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Abstract 

 This research presents a real-time weed location estimation system for precision agriculture in cassava planting. 

The widely employed vegetation index known as the normalized difference vegetation index (NDVI) was applied 

to identify and estimate the locations of the weeds. The multispectral camera mounted on an unmanned aerial 

vehicle (UAV) with nadir orientation was used to capture the field images. The NDVI values were calculated 

in real-time using an onboard microcomputer and streamed weed locations in latitude/longitude format to the ground control station. 

The UAV with the attached camera was controlled to follow a predefined flight path using user-specified 

coordinates based on the configuration of the planting area. The flight altitude was set at 10 m above ground level. 

Experimental flight tests were conducted over a cassava field covering an approximate area of 2,500 m2. The results 

demonstrated that detected weed locations exhibited errors within the precision bounds of the GPS system. In the future, 

a spraying system could be implemented on the UAV to eliminate weeds and perform other planting operations.  
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1. Introduction 

Cassava holds a prominent position among the key agricultural commodities in Thailand. In 2018, Thailand's cassava 
product export achieved an impressive global ranking, securing the third position. As a result, increasing the yield of cassava 
production becomes an important goal because it not only improves the farmers' financial situation but also greatly boosts 
Thailand's export revenue. Applying innovation and technology to help solve problems and increase productivity in cassava 
cultivation is therefore a good choice. Utilizing various methods to reduce the number of weeds that grow in the cassava 
furrows is an excellent approach to boost productivity. 

Optimizing yield in cassava plantations necessitates effective weed control, as weeds have demonstrated the potential 
to cause substantial yield reductions, ranging from 25 to 50 percent [1]. The weeds in cassava fields comprise various 
species, encompassing both annual and perennial types. Consequently, several methods exist to address weed infestation, 
with the choice of approach contingent upon the specific weed species encountered. Traditional weed eradication practices 
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in Thailand entail a manual hoe-up method aimed at eliminating all weeds. However, this technique necessitates a substantial 
labor force, particularly when managing extensive fields. An alternative method involves the application of herbicides 
through spraying, which offers an efficient and practical means of long-term weed control while minimizing manual labor 
requirements. 

The advent of Unmanned Aerial System (UAS) technology has emerged as a pivotal development in modern precision 
agriculture, presenting promising avenues for cost reduction and yield enhancement. Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) 
have been significantly developed in the past decade, leading to their extensive utilization across various domains, 
encompassing both military and civilian applications. Notably, electro-optical technology has played a pivotal role in reducing 
the dimensions of high-end cameras, enhancing their portability and operational efficiency. Historically, multispectral 
cameras were primarily employed in satellites for remote sensing applications, facilitating natural earth observation. 
However, the limitations of satellite-based monitoring, particularly concerning cloud cover interference, render it less suitable 
for precision agricultural assessments. Integrating multispectral cameras with UAVs for precision agriculture has been 
considered a promising novel alternative technique. [2-4] 

Another challenge in the realm of precision agriculture development in Thailand pertains to the ability of 
farmers to comprehend data derived from aerial imagery, particularly in the context of remote sensing technical terminology. 
To surmount this issue, computer-based remote sensing systems have garnered attention as a compelling and pragmatic solution. 
These systems offer a user-friendly interface that enables farmers to understand the conditions of their plantations without 
necessitating expert interpretation. Therefore, this study introduces a real-time weed location estimation system for precision 
agriculture in cassava planting. 
 
2. Research Scope 

This study employed a multirotor UAV equipped with a Raspberry Pi 3B+ and a customized Pi NoIR camera 
integrated with a blue filter, enabling its functionality as a multispectral camera. The Python programming language, 
in conjunction with the OpenCV image processing library, was employed for real-time data processing and data recording 
on the UAV's onboard system. The experimental site for the cassava plantation encompassed an estimated area of 2,500 m2, 
located in Amphoe Borabue, Maha Sarakham province, situated in the northeastern region of Thailand. 

 
3. Weed Location Estimation 

3.1 The Coordinate Transformation 
               The requirement for coordinate transformation arises from differences between the coordinate system employed 
in the UAV navigation system and that corresponding to the detected weed locations represented in image 
coordinates. The relationship between these coordinate systems is shown in Fig. 1. The coordinate frame denoted as {B} 
designates the UAV coordinate system, while the coordinate frame designated as {C} corresponds to the camera coordinate 
system utilized to represent image coordinates specified in pixels. The UAV navigation system utilizes the NED (North, 
East, Down) [5], which serves as the reference frame for the transformation of weed location coordinates before transmission 
to the ground control station. 
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Fig. 1.  Coordinate transformation from image coordinates to latitude/longitude coordinates. 

 
The process of coordinate transformation involves a series of equations, as shown in Equations (1) to (4).  

In Equation (1), the detected weed location coordinates in the image frame coordinates (pixels) are transformed to physical 
units (m) using the relationship between pixel size and footprint size in physical units that are related to the scaling factors 

1T  and 2T , xFP  and yFP  are footprints in x  and  y  directions, respectively. Following that, Equation (2) is applied 
to transform the coordinates in physical units to reference with the true north using the heading of the UAV platform 

obtained from the GPS module as specified by  . Then, the x  and y  in NED (North, East, Down) coordinates are 
transformed to the LAT and LON using Equation (3) and (4), respectively. 
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1LAT , and 1LON  are the latitude and longitude of the center of the camera system. These LAT and LON 
values will be sent to the ground control station. 
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3.2 Weed Classification Algorithm 
   Various techniques have been explored for weed classification [6-8]. This study employed the NDVI values 

acquired from the Parrot Sequoia, a commercially available off-the-shelf multispectral camera, for the purpose of calibrating 
the NDVI values, as illustrated in Fig. 2. Subsequently, the calibrated NDVI values were employed in a dedicated weed 
detection algorithm. The outcomes of this algorithm demonstrated that the NDVI values effectively enabled the difference 
between cassava crops and weeds by considering both the difference in NDVI values and the diameter of the detected weeds, 
which were processed using an edge detection algorithm. The classification of weeds from cassava crops was accomplished 
based on a specific condition using Equation (5). 

 

                        (NDVI value < 0.3) and (Diameter of NDVI blob < 10 cm) => Weed (5) 
 

   
(a)                                                                                       (b) 

Fig. 2.  Weed detection algorithm: (a) The NDVI value < 0.3 (b) Diameter of NDVI blob < 10 cm 
 

4. Methodology 

Fig. 3 illustrates the weed-targeting operation developed in this research. A quadrotor UAV featuring vertical take-off 
and landing capabilities was utilized to capture the image. The acquired images were processed by an onboard computer,  
a Raspberry Pi 3B+ equipped with a multispectral camera. The UAV flew autonomously with a predefined flight path using 
the Pixhawk flight controller and ArduPilot ground control software. It can carry any sensors that weigh less than 1.0 kg 
mounted under its structure. The images were captured with a multispectral camera and a Pi NoIR camera with a blue filter. 
The software was developed to calculate the NDVI and perform weed classification between cassava and weeds in the cassava field 
in real-time. 
 

 
Fig. 3.  Overview of the weed-targeting operation using the developed system 
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The UAV, ground control station, and communication scheme are shown in Fig. 4. The airborne unit consisted 
of an onboard computer with a GPS module for location estimation of the weed. This design choice was necessitated by 
the fact that the algorithm employed for weed detection was operated within the image coordinate system, while the position 
and orientation of the UAV were referenced in latitude/longitude format. The coordinate  transformation is necessary 
to align the weed coordinates with a global coordinate system. Its details will be described in the next section. 
 

 
Fig. 4.  The UAV system and communication scheme 

 
5. Experimental Results 

Thailand has a variety of weed species, which can be classified into two main types based on their characteristics: cover weeds 
(e.g., grasses) and tiny bush weeds (e.g., Billy Goat Weed). This project focused on the tiny bush weeds, as they offered ease 
for conducting the experiment. The experiment started with data collection from the cassava plantation, where six distinct 
weed locations were selected. The locations were recorded in latitude/longitude format, as depicted in Figs. 5 - 6. The UAV 
equipped with the Parrot Sequoia multispectral camera was programmed to follow a predefined flight path at a height of 10 
m above the plantation. Upon completion of the data acquisition, post-processing analysis yielded both RGB and NDVI 
indexes. The study’s focus lay in locating weeds, which were readily identifiable by the UAV, as demonstrated in Fig. 7. 
 

 
                                                 (a)                                                                               (b) 

Fig. 5.  The experimental cassava plantation. (a) RGB format (b) NDVI format 
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 (a) (b) (c) 

   
 (d) (e) (f) 

 
Fig. 6.  The weed images in the field (a) to (f) for weed numbers (1) to (6) respectively 

 

 
Fig. 7. The aerial image captured: (a) RGB, (b) Real-Time NDVI image, and (c) NDVI colormap post-processing. 

 
After the calibration of the weed detection algorithm, both the NDVI value and the diameter of the NDVI blob were 

computed using Python programming and an image processing library. The processing tasks were executed on a Raspberry 
Pi 3B+ integrated with a Pi NoIR camera. The UAV was repeatedly flown along the designated flight path to detect the 
locations of the weeds. These detections enabled the estimation of weeds’ positions in the latitude/longitude format. 
Subsequently, a comparative analysis was performed by juxtaposing the estimated weed locations with the measured 
positions, as presented in Table 1 and Fig. 8. 
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Table 1.  The comparison of the measured weed locations and the estimated weed locations. 

Target 
No. 

Measured Weed Position Estimated Weed Position Heading 
(degree) 

Error  
(m) LAT LON LAT LON 

1 16.085352 N 103.181491 E 16.085308 N 103.181458 E 40.52 5.9 
2 16.085446 N 103.181521 E 16.085411 N 103.181473 E 200.45 5.1 
3 16.085535 N 103.181585 E 16.085510 N 103.181534 E 32.45 5.4 
4 16.085448 N 103.181624 E 16.085453 N 103.181625 E 66.46 0.1 
5 16.085328 N 103.181655 E 16.085314 N 103.181633 E 145.54 2.3 
6 16.085268 N 103.181649 E 16.085247 N 103.181602 E 158.15 5.5 

 

 
Fig. 8.  Distance errors of weed coordinates for 6 weed locations. 

 
6. Conclusion 

This research is part of an unmanned aerial vehicle for precision agriculture to calculate NDVI in real-time. The NDVI 
was calculated using an onboard computer, a Raspberry Pi 3B+, integrated with a Pi NoIR camera equipped with a blue 
filter. The calibration of the NDVI values for the weed detection algorithm was achieved using data from the Parrot Sequoia, 
a commercially available multispectral camera. During real-time test flights, the Pi NoIR multispectral camera mounted on 
the UAV, along with the onboard computer, could estimate weed coordinates within the cassava field. Furthermore, the 
system recorded the latitude and longitude values of the detected weed locations for subsequent analysis. The flight tests 
encompassed a predefined flight path at an altitude of 10 m, traversing over designated weed locations in six distinct areas 
at a speed of 3 m/s. The weed location estimation errors ranged from 0.1 to 6 m, which can be reduced using 
higher-performance GPS with real-time kinetics and a ground reference point. 
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บทคัดย่อ 

 เทคโนโลยีการขับขี่อ ัตโนมัติของเรือผิวน ้า กล้องเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการก าหนดเส้นทางและ

การตรวจจบัวตัถุ เพื่อหลีกเล่ียงส่ิงกีดขวางหรือหลีกเล่ียงการชนกนัของเรือ ส่ิงท่ีส าคญัคือการติดตามการเคล่ือนไหว

ของเรือท่ีรู้จัก ในบทความน้ีไดใ้ช้ชุดขอ้มูลการเดินเรือของไทย และการรวบรวมภาพขอ้มูลส าหรับแบบจ าลอง

ฝึกอบรม จากนั้นจะน าเสนอการจดจ าว ัตถุด้วยวิธี AlexNet ด้วยการจ าลองและประเมินผลการปฏิบัติงาน

ในสภาพแวดลอ้มการเดินเรือท่ีแตกต่างกนั จากนั้นจะเสนออลักอริทึมการติดตามเพื่อติดตามวตัถุท่ีระบุโดยเฉพาะอยา่งยิง่

ในการประเมินผลดว้ยวิดีโอท่ีมีการเคล่ือนไหวสูง ในงานวิจยัน้ีใช้ภาพรวม 300 ภาพ แบ่งเป็นตวัอย่างการฝึก 200 ภาพ 

และตวัอยา่งทดสอบ 100 ภาพ มีการวดัประสิทธิภาพของอลักอริทึมดว้ยค่า (Confusion Matrix) ผลการทดลองมีประสิทธิภาพ

ของทั้ง precision, recall และ f1-score โดยมีค่า Precision เท่ากบั 71.3%, Recall เท่ากบั 95.4% และ F1-score เท่ากบั 81.6%   

ค าส าคัญ: การขบัขี่อตัโนมติัของเรือผิวน ้า, การจดจ าวตัถุ, อลักอริทึมการติดตาม, วิธี AlexNet,   

Abstract 
 Automatic Watercraft Driving Technology: Cameras are essential for path determination and object detection 
to avoid obstacles and prevent ship collisions. The key focus lies in tracking the recognizable ship movements. 
In this article, the authors used Thai ship movement data and collected image data to develop a training model. 
They then presented an object recognition method using AlexNet, simulated different maritime environments, and 
evaluated the model's performance. Subsequently, they proposed a tracking algorithm for precise object tracking, 
especially in high-motion video evaluations. The study utilized a total of 300 images, divided into 200 training 
samples and 100 testing samples. Performance was assessed using a confusion matrix, and the experimental results 
revealed high efficiency, with precision, recall, and F1-score values of 71 .3%, 95.4%, and 81.6%, respectively. 
These results demonstrate that the tracking algorithm outperforms real-time online tracking in terms of object 
tracking accuracy. 

Keywords: automatic watercraft driving, object recognition, tracking algorithm, AlexNet method  
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1. บทน า 
เทคโนโลยีการขบัขี่อตัโนมติันั้นไดรั้บความสนใจอย่างมากในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมา โดยเทคโนโลยีเหล่าน้ีจะใช้การ

ประมวลผลขอ้มูลจากเซ็นเซอร์เพ่ือช่วยให้สามารถขบัเคล่ือนไดโ้ดยไม่ตอ้งมีผูข้บัขี่ โดยระบบน้ีสามารถท างานไดโ้ดยอิง
ตามสภาพแวดล้อมและข้อมูลท่ีได้รับจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ซ่ึงการออกแบบระบบส่ือสารส่งผ่านข้อมูล และการพฒันา
ซอฟต์แวร์ไดพ้ฒันาไปอย่างรวดเร็ว ยานพาหนะต่าง ๆ เช่น รถยนต์ เรือ และโดรน ในอนาคตควรท่ีจะสามารถจดจ าและ
ตอบสนองถึงส่ิงกีดขวางท่ีอยู่เบ้ืองหน้าได้อย่างรวดเร็วเพื่อขับเคล่ือนตัวเองโดยปราศจากการแทรกแซงของมนุษย์  
การพฒันาความสามารถในการขบัขี่อตัโนมัตินั้นอาจอาศยัเทคโนโลยีต่าง ๆ ประกอบดว้ย เพ่ือให้การท างานดีขึ้น เช่น 
กล้องไลดาร์ LIDAR (Light Detection and Ranging) เป็นเลเซอร์การถ่ายภาพ การตรวจจับ และการวดัระยะทาง GPS 
(Global Positioning System) ระบบระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก และ SONAR (Sound Navigation and Ranging)  ระบบการหา
ต าแหน่งวตัถุใตน้ ้าโดยการส่งคล่ืนเสียงและรับเสียงสะทอ้น นอกจากน้ีในส่วนของการเดินเรือเรือผิวน ้าอตัโนมติัสามารถใช้
ระบบระบุตวัตนอตัโนมติั AIS (Automatic Identification System) ซ่ึงเป็นระบบฐานขอ้มูลต าแหน่งอตัโนมติัทัว่โลก โดยจะ
อิงจากการติดตั้งตวัรับสัญญาณขนาดเลก็เขา้กบัเรือ ท่ีส่งสัญญาณอยา่งต่อเน่ือง แจง้เตือนเรือล าอ่ืนและสถานีฝ่ังท่ีมีเคร่ืองรับ
สัญญาณ AIS อยู่ และ GPS (Global Positioning System) ระบบการน าทางดว้ยดาวเทียมซ่ึงประกอบดว้ยดาวเทียมอยา่งนอ้ย 
24 ดวง โดย GPS (Global Positioning System) สามารถปฏิบติัการไดใ้นทุกสภาพอากาศ ทุกท่ีในโลก ตลอด 24 ชั่วโมงต่อวนั 
ทั้งน้ีเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการตรวจจบัเรือขา้งเคียงและป้องกนัการชนกบัเรือล าอ่ืน เรือขนาดเล็ก หรือทุ่นต่าง ๆ แต่ในส่วน
ของเรือเล็กและเรือคายคัส่วนมากจะไม่มีเคร่ืองส่งสัญญาณของ AIS (Automatic Identification System) เรือประมงผิด
กฎหมายท่ีออกหาปลาในเวลากลางคืนโดยไม่ไดรั้บอนุญาต อาจปิด AIS (Automatic Identification System)  ส่งผลให้เกิด
อุบติัเหตุทางเรือ เทคโนโลยีในอนาคตจ าเป็นตอ้งจดจ าวตัถุโดยใชวิ้ดีโอจากกลอ้งเพื่อป้องกนัอุบติัเหตุทางทะเล เช่น การชนกนั
ของเรือโดยไม่คาดคิด หลงัจากการระบุเรือท่ีอยู่รอบ ๆ ประมวลผลขอ้มูล เช่น แนวการเคล่ือนท่ี ความเร็ว และทิศทางของ
เรือล าอื่นจ าเป็นตอ้งวางแผนเพื่อหลีกเล่ียงการชนกนั เพราะการรับรู้วตัถุในวิดีโอจะด าเนินการทีละเฟรม เป็นไปไม่ไดท่ี้จะ
ตรวจพบการเปล่ียนแปลงในต าแหน่งของวตัถุท่ีก าหนดเม่ือเวลาผ่านไป ส าหรับการน าทางในเส้นทางจ าเป็นต้องมี
เทคโนโลยีการติดตามวตัถุดว้ยเพื่อก าหนดเส้นทางการเคล่ือนท่ี ความเร็ว ทิศทาง ฯลฯ มีการศึกษาหลายเร่ืองเก่ียวกบัการ
ตรวจหาและติดตามวตัถดุว้ยวิดีโอ [1–9] การรู้จ าวตัถุแบบ Deep-Learning เช่น R-CNN ออกแบบมาส าหรับการตรวจจบัวตัถุได้
อยา่งยืดหยุน่ (บริเวณท่ีมี Convolutional Neural คุณสมบติัเครือข่าย) และ YOLO (You Only Look Once) ท่ีสามารถตรวจจบั
แมก้ระทัง่วตัถุท่ีมนัซอ้นกนัไดด้ว้ย โดยมีโครงสร้างท่ีค่อนขา้งซบัซอ้นของกริดในแต่ละชั้นท่ีเล็กลงเร่ือย ๆ ในแต่ละเลเยอร์
ระบุต  าแหน่งของวตัถุและท านายประเภทของมนัในสตรีมภาพจากกลอ้ง [1,10] การติดตามอลักอริทึมประเมินว่าเป็นวตัถุเดียวกนั
หรือไม่เม่ือติดตั้งกลอ้งบนเรือแลว้  

เน้ือหาโดยสรุปมีเป็นการศึกษาการพฒันาระบบการขบัขี่อตัโนมติัส าหรับเรือผิวน ้ า โดยระบบน้ีจะใชเ้ทคโนโลยีการ
รับรู้วตัถุและติดตามวตัถุจากกลอ้งวิดีโอเพื่อตรวจจบัเรือท่ีอยู่รอบ ๆ และป้องกนัการชนกัน และวตัถุประสงค์ย่อยของ
การศึกษา ไดแ้ก่ ศึกษาเทคโนโลยีการรับรู้วตัถุและติดตามวตัถุจากกลอ้งวิดีโอ พฒันาระบบการรับรู้วตัถุและติดตามวตัถุจาก
กลอ้งวิดีโอส าหรับเรือผิวน ้ า และการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบการรับรู้วตัถุและติดตามวตัถุจากกลอ้ง
วิดีโอส าหรับเรือผิวน ้า จากเน้ือหาท่ีระบุไว ้การศึกษาเหล่าน้ีจะมุ่งเนน้ไปท่ีการพฒันาระบบการรับรู้วตัถุและติดตามวตัถุจาก
กล้องวิดีโอส าหรับเรือผิวน ้ า โดยระบบน้ีจะใช้เทคโนโลยีการรู้จ าวตัถุแบบ Deep-Learning เช่น R-CNN และ YOLO  
เพ่ือตรวจจบัเรือท่ีอยูร่อบ ๆ และติดตามการเคล่ือนไหวของเรือเหล่านั้น เพ่ือป้องกนัการชนกนัของเรือ โดยระบบท่ีพฒันาขึ้น
น้ีจะช่วยเพ่ิมความปลอดภยัในการเดินเรือและลดอุบติัเหตุทางทะเล 
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ส าหรับวตัถุประสงค์หลกัในการวิจัยน้ีคือการพฒันาระบบการการจ าแนกและติดตามวตัถุส าหรับเรือผิวน ้ า และ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบการติดตามวตัถุมีประสิทธิภาพสูง สามารถน าไป
ประยุกต์ใชเ้พ่ือเพ่ิมความปลอดภยัในการเดินเรือได ้และวตัถุประสงคย์่อยเพื่อศึกษาเทคโนโลยีการรู้จ าวตัถุแบบ Deep-Learning 
เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการพฒันาระบบการติดตามวตัถุ เพื่อพฒันาชุดขอ้มูลการเดินเรือของไทย และเพื่อใช้ส าหรับการ
ฝึกอบรมโมเดลการติดตามการเคล่ือนไหวของเรือท่ีอยูใ่นสภาพแวดลอ้มการเดินเรือท่ีแตกต่างกนั 

 งานวิจยัน้ีน าเสนอการจ าแนกและการติดตามเรือผิวน ้ าดว้ยระบบอตัโนมติัเพื่อศึกษาการตรวจเรือดว้ยปัญญาประดิษฐ์

เชิงลึก (Deep-Learning)  ซ่ึงท่ีเหลือของบทความน้ีมีการจดัระเบียบดงัต่อไปน้ี ส่วนท่ี 2 ขอบเขตงานวิจยัท่ีน าเสนอ ส่วนท่ี 3 

กล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง ส่วนท่ี 4 การด าเนินการวิจัย ส่วนท่ี 5 ผลการวิจัย ส่วนท่ี 6 สรุปผล และสุดท้ายส่วนท่ี 7  

เป็นขอ้เสนอแนะ  
 

2. ขอบเขตงานวิจัย 

ชุดขอ้มูลรูปภาพถูกสร้างขึ้นในลกัษณะท่ีเป็นรูปภาพเดียวบนัทึกทุก ๆ  ห้าเฟรม เน่ืองจากเฟรมท่ีต่อเน่ืองกนัมีความคลา้ยคลึง
กนัในระดบัสูงอาจเกิด Overfitting ส าหรับวตัถุท่ีเปิดเผยในรูปแบบเดียวกนั และดงันั้นจึงไม่ไดเ้ลือกทุกเฟรมของวิดีโอ  
ท าการดึงภาพจ านวน 300 ภาพจากวิดีโอ 5 รายการของเรือประเภทต่าง ๆ แสดงจ านวนวตัถุท่ีแยกจากขอ้มูล เพื่อป้องกนัการ
โอเวอร์ฟิต จึงรวบรวมภาพวตัถุจ านวน 300 ภาพ ประกอบไปดว้ยเรือประเภทต่างกนั 5 ประเภท คือเรือน ้ ามนั, เรือขนส่ง, 
เรือหาปลา, เรือรบ และเรือพายขนาดเลก็ โดยใชก้ลอ้งเวบ็แคม การทดลองการรับรู้และติดตามวตัถุด าเนินการบนเซิร์ฟเวอร์
ท่ีมี CPU Intel Xeon E5-2620, RAM 16 GB และ GTX สองตวั GPU 1080Ti ระบบปฏิบติัการและเฟรมเวิร์กคือ window10 
และ Darknet ตามล าดบั 

ในเอกสารน้ีใช้ชุดขอ้มูล Cifar-10 ปรับขนาดภาพ 32 × 32 น ามาแบ่ง เป็นตวัอย่างการฝึก 200 ตวัอย่าง และตวัอย่าง
ทดสอบ 100 ตวัอยา่ง  

 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การจ าแนกวตัถุจะแยกคุณลกัษณะของวตัถุท่ีจะตรวจพบก่อนจากนั้นจะจดจ าคุณสมบติัเหล่านั้นภายในภาพท่ีก าหนด 
เทคนิคการตรวจจบัวตัถุต่าง ๆ เช่น ตวัตรวจจบั Canny Edge, Harris Corner, HOG (ฮิสโตแกรมของการไล่ระดบัสี) และ 
SIFT (การแปลงคุณลกัษณะท่ีไม่แปรเปล่ียนมาตราส่วน) ถูกน าเสนอในอดีต [11–14]  การเรียนรู้ไดรั้บความนิยมมากขึ้น
ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมาอาทิ เช่น อลักอริทึมการรับรู้ CNN (Convolutional Neural Network)  การค านวณน้ีจะเร่ิมจากการ
ก าหนดค่าในตัวกรอง (Filter) หรือเคอร์เนล (Kernel) ท่ีช่วยดึงคุณลกัษณะท่ีใช้ในการรู้จ าวตัถุออก โดยปกติตัวกรองเคอร์เนล
อนัหน่ึงจะดึงคุณลกัษณะท่ีสนใจออกมาไดห้น่ึงอยา่งจึงจ าเป็นตอ้งใชต้วักรองหลายตวักรองดว้ยเพ่ือหาคุณลกัษณะทางพ้ืนท่ี
หลายอย่างประกอบกัน Mask R-CNN (Mask Regional Convolutional Neuron Network) ภูมิภาคท่ีมีคุณสมบัติโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบ Convolutional และ VGG (Visual Geometry Group) ถูกแนะน าให้ใชก้ลุ่ม Visual Geometry และ ResNet 
Residual Network ส าหรับวตัถุการรับรู้ [10,15,16] การค้นหาวตัถุโดยใช้การจดัหมวดหมู่วตัถุโดยใช้การจ าแนกภูมิภาค 
ขอ้เสียของการตรวจจบัแบบสองขั้นตอนคือ ตรวจจบัวตัถุไดช้้าท าให้การตรวจจบัตามเวลาจริงไม่สามารถท าได ้YOLO 
เคร่ืองตรวจจบัแบบขั้นตอนเดียวท่ีจดัท าขอ้เสนอระดบัภูมิภาคและการจดัหมวดหมู่พร้อมกนัไดรั้บการเสนอให้อ านวยความสะดวก
ในการตรวจจบัตามเวลาจริง [1] YOLO เป็นการจ าแนกวตัถุท่ีใช้วิธีการท่ีเรียกว่า “Fast Single-Shot Detection” ซ่ึงจะเป็น
วิธีการท่ีสามารถตรวจจบัวตัถุไดจ้ากการส่งผา่นรูปภาพเขา้ไปในระบบเพียงคร้ังเดียว โดยใชห้ลกัการของโครงข่ายประสาท
แบบคอนโวลูชนั อลักอริทึม YOLO มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง ตวัแรกท่ีสร้างขึ้นบน GoogLeNet มีโครงสร้างเครือข่ายแบบ 
24 Convolutional เลเยอร์ และสองเลเยอร์ท่ีเช่ือมต่ออยา่งสมบูรณ์ดว้ยอตัราการตรวจจบั 45 เฟรมต่อวินาทีใน [17] YOLOv2 
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หรือท่ีรู้จกัในช่ือ YOLO9000 ไดเ้สนอการเพ่ิมประสิทธิภาพสิบประการมีองคป์ระกอบ เพื่อจดัการกบัอตัราการตรวจจบัท่ีไม่ดี
ของ YOLO แรก และแสดง mAP เ พ่ิมขึ้ น 15 เปอร์เซ็นต์ เ ม่ือเปรียบเทียบกับ YOLO เ ร่ิมต้น YOLOv3 ขึ้ นอยู่กับ
สถาปัตยกรรม YOLOv2 อย่างไรก็ตามเครือข่ายหลกัคือ Darknet-53 และใช้การเช่ือมต่อแบบส้ัน ResNet [18] ใน [19] 
YOLOv4 ใช ้CSPDarknet53 SPP (การรวมพีระมิดเชิงพ้ืนท่ี) และ PAN (การรวมเส้นทาง) และ YOLOv3 ยงัใชเ้พื่อปรับปรุง
ความแม่นย  าและประสิทธิภาพ นอกจากน้ียงัแสดงให้เห็นว่าดว้ยการใชก้ลยทุธ์การค านวณแบบคู่ขนาน การเรียนรู้ท่ีรวดเร็ว
และแม่นย  าสามารถท าไดท้  าได้แม้ในสภาพแวดล้อมการฝึกสอน GPU เดียวในการติดตามวตัถุ เทคนิคในการตรวจจบั
วตัถุที่เคลื่อนที่ขา้มเวลาความคล้ายคลึงกันระหว่างเฟรมต่อเนื่อง  เพื่อด าเนินการติดตามวตัถุโดยเฉพาะ FairMOT 
(การติดตามหลายวตัถุอย่างยุติธรรม) SORT (การติดตามออนไลน์และเรียลไทม์อย่างง่าย) และ การติดตามแบบออนไลน์
และเรียลไทม์อย่างง่ายเชิงลึกเป็นอลักอริทึมการติดตามวตัถุ [2–4] ใน [2] FairMOT ด าเนินการตรวจจบัวตัถุและฟังก์ชนั Re-ID 
อย่างสมดุล โดยมีอตัราเฟรมเท่ากบั 30 เฟรมต่อวินาที เพื่อลดตน้ทุนการค านวณ SORT ใชต้วักรองคาลมานและอลักอริทึม
ฮงัการี [3] เน่ืองจากตวักรองคาลมานคาดการณ์ต าแหน่งของวตัถุตามดว้ยความเร็วก่อนหนา้น้ี การติดตามในกรณีท่ีวตัถุสอง
ช้ินทบัซ้อนกนัหรือเปล่ียนทิศทางอย่างรวดเร็ว ใน [4] ใชอ้ลักอริทึมของฮงัการีโดยสะทอ้นความลึกคุณลกัษณะการเรียนรู้ 
(Re-ID) ในตวักรอง Kalman เพ่ือติดตามวตัถุแมว่้าจะทบัซอ้นกนัและเปล่ียนทิศทางในการประเมินว่าวตัถุท่ีรู้จกัส าหรับแต่ละเฟรมนั้น
เหมือนกบัเฟรมก่อนหนา้หรือไม่ การติดฉลาก ID จะด าเนินการตามความคลา้ยคลึงกนัของวตัถุจากนั้นจะติดตามแต่ละวตัถุ
จ านวนมากในเฟรมมีการศึกษาต่าง ๆ เก่ียวกบัการจดจ าและติดตามเรือดว้ยภาพในอุตสาหกรรมต่อเรือใน [5] แบบจ าลอง
การจดจ าวตัถุใช ้YOLOv2 และโทโพโลยีโครงข่ายประสาทเทียมไดรั้บการปรับแต่งเพื่อปรับปรุงความแม่นย  า ใชข้อ้มูลการ
ฝึกสอนประกอบดว้ย 159 ภาพท่ีรวบรวมจากชุดขอ้มูลจากไทย อย่างไรก็ตามเน่ืองจากฉลากไม่สม ่าเสมอกนัแบบกระจาย 
ประสิทธิภาพการตรวจจับส าหรับแต่ละคลาสจะแตกต่างกันอย่างมาก นอกจากน้ีในขณะที่โมเดลที่ได้รับสามารถ
ประมวลผลแบบเรียลไทม์ท่ี 30 เฟรมต่อวินาที การเรียกคืนความแม่นย  า และ mAP แสดงผลการท างานค่อนขา้งต ่าท่ี 76% 
66% และ 69.79% ตามล าดบั ใน [7] Ship-YOLOv3 ถูกเสนอเพ่ือเพ่ิมความแม่นย  าของเป้าหมายเรือการตรวจจบั เม่ือเทียบกบั 
YOLO3 ความแม่นย  าและการเรียกคืนเพ่ิมขึ้น 12.5% และ 11.5% ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากมีเพียงสามป้ายก ากบั
และใช้ขอ้มูลจากกลอ้งติดตั้งบนสะพาน จึงไม่เหมาะส าหรับวิดีโอท่ีมีการเคล่ือนไหวสูง ใน [6] การตรวจจบัวตัถุวิธีการ
ติดตามแบบจ าลองและวตัถุถูกน ามาใช้โดยใช ้YOLOv3 เม่ือเปรียบเทียบกบัรุ่นก่อนหน้า YOLOv3 ท่ีไดรั้บการปรับปรุงจะเพ่ิม 
mAP และ FPS 5% และ 2% ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพเหนือกว่า อย่างไรก็ตามไม่เพียงพอท่ีจะน าไปใช้
กบัพ้ืนผิวท่ีเป็นอิสระในการเดินเรือ เน่ืองจากไดรั้บการทดสอบดว้ยวิดีโอส่ีรายการจากกลอ้งคงท่ีเท่านั้น องคป์ระกอบของภาพ
ไม่สามารถคงท่ีไดเ้น่ืองจากการเคล่ือนท่ีของเรือ เพราะวตัถุมีการเคล่ือนท่ีต่อเน่ืองในกรอบและออกนอกเฟรม เป็นการยากท่ี
จะรับรู้ว่าเป็นวตัถุเดียวกนัในสถานการณ์นั้น นอกจากน้ีเรือหลายขนาดยงัทบัซ้อนกนัในวิดีโอดว้ยการเคล่ือนท่ีไปในทิศทางต่าง ๆ  
เพ่ือให้วตัถุท่ีทบัซอ้นกนัหายไปหนา้จอ เม่ือวตัถุท่ีซ่อนอยูป่รากฏขึ้นอีกคร้ังวตัถุนั้นจะถูกจดจ าว่าเป็นวตัถุอ่ืน ดงันั้นจึงเสนอ
อลักอริทึมการจดจ าและติดตามวตัถุส าหรับวิดีโอเคล่ือนไหว ขอ้มูลการฝึกสอนนบัพนัจะถูกใชแ้ละการถ่ายโอนใชเ้ทคนิค
การเรียนรู้เพื่อหลีกเล่ียงการขาดแคลนขอ้มูลการฝึกสอนและความไม่สมดุลของป้ายก ากบั แบบจ าลองการรับรู้ตาม YOLO 
ถูกเสนอส าหรับการจดจ าวตัถุใช้ YOLO เพื่อการจดจ า เน่ืองจากสามารถตรวจจบัวตัถุไดอ้ย่างรวดเร็วและติดตามวตัถุได้
จ าเป็นตอ้งมีอตัราการรับรู้ท่ีรวดเร็ว จากนั้นจึงน าเสนออลักอริทึมการติดตามท่ีใช ้IoU_Matching และ ORB_and_Size_Matching  

