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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) พฒันาระบบรักษาความปลอดภยัของโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท
กษตัริยาธิราช อ าเภอ มวกเหลก็ จงัหวดัสระบุรี โดยประยกุตใ์ช ้QR Code 2) เพื่อจดัท าระบบเก็บขอ้มูลผูป้ฎิบติังาน
ในพื้นท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช โดยใชภ้าษา PHP และ JavaScript ฐานขอ้มูล My SQL โดย
ระบบท่ีพฒันาระบบสามารถให้เขา้ใชง้านโดยมี 2 ส่วนหลกัคือ ระบบจดัการผ่านหนา้เวป็แอปพลิเคชนั และหน้า
การใชง้าน QR Code ของผูป้ฎิบติังานผา่นโมบายแอปพลิเคชัน่ จากนั้นท าการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดย
ผูเ้ช่ียวชาญอยู่ในระดบัดีโดยมีผลค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.1 คะแนน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 0.57 คะแนน และผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานท่ีมีต่อระบบอยู่ในระดับดี มีผลค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.42 คะแนน ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานอยูท่ี่ 0.59 คะแนน แสดงใหเ้ห็นวา่ประสิทธิภาพของระบบอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี 

 
ค าส าคญั: การรักษาความปลอดภยั, รหสัคิวอาร์โคด้, ระบบฐานขอ้มูล 
 

Abstract 

This research aims to develop a security system based on applying QR Code and create the operator record 
system based on PHP and JavaScript, My SQL for Navaminda Kasatriyadhiraj Royal Air Force Academy 
(NKRAFA) area Muak Lek District, Saraburi province. The developed system allows two main ways of accessing, 
including the management system via web application page and QR Code of work operators with a mobile 
application. The results showed user satisfaction with the system from experts, which were at a good level by 
having means at 4.1 points, standard deviation at 0.57 and the assessment result of users’ satisfaction toward the 
system was a good level. The means were at 4.42 points, a standard deviation of 0.59 points. It showed that the 
efficiency of the system was at a good level. 
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2 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

1. บทน า 

 ปัจจุบนัเน่ืองดว้ยโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช ไดมี้นโยบายการจดัวางท่ีตั้งใหม่ เน่ืองจากท่ีตั้งเดิม 
เขตสายไหม จงัหวดักรุงเทพมหานคร ท่ีมีความคบัแคบและไม่สะดวกต่อหลายภารกิจการฝึกทางทหาร ตามนโยบาย
ผูบ้งัคบับญัชาทหารอากาศให้ท าการจดัวางท่ีตั้งใหม่ไปยงั อ.มวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี ซ่ึงไดด้ าเนินการก่อสร้างมาตั้งแต่ปี 
2559 มาอย่างต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั ระหว่างการก่อสร้างอาคารสถานท่ี มีผูป้ฏิบติังานเขา้ออกมากหลายพนัคน ท าให้อาจ
เกิดความไม่ปลอดภยัในระหว่างการก่อสร้าง ยงัไม่มีขอบเขตท่ีแน่ชดั จึงไดมี้นายทหารเวรยามเฝ้าควบคุมในการก่อสร้าง
ดว้ยเพ่ือให้การก่อสร้างเป็นไปอยา่งราบร่ืน นายทหารเวรท่ีหมุนเวียนเปล่ียนผลดัท าให้ไม่สามารถจดจ าผูเ้ขา้ปฎิบติังานได้
ทุกคน ทางผูบ้งัคบับญัชาจึงเล็งเห็นว่าควรจะมีระบบเพ่ือบนัทึกขอ้มูลของผูป้ฎิบติังานใน แต่ละอาคาร ท่ีสามารถบนัทึก
ขอ้มูลเขา้ออก ไดอ้ย่างรวดเร็ว ทางทีมผูวิ้จยัจึงไดน้ าเทคโนโลยี QR Code มาใชง้าน ดว้ยความรวดเร็ว ในการเขียนอ่าน
ขอ้มูลและ QR สามารถสแกนผา่นแอปพลิเคชนัไลน์ ซ่ึงผูป้ฎิบติังานทุกท่านมีสมาร์ทโฟนอยูแ่ลว้ และใชง้านไดอ้ยา่งไม่ยาก 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการรักษาความปลอดภยัในทรัพยสิ์นของทางราชการให้ดียิง่ข้ึน 
 
2. ขอบเขตการวิจัย 

  2.1 การวิจยัน้ีเป็นการพฒันาระบบรักษาความปลอดภยัของโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอ 
มวกเหลก็ จงัหวดัสระบุรี โดยประยกุตใ์ช ้QR Code  
 2.2 ระบบเก็บขอ้มูลผูป้ฎิบติังานในพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราชโดยใช้ http://nkrafacs.rtaf.mi.th/  
เป็นศูนยก์ลางในการเกบ็ขอ้มูล 
 
3.ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 Access Control  
 การเขา้ถึงอาคาร [1] เป็นการยนืยนัตวัตนเพื่อเขา้อาคารซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีส าคญัของการรักษาความปลอดภยัท าให้
หลายองค์ให้ความส าคญัของการเขา้ถึง เพราะเป็นการปกป้องทรัพยสิ์นและทรัพยากรขององค์กรท่ีมีค่า Access Control 
แบ่งออกเป็น 4 ประเภทหลกั ไดแ้ก่  
 Discretionary Access Control (DAC) 
 เป็นการเข้าถึงแบบท่ีเจ้าของพ้ืนท่ีแจ้งให้ทราบ เช่น ติดป้ายประกาศว่าพ้ืนท่ีส่วนบุคคลห้ามเข้าถึง หรือเจ้าของ
ทรัพยากรเป็นคนออกกฎวา่มีพ้ืนท่ีบริเวณใดบา้งท่ีเป็นชั้นความลบัไม่สามารถใหเ้ขา้ถึงได ้เป็นตน้  
 Mandatory Access Control (MAC) 
 การเข้าถึงอาคารแบบมีนโยบายเป็นการท่ีเจ้าของทรัพยากรหรือเจ้าของพ้ืนท่ีออกนโยบายการเข้าอาคาร เช่น  
ถา้ตอ้งการเขา้อาคารผูม้าเยือนจ าเป็นต้องแลกบตัรประชาชนให้กับเจ้าหน้าท่ีรักษาความปลอดภยั เม่ือใดก็ตามหากมี
ทรัพยสิ์นสูญหายหรือ เกิดความเสียหายในเวลาดงักล่าวจะสามารถตามผูม้าเยือนในช่วงเวลานั้นได ้โดยส่วนใหญ่ MAC 
มกัจะถูกใชใ้นองคก์รท่ีเป็นหน่วยงานรัฐบาล  
 Role-based access control (RBAC) 
 การเขา้ถึงอาคารแบบมีการจ ากดัสิทธ์ิการเขา้ถึงแบบน้ีจะเป็นการเขา้ถึงท่ีใชก้บัหน่วยงานท่ีมีความมัน่คงระดบัชาติ
เช่น หน่วยงานทหารการเขา้ถึงในลกัษณะน้ีคือการเขา้ถึงท่ีมีชั้นความลบัท่ีไม่สามารถเปิดเผยให้กบัคนทัว่ไป หรือพนกังาน
บางส่วนเพราะอาจท าให้เกิดผลกระทบทั้งทางดา้นดีและดา้นไม่ดีต่อภาพลกัษณ์หรือทรัพยสิ์นขององคก์ร RBAC จะมีการ
ใชเ้ทคโนโลย ีเช่น RFID , Key Card, ตูส้อดบตัรแบบสถานีรถไฟฟ้า 
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 Attribute Based Access Control (ABAC) 
 เป็นการเขา้ถึงอาคารแบบใชคุ้ณสมบติัของผูใ้ชง้านบางอยา่งเช่น ลายน้ิวมือในการยนืยนัตวัตน (Fingerprint)  
การตรวจสอบดว้ยใบหนา้ (Face Recognition) และ QR Code ซ่ึงแต่ละเทคโนโลยข้ึีนอยูก่บังบประมานการใชง้านในแต่ละ
องคก์รตามความเหมาะสมท่ีเลือกใช ้
 เทคโนโลยีควิอาร์โค้ด 
 เทคโนโลยีคิวอาร์โคด้ (Quick Response Code: QR Code) คือ บาร์โคด้สองมิติ (Two-Dimensional Bar Code) ชนิด
หน่ึง ท่ีถูกพฒันามาจากบาร์โค้ด (Bar code) ภายใต้แนวคิดเพื่อให้บาร์โค้ด อ่านง่ายและเร็วต่อการตอบสนอง (Quick 
response) [2] 
 การเข้ารหัสและการถอดรหัสควิอาร์โค้ด 
 การเขา้รหัสคิวอาร์โคด้ (QR Code Encoding) เป็นการน าขอ้มูลแปลงเป็นสัญลกัษณ์คิวอาร์โคด้ โดยโปรแกรมสร้าง
คิวอาร์โคด้ (QR code generator) ซ่ึงเป็นโปรแกรมเสรี (Open source software) แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 กระบวนการเขา้รหสัและถอดรหสั QR 

 การถอดรหสัคิวอาร์โคด้ (QR Code Decoding) เป็นการแปลงคิวอาร์โคด้ใหเ้ป็นขอ้มูล โดยสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น 
ใชเ้คร่ืองอ่านคิวอาร์โคด้ (QR Code reader) อุปกรณ์สมาร์ทโฟน (Smart phone) หรือถอดรหัสผ่านโปรแกรมซ่ึงปัจจุบนัมี
บริการผา่นระบบอินเตอร์เน็ตในหลาย ๆ เวบ็ไซต ์กระบวนการถอดรหสัคิวอาร์โคด้ 
 การเปรียบเทียบระหว่างควิอาร์โค้ดและอาร์เอฟไอดี 
 ในการท างานของคิวอาร์โคด้ และอาร์เอฟไอดี ส่ิงท่ีแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั คือ เร่ืองของความสะดวกในการอ่าน 
เน่ืองจากอาร์เอฟไอดีจ าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดีเพ่ือเขา้ถึงขอ้มูล แต่คิวอาร์โคด้สามารถอ่านขอ้มูลไดโ้ดยใช้
อุปกรณ์สมาร์ทโฟน ซ่ึงคนส่วนใหญ่สามารถเขา้ถึงไดง่้าย นอกจากความสะดวกในการอ่านขอ้มูลแลว้ เราสามารถสรุป
ความแตกต่างระหวา่ง 2 อุปกรณ์ รายละเอียดตามตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบระหว่างคิวอาร์โคด้และอาร์เอฟไอดี 
ประเด็นเปรียบเทียบ ควิอาร์โค้ด อาร์เอฟไอดี 

ความทนทานของขอ้มูล 
สามารถอ่านขอ้มูลไดแ้มคิ้วอาร์โคด้บางส่วน
จะถูกท าลายหรือไม่ชดัเจน  

ไม่สามารถอ่านขอ้มูลไดห้ากแทก็อาร์
เอฟไอดีบางส่วนเสียหาย 

ระยะทางจากตวัอ่าน สูงสุด 12 น้ิว  
พาสซีฟแทก็ 360 น้ิว  
และแอคทีฟแทก็ 30 เมตร 

ความจุของขอ้มูล 7089 ตวัอกัษร  มากกวา่ 1000 ตวัอกัษร 

ความเป็นเอกลกัษณ์ 
สามารถออกแบบใหแ้ตกต่างกนัเพ่ือแสดง
ความเป็นเอกลกัษณ์ 

เป็นลกัษณะแทก็ท่ีมองไม่เห็น ส่ง
ขอ้มูลผา่นคล่ืนวิทย ุ 
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ความสะดวกในการแกไ้ข 
สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการสร้างใหม่ผา่น
โปรแกรม ซ่ึงสามารถใชง้านผา่นคอมพิวเตอร์
หรืออุปกรณ์สมาร์ทโฟน 

การแกไ้ขแทก็อาร์เอฟไอดีจ าเป็นตอ้ง
ใชอุ้ปกรณ์เฉพาะส าหรับอาร์เอฟไอดี 
ซ่ึงก่อใหเ้กิดความยุง่ยากในการแกไ้ข 

ค่าใชจ่้าย ค่าใชจ่้ายค่อนขา้งถูก 
ค่าใชจ่้ายสูงกวา่คิวอาร์โคด้ ข้ึนอยูก่บั
คุณสมบติัของแทก็ 

 จากตารางเปรียบเทียบ เราพบว่าความจุของขอ้มูล และระยะทางจากตวัอ่านขอ้มูลของคิวอาร์โคด้มีขอ้จ ากัด แต่
เน่ืองจากปัจจุบนัการเขา้ถึงอินเตอร์เน็ตเป็นท่ีแพร่หลาย ท าให้เราสามารถท าลายขอ้จ ากดัทางดา้นความจุของขอ้มูล โดยการ
ส่งขอ้มูลเป็น URL และการส่งต่อคิวอาร์โคด้ผา่นระบบอินเตอร์เน็ตจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงก็สามารถท าลายขอ้จ ากดัดา้น
ระยะทางไดเ้ช่นเดียวกนั [3] 
 การพสูิจน์และยืนยนัตัวตนผ่านระบบควิอาร์โค้ด 
 งานวิจยัน้ีศึกษาวิธีในการยืนยนัตวัตนในรูปแบบต่างๆ โดยส่ิงท่ีสามารถใช้ในการพิสูจน์และยืนยนัตวัตนมีหลาย
รูปแบบ เช่น ขอ้มูลส่วนบุคคล รหสัผา่น รูปถ่าย ลายน้ิวมือ รูปใบหนา้[4] รหสัผา่นท่ีใชง้านคร้ังเดียว (One Time Password) 
รวมไปถึงเอกสารหลกัฐานต่างๆ การใชคิ้วอาร์โคด้ส าหรับการพิสูจน์และยืนยนัตวัตน ก็เป็นอีกทางเลือกนึงในยุคดิจิตอล 
จากการศึกษาขอ้ไดเ้ปรียบของคิวอาร์โคด้ [5] นอกจากจะลดค่าใชจ่้าย ลดการใชท้รัพยากร ลดระยะเวลาในการด าเนินการ 
การใชคิ้วอาร์โคด้ยงัลดการสัมผสั (Contactless)  และเน่ืองจากปัจจุบนัมีการใชง้านคิวอาร์โคด้กนัอยา่งแพร่หลาย ผูใ้ชง้าน
ส่วนใหญ่คุน้เคยกบัการสแกนคิวอาร์โคด้ในกิจกรรมต่างๆ นั่นหมายถึงลดความซับซ้อนในกระบวนการท างาน ท าให้
ผูใ้ชง้านสามารถด าเนินการใชง้านคิวอาร์โคด้ไดอ้ยา่งทนัทีทนัใด [6] การพิสูจน์และยืนยนัตวัตนก็สามารถด าเนินการผ่าน
สมาร์ทโฟนไดโ้ดยง่าย  
 
4. งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 กิตติศกัด์ิ แกว้เนียม นิรมิต ยอดเกล้ียง [7]ไดพ้ฒันาระบบ AV Self-Check บริการยมืโสตทศันวสัดุดว้ยตนเองผา่น QR 
Code โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมช่องทาง รวมถึงลดขั้นตอนและเวลาในการให้บริการยืมโสตทศันวสัดุ และส่งเสริมให้มี
การใชง้านระบบ AV Self-Check มากข้ึนโดยน าเอา QR Code มาใชแ้ทนบาร์โคด้ซ่ึงท าให้นกัศึกษาสามารถใชง้านไดโ้ดย
ไม่ตอ้งรอ ใหเ้จา้หนา้ท่ีใชง้านสแกนใหแ้บบหอ้งสมุดอยา่งเดิม ท าใหน้กัศึกษาสามารถบริการตนเองไดอ้ยา่งรวดเร็วข้ึน  
 ปรีชาพล บุญส่ง ศุภศิว ์สุวรรณเกษตร [8] ไดพ้ฒันาตน้แบบระบุตวัตนส าหรับจดัระเบียบการจอดจกัรยานรถยนต์  
โดยเลือกใชเ้ทคโนโลย ีQR Code ในการระบุตวัตนของเจา้ของจกัรยานยนต ์เพื่อใหส้ามารถติดต่อเจา้ของจกัรยานยนตก์รณี
จอดซอ้นคนัโดยใชภ้าษา PHP ในการพฒันาระบบ และ MySQL เป็นระบบฐานขอ้มูล 
 สุภาภรณ์ และคณะ[9] ไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศไมย้ืนตน้และไมด้อกโดยใช ้QR Code เขา้มาอ านวยความสะดวก
ในการเขา้ถึงขอ้มูลของไมย้ืนตน้และไมด้อกโดยเม่ือผูช้มน าโทรศพัทมื์อถือมาสแกน QR Code และเช่ือมโยงไปยงัเวบ็ไซต์
ปลายทางท่ีก าหนดไวท้นัทีท าให้สามารถเขา้ถึงขอ้มูลดว้ยหลากหลายอุปกรณ์ และเขา้ถึงขอ้มูลของไมย้ืนตน้และไมด้อกได้
อยา่งรวดเร็วโดยต่างจากระบบอ่ืน ๆ ท่ีตอ้งมีการลงทะเบียนหรือสมคัรสมาชิก 
 อภิชล ทองมัง่ ก าเนิดว  ้า เสาวลกัษณ์ ยกฉวี[10] ไดน้ าเสนอการประยุกต์ใช ้QR Code ในการเพ่ิมประสิทธิภาพใน
องคก์ร ใน 6 มิติหลกั ไดแ้ก่ การลดเวลา การลดความผิดพลาด การลดตน้ทุน การเพ่ิมความสะดวกสบาย การเพ่ิมโอกาส
ดา้นการขาย และการเพ่ิมความน่าเช่ือถือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในงานวิจยัน้ีไดแ้จงให้เห็นถึงประเด็น เช่น ประยกุต ์QR 
กบั องค์กรดา้นการศึกษา เอามาใชก้บัการเรียนการสอน งานห้องสมุด งานพสัดุ งานลงทะเบียนท่ีมีการอบรม ท าให้ลด
ตน้ทุน ลดระยะเวลาและลดความผดิพลาดท่ีจะเกิดข้ึนได ้
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 ภูมิพฒัน์ ดวงกลาง แลคณะ[11] ไดพ้ฒันาระบบการรักษาความมัน่คงปลอดภยัและความเป็นส่วนตวัของ QR Code 
ดว้ยการอ าพรางในภาพเพื่อการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพในกองทพัอากาศ มีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการรักษา
ความปลอดภยัในการส่ือสารขอ้มูลส่วนบุคคลหรือขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้นความลบั 
 จากงานวิจยัท่ีผ่านมาจะเห็นไดว้่ามีการน า QR Code มาใชแ้ทนบาร์โคด้ท าให้ประหยดัค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ือเคร่ือง
อ่าน เน่ืองจาก QR Code สามารถอ่านผา่นสมาทโ์ฟนไดท้ าให้ผูใ้ชง้านใชไ้ดอ้ยา่งสะดวกในดา้นการระบุตวัตน QR Code ก็
ยืนยนัตัวตนได้อย่างรวดเร็วเพราะมีลักษณะทางกายภาพท่ีเล็กกว่า บาร์โค๊ด และ RFID ท่ีมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง  
อีกทั้ง QR Code สามารถประยกุตใ์ชเ้ขา้กบัแอปพลิเคชนัทั้งทางเวบ็ และโมบายแอปพลิเคชนั ไดอ้ยา่งง่าย ดงันั้นงานวิจยัน้ี
ทางผูวิ้จยัจึงเล็งเห็นว่า QR Code มีความเหมาะสมในการมาประยุกต์ใช้ในการรักษาความปลอดภยัในโรงเรียนนายเรือ
อากาศนวมินทกษตัริยาธิราช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน 
 
5. การด าเนินการวจิัย 

  งานวิจยัน้ีไดใ้ชก้ารพฒันาแบบ SDLC(System Development Life Cycle) โดยประกอบไปดว้ย 6 ระยะดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
วางแผนเกบ็รวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ระบบ ออกแบบระบบ ทดสอบระบบ พฒันาระบบ และดูแลบ ารุงรักษา ดงัรูปท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงการพฒันาแบบ SDLC 

 การวางแผนและเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดท้  าการก าหนดปัญหาและสาเหตุของปัญหา พบว่าการยา้ยท่ีตั้งของโรงเรียน
นายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช ในช่วงตน้ยงัไม่มีระบบในการรักษาความปลอดภยั ณ ท่ีตั้ง จงัหวดัสระบุรี ท าให้อาจ
เกิดความเส่ียงเร่ืองความปลอดภยัในทรัพยสิ์นท่ีอยูใ่นระหว่างการก่อสร้าง ท าให้การก่อสร้างอาจมีความล่าชา้ จึงตอ้งมีการ
ยนืยนัตวัตนก่อนท่ีจะเขา้พ้ืนท่ี เพ่ือความปลอดภยัของผูป้ฏิบติังาน  
 การวิเคราะห์ระบบ จากการยา้ยท่ีตั้งเน่ืองจากยงัไม่มีงบประมาณท่ีเพียงพอใน การซ้ือเคร่ือง RFID จึงจ าเป็นตอ้งใช ้
QR Code เพ่ือยนืยนัตวัตน เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยท่ีีง่าย และมีความรวดเร็วในการอ่านเขียนขอ้มูล และใชง้บประมาณท่ีไม่
สูงมากนกั ผูป้ฏิบติังานทุกคนสามารถใชง้านไดเ้พราะมีในโทรศพัท์และสามารถสแกนผ่านแอปพลิเคชนัไลน์ โดยมีกรอบ
แนวคิดดงัรูปท่ี 3  
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รูปท่ี 3 แสดงกรอบแนวคิดของระบบ 

 จากรูปเม่ือผูป้ฎิบัติงานเข้าพ้ืนท่ีท างานภายในแต่ละอาคารจะมีนายทหารเวร คดักรองในเบ้ืองต้นแต่เน่ืองจาก
นายทหารเวรผลดัเปล่ียนไปตามเวลา จึงอาจไม่สามารถจดจ าผูป้ฎิบติังานไดท้ั้งหมดผูป้ฎิบติังานตอ้งสแกนกบั QR Code 
ของอาคารเพื่อท าการ Check In ระบบจะท าการตรวจสอบขอ้มูลวา่มีผูป้ฎิบติังานท่านน้ี หรือไม่ถา้มีกจ็ะท าการ Check In ไป
ถา้ไม่มีจะแจง้เตือนจากนั้นตวัระบบจะเกบ็ขอ้มูลการเขา้ปฎิบติังานของผูป้ฎิบติังานไวใ้นระบบทั้งการ Check In และ Check 
Out โดยตวัระบบสามารถจดัการ อพัเดทขอ้มูลผูป้ฎิบติังานไดใ้นกรณีท่ีมีการเปล่ียนช่ือ นามสกลุ หรือขอ้มูลอื่น ๆ ไดด้ว้ย 
 จากการวิเคราะห์ระบบทางผูว้ิจยัไดด้ าเนินการออกแบบ Context Diagram ดงัรูปท่ี 4 โดยมีผูท่ี้เก่ียวขอ้ง 2 แบบ ไดแ้ก่ 
ผูป้ฎิบัติงาน และผูดู้แลระบบ โดยผูดู้แลระบบสามารถจัดรูปแบบเว็บ จัดการเพ่ิมลบแก้ไข ผูใ้ช้งาน พิมพ์ QR ให้ผู ้
ปฎิบติังาน จดัการกลุ่มผูใ้ชง้าน นอกจากน้ีผูดู้แลระบบสามารถดูขอ้มูลผูใ้ชง้าน ดูขอ้มูลผูป้ฎิบติังานในพ้ืนท่ีตามอาคารต่าง 
ๆ ดูกลุ่มผูใ้ชง้าน ส่วนกลุ่มผูป้ฎิบติังานสามารถ Check In และ Check Out เพื่ออพัเดทสถานการณ์ปฎิบติังานตามอาคารท่ีมี
ในโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงการออกแบบ Context Diagram  

จาก Context Diagram ผู ้วิจัยได้น ามาเขียนเป็นแผนภาพกระแสข้อมูลดังรูปท่ี ได้แบ่งการท างานเป็น 4 

กระบวนการไดแ้ก่ เขา้สู่ระบบ จดัการขอ้มูลผูป้ฎิบติังาน พิมพบ์ตัรQR และจดัการสถานะ โดยกระแสติดต่อกบัขอ้มูล

ทั้งหมด 4 ขอ้มูล ขอ้มูลผูดู้แลระบบ ขอ้มูลผูป้ฎิบติังาน ขอ้มูลบตัร QR ขอ้มูลสถานะ ดงัรูปท่ี 5  
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รูปท่ี 5 แสดง Data Flow Diagram 

 การออกแบบ ER Diagram  

 จาก Data Flow Diagram ผูว้ิจยัไดน้ ามาเขียนเป็น ER Diagram ไดค้วามสมัพนัธ์ดงัรูปท่ี สามารถน ามาเขียนเป็นตาราง
ได ้4 ตาราง ไดแ้ก่ตาราง Worker, CheckStatus, User, Gate   

 

 

รูปที่ 6 แสดง ER Diagram 
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ตารางที่ 2 ขอ้มูลตารางท่ีเกบ็ในระบบฐานขอ้มูล 
  ช่ือตาราง ค าอธิบาย 

Worker เกบ็ขอ้มูลผูป้ฎิบติังาน 
User เกบ็ขอ้มูลของผูใ้ชง้านและผูดู้แลระบบ 

CheckStatus เกบ็เวลาการเขา้ออกของผูป้ฎิบติังาน 
Gate เกบ็ขอ้มูลช่ืออาคาร 

6. ผลการด าเนินการวจิัย  

 จากการออกแบบระบบไดท้ าการพฒันาระบบตามแผนท่ีวางไว ้โดยมีหนา้จอการเขา้ใชง้านของผูดู้แลระบบดงัรูปท่ี 7 
หากกรอกรหสัผา่นผดิจะท าการแจง้เตือน  
 

 

รูปท่ี 7 แสดงหนา้จอการเขา้ใชง้านระบบ 

 หนา้จอบนัทึกขอ้มูลผูป้ฎิบติังาน ท่ีผูดู้แลระบบใชง้านสามารถเก็บขอ้มูลของผูป้ฎิบติังาน และถ่ายภาพจากเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ หรือจะต่อกลอ้งแยกจากตวัคอมพิวเตอร์กส็ามารถท าไดด้งัรูปท่ี 8 
 

 

รูปท่ี 8 แสดงหนา้จอการเกบ็ขอ้มูลของผูป้ฎิบติังาน 
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 หนา้ Cards แสดงบตัร QR Code ของผูป้ฎิบติังานท่ีสามารถพิมพใ์ห้ผูป้ฎิบติังานเอาไวติ้ดประจ าตวัในการสแกนเขา้
อาคารต่าง ๆ ในระหวา่งการปฎิบติัหนา้ท่ีภายในโรงเรียนนายเรืออากาศ ดงัรูปท่ี 9 
 

 

รูปท่ี 9 หนา้จอแสดงบตัรของผูป้ฎิบติังาน 

 ผูดู้แลระบบสามารถติดตามผูป้ฎิบัติงานในพ้ืนท่ี และรายงานต่อผูบ้ ังคบับัญชาอย่างทันเหตุการณ์โดยสามารถ
ตรวจสอบเวลาเขา้ออกดงัรูปท่ี 10 
 

 

รูปท่ี 10 หนา้จอแสดงผูป้ฏิบติังานท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ี 
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 หน้ า จ อ ข อ ง ผู ้ ป ฎิ บั ติ ง า น ท่ี ใ ช้ ใ น ก า ร  Check In โ ด ย ส า ม า ร ถ ใ ช้ ง า น ผ่ า น อุ ป ก ร ณ์ มื อ ถื อ  Tablet 
เม่ือสแกน QR Code แลว้จะข้ึนรูปของผูป้ฎิบติังานพร้อมเลือกสถานท่ีปฎิบติังานโดยยกตวัอย่างในท่ีน้ีมี Gate1 , Gate2  
เป็นอาคารท่ีอยูใ่นระหวา่งการด าเนินการก่อสร้างดงัรูปท่ี 11 

 

รูปท่ี 11 แสดงหนา้จอการ Check in ในอุปกรณ์มือถือ 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ  
 การประเมินประสิทธิภาพของระบบรักษาความปลอดภยัดว้ย QR Code กรณีศึกษา ณ โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท
กษติัรยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี โดยใชผู้เ้ช่ียวชาญ และใชแ้บบสอบถามโดยมีรายการประเมินผลทั้งหมด 3 
ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความสามารถของระบบตรงกบัความตอ้งการ ดา้นความถูกตอ้งในการท างานของระบบ และดา้นความใช้
งานท่ีง่ายของระบบพบวา่ อยูใ่นเกณฑดี์ แต่ยงัมีส่วนการใชง้านท่ีพอใช ้ดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
รายการประเมินผล 𝒙̅ S.D. แปลผล 

1.ดา้นความสามารถของระบบ
ตรงกบัความตอ้งการ 

4.25 0.72 ดี 

2.ดา้นความถูกตอ้งในการ
ท างานของระบบ 

4.4 0.50 ดี 

3.ดา้นความใชง้านท่ีง่ายของ
ระบบ 

3.65 0.49 พอใช ้

รวมเฉลี่ย 4.1 0.57 ดี 

 ผลการประเมินด้านความพงึพอใจของผู้ใช้งานระบบ 
 การประเมินดา้นความพึงพอใจของผูป้ฎิบติังานในพ้ืนท่ี และใชง้านระบบการรักษาความปลอดภยัดว้ย QR Code ณ 
โรงเรียนนายเรืออากาศนายเรืออากาศนวมินทกษติัรยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี จ านวน 1540 คน โดยใช้
แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจทั้งหมด 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความสามารถของระบบตรงกบัความตอ้งการ ดา้นความถูก
ตอ้งในการท างานของระบบ และดา้นความใชง้านท่ีง่ายของระบบพบวา่ อยูใ่นเกณฑดี์ ดงัตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินผลความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน    (n = 1540) 
รายการประเมินผล 𝒙̅ S.D. แปลผล 

1.ดา้นความสามารถของระบบ
ตรงกบัความตอ้งการ 

4.55 0.51 ดี 

2.ดา้นความถูกตอ้งในการ
ท างานของระบบ 

4.05 0.76 ดี 

3.ดา้นความใชง้านท่ีง่ายของ
ระบบ 

4.65 0.49 ดี 

รวมเฉลี่ย 4.42 0.59 ดี 
 

7. สรุปผลการวิจัย 
 จากการพฒันาระบบรักษาความปลอดภยัของโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอ มวกเหลก็ จงัหวดั
สระบุรี โดยประยุกต์ใช้ QR Code สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานในการรักษาความปลอดภยัในอาคารของ
โรงเรียนไดเ้ป็นอย่างดี และท าให้นายทหารท่ีมีหน้าท่ีในการควบคุมการปฎิบติังานในพ้ืนท่ีท างานไดอ้ย่างรวดเร็ว และมี
ระบบเก็บขอ้มูลของผูป้ฎิบติังานตามอาคารต่าง ๆ ภายในโรงเรียนท่ีมีจ านวนมาก สามารถสรุปผลการปฎิบติังานของอาคาร
ต่าง ๆ ว่ามีใครเขา้ไปปฎิบติังาน น าเรียนผูบ้งัคบับญัชาไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้แต่ตวัระบบมี
ขอ้จ ากดัของการใชง้านถา้หากไม่มีระบบอินเทอร์เน็ตชัว่คราวกรณีไฟฟ้าดบั จะตอ้งใชก้ารแลกบตัรเป็นการชัว่คราวจนกว่า
ระบบอินเทอร์เน็ตจะกลบัมาใชง้านได ้
 
8. อภิปรายผล 
 จากการผลการวิจยัคร้ังน้ีไดน้ าเทคโนโลยีของ QR Code มาใชใ้นการยืนยนัตวัตนในดา้นการรักษาความปลอดภยัได้
พบวา่ ระบบรักษาความปลอดภยัดว้ย QR Code ท างานไดเ้ป็นอยา่งดี ระบบมีส่วนจดัการของผูดู้แลระบบ ท่ีสามารถดูขอ้มูล
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ทั้งหมดได ้และส่วนของผูป้ฎิบติังาน ซ่ึงไดป้ระเมินผลประสิทธิภาพของระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญ โดยประเมินระบบทั้ง 3 ดา้น 
ไดแ้ก่ ดา้นความสามารถท่ีตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ดา้นความถูกตอ้งในการท างาน และดา้นความใชง้านท่ีง่ายของ
ระบบ โดยไดค้ะแนนค่าเฉล่ียรวมท่ี 4.1 คะแนน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานได ้0.57 คะแนน ผลการประเมินดา้นความพึงพอใจ
ของผูใ้ชง้านทั้ง 3 ดา้นเหมือนกนัไดค้ะแนนค่าเฉล่ียรวมท่ี 4.42 คะแนน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.59 คะแนน โดยอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีดี ขอ้จ ากัดของการใช้งานระบบคือระบบมีความจ าเป็นท่ีตอ้งใช้งานสัญญาณอินเทอร์เน็ตท่ีมีความเสถียร แต่
เน่ืองจากโรงเรียนนายเรืออากาศอยูใ่นระหว่างท าการก่อสร้างบางส่วนท าให้ สัญญาณอาจไม่ค่อยเสถียรเท่าท่ีควร และส่วน
ท่ีให้ผูป้ฎิบติังานใชง้านผ่านโมบายจะมีส่วนท่ีตอ้งใชง้านกลอ้งเพ่ือถ่ายภาพเก็บขอ้มูลตอ้งท าการตั้งค่าท่ีเคร่ืองแม่ข่ายอยา่ง
ละเอียดเพ่ือป้องกนัความผดิพลาดในการบนัทึกของมูลภาพของผูป้ฎิบติังาน  
 
9. ข้อเสนอแนะ  
 ในการเกบ็ขอ้มูลในช่วงโรคระบาด Covid-19 เพ่ือใหก้ารเกบ็ขอ้มูลใบหนา้มีความชดัเจนอาจตอ้งถอดหนา้กากซ่ึงมี
ความเส่ียงท่ีจะติดเช้ือไดด้งันั้นการเกบ็ขอ้มูลควรตอ้งใชค้วามระมดัระวงัและให้ผูป้ฎิบติังานวดัอุณหภูมิ และตรวจ ATK 
ก่อนเขา้ปฎิบติังาน 
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บทคดัย่อ 

ภาควิชาคอมพิวเตอร์ กองวิชาคณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์ กองการศึกษา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท-

กษตัริยาธิราช เป็นภาควิชาท่ีจดัการเรียนการสอนโดยมุ่งเน้นความรู้ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัทางคอมพิวเตอร์เป็นหลกั 

โดยเน้นการน าความรู้ไปประยุกต์เพื่อใชง้านจริง มีการสนับสนุนการเรียนการสอนโดยจดัห้องปฏิบติัการส าหรับการเรียนรู้

เพิ่มเติม เพื่อให้นักศึกษาไดพ้ฒันาความรู้ ทกัษะ นอกเหนือจากการเรียนในห้องเรียน โดยการจดัการเรียนการสอน

ในคาบปฏิบติัการนั้น มีความจ าเป็นตอ้งมีอาจารยพ์ิเศษเพื่อท าการช่วยเหลือนักศึกษา และแบ่งเบาภาระของอาจารย์

ผูส้อน การจดัตารางอาจารยพ์ิเศษโดยพิจารณาขอ้จ ากดัดา้นทรัพยากร อนัไดแ้ก่ จ านวนผูส้มคัร  เวลาในการเรียนการสอน 

รวมถึงคุณสมบติัในการปฏิบติังานของอาจารยพ์ิเศษ ถือเป็นปัญหาท่ีมีความยุง่ยากซบัซอ้นโดยเฉพาะเม่ือเป็นการจดัการ

โดยมนุษย ์มีขั้นตอนวิธีมากมายท่ีถูกน าเสนอข้ึนเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางเวลา เช่น ขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรม 

(Genetic Algorithm) การค้นหาแบบทาบู  (Tabu Search) ในงานวิจัย ช้ินน้ี น า เสนอการแก้ปัญหาการจัดตาราง 

โดยพิจารณาเง่ือนไขและหาเซ็ตค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข (Constraint Based) ร่วมกบัเทคนิคการจดักลุ่ม (Cluster 

Method) และหลกัการก าหนดเส้นตาย (Earliest Deadline First) งานวิจยัช้ินน้ีไดพ้ฒันาระบบจดัตารางส าหรับอาจารยพ์ิเศษ

ผ่านเว ็บ โดยมีกรณีศึกษา คือ ภาควิชาคอมพิวเตอร์  กองวิชาคณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์  กองการศึกษา 

โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช 
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Abstract 

 The department of Computer Science belong to Science Faculty of Navaminda Kasatriyadhiraj 

Royal Air Force Academy (NKRAFA) has a main mission to improve students in both theoretical and practical skills. 

For each enrolled subject, the computer science students have laboratory for practicing. Therefore, special instructors 

are needed for supporting the students in each subject. The problem of selecting a set of appropriate special instructor 

and scheduling a right person in a right timeslot are challenging. Since the problem is large, complex and consumed 

time when solved by manual. Even there are many techniques have been proposed such as Tabu search, Genetic 

Algorithm, Constraint Based Approach. This research proposes a combined technique between Constraint Based 

Approach, Cluster method and Earliest Deadline First for timetabling special instructor problem. The implemented system works 

like a web-based application. Case study of the department of Computer Science, Navaminda Kasatriyadhiraj 

Royal Air Force Academy (NKRAFA) 

 

Keywords: Scheduling, Constraint Satisfaction Problem, Clustering 

 

1. บทน า 

ภาควิชาคอมพิวเตอร์ กองวิชาคณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์ กองการศึกษา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช 

เป็นภาควิชาท่ีจดัการเรียนการสอนโดยมุ่งเน้นความรู้ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัทางคอมพิวเตอร์เป็นหลกั โดยเน้นการน า

ความรู้ไปประยุกต์เพ่ือใชง้านจริง มีการสนับสนุนการเรียนการสอนโดยจดัห้องปฏิบติัการส าหรับการเรียนรู้เพ่ิมเติม เพื่อให้

นกัศึกษาไดพ้ฒันาความรู้ ทกัษะ นอกเหนือจากการเรียนในห้องเรียน โดยการจดัการเรียนการสอนในคาบปฏิบติัการนั้น มีความ

จ าเป็นตอ้งมีอาจารยพิ์เศษเพ่ือท าการช่วยเหลือนกัศึกษา และแบ่งเบาภาระของอาจารยผ์ูส้อน 

การจดัตารางเวลา คือ การก าหนดวนั เวลา โดยท าการจดัสรรทรัพยกรภายใตเ้ง่ือนไขต่างๆ ลงในช่วงเวลาท่ีมีเพ่ือให้ได้

ตารางเวลาท่ีตรงตามวตัถุประสงค ์ภายใตท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั โดยจะตอ้งไม่เกิดความขดัแยง้กนัในเวลาดงักล่าว [1] การ

จดัตารางอาจารยพ์ิเศษโดยพิจารณาขอ้จ ากดัดา้นทรัพยากรอนัไดแ้ก่ จ านวนผูส้มคัร เวลาในการเรียนการสอน รวมถึงคุณสมบติั

ในการปฏิบติังานของอาจารยพ์ิเศษ ถือเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซอ้น โดยเฉพาะการจดัการโดยมนุษย ์ปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนระหว่าง

การด าเนินการจดัตารางเวลา เช่น มีการเปล่ียนแปลงตารางเวลาของอาจารยผ์ูส้อนหรือนกัศึกษา การชนกนัของเวลาเม่ือมีการจดั

ตารางให้อาจารยผ์ูส้อนมากกว่า 1 วิชา หรือมากกว่า 1 ห้อง ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง และอีกปัญหาหน่ึงซ่ึงเกิดจากการเกิดความ

ตอ้งการอาจารยผ์ูส้อน ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงพร้อมกนั กท็  าใหก้ารจดัตารางอาจารยพ์ิเศษมีความยุง่ยากมากข้ึน 

เน่ืองจากความซบัซอ้นของปัญหาการจดัตาราง เป็นความทา้ทายของนกัวิจยัมายาวนาน มีขั้นตอนวิธีมากมายท่ีถูกเสนอข้ึน

เพ่ือใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตาราง เช่น ขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) -การคน้หาแบบทาบู (Tabu Search) 
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ส่วนในงานวิจยัน้ี น าเสนอการแกปั้ญหาการจดัตารางโดยพิจารณาเง่ือนไขและหาเซ็ตค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข (Constraint 

Based Approach) ร่วมกบัเทคนิคการจดักลุ่ม (Cluster Method) การคน้คืนฐานกรณี (Retriever) [2] และ หลกัการก าหนดเส้นตาย 

(Earliest Deadline First) 
งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอขั้นตอนวิธีในการจดัตารางส าหรับอาจารยพิ์เศษ และพฒันาระบบจดัตารางอาจารยพ์ิเศษผ่านเวบ็แอปพลิเคชนั

โดยอาจารยผ์ูส้อนสามารถลงทะเบียนเพื ่อสม ัครเป็นอาจารยพ์ิเศษ อาจารยผ์ู ร้ ับผิดชอบในแต่ละรายวิชาสามารถ
ลงทะเบียนความต้องการอาจารย์พิเศษ และระบบจะท าการจัดตารางเวลาส าหรับอาจารย์พิเศษแต่ละคนโดยอัตโนมัติ  
ซ่ึงสามารถแก้ปัญหาความยุ่งยากในระหว่างการจัดตาราง ท าให้ประหยดัทรัพยากรด้านเวลา ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน  
และก่อใหเ้กิดความสะดวกเม่ือเทียบกบัการจดัตารางดว้ยแรงงานมนุษย ์

 
2. ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

กว่าคร่ึงศตวรรษของงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัปัญหาการจดัตารางเวลา มีงานวิจยัจ านวนหน่ึงน าเสนอวิธีการแกปั้ญหา โดยปัญหา

การจดัตารางการเรียนการสอนในระดบัมหาวิทยาลยัเป็นกรณีศึกษาท่ีถูกยกมาศึกษามากท่ีสุดเพราะเป็นปัญหาท่ีมีความยุง่ยาก

ซบัซ้อน [3] ส่วนปัญหาการจดัตารางให้ตรงตามความเหมาะสมของรายวิชานั้นยงัไม่ปรากฎในงานวิจยัมากนกั  โดยการพฒันา

วิธีการเพ่ือน ามาใชแ้กปั้ญหาในการจดัตาราง สามารถแบ่งกลุ่มวิธีการในการจดัตาราง ออกเป็น 5 ประเภท ดงัน้ี 

2.1 Sequential Method  

วิธีการน้ีมีหลกัในการจดัตารางตามล าดบัเหตุการณ์ และท าการก าหนดเหตุการณ์ลงในช่วงเวลาตามล าดบัท่ีไดจ้ดัเอาไว ้

ซ่ึงจะตอ้งไม่มีเหตุการณ์ใดท่ีเกิดความขดัแยง้กบัเหตุการณ์อ่ืน ๆ โดยเม่ือน าวิธีการแบบ Sequential มาใชก้บัการจดัตารางส่วนใหญ่

จะน าเสนอโดยการใชโ้หนดเป็นตวัแทนของแต่ละเหตุการณ์ และเส้นท่ีเช่ือมระหว่างโหนดจะแทนค่าของระยะทางหรือความขดัแยง้

ของแต่ละเหตุการณ์  

2.2 Cluster Method  

วิธีการในกลุ่มน้ีจะใชก้ารแบ่งเหตุการณ์ออกเป็นกลุ่มๆ จากนั้นในขั้นตอนวิธีของการจดัตาราง จะท าการจดัแต่ละกลุ่ม

ลงในช่วงเวลาท่ีไดรั้บการจดัสรร โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมและเง่ือนไขขอ้บงัคบัต่างๆ 

2.3 Meta-heuristic Method  

วิธีการในกลุ่มน้ีจะเ ร่ิมต้นจากการสร้างตัวแทนของปัญหาข้ึนมา จากนั้ นจะน ามาผ่านกระบวนการท่ีจะ 

พฒันาให้ตวัแทนปัญหามีคุณภาพท่ีดีข้ึนในแต่ละรอบ โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีมกัจะมีคุณภาพสูง แต่ในแต่ละรอบของการ

พฒันาจะใชท้รัพยากรในการประมวลผลสูงดว้ย 

2.4 Constraint Based Approach  

วิธีการน้ีจะเป็นวิธีการแกปั้ญหาโดยมีการก าหนดเง่ือนไขและพิจารณาหาค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขนั้น ส่วนของ

เง่ือนไขตอ้งก าหนดตวัแปรข้ึนรองรับ เช่น ถา้มีตวัแปรเพียงตวัเดียว (Unary) เง่ือนไขก็จะเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรเพียงตวัเดียว ถา้มี  

2 ตวัแปร (Binary) เง่ือนไขก็จะเก่ียวขอ้งกบั 2 ตวัแปร คือ จะตอ้งพิจารณาคู่ของตวัแปรนั้นๆ และในการแกปั้ญหาจะตอ้งท าตาม
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ขอ้บงัคบัต่าง ๆ ให้ไดต้ามกฎเกณฑข์องแต่ละตวัแปร ซ่ึงความยุง่ยากในการจดัตารางจะแปรผนัตรงกบัเง่ือนไขท่ีถูกก าหนดข้ึน 

โดยทัว่ไปมีการแบ่งเง่ือนไขท่ีน ามาใชเ้พ่ือพิจารณาในการจดัตาราง โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

  เง่ือนไขหลกั (Hard Constraint) เป็นขอ้บงัคบัพ้ืนฐานในการจดัตารางโดยจะตอ้งไม่มีการละเมิดเง่ือนไขน้ี หากมีการ

ละเมิดเง่ือนไข จะถือวา่ตารางเวลาท่ีไดน้ั้นไม่สามารถน าไปใชไ้ด ้

เง่ือนไขรอง (Soft Constraint) เป็นเง่ือนไขท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อการจดัตารางเวลา แต่จะช่วยให้ตารางเวลามีความเหมาะสม

หรือเป็นท่ีน่าพอใจส าหรับผูท่ี้น าตารางเวลาไปใชง้านการจดัตารางเวลาใหอ้อกมาตรงตามเง่ือนไขรองในทุกกรณีนั้น อาจเป็นไปไดย้าก

