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บทคัดย่อ 

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์หลักคือการประยุกต์ใช้แพลตฟอร์มของกูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth 

Engine: GEE) เพื่อการเฝ้าติดตามและวิเคราะห์พื้นท่ีไฟป่าโดยการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Terra และ Aqua  

ในระบบ MODIS จากฐานขอ้มูล Fire Information for Resource Management System (FIRMS) ขององคก์ร National 

Aeronautics and Space Administration (NASA) ซ่ึงมุ่งเนน้การน าเสนอการใชกู้เกิลเอิร์ธเอนจินแพลตฟอร์ม เพื่อการประเมิน

และแสดงผลจ านวนคร้ัง และจ านวนผลรวมสะสมของจุดความร้อน (Hotspot) ในแบบใกลเ้วลาจริงและอตัโนมติั 

โดยสามารถก าหนดขอบเขตพื้นท่ีท่ีสนใจไดแ้ละก าหนดช่วงระยะเวลาท่ีตอ้งการได ้ยิ่งไปกว่านั้น การศึกษาน้ียงัสามารถ

แสดงผลเชิงพื้นท่ีท่ีเกิดจุดความร้อนบ่อยคร้ังได ้ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่างมากส าหรับการเฝ้าระวงัและการวางแผน

เพื่อป้องกันการเกิดไฟป่าในพื้นท่ีดังกล่าว ในการศึกษาน้ีได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องของการใช้งาน

แพลตฟอร์มโดยการเปรียบเทียบกบัต าแหน่งอา้งอิงของเหตุการณ์ไฟป่าท่ีเกิดขึ้นจริงในปี พ.ศ.2563 ในพื้นท่ีอ าเภอปาย 

จงัหวดัแม่ฮ่องสอน เป็นกรณีศึกษา พบว่ามีความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 76.19 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา

ของความสอดคล้องเท่ากับ 0.78 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ความสอดคล้องระดับดี ดังนั้นการใช้งานกูเกิลเอิร์ธเอนจิน

แพลตฟอร์มเพื่อการเฝ้าติดตามไฟป่าแบบใกล้เวลาจริงและอัตโนมัติ สามารถน ามาใช้เป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีมี

ประสิทธิภาพส าหรับการเฝ้าระวงัพื้นท่ีซ่ึงมีความเส่ียงต่อการเกิดไฟป่าไดเ้ป็นอยา่งดี 
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Abstract 

 The objective of the study was the guideline of the application of Google Earth Engine (GEE) platform 

for monitoring and analysis of wildfire by using satellite imagery of Terra and Aqua in the system of MODIS from 

database of the Fire Information for Resource Management System (FIRMS) by the National Aeronautics and Space 

Administration (NASA). The present study focused on the presentation of using GEE platform for the assessment 

and display the amount and cumulative count of hotspots in near real-time and automatic. In addition, it can 

determine the area of interesting (AOI) and time series. The results of the study presented the most of hotspot areas. 

It is useful for monitoring and planning of the protection of wildfire. In this study, the accuracy assessment was 

done by comparing with the locations of wildfire in year 2020 in Amphoe Pai, Mae Hong Son province as a case study. 

The study indicated that the values of total accuracy were 76.19% and the Kappa coefficient of correlation were 0.78. 

It means the results in good level. As a result, the application of GEE platform for monitoring wildfire in near real-time 

and automatic can be used as an efficient tool for monitoring the risk area of wildfire. 

 

Keywords: Google earth engine, Wildfire hotspot, Satellite imagery, Near real time 
 
1. บทน า 
 ไฟป่า (Wildfire) เป็นภยัธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นบ่อยคร้ังในหลายประเทศ ประเทศไทยก็เป็นประเทศหน่ึงท่ีตอ้งเผชิญกบั
ไฟป่าประจ าทุกปีในช่วงฤดูกาลในหน่ึงรอบปี ซ่ึงภยัธรรมชาติดงักล่าวนบัวนัย่ิงทวีความรุนแรงขึ้น และเพ่ิมจ านวนขึ้น
อยา่งต่อเน่ือง [1] ซ่ึงสามารถสร้างความเสียหายต่อทรัพยสิ์นของประชาชน และทางราชการรวมถึงเป็นผลเสียต่อคุณภาพอากาศ
ในปัจจุบนั [2] โดยมีสาเหตุหลกัหน่ึงมาจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change) [3]-[6] ดงันั้นการเฝ้าระวงั
ติดตามและการประเมินผลความเสียหายจากภยัธรรมชาติไดอ้ย่างทนัถ่วงที ในแบบใกลเ้คียงกบัเวลาจริง (Near real-time)  
จะเป็นขอ้มูลท่ีมีค่า และประโยชน์อย่างย่ิงต่อการจดัการภยัธรรมชาติในดา้นต่าง ๆ เช่น การป้องกนั การระงบัเหตุ การส่ือสาร
ข่าวสารของเหตุการณ์ การบรรเทาสาธารณภยัระหว่างเกิดเหตุภยัธรรมชาติ และการช่วยเหลือผูป้ระสบภยัภายหลงัจากการ
เกิดภยัธรรมชาติ เป็นตน้ ซ่ึงการเฝ้าติดตามและการประเมินผลความเสียหายจากภยัธรรมชาติไดอ้ย่างทนัถ่วงทีและรวดเร็ว
ทนัต่อเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น ณ เวลานั้น ยงัคงเป็นความทา้ทายเป็นอย่างมากส าหรับเจา้หน้าท่ีท่ีรับผิดชอบ และมีอ านาจการ
ตัดสินใจในการระงับเหตุ และบรรเทาสาธารณภยัท่ีจะต้องมีขอ้มูลข่าวสารท่ีถูกตอ้งรวดเร็ว  และประหยดังบประมาณ
ค่าใชจ้่าย เพื่อการจดัการภยัธรรมชาติไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและคุม้ค่า [7],[8] ซ่ึงในช่วงสิบปีท่ีผ่านมาเทคโนโลยีการรับรู้
จากระยะไกลดว้ยดาวเทียม (Satellite remote sensing technology) ไดถู้กน ามาประยุกต์ใชใ้นการวิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ี เพ่ือการ
จดัการภยัธรรมชาติอย่างแพร่หลาย เหตุผลหลกัหน่ึงคือค่าใชจ้่ายท่ีน้อยลงมากส าหรับการใช้งานภาพถ่ายดาวเทียมในปัจจุบนั 
โดยมีบริการให้ดาวน์โหลดไม่เสียค่าใชจ้่ายจากเวปไซน์ในหลายองคก์ร [7]-[12] 
 ปัจจุบนัไดมี้โปรแกรมกูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine: GEE) ซ่ึงเป็นแพลตฟอร์มภูมิสารสนเทศของกูเกิล 
(Google) ใช้ส าหรับการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ และการสร้างภาพ (Visualization) จากชุดขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (Geospatial 
information) ของภาพถ่ายดาวเทียม (Satellite image) โดยกูเกิลรวบรวม และจัดเก็บยอ้นหลังมากกว่า 40 ปี ไวใ้นแบบ
คลงัขอ้มูลสาธารณะ เช่น ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมจาก Sentinel และ Landsat เป็นตน้โดยการใชง้านโปรแกรม GEE จะเป็น
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การเขียนโคด้ค าส่ัง (Code editor) ในภาษา JavaScript เพื่อเรียกใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม น ามาวิเคราะห์และประมวลผล
ตามวตัถุประสงคข์องการศึกษา เช่น แสดงขอ้มูลอุณหภูมิ (Temperature) ขอ้มูลปริมาณน ้ าฝน (Precipitation) หรือ
ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (Land use) เป็นตน้ [13] 
 ส าหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการเฝ้าติดตามและประเมินผลจากเหตุการณ์ไฟป่าในประเทศไทย ปัจจุบนันั้น ไดมี้
การศึกษาเก่ียวกบัจุดความร้อน (Hotspot) โดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 OLI/TIRS ในการวิเคราะห์หาค่าความแตกต่าง
ของดชันีเชิงคล่ืนหลายช่วงเวลา ในพ้ืนท่ีท่ีมีการถูกเผาไหมจ้ากไฟป่าในอุทยานแห่งชาติ คลองวงัเจา้ คลองลาน และแม่วงก์ 
ในปี พ.ศ.2559 และ พ.ศ.2560 โดยใช้โปรแกรม ArcGIS ในการวิเคราะห์ ซ่ึงจากงานวิจยัและการใช้เคร่ืองมือดงักล่าว
ไดน้ ามาใชใ้นการเฝ้าติดตามของเหตุการณ์ไฟป่าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ทว่ายงัเกิดความล่าชา้ต่อการประมวลผลของการ
เฝ้าติดตามของเหตุการณ์ไฟป่าท่ียงัตอ้งใช้เวลาในการประมวลผล [14] และยงัมีการน าขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมในระบบ 
MODIS กบั VIIRS น ามาวิเคราะห์และเปรียบเทียบขอ้มูลจุดความร้อนร่วมกบัการจ าแนกการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และส่ิงปกคลุมดิน
ในพ้ืนท่ีอ าเภอลานสัก จงัหวดัอุทยัธานี ในปี พ.ศ.2559 ถึง พ.ศ.2562 เพ่ือหาสาเหตุของการเกิดจุดความร้อนในพ้ืนท่ีศึกษาใน
รูปแบบการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงงานวิจยัน้ีตอ้งใชเ้วลาด าเนินการเพ่ือประมวลผลขอ้มูลจ านวนมากจึงท าให้ใช้
เวลาการวิเคราะห์และประมวลผลท่ีมาก [15] ดงันั้นจากตวัอย่างงานวิจยัท่ีไดก้ล่าวมาจะเห็นไดว่้ายงัไม่มีการน าโปรแกรม
กูเกิลเอิร์ธเอนจินมาประยุกต์ใช้ เพื่อการวิเคราะห์และประเมินผลไฟป่าอย่างจริงจงัในประเทศไทย ซ่ึงการน าแพลตฟอร์ม
โปรแกรมกูเกิลเอิร์ธเอนจินมาใชป้ระโยชน์ในการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมจะช่วยให้ประหยดัเวลาในการประมวลผลของ
ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีไดเ้ป็นอยา่งดี และสามารถทนัต่อเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น เพื่อการวางแผนและการป้องกนั 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 

2.1 การศึกษาน้ีเป็นการประยุกต์ใชแ้พลตฟอร์มกูเกิลเอิร์ธเอนจิน (GEE) เพื่อการเฝ้าติดตามและวิเคราะห์พ้ืนท่ีไฟป่า
โดยการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Terra และ Aqua ในระบบ MODIS จากฐานข้อมูล Fire Information for Resource 
Management System (FIRMS) ขององคก์ร National Aeronautics and Space Administration (NASA) 

2.2 การศึกษาน้ีไดป้ระเมินและแสดงผลจ านวนคร้ังและจ านวนสะสมรวมของจุดความร้อน (Hotspot) ในแบบใกลเ้วลาจริง
และอตัโนมติั ซ่ึงสามารถก าหนดขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีสนใจได ้และก าหนดช่วงระยะเวลาท่ีตอ้งการได ้ย่ิงไปกว่านั้นการศึกษาน้ี
ยงัสามารถแสดงผลเชิงพ้ืนท่ีท่ีเกิดจุดความร้อนบ่อยคร้ังได้ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่างมากส าหรับการเฝ้าระวงัและการ
วางแผนป้องกนัการเกิดไฟป่าในพ้ืนท่ีเส่ียงได ้

2.3 การศึกษาน้ียงัไดวิ้เคราะห์และตรวจสอบความถูกตอ้งของการใชง้านแพลตฟอร์ม GEE โดยการเปรียบเทียบการ
ประเมินผลของจ านวนคร้ัง และจ านวนสะสมรวมของจุดความร้อนกบัเหตุการณ์ไฟป่าท่ีเกิดขึ้นจริง ซ่ึงไดเ้ลือกพ้ืนท่ีอ าเภอปาย 
จงัหวดัแม่ฮ่องสอน เป็นกรณีศึกษา อนัเน่ืองมาจากเกิดเหตุการณ์ไฟป่าบ่อยคร้ัง และเป็นอ าเภอหน่ึงเป็นท่ีนิยมมากของการ
ท่องเที่ยวในประเทศไทย [16],[17] 

 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

3.1 การก าหนดและแสดงผลต าแหน่งจุดความร้อน 
 ขอ้มูลจุดความร้อนของไฟป่า (Wildfire hotspot data) ท่ีไดน้ ามาใช้ในการศึกษาน้ีเป็นขอ้มูลจากการวิเคราะห์

ภาพถ่ายดาวเทียมในระบบ MODIS ไดจ้ากดาวเทียมดว้ยกนัสองดาวเทียม ไดแ้ก่ Terra และ Aqua ซ่ึงไดท้  าการปล่อยเขา้สู่
อวกาศเม่ือปี ค.ศ.1999 และ 2002 ตามล าดบั เพ่ือท าการส ารวจโลกและเพ่ือการจดัการส่ิงแวดลอ้มและภยัพิบติั โดยไดติ้ดตั้ง
เซนเซอร์ระบบ MODIS ไปกบัดาวเทียมทั้งสอง [18] โดยการก าหนดและแสดงผลต าแหน่งจุดความร้อนนั้นจะเป็นการ
วิเคราะห์จากค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ซ่ึงเป็นค่าความเป็นไปไดข้องการเกิดจุดความร้อนในรูปแบบพิกเซล (Pixel) 



4 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

ของภาพถ่ายดาวเทียมในระบบ MODIS โดยไดจ้ากการค านวณค่าความเช่ือมัน่ (Confidence value) ซ่ึงค านวณจากค่าเฉล่ีย
ทางเรขาคณิตของพารามิเตอร์ยอ่ย (Geometric mean of sub-confidence parameters) จ านวน 5 พารามิเตอร์ยอ่ย แบ่งออกเป็น 
C1 ถึง C5 [19],[20] 

 พารามิเตอร์ยอ่ย C1 ถึง C5  ดงักล่าวจะถูกค านวณจากค่าต่าง ๆ ประกอบไปดว้ย T4 คือ ช่วงค่าความส่องสว่างของ
อุณหภูมิ (Brightness temperature) ท่ี 360 K หรือช่วงความยาวคล่ืนท่ี 4 ไมโครเมตร (µm) ,Naw คือ จ านวนพิกเซลของน ้ า 
(Number of adjacent water pixels) ,Nac คือ จ านวนพิกเซลของเมฆ (Number of adjacent cloud pixels), Z4 และ ZΔT คือ ค่าตัวแปร
มาตรฐาน (Standardized variables) โดย 𝑍4 = (𝑇4 − 𝑇4̅)/𝛿4  และ 𝑍∆𝑇 = (∆𝑇 − ∆𝑇̅̅̅̅ )/𝛿∆𝑇   ซ่ึงค่า 𝛿 คือ ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) และ S(x; α, β) คือ ฟังกช์ัน่ลาดเอียง (The ramp function) ดงัแสดงในสมการท่ี 1 - 3:  ]20[  
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 โดย 𝑥 คือ ค่าฟังกช์ัน่ท่ีน ามาพิจารณาส าหรับหาค่าความเช่ือมัน่พารามิเตอร์ยอ่ย C1 ถึง C5 ไดแ้ก่ ค่า 𝑇4, 𝑍4, 𝑍∆𝑇, 
𝑁𝑎𝑐  และ 𝑁𝑎𝑤,  𝛼 คือ ค่าพารามิเตอร์ท่ีถูกก าหนดขึ้นเพ่ือการพิจารณาส าหรับหาค่าความเช่ือมัน่พารามิเตอร์ย่อย C1 ถึง C5 
ไดแ้ก่ ค่า 𝑇4,  3.0, 3.5, 0 และ 𝛽 คือ ค่าพารามิเตอร์ท่ีถูกก าหนดขึ้นเพ่ือการพิจารณาส าหรับหาค่าความเช่ือมัน่พารามิเตอร์
ยอ่ย C1 ถึง C5 ไดแ้ก่ ค่า 360, 6, 6 และ 4 ดงัแสดงในสมการท่ี 4 - 8 

  ดงันั้นพารามิเตอร์ยอ่ย C1 ถึง C5 สามารถค านวณไดจ้ากการพิจารณาในสมการท่ี 1 - 3 โดยใชค้่าฟังกช์ัน่ลาดเอียง
ท่ีไดก้ าหนดไวใ้นสมการท่ี 4 - 8: [20] 

  

 𝐶1 = 𝑆(𝑇4;  𝑇4, 360𝐾) (4)
 
 𝐶2 = 𝑆(𝑍4;  3.0, 6) (5) 

  
 𝐶3 = 𝑆(𝑍∆𝑇;  3.5, 6) (6) 

 
 𝐶4 = 1 − 𝑆(𝑁𝑎𝑐;  0, 4) (7)
 
 𝐶5 = 1 − 𝑆(𝑁𝑎𝑤;  0, 4) (8) 

 
 โดย C1 ถึง C5 คือ ค่าความเช่ือมั่นพารามิเตอร์ย่อยท่ี 1 ถึง 5 ตามล าดับ  ช่วงค่าความเช่ือมั่น (Confidence range; C) 

ค านวณไดจ้ากการหาค่าเฉล่ียของค่าความเช่ือมัน่พารามิเตอร์ย่อย C1 ถึง C5 แลว้น าค่าเฉล่ียมาพิจารณาตามช่วงค่าร้อยละ
ท่ีค านวณได ้ดงัน้ี ความเช่ือมัน่ต ่า (Low) 0% ≤ C < 30% ความเช่ือมัน่ปกติ (Nominal) 30% ≤ C < 80% และความเช่ือมัน่สูง 
(High) 80% ≤ C ≤ 100% [20] 
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3.2 การประมวลผลความถูกต้อง 
ภายหลงัจากการเตรียมการ และตรวจสอบช่วงเวลาของขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมในระบบ MODIS จากฐานขอ้มูล  

FIRMS เรียบร้อย ขั้นตอนต่อไปคือ การเขียนค าส่ังภาษา JavaScript ในแพลตฟอร์มการท างานโคด้ของกูเกิลเอร์ิธเอนจิน 
(GEE CODE editor) เพื่อบนัทึกขอ้มูล เและสร้างหน้าต่างแสดงผล โดยสามารถให้ผูใ้ชง้านก าหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจวิเคราะห์
และเลือกช่วงเวลาท่ีจะประมวลผลได ้ดงัแสดงตวัอย่างโคด้ภาษา JavaScript ท่ีไดเ้ขียนขึ้น เพ่ือการศึกษาน้ี ดงัแสดงในรูปท่ี 1  
(https://code.earthengine.google.com/?scriptPath=users%2Fjuntakut37%2FFIREWATCH%3AUI_FIRMS_TH.js) ส าหรับ
การน าผลการวิเคราะห์และประมวลผลมาน าเสนอและแสดงผลผ่านเดรชบอร์ดออนไลน์ เพื่อให้ผูท่ี้สนใจใชง้านสามารถใช้งาน
แพลตฟอร์มไดน้ั้น จะใชเ้คร่ืองมือ GEE APP ซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่หน่ึงอยูใ่นโปรแกรมกูเกิลเอิร์ธเอนจินแพลตฟอร์ม โดยสามารถ
น าเดรชบอร์ดท่ีไดอ้อกแบบ และสร้างไวอ้พัโหลดขึ้นในเซิร์ฟเวอร์ (Server) ของกูเกิลเอิร์ธเอนจิน และจะไดรั้บโดเมนจาก
โปรแกรมกูเกิลเอิร์ธเอนจิน  

ส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของผลการศึกษา การศึกษาน้ีไดใ้ช้การเปรียบเทียบผลการศึกษากบัขอ้มูล      
ในรายงานสถิติจ านวนต าแหน่งท่ีเกิดไฟป่าของจุดความร้อน จากรายงานข้อมูลของส่วนควบคุมไฟป่า ส านักป้องกัน 
ปราบปราม และควบคุมไฟป่า กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์ุพืช กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้ม 
[21],[22] และจากขอ้มูลสถานการณ์ไฟป่าของส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (Geo-Informatics and 
Space Technology Development Agency: GISTDA) [23] โดยจะมุ่งเน้นการตรวจสอบผลการศึกษากบัขอ้มูลอา้งอิงในพ้ืนท่ีศึกษา 
อ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน จ านวน 105 จุด [22] และดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 1  ตวัอยา่งโคด้ภาษา JavaScript ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี 
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 ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาของโคเฮน (Cohen’s Kappa) [24] ไดถู้กน ามาหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างผลการศึกษา
และเหตุการณ์ไฟป่าท่ีเกิดขึ้นจริงตามจ านวนอ้างอิงในพ้ืนท่ีศึกษาในโปรแกรม R Studio โดยค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา
ของโคเฮนหา (𝑘̂) ไดจ้ากสมการท่ี 9 [24] 
  
 

 𝑘̂ =
𝑝0−𝑝𝑒

1−𝑝𝑒
 (9) 

 

 โดย 𝑝0 คือ ความน่าจะเป็นความสอดคล้องของค่าสังเกต (Observe probability of agreement), 𝑝𝑒  คือ ความน่าจะเป็น
ความสอดคล้องของค่าคาดหมาย (Hypothetical expected probability of agreement) ในสมการท่ี 10 และ 11 แสดงการ
ค านวณหาค่า 𝑝0 และ 𝑝𝑒  ตามล าดบั และดงัแสดงในรูปที่ 2 ดงัน้ี 

 

 𝑝0 =
1

𝑛
∑ 𝑛𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1  (10) 

  
 

 𝑝𝑒 =
1

𝑛
∑ 𝑛𝑖+𝑛+𝑖

𝑘
𝑖=1   (11) 

 

 
 

รูปท่ี 2  รูปแบบของ Cohen’s Kappa [24] 

    

การแปลความหมายของค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาของโคเฮน พิจารณาดงัแสดงในตารางท่ี 1 [24] 

ตารางท่ี 1  ความหมายของค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาของโคเฮน (Cohen’s Kappa) [24] 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
(Kappa) 

ขนาดความสอดคลอ้ง 
(Strange of Agreement) 

< 0.00 แย ่(Poor) 
0.00 - 0.20 นอ้ย (Slight) 
0.21 - 0.40 พอใช ้(Fair) 
0.41 – 0.60 ปานกลาง (Moderate) 
0.61 – 0.80 ดี (Substantial) 
0.81 – 1.00 ดีมาก (Almost perfect) 
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ส าหรับการประเมินค่าความถูกตอ้งเป็นการพิจารณาขอ้มูลผลการจ าแนกชั้นขอ้มูล ณ ต าแหน่งท่ีตั้งหน่วยตวัอย่าง 
(จุดส ารวจ) เปรียบเทียบความสอดคลอ้งกนักบัความเป็นจริงท่ีพบในภาคสนามท่ีถือว่าเป็นขอ้มูลอา้งอิง แลว้ท าการแจกแจง
ให้อยู่ในรูปของตารางขอ้มูลท่ีเรียกว่า Error Matrix หรือเรียกว่า Confusion Matrix หรือ Contingency Table โดยสามารถใช้
วิเคราะห์หาค่าแสดงความถูกตอ้งไดห้ลายลกัษณะดว้ยกนั ดงัน้ี 1) ความถูกตอ้งของผูผ้ลิต (Producer’s Accuracy: PA) 
เป็นการสะทอ้นให้เห็นประสิทธิภาพของการชั้นขอ้มูลของตวัจ าแนก (Classifier), 2) ความถูกตอ้งของผูใ้ช ้(User’s Accuracy: UA) 
เป็นการสะทอ้นประสิทธิผลของการจ าแนกสามารถบ่งบอกความน่าเช่ือถือในการน าขอ้มูลในแต่ละชั้นขอ้มูลไปใช ้และ 3) 
ความถูกตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy: OA) เป็นการแสดงความถูกตอ้งของการจ าแนกขอ้มูลท่ีมีความสอดคลอ้งตรงกนั
ระหว่างจุดตรวจสอบกบัขอ้มูลอา้งอิงคิดเป็นร้อยละของจุดตรวจสอบทั้งหมดโดยไม่ค านึงถึงลกัษณะของความผิดพลาด  
ซ่ึงจะเป็นการพิจารณาโดยรวมของทุกชั้นขอ้มูลท่ีจ าแนกไดแ้สดงเป็นค่าความถูกตอ้งเดียว โดยสมการท่ี 12 -16 แสดงการ
ค านวณหาค่าต่าง ๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวมา ดงัน้ี [24] 

ค่าผลรวมตามแนวนอน:                   

 𝑛𝑖+ = ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1  (12) 

ค่าผลรวมตามแนวตั้ง: 

 𝑛+𝑗 = ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑘
𝑖=1  (13) 

ความถูกตอ้งของผูผ้ลิต (PA): 

 𝑃𝐴 =
𝑛𝑖𝑖

𝑛+𝑗
    (14) 

ความถูกตอ้งของผูใ้ช ้(UA): 

 𝑈𝐴 =
𝑛𝑖𝑖

𝑛𝑖+
                  (15) 

ความถูกตอ้งโดยรวม (OA): 

 𝑂𝐴 =
∑ 𝑛𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑛
 (16) 

 
4. การด าเนินการวิจัย 

4.1 พื้นที่ศึกษา 
อ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน มีท่ีตั้งอยูท่างภาคเหนือตอนบน มีพิกดัทางภูมิศาสตร์บริเวณละติจูดท่ี 19.27 องศาเหนือ 

ลองจิจูดท่ี 97.93 องศาตะวนัออก มีพ้ืนท่ีทั้งหมดประมาณ ~2,245 ตารางกิโลเมตร ภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นท่ีราบแอ่งกระทะ 
มีป่าและลอ้มรอบดว้ยภูเขาสูง มีความสูง 313-1,993เมตร จากระดบัน ้ าทะเลปานกลาง มีแม่น ้ าหลายสาย ไดแ้ก่ แม่น ้ าปาย 
แม่น ้ าของ และแม่น ้ าแม่ปิงน้อย ไดแ้บ่งพ้ืนท่ีการปกครองออกเป็น 7 ต  าบล ไดแ้ก่ ต าบลเมืองแปง ต าบลทุ่งยาว ต าบลเวียงเหนือ 
ต าบลโป่งสา ต าบลแม่ฮ้ี ต าบลแม่นาเติง และต าบลเวียงใต ้สภาพภูมิอากาศในพ้ืนท่ีช่วงฤดูหนาว อากาศหนาวจดัต ่าสุด
ท่ี 2 องศาเซลเซียส ช่วงฤดูฝนเร่ิมตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนกนัยายนของทุกปี ช่วงฤดูร้อน เร่ิมตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือน
มิถุนายนของทุกปี ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียทั้งปีประมาณ 800-900 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียทั้งปีท่ี 33 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
ต ่าสุดเฉล่ียทั้งปีท่ี 20.1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียทั้งปีท่ีร้อยละ 74 ในพ้ืนท่ีมีความหลากหลายทางเช้ือชาติ ร้อยละ 53 
ของประชากรเป็นชาวล้านนา และชาวไทใหญ่ และร้อยละ 47 เป็นชาวเขา เช่น กะเหร่ียง ม้ง ลีซอ และมูเซอ มีจ านวน
ประชากร 38,540 คน ในปี พ.ศ.2563 [15] รูปที่ 3 แสดงท่ีตั้งของพ้ืนท่ีศึกษาอ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
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รูปท่ี 3  พ้ืนท่ีศึกษา (อ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน) 

 
4.2 วิธีการศึกษา 

 การศึกษาน้ีไดน้ าโปรแกรมกูเกิลเอิร์ธเอนจิน (GEE) มาประยุกต์ใชใ้นการวิเคราะห์และประเมินผลภาพถ่ายดาวเทียม
เพื่อการเฝ้าติดตาม และวิเคราะห์พ้ืนท่ีไฟป่าในแบบใกลเ้วลาจริงและอตัโนมติั โดยในรูปที่ 4 ไดแ้สดงขั้นตอนของการศึกษา
ในโปรแกรมกูเกิลเอิร์ธเอนจิน ผา่นการเขียนโคด้ค าส่ังดว้ยภาษา JavaScript เพื่อเรียกใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม  Terra และ Aqua 
ในระบบ Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) จากฐานขอ้มูล Fire Information for Resource Management 
System (FIRMS) ขององคก์ร National Aeronautics and Space Administration (NASA) น ามาวิเคราะห์และประมวลผล 

 

 
รูปท่ี 4  แผนผงัของวิธีการศึกษา 

 
  การศึกษาน้ีไดแ้บ่งวิธีการศึกษาออกเป็นขั้นตอนหลกัดว้ยกนั 3 ขั้นตอน คือ 1) เตรียมการและตรวจสอบช่วงเวลา
ของขอ้มูล เพื่อการดาวน์โหลดแบบใกลเ้วลาจริงและอตัโนมติัในทุก  ๆ  5 นาที จากฐานขอ้มูล FIRMS ขององคก์ร NASA    
2) เขียนโปรแกรมภาษา JavaScript ในแพลตฟอร์ม Google Earth Engine CODE เพื่อเรียกใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม Terra 
และ Aqua ในระบบ MODIS จากฐานขอ้มูล FIRMS และน าขอ้มูลมาวิเคราะห์และประมวลผลแบบอตัโนมติัตามวตัถุประสงค์
ของการศึกษา และ 3) น าผลการวิเคราะห์และประมวลผลจ านวนคร้ังและจ านวนสะสมรวมของจุดความร้อน (Hotspot) 
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ในพ้ืนท่ีท่ีสนใจท่ีไดก้ าหนด แสดงผลในแดชบอร์ด (Dashboard) และออนไลน์ผา่นเคร่ืองมือ GEE APP ในรูปของเวบ็ไซต์
เพื่อการใชง้านในแบบใกลเ้วลาจริงและอตัโนมติั 
 
5. ผลการวิจัย 

5.1 ผลการวิเคราะห์จุดความร้อนของการเกิดไฟป่า 
จากผลการศึกษาน้ีไดป้ระมวลผลจ านวนและผลรวมสะสมของจุดความร้อนท่ีท าให้เกิดไฟป่า (Hotspot count) 

และวิเคราะห์ระบุถึงเดือนท่ีมีจ านวนจุดความร้อนสูงสุดในรอบปี บนฐานขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมในระบบ MODIS ระหว่าง
ปี พ.ศ.2552 ถึง 2564 ในพ้ืนท่ีอ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน โดยในปี พ.ศ.2553 จ านวนจุดความร้อนมากท่ีสุดท่ี 2,902 จุด 
ในปี พ.ศ.2555(2,748 จุด) ในปี พ.ศ.2563 (2,331 จุด) รองลงมาตามล าดบั โดยเดือนท่ีควรเฝ้าระวงัคือเดือนมีนาคมของทุกปี 
อนัเน่ืองมาจากจ านวนจุดความร้อนท่ีเกิดขึ้นมีมากท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และไดแ้สดงในแดชบอร์ดแบบเชิงพ้ืนท่ี     
และแผนภูมิแสดงจ านวนและผลรวมสะสมของจุดความร้อนในแต่ละปีในแบบใกลเ้วลาจริงและอตัโนมติั ดงัแสดงในรูปท่ี 5 -7 
 

ตารางท่ี 2  จ านวนจดุความร้อน (Hotspot count) และเดือนท่ีมีจ านวนจุดความร้อนสูงสุดในรอบปี จากระบบ MODIS  
(พ.ศ.2552-2564) ในพ้ืนท่ีอ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 

 
ปี พ.ศ. 

(Year) 

จ านวนจดุความร้อน 

(Hotspot count) 

เดือนท่ีมีจ านวนจุดความร้อนสูงสุด 

(Month / จุด) 

2552 2,329 มีนาคม / 172 

2553 2,902 มีนาคม / 132 

2554 585 มีนาคม / 76 

2555 2,748 มีนาคม / 264 

2556 2,298 มีนาคม / 177 

2557 1,783 มีนาคม / 164 

2558 1,964 มีนาคม / 137 

2559 1,252 เมษายน / 96 

2560 1,248 มีนาคม / 113 

2561 853 มีนาคม / 65 

2562 2,230 มีนาคม / 107 

2563 2,331 มีนาคม / 122 

2564 (ม.ค.-พ.ค.) 1,210 มีนาคม / 83 
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รูปท่ี 5  กูเกิลเอิร์ธเอนจินแพลตฟอร์ม (GEE platform) แสดงขอ้มูลจุดความร้อน (Hotspot) ในอ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 

 

 

 

รูปท่ี 6  การแสดงจ านวนจุดความร้อน (Hotspot count) รายวนัในแต่ละปี (พ.ศ.2552-2564) ในอ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
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รูปท่ี 7  การแสดงจ านวนผลรวมสะสมของจุดความร้อน (Hotspot cumulative sum) รายวนัในแต่ละปี (พ.ศ.2552-2564)  
ในพ้ืนท่ีอ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 

 
5.2 ผลการประเมินความถูกต้อง 

การเปรียบเทียบผลการศึกษากบัขอ้มูลในรายงานสถิติจ านวนต าแหน่งอ้างอิงท่ีเกิดไฟป่าของจุดความร้อน 
จากรายงานขอ้มูลของส่วนควบคุมไฟป่า ส านกัป้องกนั ปราบปราม และควบคุมไฟป่า กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และ
พนัธ์ุพืช [21] และรายงานวิทยานิพนธ์ของ นวพล ลินต๋า ในปี พ.ศ.2563 [22] ของพ้ืนท่ีศึกษา อ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
(เกิดไฟป่าขึ้นจริงในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2563)  แสดงให้เห็นว่ามีความสอดคลอ้งกนัระหว่างผลการศึกษาและเหตุการณ์
การเกิดไฟป่าขึ้นจริง ดงัแสดงในรูปท่ี 8 โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาของโคเฮนท่ี 𝑘̂ = 0.78 แสดงถึงมีขนาดความสอดคลอ้งในระดบัดี 
และมีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 76.19 ในพ้ืนท่ีอ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 
 

อ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 

ผลการศึกษา )2563 ( ภาพข่าว )ก.พ.63(  

  
https://www.chiangmainews.co.th/page/archives/1267098/ 

รูปท่ี 8  จุดความร้อนกบัจดุอา้งองิท่ีเกิดไฟป่าใน อ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน ปี พ.ศ.2563 [22] 
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ตารางท่ี 3  การตรวจสอบความถูกตอ้งของจุดทดสอบอา้งอิง ในพ้ืนท่ีอ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 

Class 
จุดถูกเผาไหม ้ จุดท่ีไม่ใช่พ้ืนท่ี

เผาไหม ้
รวม ความถูกตอ้งของ

ผูใ้ช ้(%) 
จุดถูกเผาไหม ้ 73 2 75 97.33 

จุดท่ีไม่ใช่พ้ืนท่ีเผาไหม ้ 7 23 30 76.67 
รวม 80 25 105 - 

ความถูกตอ้งของผูผ้ลิต (%) 91.25 92.00 - - 
ความถูกตอ้งรวม (%) 76.19 - - - 
ค่า Cohen’s Kappa 0.78 - - - 

 
6. สรุป 
 การศึกษาน้ีไดเ้สนอและช้ีให้เห็นแนวทางการประยุกต์ใช้กูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine: GEE) เพื่อการเฝ้าติดตาม
และวิเคราะห์พ้ืนท่ีไฟป่าโดยการใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม Terra และ Aqua ในระบบ MODIS จากฐานขอ้มูล Fire Information 
for Resource Management System (FIRMS) ขององคก์ร National Aeronautics and Space Administration (NASA) ซ่ึงมุ่งเนน้
การน าเสนอการใชกู้เกิลเอิร์ธเอนจินแพลตฟอร์ม เพ่ือการประเมินและแสดงผลจ านวนคร้ัง และจ านวนผลรวมสะสมของจุด
ความร้อน (Hotspot) ในแบบใกลเ้วลาจริงและอตัโนมติัไดอ้ยา่งรวดเร็วกว่างานวิจยัอื่น ๆ ท่ีใชโ้ปรแกรม ArcGIS และการใช้
งานแพลตฟอร์มกูเกิลเอิร์ธเอนจินยงัสามารถก าหนดขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีสนใจได้ และก าหนดช่วงระยะเวลาท่ีต้องการได้ 
นอกจากนั้น การศึกษาน้ียงัสามารถแสดงผลเชิงพ้ืนท่ีท่ีเกิดจุดความร้อนบ่อยคร้ังได ้ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่างมากส าหรับ
การเฝ้าระวงั และการวางแผนเพ่ือป้องกนัการเกิดไฟป่าในพ้ืนท่ีดงักล่าว 
 การศึกษาน้ีไดท้  าการตรวจสอบความถูกตอ้งของการใชง้านแพลตฟอร์ม โดยการเปรียบเทียบกบัต าแหน่งอา้งอิงของ
เหตุการณ์ไฟป่าที่เกิดขึ้นจริงในพื้นที่อ  าเภอปาย จ ังหวดัแม่ฮ่องสอน ในปี พ.ศ.2563 พบว่า มีความถูกตอ้งโดยรวม 
เท่ากับร้อยละ 76.19 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาของความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.78 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ความสอดคลอ้งระดบัดี 
ดงันั้นผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้แพลตฟอร์ม GEE ดว้ยภาษา JavaScript สามารถน ามาใชเ้พื่อการเฝ้าติดตาม
และประเมินผลความเสียหายจากภยัธรรมชาติ ไดเ้ป็นอยา่งดี และสามารถทนัถ่วงทีในแบบใกลเ้คียงกบัเวลาจริง (Near real-
time) ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์ไฟป่า เพื่อลดเวลาการส ารวจและประมวลผลของเจา้หนา้ท่ี 
รวมถึงเพื่อเป็นลดความเส่ียง และความเสียหายอนัเน่ืองมาจากเหตุการณ์ไฟป่าในพ้ืนท่ีได ้ 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
 การประยกุตใ์ชแ้พลตฟอร์ม GEE ดว้ยภาษา JavaScript สามารถน ามาใชเ้พื่อการเฝ้าติดตาม และประเมินผลความเสียหายจาก
ภยัธรรมชาติ ซ่ึงจะมีประโยชน์เป็นอย่างมากต่อการจดัการภยัธรรมชาติเชิงพ้ืนท่ีไดอ้ย่างทนัถ่วงที ในแบบใกลเ้คียงกบัเวลาจริง 
(Near real-time) ในดา้นต่าง  ๆ เช่น การป้องกนั การระงบัเหตุ การส่ือสารข่าวสารของเหตุการณ์ การบรรเทาสาธารณภยั
ระหว่างเกิดเหตุภยัธรรมชาติ และการช่วยเหลือผูป้ระสบภยัภายหลงัจากการเกิดภยัธรรมชาติ เป็นตน้ แต่อย่างไรก็ตาม
จากต าแหน่งขอ้มูลจุดความร้อนขององคก์ร NASA ท่ีไดน้ ามาใชใ้นการศึกษาน้ียงัมีบางขอ้มูลท่ีคาดเคล่ือนของความถูกตอ้ง 



ปีที่ 18 มกราคม - มถิุนายน 2565          13 

ดงันั้นจึงควรมีการส ารวจและตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลกบัพ้ืนท่ีจริงในภาคสนามควบคู่อย่างละเอียดและต่อเน่ือง 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความถูกตอ้งของการจดัการภยัธรรมชาติท่ีเกิดขึ้น 
 
8. กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษาน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโครงการวิจยั ซ่ึงได้รับทุนวิจยัจากกองทุนพฒันาโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ 
จงัหวดันครนายก พร้อมทั้งไดรั้บค าแนะน าจากศูนยฝึ์กบรรเทาสาธารณภยั หน่วยบญัชาการทหารพฒันา ดงันั้นคณะผูวิ้จยั
ขอขอบพระคุณการสนบัสนุนดา้นงบประมาณ และค าปรึกษาดา้นต่าง ๆ ส าหรับการศึกษาและวิจยัน้ี 
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การพฒันาโปรแกรมประยุกต์ในการรักษาความปลอดภัยและความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้ QR Code 
ด้วยเทคนิคการอ าพรางในภาพเพ่ือการส่ือสารที่มีประสิทธิภาพในกองทัพอากาศ 

The Application Development in Security and Privacy of QR Code Users Using 
Steganography Techniques for Efficient Communication in the Royal Air Force 
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บทคัดย่อ 

 Quick Response Code หรือ QR Code  เป็นบาร์โคด้ในรูปแบบเหล่ียมจตัุรัส 2 มิติท่ีเป็นผลลพัธ์จากการ
แปลงขอ้ความให้อยู่ในรูปแบบภาพท่ีสามารถเขา้ถึงไดง่้าย และรวดเร็วผ่านอุปกรณ์พกพา มีประโยชน์ท่ีใชแ้ทนการ
ส่งขอ้มูลท่ีมีความซับซ้อน และยากต่อการจดจ า ดังนั้น QR Code จึงไดรั้บความนิยมใช้ส าหรับการติดต่อส่ือสาร
และแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารในปัจจุบนั อยา่งไรก็ตาม หากใช ้QR Code อย่างไม่ระมดัระวงัอาจเป็นจุดเร่ิมตน้ของ
ความเส่ียงท่ีท าให้เกิดความเสียหายต่อหน่วยงานหรือถูกละเมิดความเป็นส่วนตวัได ้ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงไดพ้ฒันาระบบ
การอ าพราง QR Code ในภาพ โดยใชเ้ทคนิคการอ าพรางขอ้มูลไวท่ี้ค่าพิกเซลของภาพแบบบิตนัยส าคญัน้อยท่ีสุด 
(Least Significant Bit: LSB) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการติดต่อส่ือสารด้วย QR Code ให้มีความปลอดภยั
และน่าเช่ือถือ ผลลพัธ์ท่ีได้คือภาพหลงัการอ าพราง QR Code มีความคลา้ยคลึงกบัภาพตน้ฉบบัจนยากต่อการแยกแยะ
ดว้ยสายตามนุษย ์ซ่ึงสามารถใชใ้นการติดต่อส่ือสาร และแลกเปล่ียนข่าวสารไดอ้ยา่งปลอดภยัในระบบเครือข่าย 
 
ค าส าคัญ: การอ าพรางขอ้มูล, รหสัคิวอาร์โคด้, บิตนยัส าคญันอ้ยท่ีสุด     
 

Abstract 
 A QR Code (Quick Response Code) is a 2D square barcode that is a result from conversion of text into 
an image format, which can be quickly and easily accessed via mobile devices. They can be used as a substitute 
for transmitting complex and difficult-to-remember information, so QR codes are popular today for communicating 
and exchanging information. However, if QR codes are used carelessly, they can cause damage to organization 
or breach of privacy. Therefore, the researcher has developed a system for concealing the QR Code in an image 
by using the Least Significant Bit (LSB) pixel value masking technique in order to increase the efficiency of communication 
with QR Code safely and reliable. The result is that the image after QR code “camouflage” is so similar to original image 
that it is difficult to be distinguished by human eyes. It can be used for communication and information exchange 
securely in the network. 
 
