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ระบบตรวจวดัค่าฝุ่นละอองในอากาศบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน 

  Measuring Dust System in the Air on Smartphone Devices  
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ABSTRACT – The objective of this research was develop dust in the air measuring system on 
smartphone devices. Because of ours concern about the problem of air pollution from smoke 
was coming from Indonesia that affect people health in Trang province in March, 2019. As a 
consequence, ours need to develop this system, by using concept of system development life cycle 
approach , database design and microcontroller device for system development. For research 
tool in this research was dust sensor device that setup system at SuanDusit University, Trang 
center and present dust value on Dust@SDU mobile application  on smartphone device. The 
result found that the PM2.5 value from measuring dust system in 24 hours had close value with 
Pollution control department, since 20-22 in September, 2019 at Bankuan sub-district, Trang 
district in Trang province that the value from measuring dust system had higher value. 
 
KEYWORDS: Measuring dust in the air system, Smartphone device 
 

บทคัดย่อ -- การวิจยัคร้ังนีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาระบบสําหรับตรวจวัดค่าฝุ่นละอองในอากาศบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน 

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  เนื่องจากคณะผู้วิจยัเล็งเห็นปัญหาของคุณภาพอากาศทีส่ามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ

ประชาชนในพืน้ที่จังหวัดตรังจากภาวะควันไฟป่าจากประเทศอินโดนีเซียในปี พ.ศ.2562 จึงเป็นที่มาของเหตุผลในการ

พฒันาระบบดงักล่าว โดยอาศัยแนวคิดการพฒันาระบบ การออกแบบฐานข้อมูล และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

สําหรับเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย คือ อุปกรณ์สําหรับตรวจวัดค่าฝุ่น (dust sensor) ซ่ึงทําการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดค่าฝุ่น

ละออง ณ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ศูนย์การศึกษานอกที่ตั้ง ตรัง และนําเสนอค่าปริมาณฝุ่นผ่านแอปพลิเคชัน Dust@SDU  

จากการตรวจวดัปริมาณฝุ่นละอองขนาดเลก็ PM2.5 จากอุปกรณ์ Dust Sensor โดยทาํการเกบ็ตวัอย่างฝุ่นละออง PM2.5 ใน

อากาศต่อเนื่อง 24 ช่ัวโมง ระหว่างวันที่ 20-22 กันยายน 2562 โดยในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงที่จังหวัดตรังได้เผชิญกับ

ปัญหาหมอกควนัไฟป่าจากประเทศอนิโดนีเซีย พบว่า ข้อมูลมแีนวโน้มใกล้เคยีงกนักบัข้อมูลจากกรมควบคุมคุณภาพซ่ึงวดั

คุณภาพอากาศในบริเวณพืน้ทีต่ําบลบ้านควน อําเภอเมอืงตรัง จังหวัดตรัง โดยค่าทีว่ัดจากอุปกรณ์ Dust sensor มค่ีาสูงกว่า

เลก็น้อย 
 

คาํสําคญั: ระบบตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศ, อุปกรณ์สมาร์ทโฟน 
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1. บทนํา  

ปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาหน่ึงท่ีสําคัญและทวีความ

รุนแรงมากข้ึน สาเหตุมาจากการเพ่ิมข้ึนของจาํนวนประชากร 

ซ่ึงส่งผลต่อการใช้พลังงานท่ีมากข้ึนตาม ปริมาณอากาศเสีย

ท่ีมาจากการผลิตของภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร และการ

คมนาคม เป็นต้น รวมถึงอาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ ได้แก่ 

ฝุ่ นละอองจากลมพายุ ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว ไฟไหมป่้า 

โดยปริมาณอากาศเสียจากสาเหตุดงักล่าวนั้นถูกปล่อยออกมา

ในรูปของฝุ่ นละอองซ่ึงสามารถส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม

แล ะสุ ขอ น ามัยของป ระชาช น ทั้ งท างตรงและท างอ้อ ม 

[1]โดยเฉพาะฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

หากมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพอากาศจะส่งผลกระทบต่อระบบ

ทางเดินหายใจของผูค้น[2] 

ทุก ๆ ปี ภาคใตข้องประเทศไทยจะไดรั้บผลกระทบ

จากหมอกควนัไฟป่าจากประเทศอินโดนีเซีย โดยเม่ือวนัท่ี 13 

กันยายน 2562 กรมควบคุมมลพิษรายงานสถานการณ์ฝุ่ น

ละอองขนาดเลก็กวา่ 2.5 ไมครอน (PM2.5)  ในพ้ืนท่ีของจงัหวดั

ภาคใต ้โดยบริเวณ ตาํบลหาดใหญ่ อ.หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 

ไดรั้บผลกระทบจากปริมาณฝุ่ น PM2.5 ระดบั 54 มคก./ลบ.ม.อยู่

ในเกณฑเ์ร่ิมมีผลกระทบต่อสุขภาพ รองลงมา คือ พ้ืนท่ีบริเวณ 

ตาํบลบา้นควน อาํเภอเมือง จงัหวดัตรัง  และพ้ืนท่ีตาํบลพิมาน 

อาํเภอเมือง จังหวดัสตูล ในระดับ 43 มคก./ลบ.ม. และ 42 

มคก./ลบ.ม. ตามลาํดับ โดยอยู่ในเกณฑ์ระดับคุณภาพอากาศ

ปานกลาง จากปัญหาสถานการณ์ฝุ่ นละออง PM2.5 ท่ีเกิดข้ึนใน

พ้ืนท่ีภาคใต ้โดยในจงัหวดัตรัง ปัญหาดงักล่าวไดส่้งผลกระทบ

ต่อสุขภาพของประชาชนในพ้ืนท่ีเป็นจาํนวนมาก จากประเด็น

ปัญหาดา้นคุณภาพอากาศจากฝุ่ นละออง PM2.5 ท่ีเกิดข้ึนทาํให้

คณะผูว้ิจยัตระหนักถึงปัญหาและเห็นความสําคัญต่อสุขภาพ

ของผู้คนในพ้ืนท่ีจังหวดัตรัง โดยการพัฒนาแอปพลิเคชัน

สําหรับตรวจวดัค่าฝุ่ นละออง PM2.5 บนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เพ่ือสนับสนุนการจดัการการเฝ้า

ระวงัปัญหาคุณภาพอากาศท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพ

โดยทดลองใช้ในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลยัสวนดุสิต ศูนยก์ารศึกษา

นอกท่ีตั้ง ตรัง  

 

 

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ความหมายและลกัษณะทัว่ไปของฝุ่นละออง 

[3] ได้สรุปความหมายของฝุ่ นละอองว่าเป็นการรวมกันของ

อนุภาคของแขง็และหยดละอองของเหลวท่ีแขวนลอยในอากาศ 

บางชนิดมีขนาดเล็กมาจึงมองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น และเป็นสาร

ท่ีมีความหลากหลายทางด้านกายภาพ และองค์ประกอบทาง

เคมี  

ฝุ่ นละอองท่ีมีอยู่ในบรรยากาศรอบ ๆ ตวัเรา มีขนาด

ตั้ งแต่ 0.002 ไมครอน ไปจนถึงฝุ่ นท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 500 

ไมครอน โดยฝุ่ นละอองท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศไดน้านจะเป็น

ฝุ่ นละอองขนาดเล็กท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางตํ่ากว่า 10 ไมครอน 

สาํหรับฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่กว่า 

10 ไมครอน อาจแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศไดเ้พียง 2-3 นาที 

แต่ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็ก  โดยเฉพาะขนาดเล็กกว่า 0.5 

ไมครอนอาจแขวนลอยในอากาศได้นานเป็นปี และสามารถ

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของคน สัตว์ พืช และเป็น

อุปสรรคในการคมนาคมขนส่ง เป็นตน้ 

 

2.2 ประเภทของฝุ่นละออง  

ฝุ่ นละอองสามารถจําแนกตามขนาดได้แก่ ฝุ่ นรวม (Total 

Suspended Particulate) มี เส้ น ผ่ าน ศู น ย์ก ล า งไ ม่ เกิ น  1 0 0 

ไมครอน  ฝุ่ นขน าดเล็ก  (PM10) คือ  ฝุ่ น ท่ี มีขนาดเส้น ผ่าน

ศูนยก์ลางไม่เกิน 10 ไมครอนลงมา และฝุ่ นท่ีมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ซ่ึงอนุภาคของฝุ่ น PM2.5 

สามารถเขา้สู่ร่างกายไปฝังตวัในเน้ือเยือ่ปอด และส่งผลกระทบ

อย่างรุนแรงต่อกระบวนการแลกเปล่ียนก๊าซของร่างกาย 

นอกจากน้ีสามารถทาํให้เกิดร่องรอยแผลในเส้นเลือดและทาํให้

สมรรถภาพในการยืดหยุ่นของเส้นเลือดแดงลดลง ทาํให้เกิด

โรคหัวใจ และโรคท่ีเก่ียวกับระบบการไหลเวียนโลหิต อีกทั้ง

อนุภาคฝุ่ นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 100 นาโนเมตร สามารถเคล่ือนท่ี

เข้าสู่ร่างกายได้ในระดับเยื่อหุ้มเซลล์เข้าสู่สมอง และทาํให้

สมองเกิดความเสียหายได ้[3] 

 

2.3 แนวคดิการพฒันาระบบ (System Development Life 

Cycle: SDLC)  

วงจรการพฒันาระบบ ประกอบดว้ยขั้นตอนการดาํเนินงาน 7 

ขั้นตอน ดงัน้ี [4] 
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1)  ขั้ นตอนการระบุปัญหา และจุดมุ่งหมายของการพัฒนา

ระบบงานเป็นขั้นตอนท่ีมีความสําคัญมากเพราะใช้ในการ

กาํหนดทิศทางในการพฒันาระบบงานให้ชดัเจน สามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 กิจกรรมย่อย ได้แก่ การศึกษาเบ้ืองต้น (Initial 

Investigation) แล ะ ก ารศึกษ าความเห มาะส ม (Feasibility 

Study) 

2) ขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบ เป็นการนาํส่ิงท่ีรวบรวมขอ้มูล

จากขั้ น ตอน ท่ี  1 มาท บท วนอีกคร้ัง และนํามาส ร้างเป็ น

แบบจาํลองเชิงตรรกะ (Logical Model) โดยนักวิเคราะห์ระบบ

จะออกแบบไปตามความตอ้งการของผูใ้ชว้่าควรมีลกัษณะการ

ทาํงานของระบบมีรูปแบบท่ีแสดงผลออกมาอย่างไร มีการ

จัดเก็บข้อมูลอะไรบ้าง วิเคราะห์ออกมาใน รูปแบบของ

แผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram) และพจนานุกรม

ข้อมูล (Data Dictionary) โดยแบ่งออกเป็น 4 กิจกรรมย่อย 

ไดแ้ก่ 1) ทบทวนระบบปัจจุบนั 2) กาํหนดความตอ้งการระบบ

ใหม่ 3) ออกแบบระบบใหม่ และ 4) วางแผนนําระบบไปใช้

และติดตั้งระบบ 

3) ขั้นตอนการออกแบบระบบงาน มีจุดมุ่งหมายเก่ียวกับการ

แ ก้ไข ปั ญ ห านั้ น ว่ าจะ ต้อ งทําอ ย่างไร  ซ่ึ งใน ขั้ น ต อ น น้ี

แบบจําลองเชิงตรรกะ (Logical Model) จะถูกสร้างให้เป็น

แบบจาํลองทางกายภาพ (Physical Model) คือ การออกแบบให้

ระบบนั้ นสามารถปฏิบัติงานได้จริง โดยแบ่งออกเป็น 2 

กิจกรรมย่อย คือ ออกแบบดา้นเทคนิค และทดสอบขอ้กาํหนด

และวางแผน 

4) ขั้ น ตอ น ก ารพัฒ น า เป็ น ก ารทํางาน ร่วม กัน ระห ว่ าง

โปรแกรมเมอร์และนักวิเคราะห์ระบบเพ่ือพัฒนาระบบงาน 

โดยในขั้ นตอนน้ีจะต้องมีการจัดทําเอกสารและฝึกอบรม

ผูใ้ชง้านควบคู่ไปดว้ย 

5) ขั้นตอนการทดสอบระบบ เป็นขั้นตอนเพ่ือใหแ้น่ใจวา่ระบบ

ท่ีพฒันาข้ึนมาสามารถใชไ้ดจ้ริงและถูกตอ้งตามความตอ้งการ

ของผูใ้ช้ โดยไม่มีขอ้ผิดพลาดใด ๆ ซ่ึงในการทดสอบควรใช้

ขอ้มลูท่ีปฏิบติังานจริงมาทดสอบ  

6) ขั้นตอนการนาํไปใช ้เป็นขั้นตอนท่ีมีการนาํระบบงานเขา้ไป

ใช้งาน จริง หลังจากทดสอบระบบเรียบร้อยแล้วจะต้อง

ดาํเนินการติดตั้งระบบ เพ่ือใหผู้ใ้ชไ้ดใ้ชง้านจริง 

7) ขั้นตอนการบาํรุงรักษาระบบ เพ่ือให้ระบบสามารถทาํงาน

ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองในระดบัท่ียอมรับไดซ่ึ้งมีความสาํคญัอย่างมาก 

เพราะอาจมีขอ้ผดิพลาดท่ีไม่รู้มาก่อนขณะทาํการทดสอบ หรือ

ผู ้ใช้มีความต้องการท่ี เปล่ียนแปลงไป เทคโนโลยีต่าง ๆ 

เปล่ียนแปลงไป ธุรกิจมีการขยายตวั หรือมีการปรับรูปแบบการ

บริหารงาน เป็นตน้ 

 

2.4 โปรแกรมในการพฒันาระบบ 

2.4.1 Ionic framework 

Ionic framework เป็นเคร่ืองมือใช้ในการสร้าง HTML, CSS 

และ JavaScript สําหรับพัฒนาโมบายแอปพลิเคชัน ปัจจุบัน 

Ionic Framework มีทั้งหมด 3 เวอร์ชัน่ โดยมีการใช ้Command-

line interface (CLI) เขา้มาช่วยสําหรับสร้างหน้าจอการทาํงาน 

และช่วยให้การติดตั้ งสําหรับนําไปใช้งานง่ายข้ึน นอกจากน้ี 

สามารถรองรับการใชง้านในระบบปฏิบติัการต่าง ๆ โดยใชง้าน

ร่วมกับ  Framework อ่ืน  ๆ  ด้วย เช่น  Angular แล ะ Apache 

Condova เพ่ือให้แอปพลิเคชันท่ีพัฒนาสามารถใช้ได้กับทุก

ระบบปฏิบติัการ [5] 

2.4.2 โปรแกรม Arduino Software (IDE) 

Arduino Software เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการพฒันางานสาํหรับ

บอร์ด Arduino หรือเรียกว่า Arduino IDE โดยอาศยัโปรแกรม

ภาษา C สําหรับเขียนโปรแกรมและคอมไพล ์(compile) ลงบน

บ อ ร์ ด  IDE (Integrated Development Environment) แ ล ะ มี

หน้าจอ  Serial Monitor ใช้สําหรับแสดงผลการทํางานของ

โป รแกรมแท น การใช้ อุป กรณ์ แส ดงผลอ่ืน  ๆ ซ่ึ งทําให้

นักพฒันาแอปพลิเคชนัเกิดความสะดวกและง่ายต่อการพฒันา

แอปพลิเคชนัต่าง ๆ ไดเ้ร็วมากข้ึน   

 

2.5 อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ทีเ่กีย่วข้อง 

2.5.1 Laser Dust Sensor 

เซนเซอร์สําหรับตรวจจับฝุ่ น pm 2.5 แบบเลเซอร์ PMS3003 

ผลิตโดยบริษัท Plantower ประกอบด้วยโมเดล PMSA003, 

PMS1003, PMS3003, PMS5003, PMS6003 แ ล ะ  PMS7003 

ซ่ึงเป็นกลุ่มของเซนเซอร์ท่ีอาศยัหลกัการทางแสงและมีความ

ละเอียดสูง สามารถตรวจวดัฝุ่ นท่ีมีขนาด 0.3 ถึง 10 µm ให้การ

ตอบสนองเร็วประมาณ 1 วินาที โดยในตวัเซนเซอร์มีอุปกรณ์

คอนโทรลเลอร์ในตวัซ่ึงใหสั้ญญาณเอาตพุ์ตแบบพอร์ตอนุกรม 

(Rx/Tx) และพัดลมดูดฝุ่ นในอากาศท่ีต้องการวัดเข้ามาใน

ตัวเซนเซอร์ให้ตัดผ่านแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรดและ

โฟโตทรานซิสเตอร์ เม่ือใชง้านกับไมโครคอนโทรลเลอร์ควร
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ใช้ความเร็ว Baud rate ท่ีระดับ 9600 bps ลักษณะการทาํงาน

ของเซนเซอร์ตรวจจับฝุ่ น pm2.5 รุ่น PSM3003 ใช้พัดลมทํา

หน้าท่ีดูดอากาศเขา้ไปในตวัเซนเซอร์ แลว้ตรวจจบัฝุ่ นดว้ยแสง

เลเซอร์ ค่าท่ีได้ออกมาเป็นแอนะล็อก 1-1023 ลักษณะการ

ทาํงาน คือ เซนเซอร์จะส่งแสงเลเซอร์ไปกระทบกบัตวัรับ และ

ให้อากาศผ่านในช่อง  หากมีการรับแสงได้น้อย แสดงว่า ฝุ่ น

ละอองเยอะ หากมีการรับแสงไดม้ากแสดงว่าฝุ่ นละอองน้อย 

นอกจากน้ี สามารถนาํไปวดัควนัธูป แป้ง และเหมาะสมกบัการ

นําไปประยุกต์ใช้กับ  Air Purifier Air Conditioner และ Air 

monitor เป็นตน้ [6] 

2.5.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ESP8266 (NodeMCU) 

โหนด เอ็มซีย ู(NodeMCU) คือ แพลตฟอร์มหน่ึงสําหรับพฒันา

โปรเจคท่ีเก่ียวข้องกับอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of 

Things :IoT) ประกอบด้วย Development Kit (ตัวบอร์ด) และ 

Firmware (ซอฟต์แวร์บนบอร์ด) ซ่ึงเป็นโอเพ่นซอร์สท่ีถูก

พัฒนาด้วยภาษาลัว (Lau Programming Language)   สําหรับ

โมดูล WiFi (ESP8266) ในโหนดเอ็มซียู มีความสําคญัในการ

ใชเ้ช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ต ลกัษณะของโหนดเอม็ซีย ูจะมีความ

คลา้ยกับบอร์ด Arduino เน่ืองจากมีพอร์ต Input/Output ติดมา

ด้วย (built in) ท ําให้สามารถเขียน โป รแกรมเพ่ือควบคุม

อุปกรณ์ I/O ได้โดยไม่ต้องผ่านอุปกรณ์เช่ือมต่ออ่ืน ๆ อีก

นอกจากน้ี Arduino IDE สามารถทาํงานร่วมกับโหนดเอ็มซีย ู 

จึงทาํให้นักพฒันาสามารถใชภ้าษา C/C++  เขียนโปรแกรมได ้

และใชง้านไดห้ลากหลายมากยิง่ข้ึน [7],[8] 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1. แสดงภาพเซนเซอร์สาํหรับตรวจจับฝุ่ น pm2.5 รุ่น 

PMS3003  

(ท่ีมา : https://www.arduinoall.com/product/2010/laser-dust-

sensor-pm2-5-pms3003) 
 

2.6 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 [9] ศึกษาเก่ียวกบัการวเิคราะห์ปริมาณฝุ่ นละอองเชิงมวล PM2.5 

และ PM10 ในบรรยากาศดว้ยเคร่ืองตรวจวดัฝุ่ นละอองไร้สายใน

พ้ืนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย  จาํนวน 4 สถานี ได้แก่ 1) 

สถานีโรงเรียนยุพราช 2) สถานีอ ําเภอดอยสะเก็ด 3)สถานี

ตาํบลแม่เหียะ อาํเภอเมือง มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ และ 4) สถานี

อาํเภอนานอ้ย จงัหวดัน่าน โดยเก็บรวบรวมค่าฝุ่ นละอองขนาด

เล็กเฉล่ียรายวนัท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองวดั DustDETECH มาทาํการ

เปรียบเทียบกับข้อมูลจากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศกรม

ควบคุมมลพิษ (สถานีโรงเรียนยุพราช) ระหว่างวัน ท่ี  17 

มีนาคม -10 เมษายน 2560 พบว่า ขอ้มูลมีแนวโน้มท่ีใกลเ้คียง

กนั  และเม่ือนาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากกรมควบคุม

มลพิษในช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน 2560 พบว่า มีแนวโน้ม

เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยข้อมูลท่ีได้จากการวัดด้วย

เคร่ืองวดัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก DustDETECH จะถูกรวบรวม

จัดเก็บในระบบฐานข้อมูล  โดยบันทึกผลแบบออนไลน์

อตัโนมติั และแสดงผลผา่นเวบ็ไซต ์(www.cmuccdc.org)  

         [10] ศึ ก ษ า ง า น วิ จั ย  Usability Metric Framework for 

Mobile Phone Application โดยศึกษาทฤษฎีเร่ือง  Quality in 

Use Integrated Measurement (QUIM) ซ่ึงเป็นโมเดลของการ

รวบรวมการวดัการใชง้าน และดาํเนินการพฒันาตวัช้ีวดัการใช้

งานแอปพลิเคชันโดยใช้ Goal Question Metric (GQM) ผล

การศึกษาพบว่า มีแนวทางทั้ งหมด 6 ด้าน ท่ีจะช่วยให้บรรลุ

เป้าหมายในการสร้างเฟรมเวิร์ค คือ 1) ความง่ายในการใชง้าน 

2) ความถูกตอ้ง 3) ระยะเวลาในการเขา้ถึงขอ้มลู 4) ฟังกช์นัการ

ใชง้าน 5) ความปลอดภยั และ 6) ความสวยงามและน่าใชง้าน  

 

3. วธีิการดําเนินงานวจัิย 

3.1 พืน้ทีศึ่กษาวจิยั 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีตอ้งการศึกษาถึงปริมาณฝุ่ นละอองขนาด

เล็ก PM2.5 ท่ี เกิดข้ึนในบริเวณมหาวิทยาลัยสวนดุสิต ศูนย์

การศึกษานอกท่ีตั้ง ตรัง  

 

3.2 การตดิตั้งเคร่ืองวดัฝุ่นละอองขนาดเลก็ (Dust Sensor) มี

ขั้นตอนดงัน้ี  

1) ติดตั้ งเค ร่ืองวัดฝุ่ น ละอองขน าดเล็ก  (Dust Sensor) ให้

สามารถวดัฝุ่ นละออง PM2.5 และชุดอินเทอร์เฟสเพ่ือควบคุม

และส่งผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย โดยมีการบนัทึก

ลงฐานขอ้มลูสําหรับระบบตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศ และ

สร้างแอปพลิเคชนัเพ่ือตรวจสอบค่าฝุ่ นละอองในอากาศ PM2.5  
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2) ทดสอบการวดัค่าปริมาณฝุ่ น PM2.5 โดยทาํการเก็บตวัอย่าง

ฝุ่ นละออง PM2.5 ในอากาศอย่างต่อเน่ือง 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 3 

วนั 

3) เปรียบเทียบค่าปริมาณฝุ่ นละอองท่ีวดัได้จากเคร่ืองวดัฝุ่ น

ล ะ อ อ ง (Dust Sensor) กับ ข้อ มู ล จาก ก รม ค วบ คุ ม ม ล พิ ษ 

(เว็บไซต์ air4thai.pcd.go.th) ระหว่างวันท่ี  20 -22 กันยายน 

2562 ซ่ึงเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีการวดับริเวณตาํบลบ้านควน 

อาํเภอเมือง จงัหวดัตรัง 

 

3.2 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 

ผูว้จิยัไดท้าํการวเิคราะห์และออกแบบระบบสาํหรับตรวจวดัค่า

ฝุ่ นละอองในอากาศด้วยแผนภาพการทาํงานของผูใ้ช้ระบบ 

(Use Case Diagram) แผนภาพขั้นตอนการทาํงานของระบบ 

(Flow Chart) และการออกแบบฐานขอ้มลูดว้ย E-R ไดอะแกรม

เพ่ือเป็นแนวทางการพฒันาแอปพลิเคชันสําหรับแสดงผลค่า

ปริมาณฝุ่ นละอองในอากาศ PM2.5 ดงัน้ี  

3.2.1 แผนภาพแสดงการทาํงานของผู้ใช้ระบบ (Use Case 

Diagram) 

เป็นการอธิบายให้เห็นถึงการตอบสนองของระบบต่อผูใ้ช้งาน 

โดยสามารถอธิบายการทาํงานของระบบเม่ือผูใ้ช้ต้องการดู

สถานะของฝุ่ นและอุณหภูมิ และดูคาํแนะนาํจากระบบ ดงัรูป 

ท่ี 2 

 
รูปท่ี 2. แสดงแผนภาพการทาํงานของผู้ใช้ระบบตรวจวัดค่าฝุ่ น

ละออง PM2.5 (Use Case Diagram) 

3.2.2 แผนภาพแสดงขั้นตอนการทาํงานของระบบตรวจวดั

ค่าฝุ่นละออง (Flowchart) 

เป็นการอธิบายขั้นตอนการทาํงานของระบบ และการทาํงาน

ของโหนดเอม็ซีย ู(NodeMCU) และดงัรูปท่ี 3 และ 4 
 

 
รูปท่ี 3. แสดงขัน้ตอนการทาํงานของระบบตรวจวดัค่าฝุ่ น

ละออง PM2.5 (Flowchart) 

 

 
รูปท่ี 4. แสดงขัน้ตอนการทาํงานของโหนดเอม็ซีย ู(NodeMCU 

Flowchart) 
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3.2.3 การออกแบบฐานข้อมูลด้วยอ-ีอาร์ไดอะแกรม 

เป็นการจาํลองโครงสร้างของฐานขอ้มูลและความสัมพนัธ์ของ

ข้อ มู ล  ป ร ะ ก อ บ ด้ว ย  เอ น ทิ ต้ี  (Entity) แ ล ะ แ อ ท ท ริ บิ ว 

(Attribute) 

 
รูปท่ี 5. แสดง E-R ไดอะแกรมของระบบตรวจวดัค่าฝุ่ นละออง 

3.3 องค์ประกอบการพฒันาระบบตรวจวดัค่าฝุ่นละออง 

ก ารทํางาน ข อ งร ะ บ บ สํ าห รั บ ต ร วจวัด ค่ าฝุ่ น ล ะ อ อ งมี

องคป์ระกอบดงัรูปท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6. แสดงภาพจาํลององค์ประกอบของการพัฒนาระบบ

ตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศ 

 

จากรูปท่ี 6  องค์ประกอบของการพฒันาระบบตรวจวดัค่าฝุ่ น

ละอองในอากาศ ประกอบดว้ยภาคการทาํงานท่ีสาํคญั ดงัน้ี  

1) คอมพิวเตอร์ (Computer) เป็นอุปกรณ์ท่ีเป็นตวัสาํคญัในการ

ใช้งาน ทาํหน้าท่ีควบคุมการทาํงานทั้ งหมดและจดัเก็บขอ้มูล

ตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศลงฐานขอ้มูล (Database) ของ

แอปพลิเคชนัสาํหรับตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศ 

2) โหนดเอ็มซียู (NodeMCU) เป็นอุปกรณ์ ท่ีทําหน้าท่ี เป็น

ตัวก ล างห ลัก ใน ก ารรับ คํา ส่ั งจาก โป รแ ก รม ส่ั งงาน ใน

คอมพิวเตอร์ โดยการส่ังงานของคําส่ังนั้ นจะส่ังงานโดย

คอมพิวเตอร์ผ่านท างระบบเครือข่ายอิน เทอร์เน็ต มายัง

โห น ด เอ็ ม ซี ยู  (NodeMCU) เพ่ื อ ค วบ คุ ม ก ารทํางาน ข อ ง 

แอปพลิเคชนัสาํหรับตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศ 

3) เซนเซอร์ฝุ่ นละออง (Dust sensor) เป็นอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีวดั

ค่าฝุ่ นละอองในอากาศ โดยรับคาํส่ังมาจากโหนดเอ็มซียใูห้วดั

ค่าฝุ่ นละอองในอากาศ เม่ือได้ค่าฝุ่ นละอองเซนเซอร์จะส่ง

ขอ้มลูไปยงัโหนดเอม็ซีย ู 

4) MySQL เป็นฐานขอ้มูลสาํหรับจดัเก็บค่าฝุ่ นละอองในอากาศ 

และค่าอุณหภูมิท่ีถูกส่งมาจากเซนเซอร์ฝุ่ นละอองเพ่ือจดัเก็บลง

ในฐานขอ้มูล MySQLท่ีถูกเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ โดยจดัเก็บ

ค่าฝุ่ นละออง และอุณหภูมิ ตามวันท่ี  เวลา และคําแนะนํา

เบ้ืองตน้ลงในโครงสร้างตาราง (Table Schema) 

5) อุปกรณ์สมาร์ทโฟน (Smartphone) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้ําหรับ

ติดตั้งระบบสําหรับตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศซ่ึงรองรับ

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์โดยสามารถเช่ือมต่อกับระบบ

อินเทอร์เน็ตเพ่ืออ่านค่าฝุ่ นละอองในอากาศและคําแนะนํา

เบ้ืองตน้สาํหรับคุณภาพอากาศนั้น ๆ 

 

 
รูปท่ี 7. วงจรภาคควบคุมระบบการทาํงานตรวจวดัค่าฝุ่ น

ละอองในอากาศ 

 

4. ผลการดําเนินงานวจัิย  

4.1 การตรวจวัดปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 ด้วยอุปกรณ์ 

Dust Sensor  

จากการตรวจวดัปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM2.5 จากอุปกรณ์ 

Dust Sensor โดยทาํการเก็บตวัอย่างฝุ่ นละออง PM2.5 ในอากาศ

ต่อเน่ือง 24 ชั่วโมง ระหว่างวนัท่ี 20-22 กันยายน 2562 โดย

ในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงท่ีจังหวดัตรังได้เผชิญกับปัญหา

หมอกควันไฟป่าจากประเทศอินโดนีเซีย พบว่า ข้อมูลมี

แนวโน้มใกลเ้คียงกนักบัขอ้มลูคุณภาพอากาศจากกรมควบคุม

คุณภาพ บริเวณพ้ืนท่ี ตาํบลบา้นควน อาํเภอเมืองตรัง จงัหวดั

MySQL 

Computer 

Server 

Internet 

   

 

NodeMCU 

Dust Sensor 
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ตรัง โดยค่าท่ีวดัจากอุปกรณ์ Dust sensor มีค่าสูงกว่าเล็กน้อย 

ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ียฝุ่ นละออง PM2.5 24 ชั่วโมง ระหว่าง

วนัท่ี 20-22 กนัยายน 2562 

แหล่งขอ้มลู 20 ก.ย. 21 ก.ย. 22 ก.ย. 

กรมควบคุมมลพิษทาง

อากาศ วดับริเวณ 

พิน้ท่ี ต.บา้นควน อ.เมือง จ.

ตรัง [11] 

33 

 

30 64 

Dust Sensor 

พ้ืน ท่ี  มห าวิท ยาลัยส วน

ดุสิต ศูนย์การศึกษานอก

ท่ีตั้ง ตรัง อ.เมือง จ.ตรัง 

34 35 68 

หมายเหตุ : หน่วยวดั PM2.5  ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  

(มคก.ต่อลบ.ม.) 

เกณฑ์ดัชนีคุณภาพอากาศสาํหรับประเทศไทย 

0-50 :   คุณภาพดี ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

51-100 : คุณภาพปานกลาง ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

101-200 : มีผลกระทบต่อสุขภาพ  

201-300 : มีผลกระทบต่อสุขภาพมาก 

มากกวา่ 300 : อนัตราย 

เกณฑ์ดัชนีฝุ่ น PM2.5 

0-25 : คุณภาพอากาศดีมาก 

26-37 : คุณภาพอากาศดี 

38-50 : คุณภาพอากาศปานกลาง 

51-80 : เร่ิมมีผลกระทบต่อสุขภาพ 

มากกวา่ 80 : มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

 

4.2 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับแสดงผลค่าปริมาณฝุ่น

ละอองในอากาศ   

การพัฒนาแอปพลิเคชัน  Dust@SDU สําหรับแสดงผลค่า

ปริมาณฝุ่ นละอองในอากาศไดด้าํเนินการออกแบบและพฒันา

ตามแนวคิดการพัฒนาระบบ (SDLC) ผลการพัฒนาแอป 

พลิเคชันบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์

แสดงดงัรูปท่ี 8-9 

 
รูปท่ี 8. แสดงหน้าจอหลักของแอปพลิเคชันตรวจวดัค่าฝุ่ น

ละอองในอากาศ Dust@SDU 

 

 
รูปท่ี 9. แสดงหน้าจอเกณฑ์ระดับค่าฝุ่ นละอองในอากาศและ

คาํอธิบาย 

5. บทสรุปและการอภิปราย   

5.1 สรุปผลการวจิยั 

จากการศึกษาวิจยั พบว่า งานวิจยัน้ีสามารถศึกษาปริมาณของ

ฝุ่ น ละอองใน อากาศบริเวณ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ศูน ย์

การศึกษานอกท่ีตั้ง ตรัง โดยอาศยัระบบตรวจวดัค่าฝุ่ นละออง 

ท่ีพฒันาข้ึน และทาํการตรวจสอบข้อมูลท่ีไดเ้ปรียบเทียบกับ

ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ข้อมูลท่ีได้มีแนวโน้ม

ใกลเ้คียงกนั และทาํการพฒันาระบบฐานขอ้มลูสําหรับจดัเก็บ
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ขอ้มูลของฝุ่ นละอองในอากาศ รวมไปถึงการนําเสนอข้อมูล

ผ่านแอปพลิเคชันตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศ Dust@SDU 

เพ่ือใชส้ําหรับตรวจสอบคุณภาพอากาศ นอกจากน้ี งานวิจยัมี

ความมุ่งหวงัอยากใหเ้กิดองคค์วามรู้ท่ีสามารถนาํไปต่อยอดการ

ขยายพ้ืนท่ีติดตั้งระบบตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศเพ่ือเตือน

ภัยวิกฤตฝุ่ นควนัท่ีส่งผลต่อสุขภาพของประชาชนในพ้ืนท่ี

จงัหวดัตรัง   

 

 5.2 ข้อจาํกดัการวจิยั  

1)  อุ ป ก ร ณ์ เซ น เซ อ ร์จํา เป็ น ต้อ ง เช่ื อ ม ต่ อ กับ เค รือ ข่ าย

อินเทอร์เน็ต (Wi-fi) และควรมีระดับสัญญาณท่ีเป็นไปตาม

คุณสมบัติ (2.4 G) ของอุปกรณ์โหนดเอ็มซียู เพ่ือให้ได้ค่าท่ี

เท่ียงตรง 

2)  ในกรณีท่ีกระแสไฟฟ้าไปเล้ียงอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์

เซนเซอร์ไม่มีความเสถียรจะสามารถส่งผลต่อการรับค่า และ

การประมวลผล ซ่ึงจะทาํใหก้ารแสดงค่าของฝุ่ นคลาดเคล่ือนได ้ 

 

5.3 ข้อเสนอแนะและการอภิปราย 

1) ควรพฒันาระบบให้สามารถแสดงค่าของพารามิเตอร์อ่ืน ๆ 

ในอุปกรณ์เซนเซอร์ เช่น ค่า PM1 และ PM10 เป็นตน้  

2.) ควรพฒันาระบบตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศให้สามารถ

ดูขอ้มูลยอ้นหลัง หรือมีกราฟแสดงค่าฝุ่ นละอองเพ่ือให้ผูใ้ช้

อ่านสามารถดูรายละเอียดมากข้ึน พร้อมแสดงค่าเฉล่ียของค่า

ฝุ่ นละอองในอากาศในแต่ละช่วงเวลา 

3) ควรพฒันาระบบตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองในอากาศให้สามารถ

แจ้งเตือนค่าฝุ่ นละอองอัตโนมัติท่ีเกินมาตรฐานให้ผูใ้ช้งาน

ทราบ 
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ABSTRACT – This research aims to improve the performance of semi-supervised learning by 
automatically select unlabeled data. The proposed method uses two regression models to 
estimate values for unlabeled data, then cluster the data into groups. Therefore, similar data are 
assigned in the same group and the different data are assigned into the different groups. After 
that, the method selects each group representative that have least error and append into 
training data. Then, we repeat until we have enough training data. From experimental results 
with three datasets, we found that the proposed method can improve performance and reduce 
computation time by 84%, comparing to previous work. 

 

KEYWORDS: Co-Training, Simi-Supervised Learning 
 

บทคัดย่อ -- งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพโมเดลพยากรณ์ ด้วยวิธีการเลือกข้อมูลที่ไม่มีป้ายกํากับ

อย่างอัตโนมัติ เพื่อสร้างโมเดลการเรียนรู้ร่วมแบบกึง่มีผู้สอน (semi-supervised learning) ซ่ึงเหมาะสําหรับข้อมูลที่มีป้าย

กาํกับ (labeled data) ปริมาณน้อยมาก โดยวธีิการที่นําเสนอนีจ้ะใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่ไม่มีป้ายกาํกับ (unlabeled data) 

ทีม่อียู่ปริมาณมากมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการสร้างโมเดลจําแนกประเภทข้อมูล (classification) หรือการประมาณค่า 

(regression) วธีิการที่นําเสนอนีเ้ร่ิมด้วยการใช้โมเดล 2 โมเดลทําการกาํกบัค่าให้กับข้อมูลทีไ่ม่มีป้ายกํากับ จากนั้นนําข้อมูล

เหล่านีม้าทําการจัดกลุ่ม (clustering)  ให้ข้อมูลที่มีความคล้ายคลึงกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน และแยกข้อมูลที่ต่างกันออกให้อยู่

ต่างกลุ่มกัน ถัดมาจึงเลือกตัวแทนแต่ละกลุ่มเพื่อหาข้อมูลที่ทําให้โมเดลการพยากรณ์มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดเข้าไป

เป็นชุดข้อมูลสอน (training data) ในรอบถัดไปและสร้างโมเดลพยากรณ์ใหม่ ทําซ้ําจนเพิม่ข้อมูลเข้าไปในชุดสอนได้ครบ 

จากนั้นการพยากรณ์ขั้นสุดท้ายทําได้โดยการหาค่าเฉลีย่ของการพยากรณ์จากทั้งสองโมเดลที่สร้างขึน้ จากการทดสอบด้วย

ข้อมูลจํานวน 3 ชุดแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่นําเสนอ (AU-COREG) สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของโมเดลได้อย่างมี

นัยสําคญัและช่วยลดเวลาลงไปมากกว่า 84% เมือ่เทยีบกบัวธีิการเดมิ 
 

คาํสําคญั: การเรียนรู้ร่วม, เรียนรู้แบบก่ึงมีผูส้อน 
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1. บทนํา 

โลกปัจจุบันได้เขา้สู่ยุคดิจิทลั ดังเห็นไดจ้ากอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีมี

การสร้างขอ้มูลในเชิงดิจิทัลเพ่ิมข้ึนอย่างเป็นจาํนวนมาก โดย

ส่วนใหญ่เกิดจากการใชง้านอินเตอร์เน็ต จึงส่งผลใหพ้ฤติกรรม

ของมนุษยมี์การเปล่ียนแปลงจากอดีต กิจกรรมหลายๆอยา่ง ถูก

แทนท่ีดว้ยแพลตฟอร์มบนโลกออนไลน์ เช่น การซ้ือสินคา้ การ

ประกาศรับสมคัรงาน การดูหนังฟังเพลง การแชทหรือโซเซียล

เน็ตเวิร์ค เป็นต้น แพลตฟอร์มเหล่าน้ีได้สร้างข้อมูลจาํนวน

มหาศาลบนโลกออนไลน์ รายงานของ IBM ระบุว่า 90% ของ

ขอ้มูลทั้งหมดในโลกออนไลน์ ถูกสร้างข้ึนในช่วง 2 ปีหลงัน้ีเอง 

โดยปัจจุบันมีข้อมูลเกิดข้ึนใหม่ราว 2,500 ลา้นกิกะไบต์ต่อวนั 

[1] 

 หากพิจารณาขอ้มูลเหล่านั้น ขอ้มูลท่ีมีป้ายกาํกับ (Labeled 

Data) จะมีสัดส่วนน้อยมาก เม่ือเทียบกบัขอ้มูลท่ีไม่มีป้ายกาํกับ 

(Unlabeled Data) เน่ืองจากการกาํกบัค่าให้ขอ้มูลนั้น มีตน้ทุนท่ี

สูง หรือค่าท่ีกาํกับไม่เป็นจริง หรืออาจไม่สามารถกาํกับค่าได ้

เพราะความต้องการใช้ข้อมูลท่ีเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว 

ดังนั้ น การส ร้างโมเดลพยากรณ์ จําเป็ น ต้องมีข้อมูลส อน 

(Training Data) ซ่ึงขอ้มูลสอนไดจ้ากขอ้มูลท่ีมีป้ายกาํกับ ทว่า

การท่ี ข้อมูลส อน น้ี มี สัดส่วนน้อยมากอาจจะทําให้ความ

คลาดเคล่ือนสูง เม่ือเทียบกับการมีข้อมูลท่ี มีป้ายกํากับ ท่ี มี

มากกว่า ดังนั้ นการให้โมเดลเรียนรู้แบบก่ึงมีผู ้สอน (Semi-

supervised Learning) จากขอ้มูลทั้งมีป้ายกาํกบัและขอ้มูลท่ีไม่มี

ป้ายกาํกับจึงถูกนาํมาประยุกตใ์ช้ ซ่ึงวิธีท่ีไดรั้บความนิยมอย่าง

แพร่หลายคือ วธีิการโค เทรนนิง (Co-Training)  

 วิธีการ โคเทรนนิงมีการนําเสนอคร้ังแรกโดย Blum และ 

Mitchell ในปี 1998 [2] ซ่ึงเป็นการนาํขอ้มูลท่ีไม่มีป้ายกาํกบัมา

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดลพยากรณ์ การเลือกขอ้มลูท่ีไม่มี

ป้ายกาํกบัน้ีจะใชก้ารสร้างโมเดล 2 โมเดลและเลือกขอ้มูลท่ีไม่มี

ป้ายกาํกับท่ีมีความเช่ือมัน่มากท่ีสุดจากการพยากรณ์มาเพ่ิมเขา้

ไปในข้อมูลสอน และสร้างโมเดลพยากรณ์ใหม่วนเร่ือยไป 

หลังจากนั้ น Luca Didaci, Giorgio Fumera และ Fabio Roli [3] 

ได้ทาํการวิจยัถึงผลกระทบของประสิทธิภาพของโมเดลท่ีเกิด

จากการใช้โค เทรนนิงกับขนาดของชุดขอ้มูลสอน นั่นคือลด

ขนาดของชุดข้อมูลสอน ให้มีขนาดน้อยท่ีสุด จนกระทั่งไม่

สามารถนาํไปใชไ้ด ้โดยทดสอบกบัขอ้มูลทั้งหมด 24 ชุดขอ้มูล 

พบว่าขนาดของขอ้มูลท่ีมีป้ายกาํกบัเพียง 1 ตวัอย่างต่อชุดขอ้มูล

สอน ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการโค เทรนนิง ถัดมา Ruiya 

Wang และ Li Li [4] ได้ท ําพัฒ นาอัลกอริทึมการปรับปรุง

ประสิทธิภาพของโค เทรนนิงโดยคณะกรรมการ (Co-Training 

by committee) เป็นวธีิการเรียนรู้แบบก่ึงกาํกบัซํ้ า ซ่ึงในระหว่าง

การทําซํ้ า  จะใช้หลายๆ โมเดล (committee) ก่อน หน้านั้ น

ทั้งหมดหลายๆ ชุด เพ่ือใชใ้นการทาํนายตวัอยา่งท่ีไม่มีป้ายกาํกบั

ในแต่ละคร้ัง ซ่ึงสามารถเพ่ิมความแม่นยาํในการทาํนายได้ถึง 

10% จ า ก นั้ น  Ricardo Sousa แ ล ะ  Joao Gama [5]  ท ํ า ก า ร

เปรียบเทียบระหว่างวิธีการเรียนรู้ร่วมและวิธีการเรียนรู้ด้วย

ตนเอง (self-learning) สําหรับการถดถอยท่ีมีเป้าหมายเดียวใน

ขอ้มลูแบบสตรีม ดว้ยกฎการปรับโมเดลสุ่ม (Random Adaptive 

Model Rules) เปรียบเทียบผลจากสถานการณ์ท่ีไม่นาํเอาขอ้มลูท่ี

ไม่มีป้ายกาํกบัเขา้ไปในโมเดล และสถานการณ์ท่ีนาํเอาขอ้มูลท่ี

ไม่มีป้ายกาํกบัเขา้ไปเพ่ือปรับปรับการถดถอย ซ่ึงผลลพัธ์แสดง

หลักฐานท่ีทําให้ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน ในเร่ืองช่วยลดความ

คลาดเคล่ือนในข้อมูลแบบสตรีมระดับสูง นอกจากน้ีย ังมี

งานวิจยัของ Fan Ma และคณะ [6] ไดน้าํเสนออลักอริทึมโค เท

รนนิงแบบใหม่ท่ี ช่ือว่า SPaCo (Self-Paced Co-training) การ

เรียนรู้ร่วมดว้ยตวัเอง แกไ้ขปัญหาการกาํกบัค่าของตวัอย่างท่ีไม่

มีป้ายกาํกบัท่ีไม่ถูกตอ้งในรอบการฝึกขั้นตน้ โดยการแทนท่ีของ

ตัวอ ย่ าง  (เลื อ ก ตัว อ ย่ าง เข้ าแ ล ะ อ อ ก ) ซ่ึ ง ส าม าร ถ เพ่ิ ม

ประสิทธิภาพของโมเดลไดดี้ยิง่ข้ึน 

 งานวิจยัท่ีใชเ้ทคนิคโค เทรนนิงจะเนน้ท่ีการจาํแนกประเภท

ขอ้มูล (classification) มากกว่าการประมาณค่า (regression) ซ่ึง

ในหลายๆ งานการประมาณค่าก็เป็นส่ิงจาํเป็น ดงันั้น Zhi-Hua 

Zhou และ Ming Li [7] ได้ท ําการวิจัยและนําเสน อวิธีการ 

COREG (Co-Training Regressors) ก า ร เรี ย น รู้ ร่ ว ม แ บ บ ก่ึ ง

ถดถอย โดยจะทาํการเลือกตวัอย่างท่ีไม่มีป้ายกาํกับมากาํกบัค่า 

ผา่นโมเดลท่ีให้ค่าความคาดเคล่ือนน้อยท่ีสุดทั้งสองโมเดล และ

การพยากรณ์ในขั้ นสุดท้าย โดยการหาค่าเฉล่ียของสมการ

ถดถอยท่ี ส ร้างข้ึนทั้ งสองตัว ซ่ึ งอัลกอริทึ มน้ีส ามารถใช้

ประโยชน์จากขอ้มูลท่ีไม่มีป้ายกาํกบัเพ่ือปรับปรุงการพยากรณ์

แบบถดถอย วิธีการน้ีไดมี้การนาํไปใชอ้ยา่งแพร่หลายแต่ใชเ้วลา

การทาํงานท่ีนานเน่ืองจากในการเลือกข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกาํกับ

จาํเป็นตอ้งทดสอบกบัขอ้มลูท่ีไม่มีป้ายกาํกบัทีละตวัอยา่ง  

 เน่ืองจากวิ ธีการของ COREG ใช้เวลาการทํางาน น าน 

คณะผู้วิจัยจึงได้นําเสนอวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพของ

โมเดลพยากรณ์  COREG ด้วยวิธีการเลือกข้อมูลท่ีไม่มีป้าย

กํากับอย่างอัตโนมัติ (AU-COREG) เพ่ือการสร้างโมเดลการ
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เรียนรู้ร่วมแบบก่ึงมีผู ้สอน  สําหรับข้อมูลท่ีมีป้ายกํากับท่ี มี

สัดส่วนน้อย เม่ือเทียบกับข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกาํกับ โดยเพ่ือลด

ความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ และลดระยะเวลาในการ

สร้างโมเดล เพ่ือรองรับกบัขอ้มลูท่ีหลากหลายและมีจาํนวนมาก 

 

2. แนวคิด / วธีิการที่นําเสนอ 

2.1 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 

เค ร่ืองมือการสร้างโมเดล  คือ  Rapid Miner Studio เวอร์ชั่น 

9.2.000 บนเคร่ืองลูกข่าย (Client) Processor 2.7 GHz Intel Core 

i5 RAM 8 GB 1867 MHz DDR3 แ ล ะ  Rapid Miner Server 

CPU 4 cores RAM 8GB และ HDD 120 GB 

 

2.2 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

ขอ้มลูท่ีใชใ้นการวจิยัมีทั้งหมด 3 ชุดขอ้มลู 

2.2.1 ชุดข้อมูลการพยากรณ์เงินเดอืน (Job Salary Prediction)  

ขอ้มูลโฆษณาประกาศสมคัรงานในประเทศองักฤษ จดัทาํโดย 

Adzuna (ข้อ มู ล ท่ี ใช้ ใน ก ารแ ข่ งขัน  Job Salary Prediction : 

Kaggle) ซ่ึงเป็นขอ้มลูท่ีซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มลูดงัน้ี 

- เงินเดือน (salary: US dollar) 

- ช่ือตาํแหน่ง (title) 

- สถานท่ีตั้งบริษทั (location) 

- ประเภทการจา้งงาน (contact_type) 

- สัญญาการจา้งงาน (contact time) 

- บริษทั (company) 

- ประเภทธุรกิจ (business_case) 

- แหล่งขอ้มลู (source) 

2.2.2 ชุดข้อมูลการพยากรณ์ปริมาณการจราจร (Metro Interstate 

Traffic Volume Data Set)  

ขอ้มูลปริมาณการจราจรระหว่างรัฐโดยรถไฟฟ้ารายชัว่โมง จาก

ทิศตะวนัตกของมินนิโซตา DoT ATR สถานี 301 ซ่ึงอยู่กลาง

ระหว่างมินนิอาโปลิสและเซนตพ์อลมินนิโซตา (UCI Machine 

Learning Repository)  โดยมีขอ้มลูดงัน้ี 

- ปริมาณการจราจร (traffic_volume)  

- วนัหยดุ (holiday) 

- อุณหภูมิโดยเฉล่ีย (temp เป็น องศาเคลวนิ)  

- ปริมาณนํ้าฝน (rain_1h (mm)) 

- ปริมาณหิมะ (snow_1h (mm)) 

- ร้อยละปริมาณหมอกท่ีปกคลุม (clouds_all) 

- ประเภทลกัษณะอากาศ (weather_main) 

- ลกัษณะอากาศ (weather_description) 

2.2.3 ชุดข้อมูลการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้า (Combined Cycle 

Power Plant Data Set)  

ขอ้มูลท่ีรวบรวมจากโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในช่วง 6 ปี 

(2549-2554) (UCI Machine Learning Repository)   โดยมีขอ้มลู

ดงัน้ี  

- พลงังานไฟฟ้า (EP) 

- อุณหภูมิ (AT) 

- ความดนับรรยากาศ (AP)   

- ความช้ืนสัมพทัธ์ (RH) 

- ไอเสีย (V) 

 

ตารางท่ี 1. แสดงลักษณะของชุดข้อมลูและการสุ่มข้อมลู 

ชุด

ขอ้มลู 

จาํนวน 

แอตทริบิวต ์

ประเภท

ขอ้มลู 

ขนาด

ขอ้มลู 

(แถว) 

ขนาด

ขอ้มลูท่ีใช ้

(แถว) 

1 8 Nominal 244,768 5,000 

2 8 
Nominal, 

Real 
48,204 5,000 

3 5 Real 9,568 5,000 

 

2.3 วธีิการสุ่มข้อมูล 

การวจิยัคร้ังน้ีใชว้ธีิการสุ่มขอ้มลู 2 วธีิดงัน้ี 

2 .3 .1  วิ ธี ก าร สุ่ ม ตั ว อ ย่ างแบ บ ช้ั น ภู มิ  (Stratified Random 

Sampling) ซ่ึงเป็นการสุ่มตวัอย่างจากประชากรท่ีมีจาํนวนมาก 

โดยประชากรจะถูกแบ่งออกเป็นชั้ นภูมิตามลักษณะอย่างใด

อย่างหน่ึง โดยไม่ให้มีหน่วยซํ้ ากัน ซ่ึงในชั้ นภูมิเดียวกันจะ

ประกอบด้วยหน่วยท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกันมากท่ีสุด และ

แตกต่างระหวา่งชั้นภูมิมากท่ีสุด 

2 .3 .2  วิ ธี ก า ร สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง แ บ บ ง่ า ย  (Simple random 

sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างโดยถือว่าทุกๆ หน่วยหรือทุกๆ 

สมาชิกในประชากรมีโอกาสจะถูกเลือกเท่าๆ กนั 
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2.4 การจดัการข้อมูล 

ชุ ด ข้อ มู ล ท่ี  2 แ ล ะ  3 มี ข้อ มู ล ป ระ เภ ท ตัว เล ข แ ล ะ แ ต่ ล ะ             

แอตทริบิวต์มีขนาดขอ้มูลท่ีแตกต่างกัน ดงันั้นการแปลงขอ้มูล

ให้อยู่ในสเกลเดียวกนั (Normalize) จึงถูกนาํมาใช ้ในงานวิจยัน้ี

เลือกใชว้ิธี Z-transformation ซ่ึงทาํให้เป็นค่ามาตรฐานและการ

กระจายของขอ้มูลมีค่าเฉล่ียเป็นศูนยแ์ละความแปรปรวนเป็น

หน่ึง ดงัแสดงในสมการต่อไปน้ี 

 

            Zi = (Xi – Mean) / Standard Deviation               (1) 

 

ตารางท่ี 2. แสดงค่าสถิติของข้อมลูชุดท่ี 2 

แอตทริบิวต ์ ค่านอ้ยท่ีสุด ค่ามากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย 

Temp (K) 245.62 308.43 281.24 

rain_1h (mm) 0.00 25.57 0.147 

snow_1h (mm) 0.00 0.44 0.00 

clouds_all (%) 0.00 100.00 48.88 

 

ตารางท่ี 3. แสดงค่าสถิติของข้อมลูชุดท่ี 3 

แอตทริบิวต ์ ค่านอ้ย

ท่ีสุด 

ค่ามากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย 

AT (C) 1.81 35.56 19.58 

V(cm Hg) 25.36 81.56 54.25 

AP (milibar) 992.90 1,033.30 1,013.36 

RH (MW) 25.56 100.16 48.88 

 

 

 

 

2.5 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.5.1 การจําแนกข้อมูลด้วยวิธีการเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุดเคตัว (K-

Nearest Neighbors: K-NN)  

เป็นวธีิการใชจ้าํแนกหรือทาํนายขอ้มูลดว้ยการเรียนรู้จากขอ้มูล 

(Supervised Learning) ท่ีมีป้ายกาํกบั (Labeled Data) โดยทาํการ

เปรียบเทียบความคลา้ยคลึงกับขอ้มูลท่ีมีอยู่มากท่ีสุดเคตวั และ

กาํหนดกลุ่มให้กับขอ้มูลท่ีไม่มีป้ายกาํกับตามสมาชิกส่วนใหญ่

ของกลุ่ม 

 วิธีการเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงจะถูกกาํหนดในรูปแบบ

ของระยะทางในหลายๆ มิติ ตามขนาดของแอตทริบิวต์ในชุด

ขอ้มลูการเรียนรู้ 

 ขั้นตอนการหาเพ่ือนบา้นเคตวั มีดงัต่อไปน้ี 

  1) กาํหนดค่าเค (k) โดยปกติจะนิยมเป็นจาํนวนค่ี  

  2) คาํนวณหาความคล้ายคลึงของข้อมูลท่ีไม่มีป้าย

กาํกบักบัขอ้มลูท่ีมีป้ายกาํกบั (ระยะทาง) 

  3) เรียงลาํดบัความคลา้ยคลึงและเลือกขอ้มลูตวัอยา่งท่ี

มีความคลา้ยคลึงมากท่ีสุดเคตวั 

  4) พิจารณาขอ้มูลตวัอย่างทั้งเคตวั เพ่ือจดัจาํแนกหรือ

ทาํนายขอ้มลูแต่ละตวัวา่ถูกจดัเป็นกลุ่มใด 

  5) กาํหนดกลุ่มใหม่ให้กบัขอ้มูลท่ีไม่มีป้ายกาํกับดว้ย

กลุ่มขอ้มลูท่ีมีตวัอยา่งมากท่ีสุดจากค่าเค  
 การวดัความคล้ายคลึงด้วยวิธีการวดัระยะห่างยูคลิเดียน 

(Euclidean Distant) เป็นการวดัระยะห่างระหว่าง 2 จุดในแนว

เส้นตรงท่ีไดม้าจากทฤษฎีพีทาโกรัส ระยะห่างยคูลิเดียนระหวา่ง

จุด p และ q คาํนวณไดจ้าก 

 

  (1) 

 

 หากแอตทริบิวต์มีขอ้มูลแบบอตัภาคชั้น (Nominal) การวดั

ระยะทางหากค่าเหมือนกนัระยะทางจะเป็นศูนย ์หากต่างกนัจะ

เป็นค่าเป็นอยา่งอ่ืน 

 ตวัอยา่งการจาํแนกขอ้มลูดว้ยเพ่ือนบา้นทั้ง n ตวั ดงัรูปท่ี 1  
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รูปท่ี 1. แสดงตัวอย่างจาํแนกข้อมลูด้วยเพ่ือนบ้าน 7 ตัว  

 

2.5.2 การจัดกลุ่ม (Clustering)  

การจัดกลุ่มข้อมูลจากความคล้ายคลึงกัน  (Clustering) เป็น

เทคนิคการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised Learning) โดย

พยายามให้ระยะห่างของส่ิงท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกันให้อยู่ใกลก้ัน

