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บทคัดย่อ 

การลักลอบเข้าไปหาผลประโยชน์ในอุทยานแห่งชาติและเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเป็นอันตรายต่อสภาวะแวดล้อม

ของผืนป่า การปราบปรามป้องกันของเจ้าหน้าที่เป็นไปด้วยความยากลำบากสาเหตุจากพื้นที่ที่มีขนาดใหญ่ยาก

ต่อการเข้าถึง และไม่มีสัญญาณโทรศัพท์สำหรับติดตั้งอุปกรณ์แจ้งเตือน บทความนี้จึงเสนอระบบที่สามารถ

รายงานผลด้วยรูปภาพจากพื้นที่อับสัญญาณโทรศัพท์โดยใช้เทคนิคการเลือกรูปภาพที่สนใจ และการแบ่งข้อมูล

ส่งผ่านเทคโนโลยีลอราแบบหลายช่องสัญญาณช่วยให้เจ้าหน้าที่ได้ทราบถึงการบุกรุกได้อย่างทันท่วงที จากการ

ทดสอบระบบในพื้นที่จริงได้ผลเป็นที่น่าพอใจ 

 

คำสำคัญ: เทคโนโลยีลอรา การคัดแยกด้วยรูปภาพ การส่งแบบหลายช่องสัญญาณ กระบวนการส่งรูปภาพ 

Abstract 

Smuggling into national parks and wildlife sanctuaries by poachers is dangerous to the forest 

environments. It is quite difficult for the officers to cope with caused by the large protected area, 

harsh walking conditions, and lack of mobile phone signal for installing the monitoring devices. 

In this paper, "Image Classification and Multichannel Transmission with LoRa" has been proposed. 

By using picture classification and selection techniques, selected pictures are sliced into small 

packets before transmitting over multichannel LoRa communication channels within near real-

time. After testing in real forest environments, promising results are achieved. 

 

Keywords: LoRa technology, Image Classification, Multichannel Transmission, Image delivery  

method 
 

1.  บทนำ 

ปัจจุบันมีผู้ลักลอบเข้าไปในเขตอุทยานแห่งชาติและเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเพื่อหาประโยชน์อย่าง

ผิดกฎหมาย ไม่ว่าจะเป็นการลักลอบตัดเก็บต้นไม้มีค่าหรือการล่าสัตว์สงวนในเขตอุทยานฯ 

ทั้งหมดนี้นอกจากจะเป็นการทำลายธรรมชาติและระบบนิเวศที่อุดมสมบูรณ์ หากไม่มีการ

ปอ้งกันและจัดการที่ดีอาจเป็นการยากที่จะฟื้นฟูความเสียหายทั้งหมดนี้ในภายหลัง 

จากปัญหาข้างต้น ทางหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้มีการพยายามป้องกันและแก้ปัญหาต่าง ๆ 

โดยการติดกล้องถ่ายภาพสนามในจุดเสี่ยงต่าง ๆ แต่กล้องเหล่านี้จำเป็นต้องมีเจ้าหน้าที่เดิน

ทางเข้าไปนำข้อมลูกลับมา จึงไม่สามารถตรวจจับผู้บุกรุกได้ทนัท่วงท ี
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ทางผู้วิจัยจึงเสนอระบบที่สามารถถ่ายภาพและสามารถ

ส่งข้อมูลมายังศูนย์กลางเพื่อให้เจ้าหน้าที่ทราบได้อย่างทันท่วงที 

แต่การจะส่งข้อมูลจากพื้นที่ที่ไม่มีสัญญาณโทรศัพท์และห่างไกล

จากชุมชนนั ้นจำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีที ่สามารถส่งข้อมูลใน

ระยะไกล (มากกว่า 10 กิโลเมตร) ได้ และไม่ควรใช้พลังงานมาก

เกินไปในการส่งข้อมูลแต่ละครั้ง ทางผู้วิจัยเล็งเห็นว่าเทคโนโลยี

การส่งข้อมูลด้วยลอรานั้นมีคุณสมบัติดังกล่าว จึงจะเลือกนำ

เทคโนโลยีนี้มาใช้ในการพัฒนา ลอรานั้นมีอัตราการส่งถ่ายข้อมูล

ที่ต่ำ (Low Bandwidth) ไม่เหมาะแก่การส่งข้อมูลที่มีขนาดใหญ่

อย่างรูปภาพจากกล้องได้ จึงจำเป็นต้องมีการประยุกต์ใช้วิธีการ

ต่าง ๆ เพื่อให้เจ้าหน้าที่สามารถรับทราบข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว

และมีประสิทธิภาพ 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
การส่งรูปภาพผ่านเครือข่ายภายใต้ข้อจำกัดด้านอัตราการส่งที่ต่ำ