Keywords: Steganography, QR Code, Least Significant Bit  
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1. บทน า 
ในปัจจุบนัการส่ือสารขอ้มูลผา่นระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไดรั้บความนิยมอยา่งกวา้งขวาง โดยเห็นไดจ้ากโปรแกรม

ประยกุต ์(Application) ท่ีมีจ านวนมากขึ้น และมีการพฒันาแบบกา้วกระโดด รวมถึงแฟลตฟอร์มดา้นส่ือสังคมออนไลน์ท่ีมี
ฟังก์ชันในการอ านวยความสะดวกให้การติดต่อส่ือสารขอ้มูลระหว่างผูส่้ง และผูร้ับสารให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
ซ่ึงแฟลตฟอร์มท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยม ไดแ้ก่ Line  WhatsApp  Facebook  และ Instagram เป็นตน้ ในส่วนของขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
ติดต่อส่ือสารพบว่า ภาพ (Image) ไดรั้บความนิยมอย่างมาก เน่ืองจากภาพสามารถท าให้ผูรั้บสารเขา้ใจเน้ือหารายละเอียด
ของสารได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงรูปแบบของภาพที่นิยมใช้ส่ือสารกันบนส่ือสังคมออนไลน์ ได้แก่ ภาพถ่าย โปสเตอร์ 
และอินโฟกราฟิกส์ (Infographics) เป็นตน้ นอกจากน้ี ขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบขอ้ความ (Text) ยงัถูกแปลงให้เป็นภาพท่ีอยูใ่นรูปแบบ
ของรหสัคิวอาร์ (QR Code) ก่อนท าการส่งให้ผูรั้บสารอีกดว้ย  

จากความนิยมในการใช้ภาพแทนข้อความในการติดต่อส่ือสาร ท าให้ภาพถูกใช้เป็นส่ือในการซ่อนข้อมูลลบั 
หรือขอ้มูลส่วนบุคคล ซ่ึงกระบวนการซ่อนพรางขอ้มูลน้ีจะเรียกว่า วิทยาการอ าพรางขอ้มูล (Steganography) เป็นศาสตร์ท่ีมุ่งเน้น
การท าให้ขอ้ความไม่สามารถอ่านและเขา้ใจไดจ้ากผูท่ี้ไม่อยูใ่นกลุ่มของผูรั้บสาร ท าให้ขอ้ความสามารถส่งถึงกลุ่มผูรั้บสาร
ไดอ้ยา่งปลอดภยั และมีความน่าเช่ือถือ 

นอกจากความนิยมในการอ าพรางขอ้มูลในภาพแลว้ การแปลงขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบของรหัสคิวอาร์ (QR Code) 
ก่อนส่งให้กลุ่มผูรั้บสารเป็นท่ีไดรั้บความนิยมเช่นกนั ซ่ึงในปัจจุบนั QR Code ถือไดว่้าเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความส าคญัในการ
ใชส่ื้อสารขอ้มูล โดยประโยชน์ที่เห็นไดช้ดัของ QR Code คือ สามารถแปลงขอ้มูลหรือหมายเลขท่ีซับซ้อนที่จดจ าไดย้าก
ให้อยู่ในรูปแบบภาพท่ีสามารถเขา้ถึงผ่านอุปกรณ์พกพาไดอ้ย่างสะดวกและรวดเร็ว จากประโยชน์ของ QR Code ท่ีไดก้ล่าวมา
ในขา้งตน้ กองทพัอากาศจึงไดน้ า QR Code มาประยุกต์ใชง้านร่วมกบัระบบสารสนเทศต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นก าลงัพล ดา้นการ
ส่งก าลงับ ารุง ดา้นการรักษาความปลอดภยัพ้ืนท่ี รวมถึงใชแ้ทนการส่งลิงคแ์บบส ารวจออนไลน์ เป็นตน้ อีกทั้งขา้ราชการ
ของกองทพัอากาศยงัใช ้QR Code ในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนัอีกดว้ย ดงันั้นจึงสรุปไดว่้าในโลกยคุปัจจุบนั 
QR Code ไดเ้ขา้ไปมีบทบาทในทุกภาคส่วน 

อย่างไรก็ตาม การใช้งาน QR Code ท่ีไม่ระมัดระวงั และไม่ค  านึงถึงการรักษาความปลอดภยัอาจจะส่งผลเสียต่อ
หน่วยงานหรือเจา้ของขอ้มูลได ้เช่น การถูกละเมิดความเป็นส่วนตวัจากกรณีท่ีเบอร์หมายเลขโทรศพัท์ตกไปอยู่กบับุคคลท่ีสาม 
รวมถึงข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจ โดยใช้แบบสอบถามออนไลน์ไม่ตรงตามวตัถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ อันเน่ืองมาจาก
แบบสอบถามถูกส่งไม่ตรงกลุ่มเป้าหมาย ดงันั้น เพ่ือเป็นการเพ่ิมความปลอดภยั QR Code ก่อนท าการส่งให้ผูรั้บสาร ผูวิ้จยั
จึงมีแนวคิดพฒันาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับอ าพราง QR Code ในภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัการส่ือสารขอ้มูล
ผา่นระบบเครือข่ายใหมี้ความปลอดภยั ตลอดจนเป็นตน้แบบการพฒันาโปรแกรมท่ีใชวิ้ทยาการอ าพรางขอ้มูลส าหรับใชง้าน
ในกองทพัอากาศต่อไป 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 

งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับใช้เป็นเคร่ืองมือในการอ าพราง QR Code ในภาพก่อนส่งให้ผูรั้บสาร
ผ่านระบบเครือข่าย เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัในการติดต่อส่ือสาร รวมถึงสามารถรักษาความเป็นส่วนตวัของผูใ้ช ้QR Code  
ซ่ึงการพฒันาโปรแกรมตน้แบบจะใชเ้ทคนิคการอ าพราง QR Code ไวท่ี้ค่าพิกเซลของภาพโดยใชเ้ทคนิค Least Significant 
Bit (LSB) ใช้ภาษาไพทอนในการพฒันาโปรแกรม และใช้ไลบรารี OpenCV ส าหรับการประมวลผลข้อมูลภาพดิจิทัล 
รวมถึงใชโ้ปรแกรมระบบจดัการฐานขอ้มูล MySQL ส าหรับจดัการบญัชีผูใ้ชง้าน 
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3. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.1 QR Code (Quick Response Code)[1] 
  เป็นบาร์โคด้ที่อยู่ในรูปแบบสองมิติรูปส่ีเหลี่ยมจตัุรัสมีโมดูลขอ้มูลตั้งแต่ 21x21 ถึง 177x177 สามารถบรรจุ

ขอ้มูลตวัเลขได ้7,089 ตวัเลข หรือ 4,296 ตวัอกัษร ซ่ึงขอ้มูลท่ีบรรจุอยูใ่น QR Code จะอยู่ในรูปแบบของค่าไบนารี 0 และ 1 
โดย ค่า 0 จะแทนพ้ืนท่ีสีขาว และค่า 1 จะแทนพ้ืนท่ีสีด า ในส่วนโครงสร้างภายในของ QR Code (ตามรูปที่ 1) ประกอบดว้ย 

 3.1.1  Finder pattern ส าหรับการตรวจหาต าแหน่งในการอ่านขอ้มูล 
 3.1.2  Timing pattern ส าหรับการตรวจต าแหน่งของแต่ละเซลล ์
 3.1.3  Alignment Pattern ส าหรับแกไ้ขการบิดเบือนของ QR Code 
 3.1.4  Quiet Zone เป็นพ้ืนท่ีขอบQR Code 
 3.1.5  Data Area หรือ Cell เป็นพ้ืนท่ีส าหรับเก็บขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1  ส่วนประกอบของ QR Code  
 

 จากประโยชน์ของ QR Code ท่ีผูใ้ช้งานสามารถแปลงขอ้มูลหรือหมายเลขท่ีมีความซับซ้อนยากต่อการจดจ า
ให้อยูใ่นรูปแบบภาพท่ีสามารถเขา้ถึงไดง้่ายผา่นอุปกรณ์พกพานั้น ท าให้ QR Code ไดรั้บความนิยมน ามาประยุกตใ์ชก้บังาน
ในหลากหลายดา้น ตวัอย่างเช่น การประยุกต์ใช้ QR Code เพื่อส่งเสริมกิจกรรมการเรียนรู้ ส าหรับศูนยร์วบรวมสายพนัธ์ุกลว้ย
เฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัก าแพงเพชร ท่ีท าให้ผูม้าใชบ้ริการมีความสะดวกขึ้นในการเขา้ถึงขอ้มูลของกลว้ยไมส้ายพนัธ์ุต่าง ๆ 
เช่น ช่ือสายพนัธ์ุ ความแข็งแรงทนทาน รูปแบบเด่นชดั ช่ือวิทยาศาสตร์ ขอ้มูลทัว่ไป ล าตน้ ใบ ดอกผล และประโยชน์ของ
กลว้ยไมช้นิดนั้น ๆ เป็นตน้ [2]  ซ่ึงผลลพัธ์จากการส ารวจความพึงพอใจการประยกุตใ์ชง้าน QR Code อยูใ่นระดบัท่ีสูงมาก 
นอกจากน้ี QR Code ยงัสามารถน ามาใช้กับการบริหารข้อมูลทะเบียนพสัดุ หรือส่ิงของต่าง ๆ ได้ เช่น การประยุกต์ใช้
เทคโนโลยี QR Code เพื่อจดัท าทะเบียนพรรณไมส้วนพฤกษศาสตร์โรงเรียน [3] เป็นตน้ 
 
 3.2 การอ าพรางข้อมูล (Steganography) 

 เป็นการส่ือสารขอ้มูลท่ีใชเ้ทคนิคการซ่อนพรางขอ้มูลชนิดหน่ึงแฝงไปกบัขอ้มูลอีกชนิดหน่ึงให้ดูเหมือนว่าไม่มี
การอ าพรางข้อมูลใด ๆ มีวตัถุประสงค์เพื่อไม่ให้บุคคลที่สามสามารถมองเห็น รับรู้ และเข้าใจได้จากสายตาปกติ 
ซ่ึงการอ าพรางข้อมูล (Steganography) จะเป็นวิธีท่ีมุ่งเน้นไม่ให้บุคคลท่ีสามสามารถรับรู้ได้ถึงการมีอยู่ของข้อมูลลับ 
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ในขณะท่ีวิทยาการเขา้รหัสลบั (Cryptography) จะเน้นการท าให้ขอ้มูลไม่สามารถอ่านและเขา้ใจได ้โดยทัว่ไปแลว้การอ าพรางขอ้มูล
จะตอ้งมีการเตรียมการ และออกแบบขอ้มูลลบัให้อยู่ในรูปแบบท่ีมีความเหมาะสมต่อการน าไปอ าพรางบนส่ือสัญญาณต่าง ๆ 
เช่น การอ าพรางขอ้ความในภาพจะตอ้งท าการแปลงขอ้ความให้อยูใ่นรูปแบบรหสั ASCII หรือ Byte เพื่อให้เหมาะสมพร้อม
ท่ีจะน าเขา้ไปแฝงร่วมกบัแต่ละค่าพิกเซลของภาพ 

ปัจจุบนัการอ าพรางขอ้มูลในภาพไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากภาพเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสารท่ีมี
ประสิทธิภาพ สามารถท าให้ผูรั้บสารรับรู้และเขา้ใจในเน้ือหาของสารไดง้่าย และรวดเร็ว โดยการอ าพรางขอ้มูลในภาพแบ่งไดห้ลกั ๆ  
ดงัน้ี การอ าพรางขอ้มูลเชิงโดเมนพ้ืนท่ี ซ่ึงจะซ่อนขอ้มูลไวท่ี้ค่าพิกเซล (Pixel) ของภาพ และการอ าพรางขอ้มูลไวท่ี้โดนเมน
ความถ่ีท่ีไดจ้ากการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง (Discrete Cosine Transform : DCT) นอกจากน้ียงัมีการอ าพรางขอ้มูลภาพแบบผสม
ร่วมกนัระหว่างเชิงโดเมนพ้ืนท่ี และความถ่ีอีกดว้ย ส าหรับงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัจะใชก้ารอ าพรางขอ้มูลไวท่ี้ค่าพิกเซลของภาพ 
โดยพิจารณาอ าพรางขอ้มูลไวท่ี้บิตนยัส าคญันอ้ยท่ีสุด (Least Significant Bit : LSB) เน่ืองจากสามารถเขา้ใจไดง้่าย และสามารถใชไ้ด้
กบัขอ้มูลภาพทุกประเภท อยา่งไรก็ตาม การอ าพรางขอ้มูลในภาพลกัษณะน้ีอาจจะสามารถท าให้เห็นถึงความบิดเบือนขอ้มูล
หลงัจากท่ีมีการอ าพรางแลว้ไดง้่ายกว่า เม่ือเปรียบเทียบกบัการอ าพรางขอ้มูลในรูปแบบเชิงโดเมนความถ่ี 

การอ าพรางข้อมูลในภาพแบบบิตนัยส าคัญน้อยท่ีสุด Least Significant Bit (LSB) [1] มีหลักการคือจะอ าพราง
ขอ้ความไวท่ี้บิตท่ีมีนยัส าคญัน้อยท่ีสุด เน่ืองจากจะท าให้มีการเปล่ียนแปลงเฉดสีในภาพน้อยท่ีสุด และยากท่ีจะสังเกตเห็น
ดว้ยสายตาของมนุษย ์ส าหรับกระบวนการอ าพรางขอ้มูลแบบ Least Significant Bit มีขั้นตอน (ตามรูปที่ 2) ดงัน้ี 

3.2.1 แปลงขอ้มูลท่ีตอ้งการจะอ าพรางให้อยูใ่นรูปแบบ ASCII Byte 
3.2.2 แปลงขอ้มูลจากรูปแบบ ASCII Byte เป็นบิต 
3.2.3 แปลงขอ้มูลภาพท่ีตอ้งการท่ีจะใชเ้ป็นส่ือให้อยูใ่นรูปแบบบิต 

3.2.4 น าแต่ละบิตของขอ้มูลไปแทนท่ีบิตสุดทา้ยของแต่ละค่าพิกเซลในภาพจนครบทุกบิตของขอ้มูล 

 
 

 
 

รูปท่ี 2  การอ าพรางขอ้ความโดยใชวิ้ธีการ LSB 
 

จากวตัถุประสงคข์องการอ าพรางขอ้มูลท่ีมุ่งเนน้ไม่ให้บุคคลท่ีสามสามารถรับรู้ไดถึ้งการมีอยูข่องขอ้มูลลบั จึงท าให้
มีการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการอ าพรางขอ้มูลร่วมกบังานดา้นการรักษาความปลอดภยัขอ้มูล โดยมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคนิค
การอ าพรางขอ้มูลในหลากหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ การฝังขอ้มูลลบัเก่ียวกบัการท า Transaction ทางการคา้ไปบน QR Code 
เพื่อสร้างทางเลือกให้กบัผูใ้ช้งาน QR Code สามารถติดต่อส่ือสารขอ้มูลลบัผ่านการใช้ QR Code โดยไม่เพ่ิมภาระให้กับ
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ระบบมากเกินไป [1] นอกจากน้ี พบว่ามีการพฒันาโปรแกรมประยกุตส์ าหรับใชอ้ าพรางขอ้มูลท่ีมีการเขา้รหัสแลว้น าไปท า
การอ าพรางลงบนภาพ เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัของขอ้มูลลบัให้มีมากย่ิงขึ้น โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากงานวิจยัดงักล่าวจะท าให้ยาก
ท่ีจะรับรู้ไดว่้ามีขอ้มูลลบั รวมถึงหากรับรู้ก็ยากต่อการถอดรหสัขอ้มูลลบั เพื่อท าความเขา้ใจ [4] 

 
4. การด าเนินการวิจัย 

จากความนิยมในการใช้ QR Code ในการแปลงขอ้มูลท่ีซับซ้อนให้เป็นภาพส าหรับใช้ติดต่อส่ือสารผ่านช่องทางท่ีมี
การรักษาความปลอดภยั ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงพฒันาโปแกรมประยกุตส์ าหรับอ าพรางขอ้มูล QR Code ในภาพ โดยการพฒันาท่ีใช้
แนวทางของวงจรการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle : SDLC) [5] ประกอบดว้ย ดงัน้ี 

4.1 ก าหนดปัญหา 
  ปัจจุบนักองทพัอากาศยึดถือแนวทางการพฒันาระบบงานบนพ้ืนฐานการปฏิบติัการท่ีใชเ้ครือข่ายเป็นศูนยก์ลาง 

(Network Centric Operations : NCO) [6] ท่ีมุ่งเน้นการติดต่อส่ือสาร และแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารระหว่างหน่วยงานผ่านเครือข่าย 
ท าให้ในปัจจุบนัขา้ราชการส่วนใหญ่มีทกัษะและขีดความสามารถในการปฏิบติังาน ติดต่อส่ือสาร และแลกเปล่ียนขอ้มูลกนั
ผา่นระบบเครือข่ายโดยใชโ้ปรแกรมประยกุต์ หรือแพลตฟอร์มส่ือสังคมออนไลน์ท่ีกองทพัอากาศอนุมติัให้ใชง้าน และหน่ึง
ในเทคโนโลยีท่ีไดรั้บความนิยมใชใ้นการแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารระหว่างกนัคือ QR Code ซ่ึงการใช ้QR Code อยา่งไม่ระมดัระวงั
อาจท าให้ผูท่ี้ไม่ประสงค์ดีสามารถเข้าถึงขอ้มูล และอาจจะส่งผลกระทบต่อหน่วยงาน เจา้ของขอ้มูล รวมถึงตวัผูส่้ง QR 
Code ดงันั้น QR Code จ าเป็นตอ้งมีการรักษาความปลอดภยัก่อนการส่งให้ผูรั้บสาร 

4.2 การวิเคราะห์ 
  จากปัญหาท่ี QR Code จ าเป็นตอ้งไดรั้บการรักษาความปลอดภยัก่อนส่งให้ผูรั้บสาร ผูวิ้จยัจึงไดวิ้เคราะห์ความตอ้งการ

และมีแนวทางการรักษาความปลอดภยั QR Code ดงัน้ี 
  4.2.1  QR Code จะตอ้งผา่นกระบวนการอ าพรางในภาพก่อนส่งให้ผูรั้บสาร 
  4.2.2  ขอ้มูลผูส่้งและผูรั้บสารจะตอ้งถูกอ าพรางในภาพดว้ยเพื่อใชก้ าหนดและยืนยนักลุ่มของผูรั้บสารให้ชดัเจน 
  4.2.3  ผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการลงทะเบียนก่อนการใชง้านระบบอ าพรางขอ้มูล 

4.3 การออกแบบ 
 จากขอ้มูลท่ีได้ในขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบ ผูวิ้จยัจึงไดอ้อกแบบระบบอ าพราง QR Code ในภาพ (รูปท่ี 3)  

มีรายละเอียดดงัน้ี 
 4.3.1  ระบบอ าพราง QR Code จะประกอบดว้ย ส่วนฐานขอ้มูลผูใ้ชง้านท่ีใชจ้ดัเก็บบญัชีผูใ้ชง้าน ซ่ึงบริหารจดัการบญัชี

ผู ้ใช้งานผ่านโปรแกรม Web User Manager และอ าพราง QR Code ในภาพด้วยโปรแกรม QR Steganography Client 
โปรแกรมทั้งสองส่วนจะท างานร่วมกนัโดยผูใ้ชง้านจะตอ้งมีขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูลของโปรแกรม Web User Manager 
ถึงจะสามารถเขา้ใชง้านโปรแกรม QR Steganography Client ได ้ 

 4.3.2  ผูใ้ชง้านจะเร่ิมตน้การใชง้านโดยการลงทะเบียนผา่นโปแกรม Web User Manager 
   4.3.3  หลงัจากการลงทะเบียนผูใ้ชง้านจะท าการดาวน์โหลดโปแกรม QR Steganography Client เพื่อใช้ในการ 

อ าพราง QR Code ในภาพ ซ่ึงการใชง้านในแต่ละคร้ัง ระบบจะท าการตรวจสอบสิทธ์ิ และสถานะผูใ้ชง้านในฐานขอ้มูลบญัชี
ผูใ้ชง้าน รวมถึงระบบจะเก็บประวติัการใชง้านของผูใ้ชง้านแต่ละคนอีกดว้ย 
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รูปท่ี 3  ระบบอ าพราง QR Code ในภาพ 
 

4.4 การพฒันาและทดสอบ 
 เป็นขั้นตอนการเขียนโปรแกรมส าหรับระบบอ าพราง QR Code ในภาพ ซ่ึงระบบน้ีประกอบดว้ยส่วนบริหาร

จดัการบญัชีผูใ้ชง้าน (Web User Manager) ท่ีใชภ้าษา PHP ใชโ้ปรแกรมจดัการฐานขอ้มูล MySQL โดยโปรแกรมส่วนน้ีจะมี
ฟังก์ชนัให้ผูใ้ช้งานสามารถท าการสมคัรสมาชิก มีฟังก์ชันส าหรับให้ผูดู้แลระบบตรวจสอบ และยืนยนัขอ้มูลความถูกตอ้ง
ของสมาชิก ตรวจสอบพฤติกรรมการเขา้ใชง้านของผูใ้ชง้านแต่ละคน รวมถึงมีฟังกช์นัส าหรับการยืนยนัตวัตนเพื่อเขา้ใชง้าน
โปรแกรม QR Steganography Client ในรูปแบบของ API ดว้ย 

  ในการพฒันาส าหรับในส่วนของการพฒันาโปรแกรม QR Steganography Client จะใช้ภาษาไพธอน (Python) 
และไลบรารี OpenCV ส าหรับการประมวลผลภาพดิจิทลั ซ่ึงการพฒันาโปแกรม QR Steganography Client นั้น จะใชเ้ทคนิค 
Least Significant Bit (LSB) โดยการอ าพรางขอ้มูลในภาพมีขั้นตอน (ตามรูปท่ี 4) ดงัน้ี 

 4.4.1  แปลงขอ้ความให้อยูใ่นรูปแบบของ QR Code 
 4.4.2  แปลง QR Code ให้อยู่ในรูปแบบ Binary ซ่ึงจะมีค่า 1 และ 0 โดยค่า 1 จะแทนดว้ยพ้ืนท่ีสีขาว และค่า 0 

แทนพ้ืนท่ีสีด า 
 4.4.3  ปรับแกบิ้ตสุดทา้ยของภาพท่ีจะใช้เป็นส่ือในการอ าพรางให้มีค่า 0 ส าหรับทุกพิกเซลของภาพตน้ฉบับ  

เช่น ค่าพิกเซลของภาพมีค่า 255 เม่ือแปลงเป็นไบนารีจะได ้11111111 และเม่ือท าการปรับค่าบิตสุดทา้ยเป็น 0 ค่าพิกเซลใหม่
ท่ีได้คือ 11111110 ส าหรับในกรณีท่ีพิกเซลใดท่ีบิตสุดท้ายมีค่าเป็น 0 อยู่แล้ว ไม่จ าเป็นต้องปรับแก้ค่าในพิกเซลนั้น 
เช่น ค่าพิกเซลของภาพมีค่า 250 เม่ือแปลงเป็นไบนารีจะได ้11111010 จะเห็นว่าบิตสุดทา้ยเป็น 0 ดงันั้นพิกเซลน้ีไม่จ าเป็นตอ้ง
ปรับแกค้่า 

 4.4.4  ปรับค่าบิตสุดทา้ยของภาพผลลพัธ์จากขอ้ 4.4.3 ในทุกต าแหน่ง โดยให้สอดคลอ้งกบัค่าในต าแหน่งนั้น ๆ 
ของ QR Code ท่ีอยูใ่นรูปแบบไบนารี (รูปที่ 5) 

 4.4.5  ผลลพัธ์ท่ีไดค้ือภาพท่ีมีการอ าพราง QR Code 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4  กระบวนการอ าพรางขอ้มลู QR Code ในภาพ 
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def make_secrete_qrcode_image(base_image,qr_image): 
 rows,cols = qr_image.shape 
 for row in range(rows): 
  for col in range(cols): 
   if qr_image[row,col] > 0 : 
    base_image[row,col,0] = base_image[row,col,0]+1 
 return base_image 

 
รูปท่ี 5  อลักอริทึมปรับค่าบิตสุดทา้ยของภาพส าหรับซ่อน QR Code 

 
 ส าหรับกระบวนกูค้ืน QR Code จะเป็นกระบวนการยอ้นกลบัของกระบวนการอ าพราง (รูปท่ี 6)โดยจะพิจารณา

ค่า Pixel ในภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการอ าพรางขอ้มูล (The Embedded QR Image) ว่าเป็นเลขคู่หรือเลขคี่เพื่อน ามาสร้างเป็น 
QR Code (รูปท่ี 7) ซ่ึงในกรณีท่ีค่า Pixel เป็นเลขคู่จะก าหนดให้ค่า Pixel ของภาพ QR Code เป็น 0 ในขณะท่ีค่า Pixel 
เป็นเลขคี่จะก าหนดให้ค่า Pixel ของภาพ QR Code เป็น 1 โดยผลลพัธ์ท่ีไดค้ือภาพ QR Code ท่ีอยู่ในรูปแบบไบนารีท่ีสามารถ
แปลงเป็นขอ้ความให้ผูรั้บสารสามารถเขา้ใจได ้ 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 6  กระบวนการกูค้ืน QR Code 
 

 
def qrcode_decode(the_secret_image,rows,cols): 
 result = np.zeros([rows,cols]) 
 pixels = np.array(the_secret_image) 
 for row in range(rows): 
  for col in range(cols): 
   if pixels[row,col,0] % 2 != 0 : 
    result[row,col] = 1 
 return result 
 

รูปท่ี 7  อลักอริทึมสร้าง QR Code 
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4.5 การติดตั้งระบบ 
 ระบบอ าพราง QR Code ในภาพจะติดตั้งให้ผูใ้ช้งานสามารถเข้าถึงระบบผ่านเครือข่ายของกองทัพอากาศ 

ซ่ึงระบบจะติดตั้งบนระบบปฏิบติัการ Window Server 2012 และใช ้IIS เป็น Web Server โดยผูใ้ชง้านสามารถลงทะเบียน 
และดาวน์โหลดโปรแกรมไปใช้งาน และเม่ือท าการอ าพรางข้อมูลผ่านระบบแล้ว ผูใ้ช้งานสามารถน าภาพที่ได้ส่งต่อ
ให้กับผูรั้บสารไดโ้ดยท่ีบุคคลท่ีสามไม่สามารถรับรู้ว่ามีขอ้มูลลบัในภาพนั้น ๆ 
 
5. ผลการวิจัย 

การวิจยัน้ีเป็นการพฒันาระบบอ าพราง QR Code ในภาพ มีวตัถุประสงคเ์พื่อการรักษาความปลอดภยั QR Code ท าให้
การติดต่อส่ือสารโดยใช้ QR Code มีความน่าเช่ือถือ รวมถึงสามารถอ าพรางข้อมูลลบัที่บุคคลที่สามไม่สามารถรับรู้
หรือเขา้ใจได ้โดยระบบจะประกอบดว้ย ดงัน้ี 

5.1 ส่วนบริหารจัดการบัญชีผู้ใช้งาน  
 ซ่ึงท าหนา้ท่ีในการรับลงทะเบียน แกไ้ขและลบบญัชีผูใ้ชง้าน (ตามรูปที่ 8) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 8  ส่วนบริหารจดัการบญัชีผูใ้ชง้าน 
 

5.2 ส่วนโปรแกรมอ าพราง QR Code (QR Steganography Client) 
 ท าหนา้ท่ีประมวลผลภาพส าหรับอ าพราง QR Code ในภาพ โดยการท างานจะประกอบดว้ย 3 เมนูหลกั ดงัน้ี 

 5.2.1  Generate QR Code จะท าหนา้ในการสร้าง QR Code (ตามรูปที่ 9) 
 5.2.2  Encode QR Code จะท าการประมวลผลการอ าพราง QR Code ร่วมกบัภาพ (ตามรูปที่ 10) 
 5.2.3  Decode QR Code เป็นส่วนท่ีจะใชกู้ค้ืน QR Code ท่ีไดอ้  าพรางไวใ้นภาพ (ตามรูปที่ 11) 
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รูปท่ี 9  ส่วนสร้าง QR Code 
 
 

 
 

รูปท่ี 10  ส่วนประมวลผลการอ าพราง QR Code 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 11  ส่วนประมวลผลการกูค้นื QR Code 
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6. สรุปผลการวิจัย 

จากการประมวลผลอ าพราง QR Code ในภาพดว้ยโปแกรม QR Steganography Client โดยใชเ้ทคนิค LSB พบว่า ภาพตน้ฉบบั
ก่อนการอ าพราง QR Code ตามรูปที่ 12(ก) และภาพผลลพัธ์หลงัอ าพราง QR Code ตามรูปท่ี 12 (ข)  มีความคลา้ยคลึงกนั
จนยากต่อการแยกแยะดว้ยสายตาปกติว่าภาพใดมีการซ่อนพราง QR Code ในประเด็นขนาดของภาพท่ีใชเ้ป็นส่ือส าหรับอ าพราง 
QR Code นั้น สรุปไดว่้าภาพจะตอ้งมีขนาด หรือ Dimension ท่ีใหญ่กว่า QR Code  
 

      
 

รูปท่ี 12 (ก)  ภาพตน้ฉบบั รูปท่ี 12 (ข)  ภาพหลงัการอ าพรางขอ้มูล 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

ในปัจจุบนั QR Code มีความส าคญัต่อการติดต่อส่ือสารและแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสาร โดยจะสังเกตไดจ้ากผูใ้ชง้าน
นิยมส่ง QR Code แทนการส่งขอ้มูลท่ีมีความซบัซ้อน และยากต่อการจดจ า อย่างไรก็ตามดว้ยความสะดวกของการใช ้QR Code 
อาจท าให้ผูใ้ช้งานใช้ QR Code อย่างไม่ระมดัระวงัจนส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อหน่วยงานหรือถูกละเมิดความเป็นส่วนตวั 
ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงไดพ้ฒันาระบบการอ าพราง QR Code ในภาพ โดยใช้เทคนิคการอ าพรางขอ้มูลไวท่ี้ค่าพิกเซลของภาพแบบ LSB 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการติดต่อส่ือสารดว้ย QR Code ให้มีความปลอดภยัและน่าเช่ือถือ โดยระบบสามารถอ าพราง QR Code 
ในภาพท่ีให้ภาพผลลพัธ์หลงัการอ าพราง QR Code มีความคลา้ยคลึงกบัภาพตน้ฉบบัจนยากต่อการแยกแยะดว้ยสายตามนุษย ์

ส าหรับการวิจยัในอนาคตเพื่อเป็นการยกระดบัมาตรการให้การรักษาความปลอดภยัและความเป็นส่วนตวัของผูใ้ช้ 
QR Code ไดเ้พ่ิมมากขึ้นนั้น ผูวิ้จยัขอเสนอให้ท าการทดลองเขา้รหัสขอ้ความหรือขอ้มูลก่อนการแปลงเป็น QR Code [7] 
รวมถึงทดลองประยุกตก์ารอ าพรางขอ้มูลไวท่ี้ค่าอื่น ๆ  ท่ีไม่ใชค้่าพิกเซลของภาพ หรือประยกุตใ์ชก้ารอ าพราง QR Code ไว้
ท่ีการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง (DCT) ของภาพ เป็นตน้ 
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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันหน่วยปฏิบัติการทางยุทธวิธีของกองทัพอากาศมีระบบตรวจจับข้อมูลภาพท่ีอยู่ในรูปแบบ  
IP Web Camera ส าหรับการใช้งานทางยุทธวิธีจ านวนมาก อย่างไรก็ตามขอ้มูลภาพจากระบบต่าง ๆ เหล่านั้น 
ยงัไม่ถูกน ามาบูรณาการใชง้านร่วมกนัอยา่งเป็นระบบในรูปแบบ Common Operation Picture (COP) ท่ีสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้การตดัสินตกลงใจของผูบ้งัคบัหน่วยได ้ดงันั้น คณะวิจยัจึงไดท้ าการสร้างระบบบูรณาการอุปกรณ์
ตรวจจับภาพโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกับเทคโนโลยี Web Real-Time Communication (WebRTC) 
เพื่อสนบัสนุนการปฏิบติัการทางยุทธวิธี โดยคณะวิจยัไดท้ดลองใชร้ะบบกบักลอ้งจากโทรศพัทพ์กพา ซ่ึงเป็นกลอ้ง
ในรูปแบบ IP Web Camera เช่นเดียวกัน และใช้เฟรมเรทในการแสดงผลอยู่ท่ี 30 FPS ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้คือ ระบบ
สามารถใช้ไดดี้บนพื้นฐานความเร็วอินเทอร์เน็ต 0.1~0.5 Mbps ส าหรับขนาดภาพ  180p   ความเร็วอินเทอร์เน็ต 
0.5~1.0 Mbps ส าหรับขนาดภาพ  360p และความเร็วอินเทอร์เน็ต 1.0~2.0 Mbps ส าหรับภาพขนาด 720p 
 

ค าส าคัญ: ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์, การส่ือสารทางเวบ็ตามเวลาจริง, การปฏิบติัการทางยทุธวิธี 
 

Abstract 
 The IP Web Camera is currently used as a tactical mean for image data acquisition in many operational 
units of the Royal Thai Air Force. Nevertheless, those image data have not been integrated into a system called 
Common Operation Picture (COP), which can further contribute to a competent decision made by the commander 
of the units. Hence, the research team created the system by integrating the Geographic Information System (GIS) 
with Web Real-Time Communication (WebRTC) to support the tactical operations. The research team has 
experimented on mobile phone cameras with IP Web Camera and the frame rate of 30 FPS. The experiment results 
have shown some remarkable performance under the following circumstances; 0.1 – 0.5 Mbps internet for the image 
size of 180p, 0.5 – 1.0 Mbps internet for the image size of 360p and 1.0 – 2.0 Mbps internet for the image size of 720p. 
 