3.1 โครงข่ายประสาทเทียม  
 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เป็นโมเดลค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าลองการท างานของ

ระบบประสาทเทียมในสมองของมนุษย ์โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใชใ้นการแกไ้ขปัญหาทางคณิตศาสตร์และการเรียนรู้เชิงลึก 
(Deep Learning) โดยรับข้อมูลเข้ามาผ่านชั้นของโหนด (Node) หรือเรียกว่าเซลล์ประสาทเทียม (Neuron) แล้วน าไป
ประมวลผลผ่านชั้นต่าง ๆ เพื่อสร้างโมเดลการเรียนรู้และการจ าแนกขอ้มูล โดยโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม
ประกอบไปดว้ยชั้นของโหนดหลาย ๆ ชั้นท่ีเช่ือมต่อกนัเป็นเครือข่าย และมีการก าหนดน ้ าหนกัในการเช่ือมต่อของโหนด
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เพื่อให้เกิดผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ โครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการเรียนรู้แบบเชิงลึก ท าให้สามารถจ าแนกและรู้จ า
ลกัษณะของขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ส่วนใหญ่ถูกน ามาใชง้านในการจ าแนกภาพ ประมวลผลเสียง และการแยก
ประเภทของขอ้มูลอื่น ๆ  ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผา่นมา โครงข่ายประสาทเทียมไดเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัส าหรับการพฒันาโมเดลการเรียนรู้
และการจ าแนกขอ้มูลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ [20] โดยโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม แสดงดงัรูปที่ 1 

 

 
รูปท่ี 1  โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) [21]  

 
3.2 การด าเนินการของ Pooling  

Pooling เป็นหน่ึงในชั้นของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีใชส้ าหรับลดขนาดของขอ้มูลภายในชั้นก่อนท่ีจะส่งต่อไป
ยงัชั้นต่อไป การลดขนาดของขอ้มูลจะช่วยในการลดการค านวณและการประมวลผลท่ีจ าเป็นในโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
Pooling มีหลายวิธีการด าเนินการ โดยท่ีวิธีการท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดคือ Max Pooling และ Average Pooling  

Max Pooling: การเลือกค่าสูงสุดในช่วงของขอ้มูลส าหรับส่วนท่ีตอ้งการลดขนาด โดยเลือกค่าสูงสุดจากส่วน
ของข้อมูลท่ีก าหนดขนาด (ตัวอย่างเช่นการก าหนดส่วนของข้อมูลเป็นขนาด 2x2 จะเลือกค่าสูงสุดในช่วงของข้อมูล 
4 ตวัเลข) 

Average Pooling: การเลือกค่าเฉล่ียของช่วงของขอ้มูลส าหรับส่วนท่ีตอ้งการลดขนาด โดยเลือกค่าเฉล่ียจากส่วน
ของข้อมูลท่ีก าหนดขนาด (ตัวอย่างเช่นการก าหนดส่วนของข้อมูลเป็นขนาด 2x2 จะเลือกค่าเฉล่ียของช่วงของข้อมูล  
4 ตวัเลข) 

การใช ้Pooling จะช่วยลดขนาดของขอ้มูล เพ่ือลดการค านวณและประหยดัความจ าในการเก็บขอ้มูล นอกจากน้ี 
การใช ้Pooling ยงัสามารถช่วยลดการเกิด Overfitting ในโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมดว้ยการลดความซบัซ้อนของโมเดล
โดยการลดขนาดของขอ้มูลภายใน ซ่ึงนิยมใชก้ารเลือกขอ้มูลท่ีมีค่ามากท่ีสุด (Max Pooling) หรือ ค่าเฉล่ีย (Average Pooling) 
มาจากแต่ละช่วงของเมตริกซ์ เพื่อสร้างเป็นเมทริกซ์ท่ีมีขนาดเลก็ [22] ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2  ตวัอยา่งชั้นการรวมโดยค่าท่ีมากท่ีสุดและค่าเฉล่ีย 
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3.3 อเล็กซ์เน็ต (AlexNet)  

AlexNet เป็นโมเดลโครงข่ายประสาท ประเภท CNN (Convolutional Neural Network) ท่ีถูกพฒันาโดยทีมนกัวิจยัของ
อุตสาหกรรมการคา้ออนไลน์ระดบัโลกของอเมริกา เพื่อใชใ้นการแข่งขนัการตรวจจบัวตัถุในภาพ ( ImageNet Large Scale 
Visual Recognition Challenge) ในปี 2012 โดยมีช่ือผูวิ้จัยหลกัคือ Alex Krizhevsky,  Ilya Sutskever และ Geoffrey Hinton 
โมเดล AlexNet มีลกัษณะการสร้างโครงข่ายท่ีมีความลึกมากกว่าโมเดล CNN ท่ีพฒันาก่อนหน้าน้ี โดยมีชั้น CNN ทั้งหมด 5 ชั้น 
ซ่ึงจดัวางแบบลึก (Deep Architecture) และมีจ านวนนัดเชิงเส้น (Filter) ในแต่ละชั้นมากถึง 96 นัดเชิงเส้นต่อชั้น โดยใช้
ฟังก์ชันเช่ือมโยง (Activation Function) แบบ ReLU (Rectified Linear Unit) ส าหรับการค านวณค่าความแตกต่างระหว่าง
ระดบัความเข้มของสัญญาณ (Signal Strength) นอกจากน้ี โมเดล AlexNet ยงัใช้เทคนิคการก าหนดพารามิเตอร์ช่วยลดการเกิด 
Overfitting โดยใช ้Dropout ซ่ึงท าการลบบางจ านวนโหนดของชั้นออกไปในระหว่างการฝึกโมเดล เพื่อลดความซบัซอ้นและการเรียนรู้
ท่ีเกินไป [20] โดยโครงสร้างของ AlexNet แสดงดงัรูปที่ 3 

                รูปท่ี 3 โครงสร้างของ AlexNet [23] 
 

จากรูปที่ 3 แสดงโครงสร้างสถาปัตยกรรม Alexnet  ภาพ Input จะถูกประมวลผลก่อนดว้ยตวักรองโดย 5 เลเยอร์ 
Convolutional C1-C5 ก่อนป้อนเขา้สู่เลเยอร์ FC6-FC8 ท่ีเช่ือมต่ออย่างสมบูรณ์3 เลเยอร์ การอ่านค่าสุดทา้ยจะเกิดขึ้นท่ี FC8 
มีขั้นตอนการรวมสูงสุดเพ่ิมเติมหลงัจาก C1, C2 และ C5 ขนาดเชิงพ้ืนท่ีจะลดลงเร่ือย ๆ จาก C1 เป็น C3 ในขณะเดียวกนั  
มีการใชต้วักรองมากขึ้นเร่ือย ๆ เดิมทีการประมวลผลถูกแยกออกเป็นสองสตรีมแยกกนัและฝึกฝนบน GPU สองตวั 

 

4. การด าเนินการวิจัย 
ในขั้นตอนการด าเนินการวิจยัจะเร่ิมการแยกวตัถุออกจากวิดีโอ และการจ าแนกประเภทเรือ ดงัน้ี 
4.1 การแยกวัตถุออกจากวิดีโอ 

วิดีโอจะตอ้งถูกแปลงเป็นภาพเน่ืองจากการป้อนขอ้มูลในการฝึกสอนรูปแบบเป็นภาพ การแยกวตัถุออกจาก
วิดีโอเป็นกระบวนการท่ีทา้ทายและท่ียากท่ีสุดในการประมวลผลภาพดิจิทลั เน่ืองจากวิดีโอเป็นภาพเคล่ือนไหว ซ่ึงตอ้งใช้
เทคโนโลยีท่ีซับซ้อนและมีความซับซ้อนเพื่อการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ วิธีการแยกวตัถุออกจากวิดีโอสามารถท าได้
หลายวิธี แต่ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชเ้ทคโนโลยีการประมวลผลภาพและการเรียนรู้เชิงลึก AlexNet เป็นโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม  
ประเภท CNN (Convolutional Neural Network) ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี  

4.1.1 การจดัเตรียมขอ้มูล ขอ้มูลจะถูกแปลงเป็นภาพน่ิง (Still image) หรือเฟรม (Frame) ของวิดีโอ และท าการ
ปรับขนาดและตดัเฟรมตามขนาดท่ีตอ้งการ  

4.1.2 การแยกแยะวตัถุ ใช้โมเดล CNN เพ่ือคน้หาวตัถุในเฟรม โดยแยกวตัถุจากพ้ืนหลงัของเฟรม และท าการ
ก าหนดกรอบส่ีเหล่ียม (Bounding Box) ท่ีอยูบ่นวตัถุ  

4.1.3 การติดตามวตัถุ ใชเ้ทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึก RNN เพื่อติดตามวตัถุในวิดีโอ โดยสร้างโมเดลท่ีสามารถ
ติดตามวตัถุในเฟรมก่อนหนา้ และน าไปใชต้่อเน่ืองในเฟรมถดัไป  
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4.1.4 การคดักรองวตัถุท าการคดักรองวตัถุท่ีไม่เก่ียวขอ้ง และแสดงผลการตรวจจบัภาพเรือ ดงัรูปที่ 4  

 

รูปท่ี 4  ตวัอยา่งผลการตรวจจบัภาพเรือ 
 
การก าหนดขั้นตอนส าหรับการแสดงภาพตวัอยา่งดว้ยหนา้กากเรือ และหน้ากากเขา้รหสัและถอดรหสัท่ีใชภ้าพ

ความจริงพ้ืนฐานในรูปแบบของมาสก์ จากนั้นโหลดโมเดล Mask-R-CNN จากท่ีเก็บแยก หลงัจากนั้นจะสร้างคลาสท่ีมีสามฟังก์ชนั
ส าหรับน าเขา้ชุดขอ้มูล มาสก์ และรูปภาพอา้งอิง และสร้างชั้นเรียนท่ีมีสามต าแหน่งส าหรับน าเขา้ชุดขอ้มูล รายการ และ
รูปภาพอา้งอิง นอกจากน้ียงัออกแบบส าหรับงานท่ีคลา้ยกนั ซ่ึงใช ้GPU การท างาน โดย GPU เป็นส่ิงจ าเป็นในสถานการณ์น้ี 
เน่ืองจากชุดขอ้มูลมีขนาดใหญ่ นอกจากน้ี เคอร์เนล Google Colab และ Kaggle เป็นทั้งผูใ้ห้บริการ GPU บนคลาวด์ฟรีใน
ขณะน้ียงัคงท างานกบัสคริปตเ์พ่ือโหลดชุดขอ้มูลการฝึกสอน จากนั้นก็วางโมเดลผา่นขั้นตอนของมนั เพ่ือให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเร็วขึ้น 
ใชเ้วลาในการฝึกฝนมากกว่านั้นมากเพ่ือให้ไดก้ารบรรจบกนัท่ีเพียงพอ และเอฟเฟกต์ท่ีเหมาะสม แบบจ าลองลม้เหลวใน
บางกรณีเม่ือเขา้ใจผิดว่าเกาะเลก็ ๆ  หรือกอ้นกรวดชายฝ่ังเป็นเรือ กล่าวอีกนยัหน่ึงโมเดลก าลงัสร้างผลบวกปลอม ในบางคร้ัง 
แบบจ าลองตรวจไม่พบเรือรบ กล่าวอีกนยัหน่ึง โมเดลก าลงัสร้างผลลบปลอม  

4.2 การจ าแนกประเภทเรือ 
เม่ือไดภ้าพวตัถุท่ีตอ้งการมาแลว้จากขั้นตอนขา้งตน้จะเขา้สู่ขั้นตอนของโครงข่ายประสาทเทียม โดยโครงข่ายจะ

ท าการประมวลผลก่อนการเขา้รหัส (Pre-Processing) โดยประมวลผลภาพวตัถุท่ีไดรั้บเขา้มาก่อนการเขา้รหัส เพ่ือเตรียม
ขอ้มูลให้เหมาะสมส าหรับการท างานของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม เช่น การปรับความคมชัดของภาพ (Sharpness)  
การปรับความสว่างและความเขม้ของภาพ (Brightness and Contrast) การลบสัญญาณรบกวน (Noise Reduction) และอื่น ๆ 
จากนั้นจะท าการเขา้รหสัภาพวตัถุ (Encoding) หลงัจากท่ีโครงข่ายประสาทเทียมไดท้  าการประมวลผลก่อนการเขา้รหสัแลว้ 
โครงข่ายจะท าการเข้ารหัสภาพวตัถุท่ีได้รับเข้ามา โดยการแปลงภาพวตัถุให้อยู่ในรูปแบบของเวกเตอร์หรือพจน์ทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเข้าใจง่ายกับโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม เช่น การแปลงภาพวตัถุให้อยู่ในรูปแบบของรูปภาพสีเทา 
(Grayscale Image) หรือแปลงภาพวตัถุให้อยูใ่นรูปแบบของเวกเตอร์คุณลกัษณะ (Feature Vector) สุดทา้ยจะเป็นการจ าแนก
แบบ (Learning) หลงัจากท่ีโครงข่ายประสาทเทียมได้ท าการเข้ารหัสภาพวตัถุแล้ว โครงข่ายจะเร่ิมท าการจ าแนกแบบ  
โดยการใชข้อ้มูลท่ีไดรั้บมา 

ในงานวิจยัน้ีจะใชโ้มเดล AlexNet ซ่ึงเป็นโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม ประเภท CNN (Convolutional Neural 
Network)  มีโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีประกอบไปดว้ย หน่วยประมวลผล (Processing Unit) และสถานะ (State) ซ่ึงจะถูกส่งเขา้
ต่อกนัในแต่ละรอบของการค านวณ โดยแต่ละสถานะจะถูกเก็บไว้ เพื่อใชใ้นการประมวลผลของรอบต่อไป โครงสร้างของ 
RNN จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ ส่วนประมวลผล และส่วนควบคุม โดยในส่วนประมวลผลจะประกอบไปดว้ย
หน่วยประมวลผลหลายตัวท่ีมีความสามารถในการรับขอ้มูลจ านวนมากและเช่ือมต่อกนัเป็นเครือข่าย ในขณะเดียวกนั  
ส่วนควบคุมจะท าหน้าท่ีในการควบคุมการท างานของหน่วยประมวลผลในแต่ละขั้นตอน โดยการส่งสัญญาณกลบัมาจาก
สถานะของการค านวณในขั้นตอนก่อนหน้าน้ี นอกจากน้ี โมเดล RNN ยงัสามารถมีการเพ่ิมเติมส่วนประมวลผลเพ่ิมเติมเขา้ไป 
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เช่น การใช้ Long Short-Term Memory (LSTM) หรือ Gated Recurrent Unit (GRU) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการจ าความ
หรือความสัมพนัธ์ท่ีมีความซบัซอ้นของขอ้มูลไดดี้ขึ้น 

ในส่วนน้ีจะใช้ Pooling ท่ีเป็นหน่ึงในชั้นของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีใช้ส าหรับลดขนาดของขอ้มูล
ภายในชั้นก่อนท่ีจะส่งต่อไปยงัชั้นต่อไป 

ขั้นตอนการท างานของ AlexNet ในงานวิจยัน้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ขั้นตอนหลกั คือ  
1) การเทรน (Training) และการท างาน (Inference) การเทรน (Training)ในขั้นตอนแรก จะน าภาพมาเป็น Input 

ให้กบัโมเดลแต่ละภาพจะถูกส่งผา่น Convolutional Layer และ Pooling Layer เพื่อสกดัคุณลกัษณะของภาพคุณลกัษณะท่ีได้
จากการสกัดน้ีจะถูกน าไปผ่าน Fully Connected Layer ซ่ึงจะท าการหาค่าเช่ือมโยง (Weights) ระหว่าง Input กับ Output  
ในส่วนสุดท้าย ผลลพัธ์จะถูกน าไปใช้ในการค านวณค่าความคลาดเคล่ือน (Loss) และใช้ Gradient Descent Algorithm  
ในการปรับค่าเช่ือมโยง (Weights) ให้เหมาะสมกบัขอ้มูลของภาพในชุดขอ้มูล 

2) การท างาน (Inference) ในขั้นตอนน้ี จะน าภาพมาเป็น Input ให้กบัโมเดลแต่ละภาพจะถูกส่งผา่น Convolutional Layer 
และ Pooling Layer เพ่ือสกดัคุณลกัษณะของภาพคุณลกัษณะท่ีไดจ้ากการสกดัน้ีจะถูกน าไปผ่าน Fully Connected Layer  
ซ่ึงจะท าการค านวณเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเป็นคลาส (Class) ของภาพ โดยรวมแลว้ ขั้นตอนการท างานของ AlexNet นั้นจะมี
การใชง้าน Convolutional Layer, Pooling Layer, และ Fully Connected Layer เพื่อสกดัคุณลกัษณะของภาพและจ าแนกภาพ
ให้ไดถู้กตอ้ง 

ในการทดสอบของงานวิจยัน้ีจะแสดงสถาปัตยกรรมของ AlexNet ในรูปท่ี 5 โดยประการแรก Convolutional 
Layer ท าการ Convolution และ Max Pooling ดว้ย Local Response Normalization (LRN) โดยท่ีต่างกนั ใชต้วักรองตวัรับท่ีมีขนาด 
11 × 11 สูงสุด ด าเนินการโดยใชต้วักรอง 3 x 3 การด าเนินการเดียวกนัจะด าเนินการในคร้ังท่ีสองชั้นท่ีมีตวักรอง 5 × 5 ฟิลเตอร์ 3 
× 3 ใชใ้นอนัท่ีสาม ส่ี และเลเยอร์คอนโวลูชัน่ท่ีห้าท่ีมีคุณสมบติั 384, 384 และ 296 ตามล าดบั ใชเ้ลเยอร์ท่ีเช่ือมต่ออยา่งสมบูรณ์ 
สองชั้นดว้ยการออกกลางคนัตามดว้ยชั้น Softmax ในตอนทา้ยสองเครือข่ายท่ีมีโครงสร้างใกลเ้คียงกนัและมีคุณลกัษณะ
จ านวนเท่ากนั แผนท่ีไดรั้บการฝึกฝนแบบคู่ขนานส าหรับโมเดลน้ี สองแนวคิดใหม่ Local Response Normalization (LRN) และการออก
กลางคนัท่ีแนะน าในเครือข่ายน้ี สามารถใช ้LRN ไดส้องแบบวิธี: ใชค้ร้ังแรกในแชนเนลเดียวหรือแผนท่ีคุณลกัษณะโดยท่ีมีการ
เลือก N × N จากฟีเจอร์แผนท่ีเดียวกนั และท าให้เป็นมาตรฐานโดยอิงจากค่าย่านใกลเ้คียง ประการท่ีสอง LRN สามารถ
น าไปใชข้า้มช่องทางหรือแผนท่ีคุณลกัษณะ (พ้ืนท่ีใกลเ้คียงตามมิติท่ี 3 แต่มีพิกเซลเดียวหรือท่ีตั้ง) 

AlexNet มี 3 ชั้น Convolution และ 2 ชั้นท่ีเช่ือมต่ออยา่งสมบูรณ์ เม่ือประมวลผลชุดขอ้มูล ImageNet จ านวนทั้งหมด 
พารามิเตอร์ส าหรับ AlexNet สามารถค านวณไดด้งัน้ี ส าหรับค่าแรกชั้น: ตวัอย่าง Input คือ 224×224×3 Output ของชั้นการมว้นแรก
คือ 55 × 55 × 96  สามารถค านวณไดเ้ท่าน้ีก่อนชั้นน้ีมีเซลลป์ระสาท 290,400 (55×55×96) และ 364 (11 ×11×3 = 363) + 1) 
น ้าหนกัพารามิเตอร์ส าหรับชั้นการมว้นงอแรก คือ 290,400 × 364  =  105,705,600 

 

 
รูปท่ี 5  สถาปัตยกรรมของ AlexNet [24] 
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รูปท่ี 6  การจ าแนกประเภทเรือขนส่งสินคา้ (Transport Ship)   
 

5. ผลการวิจัย 

แบบจ าลองการจ าแนกวตัถุท่ีน าเสนอไดรั้บการประเมินโดยการตรวจสอบประสิทธิภาพเมตริกต่าง ๆ เช่น ความแม่นย  า 
การเรียกคืน ฯลฯ ส าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล จากนั้น รูปแบบการติดตามวตัถุไดรั้บการประเมินโดยการ
วดัความแม่นย  าในการติดตาม ส าหรับการประเมินผลการปฏิบติังาน 

ความแม่นย  า การเรียกคืน คะแนน F1 เฉล่ีย ใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองการจ าแนกวตัถุ มีการอา้งอิงถึง
ความแม่นย  าของการคาดคะเนของแบบจ าลองเป็นความแม่นย  า ความแม่นย  าหมายถึงอตัราส่วนของผลลพัธ์ท่ีคาดการณ์ได้
อยา่งแม่นย  าในบรรดาทั้งหมดผลการท านายตามท่ีระบุในสมการท่ี (1) 

 

                                                                        𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                                                             (1) 

 
โดยท่ี TP (ผลบวกจริง) หมายถึง การท านายผลลพัธ์จริงว่าเป็นจริง ในขณะท่ี FP (ผลบวกลวง) หมายถึง การคาดคะเน

ผลลพัธ์ท่ีผิดพลาดให้เป็นจริง สัดส่วนของวตัถุท่ีจดจ าได้ถูกต้องจากจ านวนวตัถุทั้งหมดท่ีรับรู้โมเดลควรรับรู้เรียกว่า 
การเรียกคืน กล่าวอีกนยัหน่ึง การเรียกคืน คือ เศษส่วนของการคาดคะเนจริงท่ีแบบจ าลองท านายท่ามกลางการคาดคะเนท่ีเป็นจริง 
แสดงออกมาในสมการท่ี (2)  

 

                                                          𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                                                                (2) 

 
โดยท่ี FN (ค่าลบเป็นเท็จ) หมายถึง การท านายผลลพัธ์จริงเป็นเท็จ  คะแนน F1 พิจารณาทั้งความแม่นย  าและการเรียกคืน 

ซ่ึงเป็นสัดส่วนผกผนั คะแนน F1 ค  านวณเป็นค่าเฉล่ียฮาร์มอนิกของความแม่นย  าและการเรียกคืน ดงัท่ีแสดงในสมการท่ี (3) 
คะแนน F1 อยูใ่นช่วงตั้งแต่ 0 ถึง 1 ซ่ึงย่ิงโมเดลเขา้ใกล ้1 มากเท่าไหร่ถือว่าย่ิงดี 
 

                                               F1𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
                                                             (3) 

 
 หลกัการเลือกการ Training และ Testing ของงานวิจยัน้ีมีดงัน้ี Training Set เลือกตวัแทนของขอ้มูลจริงมากท่ีสุด เพื่อท่ี
โมเดลจะไดเ้รียนรู้ลกัษณะของขอ้มูลจริง และสามารถท างานไดดี้กบัขอ้มูลจริงมากที่สุด Testing Set เลือกชุดขอ้มูลใหม่ 
ที่ไม่ซ ้ ากับ Training Set เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลกับขอ้มูลใหม่ท่ีไม่คาดคิด สัดส่วนของ Training Set และ 
Testing Set ได้แบ่ง Training Set ประมาณ 80% และ Testing Set ประมาณ 20% จากการศึกษาน้ีได้แบ่งภาพรวมทั้งหมด
ออกเป็น 300 ภาพ โดยแบ่งเป็น Training Set จ านวน 200 ภาพ และ Testing Set จ านวน 100 ภาพ ซ่ึงสัดส่วนน้ีถือว่า
เหมาะสม เน่ืองจาก Training Set มีขนาดเพียงพอท่ีจะเรียนรู้ลกัษณะของขอ้มูลจริง และ Testing Set มีขนาดเพียงพอท่ีจะ
ทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลกบัขอ้มูลใหม่ 
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 ส าหรับการจ าแนกประเภทเรือ 5 ประเภทดงักล่าว สามารถใช ้Confusion Matrix เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการ
จ าแนกได ้โดยมีขนาดเป็น 5 x 5 ดงัตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1  Confusion Matrix ประเมินประสิทธิภาพของการจ าแนก 

 เรือน ้ามัน เรือขนส่ง เรือหาปลา เรือรบ เรือพายขนาดเล็ก FN TN 
ท านายว่าเป็น  

เรือน ้ามนั 

13 TP 7 FP 0 FP 0 FP 0 FP 0 FN 0 TN 

ท านายว่าเป็น  

เรือขนส่ง 

7 FP 13 TP 0 FP 0 FP 0 FP 0 FN 0 TN 

ท านายว่าเป็น  

เรือหาปลา 

0 FP 0 FP 12 TP 0 FP 3 FP 0 FN 5 TN 

ท านายว่าเป็น  

เรือรบ 

0 FP 7 FP 0 FP 13 TP 0 FP 0 FN 0 TN 

ท านายว่าเป็น  
เรือพายขนาดเลก็ 

0 FP 0 FP 1 FP 0 FP 11 TP 3 FN 5 TN 

 
 โดยท่ี TN (True Negative) คือ จ านวนรูปภาพท่ีถูกจ าแนกว่าไม่ใช่เรือประเภทนั้น และ FP (False Positive) คือ จ านวน
รูปภาพท่ีถูกจ าแนกว่าเป็นเรือประเภทนั้น แต่จริง ๆ แลว้ไม่ใช่ ในงานวิจยัน้ีมีจ านวนรูปภาพทั้งหมดจ านวน 300 ภาพ เป็น
ตวัอย่างการฝึก 200 ภาพ และตวัอย่างทดสอบ 100 ภาพ ในการฝึกสอนใช้ CONV ใชจ้ านวน 5 ช้ิน ขนาด 1 1x 11 Max Pool 
ใชจ้ านวน 3 ช้ิน ใชข้นาด 3X3 และตอ้งการหาประสิทธิภาพของการจ าแนก พบว่า มีจ านวนรูปภาพท่ีถูกจ าแนกถูกตอ้ง (True 
Positive) จ านวน 65 ภาพ และมีจ านวนรูปภาพท่ีถูกจ าแนกผิด (False Positive) จ านวน 35 ภาพ ซ่ึงหมายความว่ามีจ านวน
รูปภาพท่ีถูกจ าแนกว่าเป็นเรือประเภทท่ี 1, 2, 3 หรือ 4 โดยไม่ใช่ประเภทท่ีแทจ้ริง ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  ผลลพัธ์การเปรียบเทียบ 

 Predicted True (Positive) Predicted False (Negative) 

True (Positive) True Positive (TP) = 62 False Negative (FN) = 3 

False (Negative) False Positive (FP) = 25 True Negative (TN) = 10 

 
 Recall = TP / (TP + FN) = 62 / (62 + 3) = 0.954 (หรือ 95.4%) 

 Precision = TP / (TP + FP) = 62 / (62 + 25) = 0.713 (หรือ 71.3%) 

 F1-score = 2 * (Precision * Recall) / (Precision + Recall) = 2 * (0.713 * 0.954) / (0.713 + 0.954) = 0.816  (หรือ 81.6%)  ดังแสดงผล

ในตารางท่ี 3  



ปีที่ 19 กรกฎาคม - ธันวาคม 2566          19 

ตารางท่ี 3  ค่าท่ีแสดงผล  
 โมเดล AlexNet 

Precision 71.3 % 
Recall 95.4 % 

F1 Score 81.6 % 
 

 ค่าท่ีเหมาะสมของ Precision, Recall, F1 Score ขึ้นอยู่กบับริบทของงานและเป้าหมายของโมเดล ซ่ึงค่าทั้งสามย่ิงค่าสูง
ย่ิงแม่นย  า โดยทัว่ไปแลว้ ค่า Precision ท่ีสูงจะบ่งช้ีว่าโมเดลสามารถระบุวตัถุไดอ้ย่างแม่นย  า ในขณะท่ีค่า Recall ท่ีสูงจะ
บ่งช้ีว่าโมเดลสามารถตรวจจบัวตัถุทั้งหมดไดอ้ย่างแม่นย  า ค่า F1 Score เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัของ Precision และ Recall 
ดงันั้นจึงถือเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพท่ีครอบคลุม ส าหรับงานการติดตามวตัถุในบทความน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการหลีกเล่ียง
การชนกนัของเรือ ดงันั้นจึงถือว่าค่า Recall มีความส าคญัมากกว่า Precision เน่ืองจากโมเดลควรตรวจจบัวตัถุทั้งหมดให้ได้
มากท่ีสุด เพื่อท่ีจะสามารถหลีกเล่ียงไดท้นัท่วงที จากค่า Precision, Recall, F1 Score ท่ีไดจ้ากการศึกษา พบว่า ค่า Recall สูงถึง 
95.4% ซ่ึงถือว่าอยู่ในระดบัสูง จึงถือว่าโมเดลสามารถตรวจจบัวตัถุทั้งหมดไดอ้ย่างแม่นย  า อย่างไรก็ตาม ค่า Precision อยูท่ี่ 
71.3% ซ่ึงถือว่ายงัอยูใ่นระดบัปานกลาง จึงถือว่าโมเดลมีโอกาสระบุวตัถุผิดพลาดไดบ้า้ง ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดการชนกนัของเรือได ้
 