มากท่ีสุด (Minimize Intra-Cluster Distance) และส่ิงท่ีอยู่ต่าง

กลุ่มกันจะมีระยะห่างแตกต่างกันมากท่ีสุด (Maximize Inter-

Cluster Distance) หรืออาจกล่าวได้ว่ากลุ่มข้อมูลท่ีมีคุณสมบัติ

และ/หรือคุณลักษณะท่ีคล้ายคลึงกันควรอยู่ในกลุ่มข้อมูล

เดียวกนั และขอ้มูลท่ีมีคุณสมบติัและ/หรือคุณสมบติัท่ีแตกต่าง

กนัอยา่งมากควรอยูต่่างกลุ่มกนั ดงัตวัอยา่งการจดักลุ่ม n กลุ่มดงั

รูปท่ี 2 

  2.5.2.1 การจดักลุ่มดว้ยเทคนิค K-Mean  

  เป็ น วิ ธีการจัดก ลุ่มท่ี วิ เคราะห์ก ลุ่มแบ บ ไม่ เป็ น

ขั้นตอนหรือการแบ่งส่วน (Partitioning) ออกเป็นเคกลุ่ม และ

แทนค่าแต่ละกลุ่มดว้ยค่าเฉล่ียของกลุ่ม หรือเรียกว่าจุดศูนยก์ลาง 

(Centroid) ของกุล่ม 

  2.5.2.2 การจดักลุ่มดว้ยเทคนิค K-Medoids 

  เป็นวธีิการจดักลุ่มท่ีวิเคราะห์กลุ่มท่ีเหมือนกบัเทคนิค 

K-Mean แต่การคาํนวณจุดศูนยก์ลางของกลุ่มจะแทนท่ีดว้ยค่า

ของขอ้มลูจริงๆ ท่ีอยูใ่นกลุ่มนั้น  

  ขั้ นตอนการจัดกลุ่มด้วยเทคนิค K-Mean และ  K-

Medoids 

  1) กําหนดค่าเร่ิมต้นจาํนวนเคกลุ่ม และกําหนดจุด

ศูนยก์ลางเร่ิมตน้ทั้งเคจุด 

  2)  พิจารณาขอ้มูลท่ีเหลือเพ่ือจดัเขา้กลุ่ม โดยการหา

ระยะห่างระหว่างขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลาง โดยหากขอ้มูลใดใกล้

ค่าจุดศูนยก์ลางตวัไหน จะทาํการจดัเขา้กลุ่มนั้น 

  3) หาจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่มโดย 

 3.1) เทคนิค K-Mean จะทําการหาค่าเฉล่ีย (Mean) 

ของแต่ละกลุ่มใหม่ และกาํหนดให้เป็นจุดศูนยก์ลางของกลุ่ม

ใหม่ 

 

 
รูปท่ี 2. แสดงตัวอย่างการจัดกลุ่ม 2 กลุ่ม 

 

 3.2) เทคนิค K-Medoids จะทาํการหาค่ากลางค่าใหม่

ของกลุ่ม แลว้เปรียบเทียบค่าความหนาแน่น เพ่ือเลือกขอ้มูลท่ี

เป็นค่ากลางท่ีทาํใหค่้าความหนาแน่นตํ่าท่ีสุด 

  4) ทาํซํ้ าข้อ 2) จนกระทั่งค่าเฉล่ียหรือจุดศูนยก์ลาง

ใหม่ในแต่ละกลุ่มจะไม่มีการเปล่ียนแปลง 

2.5.3. การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอยเป็นเทคนิคการสร้างตัวแบบจาก

ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูล 2 ตวัเป็นตน้ไป หรือทาํนายขอ้มูล

ตัวหน่ึง (ข้อมูลเชิงปริมาณ) จากข้อมูลอีกตัว (หรือมากกว่า) 

สามารถเขียนสมการอยา่งง่ายไดด้งัสมการท่ี (2) ดงัน้ี 

 

  (2)  
 

 โดยท่ี α เป็นค่าคงท่ีท่ีไม่ทราบค่าของสมการถดถอย    
เป็นสัมประสิทธ์ิถดถอย (Regression Coefficient) เป็นอตัราการ

เปล่ียนแปลงของค่า  ต่อค่า   และ  เป็นค่าความคลาดเคล่ือน

ระหวา่งค่าพยากรณ์ และค่าจริง  

 ตัวอย่างการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย ดังรูปท่ี 3 ซ่ึง

เรี ย ก ว่ าตั ว แ บ บ ถ ด ถ อ ย เชิ ง เส้ น อ ย่ า ง ง่ าย  แ ล ะ มี ตั ว วัด

ประสิทธิภาพของตัวแบบท่ีเป็นท่ีนิยม ได้แก่ สัมประสิทธ์ิ

ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง (Root Mean Square Error: 

RMSE) ดงัสมการท่ี (3) ซ่ึงหมายถึงค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ของความคลาดเคล่ือนจากการทาํนาย 
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    (3)  
 

 
รูปท่ี 3. แสดงการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย  

 

2.6 ขั้นตอนการสร้างโมเดล AU-COREG 

2.6.1 การแบ่งข้อมูล 

ทาํการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน 1) ข้อมูลท่ีกาํหนดให้มีป้าย

กาํกบั (Labeled Data) เพ่ือใช้ในการสร้างและทดสอบโมเดล 2) 

ขอ้มูลท่ีกาํหนดให้ไม่มีป้ายกาํกบั (Unlabeled Data) โดยการใช้

การสุ่มขอ้มลูแบบชั้นภูมิ ดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4. แสดงการแบ่งข้อมลูเพ่ือสร้างโมเดลขัน้แรก 

ส่วนของขอ้มลู สัดส่วน ขนาดขอ้มลู 

(แถว) 

ขอ้มลูสาํหรับการทดสอบ

โมเดลสุดทา้ย (Testing Data) 

25.0% 1,250 

ขอ้มลูสาํหรับการสร้าง

โมเดลขั้นแรก (Initial 

Training Data) : L 

7.5% 375 

ขอ้มลูท่ีไม่มีป้ายกาํกบั เพ่ือ

เป็นส่วนท่ีเลือกขอ้มลูเขา้ใช้

ในการสร้างโมเดลเพ่ิมเติม : 

U’ 

2.0% 100  

หรือ200 

ขอ้มลูท่ีไม่มีป้ายกาํกบั: U 65.5% 3,275 

  

 

2.6.2 ขั้ น ตอน สร้างโมเดลขั้ น ต้น จากข้ อมูลท่ีมี ป้ ายกํากับ 

(Labeled Data) 

กาํหนดให้ L1  เป็นขอ้มูลสาํหรับสร้างโมเดลท่ี 1 ในขั้นแรก และ 

L2  เป็นขอ้มูลสําหรับสร้างโมเดลท่ี 2 ในขั้นแรก ซ่ึงให้ L1 และ 

L2  มีค่าเท่ากบั L และสร้างโมเดล 2 โมเดลสมการท่ี (4) และ (5) 

 

 h1    kNN (L1,k,p1) (4) 

 h2    kNN (L2,k,p2) (5) 

2.6.3 กาํหนดจํานวนรอบการทําซ้ํา (Iteration) 

ในงานวิจยักาํหนดจาํนวนรอบการทาํซํ้ าเป็น 100 รอบ (T=100) 

เพ่ือเลือกขอ้มูลในส่วน U’ เขา้ไปเป็นขอ้มูล Training รอบละ 1 

ตัวอย่าง โดยหลักการเลือกตัวอย่างเขา้ไปนั้ น จะทาํการเลือก

ตวัอย่างท่ีช่วยลดความคาดเคล่ือนจากการเพ่ิมขอ้มลูเขา้ไปท่ีมาก

ท่ีสุด จนกระทั่งครบ 100 รอบ หรือข้อมูลท่ีเพ่ิมเข้าไปนั้ นไม่

สามารถช่วยลดความคาดเคล่ือนได ้หลงัจากการเลือกขอ้มูลเพิ่ม

เข้าไปทุกคร้ัง (จาก U’ ไป L) ต้องทาํการสุ่มข้อมูลท่ีไม่มีป้าย

กาํกบั (U) เขา้ไปในส่วนของกลุ่มขอ้มลู (U’) ทุกคร้ัง 

1) พยากรณ์ขอ้มูล U’ ดว้ยโมเดลท่ี 1 (h1) แลว้ทาํการ

จัดคลัสเตอร์ (Cluster) ข้อมูลท่ีถูกกํากับค่า ด้วยเทคนิค K-

Medoids โดยกาํหนดจาํนวนคลสัเตอร์เท่ากับ 2 (ในการทดลอง

จะทาํการปรับค่าจาํนวนคลสัเตอร์ตั้งแต่ 2 จนถึง 10 คลสัเตอร์) 

- คลัสเตอร์ 1 ทาํการเลือกสมาชิกท่ีเป็นตัวแทนค

ลัสเตอร์จากนั้ นหาข้อมูลท่ีมีป้ายกํากับ (L1) ท่ีมีระยะห่างกับ

ตัวแทนของคลัสเตอร์ท่ีน้อยท่ีสุด (เพ่ือนบ้าน) 5 ตัวอย่าง (มี

ความคลา้ยคลึงกันมากท่ีสุด) โดยวดัระยะทางตามวิธีท่ีกาํหนด

ในตารางท่ี 5 

-  เพ่ิมตัวแทนของคลสัเตอร์ท่ี 1 เข้าไปใน L1 เพ่ือ

สร้างโมเดลใหม่ นําโมเดลท่ีได้ไปทดสอบประสิทธิภาพของ

โมเดล ด้วยสัมประสิทธ์ิค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาํลังสอง 

RMSE (Root Mean Square Error)  กบัเพ่ือนบา้นทั้ง 5  ตวั 

-  ทาํตามขั้นตอนข้างต้นกับคลัสเตอร์ท่ีเหลือจน

ครบ หากพบ RMSE มากกวา่ 0 ให้เลือกตวัแทนของคลสัเตอร์มี

ค่า RMSE มีค่ามากท่ีสุดออกจาก U’ (π1) 

2) ทําตามขั้ นตอนข้างต้นกับโมเดลท่ี 2 และเลือก

ตวัแทนจากคลสัเตอร์ท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยโมเดลท่ี 2 ท่ีทาํ
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ใหค่้า RMSE มีค่ามากท่ีสุดออกจาก U’ (π2) 

3) นํา π1 เพ่ิมเขา้ไปใน L1และนํา π2 เพ่ิมเข้าไปใน 

L1 ดงัสมการท่ี (6) และ (7) 

 

 L1    L1 U π2                      (6) (6) 

 L2    L2 U π1                              (7) (7) 

4) สร้างโมเดล 1 และ 2 จากข้อมูล L1 และ L2 ใหม่ 

และหากพบวา่ L1 และ L2 ไม่เปล่ียนแปลง ใหห้ยดุดาํเนินการ 

5) สุ่มเลือกตัวอย่างจาก U เพ่ิมเขา้มาใน U’ ให้ครบ

จาํนวน 

6) ทําตามขั้ นตอนข้างต้น  จนครบรอบจาํนวนการ

ทาํซํ้า (100 รอบ) 

7) ส ร้ า ง โ ม เด ล  AU-COREG แ ล ะ ท ด ส อ บ

ประสิทธิภาพของโมเดล ดงัสมการท่ี (8) 

 

 h*(x)  =  ( h1(x) + h2(x) ) / 2        (8) (8) 

 

2.6.4 กาํหนดจํานวนรอบการทําซ้ํา (Iteration) 200 รอบ 

กาํหนดจาํนวนรอบการทาํซํ้ าเป็น 200 รอบ (T =200) และทาํ

ตามขั้นตอน 2.6.3. ทั้งหมด เพ่ือสร้างโมเดลใหม่มาเปรียบเทียบ 

2.6.5 ทําตามขั้นตอนท่ี 2.6.3 โดยเปล่ียนเทคนิคการทาํ Cluster 

จาก  K-Medoids เป็ น  K-Mean แล ะทําการ เลื อก ส มาชิก ใน 

Cluster โดยการระบุค่า เพ่ือเป็นตัวแทน Cluster และทําการ

ทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลท่ีได ้บนัทึกผลท่ีได ้จากนั้นให้

ดาํเนินตามขั้นตอนเดิม และเลือกสมาชิกใหม่ใน Cluster ให้เป็น

ตวัแทนกลุ่ม จนครบ 3 รอบ บนัทึกผลเพ่ือนาํมาเปรียบเทียบ 

2.6.6 ทําตามขั้นตอนท้ังหมดกับชุดข้อมูลท้ัง 3 โดยโมเดลท่ีใช้

คือ  kNN โดยวิธีการวัดระยะท าง และ K ให้ เหมาะสมกับ

ประเภทของขอ้มลู ดงัตารางท่ี 5 

 

3. ผลการทดลองและคําอธิบายรายละเอยีด            

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยค่า RMSE ของ

โมเดล Self-training, COREG และ AU-COREG ท่ีมีการจดักลุ่ม

ตั้งแต่ 2 จนถึง 10 กลุ่ม และท่ีมี U’ เท่ากบั 100 และ 200 และ

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการสร้างโมเดลของขอ้มลูชุดท่ี 1 ดงัตารางท่ี   

6-10  

 

ตารางท่ี 5. แสดงโมเดลและวิธีการวดัระยะทาง 

ชุด

ขอ้มลู 

โมเดล วธีิวดัระยะทาง (pi) K 

1 

kNN1 Mix Euclidean Distance 3 

kNN2 Nominal Distance 3 

2 

kNN1 Mix Euclidean Distance 5 

kNN2 Mix Euclidean Distance 9 

3 

kNN1 Euclidean Distance 5 

kNN2 Correlation Similarity 5 

  

 

ตารางท่ี 6. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

SELF-TRAINNING และ COREG ของข้อมลูชุดท่ี 1 

MODEL Training Set = 100 Training Set = 200 

RMSE TIME RMSE TIME 

SELF TRAINING 17,299.17      16,926.85   

COREG 16,126.82  276   16,104.93 537 

 

ตารางท่ี 7. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Medoids ของข้อมลูชุดท่ี 1 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

ED
O

ID
S 

2 CLUSTER 16,180.82  21 16,003.33  23 

3 CLUSTER 16,129.74  23 16,165.40  25 

4 CLUSTER 16,282.24  25 16,107.52  27 
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ตารางท่ี 7. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Medoids ของข้อมลูชุดท่ี 1 

(ต่อ) 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

ED
O

ID
S 

5 CLUSTER 16,279.32  28 16,257.53  31 

6 CLUSTER 16,047.12  31 16,301.17  34 

7 CLUSTER 16,279.32  34 16,128.76  37 

8 CLUSTER 16,251.33  37 16,037.87  40 

9 CLUSTER 16,279.38  40 16,124.75  43 

10 CLUSTER 16,313.28  42 16,141.95  46 

 

 

ตารางท่ี 8. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Mean และ Seed = 1992 

ของข้อมลูชุดท่ี 1 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

EA
N

 , 
SE

ED
 =

 1
99

2 

2 CLUSTER 16,195.76 17 16,368.06 18 

3 CLUSTER 16,095.27 19 16,019.71 19 

4 CLUSTER 16,241.59 21 16,303.79 20 

5 CLUSTER 16,317.01 23 16,284.17 21 

6 CLUSTER 16,186.70 22 16,159.21 22 

7 CLUSTER 16,243.52 23 16,212.69 24 

8 CLUSTER 16,110.72 25 16,132.22 24 

9 CLUSTER 16,223.59 26 16,152.23 24 

10 CLUSTER 16,186.64 26 16,363.86 25 

 

 

 

ตารางท่ี 9. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Mean และ Seed = 100 

ของข้อมลูชุดท่ี 1 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

EA
N

 , 
SE

ED
 =

 1
00

 

2 CLUSTER 16,203.94  18 16,119.15  18  

3 CLUSTER 16,095.27  19 16,293.71  19  

4 CLUSTER 16,309.88  21 16,174.86  20  

5 CLUSTER 16,238.26  22 16,221.03  21  

6 CLUSTER 16,354.49  22 16,156.71  22  

7 CLUSTER 16,265.92  24 16,010.29  23  

8 CLUSTER 16,242.97  26 16,264.19  24  

9 CLUSTER 16,067.44  26 16,079.38  24  

10 CLUSTER 16,180.36  26 16,246.13  25  

 

ตารางท่ี 10. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Mean และ Seed = 3645  

ของข้อมลูชุดท่ี 1 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

EA
N

 , 
SE

ED
 =

 3
74

5 

2 CLUSTER 16,112.53  18 16,099.72  18  

3 CLUSTER 16,331.73  21 16,303.51  20  

4 CLUSTER 16,275.75  21 16,245.74  21  

5 CLUSTER 16,193.15  22 16,202.93  21  

6 CLUSTER 16,092.36  23 16,074.08  22  

7 CLUSTER 16,193.15  25 16,187.52  22  

8 CLUSTER 16,208.41  25 16,216.09  24  

9 CLUSTER 16,166.59  27 16,084.66  26  

10 CLUSTER 16,188.76  25 16,361.12  26  
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 3.1 ผลการพยากรณ์ข้อมูลชุดที ่1  

เม่ือทาํการพยากรณ์ขอ้มลูชุดทดสอบ จากตารางท่ี 6-10 แสดงให้

เห็นวา่ 

- โมเดล  kNN ท่ีได้จากการเรียนรู้จากชุดข้อมูลฝึก

ขนาด 100 และ 200 ตวัอย่าง จะไดค่้า RMSE เท่ากับ 17,299.17 

และ 16,926.85 ตามลาํดบั 

- โมเดล COREG ท่ีได้จากการเพ่ิมตัวอย่างท่ีถูกกาํกับ

ค่าจากขอ้มลูท่ีไม่มีป้ายกาํกบั ขนาด 100 และ 200 ตวัอยา่ง จะได้

ค่า RMSE เท่ากบั 16,126.82 และ 16,104.93 ตามลาํดบั 

- โม เด ล  AU-COREG (U’= 100) ท่ี ได้จาก ก ารเพ่ิ ม

ตัวอย่างท่ีถูกกํากับค่าจากข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกํากับ  ขนาด 2 

ตัวอย่าง จนกระทั่งถึง 10 ตัวอย่าง (ตัวแทนของ Cluster ด้วย

เท ค นิ ค  K-Medoids ) จะ ได้ ค่ า  RMSE ท่ี มี ค่ าตํ่ า สุ ด เท่ ากับ 

16,047.12 ซ่ึงได้จากการทํา Cluster จํานวน  6 Cluster  ลดลง 

0.49% (เทียบกับ COREG) ในขณะท่ีระยะเวลาในการสร้าง

โมเดล ลดลงจาก 276 นาที เหลือเพียง 31 นาที หรือลดลงถึง 

89% และโมเดล AU-COREG (U’= 200) จะไดค่้า RMSE ท่ีมีค่า

ตํ่ าสุดเท่ากับ  16,003.33 ซ่ึ งได้จากการทํา Cluster จํานวน  2 

Cluster  ลดลง 0.14% (เทียบกับ COREG) ในขณะท่ีระยะเวลา

ในการสร้างโมเดล ลดลงจาก 527 นาที เหลือเพียง 23 นาที หรือ

ลดลงถึง 96% 

- โม เด ล  AU-COREG (U’= 200) ท่ี ได้จาก ก ารเพ่ิ ม

ตัวอย่างท่ีถูกกํากับค่าจากข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกํากับ  ขนาด 2 

ตัวอย่าง จนกระทั่งถึง 10 ตัวอย่าง (ตัวแทนของ Cluster ด้วย

เทคนิค K-Mean โดยเลือกตัวแทน Cluster จาก Seed 1992 100 

และ 3645) จะไดค่้า RMSE ท่ีมีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 16,067.44 ซ่ึงได้

จากการทาํ Cluster จาํนวน 9 Cluster (Seed 100) ลดลง 0.37% 

(เทียบกับ COREG) ในขณะท่ีระยะเวลาในการสร้างโมเดล 

ลดลงจาก 276 นาที เหลือเพียง 26 นาที หรือลดลงถึง 91%  และ

โมเดล AU-COREG (U’= 200) จะได้ค่า RMSE ท่ี มี ค่าตํ่ าสุด

เท่ากับ 16,010.29 ซ่ึงได้จากการทํา Cluster จาํนวน 7 Cluster 

(Seed 100) ล ด ล ง  0.59% ( เที ย บ กั บ  COREG) ใ น ข ณ ะ ท่ี

ระยะเวลาในการสร้างโมเดล ลดลงจาก 527 นาที เหลือเพียง 23 

นาที หรือลดลงถึง 96% 

 

 

 

 

3.2 ผลการพยากรณ์ข้อมูลชุดที ่2  

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยค่า RMSE ของ

โมเดล Self-training, COREG และ AU-COREG ท่ีมีการจดักลุ่ม

ตั้ งแต่ 2 จนถึง 10 กลุ่ม และท่ีมี U’ เท่ากับ 100 และ 200 และ

ระยะเวลาท่ีใช้ในการสร้างโมเดลของขอ้มูลชุดท่ี 2 ดงัตารางท่ี 

11-15 สรุปไดด้งัน้ี 

 

ตารางท่ี 11. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

SELF-TRAINNING และ COREG ของข้อมลูชุดท่ี 2 

MODEL Training Set = 100 Training Set = 200 

RMSE TIME RMSE TIME 

SELF TRAINING 2,199.14  2,120.78  

COREG 2,113.46 215 2,110.38 428 

 

ตารางท่ี 12. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Medoids ของข้อมลูชุดท่ี 2 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

ED
O

ID
S 

2 CLUSTER 2,121.32 12 2,120.32 17 

3 CLUSTER 2,122.24 13 2,115.78 17 

4 CLUSTER 2,119.87 15 2,108.29 19 

5 CLUSTER 2,115.01 22 2,111.66 24 

6 CLUSTER 2,118.39 25 2,114.48 28 

7 CLUSTER 2,113.61 28 2,113.61 31 

8 CLUSTER 2,112.36 31 2,115.24 33 

9 CLUSTER 2,110.84 34 2,111.19 36 

10 CLUSTER 2,110.05 36 2,120.08 39 
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ตารางท่ี 13. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Mean และ Seed = 1992  

ของข้อมลูชุดท่ี 2 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

EA
N

 , 
SE

ED
 =

 1
99

2 

2 CLUSTER 2,118.82  12  2,117.95  14  

3 CLUSTER 2,114.02  12  2,109.64  17  

4 CLUSTER 2,114.52  15  2,120.36  17  

5 CLUSTER 2,117.16  20  2,118.93  20  

6 CLUSTER 2,110.68  23  2,117.87  23  

7 CLUSTER 2,112.78  26  2,110.86  26  

8 CLUSTER 2,113.20  28  2,115.21  29  

9 CLUSTER 2,117.96  31  2,111.94  31  

10 CLUSTER 2,111.36  33   2,107.28  33  

 

ตารางท่ี 14. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Mean และ Seed = 100 

ของข้อมลูชุดท่ี 2 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

EA
N

 , 
SE

ED
 =

 1
00

 

2 CLUSTER 2,114.02  12  2,109.80  12  

3 CLUSTER 2,119.22  14  2,120.06  15  

4 CLUSTER 2,117.78  17  2,123.85  17  

5 CLUSTER 2,115.14  20  2,116.97  20  

6 CLUSTER 2,110.68  23  2,109.16  22  

7 CLUSTER 2,116.55  25  2,114.88  25  

8 CLUSTER 2,115.95  28  2,111.49  28  

9 CLUSTER 2,117.86  30  2,109.37  30  

10 CLUSTER 2,111.38  33  2,117.51  33  

ตารางท่ี 15. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Mean และ Seed = 3645 

ของข้อมลูชุดท่ี 2 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

EA
N

 , 
SE

ED
 =

 3
64

5 

2 CLUSTER 2,114.02  12  2,125.11  12  

3 CLUSTER 2,119.22  14  2,113.98  15  

4 CLUSTER 2,117.78  17  2,108.27  17  

5 CLUSTER 2,115.14  20  2,119.51  21  

6 CLUSTER 2,110.68  23  2,114.91  23  

7 CLUSTER 2,116.55  25  2,116.81  26  

8 CLUSTER 2,115.95  28  2,116.16  29  

9 CLUSTER 2,117.86  30  2,117.70  31  

10 CLUSTER 2,111.38  33  2,115.96  34  

 

- โมเดล kNN ท่ีไดจ้ากการเรียนรู้จากชุดขอ้มลูฝึกขนาด 

100 และ 200 ตัวอย่าง จะได้ค่า RMSE เท่ากับ 2,199.14 และ 

2,120.78 ตามลาํดบั 

- โมเดล COREG ท่ีได้จากการเพ่ิมตัวอย่างท่ีถูกกาํกับ

ค่าจากขอ้มลูท่ีไม่มีป้ายกาํกบั ขนาด 100 และ 200 ตวัอยา่ง จะได้

ค่า RMSE เท่ากบั 2,113.46 และ 2,110.38 ตามลาํดบั 

- โม เด ล  AU-COREG (U’= 100) ท่ี ได้จาก ก ารเพ่ิ ม

ตัวอย่างท่ีถูกกํากับค่าจากข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกํากับ  ขนาด 2 

ตัวอย่าง จนกระทั่งถึง 10 ตัวอย่าง (ตัวแทนของ Cluster ด้วย

เท ค นิ ค  K-Medoids ) จะ ได้ ค่ า  RMSE ท่ี มี ค่ าตํ่ า สุ ด เท่ ากับ 

2,110.05 ซ่ึงได้จากการทํา Cluster จํานวน  10 Cluster  ลดลง 

0.16% (เทียบกับ COREG) ในขณะท่ีระยะเวลาในการสร้าง

โมเดล ลดลงจาก 215 นาที เหลือเพียง 36 นาที หรือลดลงถึง 

83% และโมเดล AU-COREG (U’= 200) จะไดค่้า RMSE ท่ีมีค่า

ตํ่ าสุ ด เท่ ากับ  2,108.29 ซ่ึ งได้จากการทํา Cluster จําน วน  4 

Cluster  ลดลง 0.10% (เทียบกับ COREG) ในขณะท่ีระยะเวลา

ในการสร้างโมเดล ลดลงจาก 428 นาที เหลือเพียง 19 นาที หรือ

ลดลงถึง 96% 
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- โม เด ล  AU-COREG (U’= 200) ท่ี ได้จาก ก ารเพ่ิ ม

ตัวอย่างท่ีถูกกํากับค่าจากข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกํากับ  ขนาด 2 

ตัวอย่าง จนกระทั่งถึง 10 ตัวอย่าง (ตัวแทนของ Cluster ด้วย

เทคนิค K-Mean โดยเลือกตัวแทน Cluster จาก Seed 1992 100 

และ 3645) จะไดค่้า RMSE ท่ีมีค่าตํ่าสุดเท่ากับ 2,107.95 ซ่ึงได้

จากการทาํ Cluster จาํนวน 10 Cluster (Seed 3645) ลดลง 0.26% 

(เทียบกับ COREG) ในขณะท่ีระยะเวลาในการสร้างโมเดล 

ลดลงจาก 215 นาที เหลือเพียง 34 นาที หรือลดลงถึง 84%  และ

โมเดล AU-COREG (U’= 200) จะได้ค่า RMSE ท่ี มี ค่าตํ่ าสุด

เท่ากับ 2,107.28 ซ่ึงได้จากการทํา Cluster จาํนวน 10 Cluster 

(Seed 1992) ล ด ล ง  0.15% ( เที ย บ กั บ  COREG) ใ น ข ณ ะ ท่ี

ระยะเวลาในการสร้างโมเดล ลดลงจาก 428 นาที เหลือเพียง 33 

นาที หรือลดลงถึง 92% 

 

3.3 ผลการพยากรณ์ข้อมูลชุดที ่3  

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยค่า RMSE ของ

โมเดล Self-training, COREG และ AU-COREG ท่ีมีการจดักลุ่ม

ตั้ งแต่ 2 จนถึง 10 กลุ่ม และท่ีมี U’ เท่ากับ 100 และ 200 และ

ระยะเวลาท่ีใช้ในการสร้างโมเดลของขอ้มูลชุดท่ี 3 ดงัตารางท่ี 

16-20 สรุปไดด้งัน้ี 

 

ตารางท่ี 16. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

SELF-TRAINNING และ COREG ของข้อมลูชุดท่ี 3 

MODEL Training Set = 100 Training Set = 200 

RMSE TIME RMSE TIME 

SELF TRAINING 10.76  10.67  

COREG 7.90 217 7.70 419 

 

ตารางท่ี 17. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Medoids ของข้อมลูชุดท่ี 3 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

ED
O

ID
S 2 CLUSTER 7.63  12  7.74  12  

3 CLUSTER 7.66  15  7.70  15  

ตารางท่ี 17. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Medoids ของข้อมลูชุดท่ี 3 

(ต่อ) 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

ED
O

ID
S 

4 CLUSTER 7.70  17  7.75  18  

5 CLUSTER 7.75  20  7.66  21  

6 CLUSTER 7.74  23  7.84  25  

7 CLUSTER 7.65  26  7.65  28  

8 CLUSTER 7.75  28  7.66  30  

9 CLUSTER 7.81  31  7.79  34  

10 CLUSTER 7.74  33  7.75  36  

 

 

ตารางท่ี 18. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Mean และ Seed = 1992  

ของข้อมลูชุดท่ี 3 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

EA
N

 , 
SE

ED
 =

 1
99

2 

2 CLUSTER 7.73  12  7.82  12  

3 CLUSTER 7.68  14  7.68  15  

4 CLUSTER 7.71  17  7.78  17  

5 CLUSTER 7.78  21  7.78  20  

6 CLUSTER 7.66  23  7.74  22  

7 CLUSTER 7.77  26  7.78  26  

8 CLUSTER 7.81  28  7.79  28  

9 CLUSTER 7.80  31  7.91  30  

10 CLUSTER 7.84  33  7.86  33  

 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 10, NO 1 | JAN – JUN 2020 | 10-23  

 

21 
 

ตารางท่ี 19. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Mean และ Seed = 100 

ของข้อมลูชุดท่ี 3 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

EA
N

 , 
SE

ED
 =

 1
00

 

2 CLUSTER 7.63  12  7.72  13  

3 CLUSTER 7.64  15  7.70  15  

4 CLUSTER 7.72  18  7.75  18  

5 CLUSTER 7.75  20  7.78  21  

6 CLUSTER 7.75  23  7.71  23  

7 CLUSTER 7.85  25  7.71  25  

8 CLUSTER 7.63  27  7.76  28  

9 CLUSTER 7.78  30  7.81  31  

10 CLUSTER 7.76  33  7.89  33  

 

ตารางท่ี 20. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU- COREG ท่ีจัด Cluster ด้วยวิธี K-Mean และ Seed = 3645 

ของข้อมลูชุดท่ี 3 

MODEL U'100 U'200 

AU-COREG RMSE TIME RMSE TIME 

K
-M

EA
N

 , 
SE

ED
 =

 3
64

5 

2 CLUSTER 7.66  12  7.70  12  

3 CLUSTER 7.61  15  7.67  15  

4 CLUSTER 7.79  18  7.71  17  

5 CLUSTER 7.78  21  7.70  20  

6 CLUSTER 7.65  24  7.76  23  

7 CLUSTER 7.77  26  7.89  25  

8 CLUSTER 7.70  28  7.87  28  

9 CLUSTER 7.71  31  7.79  31  

10 CLUSTER 7.78  34  7.90  33  

- โมเดล kNN ท่ีไดจ้ากการเรียนรู้จากชุดขอ้มลูฝึกขนาด 

100 และ 200 ตวัอย่าง จะไดค่้า RMSE เท่ากบั 10.76 และ 10.67 

ตามลาํดบั 

- โมเดล COREG ท่ีได้จากการเพ่ิมตัวอย่างท่ีถูกกาํกับ

ค่าจากขอ้มลูท่ีไม่มีป้ายกาํกบั ขนาด 100 และ 200 ตวัอยา่ง จะได้

ค่า RMSE เท่ากบั 7.90 และ 7.70 ตามลาํดบั 

- โม เด ล  AU-COREG (U’= 100) ท่ี ได้จาก ก ารเพ่ิ ม

ตัวอย่างท่ีถูกกํากับค่าจากข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกํากับ  ขนาด 2 

ตัวอย่าง จนกระทั่งถึง 10 ตัวอย่าง (ตัวแทนของ Cluster ด้วย

เทคนิค K-Medoids ) จะได้ค่า RMSE ท่ีมีค่าตํ่าสุดเท่ากับ 7.63 

ซ่ึงไดจ้ากการทาํ Cluster จาํนวน 2 Cluster  ลดลง 1.80% (เทียบ

กบั COREG) ในขณะท่ีระยะเวลาในการสร้างโมเดล ลดลงจาก 

217 นาที เหลือเพียง 12 นาที หรือลดลงถึง 94% และโมเดล AU-

COREG (U’= 200) จะไดค่้า RMSE ท่ีมีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.65 ซ่ึง

ไดจ้ากการทาํ Cluster จาํนวน 7 Cluster  ลดลง 3.21% (เทียบกบั 

COREG) ในขณะท่ีระยะเวลาในการสร้างโมเดล ลดลงจาก 419 

นาที เหลือเพียง 28 นาที หรือลดลงถึง 93% 

- โม เด ล  AU-COREG (U’= 200) ท่ี ได้จาก ก ารเพ่ิ ม

ตัวอย่างท่ีถูกกํากับค่าจากข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกํากับ  ขนาด 2 

ตัวอย่าง จนกระทั่งถึง 10 ตัวอย่าง (ตัวแทนของ Cluster ด้วย

เทคนิค K-Mean โดยเลือกตัวแทน Cluster จาก Seed 1992 100 

และ 3645) จะไดค่้า RMSE ท่ีมีค่าตํ่าสุดเท่ากับ 7.61 ซ่ึงไดจ้าก

การทํา Cluster จําน วน  3 Cluster (Seed 3645) ล ดล ง 1.58% 

(เทียบกับ COREG) ในขณะท่ีระยะเวลาในการสร้างโมเดล 

ลดลงจาก 217 นาที เหลือเพียง 24 นาที หรือลดลงถึง 89%  และ

โมเดล AU-COREG (U’= 200) จะได้ค่า RMSE ท่ี มี ค่าตํ่ าสุด

เท่ากับ 7.67 ซ่ึงได้จากการทํา Cluster จาํนวน  3 Cluster (Seed 

3645) ลดลง 2.88% (เทียบกับ COREG) ในขณะท่ีระยะเวลาใน

การสร้างโมเดล ลดลงจาก 419 นาที เหลือเพียง 15 นาที หรือ

ลดลงถึง 97% 

 

4. สรุปและอภิปรายผล                                          

การสร้างโมเดลจากการเลือกข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกํากับอย่าง

อตัโนมติัแบบก่ึงถดถอย (AU-COREG) ถูกพฒันามาจากโมเดล 

COREG โดยลดขนาดตวัอย่างท่ีไม่มีป้ายกาํกับเพ่ือคดัเลือกเข้า

โมเดล ด้วยการทํา Cluster เพ่ือช่วยลดจํานวนรอบในการ

คาํนวณ และยงัทาํใหป้ระสิทธิภาพของโมเดลไม่ลดลง ซ่ึง 
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จาํนวนรอบในการคาํนวณ วธีิ COREG 

                                              (9) 

 

จาํนวนรอบในการคาํนวณ วธีิ AU-COREG 

                                                       (10) 

 

โดยท่ี N คือจาํนวนรอบในการคาํนวณ 

      จาํนวนรอบในการทาํซํ้า  

   จาํนวนโมเดล 

   จาํนวนเพ่ือนบา้น 

   จาํนวนตวัอยา่งท่ีไม่มีป้ายกาํกบั 

    จาํนวนคลสัเตอร์ 

  

 หากเพ่ิมจาํนวน Cluster ให้มากข้ึน จะเพ่ิมจาํนวนรอบใน

การคาํนวณมากข้ึนอย่างไม่มีนัยสําคญั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดท้าํการ

ทดลองเพ่ิมจาํนวน Cluster ตั้ งแต่ 2 จนถึง 10 Cluster และเพ่ิม 

U’ ให้มากข้ึนจาก 100 เป็น 200 ตวัอย่าง เพ่ือให้สามารถทาํการ

จดักลุ่มใหดี้ยิง่ข้ึน 

 โมเดล AU-REG ตอ้งการเลือกตวัแทนของแต่ละ Cluster ท่ี

ดีท่ีสุด (ลดค่าคาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ให้มากท่ีสุด) เพ่ือ

นาํเขา้ชุดขอ้มูลเพ่ือฝึกการเรียนรู้ให้กบัโมเดล ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้

ใชเ้ทคนิคการทาํ Cluster 2 วิธี ไดแ้ก่ K-Medoids และ K-Mean 

โดยวธีิ K-Medoids ผูว้จิยัเลือกสมาชิกท่ีอยู่จุดก่ึงกลางของขอ้มูล

ใน Cluster (Centroid) เป็นตวัแทนของ Cluster และวธีิ K-Mean 

ผู้วิ จัย ทําก าร ระ บุ ค่ า สุ่ ม  ใน ก าร เลื อ ก ส ม าชิ ก  3 ค่ า  เพ่ื อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล จากการเลือกตวัแทนของ 

Cluster ท่ีแตกต่างกนั  

 จากผลการทดลอง ดังตารางท่ี 21-23 พบว่าโมเดล AU-

COREG  

- เม่ือทาํการเพ่ิมจาํนวนขอ้มูลท่ีไม่มีป้ายกาํกบัเพ่ิมจาก 

100 เป็น 200 โดยส่วนใหญ่ทาํใหค่้า RMSE ลดลง  

- การเพ่ิมจาํนวนของ Cluster (แต่ไม่มากจนเกินไป) จะ

ช่วยทาํให้ค่า RMSE ลดลงได ้โดยใช้ระยะเวลาไม่แตกต่างไป

จากเดิม 

- การเลือกตัวแทนของ Cluster โดยใช้เทคนิคการจัด 

Cluster ท่ีแตกต่างกัน (K-Medoids และ K-Mean) มีผลต่อค่า 

RMSE ซ่ึงพบกว่าส่วนใหญ่การจัด Cluster ดว้ยวิธี K-Medoids 

กบัขอ้มลูประเภท Nominal  จะใหค่้า RMSE ท่ีต ํ่ากวา่  

ตารางท่ี 21. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU-COREG ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดของข้อมลูชุดท่ี 1 

Model U’100 U’200 

RMSE Time 

(m) 

RMSE Time 

(m) 

COREG 16,126.82 276 16,104.93 276 

AU-COREG 16,047.12 31 16,003.33 31 

ลดลง 0.49% 89% 0.14% 96% 

 

ตารางท่ี 22. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU-COREG ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดของข้อมลูชุดท่ี 2 

Model U’100 U’200 

RMSE Time 

(m) 

RMSE Time 

(m) 

COREG 2,113.46 215 2,110.38 428 

AU-COREG 2,107.95 34 2,107.28 33 

ลดลง 0.26% 84% 0.15% 92% 

 

ตารางท่ี 23. แสดงค่า RMSE และระยะเวลา (นาที) จากโมเดล 

AU-COREG ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดของข้อมลูชุดท่ี 3 

Model U’100 U’200 

RMSE Time 

(m) 

RMSE Time (m) 

COREG 7.77 217 7.90 419 

AU-COREG 7.61 15 7.65 28 

ลดลง 1.58% 93% 3.25% 93% 

 

 การวิจัยคร้ังน้ีนําเสนอขั้นตอนการสร้างโมเดลจากการเลือก

ข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกํากับอย่างอัตโนมัติแบบก่ึงถดถอย (AU-

COREG)  ซ่ึงทาํการทดลองกับขอ้มูล 3 ชุด ท่ีมีคุณลกัษณะของ
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ขอ้มูลท่ีแตกต่างกัน และใช้โมเดลพยากรณ์ kNN 2 โมเดล ท่ีมี

วธีิการวดัระยะทางเหมือนกนัแต่ต่างกนัท่ีค่าพารามิเตอร์เค  หรือ

วธีิการวดัระยะทางท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัลกัษณะของขอ้มลู  

 ในการเรียนรู้ซํ้ าในแต่ละรอบ มีการจดักลุ่มขอ้มลูท่ีไม่มีป้าย

กํากับ ท่ีผ่านการทํานายจากโมเดลพยากรณ์  โดยและเลือก

ตวัแทนกลุ่มเพ่ือหาตวัแทนกลุ่ม ท่ีทาํใหค้วามคลาดเคล่ือนน้อย

ท่ีสุด โดยการวิจยัน้ี ยงัมีการเพ่ิมขอ้มูลท่ีไม่มีป้ายกาํกับ เพ่ือให้

ขอ้มลูเหมาะสมกบัการจดักลุ่มท่ีเพ่ิมข้ึน และเพ่ิมวธีิการคดัเลือก

ตวัแทนของกลุ่ม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดลใหดี้ยิง่ข้ึน 

 การทาํนายขั้นสุดทา้ย โดยหาค่าเฉล่ียของการทาํนายของทั้ง

สองโมเดล การวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่าวิธี AU-COREG สามารถ

ปรับปรุงประสิทธิภาพของโมเดลโดยช่วยลด RMSE ไดม้ากกว่า 

0.14% และยงัช่วยลดเวลามากกว่า 84% ผูว้ิจยัยงัขาดการปรับ

พารามิเตอร์ให้เหมาะสม กบัคุณลกัษณะของขอ้มลู เช่น จาํนวน

ข้อมูลท่ีไม่มีป้ายกํากับ ท่ีจะเพ่ิมเข้าไปในข้อมูลการเรียน รู้ 

จาํนวนเพ่ือนบา้นท่ีใช้ทดสอบความคลาดเคล่ือน จาํนวนรอบ

การทาํซํ้ า เป็นตน้ ซ่ึงอาจช่วยปรับปรุงโมเดลให้มีประสิทธิภาพ

มากยิง่ข้ึน 
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การประมวลผลภาพสําหรับการจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์ 

 โดยการจาํลองการมองเห็นของมนุษย์ด้วยวธีิการเรียนรู้เชิงลกึ 

Image Processing for Classifying the Quality of the Chok-Anan 
Mango by Simulating the Human Vision using Deep Learning 
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ABSTRACT – This paper uses image processing technology with the deep learning methods, 
which can simulate the human vision to develop a model for examining and classifying the 
quality of the Chok-Anan mango. The research method, we have collect the image of Chok-
Anan mangos and collecting quality classification data, determining quality levels into 4 levels 
consisting of grade A, B, C and grade D are rotten mangos. The results of the research shown 
that the use of deep learning by the convolutional neural network (CNN) algorithm for image 
processing to create a model showing the excellent accuracy at 99.79%. Then, we use the model 
to develop as a prototype for image classifying of Chok-Anan mangos. The result has found that 
the success rate of classification at 100%.  
 

KEYWORDS: Image Processing, Deep Learning, Chok-Anan Mango, Convolutional Neural-   
                          Network 
 

บทคัดย่อ -- งานวิจัยนี้ได้นําเทคโนโลยีการประมวลผลภาพด้วยวิธีการเรียนรู้เชิงลึกที่สามารถจําลองการมองเห็นของ

มนุษย์พัฒนาแบบจําลองสําหรับตรวจสอบและจําแนกคุณภาพมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์ โดยดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล

ภาพถ่ายมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์และเก็บข้อมูลการจําแนกคุณภาพกําหนดระดับคุณภาพออกเป็น 4 ระดับประกอบด้วย 

คุณภาพระดับเกรด A, คุณภาพระดับเกรด B, คุณภาพระดับเกรด C และคุณภาพระดับเกรด D คือมะม่วงเน่า ผลของการ

วิจัยแสดงให้เห็นว่าการใช้วิธีการเรียนรู้เชิงลึกด้วยอัลกอริธึมโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional 

Neural Network: CNN) ในการประมวลผลภาพเพื่อสร้างแบบจําลองแสดงค่าความแม่นยําสูงสุดคือ 99.79% จากนั้นนํา

แบบจาํลองพัฒนาเป็นระบบต้นแบบสําหรับจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์พบว่าอตัราความสําเร็จในการจาํแนกคือ 

100%  
 

 คาํสําคญั: การประมวลผลภาพ, การเรียนรู้เชิงลึก, มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต,์ โครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวตันาการ 
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1. บทนํา 

มะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์เป็นไมย้ืนตน้อยู่ในวงศ์ Anacardiaceae 

โดยในการออกผลโตเต็มท่ีมีขนาดประมาณ 3-4 ผล ต่อ 1 

กิโลกรัม ผลดิบมีสีเขียวเปลือกหนา เม่ือผลสุกแล้วผิวของผล

มะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์จะเป็นสี เหลืองทองตลอดทั้ งผลดู

สวยงาม รสชาติหวานหอมถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของ

ประเทศ ในการตรวจสอบคุณภาพก่อนนํามะม่วงพันธ์ุโชค

อนันตอ์อกสู่ตลาดนั้นจะมีการตรวจสอบโดยใชม้นุษย ์ซ่ึงแบ่ง

ระดับคุณภาพออกเป็น 4 ระดบั คือ คุณภาพระดบั A คุณภาพ

ระ ดับ  B คุ ณ ภ าพ ระดับ  C แ ล ะระดับ  D คื อ ผล เน่ า  โด ย

คุณลักษณะท่ีใช้ในการพิจารณาประกอบไปด้วย สีของผิว 

รูปร่างของผลเป็นตน้ ซ่ึงการคดัคุณภาพของมะม่วง จาํเป็นตอ้ง

อาศยัประสบการณ์และทกัษะของผูป้ฏิบติังานเพ่ือแยกแยะและ

ตดัสินใจ จากการลงพ้ืนท่ีสอบถามเจา้ของสวนมะม่วงพนัธ์ุโชค

อนันต์มีข้อผิดพลาดในการทาํงานคือไม่สามารถคัดคุณภาพ

ของสินคา้ท่ีมีลกัษณะตามความตอ้งการได ้ส่งผลใหเ้กิดปัญหา

ในการจําหน่ ายผลิตภัณ ฑ์และตลาดขาดความเช่ือถือใน

ผลิตภณัฑข์องเจา้ของส่วนมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์

ก ารป ระ ม วล ผ ล ภ าพ  (Image Processing) เป็ น อี ก

เทคโนโลยีด้านคอมพิวเตอร์ท่ีนํามาใช้ในการตรวจสอบวตัถุ

และผลิตภัณฑ์อย่างแพร่หลาย [1-3] ความสามารถของการ

ประมวลผลภาพคือการประมวลผลวตัถุจากภาพถ่ายแล้วนํา

ขอ้มูลท่ีได้ไปวิเคราะห์และสร้างเป็นระบบเพ่ือจาํแนกวตัถุท่ี

ปรากฏในภาพ  

งานวิจัยน้ี จึงนําเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมา

พฒันาระบบสําหรับการตรวจสอบและจาํแนกคุณภาพมะม่วง

พนัธ์ุโชคอนันต ์โดยดาํเนินการเก็บขอ้มูลภาพถ่ายมะม่วงพนัธ์ุ

โชคอนันตจ์ากเจ้าของสวนมะม่วง บ้านหนองผา้อ้อม อาํเภอ

สมเด็จ จงัหวดักาฬสินธ์ุ แลว้จาํแนกคุณลกัษณะของสี รูปร่าง 

แล ะตําห นิ บ น ผิวขอ งมะม่วงออก เป็ น  4 ระดับ คุณ ภาพ

ประกอบด้วย คุณภาพระดับเกรด A, คุณภาพระดับเกรด B, 

คุณภาพระดบัเกรด C และคุณภาพระดบัเกรด D คือมะม่วงเน่า

จากนั้นพฒันาเป็นระบบเพ่ือจาํลองการมองเห็นของมนุษยใ์น

คอมพิวเตอร์โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพดว้ยการเรียนรู้

เชิงลึก (Deep Learning) เพ่ือสร้างแบบจาํลอง (Model) สําหรับ

พฒันาระบบตรวจสอบคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต ์ผลของ

การวิจัยพบว่าการสร้างแบบจาํลองมีความถูกต้อง 99.79% 

แสดงถึงประสิทธิภาพในการจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชค

อนันตด์ว้ยวิธี Deep Learning จากนั้นนาํแบบจาํลองพฒันาเป็น

ระบบตน้แบบเพ่ือจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันตเ์พ่ือ

เป็นตัวอย่างในการพัฒนาระบบอัตโนมัติสําหรับคัดแยก

คุณภาพมะม่วง ส่งเสริมการจาํหน่ายผลิตภณัฑแ์ละสร้างความ

เช่ือมั่นในตัวผลิตภัณฑ์ให้กับเจ้าของส่วนมะม่วงพันธ์ุโชค

อนนัตต่์อไป 

 

2. ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 

ก ารป ร ะ ม วล ผล ภ าพ  (Image Processing) คื อ เท ค โน โล ยี

คอมพิวเตอร์ท่ีสามารถนาํภาพมาประมวลผลผ่านกระบวนการ

เช่นการทําให้ภาพมีความคมชัดมากข้ึน การกําจัดสัญญาณ

รบกวนออกจากภาพ หรือการแบ่งส่วนของวตัถุ เป็นตน้ เพ่ือให้

ไดข้อ้มูลเชิงปริมาณไปวิเคราะห์และสร้างเป็นระบบ โดยการ

ประมวลผลภาพสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ในงานดา้นต่างๆ 

เช่น ระบบแยกประเภทไข่มุกดว้ยวิธีการประมวลผลภาพ [1] 

และการตรวจจบัและจดจาํโมเดลรถยนตด์ว้ยขอ้มูลเชิงจุดภาพ 

[2] เป็นตน้ 

 

2.2 Deep Learning 

Deep Learning หรือการเรียนรู้เชิงลึกคือการพฒันาเทคโนโลยี

คอมพิวเตอร์ให้สามารถเลียนแบบการทาํงานของมนุษย ์ซ่ึง 

Deep Learning จะมีกระบวนการคิดคาํนวณคล้ายกับระบบ

โครงข่ายประสาท (Neurons) ของสมองมนุษยเ์รียกว่าโครงข่าย

ป ระ ส าท เที ยม  (Neural Network: NN) [4 ] ข้อ ดีข อ ง Deep 

Learning คือเม่ือตอ้งการใช้งานอย่างเช่น การประมวลผลภาพ

เพ่ือคดัแยกคุณภาพของมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์การใช้งานไม่

จาํเป็นตอ้งให้ความรู้พ้ืนฐานกบัระบบล่วงหน้า ความสามารถ

ของ Deep Learning ก็สามารถสร้างแบบจาํลองและหาคาํตอบ

ได้ ด้วยการนํา NN หลายๆ ชั้ นเรียกว่า Hidden Layer มาใช้

วเิคราะห์และหาคาํตอบดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงคาํว่า Deep Learning ก็มา

จากการใช้ NN มากกว่า 2 ชั้นเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้และสร้าง

แบบจาํลอง ดงันั้นจึงเปรียบเทียบไดว้า่แต่ละชั้นของ NN ยิ่งถูก

ใชจ้าํนวนมากในขั้นตอนการประมวลผล ยิง่ทาํให้มีโครงสร้าง

การเรียนรู้ท่ีลึก (Deep) มากข้ึน  
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2.3 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบสังวตันาการ

(Convolutional Neural Network: CNN) 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional 

Neural Network: CNN) [5] เป็นวิธีหน่ึงในวิธีการเรียนรู้แบบ 

Deep Learning เป็ น ก ารจําล อ งก ารมอ งเห็ น ข อ งมนุ ษ ย์ท่ี

สามารถแยกแยกคุณลกัษณะ (Feature) ของวตัถุท่ีมองเห็น เช่น 

สี ขอบภาพ การตัดกันของสี แล้วนําคุณลักษณะต่างๆ มา

ประกอบกนัเพ่ือระบุคุณสมบติัของส่ิงท่ีมองเห็นแลว้คดัแยกว่า

ส่ิงนั้ นมีคุณสมบัติเป็นอะไรเช่นเม่ือมองเห็นรูปภาพมะม่วง

พนัธ์ุโชคอนันต์ การคาํนวณของ CNN สามารถแสดงคาํตอบ

ไดว้่าภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์มีคุณลกัษณะคือมีคุณภาพอยู่

ในเกรดใดเป็นต้น ซ่ึง Deep Learning เป็นการประยุกต์ใช้

วิธีการของ NN หลายๆ ชั้ นเรียกว่า Hidden Layer ดังรูปท่ี 1

สําหรับคน้หาคุณลกัษณะและทาํซํ้ าหลายๆ รอบจนกระทัง่ได้

คาํตอบของคุณคุณลกัษณะท่ีมีความแม่นยาํของการคดัแยก โดย

การทํางานของ CNN จะพิจารณ าจากความสั มพัน ธ์ของ

คุณลกัษณะท่ีสกดัไดใ้นแต่ละชั้นกบัผลลพัธ์มากท่ีสุด หลกัการ

ทาํงานของ CNN มี 3 ส่วนดงัน้ี 

1) Input: รับเขา้ขอ้มูลหรือวตัถุเหมือนกบัการมองเห็น

ของมนุษย ์ตวัอยา่งเช่นรูปภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์

2) Hidden Layer: ส่วนการประมวลผลเป็นชั้ นๆ ซ่ึง

เหมือนกับการทาํงานสมองของมนุษย ์เพ่ือเรียนรู้ (Training) 

และและการคดัแยกประเภทของภาพ 

3) Output: ส่วนแสดงผลลัพธ์การคัดแยกคุณสมบัติ 

เป็นผลมาจากใช ้Hidden Layer จาํนวนหลายชั้นมาวเิคราะห์จน

ได้ค ําตอบแสดงคุณลักษณะของแต่ละภาพท่ีมองเห็นเช่น 

มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์คุณภาพอยูใ่นเกรดใด เป็นตน้ 

 

 
รูปท่ี 1.  Convolutional Neural Network 

 

จากการศึก ษ างาน วิจัย ก่อน หน้ าน้ี  [6 -8 ] ท่ี มีก าร

ประยุกตใ์ช ้CNN กบัการจาํแนกขอ้มลูโดยแสดงให้เห็นว่าขอ้ดี

ของ CNN คือสามารถวเิคราะห์วิเคราะห์และหาคาํตอบไดอ้ยา่ง

แม่นยาํ โดยความสามารถของ CNN มีความแม่นยาํมากกว่า 

90% เน่ืองจากในขั้ นตอน  Feature extraction ท่ี เป็นการสกัด

คุณลักษณะจากภาพ CNN มีความสามารถในการจัดการกับ

ข้อมูลประเภทท่ีไม่ได้มีโครงสร้างเป็นรูปแบบเฉพาะตัว 

(Unstructured Data) อย่างเช่น รูปภาพ (Image) เป็นตน้ ดงันั้ น

ด้วยคุณสมบัติท่ี ดีของ CNN งานวิจัยน้ี จึงนํามาใช้สําหรับ

ทดสอบและสร้างแบบจาํลองเพ่ือจาํแนกคุณภาพของมะม่วง

พนัธ์ุโชคอนนัต ์

 

2.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

A. Paisal และ T. Kasetkasem [9] ไดศึ้กษาการคดัแยกการปน

ของเมล็ดพนัธ์ุถั่วเขียว โดยการวิเคราะห์จากภาพถ่าย ผลของ

งานวิจยัแสดงให้เห็นวา่การคดัแยกเมล็ดพนัธ์ุจากภาพถ่ายเมล็ด

จาํนวน 200 เมล็ด เป็นพนัธ์ุชยันาท 72 และพนัธ์ุกาํแพงแสน 2 

ระบบสามารถจาํแนกภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวพนัธ์ุชัยนาท 

72 และพนัธ์ุกาํแพงแสน 2 ท่ีปนกนั ซ่ึงสรุปผลการคดัแยกได้

ถูกตอ้งมากกวา่ 90 % 

T. Tathawee และคณะ [6] ได้ศึกษาวิธีระบุชนิดของ

กล้วยไม้แล้วพัฒนาระบบการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ 

ผลการวิจยัพบว่าการพฒันาเทคโนโลยีการมองเห็นดว้ยระบบ

คอมพิวเตอร์เพ่ือระบุชนิดกล้วยไมท้ั้ งหมดส่ีชนิดจากส่ีสกุล

ดว้ยวิธีการเปรียบเทียบพ้ืนท่ี contour ของสีปรากฏบนภาพดอก

กลว้ยไม ้การมองเห็นของคอมพิวเตอร์บ่งช้ีวา่พ้ืนท่ี ท่ีความยาว

คล่ืนแบบต่อเน่ือง (λ =400-700 nm) มีประสิทธิภาพสําหรับ

ระบุชนิดกล้วยไมท้ั้ งส่ีชนิดอย่างชัดเจน แต่ในช่วงความยาว

ค ล่ื น แ บ บ ไ ม่ ต่ อ เน่ื อ ง ท่ี ช่ ว ง สี น้ า เงิ น  (λ = 475 nm) มี

ประสิทธิภาพสาํหรับระบุกลว้ยไมท้ั้งส่ีชนิดไดดี้ท่ีสุด 

N. Masunee [10] ได้เสนองานวิจัยการพัฒนาเทคนิค

การตรวจสอบคุณภาพหมึกโดยใชป้ริมาณพ้ืนท่ีสีท่ีปรากฏบน

ตวัหมึกเป็นลกัษณะเด่นในการจาํแนกระดบัคุณภาพได้แก่ สี

ขาว สีชมพู สีแดง และสีดาํ ซ่ึงปริมาณพ้ืนท่ีสีท่ีปรากฏบนตวั

หมึกถูกคาํนวณด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพเพ่ือจาํแนก

คุณภาพของหมึกโดยใชก้ารปริมาณขอ้มลูพ้ืนท่ีสี 

S. Aunkaew แล ะค ณ ะ [11 ]ได้ เส น อ งาน วิจัยก าร
ตรวจสอบราขาวบนผิวเน้ือยางแผ่น โดยระบบท่ีพฒันาข้ึนดว้ย
เทคนิคการประมวลผลภาพสามารถตรวจสอบและจาํแนกยาง
แผ่นท่ีมีราขาวออกจากยางแผ่นดีไดผ้ิดพลาดน้อยมากและมี
ความรวดเร็วเม่ือเทียบกับการตรวจสอบและจาํแนกด้วยตา
มนุษย ์ 
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3. วธีิการดําเนินงานวจัิย 

3.1 การเกบ็รวมรวมข้อมูล 

ในงานวิจัยน้ี ดาํเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเจ้าของสวน

มะม่วง บา้นหนองผา้ออ้ม อาํเภอสมเด็จ จงัหวดักาฬสินธ์ุ โดย

เก็บรวบรวมรูปภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันตค์ดัแยกเป็นระดับ

คุณภาพเกรดต่างๆ  

 

3.2 การเตรียมข้อมูล 

งานวิจัยได้ดาํเนินการเก็บข้อมูลภาพมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต ์