Keywords: Geographic Information System, Web Real-Time Communication, Military Operational Missions 
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1. บทน า 
การป้องกนัภยัทางภาคพ้ืนเป็นการรักษาความปลอดภยัพ้ืนท่ี บุคคล ทรัพยสิ์น ตลอดจนยุทโธปกรณ์ท่ีอยูภ่ายในพ้ืนท่ี

ของกองทพัอากาศ ซ่ึงการป้องกนัภยัทางภาคพ้ืนถือเป็นภารกิจท่ีมีความส าคญัอย่างย่ิงต่อความอยู่รอดของก าลงัพลและ
ทรัพยสิ์นภายในพื้นที่ตั้งของหน่วยทหาร โดยในทางปฏิบตัิจะมีทั้งภารกิจเชิงรุกและเชิงรับ เช่น การป้องกนัฐานบิน   
การลาดตระเวนรอบพ้ืนท่ีตั้งทหาร ซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงประสิทธิภาพของก าลงัพล อาวุธ และการรับรู้สถานการณ์ทัว่ไปรอบหน่วยท่ีตั้ง 
รวมถึงการวิเคราะห์ความสามารถและท่าทีของขา้ศึก อีกทั้งผูป้ฏิบติังานแต่ละระดบัจะตอ้งศึกษาภารกิจให้เขา้ใจ เพ่ือจะได้
หาวิธีการท่ีเหมาะสมมาใชเ้ป็นแนวทางปฏิบติั โดยจะตอ้งมีการจดัเตรียมแผนการป้องกนัท่ีมีความเหมาะสมและอ่อนตวัได้
ตามสถานการณ์ นอกจากน้ีความได้เปรียบทางเทคโนโลยีของเคร่ืองมือ และอาวุธยุทโธปกรณ์ก็เป็นปัจจัยท่ีส าคญัต่อ
ความส าเร็จของภารกิจเช่นกนั ในปัจจุบนักองทพัอากาศมีเทคโนโลยีท่ีมีความทนัสมยัต่อภยัคุกคามรูปแบบใหม่ โดยสังเกตได้
จากท่ีกองทพัอากาศมีอุปกรณ์ตรวจจบัขอ้มูลภาพส าหรับการใชง้านทางยทุธวิธีจ านวนมาก ไดแ้ก่ ขอ้มูลภาพจากโทรศพัท์พกพา
ท่ีสามารถใชร่้วมกบังานสายตรวจจกัรยานยนต ์ตลอดจนขอ้มูลภาพจากกลอ้งรูปแบบ IP Web Camera เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม
ขอ้มูลภาพจากระบบต่าง ๆ เหล่านั้น ยงัไม่ไดน้ ามาบูรณาการใชง้านร่วมกนัอย่างเป็นระบบในรูปแบบ Common Operation 
Picture (COP)[1] ซ่ึงเป็นระบบท่ีใช้ในการวางแผนและติดตามสถานการณ์ร่วมกัน โดยระบบจะแสดงภาพสถานการณ์ 
ขอ้มูลฝ่ายเรา และฝ่ายตรงขา้มไปพร้อมกนัผ่านระบบแผนท่ีสถานการณ์ท่ีอยู่บนพ้ืนฐานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
เพื่อช่วยให้การตดัสินตกลงใจของผูบ้งัคบัหน่วยสามารถท าไดอ้ย่างรวดเร็วมากขึ้น ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดท่ีจะประยกุต์ใช้
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาเป็นเคร่ืองมือในการบูรณาการขอ้มูลภาพและพิกดัของระบบตรวจจบัภาพ ส าหรับช่วยให้
ผูบ้งัคบับญัชาและผูป้ฏิบติังานเห็นภาพ และสามารถหยัง่รู้สถานการณ์ร่วมกนัได ้
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Web Real-Time Communication (WebRTC) ร่วมกบัระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับบูรณาการภาพจากกลอ้งของโทรศพัทพ์กพา และกลอ้งจากระบบ IP Web Camera ให้สามารถ
ใช่งานร่วมกบัระบบบญัชาการและควบคุมทางยทุธวิธีบนพ้ืนฐานการแสดงผลขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบ COP โดยใชแ้นวทาง 
System Development Life Cycle (SDLC) [2] 

 
3. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.1 Web Real-Time Communication (WebRTC) [3] 
 เป็นความสามารถของ Web Browser ท่ีรองรับมาตรฐาน HTML5 ในการส่ือสารข้อมูล เช่น เสียง วีดีโอแบบ

เรียลไทม์ โดยไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์หรือโปรแกรมเพ่ิมเสริมส าหรับอุปกรณ์ส่งและรับขอ้มูล ทั้งน้ีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการส่ือสาร
สามารถเป็นไดท้ั้งคอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แทบ็เลต็ สมาร์ททีวี ตลอดจน อุปกรณ์เก่ียวกบั Internet Of Thing (IOT) เป็นตน้  
ในปัจจุบนัไดมี้การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยี WebRTC อยา่งแพร่หลาย เช่น การประยกุตใ์ชร่้วมกบัการจดจ าใบหน้าแบบเรียลไทม์
ผา่นเวป็เบราเซอร์ [4] รวมถึงการประยกุตใ์ชร่้วมกบัโปรแกรมส่ือสังคมออนไลน์ เป็นตน้ 

3.1.1  ส่วนประกอบของ WebRTC (ตามรูปที่ 1) มีดงัน้ี 
 1) อุปกรณ์ตน้ทาง เช่น คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แทบ็เลต็ เป็นตน้ 
 2) อุปกรณ์ปลายทาง คือ อุปกรณ์ท่ีจะใช้ส่ือสารกบัอุปกรณ์ตน้ทาง สามารถเป็นอุปกรณ์ประเภทเดียวกนั

หรือต่างกนักบัอุปกรณ์ตน้ทางก็ได ้
 3)  Session Traversal Utilities for NAT (STUN Server) มีหน้าที่เช่ือมต่ออุปกรณ์ตน้ทาง และปลายทาง
ให้สามารถส่ือสารผา่นทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได ้
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4) Traversal Using Relays around NAT (TURN Server) มีหน้าท่ีเช่ือมต่ออุปกรณ์ต้นทางและปลายทาง  
ในกรณีท่ีการเช่ือมต่ออุปกรณ์ตน้ทางและปลายทางผา่น STUN Server ไม่ส าเร็จ เน่ืองจากระบบเครือข่ายมีความซบัซอ้น 

5) Web Server มีหนา้ท่ีส าหรับให้บริการ WebRTC 
 

 
รูปท่ี 1   WebRTC 

 
3.1.2  หลกัการท างานของ WebRTC [5] โดยทัว่ไปแลว้ อุปกรณ์ตน้ทางหรือปลายทางท่ีอยูต่่างระบบเครือข่ายจะไดรั้บ

ไอพีแอดเดรสท่ีไม่สามารถเช่ือมต่อกนัไดโ้ดยตรง ดงันั้น ระบบ WebRTC จึงมีการใช้ STUN Server และ TURN Server 
ส าหรับแปลงไอพีแอดเดรสภายในเครือข่าย (Private IP) เป็นไอพีของเครือข่ายสาธารณะ (Public IP) เพื่อช่วยจดัการให้
อุปกรณ์ตน้ทางและปลายทางสามารถส่ือสารกนัได ้(รูปที่ 2) ดงัน้ี 

1) อุปกรณ์ตน้ทาง (A) จะท าร้องขอไปยงั STUN Server ส าหรับแปลงไอพภีายในให้เป็นไอพีของเครือข่ายสาธารณะ 

2) อุปกรณ์ปลายทาง (B) จะท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์ทั้งสองโดยใชไ้อพีของเครือข่ายสาธารณะท่ีไดจ้าก STUN 

Server 

3) ถา้การเช่ือมต่อส าเร็จ อุปกรณ์ทั้งตน้ทาง (A) และปลายทาง (B) จะสามารถส่ือสารขอ้มูลกนัไดโ้ดยตรง 

โดยไม่ตอ้งผา่น Server หรือ อุปกรณ์เสริมใด ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2  การท างานของ STUN Server 
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4) ในกรณีท่ีการเช่ือมต่อไม่ส าเร็จ TURN Server จะเขา้มามีบทบาทในการแจง้ไปยงัทุกอุปกรณ์ให้ท าการ

ส่ือสารขอ้มูลผา่น TURN Server แทน (รูปที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3  การท างานของ TRUN Server 
 
จากการศึกษาเทคโนโลยี WebRTC ท่ีมีขีดความสามารถในการส่ือสารขอ้มูลภาพและเสียงแบบเรียลไทมผ์า่น Web 

Browser ท่ีรองรับ HTML5 รวมถึงมีสามารถในการแปลงไอพีแอดเดรสของเครือข่ายภายใน  (Private IP) เป็นไอพีของ
เครือข่ายสาธารณะ (Public IP) ได้นั้น ท าให้ผูวิ้จัยมีแนวคิดท่ีจะน าเทคโนโลยี WebRTC มาประยุกต์ใช้ส าหรับส่ือสาร
ขอ้มูลภาพร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

3.2 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) [6]  
 เป็นระบบท่ีน าเอาข้อมูลมารวบรวม จัดเก็บ และวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ สามารถท าการสืบค้นข้อมูล

และปรับปรุงขอ้มูล รวมไปถึงการน าเอาขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ เพื่อช่วยประกอบการตดัสินใจในเร่ืองต่าง  ๆได ้การรวบรวมขอ้มูล
จะถูกเก็บรวบรวมเป็นชั้นของขอ้มูลเทียบกบัพิกดัทางภูมิศาสตร์ เช่น ชั้นของมูลของพ้ืนที่จริง ชั้นขอ้มูลเขตการปกครอง 
ชั้นขอ้มูลคมนาคม ชั้นขอ้มูลท่ีตั้งหมู่บา้นชุมชน เป็นตน้  (ตามรูปท่ี 4) ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถเพ่ิมชั้นขอ้มูล
เพ่ือใช้ในการเก็บขอ้มูลทีส าคญัต่อการน าไปใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยท่ีข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีจะแบ่งออกเป็น 
2 ประเภทหลกั ๆ [7] คือ ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีประเภทบอกต าแหน่งเชิงสัมพทัธ์ (Relative Position) เป็นขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีท่ีไม่สามารถ
บอกต าแหน่งไดแ้น่ชดั แต่สามารถเทียบเคียงได ้โดยใชค้วามสัมพนัธ์ ไดแ้ก่ ใกลก้บั ติดกบั ภายใน เป็นตน้ และขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี
ประเภทบอกต าแหน่งสมบูรณ์ (Absolute Position) ท่ีขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีท่ีสามารถบอกต าแหน่งไดแ้น่ชดัโดยใชร้ะบบพิกดัทาง
ภูมิศาสตร์ เช่น ละติจูด ลองจิจูด 

 ในการประยุกต์ใช้ร่วมกบัภารกิจทางทหารนั้น ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์นบัไดว่้ามีความส าคญัในการช่วย
บูรณาการขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี ให้อยูใ่นรูปแบบแผนท่ีสถานการณ์ เพ่ือด าเนินกรรมวิธีเก่ียวกบัการวิเคราะห์ 
ตีความ และประเมินสถานการณ์ของฝ่ายตรงขา้มให้ชัดเจน และเป็นรูปธรรมมากขึ้น พร้อมเป็นขอ้มูลท่ีใช้ส าหรับการ
ประเมินสถานการณ์ เพ่ือหาหนทางปฏิบัติของฝ่ายตรงข้ามได้ จากกรณีความไม่สงบในพ้ืนท่ีจังหวดัชายแดนภาคใต้ 
เจา้หน้าท่ีวิเคราะห์ข่าวจะใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการบูรณาการขอ้มูลความเคล่ือนไหวของแกนน าผูก่้อความไม่สงบ 
ขอ้มูลครัวเรือน เหตุการณ์ความรุนแรงท่ีเกิดในพ้ืนท่ี และข่าวสารท่ีไดรั้บจากหน่วยในพ้ืนท่ี เพ่ือประเมินสถานการณ์ รวมถึง
ใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการปิดลอ้มตรวจคน้พ้ืนท่ีท่ีใชห้ลบซ่อนของผูก่้อความไม่สงบอีกดว้ย 
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รูปท่ี 4  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ [8] 
 

4. การด าเนินการวิจัย 

งานวิจยัมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 
4.1 ก าหนดปัญหา 
 เน่ืองจากสาเหตุท่ีกองทพัอากาศมีระบบตรวจจบัขอ้มูลภาพส าหรับงานทางยุทธวิธีจ านวนมาก แต่ยงัไม่ไดน้ ามา

บูรณาการใช้งานร่วมกนัอย่างเป็นระบบในรูปแบบ COP อีกทั้งอุปกรณ์ตรวจจบัภาพดงักล่าวยงัไดรั้บไอพีแอดเดรสจาก
เครือข่ายท่ีแตกต่างกัน ท าให้การส่ือสารข้อมูลแบบเรียลไทม์เกิดขอ้ขดัขอ้งไม่สามารถด าเนินการได ้เพื่อแก้ไขปัญหาดงักล่าว 
งานวิจยัน้ีจึงด าเนินการผา่นการใชเ้ทคโนโลยี WebRTC ร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ให้สามารถสนบัสนุนการปฏิบติั
ภารกิจทางยทุธวิธี 

4.2 การวิเคราะห์ 
 การวิเคราะห์ความตอ้งการของผูป้ฏิบติังานเพื่อพฒันาระบบบูรณาการอุปกรณ์ตรวจจบัภาพให้สอดคลอ้งกบั

ความตอ้งการการปฏิบติังานจริง สามารถด าเนินการโดยมีขั้นตอนการปฏิบติั และความตอ้งการของระบบบรูณาการฯ ดงัน้ี 
4.2.1  ขั้นตอนการปฏิบติังาน 

1) ขั้นเตรียมการ เป็นการประชุมเพ่ือท าความเขา้ใจการปฏิบติัภารกิจ และมอบหมายหนา้ท่ีการปฏิบติัหนา้ท่ี 
รวมถึงตั้งค่าอุปกรณ์ดา้นการส่ือสารขอ้มูล 

2) ขั้นปฏิบติัภารกิจ เป็นขั้นตอนการปฏิบติัภารกิจตามหนา้ท่ีท่ีไดรั้บมอบหมายให้ส าเร็จเรียบร้อย 
3) ขั้นสรุปผลการปฏิบติังาน เป็นการประชุมเพ่ือสรุปผลการปฏิบติังาน รวมถึงจะให้โอกาสเจา้หน้าท่ีไดท้  าการ

แจง้ขอ้ขดัขอ้ง และเสนอแนะเก่ียวกบัการปฏิบติัเพ่ือปรับปรุงการปฏิบติัในคร้ังถดัไป 
4.2.2  ความตอ้งการของระบบบูรณาการฯ 

1) ผูป้ฏิบติังานสามารถก าหนดอุปกรณ์ส าหรับท่ีจะใชใ้นการปฏิบติัภารกิจในแต่ละคร้ังได ้
2) ผูบ้งัคบับญัชาสามารถติดตามการปฏิบติังานของเจา้หน้าท่ีไดอ้ย่างต่อเน่ือง โดยการติดตามไดท้ั้งภาพ

และต าแหน่งของเจา้หนา้ท่ีในขณะปฏิบติังาน 
3) ระบบบูรณาการฯ จะตอ้งท าการบนัทึกขอ้มูลต าแหน่งในการปฏิบติัภารกิจเพ่ือใชใ้นขั้นตอนการสรุปผล

การปฏิบติังาน 
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4.3 การออกแบบ 
 จากความตอ้งการของระบบบูรณาการฯ ในหัวขอ้ท่ีผ่านมา คณะวิจยัไดท้  าการออกแบบโดยแบ่งมุมมองออก 

เป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
 4.3.1  สถาปัตยกรรม การออกแบบในส่วนน้ีถือไดว่้าเป็นส่วนท่ีมีความส าคญัท่ีสุด เน่ืองจากมีผลต่อความยากง่าย

ในการพฒันา และความสะดวกต่อการใชง้าน รวมถึงการดูแลรักษาระบบบูรณาการฯ  
  4.3.1.1  องคป์ระกอบของระบบบูรณาการฯ (ตามรูปที่ 5) ประกอบดว้ย 

    1)  โปรแกรมและอุปกรณ์ภาคสนามท่ีใชเ้ป็นระบบตรวจจบัภาพ ส าหรับงานวิจยัน้ีจะมุ่งเนน้การ
ใชง้าน IP Web Camera และกลอ้งโทรศพัทพ์กพา 
   2)  Media Server ใชส้ าหรับส่ือสารขอ้มูลภาพระหว่างอุปกรณ์ตรวจจบัภาพและโปรแกรมส่วนกลาง 
(Common Operation Picture) 
 3)  Web Server ท าหนา้ท่ีเป็นศูนยก์ลางในการบริหารจดัการระบบบูรณาการฯ ในภาพรวม ไดแ้ก่ 
เช่ือมต่อกบัฐานข้อมูล เช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์ที่ให้บริการขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (Map Server) รวมถึงการเช่ือมต่อโปรแกรม 
และอุปกรณ์ภาคสนามเพื่อเขา้ถึงต าแหน่ง เป็นตน้ 
   4)  Database เป็นส่วนท่ีเก็บขอ้มลูหลกัของระบบบูรณาการฯ  
   5)  Map Server มีหนา้ท่ีให้บริการขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีในรูปแบบของ Map Services  
   6)  โปรแกรมส่วนกลางส าหรับใชบู้รณาการภาพจากอุปกรณ์ตรวจจบั เป็นส่วนท่ีเจา้หน้าท่ีส่วนกลาง
และผูบ้งัคบับญัชาใชง้านเพ่ือตั้งค่าเร่ิมตน้ให้กบัแต่ละภารกิจ รวมถึงติดตามภาพรวมของสถานการณ์ 

 

 
 

รูปท่ี 5  สถาปัตยกรรมของระบบบูรณาการฯ 
 

 4.3.1.2  ฐานขอ้มูลของระบบบูรณาการฯ มีประโยชน์ส าหรับให้ผูใ้ช้งานสามารถบริหารจดัการอุปกรณ์
ตรวจจบัภาพตามแต่ละภารกิจ รวมถึงสามารถเรียกดูประวตัิการปฏิบตัิภารกิจได ้ซ่ึงคณะวิจยัไดม้ีการออกแบบตาราง
เพื่อจดัเก็บขอ้มูลของระบบบูรณาการฯ โดยประกอบดว้ย 4 ตารางหลกั คือ ตารางขอ้มูลอุปกรณ์การตรวจจบั (Sensors) 
ตารางขอ้มูลภารกิจ (Missions) ตารางจดัการขอ้มูลอุปกรณ์ตรวจจบัตามภารกิจ (Mission_Sorsors) และตารางขอ้มูลประวติั
การปฏิบติัภารกิจ (Mission_History) (ตามรูปที่ 6) 
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รูปท่ี 6  ฐานขอ้มูลของระบบ 
 

 4.3.2  หลกัการท างานของระบบบูรณาการฯ (รูปที่ 7) สรุปไดด้งัน้ี 
   1) อุปกรณ์ภาคสนาม (Devices) จะส่งข้อมูลภาพมายงั Media Server ผ่านโปรแกรมภาคสนามท่ีใช้

เทคโนโลยี WebRTC และในขณะเดียวกนัก็ส่งขอ้มูลต าแหน่งมายงั Web Server ผ่าน Application Program Interface (API) 
เพื่อท าการบนัทึกขอ้มูลต าแหน่งของอุปกรณ์ลงฐานขอ้มูล 

   2) เจ้าหน้าท่ีในศูนย์ปฏิบัติการจะใช้โปรแกรมส่วนกลางในการเรียกดูข้อมูลการปฏิบัติภารกิจของ
เจา้หน้าท่ีภาคสนาม ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะประกอบดว้ยภาพจาก Media Server ขอ้มูลต าแหน่งล่าสุดของอุปกรณ์ภาคสนามจาก
ฐานขอ้มลูผา่น API ติดตั้งท่ี Web Server และขอ้มูลแผนที่จาก Map Server 

 
 

 
 

รูปท่ี 7  การติดต่อกบัผูใ้ชง้าน 
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4.4 การพฒันาและทดสอบ 
 จากขั้นตอนการออกแบบระบบบูรณาการฯ คณะวิจัยเห็นว่าโปรแกรมจะตอ้งประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั คือ 

โปรแกรมส าหรับเจา้หน้าท่ีภาคสนาม และโปรแกรมส าหรับผูป้ฏิบติังานส่วนกลาง โดยจะตอ้งพฒันาให้สอดคลอ้งกับ
ขั้นตอนการปฏิบติัภารกิจ รวมถึงมีความยืดหยุ่นในการปฏิบติังาน ส าหรับหัวข้อน้ีจะอธิบายแนวทางการพฒันาระบบ
โดยสังเขป ดงัน้ี 

 4.4.1  การพฒันาระบบโปรแกรมภาคสนาม มีวตัถุประสงคเ์พื่อส่งขอ้มูลภาพ และต าแหน่งจากอุปกรณ์ของ
ผูป้ฏิบตัิงานภาคสนามไปยงั Media Server โดยใช้เทคโนโลยี WebRTC ซ่ึงโปรแกรมในส่วนน้ีจะพฒันาดว้ยภาษา 
Javascript, MediaDevices Interface [9], RTCPeerConnection Interface [10] และใช้ STUN Server [11] ท่ีไม่เสียค่าใช้จ่าย 
ส าหรับการส่งข้อมูลต าแหน่งไปจัดเก็บยงัฐานข้อมูลจะใช้ API ท่ีพฒันาด้วยภาษา PHP ผ่าน POST Method ติดตั้ง
ท่ี Web Server ซ่ึงขอ้มูลท่ีส่งจะประกอบดว้ย พิกดั ทิศทาง ความเร็ว ความสูง และเวลา รายละเอียด ตามรูปที่ 8 

 
$mission_id = $_POST["mission_id"]; 
$sensor_id = $_POST["sensor_id"]; 
$lon = $_POST["lon"]; 
$lat = $_POST["lat"]; 
$heading = $_POST["heading"]; 
$speed = $_POST["speed"]; 
$height = $_POST["height"]; 
$timestamp = $_POST["timestamp"]; 
$sql = "INSERT INTO mission_history(mission_id,sensor_id,lon,lat,heading,speed,height,timestamp) 
VALUES($mission_id,'$sensor_id',$lon,$lat,$heading,$speed,$height,'$timestamp')"; 
mysql_query($sql)or die('[{"status":"0","message":"'.mysql_error().'","sql":"'.$sql.'"}]'); 
echo '[{"status":"1","message":"record sensor success"}]'; 

 

รูปท่ี 8  API ส าหรับการส่งขอ้มูลต าแหน่งอปุกรณ์ 
 

 4.4.2  การพฒันาโปรแกรมบูรณาการส าหรับส่วนกลาง มีวตัถุประสงคเ์พื่อบูรณาการขอ้มูลภาพจากอุปกรณ์ของ
หน่วยสนามผ่าน Media Server โดยในส่วนน้ีจะใช้เทคโนโลยี WebRTC เช่นเดียวกับโปรแกรมภาคสนาม ซ่ึงใช้ภาษา 
Javascript ในการพฒันา นอกจากการบูรณาการภาพแลว้ โปรแกรมในส่วนน้ียงัตอ้งพฒันาส่วนติดต่อฐานขอ้มูลส าหรับ
แสดงต าแหน่งของอุปกรณ์ภาคสนามให้อยูบ่นพ้ืนฐานรูปแบบ COP และสามารถใชร่้วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได ้
ซ่ึงการเรียกข้อมูลต าแหน่งอุปกรณ์ภาคสนามจะใช้ API ภาษา PHP ในการเข้าถึงต าแหน่งล่าสุดของอุปกรณ์ภาคสนาม  
(ตามรูปที่ 9) 

 
 
 
 
 



34 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

 
$sql = "SELECT mission_id,sensor_id,lon,lat,heading,speed,height,timestamp  
 FROM mission_history sensor_id = ' sensor_id ' ORDER BY timestamp DESC LIMIT 0,1"; 
$count = 0; 
$result = mysql_query($sql)or die(mysql_error());   
$json_data = '['; 
while($row = mysql_fetch_array($result)){ 
 $json_data  = $json_data .'{'; 
 $json_data  = $json_data .'"id":"'.$count.'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"mission_id":"'.$row["mission_id"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"sensor_id":"'.$row["sensor_id"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"lon":"'.$row["lon"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"lat":"'.$row["lat"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"heading":"'.$row["heading"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"speed":"'.$row["speed"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"height":"'.$row["height"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"timestamp":"'.$row["timestamp"].'"'; 
 $json_data  = $json_data .'},'; 
 $count++; 
} 
$json_data  = trim($json_data,','); 
$json_data  = $json_data .']'; 
echo $json_data; 

 

รูปท่ี 9  API ส าหรับเขา้ถึงขอ้มูลต าแหน่งอปุกรณ์ภาคสนาม 
 

 4.4.3  การทดสอบระบบบูรณาการฯ หลงัจากท่ีท าการพฒันาระบบเรียบร้อย คณะวิจยัไดท้  าการทดสอบการใช้
งานระบบบูรณาการฯ โดยใชพ้ื้นท่ีโดยรอบโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช และขบัขี่ยานพาหนะท่ีใชค้วามเร็ว
ไม่เกิน 60 km./hr. ใช้อุปกรณ์ตรวจจบัภาพจากโทรศพัท์พกพา (Samsung A7 2018) ส าหรับทดลองโปรแกรมในส่วนของ
เจ้าหน้าท่ีภาคสนาม (รูปท่ี 10) และทดสอบโปรแกรมบูรณาการข้อมูลภาพของเจ้าหน้าท่ีส่วนกลางผ่านเครือข่าย
กองทพัอากาศ (รูปที่ 11) อีกทั้งคณะผูวิ้จยัไดเ้ลือกขนาดภาพส าหรับการทดสอบคือ 180p, 360p และ 720p ตามล าดบั รวมถึง
ไดเ้ลือกใชเ้ฟรมเรทในการแสดงผลอยูท่ี่ 30 FPS เน่ืองจากเป็นเฟรมเรทในการแสดงผลมาตรฐานของโทรทศัน์ระบบ NTSC 
ท่ีท าให้การเคล่ือนไหวท่ีดูเป็นธรรมชาติ [12] 
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รูปท่ี 10  โปรแกรมในส่วนของเจา้หนา้ท่ีภาคสนาม 
 

 
 

 รูปท่ี 11  โปรแกรมในส่วนของเจา้หนา้ท่ีส่วนกลาง 
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4.5 การติดตั้งระบบ 
 ระบบบูรณาการอุปกรณ์ตรวจจบัภาพโดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการปฏิบติัการทางยุทธวิธี ไดผ้่าน

การทดสอบ และติดตั้งให้ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงระบบฯ ผ่านเครือข่ายของกองทพัอากาศ ซ่ึงไดติ้ดตั้งบนระบบปฏิบติัการ 
Window Server 2012 และใช้ IIS เป็น Web Server รวมถึงจะต้องท าการติดตั้งและปรับแต่ง Web Server ให้สามารถใช้ 
โพรโทคอล https ให้มีความสามารถเขา้ถึงอุปกรณ์ตรวจจบัของเจา้หนา้ท่ีภาคสนามได ้
 
5. ผลการวิจัย 

หลงัจากได้ท าการทดลองระบบบูรณาการฯ จริง พบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้งานคือความเร็วของอินเทอร์เน็ต  
ซ่ึงผลลัพธ์แสดงดังตารางท่ี 1 โดยความเร็วท่ีมีความเหมาะสมต่อการใช้งานท่ีค่าการแสดงผล 30 FPS คือ ความเร็ว
อินเทอร์เน็ต 0.1~0.5 Mbps จะมีความเหมาะสมกับการแสดงผลภาพขนาด 180p , ความเร็วอินเทอร์เน็ต 0.5~1.0 Mbps 
เหมาะสมกบัขนาดภาพ 360p และความเร็วอินเทอร์เน็ต 1.0~2.0 Mbps ส าหรับภาพขนาด 720p 

 
ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบความเร็วอินเทอร์เน็ตกบัขนาดภาพท่ีมีความเหมาะสมต่อการแสดงผลท่ี 30 FPS 

ล าดับที ่ ขนาดของภาพ ความเร็วท่ีเหมาะสม 
1 180p 0.1~0.5 Mbps 
2 360p 0.5~1.0 Mbps 
3 720p 1.0~2.0 Mbps 

 
6. สรุปผล 

การท าวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือสร้างระบบบูรณาการอุปกรณ์ตรวจจบัภาพโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ร่วมกบัเทคโนโลยี Web Real-Time Communication (WebRTC) เพ่ือสนับสนุนการปฏิบติัการทางยุทธวิธี ให้สามารถเพ่ิม
ศกัยภาพระบบบญัชาการและควบคุมทางยุทธวิธี รวมถึงเพ่ิมขีดความสามารถการปฏิบติัการท่ีใช้เครือข่ายเป็นศูนยก์ลาง  
ซ่ึงขอบเขตงานวิจยัน้ีมุ่งเน้นบูรณาการขอ้มูลภาพจากกลอ้งโทรศพัท์พกพา และ ระบบ IP Web Camera และเม่ือท าการพฒันา
และทดสอบระบบเรียบร้อย สรุปผลไดว่้าระบบบูรณาการฯ ดงักล่าวสามารถใช้งานไดดี้ และมีประสิทธิภาพบนพ้ืนฐาน 
ความเร็วอินเทอร์เน็ต 0.1~0.5 Mbps ส าหรับขนาดภาพ 180p , ความเร็วอินเทอร์เน็ต 0.5~1.0 Mbps ส าหรับขนาดภาพ 360p 
และความเร็วอินเทอร์เน็ต 1.0~2.0 Mbps ส าหรับภาพขนาด 720p ซ่ึงจากผลการทดลองคณะผูวิ้จยัจึงขอเสนอให้ทดลองใช้
ระบบบูรณาการฯ ร่วมกบัการปฏิบติัภารกิจภาคพ้ืนของหน่วยทางยทุธวิธีในกองทพัอากาศต่อไป 

 
7. ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดเ้ร่ิมตน้ใช้เพียงระบบตรวจจบัภาพจากกลอ้ง IP Web Camera และจากโทรศพัท์พกพา ซ่ึงเป็น
ระบบตรวจจบัภาพทางภาคพื้นเท่านั้น อย่างไรก็ตามการปฏิบตัิการทางภาคพื้นในปัจจุบนัมิไดม้ีเพียงแต่อุปกรณ์
ตรวจจบัทางภาคพ้ืนเท่านั้น แต่ยงัมีอุปกรณ์ตรวจจบัภาคอากาศ เช่น กลอ้งจากอากาศยานไร้คนขบั อีกดว้ย ท าให้งานวิจยัน้ี
ยงัไม่ครอบคลุมอุปกรณ์การตรวจจบัท่ีสนบัสนุนการปฏิบติัการทางภาคพ้ืนทั้งหมด ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงขอเสนอให้พฒันาต่อยอด
ร่วมกบัอุปกรณ์ตรวจจบัภาคอากาศ เพื่อความสมบูรณ์ในการปฏิบติัภารกิจของกองทพัอากาศต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบนัโลกของเรามีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในปริมาณท่ีสูงขึ้นทุกปี เพื่อเป็นการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

มนุษยจึ์งไดห้าแหล่งพลงังานทางเลือกเพื่อเป็นพลงังานทดแทนมาลดการใชป้ริมาณพลงังานไฟฟ้า หน่ึงในทางเลือก

ท่ีเป็นท่ีนิยมก็คือพลงังานแสงอาทิตยเ์น่ืองจากเป็นพลงังานท่ีสะอาดและปราศจากมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม คณะผูวิ้จยั

จึงได้ท าการศึกษาพบว่าเม่ือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท างานเป็นเวลานานจะเกิดความร้อนขึ้นซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้

ประสิทธิภาพในการท างานนั้นลดลง จึงไดอ้อกแบบระบบระบายความร้อนให้กบัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยในการ

ทดสอบไดใ้ชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 330 วตัต ์3 แบบ คือ แบบปกติ, แบบเพิ่มระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ 

และแบบเพิ่มระบบระบายความร้อนดว้ยน ้า พบว่าแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเพิ่มระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ

ผลิตพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียไดสู้งท่ีสุดท่ี 1.43 ยูนิตต่อวนั รองลงมาเป็นระบบระบายความร้อนดว้ยน ้าและแบบปกติ

ท่ี 1.41 และ 1.33 ยูนิตต่อวนั ตามล าดบั โดยถา้คิดการผลิตพลงังานไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบปกติเป็นเกณฑ์ 

จะไดว้่าการระบายความร้อนดว้ยอากาศสามารถเพิ่มการผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้7.52% และการระบายความร้อนด้วยน ้ า

สามารถเพิ่มการผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้6.02% ส่วนการค านวณจุดคุม้ทุนพบวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบปกติคืนทุน

เร็วท่ีสุดท่ี 4.57 ปี รองลงมาเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบมีระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ า และระบบระบายความร้อน

ดว้ยอากาศท่ี 4.60 ปี และ 6.02 ปี ตามล าดบั 

 

ค าส าคัญ: แผงเซลลแ์สงอาทิตย,์ การระบายความร้อน, จุดคุม้ทุน 
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Abstract 

 In the present, our world consumes a higher amount of electricity every year. To save electricity, humans 

therefore find alternative sources of energy for renewable energy to reduce the use of electricity. One of the popular 

alternatives is solar energy as it is a clean energy that does not pollute the environment. The researchers therefore 

conducted a study that found that when the solar panel works for a long time, it generates heat which causes 

its efficiency to decrease. Therefore, researchers designed a cooling system for solar panels. The test used 

a 330 watt solar panel consisting of 3 types: normal, air-cooled, and water-cooled. It was found that air-cooled solar 

panels produced the highest average power output at 1.43 units per day, followed by water-cooled and conventional 

systems at 1.41 and 1.33 units per day, respectively. If considering the normal power generation of solar panels 

as criteria, it was found that air cooling can increase power generation by 7.52%, and water cooling can increase 

power generation by 6.02%. Break-even point calculations show that conventional solar panels pay back faster. 

The best at 4.57 years, followed by a solar panel with a water cooling system and air cooling system at 4.60 years 

and  6.02 years, respectively. 

 
Keywords: solar panel, cooling, break-even point 
 
1. บทน า 

จากสถานการณ์ในโลกท่ีมีความวุ่นวาย มนุษยท์ุกคนตอ้งการพลงังานเพื่อใชใ้นการด ารงชีวิต และด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ 
เพื่อตอบสนองความตอ้งการ ปัจจุบนัพลงังานไฟฟ้าท่ีมนุษยใ์ชง้านมาจากการใชพ้ลงังานฟอสซิลมาผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า 
ส่งผลให้นานาประเทศทัว่โลกเกิดปรากฏการณ์โลกร้อน และส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้ท าให้ตอ้งตระหนกัถึง
การน าพลงังานท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติมาประยกุต์ใชใ้นดา้นต่าง ๆ เช่น พลงังานลม พลงังานจากน ้ า พลงังานความร้อนใตพิ้ภพ 
รวมไปถึงพลงังานแสงอาทิตย ์มาเป็นพลงังานสะสมในรูปของพลงังานไฟฟ้าเพ่ือลดการใช้พลงังานเช้ือเพลิงจากฟอสซิล 
เพื่อลดปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดจากการแปรรูปพลงังานจากฟอสซิลลงได ้ซ่ึงพลงังานท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดในประเทศไทย
คือพลงังานแสงอาทิตย ์เพราะประเทศไทยตั้งอยู่บริเวณเส้นศูนยสู์ตร ซ่ึงถือว่าเป็นบริเวณท่ีร้อนท่ีสุดของโลกจึงไดรั้บรังสี
จากดวงอาทิตยเ์ฉล่ียถึง 20 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวนั [1] ท าให้หน่วยงานต่าง ๆ รวมไปถึงกลุ่มเกษตรกร และนกัลงทุน
สนใจท่ีจะน าพลงังานแสงอาทิตยม์าประยุกตใ์ชแ้ทนพลงังานฟอสซิล  นอกจากน้ีรัฐบาลไดมี้การสนบัสนุนการประยกุตใ์ช้
พลงังานทดแทนจากธรรมชาติตามยทุธศาสตร์ชาติ 20 ปี ท่ีว่า “มัน่คง มัง่คัง่ และยัง่ยืน” [2] 
 พลงังานแสงอาทิตยจึ์งเป็นพลงังานหลกัท่ีแต่ละหน่วยงานสนใจท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้เพื่อลดการใช้พลงังานจาก
พลงังานฟอสซิล และลดปัญหาท่ีจะส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้ม กองทพัอากาศเป็นหน่วยงานหน่ึงท่ีไดน้ าพลงังานแสงอาทิตยม์า
ประยุกต์ใช ้เพ่ือตอบสนองความตอ้งการพลงังานท่ีมากขึ้น และเพ่ือเป็นพลงังานทดแทน หรือพลงังานหลกัให้กบัอุปกรณ์
ไฟฟ้าต่าง ๆ ภายในกองทพั รวมไปถึงอากาศยานไร้คนขบัอีกดว้ย แต่จากการใชง้านพบว่า เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชก้นัทัว่ไปนั้น 
มีขอ้เสียเช่นกนั คือเม่ืออุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยสู์งขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลง คณะผูวิ้จยั
จึงไดน้ าระบบน ้ าหล่อเยน็ และระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศมาใชก้บัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์เพื่อเปรียบเทียบและวิเคราะห์
ความสามารถในการผลิตพลงังานไฟฟ้ากบัแผลเซลล์แสงอาทิตยแ์บบปกติ ตลอดจนการวิเคราะห์จุดคุม้ทุน ความคุม้ค่า
ในการลงทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้า 



40 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

2. ขอบเขตงานวิจัย 

2.1  การวิจยัน้ีเป็นการวดัอตัราการผลิตพลงังานไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 330 วตัต์ ท่ีวางท ามุม 15 องศา 
หนัไปทางทิศใต ้โดยแบ่งเป็น 3 ชุด โดยชุดท่ี 1 เป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยป์กติ ชุดท่ี 2 เป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยป์ระกอบกบั
ระบบน ้าหล่อเยน็ และชุดท่ี 3 เป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยป์ระกอบกบัชุดระบายความร้อนดว้ยอากาศ 

2.2  การวดัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดท้  าการวดั 30 วนั เฉพาะวนัท่ีทอ้งฟ้าโปร่ง ฝนไม่ตก ในช่วงเวลา 11.00 น. ถึง 14.00 น. 
แลว้ท าการหาค่าเฉล่ีย ภายใตส้มมติฐานท่ีว่าแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะท างานไดเ้ฉล่ียวนัละ 5 ชัว่โมงต่อวนั  

2.3  การวิเคราะห์จุดคุม้ทุน ความคุม้ค่าในการลงทุนในการผลิตพลงัไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้ง 3 ชุด ใชอ้ตัรา
ค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) อตัราปกติประเภทบา้นเรือนท่ีอยูอ่าศยั (ไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน)  

 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
      3.1.1  พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar Energy) คือ พลงังานท่ีไดรั้บการผลิตจากรังสีของดวงอาทิตยท่ี์ไดรั้บจากดวงอาทิตย์

ตลอดเวลา ทั้งในรูปแบบพลงังานแสง และความร้อน จดัเป็นพลงังานทดแทนประเภทหมุนเวียนท่ีใชแ้ลว้เกิดขึ้นใหม่ไดต้ามธรรมชาติ
เป็นพลงังานท่ีสะอาด ปราศจากมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม และมีศกัยภาพสูง พลงังานแสงอาทิตยเ์กิดจากปฏิกิริยาการรวมกนั
ระหว่างไฮโดรเจน 4 อะตอม กบัฮีเลียม 1 อะตอมแลว้คายพลงังานออกมาจากกูฏของไอสไตน์ พลงังานท่ีดวงอาทิตยป์ล่อย
ออกมาจะอยู่ในรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เรียกว่า รังสีดวงอาทิตย ์แต่พลงังานดงักล่าวจะส่งมาถึงโลกไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น 
เน่ืองจากการสะทอ้นกลบั การดูดซับไวโ้ดยชั้นบรรยากาศท่ีห่อหุ้มโลก ส าหรับประเทศไทยพ้ืนท่ีตั้งอยู่ในเขตเส้นศูนยสู์ตร 
ท าให้ไดรั้บแสงอาทิตยต์ลอดทั้งปี โดยไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี 5 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อตารางเมตรต่อวนั (kWh/m2/day) 
ในการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยส์ามารถแบ่งได ้2 รูปแบบ คือ การใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และการใช้
พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตความร้อน [3] 

3.1.2  เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Cell) คือ อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีสร้างขึ้นเพ่ือใชใ้นการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย์
ให้เป็นพลงัไฟฟ้า โดยการน าสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิกอนมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อผลิตเป็นแผ่นซิลิกอน
บริสุทธ์ิ และเม่ือแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลงังานประกอบท่ีเรียกว่า โฟตอน (Photon)      
จะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอน (Electron) ในสารก่ึงตวัน าจนมีพลงังานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของ
อะตอม (Atom) และเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ เม่ืออิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น เม่ือพิจารณา
ลกัษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยพ์บว่า เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลากลางวนั 
ซ่ึงมีความเหมาะสมในการน าเซลลแ์สงอาทิตยม์าผลิตไฟฟ้า 

