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การสร้างการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิต ิเรืÉอง ประโยชน์ของสีผักสําหรับเดก็ช่วงอายุ 7-15 ปี  
Creating 2D Animation Cartoon on  

the Benefits of Vegetable Colors for the Children aged 7-15 
อรทัย  ไชโย, จุฑามาศ สุขาชืÉน, อรพรรณ อาํนวยศิลป์*, วิลาวัณย์ จินวรรณ และ ธนานันต์ อารีย์พงศ์ 

Orathai Chaiyo, Jutamart Sukachen, Oraphan Amnuaysin*, Wilawan Jinwan and Thananan Areepong 

สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และอุตสาหกรรมดิจิทัล   

คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
Computer Technology and Digital Industry Program Of 

Faculty of Industrial Technology Nakhon Si Thammarat Rajabhat University 
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ABSTRACT – The research objective was to design and develop 2D animation cartoons 
about the benefits of vegetable colors. The perception and satisfaction of the sample 
group towards the educational animation were assessed. The subjects were 90 students 
from patomsuksa 5 at Nakhon Si Thammarat Rajabhat University Demonstration 
School. Techniques used for creating the animation were drawing cartoon characters, 
drawing background scene, creating characters to be animated and adding sound 
effects. The research tools consisted of 2D animation applications, learning evaluation 
forms, a questionnaire on the satisfaction of the viewers towards the 2D cartoon 
animation. The results revealed that 1) the 2D animation on the benefits of vegetable 
colors consisting of the content on the benefits of each color of vegetable and the 
consequences of not eating vegetables, 2) the overall perception of the viewers was at 
high level, and 3) the overall satisfaction of the viewers was at high level. Thus, this 2D 
animation can be used as a digital media to enhance nutrition knowledge and positive 
attitudes of the children vegetable consumption. 
 
KEY WORDS: 2D Animation Cartoon, Benefits of vegetable colors, Children, Educational  
                           animation, Digital media    
 
บทคัดย่อ -- งานวิจัยนีÊมีวัตถุประสงค์เพืÉอออกแบบและพัฒนาการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของ   สีผัก รวมถึง
ประเมินผลการรับรู้ และความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างทีÉมีต่อแอนิเมชันเพืÉอการศึกษา เรืÉอง ประโยชน์ของสีผัก โดยกลุ่ม
ตัวอย่างทีÉใช้ในการวิจัยครัÊงนีÊ คือ นักเรียนชัÊนประถมปีทีÉ 5 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช จํานวน 90 
คน เทคนิคทีÉใช้ในการสร้างภาพเคลืÉอนไหวคือ เทคนิคในการวาดตัวการ์ตูน วาดฉากพืÊนหลัง การสร้างตัวละครให้สามารถ
เคลืÉอนไหวและใส่เสียงประกอบ เครืÉองมือทีÉใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยโปรแกรมประยุกต์ด้านแอนิเมชัน 2 มิติ แบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ และแบบสอบถามความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างทีÉมีต่อการ์ตูนแอนิเมชัน ผลการสร้างการ์ตูน
แอนิเมชันเรืÉอง ประโยชน์ของสีผัก ประกอบด้วยเนืÊอหาประโยชน์ของผักแต่ละสี และโทษในการไม่รับประทานผักแต่ละสี 
ผลการนําแอนิเมชันไปใช้โดยการทดสอบผลการรับรู้ค่าเฉลีÉยอยู่ ในระดับมาก ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่ม
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ตัวอย่างอยู่ในระดับมาก สามารถใช้เป็นสืÉอการเรียนรู้เพืÉอเสริมสร้างความรู้ด้านโภชนาการและทัศนคติทีÉดีต่อการบริโภคผัก
ของเด็กได้ 
 
คาํสําคญั: การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ, ประโยชน์ของสีผกั, เด็ก, แอนิเมชนัเพืÉอการศึกษา, สืÉอดิจิทลั 

 
1. บทนํา 
การมีสุขภาพร่างกายสมบูรณ์แข็งแรงเป็นพืÊนฐานทีÉสําคญัของ

มนุษย ์โดยเฉพาะเด็กและเยาวชนนัÊนควรให้ความสําคญัต่อการ

รับประทานอาหารทีÉมีประโยชน์ซึÉ งมีผลต่อการเจริญเติบโตใน

อนาคต การปลูกฝังให้เด็กและเยาวชนตระหนักถึงความสําคัญ

ของการบริโภคอาหารทีÉ ถูกต้องตามหลักโภชนาการจึงเป็น

พืÊนฐานทีÉสําคญัยิÉง เนืÉองจากในปัจจุบนัวิถีชีวิตของคนในสังคม

ได้เปลีÉยนแปลงไปทําให้พฤติกรรมการเลือกบริโภคอาหาร

เปลีÉยนแปลงตามไปดว้ย เด็กและเยาวชนในปัจจุบนัคุ้นชินกับ

การบริโภคอาหารทีÉสะดวกซืÊอสามารถรับประทานไดท้นัที  เมืÉอ

อาหารสะดวกซืÊอไดรั้บความนิยมมากขึÊนจึงเกิดการแข่งขนัทาง

การตลาดตามมา จะเห็นวา่อาหารทีÉมีการกลยทุธ์การโฆษณาทีÉมี

การวางแผนอยา่งเป็นระบบเขา้ถึงกลุ่มเป้าหมายก็จะไดรั้บความ

นิยมเนืÉ องจากการโฆษณามีผลต่อการตัดสินใจ อย่างมาก 

โดยเฉพาะอย่างยิÉงต่อเด็กซึÉ งมีประสบการณ์น้อย     ดงัจะเห็น

จากผลสํารวจของบริษัทโททัลลีออว์ซัม  (TotallyAwesome) 

ขององักฤษ ซึÉ งวิจยัเกีÉยวกับผลิตภณัฑแ์ละโฆษณาสําหรับเด็ก 

เผยแพร่ผลสํารวจพฤติกรรมการใชเ้งินของเด็กอายุ 6-14 ปี จาก 

7 ประเทศในแถบเอเชีย-แปซิฟิกได้แก่ ออสเตรเลีย สิงคโปร์ 

อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ เวียดนาม และไทย รวมทัÊงหมด 

2,154 คน พบวา่ เด็กไทยใชเ้งินส่วนตวัเพืÉอซืÊอขนมขบเคีÊ ยวและ

ของหวานต่าง ๆ มากทีÉ สุด  คิดเป็น  80% ของเด็กในภูมิภาค 

(กรุงเทพธุรกิจ, 2560) พฤติกรรมการบริโภคทีÉเปลีÉยนไปดงักล่าว

นีÊไม่ไดเ้กิดขึÊนเฉพาะในชุมชนเมือง ชุมชนในเขตชนบทก็มีการ

เปลีÉยนแปลงดว้ยเช่นเดียวกนั 

ในสังคมไทยเด็กและคนในครอบครัวจะมีปฏิสัมพนัธ์ ต่อ

กนัในช่วงมืÊออาหาร เด็กจึงซึมซับการรับประทานอาหารตาม

ผูใ้หญ่ เมืÉอเด็กโตขึÊ นจนสามารถกินอาหารด้วยตนเองได้ก็จะ

เ ลือกอาหารทีÉ คุ ้น ชินตาม ผู้ให ญ่ ปัญหาทีÉพบบ่อยในการ

รับประทานของเด็กส่วนใหญคื่อเด็กเลือกกิน เด็กกลุ่มนีÊจะมีการ

เจริญเติบโตปกติ แต่เลือกไม่กินอาหารบางอย่างทีÉพ่อแม่เห็นว่า

ควรกิน เช่น ไม่กินผกั ซึÉ งผกัทีÉมีรสชาติขมจึงทาํให้เด็กไทยไม่

ชอบรับประทานผกัและทีÉเด็กไทยไม่นิยมรับประทานผกั เพราะ

เด็กอาจจะไม่ไดถู้กฝึกให้รับประทานผกัตัÊงแต่เล็กๆทาํให้โตมา

รู้สึกว่าผกันัÊนไม่น่ารับประทานและมีรสชาติทีÉขม หนา้ตาสีสัน

ไม่ไดดึ้งดูดให้ชวนรับประทานเหมือนอาหารชนิดอืÉนๆ ผูดู้แล

เด็กชอบตามใจเด็กไม่บงัคบั    ใหเ้ด็กกินผกั เชืÉอวา่การเรียนรู้ทีÉดี

ตอ้งเกิดจากความยินยอมพร้อมใจของเด็ก พ่อแม่ชอบให้เด็ก

รับประทานผกัในปริมาณทีÉมากเกินไป ทาํให้เด็กเกิดการเบืÉอ

รสชาติ ทาํใหไ้ม่อยากรับประทานผกัอีก และมีประสบการณ์ฝัง

ใจ บางครัÊ งเด็กประสบเหตุการณ์เหล่านีÊ จึงทาํให้เด็กไม่ชอบกิน

ผกั เด็กชอบทานอะไรทีÉมีรสชาติทีÉหวาน รับประทานง่าย เด็กจึง

ชอบรับประทานขนมมากกว่าผกัหรือถา้เอาผกัมาเทียบกับสิÉ ง

อืÉนๆ 

ผัก  ต า ม ค ว า ม ห ม า ย ใน ส า ร า นุ ก ร ม ไ ท ย  ฉบับ

ราชบณัฑิตยสถาน หมายถึง พืชบางชนิดทีÉนาํมาใชรั้บประทาน

เป็นอาหารประเภทให้วิตามินและเกลือแร่เป็นสําคญั  (พรปวีณ ์

คาํหลวง, 2560)  เป็นแหล่งอาหารทีÉสําคญัของมนุษย ์เพราะมี

ธาตุอาหารทีÉจาํเป็นต่อร่างกายมากมาย เช่น แคลเซียม เหล็ก 

ฟอสฟอรัส คาร์โบไฮเดรต และวิตามินนานาชนิด เส้นใยของผกั

ช่วยให้การขบัถ่ายของร่างกายเป็นไปไดอ้ยา่งปกติ ในดา้นคุณค่า

ทางอาหาร เป็นแหล่งอาหารทีÉสําคัญของมนุษย  ์ให้สิÉ งต่างๆ ทีÉ

จาํเป็นต่อร่างกายซึÉ งอาหารชนิดอืÉนๆ มีไม่เพียงพอหรือไม่มี ผกั

สวนครัวมีคุณสมบัติช่วยให้ระบบย่อยอาหารของร่างกายลด

สภาพความเป็นกรดโดยสาเหตุจากย่อยอาหารประเภทเนืÊอสัตว ์

เนย และอืÉน ๆ หากเด็กเลือกไม่รับประทานผกัผูดู้แลเด็กก็ควร

หลีกเลีÉยงการบงัคบัเด็ก เพราะนอกจากจะ ไม่ไดผ้ลแลว้ ยงัอาจ

ทาํให้เด็กไม่ชอบอาหารชนิดนัÊนไปเลย จึงควรส่งเสริมให้เด็กมี

ความรู้เกีÉยวกบัประโยชน์ของผกั ทศันคติทีÉดีต่อผกั คน้หาวิธีการ

ใหค้วามรู้ทีÉสามารถดึงดูดความสนใจของเด็ก  เพราะในปัจจุบนั

พบปัญหาเหล่านีÊมากขึÊนเรืÉอยๆ      ทาํให้เกิดความเครียดต่อทัÊง

ผูป้กครองและเด็กไดอ้ย่างมาก และหากผูป้กครองแกไ้ขปัญหา

ไม่ถูกตอ้ง ปัญหานีÊ ก็จะทวีความรุนแรงมากขึÊนจนอาจทาํให้เกิด

ปัญหาความสัมพนัธ์ระหว่างผู ้ปกครองและเด็ก หรือปัญหา

พฤติกรรมอืÉนๆตามมาได ้
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แอนิเมชันเป็นสืÉ อดิ จิทัลทีÉ ใช้เทคโนโลยีด้านดิจิทัล 

ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรค์ทาํให้ดึงดูดความสนใจผูช้ม

ดว้ยภาพ เสียง และเนืÊอหาทีÉน่าสนใจ สามารถอธิบายเรืÉองราวทีÉ

ยากและซับซ้อนไดดี้ จึงทาํให้นกัการศึกษานาํแอนิเมชนัไปใช้

เป็นสืÉอการเรียนรู้ จากการศึกษาระดับเจตคติต่อสืÉอแอนิเมชัน

และแรงจูงใจในการใชสื้Éอแอนิเมชนัพบว่าผูเ้รียนมีความสนใจ

และความชอบส่วนตัวในลักษณะและรูปแบบการถ่ายทอด

เนืÊอหา การรับรู้ไดท้ัÊ งตาและหูและการมีสีสันสวยงาม ดึงดูดใจ 

สร้างบรรยากาศการเรียนทีÉผ่อนคลายและสนุกสนาน และการ

สร้างจินตนาการ ความคิดริเริÉม  นอกจากนีÊผลการเปรียบเทียบ 

จําแนกตามลักษณะของผู ้เ รียนพบว่าเพศต่างกันมีอิทธิพล 

เหตุผล และแรงจูงใจในการใชแ้อนิเมชนัไม่แตกต่างกนั นกัเรียน

ระดับชัÊนประถมศึกษาและมธัยมศึกษาตอนตน้มีอิทธิพลและ

แรงจูงใจแตกต่างจากนักเ รียนมัธยมศึกษาตอนปลายและ

นกัศึกษาปริญญาตรี นอกจากนีÊ  นกัเรียน นักศึกษาทีÉมีระดบัชัÊน

ติดกนัมีเหตุผลการใชแ้อนิเมชันไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติทีÉ 0.05 ดังนัÊ น ปัจจัยในการเลือกใช้แอนิเมชันเพืÉอ

การศึกษานอกจากจะขึÊนอยูก่บัระดบัการศึกษายงัมีอีกปัจจยัหนึÉ ง

ทีÉส่งผลถึงปัจจัยในการเลือกใช้แอนิเมชันคือ อายุของผูเ้รียน

เนืÉ องจากระดับชัÊ นการศึกษาของผู ้เ รียนในประเทศไทยมี

ความสัมพนัธ์กบัอาย ุของผูเ้รียนโดยตรง  ผลการวิจยันีÊแสดงให้

เห็นถึงความสําคญัของระดับชัÊนการศึกษา และอายขุองผูเ้รียน

ในการเลือกใชแ้อนิเมชนัเพืÉอการศึกษา (สุวิช ถิระโคตร, ชญา 

หิรัญเจริญเวช,  เกริกเกียรติ แสนณรงค์, บุษกล สุขมงคลธนทั, 

พันธมิตร แสนสุข  และ  ศตายุ เสนานุช , 2560) จึงมีการ

ประยกุต์ใชแ้อนิเมชนัสําหรับเด็กดา้นต่างๆ  เช่น       ใหค้วามรู้

การเป็นพลเมืองดีของนักเรียนชัÊนประถมศึกษาปีทีÉ 5 ทําให้

ผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนสูงกวา่กลุ่มทีÉเรียนแบบปกติ (ณัฏฐพงศ์ 

กาญจนฉายา, คณิตา นิจจรัลกุล, และมณฑล ผลบุญ, 2561) การ

สอนภาษาองักฤษ ทาํให้ความสามารถดา้นการพูดภาษาองักฤษ

หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (บุปผา   ปงลงักา , ศิตา  เยีÉยมขนัติ

ถาวร  และอารีรักษ์  มีแจ้ง , 2559) ทัÊ งนีÊ  ผลการสํารวจ

องค์ประกอบสืÉอแอนิเมชัน 2 มิติทีÉเหมะสมกับนักเรียนระดับ

ประถมศึกษาปีทีÉ 6 พบว่าส่วนใหญ่มีความชืÉนชอบการ์ตูนแบบ

ขยายส่วน ต้องการโทนสีร้อน ฉากแบบธรรมดาหรือแบบ

พืÊนฐาน มีความต้องการลกัษณะตวัอกัษรทีÉเป็นตวัอกัษรแบบ

ประดิษฐ์  มีความต้องการรูปแบบเสียงเพลงช้าไม่มีเนืÊ อร้อง             

(ธนีวรากานต์ ณัฏฐ์ชนะกุณ และ  เนติรัฐ วีระนาคินทร, 2561) 

        ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดทีÉจะสร้างแอนิเมชนัให้แก่กลุ่มเด็กทีÉ     มี

แรงจู งใจในการใช้แอ นิ เมชัน สูง  คื อนัก เ รียนระดับชัÊ น

ประถมศึกษาและนกัเรียนชัÊนมธัยมศึกษาตอนตน้ ซึÉ งมีช่วงอายุ 

7-15 ปี ใหมี้ความรู้เกีÉยวกบัผกัจากสีของผกั เนืÉองจากสีจะเป็นตวั

ช่วยดึงดูดความสนใจให้เด็กมีความกระตือรือร้น  (หน่วย

ศึกษานิเทศก์, 2533) เช่น การเรียนการสอนใชสี้เขา้มากาํหนด

ตวัอกัษรช่วยให้นกัเรียนสามารถอ่านคาํต่าง ๆ ได  ้โดยนาํเสนอ

ขอ้มูลรูปแบบการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั 

มีการดาํเนินเรืÉองผ่านการพูดคุยกนัของแม่และลูกจากเหตุการณ์

ทีÉเกิดขึÊน ทาํใหลู้กตอ้งการทราบประโยชน์ของผกั ความแตกต่าง

ระว่างผกัแต่ละสี โทษของการรับประทานผกัไม่ครบทุกสี เพืÉอ

เป็นการส่งเสริมใหเ้ด็กมีความรู้ความเขา้ใจทีÉดีต่อการบริโภคผกั 

และเป็นการกระตุน้ปลูกจิตสํานึกให้เด็กเกิด        การเรียนรู้ถึง

ประโยชน์และคุณค่าดา้นสุขภาพทีÉเหมาะสม      เอาใจใส่ตนเอง

ใหมี้ร่างกายสมบูรณแ์ข็งแรงปราศจากโรค 

 

2. วตัถุประสงค์การวิจัย 

     1. ออกแบบและพฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง 

ประโยชน์ของสีผกั  

     2. เพืÉอประเมินผลการรับรู้ของกลุ่มตวัอยา่งทีÉเกิดจากการ์ตูน

แอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั 

     3. เพืÉอประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งทีÉมีต่อการ์ตูน

แอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
ขอบเขตการวิจยัประกอบดว้ย ดา้นเนืÊอหาและดา้นเทคนิค ดงันีÊ  

     1. ดา้นเนืÊอหา  

        1.1. ประโยชน์ของผกัสีเขียว 

        1.2. ประโยชน์ของผกัสีแดง 

        1.3. ประโยชน์ของผกัสีม่วง 

        1.4. ประโยชน์ของผกัสีส้มหรือสีเหลือง 

        1.5. ประโยชน์ของผกัสีขาว 

        1.6 โทษของการไม่รับประทานผกัครบทุกสี  

     2. ดา้นเทคนิค 

        2.1. มีการออกแบบโครงเรืÉองและลกัษณะตวัละคร 

        2.2. มีการเรียบเรียงภาพ 

        2.3. มีการออกแบบตวัละครและสร้างภาพเคลืÉอนไหว 

        2.4. มีการออกแบบฉากและสร้างฉากอยา่งนอ้ย 10 ฉาก 
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        2.5. มีเสียงประกอบอยา่งเหมาะสม 

        2.6. มีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 5 นาที 

 

4. วธีิดําเนินวจิยั 

การดาํเนินงานการพฒันาสืÉอการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง 

ประโยชน์ของสีผกั ผูวิ้จยัมีขัÊนตอนการผลิตแอนิเมชนั 3 

ขัÊนตอน ดงันีÊ  (นรินทร์ เรืองแสน, 2551) 

     1. ขัÊนตอนก่อนการผลิต 

         ขัÊนตอนก่อนการผลิต (Preproduction) ขัÊนตอนนีÊผูว้ิจยัได้

รวบรวมข้อมูลประโยชน์ของสีผกัเพืÉอเขียนเนืÊอเรืÉอง ออกแบบ

เนืÊ อเรืÉ อง ออกแบบบทภาพ เพืÉอเป็นโครงร่างทีÉจะใช้สร้าง

แอนิเมชนัในขัÊนตอนถดัไป 

        ในขัÊนตอนก่อนการผลิตนีÊ ผูวิ้จัยได้วิเคราะห์เนืÊ อหาตาม

แนวคิดการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ IMMCAI 

ซึÉ งมีขัÊ นตอนการวิเคราะห์เนืÊ อหา 3 ขัÊ นตอน  คือ การสร้าง

แผนภูมิระดมสมอง (Brain Storm Chart) สร้างแผนภูมิหัวเรืÉอง

สัมพนัธ์ (Concept Chart) และการสร้างแผนภูมิโครงข่ายเนืÊอหา 

(Content Network Chart) 

        1.1 สร้างแผนภูมิระดมสมอง ทําการค้นหาเนืÊ อหาและ

หวัขอ้ทัÊงหมดคลอบคลุมเนืÊอหาประโยชนข์องสีผกั 

        1.2 สร้างแผนภูมิหัวเรืÉองสัมพนัธ์ นาํเนืÊอหาประโยชน์ของ

สีผักของแต่ละหัวข้อมาจัดกลุ่มของหัวเรืÉ องให้เป็นกลุ่มทีÉ

สอดคล้องและสัมพนัธ์กนั เขียนเป็นแผนภูมิหัวเรืÉ องสัมพนัธ์ 

เพืÉอทีÉจะไดเ้ห็นความสัมพนัธ์ของเนืÊอหาไดง่้าย ซึÉ งจาํเป็นต่อการ

ทาํความเข้าใจเนืÊ อหาทัÊ งหมดและเป็นประโยชน์ในการนาํไป

ออกแบบการ์ตูนแอนิเมชนั 

     1.3 สร้างแผนภูมิโครงข่ายเนืÊอหา โดยนาํหัวเรืÉองต่าง ๆ จาก

แผนภูมิหัวเรืÉ องสัมพนัธ์มาเขียนเป็นโครงข่ายตามหลักการ

เทคนิคโครงข่ายโดยคาํนึงถึงลาํดับการเรียงเนืÊ อหา ก่อน-หลงั 

ต่อเนืÉ องของเนืÊ อหาหรือเนืÊ อหานัÊ นสามารถเรียงเนืÊ อหาเข้า

ดว้ยกนัไดแ้ลว้ทาํการวิเคราะห์เหตุผลความสัมพนัธ์ของเนืÊอหา 

โดยวิธีการวิเคราะห์เหตุผลความสัมพนัธ์ของเนืÊอหา โดยวิธีการ

วิเคราะห์ข่ายงาน (Network Analysis) จนสมบูรณ์ 

1.4 ออกแบบโครงเรืÉ อง  การออกแบบโครงเรืÉ อง เรืÉ อง 

ประโยชน์ของสีผัก มีความเคลืÉอนไหว ตามลาํดับภาพและ

เรืÉ องราวอย่างต่อเนืÉอง โดยมีเป้าหมายคือต้องการให้มีความรู้ 

เรืÉองประโยชน์ของสีผกั วา่มีประโยชน์ และโทษของการไม่ทาน

ผกัอย่างไร การนาํเสนอเรืÉองราวทีÉอยู่ในรูปแบบการ์ตูนจึงเลือก

นําเสนอผ่านการพูดคุยและแนะนําโดยมีตัวการ์ตูนนําเสนอ

เรืÉองราวเกีÉยวกบัประโยชน์ของสีผกั ดงันีÊ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 1. แสดงแผนภูมิโครงข่ายเนืÊอหา 

 
 

          1.5 ออกแบบลกัษณะตวัละคร ประกอบดว้ยตวัละคร 2 ตวั 

คือ เด็กหญิงส้มหวาน และ คุณแม่ 
 
 

ตารางทีÉ 1. แสดงการออกแบบตัวละคร 

ตวัละคร รายละเอียด 

เด็กหญิง

ส้มหวาน 

เพศ 

อาย ุ

สถานะ 

นิสัย 

ลกัษณะเด่น 

หญิง 

10 ปี 

ลูก ปวดทอ้ง ทอ้งผูกเป็นประจาํ 

ไม่ชอบรับประทานผกั 

เรียบร้อย เป็นมิตรกบัทุกคน 

คุณแม่ เพศ 

อาย ุ

สถานะ 

นิสัย 

ลกัษณะเด่น 

หญิง 

45 ปี 

แม่ สุขภาพแข็งแรง 

ใจดี ดูแลลูกดี  

มีความรู้เรืÉองผกัและโภชนาการ 

 

     1.6 ออกแบบภาพและเขียนสตอรีÉบอร์ด เป็นการวาดภาพร่าง

ประกอบเนืÊอหาแต่ละฉาก โดยนําเนืÊ อหามาแบ่งเป็นฉากและ

ออกแบบภาพเป็นลกัษณะภาพร่างหรือเป็นการแปลงเนืÊอหาให้

เขา้ใจเป็นภาพแบบง่ายๆ เพืÉอให้การวาดภาพ ใส่เสียง และสร้าง

แอนิเมชนัไดส้ะดวกขึÊน 

     2. ขัÊนตอนการผลิต   

          ขัÊนตอนการผลิต (Production) หลงัจากออกแบบภาพไว ้

แล้วขัÊ นตอนนีÊ จะ เป็นการวาดภาพ  สร้างภาพเคลืÉอนไหว 
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บนัทึกเสียง แทรกเสียงตามรูปแบบสตอรีÉบอร์ดทีÉไดอ้อกแบบไว ้

ซึÉ งเป็นการทาํงานบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดงันีÊ  
 

          2.1 การวาด  จัดเตรียมต้นแบบรูปแบบหรือภาพนิÉ ง 

ขอ้ความ เพืÉอวาดภาพตวัละคร ภาพฉาก และภาพประกอบต่างๆ 

ตามเนืÊอเรืÉอง ดว้ยโปรแกรมประยกุต์ดา้นแอนิเมชนั 2 มิติ 

          2.2 การใส่เสียงเพลงบรรเลง เสียงสนทนาในเรืÉอง      

          2.3 การสร้างภาพเคลืÉอนไหวตัวละครในแต่ละฉาก การ

สร้างภาพเคลืÉอนไหวในแต่ละฉากถึงแมเ้ป็นตวัละครตวัเดียวกนั 

แต่แสดงท่าทางต่างกนัจึงต้องวาดภาพใหม่หรือนาํตน้แบบมา

เปลีÉยนท่าทาง ถา้ตัวละครมีการเคลืÉอนไหวทีÉซับซ้อนต้องวาด

ภาพต้นแบบใหม่และสร้างแผ่นแสดงภาพการ์ตูนทีÉเคลืÉอนไหว

แต่ละท่าใหม่ เพืÉอให้มีการเคลืÉอนไหวถูกตอ้งตามธรรมชาติ ทาํ

ใหส้ร้างภาพเคลืÉอนไหวไดส้ะดวกขึÊน  

          2.4 การประกอบฉาก นาํชิÊนส่วนต่าง ๆ ทีÉวาดฉากแต่ละ

ฉ าก  ประกอบกันต ามสตอ รีÉ บอ ร์ด  นํา ตัว ล ะค ร  และ

ส่วนประกอบแต่ละฉากทีÉ เสร็จสมบรูณ์แล้ว  จัดเ รียงบน 

Timeline เพืÉอใส่เสียงและ  Effect ต่าง ๆ  ประกอบการ

เคลืÉอนไหว 

 

 
รูปทีÉ 2. แสดงการประกอบภาพแต่ละฉาก 

 
     3. ขัÊนตอนหลงัการผลิต 

ขัÊนตอนหลงัการผลิต (Postproduction) เป็นขัÊนตอนทีÉทาํ

ให้ภาพตวัละครต่างๆ มีความสมบูรณ์แบบมากยิÉงขึÊน เกีÉยวขอ้ง

กบัการวาดภาพตวัละคร ฉากหลงั การบนัทึกเสียง เป็นขัÊนตอน

ในการนาํตวัละครและฉากหลงัมารวมเป็นภาพเดียวกนั นาํแต่

ละฉากมาแสดงรวมกนัเพืÉอสร้างความต่อเนืÉองของแอนิเมชัน

ตัÊงแต่ตน้จนจบเรืÉอง ซึÉ งตอ้งมีการปรับแสงและสีของภาพ ให้มี

ความกลมกลืนกนั 

 
 

5. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
ประชากรทีÉใช้ในการวิจยัครัÊ งนีÊ คือนกัเรียนระดับประถมศึกษา 

โรง เ รี ยนสา ธิตมหาวิทย าลัยรา ชภัฏนครศ รีธรรมร าช 

มหาวิทยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช 

กลุ่มตวัอยา่งทีÉใชใ้นการวิจยัครัÊ งนีÊ  คือ นกัเรียนชัÊนประถม

ปีทีÉ  5 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาล ัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

จาํนวน 90 คน 

 

6. เครืÉองมือการวจิยั 
     1. การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั 

     2. โปรแกรมประยกุตด์า้นแอนิเมชนั 2 มิติ 

     3. แบบประเมินผลการรับรู้ของกลุ่มตวัอยา่งทีÉเกิดจากการ์ตูน

แอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั 

     4. ประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งทีÉเกิดจากการ์ตูน

แอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั 

 
7. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ผูว้ิจยันําการ์ตูนแอนิเมชนัทีÉสร้างเสร็จมาประเมินผลการรับรู้ 

และประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนโดย กลุ่มตวัอย่างนกัเรียน

ชัÊ นประถมปีทีÉ  5 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครศรีธรรมราช จาํนวน 90 คน 

 
8. การวเิคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบประเมินผลการรับรู้และแบบสอบถาม

ความพึงพอใจผูเ้รียน โดยการหาค่าเฉลีÉย ค่า S.D. และระดับ

ความพึงพอใจ 

 
9. ผลการวจิัย 
ผลการสร้างการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั 

ประกอบดว้ย ตวัละคร 2 ตวั ฉาก 10 ฉาก มีความยาว 7 นาที มี

การลาํดบัเนืÊอหาเริÉมจากฉากแรกมีการเกริÉนนาํเนืÊอเรืÉองก่อนเขา้

สู่เนืÊอหา ฉากถดัมาเป็นการแนะนาํตวัละคร จากนัÊนมีการดาํเนิน

เรืÉองก่อนการนาํเสนอเนืÊอหา ประโยชน์ของผกัแต่ละสีและโทษ

ของการไม่รับประทานผกัครบทุกสี  
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ผลการนาํแอนิเมชนัไปใช ้ประกอบด้วยผลการประเมิน

ระดับการรับรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียนต่อสืÉอการ์ตูนแอนิเมชนั 

และผลประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่างทีÉมีต่อการ์ตูน

แอนิเมชนั  

ในการประเมินผลการนําแอนิเมชันไปใช้ ผูว้ิจัยได้ขอ

ความร่วมมือจากครูประจาํชัÊนในการสํารวจพฤติกรรม     การ

รับประทานผกัเฉพาะมืÊอกลางวนัของกลุ่มตัวอย่างตามแบบ

สํารวจพฤติกรรมการรับประทานผกั โดยสํารวจก่อนการชม

การ์ตูนแอนิเมชนั 1 สัปดาห์ จดัเตรียมสถานทีÉ วนัเวลาในการชม

การ์ตูนแอนิเมชัน  เพืÉ อสร้างบรรยากาศทีÉ ผ่อนคลายและ

สนุกสนานก่อนจะแนะนาํการ์ตูนแอนิเมชนั ทาํการทดสอบก่อน

เรียน นาํเสนอการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั 

และทดสอบหลังเรียน หลงัจากนัÊนไดข้อความร่วมมือจากครู

ประจาํชัÊนสํารวจพฤติกรรมของนักเรียนหลังการชมการ์ตูน

แอนิเมชนั 1 สัปดาห์ และนาํขอ้มูลทีÉไดม้าวิเคราะห์และสรุปผล  

ผลการนําแอนิเมชันไปใช้ ได้ทาํการทดสอบก่อนเรียน

ไดผ้ลค่าเฉลีÉยอยู่ในระดับปานกลาง  (X = 2.96) และทาํการ

ทดสอบหลงัเรียนกบักลุ่มตวัอยา่ง ดงัแสดงในตารางทีÉ 2 

 

