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ABSTRACT – “Breast cancer” is the first-rank non-communicable disease found in women 
both in Thailand and the world at large. The statistic of the National Cancer Institute reveals 
that the number of Thai women suffering from breast cancer is likely to increase every year. If 
breast cancer can be found at its early stage and cured properly, the risk of mortality can be 
considerably reduced. This research presents K-mean classification algorithm with self-adaptive 
weight and the program for breast cancer prediction using Python programming language with 
an aim to help identify and cure the early-stage breast cancer patients in a timely manner. The 
algorithm presented in this research has been modified from K-mean clustering algorithm to be 
able to perform the classification task and to have the ability to self-adapt the weights of the 
features in the Euclidean distance equation. The efficiency of algorithm and breast cancer 
prediction program was tested using Breast Cancer Coimbra data set. The result shows that the 
breast cancer prediction using the proposed algorithm is more accurate than other artificial 
intelligence algorithms. 
 
KEYWORDS: Breast cancer, Prediction, Artificial intelligence, Data science, Classification,  

 K-mean algorithm 
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บทคัดย่อ - “มะเร็งเต้านม” เป็นโรคในกลุ่มโรคไม่ติดต่อเร้ือรังที่พบมากเป็นอนัดับหน่ึงในผู้หญิงทั้งในประเทศไทยและ

ต่างประเทศ สถิติของสถาบันมะเร็งแห่งชาติระบุว่า ผู้หญิงไทยที่ป่วยเป็นโรคมะเร็งเต้านมมีแนวโน้มที่จะเพิม่มากขึน้ทุกปี 
ซ่ึงถ้าหากตรวจพบเร็วและสามารถรักษาได้ถูกวิธี กจ็ะสามารถลดอตัราความเส่ียงในการเสียชีวิตได้อย่างมาก งานวิจัยนีจ้ึง
ได้นําเสนออลักอริทึมการจําแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกบัค่าถ่วงนํ้าหนักแบบปรับตัวเอง รวมทั้งทําการพัฒนาโปรแกรม
พยากรณ์โรคมะเร็งเต้านมด้วยภาษาไพทอน โดยมีจุดประสงค์เพื่อช่วยในการคัดกรองผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมในเบือ้งต้น 
เพื่อให้กระบวนการการวินิจฉัยเป็นไปได้อย่างรวดเร็วและสามารถรักษาได้อย่างทันเวลา โดยอัลกอริทึมที่นําเสนอเป็น
อัลกอริทึมที่ถูกพัฒนาต่อยอดมาจากอัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนให้มีความสามารถในการจําแนกประเภท และ
ปรับเปลี่ยนค่าถ่วงนํ้าหนักของคุณลักษณะเด่นในสมการหาระยะห่างระหว่างข้อมูลกับจุดศูนย์กลางของประเภทแต่ละ
ประเภทให้เหมาะสมได้ด้วยตัวเองในระหว่างการเรียนรู้ชุดข้อมูล งานวิจัยนีไ้ด้ทําการทดสอบประสิทธิภาพของอลักอริทึม
และโปรแกรมการพยากรณ์โรคมะเร็งเต้านมที่นําเสนอโดยใช้ชุดข้อมูล Breast Cancer Coimbra ผลการทดสอบแสดงให้
เห็นถึงความถูกต้องในการพยากรณ์โรคมะเร็งเต้านมของอลักอริทึมที่นําเสนอทีสู่งกว่าอลักอริทมึทางปัญญาประดษิฐ์อืน่ๆ 
 

คาํสําคญั: โรคมะเร็งเตา้นม, การพยากรณ์, ปัญญาประดิษฐ์, วทิยาการขอ้มูล, การจาํแนกประเภท, อลักอริทึมเคมีน 
 
1. บทนํา 
มะเร็งเตา้นมเป็นโรคในกลุ่มโรคไม่ติดต่อเร้ือรังท่ีพบมากเป็น
อันดับหน่ึงในผู้หญิงทั่วโลก  โดยสถิติของสถาบันมะเร็ง
แห่งชาติไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ ผูห้ญิงไทยป่วยเป็นโรคมะเร็งเตา้นม 
13,000 คนต่อปี หรือ 35 คนต่อวนั และยงัมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่ม
มากข้ึนทุกปี [1] อีกทั้งองคก์ารอนามยัโลกไดเ้ปิดเผยวา่ มีผูห้ญิง
จากทัว่โลกป่วยเป็นโรคมะเร็งเตา้นมเพิ่มข้ึน 2.1 ลา้นคนต่อปี
และมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึนในปีต่อๆ ไป นอกจากน้ีโรคมะเร็ง
เตา้นมยงัเป็นสาเหตุการตายของผูป่้วยมากกวา่ 627,000 คนในปี
พุทธศกัราช 2561 [2] ซ่ึงนบัเป็นร้อยละ 15 ของผูป่้วยโรคมะเร็ง
เตา้นมทั้งหมด โดยหากโรคมะเร็งเตา้นมถูกตรวจพบไดใ้นระยะ
เร่ิมแรกและไดรั้บการรักษาอยา่งทนัเวลา ก็จะสามารถลดอตัรา
การตายดงักล่าวไดอ้ยา่งมาก  

ในปัจจุบนั วิธีการวินิจฉัยโรคมะเร็งเตา้นมท่ีถูกใช้มาก
ท่ีสุด คือการเมมโมแกรมซ่ึงมีขอ้จาํกดั คือ สามารถแปรผลได้
ยาก และในกรณีท่ีพบกอ้น ก็อาจจะแยกไดย้ากว่ากอ้นนั้นเป็น
กอ้นนํ้ าหรือกอ้นเน้ือ [3] หรือในบางรายท่ีมีความหนาแน่นของ
เน้ือเต้านมมาก เน้ือเต้านมก็มีโอกาสท่ีจะบงัส่ิงผิดปกติทาํให้
ตรวจไม่พบ [4] วิธีการตรวจหาโรคมะเร็งเตา้นมท่ีดีอีกวิธีหน่ึง
คือการตรวจเลือดเพื่อหาสารบ่งช้ีมะเร็ง ซ่ึงเม่ือใชร่้วมกบัการซกั
ประวติั การตรวจร่างกายและการตรวจทางการแพทยอ่ื์นๆ เช่น 
การเอกซเรย์ หรือการอัลตราซาวด์ จะสามารถใช้ในการ
วินิจฉัยโรคมะเร็งขั้นต้นได้ แต่เน่ืองจากโรคมะเร็งเต้านมใน

ระยะแรก ผูป่้วยจะไม่มีอาการใดๆ ถา้ผูป่้วยไม่ไดต้รวจเตา้นม
ด้วยตัว เอ ง เ ป็นประจํา  หรือไ ม่ได้ไปตรวจคัดกรอง ท่ี
สถานพยาบาล เซลล์มะเร็งอาจจะลุกลามไปยงัอวยัวะขา้งเคียง 
ทาํใหก้ารรักษาใหห้ายขาดเป็นไปไดอ้ยา่งยากลาํบากมากยิง่ข้ึน 

ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะใช้เทคโนโลยีสารสนเทศมาเป็นตวั
ช่วยในการคัดกรองโรคมะเ ร็ง เต้านมในเ บ้ืองต้นให้กับ
ประชาชนทัว่ไป โดยในบทความน้ีผูว้ิจยัไดน้าํเสนออลักอริทึม
ทางปัญญาประดิษฐ์ 2 อลักอริทึม พร้อมทั้งไดท้าํการพฒันา
โปรแกรมพยากรณ์โรคมะเร็งเตา้นมดว้ยอลักอริทึมท่ีนาํเสนอ 
โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีอาศัยผลตรวจเลือดจากการตรวจ
สุขภาพประจาํปีเพื่อเป็นขอ้มูลในการพยากรณ์และจาํแนกบุคคล
ทัว่ไปท่ีไม่ไดป่้วยเป็นโรคมะเร็งเตา้นม และผูป่้วยโรคมะเร็งเตา้
นมออกจากกนั ผลลพัธ์ของการพยากรณ์ท่ีไดจ้ากอลักอริทึมท่ี
นาํเสนอทั้ง 2 อลักอริทึมจะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ของ
การพยากรณ์ท่ีไดจ้ากอลักอริทึมทางปัญญาประดิษฐ์อ่ืนท่ีไดรั้บ
การยอมรับอย่างกวา้งขวาง 5 อลักอริทึม เพื่อให้มัน่ใจถึง
ประสิทธิภาพของอลักอริทึมท่ีนําเสนอ ผูว้ิจัยคาดหวงัว่าเม่ือ
ผูป่้วยไดรั้บทราบผลจากการพยากรณ์ของโปรแกรมจะไปพบ
แพทย ์เพื่อรับการตรวจคดักรองและรับการรักษาอย่างถูกตอ้ง
ตามหลกัวิชาการไดอ้ยา่งทนัท่วงทีตั้งแต่ในระยะเร่ิมตน้ ซ่ึงจะ
นาํไปสู่การลดลงของอตัราการตายในผูป่้วยโรคมะเร็งเตา้นมได ้

เน้ือหาของบทความน้ีถูกแบ่งเป็น 5 หวัขอ้ดงัน้ี หวัขอ้ท่ี 1 
บทนาํ หัวขอ้ท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง หัวขอ้ท่ี 3 
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อลักอริทึมในการพยากรณ์โรคมะเร็งเตา้นมท่ีนาํเสนอ หวัขอ้ท่ี 4 
ผลการทดลอง และหวัขอ้ท่ี 5 จะเป็นบทสรุป 

   
2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 โรคมะเร็งเต้านม (Breast Cancer) 
โรคมะเร็งเตา้นม เกิดจากการท่ีเซลล์ในเตา้นมมีความผิดปกติ 
เกิดการเจริญเติบโตและแบ่งเซลลไ์ดร้วดเร็วกวา่เซลลป์กติโดยท่ี
ร่างกายไม่สามารถควบคุมได ้จนเกิดเป็นกอ้นเน้ือหรือตุ่มท่ีโต
ข้ึนอย่างผิดปกติ โดยท่ีเซลล์เหล่าน้ีสามารถเจริญลุกลามและ
แพร่ไปยงัส่วนอ่ืนๆ ของร่างกายได ้เช่น แพร่เขา้ต่อมนํ้ าเหลือง 
หรือแพร่กระจายเขา้หลอดเลือด กระแสเลือด ส่งผลให้เซลล์
หรือเน้ือเยื่อนั้นไม่สามารถทาํงานไดอ้ยา่งปกติ และเป็นสาเหตุ
แห่งการเสียชีวติไดใ้นท่ีสุด 

โรคมะเร็งเตา้นม เป็นโรคมะเร็งอนัดบั 1 ท่ีพบในผูห้ญิงทั้ง
ในไทยและทัว่โลก และมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มสูงข้ึนทุกปี ในปี 
พ.ศ. 2557 ขอ้มูลทางระบาดวิทยาในสหรัฐอเมริกาไดร้ะบุวา่ มี
ผูป่้วยโรคมะเร็งเตา้นมรายใหม่กว่า 232,670 ราย [5] ในส่วน
ของประเทศไทยนั้น โรคมะเร็งเตา้นมเป็นโรคมะเร็งท่ีเกิดมาก
ท่ีสุดในผูห้ญิง จากรายงานทะเบียนมะเร็งระดบัโรงพยาบาลของ
สถาบันมะเร็งแห่งชาติในปี  พ .ศ .  2557 ได้ระบุว่า  ผู้ป่วย
โรคมะเร็งเต้านมเพศหญิงถือเป็นร้อยละ 31.4 ของผูป่้วย
โรคมะเร็งเพศหญิงทั้งหมด  

โรคมะเร็งเตา้นมสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ระยะ [6] คือ 
ระยะท่ี 1 กอ้นมะเร็งมีขนาดเล็กกวา่ 2 เซนติเมตร และยงัไม่มี
การแพร่กระจายไปยัง ต่อมนํ้ า เหลือง ท่ี รักแ ร้  ระยะท่ี  2 
กอ้นมะเร็งมีขนาดระหว่าง 2 – 5 เซนติเมตร อาจจะมีการ
แพร่กระจายไปยงัต่อมนํ้ าเหลืองท่ีรักแร้ขา้งเดียวกนัหรือไม่ก็ได ้
ระยะท่ี 3 กอ้นมะเร็งมีขนาดใหญ่กว่า 5 เซนติเมตร และมีการ
แพร่กระจายไปยงัต่อมนํ้ าเหลืองท่ีรักแร้ขา้งเดียวกนัอย่างมาก 
และระยะท่ี 4 ก้อนมะเร็งมีขนาดเท่าไรก็ได้ แต่มีการ
แพร่กระจายไปยังส่วนอ่ืนของร่างกายท่ีอยู่ ห่ างออกไป 
โรคมะเร็งเตา้นมสามารถพบไดท้ั้งในเพศหญิงและเพศชาย แต่
จากสถิติพบว่าเพศหญิงมีความเส่ียงท่ีจะเป็นโรคมะเร็งเตา้นม
มากกวา่เพศชาย ในปี พ.ศ. 2552 มีผูป่้วยโรคมะเร็งเตา้นมเพศ
หญิงจาํนวน 765 ราย แบ่งออกเป็นผูป่้วยในระยะท่ี 1 ร้อยละ 20 
ระยะท่ี 2 ร้อยละ 35 ระยะท่ี 3 ร้อยละ 20 และระยะท่ี 4 หรือ
ระยะกระจายร้อยละ 7 ส่วนผูป่้วยโรคมะเร็งเตา้นมเพศชายในปี

เดียวกนัมีเพียง 3 รายเท่านั้น เป็นผูป่้วยในระยะท่ี 1 ร้อยละ 
33.33 และเป็นผูป่้วยในระยะท่ี 2 ร้อยละ 33.33 [7] 

ในปัจจุบนัวิธีในการตรวจหาโรคมะเร็งเต้านมนั้นจะทาํ
โดยวธีิการถ่ายภาพรังสีเตา้นม (mammogram) แต่ก็ยงัมีอีกวิธีใน
การตรวจหามะเร็ง ไดแ้ก่ การตรวจเลือดเพื่อหาสารบ่งช้ีมะเร็ง 
(tumor marker) สารบ่งช้ีมะเร็งอาจจะเป็นแอนติเจน สารโปรตีน 
ฮอร์โมน หรือเอนไซม ์ท่ีจะตรวจพบไดใ้นปริมาณท่ีสูงในกรณี
ท่ีผูป่้วยเป็นมะเร็งเต้านม เช่น Carcinoembryonic antigen 
(CEA), CA 19-9 และ CA 15-3 เป็นตน้ [8] โดยท่ีปริมาณสาร
บ่งช้ีมะเร็งจะแปรผนัตรงกบัระยะของโรคมะเร็ง [9] ถา้หากพบ
ปริมาณสารบ่งช้ีมะเร็งมาก ก็จะคาดการณ์ไดว้า่มะเร็งไดมี้ขนาด
ใหญ่และลุกลามไปยงัส่วนอ่ืนๆ ของร่างกายแล้ว ดังนั้นการ
ตรวจเลือดเพื่อหาสารบ่งช้ีมะเร็ง ร่วมกบัการตรวจร่างกาย การ
ซักประวติั และการตรวจทางการแพทยอ่ื์นๆ เช่น การถ่ายภาพ
รังสีเตา้นม การเอกซเรย ์หรือการอลัตราซาวด์ ก็จะสามารถช่วย
ในการวนิิจฉยัและพยากรณ์โรคมะเร็งเตา้นมไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงถา้
หากโรคมะเร็งไดรั้บการวนิิจฉยัอยา่งถูกตอ้งและรวดเร็ว ก็จะทาํ
ให้โอกาสในการลุกลามของมะเร็งและการเสียชีวิตของผูป่้วย
ลดลงไปดว้ย 
 
2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากความจาํเป็นท่ีผูป่้วยควรจะตอ้งไดรั้บการวินิจฉัยโรคมะเร็ง
เตา้นมอยา่งถูกตอ้งและรวดเร็ว จึงไดมี้นกัวิจยันาํเอาอลักอริทึม
ทางปัญญาประดิษฐ์ต่างๆ มาทาํการทดสอบประสิทธิภาพใน
การพยาการณ์โรคมะเร็งเตา้นม 

Sardouk, Duru และ Bayat [10] ไดใ้ชโ้ปรแกรม WEKA 
และ MATLAB ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์โรคมะเร็งเตา้นมของอลักอริทึม 6 อลักอริทึม ได้แก่ 
AdaBoost, Classification Via Regression, Random Forest, Jrip, 
Radial Basis Function Neural Network (RBFNN) และ J48 จาก
ผลการทดลองพบวา่ Classification Via Regression มีค่าความ
แม่นยาํสูงท่ีสุดในกลุ่ม ตามมาดว้ย AdaBoost, Random Forest, 
RBFNN, Jrip และ J48 ตามลาํดบั 

Ray และคณะ [11] ทาํการทดลองโดยใช ้Decision Tree, k-
nearest neighbors (k-NN), Random Forest และ Gaussian Naïve 
Bayes ในการพยากรณ์โรคมะเร็งเตา้นม จากผลการทดลอง
พบวา่ Decision Tree และ Random Forest มีความสามารถใน
การพยากรณ์สูงกวา่อีก 2 อลักอริทึมท่ีเหลือ 
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Austria และคณะ [12] ไดน้าํเอาอลักอริทึมทาง
ปัญญาประดิษฐ ์ 10 อลักอริทึมมาพฒันาโปรแกรมเพื่อพยากรณ์
โรคมะเร็งเตา้นม ผลการทดลองสรุปไดว้า่อลักอริทึม Gradient 
Boosting สามารถพยากรณ์ไดค่้าความถูกตอ้งสูงท่ีสุด ส่วน
อลักอริทึม k-NN เป็นอลักอริทึมท่ีมีความสามารถในการเรียนรู้
ไดเ้ร็วท่ีสุด และอลักอริทึม Nonlinear Support Vector Machine 
ใชเ้วลาในการทดสอบเร็วท่ีสุด 

 
2.3 การแบ่งกลุ่ม (Clustering) 
การแบ่งก ลุ่ม เ ป็น เทคนิคในการ เ รียน รู้แบบไม่ มีผู ้สอน 
(Unsupervised learning) ขอ้มูลจะถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ โดยท่ี
ผูใ้ชไ้ม่ตอ้งกาํหนดเกณฑท่ี์ใชใ้นการคดัเลือกขอ้มูลเขา้กลุ่ม และ
ไม่มีการกาํหนดเป้าหมายวา่ขอ้มูลควรจะอยูใ่นกลุ่มใด แต่จะใช้
เพียงคุณลกัษณะของขอ้มูลเป็นแนวทางในการแบ่งกลุ่ม โดย
ขอ้มูลท่ีมีคุณลกัษณะคลา้ยกนัจะถูกจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั  
 
2.4 การจําแนกประเภท (Classification) 
การจําแนกประเภทเป็นเทคนิคในการเรียนรู้แบบมีผู ้สอน 
(Supervised learning) การจาํแนกประเภทจะทาํการสร้างเกณฑ์
เพื่อใช้ในการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มๆ โดยมีแอททริบิวท์
เป้าหมายเป็นตวักาํหนดให้ว่าขอ้มูลไหนควรจะอยู่ในกลุ่มใด 
ดงันั้นการจาํแนกประเภทจึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีขอ้มูล 2 กลุ่ม คือ
กลุ่มขอ้มูลท่ีใชใ้นการเรียนรู้และกลุ่มขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ 
กลุ่มขอ้มูลท่ีใชใ้นการเรียนรู้จะถูกใชใ้นการสร้างเกณฑ์ในการ
แบ่งขอ้มูล ส่วนกลุ่มขอ้มูลท่ีใช้ในการทดสอบจะถูกใช้ในการ
ตรวจสอบวา่เกณฑท่ี์สร้างข้ึนมามีประสิทธิภาพมากนอ้ยเพียงใด 
โดยดูจากตัวว ัดประสิทธิภาพต่างๆ  ได้แก่  ความถูกต้อง 
(Accuracy) ความแม่นยาํ (Precision) ความครบถว้น (Recall) 
และ F1 Score 
 
2.5 อลักอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมนี (K-mean clustering 
algorithm) 
เคมีนเป็นอลักอริทึมในการแบ่งกลุ่มท่ีไดรั้บความนิยมสูงท่ีสุด 
เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูงและมีวิธีการดาํเนินงานท่ีง่าย โดย
เคมีนจะทาํการแบ่งขอ้มูลออกเป็น K กลุ่ม ขอ้มูลท่ีมีคุณลกัษณะ
คลา้ยกนัจะถูกจดัเอาไวใ้นกลุ่มเดียวกนั หลงัจากนั้นจะทาํการหา
ค่าเฉล่ียของขอ้มูลภายในกลุ่มเพื่อกาํหนดเป็นตวัแทนของกลุ่ม 
เป้าหมายสูงสุดของเคมีนคือต้องการให้ข้อมูลท่ีอยู่ในกลุ่ม

เดียวกนัมีระยะห่างระหว่างกนัน้อยท่ีสุด ส่วนขอ้มูลท่ีอยูต่่าง
กลุ่มกนัให้มีระยะห่างระหว่างกนัมากท่ีสุด ขั้นตอนการทาํงาน
ของอลักอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนเป็นดงัน้ี 
ก) ในขั้นตอนเร่ิมตน้ให้ทาํการสุ่มขอ้มูลข้ึนมา K ขอ้มูลจาก

ขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการแบ่งกลุ่มทั้งหมด เพื่อนาํมาใชเ้ป็นจุด
ศูนยก์ลางของกลุ่มแต่ละกลุ่ม โดยค่า K จะถูกกาํหนดโดย
ผูใ้ชว้า่ตอ้งการจะแบ่งขอ้มูลออกเป็นก่ีกลุ่ม 

ข) จัดข้อมูลทั้ งหมดเข้าในกลุ่ม โดยหาระยะห่างระหว่าง
ข้อมูลกับจุดศูนย์กลางของแต่ละกลุ่ม  ถ้าข้อมูลนั้ นมี
ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางกลุ่มใดน้อยท่ีสุด ก็จะถือว่า
ขอ้มูลดงักล่าวอยูใ่นกลุ่มนั้น 

ค) หาค่าเฉล่ีย (Mean) ของขอ้มูลภายในแต่ละกลุ่มเพื่อนาํมา
เป็นจุดศูนยก์ลางใหม่ของกลุ่ม 

ง) ทาํซํ้ าในขอ้ ข) และ ค) จนกระทัง่ตาํแหน่งของจุด
ศูนยก์ลางกลุ่มไม่มีการเปล่ียนแปลง 

 

3. อลักอริทมึในการพยากรณ์โรคมะเร็งเต้านม 
ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดน้าํเสนออลักอริทึมท่ีจะใชใ้นการพยากรณ์
โรคมะเร็งเตา้นม 2 อลักอริทึม ดงัท่ีจะไดอ้ธิบายในรายละเอียด
ต่อไป 

3.1 อลักอริทึมการจําแนกประเภทแบบเคมนี (K-mean 
classification algorithm) 
อลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนน้ีเกิดจากการท่ีผูว้ิจยัได้
ทาํการปรับเปล่ียนอลักอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน (หัวขอ้ 
2.4) เลก็นอ้ยในส่วนของการสุ่มจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ใหก้บัแต่ละ
กลุ่มขอ้มูลเพื่อให้อลักอริทึมรับรู้ถึงประเภทของขอ้มูลท่ีจะตอ้ง
ทาํการจาํแนก โดยขั้นตอนการทาํงานของอลักอริทึมการจาํแนก
ประเภทแบบเคมีนเป็นดงัน้ี 
ก) สุ่มขอ้มูลข้ึนมา K ขอ้มูลจากส่วนของขอ้มูลท่ีใชใ้นการ

เรียนรู้ เพื่อใชเ้ป็นจุดศูนยก์ลางของกลุ่มแต่ละกลุ่ม ในกรณี
ของอลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนน้ี ค่า K จะ
ไม่ได้ถูกกาํหนดโดยผูใ้ช้เหมือนกับกรณีของอลักอริทึม
การแบ่งกลุ่มแบบเคมีน แต่จะมีค่าเท่ากบัจาํนวนประเภท
ของขอ้มูลท่ีจะตอ้งทาํการจาํแนก นอกจากน้ีแลว้วิธีการใน
การสุ่มเลือกก็แตกต่างกนัดว้ย นัน่คือการสุ่มจุดศูนยก์ลาง
เร่ิมต้นให้กับกลุ่มแต่ละกลุ่มในอัลกอริทึมการจําแนก
ประเภทแบบเคมีนนั้ น จะสุ่มจากเฉพาะข้อมูลท่ีอยู่ใน
ประเภทเดียวกบักลุ่มนั้นเท่านั้น ตวัอยา่งเช่น จุดศูนยก์ลาง



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 10, NO 2 | JUL – DEC 2020 | 1-9  

 

5 

 

เร่ิมตน้ของกลุ่มท่ี 1 ก็จะสุ่มมาจากขอ้มูลท่ีอยูใ่นประเภท 1 
จุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ของกลุ่มท่ี 2 ก็จะสุ่มมาจากขอ้มูลท่ีอยู่
ในประเภท 2 เป็นตน้ 

ข) จดัขอ้มูลทั้งหมดเขา้ในกลุ่ม โดยหาค่าระยะห่างระหว่าง
ขอ้มูลและจุดศูนยก์ลางของกลุ่มตามสมการท่ี (1) ถ้าค่า
ระยะห่างระหว่างขอ้มูลและจุดศูนยก์ลางกลุ่มใดนอ้ยท่ีสุด 
ใหจ้ดัขอ้มูลใส่ในกลุ่มนั้น  

 

 2

1

N

ij i j jk ik jk
k

d X C a x c


     (1) 

 
เม่ือ ijd คือระยะห่างระหว่างขอ้มูลตวัท่ี i ( iX ) กบัจุด
ศูนยก์ลางกลุ่ม j ( jC ) 

ikx และ jkc คือค่าคุณลกัษณะท่ี k ของขอ้มูลตวัท่ี i และค่า
คุณลกัษณะท่ี k ของจุดศูนยก์ลางกลุ่ม j ตามลาํดบั 

jka คือค่าถ่วงนํ้ าหนักของคุณลักษณะท่ี k ของจุด
ศูนยก์ลางกลุ่ม j โดยอลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบ
เคมีนจะกาํหนดให ้ 1jka   

ค) หาค่าเฉล่ียของขอ้มูลภายในแต่ละกลุ่ม เพื่อนาํมาเป็นจุด
ศูนยก์ลางใหม่ของกลุ่ม 

ง) ทาํวิธีการในขอ้ ข) และ ค) ซํ้ า จนกระทัง่ค่าของจุด
ศูนยก์ลางกลุ่มไม่มีการเปล่ียนแปลง 

 

3.2 อลักอริทึมการจําแนกประเภทแบบเคมนีร่วมกบัค่าถ่วง
นํา้หนักแบบปรับตวัเอง (K-mean classification algorithm 
with self-adaptive weight) 
อลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกบัค่าถ่วงนํ้ าหนกั
แบบปรับตัวเองเป็นอัลกอริทึมท่ีถูกพัฒนาต่อยอดมาจาก
อลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนท่ีผูว้ิจยัไดน้าํเสนอไว้
ในหวัขอ้ 3.1 โดยมีจุดประสงคเ์พื่อทาํใหผ้ลการพยากรณ์มีความ
แม่นยาํมากข้ึน ในการพฒันาอลักอริทึมใหม่น้ีอาศยัแนวคิดท่ีว่า
ประเภทแต่ละประเภทจะมีคุณลกัษณะเด่นท่ีแตกต่างกนั ดงันั้น
สมการในการหาระยะห่างระหว่างขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลางของ
ประเภทแต่ละประเภทก็ควรจะให้ความสําคญักบัคุณลกัษณะ
เด่นของประเภทตวัเองเป็นพิเศษ โดยการเพิ่มค่าถ่วงนํ้ าหนัก
ให้กับคุณลักษณะเด่นนั้ นให้มากกว่า ค่าถ่วงนํ้ าหนักของ
คุณลกัษณะอ่ืน  ตวัอย่างเช่น ถ้าเราต้องการจาํแนกโรค 2 
ประเภท โรคประเภทท่ี 1 มีจุดเด่นท่ีคุณลกัษณะท่ี 4, 6 และ 8 

โรคประเภทท่ี 2 มีจุดเด่นท่ีคุณลกัษณะท่ี 1, 3 และ 5 สมการท่ีใช้
หาระยะห่างระหวา่งขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลางของโรคประเภท 1 ก็
จะทาํการเพิ่มใหค่้าถ่วงนํ้าหนกัใหก้บัคุณลกัษณะเด่นท่ี 4, 6 และ 
8 มากกวา่ค่าถ่วงนํ้าหนกัของคุณลกัษณะอ่ืน ส่วนสมการท่ีใชห้า
ระยะห่างระหวา่งขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลางของโรคประเภท 2 ก็จะ
ทาํการเพิ่มใหค่้าถ่วงนํ้ าหนกัใหก้บัคุณลกัษณะเด่นท่ี 1, 3 และ 5 
มากกว่าค่าถ่วงนํ้ าหนักของคุณลกัษณะอ่ืน ขั้นตอนการทาํงาน
ของอัลกอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกับค่าถ่วง
นํ้าหนกัแบบปรับตวัเองเป็นดงัน้ี 
ก) ทาํการหาตาํแหน่งของจุดศูนยก์ลางกลุ่มแต่ละกลุ่มด้วย

ขั้นตอนของอลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนตามท่ี
ไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ 3.1  

ข) ทาํการปรับค่าถ่วงนํ้ าหนักของคุณลกัษณะ ( jka ) ใน
สมการหาค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลางของ
แต่ละประเภท โดยวิธีการจะเร่ิมตน้จากการนาํขอ้มูลจาก
ส่วนของข้อมูลท่ีใช้ในการเรียนรู้ทีละข้อมูลมาทําการ
จาํแนกประเภทจนครบทุกขอ้มูล ซ่ึงผลการจาํแนกจะมีได ้
2 กรณีคือ  
กรณี 1 ขอ้มูลท่ีไดผ้ลของการจาํแนกประเภทถูกตอ้ง แสดง
ว่าสมการหาค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลกับจุดศูนยก์ลาง
ของประเภทของขอ้มูลนั้นมีความเหมาะสมแลว้ จึงไม่ตอ้ง
ทาํการปรับเปล่ียนใดๆ  
กรณี 2 ขอ้มูลท่ีไดผ้ลของการจาํแนกประเภทไม่ถูกตอ้ง เรา
จะทาํการปรับค่าถ่วงนํ้ าหนกัของคุณลกัษณะในสมการหา
ค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลางของประเภทท่ี
ถูกตอ้งของขอ้มูลนั้น ในการปรับค่าถ่วงนํ้ าหนักเราจะ
พิจารณาไปทีละคุณลักษณะ  โดยพิจารณาส่วนต่างท่ี
คุณลักษณะนั้นของข้อมูลกับกลุ่มท่ีไม่ถูกต้อง เทียบกับ
ส่วนต่างท่ีคุณลกัษณะนั้นของขอ้มูลกบักลุ่มท่ีถูกตอ้ง ถา้
คุณลกัษณะใดท่ีมีส่วนต่างท่ีคุณลกัษณะนั้นของขอ้มูลกบั
กลุ่มท่ีไม่ถูกต้องน้อยกว่าส่วนต่างท่ีคุณลักษณะนั้นของ
ขอ้มูลกบักลุ่มท่ีถูกตอ้ง  ให้ทาํการลดค่าถ่วงนํ้ าหนักของ
คุณลักษณะนั้นตามสมการท่ี (2) และคุณลักษณะใดท่ีมี
ส่วนต่างท่ีคุณลกัษณะนั้นของขอ้มูลกบักลุ่มท่ีไม่ถูกตอ้ง
มากกว่าส่วนต่างท่ีคุณลักษณะนั้ นของข้อมูลกับกลุ่มท่ี
ถูกตอ้ง ใหท้าํการเพิ่มค่าถ่วงนํ้าหนกัของคุณลกัษณะนั้น 
ตามสมการท่ี (3) 
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jk jka a       (2) 

jk jka a       (3) 
 

เม่ือ  เป็นจาํนวนจริงท่ีมีค่านอ้ยๆ ท่ีใชเ้ป็นสเตป็ในการลด
หรือเพิ่มค่าถ่วงนํ้าหนกั 

ค) ทาํซํ้ าในขั้นตอน ข) จนครบตามจาํนวนรอบท่ีผูใ้ชก้าํหนด 
 

4. ผลการทดลองและการอภิปราย 
งานวิจัยน้ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมและ
โปรแกรมการพยากรณ์โรคมะเร็งเตา้นมท่ีนาํเสนอ โดยใช้ชุด
ขอ้มูล Breast Cancer Coimbra [13] ซ่ึงเป็นชุดขอ้มูลมาตรฐานท่ี
เปิดเป็นสาธารณะในปี ค.ศ. 2018 เพื่อให้ใชใ้นการทาํวิจยั 
ตวัอยา่งของชุดขอ้มูลไดถู้กแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 ชุดขอ้มูลน้ี 
บุคคลากรของคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยั Coimbra และ 
University Hospital Centre of Coimbra ไดร้วบรวมจากกลุ่ม
ตวัอยา่งจาํนวน 116 ราย แบ่งเป็นบุคคลทัว่ไปท่ีไม่ไดป่้วยเป็น
โรคมะเร็งเตา้นม 52 ราย และผูป่้วยโรคมะเร็งเตา้นม 64 ราย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยไดท้าํการเกบ็ไวใ้น UCI Machine Learning Repository [14] 
ชุดขอ้มูลน้ีมี 10 แอททริบิวท์ โดย 9 แอททริบิวท์แรกเป็น
คุณลกัษณะของกลุ่มตวัอย่างท่ีได้จากการสอบถามและตรวจ
วิเคราะห์เลือด โดยมีรายละเอียดดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2 ส่วน
แอททริบิวท์สุดท้ายจะบอกถึงประเภทของกลุ่มตัวอย่าง (1: 
บุคคลทัว่ไปท่ีไม่ไดป่้วยเป็นโรคมะเร็งเตา้นม และ 2: ผูป่้วย
โรคมะเร็งเตา้นม) 

การทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการจาํแนก
ประเภทนั้นจาํเป็นท่ีจะตอ้งแบ่งชุดขอ้มูลออกเป็น 2 กลุ่ม คือ
กลุ่มขอ้มูลท่ีใชใ้นการเรียนรู้และกลุ่มขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ 
เพื่อให้การทดสอบมีความน่าเช่ือถือผูว้ิจยัจึงเลือกใช้วิธี 5-fold 
Cross Validation ในการแบ่งชุดขอ้มูล ซ่ึงวิธีการของ 5-fold 
Cross Validation นั้นจะเร่ิมจากการแบ่งขอ้มูลทั้งหมดในชุด
ขอ้มูลออกเป็น 5 ส่วน ขอ้มูลในแต่ละส่วนจะผลดักนัไปเป็น
ขอ้มูลทดสอบ ในขณะท่ีอีก 4 ส่วนท่ีเหลือถูกใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีใช้
ในการเรียนรู้ ดงันั้นการทดสอบจะตอ้งทาํทั้งหมด 5 คร้ัง โดยแต่
ละคร้ังจะมีข้อมูลท่ีใช้ในการเรียนรู้และข้อมูลท่ีใช้ในการ
ทดสอบท่ีแตกต่างกนัไป ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1. ตารางแสดงตัวอย่างของชุดข้อมลู Breast Cancer Coimbra 
Age BMI Glucose Insulin HOMA Leptin Adiponectin Resistin MCP-1 Class 
48 23.5 70 2.707 0.467408667 8.8071 9.7024 7.99585 417.114 1 
83 20.69049454 92 3.115 0.706897333 8.8438 5.429285 4.06405 468.786 1 
82 23.12467037 91 4.498 1.009651067 17.9393 22.43204 9.27715 554.697 1 
… … … … … … … … … … 
45 21.30394858 102 13.852 3.4851632 7.6476 21.056625 23.03408 552.444 2 
45 20.82999519 74 4.56 0.832352 7.7529 8.237405 28.0323 382.955 2 
49 20.9566075 94 12.305 2.853119333 11.2406 8.412175 23.1177 573.63 2 
… … … … … … … … … … 

 
ตารางท่ี 2. ตารางแสดงแอททริบิวท์ท่ีเป็นคุณลกัษณะของกลุ่มตัวอย่างในชุดข้อมลู Breast Cancer Coimbra 
คุณลกัษณะ คาํอธิบาย 
Age (years) อาย ุ
BMI (kg/m2) ค่าดชันีมวลกาย หาไดจ้ากนํ้าหนกัตวัเป็นกิโลกรัม หารดว้ยส่วนสูงเป็นเมตรยกกาํลงัสอง 
Glucose (mg/dL) ความเขม้ขน้ของนํ้าตาลกลโูคสในเลือด 
Insulin (μU/mL) ความเขม้ขน้ของอินซูลินในเลือด 
HOMA  ความด้ือต่อฮอร์โมนอินซูลินของร่างกาย 
Leptin (ng/mL) ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนเลปตินในเลือด 
Adiponectin (μg/mL) ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนอดิโปเนคตินในเลือด 
Resistin (ng/mL) ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนรีซิสตินในเลือด 
MCP-1 (pg/dL) ความเขม้ขน้ของยนีโมโนไซตเ์คโมแอดแทรกแตนทโ์ปรตีน-1 
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ตารางท่ี 3 แสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหว่างอลักอริทึม
การจําแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกับค่าถ่วงนํ้ าหนักแบบ
ปรับตวัเอง อลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีน และ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั (Backpropagation 
Neural Network) ซ่ึงเป็นอลักอริทึมทางปัญญาประดิษฐ์ท่ีไดรั้บ
การยอมรับในวงกวา้งว่ามีประสิทธิภาพสูง จากผลการทดลอง
พบว่า เม่ือเราได้เพิ่มคุณสมบติัในการปรับค่าถ่วงนํ้ าหนักด้วย
ตัว เองให้กับอัลกอ ริ ทึมการจําแนกประ เภทแบบเคมีน 
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของการพยากรณ์จะสูงข้ึนมากเม่ือเทียบ
กบักรณีท่ีไม่มีการปรับค่าถ่วงนํ้ าหนักด้วยตวัเองในทุกๆ คร้ัง
ของการทดสอบ เม่ือสังเกตจากค่าเฉล่ียของการทดสอบทั้ง 5 
คร้ังพบว่าค่าความถูกต้องเฉล่ียของอัลกอริทึมการจําแนก
ประเภทแบบเคมีนเป็น 56.37%  ส่วนค่าความถูกตอ้งเฉล่ียของ
อลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกบัค่าถ่วงนํ้ าหนกั
แบบปรับตวัเองเป็น 70.00% นอกจากน้ีแลว้อลักอริทึมการ
จาํแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกบัค่าถ่วงนํ้าหนกัแบบปรับตวัเอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก็ยงัมีค่าความถูกตอ้งเฉล่ียสูงกว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แพร่ยอ้นกลบัอยูถึ่ง 7.27% 

ตารางท่ี 4 เป็นตารางเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งเฉล่ียใน
ก า รพ ย า ก ร ณ์ โ ร คม ะ เ ร็ ง เ ต้ า น ม ข อ ง อั ล ก อ ริ ทึ ม ท า ง
ปัญญาประดิษฐ์ 7 อัลกอริทึม โดยผูว้ิจัยได้ทาํการเขียน
โปรแกรมและทาํการทดลองเองสาํหรับ 3 อลักอริทึมแรก ส่วน
อีก 4 อลักอริทึมท่ีเหลือ ไดแ้ก่ k-nearest neighbors (k-NN), 
Nonlinear support vector machine (Nonlinear SVM), Decision 
tree และ Naïve Bayes  ผูว้ิจยัไดน้าํค่าความถูกตอ้งเฉล่ียมาจาก
บทความ [12] จากค่าความถูกตอ้งเฉล่ียในตารางท่ี 4 จะเห็นว่า
อลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกบัค่าถ่วงนํ้ าหนกั
แบบปรับตัวเองได้ค่าความถูกต้องเฉล่ียสูงท่ีสุด ตามมาด้วย 
Decision tree ท่ีไดค่้าความถูกตอ้งเฉล่ียนอ้ยกวา่เลก็นอ้ย อนัดบั 
3, 4, 5, 6 และ 7 จะเป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่
ยอ้นกลบั, Naive Bayes, Nonlinear SVM, k-NN และอลักอริทึม
การจาํแนกประเภทแบบเคมีน ตามลาํดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คร้ังท่ี 1  คร้ังท่ี 2  คร้ังท่ี 3  คร้ังท่ี 4  คร้ังท่ี 5 
1  1  1  1  1 
2  2  2  2  2 
3  3  3  3  3 
4  4  4  4  4 
5  5  5  5  5 

         
 ขอ้มูลเรียนรู้   ขอ้มูลทดสอบ   

 

รูปท่ี 1. วิธี 5-fold cross validation 

ตารางท่ี 3. ความถูกต้องในการพยากรณ์โรคมะเร็งเต้านมของอัลกอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกับค่าถ่วงนํา้หนัก
แบบปรับตัวเองเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีน และโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลบั 

 ความถูกตอ้ง (%) 

 อลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกบั
ค่าถ่วงนํ้าหนกัแบบปรับตวัเอง 

อลักอริทึมการจาํแนกประเภท
แบบเคมีน 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แพร่ยอ้นกลบั 

คร้ังท่ี 1 77.27 54.55 68.18 
คร้ังท่ี 2 63.64 59.09 50.00 
คร้ังท่ี 3 68.18 50.00 59.09 
คร้ังท่ี 4 72.73 54.55 77.27 
คร้ังท่ี 5 68.18 63.64 59.09 
Mean 70.00 56.37 62.73 

S.D. 5.18 5.18 10.36 
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5. สรุปผลการทดลอง 
บทความน้ีผูว้ิจยัได้นาํเสนออลักอริทึมทางปัญญาประดิษฐ์ 2 
อลักอริทึมเพื่อใช้ในการพยากรณ์โรคมะเร็งเต้านม ได้แก่ 
อลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีน และอลักอริทึมการ
จาํแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกบัค่าถ่วงนํ้าหนกัแบบปรับตวัเอง 
ในการทดสอบประสิทธิภาพของอลักอริทึมทั้งสองผูว้ิจยัไดใ้ช้
ชุดขอ้มูล Breast Cancer Coimbra ซ่ึงดาวน์โหลดมาจาก UCI 
Machine Learning Repository ผลการทดสอบเปรียบเทียบกบั
อลักอริทึมทางปัญญาประดิษฐ์อ่ืน 5 อลักอริทึมแสดงให้เห็นว่า 
การท่ีอลักอริทึมการจาํแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกบัค่าถ่วง
นํ้ าหนกัแบบปรับตวัเองมีความสามารถปรับเพิ่มหรือลดค่าถ่วง
นํ้ าหนักของคุณลักษณะเด่นในสมการหาระยะห่างระหว่าง
ขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลางของประเภทแต่ละประเภทให้เหมาะสม
ไดด้ว้ยตวัเองในระหว่างการเรียนรู้ชุดขอ้มูล ทาํให้อลักอริทึมน้ี
สามารถท่ีจะพยากรณ์โรคมะเร็งเตา้นมไดค้วามถูกตอ้งสูงท่ีสุด 
ส่วนการวิจยัในอนาคตผูว้ิจยัไดต้ั้งเป้าหมายไวว้่าจะสามารถนาํ
ข้อมูลท่ีมีขนาดใหญ่จากฐานข้อมูลผู ้ป่วยมะเร็งเต้านมใน
ประเทศไทยมาใช้ในการสร้างโมเดลการพยากรณ์ และจะนํา
โมเดลการพยากรณ์น้ี ข้ึนใช้งานผ่านเว็บไซต์เพื่อให้ เ ป็น
ประโยชน์ต่อประชาชนไทยในวงกวา้ง 
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ABSTRACT – Currently, online business, especially e-commerce where buying and selling of 
goods and/or services are via the Internet, is being used widespread. It allows people to buy 
goods and/or services from anywhere at any time and get delivery to any location.  Mobile 
commerce is one of the most popular types of electronic commerce. In this paper, we propose a 
literature review of current research results obtained by specialists and researchers area of the 
mobile payment. 
 

KEYWORDS: Mobile Payment, Review, Literature Review, Mobile Payment Security 
 

1. Introduction 
During the past years, individuals can buy goods 
and/or services from home, at anytime from 
anywhere. They can operate to buy goods and/or 
services via wireless technologies through mobile 
devices. Wireless technologies and mobile device 
technologies raise electronic commerce (e-commerce) 
[1]. Presently, mobile devices have the ability and 
speed to support mobile applications. According to 
[2], mobile devices are shipped annually than personal 
computers (PCs). Moreover, mobile devices now can 
serve to pay for goods and/or services employing the 
transmission of information of the transaction [3]. 
One major factor that drives the success of mobile 
commerce (m-commerce) is mobile payments (m-
payment). According to [4] users of m-payment will 
increase 448 million of the worldwide.  
 

2. Characteristics of Mobile 
Payment 
According to [5, 6], the conditions of the mode of 
payment in the electronic commerce for a mobile 
payment service can become acceptable following 
lists:  

 Simplicity and Usability: The mobile 
payment applications should be a user  
 

 
friendly interface. The learning curve of the 
mobile payment applications must be closed 
to zero.  

 Universality: Mobile payment systems 
should support universal payment services 
including person-to-person (P2P), 
government-to-person (G2P), business-to-
consumer (B2C), and business-to-business 
(B2B).  

 Interoperability: Universal standards and 
open technologies allow one to implement a 
system to interact with other systems.  

 Security, Privacy and Trust: Mobile payment 
applications should be resistant to attacks 
from hackers and terrorists. 

 Cost and Speed: Mobile payment systems 
should be cost-effective and less expensive 
compared with existing payment 
mechanisms. 

 Cross-Border Payments: Mobile payment 
systems should be widely acceptable and 
globally accessible. 

 
3. Summary of Existing Mobile 
Payment Methods 
The detail of these methods can be described as 
below: 
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3.1 Payment Amount 
 The payment amount for goods and/or 

services can be classified mobile payment 
methods as follows [7]: Pico-payments are 
transactions amount, is less than US$0.10.  

 Micro-payments are transactions amounts 
between US$0.11 and US$10.  

 Macro-payments are transactions amounts 
exceeding US$10.  
 

3.2 Basis of Payment 
 Account-based: Customers are associated 

with a specific account maintained by an 
Internet Payment Provider (IPP). IPP helps 
debits and credits that are exchanged during 
a transaction and that are periodically billed 
and pays for the balance of the account to it. 
Genially, this account is not suitable for 
pico-payments and micro-payments [8, 9]. 
This account-based payment has been 
proposed protocols in [10, 11].  

 Token-based: In this account, before 
beginning making a transaction, the 
customers are necessary to transform his/her 
actual currency from his/her account into 
electronic format, i.e., tokens that are usually 
issued by a bank. A merchant will send to 
his/her acquire all the tokens collected to 
redeem the actual currency, which will be 
transferred to the account of the merchant 
[12]. Token-based is proposed in [13, 14].  
 

3.3 Timing of Payment 
To make payment goods and/or services via mobile 
payment can be performed at different times. 

 Real-time (cash): In this payment timing is 
called real-time or cash-like payment that 
uses an electronic currency that is exchanged 
during a transaction like eCash and beenz 
[15]. Real-time is proposed protocols in [16, 
17].  

 Pre-paid (debit): In this payment timing is 
used by mobile network operators and can 
only be used by consumers capable of paying 
abruptly. Consumers must advance before 
they receive the product wanted [18]. This 
timing is suggested in mobile payment 
protocols [19, 20].  

 Post-paid (credit): In this payment timing, 
consumers will receive the goods them 
before paying, for example, electronic checks 
and credit cards. At this time, the most 
common payment method is used in 
electronic commerce transactions [21]. This 

timing is recommended in mobile payment 
protocols [22, 23].  
 

3.4 Location of Payment 
Location for supporting payment can be 
categorized as following [24]: 

 Remote transactions: A customer can 
perform transactions for paying goods 
independently of the users’ location, such as 
tickets, digital cash, and peer-to-peer 
payments. 

 Proximity/local transactions: A customer can 
perform transactions for paying goods with 
smartphone by using short-range 
communication messaging protocols like 
Bluetooth, infrared, RFID, and contactless 
chips. 
 

3.5 Technologies Used for Mobile 
Payments 
Many technologies to support mobile payment are 
proposed by several existing types of research that can 
group these technologies as described below: 

 Short Message Service (SMS): It is a 
technology that enables the mobile device to 
exchange short text messages [25, 26] with 
other network-connected devices that is less 
than 160 alphanumeric characters. SMS is 
now available on a wide range of networks. 
In mobile payment, SMS can be used mobile 
payments, mobile banking, voting or even 
for sharing opinions on some activities. [25, 
26] proposed security issues including 
eavesdropping and modifying, stealing 
mobile stations, spoofing, man-in-middle 
attack, replay attack, message disclosure, and 
denial of service (DoS) attacks.   

 Biometric Technology: It is a technology that 
uses to identify, and verification people like, 
such as the face, finger, hand, iris, and voice 
recognition. Moreover, this technology uses 
a biometric payment system that is very safe, 
secure, and easy to use and the user does not 
even need to remember any password or 
secret codes [27, 28]. 

 2-D Barcode Technology: It is a technology 
that is linear barcodes to encode numbers and 
letters in a sequence of varying width bars 
and spaces. A computer can read, retrieve, 
process, and validate. The advantages of 
barcode are fast and precise.  Moreover, it 
enters the data without keyboard data entry 
[29]. 
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 Near Field Communication (NFC): It is a 
wireless communications technology based 
on radio frequency at 13.56 MHz [30, 31]. It 
can transmit data within a range of 10 cm. 
The maximum transmission speed is 424 
kbps as defined by ISO 14443. NFC devices 
can perform fast pairing with other devices 
and consume low energy. NFC is currently 
used for transmitting a small amount of data 
within a short range. There are two 
communication modes passive mode and 
active mode [32]. There are three operating 
modes including card emulation mode, 
reader/writer mode and peer-to-peer (P2P) 
mode [33]. Some researches discussed flaws 
of NFC, especially the fact that NFC was 
implemented by focusing mainly on the 
speed of communications, instead of security 
properties. Furthermore, NFC does not 
provide encryption of data transmitted at the 
hardware level. The results in several 
security threats like eavesdropping, data 
manipulation, relay attack, man-in-the-
middle attack, and denial of service. Several 
techniques were proposed to provide secure 
mobile payments of transactions over NFC 
[34-36].   

 Radio Frequency Identification (RFID): It is 
a technology that is developed during the 
80’s for non-contact reading. There are three 
components of RFID chip, including an 
antenna, a transceiver, and a transponder. 
This technology uses radio frequency (RF) 
signals to exchange data between a reader 
and an electronic tag. Some applications 
have been used, containing animal tracking, 
automatic toll collection, access control 
systems, mobile payment, and supply-chain 
management [37]. 

 Session Initiation Protocol (SIP): It is a 
technology that is application-layer control 
protocol. SIP can establish, modify, and 
terminate sessions for voice and video calls 
over the Internet Protocol (IP) [38]. SIP can 
implement and deploy to support mobile 
payment by the mobile phone network. 

4. Mobile Payment Systems 
A mobile payment system consists of engaging 
parties, primitive transactions, and payment 
transactions. The details these transactions can 
describe as below [39-41]: 

4.1 Engaging Parties 
1) Client (C): A client is a party that would like to 
purchase goods and/or services from the merchant. 

This party uses a mobile device to purchase goods 
and/or services from the merchant. 

2) Merchant (M): A merchant is a party that has goods 
and/or services to sell. 

3) Acquirer (A): An acquirer is a party that has the 
merchant’s account (the merchant's financial 
institution). It manages the merchant’s account and 
affords the electronic payment instruments. 

4) Issuer (I): An issuer is a party that has the client’s 
account (the client's financial institution). It manages 
the client’s account and affords the electronic 
payment instruments. 

5) Payment Gateway (PG): A payment gateway is a 
party that provides performing payment transactions 
on behalf of the issuer (the client's financial 
institution) the acquirer (the merchant's financial 
institution). The payment gateway, and the issuer 
operates on behalf of the issuer and the acquirer on 
the Internet side 
 

4.2 Primitive Transactions 
 Payment-order: This is the activity between 

the client and the merchant, in which the 
client asks the merchant to purchase goods 
and/or services. 

 Debit: This is the activity between the client 
and the issuer (via the payment gateway). It 
is made by the client to request the issuer to 
deduct the amount from the account of the 
client. 

 Credit: This is the activity between the 
merchant and the acquirer (through the 
payment gateway). The merchant makes it in 
order to transfer the requested amount to the 
account of the merchant.  

 Payment-clearing: This is the activity 
between the issuer and the acquirer in order 
to transfer the amount requested by the client 
and the merchant between their accounts (via 
the payment gateway). 
 

4.3 Payment Transaction 
A number of the payment protocols [39, 40] are 
depended on the details of payment transactions in the 
following step: 
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payment ordering 
(request), debit (request)

debit (request), 
credit (request)

payment clearing 
(request) 

payment clearing 
(response)

credit (response), 
debit (response)

debit (response)

Client
Merchant

Acquirer

Issuer Payment Gateway

 

Figure 1. Mobile Payment System. 

 

From Figure 1 shows transaction flow between parties 
of the mobile payment system. 

 

C → M: payment ordering (request), debit (request) 

M → PG: debit (request), credit (request) 

PG ↔ I, A: payment clearing (request), payment 
clearing (response) 

PG → M: credit (response), debit (response) 

M → C:  debit (response) 

 

The above transaction shows the flowing of the 
payment transaction. Payment ordering will request 
from the client to the merchant together the request 
debit. Then, the merchant will request the payment 
gateway to debit and credit request. Next, the payment 
gateway will process from the issuer to the acquirer in 
payment clearing. Afterward, the payment gateway 
will send back credit response and debit response to 
the merchant, and then the merchant will forward the 
debit response to the client. Note that the payment 
gateway will act as an intermediary between the client 
and the merchant, and the issuer and the acquirer. So 
debit and credit will be performed through the 
payment gateway. 

 

5. Classification of Mobile Devices 
Mobile devices have potent functions. A user can 
use mobile devices to watching movies, listening 

to music, access to the Internet, gaming, 
payment, and so on. We can classify mobile 
devices shown below [42]: 

5.1 Notebooks  
It is equipment that small size and a portable 
computer that has powerful functions both computing 
and storage. This device can install operating systems, 
whereas other devices execute more lightweight 
operating systems. 
 

5.2 Tablets  
It is equipment that is a tiny notebook and works as a 
smartphone. This device has touch screens, digital 
pen, or fingertip instead of a keyboard or mouse. 
Moreover, some models are bigger than a smartphone. 
 

5.3 Mobile Phones  
It is equipment that is capable only receive telephone 
calls, send and receive text messages. This device is 
also known as a cellular phone, cell phone, or 
headphone. 
 

5.4 Smartphones  
It is equipment that is a small notebook and tablet. 
This device can install the application by running its 
complete operating system that is similar to the 
notebook and is equipped with cameras, 
accelerometers, and touch screens that need to be 
operated with a stylus, digital pen, and so on. 
 

6. Existing Mobile Payment 
Protocols 
In this section, we present a literature review of 
mobile payment protocols. The details of mobile 
payment protocols can explain as below. 

[16] offered a payment protocol uses purchase 
an electronic commodity (software or a movie) from 
an on-line shop with electronic cash via a computing-
capable device (a PC, notebook, or smartphone, 
connected to the Internet). This protocol includes five 
sub protocols: withdrawal protocol, payment protocol, 
change protocol, deposit protocol, and revocation 
protocol. There are three parties, including customers, 
shops and banks. The main security properties of this 
protocol like customer anonymity and unforgeability. 

[17] proposed a novel electronic cash protocol. It 
is building electronic cash data as chain of transaction 
(or blockchain). The proposed protocol can work 
without proper network infrastructure. This protocol 
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applies identity based signcryption to provide its 
security of the protocol such as against forgery and 
double spending. There are six sub protocols: setup 
protocol, extract protocol, withdraw protocol, 
transaction protocol, dispute protocol, and settlement 
protocol. 

[19] presented a fairness protocol for mobile 
payment based on Short Message Service (SMS) 
infrastructure. Cryptographic algorithms are used this 
protocol, including symmetric key encryption, and 
hash function. The protocol is based on the secure 
session key generation technique to enhance 
transaction security (security properties include 
confidentiality, integrity, mutual authentication, and 
nonrepudiation) and lightweight property. The 
proposed protocol consists four parties: a client, a 
merchant, a mobile operator (or payment gateway), 
and a trusted third party. There are four phases: 
Registration Phase, Purchase Credit Request Phase, 
Making Payment Phase, and Dispute Resolution 
Phase. 

[20] submitted fair exchange model and protocol 
for mobile payment. In this model includes a client, a 
merchant, an issuer, an acquirer, a payment gateway, 
and a trusted third party. The trusted third party keeps 
all transactions occurred between parties for later 
verification. The session key generation technique is 
utilized to ensure security and fairness. There two sub 
protocols: Purchase Credit, and Request Making 
Payment. The mobile payment system is composed of 
four engaging parties: a client, a merchant, a verifier 
(or the trusted third party), and a mobile operator. In 
the Purchase Credit, this sub protocol is activity 
between the client and the mobile operator to the 
client top-up cash card. In the Request Making 
Payment, this sub protocol is activity between the 
client, the merchant, and the mobile operator to 
perform payment ordering, credit, debit and payment 
clearing. 

[22] suggested a private mobile payment 
protocol called New mobile payment protocol: Mobile 
Pay Center Protocol (MPCP). The client centric 
model is used for this protocol. Symmetric key 
encryption and hash function are used to secure 
transactions. The proposed protocol not only 
decreases the computational operations and 
communications between the parties, but also 
achieves security properties like transaction privacy 
for the payer, and replay attacks. There are five 
engaging parties, a payer, a payee, payer’s mobile 
network operator, payee’s mobile network operator. 
The sub protocol of this protocol consists of 
registration protocol and payment protocol. In the 
registration protocol, the objective of this protocol to 
share session key between the payer and payer’s 
mobile network operator, and share session key 

between the payee and payee’s mobile network 
operator. In the payment protocol, the objective of this 
protocol to pay goods or service between the payer 
and the payee via  payer’s mobile network operator, 
and payee’s mobile network operator. 