นั้นมีแนวคิดในการแก้ปัญหาได้หลายทาง การบีบอัดข้อมูลก่อน

ส่งเพื่อให้ปริมาณข้อมูลที่ต้องการส่งลดลง [1] เป็นวิธีที่นิยมไม่

เฉพาะกับการส่งรูปภาพเท่านั้นยังนิยมใช้กับการส่งข้อมูลอื่น ๆ 

ด้วย แต่เนื่องจากข้อมูลจำพวกรูปภาพนั้นจะมีความพิเศษกว่า

ข้อมูลชนิดอื่น คือสามารถเลือกส่งข้อมูลแค่บางส่วนจากข้อมูล

ทั้งหมดได้ เช่น การเลือกรูปที่สนใจทั้งรูป [2] หรือการเลือกสิ่งที่

น่าสนใจภายในรูปนั้น แนวคิดที่จะส่งเฉพาะข้อมูลส่วนของรูปที่

ต่างออกไปจากการส่งครั ้งก่อนเท่านั ้นไม่จำเป็นต้องส่งข้อมูล

ทั้งหมด [3] อย่างไรก็ตามการส่งข้อมูลภาพผ่านเครือข่ายไร้สาย

นั้นยังมีความเสี่ยงที่ข้อมูลจะสูญเสียไปเพียงบางส่วนและทำให้

ต้องส่งข้อมูลส่วนนั้นใหม่ ดังนั้นจึงมีแนวคิดเรื่องการซ่อมข้อมูลที่

ส ูญหายใหม่ที ่ปลายทาง [4] เพื ่อลดการส่งข้อมูลใหม่ จาก

หลากหลายวิธีนี้เอง ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการลดปริมาณข้อมูลตั้งแต่

ต้นทางและการลดการประมวลผลที่ส่วนกลางนั้นมีความจำเป็น 

[5-6] จ ึงเล ือกใช ้ร ูปแบบการประมวลร ูปภาพในอ ุปกรณ์

ประมวลผลขัน้ตน้แลว้จงึเลอืกรปูภาพทีส่นใจ [2] จากนั้นจะเลือก

บางส่วนของภาพ [3] โดยอาจส่งเพียงรูปบุคคลเท่านั ้นไปให้

ปลายทาง แต่ไม่ดำเนินการสร้างหรือซ่อมแซมข้อมูลใหม่ที่

ปลายทาง [4] เน ื ่องจากเป ็นการรวมการประมวลผลไว ้ที่

ส ่วนกลางที ่อาจสร้างปัญหาต่อการเพิ ่มอุปกรณ์ในระบบใน

ภายหลัง [5-6] รวมถึงเป้าหมายของผู้ใช้ไม่ใช่ต้องการรูปภาพที่

คมชัด แต่เป็นการได้ภาพบางส่วนอย่างทันเวลา 

ในส่วนของการส่งข้อมูลนั้น เนื่องจากมีข้อจำกัดต่าง ๆ ไม่

ว่าจะเป็น ระยะทาง ภูมิศาสตร์ที่จะติดตั้งอุปกรณ์ ค่าใช้จ่าย และ

โครงสร้างพื ้นฐานที่มี จากงานของ Aloÿs Augustin [7] ที่นำ

เทคโนโลยีลอรามาใช้เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่ส่งข้อมูลได้ไกล

และใช้พลังงานต่ำ แต่ลอรานั ้นถูกออกแบบมาสำหรับการส่ง

ข้อมูลขนาดเล็กด้วยอัตราการส่งถ่ายข้อมูลที่ต่ำจึงจำเป็นต้องมี

การใช้วิธีการอื่น ๆ เพื่อให้ผ่านข้อจำกัดนี้ไปได้ โดยวิธีดังกล่าวนั้น

มีหลายวิธีด้วยกัน ไม่ว่าจะเป็นการประยุกต์ใช้ CSMA (Carrier-

sense multiple access) กับลอรา เพื ่อป้องกันการส่งข้อมูล

พร้อมกันและทำให้ข้อมูลเสียหายต้องทำการส่งใหม่ [8] การแบ่ง

ข้อมูลเป็นหลายช่องทางหรือช่องสัญญาณ [9-10] เพื่อให้สามารถ

ส่งถ่ายข้อมูลในอัตราที่สูงขึ้นได้ และการบีบอัดข้อมูลเพื่อให้ข้อมูล

ที่ต้องการส่งมีขนาดเล็กลง [1]  

 จากวิธีการต่าง ๆ นี้ ผู้วิจัยเลือกวิธีการบีบอัดเพื่อลดขนาด

ข้อมูล [1] และเนื่องจากในการใช้งานจริงแต่ละช่องสัญญาณจะไม่ได้

ถูกใช้งานตลอดเวลาจึงจะใช้การแบ่งข้อมูลเป็นหลายช่องสัญญาณ 

[10] เพื่อให้การส่งแต่ละครั้งส่งได้ใกล้เคียงเวลาจริงที่สุด [9] 

 

