาํการสําเนาและบนัทึกการเปล่ียนหน้าเว็บไซต์หรือเรียกว่า Web 

defacement archive ซ่ึงไดรั้บความนิยมและมีผูส่้งการเปล่ียนแปลงหน้าเว็บไซต์มากท่ีสุดในโลกเป็นแหล่งขอ้มูลท่ีมีตั้งปี ค.ศ. 2002 

จนถึงปัจจุบนั  
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ให้เกิดการคืนสภาพยอ้นกลบัของเวบ็ไซตม์าใชง้านไดอ้ยา่งปกติ ในงานวิจยัน้ีไดจ้ะนาํการออกแบบผ่านกรอบ

ความคิดจาก NIST Cyber Security Framework เวอร์ชัน่ 1.1 ปี 2018 
 

 
ภาพที ่4 กรอบกาํหนดดา้นความมัน่คงปลอดภยัขอ้มูลสารสนเทศของ NIST 

 

โดยประกอบดว้ยกรอบกาํหนดในดา้นการระบุตวัตนผูใ้ชง้าน (Identity) ซ่ึงส่วนน้ีจะเทียบไดจ้ากค่าไอ

พีแอดเดรส (IP) ท่ีผูใ้ชง้านเขา้ถึงเวบ็ไซต ์และค่ายนืยนัตวัตนผา่นทางคุกก้ี (cookie) เป็นสคิปตท่ี์ส่งมาจากเวบ็ไซต์

ผูใ้ห้บริการท่ีจะสามารถยืนยนั session ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการใชง้านได ้การป้องกนั (Protection) โดยการทาํเป็น

เสมือนตัวกลางติดต่อข้อมูล Reverse Proxy [ 2

3] เพ่ือจัดทําเป็นตัวป้องกันในลักษณะ WAF (Web Application 

Firewall) จะมีการตรวจลกัษณะการติดต่อส่ือสารระหว่างผูใ้ชง้าน (user) และเวบ็ไซตท่ี์ให้ขอ้มูล (Web Server) 

โดยทาํการตรวจสอบการโจมตีประเภทต่างๆ อาทิ เช่น XSS [3

4] , SQLi [4

5] , Bruteforce [5

6] , DDoS/DoS [6

7] เป็นตน้ 

ส่วนการตรวจสอบขอ้มูล (Detect) และการตอบสนองต่อการบุกรุกระบบ (Respond)  นั้นไดจ้ากการ

อ่านค่า Log files บนตวัเสมือนตวักลาง Reverse Proxy นาํค่าท่ีไดเ้ทียบความเส่ียงตาม mod_security [7

8] เพ่ือดูความ

เส่ียงและแจง้เตือนหากพบส่ิงผิดปกติ ส่วนในหน้าเวบ็ไซตท่ี์มีการถูก Web Defacement ในงานวิจยัน้ีจะทาํการ

เก็บขอ้มูลผา่นซอฟตแ์วร์ท่ีเรียกวา่ Web Crawler [
8

9] เพ่ือจดัทาํสถิติขอ้มูลอนัเก่ียวขอ้งกบัเวบ็ไซตข์องรัฐบาลไทยมี

การถูกเปล่ียนแปลงหนา้และจดัเก็บบนัทึกเป็นขอ้มูลเชิงสถิติ การออกแบบ Crawler เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลเฉพาะใน

                                                   
[3]  Reverse Proxy คือการทาํแคชช่ิง (caching) ในฝ่ังส่งข้อมูลออกจากเคร่ืองแม่ข่ายซ่ึงด้วยเทคนิคน้ีจึงนาํทาํ WAF (Web Application 

Firewall) เพ่ือป้องกนัการโจมตีเวบ็ไซตข์องหน่วยงานและของผูพ้ฒันาเวบ็ไซตไ์ด ้
[4]  XSS คือเทคนิคการโจมตีชนิดหน่ึงเรียกเตม็วา่ “Cross-Site Scripting” โดยท่ีนกัโจมตีระบบจะทาํการฝ่ังสคิปต ์(script) ผา่นช่องกรองช่ือ

เวบ็ไซต ์URI โดยมกัจะเรียกใหไ้ปเวบ็ไซตท่ี์ถูกฝ่ังมลัแวร์และไวรัสคอมพิวเตอร์รวมถึงอุปกรณ์การเจาะระบบ (Exploit) ได ้
[5]  SQLI คือ SQL Injection เป็นการเจาะระบบผา่นช่องโหวร่ะบบฐานขอ้มูลซ่ึงมกัจะทาํผา่นหนา้ Login เพ่ือเขา้มีสิทธิใชง้านในระบบโดย

ไม่จาํเป็นตอ้งรู้รหสัผา่น 
[6]  Brute force คือ การเดารหสัผา่นโดยใชซ้อฟตแ์วร์เพ่ือทาํการไล่เดารหสัผา่นตามพจนานุกรม หรือ หมาบเลข ซ่ึงมกัจะเกิดกบับางบริการ

เช่น SSH และ Web login เป็นตน้ 
[7]  DDoS/DoS คือการโจมตีเพ่ือใหฝ่ั้งผูใ้ห้บริการไม่สามารถใชง้านไดอ้ยา่งปกติ หรือหยดุการใหบ้ริการ Denial-of-service attack เป็นการ

โจมตีจากจุดเดียวแต่หากเป็น Distributed denial of service จะเป็นการโจมตีจากหลายจุดเพ่ือใหเ้ป้าหมายหยดุการทาํงาน 
[8] mod_security เป็น software open source ท่ีถูกพฒันาข้ึนโดย Ivan Ristić ซ่ึงซอฟต์แวร์น้ีมีหน้าท่ีไวท้าํการป้องกนัภยัคุกคามและการ

โจมตีท่ีเขา้มากระทบต่อระบบเวบ็ไซต ์ซ่ึงในผลิตภณัฑท่ี์ทาํ WAF (Web Application Firewall) ไดมี้ mod_security น้ีเขา้ไปอยูด่ว้ย โดย 

mod_security จะทาํหน้าเป็น Reverse Proxy โดยฝ่ังไปกับตวั Web Server รองรับท่ีเป็นทั้ง Apache HTTP Server, Microsoft IIS และ 

NGINX. 
[9] phishtank คือเวบ็ไซตท่ี์รวบรวมขอ้มูลเวบ็ท่ีมีลิงคท่ี์ทาํการหลอกลวง (Phishing) เพ่ือให้คนคลิกตกเป็นเหยื่อโดยการคลิกท่ีหลอกลวง

นั้นจะนาํพาผูค้ลิกลิงคไ์ปติดเช้ือมลัแวร์และทาํการเก็บบนัทึกขอ้มูลไอพีรวมถึงระบบปฏิบติัซ่ึงเทคนิคน้ีอาจจะเปล่ียนทิศทางการเขา้เวบ็

เพ่ือการโจมตีอ่ืนๆและทาํใหเ้คร่ืองเหยือ่ถูกเขา้ถึงระบบไดใ้นท่ีสุด phishintak ถือวา่เป็นเวบ็ไซตท่ี์ไดรั้บความนิยเช่นเดียวกนักบั zone-h 
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การจดัเก็บขอ้มูลข้ึน โดยมีการใชแ้หล่งขอ้มูลการเปล่ียนหนา้เวบ็ไซต ์(Web Defacement) จาก zone-h  การตกเป็น

เวบ็หลอกลวง (Web Phishing) จาก phishtank[
9

10] และการติดเช้ือไวรัสบนเวบ็ไซต ์(web malware) เป็นตน้  ส่วน

สุดทา้ยในการนาํเป็นกรอบความคิดในงานวิจยัน้ีคือการคืนสภาพเดิมไดห้ากพบการโจมตีซ่ึงเป็นหลกัการตาม 

Cyber Resilience [11] ซ่ึงโดยทัว่ไปการเกิด resilience ไดน้ั้นไม่ไดบ่้งบอกถึงช่วงเวลา หรือเกิดข้ึนทนัทีทนัใด แต่

ในงานวจิยัน้ีจะเนน้การเกิด resilience โดยทนัทีทนัใดหรือเรียกไดว้า่เป็นอตัโนมติั เม่ือพบวา่เกิดการเปล่ียนแปลง

หนา้เวบ็ไซตท่ี์เป็น Web Defacement ข้ึน โดยกระบวนการท่ีทาํเสนอคือการกูคื้นสภาพเดิมไดเ้ม่ือถูกเปล่ียนแปลง

ขอ้มูลผา่นเทคนิคท่ีช่ือวา่ ARAK (Automatic Recovery Adaptive Keeper) 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

4.1 แบบแผนการวิจัย สร้างสถานการณ์ สถานการณ์ออกเป็นสองกรณีจากการทาํงานของส่วนเฝ้าระวงั

การโจมตี และบนัทึกเพ่ือทาํการกูคื้น โดยจะทาํงานเฝ้าระวงัเวบ็ไซตอ์ยูต่ลอดเวลา ถา้ไม่พบการโจมตีเวบ็ไซต ์จะ

ทาํการบันทึกเว็บไซต์ snapshot ไวเ้พ่ือทาํการกู้คืนในภายหลงั และเม่ือระพบตรวจพบการโจมตี จะทาํกู้คืน 

snapshot มาท่ีเคร่ือง Web Recovery พร้อมกับทําการการเช่ือมต่อไปยงั DNS Server ให้ตอบกลับ IP Address 

เคร่ือง Web Recovery เพ่ือใหผู้ท่ี้เขา้ใชง้านเวบ็ไซตจ์ะเห็นเป็นการเช่ือมต่อเขา้มาท่ีตวั recovery และไม่พบหนา้จอ

ท่ีถูกเปล่ียนแปลง 

 

 

 
 

ภาพที ่5 จาํลองภาพการทาํงานในสถานการณ์ปกติ 

                                                   
[10]  Cyber Resilience คือการคืนสภาพ มีความยดืหยุน่ และทดต่อสภาพการโจมตีไดซ่ึ้งจะทาํใหร้ะบบสามารถใชง้านไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและ

มีความเสถียร 
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การทาํงานในสถานการณ์ปกติ ผูใ้ชง้านจะทาํการเช่ือมต่อไปยงั Web Server ของผูใ้หบ้ริการเวบ็ไซตโ์ดยตรง โดย

ผา่นการร้องขอ DNS Query และได ้IP Address ของ Web Server การทาํงานน้ีจะไม่ผา่น Web Recovery ทาํใหล้ด 

load ของระบบและไม่เพ่ิม delay ในการเช่ือมตวักบั web server 

 โดยจะมีระบบ ARAK คอยเฝ้าระวงัเวบ็ไซต ์ทาํการบนัทึก snapshot อยูต่ลอด รวมถึงมีการตรวจสอบ

การเปล่ียนแปลงเม่ือเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดรั้บจากแหล่งต่าง ๆ และเปรียบเทียบหนา้จอจาก snapshot ก่อนหนา้ ถา้

พบการโจมตี จะนาํเวบ็ไซตด์งักล่าวเขา้สู่สถานการณ์ถูกโจมตี 

 

 
  

ภาพที ่6 จาํลองภาพการทาํงานในสถานการณ์ไม่ปกติ 

 

 การทาํงานเม่ือตรวจสอบวา่เวบ็ไซตโ์ดนโจมตี จะทาํการแจง้ไปยงัผูดู้แลระบบ และนาํเวบ็ไซตท่ี์ตรวจ

พบเขา้สู่ระบบการกูคื้น โดยจะทาํการส่งขอ้มูลไปยงั DNS Server เพ่ือให้ผูเ้ขา้ใชง้านไดเ้ขา้สู่ระบบของการกูคื้น

เวบ็ไซต ์โดยให้ DNS Query ไปท่ี Web Recovery จาก Web Server ในสถานการณ์ปกติ โดยท่ีตวั Web Recovery 

จะแสดงผลหนา้เวบ็ไซตท่ี์ทาํการบนัทึกไวจ้ากระบบท่ีมีการเก็บขอ้มูลไวโ้ดยตลอด 

 

4.2 สถิตข้ิอมูล 

จากการนาํขอ้มูลจาก zone-h มาจากโปรแกรม crawler และทาํการคดักรองขอ้มูลโดยคดัแยกเฉพาะ

หน่วยงานภาครัฐจะไดส้ถิติขอ้มูลดงัน้ี 
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ตารางที ่1  สถิติการเก็บขอ้มูลจาก Web crawler ท่ีนาํขอ้มูลจาก zone-h.org มาเพ่ือคดักรองเฉพาะประเทศไทย 

ในเก็บขอ้มูลจากรายช่ือโดเมน .go.th คือหน่วยงานภาครัฐบาล , .ac.th คือหน่วยงานการศึกษา , .or.th 

คือหน่วยงานท่ีไม่หวงัผลกาํไร, .in.th คือเวบ็ไซตท์ัว่ไปท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย, .co.th คือบริษทั

ทัว่ไป 

การโจมตีเวบ็ไซตใ์นประเทศไทย 2015 2016 2017 2018 

จาํนวนการถูกเปล่ียนหนา้เวบ็ไซต ์ 338 973 643 946 

ท่ีเป็นการโจมตีเวบ็ไซตภ์าครัฐ 258 

(76.33%) 

702 

(72.14%) 

291 

(45.25%) 

510 

(53.91%) 

 

 4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 

  เวบ็ไซตข์องหน่วยงานภาครัฐในประเทศไทยตามช่ือโดเมนท่ีเขียน .go.th การคืนสภาพกลบัหลงัถูก

เวบ็ไซตโ์จมตีนั้นจาํเป็นตอ้งใชบ้นระบบปฏิบติัการเดียวกนัอยู ่

      4.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

ในงานวจิยัน้ีจะทาํการเก็บขอ้มูลผา่นซอฟตแ์วร์ท่ีเรียกวา่ Web Crawler  เพ่ือจดัทาํสถิติขอ้มูลอนัเก่ียวขอ้งกบั 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2224 

 
 

ภาพที ่7  กระบวนการการทาํงานของ Web crawler ท่ีทาํการคดักรองเฉพาะโดเมนในประเทศไทยมาแสดงผล  

  ซ่ึงการทาํงานน้ีจะแสดงขอ้มูลเชิงสถิติผา่นเวบ็ไซต ์https://bl.cipat.org/domain_blacklist 

 

เวบ็ไซต์ของรัฐบาลไทยมีการถูกเปล่ียนแปลงหน้าและจดัเก็บบนัทึกเป็นขอ้มูลเชิงสถิติ การออกแบบ 

Crawler เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลเฉพาะในการจดัเก็บขอ้มูลข้ึน Crawler เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลเวบ็ไซตท่ี์ถูกเปล่ียนแปลงหนา้

เวบ็ไซต์ (Defacement) และเวบ็ไซต์ท่ีข้ึนบญัชีดาํ (Blacklist) โดยมีการใชแ้หล่งขอ้มูลการเปล่ียนหน้าเวบ็ไซต์ 

(Web Defacement) จาก zone-h  ส่วนสุดทา้ยในการนาํเป็นกรอบความคิดในงานวจิยัน้ีคือการคืนสภาพเดิมไดห้าก

พบการโจมตีซ่ึงเป็นหลกัการตาม cyber resilience ซ่ึงโดยทัว่ไปการเกิด resilience ไดน้ั้นไม่ไดบ่้งบอกถึงช่วงเวลา 

หรือเกิดข้ึนทนัทีทนัใด แต่ในงานวจิยัน้ีจะเนน้การเกิด resilience โดยทนัทีทนัใดหรือเรียกไดว้า่เป็นอตัโนมติั เม่ือ

พบวา่เกิดการเปล่ียนแปลงหนา้เวบ็ไซตท่ี์เป็น Web Defacement ข้ึน โดยกระบวนการท่ีทาํเสนอคือการกูคื้นสภาพ

เดิมไดเ้ม่ือถูกเปล่ียนแปลงขอ้มูลผา่นเทคนิคท่ีช่ือวา่ ARAK (Automatic Recovery Adaptive Keeper)  
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       4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 นาํขอ้มูลมาจาก zone-h archive ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2015 โดยทาํการกาํหนดเป้าหมายในการเก็บขอ้มูลคือ

โดเมนภายใต ้.go.th ท่ีบ่งบอกถึงหน่วยงานภาครัฐ และ ขอ้มูลจากสมาคมส่งเสริมนวกัตรรมเทคโนโลยไีซเบอร์ 

(CIPAT) https://bl.cipat.or.th/domain_blacklist 

  4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

  นาํขอ้มูลเชิงสถิติมาทาํการวิเคราะห์และทิศทางแนวโน้มท่ีเกิดข้ึนในอนาคต เพ่ือทาํการประเมินการ

ลงทุนการสร้างระบบ ARAK เพ่ือใหน้าํมาใชป้้องกนัการโจมตีเวบ็ไซตใ์นภาครัฐ 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

 ผลจากการวิจยัเราจะไดโ้มเดลในการกูคื้นสภาพของเวบ็ไซตท่ี์ถูกเปล่ียนนแปลงจากผูบุ้กรุกไดโ้ดยใช้

ขั้นตอน ARAK (Automatic Recovery Adaptive Keeper) น้ีข้ึนมาได้ ซ่ึงเป็นแนวคิดหน่ึงท่ีใช้ Web Crawler ดึง

ขอ้มูลจากเวบ็ไซต ์zone-h.org เพ่ือนาํมากรองขอ้มูลเอาเฉพาะหน่วยงานภาครัฐในประเทศไทยคือโดเมนท่ีลงทา้ย

ดว้ย go.th  เพ่ือจดัทาํเป็นขอ้มูลและจดัเก็บเพ่ือทาํสถิติโดยในงานวิจัยน้ีเก็บขอ้มูลมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2015 จนถึง

ปัจจุบนั 

ส่วนในการพิสูจน์วิธีการ ARAK ในขั้นน้ีเราจะทาํการกูคื้นสภาพยอ้นกลบัหลงัจากตรวจพบว่ามีการ

เปล่ียนหนา้เวบ็ไซตแ์บบ Manual นั้นหมายถึงการท่ี 

 

6. อภิปรายผล  

 ผลการทดลองมีความสอดคล้องกับงานวิจัย Countering Web Defacing Attacks with System Self 

Cleansing เ ขี ย น โด ย Yin Huang Arun Sood  Ravi K.  Bhaskar แ ล ะ  Implementing a Web Browser with Web 

Defacement Detection Techniques เขียนโดย Tushar Kanti Department of Computer Science And Engineering 

Lakshmi Naraian College of Technology, Bhopal(M.P.), India ปี 2011 และ วธีิการตรวจสอบค่าความถูกตอ้งของ

เน้ือหาเว็บไซต์ ตามงานวิจัยของ Implementation of Web Defacement Detection Technique Rashmi K. Verma 

M. E.  Student, Department of Computer Engineering Shah and Anchor Kutchhi Engineering College, Mumbai, 

Maharashtra, India ท่ีเขียนข้ึน มีการปรับปรุงจาก 3 งานวิจยัน้ีให้มีการยอ้นคืนกลบัสภาพเดิมไดแ้ละเพ่ิมเติมการ

จดัเก็บขอ้มูลโดยนาํ web crawler จดัทาํขอ้มูลผา่น zone-h.org และทาํการคดักรองเฉพาะโดเมนในประเทศไทย 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

1) การตรวจการเปล่ียนหนา้เวบ็ไซต ์(Website Defacement) ตอ้งอาศยัการติด script บนหนา้เวบ็ไซต์

เพ่ือเป็นเสมือน crawler ID ในการตรวจสอบและทาํการสาํเนาขอ้มูลเวบ็ไซตก์ลบัมายนืยนัท่ีเคร่ืองแม่ข่ายท่ีจดัทาํ

ระบบ ARAK  
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2) ในเอกสารเผยแพร่ฉบับน้ีการทดลอง ARAK จะอยู่ในขอบเขตเป็นการแจ้งเตือนเม่ือมีการถูก

เปล่ียนแปลงหน้าเว็บไซต์ (Website Defacement) เท่านั้ น ยงัไม่สามารถในการยอ้นคืนกลับสภาพได้อย่าง

อตัโนมติั  

3) จะมีการสาํเนาขอ้มูลหนา้เวบ็ไซตโ์ดยผา่น Web Crawler ท่ีใชโ้ปรแกรมตรวจสอบความถูกตอ้งของ

เน้ือหาเวบ็ไซตเ์ม่ือพบการโจมตีเกิดข้ึนจะทาํการแจง้เตือน และบอกเวลาล่าสุดของเน้ือหาในเวบ็ไซต ์ 
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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบนั IoT device ไดเ้ขา้มามีส่วนร่วมในชีวิตประจาํวนัโดยเฉพาะ Smart Room แต่ส่วนมากมกัจะ

มีปัญหาเน่ืองจากแต่ละ device ก็จะมี software หรือ platform เป็นของตนเองซ่ึงถา้นาํอุปกรณ์ต่าง ๆมารวมกนัจะ

ยากต่อการใชง้าน ทางทีมวิจยัจึงคิดคน้และพฒันาระบบวิเคราะห์ขอ้มูลสําหรับห้องอจัฉริยะ หรือ Smart Room 

Analysis ซ่ึงในปัจจุบนัมี IoT เก่ียวกบัห้องอจัฉริยะอยา่งแพร่หลายแต่ระบบวิเคราะห์ขอ้มูลสาํหรับห้องอจัฉริยะ

จะมีมากกวา่คาํวา่ IoT เพราะเราสามารถควบคุมและวิเคราะห์ขอ้มูลการใชง้านของห้องอจัฉริยะโดยนาํค่าต่าง ๆ

มาวิเคราะห์ เช่น การใช้งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง ๆมาคาํนวณค่าไฟ ความถ่ีของการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ปริมาณของผูใ้ชง้านห้องอจัฉริยะ ช่วงเวลาท่ีผูใ้ช ้ใชห้้องจาํนวนมาก เป็นตน้ งานวิจยัน้ีจึงเป็นการใชเ้ทคโนโลยี

อีกทางในการอาํนวยความสะดวกของผูดู้แลหอ้ง และสามารถต่อยอดไปในทางต่าง ๆได ้  

   

คาํสําคญั: เวบ็ แอพพลิเคชัน่, หอ้งอจัฉริยะ ,ระบบวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

ABSTRACT 

 IoT device today took part in everyday life by Smart Room, but most often the problem, since each 

device will have its own software platform, or if the device is different. Gather it is difficult to use. The research 
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team has developed a system to analyze data for a Smart or Smart Room Analysis, which currently has IoT about 

a genius widespread, but data analysis system for a scholar to be greater than the IoT because we can control and 

analyze data. of a genius by bringing the various elements such as the use of different appliances. Any calculation 

power The frequency of use of electrical appliances.  The amount of room for genius.  Time users Use a lot of 

research on this technology as a way to facilitate the chambers. And can be reproduced in any way possible. 

 

KEYWORDS: Web applications, Smart rooms, Data Analysis 

 

1. บทนํา 

 เน่ืองจากปัจจุบนั Internet of things ไดเ้ขา้มามีส่วนร่วมในชีวติประจาํวนัอยา่งแพร่หลาย โดยเฉพาะหอ้ง

อจัฉริยะ ซ่ึง Internet of things แต่ละ อุปกรณ์ จะมี Software หรือ Platform เป็นของตนเองซ่ึงจะไม่ตอบโจทยใ์น

การนาํมารวมกนัของอุปกรณ์ ทางทีมผูว้ิจยัจึงคิดคน้และพฒันาระบบวิเคราะห์ขอ้มูลสาํหรับหอ้งอจัฉริยะมาเพ่ือ

รวบรวม Internet of things ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัและสามารถนาํขอ้มูลมาวเิคราะห์เพ่ือประโยชน์สูงสุด 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) นาํขอ้มูลการใชห้อ้งมาวเิคราะห์เพ่ือประโยชน์สูงสุดของเจา้ของหอ้งอจัฉริยะ 

1.1 ปริมาณการใชเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ เช่น แอร์ ไฟ โดยวดัจากกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า

นั้นๆ ต่อชัว่โมง แลว้นาํมาคิดหาค่าไฟในช่วงเวลาต่างๆ 

1.2 ปริมาณการใชห้อ้งของจาํนวนคนใชง้านในแต่ละวนั เพ่ือสามารถหาช่วงเวลาท่ีคุม้ค่ากบั                       

การจดักิจกรรมต่าง ๆ 

(2) ควบคุมการทาํงานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าของหอ้งได ้

 

3. ขอบเขต 

 1) การเก็บขอ้มูลการใชง้านของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆในหอ้งอจัฉริยะ 

 2) การนาํขอ้มูลการใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ามาวเิคราะห์หาปริมาณการใชง้านเพ่ือนาํมาหาช่วงเวลาท่ีใช ้       

ไฟฟ้าเยอะท่ีสุด 

 3) การนาํขอ้มูลการเขา้ออกของผูใ้ชม้าวเิคราะห์ 

 

4. เทคโนโลยแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

  4.1 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบั  Internet of Things 

  ทฤษฎีสรุปเก่ียวกับ IoT Margaret Rouse ได้ให้ความหมายของ Internet of Things [1] เม่ือวนัท่ี 25 

มกราคม 2559 ใจความวา่ Internet of Things คือ สภาพแวดลอ้มท่ีประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ มีการถ่ายโอนขอ้มูล

ร่วมกนัผา่นเครือข่าย โดยไม่จาํเป็นตอ้งใชป้ฏิสมัพนัธ์ ระหวา่งบุคคลกบับุคคลหรือระหวา่งบุคคลกบัคอมพิวเตอร์ 

ซ่ึง Internet of Things พฒันามาจากเทคโนโลยไีร้สาย (wireless technology) ระบบเคร่ืองกลไฟฟ้าจุลภาค (micro-
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electromechanical systems : MEMS) และอินเทอร์เน็ต ซ่ึงคาดว่า Things ใน Internet of Things นั้ น หมายถึง 

อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีอา้งอิงไดด้ว้ยเลขไอพี (IP address) และมีความสามารถในการถ่ายโอน ขอ้มูลระหวา่งกนัไดผ้า่น

เครือข่าย สรุปใหเ้ขา้ใจง่ายๆ Internet of Things ก็คือ เทคโนโลยท่ีีทาํใหอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ สามารถ แลกเปล่ียนขอ้มูล

กนัไดผ้า่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตนัน่เอง  

 4.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัสถิตเิชิงอนุมาน 

  เป็นการใชศ้าสตร์ท่ีว่าดว้ยทฤษฎีและวิธีการทางสถิติ ในการวิเคราะห์ขอ้มูล[2] เพ่ือตอบคาํถามหรือ

ปัญหาท่ีสนใจ โดยอาศยัขอ้มูลเพียงส่วนหน่ึงท่ีมีอยู ่เพ่ืออธิบายขอ้มูลชุดท่ีสมบูรณ์หรือประชากรกล่าวคือ จาก

ขอ้มูลท่ีมีอยู่ ซ่ึงไม่ใช่ขอ้มูลชุดสมบูรณ์ เราตอ้งการสรุปสาระสําคัญในขอ้มูลชุดสมบูรณ์ หรือลกัษณะของ

ปรากฏการณ์หน่ึง ด้วยการใช้ขอ้มูลตวัอย่างหรือขอ้มูลเพียงส่วนหน่ึงจากชุดขอ้มูลท่ีสมบูรณ์นั้น แลว้ทาํการ

อนุมานจากขอ้มูลตวัอยา่งไปสู่ขอ้มูลชุดสมบูรณ์ ความแตกต่างจากสถิตเิชิงพรรณนา คือ สถิติเชิงพรรณนาทาํการ

สรุปสาระสาํคญัในขอ้มูลชุดท่ีมีอยูใ่นมือหรืออธิบายลกัษณะของขอ้มูลชุดน้ีเท่านั้น ไม่มีการอา้งอิงถึงขอ้มูลชุด

อ่ืน หรือพยายามไปอธิบายขอ้มูลชุดสมบูรณ์ เรียกวา่ไม่ทาํการอนุมานไปสู่ขอ้มูลชุดท่ีสมบูรณ์นัน่เอง  

 

5. วธีิดําเนินงานวจัิย 

 5.1 การออกแบบงานวจิยั 

 ระบบจะทาํการรับค่าจาก device ต่าง ๆ ในห้องอจัฉริยะมาเก็บค่าลงใน database และนาํมาวิเคราะห์

ออกมาเป็นขอ้มูลรายงานการใชง้านต่าง ๆ และนาํออกมาแสดงผลผ่าน web application และยงัสามารถควบคุม

การทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆได ้
 

 
รูปที ่1  ภาพรวมระบบวเิคราะห์ขอ้มูลสาํหรับหอ้งอจัฉริยะ 
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5.2 การพฒันาระบบ 

 5.2.1 Communication 

 1) Public :  คาํสัง่ในการกดเปิด-ปิดอุปกรณ์ต่าง ๆภายในหอ้งและการเลือกดูรีพอร์ต 

 2) Subscribe : ส่วนของบอร์ดจะทาํการรอรับค่าการเปิดปิดอุปกรณ์ต่าง ๆภายในห้องและเลือกดูรี

พอร์ตของการทาํงานท่ีส่งมา, ส่วนWeb Application จะรอรับค่าของสถานะต่าง ๆไม่วา่จะเป็นสถานะการติดดบั

ของอุปกรณ์ต่าง ๆ 

 5.2.2 Software 

 ระบบไดใ้ช ้Software ดงัน้ี 

 1) Bootstrap [3] คือชุดคาํสั่งท่ีประกอบดว้ยภาษา CSS, HTML และ Javascript เป็นชุดคาํสั่งท่ีถูก

พฒันาข้ึนมาเพ่ือกาํหนดกรอบหรือ รูปแบบการพฒันาเวบ็ไซตใ์นส่วนของการปฏิสมัพนัธ์กบัผูใ้ชง้านเวบ็ไซต ์

 (User Interface) เราจึงสามารถเรียก Bootstrap ว่าเป็น Front-end framework คือใชส้ําหรับ พฒันาเวบ็ไซต์ส่วน

การแสดงผล ซ่ึงแตกต่างจากภาษาประเภท  

Server Side Script อยา่ง PHP, Python หรือภาษาอ่ืน ๆ 

 2) Html [4] คือ ภาษาหลกัท่ีใชใ้นการเขียนเวบ็เพจ โดยใช ้Tag ในการกาํหนดการแสดงผล HTML 

ยอ่มาจากคาํวา่ Hypertext Markup Language โดย Hypertext หมายถึง ขอ้ความท่ีเช่ือมต่อกนัผ่านล้ิง (Hyperlink) 

Markup language หมายถึงภาษาท่ีใช้ Tag ในการกําหนดการแสดงผลส่ิงต่าง ๆท่ีแสดงอยู่บนเว็บเพจ ดังนั้น 

HTML จึงหมายถึง ภาษาท่ีใช้ Tag ในการกาํหนดการแสดงผลเว็บเพจท่ีต่างก็เช่ือมถึงกันใน Hyperspace ผ่าน 

Hyperlink 

 3) Php [5]มาจาก PHP Hypertext Preprocessor แต่เดิมย่อมาจาก Personal Home Page Tools PHP 

คือภาษาคอมพิวเตอร์จาํพวก scripting language ภาษาจาํพวกน้ีคาํสั่งต่าง ๆจะเก็บอยูใ่นไฟลท่ี์เรียกวา่ script และ

เวลาใชง้านตอ้งอาศยัตวัแปรชุดคาํสัง่ ตวัอยา่งของภาษาสคริปก็เช่น JavaScript , Perl เป็นตน้ 

 4) CodeIgniter [6] คือ Framework ท่ีถูกพฒันาข้ึนดว้ยภาษา PHP CodeIgniter Framework เหมาะ

สําหรับพฒันาเว็บไซต์ หรือเว็บ แอพพลิเคชั่น และสร้างกรอบการทํางานในรูปแบบ MVC ( Model View 

Controller ) ทั้งในขั้นตอนของการปรับปรุงแกไ้ขส่วนต่าง ๆ ของซอฟตแ์วร์ ก็สามารถจดัการไดอ้ยา่งเป็นระเบียบ

ดว้ยเพราะอาศยัโครงสร้างของเฟรมเวร์ิคท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือแกปั้ญหาดา้นน้ีโดยตรง อีกทั้งเพ่ือลดความซบัซอ้น

ในการเขียนคาํสั่งต่าง ๆ ท่ีมกัจะพบเจอเม่ือการพฒันาเวบ็ไซต์มีการใชน้ักพฒันามากกว่า 1 คน เม่ือจาํเป็นตอ้ง

เปล่ียนทีมพฒันา นกัพฒันาหรือโปรแกรมเมอร์สามารถเรียนรู้โครงสร้างพ้ืนฐานของเฟรมเวร์ิคไดใ้นเวลาไม่นาน 

ก็สามารถพฒันาซอฟตแ์วร์ต่อได ้

 5) Database [7] หรือ ฐานขอ้มูล คือ กลุ่มของขอ้มูลท่ีถูกเก็บรวบรวมไว ้โดยมีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนั

และกนั โดยไม่ไดบ้งัคบัวา่ขอ้มูลทั้งหมดน้ีจะตอ้งเก็บไวใ้นแฟ้มขอ้มูลเดียวกนัหรือแยกเก็บหลาย ๆ แฟ้มขอ้มูล 
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6. Data Analytic 

 ทีมผูว้จิยัไดน้าํขอ้มูลจาก Database มาวเิคราะห์ขอ้มูลเพ่ือนาํไปใชป้ระโยชน์ต่างๆดงัน้ี 

 

 

 

 

 
 

(ก) 

(ข) 

รูปที ่2 รายงานการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ 

                                    (ก) แผนภูมิแสดงการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ 

         (ข) ฐานขอ้มูลการเก็บการใชง้านของเคร่ืองปรับอากาศ 

 

 

 

 

 
(ก) 

(ข) 

รูปที ่3 รายงานการใชไ้ฟ 

                           (ก) แผนภูมิแสดงการใชไ้ฟ 

     (ข) ฐานขอ้มูลการเก็บการใชไ้ฟ 
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รูปที ่4 รายงานการใชห้อ้ง 

                                      (ก) ตารางแสดงผูใ้ชท่ี้เขา้-ออกหอ้ง 

                (ข) ตารางแสดงผูใ้ชง้านท่ีอยูภ่ายในหอ้ง 

        (ค) แผนภูมิการใชง้านของหอ้ง 

         (ง) ฐานขอ้มูลการเก็บขอ้มูลการเขา้-ออกหอ้งของผูใ้ช ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(ก) (ข) 

(ค) 

(ง) 
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(ก) 
 

(ข) 

รูปที ่5 ค่าอุณหภูมิ ความช้ืนและแสง 

                                       (ก) แสดงค่าอุณหภูมิ ความช้ืนและแสง 

                 (ข) ฐานขอ้มูลการเก็บคา่อุณหภูมิ ความช้ืนและแสง 

 

7. ผลการทดลองและอภิปราย 

 ทาํให้ทราบการใชง้านภายในหอ้งนั้น ๆไดรู้้เก่ียวกบัค่าใชจ่้ายในการใชไ้ฟฟ้า และรู้การใชห้อ้งวา่มีผูใ้ช้

หอ้งจาํนวนมากนอ้ยเพียงใด และยงัสามารถเช็คดูรีพอร์ต ยอ้นหลงัการใชง้านของหอ้ง แสดงออกเป็น แผนภูมิ  

 7.1 แสดงหน้าจอ Software 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่6 หนา้หลกัท่ีใชใ้นการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในหอ้งโดยการคลิกท่ีเคร่ืองใชไ้ฟฟ้านั้น 
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รูปที ่7 หนา้จอแสดงการเก็บขอ้มูลการใชง้านของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่8 หนา้จอแสดงรายช่ือผูใ้ชเ้ขา้-ออกและดูจาํนวนผูใ้ชง้านยอ้นหลงั 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่9 หนา้จอแสดงรายการใชง้านของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและนาํมาคาํนวณเป็นค่าไฟฟ้า 
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8. สรุปผลงานวจัิย 

 ทีมผูว้ิจยัไดอ้อกแบบและพฒันาระบบวิเคราะห์ขอ้มูลสาํหรับหอ้งอจัฉริยะโดยนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์หา

ประโยชน์สูงสุดของหอ้งอจัฉริยะโดยใชข้อ้มูลจาก database มาต่อยอดจากการเก็บขอ้มูล มาวเิคราะห์ คาํนวณการ

ใชง้านต่าง ๆจนไดม้าเป็นระบบวเิคราะห์ขอ้มูลสาํหรับหอ้งอจัฉริยะน้ีข้ึนมา  

  

9. กติติกรรมประกาศ 

 โครงงานน้ีสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ผศ.จิโรจน์  จริตควร และดร.สุรชยั  ทองแกว้ อาจารยท่ี์

ปรึกษาโครงงานท่ีได้ให้คาํเสนอแนะ แนวคิด และแนวทาง ตลอดจนแก้ไขขอ้บกพร่องต่าง ๆ มาตลอด จน

โครงงานฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ผูจ้ดัทาํจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 

 สุดทา้ยขอขอบคุณเพ่ือน ๆ ท่ีช่วยให้คาํเสนอแนะท่ีดี  เก่ียวกบัการเลือกขอ้มูลต่าง ๆ เก่ียวกบัโครงงาน

หอ้งอจัฉริยะ ฉบบัน้ีดว้ย 

คณะผูจ้ดัทาํ 
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บทคัดย่อ 

 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพทําการเกษตร โดยการเกษตรของไทยมี

ววิฒันาการในแต่ละยคุแต่ละสมยัเร่ือยมา จนถึงยคุปัจจุบนัรัฐบาลไดมี้นโยบายไทยแลนด ์4.0 เพ่ือตอ้งการผลกัดนั

ให้นาํนวตักรรมมาใชร่้วมกบัการทาํการเกษตร เพ่ือสร้างเกษตรกร 4.0 โดยมีฟาร์มตน้แบบท่ีนาํเทคโนโลยีมา

ผสมผสานหรือท่ีถูกเรียกว่า Smart Farming จากสภาพภูมิอากาศของประเทศ หน่ึงในพืชเศรษฐกิจท่ีทาํรายได้

ใหแ้ก่เกษตรกรคือการเพาะปลูกกลว้ยหอมทองเพ่ือการส่งออก ซ่ึงจงัหวดัเพชรบุรีเป็นอีกหน่ึงตวัอยา่งท่ีไดรั้บการ

ส่งเสริมใหผ้ลิตกลว้ยหอมทองเชิงเศรษฐกิจ ทางคณะผูว้จิยัจึงไดน้าํเทคโนโลย ีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet 

of Thing : IoTs) เขา้มาประยุกต์ใชใ้นการพฒันาการเพาะปลูกกลว้ยหอมทอง โดยการพฒันาระบบตรวจวดัค่า

ความช้ืนในดิน และการสั่งการใหร้ดนํ้ าตน้กลว้ยผ่านทางแอพพลิเคชนั Line โดยเกษตรกรสามารถควบคุมการ

ทาํงานไดอ้ยา่งง่ายดายผา่นโทรศพัทมื์อถือของเกษตรกรเอง นอกจากนั้นยงัเพ่ิมเติมระบบเก็บขอ้มูลผา่นเซิร์ฟเวอร์

เพ่ือคอยรายงานค่าความช้ืนในดินและเก็บรวบรวมค่าท่ีได ้เพ่ือนาํไปปรับปรุงหรือพฒันาการปลูกกลว้ยหอมทอง

ให้มีคุณภาพดียิ่งข้ึนต่อไป จากการพฒันาและทดลองใชร้ะบบ IoT พบว่าระบบท่ีทาํการติดตั้งทาํงานไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพ ตามท่ีคณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบไวแ้ละเกษตรกรมีความพึงพอใจในการใชง้านระบบ โดยในระยะ

ต่อไป ผูว้ิจัยจะทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงตวัเลขท่ีไดจ้ากค่าความช้ืนในดินเพ่ือนาํมาพฒันาระบบตรวจวดั

ความช้ืนและระบบรดนํ้ าอตัโนมติัแบบครบวงจรโดยสั่งการเองจากค่าความช้ืนท่ีแสดงวา่มีความช้ืนในดินตํ่ากวา่

ปกติต่อไป 
 

คาํสําคญั: อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง, IoT, Smart farming, กลว้ยหอมทอง, เกษตรกร 4.0 
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ABSTRACT 

 In Thailand, most of the professional career of Thai people is agriculture.  The agriculture techniques 

have been continuously developed from the past.   Until now, the Thailand government policy encouraged that 

the new innovation and technology could help to promote the agriculture system on the era of Thailand 4.0. It is 

beginning from creating the smart farming model which integrating the technology to the cultivate farm rather 

than the old agriculture system.  Because of the climate of Thailand, one of the popular cultivated economical 

crops is the Gros Michel banana (GM banana). Phetchaburi province is one of the role model as the area of GM 

banana cultivation for exportation.  Therefore, this study is using the Internet of Thing ( IoTs)  to apply to GM 

banana cultivating system.  The humidity detection of the soil and the automatic watering command system was 

developed using a simple and well known application “ Line” .  The application Line was controlled by farmers 

via their own smart phone making them easy to control the system since they are frequently using this application 

every single day.   Moreover, the humidity report was monitoring and recording by a newly developed server.  

The result of newly developed IoT system found that the humidity detection of the soil and the automatic watering 

command system is effectively working. The farmers could simply use the command system on application Line 

and feel satisfy.  In addition, we aim to collect the result from monitoring and recording data, and use these data 

to design a fully automatic function which automatically watering GM banana when lowering humidity was 

detected.  

 

KEYWORDS: Gros Michel banana, IoT, Smart farming, Thailand 4.0 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศเกษตรกรรม เน่ืองจากสังคมไทยมีรากฐานมาจากสังคมการเกษตร 

เน่ืองจากลกัษณะทางภูมิอากาศ และภูมิประเทศ มีความเหมาะสมต่อการทาํการเกษตร จากผลการสํารวจของ

สาํนกังานสถิติแห่งชาติ ปี 2561 พบวา่ ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศประกอบอาชีพ เกษตรกร การผลิต การขาย

ส่ง  คิดเป็นร้อยละ 11.27, 6.63, และ 6.36 ตามลาํดบั จากผูมี้งานทาํทั้งส้ิน 37.30 ลา้นคน[1] จะเห็นไดว้่าอาชีพ

เกษตรกรรม เป็นอาชีพหลกัของคนไทย โดยทัว่ไปความรู้เก่ียวกบัการทาํการเกษตรจะถูกถ่ายทอดจากรุ่นสู่รุ่น ทาํ

ใหเ้กษตรกรเพาะปลูกดว้ยประสบการณ์ท่ีเรียนรู้จากบรรพบุรุษ และการแกไ้ขปัญหาส่วนใหญ่คือการลองผิดลอง

ถูกจากปัญหาท่ีตนเองไดเ้จอ ววิฒันาการการเกษตรของไทยมีการเปล่ียนแปลงตามยคุสมยัเร่ือยมา ตั้งแต่เกษตรกร 

1.0 คือยคุดั้งเดิม การเกษตรจะเป็นลกัษณะการใชเ้คร่ืองมือยคุเก่าท่ีตอ้งออกแรงและใชเ้วลาในการทาํงานเป็นอยา่ง

มาก จนต่อมาพฒันาเป็นเกษตรกร 2.0 โดยมีการนาํเคร่ืองจกัรเบามาใชใ้นการทุ่นแรงแต่เกษตรกรก็ยงัคงตอ้งออก

แรงและใชเ้วลาส่วนมากในการทาํการเกษตร เช่นเดิมจากนั้นมีการพฒันาต่อมาเป็นเกษตรกร 3.0 โดยมีการนาํ

เคร่ืองจกัรหนกัมาใชใ้นการทาํการเกษตรเพ่ือทุ่นแรง ทาํใหป้ระหยดัเวลาและช่วยเพ่ิมผลผลิตไดม้ากข้ึน อยา่งไรก็

ตามการทาํการเกษตรแบบ 3.0 มุ่งเนน้เพียงการลดการใชแ้รงงานและประหยดัเวลาในการผลิตและเก็บเก่ียวแต่ยงั

ขาดการควบคุมคุณภาพผลผลิตใหไ้ดคุ้ณภาพท่ีเท่าเทียมกนัในทุกๆ รอบของการผลิต และยงัไม่มีการบนัทึกหรือ
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จดปริมาณตวัแปรท่ีใชใ้นลกัษณะท่ีเป็นตวัเลขท่ีแน่ชดั เช่น ปริมาณความช้ืนของดิน ปริมาณปุ๋ย อุณหภูมิ เป็นตน้ 

ซ่ึงยงัเป็นปัญหาและตวัแปรสาํคญัของเกษตรกรท่ีจะรักษาคุณภาพของผลผลิตใหเ้ท่ากนัเสมอ จนมาถึงยคุปัจจุบนั 

รัฐบาลมีนโยบายไทยแลนด์ 4.0 ท่ีตอ้งการผลกัดันให้นาํนวตักรรมมาใช้ในการเพาะปลูกโดยนวตักรรมน้ีจะ

นาํมาใชค้วบคุมตั้งแต่ขั้นตอนแรกของการผลิต การดูแลตวัแปรต่างๆ เช่น คุณภาพนํ้ า ดิน และอากาศ การประเมิน

คุณภาพผลผลิต รวมไปถึงการตลาด โดยเป็นการจดัการแบบองคร์วมทั้งหมด ในการน้ีตอ้งอาศยัแรงสนับสนุน

จากทั้ งทางภาครัฐ ภาคเอกชน รวมถึงสถาบันการศึกษา เพ่ือสร้างเกษตรกรยุค 4.0 ให้เป็นลกัษณะของฟาร์ม

อจัฉริยะหรือท่ีเรียกว่า Smart Farming นวตักรรมท่ีได้พฒันาร่วมกับเกษตรกรจะก่อให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ท่ี

ทันสมยั ท่ีเหมาะกับสภาพพ้ืนท่ีท่ีแตกต่างกันในแต่ละภูมิภาคของประเทศ และผลผลิตท่ีได้จะมีคุณภาพท่ีดี

สมํ่าเสมอเน่ืองจากมีการควบคุมตวัแปรท่ีแน่ชดั นาํไปสู่ความมัน่คง มัง่คัง่ และยัง่ยนืตามนโยบายของรัฐบาลท่ีได้

ใหไ้ว ้เพ่ือก่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อเกษตรกรและประเทศชาติต่อไป 

 1.1 กล้วยหอมทอง 

 ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของกลว้ย ดงัจะเห็นไดว้่าในทุกภูมิภาค

ของประเทศสามารถเพาะปลูกตน้กลว้ยไดท้ั้งส้ิน กลว้ยเป็นไมล้ม้ลุกชนิดหน่ึง มีหลากหลายสายพนัธ์ุ ท่ีเป็นท่ีรู้จกั

และไดรั้บความนิยมต่อผูบ้ริโภคอาทิเช่น กลว้ยไข่ กลว้ยนํ้ าวา้ กลว้ยหอมจนัทร์ กลว้ยหอมทอง กลว้ยหอมเขียว

เป็นตน้ ซ่ึงในจาํนวนสายพนัธ์ุของกล้วยท่ีมีหลากหลายน้ี กลว้ยหอมทองถือเป็นอีกสายพนัธ์ุหน่ึงท่ีเป็นพืช

เศรษฐกิจท่ีมีศกัยภาพสูง เพราะเป็นสายพนัธ์ุท่ีนิยมส่งออกไปขายยงัต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศญ่ีปุ่นท่ีนิยม

รับประทานกลว้ยหอมทองของประเทศไทยเป็นอยา่งมาก ดว้ยคุณลกัษณะของกลว้ยหอมทองจะมีนํ้ าหนกัมาก 

อุดมไปดว้ยสารอาหาร สีสวย รสชาติดี มีกล่ินหอม น่ารับประทาน ในดา้นการผลิตและส่งออกกลว้ยหอมทองนั้น

จงัหวดัเพชรบุรีเป็นอีกหน่ึงตวัอยา่งท่ีมีการผลิตกลว้ยหอมทองเชิงเศรษฐกิจมาอย่างยาวนาน โดยเร่ิมผลิตกลว้ย

หอมทองตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ดาํเนินการโดยสหกรณ์การเกษตรบา้นลาดจาํกดั อาํเภอบา้นลาด จงัหวดัเพชรบุรี ซ่ึง

มุ่งเน้นส่งเสริมเกษตรกรในการปลูกกลว้ยหอมทองร่วมกบัสหกรณ์ชุมชน สหกรณ์ผูบ้ริโภคซูโตเคน มีการส่ง

กลว้ยหอมทองให้ประเทศญ่ีปุ่นสัปดาห์ละ 12 ตนั โดยในปี พ.ศ. 2550 มีมูลค่าการคา้ส่งออกกลว้ยหอมทองถึง 

5.15 ลา้นบาท ปัจจุบนัยงัมีความตอ้งการสัง่ซ้ือกลว้ยหอมทองอีกเป็นจาํนวนมาก สหกรณ์การเกษตรบา้นลาดจึงมี

การเตรียมแผนขยายกาํลงัการผลิตเพ่ือตอบสนองความตอ้งการท่ีเพ่ิมข้ึน [2] เพ่ือให้เกิดผลผลิตท่ีมีคุณภาพดี

สมํ่าเสมอ มีปริมาณการผลิตท่ีควบคุมได ้ดงันั้นทางกลุ่มผูผ้ลิตจึงร่วมมือกบัสถาบนัท่ีหลากหลายเพ่ือวิจยัและ

พฒันาการผลิตกลว้ยหอมทอง อาทิเช่น การวจิยัพฒันาเทคโนโลยีการผลิตเพ่ือเพ่ิมคุณภาพผลผลิตกลว้ยหอม การ

วิจัยคดัเลือกพนัธ์ุและพฒันาเทคโนโลยีการผลิตกลว้ยเพ่ือการบริโภคสด การเพ่ิมมูลค่าโดยการแปรรูปเป็น

ผลิตภณัฑแ์ละการนาํสารสาํคญัจากกลว้ยไปใชป้ระโยชน์ [3] เป็นตน้ 

 1.2 อนิเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง  

 อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things : IoTs) หรือเรียกสั้น ๆ วา่ไอโอที (IoT) ถือเป็นเทคโนโลยี

ท่ีรู้จกักนัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั โดยประกอบดว้ยอุปกรณ์ระบบสมองกลฝ่ังตวั (Embedded System) และมี

ระบบเช่ือมต่อเครือข่าย (Network) ทาํใหส้ามารถแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์และอุปกรณ์ได ้รวมถึงการนาํ

ขอ้มูลมาวเิคราะห์ (Data Analytics) และควบคุมการทาํงานหรือแสดงขอ้มูลแจง้เตือนในขณะทาํงานไดแ้บบ Real 

time จึงเรียกระบบน้ีว่าระบบอจัฉริยะ (Intelligent Systems)  IoT สามารถนาํมาประยุกต์ใช้กบังานหลากหลาย
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รูปแบบ ไม่วา่เป็นงานดา้นการเกษตร ดา้นอุตสาหกรรม ดา้นการศึกษาและงานทางดา้นการแพทยเ์ป็นตน้ ในอดีต

ผูว้ิจยัไดมี้การนาํ IoT มาประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นต่างๆ เช่น ดา้นการเกษตร ไดพ้ฒันางานวิจยัโดยนาํอินเตอร์เน็ต

ของทุกสรรพส่ิงพฒันาโรงเพาะเล้ียงเห็ดใหเ้ป็นโรงเพาะเล้ียงเห็ดอจัฉริยะ [4] นาํระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพ

ส่ิงมาใชเ้พ่ือควบคุมปริมาณนํ้ าในนาขา้ว [5] ทางดา้นอุตสาหกรรม เช่น ไดน้าํอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิงมาใช้

เพ่ือควบคุมการประหยดัพลงังานของหลอดไฟแอลอีดี [6]  ทางดา้นการแพทย ์เช่น ไดน้าํ IoT มาใชใ้นการบนัทึก

การด้ินของทารกในครรภ ์[7] การควบคุมเตียงลมอจัฉริยะเพ่ือลดการเกิดโรคแผลกดทบั [8] การวเิคราะห์ความอบั

ช้ืนในผา้ออ้มเพ่ือเป็นขอ้บ่งช้ีในการเปล่ียนผา้ออ้มสาํเร็จรูปสาํหรับผูป่้วยสูงอาย ุ[9] เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีงานท่ี

นาํ IoT ไปประยกุตใ์ชอี้กมากมายหลากหลายดา้น ดงันั้น จะเห็นไดว้า่ปัจจุบนั IoT มีประสิทธิภาพสูงและเขา้มามี

ส่วนเก่ียวขอ้งในงานหลากหลายเพ่ือควบคุมปริมาณและปัจจยัต่างๆ อยา่งแม่นยาํ เพ่ือช่วยใหก้ระบวนการต่างๆ มี 

รูปแบบแน่นอน ตายตวั มีระบบแจ้งเตือนและระบบวิเคราะห์ท่ีเป็นรูปธรรม ผูว้ิจัยจึงได้นําเทคโนโลยีน้ีมา

ประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาการเพาะปลูกกลว้ยหอมทองของสหกรณ์การเกษตรบา้นลาด จงัหวดัเพชรบุรี เพ่ือช่วย

เพ่ิมผลผลิตและควบคุมคุณภาพการเพาะปลูกกลว้ยหอมทองตามวตัถุประสงคข์องเกษตรกร    

 1.3 เซิร์ฟเวอร์ (Server) 

 คาํวา่เซิร์ฟเวอร์มาจากคาํวา่เซิร์ฟ (Serve) โดยมีหนา้ท่ีเป็นผูใ้ห้บริการส่ิงต่าง ๆ ตามคาํร้องขอหรือตาม

คาํสั่งจากผูข้อใชบ้ริการ ดงันั้นเซิร์ฟเวอร์ในระบบเครือข่ายก็คือโปรแกรมหรือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ชนิดหน่ึงทาํ

หนา้เป็นเคร่ืองให้บริการในเครือข่ายเม่ือมีการร้องขอ้จากผูใ้ชบ้ริการ (Client) ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีถูกทาํเป็น

เซิร์ฟเวอร์นั้นควรจะมีประสิทธิภาพสูงและความเสถียรสูงเพ่ือสามารถรองรับการร้องขอบริการจากผูใ้ชบ้ริการที

ละจาํนวนมากๆ ได ้ภายในเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะประกอบดว้ยระบบปฏิบติัการและโปรแกรมบริการตามหนา้ท่ีท่ีถูก

กาํหนดไวเ้ช่น เวบ็เซิร์ฟเวอร์ ดาตา้เบสเซิร์ฟเวอร์ เมลเซิร์ฟเวอร์ โดเมนเนมเซิร์ฟเวอร์ ไฟลเ์ซิร์ฟเวอร์ เป็นตน้ 

 จากส่ิงท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ี การนาํเทคโนโลยี IoT มาใชผ้่านระบบการเก็บขอ้มูลโดยใชเ้ซิร์ฟเวอร์ท่ี

ไดรั้บการพฒันาใหมี้ความเหมาะสมกบัความตอ้งการของเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกลว้ยหอมทอง จะเป็นนวตักรรมท่ี

มีการนําเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือให้การผลิตกลว้ยหอมทองมีประสิทธิภาพ มีระบบระเบียบแบบแผน และมีการ

ควบคุมการผลิตผ่านระบบอัจฉริยะท่ีจะคอยควบคุมตวัแปรต่างๆ ให้มีความเหมาะสมกับสภาพการณ์และ

ส่ิงแวดลอ้ม ทาํใหผ้ลผลิตของเกษตรกรท่ีไดใ้นแต่ละคร้ังมีปริมาณและคุณภาพท่ีใกลเ้คียงกนั ช่วยลดขั้นตอนการ

ทาํงานท่ียุง่ยาก และอีกทั้งยงัสามารถเก็บขอ้มูลตวัแปรต่างๆ ออกมาเป็นค่ารูปแบบตวัเลขท่ีสามารถนาํมาวเิคราะห์

เพ่ือปรับปรุงการเพาะปลูกกลว้ยหอมทองใหดี้ยิง่ๆ ข้ึนต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1. ศึกษาลกัษณะของพ้ืนท่ี ขั้นตอน รวมถึงพฤติกรรมการดูแลกลว้ยหอมทองของเกษตรกรผูดู้แล 

2.2. สามารถออกแบบและพฒันาอุปกรณ์ท่ีมีความจาํเป็นสาํหรับติดตั้งในพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทอง 

2.3. สามารถนาํอุปกรณ์ท่ีไดอ้อกแบบและพฒันาไปติดตั้งท่ีพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทองตาํบลหนองจอก 

อาํเภอท่ายาง จงัหวดัเพชรบุรี เพ่ือทดสอบการทาํงานจริงในรูปแบบการควบคุมดว้ยตนเอง (Manual Control) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9F%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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2.4. สามารถตรวจวดัค่าตวัแปรต่างๆและเก็บขอ้มูลภายในพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทองตน้แบบและพ้ืนท่ี

ปลูกเปรียบเทียบ เพ่ือนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปพฒันาเป็นพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทองท่ีทาํงานในรูปแบบควบคุมอตัโนมติั 

(Automatic Control) ต่อไป 

 

3. ขอบเขต 

 3.1 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สาํหรับตรวจวดัจาํนวน 15 ชุด  

  -  อุปกรณ์ตรวจวดัสาํหรับพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทองตน้แบบ 12 ชุด  

  -  อุปกรณ์ตรวจวดัสาํหรับพ้ืนท่ีปลูกเปรียบเทียบ 3 ชุด 

 3.2 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ควบคุมจาํนวน 7 ชุด 

  -  ควบคุมแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั 220V (ไม่เกิน 100A) สาํหรับป๊ัมนํ้ า 1 ชุด  

  -  ควบคุมแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั 220V (ไม่เกิน 10A) สาํหรับวาลว์นํ้ า 6 ชุด  

 3.3 ออกแบบและสร้างระบบสาํหรับพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทอง 

 3.4 เก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลเพ่ือนาํมาใชพ้ฒันาระบบแบบควบคุมอตัโนมติัต่อไป  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 กระบวนการวิจยัคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะท่ีหน่ึงเป็นการลงสาํรวจพ้ืนท่ีสวนกลว้ยหอมทอง

ของเกษตรกร ระยะท่ีสองจะเป็นการนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการออกสํารวจพ้ืนท่ีและความตอ้งการของเกษตรกรมา

ออกแบบและพฒันาตวัอุปกรณ์ และระยะท่ีสามเป็นการเก็บขอ้มูลจากค่าตวัแปรท่ีไดบ้นัทึกไวเ้พ่ือนาํมาตั้งค่า

ระบบอจัฉริยะใหท้าํงานแทนเกษตรกรโดยอาศยัพฤติกรรมการดูแลสวนกลว้ยหอมทองของเกษตรกรเอง 

 4.1 สํารวจพื้นทีแ่ละเกบ็ข้อมูลเบ้ืองต้นของสวนกล้วยหอมทอง 

 คณะผูว้ิจยัไดล้งพ้ืนท่ีสาํรวจสวนกลว้ยหอมทองตาํบลหนองจอก อาํเภอท่ายาง จงัหวดัเพชรบุรี เพ่ือเก็บ

รวบรวมขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของสวนกลว้ยหอมทอง ขั้นตอนการปลูกกลว้ยหอมทองรวมถึงพฤติกรรมการ

ดูแลกลว้ยหอมทองของเกษตรกร โดยในขั้นตอนการพดูคุยไดรั้บทราบถึงปัญหาขอ้ขดัขอ้งและความตอ้งการของ

เกษตรกร จากนั้นทางคณะผูว้ิจยัได ้อธิบายและทาํความเขา้ใจเบ้ืองตนเก่ียวกบัเทคโนโลยี IoT แก่เกษตรกร และ

ร่วมกับเกษตรกรในการนาํเอาความรู้ของเกษตรกรมาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยี IoT หลงัจากไดข้อ้มูลความ

ตอ้งการเบ้ืองตน้จากเกษตรกร คณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบอุปกรณ์ตรวจวดัลกัษณะทางการภาพ เช่น ค่าความช้ืนของ

ดิน และระบบให้นํ้ าอตัโนมติั เพ่ือติดตั้งในสวนกลว้ยหอมทอง โดยระบบท่ีกล่าวมาน้ีไม่รบกวนขั้นตอนการ

เพาะปลูกของเกษตรกรในแบบดั้งเดิม  

 การทดลองคร้ังน้ีไดแ้บ่งพ้ืนท่ีสวนกลว้ยหอมทองออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นพ้ืนท่ีขนาดประมาณ

สองงานคร่ึง จะใชเ้ป็นพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทองดว้ยเทคโนโลย ีIoT และส่วนท่ีสองขนาดประมาณหน่ึงงานคร่ึง

จะใชว้ธีิการดูแลแบบดั้งเดิมซ่ึงใชเ้ป็นพ้ืนท่ีปลูกเปรียบเทียบ โดยพ้ืนท่ีทั้งสองส่วนของเกษตรกรไดท้าํการยกร่อง
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และปรับระนาบดินให้มีความเอียงเพ่ือถ่ายเทนํ้ าในกรณีท่ีฝนตกหนกัหรือมีจาํนวนนํ้ ามากเกินความตอ้งการของ

ตน้กลว้ยหอมทอง (ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 1) 

แผนภาพที ่1 แสดงการออกแบบพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทองตน้แบบ 

 

4.2 ออกแบบและพฒันาตวัอุปกรณ์ 

ในระยะท่ีสองจะเป็นการนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการออกสํารวจพ้ืนท่ีและความตอ้งการของเกษตรกรมา

ออกแบบและพฒันาตวัอุปกรณ์ตรวจวดัค่าความช้ืนในดินและอุปกรณ์ควบคุมการปล่อยนํ้ าสาํหรับติดตั้งในพ้ืนท่ี

การปลูกกลว้ยหอมทองดว้ยเทคโนโลย ีIoT ไดมี้การแบ่งอุปกรณ์ท่ีจะนาํมาติดตั้งและทดสอบออกเป็น 2 กลุ่ม 

 กลุ่มท่ี 1 เป็นกล่องอุปกรณ์ตรวจวดัค่าความช้ืนในดินท่ีเป็นปัจจยัสาํคญัในการปล่อยนํ้ าใหพ้ื้นท่ีปลูก

กลว้ยหอมทองโดยระบบอตัโนมติั เน่ืองจากการเพาะปลูกกลว้ยหอมทองเป็นแบบระบบเปิด และเกษตรกรจะตอ้ง

มีขั้นตอนการกาํจดัวชัพืชในพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทองเป็นระยะ การเดินสายไฟและสายสญัญาณรับส่งขอ้มูลใน

พ้ืนท่ีจึงเป็นขอ้จาํกดัต่อการวางตวัอุปกรณ์ ดงันั้นคณะผูว้จิยัจึงออกแบบตวัอุปกรณ์โดยใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตย์

เปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าเพ่ือนาํมาเล้ียงวงจรต่างๆ  

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที ่2 แสดงการวางตาํแหน่งอุปกรณ์ตรวจวดัค่าความช้ืนในดิน 
 

ภายในกล่องอุปกรณ์ การส่งขอ้มูลความช้ืนในดินผา่นตวัอุปกรณ์จะอยูใ่นรูปแบบไร้สายและสามารถส่ง

ขอ้มูลไดต้ลอดเวลาแมจ้ะอยูใ่นช่วงเวลากลางคืนหรือไม่มีแสงแดดจากดวงอาทิตยใ์นระยะเวลาหน่ึง โดยกล่อง

อุปกรณ์ตรวจวดัค่าความช้ืนในดินจะแบ่งติดตั้งในสวนปลูกกลว้ยหอมทอง จาํนวน 12 กล่องและอีก 3 กล่องจะถูก

ติดตั้งในพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทองแบบดั้งเดิม (ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 2)  
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 กลุ่มท่ี 2 เป็นกล่องอุปกรณ์ควบคุมการปล่อยนํ้ าใหพ้ื้นท่ีปลูกกลว้ยหอมทองดว้ยเทคโนโลย ีIoT โดยแบ่ง

อุปกรณ์เป็น 2 ส่วน 1. กล่องควบคุมวาลว์นํ้ า 2. กล่องควบคุมป๊ัมสูบนํ้ า โดยติดตั้งกล่องควบคุมวาลว์นํ้ าจาํนวน 6 

กล่อง และต่อท่อนํ้ าจากวาลว์ไปสุดพ้ืนท่ีแปลงปลูกกลว้ยหอมทอง ในแต่ละระยะของท่อนํ้ าจะมีการต่อสายขนาด

เลก็ไปท่ีโคนของตน้กลว้ยเพ่ือใหน้ํ้ า โดยนํ้ าท่ีไดจ้ะมาจากกล่องควบคุมป๊ัมนํ้ าจาํนวน 1 กล่อง ท่ีคอยควบคุมการ

สูบนํ้ าจากบ่อนํ้ าท่ีเตรียมไว ้ การควบคุมการปล่อยนํ้ าสามารถทาํไดโ้ดยควบคุมวาลว์นํ้ าทีละหน่ึงตวัหรือพร้อมกนั

ทั้งหมดในคราวเดียว และเม่ืออุปกรณ์วาลว์นํ้ าตวัใดตวัหน่ึงถูกเปิดอุปกรณ์ป๊ัมนํ้ าจะถูกเปิดเองโดยอตัโนมติั ใน

ขณะเดียวกนัเม่ืออุปกรณ์วาลว์นํ้ าทุกตวัถูกปิดหมดอุปกรณ์ป๊ัมนํ้ าจะปิดโดยอตัโนมติั การออกแบบยงัรองรับต่อ

ความผิดพลาดของระบบเม่ือระบบท่ีออกแบบไม่สามารถทาํงานไดต้ามปกติเกษตรกรสามารถปรับมาใชก้ารเปิด

ป๊ัมนํ้ าดว้ยตวัเองได ้ (ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 3) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพที ่3 แสดงการวางตาํแหน่งอุปกรณ์ควบคุมการปล่อยนํ้ าและการวางท่อนํ้ าในพ้ืนท่ีปลูกกลว้ย 

 

 องค์ประกอบโดยรวมของระบบพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทองแสดงในแผนภาพท่ี 4 ในดา้นการออกแบบ

ฮาร์ดแวร์แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนท่ีหน่ึงเป็นอุปกรณ์ควบคุมวาลว์นํ้ าและอุปกรณ์ควบคุมป๊ัมนํ้ า ส่วนท่ีสอง

เป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดินและส่วนสุดทา้ยเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กทาํหนา้ท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์

อยูใ่นเครือข่าย คอยประมวลผลคาํสั่งและส่งคาํสั่งไปควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ และรับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์เก็บลงใน

ฐานขอ้มูลเพ่ือนาํมาวเิคราะห์รวมถึงทาํหนา้ท่ีเป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ใหบ้ริการขอ้มูลดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 แผนภาพที ่4 แสดงองคป์ระกอบโดยรวมของ

ระบบการทาํงานในพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทอง 
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 หลกัการทาํงานของระบบในช่วงเก็บขอ้มูลความช้ืนในดินท่ีเหมาะสมและพฤติกรรมการปล่อยนํ้ าใหต้น้

กลว้ยหอมทองของเกษตรกรเพ่ือสร้างระบบอตัโนมติัจะแบ่งออก 3 ส่วนคือ ส่วนท่ีหน่ึงเป็นการเก็บขอ้มูลจาก

อุปกรณ์เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดินโดยตวัอุปกรณ์จะทาํการส่งขอ้มูล (Publish) จากค่าความช้ืนท่ีสามารถวดัได้

ทุกๆ 15 นาทีเก็บลงในฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์ (Server) ผา่นเครือข่ายโดยใชม้าตรฐาน MQTT (Message Queuing 

Telemetry Transport) Protocol และเม่ือทาํการส่งขอ้มูลเสร็จจะเขา้สู่โหมดประหยดัพลงังาน (Sleep Mode) ใน

ส่วนท่ีสองจะรับขอ้มูลการปล่อยนํ้ าให้สวนกลว้ยหอมทองอยา่งเหมาะสมผา่นการสงัเกตและความชาํนาญในการ

ปลูกของเกษตรกรดว้ยแอพลิเคชนั Line (การเลือกพฒันาระบบจะดูจากพ้ืนฐานเกษตรกรเป็นสําคญัเน่ืองจาก

เกษตรกรเองใชแ้อพลิเคชนั Line เป็นประจาํอยูแ่ลว้) ในมือถือของเกษตรกรโดยการสั่งงานดงักล่าวจะผ่านการ

พิมพค์าํสั่งหรือผ่านปุ่มกด (รูปแบบ Rich Menu ใน Line) บนแอพลิเคชนั Line ขอ้มูลจะถูกส่งไปประมวลผลบน

เซิร์ฟเวอร์เพ่ือวิเคราะห์คาํสั่ง หลงัจากนั้นตวัประมวลผลจะส่งคาํสั่งไปยงัอุปกรณ์ควบคุมป๊ัมนํ้ าและวาลว์นํ้ าผา่น

เครือข่ายโดยใชม้าตรฐาน MQTT Protocol  เช่นเดิม ส่วนท่ีสามเป็นการพฒันาเวบ็ไซต์เพ่ือการมอนิเตอร์ขอ้มูล

ต่างๆ เช่น ขอ้มูลความช้ืนในดินของเซ็นเซอร์ทั้งหมด กราฟแสดงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและกราฟแสดงการใชน้ํ้ า 

เป็นตน้ 

4.3 การปรับใช้ตวัอุปกรณ์จากข้อมูลทีเ่กบ็ได้ 

ระยะท่ีสามเป็นการเก็บขอ้มูลค่าความช้ืนในดินและพฤติกรรมการปล่อยนํ้ าของเกษตรกรแบบดั้งเดิม ท่ี

ได้จากความรู้และประสบการณ์ท่ีปลูกกลว้ยหอมทอง ซ่ึงเป็นท่ีทราบกันดีว่าคุณภาพของกลว้ยหอมทองจาก

สหกรณ์บา้นลาด จาํกดั จงัหวดัเพชรบุรี เป็นท่ีรู้จกัและไดรั้บการยอมรับในเร่ืองผลผลิตกลว้ยหอมทองท่ีมีคุณภาพ 

เป็นท่ีตอ้งการของตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศดงันั้นการจบัพฤติกรรมของเกษตรกรมาประยกุตใ์ชก้บั

อุปกรณ์ IoT จะมีประโยชน์ในการนาํมาออกแบบระบบควบคุมอตัโนมติัเพ่ือช่วยพฒันาระบบควบคุมคุณภาพการ

เพาะปลูกกลว้ยหอมทอง เพ่ือใหผ้ลผลิตท่ีไดมี้ปริมาณ รสชาติ และคุณภาพท่ีคงท่ีต่อไป 

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูล ไปจนถึงการพฒันาอุปกรณ์ IoT ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาอุปกรณ์โดยแบ่งออกเป็น 3 

ส่วนหลัก ๆ คือ ส่วนท่ีหน่ึงเป็นกล่องอุปกรณ์เซ็นเซอร์ว ัดความช้ืนในดิน โดยมีอุปกรณ์พ้ืนฐานได้แก่

ไมโครคอนโทรลเลอร์และการส่ือสาร ESP8266 โมดูลตรวจวดัค่าความช้ืนในดินและโซล่าเซลล ์ส่วนท่ีสองเป็น

กล่องอุปกรณ์ควบคุมป๊ัมนํ้ าและวาลว์นํ้ าท่ีใชแ้หล่งจ่ายไฟ 220V โดยมีการเพ่ิมส่วนสวิตช์แบบโซลิดสเตทและ

วาล์วนํ้ าแบบควบคุมดว้ยไฟฟ้าเพ่ือเป็นอุปกรณ์ช่วยเปิดปิดการปล่อยนํ้ า ส่วนท่ีสามทาํการตั้งเซิร์ฟเวอร์โดยใช้

บอร์ด Raspberry Pi ทาํหนา้ท่ีประมวลผลคาํสั่ง ควบคุมอุปกรณ์และเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัค่าความช้ืนในดิน

และเพ่ือความสะดวกและความปลอดภยัในการติดตั้งตวัอุปกรณ์ในพ้ืนท่ีจริง ชุดอุปกรณ์ทั้งหมดไดถู้กออกแบบ

และประกอบลงในกล่อง และนาํไปติดตั้งในสวนกลว้ยหอมทองตามท่ีวางแผนไว ้ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 5  
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แผนภาพที ่5 การติดตั้งอุปกรณ์ในบริเวณพ้ืนท่ีปลูกกลว้ยหอมทอง 

 

ในส่วนการออกแบบการใชง้านและควบคุมตวัอุปกรณ์ คณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการควบคุมและรายงาน

ผลผา่นทางแอพพลิเคชนั Line บนมือถือของเกษตรกร เน่ืองจากเกษตรกรมีความคุน้เคยกบัการใชง้านแอพลิเคชนั

น้ีอยู่แลว้ ขั้นตอนการใช้งานเร่ิมตน้จากการสแกน QR Code เพ่ือเพ่ิมเพ่ือนโดยอยู่ในรูปแบบ Chat bot ซ่ึงถูก

ออกแบบมาเพ่ือใชใ้นการควบคุมการปล่อยนํ้ า รูปแบบการปล่อยนํ้ าใหต้น้กลว้ยมีการควบคุมอยู ่2 แบบ แบบแรก

เป็นระบบควบคุมดว้ยตนเองโดยการพิมพค์าํสั่งหรือเลือกเมนูการปล่อยนํ้ าพร้อมกนัทุกร่องหรือทีละร่อง โดย

เกษตรกรจะเป็นผูพิ้จารณาถึงความเหมาะสมดว้ยตนเอง แบบท่ีสองเป็นการปล่อยนํ้ าแบบอตัโนมติั โดยระบบจะ

คาํนวณจากค่าความช้ืนในดิน เม่ือค่าความช้ืนตํ่ากว่าค่าท่ีถูกตั้งไว ้ระบบจะปล่อยนํ้ าเขา้ไปในพ้ืนท่ีนั้นๆโดย

อตัโนมติั  ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 6 (ก) 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)       (ข) 

แผนภาพที ่6 แสดงการใชง้านแอพพลิเคชนั Line (ก) และ แสดงหนา้เวบ็ไซตร์ายงาน (ข) 
 

 ในดา้นการออกแบบหนา้เวบ็ไซตเ์พ่ือแสดงรายงานผลการวเิคราะห์ขอ้มูล เช่น สถานะวาลว์นํ้ า ขอ้มูลค่า

ความช้ืนในดินของเซ็นเซอร์ทุกตวั รายงานแสดงค่านํ้ าค่าไฟ ทางคณะผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบหน้าเว็บไซต์

แสดงผลท่ีอ่านค่าไดง่้าย ไม่มีความยุง่ยากซบัซอ้นเพ่ือใหเ้กษตรกรสามารถเขา้ใจและแปลผลค่าท่ีวเิคราะห์ออกมา

ไดด้ว้ยตนเอง รูปแบบการออกแบบหนา้เวบ็ไซตแ์สดงในแผนภาพท่ี 6 (ข) 

 

6. สรุปผลการวจัิย 

จากการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีทาํการพฒันาและทดสอบระบบรวมถึงการสอนวธีิการใชง้านระบบต่อเกษตรกร

ผูดู้แลสวนกลว้ยหอมทอง พบวา่ระบบท่ีทาํการติดตั้งทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ตามท่ีคณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ
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ไว ้และจากการสัมภาษณ์เกษตรกรมีความพึงพอใจในการใชง้านระบบโดยไม่มีปัญหาขอ้ขดัขอ้ง นอกจากนั้น

เกษตรกรยงัพบว่าระบบเหล่าน้ีได้เขา้มาลดภาระงานของเกษตรกร อีกทั้ งยงัลดค่าใช้จ่ายในส่วนของการจา้ง

แรงงานมาดูแลสวนกลว้ย ในส่วนการใชง้านระบบผา่นแอพลิเคชนั Line พบวา่มีการใชง้านง่ายไม่เพ่ิมภาระให้แก่

เกษตรกรเน่ืองจากเป็นแอพพลิเคชนัท่ีใชง้านอยูเ่ป็นประจาํจึงมีความคุน้เคยการใชง้าน สุดทา้ยเกษตรกรมีเวลา

ทาํงานเหลือเพ่ิมมากข้ึน จากการท่ีระบบเขา้มาทดแทนภาระงานของเกษตรกร นาํไปสู่การท่ีเกษตรกรสามารถนาํ

เวลาว่างในส่วนน้ีไปทาํงานอ่ืน เพ่ือเพ่ิมรายได้ให้กับครัวเรือนตนเองได้อีกด้วย ในระยะต่อไปของงานวิจยั 

คณะผูว้ิจยัจะทาํการพฒันาระบบอตัโนมติัอยา่งต่อเน่ืองเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการเพราะปลูกกลว้ยหอมทอง

จนเกิดเป็นระบบท่ีสามารถเพาะปลูกดว้ยตวัเองไดท้ั้งระบบอย่างเหมาะสมและนาํไปสู่คาํว่า “ทําน้อยได้มาก” 

ต่อไป 
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บทคัดย่อ  

 ในปัจจุบนัแพทยป์ระจาํห้องผ่าตดัจาํเป็นตอ้งมีความแม่นยาํในการระบุตาํแหน่งการผ่าตดั เพ่ือความ

ถูกตอ้งและปลอดภยัของคนไขผู้รั้บการผ่าตดั แพทยส์ามารถดูสไลด์ผ่าตดัท่ีได้จากเคร่ืองสแกนและเก็บใน

คอมพิวเตอร์ในห้องผ่าตดั ทาํให้ในขณะการผ่าตดั แพทยจ์าํเป็นตอ้งหยดุการผ่าตดัถอดถุงมือและอุปกรณ์เพ่ือดู

สไลด์ทาํให้การผ่าตดัขาดความต่อเน่ือง เสียเวลา และอาจเป็นอนัตรายต่อผูป่้วย หรือในกรณีท่ีให้แพทยผ์ูช่้วยดู

สไลด์แทน อาจเกิดความผิดพลาดของการส่ือสารไดเ้ช่นกนั งานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาโปรแกรมและอุปกรณ์ในการ

ตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมือแพทย ์เพ่ือไปควบคุมสไลดป์ระกอบกบัการผา่ตดัได ้การตรวจจบัการเคล่ือนไหว

ของมือแพทยท์าํได้โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจการเคล่ือนไหวส่งเขา้หน่วยประมวลผลเพ่ือตรวจสอบรูปแบบการ

เคล่ือนไหวท่ีไดถู้กบนัทึกไวก่้อนหนา้ แลว้เม่ือทราบรูปแบบการเคล่ือนไหวแลว้ หน่วยประมวลผลจะส่งคาํสั่ง

แทนการกดคียบ์อร์ดบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเก็บสไลด์ งานวิจยัน้ีจะช่วยให้แพทยส์ามารถดูสไลด์ประกอบการ

ผ่าตดัในขณะผ่าตดัได ้ทาํให้เกิดความต่อเน่ืองไม่เสียเวลาและมีความเขา้ใจสไลด์ผ่าตดัไดดี้กวา่การส่ือสารจาก

แพทยผ์ูช่้วย ประกอบกับประเทศไทยกาํลงัเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุ การรักษาและดูแลจึงเป็นส่ิงสําคญัอย่างมาก 

งานวจิยัน้ีจึงเป็นการใชเ้ทคโนโลยอีีกทางหน่ึงในการอาํนวยความสะดวกใหแ้พทยช่์วยดูแลรักษาใหก้บัผูป่้วยและ

ผูสู้งอายไุดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

คาํสําคญั : การแพทย,์ ระบบสมองกลฝังตวั, สไลดผ์า่ตดั 

 

Abstract 

 The current doctor in the surgery room need to be precise in specifying the location of the surgery. For 

accuracy and safety of the patients who received surgery.Doctors can view the slide operation of the scanner and 

stored on computers in the operating room. While making surgery. Doctors need to stop removing the gloves and 

surgical equipment to view slides make the surgically lacks continuity, time consuming and may harm patients. 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2248 

Or, in the case of the physician assistant see slide instead.  May cause an error of communication.  This research 

has developed programs and devices to detect movement of the hand doctor. In order to control the slide with the 

surgery.  Detecting hand movements performed by a doctor using a sensor moves into a processing unit to 

determine movement patterns that were previously recorded. And then when I know the movements and then The 

processor shall send a command, instead of pressing the keyboard on the computer that stores the slides.  This 

research will allow doctors to see the slides, while surgery surgery practitioner.  Cause no time continuity and 

better surgery slides to communicate from a physician assistant.  The country is entering an aging society. 

Treatment and care is extremely important. This research, therefore, is to use technology, another way to facilitate 

medical aid to care for patients and the elderly more effectively. 

