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 การค้นหากฎความสัมพนัธ์และวเิคราะห์ข้อมูล 

เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการขายอาหารญี�ปุ่น 
The Discovery of Association Rules and Data Analysis  

to Optimize Japanese Food Sales 
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ABSTRACT – This research aims to study the association between each food menu sold in a 
Japanese restaurant by using The FP – Growth Algorithm. The research methodology was 
based on the CRISP-DM. Data were from 4,254 receipts which were 16,409 food items sold. As a 
result of data cleaning, there were 13,377 items left to analyze. The result found that the food 
purchase had eight association rules when using 0.05 as the minimum support and 0.20 as the 
minimum confidence. With the highest confidence value, it can be concluded that if customers 
bought Tuna, it was likely that they would purchase Salmon too, with a confidence of 52.94%, a 
lift of 5.01. There was a dependent relationship between Tuna and Salmon. Additionally, Crab 
Rangoon was the most sold item in the restaurant. Set Punpla was the most sold set menu. 
Customers usually dined in during 6-7 PM and paid by cash. The result of this study could be 
utilized in restaurant promotion and menu suggestions to customers, which would help the 
restaurant’s competitive advantage, increase sales volume, make marketing strategies, and find 
new business opportunities.  
 
KEYWORDS: Japanese Food, Association Rules, Data Mining, FP – Growth Algorithm, Sales 
Analysis 
 

 

บทคัดย่อ -- งานวจิยันี�มวีตัถุประสงค์เพื�อค้นหารูปแบบกฎความสัมพนัธ์ของรายการสั�งซื�ออาหารญี�ปุ่ น โดยใช้อัลกอริทึม

เอฟพี – โกรธ และเพื�อวิเคราะห์ข้อมูลการขายอาหารญี�ปุ่ น กระบวนการวิจัยเป็นไปตามขั�นตอนของ CRISP- DM โดย

รวบรวมข้อมูลรายการสั�งซื�อจํานวนใบเสร็จ 4,254 ใบ และจํานวนรายการสั�งอาหาร 16,409 รายการ การเตรียมข้อมูล

ดาํเนินการโดยการคดัเลือกข้อมูล การกลั�นกรองข้อมูล ส่งผลให้ข้อมูลคงเหลือ 13,377 และการแปลงรูปแบบของข้อมูลให้อยู่

ในรูปแบบที�เหมาะก่อนนําไปค้นหากฎ ด้วยเทคนิคความสัมพันธ์ โดยใช้อัลกอริทึมเอฟพ ี– โกรธ และวิเคราะห์ข้อมูลการ

ขายอาหารญี�ปุ่ น ผลการวิจัยพบว่าเมื�อกําหนดค่าสนับสนุนขั�นตํ�าเท่ากับ 0.05 และค่าความเชื�อมั�นขั�นตํ�าเท่ากับ 0.20 จะได้
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กฎความสัมพนัธ์ของการซื�ออาหารจาํนวน 8 กฎ ผลการทดสอบประสิทธิภาพพบว่าค่าความเชื�อมั�นสูงสุด คือ ถ้าลูกค้าซื�อ 

Tuna แล้ว ลูกค้าจะซื�อ Salmon ด้วยค่าความเชื�อมั�นที� 52.94% ค่าสหสัมพันธ์ 5.01 แสดงว่า Tuna และ Salmon มี

ความสัมพนัธ์ที�ขึ �นต่อกนั ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการขายอาหารญี�ปุ่ นพบว่า สินค้าที�ขายดีที�สุด คือ Crab Rangoon อาหาร

ประเภทที�ขายดีที�สุด คือ Set Punpla ลูกค้ามักจะรับประทานอาหารภายในร้าน ช่วงเวลาประมาณ 18.00 – 19.00 น. และ

ชําระด้วยเงนิสด จากผลการวจิยันี�สามารถนํากฎความสัมพันธ์ที�พบไปประยุกต์ใช้ในการจัดโปรโมชันหรือแนะนําการขาย

ให้แก่ลูกค้า ช่วยสร้างความได้เปรียบทางการแข่งขัน ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพขาย การวางแผนกลยุทธ์ทางการตลาด และหา

โอกาสทางธุรกจิต่อไป 
 

คาํสําคญั: อาหารญี�ปุ่น, กฎความสมัพนัธ,์ เหมืองขอ้มูล, อลักอริทึมเอฟพ ี– โกรธ, วเิคราะห์ขอ้มูลการขาย 

 

 

1. บทนํา 
ธุรกิจร้านอาหารต่าง ๆ ล้วนมีการนําเทคโนโลยีมาช่วยเพิ�ม

ประสิทธิภาพการทาํงานและยกระดับการให้บริการแก่ลูกค้า 

องคก์ารส่งเสริมการคา้ต่างประเทศของญี�ปุ่น (เจโทร กรุงเทพฯ) 

[1] สาํรวจร้านอาหารญี�ปุ่นในประเทศไทย ประจาํปี 2563 พบว่า 

มีจาํนวน 4,094 ร้าน เพิ�มขึ�นร้อยละ 12.6 จากปี 2562 ที�มีจาํนวน 

3,637 ร้าน ขณะเดียวกันมีร้านอาหารญี�ปุ่นที�ปิดตวัลงจาํนวน 

726 ร้าน ดงันั�นธุรกิจร้านอาหารญี�ปุ่นจึงพยายามหาโอกาสทาง

ธุรกิจและนําเสนอรายการสินค้าที�ตรงกับความต้องการของ

ลูกค้าสูงสุด[2] ธุรกิจจึงมีความต้องการวิเคราะห์ข้อมูลเพื�อ

ส่งเสริมการขาย โดยเฉพาะขอ้มูลของรายการสินคา้ที�ลูกคา้ซื�อ

ไปในแต่ละใบเสร็จ ขอ้มูลเหล่านี� สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ได ้

ซึ� งก่อใหเ้กิดเป็นแนวคิด วธีิการทางธุรกิจเพื�อนาํมาใชป้ระโยชน์

อย่างสูงสุด สร้างองค์ความรู้และสร้างนวตักรรม ซึ� งถือว่าเป็น

สัญญาณของการขบัเคลื�อนธุรกิจดว้ยขอ้มูลขนาดใหญ่[3] อนัจะ

ช่วยให้ธุรกิจเติบโตขึ�นและเพิ�มขีดความสามารถในการแข่งขนั

กบัคู่แข่งทางธุรกิจไดจ้ากสถิติธุรกิจอาหารญี�ปุ่นในประเทศไทย 

[4] ที�มีเพิ�มขึ�นเรื� อยๆ จนทาํใหป้ระเทศไทยมีร้านอาหารญี�ปุ่น

มากที�สุดในอาเซียน เนื�องจากผูบ้ริโภคคนไทยมีความชื�นชอบ

อาหารญี�ปุ่น จึงก่อให้เกิดธุรกิจร้านอาหารญี�ปุ่นตั�งแต่ร้านขนาด

เลก็ขา้งทางไปจนถึงร้านระดบัสินคา้คุณภาพราคาสูง ทาํให้เกิด

คู่แข่งทางการคา้เพิ�มขึ�น ผูบ้ริโภคและกลุ่มลูกคา้ส่วนมากจะเป็น

กลุ่มลูกค้าที�มีรายได้ระดับกลางและระดับสูง พฤติกรรม

ผูบ้ริโภคที�รับประทานอาหารญี�ปุ่นมกัจะเลือกใชบ้ริการร้านที�มี

รายการสินคา้หลากหลาย [4] การจดัโปรโมชนัที�ดึงดูดลูกคา้ มี

รายการสินคา้อื�นนอกจากอาหารญี�ปุ่น ทาํให้ร้านอาหารญี�ปุ่นมี

เมนูอาหารที�หลากหลาย และลูกคา้ที�รับประทานอาหารญี�ปุ่นจะ

สั�งรายการอาหารมากกว่า 2 รายการ ร้านปั� นป๋าดาํเนินธุรกิจ

ร้านอาหารญี�ปุ่นให้บริการอาหารและเครื�องดื�มแก่ลูกคา้ทั�งคน

ไทยและชาวต่างชาติ ในจังหวัดเชียงใหม่และใกล้เคียง มี

เมนูอาหารที�หลากหลายและแปลกใหม่มากกว่า 150 เมนู จาก

เมนูที�มีจาํนวนมากทาํให้ทางร้านไม่ทราบว่าลูกค้ามักจะสั�ง

เมนูอาหารใดพร้อมกันบา้ง ทางร้านจึงมีความสนใจในการทาํ

แบบจาํลองในการหาความสัมพนัธ์ของรายการอาหาร เพื�อ

ส่งเสริมการขาย อีกทั�งภาวะเศรษฐกิจไม่ดีทาํให้ผูบ้ริโภคใชจ่้าย

นอ้ยลง จึงทาํใหย้อดขายของทางร้านลดลง ซึ� งในการที�ลดราคา

จะเป็นการดึงดูดกลุ่มลูกคา้ที�อ่อนไหวเรื�องราคา แต่หากทางร้าน

หยดุลดราคาลูกคา้กลุ่มนี� ก็ไม่กลบัมาใชบ้ริการอีก นั�นเท่ากบัว่า 

ทางร้านตอ้งลดราคาไปเรื�อย ๆ หากมีคู่แข่งลดราคาตํ�ากว่าทาง

ร้าน ลูกคา้กลุ่มนี� ก็จะยา้ยไปเขา้ร้านคู่แข่งแทน ทางร้านตอ้งลด

ราคาลงอีกเพื�อดึงลูกคา้กลบัมา ซึ� งสุดทา้ยทางร้านก็ไม่สามารถ

ไดป้ระโยชน์ ฉะนั�นจึงตอ้งเลือกวิธีการจดัโปรโมชนัพิเศษ การ

นาํเสนอรายการสินคา้ที�ตรงกับความตอ้งการของลูกคา้ เพื�อจูง

ใจลูกคา้และเป็นการเพิ�มยอดขายใหไ้ดม้ากขึ�น ดงันั�น งานวิจยันี�

มีวตัถุประสงค์เพื�อคน้หารูปแบบกฎความสัมพนัธ์ของรายการ

สั�งซื�ออาหารญี�ปุ่น โดยใชอ้ลักอริทึมเอฟพี – โกรธ และเพื�อ
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วิเคราะห์ขอ้มูลการขายอาหารญี�ปุ่น ให้สามารถนาํกฎที�ไดไ้ป

ประยุกต์ใช้ในการส่งเสริมการขาย ช่วยสร้างความได้เปรียบ

ทางการแข่งขนั ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพขาย การวางแผนกลยุทธ์

ทางการตลาด และหาโอกาสทางธุรกิจต่อไป 

 

2. ขอบเขตการวจัิย 

2.1 ขอบเขตด้านข้อมูล 

แหล่งขอ้มูลในการวิจยันี�  ไดศึ้กษาจากแฟ้มขอ้มูลรายละเอียด

การสั�งซื�ออาหาร ในฐานขอ้มูลร้านปั� นป๋าอาหารญี�ปุ่น ระหว่าง

วนัที�  1 กันยายน 2563 - 31 พฤษภาคม 2564 จาํนวนใบเสร็จ 

4,254 ใบ และจาํนวนขอ้มูลรายการสั�งอาหาร 16,409 รายการ  

 

2.2 เครื�องมือที�ใช้ในการวจิยั 

เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัไดน้าํโปรแกรม Microsoft Excel[5] 

Microsoft SQL Server[6] ช่วยในการเตรียมข้อมูล และ

โปรแกรม RapidMiner [7] โปรแกรม Power BI Desktop ช่วย

วเิคราะห์และนาํเสนอขอ้มูล 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
ในกระบวนวิจยัเรื� องการคน้หากฎความสัมพนัธ์และวิเคราะห์

ขอ้มูล เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการขายอาหารญี�ปุ่น มีการทาํงานที�

สอดคลอ้งกบัขั�นตอนของ CRISP- DM [8] จาํนวน 6 ขั�นตอน 

ดงัรูปที� 1. แสดงกรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

 
รูปที� 1. แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 
ในการวิจยัเรื�องการคน้หากฎความสัมพนัธ์และวิเคราะห์ขอ้มูล

เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการขายอาหารญี�ปุ่นมีวิธีดาํเนินการวิจัย 

ดงันี�  

1. ทําความเข้าใจธุรกิจและโอกาสทางธุรกิจ (Business 

Understanding) เป็นกระบวนการที�มุ่งเน้นทําความเข้าใจ

กระบวนการทางธุรกิจจากร้านปั� นป๋าอาหารญี�ปุ่น ทาํความ

เข้าใจปัญหาให้อยู่ในรูปของการวิเคราะห์ข้อมูล รวมทั� งใช้

หลกัการของเหมืองขอ้มูล พยายามหาโอกาสทางธุรกิจ จากการ

วิเคราะห์ความตอ้งการ คือ ทางร้านตอ้งการจดัโปรโมชันหรือ

แนะนาํการขายอาหารให้แก่ลูกคา้ วิเคราะห์ขอ้มูลเพื�อช่วยเพิ�ม

ยอดขาย รวมทั�งทราบพฤติกรรมการบริโภคอาหารญี�ปุ่นจาก

การสั�งซื�อของลูกคา้ 

2. รวบรวมและทําความเข้าใจข้อมูลรายการสั�งซื�อ (Data 

Understanding) ขั�นตอนการจดัเก็บ รวบรวมขอ้มูล ตลอดจน

การพิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลที�ไดรั้บ โดยเลือก

วา่จะใช ้ขอ้มูลทั�งหมดหรือบางส่วนในการวิเคราะห์ให้สอดรับ

กับวตัถุประสงค์ที�กาํหนดไว ้ผูว้ิจยัทาํการรวบรวมข้อมูลจาก

ร้านปั�นป๋า เพื�อหาโอกาสทางธุรกิจที�ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

ดงัรูปที� 2. แสดงตวัอย่างข้อมูลดิบรายการสั�งซื�ออาหารและ

เครื�องดื�ม 

 
รูปที� 2. แสดงตัวอย่างข้อมลูดิบรายการสั�งซื�ออาหารและ

เครื�องดื�ม 

 

พบวา่มจีาํนวนใบเสร็จ 4,254 ใบ จาํนวนแถวขอ้มูลรายการสั�ง 
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อ า ห า ร  16,409 ร า ย ก า ร  ป ร ะ ก อ บ ด้ว ย  22 แ อ ต ท ริ บิ ว ต ์

ประกอบด้วย ข้อมูลวนัที�ชาํระเงิน เวลาที�ชาํระเงิน หมายเลข

ใบเสร็จ / ID INV. No รหัสถาดเก็บเงิน ชื�อเมนู ประเภทการ

สั�งซื� อ จ ํานวนที�สั�งซื� อ ราคาต่อหน่วย ยอดก่อนลด ส่วนลด 

เปอร์เซ็นตส่์วนลดทั�งหมด ราคาสุทธิ ประเภทภาษีของรายการ 

โต๊ะ ชื�อลูกคา้ เบอร์โทรศพัท์ ประเภทการชาํระเงิน หมายเหตุ 

วิธีการสั�งซื� อ ประเภทสินค้า สาขา ซึ� งข้อมูลถูกจัดเก็บด้วย

โปรแกรมบริหารจัดการร้านอาหารและใช้ Microsoft SQL 

Server เป็นฐานขอ้มูล 

3. คัดเลือกข้อมูล กลั�นกรองข้อมูลและแปลงรูปแบบข้อมูล 

(Data Preparation) ก่อนที�จะนาํขอ้มูลที�ไดไ้ปใชง้าน มีการ

ทาํความเขา้ใจและตรวจสอบคุณภาพของขอ้มูล ทาํขอ้มูลให้อยู่

ใน รูปแบบที� ถูกต้องหรือปรับเปลี� ยนให้อยู่ใน รูปแบบที�

เหมาะสม เพื�อให้ข้อมูลอยู่ในลักษณะหรือรูปแบบที�สามารถ

นาํไปใชง้านต่อในขั�นตอนอื�นอย่างมีประสิทธิภาพ [9] ซึ� งเป็น

ขั�นตอนที�ใช้เวลานานมากที� สุด แบ่งการทํางานออกเป็น 3 

ขั�นตอนยอ่ย ดงันี�  

3.1 ทําการคัดเลือกข้อมูล (Data Selection) คือ การคัดเลือก

ข้อมูลที� เหมาะสมเพื�อนํามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผูว้ิจัย

คดัเลือกขอ้มูลจาํนวน 3 แอตทริบิวต์ ไดแ้ก่ หมายเลขใบเสร็จ 

ชื�อเมนู และประเภทสินค้า ซึ� งเ ป็นข้อมูลที�จ ํา เป็นในการ

วิเคราะห์ขอ้มูลเพื�อคน้หากฎความสัมพนัธ์ของพฤติกรรมการ

ซื�ออาหารญี�ปุ่น และคดัเลือกขอ้มูลจาํนวน 8 แอตทริบิวต ์ไดแ้ก่ 

เวลาที�ชําระเงิน ชื�อเมนู ประเภทการสั�งซื� อ จาํนวนที�สั�งซื� อ 

ส่วนลด ราคาสุทธิ ประเภทการชาํระเงิน วิธีการสั�งซื�อ ประเภท

สินค้า สําหรับนาํไปวิเคราะห์ขอ้มูลการขายอาหารญี�ปุ่น ตาม

วตัถุประสงคที์�ตั�งไว ้

3.2 ทําการกลั�นกรองข้อมูล (Data Cleaning) คือ การทาํความ

สะอาดข้อมูล เป็นกระบวนการตรวจสอบ แก้ไขหรือลบ 

รายการข้อมูลที� ไม่ถูกต้องออกจากตารางชุดข้อมูลหรือ

ฐานขอ้มูล ดงันี�  

     3. 2. 1 พ บ ว่ า รู ป แ บ บ ก า ร จัด เ ก็ บ ข้อ มูล  เ ก็ บ แ ย ก เ ป็ น  

ชื�อประเภทสินค้า_G เป็นประเภทสินค้าจาก Grab Food และ 

ประเภทสินคา้_LM เป็นประเภทสินคา้จาก Lineman ดงัรูปที� 3 

แสดงตวัอยา่งขอ้มูลขอ้มูลประเภทสินคา้ก่อนทาํความสะอาด 

 
รูปที� 3. แสดงตัวอย่างข้อมลูประเภทสินค้าก่อนทาํความสะอาด 

 

     3.2.2 พบวา่รูปแบบการจดัเก็บขอ้มูลชื�อรายการสินคา้ มีการ

จดัเก็บที�แตกต่างกนัทั�งที�เป็นอาหารชนิดเดียวกนั ดงัตารางที� 1. 

แสดงตวัอยา่งการจดัเก็บขอ้มูลชื�อรายการสินคา้ที�แตกต่างกนัทั�ง

ที�เป็นขอ้มูลเดียวกนั 

 

ตารางที� 1. แสดงตัวอย่างการจัดเกบ็ข้อมลูชื�ออาหารที�แตกต่าง

กันก่อนทาํความสะอาด 

Appetizers / ของว่าง 

Edamame 

 

ถั�วแระญี�ปุ่ น 

ถั�วแระญี�ปุ่ น_LM 

Edamame G 

Edamame 

Crab Rangoon ปูชีสทอด 

ปูชีสทอด_LM 

Crab Rangoon G 

Crab Rangoon Promotion 

Half order Crab Rangoon 

Crab Rangoon Half order 

… … 

Karake คาราเกะ 

Karake G 

Karake 

คาราเกะ_LM 

 

หลังการทาํความสะอาดข้อมูลประเภทสินค้าและชื�อรายการ

สินคา้ พบว่ามีประเภทสินคา้จาํนวน 15 ประเภท สินคา้จาํนวน 

151 รายการ และเครื�องดื�มจาํนวน 20 รายการ 
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ตารางที� 2. แสดงข้อมลูหลังการทาํความสะอาดข้อมลู 

Product Type คาํอธิบายประเภทสินคา้ จาํนวนเมนู 

(รายการ) 

อาหาร 

Appetizers อาหารเรียกนํ�ายอ่ย 13 

Entrée อาหารจานหลกั 9 

Maki ขา้วห่อสาหร่าย 21 

Set Punpla อาหารชุดแนะนาํทางร้าน 8 

Specially Maki ซูชิโรลพิเศษ 17 

Salad สลดั 8 

Nigiri/Sashimi นิกิริซูชิ/ซาซิมิ 18 

Donburi ขา้วหนา้ต่าง ๆ 3 

Hawaiian Sushi Rice 

bowl 

อาหารพื�นเมือง 3 

Side Order เครื�องเคียง 13 

Set Sushi/Sashimi เซตซูชิ/ซาชิมิ 13 

Other อาหารประเภทอื�นๆ 25 

เครื�องดื�ม 

Beverage เครื�องดื�มไม่มีแอลกอฮอล ์ 11 

Alcoholic beverage เครื�องดื�มแอลกอฮอล ์ 9 

 

     3.2.3 ลบชื�อรายการสินคา้และประเภทสินคา้ ที�ไม่ตอ้งการ

นาํไปใชใ้นการสร้างโมเดล ไดแ้ก่ ไม่รับชอ้นส้อมพลาสติก, set 

ploy, 5 pcs, ใช้สิทธิคนละครึ� ง, ใช้สิทธิโครงการรัฐ, Extra 

charge for tempura roll, Extra, extra และ Extra Charge 

Beverage สําหรับสินค้าประเภทเครื� องดื� มและเครื� อง ดื� ม

แอลกอฮอลท์างร้านไม่ตอ้งการนาํไปวิเคราะห์และส่งเสริมการ

ขาย ส่งผลให้คงเหลือขอ้มูลสําหรับการนาํไปวิเคราะห์จาํนวน 

13,377 รายการ 

3.3 แปลงรูปแบบของข้อมูล (Data Transformation) เป็น

ขั�นตอนการเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที�พร้อมนาํไปใช้ใน

การวิเคราะห์เพื�อค้นหารูปแบบกฎความสัมพันธ์  โดยใช้

อลักอริทึมเอฟพี – โกรธ ดงัรูปที� 4. แสดงตวัอย่างขอ้มูลก่อน

การแปลงขอ้มูล และทาํการแปลงขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบตาราง

มิ ติ  (Pivot Table) โ ดยใ ห้แถ วเ ป็นหมาย เลข ใบเสร็ จ

(OrderNumber) และคอลมันเ์ป็นชื�อสินคา้ (Item) ดงัรูปที� 5 

 
รูปที� 4. แสดงตัวอย่างข้อมลูก่อนการแปลงข้อมลู 

 

 
รูปที� 5. แสดงตัวอย่างการแปลงข้อมลูให้อยู่ในรูปแบบของ

ตารางมิติก่อนนาํไปวิเคราะห์ 

 

4. สร้างแบบจําลอง (Modeling) เป็นขั�นตอนการสร้างตัว

แบบทางคณิตศาสตร์และสถิติเพื�อการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้

เทคนิควิธีการต่าง ๆ [10] การสร้างความสัมพนัธ์ (Association 

rule) เป็นหนึ� งในเทคนิคของการวิเคราะห์ข้อมูลเพื�อค้นหา

รูปแบบ กฎ และความสัมพนัธ์ของขอ้มูลที�ซ่อนอยูใ่นชุดขอ้มูล

นั�น โดยอาศยัหลกัสถิติ การรู้จากการเรียนรู้ของเครื�องและหลกั

คณิตศาสตร์ เป็นตน้ ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะทาํให้เกิดสารสนเทศที�เป็น

ประโยชน์ [11] 

4.1 นิยามศัพท์ที�เกี�ยวข้องกบักฎความสัมพนัธ์ 

เซตรายการ (Itemsets) คือ ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลที�หาไดใ้น

ฐานข้อมูล [12] โดยเซตรายการประกอบด้วย ไอเทมที� k-

itemsets เช่น 3 – itemsets ไดแ้ก่ {Karake, Teriyaki, Gyoza} 
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      เซตรายการความถี� (Frequent Itemsets) คือ เซตรายการที�

ผ่านค่าสนับสนุนขั�นตํ�า (Minimum Support) [13] การสร้างกฎ

ความสัมพนัธ์จากเซตรายการความถี�ที�หาได ้จะพิจารณาจากเซต

รายการความถี� ที�มีความยาวมากกว่า 2 รายการขึ� นไป เช่น 

{Gyoza, Karake} จะสร้างเป็นกฎความสัมพนัธ์ไดเ้ป็น Gyoza 

=> Karake ซึ� งกฎความสัมพนัธ์สามารถเขียนได ้ดงันี�  

LHS => RHS 

      LHS (Left Hand Side) แสดงรูปแบบของเซตรายการ

ดา้นซ้ายของกฎความสัมพนัธ์และ RHS (Right Hand Side) 

แสดงรูปแบบของเซตรายการดา้นขวาของกฎความสัมพนัธ์ 

      ค่าสนับสนุน (Support) คือ ค่าความน่าจะเป็นของจาํนวน

เซตรายการที�พบในฐานขอ้มูลต่อจาํนวนรายการทั�งหมด เช่น 

คาํนวณหาค่าสนบัสนุนของเซตรายการ LHS หาไดจ้าก 

 
     Support (LHS) คือ ค่าสนบัสนุนของเซตรายการ LHS 

     Number of Transactions that contain LHS คือ จาํนวน

รายการขอ้มูลของเซตรายการ LHS 

     Number of all Transactions คือ จาํนวนรายการข้อมูล

ทั�งหมด 

4.2 การหากฎความสัมพนัธ์ด้วยอลักอริทึมเอฟพ-ีโกรธ 

ขั�นตอนการหากฎความสัมพนัธ์ดว้ยอลักอริทึมเอฟพี-โกรธ [14] 

มีขั�นตอนคือสร้าง compact data structure หรือที�เรียกวา่ FP-tree 

และสร้างรูปแบบของสินค้าที�ซื� อบ่อยๆ จาก FP-tree โดยใน

ขั�นตอนนี� ผูว้ิจยัใชโ้ปรแกรม MS Excel และโปรแกรม Rapid 

Miner [15] ช่วยในการคาํนวณขอ้มูล พร้อมทั�งตรวจสอบขอ้มูล

ที�ไดจ้ากการคาํนวณ 

    4.2.1 กาํหนดเซตรายการและหาค่าเซตรายการความถี� จาก

ขอ้มูลของร้านปั� นป๋าอาหารญี�ปุ่น มีขอ้มูลใบเสร็จจาํนวน 4,254 

ใบ รายการสินค้าไม่รวมเครื� องดื�มจาํนวน 151 รายการ นํามา

หากฎความสัมพนัธ์ ผลการคาํนวณได้ค่าจาํนวนที�เกิดขึ� นใน 

TID และค่า Support ดงัตารางที� 3. แสดงตวัอย่างค่าจาํนวนที�

เกิดขึ�นใน TID และ ค่า Support 

 

ตารางที� 3. แสดงตัวอย่างข้อมลูค่าจาํนวนที�เกิดขึ�นใน TID และ 

ค่า Support 
ITEM จาํนวนที�เกิด 

ขึ�นใน TID 

Support 

Aburi Salmon 186 186/2454 =  4.37% 

ITEM จาํนวนที�เกิด 

ขึ�นใน TID 

Support 

Alaska Roll 252 252/2454 =  5.92% 

Avocado Roll 161 161/2454 =  3.78% 

Bento Box 123 123/2454 =  2.89% 

California Roll 224 224/2454 =  5.27% 

Caribbean Roll 112 112/2454 =  2.63% 

Churchy Maguro Roll 247 247/2454 =  5.81% 

Crab Rangoon 704 704/2454 =  16.55% 

… … …  

 

นาํขอ้มูลดงักล่าวมาเรียงตามค่า support จากมากไปน้อยตาม

ขั�นตอนวธีิของ เอฟพี – โกรธ ดงัตารางที� 4. แสดงตวัอยา่งขอ้มูล

ที�เรียงลาํดบัค่า Support จากมากไปนอ้ย 

 

ตารางที� 4. แสดงตัวอย่างข้อมูลรายการที�เรียงลาํดับค่า Support 

จากมากไปน้อย 
รายการสินคา้ จาํนวนที�เกิดขึ�น

ใน TID 

Support 

Crab Rangoon 704 16.55% 

Orange Chicken 608 14.29% 

Miso Soup 543 12.76% 

Stir fried pork with chili 542 12.74% 

Salmon 469 11.02% 

Stir fried pork with miso paste 462 10.86% 

Tako Wasabi 455 10.70% 

… … … 

 

สร้างรูปแบบของสินคา้ที�มกัซื�อพร้อมกัน ดว้ยขั�นตอนวิธีของ 

เอฟพี – โกรธ สามารถแสดงผลไดด้งัตารางที� 5. แสดงตวัอย่าง

รูปแบบของรายการสินคา้ที�มกัซื�อพร้อมกนั 

 

ตารางที� 5. แสดงตัวอย่างรูปแบบของรายการสินค้าที�มักซื� อ

พร้อมกนั 
Size Support Item 1 Item 2 

1 0.165 Crab Rangoon  

1 0.143 Orange Chicken  

1 0.128 Miso Soup  

1 0.127 Stir fried pork with chili  

… … … … 
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Size Support Item 1 Item 2 

2 0.029 Crab Rangoon Orange Chicken 

2 0.025 Stir fried pork with chili Stir fried pork with 

miso paste 

2 0.024 Crab Rangoon Stir fried pork with 

chili 

2 0.022 Crab Rangoon Stir fried pork with 

miso paste 

… … … … 

 

    4.2.2 สร้างกฎความสัมพนัธ์ การสร้างกฎความสัมพนัธ์ไดม้า

จากค่าเซตรายการความถี�ที�หาได ้โดยกาํหนดค่าสนบัสนุนขั�นตํ�า

เท่ากับ 0.05 [16] เนื�องจากข้อมูลค่อนข้างมีการกระจายกลุ่ม

ข้อมูลและปริมาณสินค้าภายในร้านที� หลากหลาย หา ก

กาํหนดค่ามากกว่า 0.05 จะไม่สามารถหากฎความสัมพนัธ์ที�ดี

ที�สุดได ้ผลลพัธ์จากการคาํนวณเมื�อกาํหนดค่าสนับสนุนขั�นตํ�า 

เท่ากับ 0.05 และค่าความเชื�อมั�นขั�นตํ�าเท่ากับ 0.20 จะได้กฎ

ความสัมพนัธ์ของการซื�ออาหารญี�ปุ่น จาํนวน 8 กฏ ดงันี�  

Alaska Roll => Miso Soup 

Salmon Burner Roll => Crab Rangoon 

Aburi Salmon => Tamago 

Tamago => Salmon 

Massago => Tamago 

Unagi => Salmon 

Aburi Salmon => Salmon 

Tuna => Salmon 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลการขายอาหารญี�ปุ่น 

การที�ธุรกิจจะสร้างยอดขายให้ประสบความสําเร็จต้องรู้และ

เขา้ใจกลยุทธ์การขาย (Sales Strategy) [17] ซึ� งเป็นการวางแผน

ที�จะเขา้ถึงกลุ่มลูกคา้เป้าหมายเพื�อขายสินคา้ ตลอดจนยอดขาย

ที�ตั� งเป้าเอาไว้และรายละเอียดการดาํเนินงานเพื�อให้บรรลุ

วัตถุประสงค์ โดยกลยุทธ์การขายประกอบด้วยการระบุ

เป้าหมายที�ชัดเจน การสํารวจและทาํความเขา้ใจตลาด การทาํ

ความเข้าใจลูกค้าหรือกลุ่มลูกค้าที�จะซื� อสินค้า การเข้าใจ

เส้นทางของผูบ้ริโภค (Customer Journey) ที�เขา้มาสัมผสัสินคา้

หรือธุรกิจ และการวางแผนปฏิบติัการเพื�อให้ธุรกิจเป็นไปตาม

เป้าหมายที�วางไว ้

          ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการขายอาหารญี�ปุ่น สามารถแสดง

สารสนเทศบนหน้ากระดาน (Dashboard) ให้แก่ผูใ้ชง้านไดด้งั

รูปที� 7. แสดงผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการขายอาหารญี�ปุ่น 

 

 
รูปที� 7. แสดงผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการขายอาหารญี�ปุ่น 

 

          ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า สินค้าที�ขายดี คือ Crab 

Rangoon, Orange Chicken, Miso Soup, Stir fried pork with 

chili sauce, Salmon, Stir fried pork with miso paste, Tako 

Wasabi, Sesame Chicken และ Set Punpla A ตามลาํดบั อาหาร

ประเภทที�ขายดีที�สุด คือ Set Punpla, Entree, Specially Maki, 

Maki และ Nigiri/Sashimi ตามลาํดบั ลูกคา้ชาํระเงินดว้ยเงินสด

มากที� สุด 25.65% รองลงมาคือบัตรเครดิตมาสเตอร์การ์ด 

21.21% บตัรเครดิตไดเนอร์สคลบัอินเตอร์เนชั�นแนล 19.09% 

ชาํระผา่นคิวอาร์โคด้ 18.14% และชาํระดว้ยช่องทางอื�น 15.91% 

ช่วงเวลาที�ลูกค้ามาใช้บริการมากที�สุด คือ 18.00 – 19.00 น. 

รองลงมาคือ 19.00 – 20.00 น. ลูกคา้มกัจะทานอาหารที�ร้านมาก

ที�สุด 85.01% สั�งกลบับา้น 14.22% และใชบ้ริการจดัส่ง 0.77% 

ลูกค้ามีพฤติกรรมการใช้บริการที� ร้านด้วยตนเองมากที� สุด 

61.76% สั�งผ่านบริการแกร็บฟู้ด 35.46% สั�งผ่านบริการไลน์

แมน 1.75% และไม่มีการระบุ 1.02% 
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5. การประเมนิผล (Evaluation) 

การพิจารณาวา่กฎความสัมพนัธ์ที�สร้างดีหรือไม่ จาํเป็นจะตอ้งมี

ตวัวดัประสิทธิภาพของกฎ คือ 

          ค่าความเชื� อมั�น (Confidence) คือ การแสดงค่าความ

เชื�อมั�นของกฎความสัมพันธ์ [16] เมื�อรูปแบบ LHS ที�อยู่

ทางดา้นซ้ายของกฎเกิดขึ�นแลว้มีโอกาสเกิดรูปแบบ RHS ที�อยู่

ทางด้านขวามากน้อยเท่าใด ซึ� งจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1 ถ้า

ใกลเ้คียง 1 หมายถึงมีความเชื�อมั�นในการหาความสัมพนัธ์มาก 

อาจคาํนวณค่าที�จะเกิดขึ� นในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ก็ได้ วิธีการ

คาํนวณค่าความเชื�อมั�นไดจ้าก 

 

          Support (LHS, RHS) คือค่าสนับสนุนที�รูปแบบ LHS 

และ RHS ของกฎความสัมพนัธ์เกิดขึ�นพร้อม ๆ กนั [13] ส่วน 

Support (LHS) คือค่าสนับสนุนรูปแบบที�อยู่ดา้นซ้ายของกฎ

ความสัมพนัธ์ 

          ค่าสหสัมพันธ์หรือเรียกว่าค่าลิฟต์ (Lift) คือค่าที�บ่งบอก

ว่าการเกิดรูปแบบ LHS และ RHS มีความสัมพันธ์กันมาก

หรือไม่ [16] โดยถา้ค่าสหสัมพนัธ์มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่ากฎทั�ง

สองมีความสัมพนัธ์กนั ถา้ค่าสหสัมพนัธ์มีค่าเท่ากบั 1 แสดงว่า

รูปแบบ LHS และ RHS ไม่ขึ�นต่อกัน(Independent) ค่าลิฟต์

คาํนวณไดจ้าก 

 

การหาค่าความเชื�อมั�น (Confidence) และค่าสหสัมพนัธ์ (Lift) 

แสดงไดด้งัตารางที� 6. แสดงค่าสนับสนุน ค่าความเชื�อมั�น และ

ค่าสหสัมพนัธ์  

 

ตารางที�  6.  แสดงค่าสนับสนุน ค่าความเชื� อมั�น และค่า

สหสัมพันธ์  
กฎ ฟรีเควน้ไอเทม ค่า

สนบัสนุน 

ค่า 

ความเชื�อมั�น 

ค่า 

สหสมัพนัธ ์

1 Tuna => Salmon 0.0165 0.5294 5.0159 

2 Aburi Salmon => 

Salmon 

0.0118 0.3825 3.6241 

3 Unagi => Salmon 0.0125 0.3546 3.3597 

กฎ ฟรีเควน้ไอเทม ค่า

สนบัสนุน 

ค่า 

ความเชื�อมั�น 

ค่า 

สหสมัพนัธ ์

4 Massago => 

Tamago 

0.0162 0.3292 6.0102 

5 Tamago => 

Salmon 

0.0122 0.2961 2.8057 

6 Aburi Salmon => 

Tamago 

0.0127 0.2842 5.1879 

7 Salmon Burner 

Roll => Crab 

Rangoon 

0.0143 0.2488 1.5080 

8 Alaska Roll => 

Miso Soup 

0.0165 0.2421 1.8964 

 

2.8 การนาํไปใช ้เป็นการนาํเอาขอ้มูลที�เป็นผลลพัธ์มาทดลองใช้

จริงเสนอให้ร้านปั� นป๋าอาหารญี�ปุ่นนาํผลลพัธ์มาทดลองปฎัติ

งานจริงกบัธุรกิจ โดยแปลงผลลพัธ์ของกฎที�มีนาํไปใชง้านจริง

ในการออกโปรโมชนัและให้พนักงานตอ้นรับนาํเสนอรายการ

สินคา้ที�คาดว่าลูกคา้จะซื�อร่วมกันซึ� งเป็นไปตามวตัถุประสงค์

ของทางร้านที�เพื�อช่วยเพิ�มยอดขาย โดยพิจารณาค่าความเชื�อมั�น

ที�ยอมรับได ้โดยเรียงลาํดบัค่าความเชื�อมั�นจากสูงสุดไปตํ�าสุด 

ค่าสหสัมพนัธ์ที�มากกว่า 1 พร้อมทั�งนาํผลการวิเคราะห์ขอ้มูล

การขายอาหารญี�ปุ่นในรูปแบบ สารสนเทศแก่เจา้ของธุรกิจ เพื�อ

จะไดน้าํไปปรับปรุงและพฒันากระบวนการภายในร้านต่อใน

อนาคต 

 

6. สรุปผลการวจัิย 

ผลการศึกษาขอ้มูล รายการสั�งซื�ออาหารร้านปั� นป๋าอาหารญี�ปุ่น 

ขอ้มูลระหว่างวนัที� กนัยายน 2563 - พฤษภาคม 2564 จาํนวน 

16,409 รายการ มีวตัถุประสงคก์ารวิจยัคือเพื�อคน้หารูปแบบกฎ

ความสัมพนัธ์ของรายการสั�งซื�ออาหารญี�ปุ่น โดยใช้อลักอริทึม

เอฟพี – โกรธ และเพื�อวิเคราะห์ขอ้มูลการขายอาหารญี�ปุ่น 

กรณีศึกษาขอ้มูลจากร้านอาหารปั� นป๋าอาหารญี�ปุ่น ตามกรอบ

แนวคิดในการวจิยัและขั�นตอนการวจิยั ดงันี�  

6.1 ผลการสร้างกฎความสัมพนัธ์ พิจารณาจากค่าเซตรายการ

ความถี� โดยกาํหนดค่าสนบัสนุนขั�นตํ�าเท่ากบั 0.05 และค่าความ

เชื�อมั�นขั�นตํ�าเท่ากบั 0.20 ไดก้ฎความสัมพนัธ์ของการซื�ออาหาร

จาํนวน 8 กฎ แสดงดงัตารางที� 6. แสดงค่าสนับสนุน ค่าความ

เชื�อมั�น และค่าสหสัมพนัธ์จากกฎความสัมพนัธ์ 
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6.2 ผลการประเมินผล (Evaluation) เพื�อพิจารณาว่ากฎ

ความสัมพนัธ์ที�สร้างไดดี้หรือไม่ ดว้ยการคาํนวณหาค่าความ

เชื�อมั�น (Confidence) และค่าสหสัมพนัธ์ (Lift) สามารถอธิบาย

กฎความสัมพนัธ์ของการสั�งซื�ออาหารที�เกิดขึ� นทั� ง 8 กฎ ตาม

ตารางที� 6 ไดด้งันี�  

กฎขอ้ที� 1 : ถา้ลูกคา้จะซื�อ Tuna แลว้ ลูกคา้จะซื�อ Salmon ดว้ย

ค่าความเชื�อมั�นที� 52.94% ค่าสนับสนุนที� 0.016455 และ ค่า

สหสัมพนัธ์ 5.015852221 

กฎข้อที� 2 : ถ้าลูกค้าจะซื�อ Aburi Salmon แล้ว ลูกค้าจะซื� อ 

Salmon ดว้ยค่าความเชื�อมั�นที� 38.25% ค่าสนับสนุนที� 0.011754 

และ ค่าสหสัมพนัธ์ 3.624082661 

กฎขอ้ที� 3 : ถา้ลูกคา้จะซื�อ Unagi แลว้ ลูกคา้จะซื�อ Salmon ดว้ย

ค่าความเชื�อมั�นที� 35.46% ค่าสนับสนุนที� 0.012459 และ ค่า

สหสัมพนัธ์ 3.359711889 

กฎขอ้ที� 4 : ถา้ลูกคา้จะซื�อ Massago แลว้ ลูกคา้จะซื�อ Tamago 

ดว้ยค่าความเชื�อมั�นที� 32.62% ค่าสนับสนุนที� 0.016220 และ ค่า

สหสัมพนัธ์ 6.010236451 

กฎขอ้ที� 5 : ถา้ลูกคา้จะซื�อ Tamago แลว้ ลูกคา้จะซื�อ Salmon 

ดว้ยค่าความเชื�อมั�นที� 29.61% ค่าสนับสนุนที� 0.012224 และ ค่า

สหสัมพนัธ์ 2.805719912 

กฎข้อที� 6 : ถ้าลูกค้าจะซื�อ Aburi Salmon แล้ว ลูกค้าจะซื� อ 

Tamago ดว้ยค่าความเชื�อมั�นที� 28.42% ค่าสนบัสนุนที� 0.012694 

และ ค่าสหสัมพนัธ์ 5.187926546  

กฎขอ้ที� 7 : ถา้ลูกคา้จะซื�อ Salmon Burner Roll แลว้ ลูกคา้จะ

ซื�อ Crab Rangoon ดว้ยค่าความเชื�อมั�นที� 24.88% ค่าสนับสนุน

ที� 0.014339 และ ค่าสหสัมพนัธ์ 1.507975895  

กฎขอ้ที� 8 : ถา้ลูกคา้จะซื�อ Alaska Roll แลว้ ลูกคา้จะซื�อ Miso 

Soup ดว้ยค่าความเชื�อมั�นที� 24.21% ค่าสนับสนุนที� 0.016455 

และ ค่าสหสัมพนัธ์ 1.896386916 

6.3 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลการขาย ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการ

ขายอาหารญี�ปุ่นพบว่า สินคา้ที�ขายดีที�สุด คือ Crab Rangoon 

อาหารประเภทที�ขายดีที�สุด คือ Set Punpla วิธีการชาํระเงินของ

ลูกคา้ดว้ยเงินสดมากที�สุด 25.65% ช่วงเวลาที�ลูกคา้มาใชบ้ริการ

มากที�สุด คือ เวลาประมาณ 18.00 – 19.00 น. ลูกคา้มกัจะทาน

อาหารที�ร้านมากที�สุด 85.01% ลูกคา้มีพฤติกรรมการใช้บริการ

ที�ร้านดว้ยตนเองมากที�สุด 61.76% 

 

7. อภิปรายผลการวจัิย 

งานวจิยันี� เป็นการหารูปแบบกฎความสัมพนัธ์ของรายการสั�งซื�อ

อาหารญี�ปุ่น ดว้ยอลักอริทึมเอฟพี – โกรธ โดยออกแบบกรอบ

แนวคิดในการวจิยัและมีวิธีวิจยัเป็นไปตามขั�นตอนที�สอดคลอ้ง

กบั CRISP – DM โดยธุรกิจร้านอาหารปั� นป๋า มีความพยายาม

หาโอกาสทางธุรกิจ ด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการ

บริโภคอาหารญี�ปุ่น ได้รวบรวมข้อมูลข้อมูลระหว่างวนัที�  1 

กนัยายน 2563 - 31 พฤษภาคม 2564 จาํนวนใบเสร็จ 4,254 ใบ 

และจาํนวนแถวข้อมูลรายการสั�งอาหาร 16,409 รายการ จาก

กระบวนการเตรียมข้อมูลพบว่ารูปแบบการจัดเก็บข้อมูล 

ประเภทสินคา้และชื�อรายการสินคา้มีการจดัเก็บที�แตกต่างกัน

ทั�งที�เป็นสินคา้ชนิดเดียวกนั จึงไดแ้กไ้ขให้ถูกตอ้ง หลงัจากนั�น

ไดล้บขอ้มูลสินคา้ที�ไม่ถูกตอ้ง รวมทั�งสินคา้ประเภทเครื�องดื�ม

และเครื�องดื�มแอลกอฮอล์ เนื�องจากทางร้านไม่ตอ้งการนาํไป

วิเคราะห์และส่งเสริมการขาย ส่งผลให้คงเหลือขอ้มูลจาํนวน 

13,377 รายการทาํการแปลงรูปแบบของขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบ

ที�พร้อมนําไปใช้ในการสร้างแบบจาํลอง โดยหาค่าจาํนวนที�

เกิดขึ� นใน TID ค่าสนับสนุน ค่าเซตรายการความถี� ค่าความ

เ ชื� อมั�นแ ละ ค่า สหสัมพัน ธ์  เพื� อ ค้น หา รูป แบ บ กฎ แ ล ะ

ความสั มพันธ์ ของข้อมูล ที� ซ่อนอยู่ ในชุดข้อมูล ที� ดี ที� สุ ด

กาํหนดค่าสนับสนุนขั�นตํ�าเท่ากบั 0.05 และค่าความเชื�อมั�นขั�น

ตํ�าเท่ากบั 0.20 

ผลการวิจยัพบว่า กฎความสัมพนัธ์ของการสั�งซื�ออาหารที�เกิด

จาํนวน 8 กฎ โดยเรียงลาํดบัตามความเชื�อมั�นจากมากไปน้อย 

ดงันี�  ถา้ลูกคา้จะซื�อ Tuna แลว้ ลูกคา้จะซื�อ Salmon ดว้ยค่าความ

เชื�อมั�นที� 52.94% ถา้ลูกคา้ซื�อ Aburi Salmon แลว้ ลูกคา้จะซื�อ 

Salmon ดว้ยค่าความเชื�อมั�นที� 38.25% ถา้ลูกคา้ซื�อ Unagi แลว้ 

ลูกคา้จะซื�อ Salmon ดว้ยค่าความเชื�อมั�นที� 35.46% ถา้ลูกคา้ซื�อ 

Massago แล้ว ลูกค้าจะซื� อ Tamago ด้วยค่าความเชื�อมั�นที� 

32.62% ถา้ลูกคา้ซื�อ Tamago แลว้ ลูกคา้จะซื�อ Salmon ดว้ยค่า
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ความเชื�อมั�นที� 29.61% ถา้ลูกคา้จะซื�อ Aburi Salmon แลว้ ลูกคา้