 3.1.3  การค านวณพลงังานไฟฟ้า [4]  พลงังานไฟฟ้า (Electric Energy) คือ งานหรือพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ี 
หรือถ่ายเทประจุไฟฟ้า Q คูลอมบ ์จากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงซ่ึงจะมีค่าเท่ากบัผลคูณของปริมาณประจุไฟฟ้ากบัความต่างศกัย ์ไฟฟ้า
ระหว่างสองจุดนั้น ดงัสมการท่ี 1 

 
W   =  QV                                                                                         (1) 

 
  และจากนิยามของประจไุฟฟ้าและกฎของโอห์ม จะไดว่้า  Q = It และ V = IR ตามล าดบั  พลงังานไฟฟ้าจะค านวณได้

จากสมการท่ี 2 
                                                                             W  =  VIt  =  I2Rt  =  

2V
t

R
                                                              (2) 
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  เม่ือ       W คือ พลงังานไฟฟ้า (จูล, J) 
   Q คือ  ประจุไฟฟ้า (คูลอมบ,์ C) 
   V คือ   ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (โวลต,์ V)  
    I  คือ   กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์, A)   
   R คือ  ความตา้นทานไฟฟ้า (โอห์ม, ) 
    t คือ  เวลา (วินาที, s) 
 
 ก าลงัไฟฟ้า (Electric Power) คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปในหน่ึงหน่วยเวลา ซ่ึงมีหน่วยเป็นจูลต่อวินาที (J/s) 
หรือวตัต ์(W)  ดงัสมการท่ี 3 และ 4 

                                                                                       P  = W
t

                                                                                        (3) 

                                                                                      P  =  VI  =  I2R  =  
2V

R
                                                                  (4) 

 
  เม่ือ P คือ  ก าลงัไฟฟ้า (วตัต,์ W) 
  W คือ  พลงังานไฟฟ้า (จูล, J) 
  t  คือ  เวลา (วินาที, s) 
   V คือ   ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (โวลต,์ V)  
    I  คือ   กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์, A)   
   R คือ  ความตา้นทานไฟฟ้า (โอห์ม, ) 

 
  ส่วนการคิดค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นตามอาคารบา้นเรือนในปัจจุบนัจะเป็นการคิดค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ป

ในช่วงเวลาหน่ึง หน่วยของพลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ป็นหน่วย หรือยนิูต (Unit) โดยท่ี 1 หน่วยหรือ 1 ยนิูต เท่ากบั 1 กิโลวตัต์ชัว่โมง 
ดงัสมการท่ี 5 และ 6 
      จ านวนยนิูต   =  กิโลวตัต์ชัว่โมง                                                                    (5) 
 

                                                                       จ านวนยนิูต   =   
วตัต์

1,000
 ชัว่โมง                                                                  (6) 

 3.1.4 การค านวณค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.)  [5]  สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ค่าไฟฟ้าฐาน         
ค่าไฟฟ้าแปรผนั และภาษีมูลค่าเพ่ิม ดงัน้ี  
 1)  ค่าไฟฟ้าฐาน ประกอบดว้ย  ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh)  ค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า (kW)  ค่าพาวเวอร์
แฟคเตอร์ (kVAR)  และค่าบริการรายเดือน ซ่ึงการคิดค่าไฟฟ้าฐานจะแบ่งประเภทผูใ้ช้ไฟฟ้าออกเป็น 8 ประเภท คือ           
บา้นท่ีอยู่อาศยั  กิจการขนาดเล็ก  กิจการขนาดกลาง  กิจการขนาดใหญ่  กิจการเฉพาะอย่าง  องคก์รท่ีไม่แสวงหาผลก าไร
กิจการสูบน ้าเพ่ือการเกษตร และผูใ้ชไ้ฟฟ้าชัว่คราว 
 2)  ค่าไฟฟ้าแปรผนั (Factor of Tariff : Ft) คือ ค่าไฟฟ้าท่ีปรับเปล่ียนเพ่ิมขึ้นหรือลดลงตามการเปล่ียนแปลงตน้ทนุ
ค่าใชจ้่ายดา้นเช้ือเพลิง ค่าเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า ค่าซ้ือไฟฟ้า รวมถึงนโยบายของภาครัฐ 
 3)  ภาษีมูลค่าเพ่ิม เป็นค่าใชจ้่ายท่ีประชาชนตอ้งช าระตามกฎหมาย โดยคิดเป็นร้อยละ 7 ของค่าไฟฟ้าฐาน
และค่าไฟฟ้าแปรผนั ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 7  
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                                      ภาษีมูลค่าเพ่ิม  =  (ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่าไฟฟ้าแปรผนั)  7%                                             (7) 
 
 ซ่ึงส าหรับงานวิจยัน้ี คณะผูวิ้จยัไดน้ าอตัราค่าไฟฟ้าเฉล่ียประเภทท่ี 1 บา้นท่ีอยู่อาศยัในอตัราปกติ ปริมาณ

การใช้ไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน ดังตารางท่ี 1 มาค านวณหาจุดคุ้มทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

 
ตารางท่ี 1   อตัราค่าไฟฟ้า ประเภทท่ี 1 บา้นท่ีอยูอ่าศยัใชพ้ลงังานไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน 

หน่วยไฟฟ้าท่ีใช้ (ยูนิต) ค่าไฟฟ้าต่อยูนิต (บาท) 

15 หน่วย (กิโลวตัตช์ัว่โมง) แรก (หน่วยท่ี 1 – 15) 2.3488 

10 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 16 – 25) 2.9882 

10 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 26 – 35) 3.2405 

65 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 36 – 100) 3.6237 

50 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 101 – 150) 3.7171 

 
3.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จากสถานการณ์ของโลกท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ ท าให้พลงังานทดแทนถูกน ามาใชเ้ป็นพลงังานทางเลือกอยา่งแพร่หลาย 
ได้มีผูศึ้กษาพลงังานทดแทนท่ีเหมาะสม  อาทิ  Mehmet et al. [6] ซ่ึงพบว่า พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ีสะอาด 
สามารถน ามาเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าไดดี้ และไดท้  าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ซ่ึงประกอบไปดว้ยชนิดของเซลลแ์สงอาทิตย ์และเง่ือนไขสภาพแวดลอ้ม หลงัจากนั้นก็ไดมี้การน าแผงเซลล์
แสงอาทิตยม์าใช้ในครัวเรือน ท่ีอยู่อาศยั ส านกังาน  หรือ Nuchida & Prapapit [7] ท่ีไดศึ้กษาเร่ืองพลงังานทดแทน แลว้พบ
ปัญหาในการใชง้านคือ เม่ือใชง้านเป็นเวลานาน ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะลดลง มีการสูญเสียพลงังานในรูป
ความร้อนให้กบัส่ิงแวดลอ้ม และพบว่า เม่ืออุณหภูมิสูงกว่าปกติ 80% ถึง 115% อะมอฟัสซิลิกอนจะผลิตพลงังานไฟฟ้าได้
น้อยลง 3% ถึง 20%  จึงไดมี้นกัวิจยัหลายท่านไดท้  าการศึกษาวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กบัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ ไดแ้ก่ 
Nuchida et  al. [8] ซ่ึงไดใ้ชร้ะบบน ้าหล่อเยน็ท่ีอุณหภูมิ 25 - 30 องศาเซลเซียส กบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์พบว่า
สามารถเพ่ิมกระแสไฟฟ้าไดสู้งขึ้น 6.11% เม่ือเทียบกบัระบบปกติ  นอกจากน้ี K.A.Moharram et.al [9] ไดศึ้กษาการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยการติดตั้งระบบท าความเยน็ เพื่อรักษาอุณหภูมิการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ท่ี 35 องศาเซลเซียส ผลท่ีได้พบว่า ระบบท าความเย็นสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานได้ เม่ือเทียบกับระบบปกติ 
อนุรัตน์ และยทุธนา [10] ไดท้  าการติดตั้งท่อความร้อนเพ่ือระบายความร้อนให้แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และใชส้ารระบายความร้อน 
3 ชนิด ประกอบดว้ยน ้า  เอทาทอล  และ สารท าความเยน็ R-11 ผลการทอสอบพบว่า สารท าความเยน็ R-11 ให้ประสิทธิภาพของแผง
เซลลแ์สงอาทิตยสู์งท่ีสุดท่ี 11.8%  สมชาติ และคณะ [11] ได้ใช้ระบบน ้าระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
โดยติดตั้งหนา้แผง และหลงัแผง ผลท่ีไดค้ือ การติดตั้งระบบน ้าระบายความร้อนท่ีหนา้แผงและหลงัแผงสามารถลดอุณหภูมิ
ในการท างานได ้42% และ 26% ตามล าดบั  พศวีร์ และคณะ [12] ไดใ้ชวิ้ธีการลดอุณหภูมิและเพ่ิมความเขม้แสงมาเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของเซลลแ์สงอาทิตย ์พบว่า สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได ้28.78% และคืนทุนในเวลา 8 ปี 3 เดือน 
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4. การด าเนินการวิจัย 

4.1  คณะผูวิ้จยัไดใ้ชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดพอลิคริสตลัไลน์ขนาด 330 วตัต์ ในการทดลองจึงไดอ้อกแบบและสร้างฐาน
วางแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์ห้รองรับกบัขนาดของแผง (กวา้ง 100 เซนติเมตร ยาว 168 เซนติเมตร) โดยท าจากเหลก็ฉากขนาด 
1 น้ิว เอียงท ามุม 15 องศากบัแนวระดบั โดยให้ดา้นท่ีต ่ากว่าสูงจากพ้ืน 50 เซนติเมตร และวางแผ่นไมอ้ดัดา้นล่างเพื่อใชว้าง
อุปกรณ์ต่าง ๆ พร้อมกบัติดลอ้เล่ือนเพื่อความสะดวกในการเคล่ือนยา้ย 

4.2  การทดสอบหาอตัราการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 แบบ ดงัน้ี 
 4.2.1  แบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยป์กติ โดยให้แผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 330 วตัต ์ท างานปกติเพียงอยา่งเดียว แลว้

ท าการวดัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 1  โดยท าการวดัพลงังานไฟฟ้าตั้งแต่เวลา 11.00 น. - 14.00 น.  ซ่ึงเป็นช่วง
ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยเ์ฉล่ียสูงท่ีสุด [13] โดยวดัทุก ๆ 15 นาที เป็นเวลาทั้งส้ิน 30 วนั แลว้ท าการหาค่าเฉล่ียหน่วยไฟฟ้า
ท่ีผลิตไดต้่อวนั 
 

 
 

รูปท่ี 1  แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบปกติ 
 

  4.2.2  แบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พิ่มระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ ใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 330 วตัต์ 
ท าการติดตั้งพดัลมชนิด StormTech รุ่น STM001-002 จ านวน 10 ตวั ต่อเขา้กบั Fan Hub 4 pin Hub โดยใชไ้ฟฟ้าจากแบตเตอร่ี
ขนาด 100 AH 12 V และใชไ้มอ้ดัปิดพ้ืนท่ีทางดา้นขา้งเพ่ือเป็นการระบายความร้อนของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัแสดงในรูปท่ี 2  
จากนั้นท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 4.2.1 
 

 
 

รูปท่ี 2  แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบมีระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ 
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  4.2.3   แบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ิมระบบระบายความร้อนดว้ยน ้า ใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 330 วตัต ์ท าการ
ติดตั้งชุดสายพ่นน ้าสเปรยไ์ปยงัดา้นหลงัของเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยติดตั้งห่างจากแผงเป็นระยะ 10 เซนติเมตร กระจายไปทัว่
แผงรวม 25 จุด เพื่อระบายความร้อนออกจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3  จากนั้นท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 4.2.1 
 

 
 

รูปท่ี 3  แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีระบบระบายความร้อนดว้ยน ้า 
 4.3  การค านวณจุดคุม้ทนุของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
         4.3.1  หลงัจากคณะผูวิ้จยัไดท้  าการทดลองวดัค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ีผลิตไดต้่อวนัแลว้ ขั้นต่อมาท าการค านวณ
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้่อเดือนของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้ง 3 ระบบ จากนั้นน ามาค านวณเป็นจ านวนเงินค่าไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
โดยใชอ้ตัราการคิดค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
        4.3.2  ท าการค านวณจุดคุม้ทุนของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้ง 3 ระบบ โดยค านวณไดจ้ากผลหารของราคาตน้ทุนรวม
ของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละแบบกบัจ านวนเงินค่าไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้่อเดือนของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละแบบ
ในหวัขอ้ 4.3.1 ดงัสมการท่ี 8 
 

                            เวลาจุดคุม้ทุน   =    
ตน้ทุนของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละแบบ (บาท)

จ านวนเงินค่าไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อเดือนของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละแบบ (บาท)
                     (8) 

 
5. ผลการวิจัย 
 5.1  คณะผูวิ้จยัไดท้  าการวดัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้โดยวดัค่ากระแสไฟฟ้าและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าแลว้น ามา
ค านวณพลงังานไฟฟ้าตามทฤษฎีไฟฟ้ากระแสตรง จากนั้นน ามาค านวณหน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(ยูนิต) โดยแบ่งเป็น  
3 ระบบ ดงัแสดงในตารางท่ี 2  รูปที่ 4  ตารางท่ี 3  และรูปที่ 5  ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 2   พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ีผลิตไดข้องแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละแบบ (คิดตามช่วงเวลา) 

ช่วงเวลา 
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยท่ีผลิตได้ต่อวัน (ยูนิต) 

แบบปกต ิ
แบบมีระบบระบาย 
ความร้อนด้วยอากาศ 

แบบมีระบบระบาย               
ความร้อนด้วยน ้า 

11.00 น. 1.40 1.49 1.45 
11.15 น. 1.43 1.46 1.42 
11.30 น. 1.38 1.44 1.39 
11.45 น. 1.32 1.43 1.38 
12.00 น. 1.31 1.43 1.42 
12.15 น. 1.33 1.47 1.45 
12.30 น. 1.34 1.47 1.44 
12.45 น. 1.32 1.46 1.43 
13.00 น. 1.29 1.40 1.47 
13.15 น. 1.29 1.39 1.41 
13.30 น. 1.29 1.39 1.39 
13.45 น. 1.26 1.37 1.36 
14.00 น. 1.36 1.36 1.37 
เฉล่ีย 1.33 1.43 1.41 

 
 

 
 

รูปท่ี 4  ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ีผลิตไดต้่อวนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละแบบ (คิดตามช่วงเวลา) 
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ปกติ ระบายความร้อนดว้ยอากาศ ระบายความร้อนดว้ยน ้า
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ตารางท่ี 3   พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ีผลิตไดข้องแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละแบบ (คิดตามวนัท่ีทดสอบ) 

วันที่ท าการทดสอบ 
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยท่ีผลิตได้ต่อวัน (ยูนิต) 

แบบปกต ิ
แบบมีระบบระบาย 
ความร้อนด้วยอากาศ 

แบบมีระบบระบาย               
ความร้อนด้วยน ้า 

วนัท่ี 1 1.35 1.43 1.37 
วนัท่ี 2 1.33 1.4 1.38 
วนัท่ี 3 1.42 1.44 1.42 
วนัท่ี 4 1.41 1.45 1.43 
วนัท่ี 5 1.38 1.45 1.42 
วนัท่ี 6 1.29 1.39 1.36 
วนัท่ี 7 1.32 1.41 1.36 
วนัท่ี 8 1.33 1.43 1.43 
วนัท่ี 9 1.3 1.43 1.4 
วนัท่ี 10 1.27 1.45 1.42 
วนัท่ี 11 1.33 1.41 1.38 
วนัท่ี 12 1.35 1.43 1.41 
วนัท่ี 13 1.33 1.45 1.43 
วนัท่ี 14 1.26 1.42 1.35 
วนัท่ี 15 1.33 1.41 1.38 
วนัท่ี 16 1.33 1.41 1.4 
วนัท่ี 17 1.38 1.43 1.41 
วนัท่ี 18 1.36 1.48 1.44 
วนัท่ี 19 1.24 1.45 1.42 
วนัท่ี 20 1.33 1.42 1.4 
วนัท่ี 21 1.33 1.43 1.36 
วนัท่ี 22 1.38 1.5 1.45 
วนัท่ี 23 1.34 1.43 1.44 
วนัท่ี 24 1.32 1.45 1.43 
วนัท่ี 25 1.33 1.43 1.4 
วนัท่ี 26 1.35 1.46 1.42 
วนัท่ี 27 1.33 1.43 1.41 
วนัท่ี 28 1.37 1.43 1.41 
วนัท่ี 29 1.33 1.46 1.42 
วนัท่ี 30 1.3 1.43 1.4 
เฉล่ีย 1.33 1.43 1.40 
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รูปท่ี 5  ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ีผลิตไดต้่อวนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละแบบ (คิดตามวนัท่ีทดสอบ) 
 

 5.2  หลงัจากท าการหาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละแบบแลว้ คณะผูวิ้จยัไดน้ าพลงังาน
ไฟฟ้าที่ผลิตไดต้่อวนัมาค านวณเป็นพลงังานไฟฟ้าที่ผลิตไดต้่อเดือน จากนั้นน ามาเปล่ียนเป็นค่าไฟฟ้าที่ลดไดต้่อเดือน
ตามอตัราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง หลงัจากนั้น ท าการค านวณหาต้นทุนของวสัดุอุปกรณ์ชุดทดลองต่าง ๆ 
ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้ง 3 แบบ แลว้น าไปค านวณหาจุดคุม้ทุน ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4   การค านวณจุดคุม้ทนุของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่าง ๆ 

                            แบบแผง    
      รายการ 

แบบปกต ิ
แบบมีระบบระบาย
ความร้อนด้วยอากาศ 

แบบมีระบบระบาย
ความร้อนด้วยน ้า 

ตน้ทุนในการสร้าง (บาท) 6,315 9,110 6,841 
พลงัไฟฟ้าเฉล่ียผลิตไดต้่อวนั (ยนิูต) 1.33  1.43 1.41 
พลงัไฟฟ้าเฉล่ียผลิตไดต้่อเดือน (ยนิูต) 39.9 42.9 42.3 
ค่าไฟฟ้าท่ีลดไดต้่อเดือน (บาท) 115.275 126.146 123.972 
จุดคุม้ทุน (ปี)  4.57  6.02 4.60 

 
6. สรุป 

จากการทดสอบความสามารถในการผลิตพลงังานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดพอลิคริสตัลไลน์ขนาด  330 วตัต์ 
ประกอบดว้ย 3 แบบ คือ แบบปกติ  แบบเพ่ิมระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ  และแบบเพ่ิมระบบระบายความร้อนดว้ยน ้า 
พบว่า ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นช่วงเวลา 11.00 น. ถึง 14.00 น. มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเพ่ิมระบบ
ระบายความร้อนดว้ยอากาศผลิตพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียไดสู้งท่ีสุดท่ี 1.43 ยนิูตต่อวนั รองลงมาเป็นแบบเพ่ิมระบบระบายความร้อน
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ปกติ ระบายความร้อนดว้ยอากาศ ระบายความร้อนดว้ยน ้า
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ดว้ยน ้ าและแบบปกติท่ี 1.41 และ 1.33 ยูนิตต่อวนัตามล าดบั โดยถา้คิดการผลิตพลงังานไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
แบบปกติเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ จะไดว่้าการเพ่ิมระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศสามารถเพ่ิมการผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้
7.52% และการเพ่ิมระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าสามารถเพ่ิมการผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้6.02% ส่วนการค านวณจุดคุม้ทุน
พบว่า แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบปกติคืนทุนเร็วท่ีสุดท่ี 4.57 ปี รองลงมาเป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบมีระบบระบายความร้อน
ดว้ยน ้า และระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศท่ี 4.60 ปี และ 6.02 ปี ตามล าดบั 
 จากผลการทดสอบ ท าให้ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์
โดยเพ่ิมระบบระบายความร้อนให้กบัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์อีกทั้งยงัสามารถน าไปพฒันาระบบแลว้น าไปใชจ้ริงในบา้นเรือน 
ท่ีอยูอ่าศยัได ้สามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงส าหรับการท าวิจยัต่อยอด และน าไปประยกุตใ์ชก้บัการเรียนการสอนรายวิชา 
วก 581 พลงังานทดแทนเบ้ืองตน้ แก่นกัเรียนนายเรืออากาศชั้นปีท่ี 3 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลและสาขาวิชาท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 
7. ข้อเสนอแนะ 

7.1  งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาวิธีการระบายความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตยข์ณะใชง้านซ่ึงสามารถน าไปศึกษาต่อยอด
เพ่ิมเติมได ้เช่น การเปล่ียนชนิดของสารท าความเยน็ หรือใชวิ้ธีการระบายความร้อนหลายวิธีร่วมกนั 

7.2   ควรจะท าการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบัปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์พ่ิมเติม 
เช่น อุณหภูมิของอากาศ อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ความช้ืนในอากาศ และค่าความร้อนท่ีถูกระบายออกไป 

7.3  สามารถน างานวิจยัน้ีไปพฒันาต่อ เพ่ือน าไปใชง้านจริงเพ่ือลดค่าไฟฟ้าได ้เช่น น าไปติดตั้งกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่าง  ๆ
ในท่ีอยูอ่าศยั หรือประยกุตใ์ชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าทางการเกษตร เช่น เคร่ืองสูบน ้า เป็นตน้ 
 
8. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี คณะผูวิ้จยัตอ้งขอขอบคุณกองทพัอากาศท่ีให้การสนบัสนุนทุนวิจยังบด ารงคุณวุฒิและ
คุณสมบติัอาจารย ์รร.นนก.ปี 64  รวมถึงขอขอบคุณนายประหยดั ทองค า ส าหรับค าแนะน าในการผลิตและประกอบชุด
เคร่ืองมือทดสอบ และสุดทา้ยน้ี ขอขอบคุณ กองส่งเสริมและพฒันางานวิจยั โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช 
ในการให้ค  าแนะน าในการขอรับทุนวิจยั กระบวนการขั้นตอนต่าง ๆ จนสมารถปิดโครงการวิจยัไดส้ าเร็จ ทางคณะผูวิ้จยั 
ขอขอบพระคุณทุกท่านมา ณ โอกาสน้ี 
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บทคัดย่อ 
             เน่ืองจากแบตเตอร่ีมีความจุไฟฟ้าท่ีจ ากดั และรถท่ีขบัเคล่ือนดว้ยพลงัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี จึงมีระยะทางสูงสุด
ท่ีว่ิงไดข้ึ้นกบัขนาดประจุแบตเตอร่ีเท่านั้น งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง
ท่ีสามารถจ่ายพลงังานคืนกลบัไปชาร์จแบตเตอร่ีได ้โดยแบ่งการท างานออกไดเ้ป็นสองโหมด คือ การท างานในโหมด
การขบัเคล่ือน และการท างานในโหมดส่งก าลงัไฟฟ้ากลบัหรือโหมดคืนพลงังาน โดยในขอ้ก าหนดของงานวิจยั
เลือกใช้แบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต์จ านวน 1 ก้อน เพื่อให้รถมีน ้าหนักเบาแลว้บูสแรงดันเอาต์พุตเป็น 48 โวลต์  
ด้วยวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางไปจ่ายให้กับวงจรเอช-บริดจ์อินเวอร์เตอร์ในงานขบัเคล่ือน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวรขนาด 48  โวลต ์ การวิจยัใชโ้ปรแกรม Matlab/Simulink จ าลองการท างาน
ระบบทั้งหมด ผลการวิจัยพบว่า ค่าระรอกกระแสมีค่าไม่เกิน 1 แอมป์ ค่าระรอกแรงดันมีค่าไม่เกิน 1โวลต์  
และค่าดิวต้ีไซเคิลมีค่า 75%  ตามท่ีไดอ้อกแบบไวแ้ละระบบท่ีน าเสนอสามารถท างานไดท้ั้งสองโหมด ส าหรับการทดสอบ
การท างานในโหมดคืนพลงังานสามารถคืนพลงังานไดสู้งสุด 35 กิโลวตัต ์   
  
ค าส าคัญ: ดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง, บูสคอนเวอร์เตอร์, รีเจนเนอเรทีฟเบรก 
 

Abstract  
             The battery's capacity is limited due to its size and the vehicle runs on battery power, the maximum 
range is limited solely by the amount of the battery charge. This research therefore presents a bi -directional 
DC-to-DC boost converter circuit that can supply energy back to the battery. The operation can be divided into two modes.  
The first mode is drive mode and The second mode is power return mode or regenerative mode. In the requirements 
of the research, a 12 volt battery was selected to make the car lighter. The voltage of a single cell battery is boosted 
to 48 volts for use by an H-bridge inverter to drive a permanent magnet DC motor. The entire system is  simulated 
in this study using the Matlab/Simulink tool. The ripple current is less than 1 amp, the ripple voltage is less than 1 Volt, 
and the duty cycle is 75 percent as specified, according to the simulation results. The proposed system can operation 
in both modes, especially in regenerative mode, the maximum regenerative power is 35 kilowatts. 
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1. บทน า 
เน่ืองจากปัจจุบนัทรัพยากรเช้ือเพลิงมีอยู่อย่างจ ากดั และถูกใชน้ ามาใชใ้นอุตสาหกรรมทุกภาคส่วนทั้งอุตสาหกรรม

การผลิต อุตสาหกรรมการขนส่ง เป็นตน้ น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีราคาสูงขึ้นส่งผลกระทบต่อรายไดข้องผูป้ระกอบอาชีพขนส่ง
เป็นอยา่งมาก รวมถึงเจา้ของธุรกิจขนส่ง และทั้งประชาชนท่ีใชย้านพาหนะในการเดินทางไปตามสถานท่ีต่าง ๆ จึงมีงานวิจยั
เพื่อน าพลงังานจากไฟฟ้ามาใชใ้นการขบัเคล่ือนยานยนต์ ซ่ึงมีขอ้ดีคือ ยานยนต์ไฟฟ้าไม่ปล่อยมลพิษสู่อากาศ ลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ช่วยลดสภาวะโลกร้อน และลดมลภาวะทางเสียงตามทอ้งถนน ปัจจุบนัจึงเร่ิมมีการหันมาใช้
พาหนะขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้ามากขึ้นไม่ว่าจะเป็น จกัรยานไฟฟ้า สกูต๊เตอร์ไฟฟ้า ยานยนตไ์ฟฟ้า ฯ โดยมีผูป้ระกอบการน าเขา้
อะไหล่ช้ินส่วนโมดูลควบคุม เพ่ือมาประกอบเป็นพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้า ทางผูวิ้จยัจึงไดน้ าระบบขบัเคล่ือน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแปลงถ่านควบคุมดว้ยวงจร เอช-บริดจ์อินเวอร์เตอร์ ร่วมกบัวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์
แบบสองทิศทาง เพื่อให้มอเตอร์สามารถจ่ายพลงังานคืนกลบัไปยงัแบตเตอร่ีไดข้ณะท าการเบรก (Regenerative Braking) 
เพื่อให้ยานยนตไ์ฟฟ้าสามารถว่ิงไดใ้กลขึ้น 
         เพื่อลดการเกิดมลพิษทางอากาศ และการใชเ้ช้ือเพลิง ยานยนต์ไฟฟ้าจึงไดรั้บการผลกัดนัมากขึ้นจากนกัวิจยัในประเทศต่าง ๆ  
ทัว่โลก งานวิจยัของ Kasan Hamasuk และคณะ ซ่ึงไดอ้อกแบบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบคืนพลงังานยอ้นกลบัไปชาร์จ
แบตเตอร่ีขณะท างานในโหมดคืนพลงังาน และจ่ายพลงังานไปยงัมอเตอร์เหน่ียวน าสามเฟส เม่ือท างานในโหมดขบัเคล่ือน 
ควบคุมดว้ยอินเวอร์เตอร์สามเฟสท่ีออกแบบใหส้ามารถรักษาระดบัแรงดนัท่ีดีซีบสัดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ ซ่ึงอินเวอร์เตอร์
สามเฟสควบคุมแบบสเปซเวกเตอร์พลัล์วิดธ์ิมอดูเลชั่น เม่ือท าการทดสอบการท างานทั้งระบบสามารถคืนพลงังานไปยงั
แบตเตอร่ี และจ่ายพลงังานไปยงัมอเตอร์ รวมไปถึงควบคุมแรงดนัท่ีดีซีบสัได ้แมว่้าจะมีการเปล่ียนแปลงของโหลดก็ตาม [1] 

Mizanur Rahman และคณะ ท าการออกแบบวงจรประสิทธิภาพสูงให้แบตเตอร่ีจ่ายพลงังานให้กบัยานยนต์ไฟฟ้า
ดว้ยวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิตซ์ และวงจรเอช-บริดจ ์ดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง แบ่งออกเป็นดา้น
แรงดนัต ่า และดา้นแรงดนัสูง เช่ือมต่อกนัผ่านหมอ้แปลง การท างานในโหมดขบัเคล่ือนพลงังานจากแบตเตอร่ีจ่ายไปยงัดีซีมอเตอร์ 
วงจรคอนเวอร์เตอร์ดา้นมอเตอร์ท าหนา้ท่ีเป็นเรกติไฟเออร์ ตรงกนัขา้มการท างานในโหมดคืนพลงังาน พลงังานจากมอเตอร์
จ่ายกลบัไปยงัแบตเตอร่ี หรือมอเตอร์ท าหน้าท่ีเป็นเจนเนอเรเตอร์ในขณะนั้น วงจรคอนเวอร์เตอร์ดา้นแบตเตอร่ีท าหน้าท่ี
เป็นเรกติไฟเออร์ การท างานทั้งสองโหมดมีการควบคุมแรงดนัทั้งสองดา้นดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ จากการออกแบบการท างาน
ดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink คอนเวอร์เตอร์ท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพดีกว่า เม่ือเทียบกบัวงจรคอน-เวอร์เตอร์ทัว่ไป  [2]  

Remon Das และคณะ ท าการออกแบบวงจรประสิทธิภาพสูง ให้แบตเตอร่ีจ่ายพลงังานให้กบัยานยนต์ไฟฟ้าดว้ยวงจร 
เอช-บริดจ ์ดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง แบ่งออกเป็นดา้นแรงดนัต ่า และดา้นแรงดนัสูง เช่ือมต่อกนัผา่นหมอ้แปลง 
มีการท างานในโหมดขบัเคล่ือนพลงังานจากแบตเตอร่ี จ่ายไปยงัดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ [3] และบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิตซ์
ประกอบดว้ย ไอจีบีที ช่วยลด Turn on loss ของมอสเฟส และมอสเฟส ช่วยลด Turn of loss ของไอจีบีที ท าให้วงจรบูส
ที่น าเสนอมีประสิทธิภาพสูงกว่าวงจรบูสทัว่ไป การท างานทั้งสองโหมดมีการควบคุมแรงดนัทั้งสองดา้นดว้ยตวัควบคุม
แบบพีไอ พีไอดี และแบบไม่มีตวัควบคุม พบว่า การควบคุมแบบพีไอ ให้แรงดนัท่ีตอ้งการไดสู้งกว่าการควบคุมแบบพีไอดี
และแบบไม่มีตวัควบคุมตามล าดบั มีออกแบบการจ าลองการท างานทั้งระบบดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink  [4]  

Young-Joo Lee และคณะ ท าการรวมเอซีทูดีซี และดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบจ่ายพลงังานไดส้องทิศทาง ส าหรับยานยนต์
ไฟฟ้าปลัก๊อินไฮบริด  (PHEV) ท่ีประหยดัเช้ือเพลิง และลดมลภาวะไดดี้กว่ายานยนต์ไฟฟ้าไฮบริด เน่ืองจากสามารถว่ิงดว้ย
พลงังานไฟฟ้าได้นานกว่า เพราะมีแบตเตอร่ีแพคท่ีมีความหนาแน่นของพลงังงานสูงกว่า นอกจากน้ีแบตเตอร่ีแพค
ยงัสามารถชาร์จกลบัไปยงัเตา้รับไฟฟ้าภายในบา้นได ้การท างานแบ่งเป็น 3 โหมด คือ โหมดท่ี 1 Non-Inverting Buck-Boost Mode 
เพื่อชาร์จประจุไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ี โหมดท่ี 2 Boost Mode จ่ายพลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไปยงับสัแรงดนัสูงของ PHEV 
โหมดท่ี 3 Buck Mode จ่ายพลงังานไฟฟ้าจากบสัแรงดนัสูงของ PHEV คืนกลบัไปยงัแบตเตอร่ี งานวิจยัน้ีไดท้  าการจ าลอง
และสร้างตน้แบบส าหรับการทดสอบและควบคุมดว้ยตวัประมวลผลดิจิตอล TI8 DSP 320F2812  [5] 
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        งานวิจัยน้ีจึงได้น าหลักการท างานของวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง จากงานวิจัยของ 
Kasan Hamasuk และคณะ รวมถึงงานวิจยัของ Mizanur Rahman และคณะ มาท าการวิจยัต่อยอดจากงานวิจยัดงักล่าว 
ดว้ยการออกแบบวงจรใหม่ท่ีระดบัแรงดนั 48 โวลตใ์นการขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงดว้ย เอช-บริดจอ์ินเวอร์เตอร์ 
ท่ีมีระบบควบคุมแรงดนัท่ีดีซีบสัดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ สามารถท างานในโหมดการเบรกแบบคืนพลงังานไปยงัแบตเตอร่ี
ส่งผลให้ยานยนต์ไฟฟ้าขบัไดร้ะยะทางไกลขึ้น เพื่อน าไปประยุกต์ใช้กบัยานยนต์ไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น จักรยานไฟฟ้า 
สกู๊ตเตอร์ไฟฟ้า หรือมอเตอร์ไซคไ์ฟฟ้า เป็นตน้ 

 
2. ขอบเขตงานวิจัย 

2.1  เพื่อออกแบบวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางให้มีขนาดแรงดนัท่ีเหมาะสมกบัขนาดของดีซีมอเตอร์ 
ท่ีมีขนาด 48 โวลต ์
         2.2  เพื่อออกแบบระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไซคไ์ฟฟ้าท่ีสามารถท างานในโหมดคืนพลงังานได ้
         2.3  เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบ และสร้างมอเตอร์ไซคไ์ฟฟ้าท่ีสามารถท างานในโหมดคืนพลงังาน และสามารถ
ว่ิงไดร้ะยะทางไกลขึ้น                 
 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
        3.1  โครงสร้างระบบควบคุม 

        โครงสร้างระบบควบคุมทั้งหมดแสดงในรูปท่ี 1 ประกอบดว้ย แบตเตอร่ี วงจรวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์
แบบสองทิศทาง วงจร เอช-บริดจ ์อินเวอร์เตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และระบบควบคุม 

 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 1  ระบบควบคุมดีซีทดีูซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง 
        
       3.2  วงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง 
                 วงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางดงัแสดงในรูปท่ี 2 มีหลกัการท างานดงัน้ีคือ พลงังานไฟฟ้าไหลจาก
แบตเตอร่ีไปยงัโหลด เม่ือสวิตซ์ S1 ท างาน และสวิตซ์ S2 ไม่ท างาน วงจรท าหนา้ท่ีเป็นวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ เม่ือสวิตซ์ S2 ท างาน
และสวิตซ์ S1 ไม่ท างาน วงจรท าหนา้ท่ีเป็นวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์พลงังานไฟฟ้าไหลจากโหลดมายงัแบตเตอร่ี แสดงทิศทาง
การไหลของกระแสไฟฟ้า ดงัรูปที่ 3 และ รูปที่ 4 [1],[2],[3] 

Batteries DC-DC 
Boost Converter

H-Bridge
Inverter DC Motor

Controller

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Vref
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รูปท่ี 2  วงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง 
 

 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 3  กระแสไฟฟ้าในวงจรเม่ือสวิตซ์ S1 ท างาน และสวิตซ์ S2 ไม่ท างาน 
 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 4  กระแสไฟฟ้าในวงจร เม่ือสวิตซ์ S2 ท างาน และสวิตซ์ S1 ไม่ท างาน 
 

       3.3  ระบบควบคุมแบบพไีอ 
        รถไฟฟ้าท่ีมีการใช้งานวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ เพื่อจ่ายแรงดันให้กับภาคอินเวอร์เตอร์  ส าหรับงาน

ขบัเคล่ือนมอเตอร์นั้น ตอ้งไดแ้รงดนัเอาต์พตุคงท่ี ดงันั้นการควบคุมแรงดนัเอาตพุ์ตจึงเป็นส่ิงท่ีจ าเป็น เพื่อให้ระบบควบคุม
ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จึงใชร้ะบบควบคุมแบบวงปิดดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ เพื่อควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุต ดงัรูปที่ 5 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 5  บลอ็กไดอะแกรมตวัควบคุม พีไอ ส าหรับวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
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        การออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอ ส าหรับวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ใชวี้ธีการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์แบบดั้งเดิม
ด้วยวิธี Ziegler-Nichols (ZN) เน่ืองจากไม่ต้องใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของกระบวนการ  ท าให้การปรับแต่ง
ค่าพารามิเตอร์มีความสะดวกในการปรับค่าตวัควบคุมแบบสัดส่วน pk  และตวัควบคุมแบบอินทิกรัล ik  โดยเร่ิมตน้
ให้ก าหนดค่าคงท่ีของการอินทิกรัล ik  ให้เป็น 0 ก าหนดค่า pk  ให้มีค่าต ่าไวก่้อน จากนั้นจึงเพ่ิมค่าขึ้นไปทีละน้อย
จนกระทัง่เอาตพุ์ตมีแอมปริจูดไม่คงท่ี มีค่าสูงสุด uk และมีคาบสัญญาณคงท่ี uT  หาค่า pk  และ ik ได ้ดงัสมการท่ี (1) และ (2)  [6] 

 
                                  (1)                                         

                                                                                                                                                                                                      
(2) 

 
      3.4  เอช-บริดจ์ อินเวอร์เตอร์ 

        การท างานของ เอช-บริดจ ์อินเวอร์เตอร์ จากรูปท่ี 6 วงจรประกอบดว้ย มอสเฟสในวงจรทั้งหมด 4 ตวั ท าหนา้ท่ี
เป็นสวิตซ์เปิดปิด และจะท างานสลบักันเป็นคู่โดยท่ี S3 จะท าการสวิตซ์ เพื่อน ากระแสไฟฟ้าพร้อมกับ S6  ขณะท่ี S4       
และ S5 ไม่ท างาน และ S4 จะท าการสวิตซ์ เพื่อน ากระแสไฟฟ้าพร้อมกบั S5  ขณะท่ี S3 และ S6 ไม่ท างาน มีการควบคุม
สวิตซ์ทั้งส่ีตวัดว้ยสัญญาณพลัลวิ์ดธ์ิมอดูเลชัน่แบบไบโพล่า (Bipolar Pulse Width Modulation) [7],[8] 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6  วงจรเอช-บริดจอ์ินเวอร์เตอร์ 
 