ตารางทีÉ 2. แสดงผลประเมินระดับการรับรู้ของกลุ่มตัวอย่าง

หลังจากชมการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เรืÉ อง ประโยชน์ของสีผัก 

หวัขอ้ทีÉประเมิน ระดบัคะแนน 

 X S.D. ระดบัการรับรู้ 

1. ไดรั้บความรู้ถึงหนา้ทีÉ

และประโยชน์ของผกัสี

เขียว 

2. ไดรั้บความรู้ถึงหนา้ทีÉ

และประโยชน์ของผกัสี

แดง 

3. ไดรั้บความรู้ถึงหนา้ทีÉ

และประโยชน์ของผกัสี

ม่วง 

4. ไดรั้บหนา้ทีÉถึงหนา้ทีÉ

และประโยชน์ของผกัสีส้ม

หรือสีเหลือง 

5. ไดรั้บความรู้ถึงหนา้ทีÉ

และประโยชน์ของผกัสีขาว 

6.  ไดรั้บความรู้ถึงโทษของ

4.52 

 

 

4.17 

 

4.5 

 

 

4.25 

 

4.18 

 

4.03 

0.69 

 

 

0.75 

 

0.71 

 

 

0.60 

 

0.70 

 

1.08 

มาก 

 

มาก 

 

มาก 

 

มาก 

 

มาก 

 

มาก 

การไม่รับประทานผกั 

7. ไดรั้บความรู้ถึงลกัษณะ

ของผกัสีต่างๆ 

8. ไดรั้บความรู้ของนํÊาผกั

และผลไม ้

 

4.25 

 

4.24 

 

0.60 

 

0.59 

 

มาก 

 

มาก 

รวม 4.27 0.73 มาก 
 

 ผลประเมินการรับรู้ของกลุ่มตวัอยา่งหลงัจากชมการ์ตูน

แอนิเมชนั ค่าเฉลีÉยอยูใ่นระดบัมาก ( X = 4.27 ) สูงขึÊนจากการ

ทดสอบก่อนเรียนเฉลีÉย 1.33 คะแนน 

ผลประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งทีÉมีต่อการ์ตูน

แอนิเมชนั ค่าเฉลีÉยดา้นเนืÊอหาอยูใ่นระดบัดี ( X = 4.22 ) ดา้น

แอนิเมชนัอยูใ่นระดบัดี ( X = 3.83 ) ดา้นฉากและภาพประกอบ

อยูใ่นระดบัดี ( X = 4.23) ดา้นเสียงอยู่ในระดบัดี 

( X = 3.82) ดงัแสดงใน ตารางทีÉ 3 
ตารางทีÉ 3. แสดงผลการประเมินความพึงพอใจ 

หวัขอ้ทีÉประเมิน ระดบัคะแนน 

 X S.D. ระดบัการรับรู้ 

1. ดา้นเนืÊอหา 

2. ดา้นแอนิเมชนั 

3. ดา้นฉากและ

ภาพประกอบ 

4. ดา้นเสียง 

4.22 

3.83 

4.23 
 

3.82 

0.74 

0.98 

0.65 
 

0.90 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

รวม 4.02 0.81 มาก 

 
 ผลสาํรวจพฤติกรรมการรบัประทานผกัของนกัเรียน ก่อน

ชมการ์ตูนแอนิเมชนั ค่าเฉลีÉยอยูใ่นระดบันอ้ย  ( X = 2.34) 

และทาํการสาํรวจพฤติกรรมการรบัประทานผกัหลงัการชม

การ์ตูนแอนิเมชนั ดงัแสดงในตารางทีÉ 4 

  

ตารางทีÉ 4. ผลสาํรวจพฤติกรรมการรับประทานผัก หลังจากชม

การ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เรืÉ อง ประโยชน์ของสีผัก 

สีผกั ระดบัคะแนน 

 X S.D. ระดบั

คุณภาพ 

1. ผกัสีเขียว 

2. ผกัสีแดง 

4.70 

3.40 

0.48 

0.51 

มากทีÉสุด 

ปานกลาง 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 11, NO 1 | JAN – JUN 2021 | 1-7 

 

7 
 

3. ผกัสีม่วง 

4. ผกัสีส้มหรือสีเหลือง 

5. ผกัสีขาว  

1.80 

3.50 

4.20 

0.78 

0.97 

0.91 

นอ้ย 

มาก 

มาก 

รวม 3.52 0.73 มาก 

 

         ผลสาํรวจพฤติกรรมการรบัประทานผกัของนกัเรียน หลงั

ชมแอนิเมชนั ค่าเฉลีÉยอยูใ่นระดบัมาก   ( X = 3.52) สูงขึÊนจาก

การสาํรวจก่อนชมการ์ตูนแอนิเมชนัเฉลีÉย 1.18 คะแนน มี

แนวโนม้บริโภคผกัเพิÉมขึÊน 

 
สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย 
การสร้างการ์ตูน 2 มิติ เรืÉ อง ประโยชน์ของสีผกั ผูวิ้จยัได้ใช้

ขัÊนตอนการสร้างแอนิเมชนั 3 ขัÊนตอน คือ ขัÊนตอนก่อนการผลิต 

ขัÊนตอนการผลิต  และขัÊ นตอนหลังการผลิต สอดคล้องกับ

งานวิจัยเรืÉ อง การผลิตสืÉ อหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ในรูปแบบ

การ์ตูนแอนิเมชันเสมือนจริงค่านิยมหลักของคนไทย  12 

ประการ สําหรับเด็กปฐมวยั (ปวิณตรา ปานเจีÊยง และลกัษณา 

คลา้ยแก้ว) ในการสร้างภาพเคลืÉอนไหว จดัทาํสตอรีÉบอร์ด และ

ใชโ้ปรแกรมประยกุตด์า้นแอนิเมชนัในการสรา้งภาพนิÉง ฉาก ตวั

ละคร ภาพเคลืÉอนไหว แทรกเสียงให้กบัตวัละคร และประกอบ

ภาพรวม ทาํใหผ้ลการรับรู้เฉลีÉยของเด็กเรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั

อยู่ในระดับมากซึÉ งสอดคล้องกับงานวิจัย การพฒันาการ์ตูน

แอนิเมชนัปฏิสัมพนัธ์ 2 มิติ เรืÉอง พลเมืองดี (ณัฏฐพงศ์ กาญจน

ฉายา, คณิตา นิจจรัลกุล, มณฑล ผลบุญ, 2561) เพืÉอสร้างความรู้

ในการเป็นพลเมืองดีของนักเรียนชัÊนประถมศึกษาปีทีÉ 5 พบว่า

กลุ่มทีÉ เรียนโดยใช้การ์ตูนแอนิเมชันปฏิสัมพนัธ์ 2 มิติ เรืÉ อง 

พลเมืองดี มีผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนสูงกวา่กลุ่มทีÉเรียนแบบปกติ 

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับ .05 และ นักเรียนมีความพึง

พอใจอยู่ในระดับมากทีÉสุด โดยมีค่าเฉลีÉยเท่ากับ 4.84 การ์ตูน

แอนิเมชันทาํให้เรียนรู้ได้เร็วทาํให้ผูช้มเกิดความเข้าใจอย่าง

ชดัเจน ทัÊงดา้นเนืÊอหาบทเรียน ดา้นรูปภาพ สี ความสวยงามของ

เนืÊอเรืÉอง ทาํใหผู้ช้มเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เช่นเดียวกบัการ์ตูน

แอนิเมชนั 2 มิติ เรืÉอง ประโยชน์ของสีผกั 
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ABSTRACT – A subjective or written test is a type of test that allows learners to demonstrate 
better than other forms of thinking, ideas, analysis and synthesis of knowledge gained from 
learning. An efficient, automated subjective answer scoring system can reduce errors, injustice, 
fatigue and the inaccuracy in examining the exam. This paper presents the development of an 
automated scoring system for subjective answers for the secondary school level on the Internet 
to support teachers with the need to create content-based and appropriate subjective exams, 
and automatically score subjective answers. This system uses a Full-text Search technique and 
PHP Similar Text functions, and is used for testing in secondary education school 1) Kunnatee 
Ruttharam Witthayakhom School, Bangkok 2) Mueng Nakhonnayok Schook, Nakhonnayok be 
under Office of the Basic Education Commission. The test results showed  = 4.32 that the 
teachers were satisfied with the results of the grading system at the good. 
 
KEYWORDS: Automatic scoring system, Subjective exam, Assessment measurement, Secondary 
education, Full-text search technique 
 

บทคัดย่อ -- แบบทดสอบชนิดอตันัยหรือแบบเขียนเป็นรูปแบบแบบทดสอบทีÉเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงทกัษะความคิด 
ข้อคิดเห็น การวิเคราะห์และการสังเคราะห์ความรู้ทีÉได้จากการเรียนได้ดีกว่ารูปแบบอืÉน ระบบการตรวจให้คะแนนคําตอบ
ข้อสอบอัตนัยแบบอัตโนมัติทีÉมีประสิทธิภาพจะสามารถลดข้อผิดพลาด ความไม่ยุติธรรม ความเมืÉอยล้า และความไม่
เทีÉยงตรงในการตรวจข้อสอบได้  บทความนีÊนําเสนอการพัฒนาระบบการตรวจให้คะแนนคําตอบข้อสอบอัตนัยแบบ
อตัโนมตัิในระดบัมัธยมศึกษาบนระบบเครือข่ายอนิเทอร์เน็ต เพืÉอสนับสนุนครูผู้สอนทีÉมีความต้องการสร้างข้อสอบอตันัย
ตามเนืÊอหาและความเหมาะสมและตรวจให้คะแนนคาํตอบข้อสอบอตันัยแบบอตัโนมตั ิระบบนีÊใช้เทคนิคการค้นหาข้อความ
แบบเต็ม และ ฟังก์ชันการเปรียบเทียบข้อความของภาษาพีเอชพี และใช้ทดสอบในจัดการเรียนการสอนระดับมัธยมศึกษา 
กับโรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขัÊนพืÊนฐาน จํานวน Ś โรงเรียน ได้แก่ โรงเรียนกุนนทีรุทธาราม
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วิทยาคม จังหวัดกรุงเทพมหานคร และโรงเรียนเมืองนครนายก จังหวัดนครนายก นักเรียนทีÉร่วมทดสอบระบบ จํานวน 
ŚŝŘ คน ทดสอบทาํข้อสอบอตันัยวชิา เทคโนโลย(ีวทิยาการคํานวณ) ผลการทดสอบพบว่าครูผู้สอนมีค่า  = Ŝ.śŚ ความพึง
พอใจต่อผลการตรวจให้คะแนนของระบบในระดบัดี 
 

คาํสําคญั: ระบบตรวจขอ้สอบอตัโนมติั, ขอ้สอบอตันยั, การวดัผลประเมินผล, มธัยมศึกษา, เทคนิคการคน้หาขอ้ความแบบ

เตม็ 

 

1. บทนํา 
การจดัการเรียนการสอนในสถานศึกษาตามหลกัสูตรแกนกลาง

การศึกษาขัÊนพืÊนฐาน พ.ศ. Śŝŝř ในระดบัชัÊนประถมศึกษาและ

มัธยมศึกษา จาํเป็นต้องมีการประเมินผลการเรียนรู้หลังจาก

จดัการเรียนการสอนเสร็จสิÊนแล้ว การวดัและประเมินผลการ

เรียนรู้ตอ้งอยูบ่นหลกัการพืÊนฐานสองประการ คือ การประเมิน

เพืÉอพัฒนาผู ้เรียนและเพืÉอตัดสินผลการเรียน  ในการพัฒนา

คุณภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียนให้ประสบผลสําเร็จนัÊ น ผูเ้รียน

จะตอ้งไดรั้บการพฒันาและประเมินตามตวัชีÊวดัเพืÉอให้ไดบ้รรลุ

ตามมาตรฐานการเรียน รู้  สะท้อนสมรรถนะสําคัญ  และ

คุณลกัษณะอนัพึงประสงคข์องผูเ้รียน ซึÉ งเป็นเป้าหมายหลกัใน

การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ในทุกระดบั คือ ระดบัชัÊนเรียน 

ระดบัสถานศึกษา ระดบัเขตพืÊนทีÉการศึกษา และระดบัชาติ [1] 

ระดบัของการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ทีÉมีความเกีÉยวขอ้งกบั

ผูส้อนมากทีÉสุดและเป็นหัวใจของการวดัและประเมินผลการ

เรียนรู้ผูเ้รียน คือ การวดัและประเมินผลระดบัชัÊนเรียน การวดั 

(Measurement) หมายถึง การกาํหนดตวัเลขให้กับวตัถุ สิÉ งของ 

เหตุการณ์ ปรากฏการณ์หรือพฤติกรรมต่าง ๆ ของผูเ้รียน การ

ประเมิน(Assessment) หมายถึง กระบวนการเก็บขอ้มูล ตีความ 

บันทึก และใช้ข้อมูลเกีÉยวกับคาํตอบของผูเ้รียนทีÉทาํในภาระ

งาน/ชิÊนงาน ว่าผูเ้รียนรู้อะไร สามารถทาํอะไรได้ และจะทํา

ต่อไปอยา่งไร ดว้ยวธีิการและเครืÉองมือทีÉหลากหลาย [2] เพืÉอให้

ได้ผลการประเมินการเรียนรู้ทีÉสามารถสะท้อนความสามารถ

ของผูเ้รียนอย่างแทจ้ริง ครูผูส้อนจาํเป็นตอ้งใชเ้ครืÉองมือในการ

วัดและประเมินผลการเรียน รู้ของผู ้เรียน  ซึÉ งครูผู ้สอนใน

สถานศึกษาสามารถสร้างและพฒันาแบบทดสอบตามมาตรฐาน

การเรียน รู้และตัว ชีÊ ว ัดตามก ลุ่มสาระการเรียน รู้โดยใช้

กระบวนการสร้างและพฒันาแบบทดสอบทีÉมีประสิทธิภาพ ซึÉ ง

ตอ้งมัÉนใจว่ามีความเทีÉยงตรง (Validity) มีความยุติธรรม (Fair) 

และมีความเชืÉอถือได ้(Reliability) ของแบบทดสอบทีÉจะนาํมา

ประเมินกับผูเ้รียน ซึÉ งปัจจุบนัเครืÉองมือหรือวิธีการประเมินผล

การเรียนรู้ได้แก่  การทดสอบแบบตัวเลือกหรือปรนัย การ

ทดสอบแบบขอ้เขียนหรืออตันัย การให้ผูเ้รียนประเมินตนเอง 

การถาม-ตอบ การตรวจผลงาน เป็นตน้ 

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาด

ใหญ่ทีÉสุดของโลกเชืÉอมโยงผูค้นทัÊงโลกเขา้ดว้ยกนั เป็นระบบทีÉ

มีการพฒันาความสามารถอย่างต่อเนืÉองจากอดีตจนถึงปัจจุบัน 

และยงัคงมีการพฒันาความสามารถต่อไปในอนาคต เหตุนีÊ จึง

สามารถนําระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมาประยุกต์ใช้เพืÉอ

ก่อใหเ้กิดประโยชน์มากมาย เช่น ดา้นการติดต่อสืÉอสาร ดา้นการ

พาณิชย ์ดา้นการศึกษา เป็นตน้ นอกจากนีÊ เครือข่ายอินเทอร์เน็ต

ยงัสามารถเขา้ถึงบริการต่าง ๆ ดว้ยอุปกรณ์หลากหลายประเภท 

เช่น คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แทบ็เลต็ เป็นตน้ 

ดว้ยสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชืÊอไวรัสโคโร

น่า ŚŘřš มีผูติ้ดเชืÊอและเสียชีวิตมากมายทัÉวโลก ทาํให้ประเทศ

ต่าง ๆ ทัÉวโลก กําหนดมาตรการต่าง ๆ เพืÉอป้องกันการแพร่

ระบาดของโรคและเพืÉอความปลอดภยัของประชาชนในประเทศ 

สถานการณ์เหล่านีÊลว้นเป็นอุปสรรคในการจดัการเรียนการสอน 

รวมถึงการจัดกิจกรรมการวดัผลประเมินผลหลังการจัดการ

เรียนรู้ ในปี พ .ศ. ŚŝŞś การจัดการวดัผลประเมินผลโดยใช้

เครือข่ายอินเทอร์เน็ตจึงเป็นสิÉงทีÉมีความสําคญัในสถานการณ์

ดงักล่าว เนืÉองจากช่วยให้สามารถจดัการวดัผลประเมินผลได้

โดยทีÉไม่ตอ้งเดินทางมาทีÉสถานทีÉจดัสอบ ซึÉ งอาจเป็นสาเหตุใน

การแพร่ระบาดของเชืÊอโรคได ้

ดงันัÊนผูว้จิยัจึงสนใจศึกษาวเิคราะห์และออกแบบระบบให้

คะแนนคําตอบอัตนัยแบบอัตโนมัติสําหรับโรงเรียนระดับ

มธัยมศึกษา เพืÉอใช้เป็นเครืÉองมือสําหรับครูผูส้อนประเมินผล

การเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยมีความคาดหวงัว่าจะเป็นเครืÉองมือ

สนับสนุนกระบวนการวดัและการประเมินผลการเรียนรู้ของ

ผู ้เรียนในระดับมัธยมศึกษา โดยอาศัยความสามารถของ

เครือข่ายอินเทอร์เน็ตในการพัฒนาเครืÉ องมือเพืÉอใช้ว ัดผล
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ประเมินผลผูเ้รียนดว้ยข้อสอบอัตนัย ผูเ้ขา้สอบสามารถเขา้ถึง

ระบบขอ้สอบผา่นอุปกรณ์หลากหลาย เช่น คอมพิวเตอร์ สมาร์ท

โฟน แทบ็เลต็ เป็นตน้ 

   
2. ทฤษฎีเกีÉยวข้อง 

2.1 การวดัและการประเมนิผลการศึกษา 
การวัดและประเมินผลการเรียน รู้ในชัÊ น เรียน  (Classroom 

Assessment) หมายถึง กระบวนการเก็บรวบรวม  วิเคราะห์ 

ตีความ บันทึกข้อมูลทีÉได้จากการวดัและประเมินทัÊ งทีÉ เป็น

ทางการและไม่เป็นทางการ โดยการดําเนินการดังกล่าวเกิด

ตลอดระยะเวลาของการจดัการเรียนการสอน นับตัÊงแต่ก่อนการ

เรียนการสอน ระหว่างการเรียนการสอน และหลงัจากการเรียน

การสอน โดยใช้เครืÉ องมือทีÉหลากหลาย เหมาะสมกับวยัของ

ผูเ้รียน มีความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรทีÉตอ้งการวดั นาํผลทีÉไดม้า

ตีค่าเปรียบเทียบกับเกณฑ์ทีÉกาํหนดในตัวชีÊ วดัของมาตรฐาน

สาระการเรียนรู้ของหลกัสูตร ผลทีÉไดจ้ะเป็นขอ้มูลสะท้อนให้

ผู ้สอนทราบถึงผลการจัดการเรียนการสอนของตนและ

พัฒนาการของผู ้เรียน  ดังนัÊ น   ข้อมูลทีÉ เกิดจากการวัดและ

ประเมินผลทีÉมีคุณภาพเท่านัÊนจึงจะสามารถนําไปใช้ไดอ้ย่างา

เป็นประโยชน์ ตรงตามเป้าหมาย คุม้ค่าต่อการปฏิบติังาน หาก

การวดัและประเมินการเรียนรู้ไม่มีคุณภาพ จะทาํให้ผูมี้ส่วน

เกีÉ ยวข้อง  ได้แก่  ต้นสังกัดส่วนกลาง  สํานักงาน เขตพืÊ น ทีÉ

การศึกษา สถานศึกษา ผูป้กครอง หน่วยงานทีÉเกีÉยวข้อง ขาด

ข้อมูลสําคัญในการสะท้อนผลและสภาพความสําเร็จเมืÉอ

เปรียบเทียบกับเป้าหมาย ส่งผลให้การวางแผนกําหนดทิศ

ทางการพฒันาผูเ้รียนในระยะต่อไป ไม่สามารถสร้างความมัÉนใจ

ได้ว่าจะสอดคล้องกับสภาพปัญหา และมีความเหมาะสมกับ

ระดบัความสาํเร็จของการพฒันาผูเ้รียนในระยะทีÉผา่นมา [2] 
 
2.2 PHP 

ภาษา PHP ย่อมาจาก PHP: Hypertext Preprocessor ผูใ้ห้กาํเนิด 

PHP คือ Rasmus Lerdorf เป็นภาษาสคริปตแ์บบโอเพนซอร์สทีÉ

ใช้อย่างแพร่หลาย  เหมาะสํ าหรับการพัฒนาเว็บไซต์ ถูก

ออกแบบมาให้ใช้งานง่ายเมืÉอเทียบกับภาษาอืÉน สิÉ งทีÉโดดเด่น

ทีÉสุดในการใชภ้าษา PHP คือความง่ายสําหรับผูใ้ชใ้นทุกระดบั 

แต่ก็มีคุณสมบติัขัÊนสูงมากมายสําหรับผูใ้ชร้ะดบัสูง ทาํให้ภาษา 

PHP ถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายและมีการพัฒนามาอย่าง

ต่อเนืÉองตัÊงแต่ ปี ค.ศ.řššŝ การพฒันาเวบ็ไซตใ์นปัจจุบนันิยมใช ้

PHP ş  ซึÉ ง เปิ ดตัว ใน งาน  PHP Conf Asia 2015 ทีÉ ป ระ เท ศ

สิงคโปร์ [3]  

 

2.3 Full Text Search 

เป็นการค้นหาข้อความแบบเต็ม ช่วยให้ผู ้ใช้สามารถค้นหา

ข้อ ค วาม ใน รูป แบ บอัก ขระ ใน ฐ าน ข้อ มู ล  MySQL ซึÉ ง

กระบวนการเริÉ มต้นคือการสร้างดัชนีหรือ Index ข้อความบน

ตารางเสียก่อนทีÉ จะเรียกใช้งาน  ซึÉ งประโยคหรือคําทีÉ ไม่มี

ความสําคัญจะไม่ถูกทาํเป็นดัชนี Full Text Search นัÊ นรองรับ

ประเภทข้อ มูล  ś  ประเภท  คือ  CHAR, VARCHAR, TEXT 

สามารถทาํงานได้บน InnoDB หรือ MyISAM ซึÉ งทัÊ งสองเป็น 

Database Engine หนึÉ งของ MySQL ทีÉเป็นทีÉนิยมของนักพฒันา 

อีกทัÊงวิธีการ Full Text Search นีÊ  จะทาํให้เราสามารถคน้หาได้

อย่างรวดเร็ว และยงัค้นหาข้อมูลได้ตรงกับความต้องการมาก

ทีÉสุดอีกดว้ย [4] สามารถนาํไปประยุกตใ์ช้งานหลากหลาย เช่น 

ระบบ Digital Library Software [5] 

 

2.4 Similar text PHP 
เป็นฟังก์ชนัเกีÉยวขอ้งกบัอกัระของภาษา PHP ใชใ้นเปรียบเทียบ

ข้อความสองข้อความ โดยตรวจสอบความเหมือนกันของ

ข้อความว่ามีความเหมือนกันร้อยละเท่าใด  สามารถนํามา

ประยกุตใ์ชง้านกบัการตรวจขอ้สอบอตันยัไดว้า่คาํตอบของผูเ้ขา้

สอบเมืÉอเปรียบเทียบกบัเฉลยแลว้มีความตรงกนัของคาํตอบร้อย

ละเท่าใด  จากนัÊ นจึงนําผลมาประมวลผลเป็นคะแนนก่อน

แสดงผลใหค้รูผูส้อนพิจารณา 

 

Ś.ŝ งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง  
จากการศึกษาพบวา่ในต่างประเทศมีการวิจยั พฒันา ศึกษา และ

ทดลองเกีÉยวกบัระบบการตรวจขอ้สอบอตันัยโดยใชอ้ลักอริทึม 

เช่น  อัลกอ ริทึม  K-NN ใช้ในการคิดคะแนนคําตอบโดย

เปรียบเทียบความคล้ายกันระหว่างชุดคําตอบกับชุดข้อมูล

เปรียบเทียบ ในประเทศไทยมีการวิจยัระบบการตรวจขอ้สอบ

อตันยัโดยใชอ้ลักอริทึม Neural Network และ LSA [6] 

Bloom [7] กล่าวว่า จุดประสงค์การศึกษาประกอบดว้ย Ş 

ทกัษะ ไดแ้ก่ (ř) ทกัษะรู้จาํ (Knowledge) (Ś) ทกัษะความเขา้ใจ 

(Comprehension) (ś) ทักษะการนําไปใช้หรือการประยุกต์ 

(Application) (Ŝ) ทกัษะการวิเคราะห์ (Analysis) (5) ทกัษะการ
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สังเคราะห์ (Synthesis) (6) ทักษะการประเมินค่า (Evaluation) 

การวดัผลประเมินผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนด้วยข้อสอบอตันัย

สามารถใช้ในการวัดทักษะทีÉ  Ś  จนถึงทักษะทีÉ  Ş  ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

Engelhard [8] ไดท้ดสอบความคลาดเคลืÉอนของผูต้รวจใน

การประเมินการเขียนความเรียงด้วยโมเดลราสช์แบบหลายฟา

เซต การศึกษาครัÊ งนีÊ พิจารณาความคลาดเคลืÉอนของผูต้รวจ 

ได้แก่ ความเข้มงวด อิทธิพลภูมิหลัง แนวโน้มการตรวจแบบ

กลาง  ๆ  และช่วงจํากัดของคะแนน  พบว่า ผู ้ตรวจมีความ

คลาดเคลืÉอนจากความเขม้งวดของการตรวจแตกต่างกันอย่างมี

นัยสําคญั มีผูต้รวจจาํนวนสองคนทีÉเกิดความคลาดเคลืÉอนแบบ 

halo effect โดยให้คะแนนแบบสอบความเรียงด้วยเกณฑ์แบบ

โดยรวมมากกว่าแบบแยกองคป์ระกอบ ผูต้รวจร้อยละ ŠŘ มีการ

ใหค้ะแนนแบบกลาง ๆ นอกจากนีÊ  เมืÉอมีการแจกแจงคะแนนดิบ

ทีÉยงัไม่ได้ปรับ พบว่า มีความคลาดเคลืÉอนแบบช่วงจาํกัดของ

คะแนน 

Tuckman [9] ให้ความหมายของแบบทดสอบอตันัยไวว้่า 

เป็นแบบทดสอบทีÉเปิดโอกาสให้ผูส้อบไดแ้สดงความสามารถ

ในการประยกุตใ์ชค้วามรู้ รวมทัÊงวเิคราะห์ และประเมินความรู้ทีÉ

ไดเ้รียนมา 

รัตนา [10] ได้ให้ความหมายของข้อสอบอัตนัยไว้ว่า 

ขอ้สอบอตันยัเป็นขอ้สอบทีÉสร้างคาํถามทีÉชดัเจนเพียงอยา่งเดียว 

เพืÉอให้ผูต้อบอธิบายโดยเขียนคาํตอบอย่างเสรีไม่มีขอบเขตทีÉ

แน่นอน เขียนบรรยายตามความรู้และความคิดเห็นของแต่ละคน 

ศศิธร [11] ไดศึ้กษาผลของการทดสอบยอ่ยดว้ยแบบสอบ

อัตนัยและข้อสอบปรนัยทีÉมีต่อผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียน และ

ปริมาณในการเดาในการเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ พบวา่ กลุ่มทีÉ

ไดรั้บการทดสอบดว้ยขอ้สอบอตันัยมีผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียน

สูงกว่ากลุ่มทีÉได้รับการทดสอบย่อยด้วยขอ้สอบปรนัยอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับ .Řŝ นักเรียนทีÉมีความถนัดทางการ

เรียนต่างกัน จะมีผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนแตกต่างกันอย่างไม่มี

นัยสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .Řŝ ปริมาณในการเดา พบว่า กลุ่มทีÉ

ไดรั้บการทดสอบดว้ยขอ้สอบปรนยัมีปริมาณการเดาสูงกวา่กลุ่ม

ทีÉทดสอบดว้ยข้อสอบอตันัยอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับ 

.Řŝ โดยกลุ่มทีÉมีความถนัดทางการเรียนคณิตศาสตร์ตํÉา เมืÉอทาํ

ข้อสอบปรนัยจะมีปริมาณการเดาสูงกว่ากลุ่มทีÉได้ทาํข้อสอบ

อัตนัย การใช้ข้อสอบต่างกันจะมีปริมาณการเดาแตกต่างกัน

อยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั .Řŝ 

อุทุมพร [12] ไดเ้ปรียบเทียบขอ้แตกต่างของขอ้สอบอตันยั

และขอ้สอบปรนัยว่า ขอ้สอบอตันัยวดัความเขา้ใจ การวิเคราะห์ 

การประเมินค่าได ้กระตุน้ให้ผูเ้รียนจดัระบบความคิดและหาวิธี

ในการแสดงออกซึÉ งความคิดของตน  แต่สามารถเกิดความ

ลาํเอียงไดง่้ายและมีความเชืÉอมัÉนตํÉากว่า ลายมือและวิธีเขียนของ

ผูเ้ขา้สอบเป็นปัจจยัทีÉทาํใหค้ะแนนคลาดเคลืÉอนได ้

 

ś. วธีิการดําเนินงาน 
การพฒันาระบบการตรวจให้คะแนนคาํตอบขอ้สอบอตันยัแบบ

อัตโนมัติในระดับมัธยมศึกษา ผูว้ิจัยมีแนวคิดว่า ไม่มีระบบ

คอมพิวเตอร์ใดทีÉสามารถตรวจขอ้สอบอตันัยไดดี้เทียบเท่ากับ

ครูผูส้อน ดงันัÊนการผสมผสานระหว่างระบบการตรวจขอ้สอบ

อัตนัยอัตโนมติัด้วยคอมพิวเตอร์และการตรวจข้อสอบอัตนัย

โดยครูผูส้อนอยา่งเป็นระบบ สามารถทาํใหก้ระบวนการวดัและ

ประเมินผลการเรียนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถสร้าง

กรอบแนวคิดการพฒันาระบบไดด้งัรูปทีÉ ř 

 

 
รูปทีÉ 1. แสดงกรอบแนวคิดของงานวิจัย 

 

ś.ř ศึกษาข้อมูลและเอกสารทีÉเกีÉยวข้อง 

การพฒันาระบบการตรวจให้คะแนนคาํตอบขอ้สอบอตันยัแบบ

อตัโนมติั ผูว้ิจยัไดศึ้กษาขอ้มูลการวดัและประเมินผลการศึกษา
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หลกัสูตรแกนกลางสถานศึกษาขัÊนพืÊนฐาน พุทธศกัราช Śŝŝř 

และแนวปฏิบติัการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ตามหลกัสูตร

แกนกลางการศึกษาขัÊ น พืÊ นฐาน  พุทธศักราช  Śŝŝř  ของ

กระทรวงศึกษาธิการ ศึกษาระบบการตรวจขอ้สอบอตันัยทัÊงใน

ประเทศและต่างประเทศ พบว่าในประเทศไทยมีการใช้งาน

ระบบการจัดการวดัผลประเมินผลด้วยข้อสอบอัตนัยแบบ

อตัโนมติัอยู่น้อยมาก และยงัไม่มีระบบใดทีÉครูผูส้อนระดบัชัÊน

มธัยมศึกษานาํมาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนอยา่งจริงจงั ต่าง