[23] proffered mobile payment protocol based 
on symmetric key algorithm which is a lightweight 
mobile payment protocol. The proposed protocol 
ensures anonymity and unlinkability of the merchant. 
In this protocol, engaging parties comprise of four 
entities: a payer, a payee, payer's MNO, payee's 
MNO, and Mobile Network Operator (MNO) stands 
for the financial institution of the issuer and the 
financial institution of the acquirer. There are two sub 
protocols, including registration protocol and payment 
protocol. There are seven phases the payment 
protocol: Payment Initialization, Payment Subtraction 
Request, Payment Authorization Request, Payment 
Confirmation Request, Payment Confirmation 
Response, Payment Authorization Response, and 
Payment Subtraction Response or Payment 
Receivable Updates. This protocol ensures security 
properties like confidentiality, authentication, 
integrity, non-repudiation, anonymity, privacy and 
unlinkability. 

[34] recommended fairness near�field 
communication (NFC) mobile payment protocol. The 
protocol uses both symmetric key encryption and 
asymmetric key encryption including hash function. 
Moreover, the proposed protocol uses offline session 
key generation technique to enhance the security of 
transactions and the lightweight property. Not only 
Burrows, Abadi and Needham (BAN logic) but also 
the Scyther tool are utilized to verify security of in 
this protocol. This proposed protocol is designed to 
resist attacks like double�spending, 
man�in�the�middle attacks, and replay attacks and 
provide security properties such as confidentiality, 
integrity, and authentication. In addition, the main aim 
of this proposed protocol is strong fairness for all 
parties of the transactions. 

[35] introduced Near Field Communications 
(NFC) mobile payment protocol.  The protocol 
satisfies not only fair exchange, but also sale 
transaction security. Moreover, this protocol uses 
offline session key generation and distribution to 
secure the security of sale transactions, and 
lightweight property. Secure security of sale 
transactions includes security properties like 
confidentiality of transactions, mutual authentication 
of transactions, and non-repudiation of transactions, 
and resistance to attack such as brute force attacks, 
double-spending detection, replay attack prevention, 
and man-in-the-middle attacks. 
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[36] proposed mobile payment protocol named 
Untraceable and Anonymous Mobile Payment 
Scheme Based on Near Field Communication (NFC). 
There are six features in the proposed protocol. 
Firstly, user authentication uses password-based 
authentication using low-entropy password. Secondly, 
convenience is compatible with EuroPay, MasterCard 
and Visa (EMV-compatible) based on NFC-enabled 
devices. Thirdly, efficiency of protocol does not use 
the public key cryptography and the private key 
cryptography. But the protocol applies symmetric key 
cryptography to provide confidentiality of 
transactions to reduce computational cost of protocol. 
Fourthly, the anonymity of protocol utilizes virtual 
accounts in the online shopping processes to prevent 
to disclose user information. Fifthly, untraceablity of 
protocol cannot trace a transaction by using virtual 
accounts that are re-new each transaction. Finally, 
either encryption or signing of the sender can provide 
confidentiality and authenticity. 

 

7. Security in Mobile Payment 
Systems 

7.1 Authentication  
This is a security property related to identification. 
This function applies to both entities and transactions 
itself. Two parties entering into a communication 
should identify each other. Transaction delivered over 
a channel should be authenticated as to origin, date of 
origin, data content, time sent.  
 

7.2 Confidentiality  
This is a security property used to keep the content of 
transaction from all but those authorized. Preserving 
authorized restrictions on transaction access and 
disclosure, including means for protecting personal 
privacy and proprietary transaction. A loss of 
confidentiality is the unauthorized disclosure of 
transaction. 
 

7.3 Integrity  
This is a security property which addresses the 
unauthorized alteration of data. To assure data 
integrity, one must have the ability to detect data 
manipulation by unauthorized parties.  
 

7.4 Authorization  
This is a security property which provides allowing 
access to specific services and/or resources, and 

allows that the user can make the requested 
transactions. 
 

7.5 Non-repudiation  
This is a security property which prevents an entity 
from denying previous commitments or actions. The 
property of being genuine and being able to be 
verified and trusted, confidence in the validity of a 
transmission, a message, or message originator. 
 

7.6 Anonymity and Unlinkability 
This is hide user’s real identity in the payment 
procedure or is unable to know their transaction 
records. 
 

7.7 Privacy  
This is concerned without revealing payment 
information and goods description like credit card 
numbers or bank account in the transaction. 
 

7.8 Background Concepts in 
Cryptography 
Cryptography is the study of mathematical techniques 
related to aspects of transaction security. 
Cryptography is an effective way of protecting 
sensitive transaction as it is stored on media or 
transmitted through network communication paths 
[43]. 

 Symmetric Cryptography: Symmetric 
encryption, also referred to as conventional 
encryption or single-key encryption. The 
sender and the recipient using symmetric 
same algorithms. The sender and the 
recipient use the same key for encryption and 
decryption functions. 

 Public Key Cryptography: Public key 
encryption, each entity has different keys or 
asymmetric keys. The two different 
asymmetric keys are mathematically related. 
If a message is encrypted by one key, the 
other key is required to decrypt the message. 
The pair of keys is made up of one public 
key and one private key. The public key can 
be known to everyone, and the private key 
must only be known to the owner. The public 
and the private keys are mathematically 
related, but cannot be derived from each 
other.  

 Hash Function: A hash function is a 
computationally efficient function mapping 
binary strings of arbitrary length to binary 
strings of some fixed length, called hash-
values. One of the fundamental primitives in 
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modern cryptography is the cryptographic 
hash function, often informally called a one-
way hash function. A one-way hash is a 
function that takes a variable-length string, a 
message, and compresses and transforms it 
into a fixed-length value referred to as a hash 
value. A hash value is also called a message 
digest. 
 

8. Mobile Payment Comparison 
In this section, we will compare mobile payments that 
are up to date in this research topic. The details shown 
as below: 

 

Table 1. Comparison of Mobile Payment. 

Protocol Payment 
Type 

Timing Location 

[16] Token-based Real-time Remote 

[17] Token-based Real-time Remote 

[19] Token-based Pre-paid Remote 

[20] Token-based Pre-paid Remote 

[22] Token-based Pre-
paid/Post-
paid 

Remote 

[23] Token-based Pre-
paid/Post-
paid 

Remote 

[34] Token-based Post-paid Proximity/local 

[35] Token-based Post-paid Proximity/local 

[36] Token-based Post-paid Proximity/local 

 

From table 1, it can be seen that token-based, post-
paid and remote presently are used for mobile 
payment systems. 

 

9. Conclusion and Discussion 

In this paper, we discussed the overall of mobile 
payment systems including characteristics of mobile 
payment, summary of existing mobile payment 
methods, technologies used for mobile payments, 
mobile payment system, classification of mobile 
devices, and security in mobile payment systems. This 
paper summarizes from current research results 

obtained by specialists and researchers area of the 
mobile payment. 
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ABSTRACT – This paper proposed the using a computer for classifying the diabetic 
retinopathy 4 diabetic severity levels: normal level, light level, medium level and severe level 
from the fundus image by using image processing with the deep learning. The development of 
the model for classification of fundus images, shown that the modeling of this paper is more 
accurate than previous research using machine learning. In addition, this paper uses the model 
developed to be a prototype. It is shown that the accuracy of the classification of the severity of 
the diabetic retinopathy, which can help the ophthalmologist effectively diagnose the severity of 
the diabetic retinopathy from the fundus image. 
 
KEYWORDS: Diabetic retinopathy, Fundus image, Deep Learning, Model 

 
 
บทคดัย่อ - งานวจิัยนีเ้สนอการใช้คอมพวิเตอร์เพือ่จําแนกระดบัความรุนแรงเบาหวานเข้าจอประสาทตา 4 ระดับคือ ระดับ

ปกติ ระดับขั้นเบา ระดับขั้นปานกลางและระดับขั้นรุนแรงจากภาพสีฟันดัสโดยใช้การประมวลผลภาพด้วยการเรียนรู้เชิง
ลกึ (Deep Learning) การพฒันาแบบจําลองสําหรับจําแนกรูปภาพฟันดัสแสดงให้เห็นว่าการสร้างแบบจําลองของงานวิจัย
นี ้มีความแม่นยํามากกว่างานวิจัยก่อนหน้านีท้ี่ใช้วิธี Machine Learning นอกจากนี ้งานวิจัยนี้ได้นําแบบจําลองที่ได้ไป
พฒันาเป็นระบบต้นแบบ แสดงให้เห็นว่ามคีวามแม่นยาํในการจําแนกระดบัความรุนแรงของโรคเบาหวานเข้าจอประสาทตา
สามารถช่วยให้จักษุแพทย์วิเคราะห์ระดับความรุนแรงของเบาหวานเข้าจอประสาทตาจากภาพสีฟันดัสได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
 

คาํสําคญั: เบาหวานเขา้จอประสาทตา, ภาพสีฟันดสั, การเรียนรู้เชิงลึก, แบบจาํลอง 
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1. บทนํา 
โรคเบาหวานเป็นโรคเร้ือรังซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มโรคไม่ติดต่อท่ีไม่
สามารถรักษาใหห้ายขาดและเกิดภาวะแทรกซอ้นไดง่้ายปัจจุบนั
ทัว่โลกใหค้วามสาํคญักบัการจดัการโรคไม่ติดต่อเร้ือรังมากข้ึน
นอกจากน้ีพบวา่ประมาณ 63% ของการเสียชีวิตทั้งหมดทัว่โลก
มีสาเหตุจากโรคเบาหวาน สาํหรับประเทศไทยปี พ.ศ. 2555 พบ
ผูเ้สียชีวิตจากโรคเบาหวานทั้งหมด 7,749 คน หรือเฉล่ียวนัละ 
22 คน คิดเป็นอตัราการเสียชีวิตดว้ยโรคเบาหวาน 12.06 คนต่อ
ประชากร 1 แสนคน ผูป่้วยโรคเบาหวานมกัพบภาวะแทรกซอ้น
ตามระบบและอวยัวะต่างๆ โดยเฉพาะภาวะแทรกซ้อนท่ีสาํคญั
จากโรคเบาหวาน  ท่ีผู ้ป่วยควรจะได้รับการคัดกรอง  คือ
โรคเบาหวานเขา้จอประสาทตา [1] เป็นสาเหตุของการสูญเสีย
การมองเห็นเป็นอนัดับ 2 รองจากต้อกระจก โดยเฉล่ียพบว่า
โรคเบาหวานเขา้จอประสาทตาเกิดข้ึนประมาณร้อยละ 20 ของ
ผูป่้วยเบาหวาน โดยการวิเคราะห์และการคดักรองผูป่้วยท่ีเป็น
โรคเบาหวานเข้าจอประสาทตา  จะต้องผ่านกระบวนการ
วิเคราะห์จากจักษุแพทย์ชํานาญการด้วยการคัดกรองผู ้ป่วย
โรคเบาหวานเขา้จอประสาทตาจากการวเิคราะห์ภาพสีฟันดสั 

ปัจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วย
อาํนวยความสะดวกและเพิ่มประสิทธิภาพในดา้นการแพทยก์าร
รักษาพยาบาล มีงานวจิยัก่อนหนา้น้ีเสนอการจาํแนกระดบัความ
รุนแรงของโรคเบาหวานเขา้จอประสาทตาจากรูปภาพฟันดสั 
โดยใช ้Machine Learning [2] อยา่งไรก็ตาม ผลของงานวิจยั
ก่อนหนา้น้ีมีผลการจาํแนกในระดบัตํ่า 

ในงานวิจยัน้ีจึงเสนอการจาํแนกระดบัความรุนแรงของ
โรคเบาหวานเข้าจอประสาทตาโดยใช้การประมวลผลภาพ
ฟันดสัดว้ยการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) [3] เพื่อช่วยให้
จกัษุแพทยส์ามารถวเิคราะห์ระดบัความรุนแรงของเบาหวานเขา้
จอประสาทตาจากภาพสีฟันดัสท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพจอ
ประสาทตา (Fundus Camera) ผลการวิจยัแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพในการคดัแยกภาพฟันดสัเพื่อจาํแนกระดบัความ
รุนแรงของโรคเบาหวานเขา้จอประสาทตามีประสิทธิภาพความ
แม่นยาํกวา่งานวจิยัก่อนหนา้น้ี 

 
2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 โรคเบาหวานขึน้จอประสาทตา 
เบาหวานเขา้จอประสาทตา (Diabetic Retinopathy, DR) เป็น
ภาวะแทรกซ้อนทางตา (Ocular complication) ของ

โรคเบาหวาน พบไดม้ากในผูป่้วยเบาหวานท่ีเป็นมานาน หรือมี
การควบคุมระดบันํ้าตาลในเลือดไม่ดี แบ่งออกเป็น 

1) Non-proliferative Diabetic Retino-pathy (NPDR): เป็น
เบาหวานข้ึนจอตาระยะแรก สามารถตรวจพบความผิดปกติท่ีจอ
ตาไดห้น่ึงหรือหลายขอ้ต่อไปน้ี  

- เ ส้ น เ ลื อ ด โ ป่ ง พ อ ง ข น า ด เ ล็ ก ใ น ชั้ น จ อ ต า 
(Microaneurysms)  

- จุดเลือดออกในชั้นจอตา (Intraretinal hemorrhages)  
- ไขมนัร่ัวในชั้นจอตา (Hard exudates) - เส้นใยประสาท

ตาขาดเลือดมาเล้ียง (Cotton-wool spots)  
-เส้นเลือดผิดปกติในชั้นจอตา (Intraretinal microvascular 

abnormality: RMA) 
2) Proliferative Diabetic Retinopathy (PDR): เป็น

เบาหวานข้ึนจอตาระยะหลงั สามารถตรวจพบความผิดปกติท่ีจอ
ตาไดห้น่ึงหรือหลายขอ้ต่อไปน้ี  

- เ ส้ น เ ลื อ ด ง อ ก ใ ห ม่ ท่ี จ อ ต า  ( Neovascularization 
elsewhere: NVE)  

- เ ส้น เ ลื อดงอกให ม่ ท่ี ขั้ ว ประสาทตา 
(Neovascularizationat disc: NVD)  

- เลือดออกในวุน้ตา (Vitreous hemorrhage: VH)  
- จอตาลอกหลุดจากผงัผืดดึงร้ัง (Tractional retinal 

detachment: TRD) 
โดยการวิเคราะห์การคดักรองผูป่้วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน

ข้ึนจอประสาทตา จะต้องผ่านกระบวนการวิเคราะห์จากจกัษุ
แพทยช์าํนาญการ ถึงสามารถวเิคราะห์หรือคดักรองผูป่้วยได ้ซ่ึง
จกัษุแพทยจ์ะวิเคราะห์ภาพฟันดสัท่ีเป็นรูปภาพสีจอประสาทตา
ท่ีไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพจอประสาทตา (Fundus Camera) 
 

2.2 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 
การประมวลผลภาพ (Image Processing) [4] ถูกใช้อย่าง
กวา้งขวางสาํหรับงานในหลายดา้นโดยเฉพาะทางดา้นการแพทย์
เพื่อวิเคราะห์การแพทยแ์ละการคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์ แพทย์
หรือผูเ้ช่ียวชาญสามารถใช้ผลจากการวิเคราะห์ภาพสําหรับ
วเิคราะห์โรคต่างๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็วส่งผลใหเ้พิ่มประสิทธิภาพใน
การวนิิจฉยัโรคไดดี้ข้ึน เช่นบริเวณของการเกิดโรคเบาหวานเม่ือ
นาํภาพฟันดสัท่ีผา่นการประมวลผลภาพแลว้จะเห็นจุดท่ีผิดปกติ
ชดัเจนยิ่งข้ึนส่งผลให้การตรวจวินิจฉัยโรคเป็นไปอยา่งรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพ 
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2.3 Machine Learning 
Machine learning คือการพฒันาให้เคร่ืองจกัรอยา่งเช่นระบบ
คอมพิวเตอร์ให้สามารถเรียนรู้ส่ิงต่างๆ ได้จากข้อมูลหรือ
ตวัอยา่งท่ีส่งเขา้ไปในระบบเพื่อทาํนายหรือสร้างองคค์วามรู้โดย
ท่ีปราศจากการป้อนคาํสัง่ใหก้บัเคร่ืองจกัรในการประมวลผลซ่ึง
กลไกการประมวลผลมีความเก่ียวขอ้งกบัการทาํเหมืองขอ้มูล 
(Data Mining)  

การประยกุตใ์ช ้Machine learning กบัการประมวลผลภาพ
เพื่อคดัแยกหรือจาํแนกรูปภาพ จะตอ้งนาํภาพตน้ฉบบัหรือวตัถุ
เข้าสู่กระบวนการ Feature Extraction ซ่ึงเป็นการคดัแยก
คุณลกัษณะเด่นออกมาจากขอ้มูลต้นฉบบัโดยใช้วิธีการต่างๆ 
เช่น RGB Color Model [5] หรือการแปลงรูปภาพตน้ฉบบัไปอยู่
ในรูปแบบชุดของตวัเลขโดยอาศยัวิธีการต่างๆ เช่น การหาค่า 
Grayscale Image [6] และวิธีการหาลกัษณะเฉพาะท่ีไดจ้ากการ
กระจายตวัของเส้นขอบ (Histograms of Oriented Gradients: 
HOG) [7] เป็นตน้ จากนั้นเม่ือไดข้อ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถ
นาํไปใชง้านในกระบวนการ Machine Learning ได ้จึงนาํขอ้มูล
เรียนรู้เพื่อสร้างแบบจาํลอง (Model) สําหรับใชใ้นการทาํนาย
ผลลพัธ์ โดยกระบวนการสร้างแบบจาํลองอาศยัวิธีการ เช่น 
อลักอริธึม J48 [8] อลักอริธึม k-Nearest Neighbor (k-NN) [9] 
หรือ Support Vector Machine (SVM) [10] เป็นอลักอริธึมท่ีใช้
สาํหรับแกปั้ญหาทางดา้นการรู้จาํรูปแบบขอ้มูล เป็นตน้ 
 

2.4 Deep Learning 
Deep Learning หรือการเรียนรู้เชิงลึกเป็นการพัฒนาให้
เคร่ืองจกัรหรือคอมพิวเตอร์สามารถเลียนแบบการทาํงานระบบ
โครงข่ายประสาท (Neurons) เหมือนกบัสมองมนุษยเ์รียกว่า
โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network: NN) [11] โดย Deep 
Learning ถูกสร้างข้ึนจากการนาํ NN หลายๆ Layer มาใช้
วิเคราะห์และหาคาํตอบซ่ึงคาํวา่ Deep Learning ก็มาจากการใช ้
NN มากกว่า 2 layer เพื่อให้เคร่ืองจักรเรียนรู้และสร้าง
แบบจาํลองจึงเปรียบเทียบไดว้่า Layer ของ NN ถูกใชจ้าํนวน
มากสาํหรับขั้นตอนการประมวลผลทาํใหมี้โครงสร้างการเรียนรู้
ท่ีลึก (Deep) ยิง่ข้ึน โดยวิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรแบบ Deep 
Learning ถูกเสนอหลายแบบ เช่น  โครงข่ายประสาทเทียม
แบบสังวตันาการ (Convolutional Neural Network: CNN) [12] 
เป็นตน้  

2.5 ข้อแตกต่างระหว่าง Machine Learning กบั Deep 
Learning 
กระบวนการทาํงานของ Deep Learning สําหรับใช้สร้าง
แบบจาํลองจะมีความแม่นยาํ (Accuracy) [13] ท่ีสูงกวา่ Machine 
Learning ในหลายๆ ปัญหา ยกตวัอยา่งเช่น การตรวจจบัภาพ
วตัถุ (Object Detection) เป็นตน้ การใชง้านไม่จาํเป็นตอ้งให้
ความรู้พื้นฐานกบัเคร่ืองจกัรไวล่้วงหน้า Deep Learning ก็
สามารถสร้างแบบจาํลองและหาคาํตอบได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
เปรียบเทียบการทํางานของกลไกเพื่อหาคําตอบว่า  ข้อมูล
ตวัอยา่ง (Input Data) เป็นภาพฟันดสัท่ีมีความผิดปกติหรือไม่ 
ส่ิงท่ีเห็นไดช้ดัเจนคือ กลไกในขั้นตอน Feature Extraction ท่ี
เป็นกระบวนการประมวลผลภาพสาํหรับคดัแยกคุณลกัษณะเด่น
ออกมาจากขอ้มูลตน้ฉบบัซ่ึง Deep Learning จะทาํดว้ยตนเอง
โดยพยายามหาจุดเด่นของภาพตน้ฉบบัโดยอตัโนมติั แต่กลไก
ของ Machine Learning ผูใ้ชจ้ะตอ้งใชว้ธีิเช่น RGB Color Model 
หรือ  HOG แล้ว จึงนํา รูปแบบข้อมูลท่ีได้ไปใช้งานได้ใน 
Machine Learning เพื่อสร้างแบบจาํลองและหาคาํตอบ 
 

 

รูปท่ี 1. Machine Learning กับ Deep Learning 
 

2.6 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบสังวตันาการ
(Convolutional Neural Network: CNN) 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังว ัตนาการ  (Convolutional 
Neural Network: CNN) คือหน่ึงในวิธีการเรียนรู้แบบ Deep 
Learning ซ่ึงเป็นการประยกุตใ์ชว้ิธีการของ NN หลายๆ Layer 
เรียกวา่ Hidden Layer ดงัรูปท่ี 2 เพื่อคน้หาคุณลกัษณะและทาํซํ้ า
หลายๆ  รอบจนกว่าจะได้ความแม่นย ําของการคัดแยก
คุณลกัษณะโดยพิจารณาจากความสัมพนัธ์ของคุณลกัษณะกบั
ผลลพัธ์มากท่ีสุด โดยกระบวนการทาํงานของ CNN มี 3 ส่วน
ดงัน้ี 
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1) Input: ขอ้มูลหรือวตัถุท่ีรับเขา้เหมือนการมองเห็น
ของมนุษย ์ตวัอยา่งเช่นรูปภาพฟันดสั 

2) Hidden Layer: ส่วนการประมวลผลเหมือนกบัสมอง
ของมนุษยท์าํหน้าท่ีในการเรียนรู้ (Training) และการคดัแยก
ประเภทของวตัถุ 

3) Output: ส่วนแสดงผลลพัธ์การคดัแยกซ่ึงเป็นผลมา
จากใช ้Hidden Layer จาํนวนหลายชั้นวิเคราะห์จนไดค้าํตอบ
แสดง Class ของวตัถุเช่น ระดบัความรุนแรงของโรคเบาหวาน
เขา้จอประสาทตาจากรูปภาพฟันดสั 

 

 

รูปท่ี 2. Convolutional Neural Network 
 

ขอ้ดีของ CNN คือสามารถวิเคราะห์และหาคาํตอบได้
อย่างแม่นยาํดังแสดงในงานวิจยั [14-16] ท่ีมีการประยุกต์ใช ้
CNN กบัการจาํแนกขอ้มูลโดยแสดงใหเ้ห็นวา่ความสามารถของ 
CNN มีความแม่นยาํมากถึง 90% อีกทั้งจากการศึกษาพบว่า 
CNN ถูกใชใ้นขั้นตอน Feature Extraction จากขอ้มูลประเภทท่ี
ไม่ค่อยเป็นระเบียบหรือไม่ไดมี้โครงสร้างเป็นรูปแบบเฉพาะตวั 
(Unstructured Data) อยา่งเช่น รูปภาพ (Image) เป็นตน้ ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงใช ้ CNN สาํหรับทดสอบและสร้างแบบจาํลองเพื่อ
จาํแนกระดบัความรุนแรงของโรคเบาหวานเขา้จอประสาทตา
จากรูปภาพฟันดสั 
 
2.7 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
Jindaluang [17]  ได้ศึกษาปัจจัยท่ีสัมพันธ์ต่อการเกิดภาวะ
เบาหวานเขา้จอประสาทตาไดแ้ก่ ดชันีมวลกาย การสูบบุหร่ี ผล
การควบคุมระดบันํ้ าตาลในเลือด ระยะเวลาท่ีป่วยเป็นเบาหวาน
และชนิดของการรักษาเบาหวาน ซ่ึงควรศึกษาเพิ่มเติมในจาํนวน
ผูป่้วยมากกวา่น้ี เน่ืองจากมีหลายประเดน็ท่ีผลการศึกษาแตกต่าง
จากการศึกษาอ่ืน ได้แก่ อายุ การสูบบุหร่ี ชนิดของการรักษา 
และการมีโรคความดันโลหิตสูง ร่วมด้วย  นอกจากน้ีควร
ใหบ้ริการเชิงรุกตั้งแต่การคดักรองผูท่ี้มีอายมุากกวา่ 35 ปีข้ึนไป
ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีความเส่ียงต่อการเป็นเบาหวาน การดูแลผูป่้วย

เบาหวานแบบองคร์วม และตรวจคดักรองภาวะเบาหวานเขา้จอ
ประสาทตาในผูป่้วยเบาหวานอยา่งสมํ่าเสมอ 

A. Paisal และ T. Kasetkasem [18] ไดศึ้กษาการคดัแยก
เมลด็พนัธ์ุปนในถัว่เขียว โดยการวเิคราะห์ภาพถ่าย ผลการศึกษา
พบว่าการคัดแยกเมล็ดพนัธ์ุโดยการวิเคราะห์ภาพถ่ายเมล็ด
จาํนวน 200 เมล็ด เป็นพนัธ์ุชยันาท 72 และพนัธ์ุกาํแพงแสน 2 
สามารถจาํแนกภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวพนัธ์ุชยันาท 72 และ
พนัธ์ุกาํแพงแสน 2 ท่ีปนกนั ไดถู้กตอ้งมากกวา่ 90% 

T. Tathawee และคณะ[19] ไดศึ้กษาการระบุชนิดกลว้ยไม้
บนพื้นฐานของการวิเคราะห์การมองเห็นของคอมพิวเตอร์ ผล
วิจัยพบว่า เทคนิคการพัฒนาเทคโนโลยีการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร์เพื่อใชใ้นการระบุชนิดกลว้ยไมท้ั้งหมดส่ีชนิดจากส่ี
สกุล โดยอยูบ่นพื้นฐานการเปรียบเทียบพื้นท่ี Contour ของสี
ปรากฏบนภาพ ดอกกลว้ยไม ้ในแต่ละช่วงความยาวคล่ืนจาก
แหล่งกาํเนิดแสงท่ีแตกต่างกัน ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ การ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึน จากผลการทดลองบ่งช้ีว่า
พื้นท่ี Contour ท่ีความยาวคล่ืนแบบต่อเน่ือง ( =400-700 nm) 
มีศกัยภาพต่อการระบุชนิดกลว้ยไมท้ั้งส่ีชนิดไดอ้ยา่งชดัเจน แต่
ช่ ว ง ค ว า ม ย า ว ค ล่ื น แ บ บ ไ ม่ ต่ อ เ น่ื อ ง ท่ี ช่ ว ง สี 
นํ้าเงิน ( = 475 nm) มีศกัยภาพในการระบุกลว้ยไมท้ั้งส่ีชนิด
ไดดี้ท่ีสุด 

Muntham และ Ingsrisawang [20] ไดเ้สนองานวิจยัท่ีใช้
อลักอริธึม C4.5 เพื่อวินิจฉัยโรคระบบการหายใจโดยใชข้อ้มูล
จากเวชระเบียนจาํนวน 7,327 ราย แบ่งเป็นการติดเช้ือทางเดิน
หายใจส่วนบนแบบเฉียบพลนัใชต้วัแปรท่ีคดัเลือก 7 ตวัแปรกบั
ชุดขอ้มูลเรียนรู้ต่อชุดขอ้มูลทดสอบ 70:30 ไดค่้าความถูกตอ้ง
ของการจาํแนกเท่ากบั 92.32% โรคปอดอกัเสบใช้ตวัแปรท่ี
คดัเลือก 8 ตวัแปรกบัชุดขอ้มูลเรียนรู้ต่อชุดขอ้มูลทดสอบ 70:30 
ไดค่้าความถูกตอ้งของการจาํแนกเท่ากบั 94.70% และโรคโพรง
อากาศขา้งจมูกอกัเสบเฉียบพลนัใชต้วัแปรท่ีคดัเลือก 7 ตวัแปร
กบัชุดขอ้มูลเรียนรู้ต่อชุดขอ้มูลทดสอบ 50: 50 ได้ค่าความ
ถูกตอ้งของการจาํแนกเท่ากบั 94.69% 

S. Phimphisan [21] ได้เสนองานวิจัยท่ีประยุกต์ใช ้
Machine Learning สําหรับจาํแนกระดบัความรุนแรงของ
โรคเบาหวานเข้าจอประสาทตาจากรูปภาพฟันดัส โดยได้
รวบรวมภาพฟันดสัจอประสาทตาจากโรงพยาบาลมหาสารคาม
จาํนวน 60 คน จากนั้นใชว้ิธี RGB Color Model เป็น Feature 
Extraction สําหรับคดัแยกข้อมูลรูปภาพ แล้วใช้ Machine 
Learning ในการสร้างแบบจาํลอง ผลของงานวิจยัแสดงให้เห็น
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วา่อลักอริธึม J48 มีความแม่นยาํสูงสุดคือ 85.5% ในการจาํแนก
ระดับความรุนแรงของโรคเบาหวานเข้าจอประสาทตาจาก
รูปภาพฟันดสั 

  

3. วธีิการดําเนินงานวจัิย 
3.1 การเตรียมข้อมูล 
งานวิจยัน้ีไดใ้ชข้อ้มูลรูปภาพฟันดสัชุดเดียวกนักบังานวิจยั [21] 
โดยมีการรวบรวมจากโรงพยาบาลมหาสารคามจาํนวน 60 คน 
โดยแบ่งระดบัความรุ่นแรงของเบาหวานข้ึนจอประสาทตาไดด้งั
รูปท่ี 3 คือภาพถ่ายฟันดสัของจอประสาทตาปกติ (No Diabetic 
Retinopathy) รูปท่ี 4 คือภาพถ่ายฟันดสัเบาหวานข้ึนจอประสาท
ตาขั้นเบา (Mild Non-Proliferative Diabetic Retinopathy) รูปท่ี 
5 คือภาพถ่ายฟันดสัเบาหวานข้ึนจอประสาทตาขั้นปานกลาง 
(Moderate Non-Proliferative Diabetic Retinopathy) และรูปท่ี 6 
คือภาพถ่ายฟันดสัเบาหวานข้ึนจอประสาทตาขั้นหนกั (Severe 
Non-Proliferative Diabetic Retinopathy) 

 

 

รูปท่ี 3. No Diabetic Retinopathy 
 

 

  รูปท่ี 4. Mild Non-Proliferative Diabetic Retinopath 
 

 

รูปท่ี 5. Moderate Non-Proliferative Diabetic Retinopathy 

 

รูปท่ี 6. Severe Non-Proliferative Diabetic Retinopathy 
 
3.2 การวดัประสิทธิภาพ 
การวดัประสิทธิภาพเพื่อเปรียบเทียบค่าความแม่นยาํเพื่อสร้าง
แบบจาํลอง ในงานวิจยัน้ีใชก้ารวดัค่าความแม่นยาํ (Accuracy) 
[13] เป็นค่าท่ีได้จากวิธีการทดสอบเพื่อหาค่าพยากรณ์ความ
ถูกตอ้งของขอ้มูลโดยคิดเป็นค่าร้อยละ (%) ใชสู้ตรการคาํนวณ
ดงัน้ี 

 

 

 
   

TP+TN
Accuracy= 100

TP+TN+FP+FN
 

 
โดย     TP คือ ค่าท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งเชิงบวก 

            TN คือ ค่าท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งเชิงลบ 
            FP คือ ค่าท่ีพยากรณ์ผดิพลาดเชิงบวก 
            FN คือ ค่าท่ีพยากรณ์ผดิพลาดเชิงลบ 
 
3.3 การสร้างแบบจําลอง 
งานวิจยัน้ีใช้ CNN สําหรับสร้างแบบจาํลอง โดยการเรียนรู้ 
(Training) พฒันาดว้ยเคร่ืองมือ Keras เวอร์ชนั 2.0.9 [22] 
ร่วมกบั Tensorflow เวอร์ชนั 1.14 [23] เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้
สาํหรับสร้างแบบจาํลองตามกระบวนการ Deep Learning ดว้ย
ภาษา Python การสร้างแบบจาํลองเพื่อใช้จาํแนกระดับความ
รุนแรงของโรคเบาหวานเขา้จอประสาทตา กาํหนดการทดสอบ
จาํนวน 100 รอบ และกาํหนด NN จาํนวน 3 ชั้น จากนั้นวดั
ประสิทธิภาพค่าความแม่นยาํเปรียบเทียบกบังานวิจยั [21] ท่ีใช ้
Machine Learning อลักอริธึม J48 โดยในส่วนของการสร้าง
แบบจาํลองงานวิจยัน้ีใชก้ารกาํหนดค่าการตรวจสอบแบบไขว ้
(k-fold cross validation) [24] คือ k=5 เพื่อให ้CNN สุ่มภาพใน
ชุดขอ้มูลทั้งหมด 60 ภาพ ในการทดสอบยอ่ยของการสร้างการ
เรียนรู้ให้แบบจาํลองในรอบท่ี 1 จะไดจ้าํนวน 48 รูปสาํหรับใช้
ในการเรียนรู้ (Training Dataset) และ 12 รูปสาํหรับใชท้ดสอบ 
(Testing Dataset) แบบจาํลอง โดยระบบจะทาํงานในลกัษณะ
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ขา้งตน้จนครบ k=5 รอบหมายความว่าทั้ง 60 รูปท่ีใช้ในการ
สร้างแบบจาํลองมีโอกาสท่ีจะเป็นทั้ งชุดขอ้มูลในการเรียนรู้ 
(Training Dataset) และชุดขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบ (Testing Dataset) 

 

4. ผลการวจัิย 
ผลการสร้างแบบจําลองเพื่อจําแนกระดับความรุนแรงของ
โรคเบาหวานเขา้จอประสาทตา จากท่ีงานวิจยัน้ีใช้เคร่ืองมือ 
Keras และ Tensorflow ท่ีพฒันาดว้ยภาษา Python เพื่อเรียกใช ้
CNN แลว้นาํรูปภาพฟันดสัเขา้สู่ระบบเพื่อสร้างการเรียนรู้และ
ทดสอบแบบจาํลอง จากนั้นแสดงผลการสร้างแบบจาํลองเพื่อ
จาํแนกระดบัความรุนแรงของโรคเบาหวานเขา้จอประสาทตาดงั
รูปท่ี 7 
 

 
รูปท่ี 7. ผลการสร้างแบบจาํลองเพ่ือจาํแนกระดับความรุนแรง

ของโรคเบาหวานขึน้จอประสาทตา 
 

จากรูปท่ี 7 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองเพื่อจาํแนกระดบั
ความรุนแรงของโรคเบาหวานข้ึนจอประสาทตา โดยการทดลอง
แสดงค่าความแม่นยาํ (TrainAcc) และค่าความผิดพลาด 
(TrainLoss) ในแต่ละรอบ (Round) ท่ีมีค่าความแม่นยาํแตกต่าง
กนั โดยค่าความแม่นยาํของการทดลองโดยเฉล่ียทั้ง 100 รอบ 
แสดงดงัตารางท่ี 1 เปรียบเทียบกบังานวจิยัก่อนหนา้น้ี 
 
ตารางท่ี 1. ผลการสร้างแบบจาํลองเปรียบเทียบกบังานวิจัยก่อน
หน้านี ้
Algorithms Accuracy (%) 
S. Phimphisan [21] 85.50 
CNN 95.65 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย 
ภาพถ่ายฟันดัสข้ึนจอประสาทตาสามารถแบ่งได้ 4 ระดับคือ 
ระดับปกติ ระดับขั้นเบา ระดับขั้นปานกลางและระดับขั้น
รุนแรง โดยในงานวจิยัไดน้าํภาพถ่ายฟันดสัประมวลผลภาพดว้ย
หลกัการ Deep Learning หรือการเรียนรู้เชิงลึกเพื่อพฒันา
แบบจาํลองสําหรับจาํแนกรูปภาพฟันดสั แสดงให้เห็นว่าการ
สร้างแบบจําลองของงานวิจัยน้ี มีความแม่นยาํมากกว่าวิธี 
Machine Learning ท่ีใชใ้นงานวิจยัก่อนหนา้น้ี โดยจากตารางท่ี 
1 แสดงค่าความแม่นยาํของแต่ละวิธี แสดงให้เห็นว่าการใช ้
Deep Learning ดว้ยอลักอริธึม CNN สาํหรับสร้างแบบจาํลอง
จาํแนกระดบัความรุนแรงของโรคเบาหวานเขา้จอประสาทตา
จากรูปภาพฟันดสัมีความแม่นยาํถึง 95.65% ในขณะท่ีความ
แม่นยาํ Machine Learning ดว้ยอลักอริธึม J48 ท่ีเสนอโดย  
S. Phimphisan [21] มีความแม่นยาํเพียง 85.50%   

งานวิจัยในอนาคตจะดําเนินการเก็บรวบรวมรูปภาพ
ฟันดสัใหไ้ดจ้าํนวนมากข้ึน เน่ืองจากประสิทธิภาพความแม่นยาํ
ในการจาํแนกรูปภาพดว้ย CNN นั้นข้ึนอยูก่บัจาํนวนของรูปภาพ
ท่ีใชใ้นขั้นตอนการสร้างแบบจาํลอง และนาํแบบจาํลองไปใช้
งานจริงในการจาํแนกภาพถ่ายฟันดสัเพื่อระบุระดบัความรุนแรง
ของโรคเบาหวานเขา้จอประสาทตา 
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ABSTRACT – This paper regards a Research and Development (R&D), which involves with a 
web-based application. The objectives of this research are: 1) to design and develop the queuing 
system using CPU scheduling: A case study of a car garage; and 2) to examine the users’ 
satisfaction with the system. The CPU scheduling assists in providing information to service 
providers in attempts to reduce scheduling conflicts and longer wait-times. There are four 
algorithms of CPU scheduling. 1) First-Come First-Served scheduling 2) Short-Job-First 
scheduling 3) Priority scheduling and 4) Optimum scheduling. The results indicated that the 
users were highly satisfied, the average was 4.46 and standard deviation was 0.64. This system 
can be an effective and promising alternative to the improvement of the data management 
system. 
 
KEYWORDS:  CPU Scheduling, First-Come First-Served Scheduling, Short-Job-First Scheduling, 

Priority Scheduling, Optimum Scheduling 
 
 
บทคัดย่อ - งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยและพัฒนา โดยระบบมีการทํางานในลักษณะเว็บแอพพลิเคชัน งานวิจัยนี้มี

วัตถุประสงค์ คือ 1) เพือ่ออกแบบและพฒันาระบบการจัดลาํดับคิวโดยใช้หลกัการจัดเวลาซีพยูี กรณีศึกษาอู่ซ่อมรถยนต์ 2) 
เพือ่สอบถามความพงึพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อระบบ ผู้วิจัยได้นําหลกัการจัดเวลาซีพยูีมาใช้ในการพฒันาระบบการจัดลาํดับคิว 
เพื่อช่วยให้ข้อมูลแก่ผู้ให้บริการในการพิจารณาเลือกวิธีการจัดเวลาแก่ผู้รับบริการเพื่อลดปัญหาการอคอยเป็นเวลานาน 
ระบบประกอบด้วยอลักอริทมีของการจัดเวลาซีพยูีทั้งหมด 4 อลักอริทึม ได้แก่ 1) การจัดเวลาแบบมาก่อนได้ก่อน 2) การจัด
เวลาแบบงานส้ันทําก่อน 3) การจัดเวลาตามลําดับความสําคัญ และ 4) การจัดเวลาแบบที่ดีที่สุด ผลการประเมินความพึง
พอใจจากผู้ใช้ ค่าเฉลีย่ความพงึพอใจอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลีย่เท่ากบั 4.46 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.64 ดังน้ันระบบ
สามารถเป็นทางเลอืกได้อย่างมปีระสิทธิภาพ และใช้ในการปรับปรุงระบบการจัดการข้อมูล 
 
คาํสําคญั:  การจดัเวลาซีพีย,ู การจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน, การจดัเวลาแบบงานสั้นทาํก่อน, การจดัเวลาตามลาํดบั

ความสาํคญั, การจดัเวลาแบบท่ีดีท่ีสุด 
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1. บทนํา 
ในสภาวะการแข่งขนัทางธุรกิจทุกวนัน้ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ธุรกิจ
ท่ีมีลักษณะของการให้บริการทั้ งภาครัฐและเอกชน ได้ให้
ความสาํคญักบัผูท่ี้มาใชบ้ริการกนัมากข้ึน ดงันั้นการใหบ้ริการท่ี
สะดวก รวดเร็วและถูกต้องแม่นยาํจึงเป็นเร่ืองสําคัญท่ีผูใ้ห้
บริการตอ้งนาํมาพิจารณา เพื่อให้ตอบสนองต่อความตอ้งการ
ของลูกคา้ไดอ้ยา่งทนัท่วงที และเป็นการสร้างความพึงพอใจแก่
ลูกคา้ดว้ย 

ระบบการจดัลาํดบัคิวคือการมีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างลูกคา้
และผูใ้ห้บริการ ในทางปฏิบติัการตดัสินใจรอคอยรับบริการ 
หรือออกไปหลังจากเข้า ร่วมคิวโดยไม่ได้รับบริการเป็น
พฤติกรรมของลูกคา้ทัว่ไป ส่ิงสาํคญัของผูใ้หบ้ริการคือการสร้าง
แรงจูงใจเพื่อรักษาลูกคา้ไวใ้นคิวเม่ือในระบบการจดัลาํดบัคิวมี
คิวอยู่เป็นจาํนวนมาก มีงานวิจยัจาํนวนมากท่ีได้ศึกษาปัญหา
ของการรอคิวรับบริการ  และได้ใช้แนวคิดแบบลีน  (Lean 
Thinking) มาปรับปรุงการให้บริการ โดยแนวคิดแบบลีน เป็น
แนวคิดท่ีถูกนาํมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อพฒันากระบวนการต่างๆ 
ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยมุ่งเน้นการขจดัความสูญเปล่าท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการเพื่อให้กระบวนการมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน และเพื่อลดตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการท่ีไม่ก่อให้เกิด
มูลค่าในแง่ของธุรกิจ เช่น พานิช เหล่าศิริรัตย ์[1]  ไดน้าํแนวคิด
แบบลีน  มาปรับปรุงการให้บริการของแผนกจักษุวิทยา 
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ สภากาชาดไทย ดว้ยการออกแบบการ
ไหลของหน่วยงาน การเปล่ียนแปลงป้ายบอกจุดต่างๆใหมี้ความ
ชัดเจน ทําให้ลดการรอคอย ลดความสับสนในการเดินทํา
กิจกรรมต่างๆของผูป่้วย อรรถพร เกตุแค [2] ทาํการปรับปรุง
การให้บริการของธนาคารกรุงเทพ สาขาสันป่าข่อย จังหวดั
เชียงใหม่ เพื่อหาแนวทางการลดการรอคอยของลูกคา้ท่ีเขา้มาใช้
บริการภายในธนาคาร โดยใช้แนวคิดแบบลีนและการจาํลอง
สถานการณ์เขา้มาเพื่อใชใ้นการปรับปรุง อาทิเช่น การใชแ้ผนผงั
กา้งปลาในการวิเคราะห์ปัญหา การเขียนผงัการไหลของระบบ
การทาํงาน ซ่ึงผลการวจิยั พบวา่สามารถลดเวลาเฉล่ียของการรอ
คอยของลูกคา้ลง ร้อยละ 86.84 จากตวัอยา่งงานวจิยัขา้งตน้ ส่วน
ใหญ่จะมุ่งเน้นด้านการปรับปรุงกระบวนการ และการปรับ
ลกัษณะทางกายภาพของสถานท่ีทาํงานเพื่อลดระยะเวลาการรอ
คอยของผูรั้บบริการ แต่หากพิจารณาในรายละเอียดแลว้การ
ปรับปรุงกระบวนการและการปรับลกัษณะทางกายภาพเพื่อลด
เวลารอคอยของลูกคา้ ส่วนใหญ่จะเป็นการปรับปรุงสาํหรับการ

ดาํเนินการของผูม้ารับบริการแต่ไม่ไดเ้ป็นการปรับปรุงสําหรับ
การดาํเนินการของผูใ้หบ้ริการ เช่น การเปล่ียนแปลงป้ายบอกจุด
ต่างๆให้มีความชัดเจนสําหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาล  การ
ออกแบบผงัการไหลของระบบการทาํงานสาํหรับลูกคา้ท่ีมาใช้
บริการของธนาคาร ดงันั้น ปัญหาการรอคอยของผูม้ารับบริการ
ก็อาจจะยงัคงมีอยู่เหมือนเดิมถ้าผู ้มารับบริการไม่ให้ความ
ร่วมมือหรือไม่เขา้ใจในกระบวนการท่ีตอ้งทาํ  

งานวิจยัน้ีได้มุ่งเน้นการลดปัญหาการรอคอยในคิวของ
ผูรั้บบริการโดยใชว้ิธีการจดัลาํดบัคิว ซ่ึงผูใ้ห้บริการสามารถท่ี
จะจัดกระบวนการลาํดับคิวของงานของลูกค้าได้เองโดยใช้
หลกัการจดัเวลาซีพีย ู(CPU Scheduling) โดยการจดัเวลาซีพียู
เ ป็นหลักการทํา งานหน่ึงของระบบปฏิบัติการ ท่ีทํา ให้
คอมพิวเตอร์มีความสามารถในการประมวลผลโปรเซส 
(Process) หลายๆโปรเซสในเวลาเดียวกนั ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดย้ก
กรณีศึกษา การจดัลาํดบัคิวของอู่ซ่อมรถยนต์ โดยเปรียบเทียบ
ให้ช่างท่ีให้บริการซ่อมเปรียบเสมือนซีพียู และลูกคา้ท่ีมารับ
บริการเปรียบเสมือนโปรเซส ระบบประกอบดว้ยอลักอริทีมของ
การจดัเวลาซีพีย ู(Scheduling Algorithms) ทั้งหมด 4 อลักอริทึม 
ไดแ้ก่ การจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน (FCFS: First-Come First-
Served) การจดัเวลาแบบงานสั้นทาํก่อน (SJF: Short-Job-First 
Scheduling) การจัดเวลาตามลาํดับความสําคัญ (Priority 
Scheduling) และการจัดเวลาแบบท่ีดีท่ีสุด  (Optimum 
Scheduling) นอกจากนั้น ระบบยงัสามารถทาํการจดัการขอ้มูล
รายการซ่อม จดัการขอ้มูลลูกคา้ท่ีมารับบริการ สร้างรายงาน
ลาํดบัคิวการซ่อม รายงานสถิติรายการซ่อมบาํรุง โดยระบบงาน
มีการทาํงานในลกัษณะของ web-based application ซ่ึงพฒันา
ดว้ยโปรแกรมภาษา PHP ร่วมกบัการใช ้Bootstrap framework 
ในกาออกแบบ web interface และใช้โปรแกรมฐานขอ้มูล 
MySQL ในการจดัเก็บขอ้มูล สาํหรับหวัขอ้ถดัไปของบทความ
วิจยัน้ี ไดแ้ก่ วตัถุประสงคข์องการวิจยั การทบทวนวรรณกรรม 
วิ ธีดํา เ นินการวิจัย  การพัฒนาและผลประเมิน  อภิปราย
ผลการวจิยั และสรุปผล 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1. เพื่อออกแบบและพฒันาระบบการจดัลาํดบัคิวโดยใชห้ลกัการ
จดัเวลาซีพีย ูกรณีศึกษาอู่ซ่อมรถยนต ์
2. เพื่อสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบการจดัลาํดบั
คิวโดยใชห้ลกัการจดัเวลาซีพีย ูกรณีศึกษาอู่ซ่อมรถยนต ์
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3. ทบทวนวรรณกรรม 
ในหวัขอ้น้ีจะไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการทาํงานของอลักอริทึมของ
การจดัเวลาทั้ง 4 อลักอริทึม รวมทั้งยกตวัอยา่งชุดของโปรเซส ท่ี
ใช้ในแต่ละอลักอริทึมในการจดัเวลา ตามตารางท่ี 1 และ
คาํนวณหาค่าเฉล่ียในการรอคอย (Average Waiting Time) 
 
ตารางท่ี 1. โปรเซส ระยะเวลาใช้ซีพียแูละลาํดบัความสาํคัญ 
โปรเซส ระยะเวลาใช้ซีพยูี (นาที) ลาํดบัความสําคญั 

P1 100 3 
P2 10 1 
P3 20 3 
P4 10 4 
P5 50 2 

 
3.1 การจัดเวลาแบบมาก่อนได้ก่อน 
เป็นวิธีการจดัเวลาท่ีง่ายท่ีสุด โดยมีหลกัการ คือ โปรเซสใดท่ี
ร้องขอใชซี้พียกู่อนจะไดรั้บการจดัสรรใหค้รอบครองเวลาซีพียู
ก่อน ส่วนโปรเซสท่ีร้องขอใช้ซีพียูทีหลังจะทําการต่อแถว
ภายในคิวเพื่อรอรับบริการต่อไป [3] ลาํดบัของการจดัเวลาแบบ
มาก่อนไดก่้อน แสดงดว้ยแผนภูมิแกนต ์(Gantt chart) ดงัรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1. Gantt chart ของ FCFS 

 
3.2 การจัดเวลาแบบงานส้ันทาํก่อน 
หลกัการ คือ โปรเซสใดท่ีตอ้งการเวลาในการใช้ซีพียสูั้ นท่ีสุด 
จะไดรั้บเลือกให้เขา้มาครอบครองซีพีย ูและถา้มีโปรเซสหลาย
ตวัท่ีตอ้งการเวลาในช่วงถดัไปเท่ากนัก็จะใชก้ารจดัเวลาแบบมา
ก่อนได้ก่อน [3] ลาํดบัของการจดัเวลาแบบงานส้ันทาํก่อน 
แสดงดว้ยแผนภูมิแกนต ์ดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2. Gantt chart ของ SJF 

3.3 การจัดเวลาตามลาํดบัความสําคญั 
หลกัการ คือ ลาํดบัในการจดัเวลาหรือเลือกโปรเซสให้แก่ซีพียู
จะข้ึนอยูก่บัลาํดบัความสาํคญัของโปรเซส โดยจะกาํหนดลาํดบั
ความสาํคญัของโปรเซสดว้ยตวัเลข โปรเซสท่ีมีความสาํคญัมาก
จะกาํหนดด้วยตวัเลขท่ีมีค่าน้อย ส่วนโปรเซสท่ีมีความสําคญั
นอ้ยจะกาํหนดดว้ยตวัเลขท่ีมีค่ามาก [3] ลาํดบัของการจดัเวลา
ตามลาํดบัความสาํคญั แสดงดว้ยแผนภูมิแกนต ์ดงัรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 3. Gantt chart ของ Priority 

 
3.4 การจัดเวลาแบบทีด่ทีีสุ่ด 
จากอัลกอริทึมการจัดเวลาท่ีผ่านมาจะมีลักษณะการเลือก
โปรเซสเข้าใช้ซีพียูทีละโปรเซสและแต่ละโปรเซสท่ีเข้าใช้
บริการจากซีพียจูะถูกประมวลผลจนเสร็จสมบูรณ์ถึงจะออกจาก
ซีพียูและให้โปรเซสถัดไปเข้าใช้ซีพียู แต่สําหรับโปรเซสท่ี
สามารถให้ซีพียปูระมวลผลเป็นช่วงเวลาสั้นๆและออกมาเลือก
โปรเซสอ่ืนเขา้ไปทาํงานแทน จะไม่เหมาะกบัอลักอริทึมขา้งตน้ 
ในงานวิจยัของ Sindhu M และคณะ [4] ไดเ้สนอวิธีการจดัเวลา
แบบท่ีดีท่ีสุด โดยมีขั้นตอนการจดัเวลา ดงัน้ี 
 
ข้ันท่ี 1: คาํนวณหาค่าเวลาควนัตมั (Quantum time) 

  =  

  โดย  Pi เป็นเวลาการใชซี้พียขูองโปรเซส i 

   M คือ จาํนวนของโปรเซส 

ข้ันท่ี 2: กาํหนดเวลาควนัตมัใหแ้ต่ละโปรเซส 

ข้ันท่ี 3: สลบัโปรเซสเขา้ใชซี้พียโูดยกาํหนดลาํดบัคิวการเขา้

ใช้ซีพียจูากระยะเวลาการใช้ซีพียขูองแต่ละโปรเซสตามลาํดบั

จากนอ้ยไปมาก 

ข้ันท่ี 4: ถา้ (เวลาการใชซี้พีย ู< ค่าเวลาควนัตมั) { 

   จดัเวลาใหโ้ปรเซสทาํงานในซีพีย ูจนกระทัง่เสร็จสมบูรณ์  

} 

ไม่อยา่งนั้น {  
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   โปรเซสจะใชซี้พียจูนหมดช่วงเวลาควนัตมั และออกจากซีพียู

เพื่อไปต่อแถวรอรับบริการใหม่ในรอบถดัไป  

} 

ดงันั้นจากเวลาการใชซี้พียขูองแต่ละโปรเซส ตามตารางท่ี 1 จะ

สามารถคาํนวณหาค่าเวลาควนัตมั ได ้ดงัน้ี 

เวลาควนัตมั = (100+10+20+10+50)/5 = 38 นาที ≈ 40 นาที จะ
ไดล้าํดบัของการจดัเวลาแบบท่ีดีท่ีสุด แสดงดว้ยแผนภูมิแกนต ์ดงั
รูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4. Gantt chart ของ Optimum 

 
ในการพิจารณาคดัเลือกอลักอริทึมในการจดัเวลา จะใชค่้าเฉล่ีย
ในการรอคอย ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีโปรเซสตอ้งรอท่ีจะเขา้ไปรับ
บริการจากซีพียู ยกตวัอย่างการคาํนวณค่าเฉล่ียในการรอคอย
ของการจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน โดยพิจารณาจากแผนภูมิ
แกนตใ์นภาพ  ท่ี 1 ช่วงเวลาการรอคอยของโปรเซส P1, P2, P3, 
P4 และ P5 มีค่าเท่ากบั 0, 100, 110, 130 และ 140 ตามลาํดบั 
ดงันั้นค่าเฉล่ียการรอคอยของการจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน จะ
มีค่าเท่ากบั (0+100+110+130+140)/5 = 96 นาที สรุปค่าเฉล่ีย
การรอคอยของทั้ง 4 อลักอริทึม ไดด้งัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2. ค่าเฉล่ียของการรอคอยของท้ัง 4 อัลกอริทึม 

โปรเซส เวลารอคอย (นาที) 

FCFS SJF Priority Optimum 
P1 0 90 60 90 
P2 100 0 0 0 
P3 110 20 160 20 
P4 130 10 180 10 
P5 140 40 10 80 

ค่าเฉลีย่การรอคอย 96 32 82 40 
 
 
 
 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 
4.1 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์และออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบ 
ซ่ึงประกอบไปดว้ยผูใ้ชง้าน คือ ผูดู้แลระบบ (admin) เจา้หนา้ท่ี 
(user) และลูกคา้ (customer) โดยระบบจะทาํงานในลกัษณะของ 
web-based application ผูใ้ชง้านจะสามารถใชง้านระบบไดผ้า่น
ทางเว็บบราวเซอร์ โดยเก็บข้อมูลไว้ในฐานข้อมูล MySQL 
สถาปัตยกรรมของระบบแสดงดงัรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5. สถาปัตยกรรมของระบบ 

 
การแสดงการไหลของขอ้มูลภายในระบบ ดว้ยแผนภาพกระแส
ขอ้มูล (DFD: Data Flow Diagram) โดยผูดู้แลระบบจะมีหนา้ท่ี
จดัการขอ้มูลลูกคา้ จดัการขอ้มูลเจ้าหน้าท่ี และจดัการขอ้มูล
รายการซ่อม เจา้หน้าท่ีจะเป็นผูท่ี้ทาํการรับขอ้มูลการซ่อมจาก
ลูกคา้เพื่อนาํมาจดัลาํดบัคิวในการซ่อมโดยเลือกอลักอริทึมการ
จดัเวลาท่ีเหมาะสม และลูกคา้จะสามารถดูรายการลาํดบัคิวเพื่อ
เขา้รับบริการได ้รูปท่ี 6 จะแสดง context diagram ของระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6. Context diagram ของระบบ 
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นอกจากนั้ น  ในการวิ เคราะห์และออกแบบในส่วนของ
ฐานขอ้มูลท่ีใชใ้นการจดัเกบ็ขอ้มูล ซ่ึงประกอบไปดว้ยทั้งหมด 6 
ตาราง ไดแ้ก่ ตารางผูใ้ช ้(user) ตารางตาํแหน่งงาน (position) 
ตารางรายการซ่อม (detail) ตารางรายละเอียดการซ่อมบาํรุง 
(maintenance) ตารางลูกคา้ (customer) และตารางสถิติรายการ
ซ่อมบาํรุง (algo_save) รูปท่ี 7 จะแสดงโครงสร้างและ
ความสมัพนัธ์ของตารางฐานขอ้มูลดว้ย ER diagram 
 

 
รูปท่ี 7. ER diagram ของฐานข้อมลูในระบบ 
 

4.2 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
ประชากรและกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัน้ี แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ 1) ผูเ้ช่ียวชาญซ่ึงเป็นอาจารยป์ระจาํหลกัสูตรเทคโนโลยี
สารสนเทศ  คณะวิทยาศาสตร์ จํานวน  5 คน  และ  2) กลุ่ม
ประชากร ซ่ึงเป็นพนกังานของศูนยจ์าํหน่ายและซ่อมบาํรุงรถใน
จงัหวดัอุบลราชธานี ไดแ้ก่ บริษทัโตโยตา้ ดีลกัซ์ จาํกดั บริษทัวี
อาร์พี ออโตกรุ๊ป จาํกดั บริษทัฮอนดา้อุบลพนัธ์ุทอง จาํกดั และ
บริษทัอีซุซุตงัปักบริการ จาํกดั โดยกาํหนดกลุ่มประชากรท่ีจะ
ทาํการประเมินผลของระบบเป็นกลุ่มพนกังานในตาํแหน่งฝ่าย
ขาย และฝ่ายบริการซ่ึงมีจาํนวนทั้งหมดเพียง 22 คน ดงันั้นผูว้ิจยั
จึงไดก้าํหนดจาํนวนกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบัจาํนวนประชากร 
 