เน่ืองจากทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ซ่ึงถึงแมว้่าตารางเวลาท่ีออกมาจะไม่ผ่านเง่ือนไขรองทุกขอ้ แต่ตารางเวลาท่ีไดน้ั้นสามารถ

รองรับการใชง้านได ้

2.5 Earliest Deadline First 

เป็นเทคนิคการจดัตารางเวลาแบบไดนามิกท่ีใชใ้นระบบปฏิบติัการ (Operating Systems) ซ่ึงใชใ้นการจดัคิวล าดบั

ความส าคญัของโพรเซส โดยเม่ือมีการจดัตารางจะมีการคน้หาโพรเซสท่ีใกลเ้คียงกบัเส้นตายหรือเร่งด่วนท่ีสุด และจะก าหนดให้

โพรเซสดงักล่าวถูกด าเนินการในคิวถดัไป [4] 

 EDF เป็นวิธีการจดัการตารางงานใน Preemptive Uniprocessor โดยในการด าเนินการส าหรับงานใดๆ ในแต่ละโพรเซสยอ่ย

ท่ีเป็นอิสระต่อกัน มีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันทั้ งเวลาในการด าเนินการ (Execution Time) และก าหนดเส้นตาย (Deadline)  

ซ่ึงระบบปฏิบติัการจะท าการจดัล าดบัความส าคญัเพ่ือช่วยให้งานทั้งหมดเสร็จสมบูรณ์ตามก าหนดเวลาของแต่ละโพรเซส 

2.6 Constraint Satisfaction Problem 

  ปัญหาท่ีถูกก าหนดโดยเง่ือนไขความพึงพอใจสามารถจ าลองปัญหาผา่นโมเดลทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใชแ้กปั้ญหาท่ีถูก

ก าหนดดว้ยเง่ือนไข โดยมีสามส่ิง ท่ีตอ้งก าหนด คือ ตวัแปร โดเมนของตวัแปร และขอ้จ ากดัหรือเง่ือนไข การแกปั้ญหาแบบ CSP นั้น 

เป็นการคน้หาค าตอบในลกัษณะท่ีตอ้งคน้หาค าตอบไปเร่ือย ๆ โดยรูปแบบของเซ็ตค าตอบท่ีถูกตอ้งจะถูกจ ากดัดว้ยขอ้ก าหนด

หรือเง่ือนไขท่ีก าหนดข้ึน และการคน้หาค าตอบใน CSP นั้นสามารถใชข้ั้นตอนวิธีในการคน้หาทัว่ไป (General - Purpose Search 

Algorithms) หากแต่จะใช้เวลานานในการแก้ปัญหา การใช้ขั้นตอนวิธี Backtracking หรือ Forward Checking จะท าให้คน้หา 

ค าตอบไดเ้ร็วข้ึน [5]  

 Backtracking เป็นวิธีการหาค าตอบของปัญหา โดยการคน้หาค าตอบไปทีละส่วน (Partial Solution) โดยเม่ือ

ได้ค  าตอบในส่วนหน่ึงแลว้ ก็ท าการคน้หาค าตอบในส่วนอ่ืนๆ ต่อไป เพ่ือให้ไดเ้ซ็ตของค าตอบท่ีสมบูรณ์ โดยในระหว่างการ

คน้หาค าตอบนั้นเมื่อพบว่าค าตอบที่ไดน้ั้นขดัแยง้กบัเง่ือนไข หรือไม่สามารถน าไปใชไ้ดจ้ะท าการยอ้นกลบัไป (Backtrack) 

เพื่อด าเนินการคน้หาค าตอบใหม่ในรูปแบบอื่นๆ ท่ีเป็นไปไดต่้อไป 

 Forward Checking เป็นวิธีการหาค าตอบของปัญหา ในลักษณะการตรวจสอบไปข้างหน้า คือ ในระหว่าง

การด าเนินการเพื่อหาค าตอบ จะมีการตดัตวัเลือกท่ีไม่ใช่ค าตอบออกทนัที โดยอาจจะมีการตดัตวัเลือกดงักล่าวตั้งแต่แรก หรือ

ตดัท้ิงทีละส่วนในแต่ละขอบเขตท่ีพิจารณา โดยในงานวิจยัช้ินน้ีจะใชวิ้ธีการหาค าตอบแบบ Forward Checking 
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2.6 งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตาราง พบว่ามีการศึกษา และน าวิธีการต่างๆ มาใชส้ าหรับการจดัตาราง  

ซ่ึงในแต่ละงานวิจยัมีวิธีการและเทคนิคท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยผูวิ้จยัแต่ละคนจะพิจารณาขั้นตอนวิธีท่ีเหมาะสมกบัปัญหา และ

น าเทคนิคต่างๆ มาประยกุตใ์ชเ้พ่ือใหไ้ดค้  าตอบท่ีตรงตามวตัถุประสงค ์

ปี ค.ศ. 2003 Valouxis และ Housos [6] ได้น าเสนอการแก้ปัญหาการจัดตารางเรียนในโรงเรียนมัธยม โดยใช้ 

Constraint Based Programming และใชเ้ทคนิค Local Search ร่วมดว้ย เพ่ือลดพ้ืนท่ีและเพ่ิมประสิทธิภาพในการคน้หาเซ็ตค าตอบ 

ปี ค.ศ. 2011 Hussin และคณะ [7]  ไดน้ าเสนอการแกปั้ญหาการจดัตารางสอบของมหาวิทยาลยัในมาเลเซียโดยใช้

วิธีการแบบ Heuristic และประยกุตใ์ชเ้ทคนิค Cluster Heuristic กบั Sequential Heuristic ร่วมกนั โดยการจดักลุ่มรายวิชาทั้งหมด 

39 วิชานั้น มีเพียง 30 วิชาท่ีไดรั้บการจดักลุ่ม และ 9 วิชาซ่ึงไม่สามารถจดักลุ่ม โดยผูวิ้จยัไดแ้ยกทั้ง 9 วิชาน้ีออกมาเป็นกลุ่มพิเศษ

แลว้ใชว้ิธีการ Graph Coloring เขา้มาจดัการปัญหาน้ี 

ปี ค.ศ. 2013 Mousa และ El-Sisi [8] ไดน้ าเสนอการแกปั้ญหาการจดัตารางเรียนในมหาวิทยาลยั โดยใช้ Genetic 

Algorithm ซ่ึงผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบ โดยวิธีการคดัเลือกกลุ่มประชากร 2 วิธี คือ  Tournament Selection  และ Roulette Wheel 

Selection ในการทดสอบกับปัญหาขนาดเล็ก และขนาดใหญ่นั้น พบว่าการเลือกกลุ่มประชากรโดย Tournament Selection  

ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่าทั้งสองการทดสอบ และมีการใช ้Mutation Error Method เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาค าตอบในกรณีท่ีเกิด

ความขดัแยง้หรือไม่สามารถหาค าตอบได ้

ปี ค.ศ. 2015 Nagareda และ Camacho [9] ไดน้ าเสนอ Constraint Based Model ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัตาราง

เรียนในโรงเรียนมธัยม ในประเทศสวิสเซอร์แลนด์ โดยท าการวิเคราะห์ เง่ือนไขขอ้บงัคบัต่างๆ และก าหนดตวัแปรมารองรับ

กฎเกณฑ์ เง่ือนไข ข้อบังคับ ท่ีก าหนดข้ึน ซ่ึงท าให้สะดวกต่อการน าไปใช้งาน และง่ายต่อการยุบรวมกฎหรือเง่ือนไข

ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัเพ่ือแกปั้ญหาไปพร้อมกนั 

 

3. การด าเนินการวิจัย 

3.1 วเิคราะห์ปัญหาการจัดตารางเวลา 

ปัญหาการจดัตารางเวลาอาจารยพ์ิเศษนั้น เป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกับขอ้มูลผูส้มคัรเป็นอาจารยผ์ูส้อน และขอ้มูล

รายวิชา โดยเป็นการคน้หาค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข และไม่มีความขดัแยง้กนัในดา้นตารางเวลา เม่ือพิจารณาปัญหาการจดั

ตารางเวลาอาจารย์พิเศษ สามารถวิเคราะห์เป็นปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์ และเขียนให้อยู่ในรูปแบบของแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ตามหลกัการ Constraint Satisfaction Problem ไดด้งัน้ี 

  1,..., iT T T=  แทนเซ็ตของผูส้มคัรเป็นอาจารยผ์ูส้อน (Teacher)   

   1,..., jS S S=   แทนเซ็ตของรายวิชาท่ีตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ (Subject)  

  1,..., mF F S=   แทนเซ็ตของชัว่โมงแรกใน (First Hour) ในคาบปฏิบติัการ 
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   1,..., mL L L=   แทนเซ็ตชัว่โมงสุดทา้ย (Last Hour) ในคาบปฏิบติัการ 

                  1,..., qC C C=   แทนเซ็ตของเง่ือนไข (Condition) ท่ีก าหนดข้ึนเพ่ือใชป้ระกอบการพิจารณา 

โดยค าตอบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด คือ 

                W T S F L=     

                  ( ) ( ) 1 1 1 1, , , ,..., , , ,i j m mW T S F L T S F L=  โดยท่ี W i j m m=     

 

เม่ือท าการคดักรองตามเง่ือนไขท่ีก าหนดข้ึน จะไดเ้ซ็ตค าตอบท่ีตรงตามวตัถุประสงค ์และสามารถน าไปใชง้านได้

จริง โดยในกระบวนการจดัตารางเวลานั้น ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาระบบจดัตาราง ดว้ยวิธี Constraint Based Approach ร่วมกบัเทคนิค 

Cluster Method และ Earliest Deadline First โดยน าเ ง่ือนไขข้อบังคับท่ีก าหนดข้ึน มาพิจารณาเพ่ือคัดกรองข้อมูลตั้ งแต่

กระบวนการรับขอ้มูลเขา้ ไปจนถึงกระบวนการในการจดัตารางเวลา เพ่ือลดปัญหาท่ีเกิดจากการไดเ้ซ็ตค าตอบท่ีไม่สามารถ

น าไปใชไ้ด ้ซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อระยะเวลาในการประมวลผล พร้อมทั้งจดักลุ่มปัญหาเพ่ือให้ง่ายต่อการหาค าตอบ และ

เทคนิค Earliest Deadline First ช่วยในการจดัตารางเวลาในกรณีท่ีมีทรัพยากรจ ากดั 

 ในกระบวนการจดัตารางเวลาส าหรับอาจารยพ์ิเศษนั้น จ าเป็นตอ้งพิจารณาเงื่อนไขในการจดัตาราง และ

ตารางเวลาท่ีไดจ้ะตอ้งสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขท่ีก าหนดไว ้โดยแบ่งเง่ือนไข ออกเป็น 2 ประเภท ประกอบดว้ย เง่ือนไขหลกั และ 

เง่ือนไขรอง ดงัน้ี 

  เง่ือนไขหลกั (Hard Constraint) ไดแ้ก่ 

  1.  เวลาท างานของอาจารยพ์ิเศษจะตอ้งมีจ านวนชัว่โมงครบถว้น 

  2.  จ านวนอาจารยพ์ิเศษจะตอ้งครบถว้นตามความตอ้งการในแต่ละวิชา 

   3.  ช่วงเวลาในการปฏิบติังานของอาจารยผ์ูส้อนจะต้องไม่ขดัแยง้กัน โดย ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงอาจารยผ์ูส้อน 

จะมีคาบปฏิบติังาน เพียงรายวิชาเดียว หอ้งเดียว 

    4.  ตารางเวลาในการปฏิบติังานของอาจารยผ์ูส้อน จะตอ้งสอดคลอ้งกบัตารางเวลาของอาจารยผ์ูส้อน โดยจะต้องจดั

ตารางปฏิบติังาน ในช่วงเวลาท่ีอาจารยผ์ูส้อนมีเวลาวา่งสามารถปฏิบติังานไดจ้ริง 

เง่ือนไขรอง (Soft Constraint) คือ 

ในรายวิชาท่ีมีความส าคญั (พิจารณาจาก priority ของแต่ละรายวิชา) ก าหนดให้มีการคดัเลือกคุณสมบติัของอาจารยผ์ูส้อน 

โดยพิจารณาจากวุฒิการศึกษา ผลการเรียนโดยเฉล่ีย หรือระดบัผลการเรียนในรายวิชานั้น ๆ 

3.2 ฐานข้อมูลส าหรับระบบจัดตารางเวลา 

โครงสร้างของฐานขอ้มูลภายในระบบจดัตารางเวลา ใช้ส าหรับจดัเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางทั้งหมด  

โดยจะเก็บขอ้มูลเก่ียวกบั รายวิชาท่ีมีการร้องขออาจารยพิ์เศษ และขอ้มูลเก่ียวกบัผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษทั้งหมด โดยออกแบบให้
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อยู่ในรูปของโครงสร้างฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Structure) ซ่ึงอธิบายตาม Entity Relationship Diagram  

หรือ ER Diagram ใน รูปท่ี 1 (โดยมีค าอธิบายตามตารางท่ี 1) 

 
ตารางที่ 1  ค าอธิบายตารางในฐานขอ้มูลส าหรับระบบจดัตารางเวลา 

 

 

รูปที่ 1  แผนภาพความสมัพนัธ์ของตารางในฐานขอ้มูลส าหรับระบบจดัตาราง  

 

 

ช่ือตาราง ค าอธิบาย 

Teacher ส าหรับเกบ็ขอ้มูลทัว่ไปและขอ้มูลการเขา้สู่ระบบของผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ 

TeacherTime ส าหรับเกบ็ขอ้มูลตารางเวลาของผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ 

Qualification ส าหรับเกบ็ขอ้มูลผลการเรียนของผูส้มคัรผูอ้าจารยพิ์เศษ 

Subject ส าหรับเกบ็ขอ้มูลทัว่ไปและขอ้มูลความตอ้งการอาจารยพิ์เศษในแต่ละรายวิชา 

TimeMatching ส าหรับเกบ็ขอ้มูลเวลาท่ีอาจารยพิ์เศษสามารถท างานไดใ้นรายวิชาต่างๆ 

Timetable ส าหรับเกบ็ผลลพัธ์หรือเซ็ตค าตอบส าหรับระบบจดัตารางเวลา 
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3.3 วเิคราะห์ขั้นตอนวิธีในการจัดตารางเวลา 

เม่ือท าการวิเคราะห์และออกแบบระบบจดัตารางเวลาส าหรับอาจารยพิ์เศษเสร็จครบถว้นแลว้ ขั้นตอนวิธีใน

กระบวนการจดัตารางเวลาแสดงยงัรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 2  ขั้นตอนวิธีในการการจดัตารางเวลา 
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• Matching Time: เป็นการจบัคู่กนัระหว่างเวลาว่างของผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษและเวลาเรียนในแต่ละรายวิชา โดยผลลพัธ์ท่ีได้

จะบอกวา่ผูส้มคัรแต่ละคนสามารถท างานในช่วงเวลาใด 

• Search for overlapping time: เป็นขั้นตอนในการคน้หารายวิชาท่ีมีเวลาในการเรียนการสอนคาบเก่ียวกับรายวิชาอ่ืน ๆ  

หรือกลุ่มผูเ้รียนอ่ืน ๆ โดยจะเป็นกรณีพิเศษท่ีจะไดรั้บการจดัตารางให้เป็นอนัดบัแรก 

• Add teacher to overlapping time subject: ในขั้นตอนน้ีจะท าการพิจารณาจดัอาจารยพ์ิเศษให้แต่ละรายวิชาตามเง่ือนไข

ล าดบัความส าคญัของแต่ละรายวิชา 

• Delete Subject: เป็นขั้นตอนการลบรายวิชาท่ีไดรั้บการจดัอาจารยพ์ิเศษเรียบร้อยแลว้ออก 

• Condition (Teacher full quota?): เป็นการตรวจสอบชัว่โมงการท างานของอาจารยพ์ิเศษแต่ละคน หากคนใดมีชัว่โมงการท างานครบ

ตามก าหนดแลว้ จะท าการลบขอ้มูลออกจาก Working Space เน่ืองจากอาจารยค์นนั้น ๆ ไม่จ าเป็นตอ้งไดรั้บการพิจารณา

เพ่ือเพ่ิมภาระงานแลว้ 

• Condition (Has overlapping time subject?): เป็นการตรวจสอบเพื่อท าการจดัอาจารยพ์ิเศษในรายวิชาท่ีมีเวลาคาบเก่ียวกนั 

โดยจะท าการจดัอาจารยพ์ิเศษจนครบทุกรายวิชาท่ีอยูใ่นช่วงเวลาท่ีถูกคดักรอง 

• Group subject by time and sort by #teacher: ในขั้นตอนน้ีจะท าการจดักลุ่มรายวิชา โดยรวมรายวิชาท่ีสอน ณ เวลาเดียวกนั 

มาจดัเป็นกลุ่มเดียวกนั และจดัเรียงตามจ านวนอาจารยพ์ิเศษ ท่ีมีเวลาวา่งในแต่ละช่วงเวลา 

• Sort subject in time by priority: ในแต่ละช่วงเวลาท่ีถูกแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ นั้น อาจมีหน่ึงหรือหลายวิชา ณ ช่วงเวลาเดียวกนั 

โดยในขั้นตอนน้ีจะท าการจดัเรียงล าดบัความส าคญัของแต่ละวิชา เพ่ือท าการพิจารณาจดัอาจารยพ์ิเศษใหใ้นขั้นตอนถดัไป 

• Fetch subject: เป็นการหยบิแต่ละรายวิชาในแต่ละช่วงเวลามาท าการจดัการเรียนการสอน 

• Condition (Priority < 2): ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการตรวจสอบเง่ือนไขความส าคญัในแต่ละรายวิชา โดยหากรายวิชานั้น ๆ  

มี Priority มากกวา่หรือเท่ากบั 2 จะท าการพิจารณาคุณสมบติัของอาจารยพ์ิเศษเพื่อจดัให้รายวิชาดงักล่าวต่อไป 

• Sort teacher by ranking: เป็นการตรวจสอบคุณสมบติัของอาจารยพ์ิเศษแต่ละคน เพ่ือท าการพิจารณาจดัตารางงานในแต่ละรายวิชา  

•  Add TA to subject: ในขั้นตอนน้ีจะท าการจดัอาจารยพ์ิเศษใหร้ายวิชาท่ีถูกเลือก และวนท าซ ้ าทีละวิชา จนกระทัง่ครบทุกรายวิชา 

 

4. ผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ระบบจดัตารางเวลาส าหรับอาจารยพ์ิเศษ ผูว้ิจยัไดท้  าการพฒันาโปรแกรมประยกุต ์ส าหรับระบบจดัตาราง 

ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนการท างานหลกั ไดแ้ก่ 1) การลงทะเบียนเพื่อเขา้ใชง้านระบบ  2) การเพ่ิม ลบ แกไ้ข รายละเอียดของผูส้มคัร

และอาจารยพ์ิเศษ  3) การจดัการผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ  4) การลงทะเบียนความตอ้งการในแต่ละรายวิชา และ 5) การแสดงผล

ขอ้มูลตารางอาจารยพ์ิเศษ ซ่ึงผ่านกระบวนการจดัตารางเรียบร้อยแลว้ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดด้ าเนินการจดัตารางส าหรับอาจารยพิ์เศษ 

โดยการจดัสรรทรัพยากรในระบบใหส้อดคลอ้งกบัเง่ือนไขท่ีถูกก าหนดข้ึน 
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4.1 การทดสอบระบบ 

เพ่ือท าการทดสอบระบบจดัตาราง ผูวิ้จัยได้ท าการสร้างกรณีทดสอบในรูปแบบต่าง ๆ ข้ึน โดยมีการออกแบบ

สภาพแวดลอ้มของระบบ ซ่ึงประกอบดว้ย ผูช่้วยสอน ตารางเวลาของผูส้มคัร ตารางเวลาชัว่โมงเรียน และความตอ้งการอาจารย์

พิเศษในแต่ละรายวิชา 

โดยในการทดสอบระบบนั้นจะท าการเพ่ิมปริมาณความหนาแน่นในตวัแปรต่าง ๆ คือ ความหนาแน่นของตารางเวลา

ผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ ความหนาแน่นของความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ เพื่อท าการทดสอบระบบการจดัตาราง และพิจารณาคุณภาพ

ของตารางเวลาท่ีได ้
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           รูปท่ี 3  ตารางเวลาผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ 

 

 

 

 

รูปที่ 4  ตารางความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ 
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จากรูปประกอบท่ี 3 แสดงตารางเวลาผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ โดยความหนาแน่นของตารางเวลาผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ 

จะพิจารณาจากจ านวนชั่วโมงท่ีผูส้มคัรจะตอ้งปฏิบติังานตามเง่ือนไขท่ีก าหนด ต่อ จ านวนชั่วโมงท่ีผูส้มคัรมีเวลาว่างและ

สามารถปฏิบติังานไดต้ามตารางปฏิบติัการ เขียนเป็นสมการ ดงัน้ี 

 

                                                       work
ta

free

TA
D

TA
=                              

โดยท่ี taD  แทนความหนาแน่นของตารางเวลาผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ 

workTA   แทนจ านวนชัว่โมงท่ีผูส้มคัรอาจารยพิเศษจะตอ้งปฏิบติังานตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

  
freeTA  แทนจ านวนชัว่โมงท่ีผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษมีเวลาวา่งและสามารถปฏิบติังานไดต้ามตาราง 

จากรูปประกอบท่ี 4 แสดงตารางเวลาคาบปฏิบติัการและจ านวนความตอ้งการอาจารยพิ์เศษในแต่ละวิชาโดยความหนาแน่น

ของความตอ้งการอาจารยพิ์เศษในแต่ละวิชา จะพิจารณาจาก จ านวนความตอ้งการอาจารยพิ์เศษ ต่อ จ านวนอาจารยพิ์เศษ 

ท่ีสามารถปฏิบติังานได้ ณ ช่วงเวลาใด ๆ โดยช่วงเวลาท่ีมีค่าความหนาแน่นสูงท่ีสุดจะเป็นตัวก าหนดความหนาแน่นของ 

ทั้งตาราง เขียนเป็นสมการไดด้งัสมการท่ี (1) 

 

                                         max
requirement

timetable

amount

TA
D

TA

 
=  

 
                                                                                 (1) 

โดยท่ี timetableD         แทนความหนาแน่นของตารางเวลาคาบปฏิบติัการ 

 requirementTA    แทนจ านวนความตอ้งการผูช่้วยสอน ณ ช่วงเวลาใด ๆ 

 amountTA         แทนจ านวนผูช่้วยสอนท่ีสามารถปฏิบติังานไดใ้นแต่ละช่วงเวลาใด ๆ 

 

จากตวัอยา่งกรณีทดสอบขา้งตน้ ประกอบดว้ย ผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษทั้งหมด 5 คน เป็นอาจารยพ์ิเศษในระดบัปริญญาตรี 

3 คน และระดบัปริญญาโท 2 คน ในส่วนของความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษในแต่ละรายวิชา จากตวัอย่างประกอบดว้ยรายวิชา

ทั้งหมด 6 วิชา โดยแต่ละวิชาจะแสดงจ านวนความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษหลงัเคร่ืองหมาย “ : ” เช่น Subject1 : 2 หมายความว่า 

Subject1 ตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ 2 คน 

การใชง้านระบบจะมี 2 ส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนของผูดู้แลระบบและผูใ้ชท้ัว่ไปซ่ึงก็คืออาจารยพิ์เศษ ท่ีจะเขา้มาท าการ

ลงทะเบียนเขา้รับการคดัเลือก โดยจะมีการเก็บขอ้มูลประวติั ผลการเรียนในรายวิชาท่ีสนใจ และตารางเวลาของผูส้มคัร เพื่อเป็นขอ้มูล

ในการประกอบการพิจารณา ตวัอยา่งหนา้จอของระบบ แสดงดงั รูปท่ี 5,  รูปท่ี 6 และ รูปท่ี 7 
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รูปท่ี 5  ประวติัส่วนตวัผูส้มคัร 

 

 
รูปที่ 6  ระดบัผลการเรียน 

 

 
รูปที่ 7  ตารางเวลาของผูส้มคัร 

เม่ือท าการ Submit ขอ้มูลเขา้สู่ระบบเรียบร้อยแลว้ ผูดู้แลระบบจะสามารถเรียกดูขอ้มูลทั้งหมดไดผ้่าน View ของ 

Administrator ตวัอย่างมุมมองการใชง้านของผูดู้แลระบบแสดงดงัรูปท่ี 8 แสดงภาพรวมของการสมคัรอาจารยพิ์เศษทั้งหมด  

โดยผูดู้แลระบบสามารถ Disable ผูส้มคัรท่ีคุณสมบติัไม่ผ่านเกณฑ์ เพ่ือไม่ให้ระบบน าขอ้มูลดงักล่าวไปใชใ้นการประมวลผล 

เช่น วฒิุการศึกษาไม่ตรง ผูส้มคัรไม่แสดงหลกัฐานประกอบการสมคัร และในรูปท่ี 9 แสดงขอ้มูลรายบุคคลของผูส้มคัร 
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รูปที่ 8  ภาพรวมผลการสมคัรอาจารยพ์ิเศษผา่นระบบ 

 

 

รูปที่ 9  แสดงขอ้มูลรายบุคคลของผูส้มคัร 
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ส าหรับความตอ้งการอาจารยพิ์เศษในแต่ละรายวิชา ผูดู้แลระบบจะท าการน าขอ้มูลความตอ้งการทั้งหมดเขา้สู่ระบบ 

โดยจะบนัทึกขอ้มูลรายละเอียดของแต่ละรายวิชา และช่วงเวลาท่ีจะจดัใหมี้การเรียนการสอนเพ่ิมเติมแสดงดงัรูปท่ี 10 

  

 
รูปท่ี 10  แสดงความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ 

เม่ือท าการบนัทึกความตอ้งการทั้งหมดเขา้สู่ระบบเรียบร้อยแลว้ และการรับสมคัรอาจารยพ์ิเศษมีจ านวนเพียงพอ

ต่อการจดัตาราง ระบบจะสามารถด าเนินการจดัตารางเวลา เพ่ือคดัเลือกอาจารยพิ์เศษท่ีเหมาะสมในแต่ละรายวิชา ภายใต้

ทรัพยากรท่ีมีทั้งหมด ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงผลในรูปของตารางเวลาท่ีเสร็จสมบูรณ์แลว้ แสดงดงัรูปท่ี 11 

 

 

รูปที่ 11  ตารางเวลาท่ีไดจ้ากการประมวลผลของระบบ 
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4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ  

การประเมินประสิทธิภาพของระบบจดัตารางเวลาอาจารยพ์ิเศษ โดยการเพ่ิมความหนาแน่นของตาราง เวลาของ

ผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ ความหนาแน่นของความตอ้งการอาจารยพิ์เศษ เพ่ือท าการทดสอบระบบการจดัตาราง และพิจารณาคุณภาพ

ของตารางเวลาท่ีได ้พบว่าระบบท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพภายใตท้รัพยากรท่ีมีอยู ่โดยตารางท่ีไดมี้อาจารยพิ์เศษ

ประจ าในแต่ละวิชาอยา่งเพียงพอต่อความตอ้งการ 

การประเมินโดยการสอบถามจากผูท้ดลองใชร้ะบบ ซ่ึงเป็นอาจารยใ์นกองวิชาคณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์ โรงเรียน

นายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช จ านวน 10 คน มีรายการประเมินผลทั้งหมด 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นประสิทธิภาพ ดา้นความถูกตอ้ง 

และดา้นการใชง้านพบว่า อยูใ่นเกณฑดี์ ดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจโดยผูท้ดลองใชร้ะบบ 

รายการประเมินผล 𝒙̅ S.D. แปลผล 

1.ดา้นประสิทธิภาพ 4.2 0.63 ดี 

2.ดา้นความถูกตอ้ง 4.8 0.42 ดี 

3.ดา้นการใชง้าน 4.3 0.48 ดี 

รวมเฉลี่ย 4.43 0.51 ดี 

 

5. สรุปผลการวจิัย 

จากการพัฒนาระบบจัดตารางเวลาอาจารย์พิเศษ  สามารถลดระยะเวลาในการจัดตารางได้อย่างมีนัยส าคัญ  

เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชวิ้ธีการจดัตารางดว้ยมนุษย ์ในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงของตารางเวลา ระบบสามารถท าการจดัตารางใหม่ไดท้นัที 

นอกจากจะลดระยะเวลาในการจดัตารางใหม่ ระบบยงัสามารถลดค่าใชจ่้ายท่ีอาจจะเกิดข้ึนในระหว่างการจดัตารางใหม่ ตารางท่ีได้

จากการจดัดว้ยระบบจดัตารางอตัโนมติั เป็นตารางท่ีเสร็จสมบูรณ์ครบถว้นตามเง่ือนไขหลกั และสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริ ง 

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องงานวิจยั 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

ในงานวิจยัน้ีมีการพฒันาระบบโดยแบ่งกลุ่มผูใ้ชอ้อกเป็น 2 ส่วน คือ ผูดู้แลระบบและผูใ้ชท้ัว่ไป ในส่วนของผูใ้ชง้านทัว่ไป 

จะเป็นการลงทะเบียนของผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ ผูวิ้จยัพบว่า สามารถท าการพฒันาต่อในส่วนน้ีโดยการเพ่ิมเติมการลงทะเบียน

ความความตอ้งการผูช่้วยสอนหรืออาจารยพ์ิเศษ ซ่ึงระบบปัจจุบนัจ ากดัสิทธ์ิในการจดัการน้ีโดยผูดู้แลระบบเท่านั้น หากสามารถ

จดัการความตอ้งการจากผูใ้ชง้านตารางโดยตรง จะช่วยใหก้ารท างานสะดวกและมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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บทคดัย่อ 

 โครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายได้รับความสนใจจากนักวิจยัอย่างมากในปัจจุบนั เพราะถือว่าเป็นหน่ึงใน

กระบวนการท่ีแสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการ

ส ารวจ การติดตาม การเฝ้าระวงั หรือ ดา้นความปลอดภยัในพื้นท่ีท่ีสนใจ ซ่ึงแนวคิดน้ีคือการใชเ้ซนเซอร์ไร้สายท่ีมี

ขนาดเลก็และถูก ไปกระจายตวัในพื้นท่ีท่ีสนใจ จากนั้นส่งขอ้มูลส ารวจและติดตามกลบัมายงัเสารับขอ้มูล โดยหน่ึง

ในความตอ้งการหลกัของแนวคิดน้ีคือการท าให้โครงข่ายไร้สายน้ีมีอายขุยัในการส่งขอ้มูลยาวนานท่ีสุด และมีการ

ครอบคลุมพื้นท่ีมากท่ีสุดโดยจุดประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือการวิเคราะห์และเปรียบเทียบพฤติกรรมและ

ประสิทธิภาพของอลักอลิทึมในการจดัสรรเซนเซอร์ของโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายสองแบบ คือ อลักอลิทึมแบบ 

Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy (LEACH) และอัลกอลิ ทึมแบบ Multi-hop Low Energy Adaptive 

Clustering Hierarchy (Multi-hop LEACH) เม่ือใชก้บัภูมิประเทศท่ีมีลกัษณะเป็นสามมิติ โดยด าเนินการเปรียบเทียบ

ขีดความสามารถของจ านวนรอบในการส่งขอ้มูล ในพื้นท่ีจ าลองขนาด 256 x 256 ตารางเมตร และพื้นท่ีมีความสูง

ระหวา่ง 0 - 20 เมตร ดว้ยจ านวนเซนเซอร์ 50 ตวั และมีเสารับขอ้มูลดว้ย อยูบ่ริเวณเนินสูงใกลจุ้ดศูนยก์ลางของพื้นท่ี   

 
ค าส าคญั: โครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย, อลักอลิทึม, LEACH, Multi-hop LEACH 
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Abstract 

 The wireless sensor network (WSN) has recently become more interesting to many researchers 

since it provides promising potential in many areas such as exploration,  monitoring, surveillance and security. 

The idea is to deploy a large amount of small and cheap wireless sensors over an area. One crucial requirement of 

this method is to extend the network lifetime and coverage. This research investigates and compares the behaviour 

and performance of the Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy (LEACH) and the Multi-hop Low Energy 

Adaptive Clustering Hierarchy (Multi-hop LEACH) when applied to a 3D terrain. The number of transmission 

rounds is used for performance comparison in this study. The simulation is done on the generated terrain with 

a size of 256 x 256 square meters. The terrain height varies between 0 - 20 meters. There are 50 sensor nodes 

randomly located over the terrain with one sink node located on the highest peak near the center of the terrain.  

 
Keywords: Wireless sensor network (WSN), algorithm, LEACH, Multi-hop LEACH 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีการใช้ระบบโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย (Wireless Network Sensor (WSN)) เร่ิมเป็นท่ีสนใจเพ่ิมมากข้ึน
อยา่งรวดเร็ว เพราะสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดห้ลากหลาย ไม่วา่จะเป็นการตรวจจบัสภาพส่ิงแวดลอ้ม ความช้ืน ปริมาณฝน หรือ
ขอ้มูลชนิดต่าง ๆ ในพ้ืนท่ีท่ีสนใจ [1]  นอกจากน้ีในทางการรักษาความปลอดภยัและทางการทหาร ยงัสามารถใชใ้นการ
ตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมหรือการบุกรุกพื้นที่ไดอ้ย ่างดี โดยขอ้ส าคญัของระบบโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย คือ
ตวัเซนเซอร์แต่ละตวันั้น มีราคาถูก สามารถใชจ้ านวนเซนเซอร์มากได ้และง่ายต่อการสร้าง ง่ายต่อการน าไปใช ้ท าให้
สามารถครอบคลุมพ้ืนท่ีไดอ้ยา่งดี แต่เน่ืองจากตรวจเซนเซอร์แต่ละตวัมีขนาดเลก็ ท าให้มีพลงังานท่ีบรรจุไวใ้นตวัเซนเซอร์
มีอย่างจ ากัด ด้วยข้อจ ากัดน้ี ท าให้อายุขัย (Network Lifetime) ของโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั้ น มีอย่างจ ากัด ดังนั้ น  
จึงมีงานวิจยัมากมายท่ีพยายามจะยืดอายขุยัของระบบโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายออกไป เพ่ือให้สามารถครอบคลุมพ้ืนท่ีตรวจจบั 
และส่งขอ้มูลในการตรวจจบักลบัมายงัสถานีไดย้าวนานท่ีสุด [1] 

โดยไดมี้งานวิจยัท่ีพยายามพฒันาอลักอริทึมในการเลือกตวัเซนเซอร์และเส้นทางของการส่งขอ้มูล เพื่อให้อายขุยัของ
ระบบโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายอยู่ไดน้านท่ีสุด และครอบคลุมพ้ืนท่ีมากท่ีสุด โดยใชห้ลากหลายอลักอลิทึม [2]  และหน่ึง
ในอลักอลิทึมท่ีไดรั้บความนิยมอย่างสูง และมีประสิทธิภาพในการยืดอายุขยัของระบบโครงข่ายไร้สายไดอ้ย่างมากคือ 
อลักอลิทึมแบบ Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy (LEACH) [3] เพราะจะมีการกระจายและสุ่มเลือกเซนเซอร์มา
ปฏิบติัหน้าท่ี เพื่อรักษาสมดุลของระดบัพลงังานของเซนเซอร์แต่ละตวั ท าให้สามารถครอบคลุมพ้ืนท่ีไดอ้ย่างดี และยงั
ประหยดัพลงังานอีกดว้ย อีกทั้งอลักอลิทึมชนิดน้ียงัง่ายต่อการน าไปใชจ้ริง โดย Heinzelman et al. (2000) [4]  ไดอ้ธิบาย
ขั้นตอนและกระบวนการใช้งานของอัลกอลิทึมแบบ LEACH ได้อย่างละเอียด  จากนั้น Al-Sodairi & Ouni (2018) [5]   
ได้พฒันาต่อยอดอลักอริทึมแบบ LEACH เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการครอบคลุมพ้ืนท่ีให้ดียิ่งข้ึนและเพ่ิมอายุขยัของ
โครงข่ายให้มากยิ่งข้ึน ซ่ึงเรียกว่าอลักอลิทึมท่ีปรับปรุงข้ึนใหม่น้ีว่า อลักอลิทึมแบบ “Multi-hop Low Energy Adaptive 
Clustering Hierarchy (Multi-hop LEACH)” โดยอลักอลิทึมน้ีจะเพ่ิมขีดความสามารถของเซนเซอร์ให้มีการรีเลยข์อ้มูลผา่น
เซนเซอร์ตวัอ่ืนไดดี้ยิง่ข้ึน [5,6,7]  
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ทั้งน้ี จากการทบทวนงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า ส่วนใหญ่จะเป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและการท างานของอลักอลิทึม
ทั้งสองชนิดน้ีในพ้ืนท่ีสองมิติ ไม่มีส่ิงกีดขวาง (Free Space) ซ่ึงอาจจะไม่สะทอ้นพฤติกรรมและขอ้จ ากดัของอลักอลิทึมทั้งสอง 
เมื่อมีการน าไปใชจ้ริงในพ้ืนที่สามมิติ เพราะการน าไปใชจ้ริงของโครงข่ายไร้สายนั้น จ าเป็นที่จะตอ้งเผชิญกบัการบดบงั
การส่งสัญญาณของเซนเซอร์ดว้ยภูมิประเทศ ท าให้ความสามารถในการส่งสัญญาณระหว่างเซนเซอร์นั้นถูกจ ากดัลงอยา่งมาก 
ดงันั้นจุดประสงคข์องงานวิจยัช้ินน้ีคือ การเปรียบเทียบพฤติกรรม ขอ้จ ากดั และประสิทธิภาพขั้นตน้ของอบักอลิทึมแบบ 
LEACH และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH บนพ้ืนท่ีสามมิติท่ีมีตัวแปรของการบดบังของภูมิประเทศเข้ามาด้วย  
เพื่อการพฒันาต่อยอดในอนาคตต่อไป 
 
2. วธีิด าเนินการวจิัย 
 

 
รูปท่ี 1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอลิทึมแบบ LEACH  

และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH บนแผนท่ีสามมิติ 
 

ในรูปท่ี 1 แสดงขั้นตอนของการทดสอบประสิทธิภาพและพฤติกรรมของอัลกอลิทึมทั้ งสองในงานวิจัยช้ินน้ี  
โดยขั้นตอนแรกคือ การสร้างภูมิประเทศสามมิติจ าลองข้ึนมา ในการวิเคราะห์เลือกภูมิประเทศนั้น หากแผนท่ีมีความกวา้งเกินไป
หรือภูมิประเทศมีความชนัมากเกินไป จะท าใหโ้ครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั้นไม่สามารถท างานได ้และไม่สามารถด าเนินการ
เทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมได ้ในทางตรงกนัขา้มหากแผนท่ีแคบจนเกินไปหรือความชนัน้อยจนเกินไป จะท าให้ไม่เห็น
พฤติกรรมการบดบงัดว้ยภูมิประเทศได ้หลงัจากท่ีไดด้ าเนินการทดสอบแบบจ าลองดว้ยภูมิประเทศหลายรูปแบบ ดงันั้นใน
การวิจยัช้ินน้ีจึงเลือกภูมิประเทศท่ีมีคุณลกัษณะดา้นต่าง ๆ อยู่ในระดบักลาง เพ่ือให้ตอบวตัถุประสงคใ์นการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของอลักอริทึมทั้งสองไดดี้ ดงันั้นจึงด าเนินการการสุ่มความสูงแต่ละจุดเป็นพ้ืนท่ีขนาด 256 x 256 ตารางเมตร 
โดยแผนท่ีท่ีสุ่มสร้างข้ึนมาน้ีมีความสูงสูงสุดอยู่ท่ี 17.1 เมตร และจุดต ่าสุดอยู่ท่ี 0 เมตร ความสูงเฉล่ียของพ้ืนท่ีอยู่ท่ี 4.65 เมตร 
จากนั้นขั้นตอนต่อไป คือการสุ่มต าแหน่งของเซนเซอร์จ านวน 50 เซนเซอร์ลงบนพ้ืนท่ีสามมิติท่ีสร้างข้ึนมาก่อนหน้าแลว้ 
โดยภูมิประเทศและต าแหน่งของเซนเซอร์ทั้ง 50 ตวัน้ี แสดงอยูใ่นรูปท่ี 2 และจะถูกบนัทึกไวเ้พื่อใชใ้นการทดสอบของการ
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ท าแบบจ าลองทุก ๆ คร้ัง เพื่อให้ไดผ้ลการเปรียบเทียบท่ียติุธรรม โดยสถานีรับขอ้มูลจะตั้งอยูบ่นพ้ืนท่ีสูงของภูมิประเทศ 
ท่ีพิกดั (192,130,16.7271)   

รูปท่ี 2  แผนภาพภูมิประเทศจ าลองแบบสามมิติและต าแหน่งของเซนเซอร์จ านวน 50 ตวัท่ีสุ่มวางลงบนแผนท่ี 
 
ขั้นตอนต่อไปคือการค านวณหาเมทริกซ์ของความสามารถในการเช่ือมต่อของเซนเซอร์ (Connection Matrix) ทั้งหมด 

รวมทั้งเสารับขอ้มูลดว้ย (Sink Node) ว่าเซนเซอร์แต่ละตวัสามารถส่งสัญญาณไปหาเซนเซอร์ตวัอ่ืนตวัใดไดบ้า้ง ซ่ึงการท่ี
เซนเซอร์จะสามารถส่งข้อมูลไปหาเซนเซอร์ตัวอ่ืนได้นั้ นระยะห่างของทั้ งสองตัวจะต้องไม่เกินค่าของระยะส่ือสาร 
(Communication Range) โดยในงานวิจัยช้ินน้ีก าหนดไว้ว่าระยะส่ือสารของเซนเซอร์แต่ละตัวจะไม่เกิน 110 เมตร  
และจะตอ้งไม่ถูกบดบงัดว้ยภูมิประเทศ โดยขั้นตอนการค านวณหาการบดบงัของภูมิประเทศนั้น ใชอ้ลักอริทึมของเบรเซนแฮม 
(Bresenham Algorithm) เพ่ือวิเคราะห์วา่เส้นแนวสายตา (Line of Sight) จากเซนเซอร์ตวัหน่ึง โดยอลักอลิทึมน้ีจะด าเนินการ
ลากเส้นเช่ือมระหว่างจุดสองจุดท่ีต้องการเช่ือมแล้วตรวจสอบว่าถูกภูมิประเทศบดบังหรือไม่ [8] ซ่ึงเมทริกซ์ของ
ความสามารถในการเช่ือมต่อของเซนเซอร์แต่ละตวับนแผนท่ีสามมิติในรูปท่ี 2 มีผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 3 โดยตวัเลข
ดา้นซา้ยแสดงหมายเลขของเซนเซอร์แต่ละตวั ส่วนตวัเลขท่ีอยูใ่นการแนวนอนคือหมายเลขของเซนเซอร์คู่รับ/ส่งสัญญาณ 
ถา้สามารถส่งสญัญาณถึงกนัไดจ้ะมีค่าเป็นหน่ึง (สีขาว) แต่ถา้ไม่สามารถส่งสญัญาณหากนัไดจ้ะมีค่าเป็นศูนย ์(สีด า) โดยเสา
รับขอ้มูลดว้ย (Sink node) นั้นแสดงดว้ยหมายเลขท่ี 51 ส่วนค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีใชใ้นงานวิจยัช้ินน้ีแสดงอยูใ่นตารางท่ี 1 
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รูปท่ี 3  แผนภาพเมทริกซ์ของความสามารถในการเช่ือมต่อของเซนเซอร์และแผนท่ีในรูปท่ี 2 

 

ตารางที่ 1  ตารางแสดงค่าตวัแปรต่าง 

ตัวแปร ค่าตัวแปร 
จ านวนเซนเซอร์ (n) 50 
จ านวนสถานีรับ (s) 1 
ค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อ (K-connectivity) 0.5 – 0.9 
ค่าพลงังานเร่ิมตน้ของแต่ละเซนเซอร์ (𝐸0) 1 J 
ระยะส่งไกลสุด 𝐶𝑟  110 m 
ค่าอตัราพลงังานในการตรวจจบั (∈𝑆) 2.5 J/bit 
ค่าอตัราพลงังานในการรับขอ้มูล (∈𝑅) 0.5 J/bit 
ค่าพลงังานของวงจร (𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 ) 5 J/bit 
ค่าพลงังานขยายสญัญาณ (𝐸𝑓𝑠) 100 pJ/bit/m2 
ความยาวขอ้มูล (𝑘) 128 bits 

 
ขั้นตอนต่อไปนั้นจะเป็นการด าเนินการวิเคราะห์ว่าโครงข่ายไร้สายนั้น จะสามารถส่งขอ้มูลไดก่ี้รอบและมีจ านวน