จะซื� อ Tamago ด้วยค่าความเชื�อมั�นที�  28.42% ถ้า ลูกค้าซื� อ 

Salmon Burner Roll แลว้ ลูกคา้จะซื�อ Crab Rangoon ดว้ยค่า

ความเชื�อมั�นที� 24.88% ถา้ลูกคา้ซื�อ Alaska Roll แลว้ ลูกคา้จะ

ซื� อ  Miso Soup ด้วยค่าความเ ชื� อมั�น ที�  24.21% ทุกกฎ

ความสัมพนัธ์มีค่าสหสัมพนัธ์มากกว่า 1 แสดงว่ารายการสินคา้

มีความสัมพนัธ์ที�ขึ�นต่อกัน จากการวิเคราะห์พบว่า Tuna และ 

Salmon มีความสัมพนัธ์ที�ขึ�นต่อกนัสูงสุดสอดคลอ้งกบับทความ

ที�บริษทั Noble Mono ซึ�งเป็นผูน้าํเขา้วตัถุดิบจากประเทศญี�ปุ่นสู่

ร้านอาหารชื�อดงัทั�วประเทศไทย ไดร้ะบุไวว้่าในประเทศไทย 

Bluefin Tuna และ Salmon เป็นปลาที�คนไทยไดรั้บความนิยม

รับประทานสูงสุด โดยประเทศญี�ปุ่นเป็นแหล่งคดัคุณภาพที�ดี

ที�สุดและเป็นแหล่งส่งออกปลาดิบคุณภาพดีอนัดับต้นๆ ของ

โลก[18]  สอดคลอ้งกับงานวิจยัของทิพวรรณ อภิวณัทว์รรัตน์ 

เ รื� อง มองสํ านวนภาษ าญี� ปุ่ นและ ธรรมเนีย มปฏิบัติจา ก

วฒันธรรมการกินอาหารของคนญี�ปุ่นไดร้ะบุว่า วฒันธรรมการ

กินอาหารของคนญี�ปุ่น [19] ให้ความสําคญักับการกินอาหาร

มิใช่เฉพาะเพียงรสชาติและกลิ�นเท่านั�น แต่เน้นไปถึงหน้าตา

หรือรูปลกัษณ์ของอาหารที�สะทอ้นถึงความใส่ใจต่อรสชาติที�

เกิดจากวตัถุดิบตามธรรมชาติ ไม่นิยมการปรุงแต่งรสอาหาร

จนเกินไป ในมื�อเชา้จะเนน้ผกัดองที�ดองดว้ยเกลือ เช่นหัวไชเ้ทา้ 

ผกักาดขาว แตงกวา นอกจากนั�นที�ขาดไม่ไดใ้นทุกมื�อ คือ ซุปมิ

โซะ (misoshiro) มื�อกลางวนัจะทานแบบเรียบง่ายที�เรียกว่า 

tema no kakaranai mono เช่น ขา้วใส่นํ�าชา (Ochazuke) กินคู่กบั

ป ล า แ ซ ล ม อ น ย่ า ง ห รื อ ส า ห ร่ า ย อ บ แ ห้ ง  

มื�อเยน็ส่วนใหญ่ คือ มีขา้ว ซุปมิโซะ หรือซุปที�ไม่ไดใ้ส่เตา้เจี�ยว 

อาหารหลกัที�นิยม คือ ขา้วแกงกะหรี�แบบญี�ปุ่น หากเปรียบเทียบ

กบัอาหารไทยในมื�อเดียวกัน คนญี�ปุ่นกินน้อยชนิดกว่าคนไทย 

ยกเวน้เมื�อมีโอกาสพิเศษ จะทาํอาหารหลากหลายชนิดขึ�น เช่น 

เทมปุระ ปลาดิบ เป็นตน้  

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการขายอาหารญี�ปุ่น พบว่า สินคา้ที�ขายดี

ที�สุด คือ Crab Rangoon อาหารประเภทที�ขายดีที�สุด คือ Set 

Punpla วิธีการชาํระเงินของลูกคา้ดว้ยเงินสดมากที�สุด 25.65% 

ช่วงเวลาที�ลูกคา้มาใชบ้ริการมากที�สุด คือ เวลาประมาณ 18.00 – 

19.00 น. ลูกคา้มกัจะทานอาหารที�ร้านมากที�สุด 85.01% ลูกคา้มี

พฤติกรรมการใชบ้ริการที�ร้านดว้ยตนเองมากที�สุด 61.76% ซึ� ง

สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ ชนสรณ์ โตกราน เรื�องพฤติกรรม

การบริโภคอาหารญี�ปุ่นของผูบ้ริโภคในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดั

ชลบุรี[20] ที�พบว่าปัจจยัดา้นประเภทอาหารหรือผลิตภณัฑเ์ป็น

ปัจจัยหลักที�ส่งผลต่อการเลือกรับประทานอาหารญี�ปุ่น เช่น

ประเภทซาซิมิ (ปลาดิบ) ปัจจยัดา้นราคาที�เหมาะสมกบัคุณภาพ

สินคา้จะส่งผลต่อปริมาณการสั�งซื�อที�มากขึ�น ลูกคา้ส่วนใหญ่

เป็นพนักงานเอกชนที�มีรายได้มากกว่า  15,000 บาท การ

รับประทานอาหารญี�ปุ่นมกัจะทานช่วงเยน็ โดยจะรับประทาน

ภายในร้านตามศูนยก์ารคา้ และปัจจยัการส่งเสริมทางการตลาด

ผูบ้ริโภคให้ความสําคัญโปรโมชันตามฤดูกาล ส่วนลดพิเศษ

สาํหรับสมาชิกและส่วนลดจากบตัรเครดิต จากการวิจยัเรื�องการ

ค้น ห า ก ฎ ค ว า ม สั ม พัน ธ์ แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้อ มู ล เ พื� อ เ พิ� ม

ประสิทธิภาพการขายอาหารญี�ปุ่นนี�  หวงัว่าจะสามารถนํากฎ

ความสัมพนัธ์ไปประยุกต์ใช้ในการจดัโปรโมชันหรือแนะนํา

การขายอาหารให้แก่ลูกคา้ รวมทั�งวิเคราะห์พฤติกรรมการสั�ง

อาหารของลูกค้า ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพการขาย สร้างความ

ไดเ้ปรียบทางการแข่งขนั การวางแผนกลยทุธ์ทางการตลาด และ

หาโอกาสทางธุรกิจต่อไป 

 

8. ข้อเสนอแนะ 

ผูว้ิจยัไดจ้ดัทาํขอ้เสนอแนะ เพื�อเป็นแนวทางปรับปรุงการวิจยั

หรือต่อยอดในอนาคต ดงันี�  

1. การทาํเหมืองขอ้มูล ดว้ยวิธีการวิเคราะห์หากฎความสัมพนัธ์

มีอลักอริทึมที�หลากหลาย และมีกระบวนการวิจยัที�แตกต่างกัน

ออกไป ดังนั� นในแนวทางการปรับปรุงการวิจัยหรือต่อยอด 

สามารถปรับเปลี�ยนรูปแบบกระบวนการวิจัยหรืออลักอริทึม

และสามารถนาํผลการวจิยัมาเปรียบเทียบและทดลองหาโอกาส

ทางธุรกิจที�เหมาะสม 

2. แบบจาํลองกฎความสัมพนัธ์ที�ไดส้ามารถนาํไปประยุกต์ใช้

ในการพฒันาระบบ เพื�อแนะนาํการสั�งซื�ออาหารให้แก่ลูกค้า 
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พ นั ก ง า น  ร ว ม ทั� ง จัด ทํา โ ป ร โ ม ชัน  อี ก ทั� ง ส า ม า ร ถ นํ า 

ข้อเสนอแนะจากผูเ้ชี�ยวชาญ เพื�อหาโอกาสทางธุรกิจรวมทั� ง

แ น ว ท า ง ค ว า ม เ ป็ น ไ ป ไ ด้ข อ ง ธุ ร กิ จ ใ ห้ ส อ ด ค ล้อ ง กั บ

สถานะการณ์ที�มีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา 

3. การวจิยันี� ไดท้ดลอง กรณีศึกษาร้านปั� นป๋าอาหารญี�ปุ่นเท่านั�น 

ซึ� งยงัไม่ไดศึ้กษาปัจจยัอื�นที�อยู่นอกเหนือจากขอ้มูลที�มีอยู่ เช่น

ขอ้มูลพื�นฐานของผูบ้ริโภค ไดแ้ก่ เพศ อายุ รายได ้อาชีพ เป็น

ตน้ ที�อาจจะมีผลต่อความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในการสั�งซื�ออาหาร

ของลูกคา้ 
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 การพยากรณ์ปริมาณนํ�าฝนระยะสั�นในบริเวณพื�นที�สนามบนิสุวรรณภูมิด้วยโครงข่าย

ระบบประสาทแบบย้อนกลบั 
Short Term Precipitation Forecasting using Recurrent Neural 

Networks, a Case Study of Suvarnabhumi Airport 
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ABSTRACT – Rainfall is one of the key important factors affecting human life. Accurate 
precipitation forecasting allows humans to better prepare for various activities that will happen 
in the future.  However, in some situations, the availability of weather data is limited, making it 
difficult to make accurate forecasting. Currently, much research has chosen deep neural 
networks as an algorithm to train forecasting models. The main idea is to come up with relevant 
features at the architecture level. Based on this paradigm, it has been shown that the 
appropriate deep neural network architecture can flexibly mix and match features that are 
relevant in predictions. Consequently, most of the existing research then focuses on some of the 
techniques to improve the performance of the models without paying much attention on the 
issues of adding relevant features. However, when the training data is limited, deep neural 
networks might not scale very well, thus making it difficult to mix and match features for 
predictions. This imposes a research question of how effective the proposed forecasting models 
might be when not adding relevant features to the models. The aims of this research are to 
develop and compare the efficiency of various models for short-term precipitation forecasting 
with and without adding relevant features. The experiment consists of 2 parts: (1) The 
experiment by exploring whether the models with relevant featured provided can achieve 
higher accuracy compared to original models in equivalent environments, and (2) The 
experiment by comparing accuracy between 5 models (ARIMA, ARIMAX, RNN, LSTM and 
GRU). The weather dataset, which is very limited in quantity, used in this research was 
collected from Suvarnabhumi Airport. The results show that adding relevant features can 
enhance the forecasting performance of the model when the weather data is limited. In addition, 
the GRU model with relevant featured provided is the most effective prediction. 
 
KEYWORDS: Long Short-Term Memory, Predictive analytics, Rainfall prediction, Recurrent 
Neural Network, Neural Network, Gated Recurrent Unit, Imbalanced data 

 

บทคัดย่อ -- ปริมาณนํ�าฝนนับเป็นปัจจยัสําคญัอย่างหนึ�งที�มผีลต่อการดาํเนินชีวติของมนุษย์ การพยากรณ์ปริมาณนํ�าฝนที�

มคีวามแม่นยาํช่วยให้มนุษย์เตรียมพร้อมสําหรับกจิกรรมต่างๆ ที�จะเกดิขึ�นในอนาคตได้ด ีอย่างไรก็ตามในบางสถานการณ์

ความพร้อมใช้งานของข้อมูลสภาพอากาศมจีาํกดั ทาํให้การพยากรณ์ปริมาณนํ�าฝนอย่างแม่นยํานั�นเป็นเรื�องที�ยาก ปัจจุบัน

หลายๆ งานวจิยัที�เกี�ยวข้องได้เลือกโครงข่ายประสาทเทยีมเชิงลกึเป็นอลักอริทมึในการฝึกแบบจาํลองเพื�อใช้ในการพยากรณ์ 
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แนวคิดหลักคือการสร้างตัวแปรคุณลักษณะ (Feature) ที�เกี�ยวข้องในระดับสถาปัตยกรรม จากหลักการนี�สถาปัตยกรรม

โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกที�เหมาะสมสามารถผสมผสานและจับคู่คุณลักษณะที�เกี�ยวข้องในการพยากรณ์ได้อย่าง

เหมาะสม ผลที�ตามมางานวิจัยที�มีอยู่ส่วนใหญ่จึงมุ่งเน้นไปที�เทคนิคบางอย่างเพื�อปรับปรุงประสิทธิภาพของแบบจําลอง

โดยไม่ได้ให้ความสําคัญกับการเพิ�มคุณลักษณะให้กับตัวแบบมากนัก  อย่างไรก็ตามเมื�อข้อมูลการฝึกฝนมีจํานวนจํากัด

โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกอาจจะทํางานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพมากนัก ทําให้การผสมผสานและจับคู่คุณลักษณะที�

เกี�ยวข้องในการพยากรณ์ทาํได้ไม่ดตีามไปด้วย สิ�งนี�ทาํให้เกิดคําถามงานวิจัยว่าแบบจําลองการพยากรณ์ปริมาณนํ�าฝนที�ได้

ถูกนําเสนอมีประสิทธิภาพที�ดีเพียงพอหรือไม่ เมื�อไม่ได้มีการเพิ�มคุณสมบัติที�เกี�ยวข้องให้กับแบบจําลอง งานวิจัยนี�จึงมี

วัตถุประสงค์เพื�อพัฒนาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองต่างๆ ในการพยากรณ์ปริมาณนํ�าฝนสะสมในระยะ

สั�นที�มแีละไม่มกีารเพิ�มตวัแปรคุณสมบัตทิี�เกี�ยวข้อง โดยได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนเพื�อวดัประสิทธิภาพ คือ 1) การ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที�มกีารเพิ�มตัวแปรคุณลักษณะที�เกี�ยวข้องว่ามีความถูกต้องแม่นยําดีขึ�นหรือไม่เมื�อ

เทียบกับแบบจําลองที�ไม่ได้มีการเพิ�มตัวแปรคุณลักษณะในสภาพแวดล้อมที�เทียบเท่ากัน และ 2) การเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ปริมาณนํ�าฝนสะสมของแบบจําลองที�สนใจศึกษา ได้แก่ ARIMA ARIMAX RNN LSTM 

และ GRU ข้อมูลที�นํามาใช้ในงานวิจัยนี�เป็นข้อมูลสภาพอากาศและปริมาณนํ�าฝนสะสมที�รวบรวบมาจากพื�นที�สนามบิน

สุวรรณภูม ิจากผลการศึกษาทั�ง 2 ส่วนพบว่าการเพิ�มตัวแปรคุณลักษณะสามารถเพิ�มประสิทธิภาพการพยากรณ์ให้กับตัว

แบบได้ในกรณีที�ข้อมูลที�นํามาฝึกฝนตัวแบบมีจํานวนจํากัด โดย แบบจําลอง GRU ให้ประสิทธิภาพในการพยากรณ์มาก

ที�สุด 
 

คาํสําคญั: แบบจาํลองหน่วยความจาํระยะสั�นแบบยาว, การวเิคราะห์เชิงทาํนาย, การพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝน, โครงข่ายระบบ

ประสาทแบบยอ้นกลบั, เครือข่ายระบบประสาทเทียม, โครงข่ายประตูวกกลบั, ชุดขอ้มูลไม่สมดุล 

 

1. บทนํา 

1.1 ที�มาและความสําคญั 

สภาพอากาศถือเป็นอีกหนึ� งสิ� งที�มีความเกี�ยวพนักับมนุษยม์า

ตั� งแต่สมยัอดีต เพราะไม่ว่าจะเป็นการใช้ชีวิตประจาํวนั การ

เดินทาง การประกอบอาชีพ (เช่น การทาํการเกษตร ประมง เป็น

ต้น)  หรือแม้แต่ใช้ในการตัดสินใจในการบริหารจัดการ

ทรัพยากรระดบัประเทศ ต่างก็มีความเกี�ยวขอ้งกบัสภาพอากาศ

ทั� งสิ�น แต่การจะพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนอย่างแม่นยาํ และมี

ประสิทธิภาพยงัคงเป็นปัญหาสําคัญที�รัฐบาลหรือแมแ้ต่ภาค

ธุรกิจยงัคงให้ความสนใจ เพราะนอกจากปัจจยัที�จะทาํให้เกิด

ปรากฏการณ์ฝนตกนั�นจะมีความซับซ้อนแลว้ ตวัปรากฎการณ์

ฝนตกเองก็เหมือนเป็นปรากฎการณ์แบบสุ่มที�ไม่อาจคาดเดาได้

เช่นกนั เพื�อที�จะสามารถคาดการณ์หรือพยากรณ์ปริมาณนํ�าฝนที�

จะตกลงมาในช่วงต่างๆได ้จึงไดม้ีการนาํเอาศาสตร์ต่างๆ เขา้มา

ช่วย 

ในเริ�มแรก แบบจาํลองที�มกัถูกนาํมาใช้ในการพยากรณ์

ขอ้มูลปริมาณนํ�าฝนก็คือแบบจาํลองอาริมา(ARIMA) ดงัเช่นใน

งานวิจยัของ (Wang et al., 2013) ที�มีการนาํตวัแบบ SARIMA 

มาใชใ้นการวเิคราะห์และพยากรณ์ กบังานวิจยัของ (Narayanan 

et al., 2013) ก็ไดใ้ชต้วัแบบจาํลอง ARIMA ในการพยากรณ์

ปริมาณนํ� าฝนในแต่ละสถานี พบว่าตวัแบบ ARIMA นั�นไม่ได้

ตอบโจทยส์ําหรับทุกสถานี เนื�องจากตวัแบบจาํลอง ARIMA 

นั�นเป็นตวัแบบจาํลองที�พิจารณาโดยใชต้วัแปรเพียงตวัแปรเดียว 

แต่ในความเป็นจริง ปัจจยัหรือตวัแปรที�ส่งผลกบัปริมาณนํ� าฝน

ที�เกิดขึ� นในแต่ละช่วงเวลานั� นไม่ได้มีเพียงปัจจัยเดียว เพื�อให้

สามารถนําปัจจัยร่วมอื�นๆ มาพิจารณาร่วมกับปริมาณนํ� าฝน

สะสมได ้ในงานวิจยัของ (Jalalkamali et al., 2015) จึงได้

เลือกใช้แบบจาํลอง ARIMAX ในการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝน

เพื�อคาดการณ์ปัญหาภยัแลง้ 

ปัจจุบนั หลายๆ งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการพยากรณ์อากาศ 

หรือการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝน ไดเ้ลือกใช้โครงข่ายประสาท
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เทียมเขา้มาช่วยในการพยากรณ์ อยา่งเช่นในงานวิจยัของ (Hung 

et al., 2009) ที�ไดม้ีการนาํโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) เขา้มา

ช่วยในการวิ เคราะห์นั� น  ทําให้สามารถเพิ�มตัวแปรหรือ

คุณลกัษณะดา้นสภาพอากาศอื�นๆ เขา้ไปเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพ

ในการพยากรณ์ ทั� งนี�  การสร้างตัวแบบโดยอาศัยโครงข่าย

ประสาทเทียมนั�นก็มีเทคนิคหรือวธีิการแตกแขนงแยกยอ่ยลงไป

อีกมากมาย แต่ในการจัดการกับข้อมูลภูมิอากาศนั� น การใช้

โครงข่ายระบบประสาทแบบย้อนกลับ (RNNs) ดูจะเป็น

ตัวเลือกที�เหมาะสมที�สุดเนื�องจากโครงข่ายดังกล่าวนั� นถูก

พฒันามาเพื�อจดัการกบัขอ้มูลที�มีลกัษณะเป็นลาํดบั หรืออนุกรม

เวลา 

ในงานวิจยัของ (Poornima & Pushpalatha, 2019) ไดท้าํ

การพัฒนาแบบจําลอง Intensified LSTM และทําการ

เป รีย บเ ทีย บป ระ สิท ธิภ าพข อง แบ บจําล อง ดัง กล่ าวกับ

แบบจาํลองอาริมาและโครงข่ายระบบประสาทแบบยอ้นกลบั 

ซึ� งพบว่าแบบจาํลองที�เสนอนั�นมีความแม่นยาํในการพยากรณ์

มากกว่าอีก 2 แบบจาํลอง ต่อมา (Yang et al., 2020) ไดท้ดลอง

ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลองหน่วยความจาํ

ระยะสั� นแบบยาวกับโครงข่ายประตูวกกลับ พบว่า นอกจาก

ประสิทธิภาพของแบบจาํลองทั�ง 2 จะดีหรือไม่ขึ�นอยู่กบัจาํนวน

ขอ้มูลแลว้ยงัขึ�นกบัและประเภทของขอ้มูลที�นาํมาวิเคราะห์ดว้ย 

เช่นเดียวกบัในงานวจิยัของ (Aurnhammer & Frank, 2019) และ 

(Shewalkar, 2019) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของโครงข่ายระบบประสาทแบบยอ้นกลับกับชุดข้อมูลที�มี

ความหลากหลาย ซึ�งพบวา่ แบบจาํลอง GRU และ LSTM นั�น มี

ความเหมาะสมในการคาดการณ์หรือพยากรณ์กับชุดข้อมูล

หลายๆประเภท แต่ทั� งนี�  ขึ� นอยู่กับตัวข้อมูลที�จะนําเข้าด้วย

เช่นกัน อย่างไรก็ตาม งานวิจยัที�กล่าวมาขา้งตน้มุ่งเน้นในเรื�อง

การปรับปรุงอัลกอริทึมของตัวแบบจาํลอง จึงไม่ได้ทาํการ

ทดลองเกี�ยวกบัการปรับปรุง แกไ้ขขอ้มูล หรือเพิ�มคุณลกัษณะ

ใดๆ เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการพยากรณ์ 

งานวิจัยนี� จึงมุ่งเน้นการพฒันาและวิเคราะห์เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนสะสมล่วงหน้าใน

ระยะสั� นร่วมกับการใช้ข้อมูลหลายตัวแปร โดยตัวแบบที�

เหมาะสมจะมาจากผลการศึกษาและเปรียบเทียบใน 2 ประเด็น

หลกัคือ 1) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของตวั

แบบที�ใชชุ้ดขอ้มูลที�แตกต่างกนั ระหวา่งชุดขอ้มูลที�ผา่นการเพิ�ม

คุ ณ ลัก ษ ณ ะ พิ เ ศ ษ กับ ชุ ด ข้อ มู ล ดั� ง เ ดิ ม  2 )  เป รี ย บ เ ที ย บ

ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ในช่วงเวลาถดัไปของโครงข่าย

ระบบประสาทแบบย้อนกลับที�สนใจศึกษากับแบบจําลอง 

ARIMA และแบบจาํลอง ARIMAX ซึ� งเป็นแบบจาํลองที�เป็นที�

นิยมทางสถิติในการพยากรณ์ขอ้มูลประเภทอนุกรมเวลา และ

สําหรับโครงข่ายระบบประสาทแบบยอ้นกลับที�สนใจนํามา

ศึกษาเปรียบเทียบ จะมีทั� งหมด 3 ตัว ได้แก่ โครงข่ายระบบ

ประสาทแบบยอ้นกลบั (RNN) แบบจาํลองหน่วยความจาํระยะ

สั� นแบบยาว (Long short-term memory) และโครงข่ายประตู

วกกลบั (Gated Recurrent Unit)  

งานวิจัยนี� ไดใ้ช้ขอ้มูลสภาพอากาศรายชั�วโมงจากสถานี

ตรวจวดัสภาพอากาศสนามบินนานาชาติสุวรรณภูมิ จังหวดั

สมุทรปราการ (ข้อมูลดังกล่าวได้รับการสนับสนุนจากกรม

อุตุนิยมวิทยา) ชุดข้อมูลดังกล่าวมีการเก็บสะสมตั�งแต่ปี ค.ศ. 

2016 ถึงปี ค.ศ. 2020 โดยเราจะนาํชุดขอ้มูลนี� มาสร้างโครงข่าย

ระบบประสาทแบบยอ้นกลบั เพื�อพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนในอีก 

3 ชั�วโมงข้างหน้า และเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการพยากรณ์

ปริมาณนํ�าฝน จึงจะทาํการเพิ�มคุณลกัษณะทางสถิติบางอย่างเขา้

ไปก่อนที�จะนาํขอ้มูลเขา้ไปวเิคราะห์ในโครงข่ายระบบประสาท

แบบยอ้นกลับ  พร้อมทั� งเปรียบเทียบค่าความแม่นยาํในการ

พยากรณ์ที�ไดจ้ากการพฒันาตวัแบบต่างๆ  

ทั� งนี�  จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

พยากรณ์ของตัวแบบที�ใช้ชุดข้อมูลที�แตกต่างกัน ระหว่างชุด

ขอ้มูลที�ผา่นการเพิ�มคุณลกัษณะพิเศษทางสถิติกบัชุดขอ้มูลดั�งเดิม

พบว่ า  การเพิ�มคุ ณลักษณะทางสถิ ติให้กับข้อมูลช่ วยให้

ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของแบบจาํลองเพิ�มขึ�นกว่าการใช้

เพียงคุณลกัษณะตั�งตน้ และในบรรดาแบบจาํลองทั�งหมดที�นาํมา

ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ชุดข้อมูลสภาพ

อากาศชุดนี�  พบว่า แบบจาํลองโครงข่ายประตูวกกลบั (GRU) เป็น

แบบจาํลองที�มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ชุดขอ้มูลนี�มากที�สุด  

ซึ� งจากผลการพฒันาและวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ในการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนระยะสั� น องค์ความรู้ใหม่ที�ไดจ้าก

งานวิ จัยนี� ก็ คื อการเพิ� มตัวแปรคุ ณลักษณะสามารถเพิ� ม

ประสิทธิภาพการพยากรณ์ให้กบัตวัแบบโครงข่ายระบบประสาท

แบบยอ้นกลบัที�ถูกนาํมาใชอ้ย่างแพร่หลายในปัจจุบนัได ้ในกรณี

ที�ข้อมูลที�นํามาฝึกฝนตัวแบบมีจาํนวนจาํกัด ทางผูว้ิจัยหวงัว่า

งานวิจยัฉบบันี� จะเป็นประโยชน์ และแนวทางให้กับผูที้�ตอ้งการ

พยากรณ์ ศึกษา หรือต่อยอดเกี�ยวกบัการเพิ�มประสิทธิภาพให้กับ
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แบบจาํลองในการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝน หรือสภาพอากาศอื�นๆ 

แต่มีขอ้มูลสภาพอากาศที�ค่อนขา้งจาํกดัในอนาคตต่อไป 

2. ทฤษฎีและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

2.1 แบบจาํลองอนุกรมเวลา (Time series) 

แบบจําลอง ARIMA เป็นหนึ� งในแบบจาํลองที�ใช้ในการ

วิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาแบบตัวแปรเดี� ยว(Univariate 

variable) ซึ� งถูกตอ้งและมีความแม่นยาํสูงโดยพิจารณาจากการ

วดัค่าความคลาดเคลื�อนของการพยากรณ์ เป็นการสร้างตวัแบบ

จากขอ้มูลที�เก็บรวบรวมในอดีตตามลาํดบัเวลาอยา่งต่อเนื�องเพื�อ

กาํหนดรูปแบบของขอ้มูลและพยากรณ์ขอ้มูลในอนาคต โดย

ขอ้มูลอนุกรมเวลาที�จะนาํมาวิเคราะห์ไดน้ั�น ตอ้งมีความคงที�

(Stationary) และไม่มีแนวโน้ม(Trend) องค์ประกอบของ

แบบจาํลอง ARIMA จะประกอบไปดว้ยพารามิเตอร์สาํคญั 3 ตวั 

คือ p, d และ q 

 

2.2 โครงข่ายระบบประสาทแบบย้อนกลบั (Recurrent 

Neural Networks: RNN) 

โครงข่ายระบบประสาทแบบยอ้นกลบั (RNN) คือ โครงข่าย

ประสาทเทียม (Artificial Neuron Network : ANN) รูปแบบ

หนึ�ง ที�ออกแบบมาเพื�อแกปั้ญหาเกี�ยวกบัขอ้มูลประเภทอนุกรม

เวลา (Time Series data) หลกัการของ RNN คือการปรับรูปแบบ

ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเดิม เพื�อให้มีชั�นซ่อน (Hidden 

state) ในการจดจาํความรู้หรือข้อมูลก่อนหน้า มารวมเข้ากับ

ขอ้มูลตวัใหม่ที�เขา้มา (Input data) เพื�อใช้ในการทาํนายหรือ

พยากรณ์ 

 

 

 

รูปที� 1. โครงสร้างของโครงข่ายระบบประสาทแบบย้อนกลับ 

 

2.3 แบบจาํลองหน่วยความจาํระยะสั�นแบบยาว (Long 

Short-Term Memory: LSTM) 

แบบจาํลองหน่วยความจําระยะสั� นแบบยาว(LSTM) เป็น

รูปแบบหนึ�งของโครงข่ายระบบประสาทแบบยอ้นกลบั (RNN) 

เพื�อแก้ปัญหาการลดลงของเกรเดียนต์ (Vanishing Gradient) 

เมื�อลาํดับของข้อมูลที�รับเข้ามามีจาํนวนมากเกินไป โดยการ

ทาํงานของ LSTM นั�นจะมีความคลา้ยคลึงกบั RNN แต่ในส่วน

ของชั�นซ่อน (Hidden state) ที�ใชส้ําหรับจดจาํลาํดบัของขอ้มูล

ก่อนหน้านั�น LSTM จะมีการเรียนรู้ว่า เมื�อใดควรลืม (Forget) 

เขียน (Write) หรืออนุญาตให้อ่าน (Read) ซึ� งทาํให้สามารถ

รองรับขอ้มูลที�มีลาํดบัปริมาณมากที�เขา้มาได ้ 

 

 

รูปที� 2. แบบจาํลองหน่วยความจาํระยะสั�นแบบยาว 

 

2.4 โครงข่ายประตูวกกลบั (Gated Recurrent Unit: 

GRU) 

เป็นรูปแบบหนึ� งของโครงข่ายระบบประสาทแบบยอ้นกลับ 

(RNN) มีจุดประสงค์เพื�อแก้ปัญหาการลดลงของเกรเดียนต ์

(Vanishing Gradient) หรือก็เพื�อแกปั้ญหาการมีหน่วยความจาํ

ระยะสั� นของ RNN เช่นเดียวกบั LSTM ซึ� งการทาํงานภายใน

ของ GRU จะมีความคลา้ยคลึงกบั LSTM เช่นกนั แต่จะลดความ

ซับซ้อนของประตู(Gate) ลงเหลือเพียงแค่ 2 ประตู เพื�อให้เกิด

ความรวดเร็วในการคาํนวณ ไดแ้ก่  Update Gate เป็นประตู

นาํเขา้ขอ้มูลเพื�อนาํไปคาํนวณในการปรับสถานะของค่าเซลล ์

และ Reset Gate เป็นประตูที�ใช้ในการตัดสินใจว่าจะปรับ

สถานะเซลลเ์มื�อมีขอ้มูลใหม่เขา้มาหรือไม่ 

 

รูปที� 3. โครงข่ายประตูวกกลับ 
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2.5 ปัญหาข้อมูลไม่สมดุล (Imbalanced data) 

ปัญหาขอ้มูลไม่สมดุล (Imbalanced data) เป็นปัญหาที�เกิดขึ�นใน

ชุดขอ้มูลที�มีการแบ่งประเภทของขอ้มูลในชุดขอ้มูล ออกเป็น 2 

กลุ่ม (หรือมากกว่า) แล้วข้อมูลในกลุ่มใดกลุ่มหนึ� งมีจาํนวน

มากกวา่ขอ้มูลอีกกลุ่มหนึ�งมากการที�ขอ้มูลในชุดขอ้มูลหนึ� งๆ มี

ความไม่สมดุลเกิดขึ�น จะส่งผลต่อการจาํแนกขอ้มูลในกลุ่มส่วน

น้ อ ย  เ พ ร า ะ โ ด ย ทั� ว ไ ป นั� น  วิ ธี ก า ร จํ า แ น ก ป ร ะ เ ภ ท 

(Classification) ต่างๆ จะมีประสิทธิภาพสูงก็ต่อเมื�อขอ้มูลในแต่

ละกลุ่มในชุดขอ้มูลนั�นมีจาํนวนที�ใกลเ้คียงกนั ซึ� งหากชุดขอ้มูล

มีความไม่สมดุล ก็จะส่งผลให้วิธีการจําแนกประเภทที�ใช้

โดยทั�วไปนั�นมีโอกาสที�จะทาํนายกลุ่มของชุดขอ้มูลออกมาเป็น

กลุ่มส่วนมาก อันนําไปสู่ปัญหาการแบ่งกลุ่มข้อมูลผิดกลุ่ม 

(Misclassification) เ นื� องจากตัวแบบจะมองว่าการทํานาย

ออกมาเป็นกลุ่มส่วนมากจะมีความแม่นยาํมากกวา่ ซึ� งก็จะทาํให้

ตวัแบบไม่สามารถทาํนาย หรือแยกประเภทข้อมูลที�เป็นกลุ่ม

ส่วนนอ้ยออกมาไดเ้ลย 

วิธีการแก้ปัญหาขอ้มูลไม่สมดุลนั�น มีดว้ยกันหลายวิธี แต่

ในที�นี� จะขอกล่าวถึงแค่วิธีเดียว ซึ� งเป็นวิธีที�ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชใ้น

การนาํมาแกปั้ญหาความไม่สมดุลที�เกิดขึ�นในชุดขอ้มูล ซึ� งก็คือ

วิธีการสุ่มตัวอย่างเพิ�มกลุ่มส่วนน้อยด้วยการสังเคราะห์ 

(Synthetic Minority Over-sampling Technique: SMOTE) เป็น

วิธีที�ถูกเสนอขึ�นในปี 2002 โดย (Chawla et al., 2002) เป็นการ

สร้างกลุ่มตวัอย่างส่วนน้อยตวัอย่างใหม่ขึ�นมาอย่างสุ่ม โดยใช้

หลกัการกาํหนดจาํนวนเพื�อนบา้นที�อยู่ใกลที้�สุดจาํนวน k ตวั 

(k-nearest neighbors: KNN) แลว้ทาํการสุ่มสร้างขอ้มูลขึ�นมา

บนแนวเส้นที�เชื�อมต่อระหวา่งตวัอยา่งกลุ่มส่วนนอ้ยใดๆ  

 

2.6 งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

เนื�องจากตวัขอ้มูลสภาพอากาศนั�นเป็นขอ้มูลเชิงอนุกรมเวลา ตวั

แบบอนุกรมเวลา(Time series) จึงเป็นตวัเลือกลาํดบัตน้ๆ ถูก

นาํเขา้มาใชใ้นการพยากรณ์ 

(Wang et al., 2013) ไดท้าํการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝน

สะสมในเมืองโซว่กวง มณฑลซานตง ประเทศจีน ซึ� งไดพ้บว่า

ปริมาณนํ� าฝนนั� นมีสหสัมพันธ์อัตโนมัติที�โดดเด่น (Strong 

autocorrelation) จึงไดเ้ลือกใช้ตัวแบบ SARIMA (Seasonal 

Autoregressive and Moving Average) ในการวิเคราะห์และ

พยากรณ์ ซึ� งหลงัจากการเตรียมขอ้มูล การกาํหนดพารามิเตอร์ 

และเลือกตวัแบบที�ดีที�สุดตามวิธีการของการทาํตวัแบบอนุกรม

เวลาแลว้ จากการทดสอบประสิทธิภาพพบว่า ค่าที�พยากรณ์ได้

จากตวัแบบมีค่าใกลเ้คียงกับปริมาณนํ� าฝนสะสมจริง โดยมีค่า

ความคลาดเคลื�อนเพียงร้อยละ 27.42 เท่านั�น แต่ในงานวิจยัของ 

Wang และคณะ ไม่ได้กล่าวถึงการเปรียบเทียบแบบจาํลอง 

SARIMA กบัแบบจาํลองอื�นๆ  

(Narayanan et al., 2013) ไดท้าํการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝน

สะสมในช่วงฤดูก่อนมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ (ระหว่างเดือน

มีนาคมถึงพฤษภาคม) ในภาคตะวนัตกของประเทศอินเดีย โดย

ใชข้อ้มูลสภาพอากาศรายเดือน เลือกเฉพาะช่วงเดือนมีนาคมถึง

พฤษภาคม จากสถานีวดัสภาพอากาศในประเทศอินเดีย 6 สถานี 

ในช่วงเวลา 60 ปี โดยมีการใช้ Mann Kendall test ในการ

ทดสอบสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร และใชต้วัแบบ ARIMA ใน

การพยากรณ์ พบว่า ผลการพยากรณ์ทั� ง 6 สถานีมีค่าความ

คลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย(RMSE) ที�มากน้อยแตกต่างกนัไป 

หมายความว่า การใชต้วัแบบ ARIMA ในการพยากรณ์ปริมาณ

นํ� าฝนสะสมอาจจะไม่ไดต้อบโจทยส์ําหรับทุกสถานี หรือบาง

สถานีอาจจะตอ้งการการจดัการกบัตวัแปรรับเขา้ก่อนที�จะนาํไป

พยากรณ์ ทั� งนี�  งานวิจัยของ Narayanan และคณะ ก็ไม่ได้

กล่าวถึงการเปรียบเทียบแบบจาํลอง ARIMA กบัแบบจาํลองอื�น

เช่นกนั 

อย่างไรก็ตาม แบบจาํลอง ARIMA ก็ยงัมีขอ้เสีย นั�นคือ 

เป็นแบบจาํลองที�พิจารณาโดยใช้ตัวแปรเพียงตัวเดียว ซึ� งใน

ความเป็นจริงนั� น ปัจจัยที�ทาํให้เกิดฝนหรือส่งผลต่อปริมาณ

นํ� าฝนสะสมนั�น มีไดห้ลายปัจจยั และเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพใน

การพยากรณ์จึงควรที�จะเอาปัจจัยสภาพอากาศด้านอื�นๆ มา

พิจารณาร่วมด้วย เพื�อให้ตอบโจทย์ดังกล่าว แบบจําลอง 

ARIMAX จึงถูกยกขึ�นมาเพื�อทาํการเปรียบเทียบกบัแบบจาํลอง 

ARIMA 

(Wangdi et al., 2010) ไดเ้ปรียบเทียบผลการพยากรณ์การ

เกิดไขม้าลาเรีย ระหว่างแบบจาํลอง ARIMA ที�รับขอ้มูลสถิติ

ผูป่้วยไข้มาลาเรียเพียงตัวแปรเดียว กับตัวแบบ ARIMAX ที�

นอกจากจะรับข้อมูลของจาํนวนผูป่้วยแล้ว ยงัรับข้อมูลด้าน

สภาพภูมิอากาศเพิ�มเขา้ไปดว้ย พบว่า ตวัแบบ ARIMAX ให้ผล

การพยากรณ์ที�ดีกวา่ตวัแบบ ARIMA 

(Jalalkamali et al., 2015) ได้พฒันาตัวแบบพยากรณ์

ปริมาณนํ� าฝนเพื�อคาดการณ์การเกิดปัญหาภัยแล้ง โดยใน

งานวิจยัไดท้าํการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระหว่างตวัแบบ 

ARIMAX ตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียม และตวัแบบ support-
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vector machines (SVM) พบวา่ในการพยากรณ์ระยะสั�น ตวัแบบ 

ARIMAX เป็นตวัแบบที�มีประสิทธิภาพมากที�สุด 

นอกจากการใช้ตัวแบบ ARIMA และ ARIMAX การ

พยากรณ์โดยใช้แบบจาํลองการเรียนรู้เชิงลึก โครงข่ายระบบ

ประสาทแบบยอ้นกลบั รวมไปถึงการทาํ Feature Engineering 

เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพใหก้บัตวัแบบก็ไดเ้ขา้มามีบทบาทมากขึ�น 

(Srachoom, 2007) ได้พัฒนาโครงข่ายประสาทเทียม

เพื�อให้สามารถพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนสะสมระยะสั� น จาก

ขอ้มูลสภาพอากาศยอ้นหลงัก่อนวนัที�ตอ้งการพยากรณ์ได ้โดย

ขอ้มูลที�ใช้เป็นขอ้มูลพื�นที�อาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ ไดแ้ก่ 

ความกดอากาศสูงสุด-ตํ�าสุด อุณหภูมิสูงสุด-ตํ�าสุด ความชื�น

สัมพทัธ์สูงสุด-ตํ�าสุด และปริมาณนํ� าฝน ยอ้นหลัง 9 ปี (พ.ศ. 

2541-2549) และเพื�อให้โครงข่ายประสาทไดเ้รียนรู้แนวโน้ม

ของสภาพอากาศก่อนวนัฝนตกได้อย่างชัดเจน จึงได้เพิ�มชุด

ขอ้มูลของสภาพอากาศยอ้นหลงั 3 วนั ก่อนวนัพยากรณ์ และ

เพิ�มดชันีแสดงฤดูกาลเขา้ไปดว้ย ส่งผลให้มีตวัแปรตน้ทั�งหมด 

24 ตวั พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมที�เหมาะสมมี 1 ชั�นซ่อน มี

จาํนวน 30 นิวรอน มีความถูกตอ้งเฉลี�ยร้อยละ 73.36  

(Hung et al., 2009) ไดท้าํการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนใน

เขตกรุงเทพมหานครแบบรายงานผลได้ทนัการณ์(real time) 

ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม(ANN) โดยทาํการเปรียบเทียบ

ระหว่างแบบ Simple multilayer perceptron และแบบ 

Generalized feedforward ร่วมกบัการปรับจูนพารามิเตอร์ ขอ้มูล

ที�นาํมาใช้เป็นขอ้มูลที�ทาํการเก็บขอ้มูลแบบรายชั�วโมงตลอด

ระยะเวลา  4  ปี  จาก  75  สถานีตรวจวัดสภาพอากาศใน

กรุงเทพมหานคร พบว่า ในการพยาการณ์ปริมาณนํ� าฝนใน

ช่วงเวลา 1-6 ชั�วโมงนั�น ยิ�งชั�วโมงเพิ�มขึ�นเท่าไหร่ ค่าความคลาด

เคลื�อนของการพยากรณ์ก็จะยิ�งเพิ�มขึ� นเช่นกัน นอกจากนี� ใน

งานวจิยันี� ยงัไดท้าํการหาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้กบัตวั

แปรตามเพื�อพิจารณาว่าตวัแปรใดบา้งที�ส่งผลกบัปริมาณนํ� าฝน 

พบวา่ เมื�อนาํขอ้มูลสภาพอากาศจากสถานีตรวจวดัใกลเ้คียง(ใน

รัศมี 21 ตารางกิโลเมตร) มาพิจารณาร่วมกับสถานีตรวจวดัที�

สนใจจะพยากรณ์แลว้นั�น ส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื�อนลดลง

ถึงร้อยละ 71.19 เมื�อเทียบกับการพิจารณาข้อมูลจากสถานี

ตรวจวดัที�สนใจเพียงสถานีเดียว  

(Hernández et al., 2016) ได้ศึกษาเรื� องการพฒันา

แบบจาํลองการเรียนรู้เชิงลึกเพื�อทาํนายปริมาณนํ� าฝนสะสม

รายวนั โดยใช้ขอ้มูลสภาพอากาศรายวนัจากสถานีตรวจวดัใน

เมือง Manizales ประเทศ Colombia สิ�งที�น่าสนใจของงานวิจยันี�

คือการสร้างตวัแปรตน้จาํนวน 47 ตวั โดยมาจากขอ้มูลพื�นฐาน

ที�เก็บรวบรวมมา ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื�นสัมพนัธ์ ความกด

อากาศ ความเขม้ของแสงอาทิตย ์ ความเร็วลม และทิศทางลม 

ในส่วนของขอ้มูลที�สร้างขึ�นจะมาจากการขอ้มูลพื�นฐานแต่ละ

ตัวอีกที โดยการนํามา 1) วดัยอ้นหลังไป 3 ว ัน 2) ค่าเฉลี�ย

ในช่วง 5 วนัยอ้นหลงั 3) ความแตกต่างของอุณหภูมิที�วดัไดใ้น

ช่วงเวลา 4:00 น. และ 24:00 น. เป็นตน้ เนื�องจากตวัแปรตน้ที�มี

จาํนวนมาก จึงได้มีการนาํตวัเขา้รหัสอัตโนมติั(Autoencoder) 

ม า ช่ ว ย ใ น ก า ร ส กัด คุ ณ ลัก ษ ณ ะ สํ า คัญ  แ ล ะ ทํา ก า ร ห า

ความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปร ก่อนที�จะส่งไปต่อไปยัง 

Multilayer Perceptron (MLP) เพื�อทาํหน้าที�ในการพยากรณ์

ปริมาณนํ�าฝนสะสม 

นอกจากการทํา  Feature Engineering เพื�อ เพิ�ม

ประสิทธิภาพให้กบัตวัแบบแลว้ งานวิจยัขา้งตน้ยงักล่าวถึงการ

จดัการกบัขอ้มูลเบื�องตน้ เพื�อไม่ใหเ้กิดแนวโนม้การพยากรณ์ผิด

กลุ่ม (Misclassification) เนื�องจากข้อมูลที�นํามาใช้นั� นมีทั� ง

ขอ้มูลช่วงที�ฝนตก และขอ้มูลในช่วงที�ฝนไม่ตก หากนาํขอ้มูล

ในช่วงที�ฝนไม่ตกมาทํานายร่วมด้วยก็จะทําให้ไม่สามารถ

ทาํนายปริมาณนํ� าฝนไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยงานวิจยั (Srachoom, 

2007) ได้แก้ไขปัญหาชุดข้อมูลไม่สมดุลด้วยการเพิ�มดัชนี

ฤดูกาลดว้ยเลขไบนารีขนาด 3 บิต เพื�อให้แบบจาํลองสามารถ

รับรู้กลุ่มประเภทของขอ้มูลตามฤดูกาลได ้และงานวิจยั (Hung 

et al., 2009) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบโดยการนาํเขา้ชุดขอ้มูล

หลายๆแบบ พบวา่ นอกจากการใชข้อ้มูลสภาพอากาศจากสถานี

ตรวจวดัใกลเ้คียงมาพิจารณาร่วมกับสถานีตรวจวดัที�สนใจจะ

พยากรณ์แลว้ การใส่ขอ้มูลนาํเขา้ที�จะทาํให้การพยากรณ์มีความ

แม่นยาํมากที� สุดก็คือ ใส่ข้อมูลเฉพาะวันที�ฝนตก งานวิจัย 

(Hernández et al., 2016) จะมีความคลา้ยงานวิจยั (Srachoom, 

2007)แต่จะแบ่งขอ้มูลดว้ยการเพิ�มดชันีรายเดือนดว้ยเลขไบนารี

ขนาด 12 บิต  

ในส่วนของการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนสะสมที�เกิดขึ� น 

นอกจากแบบจาํลอง ARIMA และโครงข่ายประสาทเทียมที�ถูก

กล่าวถึงในงานวิจยัขา้งตน้ ในปัจจุบนัไดม้ีการนําความรู้เรื� อง

แบบจําลองการเ รียนรู้ เ ชิงลึกเข้ามาเพื�อ ช่วยทํานาย โดย

แบบจาํลองการเรียนรู้เชิงลึกที�นิยมนาํมาใชท้าํนายปริมาณนํ� าฝน

คือ แบบจาํลองที�มีความเกี�ยวขอ้งกับอนุกรมเวลา ไดแ้ก่ RNN 

LSTM และ GRU โดยงานวจิยั (Salman et al., 2018) กบั (Fan et 
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al., 2020) ไดท้าํการทดลองพฒันาแบบจาํลอง LSTM เพื�อ

พยากรณ์ปริมาณนํ� าฝน และนาํแบบจาํลองที�ไดไ้ปเปรียบเทียบ

กบัแบบจาํลองอื�นๆ และ (Aurnhammer & Frank, 2019) กับ 

(Yang et al., 2020) ไดท้าํการทดลองเพื�อเปรียบเทียบความ

แม่นยาํในการพยากรณ์ระหว่างแบบจาํลองโครงข่ายระบบ

ประสาทยอ้นกลบั และพบว่า แบบจาํลอง LSTM และ GRU มี

ความโดดเด่น และสามารถให้ผลการพยากรณ์ที�มีความถูกตอ้ง

และรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม ในด้านความเหมาะสมในการ