จากระบบการจดัการวดัผลประเมินผลดว้ยขอ้สอบแบบปรนัยทีÉ

มีให้ครูผู ้สอนสามารถเข้าถึงได้ง่ายและเลือกใช้งานอย่าง

หลากหลาย ระบบจดัการขอ้สอบแบบปรนัยทีÉนิยม ไดแ้ก่ LMS 

Moodle, Google Forms, Microsoft Forms ซึÉ งส่วนใหญ่ เป็นผู ้

ให้บริการเอกชน  ส่วนระบบจัดการวัดผลประเมินผลด้วย

ขอ้สอบอตันัยทีÉสร้างโดยจากหน่วยงานของรัฐ เช่น ระบบ E-

Testing ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การ

มหาชน) มีขอ้จาํกดัในการใชง้านระบบหลายประการ 

สาเหตุหนึÉ งทีÉระบบการวดัผลประเมินผลด้วยข้อสอบ

อตันัยอตัโนมติัในประเทศไทยมีน้อยเพราะภาษาไทย เป็นภาษา

ทีÉมีลกัษณะแตกต่างจากภาษาอืÉน ๆ เช่น ภาษาองักฤษ ภาษาจีน 

เนืÉองจากในภาษาไทยมีการเขียนติดกนัไปทัÊงประโยค อีกทัÊงคาํ

ไทยคาํหนึÉ งอาจประกอบไปดว้ยสระทีÉเป็นสระประกอบ คือมา

จากสระอืÉนอีกหลายตัวประกอบกัน เช่น สระเอียะ สระเอือะ 

และพยญัชนะบางตัวยงัสามารถทาํหน้าทีÉ เป็นได้ทัÊ งตัวสะกด 

หรือสระดว้ยก็ได ้ดงันัÊ นการแยกแยะในหน่อยย่อยของคาํจึงมี

ความยากมากกวา่ภาษาอืÉน 

 

ś.Ś การออกแบบระบบ 

การพฒันาระบบแบ่งเป็นสองส่วนคือ การออกแบบส่วนของ

ระบบจัดการคลังข้อสอบ  และการออกแบบระบบการ

ตรวจขอ้สอบอตันยัแบบอตัโนมติั 

ś.Ś.ř การออกแบระบบจัดการคลงัข้อสอบ 

ผูว้ิจัยออกแบบระบบการข้อสอบ โดยแบ่งระดับผูเ้ข้าใช้งาน

ระบบเป็นสองกลุ่มคือ ř) ผูใ้ช้ระดบัผูดู้แลระบบ Ś) ผูใ้ชร้ะดบั

ครูผูส้อน โดยผูดู้แลระบบสามารถกระทําการสร้าง/เรียกดู/

แก้ไข/ลบ  ผู ้ใช้ระดับครูผู ้สอนและข้อสอบในคลังข้อสอบ

ทัÊงหมด ส่วนผูใ้ชร้ะดบัครูผูส้อน ทาํไดเ้พียงสร้าง/เรียกดู/แกไ้ข/

ลบ ข้อสอบในคลังข้อสอบของผูใ้ช้เองเท่านัÊ น ในส่วนของ

ระบบจดัการคลงัขอ้สอบ ประกอบไปดว้ยชืÉอวิชา รายละเอียด

ของรายวิชา สถานะเผยแพร่/ซ่อน วนัทีÉเริÉมสอบและวนัทีÉสิÊนสุด

การเข้าทําแบบทดสอบ  จํานวนข้อ  คะแนน เต็ม  คําถาม 

รายละเอียดเพิÉมเติมของคาํถาม คะแนนของแต่ละคาํถาม โดย

ผูส้ร้างขอ้สอบจาํเป็นตอ้งป้อนคาํตอบหรือเฉลยลงไปในแต่ละ

ขอ้คาํถาม สามารถกาํหนดคาํตอบไดห้ลายคาํตอบในหนึÉ งข้อ

คาํถาม แต่ละคาํตอบสามารถกาํหนดคะแนนแตกต่างกนัได ้เมืÉอ

ครูผูส้อนสร้างชุดขอ้คาํถามและกาํหนดคาํตอบหรือเฉลยพร้อม

ระบุคะแนนเรียบร้อยแลว้ ผูส้อนสามารถกาํหนดวนัเวลาในการ

เขา้สอบและกาํหนดสถานะการมองเห็นของนักเรียนผูเ้ขา้สอบ

ได ้

ส่วนของนักเรียนหรือผูเ้ขา้สอบ เพืÉอให้เกิดความสะดวก

และรวดเร็วในการเขา้ทาํขอ้สอบและลดขัÊนตอนการทาํงานแก่

ครูผู ้สอน  ซึÉ งผู ้วิจัยให้ความสําคัญในจุดนีÊ เป็นอย่างมาก จึง

ออกแบบให้ระบบการเข้าทําแบบทดสอบของผู ้เข้าสอบ 

สามารถทาํไดโ้ดยไม่ต้องมีการสมคัรสมาชิกเพืÉอเข้าระบบแต่

อย่างใด โดยผู ้เข้าสอบเข้าทําข้อสอบด้วย Web Browser บน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต จากนัÊนเพียงกรอกชืÉอ-นามสกุลของผูเ้ขา้

สอบ จากนัÊนทาํการเลือกชุดขอ้สอบทีÉตอ้งการเขา้สอบ โดยชุด

ข้อสอบทีÉจะแสดงให้เลือกนัÊ นจะปรากฏเพียงชุดข้อสอบทีÉ

ครูผูส้อนกาํหนดสถานะเผยแพร่และภายในกาํหนดระยะเวลาทีÉ

ระบุไวเ้ท่านัÊน 

 

 
รูปทีÉ Ś. แสดงการออกแบบระบบจัดการคลังข้อสอบ 
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ś.Ś.Ś ระบบการตรวจข้อสอบอตันัย 

การออกแบบส่วนระบบการตรวจขอ้สอบอตันัย ผูว้ิจยัมีแนวคิด

ว่าระบบตรวจข้อสอบนีÊ  จะเป็นเครืÉ องมือช่วยอํานวยความ

สะดวกแก่ครูผูส้อน แต่ไม่สามารถตรวจหรือพิจารณาคาํตอบ

ของขอ้สอบทดัเทียมหรือเทียบเท่าการตรวจโดยครูผูส้อนซึÉงเป็น

มนุษยไ์ด ้ระบบเพียงช่วยลดปัญหาของการตรวจขอ้สอบอตันัย 

ได้แก่ ความเมืÉอยล้าเมืÉอตรวจข้อสอบเป็นเวลานาน การขาด

ความเทีÉ ยงตรงในการตรวจ  อารมณ์และความรู้สึกของผู ้

ตรวจข้อสอบ การใช้เวลามากในตรวจข้อสอบ ซึÉ งเป็นสาเหตุ

หลกัทีÉใหข้อ้สอบอตันัยไม่เป็นทีÉนิยม ผูว้จิยัจึงออกแบบใหร้ะบบ

ตรวจข้อส อบ ให้ เรี ยบ ร้อ ย เสี ย ก่ อน  จากนัÊ น นํ าผลก าร

ตรวจขอ้สอบรายงานให้ครูผูส้อนไดต้รวจอีกครัÊ ง โดยระบบจะ

ดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลคลังขอ้สอบทีÉบันทึกคาํตอบของผูเ้ข้า

สอบแต่ละคน จากนัÊนนาํคาํตอบมาทาํการเปรียบเทียบกับเฉลย

ของแต่ละข้อ หากอักขระข้อความของคาํตอบตรงกับคาํตอบ

ของเฉลย ระบบจะให้คะแนนตามทีÉครูผูส้อนไดร้ะบุไว ้หากไม่

ตรงกับเฉลย ระบบจะให้คะแนนเป็น Ř จากนัÊนระบบจะนาํผล

การตรวจคําตอบข้อสอบอัตนัยแสดงให้ครูผู ้สอนทีละข้อ

ตามลาํดบั โดยจะแสดงโจทยข์องขอ้สอบ เฉลย คาํตอบทีÉผูเ้ขา้

สอบป้อนเขา้สู่ระบบทัÊงหมดแต่ไม่แสดงชืÉอของผูเ้ขา้สอบ และ

ตัดคําตอบ ทีÉ เห มือนกันออกไป  แสดงเพี ยงคําตอบ ทีÉ ไ ม่

เหมือนกนั พร้อมทัÊงให้คะแนนในขอ้คาํตอบทีÉระบบตรวจสอบ

วา่คาํตอบถูกตอ้ง เพืÉอให้ครูผูส้อนไดท้าํการตรวจสอบคาํตอบทีÉ

ระบบคิดว่าไม่ถูกตอ้งและไม่ไดใ้ห้คะแนน ครูผูส้อนพิจารณา

คําตอบเหล่านีÊ และหากต้องการให้คะแนนคําตอบเหล่านีÊ ก็

สามารถทาํได้ทันที จากนัÊนระบบจะประมวลผลคะแนนและ

สร้างรายงานผลการสอบวัดผลประเมินผล ซึÉ งในส่วนนีÊ จะ

แสดงผลการสอบเป็นขอ้มูลรายบุคคล รวมถึงขอ้มูลทีÉจาํเป็นอืÉน 

เช่น รายวชิาทีÉสอบ คะแนนทีÉได ้คะแนนเต็ม และวนัเวลาทีÉผูเ้ขา้

สอบส่งขอ้สอบเขา้สู่ระบบ เป็นตน้ 

 

4. ผลการดําเนินงานพฒันาระบบ 

Ŝ.ř ผลการพฒันาระบบ 

จากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลเพืÉอใช้ในการวิเคราะห์และ

ออกแบบ  นําไปสู่การพัฒนาระบบการตรวจข้อสอบอัตนัย

ภาษาไทยอตัโนมติัเพืÉอใชง้านกบัครูผูส้อนและนกัเรียนระดบัชัÊน

มธัยมศึกษา มีขัÊนตอนการใชง้านดงัต่อไปนีÊ  

ในขัÊ นตอนแรกผู ้ดูแลระบบต้องกําหนดชืÉอผู ้ใช้งาน 

(username) พร้อมรหัสผ่าน (password) ให้แก่ครูผูส้อน เพืÉอใช้

ในการเขา้สู่ระบบได ้หลงัจากนัÊนครูผูส้อนจึงจะสามารถเขา้สู่

ระบบเพืÉ อดําเนินการกําหนดรายวิชาเพืÉ อใช้ในการส ร้าง

แบบทดสอบในแต่ละรายวิชา ในส่วนของการสร้างรายวิชานีÊ  

ผูดู้แลระบบสามารถดาํเนินการให้ครูผูส้อนหรือครูผูส้อนจะ

ดาํเนินการดว้ยตนเองก็ได ้(รูปทีÉ ŝ) 
 

 
รูปทีÉ ś.  แสดงระบบการตรวจข้อสอบอัตนัย 

 

 
รูปทีÉ Ŝ. หน้าต่างเข้าสู่ระบบจัดการข้อสอบ 

 

 
รูปทีÉ ŝ. หน้าต่างการจัดการรายวิชา 
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ในหน้าต่างการจัดการรายวิชา (รูปทีÉ  Ş) ผู ้ใช้สามารถ

กาํหนดและแกไ้ขชืÉอวิชา รายละเอียดของวิชา ตัÊงค่าสถานะการ

มองเห็นหรือซ่อนแบบทดสอบ กําหนดวนัเริÉ มสอบและวนั

สิÊนสุดการสอบ 

 

 
รูปทีÉ Ş. หน้าต่างการตัÊงค่ารายวิชา 

 
ขัÊนตอนต่อไปเป็นการสร้างขอ้คาํถามในแต่ละรายวิชาทีÉ

ได้สร้างขึÊนในขัÊนตอนก่อนหน้า โดยผูส้ร้างข้อคาํถามจะต้อง

กรอกหวัขอ้คาํถาม รายละเอียดของขอ้คาํถาม และคะแนนแต่ละ

ข้อคาํถาม (รูปทีÉ ş) จากนัÊ นจึงดาํเนินการกาํหนดคาํตอบหรือ

เฉลยของแต่ละขอ้คาํถาม โดยผูใ้ชง้านสามารถกาํหนดคะแนน

ของคาํตอบไดอ้ย่างอิสระ และสามารถใส่คาํตอบไดม้ากตามทีÉ

ผู ้ใช้งานต้องการ  โดยการกําหนดคําตอบ นีÊ จะส่ งผล ต่อ

ประสิทธิภาพโดยรวมของการตรวจคาํตอบ เนืÉองจากระบบจะ

นําคาํตอบทีÉได้กาํหนดไวน้ําไปเปรียบเทียบกับคาํตอบทีÉผูเ้ข้า

สอบไดป้้อนเขา้สู่ระบบ ดงันัÊนหากผูส้ร้างขอ้สอบป้อนคาํตอบ

ไดม้ากและหลากหลาย จะทาํให้การตรวจขอ้สอบมีความชดัเจน

และครอบคลุมมากเท่านัÊน 

 

 
รูปทีÉ ş. หน้าต่างการสร้างข้อคาํถาม 

 
รูปทีÉ Š. หน้าต่างกาํหนดคาํตอบหรือเฉลย 

 

เมืÉอครูผูส้อนดาํเนินการในขัÊนตอนการสร้างแบบทดสอบ

เสร็จสิÊนแลว้ ขัÊนตอนต่อไปเป็นการให้นกัเรียนหรือผูเ้ขา้สอบทาํ

การเข้าทาํแบบทดสอบทีÉได้สร้างไว ้โดยผูส้ร้างแบบทดสอบ

ต้องกําหนดวัน เวลาเปิ ด /ปิ ดแบบทดสอบ  และกําหนด

สถานก ารณ์ มอ งเห็ น  เพืÉ อ ให้ ผู ้ เข้ าสอบสามารถ เข้ า ถึ ง

แบบทดสอบทีÉสร้างเอาไว ้โดยหน้าต่างเขา้สู่แบบทดสอบของผู ้

เขา้สอบจะมีความแตกต่างกบัผูดู้แลระบบหรือครู เนืÉองจากผูเ้ขา้

สอบป้อนเพียงข้อมูลชืÉอและนามสกุล จากนัÊ นเพียงเลือกชุด

ข้อสอบ ทีÉ ต้อ งการ เข้าสอบ  ก็ จะสามารถดํา เนิ นการทํา

แบบทดสอบไดท้นัที 

 

 
รูปทีÉ š. หน้าต่างลงชืÉอเข้าสอบของผู้เข้าสอบ 
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เมืÉอผูเ้ข้าสอบกรอกชืÉอ นามสกุล และเลือกชุดข้อสอบทีÉ

ตอ้งการเขา้ทดสอบ ระบบจะเขา้สู่หน้าต่างการทาํแบบทดสอบ 

โดยจะแสดงชืÉอ นามสกุลของผูเ้ขา้สอบ วนัและเวลาทีÉเขา้สอบ 

หัวข้อและรายละเอียดของข้อสอบ  คะแนนเต็ม  ข้อคําถาม 

คาํอธิบายข้อคาํถาม รวมถึงคาํแนะนําการทาํขอ้สอบแก่ผูเ้ข้า

สอบ ผูเ้ขา้สอบจะตอ้งพิมพค์าํตอบลงในช่องคาํตอบในแต่ละขอ้

จนครบทุกขอ้ ผูใ้ชง้านสามารถเลือกทาํขอ้สอบขอ้ใดก่อนก็ได ้

โดยเลือกทีÉแถบข้อสอบด้านล่าง เมืÉอทาํเสร็จแลว้จึงกดปุ่ม ส่ง

คาํตอบ เพืÉอส่งคาํตอบซึÉงเป็นการบนัทึกขอ้มูลเขา้สู่ระบบ 

 

 
รูปทีÉ řŘ. หน้าต่างการทาํแบบทดสอบของผู้เข้าสอบ 

   

ขัÊนตอนการตรวจข้อสอบ  คําตอบทีÉระบบคิดว่า เป็น

คาํตอบทีÉถูก ระบบจะให้คะแนนคาํตอบนัÊนอตัโนมติั โดยการใช้

ระบบการค้นหาแบบ  full text search ซึÉ งเป็นของ  MySQL 

Database ร่วมกบั Similar Text ของ PHP ให้เปรียบเทียบคาํตอบ

กับเฉลยทีÉครูผูส้อนกาํหนดไวใ้นขัÊนตอนการสร้างข้อคาํถาม 

จากนัÊนจะรายงานผลโดยแสดงข้อคะแนนในแต่ละข้อคาํตอบ 

จาํนวนผูต้อบ รายการคาํตอบ ซึÉ งระบบจะไม่แสดงชืÉอของผูเ้ขา้

สอบ (รูปทีÉ řř) ผูต้รวจคาํตอบสามารถตรวจสอบคาํตอบทีÉผูเ้ขา้

สอบตอบเขา้มา สามารถแกไ้ขผลการตรวจของระบบ และป้อน

คะแนนคาํตอบทีÉครูผูส้อนพิจารณาแลว้มีความคิดเห็นต่างจาก

ระบบ ครูผูส้อนก็สามารถป้อนคะแนนใหก้บัคาํตอบนัÊนไดท้นัที 

เมืÉอครูผูส้อนพิจารณาคาํตอบในแต่ละขอ้คาํตอบเสร็จเรียบร้อย

แล้วระบบจึงบันทึกผลคะแนนของผูเ้ข้าสอบแต่ละคนต่อไป 

โดยครูผูส้อนสามารถเขา้ไปยงัเมนูรายงานผลการสอบเพืÉอดูผล

การตรวจขอ้สอบเป็นรายบุคคล ซึÉ งระบบจะแสดงชืÉอนามสกุล

ของผูเ้ขา้สอบ วชิาทีÉสอบ คะแนนทีÉได ้คะแนนเต็ม วนัและเวลา

ทีÉเขา้สอบ 

 
รูปทีÉ řř. หน้าต่างตรวจข้อสอบและพิจารณาผลตรวจ 

 

 
รูปทีÉ řŚ. หน้าต่างแสดงผลการตรวจข้อสอบ 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย  
บทความนีÊนาํเสนอการพฒันาระบบการตรวจให้คะแนนขอ้สอบ

อัตนัยแบบอัตโนมัติในระดับมัธยมศึกษา (Automatic scoring 

system for subjective exams at the secondary level)  ซึÉ ง เป็ น

ระบบทีÉจะเป็นเครืÉองมือช่วยให้ครูผูส้อนในระดบัมธัยมศึกษา ทีÉ

มีความตอ้งการวดัผลประเมินผลผูเ้รียนดว้ยขอ้สอบแบบอตันัย 

สามารถดาํเนินการจดัการวดัผลประเมินผลหรือจดัการสอบดว้ย

ความสะดวก รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ บนระบบเครือข่าย

อินเทอร์เน็ตได ้ซึÉ งผูเ้ขา้สอบสามารถเขา้ถึงระบบผ่านอุปกรณ์ทีÉ

หลากหลายผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เนืÉองจากระบบทาํงานใน

รูปแบบเว็บไซต์ด้วย PHP และใช้งานฐานข้อมูล MySQL จึง

สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานแบบ Offline ดว้ยระบบ Intranet 

ได้ ในกรณีทีÉผู ้ใช้งานระบบต้องการต้องการใช้งานระบบ

ตรวจข้อสอบอตันัยแบบอตัโนมติัภายใต้มาตรการรักษาความ
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ปลอดภยัของขอ้สอบของสถานศึกษาได้ ผลจากการนาํระบบ

การตรวจให้คะแนนขอ้สอบอตันัยแบบอตัโนมติันีÊ ให้ครูผูส้อน

ระดบัชัÊนมธัยมศึกษาทดลองใชใ้นการจดัการวดัผลประเมินผล 

พบวา่ผลการประเมินความพึงพอใจของครูผูส้อนมีค่า   = 4.32 

จดัอยูใ่นระดบัดี 

 

ตารางทีÉ ř. แสดงผลการประเมินความพึงพอใจระบบการ
ตรวจข้อสอบอัตนัยภาษาไทยแบบอัตโนมติั 
ข้อ รายการ . S.D. แปลผล 

1. เวบ็ไซตเ์ขา้สู่ระบบไดง่้าย 

รวดเร็ว 

4.33 0.76 ดี 

2. หนา้จอระบบเหมาะสม สวยงาม 4.10 0.84 ดี 

3. การใชง้านระบบเขา้ใจง่าย 4.20 0.65 ดี 

4. การเขา้ถึงการสอบออนไลน์ได้

ง่าย สะดวก รวดเร็ว 

4.53 0.63 ดีมาก 

5. การสร้างชุดขอ้สอบตาม

มาตรฐานตวัชีÊ วดั 

4.27 0.58 ดี 

6. ระบบการตรวจใหค้ะแนน

ขอ้สอบ 

4.03 0.72 ดี 

7. ช่วยใหค้รูผูส้อนจดัสอบอตันยั

ไดง่้ายและสะดวกมากขึÊน 

4.73 0.87 ดีมาก 

8. ช่วยใหน้กัเรียนทาํขอ้สอบอตันยั

ไดง่้ายและสะดวกมากขึÊน 

4.40 0.56 ดี 

9. ช่วยใหน้กัเรียนไดใ้ชเ้ทคโนโลยี

ใหเ้กิดประโยชน์มากขึÊน 

4.43 0.63 ดี 

10. แกปั้ญหาการจดัการสอบใน

สถานการณ์การแพร่ระบาดของ

โรค COVID-19 

4.17 0.99 ดี 

11. ช่วยใหน้กัเรียนฝึกการสอบดว้ย

ขอ้สอบอตันยั 

4.53 0.85 ดีมาก 

12. ช่วยใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธิÍ

ทางการเรียนทีÉดีขึÊน 

4.10 0.88 ดี 

รวม 4.32 0.74 ดี 
 

ทา้ยนีÊ ผูว้ิจยัมีความคาดหวงัว่าระบบการตรวจให้คะแนน

ข้อสอบอัตนัยแบบอัตโนมัตินีÊ  จะถูกนําไปใช้ในการจัดการ

วดัผลประเมินผลผูเ้รียน ไม่เพียงแค่ในระดับมัธยมศึกษา แต่

รวมถึงในทุกระดบัการศึกษา และก่อให้เกิดการพฒันาระบบการ

ตรวจข้อสอบอตันัยแบบอตัโนมติัอืÉน ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อ

การพฒันาการศึกษาของประเทศไทยใหก้า้วหนา้ต่อไป 

 

เอกสารอ้างองิ  
[1] Ministry of Education, Basic Education Core 

Curriculum 2 0 0 8 .  Bangkok: The Agricultural 

Cooperative Federation of Thailand Ltd., 2008. 

[2] Ministry of Education, Guidelines for measuring and 

evaluating learning outcomes According to the core 

curriculum of basic education in 2 0 0 8 .  Bangkok: 

The Agricultural Cooperative Federation of Thailand 

Ltd., 2014. 

[3] Rasmus Lerdorf, “SEEDING UP THE WEB WITH 

PHP 7, ”  [Online]. Available: http://talks.php.net/ 

singapore15#. [Accessed: Oct. 25, 2020]. 

[4] W3resource, “ MySQL Full text search,”  [Online]. 

Available: https://www.w3resource.com/mysql/ 

mysql-full-text-search-functions.php. [Accessed:  

Nov. 7, 2020]. 

[5] Anuradha K.T. and Sivakaminathan R., “Enhancing 

Full text Search Capability in Library Automation 

Package: A Case Study with Koha and Greenstone 

Digital Library Software, ”  [Online]. Available: 

http://139.162.175.13/greenstone/collect/toolbox/ind

ex/assoc/HASHf64d.dir/Full%20Text%20Search%2

0Capability%20In%20Library%20Automation.pdf?f

bclid=IwAR0Y09_zFRih-qmBdfOjr8z0lhkQUf 

MhcrSJTmGEUoZJYwEKKMc501bYJZc. 

[Accessed: Nov. 7, 2020]. 

[6] Sommart Angkaseraneekul, “Automatic examination 

of the Thai language subjective exam,”   Master of 

Science degree,  Computer Science,  Kasetsart 

University, 2012. 

[7] Bloom, B.S. and others, “Taxonomy of Educational 

Objectives Cognitive, the classification of 

educational goals Handbook I : Cognitive Domain,” 

New York : McKay, 1956. 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 11, NO 1 | JAN – JUN 2021 | 8-17  

 

17 
 

[8] Engelhard, J.G.,  “Examining rater errors in the 

assessment of written composition with a many-

faceted Rasch model.” Journal of Educational 

Measurement, Volume 31, Issue 2 pp. 93-112, 1994. 

[9] Tuckman, B.W., “Measuring Education Outcomes 

Fundamentals of Testing,” New York: Harcourt 

Bruce Jovanovich, 1975. 

[10] Rattana Siripanit,  “Principles for creating a 

psychological and educational test, ” Bangkok: 

Chareonvitaya Printing, 1990. 

[11] Sasitorn Leksuksri,  “The results of subtests with 

subjective and multiple choice questions on 

academic achievement quantity guesswork and 

learning persistence mathematics in secondary 3, ” 

Srinakharinwirot University, 1982. 

[12] Uthumporn,  “Questionnaire: Creation and Use, ” 

Bangkok: Faculty of Education,  Chulalongkorn 

University, 1987. 

 

 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 11, NO 1 | JAN – JUN 2021 | 18-29 

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

*Corresponding Author: Pensri.puk@rru.ac.th 
18 

 Improved Generic Layer Model for IoT Architecture 

Pensri Pukkasenung1,2* and Woraphon Lilakiatsakun2

1Faculty of Science and Technology Rajabhat Rajanagarindra University Chachoengsao 
2Faculty of Information Science and Technology, Mahanakorn University of Technology 

Received: November 18, 2020; Revised: April 06, 2021; Accepted: April 17, 2021; Published: June 25, 2021 

 
ABSTRACT – The internet of things (IoT) has the potential to create massive disruptions in 
telecommunications, cable broadband, cloud computing, and the architecture of related IoT 
objects etc. However, currently it is no standard IoT architecture for the integrated IoT 
components which operate together perfectly. There are many existing IoT architectures in the 
industrial and commercial fields, but the design depends on the owner’s direction without 
defined standardization. This paper analyzed the existing of IoT architecture layer focusing on 
the responsibility of each layer, then classified the layer architecture based on IoT reference 
model. Finally, the improved generic layer model of IoT architecture which provided a 
guideline framework to achieve the modeling of IoT industrial architecture based on layers-
model was proposed.

KEYWORDS: IoT architecture, Improved IoT Layer, Analyze architecture, Responsibility of IoT 
Layer   

1. Introduction 
Currently, there are reference models of IoT 
architecture in different industries such as Intel, 
Microsoft, Cisco, Google, IBM, Ericsson, Amazon, 
etc.[1], which have been designed on their own 
direction, and no core standardization for architecture 
layer models. Due to the lack of general guidelines of 
frameworks that handle low level communication and 
simplify high level implementation,it cannot bring the  
success of the implementation on diversity IoT 
system, under the processing with high complexity of 
distributed computing. So, many researchers try to 
develop the IoT architecture modeling based on 
various methods such as domain-specific 
architectures, layer-specific architecture, and 
industrial or commercial architectures[10], based on  
the application of requirements and current 
technologies,also the consideration of the 
environment surrounding the devices[6][7], based on  
on TCP/IP protocol stack [3], based on layer model 
[1], based on new technology[9] etc. All of the 
objectives of those architectures were to improve the  
architectures with new solutions to mitigate IoT 
challenges such as scalability, interoperability, 
extensibility, manageability, security and privacy etc.         

The remaining paper is organized as follows: 
section 2 presents the related work, section 3 analyzes 
the responsibility of each layer for existing IoT 

architecture. Section 4 provides an approach to 
analyze the IoT architecture layer, Section 5 presents 
the improved generic layer model of IoT architecture. 
Section 6 presents modeling the existing IoT 
architecture with proposed model. Finally, the 
conclusion is explained.  

2. Related Work 
There is no single consensus on architecture for 
internet of Things, which is agreed universally. 
Different architectures have been proposed by 
different researchers. Many researchers introduced the 
most basic architecture which is a three-layer 
architecture. It an early stage of research in this area. 
It has three layers, namely, the perception, network, 
and application layers. The limitation of 3-layer is not 
a layer for business[2], absence of application layer 
security etc.[10] So, the researchers proposed a new 
architecture to solve the 3-layer issues and develop for 
the next generation. The authors has reviewed the 
research papers of IoT architectures, starting from 
four layers to eight layers as follows:  

Bozdogan and Kara[3] proposed a layered 
structure for internet of things (IoT) architecture by 
considering the computer network’s conventional 
model that included new technological aspects.   The 
new IoT layered architecture consists of four layers: 
perception layer, network layer, transport layer and 
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application layer. The reason for improving the layer is 
that there are several studies about IoT technology, but 
there are no studies regarding the accepted standard of 
layered architecture models. In this study, a new 
layered model was proposed for IoT architecture. The 
proposed model was compared with  the conventional 
OSI and TCP/IP models.  

Vashi et. al.[4] explained that the IoT architecture 
in smart world consisted of five layers: perception 
layer for collection of information, network layer, 
processing the data and information collected is sent to 
the middleware layer using this network layer, 
middleware layer, received and processed data and 
information. Application layer is responsible for 
application management based on the processed 
information in the middleware layer, and business 
layer for support the business model.  

Burhan et. al.[5] proposed the improved layered 
architecture of IoT. Because the first three-layer 
architectures of IoT are not suitable for IoT 
application, although they have some common 
features. They do not fulfill the requirements of 
security and privacy and are affected by numerous 
security attack, to overcome the issues of security, 
easily and smoothly extended to basic function with 
little impact on existing layered architectures of IoT to 
enforce the security attacks and prevent IoT 
applications from attackers. The six layers are 
improved, and consist of application layer, network 
layer, security layer, processing layer, observer layer, 
and perception layer.  

Dina[6] and Rashmi[7] proposed an improved 
architecture to the internet of things (IoT) that takes 
into consideration the environment surrounding the 
devices, including the object to be detected or the 
place to observed, and other factors affecting the 
sensing operation. This improved layered architecture 
depends on seven layers, not on four layers as the 
traditional layered architecture, and takes all the 
function of the traditional architecture and distribute 
them on the seven layers, but in more reliable way. 
The proposed improved layered internet of things 
(IoT) architecture composed of seven layers: 
application layer, application support & management 
layer, services layer, communication layer, network 
layer, hardware layer, and environment layer.  

Banu et. al.[8] analyze different industry standard 
IoT architectures from various research, and founded 
IoT architecture initially designed to have  3-layer 
architecture and went on to become 7-layer 
architecture currently on the basis of the protocol. 
Each industry designed the different direction. For 
example, the industries started on their own strength 
like CISCO on gateways, IBM on cognitive data 
processing and INTEL on processor miniaturization. 
In addition to the above, big vendors understood the 
market and started working on interoperability through 
middleware and collaborative work on edge 
computing. There are two more architectures, and they 

are called fog and cloud architectures. Cloud 
computing is given importance due to its great 
flexibility, and scalability. It offers services such as the 
core infrastructure, platform, software, and storage. 
Hence lately, IoT towards another system, namely fog 
computing which inserts monitoring, preprocessing, 
storage, and security layers, between the physical and 
transport layers before going to cloud. It not only 
reduces energy consumption, but also improves end-
to-end latency and minimizes operational costs in 
latency-critical IoT application[6] 

Santos et. al.[1] proposed and approach for 
modeling and analyzing IoT architectures. This 
propose is based on extracted data for each layer in 
each provider (some elements for each layer: input, 
output, activities, performed, and the principle 
objective). The 7-layer model is classified in the 
industrial architecture (Microsoft, Intel, Cisco, Google, 
IBM, Ericsson, Amazon) according the layer in the 
reference model. The 7 layers consist of physical 
device/thing/object layer, connectivity layer, edge(fog) 
computing, data accumulation, data abstraction layer, 
application layer, and collaboration & processes layer.   

Rahimi[9] proposed a novel architecture which  is 
able to meet the needs of the next generation IoT 
applications and assist IoT experts to design more 
efficient and scalable IoT systems. New model is 
based on new technologies such as device-to-device 
(D2D) communication, the 5G communication 
network, Machine-Type Communication (MTC), 
Wireless Network Function virtualization (WNFV), 
Wireless Software Defined Networks (WSDN), 
Mobile Edge Computing (MEC), and Mobile Cloud 
Computing (MCC). It composed of 8 interconnected 
layers including physical device layer, communication 
layer, fog computing layer data storage layer, 
management service layer (network management 
layer, cloud computing layer, and data analytic layer), 
application layer, collaboration and processes layer, 
and security layer which protects all layers through 
data encryption, user authentication, network access 
control, cloud security.  