อายุขยัของระบบโครงข่ายมากน้อยเพียงใด โดยอลักอลิทึมท่ีใช้ในการเลือกเซนเซอร์ท่ีจะท าหน้าท่ีในการส่งสัญญาณ 
แต่ละรอบนั้นจะใชอ้ลักอลิทึมแบบ LEACH และอลักอลิทึมแบบ Multi-Hop LEACH มาเป็นตวัก าหนดการท างานในแต่ละรอบ 
โดยอลักอลิทึมทั้งสองนั้น มีความเหมือนกนัคือ จะด าเนินการสุ่มเซนเซอร์มาท าหน้าท่ี หัวกลุ่มโครงข่าย (Cluster Head 
Node) ในแต่ละรอบเพ่ือรวบรวมขอ้มูลจากเซนเซอร์ธรรมดา (Normal Node) จากนั้นจะส่งขอ้มูลทั้งหมดไปยงั สถานีรับ 
(Sink Node) เพ่ือเป็นการลดพลงังานของทั้งโครงข่าย ส่วนขอ้แตกต่างนั้น คือ อลักอริทึมแบบ LEACH นั้น หัวกลุ่มโครงข่ายจะส่ง
ขอ้มูลต่อไปยงัสถานีรับไดเ้ท่านั้น ในขณะท่ีอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH นั้น หากหัวกลุ่มโครงข่ายใด อยู่ไกลออกไป
จากสถานีรับหรือถูกบดบงัจากภูมิประเทศ ไม่สามารถเช่ือมต่อกบัสถานีรับได ้หวักลุ่มโครงข่ายจะสามารถรีเลยข์อ้มูลไปยงั
หวักลุ่มโครงข่ายตวัอ่ืน  ๆท่ีจะสามารถเช่ือมต่อเขา้กบัโครงข่ายได ้จนสุดทา้ยขอ้มูลสามารถรีเลยไ์ปจนถึงสถานีรับไดใ้นท่ีสุด 
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โดยอลักอลิทึมทั้งสองนั้น จะเร่ิมตน้จากการก าหนดอตัราส่วนของเซนเซอร์ (𝑃) ท่ีท าหน้าท่ีเป็นหัวกลุ่มโครงข่าย 
(Cluster Head Node) แลว้ส่งขอ้มูลไปยงัสถานีรับ (Sink Node) ซ่ึงจากงานวิจยัในอดีตพบว่าการท่ีจะให้ไดป้ระสิทธิภาพท่ีดีนั้น 
ค่าอตัราส่วน 𝑃 น้ี ควรมีค่า 0.05 - 0.1 (Heinzelman et al., 2000) โดย Heinzelman et al., (2000)  ไดวิ้เคราะห์ค่าท่ีเหมาะสม
ส าหรับค่า P (อตัราส่วนการก าหนดหัวกลุ่มโครงข่าย (Cluster Head Node) โดยประมาณในแต่ละรอบของการสุ่ม 
อาจจะมากหรือน้อยกว่าค่าน้ี ข้ึนอยูก่บัการสุ่มจริง) โดยปกติการใชโ้ครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network) 
แบบไม่มีส่ิงบดบงั ควรจะเป็นค่าประมาณ 0.05 - 0.1 เพ่ือใหโ้ครงข่ายมีอายยุาวนานท่ีสุด ในแต่งานวิจยัช้ินน้ี พ้ืนท่ีสามมิติได้
บดบงัพ้ืนท่ีการเช่ือมต่อของโครงข่ายไปบางส่วน ท าให้มีเซนเซอร์ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ จึงตอ้งเพ่ิมจ านวนหัวกลุ่ม
โครงข่ายเพิ่มมากยิ่งข้ึน และจากการทดสอบด้วยแบบจ าลองภูมิประเทศ 10 แบบ ดว้ยการวางจุดเซนเซอร์ต่างกันบน
ภูมิประเทศ 10 แบบ และค่า (K-connectivity) เท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 พบวา่ 𝑃 = 0.5  ใหจ้  านวนรอบของการส่ง
ขอ้มูลของระบบโครงข่ายไดม้ากท่ีสุดและโครงข่ายยงัมีอายยุาวนานท่ีสุด ดงันั้นในงานวิจยัช้ินน้ีจากก าหนดค่า 𝑃 ไวท่ี้ 0.5 
เพ่ือหาขีดความสามารถของอลักอลิทึมทั้งสอง 

ขั้นตอนต่อไป ค่าอตัราส่วน 𝑃  น้ีจะถูกน าไปใชใ้นกระบวนการสุ่มเลือกหัวกลุ่มโครงข่าย โดยใชค้  านวณค่าขอบเขต
หวักลุ่มโครงข่าย (Cluster Head Selection Threshold) ไวต้ามสมการท่ี (1) ดา้นล่าง 

 
                                                             𝑇(𝑟𝑛𝑑) =

𝑃

1−𝑃∗(𝑟𝑛𝑑∗𝑚𝑜𝑑(
1

𝑃
))

                                                                     (1)          

 

โดย 𝑇(𝑟𝑛𝑑) ค่าขอบเขตท่ีจะใชก้ าหนดในการเลือกหรือไม่เลือกเซนเซอร์แต่ละตวัในการสุ่มเลือกท าหนา้ท่ี หวักลุ่ม
โครงข่าย (Cluster Head Node) และ  𝑟𝑛𝑑 คือ รอบท่ีของการค านวณเพื่อหาเซนเซอร์ในการส่งสัญญาณ จากนั้นเซนเซอร์ 
แต่ละตวัจะด าเนินการสุ่มตวัเลขระหว่างศูนยถึ์งหน่ึง หากเซนเซอร์ตวัใดไดค้่าการสุ่มมากกว่าค่าขอบเขตหัวกลุ่มโครงข่าย 
จะถูกก าหนดให้เซนเซอร์ตวันั้นท าหนา้ท่ีเป็นหัวกลุ่มโครงข่ายในรอบนั้น ในทางตรงกนัขา้มหากเซนเซอร์ตวัใดไดค้่าการสุ่ม
นอ้ยกวา่ค่าขอบเขตหวักลุ่มโครงข่ายจะท าหนา้ท่ีเป็นเซนเซอร์เกบ็ขอ้มูลธรรมดา  
 

           
(ก)                                                                (ข) 

รูปท่ี 4  แผนภาพจ าลองการเลือกเซนเซอร์ในการท าหนา้ท่ีรับ/ส่งขอ้มูลดว้ยอลักอริทึมแบบ  
(ก)  LEACH และ (ข) Multi-hop LEACH  

 

รูปท่ี 4 แสดงแผนภาพจ าลองของการเลือกเซนเซอร์ในการท าหน้าท่ีรับ/ส่งขอ้มูลดว้ยอลักอริทึมแบบ LEACH ในรูปท่ี 4(ก) 
และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH ในรูปท่ี 4(ข) ซ่ึงในกระบวนการเลือกเซนเซอร์นั้นเร่ิมตน้จากการตรวจสอบ
ว่าหัวกลุ่มโครงข่าย (รูปส่ีเหล่ียมในรูปท่ี 4) ตวัใดสามารถเช่ือมต่อกบัเสารับขอ้มูล (รูปสามเหล่ียมสีแดงในรูปท่ี 4) ไดห้รือไม่ 

Level 1Level 2Level 3 Sink node Level 1Level 2Level 3 Sink node
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หากสามารถเช่ือมต่อไดก้็จะถูกเลือกให้ท าหนา้ท่ีในรอบนั้น (รูปส่ีเหล่ียมสีแดงในรูปท่ี 4) ส่วนหวักลุ่มโครงข่ายท่ีไม่ถูกเลือก
จะแสดงดว้ยส่ีเหล่ียมสีฟ้าในรูปท่ี 4 จากนั้นเซนเซอร์ธรรมดาหรือลูกข่ายจะเช่ือมต่อเขา้กบัหวักลุ่มโครงข่ายท่ีสามารถต่อเขา้
เสารับขอ้มูลได ้และถูกเลือกอยู่ก่อนแลว้ในขั้นตอนก่อนหน้า (เฉพาะหัวกลุ่มโครงข่ายท่ีเป็นส่ีเหล่ียมสีแดงในรูปท่ี 4)  
โดยจะเลือกหวักลุ่มโครงข่ายตวัท่ีจะสามารถเช่ือมต่อกบัเซนเซอร์ธรรมดาตวันั้นได ้และอยูใ่นระยะท่ีใกลท่ี้สุด ถา้เซนเซอร์
ธรรมดาถูกเลือกท างานจะแสดงเป็นรูปวงกลมสีเหลืองในรูปท่ี 4 แต่ถา้ไม่ถูกเลือกให้ท าหน้าท่ีในรอบนั้นจะแสดงดว้ย
วงกลมสีฟ้า  

อลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH นั้นจะมีขีดความสามารถเพ่ิมเติมจากอลักอลิทึมแบบ LEACH ท่ีอธิบายมาแลว้
ขา้งตน้อีกหน่ึงอยา่ง คือ หัวกลุ่มโครงข่ายท่ีไม่สามารถเช่ือมต่อเขากบัเสารับขอ้มูลไดใ้นขั้นตอนแรกและไม่ไดถู้กเลือกให้
ท าหนา้ท่ีในตอนแรกจะพยายามเช่ือมเขา้กบัหัวกลุ่มโครงข่ายตวัอ่ืนท่ีสามารถต่อเขา้กบัโครงข่ายไดแ้ลว้แทน ท าให้เพ่ิมการ
ถูกเลือกเพ่ือส่งขอ้มูลของหวักลุ่มโครงข่ายมีเพ่ิมมากยิ่งข้ึน และเพ่ิมโอกาสให้เซนเซอร์ธรรมดาหาหวักลุ่มโครงข่ายท่ีตวัเอง
สามารถเช่ือมต่อไดง่้ายข้ึน ดงัแสดงในภาพเปรียบเทียบในรูปท่ี 4 

ขั้นตอนต่อไปเป็นการตรวจสอบว่า จ านวนหัวกลุ่มโครงข่าย รวมกบัเซนเซอร์ธรรมดาท่ีถูกเลือกทั้งหมด มีจ านวนได้
เท่ากบัค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อ (K-connectivity) ท่ีก าหนดไวข้องรอบนั้น ๆ แลว้หรือไม่ ถา้ไดต้ามจ านวน
ท่ีต้องการก็จะด าเนินการค านวณค่าพลังงานท่ีใช้ในรอบนั้ น ๆ หากได้น้อยกว่าก็จะกระโดดไปสู่รอบการสุ่มต่อไป 
โดยไม่ค านวณการใชพ้ลงังานและถือวา่รอบการจดัสรรเซนเซอร์รอบนั้นใชไ้ม่ได ้โดยสมการการใชพ้ลงังานท่ีเก่ียวขอ้ง [9] 
ดงัสมการท่ี (2) ถึง สมการท่ี (4) ต่อไปน้ี  

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการเกบ็จบัขอ้มูลจากส่ิงแวดลอ้มของเซนเซอร์หมายเลข i 
                                                                      𝐸𝑆(𝑖) =∈𝑆 𝑘  (2) 

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูลของเซนเซอร์หมายเลข i 
                                                                     𝐸𝑇(𝑖) = (𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 + 𝐸𝑓𝑠𝑑𝑖𝑗

2)(𝑚 + 1)𝑘  (3) 

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการรับขอ้มูลของเซนเซอร์หมายเลข i 
                                                                    𝐸𝑅(𝑖) =∈𝑅 𝑚𝑘  (4) 

โดยค่า m เป็นจ านวนลูกข่ายรวมทั้งหมดท่ีส่งขอ้มูลมายงัเซนเซอร์หมายเลข i ในกรณีท่ีเป็นเซนเซอร์หวักลุ่มโครงข่าย 
โดยค่า m น้ีจะมีค่าเท่ากบัศูนย ์ถา้เซนเซอร์หมายเลข i ท าหน้าท่ีเป็นเซนเซอร์ธรรมดาในรอบนั้น และค่า 𝑘  เป็นความยาว
ขอ้มูล (bits) 
 
3. ผลการวจิัย 

ในการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้งสองอลักอลิทึมนั้น จะด าเนินการเรียกใชแ้บบจ าลองของอลักอลิทึม
แบบ LEACH และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH ส าหรับค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อ (K-connectivity) 
เท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 โดยค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อนั้น คือจ านวนอตัราส่วนของเซนเซอร์ท่ีจะ
ใชใ้นการส่งขอ้มูลในรอบนั้น ๆ ต่อจ านวนเซนเซอร์ทั้งหมดท่ีมี  

ในรูปท่ี 5 แสดงตวัอยา่งของระบบโครงข่ายท่ีด าเนินการตรวจจบัขอ้มูลดว้ยอลักอลิทึมแบบ LEACH และอลักอลิทึม
แบบ Multi-hop LEACH ส าหรับค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อเท่ากบั 0.7 หมายความว่าจะตอ้งมีเซนเซอร์
ท่ีด าเนินการเกบ็ขอ้มูลจากส่ิงแวดลอ้มทั้งหมด 35 เซนเซอร์ จากเซนเซอร์ทั้งหมดท่ีมี 50 ตวั โดยในตวัอยา่งน้ีเป็นรอบการส่งท่ี 200 
ซ่ึงการส่งขอ้มูลกลบัไปท่ีสถานีรับขอ้มูล (รูปสามเหล่ียมสีแดง) ไดผ้า่นการรวบรวมขอ้มูลโดยหวักลุ่มโครงข่าย (รูปส่ีเหล่ียม
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สีแดงหรือสีเหลือง) โดยเซนเซอร์ท่ีท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลอยา่งเดียวคือรูปวงกลมสีเหลือง ส่วนเซนเซอร์ท่ีไม่ถูกเลือกจะแสดง
ดว้ยรูปวงกลมสีฟ้าและหวักลุ่มโครงข่ายท่ีไม่ถูกเลือกจะถูกแสดงดว้ยส่ีเหล่ียมสีฟ้า ตามท่ีอธิบายมาแลว้ในหวัขอ้ก่อนหนา้ 

รูปท่ี 5(ก) จะเป็นโครงข่ายของอลักอลิทึมแบบ LEACH ซ่ึงหัวกลุ่มโครงข่ายจะไม่สามารถรีเลยข์อ้มูลไปยงัหัวกลุ่ม
โครงข่ายตวัอ่ืนได้ ส่วนในรูปท่ี 5(ข) จะเป็นโครงข่ายของอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH ซ่ึงในกรณีน้ี ถา้หัวกลุ่ม
โครงข่ายตวัใด อยู่ไกลจากเสารับขอ้มูล (Sink node) หรือว่าภูมิประเทศบดบงัให้ไม่สามารถเช่ือมต่อกบัเสารับขอ้มูลได ้
หัวกลุ่มโครงข่ายตวันั้น จะสามารถส่งขอ้มูลไปยงัหวักลุ่มโครงข่ายตวัอ่ืนท่ีสามารถรีเลยข์อ้มูลไปยงัเสารับขอ้มูลไดแ้ทน  

จากการเรียกใชอ้ลักอลิทึมแบบ LEACH และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH เพ่ือด าเนินการเลือกว่าแต่ละรอบ
ของการตรวจจบัขอ้มูลรอบ ๆ ในส่ิงแวดลอ้มแลว้ส่งกลบัไปยงัสถานีของเสารับขอ้มูลนั้น จะใชเ้ซนเซอร์ตวัใดท าหนา้ท่ีอะไร 
แลว้เช่ือมต่อกบัเซนเซอร์ตวัใด เพ่ือใหไ้ดค้่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อท่ีตอ้งการของรอบการตรวจจบันั้น ๆ 
 

 
(ก)                                                                     (ข) 

รูปท่ี 5  แผนภาพแสดงโครงข่ายของเซนเซอร์ท่ีถูกเลือกใหส่้งขอ้มูลในรอบท่ี 200  
ดว้ยอลักอลิทึมแบบ (ก) LEACH และแบบ (ข) Multi-hop LEACH 

     

โดยรูปท่ี 6 แสดงอายขุยัของโครงข่าย (Network Lifetime) ท่ีไดจ้ากการจดัสรรเซนเซอร์ท างานดว้ยอลักอลิทึมทั้งสอง 
โดยค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อ (K-connectivity) ท่ีใชเ้ท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากอลักอลิทึม
แบบ LEACH แสดงด้วยกราฟแท่งสีฟ้า และผลท่ีได้จากอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH แสดงด้วยกราฟแท่งสีแดง  
จากการทดสอบพบว่า ถา้ค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อมีค่านอ้ย (K-connectivity = 0.5 และ 0.6) และเซนเซอร์
ท่ีอยู่ใกล ้ๆ กบัเสารับขอ้มูลมีมากเพียงพอแลว้ อลักอลิทึมแบบ LEACH จะสามารถมีรอบของการส่งขอ้มูลได ้732 และ 594 รอบ 
ตามล าดบั ซ่ึงได้มากกว่าอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH อยู่เล็กน้อย ซ่ึงส่งได ้711 และ 579 รอบ ตามล าดบั เพราะมี
เซนเซอร์ในภูมิประเทศอยูร่อบ ๆ เสารับขอ้มูล (Sink Node) มากเกินพอต่อการส่งสัญญาณตรวจจบักลบัมา ส่วนอลักอลิทึม
แบบ Multi-hop LEACH ก็สามารถหาจ านวนเซนเซอร์ไดเ้พียงพอ แต่การท่ีมีการรีเลยข์อ้มูลผา่นหวักลุ่มโครงข่ายแต่ละคร้ังนั้น 
จะเสียพลงังานมากกวา่การส่งตรงคร้ังเดียวไปยงัเสารับขอ้มูล ท าใหอ้ายขุยัของโครงข่ายลดลงเลก็นอ้ย  

กรณีท่ีค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใช้เช่ือมต่อ (K-connectivity) เท่ากับ 0.7 นั้น หมายความว่าแต่ละรอบการ
ตรวจจบัและส่งขอ้มูลตอ้งการเซนเซอร์มากถึง 70% คือ 35 เซนเซอร์ จากทั้งหมด 50 เซนเซอร์ ซ่ึงการตอ้งการจ านวน
เซนเซอร์ท่ีเยอะมากข้ึน ท าให้การหาเซนเซอร์เพ่ือท างานแต่รอบดว้ยอลักอลิทึมแบบ LEACH มีความยากมากยิ่งข้ึน ท าให้
ส่งไดเ้พียง 399 รอบ ในขณะท่ีกอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH จะสามารถท ารอบการส่งขอ้มูลไดม้ากกวา่ ซ่ึงส่งได ้467 รอบ 

สุดท้าย ในกรณีท่ีค่าอัตราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใช้เช่ือมต่อมีค่าสูง (K-connectivity = 0.8 และ 0.9) ในกรณีน้ี
จ าเป็นตอ้งใชเ้ซนเซอร์ในการตรวจจบัขอ้มูลรวมกนัมากถึง 40 และ 45 เซนเซอร์ จากทั้งหมด 50 เซนเซอร์ ตามล าดบั ซ่ึงการ
ใชจ้ านวนเซนเซอร์มากขนาดน้ี ท าให้อลักอลิทึมแบบ LEACH ไม่สามารถหาจ านวนหัวกลุ่มโครงข่ายรวมกบัเซนเซอร์
ธรรมดาได้เพียงพอต่อข้อก าหนดของความต้องการการตรวจจับข้อมูลและส่งข้อมูล ท าให้ไม่สามารถท างานได้ 
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แต่อัลกอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH ยงัคงสามารถจดัสรรเซนเซอร์ในโครงข่ายไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการและสามารถ
มีรอบการส่งขอ้มูลได ้ 375 และ 223 รอบ ตามล าดบั  

 
 

รูปท่ี 6  แผนภาพเปรียบเทียบอายขุยัของโครงข่าย (Network Lifetime) จากการจดัสรรเซนเซอร์ 
ดว้ยอลักอลิทึมแบบ LEACH (สีน ้าเงิน) และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH (สีแดง) 

 

 
    (ก) 

    
                                                         (ข)                                                                            (ค) 

     
                                                           (ง)                                                                          (จ) 
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รูปท่ี 7  แผนภาพเปรียบเทียบค่าพลงังานท่ีใชร้วมทั้งหมดต่อรอบการส่งขอ้มูลของอลักอลิทึมแบบ LEACH (เส้นกราฟสีน ้าเงิน) 
และอลักอลิทึมแบบ Multi-Hop LEACH (เส้นกราฟสีแดง) 

รูปท่ี 7 แสดงค่าพลงังานท่ีใชร้วมทั้งหมดของทั้งโครงข่ายของแต่ละรอบการตรวจจบัแลว้ส่งขอ้มูลกลบัไปยงัเสารับ
ขอ้มูล โดยแกน x แสดงล าดบัรอบท่ีของการส่ง (Transmission round) และแกน Y แสดงค่าพลงังานรวมท่ีใชท้ั้งโครงข่ายใน
รอบนั้น (Joule) โดยรูปท่ี 7(ก), 7(ข), 7(ค), 7(ง) และ 7(จ) แสดงผลท่ีไดจ้ากกรณีของค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใช้
เช่ือมต่อเท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 ตามล าดบั โดยในรูปท่ี 7(ก), 7(ข) และ 7(ค) นั้น จะเห็นไดว้่าการจดัสรรเซนเซอร์
ด้วยอลักอลิทึมแบบ LEACH นั้น จะใช้พลงังานต่อรอบน้อยกว่า การจัดสรรเซนเซอร์ด้วยอลักอลิทึมแบบ Multi-Hop 
LEACH โดยเฉล่ียอยู่ท่ี 8 – 16 %  แต่อย่างไรก็ตามในรูปท่ี 7(ง) และ 7(จ) นั้น การจดัสรรเซนเซอร์ดว้ยอลักอลิทึมแบบ 
LEACH จะไม่สามารถหาเซนเซอร์ไดเ้พียงพอท าให้ไม่สามารถตรวจจบัและส่งขอ้มูลได ้แต่การจดัสรรเซนเซอร์ดว้ยอลักอลิ
ทึมแบบ Multi-Hop LEACH นั้นยงัคงสามารถท าได ้แต่เน่ืองจากจ านวนเซอเซอร์ท่ีใชม้ากข้ึน ท าให้จ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังาน
รวมเพ่ิมมากกวา่กรณีในรูปท่ี 7(ก), 7(ข) และ 7(ค) ดว้ย 

 

 
รูปท่ี 8  แผนภาพแสดงตวัอยา่งการเปรียบเทียบค่าพลงังานคงเหลือของแต่ละเซนเซอร์หลงัจากการส่งขอ้มูลในรอบสุดทา้ยของโครงข่าย 
ในกรณีท่ี K-connectivity =0.5  (กราฟแท่งสีน ้าเงิน - พลงังานของเซนเซอร์จากอลักอลิทึมแบบ LEACH หลงัรอบการส่งท่ี 732; 

กราฟแท่งสีแดง - พลงังานของเซนเซอร์จากอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH หลงัรอบการส่งท่ี 711) 
 

จากรูปท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบค่าพลงังานคงเหลือของแต่ละเซนเซอร์หลงัจากการส่งขอ้มูลในรอบสุดทา้ยของ
อายุขยัของโครงข่าย ในกรณีท่ีค่าอตัราส่วนจ านวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อเท่ากบั 0.5 พบว่า อลักอลิทึมแบบ LEACH จะมี
เซนเซอร์หมายเลข 2, 15, 19, 33, 38, 44, 45, 47 และ 48 ท่ีมีค่าพลงังานเหลืออยู่เท่ากบัค่าพลงังานเร่ิมตน้ นั้นหมายความว่า
เซนเซอร์เหล่านั้นจะไม่ถูกเลือกใชเ้ลย ในทุก ๆ รอบของการท างาน เพราะวา่ถูกภูมิประเทศบดบงัจนไม่สามารถหาเซนเซอร์
และ หัวกลุ่มโครงข่ายตวัอ่ืนท่ีเหมาะสมเพื่อเช่ือมต่อได ้โดยในกรณีน้ีจะมีเซนเซอร์ท่ีถูกใชบ่้อยจนหมดพลงังานอยู ่10 ตวั 
ไดแ้ก่ เซนเซอร์หมายเลข 6, 7, 14, 16, 17, 22, 26, 31, 32 และ 40 ในทางตรงกนัขา้ม ในกรณีของการจดัสรรเซนเซอร์
ดว้ยอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH จะมีเพียง 3 เซนเซอร์ท่ีไม่สามารถเช่ือมต่อได ้คือ เซนเซอร์หมายเลข 15, 45 และ 47  
โดยในกรณีน้ีจะมีเซนเซอร์ท่ีหมดพลงังานอยู ่9 ตวั คือ เซนเซอร์หมายเลข 6, 7, 14, 17, 31, 32, 40, 49 และ 50  
 ในขั้นตอนต่อไป เป็นการด าเนินการวิเคราะห์สิทธิภาพของทั้งสองอลักอลิทึม เม่ือด าเนินการเปล่ียนแปลงในภูมิประเทศ
เป็นรูปแบบอ่ืน ๆ โดยในกรณีน้ีไดด้ าเนินการสุ่มสร้างภูมิประเทศขนาด 256 x 256 ตารางเมตร และมีความสูงอยู่ในช่วง  
0 - 20 เมตร ข้ึนมาอีกจ านวน 10 ภูมิประเทศ ดงัแสดงในรูปท่ี 9 และในแต่ละภูมิประเทศนั้นจะด าเนินการสุ่มวางเซนเซอร์
จ านวนทั้ง 50 เซนเซอร์ กระจายตวัลงบนแผนท่ี อีกจ านวน 10 รูปแบบโดยสถานีรับขอ้มูลจะถูกเลือกวางบนเนินสูงท่ีใกลจุ้ด
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ก่ึงกลางของแผนท่ีมากท่ีสุด และในกระบวนหาจ านวนรอบท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถส่งขอ้มูลไดข้องอลักอลิทึมแต่ละแบบนั้น 
จะด าเนินการเหมือนกรณีแรกท่ีอธิบายไวโ้ดยละเอียดทุกประการ  

 

รูปท่ี 9  ภูมิประเทศขนาด 256 x 256 ตารางเมตร และมีความสูงอยูใ่นช่วง 0 - 20 เมตร  
ท่ีสุ่มสร้างข้ึนมาจ านวน 10 แบบ เพื่อใชใ้นการทดสอบ 

 
  การผลการด าเนินการดว้ยแบบจ าลองของภูมิประเทศทั้ง 10 แบบ และการสุ่มวางเซนเซอร์บนแต่ละภูมิประเทศอีก 10 แบบนั้น 
จะถูกน ามาทดสอบเพื่อหาจ านวนรอบการส่งท่ีไดม้ากท่ีสุดของแต่ละอลักอลิทึม และแต่ละค่า K-connectivity ท่ีตอ้งการ 
โดยผลท่ีไดแ้สดงอยูใ่นรูปท่ี 10 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 กรณีอลักอลิทึมแบบ LEACH  มีขีดความสามารถในการส่งขอ้มูลในแต่ละกรณีของค่า K-connectivity เท่ากบั 0.5, 0.6, 
0.7, 0.8 และ 0.9 ดงัน้ี คือ มีค่าเฉล่ียการส่งอยูท่ี่ 580, 417, 224, 0 และ 0 รอบ ตามล าดบั โดยจ านวนรอบส่งนอ้ยสุดของแต่ละค่า 
K-connectivity อยู่ท่ี 201 , 0, 0, 0 และ 0 รอบ ตามล าดบั และสุดทา้ย จ านวนรอบส่งมากสุดของแต่ละค่า K-connectivity  
อยูท่ี่ 753, 594, 399, 0 และ 0 รอบ ตามล าดบั 
  ในกรณีอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH นั้น พบว่า มีขีดความสามารถในการส่งขอ้มูลในแต่ละกรณีของค่า 
K-connectivity เท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 ดงัน้ี คือ มีค่าเฉล่ียการส่งอยูท่ี่ 584, 460, 363, 291 และ  178 รอบ ตามล าดบั 
โดยจ านวนรอบส่งน้อยสุดของแต่ละค่า K-connectivity อยู่ท่ี 220, 182, 123, 106 และ 56 รอบ ตามล าดับ และสุดท้าย  
จ านวนรอบส่งมากสุดของแต่ละค่า K-connectivity อยูท่ี่ 752, 603, 467, 375 และ 290 รอบตามล าดบั 
 

 

รูปท่ี 10  แผนภาพเปรียบเทียบอายขุยัของโครงข่าย (Network Lifetime) จากการจดัสรรเซนเซอร์ดว้ยอลักอลิทึม 
แบบ LEACH (สีน ้าเงิน) และ อลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH (สีแดง) โดยวงกลมตรงกลางแสดงค่าเฉล่ีย 
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  จากภาพรวมของการทดสอบในรูปท่ี 10 พบว่า พฤติกรรมยงัคงมีความเหมือนกนักบักรณีแรก กล่าวคือ ในกรณี  
K-connectivity เท่ากบั 0.5 และ 0.6 นั้น ทั้งสองอลักอลิทึมให้ค่าเฉล่ียจ านวนรอบการส่งขอ้มูลสูงสุดท่ีใกลเ้คียงกนั แต่มี
ข้อพิจารณาคือ ในกรณี K-connectivity เท่ากับ 0.6 และ 0.7 ถ้าหากการสุ่มกระจายตัวของเซนเซอร์บนแผนท่ีไม่ดีนั้ น  
มีโอกาสท่ีจะมีสามารถเลือกเซนเซอร์ได้เพียงพอในการส่งขอ้มูลได้ ในกรณีท่ี K-connectivity เท่ากับ 0.8 และ 0.9 นั้น  
อลักอลิทึมแบบ LEACH ไม่มีขีดความสามารถเพียงพอต่อการจดัสรรเซนเซอร์เพื่อการส่งขอ้มูล แต่อลักอลิทึมแบบ 
Multi-hop LEACH ยงัสามารถด าเนินการไดอ้ยู ่
 
4. วจิารณ์ผลการวจิัย 

จากผลการทดสอบพบว่า การจดัสรรเซนเซอร์ของโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั้น อลักอลิทึมแบบ LEACH และอลักอลิทึม
แบบ Multi-hop LEACH ยงัคงเป็นอลักอลิทึมท่ีมีความสามารถในการจดัสรรเซนเซอร์ เพ่ือด าเนินการตรวจจบัส่ิงแวดลอ้ม
และส่งขอ้มูลกลบัไปยงัสถานีภาครับได ้แมว้่าภูมิประเทศจะเป็นสามมิติท่ีมีตวัแปรการบดบงัเส้นทางการเช่ือมต่อระหว่าง
เซนเซอร์ดว้ยภูมิประเทศเขา้มานั้น และท าให้เส้นทางหรือขีดความสามารถในการเช่ือมต่อของการเซนเซอร์แต่ละตวั
ลดน้อยลงไปมาก ขอ้จ ากดัในการเลือกเซนเซอร์ท าหน้าท่ีแต่ละรอบจึงเพ่ิมมากยิ่งข้ึน หรือท าให้บางเซนเซอร์ไม่สามารถ
ปฏิบติังานไดเ้ลยตลอดอายขุยัของโครงข่าย 

กล่าวโดยสรุป ในการเลือกอลักอลิทึมเพ่ือด าเนินการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายไร้สายนั้น หากภูมิประเทศมีการบดบงันอ้ย 
จ านวนอตัราเซนเซอร์ท่ีใช้ต่อรอบต่อเซนเซอร์ทั้งหมดต ่า และพ้ืนท่ีไม่ไกลมาก อลักอลิทึมแบบ LEACH  ยงัสามารถ
ปฏิบติังานไดดี้ และไม่แตกต่างจากอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH มากนกั แต่หากภูมิประเทศมีการบดบงัสัญญาณอยู่มาก 
จ านวนอัตราเซนเซอร์ที่ใช้ต่อรอบต่อเซนเซอร์ทั้ งหมดสูง และพื้นที่กวา้ง อ ัลกอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH  
จะมีขีดความสามารถท่ีมากกว่า แต่กต็อ้งแลกมาดว้ยค่าพลงังานท่ีใชใ้นแต่ละรอบท่ีสูงกว่า 
 
5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยัชิ้นน้ีเป็นการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมแบบ LEACH กบัอลักอริทึมแบบ 
Multi-Hop LEACH เม่ือมีการน าไปใชใ้นการจดัสรรเซนเซอร์ในการตรวจจบั และส่งขอ้มูลกลบัมายงัสถานีภาครับบนแผนท่ี
สามมิติ  

โดยขั้นตอนแรกจะเป็นการวิเคราะห์เมทริกซ์ของการเช่ือมต่อวา่เซนเซอร์ตวัใดสามารถส่งขอ้มูลไปหาเซนเซอร์ตวัใดไดบ้า้ง
หรือถูกบดบงัการส่งสัญญาณโดยภูมิประเทศหรือไม่ จากนั้นจึงน าขอ้มูลเมทริกซ์ของการเช่ือมต่อมาใชใ้นการประยุกต์
กบัอลักอลิทึมทั้งสองแบบ เพ่ือใชใ้นการจดัสรรเซนเซอร์ในการส่งขอ้มูลแต่ละรอบ แลว้ทดสอบว่าอายุขยัของโครงข่าย
จะมากนอ้ยเพียงใด เป็นการประเมินว่าการจดัสรรนั้นมีประสิทธิภาพในการยืดอายขุยัของโครงข่าย ซ่ึงเป็นความตอ้งการหลกั
ขอ้หน่ึงของโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย อีกทั้งยงัเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานในแต่ละรอบอีกดว้ย  

จากการเรียกใช้อลักอลิทึมทั้งสองแบบ พบว่า ถา้มีเซนเซอร์จ านวนมากกว่าจ านวนท่ีใช้จริง เช่น K-connectivity  
เท่ากบั 0.5  ทั้ง LEACH และ M-LEACH นั้น มีอายุไขไม่ต่างกนัมาก เพราะเซนเซอร์ท่ีเช่ือมต่อไดมี้มากเกินจ านวนใชจ้ริง 
ในแต่ละรอบการส่งขอ้มูลและมีเซนเซอร์ส ารองอยูม่าก จึงสามารถส่งขอ้มูลจนพลงังานหมด และไดร้อบการส่งท่ีมาก แมว้า่
จะมีเซนเซอร์บางตวัถูกภูมิประเทศบดบงั ไม่สามารถเช่ือมต่อไดเ้ลยก็ตาม ในทางตรงกนัขา้ม หากจ านวนอตัราเซนเซอร์ 
ท่ีใช้ต่อรอบต่อเซนเซอร์ทั้ งหมดสูง เช่น K-connectivity เท่ากับ 0.9 ในกรณีน้ี จ าเป็นต้องใช้เซนเซอร์มากถึง 90%  
ของโครงข่ายในแต่ละรอบการส่ง ท าให้มีเซนเซอร์ส ารองนอ้ย ในกรณีอลักอลิทึม LEACH พบว่า ถา้หวัโครงข่ายส่งขอ้มูล
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ไปยงัสถานีรับไม่ได ้จะสูญเสียหัวโครงข่ายนั้นไปเลย แต่ในอลักอลิทึม Multi-Hop LEACH หัวโครงข่ายจะพยายามเช่ือม
กบัหวัโครงข่ายอ่ืนแทน เพ่ือรีเลยข์อ้มูลไปไดม้ากกวา่ จึงไดร้อบการส่งท่ีมากกวา่  

งานวิจยัน้ีช่วยเพิ่มความรู้ความเขา้ใจพฤติกรรมและขอ้จ ากัดของอลักอริทึมแบบ LEACH กบัอลักอริทึมแบบ 
Multi-Hop LEACH เม่ือน าไปใชจ้ริงบนพ้ืนท่ีสามมิติ ซ่ึงจะสามารถท าให้ผูใ้ชจ้ริง สามารถวางแผนและวิเคราะห์เลือกอลักอลิทึม 
เพ่ือใหเ้หมาะกบัพ้ืนท่ี สถานการณ์ และขอ้จ ากดัของแต่ละกรณีไดเ้หมาะสมต่อไป 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของคุณภาพน ้ าใตดิ้นในจงัหวดัชลบุรีโดย

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์และศึกษาแนวโนม้ความสมัพนัธ์ระหวา่งคุณภาพน ้าใตดิ้นกบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน
ในพื้นท่ีโดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลตวัอย่างน ้ าใตดิ้นจากบ่อเก็บจ านวน 182 บ่อ  ผลการศึกษาพบว่าเม่ือเรียงค่า
ระดบัค่าคุณภาพน ้าใตดิ้น Ground Water Quality index (GWQI ) จากอนัดบั ท่ี 1-5  หรือ (จากระดบัดีมากท่ีสุดจนถึง
คุณภาพน ้าแยม่าก ) พบวา่ค่า GWQI คุณภาพน ้าท่ีอยูใ่นเกณฑคุ์ณภาพดีเยีย่มอยูใ่นอนัดบั 1 คือมีค่า GWQI ท่ีนอ้ยกวา่ 
50 มีจ  านวนทั้งส้ิน 92 บ่อหรือคิดเป็นร้อยละ 50.50 ของบ่อเก็บตวัอยา่งทั้งหมดและมีการใชท่ี้ดินในกลุ่ม U405 คือ 
ถนนมาเป็นอนัดบัท่ี1และกลุ่ม U201คือหมู่บา้นบนพื้นราบมาเป็นล าดบัท่ีสอง ค่า GWQIอยู่ระหว่าง 51-100 ซ่ึงอยู่
ระดบั 2 คือระดบัท่ีมีคุณภาพน ้ าใตดิ้นระดบัดีคิดเป็นร้อยละ 42.85% ของจ านวนบ่อเก็บตวัอย่างทั้งหมดมีการใช้
ท่ีดินในกลุ่ม A302 คือพื้นท่ีปลูกยางพารามาเป็นอนัดบัท่ี1และพื้นท่ีชุมชนบนพื้นราบมาเป็นล าดับท่ีสองซ่ึงค่า 
GWQI ทั้งสองช่วงอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถน าน ้ าใตดิ้นไปใช้ประโยชน์ได ้ประโยชน์ของการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่า
คุณภาพของน ้ าใตดิ้นส่วนใหญ่อยู่ในช่วงค่า GWQI ไม่เกิน100 แสดงถึงความสัมพนัธ์กบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดินใน
พื้นท่ีศึกษาพบวา่การใชป้ระโยชน์ท่ีดินเป็นพื้นท่ีประเภทท่ีอยูอ่าศยัและพื้นท่ีการเกษตร ซ่ึงค่าเฉล่ียของคุณภาพน ้าใต้
ดินในจงัหวดัชลบุรีอยูใ่นเกณฑดี์สามารถน าไปอุปโภคและบริโภคไดใ้นอนาคต 
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Abstract 

The objective of this research was to study the spatial distribution of groundwater quality in Chon Buri 

Province using Geographic Information System and study of relationship between groundwater quality and land use 

in the study area.182 wells groundwater well were analyzed. The results showed that when sorting the groundwater 

quality rating (GWQI) from 1-5 or (from very good to very bad water quality). GWQI water quality that was in the 

excellent quality criteria was ranked The first, with a GWQI less than 50, a total of 92 wells, or a percentage of 

50.50 percent of the total collection ponds, and the use of land in the group. U405 Road comes first and the group 

U201The village comes the second. GWQI values ranged from 51-100, with level 2 being the level of good 

groundwater quality as a percentage of 42.85% of the total sampled wells. The land use in group A302, rubber 

plantation area came in first place and the group U201The village comes second. In which both GWQI values are 

within the criteria that groundwater can be used for consumption. The study found that quality of most groundwater 

is in the range of GWQI of no more than 100. It was found that land use is residential and agricultural areas that the 

average groundwater quality in Chon Buri Province was good and can be consumed in the future. 

 
Keyword: Spatial distribution , Groundwater quality, Chon Buri 
 
1.บทน า 

ในปัจจุบันปัญหาการปนเป้ือนของสารมลพิษในส่ิงแวดล้อมมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมสูงข้ึนซ่ึง จากรายงานสถานการณ์ 
คุณภาพส่ิงแวดลอ้มและรายงานสถานการณ์ปริมาณสารมลพิษท่ีเกิดข้ึนใน แต่ ละปีท่ีผ่านมาพบว่ามีปัญหามลพิษท่ีส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองรวมไปถึง ปัญหาการปนเป้ือนสารมลพิษและการเส่ือมคุณภาพของน ้ าใตดิ้น[1] 
โดยการ ปนเป้ือนในน ้าใตดิ้นระดบัต้ืนของสารพิษสารเคมีซ่ึงอาจเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่นการยอ่ยสลายตามกระบวนการ
ทางธรรมชาติไดช้า้ท าให ้ตกคา้งอยู ่ในส่ิงแวดลอ้มเป็น ระยะเวลานาน  

จังหวดัชลบุรีมีความได้เปรียบในการเป็นหน่ึงในศูนย์กลางอุตสาหกรรมของประเทศไทย เป็นท่ีตั้ งของนิคม
อุตสาหกรรมหลายแห่ง พร้อมเส้นทางคมนาคมท่ีสะดวกและหลากหลาย โดยเฉพาะเส้นทางทางน ้ ามีท่าเรือพาณิชยข์นาด
ใหญ่ ซ่ึงถูกพฒันาให้เหมาะแก่การขนส่งสินคา้ทั้งภายในและต่างประเทศ ในเขตจงัหวดัชลบุรีถูกน าไปผนวกกับพ้ืนท่ี
โครงการพฒันาระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวนัออก (EEC) โดยพยายามผลกัดนัตามแผนยุทธศาสตร์ในการขบัเคล่ือน
เศรษฐกิจประเทศยคุอุตสาหกรรม 4.0 ท่ีมีจุดมุ่งหมายพฒันาตลาดและฐานการผลิตของไทย สู่การกระจายสินคา้ การบริการ 
รวมถึงการลงทุนและแรงงานไดอ้ยา่งเสรีโดยตั้งเป้าให้เขตเศรษฐกิจภาคตะวนัออกยกระดบัสู่ศูนยก์ลางดา้นโลจิสติกส์และ
การคมนาคมในระดบัภูมิภาค ASEAN สามารถดึงดูดการลงทุนอุตสาหกรรม Super Cluster จากต่างชาติ ซ่ึงเป็นอีกหน่ึง
กลไกหน่ึงท่ีช่วยพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ ส่งผลให้เกิดโครงการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานทางคมนาคมหลายโครงการ
ดว้ยกนัในแถบภาคตะวนัออก น าร่องใน 3 จงัหวดั ไดแ้ก่ ชลบุรี ระยอง และฉะเชิงเทรา  

ดงันั้นจงัหวดัชลบุรีจึงมีความโดดเด่นและเป็นท่ียอมรับในฐานะ “เมืองอุตสาหกรรม” ท่ีส าคญัของประเทศท่ีมี พ้ืนท่ีท่ี
มีนิคมอุตสาหกรรมขนาดใหญ่มากท่ีสุดติดอนัดบัแถวหนา้ของเมืองไทย โดยปัจจุบนันิคมอุตสาหกรรมในประเทศไทยถือว่า
ยงัไม่กระจายตวัมาก ส่วนใหญ่หรือประมาณ 67% ของพ้ืนท่ีนิคมอุตสาหกรรมทั้งหมดอยู่ในภาคตะวนัออกโดยเฉพาะใน
จงัหวดัชลบุรีมีโรงงานทั้งหมดประมาณ 5,090 โรงงาน และมีนิคมอุตสาหกรรมกว่า กว่า 8 แห่ง ในแง่ของศกัยภาพจงัหวดั
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ชลบุรีถือว่ายงัมีโอกาสเจริญเติบโตได ้อีกต่อเน่ืองเป็นเวลาหลายสิบปี ตามนโยบายการพฒันาอุตสาหกรรมในจงัหวดัท่ีอยู่
บนเส้นทางระเบียงเศรษฐกิจตะวนัออก เน่ืองจากเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีการกระจายตวัของนิคมอุตสาหกรรมและเขตอุตสาหกรรม
จ านวนมาก ท าให้พ้ืนท่ีในบริเวณน้ีมีความตอ้งการการใชน้ ้ าเพ่ือรองรับการขยายตวัของภาคอุตสาหกรรม   อุทกธรณีวิทยา
ของจังหวัดชลบุรีจะมีลักษณะของหินอุ ้มน ้ าประเภท Multiple Aquifer คือจะประกอบไปด้วยกรวดทรายทั้ งชนิดร่วน 
(Unconsolidated) และชนิดท่ีจบักนั (Semi Consolidated) แทรกอยูใ่นชั้นดินเหนียวซ่ึงบางแห่งจะพบว่ามีชั้นกรวดทรายเป็น
แผน่แทรกอยูใ่นชั้นดินเหนียวความหนาของชั้นน ้าอยูร่ะหว่าง 10 เมตร ถึง 200 เมตร เน่ืองจากชั้นน ้ามีลกัษณะของดินเหนียว
มาก ดงันั้นปริมาณน ้ าจืดท่ีสูบไดจึ้งมีปริมาณนอ้ยซ่ึงมีอตัราการให้น ้ าใตดิ้นไดสู้งสุด 10 ลูกบาศกเ์มตร/ชัว่โมง คุณภาพน ้ าจะเป็น
น ้ ากร่อย โดยบริเวณท่ีท าการศึกษาพบว่า มีปริมาณน ้ าใตดิ้นอยูใ่นพ้ืนท่ีกวา้ง มีน ้ ามาก และมีคุณภาพดี สภาพน ้ าใตดิ้น  โดย
แหล่งน ้ าท่ีส าคญัท่ีสามารถตอบสนองความตอ้งการน้ีไดคื้อแหล่งน ้ าใตดิ้นหรือบาดาล ในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรีมีบ่อน ้ าใตดิ้น
รวม 3,958 บ่อ เป็นบ่อน ้ าใตดิ้นท่ีทางราชการขุดเจาะ 2,878 บ่อ และเป็นบ่อน ้ าใตดิ้นท่ีทางเอกชนขุดเจาะ จ านวน 1,080 บ่อ 
(ใชส้ าหรับธุรกิจ 718 บ่อ, อุปโภค – บริโภค 329 บ่อ, เกษตรกรรม 33 บ่อ) [2] ซ่ึงปัจจยัดา้นความตอ้งการใชน้ ้ าในปัจจุบนั
และในอนาคตพิจารณาจาก 3 ปัจจยัหลกั คือ การใชน้ ้ าดา้นการเกษตรกรรม ดา้นการอุปโภคบริโภค และดา้นอุตสาหกรรม 
เน่ืองจากพ้ืนท่ีศึกษาเป็นพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บการส่งเสริมให้เป็นทั้งแหล่งอุตสาหกรรมหนกั และอุตสาหกรรมเบา มีการอพยพของ
ประชากรเพ่ือเขา้มาเป็นแรงงานในแหล่งอุตสาหกรรม ท าใหมี้ความตอ้งการใชน้ ้ามากข้ึน และมีแนวโนม้เพ่ิมมากข้ึนในทุกปี 
ดงันั้น จึงจ าเป็นตอ้งมีการจดัหาแหล่งกกัเก็บน ้ าเพ่ิมข้ึน ในปัจจุบนัดว้ยปริมาณประชากรท่ีมีแนวโนม้เพ่ิมมากข้ึนส่งผลให้มี
ความตอ้งการใชน้ ้ าเพ่ิมข้ึนอยา่ง ต่อเน่ืองท าให้เกิดปัญหาขาดแคลนน ้ าเพ่ือการอุปโภคบริโภค น ้ าใตดิ้นจึงเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงท่ีถูกน ามาใช้  เพ่ือแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน ้ า ท่ีตอบสนองต่อความตอ้งการใช้น ้ าเพ่ือการอุปโภคบริโภค และ
การเกษตร อย่างมากในปัจจุบนั  จากปริมาณความตอ้งการใช้น ้ าใตดิ้นท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ส่งผลให้ระดบัน ้ าใตดิ้นและ
คุณภาพน ้าใตดิ้นในบางพ้ืนท่ีลดลงจนไม่สามารถพฒันาข้ึนมาใช ้ประโยชน์ได ้  

งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาการประเมินคุณภาพของน ้าใตดิ้นท่ีเพ่ือประเมินคุณภาพน ้าใตดิ้นและเป็นแนวทางในการน าน ้ าใต้
ดินไปใชป้ระโยชน์ของประชาชนในรูปแบบต่าง ๆโดยวิเคราะห์ และแปลผลขอ้มูลในเชิงพ้ืนท่ี(spatial analysis) ดว้ยวิธีการ
ประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ี(spatial interpolation) โดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์(Geographic Information System, GIS) เพื่อให้ 
ขอ้มูลมีความต่อเน่ืองและท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือการวางแผนการ จดัการมีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน เพ่ือประโยชน์ในการ
น าไปใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการจดัการ ทรัพยากรดิน และส่ิงแวดลอ้มในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรีต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 แผนท่ีจงัหวดัชลบุรีและแสดงจุดเกบ็ตวัอยา่งน ้าใตดิ้น [2] 
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2.ขอบเขตการศึกษา 

2.1. งานวิจยัน้ีพ้ืนท่ีใช้ในการศึกษาประเมินคุณภาพของน ้ าใตดิ้นท่ีเพื่อประเมินและเป็นแนวทางในการน าไปใช้
ประโยชน์ของประชาชนในรูปแบบต่างๆโดยท าการศึกษาบริเวณ พ้ืนท่ี จงัหวดัชลบุรีดงัแสดงในรูปท่ี 1 

2.2. ศึกษาการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินท่ีอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพน ้าใตดิ้น 
 

3. แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

3.1.ค่ามาตรฐานคุณภาพน า้ใต้ดิน  
คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ [3] ไดใ้ห้ค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าใตดิ้นดงัน้ี แคดเมียม (cadmium) ‹ 0.003 

มิลลิกรัม/ลิตร , โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท์ (hexavalent chromium)  ‹ 0.005 มิลลิกรัม/ลิตร  , ทองแดง (Copper) ‹ 1.0 
มิลลิกรัม/ลิตร  ,ตะกั่ว (lead) ‹ 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร  ,แมงกานีส (manganese) ‹ 0.5มิลลิกรัม/ลิตร  ,นิกเกิล (nickel) ‹ 0.02 
มิลลิกรัม/ลิตร , สังกะสี (zinc) ‹ 5.0 มิลลิกรัม/ลิตร , สารหนู (arsenic) ‹ 0.01 ,ซิลิเนียม (selenium) ‹ 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร ,
ปรอท (mercury) ‹ 0.001 มิลลิกรัม/ลิตร   ซ่ึง ระดับความเขม้ขน้สูงสุดของสารอนัตรายท่ียอมรับได้ในน ้ าใตดิ้น โดยไม่
ก่อใหเ้กิดอนัตรายและผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของประชาชนเม่ือมีการน าน ้าใตดิ้นมาใชอุ้ปโภคและบริโภค โดยก าหนด
มาตรฐานปริมาณโลหะหนกัในน ้าใตดิ้นไว ้

3.2.การประมาณค่าเชิงพืน้ที่(spatial interpolation) 
 3.2.1. ความหมายของการประมาณค่าเชิงพืน้ที่ 
การประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ี(spatial interpolation) เป็นการประมาณค่าของต าแหน่งท่ีไม่ไดมี้การเก็บตวัอยา่ง โดยใช้

ขอ้มูลจากต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัค่าหรือมีการเก็บ ตวัอยา่งภายในขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษาซ่ึงจากพจนานุกรมศพัท์
ของออ๊กฟอร์ดปี ค.ศ. 1989 ไดใ้หค้  าแปลของ interpolation ไวว้า่เป็นการเพ่ิมสวนท่ีขาดเขา้ไปหรือเป็นการแทรกเขา้ไป ส่วน
ค าว่า spatial หมายถึง พ้ืนท่ีดงันั้นจึงแปลความหมายได้ว่าการประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ี ซ่ึงไดมี้ นักวิชาการหลายท่านได้ให้
ความหมายไว ้ดงัน้ี 

Borrough (1984) [4] กล่าวว่า เป็นการประมาณค่าของต าแหน่งท่ีไม่มีขอ้มูลหรือ ไม่ไดมี้การเก็บตวัอยา่ง โดยจะ
ประมาณค่าของต าแหน่งนั้นๆ จากชุดของขอ้มูลท่ีไดมี้การส ารวจ และทราบค่าขอ้มูล Water (1988) [5] กล่าวว่า เป็นการ
ประมาณค่าคุณสมบติัให้กบัสวนท่ีไม่ไดมี้การ ส ารวจหรือเก็บตวัอย่าง โดยจะประมาณค่าจากขอ้มูลท่ีทราบต าแหน่งใน
บริเวณท่ีใกลเ้คียงกนัโดยค่าท่ีประมาณนั้นจะเป็นช่วงหรือสัดส่วนต่อกนั  Borrough and Mc Donal (1988) [6] กล่าวว่า เป็น
กระบวนการท านายค่าความผนั แปรต่างๆของต าแหน่งท่ีไม่ไดมี้การเก็บตวัอย่าง โดยจะประมาณค่าบนพ้ืนฐานของค่าท่ี
ทราบจากต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัหรือมีการเก็บตวัอยา่งมาแลว้ภายในขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา  Chang, KT(2002) [7] กล่าว
ว่าเป็นกระบวนการท่ีใชต้  าแหน่งท่ีทราบค่าขอ้มูลมาท าการ ประมาณค่าต าแหน่งอ่ืนท่ียงัไม่ทราบค่า โดยต าแหน่งท่ีทราบค่า
ขอ้มูลเรียกวา่ ต าแหน่งท่ีทราบค่า ต าแหน่งควบคุม ต าแหน่งท่ีท าการเกบ็ตวัอยา่ง หรือต าแหน่งท่ีมีการส ารวจ 

3.3.วธีิการประมาณค่าเชิงพืน้ที่ 

วิธีการประมาณค่าแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือการประมาณค่าในช่วงแบบไม่ต่อเน่ือง (discrete interpolation)และการ
ประมาณค่าในช่วงแบบต่อเน่ือง (continuous interpolation ) 

3.3.1. การประมาณค่าในช่วงแบบไม่ต่อเน่ือง 
เป็นการประมาณค่าในช่วงโดยเขียนแทนดว้ยเส้นแนวเขต ขอ้มูลท่ีอยู่ในแนวเขตเดียวกนัจะมีค่าเท่ากนัวิธีการ

ประมาณค่าแบบไม่ต่อเน่ืองเช่นการใชวิ้ธีรูปหลายเหล่ียมทิสเสน(thiessen polygon) หรือเรียกว่าแผนภาพรูปหลายเหล่ียม โว
โรนอย (voronoi diagram )เป็นการสร้างอาณาบริเวณข้ึนรอบจุดค่าตวัอยา่งแต่ละจุดเพ่ือแสดงเขตท่ีค่าจุดนั้นมีอิทธิพลถึงซ่ึง
ทุกต าแหน่งท่ีอยู่ในเขตพ้ืนท่ีจะมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าจุดตวัอย่างท่ีเป็นตวัแทนการประมาณค่าพ้ืนท่ีนั้นค านวณโดยการสร้าง
พ้ืนท่ีสามเหล่ียมจากจุดท่ีทราบค่าแลว้ลากเส้นตั้งฉากกบัก่ึงกลางของแต่ละดา้นภายในสามเหล่ียม 
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3.3.2. การประมาณค่าในช่วงแบบต่อเน่ือง 
เป็นวิธีการประมาณค่าในช่วงโดยมีแนวคิดการเปล่ียนแปลงอยา่งค่อยเป็นค่อยไปของพ้ืนท่ีหรือการใชฟั้งกช์นั

ทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ไดพ้ื้นผิวท่ีมีความต่อเน่ืองกนั (continuous surface) วิธีการประมาณค่าในช่วงแบบต่อเน่ืองเช่นวิธี
ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี(inverse Distance Weight,IDW), วิธีฟังกช์นักระดูกงู /(spline) และวิธีคริกิงเป็นตน้ [8] 

3.4.ทรัพยากรน า้ใต้ดิน/น า้ใต้ดิน [2] 
อุทกธรณีวิทยาของภาคตะวนัออกบริเวณจังหวดัชลบุรีจะมีลักษณะของหินอุ ้มน ้ าแบบ Multiple Aquifer   คือจะ

ประกอบไปดว้ยกรวดทรายทั้งชนิดร่วน (Unconsolidated) และชนิดท่ีจบักนั (Semi Consolidated) แทรกอยูใ่นชั้นดิน เหนียว
ซ่ึงบางแห่งจะพบวา่มีชั้นกรวดทรายเป็นแผน่แทรกอยูใ่นชั้นดินเหนียวความหนาของชั้นน ้าอยูร่ะหว่าง 10 เมตร ถึง 200 เมตร 
เน่ืองจากชั้นน ้ ามีลกัษณะของดินเหนียวมาก ดงันั้นปริมาณน ้ าจืดท่ีสูบไดจึ้งมีปริมาณนอ้ยซ่ึงมีอตัราการให้น ้ าใตดิ้นไดสู้งสุด 
10 ลูกบาศกเ์มตร/ชัว่โมง คุณภาพน ้าจะเป็นน ้ากร่อย โดยบริเวณท่ีท าการศึกษาพบว่า มีปริมาณน ้าใตดิ้นอยูใ่นพ้ืนท่ีกวา้ง มีน ้ามาก 
และมีคุณภาพดี สภาพน ้าใตดิ้น เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา ของกรมทรัพยากรธรณี พบว่า จงัหวดัชลบุรี สามารถ
แบ่งเขตน ้าใตดิ้นตามลกัษณะของ หินอุม้น ้า Aquifers และการกกัเกบ็น ้า ไดด้งัน้ี 

(1) เขตบริเวณท่ีมีปริมาณน ้ ามาก มีพ้ืนท่ีกวา้งขวาง พบตามท่ีราบลุ่มดินดอนสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าและชายฝ่ังทะเล ความ
หนาของชั้นหินซ่ึงเป็นดินตะกอนล าน ้ าประมาณ  30 เมตร ให้น ้ าตั้งแต่10-100 ลูกบาศกเ์มตร/ชัว่โมง แต่น ้าบริเวณใกลท้ะเล
จะเคม็กร่อย ไดแ้ก่ ท่ีราบลุ่มแม่น ้าบางปะกง 

(2) เขตบริเวณท่ีมีปริมาณน ้านอ้ย มีพ้ืนท่ีกวา้งขวาง และพบอยูบ่ริเวณชายฝ่ังทะเลหรืออยูลึ่กห่างจากฝ่ังทะเลเขา้ไป ชั้นหิน
ซ่ึงเกิดจากการทบัถมบริเวณหุบเขา และหินแกรนิตผุรวมทั้งหินแข็งใกลเ้ขา ความหนาของหินน้อยกว่า 50 เมตร ให้น ้ า
ระหว่าง 2 - 10 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง คุณภาพดีพอใช ้นอกจากใกลฝ่ั้งทะเล 

(3) เขตบริเวณท่ีมีน ้ าปานกลาง มีบริเวณเล็ก ๆ ทางตอนกลางค่อนไปทางใตข้องจงัหวดั ชั้นน ้ าไดจ้ากรอยแยกหรือ
โพรงหินปูน ใหน้ ้าปานกลางระหวา่ง 5 - 35 ลูกบาศกเ์มตร/ชัว่โมง คุณภาพดี 

(4)  ศกัยภาพน ้า 422 ลา้นลูกบาศกเ์มตร/ปี ปริมาณการใชน้ ้ าใตดิ้น ระดบัลึก 34 ลา้นลูกบาศกเ์มตร/ปี ระดบัต้ืน 18 ลา้นลูกบาศก์เมตร/
ปี ปริมาณน ้าใตดิ้นคงเหลือ 370 ลา้นลูกบาศกเ์มตร/ปี 

(5) ในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรีมีบ่อน ้าใตดิ้น รวม 3,958 บ่อ เป็นบ่อน ้าใตดิ้นท่ีทางราชการขดุเจาะ 2,878 บ่อ และเป็นบ่อน ้า
ใตดิ้นท่ีทางเอกชนขดุเจาะ จ านวน 1,080 บ่อ (ใชส้ าหรับธุรกิจ 718 บ่อ, อุปโภค – บริโภค 329 บ่อ, เกษตรกรรม 33 บ่อ 

ปัจจยัดา้นความตอ้งการใชน้ ้ าในปัจจุบนัและในอนาคต พิจารณาจาก 3 ปัจจยัหลกัคือ การใชน้ ้ าดา้นการเกษตรกรรม 
ด้านการอุปโภคบริโภค และด้านอุตสาหกรรม เน่ืองจากพ้ืนท่ีศึกษาเป็นพ้ืนท่ีท่ีได้รับการส่งเสริมให้เป็นทั้ งแหล่ง
อุตสาหกรรมหนกั และอุตสาหกรรมเบามีการอพยพของประชากรเพ่ือเขา้มาเป็นแรงงานในแหล่งอุตสาหกรรม ท าใหมี้ความ
ตอ้งการใชน้ ้ามากข้ึน และมีแนวโนม้ท่ีจะเพ่ิมมากข้ึนในทุกปี ดงันั้น จึงจ าเป็นตอ้งมีการจดัหาแหล่งกกัเกบ็น ้าเพ่ิมข้ึน 
 
4. การด าเนินการวจิัย 

ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลทางกายภาพและเคมีดชันีคุณภาพน ้ าใตดิ้นในจงัหวดัชลบุรีโดยค่าท่ีไดจ้ากการตรวจของ
กรมทรัพยากรน ้าใตดิ้นดงัน้ี 1. ความเป็นกรด ด่าง (pH) 2.การน าไฟฟ้า (EC) 3.ความขุ่น (Turbidity) 4.สี (Colour) 5.แคลเซียม 
(Calcium) 6.แมกนีเซียม (Magnesium) 7. โซเดียม (Sodium) 8.โพแทสเซียม(Potassium) 9.เหล็ก (Iron) 10.แมงกานีส 
(Manganese)  11.ซลัเฟต (Sulfate)  12.คลอไรด์ (Chloride) 13.ฟลูออไรด์ (Fluoride) 14.ไนเตรต (Nitrates) และ15. ปริมาณ
สารทั้งหมดท่ีละลายได ้(Total Dissolved Solids) จากบ่อตวัอย่างของน ้ าใตดิ้นในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรีเพ่ือใชใ้นการค านวณ
ดชันีคุณภาพน ้าใตดิ้น (GWQI) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
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4.1.วธีิการค านวณดัชนีคุณภาพน า้ใต้ดิน (GWQI) 
การประมาณค่า GWQI ข้ึนอยูก่บัการถ่วงน ้าหนกัพารามิเตอร์ ใชค้่าถ่วงน ้าหนกั โดยใชก้ารเปรียบเทียบแบบคู่ซ่ึง

กนัและกนัและค่าถ่วงน ้ าหนักท่ีก าหนดน้ีมีบทบาทส าคญั ในการค านวณค่าดัชนี แสดงให้เห็นว่าเกณฑ์ท่ี จ ากดั ของค่า
คุณภาพ ตามกฎระเบียบทางเทคนิคแห่งชาติเก่ียวกบัคุณภาพน ้ าใตดิ้นและใช้ในการค านวณมาตราส่วนคะแนนคุณภาพ 
เน่ืองจากพารามิเตอร์ท่ีพิจารณามีหน่วยและช่วงของค่าท่ีแตกต่างกนัจึงตอ้งเปล่ียนพารามิเตอร์ทั้งหมดให้เป็นดชันีย่อยท่ี
แสดงในมาตราส่วนเดียว  ดงันั้นเราจึงค านวณจากส่ิงต่อไปน้ี น ้ าหนกัสัมพทัธ์ (Wi) มาตราส่วนการให้คะแนนคุณภาพ (qi) 
และ GWQI 

Relative Weight Calculation (Wi) การค านวณน ้าหนกัสมัพทัธ์ (Wi)  [9,10] 
 

                                                                                        
1

Wi = wi / wi
n

i=

                                                       (1) 

  โดยท่ี Wi คือน ้ าหนักสัมพัทธ์ส าหรับพารามิเตอร์ท่ี n และ  
1

wi 1
n

i=

= และ wi คือน ้ าหนักของแต่ละ
พารามิเตอร์ตวัเลขระหวา่ง 0 ถึง 1 และ n คือจ านวนพารามิเตอร์ การค านวณมาตราส่วนคะแนนคุณภาพ (qi)  [9,10] 

 
                                                                                       qi = (ci / si) 100                                                                  (2) 

                                                                                            Sli = Wi qi                                                                  (3) 

                                                                                           WQI = Sli                                                           (4) 

ขั้นตอนที่หน่ึง หา  Wi   คือผลรวมของน ้าหนกัของพารามิเตอร์ทั้งหมด 
ขั้นตอนที่สอง หาน ้าหนกัสมัพทัธ์ (Wi)  ค านวณจากสมการต่อไปน้ี โดยท่ี  

                 Wi และ wi คือน ้าหนกัและน ้าหนกัสมัพทัธ์ของแต่ละพารามิเตอร์ตามล าดบั และจ านวนพารามิเตอร์ทั้งหมดคือ n 
ขั้นตอนที่สาม มาตราส่วนการให้คะแนนคุณภาพ (qi)  ส าหรับแต่ละพารามิเตอร์ค านวณโดยการหารความเขม้ขน้

มาตรฐานท่ีก าหนดโดยท่ี  
qi  คือมาตราส่วนการใหค้ะแนนคุณภาพ ความเขม้ขน้ของพารามิเตอร์ทางเคมีแต่ละตวั    
Ci  คือความเขม้ขน้ของพารามิเตอร์ทางเคมีแต่ละตวัในตวัอยา่งน ้าแต่ละตวัอยา่งในหน่วย mg/L     
Si  คือมาตรฐานของไทยส าหรับการด่ืมน ้ าใตดิ้นของแต่ละพารามิเตอร์ในหน่วยมิลลิกรัม/ลิตร ตามมาตรฐาน

คุณภาพน ้าใตดิ้นของไทย 
ขั้นตอนที่ส่ี หาดชันีคุณภาพน ้าใตดิ้น (GWQI) เท่ากบัค านวณโดยใชส้มการต่อไปน้ี: [9,10]  
 

                                                                                         GWQI = Sli                         (5) 

การวิเคราะห์พารามิเตอร์ดังน้ี 1. ความเป็นกรด ด่าง (pH) 2.การน าไฟฟ้า (EC) 3.ความขุ่น (Turbidity) 4.สี 
(Colour) 5.แคลเซียม (Calcium) 6.แมกนีเซียม (Magnesium) 7. โซเดียม (Sodium) 8.โพแทสเซียม(Potassium) 9.เหลก็ (Iron) 
10.แมงกานีส (Manganese)  11.ซัลเฟต (Sulfate)  12.คลอไรด์ (Chloride) 13.ฟลูออไรด์ (Fluoride) 14.ไนเตรต (Nitrates)  
และ15. ปริมาณสารทั้งหมดท่ีละลายได ้(Total Dissolved Solids) โดยห้องปฏิบติัการของกรมทรัพยากรน ้ าใตดิ้นกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มประเทศไทย โดยใชข้ั้นตอนมาตรฐาน [9,10,11] จากขอ้มูลของ WQI น ้ าใตดิ้นแบ่ง
ออกเป็น 5 ระดบั ตั้งแต่ Rank ท่ี1 คุณภาพน ้าดีเยี่ยมWQI ‹50 , Rank ท่ี2 คุณภาพน ้าดีWQI 51-100 , Rank ท่ี3 คุณภาพน ้าปาน
กลาง WQI 101-200    ไปจนถึง Rank ท่ี5 คุณภาพน ้าแยม่าก WQI ›200  
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ตารางที่ 1 แสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีใชค้  านวณค่า GWQIและแสดงค่า GWQI ในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรี  

อ าเภอ pH TDS (mg/L) SO2-
4 (mg/L) Cl - (mg/L) NO-

3 (mg/L) GWQI 

เกาะจันทร์ 7.33±1.36 191.33±164.26 11±17.32 22±5.20 0.93±0.05 32.75±21.97 

บ่อทอง 7.7±0.45 434±100.05 1.6±0.89 42.36±32.43 0.94±0.09 61.08±10.30 

บางละมุง 7.35±0.59 275.95±122.17 7.95±11.69 28.30±30.65 7.99±9.83 45.41±15.38 

บ้านบึง 7.57±0.49 560±349.85 3.55±6.94 120.57±133.18 2.22±1.69 70.42±32.09 

พนัสนิคม 8.33±0.11 332.33±72.94 25±41.56 30.33±15.30 1.76±1.50 51.55±8.15 

พานทอง 8.00±0.00 5360.00±00 410.00±0.00 2500.00±0.00 0.9±0.0 456.72±00 

เมืองชลบุรี 7.26±0.42 353±184.85 46±73.87 28.6±22.63 1.27±0.59 51.86±21.27 

ศรีราชา 7.24±0.61 343.14±235.72 11.51±17.79 44.84±74.14 6.98±14.74 51.99±25.12 

สัตหีบ 7.17±0.53 405.26±280.18 35.61±48.86 85.26±92.78 5.58±9.59 54.43±27.63 

หนองใหญ่ 7.49±0.55 502.36±396.57 15±13.26 67.47±89.31 1.86±2.08 69.57±44.42 

ค่ามาตรฐาน 7.0 – 8.5 ‹ 600 ‹ 200 250 45  

 
4.2.การค านวณดัชนีคุณภาพน า้ใต้ดิน 
 ในการศึกษาน้ีเราค านวณ GWQI โดยใชวิ้ธีดชันีเลขคณิตถ่วงน ้าหนกัท่ีแนะน าโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) โดยใช้

สมการ (5)  วิธีดชันีเลขคณิตถ่วงน ้ าหนกัสามารถใชก้บัพารามิเตอร์ท่ีแตกต่างกนัได ้มีความยืดหยุน่ส าหรับการประเมินและ
การจดัการคุณภาพน ้าเน่ืองจากถูกน าไปใชใ้นการศึกษาก่อนหนา้น้ีหลายคร้ัง คุณภาพน ้าใตดิ้นถูกจ าแนกตามค่าการจดัอนัดบั
ของ GWQI [9,10] 

 

                                                                              ( )
1

GWQI = Wi qi
n

i=

                                                     (5) 

โดยท่ี GWQI: ดชันีคุณภาพน ้ าใตดิ้นตวัเลขระหว่าง 0 ถึง 200 หน่วยถูกแบ่งออกเป็นระดบั 5 ระดบัดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2 

 
5. ผลการวิจัย 

วิธีหาค่า GWQI ส าหรับการประเมินคุณภาพน ้าใตดิ้นมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลายทัว่โลก เน่ืองจากความสามารถในการ
แสดงขอ้มูลคุณภาพน ้าอยา่งเตม็ท่ี และเป็นหน่ึงในเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประเมินและการจดัการคุณภาพ
น ้ าใตดิ้น   จากการศึกษาเก็บรวบรวมพารามิเตอร์ต่างๆจากบ่อเก็บตวัอย่างน ้ าใตดิ้นทั้งหมด 182 บ่อในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรี
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พบว่าระดบัคุณภาพน ้ าท่ีอยูใ่นเกณฑคุ์ณภาพดีเยี่ยม( Excellent water Quality)อยูใ่นอนัดบั 1คือมีค่า GWQI ท่ีนอ้ยกว่า 50 มี
จ านวนทั้งส้ิน 92 บ่อหรือคิดเป็นร้อยล่ะ 50.55  จากจ านวนบ่อเก็บตวัอย่างทั้งหมด.  มี 78 บ่อเก็บตวัอย่างมีค่า GWQI อยู่
ระหว่าง 51-100 ซ่ึงอยู่ระดับ 2 คือระดับท่ีมีคุณภาพน ้ าดี (Good water quality) คิดเป็นร้อยล่ะ 42.86 ของจ านวนบ่อเก็บ
ตวัอยา่งทั้งหมด.  คุณภาพน ้ าใตดิ้น GWQI อยูท่ี่ 101-200 คืออยูใ่นอนัดบั 3 ซ่ึงมีคุณภาพน ้ าอยูใ่นระดบัปานกลาง( Medium 
or average water quality) ในการใชป้ระโยชน์จากการศึกษาพบว่ามีจ านวนบ่อเก็บตวัอยา่งทั้งหมด 11 บ่อและคิดเป็น ร้อยล่ะ 
6.04 ส่วนคุณภาพน ้ าใตดิ้น GWQI ท่ีมีค่ามากกว่า 300 จากการศึกษาพบจ านวน 1 บ่อซ่ึงอยูอ่นัดบัระดบั 5 (Extremely poor 
water quality ) คุณภาพน ้าแยม่าก Unsuitable for drinking ของการแบ่งคุณภาพน ้าคิดเป็นร้อยล่ะ  0.55  ดงัแสดงในตารางท่ี 2
และรูปท่ี 2 

 
ตารางที่ 2.  การจ าแนกคุณภาพน ้าใตดิ้น(GWQI) ตามดชันีค่ามาตรฐานส าหรับการใชป้ระโยชน์ในจงัหวดัชลบุรี 

 
ผลการศึกษาค่า GWQI กบัประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินประเภทต่างๆจากการศึกษาไดแ้ยกประเภทการใชป้ระโยชน์

ท่ีดินออกเป็นประเภทต่างๆดงัต่อไปน้ี U คือพ้ืนท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง, A คือพ้ืนท่ีเกษตรกรรม, F คือพ้ืนท่ีป่าไม,้ M คือ
พ้ืนท่ีเบ็ดเตล็ด, W คือพ้ืนน ้ าและM+A คือพ้ืนท่ีเบ็ดเตล็ด+พ้ืนท่ีเกษตรกรรม   ผลการศึกษาการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในบริเวณ
พ้ืนท่ีบ่อเก็บตวัอย่างน ้ าใตดิ้นในจงัหวดัชลบุรีเรียงล าดบัจากมากไปน้อย พบว่าการใชป้ระโยชน์ท่ีดินจากกลุ่ม U คือพ้ืนท่ี
ชุมชนและส่ิงปลูกสร้างมีจ านวนการใชป้ระโยชน์ท่ีดินมากท่ีสุด และพบในประเภท U405คือถนนจ านวน 71,186 ไร่ คิดเป็น
ร้อยล่ะ 71.15 ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมดมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเป็นล าดบัท่ีหน่ึง ตามมาดว้ยล าดบัท่ีสอง U301
คือสถานท่ีราชการและสถาบนัต่าง ๆจ านวน 9,162 ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ 9.16 ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด, ตามมา
ดว้ยล าดบัท่ีสามคือ U201คือหมู่บา้นบนพ้ืนราบจ านวน 6,497 ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ 6.49 ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด 

 
 
 
 
 

GWQI ‹ 50 51-100 101-200 201-300 ›300 

Rank 1 2 3 4 5 

Quality 
classification 

Excellent water 
Quality 
(คุณภาพน ้าดี
เยีย่ม)               

Good water 
quality 
(คุณภาพ
น ้าดี) 

Medium or 
average water 
quality 
(คุณภาพน ้า
ปานกลาง) 

Poor water 
quality (คุณภาพ
น ้าไม่ดี) 

Extremely poor 
water quality 
(คุณภาพน ้าแยม่าก) 
Unsuitable for 
drinking 

ร้อยละจากบ่อเก็บ
ตัวอย่างท้ังหมด 

50.55 42.86 6.04 0 0.55 

จ านวน( บ่อ ) 92 78 11 0 1 



ปีที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2566          51 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีและต าแหน่งของค่า GWQI ในจงัหวดัชลบุรี 
 
กลุ่ม U502 คือโรงงานอุตสาหกรรมจ านวน 3,172 ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ 3.17 ของการใช้ประโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด   

ประเภท U701คือสนามกอล์ฟจ านวน 985 ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ 0.98 ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด   จากการศึกษา
พบวา่การใชป้ระโยชน์ท่ีดินในกลุ่ม A คือพ้ืนท่ีเกษตรกรรม โดยเป็นประเภท A302คือยางพาราจ านวน 3,867 ไร่ คิดเป็นร้อย
ล่ะ 3.87 ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด,  A703คือโรงเรือนเล้ียงสัตวปี์กจ านวน1,104ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ 1.10 ของการ
ใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด, จากการศึกษาพบว่าพ้ืนท่ีการใชป้ระโยชน์กลุ่ม M คือพ้ืนท่ีเบ็ดเตล็ด โดยเป็นM701คือ ท่ีท้ิง
ขยะจ านวน 906 ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ 0.90 ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด, M101คือ ทุ่งหญา้ธรรมชาติจ านวน 807 ไร่ 
คิดเป็นร้อยล่ะ0.81 ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด ตามท่ีไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 3 
 
6. สรุปผลการศึกษา   

จากการศึกษาในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรีพบว่าค่าเฉล่ีย GWQI ส่วนใหญ่มีค่าอยูใ่นช่วง GWQI นอ้ยกวา่ 50 ซ่ึงอยูใ่นอนัดบัท่ี 
1 คุณภาพน ้ าใตดิ้นจดัอยู่ในระดบัคุณภาพน ้ าดีเยี่ยมและพบว่าค่า GWQI บริเวณดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัการใชท่ี้ดินใน
กลุ่ม U=พ้ืนท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง โดยเป็นประเภท U405คือถนนมาเป็นอนัดบัท่ี1จ านวน 71,186 ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ71.15 
ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมดประกอบไปดว้ยพ้ืนท่ี อ.ศรีราชาร้อยล่ะ71.15 ของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินทั้งหมด และ
กลุ่ม U201คือหมู่บา้นบนพ้ืนราบมาเป็นล าดับท่ีสองจ านวน2,542ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ 2.52ของการใช้ประโยชน์จากท่ีดิน
ทั้งหมด กลุ่มU201 ประกอบไปดว้ยพ้ืนท่ี อ.บางละมุงร้อยล่ะ 0.40 , อ.บา้นบึงร้อยล่ะ0.18, อ.เมืองชลบุรีร้อยล่ะ0.53, อ.ศรี
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ราชาร้อยล่ะ1.37และ อ.สตัหีบร้อยล่ะ0.44 ของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินทั้งหมด และ U502 พ้ืนท่ีอุตสาหกรรมจ านวน 1,560 ไร่
คิดเป็นร้อยล่ะ1.56 ของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินทั้งหมด ประกอบดว้ยพ้ืนท่ี อ.ศรีราชาร้อยล่ะ 1.56 ของการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน
ทั้งหมด ดงัแสดงในรูปท่ี 3และตารางท่ี 3 

ค่า GWQI อยูร่ะหว่าง 51-100 ซ่ึงอยูร่ะดบั 2 คือระดบัท่ีมีคุณภาพน ้าใตดิ้นระดบัดี คิดเป็นร้อยละ 42.85 ของจ านวนบ่อ
เกบ็ตวัอยา่งทั้งหมดมีการใชท่ี้ดินในกลุ่ม A=พ้ืนท่ีเกษตรกรรม โดยเป็นประเภท A302คือพ้ืนท่ีปลูกยางพารา  มาเป็นอนัดบัท่ี
1จ านวน 3,739 ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ3.73ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด กลุ่ม A302ประกอบดว้ยพ้ืนท่ี อ.หนองใหญ่ร้อย
ล่ะ 3.73 ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด  กลุ่มU201คือหมู่บา้นบนพ้ืนราบมาเป็นล าดบัท่ีสองจ านวน 1,820ไร่คิดเป็น
ร้อยล่ะ 1.82 ประกอบดว้ยพ้ืนท่ี อ.บางละมุงร้อยล่ะ 0.33, อ.บา้นบึงร้อยล่ะ0.07, อ.เมืองชลบุรีร้อยล่ะ0.22, อ.ศรีราชาร้อยล่ะ 
0.11 และ อ.สัตหีบร้อยล่ะ 1.08ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด และกลุ่มU502โรงงานอุตสาหกรรมจ านวน1,066 ไร่
คิดเป็นร้อยล่ะ 1.07ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด ประกอบไปดว้ยพ้ืนท่ี อ.ศรีราชาร้อยล่ะ 1.07 ของการใชป้ระโยชน์
จากท่ีดินทั้งหมดดงัแสดงในตารางท่ี 3 

ซ่ึงกลุ่มU201และกลุ่มU502พบไดท้ั้งช่วงค่าGWQI นอ้ยกว่า50และช่วงค่า GWQI อยูร่ะหว่าง 51-100 ซ่ึงจ านวนการใช้
ประโยชน์ของพ้ืนท่ีกลุ่มU201มีจ านวน 4,344ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ4.33 ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด และกลุ่ม U502
โรงงานอุตสาหกรรมจ านวน2,626 ไร่ คิดเป็นร้อยล่ะ2.62  ของการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินทั้งหมด ดงัแสดงในรูปท่ี 3และ
ตารางท่ี 3  การศึกษาน้ีประเมินคุณภาพน ้ าใตดิ้นในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรี และผลการประเมินคุณภาพน ้ าใตดิ้นโดยการค านวณ
GWQI แสดงให้เห็นว่าวิธี GWQI เป็นวิธีท่ีเหมาะส าหรับการประเมินคุณภาพน ้ าใตดิ้น และผลการประเมินสามารถใชเ้ป็น
แนวทางในการจดัการน ้ าใตดิ้นเพ่ือใช้ในการอุปโภคและปริโภคผลการประเมินค่า GWQI ยงัมีความสัมพนัธ์กบัการใช้
ประโยชน์ท่ีดินในพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่า คุณภาพของน ้ าใตดิ้นส่วนใหญ่อยู่ในช่วงค่าGWQIไม่เกิน100 
พบว่าค่าเฉล่ียของคุณภาพน ้ าใตดิ้นในจงัหวดัชลบุรีอยูใ่นเกณฑ์ดี และค่า GWQI ไม่เกิน 100 แสดงถึงความสัมพนัธ์กบัการ
ใชป้ระโยชน์ท่ีดินในพ้ืนท่ีศึกษาพบว่าการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเป็นพ้ืนท่ีประเภทท่ีอยู่อาศยัและพ้ืนท่ีการเกษตร ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่คุณภาพน ้าใตดิ้นในเขตพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรีนั้นเหมาะสมส าหรับการอุปโภคและปริโภค 

แผนท่ีแสดงการใชท่ี้ดินและต าแหน่ง GWQI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3  ภาพแสดงค่า GWQI และประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรี 
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ตารางที่ 3. แสดงค่าผลการศึกษาและการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในพ้ืนท่ีจงัหวดัชลบุรี 

ค่า WQI ประเภทการใช้ประโยชน์
ที่ดิน 

อ าเภอ จ านวน(ไร่) ร้อยล่ะของการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

0-50 U201 บางละมุง 402 0.40 
  บา้นบึง 18 0.018 
  เมืองชลบุรี 531 0.53 
  ศรีราชา 1,137 1.14 
  สตัหีบ 436 0.44 
  ผลรวมทั้งหมด 2,524 2.52 
 U405 ศรีราชา 71,186 71.15 
  ผลรวมทั้งหมด 71,186 71.15 
 U502 ศรีราชา 1,560 1.56 
  ผลรวมทั้งหมด 1,560 1.56 

51-100 A302 หนองใหญ่ 3,739 3.74 
  ผลรวมทั้งหมด 3,739 3.74 
 U201 บางละมุง 334 0.33 
  บา้นบึง 71 0.07 
  เมืองชลบุรี 219 0.22 
  ศรีราชา 113 0.11 
  สตัหีบ 1,083 1.08 
  ผลรวมทั้งหมด 1,820 1.82 
 U502 ศรีราชา 1,066 1.06 
  ผลรวมทั้งหมด 1,066 1.06 

 
7. อภิปรายผลการศึกษา 

ค่า pH ของน ้ าตัวอย่างท่ีน ามาวิเคราะห์อยู่ในช่วง 7.8 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมทุกบ่อเก็บตัวอย่างค่า pHไม่เกิน
มาตรฐานของน ้าใตดิ้นและน ้าแร่เพ่ือการบริโภคกรมทรัพยากรธรณี[16] ค่าTDS ไม่เกิน 600 mg/L จากการเก็บตวัอยา่งน ้าใต้
ดินมาวิเคราะห์พบว่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานการใชน้ ้ าใตดิ้นท่ีสามารถน าน ้าใตดิ้นข้ึนมาใชไ้ด[้16] พบเพียงบ่อเดียวในพ้ืนท่ี อ.
พานทองท่ีค่า TDS เกินมาจรฐานท่ีก าหนดคือเกินค่า 600 mg/L  ค่าไนเตรท NO-

3ไม่เกิน 45 mg/L จากการเก็บตวัอยา่งน ้ าใต้
ดินมาวิเคราะห์พบวา่ทุกบ่อเกบ็ตวัอยา่งน ้าใตดิ้นมีค่า ไนเตรทไม่เกินมาตรฐาน  ค่าคลอไรด ์(Cl- )ไม่เกิน 250 mg/Lทุกบ่อเกบ็
ตวัอยา่งมาวิเคราะห์ค่าคลอไรด์ไม่เกินมาตรฐาน[16] พบว่าค่า Cl- เกินมาตรฐานน ้ าใชท่ี้บริเวณบ่อเก็บตวัอยา่งในอ าเภอพาน
ทองเพียงแห่งเดียวค่าซัลเฟต (SO2-

4 )มีค่ามาตรฐานไม่เกิน 200 mg/Lทุกบ่อเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ค่าซัลเฟตไม่เกิน
มาตรฐาน[16] พบว่าค่าซลัเฟตเกินมาตรฐานน ้ าใชท่ี้บริเวณบ่อเก็บตวัอย่างในอ าเภอพานทองเพียงแห่งเดียวดงันั้นน ้ าใตดิ้น
บริเวณอ าเภอพานทองจึงไม่เหมาะกบัการน ามาใชอุ้ปโภคและบริโภค 

ควรวางแผนและเก็บตัวอย่างจากบ่อเก็บตัวอย่างหลายแห่งในพ้ืนท่ีอ าเภอพานทองเพ่ือน าค่า GWQI มาหา
ความสัมพนัธ์กบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเพ่ือวางแผนการใชน้ ้ าใตดิ้นในอนาคต  ความเขม้ขน้ของ TDS HCO-

3  SO2-
4 และ Cl-

สัมพนัธ์กับการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินไนเตรตสูงในน ้ าใตดิ้นอาจเกิดจากการรุกของน ้ าทะเล พ้ืนท่ีอยู่ใกลป้ากแม่น ้ า
ตลอดจนการชะลา้งจากแหล่งท้ิงขยะแบบเปิด หลุมฝังกลบ น ้ าเสียในประเทศท่ีไม่ผ่านการบ าบดั และน ้ าท้ิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรม [14] 
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8. ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาถึงการพฒันาค่า GWQI ของพ้ืนท่ีแลว้ศึกษาถึงความสัมพนัธ์ว่ามีสมการความสัมพนัธ์กนัอย่างไรกบั
การใชป้ระโยชน์ท่ีดินในพ้ืนท่ีศึกษา  ควรมีการศึกษาอยา่งต่อเน่ืองถึงการใชท่ี้ดินมีผลกระทบต่อคุณภาพน ้ าใตดิ้น อยา่งไรก็
ตาม ความรุนแรงของผลกระทบข้ึนอยูก่บัประเภทของการใชท่ี้ดินเพื่อเป็นแนวทางในการจดัการการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและ
การจดัการการใชน้ ้าใตดิ้น  ควรมีการเกบ็จ านวนตวัอยา่งในบางพ้ืนท่ีใหไ้ดจ้  านวนการเกบ็ตวัอยา่งมากกวา่การศึกษาในคร้ังน้ี
เพ่ือไดผ้ลการศึกษาจากตวัอยา่งมากกว่าการศึกษาในคร้ังน้ี  ควรน าขอ้มูลน้ีจดัท าฐานขอ้มูลเก่ียวกบัคุณภาพน ้าใตดิ้นในพ้ืนท่ี
ศึกษาและเปรียบเทียบกบัการแปลงสภาพการใชท่ี้ดินในช่วงเวลาหน่ึงเก่ียวกบัคุณภาพน ้ าใตดิ้นและความสัมพนัธ์ในการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือสร้างและพฒันาชุดสาธิตส่งสัญญาณแสงดว้ยวิธีผ่านโครงข่ายใยแกว้น าแสง FTTx จ านวน        
16 รูปแบบช่องสัญญาณ โดยชุดสาธิตน้ีจะประกอบดว้ยการทดลอง 4 ใบงาน การทดลองท่ีจะแสดงการทดสอบส่งสัญญาณ
แสงโดยใชเ้คร่ืองทดสอบคุณสมบติัของเส้นใยแกว้น าแสง (OTDR) เพ่ือศึกษาเหตุการณ์ในแต่ละรูปแบบต่างๆ ท่ีก าหนดไว้
ในตามระยะทางของเส้นใยแกว้น าแสงซ่ึงจะแสดงผลออกเป็นกราฟบนเคร่ือง OTDR ตวัอยา่งเช่น จุดท่ีมีการเช่ือมต่อดว้ย 
หวัเช่ือมต่อ (Connecter), จุดท่ีมีการเช่ือมดว้ยการต่อประกบกนั (Mechanical Splice), จุดท่ีมีการเช่ือมต่อดว้ยการหลอมละลาย 
(Fusion Splice), จุดท่ีมีการโคง้งอของสายใยแกว้น าแสง (Macro Fiber Optic Bending), และจุดท่ีมีการแยกกระจายของเส้น            
ใยแกว้น าแสง (Planar Waveguide Circuit Splitter) จากการวิจยัพบว่าชุดสาธิตน้ีมีการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยการ
ทดสอบความรู้ทฤษฎีของนักเรียนนายร้อยจ านวน 16 นาย ก่อนและหลงัการน าชุดสาธิตมาประกอบการทดลอง โดยท าการ
ทดสอบพ้ืนฐานทางวิชาการส่ือสารทางแสง พบว่าก่อนการทดลองคะแนนเฉล่ีย 3.56 คะแนน (เต็ม 10 คะแนน) และหลงัการ
ทดลองคะแนนเฉล่ีย 9.50 คะแนน สรุปไดว้่าการน าชุดสาธิตประกอบใบงานการทดลองมาเป็นส่ือการเรียนการสอนนั้น 
สามารถอธิบายหลกัการท างานของการเช่ือมโยงโครงข่ายทางแสงได ้ 
ค าส าคญั: โครงข่ายใยแกว้น าแสง FTTx 

Abstract 
 The purposes of this study were to create and develop the Laboratory Kit of Optical Transmission using Broadband 
Network Fiber to the X for 16 Channel patterns. This kit consists of four experimental worksheets that show a test of optical 
signal transmission using a fiber optics tester (OTDR) to study each of the different events defined in accordance with the 
distance of the optical fiber which is displayed as a graph on the OTDR such as connection point with connecter, mechanical 
Splice, Fusion Splice, Macro Fiber Optic Bending and Planar Waveguide Circuit Splitter. The research shows that it is used to test  
the learning achievement of  16 students before and after using the kit. The knowledge test involves foundations of optical 
communication by showing the average score of 3.56 out of 10 on a pre-test and an average score of 9.50 after working on 
this kit. In conclusion, this demonstration kit can be used to help explaining the mechanism of optical communication at its 
fundamental level. 