เลือกใช้ตวัแบบจาํลองโครงข่ายระบบประสาทแบบยอ้นกลับ

นั�นขึ�นอยู่กับตัว Short-term memory ที�ใส่เขา้ไปดว้ยเช่นกัน 

โดยทั�ง 2 งานวิจยัพบว่า ในชุดขอ้มูลที�มีขนาดเล็ก แบบจาํลอง 

GRU จะมีประสิทธิภาพในการเรียนรู้ที�ดีกว่า แต่สําหรับชุด

ขอ้มูลขนาดใหญ่ แบบจาํลอง LSTM จะมีประสิทธิภาพการ

เรียนรู้ที�ดีที�สุด  

จากการศึกษางานวิจัยทั� งงานทางด้านการทํา Feature 

Engineering และด้านการปรับปรุงตัวแบบโครงข่ายระบบ

ประสาทแบบยอ้นกลบัพบว่า งานวิจยัทั�ง 2 แบบจะมุ่งเน้นใน

ส่วนของการปรับจูนไฮเปอร์พารามิเตอร์ให้สามารถพยากรณ์

ชุดขอ้มูลให้มีความแม่นยาํมากที�สุดเป็นหลกัอยู่ ไม่ไดก้ล่าวถึง

การทํา Feature Engineering มากนัก และไม่ได้มีการ

เปรียบเทียบให้เห็นว่าการเพิ�มคุณลกัษณะทางสถิติต่างๆ ให้กับ

ชุดข้อมูลนั� น ทําให้ประสิทธิภาพของการพยากรณ์เพิ�มขึ� น

หรือไม่ จึงนํามาสู่จุดมุ่งหมายในการศึกษาข้อแรก คือการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของตวัแบบที�ใช้ชุด

ขอ้มูลที�แตกต่างกนั ระหวา่งชุดขอ้มูลที�ผ่านการเพิ�มคุณลกัษณะ

พิเศษกบัชุดขอ้มูลดั�งเดิม เพื�อดูวา่การเพิ�มคุณลกัษณะนั�นส่งผลที�

ดีกับประสิทธิภาพในการพยากรณ์จริงหรือไม่ และสําหรับ

จุดมุ่งหมายข้อที�สอง คือ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

พยากรณ์ในช่วงเวลาถัดไปของโครงข่ายระบบประสาทแบบ

ยอ้นกลบัที�สนใจศึกษากบัแบบจาํลองอาริมา จะเป็นการทดลอง

เพื�อหาแบบจาํลองที�มีความเหมาะสมกับประเภทชุดข้อมูลที�

นาํมาศึกษามากที�สุด 

 

3. วธีิดําเนินงานวจัิย 

งานวิจยันี� มีจุดประสงคใ์นการพฒันาแบบจาํลองที�เหมาะสมต่อ

การพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนในพื�นที�สนามบินสุวรรณภูมิ ดงันั�น 

ในงานวิจยันี� จึงจะเน้นไปที�ชั�วโมงที�มีฝนตกเพื�อทาํนายปริมาณ

นํ� าฝนที�จะเกิดขึ�น ทั� งนี�  ขั�นตอนในการดาํเนินการวิจัยจะแบ่ง

ออกไดด้งัรูปที�แสดงต่อไปนี�  

 

รูปที� 4. ขั�นตอนการดาํเนินงาน 
 

3.1 รวบรวมและจดัเตรียมข้อมูล 

งานวิจัยนี� ได้รับการสนับสนุนข้อมูลสภาพอากาศบริเวณ

สนามบินสุวรรณภูมิยอ้นหลงั 5 ปี (ตั�งแต่ปี 2016 จนถึงปี 2020) 

จากกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย โดยชุดข้อมูลที�ได้จะมี

ทั� งหมด 4 คุณลักษณะ ได้แก่ อุณหภูมิรายชั�วโมง (Celsius) 

ความชื�นสัมพนัธ์รายชั�วโมง(Percent) ความกดอากาศรายชั�วโมง 

(hPa) และปริมาณนํ�าฝนสะสม 3 ชั�วโมง (Millimeter)  

ทั� งนี�  เนื�องจากข้อมูลทั� ง 4 คุณลักษณะมีความถี�ในการเก็บ

ขอ้มูลที�แตกต่างกนั และขอ้มูลที�เราสนใจที�จะพยากรณ์ก็คือขอ้มูล

ปริมาณนํ� าฝน ดงันั�น ในเบื�องตน้จึงจาํเป็นตอ้งทาํการเปลี�ยนขอ้มูล

อุณหภูมิ ความชื�นสัมพนัธ์ และความกดอากาศที�เป็นข้อมูลราย

ชั�วโมงให้กลายมาเป็นข้อมูลราย 3 ชั�วโมงเหมือนกับข้อมูลของ

ปริมาณนํ� าฝนสะสมก่อน ซึ� งสามารถทาํไดโ้ดยการหาค่าเฉลี�ยของ

ขอ้มูลในทุกช่วง 3 ชั�วโมง โดยหลงัจากที�ปรับความถี�ของช่วงเวลา

ของข้อมูลทั� ง 4 คุณลักษณะให้ตรงกันแล้วจะทาํให้เรามีข้อมูล

ทั�งหมด 14,616 จุด แต่ก่อนที�จะนาํเขา้แบบจาํลองเพื�อพยากรณ์ เรา

จาํเป็นตอ้งแบ่งขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วน ดงันี�  1) ขอ้มูลตั�งแต่ปี 2016 

ถึงปี 2018 เป็นชุดข้อมูลฝึกสอน (Training data set) 2) ขอ้มูลปี 
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2019 เป็นชุดขอ้มูลตรวจสอบ (Validation data set) 3) ขอ้มูลปี 2020 

เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ (Test data set) 
 

 

รูปที� 5. การกระจายตัวในแต่ละคุณลักษณะของทั�ง 3 ชุดข้อมลู 

 

จากรูปที�  5 ซึ� งแสดงการกระจายตัวของข้อมูลในแต่ละ

คุณลกัษณะจากแต่ละชุดขอ้มูลที�เราไดท้าํการแบ่งไว ้เราจะพบว่า 

ข้อมูลอุณหภูมิและความกดอากาศมีลักษณะใกล้เคียงกับการ

กระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) ในขณะที�ข้อมูล

ความชื�นสัมพนัธ์มีลักษณะเบซ้้าย (Left skewed) แต่สําหรับ

ขอ้มูลปริมาณนํ� าฝนนั�น เราจะเห็นไดอ้ย่างชดัเจนเลยว่าตวัขอ้มูล

นั�นมีความไม่สมดุลเลย เนื�องจากปริมาณชั�วโมงที�ฝนไม่ตกนั�นมี

มากกวา่ปริมาณชั�วโมงที�ฝนตก และเมื�อมาพิจารณาอย่างละเอียด

ก็พบวา่ ปริมาณชั�วโมงที�ฝนตกนั�น (ปริมาณนํ� าฝนสะสมมากกว่า 

0.1 มิลลิเมตร) มีเพียงร้อยละ 10 จากขอ้มูลทั�งหมด ซึ� งปัญหา

ขอ้มูลไม่สมดุลที�เกิดขึ�นดงักล่าว สามารถส่งผลกบัการพยากรณ์

ได้ จึงได้เลือกใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างเพิ�มกลุ่มส่วนน้อยด้วยการ

สังเคราะห์ (Synthetic Minority Over-sampling Technique: 

SMOTE) สุ่มสร้างตัวอย่างชั�วโมงที�มีฝนตกขึ� นมาเพื�อให้

แบบจาํลองสามารถทาํนายปริมาณนํ� าฝนสะสมในชั�วโมงที�มีฝน

ตกไดอ้ยา่งแม่นยาํมากขึ�น 

 

3.2 เพิ�มคุณลกัษณะ และวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง

คุณลกัษณะ 

3.2.1 การเพิ�มข้อมูลคุณลกัษณะทางสถิต ิ

เพื�อให้แบบจาํลองสามารถเรียนรู้แนวโน้มของสภาพอากาศ

ก่อนฝนจะตกไดดี้ยิ�งขึ�น จึงไดท้าํการเพิ�มค่าคุณลกัษณะทางสถิติ

ให้กับชุดข้อมูลก่อนที�จะนําเข้าแบบจาํลอง โดยเป็นการเพิ�ม

ความสัมพนัธ์ที�เกี�ยวขอ้งกนัในเชิงเวลาให้กบัแต่ละคุณลกัษณะ 

ได้แก่ ค่าสูงสุด เปรียบเทียบช่วงเวลาปัจจุบัน กับ 9 6 และ 3 

ชั�วโมงก่อนหน้า ค่าเฉลี�ยในช่วง 15 ชั�วโมง ของทุกคุณลกัษณะ 

อีกทั� งย ังเพิ�มคุณลักษณะที� บ่งบอกฤดูกาล เช่น ช่วงเดือน

พฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์จะเป็นฤดูหนาว ช่วงเดือน

มีนาคมถึงเดือนมิถุนายนเป็นฤดูร้อน และช่วงเดือนกรกฎาคมถึง

เดือนตุลาคมเป็นฤดูฝน ซึ� งทาํให้คุณลักษณะที� เราจะนําเข้า

แบบจาํลองมีทั�งหมด 23 คุณลกัษณะ  

3.2.2 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะ 

ในการเพิ�มประสิทธิภาพในการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนใน

ช่วงเวลาถดัไปใหม้ีความแม่นยาํมากยิ�งขึ�น งานวิจยัฉบบันี� จึงได้

ทาํการเพิ�มคุณลกัษณะบางอย่างตามที�ไดก้ล่าวถึงไปในหัวขอ้ที�

แล้ว เข้ามาด้วย  หลังจากนั� นจึงได้ท ําการวิ เคราะห์หาค่า

สหสัมพนัธ์ (Correlation) ระหว่างคุณลกัษณะ ซึ� งไดผ้ลลพัธ์ดงั

รูปต่อไปนี�  

 

รูปที� 6. แผนภาพแสดงค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแต่ละคุณลักษณะ 

อยา่งไรก็ตาม การนาํคุณลกัษณะทั�งหมด 23 คุณลกัษณะเขา้

สู่แบบจาํลองอาจจะไม่ส่งผลให้ประสิทธิภาพของแบบจาํลองเพิ�ม

มากขึ�นกว่าเดิม เนื�องจากบางคุณลกัษณะก็ไม่ไดม้ีความสัมพนัธ์

กับตัวคุณลักษณะปริมาณนํ� าฝนเลย ดังนั� น  เพื� อ เป็ นการ

เปรียบเทียบใหเ้ห็นผลวา่การเพิ�มคุณลกัษณะนั�นสามารถช่วยเพิ�ม

ประสิทธิภาพใหก้บัแบบจาํลองไดจ้ริง จึงไดท้าํการแบ่งชุดขอ้มูล

ก่อนจะนาํเขา้แบบจาํลองออกเป็น 3 ชุด ดงันี�  

1) ชุดขอ้มูลที�มีเพียง 4 คุณลกัษณะดั�งเดิม ไดแ้ก่ ปริมาณนํ� าฝน

สะสม อุณหภูมิ ความกดอากาศ และความชื�นสัมพนัธ์ 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 12, NO 1 | JAN – JUN 2022 | 13-26  

 

21 

 

2) ชุดขอ้มูลที�ผา่นการเพิ�มคุณลกัษณะทั�งสิ�น 19 คุณลกัษณะ และ

จะรวมกบัคุณลกัษณะดั�งเดิม ทาํให้มีคุณลกัษณะรวมทั�งสิ�น 23 

คุณลกัษณะ  

3) ชุดข้อมูลที� เพิ�มเฉพาะคุณลักษณะที�มีความสัมพันธ์กับ

ปริมาณนํ�าฝนสะสมเท่านั�น ซึ� งจะมีเพียง 7 คุณลกัษณะ ซึ� งทาํให้

ข้อมูลชุดที�  3 จะมีคุณลักษณะทั� งหมด 11 คุณลักษณะ โดย

คุณลักษณะที�เพิ�มเข้ามาคือ ปริมาณนํ� าฝนสูงสุด เปรียบเทียบ

ช่วงเวลาปัจจุบนั กบั 9 6 และ 3 ชั�วโมงก่อนหนา้ ค่าเฉลี�ยในช่วง 

15 ชั�วโมง และฤดูกาล 

 

3.3 พฒันาตวัแบบจาํลองเพื�อพยากรณ์ 

3.3.1 แบบจาํลองกลุ่มอาริมา 

ในกลุ่มนี� จะประกอบไปดว้ย 2 แบบจาํลอง ไดแ้ก่ แบบจาํลอง 

ARIMA และแบบจาํลอง ARIMAX ทั�ง 2 แบบจาํลองจะมี

ขั�นตอนการพฒันาตวัแบบและการเขียนโปรแกรมที�ค่อนขา้ง

คลา้ยกนั ต่างกนัแค่เพียงตวัแบบ ARIMA จะมีขอ้มูลนาํเขา้เพียง

ข้อมูลเดียว นั�นคือข้อมูลปริมาณนํ� าฝน แต่สําหรับตัวแบบ 

ARIMAX นั� น จะสามารถนําเข้าข้อมูลคุณลักษณะอื�นๆ ที�

นอกเหนือจากปริมาณนํ� าฝนเขา้แบบจาํลองได ้โดยทาํให้ขอ้มูล

คุณลักษณะอื�นๆ อยู่ในรูปแบบของเมทริกซ์ ซึ� งนั�นทาํให้เรา

สามารถทาํการทดลองชุดขอ้มูลทั�ง 3 ชุดที�เรามีกบัแบบจาํลอง 

ARIMAX ได ้ 

จา กผลก าร ทดส อบ ความเหมา ะ สม พบว่ าตัวแ บ บ 

ARIMA(1,1,3) เป็นตัวแบบที�มีความเหมาะสมมากที�สุด และ

สําหรับตัวแบบอนุกรมเวลา  ARIMAX พบว่า  ตัวแบบ ที�

เหมาะสมที�สุดสาํหรับชุดขอ้มูลชุดที� 1 คือ ARIMAX (1,1,4) ตวั

แบบที�เหมาะสมที�สุดสําหรับชุดข้อมูลชุดที� 2 คือ ARIMAX 

(1,1,2) และตวัแบบที�เหมาะสมที�สุดสําหรับชุดขอ้มูลชุดที� 3 คือ 

ARIMAX (3,1,2) 

สําหรับขั� นตอนการทํางานของโปรแกรมโดยคร่าว 

สามารถแสดงไดด้งัรูปต่อไปนี�  

 

รูปที� 7. แผนภาพแสดงขั�นตอนการดาํเนินการในการพัฒนาตัว

แบบอนุกรมเวลา ARIMA และ ARIMAX 
 

3.3.2 แบบจาํลองกลุ่มโครงข่ายระบบประสาทแบบ

ย้อนกลบั 

ในกลุ่มนี� จะประกอบไปดว้ย 3 แบบจาํลอง ไดแ้ก่ แบบจาํลอง

หน่วยความจาํระยะสั� นแบบยาว (LSTM)  โครงข่ายระบบ

ประสาทแบบยอ้นกลบั (RNN) และโครงข่ายประตูวกกลับ 

(GRU) ซึ� งหลงัจากที�เราจดัการกบัขอ้มูลเบื�องตน้เสร็จแลว้ (ใน

หวัขอ้ 3.1 และ 3.2) เราจะทาํการการปรับปรุงโครงสร้างขอ้มูล 

(Normalization) ซึ� งจากรูปที� 3.3 เราจะเห็นแลว้ว่าชุดขอ้มูลใน

แต่ละคุณลักษณะมีการกระจายตัวที�แตกต่างกัน ดังนั� น จึง

จาํเป็นตอ้งปรับปรุงโครงสร้างของขอ้มูลเพื�อลดความซับซ้อน

และหลีกเลี�ยงความผิดปกติของข้อมูลก่อนที�จะนําเข้าไปใน

แบบจาํลอง โดยจะทาํการปรับปรุงโครงสร้างขอ้มูลดว้ยวิธี Z-

Score Normalization หรือ Standardization หลงัจากนั�นจึงนาํ

ขอ้มูลทั�งหมดเขา้แบบจาํลองเพื�อทาํการฝึกสอนโดยจะทาํการ 
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แปลงข้อมูลนาํเข้าให้อยู่ในรูปแบบอาร์เรย ์3 มิติ คือ [Input, 

Timestep, Features] โดยที� Input คือจาํนวนขอ้มูลที�เราจะนาํเขา้

แบบจาํลอง Timestep คือ จาํนวนช่วงเวลาก่อนหน้า (t+n) ซึ� งใน

ที�นี� เราไดใ้ชท้ั�งหมด 80 ช่วงเวลา (t+80) หรือ 240 ชั�วโมงก่อน

หน้า (10 วนั) เพื�อทาํนายปริมาณนํ� าฝนสะสมในอีกช่วงเวลา

ถดัไป  

สําหรับขั� นตอนการทํางานของโปรแกรมโดยคร่าว 

สามารถแสดงไดด้งัรูปต่อไปนี�  

 

 

รูปที� 8. แผนภาพแสดงกระบวนการทาํงานของแบบจาํลอง

โครงข่ายระบบประสาทแบบย้อนกลับ 

  

พารามิเตอร์ที�ใชใ้นการฝึกสอน ไดท้าํการทดสอบทั�งหมด 

500 Epochs และมีการใช้ Adaptive Moment Estimation 

(ADAM) เป็นตัว Optimizer เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการ

ทาํนายผลของแบบจาํลอง ในการวดัประสิทธิภาพของตวัแบบ 

ได้ทาํการเลือก ฟังก์ชันสูญเสีย(Loss function) คือ Mean 

Absolute Error (MAE) ซึ� งจะมีความอ่อนไหวกบัชุดขอ้มูลที�มี

ค่าผิดปกติ (Outlier) น้อยกว่า Mean Square Error  (MSE) และ 

Root Mean Square Error  (RMSE) เนื�องจากเป็นการนาํค่าความ

คลาดเคลื�อน (Error) มาใส่ สัมบูรณ์ (Absolute) เหตุผลที�เลือก 

MAE เนื�องจากขอ้มูลปริมาณนํ�าฝนสะสมนั�นจะมีความเอนเอียง 

เนื�องจากช่วงเวลาที�ฝนตกมีน้อยกว่าช่วยเวลาที�ฝนไม่ตก (ดงัที�

แสดงในรูปที� 3.4) อีกทั� ง ปริมาณนํ� าฝนสะสมในบางช่วงก็มี

ปริมาณที�สูงมากกว่าปกติ ซึ� งอาจจะเกิดจากอิทธิพลของพาย ุ

หรือปัจจัยอื�นๆ และข้อมูลเหล่านี� เองที�กลายเป็นค่าผิดปกติ 

(Error) ในชุดข้อมูล การเลือกใช้ MAE ในการประเมิน

ประสิทธิภาพของตัวแบบจึงมีความเหมาะสมกับชุดข้อมูลนี�

มากกวา่ค่าอื�นๆ 

สําหรับเทคนิคการฝึกสอน ได้เ ลือกใช้เทคนิค Early 

stopping ซึ�งเป็นเทคนิคในการสร้างความสมดุลระหวา่งค่าความ

เอนเอียง(Bias) และค่าความแปรปรวน(Variation) เพื�อไม่ให้

แบบจาํลองประสบปัญหา Overfitting (แบบจาํลองอิงกบัขอ้มูล

ในชุดข้อมูลฝึกสอนมากเกินไป คือมีค่าความถูกต้องในการ

ทาํนายขอ้มูลฝึกสอนสูง แต่ค่าความถูกตอ้งในการทาํนายขอ้มูล

ชุดทดสอบตํ�า) โดยการสังเกตค่า Validation loss ในทุกๆ 

Epochs ดว้ยเงื�อนไขว่า หากค่าดงักล่าวไม่ลดลงติดต่อกัน 10 

Epochs ใหห้ยดุการฝึกสอน 

หลงัจากนั�นจึงไดน้าํแบบจาํลองแต่ละตวัมาทาํการปรับจูน

ไฮเปอร์พารามิเตอร์ เพื�อให้ได้ไฮเปอร์พารามิเตอร์ที�มีความ

เหมาะสมกบัแต่ละตวัแบบ และช่วยให้ไดป้ระสิทธิภาพในการ

พยากรณ์ที�สูงสุด โดยในการปรับจูนค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์

(Hyper-Parameter Tuning) ในแต่ละตวัแบบที�เราเลือกมาใชน้ั�น 

มีการปรับจูนค่าต่างๆ ดงันี�  

 

แบบจาํ 

ลอง 

ชั�นของ

แบบจาํลอง 

ไฮเปอร์

พารามิเตอร์ 

ฟังกช์นั

กระตุน้ 

RNN 

SimpleRNN 

layer 1 

32 

Tanh 

SimpleRNN 

layer 2 

64 

Dense 32 

Reshape 
[output, number of 

features] 
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LSTM 

LSTM layer 1 64 

Tanh 

LSTM layer 2 256 

Dense 32 

Reshape 
[output, number of 

features] 

GRU 

GRU layer 1 32 

Tanh 

GRU layer 2 64 

Dense 1 

Reshape 
[output, number of 

features] 

ตารางที� 1. แสดงการปรับจูนไฮเปอร์พารามิเตอร์ที�ชั�น (Layer) 

ต่างๆ ของตัวแบบแต่ละตัว 

 

3.4 เปรียบเทยีบผลการพยากรณ์ และประเมนิความ

เหมาะสมของตวัแบบ 

3.4.1 ผลการทดลองโดยการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพใน

การพยากรณ์ปริมาณนํ�าฝนสะสมในอกี 1 ช่วงเวลาถัดไป 

ในส่วนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของ

แต่ละแบบจาํลอง กบัแต่ละชุดขอ้มูล จะทาํการพิจารณาจากค่า 

Mean Absolute Error (MAE)  และจะเป็นการเปรียบเทียบการ

ทาํนายปริมาณนํ�าฝนสะสมในอีก 3 ชั�วโมงถดัไป (t+1)  
 

 ARIMA ARIMAX RNN LSTM GRU 

ชุ ด ที� 

1 

2.195 

2.371 0.283 
0.215 0.193 

ชุ ด ที� 

2 

0.216 0.226 
0.218 0.235 

ชุ ด ที� 

3 

0.444 0.195 
0.188 0.216 

ตาราง 2. แสดงค่า MAE ใน 1 ช่วงเวลาถัดไป 

ค่า MAE ที�ได ้สามารถสรุปไดเ้ป็นแผนภาพดงันี�  

 

รูปที� 9. แผนภาพแสดงค่า MAE ใน 1 ช่วงเวลาถัดไป 

 

จากการทดลองพบว่า แบบจําลองที� ให้ค่า เฉลี�ยความ

ผดิพลาดกาํลงัสองนอ้ยที�สุดคือ แบบจาํลองหน่วยความจาํระยะ

สั�นแบบยาว  

3.4.2 ผลการทดลองโดยการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพใน

การพยากรณ์ปริมาณนํ�าฝนสะสมในอกีหลายช่วงเวลา

ถัดไป 

การพิจารณาจากค่า Mean Absolute Error (MAE) และจะเป็น

การเปรียบเทียบการทาํนายปริมาณนํ�าฝนสะสมในอีก 24 ชั�วโมง

ถดัไป (t+8) 

 

 ARIMA ARIMAX RNN LSTM GRU 

ชุ ด ที� 

1 

1.589 

3.335 
0.310 0.310 0.286 

ชุ ด ที� 

2 

1.349 
0.310 0.329 0.297 

ชุ ด ที� 

3 

1.709 
0.26 0.248 0.242 

ตาราง 3. แสดงค่า MAE ใน 8 ช่วงเวลาถัดไป 

  

ค่า MAE ที�ได ้สามารถสรุปไดเ้ป็นแผนภาพดงันี�  
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รูปที� 10. แผนภาพแสดงค่า MAE ใน 8 ช่วงเวลาถัดไป 

 

จากการทดลองในการพยากรณ์ขอ้มูลในอีกหลายช่วงเวลา

ถดัไปพบวา่ การเพิ�มเฉพาะคุณลกัษณะทางสถิติให้กบัชุดขอ้มูล

ก่อนที�จะนาํเขา้แบบจาํลองส่งผลใหค่้าเฉลี�ยความผิดพลาดกาํลงั

สองลดลง แบบจาํลองที�ใหค่้าเฉลี�ยความผดิพลาดกาํลงัสองน้อย

ที�สุดคือ โครงข่ายประตูวกกลบั 

 

4. บทสรุปและการอภิปราย 

งา นวิจัย นี� มุ่ ง เน้น ก าร พัฒนา แล ะวิ เค ร าะ ห์ เป รี ยบ เที ย บ

ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนสะสมล่วงหน้าใน

ระยะสั� นร่วมกับการใชข้อ้มูลหลายตวัแปร ขอ้มูลที�นาํมาใชใ้น

งานวิจัยนี� เป็นข้อมูลสภาพอากาศและปริมาณนํ� าฝนสะสมใน

พื�นที�สนามบินสุวรรณภูมิที� ได้รับการสนับสนุนจากกรม

อุตุนิยมวทิยา ประเทศไทย 

ในการพฒันาตวัแบบ ผูว้ิจยัไดเ้ตรียมชุดขอ้มูลนาํเขา้ไว ้3 

ชุด คือ 1) ชุดขอ้มูลดั�งเดิม (รวม 4 คุณลกัษณะ) 2) ชุดขอ้มูลที�

เพิ�มคุณลกัษณะทางสถิติ (รวม 23 คุณลกัษณะ) 3) ชุดขอ้มูลที�

เพิ�มเฉพาะคุณลักษณะทางสถิติที� เกี�ยวข้องกับปริมาณนํ� าฝน

สะสม (รวม 11 คุณลกัษณะ) เนื�องจากเมื�อลองพิจารณาขอ้มูลที�

อยู่ในชุดข้อมูลแล้วพบว่า จาํนวนชั�วโมงที�มีฝนตกนั� น มีน้อย

กว่าจาํนวนที�ฝนไม่ตกมาก โดยจาํนวนชั�วโมงที�มีฝนตกนั�น คิด

เป็นร้อยละ 10 จากจาํนวนชั�วโมงที�ไม่มีฝนตก ซึ� งก่อให้เกิด

ปัญหาชุดขอ้มูลไม่สมดุลตามมา จึงไดจ้ดัการกบัปัญหาดงักล่าว

ดว้ยการเลือกใชว้ธีิวิธีการสุ่มตวัอย่างเพิ�มกลุ่มส่วนน้อยดว้ยการ

สังเคราะห์ (SMOTE) เพื�อให้มีจาํนวนชั�วโมงที�มีฝนตกมาก

พอที�จะทาํใหแ้บบจาํลองสามารถทาํนายปริมาณนํ� าฝนสะสมได ้

จากนั� นจึงได้ทาํการพัฒนาตัวแบบจาํลองที�เกี�ยวข้องกับการ

จดัการขอ้มูลที�อยูใ่นรูปของอนุกรมเวลาขึ�น ไดแ้ก่  

1. ตวัแบบ ARIMA เป็นตวัแบบที�รับขอ้มูลนาํเขา้เฉพาะขอ้มูล

ปริมาณนํ� าฝน จากการพฒันาและคดัเลือกตวัแบบที�ดีที�สุดดว้ย

วิ ธีวิ ธีบอกซ์แอนด์ เจนกินส์  พบว่าตัวแบบที� ให้ ค่ าความ

คลาดเคลื�อนนอ้ยที�สุด คือตวัแบบ ARIMA (1,1,3)  

2. ตวัแบบ ARIMAX เป็นตวัแบบที�รับขอ้มูลคุณลกัษณะอื�นๆ 

มาพิจารณาร่วมกบัขอ้มูลปริมาณนํ�าฝนที�เราตอ้งการจะพยากรณ์ 

จากการพัฒนาและคัดเลือกตัวแบบที�ดีที�สุดด้วยวิธีวิธีบอกซ์

แอนด์เจนกินส์ จะทาํให้เราได้ตัวแบบ ARIMAX ที�ดีที�สุด

สาํหรับแต่ละชุดขอ้มูล ไดแ้ก่  

 - ข้อ มู ล ชุ ด ที�  1  ตัว แ บ บ ที� ดี ที� สุ ด  คื อ  ตัว แ บ บ 

ARIMAX (1,1,4)  

 - ข้อ มู ล ชุ ด ที�  2  ตัว แ บ บ ที� ดี ที� สุ ด  คื อ  ตัว แ บ บ 

ARIMAX (1,1,2)  

 - ข้อ มู ล ชุ ด ที�  3  ตัว แ บ บ ที� ดี ที� สุ ด  คื อ  ตัว แ บ บ 

ARIMAX (3,1,2)  

3. แบบจาํลองการเรียนรู้เชิงลึก เป็นตัวแบบที�รับขอ้มูลนําเข้า

หลายตัวแปร โดยในงานวิจัยนี� ได้เลือกใช้ตัวแบบจาํลองการ

เรียนรู้เชิงลึก 3 ตวั มาเพื�อใชใ้นการเปรียบเทียบ ไดแ้ก่ โครงข่าย

ระบบประสาทแบบยอ้นกลบั (RNN) แบบจาํลองหน่วยความจาํ

ระยะสั�นแบบยาว (LSTM) และโครงข่ายประตูวกกลบั (GRU)  

ในส่วนการทดลอง งานวิจยันี� ไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 

2 ส่วน ดงันี�  

 1) การทดลองโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ระหวา่งการพฒันาตวัแบบโดยการเพิ�มคุณลกัษณะทางสถิติ 

จา ก ก า ร ท ดล อ ง ใ น เ บื� อ ง ต้น พบ ว่ า  ก า ร เพิ� ม เฉพา ะ

คุณลักษณะทางสถิติให้กับชุดข้อมูลก่อนที�จะนําไปทาํการ

พัฒนาตัวแบบนั� น ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการพยากรณ์

ปริมาณนํ� าฝนสะสมในช่วงเวลาไกลๆ เพิ�มขึ� น (ในอีก 8 

ช่วงเวลาถัดไป) โดยเฉพาะในชุดข้อมูลชุดที�  3 ที�มีการเพิ�ม

เฉพาะคุณลกัษณะทางสถิติที�มีความสัมพนัธ์กับปริมาณนํ� าฝน

สะสมใหก้บัชุดขอ้มูลก่อนที�จะนาํเขา้แบบจาํลองส่งผลให ้Mean 

Absolute Error (MAE) ลดลงมากกวา่การใชเ้พียงคุณลกัษณะตั�ง

ตน้เพียง 4 คุณลกัษณะ แต่สําหรับการพยากรณ์ในระยะสั� น (1 

ช่วงเวลาถดัไป) การเพิ�มคุณลกัษณะทางสถิติให้กบัชุดขอ้มูลใน

แบบจาํลองโครงข่ายระบบประสาทแบบยอ้นกลบัยงัไม่สามารถ

เพิ�มประสิทธิภาพในการพยากรณ์ให้ดีขึ� นได้มากนัก ยกเวน้
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สําหรับแบบจาํลอง ARIMAX ซึ� งเห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่า ในการ

พยากรณ์ระยะสั� นนั� น การเพิ�มคุณลักษณะทางสถิติให้กับชุด

ข้อมูล  ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีขึ� นเกือบ

เทียบเท่ากับโครงข่ายระบบประสาทแบบยอ้นกลับ แต่เมื�อ

ช่วงเวลาไกลออกไป ประสิทธิภาพในการพยากรณ์กลบัลดลง

อยา่งมาก 

อยา่งไรก็ตาม สําหรับขอ้มูลชุดที� 2 หากสามารถพฒันาตวั

แบบให้มีความซับซ้อนไดม้ากกว่านี�  อาจจะส่งผลให้การสกัด

คุณลกัษณะในแต่ละชั�นของแบบจาํลองโครงข่ายระบบประสาท

แบบยอ้นกลบัทาํไดดี้ขึ�น และอาจจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของ

การพยากรณ์เพิ�มขึ� น อีกทั�ง ถึงแมจ้ะพฒันาตัวแบบจาํลองจน

สามารถพยากรณ์ชั�วโมงที�มีฝนตกได้ แต่เมื�อพิจารณาจากผล

ของการพยากรณ์แลว้ก็พบว่ายงัคงมีปัญหาในเรื�องที�ไม่สามารถ

ทาํนายชั�วโมงที�มีปริมาณนํ� าฝนสะสมมากกว่าปกติได ้ซึ� งเป็น

ส่วนที�ตอ้งพฒันาต่อไป 

 2) การทดลองโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน

การพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนสะสมในช่วงเวลาถดัไปของแต่ละ

แบบจาํลอง 

การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของ

ตวัแบบแต่ละตวัในช่วงเวลาที�แตกต่างกัน งานวิจยัไดแ้บ่งการ

ทดลองส่วนนี� ออกเป็น 2 ส่วนเพื� อวัดประสิทธิภาพ คือ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนสะสม

ใน 1 ช่วงเวลาถัดไป (3 ชั�วโมงถัดไป) และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ใน 8 ช่วงเวลาถดัไป (24 ชั�วโมง) 

พบว่า  แบบจําลองในกลุ่มโครงข่ายระบบประสาทแบบ

ยอ้นกลบัใหป้ระสิทธิภาพในการพยากรณ์ที�ดีกวา่แบบจาํลองใน

กลุ่มอาริมา โดยในการพยากรณ์ปริมาณนํ� าฝนสะสมในอีก 1 

ช่วงเวลาถดัไปนั�น แบบจาํลอง LSTM ให้ประสิทธิภาพในการ

พยากรณ์ไดดี้ที�สุด แต่ในการพยากรณ์ในอีก 8 ช่วงเวลาถดัไป

นั�น พบว่า แบบจาํลอง GRU ให้ประสิทธิภาพในการพยากรณ์

ได้ดีที� สุด อีกทั� ง เมื�อเปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงข่าย

ประสาทแบบยอ้นกลับตัวอื�นๆ แบบจาํลอง GRU ยงัเป็น

แบบจาํลองที�มีการประมวลผลที�ไว เนื�องจากมีจาํนวนประตูที�

น้อย ดังนั� น สําหรับการเลือกแบบจําลองโครงข่ายระบบ

ประสาทยอ้นกลบัเพื�อทาํนายปริมาณนํ� าฝนสะสม แบบจาํลอง 

GRU จึงเป็นตวัเลือกที�น่าสนใจ 

 

5. ข้อเสนอแนะ 

5.1 ข้อจาํกดัในงานวจิยั 

ในการพฒันาตวัแบบจาํลองเพื�อทาํนายปริมาณนํ� าฝนสะสมใน

พื�นที�สนามบินนานาชาติสุวรรณภูมิมีขอ้จาํกดัดงัต่อไปนี�  

1. ขอ้มูลสภาพอากาศในไทยส่วนมาเป็นขอ้มูลที�ไม่ไดเ้ผยแพร่

แบบสาธารณะ ทาํใหข้อ้มูลสภาพอากาศที�นาํมาใชส้ร้างตวัแบบ

มีนอ้ย และจาํกดั 

2. จาํนวนสถานีตรวจวดัสภาพอากาศในประเทศไทยมีจาํนวน

ไม่มาก (เฉลี�ยจงัหวดัละ 1 แห่ง) จึงไม่สามารถนาํขอ้มูลสภาพ

อากาศจากสถานีใกลเ้คียงมาพิจารณาร่วมได ้

3. ดา้นสมรรถภาพของคอมพิวเตอร์ เนื�องจากทรัพยากรด้าน

คอมพิวเตอร์ที�จาํกดัของผูว้ิจยั จึงไม่สามารถพฒันาตวัแบบที�มี

ความซบัซอ้น หรือนาํขอ้มูลช่วงเวลาในอดีตใส่เขา้ไปมากกว่านี�

ได ้
 

5.2 แนวการวจิยัในอนาคต 

ทั�งนี�  เพื�อใหแ้บบจาํลองมีประสิทธิภาพ และความแม่นยาํในการ

พยากรณ์มากยิ�งขึ�น ในอนาคตควรจะมีการเพิ�มเติมในส่วนต่างๆ 

ดงันี�  

1) ด้านข้อมูล ควรนําข้อมูลพื�นที�  หรือข้อมูลเกี�ยวกับสภาพ

อากาศด้านอื�นๆ เช่น ปริมาณแสงแดด ทิศทางลม ความ

หนาแน่นของเมฆ ฯ มาพิจารณาร่วมดว้ย เนื�องจากทั�งลกัษณะ

ทางภูมิศาสตร์ และปัจจัยด้านสภาพอากาศอื�นๆ ก็มีผลต่อ

ปริมาณนํ�าฝนสะสม 

2) การปรับเพิ�มความยาวของช่วงเวลาในอดีต (Timestep) ที�จะ

นาํเข้าแบบจาํลองให้มีความยาวเพิ�มขึ� นมากกว่า 80 ช่วงเวลา 

เพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของแต่ละ

แบบจาํลองกบัแต่ละชุดขอ้มูลเพื�อดูวา่การเพิ�มคุณลกัษณะให้ชุด

ขอ้มูลนั�นจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการพยากรณ์จริงๆ หรือไม่ 

และแบบจาํลองใดที�เหมาะสมกบัขอ้มูลชุดนี�มากที�สุด  

3) การลองใช้ Optimization Algorithm ตวัอื�นๆ ในการเพิ�ม

ประสิทธิภาพ และเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ 

4) การใชก้ารเรียนรู้แบบกลุ่ม (Ensemble Learning Method) เขา้

มาเป็นตวัช่วยในการพฒันาตวัแบบใหส้ามารถพยากรณ์ไดอ้ย่าง

แม่นยาํ 
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 แบบจาํลองการเรียนรู้ท่าทางมนุษย์จากการเคลื�อนไหวด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาท

เทียมแบบสังวตันาการและแบบหน่วยความจาํระยะสั�นแบบยาว 
Learning Model of Human Body Movement using Convolutional 

Neural Network and Long Short-Term Memory 
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ABSTRACT – The recognition and understanding of human activities remain active research 
in computer vision and it is widely used in computer interaction, human monitoring system, 
human behavior analysis, and other fields. The problem is challenging due to its various 
interactions between persons and motion dynamics between human and objects. There are 
many algorithms to recognize human activity based on deep neural network models was 
proposed. The deep neural network classifier was constructed to integrate with the human 
action target, but the results was not classified as action though it should have.  To overcome 
this problem, this paper proposes a combined model of deep learning convolutional network 
with long short-term memory for recognize human motion pose.  The proposed model extracts 
the key point features in an automated way with OpenPose and categorizes with trajectories of a 
human body. This paper presents main three steps including (1) data pre-processing and 
feature extraction, (2) deep learning with convolutional neural network and long short-term 
memory, and (3) efficiency measurement and evaluation of experimental results. Results we 
have tested our approach on activities of daily living with URFall datasets. The experimental 
results indicate that our framework offers performance improvements. The proposed model can 
achieve significant improvements for activity classification with maximum success rate of 81% 
and 76.9% with 256, 128 hidden nodes in data set II. 
 
KEYWORDS: Image classification, Human recognition, Convolutional Neural Network, Human 
activity recognition 
 

บทคัดย่อ -- งานวจิยัด้านคอมพวิเตอร์วชัินในส่วนของการรู้จาํและเข้าใจกจิกรรมมนุษย์ยงัคงวจิยัที�สําคญัสําหรับการมปีฎิ

สัมพันธ์ระหว่างมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นระบบเฝ้าระวัง การวิเคราะห์พฤติกรรมมนุษย์ เป็นต้น ปัญหาที�เกิดขึ�นเมื�อมีการปฎิ

สัมพันธ์ระหว่างบุคคลหลายคน การเคลื�อนไหวระหว่างบุคคลและวัตถุที�ซับซ้อน มีหลายอัลกอริธึมที�พยายามรวม

คุณลักษณะต่างๆเพื�อนํามาใช้ในการวิเคราะห์การรู้จําท่าทางมนุษย์ด้วยรูปแบบโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก เทคนิคนี�ถูก

สร้างขึ�นสําหรับการจาํแนกด้วยท่าทางมนุษย์โดยเฉพาะแต่ผลที�ได้ยงัไม่ได้ตามที�กําหนดไว้ ทําให้ยังคงเป็นปัญหา ดังนั�นใน

งานวจิยันี�จงึได้นําเสนอการเรียนรู้แบบจาํลองที�มกีารผสมผสานการเรียนรู้ด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนา

การและแบบหน่วยความจาํระยะสั�นแบบยาว การสกดัคุณลกัษณะตาํแหน่งสําคญัด้วย OpenPose เพื�อนํามาใช้ในการจาํแนก

ร่วมกบัข้อมูลการเคลื�อนที�ของร่างกาย วิธีการดําเนินงานประกอบด้วย 3 ขั�นตอนหลักดังนี� (1) การเตรียมข้อมูล และสกัด
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ข้อมูล (2) การเรียนรู้เชิงลึกด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการและแบบหน่วยความจําระยะสั�นแบบยาว

และ (3)   การวัดประสิทธิภาพและประเมินผลจากการทดลอง ผลลัพธ์จากการทดลองด้วยกิจกรรมในชีวิตประจําวันใน

ฐานข้อมูล URFall สามารถระบุได้ว่าการใช้แบบจําลองการเรียนรู้เชิงลึกด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนา

การและแบบหน่วยความจาํระยะสั�นแบบยาวร่วมกบัคุณลกัษณะการเคลื�อนที�ของมนุษย์สามารถเพิ�มประสิทธิภาพของการ

จาํแนกท่าทางได้ดยีิ�งขึ�นถึงร้อยละ 81 และ ร้อยละ 76.5 ด้วยโหนดซ่อน 256 และ 123 ในชุดข้อมูลที� 2 
 

คาํสําคญั: การจาํแนกขอ้มูลภาพ,  การรู้จาํมนุษย,์ โครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวตันาการ,  การรู้จาํกิจกรรมมนุษย ์

 

1. บทนํา 
การววิฒันาการของเทคโนโลยขีองเทคโนโลยทีี�เปลี�ยนแปลงไป

อยา่งรวดเร็วมีผลทาํให ้เครื�องมืออุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ รวมทั�ง

อุปกรณ์ถ่ายภาพดิจิทลัถูกพฒันาอย่างต่อเนื�อง ทาํให้มีงานวิจยั

ในสาขาคอมพิวเตอร์วิชันเกิดขึ�นมากมาย การสร้างแอพพลิเค

ชันใหม่ๆ [1][2] เพื�อตอบสนองความต้องการของผูใ้ช้งานที�

หลากหลายตลอดเวลา นกัวจิยั Argyle M. [3]  ไดใ้ชคุ้ณลกัษณะ

ขอ้มูลพื�นฐานของภาพที�ถูกสกัดขึ�นมาเพื�อจะแปลงขอ้มูลเป็น

ท่าทางของมนุษย์ เ ช่น นั�ง  ยืน เดิน และนอน โดยใช้

ความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลตาํแหน่งของร่างกาย เช่น ศีรษะ แขน ขา 

ลาํตวั และ มุมองศา รวมทั�งการเอนเอียงของร่างกาย ในปัจจุบนั

การวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ กลายเป็นสิ� งสําคัญที� ถูกนํามา

ประยุกตใ์ช ้ในการวิเคราะห์ให้สามารถตีความหมายขอ้มูลบน

ภาพ เช่น การตรวจจบัการเคลื�อนไหวของมนุษยเ์พื�อรักษาความ

ปลอดภยั [4] การวเิคราะห์โรคดว้ยการเคลื�อนไหวท่าทางมนุษย ์

เพื�อวิเคราะห์การรักษาผูป่้วย [5]-[7] การสื�อสารดว้ยสัญลกัษณ์

จากท่าทางการเคลื�อนไหวของมนุษยส์ําหรับผูพ้ิการทางการได้

ยิน [8]  การโตต้อบบนเกมส์บนแอพพลิเคชนัต่างๆ เป็นตน้ แต่

อย่างไรก็ตามกระบวนการวิเคราะห์ดังกล่าวนั� น มีความแปร

เปลี�ยนไปตามสภาพแวดลอ้มและรูปแบบของการสกัดข้อมูล 

และยงัไม่มีการสร้างเป็นแบบจาํลองมาตราฐานสําหรับท่าทาง

จากการเคลื�อนไหวของมนุษย์ในชีวิตประจาํวนั เพื�อเป็น

มาตรฐานสําหรับรูปแบบการเคลื�อนไหวดว้ยแนวการเคลื�อนที�

จากจุดสาํคญัในตาํแหน่งขอ้ต่อมนุษย ์  ดงันั�นในงานวิจยันี� จึงได้

นาํเสนอการสร้างแบบจาํลองการเรียนรู้ท่าทางมนุษยจ์ากการ

เคลื�อนไหวด้วย เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวตันา

การร่วมกับ แบบหน่วยความจาํระยะสั� นแบบยาวเพื�อทาํให้

สามารถนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ท่าทางร่วมกบังานอื�นๆไดอ้ย่าง

มีประสิทธิภาพ 

2.  งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง  
การรู้จาํท่าทางที�เกิดขึ�นในชีวิตประจาํวนัเป็นพื�นฐานของการ

เขา้ใจถึงกระทาํกิจกรรมต่างๆของมนุษย ์[9] เช่น การเดิน, การ

วิ�ง,การรับประทานอาหาร, การรับโทรศพัท ์เป็นตน้ สําหรับการ

เคลื�อนไหวของร่างกายเพื�อทาํกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ� ง จะถูก

วิเคราะห์จากความแตกต่างกันของลาํดบัตาํแหน่งของร่างกาย

รวมทั�งความเร็วที�ร่างกายเคลื�อนไหว  Wang et al., [10][11] ได้

วิเคราะห์การกระทาํของมนุษยที์�แสดงออกบนภาพ ดว้ยวิธีการ

หาความแตกต่างของคสัเตอร์ท่าทางมนุษยจ์ากการจบัคู่ดว้ยการ

แปลงรูปทรงวตัถุ (Deformable shape matching) งานวิจยัของ 

Thurnau และ Hlavac [12]  ใชก้ารแทนรูปแบบของท่าทางดว้ย

ฮีสโตแกรมของท่าทางหลักโดยใช้ Nonnegative matrix 

factorization และกลุ่ม A. Andre Chaaraoui et al., [13] ได้

พยายามสกัดคุณลักษณะ จากท่าทางมนุษย์จากภาพเงา 

(Silhouettes) แบบ 1 มิติที�มีการแทนค่าเป็นโปรเจคชันของ

ร่างกายมนุษย ์แขนและขารวม 6 ส่วนแต่การสกัดฟีเจอร์ด้วย

ภาพเงาในบางครั� งการทบักนัของส่วนร่างกายอาจจะทาํให้การ

สกดัฟีเจอร์ไดไ้ม่ครบ แต่อย่างไรก็ตาม S. Yi [14] ไดพ้ยายาม

จาํแนกท่าทางของมนุษย ์ด้วยวิธี Sparse Granger Causality 

Graph Model เป็นการแทนตาํแหน่งและความสัมพนัธ์ของ

ร่างกายดว้ยโหนดและเส้นเชื�อมโยงบนกราฟ ร่างกายมนุษยถู์ก

สกัดดว้ยวิธี canny operator เป็นขอบของโครงร่างกาย การ

เคลื�อนไหวของร่างกายดูจากค่าความเขม้ของสีที�เปลี�ยนแปลง

ไป  และการเปรียบเทียบกันของจาํนวนพิกเซลบนภาพดิจิทัล

เพื�อใช้บอกระยะห่างและใช้โมเดลการจบัคู่ เพื�อบอกตาํแหน่ง

ร่างกายของมนุษย ์มีนกัวจิยับางกลุ่มพยายามใชเ้ซ็นเซอร์ Smart 

wearable อุปกรณ์พกพาในการตรวจจบักิจกรรมของมนุษย ์เพื�อ

แยกแยะผูสู้งอายทีุ�กาํลงัจะลม้ งานวจิยักลุ่ม Alzahrani et al. [18] 

ไดพ้ยายามปรับปรุงการรู้จาํท่าทางการเคลื�อนไหวของมนุษย์
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ดว้ยการแทนโครงสร้างมนุษยด์ว้ยโครงร่างกระดูก (skeleton) 

เพื�อวิเคราะห์ขอ้มูลแบบระบบเวลาจริง ดว้ย โครงข่ายประสาท

เทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั (Backpropagation neural network)  