โดยแต่ละภาพมีขนาด 528 x 888 พิกเซล ขั้นตอนการจัดกลุ่ม

คุณภาพของมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตด์าํเนินการโดยสอบถามการ

จําแนกคุณภาพของมะม่วงในแต่ละระดับจากผู้เช่ียวชาญ

เจา้ของสวนมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต ์โดยมีการจดักลุ่มไวด้ังน้ี 

คุณภาพระดับเกรด A, คุณภาพระดับเกรด B, คุณภาพระดับ

เกรด C และคุณภาพระดบัเกรด D คือมะม่วงเน่า ดงัรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2.  ตัวอย่างการจัดกลุ่มตามคุณภาพระดับเกรด 

 

3.3 การวดัประสิทธิภาพ 

การวดัประสิทธิภาพเพ่ือเปรียบเทียบค่าความแม่นยาํเพ่ือสร้าง

แบบจาํลองในงานวิจยัน้ีใช้การวดัค่าความแม่นยาํ (Accuracy) 

[7] เป็นค่าท่ีได้จากวิธีการทดสอบเพ่ือหาค่าพยากรณ์ความ

ถูกตอ้งของขอ้มลูโดยคิดเป็นค่าร้อยละ (%)  ใชสู้ตรการคาํนวณ

ดงัน้ี 

( )
( )

TP+TN
Accuracy=

TP+TN+FP+FN
 

 

โดย          TP คือ ค่าท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งเชิงบวก 

           TN คือ ค่าท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งเชิงลบ 

           FP คือ ค่าท่ีพยากรณ์ผดิพลาดเชิงบวก 

           FN คือ ค่าท่ีพยากรณ์ผดิพลาดเชิงลบ 

 

3.4 การสร้างแบบจาํลอง 

ในส่วนของการสร้างแบบจาํลองมีการเตรียมขั้นตอน 2 ขั้นตอน

คือ ขั้นตอนของการเรียนรู้ (Train) เพ่ือสร้างแบบจาํลองและ

ขั้ น ต อ น ข อ งก ารท ดส อ บ  (Test) แ บ บ จําล อ ง ก ารส ร้ าง

แบบจาํลองเป็นขั้ นตอนการสร้างการเรียนรู้โดยใช้ข้อมูล

รูปภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันตท่ี์ไดจ้ดักลุ่มคุณภาพระดบัเกรด 

A, คุณภาพระดับเกรด B, คุณภาพระดับเกรด C และคุณภาพ

ระดับเกรด D คือมะม่วงเน่า กลุ่มละ 150 รูป  รวม 600 รูป

สําหรับใชใ้นการเรียนรู้ (Training Dataset) และกลุ่มละ 50 รูป

สําหรับใชท้ดสอบ (Testing Dataset) แบบจาํลอง โดยงานวิจยั

น้ี ใช้การกําหน ดค่าการตรวจส อบ แบ บไขว้ (k-fold cross 

validation) [8] คือ k=10 ในการทดลองเพ่ือให้ระบบสุ่มภาพใน

ชุดขอ้มูลการเรียนรู้ทั้ ง 4 กลุ่มเพ่ือฝึกสอนให้แบบจาํลองเกิด

การเรียนรู้ จาํนวน 50 รอบ จากนั้นเม่ือไดแ้บบจาํลองจึงนาํภาพ 

50 ภาพ ทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกคุณภาพมะม่วง

พนัธ์ุโชคอนนัต ์

 

4. ผลการวจัิย 

4.1 ผลการสร้างแบบจาํลอง 

การพฒันาระบบเพ่ือจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต ์ใช้

ภาษา Python ในการพฒันา โดยใชไ้ลบรารีสาํหรับพฒันา Deep 

Learning ร่ ว ม กั น คื อ  Keras แ ล ะ  Tensorflow เ พ่ื อ ส ร้ า ง

แบบจาํลองและวิเคราะห์การจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชค

อนันต์ รายละเอียดสําหรับการติดตั้ ง Keras และ Tensorflow 

แสดงใน [12] ผลของการสร้างแบบจาํลองแสดงดงัรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3.  แสดงค่าความแม่นยาํในการสร้างแบบจาํลองจาํแนก

คุณภาพมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์ 
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จากรูปท่ี 3 แสดงค่าความแม่นยาํ (TrainAcc) และค่า

ความผิดพลาด (TrainLoss) ในการทดสอบสร้างแบบจาํลองจะ

เห็นว่าการเรียนรู้ในแต่ละรอบ (Round) มีค่าความแม่นยาํท่ี

แตกต่างกัน โดยผลการทดลองสร้างแบบจาํลองได้ค่าความ

แม่นยาํสูงสุดคือ 99.79% แสดงถึงประสิทธิภาพในการจาํแนก

คุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต ์โดยใช้วิธี Deep Learning ดว้ย

อลักอริธึม CNN 

 

4.2 การนําแบบจาํลองไปใช้งาน 

จากการสร้างแบบจาํลองเพ่ือจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชค

อนันต ์งานวิจยัน้ีไดน้าํแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนใชส้ําหรับพฒันา

ระบบเพ่ือใชป้ระมวลผลภาพจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชค

อนนัต ์ระบบพฒันาดว้ยภาษา Python ใชไ้ลบรารีสาํหรับพฒันา

ประกอบดว้ย Keras และ Tensorflow จากนั้นนาํระบบท่ีพฒันา

ทดสอบจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต ์โดยการทดลอง

ได้นาํภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์ท่ีจัดกลุ่มคุณภาพไว ้4 กลุ่ม

ขา้งตน้ กลุ่มละ 50 รูปคือ คุณภาพระดบัเกรด A, คุณภาพระดบั

เกรด B, คุณภาพระดบัเกรด C และคุณภาพระดบัเกรด D โดย

แสดงตัวอย่างผลการคัดแยกมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์ในแต่ละ

กลุ่มดงัรูปท่ี 4 ประกอบดว้ยรูปท่ี 4(a) คือตวัอย่างการทดสอบ

รูปภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันตก์ลุ่มคุณภาพระดบัเกรด A รูปท่ี 

4(b) คือตวัอย่างการทดสอบรูปภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตก์ลุ่ม

คุณภาพระดบัเกรด B รูปท่ี 4(c) คือตวัอยา่งการทดสอบรูปภาพ

มะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์กลุ่มคุณภาพระดับเกรด C และรูปท่ี 

4(d) คือตวัอย่างการทดสอบรูปภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตก์ลุ่ม

คุณภาพระดับเกรด D และแสดงผลลัพธ์การทดสอบสรุปดัง

ตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบใช้งานแบบจาํลอง 

เกรด จาํนวนภาพ

ทดสอบ (รูป) 

ผลการจาํแนก 

(รูป) 

ความถูกตอ้ง 

(%) 

A 50 A = 50, B = 0,  

C = 0, D = 0 

100 

B 50 A = 0, B = 50,  

C = 0, D = 0 

100 

C 50 A = 0, B = 0,  

C = 50, D = 0 

100 

D 50 A = 0, B = 0,  

C = 0, D = 50 

100 

จากตารางท่ี 1 แสดงผลลัพธ์การทดสอบแบบจาํลอง 

แสดงให้เห็นว่าแบบจาํลองการจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชค

อ นั น ต์ ท่ี ใ ช้ วิ ธี  Deep Learning ด้ ว ย อั ล ก อ ริ ธึ ม  CNN มี

ประสิทธิภาพสูงสําหรับกระบวนการประมวลผลภาพเพ่ือ

จาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์โดยผลลพัธ์การทดสอบ

รูปภาพกลุ่มคุณภาพเกรด A อตัราความสาํเร็จในการจาํแนกคือ 

100% เกรด B อตัราความสาํเร็จในการจาํแนกคือ 100% เกรด C 

อัตราความสําเร็จในการจาํแนกคือ 100% และเกรด D อัตรา

ความสาํเร็จในการจาํแนกคือ 100% จากผลลพัธ์ดงักล่าวสรุปได้

วา่แบบจาํลองการจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์สร้าง

ข้ึ น โ ด ย ใ ช้ วิ ธี  Deep Learning ด้ ว ย อั ล ก อ ริ ธึ ม  CNN มี

ความสามารถในการจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันตไ์ด้

อยา่งมีประสิทธิภาพ  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

รูปท่ี 4.  ตัวอย่างการนาํรูปภาพมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์ในแต่ละ

กลุ่มทดสอบในระบบ 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย 
งานวิจัยน้ีได้นําเทคโนโลยีการประมวลผลภาพวิธี  Deep 
Learning อัลกอริธึม CNN พัฒนาแบบจาํลองเพ่ือตรวจสอบ
และจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์ โดยไดด้าํเนินการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลภาพถ่ายมะม่วงจากเจา้ของสวนมะม่วงและ
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เก็บข้อมูลการจาํแนกคุณภาพมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์โดยได้
กาํหนดระดบัคุณภาพออกเป็น 4 ระดบัประกอบดว้ย คุณภาพ
ระดับเกรด A, คุณภาพระดับเกรด B, คุณภาพระดับเกรด C 
และคุณภาพระดับเกรด D คือมะม่วงเน่า จากนั้ นใช้วิธี Deep 
Learning ดว้ยอลักอริธึม CNN ในการประมวลผลภาพเพ่ือสร้าง

แบบจาํลอง โดยผลการสร้างแบบจาํลองแสดงค่าความแม่นยาํ
สู งสุ ด คื อ  99 .79% แ ส ด งถึ งป ระ สิ ท ธิภ าพ ใน ก ารส ร้าง
แบบจาํลองเพ่ือจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์ดว้ยวิธี 
Deep Learning สอดคล้องกับงานวิจยั [6-8] ท่ีแสดงให้เห็นว่า
การประยุกต์ใช้วิ ธี  Deep Learning ด้วยอัลกอริธึม  CNN มี
ประสิทธิภาพในการจาํแนกขอ้มูลประเภทท่ีไม่ไดมี้โครงสร้าง
เป็นรูปแบบเฉพาะตัว (Unstructured Data) อย่างเช่น รูปภาพ 
(Image) ซ่ึงสามารถสกัดคุณลกัษณะเด่นจากรูปภาพไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จากนั้ นงานวิจยัน้ีไดน้ําแบบจาํลองพฒันาเป็นระบบ

ตน้แบบสําหรับตรวจสอบคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์ ผล

การทดสอบใชง้านระบบพบวา่การทดสอบรูปภาพกลุ่มคุณภาพ

เกรด A อตัราความสําเร็จในการจาํแนกคือ 100% เกรด B อตัรา

ความสําเร็จในการจาํแนกคือ 100% เกรด C อตัราความสําเร็จ

ในการจาํแนกคือ 100% และเกรด D อตัราความสําเร็จในการ

จาํแนกคือ 100% ซ่ึงจากผลลพัธ์การทดสอบใชง้านระบบแสดง

ใหเ้ห็นวา่แบบจาํลองการจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต์

ท่ีสร้างข้ึนโดยใช้วิธี Deep Learning ด้วยอัลกอริธึม CNN มี

ความสามารถในการจาํแนกคุณภาพมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันตไ์ด้

อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถนาํผลการวิจยัเป็นตวัอย่างในการ

พัฒนาระบบอัตโนมัติสําหรับคัดแยกคุณภาพมะม่วงเพ่ือ

ส่งเสริมการจาํหน่ายผลิตภณัฑแ์ละสร้างความเช่ือมัน่ใหก้บัการ

จาํหน่ายผลิตภณัฑม์ะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตต่์อไป 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสําเนาไฟล์ผ่านเครือข่ายเพาเวอร์ไลน์ระหว่าง NFS 

กบั FTP กรณศึีกษา การพฒันาระบบกล้องวงจรปิดอจัฉริยะต้นทุนตํา่                    

ด้วยราสเบอร์ร่ีพาย                                                                                                                             

Comparing Efficiency in Copying Video Files through Powerline 
between NFS and FTP: A Case Study of Developing a Low-cost 

Smart CCTV System through Raspberry Pi 

เช่ียวชาญ ยางศิลา 

Cheawchan Yangsila  

สาขาวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

 Computer and Information Technology Faculty of Information Technology Roi Et Rajabhat University 

 Received: January 19, 2020; Revised: May 03, 2020; Accepted: May 09, 2020; Published: June 23, 2020 

 

ABSTRACT – The objectives of this study were to develop a low-cost smart CCTV (closed 
circuit television) system with Raspberry Pi and to compare the efficiency in copying video files 
through powerline between NFS (network file system) and FTP (file transfer protocol). In the 
experiment, the researcher recorded and saved video files for 48 days (The video files with 
different lengths of 1,2,4, and 6 minutes were all recorded for 12 days). The video files had an 
image resolution of 1,920 × 1,080 pixels. A CCTV camera was installed in the researcher's office 
on the 1st floor of the Language and Computer Center building, Roi Et Rajabhat University. At 
23.56 each day, the system uploaded the video files to the Raspberry Pi boards (server) and 
recorded the statistics.  It was found that the whole system was practical. Warning messages 
could be sent via line notify when both Raspberry Pi boards could not communicate. From the 
efficiency measurement, it was found that NFS was more efficient in copying the files via 
powerline network than FTP. The larger the files, the bigger difference in copying time. 
 
KEYWORDS: Low-cost Smart CCTV, Raspberry Pi, NFS, FTP 
 

บทคัดย่อ -- การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบกล้องวงจรปิดอัจฉริยะต้นทุนตํ่าด้วยราสเบอร์ร่ีพายและเพื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสําเนาไฟล์ผ่านเครือข่ายเพาเวอร์ไลน์ระหว่าง NFS กบั FTP ผู้วจิัยทาํการทดลองบันทกึไฟล์

วีดิโอ จํานวน 48 วัน (ความยาวของไฟล์ 1 นาที บันทึก 12 วัน, 2 นาที บันทึก 12 วัน, 4 นาที บันทึก 12 วัน และ 6 นาท ี

บันทกึ 12 วนั) ความละเอียดของภาพขนาด 1,920 × 1,080 จุด โดยได้ตดิตั้งกล้องในห้องพกัของผู้วจิยั ณ ช้ัน 1 อาคารศูนย์

ภาษาและคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด ซ่ึงเวลา 23.56 น. ของแต่ละวันระบบจะทําการอัพโหลดไฟล์วีดิโอไป

จัดเก็บในบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (server) และบันทึกสถิติ จากการทดลองพบว่า ระบบสามารถใช้งานได้จริง สามารถส่ง

ข้อความแจ้งเตือนผ่าน line notify เมื่อบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายทั้งสองตัวไม่สามารถส่ือสารกนัได้ จากการวัดประสิทธิภาพ 

พบว่า NFS มีประสิทธิภาพในการสําเนาไฟล์ผ่านเครือข่ายเพาเวอร์ไลน์ได้ดีกว่า FTP และถ้าขนาดของไฟล์วีดิโอมีขนาด

ใหญ่ขึน้ ส่วนต่างของเวลาในการสําเนาไฟล์กจ็ะมากขึน้ตามไปด้วย 
 

คาํสําคญั: กลอ้งวงจรปิดอจัฉริยะตน้ทุนตํ่า, ราสเบอร์ร่ีพาย, เอน็เอฟเอส, เอฟทีพี 
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1. บทนําและวตัถุประสงค์ 

ในปัจจุบนักลอ้งวงจรปิดมีความสําคญัเป็นอย่างยิ่ง หลาย ๆ คดี

คล่ีคลายไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่มีบางคดีไม่สามารถคล่ีคลายไดท้ั้ง ๆ 

ท่ีมีกลอ้งวงจรปิด สาเหตุก็เพราะวา่ในขณะท่ีเกิดเหตุ กลอ้งวงจร

ปิดเกิดความผิดพลาดในการบนัทึกขอ้มลูดว้ยสาเหตุใด ๆ ก็ตาม 

ซ่ึงผูดู้แลไม่ทราบความผดิปกติท่ีเกิดข้ึน 

 กลอ้งวงจรปิดท่ีจาํหน่ายตามทอ้งตลาดในปัจจุบนั มี 2 แบบ 

ไดแ้ก่ แบบ analog และแบบ ip camera ซ่ึงกลอ้งวงจรปิดแบบ ip 

camera บันทึกวีดิโอโดยส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายท้องถ่ิน (LAN) 

ไปบนัทึกท่ีเคร่ือง NVR โดยกลอ้งแต่ละตวัตอ้งการแบนดว์ิดท ์

(bandwidth) สูงมาก ตั้ งแต่ 500 kbps ถึง 1.5 Mbps [1] และตอ้ง

ส่งขอ้มลูตลอดเวลา ถา้มีกลอ้งหลายตวัจะทาํให้ระบบเครือข่าย

ทาํงานหนักกระทบต่อการใช้งานอินเทอร์เน็ตหรืออาจจะตอ้ง

ลงทุนติดตั้งเครือข่ายแยกต่างหากสําหรับระบบกลอ้งวงจรปิด

โดยเฉพาะเพ่ือไม่ให้รบกวนการใชง้านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแต่

ก็ตอ้งแลกกบัการตอ้งจ่ายเงินเพ่ิมเติม ในกรณีท่ีเครือข่ายมีปัญหา

ก็จะทาํให้ไม่สามารถบนัทึกวีดิโอไดผู้ดู้แลตอ้งหมัน่ตรวจสอบ

อยู่ตลอดเวลา ประกอบกับค่าใชจ่้ายในการติดตั้งถือว่าค่อนขา้ง

สูง 

 การติดตั้ งระบบเครือข่ายท้องถ่ินในปัจจุบันมีส่ือให้เลือก

หลายชนิดแต่ละชนิดก็มีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกัน เช่น สาย UTP 

ขอ้ดีก็คือ ราคาถูกติดตั้งง่าย ส่วนขอ้จาํกดัก็คือ ระยะทางไม่เกิน 

100 เมตร สาย fiber optic ข้อดีก็คือสามารถส่งข้อมูลได้ไกล 

ข้อมูลมีความปลอดภัย ข้อเสียก็คือ ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ งสูง 

และสาย power line ข้อดีเม่ือเปรียบเทียบกับสาย UTP ก็คือ 

สามารถส่งขอ้มูลไดไ้กลว่า คือสามารถส่งขอ้มูลระยะทาง 300 

เมตรและสามารถใชง้านร่วมกบัสายไฟฟ้าภายในบา้นไดไ้ม่ตอ้ง

ลงทุนติดตั้ งสายสัญญาณเพ่ิมเติม มีหลายงานวิจัยได้ทดสอบ

ประสิทธิภาพของสาย power line สามารถนาํมาประยกุตใ์ชง้าน

ได ้[2,3] ส่วนขอ้จาํกดั ก็คือ ไม่สามารถส่งขอ้มูลขา้มเบรกเกอร์ 

[2] 

 จากปัญหาท่ีพบขา้งตน้ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดในการพฒันาระบบ

กล้องวงจรปิดอัจฉริยะตน้ทุนตํ่าดว้ยราสเบอร์ร่ีพาย ส่งขอ้มูล

ผ่านสาย power line สามารถระบุช่วงเวลาในการอพัโหลดไฟล์

วีดิโอไปเก็บท่ี เซิ ร์ฟเวอร์เพ่ือไม่ให้กระทบต่อการใช้งาน

อินเทอร์เน็ตและสามารถแจ้งเตือนผูดู้แลผ่าน line notify เม่ือ

ระบบเกิดความผดิพลาดใด ๆ  

 

1.1 วตัถุประสงค์ 

1.1.1 เพ่ือพฒันาระบบกลอ้งวงจรปิดอจัฉริยะตน้ทุนตํ่าดว้ยราส

เบอร์ร่ีพาย 

1.1.2  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสาํเนาไฟลผ์า่นเครือข่าย

เพาเวอร์ไลน์ระหวา่งเอน็เอฟเอสกบัเอฟทีพี  

 

2. ทฤษฎี อุปกรณ์และงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1 ภาษาพีเอชพี (PHP) คือ ภาษาคอมพิวเตอร์ในลักษณ ะ

เซิร์ฟเวอร์ไซดส์คริปต ์โดยลิขสิทธ์ิอยู่ในลกัษณะโอเพนซอร์ส 

ภาษาพีเอชพีใช้สําหรับพฒันาเว็บเพจและแสดงผลออกมาใน

รูปแบบ HTML ในงานวิจยัน้ี ใช้ภาษาพีเอชพีในการพฒันาเวบ็

เพจสาํหรับอพัโหลดไฟลว์ดิีโอไปเก็บท่ีเซิร์ฟเวอร์ 

2.2 ภ าษ าไพท อน  (python) คื อ  ช่ื อภาษ าท่ี ใช้ใน การเขียน

โปรแกรมภาษาหน่ึง ซ่ึ งถูกพัฒนาข้ึนมาโดยไม่ยึดติดกับ

แพลตฟอร์ม กล่าวคือ สามารถรันภาษาไพทอนไดท้ั้งบนระบบ 

Unix, Linux , Windows NT, Windows 2000, Windows XP 

หรือแมแ้ต่ระบบ FreeBSD อีกอย่างหน่ึงภาษาตวัน้ีเป็นโอเพน

ซอร์สเหมือนภาษาพีเอชพี ทาํใหทุ้กคนสามารถท่ีจะนาํภาษาไพ

ทอนมาพฒันาโปรแกรมไดฟ้รี ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชภ้าษาไพทอน

เขียนโปรแกรมส่ังงานใหร้าสเบอร์ร่ีพายบนัทึกไฟลว์ดิีโอ 

2.3 บ อ ร์ ด ร า ส เบ อ ร์ ร่ี พ า ย  (raspberry pi) [4] คื อ  บ อ ร์ ด

คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถเช่ือมต่อกับจอมอนิเตอร์ 

คีย์บอร์ดและเมาส์ได้ สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการทํา

โครงงานทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์ การเขียนโปรแกรม หรือเป็น

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้ งโต๊ะขนาดเล็ก ไม่ว่าจะเป็นการทํางาน 

spreadsheet word processing ท่องอินเทอร์เน็ต ส่งอีเมล์ หรือ

เล่นเกมส์ อีกทั้งยงัสามารถเล่นไฟลว์ดีีโอความละเอียดสูง (high-

definition) ไ ด้ อี ก ด้ ว ย  บ อ ร์ ด ร า ส เบ อ ร์ ร่ี พ า ย ร อ ง รั บ

ระบบปฏิบติัการลินุกซ์ (linux operating system) ไดห้ลายระบบ 

เช่น Raspbian (Debian) Pidora (Fedora) และ Arch Linux เป็น

ตน้ โดยติดตั้งบน SD card บอร์ดราสเบอร์ร่ีพายน้ีถูกออกแบบ

มาให้ มี  CPU GPU และ RAM อยู่ภายใน ชิป เดียวกัน  มี จุด

เช่ื อมต่อ  GPIO ให้ผู ้ใช้ส ามารถนําไป ใช้ ร่วมกับ อุ ป กรณ์

อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ไดอี้กดว้ย บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ปัจจุบนัมี

ดว้ยกัน 2 โมเดล คือ โมเดล A และ โมเดล B ซ่ึงทั้ ง 2 โมเดลมี

คุณสมบติัทางเทคนิคท่ีใกลเ้คียงกนัแตกต่างกนัเพียงบางส่วน ใน

งานวิจยัน้ีผูว้จิยัเลือกใชร้าสเบอร์ร่ีพาย 3 B support LAN 10/100 

Mbps ดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1.  บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย โมเดล B 

 

2.4 Pi camera เป็นโมดูลกลอ้งสําหรับต่อใช้งานร่วมกับบอร์ด

ราสเบอร์ร่ีพาย ขนาดความละเอียด 5 ล้าน pixel สามารถถ่าย

วดีิโอระดบั HD ท่ีความละเอียด 1080p, 720p และ 640x480 ดว้ย

อัตราแสดงผล 30 (1080p), 60 (720p และ 640x480) และ 90 

(640x480) เฟรมต่อวินาที ในงานวิจยัน้ี เลือกใชย้ี่ห้อ Element14 

รุ่น RPI CAMERA BOARD ดงัรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 2.  ตัวอย่าง Pi camera 

2.5 การส่ื อส ารผ่าน ส ายไฟฟ้ า (powerline communication : 

PLC) หมายถึง ระบบเครือข่ายท่ีใชส้ายไฟฟ้าเป็นเส้นทางในการ

ติดต่อส่ือสารระหว่างคอมพิวเตอร์ สามารถสร้างระบบเครือข่าย

สาํหรับการส่ือสารขอ้มลูข้ึนมาใชง้านไดท้นัที เรียกไดว้่า ท่ีใดมี

ปลั๊กท่ีนั้ นมีเครือข่ายโดยในการส่งสัญญาณมัลติมีเดียด้วย

ความเร็วสูง โดยท่ีสัญญาณจะถูกแปลงด้วยอะแดปเตอร์ท่ี

เช่ือมต่อแล้วส่งไปตามวงจรสายไฟฟ้า โดยใช้คล่ืนความถ่ี

ระหว่าง 2 ถึง 30 MHz ไปยงัอะแดปเตอร์อีกตัวท่ีอยู่ปลายทาง 

ซ่ึงจะคอยทาํการแปลงสัญญาณใหก้ลบัมาอยูใ่นรูปแบบเดิม และ

สามารถทาํงานได้ครอบคลุมในพ้ืนท่ีท่ีสัญญาณเขา้ไม่ถึงแต่

สายไฟฟ้าเข้าถึง เพ่ือมีเป้าหมายในการท่ีจะช่วยอาํนวยความ

สะดวกในการใช้งานสําหรับผนังท่ี มีสายไฟฟ้าติดตั้ งอยู่ก็

สามารถทาํการติดต่อส่ือสารข้อมูลกันได้ [5] หลักการทาํงาน

ของ PLC ดงัภาพท่ี 3 งานวจิยัน้ีใชอุ้ปกรณ์ PLC ยีห่้อ tp-link รุ่น 

TL-PA4010 อัตราการถ่ายโอนข้อมูลสูงสุดถึง 500 Mbps บน

ระยะทาง 300 เมตร [6] ดงัรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี 3.  หลักการเช่ือมต่อ PLC 

 

 
 

รูปท่ี 4.  อะแดปเตอร์ TL-PA4010 

 

2.6 เอฟทีพี (FTP) เป็นโพรโทคอลเครือข่ายชนิดหน่ึงใชส้ําหรับ

แลกเปล่ียนและจดัการไฟลบ์นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เอฟทีพีถูก

สร้างข้ึนดว้ยสถาปัตยกรรมแบบไคลเอนต/์เซิร์ฟเวอร์ (ดงัภาพท่ี 

5) และใช้การเช่ือมต่อสําหรับส่วนข้อมูลและส่วนควบคุม

แยกกันระหว่างเคร่ืองลูกข่ายกับเคร่ืองแม่ข่าย โปรแกรม

ประยุกต์เอฟทีพีเร่ิมแรกโต้ตอบกันด้วยเคร่ืองมือรายคําส่ัง 

(command line) ส่ังการดว้ยไวยากรณ์ท่ีเป็นมาตรฐาน แต่ก็มีการ

พัฒ น าส่ ว น ต่ อ ป ร ะ ส าน ก ร าฟิ ก กั บ ผู ้ใช้ ข้ึ น ม าสํ าห รั บ

ระบบปฏิบติัการเดสกท์็อปท่ีใชก้นัทุกวนัน้ี เอฟทีพียงัถูกใชเ้ป็น

ส่วนประกอบของโปรแกรมประยุกต์อ่ืนเพ่ือส่งผ่านไฟล์โดย

อตัโนมติัสําหรับการทาํงานภายในโปรแกรม เราสามารถใชเ้อฟ

ทีพีผ่านทางการพิสูจน์ตัวจริงด้วยช่ือผูใ้ช้และรหัสผ่าน หรือ

เขา้ถึงดว้ยผูใ้ชนิ้รนาม (anonymous) 

 

สายไฟฟ้า 

สาย UTP 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjQyo2Q_aveAhULRY8KHdtcD3YQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.reichelt.de%2Fraspberry-pi-3-b-4x-1-2-ghz-1-gb-ram-wlan-bt-raspberry-pi-3-p164977.html&psig=AOvVaw0ljRNu4RA_lTQfkxJ5vRbK&ust=1540913707772343
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รูปท่ี 5.  สถาปัตยกรรมแบบไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์ของเอฟทีพี 

 

2.7 เอ็นเอฟเอส (network file system : NFS) คือ บริการท่ีทาํให้

เคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถเขา้ถึง File และ Directory บนเคร่ือง

คอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืนไดเ้หมือนกบัใชง้านเคร่ืองของตวัเอง โดย

สามารถใช้บริการไดอ้ย่างสะดวก ง่ายและมีประสิทธิภาพผ่าน

ระบบเครือข่าย โดยระบบปฏิบัติการของเคร่ืองลูกข่ายไม่

จาํเป็นต้องเป็นระบบปฏิบัติการเดียวกันกับเคร่ืองแม่ข่ายท่ี

ใหบ้ริการ NFS 

 ประโยชน์ของ NFS 

 - การใช ้NFS ไม่จาํเป็นจะตอ้งใชร้ะบบปฏิบติัการเดียวกนั 

 - มีความปลอดภยัของขอ้มูลทั้งเป็นแบบรายบุคคลและแบบ

รายกลุ่ม ซ่ึงการเขา้ใชง้านจะมีการยืนยนัตวับุคคลและรหัสผ่าน

ก่อนเขา้ใชง้าน 

 - สามารถเข้าใช้งานข้อมูลได้ร่วมกัน ทุกท่ี ทุกเวลาท่ีการ

เช่ือมต่อเครือข่ายไปถึง 

 - เป็นแหล่งสาํรองขอ้มลู 

2.8 มลฑล คล้ายสวัสด์ิ  [2] ได้ศึกษาปัญหาพิเศษ เร่ือง การ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสตรีมม่ิงไฟลว์ีดีโอความละเอียด

สูงระหว่างเครือข่ายไร้สายกับเครือข่ายท่ีใช้สายไฟฟ้า ผล

การศึกษาพบว่า ถ้าในกรณีท่ีต้องการสตรีมม่ิงไฟล์วีดีโอความ

ละเอียดสูงชนิด MKV จะสามารถเลือกใชง้านส่ือนาํสัญญาณได้

ทั้ งชนิด Powerline หรือ WLAN ชนิด N150 และ N300 แต่ถ้า

ต้องการสตรีมม่ิงวีดีโอไฟล์ชนิด Blue-Ray ส่ือนําสัญญาณท่ี

สามารถใชง้านไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพก็คงมีเพียงส่ือนาํสัญญาณ

ชนิดใชส้ายทองแดง (UTP) เท่านั้น 

2.9 เกรียงไกร พงษม์นตรี [3] ไดศึ้กษาปัญหาพิเศษ เร่ืองการวดั

ประสิทธิภาพในการโอนถ่ายขอ้มูลผ่าน Powerline กรณีศึกษา

ในห้องเร่งอนุภาครังสีรักษา ณ โรงพยาบาลราชวิถี ผลการศึกษา

พ บ ว่ า  ว่ าใน ข ณ ะ ทําก าร ฉ าย รั ง สี ไ ม่ ส่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ

ประสิทธิภาพการทาํงานของอุปกรณ์ Powerline และในการใช้

งานส่วนของระบบโรงพยาบาลราชวถีิ โดยใชแ้บบสอบถามเก็บ

ขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 5 คน ไดค่้าเฉล่ียเท่ากับ 4.05 และ

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.48 ดงันั้น สามารถสรุปไดว้่า

ความเร็วในการใชง้านต่อระบบงานของทางโรงพยาบาลราชวิถี 

มีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 

 

3. แนวคิด/วธีิการทีนํ่าเสนอ 

3.1 การออกแบบระบบทางด้านฮาร์ดแวร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6. สถาปัตยกรรมของระบบ 
 

 จากรูปท่ี 6 ระบบประกอบดว้ยฮาร์ดแวร์ ไดแ้ก่ 1) Pi camera 

2) บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย จาํนวน 2 ตวั ทาํหน้าท่ีบนัทึกวีดิโอและ

ทําหน้าท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์เก็บไฟล์วีดีโอ 3) อะแดปเตอร์ TL-

PA4010 ทาํหน้าท่ีส่งไฟล์ผ่านสายไฟฟ้า และ 4) External HDD 

สาํหรับเก็บไฟลว์ดิีโอ 
 

3.2 การออกแบบฐานข้อมูล 

ตารางท่ี 1.  สคีมาของตาราง video 

แอททริบิวต ์ ประเภท หมายเหตุ 

filename varchar (100) PK  เก็บช่ือไฟล ์

period datetime วนั/เวลาท่ีบนัทึก 

status tinyint สถานะการอพัโหลด 

rec_count bigint ลาํดบัท่ีของไฟล ์

filesize int ขนาดของไฟล ์

 

Pi camera Raspberry Pi 3 B (1) 

อะแดปเตอร์ 

TL-PA4010 

อะแดปเตอร์ 

TL-PA4010 

Raspberry Pi 3 B (2) 

server 

External HDD 

สายไฟฟ้า 300 เมตร 

สาย UTP 

สาย UTP สาย USB 
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3.3 การตดิตั้ง External HDD บนราสเบอร์ร่ีพาย (2) 

ติดตั้ง External HDD ดงัรูปท่ี 7 แลว้ติดตั้งซอฟตแ์วร์ 
 

 
 

รูปท่ี 7.  การติดต้ัง External HDD กับราสเบอร์ร่ีพาย 

  

 ขั้นตอนการติดตั้งมีดงัน้ี 

 1) พิมพค์าํส่ัง  df  -h  ถา้การเช่ือมต่อสมบูรณ์จะพบวา่มี 

External HDD เพ่ิมในระบบ จากตวัอยา่งไดแ้ก่ /dev/sda1 ซ่ึงถูก 

mount ในเส้นทาง /media/pi/Elements  

 

/dev/sda1       932G  147G  785G  16% /media/pi/Elements 

 

 2) ติดตั้งซอฟตแ์วร์เพ่ิมเติมเพ่ือใหส้ามารถเขียนขอ้มลูลง 

External HDD (ค่าเร่ิมตน้สามารถอ่านไดอ้ยา่งเดียว) โดยพิมพ์

คาํส่ัง ดงัน้ี 

  sudo   apt-get  install  ntfs-3g 

  sudo   reboot 

 หลงัจากรีสตาร์ททดลองสร้างไดเรกทอรีหรือไฟลใ์น 

/media/pi/Elements ถา้สามารถสร้างไดถื้อวา่ผา่นขั้นตอนน้ี 

 3) พิมพค์าํส่ังสร้างไดเรกทอรีเพ่ือรองรับการ mount 

  sudo  mkdir   /media/nas 

  sudo  chmod  -R  777  /media/nas 

 4) แกไ้ขไฟล ์/etc/fstab เพ่ือติดตั้ง External HDD อยา่งถาวร 

โดยเพ่ิม  /dev/sda1 /media/nas auto defaults,user 0 1 เขา้ไปทา้ย

ไฟล ์โดยพิมพค์าํส่ัง  sudo nano /etc/fstab จากนั้นส่ังรีสตาร์ท

ราสเบอร์ร่ีพายดว้ยคาํส่ัง  sudo reboot 
 

 
รูปท่ี 8.  การแก้ไขไฟล์  /etc/fstab 

 หลงัจากรีสตาร์ทราสเบอร์ร่ีพาย พิมพค์าํส่ัง  df  -h  จะพบวา่ 

External HDD ถูก mount ท่ีเส้นทาง  /media/nas 

 

 /dev/sda1       932G  147G  785G  16%  /media/nas 

 

3.4 การตดิตั้ง FTP server บนราสเบอร์ร่ีพาย (2) 

 1) พิมพค์าํส่ัง  sudo apt install proftpd  เพ่ือติดตั้ง proftpd 

 2) พิมพค์าํส่ัง  sudo nano /etc/proftpd/proftpd.conf เพ่ือ

แกไ้ขไฟลค์อนฟิกของ proftpd  แลว้แกไ้ขขอ้มลูดงัน้ี 
 

 DefaultRoot         /media/nas 
 

 หมายเหตุ  /media/nas คือเส้นทางท่ีช้ีไปยงั External HDD 

 3) พิมพค์าํส่ัง  sudo service proftpd reload เพ่ือรีสตาร์ทเอฟ

ทีพีเซอร์วสิ 

 4) ทดสอบการใชง้านเอฟทีพีจากลูกข่าย 

 

3.5 การตดิตั้ง NFS server บนราสเบอร์ร่ีพาย (2) 

เน่ื อ งจาก วัต ถุ ป ร ะส งค์ข อ งก าร วิจัยข้อ ท่ี  2 คื อ ต้อ งก าร

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสําเนาไฟล์ผ่านเครือข่ายเพาเวอร์

ไลน์ระหว่างเอฟทีพีกบัเอ็นเอฟเอส จึงจาํเป็นตอ้งติดตั้งเอ็นเอฟ

เอส ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

 1) พิมพค์าํส่ัง sudo  apt-get  install  nfs-common  nfs-

kernel-server 

 2) พิมพค์าํส่ัง  sudo nano /etc/exports เพ่ือกาํหนดสิทธ์ิ

สาํหรับลูกข่ายท่ีตอ้งการเช่ือมต่อเขา้ใชง้านเอน็เอฟเอส แลว้

กาํหนดสิทธ์ิดงัน้ี 
 

 /media/nas         10.39.0.25(rw,sync,no_subtree_check) 
 

 ให้สิทธ์ิลูกข่ายไอพีแอดเดรส 10.39.0.25 สามารถเรียกใช้

งานเส้นทาง /media/nas บนเอ็นเอฟเอสเซิร์ฟเวอร์ มีสิทธ์ิ อ่าน, 

เขียน 

 3) พิมพค์าํส่ัง  sudo service nfs-kernel-server start เพ่ือ

สตาร์ทเอน็เอฟเอสเซิร์ฟเวอร์ 

 

3.6 การตดิตั้ง NFS client บนราสเบอร์ร่ีพาย (1) 

 1) พิมพค์าํส่ัง  sudo apt-get  install  nfs-common เพ่ือติดตั้ง 

 2) ทดลองเช่ือมต่อกบั NFS server โดยใชค้าํส่ัง  sudo mount  

10.39.0.27:/media/nas  /home/nas 
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 3) ตรวจสอบโดยพิมพค์าํส่ัง  df  -h  ผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 9 

 

 
 

รูปท่ี 9.  ผลการติดต่อเอน็เอฟเอสเซิร์ฟเวอร์ 
 

3.7 ตดิตั้ง web server (apache, PHP, MySQL) บนราส

เบอร์ร่ีพาย (1) และ (2) 

 1) ขั้นตอนการติดตั้งสามารถสืบคน้จากอินเทอร์เน็ต ผูเ้ขียน

ไม่ขอกล่าวถึงในบทความน้ี 

 2) สร้างฐานขอ้มลูใน MySQL และสร้างตารางตามขอ้ท่ี 3.2 

(ช่ือฐานขอ้มลูและช่ือตารางดูในโคด้ภาษาไพทอน) 

 

3.8 การเปิดใช้งาน Pi camera บนราสเบอร์ร่ีพาย (1) 

 คลิกเมนู Raspberry Pi Configuration --> Interfaces 
 

 
รูปท่ี 10.  การเปิดใช้งาน Pi camera 

 

3.9 การพฒันาโปรแกรมบันทกึวดีโิอด้วยภาษา python บน

ราสเบอร์ร่ีพาย (1) 

 1) ติดตั้งซอฟตแ์วร์สาํหรับติดต่อ  Pi camera 

  sudo apt-get update 

  sudo apt-get install python3-picamera 

 2) ติดตั้งซอฟตแ์วร์สาํหรับติดต่อฐานขอ้มลู MySQL 

  sudo apt-get  install python-mysql.connector 

 3) โคด้ภาษาไพทอน สามารถดาวน์โหลดจาก google docs  

https://docs.google.com/document/d/1PSghmjktavH8FKuKKje

bxcwLufagT86ome_OMA-AGgM/edit?usp=sharing 

 

 หลกัการทาํงานของโปรแกรมดงัรูปท่ี 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11.  ผงังานหลักการทาํงานของโปรแกรมบันทึกวีดิโอ 
 

หมายเหตุ ตอ้งการใหร้าสเบอร์ร่ีพายรันโปรแกรมอตัโนมติัให้

เพ่ิมคาํส่ัง  /usr/bin/python3 /home/pi/rec_video.py &  ในไฟล ์ 

/etc/rc.local 

 

3.10 การพฒันาโปรแกรมภาษา PHP สําหรับอพัโหลดวดีโิอ

ไปเกบ็บนเซิร์ฟเวอร์ ในราสเบอร์ร่ีพาย (1) 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

สาํเนาไฟลผ์า่นเครือข่ายเพาเวอร์ไลน์ระหวา่งเอน็เอฟเอสกบัเอฟ

ทีพี ดังนั้ น การพัฒนาโปรแกรมภาษา PHP สําหรับอัพโหลด

ไฟล์วีดิโอไปเก็บบนเซิร์ฟเวอร์จึงพัฒนา 2 โปรแกรม ได้แก่ 

โปรแกรมสําหรับใช้บริการเอ็นเอฟเอส (copyvideo.php) และ

โปรแกรมสําหรับใช้บริการเอฟทีพี (copyvideoFTP.php )โค้ด

โ ป ร แ ก ร ม ส าม าร ถ ศึ ก ษ า ได้จ า ก  https://docs.google.com 

document/d/1VnY2gfuggWtoDZQeBDu5qtu7UAGLRYdNvM

dL3l_OUM8/edit?usp=sharing หลักการทาํงานของโปรแกรม 

copyvideoFTP.php ดงัรูปท่ี 12 

 

 

 

 

เร่ิม 

1. อ่านค่าวนัท่ีและเวลาจาก

ระบบเพ่ือนาํไปตั้งช่ือไฟล ์

2. บนัทึกวีดิโอโดยใชช่ื้อไฟล์

ตามขอ้ 1. 

3. insert ช่ือไฟลแ์ละเวลาลง

ฐานขอ้มูล 

4. หน่วงเวลา หน่วยเป็นวินาที 

5. update ขนาดของไฟลใ์น

ฐานขอ้มูล 
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รูปท่ี 12.  หลักการทาํงานของโปรแกรมอัพโหลดไฟล์วีดิโอ 
 

หมายเหตุ  ตวัอยา่งโคด้ส่งขอ้ความทาง Line ศึกษาจาก

โปรแกรม linenotify.php บน google docs 

 

3.11 การตั้งเวลาอพัโหลดไฟล์อตัโนมตั ิ

แกไ้ขไฟล ์crontab เพ่ือตั้งเวลาให้ระบบปฏิบติัการ linux ทาํงาน

โดยอตัโนมติั โดยพิมพค์าํส่ัง  sudo nano /etc/crontab แลว้พิมพ์

ขอ้ความต่อไปน้ีต่อทา้ยไฟล ์

 

56  23  * * *  root  /usr/bin/curl  http://localhost/copyvideoFTP.php 

58  23  * * *  root  /usr/bin/curl  http://localhost/copyvideo.php 

 

 23.56 น. ของทุกวนั ให้รันไฟล์  copyvideoFTP.php และ 

23.58 น. ของทุกวนั ใหรั้นไฟล ์ copyvideo.php 

 

3.12 การตรวจสอบสถานะของราสเบอร์ร่ีพาย (1) 

หน้าท่ีของราสเบอร์ร่ีพาย (1) คือบันทึกวีดิโอ ดังนั้ น ถ้าราส

เบอร์ร่ีพาย (1) หยุดทาํงานดว้ยสาเหตุใดก็ตาม จะส่งผลให้การ

บันทึกวีดิโอมีความผิดพลาด ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดในการมอบ

หน้าท่ีในการตรวจสอบสถานะของราสเบอร์ร่ีพาย (1) ดว้ยราส

เบอร์ร่ีพาย (2) กล่าวคือ ถ้าผลการตรวจสอบพบว่าราสเบอร์ร่ี

พาย (1) หยุดทาํงานให้ราสเบอร์ร่ีพาย (2) ส่ง Line แจ้งผูดู้แล 

วิธีการคือแก้ไขไฟล์ crontab เพ่ือตั้ งเวลาให้ระบบปฏิบัติการ 

linux ทํ า ง า น โ ด ย อั ต โ น มั ติ  โ ด ย พิ ม พ์ ค ํ า ส่ั ง   sudo nano 

/etc/crontab แลว้พิมพข์อ้ความต่อไปน้ีต่อทา้ยไฟล ์

 

56 23 * * *  root /usr/bin/curl  http://localhost/checkserver.php 

 

หมายเหตุ 23.58 น. ของทุกวนัใหรั้นโปรแกรม checkserver.php 

โดยอตัโนมติั โคด้โปรแกรม checkserver.php ศึกษาไดจ้าก 

google docs 

 

4. ผลการทดลอง 

ผูว้ิจยัไดท้ดลองบันทึกไฟล์วีดิโอ 4 ความยาว ไดแ้ก่ ความยาว

ไฟล์ละ 1 นาที ไฟล์ละ 2 นาที ไฟล์ละ 4 นาที และไฟล์ละ 6 

นาที แต่ละความยาวบนัทึกจาํนวน 12 วนั แต่ละวนัทาํการอัพ

โหลดไฟลว์ีดิโอข้ึนไปเก็บบนราสเบอร์ร่ีพาย (2) โดยใชบ้ริการ

เอฟทีพีและเอน็เอฟเอส ผลการทดลองดงัตารางท่ี 1-4 
 

ตารางท่ี 1.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความยาว 1 นาที 

วนัท่ี ความจุ (ต่อวนั) จาํนวน

ไฟล ์

FTP 

(นาที) 

NFS 

(นาที) 

1                8,146,457,758  1,431 26.34 25.06 

2              11,730,877,603  1,424 37.47 34.01 

3                9,240,075,551  1,429 29.40 27.35 

4                7,619,543,725  1,432 24.55 23.18 

5              10,173,030,850  1,429 32.44 29.25 

6                7,703,019,615  1,429 25.09 23.48 

7                6,906,720,190  1,430 22.13 21.48 

8                6,807,964,651  1,431 21.55 21.56 

9              10,696,627,014  1,426 34.09 32.14 

เร่ิม 

1. อ่านค่าวนัท่ีจากระบบเพ่ือ

นาํไปใชต้ั้งช่ือโฟลเดอร์ 

เช่ือมต่อฐานขอ้มูล 

update video set  status=3 where 

status=1 

select filename,rec_count,filesize 

from video where status=3 order 

by rec_count 

อพัโหลด filename ไปเก็บท่ี

เซิร์ฟเวอร์ 

เช่ือมต่อ FTP 
แจง้ผูดู้แล

ทาง Line 

สร้างโฟลเดอร์

ใชช่ื้อตามขอ้ 1. 

แจง้ผูดู้แล

ทาง Line 

อ่านเรคอร์ดได ้

Yes 

Yes 

Yes 

No 

No 

No 

จบ 
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วนัท่ี ความจุ (ต่อวนั) จาํนวน

ไฟล ์

FTP 

(นาที) 

NFS 

(นาที) 

10                9,149,806,031  1,429 29.33 27.52 

11              15,911,374,349  1,420 50.43 45.38 

12              10,371,372,300  1,428 34.24 29.06 

เฉลีย่ 30.59 28.29 

 

 จากตารางท่ี 1 พบว่า วนัท่ี 8 NFS ใช้เวลาในการอพัโหลด

ไฟล์มากกว่า FTP 1 วินาที นอกนั้ นพบกว่า NFS ใช้เวลาน้อย

กวา่ FTP 
 

ตารางท่ี 2.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความยาว 2 นาที 

วนัท่ี ความจุ (ต่อวนั) จาํนวน

ไฟล ์

FTP 

(นาที) 

NFS 

(นาที) 

1 8,482,291,571  717 26.57 23.31 

2            8,761,548,642  718 27.38 23.53 

3            8,607,930,881  717 27.12 23.40 

4            8,189,889,354  718 25.57 22.15 

5            7,819,875,934  717 24.58 21.23 

6            7,647,823,224  718 24.16 21.16 

7            7,878,882,666  718 25.34 22.21 

8            8,638,972,846  717 27.35 24.44 

9            9,492,999,187  717 29.56 28.02 

10            7,251,961,444  718 23.08 20.58 

11            8,316,192,281  718 26.20 23.15 

12            6,817,998,454  717 21.39 20.20 

เฉลีย่ 25.69 22.78 

 

 จากตารางท่ี 2 พบวา่ NFS ใชเ้วลานอ้ยกวา่ FTP ทุกวนั 
 

ตารางท่ี 3.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความยาว 4 นาที 

วนัท่ี ความจุ (ต่อวนั) จาํนวน

ไฟล ์

FTP 

(นาที) 

NFS 

(นาที) 

1                6,698,633,754  359 21.14 18.35 

2                8,674,018,402  359 27.33 24.29 

3                8,711,801,235  359 27.29 23.47 

4                7,572,569,967  360 23.57 21.03 

5                7,713,161,176  359 24.18 21.14 

6                8,898,969,222  359 27.55 24.22 

7                8,544,552,234  360 27.06 23.35 

วนัท่ี ความจุ (ต่อวนั) จาํนวน

ไฟล ์

FTP 

(นาที) 

NFS 

(นาที) 

8                6,685,499,651  359 21.04 18.44 

9                5,418,057,734  359 17.11 15.14 

10                8,740,200,492  360 27.32 23.25 

11                9,310,276,047  359 29.27 24.51 

12                8,003,329,961  359 25.07 21.40 

เฉลีย่ 24.83 21.55 

 

 จากตารางท่ี 3 พบวา่ NFS ใชเ้วลานอ้ยกวา่ FTP ทุกวนั 
 

ตารางท่ี 4.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความยาว 6 นาที 

วนัท่ี ความจุ (ต่อวนั) จาํนวน

ไฟล ์

FTP 

(นาที) 

NFS 

(นาที) 

1                7,724,526,348  240 24.40 20.16 

2                8,276,782,717  239 26.14 21.54 

3                6,762,632,282  240 21.20 17.57 

4                7,085,316,735  240 22.29 18.23 

5                7,917,416,227  240 25.29 19.45 

6                9,798,376,609  239 31.11 22.00 

7              15,926,896,314  239 59.00 40.36 

8              17,554,358,229  240 66.00 46.24 

9              13,988,773,415  239 51.41 38.58 

10              15,677,782,713  240 49.49 38.50 

11              13,675,995,134  239 44.25 34.04 

12              16,023,143,049  240 61.16 39.01 

เฉลีย่ 40.15 29.64 

 

 จากตารางท่ี 4 พบวา่ NFS ใชเ้วลานอ้ยกวา่ FTP ทุกวนั 
 

 
รูปท่ี 13.  สรุปผลการทดลอง 
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5. บทสรุป 

ผูว้จิยัขอสรุปผลการทดลองตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัดงัน้ี 

 5.1 ระบบท่ีพฒันาข้ึนประกอบไปดว้ยฮาร์ดแวร์ ไดแ้ก่ 1) Pi 

camera จาํนวน 1 ตวั 2) บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย รุ่น 3 B จาํนวน 2 

ตวั ทาํหน้าท่ีบันทึกไฟลว์ีดิโอและทาํหน้าท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์เก็บ

ไฟล์วีดีโอ 3) อะแดปเตอร์ TL-PA4010 ทาํหน้าท่ีส่งไฟล์วีดิโอ

ผ่านสายไฟฟ้า 4) External HDD สําหรับเก็บไฟลว์ีดิโอ และ 5) 

สายไฟฟ้าแบบ VAF ขนาด 2x1 ม.ม. จาํนวน 300 เมตร จากการ

ทดลองบันทึกไฟล์วีดิโอ จาํนวน 48 วนั (ความยาวของไฟล์ 1 

นาที 2 นาที 4 นาที และ 6 นาที ความยาวละ 12 วนั) และอัพ

โหลดไปเก็บในบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (2) สามารถใชง้านไดจ้ริง 

สามารถส่งข้อความแจ้งเตือนผ่าน  line notify เม่ือระบบเกิด

ความผดิพลาดได ้

 5.2 จากภาพท่ี 13 พบว่า NFS มีประสิทธิภาพในการสําเนา

ไฟล์ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไดดี้กว่า FTP และถา้ขนาดของ

ไฟลว์ดิีโอมีขนาดใหญ่ข้ึน ส่วนต่างของเวลาในการสาํเนาไฟลก์็

จะมากข้ึนตามไปดว้ย 

 

6. การอภิปรายผล 

6.1 ผู้วิจัยได้ท ําการสํารวจราคาระบบกล้องวงจรปิดแบบ IP 

camera ท่ีรองรับกล้องจาํนวน 4 ตัว ความละเอียด 1,080p ท่ี

จาํหน่ายตามทอ้งตลาด พบว่า ราคาขั้นตํ่า 30,000 บาท (ไม่รวม

ค่าติดตั้ง) สําหรับงานวจิยัน้ีใชง้บประมาณดงัตารางท่ี 5 ซ่ึงสรุป

ไดว้า่ราคาตํ่ากวา่ระบบท่ีจาํหน่ายตามทอ้งตลาด 

 

ตารางท่ี 5.  ค่าใช้จ่ายในการติดต้ังระบบ 

ท่ี รายการ จาํนวน ราคารวม 

1 บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 3 B 2 2,720 

2 Adapter Power Supply 5V 2.5A 2 900 

3 Micro SD 16 GB 2 260 

4 Pi camera 1 1,090 

5 PLC ยีห่้อ tp-link รุ่น TL-PA4010 1 888 

6 WD External HDD 1 TB 1 999 

รวม 6,857 

 

หมายเหตุ  ค่าใช้จ่ายตามตารางท่ี 5 สําหรับกลอ้งจาํนวน 1 ตัว 

กรณีตอ้งการเพ่ิมจาํนวนกลอ้ง ค่าใชก้ลอ้งละ 1,360 + 450 + 130 

+ 1,090 + 888 = 3,918 บาท หรือถา้ตอ้งการใชง้านกลอ้งจาํนวน 

4 ตัว งบประมาณ 18,611 บาท ซ่ึงราคาตํ่ากว่าระบบท่ีจาํหน่าย

ตามทอ้งตลาด 

 6.2 ถา้ระบบเกิดความผิดพลาด เช่น บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

(1) ไม่สามารถส่ือสารกบับอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (2) ดว้ยสาเหตุใด 

ๆ ก็ตาม ระบบสามารถส่งข้อความแจ้งเตือนผูดู้แลระบบผ่าน 

Line notify ได ้เพ่ือแก้ไขปัญหาซ่ึงจะทาํให้การบนัทึกวีดิโอไม่

เกิดความผดิพลาดหรือผดิพลาดนอ้ยท่ีสุด 
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- 
ABSTRACT – In this paper, we present the intelligent key storage management system by the 
automatic identification method. The device can store a maximum of 48 room keys. The 
borrowing key system uses automated biometric identification and a key return system uses an 
RFID-based automated identification method. These methods can identify the borrowed person 
and reference the keys of each room with identification tags to store the keys in the box. The 
operation system is controlled through a program window that can add, edit, and delete keys for 
each room. In disbursement of the keys for use, users must register to verify their fingerprints 
to determine the right to use the system. After successfully register in the system, Users can 
choose a room and borrow the keys with their fingerprints. After that, when the room has been 
used successfully, the user can return the key to the key return box. The system reads the room 
number from the identification tag and stores it in the key storage box. In our experiment, we 
used a questionnaire was used to collect data to survey the satisfaction of 50 users and 
compared the performance in two parts: measuring user satisfaction and measuring system 
performance. In the first part, the results of the development of this system showed that they 
were satisfied with the convenience and ease of use and satisfaction with the data security 
system and satisfaction with the design and the beauty with an average of 96.133, 88.2, and 78.4, 
respectively. In the second part, the proposed system compared with the staff. The results of 
experiments show that the developed system is faster than the staff about 3.681 seconds. In the 
same direction, the proposed system is faster than the staff in the average time when returning 
the key about 2.089 seconds.    
 