Keywords: Broadband Network Fiber to the X 
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1. บทน า 
 ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ (สกศ.รร.จปร.)  เป็นหน่วยงานหลกัท่ีจะประสิทธ์ิประสาทวิชา
ความรู้ดา้นวิชาการในระดบัอุดมศึกษาให้แก่ นักเรียนนายร้อย (นนร.) ตามหลกัสูตรของ รร.จปร. นอกจากนั้นยงัมีส่วน
รับผิดชอบในการปลูกฝังความเป็นผูมี้วินัยรู้หน้าท่ีและมีความก้าวทันเทคโนโลยีให้ทันกับสถานการณ์โลกปัจจุบัน             
สกศ.รร.จปร. จึงจ าเป็นตอ้งมีส่ือการเรียนการสอนท่ีจะใหก้บั นนร. เพ่ือเพ่ิมความเขา้ใจมากยิง่ข้ึน 
 โดยความตอ้งการในการส่งขอ้มูลท่ีมีปริมาณมากข้ึนและระยะทางท่ีไกลข้ึน น าไปสู่การพฒันา เทคโนโลยีใหม่ ๆ 
การใช ้โปรตรอน (Protons) แทนอิเล็กตรอน (Electrons) ส าหรับการรับส่งสัญญาณผ่านเคเบิล ท าให้ไดแ้บนด์วิดทท่ี์สูงข้ึน
แต่ราคาต ่าลง การใชแ้สงเป็นส่ือในการน าสญัญาณแลว้ส่งไปในตวักลางท่ีเรียกวา่ เส้นใยน าแสง (Fiber Optic) ในปัจจุบนัได้
มีการน าเทคโนโลยใีนการส่งสญัญาณแสงแบบ FTTx (Fiber to the X) มาใชใ้นการรับ-ส่ง ขอ้มูล ภาพและเสียงเป็นสัญญาณ
แสงผา่นเส้นใยน าแสง (Fiber Optic) ปัจจุบนัในดา้นการศึกษา ชุดสาธิตการส่งสญัญาณแสงแบบ FTTx มีจ านวนรูปแบบการ
ส่งเพียง 4 รูปแบบช่องสัญญาณ ซ่ึงมีรูปแบบการส่งสัญญาณน้อยและยงัมีราคาค่อนขา้งสูงเกินกว่าท่ี นนร. จะสามารถ
น ามาใชง้านในแนวทางรับราชการทางทหารต่อไป 
 เทคโนโลยี Fiber to the x (FTTx) เป็นเทคโนโลยีการเช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงผ่านโครงข่าย
เส้นใยน าแสง (Fiber Optic) ท่ีมีใชง้านในกองทพับก โดยเฉพาะเหล่าทหารส่ือสาร ผูวิ้จยัจึงมีแนวทางในการพฒันาชุดสาธิต
ส่งสัญญาณแสงด้วยวิธีผ่านโครงข่ายใยแก้วน าแสง FTTx เพื่อเป็นส่ือการสอนประกอบ วิชาการส่ือสารทางแสง EE5706          
ตามหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าส่ือสาร (พ.ศ. 2563) ของ รร.จปร. และเป็นวิชาท่ี นนร. จะตอ้ง
น าไปใชใ้นชีวิตรับราชการต่อไป 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 
 2.1 เพ่ือพฒันาชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) หลายรูปแบบสญัญาณ 
 2.2 เพ่ือเป็นแบบจ าลองในการตรวจสอบเส้นใยน าแสงและการส่งสญัญาณแสงในแต่ละรูปแบบ 
  
3. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
 3.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3.1.1 โครงข่ายสายไฟเบอร์ออฟติกแบบพาสซีฟ (FTTx) ยอ่มาจาก Fiber to the x ซ่ึงหมายถึงเทคโนโลยีการเช่ือมต่อ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงผา่นโครงข่ายเส้นใยน าแสง (Fiber Optic) ท่ีลากหรือต่อตรงไปยงัสถานท่ีปลายทาง (x) และ
ท าให้ FTTx สามารถรองรับขอ้มูลปริมาณมากรวมถึงรับ-ส่งสัญญาณในระยะทางไกลโดยไม่ถูกรบกวนจากภายนอกเม่ือ
เปรียบเทียบกบั ADSL ท่ีเป็นการส่งสัญญาณไฟฟ้าผ่านสายเคเบ้ิลทองแดงแบบดั้งเดิมหรือ 3G/ 4G ท่ีเป็นเทคโนโลยีการ
ส่ือสารแบบไร้สายและมีความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลโดยเฉล่ียเพียง 10-150 Mbps เท่านั้น 
 ในอดีต FTTx ไม่ไดถู้กน ามาใชง้านอยา่งแพร่หลายมากนกัโดยมีเพียงองคก์รขนาดใหญ่ท่ีมีงบประมาณเพียงพอและ
สามารถลงทุนได้แต่เน่ืองจากตน้ทุนของเทคโนโลยีท่ีลดต ่าลงเร่ือย ๆ FTTx จึงเร่ิมได้รับความนิยมมากข้ึนจากทั้งภาค
ครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม ตวัอย่างของบริการ FTTx ส าหรับตลาดผูบ้ริโภคไดแ้ก่ การให้บริการ FTTH (Fiber to the 
Home) หรือ FTTB (Fiber to the Building) ท่ีเป็นบริการสัญญาณบรอดแบรนดไ์ฟเบอร์ความเร็วสูงระดบั Gbps เช่ือมต่อเขา้
ไปยงัสถานท่ีพกัอาศยัหรืออาคารโดยตรงซ่ึงปัจจุบนักมี็ผูใ้หบ้ริการเช่น กลุ่ม True, AIS, จสัมิน (3BB) เป็นตน้ 
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รูปที่ 1 แสดงโครงสร้างของโครงข่ายสายไฟเบอร์ออฟติกแบบพาสซีฟ FTTx 

 3.1.2 โครงข่ายสายไฟเบอร์ออฟติกแบบพาสซีฟ (FTTB) การรวมสญัญาณแบบแบ่งเวลา  
 FTTB (Fiber To The Building): เป็นโหมดการเช่ือมต่อเครือข่ายของ FTTx + LAN ส่วนใหญ่เช่ือมต่อสัญญาณออปติก
เขา้กบักล่องกระจายหลกัของอาคารส านกังานหรืออาคารอพาร์ตเมนต์เพ่ือให้สามารถเขา้ถึงสัญญาณใยแกว้น าแสงได ้ภายใน
อาคารอพาร์ตเมนตย์งัคงใชส้ายโคแอกเชียลคู่บิดหรือใยแกว้น าแสงเพ่ือรับรู้อินพุตการกระจายสัญญาณเพ่ือให้เกิดการใชข้อ้มูล
ความเร็วสูง เราเรียกว่า Broadband Access Network (FTTB) ส าหรับ FTTx + LAN ซ่ึงเป็นวิ ธีการเข้าถึงบรอดแบนด์ท่ี
สมเหตุสมผลใชง้านไดจ้ริงและคุม้ค่าท่ีสุด โดยคุณสมบติัความเร็วของการส่งขอ้มูลผา่นไฟเบอร์เขา้กบัอาคารสายเคเบิลเครือขา่ย
ไปท่ีบา้นและความเร็วตน้น ้าและปลายน ้าสามารถเขา้ถึง 10Mbps อีกทั้งราคาในการติดตั้งระบบมีความคุม้ค่า เน่ืองจากความเป็น
เอกลกัษณ์และอตัราการเขา้ถึงอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงจึงตอ้งใชว้ิศวกรท่ีมีความช านาญ 
 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2 ร่างโครงสร้างของโครงข่ายสายไฟเบอร์ออฟติกแบบพาสซีฟ FTTB 

 3.1.3  เส้นใยน าแสง (Fiber Optic) 
 เส้นใยน าแสง (Fiber Optic) คือ สายน าสัญญาณท่ีใชแ้สงเป็นตวักลางในการส่ือสาร  ขอ้มูลจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุด
หน่ึง โดยท าจากแกว้ท่ีมีความบริสุทธ์ิมาก เส้นใยแกว้น าแสงท่ีดีตอ้ง สามารถน าสญัญาณแสงจากจุดหน่ึงไปอีกจุดหน่ึงโดยมี
การสูญเสียของสญัญาณแสงนอ้ยท่ีสุด 
 



59 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 
 
 3.1.4  การเช่ือมต่อดว้ยหวัเช่ือมต่อ (Connector) 
 การเช่ือมต่อเส้นใยน าแสงด้วยหัวเช่ือมต่อท าให้ผูใ้ช้มีความสะดวก สามารถถอดเปล่ียนได้ตามความจ าเป็น                 
ในปัจจุบันมีการผลิตหัวเช่ือมต่อส าหรับเส้นใยน าแสงออกมาหลายแบบให้เลือกใช้ตามสภาพการใช้งานเป็นหลัก                
หัวเช่ือมต่อไดถู้กออกแบบเพ่ือช่วยให้ปลายเส้นใยน าแสงอยู่ใกลก้นัมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัอ่ืนๆ 
อีกเช่น แขง็แรงทนทานท าใหเ้กิดการสูญเสียของแสงต ่าและมีราคาถูก เป็นตน้ 
 3.1.5 ค่าการสูญเสียของสญัญาณแสงใน Fiber Optic System (LOSS) 
 การสูญเสียของสญัญาณแสงในเส้นใยน าแสง เป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดความผิดพลาดของขอ้มูลข่าวสาร ท าให้การ
เช่ือมต่อส่ือสารด้วยระยะทางไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวงั (ปกติเส้นใยน าแสง สามารถเช่ือมต่อได้ด้วยระยะทางท่ียาว
มากๆ ตั้งแต่ 100 เมตรข้ึนไป จนถึงหลกั 100 กิโลเมตร) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัว่า เลือกใชเ้ส้นใยน าแสงแบบใดเป็นแบบ Multimode 
หรือ Single mode รวมทั้งยงัข้ึนอยูก่บัโปรโตคอลของเครือข่าย การสูญเสียของสัญญาณแสงในเส้นใยน าแสง ท่ีเก่ียวกบัการ
ท าใหเ้กิดการสูญเสียของก าลงัแสงในสาย มีหลายประการ ดงัน้ี 
 3.1.5.1 Bending Loss  
 เน่ืองจากการโคง้งอของสายเกินค่ามาตรฐานท่ีผูผ้ลิตก าหนด เกิดจากปัญหาการโคง้งอของสาย เกินค่ารัศมี 
ความโคง้งอของสายตามปกติ (Minimum Bend Radius) อยา่งไรกดี็ Bending Loss ยงัสามารถเกิดข้ึนไดจ้ากการองคป์ระกอบ
ย่อย ๆ ดังน้ี 1.ความโค้งท่ีมีความแหลมบริเวณแกนของสาย  2. ความไม่สมบูรณ์ของ Buffer และ Jacket โดยมีความ
คลาดเคล่ือนของการวางต าแหน่งระหวา่งกนัท่ีห่างประมาณ 2-3 มิลลิเมตรและ 3. การติดตั้งสายไม่ถูกวิธีหรือไม่เรียบร้อย 
 3.1.5.2 Splice Loss  
 สามารถเกิดข้ึน ณ ท่ีใดก็ไดท่ี้มีการตดัต่อและเช่ือมสายเขา้ดว้ยกนั การสูญเสียอนัเน่ือง มาจากการท า Splice 
ท่ีไม่สมบูรณ์ ประกอบดว้ย การลดทอน 2 แบบ ไดแ้ก่ Mechanical Loss และ Fusion Splicing Loss 
 -   Mechanical Loss จะมีอตัราสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกบั Fusion Splicing โดยมีอตัราการลดทอน ตั้งแต่ 0.1dB          
ไปจนถึง 0.5dB ข้ึนไป 
 -   Fusion Splice มีอตัราการลดทอน ต ่าสุด โดยมีอตัราการลดทอน ตั้งแต่ 0.01-0.2dB 
 3.1.5.3 Connector Loss  
  การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจาก Fiber Optic Connector สามารถมีระดบั 0.25-1.5dB และข้ึนอยูก่บัชนิดของ Connector 
ท่ีใช้งานอีกด้วย นอกจากน้ีย ังมี Factor อ่ืนๆ ท่ีท าให้เกิดการลดทอน  ของ Connector ได้แก่ ปัญหาสกปรก หรือ 
Contamination บน Connector (ปัญหาท่ีเกิดบ่อยท่ีสุด), การติดตั้ง Connector ท่ีไม่ถูกตอ้งไม่เรียบร้อยและการช ารุดเสียหาย
ท่ีเกิดข้ึนบนพ้ืนผวิของ Connector ซ่ึงถือเป็นปัญหาหลงัจากการติดตั้งและใชง้านไปแลว้ 
 3.1.5.4 การลดทอน จากการติดตั้ง  
 เน่ืองจากว่า สาย Fiber Optic มีส่วนมากท่ีท ามาจาก Silica และกระจก ดงันั้น ถึงแกนกลางของสายจะไดรั้บ
การป้องกนัจาก Jacket เปลือกนอกของเส้นใยน าแสง รวมถึงโครงสร้างอ่ืนๆ ดว้ยแลว้ แต่การติดตั้งท่ีขาดความระมดัระวงั 
การติดตั้งท่ีท าให้เกิดความเสียหายกบัแกว้แกนกลางภายใน เม่ือสายไดถู้กกระท าจากแรงเหล่าน้ีในการติดตั้งมากเกินไป 
อาทิ แรงกด แรงกระแทก แรงเหว่ียง แรงดึง แรงบิด กจ็ะท าใหเ้กิดค่า การลดทอน ได ้
  จากสาเหตุการเกิดค่าความสูญเสียหรือค่า การลดทอน ในระบบ เม่ือเราท าการทดสอบระบบดว้ยเคร่ืองทดสอบ OTDR         
เราจะไดก้ราฟท่ีแสดงผลในระบบท่ีท าการทดสอบดงัตวัอยา่งภาพดา้นล่าง 
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รูปที่ 3 แสดงค่า การลดทอน ของ Even ในแต่ Even ของระบบผา่นเคร่ือง OTDR 

 3.1.6 เคร่ือง OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) 
 OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบคุณสมบัติของเส้นใยน าแสง 
จุดประสงคข์องเคร่ืองมือน้ีก็เพ่ือตรวจวดัและคน้หาเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนบนเส้นใยน าแสง เช่น ความยาวของสาย, ต าแหน่ง
ท่ีมีการเช่ือมต่อ (Splice) หรือหวัเช่ือมต่อ (Connector) และอตัราการสูญเสียของสญัญาณ (Attenuation) 
 ขอ้ดีของ OTDR ก็คือ เราสามารถใชท้ดสอบเส้นใยน าแสงจากปลายขา้งเดียวเท่านั้น OTDR จะแสดงผลเป็นกราฟ
ท่ีแสดงการสูญเสียของสัญญาณในระหว่างการส่งข้อมูล ดังนั้ น OTDR จึงเป็นเคร่ืองวดัท่ีนิยมมากท่ีสุดส าหรับทดสอบ
เส้นใยน าแสง อีกทั้งการตรวจวดัโดย OTDR จะแสดงการเหตุการณ์ (Event) บนเส้นใยน าแสงจะเกิดจากการสูญเสีย (Loss) หรือ
การสะทอ้น (Reflection) มากกว่า การกระจาย (Scattering) ท่ีเกิดจากวสัดุของเส้นใยน าแสงท่ีผลิต หลกัการน้ีจะใชก้บัการเช่ือมต่อ
ทุกแบบ รวมถึงความเสียหายท่ีเกิดจากการโคง้งอ (Bending), การแตก (Crack) หรือ การขาด (Break) ของสายใยแกว้น าแสง 
 3.1.6.1 Single Fibers จะแสดงผลของการวดัเป็นกราฟฟิก (OTDR Trace) ตามรูปท่ี 4 จะเห็นว่ามีการลดของ
ก าลังแสง (Power lever attenuation) ลงเร่ือยๆและท่ีจุดเร่ิมต้นและจุดปลายของเส้นใยน าแสงจะมีการสะท้อนกลับ 
(Reflection) สูง 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 แสดงกราฟของ Single Fibers ท่ีแสดงบนเคร่ือง OTDR 

 3.1.6.2 Whole links คือการเช่ือมโยงเส้นใยน าแสงกบัตวัเช่ือมต่อทั้งหมด สามารถสงัเกตใหเ้ป็นรูปแบบ Whole 
link ได ้นอกจากจะมีการลดทอนแบบทัว่ไปแลว้ (normal attenuation) จะเห็นวา่มี Event ต่าง ๆ และ Noise หลงัจากจุดปลาย
ของ link ดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
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รูปที่ 5 แสดงกราฟของ Whole links ท่ีแสดงบนเคร่ือง OTDR 

 3.1.6.3 Beginning of a Fiber ในเหตุการณ์น้ีจะเกิดจากการน าการเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อในกรณีของ Normal 
straight connector จะเป็นจุดเร่ิมตน้ของเส้นใยน าแสงเป็นการสะทอ้นกลบัอยา่งแรงท่ี Front connect ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 แสดงกราฟของ Beginning of a Fiber ท่ีแสดงบนเคร่ือง OTDR 

 3.1.6.4 Fiber End คือ จุดส้ินสุดของก าลงัส่งผ่านเส้นใยน าแสงโดยทัว่ไปแลว้จะมองเห็นเป็นการสะทอ้นอยา่ง
แรง (Strong reflection) ท่ีจุดปลายของสายใยแกว้น าแสงก่อนท่ี แสดงผลของการวดัเป็นกราฟฟิก (OTDR Trace) จะลดต ่าลง
ถึงระดบัของ Noise ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 แสดงกราฟของ Fiber End ท่ีแสดงบนเคร่ือง OTDR 
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 3.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 ในการจดัท าชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) น้ี คณะผูว้ิจยัไดมี้การคน้ควา้หาขอ้มูล 
และน าบทความวิจยัหรือปริญญานิพนธ์ต่างๆ มาประยกุตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาและจดัท าชุดสาธิตน้ีข้ึนมา โดยในส่วนของ
ภาคทฤษฎีของการทดลองต่างๆ ไดศึ้กษามาจากการพฒันาชุดฝึกปฏิบติัการดา้นการส่ือสารทางแสงแบบประหยดั (ดิสพล ฉ ่าเฉียว
กุล:2558)  โดยมีท่ีมาจากการน าเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์มาประยกุตใ์ชใ้หม่และพฒันาให้เป็นชุดฝึกปฏิบติัการ ซ่ึงผูส้อนสามารถ
ซ่อมแซมชุดฝึกปฏิบติัการไดด้ว้ยตนเองโดยง่าย และใชต้น้ทุนไม่มากนกัเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชชุ้ดฝึกปฏิบติัการท่ีน าเขา้จาก
ต่างประเทศ ผลการทดสอบพบว่าชุดฝึกปฏิบติัการน้ีสามารถฝึกฝนและเพ่ิมทกัษะให้แก่ผูท้  าการทดลองไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
ดงันั้นจึงเหมาะสมแก่การน ามาใชเ้ป็นส่ือการเรียนการสอน ซ่ึงหน่ึงในวิชาเหล่านั้นก็คือวิชาในภาคทฤษฎี และปฏิบติัดา้นการ
ส่ือสารทางแสง,การกระจายของคล่ืน,ชนิดคุณสมบติั,การเขา้รหสั,การมลัติเพลก็ซ์และดีมลัติเพลก็ซ์ เป็นตน้ ดงันั้นจึงเป็นเหตุให้
ผูจ้ดัท าไดท้  าการออกแบบภายในชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) น้ีข้ึนมา (ไกรศร สาริขา : 
2546) ออกแบบชุดทดลองระบบส่ือสารดิจิตอลเพื่อประกอบการเรียนการสอนวิชาระบบส่ือสาร 1 และ 2 ของภาควิชา       
ครุศาสตร์ไฟฟ้าอุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ท่ีออกแบบใบงานประการใชง้านชุดทดลอง
ใหมี้ความเหมาะสมกบัหลกัสูตร 
 ชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน 850 และ 1310 นาโนเมตร (ชนะ จนัทร์อ่ิม : 
2565)  มีขั้นตอนการจดัท า 2 ส่วนคือชุดสาธิตการส่งสัญญาณทางแสงและใบงานประกอบการทดลอง ในส่วนของชุดสาธิต
การส่งสัญญาณทางแสงใชอุ้ปกรณ์การมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน (WDM)  ในการรับและส่งสัญญาณผา่นใยแกว้น า
แสง โดยท่ีภาคส่งจะใชเ้ลเซอร์ไดโอด เป็นอุปกรณ์ส่งสัญญาณผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยใชช้นิด Single Mode ไปยงัโฟโต้
ไดโอดท่ีเป็นอุปกรณ์ในส่วนภาครับสัญญาณ การวิจยัน้ีจึงมีประโยชน์ส าหรับ นนร. เพ่ือศึกษาหลกัการท างานของการ
ส่ือสารทางแสงด้วยวิธีการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน การวิจัยน้ีพบว่าสามารถทดลองในคุณสมบัติของ
เลเซอร์ไดโอด โฟโตไ้ดโอด และหลกัการท างานของการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืนได้ ทั้งน้ี มีค่าคาดเคล่ือน
ประมาณ 5-10 dBm จากจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ ทั้ง 2 ความยาวคล่ืน อนัเกิดจากสญัญาณผา่นตวักลางอยา่งคบัเปอร์เส้นใยแกว้  

4. การด าเนินการวิจัย 
 การด าเนินการพฒันาชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) ซ่ึงเน้ือหาในบทท่ีผ่านมา จะเป็น
การศึกษาคน้ควา้รายละเอียดของการจดัท าวิจยัน้ี แลว้น ามาวิเคราะห์อีกคร้ังเพ่ือด าเนินการออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ ออกแบบกล่อง 
จดัเกบ็อุปกรณ์ และจดัท าประเมิน วิเคราะห์ผลตามท่ีไดอ้อกแบบ โดยไดแ้บ่งขั้นตอนการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 
  4.1 การศึกษาขอ้มูลและแนวทางการออกแบบการทดลอง 
 การออกแบบและการสร้างชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx)  ไดแ้บ่งการสร้าง
ออกเป็น 4  ใบงานการทดลอง ท าการศึกษาการเก็บค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P1-P16 จากเคร่ือง OTDR โดยผูจ้ดัท าได้
ออกแบบการทดลองและวิเคราะห์การใชง้านของสัญญาณแสงผ่านเคร่ืองมือวดัตรวจจบัระบบไฟเบอร์ออฟติก (Optical 
Time Domain Reflectometer: OTDR) เพื่อให้ผูใ้ช้งานมีความเข้าใจในการท างานของเค ร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถ
วิเคราะห์เขา้ใจในเหตุการณ์ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสง เช่น การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Connecter), 
การเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice),  การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice), จุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ 
(Macro Bending) และจุดท่ีมีการแยกกระจายของเส้นใยน าแสง (Planar Lightwave Circuit splitter) เป็นตน้ 
 

 
 



63 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 ตวัอยา่งการวิเคราะห์สญัญาณในใบงานการทดลอง 
 4.2 วิเคราะห์และรวบรวมขอ้มูล 
 ชุดสาธิตการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx)  ไดแ้บ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนคือ  
 4.2.1 ส่วนท่ี 1 ส่วนประกอบหลกัของการส่ือสารผา่นเส้นใยน าแสง  
 - ตวัก าเนิดแสง (Light Source) ท าหนา้ท่ีเปล่ียนสญัญาณไฟฟ้าเป็นสญัญาณแสงหรือ Optical Transmitter 
 - สายน าสัญญาณไฟเบอร์ออฟติก (Optic Fiber) ซ่ึงท าจากแกว้หรือพลาสติกคุณภาพสูงท าหน้าท่ีเป็นส่ือกลางใน
การน าสญัญาณ หรือ Channel 
 - ตวัแยกสญัญาณแสง (Light Detector) เป็นอุปกรณ์ปลายทาง ซ่ึงจะมีอุปกรณ์ประเภท PIN Diode ท าหนา้ท่ี เป็นตวั
แยกสญัญาณหรือถอดรหสั เปล่ียนสญัญาณแสงเป็นสญัญาณไฟฟ้า หรือ Optical Receiver 

 4.2.2 ส่วนท่ี 2 คุณลกัษณะการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสง  
 การส่งสัญญาณหลาย ๆ สัญญาณผ่านทางสายใยแกว้น าแสง เส้นเดียวนั้น สามารถท าไดโ้ดยการก าหนดระยะเวลาและ
องศาของ Source ท่ีป้อนเขา้ไปให้มีความแตกต่างกนัและเม่ือสัญญาณแสงผ่านเขา้ไปในสายใยแกว้น าแสงจะเกิดการสะทอ้นท่ีผิว
สาย แสงท่ีสะทอ้นน้ีจะเดินไปยงัปลายทาง การสะทอ้นน้ีจะเกิดภายในสายเท่านั้น โดยไม่ทะลุผา่นผวิออกไปขา้งนอก  
 4.3.3 ส่วนท่ี 3 เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนภายในเส้นใยแกว้น าแสง 
 เหตุการณ์ (Event) บนสายใยแกว้น าแสงจะเกิดจากการสูญเสีย (Loss) หรือการสะทอ้น (Reflection) มากกว่าการกระจาย 
(Scattering) ท่ีเกิดจากวสัดุของสายใยแกว้ท่ีผลิต หลกัการน้ีจะใชก้บัการเช่ือมต่อทุกแบบ รวมถึงความเสียหายท่ีเกิดจากการโคง้งอ 
(Bending), การแตก (Crack) หรือ การขาด (Break) ของสายใยแกว้น าแสง 

เคร่ือง OTDR TEST  แสดงผลของการวดัเป็นกราฟฟิกบนจอภาพ โดยแกนในแนวตั้งจะเป็นแกนก าลงั (Power 
Axis) ส่วนแกนในแนวนอนเป็นแกนระยะทาง ในกราฟต่างๆ เหล่าน้ีจะแสดงให้รู้จกักบั กราฟการแสดงผลของเหตุการณ์
ต่าง ๆ ท่ีมกัจะเกิดข้ึนในการทดสอบ 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 9 เคร่ือง OTDR Test 
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 4.4 การออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ภายในชุดสาธิต 
 4.4.1 การออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ ไดท้  าการออกแบบดว้ยโปรแกรม CorelDRAW 2020 ตามรูปท่ี 10 แสดงภาพ
ออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ 
 4.4.2 การออกแบบแผน่หนา้กล่อง ไดท้  าการออกแบบดว้ยโปรแกรม CorelDRAW  
 4.4.3 การออกแบบระยะและต าแหน่งในการเจาะของแผน่หนา้กล่อง ไดท้  าการออกแบบดว้ยโปรแกรม AutoCAD รุ่น 2022 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 แสดงภาพออกแบบแผน่หนา้กล่องชุดสาธิต 

 4.5 การออกแบบและวางจุดเช่ือมต่อของเส้นใยแกว้น าแสง 
 4.5.1 การออกแบบระยะและต าแหน่งในการเจาะของกล่องไดท้ าการออกแบบดว้ยโปรแกรม AutoCAD รุ่น 2022 
 4.5.2 การออกแบบระยะและต าแหน่งในการเจาะของกล่องเก็บ Event ออกแบบดว้ยโปรแกรม AutoCAD รุ่น 2022 
การเช่ือมต่อสายไฟเบอร์ออฟติกภายในกล่องชุดสาธิต  

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 การออกแบบจุดเช่ือมต่อของเส้นใยแกว้น าแสงภายในชุดสาธิต 

 4.6 การทดสอบการท างาน 
 เม่ือท าการสร้างชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx)  สามารถเช่ือมต่อรับ-ส่งสัญญาณ 
ผ่านการทดสอบกบัการท างานร่วมกบัเคร่ือง OTDR เพ่ือตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ว่าถูกตอ้งหรือเป็นไปตามทฤษฎีท่ี
รองรับหรือไม่  
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5. ผลการวิจัย 
ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาทดลองชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx)  กบันกัเรียนนายร้อย 

(นนร.) ชั้นปีท่ี 4 จ านวน 16 นาย โดยมีรายละเอียดผลการทดลอง ดงัน้ี 
 5.1 ชุดสาธิตท่ีเสร็จสมบูรณ์ 
 ชุดสาธิตการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง ท่ีเสร็จสมบูรณ์มีลกัษณะรูปแบบภายนอกและอุปกรณ์
บรรจุชุดสาธิตดงักล่าว ตามรูปท่ี 12 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

  
 

รูปท่ี 12 ชุดสาธิตท่ีเสร็จสมบูรณ์ 
 5.2 การทดลองท่ี 1 การศึกษาการเกบ็ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P1 - P4 จากเคร่ือง OTDR 
 ในการทดลองน้ี เพ่ือให้ผูใ้ชง้านมีความเขา้ใจในการท างานของเคร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถวิเคราะห์เขา้ใจในเหตุการณ์
ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสง เช่น การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ, การเช่ือมต่อเชิงกล, การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอม
ละลายและจุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ จากผลการศึกษาผ่านใบงานการทดลองแสดงให้ถึงความแตกต่างของสัญญาณและ
รูปแบบท่ีแตกต่างกนัของแต่ละเหตุการณ์สงัเกตไดจ้าก ผลแสดงผา่นเคร่ือง OTDR ดงัน้ี 
 5.2.1 ผลการทดลอง ค่า Pulse width : 50 ns 

ตารางที่ 1 ใบงานท่ี 1 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P1 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 10.009 26.496 0.288 0.291  
E 1.70225 - 15.333 12.646 3.554  

 
ตารางที่ 2 ใบงานท่ี 1 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P2 

ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 2.221 28.721 0.286 0.288  
2. 1.08007 9.603 54.955 -1.502 -  
E 1.70430 - 13.411 8.783 1.092  
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ตารางที่ 3 ใบงานท่ี 1 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P3 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 9.891 27.853 0.283 0.286  
E 1.48459 - - 14.832 10.503  

ตารางที่ 4 ใบงานท่ี 1 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P4 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 -43.266 27.426 0.286 0.288  
2. 1.07391 11.051 35.456 -3.332 -  
E 1.70430 - 13.632 8.753 1.640  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 แสดงผลของค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง (Return Loss) ท่ีใช้ค่า Pulse width 50 นาโนเมตร โดยท ากาวดัค่าผ่านเคร่ือง 
OTDR โดยจะสังเกตุจากเหตุการณ์ (Event) ท่ีท าการเช่ือมต่อ (Connecter) ในรูปแบบต่างๆ กบัเส้นใยแกว้น าแสง เช่น (1) รูปท่ี 13
จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแก้วน าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อด้วยหัวเช่ือมต่อ            
(Sc Adapter Connecter) (2) รูปท่ี 14 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภท
การเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice) (3) รูปท่ี 15 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่าน
ขั้วต่อประเภทจุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ (Macro Bending) และ (5) รูปท่ี 16 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่าน
เส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงขอ้จ ากดั
และประเภทการใชง้านในการงานของขั้วต่อชนิดต่างๆ ใหส้อดคลอ้งกบัเหตุการณ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือตน้ทุนและค่าสะทอ้นกลบั
ในเส้นใยน าแสง ท่ีอาจะมีผลต่อระบบได ้อีกทั้งใบงานการทดลองยงัออกแบบให้ศึกษาเปรียบเทียบค่า Pulse width ใน
รูปแบบท่ีแตกต่างกนัดว้ย 

รูปท่ี 13 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P1 
 

รูปท่ี 14 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P2 
 

รูปท่ี 15 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P3 
 

รูปท่ี 16 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P4 
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 5.3 การทดลองท่ี 2 การศึกษาการเกบ็ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P5 - P8 จากเคร่ือง OTDR 
 ในการทดลองน้ี เพ่ือให้ผูใ้ชง้านมีความเขา้ใจในการท างานของเคร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถวิเคราะห์เขา้ใจใน
เหตุการณ์ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสงแบบซ้อนกนั 2 เหตุการณ์ โดยเหตุการณ์ท่ี 1 จะประกอบไปดว้ย : 
การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Connecter), การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) และจุดท่ีมีการโคง้งอของสาย
มากๆ (Macro Bending) เหตุการณ์ท่ี 2 คือ การเช่ือมต่อดว้ยหวัเช่ือมต่อ (Connecter) ผลแสดงผา่นเคร่ือง OTDR  ดงัน้ี 
 5.3.1 ผลการทดลอง ค่า Pulse width : 50 ns 

ตารางที่ 5 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P5 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 -33.345 27.350 0.282 0.288  
2. 1.08829 9.014 40.060 0.195 -  
3. 1.40656 0.620 - 10.148 2.953  
E 1.71251 - 15.627 11.241 1.542  

ตารางที่ 6 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P6 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 -10.254 29.819 0.285 0.286  
2. 1.08623 9.956 40.559 -2.206 -  
3. 1.42299 0.534 - 8.637 2.635  
E 1.71046 - 14.891 9.408 0.822  

ตารางที่ 7 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P7 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 11.981 27.223 0.282 0.286  
2. 1.30184 0.468 - 12.445 0.698  
E 1.64270 - - 15.898 8.756  

ตารางที่ 8 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P8 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 -9.963 26.619 0.303 0.306  
2. 1.07782 8.980 38.217 -1.652 -  
3. 1.40574 0.360 - 9.019 5.156  
E 1.70820 - 15.146 9.676 0.980  
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 แสดงผลของค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง (Return Loss) ท่ีใชค้่า Pulse width 50 นาโนเมตร โดยท าการวดัค่าผา่น
เคร่ือง OTDR โดยจะสังเกตจากเหตุการณ์ (Event) ท่ีท าการเช่ือมต่อ (Connecter) ในรูปแบบต่างๆ กบัเส้นใยแกว้น าแสง 
เช่น (1) รูปท่ี 17 จะแสดงใหเ้ห็นถึงการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อดว้ยหัว
เช่ือมต่อ (Sc Adapter Connecter) 2 หัวต่อเช่ือมกนั (2) รูปท่ี 18 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น า
แสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หวัต่อ (3) รูปท่ี 
19 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทจุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ 
(Macro Bending) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หวัต่อ และ (4) รูปท่ี 20 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่าน
เส้นใยแก้วน าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อด้วยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) เช่ือมต่อกับ Sc Adapter 
Connecter 1 หัวต่อ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงขอ้จ ากดัและประเภทการใชง้านในการงานของขั้วต่อชนิดต่างๆ ให้สอดคลอ้งกบั
เหตุการณ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือตน้ทุนและค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง และสามารถเปรียบเทียบค่าความสูญเสีย (Loss) ท่ี
เกิดข้ึนในแต่ละต าแหน่งได ้
 
5.4 การทดลองท่ี 3 การศึกษาการเกบ็ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P9 – P12 จากเคร่ือง OTDR 
 ในการทดลองน้ี เพ่ือให้ผูใ้ชง้านมีความเขา้ใจในการท างานของเคร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถวิเคราะห์เขา้ใจใน
เหตุการณ์ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสงแบบซ้อนกนั 2 เหตุการณ์ โดยเหตุการณ์ท่ี 1 จะประกอบไปดว้ย : 
การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Connecter), การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) และจุดท่ีมีการโคง้งอของสาย
มากๆ (Macro Bending) เหตุการณ์ท่ี 2 คือ การเช่ือมต่อดว้ยหวัเช่ือมต่อ (Connecter) ผลแสดงผา่นเคร่ือง OTDR  ดงัน้ี 
  
 

รูปท่ี 18 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P6 
 

รูปท่ี 17 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P5 
 

รูปท่ี 20 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P8 
 

รูปท่ี 19 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P7 
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5.4.1 ผลการทดลอง ค่า Pulse width : 50 ns 

ตารางที่ 9 ใบงานท่ี 3 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P9 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 7.183 26.625 0.300 0.301  
2. 1.15338 0.306 - 10.129 25.219  
3. 1.41508 26.261 73.958 13.896 13.225  
4. 1.51436 0.217 - 14.745   
E 2.04844 - 68.290 16.934 3.692  

ตารางที่ 10 ใบงานท่ี 3 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P10 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 10.414 26.530 0.304 0.300  
E 2.04957 - - 17.656 6.930  

ตารางที่ 11 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P11 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.048.45 8.286 26.215 0.304 0.300  
2. 1.18634 1.306 - 10.595 14.539  
E 2.03859 - 67.100 17.401 6.454  

ตารางที่ 12 ใบงานท่ี 3 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P12 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 8.278 26.617 0.300 0.299  
2. 1.25800 0.148 - 11.945 16.067  
3. 1.31868 0.185 - 12.539 7.361  
4. 1.45122 0.179 74.753 14.142 10.700  
5. 1.55789 0.176 71.035 14.926 5.670  
6. 1.92073 0.448 68.055 16.701 4.404  
E. 1.93099 - 65.115 16.718 -41.897  
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 แสดงผลของค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง (Return Loss) ท่ีใชค้่า Pulse width 50 นาโนเมตร โดยท าการวดัค่า
ผ่านเคร่ือง OTDR โดยจะสังเกตุจากเหตุการณ์ (Event) ท่ีท าการเช่ือมต่อ (Connecter) ในรูปแบบต่างๆ กบัเส้นใยแกว้น า
แสง เช่น (1) รูปท่ี 21 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อ
ดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Sc Adapter Connecter) 2 หัวต่อเช่ือมกนั (2) รูปท่ี 22 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใย
แกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หัวต่อ 
(3) รูปท่ี 23 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทจุดท่ีมีการโคง้งอของ
สายมากๆ (Macro Bending) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หวัต่อ และ (4) รูปท่ี 24 จะแสดงใหเ้ห็นถึงการส่งสญัญาณ
แสงผ่านเส้นใยแก้วน าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อด้วยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) เช่ือมต่อกับ Sc 
Adapter Connecter 1 หัวต่อ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงข้อจ ากัดและประเภทการใช้งานในการงานของขั้วต่อชนิดต่างๆ ให้
สอดคลอ้งกบัเหตุการณ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือตน้ทุนและค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง และสามารถเปรียบเทียบค่าความ
สูญเสีย (Loss) ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละต าแหน่งได ้

5.5 การทดลองท่ี 4 การศึกษาการเกบ็ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P13 – P16 จากเคร่ือง OTDR 
 ในการทดลองน้ี เพ่ือให้ผูใ้ชง้านมีความเขา้ใจในการท างานของเคร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถวิเคราะห์เขา้ใจใน
เหตุการณ์ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสงแบบซ้อนกนั 2 เหตุการณ์ โดยเหตุการณ์ท่ี 1 จะประกอบไปดว้ย 
การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Connecter), การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) และจุดท่ีมีการโคง้งอของสาย
มากๆ (Macro Bending) เหตุการณ์ท่ี 2 คือ การเช่ือมต่อดว้ยหวัเช่ือมต่อ (Connecter) ผลแสดงผา่นเคร่ือง OTDR  ดงัน้ี 
 5.5.1 ผลการทดลอง ค่า Pulse width : 50 ns 

ตารางที่ 13 ใบงานท่ี 4 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P13 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 -17.196 26.539 0.298 0.298  
2. 1.07782 9.072 29.392 -1.454 -  
3. 1.20697 0.269 - 8.902 9.943  
4. 1.47822 0.348 - 11.138 7.252  
5. 1.56036 0.147 - 11.219 -3.246  

รูปท่ี 22 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P10 
 

รูปท่ี 21 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P9 
 

รูปท่ี 24 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P12 
 

รูปท่ี 23 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P11 
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E 1.72247 - 17.758 11.596 1.421  
 
 
 

ตารางที่ 14 ใบงานท่ี 4 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P14 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04927 1.377 24.323 0.329 0.314  
2. 1.05184 0.000  0.329   
3. 1.07874 0.929 47.412 3.077 46.528  
E 1.08952   2.911  

 

ตารางที่ 15 ใบงานท่ี 4 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P15 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 0.14599 0.122  0.572 15.704  
2. 0.22710 0.515  1.836 14.077  
E 0.83449  70.564 7.589 8.624  

ตารางที่ 16 ใบงานท่ี 4 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P16 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 0.02608 13.921 50.073 0.031 -  
2. 0.06047 3.134 - 13.442 -15.121  
E 0.65800 - 17.842 18.651 3.471  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 26 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P14 
 

รูปท่ี 25 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P13 
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 แสดงผลของค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง (Return Loss) ท่ีใชค้่า Pulse width 50 นาโนเมตร โดยท าการวดัค่าผา่น
เคร่ือง OTDR โดยจะสังเกตุจากเหตุการณ์ (Event) ท่ีท าการเช่ือมต่อ (Connecter) ในรูปแบบต่างๆ กบัเส้นใยแกว้น าแสง 
เช่น (1) รูปท่ี 25 จะแสดงใหเ้ห็นถึงการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อดว้ยหัว
เช่ือมต่อ (Sc Adapter Connecter) 2 หัวต่อเช่ือมกนั (2) รูปท่ี 26 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น า
แสง โดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice) เช่ือมต่อกับ Sc Adapter Connecter 1 หัวต่อ (3)        
รูปท่ี 27 จะแสดงใหเ้ห็นถึงการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภทจุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ 
(Macro Bending) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หวัต่อ และ (4) รูปท่ี 28 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่าน
เส้นใยแก้วน าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อด้วยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) เช่ือมต่อกับ Sc Adapter 
Connecter 1 หัวต่อ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงขอ้จ ากดัและประเภทการใชง้านในการงานของขั้วต่อชนิดต่างๆ ให้สอดคลอ้งกบั
เหตุการณ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือตน้ทุนและค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง และสามารถเปรียบเทียบค่าความสูญเสีย (Loss)        
ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละต าแหน่งได ้

 5.6 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 ทางผูจ้ดัท าไดจ้ดัให้มีผูม้าทดลองชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง เพ่ือท่ีจะทดสอบชุด
สาธิตฯ ว่ามีประสิทธิรูปท่ีจะน ามาใชง้านหรือไม่ รวมไปถึงใบงานประกอบชุดสาธิตว่าสามารถน าไปใช้งานไดจ้ริงและ       
มีความเหมาะสมมากนอ้ยเพียงใด จึงไดใ้หน้กัเรียนนายร้อย (นนร.) ชั้นปีท่ี 4 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า เป็นผูท้ดลองใชชุ้ดสาธิต
จ านวน 16 นาย การทดสอบและการประเมินผลชุดสาธิตน้ีมีขั้นตอนในการท า 3 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 5.6.1 การท าแบบทดสอบก่อนใชชุ้ดสาธิตกบัผูท้  าการทดลอง 
 ก่อนท่ีจะให้ผูท้  าการทดลองไดท้ดสอบชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง ทางผูว้ิจยัให้ 
นนร.ไดท้  าแบบทดสอบก่อนใชชุ้ดสาธิตเพ่ือท่ีจะทดสอบความรู้เบ้ืองตน้ของ นนร. ก่อนท่ีจะใชชุ้ดสาธิตโดยแบบทดสอบ
จะมีจ านวน 10 ขอ้ โดยค าถามจะเป็นความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง ให้เวลา
ในการท าแบบทดสอบประมาณ 10 นาที โดยมีผลคะแนนของ นนร. แสดงในรูปท่ี 29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 29 แสดงกราฟผลการทดสอบก่อนการใชง้านชุดสาธิต 

รูปท่ี 28 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P16 
 

รูปท่ี 27 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P15 
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 จากรูปท่ี 29 ผลคะแนนท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า นนร. ทั้งหมดไดค้ะแนนต ่ากว่าคร่ึงเป็นส่วนใหญ่จากการ  ท าแบบทดสอบ
ก่อนการใชชุ้ดสาธิตดงักล่าวโดยมีคะแนนเฉล่ียอยูป่ระมาณ 3.56 คะแนน จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน  โดยท าการทดสอบก่อน       
ใชง้านผา่นระบบ Google Form 
 5.6.2 การท าใบงานประกอบชุดสาธิต 
 เม่ือท าแบบทดสอบก่อนการใชง้านชุดสาธิตเรียบร้อยแลว้ ต่อไปจะเป็นขั้นตอนการท าการทดลองชุดสาธิตดงักล่าว
ผา่นใบงานการทดลองจ านวน 2 ใบงานการทดลอง โดย นนร. จะตอ้งทดลองตามขั้นตอนท่ีไดร้ะบุไวแ้ละบนัทึกผลท่ีไดล้ง
ในใบงานประกอบการทดลองจนครบทั้ง 2 ใบงานการทดลอง  
 5.6.3 การท าแบบทดสอบหลงัใชชุ้ดสาธิตกบัผูท้  าการทดลอง 
 เม่ือ นนร. ไดท้ดลองใชชุ้ดสาธิตดงักล่าวเสร็จส้ินแลว้ ก็จะตอ้งท าแบบทดสอบหลงัการใชชุ้ดสาธิตเพ่ือท่ีจะดูผลว่าเม่ือ
หลงัจากไดท้ดลองใชแ้ลว้ นนร. ไดค้วามรู้จากการไดใ้ชชุ้ดสาธิตไปมากนอ้ยเพียงใด โดยค าถามยงัคงใช้ค  าถามเดียวกนักบั
แบบทดสอบก่อนการใชชุ้ดสาธิตดงักล่าว จ านวน 10 ขอ้ โดยมีผลคะแนนของ นนร. แสดงในรูปท่ี 30 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูปท่ี 30 แสดงกราฟผลการทดสอบหลงัการใชง้านชุดสาธิต 

 จากรูปท่ี 30 ผลคะแนนท่ีไดส้รุปว่า นนร. มีความรู้เขา้ความเขา้ใจเก่ียวกบัชุดสาธิตน้ีมากข้ึน สังเกตไดจ้ากผลคะแนน
ของแบบทดสอบก่อนและหลงัใชชุ้ดสาธิต นนร. มีผลคะแนนท่ีเพ่ิมข้ึน โดยมีคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 9.50 จากคะแนนเต็ม 10 
โดยผลจากการท าแบบทดสอบหลงัการใชชุ้ดสาธิตน้ี ท าการทดสอบหลงัใชง้านผา่นระบบ Google Form 

6. สรุป 
 ผูวิ้จยัไดท้  าการสร้างชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) มีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้าง
ส่ือการเรียนการสอนให้กบันักเรียนนายร้อยไดเ้รียนรู้และมีความเขา้ในหลกัการการส่งสัญญาณแสง ผูว้ิจยัไดน้ าทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการส่ือสารทางแสงโดยการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง  มาออกแบบเป็นชุดสาธิตดงักล่าว
น้ีเพ่ือใช้ประกอบในวิชาปฏิบัติการส่ือสาร EE4703 ผ่านใบงานการทดลองทั้ ง 4 การทดลอง คือ การศึกษาการเก็บ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P1-P16   
 โดยผลการทดลองท่ีการท างานชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง โดยใชเ้คร่ือง OTDR 
เพ่ือการวดัค่าสัญญาณท่ีส่งผ่านเส้นใยแก้วน าแสงผ่านชุดสาธิตดังกล่าวได้เรียบร้อย พบว่าการทดลองในการวิเคราะห์
ค่าพารามิเตอร์ส าคญัต่างๆ เช่น ค่าการลดทอนสญัญาณ (Fiber Loss), ค่าการสูญเสียเน่ืองจากการเช่ือมต่อ (Connection loss), 
ระยะทางของเส้นใยแกว้น าแสงรวมถึงสามารถแสดงเหตุการณ์ (Event) ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัเส้นใยแกว้น าแสงท่ีพิจารณา
เหล่านั้นได ้การเขา้ใจถึงหลกัการท างานของเคร่ือง OTDR และการพิจารณาพารามิเตอร์ต่างๆ ถือว่าเป็นส่ิงท่ีส าคญัต่อ 
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นกัเรียนนายร้อย (นนร.) ท่ีจะส าเร็จรับราชการในหน่วยท่ีมีอุปกรณ์และเทคโนโลยทีางดา้นเส้นใยแกว้น าแสง อีกทั้งสามารถ
ใชง้านเคร่ือง OTDR ไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ พร้อมทั้งวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีเกิดข้ึนจากปัญหาแลว้สามารถวิเคราะห์เพ่ือ
หาหนทางการแกไ้ขไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป  

7. กติติกรรมประกาศ 
 การท าวิจยัชุดสาธิตส่งสัญญาณแสงดว้ยวิธีผ่านโครงข่ายใยแกว้น าแสง FTTx ส าเร็จลุล่วงดว้ยดีนั้น ขอขอบคุณ บริษทั       
ลูเมนตั้ม อินเตอร์เนชัน่เนล (ประเทศไทย) จ ากดั ท่ีไดใ้ห้ความอนุเคราะห์ให้ยืมอุปกรณ์ในการใชง้านวิจยั ทั้งการวิเคราะห์
และประมวลผล ขอขอบคุณโรงเรียนทหารส่ือสาร กรมการทหารส่ือสาร ท่ีสนบัสนุนยุทโธปกรณ์ท่ีน ามาทดลอง รวมทั้ง 
ขอขอบคุณ คณาจารยจ์าก กองวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ ท่ีใหค้  าแนะน าทางดา้น
วิชการต่างๆ 
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บทคดัย่อ 

 บทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อปรับปรุงสายการประกอบช้ินส่วนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ โดยใชเ้ทคนิคการ

จดัสมดุลสายการผลิต เทคนิคการปรับปรุงงาน และการจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ จากการศึกษาและ

วิเคราะห์ขอ้มูลของโรงงานกรณีศึกษาพบวา่ เกิดปัญหาการว่างงานของพนกังานระหว่างกระบวนการในบางสถานี

งาน เน่ืองจากความไม่สมดุลของสายการผลิต จึงได้ท าการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ ทั้ งหมด 4 

แบบจ าลอง คือ 1) แบบจ าลองก่อนการปรับปรุงท่ีใชข้อ้มูลเวลาการท างานคงท่ี 2) แบบจ าลองก่อนปรับปรุงท่ีใช้

ขอ้มูลท่ีมีการกระจายตวัของเวลาการท างานแบบปกติ เพื่อยืนยนัความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 3) แบบจ าลองเพื่อ

เป็นแนวทางในการปรับปรุง ส าหรับกรณีท่ีความตอ้งการของลูกคา้เพิ่มข้ึนจากปริมาณสูงสุดเดิม ปรับปรุงโดยการ

จดัล าดบังานใหม่ของคน และเคร่ืองจกัร  และ 4) แบบจ าลองเพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงส าหรับกรณีความ

ตอ้งการของลูกคา้ยงัไม่เกินปริมาณสูงสุดเดิม ปรับปรุงโดยการรวมสถานีเขา้ดว้ยกนั ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลอง

ท่ี 3 สามารถลดเวลาการผลิตไดร้้อยละ 16.68 อตัราผลผลิตดา้นแรงงานเพิ่มข้ึนร้อยละ 19.97 การใชป้ระโยชน์เฉล่ีย

ของเคร่ืองจกัรเพิ่มข้ึนร้อยละ 20 และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของสายการผลิตข้ึนร้อยละ 13.16  ตลอดจนสามารถ

รองรับปริมาณการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากเดิมไดอี้กร้อยละ 20 และแบบจ าลองท่ี 4 สามารถลดจ านวนพนกังานได ้7 คน

จาก 24 คน คิดเป็นตน้ทุนแรงงานท่ีจะสามารถลดลงได ้785 ,400 บาทต่อปี ซ่ึงคิดจากค่าแรงขั้นต ่าต่อวนัของบริษทั

กรณีศึกษา อตัราผลผลิตดา้นแรงงานเพิ่มข้ึนร้อยละ 43.22 การใชป้ระโยชน์เฉล่ียของเคร่ืองจกัรเพิ่มข้ึนร้อยละ 36.56 

ประสิทธิภาพของสายการผลิตเพิ่มข้ึนร้อยละ 44.29  จากการใชเ้ทคนิคต่าง ๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้สามารถท าให้

สายการผลิตมีความสมดุลมากยิง่ข้ึน ส่งผลใหอ้ตัราผลผลิตดา้นแรงงาน ค่าการใชป้ระโยชน์ และประสิทธิภาพของ

สายการผลิตเพิ่มสูงข้ึน  
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Abstract 

 The objective of this research article is to improve the assembly line of hard disk drives using techniques 

of production line balancing, process improvement, and computer simulation. Through the study and analysis of 

data from a case study factory, it was found that there were issues of employee idle time during certain process 

stations due to imbalances in the production line. To address this issue, four computer simulation models were 

developed, including: 1) a model using data with a constant work time before improvement, 2) a model using data 

with a normal distribution of work time before improvement, 3) a model for improvement guideline in case of 

increased customer demand from the previous maximum volume, adjusted by re-sequencing tasks for both workers 

and machines, and 4) a model for improvement guideline in case of customer demand not exceeding the previous 

maximum volume, adjusted by combining stations together. The first and second model were used to confirm the 

accuracy of the model. The study's findings indicate that Model 3 is capable of reducing production time by 16.68%, 

increasing labor productivity by 19.97%, improving the average utilization rate of machinery by 20%, and 

enhancing the efficiency of the production line by 13.16%. Additionally, Model 3 can accommodate a 20% increase 

in production volume from its baseline capacity. Furthermore, Model 4 can reduce the workforce by 7 employees 

from 24, resulting in a labor cost reduction of THB 785,400 per year, calculated based on the company's minimum 

wage rate per day in the case study. The application of various techniques, as aforementioned, can further enhance 

the production line's balance and consequently increase labor productivity, machinery utilization rate, and 

production line efficiency. 