และ มีนักวิจยักลุ่ม Ghazal et al. [19] Franco et al. [20] เริ�มใช้

กลอ้ง Kinect เพื�อเก็บขอ้มูลในรูปแบบ 3 มิติและพยายามสกัด

ข้อมูลข้อต่อของมนุษย์เพื�อรู้จ ําท่าทาง และจาํแนกออกเป็น

ท่าทางพื�นฐาน เช่น นั�ง และ ยืน เป็นตน้ ยงัมีงานวิจยัที�ไดก้าร

ตรวจจบัวตัถุและการติดตามวตัถุที�มีมากกว่าหนึ� งจุดสนใจดว้ย

การใช้ลาํดับของโครงร่างกระดูก [22][23] เป็นตัวแยกแยะ

คุณลกัษณะสําคญั เพื�อหาความสัมพนัธ์ระหว่างโหนดและจุดที�

ใกล้เคียงกันระหว่างเฟรม และความต่อเนื�องกันเพื�อสร้าง

ความสัมพันธ์ที� เกิดขึ� นร่วมกันระหว่างโดเมนเชิงพื�นที�และ

ขอ้มูลเวลา แต่อยา่งไรก็ตามยงัเกิดการรบกวนจากพื�นที�โดยรอบ

และความหมายที�ไดม้ีมากจนเกินไปการนาํกระบวนการเรียนรู้

เข้ามาช่วยเพื�อให้ผลได้เป็นพฤติกรรมมนุษย ์ จะเห็นว่ากลุ่ม

นักวิจัยส่วนใหญ่นาํเทคนิคเขา้มาประยุกต์ใช้ผ่านรูปแบบการ

เรียนรู้ตามกิจกรรมของมนุษยที์�สนใจ ผลที�ไดส้ามารถใชใ้นการ

จาํแนกท่าทางไดบ้างส่วน ยงัมีขอ้จาํกัดทั�งในรูปของการสกัด

ขอ้มูลจากภาพ เพื�อปรับปรุงการจาํแนกท่าทางมนุษยจ์ากการ

เคลื�อนไหวให้มีประสิทธิภาพมากขึ� น ดังนั� นในงานวิจัยนี�

นาํเสนอการจาํแนกท่าทางมนุษยใ์นชีวติประจาํวนัดว้ยการสร้าง

แนวการเคลื�อนที� จากท่าทางการเคลื�อนไหวดว้ยแบบจาํลองการ

เรียนรู้ดว้ยเทคนิคโครงข่าย ประสาทเทียมแบบสังวตันาการ 

ร่ ว ม กั บ เ ท ค นิ ค แ บ บ ห น่ ว ย ค ว า ม จํา ร ะ ย ะ สั� น แ บ บ ย า ว 

(Convolutional Neural Network and Long Short-Term 

Memory) เพื�อจาํแนกท่าทางการเคลื�อนไหวของร่างกายมนุษย์

ในกิจวตัรประจาํวนั 

 

 

3. วธีิการวจัิย  
งานวิจัยนี� ได้นําเสนอการจําแนกท่าทางมนุษย์ ด้วยการใช้

พลงังานการเคลื�อนไหวของร่างกายมนุษย ์เพื�อนาํมาวิเคราะห์

ภาพรวมที�ไดจ้ากท่าทางและความเร็วของการเคลื�อนไหว เป็น

ทฤษฎีพื�นฐานทางชีววิทยามนุษยท์างด้านกลศาสตร์ ด้วยการ

สกัดขอ้มูลและตาํแหน่งจากการเคลื�อนที�ของร่างกาย (Human 

action movement) จากแต่ละตาํแหน่งบนจุดสําคญับนร่างกาย

ด้วยมุมองศาที�เกิดขึ� น (Movement trajectory) บนโครงร่าง

จาํลองรูปแบบสองมิติที� เรียกว่า โครงร่างกระดูก แสดงถึง

ตาํแหน่งข้อต่อที� เป็นจุดสนใจทั� งหมด 15 จุด เป็นตําแหน่ง

อา้งอิง (reference point) ส่วนร่างกายท่อนบน (upper body) 

และส่วนร่ายกายดา้นล่าง (lower body) ประกอบดว้ย ส่วนหัว 

(head), คอ (neck), ไหล่ (shoulder), แขนส่วนบน (upper arms), 

แขนส่วนล่าง (forearms), สะโพก (hip), เข่า (knee) และ ขอ้เทา้ 

(ankle) ทั�งดา้นซ้ายและขวา มีขั�นตอนการดาํเนินงานวิจยัดงันี�    

(1) การเตรียมขอ้มูล และสกัดขอ้มูล (2) การเรียนรู้เชิงลึกดว้ย

เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมและ (3)   การวดัประสิทธิภาพ

และการประเมินผลการทดลอง ดงัแสดงในรูปที� 1 

3.1 การเตรียมข้อมูล และสกดัข้อมูล  

การเตรียมขอ้มูล เริ�มจากคดัเลือกฐานขอ้มูลภาพวดีิโอที�มีมนุษย์

เด่นชดัจากฐานขอ้มูลที�ไดม้าตรฐานในกิจวตัรประจาํวนั ที�มีการ

ควบคุมสภาพแวดลอ้มจาํนวนบุคคล ที�มีการทบัซอ้นกนัของ

วตัถุไม่มากนกั รวมทั�งตาํแหน่งกลอ้งในมุมองศาที�เอื�ออาํนวย

สาํหรับการสกดัคุณลกัษณะเริ�มตน้ของโครงร่างบนร่างกาย 

ดงันั�นสาํหรับงานวจิยันี�  คดัเลือกขอ้มูลจากฐานขอ้มูล UR 

FALL [22] ขอ้มูลถูกสกดัคุณลกัษณะตามโครงร่างกระดูกใน

รูปแบบสองมิติดว้ย OpenPose [23]  ที�สัมพนัธก์บัตาํแหน่งขอ้

ต่อสาํคญัของการเคลื�อนไหวบนร่างกายจากภาพวดีิโอ 25 จุดใน

แต่ละเฟรม ที�มี 15 จุดสาํคญัจากร่างกาย (เริ�มจากตาํแหน่ง 0 ถึง 

รูปที� 1. ขั�นตอนการเรียนรู้ท่าทางมนุษย์จากการเคลื�อนไหว 

  

Openpose[23] 
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14) ดงัแสดงในรูปที� 2 ก. จะถูกสกดัออกเป็นขอ้มูลตามตาํแหน่ง

ร่างกายรวมทั�งมุมองศาที�ไดจ้ากตาํแหน่งสาํคญัดงัแสดงในรูปที� 

2 ข. ขอ้มูลถูกจดัเก็บลงในตวัแปร  

กาํหนดใหค่้า      แทนจาํนวนรวม

ทั�งหมดของร่างกายทุกส่วน แต่ละส่วนของร่างกายเป็นชุด

ขอ้มูลแทนดว้ยตวัแปร     กาํหนดใหค่้า

เวกเตอร์ในตาํแหน่งต่างๆของร่างกายทั�งซา้ย และขวา สามารถ

เขียนแทนดว้ย       เมื�อ   

แทนจาํนวนของแขนขาทั�งหมด 

 

3.2 การสร้างแนวการเคลื�อนที�บนส่วนร่างกาย  

การคาํนวณคุณลกัษณะท่าทางการเคลื�อนไหวจากตาํแหน่งของ

จุดบนแต่ละเฟรม สามารถสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างจุดเพื�อหา

ค่าของมุมบนเส้นที�มีการแบ่งส่วน มีความสัมพนัธ์ระหว่างมุม

องศาดงัแสดงในตารางที� 1 โดยกาํหนดใหเ้วกเตอร์   ที�มา 

จ า ก จุ ด ส อ ง จุ ด กํ า ห น ด ใ ห้ เ ป็ น   แ ล ะ 

 เขียนเป็นสมการได ้
 

             (1) 
 

มุม   ระหวา่งสองจุดที�เชื�อมต่อกนับนโครงร่างมนุษยจ์ะถูก

แทนดว้ย   และ   เขียนเป็นสมการได ้
 

       (2) 
 

เมื�อ    แทนค่าความยาวของเวกเตอร์  ดงันั�นแต่ละเฟรม

ประกอบดว้ยคุณลกัษณะของมุมที�มีทั�งหมด 14 ค่าจากส่วน

ต่างๆของร่างกาย สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งันี�   
 

              (3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

มุมที�  ส่วนร่างกายที� 1 ส่วนร่างกายที� 2 

1 ร่างกายหลกั ไหล่ซา้ย 

2 ร่างกายหลกั ไหล่ขวา 

3 ร่างกายหลกั สะโพกซา้ย 

4 ร่างกายหลกั สะโพกขวา 

5 ไหล่ซา้ย คอ 

6 ไหล่ขวา คอ 

7 ตน้แขนซา้ย แขนซา้ย 

8 แขนซา้ย ไหล่ซา้ย 

9 ตน้แขนขวา แขนขวา 

10 แขนขวา ไหล่ขวา 

11 ตน้ขาซา้ย สะโพกซา้ย 

12 ตน้ขาซา้ย ขาซา้ย 

13 ตน้ขาขวา สะโพกขวา 

14 ตน้ขาขวา ขาขวา 

 

ก.กาํหนดตาํแหน่งบนโครงร่างกระดูก  ข.กาํหนดมมุบนโครงร่าง  

รูปที� 2 แบบจาํลองแสดงโครงร่างกระดูก OpenPose [23] 
 

กาํหนดทิศทางการเคลื�อนที� ของโครงร่างกระดูก เมื�อถูก

ตรวจจบับนภาพวดีิโอ จะวดัจากจุดเริ�มตน้จนถึงจุดสุดทา้ยที�มี

การเคลื�อนที�ไปเขียนเป็นสมการไดด้งันี�  

           (4) 

เมื�อกาํหนดใหค่้าเวกเตอร์การกระจดั (displacement vector) 

   (5)   
ดงันั�นทาํการนอร์มอลไลซ์ผลรวมของขนาด (sum of the 

magnitudes) ของเวกเตอร์การกระจดั เขียนเป็นสมการได ้

                 (8) 

ดงันั�น เมื�อมีการคาํนวณทุกๆจุดบนเฟรม สามารถเขียนเป็น

สมการไดด้งันี�  

                 (9) 

 

ตารางที� 1. แสดงความสัมพันธ์ระหว่างส่วนของร่างกายที� 1 และ 

2 เพื�อแสดงตาํแหน่งของมมุที� i 
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4. การเรียนรู้เชิงลกึด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาท

เทยีม 
การสร้างแบบจาํลองข้อมูลการเรียนรู้ท่าทางมนุษย์จากการ

เคลื�อนไหว มีการใช้ข้อมูลตั� งต้นจํานวนมาก ประกอบด้วย 

ขอ้มูลจากตาํแหน่งสาํคญับนร่างกาย 15จุด รวมทั�งมุมที�สัมพนัธ์

กับตาํแหน่ง 14 ค่า และทิศทางการเคลื�อนที� ของโครงร่าง

กระดูกจากเฟรมไปยงัเฟรมถดัไป  เป็นขอ้มูลตั�งตน้สําหรับการ

เรียนรู้ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวตันาการร่วมกับ

หน่วยความจาํระยะสั�นแบบยาว ดงันั�นการนาํโครงข่ายปราสาท

เทียมแบบหน่วยความจาํระยะสั� นแบบยาวที�สามารถเรียนรู้

ลาํดบัของขอ้มูลไดดี้ มาทาํงานร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม

แบบสังวตันาการ โดยใชข้อ้มูลตั�งตน้เขา้โครงข่ายประสาทเทียม

แบบสังวตันาการ เพื�อเป็นการแยกคุณลกัษณะ CNN เป็นอินพุต

ของโครงข่ายปราสาทเทียมแบบหน่วยความจาํระยะสั� นแบบ

ยาว ดงัแสดงรายละเอียดไวด้งันี�  

4.1 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบสังวตันาการ 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวตันาการ (Convolutional 

Neural Networks: CNN) [24] เป็นเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั�น 

(Multi-layer Perceptron) ที�มีโครงสร้างแบบลาํดบัขั�น  

(Hierarchical Architectures) ถูกออกแบบมาสาํหรับการเรียนรู้

ขอ้มูลแบบกา้วหนา้ในระดบัสูงเพื�อใชใ้นการจาํแนกขอ้มูลให้

ไดผ้ลลพัธ์ในขั�นสุดทา้ย ขอ้ดีของการเรียนรู้เชิงลึกจากโครงข่าย

ประสาทเทียมเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั�นคือ สามารถทาํการเรียนรู้

ขอ้มูลแบบอนุกรมเวลาไดต้ามประเภทของกิจกรรมที�มีการ

กาํหนดไว ้ เพื�อสร้างชุดขอ้มูลเริ�มตน้สาํหรับการอนุมานในขั�นที� 

1 เขียนเป็นสมการไดด้งันี�  
 

       (10) 
 

กาํหนดใหเ้ป็น , สาํหรับการแทนค่าขอ้มูลชุด

ขอ้มูลภาพลงในตวัแปร  เป็นลาํดบัแรก เพื�อสร้าง Confidence 

map สาํหรับการอนุมาน CNN ในขั�นที� 1 สามารถทาํการเขียน

สมการของการทาํนายไดด้งันี�  

        (11) 
 

เมื�อ    และ   และ     เป็น CNN 

สาํหรับการอนุมานในขั�นที�  และการกาํหนดค่า Confidence 

map เพื�อสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างส่วนต่างๆบนร่างกาย ใน

การทาํนายจะใชค่้าของ Loss function ของทุกขั�นตอนทาํนาย

ร่วมกบัค่า ground truth เพื�อกาํหนดค่าต่างๆเก็บไว ้ ดงันั�น

สามารถเขียนค่า Loss function ในแต่ละส่วนบนร่างกายไดด้งันี�  
 

   (12) 
 

เมื�อกาํหนดให ้  เป็นค่า Confidence map ของค่า ground 

truth ในส่วนต่างๆ 
 

   (13) 
 

และ  เป็นค่า ground truth ของเวกเตอร์ของความสัมพนัธ์, 

  แทนค่าเป็นไบนารีมาสก์ (binary mask) เมื�อกาํหนดให ้  

 และ  แทนการใหค่้าที�ผดิพลาดบนตาํแหน่งภาพ 

ดงันั�นทุกภาพจะถูกทาํนายดว้ยค่า 
 

                        (14) 
 

สําหรับการประเมินค่า  ระหว่างการเรียนรู้ในสมการที� 12 

จะสร้างค่าจาก ground truth ของ confidence map ของ  โดย

ใช้ ค่ า ใน ตํา แหน่ ง สํา คัญที� ได้จาก ก า รกํา หนด ซี� งแ ต่ล ะ 

confidence map เป็นการแทนค่าของสองมิติที�ถูกแทนเป็น

ขอ้มูลแต่ละส่วนบนร่างกายในแต่ละพิกเซล จากการทดลองใน

ฐานขอ้มูลกาํหนดให้มีขอ้มูลที�สามารถเขียนเป็นสมการเพื�อหา

ค่า Confidence map ของ 
 

        (15) 

 

กาํหนดให้  เป็นตาํแหน่งของข้อมูลใน ground 

truth แต่ละส่วนของร่างกายเป็น  และค่า  ใน  

เมื�อ  เป็นค่าควบคุมค่าสูงสุด  
 

              (16) 

 

4.2 โครงข่ายปราสาทเทยีมแบบหน่วยความจาํระยะสั�น

แบบยาว  

โครงข่ายประสาทเทียมแบบหน่วยความจาํระยะสั� นแบบยาว  

(Long Short-Term Memory :LSTM) [25] เป็นระบบโครงข่าย

ประสาทชนิดหนึ� งในประเภทระบบโครงข่ายประสาทเทียม

แบบวนซํ� า (Recurrent Neural Network) ที�มีวิธีการสามารถ

จดจําข้อมูลได้ในช่วงระยะเวลายาวนานกว่าในรูปแบบอื�น 
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โครงสร้างของ LSTM มีลักษณะเซลที�ประกอบด้วยหลาย

พารามิเตอร์ในแต่ละ gate จะทาํการควบคุมพฤติกรรมของเซล

หน่วยความจาํ ซึ� งในแต่ละเซลจะถูกควบคุมดว้ยฟังก์ชนักระตุน้ 

ดงัแสดงในรูปที� 3 แสดงรูปแบบของเซลหน่วยความจาํที�มีระ

เวลาในแต่ละขั�น แต่ละ gate มีการทาํงานแตกต่างกนัดงันี�  

1. Input gate  เป็นตวัควบคุมขอ้มูลเขา้เพื�อทาํการพิจารณา

ชุดขอ้มูล  

2. Forget gate  เป็นตวัที�อนุญาตให้ LSTM ลืมความจาํ

ก่อนหน้า  เพื�อเตรียมพื�นที�สําหรับรับขอ้มูลใหม่ 

ดว้ยการตัดสินใจจากข้อมูลนําเข้าร่วมกับ hidden state 

 ก่อนหนา้ 

3. Output gate  เป็นตวัที�ทาํการตดัสินใจว่าขอ้มูลใน

หน่วยความจาํจะถูกส่งไปยงั hidden state   

สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งันี�  
 

        (15) 
 

       (16) 

 
 

 
 

รูปที� 3. โครงข่ายประสาทเทียมแบบหน่วยความจาํระยะสั�น

แบบยาว 

 

      (17) 
 

 (18) 
 

                     (19) 
 
 

กาํหนดให ้  แทน ฟังกช์นัซิกมอยด ์(sigmoidal function),  

 

 

 แทน ไฮเบอรโบลิกเทนเจนท ์ (hyperbolic tangent), และ  

แทน ฟังกช์นักระตุน้ (activation vector) สาํหรับขอ้มูลค่า 

นํ� าหนกัระหวา่งขอ้มูลนาํเขา้หรือขอ้มูลซ่อน (hidden input) ถูก

แทนดว้ย  

และ  ดงันั�นการปรับปรุงค่าระหวา่งขั�นตอนการทาํงานจะ

เป็นการรวมขอ้มูลขากขั�นตอนต่างๆเพื�อประกอบการพิจารณา

ในการปรับปรุงค่าของเซล ซึ�งขอ้ดีของการใช ้ LSTM คือ

สามารถบอกไดว้า่เมื�อใดจะทาํการปรับปรุงเซล อ่านเซลหรือ

เขียนขอ้มูลเขา้มาซึ�งตวั gate จะเป็นตวัควบคุมการไหลของ

ขอ้มูล ในรูปที� 3 แสดงโครงสร้างของ LSTM  

 

5. การวดัประสิทธิภาพและการประเมินผลการ

ทดลอง  
งานวิจัยนี� ได้นําเสนอวิธีการการเรียนรู้ท่าทางมนุษยจ์ากการ

เคลื�อนไหวดว้ยเทคนิค CNN-LSTM โดยใช้ OpenPose [23] 

เป็นเครื�องมือในการสกดัขอ้มูลตาํแหน่งขอ้ต่อจากร่างกายมนุษย์

ที�เคลื�อนไหวในสภาพแวดล้อมที�แตกต่างกัน และยงัสามารถ

ทาํงานไดดี้แมก้ระทั�งสภาพแวดลอ้มที�มีแสงสว่างน้อย สําหรับ

การทดลองเพื�อทดสอบวิธีการและทฤษฎีเบื�องต้นได้ทาํการ

ทดลองในระบบควบคุมโดยการไดค้ดัเลือกขอ้มูลภาพกิจวตัร

ประจาํวนัของมนุษย ์(Activities of Daily Living) [15]   จาก

ฐานขอ้มูล UR Fall [22] ที�ไดม้าตรฐานประกอบดว้ยชุดขอ้มูล 

70 กิจกรรมในชีวิตประจาํวนัที�มีอัตราความเร็วของวิดีโอ 30 

เฟรมต่อวินาที ขนาดภาพ 640x480 พิกเซล ดังนั� นชุดขอ้มูลที�

นาํมาใช้ทดลองจะถูกคัดเลือกตามสภาพแวดลอ้มและท่าทาง

มนุษยที์�เหมาะสม ประกอบดว้ยสภาพแวดลอ้ม 10 สถานที� 

ภายในภาพประกอบด้วย กลุ่มตัวอย่างที�มีทั� งชายและหญิงที�

มีปฎิสัมพนัธ์กันแบบไม่ซับซ้อน สามารถจดักลุ่มเป็นท่าทาง

กิจกรรมพื�นฐาน ไดด้งันี�  (1) ดงันี�   ยืน (standing),  นั�ง (sitting), 

หมอบลง (crouching down), เก็บวตัถุ (picking up), ลม้ลง 

(falling down) และ นอน (lying down) ดงัแสดงตวัอย่างจาก

ฐานขอ้มูลในรูปที� 4   การทดลองกาํหนดให้เป็นชุดเรียนรู้ 80% 

และชุดทดสอบ 20% ขอ้มูล  และทาํการทดลองโดยสุ่มขอ้มูล

ออกเป็น 2 ชุดขอ้มูลสาํหรับ 6 กลุ่มกิจกรรม และ โดยแต่ละชุด 
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ขอ้มูลจะมีขนาดความยาว 30 และ 60 เฟรม ประกอบดว้ย ขอ้มูล 

Synchronization, ข้อมูล Accelerometer, ข้อมูลทิศทางการ

เคลื�อนที�  และตาํแหน่งขอ้ต่อสําคญั 15 จุด กาํหนดค่าพื�นฐาน

สาํหรับ CNN ขนาดของตวักรอง (filter) เพื�อดึงคุณลกัษณะไวที้� 

3 x 3 stride การเลื�อนของตวักรองเป็น 1 และค่าชั�นพลูลิ�ง 

(pooling) เป็น  3  และทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ค่านํ� าหนัก

สําหรับการเรียนรู้ที�รวดเร็ว เพื�อนาํไปเปรียบเทียบและทาํการ

สร้างแบบจําลองและวัดประสิทธิภาพด้วยวิธีการโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบสังวตันาการร่วมกบัโครงข่ายประสาทเทียม

แบบหน่วยความจาํระยะสั� นแบบยาว (Convolutional neural 

network and long short-term memory network: CNN-LSTM) 

ที�นํา เสนอเพื�อเปรียบเทียบกับวิธี โครงข่ายประสาทเทียม

แบบสังวตันาการ (Convolutional Neural Networks: CNN) และ 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวตันาการ-ซัพพอร์ตเวกเตอร์แม

ชชีน (Convolutional Neural Network-Support Vector 

Machines: CNN-SVM)   โดยมีการประเมินประสิทธิภาพดว้ย

ค่าความถูกต้องของแต่ละกลุ่มขอ้มูล ประกอบด้วย  ค่าความ

แม่นยาํ (Precision: Pre.)  และ ค่าความระลึก (Recall.)  ดงั

แสดงผลการทดลองในตารางที� 2 ถึง ตารางที� 5 ตามลาํดบั 

จากตารางที� 2 และ 3  แสดงผลการจาํแนกขอ้มูลกิจกรรม

ดว้ยค่าความแม่นยาํ (Pre.)  และ ค่าความระลึก (Recall) ของชุด

ขอ้มูลที� 1 โดยกาํหนดค่าของโหนดซ่อนเป็น 128 และ 256 

ตามลาํดบั จากตารางที� 2 กิจกรรม Falling down มีค่าความ

แม่นยาํสูงที�สุดอยู่ที� 74.8%, 75.5% และ 76.6% จากวิธี CNN, 

CNN-SVM และ CNN-LSTM ตามลาํดบั แต่เมื�อมีการเพิ�ม 

 

ตารางที� 2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจาํแนกท่าทาง

กิจกรรมชุดข้อมลูที� 1 ด้วยโหนดซ่อน 128  

Categories 

Performance (%) 

CNN CNN-SVM CNN-LSTM 

Pre. Recall Pre. Recall Pre. Recall 

Standing 71.0 72.4 74.5 76.0 78.7 79.5 

Sitting 72.6 68.3 75.3 68.6 76.0 76.8 

Crouching 
down 

63.2 71.3 65.2 75.0 70.7 70.7 

Picking-up 69.1 67.1 69.7 71.0 72.3 73.1 

Falling 
down 

74.8 64.2 75.5 67.0 76.6 72.6 

Lying 
down 

68.2 73.5 72.8 75.0 75.8 78.1 

Average 
Accuracy 

69.64 71.95 75.04 

 

ตารางที� 3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจาํแนกท่าทาง

กิจกรรม ชุดข้อมลูที� 1 ด้วยโหนดซ่อน 256  

Categories 

Performance (%) 

CNN CNN-SVM CNN-LSTM 

Pre. Recall Pre. Recall Pre. Recall 

Standing 79.0 79.8 79.0 72.3 85.2 88.2 

Sitting 79.5 72.9 76.9 73.7 77.5 74.5 

Crouching 
down 

67.6 74.3 71.4 77.3 77.0 77.0 

Picking-
up 

70.9 70.9 73.8 78.4 75.4 76.9 

Falling 
down 

76.7 68.7 78.6 70.6 79.6 76.6 

Lying 
down 

70.8 76.2 75.8 73.5 77.7 80.0 

Average 
Accuracy 

73.9 75.1 78.8 

 

จาํนวนโหนดซ่อนเป็น 256 ในตารางที� 3 แสดงกิจกรรม Falling 

down จะมีค่าความแม่นยาํเฉลี�ยเพิ�มขึ�นเฉลี�ย 2.67% แต่ค่าความ

แม่นยาํในกิจกรรม Standing มีค่าสูงสุดอยู่ที� 85.2% และถดัมา

จะเป็นกิจกรรม Lying down 77.7%  ที�จาํแนกดว้ยเทคนิค CNN-

LSTM  สําหรับกิจกรรม Crouching down และ Picking up มีค่า

ความแม่นยาํเป็น 67.6% และ 70.9% และเพิ�มขึ�นเป็น 77% และ 

75.4%สาํหรับ การทดลองดว้ย CNN และ CNN-LSTM  

จากตารางที� 4 และ 5  แสดงผลการทดลองดว้ยชุดขอ้มูลที� 

2 แบ่งตามจํานวนโหนดซ่อน  128 และ 256 ตามลาํดับ จะ

สังเกตเห็นว่ากิจกรรม Standing และ Lying down มีค่าความ

แม่นยาํอยูที่�  72.5%, 70.3% และค่าความระลึกอยู่ที� 77.6% และ 

73.6% สําหรับการจาํแนกดว้ย CNN และเมื�อจาํแนกดว้ย CNN-

LSTM มีค่าความแม่นยาํอยู ่80.8% และ 81.2%  

 

ตารางที� 4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจาํแนกท่าทาง

กิจกรรมชุดข้อมลูที� 2 ด้วยโหนดซ่อน 128  

Categories 

Performance (%) 

CNN CNN-SVM CNN-LSTM 

Pre. Recall Pre. Recall Pre. Recall 

Standing 72.5 77.6 75.4 74.7 80.8 79.2 

Sitting 69.8 61.2 72.5 71.8 75.2 75.2 

Crouching 
down 

63.5 62.2 74.5 73.1 74.5 76.7 

Picking-up 65.0 64.4 69.1 73.2 75.0 72.9 

Falling 
down 

67.9 70.5 71.1 71.8 75.2 78.1 

Lying 
down 

70.3 73.6 76.1 74.1 81.2 79.6 

Average 
Accuracy 

68.2 73.1 77.0 
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ตารางที� 5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจาํแนกท่าทาง

กิจกรรมชุดข้อมลูที� 2 ด้วยโหนดซ่อน 256  

Categories 

Performance (%) 

CNN CNN-SVM CNN-LSTM 

Pre. Recall Pre. Recall Pre. Recall 

Standing 76.2 72.6 79.0 75.2 83.3 82.1 

Sitting 75.2 71.2 80.8 76.9 81.7 78.3 

Crouching 
down 

70.4 70.7 76.5 80.6 79.5 81.4 

Picking-
up 

75.0 76.6 77.4 78.3 79.2 81.6 

Falling 
down 

71.4 77.3 75.5 79.8 79.8 79.8 

Lying 
down 

76.3 71.2 77.2 75.3 82.6 81.8 

Average 
Accuracy 

73.7 77.7 80.9 

 

และค่าความระลึกอยูที่� 79.2%, 79.6% ตามลาํดบั ดว้ย 128 

โหนดซ่อน   แสดงในตารางที� 4    และเมื�อทาํการทดลองดว้ย

การเพิ�มจาํนวนโหนดซ่อนเป็น 256 ในตารางที� 5 ไดค่้าความ

แม่นยาํ 83.3%, 82.6% และ 81.7% ในกิจกรรม Standing, Lying 

down  และ Sitting ดว้ยเทคนิค CNN-LSTM ตามลาํดบั จากการ

ทดลองจะเห็นวา่มีค่าความแม่นยาํเพิ�มขึ�นเมื�อจาํนวนโหนดซ่อน

เพิ�มขึ�น และไดแ้สดงการเปรียบเทียบตามชุดการทดลองในแต่

ละเทคนิคในตารางที� 6 เมื�อทาํการทดลองดว้ยชุดขอ้มูลที� 1 ดว้ย

โหนดซ่อน 128 ไดค่้าเฉลี�ยความถูกตอ้งของ CNN, CNN-SVM 

และ CNN-LSTM เป็น 69.6%, 72% และ 75% ตามลาํดบัและ

เมื�อมีการเพิ�มจาํนวนโหนดซ่อนค่าเฉลี�ยความถูกตอ้งที�ได ้

 

ตารางที� 6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจาํแนกท่าทาง

กิจกรรมระหว่างชุดข้อมลู 

Data 
Set  Nodes 

Model Average Accuracy and 
Number of Nodes (%) 

CNN CNN-SVM CNN-LSTM 

I 
128 69.6 72.0 75.0 

256 73.6 74.2 78.6 

II 
128 68.1 73.1 76.9 

256 74.1 77.4 81.0 

 

 

 

เพิ�มขึ� นประมาณ 3.3 % สําหรับชุดข้อมูลแรก และค่าความ

ถูกตอ้งเฉลี�ยเพิ�มขึ�น 4.8% สาํหรับชุดขอ้มูลที�สอง และเมื�อมีการ

ใช้เทคนิค LSTM เพิ�มขึ�นจะทาํให้ค่าความถูกตอ้งเพิ�มขึ�นโดย

เฉลี�ยจากวิธี CNN-SVM ถึง 3.7% และจากวิธี CNN   6.5% 

สามารถสรุปไดว้า่เมื�อมีการใชเ้ทคนิค LSTM ร่วมกบั CNN ดว้ย

การเพิ�มจํานวนโหนดซ่อน สามารถช่วยในการคัดเลือก

คุณลกัษณะจาก CNN เขา้มายงัลาํดบัชั�น LSTM เพื�อจาํแนก

ท่าทางไดด้ว้ยค่าเฉลี�ยสูงสุดถึง 81% สําหรับชุดขอ้มูลที� 2 ดว้ย

โหนดซ่อน 256 โหนด 

 

6. สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยนี� ได้นําเสนอการสร้างแบบจาํลองท่าทางมนุษยด์้วย

โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวตันาการร่วมกับโครงข่าย

ปราสาทเทียมแบบหน่วยความจาํระยะสั� นแบบยาวเพื�อจาํแนก

ท่าทางมนุษย์จากการเคลื�อนไหวในกิจกรรมชีวิตประจาํวนั  

เพื�อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ตามกลุ่มความหมายที�ดีที�สุด ไดม้ีการใชข้อ้มูล

ตาํแหน่งข้อต่อสําคัญร่วมกับข้อมูลทิศทางการเคลื�อนที�บน

ร่างกายสามารถ แบ่งกลุ่มตามท่าทางพื�นฐาน 6 กลุ่ม  ดงันี�   ยืน,  

นั�ง, หมอบลง , เก็บวตัถุ, ลม้ลง   และ นอน  จากผลการทดลอง

ในการเรียนรู้ดว้ยการกาํหนดโหนดซ่อนเป็น 256 จะเห็นว่า มี

ค่าเฉลี�ยความถูกตอ้งของการจาํแนกท่าทางสูงถึง 81% สําหรับ

การทดลองในชุดขอ้มูลที� 2  และ78.6% สําหรับการทดลองดว้ย

ชุดข้อมูลที�  1 แต่อย่างไรก็ตามเมื�อทําการทดลองนั� นยังมี

ข้อจํากัดของสภาพแวดล้อมที�เปลี�ยนแปลง และจาํนวนคน

พร้อมวตัถุที�ร่วมเฟรม การทบัซ้อนกันของวตัถุเป็นการยากใน

การสกดัตาํแหน่งขอ้มูลบนโคร่างร่างกระดูก  ทาํใหย้งัคงเป็นสิ�ง

ที�ต้องแก้ไขและปรับปรุงวิธีการเพื�อให้ตอบรับกับข้อมูลที�

หลากหลายมากขึ�นสาํหรับการทดลองต่อไป 
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(ก) Standing (ข) Sitting (ค) Crouching down (ง) Picking up 

รูปที� 4. ตัวอย่างภาพ RGB และภาพระดับเทา จากฐานข้อมลู UR 

Fall [22] 
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ABSTRACT�–�Currently,� several�bird�parks�have�walk-in�aviaries�where�visitors� can�
see�various�bird�species�up�close.�However,�visitors�are�occasionally�unable�to� identify�
the�bird� species� they�are�watching.�Because� the�bird� species� found� in�walk-in�aviaries�
are� not� typically� seen� in� everyday� life,� and� there� are� no� zoo� signs� inside� the� walk-in�
aviaries.� Therefore,� this� article� proposes� a� design� and� development� of� a� mobile�
application�using�the�Flutter�framework.�The�application�can�detect�and�classify�10�bird�
species�using� a� deep� learning�model� named�EfficientDet�Lite,�which� is� created�by� the�
TFLite�model�maker� library.�The�users�can�use�a� smartphone�camera� to�examine�the�
birds.�Then,�when�birds�are�found,�the�application�will�provide�users�the�information�of�
the� bird.� From� the� experiments,� we� found� that� the� EfficientDet� Lite� 0,� which� is� the�
smallest�version�of�EfficientDet�Lite,�gave�the�most�suitable�results�for�the�application.�
The�model�took�62.3�ms�for�the�inference�time�with�the�precision,�recall,�accuracy�and�
F1-score�of�0.94,�0.94,�0.99,�and�0.94,�respectively.�
�
KEYWORDS:� Mobile� application,� Flutter,� EfficientDet� model,� TensorFlow� Lite,� TFLite� model�
maker�library�
�

บทคัดย่อ�--�ปัจจุบันมีสวนนกหลายแห่งที�มีกรงนกเปิด�ซึ�งผู้ชมสามารถเข้าไปชมนกสายพันธ์ุต่าง�ๆ�ได้อย่างใกล้ชิด�แต่

อย่างไรก็ตามผู้เข้าชมอาจจะไม่สามารถทราบสายพันธุ์ของนกที�กําลังชมอยู่ได้�เนื�องจากเป็นนกสายพันธุ์ที�ไม่ได้พบทั�วไป

ในชีวิตประจําวัน�และการไม่มีป้ายระบุข้อมูลกํากับ�ดังนั�นบทความนี�เสนอการออกแบบและพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันด้วย�

Flutter�Framework�สําหรับตรวจสอบและจําแนกสายพันธุ์นกทั�งหมด����สายพันธ์ุ�ด้วยการใช้แบบจําลองการเรียนรู้ เชิง

ลึก�EfficientDet�Lite�ซึ�งถูกสร้างผ่านไลบรารี�TFLite�Model�Maker�ผู้ใช้งานสามารถใช้กล้องของสมาร์ทโฟนส่องไปที�นก�

เมื�อเจอนกแล้วแอปพลิเคชันจะแสดงข้อมูลของนกตัวนั�นให้ผู้ใช้งาน�จากการทดลองพบว่าแบบจําลอง�EfficientDet�Lite�0�

ซึ�งเป็นรุ่นของแบบจําลอง�EfficientDet�Lite�ที�มีขนาดเล็กที�สุด�ให้ผลลัพธ์ที�เหมาะสมกับการใช้งานมากที�สุด�โดยใช้เวลา

แปรผลภาพที����.��ms�และมีค่า�Precision,�Recall,�Accuracy�และ�F1-Score�เท่ากับ�0.94,�0.94,�0.99�และ�0.94�ตามลําดับ�
�

คําสําคัญ:�โมบายแอปพลิเคชัน,�Flutter,�แบบจาํลอง�EfficientDet,�TensorFlow�Lite,�ไลบรารี�TFLite�model�maker�
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1. บทนํา 
มนุษยม์ีความคุน้เคยและใกลชิ้ดกบันก เนื�องจากนกเป็นทั�งสัตว์

เลี� ยงและสัตวต์ามธรรมชาติ อีกทั�งยงัมีส่วนช่วยกาํจดัศตัรูพืช

และขยายพนัธุ์พืช [1] ในปัจจุบนัมีสวนสัตวเ์ปิดที�มีนกอยู่หลาย

สายพนัธ์ุอาศยัอยู่ดว้ยกัน นักท่องเที�ยวบางคนที�ไปเยี�ยมชมไม่

สามารถจาํแนกชนิดของนกได้ เพราะว่านกแต่ละสายพนัธ์ุมี

ลกัษณะเฉพาะที�แตกต่างกนั ซึ� งยากต่อการจดจาํ ทั�งในเรื�องของ

ลักษณะของรูปร่าง สีขน ลักษณะเฉพาะของขน จะงอยปาก 

และเป็นนกที�ไม่ค่อยไดพ้บเจอทั�วไปในเมืองหรือหมู่บา้นที�คน

อยูอ่าศยั ถา้หากมีการนาํเทคโนโลยทีี�น่าสนใจและแปลกใหม่มา

ช่วยในการจาํแนกสายพนัธ์ุของนก นอกจากจะทาํให้ผูค้นรู้จกั

นกมากขึ� นแล้ว จะยงัสามารถดึงดูดให้ผูใ้ช้ที�เป็นเด็กในช่วง

ปฐมวยัไปจนถึงวยัประถมศึกษาให้มาสนใจในนก เพราะเด็ก

ในช่วงอายนีุ�มกัจะใหค้วามสนใจในเทคโนโลยทีี�แปลกใหม่ [2] 

 โทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟนได้มีบทบาทมากขึ�นใน

ชีวิตประจาํวนั ในปัจจุบนัมีแพลตฟอร์มที�ยืดหยุ่นอย่าง Flutter 

ที�สามารถพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือไดส้ะดวกขึ�น และเป็น 

Cross-Platform Framework ที�ไดรั้บความนิยมมากที�สุดในปี 

2021 คิดเป็น 42% ของทั�งหมด [3] รวมถึงโทรศพัทม์ือถือนั�นมี

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พมา ก พอ ที� จะ ป ร ะ ม วล ผล ได้ เ ที ย บ เ ท่ า กับ

คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ในขณะเดียวกันเทคโนโลยีการเรียนรู้

ของเครื�อง (Machine Learning) ก็มีบทบาทสาํคญัมากในการเขา้

มาจาํแนกชนิดหรือประเภทของวตัถุ หรือจาํแนกชนิดหรือสาย

พนัธ์ุของสิ�งมีชีวิตต่างๆ [4],[5]  โดยการใช้เทคนิคโครงข่าย

ประสาทคอนโวลูชนั (Convolutional Neural Network: CNN) 

ในการจาํแนกรูปภาพ [6] อีกทั�งโทรศพัทย์งัมีกลอ้งถ่ายรูปในตวั

และสามารถนาํไปใชง้านร่วมกบัเทคโนโลยทีี�กล่าวไวข้า้งตน้อีก

ดว้ย 

 ดงันั�นบทความนี� จึงนาํเสนอการพฒันาโมบายแอปพลิเค

ชนั ที�ช่วยในการตรวจสอบสายพนัธุ์ของนก เพื�อใหผู้ใ้ชส้ามารถ

ศึกษา เรียนรู้ และสามารถจาํแนกนกชนิดต่าง ๆ ได ้โดยมีการใช้

งานร่วมกบัแบบจาํลองการเรียนรู้เชิงลึกที�ใช้เทคโนโลยี CNN 

ช่วยในการจดจาํรูปภาพ แอปพลิเคชันนี� จะพฒันาด้วย ภาษา 

Dart บน Flutter Framework ซึ� งจะช่วยผูใ้ชใ้นการตรวจสอบ 

และดูขอ้มูลรายละเอียดเกี�ยวกับนกในสายพนัธ์ุต่างๆ ไดอ้ย่าง

สะดวก และยงัช่วยเพิ�มความน่าสนใจในการศึกษาเกี�ยวกบันก 

 

2. ทฤษฎพืี�นฐานและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

2.1 Flutter 

Flutter [7] คือ Framework ที�เป็นแบบโอเพนซอร์ส พฒันาโดย 

Google ใชส้าํหรับการสร้างแอปพลิเคชนัที�มีความสวยงาม และ

สามารถทาํงานไดบ้นหลายแพลตฟอร์ม ไดแ้ก่ อุปกรณ์พกพา 

เวบ็ เดสก์ทอป และอุปกรณ์ฝังตวั  ดว้ยโคด้เดียวกนั คุณสมบติั

หลกัของ Flutter Framework คือ 

 - ความเร็ว : โคด้ของ Flutter จะถูกคอมไพลเ์ป็นชุดคาํสั�ง

แบบ ARM หรือ Intel จึงทาํให้มีประสิทธิภาพ และทาํงานได้

อยา่งรวดเร็วบนอุปกรณ์ทุกชนิด 

 - ความง่ายในการพฒันาโปรแกรม : ใน Flutter มีการทาํงาน

ของ Hot Reload ซึ� งทาํใหผู้พ้ฒันาโปรแกรมสามารถ Build และ 

Run ซํ� าอย่างรวดเร็ว อีกทั�งดูการเปลี�ยนแปลงของโปรแกรมได้

เกือบจะในทนัทีโดยไม่สูญเสียสถานะของโปรแกรมที�ทาํงานอยู ่

 - ความยดืหยุน่ในการแสดงผล : ผูพ้ฒันาโปรแกรมสามารถ

ควบคุมตาํแหน่งต่าง ๆ บนหน้าจอไดอ้ย่างละเอียด จึงทาํให้มี

ความหลากหลายและยดืหยุน่ในการออกแบบ 

 - สามารถใชง้านไดห้ลายแพลตฟอร์ม : โคด้ของ Flutter นั�น

สามารถนําไปใช้กับอุปกรณ์หลายชนิด เช่น อุปกรณ์เคลื�อนที� 

เวบ็ เดสก์ท็อป และอุปกรณ์ Embeded โดยไม่จาํเป็นตอ้งแกไ้ข

โคด้ 

 
2.2 TensorFlow  

TensorFlow [8] คือ ไลบรารีสาํหรับสร้างแบบจาํลองการเรียนรู้

เชิงลึก ซึ� งมีการนําไปประยุกต์เพื�อ เพิ�มประสิทธิภาพกับ

ผลิตภัณฑ์หลากหลายประเภท เช่น เครื� องมือค้นหา (Search 

Engine), การแปลภาษา (Translation), คาํบรรยายภาพ (Image 

Captioning) และ การแนะนาํ (Recommendations) 

 TensorFlow ถูกพฒันาโดย Google เพื�อให้นักวิจยัและ

นกัพฒันาทาํงานกบัแบบจาํลอง AI ได ้เมื�อพฒันาและปรับปรุง

ซกัระยะหนึ�ง TensorFlow ก็ถูกปล่อยออกมาใหค้นทั�วไปใชง้าน

ได้ โดยเปิดโอเพนซอร์สในปี 2015 และปล่อยตัวสมบูรณ์

ออกมาในปี 2017 พร้อมลิขสิทธิ� แบบ Apache Open Source ให้

คนทั�วไปสามารถใชง้าน ดดัแปลง และแจกจ่ายตวัที�ถูกดดัแปลง

มาแลว้โดยที�ไม่มีค่าใชจ่้าย 

 TensorFlow เป็นที�นิยม เนื�องจากถูกสร้างมาเพื�อให้ทุกคน

เขา้ถึงไดง่้าย TensorFlow ไดร้วมเอา API ที�แตกต่างกัน เพื�อ

สร้างสถาปัตยกรรมแบบ Deep Learning อย่าง Convolutional 
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Neural Network (CNN) และ Recurrent Neural Network 

(RNN) TensorFlow ยงัมี Graph เป็นตวัคาํนวณหลกั เพื�อช่วยให้

นักพฒันาเห็นภาพโครงสร้าง Neural Network รวมทั�งสามารถ

ทาํงานร่วมกับ Tensorboad เครื� องมือที�ช่วยให้นักพฒันาหา

ขอ้ผิดพลาดของโปรแกรม และสุดทา้ย TensorFlow สามารถ

ทาํงานไดท้ั�งบน CPU และ GPU 

 

2.3 TensorFlow Lite 

TensorFlow Lite (TFLite) [9] คือ Tools ที�ช่วยให้นักพฒันา

สามารถรันแบบจาํลองของ TensorFlow ทาํ Inference บนมือถือ 

Mobile, Android, iOS, อุปกรณ์ Edge, IoT Device, 

RaspberryPi, Jetson Nano, Arduino และ Microcontroller ได ้

เนื�องจากแบบจาํลองของ TFLite มีความซับซ้อนน้อยกว่า

แบบจาํลองของ Tensorflow ปกติ ทาํให้แบบจาํลองของ TFLite 

มีขนาดเลก็ลง ทาํงานไดเ้ร็วขึ�น แต่อย่างไรก็ตามตอ้งยอมรับกบั

ความแม่นยาํของแบบจาํลองที�ลดลง 

 

2.4 Convolutional Neural Network 

การเรียนรู้เชิงลึกมีพื�นฐานมาจาก Neural Network ซึ� งเป็นสาขา

หนึ� งของเทคโนโลยี Artificial Intelligence ที�มีแนวคิดมานาน

ตั�งแต่ปี 1943 คือ การพฒันาเครือข่ายของอลักอริทึมให้ทาํงาน

แบบเดียวกบัเครือข่ายระบบประสาทของมนุษย ์ 

 Convolutional Neural Network (CNN) [10] หรือ 

โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชนั จะจาํลองการมองเห็นของ

มนุษยที์�มองพื�นที�เป็นที�ย่อย ๆ และนาํกลุ่มของพื�นที�ย่อย ๆ มา

ผสานกนั เพื�อดูวา่สิ�งที�เห็นอยูเ่ป็นอะไร โดยการใช ้Matrix ชนิด

พิเศษ ที�เรียกว่า Convolution Matrix ซึ� งทาํหน้าที�สกดัเอาส่วน

ต่างๆ ของภาพออกมา เช่น เส้นขอบของวัตถุต่างๆ เพื�อให้

สามารถเรียนรู้ลักษณะของภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

แม่นยาํ 

 

2.5 EfficientDet 

แบบจาํลอง EfficientDet [11] นั�นถูกพฒันาขึ�นในปี 2020 จาก 

Google Brain Team ซึ� งมีจุดประสงคใ์นการพฒันาแบบจาํลอง

สําหรับตรวจจบัวตัถุ (Object Detection) ที�มีความแม่นยาํสูง

และยดืหยุน่ตามขอ้จาํกดัทางดา้นทรัพยากร 

 ภายในแบบจาํลอง EfficientDet นั�นจะมี BiFPN หรือ Bi-

directional Feature Pyramid Network เป็น Feature Fusion 

Network สาํหรับการรวม Feature ที�จะถูกสกดัจากแบบจาํลอง

ต่างๆ 

 สถาปัตยกรรมของ EfficientDet แสดงดัง รูปที�  1 

ประกอบด้วยแบบจาํลอง EfficientNet [12] ทาํหน้าที�เป็น

Backbone ของแบบจาํลอง ซึ�งจะสกดัคุณลกัษณะของรูปภาพใน

ขนาดต่าง ๆ ออกมา จากนั�นขอ้มูลคุณลกัษณะเหล่านั� นจะถูก

ป้อนเขา้ไปใน BiFPN ที�ทาํหน้าที�เป็น Feature Fusion Network 

และท้ายสุดข้อมูลที�สกัดได้จาก BiFPN ก็จะถูกป้อนเข้า 

Class/Box Prediction Network เพื�อทาํนาย Object ต่าง ๆโดย

แบบจาํลอง EfficientDet จะมีรุ่นย่อย 5 รุ่นคือ EfficientDet 0 

จนถึง EfficientDet 4 โดยแต่ละรุ่นจะมีความซับซ้อนของ

โครงสร้างที�แตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางที� 1 

 