4.3 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 
แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบการจดัลาํดบัคิวโดยใช้
หลกัการจดัเวลาซีพีย ูกรณีศึกษาอู่ซ่อมรถยนต์ ผูว้ิจยัไดท้าํการ
ตรวจสอบการหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ ในเร่ืองของความ
เท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ได้ใช้ดชันีความ

สอดคลอ้ง IOC (Index of Item Objective Congruence) และได้
ทาํการปรับแก้ไขตามคาํแนะนาํจนได้แบบสอบถามท่ีมีความ
ตรงเชิงเน้ือหาของข้อคําถามกับจุดประสงค์ท่ีผ่านเกณฑ์ท่ี
กาํหนดทุกขอ้ โดยมีค่า IOC เท่ากบั 0.89 พบวา่มีความเท่ียงตรง
เชิงเน้ือหา และในส่วนของแบบสอบถาม ไดก้าํหนดเกณฑก์าร
ประเมินและแปลความหมายของระดบัความพึงพอใจไว ้ดงัน้ี 
ค่าเฉล่ีย 4.51-5.00 ระดบัดีมาก 
ค่าเฉล่ีย 3.51-4.50 ระดบัดี 
ค่าเฉล่ีย 2.51-3.50 ระดบัปานกลาง 
ค่าเฉล่ีย 1.51-2.50 ระดบันอ้ย 
ค่าเฉล่ีย 1.00-1.50 ระดบันอ้ยท่ีสุด 
 

5. การพฒันาและผลประเมิน 
5.1 การพฒันาระบบ 
ผูว้ิจยัได้พฒันาระบบการจดัลาํดับคิวโดยใช้หลกัการจดัเวลา
ซีพียู กรณีศึกษาอู่ซ่อมรถยนต์ แบ่งผูใ้ช้งานในระบบเป็น 3 
บทบาท คือ ผูดู้และระบบ เจา้หนา้ท่ีและลูกคา้ ผลการพฒันาเป็น
ดงัน้ี  

 ผู้ดูแลระบบ  จะสามารถจัดการข้อมูลลูกค้า  ข้อมูล
พนักงาน และขอ้มูลรายการซ่อมได้ ตวัอย่างแสดงการจดัการ
ข้อมูลรายการซ่อม  ซ่ึงประกอบไปด้วยรายการซ่อมและ
ระยะเวลาในการซ่อมในแต่ละรายการ แสดงดงัรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 8. การจัดการข้อมลูรายการซ่อม 

 
เจ้าหน้าท่ี จะสามารถจัดลําดับคิวการซ่อม โดยเลือก

อลักอริทึมท่ีตอ้งการ และสามารถแสดงรายงานสถิติการซ่อม
บาํรุงได ้ตวัอยา่งการแสดงรายการซ่อมของลูกคา้จากวนัเดือนปี
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ท่ีเลือก และสามารถทาํการเลือกวิธีการจดัเวลาท่ีตอ้งการสาํหรับ
การจดัลาํดบัคิว แสดงดงัรูปท่ี 9 

 

 
รูปท่ี 9. การจัดลาํดับคิวการซ่อม 

 
ลูกค้า จะสามารถทาํการตรวจสอบลาํดับคิวการเข้ารับ

บริการของตนเองไดว้่าเป็นช่วงเวลาใด ตวัอยา่งแสดงลาํดบัคิว
การซ่อม โดยพนกังานเลือกการจดัเวลาแบบงานสั้นทาํก่อนดงั
รูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10. แสดงลาํดับคิวการเข้ารับบริการของลกูค้า 

 
5.2 ผลประเมนิความพงึพอใจ 
ผลการวิเคราะห์การประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่าง
จาํนวน 22 คนท่ีตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง  12 
คน คิดเป็นร้อยละ 54.0 ช่วงอาย ุ31-40 ปี จาํนวน 12 คน คิดเป็น
ร้อยละ 55.0 ตาํแหน่งงานพนกังานฝ่ายบริการ จาํนวน 13 คน คิด
เป็นร้อยละ 58.5 พบวา่ระดบัความพึงพอใจโดยรวม เท่ากบั 4.46 
อยู่ในระดบัดี และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.64 แสดงใน
ตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3. ผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้ 
รายการประเมิน  S.D. ระดบัความ

พงึพอใจ 
ดา้นการใชง้าน 4.37 0.63 ดี 
ดา้นหนา้ท่ีและความถูกตอ้ง 4.51 0.61 ดีมาก 
ดา้นฟังกช์นัการทาํงาน 4.49 0.60 ดี 
ดา้นความปลอดภยั 4.44 0.68 ดี 
ดา้นสมรรถนะการทาํงาน
ของระบบ 

4.52 0.68 ดีมาก 

ความพงึพอใจโดยรวม 4.46 0.64 ด ี

 
5.3 ผลการเปรียบเทยีบเวลารอคอยเฉลีย่ 
จากค่าเฉล่ียเวลาการรอคอยของอลักอริทึมทั้ง 4 วิธีตามตารางท่ี 
2 สามารถแสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเวลาการรอคอย
ระหวา่งวธีิ FCFS กบัวธีิอ่ืน ไดด้งัรูปท่ี 11 
 

 
รูปท่ี 11. ผลการเปรียบเทียบเวลาเฉล่ียการรอคอยในแต่ละวิธี 

 
ถา้กาํหนดให้การจดัลาํดบัคิวของอู่ซ่อมรถยนตโ์ดยทัว่ไป

ใชว้ธีิการจดัเวลาแบบ FCFS จะไดผ้ลการเปรียบเทียบกบัการใช้
วิธีการจดัเวลาในอีก 3 อลักอริทึม คือ วิธี SJF จะไดเ้วลาเฉล่ีย
การรอคอยท่ี ลดลง 64 นาที คิดเป็น 66.67% วิธี Priority จะได้
เวลาเฉล่ียการรอคอยท่ี ลดลง 14 นาที คิดเป็น 14.58% และวิธี 
Priority จะได้เวลาเฉล่ียการรอคอยท่ี ลดลง 56 นาที คิเป็น 
58.33% 
  
6. อภิปรายผลการวจัิย 
จากผลการออกแบบและพฒันาระบบการจดัลาํดับคิวโดยใช้
หลักการจัดเวลาซีพียู กรณีศึกษาอู่ ซ่อมรถยนต์  ทําให้ได้
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ระบบงานท่ีช่วยให้ข้อมูลแก่อู่ ซ่อมรถยนต์ในการพิจารณา
จดัลาํดบัคิวในการให้บริการแก่ลูกคา้ เพื่อลดปัญหาการรอคอย
ในคิวของผู้รับบริการ  โดยสามารถอภิปรายผลการใช้งาน
อลักอริทึมในการจดัลาํดบัคิวไดด้งัน้ี  

การจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน เป็นวิธีการท่ีง่ายท่ีสุดและ
ตรงไปตรงมาในการจดัลาํดบัคิวโดยพิจารณาจากช่วงเวลาท่ีเขา้
รับบริการว่ามาถึงก่อนหรือหลงั แต่วิธีการน้ีมีขอ้เสียในเร่ือง
ระยะเวลาเฉล่ียการรอคอยท่ีนานท่ีสุด และถา้ในกรณีท่ีคิวของ
ลูกคา้ใดท่ีมีลาํดบัความสาํคญัมากกว่า เช่น เป็นลูกคา้วีไอพี การ
ใชก้ารจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อนจะไม่ใช่ตวัเลือกท่ีเหมาะสม
ในสถานการณ์น้ี [5] 

การจดัเวลาแบบงานสั้นทาํก่อน จะมีความคลา้ยคลึงกบั
การจดัเวลาตามลาํดบัความสาํคญั ถา้พิจารณาวา่งานไหนสั้น จะ
ถือวา่มีความสาํคญัมากกวา่ และขอ้เสียของการจดัเวลาแบบงาน
สั้นทาํก่อน คือ การรอคอยไม่มีท่ีส้ินสุด (Starvation) เน่ืองจาก
ลาํดบัคิวท่ีมีระยะเวลาการทาํงานนานกวา่จะตอ้งรอลาํดบัคิวท่ีมี
ระยะเวลาการทาํงานสั้ นกว่า ทําให้ลําดับคิวนั้ นอาจจะไม่มี
โอกาสเขา้ไปรับบริการเลยก็ได ้[5] นอกจากนั้น ในทางปฏิบติั
ของการจดัเวลาซีพีย ูการจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อนและการจดั
เวลาแบบงานสั้นทาํก่อนจะเหมาะกบัระบบการทาํงานแบบกลุ่ม 
(Batch system) คือ ตอ้งมีการเกบ็ขอ้มูลระยะเวลาการทาํงานของ
แต่ละคิวงานไวจ้นถึงช่วงระยะเวลาหน่ึง ถึงจะสามารถพิจารณา
ลาํดบัคิวการเขา้รับบริการได ้[4, 6] 

การจดัเวลาตามลาํดบัความสําคญั จะมีประโยชน์ในงาน
แบบเรียลไทม ์(Real time system) ซ่ึงผูม้ารับบริการถึงแมจ้ะมา
ในลาํดับคิวทีหลัง แต่ก็สามารถเข้ารับบริการได้ทันที โดยผู้
ใหบ้ริการอาจจะกาํหนดลาํดบัความสาํคญัของลูกคา้ เช่น ลูกคา้วี
ไอพี ลูกคา้ทัว่ไป เป็นตน้ [5] 

การจดัเวลาแบบท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากการจดัลาํดับคิวตาม
วิธีการจดัเวลาท่ีผ่านมาจะเป็นในลกัษณะของการดาํเนินการรับ
บริการของแต่ละคิวจนเสร็จ ลาํดบัคิวถดัไปถึงจะถูกส่งเขา้ไปรับ
บริการได ้ดงันั้นการจดัเวลาแบบท่ีดีท่ีสุดจะเหมาะกบังานท่ีมี
ลกัษณะเป็นแบบระบบแบบแบ่งเวลา (Time-sharing system) 
โดยผูใ้ห้บริการสามารถดาํเนินการให้บริการคิวงานใดงานหน่ึง
จนถึงช่วงระยะเวลาหน่ึงแลว้หยดุการทาํงาน แลว้ทาํการนาํคิว
งานอ่ืนเข้ามารับบริการแทน สลับเช่นน้ีจนเสร็จส้ินคิวงาน
ทั้งหมด [4] โดยระบบการจดัลาํดบัคิวโดยใชก้ารจดัเวลาแบบท่ีดี
ท่ีสุดน้ีอาจจะใช้ได้ในกรณีท่ีรายการซ่อมบาํรุงบางรายการมี

ช่วงเวลาท่ีผูใ้หบ้ริการตอ้งรอการดาํเนินการอะไรบางอยา่ง โดย
ขณะท่ีรอการดาํเนินการนั้น อาจจะสลบัไปทาํงานในลาํดบัคิว
อ่ืนก่อน เช่น การเปล่ียนถ่ายนํ้ ามนัเคร่ือง ซ่ึงจะมีช่วงเวลาท่ีตอ้ง
รอการเปล่ียนถ่ายของนํ้ ามันเคร่ืองเก่าและนํ้ ามันเคร่ืองใหม่ 
ในช่วงเวลาน้ีผูใ้ห้บริการอาจจะสลบัไปทาํงานของคิวงานอ่ืน
แทนได ้
 

7. สรุปผล 
การออกแบบและพฒันาระบบการจดัลาํดบัคิวโดยใช้หลกัการ
จัดเวลาซีพียู กรณีศึกษาอู่ ซ่อมรถยนต์  เ ป็นการประยุกต์
อลักอริทึมการจดัเวลาซีพียมูาใชใ้นการจดัเวลาการทาํงานตาม
สถานการณ์ท่ีแตกต่างกนั ผลท่ีไดเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้ง
ไว ้โดยสามารถสรุปผลการวจิยัได ้ดงัน้ี  

การออกแบบและพฒันาระบบการจัดลาํดับคิวโดยใช้
หลกัการจดัเวลาซีพีย ูกรณีศึกษาอู่ซ่อมรถยนต ์เป็นระบบงานท่ีมี
การทาํงานในลกัษณะของ web-based application ระบบ
ประกอบด้วยอัลกอริทีมของการจัด เวลาซีพียูทั้ งหมด  4 
อลักอริทึม ไดแ้ก่ 1) การจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน 2) การจดั
เวลาแบบงานสั้นทาํก่อน 3) การจดัเวลาตามลาํดบัความสําคญั 
และ 4) การจดัเวลาแบบท่ีดีท่ีสุด 

ความพึงพอใจของผูใ้ช้จาํนวน 22 คน โดยภาพรวมค่า
ความพึงพอใจอยู่ในระดับดี มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.46 และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.64 
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ความพงึพอใจทีม่ต่ีอเเอนิเมชันเคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบังคบั 
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ABSTRACT – This research was to find satisfaction towards the traffic sign animation of the 
mandatory sign type. Is the development of animated media using animation production 
process. To educate the traffic signs, types of mandatory signs The objective of 1) to develop an 
animation of mandatory road signs. 2) Effect of satisfaction towards animation of mandatory 
road signs. The sample was a group of 30 students using motorcycles to travel to the university. 
Animation design and development of mandatory road signs. There are 10 traffic signs that are 
used on the road to reduce accidents. The length is 7 minutes and the satisfaction of the students 
with the animation of the forced road signs. At the highest level with a mean of 4.73 and a 
standard deviation of 0.83. 
 
KEYWORDS: Study the satisfaction, Animation, Traffic sign, Road sign 
 
 
บทคัดย่อ - การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการหาความพึงพอใจท่ีมีต่อเเอนิเมชนัเคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบั เป็นการพฒันา
ส่ือเคล่ือนไหวโดยใช้กระบวนการผลิตงานแอนิเมชัน เพ่ือให้ความรู้เคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบังคับ โดยมี
วตัถุประสงค์ 1) เพ่ือพฒันาเเอนิเมชนัเคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบั 2) ผลความพึงพอใจท่ีมีต่อเเอนิเมชนั
เคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบั กลุ่มตวัอยา่ง คือ กลุ่มนกัศึกษาท่ีใชร้ถจกัรยานยนตเ์ดินทางมามหาวิทยาลยั จาํนวน 30 
คน  ผลการวจิยัพบวา่ การออกแบบและพฒันาแอนิเมชนั เร่ือง เคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบั เป็นเคร่ืองหมายจราจร
ท่ีบงัคบัใชบ้นทอ้งถนน มีทั้งหมด 10 ป้ายเพ่ือลดอุบติัเหตุ มีความยาว 7 นาที และผลความพึงพอใจของนกัศึกษาท่ีมีต่อเเอนิ
เมชนั เร่ือง เคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบั อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ีย คือ 4.73 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.83 
 

คาํสําคญั: ศึกษาความพึงพอใจ, เเอนิเมชนั, เคร่ืองหมายจราจร, ป้ายบงัคบั 
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1. บทนํา 
ในยคุปัจจุบนัความเจริญกา้วหนา้ดา้นเทคโนโลยมีีทัว่โลก มีการ

ใชร้ถจกัรยานยนตแ์ละรถยนตเ์ป็นจาํนวนมาก ฉะนั้นจึงจาํเป็นท่ี

จะตอ้งศึกษาขอ้มูลและปฏิบติัตามกฎจราจรและวิธีการขบัข่ีรถ

ให้ปลอดภยัอย่างเคร่งคดั เพราะไม่เพียงแต่เพื่อความปลอดภยั

ของตนเองเท่านั้ น ยงัส่งผลถึงความปลอดภัยของผู ้อ่ืนเป็น

จาํนวนมาก อุบัติเหตุในการขับข่ีรถไม่ใช่เกิดข้ึนเพราะเหตุ

บงัเอิญแต่เกิดข้ึนจากการเตรียมการหรือเตรียมตวัในการขบัข่ีท่ี

ไม่ดีหรือความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ ดงันั้นจึงควรให้ความสาํคญักบั

การเตรียมความพร้อมของผูข้บัข่ีและความพร้อมของรถท่ีจะข่ี 

รวมไปถึงสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ รอบตวั ดงันั้นจึงตอ้งตระหนกั

ถึงความปลอดภยัในการใชร้ถใชถ้นนมากยิง่ข้ึน การขบัข่ีรถให้

ปลอดภยัจึงมีความสาํคญัต่อมนุษยม์ากข้ึน  

เคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบัท่ีมีความหมายเป็น
การบังคับให้ผู ้ใช้ถนนหรือทาํการจราจรในพื้นท่ีนั้ นๆ ต้อง
ปฏิบติัตาม เคร่ืองหมายท่ีปรากฏอยู่ในแผ่นป้ายนั้น โดยผูท่ี้ใช้
ถนนต้องทําตาม  งดการกระทํา  รวมถึงการกระทําบางส่ิง
บางอยา่งตามป้ายท่ีระบุไว ้มีความสาํคญัในการป้องกนัอุบติัเหตุ
เพราะถา้ปฏิบติัตามเคร่ืองหมายจราจรก็จะส่วนหน่ึงในการลด
อุบติัเหตุ อุบติัเหตุส่วนใหญ่นั้นไม่ไดเ้กิดจากการเมาแลว้ขบัหรือ
การประมาทแต่เพียงเท่านั้น แต่ยงัมีสาเหตุอีกอยา่งหน่ึง ซ่ึงคน
ส่วนใหญ่ไม่เห็นถึงความสําคญัของกฎหมายและเคร่ืองหมาย
จราจร การพฒันาเเอนิเมชันเคร่ืองหมายจราจรประเภทป้าย
บงัคบั โดยเคร่ืองหมายจราจรจะอยูทุ่กพื้นท่ีทุกทอ้งถนนบนโลก 
อย่างไรก็ตามเคร่ืองหมายจราจรนั้นก็ยงัมีประโยชน์ สามารถ
ช่วยลดอุบัติเหตุบนท้องถนนได้มากยิ่งข้ึนและไม่เพียงลด
อุบติัเหตุแต่เพียงเท่านั้นแต่ยงัสามารถทาํใหผู้ข้บัข่ีรู้ไดว้า่บนทอ้ง
ถนนหรือเส้นทางขา้งหน้านั้นมีอะไรอยู่บนถนนบ้าง การให้
ความสําคัญกับกฎหมายและเคร่ืองหมายจราจร  เพื่อความ
ปลอดภยัแก่ชีวติและทรัพยสิ์นของผูข้บัข่ี  
 ผูว้ิจยัจึงพฒันาเเอนิเมชนัเคร่ืองหมายจราจรประเภทป้าย
บงัคบั เพื่อใหค้วามรู้เร่ืองเคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบัท่ี
มีสีสันโดยมีตวัการ์ตูนเป็นส่ือในการสร้างความน่าสนใจของ
ผูเ้รียน โดยป้ายจราจรท่ีสร้างจะเป็นป้ายท่ีมีระหว่างทางการ

เดินทางไปยงัสถานศึกษา เป็นส่ือและกิจกรรมเพ่ือปลูกฝัง
จิตสาํนึกและใหค้วามรู้แก่นกัเรียนท่ีสนใจ 

 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

  1. เพื่อพฒันาเเอนิเมชนัเคร่ืองหมายจราจรประเภทป้าย 
 2. ผลความพึงพอใจท่ีมีต่อเเอนิเมชนัเคร่ืองหมายจราจร
ประเภทป้ายบงัคบั 
 
2. แนวคดิ / วธีิการทีนํ่าเสนอ  
การวิจยัคร้ังน้ีไดก้าํหนดแนวคิด โดยใชท้ฤษฎี ADDIE model  
ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
        1. ขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analysis)   
 2. ขั้นการออกแบบ (Design) 
  3. ขั้นการพฒันา (Development) 
 4. ขั้นทดลองใช ้(Implementation) 
  5. ขั้นการประเมินผล (Evaluation) 

2.1 ข้อมูลเกีย่วกบัเคร่ืองหมายจราจร 
 ป้ายจราจร หรือ เคร่ืองหมายจราจร (Traffic Sign) 
หมายถึง สัญลกัษณ์จราจรมีลกัษณะเป็นสัญญาณแสงหรือป้ายท่ี
มีวตัถุประสงค์เพื่อบริหารจดัการการจราจร ในพื้นท่ีนั้นให้มี
ความคล่องตวั และปลอดภยัสาํหรับผูข้บัข่ีรถยนตทุ์กประเภท 
เคร่ืองหมายจราจร ประเภทบงัคบั 1 ป้ายบงัคบั คือ ป้ายจราจร ท่ี
มีความหมายเป็นการบงัคบัให้ผูใ้ช้ถนนหรือทาํการจราจรใน
พื้นท่ีนั้นๆ ตอ้งปฏิบติัตาม เคร่ืองหมายท่ีปรากฏอยูใ่นแผ่นป้าย
นั้น โดยผูท่ี้ใชถ้นนตอ้งทาํตาม งดการกระทาํ รวมถึงการกระทาํ
บางส่ิงบางอยา่งตามป้ายท่ีระบุไว ้ 
 
2.2 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัแอนิเมชัน 
        แอนิเมชนั (Animation) เป็นกระบวนการท่ีเฟรมแต่ละ
เฟรมของภาพยนตร์ ถูกผลิตข้ึนต่างหากจาก กนัทีละเฟรม แลว้
นํามาร้อยเรียงเข้าด้วยกัน โดยการฉายต่อเน่ืองกัน ไม่ว่าจาก
วธีิการ ใชค้อมพิวเตอร์กราฟิก ถ่ายภาพรูปวาด หรือ หรือรูปถ่าย
แต่ละขณะของหุ่นจาํลองท่ีค่อย ๆ ขยบัเม่ือนาํภาพดงักล่าวมา
ฉาย ด้วยความเร็ว ตั้งแต่ 16 เฟรมต่อวินาที ข้ึนไป เราจะเห็น
เหมือนว่าภาพดงักล่าวเคล่ือนไหวไดต่้อเน่ืองกนั ทั้งน้ีเน่ืองจาก 
การเห็นภาพติดตาในทาง คอมพิวเตอร์ การจดัเก็บภาพแบบอนิ
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เมชันท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในอินเทอร์เน็ต ได้แก่เก็บใน
รูปแบบ GIF MNG SVG และ แฟลช 
 

2.3 โปรแกรมทีใ่ช้ในการพฒันา 
 1. โปรแกรม Adobe Flash CS6 
 2. โปรแกรม Adobe Photoshop CS6 
 3. โปรแกรม Adobe Audition cs6 
 4. โปรแกรม Adobe Premiere pro cs6 
 

2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
อมีนา ฉายสุวรรณ  ชุมพล จนัทร์ฉลอง (2559) เร่ืองการ

พฒันาการ์ตูนแอนิเมชัน เร่ืองพี่น้อง ออมเงิน การวิจยัคร้ังน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อ 1. พฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ืองพี่นอ้งออมเงิน 
2. หา คุณภาพของ การ์ตูนแอนิเมชัน เร่ืองพี่น้องออมเงิน 3. 
ศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อ การ์ตูนแอนิเมชนั 
เร่ือง พี่นอ้งออมเงิน กลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียน
ระดบัประถมศึกษา ตอนปลาย โรงเรียนเจา้ฟ้าสร้าง ต.บา้นแป้ง 
อ.บางปะอิน จ.พระนครศรีอยุธยา จาํนวน 30 คน ได้มา โดย
วิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบง่ายโดยใชว้ิธีจบั สลาก เคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การวิจยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ 1. การ์ตูน แอนิเมชนั เร่ืองพี่นอ้งออมเงิน ท่ี
ผูว้ิจยัสร้างข้ึน 2. แบบ ประเมินคุณภาพของการ์ตูนแอนิเมชัน 
เร่ืองพี่ น้องออมเงิน และ 3. แบบประเมินความความพึงพอใจ
ของกลุ่ม ตวัอย่างท่ีมีต่อการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ือง พี่น้องออมเงิน 

สถิติท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย (X  ) และค่าส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ผลการวิจยัพบว่าผลการประเมิน
คุณภาพการ์ตูนแอนิเมชัน เร่ืองพี่น้องออมเงิน ท่ีประเมินโดย 
ผูเ้ช่ียวชาญ ในด้านเน้ือหาของการ์ตูน มีคุณภาพอยู่ในระดบัดี

(X  = 4.44, S.D. = 0.57) ดา้นภาพและ เสียง มี คุณภาพอยูใ่น

ระดบัดี (X  = 4.15, S.D. =0.71) และดา้นเทคนิค มีคุณภาพอยู่

ในระดบัดี (X  = 4.40, S.D. = 0.77) รวมคุณภาพทั้ง 3 ดา้นมี

ค่าเฉล่ียรวมเป็น 4.33 ซ่ึงระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.33, 
S.D. = 0.69) ผลการประเมินความความพึงพอใจของกลุ่ม
ตวัอย่างท่ีมีต่อการ์ตูนแอนิเมชัน เร่ืองพี่น้องออมเงิน มีระดับ

ความพึง พอใจรวมทั้ง 3 ดา้นอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.26, S.D. = 
0.64)รวมทั้ง 3 ดา้นอยูใ่นระดบัดี( X = 4.26, S.D. = 0.64) 
 นฤมล อินทิรักษ์ และ เจนจิรา โคตรสินธ์ุ (2558) เร่ือง 
การพฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง ลอยกระทง  การศึกษา

คร้ังน้ี มีวตัถุประสงคด์งัน้ี 1) เพื่อพฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ 
เร่ือง ลอยกระทง และ 2) เพื่อ ประเมินคุณภาพการ์ตูนแอนิเมชนั 
2 มิติ เร่ือง ลอยกระทง กลุ่มเป้าหมาย คือ ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน 
เคร่ืองมือท่ีใช้ใน การศึกษา คือ การ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เร่ือง 
ลอยกระทงและ แบบประเมินคุณภาพการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ 
เร่ือง ลอยกระทง ผลการศึกษาพบวา่        1) การ์ตูน แอนิเมชนั 2 
มิติ เร่ือง ลอยกระทง ท่ีพฒันาได ้มีความยาวประมาณ 5-6 นาที 
มีเน้ือหาเก่ียวกบั วฒันธรรมประเพณี โดยการสอดแทรกขอ้คิด 
คุณธรรมอันดี  และปลูกจิตสํานึกในเ ร่ืองของการ  รักษา 
ส่ิงแวดลอ้ม 2) ผูเ้ช่ียวชาญเห็นว่าการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง 
ลอยกระทงมีคุณภาพโดยรวมอยูใ่น ระดบัมาก 
  
2.5 ระเบียบวธีิวิจัย 
 ประชากร/กลุ่มตวัอยา่ง  
 1. ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ คือ นกัศึกษาระดบั
ปริญญาตรี จาํนวน 60 คน  
 2. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง คือ นักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี จาํนวน 30 คน ซ่ึงได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง
นกัศึกษาท่ีขบัข่ีรถจกัรยานยนตเ์ดินทางมามหาวิทยาลยัโดยผา่น
เส้นทางท่ีมีป้ายบงัคบัจราจร 
 

2.6 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย  
 การสร้างเคร่ืองมือในการวจิยัผูว้จิยัไดด้าํเนินการพฒันาเเอ
นิเมชัน  เ ร่ือง  เคร่ืองหมายจราจรป้ายบังคับ  โดยหลักการ
ออกแบบของ ADDIE model ใช ้5 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี  
 1. ขั้นตอนการวเิคราะห์  
 ในขั้นตอนการวิเคราะห์จะต้องกาํหนดหัวขอ้เร่ืองและ
วัตถุประสงค์ในการสร้างช้ินงานการ์ตูนแอนิเมชัน  เ ร่ือง
เคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบัโดยมีวธีิดงัน้ี 
 1.1 การวิเคราะห์ วิเคราะห์ถึงปัญหาหลกัท่ีเกิดข้ึน เช่น 
ปัจจุบนัมีเด็กและเยาวชน ท่ีมองขา้มและละเลยการปฏิบติัตาม
เคร่ืองหมายจราจรไป และอาจก่อให้เกิดอุบติัเหตุได ้อาจจะมี
การสูญเสียเกิดข้ึน 
 1.2 สร้างแผนภูมิหัวเร่ืองท่ีสัมพนัธ์กนั โดยการวิเคราะห์
หัวเร่ืองอยา่งละเอียด เพื่อตดั เพิ่มหัวเร่ืองตามเหตุผล และตาม
ความเหมาะสมของการสร้างการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ือง เคร่ืองหมาย
จราจรประเภทป้ายบงัคบัโดยจดัเป็นฉากท่ีมีความสมัพนัธ์กนั 
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 1.3 สร้างแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา โดยนําหัวเร่ืองต่างๆ 
จากแผนภูมิหวัเร่ืองสัมพนัธ์ มาเขียนเป็นโครงข่ายตามหลกัการ
เทคนิคโครงข่าย โดยคาํนึงถึงลาํดบัการเรียงเน้ือหา ก่อน - หลงั 
ความต่อเน่ืองของเน้ือหาหรือเน้ือหานั้นสามารถเรียงเน้ือหาเขา้
ดว้ยกนัไดแ้ลว้ทาํการวิเคราะห์เหตุผลความสัมพนัธ์ของเน้ือหา 
โดยวธีิการวเิคราะห์เหตุผลความสมัพนัธ์ของเน้ือหาจนสมบูรณ์ 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1. แสดงขัน้ตอนการวิเคราะห์เนือ้หา 
 

 2. ขั้นตอนการออกแบบ 
 2.1 ออกแบบภาพและเขียนสตอร่ีบอร์ด เป็นการกาํหนด
และวาดเคร่ืองหมายจราจร ฉากและเร่ืองราวต่าง ๆ ทั้งหมดดว้ย
การเขียนสตอร่ีบอร์ด ลงบนกระดาษในแต่ละฉาก ใหส้อดคลอ้ง
กบัโครงเร่ือง 
 2.2 การออกแบบโครงเร่ืองสตอร่ีบอร์ด การออกแบบฉาก
เร่ืองราว การวางรูปแบบการเคล่ือนไหวใหอ้อกมาเป็นแบบใด 
 2.3 การสร้างส่ือแอนิเมชัน โดยท่ีผู ้วิจัยใช้โปรแกรม 
พฒันาส่ือแอนิเมชนั เร่ืองเคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบั
ซ่ึงการสร้างส่ือแอนิเมชนัมีลาํดบัขั้นตอนดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.  แสดงขัน้ตอนการออกแบบ 

 3. ขั้นตอนการพฒันา  
 ขั้นตอนการสร้างการ์ตูนแอนิเมชัน เร่ือง เคร่ืองหมาย
จราจร  จะตอ้งทาํตามรูปแบบสตอร่ีบอร์ดท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นแต่
ละขั้นตอน ดงัน้ี 
 3.1 จดัเตรียมรูปแบบ หรือ ภาพน่ิง ขอ้ความ เสียง ไวเ้พื่อ
สร้างช้ินงานและจดัทาํรูปแบบเน้ือหาลงไปในโปรแกรม พฒันา
ส่ือแอนิเมชนั 
 3.2 สร้างเคร่ืองหมายจราจรและฉากประกอบรวมทั้งการ
เคล่ือนไหวของการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ือง เคร่ืองหมายจราจร 
  

ตัวละคร ลักษณะตัวละคร 

 

ชื่อ จ่าเฉย :  
เป็นตํารวจนิสัยดี 
พูดน่ารัก 
 

 

เ ด็ ก ช า ย ร า มี  : 
เป็นเด็กท่ี น่ารัก 

รูปท่ี 3. แสดงขัน้ตอนการพัฒนา 
  

3.3 นาํช้ินส่วนต่าง ๆ ท่ีวาดฉากแต่ละฉาก ประกอบใน
สตอร่ีบอร์ดเติมสี นาํตวัละคร และส่วนประกอบแต่ละฉากท่ี
เสร็จสมบูรณ์แลว้จดัเรียงบน Time Line เพื่อใส่เสียงต่าง ๆ 
ประกอบการเคล่ือนไหว 
  
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4. แสดงจัดเรียงบน Time Line 
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4. ขั้นตอนการทดลองใช ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5. แสดงขัน้ตอนการทดลองใช้ 

  
5. ขั้นการประเมินผล  

 1. แบบวดัความพึงพอใจท่ีมีต่อเเอนิเมชันเคร่ืองหมาย
จราจรประเภทป้ายบังคบั โดยสอบถามด้านความพึงพอใจมี
ลกัษณะเป็นแบบมาตราวดัแบบ Likert 5 ระดบั 

 
3. ผลการทดลองและคาํอธิบายรายละเอยีด  
 ผลการพฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ือง เคร่ืองหมายจราจร ท่ี
ผูว้ิจยัไดส้ร้างข้ึนโดยโปรแกรมพฒันาส่ือแอนิเมชนั หลงัจากท่ี
ไดพ้ฒันางานแอนิเมชนัเสร็จเรียบร้อยแลว้ โดยงานแอนิเมชนั 
เร่ือง เคร่ืองหมายจราจร  ประกอบดว้ย ป้ายแต่ละป้าย ตวัละคร 
และฉากประกอบพร้อมตวัอย่างต่าง ๆ ภายในเร่ืองโดยมีการ
ลาํดบัเน้ือหาซ่ึงเร่ิมจากฉากแรก มีเกร่ินนาํเน้ือเร่ือง จากนั้นก็มี
การแสดงฉากประกอบต่าง ๆ โดยทุกฉากจะมีเสียงบรรยาย
ประกอบกบัภาพเคล่ือนไหวต่างๆ ดงัรูปท่ี 6 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6. แสดงฉากแนะนาํตรา มหาวิทยาลยัราชภฏั
นครศรีธรรมราช 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7. แสดงฉากแนะนาํสาขาและคณะ 
 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8. แสดงฉากแนะนาํความรู้เก่ียวกับป้ายจราจรป้ายบังคับ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9. แสดง ฉากเสียง รถว่ิงผ่าน  เสียงแตร 
  

หลงัจากดาํเนินการทดลองนําเสนอส่ือเเอนิเมชัน เร่ือง 
เคร่ืองหมายจราจร ท่ีพฒันาข้ึนแล้ว ผูว้ิจยั ได้ทาํการประเมิน
ความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมายด้วยแบบสอบถามความพึง
พอใจ ผลการประเมินดงัแสดงใน ตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1. แสดงผลการประเมินความพึงพอใจ 
 
 
 
 
 
 
 

ความพงึพอใจ  X  S.D. ระดบั 
1. เน้ือหามีความ
น่าสนใจ 

4.60 0.65 มาก 

2. การออกแบบฉาก
น่าสนใจ 

4.50 0.50 มาก 
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 จากตารางท่ี 1 พบว่า ผลการประเมินความพึงพอใจของ
นกัศึกษาท่ีมีต่อเเอนิเมชนั เร่ือง เคร่ืองหมายจราจร อยูใ่นระดบั

มาก (  X = 4.73, SD. = 0.83) เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า
กลุ่มเป้าหมายมีความคิดเห็นอยูใ่นระดบัมาก คือ เน้ือหามีความ
น่าสนใจ การออกแบบฉากน่าสนใจ การออกแบบตัวละคร
น่าสนใจ เสียงพากยข์องตวัละครเสียงดนตรี ประกอบ ความ
น่าสนใจของการ์ตูนแอนิเมชนัโดยภาพรวม ตามลาํดบั 
 

4. บทสรุปและการอภิปราย 

 ความพึงพอใจท่ีมีต่อเเอนิเมชนัเคร่ืองหมายจราจรประเภท
ป้ายบังคับเป็นงานวิจัยท่ีสามารถนําไปประยุกต์ในการลด
อุบัติเหตุตามท้องถนนกับผู ้ท่ีขับข่ีรถเพื่อรณรงค์ให้เห็นถึง
ความสําคญัในการปฏิบติัตามกฎจราจรรวมถึงส่งเสริมความรู
เร่ืองป้ายจราจรโดยผ่านส่ือแอนิเมชนัทาํให้กระตุน้ความสนใจ
ของผู้เ รียน  เ ม่ือนําไปทดลองแล้วพบประเด็นท่ีควรนํามา
อภิปรายผล การศึกษา ดงัน้ี 
 1. การออกแบบและพฒันาส่ือการ์ตูนแอนิเมชัน เร่ือง
เคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบั ผูว้ิจยัไดใ้ชท้ฤษฎี ADDIE 
model ในการวิเคราะห์และออกแบบ โดยมีขั้นตอน 5 ขั้นตอน 
คือ ขั้นตอนการวิเคราะห์ ขั้นตอนการออกแบบ ขั้นตอนการ
พฒันา ขั้นตอนการทดลองใช้ ขั้นประเมินผล ซ่ึงสอดคล้อง
กบันฤมล อินทิรักษ ์และ เจนจิรา โคตรสินธ์ุ (2558) การพฒันา
การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง ลอยกระทง  การศึกษาคร้ังน้ี มี
วตัถุประสงคด์งัน้ี 1) เพื่อพฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง 

ลอยกระทง และ 2) เพื่อ ประเมินคุณภาพการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ 
เร่ือง ลอยกระทง กลุ่มเป้าหมาย คือ ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน เคร่ืองมือ
ท่ีใชใ้น การศึกษา คือ การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง ลอยกระทง
และ แบบประเมินคุณภาพการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง ลอย
กระทง ผลการศึกษาพบวา่ 1) การ์ตูน แอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง ลอย
กระทง ท่ีพฒันาได้ มีความยาวประมาณ 5-6 นาที มีเน้ือหา
เก่ียวกบั วฒันธรรมประเพณี โดยการสอดแทรกขอ้คิด คุณธรรม
อนัดี และปลูกจิตสํานึกในเร่ืองของการ รักษา ส่ิงแวดลอ้ม 2) 
ผูเ้ช่ียวชาญเห็นว่าการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง ลอยกระทงมี
คุณภาพโดยรวมอยูใ่น ระดบัมาก 
 2. ความพึงพอใจของนกัศึกษาท่ีมีต่อการ์ตูนแอนิเมชนั 
เร่ืองเคร่ืองหมายจราจรประเภทป้ายบงัคบั ผลการประเมินความ
พึงพอใจของนกัศึกษาท่ีมีต่อการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ืองเคร่ืองหมาย

จราจร มีผลการประเมินรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (X  = 4.73, 
SD. = 0.83) เม่ือพิจารณารายขอ้ พบว่ากลุ่มเป้าหมายมีความ
คิดเห็นอยู่ใน ระดับมาก คือ เน้ือหามีความน่าสนใจ การ
ออกแบบฉากน่าสนใจ การออกแบบตัวละครน่าสนใจ เสียง
พากยข์องตวัละคร เสียงดนตรีประกอบ ความน่าสนใจของ
การ์ตูนแอนิเมชันโดยภาพรวม ตามลาํดบั ท่ีผลการศึกษาเป็น
เช่นน้ีอาจเน่ืองมาจาก การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ ท่ีพฒันาข้ึน เน้ือ
เร่ืองมีความน่าสนใจ เน้ือหาไม่ยืดยาว เหมาะสมกับวยัของ
ผูเ้รียน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั การศึกษาของ อมีนา ฉายสุวรรณ  ชุม
พล จนัทร์ฉลอง (2559) เร่ืองการพฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ืองพี่
นอ้ง ออมเงิน การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1. พฒันาการ์ตูน
แอนิเมชัน เ ร่ืองพี่น้องออมเงิน 2. หา คุณภาพของ การ์ตูน
แอนิเมชนั เร่ืองพี่นอ้งออมเงิน 3. ศึกษาความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีมีต่อ การ์ตูนแอนิเมชัน เร่ือง พี่น้องออมเงิน กลุ่ม
ตวัอยา่งในการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนระดบัประถมศึกษา ตอน
ปลาย  โรงเ รียนเจ้าฟ้าสร้าง  ต .บ้านแป้ง  อ .บางปะอิน  จ .
พระนครศรีอยธุยา จาํนวน 30 คน ไดม้า โดยวิธีการสุ่มตวัอยา่ง
แบบง่ายโดยใช้วิธีจับ สลาก เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี
ไดแ้ก่ 1. การ์ตูน แอนิเมชนั เร่ืองพี่นอ้งออมเงิน ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน 
2. แบบ ประเมินคุณภาพของการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ืองพี่ นอ้งออม
เงิน และ 3. แบบประเมินความความพึงพอใจของกลุ่ม ตวัอยา่งท่ี
มีต่อการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ือง พี่นอ้งออมเงิน สถิติท่ีใชใ้นการวิจยั

คร้ังน้ี ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย (X  ) และค่าส่วน เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ผลการวิจัยพบว่าผลการประเมินคุณภาพการ์ตูน
แอนิเมชัน เร่ืองพี่น้องออมเงิน ท่ีประเมินโดย ผูเ้ช่ียวชาญ ใน

    
    
    
    
    
    
    

    

ความพงึพอใจ  X  S.D. ระดบั 
3. การออกแบบตวั
ละครน่าสนใจ 

4.65 0.55 มาก 

4. เสียงพากยข์องตวั
ละคร 

4.75 0.62 มาก 

5. เสียงดนตรี
ประกอบ 

4.80 0.58 มาก 

6. ความน่าสนใจ
ของการ์ตูน
แอนิเมชนัโดย
ภาพรวม 

4.66 0.63 มาก 

โดยรวม 4.73 0.83 มาก 
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ดา้นเน้ือหาของการ์ตูน มีคุณภาพอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.44, S.D. 

= 0.57) ดา้นภาพและ เสียง มี คุณภาพอยูใ่นระดบัดี (X  = 4.15, 

S.D. =0.71) และดา้นเทคนิค มีคุณภาพอยูใ่นระดบัดี (X  = 
4.40, S.D. = 0.77) รวมคุณภาพทั้ง 3 ดา้นมีค่าเฉล่ียรวมเป็น 4.33 

ซ่ึงระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.33, S.D. = 0.69) ผลการ
ประเมินความความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีต่อการ์ตูน
แอนิเมชนั เร่ืองพี่นอ้งออมเงิน มีระดบัความพึง พอใจรวมทั้ง 3 

ดา้นอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.26, S.D. = 0.64) 
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การเพิม่อตัราส่วนค่ากาํลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้ต่อค่าการจ่ายโหลดอย่างประหยดั 
ด้วยการหาค่าทีเ่หมาะสมด้วยการเคลือ่นทีข่องกลุ่มอนุภาคทีเ่ปลีย่นแปลงแล้ว 
Electrical Power Generating to Economic Dispatch Ratio 
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ABSTRACT – This paper presents the optimization of electrical power generating to economic 
dispatch ratio enhancement with optimal power flow by using modified particle swarm 
optimization (PSO). By making modification by adjusting the weight value to adjust the speed 
of particle motion. There are 2 types of used weight values which are 1. General PSO inertia 
weight 2. Simulated annealing inertia weight (SAIW). The used system in the test is the IEEE 30 
bus. The result of the improvement shows that the PSO with SAIW provides better electrical 
power generating to economic dispatch ratio than the use of PSO with general weights. 

 
KEYWORDS: Enhancement, Optimization, Power flow, Particle swarm optimization, Economic 

dispatch 

 
บทคดัยอ่  ‐ บทความวิจัยนีไ้ด้นําเสนอการเพิม่อตัราส่วนค่ากาํลงัไฟฟ้าที่ผลติได้ต่อค่าการจ่ายโหลดอย่างประหยดัพร้อม
การไหลกาํลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมด้วยการใช้การหาค่าที่เหมาะสมด้วยการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคที่เปลี่ยนแปลงแล้ว โดยทํา
การเปลี่ยนแปลงด้วยการปรับเปลี่ยนค่านํ้าหนักในการปรับความเร็วของการเคลื่อนที่ของอนุภาค ค่านํ้าหนักที่ใช้มี 2 แบบ 
ได้แก่ 1. นํ้าหนักความเฉ่ือยแบบทั่วไปของการหาค่าที่เหมาะสมด้วยการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาค 2. นํ้าหนักความเฉ่ือย
แบบจําลองการอบอ่อน โดยระบบที่ใช้ในการทดสอบคือ IEEE 30 บัส ผลของการเปลีย่นแปลงพบว่าการหาค่าที่เหมาะสม
ด้วยการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคที่ใช้นํ้าหนักความเฉ่ือยแบบจําลองการอบอ่อนให้อัตราส่วนค่ากําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อค่า
การจ่ายโหลดอย่างประหยัดดีกว่าการใช้นํ้าหนักความเฉ่ือยแบบทั่วไปของการหาค่าที่เหมาะสมด้วยการเคลื่อนที่ของกลุ่ม
อนุภาค 
 
คาํสําคญั:  การเพ่ิมประสิทธิภาพ, การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด, การไหลกาํลงัไฟฟ้า, การหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ี

ของกลุ่มอนุภาค, ค่าการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั 
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1. บทนํา 
ณ ปัจจุบนัความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าไดเ้พิ่มข้ึนทุกปี การจดัหา
กาํลงัไฟฟ้ามาตอบสนองความตอ้งการนั้นเป็นส่ิงท่ีตอ้งคิดและ
วางแผน เน่ืองจากการท่ีจะผลิตกาํลงัไฟฟ้านั้นจะตอ้งมีตน้ทุน 
และตอ้งใช้ทรัพยากรธรรมชาติมาเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงในปัจจุบนั
ทรัพยากรธรรมชาติเร่ิมขาดแคลน หายาก และมีราคาท่ีสูงข้ึน
มาก เพราะฉะนั้นจึงตอ้งพยายามผลิตกาํลงัไฟฟ้าให้คุม้ค่ามาก
ท่ีสุด และวิธีการหน่ึงซ่ึงสามารถช่วยลดต้นทุนในการผลิต
กําลังไฟฟ้า  ก็คือ  การจ่ายโหลดอย่างประหยัด  (Economic 
dispatch: ED) [1] โดยปัญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัเป็น
ปัญหาท่ีตอ้งการหาค่าใช้จ่ายในการผลิตกาํลงัไฟฟ้าท่ีตํ่าท่ีสุด
โดยกาํลงัการผลิต ไฟฟ้าท่ีไดต้อ้งเพียงพอต่อความตอ้งการของ
ระบบ [2-4] 

การแกไ้ขปัญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดันั้นไดมี้การ
พฒันาและคิดคน้วิธีการต่าง ๆ มากมาย วิธีการท่ีเป็นนิยมคือวิธี
การศึกษาสาํนึก (Heuristics method) [5] ดงัเช่นใน [6] ไดพ้ฒันา
วิธีการลูกผสมระหวา่งการวิวฒันาการแบบผลต่าง (Differential 
evolution: DE) และการคน้หาแบบตาบู (Tabu search: TS) เพื่อ
แกไ้ขปัญหาแบบฟังก์ชนัหลายวตัถุประสงค ์ (Multi-Objective 
function: MO) ซ่ึงวิธีการท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมานั้นไดใ้ห้ค่าการจ่าย
โหลดอย่างประหยัด ร่วมกับค่าการปลดปล่อยมลภาวะ 
(Environmental dispatch) ท่ีดีกว่าวิธีการดั้งเดิม และอีกวิธีการ
อีกประเภทท่ีเป็นท่ีนิยมคือวิธีการแรงบันดาลใจชีวะ (Bio-
inspirations methods) เช่น ใน [7] ได้พฒันาวิธีการลูกผสม 
(Hybrid) ระหวา่งอลักอริทึมผึ้ง (Bee algorithm: BA) และการ
คน้หาแบบตาบูแบบปรับค่าได ้(Adaptive tabu search: ATS) ซ่ึง
ใหค่้าการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัท่ีดีข้ึนกวา่วธีิการดั้งเดิม 

ใน [8] ไดท้าํการปรับเปล่ียนการโปรแกรมวิวฒันาการ
ร่วมกบัการใชค่้าฟังกช์นัไซน์เพื่อปรับปรุงการเพิ่มประสิทธิภาพ
การการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั 

จะเห็นไดว้่าวิธีการท่ีใช้ในการตน้หาคาํตอบแบบดั้งเดิม
สามารถใช้ในการแกไ้ขปัญหาไดแ้ต่จะเป็นการแก้ไขปัญหาท่ี
ไดผ้ลลพัธ์ในระดบัขั้นตน้ เม่ือมีการพฒันาวิธีการให้ดีข้ึนและ
นาํไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหานั้นกจ็ะไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีข้ึนดว้ย 

อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาถึงการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั
อย่างเดียวแล้วนั้ นอาจจะพบว่าค่าท่ีได้นั้ นยงัไม่เหมาะสม
เท่าท่ีควร บทความวิจยัน้ีจึงได้นําเสนอการเพิ่มอัตราส่วนค่า
กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อค่าการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัดว้ยการ

เคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค (Particle swarm optimization: PSO) 
ทาํการเปรียบเทียบกบัการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของ
กลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแลว้ (Modified particle swarm 
optimization) ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ท่ี 2 และระบบท่ีใชใ้นการ
ทดสอบคือ IEEE 30 บสั ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการท่ี
นําเสนอจะกล่าวถึงในหัวข้อท่ี 3 และสรุปผลการทดลองได้
กล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4 

 

2. วธีิการทีนํ่าเสนอ 
2.1  การหาค่าทีเ่หมาะสมด้วยการเคลือ่นทีข่องกลุ่มอนุภาค 
การหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคได้ถูก
นาํเสนอโดย Eberhart และ Kenedy ในปีคริสตศกัราช 1995 [9]  

โดยการหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่ม
อนุภาคมีจุดเด่นอยู่ท่ีมีการลู่เขา้หาคาํตอบไดเ้ร็วดว้ยกลไกของ
วิธีการเอง [10] โดยกลไกดงักล่าวจะอาศยัตาํแหน่งของแต่ละ
อนุภาคในกลุ่มเป็นการอ้างอิงและใช้ในการคาํนวณความเร็ว
ของเปล่ียนตาํแหน่ง การเปล่ียนตาํแหน่งของอนุภาคไดแ้สดงใน
ระนาบ X-Y ดงัรูปท่ี 1 โดยแต่ละอนุภาคจะเคล่ือนท่ีไปยงั
ตําแหน่งใหม่โดยใช้ความเร็วตามประสบการณ์ของตัวเอง
เรียกว่า Pbest และตามประสบการณ์ของอนุภาคใกลเ้คียงใน
กลุ่มท่ีเรียกว่า Gbest ซ่ึงกลไกน้ีเป็นการใช้ประโยชน์จาก
ตําแหน่งท่ีดีท่ีสุดท่ีพบโดยตัวเองและอนุภาคใกล้เคียง การ
ปรับเปล่ียนตาํแหน่งของอนุภาคสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 
1 

 

        
1

1 1

2 2

( )

( )

      

   

k k k
i k i besti i

k
best i

v w v c rand p s

c rand g s
         (1) 

 

โดย 
1k

iv  : ความเร็วใหม่ของอนุภาค i สาํหรับรอบ
การคาํนวณถดัไป 

wk   : ค่านํ้าหนกัท่ีรอบการคาํนวณ k, 
k
iv    : ความเร็วของอนุภาค i ท่ีรอบการคาํนวณ 

k, 

c1 and c2 : ค่าสมัประสิทธินํ้าหนกัมีค่าเท่ากบั 2, 

rand1 and rand2 : ตวัเลขสุ่มมีค่าระหวา่ง 0 และ 1, 
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k
is  : ตาํแหน่งปัจจุบนัของอนุภาค i ท่ีรอบการ

คาํนวณ k, 

pbest  : ตาํแหน่งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค i ท่ีรอบคาํนวณ
ปัจจุบนั, และ 

gbest  : ตําแหน่งท่ี ดี ท่ี สุดของกลุ่มอนุภาคท่ีรอบ
คาํนวณปัจจุบนั 

 

ค่านํ้าหนกัสามารถคาํนวณไดโ้ดยใชส้มการท่ี 2 
 

      min max
max1

1

      
k

w w
w iter w

iwe
             (2) 

 

โดย 

wmax  : ค่านํ้าหนกัสูง มีค่าเท่ากบั 0.9, 

wmin  : ค่านํ้าหนกัตํ่า มีค่าเท่ากบั 0.4, 

iwe  : ค่าคงท่ีมีค่าเท่ากบั 1500, 

iter  : รอบการทาํงานปัจจุบนั 
 
ตาํแหน่งใหม่ของอนุภาคสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3 
 

                                1 1k k k
i i is s v                                      (3) 

 

โดย 
1k

is  : ตาํแหน่งใหม่ของอนุภาค i ท่ีรอบการคาํนวณ
ถดัไป, และ 

k
is  : ตาํแหน่งปัจจุบนัของอนุภาค i ท่ีรอบคาํนวณ k 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 การหาค่าทีเ่หมาะสมด้วยการเคลือ่นทีข่องกลุ่มอนุภาคที่ 
เปลีย่นแปลงแล้ว 
บทความวิจยัน้ีไดท้าํการเปล่ียนแปลงค่านํ้ าหนกัของการหาค่าท่ี
เหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค โดยค่านํ้ าหนกัท่ีได้
กล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 2.1 เป็นค่านํ้ าหนกัซ่ึงต่อไปน้ีจะเรียกวา่ “ค่า
นํ้ าหนักความเฉ่ือยแบบทั่วไป” โดยรูปท่ี  1 แสดงกราฟค่า
นํ้าหนกัความเฉ่ือยแบบทัว่ไปสาํหรับ 200 รอบการคาํนวณ 

เม่ือใชค่้านํ้าหนกัความเฉ่ือยแบบทัว่ไปน้ีในการแกปั้ญหาก็
จะได้คาํตอบท่ีเหมาะสมออกมาแต่จะเป็นคาํตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดเฉพาะถ่ิน (Optimal local answer) ยงัไม่ใช่คาํตอบท่ี
เหมาะสมท่ีแบบวงกวา้ง (Optimal global answer)  

บทความน้ีจึงไดท้าํการปรับเปล่ียนค่านํ้ าหนกัของการหา
ค่าท่ีเหมาะสมด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคเป็นจากค่า
นํ้ าหนักความเฉ่ือยแบบทั่วไป เป็น “ค่านํ้ าหนักความเฉ่ือย
แบบจาํลองการอบอ่อน” (Simulated annealing inertia weight: 
SAIW) [11-12] จุดประสงคคื์อเพื่อตอ้งการคน้คาํตอบแบบวง
กวา้ง โดยค่านํ้ าหนกัความเฉ่ือยแบบจาํลองการอบอ่อนไดจ้าก
สมการท่ี 4 [13] 

 

  1
min max min

    iter
kw w w w               (4) 

 

โดย 

wmax  : ค่านํ้าหนกัสูง มีค่าเท่ากบั 0.9, 

wmin  : ค่านํ้าหนกัตํ่า มีค่าเท่ากบั 0.4, 

λ  : ค่าคงตวัแลมดา้มีค่าเท่ากบั 0.95, และ 

iter  : รอบการทาํงานปัจจุบนั 

รูปท่ี 2 แสดงกราฟค่านํ้ าหนักความเฉ่ือยแบบจาํลองการ
อบอ่อนสาํหรับ 200 รอบการคาํนวณ 

 
 
 
 
 
 
  

 
รูปท่ี 1. แสดงกราฟค่านํา้หนักความเฉ่ือยแบบท่ัวไปสาํหรับ 200 รอบการคาํนวณ 
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3. การจ่ายโหลดอย่างประหยดั 
การจ่ายโหลดอยา่งประหยดั (Economic dispatch: ED) 

เป็นปัญหาท่ีรู้จกักันดีทางด้านไฟฟ้ากาํลงั โดยจะเป็นการหา
ค่าใช้จ่ายในการผลิตกําลังไฟฟ้าท่ีต่อท่ีสุดภายในเง่ือนไขท่ี
เหมาะสม เช่น ไม่ทาํงานในสภาวะท่ีเกินภาระของเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้า การส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าตอ้งอยูใ่นขอบเขตท่ีระบบส่ง/จ่าย
รองรับได้ ต้องสามารถจ่ายกําลังไฟฟ้าได้พอเพียงกับความ
ต้องการและอ่ืน ๆ ภายใต้เง่ือนไขท่ีกาํหนดโดยไม่ทาํให้เกิด
ความเสียหาย 

บทความน้ีได้ใช้การไหลกําลังท่ี เหมาะสม  (Optimal 
power flow: OPF) เป็นองคป์ระกอบหน่ึงของการคาํนวณ โดย
ปัญหาการไหลกาํลงัท่ีเหมาะสมขั้นพื้นฐานสามารถอธิบายได้
ดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ดงัสมการท่ี 5 

 

                                 
1

min
n

i i
i

F P

                            (5) 

โดย 
Fi(Pi) : ฟังกช์นัราคาเช้ือเพลิงของเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าเคร่ืองท่ี i, และ 

iP  : กาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี i 
หน่วยคือ MW 

n : จาํนวนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทั้งหมดในระบบ 

ซ่ึงฟังก์ชนัราคาเช้ือเพลิงของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าคาํนวณ
ไดจ้ากสมการท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           2  i i i i i i iF P a P b P c                          (6) 
 

โดย 
ai, bi และ ci : สมัประสิทธ์ิราคาเช้ือเพลิงของเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี i 
ซ่ึงหน่วยของสมัประสิทธ์ิ a, b, และ c คือ (MW)2 $/h, 

MW$/h และ $/h ตามลาํดบั ทาํใหห้น่วยของค่าท่ีไดจ้ากสมการ
ท่ี 6 มีค่าเป็น $/h 

และมีเง่ือนไขของกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดงัน้ี 
 

                                         min max i i iP P P             (7) 
กาํลงัไฟฟ้ารวมท่ีผลิตไดต้อ้งตอบสนองต่อความตอ้งการ

การใชก้าํลงัไฟฟ้าและการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายได ้
โดยสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 8 

 

                                      
1

 
n

i l
i

P D P                (8) 

โดย 
D : ความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้า (Mwh) 
Pl : กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย (Mwh) 
ซ่ึง Pl คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 9  
 

                    *
 
  
 
 


n

l i ij j
j

P real V Y V                          (9) 

โดย 
Vi  : แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i, 
Vj  : แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั j, และ 

 

รูปท่ี 2. กราฟค่านํา้หนักความเฉ่ือยแบบจาํลองการอบอ่อนสาํหรับ 200 รอบการคาํนวณ 
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Yij  : ค่าแอดมิดแตนทร์ะหวา่งบสั i และ j 
และ real ในสมการท่ี 9 หมายถึงการเลือกส่วนท่ีเป็น

จาํนวนจริงของคาํตอบท่ีไดจ้ากการคาํนวณไปใชง้านซ่ึงหมายถึง
กาํลงัไฟฟ้าจริง (Real power) 

ค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคส์ามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 
10 [14] 

 

     
1 1

min ( ) 1000* ( )
n n

i i i l
i i

F P abs P D P
 

            (10) 