 

KEYWORD: Medical, Embedded System, Surgical Slide 

 

1.บทนํา 

 เน่ืองจากในปัจจุบนัวงการแพทยมี์ผูป่้วยท่ีตอ้งการไดรั้บการผา่ตดัเป็นจาํนวนมาก จึงมีความล่าชา้ในการ

ผ่าตดัซ่ึงมีความละเอียดอ่อนมากในการรักษาแต่ละคร้ัง เน่ืองดว้ยหมอตอ้งดูสไลด์หรือฟิลม์ผ่าตดัควบคู่ดว้ยกบั

การผ่าตดัแพทยก็์ย่อมลาํบากในการถอดถุงมือเพ่ือกดเปล่ียนสไลด์หรือซูม ซ่ึงในกรณีน้ีถา้มีอุปกรณ์ในการ

ควบคุมสไดลผ์า่ตดัหรือฟิลม์ได ้ก็จะช่วยใหแ้พทยท์าํงานไดง่้ายและสะดวกยิง่ข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 หอ้งผา่ตดั (ศูนยก์ารแพทยส์มเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ จ.นครนายก) 

 

   เตียงผ่าตดั 
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จากการสาํรวจห้องผ่าตดั และสอบถามความตอ้งของแพทย ์(ศูนยก์ารแพทยส์มเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม

บรมราชกมุารี จ.นครนายก) แลว้จึงไดม้าออกแบบงานวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1.1 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

(1) ออกแบบและเลือกอุปกรณ์ท่ีจาํเป็น เพ่ือติดตั้งใชใ้นหอ้งผา่ตดั ร่วมถึงสญัลกัษณ์ท่าทาง

รูปแบบการเคล่ือนไหวของมือในการควบคุมสไลดโ์ดยซอฟตแ์วร์ 

(2) นาํไปติดตั้งท่ี ศูนยก์ารแพทยส์มเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกมุารี อาํเภอ

องครักษ ์จงัหวดันครนายก เพ่ือทดสอบการทาํงานจริง แบบการควบคุมดว้ยตนเอง  

1.2 ขอบเขต 

(1) ออกแบบสญัลกัษณ์ท่าทางรูปแบบการเคล่ือนไหวของมือ ดงัน้ี 

- การเปล่ียนสไลดถ์ดัไป จะทาํการเคล่ือนมือไปทางซา้ยซ่ึงโปรแกรมจะทาํการเปล่ียนสไลด์

ต่อไปจากหนา้ปัจจุบนั 

- การเปล่ียนสไลดก่์อนหนา้ จะทาํการเคล่ือนมือไปทางขวาซ่ึงทางโปรแกรมจะทาํการเปล่ียน

สไลดก่์อนหนา้ปัจจุบนั 

- การซูมออก โดยทาํการใชน้ิ้วมือกางเขา้เพ่ือซูมออก 

- การซูมเขา้ โดยทาํการใชน้ิ้วมือการน้ิวกางออก เพ่ือซูมเขา้ 

(2) พฒันาเขียนซอฟตแ์วร์ในการกาํหนดคาํสัง่ในการควบคุมโปรแกรมอ่านสไลดผ์า่ตดัของแพทย ์

1.3 เทคโนโลยแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

1.3.1 ทฤษฎสีรุปทีเ่กีย่วกบั Leap Motion 

[1] เป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์เพ่ือใหเ้ราสามารถบงัคบัการทาํงานต่างๆ ไดโ้ดยการ

ใช ้"มือ" หรือส่ิงของอ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก ซ่ึงการบงัคบัทาํไดโ้ดยไม่ตอ้งสัมผสักบัหน้าจอ การ

ทาํงานคลา้ยๆกบั Kinect ของ Microsoft  แต่อุปกรณ์ Leap Motion มีขนาดเล็ก ราคาถูกกว่ามาก Censor มีความ

ละเอียดในการตรวจจบัมากกวา่ 100 เท่า ตรวจจบัไดทุ้กขอ้น้ิว และขอ้มือเรา ดว้ยอตัราการส่งขอ้มูลท่ีสูงถึง 120 

fps และมีความแม่นยาํในระดบั 0.01 มิลลิเมตร การตรวจจบัของ Censor มีระยะ กวา้ง 2 การเช่ือมต่อทาํแค่เพียง

เสียบสาย USB ในอนาคตยงัอาจจะพฒันาใหส้ามารถใชง้านแบบไร้สายได ้

ขอ้จาํกดัการใชง้าน – แสงและท่าทางบางอยา่ง 

- แสงอะไรก็ตามแต่ท่ีมีอินฟราเรดจะมีผลต่อเซ็นเซอร์ครับ เช่นแสงแดดหรือแสงไฟบาง

ชนิด ซ่ึงจะทาํใหร้ะยะท่ี Leap จะจบัไดล้ดลง หรืออาจจะจบัผิดพลาดได ้

- หากเราใชอุ้ปกรณ์ในการช้ีตาํแหน่ง อยา่งเช่นปากกา อาจจะพบปัญหาบา้งหากปากกา

นั้นสะทอ้นแสงเกินไป ไม่สะทอ้นแสงเลย หรือเป็นปากกาดา้มใส ก็อาจจะใชง้านไม่ได ้

- เร่ืองท่าทางก็เป็นขอ้จาํกดัไดเ้ช่นกนั Leap นั้นไม่สามารถตรวจจบัมือหรืออุปกรณ์ท่ีอยู่

ซอ้นกนัได ้และไม่สามารถตรวจจบัน้ิวมือหรืออุปกรณ์ท่ีอยูใ่กลก้นัเกินไปได ้

 

 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2250 

สาํหรับนกัพฒันา - มี 5 ภาษา “หลกั” ใหเ้ลือก 

ภาษาท่ีสามารถพฒันาแอพฯ ให้ใชง้าน Leap ไดน้ั้น โดยหลกัๆ แลว้มี 5 ภาษา ไดแ้ก่ C++, 

C# (และ Unity), Java, JavaScript และ Python ซ่ึง 5 ภาษาน้ีทาง Leap Motion จะมีเอกสารใหอ่้านพร้อมมีตวัอยา่ง

โคด้ให้ลองเล่น ส่วนภาษาอ่ืนๆ ท่ีสามารถพฒันาไดเ้ช่น Objective-C หรือ ActionScript นั้น อาจจะตอ้งศึกษาเอง

โดยศึกษาจากไลบราลีท่ีมีคนทาํไว ้

สาํหรับนกัพฒันาขอ้มูลท่ีสามารถดึงมาใชจ้าก API มีดงัน้ี 

- ขอ้มูลตาํแหน่งต่างๆ ใน API จะมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

- เฟรม (frame) คือขอ้มูลทุกอยา่งท่ี Leap อ่านได ้1 คร้ัง ซ่ึงจะอพัเดตตลอดเวลา 

- แต่ละเฟรมจะมีขอ้มูลของมือ ตวัช้ี และท่าทาง 

- มือ (hand) ซ่ึงจะเก็บตาํแหน่ง มุม ความเร็ว และ “ตวัช้ี” ท่ีอยูท่ี่มือนั้นๆ 

- ตวัช้ี (pointer) แบ่งเป็นสองประเภทคือ น้ิวมือ (finger) และอุปกรณ์ (tool) ทั้งสองประเภท

ต่างกนัแคค่วามกวา้งของตวัช้ี โดยทั้งสองชนิดจะเก็บตาํแหน่ง มุม ความเร็ว ขนาดทั้งความกวา้งและความยาว และ

มือท่ีเป็นเจา้ของตวัช้ีนั้นๆ 

- ท่าทาง (gesture) มี 3 แบบ คือวงกลม การปัด และการแตะ 

- วงกลม (circle) จะเก็บค่าจุดศูนยก์ลาง ทิศทาง ความเร็ว และจาํนวนรอบ 

- การปัด (swipe) จะเก็บค่าจุดเร่ิมตน้ จุดปัจจุบนั ทิศทาง และความเร็วการปัด 

- การแตะ (screenTap, keyTap) จะเก็บค่าตาํแหน่งและทิศทางท่ีแตะ 

1.3.2 งานวจิยัเกีย่วกบัการความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะทางกายภาพของเมาส์และสมรรถนะการ

ใช้งานของผู้ใช้ 

มีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการออกแบบการเคล่ือนไหวของเมาส์เพ่ือให้ตอบสนองกบัสรีระทางร่าง

การของมนุษย ์เพ่ือช่วยในการควบคุมซอฟตแ์วร์ [2] สาํหรับการผา่ดดัทาํใหแ้พทยเ์กิดความลา้และความากลาํบาก

จากการทาํงาน [3]  อีกลดระยะเวลาในการผ่าตดัเพ่ือประโยชน์ของผูป่้วย [4] และความสะอาด สุขอนามยัของ

แพทย ์[5]  

 

2. วธีิการดําเนินงานวจัิย 

หลงัจากท่ีไดล้งพ้ืนท่ี สาํรวจสอบถามจากศูนยก์ารแพทยส์มเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราช

กุมารี อาํเภอองครักษ ์จงัหวดันครนายก อยา่งละเอียด ปัญหาท่ีทางทีมแพทยพ์บและตอ้งการแกไ้ข ทางทีมผูว้ิจยั

ไดอ้อกแบบอุปกรณ์และซอฟตแ์วร์เพ่ือติดตั้งในห้องผ่าตดั โดยพยายามไม่ปรับเปล่ียนวิธีการขั้นตอนการผ่าตดั

ของทีมแพทยท่ี์มีอยูเ่ดิม 

หลงัการลงพ้ืนท่ีสอบถามและเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ แลว้ทางทีมไดอ้อกแบบสัญลกัษณ์ท่าทางรูปแบบกา

เคล่ือนไหวของมือ  ระบบจะทาํการตรวจสอบการเคล่ือนไหวจากเซ็นเซอร์ตรวจจับการเคล่ือนไหว (Leap 

Motion) แลว้ซอฟต์แวร์จะตรวจละทาํการคาํนวนตามคาํสั่งของการเคล่ือนไหวมือผูใ้ชว้่าตรงกบัรูปแบบ เพ่ือ

ควบคุมการโปรแกรมอ่านสไลดข์องแพทย ์โดยลกัษณะการทานของเคร่ืองควบคุมสไลดอ์จัฉริยะ มีอยู ่4 โหมดดงั

รูปท่ี 2 
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(ก)                                           (ข)                                                     (ค)                                                   (ง) 
 

รูปที ่2 สญัลกัษณ์ท่าทางรูปแบบการเคล่ือนไหวของมือ 

(ก) –  (ข) เป็นสญัลกัษณ์ท่าทางรูปแบบการเคล่ือนไหวของมือ 

1) การเปล่ียนสไลดถ์ดัไป จะทาํการเคล่ือนมือไปทางซา้ยซ่ึงโปรแกรมจะทาํการเปล่ียนสไลดต์่อไปจาก

หนา้ปัจจุบนั ดงัรูปท่ี (ก)                                  

2) การเปล่ียนสไลดก่์อนหนา้ จะทาํการเคล่ือนมือไปทางขวาซ่ึงทางโปรแกรมจะทาํการเปล่ียนสไลด์

ก่อนหนา้ปัจจุบนั ดงัรูปท่ี (ข) 

3)    การซูมออก โดยทาํการใชน้ิ้วมือกางเขา้เพ่ือซูมออก ดงัรูปท่ี (ค) 

4) การซูมเขา้ โดยทาํการใชน้ิ้วมือการน้ิวกางออก เพ่ือซูมเขา้ ดงัรูปท่ี (ง) 

 

โดยจากการลงพ้ืนท่ีจริง ณ ศูนยก์ารแพทยส์มเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ จ.นครนายก ทางโปรแกรม 

ควบคุมสไลดผ์า่ตดัของทางศูนยแ์พทยน์ั้นมีหนา้ตาดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงสามารถแบ่งพ้ืนท่ีการควบคุมการทาํงานดงัรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที ่3 โปรแกรมควบคุมสไลดผ์า่ตดั ณ ศูนยก์ารแพทยส์มเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ จ.นครนายก 
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รูปที ่4 แสดงพ้ืนท่ีการควบคุมในโปรแกรมควบคุมสไลดผ์า่ตดั ณ ศูนยก์ารแพทยส์มเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ   

จ.  นครนายก 

1)     ส่วนแสดงสไลดผ์า่ตดัทาํงานโดยใช ้คียบ์อร์ดในการควบคุม 

  -   ซูมเขา้ โดยกดปุ่มบนคียบ์อร์ดเพ่ือควบคุม 

  -   ซูมออก โดยกดปุ่มบนคียบ์อร์ดเพ่ือควบคุม 

2)     ส่วนเลือกสไลดผ์า่ตดัทาํงานโดยใช ้เมาส์ในการควบคุม 

  -   คลิกเมาส์เพ่ือเลือกสไลดท่ี์ตอ้งการจะแสดงในส่วนท่ี 1 

3)     แถบแสดงตวัเลือกสไลดผ์า่ตดั 
 

จากรูปท่ี 4 ท่ีแสดงพ้ืนท่ีในการควบคุมโปรแกรมควบคุมสไลดผ์า่ตดั ณ ศูนยก์ารแพทยส์มเดจ็พระเท

รัตนราชสุดาฯ  จ.  นครนายก ในส่วนของการควบคุมการทาํงานโดยโปรแกรมควบคุมสไลดผ์า่ตดัดว้ยการ

ตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมือของทางผูพ้ฒันานั้นคอบคุมการทาํงานหลกัของเดิมท่ีมีอยูแ่ละยงัสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนในการใชง้านจริง 

โดยหลกัการทาํงานมือผูใ้ชง้านตอ้งอยู่เหนือเซ็นเซอร์ประมาณ 10 เซนติเมตร เพ่ือความแม่นในการ

ตรวจจบัของเซ็นเซอร์ ระยะการทาํงาน ดงัรูปท่ี 5 

 
  

         

 

 

 

 

 

รูปที ่5  ระยะการทาํงาน(ท่ีมา https://www.codeproject.com/) 

1 

3 2 
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2.2 การพฒันาระบบ 

2.2.1 Hardware 

 ระบบไดใ้ช ้Hardware หลกัๆอยูท่ั้งหมด 2 อยา่งดงัต่อไปน้ี 

1) Leap Motion (ก)  ดงัแผนภาพท่ี 6 คืออุปกรณ์ท่ีตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมือ น้ิวมือ และ

อุปกรณ์ทรงกระบอกเช่น ปากกา ดินสอ พูก่นั หรือกระทัง่ตะเกียบ เพ่ือนาํมาใชง้านควบคุมคอมพิวเตอร์หรือแอพ

พลิเคชนัต่างๆ 

2) Computer (ข) ดงัแผนภาพท่ี 6 ใชเ้พ่ือเป็นตวัลงโปรแกรม,แสดงขอ้มูลและเช่ือมต่อกับ 

Leap Motion 

 

 

 

 

 

 

       

(ก)                                         (ข)  

รูปที ่6 อุปกรณ์ท่ีใชง้านในหอ้งผา่ตดั 

(ก) - (ข) เป็นอุปกรณ์พ้ืนฐานสาํหรับหอ้งผา่ตดั 

 

3. สรุปผลงานวจัิย 

ทีมผูว้ิจัยไดอ้อกแบบและเลือกอุปกรณ์ท่ีจาํเป็น เพ่ือติดตั้งใชใ้นห้องผ่าตดั รวมถึงสัญลกัษณ์ท่าทาง

รูปแบบการเคล่ือนไหวของมือในการควบคุมสไลด์โดยซอฟตแ์วร์การประยกุตใ์ชไ้ดห้ลากหลายสามรถนาํมาต่อ

ยอดในทั้งดา้น,การศึกษาดา้นการแพทย,์ด้านความบนัเทิง ในบทความน้ีไดน้าํเสนอการประยุกต์ใชใ้นวงการ

แพทย ์โดยนาํตวัเซ็นเซอร์ Leap Motion มาให ้ควบคู่กบัซอฟทแ์วร์ท่ีทางเราไดพ้ฒันาข้ึนมาเพ่ือควบคุมโปรแกรม

อ่านสไลด์ของแพทย ์เพ่ือความสะดวกและง่ายของแพทยผ์ูใ้ชง้าน โดยสาธิตตวัอย่างโดยใชซ้อฟต์แวร์ตวัอยา่ง

ทดสอบก่อนจะนาํไปใชใ้นการคุมควบโปรแกรมอ่านสไดลแ์พทยจ์ริงในการควบคุม แสดงในรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 
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รูปที ่7 การซูมภาพโดยใชล้กัษณะมือจีบ 

 

 
                                รูปที ่8 การซูมภาพโดยใชล้กัษณะมือกางออก 

 

4. ข้อเสนอแนะ 

1) สามารถนาํเอาโปรแกรมควบคุมสไลดผ์า่ตดัดว้ยการตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมือไปพฒันาต่อโดย

พฒันาเป็น VR ในการดูภาพสไลดใ์นการดูท่ีลึกข้ึนในรูปแบบ 3D 

2) สามารถนาํเอาไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นการศึกษา,ความบนัเทิง เป็นตน้ 

 

5. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณศูนยก์ารแพทยส์มเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกมุารี จ.นครนายก สาํหรับขอ้มูล

เก่ียวกบัการแพทยแ์ละวิธีการดาํเนินงานขั้นตอนการรักษาผูป่้วย และอาํนวยความสะดวกในการทาํวิจยั กลุ่มคณ
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อาจารยแ์ละนักศึกษาสาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ท่ีร่วมศึกษา ออกแบบ พฒันาอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ และ

สุดท้ายน้ี ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัศรีปทุม ท่ีส่งเสริมและสนับสนุน ให้คณาจารยแ์ละนักศึกษา ได้นําความรู้

ทางดา้นเทคโนโลยไีปประยกุตใ์ชง้านจริง มาโดยตลอด 
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การสังเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวจากการติดอเิลก็โทรดแบบ 5 อเิลก็โทรด  

โดยใช้ลดี V1 ด้วยวธีิการของเจเนติกอลักอริธึมสําหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีน 

สําหรับสมการถดถอย 

Deriving ECG Signals from 5-Electrodes using lead V1  

by Genetic Algorithm for Support Vector Machine – Regression. 

 

พรุิฬห์  แก้วฟุ้งรังษี 

มหาวทิยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 

E-mail: kpirun@hotmail.com 

วเิชพ  ใจบุญ 

มหาวทิยาลัยเนช่ัน คณะบริหารธุรกจิและรัฐประศาสนศาสตร์ 

E-mail: wichep_jai@nation.ac.th 

พฒัณฏัฐ์ เทพอตัถาพร  

มหาวทิยาลัยเนช่ัน คณะบริหารธุรกจิและรัฐประศาสนศาสตร์ 

E-mail: putthanut_the@nation.ac.th 

 

บทคัดย่อ 

การวินิจฉัยโรคหัวใจด้วยวิธีการตรวจวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ (ECG : Electrocardiogram) ท่ี

สมบูรณ์นั้น โดยมาตรฐานแลว้จะเป็นการวดัสัญญาณแบบปกติ 12 ลีด (12-lead ECG System)  ท่ีได้สัญญาณ

คล่ืนไฟฟ้าหวัใจทั้งหมด 12 สญัญาณ จากการติดอิเลก็โทรดทั้งหมด 10 อิเลก็โทรด ส่งผลใหเ้กิดความไม่คล่องตวั

กบัผูป่้วย ดงันั้นวธีิการเพ่ิมความคล่องตวัใหก้บัผูป่้วยและลดตน้ทุนในการใชอิ้เลก็โทรด จึงตอ้งทาํการลดจาํนวน

การติดอิเล็กโทรดให้ไดน้อ้ยท่ีสุดดว้ยการใชม้าตรฐานการติดอิเล็กโทรดแบบ 5 อิเล็กโทรด โดยใชลี้ด V1 ท่ีใช้

อิเล็กโทรดเพียง 5 อิเล็กโทรดเท่านั้น แต่ยงัคงไดส้ัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจใกลเ้คียงกบัการวดัแบบปกติ 12 ลีด    

ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดน้าํวิธีการของเจเนติกอลักอริธึมสําหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับสมการถดถอย (GA-

SVMR) มาใชใ้นการสังเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจท่ีขาดหายไปทั้ง 5 สัญญาณ และเพ่ือเพ่ิมความถูกตอ้ง

ของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ โดยนําไปเปรียบเทียบกับวิธีการของการถดถอยแบบเชิงเส้นและวิธีการของ

โครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่วธีิการของเจเนติกอลักอริธึมสาํหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์แม

ชีนสาํหรับสมการถดถอยนั้น มีค่าความผิดพลาด RMSE ของสัญญาณ ECG ทั้ง 5 สัญญาณโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 12.449 

มิลลิโวลท ์ซ่ึงนอ้ยกวา่วธีิการของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีค่าความผิดพลาด RMSE โดยเฉล่ียอยูท่ี่ 19.336  มิลลิ

โวลท์ และน้อยกว่าวิธีการของการถดถอยแบบเชิงเส้นท่ีมีค่าความผิดพลาด RMSE โดยเฉล่ียอยูท่ี่ 57.352  มิลลิ

โวลท ์



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2257 

คาํสําคญั:  ระบบวดัสญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบปกติ 12 ลีด, การวดัสญัญาณแบบ 5 อิเลก็โทรด โดยใชลี้ด V1,  

 ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีน, เจเนติกอลักอริธึมสาํหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสาํหรับสมการถดถอย,  

 การถดถอยแบบเชิงเสน้, โครงข่ายประสาทเทียม 

 

ABSTRACT 

The current gold standard for diagnosis is standard 12- lead electrocardiogram (ECG)  derived from 10 

electrodes using a cardiograph.  As for how to reduce the number electrodes in ECG system also from 10 to 5 

electrodes for cuts the cost and increase mobility for long term patients monitoring, it requires synthesis method 

was applied to derive back those 5- lead ECG signals.  This paper presents Linear regression, Artificial Neural 

Networks (ANNs) and Genetic Algorithm for Support Vector Machine – Regression (GA-SVMR) were used to 

find the minimum of RMSE values from synthesis method for deriving the 5- lead ECG signals with standard 5-

Electrode using lead V1. The results have shown that the best performance amongst those methods with the less 

RMSE values for 5 signals to compare with the standard 5- lead ECG signals was obtained by GA- SVMR with 

RMSE value is 12.449 mV followed ANNs with RMSE value is 19.336 mV  and Linear regression with RMSE 

value is 57.352 mV, respectively.  

 

KEYWORDS:  12-lead ECG System, Standard 5-Electrode Using Lead V1, SVR, GA-SVMR, Linear  

 Regression, ANNs. 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 Joseph และ Bronzino (2000) ไดก้ล่าวไวว้า่การวนิิจฉยัโรคหวัใจดว้ยวธีิการตรวจวดัสญัญาณคล่ืนไฟฟ้า

หัวใจ (ECG : Electrocardiogram) ท่ีสมบูรณ์นั้น โดยมาตรฐานแลว้จะเป็นการวดัสัญญาณแบบปกติ 12 ลีด (12-

lead ECG System) ท่ีประกอบดว้ยสญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจทั้งหมด 12 สญัญาณดว้ยกนั โดยมีช่ือเรียกสญัญาณทั้ง 

12 สญัญาณน้ีวา่ สญัญาณลีด I II III aVR aVL aVF V1 V2 V3 V4 V5 และ V6 ซ่ึงสญัญาณในแต่ละลีดนั้นเกิดจาก

การติดอิเล็กโทรดไวบ้นร่างกาย ทั้ งหมด 10 อิเล็กโทรด และมีการแปลผลสัญญาณออกมาเป็นรูปสัญญาณ

คล่ืนไฟฟ้าหัวใจเพ่ือใช้สําหรับการวินิจฉัยสําหรับแพทย์โดยเฉพาะ โดยมีลักษณะการติดอิเล็กโทรดดัง       

แผนภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

แผนภาพที ่1  ตาํแหน่งการติดอิเลก็โทรดแบบมาตรฐานปกติ 12 ลีด 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2258 

 จากแผนภาพท่ี 1  พบวา่การติดอิเล็กโทรดทั้ง 10 อิเล็กโทรดนั้น มีความจาํเป็นตอ้งใชส้ายสัญญาณใน

การตรวจวดัทั้งหมด 10 เส้นดว้ยกนั ทาํให้ในกรณีท่ีผูป่้วยในสภาวะท่ีตอ้งเฝ้าระวงั และมีความตอ้งการบนัทึก

สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจไวต้ลอดเวลาไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมงนั้น จะไม่สามารถทาํได ้เพราะผูป่้วยไม่มีความ

คล่องตวัในการเคล่ือนท่ี ดงันั้นจึงไดมี้วธีิการวดัสญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบมาตรฐาน ท่ีมีการลดจาํนวนการติด

อิเลก็โทรดใหน้อ้ยลงกวา่เดิมจาก 10 อิเลก็โทรดไปเป็น 5 อิเลก็โทรด โดยเรียกวา่การวดัสญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ

แบบ 5 ลีด โดยใช ้ลีด V1  Jaakko และ Robert (1995) ดงัแผนภาพท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที ่2 การวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจแบบ 5 ลีด โดยใชลี้ด V1 

 

จากแผนภาพท่ี 2 พบว่าการวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจท่ีมีจาํนวนอิเล็กโทรดเพียง 5  อิเล็กโทรดนั้น             

จะใชส้ายในการวดัสัญญาณเพียง 5 เส้นเท่านั้น แต่สามารถวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจไดเ้พียง 7 สัญญาณ คือ

สัญญาณลีด I II III aVR aVL aVF และ V1 ทําให้สัญญาณ V2 V3 V4 V5 และ V6 นั้ นหายไป ดังนั้ นจึงตอ้งมี

วิธีการสังเคราะห์สัญญาณ เพ่ือทาํการสร้างสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าใจของลีด V2 V3 V4 V5 และ V6  กลบัคืนมา ทาํ

ให้ไดส้ัญญาณครบทั้ง 12 สัญญาณ เหมือนกบัการวดัสัญญาณแบบปกติ 12 ลีด ซ่ึงจากงานวิจยัท่ีผ่านมาส่วนมาก

วิธีการสังเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจจะใช้วิธีการถดถอยแบบเชิงเส้น (Linear Regression) ดังเช่นจาก

งานวจิยัของ Nelwan et al. (2000) ท่ีใชว้ธีิการของ Multiple Linear Regression ในการหาค่าสมัประสิทธ์ิและสร้าง

สญัญาณข้ึนมาใหม่ ของสัญญาณ ลีด V1 V3 V4 และ V6 สัญญาณลีด I II V2 และ V5 ซ่ึงผลท่ีไดพ้บวา่การสร้าง

สัญญาณข้ึนมาใหม่มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัสัญญาณจริงแต่ยงัคงมีความผิดพลาดในการสังเคราะห์สัญญาณ ต่อมา

งานวิจยัของ Wei (2001) ไดน้าํเสนอวิธีการสร้างสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจแบบปกติ 12 ลีด จากการติดลีดแบบ

มาตรฐาน 4 ลีด ตามรูปแบบของ Frank Torso Model ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดท้าํการลดจาํนวนการติดอิเล็กโทรดจาก 

10 อิเล็กโทรด เหลือเป็น 6 อิเล็กโทรด โดยวิธีการตดัตาํแหน่งอิเล็กโทรดสําหรับการวดัสัญญาณลีด V2 V3 V4 

และ V5 ท้ิง และใชส้ัญญาณลีด I II V1 และ V6 มาใชเ้ป็นสัญญาณอินพุต และใชว้ิธีการของ  Least squares มาใช้

ในการสงัเคราะห์สญัญาณเพ่ือสร้างสญัญาณลีด V2 V3 V4 V5 ข้ึนมาใหม่ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากผลการทดลองพบว่าการ

สงัเคราะห์และสร้างสญัญาณลีด V2 V3 V4 V5 ข้ึนมาใหม่นั้น มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัสญัญาณจริงและยงัคงมีความ

ผิดพลาดในการสังเคราะห์สัญญาณ ดงันั้นจากงานวิจยัท่ีผ่านมาการใชว้ิธีการถดถอยแบบเชิงเส้นกบัสัญญาณ

คล่ืนไฟฟ้าหัวใจนั้ นยงัคงมีความผิดพลาดในการสังเคราะห์สัญญาณอยู่ เน่ืองจากสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ

ส่วนมากนั้นเป็นสญัญาณแบบไม่เป็นเชิงเสน้ 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดน้าํเสนอวิธีการสังเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจจากการวดัสัญญาณแบบ 5 

อิเลก็โทรด โดยใชลี้ด V1 ดว้ยวธีิการของเจเนติกอลักอริธึมสาํหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสาํหรับสมการถดถอย 
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(GA-SVMR) มาประยกุตใ์ชใ้นการสังเคราะห์สัญญาณท่ีขาดหายไปทั้งหมด 5 สัญญาณ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การสังเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ ให้มีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึนเม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัวิธีการสังเคราะห์

สญัญาณท่ีใชก้ารถดถอยแบบเชิงเสน้และโครงข่ายประสาทเทียม 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือนาํวิธีการของเจเนติกอลักอริธึมสําหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับสมการถดถอย มาใช้

สาํหรับการสงัเคราะห์สญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจจากการติดลีดแบบ 5 อิเลก็โทรด โดยใชลี้ด V1  

 (2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์สญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจระหวา่งวิธีการของเจเนติก

อลักอริธึมสําหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับสมการถดถอยกับการถดถอยแบบเชิงเส้นและวิธีการของ

โครงข่ายประสาทเทียม 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

   

  

 

แผนภาพที ่3 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

  4.1 การถดถอยแบบเชิงเส้น (Linear regression) 

การถดถอยแบบเชิงเส้น DTREG (2014), พรสิน (2015) เป็นวิธีท่ีใชเ้ทคนิคทางสถิติในการวิเคราะห์

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (Independent Variable) ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีมีการกาํหนดค่าท่ีแน่นอนไวล่้วงหนา้

และตวัแปรตาม(Dependent Variable) ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีเปล่ียนแปลงไปตามตวัแปรอิสระ ในกรณีท่ีความสัมพนัธ์

ของสมัประสิทธ์ิในสมการการถดถอยเป็นแบบเชิงเสน้จะเรียกวิธีน้ีวา่การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเสน้ ซ่ึงสามารถ

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย (Simple Linear Regression Analysis) เป็น

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ท่ีมีตวัแปรตามและตวัแปรอิสระอย่างละ 1 ตวัแปร และการวิเคราะห์การถดถอยเชิง

เส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) เป็นการวิเคราะห์ ความสัมพนัธ์ท่ีมีตวัแปรตาม 1 ตวัและตวั

แปรอิสระตั้งแต่ 2 ตวัแปรข้ึนไป ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะใชก้ารถดถอยเชิงเสน้พหุคูณสาํหรับการสังเคราะห์สญัญาณ 

V2 V3 V4 V5 และ V6 ดงัสมการท่ี (1) 

𝑌𝑌𝑌𝑌 =  𝛽𝛽0𝑌𝑌 + 𝛽𝛽1𝑌𝑌 × 𝑋𝑋1 + 𝛽𝛽2𝑌𝑌 × 𝑋𝑋2 + 𝛽𝛽3𝑌𝑌 × 𝑋𝑋3 + 𝛽𝛽4𝑌𝑌 × 𝑋𝑋4 

+ 𝛽𝛽5𝑌𝑌 × 𝑋𝑋5 + 𝛽𝛽6𝑌𝑌 × 𝑋𝑋6 + 𝛽𝛽7𝑌𝑌 × 𝑋𝑋7                                                          (1) 

  กาํหนดให ้ 𝑌𝑌𝑌𝑌 เป็นสมการของสญัญาณแต่ละลีด 

    𝑌𝑌  คือ สญัญาณลีด  V2 V3 V4 V5 และ V6  

สญัญาณลีด I II III 

aVR aVL aVF และ V1 

การสงัเคราะห์สญัญาณคล่ืนไฟฟ้า

หวัใจดว้ยเจเนติกอลักอริธึม

สาํหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีน

สาํหรับสมการถดถอย 

ไดส้ญัญาณลีด V2 V3 

V4 V5 และ V6 ท่ีมีค่า 

ความผิดพลาด RMSE 

นอ้ยท่ีสุด 
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       𝛽𝛽0𝑌𝑌 คือค่าคงท่ี ส่วน 𝛽𝛽1𝑌𝑌,..,𝛽𝛽7𝑌𝑌 คือค่าสมัประสิทธ์ิของลีด 𝑌𝑌 จาก Fold ท่ีมีค่า 

RMSE นอ้ยท่ีสุดในแต่ละสญัญาณของลีด 𝑌𝑌  

    𝑋𝑋1 ถึง 𝑋𝑋7 คือสญัญาณลีด I II III aVR aVL aVF และ V1 

4.2. โครงข่ายประสาทเทยีม 

โครงข่ายประสาทเทียม ธนาวฒิุ (2552) เป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีจาํลองการทาํงานของสมองมนุษย์

ในการเรียนรู้และจดจาํด้วยการทางานแบบเช่ือมต่อ (Connectionist) โดยการนําข้อมูลต่างๆมาประมวลผล 

วเิคราะห์ ตีความ และผลลพัธ์ท่ีไดเ้รียกวา่ความรู้ (Knowledge) อนัเกิดจากกระบวนการเรียนรู้ (Learning Process) 

โดยทัว่ไปเซลล์ประสาทของโครงข่ายประสาทเทียม มีลกัษณะการทาํงานโดยเม่ือมีขอ้มูลนาํเขา้ (Input) ส่งเขา้

มาแลว้นาํมาคูณกบัค่านํ้ าหนกั (Weight) ท่ีใชแ้ทนความสาํคญัท่ีใหก้บัขอ้มูลนาํเขา้แต่ละตวั จากนั้นผลรวมของค่า

ถ่วงนํ้ าหนกัท่ีเกิดจากผลคูณของขอ้มูลนาํเขา้และค่านํ้ าหนกัจะถูกนาํไปวิเคราะห์โดยฟังก์ชนัการแปลง (Transfer 

Function) เกิดเป็นผลลพัธ์ (Output) มีลกัษณะการทาํงานดงัแผนภาพท่ี 4 

 

 

 

 

 

แผนภาพที ่4 การทาํงานของเซลลป์ระสาทหน่ึงเซลล ์

 

สาํหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (MLP : Multi-layer Perceptron) เป็นโครงสร้างแบบป้อน

ไปขา้งหนา้ (Feed Forward Network) ซ่ึงโครงสร้างน้ีจะประกอบไปดว้ยชั้น (Layer) ต่างๆ 3 ชั้น ไดแ้ก่ ชั้นขอ้มูล

เขา้ (Input Layer) ชั้นซ่อน (Hidden Layer) และชั้นขอ้มูลออก (Output Layer) โดยท่ีชั้นซ่อนอาจมีมากกวา่หน่ึง

ชั้น ในแต่ละชั้นจะประกอบดว้ยโหนดหรือเซลลป์ระสาทหน่ึงเซลลห์รือมากกวา่ และขอ้มูลจะถูกส่งจากชั้นขอ้มูล

เขา้ไปถึงชั้น ขอ้มูลออกโดยไม่มีการส่งยอ้นกลบั แมโ้หนดในชั้นเดียวกนัก็ไม่มีการเช่ือมต่อกนั มีลกัษณะดัง

แผนภาพท่ี 5 

 
แผนภาพที ่5 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 

 

ดังนั้นการใช้โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับการสังเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจน้ี เป็นการใช้

โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นเป็นโครงสร้างแบบป้อนไปขา้งหนา้ 3 ชั้น ประกอบไปดว้ย ชั้นนาํขอ้มูลเขา้ 

I II III V1

V2 V3 V4 V5 V6

}{
Input 
Layer

Hidden 
Layer

Output 
Layer
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ชั้นซ่อน และชั้นผลลพัธ์ ส่วนฟังก์ชนัการแปลงในชั้นซ่อนนั้น เป็นการใชฟั้งก์ชนัการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น

โดยใชซิ้กมอยดฟั์งกช์นั (Sigmoid Function) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบ Hyperbolic Tangent Sigmoid ดงัสมการท่ี (2)  

𝑓𝑓(𝑌𝑌) = 2
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−2𝑛𝑛) − 1                                                            (2) 

 4.3 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับสมการถดถอย (Support Vector Machine Regression : SVMR) 

  ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสาํหรับการถดถอยท่ีไม่เป็นเชิงเส้น Anusorn  Nipon and Sansanee (2012) ใชใ้นกรณีท่ี

ขอ้มูลไม่ไดเ้ป็นขอ้มูลท่ีเป็นเชิงเสน้ จึงตอ้งทาํการแมปขอ้มูลอินพตุไปยงัปริภูมิลกัษณะเด่น (Feature Space) ใหมี้

มิติเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือเป็นการจดัระเบียบขอ้มูลเบ้ืองตน้ใหส้ะดวกต่อการสร้างแนวระนาบเกินและสามารถใชว้ธีิการ

แบบเชิงเสน้ไดใ้นปริภูมิน้ีโดยมีลกัษณะฟังกช์นัเคอร์เนลดงัสมการท่ี (3) 

                         ( , ) ( ) ( )i iK •= Φ Φx x x x                                                           (3) 

 โดยท่ี   

   x  คือ     เวกเตอร์ขอ้มูลอินพตุ 

  ix  คือ    ซพัพอร์ตเวกเตอร์ 

   Φ     คือ    ฟังกช์นัการแมป (Mapping Function) 

                    จากสมการท่ี (2) สามารถเขียนอยูใ่นรูปอยา่งง่ายไดด้งัสมการท่ี (4) 

                                            ( )
1

( ) ,
l

i i
i

f K bβ
=

= +∑x x x                                                          (4) 

  สําหรับฟังก์ชันเคอร์เนลท่ีใชใ้นการแมปขอ้มูลซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้กันมากคือ เรเดียลเบซิส

ฟังกช์นั (RBF Kernel Function) โดยมีลกัษณะดงัสมการท่ี (5)  

                                        ( )2 2( , ) exp / 2RBF i iK σ= − −x x x x                                                   (5) 

  โดยท่ี  σ   คือ ค่าตวัแปรของฟังกช์นัเคอร์เนล 

            นอกจากน้ียงัมีฟังก์ชันเคอร์เนลอ่ืนๆ ท่ีช่ือว่า เอ็กซโพเนนเชียลเคอร์เนล (ERBF Kernel 

Function) ท่ีสามารถนาํมาใชแ้มปขอ้มูลท่ีเป็นขอ้มูลของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจไดเ้ป็นอยา่งดีโดยมีลกัษณะดงั

สมการท่ี (6)  

                                        ( )2( , ) exp / 2ERBF i iK σ= − −x x x x                                                 (6) 

            โดยท่ี  σ   คือ ค่าตวัแปรของฟังกช์นัเคอร์เนล 

  4.4 เจเนตกิอลักอริธึมสําหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับสมการถดถอย (GA-SVMR) 

  เจเนติกอลักอริธึม Lanlan (2015) เป็นวิธีท่ีใชห้าค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากกลุ่มคาํตอบท่ีสุ่มมาไดแ้บบฮิวริ

สติก (Heuristic) ท่ีคิดคน้โดย John Holland ในปี ค.ศ. 1975 จากทฤษฎีวิวฒันาการของ Charles Darwin และไดมี้

การนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการหาค่าท่ีดีท่ีสุดหรือเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงเป็นแนวคิดในการแกไ้ขปัญหาและคน้หาคาํตอบ

ดว้ยการเลียนแบบกระบวนการทางธรรมชาติท่ีเป็นการผสมผสานระหวา่งการคน้หาแบบสุ่มกบัการเปรียบเทียบ

คาํตอบท่ีดีท่ีสุด  

  ดงันั้นการสังเคราะห์สัญญาณด้วยเจเนติกอลักอริธึมสําหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับสมการ

ถดถอย จะเป็นการใช้เจเนติกอลักอริธึมช่วยในการหาค่า 𝑏𝑏 และ ค่าพารามิเตอร์ σ สําหรับนํามาแทนค่าใน

ฟังกช์นัเคอร์เนลแบบ RBF และ ERBF และแบบอตัโนมติัจากการใชว้ธีิการ 5-fold Cross-validation ซ่ึงแต่เดิมการ
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ใช้สําหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับสมการถดถอยนั้น จะตอ้งมีการกาํหนดค่า  𝑏𝑏 = 5,000 แลว้หาค่า

ค่าพารามิเตอร์ σ ท่ีเหมาะสมด้วยตนเอง ซ่ึงอาจได้ค่าพารามิเตอร์ท่ียงัไม่ถูกตอ้ง ดังนั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดน้าํ

วิธีการของเจเนติกอลักอริธึมมาช่วยในการหาค่า 𝑏𝑏 และ ค่าพารามิเตอร์ σ เพ่ือให้ไดค้่าท่ีเหมาะสมและมีค่าความ

ผิดพลาดในการสังเคราะห์สัญญาณน้อยกว่าการหาค่าพารามิเตอร์ด้วยตนเอง โดยเบ้ืองตน้ได้กําหนดค่า 𝜀𝜀  

สําหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับการถดถอยท่ีไม่เป็นเชิงเส้นไวท่ี้ 0.001 เหมือนกบัการทดลองท่ีผ่านมา 

และกาํหนดใหค้่า 𝑏𝑏 มีค่าขอ้มูลในช่วง 1,000 ถึง 10,000 ส่วนค่าพารามิเตอร์ σ ไดก้าํหนดไวใ้นช่วง 0.1 ถึง 50 และ

กําหนดให้จํานวนรุ่นของเจเนติกอัลกอริธึมไวท่ี้ 10 รุ่น พร้อมกับขนาดของประชากรไวท่ี้ 100 เพ่ือการหา

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

  4.5 ขั้นตอนลาํดบัวธีิการทดลอง 

 ในกระบวนการน้ีเป็นการทดลองเปรียบเทียบวิธีการสังเคราะห์สัญญาณทั้ง 3 วิธี คือวิธีการของการ

ถดถอยแบบเชิงเส้น วิธีการของโครงข่ายประสาทเทียม และวิธีการของเจเนติกอลักอริธึมสําหรับซัพพอร์ต

เวกเตอร์แมชีนสาํหรับสมการถดถอย เพ่ือหาวิธีการสังเคราะห์สัญญาณท่ีค่าความผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด โดยมีวิธีการ

ดาํเนินการทดลองดงัน้ี 

1. นาํขอ้มูลสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจทั้ง 12 สัญญาณจากฐานขอ้มูล PhysioNet database       ของ

นกัวิจยั Dawoud et al. (2007) ท่ีประกอบดว้ยขอ้มูลทั้งหมด 4,810 ขอ้มูล ของแต่ละสัญญาณ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใช้

สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจท่ีประกอบไปด้วยสัญญาณจากกการวดัแบบปกติ 12 ลีด จํานวน 12 สัญญาณ คือ

สญัญาณลีด I II III aVR aVL aVF V1 V2 V3 V4 V5 V6 นาํมาใชเ้ป็นชุดขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอน (Training Set) 

และทดสอบ (Testing Set) โดยกําหนดให้ชุดขอ้มูลสัญญาณลีด I II III aVR aVL aVF และ V1 เป็นชุดขอ้มูล

อินพุตสําหรับการฝึกสอน และกาํหนดขอ้มูลสัญญาณลีด V2 V3 V4 V5 และ V6 เป็นขอ้มูลผลลพัธ์เป้าหมาย 

(Desired Output)  

2. ดาํเนินการแบ่งกลุ่มขอ้มูลเพ่ือทดสอบการไขวก้นัของขอ้มูล ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลส่วนท่ีเป็น 

Training Set และ Testing Set โดยใช้วิธี 5-fold Cross-validation และในการดาํเนินการในแต่ละรอบทั้งหมด 5 

รอบนั้น จะมีการหาค่าความผิดพลาดในการสังเคราะห์สัญญาณ โดยการหาค่าความผิดพลาดรากท่ีสองของค่า

ความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง (RMSE : Root Mean Squared Error) ดงัสมการท่ี (7) 

   RMSE =  �1
𝑛𝑛
∑ (𝐴𝐴𝑡𝑡 − 𝐹𝐹𝑡𝑡)2𝑛𝑛
𝑡𝑡=1                                                       (7) 

โดยท่ี 𝐴𝐴𝐴𝐴 คือ ค่าจริงในช่วงเวลา 𝐴𝐴 ;  𝐹𝐹𝐴𝐴 คือ ค่าท่ีได้จากการสังเคราห์ในช่วงเวลา 𝐴𝐴 และ 𝑌𝑌 คือ 

จาํนวนขอ้มูลในแต่ละรอบ 

 3. หลงัจากทดลองการไขวก้ันของขอ้มูลทั้ง 5 Fold จะได้ค่า RMSE ในการสังเคราะห์สัญญาณ

ทั้งหมด 5 สัญญาณ ของแต่ละ Fold จากนั้นจึงทาํการเลือกค่า RMSE ของ Fold ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดเพ่ือนาํขอ้มูลและ

ค่าพารามิเตอร์ของ Fold นั้นมาใชก้บัสมการของการถดถอยแบบเชิงเส้น วิธีการของโครงข่ายประสาทเทียม และ

เจเนติกอลักอริธึมสาํหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสาํหรับสมการถดถอย 

 4. เม่ือไดค้่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับสมการของทั้ง 3 วธีิแลว้ จึงนาํมาทดสอบกบัขอ้มูล 

Blind Test จาํนวน 10 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งเป็นขอ้มูลท่ีไม่ถูกนาํไปฝึกสอนของแต่ละสญัญาณ โดยใชส้ญัญาณลีด I II III 

aVR aVL aVF และ V1 เป็นขอ้มูลสัญญาณอินพุตสําหรับนํามาสังเคราะห์สัญญาณลีด V2 V3 V4 V5 และ V6 
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จากนั้นจึงทาํการหาค่า RMSE เพ่ือเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดระหว่างสัญญาณจริงกบัสัญญาณท่ีไดจ้ากการ

สงัเคราะห์จากทั้ง 3 วธีิ 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

จากการทดลองหาค่า RMSE จาก 5-fold Cross-validation ดว้ยวิธีการของเจเนติกอลักอริธึมช่วยในการ

หาค่า 𝑏𝑏 และค่าพารามิเตอร์ σ แบบอตัโนมติั จากการเลือกใชฟั้งก์ชนัเคอร์เนลในรูปแบบของ RBF และ ERBF 

โดยกําหนดค่า 0.001ε =  นํามาทดลองเพ่ือหาฟังก์ชันเคอร์เนลและค่าพารามิเตอร์ σ ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงจะได้

ค่าพารามิเตอร์จาก Fold ท่ีมีค่าความผิดพลาดนอ้ยท่ีสุดนาํมาใชใ้นการสังเคราะห์สัญญาณลีด V2 V3 V4 V5 และ 

V6 เพ่ือนํามาคาํนวณหาค่าความผิดพลาดจากการสังเคราะห์สัญญาณกับชุดข้อมูล Blind Test ซ่ึงได้ผลดัง         

ตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 การเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดรากกาํลงัสองเฉล่ียระหวา่งฟังกช์นัเคอร์เนล RBF กบั ERBF 

สัญญาณลดี 
ค่า RMSE (mV) 

RBF ERBF 

V2 20.243 8.787 

V3 29.287 12.523 

V4 30.589 11.835 

V5 21.402 13.128 

V6 15.861 15.974 

ค่าเฉลีย่ 23.476 12.449 

 

  จากตารางท่ี 1 พบว่าฟังก์ชันเคอร์เนลในรูปแบบของ ERBF ให้ค่าความผิดพลาดน้อยท่ีสุดจากการ

ทดลองกบัชุดขอ้มูล Blind Test ดงันั้นจึงเลือกใชฟั้งกช์นัเคอร์เนลในรูปแบบของ ERBF ท่ีมีค่าพารามิเตอร์ 𝑏𝑏 และ 

σ ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจ้ากการหาค่า RMSE ของ Fold ท่ีน้อยท่ีสุดเน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ 𝑏𝑏 และ σ  ในแต่ละ 

Fold จะมีค่าท่ีแตกต่างกันไปซ่ึงจะได้ค่าท่ีเหมาะสมดงัในตารางท่ี 2 เพ่ือนําค่าค่าพารามิเตอร์ 𝑏𝑏 และ σ มาใช้

สาํหรับการสงัเคราะห์สญัญาณลีด V2 V3 V4 V5 และ V6 ต่อไป 

 

ตารางที ่2 ค่าพารามิเตอร์ 𝑏𝑏 แล σ ะ ของ Fold ท่ีมีค่าความผิดพลาดนอ้ยท่ีสุดจากฟังกช์นั ERBF เคอร์เนล 

สัญญาณลดี ค่าพารามเิตอร์ 𝑏𝑏 ค่าพารามเิตอร์ σ Fold 

V2 8495.871 3.532 2 

V3 9636.368 2.344 3 

V4 10000.000 3.109 2 

V5 8125.775 3.121 4 

V6 9997.205 3.787 4 
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 จากนั้นจึงนาํค่า RMSE ท่ีหาไดจ้าก 5-fold Cross-validation ทั้ง 3 วิธีนั้น นาํมาเปรียบเทียบค่า RMSE ท่ี

ไดจ้ากการสงัเคราะห์ทั้งหมด 5 สญัญาณไดด้งัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่3  การเปรียบเทียบค่า RMSE ระหวา่งการถดถอยแบบเชิงเสน้ วธีิการของโครงข่ายประสาทเทียม  

 และเจเนติกอลักอริธึมสาํหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสาํหรับสมการถดถอย 

สัญญาณลดี 
ค่า RMSE (mV) 

Linear ANNs GA-SVMR 

V2 40.876 18.617 8.787 

V3 58.198 23.560 12.523 

V4 75.604 15.770 11.835 

V5 66.876 15.370 13.128 

V6 45.208 23.363 15.974 

ค่าเฉลีย่ 57.352 19.336 12.449 

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลการทดลองทั้งหมดพบวา่การใชว้ิธีการสงัเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจจากการติดลีดแบบ 5 

ลีด โดยใชลี้ด V1 ดว้ยวิธีการของเจเนติกอลักอริธึมสาํหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับสมการถดถอย นั้น 

สามารถเพ่ิมความถูกตอ้งของสัญญาณลีด V2 V3 V4 V5 และ V6 ไดม้ากกว่าการใชว้ิธีการถดถอยแบบเชิงเสน้ 

และวธีิการของโครงข่ายประสาทเทียม โดยจากตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่า RMSE ของ GA-SVMR โดยเฉล่ียทั้ง 

5 สัญญาณ มีค่าอยูท่ี่ 12.449 มิลลิโวลท์ ซ่ึงนอ้ยกวา่การถดถอยแบบเชิงเส้นท่ีมีค่า RMSE โดยเฉล่ียทั้ง 5 สัญญาณ

อยู่ท่ี 57.352 มิลลิโวลท์ และและวิธีการของโครงข่ายประสาทเทียมมีค่า RMSE โดยเฉล่ียทั้ง 5 สัญญาณอยู่ท่ี 

19.336 มิลลิโวลท์ ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Nelwan และ Wei ท่ีใชว้ธีิการถดถอยแบบเชิงเส้นนั้น ยงัคงมี

ค่าความผิดพลาดในการสงัเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจอยูพ่อสมควร แต่ขอ้ดีของวธีิการถดถอยแบบเชิงเส้น

และวิธีการของโครงข่ายประสาทเทียมนั้นก็คือ เวลาท่ีใช้ในการคาํนวณผลลพัธ์ของการสังเคราะห์สัญญาณ

คล่ืนไฟฟ้าหวัใจสามารถทาํไดเ้ร็วกวา่วธีิการของเจเนติกอลักอริธึมสาํหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสาํหรับสมการ

ถดถอย ดงันั้นจึงแสดงให้เห็นวา่การสังเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ ลีด V2 V3 V4 V5 และ V6 นั้น เหมาะ

กบัการใชส้มการแบบไม่เป็นเชิงเส้นมากกวา่รูปแบบสมการแบบเชิงเส้น และในกรณีท่ีตอ้งการความถูกตอ้งของ

การสังเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจให้มากท่ีสุดเพ่ือใชส้ําหรับการวินิจฉัยโรค ก็ควรใชว้ิธีการของเจเนติก

อลักอริธึมสาํหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสําหรับสมการถดถอย แต่ถา้ไม่มีความจาํเป็นท่ีตอ้งความถูกตอ้งของ

สญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ หรือเพียงแค่ตอ้งการดูลกัษณะสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจเพียงอยา่งเดียว ไม่ไดใ้ชใ้นการ

วนิิจฉยัโรค ก็สามารถใชว้ธีิการของการถดถอยแบบเชิงเสน้และวธีิการของโครงข่ายประสาทเทียมได ้

ในอนาคตเราสามารถใชว้ิธีการสังเคราะห์สัญญาณในรูปแบบสมการไม่เป็นเชิงเส้นท่ีมีประสิทธิภาพ

มากกวา่วธีิการของเจเนติกอลักอริธึมสาํหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนสาํหรับสมการถดถอย เพ่ือเพ่ิมความถูกตอ้ง

ของสญัญาณทั้ง 5 สญัญาณมากยิง่ข้ึนต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือพฒันาแอปพลิเคชนัคาํศพัท์ภาษาองักฤษเสมือนจริงบนระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยด์ ซ่ึงระบบจะแบ่งเป็น 3 ส่วน โดยส่วนแรกเป็นการเรียนรู้คาํศพัทพ้ื์นฐานจากอกัษร A-Z ส่วนท่ีสอง

เป็นการเรียนรู้คาํศพัท์บนระบบเสมือนจริงของโมเดล 3 มิติ และส่วนท่ีสามเป็นเกมเพ่ือเสริมสร้างทักษะการ

เรียนรู้ ทั้งน้ีการพฒันาระบบจะใชโ้ปรแกรมยนิูต้ี (Unity) ร่วมกบัโปรแกรมเบลนเดอร์ (Blender) และปลัก๊อินวโุฟ

เรีย (Vuforia) ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาใชภ้าษาซีชาร์ป (C#)  และจาวาสคริปต ์ (JavaScript : JS) สาํหรับการสร้าง

แอปพลิเคชนัเสมือนจริง   แอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนน้ีจะมีประโยชน์ในการนาํไปประยกุตใ์ชส้ําหรับเป็นส่ือการ

เรียนการสอน ในแบบรูปภาพท่ีเขา้ใจง่ายประกอบกบัคาํบรรยายเพ่ือเกิดการเรียนรู้และจิตนาการใหม่ๆ จากการ

ทดลองใชแ้ละสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อการใชง้านแอปพลิเคชนัของกลุ่มตวัอยา่งนกัเรียน ในช่วงอาย ุ6 - 8 ปี 

จาํนวน 20 คน มีค่าเฉล่ียระดบัความพึงพอใจอยูท่ี่ 4.67 และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.49 แปลผลตาม

เกณฑอ์ยูใ่นระดบั มากท่ีสุด 
 

คาํสําคญั:  เทคโนโลยเีสมือนจริง ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์คาํศพัทภ์าษาองักฤษ แอพพลิเคชัน่มือถือ  

 โมเดล 3 มิติ 
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ABSTRACT 

 This research aims to study and develop the augmented reality English vocabulary application on the 

Android operating system. The system is divided into 3 parts, the first part is to learn the basics of the A-Z 

letter, the second part is to learn the virtual system of the 3D model vocabulary, and the third part is the game to 

enhance the learning skills. The development of the system uses the Unity program, the Blender program and 

Vuforia plugins.  C# and Java Script are used for developing augmented reality applications.  This developed 

application is useful for applying as a teaching media. It is easy to understand with the pictures and details for 

learning and getting new imaginations. Based on the trial and satisfaction of the application, the 20 samples of 

students in the age group of 6 - 8 years and the teachers had the average satisfaction level of 4. 67 and the 

standard deviation of 0.49. 

 

KEYWORDS: augmented reality, android operating system, English vocabulary, Mobile application,  

 3D model 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ภาษาองักฤษเป็นภาษาสากลท่ีมีบทบาทสาํคญัในการติดต่อส่ือสารไดท้ัว่โลก เป็นเคร่ืองมือท่ีจะเขา้ถึง

แหล่งวิทยาการต่างๆและคน้ควา้ความรู้ใหม่ๆ ซ่ึงปัจจุบนัมีคนทัว่โลกใชภ้าษาองักฤษเป็นหลกัในการส่ือสารถึง

จาํนวน 2,000 ลา้นคน หรือ 1 ใน 3 ของประชากรของโลก จึงมีความจาํเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะส่งเสริมใหมี้การเรียนรู้

ภาษาองักฤษเพ่ือใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการแสวงหาความรู้และการประกอบอาชีพ ตลอดจนการเจรจาต่อรองสาํหรับ

การแข่งขนัดา้นเศรษฐกิจและสังคมในเวทีสากล ดงันั้น ประเทศไทยจึงมีความพยายามท่ีจะเพ่ิมขีดความสามารถ

ในการใชภ้าษาองักฤษ ด้วยการประกาศนโยบายให้นักเรียนเรียนภาษาองักฤษเป็นภาษาต่างประเทศท่ี 1 และ

กาํหนดใหมี้การสอนภาษาองักฤษเป็นภาษาต่างประเทศระดบัประถมศึกษาเป็นตน้ไป (สาํนกังานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2555) แต่ก็ยงัพบวา่การจดัการเรียนการสอนภาษาองักฤษมีปัญหาอยูม่าก นกัเรียนส่วนใหญ่

มีปัญหาพ้ืนฐานความรู้ภาษาองักฤษน้อย ขาดความมัน่ใจในการใชภ้าษา ไม่กลา้พูด ไม่กลา้แสดงออก ไม่เห็น

ความสําคญัของการเรียนวิชาภาษาองักฤษ จึงทาํให้เป็นปัญหาต่อการเรียนรู้ภาษาองักฤษ (เสาวภาคย ์ศรีโยธา, 

2555) และไม่สามารถต่อยอดในขั้นสูงข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

ในปัจจุบันได้มีการเรียนรู้ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะการใช้โทรศัพท์มือถือ

สมาร์ทโฟน (Smartphone) นั้ น นอกจากสามารถใช้ในการโทรเข้าออกและถ่ายรูปแล้ว ยงัสามารถนํามา

ประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ทางด้านการศึกษา ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดในการพฒันาพฒันาแอปพลิเคชันคาํศัพท์

ภาษาองักฤษเสมือนจริงบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ซ่ึงจะเนน้ไปท่ีการเรียนรู้คาํศพัทพ้ื์นฐานเบ้ืองตน้ ง่ายๆ ท่ี

พบเห็นไดใ้นชีวิตประจาํวนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัธรรมชาติของการเรียนรู้ภาษาจะเร่ิมจากคาํศพัท์เป็นคาํๆ ให้ทราบ

ความหมาย และหัดออกเสียงคาํศัพท์ให้ถูกตอ้ง แลว้จึงเรียนรู้การประสมอกัษรเขา้ดว้ยกันเป็นคาํศัพท์ต่างๆ 

สามารถนาํมาใชเ้ป็นส่ือประกอบการเรียนรู้คาํศพัท์ สาํหรับนกัเรียนในกลุ่มช่วงอาย ุ6 - 8 ปี ระดบัประถมศึกษาปี

ท่ี 1-2 ใหเ้กิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง  มีความสนุกสนานกบัการเรียนรู้ และช่วยส่งเสริมผลสมัฤทธ์ิใหผู้เ้รียนมีเจตคติ
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ท่ี ดีต่อการเรียนรู้คําศัพท์ภาษาอังกฤษ โดยมีการใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง  (Augmented Reality: AR) มา

ประยุกต์ใช้กับรูปแบบของคาํศัพท์ต่างๆ เพ่ือให้เกิดความน่าสนใจมากข้ึน มุ่งเน้นให้ผูเ้รียนมีบทบาทในการ

แสวงหาความรู้และเรียนรู้อยา่งมีปฏิสมัพนัธ์จนเกิดความรู้ และพฒันาตนเองเตม็ความสามารถ โดยแอพพลิเคชัน่

ท่ีพฒันาข้ึนน้ี จะให้ขอ้มูลคาํศัพท์พจนานุกรมภาษาองักฤษพ้ืนฐานท่ีใช้ในชีวิตประจาํวนัและความหมายของ

คาํศพัท ์ท่ีปรากฏเป็นรูปภาพท่ีเขา้ใจง่ายประกอบกบัคาํบรรยาย พร้อมทั้งมีเกมท่ีผูเ้รียนสามารถฝึกสะกดคาํศพัท์ท่ี

ไดเ้รียนรู้จากพจนานุกรมภาษาองักฤษ และยงัมีการใชโ้หมดเออาร์ (Augmented Reality  Mode: AR Mode) ใน

การดูคาํศพัทจ์ากภาพเสมือนจริงแบบ 3 มิติ เพ่ือเกิดการเรียนรู้ใหม่ๆได ้ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือพฒันาแอปพลิเคชัน่คาํศพัทภ์าษาองักฤษเสมือนจริงบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 

(2) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจในการใช้งานแอปพลิเคชั่นคําศัพท์ภาษาอังกฤษเสมือนจริงบน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 แอปพลิเคชนัคาํศพัท์ภาษาองักฤษเสมือนจริงบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ท่ีพฒันาข้ึนน้ี สามารถ

แสดงการทาํงานของผูใ้ชร้ะบบ (User) และความสมัพนัธ์กบัระบบยอ่ย (Sub systems) ไดด้งัแผนภาพท่ี 1  
   

 
 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.1 ดา้นผูใ้ชง้าน  สามารถใชง้านแอพพลิเคชนั โดยจะแบ่งเป็น 3 โหมด ดงัน้ี  

(1) หมวดการเรียนรู้คาํศพัท ์(Dictionary Mode) สามารถฝึกออกเสียงและเขียนคาํศพัท ์A – Z    

(2) หมวดเสมือนจริง (Augmented reality  Mode : AR Mode)  สามารถเรียนรู้คาํศพัทแ์ละใชร้ะบบ

เทคโนโลยเีสมือนจริง 3 มิติ 

(3) หมวดเกม (Game Mode) สามารถเรียนรู้คาํศพัทผ์า่นการเล่นเกม 

3.2 ดา้นการประมวล    

(1) จบัภาพรูปสญัลกัษณ์บนรหสัภาพ (Marker) แลว้แสดงผลออกมาทางหนา้จอภาพของโทรศพัท ์

ในรูปแบบเสมือนจริงของโมเดล 3 มิติ  

เลือกโหมดการเรียนรู้

  

เลือกโหมด AR 

เลือกโหมดเกม  

จบัเวลา 

รูปภาพ 

สแกนมาร์คเกอร์ 

ผูใ้ช ้



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2269 

(2) ประมวลผลคะแนนท่ีไดจ้ากการเล่นเกมใน 

3.3 ดา้นการแสดงผล       

(1) แสดงขอ้มูลคาํศพัท ์A – Z และเปิดฟังเสียงคาํศพัท ์

(2) แสดงโมเดล 3 มิติ หรือวดีิโอแอนิเมชัน่ 2 มิติ 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

การวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้บ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ประกอบไปดว้ย 

4.1 ขั้นตอนการเกบ็รวบวมรวมข้อมูล  

ศึกษาขอ้มูลจากหนงัสือ เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง  และคน้ควา้ทางเวบ็ไซต ์เก่ียวกบัเร่ืองคาํศพัทภ์าษาองักฤษ 

และเน้ือหาการทาํแอปพลิเคชนัคาํศพัทภ์าษาองักฤษเสมือนจริงบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์

4.2 ขั้นตอนการวเิคราะห์และออกแบบระบบ  

วเิคราะห์ความตอ้งการขอบเขตของงาน และออกแบบระบบ ดงัน้ี 

4.2.1 การออกแบบการทํางานของแอปพลิเคชันคาํศัพท์ภาษาอังกฤษเสมือนจริง ทั้ ง 3 ส่วน 

สามารถแสดงในรูปแบบของแผนผงัการทาํงานแบบลาํดบัปฏิสมัพนัธ์ (Sequence Diagram) ดงัน้ี 

 (1) กรณีท่ีผูใ้ชเ้ลือกส่วนของหมวดการเรียนรู้คาํศพัท ์(Dictionary Mode) ส่วนของหนา้จอ

หลกั (Main Menu) จะทาํการโหลดหนา้จอของคาํศพัท ์(Dictionary) มาแสดงใหก้บัผูใ้ช ้จากนั้นจะใหผู้ใ้ชเ้ลือกด 

ขอ้มูลของคาํศพัทแ์ต่ละประเภท เม่ือผูใ้ชเ้ลือกแลว้ระบบจะทาํการแสดงขอ้มูลคาํศพัทต์ามท่ีผูใ้ชเ้ลือก ดงัแผนภาพ

ท่ี 2 
 

 
แผนภาพที ่2 กรณีท่ีผูใ้ชเ้ลือก การเรียนรู้คาํศพัท ์(Dictionary Mode) 

 

(2) กรณีท่ีผูใ้ชเ้ลือกส่วนของหมวดเสมือนจริง (AR  Mode) ส่วนของ Main Menu จะทาํการ

โหลดหนา้จอ ของหมวด AR และโหลดกลอ้งเสมือนจริง (AR Camera) ข้ึนมาแสดงใหก้บัผูใ้ช ้จากนั้นใหท้าํการ

สแกนมาร์คเกอร์ แลว้กลอ้ง AR Camera จะทาํการประมวลผล และแสดงโมเดล 3 มิติ ใหก้บัผูใ้ช ้ดงัแผนภาพท่ี 3 
 

User :MainMenu :Dictionary 

StartDictionary[] 

LoadDictuionary[] 

ShowDictuionary[] 
 

SelectSound[] 
 

ShowSound[] 
 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2270 

 
แผนภาพที ่3 กรณีท่ีผูใ้ชเ้ลือก หมวดเสมือนจริง (AR Mode)   

 

(3) กรณีท่ีผูใ้ชเ้ลือกส่วนของหมวดเกม (Game Mode) ส่วนของ Main Menu จะทาํการโหลด

หนา้จอของเกมมาแสดงใหก้บัผูใ้ช ้ จากนั้นใหผู้ใ้ชเ้ลือกเกมแต่ละประเภท  เม่ือผูใ้ชเ้ลือกแลว้ระบบจะเร่ิมทาํงาน

เพ่ือใหผู้ใ้ชเ้ล่นเกมทายคาํศพัทภ์าษาองักฤษ เม่ือผูใ้ชเ้ล่มเกมเสร็จ โปรแกรมแสดงคะแนนรวม ดงัแผนภาพท่ี 4 
 

 
 แผนภาพที ่4 กรณีท่ีผูใ้ชเ้ลือก หมวด Game   

 

4.2.2 การออกแบบแอคทิวิตี ไดอะแกรม (Activity Diagram) แสดงถึงลาํดบักิจกรรมของผูใ้ช ้และ

แอปพลิเคชัน่ท่ีมีการทาํงานตอบโตร้ะหวา่งกนั ดงัแผนภาพท่ี 5  
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แผนภาพที ่5 แอคทิวตีิ ไดอะแกรม (Activity Diagram)  

 

 4.3 ขั้นตอนการพฒันาและดาํเนินการ  

 สร้างแอปพลิเคชัน่ดว้ยโปรแกรมยนิูต้ี (Unity) ร่วมกบัโปรแกรมเบลนเดอร์ (Blender) และปลัก๊อินวโุฟ

เรีย (Vuforia) ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาใชภ้าษาซีชาร์ป (C#)  และจาวาสคริปต ์ (JavaScript : JS)  ไดแ้อปพลิเคชนั

คาํศพัท์ภาษาองักฤษเสมือนจริงบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ท่ีมีหน้าจอทาํงานดงัแผนภาพท่ี 6-9 เม่ือเขา้สู่

แอปพลิเคชั่น (แผนภาพท่ี 6)  จะมี 3 โหมดการเรียนรู้ โหมดท่ี 1 คือ หมวดการเรียนรู้คาํศพัท์ (แผนภาพท่ี 7) 

สําหรับเร่ิมตน้เรียนรู้คาํศัพท์พ้ืนฐานจากอกัษร A-Z ความหมาย และการอ่านออกเสียง โหมดท่ี 2 คือ หมวด

ผูใ้ช ้

เขา้สู่แอปพลิเคชนั 

แสดงหนา้ต่างหมวดของ  

แอปพลิเคชนั 

โหมดการเรียนรู้ 
โหมด AR โหมดเกม 

คาํศพัท ์A-Z 
แสดงกลอ้ง 

 

แสดงกลอ้ง AR 

ผูใ้ชส้แกนมาร์คเกอร์ 

ตรวจสอบมาร์คเกอร์ 

แสดงโมเดล 

ผูใ้ชก้ดปุ่มโฮม 

ผูใ้ชก้ลบัสู่หนา้หลกั 
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เสมือนจริง (แผนภาพท่ี 8) ใชบ้ัตรภาพแสดงภาพอกัษรคาํศพัท์และโมเดล 3 มิติ  โหมดสุดท้าย คือ หมวดเกม 

(แผนภาพท่ี 9) ใชเ้รียนรู้การประสมอกัษรเขา้ดว้ยกนัเป็นคาํศพัทต์่างๆ จากคาํศพัทท่ี์ไดเ้รียนรู้ในหมวดแรก  

 

    
แผนภาพที ่6 (ก) หนา้จอระบบแอปพลิเคชัน่ (ข)หนา้จอเมนูเลือกโหมดการเรียนรู้ 

 

   
แผนภาพที ่7 หมวดการเรียนรู้คาํศพัท ์(Dictionary Mode)  

 

    
แผนภาพที ่8 หมวดเสมือนจริง (AR Mode) 

 

    
แผนภาพที ่9 หมวดเกม (Game Mode) 
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 4.3 ขั้นตอนการประเมนิและปรับปรุงคุณภาพการใช้งาน  

 ทาํการทดสอบการใชง้าน ประเมินและปรับปรุงคุณภาพการใชง้านแอปพลิเคชนัคาํศพัท์ภาษาองักฤษ

เสมือนจริงบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดใ์หไ้ดต้ามประสิทธิภาพ     

 

5. สรุปผลการวจัิย 

 ผูว้ิจัยนําแบบสอบถามให้นักเรียน ในช่วงอายุ 6-8 ปี จาํนวน 20 คน ใช้งานแอปพลิเคชันคําศัพท์

ภาษาองักฤษเสมือนจริงบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เพ่ือทาํการเก็บขอ้มูลแบบสอบถาม และนาํไปวเิคราะห์

ขอ้มูลทางสถิติ มีลกัษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ใชว้ิธีการวเิคราะห์เน้ือหา 

(Content Analysis) และเกณฑ์ในการกําหนดนํ้ าหนักของการประเมินเป็นแบบ 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคิร์ท 

(Linkert) ไดผ้ลประเมิน ดงัตารางท่ี 1  
 

ตารางที ่1  ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการใชง้านแอปพลิเคชัน่ 

 คาํศพัทภ์าษาองักฤษเสมือนจริงบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 

ข้อท่ี ข้อคําถาม ค่าเฉลีย่ S.D. แปลผล 

1. ดา้นกระบวนการติดตั้งและความเขา้ใจในการใชง้าน    

 1.1 กระบวนการในการติดตั้งแอปพลิเคชัน่ง่ายและสะดวกสบาย 4.75 0.550 มากท่ีสุด 

 1.2 แอปพลิเคชัน่ใชง้านง่าย เขา้ใจไดร้วดเร็ว 4.65 0.489 มากท่ีสุด 

 1.3 ท่านคิดวา่แอปพลิเคชัน่มีความเสถียรมากนอ้ยเพียงใด 3.85 0.671 มาก 

2. ดา้นรูปแบบและภาพลกัษณ์    

 2.1 สีสันภายในแอปพลิเคชัน่ 4.70 0.470 มากท่ีสุด 

 2.2 การจดัองคป์ระกอบ 4.70 0.470 มากท่ีสุด 

 2.3 การจดัการรูปแบบ 4.55 0.456 มากท่ีสุด 

3. ดา้นการใชง้าน    

 3.1 ท่านมีความพึงพอใจในดา้นการตอบสนองของแอปพลิเคชัน่ 4.60 0.589 มากท่ีสุด 

 3.2 แอปพลิเคชัน่มีประโยชน์ต่อท่านมากนอ้ยเพียงใด 4.65 0.587 มากท่ีสุด 

 3.3 แอปพลิเคชัน่มีความสะดวกสบายต่อท่านมากนอ้ยเพียงใด 4.90 0.308 มากท่ีสุด 

 3.4 โดยรวมแลว้มีความพึงพอใจแอปพลิเคชัน่ในระดบัใด 4.80 0.410 มากท่ีสุด 

4. ดา้นภาพรวมของแอปพลิเคชัน่    

 4.1 ความน่าสนใจในแอปพลิเคชัน่และความพึงพอใจ 4.85 0.686 มากท่ีสุด 

 4.2 แอปพลิเคชัน่สามารถแสดงผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 4.80 0.410 มากท่ีสุด 

รวม 4.67 0.491 มากท่ีสุด 

 

 จากตารางท่ี 1 พบว่า กลุ่มตัวอย่างทดลองใช้แอปพลิเคชันคําศัพท์ภาษาอังกฤษเสมือนจริงบน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์มีความพึงพอใจเฉล่ียรวมทั้งหมดอยูใ่นระดบั มากท่ีสุด  โดยคิดเป็นคะแนนเฉล่ียท่ี 

4.67 คะแนน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.491  
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 ประเด็นท่ีนกัเรียนมีความพึงพอใจเฉล่ียมากกวา่ประเด็นอ่ืน มีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ แอปพลิเคชัน่มีความ

สะดวกสบายต่อท่านมากน้อยเพียงใด  มีความพึงพอใจเฉล่ียอยู่ในระดบัดีมาก โดยคิดเป็นคะแนนเฉล่ียท่ี 4.90 

คะแนน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.308 โดย แอปพลิเคชนัคาํศพัทภ์าษาองักฤษเสมือนจริงบนระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยด์ มีประโยชน์ต่อการเรียนรู้คาํศัพท์ภาษาองักฤษ ทาํให้ผูใ้ช้งานเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง  มีความ

สนุกสนานกบัการเรียนรู้คาํศพัท์ท่ีเป็นภาพเคล่ือนไหว สามารถฟังเสียงอ่านคาํศพัท์ ใชบ้ตัรภาพเสมือนจริงท่ี

แสดงคาํศัพท์และโมเดล 3 มิติ  และเล่นเกมท่ีกระตุน้การเรียนรู้การประสมคาํศัพท์ ช่วยดึงดูดให้เกิดความ

น่าสนใจในการเรียนรู้ พฒันาความคิดและจินตนาการ  และสร้างเจตคติท่ีดีต่อการเรียนรู้คาํศพัทภ์าษาองักฤษ 

ส่วนประเด็นท่ีนักเรียนมีความพึงพอใจเฉล่ียน้อยกว่าประเด็นอ่ืน มีค่าเฉล่ียตํ่ าสุด คือ ท่านคิดว่า

แอปพลิเคชัน่มีความเสถียรมากนอ้ยเพียงใด มีความพึงพอใจเฉล่ียอยูใ่นระดบั มาก โดยคิดเป็นคะแนนเฉล่ียท่ี 3.85 

คะแนน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.671 เน่ืองจากแอพพลิเคชันท่ีพฒันาใช้ทรัพยากรของโทรศพัท์มือถือ

สมาร์ทโฟนท่ีสูง ทั้ งหน่วยความจาํหลกั และความละเอียดของกลอ้งโทรศพัท์ จะตอ้งมีความละเอียดขั้นตํ่าท่ี

สอดคลอ้งกบัท่ีกาํหนดหรือสูงกว่า หากโทรศพัท์มือถือสมาร์ทโฟนมีความสามารถน้อยกว่าท่ีกาํหนดไวก็้จะ

ส่งผลทาํใหร้ะบบประมวลผลไม่เป็นไปตามประสิทธิภาพ    

สําหรับการใช้การใช้แอปพลิเคชั่นนั้นสามารถดาวน์โหลดและติดตั้งในรูปแบบของไฟล์ .apk และ

สามารถใชใ้นระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์มีการทาํงานหลกั 3 โหมดการเรียนรู้ ท่ีมีความสามารถดงัน้ี 

(1) หมวดการเรียนรู้คาํศพัท์ (Dictionary Mode) สําหรับฝึกออกเสียงและเขียนคาํศพัท์ A – Z  เพ่ือให้

ผูเ้รียนจดจาํภาพประกอบกบัคาํศพัท ์A-Z และสามารถฟังการออกเสียงคาํศพัทแ์ต่ละคาํได ้

(2) หมวดเสมือนจริง (Augmented reality Mode: AR Mode)  สําหรับเรียนรู้คําศัพท์และใช้ระบบ

เทคโนโลยเีสมือนจริง 3 มิติ ท่ีสามารถเขา้ถึงความคิดสร้างสรรค์ในการจินตนาการไดม้ากยิ่งข้ึน ทาํให้มีความ

สนใจในการเรียนรู้เพ่ิมข้ึน  

(3) หมวดเกม (Game Mode) สําหรับเรียนรู้คาํศพัท์ผ่านการเล่นเกม โดยจะนาํคาํศพัท์ท่ีไดเ้รียนรู้จาก

โหมดแรกนาํมาใชใ้นโหมดน้ีเป็นหลกั เพ่ือเป็นการทบทวนเน้ือหาท่ีเรียนรู้ และทดสอบความจาํดว้ย 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 การใชง้านแอปพลิเคชนัควรใชก้บัโทรศพัทมื์อถือสมาร์ทโฟน ท่ีมีค่าความละเอียดของกลอ้ง เร่ิมตน้ท่ี 3 

ลา้นพิกเซล และขนาดของหน้าจอมีขนาด 1280x720 ข้ึนไป รวมทั้ งมีหน่วยความจาํหลกั (RAM) ขนาด 2 จิกะ

ไบตข้ึ์นไป และระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เวอร์ชนั 4.0 ข้ึนไป  

 6.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 (1) ควรเพ่ิมจาํนวนคาํศพัทใ์หมี้รูปแบบโมเดลท่ีหลากหลายมากข้ึน และมีความแตกต่างตามระดบั

ช่วงชั้นเรียนท่ีแตกต่างกนั 

 (2) ควรพฒันาใหรู้ปแบบโมเดลท่ีพฒันา สามารถมีปฏิสมัพนัธ์กนั เช่น สามารถนาํคาํศพัทม์าเรียงต่อ

กนัเกิดคาํศพัทใ์หม่ และแสดงภาพ 3 มิติ  
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7. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณ คุณสวกฤต จิตตสุข และคุณกฤตกร พรหมนิล ท่ีกรุณาอบรมให้ความรู้พ้ืนฐานการ

โปรแกรมใช้งานเทคโนโลยีเสมือนจริง และขอบพระคุณ อาจารย์ปิยวรรณ พรมวัง อาจารย์ผู ้สอนวิชา

ภาษาองักฤษ โรงเรียนเรยีนาเชลีวิทยาลยั ท่ีให้ความอนุเคราะห์ให้คาํแนะนาํการใชง้าน และอาํนวยความสะดวก

ในการแจกแบบสอบถาม  
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยคร้ังน้ีได้นําเสนอการพฒันาแอพพลิเคชั่นสําหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนักศึกษาผ่าน

โปรแกรมไลน์เพ่ืออาํนวยความสะดวกใหแ้ก่อาจารยผ์ูส้อนในการบนัทึกขอ้มูลการเขา้เรียนของนกัศึกษาไดอ้ยา่ง

รวดเร็วและเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยกลุ่มเป้าหมายของการวิจยัคร้ังน้ีคือ นกัศึกษาและอาจารยผ์ูส้อนใน

รายวชิา BUS200  บณัฑิตในอุดม 

คติทางดา้นบริหารธุรกิจ และรายวชิา CSC200 บณัฑิตในอุดมคติทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ เคร่ืองมือการวจิยั 

ไดแ้ก่ แบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน สถิติท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผลการวจิยัพบวา่ การพฒันาแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์สามารถ

ช่วยลดภาระการบนัทึกการเขา้เรียนของอาจารยผ์ูส้อนไดเ้ป็นอยา่งดีและผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มี

ต่อแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ ในส่วนของอาจารยแ์ละนกัศึกษา 

แสดงให้เห็นว่ากลุ่มเป้าหมายมีความพึงใจต่อระบบโดยรวมอยู่ในระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.49, S.D. = 0.53) และ              

(𝑥𝑥𝑥 = 4.45, S.D. = 0.63) ตามลาํดบั 

 

คาํสําคญั: ไลน์,  การบนัทึกเขา้เรียน, ความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

 

ABSTRACT 

 This research proposed the development for student class attendance recording application via LINE 

program to facilitate the instructor to record class attendance quickly and efficiently.  The target groups of this 

research are the instructors and students in BUS200 Ideal Graduate in Business Administration subject and 

CSC200 Ideal Graduate in Information Technology subject. Research tool is user satisfaction questionnaire. The 

statistics used in the research are mean and standard deviation.  As a result of this research, the application can 

help the instructor to reduce the class attendance recording workload.  In terms of the satisfaction result, the 

instructors and students are satisfied by the application as a whole was very high level at (𝑥𝑥𝑥 = 4.49, S.D. = 0.53) 

and (𝑥𝑥𝑥 = 4.45, S.D. = 0.63), respectively. 