     การมอดูเลตสัญญาณแบบไบโพล่าส าหรับเอช-บริดจ์ อินเวอร์เตอร์ เพื่อให้สวิตซ์แต่ละคู่คือ คู่สวิตซ์ S3 และ S6   

และคู่สวิตซ์ S4 และ S5 ท างานเปิดปิดพร้อม ๆ กนัโดยท่ีผลจากการการมอดูเลตสัญญาณแบบไบโพล่าจะให้แรงดนัเอาต์พุต
มีสองขั้วคือ ขั้วบวก และขั้วลบ ไม่มีแรงดนัเอาต์พุตเป็น 0 เพราะไม่มีสถานะท่ีท าให้แรงดนัเป็นศูนย ์หลกัการของการมอดูเลต
สัญญาณพลัล์วิดธ์ิมอดูเลชั่นแบบไบโพล่า คือ เม่ือต้องการแรงดันเอาต์พุตรูปไซต์เป็น  controlV  และมีความถ่ีมูลฐาน 
(Fundamental Frequency) 1f  ให้น า controlV  มาเปรียบเทียบกับสัญญาณรูปสามเหล่ียม carrierV มีความถ่ีการสวิตซ์ 
(Switching - Frequency)  sf  จะไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ีคือ เม่ือ  control carrierV V  แรงดนัเอาต์พุตมีค่าเป็นบวก เม่ือ control carrierV V

ดงัแรงดนัเอาตพ์ุตมีค่าเป็นลบ ดงัสมการท่ี 3 
 
                                                              out dcV V=      เม่ือ   control carrierV V                                                          (3) 

out dcV V= −   เม่ือ   control carrierV V  
 
    นิยาม         ค่าดชันีการมอดูเลต                                                                                                                                (4)     
 
                      อตัราส่วนการมอดูเลตความถ่ี                                                                                                                 (5) 
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 เม่ือค่า  im  คือ แอมปริจูดสูงสุดของแรงดนัเอาต์พุตหารดว้ยแอมปริจูดสูงสุดของรูปคล่ืนพาห์รูปสามเหล่ียม 
และ fm  คือ ความถ่ีของสัญญาณคล่ืนพาห์รูปสามเหล่ียมหารดว้ยความถ่ีของสัญญาณควบคุมรูปไซต ์                                                        

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 7  การมอดูเลตสัญญาณพลัลวิ์ดธ์ิมอดูเลชัน่แบบไบโพล่า และแรงดนัเอาตพ์ุต 

 
    รูปท่ี 7 แสดงผลการมอดูเลตสัญญาณแบบไบโพล่า เม่ือดชันีการมอดูเลต ( )im เท่ากบั 0.8 และความถ่ีการมอดูเลต ( )fm

เท่ากบั 15  จากรูปจะเห็นว่าแรงดนั anV  มีค่าตรงกนัขา้มกบั bnV  เสมอ และไม่มีจุดท่ีแรงดนัมีค่าเป็น 0 โวลต ์ดงันั้นแรงดนั
เอาตพ์ุต out ab an bnV V V V= = −  ซ่ึงท าให้แรงดนัเอาตพุ์ตมี 2 ขั้ว การเลือกอตัราส่วนการมอดูเลตความถ่ี ( )fm ให้เลือกเป็น
เลขคี่ จะท าให้ไดจ้ านวนรูปคล่ืนแรงดนัเอาต์พุตเป็นเลขคี่ และสมมาตรกบัจุด 0  วิธีน้ีท าให้แรงดนัเอาต์พุตไม่เกิดฮาร์โมนิกส์
ล าดบัคู่ [9] 

 
4. การด าเนินการวิจัย 

        4.1  การออกแบบพารามิเตอร์วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
        ส าหรับการออกแบบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ งานวิจัย น้ีใช้สวิตซ์ควบคุมเป็นมอสเฟสท าหน้าท่ีตัดต่อวงจร 

ไดโอดท าหน้าท่ีน ากระแส เม่ือสวิตซ์ตดัวงจร ตวัเก็บประจุท าหน้าท่ีกรองแรงดนัเอาต์พุตให้เรียบขึ้น ส่วนตวัเหน่ียวน าท าหนา้ท่ี
สะสมพลงังานและจ่ายพลงังานในช่วงท่ีสวิตซ์ต่อและตดัวงจรตามล าดบั โดยการออกแบบการค านวณนั้นใชโ้หมดกระแสต่อเน่ือง 
ก าหนดความถ่ีการสวิตซ์  ( )sf  10 kHz ส าหรับน าไปใช้กบัมอสเฟสก าลงั ก าหนดค่าระรอกกระแสออก  ( )Li 1 แอมป์ 
ก าหนดค่าระรอกแรงดนัออก ( )oV 1 โวลต์ เป็นค่าการออกแบบไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ของกระแส และแรงดนัเอาต์พุต 
ค่าดิวต้ีไซเคิล  ( )D  ค่าตัวเหนี่ยวน า ( )L  และค่าตัวเก็บประจุ ( )C  ค  านวณค่าได้ตามสมการที่ (6)-(8) ตามล าดับ 
โดยออกแบบตามขนาดดีซีมอเตอร์ 48 โวลต ์1,000 วตัต ์ ดงัแสดงรายการค านวณ และออกแบบตามตารางท่ี 1 
 

(6) 
 

   (7) 
 

                                         (8) 
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ตารางท่ี 1  ค่าจากการออกแบบของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
 

พารามิเตอร์ แรงดนัอินพุต 12 โวลต ์ ( )iV  

แรงดนัเอาตพ์ตุ 48 โวลต์ ( )oV  
ดิวต้ีไซเคิล  ( )D  0.75 
ความถ่ีการสวิตซ์  ( )sf  10 kHz 
ความเหน่ียวน า ( )L      0.9 mH  
คาปาซิเตอร์ ( )C  2,000 F  
ก าหนดค่าระรอกกระแสออก  ( )Li  1 แอมป์ 
ก าหนดค่าระรอกแรงดนัออก ( )oV  1 โวลต ์

 
         4.2  การจ าลองระบบด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
                การจ าลองวงจรวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง ประกอบดว้ยบล็อคก าเนิดสัญญาณพลัล์, 
ดีซี โวลเตจ-ซอร์ส, ความเหน่ียวน า, ความตา้นทาน,ตวัเก็บประจุ, ลอจิกเกตนอต และสโคป ดงัรูปที่ 8 
                 4.2.1  วงจรดีซีทดีูซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง 
                             เม่ือไดอ้อกแบบพารามิเตอร์ส าหรับวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางแลว้เสร็จดงัในตารางท่ี 1 
ไดท้  าการจ าลองดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink ดงัแสดงในรูปท่ี 8 สัญญาณขบัเกต S1 สัญญาณขบัเกต S2 และแรงดนัเอาต์พุต
ตามท่ีออกแบบไวด้งัแสดงในรูปท่ี 9 ดงัน้ี  ค่าดิวต้ีไซเคิลสัญญาณขบัเกต S1 75% ค่าดิวต้ีไซเคิลสัญญาณขบัเกต S2 25%  
และรูปที่ 10 แสดงแรงดนัเอาตพ์ุต 48 โวลต ์ท่ีสภาวะสมดุล ตามล าดบั 
 
       
 
 
 
                      
 

 
 

รูปท่ี 8  วงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 9  ค่าดิวต้ีไซเคิลสัญญาณขบัเกต S1 75 %  และ S2 25% 

S1

S2
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รูปท่ี 10  แรงดนัเอาตพ์ุต 48 โวลต ์
 

               4.2.2  ระบบควบคุมวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางส าหรับงานขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า        
                          วงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางควบคุมแรงดันเอาต์พุตด้วยตัวควบคุมแบบพีไอ
วตัถุประสงคเ์พื่อให้แรงดนัควบคุมที่ดีซีบสัมีผลตอบสนองที่รวดเร็วต่อการเปลี่ยนแปลงของโหลดและสภาวะชัว่ครู่ 
วงจรเอช-บริดจอ์ินเวอร์เตอร์ ส าหรับขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงดว้ยพีดบับลิวเอ็มแบบไบโพล่ามอดูเลชัน่ทั้งหมด
เป็นระบบรวมดงัรูปท่ี 11  และจ าลองระบบรวมดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink  ดงัรูปที่ 12 ในงานวิจยัน้ีไดค้่า  uk  และ uT  
ส าหรับการหาค่าพีไอดว้ยวิธี Ziegler-Nichols (ZN)   จากแรงดนัเอาต์พุตของคอนเวอร์เตอร์ เม่ือท างานแบบวงรอบเปิด 
ไดค้่า pk  เท่ากับ 0.003 และค่า ik  เท่ากับ  0.03 ส าหรับแรงดันเอาต์พุตท่ีต้องการ 48 โวลต์ ในกรณีท่ี pk  และ ik  
เปล่ียนแปลงมีค่าสูงขึ้น ผลตอบสนองระบบจะมีโอเวอร์ชูตสูงขึ้น และเกิดการแกว่งมากขึ้น 
 
 

 
 

รูปท่ี 11  ระบบควบคุมทั้งหมดของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ส าหรับงานขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า 
 
              การจ าลองการท างานทั้งระบบ ดงัรูปที่ 12 ประกอบดว้ย ภาคการควบคุมแบบพีไอโดยท าการวดัแรงดนัเอาตพ์ุตของ
วงจรวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางมาเปรียบเทียบกบัแรงดนัอา้งอิง 48 โวลต์ เพื่อควบคุมการท างานของ
สวิตซ์ของวงจรวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง ให้มีแรงดนัเอาต์พุตคงท่ี ภาควงจรเอช-บริดจอ์ินเวอร์เตอร์
ในงานขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงดว้ยการมอดูเลตสัญญาณแบบไบโพล่า 
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รูปท่ี 12  การจ าลองระบบวงจรบสูคอนเวอร์เตอร์ส าหรับงานขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า 

 
5. ผลการวิจัย 

  จากการออกแบบวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง และการออกแบบตัวควบคุมแรงดันเอาต์พุต
ด้วยตัวควบคุมแบบพีไอถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานขบัเคล่ือนมอเตอร์  ส าหรับรถไฟฟ้าได้รับการจ าลองการท างาน
ดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink ผลการจ าลองแสดงดงัรูปที่ 13-14 แสดงค่า oV  เม่ือท างานท่ีแรงดนัเอาตพ์ุต 48 โวลต ์มีค่า 

oV   0.5 จะเห็นไดว้่ามีค่าไม่เกิน 1 โวลต์ ตามที่ไดอ้อกแบบไว ้รูปที่ 14 แสดงค่า Li  เม่ือท างานที่แรงดนัเอาต์พุต 
48 โวลต ์มีค่า Li  0.5 จะเห็นไดว่้ามีค่าไม่เกิน 1 แอมป์ ตามท่ีไดอ้อกแบบไวเ้ช่นเดียวกนั  

 
 
         
 
 
 
 
 

     
 

    
    รูปท่ี 13  ค่าระรอกของแรงดนัเอาตพ์ุต 48 V 
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รูปท่ี 14  ค่าระรอกของกระแสเอาตพ์ุต 10.5 A 
 
  แรงดนัเอาต์พุตท่ีดีซีบสัเม่ือทดสอบป้อนโหลดให้กบัมอเตอร์ขนาด 48 โวลต์ เปรียบเทียบระหว่างไม่มีตวัควบคุม

พีไอท่ีดีซีบัส และมีตัวควบคุมพีไอท่ีดีซีบัส พิจารณารูปท่ี 15 จะเห็นไดว่้าเม่ือไม่มีตวัควบคุมแบบพีไอแรงดนัเอาต์พุต
ปรับตวัเขา้สู่จุดเซทพอยทภ์ายในเวลา  1.8s  เม่ือทดสอบจ่ายโหลด 0.08 นิวตนั ท่ีเวลา 4s แรงดนัท่ีดีซีบสัมี ค่าตกลงมาท่ี 47.5 โวลต์ 
รูปท่ี 16 แสดงกราฟของความเร็วกบัแรงบิดของมอเตอร์พบว่า ความเร็วมอเตอร์ลดลงไปต ่ากว่า 2500 รอบต่อนาที ขณะเพ่ิมโหลด 
เม่ือมีการควบคุมพีไอกบัแรงดนัเอาต์พุตพบว่า แรงดนัเอาต์พุตสามารถปรับตวัเขา้สู่จุดเซทพอยท์ ภายในเวลา  1s และเม่ือ
ทดสอบจ่ายโหลด 0.08 นิวตนั ท่ีเวลา 4s แรงดนัท่ีดีซีบสั มีค่าคงท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 17  ส าหรับรูปท่ี 18 แสดงกราฟของ
ความเร็วกบัแรงบิดของมอเตอร์พบว่า ความเร็วมอเตอร์ลดลงมาท่ี 2500 รอบต่อนาที ขณะเพ่ิมโหลด  

 
   
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 15  แรงดนัเอาตพ์ุตท่ีดีซีบสั 48 โวลต ์ไม่มีมีตวัควบคุมพีไอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 16  กราฟของความเร็วกบัแรงบิดของมอเตอร์ ไม่มีมีตวัควบคุมพีไอ 
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   รูปท่ี 17  แรงดนัเอาตพ์ุตท่ีดีซีบสั 48 โวลต ์มีตวัควบคุมพีไอ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   รูปท่ี 18  กราฟของความเร็วกบัแรงบิดของมอเตอร์ มีตวัควบคุมพีไอ 
 
  การเบรกแบบคืนพลงังานเกิดขึ้นเม่ือขบัรถลงทางลาดชัน่และมีการเบรก การทดสอบการท างานในโหมดคืนพลงังาน

ท าไดโ้ดยการก าหนดแรงดนัเร่ิมตน้ท่ีตวัเก็บประจุให้มีค่ามากกว่าแรงดนัท่ีจุดเซทพอยต์ โดยก าหนดแรงดนัเร่ิมตน้ไวท่ี้ 240โวลต์ 
ซ่ึงการท างานในโหมดน้ีตวัควบคุมแบบพีไอสามารถปรับแรงดนัเอาต์พุตให้กลบัเขา้สู่ค่าเซทพอยต์ได้ ภายในเวลา  0.2s  
ที่แรงดนัเอาต์พุต 48 โวลต ์ดงัรูปท่ี 19 ส าหรับกระแสท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน าจะมีช่วงเวลาท่ีกระแสไหลผ่าน มีค่าเป็นบวก
และมีค่าเป็นลบสลบักนัภายในเวลา 1 วินาที โดยกระแสที่มีค่าเป็นบวก คือ กระแสที่ไหลจากแบตเตอร่ีไปยงัมอเตอร์
ส่วนกระแสท่ีเป็นลบ คือ กระแสท่ีไหลจากมอเตอร์มายงัแบตเตอร่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 20  ส าหรับก าลงัไฟฟ้า มีช่วงเวลาท่ีเป็นบวก
และมีค่าเป็นลบสลบักนัภายในเวลา 1 วินาที เช่นเดียวกนักบักระแสไฟฟ้า ซ่ึงช่วงเวลาท่ีก าลงัไฟฟ้าเป็นลบ คือ ช่วงท่ีมีการ
คืนพลังงานกลับไปยงัแบตเตอร่ี มีค่าสูงสุดถึง 35 กิโลวตัต์ ดังแสดงในรูปท่ี 21 ซ่ึงจะเห็นว่าในโหมดคืนพลังงานน้ี
กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าสามารถไหลยอ้นกลบัไปชาร์จแบตเตอร่ีได ้   
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รูปท่ี 19  แรงดนัเอาตพ์ุตท่ีดีซีบสัเม่ือทดสอบในโหมดการคืนพลงังาน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 20  กระแสท่ีตวัเหน่ียวน าเม่ือทดสอบในโหมดการคืนพลงังาน  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 21  พลงังานทดสอบในโหมดการคืนพลงังาน 
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6. สรุป 

  บทความน้ีน าเสนอการออกแบบวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางท่ีสามารถท างานในโหมดขบัเคล่ือน
และท างานในโหมดคืนพลงังาน เพื่อประยกุตใ์ชก้บัการขบัเคล่ือนรถมอเตอร์ไซคไ์ฟฟ้า และมีวตัถุประสงคใ์นการออกแบบ
เพื่อให้ใชแ้บตเตอร่ี 12 โวลต ์ในการขบัเคล่ือนมอเตอร์ขนาด 48 โวลต ์ ดว้ยวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง
ท่ีสามารถจ่ายพลงังานไปยงัมอเตอร์ เม่ือท างานในโหมดขบัเคล่ือน และจ่ายพลงังานกลบัไปชาร์จแบตเตอร่ี เม่ือท างาน
ในโหมดคืนพลงังานเป็นขอ้ดี ท าให้มีพลงังานไฟฟ้าใชไ้ดน้านขึ้น มีระบบควบคุมแรงดนัท่ีดีซีบสัดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ
สามารถควบคุมแรงดนัไดท่ี้ 48 โวลต ์สอดคลอ้งกบัค่าดิ้วต้ีไซเคิ้ล 75% ตามท่ีออกแบบไวใ้นตารางท่ี 1 และจากการออกแบบ
ค่าระรอกแรงดันไฟฟ้าไวไ้ม่เกิน 1 โวลต์ และค่าระรอกกระแสไฟฟ้าไวไ้ม่เกิน 1 แอมป์ ผลการจ าลองพบว่าค่าระรอก
แรงดันไฟฟ้า และค่าระรอกกระแสไฟฟ้าอยู่ในขอบเขตที่ก าหนดไว้ จากการเปรียบเทียบแรงดันเอาต์พุตที่ดีซีบ ัส
ระหว่างไม่มีตวัควบคุมพีไอกบัมีตวัควบคุมแบบพีไอพบว่า แบบท่ีมีการควบคุมแบบพีไอจะเกิดโอเวอร์ชูต และเขา้สู่เซ็ทพอยท์ได้
เร็วกว่าโดยใชเ้วลา 1 วินาที ขณะท่ีไม่มีตวัควบคุมพีไอ จะไม่เกิดโอเวอร์ชูต และใชเ้วลาเขา้สู่เซ็ทพอยท์ 1.8 วินาที ชา้กว่า
แบบแรกถึง 0.8 วินาที นอกจากน้ี เม่ือท าการป้อนโหลดท่ีเวลาเท่ากนั การควบคุมแบบพีไอสามารถรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้า 
48 โวลต ์ท่ีดีซีบสัเอาไวไ้ด ้ขณะท่ีไม่มีตวัควบคุมพีไอ แรงดนัท่ีดีซีบสัมีค่าลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั เช่นเดียวกนัพบว่า ระบบที่มี
การควบคุมแบบพีไอสามารถรักษาความเร็วไดดี้กว่า เม่ือโหลดเพ่ิมขึ้นเท่ากนั ซ่ึงเป็นขอ้ดีของการน าระบบควบคุมแบบพีไอ
เขา้มาใชรั้กษาระดบัแรงดนัท่ีดีซีบสัให้คงท่ี แมมี้การเปล่ียนแปลงของโหลดก็ตาม การทดสอบในโหมดคืนพลงังานพบว่า
แรงดนัของคาปาซิเตอร์ลดลงเป็นศูนยอ์ย่างรวดเร็ว ภายในเวลา 0.02 วินาที และเขา้สู่จุดเซ็ทพอยท์ภายในเวลา 0.2 วินาที 
ส่วนกระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าลดลงจนติดลบอย่างรวดเร็วสูงสุด 240 แอมป์ ภายในเวลา 0.02 วินาที ซ่ึงเป็นช่วงกระแสไหลกลบั 
เพื่อชาร์จแบตเตอร่ี และยงัมีช่วงท่ีกระแสไหลกลบัอีกเล็กน้อยจนถึงเวลา 0.1 วินาที และเขา้สู่จุดเซ็ทพอยท์ภายในเวลา 0.2 วินาที  
จากผลของแรงดนัไฟฟ้าท่ีดีซีบสั และกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า ท าให้ไดพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายกลบัไปยงัแบตเตอร่ี
เม่ือทดสอบในโหมดคืนพลงังาน จากการออกแบบ การค านวณ และการจ าลองระบบที่น าเสนอ แสดงให้เห็นว่าสามารถน า
วีธีดงักล่าวไปใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาสร้างชุดทดสอบการท างานจริงไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

   บทความน้ีน าเสนอการค านวณการออกแบบวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางท่ีสามารถท างาน
ในโหมดขบัเคล่ือน และท างานในโหมดคืนพลงังาน เพื่อประยุกต์ใชก้บัการขบัเคล่ือนรถมอเตอร์ไซคไ์ฟฟ้าดว้ยการจ าลอง
การท างานทั้งระบบดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink การควบคุมวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ด้วยตัวควบคุมแบบพีไอไดถู้ก
ประเมินผลการท างาน แต่ยงัไม่มีระบบควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ จึงควรมีการพฒันาต่อยอดดา้นการเพ่ิมระบบ
ควบคุมความเร็วมอเตอร์ดว้ย เพื่อหาประสิทธิภาพของวงจรดีซีทูดีซีบูสคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางต่อระบบขบัเคล่ือน
มอเตอร์ และควรทดสอบผลกระทบจากโหลดของมอเตอร์ท่ีมีต่อระบบการเบรกแบบคืนพลงังานดว้ย  
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บทคัดย่อ 

  การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพแวดลอ้มและสถานการณ์การสอบของนักศึกษาการบิน  
ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบิน  และวิเคราะห์แบบจ าลอง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของ
นกัศึกษาการบินในประเทศไทย กลุ่มตวัอย่างเป็น นกัศึกษาการบิน จ านวน 250 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล 
คือ แบบสอบถาม การวิเคราะห์ขอ้มูลใชส้ถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และสถิติเชิงอนุมานใชก้ารวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ผลการศึกษาพบว่า สภาพแวดลอ้มและสถานการณ์การสอบ
ของนกัศึกษาการบินเตม็ไปดว้ยความอบอุ่น ความเห็นอกเห็นใจ และความเอ้ือเฟ้ือเผื่อแผต่่อกนัและกนั ขณะท่ีปัจจยั
ท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผา่นเกณฑต์รวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนกัศึกษาการบินในประเทศไทยมากท่ีสุด
คือปัจจยัดา้นการจูงใจของครูการบิน นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์แบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหว่างค่าของปัจจยั 
ที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนักศึกษาการบินในประเทศ ไทย  
พบวา่  ปัจจยัท่ีมีอ านาจในการท านายความส าเร็จในการสอบไดดี้ท่ีสุดคือ อาย ุชั้นปี และรายได ้ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: นกัศึกษาการบิน, ความส าเร็จ, เวชศาสตร์การบิน 
 

Abstract 
 

This research aimed to study the environment and exam situations of pilot students, including factors 
affecting the success of passing the criteria in aviation medicine and the relationship model between the value of 
factors affecting the success of aeronautical medicine examination criteria of pilot students in Thailand. 
The research participant was 250 pilot students. The researcher used a questionnaire as a research tool. The data 
were analyzed using descriptive statistics, including Frequency, Percenta ge, Mean, Standard Deviation, 
and Inferential statistics for Multiple regression analysis. Research analysis revealed that pilot students' environments 
and exam situations are full of warmth, compassion, and generosity towards each other. In comparison, 
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the most contributing factor to the success of aviation medicine students in Thailand was the motivation factor of 
flight instructors. In the aspect of relationship analysis among the values of factors affecting the passing of the aeromedical criteria 
of research respondents, the most potent factors predicting success in the test were age, year, and income, respectively. 