 
Keywords: Productivity improvement, Computer simulation, Line balancing, 

 
1. บทน า 
 การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโควิด19 ทัว่โลกไดก่้อให้เกิดกระแสการท างานท่ีบา้นหรือท างานท่ีใดก็ได ้(Work From 
Home  / Work From Anywhere) รวมถึงกระแสการจดัการเรียนการสอนออนไลน์ ท าให้มีความตอ้งการคอมพิวเตอร์เพ่ิมข้ึน 
ส่งผลให้การส่งออกฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ไปยงัหลายตลาดมีอตัราขยายตวัเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะในตลาดจีน สหรัฐอเมริกาและ
อินเดีย มีอตัราการขยายตวัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 26.81, 19.43 และ 12.54 ตามล าดบั [1]  แนวโนม้ปีพ.ศ 2565-2567 คาดว่ามูลค่า
ส่งออก ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ของไทยจะเติบโตเฉล่ียร้อยละ 3.0-4.0 ต่อปี ตามความตอ้งการของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ท่ีมีความจุสูงเพ่ือ
รองรับความตอ้งการในการใชง้าน Cloud computing และ Data center [2] อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ในตลาดโลกมีสภาวะ
การแข่งขนัท่ีสูงข้ึนทั้งภายในและภายนอกประเทศ ผูผ้ลิตแต่ละรายตอ้งพยายามรักษาส่วนแบ่งทางการตลาดเพ่ือการอยูร่อด
ขององค์กร ราคาของผลิตภณัฑ์ท่ีถูกลง และการเพ่ิมปริมาณการผลิตเพ่ือรองรับความตอ้งการของผูบ้ริโภค ท าให้ส่งผล
กระทบต่อบริษทัผูผ้ลิตโดยรวมเป็นอย่างยิ่ง  ไม่ว่าจะเป็นยอดความตอ้งการสั่งซ้ือท่ีมากข้ึน ราคาขายท่ีลดลง รวมทั้งการ
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แข่งขนัของผูผ้ลิตช้ินส่วนท่ีมีหลายบริษทัทั้งภายในประเทศ และต่างประเทศ  
 ดงันั้นบริษทัต่างๆ ในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์จึงจ าเป็นตอ้งตระหนกัในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเพ่ือศกัยภาพ
การแข่งขนั รวมถึงบริษทักรณีศึกษาในการวิจยัคร้ังน้ี ซ่ึงเป็นบริษทัผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ประเภทฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ มี
ทั้งหมด 12 ผลิตภณัฑ ์โดยผลิตภณัฑ ์A  มียอดขายสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 55.22 ของผลิตภณัฑท์ั้งหมด กระบวนการผลิตของ
บริษทักรณีศึกษาเป็นแบบก่ึงอตัโนมติั (Semi Auto) คือ มีการใชท้ั้งเคร่ืองจกัรร่วมกบัแรงงานคน ในเบ้ืองตน้จากการสังเกต
สายการผลิตพบว่า เกิดภาวะการรอคอยงานของบางสถานีการผลิต ท าให้เกิดเวลาสูญเปล่า และสะทอ้นถึงการใชท้รัพยากร
การผลิตท่ีไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ รวมทั้งเกิดภาวะการกระจุกตวัของงานในบางกระบวนการ ท าให้เกิดภาระงานท่ีมาก
เกินไปส าหรับผูป้ฏิบติังานในกระบวนการนั้นๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากความไม่สมดุลของสายการผลิตนัน่เอง ดงันั้น ในการศึกษาน้ี
จึงเป็นการหาแนวทางการปรับปรุงสายการผลิตเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และลดการสูญเสียของการผลิต ด้วยการสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ในการประเมินประสิทธิภาพท่ีจะเกิดข้ึน ทั้งน้ีไดมี้การก าหนดจ านวนผลิตต่อวนั
เป็น 3 กรณี คือ จ านวนการผลิตร้อยละ 100 110 และ 120 ตามล าดบั  เพื่อให้สามารถวิเ คราะห์ปัญหาและเลือกแนวทางท่ี
เหมาะสมกับแต่ละสถานการณ์ได้อย่างถูกต้อง อีกทั้ งการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์สามารถปรับเปล่ียน
สายการผลิตไดง่้าย โดยไม่จ าเป็นตอ้งท าการปรับเปล่ียนสายการผลิตจริง ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชเ้วลา และตน้ทุนด าเนินงานท่ีสูง 
สายการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนสามารถช่วยให้ทางบริษทัเพ่ิมอตัราผลผลิต (Productivity) และเป็นการลดตน้ทุนของ
การผลิตได ้
 
2. ขอบเขตงานวจิัย 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงสายการผลิตผลิตภณัฑ์ A โดยการศึกษางานเทคนิคการ
ปรับปรุงงานเพ่ือการเพ่ิมผลผลิต และการจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ โดยมุ่งเนน้การวางแผนการลดใชท้รัพยากร
การผลิต เช่น การใชแ้รงงาน เป็นตน้ เพ่ือลดการสูญเสียจากการใชท้รัพยากรท่ีไม่มีประสิทธิภาพและเพ่ิมอตัราผลิตผล โดย
ก าหนดขอบเขตงานวิจยัไวด้งัน้ี 

2.1 ศึกษางาน และสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑป์ระเภท A ตั้งแต่
ขั้นตอนการติดป้าย DCM (DCM Attachment) จนถึงกระบวนการตรวจสอบลกัษณะภายนอก (Visual Inspection) โดยใช้
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจากการสังเกตและจบัเวลาในกระบวนการผลิตจริง แลว้น ามาจดัท าเป็นเวลามาตรฐาน (Standard Time) 
เพื่อน าไปสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ ดว้ยโปรแกรม Pro-Model 

2.2 ก าหนดใหค้น และเคร่ืองจกัรประเภทเดียวกนั มีความสามารถในการผลิตเหมือนกนั 
2.3 การประเมินผลท่ีได้จากการปรับปรุง จะวดัผลจากค่าต่างๆ ดังน้ี อตัราผลผลิต (Productivity), ค่าการใช้

ประโยชน์ของทรัพยากร (Utilization), ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของสายการผลิต 
 

3. ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

3.1 อตัราผลผลติและการเพิม่ผลผลติ 
อตัราผลผลิตหรือผลิตภาพ (Productivity) คือ อตัราส่วนของหน่วยผลผลิตต่อหน่วยก าลงั หรือ วสัดุท่ีเขา้สู่

กระบวนการผลิต หรือ อตัราส่วนระหว่างปริมาณหน่วยท่ีผลิตไดต่้อหน่วยของทรัพยากรท่ีใชใ้นการผลิตนั้นๆ ทรัพยากรท่ี
ใชร้วมถึงท่ีดิน ส่ิงปลูกสร้าง วตัถุดิบ เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ และแรงงาน 

 

อตัราผลผลิต (Productivity)      =     
จ ำนวนชิน้ที่ผลิตไดต้่อวนั

(เวลำในกำรผลิตตอ่วนั)x (จ ำนวนพนกังำน)
   (1) 
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ในปัจจุบนัมีการแบ่งประเภทอตัราผลผลิตเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี [3] 
1. อตัราผลผลิตยอ่ย (Partial Productivity) เป็นอตัราส่วนของผลผลิตต่อทรัพยากรท่ีใชใ้นแต่ละชนิด  
2. อัตราผลผลิตรวม (Total Productivity) เป็นอัตราส่วนของ ผลผลิตทั้ งหมดต่อผลรวมของทรัพยากรท่ีใช้

ทั้งหมด ดงันั้น อตัราผลผลิตรวมจึงแสดงผลกระทบร่วมของทรัพยากรทั้งหมด 
3. อตัราผลผลิตมูลค่าเพ่ิม (Value Added Productivity) อตัราผลผลิตมูลค่าเพ่ิม เป็นอตัราส่วนของผลผลิตสุทธิต่อ

ผลรวมของทรัพยากร (ตวัส่วนของอตัราส่วน ประกอบไปดว้ยปัจจยัแรงงานและทุน) ผลผลิตสุทธิ หมายถึง ผลผลิตรวมท่ีหกั
สินคา้และบริการระหวา่งกระบวนการซ้ือออก 

3.2 การจัดสมดุลสายการผลิต 
การจดัสมดุลสายการผลิต (Production Line Balancing) คือ การจดังานใหก้บัสถานีงานต่างๆ ในโรงงานท่ีมีการ

ผลิตต่อเน่ืองกนัไปตลอดสายการผลิต โดยพยายามใหอ้ตัราการท างาน และเวลาท่ีใชใ้นแต่ละสถานีงานเท่ากนั โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อท าใหจ้ านวนสถานีงานท่ีจ าเป็นในสายการผลิตน้อยท่ีสุด หรือมีประสิทธิภาพของสายการผลิตสูงสุด ซ่ึงจะ
ท าใหต้น้ทุนการวา่งงานต ่าท่ีสุด และท าใหส้ายการผลิตมีอตัราผลิตสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ [4] 

ค าจ ากดัความท่ีใชส้ าหรับการจดัสมดุลการผลิต 
1.เง่ือนไขล าดบัก่อนหน้า คือ เง่ือนไขทางกายภาพท่ีก าหนดล าดบัด าเนินงานของสายการประกอบ ในการจดั

สมดุลสายการผลิต เง่ือนไขล าดบัก่อนหน้าจะถูกแสดงดว้ยแผนผงัโดยจะเป็นแผนผงัโครงข่ายท่ีเรียกว่าผงัแสดงล าดับ
ขั้นตอน โดยงานแต่ละงานจะแทนดว้ยวงกลมหรือเรียกว่าจุดเช่ือม (Node) และล าดบัก่อนหน้าจะแสดงดว้ยลูกศรท่ีเช่ือม
ระหวา่งจุดเช่ือม 

2.รอบเวลาการผลิต คือ เวลามากท่ีสุดท่ีส้ินคา้จะใช้ในแต่ละสถานีงาน รอบเวลาการผลิตท่ีก าหนด (Desired 

Cycle Time : Cd) ค านวณไดจ้ากการหารเวลาส าหรับท าการผลิตดว้ยจ านวนหน่วยท่ีวางแผนไวว้า่จะท าการผลิต 

 

                              Cd   =     
เวลำส ำหรบัท ำกำรผลิต

จ ำนวนผลผลิตที่ตอ้งกำรำน
          (2) 

 

 3.รอบเวลาการผลิตจริง (Actual Cycle Time: Ca) คือ เวลามากท่ีสุดในสายการผลิตท่ีช้ินงานแต่ละช้ินจะท าการผลิต

ออกมา 

   Ca   ≥   𝑚𝑎𝑥𝑘=1,…,𝑘 ∑ 𝑡𝑖
𝑆𝑘
 𝑖=1          (3) 

 
เม่ือ 𝑆𝑘  คือ จ านวนงานยอ่ยในสถานีงาน k ทั้งหมด โดยท่ี 𝑘 = 1, 2, …, 𝑆𝑘  

𝑡𝑖   คือ เวลาของงานยอ่ย 𝑖 

4.การประเมินประสิทธิภาพ (Efficiency: E) ของสายการผลิต 
 

    E   =    
∑ 𝑡𝑖

𝑖
𝑖=1   

𝑛𝐶𝑎
                (4) 

 
เม่ือ 𝑡𝑖  คือ เวลาของงานยอ่ย 𝑖  𝑛 คือ จ านวนสถานีงาน  
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𝑖  คือ จ านวนงานยอ่ยทั้งหมด  𝐶𝑎  คือ รอบเวลาจริง  
 

5.การหาจ านวนสถานีงานนอ้ยท่ีสุด (N) 
 

      N   =    
∑ 𝑡𝑖

𝑖
𝑖=1   

𝐶𝑑
                               (5) 

 
เม่ือ 𝑡𝑖  คือ เวลาของงานยอ่ย 𝑖  𝐶𝑑  คือ รอบเวลาท่ีก าหนด  

𝑖  คือ จ านวนงานยอ่ยทั้งหมด    
6.การสูญเสียความสมดุล (Balance Delay: d) 
 

        d   =   1-E                  (6) 
 
เม่ือ  E  คือ ประสิทธิภาพของสายการผลิต 

       3.3 หลกัการ ECRS  
หลกัการ ECRS เป็นหลกัการท่ีประกอบดว้ย การก าจดั (Eliminate) การรวมกนั (Combine) การจดัใหม่ (Rearrange) 

และ การท าให้ง่าย (Simplify) เพ่ือลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต [5] มีหลายงานวิจัยท่ีได้ท าการปรับปรุง
ประสิทธิภาพด้วยหลกัการECRS ซึงเป็นการปรับปรุงขั้นตอนการท างานท่ีไม่เกิดมูลค่าเพ่ิม วิเคราะห์ความสมดุลของ
กระบวนการ จดัท าแผนการปรับปรุงและแกไ้ขปัญหา ก าหนดเวลามาตรฐานและพฒันามาตรฐานการปฏิบติังานใหม่ ซ่ึง
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพหลงัการปรับปรุงข้ึนได ้[6] มีการน าเสนอแนวทางการจดัสมดุลสายการผลิตโครงอลูมิเนียม โดย
น าหลกัการ ECRS มาใช ้พบวา่จ านวนสถานีงานลดลง 2 สถานีงาน ประสิทธิภาพสายการผลิตเพ่ิมข้ึนร้อยละ 37.93  [7] 
      3.4 แผนภูมิคน - เคร่ืองจักร 

แผนภูมิคน - เคร่ืองจกัร (Man-Machine Charts) เป็นแผนภูมิแสดงการท างานของคนร่วมกบัเคร่ืองจกัร ซ่ึงอาจมี
ตั้งแต่หน่ึงคนกบัหน่ึงเคร่ืองข้ึนไป จุดมุ่งหมายเพ่ือดูสัดส่วนการเสียเวลาคอยของคน หรือของเคร่ืองจกัร หรือเพ่ือศึกษาดูว่า
ควรตอ้งมีการลด หรือเพ่ิมจ านวนคนในการท างานหรือไม่ [8]  การค านวณหาร้อยละการท างานของพนกังานและเคร่ือง ดงั
สมการท่ี 7 

                             ร้อยละการท างาน   =     
เวลำที่มีกำรท ำงำน

รอบเวลำในกำรท ำงำน
  x 100        (7) 

 
      3.5 การจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพวิเตอร์ 

การจ าลองสถานการณ์ คือ กระบวนการออกแบบตัวแบบจ าลอง  (Model) ของระบบการท างานจริง (Real 
System) ด าเนินการโดยใชต้วัแบบจ าลอง เพื่อเรียนรู้รูปแบบการท างานของระบบหรือเพื่อประเมินหาแนวทางการใชก้ลยทุธ์ 
(Strategy) ต่างๆในการด าเนินงานของระบบภายใต้ข้อก าหนด การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เป็นวิธีการหน่ึงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงส าหรับการท าการศึกษาและวิเคราะห์หาผลลพัธ์ เพ่ือน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาในคน้ต่างๆ ซ่ึงมีระบบหรือ
ขั้นตอนการท างานท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อน [9] โดยรวบรวมวิธีการต่างๆท่ีใช้จ  าลองสถานการณ์จริงหรือพฤติกรรมของ
ระบบมาไวบ้นคอมพิวเตอร์ เพ่ือท่ีจะศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบต่างๆ โดยมีการเก็บขอ้มูล ท าการวิเคราะห์ และ
การตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบจ าลองเพ่ือให้เกิดความผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด  [10] ในในปัจจุบนัการจ าลองสถานการณ์
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เป็นท่ีนิยมอยา่งมาก เน่ืองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไดมี้การพฒันาอยา่งต่อเน่ือง ท าใหก้ารจ าลองสถานการณ์สามารถน าไป
ประยุกต์ใชไ้ดก้บัหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมการผลิต การขนส่ง การกระจายสินคา้หรือแมก้ระทัง่ธุรกิจบริการ
ต่างๆ เช่น ธนาคาร โรงพยาบาล เป็นตน้ [11] 

การจ าลองสถานการณ์ของระบบถูกสร้างข้ึนด้วยหลายเหตุผล เช่น เพ่ือให้เข้าใจระบบดีข้ึนหรือต้องการ
คาดการณ์ผลลพัธ์ของระบบหรือเพ่ือเปรียบเทียบระบบหน่ึงกบัอีกระบบหน่ึง การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เพ่ือหาค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุดเป็นการคน้หาจากปัจจยัท่ีสามารถควบคุมได ้เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด [12] ความสัมพนัธ์ระหว่าง
การจ าลองสถานการณ์และการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 1 แผนภาพความสมัพนัธ์ระหวา่งการจ าลองสถานการณ์และการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด [13] 

 
4. การด าเนินการวจิัย 

4.1 ศึกษาข้อมูลกระบวนการผลิต 
กระบวนการผลิตหลกัของผลิตภณัฑป์ระเภท A มีดงัน้ี  
1. FCOF (Flip Chip On Flex)  
2. Hook Up หรือ AFA (Actuator Arm Flex Assembly)  
3. APFA (Actuator Arm Pivot Flex Assembly)  
จากขอ้มูลของการผลิตในปัจจุบนัพบว่า ขั้นตอนการผลิต APFA เป็นจุดวิกฤติ มีอตัราผลผลิต (Productivity) 

ต ่าท่ีสุด และสามารถแสดงแผนภาพของกระบวนการผลิตของแผนกการผลิต APFA ทั้งหมดจะแสดงไดด้งั รูปท่ี 2 และ
ขอบเขตในการศึกษาน้ีจะครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอน การติดป้าย DCM (DCM Attachment) จนถึงกระบวนการตรวจสอบ
ลกัษณะภายนอก (Visual Inspection) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีผูวิ้จยัสังเกตพบปัญหาความไม่สมดุลของสายการผลิตได้
อยา่งเด่นชดั 

 

 

รูปท่ี 2 แผนภาพกระบวนการไหลของกระบวนการประกอบผลิตภณัฑ ์A 
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 จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้กระบวนการประกอบผลิตภณัฑ ์A ในกระบวนการหลกั APFA มี 9 สถานี พบปัญหา
ความไม่สมดุลของสายการผลิตท่ีเด่นชดัเร่ิมตั้งแต่การติดป้าย DCM (DCM Attachment) ในสถานีท่ี 1 จนถึงกระบวนการ
ตรวจสอบลักษณะภายนอก (Visual Inspection) ในสถานีท่ี 8 รายละเอียดแสดงได้ดังตารางท่ี 1 และมีการวาง
สายการผลิตดงัรูปท่ี 3 
 

ตารางที่ 1  รายละเอียดจ านวนพนกังาน และจ านวนเคร่ืองจกัรในแต่ละสถานีงาน 
สถานีงาน จ านวน

พนกังาน  
จ านวน

เคร่ืองจกัร  
เวลามาตรฐาน/
ช้ิน/คน(วินาที) 

เวลามาตรฐาน/
ลอ็ต/คน(วินาที) 

เวลามาตรฐาน
สะสม/คน(วินาที) 

1. DCM Attachment 2 0 1.15 115.30 115.30 
2. T-Ring Insertion 2 0 3.51 351.30 466.61 
3. Pivot Installation 4 4 4.90 490.38 956.98 
4. Pivot Height Check 2 2 2.26 226.34 1183.32 
5. Coil Height Check 2 2 2.31 230.79 1414.11 
6. Arm Height Check 3 3 3.00 299.82 1713.93 
7. Electrical Test 3 3 3.96 395.76 2109.69 
8. Visual Inspection 6 0 4.18 417.62 2527.31 

 

 
 

รูปท่ี 3 แบบจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์กระบวนการประกอบผลิตภณัฑ ์A 
 

การประกอบช้ินส่วนฮาร์ทดิสไดร์ฟของผลิตภณัฑป์ระเภท A จากขอ้มูลเวลามาตรฐานจาก ตารางท่ี 1 สามารถสร้างเป็น
กราฟการจดัสมดุลสายการผลิต (Line Balancing) (ต่อจ านวนสถานีงาน) ในปัจจุบนัก่อนการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3 โดยเวลา
ของสถานีงาน ท่ีใชเ้วลามากท่ีสุด (Cycle Time) คือ เวลาของสถานีงานท่ี 3 ซ่ึงเท่ากบั 4.90 วินาที และUtilization ของ
พนกังานเท่ากบัร้อยละ 44.84 และ Utilizationของเคร่ืองจกัรเท่ากบัร้อยละ 38.70 ดงัตารางท่ี 2 ค่าการใชป้ระโยชน์ของ
ทรัพยากรในปัจจุบนั  และรูปท่ี 4 กราฟการจดัสมดุลสายการผลิตในปัจจุบนัก่อนการปรับปรุง 
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ตารางที่ 2 ค่าการใชป้ระโยชน์ของทรัพยากรในปัจจุบนั 

ขั้นตอนการท างานหลกั 

เวลามาตรฐานในการท างาน                        
(วินาที/ช้ิน/สถานีงาน)  

%Utilization 

พนกังาน เคร่ืองจกัร พนกังาน เคร่ืองจกัร 

 1. DCM Attachment 1.15 - 23.51% - 

 2. T-Ring Insertion 3.51 - 71.64% - 
 3. Pivot Installation 2.78 2.13 56.67% 43.33% 
 4. Pivot Height 1.06 1.2 21.68% 24.47% 
 5. Coil Height 2.31 - 47.06% - 
 6. Arm Height 1.26 1.73 25.79% 35.35% 
 7. E-Test 1.42 2.53 29.04% 51.66% 
 8. Visual Inspection 4.09 - 83.34% - 

 % Average Utilization 44.84% 38.70% 
 

 
 

รูปท่ี 4 กราฟการจดัสมดุลสายการผลิตในปัจจุบนัก่อนการปรับปรุง 
 

ค่าประสิทธิภาพ (Efficiency, E) ของสายการผลิต ก่อนการปรับปรุงเท่ากบัร้อยละ 64.19 แสดงใหเ้ห็นถึงเวลาวา่งงานท่ี
เกิดข้ึน ซ่ึงเรียกว่าการสูญเสียความสมดุล (Balance Delay) ค านวณไดจ้าก (1-E) มีค่าเท่ากบัร้อยละ 35.81 จากการวิเคราะห์



ปีที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2566          83 
        

สายการผลิตในปัจจุบันก่อนปรับปรุงท างานผู ้วิจัยพบว่าจากอัตราผลผลิตต่อชั่วโมงต่อคนท่ีมีค่าค่อนข้างน้อย เม่ือ
เปรียบเทียบกบัลกัษณะความซบัซอ้นของผลิตภณัฑต์วัอยา่ง รวมถึงค่าการใชป้ระโยชน์ของทรัพยากรประเภทพนกังานและ
เคร่ืองจกัรท่ีค่อนขา้งนอ้ยดว้ยเช่นกนั 

 
4.2 การวเิคราะห์สายการผลติเพ่ือการปรับปรุง 

จากขอ้มูลในตารางท่ี 1 พบวา่สถานีงานท่ี 3 Pivot Installation เป็นสถานีงานท่ีใชเ้วลาต่อจ านวนพนกังานสูงท่ีสุด 
ซ่ึงเป็นสถานีท่ีก าหนด Cycle Time ของการท างาน และจากการสงัเกตพบว่า กิจกรรมในสถานีงานน้ีเป็นการท างานของ
พนกังานร่วมกบัเคร่ืองจกัร และสามารถแสดงแผนภูมิคน และเคร่ืองจกัรดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห์สายการผลิตก่อนการปรับปรุง 

 
 

การปรับปรุงแบบท่ี 1 ใชห้ลกัการ ECRS ในส่วนของการรวมขั้นตอนการท างานบางส่วนเขา้ดว้ยกนั (Combine) 
เราสามารถรวมกิจกรรมในช่วงของพนกังานหยิบช้ินงานจากถาดแลว้ท าการดูดเศษโลหะออกจากช้ินงาน และท าน ้ายา IPA 
ในบริเวณ T-Ring เขา้กบัช่วงเคร่ืองจกัรท าการอดั Pivot เรากส็ามารถลดเวลาลงได ้

การปรับปรุงแบบท่ี 2 ใชว้ิธีการหาจ านวนสถานีงานท่ีน้อยท่ีสุด ซ่ึงจ านวนสถานีงานท่ีน้อยท่ีสุดท่ีไดจ้ากการ
ค านวณมีค่านอ้ยกว่าจ านวนสถานีงานปัจจุบนั จึงควรปรับลดจ านวนสถานีงานลงเหลือเพียง 6 สถานี แต่เน่ืองจากสถานีงาน
ท่ี 3 (Pivot Installation) ถึงสถานีงานท่ี 7 (E-Test) เป็นกระบวนท่ีท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัรเป็นหลกัจึงไม่สามารถลดจ านวน
สถานีงานได ้จึงไดท้ าการรวมสถานีงานท่ี 1 (DCM Attachment) เขา้กบัสถานีงานท่ี 2 (T-Ring Insertion) ตามหลกัการการ
รวมขั้นตอนการท างานบางส่วนเขา้ดว้ยกนั (Combine) ของหลกัการ ECRS ดงันั้น สถานีงานท่ี 1 จึงเป็น DCM Attachment 
และT-Ring Insertion และมีเวลามาตรฐานเป็น 9.33 วินาที และจ านวนสถานีงานเหลือ 7 สถานีงาน 
    4.3 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ในสถานการณ์ปัจจุบัน 
       4.3.1 เง่ือนไขการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ 
 เน่ืองจากตอ้งการใหก้ารจ าลองสถานการณ์ใหผ้ลท่ีชดัเจน และสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งไดง่้ายข้ึน จึงมีการ
ก าหนดเง่ือนไขต่างๆใหเ้ป็นสภาวะเดียวกนักบัท่ีเกิดข้ึนในสายการผลิตจริงเพ่ือใชเ้ปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองกบัค่าท่ี
เกิดข้ึนจากการปฏิบติังานจริงโดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. ก าหนดใหพ้นกังาน และเคร่ืองจกัรประเภทเดียวกนั มีความสามารถในการผลิตเหมือนกนั 

เวลารวม(วินาที) เวลา (วินาที) เคร่ืองจกัรอดั Pivot เวลา (วินาที)

5.73

4.09

8.5 เคร่ืองจกัรท างาน 8.5

1.29 ว่างงาน 1.29

การปฏิบติังานของคน

11.12

8.5

19.62

56.67%

พนกังานน าช้ินงานวางบนเคร่ืองจกัรและน า Pivot วางบน
ช้ินงานและท าการกดปุ่ มเดินเคร่ืองจกัร

คน

19.62

พนกังานหยิบช้ินงานจากถาดแลว้ท าการดูดเศษโลหะออก
จากช้ินงานและทาน ้ายา IPA ในบริเวณ T-Ring

ว่างงาน 9.82

ว่างงาน

พนกังานหยิบงานออกจากเคร่ืองจกัร แลว้วางในถาด

สรุป

รายละเอียด การปฏิบติังานของเคร่ืองจกัร

เวลาปฏิบติังาน 8.5

เวลาวา่งงาน 11.12

เวลาครบรอบการปฏิบติังาน 19.62

% การปฏิบติังาน 43.33%
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2. ก าหนดใหพ้นกังานทุกคนเร่ิมปฏิบติังานพร้อมกนัโดยในสายการประกอบมีการเตรียมการผลิตบางส่วนไว้
ล่วงหนา้แลว้ คือการจดัเตรียมวตัถุดิบ และบรรจุภณัฑ ์

3. เวลา 1 รอบการผลิต คือ 1 วนั หรือชัว่โมงการปฏิบติังาน 20 ชัว่โมง (2 กะ กะละ 10 ชัว่โมง)  
4. ไม่พบงานเสียระหว่างกระบวนการผลิต  
5. % Yield ของแต่ละสายการผลิตเท่ากบั 100%  
6. ระยะห่างระหวา่งเคร่ืองจกัรหรือสถานีงานมีนอ้ยมากซ่ึงพนกังานสามารถเอ้ือมหรือหนัตวัเพ่ือปฏิบติังานได ้

ดงันั้น จึงไม่ไดน้ ามาคิดค านวณดว้ย 
 4.3.2 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Model Verification) 
  การตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมโดยก าหนดให้มีเวลาการผลิตท่ีต่างกัน 20 ลกัษณะ แลว้พิจารณา
ช้ินงานท่ีผลิตส าเร็จ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากการท างานของโปรแกรม และค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ ซ่ึงอา้งอิงจากการ
ปฏิบติังานจริงนั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าแตกต่างกนัมากท่ีสุดท่ีร้อยละ 1.29 แสดงว่าโปรแกรมมีความถูกตอ้งจึงสามารถ
น าผลท่ีไดจ้ากการท างานของโปรแกรมน้ีไปใชง้านต่อไปได ้
        4.3.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง (Model Validation) 
การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน เพ่ือแสดงถึงความ น่าเช่ือถือ และความสามารถในการให้ผลลพัธ์ได้
ใกลเ้คียงกบัสายการผลิตจริงเพียงใดซ่ึงในท่ีน้ีใชก้ารตรวจสอบสมมติฐานค่าเฉล่ียและค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยให้
โปรแกรมท างานทั้งหมด 30 รอบ กบัค่าเฉล่ียของช้ินงานจากการผลิตจริงท่ีเวลา 20 ชัง่โมง เท่ากบั 14,199 ช้ิน และค่าความ
เบ่ียงเบนเท่ากบั 2.79 ช้ิน จากการทดสอบสมมติฐานดว้ย One Sample T-Test และ Chi-Square Test ไดผ้ลดงัรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 ผลการทดสอบสมมติฐานดว้ย One Sample T-Test และ Chi-Square Test 
P-value = 0.00 ดงันั้นจึงไม่สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลกัท่ีระดบันยัส าคญั α = 0.05 แสดงวา่ผลของการจ าลอง

สถานการณ์ดว้ยแบบจ าลองไม่มีความแตกต่างจากขอ้มูลของสายการผลิตจริง 
        4.3.4 ผลท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์ก่อนการปรับปรุง 

โดยแบบจ าลองสถานการณ์สายการผลิตก่อนการปรับปรุง แบ่งเป็น 2 แบบ ดงัน้ี 
4.3.4.1 แบบจ าลองท่ี 1 สายการผลิตก่อนการปรับปรุงแบบจ าลองท่ีใชข้อ้มูลคงท่ี 

ถา้ก าหนดให้แบบจ าลองผลิตช้ินงานจ านวน 14,000 ช้ิน ซ่ึงมาจากการพยากรณ์ความตอ้งการสูงสุดต่อวนั
ของลูกคา้ จะใชเ้วลาในการผลิตทั้งหมด 19.64 ชัว่โมง หรือ 1178.38 นาที จะมีอตัราผลผลิต (Productivity) เป็น 30 ช้ิน / 
ชัว่โมง / คน ค่าเฉล่ียของร้อยละ Utilization ของพนกังานเท่ากบั ร้อยละ 49.95 และ Total Utilization เท่ากบัร้อยละ 73.41 
ประสิทธิภาพ (Efficiency, E) ของสายการผลิตเท่ากบัร้อยละ 64.19 

4.3.4.2 แบบจ าลองท่ี 2 สายการผลิตก่อนการปรับปรุงแบบจ าลองท่ีใชข้อ้มูลการกระจายตวั 
ถา้ก าหนดให้แบบจ าลองท่ี 2 ซ่ึงใชข้อ้มูลท่ีมีการกระจายของขอ้มูลการท างาน จ าลองผลิตช้ินงานจ านวน 

14,000 ช้ิน จะใช้เวลาในการผลิตทั้งหมด 19.72 ชั่วโมง หรือ 1183.42 นาที ผลการจ าลองสถานการณ์แบบท่ี 2 ได ้อตัรา
ผลผลิต (Productivity) เป็น 30 ช้ิน / ชั่วโมง / คน ค่าUtilization ของพนักงานเท่ากับร้อยละ 49.72 และTotal Utilization 
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เท่ากบัร้อยละ 73.09 ประสิทธิภาพ (Efficiency, E) ของสายการผลิตเท่ากบัร้อยละ 64.19 เม่ือเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการ
จ าลองกบัแบบจ าลองท่ี 1 ซ่ึงใชข้อ้มูลค่าคงท่ี มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงัรูปท่ี 6 

 

 
 

รูปท่ี 6 ลกัษณะสายการผลิตก่อนปรับปรุงและค่าการใชป้ระโยชน์ของทรัพยากรแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2  
 

       4.3.5 การปรับปรุงสายการผลิตโดยอาศยัแบบจ าลองสถานการณ์ 
จากการวิเคราะห์ปัญหาของสายการผลิตในปัจจุบนั พบว่า อตัราการใชป้ระโยชน์ พนกังานมีค่าค่อนขา้งต ่า และ

เกิดการท างานท่ีไม่สมดุลกนั ประสิทธิภาพโดยรวมต ่า ดงันั้นจึงน าเทคนิคการจดัสมดุลสายการผลิตและเทคนิคการปรับปรุง
งานมาท าการสร้างแบบจ าลองท่ีปรับปรุงแลว้ ดงัน้ี 

4.3.5.1 แบบจ าลองท่ี 3   
จากขอ้มูลในตารางท่ี 1 พบว่าสถานีงานท่ี 3 Pivot Installation เป็นสถานีงานท่ีใชเ้วลาต่อจ านวนพนกังาน

สูงท่ีสุด ซ่ึงเป็นสถานีท่ีก าหนด Cycle Time ของการท างาน และเป็นการท างานของพนักงานร่วมกับเคร่ืองจกัร ดังนั้น
แบบจ าลองน้ีจึงท าการปรับขั้นตอนการท างานในสถานีงานท่ี 3 Pivot Installation เพ่ือลดเวลาว่างของทั้งพนักงาน และ
เคร่ืองจกัรโดยใชห้ลกัการ ECRS  และไดแ้บ่งจ านวนการผลิตต่อวนัออกเป็น 3 ระดบัคือ จ านวนผลิตต่อวนั 14,000 ช้ิน (การ
ผลิตร้อยละ 100 )  15,400 ช้ิน (การผลิตร้อยละ 110) และ 16,800 ช้ิน (การผลิตร้อยละ 120 )  ตามล าดบั ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4  รายละเอียดจ านวนพนกังาน และจ านวนเคร่ืองจกัรในแต่ละสถานีงาน 

ปริมาณ
ผลิต (ช้ิน) 

จ านวน
พนกังาน 
(คน) 

เวลาท่ีใชใ้น
การผลิต 
(ชัว่โมง) 

Labor Productivity 
(ช้ิน/ช.ม./คน) 

% Labor 
Utilization 
เฉล่ีย 

% Total 
Utilization 
เฉล่ีย 

%Efficiency 

14,000 24 16.39 35.58 52.96 81.08 
72.64 15,400 24 17.98 35.69 53.13 81.33 

16,800 24 19.58 35.75 53.24 81.48 
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รูปท่ี 7 ลกัษณะของสายการผลิตหลงัปรับปรุง แบบจ าลองท่ี 3 

 
4.3.5.2 แบบจ าลองท่ี 4  
แบบจ าลองน้ีท าการปรับลดสถานีงาน และจ านวนพนกังานต่อสถานีงานตามวิธี วิธีการหาจ านวนสถานี

งานท่ีน้อยท่ีสุด จากพนักงานจ านวน 24 คน เหลือ 17 คน คิดเป็นตน้ทุนแรงงานท่ีจะสามารถลดลงได ้785 ,400 บาทต่อปี 
ค านวณจาก 7 (จ านวนคนท่ีลดลง) x 300 (วนัท างานต่อปี) x 374 (ค่าแรงขั้นต ่าต่อวนั) ของบริษทักรณีศึกษา  
 

 
 

รูปท่ี 8 ลกัษณะของสายการผลิตหลงัปรับปรุง แบบจ าลองท่ี 4 
ก าหนดใหแ้บบจ าลองผลิตช้ินงาน 14,000 ช้ิน ต่อวนั จะใชเ้วลาการผลิต 19.76 ชัว่โมง หรือ 1185.62 นาที 

สามารถแบ่งตามหวัขอ้การวดัผลไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 5  รายละเอียดจ านวนพนกังาน และจ านวนเคร่ืองจกัรในแต่ละสถานีงาน 

การวดัผล ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง Gain (%)  

ผลผลิต 14000 14000 - 

จ านวนพนกังานท่ีใชใ้นสายการผลิต (คน)  24 17 29.17%  

เวลาท่ีใชใ้นการผลิต (ชัว่โมง)  19.72 19.76 -0.19%  

Productivity (ช้ิน /ชัว่โมง / คน)  29.58 41.68 40.91%  

%Utilization รวมเฉล่ีย 73.09%  89.30%  22.18%  

%Utilization ของพนกังานเฉล่ีย 49.72%  64.37%  29.45%  
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%Efficiency ของสายการผลิต 64.19%  92.62%  44.29%  

WIP เฉล่ีย 770.88 93.88 87.82%  
 
5. ผลการวิจัย 

การสร้างแบบจ าลองนั้น สามารถแบ่งออกเป็นไดเ้ป็น 2 ช่วง คือ ช่วงของการสร้าง แบบจ าลองสายการผลิตใน
ปัจจุบนัก่อนการปรับปรุง 2 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองท่ี 1 ใชค้่าเวลาเฉล่ียคงท่ี (ค่าเวลามาตรฐาน) และแบบจ าลองท่ี 2 ใช้
ค่าเวลาท่ีเป็นค่าการกระจายท่ีมีความใกลเ้คียงกบัการท างานจริงมากยิ่งข้ึน ซ่ึงจะเห็นไดว้่าแบบจ าลองท่ี 1 และ 2 มีค่าผลลพัธ์
ท่ีใกลเ้คียงกนัแตกต่างกนัเพียงลกัษณะของขอ้มูลท่ีเป็นค่าเฉล่ีย และขอ้มูลท่ีมีการกระจาย และช่วงของการสร้างแบบจ าลอง
สายการผลิตท่ีปรับปรุงแลว้ ซ่ึงแบ่งตามเง่ือนไขของปริมาณช้ินงานท่ีตอ้งการตามปริมาณค าสั่งซ้ือ 3 ลกัษณะ แบ่งเป็น
ปริมาณค าสั่งซ้ือเดิม และปริมาณค าสั่งซ้ือท่ีเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 และ 20 ตามล าดบั คือ ท่ีระดบั 14,000, 15,400 และ16,800 ช้ิน 
โดย มีแบบจ าลองท่ีปรับปรุงแลว้ คือ แบบจ าลองท่ี 3 แบบจ าลองน้ีท าการปรับขั้นตอนการท างานในสถานีงานท่ี 3 Pivot 
Installation โดยปรับขั้นตอนการท างานเพ่ือลดเวลาว่างของทั้งพนกังาน และเคร่ืองจกัร และแบบจ าลองท่ี 4 แบบจ าลองน้ีท า
การปรับลดสถานีงาน และจ านวนพนักงานต่อสถานีงานตามวิธีการหาจ านวนสถานีงานท่ีน้อยท่ีสุด ซ่ึงสามารถปรับลด
จ านวนพนักงานลงจากพนักงานจ านวน 24 คน เหลือ 17 คน หลงัจากสร้างแบบจ าลองสายการผลิตในปัจจุบนัก่อนการ
ปรับปรุงแลว้ พบวา่ แนวโนม้ปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน เป็นไปตามท่ีไดวิ้เคราะห์ปัญหาเบ้ืองตน้ใน 4.1 และ 4.2 ดงันั้นจึงน าแนว
ทางการปรับปรุงงานมาใชใ้นการสร้างแบบจ าลองหลงัการปรับปรุง เพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพท่ีจะเกิดข้ึน ซ่ึงสามารถ
สรุปไดด้งัตารางท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6  เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการปรับปรุงแบบจ าลอง 

กรณี 
ปริมาณ
ผลิต 
(ช้ิน)  

ประเภท
แบบจ าลอง 

จ านวน
พนกังาน 
(คน)  

เวลาท่ีใช้
ในการผลิต 
(ชัว่โมง)  

Labor 
Productivity 

(ช้ิน/ช.ม./คน)  

%Labor 
Utilization 
เฉล่ีย 

%Total 
Utilization 
เฉล่ีย 

%Efficiency 
 

ก่อนการ
ปรับปรุง 

14,000 2 24 19.72 29.59 49.72 73.09 64.19 

หลงัการ
ปรับปรุง 

14,000 3 24 16.39 35.58 52.96 81.08 
72.64 15,400 3 24 17.98 35.69 53.13 81.33 

16,800 3 24 19.58 35.75 53.24 81.48 
14,000 4 17 19.76 41.68 64.37 89.3 92.62 

 
6. สรุป 
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 จากผลการวิจยัสรุปไดว้่า แนวทางการปรับปรุงสายการผลิตผลิตภณัฑ ์A ท่ีเหมาะสมมี 2 แนวทาง ดงัน้ี แนวทางท่ี 1 
ส าหรับกรณีท่ีความต้องการของลูกค้าเพ่ิมข้ึนจากปริมาณสูงสุดเดิม  ปรับปรุงโดยการจัดล าดับงานใหม่ของคน และ
เคร่ืองจกัร ซ่ึงสามารถลดเวลาการผลิตไดร้้อยละ 16.68 อตัราผลผลิตดา้นแรงงานเพ่ิมข้ึนร้อยละ 19.97 การใชป้ระโยชน์เฉล่ีย
ของเคร่ืองจกัรเพ่ิมข้ึนร้อยละ 20 และสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของสายการผลิตข้ึนร้อยละ 13.16  ตลอดจนสามารถรองรับ
ปริมาณการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนจากเดิมไดอี้กร้อยละ 20 แนวทางท่ี 2 ส าหรับกรณีท่ีความตอ้งการของลูกคา้ยงัไม่เกินปริมาณสูงสุด
เดิม ปรับปรุงโดยการรวมสถานีเขา้ดว้ยกนั สามารถลดจ านวนพนักงานได ้7 คนจาก 24 คน คิดเป็นตน้ทุนแรงงานท่ีจะ
สามารถลดลงได ้785,400 บาทต่อปี ซ่ึงคิดจากค่าแรงขั้นต ่าต่อวนัของบริษทักรณีศึกษา อตัราผลผลิตดา้นแรงงานเพ่ิมข้ึนร้อย
ละ 43.22 การใชป้ระโยชน์เฉล่ียของเคร่ืองจกัรเพ่ิมข้ึนร้อยละ 36.56 ประสิทธิภาพของสายการผลิตเพ่ิมข้ึนร้อยละ 44.29  จาก
การใชเ้ทคนิคต่างๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้สามารถท าให้สายการผลิตมีความสมดุลมากยิ่งข้ึน ส่งผลให้อตัราผลผลิตดา้น
แรงงาน ค่าการใชป้ระโยชน์ และประสิทธิภาพของสายการผลิตเพ่ิมสูงข้ึน 

 
7. ข้อเสนอแนะ 

การน าแนวทางการจดัสรรทรัพยากรไปปฏิบติัในการผลิต ควรมีการทบทวนค่ามาตรฐานต่างๆท่ีเป็นขอ้ก าหนดในการ
ผลิตเน่ืองจากประเภทของช้ินงานท่ีอาจจะมีเพ่ิมเติมในอนาคตหรือมีการเปล่ียนแปลงของช้ินงานท่ีเคยผลิตรวมทั้ ง
ความสามารถของพนกังานอาจไม่เท่ากนัจากมีความช านาญต่างกนัหรือการก าหนดอตัราค่าเผื่อต่างๆ ซ่ึงอาจมีปัจจยัอ่ืนๆท า
การเปล่ียนแปลงของค่านั้นๆ เพ่ือความแม่นย  าของขอ้มูลมากข้ึน 
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บทคดัย่อ 

  การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาชุดสาธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบวิชาวงจรไฟฟ้า EE2101 
และเพื่อหาประสิทธิภาพการเรียนรู้ผ่านชุดสาธิตดงักล่าว โดยนักเรียนท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนักเรียนนายร้อย 
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ ชั้นปีท่ี 2 ซ่ึงลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรไฟฟ้า 
รหัสวิชา EE 2101 ปีการศึกษา 2565 คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการทดสอบพื้นฐานความรู้จ านวน 30 นาย 
และแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 นาย ผลการวิจัยพบว่า การพฒันาชุดสาธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์พร้อมใช้งาน
ซอฟตแ์วร์ส าหรับการวิเคราะห์ผลตอบสนองของวงจรไฟฟ้าไปใชจ้ดัการเรียนการสอนของกลุ่มนกัเรียนนายร้อยดงักล่าว 
ผูว้ิจยัท าการทดสอบความรู้ผ่านการท าขอ้สอบปรนยัหลงัใบงานการทดลองพบวา่ ค่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมเท่ากับ 80.20/69.67 ซ่ึงวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้สถิติพื้นฐานในรูปแบบ t-test dependent samples 
แสดงว่าการเรียนการสอนโดยใชชุ้ดสาธิตวงจรดงักล่าว ท าให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมากกว่าการเรียน 
โดยวิธีการสอนปกติ  
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Abstract 

The purposes of this study include: to develop the experimental kit for Electrical Circuit Course (EE2101) 
and to measure the learning efficiency of students who use this experimental kit as a learning tool. The sampling 
group of students would comprise the CRMA cadets, majoring in Electrical Engineering and enrolled in EE2101 
for the second semester of 2022. The course instructor had separated this sample of  30 cadets into two equal groups 
of 15 before testing their basic knowledge. The first half was the experimental group while the other half was  
a controlled group. The instructor adopted the developed kit along with electrical analyzing software as the tools 
for teaching cadets inside the experimental group. In contrast, the instructor taught cadets inside the controlled group 
using conventional approach. After the teaching processes, the researcher tested the cadets from both groups on the same 
multiple-choice exam. According to the test results, the average test scores of the experimental group and the 
controlled group were 80.20 percent and 69.67 percent respectively,   which analyzes basic statistics t-test dependent samples. 
Therefore, this research indicates that adopting the electronic kit for EE2101 would significantly improve 
the learning efficiency, in comparison to the conventional teaching strategy. 