6. สรุป 

การเรียนรู้เชิงลึกก าลงัเป็นงานวิจัยท่ีได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน ทิศทางการใช้ชั้น Convolution Neural 
Network Convolution ชั้น Pool และชั้นการเช่ือมต่อทั้งหมดและอ่ืน ๆ โครงสร้างพ้ืนฐานคุณสามารถปล่อยให้โครงสร้าง
เครือข่ายเรียนรู้และแยกคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งและน าไปใช้ คุณลกัษณะน้ีให้ความสะดวกมากมายส าหรับการศึกษาจ านวนมาก 
กระบวนการสร้างแบบจ าลองท่ีซับซ้อนมาก นอกจากน้ีลึกการเรียนรู้ตอนน้ีอยู่ท่ีการจ าแนกภาพ การตรวจจบัวตัถุการประมาณค่า
ทศันคติและการแบ่งส่วนภาพ เป็นตน้ ไดรั้บผลลพัธ์และความกา้วหน้าท่ียิ่งใหญ่มาก ในแง่หน่ึงความลึกแอปพลิเคชนั
การเรียนรู้นั้นกวา้งมากและเก่งกาจสามารถท างานต่อไปเพ่ือขยายไปยงัแอปพลิเคชนัอ่ืน ๆ บนในทางกลบักนั ยงัมีศกัยภาพ
มากมายให้เรียนรู้ การศึกษาภายใตก้ารดูแลนั้นบรรลุผลส าเร็จอย่างมาก ความส าเร็จของการประยุกตใ์ชก้ารเรียนรู้เชิงลึก
ในการเรียนรู้น่าจะเป็นแนวโนม้ในอนาคต หลงัจากนั้นในกรณีของมนุษยห์รือสัตว ์ส่วนใหญ่ไม่รู้ว่าส่ิงนั้นคืออะไรโดยรู้ช่ือ
ของส่ิงนั้น ในสาขาคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ในอนาคตคาดว่าจะเกิดขึ้นอีกในเน้ือหาของโครงข่ายประสาทเทียม (RNN) บนพ้ืนฐาน
ของการเรียนรู้เชิงลึกจะกลายเป็นรูปแบบเครือข่ายท่ีเป็นท่ีนิยมมากและจะประสบความส าเร็จไดดี้ย่ิงขึ้นจะมีความกา้วหนา้
ในการวิจยัประยกุตท่ี์มีความกา้วหนา้มากขึ้น 

การเลือก AlexNet มาใชเ้น่ืองจากเป็นโมเดล Deep Learning แบบพรีเซ็ตท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการจ าแนกภาพ มีขอ้ดี
หลายประการ คือ มีความลึก (Depth) ในการเรียนรู้คุณลกัษณะของภาพ ท าให้สามารถสกดัคุณลกัษณะของภาพไดม้ากขึ้น 
ใช ้Rectified Linear Units (ReLU) เป็น Activation Function ท่ีท าให้การเทรนโมเดลเร็วขึ้นและลดการเกิดปัญหา Gradient 
Vanishing ใช ้Dropout ท าให้โมเดลไม่ Overfit กบัขอ้มูลเทรน ใช ้Local Response Normalization (LRN) เพื่อลด Overfitting 
และเพ่ิมประสิทธิภาพในการจ าแนกภาพ ใชเ้ทคนิค Data Augmentation เพ่ือเพ่ิมขนาดของชุดขอ้มูลและลดความเส่ียงของ
โมเดลในการ Overfit กบัขอ้มูลการใช ้GPU เพ่ือค านวณขอ้มูลท่ีเร็วขึ้น ท าให้เทรนโมเดลไดเ้ร็วขึ้น ดว้ยความสามารถและ
ประสิทธิภาพของ AlexNet ท าให้เป็นโมเดล Deep Learning ท่ีใชก้บังานน้ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

อย่างไรก็ตามยงัมีข้อเสียในด้านขนาดโมเดลท่ีใหญ่และซับซ้อน โดย AlexNet มีความลึกถึง 8 ชั้น และมีจ านวน
พารามิเตอร์มากกว่า 60 ลา้น ท าให้เป็นโมเดลท่ีใชเ้วลาในการเทรนนาน และตอ้งใชท้รัพยากรการค านวณท่ีมากกว่าโมเดลอื่น ๆ 
ความเส่ียงต่อการ Overfitting หากไม่มีการใช้เทคนิค Regularization เช่น Dropout หรือ Weight Decay อาจท าให้โมเดล 
Overfit กบัชุดขอ้มูลเทรนไดง้่าย ตอ้งใช ้GPU เพ่ือเทรนโมเดลโมเดลในปัจจุบนัมีขนาดใหญ่และซบัซอ้นมากขึ้น อนัเป็นผล
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ให้ตอ้งใช ้GPU หรือ Hardware Acceleration อื่น ๆ เพ่ือค านวณขอ้มูลในการเทรนโมเดลไดเ้ร็วขึ้น ไม่สามารถใชก้บัภาพท่ีมี
ขนาดเล็ก AlexNet ถูกออกแบบมาเพื่อจ าแนกภาพขนาดใหญ่ แต่ถา้มีการใช้กบัภาพขนาดเล็กจะท าให้เสียประสิทธิภาพ
ในการจ าแนกภาพ และการติดตั้งและใชง้าน AlexNet เป็นโมเดล Deep Learning ท่ีมีความซบัซอ้น ตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจ
ในการติดตั้งและใชง้านโมเดลเพื่อให้สามารถใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

ในการศึกษาน้ีผลท่ีไดพ้บว่า แบบจ าลอง มีค่า Precision น้อยท่ีสุด และยงัไดค้่า Recall และ F1 Score ท่ีสูง โดย Recall สูง
แสดงว่าโมเดลสามารถจ าแนกเรือผิวน ้ าไดดี้ไดดี้ โดยไม่มีการพลาดของเรือผิวน ้ า (False Negative) มากนัก F1 Score สูง
แสดงว่าโมเดลมีความแม่นย  าสูงในการท านายทั้งในกรณี Positive และ Negative โดยท่ีไม่มีการพลาดหรือท านายผิด (False 
Positive และ False Negative) มากนัก และ Precision ต ่าแสดงว่าโมเดลมีประสิทธิภาพในการจ าแนกเรือผิวน ้ าท่ีต  ่ากว่า  
โดยมีการท านายเรือผิวน ้ าเป็น Positive (True Positive) น้อยกว่า False Positive หรือการท านายเป็น Positive โดยไม่มีเรือผิวน ้ า 
(False Positive) ดงันั้นเม่ือใช้ AlexNet ในการจ าแนกและการติดตามเรือผิวน ้า จะตอ้งใช้ Precision และ Recall ร่วมกนั
ในการประเมินประสิทธิภาพของโมเดล โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดลอาจจะตอ้งใชวิ้ธีการปรับแต่งโมเดล และการ
เพ่ิมจ านวนขอ้มูลส าหรับการฝึกโมเดลเพ่ิมเติมให้มากขึ้น และใชก้ารท าความเขา้ใจและวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ิมเติมเพื่อปรับปรุง
โมเดลให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นในการจ าแนกและการติดตามเรือผิวน ้า  
 สรุปสุดทา้ยคือโมเดลสามารถจ าแนกเรือผิวน ้ าไดดี้เม่ือเทียบกบัจ านวนเรือผิวน ้ าท่ีมีอยู่จริงแต่ความแม่นย  าในการ
จ าแนกยงัตอ้งพฒันาเพ่ิมเติม ดงันั้นจึงแนะน าให้ใชโ้มเดลน้ีในงานท่ีตอ้งการความแม่นย  าในการจ าแนกท่ีสูง เช่น งานวิจยั
หรืองานท่ีมีความส าคญัในการคาดการณ์แม่นย  าของผลลพัธ์ เช่นการท านายการเกิดภยัพิบติัในทะเล และในการติดตามเรือ
ผิวน ้าท่ีมีลกัษณะเด่นเฉพาะอยา่งเช่นเรือท่ีมีขนาดใหญ่ 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

AlexNet เป็นโมเดล Deep Learning ท่ีมีความแม่นย  าสูงในการจ าแนกภาพ และมีการน าไปใช้งานในหลากหลาย
แนวโน้ม รวมถึงการติดตามเรือผิวน ้ าดว้ยภาพจากดาวเทียมดว้ยกัน เพื่อให้สามารถใช้ AlexNet ในการจ าแนกและการ
ติดตามเรือผิวน ้าไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยมีขอ้แนะน าเก่ียวกบัขั้นตอนในการน าไปใช ้ดงัน้ี 

7.1  เตรียมขอ้มูลในการสร้างโมเดลส าหรับการจ าแนกและการติดตามเรือผิวน ้ าดว้ย AlexNet ตอ้งมีขอ้มูลภาพท่ีเป็น
รูปภาพของเรือผิวน ้า โดยจะตอ้งเตรียมภาพให้มีขนาดและความละเอียดท่ีเหมาะสมกบัโมเดล AlexNet ซ่ึงสามารถพิจารณา
ไดจ้ากขอ้มูลของโมเดลเอง 

7.2 เทรนโมเดล สามารถน าขอ้มูลภาพท่ีเตรียมไวม้าเทรนโมเดล AlexNet โดยใช้ขอ้มูลท่ีแบ่งแยกออกเป็นชุดเทรน
และชุดทดสอบ เพื่อปรับพารามิเตอร์ของโมเดลให้มีค่าท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลภาพท่ีใช ้

7.3 ทดสอบและปรับปรุงโมเดล หลงัจากนั้นก็สามารถทดสอบโมเดลในชุดขอ้มูลทดสอบ เพ่ือดูว่าโมเดลสามารถ
จ าแนกและติดตามเรือผิวน ้าไดถู้กตอ้งหรือไม่ โดยควรมีการปรับค่าให้มีความเหมาะสมกบังาน 

การใช้ Pooling ร่วมกับ AlexNet เป็นวิธีท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจ าแนกและการติดตามเรือผิวน ้ าได้ดีขึ้น 
โดยเฉพาะเม่ือตอ้งการลดขนาดของ Feature Map จากการสกดัภาพดว้ย Convolutional Layer ในชั้นก่อนหน้า ดว้ยเหตุน้ี 
สามารถเลือกใช ้Pooling Layer ในชั้นถดัไป เพื่อลดขนาดของ Feature Map ลงอีก ซ่ึงจะช่วยลดการค านวณและประหยดัพ้ืนท่ีในการ
เก็บขอ้มูลได ้นอกจากน้ี การใช ้Pooling Layer ยงัช่วยลด Overfitting ของโมเดลไดด้ว้ย โดยท่ี Pooling Layer จะท าการลด
ขนาดของ Feature Map ลงในขั้นตอนการเรียนรู้ ท าให้โมเดลไม่สามารถจ าจ านวนมากของรายละเอียดในรูปภาพได ้ซ่ึงสามารถ
ช่วยลด Overfitting ได ้การใช ้Pooling Layer ยงัช่วยลดความซับซ้อนในโมเดลไดอ้ีกดว้ย โดยท่ีการใช ้Pooling Layer จะช่วยลด
ขนาดของ Feature Map แต่ยงัรักษาขอ้มูลท่ีส าคญัอยู่ ซ่ึงจะช่วยให้โมเดลมีความเร็วในการเรียนรู้และการท างานมากขึ้น 
ดงันั้น การใช ้Pooling Layer ร่วมกบั AlexNet จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจ าแนกและการติดตามเรือผิวน ้าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
และประหยดัเวลาในการค านวณ 
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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบนัมีการเพิ่มขึ้นของจ านวนกลอ้งวงจรปิดในทุกสถานท่ี แต่อย่างไรก็ตามยงัมีอยู่หลายเหตุการณ์

ท่ีกลอ้งวงจรปิดไม่สามารถบนัทึกเหตุอาชญากรรมได ้ท าให้เจา้หน้าท่ีตอ้งสืบสวนสอบสวนจากผูเ้ห็นเหตุการณ์  

ค าบอกเล่าจากผูเ้ห็นเหตุการณ์เหล่าน้ีจะถูกใช้ในการเป็นหลกัฐานและสร้างภาพสเก็ตช์ใบหน้าส าหรับติดตาม

ผูก้ระท าความผิด แต่อยา่งไรก็ตามความถูกตอ้งของภาพสเก็ตหน้าผูก้ระท าความผิดนั้นปกติจะมีความถูกตอ้งท่ีน้อยอยู่ 

ขึ้นอยู่กบัความจ าและความสามารถในการอธิบายลกัษณะหน้าตาผูก้ระท าความผิดของผูเ้ห็นเหตุการณ์ ท าให้การ

บ่งช้ีตวับุคคลจากภาพสเก็ตช์ถือเป็นเร่ืองทา้ทาย อีกทั้งการจะหาภาพถ่ายบุคคลนั้น ในฐานขอ้มูลขนาดใหญ่โดยใช้

ภาพสเก็ตช์เป็นภาพเร่ิมตน้นั้นแทบจะเป็นไปไม่ได ้

 ดงันั้นงานวิจยัช้ินน้ี จึงไดด้ าเนินการตรวจสอบการใชอ้ลักอริทึมในการจบัคู่ภาพสเก็ตช์กบัภาพถ่ายผูต้อ้งสงสัย

ในฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ได ้โดยน าเสนอโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามท่ีมีโครงข่ายฝาแฝดเป็นโครงข่ายคอนโวลูชนั 

และทดสอบประสิทธิภาพของโครงข่ายท่ีน าเสนอดว้ย ชุดขอ้มูลจาก The Chinese University of Hong Kong (CUHK) 

จากการทดสอบพบว่าอัลกอริทึมที่น าเสนอมีความสามารถในการจับคู่ภาพสเก็ตช์กับภาพถ่ายผูต้ ้องสงสัย 

ได้ความแม่นย  ามากกวา่ 98 เปอร์เซ็นต ์
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Abstract 

 Nowadays, there is an increase in the number of CCTV everywhere. However, there are still many cases 

when CCTV cannot capture criminal activities and officers have to rely heavily on the eyewitness report. 

The eyewitness report is used as a piece of evidence and creates forensic face sketches of the criminals.  

The accuracy of a forensic face sketch is normally low depending on the memory of the eyewitness and the ability of  

the eyewitness to explain. Therefore, identifying persons from forensic face sketches is very challenging. Moreover, 

manually searching for the suspected photo from a large database by using a forensic face sketch as input is rather 

impossible.  

 As a result, in this research, we investigate an algorithm to match a forensic face sketch to a suspected photo 

in a database. The model used here is the Siamese network with a twin convolution neural network. The model's performance 

is investigated using the dataset from the Chinese University of Hong Kong (CUHK). It was found that the proposed 

algorithm is able to match the forensic face sketch to the mugshot photo with an accuracy greater than 98 per cent. 

  
Keywords: Face sketch recognition, Siamese network, Convolution network, Forensic face sketch 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีการรู้จ าใบหน้า (Face Recognition) โดยอาศยัภาพถ่ายหรือวิดีโอ ถือว่าเป็นเทคโนโลยีท่ีมีอตัรา
ความส าเร็จสูง และถูกน าไปใชอ้ย่างแพร่หลายในหลากหลายดา้น เช่น การตรวจจบัคนร้ายโดยอาศยัภาพจากกลอ้งวงจรปิด 
การเขา้ถึงขอ้มูลการเงินโดยอาศยัการรู้จ าใบหน้า รวมทั้งการรู้จ าใบหน้าเพื่อปลดล็อคโทรศพัท์สมาร์ทโฟน อย่างไรก็ตาม 
การรู้จ าใบหน้าโดยอาศยัขอ้มูลจากโดเมนท่ีแตกต่างกนั (Heterogeneous Face Recognition) เช่น การรู้จ าใบหน้าคนร้ายจาก
ภาพสเก็ตช์ก็ยงัเป็นปัญหาท่ีมีความทา้ทายเป็นอย่างมาก เน่ืองจากปัจจยัต่าง  ๆ เช่น ภาพสเก็ตช์ท่ีความคลาดเคล่ือนจาก
กระบวนการวาดเอง หรือความคลาดเคล่ือนในการการส่ือสารระหว่างพยานและผูส้เก็ตช์ภาพ [1, 2, 3] ซ่ึงความคลาดเคล่ือนต่าง  ๆ
เหล่าน้ี ท าให้อลักอริทึมส าหรับการรู้จ าใบหนา้จากภาพถ่ายสเก็ตชน์ั้นไม่ประสบความส าเร็จเท่าท่ีควร 

งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัระบบรู้จ าใบหน้าจากภาพสเก็ตช์จะมีปัญหาหลกั คือ การท่ีตอ้งด าเนินการวิเคราะห์ภาพท่ีอยู่ในรูปแบบ
หรือโดเมนท่ีแตกต่างกนั [4] ตวัอย่างเช่น ภาพชนิดหน่ึงเป็นภาพถ่ายสี อีกชนิดเป็นภาพลายเส้น หรือเป็นภาพสเก็ตช์ท่ีสร้างขึ้นมา
จากโปรแกรมช้ินส่วนร่างประกอบ (Composite Face Sketch) การจะฝึกโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อให้สามารถจบัคู่ภาพสเก็ตช์
กบัภาพถ่ายไดน้ั้น จึงมีความซับซ้อนและมีความยุ่งยากกว่าปรกติ อีกทั้งในกระบวนการใช้ภาพสเก็ตช์เพื่อคน้หาภาพถ่าย
ประวติัอาชญากรในกระบวนการนิติวิทยาศาสตร์เพื่อติดตามผูก้ระท าความผิดมาลงโทษก็จะมีอุปสรรคในกระบวนการสร้างภาพ
เพ่ิมเขา้มาอีก เพราะภาพสเก็ตช์ท่ีสร้างจากค าบอกเล่าของผูเ้ห็นเหตุการณ์จะมีความผิดพลาดจากความเป็นจริงอยู่มาก [5]  
ท าให้ความซบัซอ้นในกระบวนการฝึกของโครงข่ายประสาทเทียมมีความยากและความถูกตอ้งลดนอ้ยลงไปมาก  

กระบวนการพฒันาระบบรู้จ าใบหน้าจากภาพสเก็ตช์สามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี [6, 7] โดยวิธีท่ีหน่ึง คือการแปลงภาพ
ทั้งสองให้เป็นรูปแบบหรือโดเมนเดียวกนั โดยสามารถแปลงภาพสสเก็ตช์เป็นภาพถ่าย หรือแปลงภาพถ่ายเป็นภาพสเก็ตช์ 
จากนั้นน าภาพทั้งคู่ไปด าเนินการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือให้มีขีดความสามารถในการจบัคู่ภาพสเก็ตช์และภาพถ่ายจริงได ้
ในขั้นตอนกระบวนการแปลงรูปแบบภาพนั้นสามารถกระท าไดห้ลากหลายวิธี [4, 8, 9] ในกรณีวิธีท่ีสองคือ การน าภาพสเก็ตช์
และภาพถ่ายดังเดิมมาใช้การฝึกแบบโครงข่ายประสาทเทียมโดยตรงเลย ให้สามารถพยากรณ์หรือจบัคู่ภาพไดถู้กตอ้ง 
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กระบวนการวิธีน้ีแม้ว่าจะมีความยากในการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมในเร่ืองความแตกต่างของชุดข้อมูลทั้งสองชุด  
แต่มีขอ้ดีคือจะไม่มีเพ่ิมตวัแปรความคลาดเคล่ือน ในขั้นตอนของการแปลงภาพอยา่งในวิธีแรก [10, 11, 12]  

ในงานวิจยัช้ินน้ีจะเป็นน าเสนอการประยุกตใ์ชง้านโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยาม จากนั้นจะด าเนินการ
วิเคราะห์ศกัยภาพของโครงข่ายในการจบัคู่ภาพเหมือนระหว่างภาพถ่ายกบัภาพสเก็ตช์ลายเส้น ว่าความสามารถมีศกัยภาพ
และมีความเป็นไปไดใ้นการไปประยกุตใ์ชท้างนิติวิทยาศาสตร์เพื่อสามารถกลัน่กรองชุดภาพจากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ให้มี
จ านวนนอ้ยลงเพื่อให้เจา้หนา้ท่ีสามารถด าเนินการตรวจสอบต่อไปไดห้รือไม่  

 
2. วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 
รูปท่ี 1  ขั้นตอนการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามในการพฒันาระบบรู้จ าใบหนา้จากภาพถ่ายและภาพสเก็ตช์ 

จากรูปท่ี 1 แสดงขั้นตอนการฝึกและประยุกต์ใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามส าหรับระบบรู้จ า
ใบหน้าภาพถ่ายและภาพสเก็ตช์ โดยในงานวิจยัช้ินน้ีเป็นกระบวนการออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพพ้ืนฐานของ
โครงข่ายประสาทเทียบแบบสยามก่อน ดงันั้นขั้นตอนแรกจะเร่ิมตน้ดว้ยชุดขอ้มูลภาพท่ีศิลปินวาดให้มีความใกลเ้คียงกบั
ตน้ฉบบัก่อน โดยใชชุ้ดขอ้มูลภาพ CUHK Face Sketch Database (CUFS) ซ่ึงเป็นชุดขอ้มูลภาพคู่ระหว่างภาพถ่ายหน้าตรง
และภาพสเก็ตช์ลายเส้นของ Chinese University of Hong Kong (CUHK) [13, 14] (แสดงตัวอย่างภาพถ่ายหน้าตรง
และภาพสเก็ตช์ โดยใช้ศิลปินวาดลายเส้นในชุดขอ้มูล  ดงัรูปท่ี 2) ซ่ึงจุดประสงค์ของชุดขอ้มูลน้ีคือ การสร้างฐานขอ้มูล
เพื่อฝึกแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมให้มีขีดความสามารถในการสังเคราะห์สร้างภาพสเก็ต ช์ให้เหมือนที่สุด
จากภาพถ่ายจริง โดยงานวิจยัน้ีเป็นการประยกุตใ์ชใ้นระบบรู้จ าใบหนา้จากภาพสเก็ตช์แทน 
 

 
รูปท่ี 2  ภาพแสดงตวัอยา่งภาพถ่ายหนา้ตรงและภาพสเก็ตช ์โดยใชศิ้ลปินวาดลายเส้นในชุดขอ้มูล CUFS [13]  

ขั้นตอนท่ีสองเป็นกระบวนการเตรียมภาพเพ่ือให้เหมาะแก่การน าไปใช้กบัโครงข่ายประสาทเทียมต่อไป โดยชุด
ขอ้มูลภาพ CUFS นั้นจะถูกแบ่งออกเป็น 100 คู่ส าหรับการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมและอีก 88 คู่ จะใชใ้นการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งและวิเคราะห์ประสิทธิภาพ ซ่ึงแต่ละคู่นั้นประกอบไปดว้ยภาพสเก็ตช์ลายเส้นหน่ึงภาพและภาพถ่ายหนา้ตรงอีกหน่ึงภาพ 
โดยภาพทั้งคู่นั้นจะถูกก าหนดดว้ยหมายเลขเดียวนั และจะถูกน ามาเขา้กระบวนการเตรียมภาพดงัน้ี 1) ด าเนินการตดัพ้ืนหลงั
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ของภาพออกทั้ งหมด  2) เลือกตัดเก็บไว้เฉพาะส่วนหน้า และ 3) แปลงภาพเป็นภาพสีโทนเทา (Greyscale Image)  
ขนาด 200x250 พิกเซล ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปที่ 3 

 

 

 
รูปท่ี 3  ภาพแสดงตวัอยา่งการเตรียมชุดขอ้มูลภาพถ่ายและภาพสเก็ตช์เพื่อจะใชใ้นการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยาม 

ขั้นตอนท่ีสามคือ การด าเนินการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยาม ซ่ึงโครงข่ายชนิดน้ีเป็นโครงข่ายแบบแฝด 
ที่สามารถรับชุดขอ้มูลไดส้องชุดพร้อมกนัได ้ซ่ึงโครงข่ายทั้งสองจะใชน้ ้าหนกัเท่ากนั ในขณะท่ีท างานควบคู่ไปกบัเวกเตอร์อินพตุ
ท่ีแตกต่างกนัสองแบบเพื่อค านวณเวกเตอร์เอาต์พุตท่ีเปรียบเทียบกนัได้ โดยจากพฤติกรรมการท างานแบบแฝดน้ี ท าให้
สามารถแกปั้ญหาเร่ืองความแตกต่างของชุดขอ้มูลทั้งสองชุดท่ีตอ้งการจะเปรียบเทียบกนัได ้อีกทั้งโครงข่ายชนิดน้ียงัไดมี้
การน าไปใชใ้นงานวิจยัและทดสอบในกบัคู่ภาพมาแลว้หลายงาน เช่น การจบัคู่ภาพส่ิงของกบัภาพสเก็ตซ์แบบหยาบ [10] 
การจบัคู่ภาพหน้ากบัภาพสเก็ตซ์โดยใชข้อ้มูลจากกราฟฮิสโตแกรมของภาพ [11] การจบัคู่ภาพหน้ากบัภาพสเก็ตซ์โดยใช้
ขอ้มูลจากกราฟของส่วนประกอบของหนา้ [12] 

 ในงานวิจยัน้ี เลือกทดสอบการใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสยาม ที่ประกอบไปดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) สองข้าง โดยโครงข่ายฝาแฝดน้ีสามารถรับภาพน าเขา้ (Input Image) 
ส าหรับการฝึกไดพ้ร้อมกนัสองภาพและน าผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนัเพื่อหาค่าความเหมือน (Similarity Index) ดงัตวัอย่าง
ในรูปที่ 4 และแผนภาพแสดงโครงสร้างของประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) 
ท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ี แสดงในรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 4  ภาพแสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยาม (Siamese Neural Network) ของงานวิจยัน้ี 

 
 

 
 

รูปท่ี 5  ภาพแสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั (Convolutional Neural Network)  
ท่ีใชเ้ป็นโครงข่ายฝาแฝดในโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยาม 

เน่ืองจากงานวิจยัน้ีตอ้งการทดสอบความเป็นไปได ้และประสิทธิภาพในการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามท่ีมี
โครงข่ายคอนโวลูชนัอยู่ภายในสองชุด ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเลือกรูปแบบมาตรฐานของโครงข่ายคอนโวลูชนัจ านวน 5 ชั้น  
ซ่ึงแสดงด้วยแผ่นสีน ้ าเงิน และระหว่างนั้นจะมีชั้นของ Rectifier Layer (ReLu Layer) และชั้นของ Max Pooling Layer  
ซ่ึงแสดงดว้ยแผ่นสีเหลืองและสีเทาตามล าดบั กนัอยู่ระหว่างกลางของแต่ละชั้นของชั้นคอนโวลูชนั โดยในชั้นสุดทา้ยจะเป็นชั้น
ของ Fully Connected Layer ซ่ึงแสดงดว้ยแผน่สีส้ม  

ในขั้นตอนการฝึกนั้น ในแต่ละรอบของการฝึกนั้นจะมีการก าหนดเลือกภาพมาจ านวน 40 ภาพ จากนั้นอลักอลิทึม
จะด าเนินการสุ่มตวัเลขระหว่าง 0 และ 1 มา หากไดค้่ามากกว่า 0.5 จะเลือกภาพถ่ายหน้าตรงและภาพสเก็ตช์ของบุคคลคนกนัเดียวมา 
ในทางตรงกนัขา้มหากไดค้่าน้อยกว่า 0.5 จะด าเนินการสุ่มภาพถ่ายหน้าตรงและภาพสเก็ตช์ของบุคคลคนละคนกนั จากนั้น
จะด าเนินการส่งผา่นภาพแต่ละคู่เขา้สู่โครงข่ายประสาทเทียมแบบสยาม เม่ือเสร็จหน่ึงคู่จะด าเนินการท าซ ้ าจนครบทั้งหมดทุกภาพ 
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ถือว่าครบหน่ึงรอบของการฝึก จากนั้นจะด าเนินการค านวณค่าฟังกช์นัเป้าหมาย (Loss Function) เฉล่ียรวมท่ีไดจ้ากทุกคู่ภาพ 
จากนั้นจะด าเนินการปรับปรุงค่าของตวัแปรต่าง ๆ ให้ค่าฟังกช์นัเป้าหมายมีค่าความคลาดเคล่ือนลดนอ้ยลง 

ในขั้นตอนสุดทา้ยนั้นคือ การทดสอบ โดยการน าชุดภาพท่ีเหลืออีก 88 ภาพมาใชใ้นการทดสอบ โดยจะสุ่มภาพมารอบละ 
50 คู่ ซ่ึงใน 50 คู่น้ี จะมีทั้งคู่ท่ีเป็นภาพของบุคคลเดียวกนัและคู่ท่ีเป็นภาพของบุคคลคนละคนกนั จากนั้นจะน าภาพแต่ละคู่
เข้าสู่โครงข่ายประสาทเทียมแบบสยาม  และตรวจสอบว่าโครงข่ายประสาทเทียมสามารถพยากรณ์ภาพคู่ เหมือน  
และคู่ท่ีต่างกนัไดเ้ท่าใด และด าเนินการท าซ ้ าจนครบ 10 รอบ เพื่อท าการค านวณอตัราความถูกตอ้งของการพยากรณ์ว่ามี
ความถูกตอ้งทั้งหมดเป็นกี่เปอร์เซ็นต์จากการท านายทุกคู่ภาพ ซ่ึงผลที่ไดน้ั้นจะเป็นการช้ีวดัประสิทธิภาพของ
โครงข่ายการเรียนรู้เชิงลึกท่ีออกแบบและพฒันาในงานวิจยัน้ี  
 
3. ผลการวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินฝึกโครงข่ายประสาทเทียมนั้นไดด้ าเนินการตามท่ีอธิบายไวด้งักล่าวขา้งตน้ โดยผลลพัธ์ของกราฟ
แสดงค่าฟังก์ชันเป้าหมาย (Loss Function) ท่ีไดใ้นแต่ละรอบของการฝึกแบบจ าลองแสดงในรูปท่ี 6 โดยในกราฟน้ีเป็นการฝึก
โครงข่ายประสาทเทียมจ านวน 1500 รอบ ซ่ึงค่าของฟังกช์นัเป้าหมาย (Loss Function) ไดมี้การลดต ่าลงอยา่งรวดเร็วจาก 0.7 
จนต ่ากว่า 0.1 ภายใน 200 รอบของการฝึก จนมีค่าใกลก้บั 0 ท่ีการฝึก 1500 รอบ แสดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยาม
ตอบสนองไดดี้ต่อชุดขอ้มูลภาพ CUFS  

 

 
 

รูปท่ี 6  กราฟแสดงค่าฟังกช์นัเป้าหมาย (Loss Function) ท่ีไดใ้นแต่ละรอบของการฝึกโครงข่ายประสาทสยาม (Siamese Neural Network) 
 

เม่ือโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามได้ถูกฝึกเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว  โครงข่ายประสาทเทียมน้ีจะถูกทดสอบ
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ และค านวณหาค่าดชันีความคลา้ยของคู่ภาพสเก็ตช์กบัภาพถ่ายหน้าตรง ซ่ึงจากกระบวนการ
ทดสอบโครงข่าย (Model Validation) พบว่า โครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามท่ีถูกพฒันาขึ้นในงานวิจยัน้ี มีค่าความถูกตอ้ง 
(Accuracy) ในการพยากรณ์หรือท านายว่าภาพสเก็ตช์กับภาพถ่ายหน้าตรงเป็นบุคคลเดียวกนัหรือไม่ มีความถูกตอ้ง
ถึง 98.6 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นขีดความสามารถของโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามน้ีว่าเหมาะสมกบัชุดภาพสเก็ตช์
ลายเส้นชนิดน้ี แตอ่ยา่งไรก็ตามยงัมีความเป็นไปไดใ้นการต่อยอดกบัภาพสเก็ตช์ชนิดอื่น ๆ อีก 

รูปท่ี 7 แสดงตวัอย่างการค านวณหาดชันีความคลา้ยของภาพจ านวน 10 คู่ท่ีสุ่มขึ้นมา เพ่ือทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม
แบบสยามท่ีผา่นการฝึกมาแลว้ ตวัอยา่งในภาพน้ีจะเห็นว่าภาพคู่ใดท่ีเป็นคู่ภาพของบุคคลเดียวกนัทั้งภาพสเก็ตช์และภาพถ่ายหน้าตรง 
ค่าคะแนนดชันีความคลา้ยจะมีค่าสูงและใกลเ้คียงกบัหน่ึงมาก ซ่ึงโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามก็จะสามารถพยากรณ์ได้
ว่าเป็นภาพบุคคลเดียวกันได้อย่างแม่นย  า ในทางตรงกันข้ามหากคู่ภาพของภาพสเก็ต ช์และภาพถ่ายหน้าตรงมาจาก
บุคคลคนละคนกนัแลว้ ค่าดชันีความคลา้ยจะมีค่าต ่าและใกลเ้คียงศูนย ์ท าให้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามก็จะท านาย
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ออกมาว่าเป็นภาพของบุคคลคนละคนกนัไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยขอบเขตค่าดชันีความคลา้ยท่ีก าหนดไวใ้นกระบวนการฝึก 
และการพยากรณ์ว่าเป็นบุคคลเดียวกนัคือ ค่าดชันีความคลา้ยท่ีมากกว่า 0.5 

 

 
 