3. รายละเอียดการพัฒนา 
จากที่มาและความสำคัญข้างต้นผู้วิจัยเสนอระบบคัดแยกรูปภาพ

ก่อนส่งข้อมูลแบบหลายช่องสัญญาณด้วยลอรา  ที ่สามารถ

รายงานผลต่าง ๆ ให้กับเจ้าหน้าที่เพื่อประเมิน เตรียมการ และ

เข้าดำเนินการกับผู ้บุกรุกต่อไป โดยในหัวข้อนี ้จะแบ่งเป็น 2 

หัวข้อได้แก่ส ่วนการพัฒนาโครงงาน และส่วนการประหยัด

พลังงาน 

3.1 การพัฒนาโครงงาน 

จากข้อมูลในรูป 1 และ 2 สามารถอธิบายลำดับการทำงานในแต่

ละส่วนได้ดังนี้ 

ในส ่วน A อุปกรณ์ Raspberry Pi (A) จะดำเน ินการ

ติดต่อกับกล้องถ่ายภาพโดยการจับคู่บลูทูธ จากนั้นจึงส่งคำสั่งให้ 

WiFi ของกล้องถ่ายภาพทำงานดังรูปที่ 3 ด้วยข้อจำกัดของกล้อง

ทำให้ต้องเชื ่อมต่อผ่านกระบวนการถ่ายโอนไฟล์ (FTP) เพื่อ

นำเข้าข้อมูลรูปใหม่จากกล้องถ่ายภาพเท่านั้น 
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รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 
  

 
รูปที่ 2 สถาป0ตยกรรมของระบบ 

 

 
รูปที่ 3 กล5องถ6ายภาพสัตว8เป:ดใช5งาน WiFi 

 

เมื ่อ Raspberry Pi (A) ได้รับรูปภาพแล้วจะทำการคัด

แยกรูปภาพที่สนใจด้วยโครงข่ายประสาทเทียม ลดขนาดรูปภาพ

รูปภาพที่สนใจ แบ่งเป็นส่วนย่อยและทำการเข้ารหัสรูปภาพ

ส่วนย่อยเป็นไฟล์ภาพตามมาตรฐาน JPEG วิธีการนี้จะป้องกัน

ไม่ให้รูปทั้งหมดเสียหายหากมีส่วนใดส่วนหนึ่งเสียหายหรือสูญ

หายจะไม่กระทบกับส่วนย่อยอื่น ๆ แต่เนื ่องจากการแบ่งเป็น

ส่วนย่อยจะทำให้ขนาดรวมของรูปภาพขณะส่งมีปริมาณมากขึ้น

จึงใช้การเข้ารหัสเป็น JPEG เพื่อให้ส่วนย่อยแต่ละส่วนมีขนาด

เล็กลง โดยจะมีการเปรียบเทียบขนาดที่เหมาะสมในหัวข้อต่อไป 

 

 
รูปที่ 4 การแบ6งส6วนรูปภาพและแพ็กเก็ตลอรา 

 

หลังการจัดการรูปภาพเสร็จสิ้น จะนำรูปภาพส6วนย6อยแต6

ละส6วนมาแบ6งเปJนแพ็กเก็ตขนาดที่สามารถส6งผ6านลอราตามที่ได5

เลือกไว5ดังรูปที่ 4 จากนั้นทำการเพิ่มแพ็กเก็ตเฮดเดอร8ให5แต6

ละแพ็กเก็ตโดยมีโครงสร5างดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แพ็กเก็ตเฮดเดอร8ของแต6ละแพ็กเก็ตลอรา 
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ลำดบัไบต5ที ่ ข7อมูล 

0 – 1 รหัสรูปภาพ 

2 ตำแหน6งส6วนย6อยในแนวระนาบ 

3 ตำแหน6งส6วนย6อยในแนวระดับ 

4 – 5 ลำดับของข5อมูลของส6วนย6อย 

6 เปJนต5นไป ข5อมูลรูปภาพส6วนย6อยหลังถูกแบ6ง 

 

 
รูปที่ 5 อุปกรณ8 LoRa Array Module 

 

 
รูปที่ 6 LoRa Array Module หลังเชื่อมต6อ Raspberry Pi 

 