เม่ือนาํสมการท่ี 8 หารดว้ยสมการท่ี 5 จะไดส้มการหา
อตัราส่วนค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อค่าการจ่ายโหลดอยา่ง
ประหยดัดงัสมการท่ี 11 

                 

 

1

1

min










n

i
i
n

i i
i

P

ratio

F P

                       (11) 

 
4. ผลการทดลอง 
ในงานวิจยัน้ี ไดใ้ชร้ะบบ IEEE 30 บสั จาก [14] เป็นระบบ
ทดสอบ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 6 เคร่ือง กาํหนดค่าความตอ้งการ
พลงังานท่ี 283.4 MW โดยขอ้มูลเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าและค่า
สมัประสิทธ์ิแสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1. แสดงข้อมลูเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าและค่าสัมประสิทธ์ิ
ของระบบ IEEE 30 บัส 
เคร่ือง

กาํเนิด

ไฟฟ้าที่

บัส 

a 

(MW)2 $/h 

b 

MW$/h 

c 

$/h 

ค่า

กาํลงัไฟฟ้า

ตํา่สุดที่

ผลติได้ 

(MW) 

ค่ากาํลงัไฟฟ้า

สูงสุดที่ผลติได้ 

(MW) 

1 0.00375 2.0000 0 50 200 

2 0.0175 1.7500 0 20 80 

5 0.0625 1.0000 0 15 50 

8 0.0083 3.2500 0 10 35 

11 0.0250 3.0000 0 10 30 

13 0.0250 3 0 11 40 

และไดก้าํหนดพารามิเตอร์ของการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ย
การเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค คือ จาํนวนอนุภาคเท่ากบั 20 และ
รอบการคาํนวณท่ี 200 รอบ ซ่ึงจาํนวนรอบการคาํนวณท่ี 200 
รอบนั้น ไดม้าจากการทดสอบวิธีการท่ีนาํเสนอจนไดข้อ้สรุปท่ี
แน่ชัดว่า ได้มีลู่เขา้หาคาํตอบและมีการอ่ิมตวัท่ีประมาณ 200 
รอบการคาํนวณ หากกาํหนดรอบการคาํนวณมากกว่าน้ีก็จะจะ
ทาํให้เสียเวลาในการคาํนวณไปโดยไม่ได้คาํตอบท่ีเหมาะสม
กวา่น้ี 

โดยทําการเปรียบเทียบค่ากําลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ค่า
กําลังไฟฟ้าท่ีเหลือจากการใช้งาน  ค่าการจ่ายโหลดอย่าง
ประหยดัและอตัราส่วนค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อค่าการจ่าย
โหลดอย่างประหยดัด้วยการใช้การหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยการ
เคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแล้วดังท่ีได้เสนอใน
หวัขอ้ท่ี 2 โดยไดแ้สดงผลดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2. แสดงค่ากาํลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ค่ากาํลังไฟฟ้าท่ีเหลือ
จากการใช้งาน ค่าการจ่ายโหลดอย่างประหยดัและอัตราส่วนค่า
กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อค่าการจ่ายโหลดอย่างประหยดั 

วธีิการ การหาค่าท่ีเหมาะสม
ด้วยการเคลื่อนท่ีของ
กลุ่มอนุภาคแบบดั้งเดมิ 

การหาค่าที่เหมาะสม
ด้วยการเคลื่อนท่ีของ
ก ลุ่ ม อ นุ ภ า ค ท่ี
เปลีย่นแปลงแล้ว 

ค่ากําลังไฟฟ้าท่ี
ผลิตได ้(MW) 

292.7706 292.7999 

ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ี
เหลือจากการใช้
งาน 

9.3706 9.3999 

ค่าการจ่ายโหลด
อย่ า งประหยัด
พร้อมการไหล
กํ า ลั ง ไ ฟ ฟ้ า ท่ี
เหมาะสม ($/h) 

801.8437 801.8513 

อั ต ร า ส่ ว น ค่ า
กํ า ลั ง ไ ฟ ฟ้ า ท่ี
ผลิตไดต่้อค่าการ
จ่ายโหลดอย่าง
ป ร ะ ห ยั ด 
(MWh/$) 

0.36512178 0.36515476 
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จากตารางท่ี 2 พบวา่ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดโ้ดยใชก้ารหา
ค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลง
แลว้มีค่ามากกวา่การหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่ม
อนุภาคแบบดั้งเดิมเลก็นอ้ยท่ี 0.0293 MW คิดเป็น 0.0900% 
ส่งผลใหค่้ากาํลงัไฟฟ้าท่ีเหลือจากการใชง้านท่ีไดจ้ากการหาค่าท่ี
เหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแลว้มี
ค่าเท่ากบั 9.3999 MW ซ่ึงมากกวา่ค่าท่ีไดจ้ากการเคล่ือนท่ีของ
กลุ่มอนุภาคแบบดั้งเดิมเท่ากบั -0.0293 MW คิดเป็น 0.3126% 
เม่ือเปรียบเทียบค่าการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัพร้อมการไหล
กาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมพบวา่ค่าท่ีไดจ้ากการหาค่าท่ีเหมาะสม
ดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
แต่เม่ือเปรียบเทียบอตัราส่วนค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อค่า

การจ่ายโหลดอย่างประหยดัแลว้พบว่าค่าท่ีได้จากการหาค่าท่ี
เหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแลว้มี
ค่ามากกวา่ค่าท่ีไดจ้ากการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของ
กลุ่มอนุภาคแบบดั้งเดิม 0.00003298 MWh/$ ซ่ึงหมายความว่า
ถา้ใชค่้าท่ีไดจ้ากการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่ม
อนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแลว้ใชจ้าํนวนเงิน 1 $ จะผลิตกาํลงัไฟฟ้า
ได้มากกว่าการใช้ค่าท่ีได้จากการหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยการ
เคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคแบบดั้งเดิมท่ี 0.00003298 MW ใน 1 
ชัว่โมง 

ค่าการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองท่ี
ไดจ้ากการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ี 

ดั้งเดิมอยู่ท่ี 801.8437 $/h จะน้อยกว่าค่าท่ีไดจ้ากการหา
ค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลง
แลว้ซ่ึงมีค่า 801.8513 $/h ไดค่้าความต่างอยูท่ี่ 0.0076 $/h คิด
เป็น 0.0009% ซ่ึงหมายความวา่ในระยะ 1 ชัว่โมง ถา้ใชค่้าท่ีได้
การหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคแบบ
ดั้งเดิมจะประหยดักว่าค่าท่ีไดจ้ากการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการ
เคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแลว้ท่ี 0.0076 $ โดย
กราฟแสดงการลู่เขา้ของค่าการจ่ายโหลดอย่างประหยดัพร้อม
การไหลกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมค่าท่ีไดจ้ากการหาค่าท่ีเหมาะสม
ดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแลว้แสดงดงัรูป
ท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปล่ียนแปลงแลว้แสดงดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3. ค่าการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละ
เคร่ืองท่ีได้จากการหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่ม
อนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแล้ว 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าที่บัส ค่าการผลติของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
(MW) 

1 176.5569 
2 50.0000 
5 21.46538 
8 21.52291 
11 12.07266 
13 11.18204 

 

รูปท่ี 3. กราฟแสดงการลู่ เข้าของค่าการจ่ายโหลดอย่างประหยดัพร้อมการไหลกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมค่าท่ีได้จากการหาค่าท่ี
เหมาะสมด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแล้ว 
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ค่ า สู ง สุ ด  ค่ า เ ฉ ล่ี ย  ค่ า ตํ่ า สุ ด แ ล ะ ค่ า เ บ่ี ย ง เ บ น ม า ต ร 
ฐานของค่ากําลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้และค่าการจ่ายโหลดอย่าง
ประหยดัพร้อมการไหลกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการหา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย 
บทความน้ีไดน้าํเสนอการเพ่ิมอตัราส่วนค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้
ต่อค่าการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัดว้ยการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ย
การเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแลว้ โดยไดท้าํการ
แทนท่ีค่านํ้ าหนกัความเฉ่ือยแบบทัว่ไปดว้ยนํ้ าหนักความเฉ่ือย
แบบจําลองการอบอ่อน  ซ่ึงการใช้ค่านํ้ าหนักความเ ฉ่ือย
แบบจาํลองการอบอ่อนน้ีจะช่วยในการปรับเปล่ียนความเร็วของ
กลุ่มอนุภาค ซ่ึงส่งผลกระทบใหค่้าตาํแหน่งใหม่ของอนุภาคนั้น
ไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงแบบเชิงเส้นซ่ึงส่งผลให้มีความหลากหลาย
ของผลลพัธ์ท่ีไดแ้ละไดค่้าผลลพัธ์ท่ีดีกวา่การใชค่้านํ้าหนกัความ
เฉ่ือยแบบทัว่ไป โดยการเปล่ียนแปลงของการหาค่าท่ีเหมาะสม
ด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคยงัสามารถปรับเปล่ียนให้มี
ความหลากหลายท่ีมากข้ึน เช่น การใช้ค่านํ้ าหนักแบบอ่ืน ๆ 
หรือประยุกต์ใช้สมการการคาํนวณจากวิธีการคาํนวณเขา้ร่วม
ดว้ยเพื่อการคน้หาคาํตอบท่ีดียิง่ข้ึนต่อไป  

 
เอกสารอ้างองิ 
[1] T. Phongkidakarn and D. Rerkpreeapong, “Economic 

Dispatch using Cuckoo Search Algorithm,” Kasetsart 
Engineering Journal. 27, 90 (Oct.-Dec. 2014), pp. 57-66, 
2014. 

[2] S. Chansareewittaya, K. Soponronnarit and P. 
Boonyanant," Modified DE/Sin for economic dispatch 
and environmental dispatch," 2018 5th International 

Conference on Business and Industrial Research (ICBIR), 
Bangkok, 2018, pp. 297-302. 

[3] S. Chansareewittaya, "Hybrid BA/ATS for Economic 
Dispatch Problem," 2018 22nd International Computer  
ค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ี
เปล่ียนแปลงแลว้แสดงดงัตารางท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

Science and Engineering Conference (ICSEC), Chiang 
Mai, Thailand, pp. 1-4, 2018. 

[4] S. Chansareewittaya, "Hybrid Differential 
Evolutionary/Tabu Search for Economic Dispatch and 
Environmental Dispatch," 2018 15th International 
Conference on Electrical Engineering/Electronics, 
Computer, Telecommunications and Information 
Technology (ECTI-CON), Chiang Rai, Thailand, pp. 9-
12, 2018. 

[5] Arthit Srikaew. Computational Intelligence. Suranaree 
University of Technology, 2558. 

[6] S. Chansareewittaya, “Hybrid MODE/TS for 
Environmental Dispatch and Economic Dispatch,” ECTI-
EEC, vol. 17, no. 1, pp. 78-86, Sep. 2019. 

[7] S. Chansareewittaya, “Economic Dispatch Using 
Modified Hybrid BA/ATS,” ECTI-CIT, vol. 14, no. 1, pp. 
30-36, Mar., 2020. 

[8] S. Chansareewittaya, ”Modified EP/sin for Optimal 
Power Flow with Economic Dispatch,” Srinakharinwirot 
Engineering Journal, vol. 14, issue 1, pp.56-66, 2019. 

[9] J. Kennedy and R. Eberhart, “Particle swarm 
optimization,” IEEE International Conference of Neural 
Networks, vol.4, pp. 1942–1948, 1995. 

ตารางท่ี 4. ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ค่าตํา่สุดและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้และค่าการจ่ายโหลดอย่างประหยดั
พร้อมการไหลกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีเปล่ียนแปลงแล้ว 
 ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(MW) ค่าการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั ($/h) 
ค่าสูงสุด 292.8091 801.8519 
ค่าเฉล่ีย 292.7957 801.8516 
ค่าตํ่าสุด 292.7787 801.8513 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0081 1.7970 x 10-04 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 10, NO 2 | JUL – DEC 2020 | 41-48  

 

48 

 

[10] S. Chansareewittaya and P. Jirapong, "Power transfer 
capability enhancement with multitype FACTS 
controllers using particle swarm optimization," TENCON 
2010 - 2010 IEEE Region 10 Conference, Fukuoka, pp. 
42-47, 2010. 

[11] S. Chansareewittaya and P. Jirapong, "Total transfer 
capability enhancement with optimal number of UPFC 
using hybrid TSSA," 2012 9th International Conference 
on Electrical Engineering/Electronics, Computer, 
Telecommunications and Information Technology, 
Phetchaburi, pp. 1-4, 2012. 

[12] S. Chansareewittaya and P. Jirapong, "Total transfer 
capability enhancement with optimal number of FACTS 
controllers using hybrid TSSA," 2012 Proceedings of 
IEEE Southeastcon, Orlando, FL, pp. 1-7, doi: 
10.1109/SECon.2012.6197079, 2012. 

[13] T. Jatturongkapolkul and B. Panomruttanarug, 
"Frequency domain system identification for servo system 
in HGA testing system using Particle Swarm 
Optimization," IECON 2011 - 37th Annual Conference of 
the IEEE Industrial Electronics Society, Melbourne, VIC, 
pp. 587-591, 2011. 

[14] RMS Danaraj, Optimal Power Flow by Vector PSO 
(https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/
46002-optimal-power-flow-by-vector-pso), MATLAB 
Central File Exchange. Retrieved August 5, 2020. 

 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 10, NO 2 | JUL – DEC 2020 | 49-58 

ISSN: 2651-1053 (Online)   
ISSN: 1906-9553 (Print) 

 

 

*Corresponding Author: datchakorntan@pim.ac.th 
49 

 

การวเิคราะห์ปัจจัยทีม่ผีลต่อการซ้ือซ้ําของตลาดกลาง 
พาณชิย์อเิลก็ทรอนิกส์ในกรุงเทพและปริมณฑล 

An Analysis of Repeat Purchasing Factors for e-Marketplace  
in Bangkok Metropolitan Region 

กิตติพัฒน์ พันเรือง และ ดัชกรณ์ ตันเจริญ* 
Kittipat Panruang and Datchakorn Tancharoen* 

คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีสถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 
Faculty of Engineering and Technology, Panyapiwat Institue of Management 

 

Received: August 18, 2020; Revised: October 12, 2020; Accepted: October 12, 2020; Published: December 22, 2020 

 
ABSTRACT – This paper is a study to analyze the repeat purchasing factors for e-
marketplace in Bangkok Metropolitan Region. The objective of this research is to analyze the 
comparing factors for e-marketplace with two popular online shopping websites including 
Lazada and Shopee. This survey consists of 412 online questionnaires from the sample in 
Bangkok and Metropolitan area. The satisfaction is divided into 7 levels consisting of 8 factors 
including Effort Expectancy, Performance Expectancy, Self-efficacy, Trust, Price, System 
Quality, Product and Information Quality and Service Quality. The experiments showed that 
the most satisfaction is Self-efficacy about 81.67 percents, Effort Expectancy about 80.99 
percents and Product and Information Quality about 80.18 percents, respectively. Moreover, 
the results focusing on age between 21-30 years and 31-40 years, which cover more than 70 
percents of samples, provide satisfaction in the same way about Self-efficacy. Morover, the 
comparison results of the factors that affect the satisfaction between Lazada and Shopee when 
considering the data analysis method using inferential statistics. There were 4 different factors 
that the statistical significance level at 0.05 level, which consists of Effort expectancy, Self-
efficacy, Price and Website promotions, and System Quality. 
 
KEYWORDS: e-Marketplace, Repeat Purchasing, Lazada, Shopee, Online Shopping 
 
บทคดัย่อ - บทความวจิัยนีเ้ป็นการศึกษาเพือ่ทีจ่ะวเิคราะห์ปัจจัยทีม่ผีลต่อการซ้ือซ้ําของตลาดกลางพาณิชย์อเิลก็ทรอนิกส์
ในกรุงเทพและปริมณฑล วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยเปรียบเทียบตลาดกลางพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ 
หรือเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ที่เป็นที่นิยม 2 เว็บไซต์ คือ Lazada และ Shopee  โดยผ่านการสํารวจแบบสอบถาม
ออนไลน์ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จํานวน412ชุดแบ่งมาตรการวัดความพึงพอใจเป็น 7 ระดับ ซ่ึงมีการ
วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการซ้ือซ้ําทั้งหมด 8ปัจจัย ประกอบด้วย ความคาดหวังในความพยายามใช้งานเว็บไซต์,ความ
คาดหวังในประสิทธิภาพเว็บไซต์,ความสามารถตนเองต่อการเข้าถึงเว็บไซต์,ความน่าเช่ือถือของเว็บไซต์ขายสินค้า,ราคา
สินค้าและโปรโมช่ันในเว็บไซต์,คุณภาพของระบบเว็บไซต์ขายสินค้า,คุณภาพของข้อมูลสินค้าในเว็บไซต์ และคุณภาพด้าน
การบริการของเวบ็ไซต์ ซ่ึงผลการวเิคราะห์การกระจายของข้อมูลน้ัน พบว่าร้อยละโดยรวมของความพงึพอใจในระดับที่พงึ
พอใจถึงพึงพอใจมากที่สุดของปัจจัยในแต่ละด้านที่ผู้ตอบแบบสอบถามให้คะแนน โดยมีความพึงพอใจที่มากที่สุดในด้าน
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ความสามารถตนเองต่อการเข้าถึงเว็บไซต์อยู่ที่ร้อยละ 81.67  ตามด้วยด้านความคาดหวังในความพยายามใช้งานเว็บไซต์ที่
ร้อยละ 80.99 และคุณภาพของข้อมูลสินค้าในเว็บไซต์ที่ร้อยละ 80.18 ตามลาํดับ เมื่อแบ่งตามความพงึพอใจของแต่ละช่วง
อายุ พบว่าในช่วงอายุ 21 ถึง 30 ปีและ 31 ถึง 40 ปี ซ่ึงเป็นช่วงอายุที่มีจํานวนกลุ่มตัวอย่างที่มากที่สุด ให้ความพงึพอใจใน
ด้านเดียวกัน คือ ด้านความสามารถตนเองต่อการเข้าถึงและผลของการเปรียบเทียบปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจระหว่าง 
Lazada และ Shopee เมื่อพจิารณาด้วยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงอนุมาน ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
พบว่ามี 4 ปัจจัยที่มีความแตกต่างกัน ได้แก่ ความคาดหวังในความพยายามใช้งานเว็บไซต์, ความสามารถตนเองต่อการ
เข้าถึงเวบ็ไซต์, ราคาสินค้าและโปรโมช่ันในเวบ็ไซต์และ คุณภาพของระบบเวบ็ไซต์ขายสินค้า 
 

คาํสําคญั: ตลาดกลางพาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์, การซ้ือซํ้ า, ลาซาดา้, ชอ้ปป้ี, การซ้ือขายสินคา้ออนไลน์ 

 
1. บทนํา 
ปัจจุบนัระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตนั้นเขา้มามีบทบาทต่อชีวิต 
ประจาํวนัของคนทุกเพศทุกวยั โดยใช้ในการสืบคน้และส่งต่อ
ขอ้มูลต่างๆรวมไปถึงการติดต่อส่ือสารระหว่างกนัทั้งในและ
ต่างประเทศก็เป็นไปได้ง่ายข้ึนทั้ งผ่านทางเว็บไซต์ส่ือสังคม
ออนไลน์ต่างๆทั้งในภาคธุรกิจการซ้ือขายสินคา้ทัว่โลกก็ได้มี
การใชง้านระบบอินเตอร์เน็ตกนัอยา่งมากหรือท่ีเรียกอีกอยา่งว่า
ธุรกิจ e-Commerce ซ่ึงมีบทบาทสาํคญัในการส่งเสริมเศรษฐกิจ
ระดบัประเทศช่วยสร้างมูลค่าการขายสินคา้และบริการออนไลน์
ทัว่โลกสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วซ่ึงขอ้มูลตวัเลขอตัราการเติบโตมูลค่า 
e-Commerce โดยเฉพาะในประเภท B2C (Business-to-
Customer) ในประเทศต่างๆทัว่โลกมีอตัราการเติบโตกนัอยา่ง
มากมาย [1] ประเทศไทยนั้นเป็นอีกหน่ึงประเทศท่ีคนในสงัคมมี
การใชง้านออนไลน์กนัมากและมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนทุกปีธุรกิจ 
e-Commerce ในเมืองไทยก็มีการเติบโตข้ึนเช่นกนัการซ้ือสินคา้
ออนไลน์เป็นท่ีนิยมของผูค้นเป็นอยา่งมากจากสถิติในปี 2561 ท่ี
ผา่นมาประเทศไทยมีมูลค่า e-Commerce แบบ B2C กวา่ 3ลา้น
บาทโดยเม่ือเปรียบเทียบสถิติตั้งแต่ปี 2558 ท่ีผ่านมาประเทศ
ไทยนั้นมีอตัราการเติบโตอย่างต่อเน่ือง [2] โดยมีอตัราการ
เติบโตเพิ่มข้ึนร้อยละ 14 สินคา้ท่ีไดรั้บความนิยมมีหลากหลาย
ประเภทเช่นสินคา้เสริมความงามอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของ
ตกแต่งบา้นและแฟชัน่เคร่ืองแต่งกายเป็นตน้จากแนวโน้มของ
มูลค่าการซ้ือขายสินค้าออนไลน์ ท่ี เ ติบโตน้ีทําให้ เ ห็นว่า
พฤติกรรมของผูบ้ริโภคในช่องทางการซ้ือเร่ิมเปล่ียนไปและให้
ความสําคญักบัการซ้ือสินคา้ผ่านช่องทางออนไลน์กนัมากข้ึน
การท่ีจะทาํให้ผูบ้ริโภคเขา้มาเลือกซ้ือสินคา้นั้นจะตอ้งพฒันา
ปรับปรุงเวบ็ไซต์อยู่ตลอดเวลาเพื่อรองรับกบัการขยายตวัของ

ผูบ้ริโภคออนไลน์ในทุกดา้นการท่ีผูค้นเลือกซ้ือสินคา้ผา่นระบบ
ออนไลน์กนัมากข้ึน ทาํให้เกิดมีเวบ็ไซต์ท่ีเปรียบเสมือนตลาด
กลางพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์ (e-Marketplace) เป็นช่องทางใน
การซ้ือขายสินคา้ออนไลน์ในเมืองไทยเพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนั  
การขายสินคา้ออนไลน์ในประเทศไทยเป็นหน่ึงในประเทศท่ีมี
อตัราการเติบโตสูงท่ีสุดในโลก โดยปัจจุบนัคนไทยมากกวา่ร้อย 
80 สามารถเขา้ถึงอินเทอร์เน็ตได ้[3]และจากรายงานผลการ
สํารวจพฤติกรรมผู้ใช้อินเทอร์ เน็ตในประเทศไทย  โดย
สาํนกังานพฒันาธุรกรรมทางอิเลก็ทรอนิกส์ (สพธอ.) คนไทยใช้
งานอินเทอร์เน็ตเฉล่ียต่อวนัละมากกว่า 10 ชัว่โมง โดย 1 ใน 5 
ของกิจกรรมการใชง้านผ่านอินเทอร์เน็ตท่ีมากท่ีสุด คือ การซ้ือ
สินคา้และบริการ ซ่ึงมีการใชง้านมากกว่าร้อยละ50[4] ดงันั้น
การเกิดข้ึนของธุรกิจขายสินคา้ออนไลน์ท่ีสามารถขายสินคา้
ให้กับคนทั้ งประเทศโดยผู้ซ้ือรอรับสินค้าอยู่ ท่ีบ้านกําลัง
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมผูบ้ริโภคไปอยา่งชดัเจน 
ซ่ึงปัจจุบนัในประเทศไทยมีเวบ็ไซตใ์หบ้ริการอยูม่ากมาย ทาํให้
เกิดการแข่งขันกันเพื่อให้ได้ลูกค้าหรือผู ้ใช้งานท่ีมีจํานวน
มากมายหลากหลายอาชีพ ทุกเพศ ทุกวยั ท่ีพร้อมมาเลือกซ้ือ
สินคา้ยงัเวบ็ไซต์ขายสินคา้ออนไลน์ โดยเฉพาะกลุ่มผูใ้ชง้านท่ี
เป็นสมาชิกหรือเคยใช้งานมาก่อน ถือไดว้่าเป็นกลุ่มเป้าหมาย
หลกั การท่ีจะใหบุ้คคลเหล่านั้นกลบัมาใชบ้ริการซ้ือสินคา้ซํ้ าอีก
ในคร้ังต่อไป จึงเป็นส่ิงท่ีสําคญั  โดยในปี 2562 ทางเวบ็ไซต ์
iPrice Thailand ท่ีเป็นเวบ็ไซตส์าํหรับเปรียบเทียบราคาสินคา้
ออนไลน์ ได้เผยผลสํารวจจาํนวนผูใ้ช้งานในเว็บไซต์ท่ีเป็น  
e-Marketplace ในประเทศไทย พบวา่เวบ็ไซตท่ี์คนไทยนิยมเขา้
ใชง้านมากท่ีสุดในปี 2562 ท่ีผ่านมา คือ Lazada และ Shopee 
โดยมียอดจาํนวนการเข้าใช้งานคิดเป็นกว่าร้อยละ 85 ซ่ึง
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มากกวา่ของเวบ็ไซต ์e-Marketplace อ่ืนๆ เป็นอยา่งมาก[5] เหตุ
น้ีผูว้จิยัจึงไดเ้ลือกทั้ง 2 เวบ็ไซตข์า้งตน้นั้นมาใชใ้นบทความวิจยั 
ซ่ึงบทความน้ีไดน้าํเสนอการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการซ้ือซํ้ า
ของตลาดกลางพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์หรือเว็บไซต์ขายสินคา้
ออนไลน์ในกรุงเทพและปริมณฑล เพื่อเป็นประโยชน์และเป็น
แ น ว ท า ง สํ า ห รั บ ผู้ ท่ี จ ะ พั ฒ น า เ ว็ บ ไ ซ ต ์ 
e-Marketplace ต่อไปในอนาคต 
 

2. แนวคดิ และทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ตลาดกลางพาณิชย์อเิลก็ทรอนิกส์ 
ตลาดกลางพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์ (e-Marketplace) คือระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีสนับสนุนรูปแบบการทาํธุรกรรมทาง
พาณิชย์อิ เล็กทรอนิกส์ทั้ ง ใน รูปแบบของ เว็บไซต์และ
แอปพลิเคชัน่ซ่ึงเป็นการดาํเนินงานท่ีเปล่ียนแปลงรูปแบบของ
การทาํธุรกรรมเชิงพาณิชยก์ารคา้ขายแลกเปล่ียนและห่วงโซ่
อุปทานของตลาดรูปแบบดั้งเดิมเน่ืองจากการประยกุตใ์ชร้ะบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศของ e-Marketplace ทาํให้การเขา้ถึง
ขอ้มูลเพื่อประโยชน์ในการซ้ือขายแลกเปล่ียนและทาํธุรกรรมได้
อ ย่ า ง ร ว ด เ ร็ ว แ ล ะ มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ น อ ก จ า ก น้ี  
e-Marketplace ยงัช่วยให้ต้นทุนในการค้นหาข้อมูลตํ่าลง
เน่ืองจากช่วยลดระยะเวลาในการค้นหาข้อมูลท่ีจําเป็นลด
ระยะเวลาของการติดต่อซ้ือขายแลกเปล่ียนและการตดัสินใจใน
การทาํธุรกรรมโดยทาง e-Marketplace จะมีบริการรวมถึงการ
จ่ายเงินซ้ือขายสินคา้การจดัส่งสินคา้จากร้านคา้ของผูข้ายไปยงั
ผูบ้ริโภคถึงบา้นและยงัมีการทาํการตลาดและศูนยส่์งเสริมธุรกิจ
ร่ ว ม กั บ ผู ้ ข า ย อี ก ด้ ว ย สํ า ห รั บ เ ว็ บ ไ ซ ต ์
ขายสินคา้ออนไลน์ท่ีใหญ่สุดในประเทศไทยในปัจจุบนั ไดแ้ก่
Lazada และ Shopeeซ่ึงจะแนะนาํในหวัขอ้ต่อไป 
Lazada 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1. เวบ็ไซต์ Lazada 
 

Lazada ก่อตั้งในปี 2012 โดยบริษทั Rocket Internet ในสิงคโปร์
โดยมีเป้าหมายในการสร้างรูปแบบธุรกิจAmazon.com ใน
ภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้เพื่อใช้ประโยชน์จากตลาด
ผูบ้ริโภคออนไลน์โดยเนน้ใน 6 ประเทศหลกัไดแ้ก่ อินโดนีเซีย 
มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ สิงคโปร์ เวยีดนาม และประเทศไทย 
Shopee 

 

 

 
 

 
รูปท่ี 2. เวบ็ไซต์ Shopee 

 
Shopee ก่อตั้งในปี 2015 มีสาํนกังานใหญ่ท่ีประเทศสิงคโปร์ อยู่
ภายใตบ้ริษทั Sea Group ก่อนท่ีจะขยายธุรกิจทัว่ทั้งเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้โดยปัจจุบนั Shopee ใหบ้ริการในประเทศ
สิงคโปร์ อินโดนีเซีย มาเลเซีย เวยีดนาม ฟิลิปปินส์ ไตห้วนั และ
ประเทศไทย 
 

2.2 เส้นทางการเดนิทางของผู้บริโภค 
เส้นทางการเดินทางของผูบ้ริโภค(Customer Journey)มีตั้งแต่
ก่อนเขา้มาเป็นลูกคา้จนถึงจุดท่ีกลายเป็นลูกคา้เม่ือก่อนเรามอง 
Customer Journey เป็นเส้นตรงไม่ซบัซอ้นเพราะช่องทางและ
ส่ือไม่ไดมี้มากเหมือนสมยัน้ี [6] โดย Customer Journey แบบ
ทัว่ไปจะเป็นแนวทางของผูบ้ริโภคท่ีผูข้ายควรจะตอ้งคาํนึงถึง 
เพราะส่วนของ Customer Journey มีผลทาํใหผู้บ้ริโภคเกิดความ
จงรักภคัดีต่อสินคา้ และกลบัมาซ้ือซํ้ าในคร้ังต่อไปซ่ึงมีอยู ่ 5 
แนวทางดงัน้ี 
 

 
รูปท่ี 3. Customer Journey 
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(1) Awareness คือการสร้างการรับรู้ถือไดว้า่เป็นส่ิงแรกท่ี

จะช่วยทาํใหผู้บ้ริโภคมาสนใจรับรู้และเขา้ถึงสินคา้หรือบริการ

ต่างๆในเวบ็ไซตโ์ดยจะเก่ียวกบัส่วนของประชาสมัพนัธ์สร้าง

ความประทบัใจแรกใหเ้กิดกบัผูบ้ริโภคท่ีเขา้มาใชง้านเวบ็ไซต ์

           (2) Consideration คือส่วนของตดัสินใจซ่ึงก่อนท่ี

ผูบ้ริโภคจะทาํการซ้ือสินคา้มกัจะมองหาทางเลือกหรือการ

เปรียบเทียบทั้งในดา้นราคาหรือดา้นการใชง้านจากการรีววิของ

ผูท่ี้เคยใชง้านสินคา้นั้นๆ 

           (3) Purchase คือขั้นตอนของการชาํระเงินโดยในส่วนน้ี

ควรคาํนึงถึงช่องทางท่ีช่วยใหผู้บ้ริโภคชาํระเงินไดอ้ยา่งสะดวก

และปลอดภยั 

          (4) Service คือการบริการหลงัการขายหรือการบาํรุงรักษา

ช่องทางท่ีผูบ้ริโภคสามารถติดต่อผูข้ายหรือเวบ็ไซตใ์นกรณีท่ี

เกิดปัญหาหลงัการขายไปแลว้ 

          (5) Loyalty Expansion คือการทาํใหผู้บ้ริโภคกลบัมา

เลือกใชง้านหรือซ้ือสินคา้ท่ีเวบ็ไซตน้ี์อีกคร้ังซ่ึงเป็นส่วนสาํคญั

ท่ีจะช่วยสร้างความประทบัใจอาจมีช่องทางท่ีจะส่งข่าวสารและ

โปรโมชัน่ไปยงัผูบ้ริโภคไดรั้บรู้ 

2.3 คุณภาพของเวบ็ไซต์พาณิชอเิลก็ทรอนิกส์ 
คุ ณ ภ าพข อ ง เ ว็ บ ไ ซ ต์ เ ป็ น แน ว คิ ด ท่ี สํ า คัญ ในพ า ณิ ช
อิเล็กทรอนิกส์ (e-Commerce) ตามการรับรู้ของลูกคา้คุณภาพ
ของเวบ็ไซต์โดยตรงผลกัดนัความตั้งใจซ้ือ การรับรู้ของลูกคา้
และการสะทอ้นความเป็นเลิศโดยรวมของเวบ็ไซต์ ความเขา้ใจ
ในแง่มุมท่ีผู ้ใช้เว็บไซต์พิจารณาว่าสําคัญท่ีสุด คือ มุมมอง
การตลาดการบริการเพื่อดึงดูดและรักษาลูกค้าคุณภาพของ
เว็บไซต์ โดยการประเมินของผู้ใช้คุณสมบัติของเว็บไซต์ท่ี
ตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชอ้อนไลน์จาํเป็นตอ้งมีความรู้ท่ี
ชัดเจนเก่ียวกับส่ิงท่ีลูกค้าคาดหวังคุณภาพท่ีมีในเว็บไซต ์
คุณภาพของระบบหมายถึงรายการในประสิทธิภาพโดยรวมของ
ระบบเว็บไซต์และสามารถวดัได้โดยการรับรู้ของลูกคา้ความ
เป็นมิตรของผูใ้ชใ้นการชอ้ปป้ิงท่ีร้านคา้ปลีกออนไลน์ 
 

2.4 แนวคิดและทฤษฎรีวมการยอมรับและการใช้เทคโนโลย ี
(Unified Theory of Acceptance andUse of Technology : 

UTAUT ) 
ทฤษฎีรวมการยอมรับและการใชเ้ทคโนโลย ี(Unified Theory of 
Acceptance and Use of Technology : UTAUT) พฒันาข้ึนในปี 
2003 โดย Viswanath Venkatesh และกลุ่มวิจยั โดยการรวบรวม
ทฤษฎีท่ีศึกษาพฤติกรรมของมนุษยต่์างๆ เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงบ่งช้ีว่า
มนุษยย์อมรับการใชเ้ทคโนโลย ี(Use Behavior) มากหรือนอ้ย
จะข้ึนกบอิทธิพลของการให้การสนับสนุนดา้นทรัพยากรและ
ความช่วยเหลือด้านการให้คาํแนะนําการใช้เทคโนโลยีนั้ น 
(Facilitating Condition) และอิทธิพลผ่านพฤติกรรมแสดงถึง
ความตั้งใจท่ีจะนาํเทคโนโลยไีปใช ้(Behavior Intention) [7] ซ่ึง
ประกอบไปดว้ยองค์ประกอบ 3 ดา้น คือ 1) Performance 
Expectancy คือ ระดบัท่ีบุคคลมีความเช่ือวาการใชร้ะบบจะช่วย
ใหบ้รรลุผลในการปฏิบติังาน ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบการรับรู้ประโยชน์
, แรงจูงใจภายนอก, ปริมาณของงาน, ประโยชน์ท่ีไดรั้บเชิง
เปรียบเทียบและการคาดหวงัผล 2) Effort Expectancy คือ ระดบั
ของความสะดวกเก่ียวกบัการใชง้านระบบ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการ
รับรู้ ความง่ายและความไม่ซบัซอ้น Social Influence คือ ระดบั
ท่ีบุคคลอ่ืนมีความคิดเห็นว่ามีความสําคญั ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการ
คล้อยตามกลุ่มอา้งอิง, ปัจจยัทางสังคมและภาพลกัษณ์ 3) 
Facilitating Condition คือ ระดบัท่ีบุคคลเช่ือว่าโครงสร้าง
องคก์รและองคป์ระกอบทางเทคนิคมีเพื่อสนบัสนุนการใชง้าน
ระบบน้ี ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมการควบคุมการรับรู้ , การ
อาํนวยความสะดวกและความเขา้กนัได ้
 

 
รูปท่ี 4. ทฤษฎีรวมการยอมรับและการใช้เทคโนโลยี (Unified 

Theory of Acceptance and Use of Technology : UTAUT) 
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2.5แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วกบัคุณภาพการบริการ 
การรับรู้ของลูกค้ามีผลต่อการประเมินคุณภาพบริการโดย
คุณภาพการบริการนั้นจะตอ้งมีการบริการอยา่งน่าพอใจและอยู่
ในระดับท่ีดีต่อการรับรู้ลูกค้าคุณภาพการบริการนั้นยงัมีการ
พิจารณาเก่ียวกบัความรู้สึกความคิดของลูกคา้ท่ีมีต่อสินคา้หรือ
บริการโดยข้ึนอยูก่บัผลคุณลกัษณะในการประเมินความเช่ือและ
ทัศนคติของผูป้ระเมินส่วนความหมายของการใช้บริการคือ
ก ร ะบวนก า รห รื อภ า ร กิ จ ในก า ร ส่ ง มอบบ ริ ก า ร จ า ก 
ผูใ้หบ้ริการไปยงัผูรั้บหรือใชบ้ริการนั้นๆคุณภาพการบริการเป็น
ส่ิงท่ีช้ีวดัถึงระดบัขั้นของการบริการท่ีส่งมอบโดยผูใ้ห้บริการ
กับลูกคา้ผูม้ารับบริการท่ีเก่ียวข้องกับความสัมพนัธ์กับความ
ตอ้งการของตวัลูกคา้มากนอ้ยเพียงใด [8] โดยมีเกณฑอ์ยา่งกวา้ง
ทั้งหมดรวม 5 ประการดงัต่อไปน้ี 

(1)ความไวใ้จหรือความน่าเช่ือถือ (Reliability) หมายถึง
ความสามารถในการใหบ้ริการอยา่งถูกตอ้งแม่นยาํการใหบ้ริการ
ตรงกบัสัญญาท่ีให้ไวก้บัลูกคา้และบริการท่ีให้ทุกคร้ังมีความ
สมํ่ า เสมอท่ีทําให้ลูกค้า รู้สึกว่าน่าเ ช่ือถือในมาตรฐานการ
ใหบ้ริการสามารถใหค้วามไวว้างใจได ้
(2)ความมัน่ใจ (Assurance) หมายถึงผูใ้ห้บริการมีความรู้และ
ทกัษะท่ีจาํเป็นในการบริการมีความสุภาพและเป็นมิตรกบัลูกคา้
มีความช่ือสัตยแ์ละสามารถสร้างความมัน่ใจให้กบัลูกคา้ไดแ้ละ
มีความมัน่คงปลอดภยัปัจจยัน้ีมีความสาํคญัสาํหรับการบริการท่ี
ลูกคา้รับรู้ว่ามีความเส่ียงสูงหรือไม่และสามารถประเมินผลของ
การบริการไดอ้ยา่งชดัเจนความไวว้างใจและความเช่ือมัน่นั้นจะ
เกิดข้ึนกบัตวับุคคลซ่ึงเช่ือมโยงกบับริษทัหรือองคก์ร 
(3)ส่ิงท่ีสามารถจบัตอ้งได ้ (Tangible) หมายถึงส่ิงท่ีนาํเสนอ
ลักษณะทางกายภาพของบริการควรมีความเป็นรูปธรรมท่ี
สามารถจบัตอ้งได้และมีลกัษณะทางกายภาพท่ีปรากฏให้เห็น
เช่นอุปกรณ์เคร่ืองมือส่ิงอาํนวยความสะดวกในการส่ือสารต่างๆ

ช่วยให้ลูกคา้ไดรั้บรู้ไดว้่าพนักงานมีความตั้งใจในการบริการ
สะทอ้นไปถึงส่ิงท่ีนาํเสนอทางกายภาพ เช่นบุคลิกภาพท่ีปรากฏ
การแต่งกายการออกแบบอาคารสถานท่ีเป็นตน้ 
(4)ความใส่ใจ (Empathy) หมายถึงการท่ีสามารถเขา้ถึงได้
โดยสะดวกและสามารถติดต่อได้ง่าย ความสามารถในการ
ติดต่อส่ือสารให้ลูกคา้เขา้ใจได้ความเห็นอกเห็นใจและเขา้ใจ
ลูกคา้โดยการนาํเสนอการบริการท่ีเป็นส่วนตวัเฉพาะตวับุคคล
หรือตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ท่ีเฉพาะเจาะจงเพื่อแสดง
ใหเ้ห็นวา่ลูกคา้เป็นคนพิเศษ 
(5)การสนองตอบลูกคา้ (Responsiveness) หมายถึงความเตม็ใจ
ท่ีจะให้บริการทนัทีและให้ความช่วยเหลือเป็นอยา่งดีโดยปัจจยั
น้ีจะเนน้เร่ืองความสนใจและความพร้อมในการตอบสนองความ
ตอ้งการของลูกคา้รวมไปจนถึงความ 
ยืดหยุ่นท่ีจะสามารถปรับเปล่ียนเพื่อตอบสนองความตอ้งการ
ของลูกคา้ท่ีมีความแตกต่างกนัได ้อยา่งรวดเร็วและถูกตอ้งตามท่ี
ลูกคา้ตอ้งการ 
 
2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
Philipp Klaus ไดศึ้กษาแนวคิดกรอบการบริการลูกคา้ออนไลน์ 
มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาแนวคิดประสบการณ์การบริการลูกคา้
ออนไลน์ท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการซ้ือออนไลน์โดยเก็บ
กระแสเก็บข้อมูล  จากจํานวนกลุ่มตัวอย่าง 300 คน  จาก  3 
ประเทศองักฤษ อเมริกา สวเีดน ทาํการวิเคราะห์ผลการวิจยั โดย
การหาค่าเฉล่ีย จากการสัมภาษณ์กลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงประสบการณ์
การบริการลูกคา้ออนไลน์นั้นจะมี องคป์ระกอบหลกัอยู ่2 ดา้น 
คือ ปัจจยัดา้นจิตวิทยา, ฟังก์ชัน่การใชง้านในเวบ็ไซต ์ [9]โดย
ผลลัพธ์ของงานวิจัยน้ี พบว่าส่วนประกอบสําคญัท่ีมีผลช่วย
กระตุน้พฤติกรรมการซ้ือออนไลน์ คือ การส่ือสาร เป็นการสร้าง
ความสัมพนัธ์ระหว่างผูซ้ื้อและผูข้าย การโตต้อบกนัระหวา่งซ้ือ
ขาย ทาํให้ผูซ้ื้อเกิดความเช่ือใจ รวมทั้งการให้ผูซ้ื้อไดรั้บขอ้มูล
หรือการริววิจากลูกคา้รายอ่ืนๆ ดว้ย 
กริณฑ์วฏั รักงาม ไดท้าํการศึกษาองค์ประกอบท่ีส่งผลต่อการ
เลือกใชบ้ริการ e-marketplace ของผูบ้ริโภคกรณีศึกษา Shopee 
ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลโดยเป็นการศึกษาโดยใช้
การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) กบัผูท่ี้มีประสบการณ์
การใช้บริการช่องทางซ้ือขาย Shopee เป็นประจาํและได้
สัมภาษณ์ผูป้ระกอบการท่ีจดัจาํหน่ายสินคา้บนช่องทางน้ีดว้ย
โดยใชแ้นวทฤษฎีส่วนประสมทางการตลาดผลการศึกษาทาํให้

รูปท่ี 5. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัคุณภาพการบริการ 
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ทราบว่า Shopee เป็นช่องทางซ้ือขายสินคา้รายยอ่ยจาํนวนมาก
เสมือนตลาดนดัโดยเป็นสินคา้ช้ินเลก็ราคาถูกสามารถสัง่ซ้ือผา่น
อุปกรณ์มือถือไดส้ะดวกท่ีสุดดว้ยระบบการซ้ือขายท่ีไม่ยุง่ยาก
[10]และมีโปรโมชัน่ท่ีทาํใหต้อ้งเขา้มาตรวจสอบทุกวนัถึงแมจ้ะ
ไม่มีสินคา้ท่ีอยากไดใ้นขณะนั้นกต็ามซ่ึงผูใ้ชม้กัเลือกซ้ือสินคา้ท่ี
มีขนาดเล็กราคาถูกและต้องมีความคิดเห็นจากผู้ท่ี เคยมี
ประสบการณ์ซ้ือสินคา้ประกอบก่อนการพิจารณาซ้ือสินคา้ทุก
คร้ัง 
นันทพร เขียนดวงจนัทร์ไดท้าํการวิจยัโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
อธิบายพฤติกรรมผู้บริโภคในการซ้ือสินค้าผ่านส่ือสังคม
ออนไลน์ของกลุ่มคนในเจเนเรชัน่วายโดยมีกลุ่มตวัอยา่งในช่วง
อายุระหว่าง 19-36 ปีท่ีอยู่ในเขตจงัหวดันครราชสีมาเป็น
งานวิจัยเชิงคุณภาพใช้การวิเคราะห์ขอ้มูลแบบการวิเคราะห์
เน้ือหาและการวิเคราะห์โดยเปรียบเทียบและใช้วิธีการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลดว้ยวิธีการสนทนากลุ่มกบักลุ่มเป้าหมายจาํนวน
ทั้งหมด 24 รายโดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มกลุ่มละ 8 รายผล
การศึกษาพบว่าสินคา้ส่วนใหญ่ท่ีซ้ือคือสินคา้แฟชั่น(เส้ือผา้,
รองเทา้,กระเป๋า) เคร่ืองสําอางและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส่ิง
กระตุน้ท่ีทาํให้เกิดแรงจูงใจในการตั้งใจซ้ือสินคา้คือปัจจยัทาง
การตลาดปัจจยัดา้นเวลาปัจจยัดา้นเทคโนโลยเีป็นตน้[11] ทาํให้
เกิดความรู้สึกนึกคิดในความตั้งใจซ้ือสินคา้และเกิดกระบวนการ
ตดัสินใจซ้ือข้ึน 
 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 
การวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยท่ีมุ่งเน้นศึกษาถึงความจงรักภักดีของ
ลูกคา้และผูใ้ช้งานเว็บไซต์ซ้ือสินคา้ออนไลน์หรือตลาดกลาง
พ า ณิ ช อิ เ ล็ กท รอ นิ ก ส์  ( e-Marketplace)โด ยผู้ วิ จั ย ไ ด้ ใ ช้
กระบวนการวิจัยแบบการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey)โดยอาศัย
แนวคิดทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมาประกอบในการศึกษา
โดยผ่านเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยัคือแบบสอบถามและนาํผล
วิจัยท่ีได้ไปพฒันารูปแบบการดําเนินงานในอนาคตโดยได้
ดาํเนินการศึกษาตามระเบียบวธีิวจิยัดงัน้ี 

3.1 กรอบความคดิของการวจิัย 
ผูว้ิจยัไดเ้ร่ิมจากการศึกษาแนวคิดและทบทวนวรรณกรรมต่างๆ 
โดยไดน้าํทฤษฎีรวมการยอมรับและการใชเ้ทคโนโลย ี(Unified 
Theory of Acceptance and Use of Technology : UTAUT)น้ีมา
ประยุกต์ใช้กบัแนวคิดในเชิงทางการตลาดท่ีเป็นเส้นทางการ
เดินทางของผู ้(Customer Journey) ท่ีเป็นส่วนสาํคญัท่ีทาํใหเ้ห็น

ถึงปัจจยัและประสบการณ์ของผูบ้ริโภค ทั้งส่วนของราคา การ
บริการหลงัการขายต่างๆ  รวมไปถึงแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวกบั
คุณภาพการบริการ ไม่ว่าจะเป็นการสร้างความน่าเช่ือถือสร้าง
เช่ือมัน่ใหก้บัผูบ้ริโภค หรือจะเป็นส่วนท่ีคุณภาพในดา้นต่างๆ ก็
มีผลต่อการตดัสินใจของผูบ้ริโภค โดยไดท้าํการวิเคราะห์ความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์มาแล้ว  และได้เป็นกรอบความคิด
งานวจิยัท่ีมีผลต่อการกลบัมาซ้ือซํ้ าดงัน้ี  
 

 
รูปท่ี 6. กรอบความคิดงานวิจัย 

 

ปัจจยัดา้นท่ีเก่ียวกบัความคาดหวงัของผูใ้ชง้านประกอบดว้ย 
1. ความคาดหวงัในความพยายามใชง้าน(Effort Expectancy) 
2. ความคาดหวงัในประสิทธิภาพ(Performance Expectancy) 
3. ความสามารถตนเองต่อการเขา้ถึง (Self-Efficacy) 
4.ราคาและโปรโมชัน่(Price) 
ปัจจยัดา้นท่ีเก่ียวกบัคุณภาพ ประกอบดว้ย 
1. คุณภาพของระบบ (System Quality) 
2. คุณภาพของขอ้มูลสินคา้(Product and Information Quality) 
3. คุณภาพดา้นการบริการ (Service Quality) 
4. ความน่าเช่ือถือ (Trust) 
ซ่ึงในแต่ละหวัขอ้นั้นมีผลต่อความพึงพอใจและประสบการณ์ท่ี
ดีของผูใ้ช ้ โดยจะส่งผลใหเ้กิดการกลบัมาซ้ือซํ้ าและบอกต่อได้
ในอนาคต 
 

3.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้เกบ็ข้อมูล  
3.2.1องค์กระกอบของข้อมูลในการสํารวจ 
การวิจยัน้ีผูว้ิจยัใชแ้บบสอบถาม(Questionnaire) เป็นเคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นวิจยั โดยไดท้าํการทบทวนวรรณกรรมแนวคิดทฤษฎีและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อนาํมาพฒันาขอ้คาํถามของแบบสอบถาม
ท่ีตอบวตัถุประสงค์ของงานวิจัยโดยแบ่งออกเป็น2ส่วนดังน้ี
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(1)ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม(2)ขอ้มูลเก่ียวกบัปัจจยั
ท่ีมีผลต่อการซ้ือซํ้ าในเวบ็ไซต์ขายสินคา้ออนไลน์โดยผูว้ิจยัได้
เลือกเวบ็ไซตL์azadaและ Shopeeเน่ืองจากทั้ง 2เวบ็ไซตน้ี์ เป็นท่ี
นิยมมากในประเทศไทย 
 
3.2.2 ลาํดบัช่วงคะแนนท่ีใช้ในการเกบ็ข้อมูล 
ในการวดัระดับความพึงพอใจต่อขอ้คาํถามในแบบสอบถาม
ออนไลน์น้ีใชร้ะดบัการวดัผลคะแนนความพึงพอใจ ดงัน้ี  
 
ตารางท่ี1. การวดัระดับความพึงพอใจ 

ค่าคะแนน ระดบัความพงึพอใจ 
7 พึงพอใจมากท่ีสุด 
6 พึงพอใจมาก 
5 พึงพอใจ 
4 เฉยๆ 
3 ไม่พึงพอใจ 
2 ไม่พึงพอใจมาก 
1 ไม่พึงพอใจมากท่ีสุด 

 
3.2.3 การทดสอบความถูกต้องของเนือ้หาในแบบสอบถาม 
การทดสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาในแบบสอบถามใชก้ารนาํ
แบบสอบถามท่ีพฒันาไปปรึกษากบัผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 3 ท่าน 
และนํามาหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับ
คุณลกัษณะตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยัวตัถุประสงคข์องการ
วจิยั Index of Congruence หรือ IOC [12] ตามสูตรการคาํนวณ 
 

        IOC = ΣR 
   ܰ  ΣR = ผลรวมของคะแนนการพิจารณาจากผูเ้ช่ียวชาญ 
      N  = จาํนวนผูเ้ช่ียวชาญ 
โดย 0.05 ≤ IOC ≤ 1.00 : ขอ้คาํถามเสามารถนาํไปใชไ้ดแ้ละ
หาก IOC < 0.05 : ขอ้คาํถามไม่เหมาะสม ควรตอ้งปรับปรุง 
เม่ือผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ ไดน้าํแบบสอบถาม
หาค่าความเช่ือมัน่ดว้ยวธีิหาค่าสมัประสิทธ์ิอลัฟ่าโดยใชว้ธีิหาค่า
สมัประสิทธ์ิอลัฟ่า ซ่ึงการคาํนวณของครอนบคั ( Cronbach)ท่ี 
 

ไดจ้ะแสดงถึงระดบัความคงท่ีของแบบสอบถาม จะมีค่าระหวา่ง 
0 ≤α≤ 1 ค่าท่ีใกลเ้คียงกบั 1 มาก แสดงวา่มีความเช่ือมัน่สูง ซ่ึง
ผลของการไดค่้าสมัประสิทธ์ิอลัฟ่าทั้งฉบบัเท่ากบั 0.905 
สอดคลอ้งกบัเกณฑคุ์ณภาพของเคร่ืองมือท่ีควรจะมีค่าความ
เช่ือมัน่ 0.70 ข้ึนไปแสดงใหเ้ห็นวา่แบบสอบถามนั้นมีความ
น่าเช่ือถือ 
 

3.3 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
ประชากรของการวิจัยคร้ังน้ี คือ ผูใ้ช้งานเว็บไซต์ขายสินค้า
ออนไลน์ซ่ึงไม่ทราบจํานวนประชากรท่ีแน่นอนโดยกลุ่ม
ตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษางานวิจยัคร้ังน้ีมีจาํนวน 426ชุด ไดม้า
จากการสุ่มกลุ่มตวัอย่างโดยไม่คาํนึงถึงความน่าจะเป็น (Non-
Probability Sampling) ซ่ึงผูว้ิจยัเลือกใชว้ิธีการสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง
แบบสะดวก โดยการเก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่างแบบออนไลน์ 
 

3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 
การดาํเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลประกอบไปด้วยการตรวจสอบ
การกระจายของขอ้มูลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีแต่ละช่วงอายุให้
ความพึงพอใจการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการซ้ือซํ้ า โดยมีการ
เปรียบเทียบปัจจยัในแต่ละดา้นท่ีมีผลต่อความพึงพอใจในการ
ใชง้านระหวา่งเวบ็ไซต ์Lazada และ Shopee 
 
3.5 สรุปผลและอภิปรายผลการวเิคราะห์ 
เม่ือทาํการวเิคราะห์และเปรียบเทียบปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึง
พอใจในการใชง้านระหวา่งเวบ็ไซต ์Lazada และ Shopeeแลว้จึง
สรุปและอภิปรายผลการวเิคราะห์ตามลาํดบัต่อไป 
 

4. ผลการวจัิย 
4.1 การวเิคราะห์จํานวนของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ผูว้ิจัยดาํเนินการเก็บข้อมูลโดยวิธีการเผยแพร่แบบสอบถาม
ออนไลน์ (Online Questionnaires) ระยะเวลา4 เดือนเป็นจาํนวน 
426 ชุด และได้ทาํการคดักรองขอ้มูลท่ีใช้ได้โดยวิธีการหาค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลผลสาํรวจ พบวา่มีจาํนวนกลุ่ม
ตวัอย่างท่ีมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมากกว่า 0.5 ซ่ึงสามารถ
นาํมาใชใ้นงานวจิยัน้ีได ้เป็นจาํนวนทั้งส้ิน 412ชุด 
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ตารางท่ี2. จาํนวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

ประเภท จํานวน 
เพศ   

หญิง 269(65.29%) 

ชาย 136(33.01%) 

อ่ืนๆ 7(1.70%) 

อายุ   

ตํ่ากวา่ 20 ปี 14(3.40%) 

    21 – 30 ปี 166(40.29%) 

    31 – 40 ปี 122(29.61%) 

    41 – 50 ปี 77(18.69%) 

    51 – 60 ปี 32(7.77%) 

มากกว่า 60 ปีข้ึนไป 1(0.24%) 

การศึกษา 

ตํ่ากวา่ระดบัปริญญาตรี 86 (20.87%) 

ระดบัปริญญาตรี 253(61.41%) 

สูงกวา่ระดบัปริญญาตรี 73 (17.72%) 

สถานะ   

โสด 192 (46.60%) 

สมรส (มีบุตร) 124 (30.10%) 

สมรส (ไม่มีบุตร) 67 (16.26%) 

หยา่ร้าง 29 (7.04%) 

อาชีพ 

พนกังานบริษทัเอกชน (ระดบัปฏิบติัการ) 147 (35.68%) 

พนกังานบริษทัเอกชน (ระดบับริหาร) 56 (13.59%) 

ธุรกิจส่วนตวั 48 (11.65%) 

นกัเรียน/นกัศึกษา 41 (9.95%) 

ขา้ราชการ 38 (9.22%) 

พนกังานรัฐวิสาหกิจ 42 (10.19%) 

อาชีพอิสระ/รับจา้งทัว่ไป 20 (4.85%) 

พอ่บา้น/แม่บา้น 20 (4.85%) 

รายได้ต่อเดอืน 

ตํ่ากวา่ 15,000 บาท 70(16.99%) 

    15,001 – 30,000 บาท 159 (38.59%) 

    30,001 - 45,000 บาท 95 (23.06%) 

    45,001 – 60,000 บาท 30(7.28%) 

    60,001 – 75,000 บาท 17 (4.13%) 

มากกวา่ 75,000 บาท 41(9.95%) 

 
 

ประเภท จํานวน 
ความถีใ่นการซ้ือสินค้าออนไลน์  
นอ้ยกวา่เดือนละคร้ัง 62 (15.05%) 
เดือนละคร้ัง 78 (18.93%) 
เดือนละ 2-3 คร้ัง 102 (24.76%) 
สปัดาห์ละคร้ัง 55 (13.35%) 
สปัดาห์ละ 2-3คร้ัง 63 (15.29%) 
ทุกวนั 52 (12.62%) 
 

4.2 ผลการวเิคราะห์การกระจายของข้อมูล 

ผูว้ิจยัจึงนาํขอ้มูลมาจดัเรียงเพื่อวิเคราะห์ในแต่ละหวัขอ้ เพื่อให้
ทราบถึงความมีประสิทธิภาพของผูใ้ช้ และเว็บไซต์ขายของ
ออนไลน์ในประเทศไทยจากผลการวเิคราะห์ในรูปท่ี7พบวา่ร้อย
ละของระดบัความพึงพอใจตั้งแต่พึงพอใจถึงพึงพอใจมากท่ีสุด
(5-7 คะแนน) ของปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจในแต่ละดา้น 
สามารถสรุปตามลาํดบัดงัตารางท่ี 3. 