KEYWORDS: Automatic Identification, Fingerprint, RFID, Key Management System 
 

บทคัดย่อ -- ในงานวจิยันีไ้ด้นําเสนอระบบบริหารการจดัเกบ็กญุแจอจัฉริยะด้วยวธีิการบ่งช้ีอตัโนมตั ิโดยอุปกรณ์สามารถ

เก็บกญุแจได้สูงสุดที่ 48 ห้อง โดยในระบบการเบิกจ่ายกุญแจนั้นใช้วิธีการบ่งช้ีอัตโนมัตแิบบชีวมาตรเข้าช่วยในการทํางาน 

แต่ในส่วนของการคืนกุญแจใช้วิธีการบ่งช้ีอัตโนมัติแบบอาร์เอฟไอดีที่สามารถระบุถึงบุคคลที่ทําการยืมได้ และสามารถ

อ้างองิกุญแจของแต่ละห้องด้วยป้ายระบุตวัตนเพื่อทําการจัดเก็บกญุแจลงกล่องได้ โดยระบบการทํางานมีการควบคุมผ่าน

หน้าต่างโปรแกรมที่สามารถสามารถเพิ่ม แก้ไข และลบข้อมูลของกุญแจแต่ละห้องได้ และการเบิกจ่ายกญุแจไปใช้งานต้อง

ผ่านการลงทะเบียนยืนยันด้วยลายนิ้วมือในคร้ังแรกเพื่อสร้างสิทธิของผู้ใช้งาน ผู้ใช้งานจึงสามารถเลือกห้องและทําการ

เบิกจ่ายกญุแจด้วยลายนิว้มอืได้ จากนั้นเมื่อมกีารใช้งานห้องเรียบร้อย ผู้ใช้สามารถคนืกญุแจในช่องคนืกญุแจ จากนั้นระบบ

ทาํการอ่านหมายเลขห้องจากป้ายระบุตวัตนและจดัเกบ็ในช่องเกบ็กญุแจต่อไป โดยจากการนําไปใช้งานจริงมผู้ีใช้งานอยู่ใน

ระบบจํานวน 50 ผู้ใช้งาน มค่ีาระดบัความพึงพอใจในส่วนการใช้งานระบบคิดเป็นค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ร้อยละ 96.133 สําหรับ
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ด้านความปลอดภัยของข้อมูลคิดเป็นค่าเฉลี่ยความพงึพอใจรวมอยู่ที่ร้อยละ 88.2 และด้านการออกแบบและความสวยงาน

คดิเป็นค่าเฉลีย่ความพงึพอใจรวมอยู่ทีร้่อยละ 78.4 ตามลาํดบั สําหรับการหาค่าประสิทธิภาพด้านการทาํงานเปรียบเทยีบกบั

การทํางานของเจ้าหน้าที่ในส่วนการเบิกจ่ายกุญแจระบบที่พฒันาขึน้มามค่ีาเวลาเฉลี่ยเวลาทีด่ีกว่าอยู่ที ่3.681 วินาท ีและใน

ส่วนการคนืกญุแจระบบทีพ่ฒันาขึน้มามค่ีาเวลาเฉลีย่ทีด่กีว่าอยู่ที ่2.089 วนิาท ีตามลาํดบั 
 

คาํสําคญั: วธีิการบ่งช้ีอตัโนมติั, เคร่ืองสแกนลายน้ิวมือ, คล่ืนความถ่ีวทิย,ุ ระบบบริหารจดัการกญุแจแบบอตัโนมติั 

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัอาคารหรือสํานักงานมีขนาดใหญ่ มกัมีปริมาณห้อง

จาํนวนมากอยู่ภายในอาคารนั้นและมีการป้องกนัการเขา้ใชง้าน

ห้อง โดยพ้ืนฐานของการป้องกันการเขา้ใช้งานห้องคือ การปิด

ล็อคประตูสําหรับการเข้า-ออก ห้องนั้ น ๆ การเข้าใช้งานผูใ้ช้

ตอ้งมีกุญแจสําหรับห้องนั้ นจึงสามารถเปิดเพ่ือใช้งานได ้หาก

อาคารหรือสํานักงานนั้นมีห้องจาํนวนมากการเก็บรักษากุญแจ

หรือการคน้หากุญแจเพ่ือนาํไปเปิดใชง้านห้องนั้น อาจทาํไดย้าก

ข้ึนตามจาํนวนหอ้งและกุญแจท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงปัญหาหน่ึงของการมี

จาํนวนห้องท่ีมากข้ึนของอาคารสํานักงาน คือการคน้หากุญแจ

ของแต่ละห้องไม่เจอ ทาํให้เกิดความล่าช้าในการคน้หากุญแจ

หอ้งท่ีตอ้งการโดยกรณีท่ีดีท่ีสุดคือ คน้หาแลว้เจอทนัที และกรณี

เลวร้ายท่ีสุดคือคน้หาแลว้ไม่เจอกุญแจท่ีตอ้งการ ซ่ึงอาจสูญหาย

หรือไม่ส่งคืนกุญแจ ซ่ึงในกรณีน้ียงัไม่สามารถติดตามหรือหา

ผูรั้บผิดชอบได ้ดงันั้นเพ่ือแก้ปัญหาการตรวจสอบสถานะของ

กุญแจวา่มีอยูห่รือมีการนาํออกไปใชง้านจึงมีความสาํคญั วิธีการ

หน่ึงท่ีนาํมาใชแ้กไ้ขปัญหาน้ีคือการนาํเอาเทคโนโลยีระบบบ่งช้ี

อัตโน มัติ  (Auto–ID: Automatic Identification) มาใช้งาน คือ 

การระบุส่ิงของด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RFID: Radio Frequency 

Identification) [1,2] ซ่ึงไดถู้กนาํมาประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัระบบ

ต่าง ๆ เช่น ระบบห้องสมุดอจัฉริยะ (Smart Library) ท่ีมีการยืม

คืนหนังสือผ่านการระบุส่ิงของด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุหรือการ

ประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัสายการผลิตในโรงงาน (Production Line 

Automation) [3]  เพ่ือตรวจสอบในแต่ละขั้นตอนของการทาํงาน 

หรือการตรวจสอบบุคคลด้วยข้อมูลชีวมาตร (Biometrics) ซ่ึง

เป็นการพิสูจน์เอกลกัษณ์ของแต่ละบุคคล 

สําหรับอาคารวิศวกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

ราชภฏันครปฐม เป็นอาคารท่ีมีห้องเป็นจาํนวนมาก โดยในการ

ใช้งานห้องจาํเป็นต้องมีการเบิกจ่ายกุญแจและคืนกุญแจท่ี

ห้องสโตร์ ซ่ึงในบางคร้ังอาจเกิดความไม่สะดวกในการใช้งาน 

ข้ึน  เช่น  ในกรณีท่ีเจ้าหน้าท่ีติดภารกิจอ่ืนทําให้ไม่สามารถ

ให้บริการแก่นักศึกษาได้ ส่งผลให้นักศึกษาต้องรอเจ้าหน้าท่ี 

เพ่ือทาํการขอเบิกกุญแจ หรือปัญหาของนักศึกษากรณีท่ีเบิก

กุญแจไปใชง้านแต่ไม่มีการคืนกุญแจ ซ่ึงกรณีท่ีนักศึกษาใชง้าน

หอ้งเสร็จและไม่นาํกุญแจส่งคืนเจา้หน้าท่ี หรือทาํกญุแจสูญหาย

จะไม่สามารถติดตามหาความรับผดิชอบได ้

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงขอเสนอระบบบริหารการจดัเก็บ

กุญแจอจัฉริยะดว้ยเทคโนโลยีระบบบ่งช้ีอตัโนมติั แบบการระบุ

ส่ิงของจากคล่ืนความถ่ีวิทยุและแบบชีวมาตร ร่วมกับอุปกรณ์

สําหรับการจัดเก็บกุญแจ [4]  สําหรับอาคารวิศวกรรมและ

เทคโนโลยี โดยอุปกรณ์ควบคุมทาํงานร่วมกบัระบบฐานขอ้มูล

ผูใ้ช้งานผ่านโปรแกรมควบคุมการทาํงาน เพ่ือลดปัญหาความ

ล่าช้าในการค้นหากุญแจและการสูญหายของกุญแจ อีกทั้ งยงั

สามารถติดตามสถานะของกุญแจไดอี้กดว้ย 

   

2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1 เทคโนโลยรีะบบบ่งช้ีอตัโนมตั ิ

ระบบบ่งช้ีอตัโนมติั คือระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนมาเพ่ือใชร้ะบุตวัตน

ของมนุษยห์รือส่ิงมีชีวิตอ่ืน รวมถึงสินคา้และวตัถุดิบท่ีใช้ใน

การผลิต ซ่ึงระบบบ่งช้ีอัตโนมติัได้พัฒนารูปแบบต่าง ๆ เพ่ือ

อาํนวยความสะดวกต่อการทาํงาน โดยเฉพาะการบนัทึกขอ้มูล

แบบอตัโนมติั แทนการนับหรือการจดบนัทึกดว้ยมือของมนุษย ์

ซ่ึงมีโอกาสในการทาํงานผดิพลาดสูงกวา่ 

2.1.1 ระบบการระบุส่ิงของด้วยคลืน่ความถี่วทิยุ 

ระบบการระบุส่ิงของดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ คือ การระบุวตัถุหรือ

ส่ิงของดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ซ่ึงประกอบดว้ย อุปกรณ์อ่านและ

เ ขี ย น  ( RFID Reader and Writer) [5,6] อุ ป ก ร ณ์

ไมโครคอนโทรลเลอร์ และป้ายระบุตวัตน (Tag) ดงัรูปท่ี 1. 
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รูปท่ี 1. การระบุส่ิงของด้วยคล่ืนความถ่ีวิทย ุ

 

จากรูปท่ี 1. เป็นการต่ออุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์

ร่วมกับอุปกรณ์เคร่ืองอ่านและเขียน โมดูล RFID-RC522 โดย

อุปกรณ์ทําการส่งผ่านข้อมูลทางการเช่ือมต่อส่ือสารแบบ

อนุ ก รมโดยอ าศัย สั ญ ญ าณ น าฬิ ก า (SPI: Serial Peripheral 

Interface) ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือใช้สําหรับอ่านและ

เขียนขอ้มลูสาํหรับป้ายระบุตวัตน 

2.1.2 ระบบชีวมาตร 

ระบบชีวมาตร คือเทคโนโลยีท่ีมีการนาํเอาลกัษณะทางกายภาพ

ของคนมาใชใ้นการยืนยนัตวัตน ทาํให้สามารถยนืยนัตวัตนของ

บุคคลนั้น โดยขอ้มลูทางกายภาพของคนหน่ึงคน จะมีลกัษณะท่ี

ไม่เหมือนกบับุคคลอ่ืน ๆ เช่น ขอ้มูลภาพใบหน้า ขอ้มูลม่านตา 

หรือขอ้มูลลายน้ิวมือ เป็นตน้ ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าเทคโนโลยี

ของการตรวจวดัด้วยระบบชีวมาตรแบบการตรวจสอบขอ้มูล

ดว้ยลายน้ิวมือ เป็นวธีิท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการยืนยนัตวับุคคลโดย

รูปแบบการต่ออุปกรณ์ดงัรูปท่ี 2. 

 

 
รูปท่ี 2. แบบอุปกรณ์เคร่ืองจัดเกบ็กญุแจ 

 

การยืนยนัตวับุคคลดว้ยลายน้ิวมือนั้น ไดรั้บการพิสูจน์

และยอมรับ จากงาน วิจัย ท่ี เก่ี ยวข้อง เช่น  การนําอุป กรณ์

ตรวจสอบลายน้ิวมือมาประยุกต์ใช้ในระบบการยืมคืนหนังสือ 

[7] หรือนาํไปใช้ในการตรวจสอบนักศึกษาในการเขา้ชั้นเรียน 

[8] เป็นตน้ ซ่ึงโอกาสท่ีลายน้ิวมือจะซํ้ ากนัไดน้ั้น อยู่ท่ี 1 ใน 64 

พนัลา้นคนถึงจะมีโอกาสท่ีลายน้ิวมือซํ้ ากนั 1 คู่เท่านั้น ซ่ึงถือว่า

ลายเส้นบนน้ิวมือนับเป็นเอกลักษณ์เฉพาะบุคคลนั้ น ๆ ได ้

สําหรับการนาํอุปกรณ์ตรวจสอบลายน้ิวมือมาใช้ เป็นวิธีการท่ี

สามารถแยกแยะและนาํมาใชย้ืนยนัตวับุคคลได ้โดยนาํอุปกรณ์

อ่านลายน้ิวมือมาต่อเข้ากับเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพ่ือใช้งานได้

โดยตรงผา่นช่องทางส่ือสารของคอมพิวเตอร์ 

 

2.2 ระบบควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motors) 

อุปกรณ์เซอร์โวมอเตอร์ คือมอเตอร์ท่ีสามารถส่ังงานหรือตั้งค่า

ได ้โดยมีการหมุนเป็นมุมองศาตามแกนหมุนของมอเตอร์ ใน

การควบคุมการทํางานใช้ระบบการควบคุมแบบป้อนกลับ 

(Feedback Control) ดงัรูปท่ี 3. 

รูปท่ี 3. การทาํงานของเซอร์โวมอเตอร์ 

 
โดยท่ี    Motor คือ มอเตอร์  

Electronic Control คือ ส่วนควบคุมและประมวลผล

มอเตอร์ 

Gear Train คือ ชุดเกียร์สาํหรับทดแรงขบั 

Position Sensor คือ ตวัรับรู้ตรวจจบัตาํแหน่งการหมุน

เพ่ือหาองศาการหมุน 

หลกัการทาํงานของเซอร์โวมอเตอร์ประกอบดว้ย เม่ือมี

สัญญาณพลัซ์ส่งเขา้มายงัส่วนควบคุมการทาํงานภายในเซอร์โว

มอเตอร์  

 

2.3 อุปกรณ์เคร่ืองจดัเกบ็กญุแจ 

งานช้ินน้ีเป็นการพัฒนาต่อยอดจากงานวิจยัระบบการจัดเก็บ

กุญแจภายในอาคารวศิวกรรมและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราช-

ภฏันครปฐม โดยพฒันาจากเคร่ืองตน้แบบท่ีสามารถเก็บกุญแจ

ไดเ้พียง 4 ช่องเก็บ และไม่สามารถเพ่ิมจาํนวนช่องเก็บกุญแจได ้

จากนั้ นจึงนําเคร่ืองต้นแบบมาพฒันาให้สามารถเก็บกุญแจได้

เพ่ิมข้ึนเป็น 48 ช่องเก็บ และสามารถส่งมอบกุญแจได้รวดเร็ว

กว่าเคร่ืองต้นแบบท่ีเป็นสายพานลาํเลียง ซ่ึงใช้เวลาในการส่ง

มอบกุญแจท่ีช้า โดยเคร่ืองจัดเก็บกุญแจท่ีพัฒนาข้ึนใหม่มี

จาํนวน 8 ชั้น ดงัรูปท่ี 4(ก) และในแต่ละชั้นมีจาํนวนช่องเก็บ
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กุญแจได ้6 ช่อง ดงัรูปท่ี 4(ข) สามารถเก็บกุญแจไดท้ั้งหมด 48 

ช่อง 

 

      
     (ก) ตูใ้ส่กุญแจ                     (ข) ช่องเก็บกุญแจในตูใ้ส่กุญแจ 

รูปท่ี 4. แบบอุปกรณ์เคร่ืองจัดเกบ็กญุแจ 

 

จากรูปท่ี 4(ข) ใช้เซอร์โวมอเตอร์จาํนวน 2 ตัว ต่อ 1 

ช่อง ดงันั้นเคร่ืองจดัเก็บกุญแจใชจ้าํนวนเซอร์โวมอเตอร์ทั้งหมด 

96 ตวั ในการควบคุมการเปิดปิดทางเขา้และทางออกของกุญแจ

ทั้งหมด โดยมีวงจรควบคุมการทาํงานในการเปิดปิดทางเขา้และ

ทางออกในแต่ละช่องท่ีเก็บกุญแจ ซ่ึงควบคุมการทาํงานผ่านไม

โครคอลโทรลเลอร์ ท่ี ต่อร่วมกับโมดูล PCA 9685 ในการ

ควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ ดงัรูปท่ี 5. 

 

 
รูปท่ี 5. การต่อวงจรควบคุมการทาํงานของเซอร์โวมอเตอร์. 

 

โดยการทาํงานของมอเตอร์แต่ละตวัถูกควบคุมจากการ

อ่านป้ายระบุตวัตน RFID ซ่ึงในตาํแหน่งของมอเตอร์ดา้นหน้า

แสดงไดด้งัรูปท่ี 6 (ก) คือมอเตอร์ตวัท่ี 1 ใชส้ําหรับการส่ังปล่อย

กุญแจ และสําหรับมอเตอร์ตวัท่ี 2 ใชส้ําหรับเปิดรับกุญแจสู่ช่อง

เก็บกุญแจแสดงได้ดงัรูปท่ี 6 (ข)  เพ่ือเก็บกุญแจไวใ้นช่องเก็บ

กุญแจท่ีตอ้งการโดยการควบคุมมอเตอร์ไดพ้ฒันาโปรแกรมใน

การเปิดการทาํงานและการปิดการทาํงานผ่านการอ่านป้ายระบุ

ตวัตน  

  

(1)

(2)
         

   (ก) ตาํแหน่งการปล่อยกุญแจ        (ข) การไหลของกุญแจ 

รูปท่ี 6. ตาํแหน่งในการติดต้ังมอเตอร์ 

 

3. วธีิดําเนินงานวจัิย 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบท่ีนําเสนอเป็นระบบท่ีทํางานร่วมกันหลายส่วน ซ่ึง

ประกอบไปด้วย ส่วนของการควบคุมอุปกรณ์เคร่ืองจัดเก็บ

กุญแจ ส่วนของพฒันาระบบดว้ยโปรแกรมภาษาซี เพ่ือควบคุม

บอร์ดไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่ในการอ่านค่าเซนเซอร์

และส่วนควบคุมการทาํงานของเซอร์โวมอเตอร์ร่วมกบัอุปกรณ์ 

RFID ในการอ่านและเขียนป้ายระบุตวัตน แสดงไดด้งัรูปท่ี 7. 

 

 
รูปท่ี 7. วงจรภายในของเคร่ืองจัดเกบ็กุญแจ 

 

ซ่ึงในขั้นตอนการทาํงานเม่ือมีการคืนกุญแจในช่องคืน

กุญแจระบบทาํการอ่านค่าจากป้ายระบุตัวตน ดว้ยการอ่านค่า

สัญญาณจาก RFID เพ่ือตรวจสอบหมายเลขห้อง จากนั้ นนํา

กุญแจมาจดัเก็บตามหมายเลขห้องท่ีอ่านจากป้ายระบุตวัตนได ้

ไปยงัช่องเก็บกุญแจ แสดงไดด้งัรูปท่ี 8. 
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รูปท่ี 8. อุปกรณ์เคร่ืองจัดเกบ็กุญแจ. 

 

สําหรับส่วนของการบริหารการจดัเก็บกุญแจอจัฉริยะ

ด้วยวิธีการบ่งช้ีอัตโนมัติ ถูกพัฒนาส่วนติดต่อผูใ้ช้และการ

เช่ือมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ด้วย โปรแกรม Microsoft Visual 

Basic  2013 ร่วมกับเคร่ืองตรวจสอบลายน้ิวมือยี่ห้อ HIP รุ่น 

URU 4000 และระบบ ฐาน ข้อมูล  SQL Server 2008 โดยมี

ขั้นตอนในการทาํงาน แสดงไดด้งัรูปท่ี 9. 

 

 
รูปท่ี 9. ขัน้ตอนการเบิกกุญแจไปใช้งาน 

 

โดยระบบการบริหารการจัดเก็บกุญแจอัจฉริยะด้วย

วธีิการบ่งช้ีอตัโนมติั แบ่งออกเป็น 2 ส่วนการทาํงานไดแ้ก่ ส่วน

ผูดู้แลระบบ (Admin) และส่วนผู้ใช้งาน (User) โดยในส่วน

ผูดู้แลระบบทําหน้าสร้างบัญชีผูใ้ช้งานและดูแลจัดการห้อง 

สําหรับบัญชีผูใ้ช้งานเร่ิมต้นคร้ังแรกในการขอเบิกจ่ายกุญแจ

ต้องผ่านการสร้างผูใ้ช้งานข้ึนมาก่อน ซ่ึงบัญชีผูใ้ช้งานมีการ

จดัเก็บลายน้ิวและประวติัข้อมูลส่วนตวัเบ้ืองต้นลงฐานขอ้มูล 

โดยการเก็บขอ้มลูเพ่ือใชใ้นการติดตามผูใ้ชง้านในกรณีไม่นาํส่ง

กุญแจคืนตูเ้ก็บกุญแจ สาํหรับส่วนการดูแลจดัการห้องนั้นผูดู้แล

ระบบสามารถเพิ่มหรือลดจาํนวนห้องสําหรับใช้งานได ้รวมถึง

สามารถกาํหนดรหัสหรือแกไ้ขรหสัของป้ายระบุตวัตนท่ีใชง้าน

คู่กบักุญแจห้องได ้และผูดู้แลระบบสามารถเขา้ถึงหน้าต่างของ

โปรแกรมในส่วนผูดู้แลระบบได ้โดยการป้อนรหัสก่อนการเขา้

ใช้งานเพ่ือป้องกันบุคคลอ่ืนเขา้มาแก้ไขระบบการทาํงาน โดย

หนา้ต่างหลกัของโปรแกรมการทาํงาน แสดงไดด้งัรูปท่ี 10. 

 

 
รูปท่ี10. หน้าต่างหลักของระบบการจัดเกบ็และเบิกจ่ายกุญแจ 

 

สาํหรับในส่วนผูใ้ชง้าน ตอ้งผ่านการสร้างบญัชีผูใ้ชง้าน

ก่อน โดยในขั้นตอนการสร้างบัญชีผูใ้ช้งานนั้ น ระบบตอ้งทาํ

การเก็บขอ้มูลพ้ืนฐานของผูใ้ช้งาน เช่น ช่ือ นามสกุล เลขบตัร

ประชาชน รหัสนักศึกษา และขอ้มูลลายน้ิวมือ เป็นต้น เพ่ือใช้

เป็นฐานขอ้มูลสําหรับการเบิกจ่ายกุญแจ ในคร้ังต่อไป สําหรับ

ผูใ้ช้งานท่ีผ่านการสร้างบัญชีผูใ้ช้งานเรียบร้อยแล้ว ผูใ้ช้งาน

สามารถสแกนลายน้ิวมือเพ่ือทาํการเบิกจ่ายกุญแจไดท้นัที และ

ผูใ้ช้งานสามารถคืนกุญแจห้องเม่ือมีการใช้งานเสร็จแลว้ท่ีช่อง

คืนกุญแจได้ โดยในการเบิกจ่ายกุญแจใช้วิธีการตรวจสอบ

ลายน้ิวมือ [9] ของผูใ้ช้งานดงัรูปท่ี 11(ก) จากนั้ นระบบแสดง

หน้าต่างของผูใ้ช้งานและทาํการเลือกห้องท่ีต้องการ เพ่ือเบิก

กุญแจ โดยข้อกาํหนดให้ผูใ้ช้งาน 1 คน สามารถเบิกกุญแจได้

เพียงห้องเดียวเท่านั้ น ไม่สามารถเบิกกุญแจห้องพร้อมกันได้

มากกวา่ 1 หอ้ง หนา้ต่างสาํหรับใชง้านแสดงไดด้งัรูปท่ี 11(ข) 

 

 
รูปท่ี 11. (ก) ตรวจสอบลายน้ิวมือเพ่ือใชง้าน 
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รูปท่ี 11. (ข) เลือกหอ้งท่ีตอ้งการใชง้าน 

รูปท่ี 11. หน้าต่างผู้ใช้งาน. 

 

สําหรับวิธีในการคืนกุญแจนั้ น เร่ิมต้นจากผูใ้ช้งานใส่

กุญแจในกล่องรับคืนกุญแจ จากนั้นระบบทาํการอ่านขอ้มูลใน

ป้ายระบุตัวตนท่ีติดไวก้ับกุญแจ เม่ือระบบอ่านหมายเลขห้อง

จากป้ายระบุตวัตนดว้ยอุปกรณ์อ่านสัญญาณ RFID ได ้ ขั้นตอน

ต่อมาไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่ จะทาํการประมวลผลตาม

คาํส่ังของโปรแกรมท่ีไดต้ั้งไว ้โดยส่ังควบคุมการหมุนของเซอร์

โวมอเตอร์ให้หมุนสายพานทาํให้กล่องรับคืนกุญแจเปิดออก 

จากนั้นลูกกุญแจจะเล่ือนผ่านช่องต่าง ๆ ไปยงัตาํแหน่งของช่อง

การเก็บกุญแจท่ีอ่านได ้จากนั้นส่ังควบคุมการหมุนของเซอร์โว

มอเตอร์ใหห้มุนเปิดกล่องเก็บกุญแจทาํให้ลูกกุญแจไหลตามแรง

โน้มถ่วงเขา้ไปยงักล่องเก็บกุญแจ โดยเม่ือกุญแจลงสู่กล่องเก็บ

กุญแจเรียบร้อย ไมโครคอลโทรลเลอร์ส่งขอ้มูลไปยงัระบบการ

บริหารการจดัเก็บกุญแจอจัฉริยะ ผ่านการส่ือสารแบบอนุกรม 

เพ่ือปรับปรุงขอ้มูลการเบิกจ่ายกุญแจของระบบตามขั้นตอนวิธี 

แสดงไดด้งัรูปท่ี 12. 

 

4. การทดลองและผลการทดลอง 

สําหรับระบบการบริหารการจดัเก็บกุญแจอจัฉริยะด้วยวิธีการ

บ่งช้ีอัตโนมัตินั้ น  ใช้สถานท่ีภายในอาคารวิศวกรรมและ

เทคโนโลยี มหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม เพ่ือเก็บผลการทดลอง

การใช้งานระบบการจดัเก็บและเบิกจ่ายกุญแจแบบอัตโนมติั 

โดยติดตั้งไวบ้นชั้น 5 หน้าห้องสโตร์ใกลก้ับตาํแหน่งของการ

เบิกจ่ายกุญแจเดิม โดยมีเจา้หน้าท่ีผูดู้แลห้องสโตร์จาํนวน 1 คน

และเปรียบเทียบผูใ้ช้งานอยู่ในระบบจริงทั้ งหมด 50 คน โดย

แบ่งเป็นกลุ่มท่ี 1 นักศึกษาท่ีมีการเรียนอยู่ภายในตึกวิศวกรรม

และเทคโนโลยเีป็นประจาํทั้งหมด 28 คน, กลุ่มท่ี 2 นกัศึกษา 

 

 
รูปท่ี 12. ผงัการทาํงานส่วนการจัดเกบ็กุญแจ 

 

นอกสาขาท่ีมีเรียนภายในตึกเป็นคร้ังคราวทั้งหมด 16 คน และ 

กลุ่มท่ี 3 เจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกับการดูแลรักษาห้องทั้ งหมด 6 

คน  จากการวดัผลด้วยวิธีการประเมินค่าความพึงพอใจจาก

ผูใ้ชง้านแบ่งออกเป็น 3 ดา้น โดยแบ่งค่านํ้ าหนักของแต่ละดา้น 

ดงัน้ี ดา้นรูปแบบการใช้งานระบบมีค่านํ้ าหนักอยู่ท่ีร้อยละ 50, 

ด้านความปลอดภัยของระบบอยู่ ร้อยละ 30 และด้านการ

ออกแบบความสวยงามของระบบอยู่ท่ีร้อยละ 20 โดยหลกัจาก

เก็บผลการประเมินของผูใ้ช้งานระบบการบริหารการจัดเก็บ

กุญแจอจัฉริยะดว้ยวิธีการบ่งช้ีอตัโนมติันั้น นาํคะแนนของแต่

ละกลุ่มมาหาค่าเฉล่ีย โดยพิจารณาจากสมการ (1)  

 

    (1) 

 

เม่ือ  หมายถึง ค่านํ้าหนกัคะแนนท่ีให ้

   หมายถึง ค่าระดบัคะแนนความคิดเห็น 

   หมายถึง จาํนวนผูร่้วมประเมิน 
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ผลท่ีไดจ้ากการนาํค่านํ้าหนกัในแต่ละขอ้ของแต่ละดา้น

และนําผลท่ีได้นํามาหาค่าเฉล่ียความพึงพอใจของแต่ละกลุ่ม

ผูใ้ช้งาน ผลคะแนนค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการประเมินของ กลุ่มท่ี 1 

ใหค่้าความพึงพอใจในดา้นการใชง้านระบบอยูท่ี่ร้อยละ 94.8 ซ่ึง

อยู่ในเกณฑ์ ดีมาก สําหรับด้านความปลอดภัยของระบบอยู่ท่ี

ร้อยละ 82.2 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ ์ดี เน่ืองจากผูใ้ชง้านระบบบางคนไม่

มัน่ใจในระบบให้ระบุเลขท่ีของบัตรประชาชนลงไปในการ

สมคัรสมาชิก และดา้นการออกแบบความสวยงามของระบบอยู่

ท่ีร้อยละ 80 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ ์ดี ซ่ึงอธิบายไดว้า่สามารถทาํงานแต่

หน้าต่างการทํางานควรมีการปรับปรุงให้สวยงามกว่าเดิม 

สาํหรับผลคะแนนค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการประเมินของ กลุ่มท่ี 2 ให้

ค่าความพึงพอใจในดา้นการใชง้านระบบอยูท่ี่ร้อยละ 98.6 อยูใ่น

เกณฑ์ ดีมาก  สําหรับดา้นความปลอดภยัของระบบอยู่ท่ีร้อยละ 

90.6 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ ์ดีมาก และดา้นการออกแบบความสวยงาม

ของระบบอยู่ท่ีร้อยละ 78.6 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ ์พอใช ้ซ่ึงผลคะแนน

ท่ีไดเ้น่ืองจาก ขอให้มีการปรับปรุงหน้าต่างโปรแกรมเพ่ิมเติม 

และผลคะแนนค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการประเมินของ กลุ่มท่ี 3ให้ค่า

ความพึงพอใจในดา้นการใช้งานระบบอยู่ท่ีร้อยละ 95 ซ่ึงอยู่ใน

เกณฑ์ ดีมาก ซ่ึงสําหรับดา้นความปลอดภยัของระบบอยู่ท่ีร้อย

ละ 91.8 อยู่ในเกณฑ ์ดี ส่วนและดา้นการออกแบบความสวยงาม

ของระบบอยูท่ี่ร้อยละ76.6 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ ์พอใช ้ซ่ึงผลคะแนน

ท่ีไดเ้น่ืองจาก หน้าต่างการใช้งานดูเรียบ ๆ ขาดความสวยทาํให้

ขาดความน่าสนใจในส่วนของผูใ้ชง้าน โดยสรุปคะแนนเฉล่ียได้

ดงัรูปท่ี 13 
 

 
รูปท่ี 13. เปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ใช้งาน. 

 

จากรูปท่ี 13 อธิบายไดถึ้งความพึงพอใจของระบบท่ีพฒันาข้ึน

นั้นสามารถใชง้านไดจ้ริงตรงตามวตัถุประสงค์ของการพฒันา

ระบบ แต่ขาดความสวยงามซ่ึงผู ้ใช้งานได้อธิบายถึงการ

ออกแบบพฒันาโปรแกรมท่ีขาดความเป็นมิตรกบัผูใ้ชง้าน และ

ยงัขาดการพฒันาในดา้นความปลอดภยัของขอ้มูลโดยแนะนํา

การเขา้รหัสขอ้มูลส่วนสําคญัสําหรับการใชง้านก่อนการจดัเก็บ

ขอ้มูลจึงส่งผมให้ค่าการประเมินในดา้นดงักล่าวน้อยกว่าด้าน

อ่ืน 

สาํหรับการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชส้าํหรับส่วนการจดัเก็บ

และส่วนการเบิกจ่ายกุญแจ จาํนวน 48 ดอก กับเจา้หน้าท่ีดูแล

ห้องสโตร์ โดยแบ่งการเปรียบเทียบเวลาออกเป็นเวลาท่ีใช้ใน

การเบิกจ่ายกุญแจ และเวลาท่ีใชใ้นการจดัเก็บกุญแจ โดยทาํการ

สุ่มเรียกกุญแจจาํนวน 10 คร้ัง ในแต่ละวนัโดยทาํการทดสอบ

เป็นเวลา 10 วนั จากนั้นนาํมาหาค่าเฉล่ียดา้นเวลามาเปรียบเทียบ

เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพในการทาํงานดงัตารางท่ี 1. 
 

ตารางท่ี 1. การเปรียบเทียบเวลาในการทาํงานในส่วนการ

เบิกจ่ายกุญแจ 

 ผลการทดลอง (ค่าเฉล่ียของเวลา) (s) 

เจา้หนา้ท่ี เคร่ืองเบิกจ่ายกุญแจ 

1 16.40 12.27 

2 16.81 13.12 

3 15.70 12.14 

4 15.92 12.77 

5 14.80 13.54 

6 16.22 12.14 

7 16.80 12.12 

8 15.88 12.25 

9 16.67 12.57 

10 16.67 12.14 

 

หลังจากการทดสอบการทํางานในส่วนการเบิกจ่าย

กุญแจแสดงให้เห็นถึงเวลาในการทาํงานของระบบบริหารการ

จัดเก็บกุญแจอัจฉริยะด้วยวิธีการบ่งช้ีอัตโนมัติ ในส่วนการ

เบิกจ่ายกุญแจสามารถทาํเวลาโดยเฉล่ียดีกว่าเจ้าหน้าท่ีอยู่ท่ี 

3.681 วนิาที จากนั้นทาํการทดลองในส่วนการคืนกุญแจโดยนาํ

กุญแจท่ีเบิกไปกลบัมาคืนในตาํแหน่งเดิมท่ีเก็บกุญแจ สําหรับ

การทํางานของระบบบริหารการจัดเก็บกุญแจอัจฉริยะด้วย

วธีิการบ่งช้ีอตัโนมติั เป็นการรับกุญแจท่ีตอ้งการคืนจากช่องคืน

กุญแจจากนั้นประมวลผลและแยกการจดัเก็บตามเลขของกุญแจ

ท่ีอ่านไดเ้ก็บลงกล่องเก็บกุญแจท่ีเตรียมไว ้โดยทาํการทดลอง

คร้ังท่ี 
วิธีการเบิก

กุญแจ 
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จดัเก็บกุญแจจาํนวน 10 คร้ัง เป็นเวลา 10 วนั ค่าท่ีได้นํามาหา

ค่าเฉล่ียดา้นเวลาและนาํมาเปรียบเทียบเพ่ือหาค่าประสิทธิภาพ

ในการทาํงานดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2. การเปรียบเทียบเวลาในการทาํงานในส่วนการคืน

กุญแจ 

 ผลการทดลอง (ค่าเฉล่ียของเวลา) (s) 

เจา้หนา้ท่ี เคร่ืองเบิกจ่ายกุญแจ 

1 10.7 9.44 

2 11.32 9.52 

3 11.74 9.60 

4 11.90 9.43 

5 10.97 9.55 

6 11.95 9.62 

7 11.24 9.84 

8 12.60 9.24 

9 11.87 9.25 

10 11.77 9.68 

 

ผลการทดลองท่ีได้แสดงให้เห็นว่าระบบบริหารการ

จดัเก็บกุญแจอจัฉริยะดว้ยวิธีการบ่งช้ีอตัโนมติั ในส่วนของการ

คืนกุญแจนั้ น สามารถทาํเวลาได้ดีกว่าเจา้หน้าท่ี ซ่ึงเวลาเฉล่ีย

ของการจดัเก็บกุญแจโดยเจา้หนา้ท่ี 11.606 วนิาที และเวลาเฉล่ีย

ในการทํางานของอุปกรณ์ในการจัดเก็บกุญแจใช้เวลาเฉล่ีย 

9.517 วินาที ซ่ึงระบบบริหารการจัดเก็บกุญแจอัจฉริยะด้วย

วิธีการบ่งช้ีอัตโนมัตินั้ น ให้ผลการทดลองด้านเวลาท่ีดีกว่า

เจา้หนา้ท่ีอยู ่2.089 วนิาที 

 

5. บทสรุป การอภิปราย และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยฉบับน้ีได้นําเสนอระบบบริหารการจัดเก็บกุญแจ

อจัฉริยะด้วยวิธีการบ่งช้ีอัตโนมติั โดยทาํงานร่วมกับอุปกรณ์

ฮาร์ดแวร์ท่ีได้ประดิษฐ์คิดค้นข้ึน โดยสามารถเก็บกุญแจและ

เบิกจ่ายกุญแจไดอ้ยา่งมีระบบ โดยนาํเทคโนโลยี RFID และป้าย

ระบุตัวตนมาช่วยในการระบุกุญแจ และมีโปรแกรมระบบ

บริหารการจัดเก็บกุญแจอัจฉริยะ โดยมีระบบสมาชิกของ

ผูใ้ชง้านท่ีช่วยใหท้ราบถึงบุคคลท่ีมาขอเบิกกุญแจไปใชง้าน โดย

จากการทดลองระบบบริหารการจัดเก็บกุญแจอัจฉริยะด้วย

วิธีการบ่งช้ีอัตโนมัติ แสดงให้เห็นว่าใช้เวลาในการเบิกจ่าย

กุญแจและจัดเก็บกุญแจน้อยกว่าการใช้งานเจ้าหน้าท่ีดูแล

ห้องสโตร์โดยทําเวลาได้ดีกว่า 3.681 วินาที ในการเบิกจ่าย

กุญแจและ 2.089 วินาที สําหรับการจดัเก็บกุญแจตามลาํดบั โดย

มีค่าความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานทั้ งหมด โดยให้ในส่วนการใช้

งานระบบดีท่ีสุด โดยคิดเป็นค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ร้อยละ 96.133  ซ่ึง

แสดงให้เห็นว่าระบบบริหารการจัดเก็บกุญแจอัจฉริยะด้วย

วธีิการบ่งช้ีอตัโนมติันั้น สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง 
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การประยุกต์และวเิคราะห์ข้อมูลสีด้วยการประมวลผลภาพถ่ายสถานที่ท่องเที่ยว 

เพือ่การออกแบบบรรจุภณัฑ์ของที่ระลกึ 

Application and Analysis of Color Information using Tourist 
Attraction Image Processing for Souvenir Packaging Design 
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ABSTRACT – Packaging is the external appearance that creates the first impression and 
stimulates the needs of customers. The beautiful packaging with unique and consistent design 
particularly for souvenir of tourism will assist in product recognition and attract customers’ 
attention to create the story and increase the product value. As the color has greatly affected the 
psychological perception, this research therefore proposes the color analysis by image 
processing and applies to the design of souvenir packaging to communicate the meaning and 
convey the emotions of embedded image of the tourist attraction. The design concept and 
recommended colors are obtained from the analysis of representative colors, color image scale 
and place information. The representative colors are based on k-means clustering and the 
investigation from an art expert. The packaging designs of plai balm, plai oil and aroma oil; 
souvenirs of famous tourist attraction in Thailand, are used as the case studies in this research. 
The proposed design integrates the concept extracted from the image color analysis of overall 
exterior architecture and color tone of harmonious meaning. The evaluation results show that 
most respondents are more interested in buying the proposed packaging designs than the 
original ones. The results of design evaluation in perception of embedded feeling, desire of 
purchase and the suitability of color usage are all in high levels. The comments and suggestions 
from respondents are introduced to improve for more perfect packaging design. 
 
KEYWORDS: Color Analysis, Color Image Scale, Packaging Design, Souvenir 
 

บทคัดย่อ -- บรรจุภัณฑ์นับเป็นรูปลักษณ์ภายนอกที่สร้างความประทับใจแรกและกระตุ้นความต้องการของผู้ซื้อ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์ของฝาก ของที่ระลกึในการท่องเที่ยว บรรจุภัณฑ์ที่สวยงาม มีความเป็นเอกลักษณ์ สอดคล้อง

กบัตวัสินค้า จะช่วยสร้างการจดจาํและดงึดูดความสนใจของนักท่องเทีย่ว สร้างเร่ืองราวและมูลค่าเพิม่ให้แก่ผลติภัณฑ์ และ

เนื่องด้วยสีมีผลต่อการรับรู้ทางจิตวิทยาเป็นอย่างมาก งานวิจัยนี้จึงได้นําเสนอการวิเคราะห์ข้อมูลสีด้วยการประมวลผล

ภาพถ่ายสถานที่ท่องเที่ยวและประยุกต์สู่การออกแบบบรรจุภัณฑ์ของฝาก ของที่ระลึก เพื่อส่ือสารความหมาย ถ่ายทอด

อารมณ์ ความรู้สึก และเข้าถึงภาพลักษณ์ที่แฝงอยู่ของสถานที่ท่องเที่ยว โดยแนวคิดของการออกแบบและกลุ่มสีที่แนะนํา 

เกิดจากการวเิคราะห์ข้อมูลตัวแทนสีของภาพที่ได้จากการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนร่วมกับการกรองข้อมูลสีจากผู้เช่ียวชาญทาง

ศิลปะ เพื่อนํามาวิเคราะห์ตามหลัก Color Image Scale เช่ือมโยงกับข้อมูลสถานที่ ซ่ึงงานวิจัยนีไ้ด้ศึกษากรณีตัวอย่างการ

ประยุกต์และวิเคราะห์ข้อมูลสีสําหรับการออกแบบบรรจุภัณฑ์ยาหม่องไพล นํ้ามันไพล และนํ้ามันอโรมา ของที่ระลึกจาก

สถานที่ท่องเทีย่วที่มช่ืีอเสียงของประเทศไทย โดยการออกแบบได้ผสมผสานแนวคดิจากการวเิคราะห์ข้อมูลสีของภาพถ่าย
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โดยรวมของสถาปัตยกรรมภายนอก และเลือกใช้โทนสีที่มีความกลมกลืนส่ือความหมาย ซ่ึงจากผลประเมินการออกแบบ

พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความสนใจเลือกซื้อบรรจุภัณฑ์รูปแบบใหม่มากกว่ารูปแบบเดิม และมผีลประเมินใน

ด้านการให้อารมณ์ ความรู้สึกที่แฝงอยู่ ความรู้สึกอยากซื้อผลิตภัณฑ์ และความเหมาะสมในการใช้สีของบรรจุภัณฑ์อยู่ใน

ระดบัมาก โดยข้อเสนอแนะต่าง ๆ ได้ถูกนาํมาพฒันาการออกแบบบรรจุภัณฑ์ให้มคีวามสมบูรณ์มากยิง่ขึน้ 
 

คาํสําคญั: การวเิคราะห์ขอ้มูลสี, Color Image Scale, การออกแบบบรรจุภณัฑ,์ ของท่ีระลึก 

 

1. บทนํา 

การพัฒ น าป ระเทศไท ยภ ายใต้โม เดล “Thailand 4.0” เพ่ื อ

ขบัเคล่ือนให้ประเทศมีความมัน่คง มัง่คั่ง และยัง่ยืนอย่างเป็น

รูปธรรม ไดเ้ล็งเห็นถึงการวิจยัและพฒันาในกลุ่มอุตสาหกรรม

สร้างสรรค์ ว ัฒนธรรม และบริการท่ี มีมูลค่าสูง (Creative, 

Culture & High Value Services) โดยจากสถิติของการท่องเท่ียว

แ ห่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  (ท ท ท .)  พ บ ว่ าใ น ปี  2561 มี จ ํา น ว น

นกัท่องเท่ียวต่างชาติถึง 38 ลา้นคน และมีแนวโนม้เติบโตข้ึน [1] 

ดงันั้ นการเพ่ิมมูลค่าเพ่ิมของของฝาก ของท่ีระลึก ซ่ึงเป็นส่วน

หน่ึงในห่วงโซ่การกระจายรายไดใ้นกระบวนการท่องเท่ียว ซ่ึง

นอกจากจะถูกซ้ือหาเป็นของฝากแทนไมตรีจิตแลว้ ยงัช่วยใน

การเล่าเร่ืองราว ภูมิวฒันธรรม วิถีแห่งสถานท่ีนั้น ๆ สร้างการ

ส่ือสาร เผยแพร่จุดเด่น ความน่าสนใจ นาํไปสู่การเชิญชวนให้

มาเยี่ยมเยียน ช่วยส่งเสริมการท่องเท่ียวและเพ่ิมมูลค่าทาง

เศรษฐกิจใหก้บัประเทศ การเล่าเร่ืองราวผ่านผลิตภณัฑ์ดงักล่าว

จดัเป็นส่วนหน่ึงของ Kotozukuri ของประเทศญ่ีปุ่น [2] เพ่ือใช้

ในการสร้างคุณค่าทางจิตใจและความประทบัใจให้กบัลูกคา้ ใน

การออกแบบผลิตภณัฑข์องฝาก ของท่ีระลึกจาํเป็นตอ้งมีการบูร

ณ า ก า ร ศ า ส ต ร์ ต่ าง  ๆ   (Interdisciplinary) เช่ น  Kotozukuri 

วฒันธรรม ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ศิลปศาสตร์และเทคโนโลยี โดย

ก าร อ อ ก แ บ บ ผ ลิ ต ภัณ ฑ์  บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ แ ล ะ ส่ื อ โ ฆ ษ ณ า

ประชาสัมพนัธ์นั้น ถือเป็นเคร่ืองมืออนัทรงพลงัและสําคญัใน

การสร้างมูลค่าและการรับรู้ของสินคา้แก่ผูพ้บเห็น โดยเฉพาะ

อย่างยิง่ในยคุแห่งการแข่งขนัสูงทางเทคโนโลยี การออกแบบท่ี

สามารถส่ือสารแนวคิดของผลิตภณัฑ์ให้เขา้ถึงและสร้างความ

ประทับใจให้กับลูกค้า นอกจากจะช่วยส่งเสริมการท่องเท่ียว

แลว้ ยงัช่วยส่งเสริมการตลาดดิจิทลัและการตลาดออนไลน์ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ การออกแบบท่ีประสบความสําเร็จ

นอกจากจะคาํนึงถึงประสบการณ์ในการใช้งานผลิตภณัฑ์ของ

ผูบ้ริโภคแลว้ องคป์ระกอบทางศิลป์ซ่ึงมีผลทางจิตวทิยาต่อผูใ้ช้

ก็เป็นส่วนสําคญัในการสร้างความรู้สึกเชิงบวกให้กบัผลิตภณัฑ ์

องค์ประกอบทางศิลปะได้แก่ เส้น รูป ร่าง รูปทรง พ้ืนผิว 

ลวดลาย แสงเงา สี ความสมดุล การเคล่ือนไหว โดยสีถือเป็น

องค์ประกอบสําคัญท่ีส่งผลกระทบต่อจิตใจและการรับรู้ทาง

อารมณ์ ทาํให้งานออกแบบสามารถส่ือสารแนวคิด ความรู้สึก

ไปยงัผูพ้บเห็นไดอ้ยา่งเขา้ถึงทางจิตใจมากยิง่ข้ึน 

 ในงานออกแบบทัว่ไปนั้น มกัมีจุดกาํเนิดจากแนวคิด 

(Concept) ของผลิตภณัฑ์หรือส่ิงท่ีตอ้งการจะออกแบบ ซ่ึงมกั

แสดงอยู่ในรูปของข้อความ หรือคําสําคัญต่าง ๆ ท่ี ส่ือถึง

รายละเอียดของแนวคิด โดยงานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือช่วยนัก

ออกแบบคน้หาแนวคิดท่ีนอกเหนือจากคาํจาํกดัความโดยตรงท่ี

ไดรั้บมอบหมาย แต่เป็นแนวคิดท่ีเกิดจากภาพถ่ายเพ่ือช่วยใน

การพัฒนาการออกแบบให้ มีความสมบูรณ์ ยิ่ง ข้ึน  โดยใช้

หลกัการของการวเิคราะห์ขอ้มลูสีและตวัแทนสี (Representative 

Color) จากการประมวลผลภาพถ่าย ร่วมกบั Color Image Scale 

เพ่ือกลั่นกรองเร่ืองราว อารมณ์  ความรู้สึกท่ีแฝงอยู่ ซ่ึ งได้

นําเส น อวิธีการวิ เคราะห์ข้อ มูล สี ของภ าพ สู่ แน วคิดแล ะ

ประยุกต์ใช้แนวคิดเพ่ือการออกแบบ โดยไดเ้ลือกการออกแบบ

บรรจุภณัฑ์ของฝาก ของท่ีระลึกจากวดัพระเชตุพนวิมลมงัคลา

รามราชวรมหาวิหารหรือวดัโพธ์ิเป็นตัวอย่างกรณีศึกษา เน่ือง

ดว้ยวดัโพธ์ิจดัไดว้่าเป็นสถานท่ีท่องเท่ียวของไทยท่ีเป็นท่ีรู้จกั

กันดีของนักท่องเท่ียวชาวต่างประเทศ และมีการถ่ายทอด

ศิลปวฒันธรรมไทยใหเ้ห็นถึงการใชสี้ของวดัไทย มีเร่ืองราวทาง

ประวติัศาสตร์และเปรียบเสมือนมหาวิทยาลัยแห่งแรกของ

ประเทศไทย โดยแนวคิดท่ีได้จากภาพถ่ายสามารถนําไป

ประยุกต์ ผสมผสานกับแนวคิดหลักของการออกแบบ หรือ

สามารถใช้เป็นจุดเร่ิมต้นของการออกแบบสําหรับผูท่ี้ยงัไม่มี

แนวคิดหรือยงัคิดแนวทางการออกแบบไม่ออกได ้

 

2. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

Image Scale เป็นเคร่ืองมือการทาํแผนท่ีความรู้สึกของมนุษยท่ี์

วิจัยและพฒันาโดยสถาบันวิจัยและการออกแบบสีของญ่ีปุ่น 
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โดย Color Image Scale คือแนวความคิดท่ีนําเสนอชุดสีหรือ 

Color Combination ซ่ึงเป็นแนวคิดเพ่ือใช้เทียบชุดสีกับค่าสีใน

ตารางเพ่ือทราบความหมายของสีในเชิงจิตวิทยาสีกบัความรู้สึก

และเป็นแนวความคิดท่ีนาํเสนอชุดสี ซ่ึงแต่ละชุดสีนั้นสามารถ

ตีความเป็นคาํส่ืออารมณ์ท่ีใช้กับงานออกแบบส่ือดิจิทัล โดย

โครงสร้างของเคร่ืองมือน้ีถูกพัฒนามาจาก Munsell Color 

System โดยสถาบันวิจัยสีและการออกแบบนิปปอน (Nippon 

Color & Design Research Institute) ซ่ึ ง  Kobayashi [3] - [4] 

ผูพ้ ัฒนาแนวความคิด Color Image Scale ได้ท ําการจัด Color 

Combination แบ่งออกเป็นกลุ่มตามโทนสี Soft – Hard หรือ

โทนสีอ่อน – เข้ม และโทนสี Warm – Cool หรือโทนสีร้อน – 

เยน็ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงการรวมตวัของสีต่าง ๆ เป็นกลุ่มสีเพ่ือ

เป็นตวัแทนสีของภาพนั้น สามารถแสดงอารมณ์ ความรู้สึกของ

ภาพท่ีซับซ้อนและละเอียดอ่อนได้ดีกว่าการใช้ตัวแทนสีเดียว 

โดย Color Image Chart ในรูปท่ี 1 ประกอบด้วย 23 กลุ่มชุด

อารมณ์ความรู้สึก เช่น น่ารัก (Pretty), โรแมนติก (Romantic), 

ทันสมยั (Modern), เป็นทางการ (Formal) ซ่ึงในแต่ละกลุ่มชุด

อารมณ์ความรู้สึกจะแบ่งย่อยออกเป็น คาํศัพท์สําคัญแสดง

ภาพลกัษณ์ต่าง ๆ หรือท่ีเรียกวา่ Key Image Word และในแต่ละ 

Key Image Word จะมีชุดสีประมาณ 16 สี เป็นองค์ประกอบ 

ตัว อ ย่ าง เช่ น  ก ลุ่ ม ชุ ด อ าร ม ณ์ ค ว าม รู้ สึ ก  น่ า รั ก  (Pretty) 

ประกอบด้วย 6 Key Image Words คือ น่ารัก (Pretty), ท่ีเป็นท่ี

รัก  (Endearing), น่ า เอ็ น ดู เห มื อ น เด็ ก  (Childish), ส วยงาม 

(Lovely), หวาน (Sweet), น่ารักสดใส (Cute) โดยในแต่ละ Key 

Image Word เหล่าน้ี  จะมีชุดสีผสมผสานเป็นองค์ประกอบ

เฉพาะตัว แต่อาจมีการใช้สีบางสีร่วมกันได้ ซ่ึง 23 กลุ่มชุด

อารมณ์ ความรู้สึก ประกอบด้วย Key Image Words ทั้ ง ส้ิน

จาํนวน 160 คาํศพัท ์[5] 

 
รูปท่ี 1. Color Image Chart 

แนวคิด Color Image Scale พบมากในประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงถือไดว้่า

เป็นประเทศท่ีใส่ใจในทุก ๆ แขนงของงานออกแบบ โดยมี

การศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบั Color Image Scale และการวิเคราะห์สี

จากภาพ รวมถึงการประยกุตใ์ชง้านในดา้นต่าง ๆ เช่น การศึกษา

พ้ืนฐานเก่ียวกบั Color Image Scale ของทิวทศัน์สะพาน [6] โดย

ในงานวิจยัดังกล่าวไดศึ้กษาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสี

ตามระบบ H&T (Hue and Tone) ของทัศนียภาพสะพานตาม

ประเภทโครงสร้าง สถานท่ีก่อสร้างและความยาว กับ Color 

Image Scale เพ่ือคน้หาภาพลกัษณ์ของสะพาน สร้างเป็น Color 

Image Scale สําหรับทศันียภาพสะพาน เพ่ือประยุกต์ใช้ในการ

ออกแบบสีสะพานท่ีเหมาะสม นอกจากนั้นท่ีจงัหวดั Aomori ได้

มีการจดัทาํคู่มือการแนะนาํสีภูมิทศัน์จงัหวดั Aomori ข้ึน ช่ือว่า 

Aomori Prefecture Landscape Color Guide Plan [7] ซ่ึ ง ไ ด้

ศึกษาวิเคราะห์เก่ียวกับสีภูมิทศัน์ธรรมชาติของพ้ืนท่ีต่าง ๆ ใน

จังหวดั สีของเมือง อาคาร ส่ิงก่อสร้าง ผสมผสานกับความ

คิดเห็นของคนในชุมชนเก่ียวกับภาพลักษณ์ท่ีเหมาะสมของ

พ้ืนท่ีท่ีสําคัญในจงัหวดั และลักษณะของแหล่งท่องเท่ียวและ

ภูมิอากาศ เพ่ือแนะนําแนวทางการใช้สีท่ีเหมาะสมและแสดง

ภาพลกัษณ์ของทอ้งถ่ิน 

ในเชิงธุรกิจไดมี้การนาํ Color Image Scale มาช่วยใน

การออกแบบสี การผสมผสานและจดัวางรูปแบบของสีให้กบัท่ี

อยู่อาศยั เช่น รูปแบบการออกแบบท่ีอยู่อาศยัในเมืองท่ีเรียบง่าย 

จะแฝงไปด้วยสี ท่ีให้อารมณ์ ความรู้สึกของความเรียบง่าย 

ทนัสมยั มีความเป็นธรรมชาติและสวยงามแบบทนัสมยั [8] ใน

ดา้นของความรู้สึกกบัการประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมในเชิงของ 

Human Media Engineering ได้มีการนําเสนอแนวทางการวาง

แผนการออกแบบผลิตภัณฑ์จากการวิเคราะห์สถานการณ์

ผลิตภัณฑ์ของบริษัท ทําให้ได้ทราบถึงการเปรียบเทียบกับ

ผลิตภณัฑข์องคู่แข่ง กลุ่มลูกคา้เป้าหมาย เพ่ือกาํหนดจุดยืนของ

ผลิตภณัฑ ์วิเคราะห์แนวโน้มของยุคสมยัและผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ท่ี

เก่ียวข้อง สร้างเป็น Color Image Scale เพ่ือใช้ในการวางแผน

ก ารตล าดแ ล ะก ารผลิ ต  [9] ใน ส่ วน ข อ งงาน วิจัย ท่ี มี ก าร

ประยุกต์ใช้ Color Image Scale กับเสียง ได้แก่ งานวิจัยของ 

Yamawaki แ ล ะ  Shiizuka [10] ท่ี ไ ด้ ศึ ก ษ า เก่ี ย ว กั บ ก า ร นํ า

เสียงเพลงเทียบกับ Color Image Scale โดยการนาํเสียงกับสีมา

ประสานความสัมพนัธ์โดยใชเ้สียงมาทดสอบเทียบเป็นสีท่ีมีการ

แบ่งความรู้สึกผ่านตาราง Color Image Scale ซ่ึงมีคาํศพัท์ของ

ตารางเป็นตวัช่วยในการเลือกอารมณ์เพลงท่ีไดย้ิน Namba [11] 
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ได้นําเสนองานวิจัยเก่ียวกับการปรับปรุงเสียงฟังก์ชันของ

เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน เช่น เสียงแสดงการทาํงาน เสียงแจง้ขอ้มูล 

เสียงแจง้เตือนเหตุผิดปกติ โดยนาํลกัษณะการทาํงานของ Color 

Image Scale มาป ระยุกต์ใช้  เน่ืองจากอุป กรณ์ เค ร่ืองใช้ใน

ครัวเรือนและสารท่ีเสียงฟังก์ชนัตอ้งการจะส่ือ ต่างก็ให้อารมณ์ 

ความรู้สึกแก่ผูรั้บฟัง ซ่ึงจะเป็นตวัเช่ือมไปยงัลกัษณะของเสียง

เพ่ือส่ือสารขอ้มูลโดยท่ีไม่เห็นอุปกรณ์เคร่ืองใชแ้ละสถานการณ์

ทาํงาน คณะผูว้ิจัยได้นําเสนอการต่อยอดการประยุกต์ใช้งาน 

Color Image Scale สําหรับการออกแบบบรรจุภัณฑ์ของฝาก 

ของท่ีระลึก ดว้ยการประมวลผลภาพถ่ายของสถานท่ีท่องเท่ียว

และวิ เคราะห์ข้อมูล สี ร่วมกับ  Color Image Scale เพ่ือสกัด

ความหมายท่ีแฝงอยู่ ออกมาเป็นแนวคิดในการผสมผสานกับ

แนวคิดของผลิตภณัฑ์ เพ่ือเลือกองค์ประกอบศิลป์ สี แนวทาง

ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบท่ีนอกจากจะส่ือแนวคิด

หลักของผลิตภัณฑ์แล้ว ยงัแฝงไวซ่ึ้งอารมณ์ ความรู้สึกและ

ความเป็นสถานท่ีท่องเท่ียวแห่งนั้น ๆ 

 

3. วธีิการดําเนินงานวจัิย 

ในการประยุกต์และวิเคราะห์ข้อมูลสีเพ่ือสกัดความหมายจาก

ภาพถ่ายสําหรับการออกแบบบรรจุภณัฑ์ของฝาก ของท่ีระลึก

นั้ น  มีขั้ นตอนดังแสดงในรูปท่ี  2 ซ่ึงประกอบด้วย การนํา

ภาพถ่ายมาประมวลผลภาพเพ่ือเป็นขอ้มลูสําหรับการวเิคราะห์สี

และค้นหาตัวแทนสี ซ่ึงจะถูกนํามาประมวลผลร่วมกับขอ้มูล

ข อ งส ถ าน ท่ี ท่ อ ง เท่ี ยวแ ล ะ  Color Image Scale เพ่ื อ ค้น ห า

ความหมายท่ีแฝงอยู่ และกลุ่มสีท่ีแนะนํา หลังจากนั้ นจึงนํา

แนวคิดท่ีได ้ประยุกตร่์วมกบักลุ่มสีท่ีแนะนาํ หลกัการทางศิลปะ 

ความคิดสร้างสรรค์ และแนวคิดหลักของผลิตภัณ ฑ์ เพ่ือ

ออกแบบบรรจุภัณฑ์ท่ีส่ือเร่ืองราว อารมณ์ ความรู้สึกแก่ผูพ้บ

เห็น ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกผลิตภณัฑย์าหม่องไพล นํ้ ามนัไพล 

และนํ้ ามนัอโรมา เป็นกรณีศึกษาการออกแบบบรรจุภณัฑ์ของ

ฝาก ของท่ีระลึกจากวดัโพธ์ิ เน่ืองจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับ

ความนิยมของโรงเรียนแพทยแ์ผนโบราณวดัพระเชตุพน (วดั

โพธ์ิ) ซ่ึงเปิดใหบ้ริการการนวดไทยตาํรับวดัโพธ์ิท่ีมีช่ือเสียงและ

ได้รับการยอมรับทั้ งจากชาวไทยและชาวต่างประเทศ โดยมี

สาขาเปิดให้บริการแก่นักท่องเท่ียวบริเวณศาลาในวดัโพธ์ิดว้ย 

วธีิการดาํเนินงานวจิยัในแต่ละขั้นตอนมีดงัน้ี 

 