 

KEYWORDS: LINE, class attendance recording, user satisfaction 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

การจดัการเรียนการสอนในระดบัอุดมศึกษาท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง (Student-Centered Approach) 

เป็นกระบวนการท่ีมีการปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งอาจารยผ์ูส้อนกบัผูเ้รียน อาจารยผ์ูส้อนซ่ึงถือเป็นหวัใจสาํคญัของการ

จดัการเรียนการสอน นอกจากตอ้งเป็นผูมี้ความรู้เชิงเน้ือหาวิชาท่ีสอนแลว้ จะตอ้งมีการออกแบบการสอนอย่าง

เป็นระบบเพ่ือใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการเรียนรู้อยา่งเตม็ศกัยภาพและบรรลุจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้อยา่งแทจ้ริง 

การบนัทึกการเขา้เรียนถือไดว้า่เป็นรูปแบบหน่ึงท่ีอาจารยผ์ูส้อนสามารถใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของการจดัการ

เรียนการสอนในการตรวจสอบพฤติกรรมและประเมินความตั้งใจของนกัศึกษาอีกทั้งยงัช่วยกระตุน้ให้นกัศึกษา

เขา้ชั้นเรียน ซ่ึงสอดคลอ้งกับพระราชบัญญติัการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 (คณะกรรมการการศึกษา

แห่งชาติ,2542)  แกไ้ขเพ่ิมเติม (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545 (คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ,2545) และ (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 

2553 (คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ,2553) หมวด 4 แนวการจดัการศึกษา มาตราท่ี 26 ระบุไวว้า่ ใหส้ถานศึกษา

จดัการประเมินผูเ้รียนโดยพิจารณาจากพฒันาการของผูเ้รียน ความประพฤติ การสังเกตพฤติกรรมการเรียน การ

ร่วมกิจกรรม และการทดสอบควบคู่ไปในกระบวนการเรียนการสอนตามความเหมาะสมของแต่ละระดบัและ

รูปแบบการศึกษา ตวัอยา่งเช่น มหาวิทยาลยัศรีปทุมกาํหนดใหน้กัศึกษาจะตอ้งมีเวลาเรียนในรายวิชาไม่นอ้ยกวา่

ร้อยละ 80 ของเวลาเรียนทั้งหมด จึงสามารถมีสิทธ์ิสอบในรายวิชาดงักล่าวได ้(มหาวิทยาลยัศรีปทุม, 2548) ซ่ึง

การทาํงานดงักล่าวน้ีหากจาํนวนนกัศึกษาในกลุ่มเรียนมีจาํนวนมากจะส่งผลให้ระยะเวลาท่ีใชใ้นการบนัทึกการ

เขา้ชั้นเรียนเพ่ิมมากข้ึนดว้ย (Janchai, Angskun & Angskun, 2012) 

จากการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีในปัจจุบนัท่ีไดเ้ขา้มามีบทบาทอย่างมากเพ่ืออาํนวย

ความสะดวกในการดาํรงชีวิตประจาํวนัของมนุษยทุ์กเพศ ทุกวยั  โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใชแ้อพพลิเคชั่นเพ่ือ

ติดต่อส่ือสารผา่นสมาร์ทโฟน (Smart Phone) ถือไดว้า่เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นท่ีนิยมอยา่งมากโดย

มีแอพพลิเคชัน่ท่ีหลากหลายเพ่ือใหส้ามารถทาํการติดต่อส่ือสารกบับุคคลอ่ืนไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว    

การนาํเทคโนโลยีเขา้มาใชใ้นการบนัทึกการเขา้เรียนจึงเป็นวิธีการท่ีช่วยอาํนวยความสะดวกในการ

บนัทึกผลและประมวลผลการเขา้เรียนของนักศึกษา ซ่ึงไดมี้งานวิจยัท่ีนาํเทคโนโลยีเขา้มาช่วยสนับสนุนการ

บนัทึกการเขา้เรียน เช่น การออกแบบและพฒันาระบบจดัการการเขา้เรียน (Zhang, et al., 2007: 606-609) โดยใช้

สถาปัตยกรรมของบี/เอสและซี/เอส เป็นพ้ืนฐานในการพฒันาซ่ึงตอ้งใชเ้คร่ืองอ่านบตัรในการระบุตวัตนของ

นักศึกษาจากบัตรประจาํตวันักศึกษาและบันทึกขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนของนักศึกษาจัดเก็บในฐานขอ้มูล แต่

งานวิจยัดงักล่าวนกัศึกษาไม่สามารถตรวจสอบผลการเขา้ชั้นเรียนและไม่สามารถแสดงผลสรุปการเขา้ชั้นเรียน

ของนกัศึกษา  

การพฒันาระบบเช็คช่ือและรายงานผลแบบเวลาจริงผ่านเครือข่ายไร้สายโดยใชอ้าร์เอฟไอดี (RFID: 

Radio Frequency Identification) (สุธรรม จินดาอุดม, จตุพร ชู่ช่วย, อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง, ชยัพร ใจแกว้ และ อนนัต ์

ผลเพ่ิม,2553: 81-86) ไดต้ระหนกัถึงความสาํคญัในการเขา้ชั้นเรียนและใชว้ิธีการบนัทึกการเขา้เรียนในการชกัจูง

ให้นกัศึกษาเขา้ชั้นเรียน การพฒันาระบบติดตามการเขา้ชั้นเรียนอจัฉริยะโดยใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูลอาร์เอฟไอดี 

(Sabri, et al, 2007: 1-4) การพฒันาระบบบนัทึกการเขา้ชั้นเรียนผ่านบลูทูธ (Janchai V., et al., 2012)  เพ่ือจดัเก็บ

ขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนของนกัศึกษาโดยใชอุ้ปกรณ์บลูทูธเป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบสญัญาณ ระบบตรวจสอบ

รายช่ือเขา้ชั้นเรียนโดยอุปกรณ์อจัฉริยะ (ก่องกาญจน์ ดุลยไชย อรรถวทิ ชงัคมานนท์ และอิทธิพงษ ์เขมะเพชร, 
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2560) ท่ีพฒันาระบบตรวจสอบรายช่ือเขา้ชั้นเรียนโดยอุปกรณ์อจัฉริยะเพ่ือใหผู้ส้อนสามารถตรวจสอบรายช่ือการ

เขา้ชั้นเรียนของนกัศึกษาและบนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลไดท้นัที ในขณะท่ีนกัศึกษาสามารถตรวจสอบสถิติการ

เขา้ชั้นเรียนของตนเองในแต่ละรายวิชาท่ีลงทะเบียนเรียนได ้และการพฒันาแอพพลิเคชัน่บนแอนดรอยดร่์วมกบั

คิวอาร์โค๊ดสาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาวิชาทหาร (มงคล รอดจนัทร์ อวยไชย อินทรสมบติั และ 

ธานิล ม่วงพูล, 2561) ท่ีไดน้าํเอาเทคโนโลยีคิวอาร์โค๊ดมาประยกุตใ์ชง้านร่วมกบับตัรนกัศึกษาวิชาทหารโดยใช้

สมาร์ทโฟนบนพ้ืนฐานระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เพ่ือตรวจสอบการเขา้เรียนของนกัศึกษาวิชาทหาร งานวิจยั

ของ Arulogun O. T., et al. (2013) ท่ีไดมี้การพฒันาระบบการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาดว้ยบตัรระบบอาร์

เอฟไอดี และ Shota Noguchi, et al. (2015) ท่ีไดมี้การพฒันาระบบการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาดว้ยการ

สแกนบัตรนักศึกษากับเคร่ืองอ่านบตัรหรือผ่านแอพพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) แต่

งานวิจัยดงักล่าวมุ่งเน้นดา้นความรวดเร็วในการบนัทึกการเขา้เรียน และสนับสนุนวิธีการเก็บรวมรวมขอ้มูล

พฤติกรรมการเขา้ชั้นเรียนในกลุ่มตวัอย่างปริมาณมากแต่ไม่ไดช่้วยแกปั้ญหาการขาดเรียนของผูเ้รียนท่ีตน้เหตุ

อยา่งแทจ้ริง 

การพฒันาระบบติดตามการเขา้ชั้นเรียนดว้ยอาร์ เอฟไอดี (Scanlan, 2009: 19-29) โดยระบบสามารถ

ติดตามการเขา้ชั้นเรียนของนกัเรียนแต่ละคนสาํหรับแต่ละรายวิชาได ้พร้อมทั้งส่งไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์บนัทึก 

รายงานการเขา้ชั้นเรียนและขอ้ความไปยงันกัเรียนทุกคน การพฒันาระบบเช็คช่ือเพ่ือการติดตามพฤติกรรมการเขา้

เรียนของนักศึกษาแบบมีส่วนร่วมผ่านระบบออนไลน์ (วฒันพล ชุมเพชร ภูริณัฐ หนูขุน และคุณัชญ์ เตียวนะ, 

2561) ท่ีบุคคลหรือผูท่ี้เก่ียวขอ้งซ่ึงประกอบดว้ย ผูส้อน ผูป้กครอง อาจารยท่ี์ปรึกษา และตวัของผูเ้รียนเองไดเ้ขา้

มามีส่วนร่วมในการนาํขอ้มูลไปใชใ้นการติดตามการเขา้เรียนของผูเ้รียน โดยระบบสามารถรายงานขอ้มูลไปยงัผู ้

ท่ีเก่ียวข้องได้ทันทีในทุกคร้ังท่ีมีการบันทึกการเขา้เรียนโดยการส่งขอ้ความโตต้อบกับอุปกรณ์บลูทูธของ

กลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงทาํให้ทุกฝ่ายสามารถติดตามพฤติกรรมการเขา้เรียนของผูเ้รียนไดต้ลอดเวลา แต่ระบบดงักล่าว

นกัศึกษาไม่สามารถส่งขอ้ความไปยงัผูส้อนหรืออาจารยท่ี์ปรึกษาในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นเพ่ือแกไ้ขปัญหา

อนัจะก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่ตวันกัศึกษาเองไดม้ากยิง่ข้ึน  

จากปัญหาดังกล่าวจึงได้มีแนวคิดในการพฒันาแอพพลิเคชั่นสําหรับการบันทึกการเข้าเรียนของ

นักศึกษาผ่านโปรแกรมไลน์ เพ่ืออาํนวยความสะดวกให้แก่อาจารยผ์ูส้อนในการบนัทึกขอ้มูลการเขา้เรียนของ

นกัศึกษาไดอ้ยา่งรวดเร็วและเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถตรวจสอบรายช่ือการเขา้ชั้นเรียนของนกัศึกษา

และสามารถส่งขอ้ความแจง้เตือนไปยงันักศึกษาท่ีขาดเรียนผ่าน LINE Chat ในขณะท่ีนกัศึกษาสามารถบนัทึก

ขอ้มูลการเขา้เรียน ตรวจสอบสถิติการเขา้ชั้นเรียนของตนเองในแต่ละรายวิชาท่ีลงทะเบียนเรียนและสามารถส่ง

ขอ้ความไปยงัผูส้อนในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นเพ่ือแกไ้ขปัญหาอนัจะก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่ตวันกัศึกษาเอง

ไดม้ากยิง่ข้ึนได ้

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือพฒันาแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ 

2. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของอาจารยผ์ูส้อนและนกัศึกษาท่ีมีตอ่แอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้

เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์  

3. เพ่ือลดภาระในการบนัทึกการเขา้เรียนของอาจารยผ์ูส้อน 
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3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 แอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่น LINE ถูกพฒันาข้ึนเพ่ือใหส้ามารถใชง้าน

บนสมาร์ทโฟนและบนัทึกผลลงในระบบฐานขอ้มูล โดยมีโครงสร้างในการทาํงาน 2 ส่วน ดงัน้ี 

 ส่วนท่ี 1 ผูใ้ช(้อาจารยผ์ูส้อน/นกัศึกษา) ใชโ้ปรแกรมไลน์สแกนคิวอาร์โคด้ในการเพ่ิมเพ่ือนกบั  LINE 

Official Account (LINE Official Account สําหรับอาจารย์ผู ้สอนคือ Teacher Classroom และ LINE Official 

Account สําหรับนักศึกษาคือ Student Classroom) ซ่ึง LINE Official Account นั้ นจําเป็นต่อการขอเปิดใชง้าน 

Messaging API  ท่ีทําให้ LINE Bot ในเว็บเซิร์ฟเวอร์สามารถรับส่งขอ้มูลกับ LINE  platform ได้  การใช้งาน

แอพพลิเคชัน่ผูใ้ชต้อ้งทาํการส่งขอ้ความ (Message Event) ไปยงั LINE server โดย LINE server จะส่งขอ้ความท่ี

เกิดข้ึนไปยงั LINE Bot  ในเวบ็เซิร์ฟเวอร์ (Webhook Request) จากนั้น LINE Bot จะทาํการตอบสนองผูใ้ชใ้นทนัที

โดยการส่งขอ้ความตอบกลบั (Reply Message) ในรูปแบบของ URL ของแอพพลิเคชัน่ 

ส่วนท่ี 2 แอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาไดพ้ฒันาข้ึนดว้ยภาษา  PHP  เพ่ือการ

ใชง้านระบบบนเวบ็เบราเซอร์ โดยสามารถรองรับการทาํงานบนหนา้จอของสมาร์ทโฟนไดทุ้กอุปกรณ์ท่ีมีขนาด

ของหนา้จอแสดงผลท่ีแตกต่างกนั และมีการจดัการฐานขอ้มูลดว้ย MySQL โดยแบ่งผูใ้ชง้านเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 

1. กลุ่มของอาจารยผ์ูส้อน 

ภายหลังการสแกนคิวอาร์โค้ดในการเพ่ิมเพ่ือนกับ  LINE Official Account ช่ือ Teacher Classroom 

อาจารยผ์ูส้อนสามารถกาํหนดรายละเอียดของกลุ่มเรียนในแต่ละรายวิชาท่ีตอ้งการได ้ซ่ึงในการบนัทึกขอ้มูลการ

เขา้เรียนของนักศึกษา อาจารยผ์ูส้อนตอ้งทาํการกาํหนดเง่ือนไขการบนัทึกการเขา้เรียน ไดแ้ก่ เวลาส้ินสุดการ

บนัทึกการเขา้เรียนและจาํนวนนกัศึกษาในหอ้งเรียนในแต่ละคร้ังและเม่ือกาํหนดขอ้มูลเรียบร้อย ระบบจะทาํการ

สร้าง Activate Code เพ่ือให้อาจารย์ผูส้อนแจ้งให้กับนักศึกษาสําหรับการบันทึกการเข้าเรียนในแต่ละคร้ัง 

นอกจากน้ีอาจารยผ์ูส้อนสามารถตรวจสอบรายช่ือนักศึกษาท่ีเขา้ชั้นเรียนโดยมีสถานะของการเขา้เรียน คือ เขา้

เรียนและขาดเรียน และสามารถส่งขอ้ความแจง้เตือนไปยงันกัศึกษาท่ีขาดเรียนผา่น LINE Chat ได ้

2. กลุ่มของนกัศึกษา 

ภายหลังการสแกนคิวอาร์โค้ดในการเพ่ิมเพ่ือนกับ  LINE Official Account ช่ือ Student Classroom 

นกัศึกษาจะตอ้งลงทะเบียนเพ่ือเขา้ใชง้าน ซ่ึงนกัศึกษาสามารถบนัทึกขอ้มูลการเขา้เรียนโดยใชA้ctivate Code ท่ี

ไดรั้บจากอาจารยผ์ูส้อนในแต่ละคร้ังท่ีเขา้เรียนและสามารถตรวจสอบสถิติการเขา้ชั้นเรียนของตนเองในแต่ละ

รายวชิาและสามารถส่งขอ้ความไปยงัผูส้อนในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นได ้โดยสามารถแสดงกรอบแนวคิดใน

การวจิยัไดด้งัแผนภาพท่ี 1 
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แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

4.1 แบบแผนการวจิยั  

งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียน

ของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ จดัเก็บขอ้มูลการเขา้เรียนของนกัศึกษาตลอดช่วงเวลาท่ีมีการเรียนการสอนและ

บนัทึกลงในฐานขอ้มูล ซ่ึงมีขั้นตอนในการวจิยั 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 4.1.1 ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎี เทคโนโลยีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยรวบรวมจากเอกสาร ตาํราและ

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนักศึกษา หลกัการทาํงานของ 

LINE Bot ศึกษาปัญหาและการทํางานของระบบ เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวิเคราะห์และออกแบบ

แอพพลิเคชัน่  

 4.1.2 วิเคราะห์และออกแบบแอพพลิเคชั่นสําหรับการบันทึกการเข้าเรียนของนักศึกษาผ่าน

โปรแกรมไลน์ โดยผูว้จิยัไดท้าํการออกแบบใหส้ามารถใชง้านไดง่้ายโดยผา่นอุปกรณ์สมาร์ทโฟน 

 4.1.3 พฒันาแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผ่านโปรแกรมไลน์โดยสร้าง

ระบบฐานขอ้มูลดว้ยเอสคิวแอลเซิร์ฟเวอร์ (SQL Server) และพฒันาแอพพลิเคชัน่ดว้ยภาษา PHP 

4.1.4 ทดสอบแอพพลิเคชั่นสําหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนักศึกษาผ่านโปรแกรมไลน์ใน

รายวิชา  BUS200  บัณฑิตในอุดมคติทางด้านบริหารธุรกิจ และรายวิชา CSC200 บัณฑิตในอุดมคติทางดา้น

เทคโนโลยสีารสนเทศ  

 4.1.5 ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อแอพพลิเคชั่นสําหรับการบันทึกการเขา้เรียนของ

นกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ ดว้ยแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ช ้

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

ประชากร คือ นกัศึกษาและอาจารยผ์ูส้อนของคณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

กลุ่มตวัอย่าง คือ คือ นักศึกษาและอาจารยผ์ูส้อนท่ีลงทะเบียนในรายวิชา BUS200  บณัฑิตในอุดมคติ

ทางด้านบริหารธุรกิจ จาํนวน 29 คน และรายวิชา CSC200 บัณฑิตในอุดมคติทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ 

จาํนวน 168 คน ประจาํภาคการศึกษาท่ี 1 ปีการศึกษา 2560  และอาจารยผ์ูส้อนจาํนวน 5 คน 
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4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 

งานวจิยัน้ีมีตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

 1. ตวัแปรตน้ คือ ขอ้มูลการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษา 

 2. ตวัแปรตาม คือ พฤติกรรมการเขา้ชั้นเรียนของนกัศึกษา  

4.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

แบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชง้านแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่น

โปรแกรมไลน์ 

4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้

เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ดว้ยแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชโ้ดยรวบรวมจากกลุ่มตวัอยา่งผูใ้ช้

ท่ีเป็นอาจารยผ์ูส้อน จาํนวน 5 ท่าน และกลุ่มตวัอยา่งผูใ้ชท่ี้เป็นนกัศึกษาจาํนวน 150 คน  

4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

4.6.1 วิเคราะห์ขอ้มูลจากการใชง้านแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่น

โปรแกรมไลน์ ในหอ้งเรียนจริง 

4.6.2 วิเคราะห์การประเมินความพึงพอใจจากแบบสอบถามโดยใชส้ถิติเชิงพรรณา ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย 

(Mean) และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยนาํผลท่ีไดเ้ทียบกบัเกณฑก์ารประเมินดงัน้ี  

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.21 – 5.00 หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด  

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.41 – 4.20 หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบัมาก 

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.61 – 3.40 หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบัปานกลาง  

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.81 – 2.60 หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบันอ้ย  

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.00 – 1.80 หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการพฒันาแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์

ตามขั้นตอนการวจิยั โดยนาํขอ้มูลจากการศึกษา และวเิคราะห์ มาจดัทาํพฒันาแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการ

เขา้เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ ดงัแผนภาพท่ี 2 และ 3  
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

แผนภาพที ่2 แอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ส่วนของอาจารยผ์ูส้อน 

 

จากแผนภาพท่ี 2(ก) เป็นส่วนหน้าจอสําหรับอาจารยผ์ูส้อนภายหลงัการสแกนคิวอาร์โคด้ในการเพ่ิม

เพ่ือนกบั  LINE Official Account ช่ือ Teacher Classroom แผนภาพท่ี 2(ข) เป็นส่วนหนา้จอการเพ่ิมกลุ่มเรียนซ่ึง

ภายหลงัจากเลือกรายวชิาท่ีจะทาํการบนัทึกการเขา้เรียนแลว้อาจารยผ์ูส้อนสามารถเพ่ิมกลุ่มเรียนในแต่ละรายวิชา

ท่ีตอ้งการไดโ้ดยจะตอ้งทาํการกรอกขอ้มูลกลุ่มเรียนทฤษฎีหรือปฏิบติั หมายเลขกลุ่มเรียน วนัท่ีเรียน เวลาเร่ิมการ

เรียนการสอนและเวลาส้ินสุดการเรียนการสอน แผนภาพท่ี 2(ค) เป็นส่วนหนา้จอกาํหนดขอ้มูลการบนัทึกการเขา้

เรียน โดยอาจารยผ์ูส้อนตอ้งทาํการกาํหนดเง่ือนไขการบนัทึกการเขา้เรียน ไดแ้ก่ เวลาส้ินสุดการบนัทึกการเขา้

เรียนและจาํนวนนกัศึกษาในห้องเรียนในแต่ละคร้ังซ่ึงเม่ือกาํหนดขอ้มูลเรียบร้อย ระบบจะทาํการสร้าง Activate 

Code เพ่ือให้อาจารยผ์ูส้อนแจง้ให้กบันกัศึกษาสาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนในแต่ละคร้ัง แผนภาพท่ี 2(ง) เป็น

ส่วนหนา้จอแจง้ขอ้ความเตือนไปยงันกัศึกษาท่ีขาดเรียนและแผนภาพท่ี 2(จ) เป็นส่วนหนา้จอสรุปขอ้มูลการเขา้

เรียนของนกัศึกษาในแต่ละรายวชิา 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

แผนภาพที ่3 แอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ส่วนของนกัศึกษา 

 

จากแผนภาพท่ี 3(ก) เป็นส่วนหนา้จอสาํหรับนกัศึกษาภายหลงัการสแกนคิวอาร์โคด้ในการเพ่ิมเพ่ือนกบั  

LINE Official Account ช่ือ Student Classroom แผนภาพท่ี 3(ข) เป็นส่วนหนา้จอการบนัทึกขอ้มูลนกัศึกษาเพ่ือเขา้

ใชง้านซ่ึงประกอบดว้ย รหัสนักศึกษา ช่ือ-นามสกุลนักศึกษา และอีเมล แผนภาพท่ี 3(ค) เป็นส่วนหน้าจอการ

บนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาโดยใชA้ctivate Code ท่ีไดรั้บจากอาจารยผ์ูส้อนในแต่ละคร้ังท่ีเขา้เรียน แผนภาพ

ท่ี 3(ง) เป็นส่วนหนา้จอแสดงขอ้ความแจง้เตือนการขาดเรียนไปยงันักศึกษาเป็นรายบุคคล และแผนภาพท่ี 3(จ) 

เป็นส่วนหนา้จอแสดงรายละเอียดการเขา้เรียนของนกัศึกษารายบุคคล 

ผูว้ิจัยได้ประเมินผลความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อแอพพลิเคชั่นสําหรับการบันทึกการเขา้เรียนของ

นกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ จากนั้นนาํผลการสอบถามมาวเิคราะห์ดว้ยค่าสถิติพ้ืนฐานเทียบกบัเกณฑแ์ละสรุปผล 

ดงัตารางท่ี 1 และ 2 
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ตารางที ่1  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของ 

 นกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ในส่วนของอาจารย ์

รายการ ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบัความพงึพอใจ 

1. ประสิทธิภาพในการทาํงาน    

1.1 สามารถจดัเก็บขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนไดส้ะดวกและรวดเร็ว 4.60 0.55 ระดบัมากท่ีสุด 

1.2 ช่วยลดระยะเวลาในการบนัทึกการเขา้เรียน 5.00 0.00 ระดบัมากท่ีสุด 

1.3 สามารถตรวจสอบขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 4.60 0.55 ระดบัมากท่ีสุด 

1.4 สามารถติดตามการเขา้เรียนของนกัศึกษาไดต้ลอดเวลา 4.80 0.45 ระดบัมากท่ีสุด 

1.5 ใชง้านง่าย 4.40 0.55 ระดบัมากท่ีสุด 

1.6 ตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.80 0.45 ระดบัมากท่ีสุด 

รวม 4.70 0.42 ระดบัมากทีสุ่ด 

2. การออกแบบหน้าจอ    

2.1 รูปแบบหนา้จอ ขนาดตวัอกัษรและสีท่ีนาํเสนอมีความเหมาะสม 4.00 0.71 ระดบัมาก 

2.2 มีการใชภ้าษาท่ีง่ายต่อความเขา้ใจ 4.00 0.71 ระดบัมาก 

2.3 มีความสวยงามและง่ายต่อการใชง้าน 4.20 0.84 ระดบัมาก 

รวม 4.07 0.75 ระดบัมาก 

โดยรวม 4.49 0.53 ระดบัมากทีสุ่ด 
 

 จากตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อแอพพลิเคชัน่สําหรับการบนัทึกการเขา้

เรียนของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ในส่วนของอาจารย ์พบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบั

มากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.49, S.D. = 0.53) เม่ือพิจารณาในแต่ละดา้น พอสรุปไดด้งัน้ี ดา้นประสิทธิภาพในการทาํงานอยู่

ในระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.70, S.D. = 0.42) และดา้นการออกแบบหนา้จออยูใ่นระดบัมาก (𝑥𝑥𝑥 = 4.07, S.D. = 0.75)  

 

ตารางที ่2  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษา 

 ผา่นโปรแกรมไลน์ในส่วนของนกัศึกษา 

รายการ ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบัความพงึพอใจ 

1. ประสิทธิภาพในการทาํงาน    

1.1 สามารถจดัเก็บขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนไดส้ะดวกและรวดเร็ว 4.42 0.67 ระดบัมากท่ีสุด 

1.2 ช่วยลดระยะเวลาในการบนัทึกการเขา้เรียน 4.46 0.64 ระดบัมากท่ีสุด 

1.3 สามารถตรวจสอบขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 4.45 0.65 ระดบัมากท่ีสุด 

1.4 สามารถติดตามการเขา้เรียนของนกัศึกษาไดต้ลอดเวลา 4.43 0.64 ระดบัมากท่ีสุด 

1.5 ใชง้านง่าย 4.42 0.62 ระดบัมากท่ีสุด 

1.6 ตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.53 0.60 ระดบัมากท่ีสุด 

รวม 4.45 0.64 ระดบัมากทีสุ่ด 

2. การออกแบบหน้าจอ    

2.1 รูปแบบหนา้จอ ขนาดตวัอกัษรและสีท่ีนาํเสนอมีความเหมาะสม 4.41 0.66 ระดบัมากท่ีสุด 

2.2 มีการใชภ้าษาท่ีง่ายต่อความเขา้ใจ 4.51 0.59 ระดบัมากท่ีสุด 

2.3 มีความสวยงามและง่ายต่อการใชง้าน 4.39 0.62 ระดบัมากท่ีสุด 

รวม 4.44 0.62 ระดบัมากทีสุ่ด 

โดยรวม 4.45 0.63 ระดบัมากทีสุ่ด 
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จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียน

ของนกัศึกษาผา่นโปรแกรมไลน์ในส่วนของนกัศึกษา พบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก

ท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.45, S.D. = 0.63) เม่ือพิจารณาในแต่ละดา้น พอสรุปไดด้งัน้ี ดา้นประสิทธิภาพในการทาํงานอยูใ่น

ระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.45, S.D. = 0.64) และดา้นการออกแบบหน้าจออยู่ในระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.44, S.D. = 

0.62)  

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นวา่การพฒันาแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษาผา่น

โปรแกรมไลน์ สามารถช่วยลดภาระการบนัทึกการเขา้เรียนของอาจารยผ์ูส้อนไดเ้ป็นอย่างดี สามารถติดตาม

พฤติกรรมการเขา้เรียนของผูเ้รียนได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของวฒันพล ชุมเพชร ภูริณัฐ หนูขุน และคุณัชญ์ 

เตียวนะ (2561) กล่าวคือ อาจารย์ผูส้อนและนักศึกษาสามารถติดตามพฤติกรรมการเขา้เรียนของผูเ้รียนได้

ตลอดเวลา อีกทั้งเป็นการเสริมแรงใหน้กัศึกษาท่ีขาดเรียนปรับเปล่ียนพฤติกรรมและกลบัมาเขา้เรียนไดต้ามปกติ 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อแอพพลิเคชัน่สาํหรับการบนัทึกการเขา้เรียนของนกัศึกษา

ผ่านโปรแกรมไลน์ในส่วนของอาจารยแ์ละนักศึกษา แสดงให้เห็นว่ากลุ่มเป้าหมายมีความพึงใจต่อระบบโดย

รวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากช่วยลดระยะเวลาในการบนัทึกการเขา้เรียน อาจารยแ์ละนกัศึกษาสามารถ

ตรวจสอบและติดตามขอ้มูลการเขา้เรียนไดต้ลอดเวลา ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ มงคล รอดจนัทร์ อวยไชย 

อินทรสมบติั และ ธานิล ม่วงพลู (2561) กล่าวคือ นกัศึกษาวชิาทหารท่ีเขา้ฝึกในค่ายกาํแพงเพชรอคัรโยธิน จงัหวดั

สมุทรสาคร มีความพึงใจต่อแอพพลิเคชั่นบนแอนดรอยด์ร่วมกับคิวอาร์โค๊ด สําหรับการบันทึกการเขา้เรียน

โดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.56, S.D. = 0.60) เช่นกนั 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

1. มหาวิทยาลยัสามารถนาํผลการวิจยัไปประยกุตใ์ช ้เพ่ือตรวจสอบรายช่ือนกัศึกษาในการเขา้ชั้นเรียน

และติดตามพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในหอ้งเรียนได ้

2. ควรเพ่ิมคุณสมบติัในการป้องกนัไม่ใหน้กัศึกษาสามารถบนัทึกการเขา้เรียนจากภายนอกหอ้งเรียนได ้
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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคคื์อ 1) เป็นการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลัและ 2)สร้าง

โมเดลท่ีเป็นแบบวดัความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั โดยเป็นการวิจยัเชิงสาํรวจโดยใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงปริมาณ

และเชิงคุณภาพโดยระเบียบวจิยัไดป้รับใชม้าจากทฤษฎีของ Triple Helix Model Deloitte Digital และ Capgemini 

Consulting and MITSloan Management และการปฏิบัติ สู่ความเป็นเลิศของ TM Forum Best Practice Digital 

Maturity Model เป็นตน้ โดยผูว้ิจัยใช้การเก็บแบบสอบถามจาํนวน 205 ชุด องค์กรภาครัฐจาํนวน 48 ชุดและ

ภาคเอกชน 157 ชุด การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าร้อยละ และสถิติเชิงอนุมานเพ่ือหา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามโดยการวเิคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ ณ ระดบันยัสาํคญัท่ี 0.5 และ

การทดสอบความอิสระของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั 

ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่ ปัจจยัดา้นกลยทุธ์และความเป็นผูน้าํ ดา้นกระบวนการปฏิบติังาน ดา้นรูปแบบธุรกิจ 

ดา้นความสามารถทางดิจิทลั ดา้นการสนับสนุนจากรัฐบาล ดา้นความปลอดภยัของระบบสารสนเทศและดา้น

บริหารประสบการณ์ของลูกคา้ส่งผลเชิงบวกต่อการพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลัท่ีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05โดย

ไดโ้มเดลท่ีเป็นแบบวดัระดบัความพร้อมทางดิจิทลัจากสมการจากการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุคือ DML = 

0.232 + 0.105STR + 0.143OPE + 0.063BUS + 0.274CAP + 0.083GOV + 0.122SEC + 0.103CEM โดยมีค่า R2 = 

84.7% และค่าความอิสระของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลัพบวา่ไม่มีความสมัพนัธ์กนั 

 

คาํสําคญั: แบบวดัระดบัความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั ระดบัความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั  
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ABSTRACT 

 The research is a study of factors influencing digital readiness. The qualitative and quantitative analysis 

were applied to the research, and methodology was adapted from Triple Helix Model, Deloitte, Capgemini 

Consulting and MITSloan Management and TM Forum Best Practice.  The 205 questionnaires were collected 

from 33 units in production sector, 38 units in trading sector and 134 units in service sector.  The descriptive 

statistics and inferential statistics such as, percentage, multiple regression and multicollinearity were applied to 

test. 

 The result are as following, the factors of strategic and leadership, operation process, business model, 

digital capability, government policy support, Information security process and customer experience are all 

positively significant at 0. 05 towards the organization's digital maturity readiness.  The digital maturity model 

from multiple regression is DML = 0.232 + 0.105STR + 0.143OPE + 0.063BUS + 0.274CAP + 0.083GOV + 

0.122SEC + 0.103CEM with R2 = 84.7% and no inter-correlation in multicollinearity testing. 

 

KEYWORDS: Digital Maturity Model, Digital Maturity Level 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

อุตสาหกรรม 4.0 ทาํให้องคก์รในยคุปัจจุบนัตอ้งเผชิญและมีการปรับตวัให้มีความพร้อมในการรับมือ

กบัการผลิกผนัทางดิจิทลั(Digital disruption) อย่างไรก็ตามการปรับตวัท่ีไม่มีทิศทางและความชดัเจนนั้นย่อม

ส่งผลให้เกิดความลม้เหลวและเกิดตน้ทุนค่าใชจ่้ายดงันั้นการท่ีมีแบบวดัระดบัทางดิจิทลัจะช่วยให้การปรับตวัมี

ความชดัเจนและเป็นไปตามทิศทางของอุตสาหกรรม 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั  

(2) เพ่ือสร้างโมเดลท่ีเป็นแบบประเมินความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 แบบจาํลอง Triple Helix Model (Etzkowitz, 2007) เป็นแบบจาํลองท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการสร้างนวตักรรม

จากความร่วมมือจาก 3 หน่วยงานคือ ภาครัฐ ภาคการศึกษา และภาคเอกชน เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ เทคโนโลยี 

หรือผลิตภณัฑใ์หม่ๆ  

 แบบจําลอง CMM หรือ Capability Maturity Model (CMMI Product Development Team, 2010) เป็น

แบบจาํลองวฒิุภาวะความสามารถโดยทีมผูพ้ฒันามาจากหน่วยงานภาคอุตสาหกรรม ภาครัฐบาลและ Carnegie 

Mellon Software Engineering Institure สามารถแบ่งได ้5 ระดบั 1.Initial 2.Repeatable 3.Defined 4.Managed และ 

5.Optimizingโดยจะใช้การประเมินความสามารถทางด้านกระบวนการขององค์กร โดยจะทําการวัดว่า

กระบวนการอะไรบา้งท่ีกาํหนดข้ึนมาและสามารถจดัการกบักระบวนการนั้นได ้
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 งานวจิยัเร่ือง Building your digital DNA. Digital transformation in progress (Deloitte Digital, 2015) ได้

มี ก า ร วั ด ผ ล ใ น  5 มิ ติ คื อ  1. Strategy and Leadership 2. Customer engagement 3. Products and services 

4.Organization and talent และ 5.Digital operations ซ่ึงพบวา่องคก์รดิจิทลัท่ีประสบความสาํเร็จจะมีการนาํความ

ลม้เหลวมาเป็นส่วนหน่ึงในการวดัผล มีการเรียนรู้ตลาดและการปฏิบติังานขององคก์ร มีการเขา้ไปควบคุมในช่วง

การพฒันาองคก์รไปสู่ดิจิทลั รวมถึงมีแผนในการพฒันาบุคลากร มีการออกแบบโครงสร้างและวฒันธรรมองคก์ร

ใหมี้ความเปิดกวา้ง ยดืหยุน่ มีความไวว้างใจซ่ึงกนัและกนั 

 งานวิจัยเ ร่ือง Digital Transformation: A roadmap for billion-dollar (Capgemini consulting and MIT 

Sloan Management, 2011) พบว่าการปรับองค์กรเข้าสู่ดิจิทัลจะมีการปรับเปล่ียนใน 4 ส่วนคือ 1.Customer 

experience 2.Operation process 3.Business model และ 4.Digital capabilities ซ่ึงการปรับเปล่ียนทั้ง 4 ส่วนน้ีเป็น

การสาํรวจจากองคก์รท่ีกาํลงัเดินหนา้ในการปรับเปล่ียนเขา้สู่ดิจิทลั และประสบความสาํเร็จในระดบัต่างๆ 

 งานวิจัยเร่ือง Digital Transformation Readiness of SMEs  (Meesri & Tubtiang, 2016)   จากงานวิจัย

พบว่ามี 5 ตัวแปรท่ีส่งผลเชิงบวกคือ 1.Strategy & leadership 2.Operation process 3.Business model 4.Digital 

capabilities และ 5.Government policy support 

 งานวจิยัเร่ือง TM Forum best practice digital maturity model ของ (TM Forum, 2017) พบวา่เพ่ือท่ีจะใช้

ประโยชน์จากโอกาสและเอาชนะความทา้ทาย บริษทัตอ้งเร่ิมทาํการปรับตวัเขา้สู่ธุรกิจดิจิทลั ในทุกมุมมองของ

ธุรกิจซ่ึงมี 5 มิติคือ 1.Customer 2.Strategy 3.Technology 4.Operation และ 5.Culture, people and organization ซ่ึง

ทั้ง 5 มิติจะแปรผลได ้5 ระดบัคือ 1.Initiating 2.Emerging 3.Performing 4.Advancing และ 5.Leading 

งานวิจยัเร่ือง The Digital Maturity Model 4.0 Benchmarks: Digital Business Transformation Playbook 

(Gill & VanBoskirk, 2016) เป็นการวดัผลของการปรับเปล่ียนเป็นดิจิทลัขององคก์รทั้งหมด เช่นการสนับสนุน

ของผูบ้ริหารกบักลยทุธ์ทางดิจิทลั พนกังานท่ีมีทกัษะทางดิจิทลั และความสมัพนัธ์อยา่งมีประสิทธิภาพระหวา่งไอ

ทีและธุรกิจ การโฟกสัทางดา้นการตลาดดิจิทลัและธุรกิจ โดยจะมีการวดัผลใน 4 มิติคือ 1.Culture 2.Technology 

3.Organization และ 4.Insight จากนั้นจะนํามาวดัผลใน 3 ระดับคือ 1.Skeptics 2.Adopters 3.Collabolators และ 

4.Differentiator  

งานวจิยัเร่ือง The Networked Readiness Index (Baller, et al., 2016) เป็นดชันีช้ีวดัระดบัความพร้อมของ

การพฒันาเทคโนโลยีและ การส่ือสาร และโอกาสในการใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร

ในการพฒันา ประเทศ ท่ีครอบคลุมทั้งภาคประชาชน ภาคธุรกิจ และภาครัฐ จดัทาํโดย World Economic Forum 

โดยการวัดผลจะทําการวัดผลจาก 4 ส่วนหลักคือ 1.Environment subindex 2.Readiness subindex 3.Usage 

subindex และ 4.Impact subindex 

งานวิจัยเร่ือง Conception, Development and Implementation of an E-Government Maturity Model in 

Public Agencies (Valdés, et al., 2011)  เป็นโมเดลในการพฒันารัฐบาลอิเล็กทรอนิกส์และเป็นโมเดลท่ีไดรั้บการ

สนบัสนุนจากระดบันานาชาติทางดา้นการปฏิบติัสู่ความเป็นเลิศ จะมีส่วนประกอบสามส่วนคือ โดเมนแบบเลเวอ

เรจ (Leverage Domain) พ้ืนท่ีโดเมนความสาํคญั (Key Domain Area) และตวัแปรวิกฤต (Critical Variable) โดย

จะมีโครงสร้างเป็นแบบลาํดบัชั้น ในเลเวอเรจโดนเมน จะมี 4 ส่วน 1.E-Government strategy 2.IT Governance 

3.Process management และ 4.Organization and people ซ่ึงจะมี 5 ระดบัคือ ML1 ML2 ML3 ML4 และ ML5 
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ตารางที ่1 ตารางทบทวนวรรณกรรม 

ปัจจยั Capgemini 

Consulting 

&MITSloan  

Management 

(2011) 

Deloitte 

Digital 

(2015) 

Meesri 

& 

Tubtiang 

(2016) 

TM 

Forum 

(2017)  

Gill& 

VanBos

kirk  

(2016) 

Baller, 

et al.  

(2016) 

Valdés, 

et al. 

(2011)  

งาน 

วิจยัน้ี 

กลยทุธ์และความเป็นผูน้าํ  x x x x x x x 

กระบวนการปฏิบติังาน x x x x x x x x 

รูปแบบธุรกิจ x x x  x   x 

ความสามารถทางดิจิทลั x x x x x x x x 

การสนบัสนุนจากภาครัฐ   x    x x 

ความปลอดภยัทาง

สารสนเทศ 

   x  x x x 

บริหารประสบการณ์ของ

ลูกคา้ 

x x x x    x 

 

จากงานวจิยัขา้งตน้ตามตารางท่ี 1 ไดน้าํมาสร้างกรอบแนวคิดสาํหรับการศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง

ตวัแปรอิสระและตวัแปรตามไดด้งัต่อไปน้ี 
  

          ตวัแปรอสิระ                           ตวัแปรตาม 

 

 

   

 

 

 

 
 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 ผูว้ิจัยได้ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับวิธีดําเนินการวิจัยในรูปแบบต่างๆ โดยมีวิธีการ

ดาํเนินการวจิยัดงัต่อไปน้ี  ระเบียบวธีิวจิยั  กรอบแนวคิดในการวจิยั  ตวัแปรท่ีศึกษา สมมติฐานงานวจิยั เคร่ืองมือ

ท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล การทดสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มูล การเก็บรวบรวมขอ้มูล การวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

(1) กลยทุธ์และความเป็นผูน้าํ (STR) 

(2) กระบวนการปฏิบติังาน (OPE) 

(3) รูปแบบธุรกิจ (BUS) 

(4) ความสามารถทางดิจิทลั (CAP) 

(5) การส่งเสริมจากภาครัฐ (GOV) 

(6) ความปลอดภยัทางสารสนเทศ (SEC) 

(7) บริการประสบการณ์ของลูกคา้ (CEM) 

ระดบัความพร้อมทางดิจิทลั (DML) 
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        4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

การกาํหนดขนาดตวัอยา่ง (Yamane, 1967) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 93% จะไดก้ลุ่มตวัอยา่ง 205 ตวัอยา่ง โดยขนาด

ประชากรมีทั้งส้ิน 680,387 แห่ง โดยแบ่งเป็นองคก์รภาครัฐ 119 แห่ง (สาํนกังานพฒันารัฐบาลดิจิทลั, 2560) และ

องคก์รภาคเอกชน 680,268 แห่ง (กรมพฒันาธุรกิจการคา้ กระทรวงพาณิชย,์ 2560) โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นองคก์ร

ภาครัฐจาํนวน 48 แห่งและภาคเอกชน 157 แห่ง 

       4.3 สมมตฐิานงานวจิยั 

    H1 : ปัจจยัดา้นกลยทุธ์และความเป็นผูน้าํมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั                                

 H2 : ปัจจยัดา้นกระบวนการปฏิบติังานมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั 

 H3 : ปัจจยัดา้นรูปแบบธุรกิจมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั 

 H4 : ปัจจยัดา้นความสามารถทางดิจิทลัมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั 

 H5 : ปัจจยัดา้นการส่งเสริมจากภาครัฐมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั 

 H6  : ปัจจยัดา้นความปลอดภยัทางสารสนเทศมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ 

          ดิจิทลั 

 H7 : ปัจจยัดา้นบริหารประสบการณ์ลูกคา้มีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั 

      4.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

      เคร่ืองมือท่ีใชเ้ป็นแบบสอบถามในการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยศึกษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและ

นาํมาประยกุตใ์หส้อดคลอ้งกบัปัจจยัดา้นต่างๆท่ีมีความสมัพนัธ์ต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั โดย มีเกณฑว์ดั 

6 ระดบั คือ ไม่มีขอ้มูลดงักล่าวในองคก์รและไม่แน่ใจวา่องคก์รมีขอ้มูลดงักล่าวหรือไม่ ระดบัความคิดเห็นนอ้ย

ท่ีสุด ระดบัความคิดเห็นนอ้ย ระดบัความคิดเห็นปานกลาง ระดบัความคิดเห็นมาก ระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด  

       4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 ผูว้ิจัยได้นาํแบบสอบถามไปเก็บขอ้มูลจากองค์กรทั้งภาครัฐและภาคเอกชน โดยได้แบบสอบถามท่ี

สมบูรณ์จาํนวน 250 ชุด  

      4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 ผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บขอ้มูล 205 ชุดโดยใชว้ิธีวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณดว้ยวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิง

พหุ (Multiple Regression Analysis) โดยกาํหนดระดบันยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.05 และการทดสอบความอิสระของ

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั (Multicollinearity)  

 

5. สรุปผลการวจัิย 

ผูต้อบแบบสอบถาม 205 ท่านเป็นผูบ้ริหารระดบัสูงในหน่วยงานภาครัฐและเอกชน 46 ท่านเป็นเจา้ของ

กิจการธุรกิจจาํนวน 17 ท่าน เป็นพนกังานท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัหน่วยงานทางดา้นดิจิทลั 142 ท่าน เป็นเพศชาย 

101 ท่านเพศหญิง 104 ท่านอายสุ่วนใหญ่อยูร่ะหวา่ง 31–40 ปี ประเภทธุรกิจส่วนใหญ่อยูใ่นภาคบริการ มูลค่าของ

สินทรัพยถ์าวรส่วนใหญ่อยูร่ะหวา่ง 100-1000 ลา้นบาท จาํนวนการจา้งงานส่วนใหญ่อยูร่ะหวา่งคน 101-1000 คน 

ระยะเวลาประกอบธุรกิจส่วนใหญ่มากกวา่ 10 ปีข้ึนไป และรายไดต้่อปีส่วนใหญ่ มากกวา่ 1000 ลา้นบาท ค่าความ
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อิสระของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั (Multicollinearity) พบวา่ไม่มีความสัมพนัธ์กนัโดยค่า 

Tolerance ค่านอ้ยท่ีสุดคือ 0.365 และค่า Variance inflation factor (VIF) มีค่าสูงสุดคือ 2.738 

 

ตารางที ่1 ตาราง ANOVA 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 154.443 7 22.063 155.962 .000 

Residual 27.869 197 0.141   

Total 182.312 204    

 

ค่าสัมประสิทธ์การตดัสินใจ (Coefficient of Determination) หรือ ค่า R Square ของปัจจัยท่ีส่งผลต่อ

ความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลัมีค่าเท่ากบั 0.847 หมายความวา่ตวัแปรตน้ทั้ง 7 ตวั สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลง

ของตวัแปรตามได ้84.7% ตามตารางท่ี1 ตาราง ANOVA ไดผ้ลทดสอบคือ ค่า Sig. = 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0.05 สรุป

ไดว้า่ ตวัแปรตน้อยา่งนอ้ย 1 ตวัมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  

 

ตารางที ่2 ตารางทดสอบสมมติฐาน 

 สมมติฐาน สรุปผล 

H1 กลยทุธ์และความเป็นผูน้าํมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั ยนืยนั 

H2 กระบวนการปฏิบติังานมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั ยนืยนั 

H3 รูปแบบธุรกิจมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั ยนืยนั 

H4 ความสามารถทางดิจิทลัมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั ยนืยนั 

H5 การส่งเสริมจากภาครัฐมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั ยนืยนั 

H6 ความปลอดภยัทางสารสนเทศมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั ยนืยนั 

H7 บริหารประสบการณ์ของลูกคา้มีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั ยนืยนั 

 

จากตารางท่ี 2 ตารางทดสอบสมมติฐาน ตัวแปรด้านกลยุทธ์และความเป็นผูน้ํา ด้านกระบวนการ

ปฏิบติังาน ดา้นรูปแบบธุรกิจ ดา้นความสามารถทางดิจิทลั ดา้นการส่งเสริมจากภาครัฐ ดา้นความปลอดภยัทาง

สารสนเทศ และดา้นบริหารประสบการณ์ของลูกคา้ มีค่า Sig. เท่ากบั 0.003, 0.000, 0.017, 0.000 0.000, 0.000, 

0.000 ตามลาํดบัซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 0.05 หมายความว่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยเชิงพหุของปัจจยัดงักล่าวขา้งตน้มี

ความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.05 จึงยอมรับสมมติฐาน H1, 

H2, H3, H4, H5, H6 และ H7  

จากตารางท่ี 3 ตาราง Coefficients สามารถเขียนเป็นสมการถดถอยเชิงพหุซ่ึงนาํมาใชเ้ป็นแบบวดัระดบั

ความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลัไดด้งัน้ีคือ 
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ตารางที ่3 ตาราง Coefficients 

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients Sig. 

B Std. Error Beta 

ค่าคงท่ี 0.232 0.094  0.014 

กลยทุธ์และความเป็นผูน้าํ 0.105 0.035 0.126 0.003 

กระบวนการปฏิบติังาน 0.143 0.038 0.172 0 

รูปแบบธุรกิจ 0.063 0.026 0.103 0.017 

ความสามารถทางดิจิทลั 0.274 0.035 0.347 0 

การสนบัสนุนจากภาครัฐ 0.083 0.022 0.118 0 

ความปลอดภยัทางสารสนเทศ 0.122 0.025 0.168 0 

บริหารประสบการณ์ของลูกคา้ 0.103 0.027 0.16 0 

 

DML = 0.232 + 0.105STR + 0.143OPE + 0.063BUS + 0.274CAP + 0.083GOV + 0.122SEC + 

0.103CEM  

โดยท่ี : DML คือ ระดบัความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั 

STR คือผลรวมของคะแนนเฉล่ียของขอ้คาํถามดา้นกลยทุธ์และความเป็นผูน้าํ 

OPE คือผลรวมของคะแนนเฉล่ียของขอ้คาํถามดา้นกระบวนการปฏิบติังาน 

BUS คือผลรวมของคะแนนเฉล่ียของขอ้คาํถามดา้นรูปแบบธุรกิจ 

CAP คือผลรวมของคะแนนเฉล่ียของขอ้คาํถามดา้นความสามารถทางดิจิทลั 

GOV คือผลรวมของคะแนนเฉล่ียของขอ้คาํถามดา้นการสนบัสนุนจากภาครัฐ 

SEC คือผลรวมของคะแนนเฉล่ียของขอ้คาํถามดา้นความปลอดภยัทางสารสนเทศ 

CEM คือผลรวมของคะแนนเฉล่ียของขอ้คาํถามดา้นบริหารประสบการณ์ของลูกคา้ 

 

6. อภิปรายผล  

การวิเคราะห์ดว้ย Multiple Regression Analysis พบว่าค่าสัมประสิทธ์การตดัสินใจ มีค่าเท่ากบั 84.7% 

และยนืยนัสมมติฐาน H1, H2, H3, H4, H5, H6 และ H7 โดยเขียนเป็นสมการถดถอยเชิงพหุซ่ึงปรับใชเ้ป็นแบบวดั

ระดบัความพร้อมทางดิจิทลัคือ DML = 0.232 + 0.105STR + 0.143OPE + 0.063BUS + 0.274CAP + 0.083GOV 

+ 0.122SEC + 0.103CEM โดยจะมี 5 ระดบัซ่ึงปรับใชต้าม CMM โมเดลคือ คือ DML1, DML2, DML3, DML4 

และ DML5 โดยแยกเป็นแต่ละปัจจยัดงัน้ี 

(1) ปัจจยัดา้นกลยทุธ์และความเป็นผูน้าํมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั จาก 

Triple Helix Model (Etzkowitz, 2007) ส่วนของภาคอุตสาหกรรม องค์กรท่ีมีวิสัยทศัน์และพนัธกิจรวมถึงการ

ผลกัดนัจากผูบ้ริหารใหป้รับเปล่ียนไปสู่ดิจิทลัย่อมทาํใหอ้งคก์รนั้นสามารถปรับเปล่ียนไดอ้ย่างรวดเร็วซ่ึงการ

ยืนยนัสมมติฐาน H1 และงานวิจัยเร่ือง Building your digital DNA: Digital transformation in process (Deloitte 

Digital, 2015) ท่ีพบว่า การมีวิสัยทัศน์ กลยุทธ์ท่ีเหมาะสม และการมีภาวะความเป็นผูน้าํ มีส่วนช่วยในการ

ปรับเปล่ียนองคก์รไปสู่ดิจิทลัไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
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(2) ปัจจยัดา้นกระบวนการปฏิบติังาน มีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลัจาก 

Triple Helix Model (Etzkowitz, 2007) ภาคอุตสาหกรรมและภาคการศึกษา องคก์รท่ีมีการนาํเทคโนโลยดิีจิทลัเขา้

มาใชใ้นหน่วยงานรวมถึงการฝึกอบรมพนกังานหรือการส่งเสริมใหพ้นกังานเขา้ศึกษาในสถานศึกษาท่ีมีหลกัสูตร

ทางดา้นดิจิทลัยอ่มทาํใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในการใชง้านเทคโนโลยดิีจิทลันั้น ยอ่มทาํใหพ้นกังานในองค์กรนั้น

มีประสิทธิภาพในการทาํงานไดอ้ยา่งดีเยีย่ม เพราะเทคโนโลยดิีจิทลัทาํใหเ้กิดความรวดเร็ว ถูกตอ้งแม่นยาํ และลด

ความผิดพลาดในกระบวนการทาํงานซ่ึงการยืนยนัสมมติฐาน H2 และงานวิจยัเร่ือง Building your digital DNA: 

Digital transformation in progress (Deloitte Digital, 2015) ซ่ึงพบวา่ การมีกระบวนการควบคุมและมีเทคโนโลยี

ดิจิทลัท่ีเหมาะสม สามารถสนบัสนุนกระบวนการทาํงานขององคก์รใหป้รับเปล่ียนไปสู่ดิจิทลั 

(3) ปัจจยัดา้นรูปแบบธุรกิจ มีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลัองคก์ร จาก Triplex 

Helix Model (Etzkowitz, 2007) ในส่วนของภาคอุตสาหกรรม ท่ีมีการนาํเคร่ืองมือดิจิทลัมาใช ้เช่นการวิเคราะห์

ขอ้มูล การเช่ือมต่อกบัคู่คา้ การรับชาํระเงิน การรับการตอบกลบัจากลูกคา้ การออกแบบผลิตภณัฑ์ การสร้าง 

Omni Channel รวมถึงการวดัผล เช่น Net Promotor Score นั้นย่อมทาํใหอ้งคก์รเกิดการกา้วกระโดดในการปรับ

เขา้สู่ดิจิทลัอย่างไรก็ตามรูปแบบและมีขอ้ไดเ้ปรียบทางการขนั ซ่ึงการยืนยนัสมมติฐาน H3 และงานวิจยัเร่ือง 

Building your digital DNA: Digital transformation in progress (Deloitte Digital, 2015) ซ่ึงพบวา่การมีผลิตภณัฑ์

และบริการท่ีเหมาะสม และมีความสามารถในการพฒันา จดัการและจดัหากระบวนการอยา่งมีประสิทธิภาพ ยอ่ม

ทาํใหอ้งคก์รปรับเปล่ียนไปสู่ดิจิทลั 

(4) ปัจจยัดา้นความสามารถทางดิจิทลัมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั จาก 

Triple Helix Model (Etzkowitz, 2007) ภาคอุตสาหกรรม การท่ีองค์กรมีเงินสนับสนุน มี Infrastructure มีการนาํ

เทคโนโลยีใหม่ๆ รวมถึงมีบุคคลากรท่ีมีความสามารถทางดิจิทลัเช่น Digital Marketer หรือ Software Developer 

นั้น ย่อมแสดงถึงความพร้อมขององค์กรท่ีสามารถพฒันา Application ให้เกิดขอ้ไดเ้ปรียบทางการแข่งขนัและ

ตอบโจทยลู์กคา้ซ่ึงการยนืยนัสมมติฐาน H4 และงานวจิยัเร่ือง Building your digital DNA: Digital transformation 

in progress (Deloitte Digital, 2015) ซ่ึงไดอ้ธิบายว่าการมีฐานขอ้มูลดิจิทลัแบบครบวงจรและกระบวนการแบบ

ดิจิทลั สามารถแกปั้ญหาและการวเิคราะห์ปัญหาไดง่้ายข้ึน โดยใชเ้ทคโนโลยดิีจิทลั 

(5) ปัจจยัดา้นการสนับสนุนจากภาครัฐ มีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลัจาก 

Triple Helix Model (Etzkowitz, 2007) ในส่วนของภาครัฐ การท่ีรัฐบาลมีนโยบายดิจิทลัท่ีชดัเจนยอ่มส่งผลใหเ้กิด

การผลกัดนัประเทศในการเขา้สู่ดิจิทลัอย่างเป็นรูปธรรมรวมถึงการท่ีรัฐบาลมีแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคม

แห่งชาติและแนวคิดประเทศไทย 4.0 ท่ีมีการนาํเทคโนโลยดิีจิทลัมาเป็นเคร่ืองมือในการพฒันารัฐบาล  มีการเปิด 

Open Data เพ่ือให้ภาคเอกชนเขา้มาใชง้านและการจดัทาํการเช่ือมต่ออยา่งเป็นรูปธรรม ยอ่มแสดงถึงความพร้อม

ทางดิจิทลัของภาครัฐในการช่วยส่งเสริมความพร้อมทางดิจิทลัของภาคเอกชน เช่น การลด Time To Market ใน

การจัดตั้งธุรกิจ ซ่ึงการยืนยนัสมมติฐาน H5 และตรงกับขอ้มูลของ www.data.go.th (สํานักงานพฒันารัฐบาล

ดิจิทลั, 2555) ท่ีกล่าววา่ ประโยชน์ท่ีไดรั้บจาก การเปิดเผยขอ้มูลของภาครัฐเป็นแหล่งขอ้มูลหน่ึงท่ีช่วยผลกัดนั

การสร้างนวตักรรมและบริการใหม่ๆเผยแพร่สู่สงัคมและเชิงพาณิชย ์

(6) ปัจจยัทางดา้นกระบวนการทางดา้นความปลอดภยัทางสารสนเทศ มีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความ

พร้อมในการเขา้สู่ดิจิทลั จาก Triple Helix Model (Etzkowitz, 2007) ในส่วนของภาคอุตสาหกรรม การใชง้าน 
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Internet เป็นพ้ืนฐานสําคญัในการดาํเนินงานทางดิจิทลัการท่ีองค์กรมีอุปกรณ์ในการตรวจจบัการโจมตี การมี 

Antivirus Software การทาํ IT Auditing รวมถึงการทีมีบุคคลากรท่ีมีความรู้ความสามารถ และการวางแผนในการ

ทาํ Business Continuity Planning ยอ่มทาํให้ความเส่ียงในองคก์รลดลงจากการจู่โจมทาง Cyber Security ซ่ึงการ

ยืนยนัสมมติฐาน H6 และมุมมอง Richard A. Clark (Clarke & Knake, 2010) ว่ากลุ่มก่อการร้ายปัจจุบนัใช้การ

โจมตีทาง Internet 

(7) ปัจจยัทางดา้นการบริหารประสบการณ์ของลูกคา้มีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมในการเขา้สู่

ดิจิทัล จาก Triple Helix Model (Etzkowitz, 2007) ในส่วนของภาคอุตสาหกรรม องค์กรควรมีการออกแบบ 

Touchpoint สร้าง Customer Journey Mapping สร้างช่องทางดิจิทัลในการรับ Feedback เพ่ือให้แก้ไขปัญหาได้

อยา่งรวดเร็ว และสร้างความพึงพอใจให้กบัลูกคา้จนไปสู่การบอกต่อ รวมถึงการใชเ้ทคโนโลยีใหม่ๆ อยา่งเช่น 

Buying Pattern ย่อมสามารถทํานายพฤติกรรมของลูกค้า รวมถึงหรือ Social Listening ท่ีใช้ค้นหาส่ิงท่ีลูกคา้

กล่าวถึงภาพลกัษณ์ขององค์กร ซ่ึงการยืนยนัสมมติฐาน H7 ตรงกับงานวิจัยเร่ือง Building your digital DNA: 

Digital transformation in progress (Deloitte Digital, 2015) ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ สภาพแวดลอ้มทางดิจิทลัจะทาํ

ใหลู้กคา้สามารถมีส่วนร่วมและมีโอกาสประสบความสาํเร็จมากกวา่ในการติดต่อกบัลูกคา้ 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) จากการวิจยัพบว่าปัจจยัดา้นความสามารถทางดิจิทลัมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความพร้อมใน

การเขา้สู่ดิจิทลัมากท่ีสุดโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากบั  0.274 ดงันั้นการปรับเปล่ียนให้มุ่งไปท่ีความสามารถทาง

ดิจิทลัท่ีเป็นจุดแขง็เดิมขององคก์รมีอยูเ่ป็นอยา่งแรก 

(2)  สามารถใชแ้บบวดัระดบัความพร้อมทางดิจิทลัเป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบความกา้วหนา้ใน

การปรับเปล่ียนทางดิจิทลัขององคก์รไดทุ้กประเภท 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 (1) หน่วยงานท่ีเป็น Regulator จะไดผ้ลของ Business process นอ้ยดงันั้นใหใ้ชก้ารปรับค่า weighting 

ใหเ้พ่ิมข้ึนตามความเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ (ค่า weighting คือค่า Beta)  

 (2) จากปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพร้อมทางดิจิทลัและแบบวดัระดบัความพร้อมทางดิจิทลัสามารถนาํไป 

วจิยัต่อยอดเช่น Digital sustainable product and services for developing digital organization ซ่ึงสามารถใชร้ะเบียบ

วิจยัท่ีเป็นท่ียอมรับในการออกแบบ เช่น Double Diamonds Methodology โดยใชแ้บบวดัระดบัความพร้อมทาง

ดิจิทลัเป็นเคร่ืองมือในการวดัผล 
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บทคัดย่อ 

 เกษตรกรรม ถือเป็นอาชีพหลกัท่ีอยูก่บัคนไทยมานาน แต่บางคร้ังเกษตรกรไม่มีเวลาท่ีจะดูแลพ้ืนท่ีใน

การเกษตรของตน ทาํให้มีการเพ่ิมค่าใชจ่้ายตรงส่วนน้ี หรือในบางคร้ังเกษตรกรอาจติดตั้งระบบอตัโนมติั ซ่ึง

สามารถแกปั้ญหาได ้แต่ยงัมีการส้ินเปลืองอยู ่เน่ืองจากการทาํงานซํ้ าซอ้นของระบบกบัสภาพอากาศ เช่น ฝนตก

แต่ระบบจ่ายนํ้ ายงัคงทาํงานอยู ่ทาํใหย้งัเกิดความส้ินเปลืองเกินความจาํเป็นในระบบอยู ่ดงันั้น หากมีระบบท่ีช่วย

ดูแลการพ้ืนท่ีการทาํการเกษตรให้กบัเกษตรกร ในการรดนํ้ า  โดยตรวจสอบจากความช้ืนในดิน และดูเวลาท่ี

เหมาะสมในการใหปุ๋้ยของตน้พืช ก็จะทาํใหเ้กษตรกรไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพ ลดค่าใชจ่้าย และมีเวลามากข้ึน ตาม

แนวคิดการเกษตรแบบแม่นยาํ ท่ีใชง้านร่วมกบัระบบ Internet of Thing 

 

คาํสําคญั: เกษตรแบบแม่นยาํ, ฟาร์มอจัฉริยะ, ระบบใหน้ํ้ า ใหปุ๋้ยอตัโนมติั, Internet of Things 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

 

2298 

ABSTRACT 

 Farming have been a main job in Thailand for the long times. But sometime farmer doesn’t  have that 

much time for look up the plants and need more money to save it or maybe farmer need automatic system.  The 

problem can be solve.  But it also can be waste because of unstable of atmosphere such as watering is on while 

raining it cause waste so if we have a system to solve this problem for farmers by checking humidity in the soil 

and manure can make more quality of the product for farmers by the way of Internet of things. 

 

KEYWORDS: Precision Agriculture, Smart Farming, watering System and fertilizing automatic System,  

 Internet of Things 

 

1. บทนํา 

เน่ืองจากการทาํการเกษตรแบบเก่านั้น เกษตรกรจะตอ้งมาคอยดูแลตน้พืชท่ีปลูกอยูต่ลอดเวลา เช่น ตอ้ง

คอยรดนํ้ า, เปิด-ปิดป๊ัมนํ้ า หรือให้ปุ๋ย ซ่ึงในบางคร้ัง เกษตรกรไม่มีเวลา จึงทาํใหมี้การใหน้ํ้ า และการใหปุ๋้ยนั้นไม่

สมํ่าเสมอ หรือในบางคร้ังก็อาจนาํเทคโนโลยมีาช่วยในการทาํการเกษตร เช่น ติดตั้งระบบใหน้ํ้ าอตัโนมติัโดยการ

ตั้งเวลาการใหน้ํ้ า ซ่ึงก็ช่วยแกปั้ญหาเพียงบางส่วน แต่ยงัไม่สามารถแกปั้ญหาไดท้ั้งหมด เน่ืองจากในบางคร้ังอาจมี

ฝนตกตกลงมาอยูแ่ลว้ แต่ระบบให้นํ้ าอตัโนมติัก็ยงัทาํงานตามเวลาท่ีไดต้ั้งไว ้จึงทาํให้ปริมาณท่ีใหก้บัตน้พืชนั้น

เกินความจาํเป็น จนอาจทาํให้เกิดปัญหาอ่ืน ๆ ตามมาซ่ึงในงานวิจยัน้ีจึงนาํเอาการทาํเกษตรแบบใหม่ ท่ีเรียกว่า 

“การทาํเกษตรแบบแม่นยาํ” มาแกปั้ญหาตรงจุดน้ี โดยการตรวจวดัความช้ืนในดินแบบ Real Time แลว้นาํมา

วเิคราะห์วา่ควรใหน้ํ้ าหรือไม่ เพ่ือใหค้วามช้ืนในดินอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมกบัตน้พืช นอกจากน้ียงัมีระบบการให้

ปุ๋ยไปกบันํ้ า แบบอตัโนมติั ผา่นระบบ IoT (Internet of Things) ตามเวลาท่ีเหมาะสมกบัท่ีพืชตอ้งการ โดยสามารถ

ควบคุมการทาํงานผา่นหนา้เวบ็ และยงัสามารถตรวจดูขอ้มูลยอ้นหลงัของ การทาํงาน ค่าความช้ืน และค่าความช้ืน

ท่ีเฉล่ียในแต่ละวนัได ้ซ่ึงระบบเหล่าน้ีจะทาํใหเ้กษตรกรมีเวลามากข้ึน ไดผ้ลผลิตจากพืชนั้นมีคุณภาพมากข้ึนและ

ยงัช่วยลดค่าใชจ่้ายในเร่ืองของทรัพยากรและการจา้งแรงงาน มากข้ึนกวา่เดิม 

1.1 วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือควบคุมการเปิด-ปิด ป๊ัมนํ้ า เพ่ือควบคุมการจ่ายนํ้ าไปยงัพืช 

2. เพ่ือควบคุมเปิด-ปิดวาลว์นํ้ า เพ่ือควบคุมทิศทางการไหลของนํ้ า 

3. เพ่ือควบคุมการผสมปุ๋ยอินทรียแ์บบนํ้ าเพ่ือจ่ายไปยงัพ้ืนท่ีทาํการเกษตร 

1.2 ขอบเขต 

1. สามารถเปิด-ปิด ป๊ัมนํ้ า เพ่ือควบคุมการจ่ายนํ้ าไปยงัพืชได ้

2. สามารถเปิด-ปิดวาลว์นํ้ า เพ่ือควบคุมทิศทางการไหลของนํ้ าได ้

3. สามารถผสมปุ๋ยอินทรียแ์บบนํ้ าแลว้ทาํการจ่ายไปยงัพ้ืนท่ีทาํการเกษตรได ้
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1.3. เทคโนโลยแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 1.3.1 ทฤษฎสีรุปเกีย่วกบัการเกษตรแบบแม่นยาํสูง 

 โดย ดร.ธีรเกียรต์ิ  เกิดเจริญ [1] ไดก้ล่าวถึงการเกษตรแบบแม่นยาํสูง ไวว้า่ เกษตรกรรมความแม่นยาํ

สูง เป็นท่ีนิยมกนัมากใน ประเทศสหรัฐอเมริกา และ ออสเตรเลีย และเร่ิมแพร่หลายเขา้ไปในหลายประเทศ เกษตร

แบบแม่นยาํสูง เกิดจากแนวคิดท่ีว่า พืชพนัธ์ุท่ีปลูก และ สภาพลอ้มรอบ (ดิน นํ้ า แสง อากาศ) ในไร่นา มีความ

แตกต่างกนั ในแต่ละบริเวณ แมจ้ะอยู่ในไร่เดียวกนัก็ตาม สภาพลอ้มรอบท่ีแตกต่างน้ี มีผลให้การเกิดผลผลิต 

แตกต่างกนัได ้ดงันั้นการปรับการดูแลใหเ้หมาะสมกบั สภาพท่ีแตกต่างนั้น จะทาํใหส้ามารถสร้างผลผลิต อยา่งมี

ประสิทธิภาพท่ีสุด โดยเทคโนโลยีต่าง ๆ สามารถเขา้มาช่วยงานเกษตรกรรมความแม่นยาํสูงหลายๆ ดา้นตั้งแต่

เร่ืองของ เซ็นเซอร์ตรวจวดัการควบคุมการปลดปล่อยปุ๋ย และ ยาฆ่าแมลงดว้ยความแม่นยาํสูง บรรจุภณัฑท์าง

การเกษตร การตรวจวดัความสด การควบคุมความสดอาหาร ป้ายอิเลก็ทรอนิกส์เก็บขอ้มูลสินคา้ เป็นตน้ 

Scott Clark [2] เป็นเกษตรกรรัฐเซาท์ออสเตรเลีย มีพ้ืนท่ีทาํการเกษตรและเล้ียงสัตวท์ั้ งส้ิน 1,700 

เฮกแตร์ หรือ 10,225 ไร ไดน้าํเทคโนโลยเีกษตรแม่นยาํสูงไปใชภ้ายในฟาร์มตั้งแต่ปี 2006 โดยการใชเ้ทคโนโลยี

นาํทาง GPS ช่วยลดปัญหาการหวา่นเมลด็และฉีดสเปรยร์ดนํ้ าซํ้ าท่ีเดิมไดก้วา่ 50 เฮกแตร์ หรือกวา่ 312 ไร่ ซ่ึงเป็น

การลดรายจ่ายส่วนหน่ึงในฟาร์ม นอกจากน้ี ยงัใชเ้ทคโนโลยีช่วยดา้นการจดัการขอ้มูลเพ่ือตรวจสอบเช็คสภาพ

ภูมิอากาศการนาํเทคโนโลยมีาใชใ้นฟาร์มช่วยใหเ้กษตรกรเขา้ถึงพ้ืนท่ีทางการเกษตรไดอ้ยา่งทัว่ถึง อีกทั้งยงัช่วย

ลดตน้ทุนการบริหารจดัการฟาร์มไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

1.3.2 ทฤษฎสีรุปเกีย่วกบั IoT 

 Internet of Things (IoT) คือ "อินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง" หมายถึง การท่ีอุปกรณ์ต่าง ๆ ส่ิงต่าง ๆ ไดถู้ก

เช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอยา่งสู่โลกอินเตอร์เน็ต ทาํให้มนุษยส์ามารถสั่งการควบคุมการใชง้านอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านทาง

เครือข่ายอินเตอร์เน็ต เช่น การเปิด-ปิด อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า (การสั่งการเปิดไฟฟ้าภายในบา้นดว้ยการเช่ือมต่อ

อุปกรณ์ควบคุม เช่น มือถือ ผ่านทางอินเตอร์เน็ต) รถยนต์ โทรศัพท์มือถือ เคร่ืองมือส่ือสาร เคร่ืองมือทาง

การเกษตร อาคาร บา้นเรือน เคร่ืองใชใ้นชีวติประจาํวนัต่าง ๆ ผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  IoT มีช่ือเรียกอีกอยา่งวา่ 

M2M ย่อมาจาก Machine to Machine คือเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตท่ีเช่ือมต่ออุปกรณ์กับเคร่ืองมือต่าง ๆ เขา้ไว้

ดว้ยกนั เทคโนโลยี IoT มีความจาํเป็นตอ้งทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์ประเภท RFID และ Sensors ซ่ึงเปรียบเสมือน

การเติมสมองใหก้บัอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีขาดไม่คือการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต เพ่ือใหอุ้ปกรณ์สามารถรับส่งขอ้มูลถึงกนั

ได ้เทคโนโลย ีIoT มีประโยชน์ในหลายดา้น  

 

2. วธีิการดําเนินงาน 

 2.1 การออกแบบ 

 ระบบจะทาํการอ่านค่าความช้ืนจากเซ็นเซอร์(Moisture Sensor) เพ่ือนาํมาเป็นเง่ือนไขในการตรวจสอบ

การใหน้ํ้ า แลว้ทาํการส่งคาํสัง่การใหน้ํ้ าไปยงัพ้ืนท่ีการเกษตร และมีการตรวจสอบช่วงเวลาวา่ถึงเวลาในการให้ปุ๋ย

แลว้หรือยงั เพ่ือท่ีจะให้ระบบทาํการส่งคาํสั่งการใหปุ๋้ยอินทรียแ์บบนํ้ าไปกบัท่อส่งนํ้ าไปยงัพ้ืนท่ีการเกษตรแบบ

อตัโนมติั โดยมีการใหปุ๋้ยในปริมาณและช่วงเวลาท่ีเหมาะสมกบัพืชท่ีทาํการเพาะปลูก และมีการแสดงค่าความช้ืน 

รวมถึงวนั และเวลาการทาํงานคร้ังล่าสุดดว้ย ดงัรูปท่ี 1 

https://en.wikipedia.org/wiki/Precision_agriculture
https://en.wikipedia.org/wiki/Precision_agriculture
http://nanotech.sc.mahidol.ac.th/nano/NanoAgriculture.pdf
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รูปที ่1 แสดงภาพรวมระบบ 

 

2.2 การพฒันาระบบ 

2.2.1 Hardware 

 ระบบมี Hardware ดงัน้ี 

  

รูปที ่2 แสดงอุปกรณ์ Moisture Sensor รูปที ่3 แสดงอุปกรณ์ Solenoid Valve 

  

รูปที ่4 แสดงอุปกรณ์ Relay Module รูปที ่5 แสดงอุปกรณ์ NodeMCU 

 

อาน/ เก็บขอมูล 
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1) Moisture Sensor [3] ดงัแสดงในรูปท่ี 2 เป็นเซ็นเซอร์ท่ีใชต้รวจสอบความช้ืนในดินเพ่ือนํามา

เป็นเง่ือนไขในการใหน้ํ้ าไปยงัพ้ืนท่ีทาํการเกษตรมี  Specification  ดงัน้ี Input Voltage: 3.3V-5V, Output Voltage: 

0 – 4.2V, Input Current: 35mA, Output Signal: Both Analog and Digital                                                                              

2) Solenoid Valve [4] ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ใชก้ารควบคุมการไหลของนํ้ ามี  Specification  ดงัน้ี 

Current: 250mA, Voltage: 12V DC, Power: 4.8w, Pressure: 0-0.8MPa, Operation Mode: normally 

opened, Fluid Temperature: 1-100C 

3) Relay Module [5] ดังแสดงในรูปท่ี 4 ใช้ในการ trigger เ พ่ือให้ Solenoid Valve ทํางาน มี  

Specification  ดงัน้ี  

4) NodeMCU [6] ดงัแสดงในรูปท่ี 5 เป็นตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีมีโมดูล Wi-Fi (ESP8266) 

ทาํใหส้ามารถเช่ือมต่อกบัระบบ Wi-Fi ได ้

Hardware Layout  

จะสามารถแบ่งการทาํงานหลกัๆได ้3 การทาํงานคือ การใหน้ํ้ า, การผสมปุ๋ย และการจ่ายปุ๋ย 

1) การใหน้ํ้ า ระบบจะทาํการเปิด Water pump และ Solenoid (S1) และปิด Solenoid (S2, S3, S4) 

2) การให้ผสมปุ๋ย ระบบจะทาํการเปิด Solenoid (S3) และเปิด Solenoid (S1, S2, S4) เพ่ือนาํปุ๋ยลง

ไปผสมใน tank ท่ีเกษตรเตรียมไว ้หลงัจากปริมาณปุ๋ยไดต้ามท่ีเหมาะสมแลว้ ระบบจะทาํการเปิด Water pump 

และ Solenoid (S2) และปิด Solenoid (S3) เพ่ือทาํการผสมปุ๋ยกบันํ้ าเม่ือปริมาณนํ้ าและปุ๋ยไดส้ัดส่วนท่ีเหมาะสม

แลว้ ระบบจะทาํการปิด Solenoid (S4)  

3) การให้ปุ๋ย ระบบจะทาํการเปิด Water pump และ Solenoid (S2) และปิด Solenoid (S1, S3, S4) 

โดยปุ๋ยจะถูกดูดผา่น ตวั venturi จาก tank ท่ีเตรียมไว ้เพ่ือนาํไปจ่ายใหก้บัพ้ืนท่ีทาํการเกษตร 

 
 

รูปที ่6 แสดง Hardware Layout 

 

 

 

 

 

Solenoid vale 

Water Pump 

3 Way pipe 

Venturi 
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2.2.2 Communication 

ระบบไดใ้ช ้Protocol MQTT ซ่ึงเป็น Protocol ท่ีนิยมใชใ้นการทาํงานในระบบ IoT โดยจะประกอบ

ไปดว้ย 2 ส่วน ดงัน้ี 

1) Publish : คือการส่งค่าไปยงั Cloud  

2) Subscribe : คือการรับค่าจาก Cloud  

โดยมี Topic และ Message สาํหรับการส่ือสารดงัน้ี 

 

Topic Message Explanation  

water/control ON , OFF ควบคุมการทาํงานของระบบใหน้ํ้ า 

fertilizer/control ON, OFF ควบคุมการทาํงานของระบบใหปุ๋้ย 

fertilizer/control/step1 WAIT, COMPLETE บอกสถานะขั้นตอนการผสมปุ๋ยขั้นท่ี 1 

fertilizer/control/step2 WAIT, COMPLETE บอกสถานะขั้นตอนการผสมปุ๋ยขั้นท่ี 2 

fertilizer/control/step3 WAIT, COMPLETE บอกสถานะขั้นตอนการผสมปุ๋ยขั้นท่ี 3 

Humidity Number ส่งค่าความช้ืนท่ีอ่านไดจ้าก sensor 
 

2.2.3 Software 

 ระบบไดใ้ช ้Software ในการพฒันา ดงัน้ี 

1) Arduino IDE [7] ใช้สําหรับเขียนโปรแกรมลง NodeMCU เพ่ือควบคุมการทํางานของ 

Solenoid Valve และการ Publish และ Subscribe ไปยงั Cloud ใน Protocol MQTT 

2) Sublime Text [8] ใชส้าํหรับเขียนหนา้ต่างแอพพลิเคชัน่สาํหรับผูใ้ช ้

3) XAMPP [9] ใชส้าํหรับจาํลอง Database สาํหรับการ อพัเดท, เพ่ิม และลบขอ้มูลต่าง ๆ 
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2.2.4 Data Flow 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ต้ังคา Project 

1 
User 

ตรวจสอบเง่ือนไขการ
ใหน้ํา 

2 

ตรวจสอบเง่ือนไขการ

ใหปุย 

3 

ควบคุมการใหน้ํา 

4 

ควบคุมการใหปุย 

5 

ระบบให้ปุ๋ ย 

Cloud 

project D1 

ระบบให้นํา้ 

คาความชื้นสําหรับพืช 

คาชวงเวลาสําหรับใหปุย 

 

เปด - ปด ระบบใหน้ํา คําส่ังควบคุมการใหน้ํา 

คําส่ังควบคุมการใหปุย เปด - ปด ระบบใหปุย 

คาความชื้นสําหรับพืช 

คาชวงเวลาสําหรับใหปุย 

คาความชื้น 

คําสั่งควบคุมการใหน้ํา 

การใหปุยครั้งลาสุด 

คําสั่งควบคุมการใหปุย 

คาความชื้นสําหรับพืช 

คาชวงเวลาสําหรับใหปุย 

 

คําส่ังควบคุมการใหน้ํา,  

คําส่ังควบคุมการใหปุย 
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3. ผลการทดลองและอภิปราย 

          จากผลท่ีไดท้ดลองการปลูกกลว้ยหอมทองดว้ย ระบบการใหน้ํ้ าใหปุ๋้ย ในพ้ืนท่ี 400 ตารางวา ใชร้ะยะใน

การปลูก 3 x 3 เมตร ใน 400 ตารางวา ปลูกตน้กลว้ยได ้177 ตน้ ดงัรูปภาพท่ี 7. กลว้ยหอมใชเ้วลา 8-9 เดือน จะให้

ผลผลิตและในการให้ปุ๋ยแต่ละเดือนจะให้ปริมาณท่ีไม่เท่ากนัใน 2เดือนแรก กาํหนดการให้ปุ๋ยชีวภาพ 2คร้ังต่อ

สปัดาห์ ในปริมาณปุ๋ย 0.5:20ลิตร ดงัรูปภาพท่ี 8. 

 

                                             
              รูปภาพที ่7 สร้างโปรเจค                                                 รูปภาพที ่8 การดูแลช่วงอนุบาล 

 

ในเดือนท่ี 3-5 เราไดก้าํหนดใหปุ๋้ยชีวภาพ 1คร้ังต่อสปัดาห์ ในปริมาณปุ๋ย 0.5:20ลิตรดงัรูปภาพท่ี 9. 

ในเดือนท่ี 6-7 เราไดก้าํหนดใหปุ๋้ยบาํรุง(ปุ๋ยหวาน) 1คร้ังต่อสปัดาห์ ในปริมาณปุ๋ย 1:20 ลิตรดงัรูปภาพท่ี 10.  

 

                                               
           รูปภาพที ่9 การดูแลช่วงประถม                                             รูปภาพที ่10 การดูแลช่วงมธัยม 

 

ในเดือนท่ี 8 เป็นเดือนท่ีกาํลงัไดผ้ลผลิตแลว้ตน้กลว้ยโตแลว้เราจึงไดก้าํหนดใหปุ๋้ยชีวภาพ 1คร้ังตอ่

สปัดาห์ในปริมาณท่ี 0.5:20ลิตร ระบบจทาํการใหปุ๋้ยแบบน้ีไปตลอด ดงัรูปภาพท่ี 11. แต่ไดก้าํหนดช่วงออกผล

ตามฤดูกาลใหปุ๋้ยบาํรุง(ปุ๋ยหวาน) 1คร้ังต่อสปัดาห์ในปริมาณ0.5:20ลิตรดงัรูปภาพ ท่ี12.  
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           รูปภาพที ่11 การดูแลช่วงปกติ                                        รูปภาพที ่12 ออกผลตามฤดูกาล 

 

ระบบการให้นํ้ าให้ปุ๋ยยงัมีการตรวจวดัความช้ืนในดินแบบ Real Time ดังรูปภาพท่ี 13 .แล้วนํามา

วเิคราะห์วา่ควรใหน้ํ้ าหรือไม่ เพ่ือใหค้วามช้ืนในดินอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมกบัตน้พืช นอกจากน้ียงัมีระบบการให้

ปุ๋ยไปกบันํ้ า แบบอตัโนมติั ผา่นระบบ IoT (Internet of Things) ตามเวลาท่ีเหมาะสมกบัท่ีพืชตอ้งการ โดยสามารถ

ควบคุมการทาํงานผา่นหนา้เวบ็ และยงัสามารถตรวจดูขอ้มูลยอ้นหลงัของ การทาํงาน ค่าความช้ืน และค่าความช้ืน

ท่ีเฉล่ียในแต่ละวนัได ้ดงัรูปภาพท่ี 14. ซ่ึงระบบเหล่าน้ีจะทาํให้เกษตรกรมีเวลามากข้ึน ไดผ้ลผลิตจากพืชนั้นมี

คุณภาพมากข้ึนและยงัช่วยลดค่าใชจ่้ายในเร่ืองของทรัพยากรและการจา้งแรงงาน มากข้ึนกวา่เดิม 

                                                   

                    รูปภาพที ่13 เปิด-ปิด การใหน้ํ้ าและปุ๋ย                                                       รูปภาพที ่14 รายงานขอ้มูลยอ้นหลงั                      
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4. สรุป 
 

ประโยชน ์ เกษตรแบบเก่า เกษตรแบบแม่นยาํสูง 

ผลผลิต ปานกลาง เพ่ิมข้ึน 

ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน ปานกลาง ลดลง 

ปัญหาความผดิพลาดจากคน ปานกลาง ลดลง 

เวลาวา่งของเกษตรกร ตํ่า เพ่ิมข้ึน 

           

 จากบทความน้ีไดท้าํใหท้ราบวา่การนาํเทคโนโลยีมาช่วยในการเกษตรนั้นทาํใหล้ดค่าใชจ่้ายจากการจา้ง

แรงงาน และลดปัญหาความผิดพลาดจากคน ( Human Error ) แต่ก็ตอ้งเลือกเทคโนโลยีท่ีจะนาํมาใชใ้ห้ถูกตอ้ง 

เพ่ือให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด และใชค้่าใชจ่้ายให้นอ้ยลง และการนาํเทคโนโลยี IoT มาใชใ้นการเกษตร ทาํให้เกิด

การเกษตรแบบใหม่ท่ีเรียกวา่”การเกษตรแบบแม่นยาํ” นั้นสามารถตอบโจทยต์รงส่วนน้ีได ้

 

5. ข้อเสนอแนะ 

 1. สามารถเพ่ิมหนา้ต่าง GUI (Graphical User Interface) ใหผู้ใ้ชใ้นการเพ่ิมฟาร์ม และตวัอุปกรณ์ เพ่ือให้

ผูใ้ชน้าํไปใชง้านไดส้ะดวกข้ึน 

 2. สามารถติดตั้งเซ็นเซอร์สาํหรับตรวจสอบปริมาณปุ๋ย แลว้ทาํการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชเ้ม่ือปริมาณปุ๋ยไม่

เพียงพอในการใหปุ๋้ยคร้ังถดัไป 
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บทคัดย่อ 

 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัและพฒันา มีวตัถุประสงคคื์อ 1) ศึกษารูปแบบการใชเ้ทคโนโลยีคลาวด์กบั

กิจกรรมการเรียนการสอน 2) ประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีคลาวด์กบักิจกรรมการเรียนการสอน 3) ประเมินรูปแบบ

เทคโนโลยีคลาวด์ท่ีประยุกต์ใช้ วิธีดาํเนินการวิจัยแบ่งเป็น 3 ระยะคือ 1. การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ศึกษา

กิจกรรมการเรียนการสอน และวิเคราะห์รูปแบบการใชเ้ทคโนโลยีคลาวด์ท่ีเหมาะสม  2. การดาํเนินการใช้

เทคโนโลยคีลาวดใ์นกิจกรรมการเรียนการสอน  3. ประเมินรูปแบบเทคโนโลยท่ีีประยกุตใ์ชก้บัการเรียนการสอน  

กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชคื้อ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคโนโลยีสารเทศ จาํนวน 5 คน และนกัศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 

จาํนวน 115 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคือ แบบกิจกรรมการเรียนการสอน แบบการวเิคราะห์รูปแบบเทคโนโลยี

คลาวด์ท่ีนาํมาสนบัสนุนกิจกรรมการเรียน  และแบบประเมินรูปแบบเทคโนโลย ีสถิติท่ีใชคื้อ ค่าเฉล่ีย และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยั พบวา่ การประยกุตเ์ทคโนโลยีคลาวด์ ท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนการสอน 

ประกอบดว้ย 8 กิจกรรมคือ 1) กิจกรรมศึกษาเน้ือหาบทเรียน ใชง้านโดย Website 2) กิจกรรมเช็คช่ือ ใชง้านโดย 

Google Sheet  3) กิจกรรมใบงาน ใช้งานโดย Google Classroom 4) กิจกรรมในห้องเรียน ใช้งานโดย Google 

Sheet 5) กิจกรรมสอบยอ่ย ใชง้านโดย Google Form  6) กิจกรรมให้คาํปรึกษา ใชง้านโดย Inbox จาก Facebook  

7. กิจกรรมการนาํเสนผลงานของนกัศึกษา ใชง้านโดย Page จาก Face book และ Youtube  8. กิจกรรมข่าวสาร ใช้

งานโดย Group จาก Facebook ส่วนผลการประเมินรูปแบบเทคโนโลยคีลาวดท่ี์ประยกุตใ์ชส้นบัสนุนกิจกรรมการ

เรียนนั้น มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย = 4.62  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 0.50) 

 

คาํสําคญั: เทคโนโลยคีลาวด,์  การจดัการเรียนการสอน 

 

ABSTRACT 

The purposes of this research and development were to 1)  study the use of cloud computing 

technology  in  teaching management 2)  apply the cloud computing technology in teaching management, and                 

3) evaluate the appropriateness of the cloud computing technology used. Research methodology was divided into 

three stages:  1)  studying relevant literature about the cloud technology designs and teaching management,                          

2)  applying the cloud computing technologies in teaching, and 3)  Evaluating the appropriateness of the cloud 

computing technology designs that were used in teaching. The samples were eight experts in 

mailto:warapornk2018@udru.ac.th
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intelligence  management information system and 115 Business Computer students. The instruments used in this 

research were the teaching management form, the cloud technology analysis interview form, and appropriateness 

of cloud computing technology evaluation form. Data were analyzed by using the statistic of Mean and Standard 

Deviation.  The research findings showed that there were eight appropriate cloud computing technologies for 

supporting teaching including 1) searching for content from webpages , 2) checking class attendance by using the 

Google Sheets, 3)  exercise paper via the Google Classroom , 4)  classroom activities by using the Google 

Sheets,  5) quizzes by using the Google Form, 6) counseling via the Facebook Inbox, 7) student work presentation 

in the Facebook Page, and 8)  news activities via the Group of the Facebook.  The students agreed that to apply 

these cloud computing technologies in teaching management was appropriate in a very good level (Mean = 4.62, 

S.D. = 0.50).  