 

ตารางท่ี3. ร้อยละของความระดบัความพึงพอใจ 

ปัจจัยที่มีผลต่อความพงึพอใจ ร้อยละของความพงึพอใจ  
Self-efficacy 81.67% 
Effort Expectancy 80.99 % 
Product and Information Quality  80.18 % 
Performance Expectancy  79.37 % 
Service Quality 78.28 % 
Price 76.86 % 
Trust 72.45 % 
System Quality 72.21 % 
 

4.3 ผลการวเิคราะห์ปัจจัยทีแ่ต่ละช่วงอายุให้ความพงึพอใจ 
โดยผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีแต่ละช่วงอายใุห้ความพึงพอใจท่ีมี
ผลต่อการซ้ือซํ้ าของเวบ็ไซต ์ซ่ึงไดท้าํการเปรียบเทียบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 8. อัตราเฉล่ียของความพึงพอใจในแต่ละช่วงอาย ุ
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แบ่งเป็นตามช่วงอายุต่างๆ ของกลุ่มตัวอย่าง ตามรูปท่ี 8นั้น 
พบวา่ มี 4 ดา้น มีค่าเฉล่ียความพึงพอใจสูงสุดในแต่ละช่วงอาย ุ
คือ Performance Expectancy,Self-efficacy, Effort Expectancy และ
Product and Information Qualityโดยสามารถสรุปปัจจยัท่ีแต่ละ
ช่วงอายพุึงพอใจมากท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4. 
 

ตารางท่ี 4. ปัจจัยท่ีแต่ละช่วงอายใุห้ความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ช่วงอายุ ปัจจัยที่พงึพอใจมากที่สุด 

นอ้ยวา่20 ปี Performance Expectancy 
20 – 30 ปี Self-efficacy 
31 – 40 ปี Self-efficacy 
41 – 50 ปี Performance Expectancy 
51 – 60 ปี Effort Expectancy 

มากกว่า60 ปี Product and Information Quality 
 

4.4 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบความพงึพอใจ 
การวิเคราะห์เปรียบเทียบปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจระหว่าง 
Lazada และ Shopee พบว่าโดยรวมในแต่ละปัจจยันั้นแตกต่าง
กนัอย่างไม่มีนัยสําคญั ผูว้ิจยัจึงได้ทาํการวิเคราะห์ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติเชิงอนุมานT- Test (Independent 
SamplesTest) ซ่ึงมีระดบันยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยผล
การวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 5 พบว่าค่า Sig. นั้นมี 4 ปัจจยัท่ีมีค่า 
น้อยกว่าระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเม่ือ
เปรียบเทียบความพึงพอใจต่อ Lazada และ Shopeeแลว้ มีความ
แตกต่างตามการวเิคราะห์ทางสถิติน้ี โดยปัจจยัเหล่านั้นประกอบ
ไปดว้ยEffort Expectancy, Self-efficacy, Priceทั้ง 3 ปัจจยัน้ี 
Shopee ไดมี้ผลความพึงพอใจมากกวา่ Lazada  อยา่งมีนยัสาํคญั
และ System Quality นั้น Lazada ไดมี้ผลความพึงพอใจมากกวา่ 
Shopee และในอีก 4 ปัจจยัท่ีเหลือนั้นมีความพึงพอใจไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติดงัตารางท่ี 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 5. เปรียบเทียบปัจจัยท่ีมีผลต่อความพึงพอใจ 
ปัจจัยที่มีผลต่อ
ความพงึพอใจ 

Lazada Shopee  

t 
 
Sig. n = 160 n = 252 

X S.D. X S.D 

Effort 
Expectancy 

5.404 0.791 5.547 0.931 -1.67 .015 

Performance 
Expectancy 

5.435 0.791 5.629 0.824 -2.35 .246 

Self-efficacy 5.721 0.829 5.754 1.098 -.337 .000 

Trust 5.200 .7814 5.064 .9768 1.480 .074 

Price 5.247 .7663 5.346 .9754 -1.14 .004 

System Quality 5.309 .6094 5.137 .8792 2.336 .003 

Product and 
Information 
Quality 

5.295 .6453 5.425 .7743 -1.77 .060 

Service Quality 5.378 .5987 5.265 .7311 .105 .055 

 

5. สรุปผลและอภิปรายผลการวจัิย 
บทความน้ีแสดงถึงผลการวิเคราะห์การกระจายของขอ้มูลกลุ่ม
ตวัอยา่งพบวา่คะแนนความพึงพอใจในปัจจยัดา้นความสามารถ
ตนเองต่อการเขา้ถึงเวบ็ไซต์ ปัจจยัดา้นความคาดหวงัในความ
พยายามใชง้านเวบ็ไซต ์และคุณภาพของขอ้มูลสินคา้ในเวบ็ไซต ์
มีมากกว่าร้อยละ80ซ่ึงมากกว่าปัจจยัอ่ืน แสดงให้เห็นว่าปัจจยั
ดังกล่าว  เป็นส่วนสําคัญท่ีจะทําให้ผู ้บริโภคพึงพอใจและ
พิจารณาเขา้มาซ้ือซํ้ าสินคา้และบริการนั้นๆเม่ือแบ่งตามความพึง
พอใจของแต่ละช่วงอาย ุพบวา่ในช่วงอาย ุ21 ถึง 30 ปีและ 31 ถึง 
40 ปี ซ่ึงเป็นช่วงอายท่ีุมีจาํนวนกลุ่มตวัอยา่งท่ีมากท่ีสุด ใหค้วาม
พึงพอใจในด้านเดียวกนั คือ ด้านความสามารถตนเองต่อการ
เขา้ถึงนอกจากน้ีในส่วนของการวิเคราะห์ความพึงพอใจของ
เวบ็ไซตท่ี์มีผูใ้ชเ้ลือกใชบ้ริการมากท่ีสุดระหว่าง Shopee และ 

 รูปท่ี 7. ผลการวิเคราะห์การกระจายของ
้



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 10, NO 2 | JUL – DEC 2020 | 49-58  

 

58 

 

Lazada พบวา่เม่ือเปรียบเทียบในแต่ละดา้นตามตารางท่ี 5 โดย
จาํแนกตามปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจ เม่ือพิจารณาเป็นราย
ปัจจยั พบวา่จากทั้งหมด 8 ปัจจยันั้น มีจาํนวน4 ปัจจยัท่ีแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ไดแ้ก่ (1) ความพึง
พอใจด้านความคาดหวงัในความพยายามใช้เว็บไซต์ (Effort 
Expectancy) ซ่ึง Shopee ไดม้ากกวา่ Lazada อาจเน่ืองมากจาก
ผูใ้ชบ้ริการรู้สึกวา่ Shopee เป็นระบบท่ีไม่ซบัซอ้น และสามารถ
เรียนรู้การใช้งานได้ง่ายกว่า, (2) ความพึงพอใจด้าน
ความสามารถของตนเองต่อการเขา้ถึงเว็บไซต์ (Self-efficacy) 
Shopee ไดม้ากกวา่ Lazada อาจเน่ืองมากจากผูใ้ชบ้ริการรู้สึกวา่ 
Shopee สามารถคน้หาและเขา้ถึงระบบซ้ือขายสินคา้ออนไลน์
ไดง่้าย, (3) ความพึงพอใจดา้นราคาสินคา้บนเวบ็ไซต ์(Price) ซ่ึง 
Shopee ไดม้ากกวา่ Lazada อาจเน่ืองมาจากการส่งเสริมการขาย 
โปรโมชัน่ และการสะสมคะแนนของShopee มีความน่าสนใจ
สามารถคน้หาและเขา้ถึงระบบไดง่้ายกวา่ Lazada, (4) คุณภาพ
ของระบบเวบ็ไซต์ (System Quality) ซ่ึง Lazada มากกว่า 
Shopee อาจเน่ืองมาจาก Lazada มีความเสถียรรวมถึงตอบสนอง
การต่อการสั่งงานและโหลดขอ้มูลอยา่งรวดเร็วมากกวา่ Shopee
อยา่งไรก็ตาม ทั้ง 2 เวบ็ไซต ์ลว้นมีความโดดเด่นในแต่ละดา้น
แตกต่างกนัทาํใหเ้ห็นแนวโนม้วา่ทั้ง 2 เวบ็ไซตท่ี์นาํมาศึกษานั้น
ต่างมีจุดเด่นท่ีทําให้ผู ้ใช้งานเกิดความพึงพอใจแตกต่างกัน 
ดังนั้น เพื่อเป็นแนวทางสําหรับผูท่ี้ต้องการพฒันาเว็บไซต์e-
Marketplace สามารถนาํขอ้มูลทั้ง 8 ปัจจยัน้ี รวมถึงขอ้เด่นของ 
Shopee และ Lazadaมาเป็นส่วนหน่ึงในการวิเคราะห์เพื่อพฒันา
ประสิทธิภาพของเวบ็ไซตต่์อไป 
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ABSTRACT – Currently, the educational information of King Mongkut's University of 
Technology North Bangkok is scattered on various websites, causing students to have difficulty 
accessing necessary information. Thus, this article proposes the design and development of the 
educational response and notification system called NN Bot (Nice Notification Bot). It is 
operating on the LINE application. The NN Bot gives students convenient ways of accessing 
educational information. Moreover, Dialogflow, which is a natural language processing engine, 
has been applied in the NN Bot to better support user dialogue. The main services of NN Bot are 
to inquire the teacher teaching schedule, to inquire the student's class schedule, to search the 
location of the buildings in the university, to inquire the academic results in the current 
semester, and to notify the academic results to students automatically when the results are 
approved by the faculty. According to the NN Bot satisfaction survey, the overall result shows 
that the NN Bot can help students well. Students satisfy the ease of use the most. The average 
satisfaction overall of NN Bot is 4.39 which is at a good level. 
 
KEYWORDS: Chatbot, LINE Application, Natural Language Processing, Academic Service 
 
บทคดัย่อ - เน่ืองจากข้อมูลทางการศึกษาของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือน้ันได้กระจัดกระจายอยู่
ตามเว็บไซต์ต่าง ๆ  ทําให้นักศึกษาเกดิความยุ่งยากในการเข้าถึงข้อมูล  ดังน้ันบทความวิจัยนีเ้สนอการออกแบบและพฒันา
ระบบตอบกลบัและแจ้งข้อมูลทางการศึกษาผ่านไลน์บอทโดยมีช่ือว่า NN Bot (Nice Notification Bot) ซ่ึงทํางานบนแอป
พลเิคชัน LINE เพือ่ให้นักศึกษามคีวามสะดวกสบายในการเข้าถึงข้อมูลทางการศึกษามากขึน้  อกีทั้งได้มีการใช้ Dialogflow 
ที่มีการประมวลผลภาษาธรรมชาติมาประยุกต์ใน NN Bot เพือ่ให้รองรับบทสนทนาของผู้ใช้ได้ถูกต้องมากขึน้  บริการหลกั
ของ NN Bot ได้แก่ การสอบถามตารางสอนของอาจารย์  การสอบถามตารางเรียนของนักศึกษา  การค้นหาอาคารเรียน
ภายในมหาวิทยาลยั การสอบถามผลการศึกษาในภาคการศึกษาปัจจุบัน และสามารถแจ้งระดับผลการศึกษาไปให้นักศึกษา
แบบอตัโนมัติเมื่อผลการศึกษาได้รับการอนุมัติจากคณะ จากการทดสอบระบบ NN Bot ได้รับผลการประเมินในภาพรวม
พบว่า  NN Bot ช่วยเหลอืนักศึกษาของมหาวิทยาลยัได้เป็นอย่างดี ทั้งนีก้ลุ่มตัวอย่างมีความพงึพอใจในด้านความสะดวกใน
การใช้งานมากทีสุ่ด โดยมค่ีาเฉลีย่ความพงึพอใจในภาพรวมเท่ากบั 4.39 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ด ี
 

คาํสําคญั: แชทบอท, แอปพลิเคชนัไลน์, การประมวลผลภาษาธรรมชาติ, บริการการศึกษา 
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1. บทนํา 
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งการศึกษาของนกัศึกษามหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้พระนครเหนือในปัจจุบนันั้นไดถู้กจดัเก็บและมี
ช่องทางในการเขา้ถึงขอ้มูลกระจดักระจายอยูต่ามเวบ็ไซตต่์าง ๆ 
ของมหาวิทยาลัย เช่นข้อมูลตารางเรียนของนักศึกษา และ
ตารางสอนของอาจารยจ์ะอยู่ในเวบ็ไซต์ระบบสารสนเทศเพื่อ
งานทะเบียนนกัศึกษา (KMUTNB Registration Information 
System: KRIS)  ในส่วนผลการศึกษาประจาํภาคการศึกษาก่อน
การประมวลผลนั้น นกัศึกษาสามารถดูไดจ้ากระบบส่งเกรดและ
ประเมินการสอนออนไลน ์ ในขณะท่ีอาคารท่ีใชใ้นการเรียนการ
สอนบางคร้ังนักศึกษาไม่ทราบตาํแหน่งท่ีตั้งของอาคารนั้น จึง
จาํเป็นตอ้งคน้หาท่ีตั้งของอาคารจากเวบ็หลกัของมหาวทิยาลยั  
 ถึงแม้เว็บไซต์ระบบต่าง  ๆ  ดังกล่าวข้างต้นจะมีลิงค์
เช่ือมโยงจากเวบ็หลกัของมหาวิทยาลยั แต่ยงัสร้างความยุง่ยาก
ในการคน้หาและเขา้ถึง มากไปกวา่นั้นในช่วงเวลาท่ีประกาศผล
การศึกษาของแต่ละภาคการศึกษา ในบางคร้ังทางคณะอนุมติัผล
การศึกษาล่าช้ากว่าวนัประกาศผลการศึกษาท่ีกาํหนด ทาํให้
นกัศึกษาท่ีตอ้งการทราบผลการศึกษา เขา้มาโหลดหนา้ประกาศ
ผลการศึกษาซํ้ า ๆ จนระบบไม่สามารถใหบ้ริการได ้ 
 ในขณะท่ีปัจจุบนัเทคโนโลยีดา้น Chatbot กาํลงัไดรั้บ
ความนิยม และถูกประยกุต์ใช้ในธุรกิจหลากหลายประเภท [1] 
เพื่อช่วยมนุษยใ์นการตอบคาํถามซํ้ า ๆ และสามารถช่วยเหลือ
ผูใ้ชง้านไดต้ลอดเวลา โดย Chatbot นั้นมีการประยกุตไ์ปใชก้บั
งานบริการหลายประเภท เช่น ธุรกิจการประกนัภยั [2]  ธุรกิจ
บนัเทิง [3] การแพทย ์[4] การบาํบดัสุขภาพจิต [5] รวมถึงใน
ดา้นการศึกษา 
 ตวัอยา่งการใชง้านของ Chatbot ในดา้นการศึกษา เช่น ใน 
[6] ไดน้าํเสนอ Chatbot เพื่อใหบ้ริการงาน 3 ประเภท ไดแ้ก่ (1) 
KEMTbot เป็น Chatbot ท่ีทาํงานบนเวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการขอ้มูล
ตอบขอ้มูลเก่ียวกบัภาควิชาและบุคลากรในภาควิชาในลกัษณะ
ของขอ้ความ (2) Chatbot ท่ีทาํงานผา่นอุปกรณ์ Alexa Skill ซ่ึง
รับคาํถามและตอบคาํถามดว้ยเสียงพูด และ (3) หลกัการของ 
Chatbot ท่ีสามารถทาํหนา้ท่ีทดแทนผูส้อนไดเ้พื่อใหน้กัศึกษามี
ความสนุกกบัการเรียน รวมถึงใน [7] และ [8] ไดน้าํเสนอการ
พัฒนา  Chatbot เพื่ อให้นัก ศึกษาสามารถโต้ตอบและทํา
แบบฝึกหดัไดก้บั Chatbot  โดย Chatbot จะเป็นผูใ้หค้าํถาม และ
ให้นักศึกษาเป็นผูใ้ห้คาํตอบ ซ่ึงทั้ งคาํถามและคาํตอบอยู่ใน
รูปแบบของขอ้ความ 

 จากปัญหาและเทคโนโลยีท่ีกล่าวขา้งต้น คณะผูว้ิจยัจึง
เล็งเห็นว่า ขอ้มูลทางการศึกษาของนกัศึกษานั้นควรจะมีแหล่ง
เข้าถึงจากแหล่งเดียว เพื่อเพิ่มความสะดวกให้กับนักศึกษา 
รวมถึงสามารถแจง้ผลการศึกษาให้นกัศึกษาทราบได ้เม่ือมีการ
อนุมติัผลการศึกษาจากคณะ โดยท่ีนกัศึกษาไม่จาํเป็นจะตอ้งเขา้
มายงัระบบเพื่อโหลดและดูผลจากหนา้ประกาศผลการศึกษาเอง 
ซ่ึงจาก [9] รายงานวา่ประเทศไทยมีผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนั LINE 
ถึง 44 ลา้นคนจากประชากรบนอินเทอร์เน็ต 69 ลา้นคน 
 ดังนั้ นบทความวิจัยน้ี จึงต้องการนําเสนอการพัฒนา 
Chatbot บนแอปพลิเคชนั LINE โดยมีช่ือว่า NN Bot (Nice 
Notification Bot) ท่ีเป็นช่องทางให้นักศึกษาสามารถเขา้ถึง
ขอ้มูลทางการศึกษา ไดแ้ก่ตารางเรียนของนกัศึกษา ตารางสอน
ของอาจารย ์สถานท่ีตั้งของอาคาร ผลการศึกษา รวมถึงแจง้ผล
การศึกษาให้กับนักศึกษาเม่ือคณะได้อนุมัติผลการศึกษา ซ่ึง
โครงสร้างภายในระบบใช ้Dialogflow ซ่ึงเป็นแพลตฟอร์มการ
เรียนรู้ภาษาธรรมชาติ (NLP: National Language Processing) 
ในการรับคาํถามของนกัศึกษาในรูปแบบขอ้ความ และตอบกลบั
ในรูปแบบท่ีเหมาะสม ทาํงานร่วมกบั Webhook ท่ีพฒันาข้ึนดว้ย
ภาษา Go เพื่อติดต่อกบัฐานขอ้มูลของมหาวิทยาลยั และ LINE 
Front-end Framework สาํหรับเรียกใชห้นา้เวบ็บนแอปพลิเคชนั 
LINE โดยตรงเพื่อลดการเปล่ียนหนา้จอไปมาของผูใ้ชง้าน 
 

2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 Dialogflow 
Dialogflow [10] คือ แพลตฟอร์มสาํหรับสร้างบทสนทนาของ 
Google ท่ีมีการนาํเทคโนโลยีการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรด้าน
ภาษาธรรมชาติมาช่วยในทาํความเขา้ใจถึงความตอ้งการ และส่ิง
ท่ีตอ้งการสกดัออกมาจากประโยคสนทนาของผูใ้ชง้าน รวมถึง
การตอบคาํถามตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ตามกฎหรือการ
ไหลของขอ้มูล (flow)  เม่ือนาํ Dialogflow มาใชส้ร้าง Chatbot  
จะช่วยเพิ่มความยดืหยุน่ของประโยคท่ี Chatbot รับมา โดยไม่
จาํเป็นตอ้งเป็นประโยคท่ีตรงตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดแบบสมบูรณ์ 
ยิง่ไปกว่านั้น Dialogflow เปิดช่องทางให้สามารถเช่ือมต่อกบั
ระบบอ่ืน ๆ ไดห้ลากหลายช่องทาง เช่น  Facebook Messenger, 
Twitter, LINE และเวบ็ไซตข์องตวัเอง 
 องคป์ระกอบพื้นฐานท่ีสําคญัในการสร้างบทสนทนาบน 
Dialogflow ประกอบดว้ย 
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 - Intent คือ ประโยคท่ีคาดว่าผูส้นทนาจะส่งเขา้มา ถา้
ประโยคท่ีส่งเขา้มาใกลเ้คียงกบัประโยคท่ีกาํหนดไว ้Dialogflow 
จะทาํการส่ง Response ท่ีกาํหนดไวใ้น Intent นั้นกลบัไปยงัผู ้
สนทนา 
 - Response คือขอ้ความตอบกลบัของ Intent ซ่ึงมีรูปแบบ
การตอบกลบัหลากหลายรูปแบบตามช่องทางการเช่ือมต่อกบั
ระบบอ่ืน ๆ ท่ีไดก้าํหนด  
 - Integration คือ การเช่ือมช่องทางกบัระบบอ่ืน ๆ เช่น 
Facebook Messenger, Twitter และ LINE  
 
2.2 LINE Messaging API  
LINE Messaging API คือ การบริการท่ี LINE เปิดช่องทางให้
ผูใ้ห้บริการ สามารถรับและส่งขอ้มูลจากแอปพลิเคชัน LINE 
โดยขอ้มูลท่ีใชใ้นการรับและส่งอยูใ่นรูปแบบเอกสาร JSON ท่ีมี
โครงสร้างเอกสารตามท่ี LINE กาํหนด  
 เม่ือผูใ้หบ้ริการใช ้LINE Messaging API จะทาํใหผู้ใ้ห้
บริการสามารถพัฒนาโปรแกรมเพื่อรับข้อมูลท่ีส่งเข้ามายงั 
LINE และนาํขอ้มูลนั้นไปประมวลผลต่อ จึงเหมาะกบัการนาํไป
ประยกุต์ใชก้บั Chatbot ท่ีสามารถรับขอ้ความจากผูใ้ชง้านได้
ทนัทีท่ีผูใ้ชง้านส่งขอ้ความเขา้มา  ในส่วนของขอ้ความตอบกลบั
นั้นมีหลากหลายรูปแบบ ตามเอกสาร [11]  
 

2.3 LINE Front-end Framework 
LINE Front-end Framework หรือ LIFF [12] เป็นการแสดงหนา้
เวบ็ท่ีทาํงานบน LINE โดยจุดเด่นของ LIFF คือ LIFF สามารถ
นาํขอ้มูลของผูใ้ช ้LINE เช่น ช่ือผูใ้ชง้าน หรือ LINE ID มาใช้
งานกบัเวบ็ไซตไ์ด ้อยา่งไรก็ตามผูใ้ชง้าน LINE จะตอ้งอนุญาต
การเขา้ถึงขอ้มูลก่อน ถึงจะเร่ิมใชง้าน LIFF ได ้
 

2.4 Golang และ Gin 
Golang [13] หรือภาษา Go คือ ภาษาเขียนโปรแกรมท่ีออกแบบ
โดย Google มีผูพ้ฒันาคือ Robert Griesemer, Rob Pike และ 
Ken Thompson ซ่ึง Golang มีลกัษณะของภาษาคลา้ยคลึงกบั
ภาษา C โดย Golang สามารถนาํมาพฒันา API service และ 
Backend ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ น่าเช่ือถือ และมีความเร็วใน
การทาํงานไดดี้กวา่ภาษาในยคุใหม่อ่ืน ๆ 
 Gin [14] คือ Web Framework ท่ีพฒันาดว้ยภาษา Go โดย
มีลักษณะเด่น ๆ ได้แก่ ความเร็วในการทํางาน การจัดการ

เก่ียวกับการหาเส้นทางสําหรับข้อมูลท่ีดี มีการตรวจจับและ
จัดการกับข้อผิดพลาดท่ีเกิดกับการใช้งานเว็บได้เป็นอย่างดี 
รองรับมิดเดิลแวร์ต่าง ๆ ได้อย่างยอดเยี่ยม และรองรับการ
ประมวลผลเอกสารแบบ JSON เม่ือนาํ Gin มาใชง้าน จะช่วยลด
เวลาท่ีใชใ้นการพฒันาเวบ็ดว้ยภาษา Go เป็นอยา่งมาก 
 

2.5 ระบบสารสนเทศเพือ่งานทะเบียนนักศึกษา 
ระบบสารสนเทศเพื่องานทะเบียนนักศึกษาของมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ (KRIS) จะเป็นระบบท่ี
ทาํงานบนเวบ็ไซต์ ท่ีให้บริการดา้นการลงทะเบียน หนา้ท่ีหลกั
ของระบบคือให้บริการการลงทะเบียนเรียน การเพิ่มวิชาเรียน 
การเปล่ียนตอนวิชาเรียน การถอนวิชาเรียน และการลงทะเบียน
เพื่อรักษาสภาพปริญญานิพนธ์หรือวทิยานิพนธ์  
 นอกจากน้ีภายในระบบ นกัศึกษาสามารถดูผลการศึกษา 
เกรดเฉล่ีย และสถานะของการศึกษาของนกัศึกษา แต่อยา่งไรก็
ตามผลการศึกษาท่ีแสดงภายในระบบน้ี จะแสดงให้นักศึกษา
เห็นหลงัจากสอบปลายภาคการศึกษาเสร็จส้ิน ประมาณ 2 เดือน 
เน่ืองจากกองบริการการศึกษา จะต้องรอผลการศึกษาจาก
อาจารยทุ์กวิชา ก่อนจะนาํมาประมวลผลสถานะการศึกษาของ
นักศึกษา เพื่อประกาศผลการศึกษา และสถานะทางการศึกษา
ของนกัศึกษาพร้อมกนั 
 มากไปกวา่นั้นภายในระบบน้ี นกัศึกษาสามารถตรวจสอบ
ตารางเรียนของตนเองในแต่ละภาคการศึกษา และดูตารางสอน
ของอาจารยใ์นแต่ละภาคการศึกษาไดเ้ช่นกนั  
 

2.6 ระบบส่งเกรดออนไลน์และการประเมินการสอน
อาจารย์ 
ระบบส่งเกรดออนไลน์และการประเมินการสอนอาจารยเ์ป็น
ระบบท่ีถูกพัฒนาข้ึนมาหลังจากระบบสารสนเทศเพื่องาน
ทะเบียนนกัศึกษา เพื่อเป็นส่วนเสริมในการทาํงาน โดยระบบน้ี
จะทาํหนา้ท่ีหลกัคือให้นกัศึกษาใชร้ะบบน้ีสาํหรับประเมินการ
สอนของอาจารย ์และให้อาจารยส่์งผลการศึกษาของนักศึกษา 
เม่ืออาจารยส่์งผลการศึกษาของนกัศึกษาแลว้ หวัหน้าภาค และ
คณบดีจะอนุมติัผลการศึกษาท่ีอาจารยส่์งตามลาํดบั เม่ือคณบดี
อนุมติัผลการศึกษาท่ีอาจารยส่์งแลว้ จะส่งขอ้มูลผลการศึกษาน้ี
ไปยงัระบบสารสนเทศเพื่องานทะเบียนนักศึกษาเพื่อนําไป
ประมวลผลต่อไป 
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รูปท่ี 1. โครงสร้างของระบบ NN Bot 

 
 ขอ้ดีของระบบน้ีคือทาํให้การส่งผลการศึกษาของอาจารย์
สะดวกข้ึน  รับรองการประกันคุณภาพท่ีจําเป็นต้องมีการ
ประเมินการสอนของอาจารย ์และเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาทราบ
ผลการศึกษาของตวัเองไดท้นัที เม่ือคณะอนุมติัผลการศึกษา  
 แต่อยา่งไรก็ตามระบบน้ีไม่ไดถู้กพฒันาใหร้องรับการเขา้
ใช้งานของนักศึกษาพร้อม ๆ กันเป็นจาํนวนมาก เม่ือถึงวนัท่ี
กาํหนดไวว้า่เป็นวนัประกาศผลการศึกษาอยา่งไม่เป็นทางการใน
บางคร้ังอาจารยอ์าจจะยงัไม่ส่งผลการศึกษา ทาํใหน้กัศึกษาท่ีเขา้
มาไม่เห็นผลการศึกษาของวิชานั้น ๆ ก็กดปุ่มรีโหลดบนเว็บ
เบราวเ์ซอร์ โดยคิดว่าผลการศึกษาท่ียงัไม่แสดง อาจจะแสดง
ข้ึนมา ทาํให้เกิดภาระกบัระบบมากเกินไป จนกระทัง่ระบบไม่
สามารถใหบ้ริการได ้
 

3. ขั้นตอนการออกแบบระบบ 
ภาพรวมการทาํงานของระบบ NN Bot  แสดงดงัรูปท่ี 1 โดย
นกัศึกษาจะใชแ้อปพลิเคชนั LINE เพื่อเพิ่ม NN Bot เป็นเพื่อน 
จากนั้นนกัศึกษาจะสามารถส่งขอ้ความมายงั NN Bot  หรือกด
ปุ่มใชง้านท่ีตอ้งการผา่นทาง LINE Rich Menu ได ้ซ่ึงขอ้ความ
เหล่านั้นจะถูกส่งต่อไปยงั Dialogflow เพื่อตรวจสอบหา Intent 
ท่ีใกล้เคียงท่ีสุดกับคาํถามของนักศึกษา เม่ือพบ Intent ท่ี
ใกล้เคียงกับคาํถามของนักศึกษาแล้ว การทาํงานในส่วนของ 
Response ท่ีออกแบบไวใ้น Dialogflow จะแบ่งรูปแบบของการ
ตอบ 2 แบบ คือ แบบท่ี 1 Dialogflow ตอบกลบัไปยงั LINE ของ
นักศึกษาโดยตรงจากชุดคาํตอบตามรูปแบบท่ีเตรียมไว  ้และ
แบบท่ี 2 ในกรณีท่ีจาํเป็นตอ้งมีการติดต่อกบัระบบฐานขอ้มูล
ของมหาวิทยาลยั Dialogflow จะส่งคาํร้องไปยงั Webhook ท่ี
พฒันาข้ึนดว้ยภาษา Go ผา่น Gin เพื่อให ้Webhook นาํขอ้มูลใน

ฐานขอ้มูลตอบกลบัไปยงั Dialogflow แลว้ Dialogflow จึงตอบ
กลบัไปยงั LINE ของนกัศึกษาต่อไป  
 ระบบฐานขอ้มูลท่ี Webhook เช่ือมต่อคือระบบฐานขอ้มูล
ของระบบสารสนเทศเพื่องานทะเบียนนกัศึกษา (KRIS) ทาํงาน
บนระบบฐานขอ้มูล Oracle ซ่ึงเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัตารางเรียน
ของนักศึกษา และตารางสอนของอาจารย ์และฐานขอ้มูล NN 
Bot ท่ีสร้างข้ึนใหม่ซ่ึงทาํงานบนระบบฐานขอ้มูล Oracle เพื่อ
เก็บขอ้มูลเก่ียวกบั LINE ID ของนกัศึกษา และมีการนาํเขา้
ขอ้มูลผลการศึกษาของนักศึกษาในภาคการศึกษาปัจจุบนัท่ีรับ
การอนุมัติเรียบร้อยแล้วจากระบบส่งเกรดออนไลน์และการ
ประเมินการสอนของอาจารยท่ี์เก็บขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูล 
MySQL มาเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล NN Bot เพื่อใชใ้นการแจง้ผล
การศึกษาไปยงันกัศึกษา  
 เพื่อความปลอดภัยในการเช่ือมต่อและดึงข้อมูลส่วน
บุคคลของนักศึกษาจากระบบฐานขอ้มูล จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งให้
นักศึกษายืนยนัตัวตนการเป็นเจ้าของสิทธิ โดยนักศึกษาจะ
สามารถตรวจสอบตารางเรียน  และดูผลการศึกษาในภาค
การศึกษาปัจจุบนัได้ ก็ต่อเม่ือนักศึกษายืนยนัตวัตนด้วยบญัชี
สารสนเทศ ICIT Account ท่ีเป็นระบบยนัยืนตวัตนกลางของ
มหาวทิยาลยัก่อนเท่านั้น  
 มากไปกว่านั้นสําหรับนักศึกษายืนยนัตัวตนด้วย ICIT 
Account แลว้ทุก ๆ วนัระบบจะมีการเรียกใชแ้อปพลิเคชนัท่ี
พฒันาข้ึนดว้ย Task Scheduler เพื่อตรวจสอบผลการศึกษาท่ี
คณะอนุมติัเขา้มาใหม่ แลว้ส่งผลการศึกษานั้นไปยงันักศึกษา
โดยอตัโนมติั 
 กระบวนการท่ีสําคญัของ NN Bot ประกอบดว้ย 7 
กระบวนการดงัน้ี  
 

3.1 การยนืยนัตวัตนเข้าใช้ระบบ 
เม่ือนกัศึกษาไดเ้พิ่มเพื่อนกบั NN Bot เป็นคร้ังแรก ทางระบบจะ
ส่งขอ้ความ เพื่ออธิบายการใชง้าน NN bot และแสดงปุ่มสาํหรับ
การยืนยนัตัวตนเข้าใช้ระบบ ในกรณีท่ีนักศึกษายงัไม่ยืนยนั
ตวัตนเขา้ใชร้ะบบ นกัศึกษาจะสามารถใชง้าน NN Bot ในส่วน
ของ การสอบถามตารางสอนอาจารย ์และสอบถามตาํแหน่ง
อาคารเรียนไดเ้ท่านั้น  
 ถา้หากนกัศึกษายืนยนัตวัตนแลว้ นกัศึกษาจะสามารถใช้
งาน NN Bot ในส่วนของสอบถามตารางเรียน สอบถามผล
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การศึกษาของภาคการศึกษาปัจจุบนั และสามารถไดรั้บแจง้ผล
การศึกษาของภาคการศึกษาปัจจุบนัเม่ือคณะอนุมติัผลการศึกษา  
 เม่ือนกัศึกษากดปุ่มยนืยนัตวัตนเขา้ใชง้าน ขอ้ความจะถูก
ส่งไปยงั Dialogflow เพื่อส่งต่อขอ้มูลไปยงั Webhook เพื่อแสดง
หนา้เวบ็ผ่าน LIFF บน LINE ของนกัศึกษา เพื่อให้นกัศึกษา
พิมพช่ื์อบญัชี และรหสัผา่นของ ICIT Account และส่งขอ้มูลนั้น
ไปตรวจสอบกับระบบยืนยนัตัวตนของมหาวิทยาลัย ถ้าการ
ยนืยนัตวัตนถูกตอ้ง LIFF จะดึงขอ้มูล LINE ID ของนกัศึกษา 
และผูกรหัสนักศึกษา กบั LINE ID ของนักศึกษาเก็บลง
ฐานขอ้มูล NN Bot ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 อย่างไรก็ตามการยืนยนัตัวตนเข้าใช้งานระบบนั้ น มี
รูปแบบการทาํงานแบบหน่ึง ICIT Account ต่อหน่ึง LINE ID 
ถา้นกัศึกษาเคยผกูบญัชีไวก้บั LINE ID อ่ืนมาแลว้ และไปยนืยนั
ตวัตนเขา้ใชง้านระบบกบั LINE ID อ่ืนอีก ระบบจะตรวจสอบ
การผกูกนัของบญัชีในฐานขอ้มูล ถา้พบวา่เคยมีการผกูบญัชีท่ีไม่
ตรงกบัการยนืยนัตวัตนในคร้ังน้ี ระบบจะส่งขอ้ความแจง้เตือน
การเขา้ใชง้านระบบซอ้นไปยงั LINE ID เก่า ก่อนนาํ LINE ID 
ใหม่ มาผกูกบั ICIT Account แทน ดงัรูปท่ี 3 
 

3.2 การออกจากระบบ 
หลงัจากท่ีนกัศึกษายืนยนัตวัตนเขา้ใชง้านระบบแลว้ ปุ่มเขา้ใช้
งานระบบจะเปล่ียนเป็น ออกจากระบบ เพื่อให้นกัศึกษายกเลิก
การผกูกนัของ ICIT Account และ LINE ID ของตน ซ่ึงการออก
จากระบบ นั้นขอ้ความออกจากระบบจะถูกส่งไป Dialogflow 
และส่งต่อไปยงั Webhook เพื่อลบขอ้มูลการผูกกนัของบญัชี
ออกจากฐานขอ้มูล NN Bot ดงัรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 2. การยืนยนัตัวตนเข้าใช้งานระบบผ่าน LIFF 

 
 

 
รูปท่ี 3. การทาํงานเม่ือนักศึกษาใช้บัญชี ICIT Account เดียวกัน 

ยืนยนัตัวตนพร้อมกันหลายอุปกรณ์ 
 

 
รูปท่ี 4. การออกจากระบบผ่าน LIFF 

 

 
รูปท่ี 5. การทาํงานของการสอบถามตารางเรียน 

 

3.3 การสอบถามตารางเรียน 
เม่ือนักศึกษายืนยนัตวัตนเขา้ใช้งานระบบแล้ว จะสามารถส่ง
ขอ้ความไปหา NN Bot เพื่อสอบถามตารางเรียนไดมี้การทาํงาน
ดงัรูปท่ี 5 ซ่ึงขอ้ความของนกัศึกษาจะส่งมาท่ี Dialogflow โดย 
Intent ท่ีกาํหนดไว ้มีดว้ยกนั 3 รูปแบบ 
 Intent รูปแบบท่ี 1 จะจดัการกบัขอ้ความคาํถามเก่ียวกบัคาํ
วา่ “ตารางเรียน” โดย Dialogflow จะตอบกลบัไปยงั NN Bot 
เพื่อใหน้กัศึกษาเลือกต่อวา่ ตอ้งการดูตารางเรียนของวนัน้ี หรือดู
ตารางเรียนของทั้งสปัดาห์ 
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 Intent รูปแบบท่ี 2 จะจดัการกบัขอ้ความคาํถามเก่ียวกบัคาํ
วา่ “ตารางเรียนวนัน้ี” ซ่ึงจะติดต่อไปยงั Webhook เพื่อดึงขอ้มูล
ตารางเรียนของวนัน้ีของนักศึกษาจากฐานข้อมูล และตอบ
กลบัไปยงั NN Bot ของนกัศึกษา 
 Intent รูปแบบท่ี 3 จะจดัการกบัขอ้ความคาํถามเก่ียวกบัคาํ
วา่ “ตารางเรียนสัปดาห์น้ี” ซ่ึงจะติดต่อไปยงั Webhook เพื่อดึง
ขอ้มูลตารางเรียนทั้งสัปดาห์ของนักศึกษาจากฐานขอ้มูล และ
ตอบกลบัไปยงั NN Bot ของนกัศึกษา 
 

3.4 การสอบถามตารางสอน 
เม่ือนกัศึกษาส่งขอ้ความจาก NN Bot เพื่อสอบถามตารางสอน
ของอาจารยจ์ะมีการทาํงานดงัรูปท่ี 6 โดย ขอ้ความของนกัศึกษา
จะถูกส่งมาท่ียงั Dialogflow ท่ีกาํหนดขอ้ความตอบกลบัใน
รูปแบบท่ีเป็นปุ่มเพื่อใหน้กัศึกษากดเพื่อเรียกใชง้าน LIFF ต่อไป 
 โดย LIFF ท่ีพฒันาข้ึนจะแสดงกล่องขอ้ความใหน้กัศึกษา
ไดพ้ิมพช่ื์อ หรือรหสัผูส้อนของอาจารย ์ ซ่ึงกล่องขอ้ความมีการ
เช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูล KRIS เพื่อดึงขอ้มูลรายช่ืออาจารย ์ดงันั้น
กล่องข้อความจะมีการทาํงานในรูปแบบเติมเต็มช่ืออาจารย์
ใหก้บันกัศึกษาแบบอตัโนมติั (Autocomplete) 
  

3.5 การสอบถามอาคารเรียน 
เม่ือนกัศึกษาส่งขอ้ความจาก NN Bot เพื่อสอบถามถึงตาํแหน่ง
ท่ีตั้ งของอาคารเรียน โดยขอ้ความของนักศึกษาจะถูกส่งมาท่ี 
Dialogflow และ Dialogflow จะตอบกลบัในรูปแบบของ Quick 
Reply เพื่อให้นกัศึกษาสามารถเลือกช่ืออาคารท่ีตอ้งการทราบ
ตําแหน่งท่ีตั้ ง  เ ม่ือนักศึกษาเลือกช่ืออาคารเรียบร้อยแล้ว 
Dialogflow จะส่งข้อความตอบกลับนักศึกษาในรูปแบบ 
Location โดยนกัศึกษาสามารถกดเปิดดูแผนท่ีและเส้นทางการ
เดินทางไดผ้า่นทาง Google Map 
 
3.6 การสอบถามระดบัผลการศึกษา 
เม่ือนกัศึกษาส่งขอ้ความจาก NN Bot เพื่อสอบถามผลการศึกษา
ของภาคการศึกษาปัจจุบนัจะมีการทาํงานดงัรูปท่ี 7 โดยขอ้ความ
ของนกัศึกษาจะถูกส่งไปยงั Dialogflow จากนั้น Dialogflow จะ
ส่งคาํร้องต่อไปยงั Webhook เพื่อติดต่อกบัฐานขอ้มูลของ NN 
Bot เพื่อดึงขอ้มูลผลการศึกษาของนกัศึกษาและส่งกลบัไปยงั 
LINE ของนกัศึกษา 
 

3.7 ระบบแจ้งเตอืนผลการศึกษาตามตารางเวลา 
สาํหรับ NN Bot นั้นนอกจากเป็น Chatbot สาํหรับถาม-ตอบ
ขอ้มูลเก่ียวกบัการศึกษาแลว้ NN Bot ยงัมีระบบแจง้เตือนผล
การศึกษาใหก้บันกัศึกษาท่ียนืยนัตวัตนเขา้ใชง้าน เพื่อเพิ่มความ
สะดวกให้นักศึกษาได้ทราบผลการศึกษาทางตนเองผ่านทาง 
LINE แบบอตัโนมติัในรูปแบบของ Push Message  
3.7.1 การออกแบบระบบฐานข้อมูล 
สําหรับการแจ้งผลการศึกษาของนักศึกษานั้ น จาํเป็นต้องมี
ฐานข้อมูลสําหรับเก็บสถานะการแจ้งเตือนว่าได้แจ้งผล
การศึกษาของวิชาไหนไปให้นักศึกษาคนไหนแล้วบ้าง เพื่อ
ไม่ให้นักศึกษาได้รับการแจ้งผลการศึกษาของวิชาเดียวกัน
ซํ้ าซ้อนกันหลายคร้ัง จึงมีการนําข้อมูลจากระบบส่งเกรด
ออนไลน์และการประเมินการสอนของอาจารย ์ ซ่ึงเป็นขอ้มูลผล
การศึกษาของนักศึกษาเฉพาะผลการศึกษาท่ีได้รับการอนุมติั
แลว้มาเกบ็ไวใ้นระบบฐานขอ้มูล NN Bot   
  

 
รูปท่ี 6. การทาํงานของการสอบถามตารางสอน 

 

 
รูปท่ี 7. การทาํงานของการสอบถามผลการศึกษา 

 
 นอกจากน้ีฐานขอ้มูล NN Bot ยงัใชส้าํหรับเก็บขอ้มูลการ
ผกูบญัชีดว้ย LINE ID กบัรหสันกัศึกษาท่ีไดจ้าก ICIT Account 
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ของมหาวิทยาลยั ซ่ึงภายในระบบฐานขอ้มูล NN Bot มีการใช้
ตารางในฐานขอ้มูลทั้งหมด 5 ตารางดงัน้ี 
 ตาราง G_GRADE สาํหรับเก็บผลการศึกษาของนกัศึกษา
ในภาคการศึกษาปัจจุบนัท่ีคณะอนุมติัแลว้ซ่ึงมีการนาํเขา้ขอ้มูล
ผลการศึกษาจากระบบส่งเกรดออนไลน์และการประเมินการ
สอนของอาจารย ์
 ตาราง G_LINE สาํหรับเก็บขอ้มูลการผกูกนัระหวา่งรหสั
นกัศึกษาของนกัศึกษาและ LINE ID ของนกัศึกษา 
 ตาราง G_SETTING สาํหรับเก็บขอ้มูลภาคการศึกษาและ
ปีการศึกษาปัจจุบนั  
 ตาราง G_LINESUBJECT สําหรับเก็บข้อมูลการ
เปล่ียนแปลงจากผลการศึกษาของนกัศึกษา เพื่อนาํไปใชส้าํหรับ
การแจง้ผลการศึกษาแบบอตัโนมติัใหก้บันกัศึกษา   
 ตาราง G_SETTINGLINE สําหรับเก็บข้อมูลภาค
การศึกษาและปีการศึกษาปัจจุบนัของระบบ NN Bot เน่ืองดว้ย
เม่ือมีการปรับเปล่ียนภาคการศึกษาใหม่ในตาราง G_SETTING 
จะส่งผลให้ขอ้มูลไม่ตรงกบัขอ้มูลในตารางน้ี ซ่ึงจะใชส้ําหรับ
การลา้งขอ้มูลในตาราง G_LINESUBJECT ต่อไป  
3.7.2 การเตรียมฐานข้อมูลสําหรับแจ้งผลการศึกษา 
 ระบบฐานขอ้มูล NN Bot จะนาํเขา้ขอ้มูลผลการศึกษาของ
นักศึกษาท่ีคณะอนุมัติแล้ว จากระบบส่งเกรดออนไลน์และ
ประเมินการสอนของอาจารย  ์มาเก็บไวย้งัตาราง G_GRADE 
ผา่นสคริปทท่ี์ตั้งใหท้าํงานผ่าน Task Scheduler ทุก ๆ คืน ซ่ึง
สคริปทน้ี์ผูดู้แลระบบยงัสามารถสั่งให้ทาํงานไดเ้องตลอดเวลา
อีกดว้ย 
 เ ม่ือสคริปท์นํา เข้าข้อ มูลผลการศึกษามาย ังตาราง 
G_GRADE เรียบร้อยแลว้ สคริปทจ์ะมีการทาํงานต่อเน่ืองอีก 5 
ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 ตรวจสอบข้อมูลภาคการศึกษาและเทอม
การศึกษาระหว่างตาราง  G_SETTING และตาราง 
G_LINESETTING วา่เท่ากนัหรือไม่ ถา้ไม่เท่ากนัแสดงวา่มีการ
เปล่ียนแปลงภาคการศึกษาท่ีต้องการแสดงผล ดังนั้ นจะลบ
ขอ้มูลในตาราง G_LINESUBJECT ออกทั้งหมด 
 ขั้นตอนท่ี 2 ปรับปรุงขอ้มูลภาคการศึกษาและปีการศึกษา
ในตาราง G_LINESETTING ให้เท่ากับข้อมูลในตาราง 
G_SETTING 
 ขั้นตอนท่ี 3 เพิ่มขอ้มูลผลการศึกษาของนักศึกษาท่ีคณะ
อนุมติัแลว้ลงไปตาราง G_LINESUBJECT เพื่อลดภาระการ

ทาํงานของระบบฐานข้อมูล จะเพิ่มเฉพาะผลการศึกษาของ
นกัศึกษาท่ียนืยนัตวัตนและผกู LINE ID กบัรหสันกัศึกษาผา่น 
ICIT Account ท่ีเกบ็ไวใ้นตาราง G_LINE แลว้เท่านั้น 
 ขั้นตอนท่ี 4 ปรับปรุงขอ้มูลผลการศึกษาของนกัศึกษาใน
ส่วนของแอททริบิวท์  GRADE_NEW ของตาราง 
G_LINESUBJECT ใหเ้ท่ากบัผลการศึกษาในตาราง G_GRADE 
 ขั้ น ต อน ท่ี  5   เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค่ า ข อ ง แ อทท ริ บิ ว ท ์
GRADE_NEW และ  GRADE_OLD ในตาราง 
G_LIENSUBJECT ถา้มีค่าไม่เท่ากนั แสดงวา่ผลการศึกษามีการ
เปล่ียนแปลง จะเปล่ียนค่าแอททริบิวทช่ื์อวา่ TO_SEND เป็น 1 
เพื่อให้แอปพลิเคชนัแจง้ผลการศึกษาน้ีกบันกัศึกษาในขั้นตอน
ต่อไป 
3.7.3 การแจ้งผลการศึกษา  
 ภายในระบบ NN Bot มีการพฒันาแอปพลิเคชนัสาํหรับ
ใชใ้นส่วนของการแจง้ผลการศึกษาแยกออกมา ซ่ึงแอปพลิเคชนั
น้ีจะถูกตั้งเวลาผา่น Task Scheduler ใหท้าํงานในเวลา 03.30 น. 
ซ่ึงเป็นเวลาหลงัจากท่ีมีการนาํขอ้มูลจากระบบส่งเกรดออนไลน์
และการประเมินการสอนของอาจารย์ มาเก็บไว้ในระบบ
ฐานขอ้มูล NN Bot เรียบร้อยแลว้  
 เม่ือแอปพลิเคชันน้ีถูกเรียกข้ึนมาทาํงาน จะเร่ิมต้นจาก     
ตรวจสอบแอททริบิวท์ท่ีช่ือว่า TO_SEND ภายในตาราง 
G_LINESUBJECT ตามรายช่ือนกัศึกษาท่ีมีการยนืยนัตวัตนและ
ผูกบัญชีเก็บข้อมูลไวใ้นตาราง G_LINE ถ้าแอททริบิวท ์
TO_SEND ท่ีรายวชิาไหนมีค่าเป็น 1 กร็วบรวมเป็นกลุ่มตามราย
รหัสนักศึกษา จะส่งขอ้ความ LINE แจง้ผลการศึกษาท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงทั้ งหมดนั้ นไปย ังนักศึกษาในรูปแบบ  Push 
Message เพียงคร้ังเดียว เม่ือแจง้ผลการศึกษาเรียบร้อยแลว้ จะ
ปรับปรุงค่า TO_SEND ให้เป็น 0 และปรับปรุงขอ้มูลของ       
แอททริบิวท ์GRADE_OLD ใหเ้ป็นค่าเหมือนกบัขอ้มูลใน    แอ
ททริบิวท ์GRADE_NEW 
 

4. ผลการทดลอง 
เม่ือนกัศึกษาไดเ้พิ่ม NN Bot เป็นเพื่อน ในการใชง้านคร้ังแรก 
NN Bot จะมีขอ้ความทกัทายเพื่อแนะนาํบริการต่าง ๆ ให้กบั
นกัศึกษา พร้อมทั้งแนะนาํใหน้กัศึกษายนืยนัตวัตนเพื่อใชบ้ริการ
เฉพาะของนกัศึกษาได ้ทางดา้นใตข้อง LINE ในส่วนของ NN 
Bot เมนู ไดอ้อกแบบไดล้กัษณะของ LINE Rich Menu เพื่อให้
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ผูใ้ชส้ามารถใชบ้ริการต่าง ๆ ของ NN Bot ไดส้ะดวกข้ึน ดงัรูปท่ี 
8 

4.1 การยนืยนัตวัตน 
การบริการของ NN Bot ตามท่ีออกแบบไว ้คือ การดูผล
การศึกษา การดูตารางเรียน จาํเป็นจะตอ้งยืนยนัตวัตนเพื่อผูก 
LINE ID กบัรหสันกัศึกษาจาก ICIT Account เช่น หากนกัศึกษา
เรียกดูตารางเรียนโดยยงัไม่ไดย้ืนยนัตนัตน NN Bot จะส่ง
ขอ้ความแจง้ใหน้กัศึกษายนืยนัตวัตนเพื่อใชง้านก่อน ดงัรูปท่ี 9 
 สําหรับการยืนยนัตัวตน นักศึกษาสามารถพิมพ์คาํว่า 

“ล็อกอิน” หรือ “ยืนยนัตวัตน” หรือขอ้ความใกลเ้คียงในช่อง

สนทนาของ NN Bot หรือกดปุ่ม “ล็อกอิน & ล็อกเอาต์” ท่ี

จดัเตรียมไวใ้หใ้น LINE Rich Menu 
  

 
รูปท่ี 8. LINE Rich Menu สาํหรับ NN Bot 

 

 
รูปท่ี 9. ข้อความแจ้งให้นักศึกษายืนยนัตัวตน 

 

 เม่ือนักศึกษาร้องกดปุ่ม ล็อกอิน จากขอ้ความตอบกลบั

ของ NN Bot จะเป็นการเรียก LIFF ท่ีพฒันาไวส้าํหรับการยนืยนั

ตัวตนข้ึนมา ให้นักศึกษากรอกข้อมูลยืนยนัตัวตนด้วย ICIT 

Account ดงัรูปท่ี 10 ถา้หากเป็นการยนืยนัตวัตนคร้ังแรก LIFF 

จะขออนุญาตการเขา้ถึงขอ้มูล LINE ของนกัศึกษา (เพื่อดึงขอ้มูล 

LINE ID มาผกูกบั ICIT Account) โดยนกัศึกษาจะตอ้งยอมรับ

ก่อน จึงจะยนืยนัตวัตนสาํเร็จ 
 

 
รูปท่ี 10. หน้าแสดง LIFF สาํหรับยืนยนัตัวตน 

 

 เม่ือนกัศึกษาไดย้นืยนัตวัตนเรียบร้อยแลว้ จากนั้นมีความ

ตอ้งการท่ีจะยกเลิกการผูกบญัชีกบั LINE น้ี หรือตอ้งการผูก

บญัชี LINE น้ีกับรหัสนักศึกษาใหม่ นักศึกษาสามารถทาํ

ขั้นตอนเดียวกบัการยนืยนัตวัตน ซ่ึง NN Bot จะตรวจสอบเองวา่

ปัจจุบนันกัศึกษาไดย้นืยนัตวัตนดว้ยการผกู LINE ID น้ีกบัรหสั

นกัศึกษาจาก ICIT Account ไปแลว้หรือยงั ถา้นกัศึกษาไดเ้คย

ยนืยนัตวัตนไปแลว้ NN Bot จะตอบกลบัเป็นขอ้ความเพื่อให้

นักศึกษายืนยนัการออกจากระบบ โดยกระบวนการจะเสร็จ

สมบูรณ์เม่ือนกัศึกษากดปุ่ม “ลอ็กเอาต”์ อีกคร้ังหน่ึง  

 จากการออกแบบท่ีให ้NN Bot นั้นผกูขอ้มูล LINE ID 

และรหสันกัศึกษาจาก ICIT Account แบบหน่ึงต่อหน่ึง เพื่อให้

การแจ้งเตือนผลการศึกษาแบบอตัโนมติัส่งผลการศึกษาของ

นกัศึกษาไปยงั LINE ของนกัศึกษาเพียง LINE ID เดียวเท่านั้น 

อีกทั้งยงัเป็นการป้องกนัเร่ืองขอ้มูลส่วนบุคคล เพราะนกัศึกษา

อาจจะให้เพื่อนยืมโทรศพัท์ใช้ NN Bot เพื่อตรวจสอบผล

การศึกษาชัว่คราว แลว้ลืมออกจากระบบ 

 

 

 รูปท่ี 11. ข้อความแจ้งให้นักศึกษาเม่ือมีการยืนยนัตัวตน

เข้าใช้งานระบบจาก LINE ID อ่ืน 
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รูปท่ี 12. ข้อความตอบกลบัเพ่ือเลือกแสดงตารางเรียน 

 

 

รูปท่ี 13. การแสดงตารางเรียนสาํหรับวนัปัจจุบนั 
 

 ดงันั้นเม่ือมีการยนืยนัตวัตนเพื่อใชง้าน NN Bot จะทาํให ้

NN Bot ตรวจสอบวา่รหสันกัศึกษาท่ีตอ้งการใชง้าน NN Bot 

นั้น ไดเ้คยถูกผูกไวก้บั LINE ID ใดมาก่อนหรือไม่ ถา้รหัส

นกัศึกษาน้ีไดเ้คยถูกผกูไวก้บั LINE ID แลว้ NN Bot จะแจง้ไป

ยงั LINE ID เก่า วา่ขณะน้ีมีการนาํรหสันกัศึกษาไปใชใ้นการ

ยนืยนัตวัตนกบั LINE ID อ่ืน โดยมีขอ้ความแจง้เตือนดงัแสดง

ในรูปท่ี 11 

4.2 การสอบถามตารางเรียน 
นกัศึกษาสามารถสอบถามตารางเรียนในภาคการศึกษาปัจจุบนั

ได้ โดยพิมพ์คาํว่า “ตารางเรียน” หรือคาํท่ีใกล้เคียงทางช่อง

สนทนา หรือกดปุ่ม “ดูตารางเรียน” จาก LINE Rich Menu 

 NN Bot จะตอบกลบันักศึกษาเป็นลกัษณะขอ้ความ

ทางเลือกดังรูปท่ี 12 เพื่อให้นักศึกษาเลือกว่าต้องการดูตาราง

เรียนของวนัน้ี หรือตารางเรียนของทั้งสปัดาห์   

 ถา้นกัศึกษาเลือกดูตารางเรียนวนัน้ี หรือนกัศึกษาพิมพท่ี์

ช่องสนทนาวา่ “ตารางเรียนวนัน้ี” หรือคาํใกลเ้คียง NN Bot จะ

ตอบกลบัขอ้ความท่ีแสดงเวลาเรียน รหสัผูส้อน ตอนเรียน รหสั

วชิา และช่ือวชิา ดงัรูปท่ี 13 ถา้หากในวนันั้นนกัศึกษาไม่มีตาราง

เรียน NN Bot จะตอบกลบัเป็นขอ้ความวา่ “นกัศึกษาไม่มีเรียน

วนัน้ีนะ” 

 ถ้าหากนักศึกษาเลือกดูตารางเรียนของสัปดาห์น้ี หรือ

นกัศึกษาพิมพท่ี์ช่องสนทนาว่า “ตารางเรียนสัปดาห์น้ี” หรือคาํ

ใกลเ้คียง NN Bot จะแสดงเวลาเรียน รหสัผูส้อน ตอนเรียน รหสั

วิชา และช่ือวิชา รายวนัตั้งแต่วนัจนัทร์ จนถึงวนัอาทิตย ์โดย

นกัศึกษาสามารถเล่ือนดูไดต้ามวนัท่ีตอ้งการ สําหรับวนัท่ีไม่มี

เรียนจะเป็นกล่องวา่ง  

4.3 การสอบถามตารางสอนอาจารย์ 
นักศึกษาสามารถสอบถามตารางสอนของอาจารย์ในภาค

การศึกษาปัจจุบนัได้ โดยพิมพ์คาํว่า “ตารางสอน” หรือคาํท่ี

ใกลเ้คียงทางช่องสนทนา หรือกดปุ่ม “ดูตารางสอน” จาก LINE 

Rich Menu จากนั้น NN Bot จะตอบกลบัขอ้ความในรูปแบบท่ีมี

ปุ่มใหน้กัศึกษากดเพื่อดูตารางสอนของอาจารย ์โดยปุ่มน้ีจะเป็น

การเรียก LIFF สาํหรับคน้หาตารางสอนของอาจารย ์

 เ ม่ือนักศึกษากดปุ่ม  “ตารางสอนของอาจารย์” จาก

ขอ้ความตอบกลบั ทาง NN Bot จะเรียก LIFF ข้ึนมาทาํงาน โดย

ภายใน LIFF มีกล่องขอ้ความใหน้กัศึกษาพิมพบ์างส่วนของช่ือ 

หรือนามสกุล หรือรหสัอาจารย ์จากนั้นกล่องขอ้ความจะกรอง

และแสดงรายการช่ือของอาจารยท่ี์ตรงกบัขอ้ความท่ีนักศึกษา

พิมพ ์เพื่อให้นกัศึกษาเลือกอาจารย ์เพื่อดูตารางสอนไดส้ะดวก

ข้ึน ดงัรูปท่ี 14 

 จากนั้ น เ ม่ือนัก ศึกษา เ ลือก ช่ืออาจารย์ท่ี ต้องการ ดู

ตารางสอนแลว้ LIFF จะแสดงตารางของอาจารยท่์านนั้น โดย

ตารางของอาจารยจ์ะถูกแสดงในรูปแบบของตารางเรียงกัน

ตั้งแต่วนัจนัทร์ ถึงวนัอาทิตย ์ ซ่ึงขอ้มูลของตารางสอนท่ีแสดง
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ประกอบดว้ย เวลา รหัสวิชา ตอนเรียน และห้องท่ีอาจารยส์อน