ในการส่งข้อมูลผ่านลอรานั้นจะใช้โมดูล RA-02 จำนวน 4 

ชุด ที ่ต ิดตั ้งบน LoRa Array Module ดังร ูปที ่ 5 โดยทำการ

เชื่อมต่อผ่าน SPI Bus เดียวกันจากอุปกรณ์ Raspberry Pi (A) ดัง

รูปที่ 6 เพื ่อส่งข้อมูลด้วยลอราผ่าน 4 ช่องสัญญาณที่ความถี่

แตกต่างกัน นอกจากนี้ในทุก ๆ ช่วงเวลาที่กำหนดจะติดต่อไปยัง

อุปกรณ์ ADC บน LoRa Array Module โดยใช้เป็นอุปกรณ์รุ่น 

ADS1115 สำหรับวัดความต่างศักย์ของแหล่งพลังงานขาเข้าของ

อุปกรณ์ผ่าน I2C Bus จากนั้นจะทำการส่งข้อมูลพร้อมกับลำดับ

ของรหัสรูปภาพล่าสุด เวลาล่าสุดที่ติดต่อกล้องถ่ายภาพ รหัส

รูปภาพล่าสุดที่ส่งผ่านลอรา เวลาล่าสุดที่ทำการส่งรูปภาพผ่านลอรา 

และอุณหภูมิ ณ ขณะนั้นของอุปกรณ์ ส่งข้อมูลผ่านลอราด้วย

เช่นกัน 

ในส่วน B หรือส่วนที ่ทำการรับข้อมูลลอรานั ้นจะใช้

อ ุปกรณ์ Raspberry Pi (B) เช ื ่อมโมดูล LoRa Array Module 

เหมือนส่วน A แต่ให้อุปกรณ์ลอรารอรับข้อมูลจากลอราแทน โดย

หากมีอุปกรณ์ใดได้รับข้อมูลจะทำการส่งสัญญาณขัดจังหวะ 

(interrupt) มายัง Raspberry Pi (B) เพื่อทำการส่งต่อข้อมูลเข้า

มายัง Raspberry Pi (B) 

เมื่อได้รับข้อมูลมาแล้วอุปกรณ์ Raspberry Pi (B) ทำการ

อ่านข้อมูลแพ็กเก็ตเฮดเดอร์เพื่อแยกข้อมูลการรายงานสถานะ

อุปกรณ์กับข้อมูลรูปภาพ จากนั้นทำการจัดเก็บข้อมูลดิบที่ได้ใน

รูปแบบของ “รหัสรูปภาพ -> ตำแหน่งรูปภาพส่วนย่อย x, y -> 

ลำดับข้อมูลในรูปภาพส่วนย่อย” โดยทุก ๆ ช่วงเวลาที่กำหนดให้

จะทำการรวมข้อมูลรูปภาพส่วนย่อยที ่ส ุดตามลำดับให้เป็น

รูปภาพส่วนย่อยอีกครั ้ง จากนั ้นจัดวางรูปภาพส่วนย่อยตาม

ตำแหน่งที่ถูกต้องจึงได้ผลลัพธ์เป็นรูปภาพเดิมก่อนการแบ่งส่วน 

จากนั้นส่งรูปภาพดังกล่าวและข้อมูลสถานะของแต่ละอุปกรณ์ไป

ย ังเคร ื ่องแม ่ข ่ายผ ่านเคร ือข ่าย 3G/4G ด้วย 3G/4G USB 

Module 

 

 
รูปที่ 7 เว็บไซต8รายงานรูปภาพจากพื้นที่จริง 

 

ในส่วน C นั้น สามารถแยกออกได้เป็น 2 ส่วนหลัก คือ 

Backend และ Frontend 
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• ส ่วน Backend จะทำหน้าท ี ่ร ับข ้อม ูลจากส ่วน B ผ ่าน 

HTTP/HTTPS REST APIs ทั้งข้อมูลรูปภาพและสถานะของ

อุปกรณ์แต่ละส่วน จากนั้นบันทึกข้อมูลที่ได้รับลงฐานข้อมูล 

และเตรียมข้อมูลและสนับสนุนการทำงานกับส่วน Frontend 

• ส่วน Frontend พัฒนาขึ้นในรูปแบบของเว็บไซต์จะติดต่อไป

ยังส่วน Backend ผ่าน HTTP/HTTPS REST APIs เพื่อยืนยัน

การเข้าสู ่ระบบ แสดงข้อมูลรูปภาพดังรูปที ่ 7 และแสดง

สถานะอุปกรณ์แต่ละส่วนดังรูปที่ 8 

 

 
(ก.) สถานะอุปกรณ8 ณ ขณะนั้น 

 

 
(ข.) ข5อมูลพลังงานที่อุปกรณ8ได5รับย5อนหลัง 

รูปที่ 8 เว็บไซต8รายงานสถานะของอุปกรณ8 

 

3.2 การประหยัดพลังงาน 

เนื่องจากอุปกรณ์ในส่วน A และส่วน B จำเป็นต้องนำไปติดตั้งใน

พื้นที่ที ่จำกัด ที่ไม่สามารถติดตั้งแผงโซล่าที่มีขนาดใหญ่ได้ จึง

จำเป็นต้องลดการใช้พลังงานในแต่ละส่วนอุปกรณ์ให้ได้มากที่สุด 

[11] โดยผู้วิจัยได้ดำเนินการในแต่ละส่วนเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว

ดังนี้ 

ส่วน A ได้ทำการปิดการใช้งานพอร์ตการเชื่อมต่อที่ไม่

จำเป็นต่อการทำงานทั้งพอร์ต HDMI USB และ Ethernet ที่ล้วน

แต่เป็นพอร์ตที่ใช้พลังงานสูง แต่เพื ่อให้สามารถเชื ่อมต่อเพื่อ

ทราบสถานะของอุปกรณ์โดยไม่รบกวนการทำงานของบลูทูธ 

และ WiFi ได้นั้น จึงได้มีการใช้โมดูล GW-040 สำหรับเชื่อมต่อบลูทูธ

ผ่านทาง UART Serial ที่ใช้พลังงานนอ้ยกว่าทดแทนการเชื่อมต่อ

ผ่าน Ethernet 

ทั้งนี้ อุปกรณ์ Raspberry Pi ไม่ได้ถูกออกแบบให้ใช้งาน

ในรูปแบบอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน กล่าวคือวิธีการหยุดการ