 
รูปท่ี 2.  ขัน้ตอนการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

จากการประมวลผลภาพถ่าย 

 

3.1 การเตรียมภาพถ่าย 

เลือกบริเวณเป้าหมายของสถานท่ีท่องเท่ียว เพ่ือกาํหนดขอบเขต

ท่ีชัดเจนและครอบคลุมตามวตัถุประสงค์ โดยในกรณีศึกษาน้ี

คณะผูว้จิยัเลือกสถาปัตยกรรมภายนอกของวดัโพธ์ิเป็นบริเวณท่ี

สนใจเน่ืองจากเป็นจุดท่ีสร้างการจดจาํและความประทบัใจแรก

ให้แก่ผูเ้ยี่ยมชม หลงัจากนั้นดาํเนินการถ่ายภาพในจุดสําคญั จุด

สนใจต่าง ๆ ของนักท่องเท่ียว ดว้ยวิธีการถ่ายภาพพร้อมกับใช ้

Color Checker ในการวัดค่าสี เพ่ือแก้ไขสภาวะแสงและสี ท่ี

คลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง ดว้ยเทคนิคการปรับแต่งสภาวะ

แสงและสีจาก Color Checker [12] แล้วทาํการเลือกภาพท่ีจะ

นาํมาใชโ้ดยใหค้รอบคลุมสามารถแสดงภาพรวมของสถานท่ีได ้

เม่ือไดภ้าพครบถว้นแลว้จึงนาํมาไดคทั ตดัส่วนท่ีไม่เก่ียวขอ้งใน

ภาพออก เช่น ตน้ไม ้ทอ้งฟ้า 

 

3.2 การวเิคราะห์ข้อมูลสี 

ในขั้นตอนน้ีภาพสี RGB ท่ีไดจ้ากการเตรียมภาพถ่ายในขอ้ 3.1 

จะถูกนาํมาประมวลผล โดยปรับขนาดภาพให้ดา้นท่ียาวท่ีสุดมี

ขนาดเท่ากับ 500 พิกเซล และรักษาอัตราส่วนเดิมของภาพไว ้

จากนั้นแปลงค่าสีเป็นค่ามาตรฐาน CIE L*a*b* ซ่ึงเป็นระบบสีท่ี

สัมพนัธ์กบัการมองเห็นของมนุษย ์โดย L* หมายถึง ความสว่าง 

ส่วน a* และ b* ใช้กาํหนดค่าสี กล่าวคือ -a* หมายถึง อยู่ในทิศ

ของสีเขียว  +a* หมายถึง อยูใ่นทิศของสีแดง  -b* หมายถึง อยูใ่น

ทิศของสีนํ้ าเงิน และ +b* หมายถึง อยู่ในทิศของสีเหลือง ซ่ึงค่า 

CIE L*a*b* ดังกล่าวจะถูกนํามาใช้ใน การค้น หาตัวแท น สี 

(Representative Color) หรือ RC โดยใชห้ลกัการแบ่งกลุ่มขอ้มูล
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สี แ บ บ เค มี น  (k-Means Clustering) [13] - [14] แ ล ะ ใ ช้ ก า ร

คาํนวณระยะห่างระหวา่งขอ้มูลสีกบัจุดศูนยก์ลางของกลุ่ม แบบ 

Squared Euclidean Distance ซ่ึงจะทาํการแบ่งขอ้มลูสีทุกพิกเซล

ออกเป็น 128 กลุ่ม และดึงสีท่ีมีระยะห่างใกล้กับจุดศูนยก์ลาง

ของกลุ่มมากท่ีสุด เป็นตวัแทนสีของภาพ หลงัจากนั้นจึงแปลง

ค่าสีท่ีไดท้ั้ง 128 สี เป็นระบบสี HSV หรือ Hue (ค่าสีของสีหลกั) 

Saturation (ความบริสุทธ์ิของสี) และ Value (ความสว่างของสี) 

เพ่ือทาํการวิเคราะห์ขอ้มลูความแตกต่างของค่าสี (Difference in 

Hue Values) ความบริสุทธ์ิของสี โดยสีท่ีมีความแตกต่างของค่า

สีสูง หรือมีความบริสุทธ์ิของสีสูงในแต่ละ Hue ของ Munsell 

Color System จะถูกดึงออกมาเป็นตวัแทนสี ในขณะท่ีสีส่วนท่ี

เหลือจะถูกแบ่งและจัดกลุ่มใหม่ด้วยเคมีน เพ่ือลดจํานวน

ตวัแทนสีทั้ งหมดลงเหลือ 32 สี สําหรับใช้ในการกรองข้อมูล

จากการเลือกสีโดยผู ้เช่ี ยวชาญท างศิลป ะ ซ่ึ งรายละเอียด

กระบวนการหาตัวแทนสี (RC) อ้างอิงจากผลงานวิจัยของ 

Ruxpaitoon แ ล ะ  Lertrusdachakul [1 5 ]  ท่ี ไ ด้ ท ํ า ก า ร ศึ ก ษ า

วเิคราะห์สีของสถาปัตยกรรมภายนอกของวดัประจาํรัชกาลแห่ง

ราชวงศจ์กัรีเพ่ือหาความหมาย อารมณ์ ความรู้สึกท่ีแฝงอยู่ โดย

ผูเ้ช่ียวชาญทางศิลปะจะเลือกสีท่ีเป็นตวัแทนสีท่ีดีท่ีสุดของภาพ 

พิจารณาจากความโดดเด่นต่อการรับรู้ อยู่ในบริเวณท่ีเป็นจุด

สนใจของภาพ ปริมาณและการกระจายตัวของสีในภาพ โดย

อาศยัโปรแกรมแสดงผลช่วยในการคดัเลือก ซ่ึงจะแสดงค่าสีทั้ง

แบบระบบสี RGB และระบบสี CIE L*a*b* ของพิกเซลท่ีสนใจ

ในภาพและของตวัแทนสีท่ีเลือกจาก 32 สี รวมถึงแสดงภาพสี

ประกอบเฉพาะพิกเซลในกลุ่มสีของตัวแทนสีท่ีเลือกดงักล่าว 

เพ่ือใชใ้นการพิจารณาเปรียบเทียบและตดัสินใจเลือกตวัแทนสีท่ี

เหมาะสม เม่ือไดต้วัแทนสีของแต่ละภาพของภาพทั้งหมดแลว้ 

จึงนํามาประมวลผลอีกคร้ังเพ่ือเลือกตัวแทนสีแสดงภาพรวม

ของสถาปัตยกรรมภายนอกของวดัโพธ์ิ ดว้ยการแปลงค่าสีเป็น

ระบบสี Munsell และแบ่งกลุ่มสีย่อยในแต่ละ Hue ตามการ

กระจายตัวของระดับความสว่างของสีด้วยค่า Threshold จาก

วธีิการของ Otsu [16] โดยสีท่ีมีความบริสุทธ์ิของสีสูงท่ีสุดและมี

ความถ่ีของค่าความสวา่งของสีมากท่ีสุดในแต่ละกลุ่มสียอ่ยน้ี จะ

ถูกเลือกใหเ้ป็นตวัแทนสีของภาพทั้งหมด [15] 

 

3.3 การสกดัความหมายของภาพ 

เม่ือไดต้วัแทนสี (RC) ท่ีใชแ้สดงภาพรวมของสถานท่ีท่องเท่ียว

แลว้ จึงนาํขอ้มูลการกระจายตวัของตวัแทนสีและสีทั้งหมด ค่า 

CIE L*a*b* และอตัราส่วนของตวัแทนสี การกระจายตวัของค่า

ความเขม้สี ( ) และค่าสี ( ) ของตวัแทนสี ซ่ึงคาํนวณได้

จากสมการท่ี  1 และ 2 มาเทียบกับ  Color Image Scale และ 

Color Image Chart [3] - [5] ซ่ึ งได้แ บ่ งสี ออก เป็ น  160 ชุด สี

พร้อมคาํศพัทเ์พ่ือช่วยในการจาํกดัคาํนิยาม โดยคดัเลือกชุดสีท่ีมี

คุณลักษณะใกล้เคียงกับตัวแทนสี และสกัดความหมายจาก

คาํศพัท์ของชุดสีและสีท่ีเป็นองค์ประกอบ โดยอาศยัขอ้มูลของ

สถานท่ี เช่น ขอ้มูลทางประวติัศาสตร์ ศิลปวฒันธรรม ลกัษณะ

และรูปแบบการก่อสร้าง มาประกอบในการสกดัความหมายของ

ภาพ โดยกลุ่มสีท่ีแนะนาํสําหรับใชใ้นการออกแบบคือ ตวัแทน

สีของภาพ (RC) และ ชุดสีท่ีถูกคดัเลือกจาก Color Image Scale 

และ Color Image Chart 

 

                                                        (1) 

 

                                        (2) 

 

โดย  และ  คือ ค่าสี a* และ b* ของระบบสี CIE L*a*b* 

 

3.4 การออกแบบบรรจุภัณฑ์และการประเมนิผล 

งานวิจัยน้ีได้นําเสนอการประยุกต์แนวคิดท่ีได้จากการสกัด

ความหมายดว้ยการประมวลผลและการวิเคราะห์ขอ้มูลสีของ

ภาพถ่ายสถานท่ีท่องเท่ียว เพ่ือการออกแบบบรรจุภณัฑข์องฝาก 

ของท่ี ระลึก  ร่วมกับ แน วคิดหลักขอ งผลิ ตภัณ ฑ์  โดยใช้

องค์ป ระกอบ ศิลป์ ท่ี ส อดคล้อง เหมาะส ม และความคิ ด

สร้างสรรคเ์พ่ือสร้างความประทบัใจใหแ้ก่ผูพ้บเห็น ดว้ยกลุ่มสีท่ี

แนะนําเพ่ือส่ือสารเร่ืองราว อารมณ์ ความรู้สึกของสถานท่ี

ท่องเท่ียวนั้ น  ๆ โดยมีการดําเนินการออกแบบ และจัดทํา

แบบสอบถามออนไลน์ไปยงัคนไทยและคนญ่ีปุ่น (ตัวแทน

ชาวต่างชาติท่ีมีความละเอียดอ่อนเก่ียวกบัเร่ืองบรรจุภณัฑ)์ เพ่ือ

นาํผลประเมินและขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงการออกแบบ ซ่ึงได้

ทาํการสอบถามเก่ียวกับข้อมูลทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ สัญชาติ 

และสอบถามในหัวข้อต่อไปน้ีของแต่ละบรรจุภัณฑ์ รวม 3 

ผลิตภณัฑ ์

• เปรียบเทียบความสนใจเลือกซ้ือเป็นของฝาก ของท่ีระลึก 

ระหวา่งบรรจุภณัฑรู์ปแบบเดิมกบัรูปแบบใหม่ 

• ระดบัอารมณ์ ความรู้สึกของบรรจุภณัฑรู์ปแบบใหม่ 
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• ความรู้สึกอยากซ้ือผลิตภณัฑข์องบรรจุภณัฑรู์ปแบบใหม่ 

• ความเหมาะสมในการใชสี้ของบรรจุภณัฑรู์ปแบบใหม่ 

• ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการออกแบบบรรจุภณัฑรู์ปแบบใหม่ 

โดยในแต่ละหัวข้อคาํถามจะมีภาพบรรจุภัณฑ์ประกอบการ

พิจารณา และทาํการพิจารณาค่าเฉล่ียของผลประเมินแบ่งเป็น 5 

ระดบัดงัน้ี 

4.51-5.00 มากท่ีสุด 

3.51-4.50 มาก 

2.51-3.50 ปานกลาง 

1.51-2.50 นอ้ย 

1.00-1.50 นอ้ยท่ีสุด 

 

4. ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

จากการเตรียมภาพถ่ายสถาปัตยกรรมภายนอกของวดัโพธ์ิเพ่ือ

แสดงจุดสนใจและภาพรวมของสถานท่ี ภาพท่ีถูกคัดเลือก

สําหรับใชใ้นการประมวลผลจาํนวน 24 ภาพ ถูกไดคทัให้เหลือ

เฉพาะบริเวณ ท่ีสนใจ และปรับสีให้ เป็นสีตามท่ีตามนุษย์

มองเห็นจริงดงัแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลสี

ของภาพ [15] ทาํใหไ้ดต้วัแทนสีจาํนวน 25 สีตามในรูปท่ี 4 โดย

รูปท่ี 5 แสดงการกระจายตวัของตวัแทนสีและสีทั้งหมดใน CIE 

L*a*b* Color Space ซ่ึงค่า CIE L*a*b* และอตัราส่วนของตวัแทน

สีเรียงจากมากไปนอ้ย สรุปไดด้งัตารางท่ี 1  

 

 
รูปท่ี 3. ภาพถ่ายสถาปัตยกรรมภายนอกของวดัโพธ์ิท่ีผ่านการ

ไดคัทและปรับแก้ไขสีสาํหรับการประมวลผล 

 

 
รูปท่ี 4. ตัวแทนสี (RC) ของภาพถ่ายในรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 5. การกระจายตัวของสีท้ังหมด (บน) และตัวแทนสี (ล่าง) 

ใน CIE L*a*b* Color Space 

 

ตารางท่ี 1 ค่า CIE L*a*b* และอัตราส่วนของตัวแทนสี 
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รูปท่ี 6. การกระจายตัวของค่าความเข้มสี ( ) 

และค่าสี ( ) ของตัวแทนสี 

 

ผลการเปรียบเทียบข้อมูลสีและตัวแทนสีกับ Color 

Image Scale และ Color Image Chart ร่วมกบัการพิจารณาขอ้มูล

ทางประวติัศาสตร์ของสถานท่ี ได้ชุดสีท่ีมีความใกล้เคียงกับ

ตัวแทนสี (RC) อยู่ในช่วงโทนสีร้อน – เข้มของ Color Image 

Chart และคําศัพท์ท่ี ส่ือความหมายของภาพคือ ความมีพลัง 

ความกลา้หาญ มีสุนทรียภาพทางความงาม โดยรูปท่ี 7 แสดง

ตวัแทนสีทั้ง 25 สี (เรียงลาํดบัตาม Munsell Color System) และ

ชุดสีท่ีใกลเ้คียงกบัตวัแทนสี (จาํนวน 16 สี เรียงตามความถ่ีของ

การใช้งาน) ซ่ึงทั้ งหมดเป็นกลุ่มสีท่ีแนะนําเพ่ือประกอบการ

พิจารณาในการออกแบบ [15] 

 

 
รูปท่ี 7. คาํศัพท์และกลุ่มสีท่ีแนะนาํสาํหรับการออกแบบ 

 

 

สําหรับการออกแบบบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ยา

หม่องไพล นํ้ ามันไพล และนํ้ ามันอโรมานั้ น (รูปท่ี 8 แสดง

ผลิตภณัฑท่ี์วางขายอยูใ่นปัจจุบนั) จากขอ้มูลทางประวติัศาสตร์ 

และส่ิงท่ีมีช่ือเสียง เป็นท่ีรู้จกัหรือเป็นจุดสนใจของนักท่องเท่ียว 

บ ว ก กั บ อ าร ม ณ์  ค ว า ม รู้ สึ ก ท่ี ส กั ด จ าก สี ข อ ง ภ าพ ร ว ม

สถาปัตยกรรมภายนอกของวดั ทาํใหย้กัษแ์ละพระเจดียถ์ูกเลือก

ให้เป็นตวัแทนส่ือความเป็นไทยและความเป็นวดัโพธ์ิ โดยยกัษ์

แสดงถึงความมีพลงั ซ่ึงปัจจุบนัยกัษว์ดัโพธ์ิมีปรากฏอยู่ 2 คู่ คือ 

พญาไมยราพณ์กับพญาแสงอาทิตย ์และพญาขรกับพญาสัทธา

สูร ตั้งอยู่ท่ีซุ้มประตูทางเขา้พระมณฑป มีลกัษณะคลา้ยยกัษ์ใน

วรรณคดีเร่ืองรามเกียรต์ิ สําหรับองค์พระเจดียน์ั้น วดัโพธ์ิถือว่า

เป็นวดัท่ีมีพระเจดียม์ากท่ีสุดในประเทศไทย โดยมีพระเจดียท่ี์

สําคญั คือ พระมหาเจดียส่ี์รัชกาล ซ่ึงเป็นพระมหาเจดียป์ระจาํ

รัชกาลท่ี 1-4 ไดแ้ก่ พระมหาเจดียศ์รีสรรเพชดาญาณ พระมหา

เจดียดิ์ลกธรรมกรกนิทาน พระมหาเจดียมุ์นีบตับริขาร และพระ

มหาเจดียท์รงพระศรีสุริโยทัย ซ่ึงพระมหาเจดียแ์ต่ละองค์นั้ น

เป็นเจดียย์่อไมสิ้บสอง ประดบัดว้ยกระเบ้ืองเคลือบและมีความ

งดงามทางศิลปะ โดยไดน้าํหน้ายกัษ์ทั้ง 4 ตน มาออกแบบเป็น

ลวดลายสําหรับบรรจุภณัฑย์าหม่องไพลและนํ้ามนัไพล และนาํ

พระเจดียม์าออกแบบเป็นลวดลายสาํหรับบรรจุภณัฑน์ํ้ ามนัอโร

มา และเลือกใช้สีประกอบ ตามกลุ่มสีท่ีแนะนําจากการสกัด

ความหมายของภาพสถาปัตยกรรมภายนอกโดยรวมของวดั 

สําหรับหลกัการทางศิลปะท่ีนาํมาประยกุตใ์ช ้นอกจากลวดลาย

ของยกัษ์และพระเจดียท่ี์ออกแบบให้มีรายละเอียดเรียบง่าย แต่

แฝงไวซ่ึ้งความมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัแลว้นั้ น ไดมี้การเลือกใช้

โทนสี ความสวา่งเพ่ือสร้างมิติใหแ้ก่ลวดลาย และผสมผสานการ

ใช้งานศิลปะแนวคอลลาจ (Collage) ด้วยการนําหน้ายกัษ์และ

พระเจดียม์าต่อกนัเป็นลวดลาย สร้างความน่าสนใจให้กบักล่อง

ของผลิตภัณ ฑ์  น อกจากนั้ น การออกแบ บ ยังได้ค ํานึ งถึ ง

พฤติกรรมการใชส้อย เน่ืองจากยาหม่องไพลมีสรรพคุณทาเพ่ือ

บรรเทาอาการเคลด็ ขดัยอก ปวดเม่ือยตามร่างกาย แมลงกดัต่อย 

จึงออกแบบให้มีลักษณะเป็นหลอดบีบ เพ่ือให้สามารถพกพา

และใช้งานง่าย โดยทุกบรรจุภณัฑ์ยงัคงรักษาแนวคิดหลกัของ

ความเป็นผลิตภณัฑธ์รรมชาติเพ่ือสุขภาพ ซ่ึงไดมี้การปรับโทน

สีโดยรวมใหมี้ความกลมกลืนเขา้กนั เรียบอยา่งมีเอกลกัษณ์ และ

สามารถจดัทาํเป็นชุด (Collection) สําหรับเทศกาลหรือโอกาส

พิเศษได ้
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รูปท่ี 8. ผลิตภณัฑ์ต้นแบบของกรณีศึกษา 

 

ผลประเมินจากแบบสอบถามออนไลน์โดยผูต้อบ

แบบสอบถามทั้งส้ิน 80 คน ประกอบดว้ยชาย 21 คน และหญิง 

59 คน โดยเป็นชาวไทย 49 คน และชาวญ่ีปุ่น 31 คน พบวา่ ส่วน

ใหญ่มีความสนใจเลือกซ้ือบรรจุภณัฑ์ท่ีออกแบบใหม่เพ่ือเป็น

ของฝาก ของท่ีระลึกมากกว่ารูปแบบเดิม โดยสนใจเลือกซ้ือคิด

เป็นร้อยละ 68.75, 76.25 และ 73.75 สาํหรับบรรจุภณัฑย์าหม่อง

ไพล นํ้ ามนัไพล และนํ้ ามนัอโรมา ตามลาํดับ ดงัรายละเอียด

แสดงในตารางท่ี 2 โดยผลประเมินการออกแบบบรรจุภัณฑ์

รูป แบ บ ให ม่ใน ด้าน ก ารให้ค วาม รู้สึ กมีพ ลังและ/ห รือ มี

สุนทรียภาพ ความรู้สึกอยากซ้ือผลิตภณัฑ์ และความเหมาะสม

ในการใชสี้ของบรรจุภณัฑ ์มีค่าเฉล่ียของแต่ละบรรจุภณัฑอ์ยูใ่น

เกณฑ์มากทุกดา้น โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วงตั้ งแต่ 3.64 ถึง 3.86 

ดงัรายละเอียดแสดงในรูปท่ี 9  

 

ตารางท่ี 2 ผลประเมินการเปรียบเทียบความสนใจเลือกซ้ือ

ระหว่างบรรจุภัณฑ์รูปแบบเดิมกับรูปแบบใหม่เพ่ือเป็นของฝาก 

ของท่ีระลึก 

ผลิตภณัฑ ์

รูปแบบ 

บรรจุ

ภณัฑ ์

ชาย หญิง ไทย ญ่ีปุ่ น รวม 

ยาหม่อง

ไพล 

เดิม 19.05% 35.59% 20.41% 48.39% 31.25% 

ใหม ่ 80.95% 64.41% 79.59% 51.61% 68.75% 

นํ้ามนั

ไพล 

เดิม 23.81% 23.73% 16.33% 35.48% 23.75% 

ใหม ่ 76.19% 76.27% 83.67% 64.52% 76.25% 

นํ้ามนั 

อโรมา 

เดิม 23.81% 27.12% 18.37% 38.71% 26.25% 

ใหม ่ 76.19% 72.88% 81.63% 61.29% 73.75% 

 

      ซ่ึงมีขอ้เสนอแนะท่ีสําคญั คือ ควรปรับเพ่ิมการแสดง

รายละเอียดเก่ียวกบัวดัหรือลวดลายเพ่ือให้ผูท่ี้ไม่รู้จกัหรือไม่เคย

มาเมืองไทยได้ทราบ ผู ้ตอบแบบสอบถามชาวญ่ีปุ่นผู ้หญิง

บางส่วนรู้สึกวา่ยกัษมี์ความน่ากลวั บรรจุภณัฑน์ํ้ ามนัอโรมาควร

ปรับให้แสดงถึงกล่ินและความเป็นผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชัดเจน

ข้ึน นอกจากนั้ นทุกบรรจุภัณฑ์ควรระบุส่วนประกอบและ

สรรพคุณอย่างชดัเจน จากขอ้เสนอแนะดงักล่าว คณะผูว้ิจยัได้

ทาํการปรับปรุงการออกแบบ และปรับให้มีขอ้มูลและรูปแบบ

การส่ือสารท่ีเข้าใจง่ายมากข้ึน โดยผลของการปรับปรุงการ

ออกแบบบรรจุภณัฑไ์ดถู้กรวบรวมไวใ้นรูปท่ี 10 - 14  

 

 
รูปท่ี 9. ผลประเมินการออกแบบบรรจุภัณฑ์รูปแบบใหม่ 

 

รูปท่ี 10 แสดงบรรจุภณัฑย์าหม่องไพล โดยมีพญาขร 

(ยกัษ์สีเขียว) และพญาสัทธาสูร (ยกัษสี์หงเสนหรือสีอิฐ-ชมพู) 

เป็นลวดลายให้เลือกสะสม การออกแบบมีลกัษณะเป็นหลอด

บีบเพ่ือสะดวกต่อการใชง้าน โทนสีหลกั ไดแ้ก่ สีเขียว สีหงเสน 

โทนสีเน้ือและสีเหลืองอ่อน 

 

 
 

 
รูปท่ี 10. บรรจุภัณฑ์ยาหม่องไพล 

 

      รูปท่ี  11 แสดงบรรจุภัณฑ์นํ้ ามันไพล โดยมีพญา

แสงอาทิตย ์(ยกัษสี์แดง) และพญาไมยราพณ์ (ยกัษ์สีม่วงอ่อน) 

แบบคร่ึงหน้าเป็นลวดลาย ซ่ึงสามารถนาํมาต่อเป็นรูปหน้ายกัษ์
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แบบเตม็หนา้ ทั้งแบบประเภทเดียวกนัหรือแบบผสมผสานไดด้งั

แสดงในรูปท่ี 12 สามารถเลือกซ้ือเป็นคู่เพ่ิมความน่าสนใจใน

การเป็นของฝาก ของท่ีระลึกได ้โทนสีหลกัท่ีใช้ ไดแ้ก่ โทนสี

แดง สีม่วงอ่อน และสีเหลืองอ่อน 

 

 
 

 
รูปท่ี 11. บรรจุภัณฑ์นํา้มนัไพล 

 

 
รูปท่ี 12. บรรจุภัณฑ์แบบคู่สาํหรับผลิตภัณฑ์นํา้มนัไพล 

 

      รูปท่ี 13 แสดงบรรจุภัณฑ์นํ้ ามนัอโรมา ซ่ึงมีหลาย

กล่ิน โดยไดเ้ลือกกล่ินตะไคร้และกล่ินมะลิมาออกแบบเน่ืองจาก

เป็น ท่ี นิยมและรู้จักกัน ดีในหมู่ชาวต่างประเท ศ ลวดลาย

ประกอบด้วยพระเจดียแ์บบคร่ึงภาพและภาพสัญลักษณ์แสดง

กล่ิน โดยใช้หลกัการของศิลปะแนวคอลลาจเช่นเดียวกบับรรจุ

ภัณฑ์นํ้ ามนัไพล สามารถเลือกซ้ือเป็นคู่ เพ่ือสร้างพระเจดียท่ี์

สมบูรณ์ ดังแสดงในภาพด้านล่างของรูปท่ี 13 โดยเป็นกล่ิน

เดียวกันหรือต่างกันก็ได้ ซ่ึงจะมีช่ือกล่ินแสดงอย่างชัดเจนอยู่

ดา้นหนา้ 

 
 

 
รูปท่ี 13. บรรจุภัณฑ์นํา้มนัอโรมา 

 

     รูปท่ี  14 แสดงบรรจุภัณฑ์แบบชุดพิเศษ (Special 

Collection) ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ 3 ประเภท จัดเรียงเป็นคู่ 

โดยแต่ละคู่ออกแบบให้รองรับการวางสลบัตาํแหน่งซ้าย-ขวาได ้

ตกแต่งกล่องบรรจุภณัฑ์ดว้ยภาพร่างท่ีเก่ียวขอ้งกบัวดัโพธ์ิและ

ความเป็นไทย เช่น ภาพของใบโพธ์ิ พระพุทธไสยาส (พระนอน

วัดโพธ์ิ) พระมหาเจดีย์ รถตุ๊ก ๆ เป็นต้น  ด้านข้างสันขวา

ประกอบด้วยข้อมูลส่วนประกอบและสรรพคุณของแต่ละ

ผลิตภณัฑ ์และดา้นขา้งสันซา้ยแสดงหนา้ยกัษแ์ต่ละตนพร้อมช่ือ

ประกอบ ด้านหลังเป็นข้อมูลเก่ียวกับวดัโพธ์ิ องค์ประกอบ

โดยรวมเนน้ความเป็นไทยแบบร่วมสมยั 

 

 
รูปท่ี 14. บรรจุภัณฑ์ชุดพิเศษ (Special Collection) 
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โดยผลประเมินจากแบบสอบถามออนไลน์สามารถนําไป

ประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อยอดสู่การจัด

จําหน่ายจริง ท่ีต้องพิจารณ าในเร่ืองของต้น ทุนค่าใช้ จ่าย 

การตลาด กลุ่มเป้าหมาย การควบคุมปัจจยัดา้นราคา และปัจจยั

แวดลอ้มต่าง ๆ อยา่งถ่ีถว้นต่อไป 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย 

งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอวิธีการประยุกต์ใชภ้าพถ่ายให้เป็นแนวคิด 

(Concept) ประกอบการออกแบบบรรจุภัณฑ์ของฝาก ของท่ี

ระลึก โดยเป็นการผสมผสานระหว่างภาพลกัษณ์ (Image) ของ

สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีถ่ายทอดผ่านการใช้สี กับแนวคิดหลกัของ

ผลิตภัณ ฑ์  เพ่ือส่ือสารอารมณ์ ความรู้สึกท่ีแฝงอยู่ โดยใช้

หลกัการวิเคราะห์ขอ้มูลสีดว้ยการประมวลผลภาพถ่ายสถานท่ี

ท่องเท่ียว ร่วมกบั Color Image Scale และขอ้มลูเก่ียวกบัสถานท่ี 

เพ่ือค้นหาความหมาย แนวคิด และกลุ่มสีท่ีแนะนาํในการช่วย

เลือกองคป์ระกอบศิลป์ โทนสี แนวความคิดสร้างสรรคส์ําหรับ

การออกแบบ ซ่ึงผลจากกรณีศึกษาการออกแบบบรรจุภณัฑ์ยา

หม่องไพล นํ้ ามนัไพล และนํ้ามนัอโรมา เพ่ือเป็นของฝาก ของท่ี

ระลึกของวดัโพธ์ินั้น จากแนวคิดและกลุ่มสีแนะนาํท่ีไดจ้ากการ

วเิคราะห์ขอ้มูลสีของภาพถ่ายโดยรวมของวดัโพธ์ิ ทาํให้ยกัษซ่ึ์ง

นาํการรับรู้ทางความรู้สึกมีพลงั และพระเจดียซ่ึ์งแสดงถึงความ

งามทางศิลปะถูกเลือกให้เป็นลวดลายบนบรรจุภณัฑ์ โดยต่างก็

เป็นท่ีรู้จกัในหมู่ชาวต่างประเทศและมีเร่ืองราวเช่ือมโยงกับวดั

โพธ์ิมาอย่างยาวนาน การออกแบบเน้นความกลมกลืนของสีท่ี

เป็นเอกลักษณ์ของลวดลาย ความเป็นไทยร่วมกับโทนสีท่ี

แนะนํา ปรับระดับความสว่างของสี เพ่ือเพ่ิมมิติและความ

สวยงามให้กับลวดลาย มีรูปทรงท่ีพกพาและใช้งานง่าย และมี

ประเภทบรรจุภณัฑ์ชุดคู่และชุดพิเศษท่ีใช้ศิลปะแนวคอลลาจ 

ช่วยเพ่ิมความน่าสนใจ น่าสะสมและซ้ือหา โดยผลประเมินการ

ออกแบบบรรจุภณัฑ์รูปแบบใหม่จากแบบสอบถามออนไลน์ 

พบว่ามีค่าเฉล่ียในด้านการให้ความรู้สึกมีพลังและ/หรือมี

สุนทรียภาพ ความรู้สึกอยากซ้ือผลิตภณัฑ์ และความเหมาะสม

ในการใชสี้ของบรรจุภณัฑอ์ยู่ในระดบัมาก ผูต้อบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่มีความสนใจในการเลือกซ้ือบรรจุภัณฑ์ท่ีออกแบบ

ใหม่เพ่ือเป็นของฝาก ของท่ีระลึกมากกว่าบรรจุภัณ ฑ์ รูป

แบบเดิม ซ่ึงนอกจากการประยุกต์ใช้งานของแนวคิดท่ีไดจ้าก

ภาพถ่ายร่วมกับแนวคิดหลกัของการออกแบบแลว้ ผูท่ี้กาํลงัหา

แนวคิดให้งานออกแบบ สามารถนําเอาภาพท่ีเก่ียวข้องกับ

เร่ืองราวท่ีจะใช้ในงาน มาทาํการประมวลผล วิเคราะห์ขอ้มูลสี 

เพ่ือดึงค่าตัวแทนสีของภาพ สร้างเป็นกลุ่มโทนสีและกลุ่มคาํ

ศพัท์เพ่ือการออกแบบ ซ่ึงสามารถต่อยอดไปยงัการประยุกต์ใช้

งานร่วมกับการออกแบบเทคโนโลยีอัจฉริยะต่าง ๆ เพ่ือการ

เขา้ถึงขอ้มูลเชิงลึกหรือข้อมูลท่ีมีความซับซ้อนของผลิตภณัฑ์

ต่อไปได ้
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การประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลกึเพือ่วดัระดบัความหวานของแตงโม 

ผ่านสมาร์ทโฟน 

Apply of Deep Learning Techniques to Measure the Sweetness 
Level of Watermelon via Smartphone 
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ABSTRACT – This research proposed the development of automated system for analyzing 
sweetness and watermelon varieties from photos using deep learning techniques for use on 
smartphones. To help the public who would like to know the names of varieties and sweetness of 
watermelons. The main components of the system include: (1 )  Modeling, classifying varieties 
and sweetness levels of watermelons with deep learning neural network through the TensorFlow 
library, using the InceptionV3 and MobileNet algorithms to compare image classification. In 
which the trainers are able to classify 4 types of images, each type of 100 images, and training 
our model for 500 rounds. The result shows that the model from the InceptionV3 algorithm has 
the same accuracy as the model from the MobileNet algorithm. The accuracy is 9 7 .2 0 % . 
Therefore considering the model size obtained from learning, it found that MobileNet model 
size is smaller than InceptionV3, so choose the model from MobileNet to develop the system 
further. (2) Using the model from MobileNet algorithm to develop application on smartphones, 
which developed by Android Studio program. Results of the user satisfaction test, found that 
the average satisfaction is 4 .3 4 , standard deviation 0 .6 2 , it at good level. In conclusion, this 
application is effective and can use in real life. 

 
KEYWORDS: Watermelon Sweetness, Image Classification, Deep Learning, Convolution Neural- 

                           Network, Smartphone 

 

บทคัดย่อ -- งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาระบบอัตโนมัติสําหรับวิเคราะห์ความหวานและพันธ์ุแตงโมด้วยภาพถ่ายโดย

ประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกสําหรับใช้งานบนสมาร์ทโฟนเพื่ออํานวยความสะดวกสําหรับบุคคลทั่วไปที่ต้องการ

ทราบช่ือพนัธ์ุและความหวานแตงโม ส่วนประกอบหลกัของระบบประกอบด้วย (1) การสร้างโมเดลจาํแนกพนัธ์ุและระดับ

ความหวานของแตงโมด้วยโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้เชิงลึกผ่านไลบรารี TensorFlow โดยนําอัลกอริทึม 

InceptionV3 และ MobileNet มาทําการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกภาพ ซ่ึงฝึกสอนให้สามารถจําแนกภาพจํานวน 4 

ประเภท ประเภทละ 100 ภาพ ฝึกสอนจาํนวน 500 รอบ ผลการทดลองพบว่าโมเดลจากอัลกอริทมึ InceptionV3 มีค่าความ
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ถูกต้องทีเ่ท่ากบัโมเดลจากอัลกอริทึม MobileNet ค่าความถูกต้องเท่ากับ 97.20% แต่จากการพจิารณาขนาดของโมเดลที่ได้

จากการเรียนรู้ พบว่า MobileNet มขีนาดของโมเดลเล็กกว่า InceptionV3 ดังนั้นจึงเลือกโมเดลจาก MobileNet ไปพัฒนา

ระบบต่อไป (2) การนําโมเดลจากอลักอริทึม MobileNet ไปพัฒนาเป็นแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน ดําเนินการพัฒนาด้วย

โปรแกรม Android Studio  ผลการทดสอบความพงึพอใจการใช้แอปพลเิคชันจากผู้ใช้พบว่าความพงึพอใจเฉลีย่เท่ากบั 4.34 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.62 อยู่ในเกณฑ์ระดบัด ีสามารถสรุปได้ว่าแอปพลเิคชันนีม้ปีระสิทธิภาพสามารถนําไปใช้งานจริง

ได้  
 

คาํสําคญั: ความหวานแตงโม, การจาํแนกหมวดหมู่ภาพ, การเรียนรู้เชิงลึก, โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั,  

                สมาร์ทโฟน 

 

1. บทนํา 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีอุดมสมบูรณ์ไปด้วย

ผลไมน้านาชนิด แตงโมเป็นผลไมช้นิดหน่ึงท่ีนิยมเพาะปลูกและ

ส ามารถ ให้ ผล ผลิ ตได้ตล อ ดทั้ งปี ทําให้ แตงโมส ามารถ

รับประทานไดทุ้กฤดูกาล [1] แต่การตรวจสอบคุณภาพรสชาติ

แตงโมให้ได้มาตรฐานเป็นเร่ืองยากสําหรับผู้ท่ีไม่มีความ

เช่ียวชาญ เน่ืองจากในอดีตและปัจจุบันยงัใช้วิธีการตรวจสอบ

ความหวานของแตงโมจากประสบการณ์หรือวิธีการทดสอบ

ปฏิกิ ริยาทางเคมีในห้องปฏิบัติการซ่ึงต้องใช้เวลาในการ

ประมวลผลนาน จึงทาํใหผู้บ้ริโภคมกัมีปัญหาเม่ือแตงโมท่ีซ้ือมา

มีคุณภาพรสชาติดอ้ยกว่าท่ีควรอนัเน่ืองมาจากการผสมแตงโม

หวานปะปนมากบัแตงโมไม่หวาน ซ่ึงส่ิงท่ีบ่งช้ีถึงคุณภาพความ

หวานแตงโมไดแ้ก่ ลกัษณะผล สี นํ้ าหนัก ความแก่ของแตงโม 

นอกจากน้ีการตรวจสอบคุณภาพของแตงโมในดา้นความหวาน

นั้ นยังสามารถใช้การเคาะท่ีแตงโมได้ วิธี น้ีต้องอาศัยผู ้ท่ี มี

ประสบการณ์และผู้ท่ี มีความชํานาญเท่านั้ นจึงจะสามารถ

แยกแยะความหวานได ้ 

จากปัญหาข้างต้นจึงเกิดแนวคิดในการวดัระดับความ

หวานของแตงโมโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกดว้ย

การถ่ายภาพจากกลอ้งสมาร์ทโฟน วตัถุประสงคข์องงานวิจยัคือ 

(1) เพ่ือสร้างโมเดลจําแนกพันธ์ุและระดับความหวานของ

แตงโมโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก  (2) เพ่ือพฒันา

แอปพลิเคชันแสดงช่ือพนัธ์ุและระดบัความหวานของแตงโม

ดว้ยการถ่ายภาพผา่นกลอ้งสมาร์ทโฟน แอปพลิเคชนัท่ีพฒันาจะ

ช่วยเพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการวดัความความหวานของ

แตงโมและช่วยให้ผูท่ี้ไม่มีความเช่ียวชาญสามารถแยกแยะความ

หวานของแตงโมไดด้ว้ยตนเอง นอกจากน้ียงัเป็นแนวทางท่ีจะ

ช่วยพฒันาเทคโนโลยีดา้นการตรวจสอบความหวานของผลไม้

ช่วยลดตน้ทุนการผลิตเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพของผลไมไ้ด ้

 

2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 แตงโม  

งานวิจัยน้ีเลือกศึกษาแตงโมพันธ์ุท่ีนิยมบริโภคในปัจจุบัน 2 

พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุกินรีและพนัธ์ุตอปิโด  

พนัธ์ุกินรี [2] เป็นพนัธ์ุมาตรฐานท่ีนิยมปลูกในประเทศ

ไทย การเลือกซ้ือแตงโมพนัธ์ุกินรีท่ีควรเลือกคือลูกท่ีมีผิวเรียบ 

แตงโมสีเขียวสดแสดงว่ายงัไม่แก่จดั ถา้มีฝ้าขาวนวลข้ึนแสดงว่า

แก่จดัหรือถา้ขั้วแตงโมงอลงแสดงวา่แก่จดัเช่นกนั  

 

 
รูปท่ี 1. แสดงแตงโมพันธ์ุกินรี 

 

พันธ์ุตอปิโด [2] เป็นพันธ์ุท่ีเน้ือเนียนแน่น เปลือกบาง

ละเอียดรสชาติดี ลกัษณะผลยาวรีทรงคลา้ยหมอน เปลือกบางผิว

สีเขียวเขม้สลบัลายสีชดัเจนเน้ือสีแดงหวานกรอบ  
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รูปท่ี 2. แสดงแตงโมพันธ์ุตอปิโด 

 
2.2 การเรียนรู้เชิงลกึ 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) [3] คือชุดคาํส่ังท่ีสร้างข้ึนมา

เพ่ือการเรียนรู้ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยชุดคาํส่ังน้ีจะทาํให้

เคร่ืองสามารถประมวลผลข้อมูลจาํนวนมากท่ีพยายามเรียนรู้

วิธีการแทนขอ้มูลอย่างมีประสิทธิภาพ หลกัการของการเรียนรู้

เชิงลึกเป็นโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: 

ANN) ท่ี เป็นโหนดหลายๆ ชั้ นและใช้การประมวลผลแบบ

ขนานทาํให้สามารถประมวลผลได้คร้ังละจาํนวนมากช่วยให้

การเรียนรู้ของเคร่ืองสามารถให้ผลลัพธ์ในการตดัสินใจและ

คาดการณ์ไดดี้มากยิง่ข้ึน  

 

 
รูปท่ี 3. แสดงโครงสร้างของการเรียนรู้เชิงลึก 

 

2.3 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบคอนโวลูชัน 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั (Convolution Neural 

Networks: CNN) [4] เป็นรูปแบบหน่ึงของการเรียนรู้ของเคร่ือง 

(Machine Learning) ท่ีจาํลองรูปแบบประเภทโครงข่ายประสาท

เทียมให้เป็นรูปแบบการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ท่ีเป็น

ลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Learning Neural 

Network) โดยมีกระบวนการสกัดคุณลักษณะของภาพโดยใช ้

Convolutional Layer ผ่านทางฟิลเตอร์ในแต่ละ Convolutional 

Layer ผู้ใช้ไม่จําเป็นต้องกําหนดรูปแบบในการสอนให้กับ

โมเดลเพียงแค่ทาํการเตรียมขอ้มูลภาพตวัอย่างท่ีตอ้งการใชง้าน

เอาไวแ้ล้วนําภาพเหล่านั้ นป้อนเข้ากระบวนการ CNN จะทํา

เรียนรู้โดยอตัโนมติัและหากผูใ้ช้ตอ้งการท่ีจะทาํนายรูปภาพก็

เพียงแค่ป้อนรูปภาพท่ีต้องการทํานายเข้าไป CNN จะทาํการ

เรียนรู้เพ่ือเปรียบเทียบรูปภาพท่ีตอ้งการทาํนายกบัขอ้มลูรูปภาพ

ท่ีมีอยูเ่พ่ือแสดงผลลพัธ์ออกมา  

 

 
รูปท่ี 4. แสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 

แบบคอนโวลูชัน 

 

โดยทัว่ไป CNN ประกอบดว้ยส่วนประกอบแยกเป็นชั้น 

(Layer) ดงัน้ี (รูปท่ี 4) 

1. Input Layer สําหรับ อ่าน  Input Image เข้ามาใน โครงข่าย 

ประสาทเทียม 

2. Convolutional Layer ถูกออกแบบเพ่ือสกดั Features จาก การ

ดาํเนินการในระดบัพิกเซลออกจาก Input Image ผลลัพธ์ ของ

ชั้นคอนโวลูชนัคือ Convolution Feature Map 

3. ReLU (Rectified Linear Unit) คื อ ชั้ น ข อ ง  Non-linear 

Activation Function 

4. Pooling Layer มี จุดป ระส งค์ใน ก าร  Subsample Rectified 

Feature Map เ พ่ื อ ล ด มิ ติ เ ชิ ง พ้ื น ท่ี แ ล ะ ส ร้ า ง  Feature 

Representation ขนาดเลก็ 

5. Softmax Layer คื อ  Layer สุ ด ท้ ายข อ งโค รงข่ าย  เพ่ื อ ให ้

Output ออกมาเป็น Multiclass Logistic Classifier  

6. Output Layer คื อ ชั้ น ข อ งก ารนํ า เส น อ ผ ล ลัพ ธ์ ข อ งก าร 

Classification ท่ีไดม้าจากชั้น Softmax Layer ก่อนหนา้ 

 

2.4 MobileNet 

MobileNet [5] เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน

รูปแบบหน่ึงท่ีถูกพฒันาข้ึนโดย Andrew G. Howard และคณะ

ในปีพ.ศ.2560 โดยรูปแบบของ MobileNet ถูกพัฒนาให้เป็น
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โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเล็กกว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

เชิงลึกทัว่ๆ ไป เพ่ือให้สามารถนาํโมเดลไปใชง้านบนอุปกรณ์

คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก เช่น สมาร์ทโฟนและยงัสามารถรักษา

ประสิทธิภาพในการทํางานไว้ได้ในระดับ ท่ีใกล้เคียงกับ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบเชิงลึกขนาดใหญ่  

 

2.5 InceptionV3 

ปัจจุบนัการประยุกตใ์ชก้ารเรียนรู้เชิงลึกในดา้นการจาํแนกวตัถุ

ในภาพหรือการรู้จาํรูปภาพ (Image Recognition) ได้ถูกพฒันา

ไปอย่างกว้างขวางมีผู ้พัฒนาหลายกลุ่มได้สร้างโมเดลของ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันในแบบของตนเอง

ข้ึนมา เช่น InceptionV3 ของทีมผูพ้ ัฒนา GoogLeNet [6] เป็น

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัท่ีถูกพฒันาใหมี้จาํนวน 

22 ชั้ น (Layers) เพ่ือให้สามารถทาํการตรวจสอบและจาํแนก

องคป์ระกอบโดยรวมของวตัถุแต่ละชนิดไดดี้ยิง่ข้ึน 

 

2.6 TensorFlow 

TensorFlow [7] คือไลบราร่ีท่ีมีการทาํงานของเทคโนโลยีการ

เรียนรู้เชิงลึก พฒันาโดยกูเกิลสามารถนํามาประยุกต์ใช้งานได้

อย่างยดืหยุ่นสามารถนาํไปใชง้านไดแ้บบ Portable มีการใชง้าน

ง่ายและเป็น Open Source สามารถรองรับการทาํงานบนเคร่ือง

เดสกท์อ็ปและโมบายได ้

 

2.7 เคร่ืองวดัความหวาน 

เคร่ืองวดัความหวาน 0-32% Brix เป็นเคร่ืองมือวดัช่วง 0-32% 

Brix [8] จุดเด่นอยู่ท่ีการใช้หักเหของแสงจากปริซึมอ่านค่าใน

สเกลทําให้วดัค่าได้แม่นยาํเหมาะสําหรับการทดสอบความ

หวานหรือระดบันํ้าตาลในอาหารและผลไมต่้างๆ  

 

 
รูปท่ี 5. เคร่ืองวดัความหวานแบบ Brix Refractometer 

 

ระดบัความหวานของแตงโมสามารถวดัไดจ้ากเคร่ืองวดั

ค่าความหวาน 0-32% Brix โดยเฉล่ียแลว้แตงโมกินรีและแตงโม

ตอปิโดจะมีความหวานเฉล่ียอยู่ท่ี 10 – 14 บริกซ์ ดงันั้นงานวิจยั

น้ีจึงกาํหนดระดบัความหวานแตงโมไวด้งัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1. การกาํหนดระดับความหวานแตงโมในงานวิจัย 

ค่าจากเคร่ือง 

 Brix Refractometer 

กาํหนดระดบัความหวาน 

0-9 บริกซ ์ ไม่หวาน 

>= 10 บริกซ ์ หวาน 

 

2.8 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการจาํแนกภาพดว้ยเทคนิค

การเรียนรู้เชิงลึกพบวา่ 

ชิดชัยและคณะ [9] ศึกษาเร่ืองระบบแจง้เตือนตรวจสอบ

และระบุสุนขัท่ีสูญหายโดยใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมบน 

TensorFlow น อ ก จ า ก นั้ น ยั ง พั ฒ น า แ อ ป พ ลิ เค ชั น บ น

โทรศพัท์เคล่ือนท่ีโดยใช้ Android Studio ผลการทดสอบความ

แม่นยาํของการแยกสายพนัธ์ุสุนัขจาํนวน 10 สายพนัธ์ุ พบว่าค่า

ความแม่นยาํเท่ากบั 86.50%  

พรระดิชัยและคณะ [10] ศึกษาเร่ืองการตรวจจับและ

จาํแนกยานพาหนะจากวิดีโอรักษาความปลอดภัยด้วยเทคนิค

การเรียนรู้เชิงลึก งานวิจัยน้ีได้นําเทคนิค  InceptionV3 และ 

MobileNet ม า ทํ า ก า ร ท ด ล อ ง เป รี ย บ เที ย บ ก า ร จํา แ น ก

รถจักรยานยนต์ด้วยข้อมูลภาพและวิดีโอของยานพาหนะ 

ผลการวิจัยพบว่าเท คนิ ค InceptionV3 มี ค่ าความถูกต้องท่ี

ใกลเ้คียงกนักบั MobileNet แต่จากการทดลองกบัวดีิโอพบวา่ยงั

ไม่สามารถจาํแนกภาพรถจกัรยานยนต์ไดท้ั้งหมดโดยเฉพาะท่ี

เป็นภาพระยะไกล  

อรรถพลและคณะ [11] นําเสนอการจาํแนกพระเคร่ือง

โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม

แ บ บ  CNN ป ร ะ เภ ท  Xception เป็ น ต้น แ บ บ ใ น ก าร ส กั ด

คุณลักษณะและสร้างโมเดล ชุดข้อมูลสําหรับการทาํวิจัยถูก

สร้างจากการดาวน์โหลดรูปพระเคร่ืองจากอินเทอร์เน็ตโดยทาํ
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การคัดเลือกรูปพระเคร่ืองท่ีเป็นท่ีนิยมสะสมและมีมูลค่าสูง

จาํนวน 10 ประเภท ผลการทดลองพบว่าโมเดลมีค่าความแม่นยาํ 

96.90%  

DeepFood [12] ได้นําเสนอการจําแนกวัตถุดิบในการ

ทําอาหารจากภาพโดยใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกประเภท

โครงข่ายประสาทเทียมแบบ  CNN โดยแบบจําลองเรียน รู้

วตัถุดิบจาํนวน 41 ประเภทจากภาพวตัถุดิบประเภทละ 100 ภาพ 

ซ่ึ งความแม่นยาํของแบบจําลองประเภทต่าง ๆ  เฉล่ียอยู่ ท่ี 

80.00%  

Singh [13] นําวิธี  CNN ท่ี ใช้โครงสร้าง LeNet-5 มาใช้

เพ่ือจาํแนกประเภทขอ้มูลท่ีอยู่ในชุดขอ้มูลย่อยของ SUN ซ่ึงมี

รูปภาพจาํนวน 3,000 รูปภาพท่ีประกอบดว้ย 8 คลาสไดแ้ก่ นํ้ า 

รถ ภูเขา พ้ืนดิน ตน้ไม ้ตึก หิมะและท้องฟ้า ในการทดลองได้

แบ่งข้อมูลออกเป็น  80% สําหรับข้อมูลชุดเรียนรู้และ 20% 

สําหรับขอ้มูลชุดทดสอบ ผลการทดลองพบว่าวิธี CNN มีความ

ผิดพลาด (Error Rate) ในการจาํแนกประเภทขอ้มูล 27.97% ซ่ึง

นอ้ยกวา่วธีิ Bag of Words ท่ีมีความผดิพลาดสูงถึง 47.44% 

จากศึกษางานวิจัยไดข้อ้สรุปว่าเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก

ประเภทโครงข่ายประสาทเทียมแบบ CNN มีความสามารถใน

การจาํแนกและรู้จาํภาพท่ีมีผลลพัธ์การทาํนายท่ีแม่นยาํและน่า

พอใจ ดงันั้ นงานวิจยัน้ีจึงประยุกต์ใช้การเรียนรู้เชิงลึกประเภท

โครงข่ายประสาทเทียมแบบ CNN มาประยุกตใ์ชก้บัการจาํแนก

พนัธ์ุและระดบัความหวานแตงโมเพ่ือประสิทธิภาพท่ีแม่นยาํ

มากยิง่ข้ึน   

 

3. วธีิดําเนินการศึกษา 

การจาํแนกพนัธ์ุและระดบัความหวานของแตงโมดว้ยภาพถ่าย

โดยใชเ้ทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึก มีการดาํเนินงาน 5 ขั้นตอน 

ได้แก่ 1) การรวบรวมและเตรียมข้อมูล  2) การสร้างโมเดล

จาํแนกภาพ 3) การวดัประสิทธิภาพโมเดล 4) การพฒันาแอป

พลิเคชนัและ 5) การประเมินแอปพลิเคชนั แสดงรายละเอียดดงั

รูปท่ี 6  

 
รูปท่ี 6. แสดงขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

 

3.1 การรวบรวมและเตรียมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมและเตรียมขอ้มูล ในการศึกษาน้ีใชก้ลุ่มตวัอยา่ง

แตงโมลูกเด่ียวจาํนวน 400 ลูก แบ่งขอ้มูลภาพออกเป็น 4 คลาส 

ไดแ้ก่ 1) พนัธ์ุกินรี รสชาติหวาน 2) พนัธ์ุกินรี รสชาติไม่หวาน 

3) พันธ์ุตอปิโด รสชาติหวานและ 4) พันธ์ุตอปิโด รสชาติไม่

หวาน คลาสละ 100 รูป รวมทั้ งหมดจาํนวน 400 รูป ทําการ

ถ่ายภาพแตงโมด้วยกล้องถ่ายภาพแบบควบคุมแสง กําหนด

ขนาดภาพทุกภาพเท่ากบั 224x224 พิกเซล ดาํเนินการแบ่งขอ้มูล 

400 ตวัอย่างเป็น 2 ส่วนคือ ขอ้มูลส่วนท่ีหน่ึง 90% จาํนวน 360 

ตวัอย่างใช้ในการฝึกสอนสร้างโมเดล ข้อมูลส่วนท่ีสอง 10% 

จาํนวน 40 ตัวอย่างนํามาใช้ในการทดสอบโมเดล ส่วนการ

กาํหนดระดบัความหวานใชก้ารเทียบความหวานกบัเคร่ืองวดัค่า

ความหวาน 0-32% Brix  ข้อมูลตัวอย่างทั้ งหมดน้ีนาํมาใช้เป็น

ขอ้มูลฝึกสอนของโครงข่ายประสาทเทียมทั้งแบบ InceptionV3 

และ MobileNet ตวัอยา่งภาพแสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2. จาํนวนรูปภาพแตงโมท่ีนาํมาทดลอง 

พนัธ์ุ/ 

ระดบัความหวาน 

ขอ้มลู

ฝึก 

สอน 

(ภาพ) 

ขอ้มลู 

ทดสอบ

(ภาพ) 

จาํนวน 

ทั้งหมด 

(ภาพ) 

 
กินรี หวาน 

90 10 100 

 
กินรี ไม่หวาน 

90 10 100 

 
ตอปิโด หวาน 

90 10 100 

 
ตอปิโด ไม่หวาน 

 

90 

 

10 

 

100 

รวม 360 40 400 

 

3.2 การสร้างโมเดลจาํแนกภาพ  
การสร้างโมเดลจาํแนกพันธ์ุและระดับความหวานแตงโม มี

ขั้นตอนดงัรูปท่ี 7  

 

 

รูปท่ี 7. ภาพรวมขัน้ตอนการสร้างโมเดล 

การสร้างโมเดลเร่ิมจากนํารูปภาพท่ีเตรียมไวม้าทาํการ

แบ่งข้อมูลเป็นสองส่วนคือข้อมูลสําหรับการฝึกสอน (Train 

Dataset) 90% และข้อมูลสําหรับทดสอบ  (Test Dataset) 10% 

ข้อมูลภาพนําเข้าขนาด 224x224 พิกเซล ทาํการฝึกสอนและ

สร้างโมเดลดว้ยภาษา Python และไลบราร่ี TensorFlow ซ่ึงเป็น

ไลบราร่ีสําหรับฝึกสอนและสร้างโมเดลท่ีมีการใช้เทคนิค

โครงข่ายป ระส าท เที ยมแบ บ ค อน โวลูชัน  เลื อก ท ดลอ ง

เปรียบเทียบ 2 อลักอริทึมจาก CNN ไดแ้ก่อลักอริทึม MobileNet 

และ InceptionV3 โดยทาํการฝึกสอนจาํนวน 500 รอบ  

 

 
รูปท่ี 8. แสดงการฝึกสอนและสร้างโมเดลด้วยภาษา Python 

 

รูปท่ี 8  แสดงการฝึกสอนและสร้างโมเดลรู้จาํภาพด้วย

ภาษา Python โดยเม่ือฝึกสอนเรียบร้อยจะไดผ้ลการสร้างโมเดล

ประกอบดว้ยไฟล์ retrained_graph.pb และ retrained_labels.txt  

ซ่ึงจะนาํไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป 

 

3.3 การวดัประสิทธิภาพโมเดล 

ก ารวัดป ระสิ ท ธิภ าพ ใช้ตัว ช้ี ว ัด  ได้แ ก่  ค่ าค วาม ถู ก ต้อ ง 

(Accuracy) [14] เป็นตวัวดัผลประสิทธิภาพของโมเดล มีวิธีการ

คาํนวณดงัสมการท่ี 1 ดงัน้ี 

    

                       (1) 

โดยท่ี 

True Position (TP) คือ  จําน วน ข้อมูล ท่ี ทําน ายถูกต้องแล ะ

ผลลพัธ์ถูกตอ้ง 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 10, NO 1 | JAN – JUN 2020 | 59-69  

 

65 
 

True Negative (TN) คือ จาํนวนขอ้มูลท่ีทาํนายไม่ถูกต้องและ

ผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง 

False Positive (FP) คือ  จําน วน ข้อมูล ท่ี ทําน ายถูกต้องและ

ผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง  

False Negative (FN) คือ จาํนวนขอ้มูลท่ีทาํนายไม่ถูกตอ้งและ

ผลลพัธ์ถูกตอ้ง 

การทดสอบวดัประสิทธิภาพการเรียนรู้ของแต่ละโมเดล 

งานวิจยัน้ีทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทั้ งในแง่ของความ

ถูกตอ้งและขนาดของโมเดลท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ โดยผลท่ีไดจ้าก

การทดลองทั้งหมดถูกนาํเสนอในหวัขอ้ถดัไป 

 

