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บทคัดย่อ 
การเลี้ยงวัวโดยใช้การปล่อยกินหญ้าอย่างอิสระเป็นวิธีการที่วัวได้หาอาหารด้วยตัวเองในสภาพแวดล้อม

ธรรมชาติ เป็นวิธีเลี้ยงดั้งเดิมที่เกษตรกรใช้ปฏิบัติอย่างแพร่หลายโดยวัวถือเป็นสัตว์ท่ีมีค่าทางเศรษฐกิจสูงท าให้การติดตาม
และระบุต าแหน่งของวัวเป็นปัญหาที่ส าคัญส าหรับเกษตรกร ดังนั้น นักวิจัยได้พัฒนาอุปกรณ์ติดตามวัวโดยใช้เทคโนโลยี 
GPS ซึ่งสามารถแสดงพิกัดปัจจุบัน อีกทั้งยังเป็นอุปกรณ์ที่มีราคาที่ต่ ากว่าอุปกรณ์ที่มีจ าหน่ายในตลาด กระบวนการวิจัย
ประกอบด้วยขั้นตอนทั้งหมดสามขั้นตอน คือ การออกแบบระบบการท างานของอุปกรณ์ต้นแบบผ่านการประชุมคิดค้นกับ
ทีมวิจัยและการแก้ปัญหาตามความต้องการของลูกค้า ขั้นตอนที่สอง การสร้างอุปกรณ์ต้นแบบขึ้นอยู่กับข้อก าหนดที่ระบุ
ในขั้นตอนแรก และ ขั้นตอนที่สาม การทดสอบความสามารถของอุปกรณ์ต้นแบบและการด าเนินการทดสอบทางสถิติ  
t-test จากผลการทดสอบพบว่าอุปกรณ์ต้นแบบมีความน่าเช่ือถือที่ระดับความมั่นใจ 95% และในการใช้งานจริงค่า
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยพบว่าอยู่ท่ี 10.3 เมตรซึ่งข้ึนอยู่กับปัจจัยในช่วงทดสอบ 

ABSTRACT 
 Free grazing is a method through which cattle procure their own food within their natural 
environment.  This approach is rooted in traditional farming practices and is widely employed by farmers. 
Cattles, notably valuable in economic terms, pose a significant challenge for farmers in terms of tracking 
and locating them.  To address this issue, researchers have developed a cow tracking device that utilizes 
GPS technology to provide real- time coordinates.  Remarkably, this device is priced more affordable 
compared to those available in the market.  The research process involves three key stages.  Initially, the 
prototype device’s functionality is designed through collaborative meetings with research team, focusing on 
tailoring solutions to meet customer- specific requirements.  Subsequently, the device is prototyped based 
on the specifications outlined in Steps 1. and Finally, the capabilities of the prototype device are thoroughly 
tested, incorporating statistical t- tests.  The outcomes of these tests reveal that the prototype performs 
reliably achieving a confidence level of 95% .  In practical usage scenarios, the average discrepancy was 
measured at 10.3 meters, influenced by various factors during testing. 
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บทน า 
การเลี้ยงสัตว์ประเภทวัวในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะเกษตรกรรายย่อยที่เลี้ยงเพื่อเป็นรายได้