ทำงานชั่วขณะ (sleep) เพื่อประหยัดพลังงานไม่สามารถลดการ

ใช้พลังงานได้เพียงพอ จึงใช้การลดความเร็วนาฬิกาของ CPU 

จากสูงสุดที่ 1.4 GHz เหลือเพียง 0.6 GHz ที่นอกจากจะทำให้

พลังงานที่ใช้โดยเฉลี่ยต่ำลงแล้ว ยังช่วยลดอุณหภูมิขณะทำงาน

ของอุปกรณ์ด้วย [12] 

ส่วน B โดยภาพรวมนั้น ส่วน B จะใช้วิธีการประหยัด

พลังงานคล้ายคลึงกับส่วน A แตกต่างที่ Raspberry Pi (B) นั้น

จำเป็นต้องติดตั ้งอุปกรณ์เชื ่อมต่ออินเทอร์เน็ตผ่านสัญญาณ

โทรศัพท์ และติดตั้ง LoRa Beacon/Tester ผ่านทาง USB จึง

จำเป็นต้องเปิดใช้งานพอร์ตดังกล่าวไว้ โดยจะเพิ่มการปิดการใช้

งาน WiFi ของอุปกรณแ์ทน 

 

4. การทดสอบการใช้งาน 
ในส่วนของการทดสอบการใช้งานนั้นผู้วิจัยได้แบ่งการนำเสนอ

การทดสอบและผลการทำสอบเป็น 2 ส่วนคือส่วนการทดลองใน

ห้องปฏิบัติการและพื้นที่มหาวิทยาลัย และส่วนการทดลองติดตั้ง

ในพื้นที่จริง 

4.1 การทดลองในห้องปฏิบัติการและพื้นที่มหาวิทยาลัย 

ผู้วิจัยดำเนินการทดสอบส่วนต่าง ๆ ของระบบ ผลของระยะห่าง

ต่อประสิทธิภาพในการส่งระหว่างอุปกรณ์ดังรูปที่ 9 หรือขนาด

ของแพ็กเก็ตข้อมูลที ่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการส่ง โดยใน

บทความนี ้นำเสนอการทดสอบ 2 หัวข้อคือ 1) การประเมิน

คุณภาพของรูปภาพหลังการลดขนาด และ 2) อัตราส่วนระหว่าง

ขนาดของส่วนย่อยกับปริมาณข้อมูลที่ต้องส่งทั้งหมด 
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพของรูปภาพหลังการลดขนาด 

 
 

ตารางที่ 3 ขนาดของส6วนย6อยต6อปริมาณข5อมูลที่ต5องส6งรวม 

 

 
(ก.) อุปกรณ8ฝ0cงส6ง    (ข.) อุปกรณ8ฝ0cงรับ 

รูปที่ 9 การทดลองผลของระยะต6อประสิทธิภาพในการส6งข5อมูล 

 

4.1.1 การทดลองในห้องปฏิบัติการและพื้นที่มหาวิทยาลัย 

เนื่องจากจำเป็นต้องมีการลดขนาดและคุณภาพของรูปภาพจึง

ต้องมีการเลือกขนาดที ่เหมาะสม กล่าวคือรูปภาพต้องยังคง

คุณภาพไว้ได้โดยมีขนาดที่เหมาะสม [13] จากการทดลองลด

ขนาดและลดคุณภาพการบีบอัดเพื่อให้ได้ขนาดรูปภาพที่เล็กลงได ้

 

ผลลัพธ์ดังแสดงตารางที่ 2  

การทดลองนี ้จะให้ผู ้ประเมินทำการประเมินรูปภาพ

กลางวันและกลางคืนแยกกัน เพราะคุณภาพและขนาดรูปภาพที่

ถ ่ายในเวลากลางวันที ่ม ีแสงจะแตกต่างจากการถ่ายในเวลา

กลางคืนที่ไม่มีแสง 

การประเมินด้วยมนุษย์นั้นจะให้ผู้ร่วมประเมินให้คะแนน

ในแต่ละรูปโดยมีเกณฑ์ในระดับแย่มาก แย่ ปานกลาง ดี ดีเยี่ยม 

โดยต้องมีคะแนนเฉลี่ยมากกว่า 0, 1, 2, 3, และ 4 ตามลำดับ  

จากผลการประเมินผู้วิจัยเลือกรูปภาพขนาด 640x360 

พิกเซล และคุณภาพการเข้ารหัสที่ 20% เนื่องจากเป็นรูปภาพที่

ขนาดเล็กที่สุดที่ได้รับการประเมินให้อยู่ในเกณฑ์ดีเยี ่ยม โดย

สามารถลดขนาดรวมรูปภาพจาก 1,848,832 ไบต์ เหลือ 16,069

ไบต์ คิดเป็นขนาด 0.87% ของขนาดเดิมโดยที่ยังคงคุณภาพรูป 
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ต้นฉบับไว้ได้ดังรูปที่ 10 