 

KEYWORDS: Cloud Technology, Teaching Management 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ปัจจุบนัมีเทคโนโลยีคลาวด์  (Cloud Computing Services) ไดน้ําระบบซอฟต์แวร์และแอพพลิเคชั่น

ต่างๆ อาทิ ดา้นการจดัเก็บไฟลข์อ้มูล งานเอกสาร งานคาํนวณ งานฟอร์ม งานเผยแพร่ โดยนาํไวท่ี้เคร่ืองแม่ข่าย

กลางในระบบอินเตอร์เน็ต โดยผูล้งทะเบียนใช้งานสามารถล็อกอิน เพ่ือใช้งานระบบซอฟต์แวร์ต่างๆ  ผ่าน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต  ระบบคลาวด ์จึงถือเป็น เทคโนโลยท่ีีเขา้มาช่วยใหก้ารดาํเนินงานขององคก์ร ไดห้ลายหลาก 

และยงันาํมาใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอน สร้างความหลากหลาย ทางดา้นทรัพยากรและการเรียนรู้  

โดยการนําแนวทางของเทคโนโลยีคลาวด์ มาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอน โดยใช้งานผ่านระบบ

อินเตอร์เน็ตของมหาวิทยาลยั หรือระบบอินเตอร์บนระบบเครือข่ายโทรศพัท์ของผูส้อนและผูเ้รียนเองโดยตรง 

โดยทั้งผูส้อนและผูเ้รียนไม่จาํเป็นตอ้งมีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูง หรือซอฟตแ์วร์แอพพลิเคชัน่เฉพาะ

ทาง ทั้งน้ีเพ่ือลดความซบัซอ้น ความยุง่ยาก อีกทั้งยงัช่วยประหยดัพลงังาน และลด ค่าใชจ่้าย รองรับการใชง้านท่ี

หลากหลาย สามารถ ทาํงานร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมีวธีิการจดัการ โดยมุ่งเนน้การจดั สภาพแวดลอ้ม

ทางการเรียน ให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ร่วมกนั  เป็นกลุ่ม ๆ โดยท่ีสมาชิกแต่ละคนตอ้งมีส่วนร่วมใน การเรียนรู้และใน

ความสําเร็จของกลุ่ม (ธนยศ สิริโชดก, 2555) ซ่ึงวาฤทธ์ิ กันแก้ว และ ณมน จีรังสุวรรณ (2558) ได้ศึกษาการ

ออกแบบรูปแบบการเรียนรู้ร่วมกันผ่านเทคโนโลยีคลาวด์ เพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ของนักศึกษา

ระดบัอุดมศึกษา  ในแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ให้เกิดความร่วมมือกนัในกลุ่มผูเ้รียน เกิดการ

ระดมสมองในกลุ่ม โดยประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีคลาวด์ ไดแ้ก่ Google Plus, Google Doc, Google Drive, Google 

Hangouts และ Youtube ในการสนบัสนุนกิจกรรมการเรียนในเร่ือง การสร้างผลงาน การนาํเสนอผลงาน อภิปราย

และสรุปผล ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ศิริพล  แสนบ�ุส่ง (2560) ท่ีไดพ้ฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้หอ้งเรียนกลบัดา้น

โดยใชเ้ทคโนโลยคีลาวด ์ ไดแ้ก่ Google Docs, Google Drawing,  MindMup,  EDpuzzle, Google Slides, Edmodo, 

Google Hangout และ Gmail ในขณะท่ี วชิญา รุ่นสุวรรณ์ , ดวงกมล โพธ์ินาค  และปรวฒัน์ วสูิตรศกัด์ิ (2558) ได้

ศึกษารูปแบบระบบการจัดการเรียนการสอนบนเทคโนโลยีก้อนเมฆ เพ่ือสนับสนุนการเรียนการสอนด้าน

http://www.googleapps.in.th/email-hosting/google-apps/bangkok/google-apps-mail/TH
http://www.googleapps.in.th/email-hosting/google-apps/bangkok/google-apps-mail/TH
http://www.googleapps.in.th/email-hosting/google-apps/bangkok/google-apps-mail/TH
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คอมพิวเตอร์ และเห็นว่าสามารถประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีคลาวด์ ในกิจกรรมการเรียนได ้6 รูปแบบคือ 1)

เอกสาร อิเล็กทรอนิกส์ท่ีรวมทั้งภาพวิดีโอ 2) เอกสารนาํเสนอ งาน 3) เอกสารในรูปแบบ PDF 4) เอกสารตาราง

งาน 5) ส่ือวดีิโอ และ 6) ส่ือการเรียนการสอน (CAI)  

ปัจจุบนัผูว้จิยัทาํการสอนในสาขาวชิาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ซ่ึงรูปแบบการจดัการเรียนการสอน ในรายวชิาท่ี

รับผิดชอบ นั้นไดมุ่้งเนน้ใหผู้เ้รียน มีพฒันาการทางความรู้ ทกัษะ ปัญญา รวม 5 ดา้นคือ 1.คุณธรรม จริยธรรม 2. 

ความรู้  3. ทกัษะทางปัญญา  4.ทกัษะความสมัพนัธ์ระหวา่งบุคคลและความรับผิดชอบ และ 5.ทกัษะการวเิคราะห์

เชิงตวัเลข การส่ือสาร และการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ  ดว้ยการจดัการเรียนทั้งในภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติั  

ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบปฏิบัติงานรายบุคคล รายกลุ่ม ทาํช้ินงานรายบุคคล รายกลุ่ม  ทาํใบงาน

รายบุคคล รายกลุ่ม  การนาํเสนอผลงานหนา้ชั้นเรียน  การสอบยอ่ย  การมีส่วนร่วมต่อกิจกรรมการเรียน เป็นตน้ 

โดยผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นของการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีคลาวด์ เพ่ือมาสนบัสนุนกิจกรรมและกระบวนการเรียนการ

สอนดงักล่าว  ทั้งน้ีเพ่ือให้นกัศึกษา สามารถมีส่วนร่วม และเขา้ถึงกิจกรรมการเขา้เรียน การส่งงาน การทดสอบ

ความรู้ ไดส้ะดวกยิง่ข้ึน  และสามารถเป็นตวัอยา่ง การจดักระบวนการเรียนการสอน ใหก้บัผูส้อนท่านอ่ืนท่ีสนใจ 

นาํไปประยกุตใ์นการจดัการเรียนการสอน ไดใ้นอนาคต 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1) ศึกษารูปแบบการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยคีลาวด ์กบัการจดัการเรียนการสอน 

2) ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยคีลาวดก์บักิจกรรมการเรียนการสอน  

3) ประเมินรูปแบบเทคโนโลยคีลาวด ์ท่ีประยกุตใ์ชก้บัการจดัการเรียนการสอน 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

   

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยคีลาวดส์นบัสนุนการจดัการเรียนการสอน 

 

 

 

รูปแบบเทคโนโลยคีลาวด ์ 

กิจกรรมการจดัการเรียนการสอน ผา่นรูปแบบการใชง้าน 

เทคโนโลยคีลาวดท่ี์เหมาะสม 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

การประยกุตใ์ชง้าน กระบวนการเทคโนโลย ี 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

ระยะท่ี 1 การศึกษากิจกรรมการเรียนการสอน และวเิคราะห์รูปแบบการใชเ้ทคโนโลยคีลาวดท่ี์เหมาะสม  

การดาํเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี  

1) ศึกษาเอกสารแนวการเรียนการสอน และ สรุปประเภทกิจกรรมงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการ

เรียนการสอน 

2)ศึกษาเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยคีลาวดก์บัการเรียนการสอน  

3)วเิคราะห์รูปแบบการใชเ้ทคโนโลยคีลาวดท่ี์เหมาะสม การจดัการเรียนการสอน จากประเภทของ

บริการ คลาวดค์อมพิวติ้ง  (Cloud Service Models)  

ระยะท่ี 2 ดาํเนินการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีคลาวด์ในกิจกรรมการเรียนการสอน  ผ่านกระบวนการ

เทคโนโลยี  7 ขั้นดงัน้ี 1) กาํหนดปัญหาหรือความตอ้งการ 2) รวบรวมขอ้มูล 3) เลือกวิธีการ 4) ออกแบบและ

ปฏิบัติงาน 5)  ทดสอบ 6)  ปรับปรุงแก้ไข 7)  ประเมินผล (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย,ี2554) 

ระยะท่ี 3 ประเมินความคิดเห็นต่อการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีคลาวด์กบัการจดัการเรียนการสอน จาก

ผูเ้รียนท่ีไดใ้ชง้านจริง โดยวดัความเหมาะสมของรูปแบบเทคโนโลยีคลาวด์ท่ีนาํมาประยุกตใ์ช ้ซ่ึงประเมินดว้ย

ค่าเฉล่ียเลขคณิต และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

        4.2 ประชากรและตวัอยา่ง 

ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยั คือ  

1) ผู ้เ ช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ ผู ้เ ช่ียวชาญด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศ จาํนวน 5 ท่าน ไดเ้ลือกแบบเจาะจง โดยเป็นผูส้อนท่ีมีประสบการณ์ในดา้นท่ีเก่ียวขอ้ง

อยา่งนอ้ย 5 ปี  

2) นกัศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ คณะวิทยาการจดัการ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี กลุ่ม

ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั คือ นกัศึกษาจาํนวน 115 คน ไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจง จากนกัศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียน

รายวชิาการจดัการโครงการโดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป  

        4.3 ตวัแปรท่ีศึกษา 

ตวัแปรอิสระ คือ รูปแบบการใชเ้ทคโนโลยคีลาวด ์เพ่ือสนบัสนุนการจดัการเรียนการสอน  

ตวัแปรตาม คือ ความเหมาะสม ของรูปแบบการใชง้านเทคโนโลยคีลาวด ์

4.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

1) แบบกิจกรรมการเรียนการสอน ในรายวิชาการวางแผนและจดัการโครงการโดยใชโ้ปรแกรม

สาํเร็จรูป  

2) แบบวิเคราะห์รูปแบบเทคโนโลยีคลาวดท่ี์เหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนการสอน มี 2 ส่วนคือ 

1) ความคิดเห็นท่ีมีต่อองคป์ระกอบของกิจกรรมการเรียน 2) การวิเคราะห์รูปแบบเทคโนโลยีคลาวด์ท่ีเหมาะสม

กบักิจกรรมการเรียน 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2311 

3) แบบประเมินความคิดเห็นต่อรูปแบบเทคโนโลยีคลาวด์ท่ีนาํมาสนบัสนุนกิจกรรมการเรียน ใน

ดา้นความเหมาะสมของรูปแบบเทคโนโลยี จากประโยชน์ท่ีได้รับ 4 ด้านได้แก่ ด้านความสะดวก ด้านความ

ประหยดั ด้านการรักษาความปลอดภยั และดา้นความรวดเร็วในการส่ือสาร สถิติท่ีใช้คือ ค่าเฉล่ีย และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

        4.5 การเก็บรวบรวมขอ้มูล  

1) เคร่ืองมือแบบกิจกรรมการเรียนการสอนในรายวิชาการวางแผนและจดัการโครงการโดยใช้

โปรแกรมสาํเร็จรูป ไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสาํรวจขอ้มูลจากเอกสาร มคอ.3 รายละเอียดของรายวชิาดงักล่าว 

2) เคร่ืองมือแบบวิเคราะห์รูปแบบเทคโนโลยีคลาวด์ท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนการสอน ได้

เก็บรวบรวมข้อมูล จากผูเ้ช่ียวชาญโดยการสัมภาษณ์ และการประชุมรวมกลุ่มเพ่ือหาข้อสรุปแนวทางการ

ประยกุตใ์ชรู้ปแบบเทคโนโลยคีลาวดท่ี์เหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนการสอน 

3) เคร่ืองมือแบบประเมินความคิดเห็นต่อรูปแบบเทคโนโลยคีลาวดท่ี์นาํมาสนบัสนุนกิจกรรมการ

เรียน ไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 115 คน โดยเก็บค่าคะแนนประสิทธิภาพ 5 ระดบั คือ 

5 คือระดบัมากท่ีสุด 4 คือระดบัมาก 3 คือระดบัปานกลาง 2 คือ ระดบันอ้ย และ 1 คือ ระดบันอ้ยท่ีสุด 

 4.6 การวเิคราะห์ขอ้มูล  

การวิเคราะห์ขอ้มูลในงานวิจยัไดใ้ชก้ารวิเคราะห์แบบสรุปเน้ือหาเชิงบรรยาย และการวิเคราะห์ผลการ

ประเมินความคิดเห็นต่อรูปแบบเทคโนโลยคีลาวดท่ี์ประยกุตใ์ชก้บักิจกรรมการเรียนการสอน โดยใชค้่าเฉล่ียเลข

คณิต และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

5. สรุปผลการวจัิย 

1) ศึกษารูปแบบการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีคลาวด ์กบัการจดัการเรียนการสอน พบวา่ จาก มคอ.3 ของ

รายวิชาการวางแผนและจดัการโครงการโดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป  มีกิจกรรมการเรียนการสอน ประกอบดว้ย 8 

กิจกรรม คือ1. กิจกรรมศึกษาเน้ือหาบทเรียน 2. กิจกรรมเช็คช่ือมาเรียน 3. กิจกรรมส่งใบงานในรูปแบบงาน

เอกสาร 4.กิจกรรมมีส่วนร่วมในห้องเรียน  5. กิจกรรมสอบยอ่ย 6.กิจกรรมใหค้าํปรึกษา 7. กิจกรรมแสดงผลงาน

นกัศึกษา และ 8. กิจกรรมแจง้ข่าวสารแก่นกัศึกษา โดยไดด้าํเนินการวิเคราะห์รูปแบบเทคโนโลย ีท่ีเหมาะสมต่อ

การนาํมาใชจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอนดงักล่าว สามารถนาํเสนอไดด้งัตาราง 1 
 

ตาราง 1 แสดงรูปแบบเทคโนโลยคีลาวด ์ท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมการจดัการเรียนการสอน 

รายการกจิกรรมการเรียนการสอน รูปแบบเทคโนโลยีคลาวด์ ที่นํามาประยุกต์ใช้ ลกัษณะการให้บริการของคลาวด์ 

1. กิจกรรมศึกษาเน้ือหาบทเรียน Website By WordPress Platform as a Service (PaaS) 

2. กิจกรรมเช็คช่ือมาเรียน   Google Sheet  

Software as a Service 

(SaaS) 

 

3. กิจกรรมส่งใบงาน Google Classroom 

4. กิจกรรมมีส่วนร่วมในห้องเรียน Google Sheet 

5. กิจกรรมสอบยอ่ย Google Form 

6. กิจกรรมให้คาํปรึกษา Inbox on Facebook 

7. กิจกรรมแสดงผลงานนกัศึกษา Page on Facebook และ Youtube 

8. กิจกรรมแจง้ข่าวสารแก่นกัศึกษา Group on Facebook 
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2) การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยคีลาวดก์บักิจกรรมการเรียนการสอน สามารถนาํเสนอรูปแบบวธีิการได้

ดงัน้ี  

1. กิจกรรมศึกษาเน้ือหาบทเรียน รายวิชาการวางแผนและจดัการโครงการโดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป  

จํานวน 9 บทเรียน ได้สร้างWebsite จาก WordPress  URL : https://warawork.wordpress.com/ ซ่ึงนักศึกษา 

สามารถศึกษาเน้ือหาบทเรียนไดต้ลอดเวลา  ดงัภาพท่ี 2  

 
ภาพที ่2 website สาํหรับศึกษาเน้ือหาบทเรียน 

 

2. กิจกรรมเช็คช่ือมาเรียน ซ่ึงจะเช็คช่ือนกัศึกษาท่ีเขา้เรียนในวนั เวลา ท่ีมีเรียน โดยผูเ้รียนจะมีส่วน

ร่วมในการลงช่ือมาเรียนดว้ยตวัเอง และผูส้อนสามารถควบคุมเวลาการลงช่ือ สามารถป้องกนัการลงช่ือมาเรียน

ได ้และสามารถคาํนวณจาํนวนคร้ังการเขา้เรียนได ้ ไดป้ระยกุตก์ารใชง้านโดย Google Sheet ดงัภาพท่ี 3 

 
ภาพที ่3 ตารางการลงช่ือมาเรียน โดยใช ้Google Sheet 

 

3. กิจกรรมส่งใบงานในรูปแบบงานเอกสาร มีรูปแบบกิจกรรมดงัน้ี ผูส้อนแจง้รายละเอียดใบงานได ้

นกัศึกษาส่งใบงานแบบไฟลเ์อกสารได ้นกัศึกษาสามารถแสดงความคิดเห็นไดเ้ป็นรายบุคคลได ้ ผูส้อนสามารถ

ตรวจและแจง้คะแนนการตรวจงานได ้ผูส้อนสามารถรวมคะแนนใบงานได ้ ซ่ึงไดป้ระยกุตใ์ชง้านโดย Google 

Classroom ดงัภาพท่ี 4 
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ภาพที ่4 กิจกรรมใบงาน ประยกุตใ์ชโ้ดย Google Classroom 

 

4. กิจกรรมการมีส่วนร่วมในห้องเรียน อาจารยผ์ูส้อนจะสามารถลงรายละเอียดขอ้มูลได้ สามารถ

ป้องกนัขอ้มูลได ้ผูเ้รียนสามารถเห็นขอ้มูลไดแ้บบ Real Time ซ่ึงไดป้ระยกุตใ์ชง้านโดย Google Sheet ดงัภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพที ่5 ตารางขอ้มูลการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน โดยใช ้Google Sheet 

 

5. กิจกรรมสอบยอ่ย อาจารยผ์ูส้อนจะจดัทาํแบบทดสอบ ในรูปแบบคาํถามอตันยั และปรนยั สามารถ

ป้องกนัการตอบซํ้ า และสามารถแจง้ผลคะแนนการทาํแบบทดสอบหลงัทาํแบบทดสอบเสร็จได ้ซ่ึงไดป้ระยกุตใ์ช้

งานจาก Google Form ดงัภาพท่ี 6  

 

 
 

ภาพที ่6 แบบคาํถาม โดยใช ้Google Form 
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6.กิจกรรมให้คาํปรึกษา ผูเ้รียนสามารถขอคาํปรึกษาผูส้อน ในแบบขอ้ความ และมีความเป็นส่วนตวั 

โดยการใช ้Inbox จาก Facebook  ดงัภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพที ่7 กิจกรรมขอคาํปรึกษา โดยประใช ้Inbox จาก Facebook 

 

7. กิจกรรมแสดงผลงานนกัศึกษา สามารถแสดงผลงานนกัศึกษาได ้โดยนกัศึกษาเป็นผูน้าํเสนอผลงาน

ดว้ยตนเอง ผูส้อนสามารถควบคุมกาํหนดสิทธ์ิให้กบันักศึกษาได ้โดยประยุกต์ใชง้าน เพจ บน Facebook และ

Youtube ดงัภาพท่ี 8 

 

 
 

ภาพที ่8  เพจ บน Facebook ช่ือเพจ “BCSR”  สาํหรับการนาํเสนอผลงานนกัศึกษา  

 

8. กิจกรรมแจ้งข่าวสารแก่นักศึกษา เป็นพ้ืนท่ีสําหรับการแจง้ข่าวสาวระหว่างผูส้อนกับนักศึกษา                    

โดยสามารถกาํหนดสมาชิกในการรับรู้ข่าวสารได ้โดยการใชง้าน Group จาก Facebook ดงัภาพท่ี 9 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2315 

 
 

ภาพที ่9 กลุ่มปิด บน Facebook สาํหรับแจง้ข่าวสารแก่นกัศึกษา 

 

3) ผลการประเมินรูปแบบเทคโนโลยคีลาวด ์ท่ีประยกุตใ์ชก้บัการจดัการเรียนการสอน  

 

ตาราง 2  ผลการประเมินความเหมาะสม ต่อรูปแบบเทคโนโลยคีลาวดท่ี์ประยกุตใ์ชก้บัการจดัการเรียนการสอน 

กจิกรรมการเรียนการสอน รูปแบบเทคโนโลยทีี่ประยุกต์ใช้ 𝒙𝒙� S.D. ระดบัความเหมาะสม 

1. กิจกรรมศึกษาเน้ือหาบทเรียน Webpage  4.63 0.52 มากท่ีสุด 

2. กิจกรรมเช็คช่ือมาเรียน   Google Sheet  4.66 0.49 มากท่ีสุด 

3. กิจกรรมส่งใบงาน Google Classroom 4.62 0.50 มากท่ีสุด 

4. กิจกรรมมีส่วนร่วมในห้องเรียน Google Sheet 4.58 0.49 มากท่ีสุด 

5. กิจกรรมสอบยอ่ย Google Form   4.60 0.51 มากท่ีสุด 

6. กิจกรรมให้คาํปรึกษา Inbox on Facebook   4.67 0.49 มากท่ีสุด 

7. กิจกรรมแสดงผลงานนกัศึกษา Page on Facebook และ Youtube  4.59 0.51 มากท่ีสุด 

8. กิจกรรมแจง้ข่าวสารแก่นกัศึกษา Group on Facebook 4.61 0.49 มากท่ีสุด 

รวม 4.62 0.50 มากท่ีสุด 

 

จากตาราง 2  ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบเทคโนโลยีคลาวด ์กบัการประยกุตใ์ชก้บัการ

จดัการเรียนการสอน พบวา่ ผูเ้รียนประเมินความเหมาะสมใหร้ะดบัมากท่ีสุด( �̅�𝑥 = 4.62, S.D. = 0.50)  โดยการ

ประยุกต์ใช้ Inbox on Facebook กับกิจกรรมให้คาํปรึกษามีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด ( �̅�𝑥 = 4.67, S.D. = 

0.49)  การประยกุตใ์ช ้Google Sheet กบักิจกรรมเช็คช่ือมาเรียน มีความเหมาะสมระดบัมากท่ีสุด ( �̅�𝑥 = 4.66, S.D. 

= 0.49) การประยกุตใ์ช ้Webpage กบักิจกรรมศึกษาเน้ือหาบทเรียน มีความเหมาะสมระดบัมากท่ีสุด ( �̅�𝑥 = 4.63, 

S.D. = 0.52) การประยุกต์ใช ้Google Classroom กบักิจกรรมส่งใบงาน มีความเหมาะสมระดบัมากท่ีสุด ( �̅�𝑥 = 

4.62, S.D. = 0.50)  การประยุกต์ใช ้Group on Facebook กบักิจกรรมกิจกรรมแจ้งข่าวสารแก่นักศึกษา มีความ

เหมาะสมระดบัมากท่ีสุด ( �̅�𝑥 = 4.61, S.D. = 0.49) การประยกุตใ์ช ้Google Form  กบักิจกรรมสอบยอ่ย มีความ

เหมาะสมระดบัมากท่ีสุด ( �̅�𝑥 = 4.60, S.D. = 0.51) การประยกุตใ์ช ้Page on Facebook และ Youtube กบักิจกรรม
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แสดงผลงานนักศึกษา มีความเหมาะสมระดบัมากท่ีสุด ( �̅�𝑥 = 4.59, S.D. = 0.51) และการประยุกต์ใช ้Google 

Sheet กบักิจกรรมมีส่วนร่วมในหอ้งเรียน มีความเหมาะสมระดบัมากท่ีสุด ( �̅�𝑥 = 4.58, S.D. = 0.49) ตามลาํดบั 

 

6. อภิปรายผล  

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีคลาวด์สนบัสนุนการจดัการเรียนการสอน ประกอบดว้ย 8 กิจกรรม ดงัน้ี 1. 

กิจกรรมศึกษาเน้ือหาบทเรียน 2. กิจกรรมเช็คช่ือมาเรียน 3. กิจกรรมส่งใบงานในรูปแบบงานเอกสาร 4.กิจกรรมมี

ส่วนร่วมในห้องเรียน  5. กิจกรรมสอบย่อย 6.กิจกรรมให้คาํปรึกษา 7. กิจกรรมแสดงผลงานนักศึกษา และ 8. 

กิจกรรมแจง้ข่าวสารแก่นักศึกษา ซ่ึงเทคโนโลยีคลาวด์ ท่ีประยุกต์ใชคื้อ 1.Webpage 2.Google Sheet 3.Google 

Classroom 4.Google Form  5.Inbox on Facebook  6.Page on Facebook 7. Youtube และ 8.Group on Facebook 

ทั้งน้ีการประยกุตใ์ชรู้ปแบบเทคโนโลยคีลาวด์ ไดใ้ชแ้นวทางของ ธนยศ สิริโชดก (2555) โดยมุ่งเนน้ในประเด็น

สาํคญัในดา้นการลดความซบัซอ้น ความยุง่ยาก ลดค่าใชจ่้าย สามารถทาํงานร่วมกนั เรียนรู้ร่วมกนัได ้ ซ่ึงรูปแบบ

กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีออกแบบไวค้ร้ังน้ีมี มีรูปแบบเทคโนโลยีฯท่ีนาํมาสนบักิจกรรมการเรียน จาํนวน 8 

กิจกรรม ดงักล่าว ซ่ึงมีความแตกต่างจากการออกแบบกิจกรรมการเรียนของ วิชญา  รุ่นสุวรรณ์, ดวงกมล โพธ์ิ

นาค  และปรวฒัน์ วสูิตรศกัด์ิ (2558) ท่ีพบวา่รูปแบบระบบการจดัการเรียนการสอนบนเทคโนโลยีกอ้นเมฆนั้น มี

กิจกรรมการเรียน 6 รูปแบบท่ีเหมาะสมคือ 1) เอกสาร อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีรวมทั้งภาพวดีิโอ 2) เอกสารนาํเสนอ งาน 

3) เอกสารในรูปแบบ PDF 4) เอกสารตารางงาน 5) ส่ือวิดีโอ และ 6) ส่ือการเรียนการสอน (CAI) ทั้ งน้ีอาจ

เน่ืองมาจากการวเิคราะห์รูปแบบกิจกรรมการเรียนการเรียนการสอนมีเทคนิด และหลกัการวเิคราะห์ท่ีแตกต่างกนั 

แต่สาํหรับรูปแบบเทคโนโลยีคลาวด ์ท่ีนาํมาประยกุตใ์ชก้บักิจกรรมการเรียนการสอนในการวิจยัคร้ังน้ีพบวา่ มี

ความสอดคลอ้งกบั วาฤทธ์ิ กนัแกว้ และ ณมน จีรังสุวรรณ (2558) ท่ีพบวา่รูปแบบเทคโนโลยคีลาวด ์สาํหรับการ

เรียนรู้ร่วมกัน เพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ของนักศึกษาระดับอุดมศึกษานั้น  ได้แก่ Google Doc, Google 

Drive และ Youtube สาํหรับการสนบัสนุนกิจกรรมการเรียนในเร่ือง การสร้างผลงาน การนาํเสนอผลงาน อภิปราย

และสรุปผล แต่มีความแตกต่างจากงานของ ศิริพล  แสนบ�ุส่ง (2560) ท่ีเลือกใชรู้ปแบบเทคโนโลยคีลาวดใ์นการ 

สําหรับสร้างเน้ือหา คือ Google Docs แต่ผูว้ิจยัไดส้ร้างเน้ือหาผ่าน website จาก WordPress ทั้ งน้ีดว้ยเห็นวา่เป็น

รูปแบบการประยกุตใ์ชท่ี้เหมาะสมสาํหรับการสืบคน้เน้ือหารายวิชาไดอ้ยา่งสะดวกง่ายต่อการเขา้ถึงขอ้มูล และ

จากรูปแบบคลาวดเ์ทคโนโลยีท่ีประยกุตใ์นการวิจยัคร้ังน้ี จะเห็นไดว้า่ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชจ้ากรูปแบบการใชบ้ริการ

ในแบบ Software as a Service (SaaS) และ Platform as a Service (PaaS) ทั้งน้ีเน่ืองจากมีการประมวลผลบนระบบของ

ผูใ้หบ้ริการ ทาํใหผู้ใ้ชง้านไม่ตอ้งลงทุนในการสร้างระบบคอมพิวเตอร์ ฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์เอง ไม่ตอ้งกงัวลเร่ือง

ค่าใชจ่้ายในการดูแลระบบ เพราะซอฟตแ์วร์จะถูกเรียกใชง้านผ่านระบบคลาวด ์จากท่ีไหนก็ได ้เพียงแค่ผูใ้ชง้านมี

การเช่ือมต่อระบบอินเตอร์เน็ต  และจากการประเมินรูปแบบเทคโนโลยีคลาวด์ ท่ีนาํมาประยกุตใ์ชก้บักิจกรรม

การเรียนการสอน พบวา่ผูเ้รียนเห็นวา่รูปแบบเทคโนโลยท่ีีนาํมาประยกุตใ์ชก้บักิจกรรมการเรียนการสอน มีความ

เหมาะสมระดบัมากท่ีสุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองดว้ยนกัศึกษาไดรั้บความสะดวกในการใชง้าน ลดความยุง่ยาก ลดค่าใชจ่้าย 

สามารถทาํงานร่วมกนั เรียนรู้ร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ขอ้เสนอแนะในการนาํผลวจิยัไปใช ้

(1) รูปแบบเทคโนโลยีคลาวด์ท่ี ออกแบบสําหรับกิจกรรมการเรียนการสอนในคร้ังน้ี สามารถ

นาํไปปรับใชก้บัรายวชิาอ่ืนๆ ท่ีมีมีลกัษณะกิจกรรมการเรียนการสอนในลกัษณะเดียวกนัได ้

(2) ผูส้อนควรมีการเปิดใช้งาน Internet ในโทรศัพท์มือถืออยู่ตลอดเวลา เพ่ือสามารถรับรู้ การ

ติดต่อส่ือสารกบัผูเ้รียนไดอ้ยา่งต่อเน่ือง หากแต่ควรกาํหนดเวลาร่วมกนักบัผูเ้รียนถึงช่วงเวลาในการติดต่อส่ือสาร 

7.2 ขอ้เสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรมีการศึกษาวิจยัถึงรูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอน และเทคโนโลยีสารสนเทศสาํหรับ

การเรียนรู้ท่ีเหมาะสม และสอดคลอ้งต่อการพฒันาศกัยภาพนกัศึกษาในทกัษะการเรียนรู้ 5 ดา้น  

(2) การออกแบบกิจกรรมการเรียนสอนในงานวิจัยคร้ังน้ี พบว่า มี 8 กิจกรรมท่ีได้นํารูปแบบ

เทคโนโลยีคลาวด์มาประยกุต์ใช ้ ควรนาํไปเป็นฐานขอ้มูลเพ่ือศึกษาถึงแนวทางพฒันาแผนการดาํเนินงานของ

รายวชิาและสร้างกลยทุธ์ทางการจดัการเรียนการสอนของรายวชิา 
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บทคัดย่อ 

 การเขียนบทความคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร

ในประเทศไทยยุค 4.0 ซ่ึงในปัจจุบันประเทศไทยนั้นไดก้า้วเขา้สู่ยุคประเทศไทย 4.0 ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายท่ีจะช่วย

ส่งเสริมเทคโนโลยีใหก้า้วลํ้า โดยมีทรัพยากรมนุษยเ์ป็นตวัขบัเคล่ือนให้เกิดความกา้วหนา้และทนัสมยัอยูเ่สมอ 

แต่การมุ่งเนน้ไปท่ีการพฒันาเทคโนโลยยีอ่มมีผลเสียตามมา เช่น การจรากรรมขอ้มูลต่างๆ สามารถเกิดข้ึนไดง่้าย

หรือการนาํขอ้มูลของผูอ่ื้นไปใชใ้นทางท่ีผิดยอ่มทาํใหเ้กิดความเสียหาย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งถา้ทรัพยากรมนุษยไ์ม่

มีจริยธรรมหรือคาํนึกถึงหลกัความถูกตอ้ง  ในบทความน้ีผูเ้ขียนจึงไดท้าํการศึกษาหลกัจริยธรรมดา้นเทคโนโลยี

สารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทยยคุ 4.0 เพ่ือสร้างแนวทางหรือเป็นพ้ืนฐานในการปฏิบติัตนของผูใ้ช้

เทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร 

 

คาํสําคญั: จริยธรรมดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร  ประเทศไทยยคุ 4.0   
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ABSTRACT 

The main objective of this article is to study the ethical issues related to Information and 

Communication Technology (ICT) in the Thailand 4.0 initiative. Thailand has now entered the Thailand 4.0 era. 

The aim of the Thailand 4.0 initiative is used human resource as a key driver to promote the advancement in 

technologies; and keeping the technologies up to date. However, there will be consequences, if the we focus on 

the technologies alone. For example, the issues of data theft and misuse of information can easily be happened. 

These issues can cause the damage; especially if humans do not behave ethically or morally.  Therefore, the 

authors and the team would like to investigate on the issues of ethics related to ICT in the Thailand 4.0 era to be 

the guideline for the ICT users. 

 

KEYWORDS: Ethics, Information and Communication Technology, Thailand 4.0 

 

1. บทนํา 

ประเทศไทยกาํลงัเขา้สู่ยคุ 4.0 (Thailand 4.0) ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยนวตักรรมและความคิดสร้างสรรค ์โดยมี

กรอบระยะเวลาดําเนินการ 20 ปี ทรัพยากรมนุษย์ คือ หน่ึงในปัจจัยสําคัญท่ีช่วยในการขับเคล่ือนประเทศ 

โดยเฉพาะทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารหรือไอซีที (ICT) เทคโนโลยถูีกนาํมาพฒันาต่อยอดเพ่ือ

ลดบทบาทของมนุษย ์และเพ่ิมศกัยภาพในการใชค้วามคิดเพ่ือขา้มขีดจาํกัด สร้างสรรค์พฒันาส่ิงใหม่ๆ ซ่ึงใน

ปัจจุบันทรัพยากรมนุษยด์ําเนินชีวิตผูกติดกับดิจิทัลทั้ งการใช้อินเทอร์เน็ต ซ้ือขายออนไลน์ อีคอมเมิร์ซ ทํา

ธุรกรรมการเงินผา่นแอพพลิเคชัน่ 

 ในขณะเดียวกนัเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารท่ีกา้วหน้าจึงส่งผลให้การไหลของขอ้มูลไม่ถูก

จาํกดัดว้ยพรมแดน ผูใ้ชเ้ทคโนโลยีสามารถเขา้ถึงขอ้มูลท่ีสําคญัไดง่้ายไม่ว่าจะเป็น ขอ้มูลส่วนตวั ขอ้มูลธุรกิจ 

และข่าวสาร ปัจจุบนัส่ือมวลชนไม่ไดเ้ป็นส่ิงเดียวท่ีทาํหนา้ท่ีนาํเสนอข่าวสารสู่สาธารณะ แต่ทรัพยากรมนุษยทุ์ก

คนสามารถเป็นส่ือไดด้ว้ยเครือข่ายสังคมออนไลน์ (online) ท่ีเขา้มามีบทบาทต่อการดาํเนินชีวิตประจาํวนัของ

ทรัพยากรมนุษย ์ทาํให้การไดรั้บขอ้มูลข่าวสารเป็นไปอยา่งรวดเร็วและถูกส่งต่ออยา่งอิสระบนโลกออนไลน์โดย

ไม่ผา่นการไตร่ตรองท่ีถ่ีถว้น ในหลายเหตุการณ์ก็กลายเป็นส่ิงท่ีไม่มีมาตรฐานในการรับส่งขอ้มูลข่าวสาร ดงันั้น

ควรใหค้วามสาํคญัเป็นอยา่งยิง่กบัการรับและเขา้ถึงขอ้มูลนั้นๆ ผูใ้ชเ้ทคโนโลยรีวมถึงผูป้ระกอบการควรตระหนกั

ถึงคุณธรรมและจริยธรรมทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารให้มากข้ึนกว่าท่ีผ่านมา จากเหตุการณ์

ขา้งตน้ความรวดเร็วของเทคโนโลยมีีผลทาํใหท้รัพยากรมนุษยไ์ม่เกิดการยบัย ั้งชัง่ใจในการรับขอ้มูลข่าวสารจึงทาํ

ใหผู้ใ้ชเ้ทคโนโลยคีวรตระหนกัถึงจริยธรรมใหม้ากยิง่ข้ึน 

สุชนัยา สิลมฐั (2553) กล่าววา่ จริยธรรมสารสนเทศ หมายถึง แบบแผนควบคุมความประพฤติของคน

ในสังคมให้อยูใ่นกรอบของความดีงาม จริยธรรมจึงเปรียบเสมือนเคร่ืองมือท่ีช่วยให้คนในสงัคมเลือกกระทาํใน

ส่ิงท่ีถูกตอ้ง แต่ไม่ไดมี้ลกัษณะเป็นขอ้บงัคบัท่ีชดัเจนแน่นอนเหมือนกบักฎหมาย เพราะจริยธรรมเป็นเร่ืองคุณค่า

ทางจิตใจ คือความรู้สึกผิดถูก ดีชัว่ ท่ีอยูภ่ายในจิตใจคน  
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กรรวี แกว้ประดบัเพรช (2557) กล่าวว่า คอมพิวเตอร์เขา้มามีบทบาทต่อการดาํรงชีวิตประจาํวนัของ

มนุษยม์ากยิ่งข้ึน เน่ืองจากคอมพิวเตอร์มีความสามารในการจดัเก็บขอ้มูล ถึงแมว้า่เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์จะมี

ประโยชน์มากเพียงไรก็ตาม หากพิจารณาอีกดา้นหน่ึงแลว้ คอมพิวเตอร์ก็จอาจจะเป็นภยัไดเ้ช่นกนั หากผูใ้ชไ้ม่

ระมดัระวงัหรือนาํไปใชใ้นทางท่ีไม่ถูกตอ้ง ดงันั้น ในการใชง้านคอมพิวเตอร์ร่วมกนัในสังคม ในแต่ละประเทศ

จึงได้มีารกาํหนดระเบียบ กฎเกณฑ์ รวมถึงกฎหมายท่ีใช้เป็นแนวทางในการปฏิบติัเพ่ือให้เกิดคุณธรรมและ

จริยธรรมในการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นส่ิงท่ีควรปฏิบติัควบคู่ไปกบักฎหมายใน

การใชชี้วติประจาํวนัเพ่ือใหไ้ม่เบียบเบียดและส่งผลกระทบต่อผูอ่ื้น 

ผูเ้ขียนจึงเห็นควรท่ีจะศึกษาว่ามีกรอบจริยธรรมใดท่ีสามารถครอบคลุมและสอดคล้องกับกรอบ

จริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทยยุค 4.0 บทความน้ีเป็นบทความเบ้ืองตน้

สาํหรับผูท่ี้ตอ้งการศึกษาแต่ไม่คุน้เคยกบัเร่ืองจริยธรรมและบทบาทดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร 

 

2. วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาบริบทของจริยธรรมดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร 

2. เพ่ือศึกษาเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทยยคุ 4.0 

3. เพ่ือศึกษาจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทยยุค 4.0 จากมุมมอง

นกัศึกษา  

 

3. บริบทของจริยธรรมด้านเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร  

 ในหัวขอ้น้ีผูเ้ขียนจะกล่าวถึงคาํนิยามของจริยธรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารรวมถึง

ประเด็นและปัญหาท่ีเก่ียวขอ้ง ส่วนความหมายของคาํวา่เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารและประเทศไทย

ยคุ  4.0 จะไดก้ล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

 ในปัจจุบนัประเทศไทยไดก้า้วเขา้สู่ยุคประเทศไทยยุค 4.0 ซ่ึงเป็นยุคท่ีขอ้มูลข่าวสารแพร่กระจายได้

อยา่งรวดเร็วและกวา้งขวางไร้พรมแดน โดยมีตวัขบัเคล่ือนท่ีเป็นเทคโนโลยีสารสนเทศเเละการส่ือสารทาํให้มี

การใชง้านคอมพิวเตอร์ร่วมกนัในสังคมโดยมีการกาํหนดกฎระเบียบ รวมถึงกฏเกณฑ์ท่ีใชเ้ป็นแนวทางในการ

ปฏิบัติเพ่ือให้เกิดจริยธรรมในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเเละการส่ือสารมากยิ่งข้ึน แต่มีผูท่ี้ประพฤติตนไม่

เหมาะสมปะปนอยูแ่ละสร้างปัญหาใหก้บัผูอ่ื้นอยูเ่สมอ ในส่วนของจริยธรรมทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและ

การส่ือสาร มีผูท่ี้ใหค้าํนิยามไวด้งัน้ี 

 สราวธุ ยว้นเศษ (2556) กล่าวว่า “จริยธรรมในการใช้คอมพิวเตอร์จึงเป็นเร่ืองสําคัญท่ีจะต้องปลูกฝัง

ให้กับผู้ ใช้ คอมพิวเตอร์ เพ่ือให้รู้จักการใช้งานท่ีเหมาะสม ในเร่ืองการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือให้ผู้ ใช้

นาํไปใช้งานท่ีเป็นประโยชน์เชิงสร้างสรรค์หรือทางบวก มิใช่นาํไปใช้ในทางท่ีไม่ดีอย่างเช่นท่ีเกิดขึน้เสมอมา”   

 ชนัดดา อินทรสาร (2558) กล่าววา่ “ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและความนิยมใช้อินเทอร์เน็ตอย่าง

เเพร่หลาย ทาํให้ผู้ใช้คอมพิวเตอร์สามารถจัดเกบ็ข้อมลูส่วนบุคคลหรือข้อมลูส่วนตัวแบบออนไลน์ได้เป็นจาํนวน

https://lovetal1112.wordpress.com/2013/12/03/%e0%b8%9c%e0%b8%b9%e0%b9%89%e0%b8%88%e0%b8%b1%e0%b8%94%e0%b8%97%e0%b8%b3/
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มาก ความไว้วางใจในระบบสารสนเทศกม็มีากขึน้ทาํให้มีความเส่ียงในการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศในทางท่ีผิด

มากขึน้ด้วย” 

 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ไดส้รุปว่า จริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร คือ แบบแผนใน

การควบคุมพฤติกรรมของทรัพยพ์ยากรมนุษยใ์นปัจจุบนัใหอ้ยูใ่นกฎเกณฑข์องความถูกตอ้งและความเหมาะสมท่ี

คอยเป็นส่ิงเตือนจิตใจไม่ให้กระทาํในส่ิงท่ีไม่ถูกตอ้ง ในขณะเดียวกนัจริยธรรมทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ

เเละการส่ือสารยงัช่วยลดความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนในระบบของผูใ้ชง้านในองคก์รเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะการนาํเอา

เทคโนโลยีสารสนเทศเเละการส่ือสารมาประยกุต์ใช้ในการจดัการขอ้มูลภายในองค์กรให้มีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งข้ึน ถึงแมเ้ทคโนโลยนเทศจะมีประโยชน์มากเพียงใด แต่อีกดา้นก็ยงัสามารถเป็นภยัไดเ้ช่นกนั โดยมีผูใ้ห้คาํ

นิยามเก่ียวกบัภยัทางคอมพิวเตอร์และจริยธรรมดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร ดงัน้ี 

 ณัฐกานต ์ธนูสาร (2556) กล่าวา่ “เทคโนโลยท่ีีทันสมัย แม้จะช่วยอาํนวยความสะดวกได้มากเพียงใดก็

ตาม ส่ิงท่ีต้องยอมรับความจริงก็คือ เทคโนโลยีทุกอย่างมีจุดเด่นและข้อด้อยของตนท้ังส้ิน ท้ังท่ีมาจากตัว

เทคโนโลยีเอง และมาจากปัญหาอ่ืนๆ แหล่งท่ีเป็นจุดโจมตีมากท่ีสุดก็คือ อินเทอร์เน็ต นับว่ารุนแรงกว่าปัญหา

ไวรัสคอมพิวเตอร์เสียด้วยซํา้หน่วยงานทุกหน่วยงานท่ีนาํไอทีมาใช้งาน จึงต้องตระหนักในปัญหานีเ้ป็นอย่างย่ิง ” 

 สุวทิย ์ไวยกลุ (2559) ไดว้จิยัปัญหาเก่ียวกบัจริยธรรมดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารวา่  

“ เน่ืองจากคอมพิวเตอร์เป็นองค์ประกอบหลักท่ีสําคัญของการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และจากความแตกต่าง

กันระหว่างบุคคลในสังคมซ่ึงมีหลายระดับ หลากหลายอาชีพ ดังน้ันการละเมิดจริยธรรมจึงมีโอกาสท่ีจะเกิดขึน้

ได้ และบ่อยคร้ังท่ีสร้างปัญหาให้กับสังคมในปัจจุบัน ตั้งแต่ปัญหาเลก็น้อย จนถึงปัญหาท่ีเป็นเร่ืองราวใหญ่โตลง

ข่าวทางหน้าหนังสือพิมพ์กม็ีให้เห็นกันอยู่บ่อยคร้ัง ” จะกล่าวไดว้า่หากทรัพยพ์ยากรมนุษยไ์ม่คาํนึงถึงจริยธรรม

ทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศเเละการส่ือสารอาจก่อใหเ้กิดปัญหาดงัน้ี 

 1. การนาํเอาขอ้มูลส่วนตวัของลูกคา้มาขาย เพ่ือสร้างผลประโยชน์ในทางธุรกิจ เป็นการกระทาํท่ีผิดต่อ

จริยธรรมทางเทคโนโลยี ในเร่ืองของความเป็นส่วนตวั (Information Privacy) หมายถึง สิทธิท่ีเจา้ของสามารถท่ีจะ

ควบคุมขอ้มูลของตนเองในการเปิดเผยให้กับผูอ่ื้น สิทธิท่ีครอบคลุมถึงขอ้มูลบุคคล และองค์กรต่างๆ การนาํ

ขอ้มูลของผูอ่ื้นมาใช้เพ่ือผลประโยชน์โดยไม่ได้รับอนุญาต  จึงเป็นการละเมิดความเป็นส่วนตัวซ่ึงผิดหลัก

จริยธรรมท่ีกล่าวมา      

 2 . การท่ีอาจารยผ์ูส้อนสามารถดูคะแนนของนักศึกษา เพ่ือตรวจสอบวา่คะแนนนั้นไม่ถูกแกไ้ขหรือ

เปล่ียนแปลงไปจากเดิม ขอ้ความขา้งตน้เก่ียวขอ้งกบั ความถูกตอ้งของขอ้มูล (Information Accuracy) หมายถึง 

การใชค้อมพิวเตอร์เพ่ือรวบรวม จดัเก็บ และเรียกใชข้อ้มูลโดยคาํนึงถึงความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของขอ้มูล 

นั้นวา่ไม่ไดล้ะเมิดสิทธ์ิในการเปล่ียนเเปลงขอ้มูลของนกัศึกษาท่ีถูกตอ้งเป็นอ่ืนจากคะเเนนความเป็นจริง 

  3. การละเมิดลิขสิทธ์ิซอฟต์แวร์  เน่ืองจากโปรแกรมต่างๆ มีการจดลิขสิทธ์ิ ซ่ึงมีขอ้กาํหนดในการใช้

งานท่ีแตกต่างกนัออกไปของแต่ละโปรแกรมในเเต่ละบิรษทั บางโปรแกรมจะอนุญาตให้ติดตั้งไดเ้พียงคร้ังเดียว 

หรือไม่อนุญาตใหใ้ชร้วมกบัคอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืน อยา่งเช่น การโหลดโปรแกรม อะโดบี (Adobe) จากเวบ็ไซต ์

(Website) ท่ีละเมิดลิขสิทธ์ิโดยการติดตั้งบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของตนเองเเบบไม่เสียค่าบริการเป็นการละเมิด 

ความเป็นเจ้าของ (Information Property) ซ่ึงหมายถึง สิทธิความเป็นเจ้าของ หรือกรรมสิทธ์ิในการถือครอง

ทรัพยสิ์น ซ่ึงอาจเป็นทรัพยสิ์นท่ีจบัตอ้งได ้หรือทรัพยสิ์นทางปัญญา จริยธรรมขอ้น้ียงัมีกฎหมายรองรับอีกดว้ย  
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 4.  การเขา้ถึงคอมพิวเตอร์ของผูอ่ื้นโดยไม่ไดรั้บอนุญาต อย่างเช่น นาย ก แอบลกัลอบเขา้สู่ระบบของ

องคก์ร โดยใชร้หัสผา่นของนาง ข ท่ีเป็นพนกังานขององคก์รเพ่ือสร้างความเสียหายให้แก่องคก์รและนาง ข  จาก

ตวัอยา่งจะกล่าวถึง การเขา้ถึงขอ้มูล (Data Accessibility) หมายถึง สิทธ์ิในการเขา้ถึงระบบคอมพิวเตอร์ซ่ึงจะมี

การกาํหนดสิทธ์ิตามระดบัของผูใ้ชง้าน เพ่ือเป็นการป้องกนัการเขา้ถึงระบบคอมพิวเตอร์โดยไม่ไดรั้บอนุญาตและ

เป็นการรักษาความลบัของขอ้มูล 

 การใชง้านเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารในปัจจุบนัไดมี้ความซบัซอ้นมากยิง่ข้ึน ผูใ้ชง้านจึงควร

มีจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศเเละการส่ือสารเพ่ือคอยควบคุมพฤติกรรม เพ่ือเป็นหลกัเกณฑ์หรือแนว

ทางการปฏิบัติให้ใช้เทคโนโลยีอยู่ร่วมกันได้อย่างไม่สร้างปัญหาหรือเบียดเบียนผูอ่ื้น เเละผูใ้ชต้อ้งหลีกเล่ียง

กิจกรรมบางอยา่งท่ีไม่ควรปฏิบติั  เพราะบางกิจกรรมจะส่งผลเสียต่อส่วนรวมและองคก์รมากกวา่ผลดี เเละจะไม่

ทาํใหเ้กิดประโยชน์ใดๆ ต่อสงัคมในปัจจุบนัไดเ้ลย 

 

4. เทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทยยุค 4.0  

ในหวัขอ้น้ีผูว้ิจยัจะไดก้ล่าวถึงประเทศไทยในยคุ 4.0 ตามดว้ยบริบทของเทคโนโลยสีารสนเทศและการ

ส่ือสาร 

ประเทศไทยยุค 4.0 คือ นโยบายช่วยพัฒนาประเทศท่ีเปล่ียนเศรษฐกิจแบบเดิมไปสู่เศรษฐกิจท่ี

ขบัเคล่ือนดว้ยนวตักรรมทางเทคโนโลยีสารสนเทศเเละการส่ือสารโดยใชค้วามร่วมมือของสานพลงัประชารัฐ

(ภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาสังคม) เพ่ือขบัเคล่ือนไปในทิศทางเดียวกนั ซ่ึงกวา่จะมาเป็นประเทศไทยยคุ 

4.0 ตอ้งผ่าน 1.0 (ยุคของเกษตรกรรม) ถือเป็นเทคโนโลยีในยคุแรกๆ ท่ีมีการเร่ิมพฒันาอินเตอร์เน็ต (Internet) 

อย่างจริงจัง ในยุคนั้ นผู ้ทําเว็บไซต์จะนําเสนอเว็บไซต์ของตนเองในรูปแบบ HTML (Hypertext Markup 

Language) ผูท้าํเวบ็มีหนา้ท่ีอพัเดทและผูเ้ขา้ชมเวบ็ก็มีหนา้ท่ีอ่านขอ้มูลต่างๆ ไดอ้ยา่งเดียวซ่ึงเป็นการส่ือสารทาง

เดียวหรือท่ีเราเรียกวา่ One Way Communication  2.0 (ยคุอุตสาหกรรมเบา) เป็นยคุท่ีเร่ิมมีเวบ็บอร์ด บลอ็กและวกิิ

พีเดียเกิดข้ึน ทาํให้บุคคลทัว่ไปสามารถเป็นเจา้ของเน้ือหา โพสตข์อ้มูลและสามารถแชร์ขอ้มูลต่างๆ ถือวา่เป็นยคุ

ท่ีสามารถแบ่งปันขอ้มูลไดก้วา้งมากข้ึน เรียกกนัวา่ Two Way Communication และ 3.0 (ยุคอุตสาหกรรมหนัก) 

เขา้สู่ยคุท่ีเวบ็ไซตมี์ความสามารถจดัการขอ้มูลจาํนวนมาก โดยเอาขอ้มูลท่ีมีอยูม่าจดัให้อยูใ่นรูปแบบเมทาดาทา 

(Metadata) เป็นขอ้มูลท่ีสามารถบอกรายละเอียด ทาํใหผู้เ้ยีย่มชมสามารถเขา้ถึงเน้ือหาของเวบ็ไซตไ์ดดี้ข้ึน 

ขณะน้ีประเทศไทยเขา้สู่ประเทศไทยยคุ 4.0 เพ่ือให้เป็นกลุ่มประเทศท่ีมีรายไดสู้ง ในปัจจุบนัประเทศ

ไทยยงัติดอยูใ่นโมเดลรูปเเบบของเศรษฐกิจแบบ “ทาํมาก ไดน้้อย” จึงสมควรท่ีจะตอ้งการปรับเปล่ียนเพ่ือให้

ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีข้ึนเป็น “ทาํนอ้ย ไดม้าก” โดยตอ้งเปล่ียนจากการผลิตสินคา้โภคภณัฑไ์ปสู่สินคา้เชิงนวตักรรม ปาน

ระพี รพิพนัธ์ุ (2561) โดยเปล่ียนวิธีการทาํจากการเกษตรแบบดั้ งเดิมไปสู่การเกษตรสมยัใหม่ มีความมุ่งมัน่ท่ี

ตอ้งการปรับเปล่ียนโครงสร้างเศรษฐกิจไปสู่เศรษฐกิจท่ีขบัเคล่ือนดว้ยนวตักรรมทางเทคโนโลยีสารสนเทศเเละ

การส่ือสาร เนน้การพฒันาเร่ืองวทิยาการ ความคิดสร้างสรรค ์นวตักรรม วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสารสนเทศ การ

ส่ือสารเเละดา้นอ่ืนๆ อีกมากมาย 

 โดยเห็นไดช้ดัเจนจากการใชอิ้นเทอร์เน็ตในทัว่ทุกพ้ืนท่ีของดา้นเทคโนโลยี (Internet of Things หรือ 

IoT)  เป็นได้เเละนํามาปรับใช้ให้เกิดความสะดวกสบายในชีวิตมากข้ึน เช่น โรงพยาบาลมงกุฎวฒันะ ได้นํา
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หุ่นยนตม์าให้บริการภายในโรงพยาบาลโดยใชร้ะบบอตัโนมติัสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการทาํงานภายใน

โรงพยาบาลโดยช่วยในการจดัยาอตัโนมติั การขนส่งลาํเลียง ระบบท่อลมส่งของในคลงัสินคา้อุตสาหกรรม 

เพราะทุกวนัน้ีคลงัของโรงพยาบาลใหญ่โตกินพ้ืนท่ีการทาํงาน และยงัเกิดความผิดพลาดของหมดอายเุส่ือมสภาพ 

เพราะฉะนั้นการจดัการบริการระบบอตัโนมติั (Warehouse Management) จะเขา้มาช่วยได ้ ซ่ึงระบบอตัโนมติัและ

ระบบหุ่นยนต์จะทาํให้ตน้ทุนการบริหารลดตํ่าลงในจุดท่ีมีประสิทธิผลคุม้ท่ีสุดอีกทั้ ง ปัญญาประดิษฐ์ (AI : 

Artificial Intelligence) เป็นวทิยาการดา้นปัญญาในท่ีน้ี ปัญญาประดิษฐไ์ม่ใช่เฉพาะเร่ืองของหุ่นยนต ์หรือแขนกล

เท่านั้ น แต่ยงัเป็นเร่ืองของโรโบติก ซ่ึงการจะเป็นปัญญาประดิษฐ์ ได้นั้ นต้องมีส่วนท่ีใส่เข้าไปในระบบ

คอมพิวเตอร์ เพ่ือใหช่้วยควบคุมหรือสัง่การซ่ึงจะมีลกัษณะคลา้ยกบัการใชแ้รงงานของมนุษยเ์เละปัจจุบนัประเทศ

ไทยไดน้าํ ปัญญาประดิษฐเ์ขา้มาร่วมพฒันาองคก์รให้มีความกา้วลํ้ามากข้ึน อยา่งเช่น สุทธาภา อมรววิฒัน์ (2561) 

ธนาคารไทยพาณิชย ์จดัตั้ง เอสซีบี อบาคสั  (SCB Abacus) บริษทัในเครือธนาคารไทยพาณิชยท่ี์มุ่งเน้นการนํา

เทคโนโลยีขั้นสูงอยา่งปัญญาประดิษฐ์ มาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือพฒันาธุรกิจให้บริการเป็นบริษทัแรกใน

กลุ่มธุรกิจทางการเงินเเละการธนาคารของไทยโดยนํามาใชใ้นกลุ่มเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมขีด

ความสามารถแก่ธนาคารไทยพาณิชยใ์นการตอบโจทยท์างธุรกิจและบริการสาํหรับลูกคา้ไดต้รงใจ ปลอดภยั และ

รวดเร็วยิง่ข้ึน ทั้งยงัเพ่ิมศกัยภาพในการบริหารธุรกิจไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส่วนภาคธุรกิจจะเนน้การพฒันาจาก

ธุรกิจขนาดเลก็และขนาดยอ่ม SME (Small and Medium Enterprise) แบบเดิมไปสู่การเป็นองคก์รอจัฉริยะ (Smart 

Enterprises) ท่ีมีการเก็บขอ้มูลต่างๆ ไวม้ากมาย (Big Data) วตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาศกัยภาพของผูป้ระกอบการ 

SME กบั สตาร์ทอพั ( Startup ) สร้างเครือข่ายธุรกิจนาํไปสู่ธุรกิจยคุใหม่ และ สตาร์ทอพั เป็นธุรกิจท่ีเกิดข้ึนใหม่

เพ่ือรองรับธุรกิจดา้นไอที และรวมถึงการทาํธุรกิจใหเ้ติบโตข้ึนแบบกา้วกระโดด สามารถสร้างรายไดจ้าํนวนมาก 

เป็นธุรกิจท่ีเกิดข้ึนเพ่ือแกปั้ญหาในชีวติประจาํวนั ส่วนใหญ่แลว้จะเป็นธุรกิจดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและการ

ส่ือสารในวงการไอซีที เช่น แอปพลิเคชัน่ต่างๆ เลอทดั ศุภดิลก  (2561) กล่าวว่า “ธุรกิจ Startup คือธุรกิจท่ีถูก

ออกแบบมาให้เติบโตอย่างรวดเร็วมาตั้งแต่แรก ตั้งแต่ทีมงาน โครงสร้างธุรกิจ ไปจนถึงวิธีการใช้เงิน และการทาํ

ตลาด โดยไม่ได้เก่ียวข้องว่าจะต้องเป็นธุรกิจท่ีเป็น “ธุรกิจเทคโนโลยี” หรือได้รับการลงทุน หรือ “Venture 

Capital” หรือมกีาร “Exit” ผ่านการควบกิจการหรือการเข้าตลาดหุ้นแต่อย่างใด”   

จากเทคโนโลยีและนวตักรรมท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ไม่ว่าจะเป็น IoT, AI, BigData และ Starup  ท่ีไดเ้ขา้

มาช่วยให้การดาํเนินชีวิตประจาํวนัให้สะดวกสบาย รวดเร็ว ปลอดภยัเเลว้จะเห็นไดว้่าทรัพยากรมนุษยเ์ป็นตวั

ขบัเคล่ือนเทคโนโลยแีละนวตักรรมต่างๆ ใหมี้ความกา้วลํ้ามากข้ึนในการพฒันาทรัพยากรมนุษยอ์าจมีหลายปัจจยั

ให้คาํนึง แต่การปลูกฝังจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศเเละการส่ือสารเป็นปัจจยัขั้นพ้ืนฐานท่ีสําคญัของ

ประเทศไทยยคุ 4.0 โดยมีพ้ืนฐานจริยธรรมและการพฒันาเทคโนโลยท่ีีดี จะส่งผลให้ทรัพยากรมนุษยไ์ดใ้ชชี้วิต

ร่วมกบัเทคโนโลยไีดดี้ข้ึนเเละถูกจริยธรรมมากยิง่ข้ึนไปดว้ย 

 

 5. จริยธรรมด้านเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทยยุค 4.0 มุมมองนักศึกษา 

ในหวัขอ้น้ีผูเ้ขียนจะกล่าวถึงจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทยยคุ 4.0 

ในมุมมองของนกัศึกษาวทิยาลยันวตักรรมดิจิทลัและเทคโนโลยสีารสนเทศ 
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ผูเ้ขียนและคณะจึงให้ความสําคญักบัเร่ืองปัจจัยพ้ืนฐานในการใช้เทคโนโลยีในประเทศไทยยุค 4.0 

ปัจจุบันสถาบันการศึกษาต่างๆ มีการปรับหลักสูตรการเรียนการสอน เพ่ือให้ตอบสนองกับยุค 4.0 ทาง

มหาวทิยาลยัต่างๆ จึงดึงเอาเทคโนโลยมีาปรับใชก้บัการเรียนการสอนโดยเนน้ถึงปัจจยัพ้ืนฐานท่ีไดรั้บการปลูกฝัง

ในเร่ืองของจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ในความคิดนักศึกษาจริยธรรมดา้นเทคโนโลยี

สารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทยยคุ 4.0 คือ เป็นแนวทางในการปฎิบติัตนใหอ้ยูใ่นความดีงามของการใช้

เทคโนโลยีในประเทศไทยยคุ 4.0 เพ่ือให้มีประสิทธิภาพและคุณภาพท่ีดีท่ีสุด แต่ไม่ใช่ขอ้บงัคบัในการปฏิบติัแต่

เป็นส่ิงท่ีควรปฏิบัติตนให้อยู่ในแนวทางท่ีถูกต้อง ยกตัวอย่างเช่น การท่ีนักศึกษานํางานของผูอ่ื้นท่ีมีอยู่ใน

อินเตอร์เน็ตมาแอบอ้างเป็นงานของตนเอง หากคาํนึงถึงหลกัจริยธรรมแล้ว พฤติกรรมน้ีผิดจริยธรรมด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในส่วนความเป็นเจา้ของ ดงันั้นจริยธรรมจึงเป็นส่ิงท่ีควรปลูกฝังให้ผูใ้ช้

คอมพิวเตอร์ใชง้านอย่างสร้างสรรค์ และไม่ใช้เทคโนโลยีในการเบียนเบียดผูอ่ื้น เป็นปัจจยัพ้ืนฐานในการใช้

เทคโนโลยใีนสังคมปัจจุบนั เน่ืองจากขณะน้ีประเทศไทยมีอินเตอร์เน็ตท่ีสามารถเขา้ถึงทรัพยากรมนุษยไ์ดอ้ยา่ง

ง่ายดาย จนกล่าวไดว้า่เทคโนโลยเีป็นปัจจยัท่ีสาํคญัอยา่งยิง่ต่อการดาํเนินชีวติและการทาํงานในชีวิตประจาํวนั จึง

ทาํให้มีการละเลยในการคาํนึงถึงจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารต่อการใชง้าน เพียงคิดว่า

ไม่ไดส้ร้างความเดือนร้อนหรือส่งผลกระทบต่อผูอ่ื้น ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดอาชญากรรมทางไซเบอร์  

ทรัพยากรมนุษยค์วรคาํนึงและนึกคิดในการใชเ้ทคโนโลยีให้มากยิ่งข้ึน เพ่ือลดความเส่ียงในการเกิด

อาชญากรรมทางไซเบอร์ในโลกออนไลน์ สําหรับประเทศไทยจากการสํารวจ Security Threat Report ของ 

Sophos (2556) จดัอนัดบัให้ประเทศไทยเป็นประเทศอนัดบั 3 ของโลกท่ีมีความเส่ียงสูงในการถูกคุมคามทางไซ

เบอร์ ซ่ึงศูนยป์ระสานการรักษาความมัน่คงปลอดภยัระบบคอมพิวเตอร์ประเทศไทย ไดรั้บแจง้ในระหวา่งปี 2557 

– เดือนกรกฎาคม 2559 พบวา่ส่วนใหญ่เป็นการโจมตี 4 ประเภท ไดแ้ก่ การโจมตีดว้ยโปรแกรมไม่พึงประสงค ์

(Malicious Code) การฉ้อฉล ฉ้อโกงหรือหลอกลวงเพ่ือผลประโยชน์ (Fraud) การบุกรุกหรือเจาะระบบไดส้าํเร็จ 

(Intrusions) และความพยายามจะบุกรุกเขา้ระบบ (Intrusion Attempts)  

จริยธรรมดา้นเทคโนโลยีจึงมีความสําคญัอยา่งยิ่งกบัสังคมในยุคน้ี หากเราไม่คาํนึงถึงจริยธรรมก็จะมี

ผลกระทบท่ีตามมาอีกมาก อยา่งเช่นธนาคารกรุงไทยและกสิกร โดนแฮกขอ้มูลลูกคา้ ผยง ศรีวณิช (2561) ระบุวา่ 

“ จากการตรวจสอบระบบ IT เป็นประจํา ทําให้ธนาคารพบว่า ในช่วงก่อนวันหยุดยาวต่อเน่ืองปลายเดือน

กรกฎาคมท่ีผ่านมา ข้อมูลเบื้องต้นของลูกค้าท่ีส่วนใหญ่เป็นข้อมูลคาํขอสินเช่ือพื้นฐานลูกค้ารายย่อยท่ีสมัคร

สินเช่ือผ่านช่องทางออนไลน์ ถูกแฮกด้วยเทคนิคช้ันสูงจากระบบของธนาคาร ซ่ึงผลจากการตรวจพบควบคู่กับ

มาตรการการเฝ้าระวังป้องกันข้อมูลลูกค้าอย่างทันท่วงที ทาํให้ธนาคารสามารถหยดุการร่ัวไหลของข้อมูลได้ใน

วงจาํกัด และไม่มคีวามเสียหายทางการเงินแต่อย่างใด ” 

 และอีกหน่ึงตวัอยา่งท่ีเก่ียวกบัความปลอดภยัของขอ้มูลท่ีเป็นข่าวในช่วงท่ีผ่านมาและมีส่วนเก่ียวขอ้ง

กบันักศึกษา ในยคุประเทศไทย 4.0 ก็คือ  เวบ็ไซต์ลาซาดา้ ประเทศไทย (www.lazada.co.th) ถูกแฮกขอ้มูล และ

อาจทาํให้ลูกคา้ท่ีซ้ือสินคา้จากเวบ็ไซต์ดงักล่าวไดรั้บผลกระทบ จากการท่ีแฮกเกอร์จะเจาะเขา้สู่ขอ้มูลส่วนตวั

รวมถึงบตัรเครดิต  

โดยทางไทยรัฐออนไลน์ไดส้อบถามไปยงัทีมงานลาซาดา้ประเทศไทย เพ่ือยืนยนัและสอบถามความ

คืบหน้าในกรณีดงักล่าว โดยไดรั้บคาํยืนยนัจากบริษทั ลาซาดา้ กรุ๊ป (2560) ระบุว่า " เม่ือช่วงเช้าของวันนี ้(28 

ก.พ.) เวบ็ไซต์ลาซาด้าถูกแฮกจริง ซ่ึงการแฮกเข้าสู่เวบ็ไซต์คร้ังนีเ้ป็นการแฮกไปยังหน้าเพจสินค้าเท่าน้ัน ไม่ใช่

http://www.lazada.co.th/
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การแฮกเข้าสู่ระบบหลังบ้านหรือเข้าถึงข้อมลูลูกค้าแต่อย่างใด ประกอบกับการใช้งานบัตรเครดิตภายในเวบ็ไซต์ 

กเ็ป็นการกรอกข้อมลูผ่านผู้ให้บริการรับชาํระเงิน ทาํให้ลาซาด้าไม่มข้ีอมลูบัตรเครดิตของลกูค้าอยู่ภายในเวบ็ไซต์ 

ยืนยันว่าลูกค้ายังสามารถใช้งานภายในเวบ็ไซต์ได้ตามปกติ เน่ืองจากลาซาด้าประเทศไทยได้ควบคุมและแก้ไข

สถานการณ์ดังกล่าวเสร็จส้ินตั้งแต่ช่วงเท่ียงวนัท่ีผ่านมา". 

 จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเห็นไดว้า่มีการละเมิดจริยธรรมทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร

ในเร่ืองของการเข้าถึงข้อมูลและความเป็นส่วนตัวของขอ้มูลลูกค้า โดยยงัผิดกฎหมายตาม พระราชบัญญัติ 

(พ.ร.บ.) ว่าด้วยการกระทําความผิดเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ โดยจะเห็นได้ว่าในปัจจุบันประเทศไทยเร่ิมมี

ความกา้วหนา้ดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารมากข้ึน ส่งผลให้จริยธรรมดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ

และการส่ือสารควรมีบทบาทและความสาํคญัมากยิง่ข้ึน       

 

6. สรุป 

 บทความน้ีเป็นการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลของจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศในประเทศไทยยคุ 4.0 

โดยคณะผูเ้ขียนเล็งเห็นและไดน้าํเสนอผลการศึกษาจากบทความวิชาการท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงจากมุมมองนกัศึกษา

วทิยาลยันวตักรรมดิจิทลัและเทคโนโลยสีารสนเทศบางส่วน แบ่งไดเ้ป็น 3 หวัขอ้หลกัตามวตัถุประสงคด์งัน้ี  

 1. ดา้นการศึกษาบริบทของจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารพบวา่ จริยธรรมดา้น

เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเป็นแบบแผนในการควบคุมพฤติกรรมของทรัพยพ์ยากรมนุษยใ์นปัจจุบนั

ใหอ้ยูใ่นกฎเกณฑข์องความถูกตอ้งและความเหมาะสม รวมถึงเป็นส่ิงเตือนจิตใจไม่ใหก้ระทาํในส่ิงท่ีไม่ถูกตอ้ง  

 2. ดา้นการศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทยยคุ 4.0 พบวา่ นโยบายประเทศ

ไทยยุค 4.0 มีส่วนช่วยในการพฒันาประเทศไทย จากเศรษฐกิจแบบเดิมไปสู่เศรษฐกิจใหม่ท่ีขบัเคล่ือนด้วย

นวตักรรมทางเทคโนโลยีสารสนเทศเเละการส่ือสาร โดยใช้ความร่วมมือ การผสมผสานระหว่างเทคโนโลย ี

อุปกรณ์ ส่ิงต่างๆ และ ทรัพยากรมนุษย ์ให้สามารถส่ือสารปฏิสัมพันธ์กันได้ เช่น ธุรกิจ Starup ท่ีเช่ือมโยง

เครือข่าย IoT, AI, Big Data และทรัพยากรมนุษย ์

 3. ดา้นการศึกษาจริยธรรมในมุมมองของนกัศึกษาวิทยาลยันวตักรรมดิจิทลัและเทคโนโลยีสารสนเทศ

พบวา่   ทรัพยากรมนุษยค์วรคาํนึงและนึกคิดในการใชเ้ทคโนโลยีให้มากยิ่งข้ึน ดงันั้นจริยธรรมจึงเป็นส่ิงท่ีควร

ปลูกฝังให้กบัผูใ้ชค้อมพิวเตอร์ใชง้านไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์ทั้ งน้ีจริยธรรมดา้นเทคโนโลยียงัมีความสาํคญัอยา่งยิ่ง

กบัสงัคมในยคุ 4.0 น้ี เพ่ือให้การใชง้านเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารมีประสิทธิภาพสูงสุด แต่จริยธรรม

มิใช่ขอ้บงัคบัในการปฏิบติั แต่เป็นส่ิงท่ีควรปฏิบติัตนใหอ้ยูใ่นแนวทางท่ีถูกตอ้ง 

 กล่าวโดยสรุป บทความน้ีไดน้าํเสนอ ขอ้มูลพ้ืนฐานเพ่ือสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการปฏิบติัตนให้อยู่

ในความดีงามของการใช้เทคโนโลยีในประเทศไทยยุค 4.0 ซ่ึงประกอบด้วยความรู้ความสามารถและความ

เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ควรมีการศึกษาเพ่ือการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองเป็นรูปธรรม โดยเน้น

ความสําคัญในเร่ืองจริยธรรมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร พร้อมควรปลูกฝังด้านการศึกษา

จริยธรรมในประเทศไทยยุค 4.0 ประเทศไทยยุค 4.0 เป็นยุคท่ีมีการพัฒนาและการเปล่ียนแปลงทางด้าน

เทคโนโลยีอย่างรวดเร็ว เป็นปัจจุบัน การใช้เทคโนโลยีในทางท่ีไม่เหมาะสมก่อให้เกิดผลเสียโดยง่ายยิ่งข้ึน
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กว่าเดิม ดังนั้ นจริยธรรมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารจึงเป็นเร่ืองท่ีทรัพยากรมนุษยค์วรให้

ความสาํคญั เพ่ือพฒันาสู่ยคุท่ีปลอดอาชญากรรมทางไซบอร์ในอนาคต   

  

7. ข้อเสนอแนะ 

  ในการดาํเนินงานคร้ังต่อไปควรมีการสาํรวจจากกลุ่มนกัศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือสรุปและอภิปรายผล ในเร่ือง

การนําหลกัจริยธรรมดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารไปปรับใช้ให้ก้าวทันยุค 4.0 โดยเร่ิมจากการ

สอดแทรกในหลกัสูตรการเรียนการสอนเพ่ือมุ่งเน้นท่ีการปลูกฝังดา้นจริยธรรมไปพร้อมกบัการศึกษาทางดา้น

เทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 ผูเ้ขียนขอขอบคุณอาจารยสุ์มนา เกษมสวสัด์ิ และ อาจารยชุ์ลีกร นวลสมศรี สาขาระบบสารสนเทศ

วสิาหกิจ มหาวทิยาลยัรังสิต ท่ีสนบัสนุนในการเขียนบทความ  
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บทคัดย่อ 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือสร้างส่ือการเรียนรู้เชิงโตต้อบร่วมกับเทคโนโลยีเออาร์ มีเน้ือหา

เก่ียวกบัพระราชกรณียกิจของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ ส่งเสริมการเรียนรู้เร่ืองพระ

ราชกรณียกิจของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ โดยยกพระราชกรณีกิจท่ีโดดเด่นในดา้นท่ี

แตกต่างกนัของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ มาสร้างเป็นแบบจาํลองสามมิติ และสร้าง

แบบจาํลองสามมิติท่ีพฒันาร่วมกบัเทคโนโลยีเออาร์ และทดสอบคุณภาพของส่ือการเรียนรู้เชิงโตต้อบท่ีพฒันา

ร่วมกบัเทคโนโลยีเออาร์ โดยกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย ท่ีมีช่วง

อายุ 8-10 ปี จํานวน 9 คน ในโรงเรียนวดันาคนิมิตร (สว่างนพราษฎร์วิทยา) สังกัดสํานักงานเขตจอมทอง 

กรุงเทพมหานคร ท่ีต่างไดผ้่านการเรียนในเน้ือหาเร่ือง พระราชกรณียกิจของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหา

ภูมิพลอดุลยเดชฯ ผา่นตาํราเรียนในชั้นเรียนมาแลว้ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นแบบประเมินความพึงพอใจและ

ความเขา้ใจเน้ือหาสาํหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษา จาํนวน 9 ขอ้ จากการประเมินกลุ่มตวัอยา่งพบวา่ นกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ในโรงเรียนวดันาคนิมิตร จาํนวน 9 คน ไดใ้ห้คะแนนความพึงพอใจ และสร้างความเขา้ใจใน

เน้ือหาอยูใ่นเกณฑสู์งมาก โดยมีคะแนนดา้นการทาํงานโดยรวมของช้ินงาน ความเขา้ใจของเน้ือหา และความพึง

พอใจในแบบจาํลองอยูท่ี่ 4.86, 4.81 และ 5 ตามลาํดบัซ่ึงอาจแสดงไดว้า่โครงงานน้ีมีความเหมาะสมในการจดัทาํ

เป็นส่ือการเรียนรู้ในรูปแบบแบบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยีเออาร์สําหรับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาตอนปลาย ท่ีมีช่วงอาย ุ8-10 ปี 

 

คาํสําคญั: เทคโนโลยเีออาร์/ แบบจาํลองสามมิติ/ พระราชกรณียกิจ 
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ABSTRACT 

 The objectives of this research were three- fold: to develop Interactive Media working with AR 

Technology about King Bhumibol Adulyadej ‘s Royal Development Projects; to encourage learning about King 

Bhumibol Adulyadej ‘ s Royal Development Projects by taking 7 projects which is distinguished and different 

built them in form of 3D Models and 3D Model working with AR Technology; and to evaluate quality of 

Interactive Media working with AR Technology by taking 9 primary students in age 8- 10 years old from Wat 

Nak Nimit School as population. Who have ever learned about King Bhumibol Adulyadej ‘s Royal Development 

Projects in their class before.  For this research, we use evaluation form of satisfaction and evaluation form of 

understanding in contents for primary student in amount of 9 sections.  From result of evaluation, found that 9 

primary students from Wat Nak Nimit School give score of satisfaction and score of understanding in content 

very high score.  By the score of process, understanding of contents and satisfaction of 3D Model is 4. 86, 4. 81 

and 5 respectively. It can be said that this project is appropriate to make it into 3D Model and supplement motion 

with AR Technology. 