เสริมมักนิยมท าการเลี้ยงแบบปล่อยทุ่งให้ฝูงวัวเดินหาอาหารกินเองตามธรรมชาติซึ่งอาจสูญหายหรือเกิดอุบัติเหตุใน
ช่วงเวลาดังกล่าวและเมื่อถึงเวลาพลบค่ า ฝูงวัวจะไม่สามารถกลับมายังที่พักได้ด้วยตัวเองท าให้ผู้เลี้ยงหรือผู้เป็นเจ้าของ
จะต้องออกตามหาเพื่อไล่ให้ฝูงวัวกลับมายังที่พักโดยอาจต้องใช้เวลาในการตามหาเป็นช่ัวโมงเนื่องจากฝูงวัวมักจะเดินหา
อาหารไปเรื่อยไม่สามารถระบุต าแหน่งที่แน่นอนได้ท าให้หากไม่สามารถหาต าแหน่งของฝูงได้ก่อนค่ าจะเป็นเรือ่งยากในการ
พาฝูงวัวกลับมายังท่ีพักซึ่งเป็นการเพิ่มภาระงานและอาจท าให้วัวสูญหาย 
 การน าเทคโนโลยีมาใช้ในการเลี้ยงสัตว์ในต่างประเทศ [1] เสนอการน าเทคโนโลยีรั้วเสมือนโดยการน าอุปกรณไ์ป
ติดที่วัวโดยใช้สายรัดคออุปกรณ์จะส่งเสียงเตือนเมื่อวัวเข้าใกล้ขอบรั้วเสมือนที่ถูกก าหนดเอาไว้ตามพิกัด GPS และหากมี
การข้ามเขตที่ก าหนด จะมีการปล่อยกระแสไฟฟ้าด้วยคุณสมบัติดังกล่าวท าให้สามารถก าหนดพื้นที่เลี้ยงสัตว์ได้อย่าง
ยืดหยุ่นมากขึ้นรวมถึงการจัดการให้สัตว์อยู่ในพื้นที่ที่มีแหล่งอาหารที่เพียงพอ [2] ใช้เทคโนโลยี GPS ในการติดตาม
พฤติกรรมการกินหญ้าและการจัดการพื้นที่ในการเลี้ยงวัวในระบบทุ่งหญ้า (Rangeland Ecosystems) โดยมีวัตถุประสงค์
ที่จะศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของวัวในการกินหญ้ารวมถึงการวางแผนจัดการพื้นที่อาหารอย่างมีประสิทธิภาพการใช้
เทคโนโลยี GPS ช่วยให้สามารถติดตามและบันทึกต าแหน่งของวัวในเวลาจริงได้ท าให้สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมและการ
เคลื่อนที่ได้อย่างละเอียด  
 การใช้เทคโนโลยีเพื่อระบุต าแหน่งและติดตามฝูงวัวในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เป็นสิ่งที่มีความส าคัญ
เนื่องจากสามารถช่วยลดปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการตามหาวัวเมื่อเวลาพลบค่ าหรือเกิดเหตุฉุกเฉินได้การใช้เทคโนโลยี
ประกอบด้วยการระบุต าแหน่งด้วย GPS ร่วมกับระบบแผนที่ดาวเทียมและการสื่อสารผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่
สามารถเป็นเครื่องมือที่ติดตามฝูงวัวได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยสามารถด าเนินการตามหาฝูงวัวที่สูญหายหรือออกจาก
พื้นที่ได้ด้วยความแม่นย าสูงและผู้เลี้ยงสามารถติดตามต าแหน่งของฝูงวัวได้อย่างสะดวกสบายผ่านแอปพลิเคชันท่ีบนมือถอื 
นอกจากน้ียังสามารถน าข้อมูลต าแหน่งที่ได้รับมาใช้ในการแสดงผลบนแผนที่ดาวเทียมเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูล
ได้ง่ายและตรงตามต้องการ อย่างไรก็ตามเครื่องมือที่ใช้หาต าแหน่งพิกัดที่มีขายตามท้องตลาดทั้ง ในประเทศและ
ต่างประเทศนั้นจะมีราคาค่อนข้างสูง และยังมีข้อจ ากัดในการก าหนดขอบเขตและการแจ้งเตือนในกรณีที่ต าแหน่งพิกัดของ
วัตถุออกนอกขอบเขตที่ได้มีการก าหนดไว้ ซึ่งท าให้เครื่องมือดังกล่าวนั้นไม่เหมาะกับลักษณะของงานที่ต้องการเพียงแค่
ต าแหน่งพิกัดที่ต้องการ แนวทางการพัฒนาอุปกรณ์ที่สามารถลดข้อจ ากัดและเพิ่มประสิทธิการท างาน โดยมีราคาที่ถูกกว่า
ตามท้องตลาด และตอบโจทย์การใช้งานของลูกค้า [3-6] จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่ส าคัญต่อการสร้างอุปกรณ์และระบบติดตาม 
(Real – Time Tracking) ในประเทศไทยและการพัฒนาต่อยอดในเชิงพาณิชย์ 
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้อุปกรณ์และระบบติดตาม มีนักวิจัยหลายท่านดังนี้ [7] 
เสนอการใช้เทคโนโลยี GPS ในการติดตามสัตว์ในฟาร์มโดยใช้โมดูล ESP8266-12E รวมกับโมดูล GPS และเทคโนโลยี 
IOT เพื่อส่งข้อมูลต าแหน่งปัจจุบันไปเก็บในฐานข้อมูลและแสดงผลผ่านระบบของเว็บแอพพลิเคช่ัน cayenne เพื่อให้ผู้ใช้
สามารถดูต าแหน่งปัจจุบันของสัตว์ที่สวมปลอกคอติดตามโดยสามารถช่วยป้องกันการโจรกรรมสัตว์และรับรองความ
ปลอดภัยของสัตว์ได้เป็นอย่างดี [8] เสนอระบบการติดตามแมวตกปลาผ่านเครือข่ายมือถือที่ประกอบด้วย 3 ส่วนประกอบ 