3.4 การพฒันาแอปพลเิคชัน  
การพฒันาแอปพลิเคชนัวดัความหวานแและจาํแนกพนัธ์ุแตงโม

ดว้ยภาพถ่าย ดาํเนินการออกแบบระบบดว้ยแผนภาพ Use Case 

Diagram (รูปท่ี  9) การทํางานของระบบจะสามารถถ่ายภาพ

แตงโมดว้ยกลอ้งสมาร์ทโฟนจากนั้นทาํการรู้จาํและจาํแนกภาพ

ดว้ยโมเดลท่ีผ่านการฝึกสอนเรียบร้อยแลว้และทาํการแสดงผล

ดว้ยการระบุพันธ์ุและความหวานแตงโมท่ีตรวจพบ ซ่ึงมีการ

ประมวลผลในแบบเรียลไทม ์ 

 
รูปท่ี 9. แสดง Use Case Diagram ของระบบ 

 

การพัฒนาระบบดาํเนินการพัฒนาระบบในรูปแบบโม

บายแอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดเ์พ่ือให้สะดวก

ต่อการใช้งานโดยใช้โปรแกรม Android Studio และภาษา 

JAVA เป็นภาษาหลกัในการพฒันา โดยนาํโมเดลจาํแนกภาพท่ี

ผา่นการฝึกสอนเรียบร้อยแลว้เขา้โปรแกรม Android Studio เพ่ือ

เรียกใชป้ระมวลผลในแอปพลิเคชนั ซ่ึงไฟลท่ี์ไดจ้ากการฝึกสอน

จะมีจํานวนสองไฟล์ คือไฟล์ retrained_graph.pb และไฟล ์

retrained_labels.txt 

 

 
รูปท่ี 10. การนาํโมเดลเข้าใช้งานในโปรแกรม Android Studio 

 

การเรียกใชง้านโมเดลในโปรแกรม Android Studio โดย

เรียกใช้ในหน้า main_camera.java เรียกใช้โดยการ Set Path ไป

ยงัไฟล์โมเดลท่ีอยู่โฟลเดอร์ assets ท่ีสร้างข้ึนในโปรแกรม 

Android Studio ดงัรูปท่ี 10-12 

 

 
รูปท่ี 11. การเรียกใช้ไฟล์โมเดล 

 

 
รูปท่ี 12. การดึงข้อมลูมาแสดงผล 
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แอปพลิเคชนัจะทาํการประมวลผลภาพจาํแนกพนัธ์ุและ

ระบุความหวานแตงโมว่าเป็นแตงโมหวานหรือแตงโมไม่หวาน

พร้อมทั้งบอกค่าความถูกตอ้งเป็นจาํนวนเปอร์เซ็นต ์(%)  

 

3.5 การประเมนิแอปพลเิคชัน  
การประเมินแอปพลิเคชันใช้การประเมินแบบแบล็กบ็อกซ ์

(Black-box Testing) เพ่ือตรวจสอบการทาํงานของแอปพลิเคชนั

ในแต่ละส่วนว่ามีการทาํงานท่ีถูกตอ้งตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดไว้

และเพ่ือหาขอ้ผดิพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัแอปพลิเคชนั  

 

4. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดลและผลการพฒันา

แอปพลิเคชนั มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

4.1 ผลการวดัประสิทธิภาพโมเดล  

การศึกษาน้ีไดท้ดลองเปรียบเทียบการสร้างโมเดลรู้จาํภาพดว้ย

เทคนิค CNN โดยทาํการเปรียบเทียบ 2 อลักอริทึมจากวิธี CNN 

ไ ด้ แ ก่  อั ล ก อ ริ ทึ ม  MobileNet แ ล ะ  InceptionV3 ผ ล ก า ร

เปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดล พิจารณาจากความถูกตอ้งและ

ขนาดของโมเดลท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ ดงัตารางท่ี 3   

 

ตารางท่ี 3. แสดงผลการเปรียบเทียบโมเดล  

Model Final Accuracy 

(%) 

Model 

Size 

InceptionV3 97.20 85.40 MB 

MobileNet 97.20 16.73 MB 

 

จากผลการทดลองท่ีไดน้าํรูปภาพทั้งหมด 400 ภาพ มาทาํ

การเรียนรู้กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบ InceptionV3 แล ะ 

MobileNet เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจาํแนกรูปภาพ 

ทดสอบการเรียนรู้ของโมเดลด้วยการแบ่งข้อมูลออกมาเป็น

ขอ้มูลฝึกสอนจาํนวน 90% และขอ้มลูทดสอบจาํนวน 10% ของ

ขอ้มูลทั้ งหมด พบว่าความถูกต้องในการจาํแนกรูปภาพความ

หวานและพนัธ์ุแตงโมมีความถูกตอ้ง (Final Accuracy) ท่ีเท่ากนั

ในทั้ งสองโครงข่ายคือ 97.20% ซ่ึงถือว่าทั้ งสองโครงข่ายมี

ประสิทธิภาพเท่ากัน แต่ถา้ดูจากขนาดของโมเดลท่ีไดจ้ากการ

เรียนรู้ของโครงข่ายจะเห็นวา่ MobileNet มีขนาดของโมเดลเล็ก

กว่า InceptionV3 อย่างเห็นไดช้ัดโดยมีขนาดเพียงแค่ 16.73  เม

กะไบต์ (MB) หรือว่าเพียงหน่ึงในห้าส่วนของ InceptionV3 

เท่านั้น  

ดังนั้ นจึงเลือกใช้โมเดลจากโครงข่าย MobileNet ท่ี มี

ขน าดเล็ก แต่ มี ค่ า Final Accuracy ท่ี สู งเท่ ากับ  InceptionV3 

เพ่ือใหเ้หมาะสมกบัการนาํไปประยกุตใ์ชป้ระมวลผลกบัสมาร์ท

โฟนท่ีมีขนาดหน่วยความจาํท่ีมีขนาดเลก็  

 

 
รูปท่ี 13. ผลการวดัประสิทธิภาพการจาํแนกของแต่ละคลาสจาก

อัลกอริทึม MobileNet 

 

รูปท่ี 13 แสดงผลการวดัประสิทธิภาพการจาํแนกแต่ละ

คลาสจากอลักอริทึม MobileNet พบว่าโมเดลมีการจาํแนกภาพ

ได้อย่างมีประสิทธิภาพท่ีดี คลาสท่ีสามารถจาํแนกไดค่้าความ

ถูกต้องมากท่ีสุด ได้แก่ คลาสแตงโมกินรี หวาน มีค่าความ

ถูกต้อง 100.00% รองลงมาคือคลาสตอปิโด หวาน 99.70% 

คลาสตอปิโด ไม่หวาน 96.60%  คลาสท่ีมีค่าความถูกตอ้งน้อย

ท่ีสุด ได้แก่ คลาสแตงโมกินรี ไม่หวาน มีค่าความถูกต้อง 

92.50% ส่วนค่าความถูกต้องเฉล่ียรวม คือ 97.20% สรุปได้ว่า

โมเดลจากอัลกอริทึม MobileNet มีความแม่นยาํท่ีสูงสามารถ

นาํไปพฒันาแอปพลิเคชนัวดัระดบัความหวานของแตงโมได ้  

 

4.2 ผลการพฒันาแอปพลเิคชัน  

ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันจาํแนกพันธ์ุและวดัความหวาน

แตงโม มีรายละเอียดดงัรูปท่ี 14-16  หน้าจอหลกัแอปพลิเคชัน 

(รูปท่ี 14) ผูใ้ชง้านสามารถเลือกเมนูถ่ายรูปแตงโมเพ่ือวิเคราะห์

พนัธ์ุและความหวานของแตงโม  

  



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 10, NO 1 | JAN – JUN 2020 | 59-69  

 

67 
 

 
รูปท่ี 14. แสดงหน้าจอหลักของแอปพลิเคชัน 

 

เม่ือผูใ้ช้คลิกเมนูถ่ายภาพ แอปพลิเคชันจะแสดงหน้าจอ 

ดงัรูปท่ี 15 โดยแอปพลิเคชันจะประมวลผลภาพและวิเคราะห์

ภาพแตงโมวา่เป็นแตงโมพนัธ์ุกินรีหรือตอปิโด และแสดงระดบั

ความหวานว่าเป็นแตงโมหวานหรือไม่หวานพร้อมทั้งบอกค่า

ความถกูตอ้งเป็นจาํนวนเปอร์เซ็นต(์%) 

 

 
รูปท่ี 15. แสดงหน้าจอถ่ายรูป 

 

 
รูปท่ี 16. แสดงหน้าจอผลลัพธ์ 

 

ผลการทดลองการจาํแนกพันธ์ุและระดับความหวาน

แตงโมจากแอปพลิเคชันจริง โดยไดท้ดลองการจาํแนกแตงโม

แต่ละคลาส คลาสละ 20 รูป แตงโมท่ีใชท้ดสอบเป็นแตงโมคน

ละชุดกบัภาพแตงโมท่ีใชฝึ้กสอน (Unseen Data) โดยขอ้กาํหนด

ของการถ่ายภาพแตงโม คือ 1) การถ่ายภาพต้องเห็นส่วนของ

แตงโมทั้งลูก 2) ภาพถ่ายจะตอ้งไม่เบลอจนเกินไป จากตารางท่ี 

4 แสดงผลการทดสอบการจาํแนกพนัธ์ุและความหวานแตงโม

โดยสรุปค่าเฉล่ียความแม่นยาํในการจาํแนกพนัธ์ุและความหวาน

แตงโมเท่ากบัร้อยละ 87.50%  

 

ตารางท่ี 4. แสดงผลการทดสอบการจาํแนกพันธ์ุและความหวาน

ของแอปพลิเคชัน 

พนัธ์ุ/ 

ความหวาน 

จําแนก 

ถูกต้อง 

จําแนก 

ผิด 

Accuracy 

(%) 

กินรี หวาน 19 1 95.00 

กินรี ไม่หวาน 16 4 80.00 

ตอปิโด หวาน 18 2 90.00 

ตอปิโด ไม่หวาน 17 3 85.00 

เฉลีย่ 87.50 

 

การทดสอบการใชง้านจริงแอปพลิเคชนั พบว่าแสงสว่าง

และฉากหลงัของรูปภาพมีส่วนในความถูกตอ้งของการจาํแนก

ภาพ คลาสท่ีจาํแนกไดค่้าความถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ กินรี ไม่

หวาน เน่ืองจากภาพแตงโมกินรี ไม่หวาน และกินรีหวาน มี

ความคล้ายคลึงกันทาํให้แอปพลิเคชันประมวลผลผิดพลาดได ้

ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 17-18 

 

 
รูปท่ี 17. ตัวอย่างรูปในคลาสกินรีหวานท่ีใช้ฝึกสอน 

 

 
รูปท่ี 18. ตัวอย่างรูปในคลาสกินรีไม่หวานท่ีใช้ฝึกสอน 
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4.3 ผลการประเมินความพงึพอใจจากผู้ใช้งานแอปพลเิคชัน  

การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานแอปพลิเคชันจาก

ผูใ้ช้งานจาํนวน 30 คน โดยแบ่งการประเมินผลออกเป็น 3 ดา้น 

คือ ดา้นการทาํงานตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ดา้นความถูก

ตอ้งในการทาํงานและดา้นการใชง้าน ซ่ึงผลการประเมินในภาพ

รวมอยู่ในเกณฑ์ดี โดยการประเมินความพึงพอใจมีค่าเฉล่ีย

เท่ากับ 4.34 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.62 รายละเอียดผลการ

ประเมินดงัตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5. ผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งาน 

รายการประเมิน Mean S.D. 

การ

แปล

ผล 

1.ดา้นการทาํงานตรงตาม

ความตอ้งการของผูใ้ช ้

(Functional Requirement 

Test) 

4.37 0.60 ดี 

2.ดา้นความถูกตอ้งใน

การทาํงาน 

(Functional Test) 

4.20 0.54 ดี 

3.ดา้นการใชง้าน 

(Usability Test) 
4.47 0.72 ดี 

เฉลีย่รวม 4.34 0.62 ด ี

 

5. บทสรุป  

การศึกษาน้ีนาํเสนอการจาํแนกพนัธ์ุและความหวานของแตงโม

ดว้ยภาพถ่ายโดยประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก ซ่ึงเทคนิค

น้ีจะให้ผลลัพธ์ท่ีรวดเร็วเพียงผูใ้ช้งานแอปพลิเคชันใช้กล้อง

สมาร์ทโฟนถ่ายรูปแตงโมท่ีต้องการจะวดัความหวานจากนั้ น

แอปพลิเคชันจะประมวลผลจาํแนกพนัธ์ุและความหวานของ

แตงโมได้ การดําเนินงานเร่ิมจากการรวบรวมรูปภาพกลุ่ม

ตวัอย่างสําหรับทดลอง โดยแบ่งคลาสการจาํแนกเป็น 4 คลาส 

ไดแ้ก่ พนัธ์ุกินรีหวาน กินรีไม่หวาน พนัธ์ุตอปิโดหวาน ตอปิโด

ไม่หวาน คลาสละ 100 ภาพ รวมทั้งหมด 400 ภาพ เปรียบเทียบ

ความหวานแตงโมโดยเทียบกับเคร่ืองวดัความหวานแบบ Brix 

Refractometer จากนั้นนาํภาพตวัอยา่งไปดาํเนินการฝึกสอนและ

สร้างโมเดลการจาํแนกภาพด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 

CNN ภายใตไ้ลบราร่ี TensorFow เลือกเปรียบเทียบ 2 อลักอริทึม 

คือ MobileNet และ InceptionV3 รอบการฝึกสอนจาํนวน 500 

รอบ จากการเปรียบเทียบพบวา่โมเดลจากอลักอริทึม MobileNet 

มีค่า Final Accuracy ท่ีเท่ากบัโมเดลจากอลักอริทึม InceptionV3 

คือ 97.20% แต่ขนาดของโมเดลจะแตกต่างกนั ดงันั้นจึงเลือกใช้

โมเดล MobileNet ท่ี มีขนาดเล็กแต่มีค่า Final accuracy ท่ี สูง

เท่ากับ InceptionV3 เพ่ือให้เหมาะสมกับการนําไปประยุกต์ใช้

ประมวลผลกบัสมาร์ทโฟนท่ีมีขนาดหน่วยความจาํท่ีมีขนาดเลก็  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการจาํแนกพนัธ์ุและความ

หวานแตงโมจากการใชง้านจริงแอปพลิเคชนั โดยวดัจากร้อยละ

ความถูกตอ้งจากการทดลองจาํแนกแต่ละคลาส จาํนวนคลาสละ 

20 คร้ัง สามารถจาํแนกได้คิดเป็นร้อยละความถูกต้องเฉล่ีย 

87.50% คลาสท่ีจาํแนกได้ถูกตอ้งมากท่ีสุด ได้แก่ แตงโมกินรี 

หวาน จาํแนกไดถู้กตอ้ง 95.00% ส่วนคลาสท่ีจาํแนกไดถู้กตอ้ง

นอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ แตงโมกินรี ไม่หวาน จาํแนกไดถู้กตอ้ง 80.00% 

อาจเน่ืองมาจากภาพแตงโมกินรี ไม่หวาน และกินรีหวาน มี

ความคล้ายคลึงกันทาํให้แอปพลิเคชันประมวลผลผิดพลาด 

นอกจากน้ีแสงและภาพพ้ืนหลงัก็มีผลกับการประมวลผลของ

แอปพลิเคชนัเช่นเดียวกนั 

ผลการประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชนัจากผูใ้ช้งาน 

พบว่าผู ้ใช้มีความพึงพอใจเฉล่ียเท่ากับ  4.34 ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 0.62 อยูใ่นเกณฑร์ะดบัดี สามารถสรุปไดว้า่แอปพลิเค

ชนัน้ีมีประสิทธิภาพสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในการเพ่ิมความ

สะดวกรวดเร็วให้กับผูท่ี้ไม่มีความเช่ียวชาญในการวิเคราะห์

พนัธ์ุและความหวานแตงโม นอกจากน้ียงัเป็นแนวทางท่ีจะช่วย

พฒันาเทคโนโลยีดา้นการตรวจสอบความหวานของผลไมช่้วย

ลดตน้ทุนการผลิตเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพของผลไมไ้ด ้

ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมสําหรับงานคร้ังต่อไปคือการเพ่ิม

จาํนวน Train Data Set ทั้งน้ีเน่ืองจากจาํนวนของรูปภาพท่ีใชใ้น

การทดสอบคร้ังน้ี มีจ ําน วนจํากัดและการควบคุมสภาวะ

แวดลอ้มในการทดสอบเช่นแสงและภาพพ้ืนหลงัซ่ึงจะส่งผลให้

โมเดลมีประสิทธิภาพและไดม้าตรฐานท่ีสูงข้ึน 
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ABSTRACT – This research article contents the study and development in the topic of 
monitoring system platform for agricultural research and analysis. This platform is developed 
to manage and analyze the data of the initial environment. The Chinese kale is used as an 
example plant in this research. The IoT devices and sensors are used to monitoring and 
collecting the data. The IoT controllers are raspberry Pi and Arduino Uno. The sensors are 
temperature sensors, relative humidity sensors, light intensity sensors, soil humidity sensors, 
and Raspberry Pi camera. The data of the environment are such as temperature, relative 
humidity, light intensity, soil humidity, and Chinese kale leaf color. The data will be collected 
and displayed on the thingspeak platform. This platform is still running and on the way to be 
improved and developed. 
 

KEYWORDS:  Monitoring System, Monitoring Platform, Internet of Thing, Smart farm, Agricultural 
 

 

1. Introduction 
The office of Agricultural Economics (Thailand) has 
revealed the number of farmers in 2017, there are more 
than 980,000 farmers throughout Thailand and the 
future population of the agricultural sector may be 
tended to increase. Although the population of the 
agricultural sector increases every year. However, 
agricultural production tends to decrease. Agricultural 
Economic Report: 2nd Quarter 2019 and Outlook for 
2019 shows that the crop production index is at 100.1, 
down 3.3 percent from the same period in 2018, Since 
the weather is hot and dry, including the amount of 
water that is less than last year. 

According to Thai farmers, the main problems are 
Thai farmers still lack the knowledge of technology 
and analysis of factors affecting the growth of 
vegetables and also still have to deal with unfavorable 
weather conditions. These problems are the main 
causes of unexpected productivity of the agriculture of 
both farmers and consumers. Some researcher 
developed the machine and system which can help the 
farmer [1-3]. 

Therefore, a lot of Thai farmers need a platform 
that helps in monitoring the environment to make 
better agricultural results. Thus, this platform is 
designed and developed to serve this demand. The 
internet of things (IoT) devices such as raspberry Pi 
and Arduino Uno. Also, the sensors are applied for 
monitoring and collecting temperature values, 
humidity values, and soil moisture values. These data 
are useful for farmers to follow up with the 
environment of plants and can use for data analysis in 
the future. 

 

2. MATERIALS AND DEVICES 
2.1 Sample plant 
Chinese kale (Brassica alboglabra L.H. Bailey) is a 
vegetable that has different characteristics of each 
species. Three species are popular in Thailand, 
including broadleaf, pointed leaf and the last one is 
long petiole (Chiang Mai Royal Agricultural Research 
Center, 2014) [4]. All three kale species can be grown 
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throughout the year, but all three kale species will 
grow well from October until April. Although kale is a 
vegetable that has a growth period until the harvest 
period is 45 to 55 days. Chinese kale is also weather-
resistant as well. The optimum temperature for 
growing kale yields that the temperature range is 18 to 
32 °C (The World Vegetable Center, 2012). Therefore, 
Chinese kale is a suitable option for this research [5]. 

2.2  DHT11 and DHT22 
DHT11 is the sensor module that measures the 
temperature and humidity. This sensor includes a 
resistive-type of humidity measurement and NCT 
temperature measurement with a small size 
component. There are 4-pins that are the low voltage at 
3 to 5.5 voltage used. The measurement range of 
DHT11 is 0 to 50-degree Celsius, humidity is in the 
range 20 to 80 %RH and The measurement range of 
DHT22 are -40 to 80-degree Celsius, humidity is in 
range 0 to 100 %RH. DHT22 can also display the 
value in the form of a decimal point, which has more 
accuracy than DHT11 [6]. 

2.3 LDR (Light Dependent Resistor) 
LDR or light dependent resistor the module to detect 
the environmental light and measuring the light 
intensity. The module is 3-pins connecting that are a 
low voltage that at 3.3 to 5 voltages used. 

2.4 Soil moisture sensor  

The soil moisture sensor is used to detect the moisture 
of the soil. The component has two probes to pass 
current in the soil that is a low voltage that at 3.3 to 5 
voltages used. The depth detection in the soil is about 
37 mm. 

2.5 Webcam 
The OKER webcam model 088 is used in this 
research. This webcam is high quality at 2 megapixels 
up to 10 megapixels depended on support software. 
The frame rate of this webcam is 30fps. Moreover, a 
high-quality glass lens focus range at 30mm up to-
infinitive is included. 

2.6 Raspberry Pi 3 Model B+  
Raspberry Pi 3 Model B+ is the new version of 
Raspberry Pi that boasting core processor at a 64-bit 
system and the processor is running at 1.4GHz. The 
built in dual-band Wi-Fi content in 2.4GHz and 
5GHz. The built in Bluetooth is 4.2/BLE [9]. 

2.7 Arduino UNO R3  
The microcontroller board with ATmega328 that have 
digital I/O for 14 pins, analog input for 6 pins and 
PWM Digital I/O for 6 pins. The operating voltage for 
this board is 5V with the recommended input voltage 
at 7 – 12V. 

3. SYSTEM DIAGRAM 
This system diagram is designed based on automated 
farming by using raspberry pi3 model B+ and 
Arduino UNO is used as IoT devices and sends the 
data of sensors to the database via Wi-Fi. The sensors 
that are used in this research are DHT11, DHT22, 
LDR sensor module, soil moisture sensor. For DHT11 
and DHT22, two of the sensors use to compare the 
same values to get more detailed and the accuracy of 
real data. Also, the camera that is an OKER Webcam 
model 088 is used to capture the Chinese kale leaf.  

The data will be stored in the database at 
thingspeak.com which is an IoT platform. The 
thinkspeak can use to analyze and perform all data of 
this platform. The data is set into three parts [7-8]. 
First is the air part. This part uses DHT11 module, 
DHT22 module to collect air temperature and air 
humidity. The LDR sensor module is used to collect 
light intensity. Second, the OKER Webcam model 
088  is used to capture pictures of plant growth and 
the color of plant leaves. The third is the ground part. 
The soil moisture sensor is used to collect the value of 
ground humidity. The overview of the system diagram 
is shown in fig. 1. 

For the analysis of the color value of Chinese kale 
leaf from the picture, the diagram is shown in fig. 2. 
The system is set up to perform color analysis every 
day, the system cropping the image size 54 * 54 
pixels in the green area, which is the area of a Chinese 
kale leaf. After getting the image, the system will start 
to analyze the color value by converting the RGB 
color model to the HSV color model and display the 
H or Hue value which is the degree of color value and 
take the result to be displayed on the thingspeak 
platform [10]. 

 

Figure 1. The overview of system diagram. 
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Figure 2. The overview of converting color diagram. 

 

4. RESULTS AND DISCUSSION 
For data collection from the sensors mentioned in 
Section II, the system is set to collect ambient weather 
data on the experiment plots every 1 hour and take the 
values displayed on the Thingspeak.com platform.  By 
setting the system to store the first value as of 8 
September 2019 at 8:00 pm until October 17, 2019, at 
3.00 pm, which is an example of the data set presented 
in this research. The system recorded values are as 
follows. 

4.1 Temperature 
For the values shown in the graph below, both graphs 
are the air temperature values in the experimental 
area. The first graph (a) shows the temperature values 
from DHT11 and the second graph (b) shows the 
temperature values from DHT22. From both graphs, 
there are some very low points on the graphs. The 
cause is a failure from the equipment and electrical 
system from the experimental area causing an error. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figure 3. (a) The temperature value from DHT11 and 
(b) The temperature value from DHT22. 

 

4.2 Relative humidity 
For the values shown in the graph below, the two 
graphs are the relative humidity of the air in the 
experimental area. The first graph (a) shows the 
relative humidity from the DHT11 and the second 
graph (b) shows the relative humidity from the 
DHT22. The error values that appear on the graph are 
caused by the same reasons mentioned above. 

 

(a) 

 

(b) 

Figure 4. (a) The relative humidity value from DHT11 
and (b) The relative humidity value from DHT22. 
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4.3 Light intensity 
For the values shown in the graph below is the light 
intensity in the experimental area by the graph 
showing values from the light dependent resistor 
(LDR). In the case of the graph showing the light 
intensity, the highest light intensity is about 254 and 
the lowest is 2. Due to the location of this system, the 
experimental area is located in the uncontrolled 
environment that is in the shade but the sunlight can 
illuminate that area and from collecting every 1 hour, 
causing the high-low values throughout the period 
shown in the graph. 

 

 

Figure 5. The light intensity value graph. 

 

4.4 Soil humidity 
The values shown in the graph below are the soil 
humidity values in the experimental area. The graph 
shows the relative humidity from the Soil Moisture 
Sensor. After the system starts working with an error 
occur, the sensor cannot be operated. After the initial 
solution, the error values shown in the graph are a 
group of data that is collected at the lowest value of 
the graph and the system resumes normal operation 
within a few hours afterward. 

 

 

Figure 6. The humidity value graph. 

4.5 Chinese kale leaf color 
The values shown in the graph below are the color 
values of Chinese kale leaf to assess whether the 
Chinese kale is still growing well. The graph below 
shows the Hue value in the HSV color model. The 
HSV is highly accurate color theories and the color 
that is closely related to human eyes. The HSV color 
model that are 1) H: Hue is the primary color that 
varies according to the frequency of light, with values 
ranging from 0 to 360 degrees, such as green at 120 
degrees, yellow at 60 degrees, etc. 2) S: Saturation is 
the saturation of that color with values ranging from 0 
to 100 percent. 3) V: Value is the brightness of color 
which will have values from 0 to 100 percent as well.  

According to the HSV color model, the system has 
been set up to analyze the color of the Chinese kale 
leaf using the values of Hue as a reference to the HSV 
color model. The degrees of green are in the range of 
70 degrees to 160 degrees. The system will analyze 
the color from the image in the area of Chinese kale 
leaf (Sample area) from the RGB color model to the 
HSV color model and take the color values shown in 
the graph. However, the value may be higher than the 
human eye can analyze because the initial analysis 
from that system will have other factors involved such 
as the light and the atmosphere around vegetable 
plots, etc. The preliminary testing of the webcam, 
referring to the image from below (b) of the Chinese 
kale leaf is not clear as there is a lot of light 
reflected in the image resulting in unable to 
analyze the color precisely. To initially solve this 
problem, there are temporarily used images from 
iPhone S6 as the image below (a). The system 
will analyze the color value from the image and 
show the received value on the thingspeak. 

 

Figure 7. The image of Chinese kale leaf from from 
iPhone S6 and (b) The image of Chinese kale leaf 

from Oker webcam. 

(a) (b) 
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Figure 8. The Chinese kale leaf color value which is 
Hue in HSV color model. 

 

5. CONCLUSION 
For this research article, a set of devices for vegetable 
plot installation has been developed to facilitate the 
collection of the environmental values in vegetable 
plot areas. All values shown on the platform can be 
checked at any time. Even if the equipment is working 
at a satisfactory level but there are still device 
limitations mentioned in Section 3 that need to be 
improved. Also, this kit is the prototype of the 
development of basic equipment set for the research 
team to be able to further study and develop at the 
machine learning and data analysis. In terms of color 
value analysis from Chinese kale leaves. Although the 
value obtained from the analysis has factors of light 
impact which cause color analysis to be inaccurate, the 
values that the system has collected and shown in 
Figure 9. The graph shows that the leaves of Chinese 
kale are green, which increases with the growth of 
Chinese kale. (At the red straight line), which is an 
acceptable color value that the Chinese kale is growing 
all the time. 

 

 
Figure 9. The Chinese kale leaf color value which is 

Hue in HSV color model with the red straight line that 
show the growth of Chinese kale. 
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การศึกษาปัจจยัที่ส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษา 

ระดบัปริญญาตรี โดยใช้เทคนิคการคดัเลอืกคุณลกัษณะบนชุดข้อมูลที่ไม่สมดุล 

The Study of Factors Affecting for On-time Graduation of 
Ungraduated Student Using Feature Selection Technique on 

Imbalanced Datasets 
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สาขาวิชาระบบสารสนเทศทางธุรกิจ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
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ABSTRACT – The objectives of this research were (1) to study the factors affecting the 
students' graduation according to the plan, and (2) to study the guidelines and improvements in 
teaching and learning problems of each subject affecting the graduation according to the plan of 
the student. Main factors or data in this research, the researcher used the grade point in each 
subject, GPA, the gender of the first-year and second-year students by collecting data from 
Computer Information System, Faculty of Business Administration and Liberal Art, 
Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai with a total of 358 records. As a 
result, it revealed that datasets were imbalanced with a higher number of students who 
graduated as their plan than students who did not graduate as their plan completely. 
Therefore, the researcher solved the problem using the method of balancing the data set by 
Synthetic Minority Over-Sampling Technique: SMOTE before entering the process of 
analyzing factors by using feature selection techniques which can divide as 3 techniques as 
follows: (1) Chi-Square Feature Selection (2) Information Gain Feature Selection and (3) 
Correlation Based Feature Selection. From the result, it was found that the most important and 
topnotch factor in every feature selection was Computer Programming 1 Subject This subject is 
an elementary and compulsory subject in the Computer Information System and most students 
received quite low points in this subject. Which may cause this subject to be topnotch in every 
feature selection techniques and maybe the main factor affecting graduation's plan of students 
significantly. 

KEYWORDS: Imbalanced Datasets, Feature Selection, SMOTE 
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บทคัดย่อ -- งานวิจยันีไ้ด้จดัทําขึน้โดยมีวัตถุประสงค์ 2 ประการคือ (1) เพื่อที่ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษา

ตามแผนของนักศึกษา และ (2) เพื่อศึกษาแนวทางและข้อปรับปรุงในการแก้ไขปัญหาการเรียนการสอนในแต่ละรายวิชาที่

ส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษา โดยปัจจัยหรือข้อมูลหลกัในการวิจยันี ้ผู้วิจัยจะใช้ข้อมูลระดับคะแนน

ในแต่ละวชิา ข้อมูลเกรดเฉลีย่ ข้อมูลเพศของนักศึกษาช้ันปีที ่1-2 โดยผู้วจิยัได้เกบ็รบรวบรวมข้อมูลนักศึกษาจากสาขาวชิา

ระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอร์ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ 

จาํนวน 358 คน จากการรวบรวมข้อมูลเบือ้งต้นพบว่า ชุดข้อมูลมคีวามไม่สมดุลกัน (Imbalanced Datasets) โดยมีจาํนวน

กลุ่มนักศึกษาที่สําเร็จการศึกษาตามแผนมากกว่ากลุ่มนักศึกษาที่ไม่สําเร็จการศึกษาตามแผน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทําการ

แก้ปัญหาโดยใช้วิธีการปรับสมดุลให้กับชุดข้อมูลโดยใช้เทคนิคการสุ่มเพิ่มตัวอย่างข้อมูลกลุ่มน้อย (Synthetic Minority 

Over-sampling Technique : SMOTE) ก่อนที่จะนําเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ปัจจัยโดยจะใช้เทคนิคการคัดเลือก

คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  (Feature Selection)  3 เท ค นิ ค คื อ  (1)  Chi-Square Feature Selection (2)  Information Gain Feature 

Selection และ (3) Correlation Based Feature Selection จากการทดลองพบว่าปัจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุดและเป็น

อันดับหนึ่งในทุกเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะคือ วิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 ซ่ึงวิชานีเ้ป็นวิชาพืน้ฐานและ

เป็นวิชาบังคับของสาขาระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอร์และเป็นวิชาที่นักศึกษาส่วนใหญ่ได้ระดับคะแนนในวิชานี้

ค่อนข้างน้อย ซ่ึงอาจส่งผลให้รายวชิานีไ้ด้ลาํดบัความสําคญัมาเป็นอนัดบัหนึ่งในทุกเทคนิคการคดัเลอืกคุณลักษณะและอาจ

เป็นปัจจยัหลกัทีส่่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษาอย่างมนีัยสําคญั 
 

คาํสําคญั: ชุดขอ้มูลท่ีไม่สมดุล, การคดัเลือกคุณลกัษณะ, การสุ่มเพ่ิมตวัอยา่งขอ้มูลกลุ่มนอ้ย 

 

1. บทนํา 

โดยทั่วไปแล้วปัญหาการไม่สําเร็จการศึกษาตามแผนของ

นกัศึกษา เป็นปัญหาท่ีพบมากในกลุ่มนักศึกษาในระดบัปริญญา

ตรี โดยเฉพาะสาขาวิชาทางคอมพิวเตอร์ท่ีมีอัตราการลาออก

ค่อนข้างสูง ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 55.21% [1] โดยสาเหตุมาจาก

หลากหลายปัจจัย เช่น ปัญหาด้านครอบครัว ปัญหาด้านการ

เรียน ปัญหาดา้นสุขภาพ เป็นตน้ โดยปัญหาท่ีพบเจอมากท่ีสุด

ในปัจจุบนัก็คือปัญหาดา้นการเรียนซ่ึงนักศึกษาไดร้ะดบัคะแนน

ในแต่ละวชิาน้อยกว่าเกณฑ์ท่ีกาํหนดโดยเฉพาะระดบัคะแนน

ในวิชาพ้ืนฐานและวิชาบังคับ ซ่ึงปัญหาน้ีอาจทาํให้นักศึกษา

รู้สึกท้อและเบ่ือหน่ายกับการเรียนและทาํให้นักศึกษาหาไม่

ทราบว่าจะดาํเนินการอย่างไรหรือดาํเนินการวางแผนการเรียน

ไปในทิศทางท่ีดีข้ึนไดอ้ย่างไร จนส่งผลให้นักศึกษาไม่สามารถ

ท่ีจะสําเร็จการศึกษาตามแผน ถูกรีไทร์หรือลาออกกลางคนัได ้

ในงานวิจยัน้ีผูว้จิยัมีจุดมุ่งหมายและวตัถุประสงค ์2 ประการคือ 

(1) เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตามแผนของ

นักศึกษา และ (2) เพ่ือปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนในแต่

ละรายวิชาท่ีส่งผลต่อการไม่สําเร็จการศึกษาของนักศึกษา โดย

ผูว้จิยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มลูระดบัคะแนนของนักศึกษาชั้นปีท่ี 1-

2 จากสาขาวิชาระบบ สารส นเทศทางคอมพิวเตอร์ คณ ะ

บริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ลา้นนา เชียงใหม่ จาํนวน 358 คน [2] จากการรวบรวมข้อมูล

เบ้ืองต้นพบว่า ชุดข้อมูลมีความไม่สมดุลกัน  (Imbalanced 

Datasets) โดยมีจาํนวนกลุ่มนักศึกษาท่ีสําเร็จการศึกษาตามแผน

มากกวา่กลุ่มนกัศึกษาท่ีไม่สาํเร็จการศึกษาตามแผน 

ปัญหาความไม่สมดุลของคลาส เป็นปัญหาท่ีพบมากใน

ชุดข้อมูลทั่วไปและสามารถเกิดข้ึนได้ในหลากหลายโดเมน

ขอ้มูล [3] เช่น ขอ้มูลทางการแพทย ์ขอ้มูลดา้นการศึกษา ขอ้มูล

ด้านการจัดการความเส่ียง ข้อมูลด้านการรู้จาํใบหน้า เป็นต้น 

ปัญหาความไม่สมดุลของคลาสโดยทั่วไปแล้วอาจเกิดจาก

สาเหตุท่ีขอ้มูลมีการทบัซ้อนกันหรือมีความซับซ้อนของขอ้มูล

สูง (Class Overlapping) ซ่ึงทําให้ยากต่อการจําแนก ปัญหา

ขอ้มูลในการเรียนรู้ไม่เพียงพอ (Small Sample Size) และปัญหา

ท่ีพบอย่างแพร่หลายในงานวิจยัคือปัญหาคลาสรองมีสัดส่วน

น้อยเม่ือเทียบกับคลาสหลัก (Class Distribution) ตัวอย่างเช่น 

[4] ชุดขอ้มูลการสําเร็จการศึกษาหน่ึงมีจาํนวนขอ้มูลนักศึกษา
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ทั้ งหมด 100 คน โดยมีข้อมูลของคลาสท่ีสําเร็จการศึกษาตาม

แผนจาํนวน 85 คน และมีขอ้มูลคลาสท่ีไม่สําเร็จการศึกษาตาม

แผนจาํนวน 15 คน โดยจะเรียกข้อมูลคลาสท่ีสําเร็จการศึกษา

ตามแผนท่ีซ่ึงมีขนาดใหญ่กวา่วา่คลาสส่วนมาก (Majority class) 

และเรียกคลาสท่ีไม่สําเร็จการศึกษาตามแผนท่ีมีขนาดเลก็กว่าว่า

คลาสส่วนน้อย (Minority class) ซ่ึงปัญหาความไม่สมดุลของ

คลาสเหล่าน้ีอาจทาํให้การนําข้อมูลมาใช้การทาํเหมืองขอ้มูล

ด้วยอัลกอริทึมพ้ืนฐานต่างๆ เช่น การคัดเลือกคุณลักษณะ 

( Feature Selection)  ก า ร จํ า แ น ก ป ร ะ เภ ท ข้ อ มู ล  ( Data 

Classification) ไม่มีประสิทธิภาพหรือมีประสิทธิภาพตํ่า 

การคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) เป็นวิธีการ

ในการคดัเลือกคุณลกัษณะท่ีมีความสําคญัและใช้เพ่ือลดขนาด

หรือมิติของขอ้มลูลง การคดัเลือกคุณลกัษณะจึงเป็นหวัใจสาํคญั

ในการทาํเหมืองขอ้มลู (Data Mining) หรือการเรียนรู้ของเคร่ือง 

(Machine Learning) ซ่ึ งใน ปั จจุบัน มี เท ค นิ ค ห รือ วิ ธีก าร ท่ี

หลากหลายท่ีนักวิจัยได้นํามาใช้ในงานวิจัย ตัวอย่างเช่น [5] 

เทคนิค Correlation Based Feature Selection เป็นเทคนิคท่ีใช้

การห าก ลุ่ มขอ งคุณ ลัก ษ ณ ะท่ี ได้รับ การป ระเมิน ค่ าจาก

ความสามารถในการคาดการณ์ โดยคุณลกัษณะท่ีถูกคดัเลือกจะ

ถูกนําไปใช้ในการในขั้นตอนต่อไป เช่น การจาํแนกประเภท

ขอ้มูล (Data Classification) เป็นตน้ เทคนิคน้ียงัสามารถจดัการ

กับคุณลักษณะท่ีไม่เก่ียวขอ้งโดยจะจดัอันดบักลุ่มย่อยของมิติ

ข้อ มู ล แ ล ะ ทํ าก าร คั ด เลื อ ก ก ลุ่ ม ย่ อ ย ข อ ง มิ ติ ข้อ มู ล ท่ี มี

ความสัมพนัธ์กันสูงกับคลาส และไม่มีความสัมพนัธ์กับคลาส

อ่ืนๆ  เทคนิค chi-square เป็นเทคนิคการวดัโดยการใช้สถิติ

ประมาณความสัมพนัธ์ร่วมระหว่างคุณลกัษณะเฉพาะกบัคลาส

ของคุณลักษณะเฉพาะ เทคนิค Information Gain เป็นเทคนิค

การพิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นของแต่ละคุณลักษณะท่ี

เป็นไปได้แล้ววดัค่าความไร้ระเบียบ (Entropy) เพ่ือคัดเลือก

คุณ ลักษณ ะท่ี มีความสํ าคัญ ในการจําแน กกลุ่มได้ดี ท่ี สุ ด 

โดยทัว่ไปแลว้เทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะดว้ย Information 

Gain มักจะนํามาใช้ร่วมกับอัลกอริทึมหรือตัวแบบต้นไม้

ตดัสินใจ (Decision Tree)  

ดงันั้นในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัจึงเล็งเห็นวา่การใชเ้ทคนิคในการ

จดัการชุดข้อมูลท่ีไม่สมดุลโดยใช้เทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่าง

ขอ้มูลกลุ่มน้อย (Synthetic Minority Over-sampling Technique 

: SMOTE) [6] ร่วมกับวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยเทคนิค 

Chi-Square, Information Gain และเท คนิ ค Correlation Based 

Feature Selection จะทําให้ ได้ปั จจัย ท่ี ส่ งผ ล ต่อ ก ารสํ าเร็ จ

การศึกษาของนกัศึกษาไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ 

 

2. วธีิการวจัิย 

ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ

สําเร็จการศึกษาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยใช้เทคนิค

การคดัเลือกคุณลกัษณะ บนชุดขอ้มูลท่ีไม่สมดุล โดยผูว้ิจยัไดมี้

การดาํเนินการ 5 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

2.1 ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล (Data Gathering) 

งานวิจัยน้ีผู ้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลประวัติผลการเรียนของ

นั ก ศึ ก ษ าส าข าวิช าระ บ บ ส ารส น เท ศ ท างค อ ม พิ วเต อ ร์ 

มหาวิทยาลยัราชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ ตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2557 – 

2559 จํานวน 358 คน  โดยใช้ข้อมูลผลการเรียนและระดับ

คะแนนในแต่ละวิชาใน 4 เทอมแรก (ชั้นปีท่ี 1 – 2) สาเหตุท่ีใช้

ขอ้มลูผลการเรียนและระดบัคะแนนในแต่ละวชิาใน 4 เทอมแรก

เน่ืองจากในช่วงก่อนข้ึนชั้นปีท่ี 3 นักศึกษาส่วนใหญ่จะมีอตัรา

การย้ายสาขา การลาออกหรือพ้นสภาพการเป็นนักศึกษา

ค่อนขา้งมาก จึงทาํให้ขอ้มูลของนักศึกษาบางรายไม่ครบหรือ

ขาดหายไป ซ่ึงอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในขั้นตอนของการ

วจิยัได ้โดยขอ้มลูจะประกอบไปดว้ย ระดบัคะแนนในแต่ละวชิา 

เกรดเฉล่ีย เพศ โดยมีจาํนวนคุณลกัษณะทั้งหมด 27 คุณลกัษณะ 

ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1. แสดงรายละเอียดคุณลักษณะข้อมลู 

ลาํดบั ช่ือคุณลกัษณะ คาํอธิบาย 

1 Gender เพศนกัศึกษา 

2 เศรษฐศาสตร์จุลภาค ระดบัคะแนน 

3 การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงปริมาณ ระดบัคะแนน 

4 การเงินธุรกิจ ระดบัคะแนน 

5 การบญัชีชั้นตน้ ระดบัคะแนน 

6 องคก์ารและการจดัการ ระดบัคะแนน 

7 การจดัการการผลิตและการ

ปฏิบติัการ 

ระดบัคะแนน 

8 หลกัการตลาด ระดบัคะแนน 

9 การใชง้านระบบสารสนเทศใน

ธุรกิจ 

ระดบัคะแนน 

10 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 ระดบัคะแนน 
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ตารางท่ี 1. แสดงรายละเอียดคุณลักษณะข้อมลู (ต่อ) 

ลาํดบั ช่ือคุณลกัษณะ คาํอธิบาย 

11 โครงสร้างขอ้มลูและอลักอริทึม ระดบัคะแนน 

12 ระบบจดัการฐานขอ้มลู ระดบัคะแนน 

13 การเขียนโปรแกรมบนเวบ็ ระดบัคะแนน 

14 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ ระดบัคะแนน 

15 ระบบสารสนเทศในองคก์ร ระดบัคะแนน 

16 พลศึกษา ระดบัคะแนน 

17 ภาษาองักฤษเพ่ืออาชีพ ระดบัคะแนน 

18 ภาษาองักฤษเพ่ือการส่ือสาร ระดบัคะแนน 

19 ภาษาองักฤษผา่นส่ือและ

เทคโนโลย ี

ระดบัคะแนน 

20 ภาษาองักฤษในชีวติประจาํวนั ระดบัคะแนน 

21 ภาษาไทยเพ่ือการส่ือสาร ระดบัคะแนน 

22 การพฒันาคุณภาพชีวติและสังคม ระดบัคะแนน 

23 ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงเพ่ือการ

พฒันาท่ีย ัง่ยนื 

ระดบัคะแนน 

24 สถิติพ้ืนฐาน ระดบัคะแนน 

25 การคิดและการตดัสินใจเชิง

วทิยาศาสตร์ 

ระดบัคะแนน 

26 GPA เกรดเฉล่ีย 

27 Status 0 = สาํเร็จ

การศึกษา  

1 = ไม่สาํเร็จ

การศึกษา 

 

2.2 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล (Data Pre-processing) 

จากการรวบรวมข้อมูลเบ้ืองต้น ผูว้ิจัยพบว่าข้อมูลมีความไม่

สมบูรณ์และมีค่าท่ีขาดหายไป (Missing Value) จึงทําให้ไม่

สามารถนาํขอ้มลูเขา้สู่กระบวนการคดัเลือกคุณลกัษณะได ้ผูว้จิยั

จึงได้ทาํการแก้ปัญหาขอ้มูลท่ีขาดหายไปโดยการเติมค่าท่ีขาด

หายไปด้วยวิ ธีการหาเพ่ือน บ้าน ใกล้เคียงท่ี สุด (k-Nearest 

Neighbor Imputation) [7]  เทคนิคการเติมข้อมูลท่ีขาดหายไป

ดว้ยวิธีเพ่ือนบา้นใกลเ้คียงเป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพสูงและ

เป็นการประยกุตอ์ลักอริทึมเพ่ือนบา้นใกลเ้คียงท่ีสุดมาใชใ้นการ 

 

เติมขอ้มูลท่ีขาดหายไป โดยขอ้มูลจะถูกเติมจากขอ้มูลใกลเ้คียง

ของแต่ละเรคคอร์ดนั้นๆ และยงัสามารถแทนท่ีขอ้มูลท่ีหายไป

ด้วยค่าท่ีเป็นไปได้ท่ีใกล้เคียงท่ีสุดกับค่าจริง โดยวิธีการเติม

ข้อมูลท่ีขาดหายไปด้วยวิธีน้ีจะมีหลักการทํางานเหมือนกับ

อลักอริทึมเพ่ือนบา้นใกลเ้คียงท่ีสุดคือ จะใชว้ิธีการวดัระยะห่าง

แบ บ  Euclidean Distance ซ่ึ ง เกิดจากราก ท่ี ส องของผลต่าง

ระหวา่งแอตทริบิวตต่์างๆ ยกกาํลงัสอง ดงัสมการท่ี 1 

 

 
 

 
 

                                 (1)    

 
 

โดยท่ี p คือขอ้มูลท่ีตอ้งการจาํแนก 

 q คือขอ้มูลในแต่ละกลุ่ม 

 

2.3 ขั้นตอนการเพิ่มความสมดุลของข้อมูลด้วยวิธีการสุ่ม

เพิม่ตวัอย่างข้อมูลกลุ่มน้อย (SMOTE) 

หลักจากขั้นตอนการเตรียมข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผูว้ิจัยพบว่า

ขอ้มูลมีความไม่สมดุลกัน โดยมีจาํนวนกลุ่มนักศึกษาท่ีสําเร็จ

การศึกษาตามแผนมากกว่ากลุ่มนักศึกษาท่ีไม่สําเร็จการศึกษา

ตามแผน ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงแก้ปัญหาโดยการนําวิธีการสุ่มเพ่ิม

ตวัอย่างข้อมูลกลุ่มน้อย เพ่ือช่วยในการปรับสมดุลของข้อมูล

เพ่ือใหจ้าํนวนของคลาสรอง (Minority Class) มีจาํนวนเทียบเท่า

หรือใกลเ้คียงกบัจาํนวนขอ้มลูท่ีเป็นคลาสหลกั (Majority Class) 

ก่อนนาํขอ้มลูเขา้สู่กระบวนการคดัเลือกคุณลกัษณะต่อไป 

เทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างข้อมูลกลุ่มน้อย (SMOTE: 

Synthetic Minority Over-Sampling Technique)  มี ห ลั ก ก า ร

ทาํงานเหมือนกบัอลักอริทึมเพ่ือนบา้นใกลเ้คียงท่ีสุด โดยจะทาํ

การสุ่มเลือกแล้วเก็บในตัวแปร  โดยทั่วไปแล้วตัวแปร  

และตวัแปร   จะถุกเรียกว่า (Seed Sample) จากนั้นจะทาํการ

สุ่มค่าตัวแปร  ให้มีค่า 0 หรือ 1 เพ่ือใช้ในการคาํนวณ โดยมี

สมการในการสุ่มเพ่ิมตวัอยา่งขอ้มลูกลุ่มนอ้ยดงัสมการท่ี 2 

 

                    (2) 
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ตารางท่ี 2. ตารางเปรียบเทียบข้อมลูท่ีผ่านกระบวนการสุ่มเพ่ิม

ตัวอย่างข้อมลูกลุ่มน้อย 

กลุ่ม original smote 

กลุ่มท่ีสาํเร็จการศึกษา 203 203 

กลุ่มท่ีไม่สาํเร็จการศึกษา 155 203 

จาํนวนทั้งหมด 358 406 

 

2.4 ขั้นตอนการคดัเลอืกคุณลกัษณะข้อมูล (Feature 

Selection) 

ในขั้นตอนการคดัเลือกคุณลกัษณะเป็นขั้นตอนในการสําคญัใน

งานวจิยัน้ีเพ่ือท่ีจะศึกษาว่าปัจจยัใดส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษา

ตามแผนของนักศึกษามากท่ีสุด โดยในขั้นตอนน้ีผูว้ิจัยจะใช้

เท ค นิ ค  ( 1)  Chi-Square ( 2)  Information Gain แ ล ะ  ( 3) 

Correlation Based Feature Selection 

(1) Chi-Square   เป็นเทคนิคการประเมินค่าของ

คุณลกัษณะโดยการใช้การคาํนวนค่า chi-square ทางสถิติ เพ่ือ

ศึกษาว่าการแจกแจงความถ่ีของตวัแปรคุณลกัษณะเป็นไปตาม

รูปแบบท่ีกาํหนดไวห้รือไม่ ดงัแสดงในสมการท่ี 3 

 

                           (3) 

 

โดยท่ี O1 , O2 …  On เป็ น ค วาม ถ่ีของตัวแป รท่ี ได้จาก

การศึกษา 

E1 , E2 … En เป็นความถ่ีท่ีคาดหวงั (หรือความถ่ีท่ี

ควรจะเป็น) 

(2) Information Gain เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการช้ีวดัเพ่ือเลือก

คุณลักษณะข้อมูลท่ีต้องการท่ีน้อยท่ีสุดท่ีเหมาะสมในการ

นาํไปใชร้ะบุ โดยการคาํนวณหาค่า Gain สาํหรับแต่ละมิติขอ้มลู 

ซ่ึงมิติขอ้มูลใดมีค่า Gain สูงสุด จะถูกคดัเลือกเพ่ือนาํไปใชร้ะบุ 

สมการท่ี  4 แสดงการคํานวณ ค่า Information Gain หรือค่า 

Entropy ของชุดขอ้มูลทั้งหมด สมการท่ี 5 แสดงการคาํนวณค่า 

Entropy ของชุดมิติขอ้มูลในแต่ละคุณลกัษณะ สมการท่ี 6 เป็น

สมการในการคาํนวณค่า Information Gain สําหรับพิจารณามิติ

ขอ้มลูคุณลกัษณะ A 

 

                   (4) 

 

                  (5) 

 

                    (6) 

 

โดยท่ี  คือค่าความน่ าจะเป็น ท่ี เรคคอร์ดหน่ึงๆ จะมี

หมวดหมู่ของข้อมูล หรือกล่าวว่าการคาํนวณค่า Information 

Gain หรือการวดัค่า Entropy ก่อนท่ีจะมีการแบ่งขอ้มูลออกตาม

มิติขอ้มูลและหลกัการแบ่งว่ามีประสิทธิภาพดีข้ีนหรือไม่ ถา้มี

ประสิทธิภาพดีข้ึนค่า information gain ก็จะมีค่าสูง 

( 3)  ( Correlation Based Feature Selection :  CFS)  เ ป็ น

เทคนิคในการเลือกคุณสมบัติของคุณลักษณะโดยใช้การ

พิจารณาบนพ้ืนฐานความสัมพนัธ์ของกลุ่มคุณลกัษณะท่ีไดจ้าก

การประเมินค่าความสามารถในการคาดการณ์ และยงัสามารถ

จดัการกบัคุณลกัษณะท่ีไม่เก่ียวขอ้ง โดย CFS จะจดัอนัดบักลุ่ม

ย่อยของมิติขอ้มูลและทาํการคดัเลือกกลุ่มย่อยของมิติขอ้มูลท่ีมี

ความสัมพนัธ์กันสูงกับคลาสและไม่มีความสัมพนัธ์กับคลาส

อ่ืนๆ สมการประเมินกลุ่มย่อยของมิติขอ้มูลแบบ CFS แสดงใน

สมการท่ี 7 

 

                          (7) 

 

โดยท่ี  คือค่าท่ีค้นหาได้ของมิติข้อมูลกลุ่มย่อย S ซ่ึ ง

ประกอบดว้ยมิติขอ้มลู K 

 คือค่าเฉล่ียความสัมพันธ์ของตัวแปรกับคลาส 

( ) 

 คือค่าเฉล่ียความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติขอ้มลู 

 

2.5 ขั้นตอนการวเิคราะห์และสรุปผล (Result Analysis) 

ในขั้นตอนของการวิเคราะห์และสรุปผล ผูว้ิจยัจะทาํการสรุปผล

การใชเ้ทคนิคการการคดัเลือกคุณลกัษณะทั้ง 3 เทคนิค (1) Chi-

Square ( 2)  Information Gain แ ล ะ  ( 3)  Correlation Based 

Feature Selection โดยทาํการหาข้อสรุปว่าปัจจยัใดท่ีส่งผลต่อ

การสาํเร็จการศึกษาตามแผนของนกัศึกษามากท่ีสุด 
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รูปท่ี 1. แสดงขัน้ตอนการทาํงานของการวิจัย 

 

2.6 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 

ในงานวิจยัน้ีผูว้จิยัไดใ้ชซ้อฟตแ์วร์ Jupyter Notebook โดยเขียน

ดว้ยภาษาไพธอน (Python) ในขั้นตอนของกระบวนการทดลอง

ตั้งแต่ขั้นตอนของการเตรียมขอ้มลู (Data Pre-processing) จนถึง

ขั้นตอนของการคดัเลือกคุณลกัษณะ (Feature Selection) 

 

3. ผลการทดลอง 

ผลการวิจยัการศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตาม

แผนของนกัศึกษาโดยใชเ้ทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะทั้งหมด 

3 เท ค นิ ค  คื อ  (1) Chi-Square (2) Information Gain แล ะ (3) 

Correlation Based Feature Selection โดยผลการวิจยัของแต่ละ

เทคนิคหลงัจากผ่านกระบวนการในการจดัการกบัขอ้มูลท่ีขาด

หายไป (Missing Value) และขั้นตอนการเพ่ิมความสมดุลของ

ข้อมูลด้วยวิธีการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างข้อมูลกลุ่มน้อย (SMOTE) 

เรียบร้อยแลว้ สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

 

3.1 การใช้เทคนิค Chi-Square ในการคดัเลอืกคุณลกัษณะ  

จากผลการทดลองโดยใช้เทคนิค Chi-Square ในการคัดเลือก

คุณลกัษณะ โดยผูว้ิจยัไดจ้ดัอนัดบัคุณลกัษณะท่ีมีค่าความสําคญั

ท่ีคาํนวณได ้10 อนัดบัแรก ดงัตารางท่ี 3 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3. คุณลักษณะ 10 อันดับแรกท่ีมีความสาํคัญมากท่ีสุด 

โดยการใช้เทคนิค Chi-Square 

อนัดบั วชิา ค่า

ความสาํคญั

ท่ีคาํนวณได ้

1 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 3506.270 

2 การเงินธุรกิจ 1892.362 

3 การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงปริมาณ 1805.420 

4 การบญัชีขั้นตน้ 1802.137 

5 ภาษาองักฤษผา่นส่ือและ

เทคโนโลย ี

1045.797 

6 สถิติพ้ืนฐาน 963.232 

7 ระบบสารสนเทศในองคก์ร 799.03 

8 ระบบจดัการฐานขอ้มลู 708.430 

9 ภาษาองักฤษเพ่ือการส่ือสาร 657.455 

10 การเขียนโปรแกรมบนเวบ็ 550.181 

 

จากตารางท่ี 3 คุณลกัษณะ 10 อนัดบัแรกท่ีมีความสําคญั

มากท่ีสุด โดยการใช้เทคนิค Chi-Square พบว่า วิชาท่ีเป็นปัจจยั

หลักท่ีส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษาคือ

วิชา การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 ซ่ึงเป็นวิชาหลักของ

สาขาวิชาระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอร์มีค่าความสําคญัท่ี 

3506.270 อันดับท่ีสองถึงอันดับท่ีส่ีคือวิชาการเงินธุรกิจมีค่า

ความสําคญัท่ี 1892.362 วิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงปริมาณมีค่า

ค ว าม สํ า คัญ ท่ี  1805.420 แ ล ะ วิ ช าก าร บั ญ ชี ขั้ น ต้ น มี ค่ า

ความสําคญัท่ี 1802.137 ซ่ึงทั้ งสามวิชาน้ีเป็นวิชาหลกัของทาง

คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ อนัดบัท่ีห้าวิชาภาษาองักฤษ

ผา่นส่ือและเทคโนโลยีมีค่าความสําคญัท่ี 1045.797 อนัดบัท่ีหก

วิชาสิถิติพ้ืนฐานมีค่าความสําคัญท่ี 963.232 อันดับท่ีเจ็ดวิชา

ระบบสารสนเทศในองค์กรมีค่าความสําคญัท่ี 799.03 อนัดบัท่ี

แปดวิชาระบบจัดการฐานข้อมูลมีค่าความสําคัญท่ี 708.430 

อันดับท่ีเก้าภาษาอังกฤษเพ่ือการส่ือสารมีค่าความสําคัญท่ี 

657.455 และอัน ดับ ท่ี สิ บ การเขียน โป รแกรมบ น เว็บ มี ค่า

ความสาํคญัท่ี 550.181 
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3.2  ก ารใช้ เท ค นิ ค  Information Gain ใน การคัด เลือ ก

คุณลกัษณะ 

จากผลการทดลองโดยใช้เทคนิค Information Gain ในการ

คัดเลือกคุณลักษณะ โดยผู ้วิจัยได้จัดอันดับคุณลักษณะท่ีมี

ความสาํคญั 10 อนัดบัแรก ดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2. แสดงคุณลักษณะ 10 อันดับแรกท่ีมีความสาํคัญมาก