 

KEYWORDS: Augmented Reality Technology/ 3D Model/ Royal Duties 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 พระราชกรณียกิจพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิผลอดุลยเดชมหาราช รัชการท่ี 9 ด้าน

วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี ตลอด 60 ปี ภายใตร่้มฉัตรแห่งพระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัว พสกนิกรชาวไทยต่าง

ซาบซ่ึงในพระมหากรุณาธิคุณ และต่างรู้ซ้ึงถึงพระอจัฉริยภาพรอบดา้นของพระองค ์โครงการพระราชดาํริหลาย

โครงการ นอกจากจะแสดงถึงความห่วงใยของพระองค์ท่ีทรงมีต่อปวงชนชาวไทยแลว้ ยงัยืนยนัถึงพระปรีชา

สามารถดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยดีว้ย [1]  เป็นท่ีประจกัษว์า่ตลอดระยะเวลา 70 ปี 4 เดือนท่ีพระบาทสมเดจ็

พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ ไดเ้สด็จข้ึนครองสิริราชสมบติั การครองราชยท่ี์ผ่านมา ขอ้มูลจากเครือข่าย

กาญจนาภิเษก (2542) ระบุวา่ พระองคท่์านไดพ้ระราชทานโครงการในพระราชดาํรินานปัการ โดยรวมแลว้กวา่ 

2,000 โครงการ โดยโครงการต่าง ๆ นั้นเก่ียวเน่ืองกบัทั้งการแพทยส์าธารณสุข การเกษตร การชลประทาน การ

พฒันาท่ีดิน การศึกษา การศาสนา การสงัคมวฒันธรรม การคมนาคม ตลอดจนการเศรษฐกิจเพ่ือประโยชน์สุขของ

พสกนิกรในชนบท นอกจากนั้นพระองคย์งัทรงช่วยบรรเทาความทุกขย์ากและปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัชุมชนเมือง เช่น 

ทรงแก้ปัญหาเก่ียวกับอุทกภยัและปัญหานํ้ าเน่าเสีย รวมทั้ งโครงการในพระราชดาํริอนัเก่ียวกับการอนุรักษ์

ธรรมชาติอีกดว้ย [2] 

 พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัภูมิพลอดุลยเดช ทรงสนพระราชหฤทยัดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยมีา

ตั้งแต่ทรงศึกษาในต่างประเทศ เห็นไดจ้ากการท่ีทรงเลือกศึกษาแผนกวิทยาศาสตร์ สาขาสหวิทยาศาสตร์ ใน

ระดบัอุดมศึกษา แมต่้อมาจะทรงเปล่ียนไปศึกษานิติศาสตร์และรัฐศาสตร์เพ่ือใหท้รงมีพ้ืนฐานดา้นวิชาการท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อการปกครองประเทศ แต่พระองค์ก็ทรงใช้ประสบการณ์ความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม 

ตลอดจนเทคโนโลยตี่าง ๆ ในการประยกุตใ์ชเ้ขา้มาพฒันาประเทศผา่นโครงการพระราชดาํริต่าง ๆ อาทิ โครงการ
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ฝนหลวง แกม้ลิง กงัหนัชยัพฒันา หญา้แฝก เพ่ือปรับปรุงความเป็นอยูข่องพสกนิกรใหอ้ยูดี่กินดีตามวถีิแห่งความ

พอเพียงตลอดมา [3]  ขอ้มูลจากบทความแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่าตลอดระยะเวลาท่ีผ่านมาในรัชสมยัของ

พระองคน์ั้น พระองคท์รงตรากตรําพระวรกายทรงงานอยา่ง  มิทรงเหน็ดเหน่ือยแมแ้ต่นอ้ย ไม่เวน้แมก้ระทัง่ใน

ยามท่ีทรงพระประชวร พระองคมิ์ไดท้รงหยดุย ั้ง    ท่ีจะทรงงานเพ่ือประโยชน์สุขของพสกนิกร แมว้า่จะเป็นพ้ืนท่ี

ท่ีทุรกนัดารเพียงใด ก็มิไดเ้ป็นอุปสรรคต่อพระองค ์   แมฝ้นจะตกหรือแดดจะร้อนเพียงไหน ก็ไม่สามารถทาํให้

พระองคห์ยดุท่ีจะทรงงานได ้ตลอดระยะเวลาท่ีเสด็จเถลิงถวลัยราชตราบจนถึงปัจจุบนั นบัวา่เป็นส่ิงท่ีพสกนิกร

ชาวไทยทุกคนซาบซ้ึงในพระมหากรุณาธิคุณของพระองคท่์านเป็นลน้พน้ 

 ดว้ยสาํนึกในพระมหากรุณาธิคุณ งานวิจยัคร้ังน้ีจึงนาํวทิยาศาสตร์เทคโนโลยีปัจจุบนั สร้างแบบจาํลอง

สามมิติเสริมการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยเีออาร์  เสนอพระราชกรณียกิจท่ีทรงคุณค่า  เพ่ือใหเ้ยาวชนรุ่นหลงัได้

เห็นช่วงท่ีพระองคท่์านลงพ้ืนท่ีทรงงานหนกั ไดเ้ห็นส่ิงท่ีพระองคท่์านมีพระมหากรุณาธิคุณต่อปวงชนชาวไทย  

โดยสร้างแบบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยีเออาร์ เร่ือง พระราชกรณียกิจพระบาทสมเด็จ

พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ  งานวิจยัน้ีแตกต่างจากแบบจาํลองทัว่ไปท่ีไม่สามารถเคล่ือนไหวไดอ้ยา่ง

สมจริง  และไม่มีปฏิสมัพนัธ์กบัผูช้มงานได ้ ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึงไดจ้ดัทาํแบบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหว

ดว้ยเทคโนโลยเีออาร์  เพ่ือใหผู้ช้มไดมี้ปฏิสมัพนัธ์และเพ่ิมความน่าสนใจใหก้บัแบบจาํลองมากยิง่ข้ึน 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) สร้างแบบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยเีออาร์ เร่ือง พระราชกรณียกิจ

พระบาทสมเดจ็พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ  

(2) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่ง นกัเรียนโรงเรียนวดันาคนิมิตร ระดบัชั้นประถมศึกษาปี

ท่ี 4 จาํวนวน 9 คน  

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

 3.1 แบบแผนการวจิยั  

 การสร้างแบบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยเีออาร์  

 1.  วางรูปแบบการจดัสรรพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการจะจดัทาํโมเดลและศึกษาสภาพความเป็นจริง โดยกาํหนด

รูปแบบของแบบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยเีออาร์ เร่ือง พระราชกรณียกิจพระบาทสมเด็จ

พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ บนไม้กระดานท่ีมีลักษณะเป็นวงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 120 

เซนติเมตร เพ่ือให้ง่ายต่อการเขา้มามีปฏิสัมพนัธ์กบัโครงงาน และใชเ้ทคโนโลยีเออาร์ในการมีปฏิสัมพนัธ์กบั

ช้ินงาน ดงัรูปท่ี 1 

 2.  วางรูปแบบจาํลอง (Prototype)  ท่ีจะใชใ้นแบบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยี

เออาร์ โดยวางรูปแบบและอุปกรณ์การเล่นใหมี้ปริมาณเสมือนจริง ดงัรูปท่ี 2 

 3.  ประกอบโมเดลสามมิติและโมเดล AR ท่ีตอ้งป้ันข้ึนมาใชใ้นส่วนของเทคโนโลยีเออาร์ และวาง

รูปแบบโครงการใหเ้สมือนพ้ืนท่ีของจริง  

 4.  กาํหนดการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยเีออาร์ 
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 5.  นําโมเดลสามมิติสําหรับตกแต่งบนแบบจาํลองสามมิติท่ีทาํเสร็จเรียบร้อยแลว้ไปจดัวางบน

แบบจาํลองสามมิติตามพ้ืนท่ีโครงการ 

 6.  นาํขอ้มูลท่ีแสกนจากโมเดลสามมิติดว้ยแอปพลิเคชนัไปใชเ้ป็นมาร์คเกอร์สาํหรับเทคโนโลยีเอ

อาร์โดยนาํไปสร้างแอปพลิเคชนั 

 7.  ป้ันโมเดลและนําโมเดลท่ีป้ันไปใช้ในการแสดงผล  เพ่ือทาํการส่องมาร์คเกอร์และใส่เสียง

บรรยายแต่ละโครงการพระราชกรณียกิจ รวมกบันาํขอ้มูลท่ีแสกนจากโมเดลสามมิติดว้ยแอปพลิเคชนัไปใชเ้ป็น

มาร์คเกอร์สาํหรับเทคโนโลยเีออาร์โดยนาํไปสร้างแอปพลิเคชนั 

 

 ผลการออกแบบโมเดล 

 
รูปที ่1  รูปแสดงการจดัสรรพ้ืนท่ีแบบจาํลองพระราชกรณียกิจ 7 โครงการ 

 

 
รูปที ่2  แบบจาํลอง (Prototype) พระราชกรณียกิจ 7  โครงการ 
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รูปที ่3 วางโมเดลสามมิติสาํหรับตกแต่งโครงการเกษตรทฤษฎีใหม่บนแบบจาํลองสามมิติ 

 

 
รูปที ่4  วางโมเดลสามมิติสาํหรับตกแต่งโครงการฝนหลวงบนแบบจาํลองสามมิติ 

 

 
รูปที ่5  วางโมเดลสามมิติสาํหรับตกแต่งบนแบบจาํลองสามมิติท่ีทาํเสร็จเรียบร้อย 
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รูปที ่6  หนา้จอแสดงการทาํงานร่วมกนัระหวา่งช้ินงานแบบจาํลองสามมิติแสดงโครงงานพระราช  

               กรณียกิจของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ ร่วมกบัเทคโนโลยเีออาร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7  ช้ินงานสาํเร็จของแบบจาํลองสามมิติแสดงโครงงานพระราชกรณียกิจของพระบาทสมเด็จ 

 พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ ทาํงานร่วมกบัเทคโนโลยเีออาร์ 

 

 ช้ินงานสาํเร็จหลงัจากเสร็จส้ินกระบวนการออกแบบวางแผนผงัโมเดลลงบนพ้ืนท่ีโครงการเสมือนจริง

ท่ีถูกกาํหนดในลกัษณะวงกลมเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 120 เซนติเมตรแลว้ จึงเขา้สู่กระบวนการสร้างโมเดลจาํลองสาม

มิติเพ่ือนาํไปบูรณาการร่วมกนักบัโปรแกรมกาํหนดการเคล่ือนไหวเทคโนโลยีเออาร์ เพ่ือให้ตวัช้ินงานสําเร็จ

สามารถทาํงานร่วมกนัไดก้บัโมเดลสามมิติจาํลอง และสามารถมีปฏิสมัพนัธ์กบัผูรั้บชมโครงงาน 

        3.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 ประชากร คือ  นกัเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย  

 กลุ่มตัวอย่าง คัดเลือกมาจากประชากร โดยเลือกแบบเจาะจง คือ นักเรียนโรงเรียนวดันาคนิมิตร 

ระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จาํนวน 9 คน 
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5. สรุปผลการวจัิย 
 

ตารางที ่1 ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่ง  

รายการประเมิณ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ระดบั 

ดา้นโมเดลสามมิติ (AR) 

1.  สามารถส่ือใหผู้ใ้ชท้ราบไดว้า่เป็นโมเดลโครงการใด 5.00 0.00 ดีมาก 

2.  สามารถส่ือใหผู้ใ้ชท้ราบไดว้า่เป็นโมเดลเก่ียวกบัอะไร 4.88 0.33 ดีมาก 

3.  ขอ้มูลพระราชกรณียกิจมีความเขา้ใจมากนอ้ยเพียงใด 4.66 0.50 ดีมาก 

4.  โมเดลสามมิติ (AR) และขอ้มูลพระราชกรณียกิจมีประโยชน ์ 4.88 0.33 ดีมาก 

คะแนนเฉล่ียรวมดา้นโมเดลสามมิติ (AR) 4.85 0.23 ดีมาก 

ดา้นขอ้มูลพระราชกรณียกิจ 

1. เน้ือหามีความชดัเจน ถูกตอ้ง น่าเช่ือถือ 5.00 0.00 ดีมาก 

2.  ขอ้มูลมีความเป็นปัจจุบนั 4.88 0.33 ดีมาก 

3.  จดัลาํดบัเน้ือหาเป็นขั้นตอนและต่อเน่ือง เขา้ใจง่าย 4.55 0.53 ดีมาก 

คะแนนเฉล่ียรวมดา้นขอ้มูลพระราชกรณียกิจ 4.81 0.29 ดีมาก 

ดา้นออกแบบและจดัรูปแบบโมเดล 

1. โมเดลมีความสวยงาม เหมาะสม น่าสนใจ 5.00 0.00 ดีมาก 

2. สีท่ีใชส้วยงาน และสบายตา 5.00 0.00 ดีมาก 

คะแนนเฉล่ียรวมดา้นออกแบบและจดัรูปแบบโมเดล 5.00 0.00 ดีมาก 

คะแนนเฉล่ียรวมทุกดา้น 4.88 0.17 ดีมาก 

 

 จากตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจในภาพรวม พบวา่อยูใ่นระดบัดีมากโดยค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.88  

และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี่ 0.17 โดยดา้นท่ีไดค้ะแนนสูงสุดคือ ดา้นออกแบบและจดัรูปแบบโมเดล ค่าเฉล่ียท่ี 

5.00 รองลงมาคือดา้นโมเดลสามมิติ (AR) ค่าเฉล่ีย 4.85 และดา้นขอ้มูลพระราชกรณียกิจ ค่าเฉล่ีย 4.81 ตามลาํดบั 
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6. อภิปรายผล  

 การจัดทําแบบจําลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวด้วยเทคโนโลยีเออาร์เร่ืองพระราชกรณียกิจ

พระบาทสมเด็จ  พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ นั้นประสบผลสาํเร็จ จากการศึกษาความคิดเห็นของกลุ่ม

ตวัอย่างในการนาํเทคโนโลยีเออาร์ไปใชใ้นการสร้างปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูใ้ชก้บัช้ินงาน ความสนุกสนาน และ

โอกาสในการทําแบบจําลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวด้วยเทคโนโลยีเออาร์เ ร่ืองพระราชกรณียกิจ

พระบาทสมเด็จ  พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ พบวา่ผูเ้ล่นมีความเห็นวา่ การใชเ้ทคโนโลยีเออาร์ร่วมกบั

แบบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยีเออาร์ ช่วยเพ่ิมความน่าสนใจให้กบัช้ินงานและทาํให้

เขา้ถึงเน้ือหาโครงการพระราชกรณียกิจมากข้ึน เน่ืองจากเทคโนโลยีเออาร์ทาํใหเ้กิดความแปลกใหม่และสร้าง

ประสบการณ์ใหม่ให้กบั   ผูเ้ล่น ทั้งยงัทาํใหแ้บบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหวแตกต่างจากแบบจาํลองสาม

มิติท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั นอกจากน้ีการใชเ้ทคโนโลยีเออาร์ในการแสดงโมเดล (AR) ยงัช่วยดึงดูดความสนใจของ                

ผูเ้ล่น ซ่ึงการสร้างความแปลกใหม่และการใชโ้มเดล (AR) เคล่ือนไหวน้ีเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการรับรู้ ซ่ึงเป็น

ปัจจยัการรับรู้ท่ีมาจากคุณลกัษณะของส่ิงเร้า จากการศึกษาดา้นจิตวิทยาพบว่า ส่ิงเร้าท่ีมีรูปแบบใหม่จะทาํให้

บุคคลเกิดความสนใจมากกวา่ส่ิงเร้าท่ีมีรูปแบบเดิมท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง และการเคล่ือนไหวของส่ิงเร้าจะทาํให้

บุคคลเกิดความสนใจท่ีจะรับรู้ในส่ิงเร้านั้นมากข้ึน นอกจากการใชเ้ทคโนโลยีเออาร์แลว้ เสียงบรรยายก็ช่วยใหผู้ ้

เล่นมีความสนใจในการมีปฏิสัมพนัธ์ไดอ้ย่างต่อเน่ือง เพราะเทคโนโลยีเออาร์และส่ือดิจิทลักาํลงัมีการเติบโต

อยา่งกา้วกระโดดในปัจจุบนั และเป็นท่ีจบัตามองของคนจาํนวนมาก นอกจากนั้นการใชเ้ทคโนโลยีในส่ือต่าง ๆ    

ก็ยงัเป็นส่ิงท่ีช่วยดึงดูดความสนใจของคนรุ่นใหม่ อยา่งไรก็ตามการใชแ้บบจาํลองสามมิติเสริมการเคล่ือนไหว

ดว้ยเทคโนโลยีเออาร์ยงัมีขอ้จาํกดัอยูม่าก เพราะเทคโนโลยีเออาร์ยงัไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างของโมเดล

ท่ีทาํเป็นมาร์คเกอร์ซ่ึงมีลกัษณะใกลเ้คียงกนัมากได ้อาจทาํใหเ้กิดความไม่แม่นยาํในการแสดงผลขอ้มูล และยงัมี

ขอ้จาํกดัในเร่ืองแสงท่ีเป็นอุปสรรคเม่ือทาํการใชเ้ทคโนโลยเีออาร์ในท่ีท่ีมีแสงนอ้ยอาจทาํใหไ้ม่สะดวกต่อการใช้

งาน และส่งผลให้อรรถรสในการมีปฏิสัมพนัธ์ลดลง ซ่ึงต้องมีการปรับปรุงแบบจําลองสามมิติเสริมการ

เคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยีเออาร์ท่ีมีปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้ล่นให้มากข้ึนแลว้ จะทาํให้การสร้างแบบจาํลองสามมิติ

เสริมการเคล่ือนไหวดว้ยเทคโนโลยเีออาร์ไดรั้บความนิยมไดใ้นอนาคตต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างกลยทุธ์การกลายพนัธ์ุของวิธีเชิงพนัธุกรรม 

(Genetic Algorithm) เพ่ือใชส้าํหรับการแกปั้ญหาการเดินเรือแบบกาํหนดเง่ือนไข ซ่ึงนบัเป็นปัญหาท่ีตอ้งใชเ้วลา

ในการแกปั้ญหามากสาํหรับการออกเดินเรือในแต่ละคร้ัง ซ่ึงการเดินเรือในแต่ละคร้ังนั้นจะตอ้งวนกลบัมายงัท่าท่ี

ชายฝ่ังเดิม ทาํให้ปัญหามีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัปัญหาการหาเส้นทางการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling 

Salesman Problem) แต่ปัญหาการเดินเรือนั้นจะมีการเพ่ิมเง่ือนไขท่ีซบัซอ้นมากกวา่ในเร่ืองของการกาํหนดเวลาท่ี

ตอ้งการให้ไปถึงจุดหมายบางจุดให้ไดภ้ายในระยะเวลาท่ีกาํหนดและตอ้งรอจนกว่าจะถึงเวลาท่ีกาํหนดจึงจะ

สามารถออกเดินทางไปยงัจุดถดัไปได ้โดยในการทดสอบน้ีจะทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ในส่วนของการ

เลือกใชก้ลยทุธ์การกลายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัทั้ง 2 วิธีไดแ้ก่ การกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ี (Swap Mutation) และการ

กลายพนัธ์ุแบบผกผนั (Inversion Mutation) ซ่ึงจากการทดสอบโดยเปรียบเทียบกลยทุธ์การกลายพนัธ์ุพบวา่ 2 ใน 

3 ของปัญหาท่ีนาํมาทดลองนั้น วิธีการกลายพนัธ์ุแบบผกผนั (Inversion Mutation) ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่าโดยทาํให้

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางลดลงกวา่ 1.83% และ 2.93% จากวธีิการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ี 

 

คาํสําคญั: ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม  การกลายพนัธ์ุ  วิธีการกลายพนัธ์แบบผกผนั  วธีิการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ี 

 

ABSTRACT 

 This research aims to compare performances of 2 different mutation strategies on genetic algorithms in 

order to solve problems regarding conditional shipping routes.  Planning vessel route is a major struggle that 
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consumes plenty of time on each voyage, which it also forces a vessel to turn back to the previous port.  This 

matter is closely resembled to the Traveling Salesman Problem; however, there are more numerous complicated 

conditional format, as a vessel must be punctually arrived at its destination and departed to another point on a 

strict schedule.  Due to this, the study mainly focuses on doing an experiment by comparing performance of 2 

selected different types of mutation strategies; swap mutation and inversion mutation.  The result of the finding 

has showed that 2 of 3 random samples of shipping route problems appear to have better performances on generic 

algorithms using inversion mutation strategy. It reduces transit time sequentially as 1.83% and 2.93% less than 

swap mutation strategy. 

 

KEYWORDS: Genetic Algorithm, Mutation, Inversion Mutation, Swap Mutation 

 

1. บทนํา 

 ปัจจุบนัปัญหาเร่ืองการวางแผนการเดินเรือนั้นถือเป็นเร่ืองท่ีสาํคญัสาํหรับการออกเดินทางในแต่ละคร้ัง

มาก เน่ืองจากการออกเดินทาง ออกจากชายฝ่ังในแต่ละคร้ังนั้น จะทาํให้เกิดค่าใชจ่้ายท่ีผนัแปรกบัระยะทางและ

เวลาอนัเป็นจาํนวนมาก ไดแ้ก่ ค่านํ้ ามนัเช้ือเพลิง ค่าอะไหล่ ค่าซ่อมบาํรุง ฯลฯ จากค่าใชจ่้ายขา้งตน้นั้นทาํใหก้าร

ออกเดินทางในแต่ละคร้ังมีความจาํเป็นตอ้งวางแผนหาเส้นทางเดินเรือท่ีใชร้ะยะเวลานอ้ยท่ีสุด หรือหากมีเหตุ

ฉุกเฉินทาํใหต้อ้งทาํการเปล่ียนแปลงเสน้ทางเดินเรือใหม่ขณะเดินทาง แต่ในการหาเสน้ทางเดินเรือนั้นเป็นปัญหา

ท่ีตอ้งใชร้ะยะเวลาในการคาํนวณท่ีค่อนขา้งมาก เน่ืองจากรูปแบบของการเดินทางในแต่ละคร้ังนั้นสามารถมี

รูปแบบในการเดินทางไดห้ลากหลายรูปแบบ ทาํให้ตอ้งทาํการคาํนวณวา่รูปแบบใดถึงจะสามารถใชเ้วลาไดน้อ้ย

ท่ีสุด ซ่ึงในแต่ละคร้ังอาจจะมีความจาํเป็นท่ีตอ้งเดินทางไปยงัจุดบางจุดท่ีไดมี้การกาํหนดเง่ือนไขไว ้โดยตอ้งถึง

ภายในระยะเวลาท่ีกาํหนด และตอ้งรอท่ีจุดดงักล่าวจนกวา่จะถึงเวลาท่ีกาํหนดก่อน จึงจะสามารถออกเดินทางไป

ยงัจุดต่อไปได ้ทาํให้ตอ้งมีการวางแผนเส้นทางเดินเรือก่อนเดินทางออกจากท่าเรือใหม่ทุกคร้ัง เม่ือเง่ือนไขหรือ

ปัจจยัต่างๆ มีการเปล่ียนแปลง โดยลกัษณะของการเดินเรือนั้นเร่ิมตน้จากออกจากชายฝ่ังเพ่ือไปรับวตัถุดิบต่างๆ 

บนจุดท่ีตั้งบนทอ้งทะเล จากนั้นเม่ือดาํเนินการไปครบทุกจุดท่ีกาํหนดจึงจะสามารถนาํเรือกลบัมายงัท่ีท่าชายฝ่ัง

ได ้ทาํให้ลกัษณะของการเดินเรือนั้นมีลกัษณะท่ีตอ้งมีจุดเร่ิมตน้และจุดท่ีส้ินสุดเป็นท่ีเดียวกนั ซ่ึงลกัษณะของ

ปัญหานั้นคลา้ยกบัปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Travelling Salesman Problem : TSP) ของ E. L. Lawler, 

J. K. Lenstra, A. H. G. Rinnooy Kan และ D. B. Shmoys (1985) โดยพนกังานขายตอ้งเดินทางจากเมืองหน่ึงไปยงั

เมืองอ่ืนๆ จนครบตามท่ีกาํหนดและจะตอ้งกลบัมายงัเมืองท่ีเร่ิมตน้ออกเดินทางอีกคร้ัง แต่สาํหรับในงานวจิยันน้ี

จะมีจุดท่ีแตกต่าง ในส่วนของการเดินทาง ดว้ยเรือนั้นจะตอ้งมีการกาํหนดเง่ือนไขเร่ืองระยะเวลาท่ีจะตอ้งเดินทาง

ไปให้ถึงบางจุดในช่วงเวลาท่ีกาํหนด โดยลกัษณะปัญหาดงักล่าวเป็นปัญหาลกัษณะประเภท NP-Hard ซ่ึงวิธีการ

เมตาฮิวริสติกถือเป็นวิธีการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาดงักล่าวไดดี้ โดยวิธีการทางเมตาฮิวริสติกนั้นมีอยูห่ลายวิธีเช่น 

วิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) วิธีการคน้หาแบบตาบู (Tabu search) วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน 

(Simulated Annealing) ซ่ึงในงานวิจยัของ 1) Mohammed Alhanjouri และ Belal Alfarra (2011) ไดมี้การทดสอบ

เปรียบเทียบระหวา่ง วธีิอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization : ACO) กบัวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm 
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: GA) โดยใชท้ดสอบกบัปัญหาประเภท TSP พบว่าวิธีเชิงพนัธุกรรมให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่า 2)งานวิจยัของ Shalini 

Singh และ Ejaz Aslam Lodhi (2013) ไดมี้การทดสอบเปรียบเทียบระหวา่ง วธีิการหาเพ่ือนบา้นใกลท่ี้สุด (Nearest 

Neighbor algorithm : NN) กบัวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) โดยใชท้ดสอบกบัปัญหาประเภท TSP 

พบวา่วิธีเชิงพนัธุกรรมให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่ และ 3) วรนิตย ์ทองอยู ่และคณะ (2561) ไดมี้การทดสอบเปรียบเทียบ

ระหวา่ง วธีิการคน้หาแบบท่ีดีท่ีสุดกรีดี (Greedy Best First Search) การคน้หาแบบเอ-สตาร์(A*Search) และวธีิเชิง

พนัธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) โดยใชท้ดสอบกบัปัญหาประเภท TSP พบวา่วิธีเชิงพนัธุกรรมใหผ้ลลพัธ์ท่ี

ดีกวา่เช่นกนั 

วิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นขั้นตอนวิธีหาคาํตอบโดยเลียนแบบมาจากแนวคิดของ 

Charles Robert Darwin เร่ืองทฤษฎีววิฒันาการทางธรรมชาติซ่ึง J. Holland (1975) ไดน้าํแนวคิดทฤษฎีดงักล่าวมา

พฒันาโดยใชห้ลกัการท่ี ผูท่ี้แข็งแกร่งกวา่มีสิทธิจะไดสื้บทอดลกัษณะและอยูต่่อโดยไดถ่้ายทอดพนัธุกรรมไปสู่

รุ่นถดัไป ซ่ึงวธีิเชิงพนัธุกรรมจดัเป็นวธีิทางเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ประเภทหน่ึงท่ีนิยมนาํมาใชส้าํหรับการ

แกปั้ญหาเช่น ปัญหาการหาเส้นทางการเดินทางของพนกังานขาย (Travelling Salesman Problem) ซ่ึงเป็นวิธีการ

แกปั้ญหาไดอ้ยา่งรวดเร็วและสามารถประมาณการคาํตอบไดอ้ยา่งน่าเช่ือถือ โดยในกระบวนการหาคาํตอบดว้ยวธีิ

เชิงพนัธุกรรมนั้นจะมีกระบวนการ การคดัเลือก (Selection) การสลบัสายพนัธ์ุ (Crossover) และการกลายพนัธ์ุ 

(Mutation) ซ่ึงในกระบวนการดังกล่าวเหล่าน้ี ควรมีการเลือกใช้กลยุทธ์ต่างๆ ให้เหมาะสมถึงจะสามารถหา

คาํตอบท่ีดีได ้โดยมีงานวิจยัของ Noraini Mohd Razali และ John Geraghty (2011) ไดท้าํการทดลองเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพวธีิการคดัเลือก (Selection) ในแบบต่างๆ ไดแ้ก่ การคดัเลือกแบบจดัแข่งขนั (Tournament Selection) 

, การคัดเลือกตามสัดส่วน (Proportional Selection) และ การคัดเลือกแบบจัดอันดับ (Rank-based Selection) 

สาํหรับปัญหาท่ีนาํมาทดสอบนั้นใชรู้ปแบบปัญหา TSP ซ่ึงผลลพัธ์จากการทดลองพบวา่วิธี การคดัเลือกแบบจดั

อนัดบั (Rank-based Selection) นั้นให้ค่าความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุด งานวิจยัของ Naveen kumar, Karambir, Rajiv 

Kumar (2012) ไดท้าํการเปรียบเทียบวธีิการสลบัสายพนัธ์ุ (Crossover) 3 วธีิไดแ้ก่ วธีิแบบจดัคู่เป็นส่วน (Partially 

matched crossover) แบบอันดับ (Cyclic crossover) และแบบวฏัจักร(Ordered crossover) และปัญหาท่ีนํามา

ทดสอบนั้นใช้รูปแบบปัญหา TSP ซ่ึงผลลพัธ์จากการทดลองพบว่า วิธีแบบจัดคู่เป็นส่วน (Partially matched 

crossover) นั้นใหค้่าความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุด 

ดงันั้นในงานวจิยัน้ีทางผูจ้ดัทาํจะเลือกใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ในการแกปั้ญหาเพ่ือหา

เสน้ทางเดินเรือแบบมีเง่ือนไข โดยเลือกใชว้ธีิคดัเลือกแบบจดัอนัดบั (Rank-based Selection) และวธีิการสลบัสาย

พนัธ์ุแบบจดัคู่เป็นส่วน (Partially matched crossover) 

 

2. วธีิการดําเนินการวจัิย 

จากปัญหาการเดินเรือแบบมีเง่ือนไขท่ีตอ้งเดินทางไปถึงยงัจุดหมายท่ีกาํหนดให้ทนัเวลานั้น ทางผูว้ิจยั

ไดเ้ลือกใชว้ิธีการเชิงพนัธุกรรม(Genetic Algorithm) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมกบัการแกปั้ญหาในลกัษณะดงักล่าว  

ในส่วนของขั้นตอนการพฒันาระบบนั้นใช ้AngularJS ในการพฒันา Web Application เพ่ือใชส้าํหรับการทดลอง

และไดท้าํการประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ Intel Core i5 6200U CPU @ 2.30 GHz  Ram 8.00 GB ระบบปฏิบติัการ 

Windows 10 โดยไดจ้าํลองขอ้มูลระยะเวลาท่ีใชส้าํหรับการเดินทางไปยงัจุดต่างๆ บนทอ้งทะเลเพ่ือใชส้าํหรับเป็น
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ตวัช้ีวดั และจาํลองรูปแบบปัญหาเพ่ือใชส้ําหรับในการทดสอบทั้งหมด 3 รูปแบบ โดยขั้นตอนทางพนัธุกรรม

เป็นไปตามรูปภาพท่ี 1 

 

 

ภาพที ่1 ขั้นตอนทางพนัธุกรรม 

 

 2.1 การเข้ารหัสโครโมโซม (Chromosome Encoding)  

 ในขั้นตอนแรกผูว้ิจยัทาํการเขา้รหัสประชากร โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชว้ิธีการเขา้รหัสแบบเพอมิวเตชั่น 

(Permutation Encoding) เพ่ือให้ง่ายต่อการประเมินค่าความเหมาะสม และเพ่ือใชส้าํหรับในการตดัสินใจเลือกให้

ประชากรชุดนั้นคงอยูใ่นรุ่นถดัไปหรือไม่ โดยการเขา้รหสันั้นจะทาํการนาํจุดท่ีตอ้งเดินทางในรอบนั้น มาทาํการ

เก็บเป็นชุดขอ้มูลโดยถือให้ชุดขอ้มูลนั้นมีค่าเท่ากบัประชากร 1 ชุด ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแถวเรียงต่อกนั และขนาด

ของประชากรในแต่ละชุดนั้นจะเท่ากบัจาํนวนจุดท่ีตอ้งเดินทางในรอบนั้นๆ 

เริ�มตน้

1.เขา้หรัสโครโมโซม

2.สรา้งประชากรเริ�มตน้

3.ประเมนิค่าความเหมาะสม

4.วธิเีชงิพันธุกรรม

4.1.การคัดเลอืก

4.2.การสลับสายพันธุ์

4.3.การกลายพันธุ์

5.การแทนที�

6.ตรวจสอบเงื�อนไข

สิ�นสุด

ไม่ครบ

ครบ
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ภาพที ่2: ตวัอยา่งการเขา้รหสัแบบเพอมิวเตชัน่ 

 

 2.2 การสร้างประชากรเร่ิมต้น (Population Initialization)  

 การสร้างประชากรเร่ิมตน้จะตอ้งทาํการกาํหนดจุดท่ีตอ้งการเดินทางในรอบนั้นๆ ข้ึนมาเพ่ือใชส้าํหรับ

เป็นกรอบในการกาํหนดค่าเร่ิมตน้ในการสุ่มสร้างลกัษณะของประชากร ในส่วนของตาํแหน่งของประชากรนั้น

จะใช้วิธีการสุ่มตาํแหน่งจุดท่ีเดินทางข้ึนมาโดยมีเง่ือนไขว่าประชากรในชุดนั้นตอ้งไม่เกิดจุดท่ีซํ้ ากนัเกิดข้ึน 

เน่ืองจากการเดินทางจะทาํการเดินทางไปแต่ละจุดเพียงคร้ังเดียวเท่านั้น แต่จะยกเวน้ในส่วนของจุดเร่ิมตน้และ

จุดส้ินสุดท่ีจะใชจุ้ดเดียวกนัทาํใหส้ามารถมีค่าซํ้ ากนัได ้
 

 
ภาพที ่3: ตวัอยา่งประชากรเร่ิมตน้ท่ีทาํการสุ่ม 

 

 2.3 การประเมนิค่าความเหมาะสม (Fitness Function)  

 เม่ือไดชุ้ดขอ้มูลของประชากรแต่ละชุดมาแลว้ ต่อมาจะทาํการคาํนวณหาระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชส้าํหรับ

การเดินทางของประชากรชุดนั้น โดยใชว้ธีิการหาระยะเวลาท่ีตอ้งเดินทางจากจุดท่ี 1 ไปยงัจุดท่ี 2 วา่ใชร้ะยะเวลา

เท่าไร ซ่ึงจะตอ้งทาํการกระบวนการน้ีซํ้ าไปจนกวา่จะถึงจุดสุดทา้ย เม่ือทาํไปจนถึงจุดสุดทา้ยแลว้จะทาํการรวม

ระยะเวลาทั้งหมดท่ีคาํนวณโดยค่าท่ีไดถื้อวา่เป็นระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชส้ําหรับในการเดินทางของประชากรชุด

นั้น ซ่ึงชุดของประชากรท่ีมีค่าระยะเวลานอ้ยท่ีสุดนอ้ยถือว่าเป็นประชากรท่ีมีค่าความเหมาะสมมากท่ีสุด และ

ประชากรท่ีมีค่าของระยะเวลามากท่ีสุดถือวา่เป็นมีค่าความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
 

 
 

ภาพที ่4 ตารางแสดงระยะเวลาท่ีใชส้าํหรับในการเดินทางไปยงัแต่ละจุด 

ประชากร(Population) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A0

A9

A8

A7

A6

A5

A4

A A2

A1

ประชากร(Population)
AC A1 A6 A3 A2 A9 A5 A4 A7 AC

เวลา : นาที AC A0 A1 A2 A3 A4 A5
AC 0 43.74 37.26 26.89 31.43 22.84 17.82
A0 43.74 0 11.34 18.14 22.36 24.46 28.84
A1 37.26 11.34 0 10.69 24.79 23.33 20.25
A2 26.89 18.14 10.69 0 18.95 14.74 11.02
A3 31.43 22.36 24.79 18.95 0 9.07 24.79
A4 22.84 24.46 23.33 14.74 9.07 0 17.17
A5 17.82 28.84 20.25 11.02 24.79 17.17 0



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2343 

 

ภาพที ่5 ตวัอยา่งการประเมินค่าความเหมาะสมกรณีไม่มีเง่ือนไข 

 

 ในส่วนของกรณีท่ีมีการกาํหนดเง่ือนไขใหต้อ้งเดินทางไปให้ถึงยงัจุดท่ีไดก้าํหนดไวต้ามเวลาท่ีกาํหนด 

จะมีการเพ่ิมเง่ือนไขการตรวจสอบท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยใชว้ิธีการตรวจสอบวา่รายการใดสามารถทาํตามเง่ือนไขได้

เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดไว ้กระบวนการจะทาํการเก็บเสน้ทางการเดินทางนั้นไว ้แต่ในส่วนของเส้นทางการ

เดินทางใดท่ีไม่เป็นไปตามเง่ือนไข เส้นทางการเดินทางนั้นจะถูกนาํออกจากชุดขอ้มูล โดยภาพท่ี 6 เป็นตวัอยา่ง

จะตอ้งมีการผา่นท่ีจุด A2 เวลา 10:20 ณ โดยเร่ิมออกเดินทาง เวลา 06:00 ณ 

 

ภาพที ่6 ตวัอยา่งการประเมินค่าความเหมาะสมกรณีมีเง่ือนไข 

 

2.4 การดาํเนินวธีิทางพนัธุกรรม (Genetic Operation)  

วิธีการดาํเนินทางพนัธุกรรมนั้นเป็นวิธีการจาํลองวิธีส่งต่อและเปล่ียนแปลงพนัธุกรรมจากในรุ่นเดิมสู่

รุ่นใหม่ เพ่ือให้ไดอ้อกมาซ่ึงพนัธุกรรมในรุ่นใหม่ท่ีมีลกัษณะท่ีดีข้ึนกว่ารุ่นก่อนๆ ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวจะ

ประกอบไปดว้ย 3 กระบวนการดงัน้ี 

 (1) การคดัเลือก (Selection) สาํหรับการคดัเลือกนั้นผูว้จิยัไดใ้ชว้ธีิการคดัเลือกแบบจดัอนัดบั 

(Rank-based Selection) โดยจะทาํเรียงลาํดบัค่าความเหมาะสมของประชากรก่อนจากนั้นทาํการจดัลาํดบัโดยให้

ลาํดบัท่ีมีค่าความเหมาะสมนอ้ยท่ีอยูท่ี่ลาํดบัแรก และค่าความเหมาะสมมากท่ีสุดอยูท่ี่ลาํดบัสุดทา้ยจากนั้นทาํการ

คาํนวณสดัส่วนจากลาํดบัของแตล่ะประชากร ซ่ึงค่าท่ีไดห้ลงัจากการคาํนวณสดัส่วนจะเห็นไดว้า่ประชากรท่ีมีค่า

ความเหมาะสมมากท่ีสุด จะมีโอกาสไดรั้บเลือกมากท่ีสุด ซ่ึงจะสอดคลอ้งตามหลกัพนัธุกรรมท่ีผูแ้ขง็แกร่งกวา่จะ

มีโอกาสท่ีอยูร่อดมากกวา่ผูท่ี้อ่อนแอกวา่ 

 
ภาพที ่7 ตวัอยา่งการเลือกแบบจดัอนัดบั 

ประชากร เวลาที�ใช้ ลําดบั โอกาสที�ไดร้บัเลอืก
ประชากรที� 1 135 3 20%
ประชากรที� 2 95 5 33%
ประชากรที� 3 110 4 27%
ประชากรที� 4 178 1 7%
ประชากรที� 5 128 2 13%

ประชากร(Population)
AC A1 A6 A3 A2 A9 A5 A4 A7 AC

=37.2 =32.4 =17.5 =18.9 =28.5 =18.6 =17.1 =12.6 =11.0

ผลรวม = 194.08 

ประชากร(Population)
AC A10 A15 A19 A1 A2 A0 A3 A6 A7 A5 A12 A16 A14 AC

=32.4 =51.8 =30.7 =71.2 =10.6 =18.1 =22.3 =17.5 =6.48 =16.8 =21.7 =20.0 =15.3 =16.

06:00 - 10:20 = 260 

ผลรวม = 415.21 
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(2) การสลบัสายพนัธ์ุ (Crossover) สาํหรับการสลบัสายพนัธ์ุนั้นจะเป็นการเลือกประชากรรุ่นพอ่ 

แม่ มา 1 คู่ เพ่ือทาํการสุ่มตาํแหน่งภายในของประชากรเพ่ือใชส้าํหรับในการสลบัตาํแหน่งกนั โดยผูว้จิยัไดใ้ชว้ธีิ

แบบจดัคู่เป็นส่วน (Partially Matched Crossover) ซ่ึงจะทาํการสุ่มตาํแหน่งของภายในของประชากรข้ึนมา

เพ่ือท่ีจะทาํการใชส้าํหรับในการสลบัตาํแหน่ง ระหวา่งตาํแหน่งดงักล่าวของประชากรทั้งคู่ ตามตาํแหน่งท่ีไดท้าํ

การสุ่มไว ้เพ่ือใหไ้ดป้ระชากรรุ่นใหม่ 

 

 
 

ภาพที ่8 ตวัอยา่งการสลบัสายพนัธ์ุแบบจดัคูเ่ป็นส่วน 

 

(3) การกลายพนัธ์ุ (Mutation) สาํหรับการกลายพนัธ์ุนั้นจะเป็นการเลือกประชากรรุ่นพอ่ แม่ มา 

เพ่ือท่ีจะทาํการสุ่มตาํแหน่งภายในประชากรของชุดประชากรดงักล่าวเพ่ือใชส้าํหรับในการสุ่มเปล่ียนค่าตาํแหน่ง

เดิมท่ีมีอยู ่โดยผูว้จิยัจะดาํเนินการทดสอบโดยการใชว้ธีิการ 2 วธีิไดแ้ก่ 

 (3.1) การกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ี (Swap Mutation) วธีิการน้ีจะทาํการสุ่มประชากรข้ึนมา 1 ชุด 

เม่ือไดป้ระชากรมาจากนั้นจะทาํการสุ่มตาํแหน่งจาํนวน 2 ตาํแหน่ง หลงัจากนั้นจะทาํการนาํตาํแหน่งท่ี 1 ไป

แทนท่ียงัตาํแหน่งท่ี 2 และนาํตาํแหน่งท่ี 2 มาแทนท่ียงัตาํแหน่งท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่9 ตวัอยา่งการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ี 

 

 (3.2) การกลายพนัธ์ุแบบผกผนั (Inversion Mutation) วธีิการน้ีจะทาํการสุ่มประชากรข้ึนมา 1 

ชุดจากนั้นทาํการสุ่มตาํแหน่งเป็นจาํนวนคร่ึงหน่ึงของประชากรชุดนั้น ซ่ึงตาํแหน่งท่ีไดท้าํการสุ่มนั้นจะเป็น

ลกัษณะแบบเรียงต่อกนั หลกัจากนั้นทาํการสลบัตาํแหน่ง โดยใชว้ธีิการสลบัตาํแหน่งแบบผกผนัโดยเร่ิมจาก

ตาํแหน่งแรกสุดกบัตาํแหน่งสุดทา้ยนาํมาสลบัท่ีกนั ถดัมาจะทาํการนาํตาํแหน่งรองแรกสุดกบัตาํแหน่งรอง

สุดทา้ยนาํมาสลบัท่ีกนั โดยจะทาํการสลบัตาํแหน่งในลกัษณะน้ีไปจนกวา่จะทาํการสลบัตาํแหน่งครบทุกตาํแหน่ง 

กอ่นสลบัสายพนัธุ ์
ประชากรพอ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ประชากรแม่
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

หลงัสลบัสายพนัธุ ์
ประชากรรุ่นลูก 1

1 2 3 7 6 5 4 8 9 10

ประชากรรุ่นลูก 2
10 9 8 4 5 6 7 3 2 1

กอ่นกลายพนัธุ ์
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

หลงักลายพนัธุ ์
1 2 3 8 5 6 7 4 9 10
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ภาพที ่10 ตวัอยา่งการกลายพนัธ์ุแบบผกพนั 

 

2.5 การแทนที ่(Replacement) 

สาํหรับวิธีการในการแทนท่ีนั้นทางผูว้ิจยัไดท้าํการนาํประชากรรุ่นใหม่ทั้งหมดมาแทนรุ่นเดิมทั้งหมด 

แต่จะมีการเก็บประชากรท่ีดีท่ีสุดของรุ่นพอ่แม่ไว ้1 ชุด ใหม้าอยูใ่นประชากรรุ่นถดัไปเน่ืองจากตอ้งการท่ีจะรักษา

คาํตอบท่ีดีท่ีสุดไวเ้พ่ือใหป้ระชากรรุ่นถดัไปมีค่าความเหมาะสมท่ีมากข้ึน 

2.6 การตรวจสอบเง่ือนไขเพ่ือส้ินสุดการทาํงาน (Stop condition) 

ในขั้นตอนน้ีจะทาํการตรวจสอบวา่กระบวนการในช่วงวิธีเชิงพนัธุกรรมนั้นทาํครบตามจาํนวนคร้ังท่ี

กาํหนดหรือยงั ถา้ครบแลว้จะหยดุการทาํงาน แต่ถา้ยงัไม่ครบจะดาํเนินการทาํซํ้ าใหม่ ตั้งแต่กระบวนการประเมิน

ค่าความเหมาะสม วธีิเชิงพนัธุกรรม และการแทนท่ี ไปจนกวา่จะครบรอบตามท่ีไดก้าํหนดไว ้

2.7 รูปแบบปัญหา (Problem model) 

ในส่วนของรูปแบบปัญหาท่ีใชส้าํหรับการทดลองนั้นผูว้ิจยัไดท้าํการจาํลองเส้นทางการเดินเรือข้ึนมา

ทั้งหมด 3 รูปแบบโดยรูปแบบท่ีจาํลองข้ึนมาทั้งหมดน้ีจะมีเง่ือนไขขอ้กาํหนดดา้นเวลา  ซ่ึงรูปแบบปัญหาท่ี 1 จะ

มีการกาํหนดเง่ือนไขเพียง 1 เง่ือนไข และปัญหาท่ี 2 , 3 จะมีการกาํหนดเง่ือนไขอยูท่ี่ 3 , 2 ตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพที ่11  รูปแบบปัญหา 

 

 การทดสอบจะตอ้งทาํการกาํหนดอตัราการสลบัสายพนัธ์ุ(Crossover Rate) และอตัราการกลายพนัธ์ุ

(Mutation Rate) ก่อนซ่ึงอตัราดงักล่าวเป็นการกาํหนดวา่กระบวนการเชิงพนัธุกรรมในส่วนของการสลบัสายพนัธ์ุ 

และการกลายพนัธ์ุมีโอกาสเกิดข้ึนร้อยละเท่าไร โดยในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดก้าํหนดอตัราดงักล่าวท่ีร้อยละ 20, 40, 

60, 80, 100 ทั้ง 2 ขั้นตอน เน่ืองจากผูว้ิจยัตอ้งการหาให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดจึงตอ้งทาํการกาํหนดอตัราดงักล่าวให้

ครอบคุมมากท่ีสุด ซ่ึงพารามิเตอร์ต่างๆ จะเป็นไปตามรูปภาพท่ี 12 เพ่ือใชส้าํหรับในการทดลอง โดยผลลพัธ์ท่ี

ไดม้าหลงัจากการทดลองซํ้ าทั้งหมด 30 รอบ จะนาํมาทาํการคาํนวณหาผลรวมและใชว้ิธีการหาค่าเฉล่ียจากการ

ทดลองทั้งหมด เพ่ือใชส้าํหรับเป็นค่าวดัผลประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบวธีิการกลายพนัธ์ุทั้ง 2 วธีิ 

กอ่นกลายพนัธุ ์
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

หลงักลายพนัธุ ์
1 2 3 8 7 6 5 4 9 10

รูปแบบปัญหา จํานวนจุดที�
ตอ้งเดนิทาง

จํานวนจุด
ที�มเีง ื�อนไข

รูปแบบที� 1 11 1
รูปแบบที� 2 15 3
รูปแบบที� 3 11 2
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ภาพที ่12  รูปภาพการกาํหนดพารามิเตอร์ต่างๆ 

 

3. ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบวิธีการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ีและการกลายพนัธ์ุแบบผกผนัโดยใช้วิธี

พนัธุกรรมทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ตามภาพท่ี 13 นั้น จากผลการทดสอบปัญหาทั้ง 3 รูปแบบพบวา่ รูปแบบปัญหาท่ี 1 ท่ีมี

เง่ือนไขดา้นเวลา 1 เง่ือนไข วิธีการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ีให้เส้นทางการเดินเรือท่ีดีท่ีโดยใชร้ะยะเวลาเดินทาง 

224.52 นาที ซ่ึงดีกว่าวิธีการกลายพนัธ์ุแบบผกผนัท่ีให้เส้นทางการเดินเรือท่ีดีท่ีสุดโดยใช้ระยะเวลาเดินทาง 

224.58 นาที ในอตัราการเกิดการสลบัสายพนัธ์ุและกลายพนัธ์ุท่ี 100 , 80 ทั้งคู่ แต่รูปแบบปัญหาท่ี 2 , 3 ท่ีมีเง่ือนไข

ดา้นเวลา 3 , 2 เง่ือนไขตามลาํดบันั้น วิธีการกลายพนัธ์ุแบบผกผนักลบัให้เส้นทางเดินเรือท่ีใชร้ะยะเวลาท่ีดีกว่า 

โดยรูปแบบปัญหาท่ี 2 วิธีการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ีให้เส้นทางการเดินเรือท่ีดีท่ีสุดโดยใช้ระยะเวลาเดินทาง 

349.00 นาที ในอตัราการเกิดการสลบัสายพนัธ์ุและกลายพนัธ์ุท่ี 100 , 100 และวิธีการกลายพนัธ์ุแบบผกผนัให้

เส้นทางการเดินเรือท่ีดีท่ีสุดโดยใชร้ะยะเวลาเดินทาง 342.73 นาที ในอตัราการเกิดการสลบัสายพนัธ์ุและกลาย

พนัธ์ุท่ี 80 , 100 และรูปแบบปัญหาท่ี 3 วิธีการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ีให้เส้นทางการเดินเรือท่ีดีท่ีสุดโดยใช้

ระยะเวลาเดินทาง 187.15 นาที ในอตัราการเกิดการสลบัสายพนัธ์ุและกลายพนัธ์ุท่ี 100 , 80 และวธีิการกลายพนัธ์ุ

แบบผกผนัให้เส้นทางการเดินเรือท่ีดีท่ีสุดโดยใชร้ะยะเวลาเดินทาง 181.82 นาที ในอตัราการเกิดการสลบัสาย

พนัธ์ุและกลายพนัธ์ุท่ี 100 , 60 

รายการ Parameter
ขนาดของประชากร 100
วิธีการคัดเลอืก Rank-based Selection
วิธีการสลับสายพันธุ์ Partially Matched Crossover
วิธีการกลายพันธุ์ Swap , Inversion Mutation
อัตราการสลับสายพันธุ์  (รอ้ยละ) 20 , 40 , 60 , 80 , 100
อัตรการกลายพันธุ์  (รอ้ยละ) 20 , 40 , 60 , 80 , 100
จํานวนครั�งการแทนที� 2,000
จํานวนครั�งในการทดลอง 30
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ภาพที ่13 ตารางสรุปผลการทดลอง 

 

4. อภิปรายผลและสรุป 

งานวิจยัน้ีไดท้าํการเปรียบเทียบกลยทุธ์การกลายพนัธ์ุของวิธีเชิงพนัธุกรรมระหว่างวิธี การกลายพนัธ์ุ

แบบผกัผนั (Inversion Mutation) และวิธีการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ี (Swap Mutation) ในการแกปั้ญหาเส้นทาง

เดินเรือแบบมีเง่ือนไข ซ่ึงปัญหาดงักล่าวมีลกัษณะท่ีหาคาํตอบไดย้าก และใชร้ะยะเวลาในการหาคาํตอบท่ีนานจึง

ไดมี้การนาํวิธีเชิงพนัธุกรรมเขา้มาช่วยในการหาคาํตอบดงักล่าว โดยใชว้ิธีการเขา้รหัสแบบเพอมิวเตชัน่ ขนาด

ของประชากรต่อรุ่นอยูท่ี่ 100 ใชว้ธีิการคดัเลือกแบบจดัอนัดบั  (Rank-based Selection) วธีิการสลบัสายพนัธ์ุแบบ

จดัคู่เป็นส่วน (Partially Matched Crossover) จาํนวนคร้ังในการแทนท่ีทั้งหมด 2,000 คร้ัง และในการทดลองได้

ทาํการทดลองซํ้ าทั้ งหมด 30 รอบแลว้นาํผลลพัธ์ท่ีไดท้ั้ งหมดมาหาค่าเฉล่ีย โดยในการทดลองคร้ังน้ีไดท้าํการ

เปรียบเทียบจากรูปแบบของปัญหาท่ีกาํหนดมา 3 รูปแบบ  

จากการทดลองทาํให้เห็นไดว้า่วิธีการกลายพนัธ์ุแบบผกผนันั้นไดใ้ห้คาํตอบท่ีดีกว่าวิธีแบบสลบัท่ี ซ่ึง

อาจจะเกิดจากการท่ีวิธีการกลายพนัธ์ุแบบผกผนัมีการสลบัท่ีกนัของตาํแหน่งภายในชุดของประชากรท่ีมากกว่า

วิธีการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ี ท่ีเปล่ียนแปลงเพียง 2 ตาํแหน่ง ทาํให้คาํตอบท่ีไดจ้ากการกลายพนัธ์ุแบบผกผนัมี

โอกาสเป็นไปไดห้ลากหลายกว่า และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Hock Hung Chieng และ Noorhaniza Wahid 

(2014) ท่ีทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการกลายพนัธ์ุ ซ่ึงในงานวิจยัดงักล่าวพบว่าวิธีการกลายพนัธ์ุ

แบบผกผนันั้นใหร้ะยะทางท่ีสั้นท่ีสุด 

Swap 
Mutation

Inversion 
Mutation

Swap 
Mutation

Inversion 
Mutation

Swap 
Mutation

Inversion 
Mutation

20 237.42 234.48 364.49 360.68 201.22 190.91
40 232.82 228.99 363.84 353.75 201.20 195.45
60 231.28 226.09 362.23 354.21 198.51 194.93
80 225.94 230.34 362.83 354.66 196.58 190.65
100 226.77 226.16 363.25 355.91 196.45 193.45
20 237.39 233.15 362.70 361.78 196.99 194.91
40 226.88 228.60 362.64 357.48 193.34 190.99
60 230.80 226.77 360.20 352.49 196.81 189.97
80 226.49 224.78 358.31 355.16 194.98 189.08
100 225.14 224.71 357.98 353.94 192.76 190.61
20 230.73 227.92 362.80 359.98 201.11 194.88
40 228.60 226.45 358.81 352.87 193.75 193.42
60 226.79 225.12 358.50 352.33 192.27 190.21
80 226.53 224.78 357.38 349.62 193.73 188.82
100 224.72 224.65 360.80 349.33 194.71 183.01
20 226.80 225.47 359.42 354.62 194.38 188.19
40 227.73 229.13 357.75 357.30 195.49 187.13
60 226.07 225.31 355.87 350.94 191.68 185.70
80 224.80 224.65 356.14 352.82 190.46 183.20
100 224.68 225.86 353.00 342.73 189.00 186.23
20 224.84 228.46 357.27 348.82 193.44 186.09
40 226.33 225.07 353.62 353.00 191.17 188.33
60 224.71 224.78 351.81 348.73 189.33 181.82
80 224.52 224.58 349.63 348.17 187.15 182.64
100 224.65 224.61 349.00 345.09 189.47 183.83

รูปแบบปัญหาที� 2 รูปแบบปัญหาที� 3
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จึงสรุปไดว้า่วธีิการกลายพนัธ์ุแบบผกผนั (Inversion Mutation) ไดใ้หผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่ 2 ใน 3 ของปัญหา

ท่ีทาํการทดลอง ซ่ึงใหเ้สน้ทางท่ีใชร้ะยะเวลาในการเดินทางท่ีดีกวา่วธีิการกลายพนัธ์ุแบบสลบัท่ี (Swap Mutation) 

โดยรูปแบบปัญหาท่ี 2 ใชร้ะยะเวลาท่ีนอ้ยกวา่อยูท่ี่ 6.27 นาที คิดเป็น 1.83% และรูปแบบปัญหาท่ี 3 ใชร้ะยะเวลา

ท่ีน้อยกว่าอยู่ท่ี  5.34 นาที คิดเป็น 2.93% ดังนั้ นข้อมูลในงานวิจัยน้ีสามารถนํามาทําเป็นประโยชน์ต่อ

ผูป้ระกอบการท่ีตอ้งการหาวธีิการลดตน้ทุนดา้นการเดินเรือ โดยสามารถนาํไปพฒันาต่อเป็นเวบ็แอปพลิเคชนัเพ่ือ

ใชง้าน และยงันาํมาใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ท่ีหลากหลายเช่น โทรศพัท์เคล่ือนท่ี คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค ทาํให้สะดวกต่อ

การใชง้านแมมี้เหตุจาํเป็นตอ้งเปล่ียนเสน้ทางฉุกเฉินขณะเดินทางก็สามารถคาํนวณเสน้ทางใหม่ไดท้นัที 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาตน้ทุนและความคุม้ค่าของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์

สําหรับอาคารพาณิชย ์โครงการ ซัมเมอร์ ลาซาล  จาํนวน 4 อาคาร  บนพ้ืนท่ีรวมบนดาดฟ้าทุกอาคารทั้งหมด 

2,513 ตารางเมตร โดยศึกษาการออกแบบและติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาในรูปแบบการผลิตกระแสไฟฟ้า

ดว้ยเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีประกอบไปดว้ยอาคาร A1 A2 A6 และ P1 โดยเจา้ของ บริษทั ภิรัชบุรี เป็นผูล้งทุนเอง

ทั้งหมด โดยมีการใชโ้ปรแกรม PVsyst  Version 5.5 สาํหรับช่วยในการวิเคราะห์ประมวลผลจาํนวนชัว่โมงของ

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทิตย ์เพ่ือใช้สําหรับในการคาํนวณค่าพลงังานไฟฟ้า โดยสามารถผลิต

พลงังานไฟฟ้าได ้449,913.60 kWh ต่อปี ช่วยลดค่าใชจ่้ายท่ีซ้ือจากการไฟฟ้า คิดเป็นรายไดท่ี้จะไดรั้บจากการผลิต

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาสาํหรับอาคารสาํนกังานเชิงพาณิชย ์ทั้ง 4 อาคาร  เท่ากบั 1,655,232.13 

บาทต่อปี  

จากการวิเคราะห์การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์พบวา่ทางเลือกท่ี 4 จะใชแ้ผง

เซลล์แสงอาทิตย ์Mono Crystalline ขนาด 390 Wp แบบยึดติดอยู่กบัท่ี ติดตั้งบนหลงัคาอาคาร A1 จาํนวน 162 

แผง อาคาร A2 จาํนวน 162 แผง อาคาร A6  จาํนวน 162 แผง และอาคาร P1จาํนวน 420 แผง  รวมทั้งส้ินจาํนวน 

mailto:Khemikajitjumnong@gmail.com
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906 แผง โดยอาคาร A1 A2 และ A6 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด  25 kW  จาํนวน 9 ตวั และอาคาร P1 ใชอิ้นเวอร์เตอร์

ขนาด 33 kW  จาํนวน 5 ตวั  ซ่ึงเงินลงทุนในการติดตั้ง 11,661,393.06 บาท  

การวิเคราะห์ตน้ทุนและความคุม้ค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ ภายใตเ้ง่ือนไขอายุโครงการ 25 ปี พบว่า 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV เป็น  3,152,694.71บาท  IRR เป็น  3 %  Payback Period อยูท่ี่  7.22 ปี ทางเลือกท่ี 4 แสดง

ใหเ้ห็นวา่เป็นการลงทุนของโครงการมีความคุม้ค่าเม่ือเทียบกบัอายกุารใชง้านของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์25ปี และ

อินเวอร์เตอร์จะมีการรับประกนัยาวนานท่ี 10 ปี จึงสรุปไดว้า่ทางเลือกท่ี 4 มีความคุม้ค่าในการลงทุนและสามารถ

คืนทุนไดต้ามวตัถุประสงคต์ามนโยบายท่ีกาํหนดไว ้

 

คาํสําคญั: ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา ,การวเิคราะห์ความคุม้ค่าในการติดตั้ง 

 

ABSTRACT 

This research is to study the cost and cost benefit of the solar power system installation for 4 commercial 

buildings of the Summer Lasalle  project. The design and installation of solar rooftop PV system of the firstphase 

consistof buildings A1, A2, A6, and P1.  The owner of the company is a wholly owned subsidiary.  The PVSyst 

program version 5. 5 is used to assist in the analysis of hours of solar power generation for the calculation of 

electrical energy.  It can generate electricity of 449,913. 60 kWh per year, which reduces the cost of electricity 

purchased.  The revenue generated from solar panels installed on the roof of the four commercial buildings is 

1,655,232.13baht per year. 

 Form the analysis of solar power system design, option 4 uses a 390 Wp Mono Crystalline solar panel 

mount. There were 162 panels on A1, A2, and A6 buildings, 420 panels on P1 buildings,totaling 906 panels. A1 

A2 and A6 buildings use nine 25 kW inverters and the P1 building uses five 33 kW inverters. The investment in 

the installation is11,661,393.06 baht. 

 Cost analysis and economic value under 25 years project life cycle, the net present value, NPV is 

3,152,694.71 baht. The IRR is 3%. The payback period is 7.22 years. Option 4 shows that the investment is worth 

the cost compared to the lifetime of solar panels 25 years and inverter has a long- term warranty of 10 years.  So 

it is concluded that option 4 is worthwhile and can be reimbursed for its intended purpose. 

 

KEYWORDS: SOLAR ROOFTOP PV, COST-BENEFIT ANALYSIS 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบนัประเทศไทยมีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนจากภาคส่วนต่างๆ เช่น ภาคประชาชน 

ภาคอุตสาหกรรม มีใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการใหค้วามสวา่ง ใชใ้นระบบปรับอากาศ และใชใ้นการขนส่งโดยเฉพาะ

การส่ือสารต่างๆ ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา (Solar Rooftop PV) 

สาํหรับอาคารพาณิชย ์โดยเลือกโครงการ ซมัเมอร์ ลาซาล (Summer Lasalle) ในสังกดับริษทั ภิรัช บุรี จาํกดั เป็น
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กรณีศึกษา เน่ืองจากบริษทั ภิรัช บุรี จาํกดั ไดม้องเห็นถึงความสาํคญัของการใชท้รัพยากรพลงังานอยา่งคุม้ค่า ซ่ึง

จะช่วยประหยดัค่าใชจ่้ายและลดการใชพ้ลงังานแบบเดิมท่ีมีราคาแพงและไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้มจึงไดมี้

แนวคิดท่ีจะใชเ้ทคโนโลยพีลงังานแสงอาทิตยเ์พ่ือผลิตพลงังานไฟฟ้าใชส้าํหรับในอาคารสาํนกังาน  

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตอ้งทาํการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการดา้นการเงินก่อนการตดัสินใจลงทุนวา่จะ

เลือกลงทุนหรือไม่ เพ่ือเป็นแนวทางสําหรับการตดัสินใจลงทุนในโครงการ โดยวิเคราะห์ถึงการลงทุนท่ีให้

ประโยชน์สูงสุดและพิจารณาผลตอบแทนของโครงการในแง่ผลกาํไรทางการเงิน ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาจะ

สามารถนาํมาใชเ้ป็นประโยชน์ในการวางแผนหรือกาํหนดแนวทางการลงทุนใหมี้ความเหมาะสมต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาท่ีเหมาะสมกบั

อาคารพาณิชย ์โครงการ ซมัเมอร์ ลาซาล 

(2) เพ่ือศึกษาตน้ทุนและความคุม้ค่าของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์สําหรับ

อาคารสาํนกังานเชิงพาณิชย ์

(3) เพ่ือเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมในการติดตั้งและระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์สําหรับ

อาคารพาณิชย ์โครงการ ซมัเมอร์ ลาซาล ในเฟสอ่ืนๆต่อไป 

(4) เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดจากการใชพ้ลงังานของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ 

ติดตั้งบนหลงัคา 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 

 
แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 ประชากรและตวัอย่าง 

 โครงการ ซมัเมอร์ ลาซาล ตั้งอยูใ่นยา่นสุขุมวิท-บางนา ซอยลาซาล 21 มีเน้ือท่ี 61ไร่  มีทั้งหมด 5 เฟส 

โดยแต่ละเฟสประกอบไปดว้ยอาคารสาํนกังานพาณิชย ์3 ชั้น จาํนวน 3 อาคาร และ 7 ชั้น เป็นอาคาร Parking   

        4.2 ออกแบบและคาํนวณระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 

 การออกแบบและติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์บ้ืองตน้ท่ีติดตั้งบนหลงัคา เร่ิมจากการประเมินพ้ืนท่ีในการ

ติดตั้งของอาคารพาณิชย ์  A1 A2 A6 และ P1 เพ่ือคาํนวณหาจาํนวนแผง และค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดสู้งสุด ใน

การศึกษาใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด  Mono Crystalline Silicon  แผงโซล่าเซลล์ชนิดน้ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

เพราะผลิตมาจากซิลิคอนเกรดดีท่ีสุดโดยมีประสิทธิภาพเฉล่ียอยู่ท่ี15-20%และมีประสิทธิภาพต่อพ้ืนท่ีสูงสุด 

เพราะวา่ให้กาํลงัสูงจึงตอ้งการพ้ืนท่ีนอ้ยท่ีสุดในการติดตั้งแผงโซลล่าเซลลช์นิดน้ี สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้
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เกือบ 4 เท่า ของชนิด ฟิล์มบางหรือ thin film มีอายุการใชง้านยาวนานท่ีสุด โดยเฉล่ียแลว้ประมาณ 25 ปีข้ึนไป

และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดม้ากว่าชนิดPoly Crystalline Silicon  เม่ืออยู่ในภาวะแสงน้อยโดยใชแ้ผงเซลล์

แสงอาทิตยช์นิด  Mono Crystalline Silicon  มีกาํลงัผลิตเท่ากบั 390 วตัตต์่อแผง โดยมีพ้ืนท่ีแผงเท่ากบั 2.062 m² 

(กวา้ง 2.067 m และ ยาว 0.998 m)  ดงันั้นถา้พ้ืนท่ีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นดาดฟ้าของอาคาร A1 เท่ากบั 

340.4m²สามารถคํานวณหาจํานวนแผงท่ีใช้ทั้ งหมดโดยนําพ้ืนท่ีบนดาดฟ้าทั้ งหมดหารด้วยพ้ืนท่ีแผงคือ

340.4/2.062 = 165 แผง  

 ทาํการคาํนวณหาค่ากาํลงัผลิตไฟฟ้าสูงสุด โดยนาํจาํนวนแผงเซลล์แสงอาทิตยคู์ณกบัค่ากาํลงัไฟฟ้า 

ดงันั้นสาํหรับอาคาร A1  ค่ากาํลงัผลิตไฟฟ้าสูงสุดมีค่าเท่ากบั 165 x 390W = 64.35 kW สาํหรับจาํนวนแผงท่ีติดตั้ง

จริง (ขอ้จาํกดัในการจดัเรียงแผง) และการคาํนวณของอาคารอ่ืนๆ สามารถสรุปไดใ้นตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1 แสดงการคาํนวณระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละอาคาร 

อาคาร พ้ืนท่ีท่ีใชติ้ดตั้งแผงจริง 

(m²) 

จาํนวนแผง PV 

ท่ีไดจ้ากคาํนวณ 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดสู้งสุด  

(kW) 

จาํนวนแผงท่ีติดตั้ง

จริง 

A1 340.4 165 64.35 162 

A2 340.4 165 64.35 162 

A6 340.4 165 64.35 162 

P1 876.7 425 165.81 420 

Total 1,897.9 920 358.95 906 

 

        ทาํการประเมินค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้สาํหรับอาคารพาณิชย ์ทั้ง 4 อาคาร  โดยคิดถึงปัจจยัต่างๆท่ีมีผล

ต่อประสิทธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ค่า STC น้ีเป็นค่ากาํลงัการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของแผง

พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ความเขม้แสงอาทิตยต์กกระทบ 1,000 W/m2 และท่ีอุณหภูมิ 25 o C ในสภาพอากาศโปร่ง

และน่ิง (Clear sky) 

  - ปัจจยัค่าอุณหภูมิ (f_temp = 0.89) 

  - ปัจจยัค่า ฝุ่ นและความสกปรกของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(f_dirt = 0.93) 

  - ปัจจยัการต่อของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไม่สมํ่าเสมอและการสูญเสียในสายไฟค่า (f_mis = 0.95) 

  - ปัจจยัค่าการเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าจาก DC เป็น AC ค่า STC (f_inv = 0.90)   

ดงันั้นค่ากาํลงัผลิตไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตได ้= กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดสู้งสุด×f_temp×f_dirt×f_mis×f_inv = 45.56 kW      

  ส่วนจาํนวนชั่วโมงการผลิตไฟฟ้าของระบบ ใช้ค่า 4.92 h/day ซ่ึงไดจ้ากการจาํลองด้วยโปรแกรม 

PVsyst  Version 5.5 ดงัแผนภาพท่ี 2 โดยป้อนค่าพารามิเตอร์ต่างๆเช่น ตาํแหน่งพิกดัท่ีติดตั้ง ทิศและมุมของแผง  



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2353 

 
แผนภาพที ่2 การจาํลองดว้ยโปรแกรม PVsyst 

 

อาคาร A1 สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้= กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีผลิตได(้kW) x ชัว่โมงของการผลิตไฟฟ้าต่อวนั 

                                                                   = 45.56 kW x 4.92 h/day = 224.15 kWh/day           

  สาํหรับการประเมินค่ากาํลงัผลิตไฟฟ้าของอาคารอ่ืนๆ ท่ีสามารถผลิตไดเ้ฉล่ียต่อวนัและต่อปี สามารถ

สรุปไดใ้นตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2 ประเมินค่ากาํลงัผลิตไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตได/้วนั ของโครงการ ซมัเมอร์ ลาซาล  

อาคาร พ้ืนท่ีท่ีใชติ้ดตั้งแผงจริง(m²) กาํลงัผลิตไฟฟ้าท่ีสามารถผลิต

ไดเ้ฉล่ีย/วนั (kWh/day) 

กาํลงัผลิตไฟฟ้าท่ีสามารถผลิต

ได/้ปี (kWh/year) 

A1 340.4 224.15 80,694 

A2 340.4 224.15 80,694 

A6 340.4 224.15 80,694 

P1 876.7 577.31 207,831.60 

Total 1,897.9 1,249.76 449,913.60 

 

ดงันั้น จะไดค้่าพลงังานไฟฟ้าใน 1 ปีของทุกอาคาร = 1,249.76 x 30 x 12 = 449,913.60 kWh/year  

ซ่ึงการคิดค่าไฟฟ้าเป็นไปตามราคาของการไฟฟ้านครหลวง ประเภทท่ี 3 อาคารกิจการขนาดกลาง โดยมีอตัตราค่า

ไฟฟ้า หน่วยละ 3.679 บาท ดงันั้น ค่าไฟฟ้าต่อปี จึงอยูท่ี่ 449,913.60 ×3.679 เท่ากบั 1,655,232.13 บาทต่อปี  

ส่วนการเลือกขนาดของอินเวอร์เตอร์ ในการปรับเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบั จะตอ้งเลือก

ขนาดท่ีสามารถรองรับกบัความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของสูงสุดของอาคาร โดยมีคุณสมบติัของอินเวอร์เตอร์ดงัแสดง

ในตารางท่ี 3 ส่วนการแสดงการเลือกขนาดอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ท่ีต่างกนั สาํหรับอาคาร A1 A2 และ A6 แสดง

ในตารงท่ี 4 และการแสดงการเลือกขนาดอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ท่ีต่างกนั สาํหรับอาคาร P1 แสดงในตารงท่ี 5 
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ตารางที ่3 คุณสมบติัของอินเวอร์เตอร์ ท่ีเลือกใช ้ BRAND: HUAWEI 

MODEL 
ค่า Pmax 

(kW) 

Operation 

Temperature 

Range 

ราคาต่อเคร่ือง 

(บาท) 

WARRANT 

(Year) 

SUN2000-36KTL 36 -25 °C ~ 60 °C 145,031.66 10 

SUN2000-25KTL-US 25 -25 °C ~ 60 °C 18,994.16 5 

SUN2000-33KTL 33 -25 °C ~ 60 °C 160,504.17 15 

 

ตารางที ่4  ตารางการเปรียบการเลือกขนาดอินเวอร์เตอร์(Inverter) ท่ีต่างกนั สาํหรับอาคาร A1,A2,A6 

อาคาร 

ตวัเลือก 1A ตวัเลือก 2A ตวัเลือก 3A 

จาํนวน

แผน่ PV 

ท่ีใชจ้ริง 

Inverter 

36kW 

จาํนวน

แผน่ PV ท่ี

ใชจ้ริง 

Inverter 

25kW 

จาํนวน

แผน่ PV 

ท่ีใชจ้ริง 

 

Inverter 

33kW 

A1 162 2 162 3 156 2 

A2 162 2 162 3 156 2 

A6 162 2 162 3 156 2 

 

ตารางที ่5 ตารางการเปรียบการเลือกขนาดอินเวอร์เตอร์(Inverter) ท่ีต่างกนั สาํหรับอาคาร P1 

อาคาร  ตวัเลือก 1P  ตวัเลือก 2P 

จาํนวนแผน่ PV 

ท่ีใชจ้ริง 

Inverter 

36kW 

จาํนวนแผน่ PV 

ท่ีใชจ้ริง 

Inverter 

33kW 

P1 420 5 420 5 

 

การคาํนวณเพ่ือวเิคราะห์ความคุม้ค่าของโครงการทางดา้นการเงินโดยใชต้วัช้ีวดัดงัน้ี 

(1) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value) ของโครงการ                       

  NPV = −𝐶𝐶𝐶𝐶0 +
𝐶𝐶𝐶𝐶1

(1 + k)1
 +…..+

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛
(1+𝑘𝑘)𝑛𝑛

 

กาํหนดให ้

CF0 = เงินลงทุนในโครงการ 

CFn = กระแสเงินสด ณ ปีท่ี n 

n = ระยะเวลาส้ินสุดโครงการ 

k = ตน้ทุนส่วนเพ่ิมของเงินทุน คิดท่ี 10% 

  โดยท่ีเกณฑ์การยอมรับสําหรับวิธีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV Acceptance Criterion) กิจการจะยอมรับ

โครงการลงทุนเม่ือ NPV มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 0 และจะปฏิเสธโครงการเม่ือมีค่านอ้ยกวา่ 0 
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(2) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) คือ การประเมินว่า การลงทุนให้อัตรา

ผลตอบแทนเท่าใด คือ การสุ่ม IRR ท่ีทาํให ้NPVมีค่าเท่ากบัศูนย ์

NPV = 0 = −𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜+
𝐶𝐶𝐶𝐶1

(1 + IRR)1
 +…..+

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛
(1+𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼)𝑛𝑛

 

โดยท่ีเกณฑก์ารยอมรับสาํหรับวธีิอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR Acceptance criterion)แบ่งไดด้งัน้ี 

 IRR > r คุม้ค่าแก่การลงทุนและยอมรับขอ้เสนอโครงการ 

 IRR < r ไม่คุม้ค่าแก่การลงทุนและไม่ยอมรับขอ้เสนอโครงการ 

 IRR = r เสมอตวั 

(3) ระยะคืนทุน (Payback Period) คือ จาํนวนปี ท่ีกิจการจะได้รับเงินท่ีลงทุนเร่ิมแรกของโครงการ

กลบัคืนมา  

  ระยะเวลาคืนทุน = ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก/ ผลประโยชน์สุทธิเฉล่ียต่อปี          

  

4.3 การวเิคราะห์ข้อมูล  

  การวิเคราะห์ตน้ทุนและความคุม้ค่าของโครงการ ระบบน้ีตน้ทุนคิดจาก เซลลแ์สงอาทิตย ์อินเวอร์เตอร์ 

ค่าแรงการติดตั้ง ค่าดาํเนินการ  จะคิดท่ีอายโุครงการท่ี 25 ปี เน่ืองจากอายขุองแผงเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยูท่ี่ได ้25 ปี 

เช่นกนัอตัราดอกเบ้ียคิดท่ี 10% ตามอตัราดอกเบ้ียของธนาคาร มีการวิเคราะห์ขอ้มูล NPV PB และ IRR สาํหรับ

ทางเลือกทั้ง 6 แบบดงัในตารางท่ี 7 

 

ตารางที ่7 การวเิคราะห์ข้อมูล NPV PB และ IRR สําหรับทางเลือกทั้ง 6 แบบ 

ทางเลือก อาคาร เงินลงทุนในการติดตั้ง NPV (บาท) Payback period(ปี) IRR % 

ตวัเลือก 1 (1A+1P) A1,A2,A6,P1 12,376,555.02 2,054,207.81 8.00 2% 

ตวัเลือก 2 (1A+2P) A1,A2,A6,P1 12,465,522.96 2,142,720.28 7.92 2% 

ตวัเลือก 3 (2A+1P) A1,A2,A6,P1 12,602,947.73 1,488,352.40 8.40 1% 

ตวัเลือก 4 (2A+2P) A1,A2,A6,P1 11,661,393.06 3,152,694.71 7.22 3% 

ตวัเลือก 5 (3A+1P) A1,A2,A6,P1 12,402,171.34 2,277,783.00 7.78 2% 

ตวัเลือก 6 (3A+2P) A1,A2,A6,P1 12,491,138.28 2,438,295.47 7.66 2% 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

 การออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์ละศึกษาตน้ทุนของการติดตั้งระบบผลิต

ไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์สาํหรับอาคารพาณิชย ์โครงการ ซมัเมอร์ ลาซาล  จาํนวน 4 อาคาร  ซ่ึงประกอบดว้ย

อุปกรณ์ติดตั้งหลกัๆดงัต่อไปน้ี แผงพลงังานแสงอาทิตยช์นิดแผง Mono - Crystalline ขนาด 390 Wp ระบบผลิต

ไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้449,913.60 kWh ต่อปี คิดเป็นรายไดท่ี้จะไดรั้บจาก

การผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาสาํหรับอาคารพาณิชย ์ทั้ง 4 อาคาร เท่ากบั 1,655,232.13 บาท

ต่อปี  
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จากการวิเคราะห์ตน้ทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ภายใตเ้ง่ือนไขอายุโครงการ 25 ปี และเจ้าของเป็นผู ้

ลงทุนเอง 

ตวัเลือก 1 จะใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์Mono Crystalline ขนาด 390 Wp แบบยึดติดอยู่กบัท่ี ติดตั้งบน

หลงัคาอาคาร A1 จาํนวน 162 แผง อาคาร A2 จาํนวน 162 แผง อาคาร A6  จาํนวน 162 แผง และอาคาร P1จาํนวน 

420 แผง  รวมทั้งส้ินจาํนวน 906 แผน่ โดยอาคาร A1 A2 และ A6 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 36 kW  จาํนวน 6 ตวั และ

อาคาร P1 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 36 kW  จาํนวน 5 ตวั  ซ่ึงเงินลงทุนในการติดตั้ง 12,376,555.02 บาท วิเคราะห์

ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใตเ้ง่ือนไขอายโุครงการ 25 ปี พบวา่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV เป็น 2,054,207.81บาท  

IRR เป็น 2% Payback Period อยูท่ี่ 8 ปี จึงสรุปไดว้า่ ตวัเลือก 1 แสดงวา่การลงทุนของโครงการมีความคุม้ค่า แต่

การลงทุนท่ียงัค่อนข้างสูงเน่ืองจากอินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใช้มีราคาแพงและการออกแบบมีการออกแบบ

อินเวอร์เตอร์เพ่ือใหเ้ผื่อเกินกาํลงัการผลิตของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ตวัเลือก  2 จะใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย ์Mono Crystalline ขนาด 390 Wp แบบยึดติดอยู่กบัท่ี ติดตั้งบน

หลงัคาอาคาร A1 จาํนวน 162 แผง อาคาร A2 จาํนวน 162 แผง อาคาร A6  จาํนวน 162 แผง และอาคาร P1จาํนวน 

420 แผง  รวมทั้งส้ินจาํนวน 906 แผน่ โดยอาคาร A1 A2 และ A6 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 36 kW  จาํนวน 6 ตวั และ

อาคาร P1 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 33 kW  จาํนวน 5 ตวั  ซ่ึงเงินลงทุนในการติดตั้ง 12,465,522.96 บาท วิเคราะห์

ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใตเ้ง่ือนไขอายุโครงการ 25 ปี จากบทท่ี 4 พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV เป็น 

2,142,720.28 บาท  IRR เป็น  2 % Payback period อยู่ท่ี 7.92 ปี จึงสรุปไดว้่า ตวัเลือก 2 แสดงว่าการลงทุนของ

โครงการมีความคุม้ค่า อินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชมี้ราคาแพงและการออกแบบมีการออกแบบอินเวอร์เตอร์เพ่ือให้เผื่อ

เกินกาํลงัการผลิตของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ตวัเลือก 3 จะใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย ์Mono Crystalline ขนาด 390 Wp แบบยึดติดอยู่กบัท่ี ติดตั้งบน

หลงัคาอาคาร A1 จาํนวน 162 แผง อาคาร A2 จาํนวน 162 แผง อาคาร A6  จาํนวน 162 แผง และอาคาร P1จาํนวน 

420 แผง  รวมทั้งส้ินจาํนวน 906 แผน่ โดยอาคาร A1 A2 และ A6 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 25 kW  จาํนวน 9 ตวั และ

อาคาร P1 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 36 kW  จาํนวน 5 ตวั  ซ่ึงเงินลงทุนในการติดตั้ง 12,602,947.73 บาท วิเคราะห์

ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใตเ้ง่ือนไขอายุโครงการ 25 ปี จากบทท่ี 4 พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV เป็น  

1,488,352.40 บาท  IRR เป็น  1 % Payback Period อยูท่ี่  8.40  ปี จึงสรุปไดว้า่ ตวัเลือก 3 แสดงวา่การลงทุนของ

โครงการมีความคุม้ค่า เน่ืองจากอินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชมี้ราคาถูกและการออกแบบมีการออกแบบอินเวอร์เตอร์

เพ่ือให้รองรับกาํลงัการผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์มจ้ะมีการเปล่ียนอินเวอร์เตอร์ใหม่ทุกๆ 5 ปี และ 10 ปี  

ของตลอดอายขุองโครงการ 

ตวัเลือก 4 จะใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย ์Mono Crystalline ขนาด 390 Wp แบบยึดติดอยู่กบัท่ี ติดตั้งบน

หลงัคาอาคาร A1 จาํนวน 162 แผง อาคาร A2 จาํนวน 162 แผง อาคาร A6  จาํนวน 162 แผง และอาคาร P1จาํนวน 

420 แผง  รวมทั้งส้ินจาํนวน 906 แผ่น โดยอาคาร A1 A2 และ A6 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด  25 kW  จาํนวน 9 ตวั 

และอาคาร P1 ใช้อินเวอร์เตอร์ขนาด 33 kW  จํานวน 5 ตัว  ซ่ึงเงินลงทุนในการติดตั้ ง 11,661,393.06 บาท 

วิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใตเ้ง่ือนไขอายโุครงการ 25 ปี จากบทท่ี 4 พบวา่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV 

เป็น  3,152,694.71บาท  IRR เป็น  3 % Payback Period อยูท่ี่  7.22 ปี จึงสรุปไดว้า่ ตวัเลือก 4 แสดงวา่การลงทุน
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ของโครงการมีความคุม้ค่า เงินลงทุนนอ้ยและอายคืุนทุนยงัอยูใ่นระยะสั้น อินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชข้นาด 33 kW มี

ราคาแพงกวา่มากแต่จะมีการรับประกนัท่ียาวนานกวา่อินเวอร์เตอร์ท่ีขนาด 25kW  

 ตวัเลือก 5 จะใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย ์Mono Crystalline ขนาด 390 Wp แบบยึดติดอยู่กบัท่ี ติดตั้งบน

หลงัคาอาคาร A1 จาํนวน 156 แผง อาคาร A2 จาํนวน 156 แผง อาคาร A6  จาํนวน 156 แผง และอาคาร P1จาํนวน 

420 แผง  รวมทั้งส้ินจาํนวน 888 แผ่น โดยอาคาร A1 A2 และ A6 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด  33 kW  จาํนวน 6 ตวั 

และอาคาร P1 ใช้อินเวอร์เตอร์ขนาด 36 kW  จํานวน 5 ตัว  ซ่ึงเงินลงทุนในการติดตั้ ง 12,402,171.34 บาท 

วิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใตเ้ง่ือนไขอายโุครงการ 25 ปี จากบทท่ี 4 พบวา่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV 

เป็น  2,277,783.00 บาท  IRR เป็น  2 % Payback period อยูท่ี่  7.78 ปี จึงสรุปไดว้า่ ตวัเลือก 5 แสดงวา่การลงทุน

ของโครงการมีความคุม้ค่าในการลงทุนแต่จาํนวนแผงเซลล์แสอาทิตยส์ามารถติดตั้งได้มีปริมาณท่ีน้อยกว่า

ตวัเลือกอ่ืนๆและอินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชข้นาด 33 kWมีราคาแพงมากกวา่มีการรับประกนัท่ียาวนานมากถึง 15 ปี 

ตวัเลือก 6 จะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย ์Mono Crystalline ขนาด 390Wp แบบยึดติดอยู่กับท่ี ติดตั้งบน

หลงัคาอาคาร A1 จาํนวน 156 แผง อาคาร A2 จาํนวน 156 แผง อาคาร A6  จาํนวน 156 แผง และอาคาร P1จาํนวน 

420 แผง  รวมทั้งส้ินจาํนวน 888 แผ่น โดยอาคาร A1 A2 และ A6 ใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด  33 kW  จาํนวน 6 ตวั 

และอาคาร P1 ใช้อินเวอร์เตอร์ขนาด 33 kW  จํานวน 5 ตัว  ซ่ึงเงินลงทุนในการติดตั้ ง 12,491,138.28 บาท 

วิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใตเ้ง่ือนไขอายโุครงการ 25 ปี จากบทท่ี 4 พบวา่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV 

เป็น  2,438,295.47 บาท  IRR เป็น  2 % Payback Period อยูท่ี่  7.66 ปี จึงสรุปไดว้า่ ตวัเลือก 6 แสดงวา่การลงทุน

ของโครงการมีความคุม้ค่าในการลงทุน แต่เงินลงทุนยงัคงสูงมากมาจากการเลือกใชอิ้นเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชข้นาด 

33 kW มีราคาแพงมากแต่จะคุม้ค่าในเร่ืองของการรับประกนัท่ี 15ปี 

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลการวิเคราะห์การออกแบบและความคุม้ค่าของการติดตั้งระบบผลิตพลงังานดว้ยแสงอาทิตย ์

ตวัเลือก 4 จะมีความคุม้ค่าต่อการลงทุนและการใชง้านของระบบบอยา่งคุม้ค่ามากท่ีสุด เน่ืองจากมีการออกแบบ

ขนาดของอินเวอร์เตอร์ให้มีหลายขนาดท่ีสามารถครอบคลุมกบักาํลงัการผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์เพ่ือหา

ความคุม้ค่าต่อการลงทุนเพ่ือใหไ้ดผ้ลตอบแทนท่ีดีท่ีสุดสาํหรับโครงการ ซมัเมอร์ ลาซาล หากเลือกใชใ้นโครงการ

อ่ืนหรือเฟสอ่ืนๆในโครงการ ซมัเมอร์ ลาซาล โดยท่ี ตวัเลือก 4 ตอบโจทยค์วามคุม้ค่ามากท่ีสุด เงินลงทุนนอ้ยและ

อายคืุนทุนยงัอยูใ่นระยะสั้น อินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชข้นาด 33 kW มีการออกแบบมาเพ่ือใชง้านอยา่งคุม้ค่าและจะมี

การรับประกนัท่ียาวนานกวา่อินเวอร์เตอร์ขนาดอ่ืนๆ 

ดงันั้นการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์าํหรับอาคารพาณิชย ์โครงการ ซมัเมอร์ ลา

ซาล จะมีความคุม้ค่าเป็นอย่างมาก ถา้มีการออกแบบและเลือกใชอุ้ปกรณ์ต่างๆให้เหมาะสมและพอดีกบัการใช้

งาน ซ่ึงการลงทุนจะมีความคุม้ค่าเป็นอยา่งมาก หากมีการนาํไปใชใ้หเ้หมาะแก่การลงทุนในเฟสอ่ืนๆในโครงการ 

ซัมเมอร์ ลาซาล ต่อไป ทั้งน้ีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ะตอ้งตน้ทุนมีการดูแลบาํรุงรักษา

ระบบอยา่งสมํ่าเสมอ ตรวจเช็คอุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์และส่ิงท่ีสาํคญัอีกประการหน่ึง

บุคลากร จะตอ้งมีความรู้ ความเขา้ใจในการใชร้ะบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์และจะตอ้งมีการบริหาร
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จดัการใชไ้ฟฟ้าวา่ช่วงเวลาไหนควรจะใชอุ้ปกรณ์ชนิดใด และอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดใดท่ีไม่สามารถใชง้านพร้อมกนั

เพ่ือไม่ใหร้ะบบผลิตไฟฟ้าเกิดความเสียหายได ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

(1) ในการท่ีจะออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทิตยค์วรเลือกแผงพลงังาน

แสงอาทิตยท่ี์ไดก้ารรับรองมาตรฐาน และเหมาะสมสาํหรับพ้ืนท่ีนั้นๆ เพ่ือประสิทธิภาพและความคุม้ค่าท่ีสูงสุด

ต่อผูล้งทุน  

(2) ผูท่ี้จะลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยต์อ้งมีความรู้ ความเขา้ใจในการใชง้าน

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เพ่ือท่ีจะบริหารจดัการระบบไฟฟ้าใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการใชใ้นแต่ละ

วนั 

(3) ในการออกแบบระบบติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์ตอ้งคาํนึกถึงการใชง้านของ

อุปกรณ์ต่างๆอยา่งคุม้ค่าและเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัการออกแบบระบบกบัอาคารและพ้ืนท่ีนั้นๆ 

 

8. เอกสารอ้างองิ 

เอกประพนัธ์ อกัษรพนัธ์. 2543. การวเิคราะห์ความเป็นไปไดข้องโครงการสาธิตระบบการผลิตและจาํหน่ายไฟฟ้า

จากเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาบา้น. วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาเศรษฐศาสตร์. กรุงเทพฯ: 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

พนัตรี วรัิตน์ พิชิตกญุชร.2559. การออกแบบและการวเิคราะห์ความคุม้ค่าในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารกองบญัญชาการกรมยทุธโยธาทหารบก.วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต 

สาขาวศิวกรรมการจดัการพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม. กรุงเทพ: มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

รัตนา สงัขเ์จริญ.2559. การศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์าํหรับ

ครัวเรือนท่ีอยูห่่างจากเขตจาํหน่ายไฟฟ้าจากการใชง้านจริง.วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขา

วศิวกรรมการจดัการพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม. กรุงเทพ: มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

องัสนา พจน์ศิริ. 2559. การศึกษาตน้ทุนและผลตอบแทนของโครงการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน

หลงัคาในอาคารธุรกิจขนาดเลก็.วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาการจดัการการขนส่งและโลจิสติกส์.