 

    
      (ก.) ภาพต5นฉบับ             (ข.) ภาพตามขนาดที่เลือก 
รูปที่ 10 ภาพการลดคุณภาพและมิติของรูปภาพเพื่อขนาด 
 

4.1.2 อัตราส่วนระหว่างขนาดของส่วนย่อยกับปริมาณข้อมูล 

ที่ต้องส่งรวม 

เนื ่องจากจำเป็นต้องมีการแบ่งร ูปภาพใหญ่ให้เป ็นร ูปภาพ

ส่วนย่อยเพื่อลดโอกาสที่รูปภาพที่ถูกเข้ารหัสจะมีความเสียหาย

จากการสูญหายข้อมูลส่วนใดส่วนหนึ่งไป แต่การแบ่งรูปภาพย่อย

นั้น แม้จะมีการเข้ารหัสด้วยมาตรฐาน JPEG แต่ก็เป็นการเพิ่ม

ปริมาณข้อมูลรวมที่ต้องส่งเช่นกัน จึงต้องมีการทดลองเพื่อหา

ขนาดของส่วนย่อยที ่เหมาะสมที่จะทำการแบ่ง ดังที ่แสดงใน

ตารางที่ 3 

 

  
(ก.) ภาพก6อนการแบ6ง             (ข.) รูปส6วนย6อย 

รูปที่ 11 ภาพแบบเต็มและแบ6งส6วนย6อย 

 

จากการทดลอง ผู้วิจัยได้เลือกแบ่งรูปภาพส่วนย่อยเป็น

รูปละ 48x48 พิกเซล เนื่องจากการแบ่งที่ขนาดนี้จะได้รูปภาพ

ย่อยหนึ่งภาพที่มีขนาดไม่ใหญ่จนเกินไป หากแบ่งเป็นแพ็กเก็ตที่

ขนาด 40 ไบต์ จะแบ่งได้โดยเฉลี่ยอยู่ที่ 8 แพ็กเก็ต หากใช้ขนาด

ที่ใหญ่กว่านี้จะเป็นการเพิ่มความเสี่ยงที่จะมีแพ็กเก็ตใดเสียหาย

และทำให้ส่วนย่อยนั้นเสียหายทั้งหมด และสาเหตุที่ไม่เลือกขนาด

ส่วนย่อยที่เล็กกว่านี้เพราะถึงแม้จะลดขนาดเชิงมิติของรูปภาพลง

แต่ขนาดเชิงความจุไม่ได้ลดลงมากมัก ยังจำเป็นต้องใช้ 5 – 6 

แพ็กเก็ตในการส่งรูปภาพส่วนย่อยแต่ละรูป แต่กลับส่งผลต่อ

ขนาดรูปรวมอย่างมาก จึงไม่สามารถแบ่งรูปภาพให้มีขนาดเล็ก

เกินไปได้ สามารถเปรียบเทียบอัตราส่วนของรูปภาพก่อนการ

แบ่งและรูปส่วนย่อยได้ดังรูปที่ 11 

4.2 การทดลองติดตั้งในพื้นที่จริง 

เพื่อให้ทราบถึงความเหมาะสมและปัญหาที่อาจเกิดขึ้นเมื่อระบบ

ถูกนำไปติดตั้งใช้งานจริง ผู้วิจัยได้ทำการทดลองติดตั้งอุปกรณ์

ต่าง ๆ ของระบบในพื ้นที ่จริง โดยได้รับการอนุเคราะห์จาก

เจ้าหน้าที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัดอุทัย ให้เข้าทำ

การติดตั ้งอุปกรณ์ในพื ้นที ่เขตฯบริเวณผืนป่าที ่ไม่มีสัญญาณ

โทรศัพท์และ ณ จุดชมวิวเขานางรำ รวมถึงพื้นที่เสี่ยงที่เจ้าหน้าที่

ต้องการให้มีระบบแจ้งเตือนไปติดตั้งจริงด้วย 

ผู้วิจัยได้ทำการเข้าติดตั้งอุปกรณ์ในพื้นที่เขตฯแล้วทั้งหมด 

3 ครั้ง โดยในแต่ละครั้งได้มีการพบปัญหาและได้ทำการแก้ไข

ปรับปรุงส่วนต่าง ๆ ของระบบดังนี้ 

4.2.1 การทดลองติดตั้งในพื้นที่จริง ครั้งที่ 1 

ผู้วิจัยได้ทำการติดตั้งอุปกรณ์ของระบบครั้งแรกตั้งแต่วันที่ 24 ถึง 

25 พฤศจิกายน 2563 โดยสามารถติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ตามที่