โดยระบบประกอบด้วยอุปกรณ์ติดตามที่สวมติดกับแมวตกปลา เซิร์ฟเวอร์และฐานข้อมูล และโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ
ส าหรับการแสดงภาพแผนที่ดาวเทียมที่อุปกรณ์ติดตามส่งพิกัดต าแหน่งจากดาวเทียม GPS ซึ่งเป็นการส่งข้อมูลต าแหน่งใน
ลักษณะเรียลไทม์ที่ไม่ต่อเนื่อง เพื่อประหยัดพลังงานการทดลองกับอุปกรณ์ต้นแบบแสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์สามารถระบุ
ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์และรายงานต าแหน่งไปยังเซิร์ฟเวอร์ได้อย่างถูกต้องและมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของพิกัดที่อยู่
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ในระดับ 5.38 เมตร ในงานวิจัยนี้ใช้โมดูลส าเร็จรูปจาก OriginIoT ที่มีราคา 6,140 บาท เป็นเครื่องมือหลักในการท างาน
ของระบบนี้ [9] เสนอการพัฒนาระบบแจ้งเตือนส าหรับการป้องกันการโจรกรรมยานพาหนะและระบบติดตามยานพาหนะ
ระบบถูกออกแบบมาเพื่อแจ้งเตือนและติดตามยานพาหนะผ่านแอพพลิเคช่ันในระบบปฏิบัติการ Android อุปกรณ์ที่ใช้
ประกอบด้วยฮาร์ดแวร์ เช่น โมดูล GPS, โมดูล GSM, บอร์ด Arduino, อินดักทีฟพร้อกซิมิติ้, รีเลย์ โดยหลักการของระบบ
เตือนภัย คือ ระบบจะส่งละติจูดและลองจิจูดไปยงัฐานข้อมูลทุก ๆ 5 นาทีและเมื่อประตูรถเปิดอยู่ระบบจะส่งข้อความแจง้
เตือนไปยังโทรศัพท์มือถือเจ้าของรถสามารถโทรไปยังโมดูล GSM เพื่อตัดการเชื่อมต่อมอเตอร์สตาร์ทผลการทดสอบระบบ
มีความแม่นย า 100% ในการตัดมอเตอร์สตาร์ท [10] เสนอการพัฒนาต้นแบบอุปกรณ์ติดตามส าหรับผู้ป่วยอัลไซเมอร์ดว้ย
การใช้บอร์ด Arduino มาเป็นอุปกรณ์ควบคุมร่วมกับโมดูล GPS และ โมดูล GSM โดยอุปกรณ์จะบันทึกละติจูดและ
ลองจิจูดของต าแหน่งปัจจุบันของผู้ป่วยและส่งการแจ้งเตือนทาง SMS เมื่ออุปกรณ์ถูกย้ายออกจากพื้นที่ที่ก าหนดด้วยการ
ระบุพิกัดของอุปกรณ์แต่ละตัวเอาไว้ในบอร์ดควบคุมและใช้การค านวนระยะทางด้วยสมการพิธากอรัส หรือแจ้งเตือนเมื่อ
แบตเตอรี่ต่ ากว่าที่ก าหนด นอกจากนี้ยังสามารถดูข้อมูลพิกัดย้อนหลังจากข้อมูลมีการบันทึกเอาไว้เพื่อใช้ในการค้นหา
ผู้ป่วยในกรณีที่แบตเตอรี่ของอุปกรณ์หมด [11] เสนอพัฒนาการของระบบเฝ้าระวังผู้ป่วยสูงอายุเพื่อป้องกันไม่ให้หลงทาง
และระบบจะใช้เทคโนโลยีทางภูมิศาสตร์เพื่อก าหนดขอบเขตรั้วเสมือนและจีพีเอสเพื่อค้นหาคนไข้แบบเรียลไทม์และส่ง
การแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลเมื่อออกจากรั้วเสมือนระบบท างานบนโปรแกรมประยุกต์ในระบบปฏิบัติการ Android และเก็บ
ข้อมูลในฐานข้อมูล Firebase ผลการทดสอบพบว่าระบบมีผลการประเมินความพึงพอใจเฉลี่ยอยู่ในระดับ 4.53 จากกลุ่ม
ตัวอย่าง 20 คน ทั้งนีย้ังไม่มีนักวิจัยที่ได้มีการประยุกต์ใช้อุปกรณ์และระบบติดตามกับงานปศุสัตว์ในท้องที่ทางการเกษตร 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้มีการออกแบบระบบให้สามารถแสดงผลแบบเรียลไทม์และยังสามารถก าหนดขอบเขตการ
เคลื่อนที่ของวัตถุแบบโพลีก้อน (Polygon) ในเว็บไซต์ ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ (Arduino) ที่น ามาใช้ในการ
เขียนโปรแกรมควบคุมการท างานร่วมกับอุปกรณ์ระบุต าแหน่งบนโลก (Global Positioning System: GPS) และสามารถ
เก็บข้อมูลในฐานข้อมูล (Database) นอกจากนั้นยังมีการแจ้งเตือนผ่านไลน์แอพพลิเคช่ัน (Line Application) ในกรณีที่
วัตถุออกนอกขอบเขตที่ก าหนดไว้ ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบกับฝูงวัวท่ีท าการเลี้ยงแบบปล่อยทุ่งอิสระ 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
 เพื่อออกแบบอุปกรณ์และระบบตดิตามที่แสดงผลแบบเรียลไทม์ทีส่ามารถก าหนดขอบเขตการเคลื่อนที่ของวัตถุ
และการแจ้งเตือนผา่นไลน์แอพพลิเคชั่น กรณีศึกษาการทดสอบกับวัวทีท่ าการเลี้ยงแบบปล่อยทุ่งอิสระ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การด าเนินงานวิจัยจะแบ่งลักษณะงานออกเป็นขั้นตอนดังน้ี 3 ขั้นตอนดังน้ี  

 ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบระบบการท างานของอุปกรณ์ต้นแบบ โดยการระดมสมอง (Brain Storming) จาก
ทีมงานวิจัย และจากความต้องการของผู้ใช้งาน (Customer needs) [12] ที่น ามาวิเคราะห์และสร้างเป็นอุปกรณ์ต้นแบบ 
ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการออกแบบระบบ 

 
 ขั้นตอนที่ 2 น าความต้องการจากขั้นตอนที่ 1 มาสร้างอุปกรณ์ต้นแบบ โดยอุปกรณ์มีส่วนประกอบหลักดังนี้           
1) อุปกรณ์ติดตามที่ควบคุมการท างานด้วย Arduino nano [13] ใช้โมดูลรับข้อมูลสัญญาณ GPS รุ่น Adafruit Ultimate 
GPS [14] ท าหน้าที่ในการรับสัญญาณ GPS จากดาวเทียมอย่างน้อย 3 ดวงเพื่อใช้ในการระบุต าแหน่งจากจึงส่งข้อมูล
ต าแหน่งปัจจุบันที่ผ่านเครือข่าย GSM ด้วยอุปกรณ์ซิมเก้าร้อยเอ (sim 900A) [15] 2) ส่วนรับข้อมูลและฐานข้อมูลท าหน้าที่
ในการรับข้อมูลผ่าน Firebase Cloud Function [16] จากอุปกรณ์ติดตามเพื่อตรวจสอบต าแหน่งกับขอบเขตเสมือนและ
แจ้งเตือนผ่านระบบ Line Notify [17] ซึ่งเป็นบริการส าหรับการส่งข้อความไปยังกลุ่มหรือผู้ใช้ที่ถูกก าหนดไว้เมื่ออุปกรณ์
ออกนอกพื้นที่ที่ก าหนดไปยังโทรศัพท์ของผู้ใช้และบันทึกข้อมูลเข้าสู่ฐานข้อมูล Firebase Realtime Database [18] ที่
จัดเก็บข้อมูลในรูปแบบของ JSON Object อาศัยการอ้างถึงข้อมูลด้วย key และ value 3) ส่วนติดต่อผู้ใช้มีหน้าที่แสดง
ข้อมูลต าแหน่งของอุปกรณ์ติดตามแต่ละตัว รวมทั้งใช้ในการก าหนดขอบเขตเสมือนส าหรับในการเลี้ยง โดยภาพที่ 2 และ
ภาพที่ 3 แสดงอุปกรณ์ต้นแบบและวงจรเชื่อมต่อของอุปกรณ์ 

 

 
 

ภาพที่ 2 อุปกรณ์ต้นแบบ 

Framework Design  
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ภาพที่ 3 ตัวอย่างวงจรการเช่ือมตอ่อุปกรณ ์