มหาวทิยาลยับูรพา 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

 

 

2359 

การวเิคราะห์ก๊าซในนํา้มนัหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือการวางแผนบํารุงรักษาเชิงป้องกนั 

Dissolved Gas Analysis in Transformer Oil for Preventive Maintenance Planning 

 

จิตติมา ณรงค์  วชิชากร เฮงศรีธวชั  พศวีร์ ศรีโหมด และ เพชร นันทวิฒันา 

ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์ประยุกต์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีปทุม 

2410/2 ถ.พหลโยธิน แขวงเสนานิคม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 โทร. 0-2579-1111ต่อ 2272  

E-mail: vichchakorn.he@spu.ac.th 

 

บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอวิธีการวิเคราะห์ก๊าซในนํ้ ามนัหมอ้แปลงเพ่ือการวางแผนบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั ซ่ึง 

นํ้ ามนัมีหนา้ท่ีสาํคญัในการช่วยระบายความร้อนและเป็นฉนวนทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง ดงันั้นการเส่ือมสภาพ

ใดๆ ก็ตามท่ีเกิดข้ึนในนํ้ ามนัอาจนาํไปสู่ความเสียหายของหมอ้แปลงก่อนเวลาอนัควร โดยเม่ือนํ้ ามนัอยู่ภายใต้

สภาวะอุณหภูมิและความเครียดทางไฟฟ้าสูง จะเกิดการแตกตวัของกลุ่มก๊าซออกจากนํ้ ามนั ทั้ งน้ีลกัษณะของ

ความผิดพร่องท่ีไม่เหมือนกนัของหมอ้แปลงก็จะทาํใหเ้กิดก๊าซต่างชนิดกนัดว้ย ซ่ึงการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณ

ของก๊าซเหล่าน้ีจะช่วยจาํแนกและระบุลกัษณะของความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกบัหมอ้แปลงได ้นอกจากน้ียงัใชเ้ป็น

แนวทางวางแผนบาํรุงรักษาเชิงป้องกนัไดท้นัเวลา ผลการวิเคราะห์ก๊าซจากหมอ้แปลงตวัอยา่งแสดงให้เห็นการ

เพ่ิมข้ึนของก๊าซไฮโดรเจนและอะเซทิลีนรวมถึงคาร์บอนมอนอกไซด ์ซ่ึงหมายถึงมีการเกิดอาร์ครุนแรงในนํ้ ามนั

จากการไหลอย่างต่อเน่ืองของกระแสค่าสูงจนทาํให้เกิดความเสียหายของฉนวน ดังนั้นจึงควรเร่งดาํเนินการ

ตรวจสอบเพ่ือหาจุดบกพร่องและแกไ้ขทนัที  

 

คาํสําคญั: นํ้ามนัหมอ้แปลง, การบาํรุงรักษาหมอ้แปลง, การวเิคราะห์ก๊าซในนํ้ ามนั  

 

ABSTRACT 

This paper presents techniques of dissolved gas analysis in transformer oil for preventive maintaining 

planning. The oil has important function to provide cooling and electrical insulation for the transformer operation. 

Any deterioration in the oil can lead to the premature failure of the transformer. When the oil is subjected to high 

thermal and electrical stress, gases are generated from the decomposition of the oil.  Different type of fault will 

generate different gases.  The analysis of these gases will provide the identification of the type of fault in the 

transformer and used for planning preventive maintenance. As the example results, it is shown that the hydrogen 

and acetylene tend to be increased.  This means there is a severe arc in the oil due to the continuous flow of high 

currents causing insulation damage. Therefore, it should be investigated to find the bug and fix it immediately. 

 

KEYWORDS : Transformer Oil, Transformer Maintenance, Dissolved Gas Analysis 
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1. บทนํา (Introduction) 

 คุณสมบัติทางเคมีของนํ้ ามันหม้อแปลงจัดเป็นสารประกอบท่ีมีส่วนผสมของไฮโดรคาร์บอน 

(Hydrocarbon) เป็นหลกั และทนัทีท่ีหมอ้แปลงเร่ิมมีการใชง้านนํ้ ามนัก็จะเร่ิมเส่ือมสภาพลงจากหลายปัจจยั เช่น 

การเกิดแรงดนัสูงเกิน การมีความร้อนสูงเกิน และการมีสภาพแวดล้อมการทาํงานท่ีไม่ปกติ เป็นตน้ ซ่ึงใน

กระบวนการเส่ือมสภาพของนํ้ ามนัน้ี ปริมาณสารประกอบของไฮโดรคาร์บอน เช่น มีเทน (Methane), อีเทน 

(Ethane), อะเซทิลีน (Acetylene), เอทิลีน (Ethylene) และอ่ืนๆ จะถูกสร้างข้ึนโดยผสมปนอยู่กับก๊าซจําพวก

คาร์บอนมอนอกไซด ์(Carbon monoxide), คาร์บอกไดออกไซด ์(Carbon dioxide) และไฮโดรเจน (Hydrogen) ซ่ึง

ก๊าซเหล่าน้ีจะอยู่รวมกนัภายในถงัปิดของหมอ้แปลงและอาจเกิดระเบิดไดห้ากมีก๊าซบางตวัในปริมาณท่ีมาก

เกินไป ทั้งน้ี ชนิดและปริมาณของก๊าซท่ีเกิดข้ึนในนํ้ ามนัจะข้ึนอยูก่บัสภาวะเง่ือนไขในการทาํงานของหมอ้แปลง 

ดงันั้นการวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ้ ามนัหมอ้แปลงจึงมีประโยชน์ต่อการบอกถึงสุขภาพของหมอ้แปลง เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูล

สาํหรับการวางแผนบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั โดยทัว่ไปการวิเคราะห์ก๊าซในนํ้ ามนัมกัถูกเรียกว่า DGA (Dissolved 

Gas Analysis) โดยทุกวิธีจะตอ้งเก็บตวัอย่างนํ้ ามนัในณะท่ีหมอ้แปลงกาํลงัทาํงานอยู่หรืออาจถูกปลดออกจาก

ระบบในระยะเวลาไม่นาน ตวัอยา่งนํ้ ามนัจะถูกทดสอบในห้องปฏิบติัการเพ่ือหาชนิดและปริมาณของก๊าซต่างๆ 

ดว้ยวิธีโครมาโตรกราฟฟี (Chromatography) และทาํการแปลผลซ่ึงสามารถทาํไดห้ลายวิธี เพ่ือบอกถึงลกัษณะ

ความผิดปกติท่ีอาจเกิดจากความร้อนสูงในฉนวน การทํางานเกินพิกัด การเกิดดีสชาร์จบางส่วน (Partial 

discharge) หรือการเกิดอาร์ค (Arcing) ในหมอ้แปลง 

 

2. ลกัษณะความผดิปกติและการเกดิก๊าซในนํา้มัน (Faults and Gas Generation) 

 สาเหตุการเกิดก๊าซในนํ้ ามนัเป็นเพราะการแตกตวัของพนัธะทางเคมีระหว่างอะตอมท่ีใช้สร้างเป็น

โมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนของนํ้ ามนั การเกิดความผิดปกติ (Fault) ลกัษณะต่างๆ ในหมอ้แปลงจะก่อให้เกิด

พลงังานสาํหรับการแตกตวัของพนัธะเคมีดงักล่าว ซ่ึงก๊าซสาํคญั (Key gas) ท่ีเกิดข้ึนจะมีอยูด่ว้ยกนั 7 ชนิดไดแ้ก่ 

ไฮโดรเจน (H2) , มีเทน (CH4) , อีเทน (C2H6) , เอทิลีน (C2H4) , อะเซทิลีน (C2H2) , คาร์บอกไดออกไซด์ (CO2) 

และคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) โดยลกัษณะความผิดปกติของหมอ้แปลงอาจแบ่งออกได ้3 ประเภทดงัน้ี 

1) โคโรน่า (Corona) หรือดีสชาร์จบางส่วน (Partial Discharge)  เป็นลกัษณะปัญหาทางไฟฟ้าท่ีส่ง

พลงังานตํ่าๆ ออกมาในนํ้ ามนัโดยจะพบก๊าซไฮโดรเจนและมีเทนในปริมานพอสมควร  และยงัสามารถพบก๊าซอี

เทนและเอทิลีนปริมาณนอ้ยปนอยูด่ว้ย ซ่ึงหากมีการดีสชาร์จในกระดาษฉนวนก็จะพบการเพ่ิมปริมาณของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดแ์ละคาร์บอนมอนอกไซด ์

2) การเกิดความร้อนสูงเกิน (Overheating)  เป็นลกัษณะปัญหาท่ีเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ปริมาณก๊าซจะ

สะสมไปตามเวลา โดยหากเกิดข้ึนในนํ้ ามนัส่วนเดียวจะพบก๊าซไฮโดรเจน, มีเทน, อีเทน, และเอทิลีน ปริมาณของ

ก๊าซแต่ละชนิดจะข้ึนกบัค่าความร้อนจากปัญหานั้นๆ ซ่ึงถา้มีความร้อนสูงมากๆ จะพบปริมาณก๊าซอะเซทิลีนดว้ย 

ในกรณีท่ีเกิดความร้อนสูงเกินบริเวณกระดาษฉนวนจะพบก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละคาร์บอนมอนอกไซดใ์น

ปริมาณมากเน่ืองมาจากการเส่ือมของกระดาษท่ีมีโครงสร้างเป็นเซลลูโลส (Cellulose) 

3) การเกิดอาร์ก (Arcing) จัดเป็นปัญหาท่ีรุนแรงท่ีสุด เน่ืองจากมีความร้อนสูงจากการไหลอย่าง

ต่อเน่ืองของค่ากระแสสูงในนํ้ ามนั ซ่ึงจะพบก๊าซไฮโดรเจนและอะเซทิลีนปริมาณมาก  
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3. วธีิแปลผลการทดสอบก๊าซ (Interpretation of Result) 

 การแปลความหมายของก๊าซสาํคญัทั้ง 7 ชนิดท่ีไดจ้ากการทาํ DGA จะสามารถบอกถึงสภาพการทาํงาน

ของหมอ้แปลงไดว้า่เป็นปกติหรือผิดปกติในลกัษณะใด ซ่ึงวธีิการแปลผลท่ีไดรั้บความนิยมมีอยูด่ว้ยกนั 6 วธีิคือ 

 (1)  วธีิ IEEE Method   (4)  วธีิ IEC Method 

 (2)  วธีิ Key Gas Method   (5)  วธีิ Doernenburg Ratio Method 

 (3)  วธีิ Roger’s Ratio Method  (6)  วธีิ Duval Triangle Method  
 

3.1  วธีิ IEEE Method 

 การแปลผลตามมาตรฐาน IEEE C57-104 (1991) จะพิจารณาจากค่าผลรวมของก๊าซทั้งหมดท่ีสามารถ

ติดไฟได ้(Total Dissolved Combustible Gases: TDCG) โดยจะดูอตัราการเพ่ิมข้ึนของ TDCG ร่วมกบัแนวโน้ม

การเกิดข้ึนของก๊าซทั้ง 7 ชนิด เพ่ือวเิคราะห์สภาพของก๊าซในหมอ้แปลง ซ่ึงสามารถแบ่งสถานะ (Status) ออกเป็น 

4 แบบตามตารางท่ี 1 โดยผลรวมของก๊าซท่ีติดไฟไดแ้สดงไวใ้นสมการท่ี (1)  

 2 4 2 2 2 4 2 6        TDCG H CH C H C H C H CO= + + + + +   (1) 

โดยท่ี   TDCG    คือผลรวมทั้งหมดของก๊าซท่ีสามารถจุดติดไฟได ้(ppm)  
 

ตารางที ่1  ขีดจาํกดัของก๊าซท่ีละลายอยูใ่นนํ้ ามนัหมอ้แปลง (ppm) ตามมาตรฐาน IEEE 

Status 
Hydrogen 

(H2) 

Methane 

(CH4) 

Acetylene 

(C2H2) 

Ethylene 

(C2H4) 

Ethane 

(C2H6) 

Carbon 

monoxide 

(CO) 

Carbon 

dioxide 

(CO2) 

TDCG 

Condition 1 < 100 < 120 < 1 < 50 < 65 < 350 < 2500 <= 720 

Condition 2 101-700 121-400 2-9 51-100 66-100 351-570 2500-4000 721-1920 

Condition 3 701-1800 401-1000 10-35 101-200 101-150 571-1400 4001-10000 1921-4630 

Condition 4 > 1800 > 1000 > 35 > 200 > 150 > 1400 > 10000 > 4630 

Condition 1:   ค่า TDCG ท่ีตํ่ากวา่ระดบัน้ีแสดงวา่หมอ้แปลงไฟฟ้าอยูใ่นสภาพปกติ แต่หากก๊าซตวัใดมีปริมาณ

สูงกวา่เกณฑค์วรใชว้ธีิอ่ืนช่วยในการวเิคราะห์ผล 

Condition 2:   ค่า TDCG ในช่วงน้ีแสดงถึงการเผาไหมสู้งกว่าปกติควรมีการตรวจสอบเพ่ิมเติมและควรนําค่า 

DGA ไปคาํนวณและประเมินก๊าซท่ีถูกผลิตข้ึนต่อวนั  

Condition 3:   ค่า TDCG ในช่วงน้ีแสดงถึงระดบัท่ีสูงของการสลายตวัของเซลลูโลสฉนวนหรือนํ้ ามนั ควรนาํค่า 

DGA ไปคาํนวณและประเมินก๊าซท่ีถูกผลิตข้ึนต่อวนัและเร่ิมวางแผนปลดการทาํงานของหมอ้

แปลงเพ่ือตรวจสอบละเอียด 

Condition 4:   ค่า TDCG ท่ีสูงกว่าระดบัน้ีแสดงถึงระดบัของการสลายตวัของเซลลูโลสฉนวนหรือนํ้ ามนัมาก

เกินไป ควรทาํการปลดหมอ้แปลงออกจากการทาํงานเพ่ือเขา้บาํรุงรักษาทนัที  
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3.2  วธีิ Key Gas Method 

 ตามขอ้แนะนาํของมาตรฐาน IEEE C57-104 (1991)  วิธีการน้ีจะถูกใชเ้ม่ือหมอ้แปลงไม่เคยไดรั้บการ

วเิคราะห์ก๊าซแต่ละชนิดมาเป็นเวลานาน โดยยงัคงพิจารณาจากค่า TDCG เป็นหลกัร่วมกบัการเพ่ิมข้ึนอยา่งเห็นได้

ชดัของก๊าซบางตวัเพ่ือระบุถึงปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนกบัหมอ้แปลงได ้ดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2  การวเิคราะห์เหตุผดิปกติจากปริมาณก๊าซสาํคญัในนํ้ ามนัหมอ้แปลงตามมาตรฐาน IEEE 

Case  Fault Principle gas CO  H2  CH4  C2H6  C2H4  C2H2 

1 Overheated oil C2H4 - 2% 16% 19% 63% - 

2 Overheated cellulose CO 92% - - - - - 

3 Corona in oil H2 - 85% 13% 1% 1% - 

4 Arcing in oil C2H2 - 60% 5% 2% 3% 30% 

 

3.3  วธีิ Roger’s Ratio Method 

 วิธีการน้ีจะพิจารณาเกณฑจ์ากค่าอตัราส่วนของก๊าซแต่ละชนิด โดยค่าอตัราส่วนท่ีสาํคญัซ่ึงจะนาํไปใช้

สาํหรับการวเิคราะห์ผลมีอยูด่ว้ยกนั 5 ค่าตามตารางท่ี 3 ซ่ึงแสดงในหน่วยส่วนต่อลา้น (ppm) อยา่งไรก็ตาม วธีิการ

ของ Roger’s Ratio (R.R. Rogers, 1978) จะพิจารณาเฉพาะค่าอัตราส่วนของ R1, R2 และ R5 เท่านั้ น โดยมี

ขีดจาํกดัของค่าอตัราส่วนสมัพนัธ์ตามลกัษณะของความผิดปกติ ดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่3  อตัราส่วนสาํคญัของก๊าซแต่ละชนิด 

Ratio Gas (ppm) 

R1 CH4/H2 

R2 C2H2/C2H4 

R3 C2H2/CH4 

R4 C2H6/C2H2 

R5 C2H4/C2H6 

 

ตารางที ่4  การวเิคราะห์เหตุผดิปกติจากค่าอตัราส่วนก๊าซดว้ยวธีิ Roger’s Ratio 

Case Fault R2 R1  R5 

0 Unit normal < 0.1 0.1 – 1.0 < 1.0 

1 Low energy density arcing < 0.1 < 0.1 < 0.1 

2 High energy discharge arcing 0.1 – 3.0 0.1 – 1.0 > 3.0 

3 Low temperature thermal < 0.1 0.1 – 1.0 1.0 – 3.0 

4 Thermal fault < 700 °C < 0.1 > 1.0 1.0 – 3.0 

5 Thermal fault > 700 °C < 0.1 > 1.0 > 3.0 
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3.4  วธีิ IEC Method 

วิธีการแปลผลตามมาตรฐาน IEC 60599 (1999) จะคลา้ยกบัวิธีของ Roger’s Ratio โดยการพิจารณาจาก

ค่าอตัราส่วนก๊าซ 3 จาํนวน (R1,R2,R5) ในหน่วย ppm เพ่ือระบุถึงลกัษณะความผิดปกติต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในหมอ้

แปลงซ่ึงแบ่งออกเป็นความผิดปกติทางไฟฟ้าและอุณหภูมิ 6 ลกัษณะ ดงัตารางท่ี 5  

 

ตารางที ่5  การวเิคราะห์เหตุผดิปกติจากค่าอตัราส่วนก๊าซดว้ยวธีิ IEC 

Case Fault R2 R1  R5 

PD Partial discharge - < 0.1 < 0.2 

D1 Low energy discharge > 1 0.1 – 0.5 > 1 

D2 High energy discharge  0.6 – 2.5 0.1 – 1.0 > 2.0 

T1 Thermal fault < 300 °C - > 1.0 < 1.0 

T2 Thermal fault 300 °C to 700 °C < 0.1 > 1.0 1.0 – 4.0 

T3 Thermal fault > 700 °C < 0.1 > 1.0 > 4.0 

 

3.5  วธีิ Doernenburg Ratio Method 

วธีิการของ Doernenburg (Rohit Kumar Arora, 2013) จะใชค้่าอตัราส่วนก๊าซจาํนวน 4 ค่า (R1,R2,R3,R4) 

เพ่ือระบุลกัษณะความผิดปกติของหมอ้แปลงซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะตามตารางท่ี 6 โดยจะพิจารณาร่วมกบั

ขีดจาํกดัปริมาณของก๊าซแต่ละชนิดตามตารางท่ี 7 

 

ตารางที ่6  การวเิคราะห์เหตุผดิปกติจากค่าอตัราส่วนก๊าซดว้ยวธีิ Doernenburg’s Ratio 

Case Fault diagnosis R1 R2  R3 R4 

1 Thermal decomposition > 1.0 < 0.75 < 0.3 > 0.4 

2 Corona (Low intensity partial discharge) < 0.1 - < 0.3 > 0.4 

3 Arcing (High intensity partial discharge) 0.1 – 1.0 > 0.75 > 0.3 < 0.4 

 

ตารางที ่7  ขีดจาํกดัปริมาณของก๊าซแต่ละชนิดตามวธีิของ Doernenburg Ratio 

Gas Limit (ppm) 

H2 100 

CH4 120 

C2H4 50 

C2H2 35 

C2H6 1 

CO 350 

 

https://www.machinerylubrication.com/Authors/Detail/104
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3.6  วธีิ Duval’s Triangle Method 

 วิธีการน้ีถูกคิดและนาํเสนอโดย Mr. Duval โดยใชรู้ปสามเหล่ียมตามภาพท่ี 1 ในการอธิบายลกัษณะ

ความผิดปกติของหมอ้แปลงซ่ึงแบ่งเป็น 7 ลกัษณะตามตารางท่ี 8  วิธี Duval’s Triangle (M.Duval, 2008) จะ

พิจารณาจากค่าร้อยละของก๊าซ 3 ชนิด ไดแ้ก่ CH4 , C2H2 และ C2H4 ตามสมการท่ี (2) ถึง (4) เพ่ือหาจุดตดัของ

เสน้ตรงภายในสามเหล่ียมวา่อยูใ่นบริเวณใดซ่ึงจะเป็นการบอกถึงลกัษณะความผิดปกติของหมอ้แปลง 

 
ภาพที ่1  การระบุลกัษณะความผิดปกติดว้ยสามเหล่ียมของ Duval 

   4 
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ตารางที ่8  การวเิคราะห์เหตุผดิปกติจากค่าร้อยละของก๊าซดว้ยวธีิ Duval’s Triangle 

Case Fault Diagnosis CH4 C2H2 C2H4 

PD Partial discharge 98% - - 

D1 Low energy discharge - > 13% < 23% 

D2 High energy discharge - 
13% – 29% 23% - 38% 

> 29% > 23% 

T1 Thermal fault < 300 °C - < 4% < 20% 

T2 Thermal fault 300 °C to 700 °C - < 4% 20% – 50% 

T3 Thermal fault > 700 °C - < 15% > 50% 

DT Combination of thermal and electrical fault - 

  

4.  ผลการวเิคราะห์ค่าก๊าซในนํา้มัน  (Results of DGA) 

 โดยทัว่ไปกระบวนการวิเคราะห์ค่าก๊าซในนํ้ ามนัจะเร่ิมจากการพิจารณาปริมาณก๊าซทั้ง 7 ชนิด โดยอาจ

เทียบกบัค่าปกติตามท่ีมาตรฐาน IEC 60599 (1999) กาํหนดตามตารางท่ี 9  ซ่ึงถา้อยูใ่นเกณฑก็์แสดงวา่หมอ้แปลง
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อยูใ่นสภาพปกติ แต่ถา้มีก๊าซตวัหน่ึงตวัใดหรือหลายตวัมีค่าสูงกวา่เกณฑ ์จาํเป็นตอ้งใชว้ธีิการแปลผลค่าก๊าซซ่ึง

ควรกระทาํในหลายๆ วิธีเพ่ือจะไดน้าํประเภทความผิดปกติท่ีไดจ้ากแต่ละวิธีมาระบุลกัษณะความผิดปกติของ

หมอ้แปลงท่ีชดัเจนแม่นยาํข้ึน โดยขั้นตอนการวเิคราะห์ผลแสดงดงัภาพท่ี 2 

 

ตารางที ่9  ขอ้กาํหนดปริมาณปกติของก๊าซในนํ้ ามนัหมอ้แปลงตามมาตรฐาน IEC 

Gas 
Hydrogen 

(H2) 

Methane 

(CH4) 

Ethane 

(C2H6) 

Ethylene 

(C2H4) 

Acetylene 

(C2H2) 

Carbon 

dioxide 

(CO2) 

Carbon 

monoxide 

(CO) 

ppm < 100 < 50 < 50 < 50 < 5 < 5000 < 200 

 

เริ�มตน้

ป้อนขอ้มูลปริมาณก๊าซทั�งหมด (ppm)

IEEE Method

Key gas Method

จบ

Roger’s ratio 

Method
IEC Method

Doernenburg’s 

ratio Method

Duval triangle 

Method

จาํแนกประเภทความผิดปกติของแต่ละวิธี

ระบุลกัษณะความผิดปกติที�ชดัเจนของหมอ้แปลง

ปริมาณก๊าซทุกตวัอยู่ใน

เกณฑ์ค่ามาตรฐาน

ใช่

ไม่ใช่

 
 

ภาพที ่2  ขั้นตอนการวเิคราะห์ก๊าซในนํ้ ามนัเพ่ือระบุลกัษณะความผิดปกติของหมอ้แปลง 

 

ตารางที ่10  ตวัอยา่งผลค่าก๊าซของหมอ้แปลงท่ีใชใ้นการทดสอบ 

Gas  H2 CH4  C2H6  C2H4  C2H2  CO2  CO TDCG 

ppm 633 109 < 1 96 203 262 469 1510 
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 ตารางท่ี 10 เป็นผลการทดสอบค่าก๊าซจริงท่ีไดจ้ากการทาํ DGA ของหมอ้แปลงไฟฟ้าตวัหน่ึง สาํหรับใช้

เป็นตวัอยา่งการวิเคราะห์ลกัษณะความผิดปกติของหมอ้แปลงดว้ยวิธีต่างๆ ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัวา่ปริมาณก๊าซเกือบ

ทั้ งหมดมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน โดยหากพิจารณาตามวิธี IEEE (ตารางท่ี 1) ด้วยค่า TDCG เท่ากับ 1510 

สถานะของหมอ้แปลงจะอยู่ในเง่ือนไขท่ี 2 (TDCG: 721-1920) หมายถึงเร่ิมเกิดความผิดปกติและควรมีการ

ตรวจสอบดว้ยวิธีอ่ืนเพ่ิมเติม ซ่ึงจากวิธี Key gas method โดยการพิจารณาปริมาณของก๊าซแต่ละชนิดยกเวน้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จะเห็นวา่ก๊าซไฮโดนเจน (H2) และก๊าซอะเซทิลีน (C2H2) มีสัดส่วนการเพ่ิมข้ึนท่ีสูง

อยา่งชดัเจนตามภาพท่ี 3 แสดงวา่หมอ้แปลงมีความผิดปกติในลกัษณะเกิดอาร์คในนํ้ ามนั และทาํใหเ้กิดความร้อน

สูงเกินท่ีกระดาษฉนวนจึงทาํใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ข้ึนดว้ย 

 

 
ภาพที ่3  สดัส่วนการเกิดก๊าซแต่ละชนิดของหมอ้แปลงทดสอบเพ่ือวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Key gas method 

 

ตารางที ่11  ผลอตัราส่วนของก๊าซแต่ละชนิดของหมอ้แปลงทดสอบ 

Ratio Gas (ppm) Value 

R1 CH4/H2 = (109/633) 0.172 

R2 C2H2/C2H4 = (203/96) 2.115 

R3 C2H2/CH4 = (203/109) 1.862 

R4 C2H6/C2H2 = (1/203) < 0.1 

R5 C2H4/C2H6 = (96/1) 96 

 

 การวเิคราะห์ผลดว้ยวธีิอตัราส่วนก๊าซทั้ง 5 ค่า สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 11 โดยวธีิของ Roger’s Ratio 

จะพิจารณาเฉพาะค่าอตัราส่วน R1 , R2 และ R5 ซ่ึงจากการเทียบค่ากบัตารางท่ี 4 จะเห็นวา่สถานะอยูใ่นกรณีท่ี 2 

หมายถึงหมอ้แปลงเกิดอาร์คแบบใชพ้ลงังานสูง (High energy discharge arcing) ในทาํนองเดียวกนักบัวธีิของ IEC 

สภาพของหมอ้แปลงถูกบ่งช้ีไปท่ีความผิดปกติทางไฟฟ้า D2 (ตารางท่ี 5) ซ่ึงหมายถึงเกิดการดีสชาร์จแบบใช้

พลงังานสูง (High energy discharge) สาํหรับวิธีการของ Doernenburg’s Ratio จะพิจารณาจากค่าอตัราส่วน R1 , 

R2 , R3 และ R4 ซ่ึงจากตารางท่ี 6  ผลประเมินช้ีให้เห็นถึงการเกิดอาร์คแบบรุนแรง (High intensity partial 

discharge) เช่นเดียวกนั 
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 การวิเคราะห์ผลดว้ยวิธี Duval’s Triangle จะตอ้งคาํนวณค่าร้อยละของก๊าซ 3 ชนิด ตามสมการท่ี (2) ถึง 

(4) ซ่ึงสามารถแสดงค่าท่ีคาํนวณไดต้ามตารางท่ี 12 โดยเม่ือนาํค่าทั้ งหมดไปกาํหนดลงในรูปสามเหล่ียมของ 

Duval จะเห็นว่าจุดตดัท่ีเกิดจากเส้นทั้งสามอยู่ในบริเวณ D2 ซ่ึงจากตารางท่ี 8 จะหมายถึงการเกิดดีสชาร์จแบบ

พลงังานสูง (High energy discharge) ตามภาพท่ี 4 
 

ตารางที ่12  ตวัอยา่งปริมาณก๊าซสาํหรับการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Duval’s Triangle 

Gas Concentration (ppm) Percentage 

Methane (CH4) 109 26.72 % 

Acetylene (C2H2) 203 49.75 % 

Ethylene (C2H4) 96 23.53 % 

Total Gas 408 100 % 

 

 
ภาพที ่4  ผลการวเิคราะห์ความผดิปกติของหมอ้แปลงทดสอบดว้ยวธีิ Duval’s Triangle 

  

จากการแปลผลการทดสอบทั้งหมดท่ีไดข้องแต่ละวิธีสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 13 ซ่ึงแสดงให้เห็น

ชดัเจนวา่หมอ้แปลงน้ีมีลกัษณะความผิดปกติทางไฟฟ้าเกิดข้ึน โดยการวิเคราะห์จากทุกวิธีถูกบ่งช้ีว่าหมอ้แปลง

เกิดการอาร์คท่ีค่อนขา้งรุนแรง ซ่ึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งรีบวางแผนเพ่ือทาํการตรวจสอบและหาทางแกไ้ขต่อไป 

 

ตารางที ่13  สรุปผลการวเิคราะห์เหตผุิดปกติของแต่ละวธีิ 

Method Case Fault Diagnosis 

IEEE (TCDG) Condition 2 Low level decomposition, requires individual gas analysis 

Key Gas 4 Arcing in oil 

Roger’s Ratio 2 High energy discharge arcing 

IEC D2 High energy discharge 

Doernenburg’s Ratio 3 Arcing (High intensity partial discharge) 

Duval’s Triangle D2 High energy discharge 
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5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

 การวิเคราะห์ก๊าซในนํ้ ามนัหมอ้แปลงถือเป็นเร่ืองสําคัญและจาํเป็นท่ีจะตอ้งทาํอย่างน้อยปีละคร้ัง 

เน่ืองจากผลการทดสอบสามารถบอกถึงลกัษณะของความผิดปกติเกิดข้ึนในการทาํงานของหมอ้แปลง ซ่ึงอาจมี

ตั้งแต่ระดบัความรุนแรงนอ้ยไปถึงขั้นเกิดการลุกไหมไ้ด ้ดงันั้น การแปลผลทดสอบซ่ึงสามารถทาํไดห้ลายวิธี จะ

ช่วยให้ผูป้ฏิบติังานทราบถึงสภาพของหมอ้แปลงในปัจจุบนั เพ่ือใชว้างแผนการบาํรุงรักษาเชิงป้องกนัไม่ใหเ้กิด

ความเสียหายและยงัเป็นการยืดอายกุารใชง้านของหมอ้แปลงดว้ย ผลการวเิคราะห์ค่าก๊าซจากหมอ้แปลงตวัอยา่ง

แสดงให้เห็นถึงปริมาณท่ีสูงของก๊าซไฮโดรเจน (H2) และก๊าซอะเซทิลีน (C2H2) หมายถึงมีการเกิดอาร์คระดบั

ค่อนขา้งรุนแรงในนํ้ ามนัจากการไหลอยา่งต่อเน่ืองของกระแสค่าสูงจนทาํใหเ้กิดความเสียหายของฉนวน จึงทาํให้

เกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ข้ึนดว้ย ซ่ึงโดยทัว่ไปการอาร์คมกัเกิดข้ึนหลงัจากการเกิดปัญหาอ่ืนก่อน เช่น 

ฉนวนขดลวดมีการแตกหัก หรือความเป็นฉนวนบางส่วนอาจจะลดลงจนไม่สามารถทนความเครียดของตวันาํ

ไฟฟ้าได ้ถา้ขดลวดมีการลดัวงจรระหวา่งรอบหรือระหวา่งเฟส หรือเฟสถึงดิน การอาร์คท่ีเกิดข้ึนจากเหตุเหล่าน้ี

จะทาํให้หมอ้แปลงเกิดความเสียหายทนัที เม่ือการอาร์คเกิดข้ึนในบริเวณของขดลวดจะตอ้งทาํการยกไส้หมอ้

แปลงและพนัขดลวดใหม่ นอกจากน้ีการหลวมของจุดต่อต่างๆ ก็เป็นอีกสาเหตุของการอาร์คไดด้ว้ยเช่นกนั แต่

การอาร์คท่ีเกิดจากการแตกหกัของฉนวนจะมีความสาํคญัมากกวา่  
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การเสริมกาํลงัอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ทีม่คีวามสําคญัระดับสูงมากให้ต้านทานแรง

แผ่นดินไหวในเขตภาคเหนือของประเทศไทย 

Strengthening of Reinforced Concrete Buildings with very High Significance to 

Earthquake Resistance in the Northern of Thailand. 
 

เจนศักดิ์  คชนิล 

หลกัสูตรวิศวกรรมบริหารงานก่อสร้าง คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏอุตรดิตถ์ 

E-mail: jensakpanda@gmail.com 
 

บทคัดย่อ 

 งานวิจยัคร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือประเมินและเสริมสมรรถนะความตา้นทานแผ่นดินไหวของอาคาร

คอนกรีตเสริมเหลก็ การวเิคราะห์โครงสร้างในการศึกษาน้ีใชว้ธีิแบบสถิตไม่เชิงเส้น ผลการศึกษาพบวา่ อาคารท่ี

เสริมกาํลงัดว้ยการหุ้มดว้ยคอนกรีตสามารถตา้นทานแรงเฉือนไดสู้งท่ีสุด คือ 1,731 ตนั (ทิศทาง X) และ 784 ตนั 

(ทิศทาง Y) การเคล่ือนตวัระหวา่งชั้นสูงสุด (Story Drift) ของอาคาร สาํหรับอาคารเดิมและอาคารท่ีเสริมกาํลงัมี

สมรรถนะท่ียงัอยูภ่ายใตร้ะดบัเขา้ใชอ้าคารไดท้นัที (Immediate Occupancy Level-IO) เส้นโคง้กาํลงัของอาคารท่ี

เสริมกาํลงัดว้ยการหุ้มดว้ยคอนกรีตมีลกัษณะเป็นเส้นตรงท่ีมีความชนัสูงกวา่อาคารเดิม อาคารท่ีเสริมกาํลงัโดย

การหุ้มดว้ยคอนกรีตพบว่าจุดหมุนพลาสติกไม่เกิดการเสียหายเลย เน่ืองจากเป้าหมายในการเสริมกาํลงัอาคาร

คอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีเป็นอาคารสาํคญัระดบัสูงมากถูกกาํหนดใหมี้ระดบัความเสียหายไม่เกินระดบัเขา้ใชอ้าคาร

ไดท้นัที (IO) ตามมาตรฐาน มยผ.1303-57 
 

คาํสําคญั: อาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ การประเมินสมรรถนะอาคาร การเสริมกาํลงัอาคาร 

 

ABSTRACT 

 This research aimed to evaluate and strengthen earthquake resistance performance of reinforced 

concrete buildings.  The analysis methods used in this study are Pushover Analysis.  It was found that the 

building was strengthen with concrete jacketing that have the highest base shear are 1,731 tons ( direction X) 

and 784 tons ( direction Y) .  The story drift of a building for existing buildings and the concrete jacketing 

building were still in immediate occupancy level (IO). The Capacity curve of the concrete jacketing building is 

a straight line with a height slope more than the existing building. The concrete jacketing building found that 

plastic hinge is not damaged at all, because the purpose for strengthening of reinforced concrete buildings was 

immediately level (IO) by the DPT 1303-57. 
 

KEYWORDS: Reinforced Concrete Building, Performance evaluate of the building, strengthen of the  

 building. 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การเสริมกาํลงัให้กบัอาคารเพ่ือให้ตา้นทานแรงแผน่ดินไหวนั้นเป็นส่ิงสาํคญัและจาํเป็นอยา่งยิง่สาํหรับ

อาคารในปัจจุบัน เน่ืองจากสถานการณ์ภยัพิบัติด้านแผ่นดินไหวมีความรุนแรงและเป็นอนัตรายต่อชีวิตและ

ทรัพยสิ์นของประชาชนเป็นจาํนวนมาก อาคารในประเทศไทยส่วนใหญ่ประมาณมากกว่า 80% เป็นอาคาร

โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ทั้งชนิดท่ีหล่อกบัท่ี (Cast in Situ) และชนิดท่ีหล่อสําเร็จ (Precast Concrete) โดย

อาจเป็นคอนกรีตหล่อสาํเร็จแบบเหลก็เสริมธรรมดา หรือแบบเสริมเหล็กอดัแรงท่ีเรียกวา่คอนกรีตอดัแรง (วนิิต 

ช่อวิเชียร, 2545:15) อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กน้ีมีการคาํนวณออกแบบและก่อสร้างโดยวิธีอีลาสติกมาตั้งแต่ใน

อดีตซ่ึงนบัเป็นเวลานานมากกวา่ 40 ปีโดยนับจากการกาํหนดมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของ

สมาคมวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ ์(มาตรฐาน ว.ส.ท., 2534: 28) ท่ีมีข้ึนคร้ังแรกในปี 

พ.ศ.2515 ซ่ึงเป็นการคาํนวณออกแบบโดยคิดเฉพาะแรงกระทาํในแนวด่ิงเท่านั้น(Vertical Load) ยงัมิไดค้าํนึงถึง

แรงกระทาํทางดา้นขา้ง(Lateral Load) ไดแ้ก่แรงลม(Wind load) และแรงแผ่นดินไหว (Earthquake Load) ทาํให้

อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจํานวนมากในประเทศไทยมีความเส่ียงท่ีจะพังทลายลงได้เม่ือเกิดเหตุการณ์

แผ่น ดิ น ไห วข้ึ น  (เจน ศัก ด์ิ  ค ชนิ ล , 2555: STR003-2) ถึ งแม้ใน ปั จ จุ บัน ก รม โยธาธิก ารแ ล ะ ผัง เมื อ ง 

กระทรวงมหาดไทย ไดจ้ดัทาํมาตรฐานการออกแบบอาคารไวเ้รียกวา่ มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพ่ือ

ต้านทานแผ่นดินไหวปี พ.ศ. 2550 (มยผ.1301, 2550: 1-19) มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการ

สัน่สะเทือนของแผ่นดินไหวพ.ศ. 2552 (มยผ.1302, 2552: 1-55) และมาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพ่ือ

ตา้นทานแผ่นดินไหวปี พ.ศ. 2554 (มยผ.1301, 2554: 11-18) แต่เป็นเพียงมาตรฐานท่ีนาํไปใชก้บัอาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กท่ีออกแบบข้ึนมาใหม่เท่านั้น ยงัมิไดมี้มาตรฐานสําหรับการเสริมกาํลงัอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเดิม

ให้ตา้นทานแรงแผ่นดินไหวได้ จนกระทั่งปี พ.ศ. 2557 กรมโยธาธิการและผงัเมือง กระทรวงมหาดไทย ได้

ดาํเนินการจดัทาํมาตรฐานการประเมินและการเสริมความมัน่คงแข็งแรงของโครงสร้างอาคารในเขตท่ีอาจไดรั้บ

แรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหวข้ึน (มยผ.1303, 2557: iii) เพ่ือใชส้ําหรับการเสริมกาํลงัอาคารคอนกรีตเสริม

เหลก็ข้ึนเป็นคร้ังแรก มาตรฐานฉบบัน้ีไดจ้ดัทาํข้ึนโดยอิงเอกสารวิชาการและมาตรฐานเก่ียวกบัการประเมินและ

การเสริมกาํลงัความตา้นทานแผ่นดินไหวของอาคารประเทศท่ีมีวิทยาการกา้วหน้าทางดา้นน้ี ไดแ้ก่ มาตรฐาน 

ASCE/SEI 41-06 (ASCE/SEI 41-06, 2007) ม าตรฐาน  JBDPA (JBDPA, 2001) แล ะม าต รฐาน  Eurocode 8 

(Eurocode 8, 2005) เน่ืองจากงานวิจยัในประเทศไทยท่ีเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมและสมรรถนะของช้ินส่วนอาคาร

ในการตา้นทานแรงแผน่ดินไหวมีนอ้ยมาก ไม่เพียงพอท่ีจะนาํมาสร้างเป็นมาตรฐานได ้สาํหรับในปัจจุบนัเทคนิค

การเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กในประเทศไทยจึงเป็นส่ิงใหม่ท่ีเพ่ิงเร่ิมต้นข้ึนและมีแนวทางการ

ดาํเนินการท่ีเป็นท่ียอมรับในระดบัสากล ในปัจจุบนัการเสริมกาํลงัอาคารให้สามารถตา้นทานแรงแผ่นดินไหว

ให้กบัอาคารท่ีสร้างก่อนมาตรฐาน มยผ.1301 ปี พ.ศ.2550 จึงเป็นส่ิงจาํเป็น (เจนศกัด์ิ  คชนิล, 2557)โดยเฉพาะ

อาคารสาธารณะท่ีมีความสําคัญในระดับสูงมากซ่ึงมีผลกระทบต่อประชาชนจํานวนมากในพ้ืนท่ีเส่ียงภัย

แผ่นดินไหวในเขตภาคเหนือในประเทศไทย ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีความสนใจศึกษาการเสริมกาํลงัอาคารดงักล่าวเพ่ือ

เป็นการลดความสูญเสียในดา้นชีวติ และทรัพยสิ์นของประชาชนท่ีตกอยูใ่นภาวะเส่ียงต่อเหตุการณ์แผน่ดินไหวท่ี

อาจเกิดข้ึนได ้
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) ศึกษาแนวทางการประเมินสมรรถนะและการเสริมกาํลงัอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ในเขตภาคเหนือ

ของประเทศไทยใหต้า้นทานแรงแผน่ดินไหวตามมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

(2) ประเมินสมรรถนะและการเสริมกาํลงัอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กในเขตภาคเหนือของประเทศไทย

ใหต้า้นทานแผน่ดินไหวในระดบัท่ียอมรับได ้

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

 การวจิยัน้ีเร่ิมตน้จากการรวบรวมขอ้มูล การสาํรวจพ้ืนท่ี การศึกษาแนวทางการประเมินสมรรถนะ และ

การเสริมกาํลงัให้กบัอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตา้นทานแรงแผ่นดินไหว  ดาํเนินการประเมินสมรรถนะอาคาร

เดิมและอาคารท่ีเสริมกาํลงั วิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะของอาคารก่อนและหลงัการเสริมสมรรถนะอาคาร 

วเิคราะห์ผลเปรียบเทียบกบัมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง อภิปรายผลการวเิคราะห์ และสรุปผลการวจิยั 

เร่ิมตน้ 

รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งจากเอกสาร งานวิจยั 

บทความ หนงัสือและส่ือออนไลน์ 

 

สาํรวจพ้ืนท่ีเพ่ือคดัเลือกอาคารท่ีเหมาะสมในการ

ใชเ้ป็นอาคารตวัอยา่งในงานวิจยั 

 

ศึกษาแนวทางการประเมินและการเสริมกาํลงัให้อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตา้นทานแรงแผน่ดินไหว 

ดาํเนินการประเมินสมรรถนะอาคาร 

อาคารตวัอยา่งในงานวิจยัท่ีไม่มีการเสริมสมรรถนะอาคาร 

วิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกบัมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 

วิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะของอาคารก่อนและหลงัการเสริมสมรรถนะอาคาร 

อาคารตวัอยา่งในงานวิจยัท่ีมีการเสริมสมรรถนะอาคาร 

อภิปรายผลการวิเคราะห์ 

สรุปผลการวิจยั 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย 

4.1 แบบแผนการวจิยั  

เป็นการศึกษาโดยใชว้ิธีสถิตไม่เชิงเส้น (Nonlinear static procedure, NSP) โดยทาํการผลกัโครงสร้าง

(อาคารตน้แบบ)ใหถึ้งค่าการเคล่ือนท่ีเป้าหมาย(Target Displacement)ของยอดอาคารท่ีประมาณค่าไว ้พิจารณาผล

การวิเคราะห์โครงสร้างไดแ้ก่ แรงภายใน การเคล่ือนท่ี และการเสียรูป เช่น การเคล่ือนท่ีระหวา่งชั้น(Inter Story 

Drift) หรือการหมุนของจุดหมุนพลาสติกท่ีปลายคานหรือเสา(Plastic Hinge Rotation) ซ่ึงถือวา่เป็นค่าตอบสนอง

สูงสุด (Peak Response) ท่ีคาดวา่เกิดข้ึนเน่ืองจากแผ่นดินไหว นาํค่าตอบสนองสูงสุดน้ีไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ์

การยอมรับเพ่ือประเมินระดบัสมรรถนะของโครงสร้างในการตา้นทานแผน่ดินไหววา่อยูใ่นระดบัใดทั้งก่อนเสริม

กาํลงัและหลงัจากการเสริมกาํลงัใหก้บัอาคาร เพ่ือใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานท่ีกาํหนด 

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

อาคารตน้แบบในการศึกษาน้ีผูว้จิยัใชก้ารสุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยผูว้จิยัไดใ้ช้

วจิารณญาณพิจารณายดึตามวตัถุประสงคห์รือลกัษณะของการวจิยัเป็นสาํคญั (ณรงค ์โพธ์ิพฤกษานนัท,์ 2551) ใน

ท่ีน้ีผูว้ิจยัไดท้าํการสํารวจขอ้มูลการใชอ้าคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีความสําคญัระดบัสูงมากในเขตภาคเหนือ

ของประเทศไทย เน่ืองจากเป็นอาคารสาธารณะท่ีมีผลกระทบต่อชีวิตคนจาํนวนมาก โดยมีการก่อสร้างอาคาร

เป็นไปตามแบบมาตรฐานของกองแบบแผน สาํนักงานปลดักระทรวงสาธารณสุข ในท่ีน้ีไดแ้ก่อาคารผูป่้วย 60 

หอ้ง (6 ชั้น) ขนาดกวา้ง 16 เมตร ยาว 42 เมตร พ้ืนท่ี 4,032 ตารางเมตร ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
                  Plan 

 
          Front View           Section 

ภาพที ่2 รูปแปลน รูปดา้นหนา้และรูปตดัของอาคารตน้แบบ 
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4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 

ประกอบดว้ย แนวทางการการประเมินสมรรถนะและการเสริมกาํลงัอาคารให้ตา้นทานแผ่นดินไหว ผล

การประเมินสมรรถนะอาคาร และการเสริมกาํลงัอาคารท่ีเหมาะสม 

4.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

การประเมินสมรรถนะและการเสริมกาํลงัอาคารให้ตา้นทานแผ่นดินไหวดาํเนินการให้เป็นไปตาม

มาตรฐาน มยผ.1303-57 (มยผ.1303-57, 2557) โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูปในการวเิคราะห์ผล 

4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 (1) รวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้จากแบบก่อสร้างของอาคารต้นแบบท่ีใช้ในการวิจัยเพ่ือใช้ในการ

วเิคราะห์โครงสร้างและประเมินสมรรถนะอาคาร ประกอบดว้ย รูปแบบลกัษณะของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ขนาดของช้ินส่วนโครงสร้างทั้งหมดของอาคาร และลกัษณะการเสริมเหล็กในช้ินส่วนโครงสร้างแต่ละส่วนอยา่ง

ครบถว้น 

 (2) รวบรวมผลจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตไม่เชิงเส้น โดยสามารถแสดงระดบัสมรรถนะของ

โครงสร้างและความเสียหายไดด้งัน้ี คือ ระดบัอาคารปฏิบติังานได(้Operational Level) ระดบัเขา้ใชอ้าคารไดท้นัที

(Immediate Occupancy Level-IO) ระดบัปลอดภยัต่อชีวิต(Life Safety Level-LS) และระดบัป้องกนัการพงัทลาย

(Collapse Prevention Level-CP) เพ่ือใหส้ามารถเสริมกาํลงัอาคารตน้แบบไดอ้ยา่งเหมาะสมเป็นไปตามมาตรฐาน 

  4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 (1) การประมาณนํ้ าหนกับรรทุก (Load) ของอาคาร ดาํเนินการไดโ้ดยใชน้ํ้ าหนกัต่อหน่วยของวสัดุ

หลกัในการก่อสร้างอาคารไดด้งัน้ี คอนกรีต 2,400 kg/m3 เหลก็เสริมคอนกรีต 7,856 kg/m3 กาํแพงก่ออิฐคร่ึงกอ้น 

180 kg/m2 และนํ้ าหนกับรรทุกจร 300 kg/m2 

 (2) ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมสําหรับการวิเคราะห์โครงสร้าง ค่าความเร่งตอบสนองเชิง

สเปกตรัมของแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณา(Maximum Considered Earthquake) ท่ีคาบการสั่น 0.2 วินาที 

(SS) และ คาบการสั่น 1 วินาที (S1) ในท่ีน้ีไดพิ้จารณาจากพ้ืนท่ีตั้งของอาคารตน้แบบท่ีตั้งอยูใ่นเขตภาคเหนือซ่ึงมี

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมมากท่ีสุดคือ อาํเภอวงัช้ิน จังหวดัแพร่ โดยได้ค่าความเร่งตอบสนองเชิง

สเปกตรัมดังน้ี Ss = 1.021 และ S1=0.276 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมสําหรับการออกแบบสําหรับ

วิเคราะห์โครงสร้างมีค่าดังน้ี SDS = 0.743 และSD1 = 0.340 ค่าต่างๆท่ีใชใ้นการวิเคราะห์โครงสร้างอ่ืนๆไดแ้ก่ 

ประเภทความสาํคญัของอาคาร = IV, ตวัประกอบความสาํคญั = 1.5, ประเภทการออกแบบตา้นทานแผ่นดินไหว 

= ง, ค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R) = 5, ตัวประกอบกําลังส่วนเกิน 

(System Over strength Factor, Ω0) = 2.5, ตวัประกอบขยายค่าการโก่งตวั(Deflection Amplification Factor, Cd) = 

4.5, ค่าคาบการสั่นพ้ืนฐาน (Fundamental Period, T= 0.02H) = 0.459 วินาที, และสัมประสิทธ์ิผลตอบสนองแรง

แผน่ดินไหว(Cs) = 0.223 

 (3) แรงกระทาํดา้นขา้งท่ีเป็นตวัแทนของแรงแผน่ดินไหวท่ีมีรูปแบบของการกระจายแรงท่ีคงท่ีมา

กระทาํต่ออาคาร โดยกาํหนดใหก้ารกระจายตามแนวด่ิงของแรงใหเ้ป็นสดัส่วนกบัรูปร่างโหมดพ้ืนฐานของอาคาร

ในทิศทางของแรงกระทาํแนวราบท่ีพิจารณา ผลดงัแสดงในตารางท่ี 1 การกาํหนดคุณสมบติัต่างๆในการสร้าง

แบบจาํลองอาคารสําหรับใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างเป็นไปตามมาตรฐาน มยผ.1303-57 เม่ือพิจารณาการ
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วิเคราะห์โครงสร้างอาคารโดยวิธี Pushover Analysis พบวา่การผลกัอาคารในทิศทางตามขวางของอาคาร (Push 

Y) พบว่าจุดต่อพลาสติกของเสาชั้น 1 มีสมรรถนะอยู่ในระดบัป้องกนัการพงัทลาย(Collapse Prevention Level-

CP) โดยสามารถแสดงดงัภาพท่ี 3 ซ่ึงเกินกวา่ท่ีมาตรฐานกาํหนด ดงันั้นจึงควรดาํเนินการเสริมกาํลงัให้กบัอาคาร 

ในท่ีน้ีไดใ้ชว้ิธีการหุ้มเสาดว้ยคอนกรีต(Concrete Jacketing) เน่ืองจากเหมาะสมกบัลกัษณะการวิบติัของอาคาร 

ค่าใชจ่้ายไม่แพง และขั้นตอนการดาํเนินงานไม่ยุง่ยากเม่ือพิจารณากบัการเสริมกาํลงัดว้ยวธีิการอ่ืน 

  

ตารางที ่1 การกระจายแรงสาํหรับการวเิคราะห์โครงสร้างอาคารโดยวธีิ Pushover Analysis 

Story Elevation (m) Force X (kg) Force Y (kg) 

Roof 22.95 132,592 132,592 

Story6 19.35 146,872 146,872 

Story5 15.70 119,339 119,339 

Story4 12.05 91,595 91,595 

Story3 8.40 63,850 63,850 

Story2 4.75 39,840 39,840 

Base 0 0 0 

  

 
 ภาพที ่3 จุดต่อพลาสติกท่ีมีสมรรถนะระดบัป้องกนัการพงัทลาย(Collapse Prevention Level-CP) 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

 

2375 

 (4) แรงเฉือนของอาคาร (Story Shear) จากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธี Pushover Analysis 

สามารถแสดงถึงแรงเฉือนของอาคารแต่ละชั้น ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

  
ภาพที ่4 แรงเฉือนของอาคาร (Story Shear) 

 

   (5) การเคล่ือนท่ีระหวา่งชั้นของอาคาร (Story Drift) จากการวเิคราะห์โครงสร้างดว้ยวิธี Pushover 

Analysis สามารถแสดงถึงแรงเฉือนของอาคารแต่ละชั้น ดงัแสดงในภาพท่ี 5 

  

ภาพที ่5 การเคล่ือนท่ีระหวา่งชั้นของอาคาร (Story Drift) 

 

  (6) เส้นโค้งกําลังของอาคาร (Capacity Curve) จากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธี Pushover 

Analysis สามารถแสดงถึงแรงเฉือนของอาคารแต่ละชั้น ดงัแสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพที ่6 เสน้โคง้กาํลงั (Capacity Curve) 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

จากการวเิคราะห์โครงสร้างดว้ยวธีิ Pushover Analysis สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

(1) การวิเคราะห์โครงสร้างอาคารโดยวิธี Pushover Analysis พบว่าจุดต่อพลาสติกของเสาชั้น 1 มี

สมรรถนะอยูใ่นระดบัป้องกนัการพงัทลาย(Collapse Prevention Level-CP) ควรเสริมกาํลงัใหก้บัอาคาร ในท่ีน้ีได้

ใชว้ธีิการหุม้เสาดว้ยคอนกรีต(Concrete Jacketing) ตามมาตรฐาน มยผ.1303-57 

(2) แรงเฉือนของอาคาร (Story Shear) ท่ีกระจายในแต่ละชั้นของอาคารเม่ือพิจารณาในทิศทางตามยาว 

(Push X) มีค่าใกลเ้คียงกนัทุกชั้น  ส่วนทิศทางตามขวาง(Push Y)อาคารท่ีเสริมกาํลงัมีค่าแรงเฉือนนอ้ยกวา่อาคาร

เดิม 

(3) การเคล่ือนท่ีระหวา่งชั้นของอาคาร (Story Drift) เม่ือพิจารณาทิศทางตามยาว (Push X) และทิศทาง

ตามขวาง(Push Y) มีค่านอ้ยมาก โดยอาคารเดิมและอาคารท่ีเสริมกาํลงัยงัคงมีค่าการเคล่ือนท่ีระหวา่งชั้นนอ้ยกวา่

ท่ีมาตรฐานมยผ.1502-52 กาํหนด (∆ ≤ 0.01H)  

(4) เสน้โคง้กาํลงัของอาคาร (Capacity Curve) เม่ือพิจารณาในทิศทางตามยาว (Push X) และทิศทางตาม

ขวาง(Push Y) อาคารท่ีเสริมกาํลงัมีความชนัมากกวา่อาคารเดิม 

 

6. อภิปรายผล  

 การวเิคราะห์โครงสร้างอาคารโดยวิธี Pushover Analysis อาคารเดิมโดยภาพรวมพบวา่อาคารดงักล่าวมี

สมรรถนะในการตา้นทานแรงแผน่ดินไหวอยูภ่ายใตร้ะดบัเขา้ใชอ้าคารไดท้นัที(Immediate Occupancy Level-IO) 

มีเพียงโครงสร้างเสาชั้นท่ี 1 บางส่วนเท่านั้นท่ีมีสมรรถนะระดบัป้องกนัการพงัทลาย(Collapse Prevention Level-

CP) ภายหลงัจากการเสริมกาํลงัให้กบัอาคารพบวา่อาคารมีแรงเฉือนแต่ละชั้นลดลง การเคล่ือนท่ีระหวา่งชั้นของ

อาคารลดลง แต่มีกาํลงัรับแรงเฉือนท่ีฐานเพ่ิมข้ึนทั้งน้ีเน่ืองมาจากผลของค่าสติฟเนส(Stiffness)ของเสาท่ีมากข้ึน  
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7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

จากผลการวจิยัสามารถประยกุตใ์ชว้ธีิการประเมินสมรรถนะอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็และการเสริม

กาํลงัใหก้บัโครงสร้างไปใชก้บัอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็อ่ืนๆได ้โดยพิจารณาตามความเหมาะสมเป็นไปตาม

มาตรฐาน มยผ.1303-57 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

นอกจากการวเิคราะห์โครงสร้างอาคารโดยวธีิ Pushover Analysis ควรทาํการวเิคราะห์โครงสร้างดว้ย

วธีิอ่ืนๆดว้ยเพ่ือเปรียบเทียบผลการประเมินสมรรถนะอาคารวา่มีความสอดคลอ้งใกลเ้คียงกนัหรือไม่ เพ่ือใหไ้ด้

ผลการวจิยัท่ีสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน  

 

8. กติติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาพฤติกรรมการวิบติัของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กเสริมกาํลงัดว้ย CFRP ท่ีความเหนียวตํ่า ไดท้ดสอบ

แผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียวด้วยวิธี Third Point Loading ช่วงความยาว 2.4 เมตรจาํนวน 2 ตวัอย่าง ขนาด

ตวัอยา่งทดสอบ 0.10 x 0.63 x 2.6 เมตร ประกอบดว้ยแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียวท่ีไม่เสริมกาํลงัดว้ย CFRP 

รับนํ้ าหนกับรรทุกจร 400 kg./m² จาํนวน 1 ตวัอยา่ง และแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียวท่ีเสริมกาํลงัดว้ย CFRP 

กวา้ง 10 cm. หนา 6 ชั้น ตามมาตรฐาน ACI 440.2R-08 เพ่ือรับนํ้ าหนกับรรทุกจร 800 kg./m² จาํนวน 1 ตวัอยา่ง โดยช้ิน

ทดสอบถูกออกแบบให้ภายหลงัจากเสริมกาํลงัดว้ย CFRP แลว้มีความเหนียวตํ่าท่ีสุด ไดค้่าตวัคูณลดกาํลงัโมเมนตด์ดั

เท่ากบั 0.76 ระหวา่งการทดสอบไดท้าํการบนัทึกความเครียดดึง-อดัในเหล็กเสริม ในคอนกรีตบริเวณผิวบน ผิวล่าง และ

บนผิว CFRP รวมทั้งการโก่งตวัของแผ่นพ้ืน ณ นํ้ าหนักบรรทุกต่าง ๆ จนกระทัง่วิบติั ผลการทดสอบพบว่าแผ่นพ้ืน

เสริมกาํลงัดว้ย CFRP มีพฤติกรรมการวิบติัโดยการครากของเหล็กเสริมแลว้ตามดว้ยและการหลุดล่อนของ CFRP ณ 

กาํลงัรับนํ้ าหนักตํ่ากว่าท่ีออกแบบไว ้โดย CFRP เกิดหลุดล่อนขณะเกิดความเครียดดึงเพียง 0.001371 น้อยกว่าค่าท่ี

คาดหวงัตามมาตรฐาน ในขณะท่ีค่าตวัคูณลดกาํลงัโมเมนตด์ดัคิดจากความเครียดดึงในเหล็กเสริมขณะวบิติัเท่ากบั  0.75 

จึงสรุปไดว้า่การเสริมกาํลงัพ้ืนดว้ย CFRP แลว้มีความเหนียวตํ่ามากๆอาจควบคุมพฤติกรรมใหเ้ป็นไปตามท่ีคาดหวงัได้

ยาก สมควรอยูภ่ายใตก้ารดูแลของมืออาชีพทุกขั้นตอน และยงัตอ้งการงานวจิยัเพ่ือสนบัสนุนขอ้มูลเพ่ิมเติม 

 

คาํสําคญั:  พฤติกรรมการวบิติั ตวัคูณลดกาํลงัของโมเมนต ์ความเหนียว   เสริมกาํลงัดว้ยเสน้ใยคาร์บอน   
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ABSTRACT 

 Two Reinforced concrete one-way slabs with the cross section of 0.10 m x 0.63 m and 2.4 m span length 

were designed for the live load of 400 kg/m2. One of them was then strengthened according to ACI 318-05 with 

the 6 layers of CFRP to increase the live load resistance to 800 kg/ m2 aiming to fail by CFRP debonding at low 

ductility range or with the flexural strength reduction factor, φ, of 0. 76 .  Third point loading test showed the 

debonding failure at the interface of CFRP and concrete during yielding of the rebars. The load carrying capacity 

of strengthen slab was less than predicted ultimate capacity.  The maximum tensile strain of outermost carbon 

fiber sheet was 0.001371 which is also lower than expected standard value. The evaluation of the flexural strength 

reduction factor, φ, based on the ultimate strain of rebar is 0. 75.  The test results showed that CFRP slab 

strengthening in case of very low ductility may be hardly controlling failure behavior. The proper installation of 

strengthening system must be conducted under close supervision of licensed engineers and more research in this 

topic is needed. 

 

KEYWORDS: Failure behaviors, Moment reduction factor, Ductility, CFRP, Reinforced concrete slabs 

 

1. บทนํา 

 การนาํอาคารเดิมมาดดัแปลงปรับปรุงสภาพการใชง้านใหส้ามารถรับนํ้ าหนกับรรทุกจรเพ่ิมข้ึน เป็นหน่ึง

ในแขนงงานธุรกิจก่อสร้างท่ีแพร่หลายมากข้ึนในปัจจุบนั มีการนาํเทคนิคการเสริมกาํลงัโครงสร้างวิธีต่างๆมาใช้

งาน  ในกรณีอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล.) นิยมใชก้ารเสริมกาํลงัด้วยวสัดุเส้นใยคาร์บอน (Carbon Fiber 

Reinforced Plastic , CFRP)  ซ่ึงเป็นระบบเสริมกาํลงัภายนอกองคอ์าคารท่ีดาํเนินการไดส้ะดวก นํ้ าหนกัเบาไม่เพ่ิม

ภาระนํ้ าหนกับรรทุกต่ออาคาร   มีกาํลงัวสัดุและค่าโมดูลสัสูงสามารถเพ่ิมกาํลงัใหโ้ครงสร้างเดิมไดม้าก แต่ขอ้เสีย

คือ CFRP ไม่มีความหยุ่นเหนียวอาจทาํให้องคอ์าคารภายหลงัเสริมกาํลงัมีสภาพแข็งเกร็งมากข้ึน ลดทอนสภาพ

ความเหนียว (Ductility) ทาํให้เปล่ียนรูปไดน้้อยลง อาจไม่มีสัญญาณเตือนผูใ้ชง้านอาคารก่อนเกิดวิบติัให้ทราบ

ล่วงหนา้ รวมทั้งลกัษณะการวิบติัส่วนใหญ่ของช้ินทดสอบท่ีพบในการทดลองคือ วิบติัโดยการหลุดล่อนของแผน่ 

CFRP ซ่ึงดูเหมือนเป็นลกัษณะการวบิติัท่ียากจะควบคุมใหเ้กิดได ้ณ ระดบัท่ีตอ้งการแบบคงเสน้คงวาทุกคร้ัง 

 อยา่งไรก็ดีมาตรฐาน ACI 318-05 ไดพิ้จารณาตวัคูณลดกาํลงัรับแรงดดั (φ) ตามค่าความเหนียวขององค์

อาคาร และ ACI 440.2R-08 แนะนาํวิธีควบคุมการหลุดล่อนของแผน่ CFRP ท่ีใชเ้สริมกาํลงัรับแรงดดั ซ่ึงวิศวกร 

นาํทั้งสองหลกัการมาพิจารณาร่วมกนัในการออกแบบเสริมกาํลงัดดัโครงสร้าง  จึงเป็นท่ีน่าสนใจวา่เม่ือออกแบบ

เสริมกาํลงัพ้ืนดว้ย CFRP ท่ีความเหนียวตํ่ามากๆ(ตวัคูณลดกาํลงัโมเมนตด์ดันอ้ยๆ ) และใหเ้กิดการวบิติัแบบหลุด

ล่อนแลว้ กาํลงัรับนํ้ าหนกัและพฤติกรรมการวบิติัจะยงัสอดคลอ้งกบัท่ีออกแบบไวห้รือไม่  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) ออกแบบเสริมกาํลงัแผน่พ้ืน คสล. ทางเดียวดว้ย CFRP ใหส้ามารถรับนํ้ าหนกับรรทุกจรเพ่ิมข้ึนได้

จาก 400 kg/m2 เป็น 800 kg/m2 โดยควบคุมใหว้บิติัแบบหลุดล่อนและมีค่าความเหนียวหรือตวัคูณลดกาํลงัตํ่าท่ีสุด 
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 (2) ศึกษาพฤติกรรมของแผน่พ้ืน คสล. ท่ีเสริมกาํลงัรับแรงดดัดว้ย CFRP ท่ีความเหนียวตํ่า ทั้งในดา้น

กาํลงั ลกัษณะการวบิติั และความเหนียว 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

3.1 ช้ินทดสอบ 

การออกแบบแผ่นพ้ืน คสล. ทางเดียว ในเบ้ืองตน้กาํหนดคุณสมบติัวสัดุ กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต 

(fc′) เท่ากบั 240 kg/cm2  เหล็กเสริมกาํลงัรับแรงดึงชั้นคุณภาพ SD30 ภาระนํ้ าหนกับรรทุกท่ีใชอ้อกแบบแผน่พ้ืน

ประกอบดว้ย นํ้ าหนกับรรทุกตายตวัเน่ืองจากนํ้ าหนกัโครงสร้าง (WDL)  นํ้ าหนกับรรทุกตายตวัเพ่ิมเติมจากวสัดุ

ตกแต่งผิวพ้ืน (WSDL)  80 kg/m2 และนํ้ าหนกับรรทุกจร (WLL) 400 kg/m2 โดยมีช่วงความยาวพ้ืน (span) เท่ากบั 2.4 

m ออกแบบตามมาตรฐาน ACI 318-05 และปรับแกเ้พ่ือใหเ้กิดความเหนียวตํ่าท่ีสุดท่ีเป็นไปไดใ้นช้ินเสริมกาํลงั

ดว้ย CFRP ไดห้น้าตดัแผ่นพ้ืน คสล. ทางเดียว (ช้ินทดสอบ #1) ขนาด 0.63  m × 0.10 m  มีเหล็กเสริมหลกั 3-

DB12 หนา้ตดัดา้นขวางใส่เหลก็เสริมกนัร้าว RB6 @0.13 m ดงัในแผนภาพท่ี 1 

 

 
 

แผนภาพที ่1 รายละเอียดแผน่พ้ืนท่ีไม่ไดเ้สริมกาํลงัดว้ย CFRP (ช้ินทดสอบ #1) 

 

 แผ่นพ้ืนทดสอบช้ินท่ี 2  (ช้ินทดสอบ #2) ไดเ้สริมกาํลงัดว้ย CFRP ให้สามารถรับภาระนํ้ าหนกับรรทุก

จรเพ่ิมข้ึนเป็น 800 kg/m2 และเน้นให้มีความเหนียวนอ้ยท่ีสุดท่ีเป็นไปได ้ซ่ึงช้ินทดสอบ #2 ออกแบบตาม ACI 

440.2R-08  ไดค้วามหนาจาํนวน 6 ชั้น มีความกวา้งของแผน่เท่ากบั 100 mm ซ่ึงจะมีพฤติกรรมการวบิติัแบบหลุด

ล่อนหลงัการครากของเหลก็เสริมและมีค่าตวัคูณลดกาํลงัโมเมนตด์ดัเท่ากบั 0.76 รายละเอียดดงัแสดงในแผนภาพ

ท่ี 2 คุณสมบติัของแผน่ CFRP ท่ีนาํมาใชเ้สริมกาํลงัโครงสร้างนาํเสนอไวใ้นตารางท่ี 1  
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แผนภาพที ่2 รายละเอียดแผน่พ้ืนท่ีเสริมกาํลงัดว้ย CFRP  (ช้ินทดสอบ #2) 

 

ตารางที ่1 คุณสมบติัวสัดุแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ท่ีใชเ้สริมกาํลงัโครงสร้าง 

 
 

        3.2 การตดิตั้งอุปกรณ์วดัพฤตกิรรมโครงสร้างและการทดสอบ 

 ทดสอบกาํลงัดดัของช้ินทดสอบทั้งหมดโดยใส่นํ้ าหนกับรรทุกแบบ Third point loading ดงัแผนภาพท่ี 

3 โดยดําเนินการเพ่ิมนํ้ าหนักบรรทุกคร้ังละ 40 kg  จนกระทั่งถึงจุดวิบัติ อุปกรณ์วดัพฤติกรรมโครงสร้าง 

ประกอบดว้ย Dial gauge วดัระยะโก่งตวัท่ีจุดก่ึงกลางแผน่พ้ืน Strain gauge วดัความเครียดดึงและอดัท่ีผิวบนและ

ล่างของแผน่พ้ืนคอนกรีต และติดตั้ง Strain gauge วดัความเครียดดึงในเหลก็เสริมและ CFRP รายละเอียดของการ

ติดตั้งอุปกรณ์วดัพฤติกรรมช้ินทดสอบนาํเสนอไวใ้นตารางท่ี 2 ตาํแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆนาํเสนอในแผนภาพ

ท่ี 4  

System type : dry, unidirectional sheet, installed using a wet layup procedure where 

the dry carbon-fiber sheets are impregnated and adhered with an

epoxy resin on-site.

Fiber type : high-strength carbon

Polymer resin : epoxy

Mechanial properties : Thickness per ply tf = 0.167 mm

ultimate tensile strength of the CFRP ffu =35,000 kg/cm
2

tensile modulus of elasticity of the CFRP Ef =2,350,000 kg/cm
2

ultimate rupture strain of CFRP εfu = 1.5%

Design reduction factors : environmental reduction factor CE = 0.95  for interior exposure

FRP strength reduction factor Ψ= 0.85  for flexure
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แผนภาพที ่3 Third Point Loading Test 

 

ตารางที ่2 แสดงรายละเอียดการติดตั้ง อุปกรณ์วดัพฤติกรรมโครงสร้าง 

No. Instruments Measurement items / Locations #1 #2 

1, 2 Dial gauge Mid-span deflections  √ √ 

3, 4, 5 Strain gauge Tensile strains in main steel reinforcement  √ √ 

6, 7 Strain gauge Compressive strains at the top slab surface √ √ 

8, 9, 10 Strain gauge Tensile strains at the bottom slab surface √  

11, 12 Strain gauge Tensile strains in CFRP  √ 

13,14 Strain gauge Tensile strains at the bottom slab surface  √ 
 

 
 

แผนภาพที ่4 ผงัแสดงตาํแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัพฤติกรรมโครงสร้างในช้ินทดสอบ 

(a) ผงัแสดงตาํแหน่งติดตั้ง strain gauge ในเหลก็เสริม (ช้ินทดสอบ #1 และ #2) 

(b) ผงัแสดงตาํแหน่งติดตั้ง Strain gauge และ Dial gauge ท่ีผิวบนแผน่พ้ืน (ช้ินทดสอบ #1 และ #2) 

(c) ผงัแสดงตาํแหน่งติดตั้ง Strain gauge ท่ีผิวล่างแผน่พ้ืน (ช้ินทดสอบ #1)  

(d) ผงัแสดงตาํแหน่งติดตั้ง Strain gauge ท่ีแผน่ CFRP และผิวล่างแผน่พ้ืน (ช้ินทดสอบ #2) 
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4. ผลการทดสอบ 

4.1 การออกแบบเสริมกาํลงั 

ผลการออกแบบเสริมกาํลงัดว้ย CFRP และควบคุมให้วิบติัโดยการหลุดล่อนท่ีความเหนียวตํ่าท่ีสุด  ใน

ช้ินทดสอบ #2 ไดค้่าความเครียดดึงใน CFRP และเหล็กเสริมขณะวิบติัเท่ากบั 0.00414 และ 0.00297 ตามลาํดบั 

ทาํใหมี้ตวัคูณลดกาํลงัโมเมนตด์ดั (φ) เท่ากบั 0.76 แต่ส่งผลใหก้าํลงัรับนํ้ าหนกับรรทุกของช้ินทดสอบทั้งสองสูง

กว่าท่ีตอ้งการคือกาํลงัรับนํ้ าหนักบรรทุกจรเปล่ียนเป็น 643 kg/m2 และ 1395 kg/m2 ในช้ินทดสอบ #1 และ #2 

ตามลาํดบั  

4.2 กาํลงัอดัคอนกรีตและกาํลงัดึงเหลก็เสริม 

กาํลงัอดัคอนกรีตของแผ่นพ้ืน คสล. ทั้งท่ีเสริมกาํลงัและไม่เสริม CFRP มีค่าเท่ากบั 340 kg/cm2  กาํลงั

รับแรงดึง ณ จุดคราก (fy) ของเหล็กเสริมมีค่าเท่ากบั 3,171 kg/cm2  ขณะท่ีกาํลงัวสัดุเบ้ืองตน้ท่ีใชอ้อกแบบมีค่า

เท่ากบั 240 kg/cm2 และ 3000 kg/cm2  ตามลาํดบั นอกจากน้ีผลทดสอบการดึงเหลก็เสริมจาํนวนสามตวัอยา่งพบวา่

ความเครียด ณ จุดครากของเหลก็เสริม εsy มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.001374 

4.3 ลกัษณะการวบิติั      

ลกัษณะการวิบติัของช้ินทดสอบ #1 วิบติัแบบ Tension failure ช้ินทดสอบ #2 วิบติัโดยการครากของ

เหล็กเสริม แลว้ตามดว้ยการหลุดล่อนของแผ่น CFRP ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 5 ท่ีนํ้ าหนกับรรทุก 1440 kg และ 

1960 kg หรือเทียบเท่ากบัรับนํ้ าหนกับรรทุกจรท่ี 553 kg/m2 และ 840  kg/m2 ตามลาํดบั และเม่ือพิจารณา ณ จุด

ครากของเหลก็เสริมท่ีมีค่าความเครียดดึง εsy = 0.001374   นํ้ าหนกับรรทุกของทั้งสองช้ินทดสอบมีค่าเท่ากบั  916 

kg และ 1348 kg ตามลาํดบั 

4.4 พฤติกรรมของโครงสร้าง 

ความสัมพนัธ์ระหว่างนํ้ าหนักบรรทุกและระยะโก่งตวัของช้ินทดสอบ ณ ก่ึงกลางช่วงพ้ืน แสดงใน

แผนภาพท่ี 6(a) จากกราฟจะเห็นไดว้่าท่ีค่านํ้ าหนักบรรทุกสูงสุด ช้ินทดสอบ #1 และ#2 มีระยะโก่งตวั (∆u) 

เท่ากบั 22.89 mm และ 19.79 mm ตามลาํดบั และเม่ือพิจารณา ณ จุดครากของเหล็กเสริม ค่าระยะโก่งตวัตวั (∆y) 

ของช้ินทดสอบเท่ากบั 4.86 mm และ 6.05 mm ตามลาํดบั   

ความสัมพนัธ์ระหว่างนํ้ าหนักบรรทุกและค่าความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงของช้ินทดสอบทั้ง

สองแสดงในแผนภาพท่ี 6(b) จากกราฟจะเห็นไดว้า่ท่ีค่านํ้ าหนกับรรทุกสูงสุด เหลก็เสริมในช้ินทดสอบ #1 และ#

2 มีค่าความเครียดดึง (εsu) เท่ากบั 0.005119  และ 0.002891 ตามลาํดบั ส่วนความเครียด ณ จุดครากซ่ึงพิจารณาท่ี

ค่าเท่ากบั 0.001374 ก็สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมของกราฟ ซ่ึงเปล่ียนแปลงความชนัค่อนขา้งชดัเจนดงัแสดงใน

แผนภาพท่ี 6(b) ท่ีจุด A และ B 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ้ าหนกับรรทุกและค่าความเครียดดึงของ CFRP ของช้ินทดสอบ #2 แสดงในกราฟ

แผนภาพท่ี 6(c) จากเส้นกราฟพบวา่ ณ จุดวิบติั ค่าความเครียดสูงสุดในคาร์บอนไฟเบอร์ (εfe) ในช้ินทดสอบ #2 มี

ค่าเท่ากบั 0.001371 ซ่ึงเป็นความเครียดดึงค่าสุดทา้ยท่ี Strain gauge ตรวจวดัและบนัทึกไดก่้อน CFRP หลุดล่อน 
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                                         (a)                                                                                             (b)                                                                                                                                    
 

แผนภาพที ่5 แสดงการวบิติัของช้ินทดสอบ  (a) ช้ินทดสอบ #1   (b) ช้ินทดสอบ #2 

 

 
 

แผนภาพที ่6 แสดงค่าผลตรวจวดัพฤติกรรมโครงสร้างท่ีค่านํ้ าหนกับรรทุกต่างๆ 

(a) การโก่งตวัของช้ินทดสอบ   (b) ค่าความเครียดดึงในเหลก็เสริม   (c) ค่าความเครียดดึงใน CFRP 

 

5. วเิคราะห์และอภิปรายผล 

 5.1 กาํลงัรับแรงดดัสูงสุด, Mn 

 จากผลทดสอบค่านํ้ าหนักบรรทุกสูงสุดของช้ินทดสอบทั้ งสอง สามารถคาํนวณเป็นค่ากาํลงัรับแรงดัด

สูงสุด  (Mn from load test) ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงเม่ือเปรียบกบัค่ากาํลงัรับแรงดดัท่ีคาํนวณตามทฤษฎี โดยใช้

กําลังวสัดุตามท่ีออกแบบ (Theoretical  Mn (fc'/fy Prelim prop )) และเม่ือปรับการคํานวณโดยใช้กําลังวสัดุจริง 
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(Theoretical  Mn ( fc'/fy Real prop.)) จะพบว่าในช้ินทดสอบ #1 ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าตํ่ากว่าค่าทางทฤษฎีทั้ง 2 

กรณีเท่ากบั 19.2% และ 24.6% ตามลาํดบั ซ่ึงความคลาดเคล่ือนน้ีอาจเกิดจากการเกิดนํ้ าหนกับรรทุกบางส่วนข้ึนกบั

ช้ินทดสอบในขั้นตอนการเตรียมชุดทดสอบ ก่อนบนัทึกค่าแรงกระทาํจริง ขณะท่ีผลการทดสอบช้ิน #2 ไดค้่าตํ่ากวา่

ค่าทางทฤษฎีทั้ง 2 กรณีเท่ากบั 49.8% และ 56.3% ตามลาํดบั ซ่ึงความคลาดเคล่ือนน้ีเกิดจากขณะท่ีวบิติั หน่วยแรงใน 

CFRP มีค่านอ้ยกวา่ค่าท่ีคาดหวงัตามทฤษฎี  อยา่งไรก็ดีเม่ือคาํนวณค่ากาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจากค่าความเครียดดึงจริง

ใน CFRP ขณะท่ีคานวิบัติ (Mn  from measured εfe) พบว่า Mn  from load test จะตํ่ากว่าเพียง 4.3% ยืนยนัได้ว่าค่า

ความเครียดดึงใน CFRP ท่ีตรวจวดัได ้สอดคลอ้งกบักาํลงัรับนํ้ าหนกับรรทุกจริง 

 

ตารางที ่3  ผลวเิคราะห์คุณสมบติัของช้ินทดสอบ ระหวา่งค่าท่ีประเมินดว้ยทฤษฎีจากค่ากาํลงัวสัดุ และค่าจาก 

  ผลทดสอบ loading test 

 
 

        5.2 ลกัษณะการวบิัต ิ

 ช้ินทดสอบ #1 วิบติัแบบ Tension failure โดยเหล็กเสริมรับแรงดึงครากก่อนคอนกรีตแตก ขณะท่ีช้ิน

ทดสอบ #2  วิบติัโดยการหลุดล่อนของ CFRP จากตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ค่าความเครียดดึงของ CFRP ขณะหลุด

ล่อน (εfe) ท่ีไดจ้ากการวดัในช้ินทดสอบจริง (εfe , Measuring strain) ของช้ินทดสอบ #2 มีค่าเท่ากบั 0.001371 

นอ้ยกวา่ค่าทางทฤษฎีท่ีคาดหวงัไวคื้อ 0.00414 และ 0.00493 ในการคาํนวณจากกาํลงัวสัดุท่ีออกแบบและท่ีเกิดข้ึน

จริงตามลาํดบั จึงอาจกล่าวไดว้า่ถึงแมล้กัษณะการวิบติัของช้ินทดสอบ #2 จะเป็นไปตามท่ีออกแบบบางส่วนคือ 

เหล็กเสริมครากแลว้ตามดว้ยการหลุดล่อนของ CFRP แต่ก็เป็นการหลุดล่อนท่ีเกิดก่อนเวลาอนัควร ซ่ึงไม่ใช่

พฤติกรรมท่ีตอ้งการ อยา่งไรก็ดีก็เป็นพฤติกรรมท่ีสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมของการเสริมกาํลงัดว้ย CFRP ท่ีมีความ

หนาหลายๆชั้น (กรณีน้ี 6 ชั้น) ซ่ึงจะทาํใหแ้ผน่ CFRP มีความแขง็เกร็งสูง ยดืหยุน่ไดน้อ้ย และหลุดล่อนไดง่้ายข้ึน 

#1 #2

 Required Factored Moment, Mu  (kg-m) 464.49 757.79

  Theorectical  Mn ( fc'/fy Prelim prop.)  (kg-m) 712.80 1561.81                 
  Theorectical  Mn ( fc'/fy Real prop.)  (kg-m) 764.28 1793.32
   Mn  from load test  (kg-m) 576 784
   Mn  from measured εfe  (kg-m) - 819
  Theoretical εfe ( fc'/fy Prelim prop.) (mm/mm) - 0.004140
  Theoretical εfe  ( fc'/fy Real prop.) (mm/mm) - 0.004930
  εfe (Measured strain) (mm/mm) - 0.001371
  Theorectical εst ( fc'/fy Prelim prop.) (mm/mm) 0.02071 0.002976
  Theorectical εst ( fc'/fy Real prop.) (mm/mm) 0.02876 0.003551
  εst (Measured strain) (mm/mm) 0.00512 0.002891

   φ (Prelim design) 0.9 0.76

  φ (Measuring strain estimation) 0.9 0.75
  Ductility ratio  (εsu/εsy) 3.72 2.10

  Ductility ratio  (∆u/∆y) 4.71 3.27

Summary of Results
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  5.3 ค่าความเหนียวและตวัคูณลดกาํลงั 

 จากตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ค่า εst (Measured strain) จากการทดสอบเท่ากบั 0.00512 เปรียบเทียบกบัค่า

ความเครียดดึงของเหล็กเสริมขณะวิบัติตามท่ีออกแบบไวข้องช้ินทดสอบ #1 (Theorectical εst ( fc'/fy Prelim 

prop.)) คือ 0.02071 นั้นมีค่านอ้ยกวา่อยูม่าก แต่ทั้ง 2 กรณีถือวา่เป็นการวบิติัท่ีค่าความเหนียวสูงเทียบเท่ากบัค่าตวั

คูณลดกาํลงัรับแรงดดั (φ) 0.9 ซ่ึงเป็นพฤติกรรมการวบิติัท่ีดีและควบคุมไดต้ามตอ้งการ ซ่ึงถา้พิจารณาถึงค่าความ

เหนียวท่ีคิดจาก εsu/εsy และ ∆u/∆y แลว้ ก็ไดค้่าสูงมากเช่นกนัเท่ากบั 3.72 และ 4.71 ตามลาํดบั ขณะท่ีค่า εst 

(Measured strain)  ในช้ินทดสอบ #2 เท่ากบั 0.002891 เปรียบเทียบกบัค่าทางทฤษฎีท่ีออกแบบไวคื้อ 0.002976  มี

ค่าใกลเ้คียงมาก ส่งผลให้มีค่า φ = 0.75 และ 0.76 ตามลาํดบั ทาํให้สามารถศึกษาพฤติกรรมรับแรงดดัของช้ิน

ทดสอบท่ีเสริมกาํลงัดว้ย CFRP แลว้มีความเหนียวตํ่าตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงผลการทดสอบพบวา่การออกแบบเสริม

กาํลงัดว้ย CFRP ตามมาตรฐาน ACI 440.2R-08  ในกรณีท่ีองคอ์าคารเกิดความเหนียวตํ่าหรือค่าตวัคูณลดกาํลงัรับ

แรงดดั (φ)  มีค่านอ้ยๆ (ในกรณีน้ีเท่ากบั 0.76) อาจไม่สามารถควบคุมพฤติกรรมการวิบติัไดต้ามตอ้งการ ซ่ึงใน

กรณีน้ีคือเกิดการหลุดล่อนของ CFRP ก่อนเวลาอนัควร จึงน่าจะเกิดจากการแปะ CFRP ท่ีหนามากถึง 6 ชั้น ส่งผล

ใหค้วบคุมคุณภาพของ Adhesive ไดไ้ม่เตม็ท่ีและเกิดความไม่เป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนัของ CFRP ความเครียดดึงท่ี

ผิว CFRP ไม่ไดเ้กิดสูงท่ีสุดในบรรดาความเครียดดึงตลอดความลึกของหนา้ตดัตามท่ีควรจะเป็น สงัเกตไดจ้าก εfe 

ท่ีวดัไดจ้ากชั้นนอกสุดขณะวบิติัคือ 0.001371 ขณะท่ี εst ท่ีวดัไดคื้อ 0.002891 

      

6. สรุปผลการวจัิย 

(1) การออกแบบเสริมกาํลงัเพ่ือรับนํ้ าหนกับรรทุกเพ่ิมข้ึนตามตอ้งการสามารถกระทาํไดไ้ม่ยาก แต่ถา้

ตอ้งการควบคุมใหมี้ค่าตวัคูณลดกาํลงัตํ่าท่ีสุดเช่นในกรณีศึกษาน้ีจะทาํไดย้าก ซ่ึงส่งผลใหก้าํลงัรับนํ้ าหนกัสูงข้ึน

มากกวา่ท่ีตอ้งการได ้

(2) การควบคุมพฤติกรรมการวบิติัของพ้ืน คสล. เสริมกาํลงัดว้ย CFRP ท่ีความเหนียวตํ่า ท่ีมีค่าตวัคูณลด

กาํลงัรับแรงดดั (φ)  เพียง 0.76 ในกรณีศึกษาน้ีนั้นไม่สามารถกระทาํไดต้ามความตอ้งการ เพราะถึงแมจ้ะวบิติัดว้ย

การครากของเหลก็เสริมตามดว้ยการหลุดล่อนของ CFRP แต่เป็นการหลุดล่อนท่ีเกิดก่อนเวลาอนัควร 

(3) กาํลงัรับนํ้ าหนกัขณะวิบติัของช้ินทดสอบท่ีเสริมกาํลงัดว้ย CFRP ถึงแมจ้ะตํ่ากวา่ค่าทางทฤษฎี แต่ก็

สูงกวา่ท่ีตอ้งการคือเทียบเท่ากบักาํลงัรับนํ้ าหนกับรรทุกจรท่ี 840 kg/m2 

(4) ช้ินทดสอบเสริมกาํลงัดว้ย CFRP ท่ีความเหนียวตํ่าน้ีถึงแมจ้ะวบิติัดว้ยการหลุดล่อนก่อนค่าท่ีกาํหนด 

แต่ก็ยงัมีอตัราส่วนความเหนียวท่ีคิดจากค่าความเครียดดึงในเหล็กเสริมและการโก่งตวัเท่ากบั 2.10 และ 3.27 

ตามลาํดบั 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 (1) งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษานาํร่อง (pilot study) ช้ินทดสอบท่ีศึกษามีเพียงชนิดละ 1 ตวัอยา่ง เม่ือนาํค่า

ผลทดสอบของตวัอยา่งจาํนวนนอ้ยไปสรุปวเิคราะห์ผลอาจไม่ไดข้อ้สรุปท่ีถูกตอ้ง ตอ้งระมดัระวงัในการนาํผล

วเิคราะห์ไปใช ้ 
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 (2) การติดตั้ง CFRP ท่ีหนาและซอ้นกนัหลายชั้นเพ่ือรับแรงดึงในระดบัสูง ยิง่มีความเส่ียงต่อการหลุด

ล่อนของแผน่ไฟเบอร์ก่อนแรงดึงวสัดุถึงค่าทีไดอ้อกแบบไวอ้ยา่งมาก จึงตอ้งอาศยัคุณภาพในการติดตั้งอยา่งสูง

โดยช่างฝีมือท่ีเช่ียวชาญภายใตก้ารควบคุมใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานอยา่งเคร่งครัด 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีเป็นการนาํเสนอการศึกษาระบบไฟส่องสวา่งทางวิ่งและทางขบัของสนามบินพานิชย ์โดยมี

รายละเอียดหลกัคือระบบแสงสวา่งเพ่ือให้สญัญาณของทางวิง่และทางขบัของสนามบินพานิชยข์นาดใหญ่เน้ือหา

จะกล่าวถึงระบบแสงสวา่ง  โคมไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ โดยแบ่งแยกตามฟังก์ชนัตามกระบวนการในส่วนต่าง ๆของ

การข้ึนลงของอากาศยานหรือเคร่ืองบิน ความเขม้ของการส่องสวา่งของโคมไฟฟ้าทั้งในระบบทางวิ่งและทางขบั 

อา้งอิงตามมาตรฐาน ICAO ANNEX 14 VOLUME 1-9  ระบบการควบคุมการจ่ายกําลงัไฟฟ้าด้วยแหล่งจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าแบบกระแสคงท่ี วงจรการทาํงานของตวัควบคุม  และวงจรการควบคุมโคมไฟฟ้าแบบอนุกรม เพ่ือเป็น

ขอ้มูลพ้ืนฐานเผยแพร่ต่อผูป้ฏิบติังานดา้นไฟส่องสวา่งของทางวิง่และทางขบัของงานไฟฟ้าสนามบิน  
 

คาํสําคญั: ระบบไฟส่องสวา่งทางวิง่และทางขบั แหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าแบบกระแสคงท่ี 
 

ABSTRACT 

This paper explores the study on run way and taxi way lighting systems for the commercial airport 

which employed the main specifications in runway and taxiway lighting systems. It is explained about the various 

kind of lighting luminaries that classified by function of the aviation utilization.  The intensity of the lighting 

luminaries in the runway and taxi way with the reference standard provided by the ICAO ANNEX 14 VOLUME 

1- 9 and constant current electrical power supply system, power supply controller and series circuit control 

respectively. The advantage of the paper is to inform the persons that working on the airport lighting system. 