คาดไว้ กล้องถูกติดตั้งในจุดที่เป็นจุดเสี่ยงและยากต่อการมองเห็น

ดังรูปที่ 12 อุปกรณ์คัดแยกรูปนั้นจะติดตั้งในจุดที่ห่างออกไปที่

ปลอดภัยกว่าและพ้นจากสายตาของผู้ไม่หวังดี ระบบทั้งหมด

สามารถทำงานได้อย่างสัมพันธ์กันทุกส่วน 

 

    
รูปที่ 12 กล5องถ6ายภาพสัตว8หลังการติดตั้ง 
 

จากผลการติดตั้งครั้งที่ 1 ได้พบปัญหาคือ ความคมชัด

ของภาพที่ได้ไม่เพียงพอ การยากในการติดตามแก้ไขหลังอุปกรณ์

ได้ทำการติดตั้งไปแล้ว ไม่สามารถการติดตามสถานะการทำงาน

ของระบบได้ และความเสถียรของระบบในการทำงานระยะยาว 

โดยปัญหาที่พบจะถูกแก้ไขก่อนการทดลองการติดตั้งครั้งต่อไป 
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4.2.2 การทดลองติดตั้งในพื้นที่จริง ครั้งที่ 2 

การติดตั้งครั้งที่ 2 เมื่อวันที่ 22 ถึง 23 ธันวาคม 2563 ผู้วิจัยได้

ทำการถอนการติดตั ้งอุปกรณ์ที ่ถ ูกติดตั ้งในครั ้งที ่ 1 เพื ่อนำ

กลับมาเก็บข้อมูลการทำงาน ณ ห้องปฏิบัติการ และได้ทำการ

ติดตั ้งอุปกรณ์ชุดที่ปรับปรุงใหม่ทดแทนเพิ่ม 2 ชุด โดยทั้ง 2 

ระบบสามารถทำงานได้ตามการคาดหมาย 

ในการติดตั้งครั ้งนี ้ผู ้วิจัยได้ทำการปรับปรุงส่วนต่าง ๆ 

ของระบบ ทั ้งการทำประเม ินค ุณภาพของร ูปภาพเพ ื ่อใช้

ประกอบการคัดเลือกขนาดรูปภาพดังหัวข้อที่ 4.1.1 การเพิ่มส่วน

รายงานสถานะของอุปกรณ์ที่จะส่งข้อมูลทุก ๆ ช่วงเวลาหนึ่งเพื่อ

ใช ้ในการติดตามสถานะของอุปกรณ์ และเพิ่มส ่วนจัดการ

ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ ้น เพื ่อให้ระบบมีความเสถียรมากขึ้น

สามารถทำงานต่อได้ด้วยตัวเองในระยะยาวได้ 

นอกจากนี้ยังได้มีการเพิ่มส่วนเชื่อมต่อแบบไร้สายด้วย

โมดูล GW-040 สำหรับเชื ่อมต่อบลูทูธผ่านทาง UART Serial 

ให้กับอุปกรณ์ฝั่งส่งให้สามารถติดตามแก้ไขหลังอุปกรณ์ได้ทำการ

ติดตั ้งไปแล้วและยังมีประโยชน์ด้านการประหยัดพลังงานดัง

หัวข้อที่ 3.2 อีกด้วย 

 

 
(ก.) ภาพจากจุดติดตั้งที่ 2 

 
(ข.) ภาพจากจุดติดตั้งที่ 3 

รูปที่ 13 ภาพจริงหลังถ6าย คัดเลือก และส6งผ6านลอรา 

จากรูปที่ 13 จะแสดงให้ภาพที่ได้จากจุดติดตั้งใหม่ทั้งสอง

จุด โดยในการติดตั ้งครั ้งนี ้นอกจากระบบจะคัดเลือกรูปภาพ

บุคคลให้เป็นรูปที่สนใจแล้ว ยังได้เพิ่มรูปภาพสัตว์ให้เป็นรูปภาพ

ที่สนใจเพื ่อเป็นประโยชน์ในการศึกษาพันธุ ์สัตว์ป่าตามความ

ต้องการของเจ้าหน้าที่อีกด้วย 

ในรูปที่ 13 (ข) จะมีส่วนของรูปภาพที่เสียหายเกิดจาก

ข้อมูลบางส่วนเสียหายไประหว่างการส่งข้อมูลด้วยลอรา แต่จาก

การออกแบบทำให้ความเสียหายนี้จะไม่ส่งผลกระทบต่อส่วนย่อย

อื่น ๆ ของภาพ 

 