2.6 TFlite Model Maker 

ไลบรารี TFLite Model Maker [13] เป็นไลบรารีที�ช่วยลดความ

ยุง่ยากในการสร้าง และฝึกแบบจาํลองบน TensorFlow Lite โดย

ใช้ชุดข้อมูลที�ก ําหนดเอง ใช้การถ่ายโอนการเรียนรู้เพื�อลด

จาํนวนข้อมูล และระยะเวลาในการฝึกแบบจําลอง โดยใน

ปัจจุบนัไลบรารี TFLite Model Maker รองรับงานการเรียนรู้

ของเครื�อง ดงัต่อไปนี�  

 - การจาํแนกรูปภาพ 

 - การตรวจจบัวตัถุ 

 - การจดัประเภทขอ้ความ 

 - การตอบคาํถามกบั BERT 

 - การจาํแนกประเภทเสียง 

 - คาํแนะนาํ 
 

 สําหรับการตรวจจบัวตัถุ TFLite Model Maker มีคลาส

คาํสั�งสําหรับใชง้านในการสร้าง และฝึกแบบจาํลองอยู่หลกั ๆ 

ทั�งหมด 3 คลาส คือ (1) DataLoader ใช้สําหรับจดัการกบัชุด

ขอ้มูลที�ใชใ้นการฝึกแบบจาํลอง (2) ModelSpec ใชส้ําหรับการ

เลือกรุ่นของแบบจาํลอง โดยมีแบบจาํลองให้สามารถเลือกใช้

ไดต้ั�งแต่ EfficientDet   Lite 0 ถึง EfficientDet Lite 4 ซึ� งจะ

เรียงความซบัซอ้นของแบบจาํลองไปตามลาํดบั โดยแบบจาํลอง 

EfficientDet Lite นั�นเป็นแบบจาํลอง EfficientDet ที�ลดความ

ซับ ซ้อ น ล ง ม า ใ ห้ เ หม า ะ กับ ก า ร ใ ช้ง า น ใ น อุ ป ก ร ณ์  IoT

โทรศพัท์มือถือ และอุปกรณ์ชนิดอื�น ๆ ที�มีหน่วยประมวลผล

ขนาดเลก็ [14] และ (3) ObjectDetector ใชส้ําหรับการฝึกอบรม

แบบจาํลอง 
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3. วธีิการวจัิย 

3.1 โครงสร้างและหลกัการทาํงานของแอปพลเิคชัน 

โมบายแอปพลิเคชันนี� ถูกพฒันาด้วยภาษา Dart บน Flutter 

Framework โดยเมื�อผูใ้ช้งานเรียกใชง้านแอปพลิเคชันผ่านทาง 

สมาร์ทโฟน แอปพลิเคชนัในส่วนของการจาํแนกสายพนัธ์ุนก

จะมีขั�นตอนดงัแสดงในรูปที� 2 ซึ� งเริ�มจากผูใ้ชง้านสามารถเปิด

กลอ้งเพื�อส่องไปยงันก หรือเลือกภาพนกที�อยู่ในคลงัภาพของ

สมาร์ทโฟน จากนั�นภาพจะถูกส่งไปยงัแบบจาํลองการเรียนรู้

เชิงลึก EffificentDet Lite ซึ� งเป็นแบบจาํลองของ EfficientDet 

ที�ทาํงานผ่าน TensorFlow Lite แทน TensorFlow เพื�อให้มี

ประสิทธิภาพการทาํงานที�รวดเร็ว และเหมาะสมกบับนอุปกรณ์

พกพา จากนั� นเมื�อแบบจาํลองไดรั้บภาพนก ก็จะประมวลผล

และทาํนายสายพันธ์ุนก พร้อมตีกรอบรอบนกที�พบในภาพ 

กลับมาแสดงให้กับผูใ้ช้งาน หลังจากนั� นถ้าผูใ้ช้งานต้องการ

ทราบขอ้มูลรายละเอียดเกี�ยวกับนก ก็สามารถใช้นิ�วกดบริเวณ

ภายในกรอบที�แอปพลิเคชนัไดตี้ไวร้อบนกได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� 2. ขั�นตอนการตรวจจับนกของแอปพลิเคชัน 

 
รูปที� 1. สถาปัตยกรรมของแบบจาํลอง EfficientDet (ที�มา: จากบทความ [12]) 

 

ตารางที� 1. คุณลักษณะของแบบจาํลอง EfficientDet แต่ละประเภท 

แบบจาํลอง ขนาด Input Backbone BiFPN จาํนวน Layer 

ของ Box/ Class จาํนวน Channels จาํนวน Layers 

EfficientDet 0 512 EfficentNet 0 64 3 3 

EfficientDet 1 640 EfficentNet 1 88 4 3 

EfficientDet 2 768 EfficentNet 2 112 5 3 

EfficientDet 3 896 EfficentNet 3 160 6 4 

EfficientDet 4 1024 EfficentNet 4 224 7 4 
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3.2 การเลือกสายพนัธ์ุนกสําหรับสร้างแบบจาํลอง 

สาํหรับการพฒันาแบบจาํลองการเรียนรู้เชิงลึกในบทความนี� ได้

กาํหนดให้แบบจาํลองสามารถรู้จาํสายพนัธ์ุนกไดท้ั� งหมด 10 

สายพนัธุที์�พบทั�วไปในกรงนกเปิด และเพื�อเพิ�มความถูกตอ้งใน

การตรวจจบัมากขึ�น จึงกาํหนดกลุ่มของขอ้มูลอีกประเภทหนึ� ง

คือ ไม่ใช่นก ดงัแสดงในตารางที� 2 

 

ตารางที� 2 รายชื�อสายพันธ์ุนกในการพัฒนาแบบจาํลอง 

ลาํดบั

ที� 

ชื�อนกภาษาไทย ชื�อนกภาษาองักฤษ 

1 นกสาลิกาเขียว Green Javan Magpie (GRJ) 

2 นกขมิ�น Canary (CAN) 

3 นกหวัโต Grey Plover (GRP) 

4 นกกะดง Nicobar Pigeon (NIC) 

5 นกยงู Peacock (PEA) 

6 นกกะรางหวัขวาน Hoopoes (HOP) 

7 นกอีก๋อย Whimbrel (WHI) 

8 นกกระทุง Pelican (PEL) 

9 นกแขกเตา้ Alexandrine Parakeet 

(ALE) 

10 นกแสก Barn Owl (BAO) 

11 ไม่ใช่นก Not Bird (Not) 

 

3.3 การสร้างและฝึกแบบจาํลอง 

ในการพฒันาแบบจาํลองการเรียนรู้เชิงลึกในบทความนี�  ผูแ้ต่ง

ไดเ้ลือกใชง้านไลบรารี TFLite Model Maker ซึ� งเป็นไลบรารี

สาํหรับการสร้างแบบจาํลองที�ทาํงานบน TensorFlow Lite มาก

ไปกว่านั�นในไลบรารีนี� มีแบบจาํลอง EfficientDet Lite มาให้

เรียบร้อยและพร้อมใชง้านแลว้  

 สําหรับการฝึกแบบจาํลอง เนื�องจากแบบจาํลองนี� ได้ถูก

ออกแบบไวเ้พื�อให้สามารถจดจาํสายพนัธ์ุนกได ้10 สายพนัธ์ุ 

และภาพไม่ใช่นก ดงันั�นแบบจาํลองนี� จะสามารถทาํนายผลได้

ทั� งหมด 11 ประเภท จึงแบ่งการฝึกแบบจาํลองออกเป็น 11 

คลาส โดยแต่ละคลาสใช้ภาพในการฝึกประมาณ 500 – 1000 

ภาพ และแบ่งภาพที�รวบรวมและเตรียมไวอ้อกเป็นภาพสําหรับ

การฝึกแบบจาํลอง 80% และภาพสําหรับการตรวจสอบการ

ทาํงานของแบบจาํลอง 20% ดงัรูปที� 3 

 
รูปที� 3. จาํนวนภาพที�ใช้ในการฝึกแบบจาํลอง 

 

 ในไลบรารี TFLite Model Maker มี Method ที�ใชส้ําหรับ

ฝึกแบบจาํลองอยู่แลว้ โดยใชค้าํสั�ง Object_detector.create และ

มีพารามิเตอร์ไดแ้ก่  ไฟลข์อ้มูลการฝึก, ชื�อแบบจาํลอง, จาํนวน

รอบการสอน,  ขนาดของ Batch,  ทาํ Fine Tuning หรือไม่ และ 

ไฟลข์อ้มูลการตรวจสอบความถูกตอ้ง 

 โดย “ไฟล์ขอ้มูลการฝึก” และ “ไฟลข์อ้มูลการตรวจสอบ

ความถูกตอ้ง” เป็นไฟล์รูปภาพแต่ละคลาสที�จดัเก็บในรูปแบบ 

TFRecord ซึ� งในบทความนี� ไดใ้ชค้าํสั�ง DataLoader ที�มีอยู่ใน

ไลบรารี TFLite Model Maker โหลดรูปภาพจาก Google Cloud 

Storage ที�ผู ้แต่งได้จัดเตรียมไว้ นํามาจะเก็บเป็นรูปแบบ 

TFRecord เพื�อนาํไปใชใ้นการฝึก ตรวจสอบความถูกตอ้ง และ 

ทดสอบแบบจาํลอง 

 “ชื�อแบบจําลอง” จะเป็นการเลือกแบบจําลอง แต่ละ

แบบจาํลองจะมีโครงสร้างที�แตกต่างกัน รวมถึงความแม่นยาํ 

และ Latency ที�แตกต่างกัน โดยในบทความนี� ได้เลือกใช้

แบบจาํลอง EfficientDet Lite ในการรู้จาํสายพนัธ์ุของนก 

เพราะมีความแม่นยาํที�สูง และรวดเร็ว เหมาะสําหรับตรวจจบั

วตัถุที�มีการเคลื�อนไหว [15] 

   “จาํนวนรอบการสอน” (Epoch) คือ จาํนวนรอบทั�งหมดที�นาํ

ขอ้มูลภาพทั�งหมดป้อนเขา้ไปสอนแบบจาํลอง จนครบ โดยใน

บทความนี�ไดก้าํหนดไวที้� 85 รอบ 

   “ขนาดของ Batch” คือจาํนวนรายการขอ้มูลที�จะให้ Optimiser 

คาํนวณในหนึ� งครั� ง โดยบทความนี� ไดก้าํหนดขนาดไวเ้ท่ากับ 

16 
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3.4 ข้อมูล และรายละเอยีดของนก 

ขอ้มูลของนกชนิดต่าง ๆ ทางผูจ้ดัทาํไดท้าํการสืบคน้ขอ้มูลมา

จากวิกิพีเดีย และสารานุกรมสัตวอ์อนไลน์ขององค์การสวน

สัตว์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ [16] และนํามา

เรียบเรียงลงในแอปพลิเคชนั โดยมีรายละเอียดขอ้มูลของนกแต่

ละสายพนัธุ์ดงันี�  

 - ชื�อนกภาษาไทย 

 - ชื�อนกภาษาองักฤษ 

 - ลกัษณะทั�วไปของนก 

 - พฤติกรรมของนก 

 - อาหารที�กิน 

 - ถิ�นที�อยูอ่าศยั 

 

3.5 การประเมนิประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 

ในบทความนี�ไดส้ร้าง และฝึกแบบจาํลองทั�งหมด 3 แบบจาํลอง

คือ EfficientDet Lite 0, EfficientDet Lite 2 และ EfficientDet 

Lite 4 จากนั�นจะทาํการเลือกแบบจาํลองที�ดีที�สุดเพื�อนาํไปใช้

งานกับแอ ปพลิ เคชัน  จึง จํา เ ป็ นที� จะต้อ งมีกา รปร ะเมิน

ประสิทธิภาพของแบบจาํลอง ซึ� งแบ่งออกเป็น 2 หมวดหมู่ คือ 

ความเร็วและความแม่นยาํของแบบจาํลอง 

3.5.1 การประเมินประสิทธิความเร็วของแบบจําลอง 

แบบจาํลองแต่ละรุ่นมีความเร็วในการทาํงานที�แตกต่างกนัโดย

จะวดัประสิทธิภาพอยู่ 2 ค่าคือ ระยะเวลาความเร็วในการแปร

ผลของแบบจาํลอง (Inference Time) และ FPS ของกลอ้งวิดีโอ

เมื�อนาํแบบจาํลองไปใชง้านจริงบนสมาร์ทโฟน 

 

3.5.2 การประเมินประสิทธิความแม่นยําของแบบจําลอง 

การประเมินประสิทธิภาพความแม่นยาํของแบบจาํลองสําหรับ

การจดัหมวดหมู่นั�น ตามปกติมีค่าที�พิจารณาอยู ่4 ค่า ไดแ้ก่ (1) 

True Positive (TP) จาํนวนที�ทาํนายตรงกบัขอ้มูลจริงในคลาสที�

กาํลงัพิจารณา (2) True Negative (TN) จาํนวนที�ทาํนายตรงกบั

ขอ้มูลจริงในคลาสที�ไม่ไดก้าํลงัพิจารณา (3) False Positive (FP) 

จาํนวนที�ทาํนายผิดในคลาสที�กาํลังพิจารณา และ (4) False 

Negative (FN) จาํนวนที�ทาํนายผิดในคลาสที�ไม่ได้กาํลัง

พิจารณา โดยจะประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง ดว้ยกัน

ทั�งหมด 4 ค่า ไดแ้ก่ Precision, Recall, Accuracy และ F1-score 

โดยคาํนวณไดด้งัสมการที� (1) ถึง สมการที� (4) 

 (1) 

 

 (2) 

 

 
(3) 

 

 
(4) 

 

  สําหรับแบบจาํลองแบบหลายคลาส (Multi-Class) นั� น

จาํเป็นตอ้งใช ้Confusion Matrix เพื�อมาช่วยในการคาํนวณ

ประสิทธิภาพความแม่นยาํของแต่ละคลาส โดยแต่ละคลาส

สามารถคาํนวณค่า Precision ไดจ้ากการนาํค่าที�ทาํนายตรงกับ

ขอ้มูลจริงในคลาสที�กาํลงัพิจารณา (TP) นาํไปหารกบัผลรวม

ของค่าทั�งหมดในแถวของคลาส ที�กาํลงัพิจารณา (TP + FP) 

และคาํนวณค่า Recall ไดจ้ากการนาํค่าที�ทาํนายตรงกับขอ้มูล

จริงในคลาสที�กาํลงัพิจารณา (TP) นาํไปหารกบัผลรวมของค่า

ทั� งหมดในคอลัมน์ของคลาส ที�กาํลังพิจารณา (TP + FN) 

ยกตัวอย่างเช่น ข้อมูลของ Confusion Matrix ดังภาพที� 4 

สามารถคาํนวณ Precision ของคลาส A, B และ C ไดด้งัสมการ

ที� (5) ถึง (7) ตามลาํดบั 

 

 
รูปที� 4. ตัวอย่าง Confusion Matrix  

 
 (5) 

 

 (6) 

 

 (7) 

 

 และสามารถคาํนวณ Recall ของคลาส A, B และ C ดงั

สมการที� (8) ถึง (10) ตามลาํดบั 

 

 (8) 
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(9) 

 

 (10) 

 
 

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 ผลการฝึกแบบจาํลอง 

การฝึกแบบจาํลองไดใ้ช้บริการของ Google Colab ในการฝึก

โ ดย มีห น่ วย ป ร ะ มว ล ผ ล ก ล า ง คื อ  Intel(R) Xeon(R) 

หน่วยความจาํขนาด 24 GB และมีหน่วยประมวลผลภาพคือ 

Nvidia K80 / T4/ P100  

  จากรูปที� 5 แสดงกราฟค่าการสูญเสียระหว่างการฝึก

แบบจาํลอง EfficientDet Lite 0 จะเห็นว่าค่าการสูญเสียลงไป

ตํ�าสุดในรอบที� 78 โดยมีค่าการสูญเสียเท่ากบั 0.05256  จากนั�น

จะเห็นว่าหลงัจากรอบที� 78 เป็นไปค่าการสูญเสียจะแกว่งสูง

และมีแนวโนม้ที�จะเกิด การ Overfit 

 

4.2 ประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 

สําหรับการทดสอบแบบจาํลอง ไดน้าํแบบจาํลองที�ทาํการฝึก

เสร็จเรียบร้อยแลว้มาใช้งานกับแอปพลิเคชัน บนสมาร์ทโฟน

รุ่น Oneplus 7 Pro ที�มีหน่วยประมวลผลกลาง Snapdragon 855 

หน่วยความจาํขนาด 8 GB โดยมีหน่วยประมวลผลภาพ Adreno 

640 ทาํการตรวจจบันกในภาพทั�งหมด 11 คลาส (Class) คลาส

ละ 20 ภาพ 
 

 

 
 

รูปที� 5. ค่าความสูญเสียระหว่างการฝึกของแบบจาํลอง 

EfficientDet Lite 0  

  

 

 จากนั�นนาํผลลพัธ์ที�ไดจ้ากการทาํนายผลของแบบจาํลองมา

สร้าง Confusion Matrix และคํานวณประสิทธิภาพของ

แบบจาํลองได้แก่ค่า Precision และ Recall โดยมีผลลัพธ์

ประสิทธิภาพของแบบจาํลองดงัรูปที� 6 

 ขั�นตอนต่อไปคือเลือกรูปภาพจากขั�นตอนก่อนหน้านี�  10 

ภาพ เพื�อหาระยะเวลาในการแปรผล (Inference Time) เฉลี�ย 

และใช ้Flutter Performance Profiling Mode ในการแสดงค่า 

FPS เฉลี�ยตอนเปิดหนา้กลอ้ง ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางที� 3 

 จากตารางจะเห็นไดว้่าทั�ง 3 แบบจาํลอง จาํนวน FPS ของ

กลอ้งมีค่าเท่ากนัคือ 23 FPS เนื�องจากตวักลอ้งและแบบจาํลอง

นั�นทาํงานคู่ขนานกัน ทาํให้ถึงแบบจาํลองจะมีขนาดซับซ้อน

มากเท่าไหร่ก็จะไม่ส่งผลต่อค่า FPS ของกลอ้ง แต่เวลาในการ

แปรผลของแบบจาํลอง (Inference Time) นั�นต่างกันมาก ยิ�ง

เวลาในการแปรผลมาก ก็จะทาํให้แบบจาํลองทาํการตรวจจับ

หรือตีกรอบตวันกไม่ทนัหรือเกิดการหน่วง (Delay) ได ้ 

 ในขณะที�แบบจาํลองกาํลงัทาํการแปรผลอยู่นั�นแบบจาํลอง

จะทาํการขา้มเฟรม (Skip Frame) ในระหว่างช่วงเวลานั�นทิ�งไป 

แลว้จะนาํเฟรมหลงัจากที�แบบจาํลองแปรผลเสร็จ เขา้ไปแปรผล

ในแบบจาํลองต่อ ทาํให้จาํนวน FPS ที�แทจ้ริงของแบบจาํลอง

หรือ FPS ของกรอบที�ขึ�นมาจริงนั�น ไม่เท่ากบักลอ้งวิดีโอ โดย 

FPS ที�ไดจ้ากการประมวลผลตีกรอบของแต่ละรุ่นแบบจาํลอง 

แสดงดงัสมการที� (11) ถึงสมการที� (13) 
 

 (11) 

 

 (12) 

 

 (13) 

 
 

 เมื�อเทียบ Inference Time ของ EfficientDet Lite 0 กับ 

EfficientDet Lite 2 และ EfficientDet Lite 4 พบว่า  

EfficientDet Lite 0 นั�นเร็วกว่าถึง 3 และ 10 เท่าตามลาํดับ 

เนื�องจาก EfficientDet Lite 0 มีจาํนวนของชั�นและจาํนวน

พารามิเตอร์น้อยที�สุดในแบบจาํลอง EfficientDet Lite ดว้ยกนั 

ในข ณะที� ควา มแม่นย ํานั� น มี ค่ า ใกล้ เ คี ยงกันมา ก ดังนั� น

EfficientDet Lite 0 จึงเหมาะสมมากที�สุด เพราะมีความเร็ว และ

ความแม่นยาํที�ค่อนขา้งสูงเพยีงพอ  
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4.3 การใช้งานแอปพลเิคชัน 

เมื�อเปิดใชง้านแอปพลิเคชนัครั� งแรกจะมีหนา้ฝึกสอนการใชง้าน

ให้ผูใ้ช้ได้ศึกษา เพื�อเพิ�มความคล่องแคล่วในการใช้งาน และ

จากนั� นจะเข้าสู่หน้ารายชื�อนก ผูใ้ช้จะสามารถดูสายพนัธ์ุนก

ทั�งหมดได้ ดงัรูปที� 7(ก) โดยจากหน้านี� ผูใ้ช้สามารถแตะที�รูป

ของนกแต่ละสายพนัธ์ุ เพื�อดูรายละเอียดขอ้มูลของนกได้ ดัง

แสดงในรูปที� 7(ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� 8. แถบนาํทางของแอปพลิเคชัน  

 

 ทางดา้นล่างของแอปพลิเคชนัจะมีแถบนาํทาง (Navigation 

Bar) ดงัรูปที� 8 เพื�อนาํทางไปยงัหน้าต่าง ๆ ปุ่มแรกไปยงัหน้า

รายชื�อนก (Home) ปุ่มที� 2 นาํทางไปยงัหน้ากลอ้ง (Camera) 

และปุ่มที� 3 นาํทางไปยงัหนา้เลือกรูปจากคลงั (Pick an Image) 

 หน้ากล้องเป็นหน้าที�ใช้สําหรับตรวจจับและตรวจสอบ

สายพนัธุ์ของนก เมื�อผูใ้ชน้าํกลอ้งไปส่องนก หากแอปพลิเคชนั

เจอตวันก ก็จะทาํการตีกรอบและระบุชื�อสายพนัธ์ุของนกที�เจอ 

ดังรูปที�  9 เมื�อผูใ้ช้งานสัมผสัหรือกดไปที�กรอบจะเข้าสู่หน้า

ขอ้มูลของนกตวันั�น  

 
รูปที� 9. หน้ากล้อง  

 
 

รูปที� 6. Confusion Matrix และค่าประสิทธิภาพจากการทดสอบแบบจาํลอง EfficientDet Lite 0  
 

ตารางที� 3 ประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 

รุ่นของแบบจาํลอง ความเร็วของแบบจาํลอง ความแม่นยาํของแบบจาํลอง 

Inferencce Time (ms) FPS ของกลอ้ง Precision Recall Accuracy F1-score 

EfficientDet Lite 0 62.3 23 0.94 0.94 0.99 0.94 

EfficientDet Lite 2 153.7 23 0.94 0.94 0.99 0.94 

EfficientDet Lite 4 574.3 23 0.95 0.95 0.99 0.95 

 

  
(ก) (ข) 

รูปที� 7. หน้าแอปพลิเคชัน (ก) หน้ารายชื�อนก และ (ข) หน้า

รายละเอียดข้อมลูนก  
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รูปที� 10. หน้าเลือกจากคลังรูปภาพ  

 

 หนา้เลือกจากคลงัรูปภาพ เมื�อเขา้สู่หนา้นี�ถา้ตอ้งการจะเลือก

รูปภาพตอ้งกดปุ่มที�มุมล่างขวา เพื�อเลือกรูปจากคลงัรูปภาพ เมื�อ

แอปพลิเคชันเจอนกในรูปภาพก็จะทาํการตีกรอบและระบุชื�อ

พนัธ์ของนกที�เจอ ดงัรูปที� 10 และผูใ้ชส้ามารถสัมผสัหรือกดไป

ที�กรอบเพื�อเขา้สู่หนา้ขอ้มูลของนกตวันั�น  

 

4.4 ตวัอย่างผลลพัธ์จากการจบัภาพ 

ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัภาพนกผา่นหนา้กลอ้ง และเลือกรูป

จากคลงั แสดงผลลพัธ์ดงัรูปที� 11 

 

  
(ก) (ข) 

 

  
(ค) (ง) 

 

รูปที� 11 ตัวอย่างผลลัพธ์การตรวจจับนกผ่านกล้อง  

(ก) ผลลัพธ์ถูกต้องในกรณีมนีก 1 ตัว  

(ข) ผลลัพธ์ถูกต้องในกรณีมนีกมากกว่า 1 ตัว  

(ค) ผลลัพธ์ถูกต้องในการจับภาพที�ไม่ใช่นก  

และ (ง) ผลลัพธ์ผิดพลาดตรวจจับแมวเป็นนก 

 

5. สรุปผลการทดลองและการอภิปราย 
บทความนี� เสนอการออกแบบและพฒันาโมบายแอปพลิเคชัน

สาํหรับตรวจสอบและจาํแนกสายพนัธ์ุนกดว้ยวิธีการเรียนรู้เชิง

ลึก ผูใ้ช้สามารถใช้งานแอปพลิเคชนัเพื�อทาํการตรวจจับและ

ตรวจสอบสายพนัธ์ุของนก และสามารถศึกษาขอ้มูลของนกที�

กาํลงัทาํการตรวจสอบอยูไ่ด ้แอปพลิเคชนัพฒันาดว้ยภาษา Dart 

บน Flutter Framework และใชไ้ลบรารี TFLite Model Maker 

ในการสร้างแบบจาํลอง EfficientDet Lite ในการค้นหาและ

จดจาํรูปภาพนก และจากผลการทดลองจึงไดเ้ลือกแบบจาํลอง 

EfficientDet Lite 0 สําหรับนาํไปใชง้านจริงกบัแอปพลิเคชัน 

โดยแบบจาํลองที�พฒันาขึ� นสามารถจดจาํสายพนัธ์ุของนกได้

ทั�งหมด 10 สายพนัธุ์ และวตัถุที�ไม่ใช่นก ซึ�งรวมทั�งหมดเป็น 11 

คลาส จากการสอนดว้ยภาพคลาสละ 500 - 1000 ภาพ จาํนวน

ทั�งหมด 78 รอบ แบบจาํลองมีประสิทธิภาพดา้นความแม่นยาํ 

Precision, Recall, Accuracy และ F1-score เท่ากบั 0.94, 0.94, 

0.99 และ 0.94 ตามลําดับ และจากการทดสอบบน

โทรศพัทม์ือถือจริงพบกว่าเวลาในการแปรผลของแบบจาํลอง
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อยูที่� 62.30 ms และไม่ไดม้ีผลกระทบต่อจาํนวนเฟรมของวิดีโอ 

โดยมีค่า FPS อยูที่� 23 FPS 
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ABSTRACT – This research aims to develop a web-based application for screening COVID-19 
patients by applying with machine learning techniques. We have applied the techniques to 
classify the data and then compare the algorithm’s efficiency in prediction of COVID-19 patient 
screening. The data on 1,608,923 patients from the Department of Disease Control are 
accumulated. In particular, the data from January 1, 2020 to October 1, 2021 are learnt by 
three classification algorithms: Random Forest, Neural network, and Naive Bayes. The 
performance of predictive techniques between features are compared. The models learnt and 
generated based on different three algorithms are tested by the Split Test method. The data are 
randomly divided into two parts: Training Data (80%) and Test Data (20%) by using Orange 
Canvas. The models are then experimented to determine the performance test results with the 
highest accuracy. As the results, it is found that the accuracy rates of Random Forest, Neural 
Network, and Naïve Bayes are 93.33%, 92.7%, and 92.1%, respectively. The model based on 
Random Forest technique with the highest value of accuracy is then applied in the application 
for screening COVID-19 patients. 

 
KEYWORDS: Random forest, Neural network, Naive Bayes, Machine Learning, Covid-19 
 
 

บทคัดย่อ -- งานวิจัยนี�มีวัตถุประสงค์เพื�อพัฒนาระบบทําการคัดแยกผู้ป่วยโควิด-19 ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันโดยใช้

เทคนิคการเรียนรู้ของเครื�องในการจําแนกข้อมูลจากนั�นทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการทํานายการ

คดัแยกผู้ป่วยโควดิ-19 และได้ทาํการศึกษาข้อมูลผู้ป่วย จาํนวน 1,608,923 ราย จากกรมควบคุมโรค ทาํการรวบรวมข้อมูล 1 

มกราคม 2563 ถึง วนัที� 1 ตุลาคม 2564 โดยใช้อัลกอริทึมการจําแนกข้อมูลทั�งหมด 3 แบบได้แก่  Random Forest, Neural 

network และ Naive Bayes ซึ�งทาํการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพรูปแบบเทคนิคทาํการนายระหว่างคุณลักษณะ การทดสอบ

ประสิทธิภาพตวัแบบทาํนายด้วยวิธีการ Split Test คือ การแบ่งข้อมูลด้วยการสุ่มออกเป็น 2 ส่วนคือ Training Data (ร้อย

ละ 80) และ Test Data (ร้อยละ 20) โดยใช้โปรแกรม Orange Canvas จากนั�นทําการทดลองเพื�อหาผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพที�มีค่าความถูกต้องที�สูงที�สุด ผลการวิจัยพบว่า Random Forest มีค่าความถูกต้องเท่ากับ 93.33%  Neural 
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network  มค่ีาความถูกต้องเท่ากบั  92.7%  Naive Bayes  มค่ีาความถูกต้องเท่ากบั   92.1% จากผลการเปรียบเทยีบในครั�งนี�

จงึนํา Random Forest ที�มค่ีาสูงสุดไปใช้ในการพฒันาโปรแกรมระบบในการคดัแยกผู้ป่วยโควดิ-19ได้ 
 

คาํสําคญั: ป่าสุ่ม ,โครงข่ายประสาทเทียม ,นาอีฟเบย ์,การเรียนรู้ของเครื�อง ,โควดิ-19 

 

1. บทนํา 
โรคโควิด-19 เป็นโรคติต่อสายพันธ์ุใหม่ และได้ มีการ

คาดการณ์ว่าเป็นการติดเชื�อจากสัตวสู่์คนโดยมีค้างคาวเป็น

พาหะเป็นโรคไดท้ั�งคนและสัตว ์ [1], [2] เชื�อสามารถติดต่อจาก

คนสู่คนผ่านทางเดินหายใจจากละอองของเสมหะจากการ ไอ 

จาม นํ�ามูก นํ� าลายในระยะประมาณ 1-2 เมตร  [3] 

สําหรับการระบาดของเชื�อไวรัสโควิด-19 รอบแรกใน

ประเทศไทย พบผูป่้วยตอ้งสงสัยรายแรกเมื�อวนัที� 21 มกราคม 

พ.ศ. 2563 เป็นนักท่องเที�ยวหญิงชาวจีนอายุ 74 ปี ซึ� งเดินทาง

มาถึงกรุงเทพมหานครโดยเที�ยวบินจากนครอู่ฮั�น เมืองหลวง

ของมนฑลหูเปย์ สาธารณรัฐประชาชนจีน และ ณ วันที�  8 

เมษายน พ.ศ. 2563 พบอตัราการติดเชื�อในประเทศไทย จาํนวน 

2,369 คน [4] หลงัจากนั�นพบการระบาดระลอกใหม่ช่วงปลายปี 

2563 เริ�มตั�งแต่วนัที� 17 ธันวาคม 2563 พบหญิงไทย อายุ 67 ปี 

อาชีพค้าขายที�ตลาดกลางกุ้ง ในตาํบลมหาชัย อาํเภอมหาชัย 

จงัหวดัสมุทรสาคร [5] 

กระบวนการตรวจ วนิิจฉัยโรคโควิด 19 เป็นการตรวจทาง

ห้องปฏิบติัการ ตอ้งเสียเวลาในการเตรียมเชื�อและกระบวนการ

ตรวจ เพราะตอ้งตรวจกบัตวัเชื�อจริง ในช่วงแรกของการระบาด 

ตอ้งใช้เวลาไม่น้อยกว่า 2 วนั และทาํไดเ้ฉพาะในโรงพยาบาล

ใหญ่หรือโรงพยาบาลศูนย ์ค่าตรวจมีราคาแพง เพราะผลที�ได้

ตอ้งไดผ้ลชัดเจน และ ทางกระทรวงสาธารณสุขมีขอ้จาํกัดใน

เรื�องจาํนวนการตรวจ จึงตอ้งคดักรองผูต้อ้งสงสัยก่อนเก็บเชื�อ

ส่งตรวจ และใชว้ิธีนี� ตั�งแต่เริ�มการระบาด คือ ตอ้งเก็บเชื�อจาก

สารคดัหลั�งที�โพรงจมูก ดงันั�นในกระบวนการควบคุมโรค การ

ค้นหา การตรวจหาผูป่้วย จาํเป็นต้องมีกระบวนการคัดกรอง 

เพื�อคดักรองเป็นลาํดบัในการหาผูส้งสัยก่อน [6] ดงันั�นผูว้ิจยัจึง

ทาํการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลผูติ้ดเชื�อ โควิด-19 จากกรม

ควบคุมโรคตั�งแต่ระลอกที� 1 – 3 ซึ� งเป็นขอ้มูลแบบเปิด  โดยทาํ

การรวบรวมข้อมูลตั� งแต่วันที�  1 มกราคม 2563 ถึง ว ันที�  1 

ตุลาคม 2564 เป็นจาํนวน 1,608,923 ราย [7] เพื�อช่วยคดัแยก

ประเภทผูป่้วยไดเ้ร็วขึ�น 

การเรียนรู้ของเครื�อง (Machine Learning)  [8] คือ การที�

สามารถทาํใหค้อมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง โดยการ

เขียนโปรแกรมหรือการสร้างอลักอริทึมที�สามารถเรียนรู้และ

พยากรณ์ขอ้มูลได ้ ทั�งนี� อลักอริทึมจะตอ้งอาศยัโมเดลที�ไดจ้าก

การสร้างชุดของขอ้มูลเพื�อพยากรณ์หรือตดัสินใจ   

งานวิจัยนี� จึงใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื� องมาช่วยใน

ดาํเนินการ ซึ� งเป็นงานในลกัษณะ Classification อยู่ในรูปแบบ

โมเดลประเภท Supervised ซึ� งมีตวัแปรที�ใชใ้นการวดัเป้าหมาย

โดยการคดัแยกประเภทผูป่้วย เพื�อคดักรองผูต้อ้งสงสัยไดเ้ร็วขึ�น 

และไดเ้ตรียมการรักษาไดท้นัเวลา 
 

2. งานวจัิยและทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
ระบบคดัแยกผูป่้วยโควดิ–19 ดว้ยวธีิการนาํการเรียนรู้ของเครื�อง

มาประยุกต์ใช้ในการทาํงานวิจยัฉบบันี�  โดยใช้ขอ้มูลจากกรม

ควบคุมโรค [7] ซึ� งรวบรวมตั�งแต่  1 มกราคม 2563 ถึง วนัที� 1 

ตุลาคม 2564  เ ป็นจํานวน 1,608 ,923  ราย  จากเว็บไซต ์

https://covid19.ddc.moph.go.th/ หรือ DDC Open data 

2.1 การประยุกต์ใช้การเรียนรู้ของเครื�องสําหรับโรคโควดิ-

19 

ในช่วงเร่งด่วนวาระระดับโลกเมื�อเร็วๆ นี�  มีนักวิทยาศาสตร์ 

แพทย ์และผูเ้ชี�ยวชาญดา้นการดูแลสุขภาพทั�วโลกยงัคงคน้หา

เทคโนโลยีใหม่ๆ เพื�อสนับสนุนการแก้ปัญหาการระบาดใหญ่

ของโควิด-19   [9] การเรียนรู้ของเครื�อง (machine learning) ก็

เป็นเทคโนโลยีที�เขา้มาช่วยในการแก้ปัญหาของโรคโควิด-19 

เช่น  จีนใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่ (Big data analytics) 

เขา้มาควบคุมการแพร่ระบาดให้เกิดประสิทธิผลและเพื�อให้การ

ดาํเนินธุรกิจเป็นปกติมากที�สุด  

ปัจจุบนัมีการพฒันาอย่างต่อเนื�องในเทคโนโลยีการเรียนรู้

ของเครื�องและปัญญาประดิษฐ์ในงานการแพร่ระบาดของโรค

โควิด-19  เพื�อวิเคราะห์การใช้ยา การคัดกรอก การคาดการณ์ 

การติดตามผูสั้มผสั ตลอดจนกระบวนการพฒันายา/วคัซีน ของ

โรคโควิด-19 อย่างมีนัยสําคญั เพื�อลดการแทรกแซงของมนุษย์
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ในการปฏิบัติการทางการแพทย ์แต่อย่างไรก็ตามโมเดลส่วน

ใหญ่ไม่ได้ถูกนําไปใช้งานมากพอที�จะสามารถแสดงการ

ปฏิบติังานในโลกแห่งความเป็นจริง แต่ก็ยงัสามารถใช้รับมือ

การแพร่ระบาดของโรคโควดิ-19 ได ้[10] 
 

2.2 สถานการณ์ผู้ตดิเชื�อ COVID-19 อพัเดทรายวนั 

รูปแบบ API (Json/CSV Data Format) 

สถานการณ์ผูติ้ดเชื�อ COVID-19 อพัเดทรายวนั รูปแบบ API 

(Json/CSV Data Format) เป็นขอ้มูลแบบเปิดที�รวบรวมโดย 

กรมควบคุมโรคจากกระทรวงสาธารณสุข สามารถบอก

รายละเอียดเป็นพจนานุกรมข้อมูล (Data dictionary) ไดด้ัง

ตารางที� 1 
 

ตารางที� 1. พจนานุกรมข้อมลูข้อมลูผู้ป่วยโควิด-19 

Colum Name Data Type Comment 

txn_date date วนัแถลง 

gender varchar เพศ 

age_number varchar อาย ุ

age_range varchar ช่วงอาย ุ

nationality varchar สญัชาติ 

job varchar อาชีพ 

risk varchar ปัจจยัเสี�ยง 

patient_type text ประเภทผูป่้วย 

province varchar จงัหวดั 

update_date datetime วนัที�ปรับปรุงขอ้มูล 
 

ตารางที� 2: Class ในการวิจัย [11], [12] 

ประเภทของผู้ป่วย 

Class Description  

1 การเฝ้าระวงัในกลุ่มผูป่้วยหรือผูมี้อาการเขา้ไดก้บันิยาม

ผูส้งสยัติดเชื�อไวรัสโคโรนา 2019ที�เขา้เกณฑส์อบสวน

โรค 

(patient under investigation : PUI) 

2 การตรวจคดักรองในประชากรเสี�ยงตามจุดคดักรองและ

ด่านเขา้ออกระหวา่งประเทศ(screening) 

3 การเฝ้าระวงัในกลุ่มเป้าหมายเฉพาะหรือพื�นที�เฉพาะ 

(sentinel surveillance) 

4 การเฝ้าระวงัเหตุการณ์ในสถานที�เสี�ยง เก็บตวัอย่างส่ง

ตรวจเมื�อเขา้นิยาม PUI หรือเป็นกลุ่มก้อนของผูป่้วย

ทางเดินหายใจ 

2.3 การเรียนรู้ของเครื�อง (Machine Learning) 

การเรียนรู้ของเครื�อง (Machine Learning) เป็นหนึ� งในประเภท

ของปัญญาประดิษฐ์ ที�จะช่วยให้แอปพลิเคชัน หรือซอฟตแ์วร์

เกิดการเรียนรู้จากชุดข้อมูลที�จะสามารถทํานายผลได้อย่าง

แม่นยาํ โดยหลักการคือจะมีโมเดลทางคณิตศาสตร์และมี

อลักอริธึมในหลากหลายรูปแบบมาเรียนรู้จากชุดขอ้มูล (Data 

set) จนทาํให้คอมพิวเตอร์เกิดการเรียนรู้และฉลาดในการ

ตดัสินใจบนขอ้มูลที�ไม่เคยไดเ้ห็นมาก่อนไดส้าํเร็จ 

 

2.4 Random Forest                 

หลกัการของ Random Forest  คือการสร้าง model จาก Decision 

Tree หลายๆ model ย่อยๆ (ตั�งแต่ 10 model ถึง มากกว่า 1000 

model) โดยแต่ละ model จะไดรั้บ data set ไม่เหมือนกนั ซึ� ง

เป็น subset ของ data set ทั�งหมด ตอนทาํ prediction จะให ้

Decision Tree ทาํการ prediction ในแต่ละโหนด  และคาํนวณ

ผล prediction ดว้ยการ vote output ที� ถูกเลือกโดย Decision 

Tree มากที�สุด [13] 

 

2.5 Naive Bayes 

เป็นอีกหนึ� งวิธีที�ได้รับความนิยมเนื�องจากการโมเดลง่าย

และไม่ซํ� าซ้อน โดยจะอาศัยทฤษฎีความน่าจะเ ป็น 

(probability) เป็นหลกัซึ�งถูกใชใ้นการทาํนายผลจดัเป็นเทคนิค

ในการแก้ปัญหาแบบ Classification ที�สามารถคาดการณ์

ผลลัพธ์ได้และสามารถอธิบายได้ โดยจะทําการวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร เพื�อใช้ในการสร้างเงื�อนไขความ

น่าจะเป็นสาํหรับแต่ละความสัมพนัธ์ [14] 

 

2.6 Neural network 

ลกัษณะทั�วไปของโครงข่ายประสาทเทียม คือ โหนดจาํลองมา

จากรอยประสานประสาท (Synapse) ระหว่างใยประสาทนาํเขา้ 

(Dendrite) ของเซลลป์ระสาทตวัหนึ� งและแกนประสาทนาํออก 

(Axon) ของเซลล์ประสาทอีกตวัหนึ� ง โดยมีฟังก์ชนัการแปลง

เป็นตวักาํหนดสัญญาณส่งออก องคป์ระกอบในการทาํงานของ

ระบบประสาทในสมองมนุษยก์ับโครงข่ายประสาทเทียมมี

ความคลา้ยคลึงกนั ในระบบประสาทของมนุษยก์ารรับกระแส

ประสาทจะอาศัยเดนไดรต์  (Dendrites) เ ป็นตัวนําพา 

เปรียบเทียบได้กับหน่วยข้อมูลป้อนเข้าในระบบโครงข่าย
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ประสาทเทียม ส่วนการนาํกระแสประสาทไปยงัเซลลป์ระสาท

อื�นผ่านทางเอกซอน  ที� เ ป็นตัวส่งออกกระแสประสาท

เปรียบเทียบไดก้บัหน่วยผลลพัธ์ในโครงข่ายประสาทเทียม [15] 

 

2.7 ตัววัดประสิทธิภาพของโมเดลการจําแนกประเภท

ข้อมูล (Confusion matrix) 

การทาํงานของโมเดลไปใช้งานจริงนั� นจะเป็นจะต้องทราบ

ประสิทธิภาพของโมเดลเสียก่อน โดยทั�วไปแล้วจะมีตัววดัที�

นิยมใชก้ันในงานวิจยัและการทาํงานต่างๆ อยู่ 4 ค่า [16], [17] 

คือ  

1. Precision เป็นการวดัความแม่นยาํของโมเดล โดยพิจารณา

แยกทีละ Class 

2. Recall เป็นการวดัความถูกตอ้งของโมเดล โดยพิจารณาแยกที

ละ Class 

3. F-measure เป็นการวดัค่า Precision และ Recall พร้อมกนัของ

โมเดลโดยพิจารณาแยกทีละ Class 

4. Accuracy เป็นการวดัความถูกตอ้งของโมเดลโดยพิจารณา

รวมทุก Class 

แนวคิดเกี�ยวกบั Confusion matrix จากบทความ [14] ได้

กล่าวไวว้า่ Confusion matrix  คือตารางแบบจตุัรัสโดยมีจาํนวน

แถวเท่ากับจํานวน Class ดังตัวอย่างในตารางที�  2 มี Class

คาํตอบอยู ่2 คาํตอบ คือ yes และ no 

 

ตารางที� 3. ตัวอย่างแสดงตาราง Confusion matrix 

Predicted / actual Yes No 

Yes TP FP 

No FN TN 

จากตารางที� 3 ค่าที�แสดงในช่องต่างๆ ประกอบไปดว้ย 

 - True Positive (TP) คือ จาํนวนขอ้มูลที�ทาํนายถูกว่า

เป็น Class ซึ� งกาํลงัสนใจอยู ่

 - True Negative (TN) คือ จาํนวนขอ้มูลที�ทาํนายถูก

วา่เป็น Class ซึ� งไม่ไดส้นใจอยู ่

 - False Positive (FP) คือ จาํนวนขอ้มูลที�ทาํนายผิดมา

เป็น Class ซึ� งกาํลงัสนใจอยู ่

 - False Negative (FN) คือ จาํนวนขอ้มูลที�ทาํนายผิด

มาเป็น Class ซึ� งกาํลงัสนใจอยู ่

 

2.8 งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

Application of deep learning technique to manage COVID-19 

in routine clinical practice using CT images: Results of 10 

convolutional neural networks [18] ในงานวิจัยนี� ได้

ทาํการศึกษาจากผูป่้วย 108 รายที�เป็นโรคปอดอกัเสบจากโควิด-

19 จากห้องปฏิบติัการ โดยเป็นชาย 60 คน หญิง 48 คน มีอายุ

เฉลี�ย 61.45 ± 15.04  ทั�งนี� ชุดขอ้มูลไดร้วบรวมตั�งแต่ กนัยายน 

2563 - ธันวาคม 2563 จากโรงพยาบาลในมหาวิทยาลยัที�วิจยั 

โดยทาํการใชเ้ทคนิค Deep learning ในการจาํแนกคุณลกัษณะ

จากภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ เพื�อหาความแตกต่างในการ

จาํแนกผูป่้วยที�เป็นโควดิ-และไม่เป็นโควดิ ซึ� งโมเดลที�ใชจ้ะเป็น 

ResNet-101 เป็น Deep Convolutional Neural Networks โดยค่า 

Accuracy อยูที่� 99.51% และ Specificity อยูที่� 99.0% 

Automated detection of COVID-19 cases using deep 

neural networks with X-ray images [19] งานวิจยันี� ได้

ประยุกตใ์ช้การเรียนรู้ของเครื�อง (Machine Learning) ในการ

ทาํงานแบบอัตโนมติั  ทั� งนี� ยงัได้ใช้ Deep learning ซึ� งเป็น

เทคนิคยอดนิยมของปัญญาประดิษฐ์ (AI)  โดยชุดขอ้มูลเป็น

ภาพเอก็ซ์เรยท์รวงอก ภาพรังสีวทิยา เป็นชุดขอ้มูลแบบเปิดจาก

เ ว็ บ ไ ซ ต์  https://github.com/ieee8023/COVID-chestxray-

dataset   โดยจะทาํการจาํแนกระหว่างผูป่้วยโควิด , โรคปอด

อกัเสบ และปอดปกติ จากภาพเอ็กซ์เรยท์รวงอก เพื�อลดภาระ

งานของแพทยใ์นการคดักรอกผูป่้วยและช่วยประหยดัเวลามาก

ขึ�น โดยค่า Accuracy  อยูที่� 98.08% จากโมเดล neural network 

Combination of four clinical indicators predicts the 

severe/critical symptom of patients infected COVID-19 [20, p. 