  

KEYWORDS: Runway and Taxiway Lighting Systems, Current Constant Electrical Power Supply. 

mailto:nimit.bo@spu.ac.th
mailto:kasidej.ti@spu.ac.th


การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2390 

1. บทนํา 

 ระบบไฟฟ้าสนามบินนับว่าเป็นระบบไฟฟ้าท่ีมีความสําคญัมากในด้านความปลอดภัยและความ

น่าเช่ือถือ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในระบบไฟส่องสวา่งของทางวิง่และทางขบัท่ีใชเ้ป็นสญัญาณนาํร่องในกระบวนการ

ข้ึนลงของเคร่ืองบินท่ีตอ้งมีความปลอดภยัท่ีสุดและมีความเช่ือมัน่สูงสุด มีหนา้ท่ีบอกตาํแหน่งในส่วนต่าง ๆ ของ

สนามบินในกบันกับินหรือผูค้วบคุมอากาศยานใหส้ามารถข้ึนลงไดป้ลอดภยัทั้งเวลากลางวนัท่ีมีสภาพอากาศไม่ดี

และเวลากลางคืน  ดงันั้นมาตรฐานการบินในระดบันานาชาติจะเคร่งครัดในการกาํหนดมาตรฐานและกฎหมาย

ต่าง ๆ องคก์ารการบินระหวา่งประเทศ( The International Civil Aviation Organization: ICAO) [1] ไดว้างระเบียบ

และขอ้บงัคบัของการบินระหว่างประเทศให้เกิดความปลอดภยัสูงสุด  ปัจจุบนัมีประเทศสมาชิก 119 ประเทศ 

ICAO ไดอ้อกกฎหมายการบินระหวา่งประเทศตามขอ้ตกลงร่วมกนัของประเทศสมาชิก   แบ่งเป็นภาคผนวกต่าง 

ๆ หรือเรียกวา่ Annex ออกเป็น 19 Annex  มาตรฐานทางขบัและทางวิง่เป็นส่วนหน่ึงใน Annex ท่ี 14 Volume 1- 9  

ถือวา่เป็นส่วนท่ีสาํคญัท่ีสุดของกระบวนการข้ึนลงของอากาศยานจะตอ้งมีสญัญาณไฟเป็นระบบนาํร่องใหก้ารข้ึน

ลงของอากาศยานมีความปลอดภัยสูงสุด  และองค์ความรู้ในด้านระบบไฟแสงสว่างทางวิ่งทางขับและ

กระบวนการควบคุมเป็นขอ้มูลท่ีใช้เฉพาะในหน่วยงานท่าอากาศยานจะไม่ได้นาํมาเผยแพร่ภายนอกมากนัก 

โดยเฉพาะแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสคงท่ี เป็นอุปกรณ์พิเศษท่ีหาขอ้มูลไดย้ากจึงถือวา่เป็นองคค์วามรู้ท่ีมีความสาํคญั

กับวิศวกรและผูท่ี้ตอ้งทาํงานท่ีเก่ียวขอ้ง ปัจจุบนัความเช่ียวชาญในระบบน้ีจะอยู่เฉพาะบางกลุ่มท่ีดาํเนินการ

เท่านั้น 

บทความน้ีเป็นบทความวิชาการเพ่ือเผยแพร่องคค์วามรู้รายละเอียดของระบบไฟส่องสวา่งของทางวิ่ง

และทางขบั ซ่ึงไดน้าํเสนอฟังก์ชนัของระบบไฟส่องสวา่งในแต่และส่วนของทางข้ึนลงของอากาศยาน และ ตวั

แหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าแบบกระแสคงท่ีท่ีเป็นอุปกรณ์สาํคญัท่ีใชจ่้ายกาํลงัไฟฟ้าใหก้บัระบบไฟส่องสวา่งของทางวิง่

และทางขบั  

 

2. วตัถุประสงค์ 

(1) เพ่ือศึกษาระบบไฟส่องสวา่งทางวิง่และทางขบัของสนามบินพานิชย ์

(2) เพ่ือศึกษาฟังกช์นัการทาํงานของระบบไฟส่องสวา่งท่ีใชใ้นทางวิง่และทางขบั 

(3) เพ่ือศึกษาและวเิคราะห์การทาํงานของแหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าแบบกระแสคงท่ี 

(4) เพ่ือเป็นการเผยแพร่องคค์วามรู้เฉพาะทางแก่วศิวกรและผูเ้ก่ียวขอ้งดา้นวศิวกรรมไฟฟ้า 

 

3. ขอบเขตของการนําเสนอในบทความ 

(1) ศึกษาระบบไฟส่องสวา่งของทางวิง่และทางขบั (Movement Area) ของสนามบินพาณิชยไ์ทยกบั

มาตรฐานสากล 

(2) ศึกษาฟังกช์นัต่าง ๆ ขนาดของปริมาณแสง จุดประสงคก์ารใชง้านของทางวิง่และทางขบั   

(3) ศึกษาและระบบควบคุมและการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าแบบกระแสคงท่ีใหก้บัไฟส่องสวา่งบนทางวิง่และ

ทางขบัสนามบินพาณิชยไ์ทย 
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4. มาตรฐานและระบบไฟส่องสว่างบนทางวิง่และทางขับ  

  มาตรฐานการติดตั้งระบบไฟส่องสวา่งบนทางวิ่งและทางขบัจะอยู่ภายใตก้ารควบคุมดูแลของกรมท่า

อากาศยานโดยกรมท่าอากาศยานแห่งประเทศไทยจะอา้งอิงขอ้มูลตามคาํแนะนาํของ ICAO โดยหลกัๆในหัวขอ้

ของเร่ืองไฟฟ้าจะอา้งอิงขอ้มูลจากมาตรฐาน ICAO ANEX 14 เป็นหวัขอ้ท่ีพดูถึงระบบไฟฟ้าและแสงสวา่ง [1],[2] 

 1. มาตรฐาน ICAO ANNEX14   มาตรฐานของ ICAO ในหมวดยอ่ยท่ี 14หรือ ANNEXS 14 ไดก้ล่าวถึง 

เร่ืองของสนามบิน ในส่วนของประเทศไทยการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ  จะใชม้าตรฐานของ IEC และNASI 

ซ่ึง ทาง ICAO หรือ FAA จะทาํการรับรองและกาํหนดพ้ืนท่ีใชง้านใหก้บัอุปกรณ์นั้น ๆ 

  2. มาตรฐาน Federal Aviation Administration (FAA) เป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบดา้นการบินแห่งชาติ

ของสหรัฐอเมริกาในเร่ืองของ หลอดไฟ หรือโคมไฟ ท่ีใชบ้นทางวิง่ทางขบั ในประเทศไทยจะผา่นการรับรองจาก

มาตรฐาน FAA ดว้ยซ่ึงสามารถใชท้ดแทนมาตรฐานของ ICAO ไดเ้น่ืองจากมาตรฐาน FAA เป็นมาตรฐานท่ี ICAO 

ยอมรับ 

 4.1 โคมไฟฟ้าทีใ่ช้บนทางวิง่และทางขับ [2][3] 

4.1.1. หลอด Tungsten-Halogen Quartz Lamps 

หลอดไฟฮาโลเจนหรือเรียกวา่หลอดไฟควอตซ์ฮาโลเจนและหลอดไฟฮาโลเจนทงัสเตนพฒันาข้ึน

จากหลอดอินแคนเดสเซนต์หรือหลอดไส้แบบดัง่เดิมมีไส้หลอดทงัสเตนคลา้ยกบัในหลอดอินแคนเดสเซนต์

ทัว่ไป แต่ตวัหลอดไฟมีขนาดเล็กกวา่ มีการบรรจุแก๊สฮาโลเจนในหลอดตวัหลอดแกว้ทาํดว้ยควอตซ์ แกว้ซิลิกา 

หรืออะลูมิโนซิลิเกตหลอมหลอดไฟฮาโลเจนมีความแข็งแกร่งกวา่หลอดแกว้แบบมาตรฐานเน่ืองจากตอ้งบรรจุ

แรงดันสูง อุณหภูมิจะสูงข้ึนอย่างรวดเร็วฮาโลเจนจะร้อนข้ึนจนกลายเป็นแก๊สท่ีอุณหภูมิตํ่าลงฮาโลเจนคือ

องคป์ระกอบของโลหะโมโนวาเลนตช์นิดหน่ึงท่ีจะรวมตวักนัเป็นอิออนประจุลบ สารฮาโลเจนมี 5 ชนิด ไดแ้ก่ 

ฟลูออรีน คลอรีน โบรมีน ไอโอดีน และแอสทาทีน หลอดไฟฮาโลเจนมีขนาดกะทัดรัดและให้ค่าลูเมนท่ีสูง 

 มีคุณสมบติัทางแสง หลอดประเภทน้ีจะมีขนาดเลก็แสดงในรูปท่ี 1 แสดงความสมัพนัธ์กบักระแสและความสวา่ง

ในแต่ละระดบั  

 

 
ก. ลกัษณะของหลอด ข.  ค่าความสวา่งและค่ากระแสไฟฟ้าแต่ละระดบั 

รูปที ่1  ตวัอยา่งของหลอดไฟฟ้า Tungsten-Halogen Quartz Lamps 
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4.1.2 ระบบไฟสัญญาณนําร่อน 

ระบบไฟสัญญาณนําร่อนประกอบด้วยโคมไฟสัญญาณ Approach  Light, Flashing Light, Papi 

Light โดยจุดประสงคเ์พ่ือใหน้กับินไดท้ราบถึงตาํแหน่งของสนามบิน และช่วยในการล่อนลงของอากาศยานอยา่ง

ปลอดภยั 

 1. ระบบไฟสญัญาณบอกตาํแหน่งทางวิง่ ( Approach and Flashing Lights) 

เป็นไฟสัญญาณท่ีทาํหน้าท่ีบอกตาํแหน่งหัวทางวิ่งเพ่ือช่วยนําร่องนักบินนาํอากาศยานเขา้สู่ทางวิ่งไดใ้นเวลา

กลางคืนหรือในเวลากลางวนัในช่วงท่ีมีทศันะวิสัยของอากาศไม่ดี (ค่า RVR ตํ่ากวา่ 550) เช่น ขณะท่ีฝนตกหนกั 

หรือหมอกลงจดั ค่าความเขม้ของแสงอยูท่ี่ 8,000 แคนเดลา ดงัรูปท่ี 2 

  
 ก.ตาํแหน่งการติดตั้งโคม         ข.ประเภทของโคมไฟแบบตั้งและฝังพ้ืนตามลาํดบั 

รูปที ่2  ตาํแหน่งติดตั้งโคมไฟ Approach  Light 
 

ตาํแหน่งท่ีติดตั้งโคมไฟสัญญาณ Approach  Light จะติดตั้งอยูก่่อนถึงทางวิ่ง เพ่ือให้นกับินเห็น

ระบบไฟสัญญาณน้ีก่อนและรับรู้ว่าฝ่ังท่ีทาํการเปิดระบบไฟสัญญาณ Approach Light นั้นคือดา้นท่ีสามารถนาํ

เคร่ืองร่อนลงได ้ลกัษณะทัว่ไปเป็นโคมไฟท่ีถูกออกแบบให้มองเห็นเพียงดา้นเดียว (Uni-Directional) โคมไฟ 

(Centerline Approach , Simple Approach ) โคมไฟจะใหแ้สงสีขาว ส่วนโคมไฟ(Approach Side Row Barrette)ให้

แสงสีแดง ลกัษณะโคมไฟดงัแสดงในรูปท่ี 2 ตาํแหน่งท่ีติดตั้ง ในลกัษณะการตั้งโคมไฟ Approach  Light แบบ 

CAT I ,CAT II ไฟ Flashing Light จะติดตั้งอยูก่ึ่งกลาง Bar ของแต่ละ Bar ตั้งแต่ Approach Light Bar 1 - Approach 

Light Bar 21 ในลักษณะการตั้ งไฟ Approach  Light แบบ Simple Approach ไฟ Flashing Light จะติดตั้ งอยู่

ก่ึงกลาง Bar ตั้งแต่ Approach Light Bar 1 - Approach Light Bar 3 ดงัรูปท่ี 3 [4],[5] 

 

   
รูปที ่3 Approach and Flashing Light 
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 2. ระบบไฟสญัญาณลดระดบั ( Precision Approach Path Indicator Lights: PAPI  lights ) 

เป็นระบบเคร่ืองช่วยเดินอากาศแบบใชแ้สงไฟ ในขณะท่ีลดระดบัจะช่วยบอกนกับินใหท้ราบถึงระยะองศาต่าง ๆ

ขณะลดระดบั ถา้เคร่ืองบินอยูสู่งกวา่ Approach Path มาก(ประมาณ 3 องศา)นกับินจะมองเห็นแสงไฟเป็นสีขาวทั้ง 

4 โคม ถา้เคร่ืองบินอยูสู่งกวา่ Approach Path ท่ีถูกตอ้งเลก็นอ้ย (มุมท่ีถูกตอ้งประมาณ 3 องศา)นกับินจะมองเห็น

แสงไฟเป็นสีขาว 3 โคม และสีแดงดา้นในสุดติดทางวิง่อีก 1 โคมแต่ถา้เคร่ืองบินอยูท่ี่ Approach Path ท่ีถูกตอ้ง

พอดีจะมองเห็นแสงไฟเป็นสีขาว 2 โคม และสีแดงดา้นในสุดติดทางวิง่อีก 2 โคม ถา้เคร่ืองบินอยูต่ ํ่ากวา่ Approach 

Path นกับินจะมองเห็นแสงไฟเป็นสีแดงทั้ง 4 โคมดงัแสดงในรูปท่ี 4 โดยระบบไฟ PAPI น้ีจะเปิดใชท้ั้งกลางวนั

และกลางคืนมาตรฐานความสวา่งของระบบไฟ PAPI ความเขม้ของแสงอยูท่ี่ 22,795 แคนเดลลาระดบัความเขม้ท่ี

ตาํแหน่งต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 5 
 

         
ก. ตาํแหน่งของไฟPAPI    ข. ลกัษณะท่ีมองเห็นของไฟPAPI 

รูปที ่4 Approach and Flashing Light 

 

    
 

รูปที ่5 ระยะทางของการมองเห็นไฟPAPI เทียบกบัขอ้กาํหนดในชนิดPPL400/1 
 

4.1.3 ระบบไฟบนทางวิ่ง  จะประกอบดว้ย Threshold Light,  Runway Centerline Light, Runway 

Edge Light, Touch Down Light, Runway End Light, Runway Exit Light. [4] 
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ก. ตาํแหน่งติดตั้งโคมไฟ Threshold Light       ข. โคมไฟ  Threshold Light  

 

           
 ค.ตาํแหน่งติดตั้งโคมไฟ Runway Centerline Light    ง. โคมไฟ  Runway Centerline Light 

 

                  
จ.  ตาํแหน่งติดตั้งโคมไฟ Runway Edge Light                                ฉ.  โคม Runway Edge Light ชนิดตั้งพ้ืน 

รูปที ่6   แสดงโคมไฟทางวิง่ชนิดต่าง ๆ 

 

จากรูปท่ี 6   ก-ฉ  แสดงไฟทางวิ่งท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ  จาก Threshold Light,  Runway Centerline Light, 

Runway Edge Light ตามลาํดบั โดย 

- Threshold Light   วางอยู่ท่ีตาํแหน่งขอบเร่ิมต้นของทางวิ่งทาํหน้าท่ีบอกจุดเร่ิมตน้ของทางวิ่งให้

นกับินทราบวา่อากาศยานลงไดป้ลอดภยัเม่ือขา้มจุดน้ี ใชท้ั้งเวลากลางวนัและกลางคืน ความเขม้ของแสงไม่นอ้ย

กวา่ 11,049 แคนเดล่า การติดตั้งดา้นนอกของทางวิง่ห่างออกไปประมาณ 3 เมตร 

- Runway Centerline Light เป็นไฟบอกตาํแหน่งก่ึงกลางทางวิ่งประกอบการLandingใช้ในทางวิ่ง  

CATII ,CATIII ใช้บอกเวลากลางคืนหรือกลางวนัท่ีทัศนะวิสัยไม่ดี มีความเขม้ 1678 แคนเดล่าเป็นแสงสีขาว 

เร่ิมตน้จาก Threshold Light ไปถึง 900 เมตรก่อนสุดทางวิ่งช่วงแรก  600 เมตร ช่วงท่ีสอง 300 เมตร สลบัดว้ยสี

แดง 

- Runway Edge Light  เป็นไฟแสดงขอบทางวิ่งใชใ้นช่วงเวลาเช่นเดียวกบัไฟอ่ืน ๆ  เป็นแสงสีขาวและ

สม้สลบักนั มีความเขม้  4860 แคนเดล่า  
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 ก.ตาํแหน่งติดตั้งโคมไฟ Runway Touchdown Zone Light    ข.โคมไฟ Runway Touchdown Zone Light         
 

     
ค .ตาํแหน่งติดตั้งโคมไฟ Runway  End Light                     ง.ตาํแหน่งติดตั้งโคมไฟ Runway  Exit  Light 

รูปที ่7     แสดงโคมไฟทางวิง่ชนิดต่าง ๆ 
 

นอกจากท่ีกล่าวแลว้ในรูปท่ี 7 เป็นการแสดงตาํแหน่งของ  

- Runway Touchdown Zone เป็นไฟท่ีกาํหนดให้บริเวณพ้ืนท่ีท่ีเคร่ืองบินสามารถ Landing ได้อย่าง

ปลอดภยัใชใ้นเวลากลางคืนหรือกรณีเดียวกนักบัชนิดอ่ืน ๆติดตั้งดงัแสดงในรูประยะห่างระหวา่ง Bar 30 เมตร 

และ 60 เมตรติดตั้งทั้งสองดา้นของทางวิง่ 

- Runway End Light และ Runway Exit Light   เป็นไฟแสดงตาํแหน่งส้ินสุดและทางออกของจากทาง

วิง่มีค่าความเขม้ของแสงดา้นสีเขียว 317 แคนเดล่า และสีสม้ 418 แคนเดล่า  

4.1.4  ระบบไฟบนทางขับ ( Taxi Way)  จะประกอบดว้ย Taxi Centerline Light, Taxiway Edge Light, 

Stop Light และ Intermediate Light. 
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ก. Taxi Edge Light  ข. Taxiway Centerline  

            
        ค.ตาํแหน่งโคมไฟ Stop Bar  Lights   ง. โคมไฟ  Stop Bar Lights 
 

รูปที ่8   โคมไฟส่วนต่าง ๆ ของทางขบั(Taxiway) 

 

จากรูปท่ี 8  ก-ง แสดงไฟทางวิง่ท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ  Taxi Centerline Light, Taxiway Edge Light , Stop Light 

และ Intermediate Light ตามลาํดบัดงัน้ี 

- Taxi Centerline Light  วางอยูท่ี่ตาํแหน่งขอบเร่ิมตน้ของทางวิง่ทาํหนา้ท่ีบอกจุดเร่ิมตน้ของทางวิง่ให้

นกับินทราบวา่อากาศยานลงไดป้ลอดภยัเม่ือขา้มจุดน้ี ใชท้ั้งเวลากลางวนัและกลางคืน ความเขม้ของแสงไม่นอ้ย

กวา่ 11,049 แคนเดล่า การติดตั้งดา้นนอกของทางวิง่ ห่างออกไปประมาณ 3 เมตร 

- Taxiway Edge Light เป็นไฟบอกตาํแหน่งก่ึงกลางทางวิง่ ใชใ้นทางวิง่  CATII ,CATIII ใชเ้วลา

กลางคืนหรือกลางวนัท่ีทศันะวสิยัไม่ดี มีความเขม้ 1678 แคนเดล่าเป็นแสงสีขาว เร่ิมตน้จาก Threshold Light ไป

ถึง 900 เมตรก่อนสุดทางวิง่ ช่วงแรก 600 เมตร ช่วงท่ีสอง 300 เมตร สลบัดว้ยสีแดง 

- Runway Edge Light  เป็นไฟแสดงขอบทางวิง่ใชใ้นช่วงเวลาเช่นเดียวกบัไฟอ่ืน ๆเป็นแสงสีขาวและสี

สม้สลบักนั มีความเขม้ 4860 แคนเดล่า  
 

4.2. แหล่งจ่ายไฟฟ้าของระบบไฟส่องสว่างบนทางวิง่และทางขับ [6] 

จากวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการให้ระดบัความเขม้การส่องสว่างคงท่ีมีเสถียรภาพและควบคุมไดร้ะบบจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าดงักล่าวจะใชแ้หล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าแบบกระแสคงท่ี (Constant Current Regulator : CCR)หรือเรียกวา่ 

CCR จะรับแรงดนัท่ี 380-400VAC 50-60 Hz. มีหน้าท่ีควบคุมการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าในโคมไฟฟ้าต่างๆของทางวิ่ง

และทางขบั แสดงดงัรูปท่ี 9   แบ่งโครงสร้างการทาํงานเป็น 4 ส่วน A,B,C และ D ตามลาํดบั แสดงดงัรูปท่ี 10  
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รูปที ่9 ตูค้วบคุมการจ่ายกระแสแบบคงท่ี (Constant Current Regulator : CCR) 
 

ภาค A. จะเป็นวงจรท่ีรับแรงดนัไฟฟ้า 400V และจ่ายใหรั้บแบ่งเป็น 2 ส่วนคือส่วนแรกจ่ายใหก้บัระบบ

หลักและส่วนท่ีสองจ่ายให้หม้อแปลงไฟฟ้า T3 ลดแรงดันไฟฟ้าลงเพ่ือจ่ายให้กับชุดควบคุม ท่ีวงจรรับจะ

ประกอบดว้ยอุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเกินจากปัญหาฟ้าผ่า หรือ มี Surge ต่าง ๆ เขา้มาในวงจร ผา่นไปท่ีหมอ้แปลง

ไฟฟ้า T3 เพ่ือนาํมาเป็นแหล่งจ่ายให้วงจรควบคุม  ภาค B. หลงัจากท่ีหมอ้แปลง T3 ลดแรงดนัไฟฟ้าลงและจ่าย

ให้กบั Electronic Control Assembly เพ่ือควบคุม คอนแทกเตอร์ของระบบวงจรไฟฟ้าหลกั ภาค C.เม่ือ Electronic 

Control Assembly สั่งให้คอนแทกเตอร์ทาํงานระบบวงจรไฟฟ้าหลกัจ่ายไฟฟ้าให้กับหมอ้แปลง T1 และจ่าย

เอาตพ์ุตให้กบัโหลด ภาค D.หลงัจากท่ีหมอ้แปลง T1 จ่ายโหลดแลว้ หมอ้แปลงกระแส T2 ทาํหนา้ท่ีตรวจสอบ

กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายออกไปโดยส่งใหก้บั Electronic Control Assembly และสัง่ใหว้งจรขบัเคล่ือนดว้ยคอนเวอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด Zero Voltage Mode และ Phase Control Mode  เพ่ือทาํหน้าท่ีในการเปิดปิดและควบคุม

กระแสท่ีวงจรจ่ายผา่นหมอ้แปลงท่ีต่ออนุกรมไวก้บัวงจร  แสดงวงจรการทาํงานในแต่ละส่วนดงัรูปท่ี 10   
 

 
 

รูปที ่10 วงจรภายในของ CCR (Constant Current Regulator) 
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รูปที ่11 การต่อวงจรของระบบไฟส่องสวา่งทางวิง่และทางขบัท่ีควบคุมโดย CCR 
 

จากภาคเอาตพ์ุตของวงจร CCR จะนาํไปต่อกบัโคมไฟฟ้าต่าง ๆ  บนทางวิ่งและทางขบัเป็นแบบอนุกรม 

ท่ีมีแรงดนั 400 โวลตค์วามถ่ี 50 Hz ค่ากระแสท่ี 0-30 แอมป์ข้ึนกบัชนิดของหลอดไฟแต่ละส่วน โดยอุปกรณ์ท่ีต่อ

แบบลูปท่ีแสดงดงัรูปท่ี11 มีหมอ้แปลงแบบแยกส่วน(Isolate Transformer) เป็นตวัเช่ือมกบัหลอดไฟฟ้ามีกระแส

คงท่ีตลอดทั้งวงจร ควบคุมจาก CCR. มีระบบป้องกนัการชาํรุด หรือ Short Circuit ดว้ย Fuse Film Cutout แต่ละ

ชุดโดยไม่มีผลกระทบกนัทั้งวงจรแรงดนัตกคร่อมจะข้ึนกบัอิมพิแดนซ์และกาํลงัของหลอดไฟฟ้าแต่ละชนิดติดตั้ง

แบบฝังดินโดยสายตวันาํจะคลา้ยกบัสายNYY แต่ฉนวนจะทนแรงดนัไดสู้ง 5 กิโลโวลต ์

 

5. สรุป 

 บทความระบบไฟส่องสว่างทางวิ่งและทางขบัของสนามบินพานิชยท่ี์ไดน้าํเสนอน้ีเป็นกระบวนการ

สาํคญัท่ีสุดในระบบของสนามบินในการนาํอากาศยานข้ึนลงอยา่งสมบูรณ์และปลอดภยั บทความไดน้าํเสนอชนิด

ของหลอดไฟฟ้า สีและจาํนวนความเขม้ของแสงท่ีฟังกช์นัต่าง ๆตามวตัถุประสงคข์องแต่ละกระบวนการและการ

จ่ายกาํลงัไฟฟ้าดว้ย CCR โครงสร้างของวงจร CCR และหลกัการทาํงานในวงจรCCRเพ่ือควบคุมความเขม้ของ

ความสวา่งของหลอดไฟฟ้าตามมาตรฐานท่ีกาํกบัสนามบินพานิชยร์ายละเอียดดงัท่ีกล่าวน้ีเป็นเน้ือหาบางส่วนใน

ภาพรวมส่วนรายละเอียดสามารถศึกษาเพ่ิมเติมตามเอกสารอา้งอิงหรือในแหล่งท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลน้ีจะเป็นขอ้มูล

เฉพาะทางท่ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งกับวิศวกรออกแบบหรือวิศวกรรมความปลอดภัยสนามบินหรือบุคคลท่ี

เก่ียวขอ้งและเป็นแนวทางในการพฒันานวตกรรมท่ีเก่ียวขอ้งต่อไป 
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บทคัดย่อ 

บทความฉบับน้ีเป็นการออกแบบและสร้างเคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพาราด้วยระบบดิจิตอล โดย

วตัถุประสงคจ์ะเป็นการสร้างเคร่ืองวดัคุณภาพของนํ้ ายางพาราเพ่ือใชว้ดัประเมินคุณภาพประกอบกระบวนซ้ือ

ขายนํ้ ายางพาราในระดับท้องถ่ินท่ีใช้การอบไล่ความช้ืนในนํ้ ายางพาราด้วยเตาไมโครเวฟก่อนนํามาชั่งเพ่ือ

ประเมินคุณภาพของนํ้ ายางพาราทาํใหใ้ชเ้วลานานและไม่แม่นยาํ   เคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพาราท่ีไดน้าํเสนอน้ีจะ

ใชห้ลกัการวดัความหนืดของนํ้ ายางพาราโดยใชห้ลกัการปล่อยลูกตุม้เหล็กท่ีบรรจุนํ้ ายางพาราท่ีตอ้งการวดัใน

หลอดแกว้ขนาด 250 มิลลิลิตร และจบัเวลาการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้ผ่านนํ้ ายางพาราจากปลายหลอดแกว้ถึงกน้

หลอดแกว้  นํ้ ายางพาราท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนัจะไดเ้วลาการเคล่ือนท่ีของลูกตม้เหล็กท่ีแตกต่างกนั แสดงถึง

คุณภาพของนํ้ ายางพาราในรูปความเขม้ขน้หรือมีส่วนผสมของนํ้ าท่ีแตกต่างกนั การควบคุมลูกตุม้และจบัเวลาจะ

ประยกุตใ์ชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ AVR เบอร์ MEGA16 ควบคุมการทาํงานและตวัตรวจจบัโลหะ เพ่ือตรวจสอบ

เม่ือลูกตุม้ตกถึงกน้ของหลอดแกว้ และแสดงผลของเวลาและคุณภาพออกจอ LCD เคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพารา

เราสามารถนาํเคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพาราเพ่ือเปรียบเทียบกบัการวดัดว้ยการอบแบบดั้งเดิมและเคร่ืองมือวดั

คุณภาพนํ้ ายางพาราน้ีช่วยใหเ้กษตรกรชาวสวนยางพาราประหยดัเวลาและเพ่ิมความเท่ียงตรงในการหาคุณภาพนํ้ า

ยางพารา 

 

คาํสําคญั: เคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพารา    การวดัความหนืดดว้ยลูกตุม้เหลก็ 
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ABSTRACT 

 A design and build of the latex quality meter with digital system are presented. The main purpose is to 

build the quality measurement of the latex in order to evaluate the quality of latex in the local purchase process 

that used a microwave oven to remove moisture in latex before evaluating latex quality which is time-consuming.   

The current quality measurement of the latex employs the principle of falling ball viscosity method that releases 

the falling ball containing the latex to be measured in a 250 ml glass tube and timer the movement of the falling 

ball through the rubber latex from the top of the glass tube to the bottom of the glass tube. Latex with different 

concentration has different movement time. Microcontroller AVR MEGA 16 are applied to control the falling 

ball and timer to monitor the velocity of falling ball drop into the bottom and to show the time movement and 

quality on the LCD measurement tool. This tool is used to evaluate the quality of latex in order to compare with 

the traditional measurement tool. The advantage of the current tool is to help farmers to accurate and save time 

to evaluating the quality of latex.  

 

KEYWORDS:  Latex Quality Meter, Falling Ball Viscosity Method,  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 นํ้ายางพาราจะเป็นของเหลวสีขาวหรือขาวปนเหลือง ขุ่นขน้ไดจ้ากการกรีดส่วนเปลือกของตน้ยางพารา

ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการแปรรูปทาํเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ ในกระบวนการซ้ือขายนํ้ ายางพาราสดในระดบัทอ้งถ่ินใน

ปัจจุบนัเกษตรจะนาํนํ้ ายางพาราไปขายใหก้บัพอ่คา้ซ่ึงจะตอ้งคดัเลือกนํ้ ายางพาราสดท่ีมีความเขม้ขน้ปราศจากการ

เจือปนของนํ้ าและความช้ืนโดยนาํนํ้ ายางพาราสดมาอบหาค่าร้อยละของนํ้ ายางพารา โดยชัง่นํ้ าหนกันํ้ ายางพารา

ตวัอยา่งนํ้ าหนกั 10 กรัม( หกัลบนํ้ าหนกัถว้ยตวง) จากนั้นนาํไปอบดว้ยเตาอบไมโครเวฟประมาณ 3 นาทีเพ่ือขจดั

ปริมาณนํ้ าท่ีเจือปนแลว้จึงนาํไปชัง่อีกคร้ังหน่ึง ปัญหาความไม่แน่นอนในกระบวนการอบและชัง่ประกอบกบั

ยางพาราท่ีบริเวณภาคใตจ้ะผ่านฤดูฝนจะมีระยะเวลานาน ยางพาราจะมีนํ้ าปะปนมาก การประเมินราคาจะขาด

ความแม่นยาํต่อการซ้ือขาย มีงานวจิยัท่ีไดศึ้กษาเพ่ือแกปั้ญหาน้ีโดยการวดัความหนืดของนํ้ ายางพาราดว้ยการวดั

อัตราการไหลของนํ้ ายางพาราผ่านหลอดแก้วขนาดเล็กจับเวลาการไหลของนํ้ ายางผ่านหลอดแก้วท่ีมี

เส้นผ่าศูนยก์ลางตามท่ีออกแบบเพ่ือประเมินความหนาแน่นของนํ้ ายางพารา[1] และงานวิจยัการประเมินความ

เขม้ขน้ของนํ้ ายางพาราโดยใชว้ดัการลดทอนกาํลงัคล่ืนไมโครเวฟท่ีผา่นนํ้ ายางพารา [2] กระบวนการจะเป็นการ

สร้างคล่ืนความถ่ีสูงเพ่ือส่งผ่านนํ้ ายางพาราและตรวจจบัการสะทอ้นกลบัเพ่ือวดัโมเลกุลซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชค้วาม

ละเอียดสูงมีความซบัซอ้นทางกระบวนการเหมาะอยา่งยิง่ในการใชก้บัหอ้งทดลองท่ีมีส่ิงแวดลอ้มสะอาดมากกวา่

การใชใ้นภาคสนาม และงานวิจยั [3]ไดส้ร้างชุดทดสอบความหนืดของของเหลวโดยอาศยัการตกของวตัถุทรง

กลมเพ่ือวเิคราะห์อิทธิพลของหลอดแกว้และใชก้ารจบัเวลาการตกลงมาของวตัถุทรงกลมผา่นของเหลว  งานวจิยั

วดัคุณภาพของนํ้ ายางพาราโดยใชเ้ป็นเคร่ืองตรวจวดัเน้ือยางแหง้ในนํ้ ายางพาราแบบก่ึงอตัโนมติัโดยใชคุ้ณสมบติั

เชิงแสง(ความขุ่น)ของนํ้ ายางพารา[4] และยงัมีการใชค้ล่ืนอลัตร้าโซนิกเพ่ือใชว้ดัความเขม้ขน้ของนํ้ ายางพาราโดย

ใชห้ลกัการสะทอ้นของคล่ืนเสียงเม่ือไปชนรอยต่อของตวักลางท่ีมีอิมพิแดนซ์เสียงท่ีแตกต่างกนั[5]    
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 งานวิจยัฉบบัน้ีไดน้าํแนวทางของระบบการวดัความหนืดของของเหลวโดยใชลู้กตุม้เหลก็เคล่ือนท่ีผา่น

ของเหลวในหลอดแกว้ตามกฎของสโตกส์มาใชก้บันํ้ ายางพาราและจบัเวลาการเคล่ือนท่ีขอลูกตุม้เหล็กท่ีเคล่ือนท่ี

ผา่นนํ้ ายางพาราในหลอดแกว้ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ ประเมินคุณภาพนํ้ ายางพาราในระดบัต่าง ๆ เปรียบเทียบ

กบัการใชอ้บดว้ยเตาไมโครเวฟ ทาํให้เกิดความรวดเร็วและแม่นยาํสามารถเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาดงักล่าว

ได ้

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือสร้างเคร่ืองวดัคุณภาพของนํ้ ายางพาราโดยใชร้ะบบดิจิตอล 

(2) เพ่ือแกปั้ญหาการวดัคุณภาพนํ้ ายางพาราท่ีใชว้ธีิดัง่เดิมในระดบัทอ้งถ่ิน 

(3) เพ่ือศึกษาหลกัการวดัคุณภาพนํ้ ายางพาราโดยการวดัความหนืด 

(4) เพ่ือประยกุตใ์ชไ้มโครคอนโทรลเลอร์มาใชใ้นการสร้างเคร่ืองวดัคุณภาพของนํ้ ายางพารา 

 

3.ขอบเขตของงานวจัิย 

(1)  สร้างเคร่ืองวดัคุณภาพของนํ้ายางพาราโดยวดัความหนืดจากการประมวลผล  เวลาการเคล่ือนท่ีของ

ลูกตุม้เหลก็ผา่นนํ้ ายางพาราท่ีประจุในหลอดแกว้มีขนาด 250 มิลลิลิตร ประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(2)  ใชโ้ปรแกรมภาษาซีควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เบอร์ MEGA16 เพ่ือประมวลผลและจบั

เวลาการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้เหลก็ 

(3) ใช ้ Timer ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์จบัเวลาการส่งผลของเวลาและระดบัคุณภาพท่ีจอLCD

  (4) ใชห้ลอดแกว้ขนาด  250  มิลลิลิตร ในการบรรจุนํ้ ายางพาราเพ่ือตรวจสอบคุณภาพ  

  (5)  ทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งของนํ้ ายางพาราจาํนวน 5 กลุ่มทดสอบกลุ่มชนิดเดียวกนั 10 คร้ัง 

 

4. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

4.1 การคดัเลือกนํา้ยางพาราแบบดัง่เดมิ     

ในการคดัเลือกนํ้ ายางพาราในระดบัทอ้งถ่ินปัจจุบนัการอบหาร้อยละของนํ้ ายางพาราดว้ยไมโครเวฟจะ

นาํนํ้ ายางพาราไปชัง่นํ้ าหนกัก่อนแลว้นาํไปอบดว้ยเตาไมโครเวฟเป็นเวลา 3 นาที  เม่ือเสร็จจึงนาํนํ้ ายางพารามาชัง่

นํ้ าหนกัอีกคร้ัง เพ่ือหาร้อยละของนํ้ ายางพารา  

การคดิราคานํา้ยางพาราตามค่าร้อยละของนํา้ยางพารา 

  ยกตวัอยา่งในการคิดราคา ดงัน้ี 

   นํ้ าหนกันํ้ ายางพาราก่อนการอบไมโครเวฟ 10 กรัม  

   นํ้ าหนกัยางพาราหลงัการอบไมโครเวฟ    3.6 กรัม 

   เปอร์เซ็นตน์ํ้ ายางพารา      36 % 

เปอร์เซ็นตน์ํ้ายางแหง้ =
นํ้าหนกัของนํ้ายางพาราหลงัการอบ

นํ้ าหนกัของนํ้ ายางพาราก่อนการอบ
× 100 
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 4.2 หลกัการของเคร่ืองวดัคุณภาพนํา้ยางพาราด้วยระบบดจิติอล 

การสร้างเคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพาราดว้ยระบบดิจิตอลน้ีจะใชห้ลกัการเคล่ือนท่ีของวตัถุทรงกลมใน

ของเหลวท่ีมีความหนืด  โดยอา้งอิงกฎของสโตกส์(Stoke) แรงตา้นจากความหนืดของนํ้ ายางพาราจะแปรผนัเป็น

เชิงเสน้กบัความเร็ว 

Fv

FB

mg
          

       ก. การเคล่ือนท่ีของลูกตุม้เหลก็  ข.  ลูกตุม้เหลก็ท่ีเคล่ือนท่ีผา่นนํ้ ายางพาราในหลอดแกว้  
 

รูปที ่1   แสดงโครงสร้างของเคร่ืองวดัคุณภาพของนํ้ ายางพาราดว้ยระบบดิจิตอล 
 

จากรูปท่ี 1  ก-ข  แสดงใหเ้ห็นถึงหลกัการของการใชลู้กตุม้เหล็กเคล่ือนท่ีผา่นนํ้ ายางพาราในหลอดแกว้ 

ขณะท่ีลูกตุม้เหลก็ถูกปล่อยใหต้กลงมาในหลอดแกว้จะตกลงมาดว้ยความเร่ง(a) ถูกตา้นดว้ยแรง 2 แรงคือแรงการ

ลอยตวั(FB ) และแรงตา้นจากความหนืดของนํ้ ายางพารา(FV  ) จากภาพเปรียบเทียบระหวา่งทิศทางการเคล่ือนท่ีใน

แนวแรง( รูป ก.)กบัการเคล่ือนท่ีจริงในหลอดแกว้ของเคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพารา (รูป ข.) สมการการเคล่ือนท่ี

จากกฎของนิวตนัแสดงดงัสมการท่ี (1) และกฎของสโตกส์ แสดงในสมการท่ี (2) ขณะท่ีลูกตุม้เหล็กตกลงมาใน

ช่วงแรกจะเกิดอตัราเร่งเพราะความเร่งเร่ิมตน้มีทิศทางเดียวกบัความเร็วของลูกตุม้แต่แรงตา้นจากความหนืด

เพ่ิมข้ึนตามความเร็วเม่ือถูกแรงตา้นดว้ยแรงทั้งสองทาํใหค้วามเร่งลดลงจนไม่มีความเร่ง ลูกตุม้เหล็กจะเคล่ือนท่ี

ดว้ยความเร็วคงท่ี ดงัสมการท่ี(2)- สมการท่ี(4)  [3] 
 

𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐹𝐹𝐵𝐵 − 𝐹𝐹𝑣𝑣 = 𝑚𝑚𝑚𝑚         (1) 
 

โดยท่ี    m เท่ากบัมวลของลูกตุม้เหลก็ทรงกล,    a เท่ากบัความเร่งของลูกตุม้เหลก็ท่ีเคล่ือนท่ีในนํ้ ายางพารา 

g เท่ากบัความเร่งจากแรงโนม้ถ่วงของโลก และ  FB, FV   เท่ากบัแรงการลอยตวัและแรงตา้นจากความหนืดของนํ้ า

ยางพารา ตามลาํดบั 

 

                       𝐹𝐹𝑣𝑣 = 6𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋       (2)  
𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐹𝐹𝐵𝐵 − 𝐹𝐹𝑣𝑣 = 0        (3) 

                                 𝜋𝜋 = 𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹𝐵𝐵
6𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋

     (4) 
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โดยท่ี     r   เท่ากบัรัศมีของลูกตุม้เหลก็ทรงกลม,  v  เท่ากบัความเร็วท่ีลูกตุม้เหลก็เคล่ือนท่ี 

  µ  เท่ากบัความหนืดของนํ้ ายางพารา  และρ เท่ากบัความหนาแน่นของนํ้ ายางพารา 
   

   𝐹𝐹𝐵𝐵 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝑚𝑚 = 𝜌𝜌 �4
3
𝜋𝜋𝜋𝜋3�𝑚𝑚     (5) 

 

จากหลกัการท่ีกล่าวมาแลว้จะเห็นไดว้า่การจบัเวลาการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้เหลก็ท่ีเคล่ือนท่ีจะสามารถ

ประเมินคุณภาพของนํ้ ายางพาราวา่มีความบริสุทธ์ิท่ีปราศจากนํ้ าผสม หรือเป็นนํ้ ายางพาราบริสุทธ์ดว้ยเปอร์เซ็นต์

เท่าไร 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 4.1  การออกแบบงานเคร่ืองวดัคุณภาพนํา้ยางพารา 

แบ่งเป็น  2  ส่วนคือ 

1. โครงสร้างของเคร่ืองวดันํ้ ายางพาราประกอบดว้ย หลอดแกว้ท่ีใชบ้รรจุนํ้ ายางพาราท่ีตอ้งการวดั

ขนาด 250 มิลลิลิตร เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร สูง 33 เซนติเมตร ขนาดของกล่อง 35 x 35 เซนติเมตร จากการ

ทดลองไดก้าํหนดขนาดลูกตุม้เหล็กขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 15.5 มิลลิเมตร นํ้ าหนัก 8 กรัมทดลองจบัเวลาการ

เคล่ือนท่ีของลูกตุม้เหล็กในยา่น 100-500 มิลลิวินาทีเหตุผลของในการเลือกขนาดของลูกตุม้เหลก็ ถา้ลูกตุม้ขนาด

ใหญ่กวา่น้ีจะมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีจะเร็วข้ึนมีความคลาดเคล่ือนสูง และถา้ขนาดเลก็จะเกิดการกวดัแกวง่จาก

เคล่ือนท่ี  ส่วนบนของหลอดแก้วจะติดตั้งโซลินอยด์เพ่ือเป็นตวัปล่อยลูกตุม้เหล็กเคล่ือนท่ีตามความยาวของ

หลอดแกว้ควบคุมการเร่ิมตน้จากสัญญาณของไมโครคอนโทรลเลอร์และด้านล่างของหลอดแก้วจะติดตั้งตวั

ตรวจจบัโลหะ (Proximity Sensor)เพ่ือเป็นจุดสุดทา้ยท่ีลูกตุม้เหลก็จะเคล่ือนท่ีมาถึง ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2   ส่วนประกอบต่าง ๆของเคร่ืองวดัคุณภาพของนํ้ ายางพาราดว้ยระบบดิจิตอล 
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2. วงจรขบัเคล่ือนโซลินอยล์ ประกอบดว้ย ไอซี L298N ใชเ้ป็นตวัขบัแบบสําเร็จรูปแรงดนัท่ีขบั

สูงสุด 50 โวลต์ในท่ีน้ี ออกแบบให้ใช ้12 โวลต์ขับโซลินอยด์ขนาด 25 วตัต์ ดังแสดงในรูปท่ี 3 สั่งการด้วย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVRMEGA16 ขนาด 8 บิต เขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี แสดงผลบนจอ LCD มีสวิตช์

ควบคุมการทาํงานเม่ือเร่ิมและหยดุทาํงานจากผูใ้ชด้งัแสดงวงจรการต่อเช่ือมระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กบั

วงจรควบคุมโซลินอยด์และแสดงผลในรูปท่ี  4 และแสดงโฟลชาร์ตการทํางานของโปรแกรมของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ แสดงในรูปท่ี 5 

 

 
รูปที ่3   วงจรควบคุมโซลินอยล ์

 

 
รูปที ่4   แสดงไดอะแกรมวงจรควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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  4.2 การทดลองและผลการทดลอง 

  1. ปรับตั้งค่าฐานเวลาของไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใชค้วบคุมโดยปรับค่าเวลากบัฐานเวลามาตรฐาน

ในท่ีน้ีไดเ้ปรียบเทียบกับนาฬิกาจับเวลาในสเกลเวลามิลลิวินาทีและมิลลิวินาที และทดสอบการทาํงานของ              

โซลินอยส์ใหมี้การทาํงานตามคาํสัง่ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 2. ทดลองใชเ้คร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพารากบัตวัอยา่งนํ้ ายางพาราแทบ้ริสุทธ์, นํ้ ายางพาราไม่บริสุทธ์ 

และนํ้ าเปล่ารวม 5 กรณี ประกอบดว้ยนํ้ ายางพาราบริสุทธ์ิ 250 มิลลิลิตรกบันํ้ ายางพาราผสมกบันํ้ า 50 มิลลิลิตร 

100มิลลิลิตร 150 มิลลิลิตรและนํ้ าเปล่าเปรียบเทียบกนั 5 ชนิดทาํการทดลองกบักลุ่มตวัอย่างท่ีคุณภาพเดียวกนั 

ปริมาตรเท่ากัน 10 คร้ัง ได้ผลการทดลองดังตารางท่ี 1 และกราฟเปรียบเทียบในรูปท่ี 6 จากผลของเวลาการ

เคล่ือนท่ีของลูกตุม้เหลก็ 10 กลุ่ม ค่าเฉล่ียทั้ง 5 กรณีมีค่าเวลาเฉล่ีย โดยนํ้ ายางพาราแทห้รือนํ้ ายางพาราบริสุทธ์นํ้ า

ยางพาราท่ีมีนํ้ าเจือปน และนํ้ าบริสุทธ์ิ มีค่าเฉล่ีย(𝑋𝑋)เท่ากับ  328.1, 320.1, 315.7, 310.3 และ 290.5 มิลลิวินาที

ตามลาํดบั และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน(S.D.) เท่ากบั 1.64, 0.894, 0.894, 1.472 และ 2.16 ตามลาํดบั 

  3. นาํผลการทดลองในหัวขอ้ท่ี 2 ไปเปรียบเทียบกบัการประเมินคุณภาพแบบดัง่เดิมดว้ยวิธีการอบ

ดว้ยเตาไมโครเวฟจากวตัถุดิบเดียวกนักบัการทดลองท่ี 2 และสรุปผลคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญในระดบัทอ้งถ่ินท่ี

สามารถจาํแนกคุณภาพของนํ้ ายางพาราเป็น ดีมาก( Best), ดี(Good), ปานกลาง(Medium), ไม่ดี(Bad), ไม่ดีอยา่งยิง่

(Very Bad) นาํผลการประเมินบรรจุเป็นเอาตพ์ุตของโปรแกรมแสดงผลระดบัคุณภาพเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการ

ตดัสินในการซ้ือขายระดบัทอ้งถ่ินได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และรูปท่ี 7 

 

ตารางที ่1  เวลาการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้เหลก็ในนํ้ ายางพาราระดบัต่าง ๆ 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5   แผนผงัโครงสร้างของโปรแกรม 
การควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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รูปที ่6  กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบผลการทดลองจากตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่2  การประเมินคุณภาพนํ้ ายางพาราเปรียบเทียบกบัการอบดว้ยเตาไมโครเวฟ 
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รูปที ่7 แสดงผลการประเมินคุณภาพเปรียบเทียบกบัการอบดว้ยเตาไมโครเวฟ 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

  จากผลการวิจัยพบว่า การใช้เคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพาราด้วยระบบดิจิตอลสามารถแก้ปัญหาการ

ประเมินคุณภาพนํ้ ายางพาราประกอบการซ้ือขายนํ้ ายางพาราในระดบัทอ้งถ่ินไดร้วดเร็วและแม่นยาํทดแทนการ

อบดว้ยเตาไมโครเวฟจากผลการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 10 คร้ังสามารถแบ่งกลุ่มของคุณภาพนํ้ ายางพารา

เป็นระดบัต่าง ๆโดยมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานในระดบัท่ียอมรับได ้คือ 16.4 % เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีแบบดัง่

เดิมและตดัสินโดยผูเ้ช่ียวชาญสามารถจาํแนกเป็นคุณภาพระดบัต่าง ๆได ้ในการพฒันาต่อไปการใชร้ะบบดิจิตอล

สามารถในฐานขอ้มูลระบบเช่ียวชาญ (Expert System)  มาตดัสินไดอ้ยา่งรวดเร็วและยงัสามารถส่ือสารรายงานผล

ในระบบดิจิตอลลกัษณะต่าง ๆ ได ้
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีเป็นการนาํเสนอการคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรเพ่ือนําผลลพัธ์ท่ีสูงสุดมาวิเคราะห์ถึงความ

ปลอดภยัหากเกิดเหตุการณ์ดงักล่าวข้ึน มีการดาํเนินในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง ผลลพัธ์จากการคาํนวณ

ค่ากระแสลดัวงจรมีการใชต้วัแปรของแรงดนัระบบจาํหน่ายท่ี 416 V ค่าประกอบแรงดนั (C) เท่ากบั 1.1ขนาด

กาํลงังานพิกดัหมอ้แปลง 500 kVA (ใชค้่าอิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงตามมาตรฐานการผลิตของ IEC) โดยทาํการ

คาํนวณค่ากระแสลดัวงจรในระบบไฟฟ้าแรงตํ่าประเภท สามเฟสสมดุล สายถึงสาย และสายถึงดิน ผลลพัธ์จาก

การคาํนวณท่ีจุดแรกคือค่ากระแสลดัวงจรท่ีตูจ่้ายไฟประธาน (MDB) ซ่ึงมีระยะห่างจากหมอ้แปลง 5 เมตร (ขนาด

สาย IEC01 2x300 Sq.mm) พบว่าค่ากระแสลดัวงจรแบบสายถึงดินนั้นมีค่าสูงสุด (18.42 kA) และการคาํนวณท่ี

แผงวงจรยอ่ยท่ีมีระยะห่างออกไปจากตูจ่้ายไฟประธาน (MDB) ผลลพัธ์ของการคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรทั้งหมด

พบวา่การลดัวงจรแบบสามเฟสสมดุลให้ค่าท่ีสูงท่ีสุด สุดทา้ยผลลพัธ์ของค่ากระแสลดัวงจรจะนาํมาเปรียบเทียบ

กบัพิกดัความคงทนต่อกระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรคเกอร์ (Ic) โดยความเหมาะสมของค่าดงักล่าวไม่ควรตํ่า

กวา่ 125% ของกระแสลดัวงจรสูงสุด 

 

คาํสําคญั: กระแสลดัวงจร อิมพีแดนซ์ เซอร์กิตเบรคเกอร์ ตูจ่้ายไฟประธาน(MDB) แผงวงจรยอ่ย 

 

ABSTRACT 

This paper presents a case study of short-circuit calculation results of a medium size industry plant. 

The system parameters compose of line-voltage 416 V, voltage factor ( C)  1.1 and transformer of 500 kVA 

which has a percent impedance (% Z)  comply with IEC-Standard.  Types of short-circuit on low voltage side 
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included three-phase, line-to-line, and single line-to-ground fault.  The results demonstrate that the maximum 

short-circuit current is 18. 42 kA of single line-to-ground fault at the main distribution board ( MDB)  point. 

Distance from MDB to the transformer is 5 m with conductor size of IEC01 2x300 Sq.mm. The short-circuit 

calculation at any point far away from the MDB finds out three-phase fault given the highest current. Finally, 

all result of high short-circuit current are checked and compare with the interrupting current (Ic) of the circuit 

breaker ( CB) .  To ensure that CBs and components are able to withstand without damage.  The interrupting 

operating current should not less than 125% of maximum short-circuit current. 

 

KEYWORDS: short-circuit current, percent impedance, circuit breaker, main distribution board 

 

1. บทนํา  

ในปัจจุบันพบว่าการวิเคราะห์ค่ากระแสลัดวงจรนั้ นมีการดําเนินงานในหลายมิติตั้ งแต่ระบบ

ไฟฟ้าแรงสูง ระบบไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง และระบบไฟฟ้าแรงดนัตํ่าท่ีมีการใชง้านในอาคารบา้นเรือนรวมไปถึง

โรงงานอุตสาหกรรม การวเิคราะห์กระแสลดัวงจรของงานวจิยัต่างๆมีจุดประสงคห์ลกัเพ่ือการเลือกขนาดอุปกรณ์

ป้องกนัและการปรับตั้งอุปกรณ์ป้องกนั เม่ือเกิดการลดัวงจรในระบบไฟฟ้าแลว้นั้นอุปกรณ์ป้องกนัดงักล่าวตอ้ง

ไม่เกิดความเสียหายและทาํหนา้ท่ีตดัวงจรท่ีเกิดการลดัวงจรใหเ้ร็วท่ีสุด หากแต่อุปกรณ์ป้องกนัดงักล่าวเกิดความ

เสียหายอาจจะส่งผลกระทบต่อการเกิดอคัคีภยัซ่ึงมีสาเหตุหลกัมาจากการเกิดลดัวงจรในระบบไฟฟ้า  

การศึกษาตาํราและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่การเกิดลดัวงจรท่ีมีกระแสสูงซ่ึงมีหน่วยเป็นกิโลแอมแปร์ 

(kA) ทาํให้เกิดความเครียดทางความร้อนและความเครียดทางกลอาจส่งผลให้หนา้สมัผสัของอุปกรณ์ป้องกนัเกิด

ความเสียหาย[1] โดยค่ากระแสลดัวงจรจะมากหรือน้อยข้ึนอยูก่บัอิมพีแดนซ์ท่ีประกอบไปดว้ย อิมพีแดนซ์ของ

ระบบจําหน่าย อิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้า และอิมพีแดนซ์ของสายไฟฟ้าตัวนํา[2] ทั้ งน้ีการคาํนวณ

ค่ากระแสลัดวงจรนั้ นมีมาตรฐานสากลเพ่ือให้มีแนวทางในการดําเนินงานเช่น มาตรฐาน IEC60909 และ 

IEEE551 โดยการคาํนวณจากมาตรฐาน IEC60909[3] จะใหค้่ากระแสลดัวงจรท่ีสูงกวา่3-10%[4] นอกจากน้ียงัพบ

งานวิจยัและบทความท่ีมีการนําเสนอถึงการวิเคราะห์กระแสลดัวงจรเพ่ือการเลือกขนาดอุปกรณ์ป้องกันและ

ปรับตั้งอุปกรณ์ป้องกันจากการคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรตามมาตรฐาน IEC60909[5] การคาํนวณค่ากระแส

ลดัวงจรเพ่ือการออกแบบระบบไฟฟ้าของเรือเดินสมุทรใหมี้ความปลอดจากการเกิดไฟฟ้าลดัวงจร[6] การคาํนวณ

ค่ากระแสลดัวงจรเพ่ือหาตาํแหน่งของการเกิดลัดวงจรในระบบสายส่ง[7] และกระแสลดัวงจรของมอเตอร์

เหน่ียวนาํท่ีมีการเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงโหลดมอเตอร์ดงักล่าวถือไดว้า่เป็นโหลดทาง

ไฟฟ้าหลกัของโรงงานอุตสาหกรรมอีกดว้ย[8] 

จากบทความท่ีได้มีการศึกษาคน้ควา้ดังกล่าวทาํให้เห็นว่าความสําคญัของการเลือกขนาดพิกดัความ

คงทนต่อกระแสลดัวงจรเช่นในสถานีไฟฟ้าย่อย การเกิดลดัวงจรในสายส่ง ในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้

โหลดประเภทมอเตอร์เหน่ียวนาํเป็นหลกั แมก้ระทัง่เรือเดินทะเลท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าภายใน ดงันั้นบทความฉบบัน้ีจึง

ตระหนักถึงความสําคญัของการเกิดลดัวงจรในระบบไฟฟ้าโดยมีแนวคิดท่ีจะคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรตาม

มาตรฐาน IEC60909 เพ่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าความคงทนต่อกระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรคเกอร์ท่ีมีการ
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ติดตั้งเดิมในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง เป็นการป้องกนัไม่ใหเ้กิดความเสียหายของอุปกรณ์ป้องกนัหากเกิด

การลดัวงจรท่ีส่งผลถึงความเครียดทางความร้อนและความเครียดทางกลของกระแสลดัวงจรจนเป็นสาเหตุของ

การเกิดอคัคีภยัในท่ีสุด 

 

2. ทฤษฎีและงานวจัิยทเีกีย่วข้อง 

การเกิดลดัวงจรในระบบไฟฟ้าหมายถึงการท่ีมีการสมัผสัถึงกนัของ 2 ตวันาํข้ึนไปท่ีมีระดบัแรงดนัหรือ

มุมเฟสท่ีต่างกนั เม่ือเกิดลดัวงจรจะเหลือเพียงแค่อิมพีแดนซ์ของระบบจาํหน่าย อิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลง และ

อิมพีแดนซ์ของสายไฟฟ้าตวันาํสามารถนาํมารวมกนัเป็นวงจรสมมูลอิมพีแดนซ์ลดัวงจรดงัภาพท่ี 1ก. อิมพีแดนซ์

ท่ีลดลงเป็นผลทาํให้กระแสท่ีไหลผ่านมีปริมาณสูง นอกจากน้ียงัมีประเภทของการเกิดลดัวงจรแต่ละประเภทดงั

ภาพท่ี 1ข. ท่ีสามารถคาํนวณไดต้ามสมการดงัน้ี[1] 

 

 
ภาพที ่1ก วงจรสมมูลของการเกิดลดัวงจร 

 

 
ภาพที ่1ข ประเภทของการเกิดลดัวงจร 
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  ค่ากระแสลดัวงจรประเภทสามเฟสสมดุล Ik3 
"  = 

C
√3

 x 
Un
Zk

 (1) 

  

  ค่ากระแสลดัวงจรแบบสายถึงสาย Ik2 
"  = 

√3
2

 x Ik3 
"  (2) 

  

  ค่ากระแสลดัวงจรแบบสายถึงดิน Ik1 
"  = 

√3
2Zk+Z0

 x CUn (3) 

 

โดยท่ี  

Un = แรงดนัของระบบทางดา้นแรงตํ่า 

C = Voltage factor 

Zk = ผลรวมอิมพีแดนซ์ลาํดบับวกและลาํดบัลบ (ระบบจาํหน่าย ZQT+หมอ้แปลง ZT+สายตวันํา 

𝑍𝑍L) 

Z0 = ผลรวมอิมพีแดนซ์ลาํดบั (กาํหนดใหZ้(0)L=4RL+j3XL และ 

Z(0)T=RT+j0.95X(0)T 

 
  

3. วธีิดําเนินการ 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 กรอบแนวคิดในการดาํเนินงาน 

 

จากภาพท่ี 2 กรอบแนวคิดของการวิจยัซ่ึงมีการดาํเนินงานดงัต่อไปน้ี 1) การศึกษาในส่วนของระบบ

จาํหน่ายโดยมีตวัแปรท่ีสาํคญัคือระดบัแรงดนัไฟฟ้า (การไฟฟ้านครหลวง 416-240V การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 400-

1) 

2) 

3) 

4) 
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230V) 2) การสาํรวจระบบไฟฟ้าของสถานท่ีทาํการศึกษาโดยทาํการสาํรวจในส่วนของขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้าซ่ึง

มีผลต่อค่าอิมพีแดนซ์ นาํค่าขนาดกาํลงังานพิกดัมาเทียบตารางมาตรฐานการผลิตหมอ้แปลงของ IEC โดยมีค่า%

อิมพีแดนซ์ท่ี 4-6% และทาํการวดัระยะความยาวของหมอ้แปลงมายงั MDB ซ่ึงมีผลต่อค่าอิมพีแดนซ์ในส่วนของ

สายตวันาํประธาน 3) การสาํรวจระยะในส่วนต่างๆ ทาํการศึกษาจากแผนผงัของสถานท่ีทาํการศึกษา ซ่ึงมีผลต่อ

อิมพีแดนซ์ของสายตวันาํท่ีมีการป้อนจากตูจ่้ายไฟประธาน ไปยงัแผงวงจรย่อยในส่วนต่างๆ หลงัจากท่ีไดค้่า

อิมพีแดนซ์ของระบบไฟฟ้า อิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลง อิมพีแดนซ์ของสายตวันาํประธาน และอิมพีแดนซ์ของ

สายป้อนมายงัแผงวงจรย่อยแลว้ สามารถนําค่าอิมพีแดนซ์ทั้งหมดมาคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรไดโ้ดยทาํการ

คาํนวณของการเกิดการลดัวงจรประเภทสามเฟสสมดุลดังสมการ (1) ประเภทสายถึงสายดังสมการ (2) และ

ประเภทสายถึงดินดังสมการ (3) ทําการคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรท่ีMDB และแผงวงจรย่อย 4) หลังจากได้

ผลลพัธ์ของค่ากระแสลดัวงจรทั้ง 3 ประเภททั้งใน MDB และแผงวงจรยอ่ยมาเปรียบเทียบกบัค่าความคงทนต่อ

กระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรคเกอร์ (Ic) ในแต่ละจุด ถา้พบวา่ค่า Ic มีค่าตํ่ากวา่ 125% ของกระแสลดัวงจรจะมี

การจดัทาํขอ้เสนอแนะเพ่ือการปรับเปล่ียนขนาดของเซอร์กิตเบรคเกอร์ใหมี้ค่า Ic ท่ีเหมาะสม 

 

4. ผลการดําเนินงานวจัิย  

 4.1 ตวัแปรทีศึ่กษา 

- ระบบจาํหน่ายท่ีระดบัแรงดันปานกลาง 24 kV ทางด้านแรงดันตํ่า 416 V จะไดค้่าอิมพีแดนซ์ของ

ระบบจาํหน่าย = 0.382 mΩ 

- หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 500 kVA ตามตารางมาตรฐานการผลิตของ IEC จะมีค่าอิมพีแดนซ์ลาํดบับวก, 

ลบ = 13.84 mΩ และอิมพีแดนซ์ลาํดบัศูนย ์= 13.14 mΩ 

- สายไฟฟ้าตัวนําประธานขนาด 2 x 300 Sq.mm ความยาว 5 m และสายไฟฟ้าตวันําท่ีใช้ป้อนจากตู ้

จ่ายไฟประธาน (MDB) ไปยงัแผงวงจรย่อย ขนาด 6, 16, 25, 35, 50, 70 และ 90 Sq.mm ท่ีความยาวตั้งแต่ 2 ถึง 

100 m  
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ก. แผนผงัโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 
ข. แผนผงัเสน้เด่ียว 

 

ภาพที ่3 แผนผงัของโรงงานอุตสาหกรรมและแผนผงัเสน้เด่ียว 

 

4.2 ข้อมูลทีน่ํามาใช้เพ่ือการดาํเนินงาน 

โดยขอ้มูลท่ีไดน้าํมาใชจ้ากหัวขอ้ท่ี 4.1 สามารถศึกษาไดจ้ากแผนผงัเส้นเด่ียวเพ่ือทราบขอ้มูลในส่วน

ของระบบจาํหน่าย ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า ขนาดสายไฟฟ้าตวันาํประธาน และขนาดสายไฟฟ้าตวันาํท่ีใชป้้อน 

นอกจากน้ียงัมีการนาํแผนผงัการบอกระยะของโรงงานอุตสาหกรรมมาใชเ้พ่ือการบอกระยะจากตูจ่้ายไฟประธาน 

(MDB) ไปยงัแผงวงจรยอ่ยซ่ึงตวัอยา่งของแผนผงัเสน้เด่ียวและแผนผงัท่ีใชบ้อกระยะแสดงดงัภาพท่ี 3 
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4.3 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 ทาํการคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรท่ีตูจ่้ายไฟประธาน (MDB) ซ่ีงประกอบไปดว้ยอิมพีแดนซ์ของระบบ

จาํหน่าย อิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้า และอิมพีแดนซ์ของสายป้อน หลงัจากนั้นทาํการคาํนวณค่ากระแส

ลดัวงจรท่ีแผงวงจรยอ่ยในแต่ละจุดซ่ึงจะมีส่วนประกอบอิมพีแดนซ์ท่ีคลา้ยกนักบัการคาํนวณท่ีตูจ่้ายไฟประธาน

แต่มีการเพ่ิมอิมพีแดนซ์ของสายป้อนเขา้มา โดยอิมพีแดนซ์ของสายป้อนนั้นข้ึนอยูก่บัขนาดและความยาว 

 4.4 ผลการวเิคราะห์ค่ากระแสลดัวงจร 

 ทาํการคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรท่ีตูจ่้ายไฟประธานดว้ยขนาดสาย 2 x 300 Sq.mm ความยาว 5 m ดัง

แสดงภาพท่ี 4 จะไดค้่ากระแสลดัวงจรเท่ากับ 18.42 kA ประเภทการเกิดลดัวงจรแบบสายถึงดิน และจากการ

คาํนวณท่ีแผงวงจรย่อยทั้ งหมดตามขนาดสายป้อนท่ีมีการกล่าวไปในหัวข้อท่ี 4.1 พบว่าการเกิดลัดวงจรท่ี

แผงวงจรยอ่ยทั้งหมดนั้น การเกิดลดัวงจรประเภทสามเฟสสมดุลใหผ้ลลพัธ์ท่ีสูงสุดจึงทาํการคาํนวณดงัแสดงภาพ

ท่ี 5 

จากภาพท่ี 5 เม่ือทราบขนาดของสายป้อนและความยาวสายป้อนสามารถนาํมาหาค่ากระแสลดัวงจรได ้

หลงัจากท่ีทราบค่ากระแสลดัวงจรในแต่ละส่วนแลว้นั้นสามารถนาํค่ากระแสลดัวงจรไปคูณด้วย 125 % และ

นาํไปเปรียบเทียบกบัค่า Ic ของเซอร์กิตเบรคเกอร์ไดด้งัแสดงภาพท่ี 6 – ภาพท่ี 9 

 

 
ภาพที ่4 กราฟแสดงค่ากระแสลดัวงจรท่ีตูจ่้ายไฟประธาน (MDB) 
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ภาพที ่5 กราฟแสดงค่ากระแสลดัวงจรตามความยาวสายป้อนในแต่ละขนาด 

 

 
ภาพที ่6 ผลการเปรียบเทียบค่า Ic กบั 125% ของกระแสลดัวงจรสูงสุดท่ีตูจ่้ายไฟประธาน (MDB1) 

 

 
ภาพที ่7 ผลการเปรียบเทียบค่า Ic กบั 125% ของกระแสลดัวงจรสูงสุดท่ีตูจ่้ายไฟประธาน (MDB2) 
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ภาพที ่8 ผลการเปรียบเทียบค่า Ic กบั 125% ของกระแสลดัวงจรสูงสุดท่ีแผงวงจรยอ่ย (ป้อนจาก MDB1) 

 

 
ภาพที ่9 ผลการเปรียบเทียบค่า Ic กบั 125% ของกระแสลดัวงจรสูงสุดท่ีแผงวงจรยอ่ย (ป้อนจาก MDB2) 

 

 4.5 ข้อสรุปเชิงแนะนํา 

ผลการคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรดงักล่าวเป็นการคาํนวณจากการใชค้่าอิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงตาม

ตารางมาตรฐานการผลิต ซ่ึงค่าอิมพีแดนซ์จริงอาจมีความคลาดเคล่ือนไปจากตารางดงักล่าวซ่ึงทาํให้ผลลพัธ์ท่ีได้

จากการคาํนวณในส่วนของผลการดาํเนินงานคลาดเคล่ือนไปดว้ย 

- การเกิดลดัวงจรในอดีต 

 การวเิคราะห์ค่ากระแสลดัวงจรดงักล่าวไม่ไดมี้การทราบถึงประวติัการเกิดลดัวงจรของระบบไฟฟ้าใน

โรงงานท่ีไดท้าํการศึกษา ซ่ึงหากเคยเกิดการลดัวงจรมาแลว้ค่า Ic ของเซอร์กิตเบรกเกอร์อาจจะเหลือเพียงแค่ 50-

75% (ในกรณีท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์มีค่า Ics<100% Icu) 
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- การเลือกค่าIcs เพ่ือป้องกนัการลดัวงจรถดัไปจากคร้ังแรก 

 หากทาํการเปล่ียนขนาดของเซอร์กิตเบรคเกอร์ให้มีค่า Ic สอดคลอ้งกบัค่ากระแสลดัวงจร ตามท่ีไดท้าํ

ขอ้สรุปเชิงแนะนาํดงักล่าว ควรพิจารณาค่า Ics ของเซอร์กิตเบรคเกอร์ใหมี้ค่า Ics = 100% Icu เพ่ือความปลอดภยั

หากเกิดการลดัวงจรคร้ังต่อไป  

 

ตารางที ่1 ขอ้สรุปเชิงแนะนาํในส่วนของตูจ่้ายไฟประธาน (MDB1) 

 
 

ตารางที ่2 ขอ้สรุปเชิงแนะนาํในส่วนของแผงวงจรยอ่ย  

 
 

5. สรุปผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ 

 5.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

- ความคลาดเคล่ือนจากอิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

5.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

- แผน่ป้ายของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 หากมีการนําค่าอิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าจากแผ่นป้ายตามผูผ้ลิตมาคาํนวณจะทาํให้ค่ากระแส

ลดัวงจรมีความถูกตอ้งและแม่นยาํมากกวา่การใชต้ารางอิมพีแดนซ์ท่ีมาจากมาตรฐานการผลิต 

 - โปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํหรับการคาํนวณ 

ในปัจจุบนัมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์หลายโปรแกรมท่ีสามารถทาํการคาํนวณค่ากระแสลดัวงจรไดโ้ดย

ใชข้อ้มูลของระบบจาํหน่าย ขนาดของหมอ้แปลง และสายไฟฟ้าตวันาํซ่ึงมีความถูกตอ้งแม่นยาํและสะดวกต่อการ

วเิคราะห์ 
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บทคัดย่อ  

บทความน้ีนําเสนอ แนวทางในการบริหารจัดการใช้พลงังานไฟฟ้าจากการวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้

พลงังานไฟฟ้า กรณีศึกษาโรงพยาบาลวภิาวดี  ตวัช้ีวดัการบริหารตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสามารถพิจารณาจาก

ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้าหรือบาทต่อหน่วยไฟฟ้า การบริหารจดัการดงักล่าวสามารถทาํไดโ้ดยการศึกษา

ขอ้มูลและควบคุมการใชก้าํลงังานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาให้เป็นไปตามวิธีการลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน

ไฟฟ้าของแต่ละประเภทอตัราค่าไฟฟ้า  ก็จะสามารถปรับปรุงตน้ทุนค่าพลงังานของโรงพยาบาลให้ลดลงได ้

อาคารโรงพยาบาลวิภาวดีมีการใชไ้ฟฟ้าแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ อาคาร 1,2 และ 3 เป็นประเภทกิจการขนาดใหญ่

อตัราตามช่วงเวลาของวนั (TOD) และอาคาร 4 ประเภทกิจการขนาดใหญ่ใชอ้ตัราตามช่วงเวลาการใช ้(TOU) ผล

จากการดาํเนินการควบคุมการใชก้าํลงังานไฟฟ้า สามารถลดค่าบาทต่อหน่วยไฟฟ้ารวมกนัทั้ง 2 ประเภทค่าไฟฟ้า 

เป็นจาํนวน 0.15 Bath/kWh หรือคิดเป็นค่าไฟฟ้าท่ีสามารถลดลงไดใ้นเดือนนั้น เท่ากบั 70,407.94 บาท หรือเม่ือ

เทียบจากหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อปี จะสามารถทาํใหเ้กิดผลประหยดัค่าไฟฟ้าท่ีตอ้งจ่ายรวมในรอบปีเท่ากบั 

1,427,215.50  บาท/ปี  ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการดาํเนินงานเป็นประโยชน์กบัแนวทางการบริหารจดัการดา้นพลงังานใน

โรงพยาบาล  โดยสามารถใชว้ิธีการน้ีไปใชค้วบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใหเ้กิดประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  และเป็น

แนวทางท่ีใชใ้นการพฒันาการปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอาคารต่อไปในอนาคต 

 

คําหลกั: การประหยดัพลงังานไฟฟ้า, ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า, อาคารโรงพยาบาล 

 

Abstract 

This paper presents the guideline for electrical energy management. Using analytic load profile 

information of Vibhavadi Hospital case studies. The energy management cost indicator can be obtained from the 

demand cost in Bath/Unit. The process starts to understand the characteristic of power usage and attempt to 

control in time comply with the type of tariff. There are two type of energy tariff used in building of Vibhavadi 
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Hospital. One is the Time of Day (TOD) of building 1,2,3 and other is Time of Use (TOU) of building 4. After 

the power usage is controlled it can reduce the total unit cost of 0.15 Bath/kWh. In other words, the electricity 

bill that can be reduced in that month is 70,407.94 baht or it can save to 1,427,215.50  baht/year. The results are 

useful for energy management system of the hospital. Furthermore, choosing the proper energy tariff can increase 

the power usage efficiency. 