 
 ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ต้นแบบ จะแบ่งการทดสอบเป็น 2 ส่วนคือ 1) ทดสอบอุปกรณ์
ต้นแบบกับเครื่องวัดพิกัดจีพีเอสมาตรฐานรุ่น Garmin GPS 72h และ โทรศัพท์มือถือกับเครื่องวัดพิกัดจีพีเอสมาตรฐานรุน่ 
Garmin GPS 72h จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลการทดสอบโดยใช้สถิติด้วย t-test ของต าแหน่งพิกัดที่วัดจากอุปกรณ์เมื่อ
อุปกรณ์อยู่กับที่  โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ Microsoft Excel Add-in Data Analysis ในการประมวลผล  
2) การทดสอบต าแหน่งของอุปกรณ์ติดตามร่วมถึงการเช่ือมต่อกับระบบน าทางและการแสดงข้อความแจ้งเตือน กรณีเมื่อ
อุปกรณ์ออกนอกขอบเขตรั้วเสมือน ดังภาพท่ี 4 และภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 4 การทดสอบความแม่นย าเมื่ออุปกรณ์ไมม่ีการเคลื่อนที ่

 

 
ภาพที่ 5  ทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบในสภาพแวดล้อมจริง 
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ผลการวิจัย  
 การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบในงานวิจัยนี้ได้แบ่งการทดสอบเป็น 3 ส่วนดังนี้ 1) การออกแบบระบบสารสนเทศ
เพื่อใช้เป็นส่วนติดต่อผู้ใช้ 2) การเช่ือมต่อกับระบบน าทาง และ 3) การแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ออกนอกขอบเขตรั้วเสมือน 

การออกแบบระบบสารสนเทศเพ่ือใช้เป็นส่วนติดต่อผู้ใช้ 
 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้พัฒนาบนระบบของ Firebase Web Hosting ที่โดยมีแนวทางการออกแบบให้
สามารถรองรับการท างานผ่านโทรศัพท์มือถือและเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล การท างานของส่วนติดต่อผู้ใช้จะเริ่มเมื่อ
ผู้ใช้เข้าสู่เว็บไซต์ระบบของ Firebase ที่เป็นเว็บไซต์แบบ Static เขียนด้วยภาษา HTML และ JavaScript ซึ่งจะท าหน้าท่ี
ในการน าข้อมูลพิกัดมาแสดงผลบนแผนที่ google map โดยเมื่อมีข้อมูลใหม่ถูกอัพเดทเข้าสู่ฐานข้อมูลเว็บไซต์จะท าการ
โหลดข้อมูลใหม่ในรูปแบบ Asynchronous จากนั้นจะท าการแสดงผลโดยอัตโนมัติ นอกจากนี้เว็บไซต์ยังท าหน้าที่เป็น
ส่วนจัดการข้อมูลต่างๆ เช่น การก าหนดขอบเขตรั้วเสมือนด้วยการวาด polygon บนแผนที่เพื่อใช้ในการแจ้งเตือนเมื่อ
อุปกรณ์มีการเคลื่อนที่ออกนอกบริเวณ ดังภาพท่ี 6 และภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงต าแหน่งของอุปกรณ์ติดตาม 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงต าแหน่งพ้ืนท่ีเลี้ยงโดยใช้การก าหนดรั้วเสมือน 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 24 ฉบับท่ี 2: เมษายน-มิถุนายน 2567 64 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 24 No. 2: April-June 2024 

 

การเชื่อมต่อกับระบบน าทาง 
 การทดสอบระบบน าทางจากหน้าเว็บสามารถน าข้อมูลพิกัดปัจจุบันของอุปกรณ์มาใช้งานร่วมกับโปรแกรมน า
ทางที่ได้รับความนิยมอย่าง Google Map บนอุปกรณ์มือถือได้ 2 ระบบประกอบด้วย 1) IOS 2) Android ซึ่งทั้ง 2 
ระบบปฏิบัติการนี้เป็นระบบปฏิบัติการที่ได้รับความนิยมแพร่หลายที่สุดในปัจจุบัน รวมทั้งใช้งานบนเครื่องคอมพิวเตอร์
ส่วนบุคคลและโทรศัพท์มือถือได้ ดังภาพท่ี 8 
 

 
 

ภาพที่ 8 แสดงการใช้ระบบน าทางเมื่อใช้งานผ่านโทรศัพท์มือถือ 
 

การแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ออกนอกขอบเขตร้ัวเสมือน 
การแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ออกนอกขอบเขตรั้วเสมือนจะท าผ่านระบบ Line Notify นั้นจะท างานเมื่ออุปกรณ์ท า