Pratap Singh et.al[10] classified the existing IoT 
architecture focusing on layer-specification 
architecture. That can be classified to 6 groups such as 
(1) 3-layer architecture: consists of perception layer, 
network layer, application layer, (2) 4-layer 
architecture: this adds a service layer, that acts as a 
middle ware between network and interface) that is 
responsible for providing the data services in IoT, (3) 
5-Layer architecture: consists of perception layer, 
transmission layer, middleware layer, is associated 
with data storage, application layer, perform the 
function of application management, and business 
layer, the up-most layer, help in data analytics and 
base on that, it takes the further decision, (4) 6-layer 
architecture: add new 2 layers are augmented into the 
previous IoT model. These are: 1) MAC layer, that 
helps to monitor and control the devices. 2) processing 
and storage layer, that helps to process the queries, 
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analyze and storage the data. (5) 7-layer architecture : 
consists of 7 layers: application layer, application 
support and management layer, determines the security 
and is responsible for management of IoT device and 
their operation, service layer, determines various 
activities performed by the developers in order to 
provide essential services to the customers, 
communication layer, network layer, and hardware 
layer. (6) fog and cloud-based architecture layers: 
comprises of 6 layers: physical layer, monitoring layer, 
pre-processing layer, storage layer, security layer, 
and transport layer. 

3. Analyze the responsibility of 
layers
The authors selected and analyzed the layer of 
existing architecture from research paper focusing on 
the responsibility in accordance with the basic 
reference model of IoT architecture[18] and 
considerate only the important layer should be  used 
for modeling layer of IoT architecture. This selected 
7-layers consists of perception layer, network layer, 
middleware layer, application layer, business layer, 
security layer, and management layer. In order to 
clarify the concept of responsibility of each layer, we 
show the more details which explain each layer of 
each researcher, then conclude in the authors 
viewpoint. The details are described as follows: 

3.1 Perception layer 
The researchers describe as follows:  the perception 
layer is made up of physical devices such as your 
sensors and actuators which interact with other 
devices and the physical world to both send and 
receive data to other devices using wireless 
technology. This layer’s objective is to collect all the 
information from its sensors and actuators, that can be 
sent to the network layer[11]. The perception layer is 
also known as the “Sensors” layer in IoT. The purpose 
of this layer is to acquire the data from the 
environment with the help of sensors and 
actuator[12]. Perception layer (also called as 
recognition layer) gathers data/information and 
identifies the physical world[13]. The Perception 
layer is the physical layer, which has sensors for 
sensing and gathering information about the 
environment. It senses some physical parameters or
identifies other smart objects in the environment[14]. 
Perception Layer- It consists of different kinds of 
sensory technologies[15].  A smart device/sensor 
layer: the lowest layer is made up of smart objects 
integrated with sensors. The sensors enable the 

interconnection of the physical and digital worlds 
allowing   real-time   information   to   be collected 
and processed [16] Perception Layer - It is also 
known as a sensor layer. It works like people’s eyes, 
ears and nose. It has the responsibility to identify 
things and collect the information from them [5].  
Hardware layer: Includes sensors, other hardware 
such as; embedded systems, RFID tags and readers 
and others. The sensors enable the interconnection of 
the physical and digital worlds allowing real-time 
information to be collected and processed[6].  
Environment layer Includes objects to be detected or 
places to be observed. The objects to be detected vary 
from physical moving objects, such as humans, cars, 
to environmental factors such as, temperature, or 
humidity. The places to be observed are ranging from 
buildings, universities, streets and so on[6]. The 
bottom layer, the device layer, there exist the 
hardware components, the sensors, the RFID tags and 
other sorts of devices[21]. Physical Device Layer: 
This layer consists of wireless sensors, actuators, and 
controllers, which actually are the "things" of IoT. 
Physical devices are a common layer in all the 
architectures[22]. The authors reviewed the first  layer 
architecture and founded that there are various 
different names  but the responsibilities of them are 
similar such as perception layer[5][11-15], physical 
layer[14], smart device/sensor layer[5][12], 
recognition layer[13], device layer[21]  environment 
layer[6] ,hardware layer[6], physical device layer[22], 
and bottom layer[21] In this part, the authors 
concluded that the perception layer is responsible for 
detecting, collecting, processing information and 
transmitting it to the network layer through sensors 
and other IoT devices under various protocols. 

3.2 Network layer 
The researchers described the network layer as 
follows: The network layer handles the data been sent 
between smart devices as well as network devices and 
servers and can be also used to transmit and process 
perception layer data into a readable format for the 
receiving device[11].  The network layer of IoT 
serves the function of data routing and transmission to 
different IoT hubs and devices over the Internet. At 
this layer, cloud computing platforms, Internet 
gateways, switching, and routing devices etc. operate 
by using some of the very recent technologies such as 
WiFi, LTE, Bluetooth, 3G, Zigbee etc.[12]. Network 
layer is the middle one (also called as wireless sensor 
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networks, which accountable for the initial processing 
of data.[13]. The network layer is responsible for 
connecting to other smart things, network devices, 
and servers. Its features are also used for transmitting 
and processing sensor data [14]. The network layer 
includes of network communication software and   
physical   components   such   as   topologies, 
protocols   and   network   nodes   which      are   used   
in communication[15]. Gateways and networks 
massive volume of data will be produced by these tiny 
sensors and this requires a robust and high 
performance wired or wireless network infrastructure 
as a transport medium[16].  Network layer is also 
known as transmission layer. It acts like a bridge 
between perception layer and application layer. It 
carries and transmits the information collected from 
the physical objects through sensors. The medium for 
the transmission can be wireless or wire based[5]. 
Network layer: performs the following functions; 
gateway routing & addressing, network capabilities, 
transport capabilities, error detection & correction. 
Also, it takes care of message routing, publishing and 
subscribing, with demand needed to serve a wider 
range of IOT services and applications[6].  The 
network and communication layer, there exists the 
network and communication capabilities, such as; 
gateway, routing and addressing, energy optimization, 
QoS (Quality of Service), flow control and reliability, 
and error detection and correction[21]. 
Communication layer consists of two-sublayers, D2D 
and connectivity layers for support 5G make as a 
great evolution at this sub-layer in the sense of 
reliability, performance, and agility[22]. Some review 
papers called transmission layer, wireless sensor 
network layer, or communication layer, a network 
layer. The authors concluded that the network layer is 
responsible for connecting to all objects or devices in 
IoT environment. Its features are also processing data 
and transmitting to the other layer. It includes network 
communication software and physical components 
such as protocols, gateway, routing and addressing.

3.3 Application layer 
The researchers described as follows: the application 
layer which can also be called the business layer 
delivers specific services to the users and receives the 
data from the sensors/actuators from the perception 
layer after being translated into a readable format by 
the network layer[11]. Application Layer: it 
guarantees the authenticity, integrity, and 

confidentiality of the data. At this layer, the purpose 
of IoT or the creation of a smart environment is 
achieved[12]. Application layer makes the  link 
downward of perceptual layer, and takes care  of    
global  services  in  the  IoTs[13]. The application 
layer is responsible for delivering application specific 
services to the user. It defines various applications in 
which the Internet of Things can be deployed[14]. 
Application Layer consists of various applications and 
services[15]. The application layer or IoT application 
covers “smart” environments/spaces in domains such 
as:  transportation, building, city, lifestyle, retail, 
agriculture, factory,  supply    chain,  emergency, 
healthcare, user interaction, culture and tourism, 
environment and energy[16]. Application Layer 
defines all applications that use the IoT technology or 
in which IoT has deployed. The applications of IoT 
can be smart homes, smart cities, smart health, animal 
tracking, etc. It has the responsibility to provide the 
services to the applications. The services may be 
varying for each application because services depend 
on the information that is collected by sensors[5]. 
Application layer includes the IoT application. This 
layer is at the top of the architecture and is responsible 
for delivery of various applications to different users 
in IoT[6].  The top or first layer is the IoT application 
layer which contains the application user 
interface[21]. In this layer, software interacts with 
previous layers and data[22]. The authors concluded: 
it is responsible for defining software or application 
that use the IoT technology. The applications function 
consists of data formatting, presentation, things 
services to users according to their needs. The 
applications of IoT can be smart homes, smart cities, 
smart health, animal tracking, wearable etc. 

The first 3-layers of IoT architecture is a basic 
essential architecture. It has a limitation that is 
currently developing to be success on IoT context. So, 
the researcher confirmed as follows: the 3-layer 
architecture defines the main idea of the Internet of  

Things, but it is not sufficient for research on IoT 
because the research often focuses on finer aspects of 
the Internet of Things, that is why, we have many 
more layered architectures proposed in the 
literature[14]. The IoT 3-Layers as an accepted 
structure but is trivial modeling of the IoT 
ecosystem[2].  One important point for 3-layer 
architecture is the fact that there is not a layer for 
business[1]. Limitations: absence of application layer 
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security[10] etc. From those limitations , the 
researcher tried to extend the layer for the IoT 
architecture requirement.  The layers were extended 
as follows:

3.4 Support layer/ Middleware layer/  
Processing layer 
The researchers described as follows: this layer 
focuses on the middleware for supporting the high 
processing which extended continue from the network 
layer.  The  responsibility  is providing a big data of 
services in IoT that helps in reduction of time of 
product development because the IoT system has a 
wide range of technology, and so complexity. The 
highlight of this layer focuses on fog and cloud 
computing layer, cloud computing has more flexible 
and scalable techniques which allow various services 
for IoT systems. These services include information 
storage options, software tools and analytics, suitable 
platform, and core infrastructure for the development. 
With cloud facility, users can have the visualization, 
machine learning, data analytics options for wider sets 
of information. So, Cloud based architecture became 
popular in IoT systems due to the equivocal nature of 
the information sensed and produced in the form of 
data by IoT devices. In most of the IoT architectures, 
a centralized control over the data is done using the 
cloud-based data processing systems[22]. Cloud 
computing based on centralized of course, it 
overloaded for processing over the IoT system. The 
results of the cloud have a latency time problem. In 
order to solve the latency time and reduce the 
processing costs at the cloud layer, the new layer, 
which is a fog layer was designed. Fog Computing 
Architectures: it is an extension of cloud computing to 
the edge of the network. The goal of Fog computing 
or Edge computing is to improve the efficiency of 
local and cloud data storage. It minimizes the amount 
of data required to be sent to the cloud which 
advances data analysis efficiency and the security of 
IoT[18]. Cloud and Fog concept computing are shown 
In Figure 1. From Figure 1. IoT architecture that 
integrated IoT with cloud computing, and fog 
computing which are an online platform that assists 
system integrators and solution providers to create a 
complete infrastructure for things application for 
developing, deploying, operating, and combining 
things applications and service. In summary, the 
responsibility of this layer will be integral parts of the 
processing of huge amount of information.  It will be 
more efficient by applying cloud computing and fog 

computing technology which is suitable for the 
currently situation, so many IoT architectures are 
extended to this layer. 

Figure 1. Cloud and fog computing concept[18] 

To overcome the limitation of 3-layer 
architecture focusing on the business layer, it was 
extended to newly proposed layer. As the business 
logic is a very important in the business context,  the 
business layer should be designed and everything on 
IoT environment is needed to be driven. Some 
researchers stated “The business layer is King”[24].  

3.5 Business layer
The researchers described as follows: the 
responsibilities are to manage and control 
applications, business and profits models of IoT[5]. It 
is sometimes called the collaboration and processes 
layer. This layer’s function covers the entirety of IoT 
application and service management. It can create 
practical graph, business models, flow chart, 
executive report, etc. based on the amount of accurate 
data received from the lower layer and effective data 
analysis process. Based on the good analysis results, it 
will help the function managers or executive to make 
more accurate decisions about the business strategies 
and roadmaps[4]. The business layer refers to an 
intended behavior of an application and acts like a 
manager of a whole system. It has responsibilities to 
manage and control applications, business and profits 
models of IoT. The user’s privacy is also managed by 
this layer. It also has the ability to determine how 
information can be created, stored and changed[5]. 
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The business layer is the place where all the 
business/domain logic, i.e. rules that are particular to 
the problem that the application has been built to 
handle for living. This might be salary calculations, 
data analysis modelling, or workflow such as passing 
an order through different stages[24]. This layer 
performs the management of the entire IoT system 
that involves user’s privacy, applications, profit and 
business processes, etc[18]. The conclusion of this 
layer: the responsibility to manage and control 
application and business logic led to the business 
success model. As above, a security layer is not 
mentioned yet, but it defines the security policy with 
protect data and information hidden with other layers. 
Besides, there are many proposed architectures of 
IoT, no layers regarding the security though.  
However, in the paper, several IoT architectures were 
found focusing on security issues and extended to the 
security layer[5][22] in order to overcome the issues 
of security which are affected by numerous security 
attacks.   

3.6 Security layer 
The researchers described as follows: security layer 
makes secure information before sending to the 
network layer. It receives information from the 
processing layer. It performs encryption through 
converting all information collected from the 
processing layer into unknown form, called cipher 
text. The process of encryption is performed by using 
keys. It sends encrypted information to the network so 
that it could not be understood by anyone other than 
the authentic users. It also sends a key to the receiver 
to convert the cipher text into original text. Thus, this 
layer protects the information of users from the 
attackers and risks existing on the network layer[5]. In 

addition, the security layer covers all other layers too. 
The security layer of the proposed architecture entails 
various terms of security features including data 
encryption, user authentication, network access 
control and cloud. In order to be suitable for the 
requirements of upcoming IoT applications and 
services, the new architecture is developed based on 
the technologies, which is to provide a more 
sustainable and scalable than existing architectures. 
The new architecture will be following features: 
modularity, efficiency, agility, scalability, simplicity, 
and ability to response to high demands[22]. The 

authors conclude the responsibilities of security layer 
focusing on the protection of IoT assets, these ensure 
in security issues covering all layers in IoT 
environment. The properties of security issues consist 
of confidentiality, integrity, availability, 
authentication, non-repudiation, and privacy.  The last 
layer in which the authors selected for consideration 
of IoT architecture modeling is management layer, 
that is considerate all of things that manage in IoT 
system. However, the traditional architecture layers 
had no promote the management layer, but they were 
hidden and managed by each layer in the IoT 
operations.

3.7 Management layer 
The researchers described as follows: management 
layer mainly manages servers from service & storage 
layer, and assigns tasks to the control server, like 
adding and updating software[20]. Focusing on the 
Management Capabilities, such as QoS Manager and 
Device Manager, they are distributed along the 
service support and application support layer and the 
network and communication layer, the Security 
Management functions [21].  Application support & 
management layer perform the following functions: 
Qos manager, device manager, business process 
modeling, business process execution, authorization, 
key exchange & management trust & reputation, 
identity management. In this layer, all actions related 
to the control, security and management of the 
application are made[7].  Management service layer 
consists of three sub-layers including Network 
Management Sub-Layer, Cloud Computing Sub-
Layer, and data analytics sub-layer that is the 
improvement in big data[22]. This concluded the 
responsibility of this layer: monitoring and controlling 
whole IoT system focus on IoT devices, QoS 
management, Trust& reputation management, security 
management service management, network 
management etc.  Summary of the responsibility of 
each layer is shown in Table 1. 
In the authors viewpoint, this layer should be set the 
first priority in IoT architecture layer next to 
infrastructure because it is a key success for IoT 
environment.  The seven main layers as above can be 
classified into 5 groups covering all the necessary 
components in IoT system such as infrastructure, 
application & analytic, integration, security[26], and 
management. This proposal is called a framework 
used for modeling IoT layer architecture. It helps 
designing the workflow in the simple way. The 
conceptual framework is shown in Figure 2. 
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Figure 2. IoT Layer Framework 

Table 1. Summary of the Responsibility of Layer 

Layer Responsibility 

Perception

detecting, collecting, processing 
information and transmitting it to 
the network layer. Through sensors 
and other IoT devices under various 
protocols.

Network  

connecting to all objects or devices 
in IoT environment. Its features are 
also processing data and transmit to 
the other layer. It includes network 
communication software and 
physical components such as 
protocols, gateway, routing and 
addressing.  

Middleware
processing of huge amount of 
information.  more efficient by 
applying cloud computing and fog 
computing technology  

Application  

defines software or application that 
use the IoT technology. The 
applications function consists of 
data formatting, presentation, things 
services to users according to their 
needs. The applications of IoT can 
be smart homes, smart cities, smart 
health, animal tracking, wearable 
etc.

Business
manage and control application and 
business logic led to the business 
success model.    

Security

protection of IoT assets, these 
ensure in security issues cover all 
layers in IoT environment. The 
properties of security issues consist 
of confidentiality, Integrity, 
availability, authentication, non-
repudiation, and privacy 

Management 

monitoring and controlling whole 
IoT system focus on IoT devices, 
QoS management, Trust& 
reputation management, security 
management service management, 
network management etc.   

4. Approach for modeling and 
analyze IoT layer architecture
This section, we discuss the approach for modeling 
and analyzing the generic layer model of IoT 
architecture. Generalize the research used various 
approaches for modeling IoT architecture such as 
computer network’s conventional model[3], takes in 
to consideration the environment surrounding the 
devices[7], extracted data from reference model[1] 
etc. However, reference approach architectures 
provide guidelines useful for planning the 
implementation of IoT systems, and therefore help 
considerably in the standardization of them. 
Standardization can be achieved through high-level 
reference architectures but they are difficult to be 
understood because they are very abstract. This paper 
developed generic layer model of IoT architecture 
based on IoT reference model [18]. It is a basic 
requirement of generic architecture composed of:  1) 
Data collection ability such as data center, big data, 
extraction information and knowledge, and analysis 
tools. 2) Connectivity and communication, all devices 
provided interconnection or global infrastructure. 
Besides, the support system for the incremental 
effective IoT system such as middleware (cloud, fog 
computing).  3) Scalability is a capability to adapt in 
present, and the future for new technology, and 
process increased data volumes for different system 
sizes. 5) Predictive analysis that shows the capability 
to predict events and situations for decision making 
focusing on the business track and others. 5) Security, 
privacy and trust, all ensure the information and 
system provided the confidentiality, integrity, 
availability, authentication, authorization, and non-
repudiation[18]. And the authors extended to  6) 
Management  is the capability for control, monitoring, 
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quality of service (Qos) and managing all 
devices/services etc. for effectiveness in IoT 
environment including centralized and distributed 
based control. 

5. Improved generic layer model of 
IoT architecture 
The authors analyzed various research papers based 
on IoT reference model in section VI. The number of 
layers starting from three layers to eight layers was 
founded. The characteristics of each existing 
architecture reference were analyzed together with 
proposing the model which is classified into three 
groups including basic architecture layer, intermediate 
architecture layer, and advance architecture layer. The 
basic architecture layer covers only infrastructure of 
internet. The intermediate architecture layer covers 
the integration part such as the middleware, data 
analysis or business model, and the advanced 
architecture layer covers all necessary things in the 
IoT environment, especially, security and privacy and 
management. The reference requirements of layer 
group for IoT architecture modelling are shown in 
Table 2. 

Table 2. Requirements of IoT architecture 
Reference 
requirements 

B I A 

1.Data collection  
   ability 

Y Y Y 

2.Connectivity and 
   communication 

Y Y Y 

3.Scalability N Y Y 
4.Predict analysis N Y Y 
5.Security and  
   privacy 

N N Y 

6.Management N N Y 
B: Basic, I: Intermediate, A: Advanced 

Table 2. shows the requirements of IoT architecture of 
each layer. Basic architecture layers include only two 
reference requirements which are data collection 
ability and connectivity and communication, 
intermediate architecture has four reference 
requirements such as data collection ability and 
connectivity and communication, scalability, and 
predict analysis, and advanced architecture composes 
of all reference requirements in the reference model 
such as data collection ability, connectivity and 
communication, scalability, predict analysis, security 

and privacy, and management. In this study, the 
authors improved the generic IoT Architecture layer 
from basic architecure layer to advanced architecture 
layer consisting of :   

3-layer: percetption laer, network layer, 
application layer (basic layer) extended to 5 
layers.
5-layer: added two new layers: middleware layer, 
business layer (intermediate layer) extended to 7 
layers.
7-layer: added two new layers: security layer and 
management layer up to (advanced layer).  

This improved architecture layer focuses on the 7-
layer with additional two new layers because almost 
the IoT reference architectures don’t show the 
security and management policy in the  IoT sytem in 
spite of being very important. The conceptual of  
generic layer model is shown in Figure 3.  

Figure 3. Generic layer model of IoT architecture 
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However, it was found that the proposed model of IoT 
architecture has some similarities with other models. 
For example, an improved layered architecture 
depends on seven layers including the management 
layer but not have the security layer[6][7]. A newly 
improved generic layered architecture  has six layers: 
it has a security layer and observation layer 
(authentication) to enforce the security attack and 
prevent IoT applications from attackers but not have a 
management layer [5]. INTEL architecture consists of 
7 layers, developed the new layer, namely fog 
computing which inserts monitoring, preprocessing, 
storage, and security layers[8], and lately, proposing a 
novel architecture is able to meet the needs of the next 
generation IoT applications and assist IoT experts to 
design more efficient and scalable IoT systems. It 
consists of 8 layers which have the security layer and 
management layer[9]. The related work that shows the 
security and management as mentioned above should 
be promoted in the  generic layer architecture.         
However, the divided layers of architecture based on 
generic layer  proposed by the authors is just the 
guidelines  provided for the industry to be useful for 
planning the implementation of IoT system. This key 
success factors of IoT architecture should be focusd 
on manageability, security and privacy, mobility, 
efficiency, cost effectiveness, quality of service, data 
collection ability, connectivity and communication, 
scalability, and predict analysis. Any designers who 
model the IoT architecture layer must consider to 
cover all the components in IoT system such as 
infrastructure, application& analytic, and 
integration[26], including security and management to 
be able to protect all the assets in IoT environment. 
As in the IoT environment, so many objects are 
connected to the internet for information exchange 
and this may allow attackers to access and hack into 
the network, designing to make the architecture of IoT 
secure should be done. It is concluded that the generic 
layer model of IoT architecture is a framework for 
modeling IoT architecture based on 7-layer model.

6. Modeling the existing IoT 
architecture using propose 
approach
In this section, we apply the approach to describe the 
examples of existing IoT architecture which have 3-8 
layers (Figure 4.), and are classified based on new 

generic layer model of IoT architecture as the 
summary shown in Table 3. and described as follows: 
A. Description of each architecture: 

Basic architecture layer: as Figure 4. A[11] 3-layer 
model consists of perception layer, network layer, and 
application layer. This layer covers data collection and 
communication of reference requirements.  

Intermediate architecture layer: as Figure 4. B[17] 
4-layer  model consists of perception layer, network 
layer, support layer, and application layer, as Figure 4. 
C[14] 5-layer model consists of perception layer, 
network layer, middleware layer, application layer, 
and business layer. This layer can because used to 
support predict analysis and scalability because  it was 
extended to the new layer such as middleware layer 
(applied by cloud and fox computing) and business 
layer. 

Advanced architecture layer: as Figure 4. D[5] 6-layer 
model consists of application layer, network layer, 
security layer, processing layer, observe layer, and 
perception layer, as Figure 4. E[25] 7-layer consists of 
communication connectivity layer, data layer, 
management layer, control layer, application layer, 
business layer, and security layer, as Figure 4. F[22] 8-
layer consists of physical layer, communication layer, 
connectivity layer, edge layer, storage layer, 
management layer (network management, cloud 
computing, data analysis), application layer, 
collaboration and processes layer, and security layer. 
This is advanced IoT architecture covering all the 
reference requirements of IoT architecture. Two more 
new  layers of security and management layer are 
added to pay attention to the security and management 
of the entire system which supports the IoT disruption.    
From the authors viewpoint of the existing IoT 
architectures as shown in Table 3., 3-layer, 4-layer, 
and 5-layer models are the traditional layered 
architecture model[11][14][17], while 6-layer, 7-layer, 
and 8-layers are advanced layer for IoT architecture 
model [5][25][22]. 
B. The advantage of each architecture consists of:   

3-layer architecture: the advantage is simplicity, 
effortless problem identification and flexibility, while 
the limitation is absence of application layer 
security[10].

4-layer architecture: The advantage is reducing the 
time of processing modules because it has a cloud 
and fog computing[19]. 
5-layer architecture: To help in data analytics and 
take the further decisions in business layer to solve 
the 3-layer model that is not a layer for business [2]. 
6-layer architecture, 7-layer architecture, and 8-layer 
architecture separate many modules for processing 
in the IoT system focusing on  security and 
management, helps monitoring and controlling the 
overall system to ensure security and privacy in 
order to solve the above layer architecture  which no 
security and privacy  are discussed[1]. 
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7. Conclusion and Discussion
This paper analyzed the existing of IoT architecture 
layers focusing on the responsibility of each layer, 
then classified the generic layer architecture based on 
IoT reference model. The authors improved the 
generic layer model of IoT architecture which consists 
of 7 layers for implementing IoT architecture coverig 
all infrastructure, application & analytic, integration, 
security, management. The new generic layer model 
of IoT architecture is a framework for modeling 
provided and approach to achieve the modeling of  
IoT industrial architecture based  on the  

Table 3. Classified Existing IoT Architecture by 
Proposed Model 

NfL Layer name 

Reference 
Requirements 

Level

D C S P S
e

M

3[11] 
1.Perception 

B2.Network 
3.Application 

NfL Layer name 

Reference 
Requirements 

Level

D C S P 
S
e

M

4[17] 

1.Perception 
I2.Network 

3.Application 
4.Support  

5[14] 

1.Perception 

I2.Network 
3.Application 
4.Support  
5.Business 

6[5] 

1.Application 

A
2.Network 
3.Security 
4.Processing 
5.Observer 
6.Perception  
       

       

Figure 4. The existing IoT architecture 
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NfL Layer name 

Reference 
Requirements 

Level 
D C S P 

S
e

M

7[25] 

1.Communi- 
cation 

A
2.Data 
3.Management 
4.Controller 
5.Application 
6.Business  
7.Security 

8[22] 

1.Physical
device 

A

2.Communi- 
cation 
3.Edge 
Computing 
4.Data storage 
5.Management 
6.Application 
7.Collabo- 
ration 
8.Security 

layered model. The advantage of proposed approach 
is being clear and easy for development because the 
designing is focused to cover the whole assets and 
components of the IoT environment. As there are 
modules in the generic layer model, it is easily 
employed in industrial IoT architecture. 
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ABSTRACT – This paper presents the game project management based on an agile approach. 
The research questions are if active learning is appropriate to the course of game project 
management and how an agile methodology is more appropriate to game development 
management than the traditional ones. The research was an experiment to test the practice of 
project management. The participants of 41 undergraduate students participated in the study. 
Those are students who enrolled in the course of game development project management. The 
class was driven by the Scrum method and the project teams were grouped to develop a 
different game project. The study was designed based on project management phases: the 
planning and management phase, and the implementation phase. The scenarios of active 
learning were based on game development activities. The students were learning through the 
activities. We observed the values of project management factors: Individuals and interaction 
over process and tools, Working software over comprehensive documentation, Customer 
collaboration over contract negotiation, and Responding to change over following a plan. We 
evaluated the quality of solutions by the instructor who had expertise in game development 
techniques and tools. We created a questionnaire to evaluate the proposed learning method. The 
questionnaire consists of two main parts. It collects each project member’s information 
including personal background, involved process, tools he used in the process, and relatedly 
potential limitations.      

KEYWORDS: Agile, Scrum, Active Learning, Project Management, Game Development. 
 
 
1. Introduction 
1.1 Motivation 
This research relies on the study of active learning for 
a game project management course. In particular, we 
focus on project development by applying an agile 
methodology. The scrum method is applied to drive 
the project activities for developing a game project. 
This research also describes the use of a particular set 
of software tools as another platform of active 
learning that were employed in the class. We first 
provide thinking skills as well as information on 
visual learning, mind tools, mind maps, and mind 
mapping software. We then provide initial results of 
development efforts to create instructional modules 
and active learning activities that employ the visual 
tool of mind mapping to improve critical thinking 
skills.  
 
 

1.2 Research Question 
The focus of our research is to understand if a more 
structured process for guiding projects can enhance 
team outcomes. Specially, we focus on the following 
research question: 
 
RQ1: How might active learning be appropriate to 
game project management course? 
RQ2: How might agile methodology be more 
appropriate to game development project management 
than traditional ones? 
 
To address our research questions, we use a sequential 
mixed-methods approach, which integrates both 
quantitative and data within a single study to gain a 
better understanding of the problem. We create a 
scenario of a game project development for students. 
The students study the principles and process of 
project management for game development through 
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the active learning environment. Game development 
is an emerging field in multidiscipline that combines 
expertise across a range of domains, including 
software development, art and graphic design. We 
provide the scenarios of those and study the 
effectiveness of active learning.  
 
The rest of the article is structured as follows. In 
section 2, we give the background of active learning 
and agile methodology. Section 3 describes the 
approach of our study. Section 4 discusses the 
quantitative phase of our study. Section 5describes the 
qualitative phase, focusing on the observations from 
students teams using the agile methodology. Finally, 
Section 6 presents a summary of our research results 
and discusses possible future work. 
 
2. Literature Review 
2.1 Active Learning 
Active learning has been described by Bonwell and 
Eison [1] as an instructional technique that engages 
students in meaningful learning activities such as 
dialogue, debate, writing, and problem-solving, as 
well as higher-order thinking, e.g., analysis, synthesis, 
evaluation. According to [2] [3] [4], some case studies 
of active learning were developed. The utilization of 
active learning was one of Chickering and Gamson’s 
“Seven Principles for Good Practice” [2] for 
undergraduate teaching. Prince [4] reviewed several 
forms of active learning i.e. collaborative learning, 
cooperative learning, and problem-based learning. 
 
Moreover, some researchers have created case studies 
based on real scenarios of teaching and related to the 
school contents. According to [5], the Active 
Learning Framework (ALF) was developed to allow 
students with virtual patient encounters using web-
based case studies and engage in open-ended, 
interactive technology. They found the benefits of 
using ALF as a platform for teaching clinical content. 
It was interactive and self-directed, “patients” in a 
completely safe environment that can be accessed 
anytime, anywhere. It applied interactive, problem-
diagnosis. The authors also said that ALF gave the 
student concurrent feedback on their information 
processing and content mastery, and a summative 
evaluation at case completion.  
 
According to [6], the authors purposed the method for 
designing courseware on algorithms for active 
learning with virtual board games. The research found 
out that students were quite creative and came up with 
alternative solutions. However, the usability and 
learning effect of these courseware products needed to 
be assessed. 
 

2.2 Project Management for Game 
Development 
The context of project management course evolves 
from individual assignments to tracking the whole 
process. It requires a discipline of a project team. The 
team approach starts from developing an assumption 
and collaboratively learning.The approach requires 
teamwork, problem-solving, communication, and 
leadership skills [7]. One of course objectives is to 
prepare students to be able to encounter in the 
workplace. The students need to learn the reality of 
working in project teams [8]. According to [7, 9-11], 
authors suggest an increase in the activities of teams 
throughout the course curriculum. 
 
One way to explore why a process methodology may 
work better than the other methodologies is by using a 
team knowledge theoretical framework. The team 
then can better prioritize the work that needs to be 
done, especially with the game development projects, 
where there is significant ambiguity in the tasks that 
should be completed as week as the duration of those 
tasks. According to [12], they defined a model based 
on [13] which consists of four team knowledge 
categories: (a) task-related, (b) team related, (c) 
process-related, and (d) goal-related. The categories in 
the model are described as follows: 
 

(a) task-related knowledge includes shared 
understanding about the content of the task, 
how the parts of the tasks interact, and how a 
task is connected to its environment. It also 
includes a shared understanding of how a 
task is supposed to be accomplished by the 
team so that a sufficient level of performance 
can be achieved, and how task work is 
allocated to members. 

 
(b) team related knowledge includes team 

members’ knowledge, skills, attitudes, 
preferences, and tendencies. It also includes 
shared knowledge of where expertise is 
located and where it is needed.  

 
(c) process related knowledge includes a shared 

understanding of team processes such as 
communication, leadership and coordination. 
It also includes shared expectations of how 
to behave and useful patterns of action. 

 
(d) goal related knowledge includes a shared 

understanding of the goals, visions, and 
overall agreements about the team’s work. 
Such goals are mental representations of the 
overall goal or mission for the team, its 
performance objectives, and also strategic 
goals for the organization.  
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The project management course is extended to 
support gamification. Gamification commonly 
employs game design elements that are used in non-
game contexts. The contexts can improve user 
engagement, organizational productivity, flow, 
learning, crowdsourcing, employee recruitment and 
evaluation, ease of use, the usefulness of systems, 
physical exercise, traffic violations, voter apathy, and 
more [14].  
 