ดงัรูปท่ี 15 

 

 

รูปท่ี 14. หน้าเลือกช่ืออาจารย์บน LIFF 

 

 
รูปท่ี 15. หน้าแสดงตารางสอนของอาจารย์บน LIFF 

 

4.4 การสอบถามทีต่ั้งอาคารเรียน 
นกัศึกษาสามารถสอบถามท่ีตั้งอาคารเรียน โดยพิมพช่ื์ออาคาร

เรียน หรือคาํว่า “สอบถามอาคารเรียน” หรือคาํท่ีใกลเ้คียงทาง

ช่องสนทนา หรือกดปุ่ม “สอบถามอาคารเรียน” จาก LINE Rich 

Menu จากนั้น NN Bot จะมีการตอบกลบัทั้งหมด 2 รูปแบบ 

 ในกรณีท่ีนกัศึกษาพิมพค์าํวา่ “สอบถามอาคารเรียน” หรือ

กดปุ่ม “สอบถามอาคารเรียน” จาก LINE Rich Menu การตอบ

ของ NN Bot จะอยูใ่นรูปแบบของ Quick Reply เพื่อใหน้กัศึกษา

สามารถเล่ือนไปดูและเลือกช่ืออาคารเรียนท่ีตอ้งการ ดงัรูปท่ี 16 

 ถา้นกัศึกษาไดเ้ลือกช่ืออาคารเรียนจาก Quick Reply หรือ

นกัศึกษาไดพ้ิมพช่ื์ออาคารเรียนโดยตรงท่ีช่องสนทนา NN Bot 

จะตอบกลบัในรูปแบบของ Location ท่ีเป็นลิงก์ใหส้ามารถกด

เพื่อไปเปิดตาํแหน่งท่ีตั้งของอาคารผ่าน Google Map ได ้ดงั

แสดงในรูปท่ี 17 

 

 
 

รูปท่ี 16. การตอบแบบ Quick Reply ให้เลือกช่ืออาคารเรียน 

 

 
 

รูปท่ี 17. ข้อความตอบกลบัตาํแหน่งอาคารเรียน 

 

4.5 การสอบถามผลการศึกษา 

นกัศึกษาสามารถสอบถามผลการศึกษาของภาคการศึกษาล่าสุด

ได ้โดยพิมพค์าํว่า “ดูเกรด” หรือคาํท่ีใกลเ้คียงทางช่องสนทนา 

หรือกดปุ่ม “ดูเกรด” จาก LINE Rich Menu จากนั้น NN Bot จะ

ตอบกลบัเป็นขอ้ความท่ีประกอบดว้ยช่ือวิชา และผลการศึกษา

ของรายวิชานั้น ถา้ผลการศึกษายงัไม่ผา่นการอนุมติั จะแสดงว่า 

“ไม่มีขอ้มูล”  
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4.6 ระบบแจ้งเตอืนระดบัผลการศึกษาอตัโนมัต ิ

ในทุก ๆวนั เม่ือมีการปรับปรุงขอ้มูลผลการศึกษาหลังจากท่ี

คณะอนุมติั NN Bot จะส่งผลการศึกษาท่ีมีการเปล่ียนแปลง ไป

ยงันักศึกษาท่ียืนยนัตวัตนเอาไวใ้นรูปแบบของ LINE Push 

Message ซ่ึงขอ้ความท่ีแสดงบน LINE ของนกัศึกษาจะเป็น

ขอ้ความในรูปแบบเดียวกนักบัท่ีนกัศึกษาเห็นจากการสอบถาม

ผลการศึกษา 
 

4.7 ผลการประเมนิการใช้งาน 

เน่ืองดว้ยผูพ้ฒันาไดใ้ช ้LINE Official Account แบบฟรี จึงมี

การจาํกดัจาํนวนของ LINE Push Message อยูท่ี่ 1,000 ขอ้ความ

ต่อเดือนจึงไม่สามารถประชาสัมพันธ์ให้กับนักศึกษาทั้ ง

มหาวิทยาลัยมาร่วมทดสอบทั้ งหมดได้ ผู้วิจัยจึงได้เ ลือก

ประชาสัมพันธ์เฉพาะนักศึกษาในแขนงวิชาคอมพิวเตอร์ 

ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลยัเทคโนยี

อุตสาหกรรม ซ่ึงมีนักศึกษาประมาณ 200 คน เพื่อมาเป็นกลุ่ม

ตวัอยา่งในการใชง้าน NN Bot และไดส้าํรวจความพึงพอใจ

หลงัจากการใช้งาน โดยใช้รูปแบบเกณฑ์การวดัคะแนนของ 

Linkert [15] โดยมีผูต้อบแบบสํารวจทั้งหมด 110 คน ซ่ึงมีผล

การประเมินดงัตารางท่ี 1 

 จากผลการประเมินพบว่า คะแนนเฉล่ียการใช้งานของ 

NN Bot โดยรวมอยูท่ี่ 4.39 มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั  0.87  

ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ดี   ทั้งน้ีกลุ่มตวัอย่างมีความพึงพอใจกบัความ

สะดวกในการใช้งานมากท่ีสุด  โดยมีคะแนนเฉล่ียท่ี  4.61  ซ่ึง

อยูใ่นเกณฑ์ดีมาก  และมีความพึงพอใจในดา้นการทาํงานของ 

Chatbot ครอบคลุมความตอ้งการนอ้ยท่ีสุดโดยมีคะแนนเฉล่ียท่ี 

4.12 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑดี์ 

 อีกทั้งกลุ่มตวัอยา่งไดใ้หข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติมในเร่ืองของ

บริการการดูผลการศึกษา โดยกลุ่มตวัอยา่งตอ้งการให ้NN Bot 

แสดงหน่วยกิตและเกรดเฉล่ียได้ ซ่ึงคณะผูว้ิจยัได้พฒันาตาม

ข้อเสนอแนะเรียบร้อยแล้ว สําหรับข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ เช่น 

ตอ้งการให ้NN Bot แสดงผลการศึกษาของภาคการศึกษาอ่ืนๆ

ได้  ต้องการให้มีบริการคน้หาวิชาเรียนและรหัสวิชาเรียนได ้

และตอ้งการให ้NN Bot สามารถแจง้ข่าวสารและกาํหนดการ

ต่าง ๆ ของนกัศึกษา เพื่อใหค้รอบคลุมความตอ้งการมากข้ึน ทาง

คณะผูว้จิยัจะนาํไปปรับปรุง และพฒันา NN Bot ต่อไป 

 

ตารางท่ี 1. ค่าคะแนนเฉล่ียผลการสาํรวจการใช้งาน NN Bot จาก
กลุ่มตัวอย่างจาํนวน 110 คน 

หวัขอ้ประเมิน ค่าคะแนน
เฉล่ีย 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

1. การแสดงรูปแบบคาํตอบมี
ความเหมาะสม 

4.42 0.86 

2. การทาํงานของ Chatbot 
ครอบคลุมความตอ้งการ 

4.12 0.78 

3. ความสะดวกในการใชง้าน 4.61 0.95 
4. ความพึงพอใจในภาพรวม 4.40 0.87 

คะแนนเฉลีย่รวม 4.39 0.87 
 

5. สรุปผลและการอภิปราย 
บทความวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการออกแบบและพฒันา ระบบตอบ
กลบัและแจง้ขอ้มูลทางการศึกษาผา่นไลน์บอท ท่ีช่ือวา่ NN Bot 
โดยใชแ้อปพลิเคชนั LINE เป็นส่วนติดต่อกบันกัศึกษาท่ีเป็น
ผูใ้ชง้าน ภายในระบบมีการใช ้LINE Messaging API  เช่ือม
ต่อไปยงั Dialogflow ท่ีทาํหน้าท่ีประมวลผลภาษาธรรมชาติ 
เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงคาํถามท่ีนกัศึกษาถามมา และตอบขอ้มูลกลบัไป
ยงันักศึกษา ในกรณีท่ีคาํตอบเป็นค่าท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง 
คาํตอบนั้นจะถูกตั้งให ้Dialogflow ตอบกลบัไปยงั LINE ของ
นกัศึกษาทนัที แต่หากเป็นคาํตอบท่ีตอ้งเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูล 
Dialogflow จะส่งคาํร้องไปยงั Webhook ท่ีให้บริการแบบ 
Restful API ซ่ึงพฒันาดว้ยภาษา Go เพื่อไปเช่ือมต่อกบั
ฐานขอ้มูลและดึงคาํตอบท่ีนกัศึกษาตอ้งการ และส่งกลบัไปยงั
นกัศึกษาต่อไป 
 ชุดคาํถามท่ี NN Bot รองรับ ไดแ้ก่ การสอบถามตาํแหน่ง
ท่ีตั้งของอาคารเรียน การสอบถามตารางสอนของอาจารย ์ซ่ึง
นักศึกษาสามารถสอบถามได้ทันทีโดยไม่จาํเป็นต้องยืนยนั
ตวัตนเขา้ใชง้าน แต่หากนกัศึกษาตอ้งการสอบถามตารางเรียน 
สอบถามผลการศึกษา และตอ้งการให ้NN Bot แจง้ผลการศึกษา
แบบอัตโนมัติเม่ือคณะอนุมัติผลการศึกษา นักศึกษาจําเป็น
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จะตอ้งยนืยนัตวัตน เพื่อผกู LINE ID เขา้กบัรหสันกัศึกษาผา่น 
ICIT Account ท่ีเป็นระบบยนืยนัตวัตนของมหาวทิยาลยั 
 หลงัจากใหอ้าสาสมคัรท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่ง ทดสอบการใช้
งานของ NN Bot จาํนวน 110 คน พบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีความพึง
พอใจกับความสะดวกในการใช้งานมากท่ีสุด  โดยมีคะแนน
เฉล่ียท่ี  4.61  ซ่ึงอยูใ่นเกณฑดี์มาก  และมีความพึงพอใจในดา้น
การทาํงานของ Chatbot ครอบคลุมความตอ้งการนอ้ยท่ีสุดโดยมี
คะแนนเฉล่ียท่ี 4.12 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑดี์ โดยคะแนนเฉล่ียความพึง
พอใจทั้งหมดของการใชง้าน NN Bot อยูท่ี่ 4.39 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์
ดี  และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั  0.87   
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ABSTRACT – The purpose of the study is to invent an application that can be applied in 
Augmented Reality to create a virtual world for cultural Tourism. The application will be used 
as the guideline in the tourism promotion campaign in Chiang Mai province. It integrates 
virtual technology into cultural tourism. Since Chiang Mai is 700 years old and a conservation 
city, therefore, this study will apply the virtual technology for cultural tourism and integrates 
the computer graphic model to create virtual worlds for the users to perceive every aspect of the 
3D model through the mobile device. The Computer graphic 3D model of JadiLaung temple in 
Chiang Mai province is one of the virtual worlds on the application that created by AR 
technology. This virtual world will display the new brand experience to tourists. The Virtual 
reality history system is one of the functions of the application that will give the information and 
the configuration about the archaeological sites that are now seen incomplete. 
 
KEYWORDS: Virtual word, Cultural tourism, Application, Android 

 
 
บทคดัย่อ - งานวจิัยนีม้วีตัถุประสงค์เพือ่สร้าง Application ทีป่ระยุกต์ใช้เทคโนโลย ีAugmented Reality มาสร้างเป็นโลก

เสมือนจริงกับการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมสําหรับเป็นแนวทางในการส่งเสริมการท่องเที่ยวจังหวัดเชียงใหม่ โดยการ
ผสมผสานความทันสมัยในเร่ืองของเทคโนโลยีโลกเสมือนจริง เน่ืองจากจังหวัดเชียงใหม่เป็นเมืองเก่าแก่และเป็นเมือง
อนุรักษ์ที่มีอายุถึง 700 ปี ซ่ึงงานวิจัยนี้จะใช้เทคโนโลยีการสร้างโลกเสมือนจริงเข้ามาประยุกต์ใช้กับการท่องเที่ยวเชิง
วัฒนธรรมด้วยการผสมผสานการสร้างแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์เพื่อสร้างส่ิงเสมือนจริงให้กับผู้ใช้งานให้เห็นมุมมอง
ของรูปจําลองสามมติ ิผ่านการแสดงผลบนอุปกรณ์เคลือ่นที่ ที่ทําให้เกดิโมเดลส่ิงก่อสร้างลกัษณะที่เสมือนจริงด้วยการสร้าง
โบราณสถานแบบโมเดลสามมิติแบบดั้งเดิมของวัดเจดีย์หลวงในจังหวัดเชียงใหม่แบบโลกเสมือนจริงบนแอปพลิเคชันด้วย
เทคโนโลยีเออาร์ เพื่อเป็นการสร้างประสบการณ์ที่แปลกใหม่ให้แก่นักท่องเที่ยว โดยแอปพลิเคชันนี้ประกอบไปด้วยการ
สร้างโลกเสมือนจริงย้อนยุค (Virtual reality history system) จากฟังก์ช่ันการแสดงผลโลกเสมือนจริง ที่จะช่วยทําให้
นักท่องเที่ยวได้ทราบถึงลกัษณะของโบราณสถานที่พงัทลาย หรือไม่สมบูรณ์ที่เห็นอยู่ในปัจจุบัน แต่สามารถที่จะเห็นได้ถึง
ความสมบูรณ์ในรูปแบบดั้งเดมิผ่านระบบแอปพลเิคชันนี ้
 

คาํสําคญั: โลกเสมอืนจริง, การท่องเทีย่วเชิงวฒันธรรม, แอปพลเิคชัน, ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอย์ 
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1. บทนํา 
ปัจจุบนัการนําระบบเทคโนโลยีโลกเสมือนจริงมาใช้ในการ
ท่องเท่ียวมีความนิยมเป็นอย่างมาก  [1] โดยการถ่ายทอด
ประสบการณ์แปลกใหม่ของโลกเสมือนจริงจะถูกนาํเสนอผ่าน
อุปกรณ์เคล่ือนท่ี เช่น โทรศพัท์มือถือ และ แทปเล็ต ท่ีใช้งาน
ง่ายและสะดวกในการพกพาไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียวต่างๆ [2] 
จงัหวดัเชียงใหม่ถือไดว้า่เป็นเมืองเก่าแก่ท่ีน่าสนใจและเป็นเมือง
ท่องเท่ียวท่ีนักท่องเท่ียวทั่วโลกชอบท่ีจะมาท่องเท่ียวเม่ือ
เดินทางมายงัประเทศไทย เน่ืองจากจงัหวดัเชียงใหม่ เป็นเมือง
เก่าแก่ท่ีมีอายุถึง 700 ปี และสภาพภูมิศาสตร์มีการทบัซ้อนกนั
ระหว่างพื้นท่ีของเมืองโบราณและขอบเขตของพื้นท่ีเมืองใหม่
อยูด่ว้ยกนั ซ่ึงในเขตเมืองเก่าจะเต็มไปดว้ยโบราณสถาน และ ปู
ชณียวตัถุท่ีสําคญัในอดีตของจงัหวดัเชียงใหม่ แต่ในปัจจุบนั
โบราณสถานท่ีสําคัญของจังหวัดเชียงใหม่บางสถานท่ีได้
พังทลายตามกาลเวลา  และจากภัยธรรมชาติ  ซ่ึงในการ
บูรณะปฏิสังขรณ์ตอ้งใช้เงินเป็นจาํนวนท่ีมหาศาลสําหรับการ
บูรณะสถานท่ีในแต่ละแห่ง และท่ีสาํคญัในสถานท่ีหลาย ๆ แห่ง 
กไ็ม่สามารถท่ีจะบูรณะใหก้ลบัมาเป็นอยา่งเดิมดงัเช่นในอดีตได ้
ดงันั้นการจาํลองโลกเสมือนจริงหรือ การใชร้ะบบ AR ซ่ึงเป็น
เทคโนโลยีท่ีกาลังได้รับความนิยมในปัจจุบัน ท่ีได้ถูกนําไป
ประยุกต์ใช้กบังานหลายแขนงไม่ว่าจะเป็นงานเพื่อการศึกษา 
การจดันิทรรศการต่างๆ หรือการใชเ้พื่อความบนัเทิง รวมไปถึง
การนาํไปประยกุตใ์ชท้างดา้นการส่ือสารมวลชน อาทิ เช่น การ
ทาํโฆษณา การทาํหนงัสือการท่องเท่ียวเชิงประวติัศาสตร์ หรือ
แมก้ระทัง่การเรียนรู้ ทกัษะดา้นดนตรี และท่ีสําคญั ระบบ AR 
ยงัสามารถท่ีจะนาํมาประยกุตใ์ชก้บัการท่องเท่ียวเชิงวฒันธรรม
ไดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจากเป็นระบบท่ีมีการผสมผสานแบบจาํลอง
ทางคอมพิวเตอร์เพื่อสร้างเป็นส่ิงเสมือนจริงให้กบัผูใ้ชง้าน ให้
สามารถท่ีจะเห็นมุมมองของรูปสามมิติผ่านการแสดงผลบน
อุปกรณ์แบบเคล่ือนท่ี ท่ีมีกลอ้งดิจิทลั เช่น โทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
หรือแท็ปแล็ต ท่ีทาํให้เกิดการแสดงผลของโมเดลส่ิงก่อสร้างท่ี
เสมือนจริงบนอุปกรณ์ของนกัท่องเท่ียวได ้[3][4] [5] [6] 
Churnjeet M. et al. [2] ไดน้าํความรู้เก่ียวกบัการท่องเท่ียวในช่วง
ปลายศตวรรษท่ี 19 และตน้ทศวรรษท่ี 20 ของกรีกดา้นศิลปะ
และมนุษยศาสตร์ผา่นแบบจาํลองแบบ 3 มิติเพื่อทาํใหเ้กิดความ
น่าสนใจและดึงดูดต่อผูท่ี้พบเห็นไดเ้ป็นอยา่งดี 
Ramy H. et al. [7] ไดจ้าํลองโลกเสมือนจริงในห้องสมุดของ
มหาวิทยาลยัเพื่อสร้างบรรยากาศแบบจาํลองของการเท่ียวชม

พิพิธภัณฑ์ โดยผูท่ี้เข้าร่วมทดสอบต่างให้ความเห็นว่าได้รับ
ประสบการณ์แบบใหม่ในมุมมองของโลกเสมือนจริงท่ีสามารถ
ถ่ายทอดไดค้ลา้ยกบัไปเท่ียวชมพิพิธภณัฑ์จริง อีกทั้งเขายงัทาํ
การจาํลองพิพิธภณัฑอี์ยปิตด์ว้ยวิธีแบบ Mixed Reality (MR) 
เพื่อทาํการทดลองการสร้างโลกเสมือนจริงอีกดว้ย [8] 
Gert Jan H. et al. [9] ไดท้ดลองเอาระบบโลกเสมือนจริงโดยใช้
เทคโนโลยแีบบ AR ไปใชใ้นการเรียนการสอนวิชาโบราณคดี
ในห้องเรียน  เพื่อทําให้นักเรียนเกิดความสนใจ และมีแรง
กระตุน้ในการเรียนรู้ โดยผลท่ีไดพ้บว่า กลุ่มนักเรียนเกิดความ
สนใจและมีความต่ืนเต้นกับการเรียนในรูปแบบใหม่ผ่าน
เทคโนโลยโีลกเสมือนจริงเป็นอยา่งมาก 
Niccolo P. Et al. [10] ไดท้าํการจาํลองเหตุการณ์โลกเสมือนจริง
โดยจาํลองเสียงของการเป่าขลุ่ยโบราณของอียปิตใ์นพิพิธภณัฑ์
โดยเม่ือผูท่ี้เข้าชมได้เข้าใกล้ภาพของขลุ่ยโบราณ ซ่ึงวิธีการ
ดงักล่าวถือเป็นการนาํเสนอแบบใหม่ท่ีใหผู้เ้ยีย่มชมเกิดการรับรู้ 
และเกิดความรู้สึกท่ีเขา้ถึงในการเยีย่มชมประวติัศาสตร์ผา่นการ
จาํลองโลกเสมือนจริงไดเ้ป็นอยา่งดี 

แนวความคิดในการพฒันาแอปพิเคชนัดว้ยเทคโนโลยโีลก
เสมือนจริงแบบ AR จึงถือไดว้่าเป็นการสร้างประสบการณ์ท่ี
แปลกใหม่ให้แก่นกัท่องเท่ียว โดยเฉพาะการท่องเท่ียวเยีย่มชม
โบราณสถานจริงแบบยอ้นยคุ (Virtual reality history system) 
เพื่อทาํให้เกิดมุมมอง และสร้างแรงดึงดูดให้กับนักท่องเท่ียว 
โดยเฉพาะชาวต่างชาติ ให้ไดส้ัมผสัและเกิดความหลงใหลใน
ประวติัศาสตร์ของจงัหวดัเชียงใหม่ไดอ้ยา่งไม่ลืมเลือน 
 

2. วธีิดําเนินการวจัิย 
การศึกษาคร้ังน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

2.1 ทําการศึกษาในเชิงโบราณคดีและเชิงประวัติศาสตร์ใน
เร่ืองความเป็นมาของวดัเจดย์ีหลวงวรวหิาร  
วดัเจดียห์ลวงวรวิหาร หรือวดัโชติการาม หรือราชกูฏ หรือกุฏา
ราม  เป็นโบราณสถานใจกลางเมืองของจังหวัดเชียงใหม่ 
เน่ืองจากว่าเป็นวดัท่ีมีประดิษฐานเจดีย์ใหญ่ท่ีสุดในจังหวดั
เชียงใหม่ ซ่ึงถูกสร้างข้ึนในสมัยรัชกาลพระเจ้าแสนเมืองมา
โอรสของพญากือนา กษตัริยอ์งคท่ี์ ๗ แห่งราชวงศม์งัราย (พ.ศ. 
๑๙๑๓-๑๙๕๔) โดยต่อมาพระยาติโลกราชไดท้รงโปรดให้ช่าง
ขยายองคเ์จดียใ์ห้มีความสูงและกวา้งกว่าเดิม โดยไดท้รงโปรด
ให้สร้างเสริมส่วนสูงเพิ่มข้ึนเป็น ๘๐ เมตร และฐานส่ีเหล่ียม
กวา้งดา้นละ ๕๖ เมตร ซ่ึงปรับรูปทรงเป็นแบบโลหะปราสาท
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ของลงักา และมีรูปลกัษณ์ทรงเจดียเ์ป็นแบบพุกาม อีกทั้งมีการ
ดดัแปลงซุม้จระนาํ มุดเจดียด์า้นตะวนัออกใหเ้ป็นซุม้และแท่นท่ี
ประดิษฐานพระแกว้มรกต โดยเจดียด์งักล่าวถูกสร้างเสร็จในปี 
พ .ศ .๒๐๒๔  หลังจากนั้ นจึงได้อัญเชิญพระแก้วมรกตมา
ประดิษฐานระหว่างปี พ.ศ.๒๐๑๑-๒๐๙๑ ซ่ึงยาวนานถึง ๘๐ ปี 
และในสมยัพระเมืองแกว้หรือ พญาแกว้มีการบูรณะอีกคร้ังโดย
ขยายฐานใหม่ให้ใหญ่ข้ึนอีก ต่อมาในสมยัพระนางจิระประภา 
ไดเ้กิดแผ่นดินไหวเม่ือ พ.ศ.๒๐๘๘ ทาํให้ยอดเจดียห์ักโค่นลง 
ทาํให้ในปัจจุบนั ตวัองค์เจดียจึ์งมีความสูงคงเหลือเพียง ๔๐.๘ 
เมตร และฐานกวา้งดา้นละ ๖๐ เมตร 

 
2.2 การสร้างโมเดลแบบจําลอง 3 มิติ 
ในการศึกษาคร้ังน้ี ทีมผูว้ิจยัไดศึ้กษารูปร่างสัญนิฐานจากแบบ
เจดียอ์งคส์มบูรณ์ และจากแบบร่างของกรมศิลปกร รวมไปถึง
หน่วยงานท่ีดูแลโบราณสถานเพื่อนาํมาเป็นขอ้มูลในการสร้าง
แบบจาํลองของวดัเจดียห์ลวง 

2.2.1 โปรแกรมออโตเดสก์มายา (Autodesk Maya)  
ใชส้าํหรับข้ึนรูปแบบจาํลองของวตัถุทั้งหมดในโลกเสมือนจริง 
ในส่วนของเจดีย์ว ัด เจดีย์หลวง  โดยมีขั้ นตอนการสร้าง
แบบจาํลองดงัน้ี 
a.ป้ันแบบจาํลองดว้ยรูปทรงเรขาคณิตพื้นฐาน 
b.ใส่ตวัควบคุมการเคล่ือนไหว 
c.ใส่รูปพื้นผวิหรือ Texture 
d.จดัแสงและเงา 
e.สร้างเป็นไฟลส์าํหรับใชใ้นโปรแกรมสร้างโลกเสมือนจริง 
 

ซ่ึงในการสร้างโมเดล 3 มิติในโปรแกรมออโตเดสกม์ายา 
(Autodesk Maya) จะแบ่งเป็นความละเอียดของโมเดล สาํหรับ
การป้ันโมเดลของสถาปัตยกรรมหรือเจดียน์ั้น ซ่ึงการข้ึนรูปดว้ย
วิธีดงักล่าว สามารถท่ีจะแบ่งชนิดยอ่ยๆ ไดส้องแบบคือ โมเดล
แบบความละเอียดตํ่า (Low polygon model) และโมเดลแบบ
ความละเอียดสูง (High polygon model) ดงัต่อไปน้ี 
1)โมเดลแบบความละเอยีดตํ่า 
เป็นโมเดลท่ีใช้จาํนวนโพลีกอนท่ีไม่มากนัก ขอ้ดีของโมเดล
แบบน้ีคือ สามารถสร้างและแก้ไขรายละเอียดเพิ่มเติมได้ง่าย 
และประหยดัเวลาในการประมวลผลภาพหรือเรนเดอร์ (Render) 
อีกทั้งเคร่ืองคอมพิวเตอร์มีการทาํงานท่ีไม่หนกัมากจึงเหมาะกบั

งานท่ีต้องการความรวดเร็วในการประมวลผลท่ีสูงเช่นแอป
พลิเคชนับนอุปกรณ์พกพาหรือโมเดลสาํหรับเกมต่างๆ  
2)โมเดลแบบความละเอยีดสูง 
เป็นโมเดลท่ีมีความละเอียดสูง ท่ีมีจาํนวนโพลีกอนท่ีใชใ้นการ
ทาํงานรวมทั้ งขนาดไฟล์ของโมเดลมากข้ึนตามไปด้วย และ
เน่ืองจากความใหญ่และมีความละเอียดทาํให้โมเดลแบบน้ีตอ้ง
ใชเ้วลาในการประมวลผลต่างๆ ค่อนขา้งมากซ่ึงส่วนใหญ่โมเดล
ในลกัษณะแบบน้ีมกัจะถูกใช้ในงานประเภทท่ีต้องการความ
สมจริงมากๆ เช่น งานภาพยนตร์ งานโฆษณา หรือในการเร่ิม
เร่ืองหรือฉากเร่ิมตน้ในส่วนท่ีเป็นแอนนิเมชนัของเกมต่างๆ เป็น
ตน้ หลงัจากท่ีไดโ้มเดลในการสร้างวตัถุในแอปพิเคชนัแลว้จึงน้ี
ไดใ้ชโ้ปรแกรมUnity3D Engine มาทาํการแสดงผลในระบบ 
AR 

2.2.2 โปรแกรมยูนิตีท้รีด ี(Unity3D)  
เ ป็ น โปรแกรมสํ าห รับส ร้ า ง แอปพ ลิ เ คชัน ข้ึนม า โด ย
ความสามารถของโปรแกรมคือ จัดการการเคล่ือนไหวของ
แบบจาํลอง สร้างสถานการณ์หรือเหตุการณ์ต่างๆ และสร้าง
ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้และท่ีสาํคญัโปรแกรมยงัสามารถทาํงานและ
แสดงผลไดท้ั้งระบบปฏิบติัการแอนดรอยดแ์ละบนเวบ็ไซตไ์ด ้
 

3.ผลการดําเนินงาน 
3.1 การสร้างโมเดลแบบจําลอง 3 มติ ิ
ในการสร้างโมเดล จะเร่ิมจากนาํเขา้โมเดลสามมิติจากโปรแกรม
Autodesk Maya เขา้มาใชใ้นโปรแกรม Unity3D Engine โดย
นาํเขา้ไฟล์งานท่ีเก่ียวขอ้งในการสร้างแบบจาํลองจาํพวก .ma, 
.mbหรือ Export file .fbxเน่ืองจากโดยพื้นฐานแลว้ โปรแกรม 
Unity จะมีความเขา้ใจและจดจาํ ค่าพารามิเตอร์ ท่ีถูกเซ็ตอพัมา
เรียบร้อยแลว้โดยไม่ตอ้งใส่ค่าเขา้ไปใหม่ ซ่ึงไดแ้ก่ 
- ตาํแหน่ง การหมุน ขนาด และจุดอา้งอิง ของโมเดล 
- โมเดลพร้อมสีท่ีใชก้บัโมเดล (Mesh with vertex color) และ 
UV 
- พื้นผวิของโมเดล (Material with texture and diffuse color) 
- แอนนิเมชนั (Animation with IK&FK) 
- กระดูกของตวัละคร (Bone-based Animations) 

แต่อยา่งไรก็ตาม การนาํเขา้ไฟลเ์หล่าน้ี อาจมีขอ้ผิดพลาด
ในเร่ืองของพื้นผวิได ้ซ่ึงข้ึนอยูก่บัเวอร์ชัน่ของโปรแกรมท่ีใชใ้น
แต่ละเคร่ือง ซ่ึงการสร้างโมเดล 3 มิติจะแสดงไดด้งัในรูปท่ี 1 
และ รูปท่ี 2 
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รูปท่ี 1. ภาพแสดงโมเดลเจดีย์ของวดัเจดีย์หลวงจากโปรแกรม  

3 มิติ 
 

 
รูปท่ี 2. ภาพแสดงโมเดลเจดีย์ของวดัเจดีย์หลวงจากโปรแกรม  

3 มิติ 
 

3.2 การสร้างแอปพลเิคชัน 
ในการทาํแอปพลิเคชนั Augmented Reality จะตอ้งอาศยัส่ิงท่ี
เรียกวา่ markerเพื่อทาํใหเ้ป็นการมองเห็นในลกัษณะ 3 มิติ 
เน่ืองจากในกระบวน ทาํ Augmented Reality จะตอ้งมี marker 
เพื่อกาํหนดชุดคาํสั่งในการกาํหนดแกน หรือ ดา้นของวตัถุ เพื่อ
การแสดงผลให้ถูกตอ้ง หากเป็นการสร้างแอนนิเมชนั ก็จะเป็น
การสั่งให้เกิดการแสดงแอนนิเมชนัข้ึน และ markerจะตอ้งมีค่า
ความแตกต่างของสี ขาว ดาํ อยา่งชดัเจน โดยการกาํหนดจุดให้
พอดีกบั marker จะใชมุ้มของฐานเจดียว์ดัเจดียห์ลวงในปัจจุบนั
ท่ีไม่สมบูรณ์มาเป็นmarker ดงัรูปท่ี 3 

โดยในการใช้งานของแอปพลิเคชันจะใช้ร่วมกันกับ
ฟังกช์นักลอ้งถ่ายรูปของอุปกรณ์เคล่ือนท่ี และทาํการถ่ายรูปไป
ยงัตวัขององคเ์จดีย ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4 รูปท่ี 5 และรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 3. ตัวอย่างvmarker ท่ีเกิดจากภาพจริง 

 

 
รูปท่ี 4. ภาพแสดงหน้าจอเร่ิมต้นของแอปพลิเคชัน 

 

 
รูปท่ี 5. ภาพแสดงหน้าจอภาพสามมิติท่ีทาบทับกบัโมเดลจริง 
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ในสร้างโมเดล 3 มิติ จะต้องทาํพื้นผิวให้ใกล้เคียงกับโมเดล
ของเดิมท่ีสุด ซ่ึงสามารถทาํไดโ้ดยการใชโ้ปรแกรม Photoshop 
ในการตกแต่งโมเดล ดงัรูปท่ี 6 
 

 
รูปท่ี 6. ภาพแสดงพืน้ผิวท่ีมีความความกลมกลืนกบัของจริง 

 

 
รูปท่ี 7. ภาพแสดงการถ่ายภาพร่วมกับโมเดลสามมิติ 

 

4. บทสรุปและการอภิปราย 

การพฒันาแอปพลิเคชันสําหรับช่วยส่งเสริมการท่องเท่ียวใน
โลกเสมือนจริง เป็นแนวทางท่ีจะช่วยให้นกัท่องเท่ียวสามารถท่ี
จะสมัผสักบัประสบการณ์ในการท่องเท่ียวแบบใหม่ ทีมผูว้จิยัได้

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยโีลกเสมือนจริง (Augmented Reality) เขา้
มาใช้ในการท่องเท่ียวเชิงวฒันธรรมเสมือนจริงแบบยอ้นยุค 
(Virtual reality history system) ซ่ึงช่วยทาํให้นกัท่องเท่ียวได้
ทราบถึงลกัษณะของโบราณสถานท่ีพงัทลายหรือไม่สมบูรณ์ใน
ปัจจุบนั แต่ถูกทาํให้สามารถท่ีจะเห็นถึงความสมบูรณ์ในแบบ
ดั้งเดิมของโบราณสถานผ่านการใช้แอปพลิเคชันน้ีได้ อีกทั้ง
หน่วยงานทางการศึกษา สามารถนาํไปประยุกต์ใช้เป็นส่ือการ
เรียนการสอนในวิชาประวติัศาสตร์ โดยเฉพาะนักเรียนและ
นกัศึกษาในพื้นท่ีสามารถท่ีจะศึกษา และเรียนรู้ประวติัศาสตร์
ของเมืองเชียงใหม่ได้ด้วยตนเอง ผ่านแอปพลิเคชันน้ี ซ่ึงแอป
พลิเคชนัสามารถท่ีจะแสดงผลไดก้ลมกลืนกบัเจดียจ์ริงในระดบั
ดีมาก อีกทั้งยงัแสดงพื้นผวิไดใ้กลเ้คียงกบัตวัเจดียเ์ดิม 

ในการทดสอบการใชง้านของแอปพลิเคชนั ทีมผูว้ิจยัได้
ทาํการลงพื้นท่ีและนาํเสนอให้นกัท่องเท่ียวท่ีเขา้มาเยี่ยมชมใน
บริเวณวดัเจดียห์ลวง(ชาวต่างชาติ 10 คน ชาวไทย 20 คน) ได้
ทดลองใชง้านแอปพลิเคชนัดงักล่าวเพื่อทดสอบความพึงพอใจ 
และเก็บข้อมูลเพื่อนําไปพัฒนาและปรับปรุงซ่ึงผลจากการ
ทดลองใช้งานพบว่านักท่องเท่ียวมีความพึงพอใจ และมีความ
ช่ืนชมถึงแนวคิดในการประยุกต์ในการใช้เทคโนโลยีโลก
เสมือนจริงในการสร้างความประทบัใจให้กบันักท่องเท่ียวใน
การเช่ือมโยงอารมณ์ความรู้สึกในการเยี่ยมชมโบราณสถาน
ระหว่างโลกปัจจุบนักับโลกในอดีตได้ แต่อย่างไรก็ตามแอป
พลิเคชนัดงักล่าวยงัมีขอ้จาํกดัคือ เน่ืองจากทีมผูว้ิจยัไดใ้ชแ้บบ 
Marker ในการวิเคราะห์ภาพโดยใช้ลกัษณะต่างๆ (Natural 
Features) ท่ีอยู่ในภาพของกล้องสมาร์ทโฟนมาวิเคราะห์ 
(Marker-less based AR) ซ่ึงอาจเกิดความผิดพลาดในการ
แสดงผลได้ หากตาํแหน่งจุดยืนของผูใ้ช้แอปพลิเคชันไม่ตรง
ตาํแหน่ง หรือหากในวนันั้นแสงสว่างของทอ้งฟ้าไม่เพียงพอ ก็
จะส่งผลใหค้วามแตกต่างระหวา่งตวัองคเ์จดียแ์ละทอ้งฟ้าจะมอง
ไม่เห็นรายละเอียดไดม้ากนกัซ่ึงในการแกไ้ขสาํหรับแอปพลิเค
ชันในเวอร์ชันใหม่ จะต้องใช้เทคนิคแบบLocation Based 
Tracking เขา้มาช่วยในการติดตามตามขอ้มูลบอกตาํแหน่งทาง
ภูมิศาสตร์ท่ีได้รับจากเซ็นเซอร์ตําแหน่งของอุปกรณ์ GPS 
(ลองจิจูด, ละติจูด, ความสูง, ตาํแหน่งเขม็ทิศและการอ่านมาตร
ความเร่ง) ซ่ึงมีอยู่ในสมารท์โฟนอยู่แล้วเข้ามาช่วยให้การ
แสดงผลของแบบจาํลองในแอปพลิเคชนัมีความแม่นยาํท่ีมาก
ข้ึน 
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ABSTRACT – The research aims 1) to study the pattern of semantic knowledge base for 
recommending the metal health care for elderly 2) to develop the semantic augmented reality 
media (S-AR) for recommending the metal health care for elderly and 3) to assess the 
performance of SARM. Gathering the knowledge from books and in depth interviewing with 30 
psychiatrists who have experience in metal health care for elderly and use the questionnaire with 
70 elderly for creating the S-AR in web application on web application and access the 
performance and user satisfaction to the S-AR. This research found that semantic knowledge 
base divided 3 layers for linking to 2D AR which covered contents following the happiness 5 
dimensions concept. The performance of S-AR was F-measure = 88.9% and user’s satisfaction to 
system in overview was high level  ( x̄= 4.24, SD=0.599) 
 
KEYWORDS: Augmented Reality, Ontology, Web application, Mental Health Care for Elderly 
 
 

บทคัดย่อ -  งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษารูปแบบฐานความรู้เชิงความหมายเพื่อแนะนําการดูแลสุขภาพจิตแก่

ผู้สูงอายุ 2) พัฒนาส่ือความจริงเสริมเชิงความหมาย เพื่อแนะนําการดูแลสุขภาพจิตแก่ผู้สูงอายุ และ 3) ประเมิน
ประสิทธิภาพของส่ือความจริงเสริมเชิงความหมาย เพื่อแนะนําการดูแลสุขภาพจิตแก่ผู้สูงอายุ เกบ็รวบรวมองค์ความรู้จาก
ตํารา และสัมภาษณ์เชิงลึกกบันักจิตเวช โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตําบล พืน้ที่จังหวัดเพชรบูรณ์ และจังหวัดพษิณุโลก  ที่
มีประสบการณ์ในการดูแลผู้ป่วยทางจิตเวชในสูงอายุ จํานวน 30 คน และใช้แบบสอบถามกับผู้สูงอายุ จํานวน 70 คน  เพื่อ
สร้างส่ือความจริงเสริมเชิงความหมายในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน และทําการประเมินประสิทธิภาพ และความพึงพอใจต่อ
ระบบกบันักจิตเวช และผู้สูงอายุ ผลการวจิัยพบว่า  ฐานความรู้ออนโทโลยแีบ่งออกเป็น 3 ระดับช้ัน เช่ือมต่อกบัส่ือความจริง
เสริมแบบสองมติ ิทีม่เีนือ้หาคลอบคลุมตามแนวคิดสุข 5 มิติ   ค่าประสิทธิภาพของระบบโดยรวมเท่ากบั 88.9% และผู้ใช้พงึ
พอใจต่อระบบในภาพรวม อยู่ในระดบัมาก  ( x̄= 4.24, SD=0.599) 
 
คาํสาํคัญ: ส่ือความจริงเสริม, ออนโทโลย,ี เวบ็แอปพลิเคชนั, การดูแลสุขภาพจิตผูสู้งอาย ุ
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1. บทนํา 
ผูสู้งอายเุป็นวยัของการเปล่ียนแปลงทางกายและจิตใจ มีความ
เส่ือมของอวยัวะต่าง ๆ เม่ืออายุมากข้ึน ผิวหน้า กล้ามเน้ือ 
สายตาแย่ลง เร่ืองของจิตใจก็มีการเปล่ียนแปลง เน่ืองจาก
ผูสู้งอายุจะประสบกบัการสูญเสียในชีวิตมาก เช่น สูญเสียคน
ใกล้ชิด คู่แต่งงาน หน้าท่ีการงาน ทาํให้ผูสู้งอายุต้องปรับตวั
มาก  หากไม่สามารถปรับตัวได้และหากสะสมเป็นระยะ
เวลานานก็อาจจะพบปัญหาสุขภาพจิตของผูสู้งอายุ ซ่ึงจาก
รายงานของฐานขอ้มูลการบริการผูป่้วยโรคซึมเศร้า ในปี 2562 
พบว่า มีผูสู้งอายุป่วยโรคซึมเศร้าเขา้รับบริการถึง 75,564 คน 
ซ่ึงมีความเส่ียงในการฆ่าตัวตายถึงร้อยละ 1.17 ซ่ึงปัญหา
สุขภาพจิตของผู้สูงอายุท่ีพบบ่อย ได้แก่  ความวิตกกังวล 
ซึมเศร้า การนอนไม่หลบั ความหวาดระแวง และความจาํเส่ือม 
[1] 

ปัจ จุบันโลกได้ก้าว เข้า สู่ ยุคของการใช้ความ รู้จาก
เทคโนโลยีความรู้หรือปัญญาประดิษฐ์  มีส่วนช่วยในการ
ส่งผา่นความรู้จากคนสู่คอมพิวเตอร์และใชร้ะบบสนบัสนุนการ
ตดัสินใจในการจดัการคุณภาพชีวิตของตนเอง เพื่อรวบรวม 
สร้างความรู้ นาํเสนอ แลกเปล่ียน และ การนาํมาประยุกต์ใช้
เพื่อนาํไปสู่การจดัการสารสนเทศ ท่ีมีประสิทธิภาพ และ ออน
โทโลยี (Ontology) เป็นแนวคิดท่ีถูกนาํมาประยกุต์ใชเ้ป็นท่ี
นิยมใชแ้ละศึกษาอยา่งแพร่หลาย สามารถจดัการและนาํเสนอ
องคค์วามรู้ในรูปแบบของความสัมพนัธ์ระหวา่งกนัท่ีอยูภ่ายใต้
ขอบเขตท่ีสนใจ เป็นการตีกรอบแนวคิดในการอธิบายขอ้มูลใน
ขอบเขต หรือโดเมน สาํหรับแกปั้ญหาความซบัซอ้นของขอ้มูล
ให้สามารถ เข้า ใจความหมายของข้อ มูล ร่วมกันได้  มี
ความสามารถในการใชข้อ้มูลร่วมกนั สามารถนาํขอ้มูลกลบัมา
ใชใ้หม่ และแยกองคค์วามรู้ออกจากฐานขอ้มูล [2] และในส่วน
ของ Augmented Reality (AR) เป็นเทคโนโลยใีหม่ท่ีผสานเอา
โลกแห่งความเป็นจริงเขา้กบัโลกเสมือน ซ่ึงจะทาํใหภ้าพท่ีเห็น
ในจอภาพกลายเป็นวตัถุ ลอยอยู่เหนือพื้นผิวจริง Augmented 
Reality แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 1) Location-Based ใช้
งานผา่น Smart Phone และ 2) Marker หรือ Image-Based AR 
ส่วนใหญ่ใช้งานผ่านคอมพิวเตอร์ ด้วยการเขียนโคด้รหัสใน
การใช้งานเพื่อให้เกิดเป็นวตัถุในรูปแบบต่าง ๆ ลกัษณะของ
เทคโนโลยี Augmented Reality คือการพฒันาโดยผ่าน

ซอฟตแ์วร์และอุปกรณ์เช่ือมต่อต่าง ๆ เช่น Webcam, Computer 
หรืออุปกรณ์อ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงภาพเสมือนจริงนั้นจะแสดงผล
ผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์บน Projector หรือบนโทรศพัท ์อาจมี
ลกัษณะทั้งท่ีเป็นภาพน่ิงสามมิติ ภาพเคล่ือนไหว หรืออาจจะ
เป็นส่ือท่ีมีเสียงประกอบ ข้ึนอยู่กับการออกแบบส่ือแต่ละ
รูปแบบ [3] ซ่ึงการพฒันาส่ือความจริงเสริมเชิงความหมายเกิด
จากการบูรณาการออนโทโลยกีบัเทคโนโลย ีAR ซ่ึงช่วยในการ
จดัหมวดหมู่ของข้อมูลให้ง่ายต่อการถูกดึงออกมาใช้ภายใต้
ความสมัพนัธ์ในเชิงความหมาย ซ่ึงจะช่วยใหไ้ดส่ื้อเพื่อส่งเสริม
สุขภาพจิตของผูสู้งอายท่ีุมีประสิทธิภาพกว่าส่ือ AR ท่ีมีการ
พฒันาในปัจจุบนั ซ่ึงพบวา่ มีการนาํเสนอเน้ือหาขอ้มูลและวตัถุ
ท่ีใหผ้ลลพัธ์เฉพาะเร่ืองท่ีผูใ้ชต้อ้งการคน้หาเท่านั้น โดยไม่ไดมี้
การเช่ือมโยงเพ่ือเรียกเน้ือหาความรู้ท่ีมีความเก่ียวขอ้ง และอยู่
ในขอบเขตท่ีผูใ้ชส้นใจและเป็นประโยชน์อ่ืนๆ ข้ึนมาแสดง อีก
ทั้งส่ือ AR รูปแบบเดิม จะให้เน้ือหาความรู้การดูแลสุขภาพใน
ภาพรวมเท่านั้น ซ่ึงการพฒันาส่ือความเป็นจริงเสริมบนพื้นฐาน
ของกระบวนการเชิงความหมายด้วยออนโทโลยี จะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการอธิบายบริบทของขอ้มูลสารสนเทศท่ีมี
ความเก่ียวขอ้งและเช่ือมโยงกนั โดยออนโทโลยีจะช่วยรวม
ขอ้มูลท่ีต่างกนั ใหเ้กิดการเช่ือมโยงเชิงความหมายในส่วนต่างๆ 
ได[้4]การสร้าง AR  เชิงความหมายจะช่วยแกปั้ญหาของAR ใน
ปั จ จุ บัน  ท่ี ข า ดคว าม เ ข้ า ใ จ เ ชิ ง ค ว ามหม า ย เ ก่ี ย ว กับ
สภาพแวดลอ้มของผูใ้ช้ และบริบทระหว่างโลกทางกายภาพ
และโลกเสมือนจริงซ่ึงจะช่วยนาํเสนอขอ้มูลท่ีสามารถนาํมาใช้
แก้ปัญหาท่ีหลากหลายรวมทั้ ง เพิ่มประสิทธิภาพในการ
แสดงผลลพัธ์ และการสร้างแผนท่ีความหมายท่ีสอดคลอ้งกบั
โลกความเป็นจริง [5]การนาํออนโทโลยมีาใชพ้ฒันาแอปพลิเค
ชนั AR มีความสาํคญัอยา่งยิง่เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
อธิบายทั้งโครงสร้างและพฤติกรรมของแอปพลิเคชนั AR ซ่ึง
จะเป็นประโยชน์ในการสร้างโคด้ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยความหมาย 
รวมทั้งสามารถเปิดใช้งานคาํอธิบายประกอบเชิงความหมาย
และดึงลกัษณะเฉพาะของโดเมนความรู้ต่างๆ  [6] เพื่อใหผู้ใ้ช้
สามารถคน้ควา้รู้ท่ีเป็นระบบและตรงกบัขอบเขตความสนใจ
อยา่งแทจ้ริงจากสภาพปัญหาและความสาํคญัดงักล่าว ผูว้ิจยัจึง
สนใจท่ีจะพฒันาส่ือความจริงเสริมเชิงความหมาย เพื่อแนะนาํ
การดูแลสุขภาพจิตแก่ผูสู้งอายุ  ซ่ึงจะเป็นนวตักรรมท่ีตอบ
โจทยค์วามตอ้งการของผูสู้งอายท่ีุจะใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ
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เป็นเคร่ืองมือในการสร้างเสริมสุขภาพจิตท่ีดีดว้ยตนเองจากทุก
สถานท่ีและทุกเวลา 

 

2. วตัถุประสงค์การวจัิย   
2.1เพื่อศึกษารูปแบบฐานความรู้เชิงความหมายเพื่อแนะนาํ

การดูแลสุขภาพจิตแก่ผูสู้งอาย ุ 
2.2เพื่อพฒันาส่ือความจริงเสริมเชิงความหมาย เพื่อแนะนาํ

การดูแลสุขภาพจิตแก่ผูสู้งอาย ุ 
2.3เพื่อประเมินประสิทธิภาพของส่ือความจริงเสริมเชิง

ความหมาย เพื่อแนะนาํการดูแลสุขภาพจิตแก่ผูสู้งอาย ุ

 
3. วธีิดําเนินการวจัิย 

การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการวจิยัและพฒันา แบ่งขั้นตอนการ
ดาํเนินงานออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

3.1การศึกษารูปแบบฐานความรู้เชิงความหมายเพือ่แนะนํา
การดูแลสุขภาพจิตแก่ผู้สูงอายุ 

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและรวบรวมขอ้มูลองคค์วามรู้การดูแลและ
ส่งเสริมสุขภาพจิต จาํแนกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) Explicit 
knowledge โดยการศึกษาคน้ควา้จากตาํราเร่ืองแนวทางการ
ดูแลทางด้านสังคมจิตใจของผู้สูงอายุเพื่อป้องกันปัญหา
สุขภาพจิต (ฉบบัปรับปรุงคร้ังท่ี 1) และคู่มือ“ความสุข 5 มิติ
สาํหรับผูสู้งอาย”ุ (ฉบบัปรับปรุง) [7] เพื่อสกดัความรู้ท่ีจาํเป็น
ในการส่งเสริมสุขภาพจิตผูสู้งอายุมากาํหนดโครงสร้างและ
เน้ือหาความรู้ของฐานความรู้เชิงความหมายตามแนวคิดสุข 5 
มิติ ได้แก่ สุขสบาย สุขสนุก  สุขสง่า  สุขสว่าง และสุขสงบ 
และ 2) Tacit knowledge โดยนาํหวัขอ้ความรู้ท่ีสรุปไดจ้าก
ตาํราให้นักจิตเวช โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตาํบล พื้นท่ี
จงัหวดัเพชรบูรณ์ และจงัหวดัพิษณุโลก ท่ีมีประสบการณ์ใน
การดูแลผูป่้วยทางจิตเวชในผูสู้งอายุ จาํนวน 30 คน ทาํการ
ตรวจทานความรู้และใหข้อ้เสนอแนะวา่เน้ือหาความรู้ท่ีคน้ควา้
ไดต้รงเป้าหมายในการพฒันาส่ือ S-AR หรือไม่ จากนั้นผูว้ิจยั
ไดน้าํขอ้เสนอแนะของนกัจิตเวชมาสร้างประเด็นการสอบถาม
กบัผูสู้งอายุ จาํนวน 70 คน ในรูปแบบสอบถามปลายปิด ว่า
รูปแบบส่ือในมิติต่างๆ จะช่วยคลายเครียด/ส่งเสริมความสุขได้
ในระดบัใด โดยแบ่งได้ 5 ระดบั ดงัน้ี ระดบั 5 หมายถึง ช่วย
คลายเครียด/ส่งเสริมความสุขในระดับมากท่ีสุด  ระดับ 4 

หมายถึง ช่วยคลายเครียด/ส่งเสริมความสุขในระดบัมากระดบั3 
หมายถึง ช่วยคลายเครียด/ส่งเสริมความสุขในระดบัปานกลาง 
ระดบั 2 หมายถึง ช่วยคลายเครียด/ส่งเสริมความสุขในระดบั
นอ้ย และระดบั1 หมายถึง ช่วยคลายเครียด/ส่งเสริมความสุขใน
ระดบันอ้ยท่ีสุด 

นาํค่าเฉล่ียมาใช้ในการแปลผลการวิจยั ดงัเกณฑ์ต่อไปน้ี 
4.50 - 5.00  หมายถึง ช่วยคลายเครียด/ส่งเสริมความสุขใน
ระดบัมากท่ีสุด 3.50 – 4.49  หมายถึง ช่วยคลายเครียด/ส่งเสริม
ความสุขในระดบัมาก 2.50 – 3.49  หมายถึง ช่วยคลายเครียด/
ส่งเสริมความสุขในระดบัปานกลาง 1.50 – 2.49  หมายถึง  ช่วย
คลายเครียด/ส่งเสริมความสุขในระดบันอ้ย และ 1.00 – 1.49  
หมายถึง ช่วยคลายเครียด/ส่งเสริมความสุขในระดบัน้อยท่ีสุด
ผู ้วิจัยนํารูปแบบส่ือท่ีแปลผลแล้วพบว่า ช่วยคลายเครียด/
ส่งเสริมความสุขในระดบัมากท่ีสุด มาใชส้ร้างฐานความรู้เชิง
ความหมายด้วยออนโทโลยีท่ีช่วยจัดระบบการนําเสนอส่ือ
ความจริงเสริมอยา่งเป็นหมวดหมู่ และสามารถเช่ือมโยงความรู้
ท่ีมีความสมัพนัธ์กนัในเชิงความหมาย  
 

3.2 การพัฒนาส่ือความจริงเสริมเชิงความหมาย เพื่อ
แนะนําการดูแลสุขภาพจิตแก่ผู้สูงอายุ 
โดยการพัฒนาระบบอยู่บนพื้นฐานของสถาปัตยกรรมการ
ประมวลผลแบบ Client/Server  และใชซ้อฟตแ์วร์ต่างๆ ดงัน้ี  

3.2.1โปรแกรม Protégé ใชส้ร้างฐานความรู้ออนโทโลย ี
โดยการระบุคลาส/โหนดความรู้ แอตทริบิวต์ และลักษณะ
ความสัมพนัธ์ต่างๆ ตามขอบเขตความรู้การส่งเสริมสุขภาพจิต
ตามแนวคิดสุข 5 มิติ  

3.2.2 ภาษา Sparql ใชคิ้วร่ีฐานความรู้ออนโทโลย ีเพื่อให้
ไดข้อ้มูลความรู้เชิงความหมายในโหนดความรู้และโครงสร้าง
ความสัมพนัธ์เพื่อนาํไปประสานกบัการแสดงผลในส่วนของ 
AR 

3.2.3 ภาษา Python เวอร์ชนั 3 และไลบราล่ี RdfLib ใช้
พฒันา Semantic services รับ-ส่งโครงสร้างความรู้เชิง
ความหมายไปยงั AR โดยการแบ่งปันความรู้จะอยูใ่นรูปแบบ 
Json 

3.2.4 MySQL ใชพ้ฒันาระบบจดัเกบ็เน้ือองคค์วามรู้ท่ีมีการ
ปรับปรุงตลอดเวลา โดยการออกแบบจะพิจารณาออนโทโลยี
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ส่วนของคลาส/โหนดความรู้เปล่ียนเป็นตารางขอ้มูล แอตทริ
บิวต์ เป็นฟิลด์ขอ้มูล และสร้างความสัมพนัธ์ของตารางขอ้มูล
ตามความสมัพนัธ์ของออนโทโลย ี

3.2.5 เฟรมเวิร์ค AR.js Studio ร่วมกบัภาษา PHP ใชส้ร้าง
ส่ือ ARท่ีทาํงานแบบเวบ็แอปพลิเคชนั  
 

3.3 การประเมินประสิทธิภาพของส่ือความจริงเสริมเชิง
ความหมาย เพือ่แนะนําการดูแลสุขภาพจิตแก่ผู้สูงอายุ 
จาํแนกออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 

3.3.1 การประเมินประสิทธิภาพการค้นคืนความรู้เชิง
ความหมาย และการเช่ือมโยงความรู้บนส่ือความเป็นจริงเสริม 
กบันกัจิตเวช จาํนวน 30 คน แลว้นาํมาหาค่า Precision, Recall 
และ F-measure โดยขั้นตอนการประเมินจะมุ่งหาประสิทธิภาพ
ในค่าพารามิเตอร์ 3 ค่า คือ (A) จาํนวนขอ้มูลท่ีถูกตอ้งตามความ
สนใจแต่ไม่ถูกสืบคน้ (B) จาํนวนขอ้มูลท่ีสืบคน้ได้แต่ไม่
ถูกตอ้งตามความสนใจ และ (C) จาํนวนขอ้มูลท่ีสืบคน้ไดแ้ต่ไม่
ถูกตอ้งตามความสนใจ จากนั้นนาํมาคาํนวณหาค่าดงัสมการ
ต่อไปน้ี [8] 

 

 
 
3.3.2 การประเมินความพึงพอใจผูใ้ชต่้อระบบ จากกลุ่ม

ตวัอยา่งนกัจิตเวช จาํนวน 30 คน และผูสู้งอาย ุจาํนวน 70 คน 
รวมจาํนวนทั้งหมด 100 คน แลว้นาํมาหาค่าเฉล่ีย และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

4. ผลการดําเนินงาน 
การดาํเนินงานวจิยัในคร้ังน้ี สามารถสรุปผลการวจิยัท่ีมีความ
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวจิยั ดงัน้ี 
4.1 ผลการศึกษารูปแบบฐานความรู้เชิงความหมายเพือ่
แนะนําการดูแลสุขภาพจิตแก่ผู้สูงอายุ   
สรุปได ้2 ส่วนยอ่ย ดงัน้ี  
4.1.1 ผลการตรวจทานความรู้ ให้ขอ้เสนอแนะ และศึกษา