Keywords: the development of electronic circuit kit, electronic circuit kit, electrical circuit 
 

1. บทน า 
  จากวิชาวงจรไฟฟ้า รหัสวิชา EE2101 ตามท่ีหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าส่ือสาร (พ.ศ. 2563)  
ไดก้ าหนดให้ด าเนินการสอนในเน้ือหา คุณสมบติัและคุณลกัษณะของอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ
วงจรไฟฟ้าเบ้ืองตน้ อีกทั้งทฤษฏีวงจรข่ายสองทาง ซ่ึงถือเป็นวงจรการส่ือสารเบ้ืองตน้ของหลกัการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 
ดงันั้นนกัเรียนนายร้อย (นนร.) จ าเป็นตอ้งมีความเขา้ใจ วิเคราะห์ปัญหา ขอ้ขดัขอ้งและสามารถปฏิบติัไดจ้ริง 
  กองวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าส่ือสาร มีห้องปฏิบติัการวงจรไฟฟ้า ส าหรับนกัเรียนนายร้อยเพื่อเรียนรู้
และฝึกทกัษะการใชอุ้ปกรณ์ทางไฟฟ้าต่าง ๆ และการใชง้านเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าต่าง ๆ เพื่อน ามาวิเคราะห์ หาสาเหตุ และ
ให้ข้อเสนอแนะแนวทางการแก้ไขปัญหาอ้างอิงตามหลักทฤษฎี อย่างไรก็ตามกองวิชาว ิศวกรรมไฟฟ้า  สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้าส่ือสาร ยงัขาดชุดสาธิตและส่ือการเรียนการสอน และซอฟตแ์วร์จ าลองการท างานของวงจรไฟฟ้าท่ีได้รับ
การออกแบบให้ครอบคลุมความสามารถท่ีจะใช้งานเพื่อเสริมสร้างการเรียนรู้แก่นกัเรียนนายร้อย ในเร่ืองการวิเคราะห์
วงจรข่ายสองทาง และการออกแบบได ้เน่ืองจากดว้ยขอ้จ ากดัด้านงบประมาณและคุณสมบตัิชุดสาธิต ซ่ึงไม่สอดคลอ้ง
ตามความตอ้งการของหน่วยงานในกองทพับก ท าให้การเรียนการสอนเกิดช่องว่างในการพฒันาทกัษะการใช้อุปกรณ์
ส่ือสารต่าง ๆ ให้สอดคลอ้งสัมพนัธ์กบัหน้าท่ีความรับผดิชอบหลงัส าเร็จรับราชการในหน่วยทหารส่ือสาร 
  ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดท่ีจะแกปั้ญหาการพฒันาทางดา้นทกัษะในการใชอุ้ปกรณ์การส่ือสารเบ้ืองตน้ โดยจดัท าชุดสาธิต
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ประกอบวิชาวงจรไฟฟ้า เพื่อน ามาชุดสาธิตดงักล่าวเป็นส่ือการเรียนการสอนท่ีใชส้ าหรับต่อวงจรข่าย
สองทาง (Two Port Network) เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางไฟฟ้า การวิเคราะห์แบบโนดและแบบเมช ทฤษฎีวงจร ความตา้นทาน
ทางไฟฟ้า เพ่ือศึกษา พิสูจน์ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปรผลสัญญาณขาออกจากวงจรเทียบกบัสัญญาณขาเขา้ นอกจากน้ี
นกัเรียนนายร้อยยงัสามารถท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์ตวัตา้นทาน (Resistor)  ตวัเก็บประจุ (Capacitor) ตวัเหน่ียวน า (Inductor) 
ให้เป็นวงจรไฟฟ้าท่ีมีคุณสมบติัต่าง ๆ เช่น วงจรกรองสัญญาณและการเช่ือมต่อรวมของวงจรข่ายสองทาง (Combination of 
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Two Port Network) โดยใชชุ้ดสาธิตดงักล่าวสามารถวดัค่าความแตกต่างของแรงดนัท่ีขาออกและขาเขา้ของวงจรเทียบกบัผล
ของการค านวณในรูปแบบของเมตริกซ์สองพอร์ต ไม่ว่าจะเป็นเมตริกซ์อิมพิแดนซ์ [Z]  แอดมิตแตนซ์ [Y]  ไฮบริด [H]   
อินเวอร์ไฮบริด [G]  หรือทรานสมิสชนั [T] ได ้
  ทั้งน้ี ชุดสาธิตดงักล่าวยงัเปิดโอกาสให้สามารถท าการปรับปรุงอุปกรณ์ท่ีใชท้  างานในระบบให้สามารถเพ่ิมการทดลองโดยใช้
กล่องการทดลองเสริมเพ่ิมเติมในอนาคต เพ่ือเพ่ิมเสริมจ านวนใบงานการทดลองให้ครอบคลุมรายละเอียดตามวิชา
วงจรไฟฟ้าและวิชาโครงข่ายการส่ือสารและสายส่ง โดยผูจ้ดัท าวิจยัจะพฒันาในชุดสาธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์ประกอบวิชา
วงจรไฟฟ้าต่อไป 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 

2.1  เพื่อสร้างชุดสาธิตวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ประกอบวิชาวงจรไฟฟ้า พร้อมใบงานการทดลอง 
2.2 เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะทางการเรียนรู้ผา่นการใชง้านชุดสาธิตวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ให้แก่นกัเรียนนายร้อย ในวิชา

วงจรไฟฟ้า สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าส่ือสาร 
 
3. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
    3.1. ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง 

                3.1.1 วงจรข่ายสองทาง (Two-Port Network) 

                         วงจรไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ท่ีมีสองคู่ของขั้ว เพ่ือเช่ือมต่อกบัวงจรภายนอก ขั้วสองขั้วเป็นพอร์ตถา้กระแสท่ีใชก้บั
ขั้วเหล่าน้ีเป็นไปตามขอ้ก าหนดท่ีจ าเป็นท่ีเรียกว่า เง่ือนไขของพอร์ต (Port Condition) แลว้กระแสไฟฟ้าท่ีเขา้สู่ขั้วหน่ึงตอ้ง
เท่ากับกระแสท่ีไหลออกจากอีกขั้วบนพอร์ตเดียวกัน พอร์ตประกอบด้วยอินเทอร์เฟซท่ีให้เครือข่ายใด ๆ เช่ือมต่อกับ
เครือข่ายอ่ืน นอกจากน้ีพอร์ต 1 เป็นจุดท่ีรับสัญญาณ (Port Input) และพอร์ต 2 เป็นจุดท่ีจ่ายสัญญาณ (Port Output) ตวัอยา่ง
วงจรข่ายสองทาง [1] ตามรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 

      รูปท่ี 1  ไดอะแกรมของวงจรข่ายสองทาง 
 

โดยปกติการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของวงจรข่ายสองทางแบบตวัตา้นทานท่ีไม่มีแหล่งจ่ายกระแสหรือ
แหล่งจ่ายแรงดนัอยู่ภายในวงจร เพ่ือความสะดวกและง่ายต่อการคิดค านวณ ตวัอย่างวงจรข่ายสองทาง ตามตารางท่ี 1 [1] 
ดงัน้ี 

 
 
 
 

https://hmong.in.th/wiki/Electrical_network
https://hmong.in.th/wiki/Port_(circuit_theory)
https://hmong.in.th/wiki/Electric_current
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ตารางที่ 1  ตวัอยา่งวงจรข่ายสองทางรูปแบบต่าง ๆ (Two Ports Types) 
 

ช่ือวงจรข่ายสองทาง ลกัษณะวงจร ช่ือวงจรข่ายสองทาง ลกัษณะวงจร 
วงจรแบบตวัที 

 

วงจรแบบตวัพาย 

 
วงจรบริดจที์ 

 

วงจรแลททิช 

 
วงจรทีแบบขนาน 

 

วงจรแบบขั้นบนัได 

 

  ปริมาณทางไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในวงจรข่ายสองทาง ได้แก่ แรงดันไฟฟ้าท่ีขั้ว 1-1 ́ และ 2-2 ́ (V1 และV2) และ
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นขั้ว 1-1 ́ และ 2-2 ́ (I1 และ I2 ) การหาอตัราส่วนสมัพนัธ์ระหวา่งแต่ละปริมาณโดยวิธีลดัวงจรและเปิด
วงจรท่ีขั้ว 1-1 ́ หรือ 2-2 ́ นั้นจะแสดงให้เห็นในลกัษณะของพารามิเตอร์ หรือเมทริกซ์ของวงจรข่ายสองทางในรูปแบบ
แอดมิตแตนซ์ เมทริกซ์  (Admittance Matrix) หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า  แอดมิตแตนซ์พารามิเตอร์  (Y-parameters)  
ใชรู้ปสมการพ้ืนฐาน [I] = [Y]  [V]  ดงัสมการท่ี (1) 

 

                                                         𝐼1 = 𝑦11𝑉1 + 𝑦12 𝑉2                                                                                                                                 

                                                         𝐼2 = 𝑦21𝑉1 + 𝑦22 𝑉2                                                                                (1)                                     
        โดย   

                                                     𝑦11 =
𝐼1

𝑉1
  ท่ี  𝑉2 = 0   และ   𝑦12 =

𝐼1

𝑉2
       ท่ี  𝑉1 = 0                                            

                                                     𝑦21 =
𝐼2

𝑉1
  ท่ี  𝑉2 = 0   และ   𝑦22 =

𝐼2

𝑉2
       ท่ี  𝑉1 = 0                           (2)                                     

 ในรูปแบบอิมพีแดนซ์ เมทริกซ์ (Impedance Matrix) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ อิมพีแดนซ์ พารามิเตอร์ (Z-Parameters) 
 โดยใชรู้ปแบบพ้ืนฐานคือ [V] = [Z] · [I] ดงัสมการท่ี (3) และ (4) [2] ดงัน้ี 
 

                                                      𝑉1 = 𝑍11𝐼1 + 𝑍12 𝐼2                                                                                                        

                                                      𝑉2 = 𝑍21𝐼1 + 𝑍22 𝐼2                                                                                    (3)                                     

  จะไดค้วามสมัพนัธ์ของอิมพีแดนซ์ พารามิเตอร์ (Z-Parameters) ไดเ้ป็น 

                                                   𝑍11 =
𝑉1

𝐼1
  ท่ี  𝐼2 = 0    และ   𝑍12 =

𝑉1

𝐼2
       ท่ี  𝐼1 = 0                                            

                                                   𝑍21 =
𝑉2

𝐼1
  ท่ี  𝐼2 = 0    และ   𝑍22 =

𝑉2

𝐼2
       ท่ี  𝐼1 = 0                             (4)                                     
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    3.1.2  การทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียท่ีกลุ่มตวัอยา่งสมัพนัธ์กนั (t-test dependent samples) 
          การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียสองค่าที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่เป็นอิสระจากกัน 

(Independent Samples) การทดสอบลกัษณะน้ีจะตอ้งมีกลุ่มตวัอยา่งสองกลุ่ม โดยกลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มสุ่มมาจากประชากร
สองกลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกนั จึงท าใหไ้ดก้ลุ่มตวัอยา่งสองกลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกนั ถา้ให ้n1 และ n2 เป็นขนาดตวัอยา่งท่ีสุ่มมา
จากประชากรท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั n1 และ n2 จะมีขนาดเท่ากนัหรือไม่ก็ได ้เม่ือสุ่มตวัอยา่งขนาด n1 จากประชากรท่ี 1 และ
สุ่มตวัอย่างขนาด n2 จากประชากรท่ี 2 อย่างเป็นอิสระกนัแลว้ จะน าขอ้มูลจากหน่วยตวัอย่างมาทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
โดยการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเราจะตอ้งค านวณหาผลต่างของแต่ละคู่ โดยให้สัญลกัษณ์ X1 และ X2 ชุดของ
ขอ้มูลทั้ง 2 ชุด และผลต่างก็คือ X1 - X2 ใชส้ัญลกัษณ์ว่า D ดงันั้น ค่าเฉล่ียของผลต่างในทุกคู่ก็คือ   ผลต่างน้ีจะถูกน ามาใช้
ในการค านวณหาความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้ง 2 ชุด ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของข้อมูลแต่ละคู่
คือ X1 - X2 = D ผลรวมของผลต่าง N คู่คือ  X1 -  X2 =  D และค่าเฉล่ียของความแตกต่างก็คือความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉล่ีย ( 1 - 2 = ) โดยตวัสถิติการทดสอบ ดงัสมการท่ี (5) [3] ดงัน้ี 

     t =  
(x1̅̅ ̅ − x2̅̅ ̅ )−d0

√
1

n1
+

1

n2

Sp
                                                                                                         (5) 

   
   3.1.3  การออกแบบแอปพลิเคชัน่บนมือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์  

          การพฒันาแอปพลิเคชันบนมือถือแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 1) Native Application คือ แอปพลิเคชัน 
ท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดยใช้ภาษาและ Library ของ Platform นั้ น ๆ เช่น ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ใช้ภาษาจาวา และ
ระบบปฏิบัติการไอโอเอสใช้ภาษา Object-C เป็นต้น ซ่ึง CPU สามารถประมวลผลการท างานของโปรแกรมได้ทันที  
ไม่จ าเป็นตอ้งผ่านตวัแปลงภาษา (Interpreter/Compiler) ท าให้มีขอ้ดีคือ โปรแกรมสามารถท างานไดร้วดเร็ว เขา้ถึงฟังก์ชนั
การท างานของ Platform ได้ครบถ้วน มีความยืดหยุ่น แต่มีข้อเสียคือ ต้องใช้เวลาในการพฒันาโปรแกรมนาน ต้องใช้
นกัพฒันาโปรแกรมท่ีมีความเช่ียวชาญเฉพาะในภาษานั้น ๆ และจะตอ้งพฒันาโปรแกรมท่ีใชส้ าหรับแต่ละระบบปฏิบติัการ 
ไม่สามารถใชโ้ปรแกรมร่วมกนัได ้ตวัอยา่งงานวิจยัเช่น โมบายแอปพลิเคชนั: การแจง้เตือนและติดตามการรับประทานยา
ของผูป่้วย [4]  2) Web Application คือ แอปพลิเคชันท่ีถูกพฒันาข้ึนโดยการสร้างหน้าเวบ็ (Webpage) มีการแสดงหน้าเวบ็ 
ผา่นตวัแอปพลิเคชนัแทนการเขา้เวบ็เบราเซอร์ การใชง้านแอปพลิเคชนัจะตอ้งเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตตลอดเวลา และอาจจะไม่สามารถ
ใชท้รัพยากรบางอย่างของระบบได ้ตวัอย่างงานวิจยัเช่น พฒันาแอปพลิเคชนัความจริงเสมือน “สะดืออีสาน” อ าเภอโกสุมพิสัย 
จงัหวดัมหาสารคาม [5] และ 3) Hybrid Application คือ แอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนโดยใช ้Framework เป็นการพฒันาแบบ 
Cross Platform ซ่ึงจะใช้ภาษาใด ภาษาหน่ึงเป็นตวักลางส าหรับการพฒันาแลว้ Framework ก็จะท าการแปลงภาษานั้น ๆ  
ให้เป็นแอปพลิเคชันท่ีสามารถใช้งานได้กับทุก Platform เช่น ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ระบบปฏิบติัการไอโอเอส 
ระบบปฏิบัติการ Windows Phone และอ่ืน ๆโดย Framework ท่ีนิยมใช้งานในปัจจุบัน เช่น Flutter, Ionic, React Native  
และ Xamarin เป็นต้น [6] โดยท่ีผู ้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาและออกแบบกระบวนการพัฒนาแอปพลิเคชั่นบนมือถือ
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เพ่ือน ามาวิเคราะห์วงจรข่ายสองทางในรูปแบบเมตริกซ์อิมพิแดนซ์ [Z]  แอดมิตแตนซ์ [Y]  
ไฮบริด [H]  อินเวอร์ไฮบริด [G]  หรือทรานสมิสชนั [T] ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี ตามรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2  กระบวนการพฒันาแอปพลิเคชัน่บนมือถือโดยระบบ Android 

 3.2  งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
 ในการจดัท าชุดสาธิตวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ประกอบวิชาวงจรไฟฟ้า ผูว้ิจยัไดมี้การคน้ควา้หาขอ้มูลและน าบทความวิจยัต่าง  ๆ

มาประยุกต์ใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาและจดัท าชุดสาธิตน้ีข้ึนมา โดยในส่วนของภาคทฤษฎีของการทดลองต่าง ๆ เช่น 
ไกรศร สาริขา (2546) ออกแบบชุดทดลองระบบส่ือสารดิจิตอลเพื่อประกอบการเรียนการสอนวิชาระบบส่ือสาร 1 และ 2 
ของภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ ท่ีออกแบบใบงาน
ประกอบการใชง้านชุดลองให้มีความเหมาะสมกบัหลกัสูตรของภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้าท่ีไดบ้รรจุวิชาดงักล่าวไว ้พร้อมทั้ง
จดัล าดบัความยากง่ายในการออกแบบตน้แบบชุดทดลองให้มีความสัมพนัธ์ตามแต่ละวตัถุประสงคข์องใบงานการทดลองนั้น  ๆได ้
อยา่งไรกต็ามการประเมินประสิทธิภาพของการใชง้านของชุดทดลองดงักล่าว ในรายงานวิจยัฉบบัน้ีผูว้ิจยัจึงเลง็เห็นว่าตอ้งมี
ความเช่ือมโยงและสัมพนัธ์กบัใบงานการทดลองดงักล่าว เพ่ือเป็นตวัช้ีวดัผลการเรียนรู้หรือจุดประสงคก์ารเรียนรู้โดยอาศยั
ชุดทดลองท่ีควรน าเสนอในหลกัฐานเชิงประจกัษ ์[7] 

เฉลิมพล ด้วงงาม (2559) การพฒันาชุดฝึกปฏิบัติการต่อวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้ารถยนต์ ส าหรับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบตัร สาขางานยานยนต ์ท าการสร้างและพฒันาชุดฝึกปฏิบติัการต่อวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้ารถยนต ์ส าหรับนกัเรียน
ระดบัประกาศนียบตัร สาขางานยานยนต์ พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างนกัเรียน ดว้ยวิธีการสุ่มตวัอยา่ง
แบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) และทดสอบผา่นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ ซ่ึงมีค่าดชันี
ความสอดคลอ้งระหว่างเน้ือหากับวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมเท่ากบั 0.80 - 1.00 ค่าความยากง่าย (Level of Difficulty) เท่ากับ  
0.50 - 0.78  ค่าอ านาจจ าแนก (Power of Discrimination) เท่ากับ 0.22 - 0.67 และค่าความเช่ือมัน่ (Confidential Level) เท่ากับ 0.72 
แบบทดสอบทกัษะวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้ารถยนต์ แสดงให้เห็นถึงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผ่านชุดทดลอง ในรายงานวิจยัฉบบัน้ี
ผูว้ิจยัไดเ้ห็นว่าการวิเคราะห์และเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของการออกแบบชุดทลองน้ี พร้อมทั้งขั้นตอนการวดัผลสัมฤทธ์ิ
ของการเรียนการสอนผา่นโปรแกรม T-Test dependent samples ได ้[8] 

4.  การด าเนินการวิจัย 
  การด าเนินการสร้างการพฒันาชุดสาธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์ประกอบวิชาวงจรไฟฟ้า ไดแ้บ่งขั้นตอนการด าเนินงาน
ดงัต่อไปน้ี 
 4.1  แนวคดิในการออกแบบการทดลอง 
       วตัถุประสงคข์องการจดัท าใบงานประกอบการทดลองนั้น เพ่ือท่ีจะอธิบายถึงทฤษฎีท่ีน ามาใชโ้ดยผ่านการปฏิบติั
โดยทุกทฤษฎีท่ีน ามาใชจ้ะมีใบงานประกอบการทดลองทั้งหมดโดยผูวิ้จยัออกแบบ 4 ใบงานการทดลอง 
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4.1.1 ใบงานการทดลองท่ี 1 การศึกษาองคป์ระกอบของวงจรไฟฟ้า 
          การทดลองเพื่อศึกษาหลกัการทฤษฎีกฏของโอห์ม แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า ความตา้นทาน

และความต่างศกัยไ์ฟฟ้า โดยก าหนดรูปแบบการต่อวงจรในรูปแบบท่ีแตกต่างกนัและท าการวิเคราะห์ผลการทดลอง อีกทั้ง
ตอบค าถามทา้ยผลการทดลอง ตวัอยา่งรูปวงจรประกอบใบงานทดลองท่ี 1 ตามรูปท่ี 3 

 
 
 

 

 

รูปท่ี 3 ตวัอยา่งวงจรประกอบใบงานท่ี 1 

4.1.2  ใบงานการทดลองท่ี 2 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าโดยกฎของเคอร์ชอฟฟ์  
           การทดลองเพื่อศึกษาการค านวณหาพลงังานและก าลงัไฟฟ้าและสามารถวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าโดยใชก้ฎกระแส

ของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Current Law: KCL) และกฎแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ ( Kirchhoff’s Voltage Law: KVL)  
โดยก าหนดรูปแบบการต่อวงจรไฟฟ้าให้วิเคราะห์และตอบค าถามทา้ยผลการทดลอง ตวัอย่างรูปวงจรประกอบใบงาน
ทดลองท่ี 2 ตามรูปท่ี 4 

 
 
 

 

รูปท่ี 4  ตวัอยา่งวงจรประกอบใบงานท่ี 2 

4.1.3 ใบงานการทดลองท่ี 3 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าโดยกฏเทวินินและนอร์ตนั  
การทดลองเพื่อศึกษาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าแบบเมช แบบโนด  รวมถึงการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการทับซ้อน 

 เพื่อน ามาประยุกตใ์ชท้ฤษฏีของเทวินินและนอร์ตนั ส าหรับวงจรท่ีความซบัซอ้นท่ีมากข้ึน และสามารถจดัรูปวงจรให้เป็น
วงจรสมมูลได ้ตวัอยา่งรูปวงจรประกอบใบงานทดลองท่ี 3 ตามรูปท่ี 5 

 
 

 

 

รูปท่ี 5  ตวัอยา่งวงจรประกอบใบงานท่ี 3 
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4.1.4 ใบงานการทดลองท่ี 4 การวิเคราะห์วงจรข่ายสองทาง 
           การทดลองเพื่อศึกษาการวิเคราะห์วงจรแบบข่ายสองทาง ถือเป็นพ้ืนฐานของวงจรส่ือสารเบ้ืองตน้ระหว่าง

กระแสไฟฟ้าทั้งสองพอร์ตขาเขา้และขาออก โดยรูปแบบการเช่ือมต่อวงจรสองข่ายมีหลายรูปแบบ ผูวิ้จยัไดจ้  าลองซอฟตแ์วร์
ส าหรับการวิเคราะห์ผลตอบสนองของวงจรไฟฟ้าเพื่อช่วยในการค านวณในรูปแบบอื่น ๆ ได ้ ตวัอย่างรูปวงจร
ประกอบใบงานทดลองท่ี 4 ทั้งในรูปแบบ Z-Parameter และ Y-Parameter ตามรูปท่ี 6 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 6  ตวัอยา่งวงจรประกอบใบงานท่ี 4 

 4.2  การออกแบบชุดสาธิต 
 ทางผูว้ิจยัไดจ้ดัท าชุดสาธิตวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ประกอบวิชาวงจรไฟฟ้า โดยใชโ้ปรแกรม Corel draw ช่วยในการ

ออกแบบ โดยมีขนาด  630 x 480 มิลลิเมตร โดยจะมีการควบคุมดว้ยสวิตช์ในการเปิด-ปิดดา้นหน้ากล่อง สามารถปรับ
แรงดนัไฟฟ้าทั้งฝ่ังอินพุตและเอาต์พุตเป็นแบบหัวขอ้ต่อเกลียวใน (Bayonet Nut Coupling: BNC)เพ่ือให้ง่ายต่อการใชง้าน
ในการวดัค่าในพาวเวอร์มิเตอร์ (Power Meter) พร้อมติดตั้งเซ็นเซอร์ตดักระแสไฟฟ้าเพ่ือลดการสูญเสียวงจรไฟฟ้าท่ีใช้
ประกอบการทดลอง ตามรูปท่ี 7 

 
 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 7  แผงวงจรภายในชุดสาธิตวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 

 4.3  การออกแบบการเกบ็ข้อมูลผลการทดสอบ 
                 4.3.1 ก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผูวิ้จยัไดท้  าการทดสอบความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
และวงจรไฟฟ้าของนกัเรียนนายร้อย ทั้งสองกลุ่ม ซ่ึงเป็นการทดสอบพ้ืนฐานความรู้ก่อนเรียน (Pre- Test) ดว้ยแบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนค่าคะแนนท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ีย ( 𝑥̅ ) และ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ส าหรับการวิเคราะห์ผลทดสอบงาน
พ้ืนฐานความรู้ของทั้งสองกลุ่ม ดว้ยโปรแกรม T-Test (Independent) เพ่ือการจดักลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมให้มีค่าความรู้
พ้ืนฐานเก่ียวกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจรไฟฟ้าท่ีท าการทดสอบโดยขอ้สอบปรนยัจ านวน 50 ขอ้ก่อนเร่ิมการเรียน
การสอน [9]  
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4.3.2  ด าเนินการทดลอง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
          - กลุ่มควบคุม (Control Group) ผูว้ิจยัสอนนักเรียนนายร้อย ด้วยวิธีการสอนปกติ โดยกลุ่มควบคุมเรียน

ภาคทฤษฎี เหมือนกบักลุ่มทดลอง การฝึกปฏิบติัใบงานปกติโดยไม่ใชชุ้ดสาธิตดงักล่าว เม่ือจบเน้ือหาท าการทดสอบหลงัเรียน 
(Posttest) ดว้ย แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบติั  

  - กลุ่มทดลอง (Experimental Group) ผูว้ิจยัสอนนกัเรียนนายร้อย ดว้ยชุดสาธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เม่ือจบ เน้ือหา 
ท าการทดสอบหลงัเรียน (Post Test) ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบติั 

 4.3.3 วิเคราะห์ผล หาค่าความแตกต่างผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
         โปรแกรม T-Test (Independent) จากคะแนนแบบฝึกหัดทา้ยใบงานการทดลองแบบปรนัยจ านวน 25 ขอ้ 

และวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนนายร้อย โดยผูว้ิจยัไดด้ าเนินการสอนแบบชุดสาธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่ือ
การเรียนการสอนให้กบักลุ่มทดลอง อีกทั้งระหว่างเรียนไดใ้ห้นกัเรียนนายร้อย ท าแบบฝึกหัด เพ่ือประเมินความกา้วหน้า
ระหว่างเรียนและเก็บรวบรวมคะแนนจากการท าแบบฝึกหัดและใบงานการทดลอง ค่าคะแนนจากการท าแบบฝึกหัด  
ดว้ยแบบทดสอบวดั ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบติัมาหาค่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของทั้งสองกลุ่ม 

5. ผลการวิจัย   
  ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาชุดสาธิตวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ ประกอบวิชาวงจรไฟฟ้า ผ่านใบงานการทดลองทั้ง 4 ใบงานการทดลอง
กบันกัเรียนนายร้อย ชั้นปีท่ี 2  จ านวน 30 นาย ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

   5.1  ผลการทดลองจากการศึกษาผ่านใบงานการทดลอง 
 5.1.1 ใบงานการทดลองท่ี 1 การศึกษาองคป์ระกอบของวงจรไฟฟ้า 
          จากการทดลองทราบว่า การทดสอบท่ีใชใ้บงานการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้า

และกระแสไฟฟ้ากบัความตา้นทานของแต่ละตวั โดยท าการวดัค่าจากเคร่ืองมลัติมิเตอร์และจอแสดงผลของชุดสาธิตดงักล่าว 
ผลท่ีได้วดัค่าได้มีค่าท่ีใกล้เคียงกัน ซ่ึงจะตรงไปตามหลักทฤษฎีของกฏของโอห์ม ตามตารางผลการทดลองใบงานท่ี 1  
โดยเคร่ืองหมาย * แสดงใหเ้ห็นค่าท่ีไดจ้ากการค านวณตามกฏของโอห์มดงัน้ี  

 

ตารางที่ 2  ตารางผลการทดลองใบงานท่ี 1 
R (Ω) 100  Ω 200  Ω 470  Ω 1000  Ω 
I (mA) 8.3 8.4 8.3 8.3 

 I (mA)* 8.38 8.38 8.38 8.38 
VR (V) 0.83 1.848 3.901 8.3 

 VR (V)* 0.838 1.844 3.939 8.38 

 จากผลการทดลองวงจรอนุกรมกระแสท่ีไหลผ่านในวงจรทุกจุดจะมีค่าเท่ากันแต่จะมีค่าแรงดันตกคร่อมตวั
ตา้นทานแต่ละตวั เม่ือรวมค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานท่ีต่ออนุกรมตวัทุกตวัแลว้จะเท่ากบัค่าแรงดนัท่ีแหล่งจ่าย นอกจากน้ี
การทดสอบหลงัจากการเรียนการสอนท าการทดสอบขอ้สอบแบบปรนยัจ านวน 25 ขอ้โดยก าหนดให้ขอ้ละ 1 คะแนนโดยท่ีกลุ่ม
ทดลองมีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 18.93 คะแนน ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 17.33 คะแนน จากผลการทดลอง
แสดงใหเ้ห็นถึงค่าคะแนนเฉล่ียท่ีมีสูงข้ึนของกลุ่มทดลอง เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
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 5.1.2 ใบงานการทดลองท่ี 2 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าโดยกฎของเคอร์ชอฟฟ์  
           จากการทดลองทราบว่า การทดสอบท่ีใชใ้บงานการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าและ

กระแสไฟฟ้ากับความตา้นทานของแต่ละตวั โดยท าการวดัค่าจากเคร่ืองมลัติมิเตอร์และจอแสดงผลของชุดสาธิตดังกล่าว 
 ผลท่ีไดว้ดัค่าไดมี้ค่าท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงจะตรงไปตามหลกัทฤษฎีของกฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Law) ตามตารางผลการ
ทดลองใบงานท่ี 2 โดยเคร่ืองหมาย * แสดงใหเ้ห็นค่าท่ีไดจ้ากการค านวณตามกฏของเคอร์ชอฟฟ์ ดงัน้ี  
ตารางท่ี 5  ตารางผลการทดลองใบงานท่ี 2 

R (Ω) 100  Ω 220  Ω 680  Ω 
I (mA) 15.03 15.0 15.0 
VR (V) 1.51 3.29 10.16 

 VR (V)* 1.5 3.3 10.2 

  จากผลการทดลองจากกฎของเคอร์ชอฟทางดา้นแรงดนั (KVL) คือ ค่าแรงดนัท่ีตกคร่อม ค่าความตา้นทาน 
ในวงจรปิดใด ๆ จะเท่ากบัแหล่งจ่ายดงัสมการ VR1 + VR2 + VR3 = V0; VS = VSUPPLY  สงัเกตไดว้า่ ผลการทดลองกบัผลการค านวณ
มีค่าใกล้เคียงกัน นอกจากน้ีการทดสอบหลังจากการเรียนการสอนท าการทดสอบข้อสอบแบบปรนัยจ านวน 25 ข้อ 
โดยก าหนดให้ขอ้ละ 1 คะแนนโดยท่ีกลุ่มทดลองมีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 19.80 คะแนน ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 
17.53 คะแนน จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นถึงค่าคะแนนเฉล่ียท่ีมีสูงข้ึนของกลุ่มทดลองเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 

5.1.3 ใบงานการทดลองท่ี 3 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าโดยกฏเทวินินและนอร์ตนั  
            จากการทดลองทราบว่า การทดสอบท่ีใช้ใบงานการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของแรงดันไฟฟ้า 

และกระแสไฟฟ้ากบัความตา้นทานของแต่ละตวั โดยท าการวดัค่าจากเคร่ืองมลัติมิเตอร์และจอแสดงผลของชุดสาธิตดงักล่าว  
ผลท่ีไดแ้สดงให้ถึงความสัมพนัธ์ระหว่างกฏของกฏเทวินินและนอร์ตนัท่ีมีค่ากระแสท่ีแปรผนัตามกนั ตามตารางผลการทดลอง 
ใบงานท่ี 3 โดยเคร่ืองหมาย * แสดงใหเ้ห็นค่าท่ีไดจ้ากการค านวณตามกฏของกฏเทวินินและนอร์ตนั ดงัน้ี  

 

ตารางที่ 4  ตารางผลการทดลองใบงานท่ี 3 ตามกฎเทวินินและนอร์ตนั 
 

RL (Ω) 1000  Ω 2000  Ω 680  Ω 
IRL (mA) 4.35 3.07 2.36 

 IRL (mA)* 4.35 3.06 2.36 

จากผลการทดลองสังเกตุจากตารางท่ี 3 ค่ากระแสท่ีวดัไดจ้ากตวัตา้นทานแต่ละตวั จะมีค่าเดียวกนัแมจ้ะวิเคราะห์วงจร
แบบกฏเทวินินและนอร์ตนั ท่ีข้ึนอยูก่บัการพิจารณาแหล่งจ่ายแรงดนัตามกฏเทวินินหรือแหล่งจ่ายแรงดนัตามกฎของนอร์ตนั 
นอกจากน้ีการทดสอบหลงัจากการเรียนการสอนท าการทดสอบขอ้สอบแบบปรนยัจ านวน 25 ขอ้โดยก าหนดให้ขอ้ละ 1 คะแนนโดยท่ี
กลุ่มทดลองมีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 19.80 คะแนน ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 17.53 คะแนน จากผลการทดลอง
แสดงใหเ้ห็นถึงค่าคะแนนเฉล่ียท่ีมีสูงข้ึนของกลุ่มทดลองเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
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  5.1.4  ใบงานการทดลองท่ี 4 การวิเคราะห์วงจรข่ายสองทาง 
               จากการทดลองทราบว่า การทดสอบท่ีใชใ้บงานการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของกระแสไฟฟ้า

ทั้งสองพอร์ตขาเขา้และขาออก โดยท าการวดัค่าจากเคร่ืองมลัติมิเตอร์ และจอแสดงผลของชุดสาธิตดงักล่าว ผลท่ีไดว้ดัค่าไดมี้
ค่าท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงจะตรงไปตามหลกัทฤษฎีของการวิเคราะห์วงจรข่ายสองทาง (Two Port Network) ตามตารางผล
การทดลองใบงานท่ี 4 ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 5   ตารางผลการทดลองใบงานท่ี 4 ตามหลกัการวิเคราะห์วงจรข่ายสองทาง 
ผลการทดลอง ค่าท่ีวดัได ้ ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ 

I1 (mA) 4.98 5 
 I2 (mA) 4.98 5 

    

จากผลการทดลองพบว่าการวิเคราะห์วงจรข่ายสองทาง มีความสัมพนัธ์ตามหลกักฎของเคอร์ชอฟฟ์ เน่ืองจากการ
วิเคราะห์ค่ากระแสของพอร์ตขาเขา้และขาออกนอกจากจะข้ึนกบัตวัตา้นทานภายในวงจรเท่านั้นแลว้ยงัข้ึนอยูก่บัรูปแบบของ
วงจรข่ายสองทางนั้น ๆ ดว้ย นอกจากน้ีการทดสอบหลงัจากการเรียนการสอนท าการทดสอบขอ้สอบแบบปรนยัจ านวน 25 ขอ้
โดยก าหนดให้ขอ้ละ 1 คะแนนโดยท่ีกลุ่มทดลองมีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 21.87 คะแนน ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 
17.20 คะแนน จากผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงค่าคะแนนเฉล่ียท่ีมีสูงข้ึนของกลุ่มทดลองเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ผูว้ิจยั
ไดท้  าการจดัท าโปรแกรมการวิเคราะห์วงจรข่ายสองทางเบ้ืองตน้ลกัษณะแอปพลิเคชัน่บนมือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์
และโปรแกรมแสดงผลในคอมพิวเตอร์ เพ่ือความสะดวกในการใชง้านในการออกแบบการค านวณค่าของวงจรข่ายสองทาง
ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น อิมพิแดนซ์ [Z]  แอดมิตแตนซ์ [Y]  ไฮบริด [H]  อินเวอร์ไฮบริด [G]  หรือทรานสมิสชัน  [T]  
ไดต้ามรูปท่ี 12 

 

 

 

 

รูปท่ี 12  การใชง้านโปรแกรมการวิเคราะห์วงจรข่ายการส่ือสารเบ้ืองตน้ 

5.1  ผลการศึกษา 
             การวิจยัคร้ังน้ี ด าเนินการประเมินผลตามพฤติกรรมบ่งช้ีในมิติผลการเรียนรู้และท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย ค่าเฉล่ีย  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดสอบค่าคะแนนเฉล่ียของคะแนนหลงัเรียนของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมของนกัเรียนนายร้อย 
ชั้นปีที่ 2 จ านวน 30 นาย วิชาวงจรไฟฟ้า สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า  
โดยมีผลการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 6  และตารางท่ี 7 



102 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

ตารางที่ 6  การทดสอบความแตกต่างของค่าคะแนนก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเพ่ือตรวจสอบพ้ืนฐาน 
 

นกัเรียนนายร้อย n คะแนน 𝑋̅ ค่าความต่างเฉล่ีย t Sig. 
กลุ่มทดลอง 15 50 36.53 1.13 1.08* 0.004 
 กลุ่มควบคุม 15 50 36.40 
*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (df = 65,  α = 0.05, t =1.706) 
 

  จากตารางค่า t ท่ี df = 65,  α = 0.05 เท่ากบั t = 1.706 (One tailed test ) แต่ผลจากการทดสอบของค่าคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน
ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเพ่ือตรวจสอบพ้ืนฐาน โดยจากตารางค่า t มีค่าเท่ากับ 1.08 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าค่า t  
ของ One tailed test (1.08 < 1.706) แสดงให้เห็นว่านกัเรียนนายร้อยทั้งสองกลุ่มมีค่าคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนท่ีไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ส่งผลใหน้กัเรียนนายร้อยทั้งสองกลุ่มมีพ้ืนฐานทางความรู้เร่ืองอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์
และวงจรไม่แตกต่างกนั จึงสามารถเลือกใหก้ลุ่มหน่ึงกลุ่มใดเป็นกลุ่มทดลองได ้

ตารางที่ 7  การทดสอบความแตกต่างของค่าคะแนนหลงัเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 

นกัเรียนนายร้อย n คะแนน 𝑋̅ ค่าความต่างเฉล่ีย t Sig. 
กลุ่มทดลอง 15 100 80.20 10.53 15.54* 0.00 
 กลุ่มควบคุม 15 100 69.67 
*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (df = 65,  α = 0.05, t =1.706) 
 

 จากการวิเคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนนายร้อย เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลอง (กลุ่มท่ีเรียนดว้ยชุดสาธิต) 
และกลุ่มควบคุม (กลุ่มท่ีเรียนโดยวิธีการเรียนการสอนแบบปกติ) แสดงให้เห็นว่า ค่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลองเท่ากบั 
80.20 คะแนน และค่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มควบคุมเท่ากบั 69.67 คะแนน โดยน าหาค่าสถิติโดยใชโ้ปรแกรม t-test dependent 
samples จากตารางค่า t (One tailed test ) ท่ี df = 65,  α = 0.05, t =1.706  โดยท่ีค่า t  มีค่าการค านวณเท่ากบั 15.54   ซ่ึงมากกว่า
ค่า t  จากตาราง 1.706  แสดงให้เห็นว่าค่าคะแนนเฉล่ียของคะแนนหลงัการทดสอบของทั้งสองกลุ่มแตกต่างกนั สรุปไดว้่า
ผลสัมฤทธ์ทางเรียนของนักเรียนนายร้อยท่ีเรียนดว้ยชุดสาธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์ประกอบวิชาวงจรไฟฟ้า EE2201 มีค่า
คะแนนเฉล่ียสูงกวา่นกัเรียนนายร้อยกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05     

6. สรุป 
  ชุดสาธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ส าหรับนักเรียนนายร้อย ชั้นปีท่ี 2 ซ่ึงลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรไฟฟ้า รหัสวิชา EE 2101  
ปีการศึกษา 2565 จ านวน 30 นาย แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง (กลุ่มท่ีเรียนดว้ยชุดสาธิต) และกลุ่มควบคุม (กลุ่มท่ีเรียนโดยวิธีการเรียน
การสอนแบบปกติ) ผ่านใบงานการทดลองทั้ ง 4 ใบงาน ให้มีสอดคล้องกับหลักสูตรฯ จากการน าชุดสาธิตดังกล่าว
ประกอบการเรียนการสอน พบว่า นกัเรียนนายร้อย มีค่าคะแนนเฉล่ียจากการท าแบบฝึกหดั และใบงานการทดลองร้อยละ 80.20 
ของกลุ่มทดลอง อีกทั้งในส่วนของผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางเรียนของค่าคะแนนเฉล่ียจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน
ของกลุ่มทดลองมีค่าสูงกว่าค่าคะแนนเฉล่ียของค่าคะแนนจากท าแบบทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 จากการหาค่าสถิติโดยใชโ้ปรแกรม t-test dependent samples แสดงให้เห็นว่าการจดัการเรียนการสอนในวิชา
วงจรไฟฟ้า โดยใชชุ้ดสาธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ท าให้เกิดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนนายร้อยท่ีสูงข้ึนจากการเรียน 
โดยวิธีการสอนแบบปกติท่ีมีการใช้งานเบรดบอร์ดแผงวงจรทัว่ไป ซ่ึงสังเกตจากผลวิจยัในส่วนของใบงานการทดลองท่ี 4  
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การวิเคราะห์วงจรข่ายสองทาง ค่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มทั้งสองจะมีความแตกต่างชดัเจนมากกวา่ใบงานการทดลองอ่ืน ๆ ท่ีมีค่า
ความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนั 
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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษากระบวนการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ส าหรับ

คน้หาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดในการช่วยเหลือผูป้ระสบภยัจากอากาศยานที่เกิดอุบตัิเหตุ และเพื่อน าเสนอ

กระบวนการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ดงักล่าวให้กบัหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีดา้นการคน้หา

และช่วยชีวิตผูป้ระสบภยัของกองทพัอากาศ โดยผูว้ิจยัไดท้ าการคน้ควา้ รวบรวมขอ้มูลงานวิจยั วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในดา้นต่าง ๆ รวมถึงรวบรวมเอกสารท่ีเก่ียวกบัการคน้หาและช่วยชีวิต  

ของหน่วยงานทั้งทางทหารและพลเรือน จากนั้นท าการวิเคราะห์ ตีความ และสรุปขอ้มูล ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า 

กระบวนการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ส าหรับคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการช่วยเหลือ

ผูป้ระสบภยัจากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุนั้น มีขั้นตอนประกอบดว้ย การจดัท าขอ้มูลเชิงพื้นท่ี จากนั้นเปล่ียนขอ้มูลเชิง

พื้นที่เป็นระบบพิกดัแลว้น าไปสร้างในระบบฐานขอ้มูลสัมพนัธ์ และน าขอ้มูลดงักล่าวไปเขียนชุดค าสั ่งจน

ประมวลผลลพัธ์ไดเ้ป็นกระบวนการของเทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงกนัเป็นเส้นทางส าหรับ

เขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัให้ปลอดภยัและมีความรวดเร็วท่ีสุด 
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Abstract 

 This research is the study of  the applicaton process of Geographic Information System to find the most 

suitable route to rescue the victims of an aircraft accident  and present to Royal Thai Air Force Security Forces 

Command which to responsible for search and rescue of victims . The researchers have done a review of 

related literatures of the varieties of applications of geographic information systems and search and rescue 

operations (SAR) in both the military and civilian lifesaving.  After that, analyzing, interpreting and summarizing 

the data.  The study found that: the application process of Geographic Information Systems (GIS) for finding 

routes to rescue victims from aircraft accidents include: preparation of spatial data  then change the spatial data to 

the coordinate system and create it in the relational database system and use that information to write a set of 

commands until the result can be processed into a process of geographic information system technology that 

is connected as a path for helping victims safely and quickly as possible. 