ท่ีสุด โดยการใช้เทคนิค Information Gain 
 

จากภาพท่ี 2 คุณลักษณะ 10 อันดับแรกท่ีมีความสําคัญ

มากท่ีสุด โดยการใช้เทคนิค Information Gain พบว่าวิชาท่ีเป็น

ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษา

คือวชิา การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 ซ่ึงเป็นวชิาหลกัของ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สาขาวิชาระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอร์ และอนัดบัสองถึง

อันดับส่ี คือวิชาวิชาการเงินธุรกิจ วิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิง

ปริมาณ และการบญัชีขั้นตน้ ซ่ึงทั้งสามวชิาน้ีเป็นวชิาหลกัของ 

ทางคณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ และในอนัดับท่ีห้า คือ

ระดับคะแนนเฉล่ีย (GPA) และในอันดับท่ีหกถึงอันดับท่ีเก้า

ได้แก่วิชาระบบจัดการฐานข้อมูล วิชาระบบสารสนเทศใน

องคก์ร วิชาการเขียนโปรแกรมบนเวบ็ วิชาโครงสร้างขอ้มลูและ

อัลกอริทึม ซ่ึงทั้ งส่ีวิชาน้ีเป็นวิชาหลักและวิชาเลือกของหลัก

สาขาระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอร์ ส่วนในอนัดบัท่ีสิบคือ

วิชาการคิดและการตดัสินใจเชิงวิทศาสตร์ท่ีมีผลต่อการสําเร็จ

การศึกษาของนกัศึกษานอ้ยท่ีสุดใน 10 อนัดบัแรก 

 

3.3 การใช้เทคนิค Correlation Based Feature Selection 

ในการคดัเลอืกคุณลกัษณะ 

ใน การคัด เลือกคุณ ลักษณ ะด้วยเท คนิ ค Correlation Based 

Feature Selection ผูว้ิจยัไดใ้ช้วิธีการแสดงผลขอ้มูลของผลการ

ทดลองในรูปแบบของ Correlation Matrix ร่วมกบั Heatmap ซ่ึง

ไดผ้ลการทดลองดงัรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3. ผลการทดลองโดยการใช้เทคนิค Correlation Matrix ร่วมกับ Heatmap 
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จากรูปท่ี 3 การคัดเลือกคุณลักษณะโดยการวิเคราะห์

สหสัมพันธ์ (Correlation Based Feature Selection) จะเห็นว่า

วิชาท่ีมีความสัมพนัธ์กับสถานการณ์สําเร็จการศึกษาตามแผน

ของนักศึกษา (Status) มากท่ีสุดคือวิชา การเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ 1 มีค่าสหสัมพนัธ์ -0.71 ส่วนอนัดบัท่ีสองคือระดบั

คะแนนเฉล่ีย (GPA) ของนักศึกษาในสองปีแรกมีค่าสหสัมพนัธ์ 

-0.66 และในอนัดบัท่ีสามถึงอนัดบัท่ีหา้คือวชิาวิชาการเงินธุรกิจ

ท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์ -0.63 วิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงปริมาณมีค่า

สหสัมพนัธ์ -0.6 และวิชาการบญัชีขั้นตน้มีค่าสหสัมพนัธ์ -0.57 

ตาม ลําดับ  ซ่ึ งทั้ งส าม วิช า น้ี เป็ น วิช าห ลัก ข อ งท างค ณ ะ

บริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ 

อนัดบัท่ีหกและเจ็ดมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากนัท่ี -0.56 ไดแ้ก่

วิชาการเขียนโปรแกรมบนเว็บและวิชาภาษาอังกฤษผ่านส่ือ

เทคโนโลยี อันดับท่ีแปดวิชาระบบจัดการฐานข้อมูลมีค่า

สหสัมพันธ์ -0.54 อันดับท่ีเก้าและอันดับท่ีสิบมีค่าสหสันธ์

เท่ากันท่ี -0.49 ไดแ้ก่วิชาโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทึมและ

วชิาการคิดและการตดัสินใจเชิงวทิยาศาสตร์ 

ผลการวจิยัพบวา่ปัจจยัท่ีมีความสาํคญัต่อการส่งผลการต่อ

การสําเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษามากท่ีสุดคือ ระดับ

คะแนนในรายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 ซ่ึงจากผล

การทดลองด้วยการใช้เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะทั้ ง 3 

เทคนิคพบว่ารายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 มี

ความสําคัญมาเป็นอันดับหน่ึงในทุกเทคนิคของการคัดเลือก

คุณลกัษณะ ซ่ึงอาจส่งผลให้รายวิชาน้ีไดล้าํดับความสําคญัมา

เป็นอันดับหน่ึงในทุกเทคนิคการคดัเลือกคุณลักษณะและอาจ

เป็นปัจจัยท่ี ส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตามแผนอย่างมี

นัยสําคญั ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัไดส้รุปสถิติ รวมถึงความถ่ีของแต่ละ

ปัจจัยใน 10 อันดับแรกจากการคัดเลือกคุณลักษณะทั้ งสาม

เทคนิค ดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4. แสดงสรุปสถิติ ความถ่ีของแต่ละปัจจัยใน 10 อันดับ

แรกจากการคัดเลือกคุณลักษณะท้ังสามเทคนิค 

ลาํดบั วชิา ความถ่ี 

1 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 3 

2 การเงินธุรกิจ 3 

3 การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงปริมาณ 3 

4 การบญัชีขั้นตน้ 3 

5 ภาษาองักฤษผา่นส่ือและเทคโนโลย ี 2 

ตารางท่ี 4. แสดงสรุปสถิติ ความถ่ีของแต่ละปัจจัยใน 10 อันดับ

แรกจากการคัดเลือกคุณลักษณะท้ังสามเทคนิค (ต่อ) 

ลาํดบั วชิา ความถ่ี 

6 สถิติพ้ืนฐาน 1 

7 ระบบสารสนเทศในองคก์ร 2 

8 ระบบจดัการฐานขอ้มลู 3 

9 ภาษาองักฤษเพ่ือการส่ือสาร 1 

10 การเขียนโปรแกรมบนเวบ็ 3 

11 การคิดและการตดัสินใจเชิง

วทิยาศาสตร์ 

2 

12 GPA 2 

13 โครงสร้างขอ้มลูและอลักอริทึม 2 

 

จากตารางท่ี 4 สามารถสรุปไดว้่าปัจจยัท่ีติดอนัดบัหน่ึงถึง

สิบครบทุกเทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะไดแ้ก่ วิชาการเขียน

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 วิชาการเงินธุรกิจ วิชาการวิเคราะห์

ธุรกิจเชิงป ริมาณ  วิชาการบัญ ชีขั้ น ต้น  วิชาระบ บ จัดการ

ฐานข้อมูล และวิชาการเขียนโปรแกรมบนเว็บ ซ่ึงวิชาท่ีติด

อนัดบัหน่ึงถึงสิบครบทุกเทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะลว้นแต่

เป็นวิชาพ้ืนฐานและเป็นวิชาบังคบัของคณะบริหารธุรกิจและ

ศิลปศาสตร์และสาขาระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอร์ และ

วชิาท่ีติดอนัดบัทั้งหมดน้ี นกัศึกษาส่วนใหญ่จะไดร้ะดบัคะแนน

ในวิชาน้ีค่อนข้างน้อย ซ่ึงอาจส่งผลให้แต่ละรายวิชาได้ลาํดับ

ความสาํคญัในอนัดบัหน่ึงถึงสิบครบทุกเทคนิคอยา่งมีนยัสาํคญั  

ส่วนปัจจยัท่ีติดอนัดบัหน่ึงถึงสิบเพียงสองเทคนิคการคดัเลือก

คุณลกัษณะไดแ้ก่ วิชาภาษาองักฤษผ่านส่ือและเทคโนโลยี วิชา

ระบบสารสนเทศในองค์กร วิชาการคิดและการตัดสินใจเชิง

วิทยาศาสตร์ วิชาโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม และระดับ

คะแนนเฉล่ีย (GPA) และปัจจยัท่ีติดอนัดบัหน่ึงถึงสิบเพียงหน่ึง

เทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะไดแ้ก่ วิชาภาษาองักฤษเพ่ือการ

ส่ือสารและวชิาสถิติพ้ืนฐาน 

จะเห็นไดว้่าทั้งสามเทคนิคท่ีใช้ให้ผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกันและมี

จํานวนวิชาท่ี ติดมาเป็นอันดับหน่ึงถึงสิบมากถึงหกวิชาท่ี

เหมือนกัน ซ่ึงรายวิชาเหล่าน้ีลว้นแลว้แต่เป็นวิชาหลกัของ

ทางคณะฯ และทางสาขาวิชาฯ ซ่ึงอาจเป็นปัจจัยหลักท่ี

ส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษาอยา่งมี

นยัสาํคญั 
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4. สรุปและการอภิปราย 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือท่ีศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสําเร็จ

การศึกษาตามแผน และเพ่ือปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอน

ในแต่ละรายวิชาท่ีส่งผลต่อการไม่สําเร็จการศึกษาของนกัศึกษา 

จากผลการวิจัยน้ีสามารถสรุปได้ว่าจากการใช้เทคนิคการ

คัด เลื อกคุ ณ ลักษ ณ ะทั้ งส าม เท คนิ ค (1) chi-square feature 

selection ( 2)  information gain feature selection แ ล ะ  ( 3) 

correlation based feature selection ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสําเร็จ

การศึกษาของนักศึกษามากท่ีสุดไดแ้ก่ วิชาการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ 1 ซ่ึงมีความสําคญัมาเป็นอนัดบัหน่ึงในทุกเทคนิค

ของการคดัเลือกคุณลกัษณะ และในส่วนของปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีติด

อันดับหน่ึงถึงสิบในทุกเทคนิคของการคัดเลือกคุณลักษณะ

ได้แก่ วิชาการเงินธุรกิจ วิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงปริมาณ 

วิชาการบัญชีขั้นต้น วิชาระบบจัดการฐานขอ้มูล และวิชาการ

เขียนโปรแกรมบนเวบ็ ซ่ึงวิชาท่ีติดอันดับหน่ึงถึงสิบครบทุก

เทคนิคของการคดัเลือกคุณลกัษณะลว้นแต่เป็นวิชาพ้ืนฐานและ

เป็นวิชาบงัคบัของคณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์และสาขา

ระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอร์ และนักศึกษาส่วนใหญ่ได้

ระดบัคะแนนในแต่ละวชิาค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงอาจส่งผลใหร้ายวชิา

เหล่าน้ี ติดอันดับหน่ึงถึงสิบในทุกเทคนิคของการคัดเลือก

คุณลกัษณะและอาจส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาตามแผนของ

นกัศึกษาอยา่งมีนยัสาํคญั  

ปัจจัยท่ีติดอันดับหน่ึงถึงสิบเพียงสองเทคนิคของการ

คัดเลือกคุณ ลักษณ ะได้แก่  วิชาภาษาอังกฤษผ่าน ส่ือและ

เทคโนโลย ีวชิาระบบสารสนเทศในองคก์ร วิชาการคิดและการ

ตดัสินใจเชิงวิทยาศาสตร์ วิชาโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 

และระดับคะแนนเฉล่ีย (GPA) โดยวิชาระบบสารสนเทศใน

องคก์รและวชิาโครงสร้างขอ้มลูและอลักอริทึมเป็นวิชาเพ้ืนฐาน

และเป็นวิชาบังคับของทางสาขาฯ และนักศึกษาส่วนใหญ่ได้

ระดบัคะแนนในแต่ละวชิาค่อนขา้งนอ้ยเช่นกนั ซ่ึงอาจส่งผลต่อ

การสําเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษาอยา่งมีนัยสําคญั และ

ปัจจัยท่ี ติดอันดับหน่ึงถึงสิบเพียงหน่ึงเทคนิคการคัดเลือก

คุณลกัษณะไดแ้ก่ วชิาภาษาองักฤษเพ่ือการส่ือสารและวิชาสถิติ

พ้ืนฐาน 

 

 

 

5. ข้อเสนอแนะ 

เทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะทั้งสามเทคนิคท่ีผูว้จิยัไดน้าํเสนอ

นั้ น เป็น เพียงบางเทคนิคของการคัดเลือกคุณ ลักษณ ะจาก

หลากหลายเทคนิคท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน และยงัมีขอ้จาํกัดในเร่ือง

ของปัจจยัขอ้มูลท่ีมีเพียงขอ้มูลระดบัคะแนนรายวิชา เกรดเฉล่ีย 

เพศของนักศึกษาเท่านั้ น ซ่ึงอาจจะมีปัจจัยในด้านอ่ืนๆ ท่ีอาจ

ส่งผลต่อการสําเร็จการศึกษาของนักศึกษาได ้เช่น ขอ้มูลด้าน

สถานภาพทางครอบครัว สถานการณ์กูย้ืมเงิน ขอ้มูลการศึกษา

ในอดีต เป็นต้น  ใน อน าคตหากมีการพัฒนางานวิจัยให้ มี

ประสิทธิภาพมากข้ึน อาจจะตอ้งมีการเก็บรวมรวมขอ้มลูเพ่ือให้

ไดปั้จจยัท่ีเพ่ิมมากข้ึนและใชเ้ทคนิคในการคดัเลือกคุณลกัษณะ

ในหลายๆ เทคนิคมากข้ึนเพ่ือสามารถนาํผลของการทดลองไป

ใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด และในงานวิจยัน้ีผูว้จิยัยงัไม่ได้

มีกาํดาํเนินการในการนาํคุณลกัษณะท่ีคดัเลือกไดไ้ปหาค่าความ

แม่นยาํในความถูกตอ้งของแต่ละเทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะ

ท่ีใช ้ซ่ึงผูว้ิจัยจะมีการดาํเนินการในหัวข้อดังกล่าวในงานวิจัย

ถดัไป 
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ABSTRACT – This paper presents the evaluation of 7-Eleven TH application based on 
technology adoption and acceptance theory (UTAUT). In order to analyze the relationship 
model with 413 users in Bangkok and metropolitan region using research tools such as the 7-
level rating scale online questionnaire, technical analysis and structural equation model. The 
research model consists of 9 components including the expectation for application performance, 
the expectation for application efforts, the social influence on application usage, the condition of 
the convenience for application usage, the entertainment of application, the value of application 
usage, the familiarity with application usage, the intentional behavior, and the behavior of 
application. By analyzing the causal relationship model analysis, it is found that the model is 
consistent with the empirical data. There is a direct and indirect influence of the path coefficient 
with a statistical significance of 0.001. It is found that the factors that affect the behavior of the 
intention to use the 7-Eleven TH application consist of the familiarity, entertainment, operating 
conditions, value, price, performance expectations, social influence and the expectation of the 
efforts, respectively. The results can be used to formulate policies, adjust strategies and promote 
access to consumer groups including government organizations, private sectors, retail and 
wholesale business. It is benefit in the application development for the organization. 
 

KEYWORDS: Technology Adoption, Acceptance Theory, UTAUT, 7-Eleven Application 
 
 

บทคัดย่อ -- บทความนีน้ําเสนอการประเมนิการใช้งานแอปพลเิคชัน 7-Eleven TH บนพืน้ฐานของทฤษฎกีารยอมรับและ

การใช้เทคโนโลย ีเพือ่วเิคราะห์รูปแบบความสัมพนัธ์กบัผู้ใช้งานในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จาํนวน 413 คน โดย

ใช้เคร่ืองมอืการวจิยั ได้แก่ แบบสอบถามออนไลน์แบบมาตรประมาณค่า 7 ระดบั เทคนิคการวเิคราะห์องค์ประกอบและ

โมเดลสมการโครงสร้างโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป ซ่ึงมโีมเดลการวจิยัประกอบด้วย 9 องค์ประกอบ ได้แก่ ความคาดหวงัใน

ประสิทธิภาพการใช้แอปพลเิคชัน ความคาดหวงัในความพยายามใช้แอปพลเิคชัน อทิธิพลของสังคมต่อการใช้งานแอป

พลเิคชัน สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใช้งานแอปพลเิคชัน แรงจูงใจด้านความบันเทงิของแอปพลเิคชัน มูลค่าราคา

ในการใช้แอปพลเิคชัน ความเคยชินในการใช้แอปพลเิคชัน พฤตกิรรมความตั้งใจในการใช้งานแอปพลเิคชัน และพฤตกิรรม
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การใช้งานแอปพลเิคชัน โดยผลการวเิคราะห์รูปแบบความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุ พบว่าโมเดลมคีวามสอดคล้องกบัข้อมูลเชิง

ประจกัษ์เป็นอย่างด ีมค่ีาอทิธิพลทางตรงและทางอ้อมของสัมประสิทธ์ิเส้นทางอย่างมนีัยสําคญัทางสถิตทิีร่ะดบั 0.001 ทั้งนี้

พบว่า ปัจจยัทีส่่งผลต่อพฤตกิรรมความตั้งใจในการใช้งานแอปพลเิคชัน 7-Eleven TH ประกอบไปด้วยความเคยชินในการ

ใช้งาน รองลงมา คอื แรงจูงใจด้านความบันเทงิ สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใช้งาน มูลค่าราคา ความคาดหวงัใน

ประสิทธิภาพ อทิธิพลทางสังคม และความคาดหวงัในความพยายาม ตามลาํดบั โดยสามารถนําเอาผลการศึกษานีไ้ปใช้ใน

การวางนโยบาย ปรับกลยุทธ์ และส่งเสริมการเข้าถึงกลุ่มผู้บริโภคในองค์กรภาครัฐ ภาคเอกชน ทั้งกลุ่มธุรกจิด้านการค้าปลกี

และค้าส่ง ให้เกดิประสิทธิภาพได้มากทีสุ่ดในด้านการพฒันาระบบแอปพลเิคชันสําหรับองค์กร 
 

คาํสําคญั: การใชเ้ทคโนโลย,ี ทฤษฎีการยอมรับ, UTAUT, แอปพลิเคชนั 7-Eleven 

 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัโลกมีการเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว เทคโนโลยไีดเ้ขา้

มามีบทบาทสาํคญัต่อการเปล่ียนแปลงสังคม เทคโนโลยีใหม่ถูก

นําเข้ามาใช้ และมีบทบาทมากข้ึนในหลาย แง่มุม เช่น การ

ติดต่อส่ือสารเพ่ือสนับสนุนการทาํงาน ตลอดจนช่วยอาํนวย

ความสะดวกในการใช้ชีวิตประจาํวนั ในแวดวงธุรกิจก็ถูก

ขบัเคล่ือนเศรษฐกิจดว้ยนวตักรรม เกิดการแข่งขนักนัมากยิ่งข้ึน 

ประเทศไทยถูกจัดอยู่ในอันดับต้น ๆ ของประเทศท่ีมีการใช้

โทรศพัท์มือถือมากท่ีสุดในโลก จะเห็นไดว้่าประชากรไทยใน

ยุคปัจจุบนัมีอตัราการใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลดน้อยลง แต่

ในขณะเดียวกันการใช้โทรศพัท์มือถือกลับมีอัตราการใช้งาน

เพ่ิ มมาก ข้ึ น อ ย่างต่อ เน่ื อ ง เช่ น เดียวกับ อัตราก ารใช้งาน

อินเทอร์เน็ต โดยอตัราการใช้งานอินเทอร์เน็ตของคนไทยเพ่ิม

สูงข้ึนเร่ือย ๆ 

ดังนั้ นเม่ือพฤติกรรมการดําเนินชีวิตของประชากรใน

สังคมมีการเป ล่ียน แปลงไป  รูปแบ บการดําเนิ นธุรกิจใน

สังคมไทยจึงเปล่ียนแปลงตามไปดว้ย การดาํเนินธุรกิจจาํเป็นท่ี

จะต้องตามกระแส รวมถึงพฤติกรรมและปัจจัยต่าง ๆ ของ

ผู ้บริโภคท่ีเปล่ียนแปลงไปตามยุคสมัย มีธุรกิจใหม่เกิดข้ึน

มากมาย องคก์รธุรกิจเดิมมีการปรับเปล่ียนกลยุทธ์เพ่ือความอยู่

รอดและการเติบโต กิจกรรมดา้นการขายและการตลาดถือเป็น

หั วใ จสํ าคัญ ท่ี ส่ ง ผ ล ต่ อ ก าร เติ บ โ ต ข อ งธุ ร กิ จ  จึ ง มี ก าร

เปล่ียนแปลงอย่างเห็นไดช้ัด โดยการนําเอาเทคโนโลยี เข้ามา

ช่วยในลกัษณะการทาํการตลาดดิจิทัล (Digital Marketing) ส่ือ

ดิจิทัล และเทคโนโลยี เพ่ือสนับสนุนการตลาดสมยัใหม่ เช่น 

การทําโฆษณาผ่านส่ือสังคมออนไลน์ การใช้เว็บไซต์เพ่ือ

เผยแพร่ขอ้มลูและสร้างความเช่ือมัน่ใหก้บัองคก์ร หรือการใช ้

 

แอปพลิเคชนัเพ่ือเพ่ิมและส่งเสริมกิจกรรมทางการตลาด เพ่ือให้

เขา้ถึงและเจาะกลุ่มผูบ้ริโภคหรือลูกคา้มากยิ่งข้ึน การทาํตลาด

ออนไลน์จึงเป็นส่ิงท่ีกําลังได้รับความนิยมเพ่ิมมากข้ึน โดย

วธีิการทาํการตลาดออนไลน์นั้นมีหลากหลายช่องทาง ข้ึนอยู่กบั

แต่ละองค์กร แต่ละกลุ่มธุรกิจ และกลุ่มลูกคา้เป้าหมาย เพ่ือให้

สอดคลอ้งกบัแนวโน้มการใชง้านโทรศพัท์มือถือท่ีเพ่ิมมากข้ึน

อยา่งต่อเน่ือง จึงเกิดการพฒันาไปสู่ Mobile Marketing 

การตลาดอ อน ไล น์ มีการแข่งขัน กัน เป็ น อย่างมาก 

เคร่ืองมือดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศต่าง ๆ ถูกนาํมาใชเ้พ่ือช่วย

กระตุ้นการตลาดให้เกิดความน่าสนใจ เทคโนโลยีท่ีน่าจับตา

มองในยุคน้ีอย่างหน่ึง คือ Mobile Applications ซ่ึ งถูกสร้าง

ข้ึนมาเพ่ือช่วยอาํนวยความสะดวกในดา้นต่าง ๆ จึงเป็นหน่ึงใน

ตลาดดิจิทัลท่ีผูพ้ ัฒนาบริการและองค์กรธุรกิจให้ความสนใจ 

เพราะนอกจากจะเป็นการใช้เพ่ือสนับสนุนภาพลักษณ์ของ

องค์กร และเพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการให้บริการของ

องค์กรแล้ว การมีแอปพลิเคชันเป็นหน่ึงในองค์ประกอบของ

ธุรกิจ ถือว่าเป็นองค์กรท่ีพร้อมจะให้บริการต่อกลุ่มผูบ้ริโภค

และสามารถเขา้ถึงกลุ่มผูบ้ริโภคได้มากข้ึน อันเป็นการสร้าง

ความประทบัใจให้กบัลูกคา้ ดงันั้นกลุ่มธุรกิจต่าง ๆ ในประเทศ

ไทยจึงหันมาให้ความสําคัญกับแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน 

มากยิ่งข้ึน โดยผูใ้ช้งานก็ให้การตอบรับต่อการตลาดในรูปแบบ

น้ีอยา่งมากเช่นเดียวกนั  

จากการจดัอนัดับ 20 แอปพลิเคชันยอดนิยมของคนไทย

ในรอบ 10 ปีของแอปสโตร์จะเห็นไดว้่าแอปพลิเคชนั 7-Eleven 

TH เป็นแอปพลิเคชนัร้านคา้ปลีกเดียวท่ีติดอนัดบัแอปพลิเคชัน

ท่ีมีการดาวน์โหลดมากท่ีสุด ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการ

ยอมรับและการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ซ่ึงจะทาํให้

ทราบถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการยอมรับและการใช้เทคโนโลยีท่ีมี
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ผลต่อพฤติกรรมของผูบ้ริโภค การวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อ

องค์กรภาครัฐและเอกชน ตลอดจนกลุ่มธุรกิจดา้นการคา้ปลีก

และค้าส่ง ในการวางนโยบาย ปรับกลยุทธ์ และส่งเสริมการ

เขา้ถึงกลุ่มผูบ้ริโภคให้เกิดประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพมาก

ท่ีสุด 

 

2. แนวคิด และทฤษฏีที่เกีย่วข้อง  

การวิจยัคร้ังน้ีไดก้าํหนดสมมติฐานของการวิจยัและ ปัจจยัท่ีมี

อิท ธิ พ ล ต่อ พ ฤ ติก รรมก ารใช้แอ ป พ ลิ เค ชัน  7-Eleven TH 

ประกอบดว้ย 7 องคป์ระกอบ ดงัน้ี  

1. ความคาดหวงัในประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนั 

(Performance expectancy)  

2. ความคาดหวงัในความพยายามใชแ้อปพลิเคชนั  

(Effort expectancy)  

3. อิทธิพลของสังคมต่อการใชแ้อปพลิเคชนั  

(Social influence)  

4. สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใชง้านแอปพลิเคชนั  

(Facilitating conditions)  

5. แรงจูงใจดา้นความบนัเทิงแอปพลิเคชนั  

(Hedonic motivation)  

6. มลูค่าราคาในการใชแ้อปพลิเคชนั (Price value) 

7. ความเคยชินในการใชแ้อปพลิเคชนั (Habit)  

รวมทั้ ง 3 ตวัแปรเสริม/ตวัผนัแปรท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการใช้

แอปพลิเคชนั 7-Eleven TH ไดแ้ก่ เพศ อาย ุและประสบการณ์ 

 

2.1 ข้อมูลเกีย่วกบัแอปพลเิคชัน 7-Eleven TH 

แอ ป พ ลิ เค ชัน  7-Eleven TH คื อ  โป รแ ก รม ป ระ ยุก ต์ ท่ี ถู ก

พฒันาข้ึนมาสําหรับสนับสนุนธุรกิจ บริษัท ซีพี ออลล์ จาํกัด 

(มหาชน) เพ่ือช่วยอาํนวยความสะดวกต่อผูบ้ริโภคในการใชจ่้าย

ในร้านเซเว่น-อีเลฟเว่น รวมถึงการสะสมคะแนน การสะสม

แสตมป์ การประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลข่าวสาร โปรโมชั่น กิจกรรม 

และส่วนลดพิเศษอ่ืน ๆ อีกมากมาย ดงัรูปท่ี 1 

 

2.2 ทฤษฏกีารยอมรับการใช้เทคโนโลย ี(UTAUT)  

Venkatesh (2012) ไดก้ล่าววา่ ทฤษฎีการยอมรับการใช้

เทคโนโลย ี  Unified Theory of Acceptance and Use of 

Technology หรือ UTAUT2 คือ ทฤษฎีท่ีอธิบายถึงการยอมรับ

เทคโนโลย ี จนนาํไปสู่การใชเ้ทคโนโลยขีองผูบ้ริโภค [1] ก่อน

จะมีทฤษฎี UTAUT2 นั้น ไดมี้ทฤษฎีท่ีอธิบายถึงการยอมรับและ

การใชเ้ทคโนโลย ี โดยไดส้รุปววิฒันาการของทฤษฎีการยอมรับ

และใชเ้ทคโนโลย ี โดยทฤษฎี UTAUT2 เป็นทฤษฎีล่าสุดท่ีได้

รวมทฤษฎีต่าง ๆ เขา้ไวด้ว้ยกนั ดงัรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 1. รูปแบบของแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH 

 

 
รูปท่ี 2. วิวฒันาการของทฤษฏีการยอมรับการใช้เทคโนโลยี 

 

สิงหะ ฉวีสุข และสุนันทา วงศ์จตุรภทัร (2555) ไดก้ล่าว

เก่ียวกับทฤษฎี UTAUT2 ว่าเป็นทฤษฎีท่ีถูกพัฒนามาเพ่ือลด

ขอ้จาํกัดของการศึกษาของการนําเทคโนโลยีมาใช้ในองค์การ

ธุรกิจ และแสดงให้เห็นถึงปัจจยัสําคัญท่ีสามารถให้คาํอธิบาย

การยอมรับหรือไม่ยอมรับเทคโนโลยีได้อย่างน่าเช่ือถือและ

เพียงพอ [2] หลกัการของ UTAUT 2 ศึกษาพฤติกรรมการใช้ ท่ี

ไดรั้บแรงขบัเคล่ือนจาก ความตั้งใจแสดงพฤติกรรม โดยปัจจยัท่ี

มีอิทธิพลต่อความตั้งใจแสดงพฤติกรรมประกอบดว้ยปัจจยัหลกั 

7 ประการ ได้แก่ (1) ความคาดหวงัในประสิทธิภาพ (2) ความ

คาดหวงัในความพยายาม (3) อิทธิพลของสังคม (4) สภาพส่ิงอา

นวยความสะดวกในการใช้งาน (5) แรงจูงใจด้านความบนัเทิง 

(6) มูลค่าราคา และ (7) ความเคยชิน ส่วนตัวแปรเสริม/ตัวผนั
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แ ป ร  จาน วน  3 ตัวแ ป ร  ได้แ ก่  (1) เพ ศ  (2) อ ายุ  แ ล ะ  (3) 

ประสบการณ์ ยกเวน้ตวัแปรความสมคัรใจในการใชง้าน ไม่ได้

ถูกนามาศึกษา เพราะเน่ืองจากกลุ่มตวัอยา่งคือกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีใช ้

Mobile internet โดยสมคัรใจ ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัหลกั

และตัวแปรเสริม/ตวัผนัแปรตามทฤษฎี UTAUT2 แสดงในรูป

ของแบบจาํลอง ดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 3. แบบจาํลองแสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยใน UTAUT2 

 

พฤติกรรมการใช้งานเทคโนโลยีจะประกอบด้วยปัจจัย

หลกั 7 ประการ ซ่ึงไดแ้สดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งความตั้งใจ

แสดงพฤติกรรม และ/หรือ พฤติกรรมการใชไ้ดรั้บอิทธิพลจาก 7 

ปัจจยัหลกั ดงัน้ี 

(1) ความคาดหวงัดา้นสมรรถภาพ (Performance Expectancy : 

PE) หมายถึง ความเช่ือของแต่ละคนว่าการใช้เทคโนโลยี

สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการปฏิบติังานให้กบัผูใ้ชไ้ด ้เป็น

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อความตั้ งใจแสดงพฤติกรรม และ 

สามารถใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความตั้ งใจแสดง

พฤติกรรม และพฤติกรรมการใช้เทคโนโลยีได้ โดยมีปัจจยัท่ี

เก่ียวข้อง คือ การรับรู้ถึงประโยชน์ ท่ีได้รับจากเทคโนโลย ี

ความสามารถของเทคโนโลยีท่ีแต่ละบุคคลเช่ือว่าการใช้งาน

เทคโนโลยีจะเพ่ิมประสิทธิภาพการทางานได ้แรงจูงใจภายนอก 

ความคาดหวงัในผลลพัธ์ของการทาํงาน  

(2) ความคาดหวงัจากความพยายาม (Effort Expectancy: EE) 

หมายถึง ความง่ายในการใชง้าน มีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง คือ การรับรู้

วา่เป็นระบบท่ีง่ายต่อการใชง้าน นวตักรรมมีความง่ายต่อการใช้

งาน และความง่ายต่อการใชง้านตามท่ีกฎในแบบจาํลอง 

(3) อิทธิพลทางสังคม (Social Influence: SI) หมายถึง การรับรู้

ของแต่ละคนว่ากลุ่มคนอ่ืนท่ีมีความสําคัญต่อตัวเองได้ให้

ความหวงัว่า แต่ละคนควรใช้เทคโนโลยีใหม่ ถือเป็นปัจจัยท่ี

ส่งผลทางตรงต่อความตั้ งใจแสดงพฤติกรรม สาหรับปัจจัยท่ี

เก่ียวขอ้ง คือ บรรทดัฐาน และปัจจยัทางสังคม 

(4) สภาพส่ิงอานวยความสะดวก (Facilitating Conditions: FC) 

หมายถึง ความเช่ือของแต่ละคนวา่โครงสร้างพ้ืนฐานองคก์ารท่ีดี

จะช่วยส่งเสริม และเพ่ิมความสะดวกในการใชง้านได ้ปัจจยัท่ีมี

ความเก่ียวข้อง ได้แก่ การรับรู้ถึงการควบคุมพฤติกรรมของ

ตนเอง สภาพส่ิงอานวยความสะดวก และความสอดคล้อง

เหมาะสมกบัผูใ้ชง้าน 

(5 ) แรงจูงใจด้าน ค วามบัน เทิ ง (Hedonic Motivation: HM) 

หมายถึง ความสนุก ความพอใจท่ีไดรั้บจากการใชเ้ทคโนโลย ี

(6) มูลค่าตามราคา (Price Value: PV) หมายถึง ความรู้ความคิด

และทกัษะการเปรียบเทียบของผูบ้ริโภคเก่ียวกบัประโยชน์ท่ีจะ

ไดรั้บ และค่าใชจ่้ายเพ่ือการใชป้ระโยชน์นั้น ๆ 

(7) อุปนิสัยส่วนบุคคล (Habit: H) หมายถึง การท่ี บุคคลมี

แนวโน้มแสดงพฤติกรรมโดยอตัโนมติั เน่ืองดว้ยส่ิงท่ีเรียนรู้มา

ในอดีต และไดเ้คยปฏิบติัอยา่งสมํ่าเสมอมาจนกลายเป็นอุปนิสัย

ส่วนตวั 

 

2.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

วอนชนก ไชยสุนทร (2558) ได้ศึกษาปัจจัยในด้านมูลค่าตาม

ราคาพบว่า ปัจจัยด้านมูลค่าตามราคาไม่ส่งผลต่อการยอมรับ

ระบบการชาํระเงินในประเทศไทย [3] ส่วนปัจจัยด้านราคามี

ความสอดคลอ้งกบัการยอมรับการบริการ นอกจากนั้นค่าบริการ

ส่งผลต่อการใชง้านอิเลก็ทรอนิกส์ทางการเงินอยา่งต่อเน่ือง และ

ส่งผลต่อทศันคติอนัดีต่อ Mobile Banking 

เกวรินทร์ ละเอียดดีนันท์ และนิตนา ฐานิตธนกร (2559) 

ไดศึ้กษาเร่ืองการยอมรับเทคโนโลยแีละพฤติกรรมผูบ้ริโภคทาง

ออนไลน์ท่ีมีผลต่อการตดัสินใจซ้ือหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ของ

ผูบ้ริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร [4] ผลการศึกษาพบว่า การ

ยอมรับเทคโนโลยี ด้านการนํามาใช้งานจริงส่งผลต่อการ

ตัดสิ น ใจซ้ือหนังสื อ อิ เล็กท รอนิ กส์ ของผู ้บ ริโภคใน เขต

กรุงเทพมหานครมากท่ีสุด รองลงมา คือ พฤติกรรมผูบ้ริโภค

อ อ น ไล น์  ด้าน ทัศน ค ติ ท่ี มี ต่อ ส่ื อ อ อ น ไล น์  ก ารยอ ม รับ

เทคโนโลยี ด้านความง่ายในการใช้งาน พฤติกรรมผูบ้ริโภค

ออนไลน์ ด้านความบันเทิงทางออนไลน์ ด้านการรับรู้ทาง

ออนไลน์และการยอมรับเทคโนโลยี ด้านความตั้ งใจท่ีจะใช ้

ตามลาํดบั  
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ชวิศา พุ่มดนตรี (2559) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อ

การยอมรับการใช้บริการพร้อมเพย์ของประชาชนในเขต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล [5] พบว่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ

ยอ ม รั บ ก าร ใช้บ ริก ารพ ร้อ ม เพ ย์ข อ งป ร ะช าช น  ใน เข ต

กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล มีทั้งหมด 8 ปัจจยั โดยแบ่งเป็น 

ปัจจยัประชากรศาสตร์ 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัดา้นอาชีพ และรายได ้

และปัจจัยการยอมรับเทคโนโลยี และการรับรู้ความเส่ียง 6 

ปัจจยั ซ่ึงมีผลในทางลบ 1 ปัจจยั คือ ปัจจยัการรับรู้ความเส่ียง 

ส่วน 5 ปัจจยัท่ีเหลือมีผลทางบวก โดยทั้ง 6 ปัจจยัสามารถเรียง

ลาดบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อการยอมรับจากมากไปหาน้อย คือ ปัจจยั

การรับรู้ความเส่ียง ปัจจยัดา้นมูลค่าตามราคา ปัจจัยดา้นความ

คาดหวงัด้านสมรรถภาพ ปัจจัยด้านความคาดหวงัจากความ

พยายาม และสภาพส่ิงอาํนวยความสะดวก  

พรชนก พลาบูลย์ (2560) ได้ศึกษาเร่ืองการยอมรับ

นวตักรรมและเทคโนโลยี การใช้เทคโนโลยีและพฤติกรรม

ผูบ้ริโภคท่ีส่งผลต่อความตั้งใจของประชาชนในการใช้บริการ

ธุรกรรมทางการเงินผ่านระบบพร้อมเพย ์[6] ซ่ึงพกัอาศยัอยู่ใน

กรุงเทพมหานคร จาํนวน 370 คน และสถิติเชิงอนุมานท่ีใช้

ทดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ กลุ่ม

ตัวอย่างท่ี ศึกษาส่วนใหญ่ เป็นเพศหญิง มีอายุ  20-25 ปี  มี

การศึกษาในระดบัปริญญาตรี มีอาชีพขา้ราชการ ส่วนใหญ่รู้จกั

บริการพร้อมเพยจ์ากโทรทศัน ์

ฉัตรเฉลิม เกิดสวสัด์ิ (2560) ได้ศึกษาเก่ียวกับรูปแบบ

ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุของการยอมรับและการใชเ้ทคโนโลยีท่ี

มีต่อพฤติกรรมการส่ือสารภายในองค์กรผ่านโซเชียลมีเดียของ

ขา้ราชการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ [7] เพ่ือตรวจสอบ

ความสอดคลอ้งของรูปแบบความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุท่ีพฒันาข้ึน

กบัขอ้มลูเชิงประจกัษ ์โดยมีกลุ่มตวัอย่างจาํนวน 400 คน ไดม้า

โดยการสุ่มแบบง่ายจากข้าราชการโรงเรียนนายร้อยพระ

จุลจอมเกล้า เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

แบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า 7 ระดับ ใช้เทคนิคการ

วิเคราะห์องค์ประกอบและโมเดลสมการโครงสร้างโดยใช้

โปรแกรมสําเร็จรูป ผลการวิเคราะห์รูปแบบความสัมพนัธ์เชิง

สาเหตุ พบว่าโมเดลมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษเ์ป็น

อยา่งดี 

พิมพพ์รรณ สุวรรณศิริศิลป์ (2559) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีส่งผล

ต่อการยอมรับและใช้งานบริการชาํระเงินทางอิเล็กทรอนิกส์ 

เพ่ือศึกษาหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการยอมรับและใชง้านบริการ [8] 

โดยการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 178 ราย ใชรู้้

แบบการวจิยัเชิงสาํรวจ ดว้ยขอ้คาํถามจาํนวน 62 ขอ้ พบวา่ปัจจยั

ดา้นความเคยชินเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความตั้ งใจในการใช้

บริการแบบพร้อมเพยม์ากท่ีสุด ส่วนปัจจัยด้านการรับรู้ความ

เส่ียงมีอิทธิพลเชิงลบต่อความตั้งใจในการใช้งานบริการแบบ

พร้อมเพย ์นอกจากน้ี ปัจจยัดา้นความตั้งใจในการใชง้านบริการ

แบบพร้อมเพยแ์ละความเคยชินยงัมีอิทธิพลในเชิงบวกต่อการใช้

งานบริการแบบพร้อมเพยโ์ดยมีความสาํคญัต่อการใชง้านบริการ

แบบพร้อมเพยต์ามลาํดบั 

ยงยุทธ บุญกิจ (2562) ไดศึ้กษารูปแบบความสัมพนัธ์เชิง

สาเหตุการยอมรับและการใช้เทคโนโลยีท่ีมีต่อพฤติกรรมการ

ส่ือสารภายในองค์กรผ่านส่ือสังคมออนไลน์ของบุคลากรสาย

สนับสนุนในมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ [9] เพ่ือพฒันารูปแบบ

ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุการยอมรับและการใชเ้ทคโนโลยท่ีีมีต่อ

พฤติกรรมการส่ือสารภายในองคก์รผ่านส่ือสังคมออนไลน์ และ

เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของรูปแบบความสัมพันธ์เชิง

สาเหตุของโมเดลท่ีพัฒนาข้ึนกับขอ้มูลเชิงประจักษ์ จากกลุ่ม

ตัวอย่างจาํนวน 400 คน พบว่าพฤติกรรมความตั้ งใจใช้งาน 

สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใชง้าน และความเคยชินใน

การใช้งาน  มีอิทธิพลทางตรงพฤติกรรมการส่ือสารภายใน

องคก์รผ่านส่ือผ่านแอปพลิเคชันไลน์ ในขณะท่ีความเคยชินใน

การใช้งานแอปพลิเคชันไลน์ มีอิทธิพลทางออ้มต่อพฤติกรรม

การส่ือสารภายในองค์กรผ่านแอปพลิเคชันไลน์โดยผ่าน

พฤติกรรมความตั้งใจใชง้าน 

สําหรับงานวิจยัน้ีจะนาํเสนอการประเมินการใชง้านแอป

พลิเคชัน 7-Eleven TH บนพ้ืนฐานของทฤษฎีการยอมรับและ

การใช้เทคโนโลยี เพ่ือวิเคราะห์ รูปแบบความสัมพันธ์กับ

ผูใ้ชง้านในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย  

การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยแบบวิจัยเชิงสํารวจ เพ่ือศึกษารูปแบบ

ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุของการยอมรับและการใชเ้ทคโนโลยีท่ี

มีผลต่อพฤติกรรมการใช้แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH จากกลุ่ม

ตัวอย่างการศึกษาของประชากรในเขตกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล ท่ีมีประสบการณ์การใช้งานแอปพลิเคชัน 7-Eleven 

TH จํานวน 400 คน โดยค่าขนาดความเหมาะสมของกลุ่ม

ตัวอย่างด้วยวิธีการใช้สูตรการหาขนาดตัวอย่างท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95% โดยการวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบ
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ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุของการยอมรับและการใชเ้ทคโนโลยีท่ี

มีผลต่อพฤติกรรมการใช้แอปพลิเคชัน  7-Eleven TH ของ

ประชากรในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เพ่ือตรวจสอบ

ความสอดคลอ้งของรูปแบบความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุท่ีพฒันาข้ึน

กับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยเน้นปัจจัยหลัก 7 อย่างได้แก่ ความ

คาดหวังในประสิทธิภาพ (Performance Expectancy) ความ

คาดหวังในความพยายาม (Effort Expectancy) อิทธิพลของ

สังคมต่อการใช้งาน (Social Influence) สภาพส่ิงอาํนวยความ

สะดวกในการใช้งาน (Facilitating Conditions) แรงจูงใจด้าน

ความบันเทิง (Hedonic Motivation) มูลค่าราคา (Price Value) 

และ ความเคยชิน (Habit) รวมทั้ง 3 ตวัแปรเสริม/ตวัผนัแปรท่ี

ส่งผลต่อพฤติกรรมการใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH ไดแ้ก่ เพศ 

อาย ุและประสบการณ์ 

 

3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

3.1.1 ประชากร 

 ประชากรของการวิจยัคร้ังน้ี คือ ผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนั 7-

Eleven TH ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซ่ึงไม่ทราบ

จาํนวนประชากรท่ีแน่นอน 

3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง 

 ก ลุ่ ม ตัว อ ย่ าง ใน ก าร ศึ ก ษ า เป็ น  ป ร ะ ช าก ร ใน เข ต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ท่ีมีประสบการณ์การใช้งาน

แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH จาํนวน 400 คน ผูว้ิจยัไดท้าํการหา

ขนาดความเหมาะสมของกลุ่มตวัอย่างจึงไดก้าํหนดขนาดกลุ่ม

ตวัอย่างโดยใช้สูตรการหาขนาดตัวอย่างท่ีระดับความเช่ือมั่น 

95% [10] จะไดก้ลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษาจาํนวนมากกว่า 

400 คนเพ่ือป้องกนัความคาดเคล่ือนของขอ้มูล ผูว้ิจยัจึงใชก้ลุ่ม

ตัวอย่างประมาณ  420 คนเป็นอย่างน้อย ตัวอย่างท่ี ใช้ใน

การศึกษา ไดม้าจากการสุ่มกลุ่มตัวอย่างโดยไม่คาํนึงถึงความ

น่าจะเป็น (Non-Probability Sampling) ซ่ึงผูว้ิจยัเลือกใช้วิธีการ

สุ่มกลุ่มตวัอย่างแบบสะดวก (Convenience Sampling) โดยการ

เก็บ ก ลุ่ มตัวอย่างแบ บ อ อน ไลน์  เพ่ื อต้องการให้ได้ผู ้ท่ี มี

ประสบการณ์ การใช้งานแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH อย่าง

แทจ้ริง 

 

3.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นเก็บรวบรวมขอ้มูลสําหรับการวิจยัในคร้ังน้ีเป็น

แบบสอบถามเก่ียวกับ สาเหตุของการยอมรับ และการใช้

เทคโนโลยีท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการใช้แอปพลิเคชัน 7-Eleven 

TH ซ่ึงผูว้ิจัยได้ค้นควา้งานวิจัยต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง และทาํการ

รวบรวมขอ้มูลเพ่ือจดัทาํแบบสอบถาม โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วน

ดงัน้ี 

3.2.1 การศึกษาแนวคิดและทฤษฎี 

ผูว้ิจัยดาํเนินการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและเอกสารการวิจัย ท่ี

เก่ียวขอ้งกบัสาเหตุของการยอมรับและการใชเ้ทคโนโลยี และ

พฤติกรรมการใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH 

3.2.2 การสร้างแบบสอบถาม 

ผูว้ิจัยดาํเนินการสร้างแบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า 7 

ระดบัข้ึน ให้สอดคลอ้งกับกรอบแนวคิดและวตัถุประสงคข์อง

การวจิยั 

3.2.3 การนําเสนอแบบสอบถาม 

ผูว้ิจยัสร้างนาํเสนอแบบสอบถามท่ีสร้างข้ึน เสนอต่ออาจารยท่ี์

ปรึกษาพิจารณาตรวจสอบความถูก ต้องเสนอแนะเพ่ิมเติม 

ปรับปรุง แกไ้ข เพ่ือให้ผูอ่้านเกิดความเขา้ใจง่าย ชดัเจน ตรงตาม

วตัถุประสงคข์องการวจิยั 

3.2.4 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบสอบถาม 

นําแบ บ ส อบ ถ ามท่ี ผ่าน การพัฒ น าและป รับ ป รุงแล้วให้

ผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงดา้นเน้ือหาของ

แบ บ ส อบ ถาม (Content Validity) รวมทั้ งตรวจส อบ ความ

ถูกตอ้งเหมาะ สมของเน้ือหา ภาษาท่ีใช ้จากนั้นนาํมาคาํนวณหา

ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้คาํถาม กบัวตัถุประสงคข์องการ

วจิยั (Index of Congruence หรือ IOC)  

โดยมีเกณฑใ์นการพิจารณาค่าสอดคลอ้งของขอ้คาํถามกบั

วตัถุประสงค์ของการวิจยั คือค่า IOC ตอ้งมากกว่า 0.50 (IOC > 

0.50) จึงจะถือว่าขอ้คาํถามนั้นมีความสอดคลอ้งกบัเน้ือหาและ

วตัถุประสงค์ของการวิจัย [11] และมีการปรับข้อคาํถามให้

สอดคล้องตามท่ีผู ้เช่ียวชาญแนะนํา จากนั้ นจึงให้อาจารย์ท่ี

ปรึกษาตรวจสอบและให้ความเห็นชอบอีกคร้ัง ทั้งน้ีจากการท่ี

ผูว้ิจยัไดน้าํแบบสอบถามท่ีผ่านการพฒันาและปรับปรุงแลว้ให้

ผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 3 ท่าน   

ผลการตรวจสอบความตรงดา้นเน้ือหาของแบบสอบถาม 

(Content Validity) มีค่าอยู่ท่ี  0.67-1.00 รวมทั้ งการตรวจสอบ

ความถูกตอ้ง ความเหมาะสมของเน้ือหา ภาษาท่ีใช้แล้ว พบว่า

ขอ้คาํถามเหล่านั้นมีความสอดคลอ้งกบัเน้ือหาและวตัถุประสงค์

ของการวจิยั 
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3.2.5 การทดลองใช้แบบสอบถามกบักลุ่มตัวอย่าง 

การนาํแบบสอบถามท่ีผา่นจากการตรวจสอบของผูเ้ช่ียวชาญมา

ทดลองใช้ (Try Out) กับกลุ่มตวัอย่าง จาํนวน 30 ชุด เพ่ือหาค่า

ความเช่ือมั่นโดยใช้วิธีหาค่าสัมประสิทธ์ิอัลฟ่าโดยวิธีการ

คาํนวณของครอนบคั (Cronbach) [12] ค่าอลัฟ่าท่ีไดจ้ะแสดงถึง

ระดบัความคงท่ีของแบบสอบถาม โดยจะมีค่าระหว่าง 0 ≤ α ≤ 

1 ค่าท่ีใกล้เคียงกับ 1 มาก แสดงว่ามีความเช่ือมั่นสูง ได้ค่า

สัมประสิทธ์ิอัลฟ่า ทั้ งฉบับเท่ากับ 0.98 สอดคล้องกับเกณฑ์

คุณภาพของเคร่ืองมือท่ีควรจะมีค่าความเช่ือมั่น 0.70 ข้ึนไป

แสดงให้เห็นว่าขอ้คาํถามในแบบสอบถามนั้นมีความน่าเช่ือถือ

ในระดบัสูง [13] 

3.2.6 การเผยแพร่แบบสอบถามกบักลุ่มตัวอย่างจริง 

การนําแบบสอบถามท่ีไดท้าํการแก้ไขโดยสมบูรณ์ในรูปแบบ

ของแบบสอบถามออนไลน์แลว้จึงนาํมาใชก้บักลุ่มตวัอยา่งจริง 

 

3.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัแบบวิจยัเชิงสํารวจ เพ่ือศึกษารูปแบบ

ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุท่ี ส่งผลต่อการยอมรับและการใช้

เทคโนโลยีท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการใช้  7-Eleven TH  โดยผูว้ิจยั

ได้ด ําเนินการเก็บข้อมูลโดยวิธีการเผยแพร่แบบสอบถาม

อ อ น ไ ล น์  (Questionnaires Online) จ าก ป ร ะ ช า ก ร ใ น เข ต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ท่ีมีประสบการณ์การใช้งาน

แ อ ป พ ลิ เค ชั น  7-Eleven TH โ ด ย เก็ บ ข้อ มู ล ใน ช่ วง เดื อ น

พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ถึง เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 รวม

ระยะเวลาในการเก็บแบบสอบถามทั้ งส้ิน 4 เดือน  มีผู ้ตอบ

แบบสอบถามมีจาํนวน 400 คน หลังจากนั้ นผูว้ิจัยได้ทาํการ

คัดเลือกแบบสอบถามท่ี มีความสมบูรณ์ ได้จ ํานวนผู้ตอบ

แบบสอบถาม 400 คนมาทาํการตรวจสอบความถูกต้องของ

ขอ้มลูท่ีจะนาํไปวเิคราะห์ขอ้มลูทางสถิติต่อไป  

 

3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยคร้ังน้ีผู ้วิจัยได้ใช้หลักการสถิติเชิงบรรยายในการ

บรรยายขอ้มูลและใชห้ลกัการสถิติเชิงอนุมานในการบรรยายผล

การวเิคราะห์ขอ้มลูท่ีเก็บรวบรวมมาไดโ้ดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.4.1 วิเคราะห์ค่าสถิติเชิงบรรยาย  

กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดท้าํการเก็บขอ้มลู เพ่ืออธิบายลกัษณะทัว่ไปของ

ผูต้อบแบบสอบถามโดยวธีิการคาํนวณหาค่าความถ่ี 

(Frequency) ร้อยละ (Percentage) ค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าความเบ ้ (Skewness) และค่า

ความโด่ง (Kurtosis) 

3.4.2 วิเคราะห์ข้อมูลสถิติเชิงอนุมาน  

เพ่ื อ นํ าม าใช้ ใน ก าร วิ เค ร าะ ห์ ข้อ มู ล ใน ก าร ห ารู ป แ บ บ

ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของตัวแปรท่ีกําหนดไวต้ามโมเดล

สมมติฐานโดยใช้แนวคิดทฤษฎีพฤติกรรมการยอมรับและการ

ใ ช้ เท ค โ น โ ล ยี  (Unified Theory of Acceptance and Use of 

Technology: UTAUT) [14] มีการพฒันาตั้งแต่ ปี ค.ศ. 2003 โดย

ใช้โปรแกรมสําเร็จรูป ในการปรับโมเดล และทาํการทดสอบ

ความสอดคล้องของโมเดลสมมติฐานกับข้อมูลท่ีได้จากกลุ่ม

ตวัอยา่ง จนผลการทดสอบไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

3.4.3 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุ 

ใช้วิธีการวิเคราะห์เทคนิคสมการโครงสร้างเพ่ือหาเส้นทาง

อิทธิพลเชิงสาเหตุของตัวแปร หาขนาดอิทธิพลว่ามีมากน้อย

เพียงใด และมีทิศทางแบบใด จากแนวคิดและทฤษฎีท่ีผูว้ิจยัใช้

อ้างอิงโดยมีก ารท ดส อบ ความก ลมกลื น ระหว่างโม เดล

สมมติฐานกบัขอ้มลูเชิงประจกัษ ์

3.4.4 ดาํเนินการปรับโมเดล 

หากโมเดลไม่มีความสอดคลอ้งกลมกลืนกบัขอ้มลูเชิงประจกัษ ์

3.4.5 สรุปผลและอภิปรายผลการวิเคราะห์ 

เม่ือโมเดลมีความสอดคลอ้งกลมกลืนกบัขอ้มูลเชิงประจกัษแ์ลว้

จึงสรุปและอภิปรายผลการวเิคราะห์ตามลาํดบัต่อไป 

 

4. ผลการวจัิย  

การวจิยัน้ีไดแ้บ่งการนาํเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มลูดงัน้ี 

4.1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้น 

4.1.1 การวิเคราะห์จํานวนของผู้ตอบแบบสอบถาม 

หลังจากท่ีผู ้วิจัยดําเนิน การเก็บข้อมูลโดยวิธีการเผยแพร่

แบบสอบถามออนไลน์ (Online Questionnaires) จากประชากร

ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ท่ีมีประสบการณ์การใช้

งานแอปพลิเคชัน่ 7-Eleven TH ไดแ้บบสอบถามจาํนวนทั้งส้ิน 

450 ฉบับ มาคัดเลือกแบบสอบถามท่ีมีความสมบูรณ์ จาํนวน 

413 ฉบบั และเม่ือทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลแลว้

สามารถนาํมาวิเคราะห์ขอ้มลูเบ้ืองตน้ของกลุ่มตวัอย่าง แสดงใน

ตาราง 4.1  
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ตารางท่ี 1. จาํนวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 
 

จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทัว่ไปของผูต้อบ

แบบสอบถามทุกคนมีประสบการณ์การใชง้านแอปพลิเคชนั 7-

Eleven TH  จากจาํนวนผูต้อบแบบสอบถามทั้ งหมด 413 คน 

พบว่าเป็นคนท่ีพกัอาศยัอยู่ในกรุงเทพมหานครจาํนวน 196 คน 

คิดเป็นร้อยละ 47.5 และพักอาศัยอยู่ในเขตปริมณฑล จาํนวน 

217 คน คิดเป็นร้อยละ 52.5 ส่วนใหญ่ของผูต้อบแบบสอบถาม

เป็นเพศหญิง จาํนวน 255 คน คิดเป็นร้อยละ 61.7 และเป็นเพศ

ชายจาํนวน 158 คน คิดเป็นร้อยละ 38.3 อายุเฉล่ียของผูต้อบ

แบบสอบถามอยู่ระหว่างอายุ 26-30 ปี จาํนวน 122 คน คิดเป็น

ร้อยละ29.5 ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีระดบัการศึกษาใน

ระดับปริญญาตรี จาํนวน 311 คน คิดเป็นร้อยละ 75.3 ด้าน

ระยะเวลาในการใชอิ้นเทอร์เน็ตบนโทรศพัทมื์อถือระหว่าง 5-6 

ชั่วโมงต่อวนัมากถึง 176 คน คิด เป็นร้อยละ 42.6 มากกว่า 6 

ชัว่โมง จาํนวน 142 คน คิดเป็นร้อยละ 34.4 ระหว่าง 3-4 ชัว่โมง 

จาํนวน 76 คน คิดเป็นร้อยละ 18.4 และระหว่าง 1-2 ชั่วโมง มี

เพียง 19 คนคิดเป็นร้อยละ 4.6 เท่านั้น ดา้นประสบการณ์การใช้

แอปพลิเคชนั 7-Eleven TH ระหวา่ง 7 เดือน - 1 ปี มีจาํนวนมาก

ถึง 165 คน คิดเป็นร้อยละ 40.0 น้อยกว่า 6  เดือน จาํนวน 137 

คน คิดเป็นร้อยละ 33.2 ระหว่าง 1-2  ปี จาํนวน 87 คน คิดเป็น

ร้อยละ 21.1 และมากกวา่ 2 ปี จาํนวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 5.8 

ดา้นความถ่ีในการเขา้ไปซ้ือสินคา้/บริการ ท่ีร้านสะดวกซ้ือ 7-

Eleven ผู้ตอบแบบสอบถามเข้าไปซ้ือสินค้า/บริการ ท่ี ร้าน

สะดวกซ้ือ 7-Eleven ทุกวนั มากถึง 216 คน คิดเป็นร้อยละ 52.3 

สัปดาห์ละ 2-3 คร้ัง จาํนวน 150 คน คิดเป็นร้อยละ 36.3 สัปดาห์

ละคร้ัง จาํนวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 5.8 เดือนละ 2-3 คร้ัง 

จาํนวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 2.2 เดือนละคร้ัง จาํนวน 8 คน คิด