รูปแบบส่ือ S-AR  พบวา่ร้อยละของนกัจิตเวชทาํการตรวจทาน
ความรู้เก่ียวกับแนวคิดความสุข 5 ประการ ท่ีคน้ควา้ได้จาก
ตาํรา มีความเห็นว่าเน้ือหาความรู้ในภาพรวม ไม่ตรงเป้าหมาย
ในการนาํมาใชพ้ฒันาส่ือ S-AR เพื่อส่งเสริมสุขภาพจิต  คิดเป็น
ร้อยละ 48.9  และตรงเป้าหมาย คิดเป็นร้อยละ 47.7โดยมิติท่ี
ตรงตามเป้าหมาย สามารถนํามาใช้พฒันาส่ือได้  คือ มิติสุข
สนุก คิดเป็นร้อยละ 83.0 และมิติสุขสงบ คิดเป็นร้อยละ 67.1 
ส่วนมิติท่ีไม่ตรงตามเป้าหมาย คือ มิติสุขสบาย มิติสุขสง่า  และ
มิติสุขสวา่ง  และสรุปไดว้า่ ผูสู้งอายมีุความคิดเห็นในภาพรวม
ว่าส่ือท่ีนาํเสนอจะช่วยคลายเครียด/ส่งเสริมความสุข ในระดบั
มาก ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.15หากพิจารณาเป็นรายประเด็น พบว่า 
ส่ือท่ีช่วยคลายเครียด/ส่งเสริมความสุขในระดบัมากท่ีสุด ไดแ้ก่ 
การยืดเหยียดกล้ามเน้ือ รูปเคร่ืองดนตรีไทยประกอบเสียง 
ลายเส้นดอกไม ้และผลไม ้(เพื่อใชว้าดภาพตามแบบ) และภาพ
วดั โบสถ ์และส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิ ประกอบเพลงบรรเลงร่มเยน็ ซ่ึงจะ
สามารถนาํรูปแบบท่ีไดม้าใชเ้ป็นแนวทางสร้างส่ือ S-AR เพื่อ
ตอบโจทยค์วามตอ้งการของผูสู้งอายใุนขั้นต่อไป ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1  

 
 

ตารางท่ี 1.  ผลการวิเคราะห์และคัดเลือกเนือ้หาความรู้ในการสร้างส่ือ S-AR เพ่ือส่งเสริมสุขภาพจิตผู้สูงอาย ุ

หัวข้อความรู้ 

ผลการตรวจทานความรู้ 
จากนักจิตเวช (ร้อยละผู้ตอบ) 

ข้อเสนอแนะจาก 
นักจิตเวช 

รูปแบบส่ือ 

ช่วยคลาย
เครียด/ส่งเสริม
ความสุขแก่
ผู้สูงอายุ 

x ̄(SD) 

ตรง
เป้าหมาย

(1) 

ไม่ตรง
เป้าหมาย 

(-1) 

ไม่แน่ใจ 
 (0) 

มิติสุขสบาย 

1. โภชนาการสําหรับ 20.0 80.0 0.0 - เก่ียวขอ้งโดยออ้ม - - 
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หัวข้อความรู้ 

ผลการตรวจทานความรู้ 
จากนักจิตเวช (ร้อยละผู้ตอบ) 

ข้อเสนอแนะจาก 
นักจิตเวช 

รูปแบบส่ือ 

ช่วยคลาย
เครียด/ส่งเสริม
ความสุขแก่
ผู้สูงอายุ 

x ̄(SD) 

ตรง
เป้าหมาย

(1) 

ไม่ตรง
เป้าหมาย 

(-1) 

ไม่แน่ใจ 
 (0) 

ผูสู้งอาย ุ กบัเร่ืองสุขภาพจิต 
- ความรู้ไปทางการ
ดูแลสุขภาพองคร์วม 

2. การป้องกนัการหกลม้ 26.7 73.3 0.0 - - 
3. การแต่งตวั  30.0 70.0 0.0 - - 

รวม 25.6 74.4 0.0 - - 
มิติสุขสนุก   
4. การออกกาํลงักาย/เล่น
กีฬา 

90.0 0.0 10.0 - ควรเนน้การนาํเสนอ
ท่าทางการออกําลัง
ก า ย สํ า ห รั บ ผู้ ท่ี มี
สุขภาพดี และผูท่ี้เป็น
โรคเร้ือรังท่ีต้องดูแล
พิเศษ 
- การเรียนรู้เร่ือง
เคร่ืองดนตรีไทย ท่ีมี
เสียงประกอบ 
- การนาํเสนอภาพ
ลายเส้น ให้ผู ้สูงอายุ
วาดตาม  

4.1 การออกกาํลงั
กายบนตาราง  9 
ช่อง  

มาก 
3.92 

(0.672) 
4.2 การยดืเหยยีด
กลา้มเน้ือ 

มากท่ีสุด* 
4.56 

(0.713) 
5. การเล่นดนตรี 72.0 25.0 3.0 5.1 รูปเคร่ือง

ด น ต รี ไ ท ย 
ประกอบเสียง 

มากท่ีสุด* 
4.62 

(0.742) 
 

6. การทาํงานศิลปะ 87.0 0.0 13.0 6.1 ลายเส้น
ด อ ก ไ ม้  แ ล ะ
ผลไม ้ 

มากท่ีสุด* 
4.50 

(0.581) 
6.2 ลายเส้น
การ์ตูน 

ปานกลาง 
3.25 

(0.653) 
รวม 83.0* 8.3 8.7  มาก 

4.17 
(0.672) 

มิติสุขสง่า   
7.  อาชีพของฉนั 14.0 81.0 5.0 เก่ียวขอ้งโดยออ้มกบั

เร่ืองสุขภาพจิต 
- - 

มิติสุขสวา่ง   
8. ร่างกายของฉนั 78.2 20.0 1.8 เก่ียวขอ้งโดยออ้มกบั

เร่ืองสุขภาพจิต 
8.1 นําเสนอ
วิ ธี ก า ร สั ง เ ก ต

มาก 
4.42 
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หัวข้อความรู้ 

ผลการตรวจทานความรู้ 
จากนักจิตเวช (ร้อยละผู้ตอบ) 

ข้อเสนอแนะจาก 
นักจิตเวช 

รูปแบบส่ือ 

ช่วยคลาย
เครียด/ส่งเสริม
ความสุขแก่
ผู้สูงอายุ 

x ̄(SD) 

ตรง
เป้าหมาย

(1) 

ไม่ตรง
เป้าหมาย 

(-1) 

ไม่แน่ใจ 
 (0) 

 
 
 
 

ความผิดปกติของ
ร่างกายง่ายๆ  

(0.631) 
 

9. ครอบครัวของฉนั 19.0 78.0 3.0 - - 
รวม 48.6 49.0 2.4  มาก 

4.42  
(0.631) 

มิติสุขสงบ 
10. ศาสนา/ธรรมะ 78.2 20.0 1.8 - นาํเสนอภาพสถานท่ี

ทางศาสนา  
- อาจมีเสียงสวดมนต์
ประกอบ  

10.1 ภาพวดั  
โบสถ์  ส่ิ ง  และ
ศั ก ด์ิ สิ ท ธ์ิ 
ปร ะกอบ เ สี ย ง
สวดมนต ์

มาก 
4.05 

(0.774) 
 

1 0 . 2 ภ า พ วั ด  
โบสถ์  แล ะ ส่ิ ง
ศั ก ด์ิ สิ ท ธ์ิ 
ประกอบ เพล ง
บรรเลงร่มเยน็ 

มากท่ีสุด* 
4.52 

(0.774) 
 

11. วาระ สุดท้า ยของ
ชีวติ และการปล่อยวาง 

56.0 44.0 0.0 11.1 ภาพกาย
สังขาร  เพื่อการ
ปล่อยวาง 

ปานกลาง 
3.08 

(0.674) 
รวม 67.1* 32.0 0.9   ปานกลาง 

3.88 
(0.724) 

ภาพรวม 47.7  48.9 2.5   มาก 
4.15 

(0.676) 
 
1.2 ผลการสร้างฐานความรู้เชิงความหมายดว้ยออนโทโลยีท่ีช่วยจดัระบบการนาํเสนอส่ือ AR ผูว้ิจยัไดน้าํผลการวิจยั

รูปแบบความรู้จากขอ้ 1.1 มากาํหนดขอบเขตการนาํเสนอองคค์วามรู้และสร้างออนโทโลย ีดงัรูปท่ี 1   
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รูปท่ี 1. ฐานความรู้เชิงความหมายด้วยออนโทโลยีเพ่ือแนะนาํการดูแลสุขภาพจิตแก่ผู้สูงอาย ุ
 

 
จากรูปท่ี 1 ออนโทโลยี แบ่งได้ 4 ระดับชั้น จาํนวน 23 

โหนดความรู้ โดยชั้นความรู้ Layer 0  คือ โหนดหลกัLayer 1 
คือ โหนดความรู้เก่ียวกบัมิติสุขสนุก และมิติสุขสงบ รวมทั้ง
โหนดความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ ไดแ้ก่ ศาสดาในศาสนา สัญญาณ
ชีพ ท่ีตั้ งสถานท่ีทางศาสนาและวัฒนธรรม การยืดเหยียด
กลา้มเน้ือ  ดนตรีและเคร่ืองดนตรีบาํบดัความเครียด  และวิธี
ทางศิลปะบาํบดัความเครียด   Layer 2 คือ โหนดความรู้ท่ีเป็น
รายละเอียดยอ่ยของ Layer 1 ไดแ้ก่ จุดและท่าทางการยดืเหยยีด
กลา้มเน้ือ ขอ้ยกเวน้ในการออกกาํลงักาย คติธรรม/คาํสั่งสอน
ทางศาสนาท่ีช่วยผ่อนคลายจิตใจ และวิธีการวาดภาพลายเส้น 
และ Layer 3 คือ  โหนดยอ่ยของการวาดภาพลายเส้นท่ีผูสู้งอายุ
ตอ้งการ คือ การวาดภาพลายเส้นดอกไม ้และผลไม ้  

การประยกุต์ใชอ้อนโทโลยีในระบบ S-AR จะช่วยทาํให้
การจดัหมวดหมู่ส่ือเป็นระบบ มีการเช่ือมโยงโหนดความรู้ผา่น
ความหมายต่างๆ ท่ีกาํหนดความสัมพนัธ์ไว ้ได้แก่ 1) โหนด
สถานท่ีทางศาสนาและวฒันธรรม มีความสัมพนัธ์กบัโหนด
ท่ีตั้งบนแผนท่ีๆช่วยแนะนาํให้ผูสู้งอายเุดินทางไปเยีย่มชมเพื่อ
ผอ่นคลายความเครียด 2) โหนดการออกกาํลงักายและยดืเหยยีด
กลา้มเน้ือ มีความสัมพนัธ์กบัโหนดสัญญาณชีพ เช่น การเตน้
หัวใจ และการหายใจ  เพื่อแจ้งเตือนให้ผูสู้งอายุตรวจสอบ
สุขภาพตนเองในระหวา่งการทาํกิจกรรม และ 3) โหนดการวาด 

 

ภาพลายเส้น และโหนดสถานท่ีทางศาสนาและวฒันธรรม 
มีความสัมพนัธ์กับโหนดเสียงดนตรีคลายเครียด เพื่อให้ส่ือ
สามารถดึงเสียงดนตรีมาประกอบการแสดงรูปภาพท่ีมีความ
เหมาะสมกับรูปภาพนั้นๆ รวมทั้งออนโทโลยีท่ีสร้างข้ึน จะ
สามารถประสาน (Mapping) กบัฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ท่ีเก็บ
รวบรวมขอ้มูลท่ีมีการปรับปรุงเพิ่มเติมได้ตลอดเวลา ได้แก่ 
ข้อมูลท่าทางการออกกําลังกาย/ยืดเหยียดกล้ามเน้ือ  ภาพ
ลายเส้น เสียงดนตรี และสถานท่ีทางศาสนาและวฒันธรรม 
และพิกัดท่ีตั้ ง ทั้ งน้ีเพื่อให้ผู ้ดูแลระบบ  หรือนักจิตเวช จะ
สามารถปรับปรุงขอ้มูลไดด้ว้ยตนเอง และส่งผลให้ไดส่ื้อ AR 
ในรูปแบบไดนามิค 
 

4.2 ผลการพัฒนาส่ือความจริงเสริมเชิงความหมาย เพื่อ
แนะนําการดูแลสุขภาพจิตแก่ผู้สูงอายุ 
ผลการออกแบบและพฒันาระบบ S-AR สามารถนาํเสนอผลได ้
2 ส่วน ได้แก่ 1) การออกแบบขั้นตอนการประมวลผลของ
ระบบ  และการพัฒนาฟังก์ชันการทํางานและส่วนติดต่อ
ผูใ้ชง้านต่างๆ ดงัน้ี 
4.2.1 การออกแบบขั้นตอนการประมวลผลของระบบ S-

AR  ดงัรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2. ขัน้ตอนการประมวลผลของระบบ  S-AR 

 
 

เริ่มต้น 

1. รับค่าหมวดหมู่ส่ือ AR ที่ต้องการเรียกดูจาก
เมนูบนหน้าเว็บ (ผู้ใช้คลิกเลือก) 

2. ส่งคําสําคัญของหมวดหมู่ เป็นเงื่อนไขคิวร่ี/ค้นหา
ข้อมูลเชิงความหมายด้วยภาษา Sparql 

3. อ่านชื่อโหนดความรู้ที่คิวร่ีได้จากออนโทโลยีเก็บไว้
ในตัวแปร Array  

4. เชื่อมประสาน (Mapping) โหนดความรู้ที่เก็บไว้ใน 
Array กับเป้า (Target) ที่สร้างรอไว้ในคลัง 

- Posture (ท่าทาง)  Beware (ควรระวัง)   Avoidedpoint (จุด/
อวัยวะบางส่วน) 
- ภาพลายเส้น (Linedrawing) จําแนกเป็น (is-a) ผลไม้ (Fruit_pic) 
และดอกไม้ (Flower_pic) 

Keyword = stretching_exercise(การยืดเหยียดกล้ามเน้ือ), 
drawing (การวาดภาพ) 

Node_Array = [posture, avoidedpoint, Linedrawing……] 
ARTarget_Array = [Taget1, Taget2, Target3………………………] 

5. ส่งชื่อโหนดความรู้จาก Node_Array ไปคิวรี่
รายละเอียดในตารางข้อมูลในระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 

(MySQL) 
- Node posture  Table posture (posture_name, 
posture_desciption, posture_picture), Node 
avoidedpoint -> Table avoidedpoint (point_id, 
point_name, point_picture) 
- Node Linedrawing -> Table fruit_pic, flower_pic 
(picture_id, picture_name, line_picture)  

6. แสดงรูปภาพ 2D และข้อมูลรายละเอียด ตาม
ออนโทโลยีและระบบฐานข้อมูล (เม่ือผู้ใช้ Scan เป้า) 

ผู้ใช้คลิกปุ่มเพือ่ Scan ดู
ข้อมูลเพิ่มเติมอีกหรอืไม่ 

7.ส่งชื่อโหนดต่าง ๆ ใน Array ที่เก็บไว้แล้วไปคิวรี่/ค้นหา
ข้อมูลเชิงความหมายด้วยภาษา Sparql แล้วย้อนกลับไปทํา

ข้อ 3  
Node_Array = [posture, avoidedpoint, 
Linedrawing……] 

ส้ินสุด 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
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4.2.2 ผลการพัฒนาฟังก์ชันการทํางานและส่วนติดต่อ
ผูใ้ชง้าน  

รูปท่ี 3 เป็นการแสดงหนา้จอหลกันาํเสนอหมวดหมู่ความรู้
ในมิติสุขสนุก และมิติสุขสงบ ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัย
ความตอ้งการส่ือของผูสู้งอาย ุและแต่ละหมวดหมู่แบ่งออกเป็น
เน้ือความรู้ยอ่ยๆ ท่ีมีลิงคเ์ขา้ไปดาวน์โหลดเป้า AR  และลิงค์
เขา้สู่ฟังกช์นั Scan เป้า AR  

รูปท่ี 4แสดงฟังกช์นั Scan เป้า AR สามารถ Scan ไดค้ร้ังละ 

หลายเป้าพร้อมกนั ซ่ึงจาํนวนเป้าจะสร้างข้ึนมาอตัโนมติัตาม
จาํนวนโหนดความรู้ท่ีคน้พบในออนโทโลย ีเม่ือผูใ้ช ้Scan เป้า 
ระบบจะแสดงผลภาพ 2D ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัในความหมาย 
รวมทั้ งหน้าจอมีปุ่มดูองค์ความรู้เพิ่มเติม เพื่อให้ผูใ้ช้คลิกดู
คาํอธิบายความรู้ท่ีสอดคลอ้งกบัภาพท่ีดึงออกมาแสดงผล และ
การคลิกปุ่มจะเป็นการส่งโหนดความรู้ เขา้ไปคิวร่ีความรู้ใน
ออนโทโลยีเพิ่มเติมและเจาะลึกไปตามโครงสร้างความรู้เชิง
ค ว า มหม า ย ดั ง ท่ี อ อ ก แบบ ไ ว้อ ย่ า ง มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ

 

 
รูปท่ี 3. หน้าจอหลกัระบบ S-AR 

 

 
รูปท่ี 4. หน้าจอการ Scan เป้า และแสดงภาพ 2D และความรู้เชิงความหมาย 
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รูปท่ี 5. หน้าจอแสดงองค์ความรู้เชิงความหมายเพ่ือให้รายละเอียดเพ่ิมเติมจากส่ือภาพAR  

 
 

จากรูปท่ี 5 เม่ือผูใ้ชแ้ตะทชัสกรีนตรงรูปภาพของส่ือ AR
ระบบจะแสดงองค์ความรู้เชิงความหมายเพื่อให้รายละเอียด
เพิ่มเติมในขอบเขตความรู้ในเร่ืองนั้นๆ ทาํให้ผูใ้ชไ้ดรั้บความรู้
ท่ีลงลึกเจาะประเด็นในเร่ืองท่ีสนใจไปเร่ือยๆ ซ่ึงจากรูปท่ี 5 ได้
แสดงรูปภาพและองคค์วามรู้/คาํสําคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออก
กาํลงักาย/ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือเพื่อการผอ่นคลายความเครียดของ
ผูสู้งอายุ ซ่ึงจะเช่ือมโยงความสัมพนัธ์กับเพลงบรรเลงเพื่อ
บาํบดัความเครียด และการแนะนาํการรับประทานอาหารเพื่อ
สร้างเสริมกลา้มเน้ือ และเม่ือผูใ้ชต้อ้งการแสกนดูส่ือ AR ใน
เร่ืองท่ีเจาะลึกไปต่อ กจ็ะทาํการคลิกลิงคเ์ช่ือมไปยงัเพจต่อไปท่ี
จะเปิดให้ปร้ินเป้า AR ออกมาแสกนเพื่อดูความรู้เจาะลึกเชิง
ความหมายลงไปในชั้นต่างๆ เช่น ส่ือภาพ 2 D  และ VDO   
เก่ียวกบัอาหารโปรตีนเสริมสร้างกลา้มเน้ือ  เป็นตน้  

4.3ผลการประเมนิประสิทธิภาพของส่ือความจริงเสริมเชิง
ความหมาย เพือ่แนะนําการดูแลสุขภาพจิตแก่ผู้สูงอายุ  
การออกแบบการทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพการคน้คืน
ความรู้เชิงความหมาย ผูว้ิจยัไดก้าํหนดคาํสําคญัผูกกบัเป้า AR 
เพื่อรองรับการแสกนส่งค่าคาํสําคัญเข้าไปสืบค้นในระบบ
ฐานความรู้เชิงความหมาย 5 คาํสําคญัหลกัๆ ท่ีจาํเป็นต่อการ
ส่งเสริมสุขภาพจิตในผูสู้งอายุ ได้แก่ ออกกาํลงักาย วาดภาพ 
ดนตรี สถานท่ีท่องเท่ียว และธรรมะจากนั้นทาํการกําหนด
ผลลพัธ์เป้าหมายท่ีระบบควรเช่ือมโยงความหมายและแสดงผล
ลพัธ์ออกมาเพื่อนาํมาตรวจสอบจาํนวนรายการขอ้มูล/รูปภาพท่ี
คิวร่ีออกมาได ้และทาํการคาํนวณค่าประสิทธิภาพการคน้คืน
ความรู้ไดผ้ลดงัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2. ผลการการประเมินประสิทธิภาพการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย และการเช่ือมโยงความรู้บนส่ือความเป็นจริงเสริม 

รายการทดสอบประสิทธิภาพ 

ผลการค้นคนืความรู้เชิงความหมาย 
จาํนวนขอ้มูลท่ีสืบคน้ได้
และถูกตอ้งตามความ

สนใจ 
(A) 

จาํนวนขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง
ตามความสนใจแต่ไม่ถูก

สืบคน้ 
(B) 

จาํนวนขอ้มูลท่ีสืบคน้
ไดแ้ต่ไม่ถูกตอ้งตาม

ความสนใจ 
(C) 

1. การ Scan เป้า เพื่อเรียกดูท่าทางการออกกาํลงักาย/ยืด
เหยยีดกลา้มเน้ือ  
(ผลลพัธ์เป้าหมาย คือท่าทาง, การสงัเกตสญัญาณชีพ, จุด/
อวยัวะท่ีควรระวงั) 

7 
(การบริหารหนา้อก, แขน, 

ขา, หลงั, เอว, จุดขอ้
อกัเสบ, อตัราชีพจร) 

2 
(อตัราการหายใจ, 
อุณหภูมิร่างกาย) 

0 

2. การ Scan เป้า เพื่อฝึกวาดภาพลายเส้น  
(ผลลพัธ์เป้าหมาย คือภาพลายเส้นตามหมวดหมู่ผลไม ้
ดอกไม,้ การจดัหมวดหมู่ภาพท่ีมีรูปทรง/สีคลา้ยกนั) 

5 
(มะม่วง, แกว้มงักร, 
แตงโม, กหุลาบ, 

ดาวเรือง) 

0 
 

0 
 
 

3. การ Scan เป้า เพื่อเรียนรู้เร่ืองเคร่ืองดนตรี และเสียง
เคร่ืองดนตรี  
(ผลลพัธ์เป้าหมาย คือการจดัหมวดหมู่เคร่ืองดนตรี เช่น 
ไทย/สากล,  ดีด/สี/ตี/เป่า) 

6 
(กีตา้ร์, จระเข,้ กลอง, 
ระนาด, ขลุ่ย, แซก

โซโฟน) 

0 0 
 
 

4. การ Scan เป้าเพื่อเยี่ยมชมสถานท่ีท่องเท่ียวทาง
ศิลปวฒันธรรม 
 (ผลลัพธ์เป้าหมาย คือ การจัดหมวดหมู่สถานท่ีตาม
ศาสนาท่ีนบัถือ, พื้นท่ีตั้ง, ล้ิงคดู์เส้นทาง) 

5 
(วดั, พิพิธภณัฑ,์ 

พระพทุธรูป, อนุสาวรีย์
กษตัริย,์ ล้ิงคแ์ผนท่ี

เส้นทางบน google map) 

3 
(โบสถค์ริสต,์ สุเหร่า, 
ศาสดาในศาสนาอ่ืนๆ 
นอกจากพทุธศาสนา) 

0 
 

  5. การ Scan เป้า มุมธรรมะผอ่นคลาย 
  (ผลลพัธ์เป้าหมาย คือ เพลงธรรมะ, เสียงบรรยายธรรม, 
รูปภาพผอ่นคลายประกอบ ) 

5 
(เพลงธรรมะ, เสียง

บรรยายธรรม, ภาพนํ้าตก,
ภาพภูเขา, ภาพทะเล) 

2 
(ภาพวดั, ภาพศาสดา) 

0 
 
 

Mean 5.6 1.4 0  

Precision 100% 

Recall 80% 

F-measure 88.9% 

 
จากตารางท่ี 2 พบว่า การพฒันาระบบ S-AR สามารถ

นาํเสนอขอ้มูลจากการสืบคน้ และเช่ือมโยงกบัส่ือความเป็นจริง
เสริมเพื่อแนะนาํการดูแลสุขภาพจิตแก่ผูสู้งอาย ุ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
และครบถ้วนตามความสนใจของผู้ใช้ โดยมีค่า F-measure  
เท่ากบั 88.9%ผลการประเมินความพงึพอใจผูใ้ชต่้อระบบ S-AR  

ในภาพรวม อยู่ในระดบัมาก ( x ̄= 4.24, SD=0.599) และ
สามารถเรียงดา้นท่ีผูใ้ชพ้ึงพอใจสูงสุด – ตํ่าสุด  ไดแ้ก่ 1) ดา้น
เน้ือหา (x ̄ = 4.12, SD=0.575) 2) ดา้นการออกแบบและ
จดัรูปแบบ (x ̄ = 4.34, SD=0.601)  และ 3) ดา้นการนาํไปใช้
ประโยชน์ (x ̄ = 4.28, SD=0.622) 
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5. บทสรุป 
ระบบ S-AR  หรือส่ือความจริงเสริมเชิงความหมาย จะช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการจดัหมวดหมู่ และเช่ือมโยงเร่ืองราวผ่าน
การจัดวางส่ือท่ีเก่ียวข้องกันในเชิงความหมายไว้บนพื้นท่ี
นาํเสนองานเดียวกนั รวมทั้งรองรับการ Scan เป้า ท่ีจะเช่ือม
ประสานกบัส่ือ/ขอ้มูลท่ีอยูใ่นขอบเขตความสนใจของผูสู้งอายุ
อยา่งแทจ้ริง ซ่ึงวิธีการท่ีคิดคน้น้ี จะช่วยทาํใหผู้สู้งอายสุามารถ
เรียนรู้ส่ือได้อย่างเข้าใจ และเป็นลําดับมากยิ่งข้ึนกว่า AR 
แบบเดิมท่ีมีใชง้านจาํนวนมากในปัจจุบนั    
 

6. การอภิปราย 
การออกแบบระบบฐานความรู้เชิงความหมายดว้ยออนโทโลยี
บนระบบ AR ท่ีเรียกใหม่ไดว้า่ระบบ S-AR  หรือส่ือความจริง
เสริมเชิงความหมาย จะช่วยเพิ่มความสามารถในการจัด
หมวดหมู่ และเช่ือมโยงเร่ืองราวผ่านการจดัวางส่ือท่ีเก่ียวขอ้ง
กนัในเชิงความหมายไวบ้นพื้นท่ีนาํเสนองานเดียวกนั รวมทั้ง
รองรับการ Scan เป้า ท่ีจะเช่ือมประสานกบัส่ือ/ขอ้มูลท่ีอยูใ่น
ขอบเขตความสนใจของผูสู้งอายอุยา่งแทจ้ริง ซ่ึงวิธีการท่ีคิดคน้
น้ี จะช่วยทาํให้ผูสู้งอายุสามารถเรียนรู้ส่ือไดอ้ย่างเขา้ใจ และ
เป็นลาํดบัมากยิง่ข้ึนกวา่ AR แบบเดิมท่ีมีใชง้านจาํนวนมากใน
ปัจจุบนั ทั้งน้ีการนําออนโทโลยีมาผสานรวมกับเทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริม จะช่วยรวมข้อมูลท่ีต่างกัน ให้เกิดการ
เช่ือมโยงเชิงความหมายในส่วนต่างๆ ได ้[4] การใช้เวบ็เชิง
ความหมาย ร่วมกบั AR จะมีความสามารถในการแยกโมเดล
ขอ้มูล และลอจิกของแอพพลิเคชั่น รวมทั้งรองรับการขยาย
สารสนเทศอย่างต่อเน่ืองและจัดการข้อมูลท่ีมาจากแหล่งท่ี
แตกต่างกนัได ้[9] ซ่ึงการผสมผสานกนัของสองเทคโนโลยจีะ
ช่วยเพิ่มความน่าสนใจใหก้บัส่ือทางสุขภาพจิตสาํหรับผูสู้งอาย ุ
และช่วยให้ผูสู้งอายุได้เข้าถึงระบบการดูแลสุขภาพจิตด้วย
ตนเองผ่านเทคโนโลยีท่ีจบัตอ้งได ้ อีกทั้งยงัตอบสนองความ
ตอ้งการของผูสู้งอายท่ีุศกัยภาพความจาํลดลง ดว้ยการนาํเสนอ
เน้ือหาความรู้การดูแลสุขภาพผ่านส่ือมลัติมีเดียท่ีง่ายต่อการ
จดจาํ เป็นลาํดบั หมวดหมู่ และให้ความรู้เช่ือมโยงคลอบคลุม
ในขอบเขตความสนใจ การใชเ้ทคนิคการประสานออนโทโลยี
กบัระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ในงานวิจยัน้ี ก็เป็นเทคนิคหน่ึง

ท่ีสําคญั ซ่ึงช่วยให้ระบบสามารถปรับปรุงรายการข้อมูลได้
ตลอดเวลา โดยท่ีผูใ้ชไ้ม่ตอ้งรู้เก่ียวกบัโครงสร้างโหนดบนออน
โทโลยี ก็สามารถปรับปรุงขอ้มูลไดอ้ยา่งสะดวก เช่นเดียวกบั
ปราโมทย ์สิทธิจกัร และวิไรวรรณ แสนชะนะ [10] ไดท้าํการ
วิจัยเร่ือง การพฒันาระบบจัดการองค์ความรู้ดนตรีพื้นบ้าน
มงัคละในพื้นท่ีภาคเหนือตอนล่าง เพื่อการส่งเสริมและเผยแพร่
ศิลปวฒันธรรมไทย โดยใช้ออนโทโลยี ได้ใช้ออนโทโลยี
ร่วมกบัระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ในการเก็บรวบรวมและ
ปรับปรุงข้อมูล ทั้ งน้ีผูใ้ช้ท่ีไม่ใช้ผูดู้แลระบบหลัก สามารถ
เข้าถึงข้อมูลในฐานข้อมูลท่ีต่อเช่ือมกับออนโทโลยี เพื่อ
ปรับปรุงขอ้มูลผ่านหน้าจออินเทอร์เฟสไดโ้ดยสะดวก อีกทั้ง
ฐานความ รู้และรูปแบบส่ือ ท่ีได้จากงานวิจัย น้ี  ได้ผ่ าน
กระบวนการวิจยัเชิงคุณภาพผสมผสานกบัเชิงปริมาณโดยให้
นกัจิตเวชทาํการตรวจทานความสอดคลอ้งของเน้ือหาความรู้ 
และให้ผูสู้งอายุท่ีเป็นกลุ่มผูใ้ช้งานจริง ให้ความคิดเห็นต่อ
รูปแบบส่ือ ก่อนนํามาพฒันาระบบ ซ่ึงช่วยทําให้ได้ส่ือท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีดี และผูใ้ชมี้ความพึงพอใจต่อส่ือในระดบัมาก 
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ABSTRACT – The aims of this research is to develop system used for classifying of counterfeit 
banknote using image processing with deep learning technology to help the analysis of 
counterfeit banknotes for use on smartphones. The operation consisted of 5 steps: 1) Collecting 
10 samples of datagroup, 100 images per group, a total of 1,000 images.2) Develop classification 
modeling using deep convolutional neural network technique with MobileNet algorithms 
through the TensorFlow library, train our model for 500 rounds. 3) Model evaluation. 4) 
Development of a user interface as a smartphone application. 5) System testing. The results of 
the experiment showed that a convolutional neural network model capable of accurately 
recognizing counterfeit banknotes with accuracy of 98.00%. The results of the application 
performance test. It was found that the application was able to analyze counterfeit banknotes 
using smartphone camera images and was able to recognize the images of all 10 types of 
banknotes with an average accuracy of 80.00%. In conclusion, this application can useful in 
detect of counterfeit banknotes. 
 
KEYWORDS: Counterfeit Banknote, Image Classification, Convolutional Neural Network,  

  Deep Learning, TensorFlow 

 
บทคดัยอ่  ‐  งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพือ่พฒันาระบบตรวจสอบธนบัตรปลอมโดยได้นํากระบวนการประมวลผลภาพ

ร่วมกับเทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึกมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์จําแนกธนบัตรปลอมสําหรับใช้งานบนสมาร์ทโฟนเพื่อ
อาํนวยความสะดวกแก่ผู้ใช้งาน การดําเนินงานประกอบด้วย 5 ขั้นตอนได้แก่ 1) การรวบรวมข้อมูลกลุ่มตัวอย่างจํานวน 10 
ประเภท ประเภทละ 100 ภาพรวมทั้งหมด 1,000 ภาพ 2) การสร้างโมเดลจําแนกภาพโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลกึ
คอนโวลูชันที่มีการใช้อัลกอริทึม MobileNet ผ่านไลบรารี TensorFlow ฝึกสอนโครงข่ายจํานวน 500 รอบ 3) การประเมิน
ประสิทธิภาพโมเดล 4) การพฒันาส่วนติดต่อผู้ใช้ในรูปแบบแอปพลเิคชันบนสมาร์ทโฟนและ 5) การทดสอบประสิทธิภาพ
แอปพลิเคชัน ผลการศึกษาพบว่าโมเดลจากโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกคอนโวลูชันมีประสิทธิภาพสูงสามารถจําแนก
ธนบัตรปลอมได้อย่างแม่นยําโดยได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องคิดเป็นความแม่นยําเฉลี่ยเท่ากับ98.00%ส่วนผลการทดสอบ
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ประสิทธิภาพแอปพลิเคชันจากการใช้งานจริง พบว่าแอปพลิเคชันสามารถวิเคราะห์ธนบัตรด้วยการภาพถ่ายจากกล้อง
สมาร์ทโฟนและสามารถจําแนกภาพธนบัตรทั้ง10 ประเภทได้ค่าความถูกต้องเฉลีย่ 80.00%  ซ่ึงสามารถนําแอปพลเิคชันนี้
ไปใช้ประโยชน์ในการตรวจสอบธนบัตรปลอมได้ 
 

คาํสําคญั: ธนบตัรปลอม, การจาํแนกภาพ, โครงข่ายประสามเทียมคอนโวลชูนั, การเรียนรู้เชิงลึก, เทนเซอร์โฟล 
 
1. บทนํา 
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีใชธ้นบตัรในการชาํระค่าใชจ่้ายและ
ชาํระหน้ีสินได้ถูกตอ้งตามกฎหมายธนบตัรในประเทศไทยมี
หลายชนิด ไดแ้ก่ ธนบตัร 1,000 บาท ธนบตัร 500 บาท ธนบตัร 
100 บาท ธนบตัร 50 บาทและธนบตัร 20 บาท [1] ปัจจุบนัพบ
การผลิตธนบตัรปลอมเพิ่มมากข้ึนและนาํไปใชใ้นการซ้ือส่ิงของ
ต่างๆจากร้านคา้การท่ีธนบตัรปลอมปะปนอยูใ่นระบบเงินตรา
ส่งผลให้เกิดปัญหาต่อผูรั้บเงิน เพราะนอกจากจะทาํให้จาํนวน
เงินท่ีไดรั้บขาดจาํนวนแลว้ยงัส่งผลให้ประชาชนเกิดความไม่
ไวว้างใจต่อธนบตัรของรัฐบาลส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพทาง
การเงินของประเทศ ดงันั้นธนบตัรปลอมจึงถือเป็นอาชญากรรม
ท่ีร้ายแรงหากไม่ไดรั้บการแกไ้ขอาจกระทบถึงความเช่ือมัน่ของ
การจับจ่ายใช้สอยและการใช้เงินของประชาชน เ น่ืองจาก
ธนบตัรปลอมในปัจจุบนัมีลกัษณะคล้ายคลึงธนบตัรจริงเป็น
อยา่งมากทาํให้มีความยากลาํบากในการตรวจสอบและธนบตัร
ปลอมยงัถูกนาํไปใชต่้อไป ซ่ึงเป็นการกระทาํท่ีผิดกฎหมายและ
สามารถถูกดาํเนินคดีได ้
ดงันั้นจึงเป็นหนา้ท่ีของผูใ้ชธ้นบตัรท่ีตอ้งระมดัระวงัและมีความ
ละเอียดรอบคอบในการตรวจสอบธนบตัรท่ีรับมาจากทุกแหล่ง
ว่าเป็นธนบตัรปลอมหรือไม่ ทว่าการตรวจสอบธนบตัรปลอม
ไม่ใช่เร่ืองง่ายแมว้่าจะมีขอ้มูลคาํแนะนาํการตรวจสอบธนบตัร
ปลอมจากเวบ็ไซต์ต่างๆก็ยงัคงเป็นเร่ืองยากสําหรับประชาชน
ทั่วไปในการทําความเข้าใจ  จากปัจจุบันเทคโนโลยีการ
ประมวลผลภาพและเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกเป็นเทคนิคท่ีกาํลงั
ได้รับความนิยม เน่ืองจากสามารถประมวลผลได้ด้วยความ
รวดเร็วและแม่นยาํประกอบกับการใช้งานท่ีเพิ่มมากข้ึนของ
อุปกรณ์สมาร์ทโฟน 
ดว้ยเหตุดงักล่าว คณะผูว้จิยัจึงไดน้าํเสนอระบบวเิคราะห์ธนบตัร
ปลอมดว้ยภาพถ่ายจากกลอ้งสมาร์ทโฟนโดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิค
การเรียนรู้เชิงลึกสําหรับการสร้างโมเดลจาํแนกภาพธนบตัร
ปลอม  ซ่ึงการใช้แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนเป็นผู้ช่วย

ตรวจสอบธนบัตรจะช่วยลดความยุ่งยากซับซ้อนในการ
ตรวจสอบธนบัตรปลอมเพียงผูใ้ช้ถ่ายภาพธนบัตรจากกล้อง
สมาร์ทโฟนแอปพลิเคชนัสามารถแสดงผลลพัธ์ไดท้นัทีทาํให้
สะดวกรวดเร็วและช่วยป้องกันยบัย ั้ งธนบัตรปลอมไม่ให้
แพร่กระจายนําไปใช่ต่อได้ ซ่ึงจะทําให้ส่งผลเสียต่อระบบ
เศรษฐกิจและผดิกฎหมายอีกดว้ย 

1.1 วตัถุประสงค์การวจิัย 
1. เพื่อพฒันาโมเดลสําหรับจําแนกภาพธนบัตรปลอมโดย

ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก 
2. เพื่อพฒันาระบบตรวจสอบธนบตัรปลอมผ่านสมาร์ทโฟน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
 

2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 วธีิตรวจสอบธนบัตรปลอม 
ธนบตัรเป็นส่ิงท่ีเป็นตวัแทนในการแลกเปล่ียน [2] ซ่ึงสามารถ
ใชช้าํระหน้ีไดต้ามกฎหมาย โดยมีธนาคารแห่งประเทศไทยเป็น
หน่วยงานท่ีทาํหน้าท่ีควบคุมดูแลการสั่งพิมพ์และนําออกใช้
ธนบตัรภายในประเทศ วธีิตรวจสอบธนบตัรปลอม [3] มีดงัน้ี 
1. ลายนํ้ าพระบรมสาทิสลักษณ์เม่ือยกส่องกับแสงสว่างจะ

มองเห็นไดช้ดัเจน  
2. ตวัอกัษรและตวัเลขแจง้ราคาธนบตัรพิมพเ์ส้นนูนเม่ือสัมผสั

ดว้ยปลายน้ิวจะสามารถสมัผสัได ้
3. ตัวเลขแฝง ซ่ึงอยูใ่นลายไทยมองเห็นไดเ้ม่ือยกธนบตัรเอียง

เข้าหาแสงสว่าง โดยมองจากมุมล่างซ้ายเข้าหาก่ึงกลาง
ธนบตัร 

4. ภาพซ้อนทับพมิพ์แยกส่วนไว้บนด้านหน้าและด้านหลัง เม่ือ
ยกส่องกบัแสงสว่างจะมองเห็นภาพสวยงามโดยแบงก์พนั
จะเป็นรูปดอกบวั แบงก ์500 เป็นรูปดอกพุดตาล แบงก ์100 
เป็นตวัเลข 100 แบงก์ 50 เป็นตวัเลข 50 แบงก์ 20 เป็น
ตวัเลข 20 
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5. แถบฟลอยด์สีเงินมองเห็นเป็นหลายมิติและสะทอ้นแสงเม่ือ
พลิกไปมา 
 

2.2 เทคนิคการเรียนรู้เชิงลกึ 
การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) [4] เป็นเทคนิคในกลุ่ม
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network : ANN) ท่ีมี
โครงสร้างขนาดใหญ่ประกอบไปด้วยนิวรอนและชั้นซ่อน
จาํนวนมากเป็นอลักอริทึมท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อการเรียนรู้ของ
เคร่ืองจกัรแต่ระดบั Hidden Layer ของการเรียนรู้เชิงลึกมี
มากกว่า ANN (รูปท่ี 1) แต่ละเลเยอร์จะเปรียบเสมือน
ประกอบดว้ยเซลลป์ระสาท(Neural) จาํนวนมากท่ีมีหน้าท่ีใน
การประมวลผลโดยเลเยอร์แรกสุดจะทาํหนา้ท่ีในการรับขอ้มูล 
(Input Layer) และส่งขอ้มูลท่ีประมวลผลเสร็จแลว้ไปยงัเลเยอร์
สุดทา้ย(Output Layer)การส่งขอ้มูลแบบน้ีมีขอ้ดีคือแต่ละเลเยอร์
อาจทาํใหมี้ค่าถ่วงนํ้ าหนกั(Weight) ค่าความเอนเอียงของขอ้มูล
(Bias) และวิธีการประมวลผลทางคณิตศาสตร์ (Activation 
Function) เป็นอิสระต่อกนัถา้ป้อนขอ้มูลเขา้ไปใหก้บัโมเดลมาก
เท่าไหร่แต่ละเลเยอร์ก็จะสามารถสกัดคุณลักษณะท่ีมีความ
ซับซ้อนมากข้ึนทาํให้ระบบสามารถตดัสินใจได้ใกล้เคียงกับ
มนุษยม์ากยิง่ข้ึน 
 

 
รูปท่ี 1. แสดงโครงสร้างของการเรียนรู้เชิงลึก 

 
2.3 โครงข่ายประสาทเทยีมคอนโวลูชัน 
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolution Neural 
Network: CNN) [5] เป็นรูปแบบหน่ึงของการจาํลองโครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) ให้เป็น
รูปแบบการเรียนรู้เชิงลึกท่ีเป็นลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียม
เชิงลึก (Deep Learning Neural Network) โดยท่ี CNN เป็น
อลักอริทึมท่ีเน้นใช้กับรูปภาพโดยจะดึงจุดเด่นของภาพนั้นๆ
ออกมาส่วนการคอนโวลูชนั(Convolution)ภาพหมายถึงการมอง

ภาพเป็นเมตริกซ์ของพิกเซลเรียงต่อกันและจะจําลองการ
มองเห็นของมนุษยท่ี์มองพื้นท่ีเป็นท่ีย่อยๆหรือนํามาจาํแนก 
(Classification) และนาํกลุ่มของพื้นท่ียอ่ยๆมาผสานกนัเพื่อดูวา่
ส่ิงท่ีเห็นอยูเ่ป็นส่ิงใด 
การทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั(รูปท่ี 2) 
1. รับรูปภาพเป็นขอ้มูลนาํเขา้ (Input Data)  
2. การสกดัคุณลกัษณะเพื่อแยกองคป์ระกอบของรูปภาพเช่น

ขอบเส้นเพื่อให้ไดผ้งัคุณลกัษณะ (Feature Maps)ในชั้น
คอนโวลูชนั (Convolutional Layer) 

3. ชั้น Pooling เป็นการลดขนาดขอ้มูลจากผงัคุณลกัษณะท่ีมา
จากชั้นคอนโวลูชนั  

4. ชั้น Fully-Connected ใหผ้ลลพัธ์เป็นค่าความผิดพลาดนอ้ย
ท่ีสุดและนาํค่าไปจาํแนกประเภทของแต่ละคลาส 

5. การแสดงผลลพัธ์ของการจาํแนก (Output) 
 

 
รูปท่ี 2. โครงสร้างของConvolutional Neural Network 

 
2.4 TensorFlow 
TensorFlow [6] ไลบราร่ีสาํหรับใชพ้ฒันาการเรียนรู้เชิงลึกเป็น 
Open Source (เขียนดว้ย Python) ท่ีพฒันาโดยกเูกิลTensorFlow
มาจากช่ือเฟรมเวร์ิกท่ีถูกนาํมาพฒันาต่ออยา่งTensor การคาํนวณ
ทั้งหมดจึงเก่ียวขอ้งกบัเวกเตอร์และเมทริกซ์หลายมิติท่ีมีขอ้มูล
อยูห่ลากหลายชนิดค่าทั้งหมดในหน่ึง Tensor จะมีขนาดของ
ขอ้มูลแตกต่างกนัไปท่ีเรียกวา่ Shape Tensor จะมาจากอะไรกไ็ด้
ทั้ งข้อมูลท่ีป้อนเข้าไปการคาํนวณทั้ งหมดจะเกิดข้ึนภายใน 
Graph เป็นโครงสร้างของตวัประมวลตวัและการเช่ือมต่อกนั
ระหวา่ง Node และในแต่ละ Node ก็มี Tensor อยูม่ากมายท่ีรอ
ประมวลผล แสดงโครงสร้างดงัรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3. แสดงโครงสร้างของ Tensor ใน TensorFlow 

 
2.5MobileNet 
MobileNet [7] เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบเชิงลึกแต่มี
ขนาดท่ีเล็กกว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบเชิงลึกทั่วๆไป
เพื่อให้สามารถนําโมเดลการเรียนรู้ไปใช้งานบนอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กอาทิเช่นสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ต
คอมพิวเตอร์ โครงข่าย MobileNetอาจจะมีความแม่นยาํนอ้ยกวา่
โมเดลเตม็รูปแบบท่ีเป็นท่ีนิยมแต่ก็มีขนาดท่ีเลก็ลงมากส่งผลให้
ใช้การประมวลผลน้อยลง แสดงโครงสร้างของ MobileNetใน
รูปท่ี 4 
       งานวิจยัน้ีเลือกใชโ้ครงสร้าง MobileNetซ่ึงเป็นโมเดลแบบ
คอนโวลูชนั(CNN) ท่ีมีสถาปัตยกรรมขนาดเลก็เพื่อทาํการสอน
เพิ่มเติม (Fine-Tuning) สาํหรับประยกุตใ์ชก้บัการจาํแนกภาพ
ธนบตัรปลอมจากภาพถ่ายผา่นสมาร์ทโฟน 
 

 
รูปท่ี 4. แสดงโครงสร้างของ MobileNet 

 
2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีเก่ียวกบัการประมวลผลภาพและการเรียนรู้
เชิงลึกมีการพฒันาไปอยา่งมากดงันั้นนกัวิจยัจึงไดพ้ยายามท่ีจะ
พฒันาวิธีการเพื่อจะใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยดีงักล่าวในการ

รู้จาํและจาํแนกภาพโดยงานวจิยัของVermaและคณะ[8]ไดศึ้กษา
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั(CNN)เพื่อใช้ในการจดจาํ
อารมณ์ท่ีแสดงบนใบหนา้งานวจิยัน้ีแบ่งอารมณ์ออกเป็น 7 แบบ
ไดแ้ก่กลวั โกรธเบ่ือมีความสุขปกติเศร้าและตกใจโดยใชเ้ทคนิค 
CNN ทาํการเปรียบเทียบโครงสร้างสถาปัตยกรรม 3 แบบ ไดแ้ก่
แบบ Rectangular Architecture แบบ ModifiedTriangular 
Architecture และแบบVenturi Architecture โดยใช้ขอ้มูล
อารมณ์บนใบหนา้ทั้งหมด 4,900 รูปใช ้ 3,920 รูปในการเรียนรู้
และ 980 รูปในการทดสอบผลการทดลองพบวา่สถาปัตยกรรม
Venturi Architecture มีความแม่นยาํมากท่ีสุดเท่ากบั 98.87%ใน
งานวิจยัของSoimartและคณะ [9] ได้นาํเสนอการจาํแนก
ส่วนผสมในภาพอาหารและแนะนําช่ืออาหารไทยสําหรับ
ชาวต่างชา ติ ท่ีไ ม่ รู้ จัก ช่ือและส่วนผสมอาหารไทยโดย
ประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันมาจําแนก
ส่วนผสมในอาหารและช่ืออาหารโดยใช้ขอ้มูลภาพอาหาร 7 
ประเภท ไดแ้ก่ ตม้ยาํกุง้ ผดัไทย ส้มตาํ แกงเขียวหวาน มสัมัน่ 
ขา้วผดัและนํ้ าตกหมู ใชข้อ้มูลภาพทั้งหมด 458 รูปจากเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตผลการทดลองพบวา่มีความแม่นยาํอยูท่ี่74.00% จกั
รินทร์และคณะ [10] ศึกษาโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั
เพื่อใชจ้าํแนกพรรณไมท่ี้อยูใ่นส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติ ผลการ
เปรียบเทียบระหวา่งโครงข่ายโดยใชโ้ครงสร้าง GoogLeNetและ
VGGNetพบว่าถา้ตอ้งการท่ีจะสร้างโมเดลเพื่อนาํไปใช้ในการ
จาํแนกพรรณไม้ท่ีอยู่ในส่ิงแวดล้อมทางธรรมชาติควรจะใช้
โครงสร้างแบบ  GoogLeNet ซ่ึงได้ค่าความถูกต้องเท่ากับ 
87.40%งานวิจยัของSladojevicและคณะ [11] นําโครงข่าย
ประสาทเทียมคอนโวลูชนัมาใชเ้พื่อรู้จาํพืชท่ีเป็นโรคโดยใชภ้าพ
ใบไมท่ี้เป็นโรคจาํนวน 13 ประเภทรวมกบัใบไมท่ี้อยูใ่นสภาพ
ปกติอีก 2 ประเภท รวมเป็น 15 ประเภท จากการทดลองพบวา่มี
อตัราความถูกตอ้งอยูท่ี่96.30%งานวิจยัของ Sladojevicและคณะ 
[12] ศึกษาการจาํแนกชนิดของนกทอ้งถ่ินจากขอ้มูลภาพโดย
ประยกุต์ใชอ้ลักอริทึมการเรียนรู้เชิงลึกแบบ MobileNetในการ
สร้างโมเดลจาํแนกชนิดนก แบ่งชนิดของนกเป็น 5 ประเภทใช้
ขอ้มูลภาพสําหรับทดลองประเภทละ 100 รูปภาพ จากการ
ทดลองพบว่ามีอัตราความถูกต้องอยู่ท่ี 100.00%งานวิจัยของ 
Uddinและคณะ [13] ศึกษาการตรวจสอบธนบตัรปลอมของ
บงักลาเทศโดยทาํการวิเคราะห์ธนบตัรปลอมจากภาพพิมพล์าย
นํ้ า และประยุกต์ ใช้ เทค นิคซัพพอ ร์ต เ วก เตอ ร์แมช ชีน
หรือ SVM ในการสร้างอัลกอริทึมจาํแนกภาพธนบตัรปลอม 
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แบ่งชนิดธนบตัรเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่  500 BDT และ 1,000 
BDT (สกุลเงินบงัคลาเทศ)จากการทดลองพบว่ามีอตัราความ
ถูกตอ้งอยูท่ี่ 100.00%ขอ้จาํกดัของงานวิจยัน้ีคือเป็นการทดลอง
ท่ียงัไม่ไดน้าํอลักอริทึมไปพฒันาเป็นระบบสารสนเทศ 

จากงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งท่ีได้กล่าวมาขา้งต้นพบว่าเทคนิค
โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกคอนโวลูชัน (CNN) มี
ประสิทธิภาพในการจาํแนกภาพท่ีมีความแม่นยาํสูง ประกอบกบั
ปัจจุบนัการใชง้านสมาร์ทโฟนมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยา่งมาก ดงันั้น
งานวิจัยน้ีจึงนําเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกคอนโวลูชัน(CNN) 
เลือกใชโ้ครงสร้าง MobileNetเพื่อให้ไดโ้มเดลการเรียนรู้ขนาด
เลก็มาประยกุตใ์ชก้บัการจาํแนกภาพธนบตัรปลอมจากภาพถ่าย
ผา่นสมาร์ทโฟน 
 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์ท่ีจะนําเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกและ
เทคนิคการประมวลผลภาพมาใช้ในการตรวจสอบและจาํแนก
ภาพธนบตัรปลอมจากภาพถ่ายโดยทาํการศึกษาเนน้ไปท่ีธนบตัร
ปลอมท่ีพบไดม้ากท่ีสุดไดแ้ก่ ธนบตัรประเภท1,000 บาท 500 
บาทและ 100 บาท การศึกษาน้ีฝึกสอนโมเดลให้จาํแนกภาพ
ธนบัตรทั้ งหมด10ประเภทเพื่อให้สามารถจาํแนกภาพได้ทั้ ง
ธนบัตรจริงและธนบัตรปลอม จึงได้ออกแบบขั้นตอนการ
ดาํเนินงานไวด้งัน้ี(1) การรวมรวมขอ้มูลและเตรียมขอ้มูล(2) 
การสร้างโมเดลจําแนกภาพธนบัตร(3) การประเมิน
ประสิทธิภาพโมเดล(4) การพฒันาระบบและ(5) การทดสอบ
ระบบ แสดงรายละเอียดไดด้งัรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5. แสดงขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

3.1 การรวบรวมข้อมูลและเตรียมข้อมูล 
การรวบรวมขอ้มูล คณะผูว้ิจยัไดด้าํเนินการขอความอนุเคราะห์
ขอ้มูลธนบตัรปลอมจากธนาคารพาณิชย ์ซ่ึงเป็นหน่วยงานท่ีพบ
ธนบตัรปลอมไดม้ากท่ีสุด โดยทางธนาคารไดใ้หข้อ้มูลธนบตัร
ปลอมมาจาํนวน 5 ประเภท ไดแ้ก่ (1) ธนบตัร 1,000 บาทแบบ 
15 (2) ธนบตัร 500 บาท แบบ 14 (3) ธนบตัร 500 บาท แบบ 
16(4) ธนบตัร100 บาท แบบ 14 และ (5) ธนบตัร 100 บาท แบบ 
16 ขอ้จาํกดั คือ ธนบตัรปลอมท่ีทางธนาคารให้ขอ้มูลสามารถ
นาํมาใชไ้ดเ้ฉพาะดา้นหลงัเน่ืองจากธนบตัรปลอมดา้นหนา้ทาง
ธนาคารขีดเส้นและระบุวา่เป็นธนบตัรปลอม 
รูปแบบของธนบัตรปลอมจากกลุ่มตัวอย่าง ส่วนใหญ่จะมี
ลกัษณะดงัน้ี  
1. กระดาษธนบตัร ธนบตัรจริงเม่ือจบัสัมผสัจะให้ความรู้สึก

แข็งแรงทนทานเพราะทําจากกระดาษท่ีมีใยฝ้ายเป็น
ส่วนประกอบหลกั ส่วนกระดาษธนบตัรปลอมจะเป่ือยยุย่
และกรอบ  

2. ลายพิมพ์เส้นนูน ธนบัตรปลอมภาพและลายเส้นจะไม่
ละเอียดคมชดั เม่ือสัมผสัดว้ยปลายน้ิวมือจะไม่รู้สึกสะดุด
ตวัอกัษรและตวัเลขแจง้ชนิดราคาลบเลือน  

3. ธนบตัรปลอมจะไม่พบลายนํ้าพระบรมสาทิสลกัษณ์  
นอกจากน้ีในงานวิจัยต้องการทดสอบประสิทธิภาพ

โมเดลจาํแนกภาพธนบตัรปลอมกับธนบตัรจริง จึงได้เก็บชุด
ขอ้มูลภาพธนบตัรจริงเพิ่มเติมอีก 5 ประเภท   ดาํเนินการถ่าย
รูปภาพกลุ่มตวัอยา่งโดยใชพ้ื้นหลงัเป็นกระดาษขาวและถ่ายดว้ย
กลอ้งจากโทรศพัท์ จากนั้นทาํการปรับขนาดรูปภาพให้เท่ากบั 
224x224 พิกเซลรูปภาพท่ีถ่ายเป็นภาพธนบตัรดา้นหลงัธนบตัร
ปลอมจาํนวน5 ประเภทและธนบตัรจริงดา้นหลงั 5 ประเภท 
โดยรวมชุดขอ้มูลภาพท่ีศึกษาทั้งหมด 10 ประเภท กลุ่มตวัอยา่ง
ประ เภทละ  100 ภาพ  รวม รูปภาพทั้ งหมด  1,000 ภาพ 
รายละเอียดดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1. แสดงตัวอย่างข้อมลูภาพท่ีนาํมาทดลอง 

คลาส 
ประเภท
ธนบัตร 

ตัวอย่างข้อมูลภาพ 

1 
ธนบตัรปลอม 

1,000 บาท 
แบบท่ี 15 
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คลาส 
ประเภท
ธนบัตร 

ตัวอย่างข้อมูลภาพ 

2 
ธนบตัรจริง 
1,000 บาท 
แบบท่ี 15 

 

 
 

3 
ธนบตัรปลอม 

500 บาท 
แบบท่ี 14 

 

 
 

4 

ธนบตัรจริง 
500 บาท 
แบบท่ี 14 

 
 

5 
ธนบตัรปลอม 

500 บาท 
แบบท่ี 16 

 

6 
ธนบตัรจริง 

500 บาท 
แบบท่ี 16 

 

 

 
 

7 
ธนบตัรปลอม 

100 บาท 
แบบท่ี 14 

 

 
 

8 
ธนบตัรจริง 

100 บาท 
แบบท่ี 14 

 

 
 

9 
ธนบตัรปลอม 

100 บาท 
แบบท่ี 16 

 

 
 

10 
ธนบตัรจริง 

100 บาท 
แบบท่ี 16 

 

 
 

 

3.2 การสร้างโมเดลจําแนกภาพธนบัตร 
ขั้นตอนน้ีเป็นการนาํขอ้มูลท่ีจดัเตรียมไวม้าทาํการประมวลผล
เพื่อฝึกสอน (Train data) และสร้างโมเดลเพื่อรู้จาํและจาํแนก

ภาพธนบตัรจาํนวน 10 ประเภท ประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้
เชิงลึกโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันเลือกใช้อลักอริทึม
MobileNetเพื่อให้ไดโ้มเดลขนาดเล็กสําหรับนาํไปประยุกต์ใช้
ผา่นสมาร์ทโฟนเคร่ืองมือสาํหรับฝึกสอนและสร้างโมเดล ไดแ้ก่
ไลบราร่ี TensorFlowและภาษา Python โดยทาํการสุ่มแบ่งชุด
ขอ้มูลภาพแต่ละประเภทออกเป็นขอ้มูลฝึกสอน 90% และขอ้มูล
ทดสอบ 10% 