 

Keywords: Geographic Information Systems, The Application of Geographic Information Systems, Geographic  

                     Information Systems for Finding Routes  
1. บทน า 

จากสถานการณ์โลกในปัจจุบนัท่ีระบบเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารมีวิวฒันาการความกา้วหนา้เป็นอยา่งมาก 
จึงท าให้การรับรู้ข่าวสารขอ้มูลต่าง ๆ เป็นไปอย่างรวดเร็ว จึงท าให้ประเทศต่าง ๆ ทัว่โลกไดมี้การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยี
สารสนเทศเพ่ือให้เกิดประโยชน์ทั้งต่อการปฏิบติังานและการใช้ชีวิตประจ าวนัของมวลมนุษยชาติ ซ่ึงส าหรับประเทศไทยนั้น  
ในยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ.2561 - 2580) ไดมี้การระบุถึงยุทธศาสตร์ดา้นการปรับสมดุลและพฒันาระบบการบริหาร
จดัการภาครัฐ โดยมุ่งให้หน่วยงานภาครัฐปรับตวัให้ทนัต่อการเปล่ียนแปลงของโลกอยูต่ลอดเวลา โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการน า
นวตักรรม เทคโนโลยรีะบบการท างานท่ีเป็นดิจิตอลมาประยกุตใ์ชอ้ยา่งคุม้ค่า  

กองทพัอากาศ ซ่ึงเป็นหน่ึงในหน่วยงานภาครัฐไดต้ระหนกัถึงความส าคญัในการเทคโนโลยมีาประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์
ตามหลกัยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี จึงได้ก าหนดแนวทางทางการพฒันากองทพัอากาศในยุทธศาสตร์กองทพัอากาศ 20 ปี  
(พ.ศ.2561 - 2580) ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2563 โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพื่อสนบัสนุนการ
ปฏิบตัิงาน (Organization and Management Modernization) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เพ่ือมุ่งไปสู่กองทพัอากาศดิจิทลัท่ีมี
ความทนัสมยั อีกทั้งเป็นการสนบัสนุนการปฏิบติัการท่ีใชเ้ครือข่ายเป็นศูนยก์ลาง (NCO) ซ่ึงดา้นการวิจยัและพฒันาการรบเป็น
องคป์ระกอบส่วนหน่ึงท่ีมีความส าคญัอยู่ในแผนแม่บทกองทพัอากาศ (RTAF Master Plan) ทางดา้นเตรียมความพร้อม 
ในดา้นการใชก้ าลงัตั้งแต่ในยามปกติคือ การเฝ้าตรวจระวงัภยัทางอากาศ และการแกไ้ขปัญหาส าคญัของชาติในยามวิกฤติต่าง   ๆ
เช่น การล าเลียงผูป่้วยทางอากาศและการคน้หา และช่วยเหลืออากาศยานและเรือที่ประสบภยั เป็นตน้ [1] ทั้งน้ี ภารกิจ
ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัจากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุนั้น จากการศึกษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า ปัญหาในการเขา้
ช่วยเหลือผูป้ระสบภยั  คือ การเขา้ช่วยเหลือโดยเดินเทา้ตามเส้นทางที่คาดการณ์ว่าจะพบต าแหน่งของอากาศยาน  
ซ่ึงเป็นไปดว้ยความยากล าบากและใชเ้วลานาน เน่ืองจากสภาพป่าไมท่ี้ปกคลุมอย่างหนาทึบ รวมถึงพ้ืนท่ีลาดชนัของภูเขา 
ซ่ึงในบางคร้ังการตดัสินใจเลือกใชเ้ส้นทางเขา้ไปช่วยเหลือท่ีไม่เหมาะสมท าให้การปฏิบติัภารกิจเกิดความล่าชา้ส่งผลโดยตรง
ต่อความปลอดภยัของผูป้ระสบภยั จึงท าให้หลายหน่วยในกองทพัอากาศมีการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขบั
เพ่ือถ่ายภาพท่ีท าให้เห็นมุมกวา้ง ซ่ึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวางแผนเพ่ือปฏิบติัภารกิจทางทหารให้มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน [2] 



106 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

โดยจากการศึกษาพบว่าในปัจจุบนัมีการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศกบัการรับส่งขอ้มูลพิกดัของอากาศยาน
ผ่านระบบเครือข่ายเซลลูลาร์ เพ่ือใชใ้นการติดตามหาพิกดัและต าแหน่งท่ีแน่นอน ตั้งแต่เร่ิมท าการบินจนเสร็จส้ินภารกิจ 
หรือเม่ือเกิดอุบติัเหตุทางอากาศยาน โดยใชอุ้ปกรณ์ระบุต าแหน่งแบบพกพา (GPS Tracker) และติดตั้งซิมการ์ดหรือใช้
โทรศพัท์สมาร์ทโฟน ส าหรับบนัทึกและส่งขอ้มูลพิกดัทางภูมิศาสตร์ที่ถูกตอ้ง ซ่ึงจะท าให้สามารถทราบต าแหน่งท่ี
แน่นอนของอากาศยานได ้[3] อย่างไรก็ตามขอ้มูลท่ีไดจ้ากถ่ายภาพนั้น เพียงแต่ท าให้ทราบถึงต าแหน่งท่ีอากาศยานเกิดอุบติัเหตุ  
แต่ยงัไม่สามารถแสดงถึงเส้นทางท่ีปลอดภยัและรวดเร็วท่ีสุดเพื่อเขา้ไปช่วยเหลือผูป้ระสบภยัทางอากาศยานได ้จากปัญหา
ดงักล่าว ผูวิ้จยัจึงมีความสนใจศึกษากระบวนการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับการหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับหน่วยงานท่ีมีหนา้ท่ีดา้นการคน้หาและช่วยชีวิต ซ่ึงไดแ้ก่ กรมปฏิบติัการพิเศษ หน่วยบญัชาการอากาศโยธิน 
กองทพัอากาศ ในการเขา้ปฏิบติัการช่วยเหลือผูป้ระสบภยัไดอ้ย่างรวดเร็ว ทนัท่วงที ช่วยให้ลดการสูญเสียชีวิต อีกทั้ง
เป็นการพฒันาขีดก าลงัความสามารถการปฏิบติัการของกองทพัอากาศให้สอดคลอ้งกบัเทคโนโลยีปัจจุบนั ตลอดจนเป็นการ
ช่วยลดความเส่ียงของผูป้ฏิบติัภารกิจ และค่าใชจ่้ายของหน่วยอีกดว้ย 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษากระบวนการประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับการหาเส้นทางเพ่ือเขา้ช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยัจากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุ เฉพาะกรณีทราบต าแหน่งท่ีแน่นอนของอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุ โดยศึกษาจาก
การทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
3. การทบทวนวรรณกรรม 

3.1  ความหมายและประเภทของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์   
       ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  เป็นระบบสารสนเทศท่ีเก่ียวกบัขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ท่ีอา้งอิงต าแหน่งบน

พ้ืนโลกโดยอาศยัระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ ซ่ึงโดยทัว่ไปขอ้มูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะแสดงผลขอ้มูลร่วมกบั
ขอ้มูลด้านแผนท่ีและขอ้มูลด้านชั้นความสูง (Digital Elevation Model: DEM นอกจากน้ีสามารถแสดงผลร่วมกับขอ้มูล
รูปทรงสัณฐานจากการใชเ้ทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกลไดอี้กดว้ย ส าหรับขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีนั้น สามารถจดัแบ่งออกเป็น  
2 ประเภท ไดแ้ก่ 

 3.1.1  ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีประเภทบอกต าแหน่งเชิงสัมพทัธ์ (Relative Position) คือ ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีท่ีไม่สามารถบอก
ต าแหน่งไดอ้ย่างแน่ชดั แต่สามารถน าขอ้มูลนั้นมาเทียบเคียง เพ่ือหาความสัมพนัธ์ เช่น ขอ้มูลพ้ืนท่ีท่ีใกลก้บัหรือติดกบั
ต าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึง ขอ้มูลพ้ืนท่ีบริเวณภายใน เป็นตน้ 

 3.1.2  ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีประเภทบอกต าแหน่งสมบูรณ์ (Absolute Position) คือ ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีท่ีสามารถบอกต าแหน่ง
ไดอ้ยา่งแน่ชดั โดยใชร้ะบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ เช่น แลตติจูด ลองจิจูด เป็นตน้ โดยไม่ตอ้งใชข้อ้มูลเทียบเคียงใด ๆ                               

3.2  งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
        ผูวิ้จยัไดศึ้กษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

        เสาวลกัษณ์  เทียนส้ม (2564) [7] ไดศึ้กษาวิจยัเก่ียวกบัการประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือจดัสรร
จุดจอดรถฉุกเฉินของโรงพยาบาลและมูลนิธิในการให้บริการทางการแพทยฉุ์กเฉินของพ้ืนท่ีเมืองพิษณุโลกต่อประชากร
ผูสู้งอายุภายในระยะเวลาตามขอ้ก าหนดของส านักสาธารณสุขโดยส ารวจและเก็บขอ้มูลความหนาแน่นของประชากร
ผูสู้งอายุขอ้มูลต าแหน่งโรงพยาบาล รวมถึงขอ้มูลต าแหน่งท่ีตั้งมูลนิธิกูภ้ยัและจุดจอดรถฉุกเฉินของทั้งโรงพยาบาลและ
มูลนิธิ จากนั้นวิเคราะห์ต าแหน่งความหนาแน่นของกลุ่มผูสู้งอายุท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีบริการของรถฉุกฉิน วิเคราะห์ขอบเขตการ
ให้บริการของรถฉุกเฉินในปัจจุบนั หลงัจากมีการวิเคราะห์เสร็จเรียบร้อยแลว้ จะท าสร้างแบบจ าลองการหาท่ีตั้งและการ
จดัสรรจุดจอดรถฉุกเฉินใหเ้หมาะสมมีความครอบคลุมประชากรผูสู้งอายโุดยใชเ้คร่ืองมือ Map Algebra ซ่ึงจะป้อนขอ้มูลจุด
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จอดรถ ขอ้มูลถนน และขอ้มูลขอบเขตพ้ืนท่ีบริการ และท าการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบพิจารณาหลายเกณฑ์ เพื่อหา
แบบจ าลองพ้ืนท่ี ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับจุดจอดรถฉุกเฉิน โดยหลงัจากมีการสร้างแบบจ าลองหาท่ีตั้งและการจดัสรรจุด
จอดรถฉุกเฉินที่ เหมาะสมแล้ว สามารถเพิ่มขอบเขตเพื่อบริการกลุ่มประชากรสูงอายุทั้ งในเวลากลางวนัและ
กลางคืนได้มาก ข้ึนกว่าปัจจุบนั จ านวน 6,063 คน หรือคิดเป็นร้อยละ 19.27 ซ่ึงผูท้  าการวิจยัเห็นว่าการวิจยัน้ีเป็นการ
ประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยน าขอ้มูลทางดา้นพ้ืนท่ี ต าแหน่ง ความหนาแน่นต่าง ๆ มาสร้างเป็นแบบจ าลอง
เพ่ือหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเขา้ไปช่วยเหลือผูป้ระสบภยัทางอากาศในพ้ืนท่ีภูเขาไดเ้ช่นเดียวกนั 

 ชญัญาวจัน์  สถิตภทัรสมบติั และ ภูมิพฒัน์  ดวงกลาง (2564) [2] ไดศึ้กษาการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ
และการส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายเซลลูลาร์ในการติดตามอากาศยานส าหรับการคน้หาและช่วยชีวิตโดยการวิจยัมีท่ีมาจากการ
ใชเ้รดาร์เพ่ือการตรวจจบัอากาศยานท่ีระดบัความสูงไม่มากมีขอ้จ ากดัในเร่ืองการบดบงัของภูมิประเทศ ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้
ไม่สามารถทราบพิกดัท่ีแน่นอนในกรณีเกิดเหตุการณ์ท่ีอากาศยานขาดการติดต่อท่ีระดบัความสูงไม่มากหรือเกิดอุบติัเหตุ
อากาศยานตก จึงส่งผลให้ชุดคน้หาและช่วยชีวิตตอ้งท าการคน้หาในพ้ืนท่ีเป็นบริเวณกวา้ง และท าให้การคน้หาใชเ้วลานาน 
ล่าชา้ และไม่ทนัการณ์ คณะผูวิ้จยัจึงไดป้ระยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศและการส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายเซลลูลาร์ในการ
ติดตามอากาศยานส าหรับการคน้หาและช่วยชีวิต โดยผลการศึกษา พบว่า ระบบมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัอากาศยาน
ท่ีระดบัความสูงท่ีถูกบดบงัจากภูมิประเทศ และสามารถสนบัสนุนภารกิจการคน้หาและช่วยชีวิตได ้

 สุพิจจารณ์  ธรรมวาทะเสรี (2563) [3] ไดศึ้กษาการน าอากาศยานไร้คนขบัมาใชเ้พื่อให้ไดภ้าพมุมสูงท่ีเป็น Real 
Time Digital Format ท าให้สามารถเห็นภาพของสถานท่ีประสบภยักวา้งมากข้ึน สามารถส่งข้อมูลให้กับผูท่ี้เก่ียวข้อง
น าไปใชไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว นอกจากน้ีอากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็แบบข้ึนลงแนวด่ิง (VTOL) สามารถน ามาใชไ้ดส้ าหรับการ
คน้หาบอกต าแหน่ง ทั้งยงัสามารถบูรณาการร่วมปฏิบติัการกบัอากาศยานของกองทพัอากาศ ดาวเทียมทั้งของรัฐและเอกชน  

 ภาคินยั  ชยัเจริญวุฒิ และคณะ (2563) [8] ไดศึ้กษาการประยุกต์ใชข้อ้มูลหลายปัจจยัเชิงพ้ืนท่ีและเวลาร่วมกบั
ขอ้มูลจากส่ือสังคมออนไลน์ ดว้ยวิธีการแสดงผลขอ้มูลส าหรับการจดัสรรจุดจอดรถพยาบาลฉุกเฉิน โดยเป็นการน าขอ้มูล
จากส่ือสังคมออนไลน์และข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems: GIS)  
มาประยกุตใ์ช ้ซ่ึงผลการศึกษาท าใหไ้ดข้อ้มูลท่ีแสดงถึงความหนาแน่นของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อการรับบริการการแพทยฉุ์กเฉิน
ในรูปแบบของแผนที่ความร้อน ซ่ึงจะแสดงความหนาแน่นของปัจจัยในแต่ละพ้ืนที่หลังจากนั้นได้เลือกพ้ืนที่ที่ มี
ความหนาแน่นสูงมาก สูง และปานกลางเป็นพ้ืนท่ีบงัคบัให้มีการจดัสรรจุดจอดรถพยาบาลฉุกเฉิน ดว้ยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ (MCLP-Force) เพ่ือใหค้รอบคลุมกบัความตอ้งการในการเรียกใชบ้ริการ วิธีการท่ีน าเสนอสามารถเป็นเคร่ืองมือ
ท่ีใชใ้นการตดัสินใจของหน่วยงานท่ีให้บริการการแพทยฉุ์กเฉินให้ตดัสินใจในการจดัสรรจุดจอดรถพยาบาลไดง่้ายยิ่งข้ึน
โดยอาศยัขอ้มูลต่าง ๆ และช่วยท าใหก้ารเขา้ถึงพ้ืนท่ีเกิดเหตุไดอ้ยา่งรวดเร็วและเพ่ิมโอกาสในการรอดชีวิตหรือพิการมากยิง่ข้ึน 

 ธญัญรัตน์  ไชยคราม (2561) [9] ศึกษาการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์โดยมีการแสดงต าแหน่งของ
แหล่งท่องเท่ียวเพ่ือน ามาวิเคราะห์โครงข่ายของเส้นทาง และจดัท าแผนท่ีเก่ียวกบัทางเลือกของเส้นทางการท่องเท่ียวและการ
เขา้ถึงแหล่งท่องเท่ียวในเขตพ้ืนท่ี 12 เมืองในกลุ่มการท่องเท่ียวภาคกลาง โดยนักท่องเท่ียวสามารถเลือกเส้นทางไดต้าม
ระยะทางและเวลาท่ีตอ้งการ เป็นไปตามล าดบัและทิศทางการเขา้ถึงแหล่งท่องเท่ียว โดยใชค้่าใชจ่้ายท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีการเก็บ
ขอ้มูลแหล่งท่องเท่ียว เพ่ือจดัเก็บต าแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ จากนั้นไดจ้ดัท าขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) และน าเขา้
ขอ้มูลเชิงตาราง (Attribute Data) หลงัจากนั้นสร้าง Network Dataset  และท าการวิเคราะห์โครงข่าย (Network Analysis) 
วิเคราะห์และสร้างความเช่ือมโยงของฐานขอ้มูลแสดงต าแหน่งท่ีตั้งของแหล่งท่องเท่ียว จากนั้นวิเคราะห์เส้นทางจาก
จุดเร่ิมตน้จนจุดสุดทา้ย และน าไปจดัท าโปรแกรมเสนอแนะเส้นทางการท่องเท่ียวซ่ึงจากผลการวิจยัไดเ้สนอแนะเส้นทาง
การท่องเท่ียวท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดดว้ยกนัทั้งหมด 4 เส้นทาง ในระยะเวลา 2 วนั 1 คืน  

 อาคีรา ราชเวียง (2561) [10] ไดศึ้กษาวิจยัการพฒันาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ เพ่ือส่งเสริมอุตสาหกรรม
ท่องเท่ียวลุ่มแม่น ้ าท่าจีน โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีและแปลงขอ้มูลเป็นระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ โดยใชโ้ปรแกรม
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ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ช่วยในการแปลงระบบพิกดั ผลการศึกษาท าให้สามารถทราบการขยายตวัของอุตสาหกรรม
ท่องเท่ียวท่ีส าคญั สามารถท าให้นักท่องเท่ียวทราบถึงสถานท่ีตั้งของท่ีท่องเท่ียวไดช้ดัเจน โดยระบุต าแหน่งของสถานท่ี
ท่องเท่ียวต่าง ๆ ลงในแผนท่ีท่องเท่ียว ท าให้ทราบถึงศกัยภาพด้านการท่องเท่ียวลุ่มน ้ าท่าจีน โดยการน าค่าขอ้มูลพิกดั
ต าแหน่งของสถานท่ีท่องเท่ียวลงในโปรแกรม QGIS ท าใหส้ามารถดูท่ีตั้งของสถานท่ีท่องเท่ียวนั้นไดดี้ยิง่ข้ึน  

 สรญา  แกว้พิทูลย ์(2555) [11] ไดศึ้กษาการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เพ่ือวิเคราะห์หาพ้ืนท่ี
เส่ียงต่อการระบาดโรคมาลาเรียในจงัหวดัสุรินทร์ผลการศึกษาพบว่า ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีความสัมพนัธ์กบัจ านวนผูป่้วย
มาลาเรีย ไดแ้ก่ การใชป้ระโยชน์ท่ีดินโดยเฉพาะพ้ืนท่่ีป่าไม ้ ความหนาแน่นของประชากร ระยะห่างจากป่าไม ้ระยะห่างจาก
แหล่งน ้ า ระยะห่างจากพ้ืนท่ีนา ดชันีของลูกน ้ ายงุ (HI CI BI) ความหนาแน่นของยงุตวัเต็มวยันอกบา้น ปัจจยัภูมิอากาศท่ีมี
ความสมัพนัธ์กบัจ านวนผูป่้วยมาลาเรีย ไดแ้ก่ ปริมาณฝน  อุณหภูมิ  และความช้ืนสมัพทัธ์  

 สุพิชณาย ์ ธนารุณ และ จินตนา  อมรสงวนสิน (2553) [12] ไดศึ้กษาการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์      
ในการก าหนดพ้ืนท่ีเส่ียงอุทกภยัจงัหวดัอ่างทอง โดยพบว่า สาเหตุหลกัส าคญัท่ีท าให้เกิดอุทกภยัในเขตพ้ืนท่ีจงัหวดัอ่างทอง 
ไดแ้ก่ ปริมาณน ้าในแม่น ้ าเจา้พระยาท่ีไหลผา่นเกินปริมาณความจุของแม่น ้ าได ้ และสาเหตุรองลงมาคือปริมาณน ้าฝนท่ีตกหนกั
ในพ้ืนท่ี ประกอบกบัลกัษณะทางกายภาพของจงัหวดัอ่างทองเป็นท่ีรองรับน ้ าหลากจากพ้ืนท่ีตอนบน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
ลกัษณะทางภายภาพมีผลต่อการเกิดอุทกภยัในจงัหวดัอ่างทองเป็นอย่างยิ่ง คณะผูวิ้จยัจึงประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลของพ้ืนท่ี จ าแนกขอ้มูลออกเป็นกลุ่ม ๆ หรือเป็นระดบัของปัจจยั หลงัจากนั้นใชห้ลกัการ
วิเคราะห์การตดัสินใจแบบพิจารณาหลายเกณฑ ์(MCDA) โดยวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยการให้ค่าน ้ าหนกัคะแนนความเหมาะสม
ของปัจจยั (Weighting) และการให้ค่าน ้ าหนักคะแนนตามระดบัของปัจจยั (Rating) และไดจ้ดัท าแผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเส่ียง
อุทกภยัของจงัหวดัอ่างทองข้ึน โดยแบ่งเขตท่ีเส่ียงอุทกภยัสูงเป็นพ้ืนท่ี 952.01 ตร.กม. คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 99.23 ของพ้ืนท่ี
ทั้งหมด พ้ืนท่ีเส่ียงอุทกภยัปานกลาง เป็นพ้ืนท่ี 7.37 ตร.กม. คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 0.77 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด เม่ือไดท้ราบเขต
พ้ืนท่ีเส่ียงอุทกภยัในระดบัต่าง ๆ แลว้ท าให้สามารถบูรณการมาตรการพยากรณ์และการเตือนภยัน ้ าท่วม มาตรการการใช้
โครงสร้างทางวิศวกรรมและไม่ใช่โครงสร้างทางวิศวกรรมมาใชเ้ป็นแนวทางป้องการ และบรรเทาผลกระทบจากการเกิด
อุทกภยัได ้ 

จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ พบว่า ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นระบบท่ีเก่ียวกบัขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีท่ีอา้งอิงต าแหน่งบนพ้ืนโลกโดยอาศยั
ระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ มีประโยชน์ในดา้นการแสดงผลขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี ซ่ึงขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
คือ 1) ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีประเภทบอกต าแหน่งเชิงสัมพทัธ์ ซ่ึงไม่สามารถบอกต าแหน่งไดอ้ยา่งแน่ชดั แต่สามารถน าขอ้มูลนั้น
มาเทียบเคียง เพื่อหาพ้ืนท่ีใกลเ้คียงได ้และ 2) ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีประเภทบอกต าแหน่งสมบูรณ์ ซ่ึงสามารถบอกต าแหน่งไดอ้ยา่งแน่ชดั
โดยไม่ตอ้งใชข้อ้มูลเทียบเคียงใด ๆ แต่ตอ้งทราบพิกดัทางภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่ แลตติจูด ลองจิจูด เป็นตน้ ซ่ึงจากการศึกษางานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด พบว่า งานวิจยัท่ีมีขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี
แบบไม่สามารถบอกต าแหน่งไดอ้ยา่งแน่ชดั เช่น ณ ระดบัความสูงท่ีถูกบดบงัจากภูมิประเทศ เป็นตน้ จะใชว้ิธีถ่ายภาพจาก
อากาศยานไร้คนขบั หรือส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายเซลลูลาร์ เพื่อให้ทราบต าแหน่งท่ีแน่นอนของอากาศยานที่เกิดอุบติัเหตุ
ก่อนเขา้คน้หาและช่วยชีวิตต่อไป ดงัเช่นงานวิจยัเร่ือง การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศและการส่งขอ้มูลผา่นเครือข่าย
เซลลูลาร์ในการติดตามอากาศยานส าหรับการคน้หาและช่วยชีวิตของ  ชญัญาวจัน์  สถิตภทัรสมบติั และ ภูมิพฒัน์  ดวงกลาง 
(2564) [2]  เ ป็นต ้น ส่วนงานวิจ ัยที่มีข ้อมูล เชิงพื้นที่แบบทราบต าแหน่งที่แน่ช ัดจะเป็นการประยุกต์ใช ้ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อวตัถุประสงค์ต่าง ๆ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีรวดเร็วหรือสะดวกมากท่ีสุด  การวิเคราะห์หาส่ิง
อ านวยความสะดวกท่ีใกล้ท่ีสุด  การวิเคราะห์พ้ืนท่ีให้บริการ  หรือการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายระหว่างจุดเร่ิมต้นกับจุด
ปลายทาง เป็นต้น ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของของธัญญรัตน์  ไชยคราม (2561) [9] ซ่ึงศึกษาวิจัยการประยุกต์ใช้ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อแสดงต าแหน่งของแหล่งท่องเที่ยวในเขตพ้ืนที่ 12 เมืองในกลุ่มการท่องเที่ยวภาคกลาง  
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โดยวิเคราะห์เช่ือมโยงขอ้มูลต าแหน่งท่ีตั้งของแหล่งท่องเท่ียวและค านวณหาเส้นทาง เพ่ือจดัท าแผนท่ีเก่ียวกบัการพิจารณา
เลือกเส้นทางการท่องเท่ียวท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด หรืองานวิจยัการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อจดัสรรจุด
จอดรถฉุกเฉินของโรงพยาบาลและมูลนิธิในการให้บริการทางการแพทยฉ์ุกเฉินของพื้นที่เมืองพิษณุโลกต่อประชากร
ผูสู้งอายุภายในระยะเวลาตามขอ้ก าหนดของส านักสาธารณสุข ของเสาวลกัษณ์  เทียนส้ม (2564) [7] เพื่อหาแบบจ าลอง
พ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับจุดจอดรถฉุกเฉิน เป็นตน้ 

ทั้งน้ี ส าหรับการศึกษาวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเฉพาะการประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์กบัขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีประเภท
บอกต าแหน่งสมบูรณ์ ซ่ึงทราบต าแหน่งท่ีแน่นอนของจุดท่ีตอ้งการศึกษา โดยน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษา ทบทวนวรรณกรรมน้ี
มาประยกุตใ์ชก้บัการเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัจากอากาศยานเกิดอุบติัเหตุโดยตอ้งเดินเทา้ตามเส้นทางท่ีคาดการณ์ว่าจะพบ
ต าแหน่งของอากาศยาน ซ่ึงเป็นไปดว้ยความยากล าบากและใชเ้วลานาน เน่ืองจากสภาพป่าไมท่ี้ปกคลุมอยา่งหนาทึบ รวมถึง
พ้ืนที่ลาดชันของภูเขา และหากตดัสินใจเลือกใช้เส้นทางเขา้ไปช่วยเหลือที่ไม่เหมาะสม อาจท าให้การปฏิบติัภารกิจ
เกิดความล่าชา้ ส่งผลโดยตรงต่อความปลอดภยัของผูป้ระสบภยั ดงันั้นการท่ีหน่วยเก่ียวขอ้งกบัการปฏิบติัการคน้หาและ
ช่วยเหลือทราบถึงกระบวนการหรือขั้นตอนในการประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อให้ไดข้อ้มูลเส้นทางในการ
เขา้ช่วยเหลือท่ีปลอดภยั และมีความรวดเร็วมากท่ีสุด กจ็ะท าใหส้ามารถช่วยเหลือผูป้ระสบภยัไดอ้ยา่งทนัท่วงที  

 
4.  การด าเนินการวจิัย 

การศึกษาน้ีใช้วิธีการศึกษาวิจยัเอกสาร ซ่ึงประกอบดว้ยเอกสารเก่ียวกบัแนวทางปฏิบติัภารกิจดา้นการคน้หาและ

ช่วยชีวิตของกรมปฏิบติัการพิเศษ หน่วยบญัชาการอากาศโยธิน กองทพัอากาศ รวมถึงเอกสาร รายงาน และ บทความวิจยั

ที่เก่ียวขอ้งกบัการประยกุต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับภารกิจต่าง ๆ ทั้งการหาเส้นทางเพ่ือช่วยเหลือคน้หาและ

ผูป้ระสบภยั หรือภารกิจท่ีจ าเป็นตอ้งใช้การวิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ี  โดยศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งทั้งของหน่วยงานภายใน

กองทพัอากาศ และหน่วยงานภายนอกกองทพัอากาศ ทั้งน้ีงานวิจยัน้ีจะเนน้ศึกษาการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์

ส าหรับการหาเส้นทางกรณีทราบต าแหน่งท่ีแน่นอนของอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุ จากนั้นรวบรวมขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์

เน้ือหา ตีความ และสังเคราะห์เป็นกระบวนการหรือขั้นตอนการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับคน้หา

เส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพ่ือช่วยเหลือผูป้ระสบภยัจากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุต่อไป  

 
5.  ผลการวจิัย 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ พบว่า กระบวนการ
ที่เก่ียวขอ้งในการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ตามภารกิจต่าง ๆ เพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
ส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีใกลท่ี้สุด  หรือการวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายระหว่างจุดเร่ิมตน้กบัจุดปลายทางท่ีนอ้ยท่ีสุด  ประกอบดว้ย 
กระบวนการต่าง ๆ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี  การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพิกดั  และการสร้างระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์  
ดงัสรุปในตารางท่ี 1 
 
  
 
 
 
 



110 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

ตารางที่ 1  กระบวนการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับภารกิจดา้นต่าง ๆ 
กระบวนการ/

วธีิการ 
ใช้ในภารกจิ ประโยชน์ 

 
เง่ือนไขของ

กระบวนการ/วธีิการ 
ตัวอย่างเอกสาร/
งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิเคราะห์ขอ้มูล
เชิงพ้ืนท่ี 

-คน้หาและช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยั 
-ศึกษาและประยกุตใ์ช้
ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีใน
งานดา้นต่าง ๆ  

-ท า ให้ได้ข้อมูลเก่ียวกับ 
ลกัษณะภูมิประเทศและ
น าข้อมูลมาท าแผนท่ี
ของบริเวณพ้ืนท่ีเป้าหมาย
ท่ีต้องการ 

-ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแผนท่ี
จะทราบข้อมูลเพียง
ลักษณะภูมิประเทศ 
แต่ไม่สามารถวิเคราะห์ 
หาเส้นทางท่ีต้องการ
อยา่งละเอียดได ้

-ภาคินยั  ชยัเจริญวุฒิ 
และคณะ (2563) ได้
ศึกษาการประยุกต์ใช้
ข้อมูลจากส่ือสังคม
อ อน ไ ล น์ ร่ ว ม กั บ
ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีและ
เวลาในการจดัสรรจุด
จอดรถพยาบาฉุกเฉิน 

-สรญา  แก้วพิทูลย์ 
(2555) ได้ศึกษาการ
ประยุกต์ ใช้ ร ะบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(GIS) เพื่อวิ เคราะห์
หาพ้ืนท่ีเส่ียงต่อการ
ระบาดโรคมาลาเรีย
ในจงัหวดัสุรินทร์ 

 
การวิเคราะห์ขอ้มูล
เชิงพ้ืนท่ี 

-คน้หาและช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยั 
-ศึกษาและประยกุตใ์ช้
ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีใน
งานดา้นต่าง ๆ  

-ท า ให้ได้ข้อมูลเก่ียวกับ 
ลกัษณะภูมิประเทศและ
น าข้อมูลมาท าแผนท่ี
ของบริเวณพ้ืนท่ีเป้าหมาย
ท่ีต้องการ 

-ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแผนท่ี
จะทราบข้อมูลเพียง
ลักษณะภูมิประเทศ 
แต่ไม่สามารถวิเคราะห์ 
หาเส้นทางท่ีต้องการ
อยา่งละเอียดได ้

-สุพิชณาย์  ธนารุณ 
และ จินตนา  อมร
สงวนสิน (2553) ได้
ศึกษาการประยกุต ์ใช้
ระบบส า รสน เ ท ศ
ภ ูม ิศ าสตร์ใ นก า ร
ก าหนดพื้น ที ่ เ สี ่ ย ง
อุทกภยัจงัหวดัอ่างทอง 

-อาคีร า   ร าช เว ีย ง 
(2561) ศึกษาวิจยัการ
พฒันาระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร์ เพื ่อ
ส่งเสริมอุตสาหกรรม
ท่องเท่ียวลุ่มแม่น ้าท่าจีน 
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ตารางที่ 1  กระบวนการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับภารกิจดา้นต่าง ๆ (ต่อ) 
กระบวนการ/

วธีิการ 
ใช้ในภารกจิ ประโยชน์ 

 
เง่ือนไขของ

กระบวนการ/วธีิการ 
ตัวอย่างเอกสาร/
งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิเคราะห์ขอ้มูล
เชิงพิกดั 

-คน้หาและช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยั 
-ศึกษาและประยกุตใ์ช้
ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีใน
งานดา้นต่าง ๆ 

-เปล่ียนข้อมูลจากแผน
ท่ีให้เป็นข้อมูลพิกัดท า
ให้ได้ข้อมูลท่ีสามารถ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์
หาเส้นทางได ้

-  มีความจ า เ ป็นต้อง
ใ ช ้ เคร่ืองมือช่วยใน
การเปล่ียนข้อมูลจาก
แผนท่ีใหเ้ป็นขอ้มูลพิกดั 
เ ช่ น  Global Mapper
หรือ โปรแกรม UTM 
Conversions เป็นตน้ 

-สามารถวิเคราะห์หา
เส้นทางได ้แต่ส าหรับ
การวิเคราะห์เพื่อหา
เส้นทางท่ีดี ท่ีสุดนั้ น 
จ าเป็นตอ้งสร้างระบบ
ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ 
(Relational Database) 
เพื่อให้วิเคราะห์ขอ้มูล
ท่ีตอ้งการได ้

-อาคีรา  ราชเวียง 
(2561) ศึกษาวิจยัการ
พฒันาระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร์เพื่อ
ส่งเสริมอุตสาหกรรม
ท่องเท่ียวลุ่มแม่น ้ าท่าจีน 

ก า ร ส ร้ า ง ร ะ บ บ
ฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์  
(Relational Database) 

-ช่วยให้สามารถเขา้
หาและสืบคน้ขอ้มูล
ท่ีต้อ งการได้ ง่ า ย
และรวดเร็ว 

-ช่วยให้การวิเคราะห์
ขอ้มูลดา้นภูมิศาสตร์
มีความสะดวกและ
ถูกตอ้ง แม่นย  า 
 

-ใช้ในภารกิจท่ีตอ้งอาศยั
ฐานขอ้มูลท่ีมีอยู ่เพ่ือให้
สามารถปฏิบติัการส าเร็จ 
เช่น การเข้าช่วยเหลือ
พ้ืน ท่ีประสบอุทกภัย
หรือช่วยเหลือผู ้สูญหาย 
ในป่า เป็นตน้ 

-ตอ้งใชโ้ปรแกรมภาษา
ทางคอมพิวเตอร์ ใน
การเช่ือมต่อขอ้มูลชุด
ตัว เลขลงในระบบ
ฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ 

--ธัญญรัตน์  ไชยคราม 
( 2 561 )  ศึ กษาการ
ประยุกต์ ใช้ ร ะบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์
โ ด ย มี ก า ร แ ส ด ง
ต าแหน่งของแหล่ง
ท่องเท่ียวเพ่ือน ามา
วิ เคราะห์โครงข่าย
ข อ ง เ ส้ น ท า ง แ ล ะ
สร้างความเช่ือมโยง
ของฐานขอ้มูลแสดง
ต าแหน่ง ท่ีตั้ ง  และ
จัดท าแผนท่ีเก่ียวกับ
ทางเลือกของเส้นทาง
การท่องเท่ียวและการ
เขา้ถึงแหล่งท่องเท่ียว 

  



112 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

  เม่ือน าขอ้มูลท่ีไดวิ้เคราะห์เน้ือหาจากตารางท่ี 1 ท าใหส้ามารถสังเคราะห์เป็นกระบวนการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ส าหรับการหาเส้นทางเพ่ือช่วยเหลือผูป้ระสบภยัจากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุ ซ่ึงประกอบดว้ย 
        1.  การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี โดยเป็นการเก็บขอ้มูลแบบจุดแต่ละจุดจนครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการเพ่ือจดัท าเป็นแผนท่ี 
ซ่ึงการเก็บขอ้มูลแบบจุดแต่ละจุดน้ีอาจด าเนินการเก็บโดยคน หรืออากาศยานไร้คนขบั แลว้แต่กรณี ทั้งน้ีขอ้มูลท่ีไดจ้ากแผนท่ี
จะท าใหท้ราบลกัษณะของภูมิประเทศ เช่น พ้ืนท่ีมีความสูง ต ่า เท่าใด แต่ในการวิเคราะห์หาเส้นทางนั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งทราบ
อยา่งละเอียดว่าบริเวณพ้ืนท่ีเป้าหมายตั้งอยูบ่นละติจูด และลองจิจูดท่ีเท่าไหร่ ซ่ึงตอ้งใชก้ระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพิกดั
ในการเปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ีใหเ้ป็นขอ้มูลพิกดัต่อไป 
  2.  การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพิกดั เป็นกระบวนการในการเปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ีให้เป็นขอ้มูลพิกดัละติจูด ลองจิจูด และ
ความสูง ซ่ึงวิธีการในการจะเปล่ียนขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีให้กลายเป็นขอ้มูลพิกดันั้นจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือช่วยในการเปล่ียน คือ
การใชโ้ปรแกรมภาษาทางคอมพิวเตอร์ โดยตวัอย่างการเปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ี ให้กลายเป็นขอ้มูลพิกดัละติจูด ลองจิจูด 
และความสูง แสดงดงัรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 การแสดงค่าของ ละติจูด, ลองจิจูด, ความสูง 
 

 3.  การสร้างระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database) โดยน าชุดขอ้มูลพิกดัมาจดัเก็บลงในฐานขอ้มูล ซ่ึงตอ้งใช้
โปรแกรมภาษาทางคอมพิวเตอร์ในการเช่ือมต่อขอ้มูลชุดตวัเลขลงในระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ โดยตวัอยา่งชุดตวัเลข 
ท่ีจดัเกบ็ในระบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ แสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2  การจดัเกบ็ขอ้มูลชุดตวัเลขลงในระบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์  
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   โดยระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database) น้ีจะเป็นแหล่งจดัเก็บขอ้มูลชุดตวัเลข เพื่อน ามาใชใ้นการ
เขียนชุดค าสั่งในการก าหนดและค านวณหาเส้นทางต่อไป ซ่ึงการเขียนชุดค าสั่งในการก าหนด และค านวณหาเส้นทาง
ท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดจากสมการทางคณิตศาสตร์ แสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 3 
 

 

รูปท่ี 3  ตวัอยา่งชุดค าสัง่ไดจ้ากการค านวณจากสมการทางคณิตศาสตร์ 
ในการก าหนดทิศทางเพ่ือวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด 

 

 4.  การประมวลผลบนเครือข่ายหรือแอพพลิเคชัน่ ซ่ึงเป็นกระบวนการแสดงผลออกมาเป็นเส้นทาง หลงัจากการได้
รวมขอ้มูลชุดค าสั่งในการค านวณหาเส้นทางกบัระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database) เรียบร้อยแลว้ โดยการ
แสดงผลออกมาเป็นเส้นทางตอ้งใช้โปรแกรมภาษาทางคอมพิวเตอร์ เป็นเคร่ืองมือช่วยด าเนินการดึงขอ้มูลจากระบบ
ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database) ออกมา เพื่อน ามาใชใ้นการวิเคราะห์หาเส้นทาง จากนั้นใชโ้ปรแกรมภาษาทาง
คอมพิวเตอร์อีกภาษาหน่ึงในการท าหน้าท่ีประมวลผลการวิเคราะห์หาเส้นทางออกมา ทั้งน้ีตวัอย่างการประมวลผลบน
เครือข่ายหรือแอพพลิเคชัน่แสดงดงัรูปท่ี 4  
              
 

 
 

รูปท่ี 4  การแสดงเส้นทางท่ีดีท่ีสุดในการเขา้ไปช่วยเหลือผูป้ระสบภยัท่ีไดจ้ากการประมวลผล 
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  จากกระบวนการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ดงักล่าวขา้งตน้ จึงอาจสรุปไดว้่า การประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับการหาเส้นทาง เพ่ือช่วยเหลือผูป้ระสบภยั  เร่ิมตน้จากการเก็บขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี 
เพ่ือจดัท าเป็นแผนท่ีจากนั้นเปล่ียนขอ้มูลในแผนท่ีให้เป็นขอ้มูลพิกดั โดยใชโ้ปรแกรมภาษาทางคอมพิวเตอร์ในการแปลง
ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีให้กลายเป็นพิกดั และท าการสร้างระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database) โดยใชภ้าษาทางคอมพิวเตอร์ 
ในการเช่ือมขอ้มูลพิกดัลงในระบบฐานขอ้มูล จากนั้นท าการเขียนชุดค าสั่งในการก าหนด และค านวณหาเส้นทางจากสมการ
ทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเม่ือไดชุ้ดค าสั่งท่ีตอ้งการแลว้ จะน าชุดค าสั่งน้ีไปใชก้บัระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์เพ่ือวิเคราะห์หา
เส้นทางท่ีดีท่ีสุด และกระบวนการสุดทา้ยเป็นการประมวลผลบนเครือข่ายหรือแอพพลิเคชนั โดยใชโ้ปรแกรมภาษาทาง
คอมพิวเตอร์ เพ่ือดึงขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูลและประมวลผลออกมาเป็นเส้นทาง โดยแสดงผลผ่านทางเครือข่าย หรือแอพพลิเคชนั  
ซ่ึงสามารถแสดงความเช่ือมโยงของกระบวนการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับการหาเส้นทาง เพ่ือช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยัจากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุ ดงัรูปท่ี 5 

 
รูปที่ 5  ความเช่ือมโยงของกระบวนการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับการหาเส้นทาง 

เพ่ือช่วยเหลือผูป้ระสบภยัจากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุ 
 

6.  สรุป 

การศึกษากระบวนการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับการหาเส้นทางเพื่อช่วยเหลือผูป้ระสบภยั
จากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
ส าหรับการคน้หาเส้นทางการเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัจากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุ ท่ีมีความยากล าบากในการเขา้ไป
ช่วยเหลือ เน่ืองจากสภาพป่าไมท่ี้ปกคลุมอย่างหนาทึบ รวมถึงพ้ืนท่ีลาดชนัของภูเขา และเพื่อน าเสนอขอ้มูลท่ีไดด้า้นจาก
การศึกษาให้แก่หน่วยท่ีเก่ียวขอ้งดา้นการคน้หาและช่วยเหลือผูป้ระสบภยัของกองทพัอากาศต่อไป โดยผลการศึกษาพบว่า 
กระบวนการในการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือช่วยเหลือผูป้ระสบภัยจากอากาศยานท่ีเกิดอุบัติเหตุ 
ประกอบดว้ย การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพิกดั  การสร้างระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์   การเขียน
ชุดค าสั่งในการก าหนดและค านวณหาเส้นทางจากสมการทางคณิตศาสตร์  และการประมวลผลบนเครือข่ายหรือ
แอพพลิเคชัน่ ตามล าดบั  
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7. ข้อเสนอแนะ 

7.1  ควรมีการศึกษาวิจยัเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกบัเทคโนโลยีต่าง ๆ 
เช่น ดาวเทียม อากาศยานไร้คนขบั การใชเ้รดาร์ การส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายเซลลูลาร์ ฯลฯ ในการหาเส้นทางเพ่ือช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยัจากอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุ 

7.2  ควรมีการศึกษาแนวการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับการช่วยเหลือผูป้ระสบภยักรณีอื่น ๆ 
เช่น ผูสู้ญหายในป่า การช่วยเหลือผูป้ระสบอุทกภยัพ้ืนท่ีต่าง ๆ เป็นตน้ 

7.3  ควรมีการน าแนวทางศึกษาของกระบวนการประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับการหาเส้นทาง 
เพื่อคน้หาและช่วยเหลือผูป้ระสบภยัไปสร้างโปรแกรมใชง้านจริง และให้ผูป้ฏิบติัท าการใชโ้ปรแกรมการประมวลผล
กบัภารกิจการเขา้ไปช่วยเหลือจริง 
 
8. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยความกรุณาจาก นาวาอากาศเอก ณฐพงศ ์ ตาละลกัษมณ์ อาจารยโ์รงเรียนเสนาธิการทหารอากาศ 
กรมยุทธศึกษาทหารอากาศท่ีไดส้ละเวลาอนัมีค่า ช่วยตรวจทานแกไ้ขขอ้บกพร่องดว้ยความเอาใจใส่ และขอขอบคุณ 
นาวาอากาศเอก ภูมิพฒัน์  ดวงกลาง  อาจารย์ กองการศึกษา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตริยาธิราช ท่ีช่วย
ให้ค าปรึกษา แนะน าในดา้นต่าง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจยั  จนงานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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