Many works have applied gamification to support 
education and learning areas. For example, Microsoft 
released the game Ribbon Hero 21 as an add-on in 
their software package. It is used to train people to use 
it effectively. SAP has used games to educate its 
employees on sustainability [15]. Also, Khan 
Academy applies gamification techniques in online 
education [16]. The use of gamification also appears 
in various situations. For examples, Gbanga launched 
the educational location-based game “GbangaZooh 
for Zurich Zoo” that asked participants to save the 
animals and bring them back to a zoo. Players can 
learn virtual habitats across the Canton of Zurich to 
attract and collect endangered species of animals [17]. 
This evidence shows that gamification can motivate 
learners in educational situations. 
 
The software tools for game development have been 
developed to support new technology platforms. One 
of the popular game tools in Unity. Unity can be 
considered one of the most renowned virtual reality 
cross-platform tool for game development software. 
Unity 3d Game engine is an effective instrument in 
developing a 3D game, real-time 3D animation and 
other interactive projects. The most remarkable aspect 
lies in the train-platform ability which is powerful. 
Windows and MAC OS systems are engine 
compatible with all stream platforms. This 
compatibility extends further towards PC, iPhone, 
Android, MAC, Wii, Windows Phone, PlayStation, 
Xbox, etc. Microsoft Visual Studio and Mono 
Development are also supported by Unity. The user 
can create script programming on these two 
development tools. Laying out levels, creating menus, 
doing animation, writing scripts, and organizing 
projects are key functions enabled by a complete 3D 
environment, which can be found in an application 
created by Unity. The user interface is well-structured 
and the panels can be fully customized by dragging 
and dropping. 
 
Besides, assets are any resources in a game such as 
3D models, materials, textures, audio, scripts, and 
fonts. Objects may be realized in diverse appearances 
such as cube and sphere. The assets can be created 
externally using 3D modeling applications and 

                                                           
1www.ribbonhero.com 

painting tools then imported into Unity. By default, 
3D game engines have generally been specific objects 
and are highly particularized about what files a 
developer gives them. The developer is required to 
attentively convert all non-Unity files. At present, it 
accepts 3D file-formats including Maya, 3D Studio 
Max, Blender and FilmBox with all the rigging, 
materials and texture intact. Furthermore, all common 
image file formats such as PNG, JPEG, TIFF, and 
also layered PSD files directly from Photoshop are 
within functions of Unity. For audio files, Unity 
supports WAV and AIF, ideal for sound effects, and 
MP3 and OGG for music. 
 
2.3 Agile Methodology 
The software engineering discipline encompasses a 
large body of knowledge [7] concerning software 
development technique and project management 
practices. Software development is difficult not only 
because the end product is complex with a huge state 
space, but also because the process is complex 
involving many aspects, including human, 
organizational, and technical [3]. 
 
Agile methodology was implemented in several new 
lightweight software development methodologies 
such as DSDM (Dynamic Systems Development 
Method), Crystal, XP [9], and Scrum [10]. These 
methodologies are short cycled, less wasteful, and 
focus more on the human aspect of software 
development. Agile practices get running code in 
production as early as possible and use customer 
feedback to drive further improvements and changes. 
 
Scrum is a management and control process that 
focuses on building software. It is primarily a team-
level process that can wrap existing practices, 
development standards and techniques.  
 
3. Approach 
Active learning  has been used as a tool of education 
for years. The course of project management focuses 
on how students develop their skills and disciplines.  
The project management originally replies on how to 
apply engineering theories and principles to have a 
project succeeded. The project management course is 
also based on software engineering methodologies. In 
particular, the methodology has been focused is agile.  
The course is also extended to support the context of 
game development. In this work, our approach 
supports a course that has students learnt with multi-
disciplines. Our approach is based on a team-taught 
course and interdisciplinary student teams. The five 
distinct groups of students to be involved in this study 
are the undergraduate game major. To meet the needs 
of all groups, the instructor collaborated on projects. 
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It is important that the interaction between sessions in 
the course and among students in term of agile. Agile 
software development practices emergefrom the need 
to have better support for changing requirements, 
among other reasons. It would not have been possible 
to foresee the needs of the students in this course. 
Each project is overseen by the instructor. There is a 
software tool to support communication between 
teams and instructor.  
3.1 Research Design 
The initial phase is a field experiment to test the 
practice of project management. A total of 41 
undergraduate students participated in the study. A 
majority of the students major in in-game interactive 
and development. All of them are junior students. The 
course designed for the experiment is a 3-credit, more 
particularly the course content related to game 
development project management. The class is driven 
by the Scrum method, and the students have described 
the perceived benefits of using Scrum. The class 
contents encompass the team-developed game design 
documents and prototypical software 
implementations. The students are organized to be 
five groups of 7-9 members. They are asked to 
develop a different game project. The class is 
scheduled for Thursday meetings of 15 minutes 
during the fourteen-weeks time. The students form 
project teams including game artists, game designers, 
game developers, and project manager, and scrum 
master. The course is divided into two phases that 
spanned the fourteen-week term. The first five weeks 
are scheduled for the planning and management 
phase, and the students were assigned different roles 
contributing to the projects. The following seven 
weeks are scheduled for the implementation phase. 
The students work and communicate following the 
Scrum activities. The students are also coached on 
how to apply the software tools supporting the Scrum 
activities. For the last two weeks, the class is driven 
by retrospective activities and project closure.  
 

 
Figure 1. The participants and experiment of active 

learning 
 
 

3.2 Research Scenarios 
We have adopted the traditional game development 
process as shown in Figure 2 and applied it with the 
Scrum approach as shown in Figure3. The study is 
also based on project management phases. Those are 
the planning and management phase, and the 
implementation phase. The scenarios of active 
learning are based on game development activities. 
The students learn through the activities. 
 
Planning and Management Phase  
 
The first activities of the project are the creation of 
game concept documents and making a project plan. 
A project manager creates the project plan by 
applying Gantt and WBS techniques and using tools 
i.e. Trello Gantt [18]. Every Thursday in the class was 
scheduled for the Scrum meeting. The project 
manager and team members communicatevia Slack 
[19] and Trello [18]. Some documents are created, for 
example, a conceptual report that expresses the vision 
of the game, describes the contents of the game, and 
presents a plan for the game implementation. The 
basic components of the document are the 
introduction, description, key features, genre, 
platform, and concept art. It also describes business 
logistic issues such as feasibility, cost, time, and 
talents. The team members play different roles in 
game development and they discuss and followthe 
issues together via Trello. The students havea meeting 
and discussion via Slack. During the five-week 
planning period, the team members are required to 
involve to pursue complete games. The game 
designers produce the design documents, particularly 
by applying UML techniques [20] and using tools i.e. 
Lucichart [21] for game interaction and behaviour, 
Blender[22], 3ds Max [23], Maya [24], and Z-brush 
[25] for three-dimensional object modelling, and 
Unity [26] for game programming. 
 

 
Figure 2. The traditional process for game 

development 
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Figure 3.Tthe adopted process for game development 

based on the Scrum approach 
 
In software engineering terminology, the design 
document presents a functional specification for a 
game. It describes such aspects as game mechanics, 
user interface, art and video, sound and music, story 
and narrative, and level requirements. A good design 
document should be able to translate into a technical 
specification and software implementation by game 
developers.  
 
However, the study applied Scrum practices as a kind 
of agile methodology. As shown in Figure 3, we have 
adopted the Agile scrum methodology that is used to 
develop software systems. Specifically, the team is 
instructed to do sprints (burst of work) that final two 
weeks. The team collectively determines what could 
be done in the sprint (the two-week work effort) with 
the result being something useable at the end of the 
sprint. The students are further instructed that the 
work to be done in the sprint should not change for 
the duration of the sprint (any thoughts and 
suggestions would go into the planning of the next 
sprint). The team is to make sure it finished all the 
goals of that sprint in the two weeks allotted for that 
sprint.  
 
The students are asked to make a sprint plan and 
backlog for each sprint. The meeting is held to review 
spin planning and backlog. They need to work 
together to define the goals for the upcoming sprint. 
while the agile scrum artefacts such as a burntdown 
chart and processes such as daily meeting are 
processed via the software tools.  
The methodology combines with Kanban. The 
Kanban board is developed via tools e.g. Trello. It can 
easily be seen and tracked. The Kanban board 
includes to do, in process, and completes phases of 
tasks. Within each phase, there are a maximum 
number of work-in-progress tasks. Those could be in 
the phase. Each team is able to define their work-in-
progress limits, and the work-in-progress. Limits are 
explained so that the team members understand a 
situation. The limits are a key to minimize unfinished 
tasks. The team members ensure that all work in 
progress. Moreover, we consider baseline with no 
defined methodology. In this condition, the students 
were not given any specific project  
 
 
 

Implementation Phase 
 
The final seven weeks of the class consist of active 
development by the interdisciplinary teams. The 
engineers work exclusively on the software 
implementation of the games, while the designers split 
their time between working with the engineers and 
exploring other topics of game design [2, 6]. We 
adopt Scrum for agile team management [4]. The 
students in both courses form the Scrum team. There 
are three teams, one per project, and each team hasan 
instructor who acts as a composite Product Owner and 
Scrum Master. 
 
Not all class time is reserved for the development of 
the course projects. The team members need to spend 
extra to work on the projects. They communicated 
and discuss through the tools i.e. Trello and Slack. 
Also, the Project Manager has to update their project 
plan and inform their team members via Trello Gantt. 
The discussions are designed to complement the 
students’ projects.  
 
4. Observation and Results 
Through the work with the agile environment, we 
have come to value:  
- Individuals and interaction over process and tools 
- Working software over comprehensive 

documentation 
- Customer collaboration over contract negotiation 
- Responding to change over following a plan 
 
To measure the effectiveness of the method, we apply 
[Ko et al.’s 30] to measure the success of tasks in 
terms of solution quality and user perceptions.The 
evaluation is focused on the project milestones and 
deliverables. The updates and task progress are 
communicated among team members through the 
Trello tool [18]. 
 
Also, we apply Hackman’s model [27] to identify 
factors related to team effectiveness. It focuses on the 
input factors i.e. task output, team collaboration, and 
team members’ satisfaction. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. The factors related to team effectiveness 
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We evaluate the quality of the solution by the 
instructor who have an expertise in game 
development techniques and tools. The user 
perceptions and team collaboration are validated by 
students and using the online survey. Team 
satisfaction is also validated by students and instructor 
and using the online survey. More specifically, we 
employ two sets of an online survey to validate 
different key measures i.e. user perceptions and team 
collaboration. 
 
Therefore, we create a questionnaire to evaluate the 
proposed learning method. The questionnaire consists 
of two main parts. The first part inquiries about the 
background information (i.e. major, year, the toles of 
project member, the tools they used in the process).  
 
The second part provides the list of potential 
limitations for which we developed the three features. 
The three features are created based on the factors 
[27]. Those are: 
 
Feature 1: Task Effort  
In this feature, the effort that team members spent on 
tasks or user stories exceeds the original estimate. It is 
worth it that the tasks are targeted and achieved by the 
affected team members e.g. task owner, owners of the 
dependent tasks, project managers, etc. 
 
Feature 2: Prioritization User Story 
This feature supports the release planning activity, 
which states that the product owner prioritizes the 
user stories. The feature aims to improve the release 
of backlog prioritization by using a Priority 
Quantification Model (PQM) [b8]. When the product 
owner has a discussion with the project stakeholders 
to prioritize the user stories, he can use this feature to 
assist him in the user stories’ prioritization.Priority 
Quantification Model (PQM) is created by SaikatDutt 
[28]. It takes these important criteria into account 
during the prioritization process (among others): 
customer satisfaction, the impact on system 
architecture, business value, complexity, user story 
risk, frequency of use and reusability. 
 
Feature 3: Adding New Requirements/ User Story and 
Re-prioritize Requirements/ User Story 
This feature supports the customer involvement in the 
planning process, by allowing the customer to send a 
request to add a new user story or to re-prioritize the 
user stories in the release backlog.  
  
We have implemented the three proposed features in 
each group project. When a team member 
communicated task progress through the dashboard. 
Other members could be notified and informed of the 
details as their role. 
 

Findings  
At first, the instructor provides a comparison of the 
quality of the projects. The overall quality of the 
project is different, based on the experimental 
condition. This is because the topic of projects was 
game design and development. The projects are 
designed and developed with various tools and 
techniques. The genre of game projects is diverse. 
Then the instructor analyses the student perceptions 
about using each of the software tools and techniques 
concerning the usefulness and scalability of each 
tool/techniques. Finally, the instructor provides the 
online survey regarding tools and techniques for 
students and observes the feedback via Trello.  
 

1) Solution Quality 
The instructor evaluates each project which isa total 
score of 100. The evaluation is focused on the project 
milestones and deliverables i.e. tasks in Trello, game 
characters design, 3D model, project plan, Gantt 
chart, WBS, and game design document, and source 
code.  
 
The final project presentation is driven online. Each 
team provided a video clip of a project presentation 
and submitted it to google classroom. The handouts 
and other materials are also attached to support the 
presentation.  
 
The questions from the instructor are posted via the 
comments and the students managed to give the 
answers. Finally, the feedback of the project is posted 
for the team members.The attached documents and 
game project materials are focused on explaining the 
results of the projects.  
 
Across the projects, the scores from half-term 
evaluation and final evaluation correlate 0.8. and no 
project has a difference between the two presentation 
evaluation. As shown in Table 1, the average score of 
each project is given. We have also calculated the 
standard deviation (Std. Dev.) between the scores of 
projects. Based on the characteristics of game 
projects, we found the projects 1 and 2 have some 
common requirements as the projects 3 and 4 have 
some common ones. The standard deviation values of 
projects 1 and 2 are a few different as the ones of 
projects 3 and 4 are also a few different. We then 
notice that similar projects can be driven with both 
methodologies without significant results. 
 
Table 1. Average Score and Standard Deviation 

Projects Average Score 
(1-100; 100 is the best) 

Std. Dev. 

1 65.5 1.2 
2 78.0 1.1 
3 84.0 0.4 
4 70.5 0.6 
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2) Limitations on planning and management  

 
Regarding agile planning, the students are asked to 
determine the extent to which they agree that 
limitations during the project development process.  
 
Firstly, more than half of the students (62.5%) agree 
or strongly agree that the efforts spent on some tasks 
may exceed the original estimate, and the lack of 
awareness about the delay may cause some user 
stories of an iteration to not be completed in the due 
date. Besides, 18.75% of the students neither agree 
nor disagree with this limitation as shown in Figure 5. 
Therefore, we can conclude that there is a reasonable 
need to provide support for this limitation. 
 

 
Figure 5. Students’ opinions about the first poin. 

 
Secondly, the majority of the students (79%) agree or 
strongly agree that some product owners and project 
stakeholders may face challenges to prioritize the user 
stories and so thy need guidelines or criteria for 
proper prioritization as shown in Figure 6. Therefore, 
we can conclude that there is a clear need to provide 
support for this limitation.  
 

 
Figure 6. Students’ opinions about the second point 

 
Moreover, most of the students (70%) agree or 
strongly agree that the customers may lack proper 
support to change the priority of existing user stories 
or add new user stories, while 25% of the students 
neither agreed nor disagreed with this problem as 
shown in Figure 7. Therefore, we can conclude that 
there is a clear need to provide support for this 
limitation. 
 

 
Figure 7. Students’ opinions about the third point. 

 
Implementation of the Features 
 
According to the features described in the previous 
section, the feature to find out how the Scrum 
approach and agile tools course it is found that the 
majority of the students (62%) agree or strongly agree 
about the implementation based on Scrum practices 
and agile tools; followed by 21% of the respondents 
neither agree nor disagree about implementing the 
task effort notification feature as shown in Figure 8.  
 

 
Figure 8. Students’ opinions about the 

implementation of task effort notification. 
 
Moreover, it is found the majority of students agree or 
strongly agree about improving user story 
prioritization. More than three-quarters of the students 
agree that user story prioritization can be improved by 
agile planning tools.  
 

 
Figure 9. Students’ opinions about improving user 

story prioritization 
 
Besides, most of the students (58.82%) neither agree 
nor disagree about the implementation of adding a 
new user story and re-prioritizing user story by a 
customer in the agile planning tools. Also, 30% of the 
students disagree or strongly disagree regarding the 
implementation of the extent as shown in Figure 10. 
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Figure 10. Students’ opinions about adding a new 

user story and re-prioritizing user story 
 
5. Conclusion and Discussion 
The results show us the active learning is appropriate 
to game project management course. The learning 
progress of students who apply the Scrum approach 
comparing with the learning progress of ones who 
apply the traditional approach is insignificant 
different. 
 
We found that user story prioritization is the most 
need in the agile planning tools from the students’ 
perspective. It is found there were two significant 
factors. First, the software agile development teams 
require incorporating more factors during the 
prioritization process i.e. customer satisfaction, the 
impact on system architecture, business value, 
complexity, user story risk, frequency of use and 
reusability). Second, the complexity of calculating the 
priority of each user story, there is a need for tools to 
support agile teams. 
 
Moreover, the limitations of agile planning support 
are highly suggested. Most of the students are not 
satisfied with simple tools.  
 
Project management planning tools for agile teams are 
currently widely available. The majority of them 
support the key functions for planning activities; 
however, they still have limitations.  
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 การพฒันาหุ่นยนต์ต้นทุนตํÉาด้วยเทคนิคการพมิพ์ ś มติ ิ
เพืÉอการเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตวั 
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ABSTRACT – This research aimed to 1) design and develop the robot with a 3D printing 
technique, 2) to evaluate performance of low cost robot for learning embedded system, and 3) to 
evaluate the achievement in the study of learning embedded system using low cost robot. 
According to the sample group of this research, there were5 specialists in computer, and 50 
secondary-students who attend the project. Additionally, the instrument used in this research 
are the questionnaire and the learning achievement test. As a result, it was presented that 1) the 
development result had robot characteristics which resembles human consisting of the upper 
part named head, body, and arms. The lower part had wheel moving part and line tracking 
sensors. The robot structure was printed with 3D printer using the PLA plastic. 2) the 
performance evaluation result found that the overall of the design and the development of the 
robot were in the ‘good’ level with a mean of 4.40 and a standard deviation of 0.50 3) learning 
achievement of students after learning was higher than the mean score of pre-learning with 0.05 
level of statistical significance. 
 

 
KEYWORDS: 3D Printing, Robot, Embedded System 
 
บทคัดย่อ -- การวจิัยครัÊงนีÊมีวัตถุประสงค์เพืÉอ 1) ออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์ด้วยเทคนิคการพิมพ์ 3 มิติ Ś)เพืÉอประเมิน
ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ต้นทุนตํÉาเพืÉอการเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัว3) เพืÉอประเมินผลสัมฤทธิÍทางการเรียนของการ
เรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัวด้วยหุ่นยนต์ต้นทุนตํÉากลุ่มตัวอย่างทีÉใช้ประกอบด้วยผู้เชีÉยวชาญด้านคอมพิวเตอร์ จํานวน 5 
ท่าน และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาทีÉเข้าร่วมโครงการ จํานวน 50 คน โดยมีเครืÉองมือทีÉใช้ในการวิจยัคือแบบสอบถามและ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิÍทางการเรียนรู้ผลการวิจัยพบว่า ř) ผลการพัฒนาได้หุ่นยนต์ทีÉมีลักษณะคล้ายมนุษย์โดย
ประกอบด้วยส่วนท่อนบน คือ หัว ลาํตวั แขน ส่วนท่อนล่างมส่ีวนการเคลืÉอนทีÉด้วยล้อและเซนเซอร์ตรวจจบัเส้น โครงสร้าง
พิมพ์ด้วยเครืÉองพิมพ์ 3 มิติ ด้วยวัสดุเส้นพลาสติก พีแอลเอ Ś) ผลการประเมินประสิทธิภาพพบว่าภาพรวมของการ
ออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์อยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉลีÉย 4.40 และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน 0.50 3) ผลสัมฤทธิÍทางการเรียน
ของนักเรียนหลงัเรียนมคีะแนนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยสําคญัทางสถิตทิีÉระดบั 0.05 
 

คาํสําคญั: การพิมพ ์3 มิติ, หุ่นยนต,์ ระบบสมองกลฝังตวั 
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1. บทนํา 
ในปัจจุบนัระบบสมองกลฝังตวัเป็นส่วนหนึÉ งในอุปกรณ์ไฟฟ้า

หลากหลายชนิดในชีวิตประจาํวนัรอบตวัโดยมีการเพิÉมความ

ฉลาดและความสามารถให้กบัอุปกรณ์เหล่านัÊนผา่นซอฟตแ์วร์ทีÉ

ถูกตัÊ งค่าไว้ในการเรียนรู้การพัฒนาซอฟต์แวร์โดยเฉพาะ

หลกัสูตรซอฟต์แวร์ในอุปกรณ์ฝังตวัไดมี้การเรียนการสอนใน 

ระดับประถม  มัธยม  หรืออุดมศึกษาของไทย ผ่านรายวิชา

วทิยาการคาํนวณ โดยใชสื้Éอการเรียนรู้ทีÉเป็นอุปกรณ์ระบบสมอง

กลฝังตวัเป็นหนึÉงของเนืÊอหา ซึÉ งหลากหลายสถาบนัการศึกษาใน

ไทยทีÉประสบความสําเร็จในหลกัสูตรการเรียนรู้ดา้นวิทยาการ

คาํนวณไดป้ระยกุตน์าํเอาหุ่นยนตที์Éสามารถเขียนซอฟตแ์วร์การ

ทาํงานหรือเป็นระบบสมองกลฝังตัวในหุ่นยนต์เป็นตัวสร้าง

ความสนใจและสร้างรูปแบบการเรียนรู้แบบใหม่สําหรับ

นักเรียนโดยเริÉ มจากความรู้พืÊนฐานเกีÉยวกับหุ่นยนต์ การจัด

กิจกรรมฝึกอบรมหุ่นยนต์ ตลอดจนการจดัการแข่งขนัหุ่นยนต์

และตอบโจทยย์ุทธศาสตร์ชาติเพืÉอพฒันาให้เป็นประเทศไทยยุค

4.0  แต่รูปแบบการเรียนรู้ดังกล่าวจําเป็นต้องจัดหาหุ่นยนต์

สํ าห รั บ ก าร เรี ย น รู้ ทีÉ ค่ อ น ข้ า ง มี ร าค า สู ง  โด ย เฉ พ าะ

สถาบนัการศึกษาขนาดเล็ก เช่น โรงเรียนในระดบัภูมิภาค หรือ

สถานศึกษาทีÉมีงบประมาณน้อยไม่สามารถจดัซืÊออุปกรณ์การ

เรียนการสอนนีÊ ได ้และบางหน่วยงานมีอุปกรณ์ไม่เพียงพอต่อ

จาํนวนของผูเ้รียน  สาํหรับปัญหาดงักล่าว ไดมี้การสาํรวจพบว่า

การจดัซืÊอหุ่นยนตเ์พืÉอการศึกษาจาํเป็นตอ้งสัÉงซืÊอแบบประกอบ

สําเร็จจากบริษัทต่างประเทศหรือตัวแทนจาํหน่ายในประเทศ

ไทย ซึÉ งมีราคาสูงมีราคาตัÊ งแต่ราคาหลักหมืÉนจนถึงหลักแสน

ขึÊนกับความสามารถในการทาํงาน และการสร้างหุ่นยนต์จาก

วสัดุต่างๆ เองนัÊ นค่อนข้างยากเนืÉองจากมีรายละเอียดอุปกรณ์

ค่อนขา้งเยอะ ขนาดเล็ก มีกลไกลการเคลืÉอนไหวซบัซอ้นยากแก่

การพัฒนา แต่ปัจจุบันได้มีเทคโนโลยีการพิมพ์แบบ 3 มิติ ทีÉ

ราคาของเค รืÉ องและวัส ดุ ถูกลงโดยเค รืÉ องพิมพ์  3 มิ ติ  มี

ความสามารถในการพิมพ์ว ัสดุทีÉ ค่อนข้างละเอียดถึงระดับ

ไมครอนในแต่ละชัÊ น   เมืÉอพิจารณาถึงความสามารถของ

เทคโนโลยีเครืÉ องพิมพ์ 3 มิติ และด้วยราคาทีÉหาซืÊ อได้ง่ายใน

ปัจจุบนั จึงเป็นโอกาสทีÉจะใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยนีีÊ โดยจะ

มีศึกษาและออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนตเ์พืÉอนาํมาใชใ้นภาค

การศึกษาของประเทศไทย เป็นสืÉ อการเรียนรู้ซอฟต์แวร์ใน

ระบบสมองกลฝังตวั ซึÉ งในงานวิจยันีÊ จะไดอ้อกแบบส่วนกลไก

และการควบคุมดว้ยบอร์ดอิเล็คทรอนิกส์คอมพิวเตอร์ทีÉราคาถูก

กว่าทีÉขายแบบสําเร็จตามท้องตลาดทัÉวไป รองรับการพัฒนา

ชุดคาํสัÉงไดห้ลากหลาย และยงัสามารถหาซืÊอไดง่้าย ตอบโจทย์

การพฒันาชาติและเยาวชนในการเรียนรู้ดา้นวิทยาการหุ่นยนต์

ในภาคการศึกษาไทย 

1.1 วตัถุประสงค์ 
1.1.1 เพืÉอออกแบบและพฒันาหุ่นยนต์ตน้ทุนตํÉาดว้ยเทคนิคการ

พิมพ ์3 มิติ 

1.1.2 เพืÉอประเมินประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ต้นทุนตํÉาด้วย

เทคนิคการพิมพ ์ś มิติ 

1.1.3 เพืÉอประเมินผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนทักษะด้านระบบ

สมองกลฝังตวัดว้ยหุ่นยนตต์น้ทุนตํÉา 

 

2. วรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้อง 
2.1 หุ่นยนต์ 
หุ่นยนต์ [1] หมายถึง เครืÉ องยนต์ชนิดหนึÉ งทีÉมีโครงสร้างและ

ลกัษณะรูปร่างแตกต่างกันไปตามวตัถุประสงค์ของการใช้งาน

ซึÉ งหุ่นยนตจ์ะมีหน้าทีÉการทาํงานในดา้นต่าง ๆ ตามการควบคุม

โดยตรงของมนุษยท์ัÉวไปแลว้หุ่นยนต์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท

ตามลกัษณะการใช้งาน คือ หุ่นยนต์ชนิดทีÉติดตัÊงอยู่กับทีÉ (fixed 

robot) เป็นหุ่นยนต์ทีÉไม่สามารถเคลืÉอนทีÉไปไหนไดด้ว้ยตวัเอง 

ถูกนาํไปใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม และหุ่นยนตช์นิดทีÉเคลืÉอนทีÉ

ได ้(mobile robot)สามารเคลืÉอนทีÉไปไหนมาไหนไดด้ว้ยตวัเอง 

โดยการใช้ลอ้หรือการใชข้าหุ่นยนตป์ระเภทนีÊ ถูกใช้ในการเพืÉอ

วิจยัและยงัใชส้ําหรับการเรียนรู้ทางดา้นการเขียนโปรแกรมใน

ภาคการศึกษา 

 

2.2 การพมิพ์3 มติ ิ
การพิมพ3์ มิติ[2] เป็นกระบวนการสร้างวตัถุสามมิติโดยการเติม

ชัÊนของวสัดุต่อๆ กันภายใต้การควบคุมของคอมพิวเตอร์ โดย

วตัถุสามมิติจะถูกสร้างขึÊนโดยมีขัÊนตอนในการร่างรูปภาพของ

ชิÊนงานหรือทีÉเรียกว่า CAD (Computer-Aided Design) โดยใช้

ซอฟตแ์วร์ CAD ซึÉ งผลลพัธ์ทีÉไดจ้ะไดโ้มเดลดงัรูปทีÉ řหลงัจาก

นัÊนนาํไฟลที์Éไดจ้าก CAD ซึÉ งเป็นไฟล ์STL เขา้สู่โปรแกรมแบ่ง

ชัÊนวตัถุ (Slicing Software) เพืÉอแบ่งวตัถุเป็นชัÊนๆ แลว้ส่งต่อไป

ยงัเครืÉ องพิมพ์ในการสร้างวัตถุออกมาดังรูปทีÉ  ŚซึÉ งใช้ว ัสดุ

ประเภทเส้นพลาสติกชนิด PLA (Polylactic Acid) ดงัรูปทีÉ śโดย
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วสัดุ PLA มีลกัษณะเป็นเส้นมว้นเมืÉอไดรั้บความร้อนจะหลอม

ละลายและถูกฉีดเพืÉอสร้างเป็นชัÊนของวตัถุดว้ยเครืÉองพิมพ ์ś มิติ 

 

 
รูปทีÉ ř. การออกแบบโครงสร้าง 2 มิติ หัวส่วนบน 

 
รูปทีÉ Ś. ผลการพิมพ์śมิติด้วยวสัดุ PLA 

 
รูปทีÉ ś. เส้นพลาสติก PLA สาํหรับการพิมพ์ ś มิติ 

 

2.3 ระบบสมองกลฝังตวั 
ระบบสมองกลฝังตวั [3] [4]เป็นระบบการประมวลผลทีÉมีการใช้

ตวัประมวลผลทีÉออกแบบมาเฉพาะ มีขนาดเล็กฝังในอุปกรณ์ 

เครืÉ องใช้ไฟฟ้า เพืÉอให้อุปกรณ์ต่างๆ มีความสามารถมากขึÊ น 

สามารถเชืÉอมต่อและทาํงานตามคาํสัÉงผูใ้ชไ้ด ้ซึÉ งปัจจุบนัอุปกรณ์

ไฟฟ้าหลายชนิดไดมี้การฝังระบบสมองกลฝังตวัเพืÉอใหอุ้ปกรณ์

มีความฉลาดสามารถทาํงานในฟังก์ชันอืÉนๆ ได้เพิÉมขึÊ น โดย

บอร์ดทดลองทีÉเป็นทีÉนิยมในการศึกษาปัจจุบนั ไดแ้ก่ บอร์ดอดุย

โน่ (Arduino) ซึÉ งมีราคาถูกหาซืÊอไดง่้าย สามารถประยกุตใ์ชง้าน

ไดห้ลากหลายโดยบอร์ดอดุยโน่นีÊ ไดถู้กนาํมาใชใ้นงานวิจยัเพืÉอ

สร้างตน้แบบหุ่นยนตต์น้ทุนตํÉาเพืÉอการศึกษาระบบสมองกลฝัง

ตวั 
 
2.4 งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 
จากการศึกษางานวิจัยทีÉ เกีÉ ยวข้องกับหุ่นยนต์พบว่า Hongtai 

Chenge  [5] ได้ออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ด้วย

การพิมพ ์ś มิติ ซึÉ งใชต้น้แบบจากโครงสร้าง Open Source ของ

หุ่น InMoov ไดท้าํการปรับปรุงระบบอิเล็กทรอนิกส์และการ

ออกแบบใหม่โดยใช่ชืÉอวา่ imNEU และไดใ้ชก้ระบวนการพิมพ ์

ś มิติ ไดหุ่้นยนต์ดงัรูปทีÉ Ŝทาํให้สามารถลดตน้ทุนในการสร้าง

หุ่นยนต ์โดยหุ่นยนตมี์ลกัษณะครึÉ งบนเป็นหุ่นยนตล์กัษณะคลา้ย

มนุษยมี์หนา้จอแสดงผล มีอุปกรณ์อ่านค่า Kinect ในขณะทีÉท่อน

ล่างมีการเคลืÉอนทีÉโดยลอ้ Ś ลอ้ หุ่นยนตที์Éไดพ้ฒันามีการควบคุม

การทาํงานดว้ยบอร์ดสมองกลอดุยโน่Mega2560 

 

 
รูปทีÉ 4. ด้านหน้าของหุ่นยนต์ ImNEU 

 

Matthieu Lapeyre  [6] ได้นํ า เสนอ หุ่น ยนต์  Poppy ซึÉ ง เป็ น

หุ่นยนตฮิ์วแมนนอยด์ทีÉมีลกัษณะตวัเลียนแบบมนุษยเ์ต็มตวั ดงั

รูปทีÉ ŝ ซึÉ งมีการใช้งานการพิมพ์ 3 มิติเช่นกัน โดยงานวิจัยได้

นาํเสนอผลของการออกแบบ และวิธีการทางฟิสิกส์ในการเดิน

แบบมนุษย ์มีการทาํงานดว้ยบอร์ดสมองกลขนาดเลก็อดุยโน่นา

โน 

 
รูปทีÉ 5. หุ่นยนต์ Poppy และการออกแบบขา 

 