การส่งพิกัดปัจจุบันเข้าสู่ฐานข้อมูลผ่านทางเว็บ API โดยระบบจะท าการตรวจสอบต าแหน่งปัจจุบันของอุปกรณ์
เปรียบเทียบกับต าแหน่งขอบเขตรั้วเสมือนที่ก าหนดให้เป็นพื้นที่เลี้ยงหากอุปกรณ์มีการเคลื่อนที่ออกนอกพื้นท่ีระบบจะท า
การส่งข้อความผ่านทางกลุ่มในแอพพลิเคชั่น Line ที่ก าหนดเอาไว้พร้อมต าแหน่งปัจจุบันของอุปกรณ์ ดังภาพท่ี 9 
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ภาพที่ 9 แสดงข้อความแจ้งเตือน 
 

การทดสอบผลความแม่นย าของอุปกรณ์แบ่งออกเป็น 1) ทดสอบความแม่นย าเมื่ออุปกรณ์ไม่เคลื่อนที่โดยใช้
อุปกรณ์แสดงพิกัด GPS รุ่น Garmin GPS 72h เป็นมาตรฐานเปรียบเทียบกับอุปกรณ์ต้นแบบ และโทรศัพท์มือถือ  
2) ทดสอบความแม่นย าเมื่อน าอุปกรณ์ไปใช้งานในสภาพแวดล้อมจริงโดยเปรียบเทียบความแม่นย าจาก GPS 
โทรศัพท์มือถือ ท าการทดสอบภายในพื้นที่ขนาด 12,000 ตารางเมตร ภายในฟาร์มคณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ์ดังตารางที่ 1 การทดสอบใช้การวัดระยะทางด้วยสมการ Haversine [19] เพื่อวัดระยะห่างระหว่าง
พิกัด latitude และ longitude ดังสมการต่อไปนี้ 
  𝛥𝑙𝑎𝑡 = 𝑙𝑎𝑡2 − 𝑙𝑎𝑡1          (1) 
  𝛥𝑙𝑜𝑛𝑔 = 𝑙𝑜𝑛𝑔2 − 𝑙𝑜𝑛𝑔1          (2)  

                               a =  𝑠𝑖𝑛2 (
∆𝑙𝑎𝑡

2
) + cos(𝑙𝑎𝑡1) ∗  cos(𝑙𝑎𝑡2) ∗  𝑠𝑖𝑛2(

∆𝑙𝑜𝑛𝑔

2
)    (3) 

  𝑐 = 2 ∗ 𝑎𝑡𝑎𝑛 2 (√𝑎, √(1 − 𝑎))       (4) 
  𝑑 = 𝑅 ∗ 𝑐             (5) 

 โดย   R คือ รัศมีของโลกมีค่าเท่ากับ 6,371,000 เมตร 
  a คือ ค่าเส้นทางระหว่างดาวเทียม 

  c คือ ค่าเส้นทางตรงข้ามมุมของดาวเทียม 

    d  คือ ระยะห่างระหว่างพิกัด 
    lat1    คือ พิกัด latitude ที ่1 ในหน่วย radians 
    lat2    คือ พิกัด latitude ที ่2 ในหน่วย radians 

long1    คือ พิกัด longitude ที ่1 ในหน่วย radians 
    long2    คือ พิกัด longitude ที ่2 ในหน่วย radians 

 
จากสมการที่ (1),(2) สมมุติให้ lat1 มีค่าเท่ากับ 16.448360, lat2 มีค่าเท่ากับ 16.448341 จะท าให้ Δlat มีค่า

เท่ากับ -3. 316125e-07 และสมมุติให้ long1 มีค่าเท่ากับ 103.531450, long2 มีค่าเท่ากับ 103.531460 จะท าให้ 
Δlong มีค่าเท่ากับ 1. 745329e-07 จากนั้นค านวณค่าเส้นทางระหว่างดาวเทียม a ดังสมการที่ (3) จะได้เท่ากับ            
3. 449659e-14 และค านวณหาค่าเส้นทางตรงข้ามมุมของดาวเทียม c ดังสมการที่ (4) จะได้เท่ากับ 3. 714651e-07 และ
ค านวณหาระยะห่างระหว่างพิกัด d ดังสมการที่ (5) จะได้ค่าระยะห่างเท่ากับ 2.365425 เมตร 
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ตารางที่  1 แสดงผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนเมื่ออุปกรณ์อยูก่ับท่ี 

ล าดับ 
Garmin GPS 72h อุปกรณ์ต้นแบบ โทรศัพท์มือถือ ความคลาดเคลื่อนระหว่างอุปกรณ์ (m) 

latitude1 longitude1 latitude2 longitude2 latitude3 longitude3 อุปกรณ์ต้นแบบ โทรศัพท์มือถือ 