การศึกษาน้ีนาํเทคนิคการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม
คอนโวลูชนัซ่ึงเป็นสถาปัตยกรรมโมเดลท่ีสามารถปรับค่าใหเ้ขา้
กบัชุดขอ้มูลท่ีได้เรียนรู้โดยนํามาใช้สอนให้ระบบเรียนรู้เพื่อ
นาํมาแปลความหมายของรูปภาพจาํนวนมากถา้ขอ้มูลท่ีป้อน
ระบบเรียนรู้มีจาํนวนมากโมเดลก็สามารถปรับค่าให้เขา้กบัชุด
ขอ้มูลท่ีไดเ้รียนรู้มากข้ึนยิ่งจาํนวนรอบในการฝึกสอนมากจะ
ช่วยให้ประสิทธิภาพการเรียนรู้ของโมเดลสูงยิ่งข้ึนดงันั้นจาก
การทดลองฝึกสอนโมเดลท่ี 100 รอบ 300 รอบและ 500 รอบ 
พบวา่การฝึกสอนโมเดลท่ี 500 รอบ โมเดลมีค่าความถูกตอ้งมาก
ท่ีสุด ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงดาํเนินการฝึกสอนโมเดลจาํนวนทั้งส้ิน 
500 รอบเม่ือทาํการฝึกสอนโมเดลเสร็จจะไดโ้มเดลท่ีสามารถ
บอกผลลพัธ์ท่ีตอ้งการออกมาได ้

 
3.3 การประเมนิประสิทธิภาพโมเดล 
การประเมินประสิทธิภาพโมเดลจาํแนกภาพธนบตัร โดยนาํชุด
ขอ้มูลภาพสาํหรับทดสอบ (Test data)จาํนวน100 ภาพ ซ่ึงไดม้า
จากการสุ่มแบ่งขอ้มูลทดสอบจากภาพธนบตัรประเภทละ 10 
ภาพ มาทาํการทดสอบวดัประสิทธิภาพการจาํแนกภาพของ
โมเดลท่ีไดฝึ้กสอนไว ้โดยใชเ้กณฑค์วามแม่นยาํเป็นเกณฑท่ี์ใช้
วดัระดบัความถูกตอ้งหรือความแม่นยาํในการจาํแนกประเภท
ภาพ และจะแสดงผลลพัธ์ท่ีจาํแนกไดว้า่เป็นคลาสบวก (Positive 
Class: P) หรือคลาสลบ (Negative Class: N) ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้
สามารถมีได ้4 แบบ คือ True Positive (TP) , False Positive 
(FP) , True Negative (TN) และ False Negative (FN) ซ่ึง
สามารถคาํนวณค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ไดด้งัสมการท่ี 1 
[14] 
 

Accuracy=          (TP +TN)x 100   (1) 
(TP+TN+FP+FN)   

โดยท่ี 
True Positive (TP) คือ คลาสบอกวา่จริงและทาํนายวา่จริง 
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True Negative (TN) คือ คลาสบอกวา่ไม่จริงและทาํนายวา่ 
ไม่จริง 
False Positive (FP) คือ คลาสบอกวา่จริงและทาํนายวา่ไม่จริง 
False Negative (FN) คือ คลาสบอกวา่ไม่จริงและทาํนายวา่จริง 

 
3.4 การพฒันาระบบ 
การพฒันาระบบเป็นขั้นตอนของการนาํโมเดลจาํแนกภาพท่ีได้
ไปใส่ในโมบายแอปพลิเคชนั โดยดาํเนินการออกแบบระบบดงั
รูปท่ี 6การทาํงานของระบบจะสามารถถ่ายภาพธนบัตรด้วย
กลอ้งสมาร์ทโฟนจากนั้นทาํการประมวลผลและจาํแนกภาพดว้ย
โมเดลการเรียนรู้เชิงลึก เพื่อตรวจสอบวา่เป็นรูปภาพประเภทใด
และทาํการแสดงผลลัพธ์ด้วยการระบุประเภทของธนบัตรท่ี
ตรวจพบพร้อมแสดงเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งกลบัมาแสดงผลท่ี
หนา้จอแอปพลิเคชนั 

 

 
รูปท่ี 6. แสดงขัน้ตอนการทาํงานของระบบ 

 
การพัฒนาระบบในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เพื่อให้สะดวกต่อการใช้งาน
เคร่ืองมือในการพฒันาใชโ้ปรแกรม Android Studio และภาษา 
JAVA เป็นภาษาหลกัในการพฒันา โดยนาํโมเดลจาํแนกภาพท่ี
ผา่นการฝึกสอนเรียบร้อยแลว้เขา้โปรแกรม Android Studio เพื่อ
เรียกใชป้ระมวลผลในแอปพลิเคชนั  

สาํหรับการเรียกใชโ้มเดลจาํแนกภาพธนบตัรใชไ้ลบราร่ีเทน
เซอร์โฟลในการเรียกใช้งานโมเดลขั้นตอนการเรียกใช้ขอ้มูล
ธนบตัรมาแสดงผลลพัธ์หลงัจากการประมวลผลภาพโดยทาํการ
รับไอดี(id)ท่ีได้จากการการประมวลผลภาพท่ีใช้ไลบราร่ีเทน
เซอร์โฟลในการจาํแนกภาพซ่ึงในค่าไอดีท่ีได้จะระบุว่าเป็น
ธนบตัรประเภทใดแล้วมากาํหนดให้แสดงรายละเอียดขอ้มูล
ธนบตัรตามธนบตัรชนิดนั้น ดงัตวัอยา่งโคด้บางส่วน รูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี 7. แสดงตัวอย่างโค้ดการดึงข้อมลูของธนบัตร 

 

3.5 การทดสอบระบบ 
การทดสอบประสิทธิภาพของระบบใช้วิธีการทดสอบแบบ 
Black Box Testing เป็นการทดสอบฟังก์ชนัการทาํงานต่างๆ 
ของระบบเพื่อทดสอบความสมบูรณ์ของระบบท่ีพฒันาข้ึน ผล
การทดสอบระบบอธิบายรายละเอียดในส่วนของผลการ
ดาํเนินงาน 
 

4. ผลการดําเนินงาน 
จากการสร้างโมเดลจาํแนกภาพธนบตัรปลอมโดยใชเ้ทคนิคการ
เรียนรู้เชิงลึกผลการดาํเนินงานสามารถแบ่งออกเป็น3ส่วนดงัน้ี 

4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพโมเดล 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพโมเดลในโปรแกรมภาษาไพทอน
ร่วมกบัไลบราร่ีเทนเซอร์โฟลโดยทาํการสุ่มแบ่งขอ้มูลทดสอบ
แบบ 90:10 คือในแต่ละประเภทธนบตัรซ่ึงมีจาํนวนขอ้มูล 100 
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ภาพ แบ่งเป็นข้อมูลฝึกสอน 90 ภาพและข้อมูลทดสอบ
ประสิทธิภาพโมเดล 10 ภาพแบ่งจาํนวน90:10เท่ากันทุก
ประเภทธนบัตร  ได้ผลค่าความถูกต้อง  (Accuracy)แสดง
รายละเอียดในตารางท่ี 2 และรูปท่ี 8 

 
ตารางท่ี 2. แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพโมเดล 

คลาส ประเภทธนบัตร Accuracy 
(%) 

1 ธนบตัรปลอม1,000 บาทแบบ15 95.00 
2 ธนบตัรจริง1,000 บาท แบบ15 96.00 
3 ธนบตัรปลอม500 บาทแบบ14 99.00 
4 ธนบตัรจริง500 บาทแบบ14 100.00 
5 ธนบตัรปลอม500 บาทแบบ16 97.00 
6 ธนบตัรจริง 500 บาทแบบ 16 99.00 
7 ธนบตัรปลอม100 บาทแบบ 14 98.00 
8 ธนบตัรจริง 100บาทแบบ 14 100.00 
9 ธนบตัรปลอม100 บาทแบบ16 97.00 
10 ธนบตัรจริง100 บาทแบบ 16 99.00 

เฉลีย่ 98.00 
 

 
รูปท่ี 8. กราฟแสดงค่าความแม่นยาํการจาํแนกธนบตัรของ

โมเดล 
 

ผลการวดัประสิทธิภาพของโมเดลในตารางท่ี 2 และรูปท่ี 8
พบวา่การจาํแนกภาพธนบตัรจริง 500 บาท แบบ 14 และธนบตัร
จริง 100 บาท แบบ 14มีค่าความถูกตอ้งของการจาํแนกสูงกว่า
คลาสอ่ืน คือ 100.00%  ส่วนการจาํแนกธนบตัรปลอมไดถู้กตอ้ง
มากท่ีสุดได้แก่ธนบัตรปลอม 500 บาท  แบบ  14มีค่าความ
ถูกตอ้ง 99.00% การจาํแนกภาพธนบตัรปลอม 1,000 บาทแบบ 
15มีความถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุดคือ95.00% 

ผลลพัธ์ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียของโมเดลเท่ากบั98.00% ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพความแม่นยาํอยูใ่นระดบัดี ดงันั้นจึงนาํโมเดลน้ีไป

ประยุกต์ใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนัวิเคราะห์ธนบตัรปลอม
จากภาพถ่ายบนสมาร์ทโฟน 

 

4.2 ผลการพฒันาแอปพลเิคชัน 
ผลการพฒันาโมบายแอปพลิเคชนัวิเคราะห์ธนบตัรปลอมจาก
ภาพถ่ายประกอบดว้ยส่วนแสดงผล 4 ส่วน ไดแ้ก่ หน้าจอหลกั 
หน้าจอถ่ายภาพ หน้าจอวิเคราะห์ผลและหน้าจอขอ้มูลธนบตัร
ประเภทต่างๆ แสดงรายละเอียดแอปพลิเคชนั ในรูปท่ี 9-13ดงัน้ี 

หน้าจอหลกัแอปพลิเคชนัแสดงดงัรูปท่ี9เม่ือผูใ้ช้งานเลือก
เมนูถ่ายภาพ ผูใ้ชง้านตอ้งใชก้ลอ้งสมาร์ทโฟนถ่ายภาพธนบตัร 
จากนั้นแอปพลิเคชนัจะเรียกใชก้ารประมวลผลจากโมเดลการ
เรียนรู้เชิงลึกท่ีไดเ้ทรนไวเ้พื่อวิเคราะห์ภาพธนบตัรปลอมและ
แสดงผลลัพธ์หน้าจอ(รูปท่ี  10-11)ถ้าเลือกท่ีข้อมูลเก่ียวกับ
ธนบตัรระบบจะแสดงขอ้มูลธนบตัรประเภทต่างๆ ดงัตวัอยา่ง
รูปท่ี 12-13 

 

 
รูปท่ี 9. หน้าจอหลกัแอปพลิเคชัน 

 

 
รูปท่ี 10. แสดงหน้าจอการถ่ายรูป 

 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 10, NO 2 | JUL – DEC 2020 | 90-100  

 

98 

 

 
รูปท่ี 11. แสดงหน้าจอผลลพัธ์ 

 

 
รูปท่ี 12. หน้าจอข้อมลูรายการธนบัตร 

 

 
รูปท่ี 13. หน้าจอข้อมลูธนบตัรแต่ละประเภท 

 
การทดสอบการทาํงานของแอปพลิเคชนัดาํเนินการทดสอบ

ถ่ายภาพธนบตัรผ่านกล้องสมาร์ทโฟนจาํนวนประเภทละ 10 
คร้ัง ซ่ึงการทดสอบน้ีเป็นธนบตัรท่ียงัไม่เคยฝึกสอนมาก่อน 
(Unseen Data)เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของแอป
พลิเคชันได้ผลการทดลองดงัน้ี ธนบตัรปลอมท่ีแอปพลิเคชัน

สามารถทาํนายได้ถูกต้องมากท่ีสุดได้แก่ ธนบัตรปลอม 500 
บาท แบบ 14ส่วนธนบตัรปลอมท่ีทาํนายได้ถูกต้องน้อยท่ีสุด 
ไดแ้ก่ ธนบตัรปลอม 1,000 บาท แบบ 15 ซ่ึงการจาํแนกขอ้มูล
ธนบตัรปลอม 1,000 บาท ท่ีผดิพลาดอาจเน่ืองจากสาเหตุดงัน้ี 
1. ภาพธนบตัรปลอม 1,000 บาท มีความใกลเ้คียงกบัภาพ

ธนบัตรจริง 1,000 บาท ทําให้โมเดลประมวลผล
คลาดเคล่ือน 

2. ภาพธนบตัรปลอม 1,000 บาท มีสีขาวใกลเ้คียงกบัภาพพื้น
หลงั ทาํให้ภาพไม่ชดัเจนอาจส่งผลให้โมเดลประมวลผล
คลาดเคล่ือน 
ผลการประเมินประสิทธิภาพการทาํงานของแอปพลิเคชนั

ตรวจสอบธนบตัรปลอม ปรากฏวา่มีค่าความถูกตอ้งเฉล่ียเท่ากบั 
80.00%รายละเอียดดงัตารางท่ี 3 และรูปท่ี 14 
ขอ้จาํกดัของแอปพลิเคชนั คือ 
1. กลอ้งสมาร์ทโฟนตอ้งมีความละเอียดของภาพท่ีสูงเพื่อให้

แอปพลิเคชนัสามารถวเิคราะห์ภาพไดอ้ยา่งแม่นยาํ 
2. การถ่ายภาพจะตอ้งเป็นภาพดา้นหลงัของธนบตัร และถ่าย

มุมตรงเห็นภาพธนบตัรทั้งฉบบัจึงจะสามารถประมวลผล
ได ้

3. การประมวลผลภาพควรถ่ายภาพในสถานท่ีมีแสงสว่าง
เพียงพอ 
 

ตารางท่ี 3. แสดงผลการทดสอบการใช้งานแอปพลิเคชัน 
ประเภทธนบัตร จําแนก 

ถูกต้อง 
จําแนก
ผดิพลาด 

Accuracy 
(%) 

ธนบตัรปลอม 1,000 
บาท แบบ 15 

6 4 60.00 

ธนบตัรจริง 1,000 
บาท แบบ 15 

7 3 70.00 

ธนบตัรปลอม 500 
บาท  แบบ 14 

9 1 90.00 

ธนบตัรจริง 500 
บาท  แบบ 14 

9 1 90.00 

ธนบตัรปลอม 500 
บาท แบบ 16 

7 3 70.00 

ธนบตัรจริง 500 
บาท แบบ 16 

9 1 90.00 

ธนบตัรปลอม 100 
บาท  แบบ  14 

8 2 80.00 

ธนบตัรจริง 100 
บาท  แบบ 14 

9 1 90.00 
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ประเภทธนบัตร จําแนก 
ถูกต้อง 

จําแนก
ผดิพลาด 

Accuracy 
(%) 

ธนบตัรปลอม 100 
บาท  แบบ 16 

7 3 70.00 

ธนบตัรจริง 100 
บาท  แบบ 16 

9 1 90.00 

เฉลีย่ 80.00 
 

 
รูปท่ี 14. กราฟค่าความแม่นยาํการจาํแนกของแอปพลิเคชัน 

 

4.3 ผลการประเมนิความพงึพอใจจากผู้ใช้งาน 
การประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ช้จากการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง
จาํนวน 30 คนทดลองใชแ้อปพลิเคชนัแลว้ทาํแบบสอบถาม โดย
กาํหนดระดบัความพึงพอใจ [15] ของการใชแ้อปพลิเคชนั
ตรวจสอบธนบตัรปลอมดว้ยภาพถ่ายไวด้งัน้ี 

4.51 – 5.00 หมายถึงดีท่ีสุด 
3.51 – 4.50 หมายถึงดี 
2.51 – 3.50 หมายถึงปานกลาง 
1.51 – 2.50 หมายถึงนอ้ย 
1.00 – 1.50 หมายถึงนอ้ยท่ีสุด 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านของกลุ่มตวัอยา่ง

ได้ผลดังตารางท่ี 4ความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับดี  
(Mean = 4.28, S.D. =0.67) โดยผลการประเมินดา้นความสะดวก
และง่ายต่อการใชง้านของระบบมีค่ามากท่ีสุด (Mean = 4.43, 
S.D. = 0.56) 

 

ตารางท่ี4. ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

รายการประเมิน Mean S.D. การแปล
ผล 

1. ดา้นการตรงตาม
ความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.13 0.76 ดี 

2. ดา้นการทาํงานได้
ตามฟังกช์นังาน 4.27 0.73 ดี 

รายการประเมิน Mean S.D. การแปล
ผล 

3. ดา้นความสะดวก
และง่ายต่อการใชง้าน 4.43 0.56 ดี 

4. ดา้นประโยชน์ของ
ระบบ 4.30 0.64 ดี 

ค่าเฉลีย่ 4.28 0.67 ด ี
 
5. สรุปและการอภิปราย 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาระบบตรวจสอบธนบตัร
ปลอมผ่านการถ่ายภาพจากกล้องสมาร์ทโฟนซ่ึงสามารถ
นาํไปใชป้ระโยชน์ในการช่วยตรวจสอบธนบตัรปลอมไดอ้ยา่ง
สะดวกรวดเร็วและถูกตอ้ง โดยประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยกีารเรียนรู้
เชิงลึกแบบ CNNการดาํเนินงานเร่ิมจากการรวบรวมขอ้มูลกลุ่ม
ตวัอยา่งภาพธนบตัร โดยแบ่งคลาสท่ีตอ้งการจาํแนกออกเป็น 10 
คลาส คลาสละ 100 ภาพ จาํนวนภาพทั้งหมด 1,000 ภาพ นาํมา
สร้างโมเดลจําแนกภาพด้วยไลบราร่ี  Tensorflowและภาษา 
Pythonโดยทาํการสุ่มแบ่งชุดขอ้มูลภาพแต่ละประเภทออกเป็น
ขอ้มูลฝึกสอน(Train Data Set) 90% และขอ้มูลทดสอบ(Test 
Data Set) 10%รอบการเทรนจาํนวน 500 รอบ ผลการสร้าง
โมเดลจาํแนกภาพพบว่าโมเดลมีค่าความถูกตอ้งเฉล่ีย  98.00% 
ซ่ึงมีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัดีจากนั้นนาํโมเดลไปพฒันาเป็น
แอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดย
ใชโ้ปรแกรม Android Studio ภาษา JAVA ผลการทดสอบการ
ใชง้านจริงของแอปพลิเคชนั พบวา่แอปพลิเคชนัสามารถจาํแนก
และระบุธนบตัรไดถู้กตอ้งเฉล่ีย 80.00% 

จากการทดลองพบว่าธนบตัรปลอมท่ีแอปพลิเคชนัจาํแนก
ไดถู้กตอ้งมากท่ีสุดไดแ้ก่ธนบตัรปลอม 500 บาท แบบ 14และ
ธนบตัรปลอมท่ีจาํแนกไดค้วามถูกตอ้งน้อยท่ีสุดไดแ้ก่ธนบตัร
1,000 บาทแบบ 15เน่ืองจากภาพธนบตัรจริงและธนบตัรปลอม
1,000 บาท มีความคลา้ยคลึงกนั ซ่ึงอาจทาํใหก้ารทาํนายผลมีค่า
ความถูกตอ้งนอ้ยกวา่คลาสอ่ืน 

นอกจากน้ีจากการทดสอบการใช้งานจริงแอปพลิเคชนัยงั
พบขอ้จาํกัด คือ การตรวจสอบธนบตัรตอ้งเป็นภาพด้านหลงั
ของธนบตัรเท่านั้น คุณภาพและความละเอียดของกลอ้งสมาร์ท
โฟนมีผลต่อความแม่นยาํในการทํานายและระยะห่างการ
ถ่ายภาพรวมทั้งแสงสว่างมีผลต่อความแม่นยาํของการจาํแนก
ภาพธนบตัรเช่นกนั 
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แนวทางการพฒันาในอนาคต คือ การพฒันาในส่วนท่ียงัพบ
ขอ้จาํกดั ไดแ้ก่ เพิ่มเติมในส่วนของกลุ่มตวัอยา่งในการฝึกสอน
เน่ืองจากการศึกษาน้ีมีขอ้จาํกดัในการหาขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งภาพ
ธนบัตรปลอม และการปรับปรุงกระบวนการเตรียมข้อมูล
เพื่อให้การฝึกสอนโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกมีประสิทธิภาพเพิ่ม
มากข้ึน 
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การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของข้าวกล้องงอกโดยใช้การประมวลผลภาพ 

Physical Quality Investigation of Germinated Brown Rice by 
using Image Processing 
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ABSTRACT – In this paper, we use the deep learning image processing technology and the 
CNN algorithm to investigate the quality of germinated brown rice. We compile the germinated 
brown rice digital images 500 samples of germinated brown rice and non-germinated brown 
rice, which classify by the experts and the folk philosopher. After that, we develop the program 
and use the images of the germinated brown rice 250 samples, and the images of non-
germinated brown rice 250 samples to create a model for classifying quality the germinated 
brown rice. The results that are shown the use of CNN algorithms for creating a model 
demonstration the exceptional accuracy at 95.17%. Then, we develop the program to test the 
model that shown an accuracy of classifying the quality of germinated brown rice as high as 
96%, including the classifying quality of non-germinated brown rice as accuracy of 84%. 
 
KEYWORDS: Image Processing, Germinated Brown Rice, Quality of Germinated Brown Rice 

 
บทคดัยอ่  ‐  งานวิจัยนีไ้ด้นําเทคโนโลยกีารประมวลผลภาพด้วยวิธี Deep Learning และใช้อลักอริธึม CNN เพือ่สร้าง

แบบจําลองในการจําแนกเมล็ดข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร่ี โดยผู้เช่ียวชาญและปราชญ์ชาวบ้านได้เลอืกข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร่ี 
500 ตัวอย่าง จากน้ันจึงพฒันาโปรแกรมและสร้างแบบจําลองโดยใช้ภาพข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร่ีจํานวน 250 ภาพ และภาพ
ข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีที่ไม่ใช่ข้าวกล้องงอกจํานวน 250 ภาพ ผลของการสร้างแบบจําลองแสดงให้เห็นว่าอัลกอริธึม CNN 
สามารถสร้างแบบจําลองทีม่คีวามแม่นยาํสูงถึง 95.17 % และในกระบวนการทดสอบแสดงให้เห็นว่าแบบจําลองที่สร้างขึน้มี
ความแม่นยําในการจําแนกรูปภาพของข้าวกล้องโดยผลการทดสอบพบว่ากระบวนการวิจัยและโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมี
ความแม่นยาํในการจําแนกข้าวกล้องงอกได้มากถึง 96% รวมถึงการจําแนกประเภทของข้าวที่ไม่ใช่ข้าวกล้องงอกด้วยความ
แม่นยาํ 84%  
 

คาํสําคญั: การประมวลผลภาพ, ขา้วกลอ้งงอก, คุณภาพของขา้วกลอ้งงอก 
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1. บทนํา 
ขา้วเป็นอาหารหลกัท่ีสาํคญัซ่ึงปัจจุบนัคนไทยจาํนวนหน่ึงท่ีใส่
ใจสุขภาพและเห็นคุณค่าของขา้วกลอ้ง ทาํให้เกิดความนิยมใน 
การบริโภคขา้วกลอ้งหรือผลิตภณัฑจ์ากขา้วกลอ้งแทนขา้วขาว 
(ขา้วสาร) “ขา้วกลอ้งงอก” (Germinated Brown Rice) เป็นขา้ว
กลอ้งท่ีนาํมาผา่นกระบวนการแช่นํ้า โดยการเปล่ียนแปลงจะเร่ิม
ข้ึนเม่ือนํ้ าแทรกเขา้ไปในเมล็ดขา้ว นํ้ าจะกระตุน้ให้เอนไซม์
ภายในเมล็ดขา้วเกิดการทาํงาน เม่ือเมล็ดขา้วเร่ิมงอก (Malting) 
สารอาหารท่ีถูก เก็บในเมล็ดข้าวจะถูกย่อยสลายไปตาม
กระบวนการชีวเคมีจนเกิดเป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีมี
โมเลกุลเลก็ลง (Oligosaccharide) และนํ้ าตาลรีดิวซ์ (Reducing 
Sugar) นอกจากน้ีโปรตีนภายในเมลด็ขา้วจะถูกยอ่ยให้เกิดเป็น
กรดอะมีโน(Amino Acid) และเปปไทด ์(Peptide) รวมทั้งยงัพบ
การสะสมสารเคมีสําคัญต่างๆ  เ ช่น  แกมมาออริซานอล 
(Gamma-Orazynol) ช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอล ลดการตีบตนั
ของหลอดเลือดและตา้นการอกัเสบ โทโคฟีรอล (Tocopherol) 
เป็นสารต้านออกซิเดชั่นให้แก่ร่างกายและป้องกันการเกิด
โรคมะเร็ง เป็นตน้ [1] โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารสําคญัท่ีไดจ้าก
กระบวนการงอกของขา้วกลอ้งคือ สารกาบา (Gamma Amino 
Butyric Acid; GABA) ซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีมีบทบาทสาํคญัใน
ระบบประสาทส่วนกลาง นอกจากน้ียงัพบวิตามินบี 1 เพิ่มข้ึน
จากเดิมมีผลในการป้องกันโรคมะเร็งลาํไส้ใหญ่ รักษาระดับ
นํ้ าตาลในเลือดป้องกนัโรคหวัใจช่วยลดความดนัโลหิต รวมทั้ง
ป้องกนัโรคอลัไซเมอร์ (Alzheimer's Disease) คือหน่ึงในกลุ่ม
โรคภาวะสมองเส่ือม  การรับประทานข้าวกล้องงอกอย่าง
ต่อเน่ืองจะส่งผลดีต่อสมอง ป้องกันอาการปวดหัว บรรเทา
อาการทอ้งผูก ป้องกนัมะเร็งในลาํไส้ ควบคุมระดบันํ้ า ตาลใน
เลือด ป้องกนัโรคหวัใจ ลดความดนัโลหิต [2]  นอกจากน้ีขา้ว
กลอ้งงอกยงัประกอบดว้ยสาร Phytic Acid ท่ีช่วยต่อตา้นการเกิด
อนุมูลอิสระ Inositol เร่งกระบวนการเผาผลาญไขมนั ป้องกนั 
การเกิดภาวะหลอดเลือดหวัใจตีบตนั สารประกอบของวิตามินอี 
(Tocotorienols) ปกป้องผิวหนงัจากรังสี UV ขา้วกลอ้งงอกท่ีมี
คุณภาพท่ีดีจะมีลกัษณะเป็นเมล็ดขา้วท่ีมีจมูกขา้วอยู่เต็มเมล็ด 
ไม่มีรอยแหว่งตรงปลายเมล็ด กรณีท่ีเป็นขา้วมีสีม่วงหรือขา้ว
กลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี (Rice Berry) อาจเขม้หรืออ่อนข้ึนอยูก่บั
พนัธ์ุขา้ว ดงันั้นปัญหาทางดา้นคุณภาพของขา้วกลอ้งงอก เช่น 
การปลอมปนของขา้วอ่ืน คุณลกัษณะทางกายภาพเป็นปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อการกาํหนดราคาซ้ือขายของข้าวกล้องงอกได้ การ

ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของข้าวกล้องงอกโดยการ
ประมวลผลภาพในงานวิจยัคร้ังน้ีใชข้า้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี ซ่ึง
เป็นขา้วสีม่วงเป็นการผสมขา้มสายพนัธ์ุระหวา่งขา้วเจา้หอมนิล
ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุพ่อ + ขา้วขาวดอกมะลิ 105 โดยการตรวจสอบ
คุณภาพของขา้วกล้องงอกจะดึงคุณลกัษณะท่ีดีประกอบด้วย 
ขา้วท่ีมีจมูกขา้วอยูเ่ตม็เมลด็ ไม่มีรอยแหวง่ตรงปลายเมลด็ เมลด็
ขา้วมีสีม่วง  

 งานวิจยัน้ีนําเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมาพฒันา
ระบบสาํหรับการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพขา้วกลอ้งงอก
ไรซ์เบอร่ีจากการลงพื้นท่ีตาํบลคอ้เขียว อาํเภอวาริชภูมิ จงัหวดั
สกลนคร เพื่อหาขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของขา้วกลอ้งทัว่ไป 
ขา้วกลอ้งงอกและขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี โดยศึกษาขอ้มูลจาก
ผูเ้ช่ียวชาญและปราชญช์าวบา้นท่ีเลือกเมล็ดขา้วท่ีสมบูรณ์และ
บอกลกัษณะต่างๆ ของเมลด็ขา้วกลอ้งงอกเพื่อใชใ้นการทดลอง
แลว้จึงนาํไปบนัทึกเป็นภาพดิจิทลั จากนั้นพฒันาเป็นระบบเพื่อ
จาํลองการมองเห็นของมนุษยใ์นคอมพิวเตอร์โดยใชเ้ทคนิคการ
ประมวลผลภาพดว้ยการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เพื่อ
สร้างแบบจาํลอง (Model)   
 

2. แนวคดิและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 
การประมวลผลภาพ (Image Processing) คือเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ ท่ีสามารถนําภาพดิจิทัลมาประมวลผลผ่าน
กระบวนการ  เช่น การทาํใหภ้าพมีความคมชดัมากข้ึน การกาํจดั
สัญญาณรบกวนออกจากภาพ หรือการแบ่งส่วนของวตัถุ เป็น
ตน้ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลเชิงปริมาณสามารถนาํไปวิเคราะห์และสร้าง
เป็นโปรแกรม  โดยการประมวลผลภาพสามารถนําไปใช้
ประโยชน์ในงานดา้นต่างๆ เช่น ระบบแยกประเภทไข่มุกดว้ย
วิธีการประมวลผลภาพ [3] และการตรวจจบัและจดจาํโมเดล
รถยนตด์ว้ยขอ้มูลเชิงจุดภาพ [4] เป็นตน้ 
 

2.2 การเรียนรู้เชิงลกึ (Deep Learning) 
การเรียนรู้เชิงลึกคือการพัฒนาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ให้
สามารถเลียนแบบการทาํงานของมนุษย ์ซ่ึงมีกระบวนการคิด
คาํนวณคลา้ยกบัระบบโครงข่ายประสาท (Neurons) ของสมอง
มนุษยเ์รียกวา่โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network: NN) [5] 
ขอ้ดีของ Deep Learning คือเม่ือตอ้งการใช้งาน เช่น การ
ประมวลผลภาพเพื่อคดัแยกขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี การใชง้าน
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ไม่จํา เ ป็นต้องให้ความรู้พื้ นฐานกับระบบล่วงหน้า  Deep 
Learning สามารถสร้างแบบจาํลองและหาคาํตอบได ้ดว้ยการนาํ 
NN หลายๆ ชั้นเรียกว่า Hidden Layer มาใชว้ิเคราะห์และหา
คาํตอบ ซ่ึงคาํวา่ Deep Learning มาจากการใช ้NN มากกวา่ 2 
ชั้ นเพื่อให้ เ กิดการเ รียนรู้และสร้างแบบจําลอง  ดังนั้ นจึง
เปรียบเทียบไดว้่าแต่ละชั้นของ NN ยิ่งถูกใช้จาํนวนมากใน
ขั้นตอนการประมวลผล ยิง่ทาํใหมี้โครงสร้างการเรียนรู้ท่ีลึกมาก
ข้ึน  
 

2.3 โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional 
Neural Network: CNN) 
โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชนั [6] เป็นวธีิหน่ึงท่ีสามารถใช้
ในการประมวลผลภาพดิจิทลัโดยมีคุณสมบติัท่ีสามารถจาํลอง
การมองเห็นของมนุษยแ์ละสามารถแยกคุณลกัษณะ (Feature) 
ของภาพท่ีนาํเขา้ระบบ เช่น รูปทรง การตดักนัของสี เป็นตน้ 
CNN มีความสามารถในการนาํคุณลกัษณะต่างๆ มาวิเคราะห์
แลว้กาํหนดคุณสมบติัของส่ิงท่ีมองเห็น (Input) จากนั้นจาํแนก
ว่าส่ิงนั้นมีคุณสมบติัเป็นอะไร (Output) ซ่ึง CNN เป็นการ
ประยกุตใ์ช ้Neural Network หลายๆ ชั้นในการสกดัคุณลกัษณะ
แลว้ทาํซํ้ าหลายๆ รอบเพื่อให้ไดคุ้ณลกัษณะแม่นยาํท่ีสุด โดย
กลไกของ CNN แสดงดงัรูปท่ี 1 และมีรายละเอียดการทาํงาน
ดงัน้ี 

1) Input: รับเขา้ขอ้มูลหรือวตัถุเหมือนกบัการ
มองเห็นของมนุษย ์เช่น ภาพขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี  

2) Hidden Layer: ส่วนการประมวลผลเป็นชั้นๆ ซ่ึง
เหมือนกับการทาํงานสมองของมนุษย  ์เพื่อเรียนรู้ (Training) 
และการคดัแยกประเภทของภาพ 

3) Output: ส่วนแสดงผลลพัธ์การคดัแยกคุณสมบติั
เป็นผลมาจากใช ้Hidden Layer จาํนวนหลายชั้นมาวิเคราะห์จน
ไดค้าํตอบแสดงคุณลกัษณะของแต่ละภาพท่ีมองเห็น เช่น ภาพ
ขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ีหรือภาพท่ีไม่ใช่ขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี 

  

  
รูปท่ี 1. โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลชัูน 

จากการศึกษางานวิจยั [7-9] มีการประยกุต์ใชโ้ครงข่าย
ประสาทแบบคอนโวลูชนักบัการจาํแนกขอ้มูล โดยทาํให้เห็น
ข้อดีคือสามารถวิ เคราะห์และหาคําตอบได้อย่างแม่นย ํา 
ความสามารถของ CNN มีความแม่นยาํมากกวา่ 90% เน่ืองจาก
ในขั้นตอน Feature extraction ท่ีเป็นการสกดัคุณลกัษณะจาก
ภาพ CNN มีความสามารถในการจดัการกบัขอ้มูลประเภทท่ี
ไม่ไดมี้โครงสร้างเป็นรูปแบบเฉพาะตวั (Unstructured Data) 
เช่น รูปภาพ (Image) เป็นตน้ ดงันั้นดว้ยคุณสมบติัท่ีดีของ CNN 
งานวิจยัน้ีจึงนาํมาใชส้ําหรับทดสอบและสร้างแบบจาํลองเพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพของขา้วกลอ้งงอก 
 
2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
Yang Lu et al. [10] นาํเสนอวิธีการระบุและวินิจฉยัโรคขา้วโดย
อัตโนมัติแบบใหม่โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
(CNNs) จากการใชชุ้ดขอ้มูลภาพธรรมชาติของใบไมแ้ละลาํตน้
ท่ีมีสุขภาพดี 500 ภาพและลาํตน้ท่ีไดจ้ากนาสาํหรับทดลองขา้ว 
CNNs ได้รับการฝึกอบรมเพื่อระบุโรคขา้วทัว่ไป 10 ชนิด 
ภายใตก้ารตรวจสอบ 10 เท่า โมเดลท่ีอิงกบั CNN ท่ีเสนอนั้น
ได้ รับความแ ม่นย ํา  95.48% และ มีความแ ม่นย ํา สู งกว่ า
แบบจาํลองการเรียนรู้ของเคร่ืองทัว่ไป ผลการจาํลองเพ่ือระบุ
โรคขา้วมีความเป็นไปไดแ้ละมีประสิทธิภาพ 

Ronnel R. Atole and Daechul Park [11] ไดศึ้กษาการใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบลึกในการจาํแนกประเภทของตน้
ขา้วตามลกัษณะของใบไม ้โดยใชล้กัษณะ 3 ระดบันาํมาใชแ้ทน
พืชปกติ ไม่แขง็แรงและหอยทากท่ีมารบกวน ผา่นการเรียนรู้การ
ถ่ายโอนจากเครือข่ายลึกของ AlexNet เครือข่ายไดรั้บความ
แม่นยาํถึง 91.23% โดยการไล่ระดับสีแบบสุ่มด้วยขนาดเล็ก
สามสิบชุด และอตัราการเรียนรู้เร่ิมตน้ 0.0001 จากภาพขา้ว 600 
ภาพเป็นตวัแทนในการฝึกอบรมโดยเป็นขา้วจากนาท่ีอยูร่อบ ๆ 
และโดยผูเ้ช่ียวชาญในดา้นการเกษตรตรวจสอบ 

B. Lurstwut และ C. Pornpanomchai [12] นาํเสนอ
แอพพลิเคชัน่วชินัซิสเตม็ท่ีออกแบบมาสาํหรับการวิเคราะห์การ
งอกของเมล็ดพัน ธ์ุข้าวโดยใช้การประมวลผลภาพและ
เทคโนโลยีวิชัน่ เรียกว่า “การวิเคราะห์การงอกของเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้ว (RSGA)” โดยใชข้า้วพนัธ์ุ CP111, RD41, เชียงรายพทัลุง, 
แสงยอดพทัลุง, พิษณุโลก 2 และชยันาท 1 ในกรุงเทพฯและ
จงัหวดัเชียงใหม่ โดยใช ้RSGA ในการทาํนายการงอกของพืช
อตัราความแม่นยาํ 93.06 เปอร์เซ็นตพ์ร้อมความเร็ว 8.31 วินาที
ต่อภาพ 

Guzman และ Peralta [13] ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมใน
การจาํแนกเมลด็ฟิลิปปินส์ตามขนาดและพนัธ์ุขา้ว 52 ชนิดของ



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 10, NO 2 | JUL – DEC 2020 | 101-109  

 

104 

 

กลุ่มห้ากลุ่มในฟิลิปปินส์โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ 
ระบบใชชุ้ดขอ้มูลสามชุดแต่ละชุดมี 110 เมด็สาํหรับแต่ละขนาด
รูปร่างและความหลากหลายของเมลด็และความแม่นยาํ 98.76% 
สาํหรับขนาดและ 96.67% สาํหรับรูปร่าง อตัราความแม่นยาํของ
ขา้วแต่ละประเภทคือ 85.81, 94.58, 96.16 และ 97.39% สาํหรับ
พื้นท่ีลุ่มท่ีมีการชลประทานนํ้ าเค็มผสมและนาขา้วตามลาํดับ 
ความแม่นยาํโดยรวมคือ 70% สาํหรับการจาํแนก 50 พนัธ์ุ 

Ou Yang และคณะ [14] ไดพ้ฒันาระบบในการระบุพนัธ์ุ
ขา้วท่ีแตกต่างกนัใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อระบุพนัธ์ุ
ขา้ว 5 ชนิดข้ึนอยูก่บัสีคุณภาพและลกัษณะ อตัราความแม่นยาํ
ของพนัธ์ุทั้ ง5 คือ 99.99% สําหรับหมายเลข 5 "Xiannong", 
"Jinyougui" 99.93% สาํหรับ "You166" 98.89%, หมายเลข 8 
"Xiannong" 82.82% และ "กลาง 463" 86.65% 

Shantaiya and Ansari [15] ใชเ้ครือข่ายประสาทเทียมเพื่อ
ค้นหาข้าว  6 พัน ธ์ุ ท่ีปลูกกันอย่า งแพร่หลายในภู มิภาค 
Chhattisgarh โดยใช้สีลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและลกัษณะ
พื้นผิว    RSGA ใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมในการทาํนาย
การงอกของพืช อตัราความแม่นยาํร้อยละ 93.06 ดว้ยความเร็ว 
8.31 วินาทีต่อภาพ ในการวิเคราะห์การจําแนกประเภท ชุด
ขอ้มูลประกอบดว้ยภาพตวัอยา่ง 60 ชุดสาํหรับการฝึกอบรมและ 
60 ภาพตวัอย่างเพื่อทดสอบชุดขอ้มูล  อลักอริธึมถูกพฒันาข้ึน
เพื่อระบุพนัธ์ุข้าวข้ึนอยู่กับคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยา การ
ทดสอบชุดขอ้มูลความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภท 90.00%, 
88.00%,95.00%, 82.00%, 74.00%, 80.00% ตามลาํดบั 

Gujjar และ Siddappa [16] ประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาท
เทียมเพื่อระบุพนัธ์ุขา้วบาสมาตี basmati เมล็ดขา้วท่ีปลูกกนั
อยา่งแพร่หลายในประเทศอินเดีย หกสายพนัธ์ุนาํมาใชส้าํหรับ
การวิเคราะห์จาํแนกโดยใช้อลักอริธึมของโครงข่ายประสาท
เทียมสาํหรับการวิเคราะห์ภาพดิจิทลับนพื้นฐานของสี ลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยาและเน้ือ  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
ลกัษณะสี 6 สีใช้สําหรับการให้คะแนน อตัราความถูกตอ้งคือ 
90, 88, 95, 82, 74 และ 80% สาํหรับพนัธ์ุขา้วบาสมาติหกชนิด 

Chetana et al. [17] นาํเสนอการประเมินคุณภาพและการ
จดัลาํดบัของอุตสาหกรรมขา้วโดยใชค้อมพิวเตอร์วิสัยทศัน์และ
การประมวลผลภาพ  โดยใชข้า้ว  Oryza sativa L โดยการ
เปรียบเทียบระดบัคุณภาพและจาํนวนองศาของเมล็ดขา้ว โดย
การวดัแบบรวม และใชร้ะบบเพื่อสร้างกฎข้ึนอยูก่บัฮิสโตแกรม
ของพื้นท่ีแกนแกนทุติยภูมิและความผิดปกติของเมล็ดเพื่อแบ่ง
เมล็ดออกเป็นเมล็ดปกติและเมล็ดยาว  วิธีการท่ีนําเสนอน้ี
สําหรับการแก้ปัญหาของการประเมินคุณภาพผ่านสายตา
คอมพิวเตอร์การวิ เคราะห์และประมวลผลภาพมีคุณภาพ
ระดบัสูงเม่ือเทียบกบัการตรวจสอบดว้ยสายตามนุษย ์

Liu Zhao-yan et al. [18] ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมท่ี
พฒันาอลักอริธึมเพื่อวิเคราะห์ภาพดิจิทลัท่ีใช้สีและคุณสมบติั
ทางสัณฐานวิทยาไดรั้บการพฒันาข้ึนเพื่อการจาํแนกสายพนัธ์ุ
ขา้ว 6 พนัธ์ุ (ey7954, syz3, xs11, xy5968, xy9308, z903) เป็น
เมล็ดขา้วท่ีปลูกกันอย่างแพร่หลายในจงัหวดัเจอ้เจียง โดยใช้
คุณสมบติัทางสัณฐานวิทยามาใชส้าํหรับการวเิคราะห์จาํแนกใช้
เมล็ดขา้ว 220 ชุด ความแม่นยาํในการการจาํแนกสายพนัธ์ุขา้ว 
คือ 90.00%, 88.00%, 95.00%, 82.00%, 74.00%, 80.00% 
สาํหรับ ey7954, syz3, xs11, xy5968, xy9308, z903 ตามลาํดบั 

M. Mladenov และ M. Dejanov. [19] ไดพ้ฒันา
เทคโนโลยีการประยุกต์โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับการ
ประเมินการงอกของเมลด็ โดยใชค้อมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ สาํหรับ
การแบ่งส่วนภาพเมล็ดงอกโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
สําหรับขอบเขตเมล็ด จมูกและราก โดยวิเคราะห์การสกัด 
RBFN RBFN (Radial Basis Function Network) ท่ีถูกแกไ้ข
ไดรั้บการพฒันา การประเมินมีความความแม่นยาํของขั้นตอน
องการรับรู้การสกดัขอบเขตของเมลด็ จมูกและรากความแม่นยาํ
เท่ากบั 74.3%, 24% และ 35% ตามลาํดบั 

Xiao Chena et al.[20] พฒันาการจดจาํรูปแบบขา้วโพดจีน
ห้าพันธ์ุตามลักษณะภายนอก โดยคุณสมบัติทางเรขาคณิต
ทั้งหมด 17 แบบ, รูปร่าง 13 แบบและ 28 สี ถูกดึงมาจากภาพสี
ของเมล็ดขา้วโพด คุณลกัษณะท่ีดีท่ีสุดสองชุดถูกสร้างข้ึนโดย
การวิเคราะห์จาํแนกแบบขั้นตอนและใช้เป็นอินพุตสําหรับตวั
แยกประเภท ลกัษณะนามแบบสองขั้นตอนท่ีรวมการจาํแนก
ระยะทางและเครือข่ายการขยายพนัธ์ุหลงั (Back Propagation 
Neural Network : BPNN) ถูกสร้างข้ึนเพื่อระบุเมล็ดขา้วโพด 
เมลด็ขา้วโพดถูกแบ่งออกเป็นสามประเภท : สีขาวสี เหลืองและ
สีผสม การจาํแนก BPNN ท่ีปรับปรุงใหม่ สามารถการจาํแนก
ความถูกตอ้งของขา้วโพดจีนพนัธ์ุ BAINUO 6, NongDA 86, 
NongDA 108 GAOYOU 115 และ NongDA 4967 ผลการ
นาํไปใชพ้บวา่ความแม่นยาํเท่ากบั 100, 94, 92, 88 และ 100% 
ตามลาํดบั 

 

3. วธีิการดําเนินงานวจัิย    

งานวิจยัน้ีไดด้าํเนินการการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและ
การประมวลผลภาพของขา้วกลอ้งงอก ประกอบดว้ยจมูกขา้ว
เต็มเมล็ด ไม่มีรอยแยกท่ีปลายเมล็ด ซ่ึงขา้วกลอ้งงอกแตกต่าง
จากขา้วทัว่ไปคือการแช่ขา้วกลอ้งในนํ้ าเพื่อให้เกิดราก รากจะมี
ความยาวประมาณ 0.5 ถึง 1 มิลลิเมตรและจากนั้นใหค้วามร้อน
โดยผ่านการน่ึงหรือต้มและลดความช้ืน  ส่วนเทคนิคการ
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ประมวลผลภาพท่ีใชคื้ออลักอริธึม CNN [11] วิธีการทัว่ไปของ
ระบบท่ีนาํเสนอแสดงดงัรูปท่ี 2  
 

3.1 การเกบ็รวมรวมข้อมูล 
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาและเก็บขอ้มูลจากการลงพื้นท่ีตาํบลคอ้เขียว 
อาํเภอวาริชภูมิ จงัหวดัสกลนคร เพื่อหาขอ้มูลคุณลกัษณะทาง
กายภาพของข้าวกล้องงอกและข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร่ี โดย
ผูว้ิจยัไดใ้หผู้เ้ช่ียวชาญและปราชญช์าวบา้นทาํการคดัเลือกเมล็ด
ขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ีท่ีมีความสมบูรณ์และขา้วท่ีไม่ใช่ขา้ว
กลอ้งงอกจาํนวน 500 เมลด็ แบ่งออกเป็นอยา่งละ 250 เมลด็และ
ทาํความสะอาดแลว้วางเรียงบนแผ่นกระดาษ (พื้นหลงั) สีขาว 
โดยให้ความห่างระหว่างเมล็ดขา้วเปลือกพอเหมาะภาพละ 10 
เมล็ด ดงัรูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 วางในกล่องสําหรับควบคุม
สภาพแวดลอ้มในการถ่ายภาพ แลว้ทาํการถ่ายภาพสําหรับการ
ทดลองดว้ยกลอ้งถ่ายภาพ CCD และบนัทึกภาพแบบเป็น JPEG 
ความละเอียด 5184×3456 พิกเซล ขนาด 4.23 MB  หลงัจากนั้น
ได้นําภาพของข้าวกล้องงอกท่ีบันทึกไว้ให้ผู ้เ ช่ียวชาญและ
ปราชญช์าวบา้นดูและตรวจสอบอีกคร้ังเพื่อยนืยนัและเพื่อความ
ถูกตอ้งสมบูรณ์ของภาพก่อนนาํไปใชใ้นการประมวลผลภาพ   
 

 
รูปท่ี 2. แสดงขัน้ตอนการดาํเนินการตรวจสอบคุณภาพ 

 
3.2 การหาขอบภาพ  
การหาขอบภาพ (Edge Detection) ของวตัถุในภาพเป็นเทคนิค
หน่ึงในการแยกส่วนของขอ้มูลภาพและเป็นขั้นตอนพื้นฐานของ
การแยกส่วนเทคนิคอ่ืนๆ โดยท่ีขอบเขตพ้ืนท่ีและขอบภาพจะมี
ความสัมพนัธ์อยา่งใกลชิ้ด เม่ือหาเส้นรอบภาพของวตัถุภาพใน

ภาพไดแ้ลว้จะมีการปรับความคมชดัและและความเขม้ท่ีรอยต่อ
ของขอบเขตพื้นท่ีเพราะภาพท่ีไดม้ามีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั 
ผูว้ิจยัไดใ้ช ้Canny Edge Detection จดัไดว้่าเป็นเทคนิคท่ี
เหมาะสมกบังานท่ีตอ้งการลายเส้น สามารถลดสัญญาณรบกวน
ได ้ทาํให้สามารถตดัขั้นตอนการประมวลผลเบ้ืองตน้ เน่ืองจาก
วิธีดงักล่าวมีการใช ้Gaussian Filter ก่อนการหาขอบจึงสามารถ
ควบคุมระดบัความละเอียดของขอบท่ีตอ้งการและสามารถลด
สัญญาณรบกวนได ้ ดงัรูปท่ี 7 และ 8ทาํใหส้ามารถตดัขั้นตอน
การประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 5. 
 

 

รูปท่ี 3. แสดงข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร่ี 
 

 

รูปท่ี 4. แสดงข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีท่ีไม่ใช่ข้าวกล้องงอก 
 

 
รูปท่ี 5. แสดงข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร่ีท่ีนาํมาใช้ทดลอง 
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การแปลงภาพใหเ้ป็นไบนารี (Binary image) ดงัรูปท่ี 6 
เพื่อแปลงค่าภาพก่อนนาํไปสู่กระบวนการประมวลผลภาพท่ีใช้
ในงานวิจยัน้ีคือ การใช้ค่าเทรสโฮลด์ (Threshold) เพื่อให้
คอมพิวเตอร์ทาํการประมวลภาพไดแ้ละมีวิธีการท่ีใชก้นัทัว่ไป
คือการแปลงภาพโดยใชค่้าเทรสโฮลด ์ดงัสมการ (1)  
 

 
 




T
f T

f
1      if  i,j >

= I,j  =      
0     otherwise   

  (1) 

เม่ือ  Tf = I,j  = ค่าระดบัความสว่างท่ีตาํแหน่ง ( i,j ) 
      T  =  ค่าเทรสโฮลด์ 
 

 
รูปท่ี 6. การแปลงภาพเพ่ือเป็นไบนารี 

 

   
รูปท่ี 7. แสดงภาพของข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร่ี 

 

 
รูปท่ี 8. แสดงภาพของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีท่ีไม่ใช่ข้าวกล้องงอก 

3.3 การวดัประสิทธิภาพ 
การวัดประสิทธิภาพเพื่อเปรียบเทียบค่าความแม่นยาํของ
แบบจาํลองในงานวิจยัใชก้ารวดัค่าความแม่นยาํ (Accuracy) [7] 
เป็นค่าท่ีไดจ้ากวิธีการทดสอบเพื่อหาค่าพยากรณ์ความถูกตอ้ง
คิดเป็นค่าร้อยละ(%) การคาํนวณใชสู้ตรดงัน้ี 
 

 
 

TP+TN
Accuracy= 100

TP+TN+FP+FN
  

 
โดย    TP คือ ค่าท่ีพยากรณ์เชิงบวก 

                TN คือ ค่าท่ีพยากรณ์เชิงลบ 
                FP คือ ค่าท่ีพยากรณ์ผดิพลาดเชิงบวก 
                FN คือ ค่าท่ีพยากรณ์ผดิพลาดเชิงลบ 
 
3.4 การสร้างแบบจําลอง 
การดาํเนินการโดยนาํภาพเมล็ดขา้วทั้งหมดมาสร้างแบบจาํลอง
เพื่อจาํแนกภาพเมลด็ขา้วโดยนาํภาพเมล็ดขา้วทั้งหมด 500 ภาพ 
โดยแบ่งเป็นขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี จาํนวน 250 ภาพและขา้ว
กลอ้งไรซ์เบอร่ีท่ีไม่ใช่ขา้วกลอ้งงอก จาํนวน 250 ภาพ ไปสร้าง
แบบจาํลองตามขั้นตอนการทาํงานของ CNN ขอ้มูลสาํหรับการ
สร้างแบบจาํลอง (Training Data Set) แบ่งขอ้มูลเป็น 2 กลุ่มคือ
รูปภาพท่ีไม่เป็นขา้วงอกและรูปภาพท่ีเป็นขา้วงอก โดยงานวิจยั
น้ีใช้การกําหนดค่าการตรวจสอบแบบไขว  ้(k-fold cross 
validation) [9] คือ k=5 ในการทดลองเพื่อใหร้ะบบสุ่มภาพใน
ชุดขอ้มูลการเรียนรู้ทั้ง 2 กลุ่มเพื่อฝึกสอนใหแ้บบจาํลองเกิดการ
เรียนรู้ จาํนวน 50 รอบ จากนั้นเม่ือไดแ้บบจาํลองแลว้จึงทดสอบ
ความถูกตอ้งของการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของขา้ว
กลอ้งงอก 

 
4. ผลการวจัิย 
4.1 ผลการสร้างแบบจําลอง 
ผลการสร้างแบบจาํลองในงานวิจัยน้ีได้ใช้เมล็ดข้าวทั้ งหมด
จาํนวน 500 เมล็ด โดยเป็นขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี 250 เมล็ด
และไม่ใช่ขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี 250 เมล็ด โดยผลการสร้าง
แบบจาํลองแสดงดงัตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1.  ผลการสร้างแบบจาํลองพยากรณ์ 
Algorithms Accuracy 

C4.5 67.00 

SVM 80.50 

Naïve Bayes 80.00 

CNN 95.17 

  
จากตารางท่ี 1 แสดงค่าความแม่นยาํ (Accuracy) ของแต่ละ
อลักอริธึม โดยอลักอริธึม CNN มีความแม่นยาํสูงสุด 95.17% 
แสดงให้เห็นว่า CNN มีความแม่นยาํมากกว่าอลักอริธึม C4.5, 
SVM, และ Naïve Bayes ดงันั้นในงานวิจยัน้ีเลือกอลักอริธึม 
CNN สาํหรับสร้างแบบจาํลองเพื่อคดัแยกภาพถ่ายเมลด็ขา้ว  
   

 
รูปท่ี 9. แสดงรูปข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีท่ีมีความสมบูรณ์ 

 

 

รูปท่ี 10. แสดงรูปข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีท่ีไม่ใช่ข้าวกล้องงอก 
 
4.2 การนําแบบจําลองไปใช้งาน 
เม่ือแบบจาํลองเรียนรู้เสร็จแล้ว จะสามารถให้คาํตอบแต่ละ
รูปภาพ (Test Set) เป็นความน่าจะเป็น และหากรูปภาพนั้นๆ มี
ความน่าจะเป็นแบบใดสูงท่ีสุดแบบจาํลองจะตอบเป็นส่ิงนั้น 
เช่น หากแบบจาํลองวเิคราะห์แลว้วา่รูปภาพนั้นมีความน่าจะเป็น
ว่าจะเป็นขา้วกลอ้งไรซ์เบอร่ีท่ีเป็นขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ีสูง 

โปรแกรมคดัแยกก็จะให้คาํตอบว่ารูปภาพนั้นคือ ขา้วงอก หรือ 
GABA ดงัรูปท่ี 9 และหากไม่ใช่ขา้วงอกไรซ์เบอร่ีหรือ Not 
GABA โปรแกรมคดัแยกก็จะแสดงดังรูปท่ี 10 และแสดง
ผลลพัธ์การทดสอบสรุปดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2. ผลการทดสอบคัดแยกภาพเมลด็ข้าว 

เกรด 
ความแม่นยาํ 

(%) 
ความผดิพลาด 

(%) 
ขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี 96 4 
ขา้วกลอ้งไรซ์เบอร่ีท่ี
ไม่ใช่ขา้วกลอ้งงอก 

84  16 

 
จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าการใชว้ิธีการท่ีเสนอโดย

งานวิจยัน้ีเพื่อคดัแยกขา้วกลอ้งไรซ์มีความแม่นยาํสูง โดยระบบ
แสดงการคดัแยกรูปภาพแสดงความแม่นยาํ 96% หมายถึงตรวจ
พบภาพขา้วกลอ้งไรซ์เบอร่ีท่ีเป็นขา้วกลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี 240 
เมลด็จาก 250 เมลด็และแสดงความผิดพลาด 4% หมายถึงความ
ผิดพลาดท่ีแสดงการคดัแยกภาพขา้วกลอ้งไรซ์เบอร่ีท่ีเป็นขา้ว
กลอ้งงอกไรซ์เบอร่ี โปรแกรมแสดงเป็นขา้วท่ีไม่ใช่ขา้วกลอ้ง
งอกไรซ์จํานวน  10 เมล็ด  จากผลลัพธ์ดังกล่าวสรุปได้ว่า
แบบจาํลองการจาํแนกขา้วกลอ้งไรซ์เบอร่ีท่ีสร้างข้ึนโดยใชว้ิธี 
Deep Learning ดว้ยอลักอริธึม CNN มีความสามารถในการ
ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของข้าวกล้องงอกได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  

 

5. บทสรุปและการอภิปราย 
การตรวจสอบคุณภาพของขา้วกลอ้งงอกโดยการประมวลผล
ภาพในงานวิจัยน้ีมีการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพด้วย
วิธีการต่างๆ และใชอ้ลักอริธึมท่ีมีหลายอลักอริธึม แบบจาํลอง 
CNN มีค่าความแม่นยาํสูงถึง 95.17 % สอดคลอ้งกบังานวิจยั [7-
9] ทาํใหเ้กิดการจาํแนกคุณภาพทางกายภาพท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพในการลดสัญญาณรบกวนในภาพและใชเ้วลาใน
การประมวลผลน้อย โดยระบบแสดงการคดัแยกรูปภาพแสดง
ความแม่นยาํ 96% ผลการวิจยัพบว่าลกัษณะทางกายภาพของ
เมล็ดขา้วกลอ้งไรซ์เบอร่ีท่ีคุณภาพดีตอ้งเป็นเมล็ดขา้วท่ีมีจมูก
ขา้วเตม็และเมลด็ไม่แตกหกั 
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