รูปท่ี 7  ตวัอยา่งการค านวณค่าดชันีความคลา้ยของภาพท่ีสุ่มมาเพื่อใชใ้นการพยากรณ์คู่ภาพเหมือนระหว่างภาพจริงและภาพสเก็ตช์ 

นอกจากน้ีแลว้ จากการปรับแต่งไฮเปอร์พารามิเตอร์พ้ืนฐาน พบว่า   
1) การเพ่ิมจ านวนชั้นของโครงข่ายคอนโวลูชันมากกว่า 5 ชั้น ท าให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย แต่การฝึก

และการพยากรณ์ตอ้งใช้เวลานานมากขึ้นอย่างสูง อีกทั้งโครงข่ายปัจจุบนัสามารถพยากรณ์ไดถู้กตอ้งถึง 98.6 เปอร์เซ็นต์  
แต่ในทางตรงกนัขา้ม หากลดจ านวนชั้นของโครงข่ายคอนโวลูชนันอ้ยลงกว่า 5 ชั้น พบว่า ประสิทธิภาพลดลงมาก 

2) ขนาดของรูปอินพุตท่ีใหญ่ขึ้น ท าให้ตอ้งลดจ านวนภาพในแต่ละรอบการฝึกลง ท าให้ไดป้ระสิทธิภาพลดลงไปดว้ย  
3) โครงสร้างโครงข่ายปัจจุบนัสามารถให้ค่าความถูกตอ้งท่ีมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์จากการฝึกเพียง 500 รอบ 
 

4. แนวทางการน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

งานวิจยัน้ีไดแ้สดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามท่ีประกอบไปดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั
ฝาแฝดหน่ึงคู่ มีขีดความสามารถในการพยากรณ์คู่เหมือนระหว่างภาพถ่ายจริงและภาพสเก็ตช์ ซ่ึงจากขีดความสามารถน้ี 
สามารถน าไปประยุกตใ์นกระบวนการนิติวิทยาศาสตร์ เพื่อสืบคน้หาภาพถ่ายประวติัอาชญากรจากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ได ้
จากการใชภ้าพสเก็ตช์จากค าบอกเล่าเป็นภาพเร่ิมตน้ในกระบวนการสืบคน้  

โดยในหัวขอ้น้ีจะแสดงตวัอย่างแนวทางในการน าไปใชข้องโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามในกระบวนการสืบคน้หา
ภาพถ่ายผูต้อ้งสงสัยในฐานขอ้มูล โดยจะใชภ้าพสเก็ตช์ลายเส้นเป็นขอ้มูลตั้งตน้ในการคน้หา ซ่ึงในตวัอย่างน้ีไดเ้ลือกภาพสเก็ตช์
หมายเลขท่ี 8 ดงัแสดงในรูปที่ 8 (ก) จากนั้นภาพน้ีจะถูกสมมุติเป็นภาพสเก็ตช์ของคนบุคคลผูต้อ้งสงสัยท่ีไดจ้ากค าบอกเล่า
ของผูเ้ห็นเหตุการณ์ ขั้นตอนต่อไปภาพน้ีจะถูกส่งเขา้ไปในโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามเพ่ือเปรียบเทียบกบัภาพถ่าย
หน้าตรงภาพอื่น ๆ ในฐานขอ้มูล โดยผลลพัธ์ท่ีไดใ้นแต่ละการเปรียบเทียบ เป็นค่าดชันีความคลา้ยซ่ึงแสดงอยู่ในรูปท่ี 9 
จากนั้นเม่ือไดด้ชันีความคลา้ยจากการเปรียบเทียบภาพสเก็ตช์กบัภาพถ่ายหน้าตรงในฐานขอ้มูลมาครบแลว้ จะด าเนินการ
เรียงล าดบัค่าดชันีน้ีจากนอ้ยไปหามาก เพ่ือหาภาพถ่ายหน้าตรงท่ีมีความคลา้ยหรือมีคุณลกัษณะเหมือนกบัภาพสเก็ตช์ท่ีเป็น
ภาพตั้งตน้มากท่ีสุด 
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(ก)                                                   (ข) 

รูปท่ี 8  ตวัอยา่งภาพสเก็ตช ์(ก) และภาพถ่ายหนา้ตรงบุคคล (ข) หมายเลข 8 ในชุดขอ้มูล CUFS [13] 

 
รูปท่ี 9  ค่าดชันีความคลา้ยของภาพสเก็ตชใ์นรูปที่ 8 (ก) เทียบกบัภาพถ่ายหนา้ตรงในฐานขอ้มูลภาพท่ีใชท้ดสอบ 

 

 
รูปท่ี 10  แสดงภาพหนา้ตรงท่ีมีดชันีความคลา้ยกบัภาพสเก็ตชใ์นภาพท่ี 8 (ก) จ านวน 10 อนัดบัแรก 

ในรูปท่ี 10 แสดงภาพถ่ายหน้าตรง 10 อนัดบัแรกท่ีมีดชันีความคลา้ยมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัภาพสเก็ตช์หมายเลข 8 
ในภาพท่ี 8 (ก) จากผลท่ีไดใ้นภาพน้ีจะเห็นไดว่้า โครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามมีประสิทธิภาพในการคน้หาภาพถ่าย
หนา้ตรงจากภาพสเก็ตช์อย่างสูง ดงัเห็นไดจ้ากภาพของบุคคลคนเดียวกนั จะมีค่าดชันีความคลา้ยอยู่ในระดบัท่ีสูงมาก อยูท่ี่ 0.992 
ซ่ึงเป็นภาพของบุคคลคนเดียวกนัและแสดงอยู่ในรูปท่ี 8(ข) ในขณะท่ีอนัดบัสองมีดชันีความคลา้ยอยู่เพียง 0.068 และอนัดบัท่ี 10 
จะมีค่าดัชนีความคล้ายน้อยลงไปอีกมาก อยู่ที่  0.005 ซ่ึงค่าดัชนีความคล้ายของภาพคู่เหมือนและภาพคู่ต่างนั้น  
มีความแตกต่างกนัอย่างชัดเจน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามน้ี สามารถแบ่งแยกภาพถ่ายบุคคล 
และภาพสเก็ตช์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจ ัยชิ้นน้ีได้แสดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามที่ประกอบไปดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชนัฝาแฝดนั้น มีศกัยภาพเพียงพอในการพยากรณ์ความเหมือนระหว่างภาพจริงและภาพสเก็ตช์ โดยในงานวิจยัน้ี
ไดแ้สดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชใ้นกระบวนการนิติวิทยาศาสตร์เพื่อสืบคน้หาภาพถ่ายประวติัอาชญากร
จากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ โดยใชภ้าพสเก็ตช์จากค าบอกเล่าของผูเ้ห็นเหตุการณ์เป็นภาพเร่ิมตน้ในกระบวนการสืบคน้  

โดยแนวทางในการพฒันาต่อยอดงานวิจยัช้ินน้ี คือการประยกุต์ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบสยามน้ีกบัภาพสเก็ตช์
ในรูปแบบอ่ืน อย่างเช่นชุดขอ้มูลภาพสเก็ตช์ท่ีสร้างขึ้นจากซอฟต์แวร์ ท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดเวลาท างานของศิลปินและไดภ้าพ
จ านวนมาก โดยจะเลือกช้ินส่วนต่าง ๆ ของหน้ามาประกอบขึ้นเป็นหน้าบุคคล โดย Galea & Farrugia [15] ไดอ้ธิบายและ
รวบรวมชุดขอ้มูลภาพสเก็ตช์ชนิดน้ีไวใ้นงานวิจยัของเขา และในกรณีสุดทา้ย คือการต่อยอดไปใชก้บัภาพสเก็ตช์บุคคลตอ้งสงสัย
ท่ีสร้างจากกระบวนการเฉพาะทางของส านกังานต ารวจแห่งชาติ เพ่ือให้อลักอลิทึมและโครงข่ายประสาทเทียมน้ีมีศกัยภาพ
ท่ีสูงขึ้นและสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในทางนิติวิทยาศาสตร์ 
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บทคัดย่อ 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวสัดุบรรจุภณัฑ์ประเภทไมแ้ละการวิเคราะห์
ขอ้มูลเพื่อหาแนวทางในการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ไมจ้ากเศษวสัดุในอุตสาหกรรมการขนส่ง ดว้ยแนวความคิดเชิง
นิเวศเศรษฐกิจเพื่อต่อยอดแนวทางการออกแบบสู่วิสาหกิจชุมชน ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
แบ่งออกได้ดังน้ี ด้านวิศวกรรม ด้านวสัดุ และด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เพื่อน ามาวิเคราะห์
คุณสมบติัของบรรจุภณัฑ์ไม้พาเลท เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานเฟอร์นิเจอร์ไม้จากสมาคมห้องสมุดอเมริกัน 
คุณสมบติัการรับแรงต่อพื้นท่ีมีค่ามาตรฐานเท่ากบั 45.37 - 286.34 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ผลจากการทดสอบ
ไมท้ั้ง 3 ประเภทจะรับแรงต่อพื้นท่ีไดต้ั้งแต่ 272.16 - 453.59 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีความทนจากความ
เสียหายหรือแตกหักท่ี 145.16 - 333.00  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีความเหนียวท่ี 389.92 - 655.49 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตรตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าไม้ทั้ง 3  ชนิดไดแ้ก่ ไม้สน ไม้ยางพารา และไม้ยาง มีคุณสมบติั
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ 1) ค่าเฉล่ีย 2) ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
3) การวิเคราะห์ IOC การวิเคราะห์ค่าความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาต่อความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 1.00 
และมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.58 ดา้นรูปแบบพบว่ารูปแบบท่ี 1 มีผลการประเมินความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด  
( 𝑥̅  = 4.00) คะแนน การออกแบบตอบโจทยก์ารใช้งานอย่างคุม้ค่าอยู่ในระดับมากท่ีสุด (  𝑥̅ = 4.67) คะแนน 
แสดงให้เห็นว่าการด าเนินการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ไม้จากเศษวสัดุในอุตสาหกรรมการขนส่งมีความพึงพอใจ
ในระดบัมากถึงดีมาก 
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Abstract 

 This research aims to study the efficiency of wooden packaging materials and to analyze the design 

of wooden furniture from waste materials in the logistic industry using a sustainable approach in order to extend 

the design guidelines to community enterprises. The researcher has studied the related literature reviews in these areas, 

which are engineering, materials, and industrial product design. This analyzes the attributes of wooden pallet 

packaging to compare them with the standard of wooden furniture loading performance values from the American 

Library Association, whose strength is set at 45.37-286.34 kg/cm2. The results found that 3 types are pine wood, 

Para wood, and Dipterocarpus alatus wood were able to demonstrate strength for the area at 272.16-453.59 kg/cm2, 

elastic strength at 145.16-333.00 kg/cm2 and toughness at 389.92 - 655.49 kg/cm2, showing all 3 types of wood meet 

the standard. The statistics used in the data analysis of this research were 1) mean 2) standard deviation 3) IOC analysis. 

The index of item objective congruence was 1.00 and content validity was equal to 0.58. In terms of the design, 

it was found that model 1 had the highest level of satisfaction at (𝑥̅  = 4.00) and the design responded to cost-effectiveness 

at the highest level (𝑥̅= 4.67) showing that the satisfaction in the design of wooden furniture from waste materials 

in the logistic industry had the highest level to very good level of satisfaction. 
  

Keywords: wood furniture, industrial waste materials, logistic industry, community enterprises, design guidelines 
 
1. บทน า 
 บรรจุภณัฑ์ไม้หรือ WPM (Wood Packaging Material) เป็นบรรจุภณัฑ์ประเภทท่ีท าจากไม้และถือเป็นอีกทางเลือกหน่ึง
ส าหรับผูป้ระกอบการท่ีตอ้งการขนส่งสินคา้ทั้งภายในประเทศ และต่างประเทศจะใช ้WPM เป็นหลกัเพราะมีตน้ทุนท่ีต ่า 
และป้องกนัความเสียหายของสินคา้ไดดี้ ช่วยลดขั้นตอนในการจดัการขนส่งและการเคล่ือนยา้ยสินคา้ไดเ้ป็นอย่างดี จะเห็นไดว่้า
พาเลทไมมี้ความส าคญัต่อสินคา้ในระบบห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) ทัว่โลก หลงัจากการขนส่งแลว้หากไม่น ากลบัมาใชใ้หม่ 
ไมพ้าเลทเหล่าน้ีก็จะกลายเป็นขยะท่ีเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมและสร้างปัญหาไดม้ากมาย อาทิ ปัญหาดา้นสภาพแวดลอ้ม 
และปัญหาดา้นตน้ทุนในการผลิตดงั Luttropp และ Lagerstedt ไดก้ล่าวไวว่้ามีเคร่ืองมือมากมายท่ีไดรั้บการพฒันาเพื่อช่วย
ให้กระบวนการพฒันาอย่างย ัง่ยืนแต่อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองมือส่วนใหญ่มกัไม่ค่อยไดใ้ช ้เน่ืองจากขาดขอ้ก าหนดและนโยบาย
ในดา้นความยัง่ยืนเก่ียวกบัขอ้ก าหนดเฉพาะของผลิตภณัฑ์นั้น ๆ สอดคลอ้งกบักรอบการพฒันาตามหลกัการด้านความยัง่ยืน  
และน าไปสู่เป้าหมายดา้นความยัง่ยืนขององคก์รในระดบัท่ีสูงขึ้น [1]   
 ดงันั้นการบริหารจดัการขยะจากอุตสาหกรรมการขนส่งท่ีมีประสิทธิภาพโดยการออกแบบและพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
เฟอร์นิเจอร์ หรือสามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ในรูปแบบอื่น ๆ ไดจ้ะช่วยให้ปัญหาที่อาจเกิดขึ้นให้ลดลง การศึกษาของ 
Rocha และคณะในแนวทางการออกแบบกระบวนการเพ่ือความยัง่ยืนระหว่างผูมี้ส่วนไดก้บัส่วนเสียรวมถึงการปรับเปล่ียน
กฎเกณฑ์ใหม่ในดา้นส่ิงแวดลอ้มและเศรษฐกิจให้สอดคลอ้งกบัมิติทางสังคม [2] โครงการน าร่องสู่การพฒันาอย่างย ัง่ยืน
เกิดขึ้นภายใต้แนวคิดของสมัชชาโลกว่าด้วยส่ิงแวดล้อมและการพฒันา รวมทั้งวิธีการสร้างแรงบันดาลใจให้กับการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์โดยแนวความคิดเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  ตลอดจนการด าเนินกิจกรรมการออกแบบออกแบบ
ผลิตภณัฑ์เพื่อความยัง่ยืน (Eco Product Design) กลยุทธ์เพื่อยกระดบัอุตสาหกรรมสีเขียวเพื่อแนวปฏิบติัใน SMEs [3]   
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ทั้งในแง่การจดัการขั้นตอนในการทิ้งและท าลายผลิตภณัฑ์ (Optimization of End-of-Life Processes) ลดการใช้วสัดุท่ีอาจ
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Reduction of  Environmentally Impactful Materials) ลดปริมาณวสัดุท่ีใช้ในการผลิต รวมถึง
วสัดุจากธรรมชาติ (Reduction of Materials Used) เพื่อน ามาวิเคราะห์รูปแบบสู่แนวทางในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
โดย Diler และคณะ [4]  การทดสอบคุณสมบตัิของวสัดุบรรจุภณัฑ์ประเภทไม้ท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน แล้วขึ้นรูป
เป็นผลิตภณัฑ์ตน้แบบในการเผยแพร่ขอ้มูลความรู้สู่ชุมชน กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัน้ีไดแ้ก่ กลุ่มเฟอร์นิเจอร์สตรีไมพ้าเลทเก่า 
ต าบลห้วยงู อ  าเภอหันคา จงัหวดัชยันาท ซ่ึงมีการจดัตั้งกลุ่มวิสาหกิจชุมชุมจากสมาชิกครัวเรือนท่ีเป็นสุภาพสตรี 5 - 10 ครัวเรือน 
ตอ้งการหารายไดเ้สริมในช่วงเวลาท่ีว่างเวน้จากการท าเกษตรกรรม ดงัรูปท่ี 1 แสดงการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลกลุ่มตวัอย่างกลุ่ม
เฟอร์นิเจอร์สตรีไมพ้าเลทเก่า 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที ่1  กลุ่มเฟอร์นิเจอร์สตรีไมพ้าเลทเก่า ต.ห้วยงู  อ.หนัคา จว.ชยันาท 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

 2.1 เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในแนวทางการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ด้วยวสัดุบรรจุภัณฑ์ประเภทไม้เหลือใช้ จาก
อุตสาหกรรมการขนส่ง 
 2.2 เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของไมพ้าเลทท่ีเหมาะสมกบัหน้าท่ีการท างานของผลิตภณัฑ์และออกแบบผลิตภณัฑ์
เฟอร์นิเจอร์ไมพ้าเลทตน้แบบที่สามารถผลิตไดจ้ริง โดยการมีส่วนร่วมจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาขอ้มูลทุติยภูมิจากเอกสารงานวิชาการท่ีเก่ียวขอ้ง ส่ือส่ิงพิมพ ์และส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ไมจ้ากเศษวสัดุในอุตสาหกรรมการขนส่ง  การทดสอบประสิทธิภาพและคุณสมบติัของวสัดุ
บรรจุภัณฑ์ประเภทไม้พาเลท โดยการด าเนินการวิจัยคร้ังน้ีเป็นงานวิจัยและพฒันา ผูวิ้จัยได้ด าเนินการตามขั้นตอน
ประกอบด้วย การก าหนดประชากร  ก าหนดพ้ืนท่ีวิจัย  และการเลือกกลุ่มตัวอย่าง  ซ่ึงประชากรในงานวิจัยน้ี ได้แก่
ผูเ้ช่ียวชาญในดา้นต่าง ๆ ดา้นละ 3 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นวิศวกรรม ดา้นการออกแบบ และดา้นการแปรรูป
วสัดุบรรจุภณัฑ์ไมท่ี้ไดจ้ากอุตสาหกรรมการขนส่ง  เคร่ืองมือการทดสอบวสัดุ ณ ห้องปฏิบติัการสาขาวิศวกรรมโยธาและ
บริหารงานก่อสร้าง มหาวิทยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม พ้ืนที่วิจยัและเก็บขอ้มูล ณ ต าบลห้วยงู อ  าเภอหันคา จงัหวดัชยันาท 
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สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ 1) สถิติค่าเฉล่ีย  2) ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  3) การวิเคราะห์ค่า
ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาต่อความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ (ค่า IOC) โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั แสดงในรูปท่ี 2 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที ่2  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 

 มาตรฐานท่ี มยผ. 1221-51 ถึง 1227-51 มาตรฐานการทดสอบไมแ้ละน าเสนอโดย Department of Public Works and 
Town and Country Planning and Building Control Bureau   [5]  ระบุวิธีการทดสอบการรับแรงอดัของไมข้นาน  
ตั้งฉากเส้ียนไม ้และก าลงัตา้นทานแรงดดัของไมด้งัแสดงในรูปท่ี 3 เพราะในงานโครงสร้างนั้น ไมเ้ป็นวสัดุก่อสร้างท่ีส าคญั
สามารถน ามาใชง้านไดง้่ายและมีความคงทน ในการพฒันาการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ไมจ้ากเศษวสัดุในระบบอุตสาหกรรม
การขนส่ง ในงานวิจยัน้ีมีขั้นตอนของการทดสอบคุณภาพและคุณสมบติัของเศษวสัดุไมพ้าเลทในอุตสาหกรรมการขนส่ง นักวิจยั
ได้เลือกวสัดุบรรจุภณัฑ์ไมพ้าเลท 3 ชนิด ท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมขนส่งในประเทศไทยมาใช้ในการประเมินคุณสมบติั 
ออกแบบ วิเคราะห์ และพฒันา ไดแ้ก่ ไมส้นยโุรป ไมย้างพารา และไมย้าง ดงัแสดงตวัอยา่งในตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1  การทดสอบคุณภาพและคุณสมบติัของเศษวสัดุไมพ้าเลทในอุตสาหกรรมการขนส่ง 

 
ขนาดในการทดสอบ ไม้สน ไม้ยางพารา ไม้ยาง 

Dimension (Scale) 
   

กวา้ง width (cm) 4.50 4.50 4.50 

ยาว length (cm) 5.50 5.50 5.50 

สูง height (cm) 15.00 15.00 15.00 

ความหนาแน่น kg/m3 352-849 560-650 620-905 

ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12% 15% 15% 
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รูปท่ี 3  การทดสอบคุณภาพและคุณสมบติัของเศษวสัดุไมพ้าเลทท่ีเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมการขนส่ง 
 

4. ผลการวิจัย  
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลดา้นการทดสอบสมบติัวสัดุบรรจุภณัฑ์ประเภทไมท่ี้ไดจ้ากอุตสาหกรรมการขนส่งเบ้ืองตน้ 
เพื่อหาประสิทธิผลของไม้ท่ีจ าแนกออกมาใช้ในการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ รวมถึงการออกแบบตกแต่งภายใน โดยการ
กดในเคร่ืองมือทดสอบวสัดุในทางวิศวกรรมเพื่อสังเกตการเปล่ียนรูป รวมถึงประสิทธิผลในการรับแรง ดงัแสดงในรูปที่ 4 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4  ประสิทธิผลของการทดสอบวสัดุบรรจุภณัฑ ์3 ประเภทโดยมาตรฐาน ALA 
 

  ความตึงเครียดของวสัดุเม่ือถูกกดทบัในระดบัต่าง ๆ เบ้ืองตน้ไดมี้การแบ่งขนาดไมใ้ห้เท่า ๆ กนั คือ กวา้ง 4.50 เซนติเมตร 
ยาว 5.50 เซนติเมตร และสูง 15.00 เซนติเมตร การทดสอบประสิทธิผลของการทดสอบวสัดุบรรจุภณัฑป์ระเภทไม ้ท่ีไดจ้าก
อุตสาหกรรมการขนส่ง จะท าการทดลองในการกดท่ีระดบัค่าต่าง ๆ  คือ ตั้งแต่ แรงกดท่ี 0 - 700 กิโลกรัม ต่อตารางเซนติเมตร ท่ีแกน Y 
และค่าความผิดปกติในแกน X ซ่ึงมีหน่วยเร่ิมตน้ที่ 0 - 5 มิลลิเมตร การทดสอบโดยใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์ 3 ประเภท  
เม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ALA จากภาพรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นอตัราส่วนระหว่างความเคน้ และความเครียดของวสัดุบรรจุภณัฑ์
ประเภทไม้ รวมถึงประสิทธิผลของการทดสอบวัสดุบรรจุภัณฑ์ในรูปแบบการทดสอบของ Erdil และคณะ  
ไมท่ี้ไดจ้ากอุตสาหกรรมการขนส่ง 3ชนิด [6] ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมการขนส่งในประเทศไทยและค่าความทนจากความเสียหายหรือ
แตกหัก ซ่ึงมีหน่วยวดั เ ป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  โดยไมส้นมีค ่าความยืดหยุ ่นต ่ าสุดที่ 145.16 kg/cm2   
ไม้ยางพารามีค่าความยืดหยุ่นสูงสุดที่ 333.00 kg/cm2   และไม้ยางมีคุณสมบัติความทนจากความเสียหายต ่าสุดที่  
389.92 kg/cm2 ไมย้างพารามีคุณสมบติัความทนจากความเสียหายสูงสุดท่ี 655.49 kg/cm2 ตามล าดบั 
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                                          (ก)                                                  (ข)                                                  (ค) 
 

รูปท่ี 5  แบบร่างและช้ินงานท่ีใชใ้นการประเมินผลการออกแบบ  (ก)  รูปแบบท่ี 1  (ข)  รูปแบบท่ี 2  (ค)  รูปแบบท่ี 3 
 

 โดยขนาดของเฟอร์นิเจอร์ทั้ง 3 รูปแบบมีการก าหนดขนาดสัดส่วนในงานวิจัยเพื่อประเมินผลการออกแบบมีขนาด 
ความกวา้งคูณ (x) ความลึกคูณ (x) ความสูง ดังรูป (ก) รูปแบบที่ 1 มีขนาด 55 x 65 x 99 รูป (ข) รูปแบบท่ี 2 มีขนาด  
46 x 70 x 100 รูป (ค)  รูปแบบท่ี 3  มีขนาด 50 x 58 x 95  ตามล าดบั ทั้งน้ีผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบสอบถามการออกแบบเฟอร์นิเจอร์จากไมเ้หลือใชใ้นอุตสาหกรรมการขนส่ง แสดงดงัตารางท่ี 2 

    
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบสอบถาม 

การออกแบบเฟอร์นิเจอร์จากไม้เหลือใช้ในอุตสาหกรรมการขนส่ง  
 

 
รายงาน 

 

ผู้เช่ียวชาญคน
ที ่1 
𝑥̅ 

ผู้เช่ียวชาญ
คนท่ี 2 
𝑥̅ 

ผู้เช่ียวชาญ 
คนท่ี 3 
𝑥̅ 

ผลรวม/ข้อ 
𝑥̅ 

ค่าเฉลี่ย/ข้อ 
S.D. แปลผล 

ด้านรูปแบบ 
1. การออกแบบเฟอร์นิเจอร์จาก

ไมเ้หลือใชใ้นอตุสาหกรรม
การขนส่ง รูปแบบสมยัใหม่ 
สามารถใชร่้วมกบัรูปแบบ
เฟอร์นิเจอร์ไดห้ลากหลาย 

  

4.00 4.00 3.00 3.67 0.58 มาก 
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ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบสอบถาม 

การออกแบบเฟอร์นิเจอร์จากไมเ้หลือใชใ้นอุตสาหกรรมการขนส่ง (ต่อ) 
 

รายงาน 
 

ผู้เช่ียวชาญคน
ที ่1 
𝑥̅ 

ผู้เช่ียวชาญ
คนท่ี 2 
𝑥̅ 

ผู้เช่ียวชาญ 
คนท่ี 3 
𝑥̅ 

ผลรวม/ข้อ 
𝑥̅ 

ค่าเฉลี่ย/ข้อ 
S.D. แปลผล 

2. การออกแบบเฟอร์นิเจอร์จาก
ไมเ้หลือใชใ้นอตุสาหกรรม
การขนส่ง ง่ายต่อการดูแล 

3.00 4.00 3.00 3.33 0.58 ปานกลาง 

3. สอดคลอ้งการออกแบบเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ 

5.00 4.00 4.00 4.33 0.58 มาก 

4. การออกแบบสวยงามตอบ
โจทยก์ารใชง้านอยา่งคุม้ค่า 

5.00 4.00 3.00 4.00 1.00 มาก 

5. ความปลอดภยัในการใชง้าน
เฟอร์นิเจอร์จากไมเ้หลือใชใ้น
อุตสาหกรรมการขนส่ง 

4.00 4.00 3.00 3.67 0.58 มาก 

6. การออกแบบเฟอร์นิเจอร์จาก
ไมเ้หลือใชใ้นอตุสาหกรรม
การขนส่ง ตอบสนองตอ่การ
ใชส้อยกบัพ้ืนท่ี  

3.00 4.00 4.00 3.67 0.58 มาก 

รวม 4.25 4.00 3.50 3.92 0.69 มาก 
ด้านประโยชน์ใช้สอย 
7. วสัดุท่ีน ามาใช ้สัมพนัธ์กบั

ขนาดในการออกแบบ 
4.00 4.00 4.00 4.00 0.00 มาก 

8. มีขนาดมาตรฐาน 4.00 3.00 4.00 3.67 0.58 มาก 
9. ขนาดและสัดส่วนมี

ความสัมพนัธ์กบัการยศาสตร์ 
5.00 4.00 4.00 4.33 0.58 มาก 

10. สามารถจดัวางหรือ
เคล่ือนยา้ยไดง้่าย 

4.00 3.00 3.00 3.33 0.58 ปานกลาง 

11. มีการเคลือบเงาท่ีสวยงาม
และผลงานเรียบร้อย 

4.00 3.00 3.00 3.33 0.58 ปานกลาง 

12. ใชง้านไดท้ั้งภายในและ
ภายนอกอาคาร 

3.00 2.00 3.00 2.67 0.58 นอ้ย 

13. ขนาดของเกา้อ้ีมีขนาดเหมาะ
กบัพ้ืนท่ี 

5.00 4.00 3.00 4.00 1.00 มาก 

รวม 4.14 3.29 3.43 3.62 0.56 
 

มาก 
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ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบสอบถาม 
การออกแบบเฟอร์นิเจอร์จากไมเ้หลือใชใ้นอุตสาหกรรมการขนส่ง (ต่อ)  

 
รายงาน 

 

ผู้เช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 
𝑥̅ 

ผู้เช่ียวชาญ
คนท่ี 2 
𝑥̅ 

ผู้เช่ียวชาญ 
คนท่ี 3 
𝑥̅ 

ผลรวม/ข้อ 
𝑥̅ 

ค่าเฉลี่ย/ข้อ 
S.D. 

แปลผล 

ด้านโครงสร้าง 
14. โครงสร้างมีความสมดุลกบั

การใชง้าน และรับน ้าหนกัได้

เหมาะสม 

4.00 3.00 3.00 3.33 0.58 ปานกลาง 

15. โครงสร้างมีความแขง็แรง

ทนทาน 
4.00 4.00 2.00 3.33 1.15 ปานกลาง 

16. โครงสร้างไดม้าตรฐาน 4.00 3.00 4.00 3.67 0.58 มาก 

17. โครงสร้างมีคุณภาพสามารถ

ใชง้านไดใ้นระยะยาว 
3.00 3.00 3.00 3.00 0.00 ปานกลาง 

รวม 3.75 3.25 3.00 3.33 0.58 ปานกลาง 

   ด้านความแข็งแรง 

18. ทนทานต่อการใชง้านตาม

หนา้ท่ีการใชส้อยและตรงตาม

วตัถุประสงค ์

4.00 3.00 4.00 3.67 0.58 มาก 

19. เฟอร์นิเจอร์มีความเหมาะสม

ตามคุณสมบติัของวสัดุ 
5.00 2.00 3.00 3.33 1.53 ปานกลาง 

20. การเลือกใช ้ฮาร์ดแวร์ มี

ความเหมาะสมกบัการรับ

น ้าหนกั 

4.00 2.00 2.00 2.67 1.15 นอ้ย 

21. ขนาด สัดส่วน มีความเหมาะสม 3.00 2.00 3.00 2.67 0.58 นอ้ย 

22. จดุขอ้ต่อเหมาะสมกบัรูปแบบ 5.00 3.00 3.00 3.67 1.15 มาก 

รวม 4.20 2.40 3.00 3.20 1.00 ปานกลาง 
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ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบสอบถาม 
การออกแบบเฟอร์นิเจอร์จากไมเ้หลือใชใ้นอุตสาหกรรมการขนส่ง (ต่อ)  

 
รายงาน 

 

ผู้เช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 
𝑥̅ 

ผู้เช่ียวชาญ
คนท่ี 2 
𝑥̅ 

ผู้เช่ียวชาญ 
คนท่ี 3 
𝑥̅ 

ผลรวม/ข้อ 
𝑥̅ 

ค่าเฉลี่ย/ข้อ 
S.D. 