 
รูปที่ 14 ความต6างศักย8ของแหล6งพลังงานในแต6ละวัน 
 

ปัญหาที่พบจากการติดตั้งครั้งนี้ได้แก่พลังงานของกล้อง

ถ่ายภาพสัตว์ไม่เพียงพอต่อการใช้งานในระยะยาวเนื่องจากไม่มี

แหล่งกำเนิดพลังงานใหม่ มีเพียงแบตเตอรี่ภายในกล้องเท่านั้น 

จำเป็นต้องให้เจ้าหน้าที่เข้าไปทำการเปลี่ยนแบตเตอรี่บ่อยครั้ง

เพื่อให้ระบบสามารถใช้งานต่อไปได้ นอกจากนี้ จากรูปที่ 14 ซึ่ง

เป็นการรายงานถึงความต่างศักย์ของแหล่งพลังงานของอุปกรณ์

และใช้ในการประมาณพลังงานที่ได้รับหรือพลังงานที่เหลืออยู่ใน

อุปกรณ์รับข้อมูลทำให้ทราบว่าปริมาณพลังงานที่ระบบได้รับต่อ

วันจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์นั้นไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้

พลังงานของอุปกรณ์ ทำให้เมื่อผ่านไปช่วงเวลาหนึ่ง หนึ่งในสอง

ของระบบที่ติดตั้งไม่สามารถทำงานได้ตลอดเวลา สามารถทำงาน

ได้เพียงช่วงเวลาที่ได้รับพลังงานในช่วงกลางวันเท่านั้น 

4.2.3 การทดลองติดตั้งในพื้นที่จริง ครั้งที่ 3 

ระหว่างวันที่ 23 ถึง 25 กุมภาพันธ์ 2564 ผู้วิจัยได้ทำการเข้า

พื้นที่เขตฯเพื่อแก้ไขปัญหาที่พบในการติดตั้งครั้งก่อน โดยได้ทำ

การลดความถี่ในการเชื่อมต่อกับกล้องถ่ายภาพสัตว์และยังเพิ่ม

คำสั่งในการปิดการเชื่อมต่อของกล้องทันทีหลังการใช้งานเผื่อทำ

การประหยัดของกล้อง และได้เพิ ่มขนาดของแผงพลังงาน

แสงอาทิตย์ ณ จุดรับสัญญาณลอราเพื่อให้ได้รับพลังงานต่อวัน
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มากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการปรับปรุงโมดูล LoRa Array เพื่อให้

สามารถเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ที่มีประโยชน์มาด้วย 

เช่น กระแสไฟฟ้าที่อุปกรณ์แต่ละส่วนใช้ อุณหภูมิภายในกล่อง

อุปกรณ์ ฯลฯ 

จากการแก้ไขข้างต้นทำให้กล้องถ่ายภาพสัตว์สามารถ

ทำงานได้นานขึ้น และระบบส่วนอื่นได้รับพลังงานที่เพียงพอต่อ

การใช้งาน สามารถทำงานต่อเนื่องได้ตลอดเวลา 

 

5. บทสรุป 
จากการทดลองในพื้นที่มหาวิทยาลัยและการนำไปติดตั้งจริง ณ 

เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง ดังรูปภาพที่ 15 สามารถสรุปได้

ว่าระบบสามารถทำงานได้ครบตามจุดประสงค์โดยสามารถส่ง

ข้อมูลรูปภาพผ่านเครือข่ายลอราจากพื ้นที ่ท ี ่ไม ่ม ีส ัญญาณ

โทรศัพท์มายังเจ้าหน้าที่ได้อย่างทันท่วงทีใกล้เคียงเวลาจริง โดยมี

ระยะห่างระหว่างภาพที่ถ่ายจริงจนถึงการแจ้งเตือนครั้งแรกหรือ

การเริ่มส่งข้อมูลรูปภาพตั้งแต่ 15 นาทีจนถึง 20 นาที และใช้

เวลาในการส่งรูปภาพแต่ละรูปเฉลี่ย 15 ถึง 20 นาทีเช่นกัน โดย

ในรูปที่ 16 จะแสดงรูปภาพที่ถ่ายได้ในเวลา 4:42 น. และระบบ

ได้รับ ณ เวลา 4:55 น .ในวันเดียวกัน  

ผู้จัดทำมีความเห็นว่าโครงการนี้ยังมีแนวทางที่พัฒนาต่อ

ได้อีกหลายส่วน ไม่ว่าจะเป็น การคัดเลือกรูปที่มีความแม่นยำ

สูงขึ้น การเพิ่มอุปกรณ์เพื่อใช้ช่องสัญญาณได้อย่างมีประสิทธิภาพ

มากขึ้น และยังสามารถใช้ระบบนี้ในการรายงานข้อมูลอื่น ๆ จาก

พื้นที่อับสัญญาณโทรศัพท์ลักษณะนี้ได้อีก เช่น ปริมาณน้ำฝนใน

พื้นที่ การรายงานจุดความร้อนในพื้นที่ ฯลฯ 

 

 
    (ก.) แผลโซล6าและอุปกรณ8           (ข.) อุปกรณ8รับลอรา 
รูปที่ 15 อุปกรณ8ฝ0cงรับสัญญาณติดตั้งในพื้นที่จริง 
 

 
รูปที่ 16 ภาพหน5าจอรูปภาพและข5อมูลที่ได5รับ 
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