Tony Lin [7] ได้พัฒนาหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์แบบโครงสร้าง

แบบ Skeleton ในนามว่า HR-OS1 ดงัรูปทีÉ 6 ซึÉ งมีการพฒันาให้

มีราคาถูก ภายใต้ Open Source Platform โดยซอฟต์แวร์และ

ฮาร์ดแวร์ใชร้ะบบปฏิบติัการ Robotic Operating System (ROS) 

บนบอร์ดสมองกลราสเบอร์รีÉพาย (Raspberry Pi)ซึÉ งเป็นบอร์ดทีÉ

มีการทํางานเทียบเท่าคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กช่วยให้จัดการ

กิจกรรมการควบคุมไดง่้ายแต่หุ่นยนต์ยงัคงมีปัญหาในการเดิน

ยังไม่สมบูรณ์นัก  ซึÉ งงานวิจัยได้นําเสนอประเด็นด้านการ

ทดสอบการออกแบบและการพฒันาชุดคาํสัÉงสําหรับหุ่นยนต์

เป็นหลกับนหุ่นยนตข์นาดเลก็ 
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รูปทีÉ 6. แสดงหุ่นยนต์ต้นแบบ HR-OS1 

 

จากงานวิจยัทีÉกล่าวมานัÊนมีการพฒันาหุ่นยนต์จากการพิมพ์ ś 

มิติ แต่จุดประสงค์ของการออกแบบเพืÉอการพัฒนาให้มีการ

ทาํงานเลียนแบบมนุษยแ์ละยงัมีขนาดใหญ่ ยงัไม่สามารถนาํมา

เป็นสืÉอการเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตวัสําหรับนักเรียนในภาค

การศึกษาได ้จึงจาํเป็นตอ้งมีการออกแบบและพฒันาในรูปแบบ

ทีÉสอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องการพฒันาทางการศึกษาแทน 

 

3. วธีิการดําเนินวจัิย 
3.1 เครืÉองมือในการดาํเนินวจิยั 
3.1.1 ซอฟตแ์วร์เพืÉอการพฒันาหุ่นยนต ์
การออกแบบหุ่นยนต์ดว้ยเทคนิคการพิมพ ์ś มิติ ในงานวิจยัใช้

ซอฟต์แวร์ Autodesk Fusion 360 ซึÉ งเป็นโปรแกรมประเภท 

CAD ทีÉ เป็น ทีÉ นิ ยมในการออกแบบ  ś  มิ ติ  ดัง รูป ทีÉ  ş  ซึÉ ง มี

ความสามารถในการสร้างโมเดลโครงสร้าง Ś มิติ และส่งออก

ไฟล ์STL เพืÉอทาํการ slicing ในโปรแกรม FlashPrint ในรูปทีÉ Š 

แล้วจึงนําไฟล์ส่งไปพิมพ์ยงัเครืÉ องพิมพ์ ś มิติเพืÉอสร้างวตัถุ

ต่อไป 

 

 
รูปทีÉ ş. โปรแกรม Autodesk Fusion 360 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ Š. โปรแกรม FlashPrint สาํหรับการทาํ Slicing โมเดล 

 

3.1.2 แบบประเมินประสิทธิภาพหุ่นยนตเ์พืÉอการเรียนรู้ 

เครืÉองมือทีÉใชใ้นการวิจยัใน คือ แบบประเมินประสิทธิภาพของ

การพฒันาหุ่นยนตต์น้ทุนตํÉาดว้ยเทคนิคการพิมพ ์3 มิติผูว้ิจยัได้

ออกแบบและสร้างแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบขึÊนจาก

การศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีÉ เกีÉยวข้อง  ซึÉ งมีลักษณะเป็น

คําถามปลายปิดและปลายเปิด  แบบประเมินได้ท ําการหา

ประสิทธิภาพโดยการตรวจสอบความเทีÉ ยงตรงเชิงเนืÊ อหา 

(content validity) ดว้ยการใชด้ชันี IOC (Index of item objective 

congruence) และผลการออกแบบได้แบบสอบถามออกเป็น2 

ตอนประกอบด้วย  ตอนทีÉ  1 สอบถามความคิด เห็นของ

ผู ้ เชีÉ ย วช าญ ต่อป ระ สิ ท ธิภ าพ ขอ งระบบ  ลัก ษณ ะขอ ง

แบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามวธีิการ

ของลิเคิร์ต (Likert Scale) [8]  แบ่งระดับในการวดัออกเป็น 5 

ระดบัและ ตอนทีÉ Ś เป็นแบบสอบถามเกีÉยวกบัขอ้เสนอแนะ

ของผูเ้ชีÉยวชาญ โดยเป็นคาํถามปลายเปิด 

3.1.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน แบบคาํถามจาํนวน 

20 ขอ้ สําหรับการประเมินผลสัมฤทธิÍ ของการเรียนระบบสมอง

กลฝังตัวด้วยหุ่นยนต์ต้นทุนตํÉา ซึÉ งมีเนืÊ อหาจากบทเรียนทีÉได้

ออกแบบไวเ้พืÉอให้นักเรียนเรียนรู้ทางด้านการพัฒนาระบบ

สมองกลฝังตวั 

 

3.2 กลุ่มเป้าหมาย 
3.2.ř กลุ่มเป้าหมาย คือ ผูเ้ชีÉยวชาญดา้นคอมพิวเตอร์ จาํนวน ŝ 

ท่ าน  ซึÉ งคั ด เลื อ กแบบ เจาะจง  (Purposive sampling) เป็ น

ผู ้เชีÉ ยวชาญด้านการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน  และ

ผูเ้ชีÉยวชาญดา้นเนืÊอหา ในการประเมินประสิทธิภาพของเนืÊอหา 
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โดยพิจารณาจากคุณวุฒิทางการศึกษาไม่ตํÉากว่าปริญญาโทหรือ

ปริญญาเอก สาขาเทคโนโลยีการศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศ 

และคอมพิวเตอร์ 

Ś.Ś กลุ่มเป้าหมายในขัÊนตอนการศึกษาผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียน

ก่อนเรียนและหลังเรียน  กําหนดประชากรกลุ่มตัวอย่างจาก

นักเรียนในโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา ทีÉเขา้ร่วมโครงการ รวม

ทัÊงสิÊน řŘŘ คน โดยกลุ่มตวัอยา่ง (Sample) จากนกัเรียนทีÉเขา้ร่วม

โครงการ จํานวน  ŝŘ  คน  โดยวิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย 

(Simple Random Sampling) ดว้ยการจบัสลาก 

 

3.3 ขัÊนตอนการดาํเนินวจิยั 
ในขัÊนตอนการดาํเนินงานวิจยัไดใ้ชห้ลกัการพฒันาระบบ SDLC 

(System Development Life Cycle) [9] เป็นกระบวนการในการ

พฒันาระบบสารสนเทศโดยแบ่งเป็น ŝ ขัÊนตอน ดงันีÊ  

3.3.1 การวางแผนระบบ  (System Planning) ผู ้วิจัยรวบรวม

ขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูลอย่างละเอียด ซึÉ งการออกแบบหุ่นยนต์

ดว้ยเทคนิคการพิมพ ์ś มิติ จะมีการพฒันาประกอบดว้ย Ś ส่วน

ไดแ้ก่ ส่วนของโครงสร้างหุ่นยนต ์และส่วนของวงจรสมองกล

ฝังตวั 

3.3.2 การวิเคราะห์ระบบ (System Analysis) จากผลศึกษาและ

การวิเคราะห์งานทาํให้ไดข้อบเขตความตอ้งการของผูใ้ช้ โดยมี

ส่วนประกอบ คือ หัว ลาํตัว แขน มือ ลอ้ในการเคลืÉอนทีÉ และ

ติดตัÊงอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจจบัเส้นเพืÉอการเรียนรู้การชุดคาํสัÉง

การตรวจจบัเส้นสีโดยหุ่นยนตต์อ้งมีขนาดเล็กไม่เกินขนาดตาม

ขอ้กาํหนดของการแข่งขนัหุ่นยนต์ของนักเรียน เพืÉอรองรับการ

นาํไปใชใ้นการแข่งขนัหุ่นยนตข์องโรงเรียนได ้

3.3.3 การออกแบบระบบ  (System Design) การออกแบบ

หุ่นยนตมี์ลกัษณะโครงสร้างการทาํงานคลา้ยกบัการเคลืÉอนไหว

ของมนุษยโ์ดยใช้การพิมพ์ ś มิติ และ ซึÉ งหุ่นยนต์ออกแบบให้

ติดตัÊงอุปกรณ์ควบคุมในส่วนลาํตวั คือ บอร์ดสมองกลอดุยโน่ 

รุ่น นาโน ซึÉ งมีขนาดเล็ก รองรับการเชืÉอมต่อเซ็นเซอร์ฐานหุ่น

ติดตัÊงมอเตอร์ดีซี จาํนวน Ś ตวั และเซ็นเซอร์ตรวจจบัสีเพืÉอให้

เคลืÉอนทีÉอตัโนมติั จุดเคลืÉอนไหวของหุ่นไดใ้ช้มอเตอร์เซอร์โว

เล็ก ขนาด š กรัมมีตาํแหน่งการติดตัÊ งในรูปทีÉ š ซึÉ งแต่ละจุด

สามารถหมุนได ้řŠŘ องศา โดยมีลกัษณะการติดตัÊงดงัรูปทีÉ řŘ 

โดยทาํการยดึติดเพืÉอทาํเป็นจุดหมุนของแขน 

 
รูปทีÉ š. การออกแบบหุ่นยนต์ต้นทุนตํÉาเพืÉอการเรียนรู้ระบบ

สมองกลฝังตัว 

 
รูปทีÉ řŘ. การออกแบบจุดหมนุด้วยมอเตอร์เซอร์โว 

 

3.3.4 การนาํระบบไปใช ้(System Implementation) เป็นขัÊนตอน

ของการสร้างระบบใหม่  เป็นการเขียนโปรแกรมพัฒนา

ซอฟตแ์วร์ควบคุมหุ่นยนต ์ดว้ยโปรแกรม Arduino IDE ดงัรูปทีÉ 

řř ซึÉ งมีการพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษาซี  (C/C++ ) สําหรับ

บอร์ดอดุยโน่นาโน  

 

 
รูปทีÉ řř.โปรแกรม Arduino IDE สาํหรับการพัฒนาซอฟต์แวร์

สมองกลฝังตัว 

 

3.3.5 การสนับสนุนระบบและความปลอดภยั (System Support 

and Security) ผูว้ิจยัไดติ้ดตัÊงและทดสอบระบบเพืÉอนาํไปใชจ้ริง 

และตรวจสอบฟังก์ชันการใช้งาน  เพืÉอตรวจสอบประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบ และผลการประเมินผู ้วิจัยได้นําไป

ปรับปรุงและพัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพตรงตามความ

ตอ้งการของผูใ้ชง้าน 
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3.4 สถิตทิีÉใช้ในการวจิยั 
งานวิจยัไดใ้ชห้ลกัการสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 

ได้แก่ ค่าเฉลีÉย (Mean) ค่าส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) เพืÉอบรรยายข้อมูลโดยมีสูตรการหาค่าสถิติทีÉใช้ใน

การวจิยั ดงันีÊ  
3.4.1 ค่าเฉลีÉย ( ) 

 =    (1) 
  =  ค่าเฉลีÉย 

  =  ผลรวมผูต้อบแบบสอบถาม 

  =  จาํนวนประชากร 

3.4.2 ค่าส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน ( ) 
  =  (2) 

 = ค่าส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

 = ผลรวมผูต้อบแบบสอบถาม 

 = จาํนวนประชากร 

 
4. ผลการวจัิย 
4.1 ผลการพฒันาหุ่นยนต์ต้นทุนตํÉา 
ในการพัฒนาหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ด้วยการพิมพ์ 3 มิติ ได้มี

กระบวนการเริÉมจากการสร้างโมเดลจากซอฟต์แวร์ Autodesk 

Fusion360 ซึÉ งจะได้ผลลัพธ์คือไฟล์โมเดล  STL ซึÉ งนําเข้าสู่

ซอฟต์แวร์ในการประมวลผลการพิมพ์เพืÉอสร้างแบบสําหรับ

เครืÉองพิมพ์ 3 มิติ ในรูปแบบไฟล์ GX หลงัจากนัÊนจะส่งไฟล์ทีÉ

ไดจ้ากการออกแบบสําหรับเครืÉองพิมพเ์ขา้สู่เครืÉองพิมพเ์พืÉอทาํ

การพิมพใ์ห้ไดโ้มเดลหุ่นยนตแ์ต่ละชิÊนส่วน ซึÉ งผลลพัธ์ของการ

ออกแบบและพฒันาไดหุ่้นยนตที์Éประกอบไดด้งัรูปทีÉ 12 

 

 
รูปทีÉ 1Ś. หุ่นยนต์ต้นทุนตํÉาเพืÉอการเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัว 

 
 

4.2 ผลการประเมนิประสิทธิภาพของการออกแบบหุ่นยนต์ 
ในการประเมินประสิทธิภาพของการออกแบบและพัฒนา

หุ่นยนต์ ผู ้วิจัยได้ประเมินโดยใช้ผู ้เชีÉ ยวชาญด้านการพัฒนา

ออกแบบ ś มิติ และผูเ้ชีÉยวชาญดา้นคอมพิวเตอร์ จาํนวน ŝ ท่าน 

ซึÉ งมีรายละเอียดการประเมินจาํนวน řŘ ขอ้ดงัตารางทีÉ ř ผลการ

ประเมินประสิทธิภาพของการออกแบบและพฒันาหุ่นยนตโ์ดย

ผูเ้ชีÉยวชาญจาํนวน ŝ ท่านพบว่า มีประสิทธิภาพของการพฒันา

โดยรวมในระดบัดี ( =4.40, = Ř.ŝŘ) เมืÉอพิจารณารายดา้น

พบว่าด้านวสัดุทีÉใช้มีความเหมาะสม มีคะแนนมากทีÉ สุดใน

ระดบัดีมาก ( = 4.80,  = 0.45)  

 

ตารางทีÉ 1. แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพของการพัฒนา

หุ่นยนต์ 

รายการประเมิน   ระดบั 
1. มีการออกแบบทีÉมีเอกลกัษณ์ 4.40 0.55 ดี 

2. การพิมพ3์ มิติมีความสวยงาม 4.60 0.55 ดีมาก 

3. หุ่ น ยนต์ มี ส่ วนประกอบ ทีÉ แข็ งแรง

ทนทานต่อการใชง้าน 

4.40 0.55 ดี 

4. หุ่ น ยน ต์ มี ก ล ไกก าร เค ลืÉ อน ไห ว ทีÉ

เหมาะสม 

4.40 0.55 ดี 

5. หุ่นยนต์มีการเชืÉอมต่อแต่ละชิÊนส่วน ได้

อยา่งเหมาะสม 

4.20 0.45 ดี 

6. หุ่นยนตมี์สดัส่วนทีÉเหมาะสม 4.60 0.55 ดีมาก 

7. หุ่นยนตส์ามารถประกอบไดง่้าย 4.20 0.45 ดี 

8. สามารถบาํรุงรักษาซ่อมแซมไดง่้าย 4.20 0.45 ดี 

9. วสัดุทีÉใชมี้ความเหมาะสม 4.80 0.45 ดีมาก 

10. ระยะเวลาทีÉใช้ในการพิมพ3์ มิติมีความ

รวดเร็ว 

4.20 0.45 ดี 

เฉลีÉย 4.40 0.50 ดี 

 
4.3 ผลการประเมินผลสัมฤทธิÍก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนทีÉเรียนผ่านบทเรียนการพฒันาหุ่นยนต์ 
ผูว้จิยัไดน้าํหุ่นยนตต์น้ทุนตํÉาเพืÉอการเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตวั

ไปทดลองกับกลุ่มตวัอย่าง จาํนวน 50คน ดงัภาพทีÉ řś โดยให้

ผู ้เรียนได้ท ําแบบทดสอบก่อนเรียน  และดําเนินการเรียน

ตามลําดับของเนืÊ อหา โดยเนืÊ อประกอบด้วย การออกแบบ

หุ่นยนตด์ว้ยการพิมพ ์ś มิติ พืÊนฐานของวงจรไฟฟ้าเบืÊองตน้ การ

เชืÉอมต่อเซ็นเซอร์ การเขียนโปรแกรมควบคุมระบบสมองกลฝัง

ตัว และเมืÉอเสร็จสิÊ นการเรียนในทุกบทเรียน  ให้ผู ้เรียนทํา
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียน  และเปรียบเทียบ

คะแนนทีÉไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิÍ การเรียนรู้โดยใช ้t-

test dependent ซึÉ งผลการวเิคราะห์ดงัแสดงในตารางทีÉ Ś พบวา่มี

คะแนนเพิÉมมากขึÊน 
 
ตารางทีÉ 2. แสดงผลการประเมินการเรียนรู้ 

คะแนน       

ก่อนเรียน 50 8.65 4.20 
31.48 99 0.00 ** 

หลงัเรียน 50 15.78 2.25 

** นยัสาํคญัทางสถิติทีÉ Ř.Řŝ 

 
รูปทีÉ 1ś. การทดลองกลุ่มตัวอย่างในการเรียนบทเรียนการเรียนรู้

การพัฒนาระบบสมองกลฝังตัวด้วยหุ่นยนต์ต้นทุนตํÉา 

 

5. บทสรุป 
ผลการพฒันาหุ่นยนต์ต้นทุนตํÉาด้วยเทคนิคการพิมพ์ 3 มิติเพืÉอ

การเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัว ได้ศึกษาออกแบบและพฒันา

โครงสร้างหุ่นยนตที์Éคลา้ยมนุษยโ์ดยประกอบดว้ยส่วนท่อนบน 

คือ  หัว ลําตัว และแขน  ให้มีการเคลืÉอนไหวได้ด้วยการใช้

มอเตอร์เซอร์โว และส่วนประกอบในการเคลืÉอนไดอ้อกแบบให้

มีการเคลืÉอนทีÉดว้ยลอ้ขบัเคลืÉอนด้วยมอเตอร์ ซึÉ งทาํให้หุ่นยนต์

สามารถเคลืÉอนทีÉไดใ้นทิศทางต่างๆ หุ่นยนตที์Éพฒันาสามารถใช้

เป็นสืÉ อการเรียนรู้และสามารถใช้ในการแข่งขันหุ่นยนต์ของ

โรงเรียนได้ ในกระบวนการประเมินประสิทธิภาพของพฒันา

หุ่นยนต์โดยผูเ้ชีÉ ยวชาญด้านการพัฒนาออกแบบ ś มิติ และ

ผูเ้ชีÉยวชาญดา้นคอมพิวเตอร์จาํนวน 5 ท่าน ซึÉ ง ผลการประเมิน

ประสิทธิภาพพบว่าภาพรวมอยู่ในระดับดี ผลการประเมิน

ผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนทีÉเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัวด้วยสืÉ อ

หุ่นยนตฮิ์วแมนนอยดต์น้ทุนตํÉาดว้ยเทคนิคการพิมพ ์3 มิติ จาก

การทดลองกบันักเรียนจาํนวน 50คน มีผลสัมฤทธิÍ การเรียนหลงั

เรียนเฉลีÉยสูงกวา่ก่อนเรียน 

 

6. การอภิปรายผล 
ผูว้ิจัยได้สํารวจราคาหุ่นยนต์ในการเรียนรู้การเขียนโปรแกรม

สมองกลฝังตวัในร้านคา้ทีÉมีจาํหน่ายทัÉวไป พบวา่มีราคาระหว่าง 

5,000 บาท ถึง 10,000 บาท  ซึÉ งในงานวิจัยได้พัฒนาหุ่นยนต์

ต้นทุนตํÉา โดยมีการศึกษาและออกแบบให้เหมาะสมกับการ

เรียนรู้ในราคาทีÉถูกกว่าและมีขนาดเล็ก สามารถใช้งานเป็นสืÉอ

การเรียนการสอนเพืÉอพัฒนาทักษะทางด้านวิทยาการคาํนวณ

โดยหุ่นยนต์ทีÉได้พฒันามีราคาเฉลีÉยทีÉ 1,680 บาท ซึÉ งโรงเรียน

สามารถสร้างขึÊนไดเ้อง และหาอุปกรณ์ต่างๆ ซึÉ งมีขายทัÉวไป ดงั

รายละเอียดรายการอุปกรณ์ของหุ่นยนต ์ตารางทีÉ 3 

ตารางทีÉś. แสดงรายการอุปกรณ์ของหุ่นยนต์ 

รายการอุปกรณ์ จาํนวน ราคา 

1. ค่าพิมพ ์3 มิติ พร้อมค่าวสัดุเส้น

พลาสติก PLA 

9 ชิÊน 500 

2. บอร์ดอดุยโน่นาโนพร้อมฐาน 1 บอร์ด 150 

3. เซอร์โวมอเตอร์ 4 ชิÊน 280 

4.มอเตอร์ไฟฟ้า DC พร้อมลอ้ 2 ลอ้ 200 

5.เซนเซอร์ตรวจจบัเส้น 2 ชิÊน 100 

6. ตวัขบัมอเตอร์ 1 ชิÊน 150 

4. แบตเตอร์รีÉ  DC 1 ชิÊน 300 

รวม 1,680 
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ABSTRACT – This research aims to 1) develop the biodiversity information system in the 
inner Nakorn bay area Ban Koh Nang Doi and 2) to investigate the user satisfaction level of the 
biodiversity information system in the inner Nakorn bay area Ban Koh Nang Doi.  In the system 
development object-oriented system (Unified Process) with a PHP program in conjunction with 
a MySQL database management system, the results of the research showed that the information 
system that was evaluated by the system performance by experts overall was at a high 
level( = 4.41), there are three user groups (administrators, Employees, and users). 
Administrators group were able to manage all data, employees group were the person assigned 
to the recording biodiversity data that had been explored in the inner Nakorn bay area Ban 
Koh Nang Doi, and user group able to study the knowledge of biodiversity explored in the inner 
Nakorn bay area Ban Koh Nang Doi. The user satisfaction level of the system was high ( =
4.45).

KEYWORDS: Biodiversity, Inner Nakorn Bay Area, Ban Koh Nang Doi 
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ABSTRACT – The purpose of this study is to develop digital media, that has been applied the 
virtual reality technology, for tourism promotion in Tak province. This technology is an 
attractive tool to create simulated three-dimensional images or environments. It can build the 
tourists’ feel that they are similar in real places. The information was collected from the 
relevant expert. The digital media were developed using the unity application and virtual reality 
tools that help tourists to know the shape, proportion, and virtual display. These digital media 
and information about the attraction were presented together on web applications. The results 
of this evaluation showed that the users were satisfied with the digital media and web 
application at the highly level of satisfaction (  = 4.43, S.D. = .550). 

KEYWORDS: Virtual Reality Technology, Tourism, Tak Province 
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การสร้างตวัแบบการทํานายในการเลือกศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษา โดยการใช้เทคนิค
แบบบูรณาการในการแก้ปัญหาการจาํแนกข้อมูลไม่สมดุลของกลุ่มผู้เรียน 

The predictive model of higher education guidance using 
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ABSTRACT – An inappropriate selection of higher education entrance came from insufficient 
experience of student and in-depth knowledge of the subject area. Most of students rely on 
social norms and values to make a decision without consideration of individual skill. Therefore, 
in order to select the appropriate subject area, the integrated prediction model of higher 
education entrance based on student’s multiple-intelligence and skills is necessary. According to 
the research, there is the imbalance data of subject areas. Hence, the integrated techniques 
which combined Single Imputation, SMOTE, and feature Selection were used to create 
prediction model. It also implemented Bagging, Boosting and Stacking in the experiments to 
address the problems. The experimental results found that the most importance skill using the 
stacking technique appeared to subject area of mathematical logic. There is an accuracyrate of 
77% performed better which is compared to other techniques. This subject is the fundamental 
of other knowledge areas. It affects the admission to higher education. 

 
KEYWORDS: Imbalanced data, Recursive Feature Elimination, SMOTE, Ensemble learning-based 
model, Multiple-intelligence skills, Single Imputation 
 

บทคัดย่อ -- การเลือกกลุ่มสายวิชาทีÉไม่เหมาะสมเพืÉอเรียนต่อในระดับอุดมศึกษา เกิดจากการทีÉนักเรียนยังขาด
ประสบการณ์และยังไม่รู้จักกลุ่มสาขาวิชามากพอ ส่วนใหญ่ใช้ความรู้สึกหรือค่านิยมเป็นหลักใหญ่ในการตัดสินใจ อาจไม่
ทราบถึงความรู้เฉพาะด้านของกลุ่มสายวชิาทีÉเหมาะสมกบัทกัษะของตวัเอง ดงันัÊนเพืÉอให้นักเรียนสามารถเลือกเรียนในกลุ่ม
สายวิชาทีÉเหมาะสมด้วยการสร้างตวัแบบการทํานายในการเลือกศึกษาต่อตามทกัษะของกลุ่มผู้เรียนในเชิงพหุปัญญาโดยใช้
เทคนิคแบบบูรณาการ จากการวิจัยพบว่า ข้อมูลกลุ่มสายวิชามีความไม่สมดุลกัน (Imbalanced Data) จึงแก้ปัญหาด้วย
เทคนิคบูรณาการ คือ การแก้ปัญหาข้อมูลขาดหายด้วย Single Imputation การปรับสมดุลข้อมูลด้วย SMOTE การคดัเลือก
คุณลกัษณะด้วย RFE และสร้างตัวแบบทํานาย ś เทคนิค คือ Bagging, Boosting, Stacking ผลการวิจยัสรุปได้ว่าทกัษะทีÉมี
ความสําคัญมากทีÉสุดโดยการใช้เทคนิค Stacking คือ ทักษะด้านเหตุผลและคณิตศาสตร์ มีค่าความสําคัญ  şş% เมืÉอ
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เปรียบเทียบกับเทคนิคอืÉน ซึÉงทักษะนีÊเป็นรากฐานสําคัญของวิทยาการหลายสาขาส่งผลให้ทักษะนีÊมีความสําคัญใน
การศึกษาต่อระดบัอุดมศึกษา 
 

คาํสําคญั: ขอ้มูลไม่สมดุล, การคดักรองคุณลกัษณะแบบทาํซํÊ า, การสุ่มเพิÉมตวัอยา่งเพิÉมจากกลุ่มส่วนนอ้ยดว้ยการสงัเคราะห์

ขอ้มูลใหม่, แบบจาํลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม, ทกัษะการเรียนรู้ในเชิงพหุปัญญา, การแทนค่าสูญหายดว้ยค่าเดียว 
 

1. บทนํา 
1.1 ทีÉมาของปัญหา 
ถา้จะกล่าวถึงประเด็นปัญหาความไม่สอดคลอ้งทางการศึกษา

ของการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา เมืÉอพิจารณาแล้วอาจ

เริÉมตน้มาจากการตดัสินใจในการเลือกศึกษาต่อทีÉไม่เหมาะสม

กบัทกัษะของผูเ้รียน ทัÊงนีÊ พบว่าการตดัสินใจในการเลือกศึกษา

ต่อในระดบัอุดมศึกษาของนักเรียนระดบัชัÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ 6 ทีÉ

ไม่เหมาะสมกบัทกัษะของตนเองนัÊน ส่งผลกระทบเชิงลบกบัตวั

ผูเ้รียนอย่างมากมาย ทัÊ งในแง่ของการเรียนและการประกอบ

อาชีพในอนาคต โดยทีÉนักเรียนไม่ทราบทกัษะความรู้ ความถนัด

หรือความตอ้งการทีÉแทจ้ริงของตนเอง อาจทาํให้นักเรียนเลือก

การเรียนและการประกอบอาชีพทีÉผิด  ย่อมเกิดผลเสียต่าง ๆ 

มากมาย เช่น ไม่สามารถเรียนและทาํงานให้มีประสิทธิภาพได ้

อาจเกิดความเบืÉอหน่ายในสิÉงทีÉกาํลงัทาํ และเกิดความลม้เหลวใน

การดาํเนินชีวิต ส่งผลกระทบต่อดา้นสังคมและเศรษฐกิจของ

ประเทศ นอกจากนัÊนการทาํงานในตาํแหน่งทีÉไม่เหมาะสมกับ

คุณ วุฒิ การศึกษามีผล ต่อการได้รับ ค่ าจ้างตํÉ ากว่าคุณ วุฒิ 

สถานการณ์ความไม่สอดคลอ้งกนัในตลาดแรงงานส่วนหนึÉ งมี

สาเหตุมากจากจาํนวนผูที้Éสําเร็จการศึกษาในแต่ละปีมีจาํนวน

มากกวา่ตาํแหน่งงาน ส่งผลใหมี้จาํนวนผูว้่างงานมากกวา่ผูมี้งาน

ทาํ โดยเฉพาะผูส้ําเร็จการศึกษาในระดบัอุดมศึกษา เป็นกลุ่มทีÉ

วา่งงานมากทีÉสุด สาขาวิชาทีÉว่างงานมากทีÉสุดคือพาณิชยศาสตร์ 

คิ ด เป็ น  20.2%  รอ งล งมาคื อ  ศึ กษ าศาสต ร์  17.1%  และ

สังคมศาสตร์ 11.7% รองลงมาคือไม่สามารถหางานทีÉเหมาะสม

ได้ 14.6%  และอีกส่วนหนึÉ งคือการเลือกงาน  สถานการณ์

แรงงานทีÉมีการแข่งขันกันสูงดังกล่าวทาํให้ผูส้ําเร็จการศึกษา

ส่วนหนึÉ งไม่ต้องการรองานจึงสมัครใจทาํงานในตาํแหน่งทีÉ

คุณวุฒิไม่เหมาะสมกบัความรู้หรือความสามารถหรือทกัษะของ

ตนเอง ผลกระทบเชิงลบทีÉ เกิดขึÊ นคือการได้รับค่าจ้างตํÉากว่า

คุณวุฒิ เกิดความไม่พึงพอใจในงาน และอาจเกิดความเครียดถึง

ขัÊนทาํร้ายตวัเอง [ř] อีกทัÊงสถานการณ์ 

 

 

ตลาดแรงงานไทยยงัมีปัญหาความไม่สอดคลอ้งดา้น “Field of 

Study Mismatch” ด้วยเช่นกัน กล่าวคือ คนไทยนิยมเรียนด้าน

สังคมศาสตร์ โดยในระดับมธัยมศึกษาเรามีนักเรียนเรียนสาย

ศิลป์อยู่ถึง 70% และอีก  30% อยู่ในสายวิทยาศาสตร์ [Ś]มี

งานวิจยัทางดา้นการศึกษาทีÉพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ทีÉตอ้งการ

เลือกศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา นักเรียนต้องการเลือกเรียน

คณะทางสายครุศาสตร์/ศึกษาศาสตร์ มากทีÉสุด รองลงมาไดแ้ก่ 

คณะทีÉ เปิดสอนในสาขาวิทยาการจัดการ/  บริหารธุรกิจ /

พาณิชยศาสตร์ [ś] อย่างไรก็ตามเพืÉอเป็นการช่วยลดปัญหา 

Personality Mismatch รวมทัÊงฝึกฝนทกัษะแบบบูรณาการ ไม่ว่า

จะเป็นทกัษะการคิดแบบเชิงวพิากษ์ ทกัษะดา้นเทคโนโลยี และ

ทกัษะดา้นภาษาองักฤษ โดยเริÉมจากการคิดเป็น เป็นการนาํเอา

ความรู้เกีÉยวกบัตนเอง ความรู้ทางดา้นสังคม และความรู้ทางดา้น

วิชาการ นํามาใช้ในการแก้ปัญหาหรือประกอบการตัดสินใจ 

หรือ การมีเชาวน์ปัญญา ในการรู้จักตนเองตามความเป็นจริง

เกีÉยวกับจุดอ่อนจุดแข็งของตนเอง (Self-awareness) ตามทฤษฎี

พหุปัญญา  (Multiple- Intelligence Theory) และสามารถนํา

ความรู้จักตนเองนีÊ ไปใช้ในการคิดพิจารณาในการกําหนด

เป้าหมายและตดัสินใจนาํตนเองไปสู่ความสาํเร็จ [4] 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
โดยในงานวจิยันีÊ มีวตัถุประสงคห์ลกัอยู่2 ประการ คือ งานวิจยันีÊ