 1  16.448360 103.531450 16.448341 103.531460 16.448292 103.531430 2.365425 7.626510 

 2  16.448340 103.531460 16.448301 103.531450 16.448307 103.531400 4.463550 6.616390 

 3  16.448340 103.531460 16.448362 103.531410 16.448357 103.531400 5.863820 5.970710 

 4  16.448340 103.531460 16.448328 103.531430 16.448418 103.531500 3.464800 10.068790 

 5  16.448340 103.531460 16.448292 103.531390 16.448338 103.531360 9.172480 9.884365 

 6  16.448340 103.531460 16.448271 103.531460 16.448402 103.531430 7.668560 7.636820 

 7  16.448340 103.531460 16.448265 103.531460 16.448433 103.531400 8.335390 12.126680 

 8  16.448350 103.531460 16.448339 103.531390 16.448373 103.531370 7.561120 9.471240 

 9  16.448360 103.531460 16.448328 103.531430 16.448452 103.531520 4.782720 12.545350 

 10  16.448360 103.531460 16.448294 103.531390 16.448362 103.531470 10.463280 2.071750 

  
จากตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อน ด้วยสมการ Haversine ทดสอบเมื่ออุปกรณ์ไม่เคลือ่นที ่

พบว่าเมื่อเปรียบเทียบอุปกรณ์ต้นแบบกับ Garmin GPS 72h ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างอุปกรณ์ มีค่ามากสุดเท่ากับ 
10.463280 มีค่าน้อยสุดเท่ากับ 2.365425 มีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างอุปกรณ์ เฉลี่ยเท่ากับ 6.414115 และเมื่อท า
การเปรียบเทียบโทรศัพท์มือถือกับ Garmin GPS 72h ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างอุปกรณ์ มีค่ามากสุดเท่ากับ 
12.545350 มีค่าน้อยสุดเท่ากับ 2.071750 มีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างอุปกรณ์ เฉลี่ยเท่ากับ 8.401861  

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี t-Test  

 อุปกรณ์ต้นแบบ Garm                                                                                                            โทรศัพท์มือถือ 

Mean 6.414115     8.401861 

Variance 6.938253     9.724214 

Observations 10    10 

df 9 
 

Hypothesized Mean Difference 0 
 

P-value 0.199695 
 

* มีระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ < 0.05 

จากตารางที่ 2 พบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วย t-test ด้วยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
ระหว่างอุปกรณ์ต้นแบบ และโทรศัพท์มือถือ โดยพิจารณาค่า P-value>0.05 จึงสรุปได้ว่า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งการวิเคราะห์ผลทางสถิติท าให้เช่ือมั่นได้ว่าอุปกรณ์ต้นแบบนั้นมีความเช่ือถือได้เ ทียบเท่ากับ
โทรศัพท์มือถือที่น ามาเปรียบเทียบ 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบเมื่ออุปกรณ์ถูกน าไปใช้งานในสภาพแวดล้อมจริง 

เวลา 
อุปกรณ์ต้นแบบ โทรศัพท์มือถือ 

ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างอุปกรณ์ (m) 
latitude 1 longitude 1 latitude 2 longitude 2 