19] ไดท้าํการวิจัยและศึกษาจากตวัอย่างข้อมูลผูป่้วยทั� งหมด 

336 รายที�ติดเชื�อโควิด-19 ในเซี�ยงไฮ ้ประเทศจีน นอกจากนี� ยงั

รวบรวมการสังเกต / บนัทึกทางคลินิกและทางห้องปฏิบติัการ 

220 รายการ ตวับ่งชี�ทางคลินิกสัมพนัธ์กบัอาการรุนแรง / อาการ

วิกฤต ไดม้ีการระบุ และไดม้ีการพฒันาแบบจาํลองสําหรับการ

ทาํนายอาการรุนแรง / วิกฤต โดยใช ้Support Vector Machine 

(SVM)  โดยใหค่้า Accuracy  อยูที่� 77.5%  และ Specificity อยู่ที� 

78.4% 

Covid-19 Classification Using Deep Learning in Chest 

X-Ray Images [21] ไดท้าํการวจิยัขอ้มูลผูป่้วยโรคโควิด-19 จาก

ชุดข้อมูลภาพเอ็กซ์เรยท์รวงอก ภาพรังสีวิทยา เป็นชุดข้อมูล

แบบเปิด โดยไดใ้ชเ้ทคนิด Deep learning  ในรูปแบบโมเดล 
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ResNet-18 (Residual Network) ซึ� งเป็น Deep Convolutional 

Neural Networks ที�ทาง Microsoft เผยแผ่ออกสู่สาธารณชน

ตั�งแต่ปี 2015 จากผลการทดลองโดยใหค่้า Accuracy  99.5% 

COVID-19 Patient Health Prediction Using Boosted 

Random Forest Algorithm [22] งานวิจยันี� ไดน้าํเสนอโมเดล 

Random Forest ที�ปรับแต่งอย่างละเอียด โดยใช้ข้อมูลทาง

ภูมิศาสตร์ การเดินทาง สุขภาพ และขอ้มูลประชากรของผูป่้วย

โควิด-19 เพื�อคาดการณ์ความรุนแรงของเคสและผลลัพธ์ที�

เป็นไปได ้การฟื� นตัว หรือการเสียชีวิต โดยข้อมูลที�ใช้จะเป็น

ขอ้มูลแบบเปิดชื�อ “Novel Corona Virus 2019 Dataset” จาก

เวบ็ไซต ์www.kaggle.com  โดยโมเดล Random Forest ไดใ้ห้ค่า 

Accuracy   อยูที่� 94% 

Rapid and accurate identification of COVID-19 infection 

through machine learning based on clinical available blood test 

results [23] ไดท้าํการวิจยัและศึกษาจากผลการตรวจเลือดเพื�อ

ประเมินผูต้อ้งสงสัยในการติดเชื�อโรคโควิด-19 ในการศึกษานี�

ไดร้วบรวมตวัอย่างทั�งหมด 253 ตวัอย่าง จากผูป่้วยตอ้งสัย 169 

รายจากในหลายๆ แหล่ง รวมทั�งในโรงพยาบาลปอดหลานโจว

ที�ประเทศจีน โดยทาํการตรวจเลือด 49 ราย  โดยจะนาํค่าจากผล

ตรวจเลือด 11 ค่ามาวเิคราะห์ผา่นโปรแกรม Covid-19 Assistant 

Discrimination 2.0  เพื�อทาํนายโอกาสการติดโรคโควิด-19  จาก

การวิจยันี� ไดใ้ชโ้มเดล  Random forest  โดยให้ค่า Accuracy  

95.95% และ Specificity อยูที่� 96.95% 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที�ได้กล่าวมามิได้มีวตัถุประสงค์

มุ่งเน้นการคดักรองผูป่้วยที�มีความเสี�ยงในการติดโรคโควิด-19 

ภายใต้ระยะเวลาอันรวดเร็ว งานวิจัยชิ�นนี� จึงนําเสนอการ

ประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื� องเพื�อแยกประเภทของ

ผูป่้วยและผูอ้ยู่ในกลุ่มเสี�ยงของโรคโควิด-19   โดยผูว้ิจยัไดท้าํ

การสรุปงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งและแยกเป็น 2 หมวดหมู่ดว้ยกนัคือ 

1. จาํแนกผูป่้วยโรคโควิด-19 จากภาพเอ็กซ์เรย์ทรวงอก 2. 

จาํแนกผูป่้วยโรคโควิด-19 จากชุดข้อมูลหลากหลายฟีเจอร์ 

(Feature) โดยทุกงานจะมีการใช้อัลกอริทึม (Algorithm) ที�

แตกต่างกนัออกไป เป็นงานวจิยัเพื�อวตัถุประสงคใ์นการคดัแยก 

- จาํแนกผูป่้วย , ทาํนายโอกาสการติดเชื�อโควิดหรือทาํนายผู ้

ต้องสงสัยว่าติดเชื�อหรือไม่ ซึ� งงานวิจัยฉบับนี� ที�ผูว้ิจัยได้ให้

ความสําคญักับหลงัเหตุการณ์เมื�อพบผูติ้ดเชื�อโควิด-19 ในการ

คดัแยกผูป่้วยโควิด-19 เพื�อช่วยคดัแยกและกรองผูต้อ้งสงสัยได้

อยา่งรวดเร็ว ซึ� งจะช่วยประหยดัเวลาไดเ้ร็วขึ�น  [6] 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 
แนวคิดหลกัการวิจยันี� คือการนาํเทคนิคการเรียนรู้ของเครื�องมา

ประยุกตใ์ชใ้นการคดัแยกผูป่้วยโควิด-19  โดยอลักอริทึมที�ใช้

ในการพัฒนาแบบจําลองจะประกอบไปด้วย 3 เทคนิคคือ 

Neural Network  ,Naive bayes  และ Random Forest   และหา

ค่าความถูกตอ้งหรือค่าความแม่นยาํมากที�สุดจาก 3 เทคนิค 

 
รูปที� 1. กรอบแนวคิด 

 

3.1 Data Set (วธีิการรวบรวมข้อมูล)  

ทาํการรวบรวมขอ้มูลจากศูนยก์ลางขอ้มูลภาครัฐ   ซึ� งเป็นขอ้มูล

แบบเปิดจากกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข โดยจะเป็น

ข้อมูลผู ้ป่วยโควิด-19 ระลอกที�  1 ถึงระลอกที�  [7] ตั� งแต่ 1 

มกราคม 2563 ถึง วนัที� 1 ตุลาคม 2564 เป็นจาํนวน 1,608,923 

ราย 

 
รูปที� 2. ขั�นตอนการพัฒนาส่วนการดาวน์โหลดข้อมลู 

 

3.2  Data Preparation (การเตรียมข้อมูล) 

Formatting (การจดัรูปแบบขอ้มูล) ขั�นตอนนี� เป็นขั�นตอนที�ทาํ

การแปลงขอ้มูลที�ไดท้าํการเก็บรวบรวมมา ให้กลายเป็นขอ้มูลที�

สามารถนําไปวิเคราะห์ในขั�นถัดไปได้ ในการแปลงข้อมูลนี�

อาจจะตอ้งมีการทาํขอ้มูลให้ถูกตอ้ง เช่นการแปลงขอ้มูลให้อยู่

ในช่วง (scale) เดียวกนั โดยจะทาํการแปลงขอ้มูลจากตวัอกัษร 

(text) เป็น ตัวเลข (numeric) เช่น Attributes และ Values 

ทั�งหมด รวมทั�งจดักลุ่ม Attributes ของชุดขอ้มูล เช่น gender, 

age_rang, nantionality, risk, patien_type และ province   

Data Cleaning (การทาํความสะอาดขอ้มูล) เนื�องจาก

คะแนนหรือข้อมูลบางส่วนไม่สามารถใช้ในการคาํนวณได ้ 

เพราะในการแบ่งขอ้มูลถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือขอ้มูลที�มี
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การซอ้นทบัและขอ้มูลที�ไม่มีการซ้อนทบันั�นมีการหาระยะห่าง

ระหว่างข้อมูล และขอ้มูลที�ใช้จะตอ้งเป็นขอ้มูลที�ไม่มีการสูญ

หายหรือ Missing Value  เพราะขอ้มูลดงักล่าวจะไม่สามารถหา

ระยะห่างระหวา่งขอ้มูลได ้

 

 
รูปที� 3. การกาํหนด Label และประเภทข้อมลู 

 

การกาํหนดประเภทขอ้มูล age_range , nationality , risk , 

province และ patient_type ใน Edit Domain Widget  ใหเ้ป็น

ประเภท Categorical  เนื�องจากเป็นขอ้มูลที�มีการถูกจดักลุ่ม จาก 

นั�นจะทาํการกาํหนด Label ใหก้บัขอ้มูลต่างๆ เพื�อการแสดงผล

ที�เหมาะสมในการวเิคราะห์ขอ้มูลเช่น 1 = ACF , 2 = Cluster 

เป็นตน้ ดงัรูปที� 3 

 

 
รูปที� 4. การเลือก Target , Features 

 

ทาํการเลือก age_range , nationality , risk , province และ 

patient_type ที�เป็นขอ้มูลประเภท Categorical  เท่านั�น โดยจะ

ตดัส่วน txn_date และ update_date ออกจากการวเิคราะห์เนื�อง 

จากเป็นตวัแปรต่อเนื�องไม่สามารถแยกจากกนัได ้ดงัรูปที� 4 

 
รูปที� 5. การกาํจัด Missing value 

 

ทาํการกาํหนดเงื�อนไข (Condition) ในการคดักรองขอ้มูลที�เป็น

ค่าวา่งหรือขอ้มูลที�ไม่สามารถวิเคราะห์ได ้ดงัรูปที� 5 

 

3.3 Modeling (การสร้างโมเดล) 

กระบวนการนี� ผูว้ิจัยไดใ้ช้โปรแกรม Orange Canvas ในการ

สร้างตัวแบบ ข้อมูลสํ าหรับ การเ รี ยน รู้แ ละทดส อบเพื� อ

เปรียบเทียบโมเดลที�ดีที�สุด ก่อนจะนาํโมเดลนั�นไปพฒันาเวบ็

แอปพลิเคชนัในการคดัแยกผูป่้วยโควดิ-19 

จากการตั� งค่าพารามิเตอร์ที�ดีที�สุดสําหรับข้อมูลจากกรม

ควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข โดยจะเป็นขอ้มูลผูป่้วยโค

วิด-19 ระลอกที� 1 ถึงระลอกที� 3 และทาํงานร่วมกบัโมเดลดว้ย

วิธีการรวมหาผลลพัธ์ที�ได้ค่าความถูกต้องมากที�สุด ซึ� งอยู่ใน

รูปแบบของเทคนิคโมเดล Random Forest , Neural network 

และ Naive Bayes โดยไดใ้ชว้ิธี  Split test ในการแบ่งขอ้มูล

สาํหรับเป็นชุดการเรียนรู้ 80% และชุดทดสอบ 20% แลว้นาํเขา้

โปรแกรม Orange Canvas 

 
รูปที� 6. โมเดลการวิเคราะห์คัดแยกผู้ป่วยโควิด-19 
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รูปที� 6 ขั�นตอนนี� จะทาํการสร้างโมเดลดว้ยวิธี Naive Bayes , 

Random Forest และ  Neural network โดยแบ่งขอ้มูลจาํนวน 

80% เป็นขอ้มูลสําหรับสร้างโมเดลและขอ้มูลจาํนวน 20% ใช้

เป็นขอ้มูลสําหรับทดสอบโมเดล  ในงานวิจยันี� ไดส้ร้างโมเดล

แยกตามประเภทผูป่้วยโดย Class ของขอ้มูลสามารถดูไดต้าม

ตารางที� 2  

 

3.4 Evaluation (การวดัประสิทธิภาพโมเดล) 

หลังจากที�แบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนและใช้โมเดลที�สร้างได้

จากข้อมูลจาํนวน 80% มาทาํการคัดแยกผูป่้วยโควิด-19 กับ

ขอ้มูลผูป่้วยที�อยู่ใน 20% ที�เหลือ และใชว้ดัค่าความถูกตอ้งโดย

ใช ้Confusion matrix ตามหวัขอ้ที� 2.7  เพื�อดูว่าเทคนิควิธี Naive 

Bayes , Random Forest และ  Neural network  เทคนิคที�สร้าง

โมเดลไหนให้ค่าผลทาํนายดีมากที�สุดจึงจะนาํโมเดลนั�นไปใช้

งานต่อไป   ค่าความแม่นยาํในการจาํแนกประเภทขอ้มูลของ 

Positive นั�นสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที� 1 

 

(1) 

ค่าความแม่นยาํในการจาํแนกประเภทขอ้มูลของ Negative นั�น

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที� 2  

 

(2) 

ค่า  Precision  เป็นการวดัความแม่นยาํของโมเดล โดยพิจารณา

แยกทีละ Class ดงัสมการที� 3 

 

(3) 

ค่า  Recall  เป็นการวดัความถูกตอ้งของโมเดล โดยพิจารณาแยก

ทีละ Class ดงัสมการที� 4 

 

(4) 

ค่า F-measure เป็นการวดัค่า  Precision  และ Recall พร้อมกนั

ของโมเดลโดยพิจารณาแยกทีละ Class ดงัสมการที� 5 

 

(5) 

 

ค่า Accuray เป็นการวดัความถูกตอ้งของโมเดลโดยพิจารณา

รวมทุก Class คือ จาํนวน True Positive (TP) ของทุก Class

รวมกนั ดงัสมการที� 6 

 

(6) 

3.5 Deployment  (การนําโมเดลไปใช้งาน) 

จากโมเดลที�สร้างโดย Naive Bayes , Random Forest และ 

Neural network ที�สร้างขึ�นมาไดน้ั�นสามารถนาํไปทาํการคดั

แยกผูป่้วยโควิด-19 หลงัจากนั�นจะตอ้งพฒันา  Prediction API 

ของโมเดลที�สร้างขึ�นมาเพื�อเป็นเวบ็เซอร์วิส ในการรองรับการ

ส่งขอ้มูลจากเวบ็แอปพลิเคชนัในการคดัแยกผูป่้วยโควิด-19 ดงั

รูปที� 7 
 

 
รูปที� 7. Prediction API ในการคัดแยกผู้ป่วยโควิด-19 

 

4. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
งานวจิยันี� มีมีขอ้มูลจาํนวน 1,608,923 เรคคอร์ หลงัจากผา่น

กระบวนการ Data Preparation แลว้ขอ้มูลจะอยูที่�จาํนวน 

913,152 เรคคอร์ด ประกอบดว้ย คุณลกัษณะดงันี�  1)  ค่านาํ

หนักคุณลักษณะของข้อมูลจํานวน 5 คุณลักษณะ คือ 

gender , age_rang, nationality , province , risk และ  2)  

คลาส (class) ที�ใชใ้นการวิจยัประกอบไปดว้ย 4 คลาส มี

จํานวนข้อมูลในแต่ละคลาสดังนี�   คลาสที�  1 มีจํานวน 

587,079 เรคคอร์ด คลาสที� 2 มีจาํนวน 2,755 เรคคอร์ด 

คลาสที� 3 มีจาํนวน 52,548 เรคคอร์ด  และคลาสที� 4 มี

จาํนวน 270,770 ดงัตารางที� 4 
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ตารางที� 4. อัตราส่วนของข้อมลูในแต่ละ Class 

Class จาํนวน อตัราส่วน 

1 587,049 64.29% 

2 2,755 0.30% 

3 52,547 5.75% 

4 270,770 29.65% 

 

ตารางที� 5. Information Gain ของฟีเจอร์ในการวิจัย 

ตวัแปรที� Feature Information Gain 

1 gender 0.003 

2 age_rang 0.001 

3 nationality 0.019 

4 province 0.213 

5 risk 0.816 

 

จากตารางที� 5 พบวา่การคดัเลือกฟีเจอร์ทั�งหมด โดยใชเ้ทคนิค

คาํนวณค่านํ�าหนกัของฟีเจอร์ต่างๆ โดยฟีเจอร์ที�มีค่านํ� าหนกั

มากที�สุดคือ risk ค่านํ�าหนกัที� 0.816 และ ฟีเจอร์ที�มีค่านํ� าหนกั

นอ้ยที�สุดคือ gender ค่านํ� าหนกัที� 0.003 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.1 ผลการจาํแนกข้อมูลด้วย Random Forest  

ตารางที� 6. ตัววดัประสิทธิภาพของอัลกอริทึม  Random Forest 

Performance Classification (Random Forest) 

 true(1) true(2) true(3) true(4) Precision 

pred.(1) 459329 19 5254 5230 97.76% 

pred.(2) 6 2176 7 27 98.19% 

pred.(3) 4091 16 28188 9725 67.08% 

pred.(4) 20976 29 3524 191925 88.66% 
Recall 94.82% 97.14% 76.23% 92.75%  

 

จากตารางที� 6 พบว่า Class 1 True Positive เท่ากบั 459,329 ค่า 

False Positive เท่ากับ 10,053 ค่า คิดเป็น Precision เท่ากับ 

97.76% และ Recall เท่ากบั 94.82% Class 2 True Positive 

เท่ากบั 2,176 ค่า False Positive เท่ากบั 40  ค่า คิดเป็น Precision 

เท่ากับ 98.19% และ Recall เท่ากับ 94.14% Class 3 True 

Positive เท่ากบั 28,188 ค่า False Positive เท่ากบั 13,832  ค่า คิด

เป็น Precision เท่ากับ 67.08% และ Recall เท่ากบั 76.23%  

Class 4 True Positive เท่ากบั 191925 ค่า False Positive เท่ากบั 

24,529  ค่า คิดเป็น Precision เท่ากับ 88.66 % และ Recall 

เท่ากบั 92.75% สรุปเป็นค่า Accuracy ได ้93.33% 

 

 

 

รูปที� 8. การใช้โปรแกรม Orange Canvas เพื�อเปรียบเทียบโมเดลการเรียนรู้ของเครื�อง 
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4.2 ผลการจาํแนกข้อมูลด้วย Neural Network 

ตารางที� 7. ตัววดัประสิทธิภาพของอัลกอริทึม  Neural Network 

Performance Classification (Neural Network) 

 true(1) true(2) true(3) true(4) Precision 

pred.(1) 455433 19 4544 9836 96.93% 

pred.(2) 12 2198 0 6 99.18% 

pred.(3) 3408 14 24653 13945 58.66% 

pred.(4) 19387 39 1932 195096 90.13% 
Recall 95.23% 96.82% 79.19% 89.13%  

 

จากตารางที� 7 พบว่า Class 1 True Positive เท่ากบั 455,433 ค่า 

False Positive เท่ากับ 14,399 ค่า คิดเป็น Precision เท่ากับ 

96.93% และ Recall เท่ากบั 95.23% Class 2 True Positive 

เท่ากบั 2,198 ค่า False Positive เท่ากบั 18  ค่า คิดเป็น Precision 

เท่ากับ 99.18% และ Recall เท่ากับ 96.82% Class 3 True 

Positive เท่ากบั 24,653 ค่า False Positive เท่ากบั 17,367  ค่า คิด

เป็น Precision เท่ากับ 58.66% และ Recall เท่ากับ 79.19%  

Class 4 True Positive เท่ากบั 195,096 ค่า False Positive เท่ากบั 

21,449  ค่า คิดเป็น Precision เท่ากบั 90.13% และ Recall เท่ากบั 

89.13% สรุปเป็นค่า Accuracy ได ้92.7% 

 

4.3 ผลการจาํแนกข้อมูลด้วย Naive Bayes  

ตารางที� 8. ตัววดัประสิทธิภาพของอัลกอริทึม  Naive Bayes 

Performance Classification (Naive Bayes) 

 true(1) true(2) true(3) true(4) Precision 

pred.(1) 455784 14 7203 6831 97% 

pred.(2) 28 2113 3 72 95.35% 

pred.(3) 4147 7 24724 13142 58.83% 

pred.(4) 21009 36 5060 190349 87.93% 
Recall 94.76% 97.14% 66.83% 90.47%  

 

จากตารางที� 8 พบว่า Class 1 True Positive เท่ากบั 455,784 ค่า 

False Positive เท่ากบั 14,048 ค่า คิดเป็น Precision เท่ากบั 97% 

และ Recall เท่ากบั 94.76% Class 2 True Positive เท่ากบั 2,113 

ค่า False Positive เท่ากับ 103  ค่า คิดเป็น Precision เท่ากับ 

95.35% และ Recall เท่ากบั 97.14% Class 3 True Positive 

เท่ากบั 24,724 ค่า False Positive เท่ากบั 17,296  ค่า คิดเป็น 

Precision เท่ากบั 58.83% และ Recall เท่ากบั 66.83%  Class 4 

True Positive เท่ากบั 190,349 ค่า False Positive เท่ากบั 26,105 

ค่า คิดเป็น Precision เท่ากับ 87.93% และ Recall เท่ากับ 

90.47% สรุปเป็นค่า Accuracy ได ้92.1% 

 

4.4 สรุปผลการเปรียบเทยีบค่าความแม่นยาํในแต่ละเทคนิค 

การวจิยัครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อทดลองสร้างโมเดลการทาํนาย 

โดยใช้ข้อมูลผู ้ป่วยโควิด-19 จากกรมควบคุมโรค ร่วมกับ

เทคนิคการเรียนรู้ของเครื�องไดแ้ก่ Random Forest , Neural 

network และ Naive Bayes เพื�อใชใ้นการคดัแยกผูป่้วยโควิด-19 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นยาํในการทาํนาย 

โดย Random Forest มีค่า Accuracy 93.33% ส่วน Neural 

Network มีค่า Accuracy 92.7% และ Naive Bayes  มีค่า 

Accuracy ที� 92.1%  

 ผูว้ิจยัจึงใชเ้ทคนิค Random Forest เนื�องจากให้ค่าความ

ถูกตอ้งและแม่นยาํมากที�สุดมาสร้างโมเดลในการทาํนายเพื�อคดั

แยกผูป่้วยโควดิ-19 ต่อไป ดงัรูปที� 9 

 

รูปที� 9. การเปรียบเทียบความแม่นยาํในแต่ละอัลกอริทึม 

 

4.5 สรุปผลการทาํงานของ Random Forest 

โมเดล Random Forest Classification ใหผ้ลการทาํนายที�มีความ

แม่นยาํมากที�สุดถึง 93.33 % แต่ก็ขึ�นอยูก่บัขอ้มูลความเสี�ยงและ

จงัหวดัในการวดัผลดว้ย เนื�องจากในแต่ละจงัหวดัยงัมีผลความ

เสี� ยงที�ใกล้เคียงกัน โดยเฉพาะจังหวดักรุงเทพมหานครและ 
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ปริมณฑล แต่ในต่างจังหวัดก็จะมีความเสี� ยงที�แตกต่างกัน

ออ ก ไป  ซึ� งจะ เ ห็น ได้ว่ า ก า ร ใ ช้งา น  Random Forest 

Classification สามารถใชง้านไดห้ลากหลายรูปแบบ 

 
รูปที� 10. Decision Tree ที� 1 

 

 
รูปที� 11. Decision Tree ที� 2 

 

 
รูปที� 12. Decision Tree ที� 3 

 

 
รูปที� 13. Decision Tree ที� 4 

 
รูปที� 14. Decision Tree ที� 5 

 

4.6 การนําโมเดลไปใช้งาน (Deployment) 

จากรูปที� 8 เมื�อไดผ้ลจากการหาประสิทธิภาพของเทคนิคทั�ง 3 

เทคนิคแลว้ นั�นคือได ้Random Forest จึงมีกระบวนการบนัทึก

โมเดลโดยจะไดไ้ฟล ์Model.pkcls เพื�อนาํไปใชง้าน ดงัรูปที� 15 

 
รูปที� 15. ขั�นตอนการบันทึกโมเดล 

 
รูปที� 16. การนาํโมเดลไปใช้งานผ่าน GUI 

 

เมื�อมีชุดขอ้มูลใหม่สามารถใชเ้ครื�องมือ Load Model Widget 

ในโปรแกรม Orange Canvas ในการทาํนายผลไดท้นัทีดงัรูปที� 

16 
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รูปที� 17. การนาํโมเดลไปใช้งานด้วย Python 

รูปที� 17 ดว้ยผลการทดสอบทั�งหมดจะไดโ้มเดลดว้ยไฟล ์

Model.pkcls สาํหรับการนาํไปพฒันาระบบคดัแยกผูป่้วยโควดิ 

19 ดว้ยภาษา Python ต่อไป 
 

4.7 ระบบคดัแยกผู้ป่วยโควดิ-19 

กระบวนการพฒันาระบบไดใ้ช ้ FastAPI Framework ดว้ยภาษา 

Python เพื�อสร้าง Web Service API ในการทาํนายขอ้มูลโดยได้

นาํโมเดลที�ไดไ้ป Deployment เขา้กับระบบ และใช้ฐานขอ้มูล  

Postgresql จากนั�นทาํการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัในการคดัแยก

ผูป่้วยโควดิ-19 ดงัรูปที� 18-23 
 

 
รูปที� 18. หน้าจอทาํนายการคัดแยกผู้ป่วยโควิด-19 

 

 
รูปที� 19. ผลการทาํนายในการคัดแยก 

 

 
รูปที� 20. กราฟแสดงยอดผู้ป่วยในแต่ละเดือน 

รูปที� 21. อัตราส่วนเพศต่อประเภทผู้ป่วย 

 

รูปที� 22. อัตราส่วนช่วงอายตุ่อประเภทผู้ป่วย 
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รูปที� 23. จาํนวนผู้ป่วยในแต่ละจังหวดั 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอรึทึมและการคดัเลือก

คุณลกัษณะที�เหมาะสมเพื�อการทาํนายในการคดัแยกผูป่้วยโค

วิด-19 โดยในการดาํเนินงานเริ�มตน้ไดท้าํการศึกษาอลักอรึทึม

ต่างๆ ของการเรียนรู้ของเครื�อง การรวมรวมขอ้มูล วิธีในการ 

Training Data รูปแบบ Test Data ซึ� งการวเิคราะห์สังเคราะห์

จากข้อมูล และเอกสารกําหนดขอบเขต ทําการออกแบบ

แผนการทดลองโดยใชโ้ปรแกรม Orange Canvas ในการสร้าง

โมเดลตามเทคนิคต่างๆ ในการทดลอง และประมวลผลลพัธ์ ทาํ

ให้ระยะเวลาในการทดลองมีความเร็ว และมีประสิทธิภาพมาก

ยิ�งขึ� น หลังจากรวบรวมข้อมูลและผ่านการค้นควา้และปรับ

คุณลกัษณะของขอ้มูลแลว้ก็นาํขอ้มูลไปทดลองในการทาํนาย

การคัดแยกผูป่้วยโควิด-19 ไดท้ั� ง 3 เทคนิค Naive Bayes , 

Random Forest และ  Neural network ซึ� งทาํการเปรียบเทียบ

เพื�อให้ได้วิธีการที�ได้ค่าความแม่นยาํและถูกต้องมากที� สุด 

จากนั�นหาตวัแบบเทคนิคในการทาํนายที�ให้ค่าความถูกตอ้งมาก

ที�สุดที�เหมาะสมกบัการนาํไปใชใ้นการทาํนายการคดัแยกผูป่้วย

โควิด-19  ผลการทดลองในการวิจยัพบว่า  Random Forest ให้

ค่าความถูกตอ้งสูงที�สุดที�ร้อยละ 93.30%  Neural network ให้ค่า

ความถูกตอ้งสูงที�สุดที�ร้อยละ 92.7%  และ Naive Bayes ให้ค่า

ความถูกตอ้งสูงที�สุดที�ร้อยละ 92.1%  ตามลาํดบั สามารถบอก

ได้ว่าผูป่้วยโควิด-19 มีโอกาสถูกจัดให้อยู่ประเภทใด และ

สามารถนาํไปเขียนโปรแกรมเพื�อพฒันาระบบให้มีการคดัแยก

ผูป่้วยโควิด-19 ไดอ้ย่างถูกตอ้งมากยิ�งขึ�น และลดข้อผิดพลาด

ของขอ้มูลใหน้อ้ยลง 

การทาํนายดว้ย 3 เทคนิคที�เลือกใช้ในงายวิจยันี�  นอกจาก

จะ สา มา รถ ทํา กา ร  Classification ได้ดีแ ล้ว  แ ละ ยัง มี

ความสามารถทาํ Regression ไดดี้เช่นกนั 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
ขอ้มูลที�ผูว้จิยัรวบรวมจากกรมควบคุมโรคนั�นพบวา่ขอ้มูลในแต่

ละคุณลักษณะยงัมีส่วนที�ขาดและไม่ครบบ้างในบางราย คือ

คุณลกัษณะ อาชีพของผูป่้วย ซึ� งเป็นขอ้มูลที�ขาดไปมากคิดเป็น

ร้อยละ 1.72% จากขอ้มูลที�รวบรวมไดท้ั�งหมด จึงไม่สามารถ

นําไปวิเคราะห์ได้ อีกทั� งข้อมูลประเทศยงัมีการรวบรวมใน

ลกัษณะซํ�าซอ้น การใชค้าํที�มีความหมายเหมือนกนั แต่ขอ้ความ

ต่างกันเล็กน้อย จึงทาํให้ขอ้มูลไม่เป็นระเบียบ ในการวิจยัครั� ง

ต่อไปควรเพิ�มคุณลกัษณะของขอ้มูลและทดลองอลักอริทึมอื�นๆ 
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ABSTRACT – This research presents the fruits ripening analysis system using image 
processing technology is objective to check the ripeness of the fruit in real time and facilitate 
farmers. To reduce fruit spoilage problems that may occur. In this research using NI Vision 
Builder was conjunction with a webcam and image processing technology to assist in analysis. 
The experiment was found that fruits ripening analysis system using image processing 
technology able to count the number of fruits accuracy 100% and be able to analyze the 
ripeness of the fruits accuracy 95%. Allowing farmers and users answer the satisfaction 
questionnaire about system performance results were in the criteria of very satisfied with the 
most satisfied, respectively. 
 

 
KEYWORDS: Fruit ripening analysis, Image processing, Fruit, Color model 
 

 

บทคัดย่อ -- งานวิจัยนี�นําเสนอระบบการวิเคราะห์การสุกของผลไม้ด้วยเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ โดยมี

วัตถุประสงค์เพื�อตรวจสอบการสุกของผลไม้ตามระยะเวลาจริงได้และช่วยอํานวยความสะดวกให้แก่เกษตรกร เพื�อลด

ปัญหาการเน่าเสียของผลไม้ที�อาจจะเกิดขึ�นได้ ในงานวิจัยนี�ใช้ซอฟต์แวร์ NI Vision Builder ทํางานร่วมกับกล้องเว็บแคม 

และใช้เทคโนโลยกีารประมวลผลภาพเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และประมวลผล จากการทดลองพบว่า ระบบการวิเคราะห์

การสุกของผลไม้ด้วยเทคโนโลยีการประมวลผลภาพสามารถนับจํานวนของผลไม้มีความถูกต้อง คิดเป็น 100% และ

สามารถวิเคราะห์การสุกของผลไม้ คิดเป็น 95% โดยให้เกษตรกรและผู้ใช้งานตอบแบบสอบถามความพึงพอใจเกี�ยวกับ

ประสิทธิภาพของระบบอยู่ในเกณฑ์ที�พงึพอใจมากถึงพงึพอใจมากที�สุด ตามลาํดบั 
 

คาํสําคญั: การวเิคราะห์การสุกของผลไม,้ การประมวลผลภาพ, ผลไม,้ แบบจาํลองสี 
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1. บทนํา 
อุตสาหกรรมการเกษตรทางดา้นพืชผกัผลไม ้เป็นอุตสาหกรรม

ที�มีบทบาทสําคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย อนัเนื�องมาจาก

ความตอ้งการอาหารของประชากรสูงขึ�นอย่างต่อเนื�อง และใน

ปัจจุบนัการผลิตส่งออกพืชผกัผลไมเ้ป็นที�แพร่หลายเป็นอย่าง

มาก โดยทุกวันนี� การสุกของผลไม้ที� สุกตามธรรมชาติไม่

เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด เนื�องจากเวลาในการสุกของ

ผลไมที้�สุกตามธรรมชาติใชเ้วลานาน และหากนาํไปบ่มโดยใช้

เวลานานเกินไปก็จะทาํให้ผลผลิตที�ออกมาไม่ตรงต่อความ

ตอ้งการ จึงคิดสร้างสิ�งประดิษฐ์นี� ขึ�นเพื�อความรวดเร็วในการ

เก็บเกี�ยวผลไมที้�สุกแลว้ เพราะการจา้งงานโดยใชม้นุษย ์อาจจะ

มีค่าใชจ่้ายมากกว่าการนาํเครื�องจกัรมาทาํงาน อีกทั�งเครื�องจกัร

ยงัมีความแม่นยาํ ทาํงานได้ระยะเวลาที�นานกว่าถึง 2-3 เท่า 

สามารถรับคาํสั�งได้ตลอดเวลา ในกรณีที�มีการเปลี�ยนแปลง

คาํสั�งบ่อย ๆ โดยไม่ตอ้งคาํนึงถึงภาวะทางอารมณ์ 

 จากงานวิจัยของ [1]  ได้นํา เสนอเกี� ยวกับการพัฒนา

เครื� องต้นแบบคัดแยกดอกดาวเรืองโดยการประมวลผลภาพ 

เป็นงานวจิยัที�ไดจ้ากการพฒันาต่อจากโปรแกรมวิเคราะห์ขนาด

ของดอกดาวเรืองดว้ยวิธีการประมวลผลภาพ โดยการใชก้ารหา

สัณฐาน (Shape) ของดอกดาวเรืองและวิธีการจดักลุ่มดว้ยการ

วดัระยะห่างของข้อมูล (Euclidean Distance) ซึ� งสามาร

วิเคราะห์ขนาดของดอกดาวเรืองได ้4 ขนาด ระบบสายพานคดั

แยกดอกดาวเรืองขึ�นโดยประกอบดว้ยชุดสายพาน 2 ชุด ไดแ้ก่ 

ชุดสายพานวางและบีบดอกดาวเรือง และชุดสายพานคัดแยก

ดอกดาวเรือง โดยควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ดว้ยบอร์ดรา

สเบอรี�พายรุ่น 3 (Raspberry Pi 3 Model B) และรับส่งขอ้มูลระ

หว่าโปรแกรมกับชุดสายพานผ่านอุปกรณ์สื� อสารไร้สาย

ระยะใกลห้รือโมดูลบูลทูธ (Bluetooth Module) งานวจิยัของ [2] 

ไดน้าํเสนอเกี�ยวกบัเครื�องคดัแยกขนาดมะนาว โดยมีจุดมุ่งหมาย

เพื�อสร้างเครื� องคัดแยกขนาดมะนาว เพื�อใช้ในอุตสาหกรรม

ขนาดเล็ก ช่วยลดตน้ทุนและประหยดัเวลาในการคดัแยกขนาด

มะนาว จากการทดสอบผลปรากฏว่าเครื�องคดัแยกขนาดมะนาว

สามารถทาํงานไดอ้ย่างต่อเนื�องสามารถคดัแยกมะนาวไดจ้ริง 

งานวิจยัของ [3] ไดน้าํเสนอ ระบบวิเคราะห์และนับจาํนวนผล

มะนาวอ่อนและผลมะนาวแก่โดยใช้เทคนิคประมวลผลภาพ 

สําหรับนําไปใช้ทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ

วิเคราะห์สีและนับผลของมะนาวเพื�อช่วยอาํนวยความสะดวก

ใหแ้ก่เกษตรกร โดยเริ�มจากออกแบบระบบและเทรนระบบดว้ย

ภาพของผลมะนาวอ่อนและผลมะนาวแก่ จาํนวน 574 ภาพ จาก

การทดลองพบว่า ระบบสามารถวิเคราะห์และนับผลมะนาว

อ่อนมีความแม่นยาํ 92% มีความผิดพลาด 8% และสามารถ

วิเคราะห์และนับผลมะนาวแก่มีความแม่นยาํ 98% มีความ

ผดิพลาด 2% งานวจิยัที� [4] ไดน้าํเสนอ เครื�องคดัแยกสีอตัโนมติั

บนระบบสายพานลาํเลียงควบคุมดว้ยอาดูโน เป็นงานวิจยัที�ได้

ออกแบบตวัเครื�องที�สามารถปฏิบติังานให้แยกชนิดวตัถุที�เป็นสี

แดง สีเขียว สีนํ� าเงินและสีอื�นๆ และเคลื�อนยา้ยวตัถุไปยงัถาดที�

กาํหนดไวอ้ัตโนมติัโดยอาศัยการควบคุมของอาดูโน จาก

ผลการวิจัย พบว่า สามารถคดัแยกวตัถุสีแดง สีเขียว สีนํ� าเงิน

และสีอื�นๆ โดยเวลาเฉลี�ยของวตัถุที�ทดสอบปรากฏวา่วตัถุสีแดง 

9.96 วินาที วตัถุสีเขียว 13.47 วินาที วตัถุสีนํ� าเงิน 16.58 วินาที

และวตัถุอื�น ๆ 9.04 วินาที และสามารถหมุนถาดเพื�อรับวตัถุใน

ตาํแหน่งที�ตอ้งการไดถู้กตอ้ง งานวิจยัที� [5], [6] ไดน้าํเสนอ

เกี�ยวกับการคดัแยกสีของวตัถุต่างชนิดกัน โดยใช้เทคนิคการ

สกดัคุณลกัษณะเด่นของสีมาใชเ้ป็นส่วนสําคญัในการระบุชนิด

ของวตัถุนั�น ๆ ในงานวิจยัที� [7] และ [8] งานวิจยัเหล่านี� ได้

นาํเสนอหลกัการประมวลผลภาพมาใชใ้นการแยกแยะชนิดของ

ผลไมช้นิดต่าง ๆ เพื�อใหร้ะบบสามารถระบุชนิดของผลไมไ้ม่ว่า

จะเป็นชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนั  

งานวิจัยนี� นําเสนอระบบการวิเคราะห์การสุกของผลไม ้

โดยใช้หลกัการประมวลผลภาพที�สามารถแยกสีของผลไมสุ้ก 

เพื�อจาํกดัระดบัการสุกที�ตอ้งการได ้โดยกาํหนดให้สีของผลไม้

เพื�อใช้ในการบอกระดับการสุกของผลไมไ้ด้ตามต้องการที�มี

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ เ พื� อ ช่ ว ย เ ห ลื อ เ ก ษ ต ร ก ร ใ ห้ มี ค ว า ม

สะดวกสบายในการทาํเกษตรกรรมไดม้ากยิ�งขึ�น 

 

2. ทฤษฎ ี

2.1 การประมวลผลภาพ (Image Processing)  

การประมวลผลภาพ คือ กระบวนการจัดการและวิเคราะห์ 

รูปภาพให้ เ ป็นข้อมูลในแบบดิจิทัล  โดยใช้ระบบบของ

คอมพิวเตอร์เพื�อใหไ้ดข้อ้มูลที�เราตอ้งการทั�งในเชิงคุณภาพและ

ปริมาณ (ขนาด รูปร่าง และสี) หลงัจากนั�นเราสามารถนาํขอ้มูล

ไปวิเคราะห์ และสร้างเป็นระบบต่าง ๆ เ ช่น ระบบดูแล

การจราจรบนทอ้งถนน ระบบตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์

ในกระบวนการผลิต ระบบเก็บขอ้มูลรถที�เขา้และออกอาคาร 

ระบบตรวจจบัใบหนา้ เป็นตน้ 
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 2.2 แบบจาํลองสี (Color Model) 

แบบจําลองสี เป็นสิ� งที� ใช้อ้างอิงถึงระดับสีต่างๆ สําหรับ

คอมพิวเตอร์แล้วเราจะไม่ใช้แบบจําลองที� เป็น Analytical 

Model เหมือนกบัระบบที�ใชใ้นทางวทิยาศาสตร์ ซึ� งใชว้ิธีการวดั

ระดับที�อยู่ในรูปของพลังงานช่วงของสเปคตรัม (Spectrum) 

จากการทดลองที�เป็นการศึกษาแบบ Psychophysical ที�มีการ

รับรู้ของมนุษยเ์ขา้มาเกี�ยวขอ้งแบบจาํลองสีมีหลายแบบดว้ยกนั 

เช่น แบบจาํลองสี RGB แบบจาํลองสี HSV และแบบจาํลองสี 

YCbCr เป็นตน้ ดงัรูปที� 1 เป็นการตั�งค่าการกาํหนดค่าสี RGB 

เพื�อใชใ้นการวเิคราะห์ผล 

  

 
รูปที� 1. ตัวอย่างการตั�งสีแบบ RGB 

 

3. การดําเนินการทดลอง 

3.1 การออกแบบ 

ในการสร้างระบบจาํเป็นตอ้งมีการศึกษาคน้ควา้รวบรวมขอ้มูล 

และรายละเอียดเกี�ยวกับการใช้งานซอฟต์แวร์ NI Vision 

Builder 2018 และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที� เกี� ยวกับการวิจัย ใน

การศึกษาหลักการทาํงานของซอฟต์แวร์ไดน้ํามาประยุกต์ใช้

และออกแบบการทาํงานภายในตูบ่้มผลไม ้โดยเริ�มจากกลอ้ง

วดีิโอรับภาพผลไมเ้ขา้มาในระบบ จากนั�นระบบจะนาํค่าสีที�เก็บ

ไวม้าวิเคราะห์และประมลผล เมื�อได้ค่าที�ตั� งไวห้น้าต่างของ

โปรแกรมจะแสดงค่าที�วิเคราะห์ไดอ้อกมา โดยการทาํงานของ

ระบบวเิคราะหก์ารสุกของผลไม ้ดงัรูปที� 2 

 

 
รูปที� 2. แผนผงัการทาํงานของระบบวิเคราะห์การสุกของผลไม้ 

 

3.2 เครื�องมือที�ใช้ในการทดสอบ 

 1) เลือกใชง้านซอฟตแ์วร์ Vision Builder จาก NI โดยสร้าง

โปรแกรม Machine Vision ดว้ยการเขียนโปรแกรมในรูปแบบ 

Flow Chart และ Block Diagram ทาํให้ผูใ้ชส้ามารถเรียนรู้ได้

อยา่งรวดเร็ว พร้อมกบัฟังกช์นัเครื�องมือครบครันรองรับทุกการ

ใชง้านในระบบ Vision System ดงัรูปที� 3 

 

 
รูปที� 3. หน้าต่างโปรแกรม NI Vision Builder AI 
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 2) สร้างคาํสั�ง Acquire Image (Gig E or USB) จะเป็นการ

กาํหนดลกัษณะของอุปกรณ์ในการรับภาพ (Input) เขา้มาใน

ระบบเพื�อจะเก็บค่าต่าง ๆ ตามที�กาํหนด โดยที�จะรับภาพไดต้าม

ประสิทธิภาพของอุปกรณ์รับภาพ ดงัรูปที� 4 

 
รูปที� 4. หน้าต่างของ Acquire Image 

 

 3) ออกแบบคาํสั�ง Detect Objects เป็นชุดคาํสั�งที�ทาํงานต่อ

จากคาํสั�ง Acquire Image เมื�อรับค่าภาพมาแลว้จึงมากาํหนดค่า

ต่าง ๆ ใน คาํสั�ง Detect Objects Setup และคาํสั�ง Detect Objects 

Setup เพื�อทาํการกาํหนดค่า Threshold จะใชใ้นการกาํหนดค่าสี

ที�จะเก็บค่าเพื�อมาประมวลผลโดยสามารถเลือกไดว้่าจะเก็บค่าสี

เป็นระบบสีต่าง ๆ ดงัรูปที� 5  

 

 
รูปที� 5. หน้าต่าง Detect Objects Setup กาํหนดค่า Threshold 

 

 4) Detect Objects Setup : Settings จะเป็นการกาํหนดค่า

พื�นที�เพื�อมาใชค้าํนวน โดยสามารถระบุวา่จะใหรั้บค่าก็ต่อเมื�อ

ค่าของวตัถุตรงตามที�เราตั�งค่าไว ้ดงัรูปที� 6 และรูปที� 7  

 
รูปที� 6. การตั�งค่า Detect Objects Setup 

 

 
รูปที� 7. หน้าต่างแสดงผลการสุกของผลมะม่วง 

 

 5) ระบบสามารถกาํหนดค่าการสุกของผลไมไ้ดห้ลายชนิด 

โดยทาํการกาํหนดค่าในส่วนของ Detect Objects Setup และทาํ

การตั�งค่าสี RGB ของผลไมแ้ต่ละชนิดได ้ดงัรูปที� 8 

 

 
รูปที� 8. หน้าต่างสาํหรับเลือกชนิดของผลไม้ 
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4. ผลการศึกษา 
การทดสอบการทาํงานของระบบวิเคราะห์การสุกของผลไม ้

ด้วยเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ โดยใช้ตัวอย่างผลไม ้4 

ชนิด คือ แอปเปิลเขียว (Green Apple) แอปเปิลแดง (Red 

Apple) กลว้ย (Banana) และมะม่วง (Mango) โดยใช้จาํนวน

ผลไม ้ชนิดละ 10 ผล ซึ�งไดผ้ลการทดลอง ดงัตารางที� 1  

 

ตารางที� 1. ผลการทดลองนับจาํนวนผลไม้ 4 ชนิด 

ชนิดผลไม้ จํานวน 

(ผล) 

จํานวนที�นับ 

(ผล) 

ความ

ถูกต้อง 

แอปเปิลเขียว 10 10 100% 

แอปเปิลแดง 10 10 100% 

กลว้ย 10 10 100% 

มะม่วง 10 10 100% 

ค่าเฉลี�ยความถูกต้อง 100% 

  

 จากตารางที�  1  เมื� อนําผลไม้ทั� ง  4  ชนิด เข้าทดสอบ

กระบวนการนับ ผลปรากฎว่า ระบบสามารถนับจาํนวนผลไม้

ไดถู้กต้องแม่นยาํ คิดเป็น 100% โดยที�ไม่มีค่าความผิดพลาด

เกิดขึ�นแต่อยา่งใด 

 

ตารางที� 2. ผลการทดลองวิเคราะห์การสุกของผลไม้ 4 ชนิด 

ชนิดผลไม้ ผลไม้สุก 

(ผล) 

จํานวนที�นับ 

(ผล) 

ความ

ถูกต้อง 

แอปเปิลเขียว 10 10 100% 

แอปเปิลแดง 10 10 100% 

กลว้ย 10 9 90% 

มะม่วง 10 9 90% 

ค่าเฉลี�ยความถูกต้อง 95% 

 

 จากตารางที�  2  เมื� อนําผลไม้ทั� ง  4  ชนิด เข้าทดสอบ

กระบวนการวิเคราะห์การสุกของผลไม ้ผลปรากฎว่า จาํนวน

การสุกของผลแอปเปิลเขียวและแอปเปิลแดง สามารถวิเคราะห์

การสุกไดถู้กตอ้ง คิดเป็น 100% แต่เมื�อนาํมาวิเคราะห์ผลของ

กล้วยและมะม่วง ผลปรากฎว่าสามารถวิเคราะห์การสุกได้

ถูกตอ้ง คิดเป็น 90% เนื�องจาก ค่าความผดิพลาดในการวิเคราะห์

เกิดขึ� นจากค่าสีในการกาํหนดค่า RGB ในการตั� งค่า Detect 

Objects Setup มีค่าสีที�ใกลเ้คียงกัน จนทาํให้ระบบไม่สามารถ

ตัดสินใจได้ว่าผลไม้ชนิดนี� มีการสุกมากหรือมีการสุกน้อย

เพียงใด 

 

ตารางที� 3 แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้ระบบ 

แบบสอบถามความพึง

พอใจของผูใ้ชร้ะบบ 

X S.D. แปลผล 

1. ประสิทธิภาพของระบบ 4.80 0.95 พึ ง พ อ ใ จ

มากที�สุด 

2. ความสะดวกของผูใ้ชง้าน 4.60 0.82 พึ ง พ อ ใ จ

มากที�สุด 

3 .  ค ว า ม แ ม่ น ย ํา ใ น ก า ร

วเิคราะห์ผล 

4.20 0.64 พึ ง พ อ ใ จ

มาก 

4. การนําไปใช้ประโยชน์

ในชีวติประจาํวนั 

4.20 0.64 พึ ง พ อ ใ จ

มาก 

5 .  ค ว า ม เ ส ถี ย ร ข อ ง

ซอฟตแ์วร์ 

4.50 0.78 พึ ง พ อ ใ จ

มาก 

  

 จากตารางที�  3  การนํา เสนอประสิทธิภาพของระบบ

วิเคราะห์การสุกของผลไมด้ว้ยเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ 

ไดส้ร้างแบบสอบถามโดยใชห้ลกัการของลิเคิร์ท สเกล จากการ

ทาํแบบสอบถามของผูเ้ขา้ร่วมประเมิน คือ กลุ่มของประชากรที�

เป็นเกษตรกรและผูที้�ประกอบอาชีพคา้ขาย จาํนวน 10 ท่าน โดย

ผูต้อบแบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพของระบบในดา้นต่าง 

ๆ อยูใ่นเกณฑที์�พึงพอใจมากถึงพึงพอใจมากที�สุด 

 

5. สรุปและการอภิปราย 
ระบบวเิคราะห์การสุกของผลไมด้ว้ยเทคโนโลยีการประมวลผล

ภาพ สามารถนับจาํนวนของผลไม้ได้มีความถูกต้อง คิดเป็น 

100% และสามารถวเิคราะห์การสุกของไมไ้ด ้เฉลี�ยคิดเป็น 95% 

โดยค่าความผิดพลาดในการวิเคราะห์เกิดขึ� นจากค่าสีในการ

กาํหนดค่า RGB ในการตั�งค่า Detect Objects Setup มีค่าสีที�

ใกล้เคียงกัน จนทาํให้ระบบไม่สามารถตัดสินใจได้ว่าผลไม้

ชนิดนี� มีการสุกมากเท่าใด หรืออาจเกิดจากความคมชัดของ

กลอ้งและค่าความสวา่งภายในตูเ้ก็บผลไม ้ 

ระบบระบบวิเคราะห์การสุกของผลไมด้ว้ยเทคโนโลยีการ

ประมวลผลภาพ สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานให้สามารถ

วิเคราะห์จาํนวนของผลไมใ้ห้มากขึ�น โดยการต่อเพิ�มจาํนวน
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ของกลอ้งวิดีโอเขา้ไปไดอี้ก หรือนาํเทคนิคเกี�ยวกับเทคโนโลยี

ปัญญาประดิษฐ์ที�ช่วยในการวิเคราะห์และตัดสินใจภาพของ

ผลไมช้นิดต่าง ๆ เพื�อความแม่นยาํและถูกตอ้งไดม้ากยิ�งขึ�น 
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 แนวทางการออกแบบคู่สีสื�ออารมณ์ที�เป็นมิตรต่อผู้สูงอายุ 
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ABSTRACT – The population of elderly people in Thailand and the world has increased 
continuously. Collaboration in taking care of the elderly from various aspects will support their 
safety, happiness and quality of life. One of the problems that accompany physical deterioration 
and interfere with the elderly’s daily life is the difficulty in discerning. Color selection plays an 
important role in helping for better vision of object seeing, reducing accidents and also helping 
to communicate information with the elderly effectively. This research further develops colors 
that are associated with emotion from the “Color Image Scale” to test the paired color vision of 
the elderly. The results are analyzed with color data, such as contrast ratio, color difference and 
brightness difference. The explored color combination pairs are grouped by color tone and 
sorted by lightness, chroma and contrast ratio. The investigation recommends the color pairs 
that should be avoided and those that are friendly to the elderly. The research consequently 
presents a design approach of emotional color pairs that are friendly to the elderly for ease in 
digital media design and various applications. 
 