แปลผล 

     ด้านวัสดุ 
23. คุณสมบติัของวสัดุสามารถ

ทนต่อความร้อน ความช้ืน 

และการขีดข่วนได ้

5.00 3.00 2.00 3.33 1.53 ปานกลาง 

 

24. วสัดุท่ีเลือกใชเ้หมาะสมกบั

ขนาดสัดส่วนในการรับ

น ้าหนกัโครงสร้าง 

5.00 4.00 3.00 4.00 1.00 มาก 

25. การเคลือบผิวเลือกใชไ้ด้

เหมาะสมกบัรูปแบบ 
4.00 3.00 3.00 3.33 0.58 ปานกลาง 

รวม 4.67 3.33 2.67 3.55 1.04 มาก 

 
 จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่า ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลความพึงพอใจในการตอบแบบสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด  n  = 3  ท่าน 

พบว่า การประเมินในดา้นรูปแบบมีค่าความพึงพอใจเฉล่ีย 3.92 คะแนน ดา้นประโยชน์ใชส้อยมีค่าความพึงพอใจเฉล่ีย 3.62 คะแนน 

ดา้นโครงสร้างมีค่าความพึงพอใจเฉล่ีย 3.33 คะแนน ดา้นดา้นความแข็งแรงมีค่าความพึงพอใจเฉล่ีย 3.20 คะแนน และดา้นวสัดุ 

มีค่าความพึงพอใจเฉล่ีย 3.55 คะแนน โดยรวมในทุก ๆ ดา้นอยู่ในระดบัค่าความพึงพอใจมากเฉล่ีย 3.52 คะแนน โดยมีผล

การกระจายขอ้มูลเชิงลึกในค่าคะแนนเฉล่ียท่ีมากสุดคือรูปแบบสอดคลอ้งกบัการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และขนาด

สัดส่วนมีความสัมพนัธ์กบัการยศาสตร์เฉล่ีย 4.33 คะแนน ค่าประเมินความพึงพอใจน้อยท่ีสุดคือการใชง้านไดท้ั้งภายใน 

และภายนอกอาคาร การเลือกใชฮ้าร์ดแวร์มีความเหมาะสมกบัการรับน ้าหนกั และขนาดสัดส่วนมีความเหมาะสมเฉล่ีย 2.67 คะแนน 

  ทั้งน้ี ผลการวิเคราะห์แนวทางการออกแบบและความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อการออกแบบเฟอร์นิเจอร์จากไมเ้หลือใช้

ในอุตสาหกรรมการขนส่งตวัอยา่งทั้ง 3 รูปแบบ แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  การวิเคราะห์แนวทางการออกแบบและความคดิเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ 
จากไมเ้หลือใชใ้นอุตสาหกรรมการขนส่งตวัอยา่งทั้ง 3 รูปแบบ 

การวิเคราะห์จากค าถามท่ีด้านแนวทางการออกแบบโดยการ
หาค่าความสอดคล้อง IOC 

รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 

𝑥̅ S.D. 𝑥̅ S.D. 𝑥̅ S.D. 

1. ผลิตภณัฑมี์ความแปลกใหม ่ 4.33 0.58 3.33 0.58 3.33 0.58 
2. การออกแบบเฟอร์นิเจอร์เหมาะสมกบัสมยันิยม 4.33 0.58 3.67 0.58 3.00 1.00 
3. การออกแบบเฟอร์นิเจอร์จากไมเ้หลือใชใ้นอุตสาหกรรมการ

ขนส่ง ตอบสนองต่อการใชส้อยกบัพ้ืนท่ี 
4.00 1.00 3.67 1.00 3.67 0.58 

4. การออกแบบตอบโจทยก์ารใชง้านอยา่งคุม้ค่า 4.67 0.58 3.67 0.58 3.67 0.58 
5. ความปลอดภยัในการใชง้านเฟอร์นิเจอร์ท่ีผลิตจากไมท่ี้

เหลือในอุตสาหกรรมขนส่ง 
3.67 0.58 3.67 0.58 4.00 1.00 

6. สอดคลอ้งการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 4.00 0.00 3.33 0.58 3.67 0.58 
7. เฟอร์นิเจอร์มีความเหมาะสมตามคุณสมบติัของวสัดุ 4.00 0.00 4.33 0.58 4.33 0.58 
8. การเคลือบผิวเลือกใชไ้ดเ้หมาะสมกบัรูปแบบ 3.67 0.58 3.67 0.58 3.67 0.58 
9. ขนาดสัดส่วนมีความสัมพนัธ์กบักายศาสตร์ 4.00 0.00 4.33 0.58 4.33 0.58 
10. การเคลือบผิวเลือกใชไ้ดเ้หมาะสมกบัรูปแบบ 3.33 0.58 3.00 0.00 3.67 0.58 

รวม 4.00 0.58 3.67 0.0 3.73 0.58 
แปลผล มาก มาก มาก 

 
 จากตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลความพึงพอใจดา้นรูปแบบจากผลการตอบแบบสอบถามจาก
ผูเ้ ช่ียวชาญทั้งหมด n = 3 ท่าน เพื่อหาแนวทางการออกแบบและค่าความสอดคลอ้งก่อนน าไปออกแบบช้ินงานจริง 
จากการประเมินตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ตน้แบบ 3 ช้ินงาน 3 รูปแบบ โดยผูท้รงคุณวุฒิดา้นการออกแบบผลิตภณัฑ์ อุตสาหกรรม 
การออกแบบเฟอร์นิเจอร์ 3 ท่าน ซ่ึงเป็นไปตามหลกัเกณฑม์าตรฐานในการออกแบบผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม และสอดคลอ้ง
เป็นไปตามวตัถุประสงค์ของการออกแบบผลิตภณัฑ์ ตามแนวคิดนิเวศเศรษฐกิจ พบว่ารูปแบบท่ี 1 มีผลการประเมิน
ความพึงพอใจสูงท่ีสุด โดยมีผลคะแนนเฉล่ียท่ี 4.00 คะแนน ซ่ึงถือเป็นผลการประเมินในระดบัที่สูงท่ีสุด มีค่าเฉล่ียของกลุ่ม
ตวัอย่างในเร่ืองของการออกแบบตอบโจทยก์ารใช้งานอย่างคุม้ค่าสูงท่ีสุดท่ี 4.67 คะแนน และการเคลือบผิวเลือกใช้ได้
เหมาะสมกบัรูปแบบเป็นคา่เฉล่ียท่ีต ่าท่ีสุดท่ี 3.33 คะแนน รูปแบบที่ 3 มีผลการประเมินความ พึงพอใจในล าดบัที่ 2 โดยมีผล
คะแนนเฉล่ียท่ี 3.73 คะแนน มีค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งในเร่ืองของขนาดสัดส่วนมีความสัมพนัธ์กบักายศาสตร์และความเหมาะสม
ของวสัดุสูงท่ีสุดท่ี 4.33 คะแนน และการออกแบบเฟอร์นิเจอร์เหมาะสมกบัสมยันิยมมีค่าเฉล่ียท่ีต ่าท่ีสุดท่ี 3.00 คะแนน  
รูปแบบที่ 2 มีผลการประเมินความพึงพอใจต ่าที่สุดที่ 3.67 คะแนน มีค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างในเร่ืองของขนาด
สัดส่วนมีความสัมพนัธ์กบักายศาสตร์และความเหมาะสมของวสัดุสูงท่ีสุดท่ี 4.33 คะแนน และการเคลือบผิวเลือกใชไ้ด้
เหมาะสมกบัรูปแบบเป็นค่าเฉล่ียท่ีต ่าท่ีสุดท่ี 3.00 คะแนน 
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5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 คุณสมบติัของเศษวสัดุบรรจุภณัฑ์ไมใ้นอุตสาหกรรมการขนส่ง เพื่อน าใช้เป็นองค์ประกอบหลกัในการออกแบบ
เฟอร์นิเจอร์ โดยใช้กรอบแนวความคิดเก่ียวกบัมาตรฐานดา้นการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ไมจ้ากสมาคมห้องสมุดอเมริกัน 
สามารถประเมินค่าคุณสมบติัต่าง ๆ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพคุณสมบติัของเศษวสัดุบรรจุภณัฑไ์ม้
จากอุตสาหกรรมการขนส่งในดา้นการรับน ้ าหนกัหรือการทดสอบหน่วยแรงอดัในแนวขนานท่ีเส้ียน (Compressive Stress 
Parallel to Grain) เป็นคุณสมบติัท่ีใช้ในการออกแบบส าหรับโครงสร้าง หรือเฟอร์นิเจอร์ใช้ไมเ้ป็นหลกัในการผลิตและ
ท่อนรับแรงอดั ก าลงัของของไมท้ั้ง 3 แบบน้ี มีความตา้นทานของเส้ียนในทางยาวคลา้ยกบัเสากลวงขนานเส้ียนไม ้โดยมี
เส้ียนไมข้า้งเคียงยนักนัอยูท่  าให้การรับแรงอดัในแนวขนานเส้ียนสูงกว่าในแนวตั้งฉาก ทั้งน้ีผูวิ้จยัจึงไดน้ าไมท้ั้ง 3 ชนิด ท่ีได้
จากอุตสาหกรรมการขนส่งในประเทศไทยไดแ้ก่ไมส้น ยางพารา และไมย้าง ซ่ึงค่าความยืดหยุ่นของเน้ือไมจ้ะรับแรงต่อพ้ืนท่ีได้
เป็นหน่วย  kg/cm2  หรือกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรไดต้ามล าดบัดงัน้ี 145.16 kg/cm2 333.00 kg/cm2 และ 208.73 kg/cm2 
รับแรงกดไดท่ี้ 426.29, 655.49 kg/cm2  และ 389.92 kg/cm2  ถือว่าผ่านคุณสมบติัในการใชง้านในดา้นโครงสร้างของการ
ออกแบบเฟอร์นิเจอร์ไมต้ามมาตรฐานท่ีไดร้ะบุไวใ้น (American Library Association: ALA) ก าหนดไวต้ั้งแต่ช่วงระหว่าง 
272.15 kg/cm2 ถึง 453.59 kg/cm2  [7]  ทั้งน้ีตอ้งมีการออกแบบโครงสร้างและเทคนิคในเชิงวิศวกรรมเข้ามาเป็นส่วน
สนบัสนุนในดา้นการออกแบบ จากการศึกษาและการวิเคราะห์ ซ่ึงเน้นกลยุทธ์การเพ่ิมคุณค่าให้กบัผลิตภณัฑ์ ท่ีจะร่วมกนั
ขยายมุมมองต่อสถานการณ์ส่ิงแวดลอ้มในปัจจุบนั ดว้ยแนวคิดการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ [8]    

  การด าเนินการงานวิจยัดว้ยวิธีวิจยัทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ รวมถึงการสร้างตน้แบบเพ่ือการวิเคราะห์จากตน้แบบ 
และประเมินจากการผลิตช้ินงานจริงนั้น จึงท าให้เกิดขอ้คน้พบทั้งในขอ้ดี – ขอ้เสียในทุก ๆ องคป์ระกอบ รวมถึงปัจจยัอื่น ๆ 
อย่างละเอียดก่อนน ามาปรับปรุงและให้ผูเ้ช่ียวชาญในแต่ละด้านตรวจสอบ จึงได้ผลประเมินความพึงพอใจ และความ
เหมาะสมของเฟอร์นิเจอร์ท่ีทั้ง 3 รูปแบบ มีค่าคะแนนตามล าดบัดงัน้ี รูปแบบท่ี 1) 4.00 คะแนน รูปแบบท่ี 2) 3.67 คะแนน 
และรูปแบบท่ี 3) 3.73 คะแนน โดยท่ีรูปแบบท่ี 1 มีคะแนนมากท่ีสุด รองลงมา คือ รูปแบบท่ี 2 และ 3 ผลคะแนนของการ
ออกแบบทั้งหมด มีค่าคะแนนความเหมาะสมเกินท่ีระดับ 3.50 คะแนน เหมาะสมต่อการน าไปต่อยอดสู่การผลิตให้แก่
วิสาหกิจชุมชนในพ้ืนท่ีการศึกษาของมหาวิทยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม ดว้ยแนวความคิดและการด าเนินกิจกรรมการออกแบบ
สร้างสรรคเ์พ่ือสร้างความยัง่ยืนให้กบัชุมชน สังคม และส่ิงแวดลอ้ม  
 ผูวิ้จยัจึงหวงัเป็นอย่างย่ิงว่างานวิจยัน้ีจะมีส่วนส าคญัต่อการบูรณาการวิชาการทางดา้นการออกแบบผลิตภณัฑ์สู่ชุมชน 
ช่วยยกระดบัการพฒันาของวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs)  เช่นการลดตน้ทุนจากการผลิตโดยการน าวสัดุเหลือใช้
และขยะจากระบบอุตสาหกรรมขนส่งหรือระบบโลจิสติกส์ มาประยกุตใ์ห้เกิดประโยชน์และใชง้านไดจ้ริง จึงมีความส าคญั 
และจะส่งผลท่ีดีต่อระบบเศรษฐกิจตลอดจนส่ิงแวดลอ้มไดใ้นอนาคต  
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บทคัดย่อ 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ การศึกษาผลกระทบท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงค่าของตวัแปรจากเคร่ืองพิมพส์ามมิติ 

เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแต่ละตวัแปรส าหรับการขึ้นรูปช้ินงาน ผ่านการศึกษาสัณฐานวิทยา ดชันีความเป็นผลึก 

สมบติัเชิงกล และสมบติัทางความร้อน โดยตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลองน้ี คือ อุณหภูมิหัวฉีดท่ีอุณหภูมิ 240°C , 250°C 

และ 260°C และเปอรเซ็นตข์องเน้ือพลาสติกท่ีเติมลงในช่องว่างท่ี 25%, 50%, 75% และ 100% วสัดุท่ีใชใ้นการขึ้นรูป 

คือ พอลิอะคริโลไนไตรล์-บิวตะไดอีน-สไตรีน (ABS) การวิจยัคร้ังน้ีใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์สมบติัของช้ินงาน  

5 ประเภท คือ กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ เคร่ืองวิเคราะห์การเล้ียวเบน   

รังสีเอกซ์  เคร่ืองวิเคราะห์สมบติัทางความร้อนของวสัดุเชิงกล และ เคร่ืองวิเคราะห์เชิงอุณหภูมิความร้อน ผลการศึกษา

พบว่า  ที่อุณหภูมิหัวฉีดสูงขึ้ นจะท าให้เ น้ือพลาสติกของแต่ละชั้ นหลอมเชื่อมติดกันและโครงสร้างภายใน  

มีความเป็นระเบียบมากขึ้น อีกทั้งยงัท าใหค้่ามอดุลสัการจดัเก็บสูงขึ้นส่งผลให้วสัดุมีความคงรูปมากขึ้น โดยเปอร์เซ็นต์

ความหนาแน่นที่มากขึ้นจะส่งผลให้ความทนต่อแรงดึงมีค่าเพิ่มสูงขึ้น แต่ในด้านสเถียรภาพทางความร้อนนั้น

การปรับตวัแปรทั้งสองไม่ส่งผลกระทบใด ๆ กล่าวคือ ไม่มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิการสลายตวั 

 

ค าส าคัญ: เคร่ืองพิมพส์ามมิติ, พอลิอะคริโลไนไตรล-์บิวตะไดอีน-สไตรีน, สมบติัเชิงกล, สมบติัทางความร้อน 
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Abstract 

Recently, 3D printers have rapidly expanded and played an important role in the fabrication of composite 

materials because they are able to design complex and durable aerospace component structures. The objective 

of this research is to study the effects of printing or processing parameters on 3D printers and find the most appropriate values 

that provide the best properties for three-dimensional modeling. In this work, the ABS filament was used as a precursor 

for the 3D printing process, and a study on the effect of nozzle temperature (240°C, 250°C, and 260°C) and infill 

density (25%, 50%, 75%, and 100%) on morphology, crystallinity index, mechanical properties, and thermal 

properties was performed. The 3D-printed parts were then characterized using scanning electron microscopes (SEM), 

universal testing machines (UTM), X-ray diffraction analyzers (XRD), thermal mechanical analyzers (DMA),  

and thermogravimetric analyzers (TGA). The experimental results showed t hat at higher nozzle temperatures,  

the adhesion between the layers improved and the air voids were smaller. These led to an increment in the molecular 

orientation. In addition, the higher printing temperature can enhance the storage modulus, which makes the part harder 

to dislocate. The results also indicated that the tensile strength of 3D-printed parts increased with increasing infill density. 

Nevertheless, these two parameters had no effect on thermal stability since the decomposition temperature did not change even 

when the processing condition was adjusted. 

 

Keywords: 3D printing, Polyacrylonitrile-butadiene-styrene, Mechanical properties, Thermal properties 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบนักองทพัอากาศให้ความส าคญัในดา้นการวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีการผลิตช้ินส่วนของอากาศยานเป็นอยา่งมาก 
เพ่ือเป็นการสร้างองคค์วามรู้ดา้นเทคโนโลยีอากาศยานแก่องคก์รและลดการน าเขา้วสัดุราคาแพงจากต่างประเทศ รวมไปถึง
เสริมสร้างศกัยภาพในการปฏิบติัภารกิจต่าง ๆ ดว้ยเช่นกนั ปัจจุบนัวสัดุคอมโพสิตไดรั้บความนิยมและถูกน ามาใชอ้ย่างแพร่หลาย
ในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท โดยเฉพาะอยา่งย่ิงการน าเอาไปใชเ้ป็นส่วนประกอบของพาหนะ  เช่น จกัรยานยนต ์รถยนต ์
เรือ อากาศยาน ดาวเทียม ฯลฯ เน่ืองจากวสัดุคอมโพสิตนั้นมีน ้าหนกัเบา มีความแขง็แรงต่อน ้าหนกัสูงกว่าโลหะ อีกทั้งยงัทนต่อ
การกดักร่อนสูงเม่ือเทียบกบัวสัดุประเภทอ่ืน ๆ ดว้ยเหตุน้ีงานวิจยัโดยส่วนใหญ่จึงเนน้ไปทางการศึกษาวสัดุประเภทคอมโพสิต 
ซ่ึงวสัดุท่ีใช้งานในอุตสาหกรรมอากาศยานนั้นจ าเป็นต้องมีทั้งความแข็งแรงสูงและความสามารถในการคงตัวไดดี้ภายใต้
อุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นเน่ืองมาจากแรงเสียดทานขณะท าการบินท่ีบริเวณพ้ืนผิวโครงสร้างโดยมีอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้น 120 °C ท่ีความเร็ว 
2.2 เท่าของความเร็วเสียง [1] หากสามารถลดน ้ าหนกัไดก็้จะส่งผลดีต่ออากาศยานในแง่ของสมรรถนะท่ีจะสูงขึ้นหากมวลรวมเบาลง
และยงัเอ้ือประโยชน์ในแง่ของการลดการใชเ้ช้ือเพลิงดว้ยเช่นกนั โดยช้ินส่วนอากาศยานเหล่าน้ีหลกัจากผา่นกระบวนการขึ้นรูปแลว้นั้น 
จะตอ้งน าไปท าการทดสอบคุณสมบติัทั้งดา้นสมบติัเชิงกลและสมบติัเชิงความร้อน เน่ืองจากอากาศยานนั้นจะถูกใช้ในงาน
ในสภาพแวดลอ้มหรือภูมิประเทศท่ีแตกต่างกนัออกไป จึงท าให้ตอ้งมีการออกแบบและขึ้นรูปส่วนประกอบท่ีมีลกัษณะและ
สมบติัท่ีต่างกนัออกไปตามการใชง้าน การขึ้นรูปวสัดุทางอากาศยานนั้น ณ ปัจจุบนัมีอยูห่ลากหลายวิธีการ โดยในปัจจุบนัน้ีการ
ใชเ้ทคโนโลยีเคร่ืองพิมพส์ามมิติมีเร่ิมเขา้มีบทบาทในการขึ้นรูปช้ินส่วนอากาศยานมากขึ้นเน่ืองจากสามารถขึ้นรูปวสัดุคอมโพสิต
ท่ีโครงสร้างซบัซอ้น แม่นย  า และแขง็แรงทนทาน เช่น โครงสร้างแบบแซนดวิ์ช โครงสร้างแบบรวงผึ้ง อีกทั้งยงัมีการส้ินเปลือง
วสัดุท่ีใชใ้นการขึ้นรูปท่ีนอ้ยเม่ือเทียบกบักระบวนการขึ้นรูปของคอมโพสิตวิธีการอ่ืนๆ [2] 
 เทคโนโลยีการขึ้นรูปโดยเคร่ืองพิมพส์ามมิตินั้นพฒันาไปอย่างรวดเร็วมากเม่ือเทียบกบัในอดีต เทคโนโลยีการพิมพแ์บบ
สามมิติสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการสร้างและออกแบบโครงสร้างช้ินส่วนต่าง ๆ ในเชิงพาณิชยอุ์ตสาหรรม เช่น อุปกรณ์ทาง
การแพทย ์เคร่ืองประดบั ช้ินส่วนยานยนต์ ของใช้ในชีวิตประจ าวนั รวมไปถึงช้ินส่วนอากาศยาน เป็นตน้ [3] โดยหลกัการ
ท างานของเคร่ืองพิมพส์ามมิตินั้น ผูใ้ชต้อ้งเขียนแบบจากซอฟแวร์ Computer-Aided Design (CAD) จากนั้นส่งโมเดลท่ีออกแบบ
ไปท าการพิมพด์ว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติโดยการผลิตแบบชั้นต่อชั้น (Layer by Layer) เพื่อให้ไดแ้บบท่ีตอ้งการ [4] 
 เน่ืองดว้ยค่าตวัแปรของเคร่ืองพิมพส์ามมิตินั้นมีหลายค่าตวัแปร ซ่ึงการเปล่ียนแปลงค่าตวัแปรต่าง ๆ ของ เคร่ืองพิมพส์ามมิตินั้น
จะส่งผลกระทบต่อสมบติัของผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการขึ้นรูป ทั้งดา้นคุณสมบติัเชิงกล และคุณสมบติัเชิงความร้อน [5] ท าให้
ผลิตภณัฑท่ี์ไดอ้าจจะไม่สามารถใชง้านไดต้รงตามวตัถุประสงค ์ซ่ึงนบัเป็นความทา้ทายของคณะผูวิ้จยั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจะท าการ
ขึ้นรูปช้ินงานจากพอลิอะคริโลไนไตรล-์บิวตะไดอีน-สไตรีน (ABS) ดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติ โดยเน้นไปที่การศึกษาผลกระทบ
ของการเปล่ียนแปลงค่าตวัแปรสองชนิดของเคร่ืองพิมพส์ามมิติ คือ อุณหภูมิหัวฉีด (Nozzle temperature; 240°C,  250°C  
และ 260°C) และปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติกท่ีเติมลงในช่องว่าง (Infill Density; 25%, 50%, 75% และ 100%)  
ต่อลกัษณะสัณฐานวิทยา ค่าดชันีความเป็นผลึก สมบติัเชิงกล และสมบติัทางความร้อน เพื่อศึกษาและวิเคราะห์พารามิเตอร์
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการขึ้นรูปช้ินส่วนของช้ินส่วนอากาศยาน 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 
 2.1 การขึ้นรูปช้ินงานดว้ยเทคนิคการพิมพแ์บบสามมิติ โดยท าการปรับเปล่ียนอุณหภูมิหัวฉีดและปริมาณความหนาแน่น
ของเน้ือพลาสติกท่ีเติมลงในช่องว่าง 
 2.2 การศึกษาและทดสอบลกัษณะสัณฐานวิทยา ค่าดชันีความเป็นผลึก สมบติัเชิงกล และสมบติัทางความร้อนของช้ินงาน
ท่ีเตรียมได ้
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3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
  ในปี ค.ศ. 2018 Wu และ Junhui [6] ศึกษาหาค่าความสูงของชั้นเลเยอร์ในการพิมพแ์บบสามมิติท่ีท าให้ระยะเวลาท่ีใชใ้น
การขึ้นรูปวสัดุ ความส้ินเปลืองของวสัดุ และความแม่นย  าในการพิมพ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยผูท้  าวิจัยใช้เคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ 
รุ่น Raise3D N2plus อุณหภูมิหัวฉีดถูกตั้งไวท่ี้ 210°C วสัดุท่ีใชใ้นการพิมพค์ือพอลิแลคติกแอซิด (PLA) โดยผลการวิจยัพบว่า 
ท่ีความสูงของชั้นเลเยอร์เท่ากบั 0.14 มม. นั้น ใชเ้วลาในการพิมพแ์ละมีความส้ินเปลืองของวสัดุท่ีนอ้ย และมีความแม่นย  าในการ
พิมพดี์สุด 
 ในปี ค.ศ. 2022 Fontana L และคณะผูวิ้จยั [7] ท าการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรในการพิมพส์ามมิติท่ีมีต่อความตา้นทาน
แรงดึงของวสัดุ PLA โดยตวัแปรของการพิมพส์ามมิติคือความสูงของชั้นพิมพแ์ละเปอร์เซ็นต์การเติมสาร ผลการทดสอบแรงดึง
แสดงให้เห็นว่าความหนาของชั้นมีความส าคญัมากกว่าเปอร์เซ็นต์การเติมสารส าหรับความตา้นทานแรงดึงของผลิตภณัฑ ์PLA 
นอกจากน้ียงัมีการเสนอแบบจ าลองการถดถอยเพ่ือให้ผูใ้ช้สามารถท านายความต้านทานแรงดึงสูงสุดของผลิตภณัฑ์ PLA  
โดยขึ้นอยูก่บัค่าของพารามิเตอร์ทั้งสองท่ีไดท้  าการศึกษา 
 ในปี ค.ศ. 2018 Coppola และคณะผูว้ิจ ัย [8] ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการขึ้นรูปจากเคร่ืองพิมพ์สามมิติ  
โดยใช้วสัดุนาโนคอมโพสิต (PLA/ดินเหนียว) และใชเ้คร่ือง TGA DMA และ DSC ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง ในส่วนของ
ผลการวิจยัพบว่า การจัดแนวเมตริกซ์ อุณหภูมิการพิมพ ์และสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์มีอิทธิพลอย่างมากต่อสมบติั
เชิงกลของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติ 
 
4. การด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปรจากเคร่ืองพิมพ์สามมิติ โดยตัวแปรท่ีท าการ
ปรับเปล่ียนมี 2 ตวัแปร คือ อุณหภูมิหวัฉีด และปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติกท่ีเติมลงในช่องว่าง โดยท่ีอุณหภูมิหวัฉีด
ในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ท่ีอุณหภูมิ 240°C,  250°C และ 260°C ส่วนปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติกท่ีเติมลงในช่องว่าง
จากแม่พิมพ์คือ 25%, 50%, 75% และ 100% ตามล าดับ และเรียกช้ินงานท่ีเตรียมได้ดว้ยช่ือย่อ 240F25, 240F50, 240F75, 
240F100, 250F25, 250F50, 250F75, 250F100, 260F25, 260F50, 260F75 และ 260F100 โดยตวัเลขขา้งหนา้อา้งอิงตามอุณหภูมิ
หวัฉีดและตวัเลขขา้งหลงัอา้งอิงตามปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติก 
 ในส่วนของตวัอย่างช้ินงานทั้งหมดในการวิจยัคร้ังน้ีไดจ้ากการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติ (Bambu Lab, X1 Carbon, 
China) และวสัดุท่ีใชใ้นการขึ้นรูปคือเส้นใยของพอลิอะคริโลไนไตรล-์บิวตะไดอีน-สไตรีน (Acrylonitrile-Butadiene-Styrene; 
ABS, Raise3D, U.S.A.) โดยก าหนดความเร็วในการพิมพ ์ 200 มม.ต่อวินาที อุณหภูมิฐานรองพิมพ ์100°C ความหนาของชั้นพิมพ ์2 มม. 
ในงานวิจยัน้ีใชเ้คร่ืองมือในการวิเคราะห์สมบติัของช้ินงาน 5 ประเภท คือ กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscope; SEM)  เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค ์(Universal Testing Machine; UTM)  เคร่ืองวิเคราะห์การเล้ียวเบน
รังสีเอกซ์ (X-Ray Diffraction Analysis; XRD)  เคร่ืองวิเคราะห์สมบติัทางความร้อนของวสัดุเชิงกล (Dynamic Mechanical 
Analysis; DMA)  และ เคร่ืองวิเคราะห์เชิงอุณหภูมิความร้อน (Thermogravimetric Analysis; TGA) 
 4.1 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
 การศึกษาพ้ืนผิวหรือลกัษณะสัณฐานวิทยาของช้ินงานท าการโดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
(Carl Zeiss, Auriga, Germany) โดยตวัอย่างช้ินงานท่ีใชใ้นการวิเคราะห์น้ีเป็นช้ินงานท่ีผ่านการทดสอบความทนต่อแรงดึง
จนขาดเป็นสองท่อนมาแลว้ จากนั้นน าเอาไปอาบไอโลหะของทองก่อนการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนต่อไป ซ่ึงเป็น
การศึกษาภาพถ่ายแนวขวางของช้ินงาน ณ บริเวณท่ีเกิดการฉีกขาดจากการทดสอบความทนต่อแรงดึง โดยท าการศึกษาท่ีก าลงัขยาย  
30 เท่า 
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 4.2 เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ 
 การศึกษาสมบติัเชิงกลของวสัดุผ่านการทดสอบความทนต่อแรงดึงด้วยเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์  (LLOYD, 
LD10, England) โดยใช้มาตรฐาน ASTM D 638 ตวัอย่างทดสอบท่ีไดจ้ากการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติจะมีรูปร่างเป็น
กระดูกหมา (Dog Bone Shape) ท่ีมีความหนา 3.2 มม. ท าการทดสอบท่ีอุณหภูมิห้องโดยใช้ขนาดหัวกดขนาด 10 กิโลนิวตนั 
และมีอตัราเร็วในการดึงท่ี 10 มม.ต่อนาที โดยจะใชช้ิ้นงานจ านวน 5 ช้ินงานต่อการทดสอบแต่ละสูตรเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ค่าตวัแปร และน าไปแปลงเป็นค่าเฉล่ียของผลการทดสอบเพื่อท าให้ผลการทดสอบมีความแม่นย  าและน่าเช่ือถือ 
 4.3 เคร่ืองวิเคราะห์การเลีย้วเบนรังสีเอกซ์ 
 การทดสอบและวิเคราะห์โครงสร้างผลึก รวมไปถึงดชันีความเป็นผลึกท าการศึกษาดว้ยเคร่ืองเอกซเรย  ์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ 
(Bruker, AXS D8,Germany) โดยมุมการเล้ียวเบน อยู่ในค่าระหว่าง 5° C ถึง 40° C ดว้ยอตัราสแกน 2° C ต่อนาที  ซ่ึงผูวิ้จยั
ก าหนดช้ินงานท่ีไดจ้ากการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติให้เป็นรูปร่างทรงกระบอกท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 มม. และ ความสูง 2 มม. 
ก่อนการวิเคราะห์ท าการอบตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นจดัเก็บไวใ้นตูเ้ก็บความช้ืนเพ่ือรอทดสอบ 
 4.4 เคร่ืองวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของวัสดุเชิงกล 
 เคร่ืองวิเคราะห์สมบตัิทางความร้อนของวสัดุเชิงกล (DMA) เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงกลและ
สมบัติเชิงความร้อนของวตัถุ ท าให้สามารถทราบค่ามอดุลสัจดัเก็บและมอดุลสัสูญเสียโดยการก าหนดแรงท่ีมากระท าต่อ
ชิ้นงานในลกัษณะเป็นคาบ [9] การทดลองน้ีใช้เคร่ือง Mettler Toledo Model DMA 1 ในการทดลองโดยผูว้ิจยัก าหนด
ขนาดช้ินงานท่ีไดจ้ากการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติให้มีความยาว ความกวา้ง และความหนา คือ 10.65 มม. x 12.19 มม. x 2.10 มม. 
จากนั้นน าช้ินงานไปวิเคราะห์เพ่ือหาค่ามอดุลสัการจดัเก็บต่ออุณหภูมิช้ินงานดว้ยเคร่ือง DMA ซ่ึงก าหนดค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 
35°C อุณหภูมิส้ินสุดท่ี 150°C อตัราการให้ความร้อนของเคร่ืองคือ 5°C ต่อนาที  ค่าแอมพลิจูดท่ี 20 ไมโครเมตร และความถ่ี
ท่ี 1 เฮิรตซ์ จากนั้นน าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ในรูปแบบแผนภูมิเชิงเส้น 
 4.5 เคร่ืองวิเคราะห์เชิงอุณหภูมิความร้อน 
 เคร่ืองวิเคราะห์เชิงอุณหภูมิความร้อนเป็นเคร่ืองมือวดัเสถียรภาพทางความร้อนของวสัดุโดยการวดัการเปล่ียนแปลง
ของน ้ าหนกัระหว่างการให้ความร้อนแก่ตวัอย่างอย่างต่อเน่ือง [10] การทดลองน้ีใชเ้คร่ือง Mettler Toledo Model TGA/DSC1 
ในการทดลองโดยช้ินงานท่ีใชก้ารทดลองคือ ABS น ้าหนกัประมาณ 5-10 มก. ซ่ึงช้ินงานจะไดรั้บความร้อนจาก TGA ดว้ยอตัรา
ความร้อน 10°C ต่อนาที เน่ืองจากเป็นอตัราการให้ความร้อนท่ีเหมาะส าหรับ ABS [11] จนถึงอุณหภูมิท่ี 500°C จากนั้นปล่อย
อุณหภูมิให้คงท่ีเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ในรูปแบบแผนภูมิเชิงเส้น 
 