8.00 16.44951 103.53460 16.44952 103.53450 10.71720 

8.30 16.44909 103.53570 16.44913 103.53560 11.59254 

9.00 16.44903 103.53600 16.44901 103.53605 5.77466 

9.30 16.45029 103.53623 16.45029 103.53622 1.07293 

10.00 16.45273 103.53434 16.45272 103.53445 11.84309 

10.30 16.45235 103.53439 16.45236 103.53449 10.71705 

11.00 16.44958 103.53503 16.44956 103.53519 17.19930 

11.30 16.44966 103.53509 16.44956 103.53519 15.31936 

12.00 16.44960 103.53491 16.44960 103.53500 9.59927 

12.30 16.44959 103.53520 16.44964 103.53511 11.37536 

13.00 16.44982 103.53520 16.44980 103.53522 2.70630 

13.30 16.44972 103.53539 16.44972 103.53529 10.65941 

14.00 16.45223 103.53504 16.45223 103.53514 10.65927 

14.30 16.44992 103.53498 16.44989 103.53493 6.08609 

15.00 16.44986 103.53471 16.44983 103.53492 22.63169 

15.30 16.44971 103.53500 16.44969 103.53502 3.34919 

16.00 16.45018 103.53526 16.45019 103.53512 14.96202 
 

จากตารางที่ 3 การทดสอบเมื่ออุปกรณ์ถูกน าไปใช้งานในสภาพแวดล้อมจริงโดยการปล่อยวัวให้เดินหาอาหารใน
บริเวณฟาร์มแล้วน าอุปกรณ์ไปวางเพื่อบันทึกต าแหน่งปัจจุบันพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่ 10.3 เมตร ซึ่งเป็นระยะที่
สามารถมองเห็นสัตว์ที่ต้องการตามหาได้ในระยะสายตาโดยพิกัดที่บันทึกได้อาจมีความคลาดเคลื่อนจากปัจจัยภายนอก เช่น 
เมื่ออุปกรณ์รับสัญญาณอยู่ใกล้ต้นไม้ใหญ่ หรือ ใกล้กับอาคารท าให้อาจส่งผลต่อการรับสัญญาณ GPS  

 

สรุปผลการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบที่แสดงผลแบบเรียลไทม์ที่สามารถก าหนดขอบเขตการ

เคลื่อนที่ของวัตถุและการแจ้งเตือนผ่านไลน์แอพพลิเคช่ันซึ่งท าการทดสอบในสภาพแวดล้อมจริงในพื้นที่ขนาด 12,000 
ตารางเมตร ภายในพื้นที่ฟาร์มมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์โดยอุปกรณ์ต้นแบบมีต้นทุนอยู่ที่ 2 ,700 บาท ซึ่งมีราคาถูกกว่า
อุปกรณ์น าทางมาตราฐานรวมทั้งมีประสิทธิภาพความแม่นย าในการระบุต าแหน่งท าให้สามารถช่วยให้เกษตรกรติดตามวัว
ได้อย่างมีประสิทธิภาพรวมทั้งสามารถแจ้งเตือนเมื่อมีการออกนอกบริเวณที่ก าหนด 

 

อภิปรายผล 
การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบที่ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างเป็นอุปกรณ์ติดตามที่แสดงผลแบบเรียลไทม์ที่สามารถ

ก าหนดขอบเขตรั้วเสมือนให้กับอุปกรณ์และแจ้งเตือนผ่านไลน์แอพพลิเคช่ัน โดยเปรียบเทียบความแม่นย ากับอุปกรณ์ที่มี
ขายอยู่ตามท้องตลาดซึ่งมีราคาที่ค่อนข้างสูง พบว่าผลที่ได้จากการวิเคราะห์ทางสถิติ t-Test ของอุปกรณ์ต้นแบบที่ผู้วิจัย
ได้ออกแบบและสร้างนั้นมีความเชื่อถือได้เทียบเท่ากับโทรศัพท์มือถือที่ความเชื่อมั่น 95% ซึ่งผลดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับการ
รับส่งสัญญาณของอุปกรณ์ผ่านดาวเทียมและพื้นที่ในการทดสอบ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการระบุต าแหน่ง
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และการทดสอบการใช้งานจริงก็สามารถระบุต าแหน่งของวัวได้ถูกต้อง รวมทั้งสามารถแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ออกนอกพ้ืนที่
ที่ก าหนดและสามารถน าทางด้วยการน าข้อมูลพิกัดไปใช้งานร่วมกับโปรแกรมน าทางได้โดยง่าย จากการทดลองหาอัตรา
การใช้พลังงาน พบว่าเมื่อมีการปรับแต่งการท างานให้อุปกรณ์เข้าสู่โหมด Sleep และลดความเร็วสัญญาณนาฬิกาจะช่วย
ลดการใช้พลังงานได้จากเดิมที่ 101.8 mA ให้ลดลงเหลือ 34.2 mA เมื่อคิดเป็นระยะเวลาการใช้งานจากแบตเตอร์รี่ 1500 
mA นั้นจะสามารถใช้งานได้เป็นระยะเวลาเพิ่มขึ้นถึง 29.1 ชม การใช้พลังงานของอุปกรณ์ต้นแบบสามารถใช้งานได้
ประมาณ 43.8 ชมถึงจะมีการชาร์จหรือเปลี่ยนแบตส ารอง นอกจากน้ีผู้วิจัยพบว่าอุปกรณ์ต้นแบบต้องใช้เวลาประมาณ 1-
2 นาทีในการเริ่มต้นการรับสัญญาณดาวเทียมให้ได้อย่างน้อย 3 ดวงเพื่ออ้างอิงพิกัดที่ถูกต้อง และอาจใช้เวลานานยิ่งขึ้น
ห่างอยู่ภายในอาคารซึ่งหากต้องการให้สามารถรับสัญญาณได้เร็ว  และแม่นย ายิ่งขึ้นจ าเป็นต้องเพิ่มเสารับสัญญาณ
ภายนอกเพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
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