 
KEYWORDS: Color combination pair, Elderly, Emotional color, Color design, Contrast ratio 

 

บทคัดย่อ -- ประชากรผู้สูงอายุไทยและโลกเพิ�มขึ�นอย่างต่อเนื�อง ความร่วมมือกันในการดูแลผู้สูงอายุจากหลากหลายมิติ

จะช่วยทาํให้ผู้สูงอายุสามารถดาํรงชีวติได้อย่างมีคุณภาพ มีความสุขและปลอดภัย หนึ�งในปัญหาที�มาพร้อมกับความเสื�อม

ทางกายภาพและรบกวนการดําเนินชีวิตประจําวันของผู้สูงอายุคือการมองเห็นแยกแยะที�ยากขึ�น ซึ�งการเลือกใช้สีมีส่วน

สําคัญในการช่วยทําให้มองเห็นวัตถุได้ดียิ�งขึ�น ลดอุบัติเหตุ และยังช่วยในการสื� อสารข้อมูลกับผู้สูงอายุได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ งานวิจัยนี�ได้พัฒนาต่อยอดการนําสีที�เชื�อมโยงกับอารมณ์ความรู้สึกจาก Color Image Scale มาทดสอบการ

มองเห็นคู่สีโดยผู้สูงอายุ และนํามาวเิคราะห์ร่วมกับข้อมูลสี ได้แก่ อัตราส่วนความคมชัด (Contrast Ratio), ความแตกต่าง

ของสี (Color Difference), ความแตกต่างของความสว่าง (Brightness Difference) และจดักลุ่มตามโทนสี เรียงลําดับสีตาม

ความสว่าง ความเข้มสี และอัตราส่วนความคมชัด รวบรวมเป็นคู่สีที�ควรหลีกเลี�ยงและคู่สีที�เป็นมิตรต่อผู้สูงอายุ นําเสนอ

แนวทางการออกแบบคู่สีสื�ออารมณ์ที�เป็นมิตรต่อผู้สูงอายุ เพื�อง่ายต่อการออกแบบสื�อดิจิทัลและการนําไปประยุกต์ใช้งาน

ด้านต่าง ๆ 
 

คาํสําคญั: คู่สี ผูสู้งอาย ุสีสื�ออารมณ์ การออกแบบสี อตัราส่วนความคมชดั 
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1. บทนํา 
ปัจจุบันโลกก้าวสู่ศตวรรษแห่งผูสู้งอายุ กล่าวคือ มีประชากร

อายุ 60 ปีขึ�นไป มากกว่าร้อยละ 10 ของประชากรโลก และ

ประเทศไทยได้เข้าสู่สังคมผู ้สูงอายุโดยสมบูรณ์ (Complete 

Aged Society) ในปี พ.ศ. 2564 ซึ� งมีอตัราส่วนของประชากร

ผูสู้งอายุเท่ากับหรือมากกว่าร้อยละ 20 [1]-[2] จากการ

เปลี�ยนแปลงของโครงสร้างประชากรที�มีจาํนวนผูสู้งอายุเพิ�ม

มากขึ�นนี�  การเตรียมความพร้อมเพื�อรองรับสถานการณ์ดงักล่าว

จึงเป็นประเด็นที�หลายภาคส่วนให้ความสําคัญและบูรณาการ

การทาํงานร่วมกนั ภาวะเสื�อมถอยตามธรรมชาติของร่างกายทาํ

ให้ผูสู้งอายุประสบปัญหาสุขภาพดา้นต่าง ๆ และหนึ� งในสิ�งที�

ส่งผลกระทบต่อการดาํรงชีวิตประจาํวนัของผูสู้งอายุคือ ปัญหา

ดา้นการมองเห็น ซึ� งพบว่าผูสู้งอายุมากกว่าร้อยละ 50 ป่วยเป็น

โรคตอ้กระจก (Cataract) [3]-[4] ตอ้กระจกเป็นโรคที�เกิดจาก

เลนส์แก้วตาขุ่น ทาํให้แสงผ่านเขา้ไปในตาไดน้้อยลง จึงทาํให้

ความสามารถในการมองเห็นลดลง มองเห็นภาพไม่ชดัเจน และ

อาจเป็นสีเหลืองหรือสีซีดจางลง [3], [5] ผูป่้วยตอ้กระจกใน

ระยะเริ�มตน้ หากเป็นไม่มากยงัไม่จาํเป็นตอ้งผ่าตดั และอาจใช้

เวลาเป็นเดือนหรือเป็นปีกวา่อาการของตอ้กระจกจะรุนแรงมาก

ขึ�นจนกระทบต่อการมองเห็นและส่งผลรบกวนต่อการดาํเนิน

กิจวตัรประจาํวนั แพทยจึ์งแนะนําให้เข้ารับการผ่าตัด ดังนั� น

ผูสู้งอายทีุ�เป็นตอ้กระจกจะมีช่วงระยะเวลาก่อนเขา้รับการรักษา 

ซึ� งอาจยาวนานจากการค่อยเป็นค่อยไปของโรค หรือการรอคิว

รับการรักษา หรือความไม่พร้อมของผูดู้แลและงบประมาณ โดย

ช่วงเวลาดังกล่าว ผูสู้งอายุจะมีความสามารถในการมองเห็น

ความอิ�มตวัหรือความสดของสีลดลงและมองเห็นภาพพร่ามวั 

เนื�องจากแสงสว่างที�ผ่านเข้าสู่ดวงตาน้อยลง ความบกพร่อง

ทางการมองเห็นส่งผลกระทบต่อร่างกายและจิตใจตามระดับ

ความรุนแรงของความเสื�อม ส่งเสริมปัจจยัการเกิดอุบติัเหตุจาก

สภาพแวดลอ้ม เช่น การหกลม้เพราะสิ� งกีดขวางทางเดินหรือ

พื�นต่างระดับ การขึ� นลงบันได การมองเห็นของพื�นและราว

บันได เป็นต้น ในปัจจุบันการออกแบบผลิตภัณฑ์และการ

ปรับปรุงสภาพแวดลอ้มสําหรับผูสู้งอายุเพื�อส่งเสริมคุณภาพ

ชีวติ จึงเขา้มามีบทบาทสําคญัต่อสังคมผูสู้งอายุ เพื�อสร้างสรรค์

ผลิตภัณฑ์แ ละก ารใ ห้บ ริ การที� มีปร ะสิท ธิภา พสา มาร ถ

ตอบสนองการใชง้านของผูใ้ชง้านสูงอาย ุโดยงานวิจยันี� มุ่งเน้น

ศึกษาการมองเห็นคู่สีที�เป็นมิตรต่อผูสู้งอาย ุเพื�อการเลือกใชง้าน

คู่สีสําหรับการออกแบบสื� อดิจิทัล หรือนํามาประยุกต์ใช้กับ

อารยสถาปัตย ์(Universal Design) ซึ� งเป็นการออกแบบเพื�อคน

ทั� งมวล โดยทดสอบการมองเห็นคู่สีที� เชื�อมโยงกับอารมณ์

ความรู้สึกจาก Color Image Scale ร่วมกับการใช้หลกัการ

วิเคราะห์อัตราส่วนความคมชัด ความแตกต่างของสี ความ

แตกต่างของความสว่าง ความสว่างของสี ความเขม้สี และโทน

สี นาํเสนอเป็นแนวทางการออกแบบคู่สีสื�ออารมณ์ที�เป็นมิตร

ต่อผูสู้งอาย ุ

ในประเทศญี�ปุ่นไดม้ีการศึกษาเกี�ยวกบัสีที�เป็นมิตรต่อผูสู้งอายุ

มาอย่างยาวนาน โดยที�จังหวดั Nagano ได้ศึกษาจาํลองและ

วิเคราะห์การมองเห็นสีของผูสู้งอายุผ่านตัวกรองแสงแผ่น

อะคริลิค (Acrylic) สีต่าง ๆ เพื�อทาํการจาํลองสภาวะเลนส์

แกว้ตาขุ่น [6] จากผลการวิจยัพบว่าโทนสีร้อนสามารถรับรู้ได้

ง่าย ในขณะที�โทนสีเย็นรับรู้ได้ยากภายใต้สภาวะจาํลองการ

เปลี�ยนแปลงทางสายตาของผูสู้งอายุ โดยโทนสีที�มีความสดตํ�า

หรือมีความอิ�มตวัของสีตํ�าจะมองเห็นยาก และหากสียิ�งมีความ

สว่างสูงอาจทาํให้มองเห็นค่อนไปทางสีขาว แต่หากสีมีความ

สว่างตํ�าก็อาจมองเห็นค่อนไปทางสีดาํได้ เมื�อนําผลที�ได้ไป

ปรับปรุงสีของป้ายแสดงขอ้ความและสัญลกัษณ์ต่าง ๆ ราวจบั 

ขั�นบนัได เครื�องเรือน พื�น รูปแบบการแบ่งพื�นที�ใชส้อย โดยให้

ความสําคัญกับการสร้างความแตกต่างความสว่างของสี ก็จะ

ช่วยให้การรับรู้และการสื� อสารข้อมูลกับผู ้สูงอายุดียิ�งขึ� น 

นอกจากนั� นที�จังหวดั Aichi ได้จัดทาํคู่มือการออกแบบการ

แสดงขอ้มูลสําหรับการมองเห็น เพื�อการใชง้านของคนทุกกลุ่ม

ในสังคม [7] ซึ� งไดร้วบรวมแนวทางการสื�อสารขอ้มูลทางการ

มองเห็น เช่น การพิจารณาเกี�ยวกบัสี ขนาดและแบบอกัษร การ

เลือกใช้คาํศัพท์ที�เข้าใจง่าย การเน้นข้อความ การใช้ภาพสื� อ

ความหมาย การจดัเรียงโครงสร้างและตาํแหน่งของขอ้มูล เป็น

ต้น ซึ� งในส่วนของการเลือกใช้สีนั� น ควรเลือกสีที�มีความ

แตกต่างของความสว่าง ความอิ�มตัวของสีชัดเจน หรือมีความ

เปรียบต่างสี (Contrast) เพียงพอ เพื�อให้ผูที้�มีความบกพร่องทาง

สีหรือผู ้สูงอายุที�มีความบกพร่องทางการมองเห็นสามารถ

แยกแยะและเขา้ใจขอ้มูลไดง่้าย ในจงัหวดัและเมืองต่าง ๆ ของ

ประเทศญี�ปุ่นได้มีการจัดทาํคู่มือ Color Universal Design 

(CUD) หรือการออกแบบโดยคาํนึงถึงการถ่ายทอดขอ้มูลไปยงั

ผูใ้ช้ที�มีความหลากหลายทางการมองเห็นไดอ้ย่างถูกตอ้ง [8]-

[10] เผยแพร่เป็นแนวทางพิจารณาสาํหรับการออกแบบ เพื�อการ

สื�อสารขอ้มูลให้สามารถมองเห็นไดง่้ายและเขา้ใจง่าย โดยการ

เลือกชุดสีที�สามารถมองเห็นแยกแยะไดง่้ายสําหรับคนจาํนวน
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มากที�สุด ซึ� งอาจเป็นการเปลี�ยนสี หรือการปรับความสว่าง 

ความอิ�มตวั ความเปรียบต่างสี นอกจากนั�นการเพิ�มพื�นที�สีหรือ

ความหนาของอกัษรและเส้น การเพิ�มเส้นแบ่งเขต/เส้นขอบ การ

เลือกใชเ้ครื�องหมาย สัญลกัษณ์ต่าง ๆ หรือใชค้วามแตกต่างของ

ลวดลาย ก็จะช่วยในการสื�อสารขอ้มูลไปยงัผูที้�มีความบกพร่อง

ทางการมองเห็นสีได ้และการสื�อสารจะราบรื�นยิ�งขึ�นหากมีการ

ใส่ชื�อสีหรือระบุหมายเลขและขอ้มูลแสดงเพิ�มเติม [11]-[12] ซึ� ง

มหาวิทยาลัยโตเกียวร่วมกับ Color Universal Design 

Organization (CUDO), Industrial Research Institute of 

Ishikawa (IRII) และอีกหลายภาคส่วนไดร่้วมมือกนัสร้างชุดสี

แนะนาํสาํหรับ Color Universal Design โดยแบ่งเป็น 3 รูปแบบ

ของกลุ่มสี รวมทั�งสิ�น 20 สี ประกอบดว้ย [13] 

• 9 สีที�เน้นความอิ�มตวัของสีสูง สามารถแยกแยะไดง่้ายแม้

ในบริเวณที�ค่อนขา้งเลก็ เช่น ตวัอกัษรและป้ายสัญลกัษณ์ต่าง ๆ  

• 7 สีพื�นฐานที�มีความสว่างสูงและความอิ�มตวัของสีตํ�าใช้

สาํหรับพื�นที�ขนาดใหญ่ เช่น แผนที�ทั�วไป แผน่ที�นาํทางต่าง ๆ 

• 4 โทนไร้สี (Achromatic) 

ซึ� งเป็นสีที�คนทั�วไปและคนที�มีความบกพร่องทางการมองเห็นสี 

สามารถแยกแยะง่าย โดยคดัเลือกสีที�ง่ายต่อการแสดงออกดว้ย

ชื�อสีในชีวิตประจาํวนั และอยู่ในขอบเขตสีที�สามารถแสดงได ้

เช่น ในจอแสดงภาพ การพิมพ์ การเขียนภาพ โดยยงัคงให้

ความรู้สึกเป็นสีเดียวกนั 

นอกจากนั�นมีการศึกษาวิจยัเกี�ยวกบัการมองเห็นสีของผูสู้งอายุ

ในลักษณะต่าง ๆ เ ช่น ความสามารถในการมองเห็นสีที�

เปลี�ยนไปของผูสู้งอายุภายใต้ระดับความสว่างที�แตกต่างกัน 

[14]-[15] โดยความแตกต่างของความสว่างเป็นปัจจัยที�มี

อิทธิพลมากที�สุดต่อการตดัสินเลือกชุดสีที�ดีและเห็นไดช้ดัเจน 

[16], ความพร่ามวัและความสามารถในการเห็นความแตกต่าง

ของสีที�ลดลงของผู ้สูงอายุส่งผลต่อการใช้ชีวิตประจําว ัน 

โดยเฉพาะอยา่งยิ�งความลาํบากในการอ่านหนังสือพิมพ ์การขบั

รถในเวลากลางคืนหรือฝนตก [17], การมองเห็นสีในผูสู้งอายุมี

ความแตกต่างจากคนหนุ่มสาว โดยในความต่างนี� ทาํให้การรับรู้

ทางความรู้สึกแตกต่างกนัดว้ยโดยเฉพาะในโทนไร้สี แต่พบว่ามี

ความแตกต่างของการรับรู้ทางความรู้สึกนอ้ยในสีที�มีความสว่าง

มาก [18], แบบจาํลองความชื�นชอบสีของผูสู้งอายุกับวยัหนุ่ม

สาว โดยผูสู้งอายุจะจดัอนัดบัสีตามความเขม้สี (Chroma) และ

คนวยัหนุ่มสาวจะจัดอันดับสีตามทั� งความสว่าง (Lightness) 

และความเขม้สี [19] 

จากผลการศึกษาวิจยัเกี�ยวกับสีที�เป็นมิตรต่อผูสู้งอายุและการ

มองเห็นสีของผู ้สูงอายุที� ผ่านมาพบว่า  ความสว่างของสี 

(Lightness), ความเปรียบต่างสี (Contrast), ความอิ�มตวัของสี 

(Saturation), ความเข้มสี (Chroma), โทนสี (Color Tone) 

สามารถช่วยให้ผูสู้งอายุมองเห็นแยกแยะไดง่้าย ส่งผลต่อการ

สื�อสารขอ้มูลและความเขา้ใจที�ถูกตอ้ง  

ซึ� งจากปัญหาความเสื�อมถอยทางการมองเห็นในผูสู้งอายุ การ

เลือกใชสี้ โดยเฉพาะคู่สีที�เหมาะสมต่อการมองเห็นแยกแยะได้

ง่ายสําหรับผู ้สูงอายุ  จะช่วยในการสื� อสารและเพิ�มความ

ปลอดภยัในการดาํเนินชีวติใหก้บัผูสู้งวยั ซึ� งงานวจิยันี� ไดน้าํองค์

ความรู้จากการศึกษาวจิยัในอดีต มาพฒันาต่อยอด โดยเพิ�มความ

เชื�อมโยงกบัอารมณ์ความรู้สึก ดว้ยการนาํชุดสีจาก Color Image 

Scale มาประยุกตใ์ช ้ผ่านการวิเคราะห์ขอ้มูลสี เพื�อสร้างคู่สีที�

ง่ายต่อการเชื�อมโยงกับอารมณ์ความรู้สึก และจัดทาํเป็นแนว

ทางการออกแบบคู่สีสื�ออารมณ์ที�เป็นมิตรต่อผูสู้งอายุ เพื�อง่าย

ต่อการนาํไปประยกุตใ์ชง้านที�กวา้งขวางมากยิ�งขึ�น 

 

2. วธีิดําเนินการวจัิย 
การดาํเนินงานวจิยัแบ่งออกเป็น 3 ขั�นตอน ดงันี�  

2.1 การออกแบบและจดัทาํชุดคู่สีเพื�อการทดสอบ 

ในการจดัทาํคู่สีที�เป็นมิตรต่อผูสู้งอายนุั�น ชุดสีจาก Color Image 

Scale [20] จาํนวน 180 สี ถูกเลือกเป็นตวัแทนกลุ่มสีที�ใชใ้น

การศึกษาเนื�องจากมีความครอบคลุมของโทนสีและมีความ

เชื�อมโยงของการผสมผสานชุดสีกับการถ่ายทอดอารมณ์

ความรู้สึก ซึ� งมีทั�งสิ�น 160 คาํศพัทใ์นการแสดงภาพลกัษณ์ต่างๆ 

หรือที�เรียกว่า Key Image Word โดยตวัอย่างของ Key Image 

Word ที� แสดงอารมณ์ความรู้สึก ได้แก่  น่า รัก (Cute), 

กระตือรือร้น คล่องแคล่ว (Active), มีความสุข ปลื�มปิติ (Joy), 

เป็นทางการ (Official) ซึ� งในการทดลองเพื�อคน้หาคู่สีที�มองเห็น

แยกแยะง่าย ชุดสีจาก Color Image Scale ไดถู้กนาํมาออกแบบ

ใหม่ สร้างเป็นชุดคู่สีสําหรับการทดสอบ โดยปรับให้มีความ

ครอบคลุมความหลากหลายของคู่สีและมีจาํนวนการทดสอบที�

เหมาะสม กล่าวคือ ไม่มากจนทาํให้เกิดความเหนื�อยลา้สายตา

จนเกินไป โดยมีรายละเอียดของการออกแบบชุดคู่สีสําหรับ

ทดสอบการมองเห็นของผูสู้งอายดุงันี�  

• แบ่งกลุ่มคู่สีออกเป็นสีพื�นหลงั 180 สี (รูปที� 1) และสีพื�น

หนา้ 180 สี (รูปที� 2)  
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• วตัถุที�เป็นพื�นหนา้ใชก้ารเรียงลาํดบัของตวัเลข 1 -180 เพื�อ

การสื�อสารและเขา้ใจง่ายสาํหรับผูสู้งอาย ุ

• คู่สีที�นาํมาใชใ้นการทดลองคือ สีระดบัเทา (Grayscale) 10 

ระดบั ประกอบดว้ยสีระดบัเทาจาก Color Image Scale จาํนวน 

9 ระดบั (สีพื�นหลงัลาํดบัที� 169-177 ของรูปที� 1) และสีเทากลาง 

หรือ Neutral Gray (Munsell N5) [21] เพื�อให้ครอบคลุมระดบั

ความสวา่งที�สามารถนาํไปประยกุตก์บัคู่สีจริงอื�น ๆ ได ้โดยมีค่า

สีแดง (R), สีเขียว (G), สีนํ� าเงิน (B) ในระบบสี sRGB และค่า

ความสว่าง (L*) ในระบบสี CIELAB ของสีระดับเทาทั�ง 10 

ระดบัตามตารางที� 1 
 

ตารางที� 1. ค่าสีระดับเทา 10 ระดับที�ใช้ในการทดลอง 

ระดบัที� R = G = B (0-255) L* (0-100) 

1 0             0.00 
2 38           15.16 
3 81           34.45 
4 119           50.03 
5 144           59.79 
6 167           68.49 
7 200           80.60 
8 234           92.70 
9 255         100.00 
10 123           51.61 

 

และจดัทาํภาพดิจิทลัชุดคู่สีจาํนวนทั�งสิ�น 20 ภาพดงัแสดงในรูป

ที� 1 และ 2  

 

 
รูปที� 1. ภาพชุดคู่สีที� 1-10 เรียงจากหน้าสุดไปหลังสุด โดยใช้สี

พื�นหลัง 180 สี และสีตัวเลขพื�นหน้าเป็นสีระดับเทา 10 ระดับ 

 
รูปที� 2. ภาพชุดคู่สีที� 11-20 เรียงจากหน้าสุดไปหลังสุด โดยใช้สี

ตัวเลขพื�นหน้า 180 สี และสีพื�นหลงัเป็นสีระดับเทา 10 ระดับ 

 

2.2 การทดสอบการมองเห็นคู่สีของผู้สูงอายุ 

ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ม อ ง เ ห็ น คู่ สี ข อ ง ผู ้ สู ง อ า ยุ  จัด ทํา ผ่ า น

แบบสอบถามออนไลน์ ดว้ยวิธีการเก็บขอ้มูลแบบไม่สามารถ

ระบุตวับุคคลไดท้ั�งทางตรงและทางออ้ม โดยผูสู้งอายุสามารถ

ใชอุ้ปกรณ์การรับชมตามความสะดวกและความถนัด และหาก

เกิดอาการปวดเวยีนศรีษะ ไม่สบายตาหรืออาการไม่พึงประสงค ์

สามารถยุติการตอบแบบสอบถามไดท้นัที ซึ� งผูสู้งอายุจะถูกให้

เลือกตวัเลขต่าง ๆ ระหว่าง 1-180 ของแต่ละภาพในรูปที� 1 และ 

2 ที�มองเห็นยาก อ่านลาํบาก หรือมองไม่เห็น โดยจาํนวน

ผูสู้งอายุที�มองเห็นยาก อ่านลาํบาก หรือมองไม่เห็นดงักล่าวนี�

ของแต่ละคู่สี จะถูกคาํนวณเป็นอตัราส่วนร้อยของผูสู้งอายุที�

มองเห็นแยกแยะยาก เพื�อศึกษาความสัมพันธ์กับอัตราส่วน

ความคมชัด(Contrast Ratio) และใชป้ระกอบการพิจารณาใน

ขั�นตอนต่อไป 

 

2.3 การวเิคราะห์ข้อมูลสี 

ผลการทดสอบการมองเห็นของผูสู้งอายุจะถูกนํามาพิจารณา

ร่วมกบัการวเิคราะห์ขอ้มูลสีดงัต่อไปนี�  

1. อตัราส่วนความคมชดั หรืออตัราส่วนความแตกต่างของสี

ที�สว่างที�สุดกบัสีที�มืดที�สุด (Contrast Ratio; CR) โดยหากยิ�งมี

ค่าสูง จะทาํให้ความสามารถในการแยกแยะวตัถุออกจากพื�น

หลัง ดียิ� ง ขึ� น  ส่งผลต่อการสื� อสารข้อมูล ที� ถูกต้องและ มี

ประสิทธิภาพ ทั� งนี� ได้นํา Web Content Accessibility 

Guidelines (WCAG) 2.1 [22] ซึ� งไดร้วบรวมคาํแนะนาํในการ
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จดัทาํเนื�อหาของเวบ็ไซตใ์ห้สามารถเขา้ถึงไดม้ากยิ�งขึ�นสําหรับ

ผูที้�มีความบกพร่องทางสายตา การไดย้ิน การพูด การเรียนรู้, มี

ข้อจาํกัดทางการเคลื�อนไหว ทางปัญญา, มีความไวต่อการ

กระตุน้ทางแสง มาร่วมประกอบการพิจารณาเพื�อเสนอแนะคู่สี

สําหรับเป็นแนวทางการออกแบบสื�อดิจิทลั โดยเฉพาะอย่างยิ�ง

สื�อประเภทออนไลน์ ซึ� งค่า Contrast Ratio สามารถคาํนวณได้

จากสมการที� (1) [22] 

 

CR = (L1 + 0.05) / (L2 + 0.05)                         (1) 

เมื�อ L1 คือ ความสว่างสัมพทัธ์ของสีที�สว่างและ L2 คือ ความ

สว่างสัมพทัธ์ของสีที�มืด โดยความสว่างสัมพทัธ์หรือ Relative 

Luminance (L) จะมีค่าความสวา่งอยูใ่นช่วงมาตรฐานระหว่าง 0 

(สีดาํที�มืดที�สุด) ถึง 1 (สีขาวที�สว่างที�สุด) ซึ� งในระบบสี sRGB 

ค่าความสว่างสัมพทัธ์สามารถคาํนวณไดจ้ากองคป์ระกอบของ

แม่สีดงัสมการที� (2) 

 

L = 0.2126 * R + 0.7152 * G + 0.0722 * B (2) 

 

โดยกาํหนดค่าของ R (สีแดง), G (สีเขียว) และ B (สีนํ� าเงิน) ได้

ดงันี�  

ถา้  RsRGB <= 0.03928  แลว้  R = RsRGB/12.92   มิฉะนั�น  

R = ((RsRGB+0.055)/1.055)2.4 

ถา้  GsRGB <= 0.03928  แลว้  G = GsRGB/12.92   มิฉะนั�น 

G = ((GsRGB+0.055)/1.055)2.4 

ถา้  BsRGB <= 0.03928  แลว้  B = BsRGB/12.92   มิฉะนั�น  

B = ((BsRGB+0.055)/1.055)2.4 

โดยที� RsRGB, GsRGB และ BsRGB คือค่าสีแดง สีเขียว และสีนํ� าเงิน

ในระบบสี sRGB 8 บิต หารดว้ย 255 ตามลาํดบั ซึ� ง Contrast 

Ratio มีค่าตั�งแต่ 1 ถึง 21 

2. ความแตกต่างของสี (Color Difference; CD) คาํนวณได้

จากสมการที� (3) [22] 

 

CD = (Max(R1,R2) - Min(R1,R2)) + (Max(G1,G2) - Min(G1,G2)) 

+ (Max(B1,B2) - Min(B1,B2)) (3) 

 

โดยที� R1, G1, B1 และ R2, G2, B2 คือค่าสีแดง สีเขียว และสีนํ� า

เงินของสีที� 1 และสีที� 2 ตามลาํดบั มีค่า 0 – 255 ซึ� ง Color 

Difference มีค่าตั�งแต่ 0 ถึง 765 

3. ความสว่างของสี (Color Brightness; CB) คาํนวณไดจ้าก

สมการที� (4) [22] 

 

CB = ((R * 299) + (G * 587) + (B * 114)) / 1000       (4) 

 

เมื�อ R, G, B คือค่าสีแดง สีเขียว และสีนํ� าเงินตามลาํดบั มีค่า 0 – 

255 ซึ� ง Color Brightness มีค่าตั�งแต่ 0 ถึง 255 

4. ความเขม้สี (Chroma; C*
ab) คาํนวณไดจ้ากค่า a* และ b* ใน

ระบบสี CIELAB ดงัสมการที� (5) 

 

C*
ab = (a* 2 + b* 2) 0.5                             (5) 

 

5. โทนสี ไดแ้ก่ โทนสีร้อน โทนสีเยน็ และโทนไร้สี 

โดยผลการประมวลขอ้มูลทั�งหมดจะคดัเลือกคู่สีที�เป็นมิตรต่อ

ผูสู้งอายุและคู่สีที�ควรหลีกเลี�ยงเพื�อประกอบการพิจารณาแนว

ทางการออกแบบคู่สีสําหรับสื�อดิจิทลัและการเลือกใชสี้ในงาน

ออกแบบต่าง ๆ เพื�อผูสู้งอาย ุ

 

3. ผลการวจัิย 
จากผลการทดสอบการมองเห็นคู่สีของผูสู้งอายุที�มีอายุ 60 ปีขึ�น

ไป จํานวน 35 คน โดยมีข้อมูลทั�วไปของกลุ่มผู ้ตอบ

แบบสอบถามดงัแสดงในตารางที� 2 ซึ� งส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 

(68.57%) มีอายรุะหวา่ง 71-80 ปี (57.14%) และไม่เคยไดรั้บการ

ผ่าตดัตอ้กระจก (88.57%) มีโรคทางสายตาอื�น ๆ ร่วมดว้ยมาก

ที�สุดคือ ตอ้ลม (28.57%) และส่วนใหญ่ใช้สมาร์ตโฟน (60%) 

ในการตอบแบบสอบถามออนไลน์ โดยการทดสอบแบ่งคู่สี

ออกเป็น 2 กลุ่มคือ 

กลุ่มที� 1 ภาพพื�นหลังเป็นชุดสี 180 สี และมีตวัเลขพื�นหน้า

เป็นสีระดบัเทา (รูปที� 1)  

กลุ่มที� 2 ภาพตวัเลขพื�นหน้าเป็นชุดสี 180 สี บนพื�นหลงัเป็น

สีระดบัเทา (รูปที� 2) 
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ตารางที� 2. ข้อมลูทั�วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม (จาํนวน35คน) 

ข้อมูลทั�วไป อตัราส่วนร้อย 

เพศ  

 ชาย       68.57 

 หญิง       31.43 

อายุ (ปี)  

 61-70       42.86 

 71-80       57.14 

ได้รับการผ่าตัดต้อกระจก  

 ไม่เคย       88.57 

 เคย       11.43 

โรคทางสายตาอื�น ๆ  

 ตอ้ลม       28.57 

 ตอ้หิน         5.71 

 วุน้ตาเสื�อม         5.71 

 ตอ้เนื�อ         2.86 

 ตาบอดสี         0.00 

อุปกรณ์ที�ใช้ในการตอบแบบสอบถาม  

 สมาร์ตโฟน       60.00 

 แลปทอ็ป       22.86 

 แทบ็เลต็         8.57 

 คอมพิวเตอร์ตั�งโต๊ะ         8.57 

 

ผลการตอบแบบสอบถามพบวา่อตัราส่วนของจาํนวนผูสู้งอายุที�

มองเห็นยาก อ่านลาํบาก หรือมองไม่เห็น ส่วนใหญ่มีแนวโน้ม

ลดลงเมื�อ Contrast Ratio เพิ�มขึ�นดงัแสดงในตวัอย่างกราฟของ

ชุดคู่สีที� 2, 6, 12 และ 16 ในรูปที� 3 ซึ� งมีความสอดคลอ้งกนัทั�ง

กลุ่มที� 1 (พื�นหลงัเป็นชุดสี 180 สี) และกลุ่มที� 2 (ตวัเลขพื�นหน้า

เป็นชุดสี 180 สี) โดยแต่ละกราฟจะแสดงคู่สีทั�ง 180 คู่ ของภาพ

ชุดคู่สี และแสดงสีของตวัเลขพื�นหน้าดว้ยสีภายในวงกลม และ

สีของพื�นหลงัดว้ยสีขอบวงกลม 

 
ชุดคู่สีที� 2 ตวัเลขพื�นหนา้เป็นสีระดบัเทาที� 2 (R=G=B=38) 

 

 
ชุดคู่สีที� 6 ตวัเลขพื�นหนา้เป็นสีระดบัเทาที� 6 (R=G=B=167) 

กลุ่มที� 1 (พื�นหลงัเป็นชุดสี 180 สี และพื�นหนา้เป็นสีระดบัเทา) 
 

 

ชุดคู่สีที� 12 พื�นหลงัเป็นสีระดบัเทาที� 2 (R=G=B=38) 
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ชุดคู่สีที� 16 พื�นหลงัเป็นสีระดบัเทาที� 6 (R=G=B=167) 

กลุ่มที� 2 (พื�นหนา้เป็นชุดสี 180 สี และพื�นหลงัเป็นสีระดบัเทา) 
 

รูปที� 3. อัตราส่วนของจาํนวนผู้สูงอายทีุ�มองเห็นแยกแยะยากต่อ 

Contrast Ratio ของตัวอย่างภาพชุดคู่สีในกลุ่มที� 1 และ 2 

 

เมื�อพิจารณาตามอัตราส่วนของจํานวนผู ้สูงอายุที�มองเห็น

แยกแยะยาก กาํหนดให้มีค่าเท่ากับ D สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 

ระดบั คือ 

ระดับที�  1 กลุ่มชุดคู่สีที�ผูสู้งอายุมองเห็นยาก อ่านลาํบาก 

หรือไม่สามารถแยกแยะได ้(D≥50%) 

ระดบัที� 2 กลุ่มชุดคู่สีที�ผูสู้งอายสุามารถอ่านได ้(D<50%) 

 

รูปที� 4 แสดงคู่สีทั�งหมดในระดบัที� 1 และตวัอย่างคู่สีบางส่วน

ในระดับที� 2 โดยเรียงลาํดับค่า D จากมากไปน้อย และค่า 

Contrast Ratio จากน้อยไปมาก กล่าวคือ เรียงจากคู่สีที�อ่านยาก

มากที�สุด ตวัเลขดา้นบนแสดงค่า D และตวัเลขดา้นล่างแสดงค่า 

Contrast Ratio โดยใช้สีตัวเลขและสีพื�นหลังตามคู่สีจริงที�

ทดสอบ 

 

 

 
คู่สีทั�งหมดในระดบัที� 1 (ผูสู้งอายมุองเห็นยาก อ่านลาํบาก 

หรือไม่สามารถแยกแยะได;้ D≥50%) 

 
ตวัอยา่งคู่สีในระดบัที� 2 (ผูสู้งอายสุามารถอ่านได;้ D<50%) 

กลุ่มที� 1 (พื�นหลงัเป็นชุดสี 180 สี และพื�นหนา้เป็นสีระดบัเทา) 
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คู่สีทั�งหมดในระดบัที� 1 (ผูสู้งอายมุองเห็นยาก อ่านลาํบาก 

หรือไม่สามารถแยกแยะได;้ D≥50%) 

 
ตวัอยา่งคู่สีในระดบัที� 2 (ผูสู้งอายสุามารถอ่านได;้ D<50%) 

กลุ่มที� 2 (พื�นหนา้เป็นชุดสี 180 สี และพื�นหลงัเป็นสีระดบัเทา) 

รูปที� 4. คู่สีทั�งหมดในระดับที� 1 และตัวอย่างคู่สีในระดับที� 2 

จากแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่าง Contrast Ratio กับ

ความสามารถในการมองเห็นแยกแยะของผูสู้งอาย ุ(รูปที� 3) เมื�อ

นาํมาพิจารณาร่วมกับระดบัการมองเห็น อ่านไดข้องคู่สี (รูปที� 

4) และ Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.1 

[22] จึงไดเ้ป็นขอ้เสนอแนะสําหรับคู่สีที�อ่านได ้และคู่สีที�เป็น

มิตรต่อผูสู้งอายุของชุดสีจาก Color Image Scale ซึ� งจะช่วยให้

ง่ายต่อการประยุกตใ์ชง้านที�เชื�อมโยงกบัอารมณ์ความรู้สึก โดย

ขอ้เสนอแนะในการเลือกคู่สีสาํหรับผูสู้งอายมุีดงันี�  

1.  คู่สีที�ควรหลีกเลี�ยง เป็นคู่สีที� เข้าเกณฑ์ข้อใดข้อหนึ� ง

ดา้นล่างนี�  

• Contrast Ratio < 3  

• D ≥ 50% 

2. คู่สีที�อ่านได ้เป็นคู่สีที�เป็นไปตามเกณฑท์ั�งสองดา้นล่างนี�  

• Contrast Ratio ≥ 3 [22] 

• D < 50% 

3. คู่สีที� เป็นมิตรต่อผู ้สูงอายุ เป็นคู่สีที�แนะนํามากที� สุด

เนื�องจากสามารถมองเห็นแยกแยะไดดี้สาํหรับผูสู้งอาย ุโดยเป็น

คู่สีที�เป็นไปตามเกณฑท์ั�งหมดดา้นล่างนี�  

• Contrast Ratio ≥ 3 [22] 

• D < 50% 

• Color Difference ≥ 500 [22]  

• Brightness Difference ≥ 125 [22] 

จากผลการทดลองการมองเห็นคู่สีของผูสู้งอายุทั�ง 20 ภาพชุดคู่

สี พิจารณาร่วมกบัเกณฑใ์นการเลือกคู่สีสําหรับผูสู้งอายขุา้งตน้ 

พบว่าคู่สีที�มองเห็นยาก (D≥50%) มี Contrast Ratio น้อยกว่า 3 

และคู่สีที�เป็นมิตรต่อผูสู้งอายุตามขอ้เสนอแนะที� 3 จากผลการ

ทดลองและการคาํนวณค่า Contrast Ratio, Color Difference 

และ Brightness Difference พบวา่คู่สีที�ผา่นเกณฑข์องค่าทั�ง 3 นี�  

มีค่า D น้อยกว่า 50% ทั�งหมด ดงันั�นจึงเลือกใชผ้ลที�ไดจ้ากการ

คาํนวณขอ้มูลสี และนาํไปจดักลุ่มตามโทนสีพื�นหลงัเพื�อให้ง่าย

ต่อการนาํไปใช้งานดงัรูปที� 5 ซึ� งประกอบดว้ยพื�นหลังโทนสี

ร้อน (W1) โทนสีเย็น (C1) และโทนไร้สี โดยในโทนไร้สี

แบ่งย่อยตวัเลขพื�นหน้าออกเป็นโทนสีร้อน (W2) และโทนสี

เยน็ (C2) โดยในรูปที� 5 มีการเรียงลาํดบัคู่สีในแต่ละโทนสีของ

พื�นหลงัดว้ยค่าความสวา่ง (L*), ค่าความเขม้สี (Chroma) และค่า 

Contrast Ratio จากมากไปน้อย ตามความง่ายในการมองเห็น

ของผูสู้งอาย ุตวัเลขดา้นบนแสดงค่าความสว่าง (L*) ในระบบสี 
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CIELAB มีค่า 0-100 และตัวเลขด้านล่างแสดงค่า Contrast 

Ratio มีค่า 1-21 

 

 

 

 

 
พื�นหลงัโทนสีร้อน (W1) 

 

 
ตวัเลขพื�นหนา้โทนสีร้อน (W2) 
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ตวัเลขพื�นหนา้โทนสีเยน็ (C2) 

 

 

 

 

 

 

พื�นหลงัโทนสีเยน็ (C1) 
 

รูปที� 5. คู่สีที�เป็นมิตรต่อผู้สูงอายแุบ่งกลุ่มตามโทนสีร้อนและ

โทนสีเยน็ 
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จากผลการทดสอบการมองเห็นของผูสู้งอาย ุและขอ้เสนอแนะ

ในการเลือกคู่สี การวิเคราะห์ผลขอ้มูลสี จึงไดเ้ป็นแนวทางการ

ออกแบบและปรับปรุงคู่สีโดยผสมผสานการสื�อสารอารมณ์

ความรู้สึกจาก Color Image Scale เพื�อประยุกตใ์ชง้านในดา้น

ต่าง ๆ ดงันี�  

กรณีที� 1 การปรับปรุงคู่สีเดิม  

นาํคู่สีเดิมเขา้สู่กระบวนการตามรูปที� 6 ด้วยการตรวจสอบ 

Contrast Ratio (CR) โดยหากมี Contrast Ratio นอ้ยกวา่ 3 จะถูก

จดัเป็นคู่สีที�ควรหลีกเลี�ยงและตอ้งการการปรับปรุง ซึ� งสามารถ

ทาํไดโ้ดยการคงสีหลกัที�ตอ้งการสื�ออารมณ์ความรู้สีก และปรับ

ค่าความสว่าง ความเขม้ของคู่สีที�เป็นสีรองจนมี Contrast Ratio 

อย่างน้อย 3 ซึ� งจะไดคู่้สีที�สามารถอ่านไดส้ําหรับผูสู้งอาย ุและ

หากปรับความสว่าง ความเข้มของสีเพิ�มเติมจนสามารถมีค่า 

Color Difference (CD) และ Brightness Difference (BD) ไม่

นอ้ยกวา่ 500 และ 125 ตามลาํดบั ก็จะไดคู่้สีที�มองเห็น แยกแยะ

ง่าย เป็นมิตรต่อผูสู้งอาย ุนอกจากนั�นยงัสามารถเลือกใชคู่้สีจาก 

Color Image Scale ที�ผ่านการทดสอบและคาํนวณตามเกณฑที์�

กาํหนด จดัเป็นกลุ่มตามโทนสีร้อนและโทนสีเยน็ดงัรูปที� 5 เพื�อ

เป็นแนวทางการค้นหาคู่สีรองใหม่หรือปรับสีหลกัให้มีความ

เชื�อมโยงกบัอารมณ์ความรู้สึก 

 

 

รูปที� 6. กระบวนการปรับปรุงคู่สีเดิม 

 

กรณีที� 2 การออกแบบคู่สีใหม่ แบ่งเป็น  

กรณีที� 2.1 การออกแบบจากแนวคิด (Concept) หรืออารมณ์

ความรู้สึก มีขั�นตอนดงันี�  

1. เลือกคาํศัพท์หรืออารมณ์ความรู้สึกที�ต้องการสื�อสาร 

โดยอา้งอิงจาก Color Image Scale เช่น เลือกคาํศพัท์ที� 141 

“Calm” สื�อถึงความสงบ ใจเยน็ ซึ� งมีสีที�เป็นองคป์ระกอบทั�งสิ�น 

16 สี (รูปที� 7)  

2. เลือกสีหลกัโดยการคน้หาสีองคป์ระกอบทั�ง 16 สีที�ตรง

กบัคู่สีที�เป็นมิตรต่อผูสู้งอายุในรูปที� 5 แนะนาํให้เริ�มจากสีที�สื�อ

ความรู้สึกไดดี้และมีความสวา่งสูง ที�ตรงกบัสีพื�นหลงัของคู่สีใน

รูปที� 5 ซึ� งไดแ้บ่งกลุ่มตามโทนสีไวเ้พื�อความสะดวกในการใช้

งาน ตวัอย่างเช่น เลือกสีหลกัเป็นชื�อรหัสสี mt7 ตรงกับ 6 คู่สี

ของกลุ่ม W1 ในรูปที� 5 ดงัแสดงในรูปที� 7 

3. เลือกคู่สีที�มีสีรองตรงหรือใกลเ้คียงกับสีองค์ประกอบ

ของอารมณ์ความรู้สึกที�ต้องการสื�อสาร เพื�อเป็นแนวทางคู่สี

สําหรับการออกแบบ และอาจมีมากกว่า 1 คู่สีได ้เช่นในกรณี

ตวัอย่าง คู่สีที� 3 และ 6 มีความใกลเ้คียงกับสีองคป์ระกอบมาก

ที�สุด นอกจากนั�นยงัสามารถเลือกคู่สีรองอื�น ๆ เพิ�มเติม หากไม่

ส่งผลต่ออารมณ์ความรู้สึกของสีหลกัที�เลือกใช ้

 

 
รูปที� 7. ตัวอย่างแนวทางการออกแบบคู่สีจากแนวคิดหรือ

อารมณ์ความรู้สึก 

 

กรณีที� 2.2 การออกแบบจากคู่สีที�เป็นมิตรต่อผูสู้งอายุของชุด

สี Color Image Scale  

ชุดสีจาก Color Image Scale จาํนวน 180 สีไดผ้่านกระบวนการ

ทดสอบการมองเห็นโดยผูสู้งอายุ และการคาํนวณค่า Contrast 

Ratio, Color Difference, Brightness Difference โดยคู่สีที�ผ่าน

เกณฑ์ถูกจดัเป็นกลุ่มตามโทนสี และเรียงลาํดับในแต่ละโทน

จากความสว่าง ความเข้มสี และ Contrast Ratio สูงเพื�อการ

มองเห็นง่ายสําหรับผูสู้งอายุดังแสดงในรูปที� 5 ดังนั� นนัก

ออกแบบสามารถเลือกสีจากคู่สีที�ไดจ้ดัเตรียมไวนี้�  สรุปโทนสี

ไดด้งัรูปที� 8 โดยแนะนาํใหเ้ลือกใชต้ามลาํดบัจากกลุ่ม W1, W2, 

C2, C1 เนื�องจากผูสู้งอายมุองเห็นโทนสีร้อนไดดี้กว่าโทนสีเยน็ 
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จากนั�นนาํสีที�ไดไ้ปเทียบกบัแผนผงั Color Image Scale ในรูปที� 

8 ซึ� งประกอบดว้ยแกนแนวนอนเป็นโทนสีร้อน-เยน็ และแกน

แนวตั�งเป็นความสว่าง-มืดของสี มีทั�งสิ�น 23 กลุ่มคาํศพัท ์เมื�อ

ไดโ้ซนตาํแหน่งของกลุ่มคาํศพัทใ์นแผนผงัแลว้ จึงเขา้ไปเลือก

คําศัพท์ย่อยที� เหมาะสมต่อการใช้งาน ซึ� งส่วนใหญ่จะมีสี

องคป์ระกอบจาํนวน 16 สี ให้เลือกใชใ้นการออกแบบและคดั

กรองคู่สี ที� เป็นมิตรต่อผู ้สูงอายุที� เข้ากับคําศัพท์มากที� สุด 

ตวัอยา่งเช่น เลือกสีเหลือง ชื�อรหสัสี p7 ดงัรูปที� 9 ซึ� งเป็นโทนสี

ร้อน มีความสว่างอยู่ระดับกลาง เมื�อนําไปเทียบกับแผนผัง 

Color Image Scale ในรูปที� 8 ตรงกบักลุ่ม Sporty และ Dynamic 

มากที�สุด และเมื�อเขา้ไปดูคาํศพัทย์่อยของกลุ่มดงักล่าว ในกรณี

นี� เลือกคาํศพัท ์Active สําหรับการใช้งาน ซึ� งมีสีองคป์ระกอบ 

16 สี ให้เลือกประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบดงัรูปที� 9 และจากสี

องคป์ระกอบเหล่านี�  ทาํใหค้ดักรองได ้3 คู่สีที�เขา้กบัคาํศพัทม์าก

ที�สุด (กรอบสีเหลี�ยมสีแดง) โดยอาจเลือกคู่สีแรกไปใช้งาน

เนื�องจากมีค่า Contrast Ratio สูงที�สุด (เท่ากบั 8.1) 

 
รูปที� 8. สรุปการแบ่งโทนสีของคู่สีที�เป็นมิตรต่อผู้สูงอายแุละ

แผนผงั Color Image Scale 

 
รูปที� 9. ตัวอย่างแนวทางการออกแบบคู่สีจากคู่สีที�เป็นมิตรต่อ

ผู้สูงอายขุองชุดสี Color Image Scale 

 

4. บทสรุปและการอภิปราย 
งานวิจยันี� ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัการเลือกใช้คู่สีเพื�อการแยกแยะและ

รับรู้ไดง่้ายของผูสู้งอาย ุโดยนาํชุดสีจาก Color Image Scale ที�

เชื� อมโยงกับ 160 คําศัพท์แสดงภาพลักษณ์และอารมณ์

ความรู้สึกต่าง ๆ มาทดสอบการมองเห็นคู่สีโดยผูสู้งอายุ และ

การประมวลผลวเิคราะห์ขอ้มูลสี เพื�อให้ขอ้เสนอแนะเกี�ยวกบัคู่

สีที�ควรหลีกเลี�ยง คู่สีที�อ่านได้ และคู่สีที�เป็นมิตรต่อผูสู้งอาย ุ

โดยมีการจดัเรียงคู่สีแนะนาํตามโทนสี ความสว่าง ความเขม้สี 

และอตัราส่วนความคมชดั เพื�อความสะดวกในการประยุกตใ์ช้

งาน จัดทําแนวทางการออกแบบคู่สีที� ช่วยกระตุ้น สื� อสาร

อารมณ์ความรู้สึก ที�สามารถมองเห็นแยกแยะได้ง่ายสําหรับ

ผูสู้งอายุ ซึ� งจะช่วยในการออกแบบคู่สีสําหรับสื�อดิจิทัล และ

การประยกุตใ์ชง้านดา้นการออกแบบต่าง ๆ เพื�อผูสู้งอาย ุโดยใน

อนาคตการศึกษาเกี�ยวกบัผลการนาํคู่สีสื�ออารมณ์ที�เป็นมิตรต่อ

ผูสู้งอายุไปปรับปรุงการออกแบบสีในการดาํเนินชีวิตจริงของ

ผูสู้งอายุ ก็จะช่วยในการพฒันาการออกแบบสีในเชิงจิตวิทยา 

และการรักษาทางจิตใจของผูสู้งอาย ุซึ� งส่งผลต่อสุขภาพทางกาย 

การรับรู้ทางกายภาพ เช่น อุณหภูม ิรสชาติ ระยะห่าง อีกดว้ย 
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ABSTRACT –This research aims to design, develop, evaluate performance and study the 
satisfaction of a mobile application users to promote tourist attractions in LAOS. The 
population used in this research is a comprehensive group of the experts from information 
technology perspective and experienced users. There are 15 population this research, selected 
based on purposive sampling method and there are 100 Users or tourists who use the 
application, selected based on accidental sampling method. The tools used include (1) a mobile 
application users to promote tourist attractions in LAOS. (2) Performance Assessment and (3) 
Satisfaction Questionnaire.  The application developed in this work is implemented using a 
combination of mainstream technologies, i.e., React Naïve Framework, Golang (as API 
services), and MySQL. The evaluation was performed using a questionnaire method to measure 
the statistical result, which are frequency distribution, percentage, average, and standard 
deviation. The results showed show that the application performance in 3 areas included in good 
level (��= 4.39) is as follows to Capability and accuracy (��= 4.70), Flexibility and ease of use (��= 
4.30) and Security (��= 4.16) respectively and application can work smoothly on both Android 
and iOS operating system. 
 