5. ผลการวิจัย 
 5.1 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
 การศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยาของช้ินตวัอย่าง (240F25-100 250F25-100 และ 260F25-100) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด โดยลกัษณะพ้ืนผิวและรายละเอียดต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 1 พบว่า ในทุกอุณหภูมิหวัฉีด 240°C,  250°C  และ 
260 °C  มีลกัษณะแนวโน้มไปในทางเดียวกนั คือ เม่ือเพ่ิมปริมาณสัดส่วนความหนาแน่นของเน้ือพลาสติกมากขึ้นช่องว่างของ
เน้ือพลาสติกจะลดลงตามสัดส่วนตั้งแต่ 25, 50, 75 และท่ีความหนาแน่น 100% จะสังเกตไดว่้าพ้ืนผิวของช้ินงานจะมีช่องว่าง
ปรากฏอยู่น้อยมาก อย่างไรก็ตามหากท าการพิจารณาภาพถ่ายอย่างละเอียดจะเห็นช่องว่างขนาดเล็กท่ีไม่สามารถเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า 
โดยจะพบไดเ้ม่ือท าการตรวจสอบตวัอย่างดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเท่านั้น และมกัจะถูกเรียกว่าช่องว่างอากาศ (Air voids) [12] 
ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัท่ีสามารถพบเห็นไดท้ัว่ไปในกระบวนการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติ ในขณะท่ีอุณหภูมิหัวฉีดท่ีเพ่ิมขึ้น
จะส่งผลต่อขนาดของช่องว่างเหล่าน้ี โดยพบว่าช่องว่างมีขนาดเล็กลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น โดยมีขนาดช่องว่างเฉล่ียเท่ากบั 94, 62 
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และ 47 ไมโครเมตร ตามล าดบัภาพ (ง), (ฎ) และ (ด) เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมมากขึ้นส่งผลให้เน้ือพลาสติกของแต่ละชั้น
หลอมเช่ือมติดกันไดดี้ขึ้น จึงท าให้ช่องว่างอากาศของช้ินงานท่ีท าการพิมพ์โดยใช้อุณหภูมิหัวฉีด 260°C มีขนาดเล็กท่ีสุด  
เม่ือเทียบกบัท่ีอุณหภูมิ 240°C และ 250°C ตามล าดบั เม่ือช่องว่างขนาดเล็กลงท าให้ช้ินงานมีสมบติัการคงทนต่อการเปล่ียนรูปสูงขึ้น 
เน่ืองจากช่องว่างอากาศถือเป็นความไม่สมบูรณ์ของวสัดุ (Voids Defect) การท่ีช่องว่างมีขนาดเล็กลงนั้น ส่งผลให้ความไม่สมบูรณ์
ของวสัดุน้อยลงตาม ปรากฏการณ์ดงักล่าวสามารถสังเกตไดท่ี้ปริมาณสัดส่วนความหนาแน่น 100%  เท่านั้น โดยท่ีความหนาแน่น 
25%, 50% และ 75% จะไม่สามารถสังเกตความแตกต่างของขนาดช่องว่างไดช้ัดเจน  เน่ืองจากมีที่ว่างที่เกิดจากปริมาณ
เน้ือพลาสติกท่ียงัไม่เตม็แม่พิมพ ์
 

 
รูปท่ี 1  ภาพถ่ายลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของตวัอยา่ง 

                      โดยท่ี :  (ก) 240F25   (ข) 240F50       (ค) 240F75    (ง) 240F100    (จ) 250F25     (ฉ) 250F50  
                                   (ญ) 250F75  (ฎ) 250F100     (ฐ) 260F25    (ฒ) 260F50     (ณ) 250F75    (ด) 250F100 
 
 5.2 เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ 
       ความทนต่อแรงดึง ระยะยืด และน ้ าหนกัของตวัอย่างช้ินงาน เม่ือท าการทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ 
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 
 
 
 
 

(ฒ) 
 
 

(ฉ) 

(ค) 

(ด) 

(ง)
X) 

(ก) (ข) 

(ณ) (ฐ) 

(ฎ) (ญ) (จ)
X)X 

(ก) (ค) (ง)
X) 

(จ)
X)X 

(ฉ) (ญ) (ฎ) 

(ฐ) (ฒ) 
 
 

(ณ) (ด) 

(ข) 200 µm 

45 µm 
 

100 µm 

56 µm 

200 µm 

200 µm 200 µm 200 µm 200 µm 

200 µm 200 µm 200 µm 

200 µm 200 µm 200 µm 
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ตารางท่ี 1  ความทนต่อแรงดึง ระยะยืด และน ้าหนกัของตวัอยา่งช้ินงาน 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  การศึกษาสมบติัเชิงกลของช้ินงานผ่านการทดสอบความทนแรงดึงด้วยเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ โดยรูปท่ี 2 
แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียดของช้ินงานในแต่ละอุณหภูมิหัวฉีด จากผลการทดสอบพบว่า  
ความทนต่อแรงดึงมีค่าเพิ่มสูงขึ้น เม่ือเปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นมากขึ้น [13] และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัส าหรับ
ทุกอุณหภูมิหวัฉีด ซ่ึงเป็นผลโดยตรงจากการมีช่องว่างภายในช้ินงานลดลงเม่ือปริมาณความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสามารถสังเกต
ไดจ้ากผลการวิเคราะห์ลกัษณะสัณฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด แต่ในส่วนของค่าความเครียดหรือ
ระยะยืดของช้ินงานนั้นพบว่า เปอร์เซ็นตค์วามหนาแน่นส่งผลต่อค่าความยืดเพียงเลก็นอ้ย โดยค่าความทนต่อแรงดึงและระยะยดื
ของช้ินตวัอยา่ง (240F25-100,  250F25-100 และ 260F25-100) จะถูกรวบรวมไวใ้นตารางท่ี 1 นอกจากน้ีน ้าหนกัของช้ินตวัอยา่ง
ขึ้นอยูก่บัความหนาแน่นดว้ยเช่นกนั 

 
 
 
 

ตวัอยา่ง ความทนแรงดึง 

(เมกะปาสคาล) 

ระยะยืด น ้าหนกั (กรัม) 

240F25 25.33 9.02 26.85 

240F50 31.96 8.26 32.35 

240F75 38.23 7.87 38.11 

240F100 44.73 8.47 43.47 

250F25 24.25 7.88 26.85 

250F50 31.46 9.23 32.35 

250F75 38.11 8.25 38.11 

250F100 43.72 8.12 43.47 

260F25 24.47 8.28 26.85 

260F50 31.47 9.02 32.35 

260F75 37.83 8.63 38.11 

260F100 43.09 9.01 43.47 
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รูปท่ี 2  ความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้กบัความเครียดของตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิหวัฉีด  

(ก) 240°C    (ข) 250°C     (ค) 260°C 
 

 5.3 เคร่ืองวิเคราะห์การเลีย้วเบนรังสีเอกซ์ 
 การวิเคราะห์โครงสร้างและดชันีความเป็นผลึกของช้ินตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองเอกซเรยดิ์ฟแฟรกโตมิเตอร์ หรือ XRD นั้น
ท าให้ทราบถึงลกัษณะผลึกหรือความเป็นระเบียบของโครงสร้างภายในวสัดุได ้ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อสมบติัทางความร้อน 
โดยรูปท่ี 3 ไดแ้สดงค่าความหนาแน่นของการเล้ียวเบนของช้ินตวัอย่าง พบว่า มีความหนาแน่นของการเล้ียวเบนสูงขึ้นบริเวณ
โดยรอบจุด 19.7° ซ่ึงเป็นการแสดงถึงลกัษณะเฉพาะของ ABS และค่าน้ีก็เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบังานวิจยัของ  Zulfi และ คณะ [14] 
โดยในทุกเปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นนั้นจะสังเกตไดว่้าอุณหภูมิของหัวฉีดมีผลต่อความสูงของการเล้ียวเบน ย่ิงอุณหภูมิของ
หวัฉีดมีค่าสูงขึ้น ความหนาแน่นของการเล้ียวเบนก็สูงขึ้นตาม ซ่ึงการสูงขึ้นน้ีบ่งบอกถึงลกัษณะโครงสร้างท่ีมีความเป็นระเบียบ
ท่ีมากขึ้น และการท่ีวสัดุใด ๆ มีโครงสร้างท่ีมีความเป็นระเบียบสูงขึ้นจะท าให้สมบติัเชิงกลสูงขึ้นตามเช่นกนั  [13]  

(ก) (ข) 

(ค) 
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รูปท่ี 3  ความหนาแน่นของการเล้ียวเบนรังสีเอก็ซ์ท่ีองศาแตกต่างกนัของตวัอยา่งท่ีปริมาณความหนาแน่น 

ของเน้ือพลาสติกท่ีเติมลงในช่องว่างจากแม่พิมพ ์
 (ก) 25%    (ข) 50%    (ค) 75%    (ง) 100% 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 

(ง) (ค) 
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  5.4 การวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของวัสดุเชิงกล 

 
         รูปท่ี 4  มอดุลสัการจดัเก็บของตวัอยา่งท่ีปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติกท่ีเติมลงในช่องว่างจากแม่พิมพ ์      
                                                                          (ก) 25%     (ข) 50%     (ค) 75%    (ง) 100% 
 
 จากแผนภูมิเชิงเส้นทั้ง 4 แผนภูมิท่ีแสดงในรูปท่ี 4 ขา้งตน้สามารถกล่าวไดว่้าอุณหภูมิหัวฉีดของเคร่ืองพิมพส์ามมิตินั้น
ส่งผลต่อมอดูลัสการจัดเก็บของช้ินงาน เช่น ณ อุณหภูมิท่ี 80°C ท่ี 75% ของปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติก  
และอุณหภูมิหัวฉีดท่ี 240 °C,  250 °C และ 260°C มีค่ามอดุลสัการจัดเก็บ 891.95, 971.29 และ 1071.36 เมกะปาสคาล 
ตามล าดบั โดยค่ามอดุลสัการจดัเก็บนั้นจะมีค่ามากขึ้นตามอุณหภูมิหัวฉีดของเคร่ืองพิมพส์ามมิติ ซ่ึงวสัดุท่ีมีค่ามอดุลสัการ
จดัเก็บมากนั้นจะมีความสามารถในการคงรูปและแขง็แรงไดม้ากกว่าวสัดุท่ีมีค่ามอดุลสัการจดัเก็บที่น้อยกว่า [15] [16] และผล
การทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์ทดสอบดว้ย SEM และ XRD โดยการทดสอบดว้ยเทคนิค SEM นั้นแสดงให้เห็นว่า
อุณหภูมิหวัฉีดมีผลต่อขนาดช่องว่างในเน้ือของวสัดุ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นส่งผลให้ขนาดของช่องว่างอากาศเลก็ลง จึงท าให้วสัดุเกิด
การเปล่ียนรูปไดย้ากขึ้น [17] ส่วนการทดสอบแบบ XRD ถา้อุณหภูมิหวัฉีดของเคร่ืองพิมพย่ิ์งสูงขึ้น ย่ิงท าให้ความหนาแน่นของ
การเล้ียวเบนสูงขึ้นตามแสดงถึงความเป็นระเบียบของโครงสร้างท่ีมากขึ้น จึงมีผลให้วสัดุคงทนต่อการเปล่ียนรูปมากขึ้น [18] 
 5.5 เคร่ืองวิเคราะห์เชิงอณุหภูมิความร้อน 
 ผลการทดสอบดว้ย TGA นั้นมีจุดมุ่งหมายเพ่ือทดสอบเสถียรภาพและหาอุณหภูมิการสลายตัวทางความร้อนต่อ
ช้ินงานตวัอยา่ง โดยจากแผนภูมิในรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิหวัฉีดและปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติกท่ีแตกต่าง
กนัออกไป ไม่ส่งผลต่ออุณหภูมิการสลายตวัของ ABS โดยผลการทดลองทุกผลมีค่าใกลเ้คียงกนัมากหรืออาจจะเทา่กนัในบางตวั 
กล่าวคือ ช้ินตวัอย่างจะเร่ิมสลายตวัท่ีอุณหภูมิประมาณ 400°C ซ่ึงเป็นเพราะ ABS ท่ีใช้ในงานวิจยัเป็น ABS ชนิดเดียวกัน
ทั้งหมด จึงท าให้มีค่าความเสถียรภาพทางความร้อนท่ีเท่ากนั ดงันั้นอุณหภูมิการสลายตวัจึงมีค่าใกลเ้คียงกนั [19] 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 5  ร้อยละน ้าหนกัท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนัของตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิหวัฉีด  
      (ก) 240°C      (ข) 250°C      (ค) 260°C 

 
6. สรุป 
 งานวิจยัน้ีศึกษาผลของกระทบของอุณหภูมิหัวฉีดและปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติกท่ีเติมลงในช่องว่างต่อสมบติั
ของช้ินงานท่ีขึ้นรูปจากเส้นใยพอลิอะคริโลไนไตรล-์บิวตะไดอีน-สไตรีน (ABS) ดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติ โดยพบว่า ช้ินงานท่ีมี
ความเหมาะสมต่อการใชง้านในทางอากาศยานคือช้ินงานท่ีขึ้นรูปดว้ยอุณหภูมิหัวฉีดท่ี 260°C และมีปริมาณความหนาแน่นของเน้ือสาร 
100% จากการตรวจสอบลกัษณะสัณฐานวิทยา พบว่าเม่ือปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติกมีสัดส่วนท่ีมากขึ้น ช่องว่าง
ของเน้ือพลาสติกก็จะลดนอ้ยลง ซ่ึงเปอร์เซ็นตค์วามหนาแน่นท่ีมากขึ้นจะส่งผลให้ความทนต่อแรงดึงมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากน้ี
ยงัพบว่าอุณหภูมิของหัวฉีดท่ีสูงขึ้นส่งผลให้แต่ละชั้นหลอมเช่ือมติดกนัไดม้ากขึ้น โดยสังเกตไดจ้ากช่องว่างอากาศท่ีเล็กลง 
จึงท าให้โครงสร้างภายในมีความเป็นระเบียบมากขึ้น ซ่ึงมีผลท าให้ค่ามอดุลัสการจัดเก็บเพ่ิมมากขึ้นและส่งผลให้วสัดุ 
มีความสามารถในการคงรูปไดดี้ขึ้น อย่างไรก็ตามผลของการศึกษาเสถียรภาพทางความร้อนบ่งช้ีว่าการปรับเปล่ียนตวัแปร 
ทั้งสองตวันั้นไม่ส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิการสลายตวัของช้ินตวัอยา่งท่ีเตรียมได ้
  
 
 

(ข) (ก) 

(ค) 
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7. ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจยัการศึกษาและวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการขึ้นรูปพอลิอะคริโลไนไตรล-์บิวตะไดอีน- สไตรีน (ABS) 
ดว้ยเทคนิคการพิมพส์ามมิติน้ี ท าการศึกษาตวัแปรท่ีส าคญัในกระบวนการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิตอยูส่องตวั คือ อุณหภูมิ
หวัฉีด และปริมาณความหนาแน่นของเน้ือพลาสติกท่ีเติมลงในช่องว่าง นอกจากการวิเคราะห์สองตวัแปรน้ีแลว้ยงัมีตวัแปรอ่ืน ๆ 
ท่ีส่งผลต่อสมบติัของผลิตภณัฑ์อีก เช่น ความหนาของชั้นพิมพ ์ลกัษณะรูปร่าง ความเร็วในการพิมพ ์องศาของการซ้อนทบั
ระหว่างชั้นพิมพ ์ฯลฯ รวมไปถึงการศึกษาในดา้นความคุม้ค่าดา้นงบประมาณ การก าหนดค่าตวัแปรท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีท าให้
ผลิตภณัฑมี์คุณสมบติัเพียงพอต่อการใชง้าน การศึกษาเปรียบเทียบระหว่างน ้าหนกัและความแขง็แรงของวสัดุ ซ่ึงถือว่าเป็นส่ิงท่ี
ควรศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือให้ไดข้อ้มูลท่ีคลอบคลุมมากขึ้นและสุดทา้ยจะสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านจริงไดใ้นท่ีสุด 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อสร้างออกแบบโปรแกรมเพื่อวิเคราะห์หาเส้นทางจากแผนท่ี 3 มิติ

ที่ไดจ้ากอากาศยานไร้คนขบั และ 2) เพื่อสนบัสนุนโปรแกรมให้กรมปฏิบตัิการพิเศษ กองทพัอากาศ น าไปใช้

ว ิเคราะห์หาเส้นทางที่ปลอดภยัและใกลที้่สุด ในการเขา้ไปช่วยเหลือผูป้ร ะสบอุบตัิเหตุทางอากาศยาน  

โดยผูว้ิจยัวิเคราะห์หาเส้นทางจากแผนที่ 3 มิติที่ไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลในพื้นที่โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท-

กษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชว้ิธีการแบบละโมบ 

(Greedy Algorithm) ในการเขียนชุดค าสั่งในการวิเคราะห์เพื่อหาเส้นทางท่ีตรงตามขอ้จ ากัดในการหลีกเล่ียง

ความชนัท่ีมากกวา่ 60 องศา โดยผลการวิจยั พบวา่ โปรแกรมสามารถวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด

ในการเขา้ไปช่วยเหลือผูป้ระสบอุบติัเหตุทางอากาศยานไดจ้ริง ซ่ึงโปรแกรมสามารถแสดงการหลีกเล่ียงเส้นทางท่ีมี

ความชนัมากกว่า 60 องศาไดต้รงตามขอ้จ ากดัของหน่วยคน้หาและช่วยชีวิตผูป้ระสบอุบตัิเหตุทางอากาศยาน  

ช่วยลดเวลาในการวางแผนของทีม และลดความล่าชา้ในการเขา้ช่วยชีวิต ผูป้ระสบอุบติัเหตุทางอากาศยาน  

 

ค าส าคัญ: การวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด, แผนท่ี 3 มิติ, ทฤษฎีการเลือกแบบละโมบ 
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59 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

Abstract 

 The purposes of this study were to 1) create and design programs to analyze for the most efficient route 

using 3D maps from unmanned aerial vehicles and 2) support the program for the Royal Thai Air Force Special 

Operations Regiment to utilize and assist in analyzing for the most efficient and shortest route to rescue aircraft 

accident victims. The researchers analyzed the route from 3D maps of which the data is collected on Khaomakok hill 

in the area of Navaminda Kasatriyadhiraj Royal Air Force Academy, Muak Lek District, Saraburi Province. 

The researchers applied the Greedy Algorithm in compliance with the limitation to write instructions to analyze 

and avoid routes with a slope greater than 60 degrees. The results of the study revealed that the program was able 

to analyze and find the most effective route for assisting in the rescue of aircraft accident victims. The program can 

display avoidance of routes with a slope of more than 60 degrees to solve the limitations of aircraft accident search 

and rescue units, reduce team planning time and reduce the delay in saving the aircraft accident victims. 

 

Keywords: The Most Efficient Route Analysis, 3D Maps, Greedy Algorithm 

                      
1. บทน า 

ตามยุทธศาสตร์กองทพัอากาศ 20 ปี (พ.ศ.2561 - 2580) ในประเด็นยุทธศาสตร์ท่ี 2 เสริมสร้างสมรรถนะและความพร้อม
ในการป้องกนัประเทศ กลยุทธ์ย่อย 2.10.5 “ศึกษา คน้ควา้ วิจยัและพฒันาศาสตร์ดา้นการยุทธสมยัใหม่  และพิจารณาแนว
ทางการประยุกต์ใช้  โดยค านึงถึงความเป็นไปได้และควา มเหมาะสมกับธรรมชาติของกองทัพอากาศ ” และ  
กลยุทธ์ย่อย 4.1.3 “ปฏิบติัภารกิจเพ่ือสนบัสนุนการรักษาผลประโยชน์แห่งชาติ โดยเฉพาะอย่างย่ิงกิจการดา้นการบินของ
ประเทศ อาทิ การคุม้ครองน่านฟ้าและเส้นทางคมนาคมทางอากาศ และการคน้หาและช่วยชีวิตผูป้ระสบอุบติัเหตุทางอากาศ
ในระดบัประเทศและภูมิภาค” [1]  จากยทุธศาสตร์กองทพัอากาศดงักล่าว หน่วยท่ีมีหนา้ท่ีหลกัดา้นการคน้หาและช่วยเหลือชีวิต
ผูป้ระสบเหตุทางอากาศยานของกองทพัอากาศ คือ กรมปฏิบติัการพิเศษ กองทพัอากาศ ซ่ึง มีหนา้ท่ีในการคน้หาและช่วยเหลือ
ผูป้ระสบอุบติัเหตุจากอากาศยานทั้งในพ้ืนท่ีปกติและพ้ืนท่ีการรบ โดยเม่ือเกิดอุบติัเหตุทางอากาศยาน หน่วยคน้หาและช่วยเหลือ 
กรมปฏิบติัการพิเศษมีขั้นตอนในการเขา้ช่วยเหลือ 2 วิธี คือ 1)  เขา้คน้หา และ 2) เขา้ช่วยเหลือ โดยการคน้หานั้น แบ่งเป็น 2 วิธี 
ไดแ้ก่ การติดตามจากการส่ือสารในพ้ืนท่ีสุดทา้ยของการส่ือสารของนกับินและหอบงัคบัการบินจนถึงจุดท่ีขาดการติดต่อ จะท าให้
สามารถจ ากดัพ้ืนท่ีของจุดเกิดเหตุให้มีขอบเขตน้อยลง เพ่ือท่ีจะสามารถลดเวลาในการคน้หาจุดประสบเหตุของอากาศยานไดเ้ป็น
อยา่งมาก และอีกวิธีการหน่ึง คือ ท าการคน้หาโดยติดตามสัญญาณจากกล่องด า ซ่ึงจะสามารถทราบถึงจุดเกิดเหตุได ้และท าการเขา้ไป
ช่วยเหลือผูป้ระสบอุบติัเหตุเป็นล าดบัต่อไป ส่วนการช่วยเหลือนั้น ในปัจจุบนัมีวิธีในการเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบเหตุทางอากาศยาน 
3 วิธี โดยวิธีแรก คือการดูภูมิประเทศจากภาพถ่ายทางอากาศ วิธีท่ีสอง คือ วิเคราะห์จาก Google Earth  ซ่ึงจะไดข้อ้มูลเป็นภาพถ่าย
จากดาวเทียมมุมสูง และวิธีสุดทา้ย คือ การขอความร่วมมือจากชาวบา้นท่ีมีความช านาญในพ้ืนท่ีในการเขา้ไปช่วยเหลือ เพ่ือจะได้
ทราบถึงเส้นทางท่ีชาวบา้นในพ้ืนท่ีใช้ว่าในพ้ืนท่ีท่ีเกิดอุบติัเหตุ ชาวบา้นท่ีอาศยัอยู่ในพ้ืนท่ีนั้นมีเส้นทางในการเดินเขา้ไปพ้ืนท่ี
ดงักล่าวอยา่งไร เพื่อน าไปใชใ้นการช่วยเหลือต่อไป ซ่ึงทั้งสามวิธีน้ีเป็นเพียงการลองผิดลองถูกของตวัผูป้ฏิบติัเอง ซ่ึงจะท าให้ตอ้ง
ใชร้ะยะเวลาค่อนขา้งมาก จึงมีความจ าเป็นอยา่งย่ิงในการหาจุดเกิดเหตุท่ีแน่นอนและรวดเร็วท่ีสุด เพ่ือท าการช่วยเหลือผูป้ระสบภยั
และหาวิธีในการแกไ้ข รวมไปถึงการขนยา้ยผูป้ระสบภยัออกจากพ้ืนท่ี [2]  เพ่ือลดผลกระทบอยา่งร้ายแรงทั้งดา้นชีวิตของผูป้ระสบภยั 
และในดา้นของงบประมาณในการซ่อมแซมอากาศยาน [3] 
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  จากความส าคญัของปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ ผูวิ้จยัจึงมีความสนใจในการศึกษาวิจยัการวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุดจากการใชภ้าพแผนท่ี 3  มิติ เพื่อเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบอุบติัเหตทุางอากาศยาน โดยการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากภาพแผนท่ี 3  มิติ 
มาท าการวิเคราะห์หาขอ้จ ากดั (Constrains) ในการเขา้ไปคน้หาและช่วยเหลือ และน าขอ้จ ากดัต่าง ๆ  นั้น มาประมวลผลแสดงถึงผลดี 
และผลเสียของแต่ละเส้นทาง เพื่อค านวณหาเส้นทางท่ีปลอดภยัท่ีสุดและเร็วท่ีสุด ให้กบักรมปฏิบติัการพิเศษ กองทพัอากาศ 
ในการปฏิบติัภารกิจคน้หาและช่วยเหลือชีวิตผูป้ระสบเหตุทางอากาศยานของกองทพัอากาศต่อไป 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 
  งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษา วิเคราะห์หาเส้นทางท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดจากการใช้แผนท่ี 3 มิติ เพื่อเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบ
อุบติัเหตุทางอากาศยาน โดยท าการศึกษาในบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก 
จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก ขนาด 3.6 ตารางกิโลเมตร เฉพาะกรณีทราบต าแหน่งท่ีแน่นอนของอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุ 

  
3. การทบทวนวรรณกรรม 

3.1 ทฤษฎีการเลือกแบบละโมบ (Greedy Algorithm) 
       3.1.1  ความหมายของวิธีการเลือกแบบละโมบ (Greedy Algorithm) 
                 วิธีการเลือกแบบละโมบ  เป็นขั้นตอนวิธีการแกปั้ญหาเดาสุ่มแบบมีหลกัการ โดยพิจารณาว่าขอ้มูลท่ีมีอยูใ่น

ขณะนั้นมีทางเลือกใดท่ีให้ผลตอบแทนคุม้ท่ีสุด ขั้นตอนวิธีประเภทละโมบจะหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในขณะนั้น ซ่ึงถา้ขอ้มูล
ขณะนั้นเพียงพอท่ีจะท าให้สรุปค าตอบท่ีดีท่ีสุด จะไดข้ั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ โดยยึดเง่ือนไข (แบบคาดเดา) และท าซ ้า
ไปสู่เป้าหมายในท่ีสุด หรือจะเรียกไดว่้าเดาอย่างมีหลกัการ เพื่อจะหาค าตอบได ้โดยไม่ไดส้นใจขอ้มูลหรือความเร็วในการ
ประมวลผลแต่อย่างใด เป็นแค่ขั้นตอนวิธีเพ่ือหาเป้าหมาย หรือผลลพัธ์รูปแบบหน่ึง โดยกระบวนการ คือ การสร้างเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุด
เพ่ือไปสู้เป้าหมายได ้โดยทัว่ไปจะใชข้ั้นตอนวิธีประเภทละโมบกบัปัญหาเหมาะสมท่ีสุด Optimization Problem เพราะว่า
ตอ้งการการตดัสินใจว่าทางเลือกในปัจจุบนัมีค่าตอบแทนมากท่ีสุดหรือนอ้ยท่ีสุดหรือไม่ [4]  

 3.1.3  การออกแบบขั้นตอนวิธีการเลือกแบบละโมบ 
  ตวัอย่างปัญหาท่ีจะใชอ้อกแบบปัญหา Interval Scheduling สมมติให้มีทรัพยากรอยา่งหน่ึง ซ่ึงมีคนตอ้งการ

ท่ีจะขอใชท้รัพยากรดงักล่าวในช่วงเวลาต่าง ๆ โดยแต่ละคนจะมีการร้องขอใชท้รัพยากรตั้งแต่เวลา s จนถึงเวลา f เน่ืองจาก
ทรัพยากรท่ีมีนั้น สามารถรองรับการใชง้านให้คนเดียวเท่านั้นในช่วงเวลาต่าง ๆ จึงจ าเป็นจะตอ้งรับขอ้เรียกร้องในการใช้
ทรัพยากรน้ีส าหรับบางคน และปฏิเสธขอ้เรียกร้องของคนอ่ืน เพ่ือให้คนท่ีอนุญาตสามารถเข้ามาใช้ทรัพยากรโดยไม่มี
ช่วงเวลาซ้อนกนั เป้าหมายของปัญหาน้ีคือ ตอ้งเลือกตอบรับขอ้เรียกร้องใดบา้งจึงจะสามารถตอบรับขอ้เรียกร้องไดเ้ป็น
จ านวนมากท่ีสุด [5]   

    ทั้งน้ีแทนค าเรียกร้องเป็นจ านวนเท่ากบั n ไดแ้ก่ ค  าเรียกร้องท่ี 1, 2, ..., n ซ่ึงส าหรับค าเรียกร้องท่ี i ตอ้งการ
ใช้ทรัพยากรตั้งแต่เวลา si จนถึง fi โดย si < fi ส าหรับทุก ๆ ค่า i กล่าวได้ว่าข้อเรียกร้อง i กับ j สอดคล้องกัน ถ้าเวลาท่ี
ตอ้งการใช้ไม่ซ้อนทบักนั นั่นคือ i กบั j จะสอดคลอ้งกนั เม่ือ  fi ≤ sj หรือ  fj ≤ si ซ่ึงจะเรียกสับเซต A ของขอ้เรียกร้อง
ทั้งหมดว่าเป็นสับเซตท่ีสอดคลอ้งถา้ทุก ๆ คู่ i, j ใน A นั้นสอดคลอ้งกนัทั้งหมด ส่ิงท่ีตอ้งการคือสับเซตของขอ้เรียกร้องท่ี
สอดคลอ้งกนัท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด ดงัแสดงให้เห็นตามรูปที่ 1 
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รูปท่ี 1  ตวัอยา่งปัญหา Interval Scheduling  (Kleinberg and Tardos, 2014) [5] 

 
  ขั้นตอนแรก คือ การเลือกรับขอ้เรียกร้องท่ีเร่ิมตน้เร็วท่ีสุดนัน่คือเลือกค าเรียกร้องท่ีมีค่า si น้อยท่ีสุด ซ่ึงจะ

ท าให้ทรัพยากรเร่ิมการใชง้านเร็วท่ีสุด หากลองสังเกตแนวคิดน้ี จะเห็นว่าวิธีการน้ีไม่ไดรั้บประกนัว่าจะไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด
เสมอ ถา้ค าร้องขอท่ีเร่ิมตน้ก่อนเป็นค าร้องขอท่ีใช้เวลานานมาก ๆ อาจจะท าให้เสียค าร้องขอส้ัน ๆ จ านวนมากท่ีใช้เวลา
ซอ้นทบักบัค าร้องขอแรกไปได ้

 จากการวิเคราะห์ดงักล่าว ท าให้ไดแ้นวคิดใหม่ว่าควรจะเลือกรับค าร้องขอท่ีใช้ช่วงเวลาน้อยท่ีสุด ก่อน  
นัน่คือ เลือกค าร้องขอท่ีมีค่า fi - si นอ้ยท่ีสุดก่อน แนวคิดน้ีน่าจะท าให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีกว่าแนวคิดแรก แต่ก็ยงัไม่รับประกนัว่า
จะไดผ้ลลพัธ์ดีท่ีสุดเสมออยู่ดี ตวัอย่างเช่น ถา้มีค าร้องขอสามรายการ โดย (s1, f1) = (1, 5), (s2, f2) = (6, 10), และ (s3, f3) = (4, 7) 
จะเห็นว่า เม่ือรับค าร้องขอท่ีสามท่ีใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดจะท าให้ไม่สามารถรับค าร้องขออื่นไดเ้ลย เน่ืองจากใชเ้วลาซ้อนทบักบั
ค าร้องขอท่ีสามทั้งนั้น ผลลพัธ์ท่ีไดจึ้งรับไดเ้พียงค าร้องขอเดียว ในขณะท่ีผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด คือ การรับค าร้องขอท่ี 1 และ 2 
ได้เป็นจ านวนเท่ากับ 2 หากเลือกรับค าร้องขอท่ีใช้เวลาซ้อนทบักบัค าร้องอ่ืนเป็นจ านวนน้อยท่ีสุดก่อน อาจได้ผลลพัธ์
ท่ีไม่ใช่ค าตอบที่ดีท่ีสุด 