 
Keyword: pilot student, achievement, aeronautical medicine 
 
1. บทน า 
 การจดัการศึกษาในสถาบนัการบินทุกแห่งของประเทศไทยไดย้ึดตามเกณฑ์มาตรฐานขององคก์ารการบินพลเรือน
ระหว่างประเทศ (ICAO: International Civil Aviation Organization) ซ่ึงมีส านกังานใหญ่ตั้งอยู่ท่ีเมืองมอนทรีออล ประเทศ
แคนาดา ไดก่้อตั้งส านกังานในประเทศไทยใชเ้ป็นส านกังานประจ าภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก ท าหนา้ท่ีก าหนดมาตรฐานระเบียบ
ขอ้บงัคบัส าหรับกิจกรรมการบินระหว่างประเทศ อีกทั้งใช้เกณฑ์มาตรฐานขององคก์ารบริหารการบินแห่งสหรัฐอเมริกา 
(FAA:  Federal Aviation Administration) ซ่ึงเป็นผูใ้ห้ค  าแนะน าแก่หน่วยงานดา้นการบินพลเรือนของประเทศต่างๆ ทัว่โลก 
โดยเฉพาะหลกัสูตรนกับินพาณิชยต์รีเป็นการศึกษาเฉพาะทางท่ีผลิตบุคลากรดา้นการบินอย่างครบวงจร  และจดัการเรียน
การสอนตามเกณฑ์มาตรฐานสากลดงักล่าว เพื่อตอบสนองความตอ้งการทางวิชาชีพ โดยมีสมาชิกโครงการ TRAINAIR 
PLUS ท าการฝึกอบรมดา้นการบินร่วมกบัทางโรงเรียนการบินให้แก่นักศึกษาการบิน (Student Pilots) และผูเ้รียนวิชาชีพ
นักบินพาณิชย์ตรี (ภาคพ้ืนและภาคอากาศ) โดยผูเ้รียนทุกคนต้องสอบผ่านเพ่ือรับประกาศนียบัตรนักบินพาณิชยต์รี 
(Commercial Pilot License: CPL) จากส านักงานการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย (กพท) (CAAT: The Civil  Aviation 
Authority of Thailand) จึงจะสามารถไปสอบเข้าท างานกับสายการบินพาณิชย์ทั้ งในประเทศ และต่างประเทศได้ 
ส าหรับผูท่ี้เตรียมตวัไปเป็นนกัศึกษาการบิน เพื่อฝึกท าการบินกบัโรงเรียนการบิน ซ่ึงเป็นคู่สัญญากบัทางสถาบนัการบินต่าง ๆ 
เช่น โรงเรียนการบินกรุงเทพ (BAC : Bangkok Aviation Center)  ประกอบดว้ย นักศึกษาชั้นปีท่ี 3 ของมหาวิทยาลยัรังสิต 
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 4 ของมหาวิทยาลยัอสัสัมชญั (เอแบค) นกัศึกษาการบินทุนสายการบิน และนกัศึกษาการบินทุนส่วนตวั เป็นตน้ 
(พิมพก์านท ์โยธาธรรมสิทธ,์ 2557)[1] 
 การจะเป็นนกับินพาณิชยท่ี์มีประสิทธิภาพไดน้ั้น จ าเป็นตอ้งมีสภาพร่างกายและจิตใจท่ีแข็งแกร่ง โดยตอ้งผ่านการ
ตรวจรับรองจากแพทยเ์วชศาสตร์การบิน ซ่ึงในขั้นแรกตอ้งผ่านเกณฑ์ Medical Class 2 (สภาพร่างกายท่ีไม่ขดัต่อการบิน) 
ก่อนจึงจะเขา้ไปเป็นนกัศึกษาการบินได ้จากนั้นจึงเขา้ฝึกท าการบินท่ีโรงเรียนการบินตามเกณฑ์ ท่ีเรียกว่า Medical Class 1 
(สภาพร่างกายและจิตใจ ท่ีไม่ขดัต่อการบิน) จะเป็นการวดับุคลิกภาพภายใน การใชเ้ชาวน์ ปัญญา ไหวพริบ การแกปั้ญหา
อุปสรรค การบริหารความเครียด และทศันคติท่ีมีต่อการบิน ซ่ึงนกัศึกษาท่ีเขา้รับการตรวจกบัแพทยเ์วชศาสตร์การบิน จะมี
ทั้งผา่นเกณฑแ์ละไม่ผา่นเกณฑ ์ทั้งประสบความส าเร็จและลม้เหลว หากการตรวจ Medical Class 1 ยงัไม่ผา่น จะอนุญาตให้
มีการทดสอบซ ้ าไดทุ้กช่วง 6 เดือน เน่ืองจากเป็นเกณฑ์ท่ีจะผ่านไดย้าก ส าหรับนักศึกษาท่ียงัไม่ผ่านเกณฑ์ จะไดรั้บการ
อนุโลมให้เขา้เรียนเป็นนกัศึกษาการบิน ฝึกการบินท่ีศูนยฝึ์กการบินและโรงเรียนการบิน โดยให้ผา่นเกณฑ ์Medical Class 2 
เพียงอยา่งเดียวก่อนได ้ทั้งน้ีศิษยก์ารบินจะตอ้งมีบุคลิกภาพ เชาวน์ ปัญญา ไหวพริบ สภาพร่างกายและ จิตใจท่ีครบสมบูรณ์ 
นอกจากน้ีจ าเป็นต้องมีชั่วโมงการบินประมาณ 200 ชั่วโมงบิน ในฐานะศิษย์การบิน จึงจะได้สิทธ์ิไปสอบเพื่อรับ
ประกาศนียบัตรนักบินพาณิชย์ตรี ท่ีเรียกว่า CPL : Commercial Pilot License เพ่ือสามารถขึ้นท าการบิน และน าไปใช้
ประกอบอาชีพนกับินพาณิชยท่ี์มีประสิทธิภาพ จะเห็นไดว่้า การพฒันามาตรฐานของนกัศึกษาการบิน จึงมีความส าคญัมาก  
(ศุภกฤต และคธาทิพย,์ 2559) [2] ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค ากล่าวของ พล.อ.ต.นิรันดร พิเดช ผูอ้  านวยการสถาบนัเวชศาสตร์การบิน
กองทพัอากาศ ท่ีกล่าวว่า “การอนุมติั อนุญาตให้นกับินทั้งภาคพลเรือนและของกองทพัอากาศไทย ก่อนขึ้นไปท าการบินไดน้ั้น 
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มีขั้นตอนส าคญัท่ีย่ิงกว่าการเรียนรู้วิธีการบิน คือ เร่ือง เวชศาสตร์การบินท่ีครอบคลุมถึง การตรวจความพร้อมทั้งสภาพ
ร่างกาย จิตใจ ของผูป้ฏิบัติหน้าที่การบินทุกคน เวลาที่นักบินหรือผูท้  า การในอากาศต้องท างานในพ้ืนที่ที่มีความสูง
จากพ้ืนดินมาก จะมีการเปล่ียนแปลงทางร่างกาย คือ มีภาวะ Hypoxia คือร่างกายมีจ านวนของออกซิเจนลดลง การขึ้นท่ีสูง
จะท าให้เกิดแก๊สในช่องว่างต่างๆ ของร่างกายจะขยายตัว เพราะความกดดันชั้นบรรยากาศจะลดลงฉะนั้นจะมีการ
เปล่ียนแปลงทางสรีระ ซ่ึงมีความส าคญัต่อความปลอดภยัทั้งชีวิตของนกับิน และผูโ้ดยสาร” (คนินทร์ สุพิริยะนนัท์ และ รัตพงษ ์
สอนสุภาพ, 2557)[3]    
 ส่ิงท่ีตอ้งการพฒันานกัศึกษาการบินหลงัจากการผ่านหลกัสูตรนกับินพาณิชยต์รี (คนินทร์ สุพิริยะนนัท์ และ รัตพงษ ์
สอนสุภาพ, 2557) [3]   ไดแ้ก่  
        -  การพฒันาพุทธพิสัย (Cognitive Domain) ให้มีความพร้อมตั้งแต่ในระดบัของการรู้ (Knowledge) เขา้ใจ (Comprehension) 
ซ่ึงเป็นกระบวนการคิดหรือพฒันาสติปัญญาในระดบัตน้ถึงระดบักลาง จนถึงระดบัของการวิเคราะห์ (Analysis) สังเคราะห์ 
(Synthesis) และประเมินค่า (Evaluation) เป็นความสามารถทางดา้นสติปัญญา ไหวพริบในการคิดแกปั้ญหาในรูปแบบตา่ง ๆ 
ท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการบิน เป็นการบูรณาการความรู้ (Knowledge integration) โดยมีความเขา้ใจในศาสตร์ดา้นการบินอย่างถ่องแท ้ 
 -  การพฒันาทกัษะประสาทสัมผสั (Psychomotor Domain) เป็นพฤติกรรมดา้นทกัษะพิสัย คือ ความสามารถดา้นการ
เคล่ือนไหว (Movement) เช่น การว่ิง การกระโดด การเดิน ความสามารถในการรับรู้ (Perceptual abilities) ด้านการเห็น    
การไดย้ิน ประสาทสัมผสั รวมถึงสมรรถภาพทางกาย (Physical abilities) การแสดงออกทางการส่ือสาร เพื่อน ามาใชใ้นการ
ควบคุมบงัคบัเคร่ืองบิน 
 -  การพฒันาดา้นจิตพิสัย (Affective Domain) หมายถึง พฤติกรรมดา้นความรู้สึก อารมณ์ จิตใจ เช่น ความเช่ือ ความศรัทธา 
ทศันคติ ค่านิยม คุณค่าทางการบิน ท่ีหมายถึง คุณลกัษณะภายในจิตใจท่ีเหมาะสมต่อการเป็นนกับิน ไดแ้ก่ การมีทศันคติท่ีดี 
มีการตัดสินใจท่ีดี สุขุม รอบคอบ ไม่มีนิสัยชอบเส่ียงโดยไม่จ าเป็น มีความกระตือรือร้น ขยนัหมั่นเพียร ท างานภายใต้
ความกดดนัไดดี้ มีมนุษยสั์มพนัธ์ ตลอดจนมีแรงจูงใจในการบิน ซ่ึงจะส่งอิทธิพลต่อกระบวนการคิด และการตดัสินใจ  
 -  การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินมีความส าคญัสูงสุดส าหรับนักศึกษาการบินทุกคน ท่ีจะต้องไดรั้บการตรวจ 
Medical Class 1 (สภาพร่างกายและจิตใจท่ีไม่ขดัต่อการบิน)  และ Medical Class 2 (สภาพร่างกายท่ีไม่ขดัต่อการบิน)      
ตามหลกัสูตรนกับินพาณิชยต์รีจ าเป็นตอ้งผา่นเกณฑก์ารทดสอบให้ครบทั้ง 2 ดา้น โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี     
 Medical Class 1 คือ การสอบดา้นตรรกะการค านวณ รวมถึงการกระจายความสามารถในการท าส่ิงต่าง ๆ พร้อมกนัได้
อย่างถูกต้อง เช่น การเดินจุด การให้คูณเลข และให้จดจ าข้อมูล รวมทั้งประเมินบุคลิกภาพ เชาวน์ ปัญญา ไหวพริบ            
การแกปั้ญหา สภาพจิตใจ (ท่ีไม่ขดัต่อการบิน) ทศันคติของผูเ้รียนท่ีมีต่อการบิน การบริหารความเครียด เพื่อเตรียมความพร้อม
ก่อนเป็นศิษยก์ารบิน โดยยึดตามมาตรฐานของ ICAO และ FAA (สถาบันการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย, 2560) [4]    
Medical  Class 2 คือ การตรวจร่างกายเพื่อดูภาพรวมของร่างกาย จะดูว่ามีความพร้อมต่อการบินหรือไม่ และร่างกายสามารถ
ทนทานสภาพแวดลอ้มท่ีต่างจากระดบัพ้ืนโลกไดม้ากแค่ไหน โดยวดัค่าต่าง ๆในเลือดและปัสสาวะ เช่น ภาวะในเลือด     
การติดเช้ือ การท างานของตบั ไต การดูดซึมสารอาหารในร่างกาย และตรวจเช็คโรคติดต่อ เช่น ซิฟิลิส ตบัอกัเสบ และ HIV 
การตรวจเอกซเรยป์อด กระบงัลม หลอดลมและความผิดปกติในร่างกาย ตรวจการไดย้ิน ตรวจสภาพของดวงตาดว้ย Slit lamp 
ตรวจความดนัลูกตา และตรวจสภาพการมองเห็น การตรวจตาบอดสี (อิชิฮาร่า) ตรวจลานสายตา (Vision field) จุดรวม
สายตา (Point of convergence) ตรวจตาเหล่ (Exophoria) การกะระยะความลึก (Depth perception) ตรวจฟัน ตรวจคล่ืนไฟฟ้า
หัวใจ EKG เป็นการตรวจเพื่อดูความเส่ียงของโรค ตรวจการหายใจ ความจุปอดและทดสอบความแขง็แรงของปอด เป็นตน้ 
(สถาบนัการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย, 2560) [4]     
 จากการส ารวจจ านวนนกัศึกษาการบินท่ีผา่นเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์ Medical  Class 1, 2 จากสถาบนัการบิน
และโรงเรียนการบิน รวมทั้งส้ิน 8 แห่ง พบว่า มีจ านวนนกัศึกษาการบินท่ีผา่นเกณฑเ์ฉล่ียร้อยละ 63.91 ไดแ้ก่ (1) โรงเรียน
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การบินกรุงเทพ (BAC: Bangkok Aviation Center) จ านวนนกัศึกษา 225 คน ผา่นเกณฑเ์ฉล่ียร้อยละ 81.25(2) ศูนยฝึ์กการบิน
สถาบนัการบินพลเรือน (CATC: Civil Aviation Training Center) จ านวนนกัศึกษา 42 คน ผ่านเกณฑ์เฉล่ียร้อยละ 81.25 (3) 
โรงเรียนการบินก าแพงแสน กองทพัอากาศ จ านวนนกัศึกษา 60 คน ผา่นเกณฑเ์ฉล่ียร้อยละ 75 (4) โรงเรียนการบินขอนแก่น 
TAC: Thai Aviation Center) จ านวนนักศึกษา 8 คน ผ่านเกณฑ์ เฉล่ียร้อยละ 25 (5) โรงเรียนการบินร้อยเอ็ด TAA: Thai 
Aviation Academy) จ านวนนักศึกษา 14 คน ผ่านเกณฑ์เฉล่ียร้อยละ 80 (6) โรงเรียนการบินชุมพร AAA: Asia Aviation 
Academy) จ านวนนกัศึกษา 36 คน ผ่านเกณฑ์เฉล่ียร้อยละ 50 (7) โรงเรียนการบินศรีราชา (SAS: SRIRACHA AVIATION 
ACADEMY) จ านวนนักศึกษา 15  คน ผ่านเกณฑ์เฉล่ียร้อยละ 40 (8) โรงเรียนการบินพิษณุโลก TIF: Thai Inter Flying) 
จ านวนนกัศึกษา 21 คน ผา่นเกณฑเ์ฉล่ียร้อยละ 90  (สถาบนัการบินและโรงเรียนการบิน, 2563) [5]   
 จากสถิติท่ีท าการส ารวจการผา่นเกณฑ์ตรวจวดั จึงสรุปไดว่้า ประเด็นปัญหาส าคญัของจ านวนนกัศึกษาการบินท่ีผา่น
เกณฑ์ตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบิน จากสถาบนัการบินและโรงเรียนการบินทัว่ประเทศไทย ทั้งส้ิน 8 แห่ง มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่
ร้อยละ 63.91 แสดงให้เห็นถึงการผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินยงัผ่านเกณฑ์อยู่ในระดบัท่ีต ่ากว่าระดบัดี     
ซ่ึงตอ้งมากกว่าร้อยละ 80 ขึ้นไป (สถาบนัการบินและโรงเรียนการบิน, 2563) [5]  ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงเห็นถึงความส าคญัในการ
ศึกษาวิจยั เร่ือง “ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนักศึกษาการบิน
ในประเทศไทย” เพื่อศึกษาถึงสภาพแวดลอ้มและสถานการณ์การสอบของนักศึกษาการบิน ว่า มีความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์
ตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินมากน้อยเพียงใด เพื่อทดสอบระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการ
ผา่นเกณฑก์ารตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของประเทศไทย และวิเคราะห์แบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหว่างค่าของปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อความส าเร็จและความลม้เหลวในการผา่นเกณฑ์ตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนกัศึกษาการบินในประเทศไทย ซ่ึงขอ้คน้พบ
จากการวิจยัจะเป็นประโยชน์ต่อนกัศึกษาการบิน ให้ไดน้ าปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ไปใชพ้ฒันาตนเองได้
อย่างมีประสิทธิผล อีกทั้งสถาบันการบินได้น าผลการวิจัยไปใช้ปรับปรุง และส่งเสริมการจัดการเรียนการสอนให้แก่
นกัศึกษาการบิน และเพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจยัให้แก่วงการศึกษาทางวิชาการดา้นการบิน และสถาบนัท่ีเก่ียวขอ้งไดน้ าปัจจยั
ท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑไ์ปใชจ้ดัท าหลกัสูตรท่ีตอบสนองความแตกต่างของนกัศึกษาการบินให้มีพฒันาการท่ีดี
มีประสิทธิภาพอยา่งต่อเน่ือง 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 
 การวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดก้ าหนดขอบเขตวิจยั ดงัน้ี 
 2.1  ขอบเขตดา้นตวัแปร ผูวิ้จยัไดค้น้ควา้ รวบรวมผลงานวิจยั วารสารทั้งในประเทศและต่างประเทศ เอกสารทางวิชาการ 
น ามาใชก้ าหนดตวัแปรการวิจยั ตามกรอบแนวคิด ดงัน้ี  
  ตวัแปรอิสระ (Independent Variables) ประกอบดว้ย ปัจจยัดา้นร่างกาย (Physical Health) ปัจจยัดา้นจิตใจ (Mental 
Health) ปัจจยัดา้นการจูงใจของครูฝึกการบิน ปัจจยัพฤติกรรมการปรับตวัของนกัศึกษาการบิน ปัจจยัจ านวนคร้ังท่ีเขา้รับการ
ตรวจวดั Medical Class 1 และ Class 2 ปัจจยัประเภทของหลกัสูตรนกับินพาณิชยต์รี และปัจจยัดา้นสถาบนัการบิน 
  ตวัแปรตาม (Dependent Variables) ไดแ้ก่ ผลส าเร็จหรือลม้เหลวของนกัศึกษาการบินท่ีเขา้ตรวจวดัทางเวชศาสตร์
การบินจากการผา่นการทดสอบ Medical Class 1 และ 2 
 2.2  ขอบเขตดา้นระยะเวลา ก าหนดการใชร้ะยะเวลาเก็บขอ้มูลเชิงปริมาณตั้งแต่เดือน ธนัวาคม 2563 ถึง มกราคม 2564 
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3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ในทุกระบบของการศึกษาจะประกอบไปดว้ยระบบการทดสอบ โดยใชวิ้ธีการประเมินความสามารถและคุณภาพของ
ผูเ้รียนด้วยการให้คะแนนหรือเกรด (Ahmed, 1993) [5]  ดังนั้นการทดสอบความสามารถของผูเ้รียนจึงเป็นการค้นหา
มาตรฐานทางการเรียนรู้ และมาตรฐานความรู้ให้ตรงตามท่ีสถาบนัเวชศาสตร์การบินตอ้งการ โดยใชเ้กณฑด์งัน้ี 
 3.1  ปัจจัยด้านร่างกาย (Physical Health) โดยการศึกษาการจัดกิจกรรมทางด้านกายภาพ (Physical Activity: PA)  
มีส่วนส าคญัต่อการพฒันาความสามารถของนกัศึกษาการบิน โดย Lee et al., 2012; [6]  Rhodes, et al., (2017) [7]  คน้พบว่า 
กิจกรรมทางดา้นกายภาพไดรั้บความเช่ือถือว่า มีความเช่ือมโยงทั้งทางดา้นร่างกายและดา้น อาทิเช่น การจดักิจกรรมผ่อนคลาย
ระหว่างการเรียนรู้ในโรงเรียนการบิน มีผลต่อการช่วยผ่อนคลายสมอง (Brain breaks) ของนักศึกษาการบิน โดยจดัเป็น
ชัว่โมงบริหารร่างกายใชเ้วลาเพียงช่วงส้ัน 5-7 นาที ซ่ึงกิจกรรมไดรั้บการยอมรับจากครูการบินว่าเป็นประโยชน์ต่อศิษยก์ารบิน 
มากถึงร้อยละ 86 และช่วยปรับให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจต่อการเรียนมากขึ้นถึงร้อยละ 91 จึงไดน้ าวิธีดงักล่าวไปจดัเสริม
พ้ืนฐานในระดบัโรงเรียน (Perera, T. et al., 2015) [8]   
  สรุปไดว่้าการตรวจร่างกายของนกัศึกษาการบิน เป็นการตรวจการพฒันาความสามารถของนกัศึกษาการบินว่ามีความพร้อม
ของร่างกาย เพื่อความปลอดภยัของทั้งผูป้ฏิบตัิงานในอากาศ และผูโ้ดยสาร ซ่ึงความพร้อมในด้านร่ายกายจะใช้เป็น
หลกัเกณฑ์ในการคดัเลือกบุคคลเขา้มาท าการบิน ซ่ึงการคดัเลือกดงักล่าวจะช่วยลดอุบติัเหตุ และงบประมาณดา้นสาธารณสุขได้
อีกทางหน่ึง  
 3.2  ปัจจัยด้านจิตใจ (Mental Health) โดยการศึกษา ทฤษฎีบุคลิกภาพท่ีเก่ียวกับลักษณะนิสัย (Trait Theories)         
โดย Allport G.W., (1937) [9] ได้เน้นคุณลักษณะพิเศษของบุคคลท่ีมองเห็นได้ชัด ซ่ึงบุคคลตั้ งแต่ 2 คนขึ้ นไป จะมี
บุคลิกภาพท่ีไม่เหมือนกัน (Common Traits) เช่น ลักษณะเฉพาะคนเก่ียวกับอารมณ์ จะแสดงออกต่างกันขึ้ นอยู่กับ
สภาพแวดลอ้ม ความสัมพนัธ์ระหว่างบุคคล ทศันคติ พฤติกรรมของบุคคลจะแสดงออกในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกนัออกไป 
(McCrae & Costa, 1989) [10]   อย่างไรก็ตามบุคลิกภาพของบุคคลสามารถปรับเปล่ียนไดต้ามประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการ
เรียนรู้ ตามวยัท่ีสามารถปรุงแต่งให้ดีขึ้นได ้Costa & McCrae (1992) [11]  ไดก้ล่าวว่า มนุษยท์ุกคนมีโครงสร้างบุคลิกภาพ
พ้ืนฐานท่ีเหมือนกนั คือ ดา้นอารมณ์ ความรู้สึก การเขา้สังคม การเปิดเผยตนเอง ความเห็นพอ้งยินยอม  และความรู้สึกผิดชอบ 
  สรุปได้ว่าปัจจยัดา้นจิตใจท่ีเหมาะสมต่อการเป็นนักบิน ได้แก่ การมีทัศนคติท่ีดี มีการตัดสินใจท่ีดีสุขุมรอบคอบ 
ไม่มีนิสัยชอบเส่ียงโดยไม่จ าเป็น มีความกระตือรือร้น ขยนัหมัน่เพียร สามารถท างานภายใตค้วามกดดันไดมี้มนุษยสัมพนัธ์ 
ตลอดจนมีแรงจูงใจในการบิน ซ่ึงภาวะทางด้านจิตใจท่ีกล่าวมาขา้งต้นจะส่งผลต่อความปลอดภยัดา้นการบินโดยตรง 
ซ่ึงผูที้่เขา้รับการฝึกบินจะไดร้ับการพฒันาทกัษะดา้นจิตใจ ในหลกัสูตรดา้นการบินที่มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาจิตใจ 
และเป็นผูมี้คุณสมบติัพึงประสงคท์างวิชาชีพดา้นการบิน (McCrae & Costa, 1989) [10] 
 3.3  การจูงใจของครูการบิน (Instructor’s Motivation) โดยการศึกษาการจูงใจผูเ้รียนเพื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความตอ้งการ
และความกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ โดยกลวิธีท่ีจะท าให้ผูเ้รียนเกิดแรงจูงใจทั้งภายในและภายนอก เพื่อมุ่งไปสู่ความส าเร็จ
ในการเรียนรู้นั้น สามารถท าไดโ้ดยท าให้ผูเ้รียนเช่ือมัน่ว่าครูมีสมรรถภาพท่ีจะสอนให้ผูเ้รียนประสบความส าเร็จได ้ดงันั้น
ครูตอ้งมีความใส่ใจต่อความตอ้งการของผูเ้รียน  ส่งเสริมการท างานเป็นกลุ่มของผูเ้รียนในหลากหลายลกัษณะ เพื่อให้ผูเ้รียน
น าลกัษณะการเรียนรู้มาใชใ้นการพฒันาการเรียนรู้ (Ryan & Deci, 2000) [12] 
 สรุปไดว่้าการผลิตนกับินท่ีมีคุณภาพมาตรฐาน เป็นท่ียอมรับในวงการ ท าให้นกับินเป็นท่ีตอ้งการของอุตสาหกรรม
การบินจะตอ้งการการฝึกฝนอย่างหนกั ครูเป็นบุคคลส าคญัในการจูงใจเพื่อให้นกัศึกษาการบินสามารถฝึกการบินไดจ้นจบ
หลกัสูตร ซ่ึงครูนั้นจะต้องใช้แรงจูงใจเป็นอย่างมากในการฝึกเพื่อผลิตบุคลากรนักบินให้เพียงพอต่อการขยายฝูงบิน
ในอนาคต 
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 3.4  พฤติกรรมการปรับตัวของนักศึกษาการบิน (Students Pilot’s Adjustment) โดยการศึกษาการปรับตวัเพื่อเขา้กบั
การเปล่ียนแปลงเป็นคุณสมบติัหน่ึงของบณัฑิตใหม่ท่ีองคก์รต่าง ๆ ตอ้งการให้มี เพื่อสามารถปฏิบติังานให้กบัองคก์รอยา่งมี
ประสิทธิภาพ การปรับตวัในการท างาน ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัอยา่งมากต่อการเป็นนกัศึกษาการบินท่ีก าลงัจะเตรียมพร้อมเขา้เป็น
พนกังานของสายการบินต่าง ๆ  ดงันั้นการปรับตวัของนกัศึกษาในการฝึกบินจะตอ้งเป็นความรู้สึกสบาย หรือความผ่อนคลาย
ของบุคคลกบัความหลากหลายท่ีเผชิญภายใตส้ภาพแวดลอ้มใหม่ๆ ซ่ึงสามารถเกิดขึ้นในประเด็น ไดแ้ก่ การปรับตวัเขา้กบังาน 
การปรับตัวเขา้กบักฎและสภาพแวดล้อมท่ีปฏิบตัิ และการปรับตวัเข้ากบัเพื่อน ซ่ึงจะช่วยให้นักศึกษาการบินสามารถ
ปฏิบติังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตามความคาดหวงัขององคก์ร (กลา้หาญ ณ น่าน, 2557) [13]  ซ่ึงการปรับตวัของนกัศึกษา
การบิน สามารถเกิดขึ้นใน 3 ประเด็น ไดแ้ก่ (1) การปรับตวัเขา้กบังาน (Arkoff, 1968) [14]  (2) การปรับตวัเขา้กบักฎ และ
สภาพแวดลอ้มท่ีปฏิบติั (Black and Gregersin, 1991) [15]  และ (3) การปรับตวัเขา้กบัเพื่อน (Roy and Andrew, 1991) [16]  
ซ่ึงจะช่วยให้นกัศึกษาการบิน สามารถปฏิบติังานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพตามความคาดหวงัขององคก์ร พฤติกรรมการปรับตวั
ของนักศึกษาการบินจึงเป็นประเด็นส าคญัซ่ึงสถาบนัเวชศาสตร์การบิน ให้ความสนใจอย่างมาก หากนักศึกษ าการบิน
สามารถปรับพฤติกรรมไดเ้ร็วก็จะส่งผลให้สามารถปฏิบติังานไดต้ามท่ีองคก์รก าหนด 
 สรุปไดว่้าพฤติกรรมการปรับตวัของนกัศึกษาการบินจะปรับตวั เม่ือตอ้งประสบความส าเร็จ ดงันั้นการปรับตวัของ
นักศึกษาในการฝึกบินจะต้องเป็นความรู้สึกสบาย หรือความผ่อนคลายของบุคคลกับความหลากหลายท่ีเผชิญภายใต้
สภาพแวดลอ้มใหม่ ๆ ท่ีจะเกิดขึ้นขณะศึกษา 
 3.5  จ านวนคร้ังที่เข้ารับการตรวจ (Frequency of examination) โดยการศึกษาปัจจยัจ านวนคร้ังของการเขา้รับการ
ตรวจวดั  จ านวนความถ่ีท่ีนกัศึกษาการบินเขา้รับการตรวจทางเวชศาสตร์การบินดา้นร่างกายและจิตใจ แยกเป็น Medical 
Class 1 และ Medical Class 2 โดยจ าแนกเป็นจ านวนคร้ังท่ีสอบ ตั้งแต่ต  ่าสุดถึงสูงสุด แบ่งเป็น 5 ล าดบั ไดแ้ก่  1-3 คร้ัง  4-6 
คร้ัง 7-9 คร้ัง  10-12 คร้ัง และมากกว่า 12 คร้ังขึ้นไป  น ามาพิจารณาว่า ส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์การตรวจวดั
ทางเวชศาสตร์การบินของนกัศึกษาการบินมากนอ้ยเพียงใด (ชนนนาถ เทพลิบ, 2563) [17]   
 จึงสามารถสรุปไดว่้าจ านวนคร้ังท่ีเขา้รับการตรวจร่างกายและจิตใจของนกัศึกษาการบินจะตอ้งท างานทดสอบหลายคร้ัง 
เพ่ือตรวจสอบภาวะจิตใตในแต่ละคร้ัง เน่ืองจากเกณฑด์งักล่าจะส่งผลต่อการท าอาชีพนกับินในอนาคตต่อไป 
 3.6  ประเภทของหลักสูตรนักบินพาณิชย์ตรี (CPI with IR and ME) โดยการศึกษาหลกัสูตรนกับินพาณิชยต์รี มุ่งหวงั
ให้ผูเ้ขา้รับการฝึกอบรมมีความรู้พ้ืนฐานทางดา้นการบิน ตลอดจนมีทกัษะ ความช านาญในการท าการบิน มุ่งเนน้ปลูกฝังการ
เป็นนักบินท่ีดี ทั้งในดา้นของความรู้และวินัย หลกัสูตรน้ีจะประกอบดว้ยการบินแบบเดินทางระยะไกล การบินในเวลา
กลางคืน การบินด้วยเคร่ืองวดัประกอบการบิน และการบินด้วยเคร่ืองบิน หลายเคร่ืองยนต์ จนมีความสามารถในการ
ประกอบอาชีพนกับินได ้หลกัสูตรนกับินพาณิชยต์รี (Commercial Pilot License with Multi-engine and Instrument Rating) 
จึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี (ชนนนาถ เทพลิบ, 2563) [17]   
 3.6.1  หลกัสูตรส าหรับบุคคลทัว่ไปท่ีไม่มีประสบการณ์ดา้นการบิน (Full Package Commercial Pilot License with 
Multi-engine & Instrument Rating) คือ FAA Part 141, FAA Part 141/61 Combined 
 3.6.2  หลกัสูตรส าหรับนกับินท่ีมีชัว่โมงบิน และ Requirements บางอย่าง แต่ยงัไม่มีใบอนุญาตนกับินพาณิชยต์รี 
(Commercial Part Only in Commercial Pilot License with Multi-engine and Instrument Rating) 
 3.6.3  หลกัสูตรส าหรับบุคคลทัว่ไปท่ีไม่มีประสบการณ์ดา้นการบินมาก่อน เพ่ือให้ไดใ้บอนุญาตนกับินส่วนบคุคล 
(Private Pilot License) 
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  จึงสามารถสรุปได้ว่าหลักสูตรนักบินพาณิชย์ตรีแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ หลักสูตรส าหรับบุคคลทั่วไป
ท่ีไม่มีประสบการณ์ดา้นการบิน  หลกัสูตรส าหรับนกับินท่ีมีชัว่โมงบิน และ Requirements บางอยา่ง  และหลกัสูตรส าหรับบุคคลทัว่ไป
ท่ีไม่มีประสบการณ์ดา้นการบินมาก่อน 
 3.7  ปัจจัยด้านสถาบันการบิน (Aviation Institutes) โดยการศึกษาสถาบนัเวชศาสตร์การบินที่มีความเหมาะสม
กบัอาชีพนกับินพาณิชยเ์ป็นอยา่งมาก เน่ืองจากสถาบนัการบินตอ้งเป็นสถานท่ีอบรมส่ังสอนและส่งเสริมให้นกัศึกษาการบิน 
มีพฤติกรรมท่ีดี โดยสถาบนัการบินจะตอ้งสามารถผลิตนกับินตามมาตรฐานของสถาบนัการบินท่ีไดต้ั้งเป้าหมายไว ้ครูฝึก 
จึงตอ้งมีความกระตือรือร้น ขยนั มีทกัษะในการบินดีผา่นการประเมินตามมาตรฐานของสายการบิน และเสริมให้นกัศึกษา
การบินมีพฤติกรรมท่ีมีความส าเร็จต่อการเป็นนกับินท่ีดีในอนาคต (พิมพก์านท ์โยธาธรรมสิทธ์, 2557)[1] อีกทั้งสถาบนัเวชศาสตร์
การบินยงัตอ้งมีการปรับทศันคติของนกัศึกษาการบินให้มีการวางตวัท่ีเหมาะสม มีการตดัสินใจในการบิน ปฏิบติัการบิน
เป็นไปตามคู่มือการท างานบนพ้ืนฐานความปลอดภยั และปฏิบติัตนตามนโยบายของบริษทัไดเ้ป็นอย่างดี มีน ้ าใจช่วยเหลือ
งานองคก์าร แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบของบริษทั สามารถให้นกัเรียนการบินท่ีศึกษาอยูเ่ป็นตวัอย่างท่ีดีแก่นกับินรุ่นใหม่ได ้
(สถาบนัเวชศาสตร์การบิน, 2563) [18]   
 สรุปไดว่้าสถาบนัการบินเป็นหน่ึงในเหตุผลท่ีนกับินจะผ่านการตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินเน่ืองจากการอบรมส่ังสอน
ท่ีดีจากสถาบนัการบินจะส่งเสริมให้นกัศึกษาการบินมีพฤติกรรมท่ีมีความส าเร็จต่อการเป็นนกับินท่ีดีในอนาคต  (สถาบนั
เวชศาสตร์การบิน, 2563) [18]   
 
4. การด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังน้ี ศึกษาเร่ือง "ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของ
นกัศึกษาการบินในประเทศไทย" เป็นการวิจยัเชิงผสม (Mixed Method Research) ซ่ึงผูวิ้จยัไดใ้ชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือ
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล มีการด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 
 4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 4.1.1  เชิงปริมาณ 
            ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัศึกษาการบินท่ีเขา้เรียนตามหลกัสูตรนกับินพาณิชยต์รีจากสถาบนัการบิน 
มหาวิทยาลยัรังสิต/โรงเรียนการบินในประเทศไทย และเคยเขา้รับการการตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินมาแลว้อย่างน้อย 1 คร้ัง 
จ านวน 8 แห่ง ได้แก่ โรงเรียนการบินกรุงเทพ, ศูนย์ฝึกการบินสถาบันการบินพลเรือนโรงเรียนการบินก าแพงแสน 
กองทัพอากาศ, โรงเรียนการบินขอนแก่น, โรงเรียนการบินร้อยเอ็ด, โรงเรียนการบินชุมพร, โรงเรียนการบินศรีราชา  
และโรงเรียนการบินพิษณุโลก ปีการศึกษา 2563 จ านวน 421 คน 
 กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัศึกษาการบิน ปีการศึกษา 2563 จ านวน 421 คน ไดม้าโดยก าหนด
ขนาดกลุ่มตวัอยา่งใชต้ารางส าเร็จรูปของ ทาโร ยามาเน่ (Yamane, 1973; อา้งใน สิทธิเดช เหมืองสิน, 2557) [19]   เป็นตาราง
ท่ีใชห้าขนาดของกลุ่มตวัอย่างเพื่อประมาณค่าสัดส่วนของประชากร โดยคาดว่าสัดส่วนของลกัษณะท่ีสนใจในประชากร 
เท่ากบั 0.5 และระดบัความเช่ือมัน่ 95% แต่เน่ืองจากกลุ่มตวัอย่างมีขนาดเล็ก และทราบคุณลกัษณะของกลุ่มตวัอย่างแต่ละ
กลุ่ม รวมทั้งจ านวนท่ีตอ้งการ จึงใช้วิธีการคดัเลือกแบบก าหนดโควต้า (Quota Selection) เป็นการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่าง    
โดยการก าหนดสัดส่วนของนกัศึกษาการบินแต่ละกลุ่ม ตามจ านวนรวมของนกัศึกษาการบินของแต่ละสถาบนัการบินแลว้
จึงเลือกตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะดงักล่าวให้ครบตามจ านวนท่ีก าหนดให้เท่านั้น 
 ส าหรับสถาบนัการบินท่ีมีจ านวนนักศึกษาน้อยกว่า 30 คน จะเก็บขอ้มูลจากนักศึกษาท่ีมีอยู่ทุกคน ไดแ้ก่ 
โรงเรียนการบินขอนแก่น ศรีราชา ร้อยเอ็ด และพิษณุโลก ซ่ึงจะไดจ้ านวนกลุ่มตวัอย่างทั้งส้ิน 250 ตวัอย่าง ท าให้มีจ านวน
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กลุ่มตวัอย่างท่ีความครอบคลุมและเพียงพอ เม่ือไดจ้ านวนตวัอย่างแต่ละสถาบนัการบินแลว้จะเลือกตวัอย่างดว้ยการเลือก 
แบบบงัเอิญ เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยแบบสอบถามให้ครบตามจ านวนท่ีสุ่มไว ้(วิรันดา บุญวงศว์รรณ์, 2561) [20]    
 4.1.2  เชิงคุณภาพ 
           ผูใ้ห้ข้อมูลส าคญัในคร้ังน้ีคือ นักศึกษาการบินในประเทศไทยนักศึกษาการบินท่ีเข้าเรียนตามหลกัสูตร
นักบินพาณิชยต์รี ปีการศึกษา 2563 จ านวน 16 คน โดยเลือกตวัแทนนกัศึกษาการบิน ตามหลกัสูตรนกับินพาณิชยต์รีจาก
สถาบนัการบินพลเรือน มหาวิทยาลยัรังสิต/ โรงเรียนการบินในประเทศไทย และเคยเขา้รับการการตรวจวดัทางเวชศาสตร์
การบินมาแลว้อย่างน้อย 1 คร้ัง โรงเรียนละ 2 คน จ านวน 8 แห่ง ไดแ้ก่ โรงเรียนการบินกรุงเทพ, ศูนยฝึ์กการบินสถาบนั
การบินพลเรือน,โรงเรียนการบินก าแพงแสน กองทพัอากาศ, โรงเรียนการบินขอนแก่น, โรงเรียนการบินร้อยเอด็, โรงเรียน
การบินชุมพร, โรงเรียนการบินศรีราชา และโรงเรียนการบินพิษณุโลก 
 4.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 4.2.1  เชิงปริมาณ 
             เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ใชแ้บบสอบถามท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น โดยการศึกษาจากแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
เคร่ืองมือแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม มีลกัษณะแบบสอบถามเป็นแบบเลือกตอบ จ านวน 6 ขอ้ 
ประกอบดว้ย เพศ อาย ุระดบัการศึกษา นกัศึกษาการบินอยูใ่นระดบัชั้นปี รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน 
 ส่วนท่ี 2 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนกัศึกษาการบิน
ในประเทศไทย มีลกัษณะแบบสอบถามเป็น Rating Scale จ านวน 27 ขอ้ ประกอบดว้ย  

 ปัจจยัดา้นร่างกายของนกัศึกษาการบิน จ านวน 5 ขอ้ ไดแ้ก่  
 1) ท่านมีความแขง็แรงสมบูรณ์ของร่างกาย (Prasetyo, et. al., 2020) [21] 
 2) ท่านสามารถในการท าส่ิงต่าง ๆ พร้อมกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (Ong, et. al., 2021) [22] 
 3) ท่านสามารถทนทานสภาพแวดลอ้มท่ีต่างจากระดบัพ้ืนโลกได ้(Perera, T. et al.,2015) [8] 
 4) ท่านบริหารความเครียดไดดี้ (Rhodes, et al,2017) [7] 
 5) ท่านสามารถพฒันาความสามารถของการเป็นนกัศึกษาการบินให้ดีขึ้นได ้(Rhodes, et al,2017) [7] 

 ปัจจยัดา้นจิตใจของนกัศึกษาการบิน จ านวน 5 ขอ้  
 1) ท่านมีการจดักิจกรรมผอ่นคลายระหว่างการเรียนรู้ในโรงเรียนการบิน (Ong, et. al., 2021) [22]   
 2) ท่านสามารถแกไ้ขปัญหาท่ีอยูต่รงหนา้ไดท้นัที (Prasetyo, et. al., 2020) [21] 
 3) ท่านใชก้ารคิดวิเคราะห์ ก่อนการตดัสินใจในทุกเร่ือง (Ong, et. al., 2021) [22] 
 4) ท่านมีการประเมินความเส่ียง ในการปฏิบติังาน (Perera, T. et al.,2015) [8] 
 5)  ท่านมีการส่ือสารท่ีระบุจุดประสงคห์ลกัในการท างานไดอ้ยา่งชดัเจน (Perera, T. et al.,2015) [8] 

 ปัจจยัดา้นการจงูใจของครูการบิน จ านวน 5 ขอ้  
 1) ครูการบินของท่านมีศกัยภาพในการบินหลายคร่ืองยนต์ (Prasetyo, et. al., 2020) [21] 
 2) ครูการบินของท่านท าการสอนโดยการปฏิบติัการบินให้ดูจริง (Perera, T. et al.,2015) [8] 
 3) ครูการบินของท่านจะคอยเขา้สังเกตการณ์การฝึกบินของท่านเสมอ (Ong, et. al., 2021) [22] 
 4 ครูฝึกบินคอยให้ค  าแนะน าการบินท่ีถูกตอ้งอยูเ่สมอ (Perera, T. et al.,2015) [8] 
 5) ครูการบินช่วยปรับให้ท่านเกิดความสนใจต่อการเรียนมากขึ้น (Prasetyo, et. al., 2020) [21] 
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 ปัจจยัดา้นพฤติกรรมการปรับตวัของนกัศึกษาการบิน จ านวน 5 ขอ้  
 1) ท่านใส่ใจการเขา้ฝึกบินกบัเคร่ืองบินจ าลอง (Rhodes, et al,2017) [7] 
 2) ท่านท าการบินอยา่งสม ่าเสมอ (Perera, T. et al.,2015) [8] 
 3) ท่านสามารถท างานภายใตค้วามกดดนัได ้(Prasetyo, et. al., 2020) [21] 
 4) ท่านยอมรับความคิดเห็นของเพื่อนนกัศึกษาการบิน (Ong, et. al., 2021) [22] 
 5) ท่านมีความกระตือรือร้น ขยนัหมัน่เพียรกบัการฝึกบิน (Perera, T. et al.,2015) [8] 

 จ านวนคร้ังท่ีเขา้รับการตรวจทางเวชศาสตร์การบินดา้นร่างกายและจิตใจ จ านวน 1 ขอ้  
 ประเภทของหลกัสูตรนกับินพาณิชยต์รี จ านวน 1 ขอ้ (Perera, T. et al.,2015) [8] 
 ปัจจยัดา้นสถาบนัการบิน จ านวน 5 ขอ้ 
 1) สถาบนัมีหลกัสูตรตามท่ีท่านตอ้งการเรียน (Ong, et. al., 2021) [22] 
 2) หลกัสูตรท่ีสถาบนัสอนสามารถน าไปต่อยอดการเป็นนกับินมืออาชีพได ้(Perera, T. et al.,2015) [8] 
 3) ค่าใชจ้่ายในการเรียนไม่สูงมากนกั (Perera, T. et al.,2015) 
 4) มีสายการบินรองรับ (Ong, et. al., 2021) [22] 
 5) หลกัสูตรผา่นการประเมินตามมาตรฐานของสายการบินและส านกัการบินพลเรือน (Prasetyo, et. al., 2020) [21] 

  ซ่ึงแบบสอบถามส่วนท่ี 2  5 ระดบั (Rating Scale) อา้งถึงใน ธนศกัด์ิ เจริญธรรม (2561) [23]  คือ 

 
5

15−     =      0.80 

  มากท่ีสุด  ให้ค่าน ้าหนกั 5 คะแนน 
  มาก  ให้ค่าน ้าหนกั 4 คะแนน 
  ปานกลาง ให้ค่าน ้าหนกั 3 คะแนน 
  นอ้ย  ให้ค่าน ้าหนกั 2 คะแนน 
  นอ้ยท่ีสุด  ให้ค่าน ้าหนกั 1 คะแนน 

  การแปลผลค่าคะแนน แปลผลโดยถือตามเกณฑค์ะแนนเฉล่ีย โดยใชสู้ตรอตัราภาคชั้น ธนศกัด์ิ เจริญธรรม (2561) [23]   

5

15−   =      0.80 

  ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.80 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูใ่นระดบันอ้ยท่ีสุด 
  ค่าเฉล่ีย 1.81 – 2.60 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูใ่นระดบันอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย 2.61 – 3.40 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูใ่นระดบัปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย 3.41 – 4.20 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูใ่นระดบัมาก 
  ค่าเฉล่ีย 4.21 – 5.00 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
  ส่วนท่ี 3 ผลการผา่นเกณฑ ์มีลกัษณะแบบสอบถามเป็นแบบเลือกตอบ จ านวน 1 ขอ้ 
    จากนั้นผูวิ้จยัน าแบบสอบถามท่ีผา่นการปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
ตรวจสอบขอ้มูลดา้นเน้ือหาว่าสอดคลอ้งกบัหัวขอ้วิจยั และวตัถุประสงค ์ตลอดจนกรอบแนวคิดท่ีก าหนดหรือไม่ จากนั้น 
น ามาค านวณหาค่าโดยวิธี (Item Objective Congruence Index: IOC) เพ่ือท าการตรวจสอบความถูกตอ้งดา้นเน้ือหา ความชดัเจน
ของขอ้ค าถามและประเด็นค าถาม โดยสามารถวดัส่ิงท่ีผูวิ้จยัตอ้งการไดต้ามวตัถุประสงค ์
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 4.2.2  เชิงคุณภาพ 
           แบบสัมภาษณ์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผา่นเกณฑก์ารตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนกัศึกษาการบิน
ในประเทศไทย แบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
  ส่วนท่ี 1  ขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้ห้สัมภาษณ์ 
 ส่วนท่ี 2  แบบสัมภาษณ์ปลายเปิดเก่ียวกบัความส าเร็จและความลม้เหลวในการผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทาง
เวชศาสตร์การบิน 
 4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 4.3.1  เชิงปริมาณ 
           ผูวิ้จยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใช้แบบสอบถามท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น โดยเลือกวิธีสุ่มวิธีการคดัเลือก
แบบก าหนดโควตา้ (Quota Selection) เป็นการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างโดยการก าหนดสัดส่วนของนกัศึกษาการบินแต่ละกลุ่ม 
ตามจ านวนรวมของนกัศึกษาการบินของแต่ละสถาบนัการบิน เม่ือผูวิ้จยัเก็บแบบสอบถามครบตามจ านวนพร้อมตรวจสอบ
ความถูกตอ้งครบถว้นของแบบสอบถาม และรวบรวมแบบสอบถามมาด าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลในขั้นตอนต่อไป 
  4.3.2  เชิงคุณภาพ 
            การเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวิจยัคร้ังน้ีใชวิ้ธีการน าขอ้มูลตวับทกฎหมายท่ียงัไม่ไดผ้่านการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ได้แก่ การเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลโดยตรงโดยการสังเกตแบบมีส่วนร่วม และการสัมภาษณ์ จ านวน 10 คน  
และเอกสารท่ีมีการรวิเคราะห์ขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อเช่ือมโยงและก่อเกิดประโยชน์ รวมถึงบรรลุวตัถุประสงคข์อง
การศึกษาได ้ 
 
 4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
               4.4.1  เชิงปริมาณ 
            “ปัจจยัที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนักศึกษาการบิน
ในประเทศไทย” และอธิบายโดยใชส้ถิติ ดงัน้ี 
  4.4.1.1  เชิงพรรณนา (descriptive statistic) ประกอบดว้ย ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  4.4.1.2  สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistic) ประกอบดว้ย  Multiple Regression แบบ Enter 
 4.4.2  เชิงคุณภาพ 
            การวิจยัเชิงคุณภาพ (แบบสัมภาษณ์) เนน้การบรรยายเป็นหลกั และการสังเกตโดยตรง (Direct Observation) 
โดยเก็บขอ้มูลจากบุคคลท่ีไดเ้ลือกสรรมาอย่างดีแลว้ น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ เพื่อช่วยเสริมงานวิจยัเพราะเป็นค าตอบท่ีค่อนขา้ง
ชดัเจน และหนกัแน่น การสังเคราะห์ขอ้มูลงานวิจยั ด าเนินการวิเคราะห์เชิงเน้ือหา (Content Analysis) มีขั้นตอน ดงัน้ี 
  4.4.2.1  การจดัแฟ้ม  แยกแยะ และจดัหมวดหมู่ขอ้มูลท่ีได ้
  4.4.2.2  การน าขอ้มูลท่ีไดม้าจดัหมวดหมู่ของขอ้มูล 
  4.4.2.3  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการถอดเทป และการบนัทึกภาคสนามมาอ่านหลาย ๆ คร้ัง เพ่ือให้เกิดความเขา้ใจ
ในภาพรวมของขอ้มูลท่ีได ้และพิจารณาประเด็นท่ีส าคญั 
  4.4.2.4  น าขอ้มูลกลบัมาอ่านอีกคร้ัง โดยละเอียดทุกบรรทดั และจึงตีความ พร้อมท าการดึงขอ้ความ หรือ
ประโยคท่ีส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัหลกัการส าคญัท่ีตอ้งพิจารณา 
  4.4.2.5 น าขอ้ความหรือประโยคท่ีมีความหมายเหมือนกนัหรือใกลเ้คียงกนัมาไวก้ลุ่มเดียวกนั โดยมีรหัส
ขอ้มูลก ากบัทุกขอ้ความหรือทุกประโยค แลว้จึงตั้งช่ือค าส าคญั ซ่ึงจะจดัเป็นทั้งกลุ่มใหญ่ (Themes) และกลุ่มยอ่ย (Sub - Theme) 
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ท่ีอยู่ภายใตค้วามหมายของกลุ่มใหญ่ ซ่ึงกระบวนการดงักล่าว คือ การสร้างหัวขอ้สรุปและกลุ่มหัวขอ้สรุปแนวคิดในตวัขอ้มูล  
โดยศึกษาทบทวนขอ้มูลปฐมภูมิท่ีอยูใ่นรูปขอ้ความทางภาษา (Textual Primary Data) ท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ แลว้
จึงน าข้อมูลดงักล่าวมาจ าแนกออกเป็นส่วนย่อย (Breaking Down) ตามหน่วยความหมาย (Meaning Unit) หรือหน่วยวิเคราะห์ 
(Analysis Unit) ในระดับเบ้ืองตน้ จากนั้นท าการก าหนดข้อความส้ัน ๆ  เพ่ือใช้เป็นมโนทศัน์หรือหัวขอ้สรุปแนวคิดท่ีสะทอ้น
ความหมายส าคญั ทั้งท่ีปรากฏชดัแจง้ และแฝงอยูใ่นขอ้มูลส่วนยอ่ยนั้น แลว้จึงน าหวัขอ้สรุปแนวคิดท่ีมีความหมายคลา้ยคลึง
หรือแตกต่างกนั มาจดัเป็นกลุ่มหวัขอ้สรุปแนวคิด (Conceptual Categories) ต่าง ๆ กลายเป็นหน่วยความหมายของขอ้มูลท่ีมี
ขนาดใหญ่ และมีระดบัความเป็นธรรมมากขึ้น 
  4.4.2.6 ใช้การเขียนบรรยายส่ิงท่ีค้นพบอย่างละเอียดและชัดเจน โดยจะไม่มีการน าทฤษฎีไปควบคุม
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น พร้อมทั้งยกตัวอย่างค าพูดประกอบค าหลกัส าคญัท่ีได ้เพื่อแสดงความชัดเจนของปรากฏการณ์
ท่ีเกิดขึ้น 
 
5. ผลการวิจัย  
  5.1  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
  การศึกษากลุ่มตวัอย่างจ านวน 250 คน พบว่าเป็นเพศชายมากกว่าเพศหญิง โดยเป็นเพศชาย 172 คน และเพศหญิง 
78 คน  เพศชายคิดเป็นร้อยละ 69 และเพศหญิงคิดเป็นร้อยละ 31 โดยส่วนใหญ่มีอายุน้อยกว่า 25 ปี คิดเป็นร้อยละ 60 
จ านวน 150 คน ส่วนใหญ่มีการศึกษาระดบัปริญญาตรี โดยคิดเป็นร้อยละ 93 จ านวน 233 คน มีรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือนต ่ากว่า 
15,000 บาท โดยคิดเป็นร้อยละ 39 จ านวน 98 คน กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่เขา้รับการตรวจจ านวน 1-3 คร้ัง โดยคิดเป็นร้อยละ 93 
ส่วนใหญ่เรียนหลกัสูตรนกับินประเภท 1 โดยคิดเป็นร้อยละ 92 จ านวน 230 คน 
 ทั้งน้ี ผูวิ้จยัพบว่า กลุ่มตวัอย่างท่ีไดจ้ากการส ารวจส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบิน โดยคิด
เป็นร้อยละ 80 จ านวน 199 คน และท่ีไม่ผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบิน คิดเป็นร้อยละ 20 จ านวน 51 คน
ส าหรับระดบัความคิดเห็นต่อปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ ปัจจยัท่ี 1 ดา้นร่างกายของนักศึกษาการบิน 
พบว่า ระดบัสูงสุดไดแ้ก่  นักศึกษาสามารถพฒันาความสามารถของการเป็นนักศึกษาการบินให้ดีขึ้นได ้(x̅=4.22, SD=0.831) 
ปัจจยัท่ี 2 ดา้นจิตใจของนกัศึกษาการบิน พบว่าระดบัสูงสุดไดแ้ก่  นกัศึกษามีการจดักิจกรรมผ่อนคลายระหว่างการเรียนรู้
ในโรงเรียนการบิน (x̅=4.20, SD=0.881) ปัจจัยท่ี 3 ด้านการจูงใจของครูการบินพบว่า ระดับสูงสุดได้แก่ ครูการบิน 
มีศกัยภาพในการบินหลายเคร่ืองยนต ์(x̅=4.53, SD=0.634) ปัจจยัท่ี 4 ดา้นพฤติกรรมการปรับตวัของนกัศึกษาการบิน พบว่า
ระดบัสูงสุดไดแ้ก่  นักศึกษาใส่ใจการเขา้ฝึกบินกบัเคร่ืองบินจ าลอง (x̅=4.24, SD=0.831) ปัจจยัท่ี 7 ดา้นสถาบนัการบิน 
พบว่า ระดบัสูงสุดไดแ้ก่  สถาบนัมีหลกัสูตรตามท่ีนกัศึกษาตอ้งการเรียน (x̅=4.28, SD=0.753) แสดงดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1  แสดงปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผา่นเกณฑใ์นระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด 
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ x̅ SD การแปลความหมาย 