ไดจ้ดัทาํขึÊนโดยมีจุดมุ่งหมายและวตัถุประสงคอ์ยู่ 2 ประการคือ 

(1) เพืÉ อส ร้างตัวแบบการทํานายในการเลือกศึกษาต่อใน

ระดบัอุดมศึกษาตามกลุ่มผูเ้รียนโดยใชเ้ทคนิคแบบบูรณาการใน

การแกปั้ญหา Imbalanced Data ของกลุ่มผูเ้รียน (2) เพืÉอศึกษาตวั

แบบความสําคัญทีÉเกีÉยวขอ้งกับการทาํนายกลุ่มผูเ้รียนกับกลุ่ม

สายวิชาทีÉเหมาะสมตามทกัษะของผูเ้รียนในเชิงพหุปัญญา โดย

ผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มูลนักเรียน จาก 3 แผนการเรียน 

คือ ศิลป์คาํนวณ วิทยค์ณิต และศิลป์ภาษา ตัÊงแต่ปี พ.ศ. 2560 - 
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2562 จากโรงเรียนเซนตฟ์รังซีสเซเวียร์ จาํนวน 312 คน ขอ้มูลทีÉ

เก็บรวบรวมมาจากแบบสอบถามออนไลน์ ผ่านการประเมิน

ความเทีÉยงตรง (IOC) จากผูเ้ชีÉยวชาญ เพืÉอนาํเขา้สู่กระบวนการ

สร้างตวัแบบในการทาํนายการเลือกศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษา

เบืÊองต้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูลผูว้ิจยัพบว่า จาํนวนข้อมูล

ขอ งก ลุ่ มผู ้ เรี ยน กับ ก ลุ่ ม ส ายวิช า มี คว าม ไ ม่ส ม ดุล กัน 

(Imbalanced Data) โดยบางกลุ่มสายวิชานักเรียนมีความสนใจ

นอ้ยกวา่บางกลุ่มสายวิชาดงันัÊนในการศึกษางานวจิยันีÊทางผูว้จิยั

ไดเ้ล็งเห็นว่าฟันเฟืองทีÉสําคญัทีÉจะช่วยในการแกปั้ญหาความไม่

สอดคล้องของการเลือกศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาของ

นักเรียนระดับชัÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ 6 กับทักษะของผูเ้รียน ด้วย

การใชเ้ทคนิคแบบบูรณาการในการแกปั้ญหา Imbalanced Data 

ของกลุ่มผูเ้รียน อีกทัÊงเพืÉอเป็นการเพิÉมสมรรถนะสูงสุดใหก้บัตวั

แบบการทาํนายทางผูว้ิจยัจึงไดน้ําวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะ  

(Feature Selection: FS) ของตวัแปรทีÉสาํคญัและเกีÉยวขอ้งกบัการ

ทํานายกลุ่มผู ้เรียนกับกลุ่มสายวิชา ด้วยเทคนิคแบบทําซํÊ า

(Recursive Feature Elimination : RFE)และเพิÉมประสิทธิภาพ

ความแม่นยาํของตวัแบบการทาํนายดว้ยเทคนิคของแบบจาํลอง

การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มด้วย 3 เทคนิค คือ Bagging, Boosting 

และ Stacking ซึÉ งจะส่งเสริมให้ประสิทธิภาพในการทาํนายกลุ่ม

เรียนกบักลุ่มสายวชิาทีÉความแม่นยาํและถูกตอ้งมากยิÉงขึÊน  

 

2. วธีิดําเนินการวจัิย 

2.1 ทฤษฎแีละงานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

กลุ่มสายวิชา (Subject Area) ในปัจจุบันมีการจาํแนกออกเป็น

หลายสาขา ซึÉ งในแต่ละสาขาวชิา มีการศึกษารายละเอียดทีÉลึกซึÊ ง 

และแยกออกเป็นสาขาย่อยอีกเป็นจํานวนมาก  การจําแนก

สาขาวิชาการสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ ได้แก่ 

สาขาวิทยาศาสตร์ (Sciences) สาขาวิชาสังคมศาสตร์  (Social 

Sciences) และสาขาวิชามนุษยศาสตร์  (Humanities) โดยแบ่ง

ตามลักษณะและขอบเขตของข้อเท็จจริงทีÉศึกษา  สาเหตุของ

ขอ้เท็จจริง และการประเมินคุณค่าของข้อเท็จจริงนัÊ น รวมทัÊ ง

วธีิการศึกษา และการแสวงหาความรู้ในแต่ละสาขาวชิา [ŝ] 

จากการเก็บรวบรวมของสํานักงานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษาได้มีการส รุปข้อ มูลนั ก ศึกษาให ม่ ปี  2563 ใน

สถาบันอุดมศึกษาทัÊ งหมด โดยแบ่งตามกลุ่มสาขาวิชาของ 

UNESCO ไวด้ังนีÊ  Education จาํนวน  29,315 จาํนวน  Arts and 

humanities  45,694  จํานวน  Social sciences  จํานวน  28,204  

Business administration จํ า น ว น  104,525 Natural science 

จาํนวน 15,874 ICT จาํนวน 18,190 Engineering จาํนวน 49,221, 

Agriculture จํานวน  9,213 Health and welfare จํานวน  28,301 

Services จาํนวน 16,301 รวมทัÊงสิÊน 345,038 คน [Ş] ทัÊงนีÊพบว่า

ในแต่ละมหาวิทยาลัยมีการเปิ ดสอนตามหลักสูตรทีÉ ไ ม่

เหมือนกนั จึงมีชืÉอคณะ และสาขาทีÉแตกต่างกนั ดงันัÊนทางผูว้ิจยั

จึงมีการวเิคราะห์จาํแนกในแต่ละประเภทกลุ่มสายวชิาจากขอ้มูล

ของสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา โดยแบ่งออกเป็น 8 

กลุ่มสายวิชาดังนีÊ  กลุ่มสายวิชาวิทยาศาสตร์, กลุ่มสายวิชา

วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี, กลุ่มสายวิชาวิทยาศาสตร์

สุขภาพ, กลุ่มสายวิชาบริหารธุรกิจ, กลุ่มสายวชิาภาษา, กลุ่มสาย

วชิาสังคม, กลุ่มสายวิชาการศึกษา และ กลุ่มสายวิชาศิลปะ เพืÉอ

นาํเขา้สู่กระบวนการวเิคราะห์และสร้างตวัแบบการทาํนายต่อไป 

ความไม่สมดุลของข้อมูล (Imbalanced data)เป็นปัญหา

ของขอ้มูลทีÉมีจาํนวนขอ้มูลในกลุ่มหนึÉ งมากกว่าจาํนวนข้อมูล

ของอีกกลุ่มหนึÉ งเป็นจาํนวนมาก อาจเกิดขึÊนเนืÉองจากลกัษณะ

ทางธรรมชาติของขอ้มูลทีÉมีความแตกต่างของจาํนวนในแต่ละ

กลุ่ม หรืออาจเกิดจากข้อจาํกัดในการเก็บข้อมูล  ซึÉ งเกิดขึÊนได้

ทัÉวไปในหลายๆ สถานการณ์ [ş] อาทิเช่น ไดมี้งานวจิยัทางดา้น

การแพทยที์Éนาํวิธีการแก้ปัญหาความไม่สมดุลของขอ้มูลมาใช้

กบัขอ้มูลผูป้ระกอบการร้านยา แบ่งเป็นผูป้ระกอบการทีÉมีรายได้

น้อยและกลุ่มผูป้ระกอบการทีÉมีรายไดสู้ง โดยมีจาํนวน 72 และ 

39 ตามลาํดบั ซึÉ งมีจาํนวนในแต่ละกลุ่มทีÉแตกต่างกนัเกือบเท่าตวั 

ดงันัÊนวธีิการจาํแนกประเภทจะใหผ้ลทีÉเอนเอียงเนืÉองจากจาํนวน

ของทัÊ งสองกลุ่มแตกต่างกันมาก จึงควรมีการปรับขอ้มูลให้มี

ความสมดุล และเนืÉองจากจาํนวนขอ้มูลทัÊงหมดนัÊนมีน้อย ดงันัÊน

การสุ่มตวัอย่างเพิÉมเป็นทางเลือกทีÉเหมาะสมดว้ยการสุ่มตวัอย่าง

เพิÉมกลุ่มส่วนน้อยด้วยการสังเคราะห์โดยวิธี SMOTE  การทีÉ

ขอ้มูลไม่สมดุลจะส่งผลต่อการจาํแนกประเภทกลุ่มส่วนน้อย 

(Minority Class) ทีÉ เป็นกลุ่มหายาก  เนืÉ องจากวิธีการจําแนก

ข้อมูลทัÉวไปจะมีประสิทธิภาพในการจาํแนกข้อมูลก็ต่อเมืÉอ

ขอ้มูลในแต่ละกลุ่มมีจาํนวนใกลเ้คียงกนั ซึÉ งหากขอ้มูลไม่สมดุล 

วิธีการจาํแนกประเภททัÉวไปมีความโน้มเอียงทีÉจะทาํนายเป็น

กลุ่มส่วนมาก (Majority Class) การทาํให้ข้อมูลทัÊ งสองกลุ่มทีÉ

จาํนวนใกลเ้คียงกันทาํไดโ้ดยการสุ่มตวัอย่างซํÊ า (Re-sampling) 

ซึÉ งทําได้ใน  2 ลักษณะ  ได้แก่  การสุ่มตัวอย่างลด  (Under-

sampling) ก ลุ่มส่ วนมาก  และการ สุ่มตัวอย่างเพิÉ ม  (Over-
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sampling) กลุ่มส่วนน้อย โดยตวัอย่างทีÉเพิÉมหรือลดสามารถทาํ

ด้วยการสุ่มตัวอย่างเพิÉมจากข้อมูลเริÉ มต้นอย่างสุ่ม (Random 

Over-sampling: ROS) หรือการสุ่มตวัอยา่งลดอยา่งสุ่ม (Random 

Under-sampling: RUS) การสุ่มตัวอย่างลดจะเหมาะกับข้อมูล

ขนาดใหญ่ ซึÉ งมีข้อเสียคือทาํให้สูญเสียสารสนเทศของข้อมูล 

ส่วนการสุ่มตวัอย่างเพิÉมเหมาะกับข้อมูลทีÉขนาดไม่ใหญ่ แต่มี

ข้อเสียคือทําให้ใช้เวลาในการประมวลผลเพิÉมขึÊ น  [Š] ได้มี

งานวิจยัทางดา้นเหมืองขอ้มูลทีÉนาํขอ้มูลจาํนวนกลุ่มนักศึกษาทีÉ

ไม่สําเร็จการศึกษาตามแผนมากกว่ากลุ่มนักศึกษาทีÉไม่สําเร็จ

การศึกษาตามแผน  ผูว้ิจัยแก้ปัญหาโดยการนําวิธีการสุ่มเพิÉม

ตวัอย่างข้อมูลกลุ่มน้อย (SMOTE) เป็นเทคนิคการสุ่มตวัอย่าง

โดยใช้ข้อมูลเดิมแต่จะทาํการสังเคราะห์ขอ้มูลขึÊนมาใหม่จาก

ข้อมูลเดิมทีÉมีอยู่ด้วยหลักการเพืÉอช่วยในการปรับสมดุลของ

ขอ้มูลเพืÉอให้จาํนวนของคลาสรอง (Minority Class) มีจาํนวน

เทียบเท่าหรือใกล้เคียงกับจํานวนข้อมูลทีÉ เป็นคลาสหลัก 

(Majority Class) [9] จากงานวิจัยทีÉกล่าวมาในข้างต้นพบว่าถ้า

ขอ้มูลมีปัญหาความไม่สมดุล ควรมีการปรับข้อมูลให้มีความ

สมดุลก่อน ซึÉ งจะช่วยให้การจาํแนกประเภทข้อมูลสามารถ

ทํางานได้อ ย่างมีประสิท ธิภ าพมากยิÉ ง ขึÊ น  และจากการ

เปรียบเทียบผลการทดลองของงานวิจยัทีÉไดน้าํมาทบทวน  ทาง

ผูว้ิจยัพบว่าเทคนิคการแก้ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลทีÉมี

ประสิทธิภาพทีÉสุดนัÉนก็ คือ เทคนิคการสังเคราะห์ขอ้มูลใหม่ 

(SMOTE) 

การคดัเลือกคุณลกัษณะ (Feature Selection) เป็นวิธีการ

ในการคดัเลือกคุณลกัษณะทีÉมีความสําคญัและใช้เพืÉอลดขนาด

หรือมิติของขอ้มูลลง การคดัเลือกคุณลกัษณะจึงเป็นหวัใจสาํคญั

ในการทําเหมืองข้อมูล  (Data Mining) ซึÉ งในปัจจุบันมีวิธีทีÉ

น่าสนใจอยู่ดว้ยกนัหลายวิธี โดยในงานวิจยันีÊ จะกล่าวถึงวิธีการ

หลักๆ อยู่ด้วยกัน 3 วิธี คือ (1) วิธีฝังตัว (Embedded methods) 

เป็ น วิ ธี ก ารคัด เลื อ ก คุณ ลักษณ ะ เป็ น ส่ วนห นึÉ ง ทีÉ อ ยู่ ใน

กระบวนการจาํแนกประเภทดว้ย เช่น กระบวนการสร้างตน้ไม้

การตดัสินใจ (Decision Tree) โดยจะทาํการคดัเลือกเซตย่อยทีÉมี

คุณลักษณะทีÉเหมาะสมในแต่ละขัÊนตอนวิธี [10] (2) วิธีแบบ

กรอง (Filter-based) เป็นวิธีทีÉใชก้ารประเมินความมีประโยชน์

ของแต่ละลักษณะเฉพาะต่อการจาํแนกข้อมูล โดยเรียกว่า ค่า

คะแนนลักษณะเฉพาะ (Feature Score) โดยขัÊนตอนนีÊ จะเลือก

ลักษณะเฉพาะทีÉมีค่าคะแนนสูง [Top Score Feature) มากกว่า

ลักษณะเฉพาะทีÉมีค่าคะแนนตํÉา [řř] (3) วิธีการคัดเลือกแบบ

ห่อหุ้ม (Wrapper-based) จะใชอ้ลักอริทึมการคน้หา (Searching 

Algorithm) และอัลกอริทึมการเรียนรู้ (Learning Algorithm) ทีÉ

เตรียมไวแ้ล้วสําหรับกลุ่มของลักษณะเฉพาะทีÉเหมาะสมกับ

อลักอริทึมการเรียนรู้นัÊ น ทาํให้วิธีการนีÊ มีความแม่นยาํในการ

จําแนกข้อ มูลได้ดีกว่าตัวกรอง  (Part, 2017, 101-102) จาก

งานวิจัยทีÉกล่าวมาในข้างต้นพบว่าวิธีคัดเลือกแบบห่อหุ้ม 

(Wrapper-based) เป็นวิ ธีการคัด เลือกคุณลักษณะทีÉ มีความ

แม่นยาํในการจาํแนกขอ้มูลสําหรับปัญหาทีÉเฉพาะเจาะจง ดงันัÊน

ในกระบวนการคัดเลือกคุณลักษณะเนืÉองจากวิธีการคัดเลือก

คุณลกัษณะแบบห่อหุ้มให้ความแม่นยาํสูง ทางผูว้ิจยัจึงเลือกใช้

วิธีการดังกล่าว ดว้ยเทคนิค Recursive Feature EliminationเพืÉอ

คัดเลือกคุณลักษณะทีÉสําคัญและเกีÉยวข้องกับการทาํนายกลุ่ม

ผูเ้รียนกบักลุ่มสายวิชา ทีÉเหมาะสมตามทกัษะของผูเ้รียนในเชิง

พหุปัญญา เพิÉมประสิทธิภาพความแม่นยาํของตัวแบบการ

ทาํนาย 

แบบจาํลองการเรียนรู้แบบเชิงเดีÉยว (Individual Standard 

Model) เป็นแบบจาํลองการเรียนรู้จากเพียงตัวจาํแนกข้อมูล 

(Classifier) เพียงตวัเดียวโดยไม่ใชค้วบคู่กบัตวัอืÉน ไดมี้งานวิจยั

ทางดา้นเหมืองขอ้มูลทีÉนาํมาใชใ้นการพฒันาคุณภาพการศึกษา

คณะวศิวกรรมศาสตร์ โดยใชข้อ้มูลประวติัส่วนตวัของนิสิตและ

ข้อมูลการลงทะเบียนของนิสิตมาช่วยพิจารณาหารูปแบบ

ความสัมพนัธ์ของขอ้มูล และนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการช่วยคน้หา

ภาควิชาทีÉ เหมาะสมกับนิสิต เพืÉอเป็นแนวทางในการแก้ไข

ปัญหาการเลือกสาขาวิชาทีÉไม่ตรงกับความสามารถ และปัญหา

ผลการเรียนทีÉตกตํÉาจนตอ้งออกจากสถาบนัการศึกษา [řŚ] 

แบ บ จําล อ งก าร เรี ยน รู้ แ บ บ รวมก ลุ่ ม  (Ensemble 

Learning-based Model)เป็นการสร้างแบบจาํลองการเรียนรู้แบบ

รวมกลุ่มทีÉมีการใชต้วัจาํแนก (Classifier) มากกวา่หนึÉงตวัในการ

เรียนรู้ แต่ละตวัจาํแนกจะมีกระบวนการทาํงานของตวัเองและ

ทุกตวัจาํแนกจะกระทาํกับขอ้มูลเดียวกนั เมืÉอไดผ้ลการจาํแนก

ของแต่ละตวัจาํแนกแลว้ ก็จะนาํผลลพัธ์เหล่านัÊนมาผ่านวิธีการ

รวบรวม  (Combination หรือ  Vote) และสุดท้ายนําไปตัดสิน 

โดยเทคนิคดงักล่าวมีจุดมุ่งหมายในการเพิÉมประสิทธิภาพความ

แม่นยาํให้กับแบบจําลองการเรียนรู้  [řś] โดยทีÉ  Ensemble 

Classification มี เท ค นิ ค อ ยู่ ด้ ว ยกั น  3 แบ บ  คื อ  Bagging, 

Boosting, และ Stacking จากการทบทวนวรรณกรรมมีงานวจิยัทีÉ

มีการประยุกต์แบบจาํลองแบบรวมกลุ่มในการจาํแนกข้อมูล 

เช่น ไดมี้งานวิจยัทางดา้นการศึกษามีการวิเคราะห์ความคิดเห็น
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เกีÉยวกบัการจดัการเรียนการสอนดว้ยการวเิคราะห์ความรู้สึกโดย

ใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มในการจาํแนกข้อมูล เพืÉอ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจาํแนกขอ้มูลจากการทดลอง

พบว่า เทคนิควิธีการรวมกลุ่มเพืÉอจาํแนกข้อมูลแบบ Majority 

Vote มีประสิทธิภาพมากทีÉสุด [řŜ]ไดมี้งานวิจยัทางดา้นเหมือง

ข้ อ มู ล ทีÉ มี ก า รป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ ข้ อ มู ล เกีÉ ย ว กั บ ธุ ร กิ จ ด้ าน

อสังหาริมทรัพยร่์วมกบัเทคนิคการเรียนรู้แบบกลุ่ม (Ensemble 

Learning-based Model) ในการกําหนดระดับของโครงการ

อสังหาริมทรัพยเ์พืÉอช่วยในการตดัสินใจให้กบันักลงทุนในการ

กูเ้งินเพืÉอลงทุน จากผลการทดลองพบว่า การจาํแนกขอ้มูลดว้ย

เทคนิคการเรียนรู้แบบกลุ่มมีประสิทธิภาพทีÉดีกว่าการจาํแนก

ขอ้มูลดว้ยเทคนิคอืÉน ๆ [15]ไดมี้งานวิจยัทางดา้นเหมืองขอ้มูลทีÉ

มีการประยุกต์ใช้แบบจําลองการเรียน รู้แบบรวมกลุ่มเพืÉอ

พยากรณ์แนวโน้มผลตอบแทนการลงทุนในตลาดหลกัทรัพย์

แห่งประเทศไทย โดยใชข้อ้มูลหลกัทรัพยที์Éอยู่ในดชันี SET 50 

ของตลาดหลกัทรัพยแ์ห่งประเทศไทย และขอ้มูลดชันีชีÊ วดัทาง

เทคนิคเพืÉอเปรียบเทียบประสิทธิภาพ และผลตอบแทนในการ

ลงทุน โดยผลการทดลองให้เห็นว่า แบบจาํลองการเรียนรู้แบบ

กลุ่ม ด้วยวิธีการ  Weight Average ช่วยเพิÉมประสิทธิภาพใน

ความแม่นยาํไดดี้กวา่การจาํแนกขอ้มูลดว้ยเทคนิคอืÉน ๆ [16] 

การเรียน รู้แบบกลุ่มด้วยเทคนิคถุงจําแนก  Bagging 

Classificationเป็นเทคนิคสําหรับช่วยเพิÉมประสิทธิภาพในการ

สร้างแบบจาํลองโดยทาํงานร่วมกบัเทคนิคการเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น 

ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) โดยเริÉมจากการสุ่มเลือกขอ้มูล

ดว้ยหลกัการสุ่มแบบ Bootstrap ขึÊนมาหลายๆ ชุด ในจาํนวนเท่า

ขอ้มูลเดิม แลว้นาํขอ้มูลทีÉสุ่มขึÊนมาไปใชส้ร้างแบบจาํลองทุกชุด

ข้อมูล จากนัÊ นใช้หลักการโหวต (Vote) เพืÉอหาแบบจาํลองทีÉ

สามารถตอบขอ้มูลทดสอบไดดี้ทีÉสุดมาเป็นแบบจาํลองสําหรับ

การจาํแนกขอ้มูลชุดนัÊน [řş]ไดมี้งานวิจยัทางดา้นการแพทยที์É

นาํมาใช้เทคนิคการสุ่มตวัอย่างให้กับขอ้มูลทีÉไม่สมดุล ซึÉ งเป็น

ขอ้มูลทางการแพทยที์Éมีความไม่สมดุลระหว่างผูป่้วยและผูไ้ม่

ป่วย และมีการใช้เทคนิค  Bagging เพืÉอเปรียบเทียบเทคนิค

วิธีการจาํแนกขอ้มูลทีÉมีประสิทธิภาพทีÉเหมาะสมกับขอ้มูลของ

ผูป่้วย [řŠ] 
การเรียนรู้แบบกลุ่มด้วยเทคนิค Boosting Classification

เป็นแบบจาํลองการเรียนรู้แบบกลุ่มทีÉใช้วิธีการเรียนรู้แบบเป็น

ลาํดบั โดยนาํเอาขอ้ผดิพลาดทีÉไดจ้ากการเรียนรู้ของตวัจาํแนก 

ตวัแรกมากปรับปรุงกับตัวจาํแนกข้อมูลตวัถัดไป เพืÉอช่วยลด

ขอ้ผิดพลาด ส่งผลให้มีค่าความถูกตอ้งเพิÉมมากขึÊน แนววิธีแบบ

ชุดของการทาํงานระบบการเรียนรู้หลายระบบ  ได้มีงานวิจัย

ทางดา้นเหมืองขอ้มูลทีÉนําเทคนิคต้นไมช่้วยตดัสินใจ ร่วมกับ

เทคนิค Boosting โดยไดท้ดสอบประสิทธิภาพของแบบจาํลอง

กบั ขอ้มูลจาก UCI ผลลพัธ์ทีÉไดแ้สดงให้เห็นว่าเทคนิคดงักล่าว

ให ้ประสิทธิภาพทีÉดีมากกวา่แบบจาํลองการเรียนรู้แบบเชิงเดีÉยว 

[19] 

การเรียนรู้แบบกลุ่มด้วยเทคนิค  Stacking Classificationเป็น

แบบจาํลองการเรียนรู้แบบกลุ่ม โดยรวมตัวจาํแนกขอ้มูลการ

ทาํนายทีÉแตกต่างมากกว่า 1 ประเภทมารวมกนัไวใ้นทีÉเดียวและ

มีขัÊนตอนการทาํนายมากกว่า 1 ชัÊน และมีการใช้ K-fold Cross 

validation เพืÉอสร้างการรวมการถ่วงนํÊ าหนักทีÉดีทีÉสุดของการ

ทาํนาย ไดมี้งานวิจยัทางดา้นการแพทยน์าํเสนอแบบจาํลองการ

เ รี ย น รู้ แ บ บ ห ล า ย ชัÊ น ( Multi Kernels on Multiple 

Layers:MKML) ซึÉ งเป็นเป็นการเรียนรู้แบบกลุ่มประเภทหนึÉ ง 

แต่มีหลายชัÊ นหรือเรียกว่า Stacking Ensemble Model ผลการ

ทดลองพบว่าแบบจําลองการเรียน รู้แบบ  MKML ช่วยเพิÉม

ประสิทธิภาพความเทีÉยงตรงมากกว่าแบบจาํลองการเรียนรู้การ

ทาํนายแบบเดีÉยว อีกทัÊงยงัสามารถนาํไปใช้เพืÉอช่วยเหลือแพทย์

ในการวินิจฉัยผูป่้วยทีÉมีความเสีÉยงต่อการเป็นโรคเบาหวานได้

แม่นยาํยิÉงขึÊน [ŚŘ]กล่าวโดยสรุป เมืÉอพิจารณาอยา่งรอบดา้นแลว้ 

ผูว้ิจยัตระหนักว่าในงานวิจยันีÊควรมีการใชเ้ทคนิคในการจดัการ

ขอ้มูลทีÉไม่สมดุล ดว้ยการใช้เทคนิคการสุ่มเพิÉมตวัอย่างข้อมูล

จากก ลุ่มส่วนน้อยด้วยเทคนิคการสังเคราะห์ข้อ มูลใหม่ 

(SMOTE) ร่วมกบักระบวนการคดัเลือกคุณลกัษณะ ดว้ยเทคนิค 

Recursive Feature Elimination เพืÉอช่วยลดขนาดหรือมิติของ

ข้อมูลลงเพืÉอให้ได้คุณลักษณะทีÉสําคัญและเกีÉยวข้องกับกลุ่ม

ผูเ้รียนกบักลุ่มสายวิชา ทีÉเหมาะสมตามทกัษะของผูเ้รียนในเชิง

พหุปัญญา และก็นาํขอ้มูลทีÉไดเ้ขา้สู่กระบวนการจาํแนกขอ้มูล

ดว้ยวิธีการเรียนรู้แบบกลุ่ม (Ensemble Learning-based Model) 

ด้วย เทคนิค  Bagging, Boosting และ  Stacking เพืÉ อ เป็นการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละเทคนิคในการทํานาย

ผลลัพธ์จากคุณลักษณะทีÉสําคัญต่อการเลือกกลุ่มสายวิชาใน

การศึกษาต่อในระดับ อุดมศึกษา  ได้อย่างถูกต้องและมี

ประสิทธิภาพ 
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2.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

ผูว้จิยัไดใ้ชเ้ทคนิคแบบบูรณาการ เริÉมตน้จากการแกปั้ญหาขอ้มูล

ขาดหายและขอ้มูลไม่สมดุล ดว้ยเทคนิคSingle Imputation การ

สั งเคราะห์ข้อ มูลให ม่  ด้วย เทค นิค  SMOTEการคัด เลือก

คุณลกัษณะดว้ยเทคนิค RFE  
 
 
 
 
 
 
 
2.3 ขัÊนตอนการเกบ็รวบรวมข้อมูล (Data Collection) 
งานวจิยันีÊ เริÉมตน้เก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามออนไลน์

ทีÉผ่านการประเมินความเทีÉยงตรงจากผูเ้ชีÉยวชาญ (IOC) ของ

นักเรียนระดบัชัÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ 6 จาก 3 แผนการเรียน ศิลป์

คาํนวณ  วิทย์คณิต และศิลป์ภาษา ตัÊ งแต่ปี  พ .ศ. 2560 - 2562 

จาํนวน 312 คน ประกอบดว้ยขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และการสร้างตัวแบบการทาํนายในการจาํแนกข้อมูลด้วยการ

สร้างแบบจาํลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (Ensemble Learning-

based Model) ด้วย 3 เทคนิค Bagging, Boosting และ Stacking

โดยมีขัÊนตอนการดาํเนินการดงัรูปทีÉ ř 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Demographic data) ข้อมูลทักษะการเรียนรู้ในเชิงพหุปัญญา

และขอ้มูลกลุ่มสายวิชา ในแง่ของสถิติผูว้ิจยักาํหนดขนาดกลุ่ม

ตวัอย่างตามแนวคิดของ Taro Yamane[Śř] จาํนวนกลุ่มตวัอย่าง

ทีÉได้ 175 คน โดยข้อมูลจะประกอบไปด้วย เพศ ทักษะการ

เรียนรู้ในเชิงพหุปัญญาทัÊ ง 9 ด้าน และกลุ่มสายวิชาแบ่งเป็น

คลาสจาํนวน 8กลุ่ม โดยสรุปมีรายละเอียด ดงัตารางทีÉ 1 และ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปทีÉ 1. กรอบแนวคิดการสร้างตัวแบบการทาํนายการเลือกศึกษาต่อระดับอุดมศึกษาด้วยเทคนิคแบบบูรณาการ 

ตารางทีÉ 1. แสดงตัวอย่างชุดข้อมลูของกลุ่มผู้เรียน 

Gender Lin Log Spa Mus Bod Inter Intra Nat Exi Class 
Male 3 5 3 3 5 4 4 5 5 2 

Female 5 4 4 3 3 5 4 5 4 5 
Male 4 4 1 3 3 4 5 5 4 3 
….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

Female 1 4 4 1 1 4 3 3 4 3 
Female 5 4 3 4 4 3 4 4 4 5 
Male 5 4 4 1 3 4 5 3 4 4 
….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

 

2.4 ขัÊนตอนการเตรียมข้อมูล (Data Pre-processing) 
ในเบืÊองต้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูล พบว่าข้อมูลมีความไม่

สมบูรณ์และมีค่าทีÉขาดหายไป (Missing Data) จึงทาํให้ข้อมูล

ของผูเ้รียนบางรายไม่ครบหรือขาดหายไป อีกทัÊงชนิดของขอ้มูล

ยงัไม่เหมาะสมกับการนําไปวิเคราะห์ เนืÉองจากข้อมูลทีÉ เก็บ

รวบรวมมาจากการวัดทัศนคตินัÊ น เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ 

(Qualitative data) เช่น ขอ้มูลเพศ ข้อมูลระดบัคะแนน ทีÉมีช่วง

เท่าแต่ไม่สามารถนํามาคาํนวณได ้(Categorical Data) จึงทาํให้

ไม่สามารถนําขอ้มูลเขา้สู่กระบวนการคดัเลือกคุณลกัษณะ ได ้

ซึÉ งปัญหาดังกล่าวอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในขัÊนตอนการ

วเิคราะห์ได ้ทางผูว้จิยัจึงไดท้าํการแกปั้ญหาดว้ยการแปลงขอ้มูล

เชิงคุณภาพให้เป็นขอ้มูลเชิงปริมาณแบบต่อเนืÉอง (Continuous 

data) หลงัจากแปลงชนิดขอ้มูลแลว้ผูว้ิจยัพบปัญหาขอ้มูลทีÉขาด

หายไปจึงแก้ปัญหาด้วยวิธี Single ImputationซึÉ งมีข้อดี คือ ทาํ

ให้จาํนวนตัวอย่างไม่ลดลงและวิธีทีÉนิยมใช้มากทีÉสุด คือ การ

แทนค่าดว้ยวิธีการคาํนวณค่าเฉลีÉย ซึÉ งวิธีการนีÊ ไม่ส่งผลกระทบ

่
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ต่อการวิเคราะห์ขอ้มูล เนืÉองจากงานวิจยันีÊ ไม่ไดมี้การวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปร อีกทัÊ งวิธีการ Single Imputation 

เป็นโมดูลทีÉนิยมใชส้าํหรับการทาํงานดา้นเหมืองขอ้มูล[22] 