  ส าหรับปัญหา Interval Scheduling น้ี แนวคิดเชิงขั้นตอนวิธีประเภทละโมบท่ีให้ผลลพัธ์เป็นค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดเสมอ คือ การเลือกรับค าร้องขอท่ีมีเวลาส้ินสุด fi นอ้ยท่ีสุดก่อน หลงัจากนั้นให้ตดัค าร้องขอท่ีใชเ้วลาซอ้นทบักบัค าร้องขอ
ท่ีตอบรับแลว้ทิ้งไป เน่ืองจากไม่สามารถตอบรับได ้จากนั้นเลือกรับค าร้องขอท่ีมีเวลาส้ินสุดน้อยท่ีสุด แนวคิดน้ีค่อนขา้ง
เป็นธรรมชาติ เน่ืองจากหากเลือกรับค าร้องขอท่ีส้ินสุดเร็วก็จะมีเวลาส าหรับรับค าร้องขออ่ืน ๆ ไดม้ากขึ้น [5] อยา่งไรก็ตาม 
การวิเคราะห์ให้เห็นแนวคิดน้ีให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดเสมอนั้น อาจยงัไม่ชัดเจน และเพ่ือรับประกนัค าตอบท่ีได ้จึงจ าเป็นตอ้ง
พิสูจน์ให้เห็นว่าผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นดีท่ีสุดเสมอ 
      ผูวิ้จยัไดท้  าการเลือกวิธีการเลือกแบบละโมบในการเขียนชุดค าส่ัง เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีไม่ซับซ้อน เขา้ใจง่าย 
และสามารถค านวณผลลพัธ์ไดอ้ย่างรวดเร็ว ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีช่วยท าให้ไดข้อ้มูลในการพิจารณาตดัสินใจเลือกเส้นทางท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในขณะนั้น กล่าวคือ เส้นทางท่ีใกลท่ี้สุดในการเดินทางเขา้ไปช่วยเหลือผูป้ระสบเหตุทางอากาศยาน 
และเป็นเส้นทางที่ปลอดภยั โดยมีความชนัท่ีน้อยกว่า 60 องศา ตามขอ้จ ากดัของหน่วยคน้หาและช่วยชีวิตผูป้ระสบอุบติัเหตุ
ทางอากาศยาน  [5] 

         3.2  ระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information Systems) 
                 3.2.1  ความหมายของระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information Systems: GIS)มาก 
                            ระบบภูมิสารสนเทศ หรือระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล
เชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) โดยขอ้มูลลกัษณะต่าง ๆ ในพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษา จะถูกน ามาจดัให้อยู่ในรูปแบบท่ีมีความสัมพนัธ์
เช่ือมโยงกนัและกัน ซ่ึงจะขึ้นอยู่กบัชนิดและรายละเอียดของข้อมูลนั้น ๆ เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดตามตอ้งการ [6]  
ซ่ึงระบบภูมิสารสนเทศ (GIS) ไดมี้ผูใ้ห้ความหมายไวห้ลายความหมาย ซ่ึงจะน ามาแสดงไวไ้ดด้งัน้ี 
    Federal Interagency Coordinating Committee (1990) [7] ให้ค  าจ ากดัความระบบภูมิสารสนเทศว่า “ระบบ
ภูมิสารสนเทศ (GIS) เป็นระบบของคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และวิธีการท่ีออกแบบมาเพื่อการจดัเก็บ การจดัการ 

https://sites.google.com/a/eng.src.ku.ac.th/vacharapat/algorithm/2013/lecture7/Screen%20Shot%202013-11-07%20at%203.15.32%20PM%20%282%29.png?attredirects=0
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การจดัท า การวิเคราะห์ การท าแบบจ าลอง และการแสดงขอ้มูลเชิงพ้ืนช้ืนท่ี เพ่ือแกปั้ญหาการวางแผนท่ีซบัซ้อน และปัญหา
ในการจดัการ”  
 Wisconsin State Cartographer’s Office (2002) [8] ไดใ้ห้ความหมายของระบบภูมิสารสนเทศ โดยอา้งอิง
จากองค์ประกอบของระบบฯ ไวโ้ดยสรุปว่า “ระบบภูมิสารสนเทศ ประกอบไปด้วย ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ซอฟต์แวร์ 
(Software) ข้อมูล (Data) หน่วยงานหรือองค์กร (Organizations) และผูเ้ช่ียวชาญ (Professionals) ท างานร่วมกันในการ
วิเคราะห์และแสดงผลขอ้มูลเชิงภูมิศาสตร์ 
                           “ระบบภูมิสารสนเทศ เป็นระบบโปรแกรมท่ีสามารถน าไปใชใ้นการสร้างและวิเคราะห์ขอ้มูลรูปทรงสัณฐาน
ของวตัถุทุกอยา่งบนพ้ืนผิวโลก (Spatial) เก่ียวกบัระบบ แผนท่ี รูปถ่ายทางอากาศ และแผนผงัต่าง ๆ ของลกัษณะภูมิประเทศ 
ทั้งท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและมนุษยส์ร้างขึ้น ส่ิงเหล่าน้ีสามารถแปลความออกมาเป็นรหัสอิเลคโทรนิค ซ่ึงเรียกออกมา
ใชง้าน แกไ้ข และวิเคราะห์ขอ้มูลได”้ แต่จากการส ารวจอตัราส่วนในการน าไปใชป้ระโยชน์ถือว่าประสบผลส าเร็จน้อยมาก 
ทั้งน้ี เน่ืองจากมีปัญหาทางดา้นฮาร์ดแวร์เป็นส่วนใหญ่ และการแกไ้ขขอ้มูลให้ถูกตอ้งเพราะขอ้มูลท่ีบนัทึกไวอ้าจผิดพลาดได้
ซ่ึงเป็นเร่ืองของคณิตศาสตร์และซอฟตแ์วร์ (ครรชิต มาลยัวงศ,์ 2529) [9] 
  โดยสรุปกล่าวไดว่้า ระบบภูมิสารสนเทศ หมายถึง ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีมีความสามารถในการรวบรวม 
การจดัเก็บบนัทึก การวิเคราะห์ การท าแบบจ าลอง และการแสดงผลขอ้มูลเชิงภูมิศาสตร์ หรือเชิงพ้ืนท่ีซ่ึงมีต าแหน่งอา้งอิง  

   3.2.2  องคป์ระกอบของระบบภูมิสารสนเทศ 
                            องคป์ระกอบของระบบภูมิสารสนเทศ โดยหลกัการแลว้จะประกอบดว้ย 5 ส่วน คือ องคป์ระกอบดา้นฮาร์ดแวร์ 
องคป์ระกอบดา้นซอฟตแ์วร์ หน่วยงานหรือตวับุคคล วิธีการปฏิบติังาน และขอ้มูล โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี [10] 
  3.2.2.1  ฮาร์ดแวร์ (Hardware) คือ เคร่ืองมือท่ีเป็นองคป์ระกอบท่ีสามารถจบัตอ้งได ้ไดแ้ก่ ตวัเคร่ืองคอมพิวเตอร์
และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งต่าง ๆ เช่น ตวัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จอภาพ สายไฟ เป็นตน้ 
  3.2.2.2  ซอฟต์แวร์ (Software) คือ โปรแกรมหรือชุดค าส่ัง ท่ีส่ังให้คอมพิวเตอร์ท างาน ตามท่ีตอ้งการ เช่น 
MS-DOS, MS-WINDOWN, Word และโปรแกรมเฉพาะทางดา้นระบบภูมิสารสนเทศ เช่น ArcView, Maplnfo เป็นตน้ 
  3.2.2.3  บุคลากร (People) คือ ผูมี้หน้าท่ีจดัการให้องคป์ระกอบอ่ืน ๆ ไดแ้ก่  ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ วิธีการ
ปฏิบติังาน และขอ้มูล สามารถท างานประสานกนัจนไดผ้ลลพัธ์ออกมา 
  3.2.2.4 วิธีการปฏิบติังาน (Methodology หรือ Procedure) คือ ขั้นตอนการท างาน หรือ วิธีการในการน าเขา้ 
การจดัเก็บ และการวิเคราะห์ของแต่ละหน่วยงานในการปฏิบติัการของระบบภูมิสารสนเทศ ซ่ึงผู ้ใช้จะเป็นผูก้  าหนดให้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์จดัการกบัขอ้มูล เพ่ือให้ตอบสนองวตัถุประสงคข์องการท างานในหน่วยงานนั้น 
  3.2.2.5  ขอ้มูล (Data) คือ ขอ้เท็จจริงท่ีเกิดขึ้นท่ีไดจ้ากแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิ หรือ ทุติยภูมิ แลว้น ามาจดัเป็น
ระบบเพื่อป้อนเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอร์ ให้ท าการประมวลผลเป็นผลลพัธ์ออกมา เช่น ช่ือ-สกุล ผูต้อบแบบสอบถาม ขอ้มูล
ทางเศรษฐกิจ สังคม วิถีชีวิตความเป็นอยู ่หรือเทคโนโลยีชาวบา้น ภูมิปัญญาชาวบา้น เป็นตน้ 

  ทั้งน้ี องค์ประกอบทั้งหมดจะตอ้งอาศยัระบบคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยงานในการจดัการระบบภูมิสารสนเทศ 
กล่าวคือ ระบบคอมพิวเตอร์ หมายถึง การน าคอมพิวเตอร์มาใช้งาน โดยมีองคป์ระกอบหลายประการท างานประสานกนั 
เพื่อจัดการกับข้อมูลต่าง ๆ ให้ได้ผลลพัธ์ออกมาในรูปแบบท่ีต้องการ ผลลพัธ์ท่ี ได้มาน้ีเราเรียกว่า “สารสนเทศ” หรือ 
“Information” เพราะการท่ีจะน าเคร่ืองคอมพิวเตอร์มาประมวลผลขอ้มูลให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีตอ้งการนั้น จ าเป็นตอ้งมีองคป์ระกอบต่าง ๆ  
มาท างานร่วมกนั 

3.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

       ผูวิ้จยัไดศึ้กษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาการวิเคราะห์หาเส้นทางภาคพ้ืนท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดส าหรับภารกิจ
เดินเทา้ เพ่ือเขา้คน้หาและช่วยชีวิตจากอุบติัเหตุทางอากาศยานโดยใช้แผนท่ี 3 มิติ ดงัน้ี 
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       เพชรชฏา  สุวรรณโชติ และ นาถนเรศ อาคาสุวรรณ (2561) [11] ไดศึ้กษาวิจยัเก่ียวกบัการแสดงแผนท่ีเส้นทางท่ี
เหมาะสม เพ่ือสนับสนุนการตดัสินใจเชิงพ้ืนท่ี ในการเขา้ถึงผูป่้วยฉุกเฉินบนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต: กรณีศึกษาเขตพ้ืนท่ี 
เทศบาลนครสงขลา และเทศบาลเมืองเขารูปช้าง จงัหวดัสงขลา ซ่ึงไดพ้ฒันาระบบคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
เขา้ถึงผูป่้วยฉุกเฉินบนระบบออนไลน์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อจดัท าแผนท่ีเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเขา้ถึงผูป่้วยฉุกเฉิน
บนระบบออนไลน์ และเพื่อออกแบบหน้าเว็บแอพพลิเคชั่นส าหรับการคน้หาเส้นทางที่เหมาะสม ในการเขา้ถึงผูป่้วย
ฉุกเฉินบนระบบออนไลน์ อีกทั้งสามารถแสดงเส้นทางเพื่อไปรับผูป่้วยยงัจุดเกิดเหตุ และน าผูป่้วยไปส่งโรงพยาบาล 
โดยการพฒันาระบบคน้หาเส้นทางน้ีใช้ซอฟแวร์รหัสเปิดท างานร่วมกบัระบบฐานขอ้มูล PostgreSQL/PostGIS เพื่อใช้
ในการวิเคราะห์โครงสร้างถนน และแสดงเส้นทางที่ดีที่สุดจากการวิเคราะห์บนเว็บบราวเซอร์ และสามาร ถใช้งาน
ร่วมกบั ArcGIS Online ไดอ้ย่างลงตวั ผลจากการวิจยั พบว่า เมื่อผูใ้ช้บริการเร่ิมคน้หาต าแหน่งของผูป่้วยฉุกเฉินบน
เว็บไซต์ ระบบจะท าการเช่ือมต่อกบั Google Maps API เพื่อแสดงแผนท่ีและขอ้มูลต่าง ๆ ประกอบแผนท่ี พร้อมทั้งให้
ขอ้มูลดา้นอื่น ๆ เช่น การคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสม เส้นทางการเดินทางจากต าแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต าแหน่งหน่ึงท าให้
สามารถคน้หาต าแหน่งผูป่้วยฉุกเฉินไดร้วดเร็วกว่าเดิม  

 กนัยก์ิติมา ตาปะบุตร และคณะ (2561) [12] ไดศ้ึกษาวิจยัการประยุกต์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สร้าง
แบบจ าลอง เพื่อจดัสรรจุดจอดรถฉุกเฉินส าหรับบริการผูสู้งอายุ อ าเภอช่ืนชม จงัหวดัมหาสารคาม โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การวิจยั คือ แบบสอบถามดา้นสุขภาพ กบัการใช้บริการรถฉุกเฉิน ใช้สถิติร้อยละ วิธีการวิเคราะห์ขอบเขตการ
ให้บริการรถฉุกเฉินแบบ Service Area โดยใชป้ัจจยัในดา้นระยะทางและระยะเวลาในการให้บริการตามดรรชนี
สมรรถนะ (Key Performance Index, KPI) และแบบจ าลองหาท่ีตั้งใหม่ของจุดจอดรถฉุกเฉินแบบ Location-Allocation 
พบว่า ความหนาแน่นของกลุ่มผูสู้งอายุเส่ียง ต่อการใชบ้ริการรถฉุกเฉิน 157 จุดต่อขนาดพ้ืนท่ี 400 ตารางเมตร ส่วนใหญ่
อยู่บริเวณต าบลปลาดุก ต าบลช่ืนชม ต าบลเหล่าดอกไม ้และต าบลหนองกุง คิดเป็นร้อยละ 28.6 , 27.4, 23.6 และ 20.4 
ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ขอบเขตการให้บริการของรถฉุกเฉิน พบว่า การให้บริการภายในเวลา 8 นาที สามารถ
ให้บริการผูสู้งอายุได ้จ านวน 2 ,453 คน ภายในเวลา 10 นาที สามารถให้บริการผูสู้งอายุได ้จ านวน 2 ,501 คน และ
ภายในเวลา 12 นาที สามารถให้บริการผูสู้งอายุได ้จ านวน 2 ,511 คน แต่กลบัพบว่าปัจจุบนัการให้บริการจุดจอดบริการ
รองรับได ้3 ,241 คน ซ่ึงไม่สามารถครอบคลุมพื้นที่ จึงสร้างแบบจ าลองเพื่อจดัสรรจุดจอดฉุกเฉินที่เหมาะสมและ
ครอบคลุมพ้ืนท่ี พบว่า ตอ้งเพ่ิมจุดจอด 3 จุด คือ บริเวณต าบลช่ืนชม 2 จุด และต าบลปลาดุก 1 จุด ท าให้สามารถรองรับ
ประชากรท่ีก าลงัเขา้สู่วยัผูสู้งอายุและอาจเป็นกลุ่มท่ีมีสภาวะเส่ียงต่อการใช้รถฉุกเฉินในอนาคตท่ีเพ่ิมขึ้นได ้ 

  พชัรา รักษาคม (2559) [13] ไดพ้ฒันาระบบคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเขา้ถึงผู ้ป่วยฉุกเฉินบนระบบ
ออนไลน์ในเขตอ าเภอเมืองพิษณุโลก โดยไดพ้ฒันาระบบคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเขา้ถึงผูป่้วยฉุกเฉินบนระบบ
ออนไลน์ขึ้น ซ่ึงสามารถคน้หาต าแหน่งบา้นผูป่้วยฉุกเฉินท่ีลงทะเบียนไวก้บัโรงพยาบาลพุทธชินราชพิษณุโลก คน้หา
เส้นทางที่เหมาะสมในการน ารถฉุกเฉินที่เหมาะกบัอาการของผูป่้วยไปรับผูป่้วยยงัจุดเกิดเหตุและน าผูป่้วยส่งยงั
โรงพยาบาลที่เหมาะสมกบักลุ่มอาการของผูป่้วยได ้ซ่ึงการพฒันาระบบคน้หาเส้นทางน้ีใช้ซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Free 
and Open Source Software for Geospatial: FOSS4G) ในการพฒันาระบบ ใช้เคร่ืองมือ pgRouting algorithm ในการ
ท างานร่วมกบัระบบจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL/PostGIS เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ระบบโครงข่ายถนน ผลการศึกษา
พบว่า ระบบคน้หาเส้นทางท่ีไดพ้ฒันาขึ้นนั้นสามารถน าไปใช้ในการคน้หา ต าแหน่งบา้นผูป่้วยฉุกเฉิน จุดให้บริการรถ
ฉุกเฉิน โรงพยาบาลต่าง ๆ ได ้เม่ือผูป่้วยเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน ระบบคน้หาเส้นทางสามารถคน้หาต าแหน่งเกิดเหตุและ
เส้นทางในการเดินทางไปยงัต าแหน่งดงักล่าวและน าผูป่้วยส่งยงัโรงพยาบาลไดท้นัท่วงที ซ่ึงไดน้ าขอ้มูลต าแหน่งบา้น
ผูป่้วยมาวิเคราะห์ร่วมกบัพ้ืนที่ จากนั้นน ามาแสดงในรูปแบบของ OGC Web Service (OWS) ตามมาตรฐานของ Open 
Geospatial Consortium (OGC) เพ่ือให้สามารถรองรับการใช้งานไดห้ลากหลายมากย่ิงขึ้น 
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4.  การด าเนินการวิจัย 

งานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดจากการใช้แผนท่ี 3 มิติเพื่อเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบ
อุบติัเหตุทางอากาศยานนั้น ท าการศึกษาในบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก 
จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก ขนาด 3.6 ตารางกิโลเมตร โดยมีขั้นตอนในการด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 

4.1  เก็บข้อมูลแผนท่ี 3 มิติ โดยใช้อากาศยานไร้คนขับ (UAV) ติดอุปกรณ์ท่ีใช้ในการถ่ายภาพและแสงในการวัดความสูง

ระหว่างอากาศยานไร้คนขับและภูมิประเทศ (LIDAR) 

      ขั้นตอนแรกของงานวิจยัน้ี คือ การเก็บขอ้มูลแผนท่ี 3 มิติ โดยเป็นการเก็บขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีแบบจุดบริเวณพ้ืนท่ี

โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก ซ่ึงอา้งอิงจากกรมป่าไม ้

มีพ้ืนท่ีประมาณ 5,000 ไร่ โดยในการเก็บขอ้มูลพ้ืนท่ี เพ่ือจะน ามาท าเป็นแผนท่ี 3 มิติจ าเป็นจะตอ้งเก็บขอ้มูลแบบจุดเสียก่อน 

เม่ือท าการเก็บขอ้มูลแบบจุดแต่ละจุด ๆ จนครอบคลุมพ้ืนท่ีเขามะกอกแลว้ ก็จะน าขอ้มูลแบบจุดทั้งหมดท่ีเก็บมาน ามา

รวมกนัจนกลายเป็นแผนท่ี 3 มิติ ซ่ึงวิธีการในการเก็บขอ้มูลพ้ืนท่ีแบบจุดแต่ละจุด ๆ ท าโดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบัหรือท่ีเรียก

อีกชื่อหน่ึงว่า UAV (unmanned Aerial Vehicle) ท าการติดอุปกรณ์ LIDAR (Light Detection and Ranging) ซ่ึง เป็น

อุปกรณ์ท่ีประกอบไปดว้ยกลอ้งถ่ายภาพเพื่อเก็บภาพลกัษณะภูมิประเทศและสามารถวดัความสูงระหว่างอากาศยานไร้คนขบั

กับภูมิประเทศได้ โดยใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า LIDAR โดยหลกัการท างานของอุปกรณ์ตวัน้ี คือ การปล่อยล าแสงออกจาก

อุปกรณ์ LIDAR ให้ล าแสงเดินทางไปตกกระทบกบัลกัษณะภูมิประเทศ เม่ือล าแสงกระทบกบัภูมิประเทศแลว้จะสะทอ้นกลบั

และเดินทางกลบัมายงัอุปกรณ์ LIDAR ซ่ึงจะไดอ้อกมาเป็นเวลาในการเคล่ือนท่ีของล าแสงออกจาก LIDAR และเดินทาง

กลบัมายงั LIDAR อีกหน่ึงคร้ัง ทั้งน้ี สามารถน าเวลาที่ไดไ้ปค านวณให้กลายเป็นความสูงต ่าของภูมิประเทศไดน้ัน่เอง

โดยผูวิ้จยัไดเ้ก็บขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีแบบจุดบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี 

บริเวณเนินเขามะกอก และไดร้วมขอ้มูลแต่ละจุดในพ้ืนท่ีจนไดแ้ผนท่ี 3 มิติ ซ่ึงจะสามารถทราบถึงความสูงต ่าของแต่ละ

พ้ืนท่ีได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  แผนท่ี 3 มิติของบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช                  
อ าเภอมวกเหลก็ จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก 
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4.2  การสร้างชุดค าส่ังเพ่ือน าไปวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมเพ่ือการเข้าไปช่วยชีวิต 
       ผลการด าเนินการวิจยัในขั้นตอนแรก ไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นแผนท่ี 3 มิติของบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศ 

นวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก แต่ขอ้มูลน้ียงัไม่สามารถน าไปใช้งานได้ 
เน่ืองจากทราบขอ้มูลแค่เพียงความสูงต ่าบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดั
สระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก แต่ไม่สามารถทราบไดว่้า พ้ืนท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศเป็นแบบใด ซ่ึงในการวิเคราะห์หาเส้นทาง 
จ าเป็นอยา่งย่ิงท่ีจะตอ้งทราบอยา่งละเอียดว่าจุดแต่ละจุดในบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอ
มวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก ตั้งอยู่บนละติจูดท่ีเท่าไหร่ ลองจิจูดที่เท่าไหร่ และมีความสูงท่ีเท่าไหร่ 
จึงตอ้งท าการสร้างชุดค าส่ัง เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมเพ่ือการเขา้ไปช่วยชีวิต โดยมีขั้นตอนยอ่ย ดงัน้ี 
     4.2.1 การเปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ี 3 มิติให้กลายเป็นขอ้มูลละติจูดของจุดท่ีท าการเก็บขอ้มูล (แกน X)   ข้อมูล
ลองจิจูดของจุดท่ีท าการเก็บขอ้มูล (แกน Y) และขอ้มูลความสูงของจุดท่ีท าการเก็บขอ้มูล (แกน Z) ซ่ึงวิธีการในการจะ
เปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ี 3 มิติ ให้กลายเป็นพิกดันั้นจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือช่วยในการเปล่ียน โดยงานวิจยัน้ีจะใชโ้ปรแกรม 
Global Mapper เป็นเคร่ืองมือในการช่วยเปล่ียนจากแผนท่ี 3 มิติ ให้กลายเป็นพิกดั โดยวิธีในการเปล่ียนคือ ท าการบนัทึกไฟล์
โดยการใชค้  าส่ัง file>export>export elevation grid format และให้เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการจะบนัทึกออกมาให้เป็น XYZ Grid 
ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นขอ้มูลพิกดั 
  4.2.2 การสร้างระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) โดยการใชภ้าษาทางคอมพิวเตอร์PHP ในการเช่ือมขอ้มูลพิกดั
ลงในระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ขั้นตอนน้ีเป็นการน าชุดตวัเลขท่ีไดใ้นขั้นตอน 2.1 มาจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ 
โดยในการจดัท าฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ขึ้นมานั้น ผูวิ้จยัจะใช้เคร่ืองมือในการจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ซ่ึงก็คือระบบ
จัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ หรือท่ีเรียกว่า โปรแกรม MySQL ระบบน้ีจะน าข้อมูลชุดตวัเลขท่ีได้มาเขา้ไปจัดเก็บไว้
เพื่อน ามาใชใ้นการเขียนชุดค าส่ังในการก าหนดและค านวณหาเส้นทาง แต่ในการน าขอ้มูลชุดตวัเลขเขา้ไปจดัเก็บในระบบ
จดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) ตอ้งใชเ้คร่ืองมือช่วยในการเช่ือมต่อระหว่างชุดตวัเลขกบัฐานขอ้มูล ซ่ึงในงานวิจยัน้ี
ผูวิ้จยัจะท าการใชภ้าษาทางคอมพิวเตอร์ PHP ในการท่ีจะเช่ือมต่อขอ้มูลชุดตวัเลขลงในระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ได ้
  4.2.3 การเขียนชุดค าส่ังในการก าหนดและค านวณหาเส้นทาง โดยใชวิ้ธีแบบละโมบ  เป็นวิธีอา้งอิงในการหาเส้นทาง 
เม่ือมีระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) ของพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก 
จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก ท่ีสามารถทราบถึงพิกดัละติจูด  ลองจิจูด และความสูงของจุด ๆ หน่ึง แต่ยงัขาดวิธีการ
ท่ีจะคน้หาเส้นทางท่ีจะเขา้ไปช่วยชีวิต จึงเป็นท่ีมาของขั้นตอนท่ีส่ี คือการเขียนชุดค าส่ังในการก าหนดและค านวณเส้นทาง 
โดยในการเขียนชุดค าส่ังของงานวิจยัช้ินน้ีจะอา้งอิงวิธีแบบละโมบ ซ่ึงให้พิจารณาว่าในขณะนั้นเส้นทางรอบตวัเส้นทางใด
เป็นเส้นทางท่ีเลือกเดินไปแลว้จะมีความชันน้อยท่ีสุดก็ให้เลือกเดินเส้นทางดังกล่าวและเม่ือเดินไปอีก 22.2 เมตรให้ใช้
วิธีการละโมบอีก เพ่ือพิจารณาว่าในขณะนั้นมีเส้นทางรอบตวัเส้นทางใดท่ีเม่ือเลือกเดินแลว้มีความชันน้อยท่ีสุดอีก ก็จะ
เลือกเดินเส้นทางนั้น โดยพิจารณาเลือกเดินแบบน้ีซ ้าไปเร่ือย ๆ จนถึงจุดเกิดอุบติัเหตุ ซ่ึงจะมีผลลพัธ์ออกมาเป็นชุดค าส่ังใน
การก าหนดและค านวณหาเส้นทางนัน่เอง 
  4.2.4 การน าชุดค าสั่งในการก าหนดและค านวณหาเส้นทางไปใช้กับระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) 
เพ่ือวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดในขั้นตอนสุดทา้ยจะเป็นการเช่ือมโยงของทั้งชุดค าส่ังในการก าหนดและค านวณหาเส้นทาง
กบัระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) โดยการท างานน้ีจ าเป็นตอ้งใชภ้าษาทางคอมพิวเตอร์ท่ีมีความสามารถในการดึงขอ้มูล
จากระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) ออกมาใช้ได ้ซ่ึงภาษาชนิดนั้นก็คือภาษา PHP แต่ภาษาชนิดน้ีจะไม่สามารถ
แสดงผลออกมาให้เห็นเป็นเส้นทางได ้จึงจ าเป็นตอ้งใชภ้าษาทางคอมพิวเตอร์อีกภาษาหน่ึง เพื่อช่วยในการแสดงผลออกมา
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ให้เห็นเป็นเส้นทาง ซ่ึงก็คือ ภาษา JavaScript โดยหลกัการท างานของทั้งสองภาษา ก็คือ ภาษา PHP จะท าการดึงขอ้มูลจาก
ระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ออกมา ซ่ึงจะสามารถระบุไดว่้าต าแหน่งท่ีถูกก าหนดให้เป็นจุดเร่ิมตน้และจุดเกิดอุบติัเหตุ มีค่า
ละติจูด  ลองจิจูด  และความสูงท่ีเท่าไหร่ โดยเม่ือระบุจุดเร่ิมตน้และจุดเกิดอุบติัเหตุเขา้ไปแลว้ ภาษา PHP ก็จะไปท าการดึง
ชุดขอ้มูลตวัเลขท่ีถูกจดัเก็บอยู่ในระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) เพื่อน ามาใชใ้นการวิเคราะห์หาเส้นทาง และต่อมา
จะเป็นหน้าท่ีของภาษา JavaScript ในการประมวลผลในการวิเคราะห์หาเส้นทาง โดยใช้ชุดค าส่ังในการก าหนดและ
ค านวณหาเส้นทางท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดท่ีไดเ้ขียนขึ้นในขั้นตอน 2.4 เพ่ือวิเคราะห์และแสดงผลออกมาซ่ึงเส้นทางท่ีเหมาะสม
มากท่ีสุดในการเขา้ไปช่วยเหลือ 

  โดยวิธีด าเนินการวิจยัดงักล่าวมา แสดงดงัรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3  วิธีด าเนินงานวิจยั 
 
5.  ผลการวิจัย 
  จากการที่ผูว้ิจ ัยไดด้ าเนินการพฒันาชุดค าสั่งที่สามารถวิเคราะห์หาเส้นทางภาคพื้นที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด
ส าหรับภารกิจเดินเท้าเพื่อเข้าค้นหาและช่วยชีวิตจากอุบตัิเหตุทางอากาศยาน โดยใช้แผนท่ี 3 มิติ ผลการวิจยัสามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1)  ผลการเก็บข้อมูลแผนที่ 3 มิติ โดยใช้อากาศยานไร้คนขบั (UAV) ติดอุปกรณ์ท่ีใช้ใน
การถ่ายภาพและสามารถวดัความสูงระหว่างอากาศยานไร้คนขบักับภูมิประเทศได้ (LIDAR)  2) การสร้างชุดค าสั่ง
เพื่อน าไปวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมเพื่อการเข้าไปช่วยชีวิต และ 3) วิธีการใช้งานเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์
หาเส้นทางท่ีเหมาะสมเพ่ือการเข้าช่วยชีวิตผูป้ระสบอุบัติเหตุทางอากาศยาน โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

  5.1  ผลการเก็บข้อมูลแผนท่ี 3 มิติ โดยใช้อากาศยานไร้คนขับ (UAV) ติดอุปกรณ์ท่ีใช้ในการถ่ายภาพและสามารถวัด
ความสูง-ต ่าของภูมิประเทศ (LIDAR) 
                ผลการเก็บขอ้มูลแผนท่ี 3 มิติ โดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบั (UAV) ติดอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการถ่ายภาพและสามารถวดั
ความสูง-ต ่าของภูมิประเทศ (LIDAR) จะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นแผนท่ี 3 มิติของบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท-
กษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหลก็ จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4  แผนท่ีของบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช 
อ าเภอมวกเหลก็ จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก 

 
   จากรูปท่ี 4 จะทราบขอ้มูลเพียงลกัษณะความสูงต ่าของภูมิประเทศเท่านั้น ซ่ึงการค านวณเส้นทางจ าเป็นท่ีจะตอ้งทราบถึง
ต าแหน่ง ละติจูด ลองจิจูด และความสูง ของทุกจุดบนพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก 
จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก ดงันั้นจึงตอ้งน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากแผนท่ี 3 มิติ เปล่ียนเป็นขอ้มูลเชิงพิกดั เพ่ือท่ีจะสามารถ
สร้างชุดค าส่ังไดใ้นล าดบัต่อไป 

  5.2  การสร้างชุดค าส่ังเพ่ือน าไปวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมเพ่ือการเข้าไปช่วยชีวิต 
                  5.2.1  เปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ี 3 มิติ ให้กลายเป็นขอ้มูลพิกดั ละติจูด (แกน X), ลองจิจูด (แกน Y) และ ความสูง (แกน Z) 
                         การวิจยัในขั้นตอนน้ี คือ การเปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ี 3 มิติท่ีไดม้าให้กลายเป็นขอ้มูลเชิงพิกดั ซ่ึงพิกดัท่ีจะใช้
ในงานวิจยัน้ี ประกอบไปดว้ย 1)  ขอ้มูลละติจูดของจุดท่ีท าการเก็บขอ้มูล แทนดว้ย แกน X   2)  ขอ้มูลลองจิจูดของจุดท่ีท าการ
เก็บขอ้มูล แทนดว้ย แกน Y  และ 3) ขอ้มูลความสูงของจุดท่ีท าการเก็บขอ้มูล แทนดว้ยแกน Z  โดยแสดงดงัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี 5  การแสดงค่าของ ละติจูด, ลองจิจูด, ความสูง 
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   เม่ือไดข้อ้มูลพิกดั ละติจูด (แกน X), ลองจิจูด (แกน Y) และ ความสูง (แกน Z) แต่ยงัไม่สามารถน าขอ้มูลท่ีไดน้ี้ไปใช้
เพื่อค านวณเส้นทางได ้ ซ่ึงจะตอ้งท าการจดัเก็บขอ้มูลเหล่าน้ีในฐานขอ้มูลก่อน ดงันั้นการท่ีจะท าให้ชุดตวัเลขนั้นสามารถ
น าไปวิเคราะห์เพ่ือหาเส้นทางไดน้ั้น จ าเป็นจะตอ้งท าการสร้างฐานขอ้มูลท่ีจดัเก็บชุดขอ้มูลเหล่าน้ีลงไปไดเ้พ่ือใช้ในการ
ค านวณเส้นทางต่อไป 
 5.2.2  การสร้างระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) โดยการใชภ้าษาทางคอมพิวเตอร์ในการเช่ือมขอ้มูลพิกดัลง
ในระบบฐานขอ้มูล 
           ขั้นตอนน้ีเป็นการน าชุดตวัเลขท่ีไดใ้นขั้นตอนท่ีสองมาจดัเก็บลงในระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ โดยการ
จดัท าฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ขึ้นมา ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมา คือ ระบบขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ท่ีมีขอ้มูลเชิงพิกดัของพ้ืนท่ีโรงเรียน
นายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก ดงัแสดงใน รูปท่ี 6 ซ่ึงจะเป็น
ระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ท่ีจะน าไปค านวณเส้นทางท่ีเหมาะสมไดต้่อไป 
 