นกัศึกษาสามารถพฒันาความสามารถของการเป็นนกัศึกษาการบินให้ดีขึ้นได ้ 4.22 0.831 เห็นดว้ยมากท่ีสุด 

นกัศึกษามีการจดักิจกรรมผอ่นคลายระหว่างการเรียนรู้ในโรงเรียนการบิน 4.20 0.881 เห็นดว้ยมากท่ีสุด 

ครูการบินของท่านมีศกัยภาพในการบินหลายเคร่ืองยนต์ 4.53 0.634 เห็นดว้ยมากท่ีสุด 

นกัศึกษาใส่ใจการเขา้ฝึกบินกบัเคร่ืองบินจ าลอง 4.24 0.831 เห็นดว้ยมากท่ีสุด 

สถาบนัมีหลกัสูตรตามท่ีนกัศึกษาตอ้งการเรียน 4.28 0.753 เห็นดว้ยมากท่ีสุด 
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 การทดสอบสมมติฐานการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณของคุณสมบติัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผา่นเกณฑ์การสอบ 
พบว่า ตวัแปรอิสระ 3 ตวั ร่วมกนัอธิบายความผนัแปรของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ไดร้้อยละ 14.8   
โดยพบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการสอบผา่น คือ อาย ุชั้นปี และ รายได ้นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยเม่ือพิจารณาตวัแปรอิสระท่ีมี
อ านาจในการท านายความส าเร็จในการสอบไดดี้ท่ีสุด คือ อาย ุชั้นปี และ รายได ้ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  ตารางการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณของคุณสมบติัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผา่นเกณฑก์ารสอบ 
ตัวแปร B S.E. Beta 
อาย(ุX1) -.818 -.259 -.259 
ชั้นปี(X2) -0.80 -.217 -.217 
รายได(้X3) -.075 -.171 -.171 

R2=.148   SEE=.374     F=7.140* 
*ระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 Yคุณสมบติัที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑก์ารสอบ=-0.818(X1)-0.80(X2)-.075(X3) 
 
  5.2  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
  จากการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ การผา่นเกณฑก์ารตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนกัศึกษาการบินในประเทศไทย 
มีตวัแปรอิสระต่าง ๆ ท่ีเป็นปัจจยัส าคญัต่อการผา่นเกณฑ ์ซ่ึงลว้นมีอิทธิพลและมีผลกระทบโดยต่อความส าเร็จของนกัศึกษา 
ในส่วนของการวิเคราะห์ในเชิงคุณภาพ พบว่า มีประเด็นท่ีน่าสนใจ ดงัน้ี  
 5.2.1  บรรยากาศในการเรียนท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์พบว่า นักศึกษาการบินเห็นว่าบรรยากาศ 
ในชั้นเรียนส่งผลความส าเร็จในการผ่านเกณฑ ์ทั้งน้ี ชั้นเรียนท่ีมีบรรยากาศเตม็ไปดว้ยความอบอุ่น ความเห็นอกเห็นใจ และ
ความเอ้ือเฟ้ือเผื่อแผ่ต่อกันและกัน จะเป็นแรงจูงใจท่ีกระตุ้นให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ และพร้อมท่ีจะปรับตัวให้เข้ากบั
สภาพแวดล้อม เพื่อนและครูผูส้อน หากบรรยากาศในห้องเรียนไม่เอ้ืออ านวยต่อการเรียนรู้ จะท าให้นักศึกษาการบิน
ไม่พร้อมปรับตวัต่อบทเรียน และไม่สนใจการเรียน เช่น ห้องเรียนมีเสียงดงัรบกวน ส่ือการสอนไม่พร้อม และอาจารยผ์ูส้อน
ไม่เช่ียวชาญหรือไม่มีเทคนิคในการสอน เป็นต้น ซ่ึงสอดคล้องกับการปรับตัวของนักศึกษาการบิน สามารถเกิดขึ้นใน 
3 สภาวการณ์ ประกอบดว้ย 1) การปรับตวัเขา้กบังาน (Arkoff, 1968) [14]   2) การปรับตวัเขา้กบักฎ และสภาพแวดลอ้ม 
(Black and Gregersin, 1991) [15]  และ 3) การปรับตวัเขา้กบัเพื่อน (Roy and Andrew, 1991) [16]   
 5.2.2  มนุษยสัมพนัธ์ในการเรียน หรือท างาน ส่งผลความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ พบว่า ครูเป็นบุคคลส าคญัในการจูงใจ
เพื่อให้นักศึกษาการบินสามารถฝึกการบินได้จนจบหลักสูตร ความสัมพนัธ์ท่ีดีระหว่างผูเ้รียนกับผูส้อนเป็นเร่ืองที่มี
ความส าคญัต่ออนาคตของนกัศึกษามาก นอกจากน้ี ความสัมพนัธ์กบัเพ่ือนในการเรียนและการท างานก็มีผลต่อความส าเร็จ
ในการผ่านเกณฑ์ พบว่า การมีความจริงใจต่อกนั ช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั การพยายามส่ือสารกนัเพื่อแกไ้ขความขดัแยง้  
การให้ความเคารพซ่ึงกนัและกนั และมีความสามคัคีกนัเป็นเร่ืองท่ีมีความส าคญัมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการจูงใจผูเ้รียน
(Ryan & Deci, 2000) [12]  ท่ีเช่ือว่าบุคคลลว้นความตอ้งการสัมพนัธ์ (Relatedness needs) เช่น ความสัมพนัธ์ระหว่างบุคคล
ในองคก์าร หรือระหว่างบุคคลในครอบครัว เช่น สมาชิกในครอบครัวเพื่อนฝงู เพื่อนร่วมงาน  เพราะเป็นความตอ้งการทางสังคม 
 5.2.3  การจดักิจกรรมส่งเสริมสมรรถภาพทางร่างกาย และจิตใจของนกัศึกษาท่ีส่งผลความส าเร็จในการผา่นเกณฑ์ 
พบว่า นกัศึกษามีความเห็นว่าการมีสุขภาพร่างกายแขง็แรง และสุขภาพจิตท่ีดี มีสติ ไม่วิตกกงัวล ไม่เครียด จะส่งผลให้การ
ท างานราบร่ืนมีคุณภาพ หากมีการจัดกิจกรรมส่งเสริมสมรรถภาพทางร่างกาย และจิตใจให้แก่ผูเ้รียน ก็จะส่งผลต่อ
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ความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์มากขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (Perera, T. et al., 2015) [8]  ท่ีกล่าวว่า การจดักิจกรรม
ส่งเสริมสมรรถภาพทางร่างกาย และจิตใจของนกัศึกษามีความส าคญั เน่ืองจากนกับินท่ีดีควรท่ีจะมีสุขภาพร่างกายท่ีแขง็แรง 
มีสุขภาพจิตท่ีดี จะขาดอย่างใดอย่างหน่ึงไปไม่ได ้เพราะตอ้งเป็นผูค้วบคุมความปลอดภยัในชีวิตและทรัพยสิ์นของผูอ้ื่น  
เม่ือตอ้งควบคุมสถานการณ์แลว้ตอ้งมัน่ใจในตนเอง และมีทกัษะในการประกอบวิชาชีพ อีกทั้งตอ้งมีความรับผิดชอบสูงสุด
เพ่ือความปลอดภยัของเท่ียวบินท่ีตนดูแล ทั้งน้ีจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า กิจกรรมทางดา้นกายภาพมีความเช่ือมโยง
และมีผลโดยตรงทั้งดา้นร่างกายและดา้นจิตใจของผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรม เช่น การจดักิจกรรมผ่อนคลายระหว่างการเรียนรู้
ในโรงเรียนการบินจะมีผลต่อการช่วยผ่อนคลายสมอง (Brain breaks) ของนักศึกษาการบิน โดยสามารถจดัเป็นชั่วโมง
บริหารร่างกายใช้เวลาเพียงช่วงส้ัน 5-7 นาที ซ่ึงได้รับการยอมรับจากครูการบิน ว่า เป็นประโยชน์ต่อผูเ้รียนการบิน 
มากถึงร้อยละ 86 และช่วยปรับทศันคติให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจต่อการเรียนมากขึ้นถึงร้อยละ 91 ต่อมาจึงมีการน าวิธีดงักล่าว
ไปจดัเป็นกิจกรรมเสริมในโรงเรียนการบินต่าง ๆ  
  5.2.4  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผา่นเกณฑก์ารตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินพบว่า สามารถจ าแนกปัจจยั
ท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ได้เป็น 3 ด้าน คือ 1) ด้านท่ีเก่ียวกับตนเอง พบว่าประเมินตนเอง ยอมรับ และ
ปรับปรุง เคารพกฎระเบียบ มีวินยั มีความอดทน มีสมรรถภาพทางร่างกายและจิตใจท่ีดี สามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ได ้
รู้จกับริหารเวลา พร้อมเรียนรู้อยู่เสมอ มีวุฒิภาวะ มีความเป็นผูน้ าบุคลิกาพดี สามารถควบคุมอารมณ์ได ้มีเป้าหมาย และ
วิสัยทศัน์ท่ีชัดเจน และรวมถึงมีความรู้ดา้นชีวอนามยัและความปลอดภยัในการท างาน   2) ดา้นท่ีเก่ียวกบัหลกัสูตร และ
ผูส้อน พบว่า คุณภาพของหลกัสูตร และผูส้อนมีความเช่ียวชาญ มีเทคนิคและวิธีการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ และดา้นอื่น ๆ 
พบว่า การส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพ และปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้มและบรรยากาศในการเรียน 
  5.2.5  การสนบัสนุนหรือส่งเสริมให้นกัศึกษาการบินมีความเขา้ใจกนั และให้ความร่วมมือในการการตรวจวดัทาง
เวชศาสตร์การบิน ส่งผลความส าเร็จในการผา่นเกณฑ์ พบว่าส าหรับการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกาย นอกจากการตรวจ
ความแขง็แรงสมบูรณ์ของร่างกายและจิตใจทัว่ไป ยงัรวมถึงการตรวจตามแบบฟอร์มทางแพทยท่ี์ส านกังานการบินพลเรือน
แห่งประเทศไทยก าหนดไว ้และการทดสอบทางจิตวิทยา การศึกษาช้ินน้ีพบว่า ส าหรับการน าเสนอแนวทางในการตรวจวดั
ทางเวชศาสตร์การบิน หากมีการน าเสนอในรูปแบบท่ีง่ายต่อความเขา้ใจ ก็จะช่วยให้การเตรียมความพร้อมในการสอบ
เกิดขึ้นไดง้่ายขึ้นตามมา ทั้งน้ี ควรมีการถ่ายทอดประสบการณ์หรือถอดบทเรียนจากผูมี้ประสบการณ์ท่ีประสบความส าเร็จ
ในการสอบมาแลว้ในอดีต เช่น ให้นกัศึกษาท่ีได ้Class 1 มาแนะน าคนท่ียงัไม่ผา่นเพื่อเป็นการช้ีแนะแนวทางและวิธีการ
ในการตรวจวดัเวชศาสตร์ทางการบิน นอกจากน้ี หากน าคาบ Home Room ท่ีมีเป็นประจ าทุกอาทิตยอ์ยู่แลว้ให้นักศึกษา
ท ากิจกรรมร่วมกนัท่ีเก่ียวกบัดา้นการวดัทางเวชศาสตร์การบิน เพื่อสร้างความเขา้ใจกนั อีกทั้งเป็นการเตรียมพร้อมดว้ย  
ซ่ึงจะเป็นประโยชน์กบัทั้งนกัศึกษาและผูส้อนมากขึ้น 
 
6. สรุป  
  จากการศึกษาปัจจยัที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์การตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนักศึกษาการ
บินในประเทศไทยสามารถสรุปไดว่้า สภาพแวดลอ้มและสถานการณ์การสอบของนกัศึกษาการบิน บรรยากาศในชั้นเรียน
ส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์คือ  ชั้นเรียนท่ีมีบรรยากาศเต็มไปด้วยความอบอุ่น ความเห็นอกเห็นใจ และ
ความเอ้ือเฟ้ือเผื่อแผ่ต่อกนัและกนั ซ่ึงจะเป็นแรงจูงใจท่ีกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ ขณะท่ีปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จ
ในการผา่นเกณฑต์รวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนกัศึกษาการบินในประเทศไทย ปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในแต่ละดา้น ไดแ้ก่ 
ปัจจัยด้านร่างกายของนักศึกษาการบินคือ การสามารถพฒันาความสามารถของการเป็นนักศึกษาการบินได้ดีขึ้นได้  
ดา้นจิตใจของนกัศึกษาการบิน คือ การจดักิจกรรมผอ่นคลายระหว่างการเรียนรู้ในโรงเรียนการบิน ดา้นการจูงใจของครูการบิน 
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คือ ครูการบินของท่านมีศกัยภาพในการบินหลายเคร่ืองยนต ์ดา้นพฤติกรรมการปรับตวัของนกัศึกษาการบิน คือ ความใส่ใจ
การเขา้ฝึกบินกบัเคร่ืองบินจ าลอง และดา้นสถาบนัการบิน คือ สถาบนัมีหลกัสูตรตามที่น ักศึกษาตอ้งการเรียน  
นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์แบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหว่างค่าของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์การ
ตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบินของนกัศึกษาการบินในประเทศไทย  พบว่า  ปัจจยัท่ีมีอ านาจในการท านายความส าเร็จในการ
สอบไดดี้ท่ีสุดคือ อาย ุชั้นปี และรายไดต้ามล าดบั 
 
7. ข้อเสนอแนะ  
 7.1  ปัจจัยดา้นบรรยากาศในการเรียนส่งผลต่อความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ เน่ืองจาก ผลการวิจัยในคร้ังน้ีพบว่า
บรรยากาศในชั้นเรียน ส่งผลต่อความรู้สึกของนักศึกษา ดงันั้นจึงควรเพ่ิมประสิทธิภาพในการจดัการเรียนการสอนให้ตอบโจทย์
นกัศึกษาการบิน โดยอาจท าในรูปแบบของหลกัสูตรทดลอง เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของการพฒันาหลกัสูตร 
 7.2  ปัจจยัดา้นมนุษยสัมพนัธ์ในการเรียน หรือท างาน ส่งผลความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ แสดงให้เห็นว่า 
นักศึกษาให้ความส าคญักบัมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดีกบัผูอ่ื้น ดงันั้นจึงควรส่งเสริมให้นกัศึกษาสร้างความสัมพนัธ์อนัดีในชั้นเรียน 
เพ่ือให้การปฏิบติังานบรรลุวตัถุประสงค ์และมีความเจริญกา้วหนา้อยา่งย ัง่ยืน รวมทั้งการอยูร่่วมกนัอยา่งมีความสุข  
 7.3  ปัจจยัดา้นการจดักิจกรรมส่งเสริมสมรรถภาพทางร่างกาย และจิตใจของนกัศึกษา ส่งผลความส าเร็จในการผ่านเกณฑ์ 
ดงันั้นจึงควรมีการเตรียมความพร้อมให้แก่นักศึกษากรบินทั้งทางดา้นร่างกายและจิตใจ เช่น การสนับสนุน/ส่งเสริมให้
นกัศึกษาท ากิจกรรมร่วมกนั เช่น กิจกรรมเก่ียวกบัเทคนิคการตรวจวดัทางเวชศาสตร์การบิน เพื่อให้นกัศึกษามีความสนุก
และไดรู้้ถึงเทคนิคต่าง ๆ ในการสอบ และรวมถึงการสนบัสนุนดา้นงบประมาณในการจดักิจกรรมให้กบันกัศึกษา 
 7.4  ปัจจยัดา้นการสนบัสนุนหรือส่งเสริมให้นกัศึกษาการบินมีความเขา้ใจกนั และให้ความร่วมมือในการตรวจวดัทาง
เวชศาสตร์การบิน ส่งผลความส าเร็จในการผา่นเกณฑ ์ดงันั้นจึงควรมีการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกาย และจิตใจล่วงหนา้ 
อีกทั้ง ควรมีการน าเสนอในรูปแบบท่ีง่ายต่อความเขา้ใจ รวมถึงจดัให้มีการถ่ายทอดประสบการณ์จากรุ่นพี่ท่ีประสบความส าเร็จ
ในการสอบมาแลว้ 
 ทั้งน้ี ผูศึ้กษาหวงัเป็นอย่างย่ิงว่า ขอ้คน้พบจากการวิจยัจะเป็นประโยชน์ต่อนกัศึกษาการบิน และรวมถึงโรงเรียนการบิน 
ให้ไดน้ าปัจจยัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการผา่นเกณฑไ์ปใชพ้ฒันาต่อยอดไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล 
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บทคัดย่อ 

 บทความวิชาการน้ีเป็นการกล่าวถึงวิธีการในการพฒันานกัรบไซเบอร์ของกองทพัไทย เพื่อการต่อกร

กบัอริราชศตัรูในสงครามท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยในเบ้ืองตน้เป็นการกล่าวถึงเร่ืองของการโจมตีทางไซเบอร์ท่ีเกิดขึ้น

ทั้งในและต่างประเทศ ต่อมาคือ การกล่าวถึงการผลิตนักรบไซเบอร์ท่ีกองทพัต่าง ๆ ไดก้ระท าอยู่ และทา้ยสุดของ

บทความวิชาการน้ีไดเ้สนอการใช ้NICE Cybersecurity Workforce Framework ของกองทพัสหรัฐฯ  มาเป็นกรอบความคิด

และกรอบการด าเนินงานในการผลิตนกัรบไซเบอร์อยา่งเป็นรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐาน 

 
ค ำส ำคัญ: ไซเบอร์, ก าลงัอ านาจแห่งชาติ, สงครามแห่งอนาคต 

 

Abstract 

 This article is to find the way to produce “Cyber Warrior” for Royal Thai Armed Forces in order to fend off 

enemies in the future war. Cyber attacks both in the country and around the world are mentioned in the first part.  

The second part is the detail of how the Royal Thai Armed Forces are doing their parts in producing the cyber warriors. 

The last part is the recommendation to Royal Thai Armed Forces the proper way to produce Cyber Warriors 

by adopting the “NICE Cybersecurity Workforce Framework” of US Armed forces. 

 

Keywords:  Cyber, National Power, Future war 
 
1. บทน ำ 
  ปัจจุบนัมิติไซเบอร์ หรือไซเบอร์โดเมน หรือมิติท่ีห้า (Fifth Domain ) ของการท าสงครามทางทหารเป็นมิติการรบ
ที่เพ่ิมความส าคญัขึ้นเร่ือย ๆ นอกจากเหนือจากมิติทั้งส่ีของพ้ืนดิน พ้ืนน ้ า อากาศ และอวกาศ ท่ีมนุษยค์ุน้เคยกนัเป็นอยา่งดี 
ประเทศมหาอ านาจ เช่น สหรัฐอเมริกา จีน จึงไดเ้ร่งผลิตนกัรบไซเบอร์อย่างจริงจงั เพ่ือท าการรบในมิติการท าสงครามใหม่น้ี 
ประเทศไทยนบัเป็นอีกประเทศหน่ึงท่ีไดรั้บผลกระทบจากการโจมตีทางไซเบอร์ท่ีเกิดขึ้นบ่อยคร้ัง  จึงมีความจ าเป็นอยา่งย่ิง
ท่ีตอ้งผลิตนกัรบไซเบอร์ (Cyber Warriors) ของตนเอง เพื่อตอบโตต้่อภยัคุกคามดงักล่าว อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีทางไซเบอร์
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จะมีความกา้วหนา้หรือทนัสมยัมากเพียงใด แต่หากไม่สามารถป้องกนัระบบจากการโจมตี ก็อาจจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
การควบคุมส่ังการ และการวิเคราะห์ฉากทศัน์การรบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
2. กำรโจมตีทำงไซเบอร์ 

การท าสงครามไซเบอร์นั้นประกอบดว้ยการโจมตีทางรุกต่อระบบคอมพิวเตอร์ของศตัรู และการตั้งรับในท่ีตั้งต่อการ
ถูกโจมตีจากศตัรู โดยการโจมตีทางไซเบอร์อาจกระท าไดต้่อโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีส าคญั อาทิเช่น โรงไฟฟ้า เขื่อน สนามบิน 
โรงพยาบาล หรือการเขา้ถึงขอ้มูลอาทิเช่นหมายเลขบตัรเครดิต หมายเลขบญัชีธนาคาร รหัสผ่าน โดยผูไ้ม่หวงัดีท่ีแอบแฝง
วตัถุประสงคท่ี์มุ่งร้ายต่อผูใ้ชง้าน  หรือการเขา้ถึงเครือข่ายคอมพิวเตอร์ของศตัรู โดยการท าให้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ไม่ท างาน
หรือผูมี้สิทธิเขา้ถึงระบบไม่สามารถเขา้ถึงได ้ส่วนการโจมตีทางทหารนั้นก็เพ่ือจุดประสงคอ์าทิเช่น การรู้อาวุธยุทโธปกรณ์
ของกองทพัขา้ศึก แผนการรบ ฯ 

การโจมตีรอบโลกท่ีส าคญั ๆ ท่ีเกิดขึ้น เช่นในปี พ.ศ.2555 กลุ่มแฮคเกอร์ชาวอิหร่านท่ีเรียกตนเองว่า “Cutting Sword 
of  Justice” ได้ท าการโจมตีบริษทัน ้ ามันแห่งชาติของซาอุดีอาระเบีย และท าให้คอมพิวเตอร์ประมาณ 30,000 เคร่ือง  
ไม่สามารถใชง้าน ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2556  คณะกรรมการวิทยาศาสตร์ทหารของสหรัฐอเมริกา ไดเ้ปิดเผยว่าจีนไดแ้ฮกขอ้มูล
เพื่อเขา้ถึงโรงการอาวุธของกระทรวงกลาโหมถึง 37 ระบบดว้ยกนั เช่น ระบบป้องกนัขีปนาวุธเพดานบินสูง (Terminal High 
Altitude Area Defence) เคร่ืองบินรบแบบ F-35,  F-22, Raptor, V-22 Osprey และ เฮลิคอปเตอร์แบล็คฮอวค์ เป็นตน้ 
โดยในปี 2556 สหรัฐฯ ไดอ้า้งว่า เขื่อนขนาดเล็กใกลรั้ฐนิวยอร์คไดถู้กอิหร่านแฮกเขา้ไปในระบบ ท าให้ไม่สามารถปล่อยน ้ า
ออกจากเขื่อนได ้การโจมตีโรงไฟฟ้าของประเทศยูเครน ต่อมาเดือน ธ.ค. ปี 2559 ท าให้มีไฟดบับางพ้ืนท่ีเป็นเวลา 1 ชม. 
และเม่ือเดือน ก.พ.ปี 2560 แฮกเกอร์ปากีสถานไดท้  าการเปล่ียนหนา้เวป็ไซต์ของเลขาธิการสภาความมัน่คงแห่งชาติอินเดีย
เพื่อเรียกร้องเอกราชของแควน้แคชเมียร์ จากนั้นเดือน มิ.ย. ปี 2562 สหรัฐฯ ไดโ้จมตีทางไซเบอร์ต่อระบบควบคุมขีปนาวุธ
ของอิหร่านจนไม่สามารถใช้งานได ้(ดงัแสดงในรูปท่ี 1) นอกจากน้ีในเดือน ธ.ค. ปี 2563 แฮกเกอร์สัญชาติเกาหลีเหนือ     
ซ่ึงมีช่ือกลุ่มว่า “Zinc and Cerium” ไดเ้ขา้ถึงขอ้มูลของวคัซีน COVID-19 ที่ผลิตโดย Pfizer โดยหลายแหล่งขอ้มูลระบุ
ว่าแฮกเกอร์ในเกาหลีเหนือมีอยูป่ระมาณ 1,000 - 3,000 คน โดยในช่วงปลายเดือน มิ.ย. ปี 2563 อาชญากรรมไซเบอร์ไดใ้ชม้ลัแวร์
เรียกค่าไถ่ (Ransomware)  เพื่อเขา้ถึงโครงข่ายภายในของมหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนีย ที่ซานฟรานซิสโก ณ ศูนยค์วบคุม
และป้องกนัโรคที่ท  างานเกี่ยวขอ้งกบัการวิจยั โควิด -19 และทา้ยที่สุดมหาวิทยาลยัจ าเป็นตอ้งจ่ายเงินให้แฮกเกอร์ถึง 
1.14 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ เพื่อให้ท าการปลดขอ้มูลท่ีถูกเขา้รหัส นอกจากน้ียงัมีเหตุการณ์ท่ีเรือรบสหรัฐฯ (USS Fitzgerald, 
USS John S. McCain) ประสบอุบติัเหตุถูกชน 4 คร้ังในน่านน ้ าเอเชีย ในช่วงปี พ.ศ.2560 - 2563 ถูกสงสัยว่าเป็นการโจมตี
ทางไซเบอร์ (ดงัแสดงในรูปที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1  ระบบขีปนาวุธของอิหร่านท่ีถูกสหรัฐฯ แฮก ท าให้ระบบใชง้านไม่ได ้
ท่ีมา:  https://www.bbc.com/thai/international-48736849 
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รูปท่ี 2  เรือรบสหรัฐฯ USS Fitzgerald และ USS John S. McCain ถูกชนโดยมีขอ้สงสัยว่าอาจถูกแฮคเขา้ไปในระบบการเดินเรือ 
ท่ีมา:  https://pantip.com/topic/36574764 

 

 ในปี พ.ศ.2563 สหรัฐฯ ไดแ้จง้ขอ้หานายทหาร 4 นายของจีนในขอ้หาแฮคเขา้ไปในระบบ Equifax และขโมยขอ้มูล
ส่วนตวัของพลเมืองสหรัฐฯ เป็นจ านวนถึง 14.7 ลา้นคน (ดงัแสดงในรูปท่ี 3) 
 

            
 

รูปที่ 3  นายทหารจีน 4 นายท่ีถูกกล่าวหาว่าแฮคขอ้มูลของบริษทั Equifax 
ท่ีมา:  https://www.matichon.co.th/foreign/news_1963847 

 
 ส่วนในประเทศไทย จากการส ารวจของส านกังานพฒันาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ไดจ้ าแนกภยัคุกคามทางไซเบอร์
ตั้งแต่ พ.ศ.2554 - 2559 เป็น 3 แบบ คือ Fraud, Intrusion และ Malicious code (ดงัแสดงในรูปท่ี 4) 
 

          
รูปท่ี 4  ภยัคุกคามทางไซเบอร์แยกตามประเภท 

ท่ีมา: https://www.thansettakij.com/business/136878 
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  ผลส ารวจจากไซแมนเทค (Symantec) ในปี พ.ศ.2560 พบว่า ประเทศไทยตกเป็นเป้าโจมตีอนัดบัที่ 21 จากแรนซั่มแวร์ 
อนัดบั 11 จากเน็ตเวิร์ก และอนัดบัที่ 12 จากสแปม จากทุกประเทศทัว่โลก (ดงัแสดงในรูปท่ี 5) 

 

 

รูปที่ 5  การโจมตีเครือข่ายประเทศไทยดว้ยวิธีต่าง ๆ 
ท่ีมา: https://www.posttoday.com/economy/news/546511 

 
  SRAN Technology  ไดท้  าการส ารวจภยัคุกคามทางอินเทอร์เน็ตและไดค้น้พบว่า เวป็ไซด์ในประเทศไทยท่ีถูกโจมตี
ประเภทโดเมนมากท่ีสุดคือ go.th ตามดว้ย co.th (ดงัแสดงในรูปที่ 6) 
 

             
 

รูปที่ 6  การโจมตีโดเมนเนมของเครือข่ายประเทศไทย 
ท่ีมา:  https://www.gbtech.co.th/sran-จดัท าระบบสถิติภยัคุกคาม 

 

https://www.posttoday.com/economy/news/546511
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  ตวัอย่างการโจมตีในประเทศไทยท่ีเกิดขึ้น อาทิเช่น เม่ือเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2563 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดถู้กโจมตี
โดยมลัแวร์ เพื่อเรียกค่าไถ่  หรือในเดือนกนัยายน พ.ศ.2563 โรงพยาบาลสระบุรีไดถู้กโจมดีดว้ย Ramsonware ท าให้ไม่สามารถเขา้ถึง
ข้อมูลของคนไข้ยอ้นหลงัในช่วง 5 ปีได้ ซ่ึงเหตุการณ์ในคร้ังนั้น แฮกเกอร์ไดเ้รียกเงินค่าไถ่สูงถึง 200,000 บิตคอยน์ 
หรือ 6.3 หม่ืนลา้นบาท (ดงัแสดงในรูปท่ี 7) 
 

 
 

รูปที่ 7  ระบบเครือข่ายของโรงพยาบาลสระบุรีขดัขอ้งอนัเน่ืองมาจาก Ransomware 
ท่ีมา:  https://bitcoinaddict.org/2020/09/09/saraburi-hospital-attacked-by-ransomware/ 

 
  ความเสียหายจากภยัคุกคามทางไซเบอร์นั้นเป็นท่ีประจกัษ์อย่างชัดเจน ดังนั้นการต่อต้านภยัคุกคามน้ีดว้ยการใช้
บุคลากรท่ีมีความรู้ความสามารถในศาสตร์ดา้นน้ีหรือท่ีเรียกว่านกัรบไซเบอร์ จึงมีความส าคญั 

 
3. กำรผลิตนักรบไซเบอร์ 

ในส่วนของประเทศไทยนั้น การผลิตนักรบไซเบอร์ไดเ้ร่ิมด าเนินการบา้งแลว้ เช่น การตั้งหน่วยงานไซเบอร์ของ
กองทพั การรับพนกังานราชการต าแหน่ง “นกัตรวจสอบความมัน่คงปลอดภยัไซเบอร์ชั้นสูง” โดยมีอตัราค่าตอบแทนสูง
เดือนละ 68,350 บาท ของกองทพับก หรือการแข่งขนัทกัษะทางไซเบอร์  (Cyber Contest ) ของเหล่าทพัต่าง ๆ (ดงัแสดงใน
รูปท่ี 8) แต่การพฒันาบุคลากรทางไซเบอร์ เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของหน่วยงาน หรือองค์กรยงัอยู่ในวงจ ากัด    
และผลิตไม่ไดเ้ท่าท่ีควร รัฐบาลไทยจึงวางแผนในการใช้งบประมาณ 350 ลา้นบาท เพื่อผลิตนกัรบไซเบอร์จ านวน 200 คน 
ภายในห้วงเวลา 3 ปี อย่างไรก็ตามนกัรบไซเบอร์อาจจะยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการท่ีแทจ้ริง โดยภาครัฐไดต้ั้งเป้าหมาย
การผลิตนกัรบไซเบอร์จ านวน 1,000 คนภายในปี พ.ศ.2563 และ 4,500 - 5,000 คน ภายในปี พ.ศ.2564โ ดยให้เป็นไปตาม
วิสัยทศัน์ของชาติในเร่ืองความมัน่คง มัง่คัง่ ย ัง่ยืน และกระทรวงดิจิทอลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคมตั้งเป้าหมายในการยกระดบั
ความพร้อมดา้นความมัน่คงปลอดภยัไซเบอร์ให้ติดในอนัดบัท่ี 20 ของประเทศท่ีมีความพร้อมจากเดิมท่ีประเทศไทยอยูใ่น
อนัดบัที่ 22 

ผศ.ดร.สุระสิทธ์ิ  ทรงมา้ อาจารย ์มหาวิทยาลยัสวนดุสิต ไดใ้ห้ความเห็นเก่ียวกบัการพฒันาบุคลากรทางไซเบอร์ดงัน้ี 
“ส่วนใหญ่ท่ีผมเห็นทางการก็จะใชวิ้ธีเอาคนท่ีมีอยู่แลว้ไปอบรมเพ่ิม แต่ความช านาญท่ีไดก็้จะต่างกนัเม่ือเทียบกบัการ

ท่ีเขารับคนท่ีตรงสายงาน ผมเช่ือว่าคนท่ีจะท าหน้าท่ีเป็นนกัรบไซเบอร์ท่ีดี ควรจะตอ้งมีความรู้มากกว่าในระดบัพ้ืนฐานท่ีสอนกนั
ในมหาวิทยาลยัหลกัสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ เด็ก ๆ  ท่ีเรียนทางไอทีก็จะมีพ้ืนฐานทาง Security ป้องกนัตนเองได ้แต่ถา้ไปท างาน
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เป็นนกัรบไซเบอร์จริง ถา้ไม่ไดเ้รียน และมีประสบการณ์โดยตรงก็จะไม่มีความช านาญ และการดูแลระบบคอมพิวเตอร์ปกติ
กบัการดูแลความปลอดภยัไซเบอร์นั้นต่างกนั” 

 

รูปที่ 8  การแข่งขนั Cyber Contest ของแหล่าทพัต่าง ๆ และการรับพนกังานไซเบอร์ของกองทพับก 
ท่ีมา:  https://www.youtube.com/watch?v=th_lGmAjoSs 

 
ในส่วนของประเทศสหรัฐอเมริกานั้น กองทพัสหรัฐฯ ไดมี้การจดัตั้งหน่วยงานท่ีฝึกอบรมในเร่ืองสงครามไซเบอร์

ทั้ง 3 เหล่าทพั โดยกองทพับกไดต้ั้งหน่วยงานท่ีช่ือว่า “The Army Cyber Center of Excellence ” กองทพัเรือตั้งหน่วยงาน
ท่ีเรียกว่า “The Navy Center for Information Dominance ” และกองทพัอากาศไดต้ั้งกองบินท่ี 24  เป็นกองบินไซเบอร์  

กระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกาได้มีการกระตุ้นให้บุคลากรเขา้มาเป็นนักรบไซเบอร์ โดยนายลีออน พาเนตตา
รัฐมนตรีกลาโหมของสหรัฐฯ ไดป้ระกาศออกมาว่าสหรัฐฯ เตรียมมอบเหรียญกลา้หาญให้กบัทหารท่ีมีผลงานโดดเด่นในการต่อสู้
ในสงครามบนโลกออนไลน์ และปฏิบติัการต่อตา้นภยัคุกคามทางคอมพิวเตอร์ แมท้หารเหล่านั้นไม่ตอ้งเส่ียงชีวิตในการออกไป
ต่อสู้กบัขา้ศึกในแนวหนา้ โดยเหรียญกลา้หาญใหม่น้ีเรียกว่า “Distinguished Warfare Medal” ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 
 
 

  

  

https://www.youtube.com/watch?v=th_lGmAjoSs
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รูปที่ 9  เหรียญกลา้หาญ “Distinguished Warfare Medal” 
ท่ีมา: https://pantip.com/topic/30178709 

 
 จากความตอ้งการนักรบไซเบอร์ของสหรัฐฯ ท่ีมีจ านวนถึง 30,000 คน ดังนั้นรัฐบาลจึงได้ออกโปรแกรมพิเศษท่ีเรียกว่า 
National Initiative for Cybersecurity Education (NICE) ในปี พ.ศ. 2553 โดยให้ NICE รับผิดชอบโครงการสร้างศกัยภาพ
ให้บุคลากรผูเ้ช่ียวชาญในด้านความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร์ ซ่ึง NICE ได้ออกเอกสาร NICE Cybersecurity Workforce 
Framework  มาเป็นกรอบความคิด และกรอบการด าเนินงานในการพฒันาบุคลากรดา้น Cybersecurity ดงัรูปที่ 10 
 

 
รูปท่ี 10  ความสัมพนัธ์ระหว่างองคป์ระกอบต่างๆตามกรอบแนวคิดของ NICE Cybersecurity Workforce framework 

ท่ีมา: https://www.cybertronium.com/Trainings/Nice-Framework 
 
   NICE Cybersecurity Workforce Framework ตามรูปท่ี 10  มีการแบ่งกรอบการด าเนินงานเป็น 7 ประเภทหลัก(Category) 
ได้แก่ Securely Provision, Operate and Maintain, Oversee and Govern, Protect and Defend, Analyze, Collect and Operate 
และ Investigate  และภายใต ้1 ประเภทหลกัจะประกอบดว้ยความเช่ียวชาญในแต่ละดา้น (Specialty Area) หลายๆ ดา้นของ
ความช านาญจะประกอบดว้ยบทบาทในการท างาน (Work Role) จ านวนหน่ึง ถดัมาจะเป็นการอธิบายถึงบทบาทในการ
ท างานแต่ละดา้นตอ้งปฏิบติังานอย่างไร เช่น ทางดา้นความเส่ียง (Task) ทางดา้นความรู้ (Knowledge) ดา้นทกัษะ (Skill) 

  

https://pantip.com/topic/30178709
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และดา้นความสามารถ (Ability)  ท าให้ผูท่ี้น า NICE Cybersecurity Workforce Framework สามารถใชเ้ป็นตวับ่งบอกไดว่้า
องคก์รตอ้งการบุคลากรประเภทใด มีความรู้ ความสามารถ ทกัษะอะไร ถา้มีความจ าเป็นตอ้งท าสงครามไซเบอร์ ตวัอยา่งเช่น
บทบาทของครูสอนวิชาไซเบอร์ จะมีรายละเอียดต่าง ๆ ตามกรอบความคิดแบบ NICE จะปรากฏตามตารางท่ี 1  
       

ตำรำงที่ 1  รายละเอียดของบทบาทในการท างานของ “ครูสอนวิชาไซเบอร์” 
 

ประเภท (Category) กำรบริหำรงำน 
พ้ืนท่ีของความเช่ียวชาญ(Specialty Area) การฝึกหดั, การศึกษา, การตระหนกั  

ช่ือของบทบาทในการท างาน (Work role name) ครูสอนวิชาไซเบอร์ (Cyber Instructor) 
หมายเลขของบทบาทในการท างาน (Work role ID) OV-TEA-002 
 ค  าอธิบายของบทบาทในการท างาน (Work role 

description) 
พฒันาและด าเนินการฝึกหดัหรือให้การศึกษา

บุคลากรท่ีอยูภ่ายในองคก์ร 
การปฏิบติังาน (Task) แนะน าการอปัเดตหลกัสูตร, ออกแบบหลกัสูตร, 

ออกแบบคอร์สการสอน, พฒันาแบบฝึกหดัของ
หลกัสูตรฯ 

ความรู้ (Knowledge) ความรู้ในเร่ืองเครือข่ายคอมพิวเตอร์, ความรู้ 
ในเร่ืองความปลอดภยัดา้นไซเบอร์, ความรู้ 
ในเร่ืองระบบปฏิบติัการ ฯ 

ทกัษะ (Skills) ทกัษะในการวิเคราะห์เครือข่าย, ทกัษะในการ
สแกนเครือข่าย, ทกัษะในการท าการเจาะ
เครือข่าย, ทกัษะในการใชเ้คร่ืองมือในการ
วิเคราะหเ์ครือข่าย ฯ 