ซึÉ งขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย เพศ ระดบัคะแนนของทกัษะการ

เรียนรู้ของกลุ่มผูเ้รียนในเชิงพหุปัญญา ดงัตารางทีÉ 3 

 

ตารางทีÉ 2. แสดงข้อมลูคุณลักษณะเฉพาะของกลุ่มผู้เรียน 

Feature Description 

Gender เพศ 

Linguistic  เชาวปั์ญญาทางดา้นภาษาศาสตร์ 

Logical-mathematical  เชาวปั์ญญาทางดา้นตรรกะและคณิตศาสตร์ 
Spatial เชาวปั์ญญาทางดา้นมิติสมัพนัธ ์
Musical เชาวปั์ญญาทางดา้นดนตรี 
Bodily-kinesthetic เชาวปั์ญญาทางดา้นร่างกายและการเคลืÉอนไหว 

Interpersonal เชาวปั์ญญาทางดา้นความสมัพนัธ์ระหวา่งบุคคล 

Intrapersonal เชาวปั์ญญาทางดา้นการรู้จกัและเขา้ใจตนเอง 

Naturalistic เชาวปั์ญญาทางดา้นธรรมชาติวทิยา 
Existential เชาวปั์ญญาทางดา้นการคงอยูข่องชีวติ 
Class1-8 

 

กลุ่มสายวชิาประกอบดว้ย 1.วทิยาศาสตร์ 2.วศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี

3.วทิยาศาสตร์สุขภาพ 4.บริหารธุรกิจ 5.ภาษา 6.สงัคม 7.การศึกษา 8.ศิลปะ 
 
 

ตารางทีÉ 3. ตารางเปรียบเทียบการแก้ปัญหาข้อมลูทีÉขาดหายไปด้วยวิธี Single Imputation ด้วยการแทนค่าด้วยการคาํนวณค่าเฉลีÉย  
Original Data 

Gender Linquistic Logical Spatial Musical Bodily 

Male 3 5 NaN 3 5 

Female 5 NaN 4 3 3 

Male 3 4 1 3 3 

Female NaN 2 NaN 4 5 

Female 3 3 3 NaN 2 

Single Imputation with Mean 

Male 3 5 2 3 5 

Female 5 3 4 3 3 

Male 3 4 1 3 3 

Female 3 2 2 4 5 

Female 3 3 3 3 2 
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2.5 ขัÊนตอนการปรับความสมดุลข้อมูลด้วยเทคนิคการสุ่ม
เพิÉมตวัอย่างข้อมูลจากกลุ่มส่วนน้อยด้วยการสังเคราะห์
ข้อมูลใหม่ (Synthetic Minority Over-sampling 

Technique: SMOTE) 
หลงัจากผ่านขัÊนตอนการจดัเตรียมขอ้มูลเพืÉอเป็นการเตรียมความ

พร้อมสําหรับการนาํขอ้มูลไปใช้ในการจาํแนก ผูว้ิจยัพบว่าชุด

ขอ้มูลมีความไม่สมดุลกัน โดยชุดขอ้มูลในกลุ่มสายวิชาในแต่

ละสายวิชาจากการวดัทัศนคติของนักเรียนนัÊ นมีจาํนวนทีÉไม่

เท่ากันในทุกกลุ่มสายวิชา ดงันัÊ นผูว้ิจยัจึงแก้ปัญหาด้วยวิธีการ

ปรับความสมดุลของข้อมูล ผ่านเทคนิคการสุ่มเพิÉมตัวอย่าง

ขอ้มูลจากกลุ่มส่วนน้อยด้วยการสังเคราะห์ข้อมูลใหม่ ช่วยใน

การปรับสมดุลของชุดขอ้มูลเพืÉอใหจ้าํนวนของคลาสยอ่ย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6 ขัÊนตอนการคดัเลือกคุณลกัษณะด้วยเทคนิค RFE 

การคดัเลือกคุณลกัษณะ ถือไดว้่าเป็นขัÊนตอนทีÉสําคญัเป็นอย่าง

ยิÉง เนืÉองจากคุณลกัษณะทีÉเก็บรวบรวมมานัÊนมีจาํนวนทีÉมาก และ

มีหลายคุณลกัษณะทีÉไม่มีความสาํคญัต่อการจาํแนกขอ้มูลเพืÉอใช้

ในการสร้างตวัแบบการทาํนายการศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษา 

โดยจะใช้เทคนิค RFE โดยใช้หลักการค้นหาคุณลักษณะทีÉมี

ความเกีÉยวขอ้ง (Relevant features) กนั โดยคุณลกัษณะ Xi ทีÉได ้

(Minority Class) มีจาํนวนเทียบเท่าหรือใกล้เคียงกับจํานวน

ขอ้มูลทีÉเป็นคลาสหลกั (Majority Class) ก่อนผ่านชุดขอ้มูลเพืÉอ

เขา้สู่กระบวนการคดัเลือกคุณลกัษณะต่อไป 

เทคนิคการป รับสมดุลข้อ มูลด้วยวิ ธีการSMOTE มี

หลักการทาํงานเหมือนกับอัลกอริทึมเพืÉอนบา้นใกล้เคียงทีÉสุด 

ทาํการสุ่มเลือกแลว้เก็บไวใ้นตวัแปร xi จากนัÊนทาํการสุ่มค่าตวั

แปร  ให้มีค่า 0 หรือ 1 เพืÉอใช้ในการคาํนวณโดยมีสมการใน

การสุ่มเพิÉมตวัอยา่งขอ้มูลกลุ่มส่วนนอ้ยดว้ยการสังเคราะห์ขอ้มูล

ใหม่ดงัแสดงในสมการทีÉ 1 

 

 

และผลของการปรับสมดุลขอ้มูลดว้ยเทคนิค SMOTE ดงัตาราง

ทีÉ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางทีÉ 4.ตารางเปรียบเทียบจาํนวนข้อมลูของกลุ่มผู้เรียนทีÉมคีวามสนใจกับกลุ่มผู้เรียนทีÉไม่มคีวามสนใจในการเรียนกลุ่มสายวิชา
นัÊน ๆ ด้วยเทคนิค SMOTE โดยพบว่าจาํนวนของคลาสรอง (Minority Class) มจีาํนวนเทียบเท่าหรือใกล้เคียงกันกับจาํนวนข้อมลูทีÉ
เป็นคลาสหลัก (Majority Class) ได้อย่างถูกต้องมากยิÉงขึÊน 

Subject Area 
Original SMOTE

Interested  Uninterested Interested  Uninterested Accuracy  

Science 3 136 136 136 98% 

Engineering Technology 26 113 113 113 93% 

Health Sciences 35 104 104 104 79% 

Business Administration 22 117 117 117 81% 

Linquistic 31 108 108 108 71% 

Social 7 132 132 132 93% 

Education 3 136 136 136 98% 

Art 12 127 127 127 90% 

 
จะถือว่ามีความเกีÉยวข้องกับตัวแปรกลุ่มอย่างเข้ม (Strongly 

relevant) ก็ต่อเมืÉอการแจกแจงความน่าจะเป็นอย่างมีเงืÉอนไข 
ของกลุ่ม เมืÉอกาํหนดเซตยอ่ยของคุณลกัษณะ S (ซึÉ งรวม Xi) นัÊน

เปลีÉยนไป ถา้ Xi ถูกกาํจดั คุณลกัษณะใดทีÉไม่ไดมี้ความเกีÉยวขอ้ง

อย่างเข้มหรืออย่างอ่อน  จะเรียกว่าคุณลักษณะทีÉไม่มีความ

เกีÉยวข้องกัน  (Irrelevant features) แสดงผลลัพธ์การคัดเลือก

คุณลกัษณะทีÉสาํคญัดงัตารางทีÉ 5 และ 6 
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2.7 ขัÊนตอนการจาํแนกข้อมูลด้วยแบบจาํลองแบบรวมกลุ่ม 
(Ensemble Learning-based Model) 
เป็นเทคนิคหลกัทีÉนาํเสนอในงานวิจยันีÊ เป็นขัÊนตอนทีÉสําคญัใน

การวิเคราะห์ผลลพัธ์ทีÉไดม้าจากขัÊนตอนการคดัเลือกคุณลกัษณะ

ดว้ยเทคนิค RFE ทีÉเกีÉยวขอ้งกับการทาํนายกลุ่มผูเ้รียนกับกลุ่ม

สายวิชาทีÉเหมาะสมตามทกัษะของผูเ้รียนในเชิงพหุปัญญา  โดย

ในขัÊนตอนนีÊ ผูว้ิจยัจะใช้เทคนิคการสร้างแบบจาํลองการเรียนรู้ 

โดยนาํผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการสร้างแบบจาํลองการเรียนรู้แบบตวั

จาํแนกเดียวมาใช้ร่วมกันเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการทาํนาย

ใหก้บัแบบจาํลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม โดยมี 3 เทคนิค ดงันีÊ  

(1)  Bagging Classification โด ย ใน งาน วิ จั ย นีÊ ใช้ ตั ว

แบบจาํลองการเรียนรู้ในการจาํแนกข้อมูลคือDecision Tree, 

Random Forest, ExtraTrees, AdaBoost, Gradient Boosting, 

XGB เทคนิคBaggingเริÉมจากการสุ่มเลือกขอ้มูลดว้ยหลกัการสุ่ม

แบบ แล้วนําข้อมูลทีÉสุ่มขึÊนมาไปเพืÉอสร้างแบบจาํลองทุกชุด

ขอ้มูล จากนัÊนใชห้ลกัการ 

โหวต (Vote) เพืÉอหาแบบจาํลองทีÉสามารถตอบขอ้มูลทดสอบได้

ดีทีÉสุดมาเป็นแบบจาํลอง ดงัรูปทีÉ2 
 

Sample (Bootstrapping)

Dataset

Subset A

Subset B

Subset C

Model A

Model B

Model C

Final model

Aggregation 
prediction  

รูปทีÉ2. กระบวนการทาํงานของ Bagging 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2)  Boosting Classification โ ด ย ใน ง าน วิ จั ย นีÊ ใ ช้ ตั ว

แบบจาํลองการเรียนรู้ในการจาํแนกข้อมูลคือDecision Tree, 

Random Forest, ExtraTrees, AdaBoost, Gradient Boosting, 

XGB Boosting เ ท ค นิ ค  Boosting เ ป็ น ก า ร ส ร้ า ง 

แบบจาํลองทีÉมีความต่อเนืÉองกนัโดยแต่ละแบบจะไดรั้บการฝึก

จากชุดขอ้มูลเดียวกนั แลว้นาํผลลพัธ์ของแบบจาํลองทีÉมีค่าความ

แ ม่ น ย ํ า ตํÉ า ( Weak Classifier) 

มาทาํการแก้ไขขอ้ผิดพลาดทีÉมีอยู่ในแบบจาํลองก่อนหน้า นัÊน 

โดยผลรวมของแบบจําลองทุกตัวจะ ถูกถ่วงนํÊ าหนักตาม

ความสําเร็จ จากนัÊนจะรวมผลลพัธ์ทัÊ งหมดดว้ยหลกัการโหวต

จนไดแ้บบจาํลองการเรียนรู้ตวัใหม่ขึÊน ดงัรูปทีÉ 3 
 

Sample (Bootstrapping)

Dataset

Subset A

Subset B

Subset C

Model A

Model B

Model C

Final model

Majority Voting

Training Model

 
รูปทีÉ 3. กระบวนการทาํงานของเทคนิค Boosting 

 
(3) Stacking Classification ในงานวิจยันีÊ ใชต้วัแบบจาํลอง

การเรียนรู้ด้วยเทคนิค  Stacking โดยใช้ตัวจําแนกข้อมูล คือ 

Decision Tree, Random Forest, ExtraTrees, AdaBoost, 

Gradient Boosting แ ล ะ  XGB Boosting  เท ค นิ ค นีÊ มี ค ว าม

คลา้ยคลึงกับเทคนิค Boostingโดยมีการแบ่งตวัจาํแนกไว ้6 ตวั 

เป็นการนาํผลลพัธ์ทีÉไดใ้นแต่ละแบบจาํลองมาสร้างเป็นขอ้มูล 

ตารางทีÉ 5. ตารางเปรียบเทียบการปรับลดคุณลักษณะทักษะการเรียนรู้จาก 9 คุณลักษณะด้วยเทคนิค RFE พบว่าตัวแบบ 

ของคลาสทีÉ 1-4 ทีÉใช้คุณลักษณะเพียง 5 คุณลักษณะยงัมสีมรถนะการทาํงานทีÉใกล้เคียงกับการใช้คุณลักษณะแบบดัÊงเดิม 

Result 
Science 

Engineering and 

Technology 
Health Sciences Business and Administration 

Original RFE +/- Original RFE +/- Original RFE +/- Original RFE +/- 

Accuracy 82% 81% 1% 78% 75% 3% 81% 77% 4% 84% 79% 5% 

F1 81% 77% 4% 72% 69% 3% 62% 60% 2% 76% 78% 2% 

 

ตารางทีÉ 6. ตารางเปรียบเทียบการปรับลดคุณลักษณะทักษะการเรียนรู้จาก 9 คุณลักษณะด้วย เทคนิค RFE พบว่าตัวแบบ 

ของคลาสทีÉ 5 – 8 ทีÉใช้คุณลักษณะเพียง 5 คุณลักษณะยงัมสีมรถนะการทาํงานทีÉใกล้เคียงกับการใช้คุณลักษณะแบบดัÊงเดิม 

Result 
Linquistic Social Education Art 

Original RFE +/- Original RFE +/- Original RFE +/- Original RFE +/- 

Accuracy 73% 72% 1% 89% 86% 3% 92% 88% 4% 88% 85% 3% 

F1 77% 72% 5% 84% 80% 4% 94% 89% 5% 82% 78% 4% 
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input แลว้ส่งต่อผลลพัธ์ให้ตวัจาํแนกตวัต่อไปเรียนรู้ และมีการ

ใช้ K-fold cross validation ในการรวมการถ่วงนํÊ าหนักทีÉดีทีÉสุด

ของการทาํนายไว ้ดงัรูปทีÉ 4 
 

Train-Base

Train-Meta

Classifier1

Classifier2

Classifier3
10 fold CV

Final model
P3

P1

P2

Testing

Prediction from
Train-Meta

 
รูปทีÉ4. กระบวนการทาํงานของ Stacking 

 

2.8 ขัÊนตอนการวเิคราะห์และสรุปผล (Result Analysis) 
ขัÊนตอนนีÊ  ผูว้ิจยัทาํการสรุปผลการสร้างแบบจาํลองการเรียนรู้

แบบกลุ่มด้วยการใช้เทคนิคทัÊ ง  3 เทคนิค  (1) Bagging (2) 

Boosting และ (3) Stacking กับการทาํนายกลุ่มผูเ้รียนกับกลุ่ม

สายวชิาทีÉเหมาะสมกบัทกัษะของผูเ้รียนในเชิงพหุปัญญา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยทาํการหาข้อสรุปจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แบบจาํลอง 3 เทคนิค 

 

3. ผลการทดลอง  
ผลการวิจยัการวิเคราะห์และสรุปผล การสร้างตวัแบบการ

ทาํนายในการจาํแนกข้อมูลด้วยวิธีการสร้างแบบจาํลองการ

เรียนรู้แบบกลุ่มดว้ยการใช้ 3 เทคนิค (1) Bagging (2) Boosting 

และ (3) Stackingโดยทําการหาข้อสรุปจากการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแบบจาํลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มทัÊ ง 3

เทคนิค โดยผลของการวิจยัดว้ยเทคนิคแบบบูรณาการเริÉมจาก

การจดัการกับปัญหาข้อมูลทีÉขาดหายไป การปรับความสมดุล

ให้กับขอ้มูลดว้ยเทคนิคการสังเคราะห์ขอ้มูลใหม่ การคดัเลือก

คุณลกัษณะดว้ยเทคนิค RFE และขัÊนตอนของการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแบบจาํลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มด้วย 3 

เทคนิค เพืÉอสร้างตวัแบบการทาํนายกลุ่มผูเ้รียนกบักลุ่มสายวชิา

ทีÉเหมาะสมกบัทกัษะของผูเ้รียนในเชิงพหุปัญญาดงัรูปทีÉ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

Subject Area study approach 

Data Collection 

Online Survey 

Data Pre-processing 

Extraction to 
Matrix 

Exploratory Data 

Single Imputation 

Standardize Data 

Feature Selection 

Imbalanced Data 

Bagging Boosting Stacking 

10-fold Cross Validation Model 
Building 

Deployment Model 

Training Dataset 

Ensemble Classification 

Testing Data 

Model Evaluation 

Classification Training 

รูปทีÉ 5. แสดงขัÊนตอนการดาํเนินการสร้างตัวแบบการทาํนายกลุ่มผู้เรียนกับกลุ่มสายวิชาตามทักษะการเรียนรู้ในเชิงพหุปัญญา 
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(1) การใชเ้ทคนิค Bagging Classification ในการประเมิน

สมรรถนะของตัวแบบการทํานายจากผลการทดลองโดยใช้

เทคนิคBagging Classification ผ่านการวิ เคราะห์ด้วย  6 ตัว

จาํแนก  เพืÉอประเมิน5 คุณลักษณะสําคัญทีÉ เกีÉ ยวข้องกับการ

ทาํนายกลุ่มผูเ้รียนกับกลุ่มสายวิชาตามทักษะการเรียนรู้ของ

ผูเ้รียนในเชิงพหุปัญญา โดยทกัษะการเรียนรู้ทีÉมีค่าความสําคญั

สูงสุดอยู่ทีÉ 75% และค่าเฉลีÉยความแม่นยาํและความถูกตอ้งอยู่ทีÉ 

76% คือ ทกัษะการเรียนรู้ดา้นเหตุผลและคณิตศาสตร์ (Logical-

mathematical) ดงัรูปทีÉ 6 และ 7 

(2) การใชเ้ทคนิค Boosting Classificationในการประเมิน

สมรรถนะของตัวแบบการทํานายจากผลการทดลองโดยใช้

เทคนิค  Boosting Classification ผ่านการวิเคราะห์ด้วย 6 ตัว

จาํแนก  เพืÉอประเมิน5 คุณลักษณะสําคัญทีÉ เกีÉ ยวข้องกับการ

ทาํนายกลุ่มผูเ้รียนกับกลุ่มสายวิชาตามทกัษะการเรียนรู้ในเชิง

พหุปัญญา ดว้ยวิธีการสร้างแบบจาํลองทีÉมีความต่อเนืÉองกนัแลว้

ฝึกฝนจากชุดขอ้มูลเดียวกนัแลว้นาํผลลพัธ์ของแบบจาํลองทีÉมีค่า

ความแม่นยาํตํÉ ามาทําการแก้ไขข้อผิดพลาด จากนัÊ นจะรวม

ผลลพัธ์ทัÊงหมดดว้ยหลกัการโหวต (Vote)โดยทกัษะการเรียนรู้ทีÉ

มีค่าความสําคญัสูงสุดอยู่ทีÉ 72% และค่าเฉลีÉยความแม่นยาํและ

ความถูกต้องอยู่ทีÉ  71%คือ  ทักษะการเรียนรู้ด้านเหตุผลและ

คณิตศาสตร์ (Logical-mathematical) ดงัรูปทีÉ 8 และ 9 

(3) การใชเ้ทคนิค Stacking Classification ในการประเมิน

สมรรถนะของแบบจาํลองจากผลการทดลองโดยใช้เทคนิค 

Boosting Classification ผ่านการวิเคราะห์ดว้ย 6 ตวัจาํแนก เพืÉอ

ประเมิน5 คุณลักษณะสําคัญทีÉ เกีÉ ยวข้องกับการทํานายกลุ่ม

ผูเ้รียนกบักลุ่มสายวิชาตามทกัษะการเรียนรู้ของผูเ้รียนในเชิงพหุ

ปัญญา ดว้ยวิธีการการแบ่งตวัจาํแนกสําหรับการวิเคราะห์ไว ้6 

ตวั แลว้นําผลลพัธ์ทีÉไดใ้นแต่ละแบบจาํลองมาสร้างเป็นขอ้มูล

นาํเขา้แลว้ส่งต่อผลลพัธ์ใหต้วัจาํแนกตวัต่อไปเรียนรู้ โดยทกัษะ

การเรียนรู้ทีÉมีค่าความสําคญัสูงสุดอยู่ทีÉ 77% และค่าเฉลีÉยความ

แม่นยาํและความถูกต้องอยู่ทีÉ 75% คือ ทักษะการเรียนรู้ด้าน

เหตุผลและคณิตศาสตร์ (Logical-mathematical) ดงัรูปทีÉ 10 และ 

11 

 

4. บทสรุปและการอภิปราย 
งานวจิยันีÊนาํเสนอการสร้างตวัแบบการทาํนายในการเลือกศึกษา

ต่อในระดบัอุดมศึกษาตามกลุ่มผูเ้รียนโดยใช้เทคนิคแบบบูรณา

การในการแกปั้ญหา Imbalanced Data ของกลุ่มผูเ้รียน และเพืÉอ

ศึกษาตวัแบบความสําคญัทีÉเกีÉยวขอ้งกับการทาํนายกลุ่มผูเ้รียน

กับกลุ่มสายวิชาทีÉ เหมาะสมตามทักษะของผูเ้รียนในเชิงพหุ

ปัญญา ข้อมูลเก็บรวบรวมจากแบบสอบถามออนไลน์ การ

สํารวจข้อมูลมีการตรวจสอบข้อมูลมีการแทนค่าทีÉหายไปด้วย 

Single Imputationการปรับสมดุลขอ้มูลดว้ยเทคนิคSMOTE ทาํ

ให้สามารถจาํแนกข้อมูลของคลาสย่อย (Minority Class) ให้มี

จาํนวนเทียบเท่าหรือใกลเ้คียงกบัจาํนวนขอ้มูลทีÉเป็นคลาสหลกั 

(Majority Class) ถัดมาการคัดเลือกคุณลักษณะ  เนืÉองจากชุด

ขอ้มูลทีÉเก็บรวบรวมมานัÊน ทางผูว้ิจยัพบวา่มีคุณลกัษณะจาํนวน

มาก  ทางผู ้วิจัยจึงต้องวิเคราะห์ว่าคุณลักษณะแบบไหนทีÉ มี

ความสําคญัจริงๆ ในการสร้างตวัแบบการทาํนายดว้ยการปรับ

ลดคุณลกัษณะผา่นเทคนิค RFE  พบวา่ประสิทธิภาพการทาํงาน

ของตัวแบบมีความใกล้เคียงกับตัวแบบทีÉใช้คุณลักษณะแบบ

ดัÊงเดิมผลการทดสอบคุณลกัษณะการเรียนรู้ในเชิงพหุปัญญาทีÉมี

ความสําคัญมากทีÉ สุด  คือ  ทักษะการเรียนรู้ด้านเหตุผลและ

คณิตศาสตร์ ซึÉ งมีความสําคญัมาเป็นอันดับหนึÉ งในทุกเทคนิค

ของการจาํแนกขอ้มูลในส่วนของทกัษะการเรียนรู้ในดา้นอืÉน ๆ 

ทีÉติดอันดบัหนึÉ งถึงห้าในทุกเทคนิคของการจาํแนกขอ้มูลด้วย

แบบจาํลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม ไดแ้ก่ ดา้นมนุษยสั์มพนัธ์ 

ดา้นความเขา้ใจในตน ดา้นมิติสัมพนัธ์และ ดา้นดนตรี ซึÉ งทกัษะ

การเรียนรู้ทีÉติดอนัดบัหนึÉงถึงห้าลว้นแต่เป็นทกัษะพืÊนฐานทีÉเป็น

รากฐานทีÉสําคญัของวิทยาการความรู้ในดา้นต่าง ๆและทีÉสําคญั

นอกเหนือจากการทีÉ ผู ้เรียนจะเข้าใจหลักสูตรและเข้าใจ

ความสําคัญในการเรียนแลว้ นัÊนก็คือการเขา้ใจทกัษะทีÉจาํเป็น

สําหรับการศึกษาต่อในแต่ละกลุ่มสายวิชา ซึÉ งเมืÉอผูเ้รียนมีความ

เข้าใจและนาํไปใช้ในทางทีÉถูกต้องก็จะเป็นสิÉ งทีÉช่วยให้ผูเ้รียน

ก้าวไปสู่ความสําเร็จได้อีกขัÊ นหนึÉ งทัÊ งนีÊ พบว่าจากแนวคิด

การศึกษาตัวแบบความสําคัญทีÉเกีÉยวข้องกับการทาํนายกลุ่ม

ผูเ้รียนกับกลุ่มสายวิชาทีÉเหมาะสมตามทกัษะของผูเ้รียนในเชิง

พหุปัญญาดว้ยเทคนิคแบบบูรณาการดว้ยการเพิÉมสมรรถนะให้

ตัวแบบด้วยการปรับลดคุณลักษณะทีÉจาํเป็นและปรับสมดุล

ขอ้มูล โดยใชต้วัจาํแนกทาํงานร่วมกนั และต่างชนิดกนั สามารถ

เพิÉมประสิทธิภาพการทํางานของการทํานายกลุ่มสายวิชาทีÉ

เหมาะสมให้กับกลุ่มผูเ้รียนทีÉต้องอาศัยอาํนาจการจาํแนกทีÉมี

ความถูกตอ้งและแม่นยาํสูง ซึÉ งเป็นตวับ่งบอกถึงความสามารถทีÉ

แตกต่างจากการใช้ตัวแบบการทาํนายทีÉใช้ตัวจาํแนกเพียงตัว

เดียวอย่างเห็นได้ชัดอีกทัÊ งยงัสามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่าง

รวดเร็วซึÉ งผลการวิจยัพบว่าเทคนิคทีÉมีประสิทธิภาพสูงทีÉสุดต่อ
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การสร้างตวัแบบการทาํนาย คือ เทคนิคการจาํแนกขอ้มูลแบบ 

Stacking มี ค่าความสําคัญอยู่ทีÉ  77% ส่วนอันดับทีÉสอง  คือ 

เทคนิคการจาํแนกขอ้มูลแบบ Bagging มีค่าความสาํคญัอยูที่É  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

75%  แล ะ เท ค นิ คก ารจําแน กข้อ มู ลแบบ  Boosting มี ค่ า

ความสําคัญอยู่ทีÉ  72% ตามลําดับ  ซึÉ งจากการค้นพบครัÊ งนีÊ

สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่

ทางดา้นการศึกษาต่อไปไดใ้นอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 6. แสดงค่าความสาํคัญ Accuracy score ของตัวแบบการทาํนายด้วยเทคนิค Bagging Classification 

 

 
รูปทีÉ 7. แสดงค่าเฉลีÉยความแม่นยาํและความถูกต้อง F1 score ของตัวแบบการทาํนายด้วยเทคนิค Bagging Classification 

 

 

รูปทีÉ 8. แสดงค่าความสาํคัญ Accuracy score ของตัวแบบการทาํนายด้วยเทคนิค Boosting Classification 
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รูปทีÉ 9. แสดงค่าเฉลีÉยความแม่นยาํและความถูกต้อง F1 score ของตัวแบบการทาํนายด้วยเทคนิค Boosting Classification 

 
 

รูปทีÉ 10. แสดงค่าความสาํคัญ Accuracy score ของตัวแบบการทาํนายด้วยเทคนิค Stacking Classification 

 
 

 
รูปทีÉ 11. แสดงค่าเฉลีÉยความแม่นยาํและความถูกต้อง F1 score ของตัวแบบการทาํนายด้วยเทคนิค Stackting Classification 
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5. ข้อเสนอแนะ 
ในการนําเทคนิคแบบบูรณาการมาแก้ปัญหา Imbalanced Data 

ของกลุ่มผูเ้รียน เพืÉอศึกษาตวัแบบความสําคญัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการ

ทาํนายกลุ่มผูเ้รียนกับกลุ่มสายวิชาทีÉเหมาะสมตามทักษะของ

ผูเ้รียนพบว่ายงัมีขอ้จาํกดัในเรืÉองของปัจจยัขอ้มูลทีÉมีเพียงขอ้มูล 

ทกัษะการเรียนรู้ เพศ และกลุ่มสายวิชา ซึÉ งอาจจะมีปัจจยัในดา้น

อืÉน ๆ ทีÉมีความเกีÉยวขอ้งและสาํคญัต่อการเลือกกลุ่มสายวชิา เช่น 

ข้อมูลด้านความถนัด คะแนนสอบตามเกณฑ์มาตรฐาน  และ

อาชีพในอนาคต เป็นต้น ในอนาคตหากมีการพัฒนางานวิจัย

ทางด้าน  Data Mining for Education ในแง่มุมของการเพิÉ ม

ประสิทธิภาพให้กับตัวแบบการทาํนาย อาจจะต้องมีการเก็บ

รวบรวมข้อมูลเพิÉมมากขึÊ นเพืÉอให้ได้ปัจจัยทีÉ มีปริมาณและ

คุณภาพทีÉสูงขึÊนใช้เทคนิคในการคัดเลือกคุณลักษณะและการ

จาํแนกข้อมูลแบบอืÉน  ๆ เพืÉอช่วยเพิÉมสมรรถนะการจาํแนก

ขอ้มูลและก่อใหเ้กิดผลลพัธ์ทีÉมีประสิทธิภาพมากยิÉงขึÊน 
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Foot Arch Posture 
Classification using Image Processing (FAP) 

foot pressure image

Figure 1. An example of an image from Presscam 
analysis tool 
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Figure 2. Foot Arch Types consist of (a) normal foot, 
(b) cavus foot or high arch foot, and (c) flat foot 

Equation 1 Arch Index Calculation 

Figure 3. Area A, B, and C for calculating of the arch 
index value 

Table 1. Foot Arch Type and Arch Index 

FAP
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Figure 17. Comparison of right foot Arch Index Data 
between labeled by expert with modifying the number 

of rows and calculating by using a program 

Figure 18. Comparison of left foot Arch Index Data 
between labeled by expert with modifying the number 

of rows and calculating by using a program 

Figure 19. Comparison between right foot Arch Index 
Data between labeled by expert with modifying the 

number of rows and right foot Arch Index Data 
labeled by expert without modifying the number of 

rows 

Figure 20. Comparison between left foot Arch Index 
Data between labeled by expert with modifying the 

number of rows and left foot Arch Index Data labeled 
by expert without modifying the number of rows 

Figure 21. Comparison of right foot Arch Index 
Data between labeled by expert without modifying 
the number of rows and calculating by using FAP
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Figure 22. Comparison of left foot Arch Index Data 
between labeled by expert without modifying the 
number of rows and calculating by using FAP 
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(sentiment analysis)   Document 

frequency, Information Gain (IG), Fisher Score, Mutual 

Information, ReliefF, Chi-Square, Support Vector Machine 

(SVM), Na ve Bayes, Decision Trees, K-Nearest Neighbor (K-

NN), Maximum Entropy   
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 Open Images V4 [17][18] 

 2. bounding boxes (
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 Open Images V4 [17][18] 
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  k-nearest neighbors 

 

 

Algorithm 1.Pseudo-codeReliefF-ML  
Require: for each training instance a vector of feature 
values and the class value 
Input:      : data training set of multi label, 

 : the number of sample instances, 
 : the number of nearest neighbors 

Output: weight vector  for the feature attributes   
Begin 

for do 
 

end for 
for do 

Computing label probability   in equation 
(1) 

end for 
for  to do 
        Random  from  
 for label do 

Updating k-nearest neighbors  
 Computing Probability  in equation (3) 

end for 
for label  do 

Updating k-nearest neighbors ; 
         Computing Probability  in equation 
(4) 
end for   

for do 
Updating weight in equation (5) 

end for 
end for 

return ; 
End 
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4.4  (Relief Algor ithm) 

[12][13] [14]
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 (11) 

 

    

         

  

 

Algorithm 2.Pseudo-code Relief 
Require: for each training instance a vector of feature 
values and the class value 
Input: 

 : data training set of feature data matrix, 
 : the number of repeat times, 
 : the number of the neighbors, 

Output: weight vector  for the feature attributes 
Begin 

for  do 
 Random select an instance ; 
     Finding  nearest hits  
               and nearest misses ; 
         for i=1 to all features do 
Updating estimation  in equation (11); 
         end for 
end for 

End 
 

5.  
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  Open Images 
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