เป็นร้อยละ 1.9 และน้อยกว่าเดือนละคร้ัง จาํนวน 6 คน คิดเป็น

ร้อยละ 1.5 ตามลาํดบั 

4.1.2 ผลการวิเคราะห์ลกัษณะตัวแปรในการวิจัย 

ผลจากการวิเคราะห์ลกัษณะตวัแปรในการวิจยั พบว่าส่วนของ

ค่าเฉ ล่ีย ส่วนเบ่ี ยงเบ นมาตรฐาน  ความเบ้ ความโด่งและ

ความหมายของขอ้คาํถามในแต่ละขอ้ แต่ละดา้น ดงัน้ี  

(1) ความคาดหวงัในประสิทธิภาพการใชแ้อปพลิเคชนั  

ความคาดหวงัในประสิทธิภาพการใช้แอปพลิเคชัน 7-

Eleven TH มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.38 หรือในระดบัมาก เม่ือจาํแนก

เป็นรายข้อปรากฏว่า ท่านคิดว่าแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH มี

ประโยชน์ต่อการรับรู้ขอ้มูลข่าวสาร โปรโมชัน่ และสิทธิพิเศษ

อ่ืน ๆ ของท่านมีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 5.55 รองลงมา คือ ท่าน

คิดว่าการใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH ช่วยให้เกิดความสะดวก

ต่อการเขา้ไปซ้ือสินคา้/บริการในร้านสะดวกซ้ือ 7-Eleven ของ

ท่าน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.48 

(2) ความคาดหวงัในความพยายามใชแ้อปพลิเคชนั 

ความคาดหวงัในความพยายามใชแ้อปพลิเคชัน 7-Eleven 

TH มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.54 หรือในระดบัมาก เม่ือจาํแนกเป็นราย

ขอ้ปรากฏว่า ท่านคิดว่าการเพ่ิมทักษะความชาํนาญในการใช้

แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ทาํไดง่้าย มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากับ 

5.62 รองลงมา คือ  ท่ าน คิดว่าแอป พลิเคชัน  7-Eleven TH 

สามารถเรียนรู้การใชง้านไดง่้าย มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.60 

(3) อิทธิพลของสังคมต่อการใชง้านแอปพลิเคชนั  

อิทธิพลของสังคมต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-Eleven 

TH มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.12 หรือในระดบัมาก เม่ือจาํแนกเป็นราย

ขอ้ปรากฏว่า ท่านคิดว่าการใช้แอปพลิเคชนั 7-Eleven TH ช่วย

ให้ท่านก้าวทันเทคโนโลยี มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากับ 5.34 

รองลงมา คือ ท่านคิดวา่การใช ้แอปพลิเคชนั 7-Eleven TH ช่วย

เสริมสร้างภาพลักษณ์ของท่านว่าเป็นคนทันสมัยและทันต่อ

เทคโนโลย ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.21 

(4) สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใชง้านแอปพลิเคชนั  

สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใชง้านแอปพลิเคชัน 

7-Eleven TH มี ค่าเฉล่ียเท่ ากับ 5.52 หรือในระดับมาก เม่ือ

จาํแนกเป็นรายขอ้ปรากฏว่า ท่านมีความรู้ทางเทคโนโลยีมาก

พอท่ีจะใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 

5.79 รองลงมา คือ ท่านคิดว่าการชาํระค่าสินคา้และบริการผ่าน
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แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ง่ายกว่าการใช้เงินสดมีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 5.59 

(5) แรงจูงใจดา้นความบนัเทิงในการใชแ้อปพลิเคชนั 

แรงจูงใจดา้นความบันเทิงแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH มี

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.36 หรือในระดับมาก เม่ือจาํแนกเป็นรายข้อ

ปรากฏว่า ท่านรู้สึกพึงพอใจท่ีไดใ้ชคู้ปองส่วนลดจากแอปพลิเค

ชัน 7-Eleven TH มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากับ 5.70 รองลงมา คือ 

ท่านรู้สึกดีทุกคร้ังท่ีไดส้ะสมหรือแลกคะแนนผ่านแอปพลิเคชนั 

7-Eleven TH มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.59 

(6) มลูค่าราคาในการใชแ้อปพลิเคชนั 

มลูค่าราคาในการใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH มีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 5.64 หรือในระดบัมาก เม่ือจาํแนกเป็นรายขอ้ปรากฏว่า 

ท่านคิดว่าคูปองส่วนลดจากแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ช่วย

ประหยดัค่าใชจ่้าย มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 5.74 รองลงมา คือ 

ท่านคิดว่าการชาํระค่าสินคา้/บริการผา่นแอปพลิเคชนั 7-Eleven 

TH ช่วยให้ท่ านได้รับคะแนนสะสมหรือสิทธิพิ เศษอ่ืน  ๆ 

เพ่ิมข้ึน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.72 

(7) ความเคยชินในการใชแ้อปพลิเคชนั  

ความเคยชินใน การใช้แอป พลิ เคชัน  7-Eleven TH มี

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.87 หรือในระดบัค่อนขา้งมาก เม่ือจาํแนกเป็น

รายขอ้ปรากฏว่า ท่านใช้แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ในการรับ

ขอ้มูล ข่าวสาร รายการส่งเสริมการขายของร้านสะดวกซ้ือ 7-

Eleven เป็นประจาํอย่างต่อเน่ือง  มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 5.36 

รองลงมา คือ ท่านใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH เพ่ือตรวจสอบ

คะแนนสะสมเป็นประจาํ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.85 

(8) พฤติกรรมความตั้งใจในการใชง้านแอปพลิเคชนั  

พฤติกรรมความตั้ งใจในการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-

Eleven TH มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.83 หรือในระดบัค่อนขา้งมาก เม่ือ

จาํแนกเป็นรายข้อปรากฏว่า เม่ือท่านเข้าถึง แอปพลิเคชัน 7-

Eleven TH ท่านมีความตั้งใจท่ีจะทาํรายการใดรายการหน่ึง เช่น 

ตรวจสอบคะแนนสะสม เป็นตน้ มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 5.18 

รองลงมา คือ ท่านมีความตั้งใจในการใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven 

TH เพ่ือร่วมรายการส่งเสริมการขายของร้านสะดวกซ้ือ 7-

Eleven มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.97 

(9) พฤติกรรมการใชง้านแอปพลิเคชนั 

พฤติกรรมการใช้งาน แอป พลิ เคชัน  7 -Eleven TH มี

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.88 หรือในระดบัค่อนขา้งมาก เม่ือจาํแนกเป็น

รายข้อปรากฏว่า ท่านมีการสะสมและแลกคะแนนผ่านแอป

พลิเคชนั 7-Eleven TH มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 5.16 รองลงมา 

คือ ท่านรับข้อมูล ข่าวสาร รายการส่งเสริมการขายของร้าน

สะดวกซ้ือ 7-Eleven ผ่านแอปพลิเคชนั 7-Eleven TH มีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 4.91 

 

4.2 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุ 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุโดยใช้วิธีการวิเคราะห์

เทคนิคสมการโครงสร้างเพ่ือหาเส้นทางอิทธิพลเชิงสาเหตุของ

ตวัแปร ผลจากการวเิคราะห์การศึกษาการยอมรับและการใชง้าน

แอปพลิเคชั่น 7-Eleven TH กรณีศึกษาของประชากรในเขต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยใชว้ิธีการวเิคราะห์เทคนิค

สมการโครงสร้างเพ่ือหาเส้นทางอิทธิพลเชิงสาเหตุของตวัแปร 

โดยการทดสอบความกลมกลืนระหว่างโมเดลสมมติฐานกับ

ขอ้มลูเชิงประจกัษ ์พบตวัแปรแฝง และตวัแปรสังเกตได ้ 

 เม่ือพิจารณาผลจากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุ

โดยใช้วิธีการวิเคราะห์เทคนิคสมการโครงสร้างเชิงเส้นเพ่ือหา

เส้นทางอิทธิพลเชิงสาเหตุของตัวแปร โดยการทดสอบความ

กลมกลืนระหว่างโมเดลสมมติฐานกับข้อมูลเชิงประจักษ ์

ค่าสถิติทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square) ของการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์แบบ Maximum Likelihood (ML) ควรมีค่า p-

Value มากกวา่ 0.05 ค่าสถิติไคสแควร์สัมพทัธ์ (CMIN/DF) และ

ใช้ค่าสถิติอ่ืน ๆ ประกอบการพิจารณา เช่น RMR GFI AGFI 

และ PGFI ในงานวิจยัน้ี ไดค่้า  p-value เท่ากบั 0.07 พบค่าสถิติ 

Chi-square เท่ ากับ  621.264 กับองศาอิสระ เท่ากับ 538 ค่า 

CMIN/DF เท่ากับ 1.16 ค่า GFI เท่ากับ 0.93 ค่า AGFI เท่ากับ 

0.90 ค่า SRMR เท่ากับ 0.04  และค่า RMSEA เท่ากับ 0.02 สรุป

ได้ว่าโมเดลมีความสอดคล้องและกลมกลืนกับข้อมูลเชิง

ประจกัษเ์ป็นอยา่งดี [15] ดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2. ความสอดคล้องจากการวิเคราะห์สมการโครงสร้าง 
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ซ่ึงจากผลการวเิคราะห์ค่าสถิติตามตารางท่ี 2 นั้นหมายถึง

โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ผู ้วิจัยจึงไม่

จาํเป็นตอ้งทาํการปรับแต่งโมเดลเพ่ือให้มีความสอดคลอ้งกับ

ขอ้มลูเชิงประจกัษ ์

 

ตารางท่ี 3. ค่าอิทธิพลต่อพฤติกรรมการใช้งานแอปพลิเคชัน 

 
หมายเหตุ: *** หมายถึง มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 

  

ตารางท่ี 3 แสดงค่าอิทธิพลทางตรง อิทธิพลทางอ้อม

และอิทธิพลรวมท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการใชง้านแอปพลิเคชนั 7-

Eleven TH แสดงขนาดเส้นทางอิทธิพลของการยอมรับและการ

ใชง้านแอปพลิเคชนั 7-Eleven TH กรณีศึกษาของประชากรใน

เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ไดก้ารวดัภาพรวมของตัว

แปรภายนอก และตัวแปรภายในโดยการวดัขนาดอิทธิพล

ระหว่างตัวแปรในโมเดล มีค่าขนาดอิทธิพลทางตรง (Direct 

Effects) อิทธิพลทางอ้อม (Indirect Effects) และอิทธิพลรวม 

(Total Effects) โดยพฤติกรรมความตั้ งใจในการใช้งานแอป

พลิเคชัน 7-Eleven TH ได้รับอิทธิพลทางตรงจากตัวแปรแฝง

ภายนอก 7 ตวัแปรดงัน้ี   

1. ความคาดหวงัในประสิทธิภาพการใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven 

TH มีอิทธิพลเชิงบวกและมีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากับ 

0.120  

2. ความคาดหวงัในความพยายามใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH 

มีอิทธิพลเชิงบวกและมีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 0.024  

3. อิทธิพลของสังคมต่อการใชง้านแอปพลิเคชนั 7-Eleven TH มี

อิทธิพลเชิงลบและมีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 0.059  

4. สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-

Eleven TH มีอิทธิพลเชิงบวกและมีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง 

เท่ากบั 0.160  

5. แรงจูงใจด้านความบันเทิงแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH มี

อิทธิพลเชิงลบและมีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 0.214  

6. มูลค่าราคาในการใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH มีอิทธิพลเชิง

ลบและมีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 0.152  

7.ความเคยชินในการใช้แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH มีอิทธิพล

เชิงบวกและมีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากับ 1.191 แสดงให้

เห็นว่าผูใ้ช้งานให้ความสําคัญต่อความเคยชินในการใช้แอป

พลิเคชัน 7-Eleven TH ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมความ

ตั้งใจในการใชง้านแอปพลิเคชนั 7-Eleven TH 

พฤติกรรมการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ได้รับ

อิทธิพลทางตรงจากตัวแปรแฝงภายนอก 1 ตัวแปร คือ ความ

ตั้งใจในการใชง้านแอปพลิเคชนั 7-Eleven TH มีอิทธิพลเชิงบวก

และมีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากับ 1.007 แสดงให้เห็นว่า

ความตั้งใจท่ีจะใชง้านแอปพลิเคชนันั้นส่งผลต่อพฤติกรรมการ

ใช้งานแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH แสดงให้เห็นว่าถึงแมค้วาม

คาดหวังในประสิทธิภาพ  ความคาดหวังในความพยายาม 

อิทธิพลทางสังคม สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวก แรงจูงใจดา้น

ความบนัเทิง มูลค่าราคา และความเคยชินในการใช ้จะไม่ส่งผล

ทางตรงแต่กลับส่งผลทางอ้อมต่อพฤติกรรมการใช้งานแอป

พลิเคชนั 7-Eleven TH 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบความสัมพันธ์เชิง

ส าเห ตุขอ งก ารยอม รับ แล ะการใช้ เท ค โน โลยี ท่ี มีผล ต่อ

พฤติกรรมการใช้แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ของประชากรใน

เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และเพ่ือตรวจสอบความ

สอดคลอ้งของรูปแบบความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุท่ีพฒันาข้ึนกับ

ข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยมมีขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยการ

วิเคราะห์รูปแบบความสัมพนัธ์โครงสร้างเชิงสาเหตุ ไดข้นาด

ข อ งก ลุ่ ม ตัว อ ย่ าง จําน ว น  400 ตัวอ ย่ าง  วิ ธี ก าร เผ ย แ พ ร่

แ บ บ ส อ บ ถ า ม อ อ น ไ ล น์  ( Questionnaires Online) ท่ี มี

ประสบการณ์การใช้งานแอปพลิเคชั่น 7-Eleven TH มีผูต้อบ

แบบสอบถามมีจาํนวน 450 คน หลังจากนั้ นผูว้ิจัยได้ท ําการ

คัดเลือกแบบสอบถามท่ี มีความสมบูรณ์ ได้จ ํานวนผู้ตอบ
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แบบสอบถาม 413 คน มาทาํการตรวจสอบความถูกต้องของ

ขอ้มลูท่ีจะนาํไปวเิคราะห์ขอ้มลูทางสถิติต่อไป 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ลกัษณะของเคร่ืองมือวจิยัในคร้ัง

น้ี เป็ น แ บ บ ส อ บ ถ าม จําน วน  1 ชุ ด  จําน วน  5 3  ข้อ  โด ย

แบบสอบถามท่ีนาํมาใชใ้นงานวจิยัน้ีไดม้าจากการศึกษาเอกสาร 

งานวิจัย รวมถึงพฒันาแบบสอบถามมาจากเอกสารงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งเพ่ือสรุปไดถึ้งดา้นต่าง ๆ ท่ีเป็นสาเหตุของการยอมรับ

และการใช้งานแอปพลิเคชั่น 7-Eleven TH ท่ีจะทาํการศึกษา 

โดยได้แบ่งออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของ

ผูต้อบแบบสอบถาม ไดแ้ก่ ประสบการณ์การใช้งานแอปพลิเค

ชัน 7-Eleven TH ท่ีอยู่ เพศ อายุ พฤติกรรมการใช้อินเทอร์เน็ต

บนโทรศพัท์มือถือ รวมถึงประสบการณ์การใช้งานแอปพลิเค

ชนั 7-Eleven TH จาํนวนทั้งส้ิน 8 ขอ้ ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นดา้น

ปัจจัยของทฤษฎีการยอมรับและการใช้เทคโนโลยีท่ีมีผลต่อ

พฤติกรรมการใช้แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH จํานวน 7 ด้าน 

ไดแ้ก่ ดา้นความคาดหวงัในประสิทธิภาพ  ดา้นความคาดหวงัใน

ความพยายามใช้ ด้านอิทธิพลของสังคมต่อการใช้งาน ด้าน

สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใช้งาน แรงจูงใจดา้นความ

บนัเทิงในการใช้งาน มูลค่าราคาในการใช้งาน ความเคยชินใน

การใช้งาน โดยเป็นแบบมาตรประมาณค่า 7 ระดบั จาํนวน 35 

ขอ้ และ ดา้นทศันคติต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH 

จาํนวน 2 ด้าน ได้แก่ ดา้นพฤติกรรมความตั้งใจในการใช้งาน 

และดา้นพฤติกรรมการใชง้าน โดยคาํตอบเป็นแบบมาตราส่วน

ประมาณค่า 7 ระดบั จาํนวน 10 ขอ้ โดยกาํหนดระดบัพฤติกรรม

ออกเป็น 7 ระดบั จากระดบัน้อยสุดท่ี 1 ถึงระดบัมากท่ีสุดท่ี 7 

จากนั้นจึงไดน้าํแบบสอบถามท่ีผา่นการพฒันาและปรับปรุงแลว้

ให้ผูเ้ช่ียวชาญ ตรวจสอบความตรงด้านเน้ือหาและตรวจสอบ

ความถูกตอ้งเหมาะสมของเน้ือหา ภาษาท่ีใช้ พบว่าขอ้คาํถาม

ทั้งหมดมีค่าความสอดคลอ้งของขอ้คาํถามตรงกบัวตัถุประสงค์

ของการวิจัย จากนั้ นจึงนํามาตรวจสอบความน่าเช่ือถือด้วย

วิธีการหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา โดยค่าความเท่ียงท่ีได้มีค่า

เท่ากับ 0.98 แสดงให้เห็นว่าข้อคาํถามในแบบสอบถามนั้ นมี

ความน่าเช่ือถือในระดบัสูง  

ปัจจัยท่ีมีส่งผลต่อการวิจัย พบว่าปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ

พฤติกรรมความตั้งใจในการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH 

ป ร ะ ก อ บ ด้วย  7 ปั จจัย ห ลัก  ได้แ ก่  1. ค วาม ค าด ห วังใน

ประสิทธิภาพ (Performance Expectancy) หมายถึง ความเช่ือ

ของแต่ละบุคคลว่าแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH มีประโยชน์ต่อ

การรับรู้ขอ้มูลข่าวสาร โปรโมชั่น และสิทธิพิเศษอ่ืนๆ ช่วยให้

เกิดความสะดวกต่อการเขา้ไปซ้ือสินคา้/บริการในร้านสะดวก

ซ้ือ 7-Eleven ช่วยให้เกิดความรวดเร็วต่อการเข้าไปซ้ือสินค้า/

บริการในร้านสะดวกซ้ือ 7-Eleven และ เหมาะสําหรับใช้ใน

ชีวิตป ระจําว ัน  2. ความคาดหวังใน ความพยายาม (Effort 

Expectancy) หมายถึง แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH เป็นระบบท่ี

เขา้ใจไดง่้าย เป็นระบบท่ีไม่ซับซ้อน สามารถใช้งานผ่านแอป

พลิเคชัน 7-Eleven TH ไดอ้ย่างถูกต้อง สามารถเรียนรู้การใช้

งานไดง่้าย และการเพ่ิมทกัษะความชาํนาญในการใชแ้อปพลิเค

ชัน  7-Eleven TH ทําได้ ง่ าย  3. อิ ท ธิ พ ล ท างสั งค ม  (Social 

Influence) หมายถึง การรับรู้ของแต่ละบุคคลว่ากลุ่มบุคคลท่ีมี

ความสําคัญต่อบุคคลได้ให้ความคาดหวงั หรือ เช่ือว่าแต่ละ

บุคคลควรใช้เทคโนโลยีสารสนเทศใหม่ เช่น เพ่ือน ครอบครัว 

ส่ือโฆษณามีผลทาํใหท่้านใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH รวมถึง

ก าร ใ ช้ แ อ ป พ ลิ เค ชั น  7-Eleven TH ช่ ว ย ใ ห้ ท่ าน ก้ าว ทั น

เทคโนโลย ีและช่วยเสริมสร้างภาพลกัษณ์วา่เป็นคนทนัสมยัและ

ทนัต่อเทคโนโลย ี4. สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใชง้าน 

(Facilitating Conditions) หมายถึง ความเช่ือ ของแต่ละบุคคลว่า

โครงสร้างพ้ืนฐานท่ีมี จะช่วยส่งเสริมหรืออาํนวยความสะดวก

ให้ เกิดการใช้งาน   แอป พลิเคชัน  7-Eleven TH  ได้ เช่น  มี

อุปกรณ์ เช่ือมต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ได้

ตลอดเวลา มีความรู้ทางเทคโนโลยมีากพอท่ีจะใช ้ความเร็วของ

ระบบอินเทอร์เน็ตท่ีท่านใช้มีผลต่อการใช้ และการชําระค่า

สินคา้และบริการผา่นแอปพลิเคชนั 7-Eleven TH ง่ายกวา่การใช้

เงินสด 5. แรงจูงใจด้านความบันเทิง (Hedonic Motivation) 

หมายถึง ความเช่ือของแต่ละบุคคลว่าความสนุกหรือความพึง

พอใจท่ีไดรั้บจากการใชง้านแอปพลิเคชนั 7-Eleven TH ได ้เช่น 

รู้สึกเพลิดเพลิน พึงพอใจ รู้สึกสบายตา สบายใจ รู้สึกดีทุกคร้ังท่ี

ไดส้ะสมหรือแลกคะแนนผ่านแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH และ

รู้สึกพึงพอใจท่ีไดใ้ช้คูปองส่วนลด 6. มูลค่าราคา (Price Value) 

หมายถึง ความเช่ือของแต่ละบุคคลวา่การใชง้านแอปพลิเคชนั 7-

Eleven TH ทาํใหผู้ใ้ชไ้ดรั้บความรู้และทกัษะการคิดเปรียบเทียบ

ของผูบ้ริโภคท่ีจะได้รับ และส่วนลดหรือสิทธิพิเศษ ได้แก่ มี

คูปองส่วนลดจากแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ช่วยประหยัด

ค่าใชจ่้าย การชาํระค่าสินคา้/บริการผ่านแอปพลิเคชนั 7-Eleven 

TH ช่วยให้ท่านไดรั้บคะแนนสะสมหรือสิทธิพิเศษอ่ืนๆเพิ่มข้ึน 

การใช้แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ช่วยให้ท่านสามารถซ้ือ

สินคา้/บริการในร้านสะดวกซ้ือ 7-Eleven ไดใ้นราคาพิเศษ และ
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รายการส่งเสริมการขายในแอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ช่วย

ประหยดัค่าใชจ่้าย 7. ความเคยชิน (Habit) หมายถึง การท่ีบุคคล

มีแนวโน้มท่ีจะแสดงพฤติกรรมการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-

Eleven TH โดยอัตโนมติั เพราะสืบเน่ืองจากส่ิงท่ีเรียนรู้มาใน

อดีตท่ีเคยปฏิบติัอย่างสมํ่าเสมอจนกลายเป็นความเคยชิน ไดแ้ก่ 

ใชแ้อปพลิเคชนั 7-Eleven TH ในการรับขอ้มูล ข่าวสาร รายการ

ส่งเสริมการขายของร้านสะดวกซ้ือ 7-Eleven เป็นประจาํอย่าง

ต่อเน่ือง ใช้แอปพลิเคชัน 7-Eleven TH ในการสะสมหรือแลก

คะแนนเป็นประจาํเม่ือซ้ือสินค้า/บริการร้าน 7-Eleven ใช้แอป

พลิเคชัน 7-Eleven TH ตรวจสอบรายการส่งเสริมการขายของ

ร้านสะดวกซ้ือ 7-Eleven เป็นประจาํ และใช้แอปพลิเคชัน 7-

Eleven TH เพ่ือตรวจสอบคะแนนสะสมเป็นประจาํ  

จากการวิเคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรสังเกต

ไดท่ี้ใชใ้นโมเดลรูปแบบความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุ พบว่าปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อพฤติกรรมความตั้ งใจในการใช้งานแอปพลิเคชัน 7-

Eleven TH ประกอบไปดว้ยความเคยชินในการใชง้าน รองลงมา

คือ แรงจูงใจดา้นความบนัเทิง สภาพส่ิงอาํนวยความสะดวกใน

การใชง้าน มูลค่าราคา ความคาดหวงัในประสิทธิภาพ อิทธิพล

ทางสังคม และความคาดหวงัในความพยายาม ตามลาํดบั ส่วน

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมในการใชง้านแอปพลิเคชนั 7-Eleven 

TH ประกอบดว้ย ความเคยชินในการใชง้าน รองลงมาคือ ความ

ตั้งใจในการใช้งาน แรงจูงใจดา้นความบนัเทิง สภาพส่ิงอาํนวย

ความสะดวกในการใช้งาน มูลค่าราคา ความคาดหวังใน

ประสิทธิภาพ อิทธิพลทางสังคม และความคาดหวงัในความ

พยายาม ตามลาํดบั 
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ABSTRACT – This research aims to develop a knowledge management system with an 
ontology case study of the East-West Economic Corridor. The operation began with data 
collection from a sample group using purposive sampling. The sample group consisted of 400 
people living in Mukdahan, Kalasin and Khon Kaen province, Thailand with a good knowledge 
of tourism. The data used to create a database for tourism ontology is derived from tacit and 
explicit data, divided into 3 Domain classes. The domain class consists of 4 levels of class 
hierarchy. The relationship between the ontology is divided into 3 types. The knowledge 
creation process uses the SECI Model and the creation of knowledge data using Taxonomy 
relationship to establish relationship with the knowledge management system database. The 
knowledge management system created by the research can be used on both web application 
and mobile application. In system testing, there are two methods. One is to test the functions by 
using the User Acceptance Test and test the data recall by finding the F-measure level. The F-
measure is 87% and the average time of the data recall is 0.11 seconds. The system is considered 
to have a good search performance. As for the results of the User Acceptance Test, the results 
passed all the criteria. The final step is to test the user satisfaction with the QUIS questionnaire. 
The result of the satisfaction assessment that is over level 5 in all items makes it possible to 
conclude that the developed knowledge management system provides satisfactory results to the 
users of the system. In the future, there may be additions to improve knowledge in other areas 
or added prediction of tourists' interest in choosing tourist destinations to cover more of the 
development of knowledge management systems. 
 

KEYWORDS: Knowledge management processes, Ontology, Questionnaire for user interaction- 
                          satisfaction, The SECI Model, Tourism, The East-West Economic Corridor 
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1. Introduction  

Given the current situation in which the World 
Economy is staggering, inevitably affecting 
Thailand’s economy as a whole. The most 
important thing that helps keep the economy from 
falling further is Thailand’s emphasis on the 
Tourism Industry which helped stimulate the entire 
nation’s economy. From the Tourism Authority of 
Thailand [1] which has assigned an economic 
objective to gain 10 percent growth of tourism 
profits from 2019 in 2020. From the World 
Economic Forum’s report [2], there has been a 
ranking on the competitive potential of tourism 
businesses worldwide. The ranking of 2019 has 
ranked Thailand on 31st out of 140 countries. When 
compared to only ASEAN countries, Thailand is 
ranked 3rd, following Malaysia and Singapore. 
Therefore, supporting the tourism industry is a vital 
component for continuous development of 
Thailand’s potential in the tourism industry’s 
international competition. 
The East-West Economic Corridor is a project to 
develop travel routes to connect with neighboring 
countries such as Vietnam, Laos, Myanmar, and 
Cambodia, as illustrated in Figure 1. 
 

 
  

Figure 1. East-West Economic Corridor [3]. 
 

However, the entrepreneur confidence index 
survey on tourism businesses in 2019’s fourth 
quarter [4] revealed that entrepreneurs feel greatly 
worried about the industry’s situation in said 
quarter since overall profits have declined from 
what it was normally. The cause was assumed to be 
the reduced number of tourists due to several recent 
crises throughout the world. Therefore, to help the 
tourism industry handle the ever-changing 
worldwide context, there should be more 
technologies to lend a hand, increasing the potential 
for global competition. Knowledge creation from 
rural communities to urban communities becomes a 
way to broadcast Thailand’s tourism information 
worldwide. 

In this research, the researcher has developed 
an Ontology-based Knowledge Management 

System with a Case Study on The East-West 
Economic Corridor to serve as a place for 
exchanging and searching for knowledge about 
tourism, giving birth to new knowledge points 
through technology. In this research, a case study 
about economic development along the East-West 
Economic Corridor has been cited. The corridor 
consists of 3 provinces: Muk Dahan, Kalasin, and 
Khon Kaen. The research also utilizes the SECI 
Knowledge creation process, linking that 
knowledge to each other with ontology. After 
completing Development, the system operation will 
be assessed and all comments and instructions will 
be compiled to help plan Knowledge Management 
regarding other issues to be complete, according to 
each area’s specific situations and the business 
sector’s demands. 
 
 
2. Background and Related Works  
 
2.1 Knowledge Management System 
 
The knowledge management system is a process to 
gather knowledge from people or documents and 
develop them as a system, giving organizations 
access to the knowledge, allowing them to educate 
themselves and work efficiently. The SECI Model 
has 4 main components [5] as the following: 
1.Socialization is the process of creating and 
transferring one's personal knowledge to another 
person (Tacit to Tacit). The method of sharing 
one’s knowledge to another is based on experience 
and must take into account factors of appropriate 
time and environment, such as information obtained 
from creating a discussion board system to 
exchange knowledge between experts and the 
general public. 
2.Externalization is a collection of specific 
knowledge that is transmitted through experience in 
the social exchange process, transformed into 
explicit knowledge, which is written in the desired 
format (Tacit to explicit), such as the collection of 
documents from research or recordings, creating a 
research storage system related to tourism, crafting 
a database system that experts can enter to add or 
edit information. 
3. Combination is the application of explicit 
knowledge that is gathered from both inside and 
outside the organization to select and synthesize it 
into new knowledge (Explicit to New Explicit) to 
increase the complexity, such as creating a system 
for analyzing tourism information from tourism 
behavior of Thai and foreign tourists. 
4. Internalization is a result of hands-on learning 
until it becomes the specific skill and expertise of 
the person which becomes a new unique knowledge 
(Explicit to New Tacit), resulting in practices for 
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organizations to apply and ultimately become a 
culture, resulting in the process of creating 
knowledge and entering the social exchange 
process. (Socialization), such as the results of 
measuring the number of visits to the knowledge 
management system, the results of relevant video 
traffic statistics, and the results of statistics 
collected on tourist sites that users have searched 
for, etc.  
For this research, the SECI model is used as a 
knowledge creation process for the data collection 
process. The process of data collection can be 
described as follows:  
Step 1; Socialization uses sharing and creating 
Tacit knowledge from communication between 
each other. For this research, data collection from 
questionnaires is used to collect tacit knowledge. 
Step 2; Externalization process Creating and 
sharing knowledge from tacit knowledge and 
explicit knowledge. For this research, using the 
method of information dissemination on the web 
board to display the knowledge for the general 
public After that, we will go to step 3 which is the 
Combination method, further studying the teaching 
techniques from many places, then summarize and 
disseminate it as a new teaching technique. Which 
is caused by the collection of knowledge from 
various sources and one’s own knowledge. Then 
step 4 is Internationalization. It is a part of studying 
other techniques in addition to textbooks. or 
existing books, then applying it to real work until 
the skills and expertise become their own tacit 
knowledge, and when knowledge comes, it 
exchanges with other people. Next, a process called 
Socialization itself is a continuous process. 
 
 
2.2 Concept of Ontology  
 
Ontology [6] refers to concepts that are applied for 
knowledge management and the creation of groups 
of meanings within the scope of interest in a 
hierarchical style using the Web Ontology 
Language (OWL) to build the infrastructure. 
According to research by Grigoris Antoniou and 
Frank van Harmelen. (2004) [7] found that the Web 
Ontology Language (OWL) was created by the 
W3C (Web Ontology Working Group) organization 
and was developed as an extension of the Resource 
Description Framework: RDF. OWL was 
developed in the second version on 11 December 
2012 [8] and has more syntax added to describe 
complex semantic information. And to be able to 
define the data structure and explain the data 
(Metadata) that is related in the database system 
better. The description is in the form of a class. 
Class properties and class relationships explain the 
relationships that occur. Examples of applying 

ontology is, for example; the system of Search 
Engines for finding and gaining access to the 
information that users need by allowing the system 
to search for information from the ontology 
knowledge database so that the system can find 
related words with words that have the same 
meaning as the related words, etc. 
For this research, the ontology creation method for 
database creation is used to group the hierarchical 
data consistently. The ontology work process is 
divided into 6 steps: 1. Document collection, 2. 
Word omission, 3. Word frequency count, 4. 
Keyword selection, 5. Creating occurrent frequency 
table, 6. Present the ontology in the form of 
Taxonomy relationship. 

 

2.3 The Questionnaire for User Interaction 
Satisfaction (QUIS 7.0)   
 
The Questionnaire for User Interaction Satisfaction 
7.0 [9] is a user satisfaction survey using open-
ended questions. This questionnaire is used to 
assess satisfaction and comments of users towards 
the user interface. The questionnaire consists of 5 
parts: Screen, Terminology and System 
Information, Learning, System Capabilities, 
Usability and User Interface. The Likert Scale is 
used to measure satisfaction in 9 levels from 0, 
which is “hard to read” up to 9, which is “easy to 
read”. 
 
 
2.4 Related Works 

1. S. Mouhim’s research (2010) [10] presents 
knowledge management concepts and guidelines to 
building knowledge management systems, semantic 
webs, and ontologies. The data collection process, 
the research utilized data collection from internet 
users searching about tourism in Morocco. Then 
using the information to create relationships in the 
form of ontology. Data collection test subjects are 
chosen from various website services, such as 
tourism portals, websites, blogs, existing 
ontologies, vocabulary, and then studying patterns. 
Of tourist interest and Moroccan culture. Then, 
searching terms that are diverse and complex are 
created. Finally, a presentation on tourism 
knowledge management for Morocco and the 
architecture of KMS knowledge management 
systems for managing tourism information in 
Morocco. In the future, the researcher recommends 
investigating the complexity of the ontology by 
allowing experts to examine and improve their 
ability to respond more accurately and efficiently 
which may need inquiries from travelers’ 
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international tourism data analysis and the 
development of research ontologies so that they can 
be used with other existing ontologies. 
2. Prantner and others’s research (2007) [11] 
presents the initial analysis of the OnTourism 
project with the objectives of (1) creating and 
evaluating Semantic web technologies such as 
creating ontologies, semantic enhancement of 
content and semantic searches to informationally 
and economically important tourism domains. (2) 
Creating an ontology to identify the meaning of 
words and structure of the development of the 
tourism industry with similar definitions. And (3) 
presenting the concept of the tourism industry in 
Austria with the OnTourism work model created 
for OnTourism. The ontology will be created by 
presenting the Tourism Domain with the ontology 
creation tools in the presentation section. 
OnTourism uses Web 2.0 technology and 
folksonomy for optimizing the search of terms in 
the Travel Domain. 
From the above research, it is found that the 
ontology building for relation of definitions can be 
applied to knowledge management system 
smoothly. But there should be an increase to the 
process of data analysis from experts in each area to 
get information for creating ontology that is 
repetitive and suitable for in-depth search. 
In terms of studying the scope of the research area, 
the researcher has selected the research area from 
the study of literature boundary, literature review to 
determine the area for determining the scope of 
information in which the researcher has conducted 
studies from various related research by showing 
details as follows 
3. Phusrisom’s (2004) [12] on benefits about 
economic growth, the research shows that Thailand 
will be affected by the economic stimulus from the 
construction of The Second Thai–Lao Friendship 
Bridge (Mukdahan-Savannakhet), which was found 
that the provinces in the northeast along the route 
(East-West Economic Corridor: EWEC) is Kalasin, 
Khon Kaen and Mukdahan, and they will benefit 
from the increased rate of economic growth since 
there are both domestic and foreign investors’s 
increase in investment. Being the center of 
agricultural industry production and developing to 
be a center for human resource and human resource 
development in the Greater Mekong Sub-region. 
Convenient transportation will also be developed to 
help efficiently solve the poverty problem of the 
people in the northeast region along the EWEC 
route. 
4. Apichatvullop, Y (2007) [13] has conducted 
research with educational objectives regarding 
definitions and value on the economic terrace as 
perceived by each stakeholder group and to cope 
with route changes. The data collected from sample 

groups which was selected from a group of 
stakeholders on the EWEC route, including 
organizations in business operators and residents of 
the EWEC route area across the study. It was found 
that the organizations within areas that will be 
affected by the EWEC route include education 
agencies, health agency, tourism agency, Local 
Administration Organization, social development, 
transportation, and communication. For those who 
operate private businesses, they will be involved in 
an industrial unit Services for wholesale, retail, and 
agro-industry businesses As for the people who live 
in the area, it was found that business operators in 
the area that the EWEC route passes including 3 
provinces in the north-eastern region of Khon Kaen, 
Kalasin and Mukdahan had an opinion and 
expected that the EWEC route would have a 
positive impact on the businesses. 
From the above research, it was found that although 
some research findings suggest that it is expected 
that the EWEC route will have a positive impact on 
trade of various businesses, especially Khon Kaen, 
Kalasin and Mukdahan which will benefit from the 
increased economic growth rate. Due to being a 
neighboring province to The Second Thai–Lao 
Friendship Bridge (Mukdahan-Savannakhet), as 
well as both domestic and foreign investors are 
expected to invest more, it can be seen that most of 
the research focuses on studying the effects in 
Areas such as transportation, International trade, 
but no research has yet been studied on the impact 
of tourism economy. Therefore, supporting tourism 
through information technology, focusing on 3 
provinces in the northeast, Khon Kaen, Kalasin and 
Mukdahan, to be model provinces for building a 
knowledge management system on the EWEC route 
that should be studied and fulfilled in terms of 
knowledge Information and knowledge for 
academic purposes and benefits in terms of 
bringing research results to organizational 
development and related agencies. 

 

3. METHODS 
 
There are 5 procedures in the development process. 
1. Data collection, 2. Designing and Developing the 
Ontology, 3. Building the Knowledge Management 
System, 4. Knowledge Management System 
Testing, 5. Evaluate user satisfaction towards the 
Knowledge Management System. The details to 
each procedure are as follows: 
 
3.1 Data Collection 

This step is to collect data from 400 participants 
chosen by purposive sampling [14] from the 
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provinces in the northeast region along the East-
West Economic Corridor.: EWEC), namely Khon 
Kaen, Kalasin and Mukdahan. The total of 400 
samples must live in the research area and they 
must also have knowledge in tourism as well and 
are able to use the information to create knowledge 
for creating an ontology. 
The class ontology is based on the reference of the 
Entrepreneurs Sentiment Index Quarter 1/2020 
[15]. Tourism class is divided into three areas, 
which can be used to create relationships in 
Domains and scopes which can be as follows:  
1.Domain of Historical tourism 
2.Domain of Natural attractions 
3.Domain of Tourist attractions in arts, culture, 
traditions and activities, and methods of exchanging 
data from sample groups are to be compared with 
the data from the Folksonomies method and the 

web board obtained from the system created by the 
research with the steps in data collection as follows; 
1. Studying information about tourism industry 
along the East-West Economic Corridor from the 
sample area of 3 provinces together by studying 
from documents, related research, brochures, notes, 
and books to collect various details for the data 
cleaning process. 
2. Acquiring information from research, consisting 
of data survey about the tourism industry, using 
questionnaires which will consist of both open and 
closed-end questions. Interviews and exchanges 
will also happen between the researcher and the 
sample group, referring to SECI model for data 
collection, with details shown on Figure 2. 
From the figure 2, it can be explained that. 
Step 1: Knowledge creation; is to collect data from 
the sample group. The information will be in the

 

 
Figure 2. Data Analysis Method. 

 

form of Tacit Knowledge, including data from 
brainstorming of respondents about community 
tourist attractions, historical sites, natural 
attractions, arts and cultural sites, traditions and 
activities, individual experience information about 
local culture. By dividing into each scope of the 
research area, then analyzing for comparison with 
external data using Folksonomies and the web 
board of the research. With methods to categorize 
by content, allowing users to share opinions based 
on various categories. Once the information is 
received, the Tacit knowledge will then be 
developed into Explicit knowledge. 
Step 2: Knowledge Sharing. This step is to design 
explicit knowledge in the form of a structure that 
can be distributed by dividing into 2 structures:  

1. Internalization: The structure is to format the 
knowledge that is available in the organization in a 
standard format, such as creating websites, 
documents, records  
2. Externalization: It is the process of integrating 
tacit knowledge obtained from the extraction of 
knowledge with a link between internal knowledge 
and external knowledge. 
From the study, it was found that Tourism in 
various forms in all 3 provinces, using external 
knowledge gained, such as research results, 
customer needs and modern technology, applied 
and combined with prior knowledge to improve the 
means of tourism to meet the needs of tourists even 
more. When designing explicit knowledge of 
tourism information, granting 3 sub nodes of 
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tourism in the following provinces: tourist 
attractions, accommodation, restaurants, 
accommodation types and tourist activities 
Step 3. Creating a Knowledge Structure, Bringing 
the whole structural information from both 
Internalization and Externalization to design 
relationships between structural data using ontology 
methods. 
Step 4. Knowledge Using; is the process of 
designing the ontology database and designing the 
knowledge management system into a semantic 
web format to create a mobile application for the 
knowledge management system that the research 
created. Ontology design is explained in part 4. 
Step 5. Knowledge auditing is a process for 
auditing and validating content from knowledge 

management systems that are created which the 
system will present tourism knowledge at various 
structural levels by organizing it into a knowledge 
base, so that those who want to search for 
knowledge from the knowledge management 
system can study for information and create 
knowledge in the form of tacit knowledge. For the 
newly created information, such as from a blog or 
from a web board that has users filling in 
information, the system will lead to the next 
knowledge creating process. 
The process model for the process of transforming 
tacit knowledge into explicit knowledge can be 
described in Figure 3. 

 
 

 
Figure 3. Transforming tacit knowledge into explicit knowledge. 

 
 
3.2 Designing and Developing the Ontology 

This step is finding the data’s relationship by 
Taxonomy Relationship, done by creating the 
ontology via combination which divides 70% of the 
data to build a model and the other 30% is going to 
be used as test data for the model in development. 
After that, the relationship will be built via the 
Protégé app 5.5 [16] to find the relationship of 
tourism groups which are classified according to 
content types to build the ontology. There are 3 
steps to the development: 
1. Building a thesaurus using text files to contain 
vocabularies and search for information from the 
sample group to be used as database for related 
vocabularies used to compare with words that the 

user types into the system, then design the ontology 
knowledge base which consists of the main classes 
such as attraction information, archaeology, images, 
saved as OWL files. 
2. Definitive data recall has 3 working steps; 1. 
Keyword Selection, for example: choosing from 
tourism groups, adding conditions for complex 
searches 2. Word group selection for data return 3. 
Recall data from knowledge database. 
3. Test data recall from the ontology knowledge 
database by measuring the F-measure value, 
measured from the relationship value between 
Precision and Recall values. The equation for 
finding F-measure value [17] is shown in Equation 
1. 
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            (1) 

The Precision value is the value which measures the 
ability to rule out all irrelevant documents. 
The Recall value is the value that evaluates the 
system’s efficiency in pulling out relevant 
documents and gauges the Processing Time [18] is 
shown in Equation 2, which is the time elapsed 
from each recall to find the average recall time. 

       (2) 

elapsedTimeMin is the time elapsed in each retrieve 
relevant documents return 
N is the number of retrieve relevant documents 
returns. 
 
 
3.3 Building the Knowledge Management 
System 
 
This part is the design of the Knowledge 
Management System’s infrastructure, divided into 2 
sections as shown in Figure 4. 

 
 

 
Figure 4. Infrastructure of the Knowledge Management System. 

 
 
In figure 4, Section 1 is the user (searcher) 
interface. From here, users of both the web app and 
mobile app who wishes to look for information 
from the Knowledge Management System, for 
example, find routes to an attraction, which can be 
done by searching for information from the web 
board. The system’s functional are as shown in 
Table 1. 

Table 1. The system’s functional  
 
No Functional Requirement 

1 Several topics of knowledge in the database. 
For example, searching from the attraction 
name, coordinates or popularity. 

2 Online chat with tourism experts 

3 Web boards for each topic, allowing 
interested people to write posts and exchange 
knowledge. 

Table 1. The system’s functional (Continued) 

No Functional Requirement 

4 Central Database for storing various types of 
data such as articles, photos, videos, including 
3-D photos. 

5 Map Guide Planning which can assign 
destinations from searches. 

6. Newsletters from mobile application 

 

Section 2 is about the Knowledge Management 
System. This section is used to store and analyze 
data from building the ontology knowledge 
database. The system functional are as illustrated in 
Table 2. 
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Table 2. The knowledge management’s functional 
   
NO. functional Requirement 

1 A system to analyze and classify Explicit / 
Implicit / Tacit knowledge to build 
credibility for each knowledge type. 

2 Access Authority Check 

3 Voting and rating for knowledge from users 
and tourism experts. 

 
 
3.4 Knowledge Management System Testing 
 
Testing of the system will be carried out under real 
System Environment by testing the system parallel 
to outside sources such as the web service 
accompanying the system. The method of this test 
is User Acceptance Test will be used to test usage 
data before real use. 
 
 
3.5 Evaluate User Satisfaction towards the 
Knowledge Management System. 

This step is to assess user satisfaction by the QUIS 
7.0 questionnaire, used by 400 people from the 
sample group with system design knowledge. 
Concurrent “Thinking aloud” system is used to test 
and assess satisfaction statistically. 
 

4. Results 

4.1 Results from data collection 

After gathering data for building the knowledge 
management system, the next step will be building 
the ontology with details as follows: 
1. Creating a dictionary. The researcher has created 
a dictionary of terms with various definitions of 
information to be used as a vocabulary database for 
use in comparison with search terms that users 
enter. The vocabulary in the dictionary is divided 
into 6 categories, namely tourism information, 
tourism type, tourism business, trading, support 
from various agencies and tourism development. 
2. The concept design of the tourism ontology 
database in combination style consisting of Domain 
and scope in 3 aspects as follows: 
1. Historical tourism domain 
2. Natural attractions domain 
3. Tourist attractions in arts, culture, traditions and 
activities domain 
As for the super node, it is divided into types of 
each domain as follows. 
1. Historical tourism domain consisting of 3 super 
classes which are 1. Province class 2. Historical 
sites class 3. Antiques class 
Sub node class of Historical tourism domain 
consists of 1. Province class divided into Khon 
Kaen, Mukdahan, Kalasin 2. Historic Site class, 
which is divided into Religious, Historical Park and 
City Wall, Monument, Ancient Community 3. 
Antiques class divided into naturally occurring, 
artificial. Details are shown as figure 5. 

 

 
Figure 5. Historical tourism domain. 
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2. Natural attractions domain consists of 3 super 
classes which are 1. Province class 2. Naturally 
occurring class and Man-made attraction class 
Sub node class of the Natural attractions domain 
consists of 1. Province class divided into Khon 
Kaen, Mukdahan, and Kalasin. 2. Naturally-

occurring class are divided into Mountain, Forest, 
Waterfall, Beach, Cataracts 3. Man-made attraction 
class in divided into park, dam, reservoir with 
details shown figure 6. 
 
 

  
 

Figure 6. Natural attractions domain. 
 

3. Tourist attractions in arts, culture, traditions and 
activities domain consists of 6 super classes; 1. 
Province class 2. Rural lifestyle tourism class 3. 
Recreational attraction class 4. Arts and culture 
class, 5. Traditional class, and 6. Activities class. 
Sub node class of Tourist attractions in arts, culture, 
traditions and activities domain consists of 1. 
Provinces class, divided into Khon Kaen, Muk 
Daharn and Kalasin. 2. Rural lifestyle tourism class 

is divided into Village and Community, Cultural 
Center, Markets and Farms. 3. Recreational 
attraction class is divided into parks and stadiums 4. 
Art and culture class divided into ways of life 5. 
Traditions class divided into Traditional Festivals. 
6.Activities class are divided into cultural 
exhibitions and welcome participants. Details 
shown in figure 7. 

   

 
Figure 7. Natural attractions domain. 

 
 
The final of sub node class level 4 is organized into 
every sub class, divided into 7 classes which are 1. 
accommodation, 2. festival, 3. district, 4. route, 5. 

subdistrict, 6. restaurant, 7. shops and souvenirs, 
respectively. Details shown in figure 8. 
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Figure 8. The final sub node class level 4. 

 

The relationship between ontology is divided into 3 
types as follows: 

- Is - a refers to a relationship classified as 
- Part-of (p / o) means “is a component of” 
- Attribute-of (a / o) means “the attribute of” 

The design of the tourism ontology database 
consists of 3 Domain classes, 4 levels of class 
Hierarchy and the relationship between ontology 
divided into 3 types. The researcher describe the 
data in the OWL (Ontology Web Langrage) and 
connected the database of the knowledge 
management system to the tourism ontology 
database using the Ontology Application 
Management program (OAM) Framework [19] to 
enable the knowledge management system that the 
research created to find the definition of terms 
according to the research objectives. 
For example, the relationship between tourism 
ontology database and knowledge management 
system database can be seen in the table 3. 

Table 3. Relationship between tourism ontology 
database and knowledge management system 

Tourism 
ontology 
database 

Relation Knowledge 
management system 
database 

Accommodation 
Class 

a/o Accommodation_Type 
Acc_ID 
Acc_Name 

District Class a/o District _Type 
Dist_ID 
District _Name 

Festival Class  a/o Festival_Type 
Fest_ID 
Fest_Name 

Route class a/o Route_Type 
Route_ID 
Route_Name 

4.2 Results of analysis data 

In the efficiency test by assessing the precision of 
data searching, the researcher has assigned basic 
conditions regarding the data and search words by 
randomizing data from the database and having 400 
users recall data with 50 different search words, 50 
times each. From the experiment, it can be seen that 
the precision has 87% F-measure value and average 
processing time of 0.11 seconds since the 
ontology’s infrastructure is built to be the 
combination time, which is very repetitive, 
resulting in longer search times but yields better 
results than building the ontology with “Top down, 
Bottom UP” method. 
By allowing users to search for tourist attractions, 
activity types and choose the relationship as a 
component of Khon Kaen province. The program 
will extract the information from the tourism 
ontology database and display the data as in the 
figure 9(a) searching page and figure 9 (b) the detail 
of searching page. 

  
 Figure 9. (a)(b) Searching page. 

 

A 
B 
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4.3 Designing Knowledge Management System 
with Ontology 

In the design of knowledge management systems, 
we can describe the system in 2 parts. 
1.Explaining the process of knowledge 
management system using a Flowchart diagram as 
shown in Figure 10. 
2. Explaining the operation procedures of system 
users with the Use case diagram as shown in Figure 
11. The details are as follows: 
From Figure 10, the knowledge management 
system can be described as follows: When the 
system receives data from the data admin or data 
science, the system will be group Explicit and Tacit 
data by considering data recall from the 
management system database. Then, the data will 
be stored in the store data. When the user enters the 
keyword into the system, the system will retrieve 
the data from the store data to create data modeling. 
At this stage, the system will check the accuracy of 

finding words from the tourism ontology database 
which has set the search accuracy to be more than 
80% to pass the validation process. In the process 
of data management, Tacit data will start from 
Expert user filling in the system in the web board 
section. Then, the tacit data is stored in the tourism 
ontology database and will be connected to the 
knowledge management system database to be used 
for creating a database of research knowledge 
management systems. As for the explicit data from 
the user, gained from filling in the information on 
the web board and online chat. The data will enter 
the Content Management System database so that 
the system can help manage the content and data 
related to the key words that need to be stored. 
After that, all information will be sent to link to the 
tourism ontology database. 
 
 
 

 

 
Figure 10. Flow of Knowledge management system. 

 

In Figure 11 illustrates the use case diagram, 
consisting of users which is broken down into 4 
parts, user, expert user, data admin and data 
science. The user’s duty is to find knowledge and 
information and communicate online with tourism 
experts and provide web boards for tourism-related 
topics for interested users to post in and exchange. 

Data admin and Data science will take care of 
central database and storage according the ontology 
pattern. Lastly, the expert user adds information 
and answers the questions in the web board. They 
also keep track and add new knowledge by 
processing them under the SECI Model. 
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Figure 11. Use case diagram 

 
4.4 Knowledge Management System Design  

The designed Knowledge Management System can 
be used on both web apps and mobile apps, with the  

login screen and main menu shown in Figure 12(a) 
and 12(b) 

      
Figure 12(a) Login and Main page 

   
 

Figure 12(b) Writing Information and searching 
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Figure 12(a)(b) Illustrates the mobile app’s user 
interface with 7 pages: main page, Login page, sign 
in page, create travel experiences, sharing 
information, searching destination 
 
 
4.5 Knowledge Management System Test Results  

As for the testing process, the testing utilizes the 
User Acceptance Test, with a total of 400 system 
testers showing the test percentage. By referring to 
the method from the Descriptive Statistics [20]. The 
test values can be shown in Table 4. 

 

Table 4. Showing test results from user acceptance  

Method Requirement UAT Checklist Results 

% pass % 
Not 
pass 

1 Provides a 
search system 
which covers a 
variety of 
knowledge, 
such as 
attraction 
names, 
coordinates or 
popularity 

- Can search 
from a variety 
of information, 
such as 
attraction info, 
coordinates or 
popularity 

- Cannot Input 
Numerical 
information 

95% 5% 

2 Provides online 
chat via 
messaging for 
communication 
with tourism 
experts 

- Capable of 
group and 
personal online 
chat 

- Has a system 
for checking 
online chat 
users 

100% 0 

3 Provides a web 
board for 
interested 
people to post 
and exchange 
knowledge 

- Capable of 
posting, editing, 
adding to the 
posts and 
comments 

- Capable of 
verifying users 
in the comment 
section 

100% 0 

 

 

 

Table 4. Showing test results from user acceptance 
(Continued) 

Method Requirement UAT Checklist Results 

% pass % 
Not 
pass 

4 Includes a 
central data 
storage system 
to store 
different types 
of data 
including data, 
articles, 
pictures, 
videos, and 3-d 
pictures. 

- Articles, 
pictures, 
videos, and 3-d 
pictures can be 
added, edited or 
deleted. 

100% 0 

5 Includes Map 
Guide Planning 
that can 
pinpoint the 
location from 
the search 

- Able to 
connect to 
Google maps to 
find travel 
routes 

100% 0 

6 Includes 
newsletters for 
interesting 
news on mobile 
application 

-  Users can 
send and 
receive news on 
mobile 
applications. 

100% 0 

7 Includes a 
knowledge 
analysis system 
to classify 
Explicit and 
Tacit data 

- Able to 
classify users 
and expert 
users when 
user login in 
the system 
- Present 
username in the 
top of page 

100% 0 

8 Includes a 
system to check 
for usage rights 

- Able to log 
in and check for 
usage. 

100% 0 

9 Includes a 
system to vote 
and rate 
knowledge for 
users and 
tourism experts 

- Data 
classification 
can be rated on 
web boards. 

100% 0 

 

From the table, you can see that A total of 400 
system testers tested the system from 9 functional 
requirements of the system. There were 1 item that 
95% of the participants answered because some 
testers did not understand the process of filling the 
data into the search menu due to the complicated 
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process. Therefore, the researcher has redesigned 
the user interface by presenting the user interface as 
in section 4.2. As for the remaining test results, all 
system testers can test out every function. 

 

4.6 Evaluating User Satisfaction Towards the 
Knowledge Management System with QUIS 7.0  

User Satisfaction Assessment with QUIS 7.0 from 
400 users are illustrated in Table 5. It presents in 
percentage. 

 

Table 5. Results of satisfaction assessment with 
Quis 7.0  

                       1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Q1 Screen       5 95  

Q2 
Terminology 
and system 
information 

      6 94  

Q3 Learning        15 85 

Q4 System 
Capabilities 

       5 95 

Q5 Usability 
and User 
interface 

       5 95 

 
 
From Table 5 shows the average result of each 
question. Out of 400 respondents, the results show 
that the Q1 questions about the Screen, 95%of the 
users answered “easy to read” level 8 and 5% on 
level 7. Question Q2 on Terminology and system 
information, 94% of the users’ answers are 
consistent at level 8, leaving Level 7 at 6%. Q3 on 
Learning, 15% of the users answered at easy-Level 
8 and 85% for Level 9. Q4 questions about System 
Capabilities; 95% of users answered Reliable level 
9, 5% Level 8. Questions Q5 Usability and User 
interface, 95% of users answered good level 9, 5% 
level 8, respectively, based on the average of each 
question. It shows that the result of the satisfaction 
assessment over level 5 in all items makes it 
possible to conclude that the developed knowledge 
management system provides test results that are 
satisfactory to the system users. 
 
 

5. Summary, Suggestions and Discussion 

5.1 Summary 

In this research, the objective is to develop a 
knowledge management system using an ontology 
method with a case study on the tourism industry 
based on the EWEC economy corridor. By using an 
ontology database management method, users can 
search for tourist information, Meeting the needs 
for the data used in creating the knowledge 
management model, namely tourist information, 
divided into 3 domains: 1. Historical tourism 
domain 2. Natural attractions domain3. Tourist 
attractions in arts, culture, traditions and activities 
domain. The work process of knowledge 
management system is divided into 2 parts which 
are (1) creating a database of the knowledge 
management system by importing data from users 
and expert users (2) the creation of tourism 
ontology database which is the part that creates the 
relationship between data created in the form of 
ontology, then analyzing for data accuracy from the 
users’ search. In this section is the use of tourist 
information separated by various criteria obtained 
from experts and tourists that have used the system. 
The results of the knowledge management system 
analysis concluded that when the knowledge 
management system was tested with 400 system 
users, data retrieval was performed by specifying 
different search terms. The test found that the F-
measure level is 87% and the average time of data 
recall is 0.11 seconds. The system test using the 
User Acceptance Test gives the total test result 
value at 100%. With the QUIS 7.0 questionnaire, 
the result of the satisfaction assessment is over level 
5 in all items thus making it possible to conclude 
that the developed knowledge management system 
provides test results that are satisfactory to the test 
users. 

 

5.2 Suggestions and Discussion 

Developing a knowledge management system using 
an ontology in the next research comes with 
suggestions as follows. 
1. Adding factors that affect the selection of tourist 
attractions of both domestic and foreign tourists to 
help the system more clearly identify the various 
types of tourism needs based on personal 
characteristics. 
2. More study should be conducted on the data for 
tourist groups forecasts based on personal 
characteristics to better predict interest in selecting 
destinations and supporting the tourism industry. 
3. Additional vocabulary from Thesauruses should 
be studied in the tourism domain of the World 

Question 
Scale 
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Tourism Organization (WTO) [21] for the e-library 
that has collected synonyms, autonyms, and other 
word forms 
4. More study should be conducted on tourism 
behavior of tourists that changes according to time 
to add more functionality to the system. 
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