ความสามารถ (Abilities) สามารถท าให้ผูใ้ชง้านตระหนกัถึงนโยบายและ
กระบวนการของการรักษาความปลอดภัยได้, 
สามารถวิเคราะห์มลัแวร์ได,้ สามารถตอบค าถาม
ไดอ้ย่างกระทดัส้ันและชัดเจน, สามารถท าการ
สอนแบบการถกปัญหาแบบกลุ่มได ้ฯ 

 
4. สรุป 
  หนทางท่ีจะน าประเทศไทยไปสู่วิสัยทศัน์ท่ีตั้งไวค้ือ “ประเทศมีความ มัน่คง มัง่คัง่ ย ัง่ยืน เป็นประเทศพฒันาแลว้
ดว้ยการพฒันาตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง” โดยหน่ึงในวิสัยทศัน์ดา้นความมัน่คงท่ีตอ้งการให้ประเทศไทยนั้น มัน่คง
ปลอดภยัจากภยัภายนอกประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากภยัทางสงครามไซเบอร์นั้น จึงตอ้งอาศยัก าลงัอ านาจแห่งชาติ
โดยเฉพาะดา้นการทหารเป็นส าคญั ซ่ึงก าลงัพลของกองทพัผูเ้ช่ียวชาญดา้นสงครามไซเบอร์หรือนกัรบไซเบอร์เป็นส่ิงท่ีจ าเป็น
อยา่งย่ิงยวด การผลิตบุคลากรนั้นสามารถดูกรอบความคิดจากประเทศต่าง ๆ  ท่ีไดเ้สนอไวแ้ลว้ อาทิเช่น NICE Cybersecurity 
Workforce Framework ของสหรัฐฯ และมาประยกุตใ์ห้เขา้กบับริบทของประเทศไทยก็จะเป็นประโยชน์อยา่งมาก 
 



ปีที่ 18 มกรำคม - มถิุนำยน 2565          87 

   การพฒันานกัรบไซเบอร์เป็นการลงทุนท่ีใชท้รัพยากรไม่มาก แต่สามารถท าหนา้ท่ีรักษาความมัน่คงแห่งชาติไดมี้ประสิทธิภาพ
ไม่แพอ้าวุธยทุโธปกรณ์อื่น ๆ ในบางกรณีนกัรบไซเบอร์เพียงหน่ึงนายสามารถท่ีจะหยดุกองทพัศตัรูไดท้ั้งกองทพั 
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บทคัดย่อ 

 อุตสาหกรรมการขนส่งทางอากาศมีบทบาทส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศเป็นอย่างมาก องคก์ร

การบินพลเรือนระหว่างประเทศมีหน้าท่ีก าหนด และรักษามาตรฐานความปลอดภยัดา้นการบินทัว่โลก จากขอ้มูล

อากาศยานอุบติัเหตุขององค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศ ในปี 2016 พบว่า จ านวนอากาศยานอุบัติเหตุ         

ซ่ึงมากกว่า 50% เกิดจากเคร่ืองบินออกนอกทางวิ่ง บทความวิชาการน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อน าเสนอแนวทาง 

การบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลงสนามบิน ตามมาตรฐานองค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศ 

กรณีศึกษาพื้นทางวิ่งเปียก ขั้นตอนการด าเนินการ โดยการศึกษาแนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง ด าเนินการประเมิน

และน าเสนอแนวทางการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐานองคก์รการบิน

พลเรือนระหว่างประเทศ กรณีศึกษาพื้นทางว่ิงเปียก ผลการศึกษาพบว่า แนวทางการบริหารจดัการปฏิบติัการบิน

ของเคร่ืองบินเม่ือพื้นทางว่ิงเปียก ไดแ้ก่ (1) ค านวณหาความเร็วในการลงสนามบินของเคร่ืองบิน (2) การพิจารณา

สภาพพื้นทางว่ิงของสนามบินปลายทาง (3) ค านวณหาความเร็วไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก (4) พิจารณาความเร็ว

ในการลงสนามบินของเคร่ืองบินมีค่ามากกว่าความเร็วไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก ซ่ึงการลงสนามบินคร้ังน้ี

เป็นการลงสนามบินในกรณีไฮโดรแพลนน่ิง และ (5) นักบินใช้เทคนิคการบินส าหรับปฏิบติัการบินลงสนามบิน

เพื่อให้เกิดความปลอดภยั  ดังนั้นผูบ้ริหารองค์กรการบินต้องบริหารจัดการระบบความปลอดภยัในองค์กร 

และจดัการอบรมใหค้วามรู้กบับุคลากรอยา่งต่อเน่ือง เพื่อป้องกนัอากาศยานอุบติัเหตุ 

 

ค าส าคัญ: การบริหารความเส่ียงความปลอดภยั, องคก์รการบินพลเรือนระหวา่งประเทศ, พื้นทางว่ิงเปียก 
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Abstract 
 The air transport industry plays a very important role in the country's economy. The International Civil 
Aviation Organization is responsible for setting and maintaining aviation safety standards around the world. 
According to the International Civil Aviation Organization Air Accident Data, in 2016, more than 50% of the number 
of air accidents was caused by planes runway excursions. The objective of this academic article is to present 
guidelines for the management of aircraft safety risk management while landing at the airport according to the standards 
of the International Civil Aviation Organization: A Case study of wet runway. Action steps concept study related theories 
and conducting assessments and presenting guidelines for aircraft safety risk management while landing at the airport 
according to the standards of the International Civil Aviation Organization: A Case study of wet runway. The results of 
the study found that guidelines for the management of aircraft flight operations when wet runway are: (1) calculating 
the landing speed of the aircraft (2) considering the runway condition of the destination airport (3) calculating the speed 
for dynamic hydroplaning (4) Considering the landing speed of the aircraft is greater than the speed for dynamic 
hydroplaning. Therefore, landing at the airport this time is in the case of h ydroplaning and (5) pilots use 
aeronautical techniques for landing operations to ensure safety. Therefore, the executives of the aviation organization 
must manage the safety system in the organization and continually organize training to educate personnel to prevent 
aircraft accidents. 
 
Keywords: Safety risk management, International Civil Aviation Organization, Wet runway 
 
1. บทน า 

อุตสาหกรรมการขนส่งทางอากาศสนบัสนุนการคา้ธุรกิจ และเป็นวิธีเดียวท่ีจะเช่ือมโยงผูค้นและสินคา้เขา้ดว้ยกนัอยา่ง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงคิดเป็นจ านวณ 35% ของมูลค่าการคา้โลก ปัจจุบนัมีผูโ้ดยสารมากกว่า 270 ลา้นคน และ
เติบโตขึ้นอยา่งต่อเน่ืองและจะเติบโตต่อไปอีก แอร์บสัคาดการณ์ในอีก 20 ปีขา้งหนา้ว่าความตอ้งการเคร่ืองบินใหม่จะค่อยๆ 
ไปเป็นการทดแทนเคร่ืองบินรุ่นเก่าท่ีประหยดัน ้ามนันอ้ยลง โดยความตอ้งการเคร่ืองบินโดยสารและเคร่ืองบินขนส่งสินคา้
ใหม่กว่า 39,000 ล า ซ่ึงจะส่งมอบในอีก 20 ปีขา้งหน้า และจะมีประมาณ 15,250 ล า เพื่อทดแทนเคร่ืองบินรุ่นเก่าท่ีประหยดั
เช้ือเพลิง [1] องค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศ กล่าวว่า การปฏิบติัการบินนั้นความปลอดภยัเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุด 
พร้อมกบัมีบริการทางอากาศท่ีรวดเร็วและเช่ือถือได ้ปัจจุบนัประเทศจ านวน 193 ประเทศท่ีมีความร่วมมือระหว่างประเทศ
ดา้นความปลอดภยัในการบิน ซ่ึงรัฐบาลและกลุ่มอุตสาหกรรมไดช่้วยให้เคร่ืองบินพาณิชยเ์ป็นวิธีท่ีปลอดภยัท่ีสุดในการ
เดินทาง โดยเป็นสมาชิกขององคก์รการบินพลเรือนระหว่างประเทศ [9] ซ่ึงมีเป้าหมายว่าจะมีผูเ้สียชีวิตเป็นศูนยภ์ายในปี 2030 และ
มีการด าเนินโครงการท่ีหลากหลายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนความปลอดภยัการบินทัว่โลก การก ากบัดูแลและการลดความเส่ียง 
การเพ่ิมความแขง็แกร่งของขีดความสามารถดา้นกฎระเบียบ 

สถิติการเกิดอุบติัเหตุของเคร่ืองบินจะเกิดทุกช่วงเวลาการบิน [5] และจะเกิดจากมากท่ีสุด คือ การลงสนาม (Landing) 
จ านวน 24.1% และสอดคลอ้งกบัแนวคิดของแซปเพลและวิกแมน (2003) [12] กล่าวว่า ปัจจยัมนุษยส่์วนใหญ่ถูกอา้งถึงอยา่งต่อเน่ือง
ว่าเป็นสาเหตุหลกัของอุบติัเหตุเคร่ืองบินโดยสาร ประมาณการร้อยละของอุบติัเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัช่วงขอ้ผิดพลาดของมนุษย์
ตั้งแต่ 70% ถึง 80% จากขอ้มูลขององค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศ [8] พบว่า จ านวนอากาศอุบติัเหตุซ่ึงเกิดจาก
เคร่ืองบินออกนอกทางว่ิง (รูปท่ี 1) โดยมีปัจจยัสภาพอากาศ (สภาพแวดลอ้ม) ท่ีส่งผลให้พ้ืนทางว่ิงถูกปนเป้ือนดว้ยหิมะ น ้ าแข็ง 
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โคลน หรือน ้ า ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการเบรก การควบคุมเคร่ืองบิน และกรณีศึกษาการเกิดอุบติัเหตุเคร่ืองบินโบอ้ิง 747-400 
ออกนอกทางว่ิงของท่าอากาศยานดอนเมือง (กรุงเทพฯ) ประเทศไทย [3] เม่ือวนัท่ี 23 กนัยายน 2542 ขณะลงจอดท่ีสนามบิน 
โดยไดรั้บผลกระทบจากน ้ าหลงัฝนตกหนัก เคร่ืองบินไดรั้บความเสียหายอย่างมาก หลงัจากออกจากทางว่ิง ผลของการ
สอบสวนการเกิดอากาศยานอุบติัเหตุ พบว่า นกับินไม่ไดใ้ช้การบริหารความเส่ียงความปลอดภยัท่ีเพียงพอส าหรับการลงสนาม 
โดยเฉพาะอยา่งย่ิงไม่ไดพิ้จารณาถึงผลกระทบของพ้ืนทางว่ิงท่ีจะปนเป้ือนดว้ยน ้า 

 

 
 

รูปท่ี 1  สถิติอุบติัเหตุเคร่ืองบินออกนอกทางว่ิง ปี 2008–2016 [8] 
 

 จากขอ้มูลสถิติอุบติัเหตุเคร่ืองบินออกนอกทางว่ิง ปี 2008–2016 และกรณีศึกษาการเกิดอุบติัเหตุเคร่ืองบินโบอ้ิง 747-400 
ดงันั้นนกับินตอ้งมีความรู้ความสามารถในการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัเคร่ืองบินขณะลงสนามบิน เพื่อให้มีความปลอดภยัได ้
ท าให้ผูเ้ขียนด าเนินการน าเสนอแนวทางการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐาน
องคก์รการบินพลเรือนระหว่างประเทศ เพื่อลดความเสียหายของการเกิดอากาศยานอุบติัเหตุ 
 
2. วัตถุประสงค์ 

 เพื่อน าเสนอแนวทางการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐานองคก์รการบิน
พลเรือนระหว่างประเทศ กรณีศึกษา พ้ืนทางว่ิงเปียก 
 
3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

3.1 การบริหารความเส่ียงความปลอดภัย (Safety Risk Management) [7] 
 องค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศ กล่าวว่า ความปลอดภยั (Safety) หมายถึง สภาวะท่ีมีความเป็นไปไดท่ี้จะเป็น

อนัตรายต่อบุคคล หรือความเสียหายต่อทรัพยสิ์นลดลงเหลือ และรักษาไวท่ี้ระดับท่ียอมรับได้หรือต ่ากว่า โดยได้ผ่าน
กระบวนการระบุอนัตราย และการบริหารความเส่ียงดา้นความปลอดภยั 

 อนัตราย (Hazard) หมายถึง สถานการณ์หรือวตัถุท่ีมีศกัยภาพในการก่อให้เกิดการเสียชีวิต การบาดเจ็บต่อบุคคล 
ความเสียหายต่ออุปกรณ์หรือโครงสร้าง การสูญเสียวสัดุ หรือการลดความสามารถในการปฏิบติัหนา้ท่ี 

 ความเส่ียงความปลอดภยั (Safety Risk) หมายถึง ความเป็นไปได ้และความรุนแรงท่ีคาดการณ์ไวข้องผลท่ีตามมา
หรือผลลพัธ์จากอนัตรายท่ีมีอยู ่

 การบริหารความเส่ียงความปลอดภยั (Safety Risk Management) หมายถึง กระบวนการท่ีใชใ้นการบริหารจดัการ
ให้ความเส่ียงลดลง หรือลดผลกระทบความเสียหายจากความเส่ียงให้อยูใ่นระดบัที่ยอมรับได ้
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 กระบวนการบริหารความเส่ียงความปลอดภยั (The process of safety risk management) มี 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่  
 3.1.1  การระบุอนัตราย (Hazard identification) หมายถึง การผสมผสานวิธีการรวบรวมขอ้มูลความปลอดภยัเชิงรับ 

ความปลอดภยัเชิงรุก และความปลอดภยัเชิงคาดการณ์ในการหาอนัตราย 
 3.1.2  การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของความเส่ียง (Risk analysis probability) หมายถึง โอกาสหรือความถ่ีของอนัตราย

ท่ีมีผลต่อความปลอดภยัหรือผลลพัธ์ท่ีอาจเกิดขึ้น 
 3.1.3  การวิเคราะห์ความรุนแรงของความเส่ียง (Risk analysis severity) หมายถึง ขอบเขตของความเสียหายท่ีอาจเกิดขึ้น

อยา่งสมเหตุสมผลอนัเป็นผลสืบเน่ืองมาจากอนัตรายท่ีระบุ  
 3.1.4  การประเมินความเส่ียงและความทนทาน (Risk assessment and tolerability) หมายถึง การประมวลผล

ความน่าจะเป็นของความเส่ียง (Risk Probability) และความรุนแรงของความเส่ียง (Risk Severity) เพื่อให้ไดม้าซ่ึงการประเมิน
ความเส่ียงความปลอดภยั (Safety risk assessment) และความทนทานต่อความเส่ียงความปลอดภยั (Safety risk tolerability) 
ดงัตารางท่ี 1  

  เม่ือไดผ้ลจากตารางท่ี 1 การประเมินความเส่ียงความปลอดภยั (Safety risk assessment) แลว้ให้น าขอ้มูลไปใชใ้นการ
พิจารณาความทนทานต่อความเส่ียงความปลอดภยั (Safety risk tolerability) (รูปที่ 2) 

 
ตารางท่ี 1  การประเมินความเส่ียงความปลอดภยั (Safety risk assessment) 

  

ความน่าจะเป็นของความเส่ียง 
(Risk Probability) 

ความรุนแรงของความเส่ียง (Risk Severity) 

ภัยพบิัติ , A อันตราย , B มาก , C น้อย , D ไม่ส าคัญ , E 

บ่อย , 5 5A 5B 5C 5D 5E 

เป็นคร้ังคราว , 4 4A 4B 4C 4D 4E 

ไม่น่าเกิดขึน้ , 3 3A 3B 3C 3D 3E 

ไม่น่าจะเป็นไปได้ , 2 2A 2B 2C 2D 2E 

ไม่เห็นโอกาศที่จะเกิด , 1 1A 1B 1C 1D 1E 

 
 

ความเส่ียงสูง , ยอมรับไม่ได ้

ความเส่ียงปานกลาง , ยอมรับไดข้ึ้นอยูก่บัการบรรเทาความเส่ียง 

ความเส่ียงต ่า , ยอมรับได ้

รูปท่ี 2  ความทนทานต่อความเส่ียงความปลอดภยั (Safety risk tolerability) 
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 3.1.5  การควบคุมหรือบรรเทาความเส่ียง (Risk control or mitigation) หมายถึง การด าเนินการควบคุมหรือลดระดบั
ความเส่ียงความปลอดภยัให้อยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได ้โดยมีหลกัการตอบสนองความเส่ียง 3 ประการ ได้แก่ 
(1) การหลีกเล่ียง (Avoidance) หมายถึง การด าเนินการยกเลิกการปฏิบติังานการบิน เน่ืองจากความเส่ียงดา้นความปลอดภยั
มีมากกว่าประโยชน์ของการปฏิบติังานการบิน (2) การลดลง (Reduction) หมายถึง การลดความถ่ีของการปฏิบติังานการบิน 
หรือการด าเนินการลดขนาดของผลท่ีตามมาของความเส่ียงความปลอดภัย  (3) การแบ่งแยก (Segregation) หมายถึง            
การด าเนินการเพื่อแยกผลกระทบของความเส่ียงความปลอดภยั หรือสร้างระบบส ารองป้องกนั 

3.2 ทฤษฎีสาเหตุการเกิดอากาศอุบัติเหตุ (5M Model) [2] 
E.A. Jerome (1976) ไดพ้ฒันาทฤษฎีสาเหตุการเกิดอากาศอุบติัเหตุ และน ามาใชก้ารวิเคราะห์สาเหตุหลกัของการ

เกิดอากาศยานอุบติัเหตุ โดยก าหนดปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดอากาศอุบติัเหตุประกอบดว้ย 5 ดา้น ไดแ้ก่ (1) มนุษย ์(Man) 
หมายถึง บุคคลากรท่ีมีส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรมการบินตั้งแต่การออกแบบ การสร้าง การซ่อมบ ารุง และการปฏิบติังาน (2) 
เคร่ืองจกัร (Machine) หมายถึง เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีประกอบขึ้นจากส่วนต่าง ๆ หลายส่วน หรือถูกสร้างขึ้นมาโดยเป็น
ตามมาตรฐาน เพื่อท าให้บรรลุจุดมุ่งหมายเฉพาะเจาะจงอย่างหน่ึง (3) สภาพแวดลอ้ม (Medium) หมายถึง ส่ิงท่ีอยู่รอบตวั
ผูป้ฏิบติังานในองคก์ารและเคร่ืองจกัร โดยเป็นส่ิงสะทอ้นถึงความมีอิทธิพลต่อความรู้ความสามารถของผูป้ฏิบติังาน (4) 
ภารกิจ (Mission) หมายถึง การก าหนดการปฏิบัติงานท่ีต้องปฏิบัติให้ส าเร็จเพื่อให้บรรลุเป้าหมายของงาน โดยการ
ปฏิบัติงานในแต่ละอย่างจะตอ้งใช้ความรู้ความช านาญท่ีแตกต่างกันออกไป และ (5) การบริหารจดัการ (Management) 
หมายถึง กระบวนการของการมุ่งสู่เป้าหมายขององคก์รจากการท างานร่วมกนั โดยใชบุ้คคล และทรัพยากรอื่น ๆ ดงัรูปที่ 3 

 

                                                        
 

รูปท่ี 3  ทฤษฎีสาเหตุการเกิดอากาศอุบติัเหตุ (5M Model) [2] 
 

3.3 ไฮโดรแพลนนิ่ง (Hydroplaning) [6] 
เม่ือเคร่ืองบินว่ิงอยูบ่นพ้ืนทางว่ิง (Runway) จะเกิดแรงเสียดทาน (Friction) ระหว่างหนา้ยางของลอ้สัมผสักบัพ้ืน

ทางว่ิง (Runway) เม่ือพ้ืนทางว่ิงเปียก (Wet runway) แรงเสียดทานยงัคงอยูจ่ากการท่ีน ้าถูกรีดออกจากลอ้ท่ีหมุนและหน้ายาง
ยงัคงสัมผสักบัพ้ืนทางว่ิง แต่เม่ือลอ้หมุนเร็วขึ้นเวลาท่ีลอ้ยางจะรีดน ้าออกจึงส้ันลง และรีดน ้าไดไ้ม่หมด จนถึงความเร็วหน่ึง
น ้ าจะถูกรีดออกไม่ทนั จึงท าให้หนา้ยางไม่สัมผสักบัพ้ืนผิวทางว่ิงจนเกิดการสูญเสียแรงเสียดทานหรือลอ้ไม่เกาะพ้ืนทางว่ิง 
โดยเรียกปรากฎการณ์น้ีว่า ไฮโดรแพลนน่ิง (Hydroplaning) ดงันั้น ไฮโดรแพลนน่ิง (Hydroplaning) หมายถึง สภาพท่ีเกิดขึ้น
เม่ือยางของเคร่ืองบินลอยขึ้นจากพ้ืนทางว่ิงและอยูบ่นพ้ืนผิวของส่ิงปนเป้ือน น ้าน่ิง น ้าแขง็ หิมะ โคลน น ้าคา้งแขง็ หรือสารอ่ืน ๆ 

 3.3.1  อนัตรายจากไฮโดรแพลนน่ิง (Hydroplaning) 

            เม่ือเคร่ืองบินลอยอยู่บนชั้นของของเหลวหรือสารอ่ืน ๆ จะก่อตวัให้ระยะห่างระหว่างยางลอ้เคร่ืองบิน
กบัพื้นทางวิ่ง โดยส่งผลให้สูญเสียการสัมผสับางส่วนหรือทั้งหมด และต่อมาส่งผลให้สูญเสียการควบคุมภาคพ้ืนดิน
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และประสิทธิภาพการเบรก เป็นผลท าให้เคร่ืองบินท่ีก าลงัลงสนามบินจะใช้ระยะการลงจอด (Landing Distance) เพ่ิมขึ้น 
และเคร่ืองบินอาจจะเส่ียงต่อการออกนอกทางว่ิง (Runway Excursion) ดงันั้นอนัตรายจากไฮโดรแพลนน่ิงขึ้นอยูก่บัความลึก
และชนิดของสารปนเป้ือน แรงดนัลมยาง ความเร็วของเคร่ืองบิน ประสิทธิภาพป้องกนัการล่ืนไถลหรือลอ้ลอ็ค 

 

 
รูปท่ี 4  ประเภทของไฮโดรแพลนน่ิง (Hydroplaning) [6] 

 

 3.3.2 ไฮโดรแพลนน่ิง (Hydroplaning) สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ  

            3.3.2.1  ไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก (Dynamic Hydroplaning) หมายถึง ไฮโดรแพลนน่ิงท่ีเกิดเม่ือเคร่ืองบิน
มีความเร็วสูงในระหว่างการบินขึ้นหรือลงจอดสนามบิน ส่ิงน้ีสามารถเกิดขึ้นเม่ือเคร่ืองบินเคล่ือนท่ี และมีฟิลม์น ้าท่ีมีความลึก
อย่างน้อยหน่ึงในสิบน้ิวบนพ้ืนทางว่ิง ซ่ึงขณะท่ีลอ้ยางก าลงัเคล่ือนท่ีสัมผสักบัผิวพ้ืนทางว่ิง และน ้าท่ีอยู่ดา้นหน้าลอ้ยาง
จะเร่ิมสะสม เม่ือเคร่ืองบินมีความเร็วเพ่ิมขึ้น ซ่ึงจะท าให้การสะสมของน ้ าดา้นหนา้ลอ้ยางเพ่ิมขึ้นเช่นกนั และส่งผลให้เกิด
ล่ิมน ้ าระหว่างยางกบัพ้ืนทางว่ิง เม่ือแรงดนัน ้ าถึงจุดหน่ึงแลว้ก็จะสามารถรับน ้ าหนกัของเคร่ืองบินได ้และลอ้ยางจะถูกยก
ออกจากพ้ืนทางว่ิง โดยไม่มีการเสียดสีกบัพ้ืนทางว่ิงอีกต่อไป ท าให้สูญเสียการเบรก การควบคุมทิศทาง และยางหยดุหมุน
เน่ืองจากขาดการเสียดสีกบัพ้ืนทางว่ิง (รูปท่ี 4) 

สูตรค านวณหาความเร็วไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก  (𝑉𝑝) 

                                                                                 𝑉𝑝  =  8.6√𝑇𝑝        (1) 

โดย  𝑉𝑝 คือ  ความเร็วไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก 

        𝑇𝑝  คือ  ความดนัลมยาง 

กรณีศึกษา [11] เคร่ืองบิน Boeing  737 - 800 มีความดนัลมยาง (𝑇𝑝)                  =     200 psi.  

 จากสูตร (1) ความเร็วไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก (𝑉𝑝)   =   8.6√200     =     122 ไมล/์ชัว่โมง  

ดงันั้นเม่ือเคร่ืองบิน Boeing 737 - 800 ลงสนามบินในสภาพท่ีพ้ืนทางว่ิงเปียก (Wet runway) และความเร็วในการ
ลงสนามบินของเคร่ืองบิน (Landing Speed) มีค่ามากกว่า 122 ไมล/์ชัว่โมง (ความเร็วไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก) ซ่ึงเคร่ืองบิน
จะไดรั้บอนัตรายจากปรากฎการณ์ไฮโดรแพลนน่ิงได ้

 3.3.2 2 ไฮโดรแพลนน่ิงแบบหนืด (Viscous hydroplaning) หมายถึง ไฮโดรแพลนน่ิงท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจาก
คุณสมบติัความหนืดของน ้ า ส่ิงน้ีสามารถเกิดขึ้นเม่ือเคร่ืองบินเคล่ือนท่ี และมีฟิลม์น ้ าท่ีมีความลึกอย่างน้อยหน่ึงในพนัน้ิว
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บนพ้ืนทางว่ิง ลอ้ยางไม่สามารถทะลุผา่นชั้นน ้าไดแ้ละยงัคงลอยอยูเ่หนือทางว่ิง โดยจะเป็นอนัตรายอยา่งย่ิงต่อพ้ืนท่ีราบเรียบ
ของทางว่ิงบริเวณจุดลงจอดท่ียางสะสมจากการลงจอดซ ้า ๆ (รูปที่ 4)  

 3.3.2.3 ไฮโดรแพลนน่ิงยางแบบยอ้นกลบั (Reverted Rubber Hydroplaning) หมายถึง ไฮโดรแพลนน่ิง
ที่ตอ้งใชฟิ้ลม์น ้ าบาง ๆ บนพ้ืนทางว่ิงเท่านั้น ส่ิงน้ีสามารถเกิดขึ้นเม่ือนกับินใชเ้บรกอย่างหนกับนพ้ืนทางว่ิงเปียกจะท าให้
ลอ้ล็อก และยางล่ืนไถล โดยความร้อนท่ีเกิดจากความเสียดทานท าให้ยางอย่างน้อยหน่ึงเส้นกลบัสู่สถานะหลอมละลาย 
ซ่ึงจะกกัน ้าไวร้ะหว่างยางลอ้กบัพ้ืนทางว่ิง ซ่ึงจะถูกแปลงเป็นไอน ้าเน่ืองจากความร้อนและยกลอ้ยางออกจากพ้ืนทางว่ิง 
ซ่ึงจะเป็นอนัตรายอย่างย่ิงเพราะนกับินอาจไม่ทราบว่าก าลงัเกิดขึ้น และอาจยงัคงอยู่ท่ีความเร็วต ่ามาก (20 นอต หรือน้อยกว่า) 
(รูปที่ 4) 

  
4. ขอบเขตของบทความวิชาการ 

ผูเ้ขียนศึกษาทฤษฎีสาเหตุการเกิดอากาศอุบติัเหตุของ E.A. Jerome (1976 [2] และเลือกเฉพาะปัจจยัสภาพแวดลอ้ม 
(Medium) ท่ีส่งผลต่อการเกิดอุบัติเหตุของอากาศยาน ดังนั้ นปัจจัยสภาพแวดล้อม (Medium) คือ พ้ืนทางว่ิงเปียก  
(Wet runway) และการปฏิบติัการบินของเคร่ืองบินขณะลงสนามบิน 
 
5. วิธีการด าเนินการศึกษา 

บทความวิชาการมีขั้นตอนการด าเนินการศึกษา ดงัน้ี  
5.1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ด าเนินการวิเคราะห์และประเมินการบริหารความเส่ียงความปลอดภยั

ของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐานองคก์รการบินพลเรือนระหว่างประเทศ กรณีศึกษา พ้ืนทางว่ิงเปียก 
5.2  น าเสนอแนวทางการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐานองคก์รการบิน

พลเรือนระหว่างประเทศ กรณีศึกษา พ้ืนทางว่ิงเปียก 
 
6. การประเมินการบริหารความเส่ียงความปลอดภัยของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐานองค์กรการบนิพลเรือน  
    ระหว่างประเทศ กรณีศึกษา พื้นทางว่ิงเปียก 
 ผูเ้ขียนน า อนัตราย คือ พ้ืนทางว่ิงเปียก (Wet runway) มาใชวิ้ธีประเมินการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของอากาศยาน
ขณะลงสนามบินตามมาตรฐานองคก์ารการบินพลเรือนระหว่างประเทศ และไดผ้ลการประเมินดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2  การประเมินการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐานองคก์รการบินพลเรือน
ระหว่างประเทศ กรณีศึกษา พ้ืนทางว่ิงเปียก (Wet runway) 

 
กระบวนการประเมินการบริหารความเส่ียงความปลอดภัยของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตาม 
มาตรฐานองค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศ กรณีศึกษา พื้นทางวิ่งเปียก (Wet runway) 

การปฏบิัต ิ
การบิน 

อันตราย 
 

การเร่ิมต้น 
การประเมิน 
ความเส่ียง 

การลดความเส่ียง การประเมิน 
ความเส่ียง 
ที่คงเหลือ 

ความทนทาน 
ต่อความเส่ียง 

ด้านความปลอดภัย 
การลง

สนามบิน 
พ้ืนทางว่ิงเปียก  4A แนวทางการบริหาร 

ความเส่ียงความปลอดภยั 
3E ความเส่ียงต ่า 
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จากตารางท่ี 2 ผูเ้ขียนด าเนินการวิเคราะห์และประเมินการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลง
สนามบินตามมาตรฐานองคก์รการบินพลเรือนระหว่างประเทศ กรณีศึกษา พ้ืนทางว่ิงเปียก (Wet runway) ไดแ้ก่ 

1.  ผูเ้ขียนประเมินอนัตราย คือ พ้ืนทางว่ิงเปียก (Wet runway) โดยการเร่ิมตน้การประเมินความเส่ียงไดร้ะดบั 4A 
ซ่ึงมีเหตุผลไดแ้ก่ ในปี 2016 มีรายงาน 59 รายการ พบว่าอุบติัเหตุซ่ึงมากกว่าคร่ึงหน่ึง (จ านวน 35 ราย) เกิดจากเคร่ืองบิน
ออกนอกทางว่ิง [8] และสอดคลอ้งกบั กรณีศึกษาการเกิดเคร่ืองบินอุบติัเหตุเคร่ืองบิน Air India Express เท่ียวบิน IX 1344  
สู่สนามบินนานาชาติโคเซโคด ในรัฐเกรละ ประเทศอินเดีย [10] ประสบอุบติัเหตุไถลออกนอกพ้ืนทางว่ิง หล่นกระแทกหุบเขา
ท าให้เคร่ืองบินขาดสองท่อน โดยเคร่ืองบินน้ีเกิดอุบติัเหตุขณะพยายามลงจอด ท าให้เคร่ืองไถลออกนอกพ้ืนทางว่ิงก่อนจะหัก
เป็นสองท่อน มีรายงานผูเ้สียชีวิตอย่างน้อย 17 คน รวมถึงกปัตนัและนักบินผูช่้วย โดยสาเหตุของอุบติัเหตุคร้ังน้ีคาดว่า
เป็นเพราะฝนท่ีตกลงมาอยา่งหนกั 

2.  ผูเ้ขียนมีวิธีการลดความเส่ียง โดยการน าแนวทางการบริหารความเส่ียงความปลอดภยั เพื่อเป็นการลดความน่าจะเป็น
ของความเส่ียง (Risk Probability) และความรุนแรงของความเส่ียง (Risk Severity) 
 3.  ผูเ้ขียนประเมินแนวทางการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐาน
องคก์รการบินพลเรือนระหว่างประเทศ กรณีศึกษา พ้ืนทางว่ิงเปียก (Wet runway) โดยมีความเส่ียงท่ีคงเหลือในระดบั 3E 
และความทนทานต่อความเส่ียงดา้นความปลอดภยัในระดบัความเส่ียงต ่า 
 
7.  แนวทางการบริหารความเส่ียงความปลอดภัยของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐานองค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศ  
    กรณีศึกษา พื้นทางว่ิงเปียก 

ผูเ้ขียนน าเสนอแนวทางการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลงสนามบินตามมาตรฐานองคก์รการบิน
พลเรือนระหว่างประเทศ กรณีศึกษา พ้ืนทางว่ิงเปียก เพ่ือให้นกับินเป็นแนวทางการบริหารจดัการปฏิบติัการบิน ไดแ้ก่ 

7.1  นักบินค านวณหาความเร็วในการลงสนามบินของเคร่ืองบิน (Landing speed) โดยพิจารณาจากน ้ าหนักของ
เคร่ืองบินขณะลงสนามบิน และการเลือกใชแ้ฟลบ (Flap) ในการลงสนามบิน (เคร่ืองบินควรมีความเร็วในการลงสนามบิน
ต ่าท่ีสุด เพ่ือจะช่วยลดโอกาสท่ีการเกิดไฮโดรแพลนน่ิง (Hydroplaning) และใชร้ะยะทางในการลงสนาม (Landing distance) 
ให้นอ้ยท่ีสุด) 

 กรณีศึกษา ขอ้มูลเคร่ืองบิน Boeing 737-800 [11] ผลการค านวณ การลงสนามบินของเคร่ืองบิน Boeing 737-800  
มีน ้าหนกั 60,000 กิโลกรัม และนกับินเลือกใชแ้ฟลบ 40 (Flap 40 ในการลงสนามบิน ดงันั้นความเร็วในการลงสนามบินของ
เคร่ืองบิน (Landing speed) Boeing 737-800   =  133ไมล/์ชัว่โมง 
 7.2  นกับินพิจารณาสภาพพ้ืนทางว่ิงของสนามบินปลายทางจากขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งดา้นการบินของสนามบิน (Automatic 
Terminal Information Service) เช่น สภาพอากาศ ลม ทศันวิสัย ความกดอากาศ อุณหภูมิ สภาพพ้ืนทางว่ิง เม่ือนกับินไดรั้บ
ขอ้มูลว่าสภาพของสนามบินปลายทางเป็นสภาพพ้ืนทางว่ิงเปียก (Wet runway) แสดงว่าการลงสนามบินคร้ังน้ีเป็นการลง
สนามบินในกรณีไฮโดรแพลนน่ิง (Hydroplaning)  

 7.3  นกับินค านวณหาความเร็วไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก (𝑉𝑝) 

กรณีศึกษา ขอ้มูลเคร่ืองบิน Boeing 737-800 [11] มีความดนัลมยาง (𝑇𝑝)  =  200 psi.  

จากสูตร (1) ความเร็วไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก (𝑉𝑝)  =  8.6√200    =  122 ไมล/์ชัว่โมง  

 7.4  นกับินพิจารณาความเร็วในการลงสนามบินของเคร่ืองบิน (Landing speed) Boeing 737-800  = 133 ไมล/์ชัว่โมง 
มีค่ามากกว่าความเร็วไฮโดรแพลนน่ิงแบบไดนามิก (𝑉𝑝) = 122 ไมล์/ชั่วโมง ดังนั้นการลงสนามบินคร้ังน้ีเป็นการลง
สนามบินในกรณีไฮโดรแพลนน่ิง (Hydroplaning) 



96 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

 7.5  เม่ือนกับินปฏิบติัการบินลงสนามบิน กรณีไฮโดรแพลนน่ิง (Hydroplaning) โดยเทคนิคการบิน ไดแ้ก่ 
  7.5.1  เม่ือลอ้หลกั (Main Landing Gear) ของเคร่ืองบินอยู่บนพ้ืนทางว่ิง นกับินดึงคนับงัคบัหลกั (Yoke) เพื่อให้
ส่วนควบคุมแนวระดับ (Elevator) ท างาน และเกิดแรงต้านตามหลกัอากาศพลศาสตร์ของเคร่ืองบินเพ่ิมขึ้น เพื่อชะลอ
ความเร็วของเคร่ืองบินให้ชา้ลง และเป็นการเพ่ิมน ้ าหนกัลงบนลอ้หลกั ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมโอกาสในการเจาะชั้นน ้ า และท าให้ลอ้หลกั
เคร่ืองบินสัมผสักบัพ้ืนทางว่ิงมากขึ้น โดยส่งผลต่อประสิทธิภาพของการใชเ้บรกในการหยดุเคร่ืองบินบนพ้ืนทางว่ิง 

 7.5.2  นักบินวางลอ้หัว (Nosewheel) ของเคร่ืองบินลงบนพ้ืนทางว่ิงแลว้ นักบินควรใชเ้บรกในระดบัปานกลาง
และอยา่งต่อเน่ืองจนถึงจุดท่ีล่ืนไถลได ้ซ่ึงเทคนิคการเบรกท่ีเหมาะสมเป็นส่ิงส าคญั 

 7.5.3  นกับินควบคุมทิศทางของเคร่ืองบินโดยใชห้างเสือ (Rudder) ตลอดเวลา และหลีกเล่ียงการแกไ้ขโดยใช้หางเสือ
มากเกินไป 
 
8. สรุปผลการศึกษา 

 การศึกษาปัจจยัพ้ืนทางว่ิงเปียกส่งผลต่อการเกิดอุบติัเหตุของอากาศยานขณะก าลงัลงสนามบิน จากแบบจ าลองสาเหตุ
การเกิดอุบติัเหตุ [7] ไดน้ าเสนอให้องคก์รการบินก าหนดมาตรการการป้องกนัการเกิดอากาศยานอุบติัเหตุ ไดแ้ก่ การก าหนด
กฎระเบียบการท างานหรือแนวทางการปฏิบติังานในสถานการณ์ต่าง ๆ และการฝึกอบรมบุคลากรให้ไดม้าตรฐานการท างาน 
ซ่ึงผูเ้ขียนน าเสนอแนวทางการบริหารความเส่ียงความปลอดภยัของเคร่ืองบินขณะลงสนามบิน เพื่อให้นักบินเป็นแนวทาง     
การบริหารจดัการปฏิบติัการบินของเคร่ืองบินเม่ือพ้ืนทางว่ิงเปียก เพ่ือให้การปฏิบติัการบินมีความปลอดภยั 

 
9. ข้อเสนอแนะ 
 ผูบ้ริหารองค์กรการบินตอ้งบริหารจดัการระบบความปลอดภยัในองค์กร โดยการออกนโยบายความปลอดภยัขององคก์ร
ให้กับบุคลากรปฏิบตัิงานตามคู่มือปฏิบัติงานอย่างเคร่งครัด มีระบบการตรวจสอบติดตามประเมินผลการปฏิบติังาน 
และจดัการอบรมให้ความรู้กบับุคลากรอยา่งต่อเน่ือง เพื่อป้องกนัอากาศยานอุบติัเหตุ 
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