KEYWORDS: Application, Attractions, LAOS, Performance, Satisfaction 
 

บทคดัยอ่ -- การวิจัยครั�งนี�มีวัตถุประสงค์เพื�อ ออกแบบ พัฒนา ประเมินประสิทธิภาพ และศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้
แอปพลเิคชันส่งเสริมแหล่งท่องเที�ยวในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ประชากรที�ใช้ในการวิจัยครั�งนี� ได้แก่ (1) 
ผู้เชี�ยวชาญด้านเทคโนโลยสีารสนเทศที�มส่ีวนในการทดสอบและใช้งานแอปพลเิคชัน จาํนวน 15 คน เลือกตวัอย่างอย่างแบบ
เจาะจง (2) ผู้ใช้หรือนักท่องเที�ยวที�ใช้งานแอปพลิเคชัน จํานวน 100 เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ เครื�องมือที�ใช้ ได้แก่ (1) 
แอปพลเิคชันส่งเสริมแหล่งท่องเที�ยวใน สปป.ลาว (2) แบบประเมนิประสิทธิภาพ และ(3) แบบสอบถามความพึงพอใจ การ
พัฒนาแอปพลิเคชันในงานวิจัยนี�พัฒนาด้วย React Native เป็นเฟรมเวิร์ก และ Golang พัฒนาเป็น API เพื�อเป็นส่วนต่อ
ประสานงานการจัดการข้อมูลในแอป พลิเคชันกับฐานข้อมูล MySQLวิเคราะห์ข้อมูลโดยการแจกแจงความถี� ร้อยละ 
ค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันใน 3 ด้านโดยรวมอยู่ในระดับดี (��= 
4.39) ได้แก่ ด้านความสามารถและความถูกต้อง (��= 4.70) ด้านความยืดหยุ่นและง่ายในการใช้งาน (��= 4.30) ด้านการ
รักษาความปลอดภัย (��= 4.16) และที�สําคัญการพัฒนาแอปพลิเคชั�นครั� งนี�สามารถแสดงผลการทํางานได้ทั�งระบบ 
Android และ iOS 
 

คาํสําคญั: แอปพลิเคชนั, แหล่งท่องเที�ยว, สปป.ลาว, ประสิทธิภาพ, ความพึงพอใจ 
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1. บทนํา 
เอเชียใตเ้ป็นภูมิภาคที�มีการเติบโตทางเศรษฐกิจการท่องเที�ยว

อย่างต่อเนื�อง ซึ� งประเทศอินเดียมีเศรษฐกิจการท่องเที�ยวใหญ่

ที�สุดในภูมิภาค และอีกหนึ� งประเทศในภูมิภาคเอเชียใตที้�ไดรั้บ

ความนิยมจากนักท่องเที�ยว คือ สาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนลาว เนื�องจากเป็นจุดศูนยก์ลางทางผ่านและจุดเชื�อม

ต่อของภาคพื�นลุ่มนํ� าโขง “เอเชียอาคเนย”์ และที�สําคญั สปป.

ลาวมีเสถียรภาพทางดา้นการเมืองที�มั�นคง มีสันติภาพและมีการ

ร่วมมือที�ดีกบัประเทศในภาคพื�นลุ่มนํ� าโขง และประเทศอื�น ๆ 

ในโลก ประกอบกับเป็นประเทศที�มีประวติัศาสตร์เก่าแก่ดา้น

ความสวยงามทั� งทางธรรมชาติและวฒันธรรมที�หลากหลาย

ประชาชนมีอุปนิสัยเป็นมิตรและมีนํ� าใจ ซึ� งสิ�งเหล่านี� เป็นปัจจยั

สาํคญัในการดึงดูดนกัท่องเที�ยวใน สปป.ลาว 

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว) มี

นโยบายและให้ความสําคัญอันดับแรก คือการพัฒนาและ

ส่งเสริมการท่องเที�ยวให้เกิดเป็นศูนย์กลางการท่องเที�ยวใน

เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ซึ� งจะเห็นไดจ้ากจาํนวนนกัท่องเที�ยวทั�ง

ชาวต่างประเทศเดินทางเข้า สปป.ลาว ในแต่ละปีมีจาํนวน

เพิ�มขึ�นอย่างต่อเนื�อง กล่าวคือจาํนวนนักท่องเที�ยวในปี 2008 

(พ.ศ. 2551) มีจาํนวน 1,736,787 คน ปี 2010 (พ.ศ.2553) มี

จาํนวนนักท่องเที�ยว 2,513,028 คน ในปี 2017 (พ.ศ.2560) มี

จาํนวนนักท่องเที�ยว 3,868,838 คน และในปี 2018 (พ.ศ.2561) 

มีจาํนวนนักท่องเที�ยวถึง 4,186,432 คน ตามลาํดบั ซึ� ง นายลดั

ตะนะไต หลวงลาดบนัดิด ผูเ้ชี�ยวชาญของ ADB ประจาํ สปป.

ลาว ไดก้ล่าววา่การท่องเที�ยวถือเป็นปัจจยัสําคญัของการเติบโต

ทางเศรษฐกิจของ สปป. ลาว โดย สปป. ลาวมีศกัยภาพดา้นการ

ท่องเที�ยวทางธรรมชาติ ว ัฒนธรรม และประวติัศาสตร์ จึง

จาํเป็นต้องพัฒนาโครงสร้างพื�นฐาน ทาํการรณรงค์ด้านการ

ท่องเที�ยว และจดัระเบียบค่าธรรมเนียมเขา้ชมสถานที�ท่องเที�ยว 

อาทิ การสร้างถนนไปยงัแหล่งท่องเที�ยว เพื�อความสะดวกใน

การเดินทาง การสร้างสิ�งอาํนวยความสะดวก ขั�นพื�นฐาน และ

การเก็บค่าธรรมเนียมเข้าชมสถานที�ควรเก็บครั� งเดียว และสิ� ง

สําคัญที�สุด คือ รัฐบาลจาํเป็นต้องจัดทาํการรณรงค์ด้านการ

ท่องเที�ยวผา่นสื�อโทรทศัน์ที�เป็นที�นิยมในระดบัสากล เช่น BBC 

หรือสื�ออื�น ๆ ที�มีผูช้มหลายลา้นคน อยา่งไรก็ตาม รัฐบาล สปป. 

ลาวได้ท ํางานร่วมกับภาคส่วนที� เกี� ยวข้องเพื�อส่งเสริมการ

ท่องเที�ยว โดยในปี 2562 ไดเ้ปิดตวักิจกรรม Visit Laos – China 

Year 2019 โดยมีเป้าหมายเพื�อดึงดูดนักท่องเที�ยวจีน 1 ลา้นคน 

และนกัท่องเที�ยวชาติอื�น ๆรวมประมาณ 4.5 ลา้นคน[1] 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีการสื�อสารในปัจจุบนัมีความกา้วหน้า

ไปอย่างมาก ก่อให้เกิดการพฒันาต่อ ยอดทางเทคโนโลยีอีกทั�ง

การที�ประเทศไทยเขา้สู่ยคุเครือข่าย 5G ทาํใหก้ารใชอิ้นเตอร์เน็ต

ในรูปแบบ Mobile Device เป็นเรื� องที�สะดวกสบายมากขึ� น 

ผูบ้ริโภคสามารถเขา้ถึงขอ้มูลข่าวสาร สารสนเทศ ไดร้วดเร็ว

ผูบ้ริโภคสามารถใชเ้ทคโนโลยีไดต้ามวิถีชีวิต การใช้เครื�องมือ

สื� อสารและ คอมพิว เตอร์สามารถใช้ได้ทุกที�  ท ําให้ เ อื� อ

ประโยชน์ต่อการใช้งานและการที� สังคมออนไลน์เข้ามามี

บทบาทในการดําเนินชีวิตมากขึ� นทําให้วิถีการดาํเนินชีวิต

เปลี�ยนไปจากอดีตอย่างเห็นไดช้ดั นับตั�งแต่ปี พ.ศ. 2551 ที�ทั�ง

โลกเริ�มรู้จกั Smart Phone ซึ� งปัจจุบนั Smart Phone เป็นธุรกิจที�

มีการแข่งขนัที�สูง เนื�องดว้ยสามารถเขา้ถึงผูใ้ช้ทุกเพศทุกวยั มี

การพฒันาต่อยอดจนเกิดระบบปฏิบติัการใหม่ ๆ เพิ�มขึ� น เช่น 

Android และ iOS ทาํให้เกิดการพฒันาต่อยอดเทคโนโลย ี

พฒันาให้สามารถรองรับการใช้งานบน Smart Phone และ

การตลาดแบบ Mobile Marketing เป็นการตลาดที�สามารถเขา้ถึง

กลุ่มเป้าหมายโดยตรง และสามารถวดัผลไดร้วดเร็ว รวมทั�งเป็น

รูปแบบที�ใช้ตน้ทุนทางการตลาดตํ�า และไดรั้บความสนใจจาก

กลุ่มเป้าหมายสูง  

จากความสําคญัที�กล่าวมาขา้งตน้ผูว้ิจยัเป็นประชาชนคน

หนึ� งของ สปป.ลาว ที�ได้เข้ามาศึกษาต่อในประเทศไทย 

หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและดิจิทัลคณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีสุขภาพ มหาวิทยาลยักาฬสินธ์ุ มีภูมิลาํเนาใน

เมืองคาํ แขวงเชียงขวาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน

ลาว ได้เล็งเห็นถึงความสําคัญที�ต้องการเป็นส่วนหนึ� งในการ

พฒันาประเทศและมีความสนใจในแนวคิดการพฒันาแอปพลิเค

ชนับนสมาร์ทโฟนเพื�อส่งเสริมแหล่งท่องเที�ยวสําคญั ๆ ที�เป็น

มนต์เสน่ห์ของ สปป.ลาว ทั� ง ที� เ ป็นทรัพยากรธรรมชาติ 

วฒันธรรม สถานที�ท่องเที�ยวที� เป็นอัตลักษณ์ที�โดดเด่นของ

ประเทศให้มีความน่าสนใจ ผูใ้ช้สามารถเข้าถึงข้อมูลสถานที�

ท่องเที� ยวได้รวดเร็ว ถูกต้อง และแม่นย ํา  อีกทั� ง เ ป็นการ

ตอบสนองนโยบายของ สปป.ลาว ในดา้นการท่องเที�ยว โดยมี

การนาํเสนอ ส่งเสริม ประชาสัมพนัธ์ดว้ยเทคโนโลยีสมยัใหม่

มาประยุกต์ใช้ให้เกิดความน่าสนใจยั�งยืน และประเทศมั�งคั�ง

ต่อไป 
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2. วตัถุประสงค์การวจัิย 
2.1 เพื�อออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนัส่งเสริมแหล่ง

ท่องเที�ยวในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

2.2 เพื�อประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันส่งเสริม

แหล่งท่องเที�ยวในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

 

3. ทฤษฎแีละงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
C. Xaiyavohan [2]ไดก้ล่าวถึงภาพรวมและสภาพทั�วไปของ

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวไวว้่า สปป.ลาว เป็น

ประเทศเพื�อนบา้นที�ใกลชิ้ดกบัไทยทั�งในเชิงประวติัศาสตร์ ที�ตั�ง

ทางภูมิศาสตร์ เชื�อชาติ ศาสนา ภาษา และวฒันธรรม มีเขตแดน

ติดต่อกับไทยทั� งทางบกและทางนํ� า เป็นแนวยาวถึง 1,810 

กิโลเมตร สปป.ลาวเป็นประเทศที�ไม่มีทางออกทางทะเล แต่

สามารถเป็นจุดเชื�อมต่อ (land link) ดา้นการคมนาคมขนส่งจาก

ไทย ไปประเทศที�สามในอนุภูมิภาค ผ่านสะพานมิตรภาพไทย-

ลาว ข้ามแม่นํ� าโขงทั� ง 4 แห่ง ได้แก่หนองคาย-เวียงจันทน์(8 

เมษายน 2537) มุกดาหาร-สะหวนันะเขต(20 ธันวาคม 2549) 

นครพนม-คาํม่วน(11 พฤศจิกายน 2554) เชียงราย-บ่อแกว้ (11 

ธันวาคม 2556) และในอนาคตอนัใกลจ้ะมีสะพานแห่งที� 5 ที� 

บึงกาฬ-บอลิคาํไซ และแห่งที� 6 ที� อุบลราชธานี-สาละวนั ซึ� ง 

สปป.ลาวมีรายได้จากทรัพยากรธรรมชาติที� อุดมสมบูรณ์ 

โดยเฉพาะป่าไมแ้ละแร่ธาตุ เช่น ทองคาํ ทองแดง และบ็อกไซต ์

จุดเด่นของสปป.ลาว คือ ธรรมชาติที�ยงับริสุทธิ� และวฒันธรรม

ประเพณี สถานที�ท่องเที�ยวที�สําคญั เช่น พระธาตุหลวง ปะตูไซ

ในนครหลวงเวียงจันทน์  บลู ลากูน วงัเวียง และ นํ� าตกตาด

กวางสี หลวงพระบาง เป็นตน้   

React Native เป็นเฟรมเวิร์กที�ไดรั้บความนิยมมากใน

ปัจจุบนัที�สามารถสร้างลาํดบัชั�นของส่วนประกอบ UI เพื�อสร้าง

รหัส JavaScript มีชุดส่วนประกอบสําหรับแสดงผลบนระบบ

ปฏิบติัใน iOS และ Android  เพื�อสร้างแอปพลิเคชนัมือถือที�มี

รูปลกัษณ์และความรู้สึก นอกจากนี� ยงัมี ReactJS เป็นไลบรารี 

JavaScript แบบโอเพ่นซอร์สเพื�อสร้างส่วนต่อประสานผูใ้ชไ้ด้

อย่างสะดวก จึงเป็นเหตุผลสําคัญที�บริษัท ย ักษ์ใหญ่อย่าง 

Facebook, Instagram, Skype, Airbnb, Tesla, Walmart, Baidu 

Mobile, Bloomberg, UberEATS Vogue และอีกมากมายได้

เปลี�ยนเป้าหมายมาใชก้ารพฒันาแบบ Cross Platform[3] 

การศึกษาประสิทธิภาพระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ หรือ

แ อ ป พ ลิ เ ค ชัน ที� พัฒ น า ขึ� น  ปั จ จุ บัน นิ ย ม ใ ช้ก า ร วัด จ า ก

ความสามารถในการใชง้านของระบบหรือคุณสมบติัของระบบ

นั�น ๆ โดยใชผู้เ้ชี�ยวชาญเฉพาะดา้นในการประเมิน 5 ดา้น [4] 

ไดแ้ก่ (1)  การประเมินความสามารถ (Functional Requirement 

Test) (2)  การประเมินความถูกตอ้ง (Functional Test) (3)  การ

ประเมินความยืดหยุ่น ง่ายต่อการใช้งาน (Usability Test) (4)  

การประเมินประสิทธิภาพ (Performance Test) และ (5)  การ

ประเมินดา้นการรักษาความปลอดภยั (Security Test) ซึ� ง J. 

NielsenและL. Mack[5] ไดก้ล่าวว่าจาํนวนของผูเ้ชี�ยวชาญที�

เหมาะสมสาํหรับการประเมินประสิทธิภาพระบบ คือ 15 คน  

ความพึงพอใจ (ต่อแหล่งท่องเที�ยว) คือ ความรู้สึกหรือ

ทัศนคติของบุคคลต่อสิ� งใดสิ� งหนึ� ง โดยอาจเป็นไปในเชิง

ประเมินค่าความรู้สึกหรือทัศนคตินั� นเป็นไปในทางบวกหรือ

ทางลบ ซึ� งความพึงพอใจอาจเปลี�ยนแปลงไปไดต้ามกาลเวลา 

และสถานการณ์แวดลอ้มอื�น ๆ ที�เปลี�ยนแปลงไป [2]ไดอ้ธิบาย

ไวว้่าบุคคลใชก้ารคน้หาเป้าหมายของชีวิต โดยที�มีความจาํเป็น 

ความปรารถนา และความอยากได้รับสิ� งที�มีความหมายต่อ

ตนเองเพื�อให้เกิดความพึงพอใจ ซึ� งมนุษยเ์ป็นสัตวที์�มีความ

ต้องการ เป็นการยากที�จะไปถึงจุดที�เกิดความพึงพอใจอย่าง

สมบูรณ์ เนื�องจากว่าเมื�อบุคคลไดรั้บความพึงพอใจในสิ�งหนึ� ง

แลว้ ก็ยงัเรียกร้องความพึงพอใจอื�นต่อไปไม่จบสิ�น นอกจากนี�

[6]ได้อธิบายความพึงพอใจโดยใช้ทฤษฎีความคาดหมาย 

(Expectancy theory) บุคคลแต่ละคนจะแสดงพฤติกรรมก็

ต่อเมื�อเขามองเห็นโอกาสความน่าจะเป็นไปไดค่้อยขา้งชดัเจน 

หากความพึงพอใจของบุคคลนั� นเกิดจากการให้บริการที�

คุณภาพ บุคคลนั� นก็จะใช้เข้าใช้บริการ เพราะตรงกับความ

ตอ้งการและผลลพัธ์ที�บุคคลนั�นปรารถนา ดงันั�น ความพึงพอใจ 

( ต่ อ แ ห ล่ ง ท่ อ ง เ ที� ย ว )  เ กิ ด จ า ก ที� บุ ค ค ล นั� น ไ ด้ ชื� น ช น

สภาพแวดล้อม การรับรู้ข้อมูลที�ครบถ้วนสมบูรณ์ รวดเร็ว 

ถูกต้องของแหล่งท่องเที�ยวนั�นมากกว่า ซึ� งงานวิจยันี� ไดม้ีการ

นาํเสนอขอ้มูลแหล่งท่องเที�ยวบน สมาร์ทโฟน อุปกรณ์เคลื�อนที� 

เช่น แท็ปเลต แสดงผลผ่านระบบปฏิบติัการ Android และ iOS 

เพื�อใหผู้ใ้ชง้านไดรั้บขอ้มูลที�สะดวก รวดเร็ว ถูกตอ้งและส่งผล

ต่อความพึงพอใจของผูใ้ช ้
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4. ขอบเขตของการวจัิย  
4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ (1) ผูเ้ชี�ยวชาญด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศที�มีส่วนในการทดสอบ และใชง้านแอป

พลิเคชันที�พฒันาขึ�น จาํนวน 15 คน [5] โดยการเลือกใช้กลุ่ม

ตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) (2) ผูใ้ช้หรือ

นักท่องเที�ยวที�ใช้งานแอปพลิเคชันส่งเสริมแหล่งท่องเที�ยวใน

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวที�ผู ้วิจัยพัฒนาขึ� น 

จาํนวน 100 คน  ซึ� งกาํหนดกลุ่มตวัอย่างจากการเปิดตาราง ทา

โร ยามาเน่ โดยการเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบบงัเอิญ (Accidental 

Sampling) 

4. 2 ตั ว แ ป ร ที� วิ จั ย  ไ ด้ แ ก่  1 ) ตั ว แ ป ร ต้ น   

คือ  แอปพลิเคชันส่งเสริมแหล่งท่องเที�ยวในสาธารณรัฐ

ประชาธิปไตยประชาชนลาว 2) ตวัแปรตาม คือ ประสิทธิภาพ

ของส่งเสริมแหล่งท่องเที�ยวในสาธารณรัฐประชาธิปไตย

ปร ะ ช าช น ล าว  แ ละ ค วามพึ ง พอ ใ จขอ ง ป ระ ช า ชน หรื อ

นักท่องเที�ยวที�มีต่อการใช้งานแอปพลิเคชันส่งเสริมแหล่ง

ท่องเที�ยวในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

4.3 ขอบเขตการวิจยั การวิจยัครั� งนี� ไดศึ้กษาแหล่งท่องเที�ยวที�

สาํคญัอนัเป็นมนตเ์สน่ห์ของ สปป.ลาว 

เมื�อนักท่องเที�ยวไปเยือนที� สปป.ลาวไม่ควรพลาด มี 15 

สถานที�สวยที�สุด ไดแ้ก่ (1) หอพระแก้ว เวียงจนัทน์ (2) พระ

ธาตุหลวง นครหลวงเวยีงจนัทน์ (3) ปะตูไซ หรือ ประตูชยันคร

หลวงเวียงจนัทน์ (4) ทุ่งไหหิน เชียงขวาง (5) พระราชวงัหลวง

พระบาง  (6) วดัเชียงทอง หลวงพระบาง (7) นํ� าตกตาดกวางสี 

หลวงพระบาง (8) นํ� าตกตาดแส้ หลวงพระบาง (9) บา้นตน้ไม ้

ที�สูงที�สุดในโลก เขตรักษาพันธ์ุธรรมชาติบ่อแก้ว (10) ถ ํ� า

กองลอ ท่าแขก (11) ปราสาทหินวดัพู แขวงจาํปาสัก (12) สี�พนั

ดอน หมู่เกาะตอนใต้ของลาว (13) บลู ลากูน วงัเวียง (14) 

สะพานส้ม วงัเวยีง (15) ถ ํ�าจงั วงัเวยีง 

  

5. วธีิดําเนินการวจัิย 
การวิจยันี� เป็นการวิจยัที�ผสมผสานการวิจยัแบบมีส่วนร่วม กับ

การวิจัยเชิงพฒันา ซึ� งประยุกต์ขั�นตอนการวิจัยจากวงจรการ

พฒันาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) มี

วธีิการดาํเนินการวจิยัดงันี�  

5.1 การศึกษาปัญหาและบริบทแหล่งท่องเที�ยวที� จาํนวน 

15 แหล่ง โดยรวบรวมขอ้มูลสังเคราะห์เกี�ยวกบัสาระต่าง ๆ ของ

แหล่งท่องเที�ยว เช่น เนื�อหาสาระสาํคญั ความเป็นมา พิกดั ที�พกั 

ร้านอาหาร และศึกษาเทคโนโลยีรีแอ็คส์ เนทิฟ (React Native) 

และภาษา Go (Golang) เพื�อนาํมาวิเคราะห์ออกแบบพฒันาแอป

พลิเคชัน ตลอดจนการศึกษาถึงเอกสารงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกับ

การพฒันาแอปพลิเคชันในปัจจุบนั และทาํการปฏิบติัการเก็บ

ขอ้มูลภาคสนามที�เกี�ยวขอ้งกบัแหล่งท่องเที�ยว 

5.2 วิเคราะห์และออกแบบแอปพลิเคชันส่งเสริมแหล่ง

ท่องเที�ยวในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ผูว้ิจยัได้

ดาํเนินการวิเคราะห์และออกแบบแผนภาพที�ใช้แสดง Class 

และความสัมพนัธ์ในแง่ต่าง ๆ (Relation) ระหว่าง Class 

เหล่านั�น ซึ� งงานวิจยันี� ใช ้UML (Unified Modelling Language) 

เป็นตวัอธิบายการทาํงาน โดยแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ Use Case 

Diagram, Activity Diagram,Class Diagram และออกแบบ E-R 

Diagram, Data Table Description, Input Design และ Output 

Design 

5.3 การพฒันาและทดสอบแอปพลิเคชนั สาํหรับงานวิจยันี�

ได้พัฒนาโดยใช้ React Native ที�สามารถแสดงผลได้ทั� ง

ระบบปฏิบติัการ iOS และ Android และหลงับา้น หรือ Black 

End พฒันาดว้ยภาษา Go (Golang) เพื�อใชเ้ป็น API ทาํหน้าที�

เป็นส่วนต่อประสานงานการจดัการขอ้มูลภายในแอปพลิเคชัน 

กบัฐานขอ้มูล MySQL 

5.4 ทดสอบแอปพลิเคชนัไดโ้ดยวิธี export app.apk file 

และติดตั� งบนเครื� องบนระบบปฏิบัติการAndroid และ iOS 

ท ดล อ ง ใ ช้กับ ก ลุ่ มตัวอ ย่ า ง โ ดย ใ ห้ผู ้ เ ชี� ย วช า ญป ร ะ เมิ น

ประสิทธิภาพของแอปพลิเน พร้อมปรับปรุงแก้ไขตาม

คาํแนะนํา ซึ� งการประเมินความสามารถของแอปพลิเคชันที�

พฒันาขึ�น ผูว้จิยัไดท้าํการสร้างแบบประเมินที�ใชใ้นการวิจยัครั� ง

นี�  ดงันี�  

5.4.1 ส ร้ า ง แ บ บ ป ร ะ เ มิ น ซึ� ง เ ป็ น แ บ บ ส อ บ ถ า ม 

(Questionnaire) แบ่งออกเป็น 2 ตอน  ดงันี�  

ตอนที�   1  ข้อมูลทั�วไปของผู ้ตอบแบบสอบถาม 

ลกัษณะแบบสอบถามเป็นแบบตรวจสอบรายการ (Checklist)  

จาํนวน 2  ขอ้ ประกอบดว้ย เพศ และ ระดบัการศึกษา 

ตอนที�  2  ความคิดเห็นเกี�ยวกบัความสามารถของแอป

พลิเคชัน  ลกัษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณ

ค่า (Rating Scale) จาํนวน 15  ขอ้ โดยมีเกณฑก์ารให้คะแนน 

ตามวิธีการของ ลิเคอร์ท (Likert) มี 5 ระดบั [7]  ซี�งงานวิจยันี�

ประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัใน 3 ดา้น โดยประยุกต์
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การประเมินมาจากงานวิจยั [4]ไดแ้ก่ 1)  ดา้นความสามารถและ

ถูกตอ้ง จาํนวน 6 ขอ้ 2)  ดา้นความยืดหยุ่นและง่ายต่อการใช้

งาน จาํนวน 4 ขอ้  3) ดา้นความปลอดภยั จาํนวน 3 ขอ้ 

5.4.2 นาํแบบประเมินที�สร้างขึ� นเสนอต่อผูเ้ชี�ยวชาญ

ตรวจสอบความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามกบัจุดประสงคข์อง

การประเมิน โดยประเมินค่าดัชนีความสอดคล้อง (Item-

Objective Congruence Index: IOC) จาํนวน 5 ท่าน 

5.4.3 วิเคราะห์ข้อมูลการหาค่าดัชนี ความสอดคล้อง

ระหว่างข้อคําถามของแบบประเมินกับจุดประสงค์ในการ

ประเมินความสามารถของแอปพลิเคชัน ค่าเฉลี�ยอยู่ระหว่าง 

0.67-1.00 จากนั� นนําไปให้ผู ้เ ชี� ยวชาญทําการประเมิน

ประสิทธิภาพแอปพลิเคชนัที�พฒันาขึ�น จาํนวน 15 คน 

5.4.4  ผูว้ิจัยนําแบบประเมินประสิทธิภาพของแอป

พลิเคชันที�พัฒนาขึ� นที�ได้จากผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 15 คน มา

วิเคราะห์ระดับความเหมาะสมโดยใช้สถิติค่าเฉลี�ย และส่วน

เบี�ยงเบนมาตรฐาน และสําหรับการวิเคราะห์จะใชค่้าเฉลี�ยเทียบ

กบัเกณฑ์การประเมินใน[7]  คือ 4.51-5.00,  3.51-4.50, 2.51-

3 . 0 0 , 1 . 5 1 -2 . 5 0 , 1 . 0 0 -1 . 5 0  หม า ย ถึ ง  แ อ ป พลิ เค ชัน มี

ความสามารถอยู่ในระดบัดีมาก  ดี  ปานกลาง  น้อย และน้อย

ที�สุด ตามลาํดบั 

5.5 อพัโหลดแอปพลิเคชนับน App store เพื�อติดตั�งบน

ระบบปฏิบัติการ iOS และ Play store เพื�อติดตั� งบน

ระบบปฏิบติัการ Android 

5.6 ใหผู้ใ้ชห้รือนกัท่องเที�ยวโหลดทดลองใชแ้อปพลิเคชนั 

โดยการสุ่มแบบบงัเอิญ และประเมินความพึงพอใจที�มีต่อแอป

พลิ เคชันที� พัฒนาขึ� น  ซึ� งการสร้างและหาประสิทธิภาพ

แบบสอบถามความพึงพอใจ ดงันี�  

5.6.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการสร้าง

แบบสอบถามความพึงพอใจและวิธีการสร้างแบบประเมินจาก

หนัง สื อก าร ศึกษ า เ บื� อ งต้น  แ ละ หนัง สื อ กา รวัดผลแ ล ะ

ประเมินผลการศึกษา และกาํหนดกรอบที�จะประเมิน โดยแบ่ง

ประเด็นที�จะประเมิน จาํนวน 15 ขอ้ แลว้คดัเลือกเอาขอ้คาํถาม 

10 ขอ้  

5.6.2 สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจเป็นแบบ

ประเมินมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale)  ตามวิธีการของ

ลิเคอร์ท (Likert) ซึ� งมี 5 ระดบั โดยใชเ้กณฑ์ใน [7] จากนั�นนาํ

แบบสอบถามความพึงพอใจเสนอผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน เพื�อ

ประเมินตรวจสอบความถูกตอ้ง  

5.6.3 วิเคราะห์ข้อมูลการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง

ระหวา่งขอ้คาํถามกบัพฤติกรรมความเห็น (IOC) ซึ� งมีเกณฑก์าร

เลือกค่า IOC รายขอ้ ตั�งแต่ 0.60 ขึ�นไป โดย IOC อยู่ระหว่าง 

0.67-1.00 ขึ� นไป จากนั� นนําแบบสอบถามความพึงพอใจไป

ทดลอง (Try-out) กบักลุ่มตวัอย่างที� 2 จาํนวน 30 คน ที�ไม่ใช่

กลุ่มตวัอยา่ง 

5.6.4 นาํผลที�ไดจ้ากแบบสอบถามความพึงพอใจมาหา

ความเที�ยงโดยวิธีสัมประสิทธิ� อลัฟาของครอนบาค ไดค่้าความ

สัมประสิทธิ� ความเที�ยง เท่ากับ 0.886 จากนั� นจัดพิมพ์

แบบสอบถามความพึงพอใจเป็นฉบบัสมบูรณ์ และทาํการเก็บ

รวบรวมแบบสอบถามที�ตอบเสร็จเรียบร้อย และตรวจสอบ

ความสมบูรณ์ของการตอบแบบสอบถาม 

 

6. ผลการวจัิย  

6.1 ผลการวเิคราะห์ ออกแบบ และพฒันาแอปพลเิคชัน 

6.1.1 Use Case Diagram ของการพฒันาแอปพลิเคชนั

ส่งเสริมแหล่งท่องเที�ยวในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน

ลาว ดงัภาพที� 1 

 
 

รูปที� 1.  Use Case Diagram ของแอปพลิเคชันส่งเสริมแหล่ง

ท่องเที�ยวใน สปป.ลาว 

 

จากภาพที� 1 ผูใ้ช้งานทั�วไปสามารถเขา้ใชง้านแอปพลิเค

ชนัดูเนื�อหาขอ้มูลแหล่งท่องเที�ยวใน สปป.ลาว ได ้และจะไดรั้บ

ขอ้มูลเกี�ยวกบั เนื�อหาของแหล่งท่องเที�ยวนั�น ๆ  ตาํแหน่งพิกัด

แหล่งท่องเที�ยว  ร้านอาหาร และที�พกับริเวณใกลเ้คียงกบัแหล่ง

ท่องเที�ยวนั�น ๆ ได ้สําหรับผูดู้แลระบบสามารถเขา้ไปจัดการ

ข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ การจัดการข้อมูลสิทธิ� การเข้าถึง  จัดการ

ขอ้มูลแหล่งท่องเที�ยว  การจดัการขอ้มูลตาํแหน่ง พิกดั จดัการ
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ขอ้มูลร้านอาหาร และจดัการขอ้มูลที�พกั ซึ� งการเข้าไปจัดการ

ขอ้มูลดงักล่าวผูดู้แลระบบตอ้งมีการยนืยนัตวัตนทุกครั� ง   

6.1.2 ผลการพฒันาแอปพลิเคชนั 

ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันส่งเสริมแหล่งท่องเที�ยวใน

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว เมื�อนักท่องเทียวไปยืน

หรือเที�ยวที� สปป.ลาว แหล่งท่องเที�ยว 15 แห่งที�ทุกคนสักครั� งตอ้ง

ไ ป สั ม ผั ส  โ ด ย ผู ้ วิ จั ย ไ ด้ ท ด ส อ บ 

แอปพลิเคชนัดว้ยวิธี export app.apk file และติดตั�งบนเครื�อง

ระบบปฏิบติัการ  Android  และ iOS ในชื�อว่า “มนต์เสน่ห์เมือง

ลาว” ปรากฏหนา้ต่างดงัภาพที� 2-3 

 

 
รูปที� 2.ไอคอนและตัวอย่างแอปพลิเคชันส่งเสริมแหล่ง

ท่องเที�ยวใน สปป.ลาว 

 

 
 

รูปที� 3.ตัวอย่างแอปพลิเคชันที�นาํเสนอข้อมลู และแสดง

ตาํแหน่งพิกัดแหล่งท่องเที�ยวใน สปป.ลาว 

 

6.2 ผลการประเมนิประสิทธิภาพ 

6.2.1 ผลการวิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพ ซึ� งผูว้ิจยั

ไดท้าํการประเมินความสามารถของแอปพลิเคชนัส่งเสริมแหล่ง

ท่องเที�ยวใน สปป.ลาว จากผูเ้ชี�ยวชาญ 15 ท่าน จากข้อมูล

พื�นฐานของผูป้ระเมิน พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 

66.67)  ระดบัการศึกษาปริญญาโท (ร้อยละ 60.00) รองลงมา

ปริญญาเอก  (ร้อยละ 40.00) ประสิทธิภาพโดยรวมของแอป

พลิเคชนัที�พฒันาขึ�น แสดงดงัภาพที� 4  

 

 
รูปที� 4.ประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน 

 

จากภาพที� 4 ประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัโดยรวม อยู่

ในระดบัดี (�̅= 4.39) เมื�อพิจารณาเป็นรายดา้นอยู่ในระดบัดี 

จาํนวน 3 ดา้น โดยเรียงลาํดบัค่าเฉลี�ยจากมากไปหาน้อย ดงันี�  

ดา้นความสามารถและความถูกต้อง (�̅= 4.70) ด้านความ

ยืดหยุ่นและง่ายในการใชง้าน (�̅= 4.30)   และ ดา้นการรักษา

ความปลอดภยั (�̅= 4.16) 

ผูเ้ชี�ยวชาญมีความคิดเห็นเกี�ยวกับความสามารถของแอป

พลิเคชนัทั�ง 3 ดา้น ดงันี�  

1)  ดา้นความสามารถ และถูกตอ้ง แอปพลิเคชันมี

ประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดับดีมาก (�̅= 4.70) โดย

เรียงลาํดบัค่าเฉลี�ยจากมาก ไปหาน้อย 3 ลาํดบัแรก ดงันี�  การ

แสดงขอ้มูลแหล่งท่องเที�ยวถูกตอ้ง และรวดเร็ว (�̅= 4.92) การ

คน้หาขอ้มูลแหล่งท่องเที�ยวไดถู้กตอ้ง รวดเร็ว (�̅= 4.80) และ 

การเขา้ถึงตาํแหน่งสถานที�ท่องเที�ยวไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (�̅= 4.73) 

2)  ดา้นความยืดหยุ่นและง่ายในการใชง้าน แอปพลิเค

ชันมีประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดบัดีมาก (�̅= 4.30) โดย

เรียงลาํดบัค่าเฉลี�ยจากมาก ไปหาน้อย 3 ลาํดบัแรก ดงันี�  การเขา้

ใชง้านระบบมีความสะดวก และง่ายต่อการใชง้านแอปพลิเคชนั 

(�̅= 4.72) การเชื�อมโยงข้อมูล และการแสดงข้อมูลมีความ

เหมาะสม (�̅= 4.31) และขนาดของสีและตวัอกัษรมีความ

เหมาะสมในการนาํเสนอ (�̅= 4.17) 

3)  ดา้นความปลอดภยั แอปพลิเคชนัมีประสิทธิภาพ

โดยรวมอยูใ่นระดบัดีมาก (�̅= 4.16) โดยเรียงลาํดบัค่าเฉลี�ยจาก

มาก ไปหาน้อย 3 ลาํดบัแรก ดงันี�  การตรวจสอบสิทธิ� หรือระบุ

ตวัตน (�̅= 4.19) การติดตามตวัตนของสิทธิ� ผูดู้แลระบบเขา้ใช้

งาน (�̅= 4.17) การป้องกนัการลม้เหลวของขอ้มูล (�̅= 4.11) 
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6.2.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักท่องเที�ยวที�

มีต่อการใช้งานแอปพลิเคชันที�พฒันาขึ�น พบว่า ผูใ้ชม้ีความพึง

พอใจต่อแอปพลิเคชันโดยรวมอยู่ในระดบัมากโดยรวมอยู่ใน

ระดบัมาก (�̅=3.97) โดยเรียงลาํดบัค่าเฉลี�ยจากมากไปหานอ้ย 3 

ลาํดบัแรก ดงันี�  เมนูต่าง ๆ ในแอปพลิเคชนัใชง้านและสื�อสาร

เขา้ใจง่าย(�̅=4.60) ภาษาที�ใช้มีความถูกตอ้ง สามารถสื�อความ

ให้เชา้ใจไดถู้กตอ้ง(�̅=4.23) และแอปพลิเคชันมีการออกแบบ 

นาํเสนอเนื�อหา สวยงาม และน่าดึงดูดใจ (�̅=4.18) 

 

7. อภิปรายผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ  
แ อ ป พ ลิ เ ค ชัน ส่ ง เ ส ริ ม แ ห ล่ ง ท่ อ ง เ ที� ย ว ใ น ส า ธ า ร ณ รั ฐ

ประชาธิปไตยประชาชนลาว ครั� งนี�ผูว้จิยัไดศึ้กษา รวบรวม และ

เก็บขอ้มูลแหล่งท่องเที�ยวที�เป็นมนต์เสน่ห์ของ สปป.ลาว เพื�อ

นาํมาวิเคราะห์ ออกแบบ พฒันาแอปพลิเคชนัดว้ยเทคโนโลยีที�

นิยมใช้ในปัจจุบนัไดแ้ก่ เนทิฟ (React Native) และภาษา Go 

(Golang) ผลการประเมินประสิทธิภาพของผูเ้ชี�ยวชาญ 3 ดา้น 

พบวา่ แอปพลิเคชนัมีประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดบัดี ไดแ้ก่ 

(1) ดา้นความสามารถ และถูกตอ้ง อยู่ในระดบัดีมาก (2) ดา้น

ความยดืหยุน่และง่ายในการใชง้าน  และ (3) ดา้นความปลอดภยั 

อยู่ในระดับดี และผลการประเมินความพึงใจของผูใ้ช้หรือ

นักท่องเที�ยวที�มีต่อแอปพลิเคชันอยู่ในระดบัมาก สอดคคลอ้ง

กบัการศึกษาในงานวิจยัของ J. Tantai[8] ที�เป็นเช่นนี� อาจเป็น

เพราะผูว้ิจัยได้ศึกษาวิธีดาํเนินการสร้างและหาประสิทธิภาพ

เครื�องมือที�เหมาะสม และดาํเนินการวิจยัให้มีระเบียบแบบแผน

โดยประยกุตข์ั�นตอนการวจิยัจากวงจรการพฒันาระบบ (System 

Development Life Cycle: SDLC) สอดคลอ้งกบัการการวิจยั

ของ[9]ได้พฒันาแอปพลิเคชันสําหรับอุตสาหกรรมท่องเที�ยว

จงัหวดัสุรินทร์ พบว่าแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพร้อยละ 96 

นอกจากนี�ผูใ้ชง้านยงัมีความพึงใจในแอปพลิเคชนัอุตสาหกรรม

ท่องเที�ยวจงัหวดัสุรินทร์ โดยรวมทั� ง 4 ด้าน อยู่ในระดบัมาก

ที�สุด คือ ดา้นการทาํงานของแอปพลิเคชัน ดา้นความทนัสมยั

ของแอปพลิเคชัน ด้านกราฟิกของแอปพลิเคชัน และด้านสิ� ง

อาํนวยความสะดวกของแอปพลิเคชัน และตอบสนองการใช้

งานของนกัท่องเที�ยวไดเ้ป็นอย่างดี  นอกจากนี� ยงัสอดคลอ้งกบั

งานวิจัย [10-11] ได้พฒันาโมบายแอปพลิเคชันส่งเสริมการ

ท่องเที�ยวชุมชนอาํเภอเมือง จังหวดักาํแพงเพชร การประเมิน

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ภ า พ ร ว ม ข อ ง ผู ้ ใ ช้ ง า น ต่ อ 

แอปพลิเคชันส่งเสริมการท่องเที�ยวชุมชน อาํเภอเมือง จงัหวดั

กาํแพงเพชร โดยรวมอยูใ่นเกณฑม์าก  

อย่างไรก็ตามการพฒันาแอปพลิเคชนัแหล่งท่องเที�ยวครั� ง

นี� ถึงแม้ว่าผู ้วิจัยจะนําเทคโนโลยีสมัยใหม่มาเป็นเครื� องมือ

สําหรับการพฒันาแอปพลิเคชันที�สามารถรองรับการแสดงผล

การทาํงานได้ทั� งบนระบบปฏิบติัติการ Android และ iOS แต่

ด้วยข้อมูลเนื� อหา ตาํแหน่งพิกัด ที�พัก ร้านอาหารของแหล่ง

ท่องเที�ยวที�จัดเก็บอาจยงัน้อย ซึ� งงานวิจัยนี� ได้จัดเก็บแหล่ง

ท่องเที�ยวที�สําคญัใน สปป.ลาว 15 สถานที�  ที�พกั 20 แห่ง และ

ร้านอาหาร 20 ร้าน ซึ�งขอ้มูลที�จดัเก็บอาจยงัไม่ครอบคลุมแหล่ง

ท่องเที�ยวใน สปป.ลาวทั� งหมด ซึ� งการวิจัยครั� งต่อไปควรมี

การศึกษา 1) รวมรวม จดัเก็บขอ้มูลแหล่งท่องเที�ยวใน สปป.ลาว 

ใหค้รอบคลุมทั�งประเทศ และรวมไปถึงแหล่งท่องเที�ยวที�เกิดขึ�น

ใหม่ เป็นที�นิยมของนักท่องเที�ยวในปัจจุบนั และควรมีการเพิ�ม

ฟังก์ชันการแจง้เตือน SMS เมื�อผูดู้แลระบบมีการเพิ�มขอ้มูล

แหล่งท่องเที�ยวใหม่ ๆ เข้ามาในแอปพลิเคชัน 2) ออกแบบ

โมเดลการคน้คืนขอ้มูลแหล่งท่องเที�ยวใหต้รงกบัลกัษณะปัจเจค

บุคคล 3) การออกแบบและพฒันาระบบสกดัและคน้คืนความรู้

ผ่านระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ออนไลน์สําหรับธุรกิจ

ท่องเที�ยวใน สปป.ลาว หรือประเทศไทย 

งานวิจัยในอนาคตจะมีการทดสอบประสิทธิภาพ

เปรียบเทียบแอปพลิเคชันกับงานวิจัยที� เกี�ยวข้องโดยการทาํ 

Load Testing และRegression Testingรวมถึงต่อยอดเพิ�มเติมการ

แนะนําสถานที� เช่นร้านอาหารท้องถิ�น ตลาด เส้นททางด้าน

วฒันธรรม เพิ�มส่งเสริมการพฒันาดา้นธุรกิจต่อไป 
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