 
  

Keywords: energy saving, power consumption data, hospital building 

 

1. บทนํา 

เน่ืองดว้ยค่าพลงังานไฟฟ้าเป็นส่วนหน่ึงของตน้ทุนค่าใชจ่้ายของโรงพยาบาล โดยโรงพยาบาลมีการใช้

งานโหลดทางไฟฟ้าต่อเน่ืองตลอด 24 ชม. จึงทาํให้ค่าไฟฟ้าเป็นตน้ทุนท่ีสูงในลาํดบัตน้ๆของโรงพยาบาลเสมอ 

และนับวนัค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าก็จะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ตามการขยายตวัทางธุรกิจของโรงพยาบาล ดงันั้นการลด

ภาระหรือลดตน้ทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าจึงเป็นส่ิงจําเป็นสําหรับการดาํเนินธุรกิจโรงพยาบาล และ

ผูบ้ริหารถือว่าเป็นพนัธะกิจหลกัของหน่วยงานด้านบริหารงานวิศวกรรมของโรงพยาบาลท่ีตอ้งหาวิธีการลด

ตน้ทุนในด้านน้ี โดยการบริหารจัดการใช้พลงังานไฟฟ้าให้ประหยดัจะพิจารณาเฉพาะขอ้มูลปริมาณการใช้

พลงังานไฟฟ้า(กิโลวตัต-์ชัว่โมง:kW-h)เพียงอย่างเดียวนั้นไม่เพียงพอท่ีจะช้ีวดัไดว้่าอาคารนั้นมีการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพหรือไม่ อาทิเช่น โรงพยาบาลมีปริมาณคนไขพ้กัรักษาตวัในอาคารเพ่ิมมากข้ึนย่อมมี

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีสูงมากข้ึน หรือในทางกลบักนัถา้มีการปริมาณคนไขล้ดลงหรือไม่มีกิจกรรมในการใช้

อาคารโรงพยาบาลการใชป้ริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีนอ้ยอย่างแน่นอน ดว้ยเหตุน้ีค่าปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

เพียงอย่างเดียวจึงไม่สามารถบอกได้ว่าอาคารใดท่ีมีการบริหารต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีดีกว่ากนั ตวัช้ีวดัการบริหารตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจึงควรพิจารณาจากค่าไฟฟ้าต่อหน่วย

พลงังานไฟฟ้าหรือบาทต่อหน่วยการใชพ้ลงังาน(Baht/kWh) ถา้ทาํการบริหารจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าให้

เหมาะสม โดยทาํการควบคุมการใชโ้หลดทางไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละวนั ให้เป็นไปตามวิธีการลดค่า

ไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้าตามประเภทการเรียบเก็บค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวง ก็จะสามารถปรับปรุง

ตน้ทุนค่าพลงังานของโรงพยาบาลใหส้ามารถลดลงได ้(สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ภาควชิาสถาปัตยกรรม, 2550) 

ค่าไฟฟ้ามีองค์ประกอบหลกัดงัค่าต่อไปน้ี 1.ค่าพลงังานไฟฟ้าหรือหน่วยไฟฟ้า(Energy Charge) 2.ค่า

การใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุด(Demand Charge) 3.ค่าตวัประกอบกาํลงั(Power Factor Charge) 4. ค่าตน้ทุนแปรผนั

(FT Charge) 5.ค่าบริการ(Service Charge) และ 6.ค่าภาษีมูลค่าเพ่ิม(Vat)  ซ่ึงการคาํนวณค่าไฟฟ้าในแต่ละประเภท

จะมีวิธีคิดแตกต่างกนัไปทั้งขอ้มูลตน้ทุนค่าไฟฟ้าและเวลาในการใชก้าํลงังานไฟฟ้า แต่องคป์ระกอบท่ีสาํคญัท่ีมี

ผลต่อค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้าคือปริมาณการใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุด(Peak Demand) และช่วงเวลาการใช้

กาํลงังานไฟฟ้าภายในอาคาร ดังนั้นการนําขอ้มูลการใชก้ําลังงานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา(Load Profile) มา

วเิคราะห์ร่วมกนักบัวิธีการคาํนวณค่าไฟฟ้าตามประเภทต่างๆ จะช่วยในการปรับปรุงค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานท่ี
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ใชไ้ปใหล้ดลงไดอ้ยา่งมีหลกัการ  และเป็นเคร่ืองมือการบริหารจดัการตน้ทุนค่าพลงังานไฟฟ้าภายในอาคารไดอี้ก

วธีิหน่ึง (การคิดค่าไฟฟ้าประเภทต่างๆ, 2561) 

  ดงันั้นจากความสาํคญัและประโยชน์ท่ีไดจ้ากการบริหารจดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าดงักล่าวขา้งตน้  ใน

บทความน้ีจึงทาํการวิเคราะห์ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน โดยใช้ขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพยาบาล

วิภาวดี  เพ่ือจะไดท้ราบถึงปริมาณการใชพ้ลงังานในแต่ละช่วงเวลาและหาแนวทางนาํวิธีการคาํนวณค่าไฟฟ้าต่อ

หน่วยพลงังานตามประเภทท่ีทางอาคารโรงพยาบาลวิภาวดีถูกเรียกเก็บจากทางการไฟฟ้านครหลวง มาใชบ้ริหาร

จดัการตน้ทุน  พร้อมทั้งเป็นแนวทางในการนาํมาพฒันาวธีิการประหยดัพลงังานเพ่ือลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน

ภายในอาคารใหมี้ประสิทธิภาพต่อไป 

 

2. กรอบแนวคิดและทฤษฏี 

อาคารโรงพยาบาลวิภาวดี ประกอบไปด้วยอาคารหลักจาํนวน 4 อาคาร มีการใช้ไฟฟ้าแบ่งเป็น 2 

ประเภท คือกลุ่มอาคาร 1,2 และ 3 ใชป้ระเภท  4.1.2  กิจการขนาดใหญ่อตัราตามช่วงเวลาของวนั (TOD)  ในกรณี  

Partial  Peak  มากกว่า  On  Peak (PP > P)  และอาคาร 4 ใชป้ระเภท  4.2.2  เป็นกิจการขนาดใหญ่ใชอ้ตัราตาม

ช่วงเวลาการใช ้(TOU)  ในกรณี  On  Peak  มากกวา่  Off  Peak ( P > OP) (การคิดค่าไฟฟ้าประเภทต่างๆ, 2561)

โดยแต่ละประเภทมีวธีิคาํนวณค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน(ไชยะ แช่มชอ้ย,2544) ดงัน้ี 

2.1  อตัราตามช่วงเวลาของวนั  (TOD)   

อัตราตามช่วงเวลาของวนั(TOD) เป็นอัตราค่าไฟฟ้าท่ีแยกค่าความต้องการกําลงังานไฟฟ้าและค่า

พลงังานไฟฟ้าออกจากกัน  โดยมีการแบ่งแยกค่าความต้องการกําลังงานไฟฟ้าให้มีอัตราท่ีแตกต่างกันตาม

ช่วงเวลาของวนัโดยช่วงเวลา  24  ชัว่โมงในแต่ละวนัจะถูกแบ่งออกเป็น 3  ช่วงดงัน้ี 

1. ช่วง On  Peak    ระหวา่งเวลา 18:30  -  21:30  น.  ของทุกวนั 

  2. ช่วง Partial  Peak ระหวา่งเวลา 08:00  -  18:30  น.  ของทุกวนั 

3. ช่วง Off  Peak    ระหวา่งเวลา 21:30  -  08:00  น.  ของทุกวนั 

และมีวธีิคาํนวณค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้า(Bath/kWh) เม่ือพิจารณาเฉพาะส่วนของค่าพลงังานไฟฟ้าและ 

ค่าการใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุด แสดงดงัสมการ 
 

𝐶𝐶
𝐸𝐸

 = 
�𝐷𝐷𝐶𝐶𝑝𝑝×𝑃𝑃�

𝐸𝐸
+ (𝐷𝐷𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑃𝑃𝑃𝑃−𝑃𝑃))

𝐸𝐸
+ 𝐸𝐸𝐸𝐸     (สาํหรับ  PP > P)      (1) 

 

เม่ือ C   คือ  ค่าไฟฟ้า  (Bath) 

P     คือ  ความตอ้งการกาํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง  On Peak (kW) 

 PP คือ  ความตอ้งการกาํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง  Partial Peak (kW) 

 D𝐸𝐸𝑝𝑝 คือ  อตัราค่าความตอ้งการกาํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง On Peak (Bath/kW) 

 D𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃 คือ  อตัราค่าความตอ้งการกาํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง Partial Peak (Bath/kW) 

 E คือ  ปริมาณพลงังานไฟฟ้า  (kWh) 

 EC คือ  อตัราค่าพลงังานไฟฟ้า  (Bath/kWh) 
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จากสมการ(1) จะเห็นไดว้า่ การทาํใหค้่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน(C/E) ท่ีใชไ้ปลดลงได ้โดยการปรับค่าตวัแปรท่ี

สามารถควบคุมการใชภ้ายในอาคารได ้คือ 

 1.  ลดค่า  PP  (ค่า  Peak Demand ในช่วงเวลา  Partial  Peak) 

 2.  ลดค่า  P    (ค่า  Peak Demand  ในช่วงเวลา  On  Peak) 

 2.2  อตัราตามช่วงเวลาของการใช้  (TOU)  

 อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้ (TOU) เป็นอตัราค่าไฟฟ้าท่ีแยกค่าความตอ้งการกาํลงังานไฟฟ้าและค่า

พลงังานไฟฟ้าออกจากกนั  โดยมีการแบ่งแยกค่าพลงังานไฟฟ้าใหมี้อตัราท่ีแตกต่างกนัตามช่วงเวลาของวนั  หรือ

ตามช่วงเวลาของการใช ้ โดยแบ่งเวลาในแต่ละสปัดาห์ออกเป็น  2  ช่วงดงัน้ี  

  1. ช่วง On  Peak ระหวา่งเวลา 09:00  -  22:00  น. ของวนัจนัทร์ – ศุกร์ 

  2. ช่วง Off  Peak ระหวา่งเวลา 22:00  -  09:00  น. ของวนัจนัทร์ – ศุกร์ 

           00:00  -  24:00  น. ของวนัเสาร์– อาทิตยแ์ละวนัหยดุราชการ 

และมีวธีิคาํนวณค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้า(Bath/kWh) เม่ือพิจารณาเฉพาะส่วนของค่าพลงังานไฟฟ้าและ 

ค่าการใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุด แสดงดงัสมการ 
 

𝐶𝐶
𝐸𝐸

 = 
(𝐷𝐷𝐶𝐶×𝑃𝑃)

𝐸𝐸
+ (𝐸𝐸𝐶𝐶𝑝𝑝×𝐸𝐸𝑝𝑝)

𝐸𝐸
+ (𝐸𝐸𝐶𝐶𝑜𝑜𝑝𝑝×𝐸𝐸𝑜𝑜𝑝𝑝)

𝐸𝐸
       (สาํหรับ  P > OP)                 (2) 

 

เม่ือ  C   คือ  ค่าไฟฟ้า (Bath) 

DC   คือ  อตัราค่าความตอ้งการกาํลงังานไฟฟ้าสูงสุด  (Bath/kW) 

 E คือ  ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปทั้งเดือน  (kWh) 

 Ep คือ  ปริมาณพลงังานไฟฟ้าในช่วง  On  Peak    (kWh) 

 𝐸𝐸𝑂𝑂𝑃𝑃 คือ  ปริมาณพลงังานไฟฟ้าในช่วง  Off  Peak   (kWh) 

E𝐸𝐸𝑃𝑃 คือ  อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าในช่วง  On  Peak  (Bath/kWh) 

E𝐸𝐸𝑂𝑂𝑃𝑃 คือ  อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าในช่วง  Off  Peak  (Bath/kWh) 

P     คือ  ความตอ้งการกาํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง  On  Peak  (kW) 
 

จากสมการ(2)จะเห็นไดว้า่ การทาํใหค้่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน(C/E) ท่ีใชไ้ปลดลงได ้โดยการปรับค่าตวัแปรท่ี

สามารถควบคุมการใชภ้ายในอาคารได ้คือ 

1.  ลดค่า  P  (ค่า  Peak  ในช่วงเวลา  On  Peak) 

 2.  ลดค่า  𝐸𝐸𝑃𝑃  (ค่า หน่วย  ในช่วงเวลา  On  Peak) 

 3.  ลดค่า  𝐸𝐸𝑂𝑂𝑃𝑃   (ค่า หน่วย  ในช่วงเวลา  Off  Peak) 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

3.1 วเิคราะห์ข้อมูลการใช้พลงังาน(Load  Profile) ของอาคาร 

ทาํการศึกษาวิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานจาํนวน  30  วนั โดยท่ีกลุ่มอาคาร 1 ,2 และ 3 ดาํเนินการ

ระหว่างวนัท่ี  16  มกราคม  2561  ถึง วนัท่ี 14  กุมภาพนัธ์  2561  และอาคาร 4  ดาํเนินการระหว่างวนัท่ี  17  
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มีนาคม  2561  ถึงวนัท่ี  15  เมษายน  2561  ซ่ึงในการวิเคราะห์แบ่งเป็น  2  ส่วน  คือการวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้

พลงังานก่อนการปรับปรุง  15  วนั  และการวิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานหลงัการปรับปรุงเพ่ือให้ค่าไฟฟ้าต่อ

หน่วยพลงังาน(C/E) ท่ีใชไ้ปลดลงอีก  15  วนั  ซ่ึงผลการนําขอ้มูลการใช้กาํลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลา(Load  

Profile )  ซ่ึงไดม้าจากเคร่ืองบนัทึกค่าการใชก้าํลงังานไฟฟ้า(ENRES) ภายในอาคารโรงพยาบาลวภิาวดีมีผลดงัน้ี 

อาคาร 1 ,2 และ 3 ประเภทอตัราตามช่วงเวลาของวนั  (TOD)  มีผลการใชก้าํลงังานสูงสุด ในวนัท่ี  30  

มกราคม  2561 โดยมีขอ้มูลการใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง  Partial  Peak(PP) เกิดข้ึนท่ีเวลา 15:30 น. ใชก้าํลงั

งานไฟฟ้าอยูท่ี่ 1,312.63 kW  ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง  On  Peak(P) เกิดข้ึนท่ีเวลา 18 : 30 น. ใชก้าํลงั

งานไฟฟ้าอยูท่ี่ 1,003.92  kW  ตามรูปท่ี 1   

 

 
 

รูปที ่1 แสดงขอ้มูลการใชก้าํลงังานไฟฟ้า(Load  Profile) อาคาร1,2และ3 ณ.วนัท่ี 30 มกราคม 2561 

 

อาคาร 4 ประเภทอตัราตามช่วงเวลาของการใช ้ (TOU) มีผลการใชก้าํลงังานสูงสุดในวนัท่ี 19  มีนาคม  

2561 โดยมีขอ้มูลการใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง  On  Peak (P) เกิดข้ึนท่ีเวลา  15:15 น.  ใชก้าํลงังานไฟฟ้าอยู่

ท่ี 658.28  kW ตามรูปท่ี 2   

On Peak Partial Peak Off Peak 

1,312.63 kW 1,003.92 kW 

Off  

Peak 
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รูปที ่2 แสดงขอ้มูลการใชก้าํลงังานไฟฟ้า(Load  Profile) อาคาร4 ณ.วนัท่ี  19 มีนาคม 2561 

 

3.2  แนวทางในการดาํเนินการลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน 

จากการวิเคราะห์สมการ(1)และ(2) จะเห็นไดว้่า การทาํให้ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน(C/E) ลดลงนั้น

สามารถดาํเนินการปรับปรุง จากการลดการใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุดของอาคารในช่วง On peak และในช่วง  

Partial  Peak โดยทาํการสํารวจเคร่ืองจกัรท่ีใชก้าํลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีทาํให้เกิด Peak Demand และทาํการ

แบ่งเคร่ืองจกัรเป็น 2 กลุ่มคือ 1.เคร่ืองจกัรท่ีมีการกาํหนดเวลาทาํงานท่ีแน่นอน ให้ทาํการหลีกเล่ียงการใชง้าน

พร้อมๆ กนั เพ่ือลดการใชก้าํลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร 2.เคร่ืองจกัรท่ีไม่สามารถกาํหนดเวลาทาํงานท่ีแน่นอน 

ใหห้าเคร่ืองจกัรท่ีสามารถควบคุมการใชง้านและสามารถลดการใชก้าํลงังานไฟฟ้าลงได ้ ตามขั้นตอนการควบคุม

การใชก้าํลงังานดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที ่3 แสดงแนวทางในการควบคุมกาํลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัร 

 

 

การควบคุม

ง ั ลาํ ก้ชใราก

งานไฟฟ้า  

การควบคุมปริมาณ

นางงั ลา ก้ํ ชใราก

  ๆกุทนใ า้ ฟฟไ

คาบเวลา  15  นาที

ม่ ุลกงบ่แ

รกั จงอ� ื รคเ

� ี ทม่ ุ ลก

าลวเ ดนหาํ ก

นอน่ นแ� ทีนางา ํ ท

ได้

าลวเดนหาํ ก� ี ทม่ ุ ลก

นอน่ นแ� ทีนางา ํ ท

ไม่ได้

สามารถควบคุมการ

้ ดไนาง าํ ท

งย� ี ลเกี ลหร ากกั ลห้ชใ

การใช้งานพร้อมๆ  กัน

ไม่สามารถควบคุม

้ ดไนางาํ ทราก

ใช้  Demand  

Controller
  บบแนาง า ํ ท

ON  -  OFF

  บบแนาง า ํ ท

Load  control

ต้องปล่อยไป

ตามธรรมชาติ

On Peak Partial Peak 
Partial 

Peak 

658.28 kW 
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4.ผลการดําเนินงาน 

เม่ือดาํเนินการสาํรวจเคร่ืองจกัรภายในอาคารโรงพยาบาลวภิาวดี และดาํเนินการวเิคราะห์หาแนวทางใน

การดาํเนินการลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน ไดด้งัน้ี 

4.1 อตัราตามช่วงเวลาของวนั  (TOD)  อาคาร 1,2 และ 3    

- การลดค่ากาํลงังานไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) ในช่วงเวลา  Partial  Peak โดยทาํการเพ่ิมอุณหภูมิ

ขาออกของเคร่ืองทาํนํ้ าเยน็ในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย(์Chiller)  ให้สูงข้ึนจากปกติ  1 - 2  องศา  และปิด

การทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน(Split Type) บางตวัท่ีไม่จาํเป็นออกหรือเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงข้ึน 

ในช่วงเวลา 13:45 – 15:45 น. แต่ตอ้งให้มีผลกระทบต่อผูใ้ชน้อ้ยท่ีสุด โดยการเก็บขอ้มูลการใชก้าํลงังานไฟฟ้า

สูงสุดสามารถลดการใชใ้นช่วง Partial  Peak  จาก  1,312.63  kW  เป็น  1,126.17  kW  ลดลง 186.46  kW 

- การลดค่ากาํลงังานไฟฟ้าสูงสุด(Peak Demand)  ในช่วงเวลา  On  Peak โดยปรับการทาํงานของป้ัม

นํ้ าประปา  ใหท้าํงานก่อนช่วงเวลา On Peak คือกาํหนดใหท้าํงานในเวลา  17:45 – 18:20  น. เพ่ือป้ัมนํ้ าประปาเขา้

ถงัเก็บนํ้ าบนอาคารใหเ้ตม็ก่อนถึงช่วงเวลา On Peak  และทาํการเพ่ิมอุณหภูมิของเคร่ืองทาํนํ้ าเยน็(Chiller) ใหมี้ค่า

สูงข้ึนจากปกติ 2-3 องศา และปิดการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนบางตวัท่ีไม่จาํเป็นออก ในช่วง

เวลา  18:15 -19:00  น.  โดยตอ้งไม่มีผลกระทบต่อผูใ้ชภ้ายในอาคาร  ซ่ึงสามารถลดการใชพ้ลงังานในช่วง On 

Peak จาก 1,003.92   kW  เป็น  815.83  kW  ลดลง 188.09  kW 

ซ่ึงสามารถแสดงการเปรียบเทียบการบนัทึกการใชก้าํลงังานไฟฟ้า ก่อนปรับปรุงและหลงัดาํเนิน

มาตรการเพ่ือลดค่ากาํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง On Peak และ Partial Peak  ดงัรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที ่ 4  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า(Load  Profile)อาคาร  1,2 และ 3  ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 

4.2 อตัราตามช่วงเวลาของวนั  (TOU)  อาคาร 4 

- การลดค่ากําลังงานไฟฟ้าสูงสุด(Peak Demand) ในช่วง On  Peak  โดยทําการหยุดการใช้งาน

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน(Split Type) บริเวณทางเดินท่ีไม่จาํเป็นออก หรือเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงข้ึน  ในช่วง

เวลา 14:30 -15:45 น. โดยตอ้งไม่มีผลกระทบต่อผูใ้ชภ้ายในอาคาร สามารถลดการใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง  

On Peak  จาก  658.28 kW เป็น 565.88  kW สามารถลดกาํลงังานไฟฟ้าสูงสุดลงได ้92.40  kW 
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ก่อนปรับปรุง(30/1/61) หลังปรับปรุง(1/2/61)
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ซ่ึงสามารถแสดงการเปรียบเทียบการบันทึกการใช้กําลังงานไฟฟ้า ก่อนปรับปรุงและหลังดาํเนิน

มาตรการเพ่ือลดค่ากาํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วง On Peak และ Partial Peak ดงัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที ่ 5  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า(Load  Profile)อาคาร  4  ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 

4.3 การคาํนวณหาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้า(Bath/kWh) 

เพ่ือทาํการประเมินผลจากการปรับปรุงลดการใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลา  Partial  Peak และ

ช่วงเวลา On Peak  ของกลุ่มอาคารท่ี 1,2 และ 3  และ ช่วงเวลา  On Peak  ในอาคารท่ี 4 ตามรายละเอียดดงัหวัขอ้ 

4.2  สามารถคาํนวณหาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้า(C/E : Bath/kWh)  เปรียบเทียบผลระหวา่งกรณีใชก้าํลงั

งานไฟฟ้าปกติ กบักรณีดาํเนินการปรับลดการใชก้าํลงังาน ตามขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเดือนนั้นๆ แสดง

ผลไดด้งัตารางท่ี 1 
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ก่อนปรับปรุง(19/3/61) หลงัปรับปรุง(10/4/61)
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ตารางที ่1 แสดงการคาํนวณค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน(C/E) 

 
 

ขอ้มูลจากการคาํนวณ สามารถแสดงใหเ้ห็นวา่การลดการใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูงสุด(Peak Demand)  ตาม

วิธีการท่ีสามารถทาํใหค้่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้าลดลงได ้สามารถทาํใหโ้รงพยาบาลมีผลการลดค่าบาทต่อ

หน่วยไฟฟ้า(C/E) รวมกนัทั้ง 2 ประเภทค่าไฟฟ้า เป็นจาํนวน 0.15 Bath/kWh    หรือคิดเป็นค่าไฟฟ้าท่ีสามารถ

ลดลงได้ในเดือนนั้น เท่ากับ 70,407.94 บาท  ซ่ึงพิจารณาหน่วยค่าไฟฟ้าในรอบหน่ึงปี ทางโรงพยาบาลจะใช้

พลงังานไฟฟ้าอยูท่ี่ 9,514,750 kWh/year (โรงพยาบาลวิภาวดี  ฝ่ายงานวิศวกรรม, 2561) ถา้โรงพยาบาลสามารถ

คงการดาํเนินวิธีการดงักล่าวและสามารถทาํให้มีผลประหยดัตน้ทุนบาทต่อหน่วยไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.15 Bath/kWh จะ

สามารถทาํใหเ้กิดผลประหยดัค่าไฟฟ้าท่ีตอ้งจ่ายรวมในรอบปีเป็น 0.15 Bath/kWh x 9,514,750 kWh/year  เท่ากบั 

1,427215.50 บาท/ปี  

 

5. สรุปผลการดําเนินงาน 

 จากผลการดาํเนินการบริหารจดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยการวิเคราะห์หาแนวทางการลดค่าตน้ทุนการ

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าหรือค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังาน(C/E : Bath/kWh) ร่วมกบัการศึกษาขอ้มูลการใชก้าํลงังานไฟฟ้า

(Load Profile) กรณีศึกษาโรงพยาบาลวภิาวดี โดยอาคารของโรงพยาบาลวิภาวดีประกอบไปดว้ยอาคารทั้งหมด 4 

อาคาร ประกอบดว้ยกลุ่มอาคาร1,2 และ3 มีการใชอ้ตัราค่าไฟฟ้าประเภทตามช่วงเวลาของวนั  (TOD) ซ่ึงสามารถ

ลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานดว้ยวิธีการลดค่ากาํลงังานไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) ในช่วงเวลา  Partial  Peak 

และ On Peak  จากการลดการทาํงานของของเคร่ืองทาํนํ้ าเยน็ในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย(์Chiller) ,ปิดการ

ใชง้านเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน(Split Type) บางตวัท่ีไม่จาํเป็นออก และ ปรับเปล่ียนเวลาในการใชง้านป๊ัม

นํ้ าข้ึนสู่ตวัอาคาร มีผลทาํใหส้ามารถลดค่าตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงไปได ้0.099 Bath/kWh  และ อาคาร4 มี

DCP 285.05             DCP 285.05             DC 132.93             DC 132.93             

DCPP 58.88               DCPP 58.88               ECP 4.21                 ECP 4.21                 

EC 3.17                 EC 3.17                 ECOP 2.63                 ECOP 2.63                 

FT 0.159-               FT 0.159-               FT 0.16-                 FT 0.16-                 

  ค่าบริการ 312.24               ค่าบริการ 312.24               ค่าบริการ 312.24               ค่าบริการ 312.24             

P 1,003.92          P 815.83             P 658.28             P 565.88             

PP 1,312.63          PP 1,126.17          EP 107,185.63     EP 107,185.63     

E 575,673.18     E 575,673.18     EOP 148,061.14     EOP 148,061.14     

C 2,130,897.67  C 2,077,378.59  C 928,051.27     C 915,768.54     

(+)ค่าบริการ 2,131,209.91  (+)ค่าบริการ 2,077,690.83  (+)ค่าบริการ 928,363.51     (+)ค่าบริการ 916,080.78     

(+)ค่า FT 2,039,677.88  (+)ค่า FT 1,986,158.80  (+)ค่า FT 887,779.28     (+)ค่า FT 875,496.55     

(+)ค่าภาษี  7% 2,182,455.33  (+)ค่าภาษี  7% 2,125,189.91  (+)ค่าภาษี  7% 949,923.83     (+)ค่าภาษี  7% 936,781.30     

ค่าไฟฟ้ารวม (C) 2,182,455.33  ค่าไฟฟ้ารวม (C) 2,125,189.91  ค่าไฟฟ้ารวม (C) 949,923.83     ค่าไฟฟ้ารวม (C) 936,781.30     

 C/E 3.79                  C/E 3.69                  C/E 3.72                  C/E 3.67                 

สามารถลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลังงานได้ 0.099               0.051

57,265.42       13,142.52       

อาคาร  4  ระบบTOU  กรณี  P > OP

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง

สามารถลดต้นทุนค่าไฟได้

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง

อาคาร  1 2 และ 3  ระบบTOD  กรณี  PP > P

สามารถลดต้นทุนค่าไฟได้

สามารถลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลังงานได้
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การใชอ้ตัราค่าไฟฟ้าประเภทตามช่วงเวลาของการใช ้ (TOU) ซ่ึงสามารถลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยพลงังานดว้ยวิธีการ

ลดค่ากาํลงังานไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) ในช่วงเวลา On Peak จากการหยดุการใชง้านเคร่ืองปรับอากาศแบบ

แยกส่วน(Split Type) บริเวณทางเดินท่ีไม่จาํเป็นออก หรือเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงข้ึนในช่วงเวลา 14:30 -15:45 น.

สามารถลดค่าตน้ทุนการใช้พลงังานไฟฟ้าลงไปได ้0.051 Bath/kWh ทาํให้โรงพยาบาลมีผลการลดค่าบาทต่อ

หน่วยไฟฟ้า(C/E) รวมกนัทั้ง 2 ประเภทค่าไฟฟ้า เป็นจาํนวน 0.15 Bath/kWh หรือคิดเป็นค่าไฟฟ้าท่ีสามารถลดลง

ไดใ้นเดือนนั้น เท่ากบั 70,407.94 บาท หรือเม่ือเทียบจากหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อปี จะสามารถทาํใหเ้กิดผล

ประหยดัค่าไฟฟ้าท่ีตอ้งจ่ายรวมในรอบปีเท่ากบั 1,427215.50 บาท/ปี  ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการดาํเนินงานเป็นประโยชน์

กบัแนวทางการบริหารจดัการดา้นพลงังานในโรงพยาบาล  โดยสามารถใชว้ิธีการน้ีไปใชค้วบคุมการใชพ้ลงังาน

ให้เกิดประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน  และเป็นแนวทางท่ีใชใ้นการพฒันาการปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอาคารต่อไป

ในอนาคต 

 

6. รายการอ้างองิ 
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ประเภทโรงพยาบาล”,  กรุงเทพฯ: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (พพ.) กระทรวง
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การวเิคราะห์ดัชนีเพ่ือทาํนายการบํารุงรักษาสําหรับระบบ PLC ผ่าน SCADA 

Analysis of Predictive Maintenance Index for PLC System  

through SCADA 
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนําเสนอการออกแบบสร้างระบบ SCADA และระบบจัดการฐานข้อมูลด้วยซอฟแวร์ 

Microsoft SQL Server สาํหรับตรวจสอบความแม่นยาํในการทาํงานของระบบ PLC ในสภาพอุณหภูมิโดยรอบสูง 

(Ambient Temperature) โดยวิธีการทดสอบระบบ PLC Mitsubishi รุ่น FX3S จาํนวน 2 เคร่ืองให้ PLC1 มีสภาพ

อุณหภูมิปกติท่ีผูผ้ลิตแนะนํา เปรียบเทียบค่าเอาต์พุตท่ีโปรแกรมคาํสั่งในรูปแบบความถ่ี (สัญญาณพลัส์ Duty 

Cycle 50%) ในยา่น 10 เฮิร์ต ตามลาํดบั ให้กบั PLC2 ขณะทาํงานท่ี 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ตรวจสอบ

ค่าอินพุตวา่ตรงกบัท่ี PLC1 ส่งมาหรือไม่ นาํค่าท่ีไดไ้ปวิเคราะห์หาขอ้สรุปดว้ยวิธีทางสถิติ เพ่ือกาํหนดการแจง้

เตือนใหผู้ใ้ชท้ราบแนวโนม้ก่อนจะเกิดความผิดพลาดล่วงหนา้ได ้โดยใชซ้อฟตแ์วร์ Wonderware Intouch ในการ

สร้างกราฟิกการทาํงานจริงของระบบ PLC แสดงค่าพารามามิเตอร์ ดชันี และแสดงกราฟการทาํงานแบบเรียลไทม ์

ใชเ้ทคโนโลยใีนการส่ือสาร OPC ดว้ยซอฟแวร์ KepwareEX เพ่ือติดต่อกบัอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ คือ PLC Mitsubishi 

FX3S จาํนวน 2 เคร่ือง และบอร์ด Arduino UNO เป็นอนาลอกอินพุตรับค่าอุณหภูมิ และความช้ืนจากเซนเซอร์ส่ง

มาท่ีระบบ SCADA นาํขอ้มูลจากการทดสอบทั้ง 4 คร้ัง คร้ังละ 10 นาทีมาคาํนวณใน Microsoft Excel ผลจากการ

วิเคราะห์พบวา่ อุณหภูมิ และโปรแกรมคาํสั่งท่ีดาวน์โหลดให้ระบบ PLC (ความถ่ี) มีผลต่อความแม่นยาํในการ

ทาํงานอยา่งเห็นไดช้ดั ดงัน้ี ช่วงอุณหภูมิโดยรอบการติดตั้งระบบ PLC ท่ี 30 - 40 องศาเซลเซียส ระบบ PLC มี

แนวโนม้การทาํงานผิดพลาดตั้งแต่ 22% - 38% ช่วงอุณหภูมิ 40 - 50 องศาเซลเซียส ทาํงานผิดพลาดตั้งแต่ 29% - 

51% และช่วงอุณหภูมิ 50 - 60 องศาเซลเซียส ทาํงานผิดพลาดตั้งแต่ 29% - 58% จากการทาํสอบท่ีความถ่ี 10, 20, 

30 และ 40 เฮิร์ต พบว่าความถ่ีตํ่าท่ีสุดในการทดสอบมีค่าการทาํงานผิดพลาด (Error) ตํ่ากว่าความถ่ีทั้ งหมดท่ี

ทดสอบ  

 

คาํสําคญั: พีแอลซี, ระบบสกาดา, โปรโตคอลมอดบสั, ทาํนายการบาํรุงรักษา 
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ABSTRACT 

 This paper presents the SCADA and database managing system design using Microsoft SQL Server. 

The main objective is accuracy verification of PLC under high ambient temperature operation.  Testing 

implementation with 2 unit of PLC Mitsubishi series FX3 S which PLC1 is setting up for normal operation 

recommended by manufacturing. Another one, PLC2 is operating under temperature control of 30, 40, 50 and 

60 °C. In order to investigate how the ambient temperature impact on PLC, the output signal of PLCs with the 

same command in pulse rate of 10 Hz ( 50%  duty cycle)  are compared and analyzed.  The OLE for process 

control ( OPC)  takes into the communication of the SCADA, PLCs and Arduino UNO interfaced with 

temperature sensor using the KepwareEX software.  The results from 4 tests ( 10 min/ test)  demonstrate that 

temperature has a significant impact on the accuracy of PLC operation. The PLC systems tend to mis-operation 

from 22% to 38% errors of 30-40 °C ambient temperature. Also, the 29% to 51% errors occur at 40-50 °C and 

29% to 58% errors at 50-60 °C. Finally, the minimum error occurs at a minimum frequency from all testing of 

10, 20, 30 and 40 Hz. 

 

KEYWORDS: PLC, SCADA, Protocol MODBUS, Predictive Maintenance 

 

1. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง  

ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในการดาํเนินงานออกแบบ สร้างระบบ SCADA ระบบจดัการ

ฐานขอ้มูล ท่ีได้จากการทดสอบการทาํงานจริงของระบบ PLC ท่ีอุณหภูมิรอบการติดตั้งสูงกว่าผูผ้ลิตกาํหนด 

นาํไปสู่การวิเคราะห์หาระดบัการแจง้เตือนเพ่ือทาํนายการบาํรุงรักษาระบบ PLC ผ่าน SCADA ประกอบดว้ย 

SCADA, โปรโตคอลมอดบสั, PLC และการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

1.1 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) [1] 

SCADA เป็นระบบการส่งขอ้มูลในระยะไกลผ่านเครือข่ายเพ่ือใชก้ารการตรวจสอบ เก็บขอ้มูลและ

ควบคุมกระบวนการผลิต สามารถแสดงผลสญัญาณจากตวัวดัท่ีอยูใ่นรูปแบบไฟฟ้า หรือพลงังานอ่ืนๆมาแปลงอยู่

ในรูปขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข เช่นแสดงผลบนจอภาพ เก็บขอ้มูลไวเ้พ่ือวเิคราะห์ทางสถิติ  

1.1.1 ส่วนประกอบของระบบ SCADA [2] 

ระบบ SCADA ประกอบไปดว้ยระบบยอ่ยหลายระบบเช่ือมต่อและทาํงานร่วมกนัดงัแสดงในภาพท่ี 1  
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ภาพที ่1 แสดงส่วนประกอบของระบบ SCADA 

 

โครงสร้างด้านการส่ือสาร (Communications) การส่ือสารระหว่าง Client/Server จะส่ือสารผ่าน

โปรโตคอลโดย Client จะติดต่อกบัพารามิเตอร์หรือ Tag ภายใน Server ท่ีบริการขอ้มูลดว้ยรูปแบบท่ีแตกต่างกนั

ไปตามผูผ้ลิตซ่ึงในบทความน้ีใช ้PLC มีมาตรฐานการส่ือสาร คือ Modbus มาตรฐาน RS-485  

ในการพฒันาระบบ SCADA มีรูปแบบมาตรฐานการรับส่งขอ้มูลเพ่ือให ้SCADA กบั PLC ต่างยีห่อ้ตอ้ง

ใช้ซอฟแวร์กลางคือ OPC (OLE for Process Control) โดยจะรวมโปรโตคอลของ PLC ท่ีหลากหลายให้

ติดต่อส่ือสารกนัได ้สามารถแสดงบนกราฟิกท่ีใชค้วบคุมเหมือนกบัโรงงานจริงมากท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีการสร้าง

ให้สามารถติดต่อได้ผ่าน  ODBC (Open Data Base Connectivity), DDE (Dynamic Data Exchange) เพ่ื อให้

สามารถแลกเปล่ียนขอ้มูลหรือทาํการเก็บขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูลรูปแบบต่าง ๆ เช่น Microsoft SQL, Microsoft 

Excel 

1.1.2 การแจ้งเตือนของระบบ SCADA [3] 

การแจ้งเตือน (Alarm) เม่ือเกิดข้อผิดพลาดเกิดข้ึน ระบบ SCADA ต้องมีการแจ้งเตือนให้ผู ้ท่ี

รับผิดชอบระบบ รับทราบและแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งทนัท่วงที รวมไปถึงการแจง้เตือนในกรณีท่ีมีความเส่ียงต่อการ

ทาํใหร้ะบบเสียหายอีกดว้ย 

1.2 โปรโตคอลมอดบัส (Protocol MODBUS) [4] 

โปรโตคอลมอดบัส เป็นโปรโตคอลเพ่ือส่ือสารข้อมูลอินพุต เอาต์พุต และรีจีสเตอร์ภายใน PLC 

โปรโตคอลมอดบสัเป็นการส่ือสารขอ้มูลในลกัษณะ Master/Slave ซ่ึงเป็นการส่ือสารจากอุปกรณ์แม่ข่าย (Master) 

เคร่ืองเดียว ไปยงัอุปกรณ์ลูกข่าย (Slave) ไดห้ลายๆ เคร่ืองโดยสามารถกาํหนดหมายเลขอุปกรณ์ไดสู้งสุด 255 

เคร่ือง โดยมีลกัษณะการส่งขอ้มูล 2 แบบ คือ ขอ้มูลแบบแอสกี (ASCII) และขอ้มูลแบบเลขฐานสอง (Binary) 

โปรโตคอลมอดบสัท่ีส่ือสารขอ้มูลแบบเลขฐานสอง จะเรียก MODBUS RTU ซ่ึงทั้ง 2 โหมดน้ีมีความแตกต่างกนั

ท่ีการกาํหนดรูปแบบของชุดขอ้มูลภายในเฟรม ในการเช่ือมต่ออุปกรณ์จะเลือกใชโ้หมดใดก็ไดแ้ต่มีเง่ือนไขว่า 

อุปกรณ์ทุกตวัท่ีต่อร่วมกนัอยูใ่นบสัหรือเครือข่ายเดียวกนัจะตอ้งตั้งใหเ้ลือกใชโ้หมดเดียวกนัทั้งหมด 

1.3 PLC (Programmable Logic Controller) [5] 

PLC เป็นเคร่ืองมือท่ีถูกคิดคน้ข้ึนมาเพ่ือใชใ้นการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ การควบคุมขบวนการผลิต

อัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภทจะมีการควบคุมแบบซีเควน้ซ์ (Sequence Control) [6] 

เน่ืองจาก PLC ทํางานตามโปรแกรมท่ีถูกป้อนไวก่้อนในหน่วยความจาํ ทําให้ PLC มีความอ่อนตวั สามารถ
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นาํไปใชค้วบคุมงานไดห้ลายลกัษณะข้ึนอยู่กบัผูใ้ชพ้ฒันาโปรแกรมท่ีตอ้งการควบคุมตามลกัษณะงานไม่ควร

ติดตั้ง PLC ในสภาพท่ี มีแสงแดดส่องโดยตรง  มีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 0° C หรือสูงกวา่ 55° C ถา้มีอุณหภูมิสูงกวา่ 60° 

C ควรติดพดัลมเป่าระบายความร้อน 

1.3.1 โครงสร้างพื้นฐานของ PLC 

PLC ประกอบดว้ยหน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจาํ หน่วยรับขอ้มูล หน่วยส่งขอ้มูลและหน่วย

ป้อนโปรแกรมสาํหรับพีแอลซีขนาดเลก็ 

- หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit : CPU)หน่วยประมวลผลประกอบดว้ยระบบไม

โครโพรเซสเซอร์ (Microprocessor) จะทาํหนา้ท่ีในการประมวลผลทางลอจิก ทางคณิตศาสตร์ การจดัการขอ้มูล

และควบคุมการทาํงานของระบบทั้งหมด โดยรับขอ้มูลอินพตุเขา้มาเก็บไวใ้นหน่วยความจาํ (Memory Unit) CPU 

จะทาํการประมวลผลโปรแกรมตามโปรแกรมท่ีผูใ้ชป้้อนเขา้ไป และส่งผลนั้นไปสัง่ให้อุปกรณ์เอาตพ์ุตภายนอก

ทาํงาน 

- ภาคอินพุตทําหน้าท่ีรับข้อมูลเข้ามา จากนั้ นจะทําการส่งข้อมูลต่อไปเพ่ือทําการประมวลผล 

สญัญาณอินพตุต่างๆ ท่ีเขา้มา 

- หน่วยเอาตพ์ุต ภาคเอาตพ์ุตทาํหน้าท่ีรับขอ้มูลจากตวัประมวลผลแลว้ส่งขอ้มูลไปควบคุมอุปกรณ์

ภายนอกเพ่ือให้อุปกรณ์ดา้นเอาตพ์ุตทาํงานตามท่ีโปรแกรมเอาไว ้ส่วนของเอาตพ์ุตจะทาํหนา้ท่ีรับค่าสภาวะท่ีได้

จากการประมวลผลของซีพีย ูแลว้นาํค่าเหล่าน้ีไปควบคุมอุปกรณ์ทาํงาน 

 1.4 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ[7] 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลจากการทดสอบการทาํงานจริงของระบบ PLC โดยใชว้ธีิการหาขอ้สรุปทางสถิติ คือ 

การวดัแนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลาง เพ่ือหาค่าตวัแทนของการทดสอบ ดว้ยวิธีการหาค่าเฉล่ีย และวดัการกระจายของ

ขอ้มูลแบบ ความแปรปรวนและความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Variance and Standard deviation) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีให้

ความหมายดีท่ีสุด 
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เม่ือ iX   แทนค่ากลุ่มตวัอยา่ง 

 X   แทนค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 

 N   แทนจาํนวนขอ้มูล 

 S   แทนความเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 

 2S  แทนความแปรปรวนของตวัอยา่ง 

 

2. วธีิการดําเนินการวจัิย  

งานวจิยัน้ีตอ้งการวิเคราะห์ดชันีเพ่ือทาํนายการบาํรุงรักษาระบบ PLC ผ่าน SCADA ไดร่้วมดาํเนินงาน

กบัโครงงานสหกิจศึกษาหวัขอ้ “การวเิคราะห์อุณหภูมิท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของ PLC” เพ่ือรับขอ้มูลโปรโตคอล

มอดบสั สาํหรับตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งมาจากแบบจาํลองการทาํงานจริงของระบบ PLC จึงแบ่งโครงสร้าง

การดาํเนินงานออกเป็น 2 ส่วนดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 2 แต่ละส่วนมีการดาํเนินงานดงัน้ี  

ส่วนที่ 1 ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ในส่วนของฮาร์ดแวร์จะทาํการสร้างเครือข่ายอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการจาํลอง

การทํางานจริงของระบบ PLC เพ่ือส่งค่าดัชนี คืออุณหภูมิและพารามิเตอร์ต่างๆมาท่ี SCADA ประกอบด้วย

อุปกรณ์เช่ือมต่อดงัแสดงในภาพท่ี 2 มีดงัต่อไปน้ี 

- PLC Mitsubishi รุ่น FX3S จาํนวน 2 เคร่ืองมีการส่ือสารผา่นทาง RS-485  

- บอร์ด Arduino Uno ทาํหนา้ท่ีเป็นอนาลอกอินพุต รับส่งค่าอุณหภูมิ และค่าความช้ืนจากเซนเซอร์ 

ท่ีส่ือสารผา่น RS-232 แปลงเป็น RS-485  

ส่วนที ่2 ซอฟแวร์ (Software) ในส่วนของซอฟแวร์จะสร้างระบบ SCADA สาํหรับแสดงผล ตรวจสอบ 

และเก็บค่าดัชนีรวมถึงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือนําขอ้มูลมาวิเคราะห์แนวโน้มการทํางานของระบบ PLC ท่ี

อุณหภูมิสูงข้ึนว่าส่งผลกระทบต่อการทํางานของระบบ PLC อยู่ในช่วงใด เพ่ือนําไปสู่การทาํนายผ่านระบบ 

SCADA แสดงดงัขั้นตอนการดาํเนินงานดงัแสดงในภาพท่ี 3 ซ่ึงการดาํเนินงานจะเนน้อธิบายในส่วนของซอฟแวร์

เป็นหลกั  

 

 
ภาพที ่2 แสดงการออกแบบโครงสร้างการดาํเนินงานระหวา่งส่วนฮาร์ดแวร์ กบัซอฟแวร์ 
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ภาพที ่3 ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

สาํหรับขั้นตอนการดาํเนินงานจะมีการออกแบบและสร้างระบบ SCADA สร้างระบบจดัการฐานขอ้มูล 

ทาํการทดสอบการทํางานจริงของระบบ PLC ส่งออกฐานข้อมูลจากจากซอฟแวร์ Microsoft SQL Server ไป

วเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีทางสถิติในซอฟแวร์ Microsoft Excel แลว้จึงกาํหนดขอบเขตสัญญาณแจง้เตือน ในระบบ 

SCADA และสุดทา้ยจึงทาํการทดสอบระบบอีกคร้ัง 

2.1 การสร้างระบบ SCADA โดยใชโ้ปรแกรม Wonderware Intouch ตอ้งเช่ือมต่อผ่าน OPC server ดว้ย

ซอฟแวร์ช่ือ KepwareEX เพ่ือรับขอ้มูลอนุกรมมอดบสั จากแบบจาํลองการทาํงานจริงของระบบ PLC  
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2.2 การกาํหนดคอนฟิกูเรช่ัน มีขั้นตอนหลกัๆดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
  

ภาพที ่4 แสดงลาํดบัการคอนฟิกกชูัน่ซอฟแวร์สร้างระบบ SCADA ผา่นโปรโตคอลมอดบสั 

 

 (1) กาํหนดค่าพารามิเตอร์หรือ Tag ใหก้บัอุปกรณ์ PLC Mitsubishi รุ่น FX3S และบอร์ด Arduino มีการ

ควบคุมผ่านระบบการส่ือสารแบบ Ethernet ท่ีจะนาํไปแสดงผลดว้ยกราฟิก โดยใช ้KepwareEX เลือกไดร์เวอร์

ของอุปกรณ์เป็น MODBUS RTU serial ทําการสร้าง Tag ตั้ งค่าอนัดับ ตาํแหน่งแอดเดรสท่ีใช้งาน ชนิดของ

พารามิเตอร์ใหต้รงกบัตาํแหน่งอินพตุ หรือเอาตพ์ตุของ PLC ดงัตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1 ตารางค่าพารามิเตอร์ท่ีส่ือสารโปรโตคอลมอดบสั 

Chanel Node ช่ือ Tag คาํอธิบาย ID ลาํดบัคําส่ัง ตําแหน่งแอดเดรส 

1 PLC1 D100 ค่าเอาตพ์ุตของ PLC1 1 03 300101 

  Freq. ค่าความถ่ี 1 03 300103 

 PLC2 D101 ค่าเอาตพ์ุตของ PLC2 2 03 300102 

 Arduino Temp1 ค่าอุณหภูมิ (°C) 3 04 300001 

  Humidity ค่าความช้ืน 3 04 300002 

 

(2) โปรแกรม Wonderware Intouch ทาํงานร่วมกบัซอฟแวร์ System Management Console (SMC) เป็น

การจดัการ Tag เพ่ือเลือกเช่ือมต่อของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลกบั จดัเก็บค่าการทาํงานจริงจาก PLC และ 

Arduino  

(3) สร้างกราฟิกแสดงระบบจาํลองการทาํงานจริงของ PLC แสดงดงัภาพท่ี 6 เพ่ือตรวจสอบพารามิเตอร์

ท่ีกาํหนด โดย SCADA Server จะทาํหนา้ท่ีจดัการขอ้มูล RTDB (Real Time Data Base) 

(4) การติดต่อกับฐานข้อมูลภายนอกของซอฟแวร์ SCADA ต้องผ่าน  ODBC (Open Data Base 

Connectivity) เลือกฐานขอ้มูล ตารางเซิร์ฟเวอร์ ใน SQL โดยการเขียนฟังกช์นัสคริปส่งพารามิเตอร์ทุก 1 วนิาที 

(5) ทาํการทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของ PLC 2 ดว้ยวิธีการตรวจสอบการรับคาํสั่งในรูปแบบ

ความถ่ีเพ่ิมข้ึน10 เฮิร์ต ภายในอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา10 นาที จากนั้นใชเ้คร่ืองเป่าลมร้อน (Heater) 

เพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึนเป็น 40, 50  และ 60 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นเพ่ิมความถ่ีเป็น 20, 30  และ 40 เฮิร์ต ทาํการ

ทดสอบลักษณะเดียวกับท่ีความถ่ี 10 เฮิร์ต แสดงการการทดสอบประสิทธิภาพของ PLC ดังภาพท่ี 5 ใน

ขณะเดียวกนั SCADA เก็บค่าการทดสอบทุกๆ 1 วินาที ไดเ้ป็นฐานขอ้มูลเพ่ือใชว้ิเคราะห์แนวโนม้ประสิทธิภาพ

การทาํงานของ PLC ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
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ภาพที ่5 การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของ PLC ภายในอุณหภูมิสูง 

 

3. ผลการดําเนินงานวจัิย  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างระบบ SCADA สําหรับรับขอ้มูลโปรโตคอลมอดบสั 

สร้างฐานขอ้มูลสาํหรับจดัเก็บค่าดชันี ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการทดสอบ และวิเคราะห์ดชันีเพ่ือเพ่ือทาํนายการ

บาํรุงรักษาระบบ PLC ผา่น SCADA ไดจ้ดัลาํดบัผลการวเิคราะห์ขอ้มูลแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดงัน้ี 

3.1 ผลการออกแบบและสร้างระบบ SCADA สําหรับรับข้อมูลโปรโตคอลมอดบัส 

การออกแบบและสร้างระบบ SCADA สาํหรับเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ทางฝ่ังฮาร์ดแวร์ตอ้งคอนฟิกกูเรชัน่

ซอฟตแ์วร์ทั้ง 5 โปรแกรมเพ่ือใหไ้ดร้ะบบ SCADA ท่ีมีความสมบูรณ์ ดงัแสดงในภาพท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6 แสดงกราฟิกระบบ SCADA ขณะติดต่อกบั PLC Mitsubishi FX3S รับค่าแบบเรียลไทม ์

 

ส่วนท่ี 1 แสดงการทาํงานจริงในการทดสอบการทาํงานจรองของระบบ PLC  

ส่วนท่ี 2 แสดงเวลาขณะทดสอบ 

ส่วนท่ี 3 ส่วนแสดงค่าเอาตพ์ตุของ PLC1 ค่าอินพตุของ PLC2 ค่าอุณหภูมิ ค่าความช้ืน  
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ส่วนท่ี 4 แสดงกราฟการทาํงานของ PLC แบบเรียลไ์ทม ์

ส่วนท่ี 5 แสดงกราฟการทาํงานของ PLC ท่ีผา่นมา 

ส่วนท่ี 6 รูปแบบการเรียกดูกราฟการทาํงานของ PLC ท่ีผา่นมา 

ส่วนท่ี 7 มิเตอร์แสดงค่าอุณหภูมิ ค่าความช้ืน 

ส่วนท่ี 8 ปุ่มเปิด/ปิดการเช่ือมต่อขอ้มูลไปเก็บไวใ้น Microsoft SQL Server  

ส่วนท่ี 9 แสดงถานะการเช่ือมต่อไปยงัระบบจดัการฐานขอ้มูล 

 

3.2 ผลการสร้างระบบจดัการฐานข้อมูลนํามาแสดงในซอฟแวร์ Microsoft Excel 

 การสร้างระบบจดัการฐานขอ้มูลการเก็บรวบรวมขอ้มูลค่าดชันี และพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการทดสอบ

การทาํงานจริงของระบบ PLC ให้แสดงผลดว้ยซอฟแวร์ Microsoft Excel เรียงลาํดบัอุณหภูมิโดยรอบตั้งแต่ 30, 

40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ดงัในภาพท่ี 7 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่7 แสดงตวัอยา่งผลการสร้างระบบจดัการฐานขอ้มูลดว้ยซอฟแวร์ Microsoft SQL Server 

 และนาํเสนอขอ้มูลจากภายนอกมาแสดงในซอฟแวร์ Microsoft Excel  

 

3.3 ผลการวเิคราะห์การทาํงานผดิพลาดของระบบ PLC โดยพจิารณาความถี ่

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบการทํางานจริงของระบบ PLC ณ เวลาท่ี PLC1 ส่งสัญญาณ

ความถ่ีให ้PLC2 ค่าอินพตุของ PLC2 ตอ้งเท่ากบัค่าเอาตพ์ตุของ PLC1 แต่จากการทดสอบไม่เป็นเช่นนั้น จึงแสดง

ค่าเปอร์เซ็นตก์ารทาํงานผิดพลาด (Percent Error) ท่ีความถ่ี 10, 20, 30 และ 40 เฮิร์ต ดงัภาพท่ี 8 และภาพท่ี 9 
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ภาพที ่8 แนวโนม้เปอร์เซ็นตก์ารทาํงานผิดพลาดรวมของท่ีพิจารณา 

อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที ่9 แนวโนม้เปอร์เซ็นตก์ารทาํงานผิดพลาดรวมของท่ีพิจารณา 

ความถ่ี 10, 20, 30 และ 40 เฮิร์ต 

 

4. สรุปผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ 

 เน่ืองจากระบบ PLC เป็นอุปกรณ์สําคญัในกระบวนการควบคุมอตัโนมติั จาํเป็นตอ้งมีความถูกตอ้ง

แม่นยาํสูง จึงนาํคุณสมบติัของระบบ SCADA มาใชใ้นการตรวจสอบและทาํนายการบาํรุงรักษาระบบ PLC จาก

การสร้างระบบ SCADA สําหรับ แสดงผลค่าพารามิเตอร์ กราฟิกแอนิเมชัน่การทาํงาน และสร้างระบบจดัการ

ฐานข้อมูลสําหรับเก็บค่าพารามิเตอร์แบบ Real-time ต้องใช้ซอฟต์แวร์ระบบทั้ งหมด 5 ซอฟต์แวร์คือ 

KepwareEX, System Management Console, Wonderware Intouch, Microsoft SQL Server และ ODBC  ระบบท่ี

สร้างสามารถนาํมาใชง้านเก็บขอ้มูลการทดสอบ PLC ไดต้ามวตัถุประสงค ์

สรุปผลการวเิคราะห์  

 จากการทดสอบทดสอบ PLC Mitsubishi รุ่น FX3S พบวา่อุณหภูมิ และโปรแกรมคาํสัง่ท่ีดาวน์โหลดให้

ระบบ PLC มีผลต่อความแม่นยาํในการทาํงานอยา่งเห็นไดช้ดั ดงัน้ี 
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 อุณหภูม ิพบวา่อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนยิง่ส่งผลต่อการทาํงานผิดพลาดดงัน้ี 

- ช่วงอุณหภูมิโดยรอบการติดตั้งระบบ PLC ท่ี 30 - 40 องศาเซลเซียส ระบบ PLC มีแนวโน้มการ

ทาํงานผิดพลาดตั้งแต่ 22% - 38%  

- ช่วงอุณหภูมิ 40 - 50 องศาเซลเซียส ระบบ PLC มีแนวโนม้การทาํงานผิดพลาดตั้งแต่29% - 51% 

- ช่วงอุณหภูมิ 50 - 60 องศาเซลเซียส ระบบ PLC มีแนวโนม้การทาํงานผิดพลาดตั้งแต่  

29% - 58% จากการทาํสอบท่ีความถ่ี 10, 20, 30, 40 และ 50 เฮิร์ต 

 ความถี่ จากท่ีได้ทําการทดสอบความถ่ี 10 เฮิร์ต คือความถ่ีตํ่าท่ีสุดในการทดสอบมีค่าการทํางาน

ผิดพลาด (Error) ตํ่ากวา่ความถ่ีทั้งหมดท่ีทดสอบ  

สรุปการทาํนายการบํารุงรักษาระบบ PLC ผ่าน ระบบ SCADA  

ในการทาํนายการบาํรุงรักษาระบบ SCADA จะนําค่าจากการค่าเฉล่ียการทาํงานผิดพลาดของระบบ 

PLC  ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน มาประเมินควบคู่กบัจาํนวนคร้ังการทาํงานผิดพลาด เพ่ือออกแบบแจง้เตือน ให้ผู ้

ใชไ้ดท้ราบแนวโนม้การทาํงานของระบบ PLC  
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอการวิเคราะห์กาํลงัตา้นทานแผ่นดินไหวของโครงอาคารเรียนท่ีมีการก่อผนังเพียง

บางส่วน ซ่ึงมีการติดตั้งหนา้ต่างขนาดกวา้ง และมีการเสริมกาํลงัเสา คานและผนงัก่ออิฐดว้ยเฟอร์โรซีเมนตเ์สริม

ตะแกรงเหล็กฉีก โดยเสนอแบบจาํลองคํ้ายนัเทียบเท่าเพ่ือการคาํนวณกาํลงัตา้นทานแผ่นดินไหวของโครงอาคาร

ท่ีมีผนังก่ออิฐแบบมีช่องเปิดบางส่วน  โครงสร้างอาคารตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิเคราะห์จาํลองจากโครงอาคารชั้น

ล่างเพียงช่วงเดียว ซ่ึงเป็นรูปแบบทัว่ไปของอาคารเรียนตามแบบมาตรฐานกระทรวงศึกษาธิการขนาดความสูง 3 

ชั้น และวิเคราะห์ด้วยวิธีการผลักอาคารแบบวฏัจักร ด้วยรูปแบบการเคล่ือนท่ีเช่นเดียวกับการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการ  โดยศึกษาขนาดของช่องเปิดร้อยละ40 ของพ้ืนท่ีผนังก่ออิฐ ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่ากําลัง

ตา้นทาน ค่าความเหนียว และค่าสติฟเนสของโครงสร้างเสริมกาํลงัเทียบกบัโครงสร้างเดิมมีค่าเพ่ิมข้ึนคิดเป็น 

47.37%,31.51% และ 103.61% ตามลาํดบัโครงอาคารผนังก่ออิฐบางส่วนท่ีมีการเสริมกาํลงั มีกาํลงัตา้นทานแรง

กระทาํดา้นขา้งใกลเ้คียงกบัแบบจาํลองท่ีนาํเสนอ นอกจากน้ี ยงัพบวา่ ผนงัส่วนบนมีค่าแรงตา้นทานสูงกวา่ผนัง

ส่วนล่าง เน่ืองจากแรงกระทาํทางดา้นขา้งมีการถ่ายแรงเขา้สู่ผนงัส่วนบนมากกวา่ผนงัส่วนล่าง การวบิติัของแผ่น

ผนงัส่วนบนจะมีโอกาสเกิดข้ึนไดม้ากกวา่แผน่ผนงัส่วนล่าง  

 

คาํสําคญั: ตะแกรงเหลก็ฉีก, เฟอร์ซีเมนต,์ การเสริมกาํลงัตา้ทานแผน่ดินไหว, ผนงัก่อท่ีมีช่องเปิด 

 

ABSTRACT 

This paper presents the seismic analysis of partial opening masonry infilled frames with wide 

opening.  The infilled frame which is composed of column, beam, and infill panel was strengthened with 

ferrocement andexpanded metal. In this study,an equivalent strut model is proposed to calculate the seismic 
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capacity of the partial opening masonry infilled frame.  A typical reinforced concrete frame which is a single 

span of the lower floor was selected from the 3storiesstandard school building according to Ministry of 

Education Thailand.  Cyclic Pushover Analysis was conducted for the infilled frame with a laboratory type 

loading protocol.  The infilled frameis composed of a wide opening located at the middle height of the 

framewith the opening sizeof 40% of the infill panel. It was found that the lateral strength, the displacement 

ductility and the initial stiffnessof the infilled frames with strengthening were increased up to 47.37%,2.43%and 

103.61 % respectively, when they were compared with the existing frame.  The proposed model predicted 

thelateral strength with a good accuracy when it was compared with the cyclic pushover analysis result.  In 

addition, the strut force of the upper masonry panel was greater than that of the lower masonry panel due to the 

high lateral force transferring to the upper panel. This indicated that the upper masonry panel may experience 

greater damage than the lower panel.  

 

KEYWORDS:expanded metal, ferrocement, strengthening, opening infilledframe. 

 

1.บทนํา 

 จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดข้ึนเม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม พ.ศ.2557 ขนาด 6.3 ริกเตอร์ ศูนยก์ลางเกิด

แผน่ดินไหวท่ีอาํเภอแม่ลาว จงัหวดัเชียงราย ไดส้ร้างความเสียหายใหก้บัอาคารบา้นเรือนของผูท่ี้อาศยัอยูใ่นพ้ืนท่ี

บริเวณนั้นเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะอาคารเรียนท่ีสร้างตามแบบมาตรฐานของกระทรวงศึกษาธิการ และไม่ไดมี้

การออกแบบให้สามารถรองรับแรงแผ่นดินไหวได ้ พบวา่อาคารเรียนซ่ึงมีผนังก่ออิฐบางส่วนความสูงประมาณ 

1.0 เมตรตลอดช่วงความยาวระหวา่งเสา โดยมีช่องเปิดหนา้ต่างบานกระจกมีความสูงจากผนงัก่ออิฐถึงใตท้อ้งคาน

ประมาณ 2.5เมตร ทาํใหเ้สาท่ีขนาบดว้ยผนงัก่ออิฐบางส่วนมีความยาวลดลงจากปกติ จึงเกิดการแตกร้าวเน่ืองจาก

แรงเฉือนบริเวณตาํแหน่งท่ีอยูเ่หนือผนงัก่ออิฐ เน่ืองจากพฤติกรรมการวิบติัดว้ยแรงเฉือนของเสาสั้น   ดงันั้นเพ่ือ

เป็นการป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึน จึงจาํเป็นตอ้งมีการเสริมกาํลงัแก่โครงสร้างโดยเฉพาะเสาท่ีติดอยูก่บั

โครงอาคารท่ีมีผนงัก่ออิฐไม่เตม็แผงท่ีเวน้ช่องเปิด  

 ผลงานวิจยัท่ีผ่านมา ไดมี้การศึกษาพฤติกรรมโครงสร้างท่ีมีผนังช่องเปิด โดยNiyompanitpattana และ

Warnitchai (2017) ไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมของโครงอาคารท่ีมีผนงัช่องเปิดรูปแบบท่ีแตกต่างกนัผลการทดสอบ

พบว่าผนังท่ีมีช่องเปิดตรงกลางจะมีกาํลงัตา้นทานจากแรงคํ้ ายนัสองแนว แบ่งออกเป็นสองส่วนจากช่องเปิด

สาํหรับแต่ละทิศทางของการรับแรง ซ่ึงแนวทแยงของแรงคํ้ายนั จะมีแนวยาวจากมุมผนงับนลงมาจนถึงแนวผนงั

ล่างทาํมุมประมาณ 45 องศา Tasnimi และ Mohebkhab (2011) ไดท้าํการทดสอบกาํลงัรับแรงดา้นขา้งของโครง

อาคารเหลก็ท่ีมีผนงัอิฐก่อแบบช่องเปิด พบวา่ผลของช่องเปิดมีผลต่อกาํลงัรับแรงโดยตรง ซ่ึงพ้ืนท่ีช่องเปิดท่ีมาก

ข้ึนมีผลทาํให้กาํลงัรับแรงลดลงตามลาํดบั เม่ือเทียบกบักาํลงัตา้นทานของผนงัทึบไพบูลยแ์ละอนุชาติ (2556) ได้

ศึกษาการใชต้ะแกรงเหล็กฉีกขนาดท่ีแตกต่างกนัร่วมกบัวธีิเฟอร์โรซีเมนตเ์พ่ือเสริมกาํลงัผนงัก่ออิฐ ทาํการเสริม

กาํลงัใหแ้ก่ผนงัทั้งสองดา้นแลว้จึงทาํการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของปริซึมอิฐก่อและกาํลงัรับแรงเฉือนของผนงั

อิฐ ผลการศึกษาพบวา่การเสริมกาํลงัท่ีผนงันั้น มีผลใหผ้นงัมีกาํลงัตา้นทานท่ีเพ่ิมข้ึนมากกวา่กวา่ผนงัท่ีไม่ไดก้าํลงั
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สูงถึงร้อยละ 53.10 อีกทั้ งยงัพบว่าการเลือกใชต้ะแกรงเหล็กฉีก No.22 เสริมกาํลงั ให้ผลต่อกาํลงัตา้นทานท่ี

เพ่ิมข้ึนมากกวา่ตะแกรงเหลก็ฉีก No.23, XS-31 และ XS-32  Kazemi and Morshed (2005)ไดท้าํการศึกษากาํลงัรับ

แรงเฉือนของเสาสั้ นคอนกรีตเสริมเหล็ก เสริมกาํลงัด้วยตะแกรงเหล็กฉีกร่วมกับวิธีเฟอร์โรซีเมนต์ ทําการ

ทดสอบภายใตแ้รงผลกัแบบวฏัจกัร ผลการศึกษาพบวา่เสามีกาํลงัรับแรงเฉือนและค่าความเหนียวท่ีมากกวา่เสาท่ี

ไม่ไดเ้สริมกาํลงัถึง 5.5 เท่า จากผลงานวจิยัท่ีผา่นมา การประยกุตใ์ชต้ะแกรงเหลก็ฉีกร่วมกบัวธีิเฟอร์โรซีเมนตใ์น

การเสริมกาํลงันั้น ยงัไม่มีงานวจิยัท่ีศึกษากาํลงัตา้นทานแผ่นดินไหวของโครงสร้างท่ีมีการเสริมกาํลงัโครงอาคาร

และผนงัอิฐก่อแบบมีช่องเปิดบางส่วน ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงทาํการศึกษาโครงอาคารท่ีมีผนงัก่อบางส่วนและมี

การเสริมกาํลงัดว้ยตะแกรงเหลก็ฉีก  

 

2.วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

  ก) เสนอวธีิการเสริมกาํลงัโครงสร้างท่ีมีผนงัก่ออิฐแบบมีช่องเปิดบางส่วน ดว้ยวธีิเฟอร์โรซีเมนตเ์สริม

ตะแกรงเหลก็ฉีก 

  ข) วเิคราะห์พฤติกรรมตา้นทานแผน่ดินไหวของโครงสร้างท่ีมีผนงัก่ออิฐแบบมีช่องเปิดบางส่วน ดว้ย

วธีิเฟอร์โรซีเมนตเ์สริมตะแกรงเหลก็ฉีกดว้ยวธีิการผลกัแบบวฏัจกัร 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

  แบบโครงสร้างอาคารท่ีใชอ้า้งอิง เป็นอาคารเรียนโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ตามแบบมาตรฐานของ

กระทรวงศึกษาธิการสูง 3 ชั้นโครงสร้างอาคารมีผนงัอิฐก่อท่ีมีขนาดช่องเปิดประมาณ 40% ของพ้ืนท่ีผนงัก่ออิฐ 

ซ่ึงถือวา่เป็นขนาดช่องเปิดหนา้ต่างของอาคารเรียนทัว่ไป การเสริมกาํลงัใชเ้ทคนิคเฟอร์โรซีเมนต์เสริมตะแกรง

เหล็กฉีก  เสริมกาํลงัเสา คาน และผนงัก่ออิฐ  การคาํนวณโครงสร้างท่ีมีผนงัก่ออิฐแบบมีช่องเปิด ใชแ้บบจาํลอง

แรงคํ้ ายนัเทียบเท่า (Equivalent Strut Model) และทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างแบบจาํลองแรงคํ้ ายนั

เทียบเท่าและวธีิการผลกัแบบวฏัจกัร (Cyclic  Pushover Analysis) 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 4.1 วธีิการเสริมกาํลงัโครงสร้างทีม่ผีนังแบบมช่ีองเปิดบางส่วน 

  การเสริมกาํลงัเสาและคาน ใชต้ะแกรงเหล็กฉีกขนาด XS-63 โดยใชก้ารเสริมกาํลงัโครงสร้างเปล่า ท่ี

เสนอโดย Panyakapo, P. และคณะ  (2017)  สาํหรับการเสริมกาํลงัผนงัอิฐมอญใชต้ะแกรงเหล็กฉีก No.22 จาํนวน

หน่ึงชั้น ยึดติดเขา้กบัผนงัทั้งสองดา้นดว้ยพกุขนาด 6 มม. ทุกระยะ 30 ซม. และยดึตะแกรงเหล็กฉีกเขา้กบัเสาดว้ย

ขนาดพกุและระยะการยดึแบบเดียวกนั หลงัจากนั้นจึงทาํการฉาบปิดดว้ยปูนมอร์ตา้ร์หนา 1.5 ซม. แสดงในรูปท่ี 1 
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รูปที ่1 แบบการเสริมกาํลงัเสา คานและผนงัก่ออิฐของโครงสร้างอาคารตน้แบบ 

 โครงสร้างเสาคานใช้คอนกรีตท่ีมีกาํลงัรับแรงอดัประลยั( ) เท่ากบั 21.40MPa ท่ีอายุ 28 วนั เหล็ก

เสริมคอนกรีต (Rebar)ในงานวจิยัน้ีเป็นไปตามมาตรฐาน TIS.20-2543 Grade SR24 ซ่ึงมีค่ากาํลงัคราก(Fy)ไม่นอ้ย

กวา่ 235 MPaและกาํลงัประลยั(Fu)ไม่น้อยกวา่ 385 MPaตะแกรงเหล็กฉีก (Expanded Metal)ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีมี

คุณสมบติัตามมาตรฐาน JIS  G3351 Standard ซ่ึงมีค่า กาํลงัคราก(Fy) และ ค่ากาํลงัประลยั(Fu) เท่ากบั 340 MPa 

และ400 MPaตามลาํดบั 

 
รูปที ่2 ลกัษณะของตะแกรงเหลก็ฉีกตามมาตรฐาน JIS G 3351-1987 ชนิด EMS 

 

ตารางที ่1 ขนาดและคุณสมบติัของตะแกรงเหลก็ฉีกตามมาตรฐาน JIS G 3351-1987 ชนิด EMS 

ชนิดตะแกรง

เหลก็ฉีก 

ช่วงความกวา้งของ

รู (SW) 

ช่วงความยาว

ของรู (LW) 

ความหนา 

(t) 

สัน 

 (w) 

นํ้ าหนกัต่อแผน่ 

(ขนาดแผน่ 0.91x1.83 ม.) 

มม. มม. มม. มม. กก. 

No.22 8.6 20 0.6 - 1.15 

XS-63 34 76.2 4.5 4.5 16.12 

 

 กาํลงัอดัของปูนมอร์ตา้สําหรับงานเฟอร์โรซีเมนตท่ี์มีอตัราส่วน 1:4.0 มีค่าเท่ากบั 4.90 Mpa ท่ีอายุ 28 

วนั [อนุชาติ ล้ีอนนัตศ์กัด์ิศิริ 2555] กาํลงัรับแรงอดัปรึซึม ( '
mf ) ของผนงัก่ออิฐท่ีเสริมดว้ยตะแกรงเหลก็ฉีกแต่ละ
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ชนิดไดจ้ากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1314-07 โดยควบคุมความหนาของการฉาบเฟอร์โรซีเมนตเ์ท่ากบั 

0.50 ซม. สดัส่วนของปูนก่อและฉาบใชปู้นซีเมนต ์1 ส่วน ทราย 2 ส่วน 

 

ตารางที ่2  ผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัปริซึม ( '
mf )ของผนงัก่ออิฐท่ีเสริมดว้ยตะแกรงเหลก็ฉีกท่ีอาย ุ28 วนั 

 (อนุชาติและไพบูลย ์2560) 

ตวัอยา่งทดสอบ เสริมกาํลงัดว้ยตะแกรง

เหลก็ฉีก 

กาํลงัรับแรงอดัปริซึมผนงั ( '
mf ) 

N/mm2 

ผนงัก่ออิฐ - 7.0 

ผนงัก่ออิฐ No. 22 9.0 

 

 4.2 แบบจาํลองแรงคํา้ยนัสําหรับโครงสร้างทีม่ช่ีองเปิด 

 ในการจัดทําแบบจาํลองโครงสร้างท่ีมีผนังช่องเปิด ใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีช่องเปิด

หน้าต่างแบบบานกวา้งเต็มช่วงเสา เป็นโครงสร้างตน้แบบ ดังแสดงในรูปท่ี 3 การเสริมกาํลงัเสาและคานใช้

เทคนิคเฟอร์โรซีเมนตต์ามท่ีแสดงขา้งตน้ ผนงัก่ออิฐแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนบนและส่วนล่างมีความสูง 1h และ 

2h ตามลาํดบั ส่วนกลางเป็นช่องเปิดหนา้ต่างซ่ึงมีความสูง oh ผนังอิฐทั้งสองส่วนมีการเสริมกาํลงัดว้ยเทคนิค

เฟอร์โรซีเมนตเ์สริมตะแกรงเหลก็ฉีก  

 
รูปที ่3 แบบจาํลองแรงคํ้ายนัสาํหรับโครงสร้างท่ีมีช่องเปิด 

ในการวิเคราะห์แรงภายในแผน่ผนงั จะใชแ้บบจาํลองแรงคํ้ายนัเทียบเท่า (Equivalent Strut Model) เพ่ือ

จาํลองพฤติกรรมการรับแรงของผนังทั้งสองส่วน เม่ือพิจารณาว่า รูปแบบการวิบติัของแผ่นผนังโดยทัว่ไปเป็น

แบบการแตกร้าวในแนวทแยงมุม แรงกระทาํดา้นขา้งสูงสุด Pคาํนวณไดจ้ากผลรวมของแรงตา้นทานของโครง

เปล่า RBFและแรงตา้นทานในแนวราบของผนงัทั้งสองส่วน F1 และF2 ดงัน้ี 
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1 1 2 2cos cosθ θ= + +BFP R F F         (1) 

เม่ือF1และF2คือ แรงคํ้ายนัในแนวทแยงมุมสาํหรับแผน่ผนงัส่วนบนและแผน่ผนงัส่วนล่าง ตามลาํดบั คาํนวณได้

ดงัน้ี   

=1 1 aF w tf           (2) 

=2 2 aF w tf           (3) 

เม่ือfa คือ หน่วยแรงท่ียอมให้ของปริซ่ึมอิฐ คาํนวณไดจ้าก '0.6φ=a mf f , 0.65φ = , '
mf คือ กาํลงัอดัประลยัของ

ปริซ่ึมอิฐ t คือ ความหนาของแผ่นผนังอิฐ และ 1 2,θ θ คือ คือ มุมของแรงคํ้ ายนัในแนวทแยงเทียบกับแนวราบ

สาํหรับแผน่ผนงัส่วนบนและแผน่ผนงัส่วนล่าง ตามลาํดบั  

แรงคํ้ ายนัของแผ่นผนังส่วนบนและแผ่นผนังส่วนล่างมีขนาดความกวา้ง 1w และ 2w  สมมุติว่า หน่วยแรงท่ี

กระทาํต่อผิวสัมผสัระหว่างผนังอิฐและหน้าเสามีขนาดความกวา้ง 1αch และ 2αch ตามลาํดบั ตามท่ีเสนอโดย 

Saneinejad และ Hobbs (1995)ดงันั้น ขนาดความกวา้งของแรงคํ้ายนัเทียบเท่า คาํนวณได ้ดงัน้ี 

1 1 1 12 2
1

cosα α θ= =
+

m
c c

m

l
w h h

h l
        (4) 

2 2 2 22 2
2

cosα α θ= =
+

m
c c

m

l
w h h

h l
        (5) 

2 21 β
α

σ
+

= pj c pc
c

c

M M
h t

        (6) 

σ
µ

′
=

+ 2 41 3
m

c
f

r
         (7) 

µ คือ สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานระหวา่งผิวสมัผสัโครงสร้างและผนงัอิฐ, r คือ อตัราส่วนระหวา่งความสูงและ

ความยาวของโครงสร้าง (r = h/l), βc คือ ตวัประกอบลดกาํลงัสาํหรับเสา ซ่ึงใชค้่าเท่ากบั 0.2 
 

 4.3 การวเิคราะห์ด้วยวธีิการผลกัแบบวฏัจกัร (Cyclic Pushover Analysis) 

ในการวิเคราะห์โครงสร้างท่ีมีผนงัช่องเปิดภายใตแ้รงกระทาํแบบวฏัจกัร ทาํการจาํลองโครงสร้างดว้ย

โปรแกรม RUAUMOKO (Carr, 2006)   การจาํลองช้ินส่วนคานและเสา ใชพ้ฤติกรรมการรับแรงแบบวฏัจกัรดว้ย

แบบจาํลอง  Modified Takeda การจาํลองพฤติกรรมของผนงัอิฐ ใชช้ิ้นส่วนสปริงซ่ึงมีพฤติกรรมการรับแรงแบบ

ไม่เชิงเส้น เพ่ือเป็นตวัแทนของแรงอดัคํ้ ายนัเทียบเท่า  และใชพ้ฤติกรรมการรับแรงแบบวฏัจกัรของคํ้ ายนัดว้ย

แบบจาํลอง SINA Degrading Tri-linear (Saiidi และ Sozen, 1979) ค่าพารามิเตอร์ในแบบจาํลองผนังอิฐทั้ งสอง

ส่วนคาํนวณโดยใช้แบบจําลองผนังอิฐตามท่ีแสดงโดย Leeanansaksiri A., Panyakapo P., Ruangrassamee A. 

(2018)   ในการคาํนวณ ค่าความเครียดของผนงัอิฐ ใชก้ราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงและความเครียดของ

ผลทดสอบปริซึมอิฐก่อเสริมกาํลงัด้วยเฟอร์โรซีเมนต์แบบจาํลองโครงสร้างท่ีมีผนังช่องเปิด โดยโปรแกรม 

RUAUMOKO  แสดงในรูปท่ี 4การวิเคราะห์โครงสร้างโดยวิธีการผลกัแบบวฏัจักรใช้วิธีการตามท่ีเสนอโดย

Panyakapo, P. (2014)  และผลกัไปถึงค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์เป้าหมาย 2.5%  การกระจายแรงผลกัสอดคลอ้งกบั

การสั่นในรูปแบบโหมดแรก และใชค้่าประวติัการเคล่ือนท่ีรูปแบบเดียวกบัท่ีใชใ้นการทดสอบในห้องปฏิบติัการ 

เพ่ือควบคุมรูปแบบการเคล่ือนท่ีในขั้นตอนการผลกัแบบวฏัจกัร 
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รูปที ่4 แบบจาํลองแรงคํ้ายนัสาํหรับโครงสร้างท่ีมีช่องเปิดเสริมกาํลงัดว้ยเฟอร์โรซีเมนต ์

 

 4.4 ผลการวจิยัและอภิปราย 

  ผลการวิเคราะห์โครงสร้างท่ีมีผนงัช่องเปิดภายใตแ้รงกระทาํแบบวฏัจกัรแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ค่าแรงตา้นทานของโครงสร้างและเวลา ดงัน้ี ค่าแรงตา้นทานของแรงคํ้ายนัของผนงัส่วนบน ค่าแรงตา้นทานของ

แรงคํ้ายนัของผนงัส่วนล่าง ค่าแรงเฉือนตา้นทานของเสา และกาํลงัตา้นทานรวมของโครงสร้างผนังท่ีมีช่องเปิด 

โดยมีขนาดช่องเปิด 40% ดงัแสดงในรูปท่ี 5เน่ืองจาก ค่าแรงตา้นทานของโครงสร้างแปรเปล่ียนตามเวลา จึง

พิจารณาค่าแรงตา้นทานสูงสุด ของ ผนงัส่วนบน ผนงัส่วนล่างและเสา ท่ีตาํแหน่งเวลาเดียวกนั เพ่ือนาํมารามเป็น

กาํลงัตา้นทานรวมของโครงสร้างท่ีมีผนังช่องเปิด โดยใช้ค่าท่ีเป็นค่าบวกเน่ืองจากพิจารณาเป็นแรงคํ้ ายนัอดั

เทียบเท่า พบวา่ ผลการวิเคราะห์โดยวธีิการผลกัแบบวฏัจกัร ใหผ้ลเป็นกาํลงัตา้นทานสูงสุดโดยเฉล่ียใกลเ้คียงกบั

ค่าท่ีคาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองท่ีนาํเสนอ  เม่ือพิจารณาแรงตา้นทานของผนงั พบวา่ ผนงัส่วนบนมีค่าแรงตา้นทาน

โดยเฉล่ียสูงกว่าผนังส่วนล่าง เน่ืองจาก แรงกระทาํทางด้านขา้งมีการถ่ายแรงเขา้สู่ผนังส่วนบนมากกว่าผนัง

ส่วนล่าง ดงันั้น จึงควรมีการป้องกนัการวิบติัของผนงัส่วนบน โดยการเสริมความแข็งแรงของผนงัส่วนบนเป็น

พิเศษ ไดแ้ก่ การเพ่ิมตะแกรงเหลก็ฉีกในแนวทแยงมุมสาํหรับผนงัส่วนบน เพ่ือเพ่ิมกาํลงัตา้นทานแรงดึงของผนงั

ในแนวทแยงมุม เป็นตน้ เม่ือพิจารณาค่าท่ีคาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองโครงสร้างผนังท่ีนาํเสนอเปรียบเทียบกบั

โครงสร้างเดิม แสดงในตารางท่ี 1 พบวา่ กาํลงัตา้นทานรวมของโครงสร้างผนงัท่ีมีช่องเปิด มีค่าเพ่ิมข้ึน มากกวา่

โครงสร้างเดิม 47.37%ตามลาํดบั โดยกาํลงัตา้นทานท่ีเพ่ิมข้ึน เป็นผลจากการเสริมกาํลงัเสาทาํให้มีกาํลงัเพ่ิมข้ึน

ประมาณ 65%  และกาํลงัตา้นทานของผนงัมีค่าเพ่ิมข้ึน 27.6%   แสดงวา่การเสริมกาํลงัโครงสร้างใหผ้ลเป็นท่ีน่า

พอใจ เม่ือพิจารณาผลการวเิคราะห์กาํลงัตา้นทานของโครงสร้างผนงัอิฐก่อเสริมกาํลงัจากวิธีการผลกัแบบวฏัจกัร 

(Cyclic Pushover Analysis) เทียบกับแบบจําลองท่ีนําเสนอ(Proposed Model)แสดงในตารางท่ี 3พบว่า กําลัง

ตา้นทานรวมของโครงสร้างผนงัท่ีมีช่องเปิด 40% มีความแตกต่างกนัเพียง 2.81% แสดงวา่ แบบจาํลองท่ีนาํเสนอ

น้ีใหผ้ลเป็นท่ีน่าเช่ือถือได ้ 
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รูปที ่5 กาํลงัตา้นทานของโครงสร้างท่ีมีขนาดช่องเปิดท่ี 40% 

ตารางที ่3 กาํลงัตา้นทานของโครงสร้างผนงัอิฐก่อเดิมเทียบกบัโครงสร้างผนงัเสริมกาํลงั (Proposed Model ) 

โครงสร้างมีผนงัช่อง

เปิด 

กาํลงัตา้นทาน

ของเสา(kg) 

 

กาํลงัคํ้ายนัผนงัอิฐก่อ 
กาํลงัตา้นทาน

รวม (kg) 

กาํลงัท่ี

เพ่ิมข้ึน 

% 

ผนงัส่วนบน 

(kg) 

ผนงัส่วนล่าง 

(kg) 

โครงสร้างเดิม 7,572.88 3,288.94 3,288.94 14,150.77 

47.37 โครงสร้างเสริมกาํลงั 12,460.00 4,197.20 4,197.20 20,854.40 

 

ตารางที ่4  กาํลงัตา้นทานของโครงสร้างผนงัอิฐก่อเสริมกาํลงัจากวธีิการผลกัแบบวฏัจกัร (Cyclic Pushover  

 Analysis) เทียบกบัแบบจาํลองท่ีนาํเสนอ(Proposed Model) 

โครงสร้างมีผนงัช่องเปิด 

กาํลงัตา้นทาน

ของเสา (kg) 

 

กาํลงัคํ้ายนัผนงัอิฐก่อ กาํลงัตา้นทาน

รวม(kg) 

 

ค่าความ

แตกต่าง (%) ผนงัส่วนบน 

(kg) 

ผนงัส่วนล่าง 

(kg) 

วธีิการผลกัแบบวฏัจกัร 13,630   4,687   4,259 22,576 

2.81 แบบจาํลองท่ีนาํเสนอ 12,460   4,197   4,197 20,854 
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รูปที ่6 กราฟความสมัพนัธ์การเคล่ือนตวัและกาํลงัรับแรงดา้นขา้งโครงสร้างและผนงัเดิมท่ีมีช่องเปิด 40% 
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รูปที ่7 กราฟความสมัพนัธ์การเคล่ือนตวัและกาํลงัรับแรงดา้นขา้งโครงสร้างและผนงัเสริมกาํลงัท่ีมีช่องเปิด 40% 

 

ตารางที ่5  ระยะการเคล่ือนตวัท่ีจุดคราก ระยะการเคล่ือนตวัสูงสุด และค่าความเหนียวของโครงสร้างท่ีผนงัช่อง 

 เปิดท่ี 40 % ของโครงสร้างเดิมและโครงสร้างเสริมกาํลงั 

โครงสร้างท่ีมี

ผนงัช่องเปิด 

การเคล่ือนตวัท่ีจุด

คราก∆ymm. 

การเคล่ือนตวัท่ี

สูงสุด∆mmm. 

ค่าความเหนียวµ 

= ∆m / ∆y 

กาํลงัท่ีจุดคราก 

Vy  (kN) 

สติฟเนส 

 K0 = Vy/∆y 

(kN/mm.) 

โครงสร้าเดิม 23.10 55.00 2.38 115.00 4.98 

โครงสร้างเสริม

กาํลงั 

14.80 46.20 3.13 150.00 10.14 

 

5. สรุปผลการวเิคราะห์ 

  ก) เม่ือพิจารณาผลการคาํนวณจากแบบจาํลองท่ีนาํเสนอ ให้ค่ากาํลงัตา้นทานรวมของโครงสร้างผนงัท่ีมี

ช่องเปิด มีค่าเพ่ิมข้ึนมากกวา่โครงสร้างเดิม 47.37% โดยกาํลงัตา้นทานท่ีเพ่ิมข้ึน เป็นผลจากการเสริมกาํลงัเสาทาํ

ให้มีกําลังเพ่ิมข้ึนประมาณ 65% และกําลังต้านทานของผนังมีค่าเพ่ิมข้ึน 27.6%   แสดงว่า การเสริมกําลัง

โครงสร้างไดผ้ลเป็นอยา่งดี 
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  ข) เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์กําลงัตา้นทานของโครงสร้างผนังอิฐก่อเสริมกําลงัจากวิธีการผลัก

แบบวฏัจกัร เทียบกับแบบจาํลองท่ีนําเสนอพบว่า กาํลงัตา้นทานรวมของโครงสร้างผนังท่ีมีช่องเปิดมีความ

แตกต่างกนัเพียง 2.81%ผลการวิเคราะห์โดยวิธีการผลกัแบบวฏัจกัร ให้ผลเป็นกาํลงัตา้นทานสูงสุดโดยเฉล่ีย

ใกลเ้คียงกบัค่าท่ีคาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองท่ีนาํเสนอ  

  ค) เม่ือพิจารณาค่าความเหนียวของโครงสร้าง พบว่าโครงสร้างท่ีมีผนังช่องเปิดเดิมมีค่าความเหนียว

เท่ากับ2.38ซ่ึงอยู่ในระดับความเหนียวตํ่า ส่วนโครงสร้างผนังช่องเปิดท่ีมีการเสริมกาํลงัค่าความเหนียวของ

โครงสร้างเท่ากบั 3.13 คิดเป็นความเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน 31.51%การเสริมกาํลงัโครงสร้างและผนังช่วยเพ่ิมความ

เหนียวใหสู้งข้ึนไดเ้ป็นอยา่งดี 

   ง) เม่ือพิจารณาค่าสติฟเนสเร่ิมตน้ K0(Initial Stiffness) โครงสร้างเดิมมีค่าเท่ากับ 4.98kN/mm. และ

โครงสร้างเสริมกําลังมีค่าเท่ากับ 10.14kN/mm คิดเป็นค่าสติฟเนสเพ่ิมข้ึน 103.61% ดังนั้ นการเสริมกําลัง

โครงสร้างผนงัและผนงัดว้ยวิธีเฟอร์โรซีเมนตเ์สริมตะแกรงเหลก็ฉีกช่วยเพ่ิมค่า ค่าสติฟเนสเร่ิมตน้ไดเ้ป็นอยา่งดี

ซ่ึงส่งผลต่อกาํลงัรับแรงท่ีจุดครากมีค่าสูงตามไปดว้ย 

 จ) เม่ือพิจารณาแรงตา้นทานของผนงั พบวา่ ผนงัส่วนบนมีค่าแรงตา้นทานสูงกวา่ผนงัส่วนล่าง เน่ืองจาก 

แรงกระทาํทางดา้นขา้งมีการถ่ายแรงเขา้สู่ผนงัส่วนบนมากกวา่ผนังส่วนล่าง การวิบติัของแผ่นผนังส่วนบนจะมี

โอกาสเกิดข้ึนไดม้ากกวา่แผ่นผนงัส่วนล่าง  ดงันั้น จึงควรมีการป้องกนัการวิบติัของผนังส่วนบน โดยการเสริม

ความแขง็แรงของผนงัส่วนบนเป็นพิเศษ   
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