 
 

รูปท่ี 6  การจดัเก็บขอ้มูลชุดตวัเลขลงในระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) 
 

   5.2.3  การเขียนชุดค าส่ังในการก าหนดและค านวณหาเส้นทาง โดยใช้วิธีแบบละโมบ เป็นวิธีอา้งอิงในการหา
เส้นทาง 
                         ขั้นตอนน้ี คือ การน าทฤษฎีแบบละโมบไปประยุกต์ใช้กบังานวิจยั ซ่ึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งเขียนชุดค าส่ังขึ้นมา 
เพ่ือให้ชุดค าส่ังวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสม ซ่ึงแต่ละขั้นตอน มีรายละเอียด ดงัน้ี 
    5.2.3.1  การก าหนดจุดเร่ิมตน้ของการเขา้ไปคน้หาและช่วยเหลือ ในขั้นตอนน้ีชุดค าส่ังจะท าการเก็บขอ้มูล
พิกดัละติจูด (แกน X), ลองจิจูด (แกน Y), ความสูง (แกน Z) ของจุดเร่ิมตน้ในการเขา้ไปคน้หาและช่วยชีวิต 
    5.2.3.2  การก าหนดเป้าหมายในการเขา้ไปคน้หาและช่วยเหลือ ในขั้นตอนน้ีชุดค าส่ังจะท าการเก็บขอ้มูล
พิกดัละติจูด (แกน X) , ลองจิจูด (แกน Y) , ความสูง (แกน Z) ของเป้าหมายในการเขา้ไปคน้หาและช่วยชีวิต 
   5.2.3.3  การก าหนดทิศทางในการวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด ในขั้นตอนน้ีชุดค าส่ังจะท าการ
ก าหนดทิศทางในการเขา้ไปคน้หาและช่วยเหลือ และเป็นการพิจารณาเส้นทางท่ีจะเลือกเดิน ให้เป็นเส้นทางท่ีมีความชนั
นอ้ยกว่า 60 องศา 
    5.2.3.4  การวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด ในขั้นตอนน้ีชุดค าส่ังจะแสดงออกมาเป็นเส้นทางท่ีจะ
น าไปใชใ้นการคน้หาและช่วยเหลือต่อไป 



69 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

 5.3  วิธีการใช้งานเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมเพ่ือการเข้าไปช่วยชีวิต 
    เม่ือท าการรวมขอ้มูลชุดค าส่ังในการก าหนด และค านวณหาเส้นทางรวมกบัระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) 
ผลลพัธ์ท่ีไดค้ือ เคร่ืองมือท่ีใช้ช่วยคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมในภารกิจเดินเทา้เพื่อเขา้ไปช่วยเหลือ ซ่ึงมีวิธีในการใช้งาน 
ดงัต่อไปน้ี 
   5.3.1 ในการจะเขา้ไปใชเ้คร่ืองมือในการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสม สามารถท าไดโ้ดยเขา้ไปท่ี URL localhost/findRoute/ 
web/Gis.php ซ่ึงเม่ือท าการเขา้ไปแลว้จะแสดงหนา้เคร่ืองมือท่ีสามารถใชใ้นการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสม 
  5.3.2  ท าการเลือกจุดเร่ิมตน้ของการเขา้ไปคน้หาและช่วยชีวิต โดยการคลิกขวาและเลือกไปท่ีเมนู Start Point 
หลงัจากนั้นระบบจะท าการดึงขอ้มูลจุดเร่ิมตน้ในฐานขอ้มูลมาโดยอตัโนมติั  
    5.3.3  ท าการเลือกจุดเกิดอุบติัเหตุในการเขา้ไปคน้และช่วยชีวิต โดยการคลิกขวาและเลือกไปท่ีเมนู Target Point 
หลงัจากนั้นระบบจะท าการดึงขอ้มูลจุดเกิดอุบติัเหตุในฐานขอ้มูลโดยอตัโนมติั 

     เม่ือระบบท าการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลของจดุเร่ิมตน้และจดุเกิดอุบติัเหตุแลว้ ขั้นตอนต่อไป คือ การวิเคราะห์หาเส้นทาง 
โดยการเลือกค าส่ังช่ือ Calculate Route เพื่อให้ระบบค านวณหาเส้นทางท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดออกมา แสดงดงัรูปท่ี 7 
 

 
รูปที่ 7  การแสดงเส้นทางท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด 

   เม่ือไดเ้ส้นทางท่ีปรากฏในรูปท่ี 7 แลว้ ก็สามารถน าเส้นทางท่ีไดไ้ปใชใ้นการวางแผนและปฏิบติัภารกิจเขา้ช่วยชีวิตได ้
ซ่ึงจะท าให้ผูใ้ชง้านหรือผูว้างแผนในการตดัสินใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัภารกิจสามารถมองเห็นภาพรวมของเส้นทาง และมีทางเลือกวิธี
ในการปฏิบติัภารกิจเพ่ิมขึ้น 

 
6.  สรุป 
  งานวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดจากการใชแ้ผนท่ี 3 มิติเพื่อเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบอุบติัเหตุ
ทางอากาศยาน ในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพ่ือสร้างออกแบบโปรแกรมเพ่ือวิเคราะห์หาเส้นทางจากแผนท่ี 3 มิติ ท่ีได้จาก
อากาศยานไร้คนขบั และ 2) เพื่อสนับสนุนโปรแกรมให้กรมปฏิบตัิการพิเศษน าไปใช้วิเคราะห์หาเส้นทางท่ีปลอดภยั
และใกลที้่สุดในการเขา้ไปช่วยเหลือผูป้ระสบเหตุทางอากาศยาน  ซ่ึงผูว้ิจยัท าการศึกษาในพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศ 
นวมินทกษตัริยาธิราช บริเวณเนินเขามะกอก อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี โดยมีขั้นตอนหลกัในการด าเนินการวิจัย 
ประกอบด้วย 1) การเก็บข้อมูลแผนท่ี 3 มิติ โดยใช้อากาศยานไร้คนขบั (UAV) ติด LIDAR และ 2) การสร้างชุดค าส่ัง 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมเพ่ือการเข้าไปช่วยชีวิต ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิจัยได้ ดังน้ี 
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 6.1  ผลการเก็บขอ้มูลแผนท่ี 3 มิติ โดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบั (UAV) ติดอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการถ่ายภาพและสามารถวดั

ความสูง-ต ่าของภูมิประเทศ (LIDAR) จะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นแผนท่ี 3 มิติของบริเวณพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท-

กษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จังหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขามะกอก อย่างไรก็ตามผลการเก็บข้อมูลดงักล่าวจะท าให้

ทราบเพียงลกัษณะความสูงต ่าของภูมิประเทศเท่านั้น แต่ไม่สามารถทราบถึงต าแหน่ง ละติจูด ลองจิจูด และความสูง 

ของทุกจุดบนพ้ืนที่ได้ ดังนั้นจึงตอ้งน าข้อมูลที่ไดจ้ากแผนที่ 3 มิติ เปล่ียนเป็นข้อมูลเชิงพิกัด เพื่อที่จะสามารถสร้าง

ชุดค าส่ังวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเข้าไปช่วยชีวิตผูป้ระสบอุบัติเหตุทางอากาศยาน 

  6.2  การสร้างชุดค าส่ังเพ่ือน าไปวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมเพ่ือการเขา้ไปช่วยชีวิต ประกอบดว้ย 

         6.2.1 การเปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ี 3 มิติ ให้กลายเป็นขอ้มูลพิกดั ละติจูด (แกน X), ลองจิจูด (แกน Y), ความสูง (แกน Z) 

พบว่า เม่ือไดข้อ้มูลพิกดั ละติจูด (แกน X), ลองจิจูด (แกน Y) และ ความสูง (แกน Z) แลว้ แต่ยงัไม่สามารถน าขอ้มูลท่ีไดน้ี้ 

ไปใช้เพ่ือค านวณเส้นทางได ้ ซ่ึงจะตอ้งท าการจดัเก็บขอ้มูลเหล่าน้ีในฐานขอ้มูลก่อน ดงันั้นการท่ีจะท าให้ชุดตวัเลขนั้น

สามารถน าไปวิเคราะห์เพื่อหาเส้นทางไดน้ั้น จ าเป็นจะตอ้งท าการสร้างฐานขอ้มูลที่จัดเก็บชุดข้อมูลเหล่าน้ีลงไปได้

เพื่อใช้ในการค านวณเส้นทางต่อไป  

   6.2.2  การสร้างระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ (MySQL) พบว่า ท าให้ได้โปรแกรมระบบข้อมูลเชิงสัมพันธ์

ที่มีขอ้มูลเชิงพิกดัของพ้ืนท่ีโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี บริเวณเนินเขา

มะกอก ซ่ึงจะเป็นระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ท่ีจะน าไปค านวณเส้นทางท่ีเหมาะสมได้ต่อไป  

   6.2.3  การเขียนชุดค าสั่งในการก าหนดและค านวณหาเส้นทาง โดยใช้วิธีแบบละโมบ เป็นวิธีอ้างอิงในการ

หาเส้นทาง พบว่า ท าให้ได้โปรแกรมท่ีสามารถวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีระยะเดินทางน้อยท่ีสุด และมีความชันน้อยกว่า 

60 องศา ซ่ึงเป็นการแก้ไขขอ้จ าก ัดของหน่วยค ้นหาและช่วยชีวิตในการปฏิบตัิภารกิจ อีกทั้งช่วยลดเวลาในการ

วางแผนของทีม เพื่อลดความล่าช้าในการเขา้ช่วยชีวิต ซ่ึงอาจก่อให้เกิดการสูญเสีย จึงเป็นโปรแกรมวิเคราะห์หา

เส้นทางท่ีในการน าไปใช้ค้นหาและช่วยเหลือผูป้ระสบอุบัติเหตุทางอากาศยาน  

 
7. ข้อเสนอแนะ 

7.1  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
       ในการตรวจสอบความถูกตอ้งผูใ้ชโ้ปรแกรมควรท่ีจะลงไปส ารวจในพ้ืนท่ีจริง และใชเ้คร่ืองมืออื่น ๆ เขา้มาช่วย

ในการตรวจสอบ เช่น GPS  ภาพถ่ายทางอากาศ  หรือปรึกษาผูช้  านาญเส้นทาง เพื่อท่ีจะไดท้ราบความคลาดเคล่ือนของเส้นทาง
ท่ีโปรแกรมวิเคราะห์ออกมา 

7.2  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
        งานวิจยัในอนาคตควรเพ่ิมความละเอียดของขอ้จ ากดัในภูมิประเทศมาใช้ในการวิจยั เช่น แม่น ้ า ล าธาร ตน้ไมใ้หญ่ 

หรือส่ิงกีดขวางเส้นทางอ่ืน ๆ  เพ่ือให้ไดข้อ้มูลเส้นทางท่ีมีความละเอียด ชดัเจนและเห็นภาพรวมของเส้นทางมากขึ้น จะช่วยให้
การวางแผนและการตดัสินใจของผูป้ฏิบติัภารกิจท าไดอ้ย่างครอบคลุมในทุกเร่ือง ตลอดจนงานวิจยัในอนาคตควรมีการ
ประยกุตใ์ชก้บัภารกิจอ่ืน ๆ ของกองทพัอากาศได ้เช่น ภารกิจการส ารวจพ้ืนท่ี ภารกิจการรบ เป็นตน้ 
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8. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดีเป็นอย่างย่ิง ผูวิ้จยัขอขอบคุณกองทพัอากาศและโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท-
กษตัริยาธิราชท่ีมอบโอกาสและทุนวิจยั และขอขอบพระคุณผูท้รงคุณวุฒิทุกท่าน   ท่ีพิจารณาและกลัน่กรองโครงการทุกท่านท่ีได้
กรุณาเสียสละเวลาในการให้ค  าปรึกษา แนะน า ตรวจตรา แก้ไข และติดตามความคืบหน้า จนกระทั่งงานวิจัยส าเร็จลุล่วง 
นอกจากน้ีผูวิ้จยัขอขอบคุณคณาจารยแ์ละบุคลากรในภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจดัการการบินท่ีกรุณาให้ความรู้
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาและวิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการเพิ่มมูลค่าไขมนัไก่จากกระบวนการช าแหละไก่ 

และแปรรูปเน้ือไก่ มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาแนวทางและเปรียบเทียบวิธีการเพิ่มมูลค่าให้กับไขมันไก่ แล้วน า
ทางเลือกท่ีไดม้าทดลองและวิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการเพิ่มมูลค่าไขมนัไก่ โดยวิเคราะห์กระบวนการช าแหละเน้ือไก่ 
และไขมนัไก่ จดัท าแผนภาพการไหล วิเคราะห์และเปรียบเทียบวิธีการเพิ่มมูลค่าให้กบัไขมนัไก่ โดยวิธีกระบวนการ
ล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analysis Hierarchy Process: AHP) เปรียบเทียบความเป็นไปไดด้า้นการตลาด ดา้นเทคนิค และ
ดา้นเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่บริเวณท่ีไดม้าซ่ึงไขมนัอยูใ่นไลน์การผลิต C และไลน์การผลิต LDE ไขมนั
ท่ีใชไ้ดเ้ป็นไขมนัในส่วนของไขมนัช่องทอ้ง ไขมนัเคร่ืองใน และไขมนัในเคร่ือง Chiller โดยทางเลือกในการเพิ่มมูลค่า
ไขมนัไก่ ได้แก่ น ้ ามนัเจียวส าหรับบริโภค น ้ ามนัเจียวส าหรับน าไปผสมอาหารสัตว ์ผลิตไบโอดีเซล และผลิตสบู่  
โดยน าขอ้มูลดงักล่าวไปวิเคราะห์หาปัจจยัการตดัสินใจดว้ยกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ พบว่าทางเลือกในการ
เพิ่มมูลค่าไขมนัไก่ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ น ้ ามนัเจียวส าหรับบริโภค และใชก้ารทดลอง 2k แฟคทอเรียล (The 2k Factorial 
Design) พบว่าตัวแบบทดลองมีความถูกต้องและได้สมการท่ีเหมาะสมน าไปพยากรณ์ค่า Polar ของน ้ ามันไก่   

โดยด าเนินการเปรียบเทียบตน้ทุนก่อนและหลงัการเพิ่มมูลค่าในการน าแนวทางทางเลือกมาใช้ สามารถท าให้
บริษทัมีรายไดเ้พิ่มขึ้นจากเดิม 563,087.80 บาท 

ค าส าคัญ: การศึกษาความเป็นไปได,้ การเพิ่มมูลค่า, กระบวนการช าแหละไก่ 

 

Abstract 
 This research study investigates and analyzes the potential for value-added to chicken fat through the 
chicken evisceration and chicken meat processing processes. The objective is to explore and compare methods for 
enhancing the value of chicken fat and guide the selection of approaches for experimentation. The study involves 
analyzing the chicken evisceration and chicken fat rendering processes, creating process flow diagrams, and 
employing the Analytic Hierarchy Process (AHP) to compare the possibilities in terms of market feasibility, 
technical aspects, and economic considerations for value-added to chicken fat. The study highlights the potential 
applications of fat obtained from the C and LDE production lines, showcasing its suitability for abdominal fat, 

Received : November  5, 2023 
Revised :   November 19, 2023 
Accepted : November 21, 2023 

mailto:*jittraphon@rtaf.mi.th
mailto:#pausetatar@gmail.com


ปีที่ 19 กรกฎาคม - ธันวาคม 2566          73 

entrails fat, and Chiller fat. Various avenues for enhancing the value of chicken fat were explored, including the use 
of fried oil for consumption, fried oil for animal feed mixing, biodiesel, and soap crafting. Through a meticulous 
analysis of the data using the Analytic Hierarchy Process (AHP) to discern decision factors, the study identified 
fried oil for consumption as the most fitting option for elevating the value of chicken fat. Employing a 2k Factorial 
Design experiment, the study validated the accuracy of the experimental model and derived appropriate equations 
for predicting the Polar value of chicken fat. In conclusion, the study meticulously comparison costs before and 
after implementing the selected value-added strategy, it was found that the company could increase its income by 
563,087.80 Baht. 

Keywords: Feasibility Study, Value-Added, Chicken Evisceration Process 
 
1. บทน า 

การผลิตในส่วนของภาคอุตสาหกรรมอาหารในปัจจุบนัไดมี้การเติบโตอยา่งรวดเร็วและต่อเน่ือง เน่ืองมาจากความตอ้งการ
การทางดา้นการอุปโภคและบริโภคท่ีเพ่ิมมากขึ้น ถือไดว่้าเป็นอุตสาหกรรมประเภทหน่ึงท่ีมีการแข่งขนัสูงมาก ซ่ึงมีทั้ง 
การผลิตเพื่อบริโภคภายในประเทศและส่งออกต่างประเทศ [1] ดังนั้นจึงต้องมีการพฒันาปรับปรุงกระบวนการผลิต  
และผลิตภณัฑใ์ห้มีคุณภาพท่ีดีมากย่ิงขึ้น เพ่ือให้เกิดความพึงพอใจของทั้งผูผ้ลิตและลูกคา้ 

บริษทักรณีศึกษาเป็นโรงงานอุตสาหกรรมอาหารครบวงจรขนาดใหญ่ผลิตและจดัจ าหน่ายอาหารสัตวเ์พื่อส่งออก
ภายในประเทศ มีพ้ืนท่ีใชง้าน 4,995 ตารางเมตร ก าลงัการผลิต 150,000 ตวัต่อวนั พนกังาน 2,783 คน จากการศึกษาขอ้มูล
กระบวนการผลิตเน้ือไก่ของบริษทักรณีศึกษา พบว่า กระบวนการในการช าแหละไก่ส ารวจพบมีไขมนัไก่ท่ีเกิดขึ้นในส่วน
ของกระบวนการ Chilling ไก่และไขมนัไก่ในจุดน้ีไม่ไดน้ าไปใช้ผลิตหรือขาย ปล่อยทิ้งสู่บ่อบ าบดัน ้ าเสีย ท าให้เกิดเป็น 
sludge มากจนหนาปกคลุมหนา้พ้ืนผิวบ่อบ าบดั ท าให้กระบวนการการท างานของบ่อบ าบดัมีประสิทธิภาพลดลง และท าให้
เกิดกล่ินท่ีไม่พึงประสงค ์จากปัญหาน้ีจึงไดท้  าการหาแนวทางในการก าจดัไขมนัไก่เหล่าน้ี รวมถึงไขมนัไก่ส่วนต่าง ๆ เช่น 
ไขมนัก๋ึนของไก่ ไขมนัช่องทอ้งของไก่ ไขมนัเคร่ืองใน ไขมนัขั้วก๋ึน เศษไขมนับริเวณเคร่ืองลอกหนงั โดยการหาแนวทาง
ในการเพ่ิมมูลค่าให้กบัไขมนัไก่ให้มีมูลค่ามากขึ้น [2] มีราคาขายมากขึ้น เพ่ือลดปัญหาไขมนัไก่บางส่วนท่ีถูกปล่อยทิ้งและ
เพ่ิมมูลค่าผลก าไรให้กบัโรงงานจากการเดินส ารวจสายการผลิตการช าแหละเน้ือไก่ โดยใช้การวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
ทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเพ่ิมมูลค่าผลิตภณัฑ์ดว้ยวิธีกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analysis Hierarchy Process: AHP) [3]  
และน าไปวิเคราะห์ความเป็นไปไดด้า้นการตลาด ดา้นเทคนิค และดา้นเศรษฐศาสตร์ 

จากแนวคิดการเพ่ิมมูลค่า (Value-added) เป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับกระบวนการการผลิตรวมถึงตวัผลิตภณัฑ ์
ท่ีไดม้าจากกระบวนการผลิต พฒันาผลผลิตหรือผลงานให้มีคุณค่าเพ่ิมมากขึ้น โดยมีการน านวตักรรมใหม่ๆมาใช ้เพื่อให้ได้
ผลผลิตหรือผลงานท่ีมีคุณภาพ ประสิทธิภาพ และประสิทธิผล จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเพ่ิมมูลค่า 
ให้กับไขมันไก่ท่ีมีอยู่ในกระบวนการช าแหละเน้ือไก่ ท าให้ไขมนัไก่ส่วนท่ีไม่มีคุณค่าและไม่มีมูลค่า หรือมีมูลค่าน้อย  
เกิดเป็นผลิตภณัฑต์วัใหม่ท่ีสามารถสร้างรายไดใ้ห้กบัองคก์รต่อไป 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 

2.1 ก าหนดพ้ืนท่ีท าการศึกษาการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ จะพิจารณาไขมนัไก่ท่ีอยู่ภายในโรงช าแหละไก่ ซ่ึงไขมนัไก่ 
ท่ีน ามาเพ่ิมมูลค่าไดม้าจาก Chiller สายการผลิต Cut up และสายการผลิต LDE 
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2.2 วิธีการเพ่ิมมูลค่าท่ีจะพิจารณาความเป็นไปได้มี 4 ทางเลือก คือ การน าไขมันมาให้ความร้อนเป็นน ้ ามันไก่  
ใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลิตอาหารสัตว ์การผลิตไบโอดีเซล และผลิตสบู่ 

2.3 การศึกษาความเป็นไปได้ในการเพ่ิมมูลค่าจะศึกษาความเป็นได้ 3 ด้าน คือ ความเป็นไปได้ทางการตลาด  
ความเป็นไปไดท้างเทคนิค และความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 

 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

จากการทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการเพ่ิมมูลค่าไขมันไก่ท่ีอยู่ใน
กระบวนการช าแหละเน้ือไก่ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

3.1 การศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility Study) 
การศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการในภาพรวมทั้งหมด ซ่ึงการจดัท าโครงการเพื่อให้ประสบความส าเร็จ

ตามเป้าหมายท่ีวางไว ้จ าเป็นจะตอ้งมีการวิเคราะห์ความเป็นไปไดข้องโครงการในดา้นต่าง ๆ  ไดแ้ก่ ดา้นการตลาด ดา้นเทคนิค 
และดา้นการเงิน [4] วิธีการศึกษาความเป็นไปไดใ้นโครงการเพ่ิมมูลค่าให้กบัไขมนัไก่ท่ีอยู่ในกระบวนการช าแหละเน้ือไก่ 
ประกอบดว้ย 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการตลาด ดา้นเทคนิค และดา้นการเงิน ซ่ึงทฤษฎีท่ีจะใชใ้นการวิเคราะห์ มีดงัน้ี 

3.1.1 ด้านการตลาด 
              การวิเคราะห์การแข่งขนัของธุรกิจโดยใชเ้คร่ืองมือปัจจยั 5 ประการ (The five force model of competition)  
ดงัแสดง ตามรูปที่ 1 

รูปท่ี 1  ปัจจยั 5 ประการ (The five force model of competition) ของ Michael E.Potter [5] 
 

3.1.2 การศึกษาด้านเทคนิค 
         การวิเคราะห์ดา้นเทคนิคจะบ่งบอกความเป็นไปไดท้างดา้นผลิตและเป็นพ้ืนฐานในการคาดคะเนตน้ทนุของโครงการ

นอกจากน้ียงัช่วยในการพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากทางเลือกทางดา้นเทคนิคต่าง ๆ ซ่ึงจะพิจารณาจากปัจจยัดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
(1) ดา้นคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ ์(2) กระบวนการผลิต (3) การก าหนดขนาดโรงงานและตารางการผลิต (4) การเลือกเคร่ืองจกัร
อุปกรณ์ (5) การออกแบบผังโรงงาน (6) การศึกษาความสามารถในการจัดหาวัตถุดิบและส่ิงอานวยความสะดวก  
(7) การคาดคะเนความตอ้งการแรงงาน  และ (8) การก าหนดปริมาณและตน้ทุนของส่วนสูญเสีย [6] 
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3.1.3 การศึกษาด้านการเงิน 
                              การน าขอ้มูลทางดา้นการเงินมาวิเคราะห์ประเมินโครงการ เพื่อใช้ในการตดัสินใจ การประเมินรายไดแ้ละ
ค่าใชจ้่ายของโครงการ ไดแ้ก่ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) และการวิเคราะห์จุดคุม้ทุน (Break-Even Analysis) 

3.2 วิธีการเพิม่มูลค่าไขมันไก่ 
  3.2.1 สกัดน ้ามันไก่โดยการเจียวไขมันไก่ โดยให้ความร้อนจนน ้ ามนัแตกออกจากเซลล ์การสกดัน ้ ามนัออกจากสัตว์

ส่วนใหญ่ใชว้ิธีน้ี การผลิตน ้ามนัและไขมนับริโภคกระทรวงอุตสาหกรรมมีการก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม
เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตและเพ่ือประโยชน์ของผูบ้ริโภคแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ น ้ ามนัและไขมนับริโภคธรรมชาติ และน ้ ามนั
และไขมนับริโภครีไฟน์ ซ่ึงมีคุณลกัษณะท่ีตอ้งการ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1  ค่ามาตรฐานของน ้ ามนัและไขมนับริโภค (มอก. 47-2516) [7] 
คุณลักษณะ คุณลักษณะ 

สี เป็นไปตามลกัษณะเฉพาะของชนิดน ้ามนัหรือไขมนั 

กลิ่นและรส 
มีกลิ่นและรสตามลกัษณะเฉพาะของน ้ามนัและไขมนัชนิดนั้น ๆ และ
ตอ้งไม่มีกลิ่นหืน 

ค่าของกรด (มิลลิกรมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดต์่อ 1 กรัมของน ้ ามนั
หรือไขมนั) 

1. น ้ามนัและไขมนับริโภคธรรมชาติ ตอ้งไม่เกิน 4.0 
2. น ้ามนัและไขมนับริโภคชนิดรีไฟน์ ตอ้งไม่เกิน 0.6 

ค่าเปอร์ออกไซด ์(มลิลกิรัมสมมลูต่อ 1 กิโลกรัมของน ้ามนัหรือไขมนั) ไม่เกิน 10 

 3.2.2 ผลิตอาหารสัตว์ ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารสัตว ์สามารถแบ่งออกเป็น 6 ประเภท ไดแ้ก่ น ้าคาร์โบไฮเดรต  
ไขมนั โปรตีน วิตามิน และ แร่ธาตุ 

 3.2.3 ผลิตไบโอดีเซล เป็นพลงังานทดแทนจากน ้ ามนัพืชหรือน ้ ามนัจากสัตว ์ท่ีผ่านกระบวนการทางเคมีท่ีเรียกว่า 
กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Trans Esterification Process) โดยน าน ้ ามันท่ีได้จากพืชหรือสัตว์มาท าปฏิกิริยากับ
แอลกอฮอล ์เช่น เมทานอล หรือ เอทานอล โดยมีกรดหรือเบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ไดผ้ลิตภณัฑ์ออกมาเป็นอลัคิลเอสเตอร์
และกลีเซอรอล ซ่ึงมีตน้ทุนต ่า มีคุณภาพตามมาตรฐานสากล และไม่มีผลกระทบต่อเคร่ืองยนต ์

3.3 กระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (Analysis Hierarchy Process: AHP) 
 กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์เป็นการค านวณหาค่าน ้ าหนักของหลกัเกณฑ์น ามาใชใ้นการพิจารณานั้น จะใช้

การเปรียบเทียบความส าคญักนัระหว่างหลกัเกณฑ์ทีละคู่ (Pair wise Comparison) ซ่ึงในการประเมินคะแนนให้กบัหลกัเกณฑ์นั้น
จะใชม้าตราส่วน 1 - 9 ของ Saaty ดงัแสดงในตารางท่ี 2 [3] 

ตารางท่ี 2  มาตราส่วนในการวินิจฉยัและเปรียบเทียบเชิงคู่ [8] 

ค่าระดับ ความหมายของระดับความส าคัญ ค าอธิบาย 
1 ส าคญัเท่ากนั 

(Equality important) 
2 ปัจจยัมีความส าคญัต่อวตัถุประสงคเ์ท่ากนั 

3 ส าคญักว่าปานกลาง 
(Moderate more important) 

ปัจจยัท่ีพิจารณามีความส าคญัมากกว่าอีกปัจจัยหน่ึง
ปานกลาง 

5 ส าคญักว่ามาก 
(Strongly more important) 

ปัจจยัท่ีพิจารณามีความส าคญักว่าอีกปัจจยัอย่างมาก 

7 ส าคญักว่ามากท่ีสุด 
(Very strongly more important) 

ปัจจยัท่ีพิจารณามีความส าคญักว่าอีกปัจจยัอยา่งมากท่ีสุด 

9 ส าคญักว่าสูงสุด 
(Extremely more important) 

ปัจจยัท่ีพิจารณามีความส าคัญสูงสุดท่ีจะเป็นไปได้
ในการพิจารณาเปรียบเทียบ 

2,4,6,8 ความส าคญัท่ีอยูร่ะหว่างแต่ละระดบั ความส าคัญท่ีอยู่ระหว่างความส าคัญแต่ละระดับ
ตามล าดบัตวัเลข 
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4. การด าเนินการวิจัย 

4.1 วิธีการศึกษาที่น ามาใช้ 
  งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการเพ่ิมมูลค่าไขมันไก่ โดยศึกษาทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าไขมันไก่  

โดยศึกษาตั้งแต่กระบวนการรับไก่ ช าแหละไก่ จนไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นช้ินส่วนของไก่ออกมา และส ารวจบริเวณท่ีพบไขมนัไก่ใน
แต่ละกระบวนการ น าแนวคิดการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการ ซ่ึงไดน้าแนวคิดการวิเคราะห์ทางการตลาด การวิเคราะห์
ทางเทคนิค การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์มาใชใ้นการด าเนินงาน ในล าดบัถดัไปจะกล่าวถึงขั้นตอนการศึกษา 

4.2 ขั้นตอนการศึกษา 
การศึกษาในคร้ังน้ีมุ่งท าการศึกษากระบวนการการท างานและเสนอแนวทางในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ในกระบวนการ

ขั้นตอนการช าแหละไก่ในอุตสาหกรรมอาหาร ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2  แผนผงักระบวนการด าเนินงาน 

 
4.2.1 ศึกษาและวิเคราะห์ส ารวจกระบวนการผลิตเน้ือไก่ 
         4.2.1.1 สภาพทัว่ไป  

                                      ท าการศึกษาสภาพทัว่ไปในกระบวนการทางานในการผลิตเน้ือไก่และก าลงัการผลิต 
           4.2.1.2 กระบวนการผลิตและวิธีการท างานของพนกังานในกระบวนช าแหละไก่  
                                                        สรุปเป็นแผนภูมิการไหล (Flow Process Chart) โดยรวบรวมข้อมูลจากฝ่ายเอกสาร
และแผนกการผลิตและลงศึกษากระบวนการจริง 
  4.2.2 ส ารวจบริเวณที่มีไขมันไก่ในกระบวนการผลิตเน้ือไก่ จากการช าแหละไก่ทุกกระบวนการ จุดใดบา้ง
ท่ีพบไขมนัไก่ในกระบวนการนั้น ๆ ไขมนันั้นมาจากส่วนไหนของไก่ พร้อมทั้งจดบนัทึกขอ้มูลจริงแต่ละสายการผลิต 
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  4.2.3 เก็บข้อมูลและวิเคราะห์ไขมันไก่ท่ีได้ท าการเก็บข้อมูลของไขมันไก่ท้ังหมด ท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิต
เน้ือไก่จากการช าแหละไก่ ปริมาณไขมนัไก่ท่ีไดต้่อวนัในแต่ละจุด วิเคราะห์ไขมนัไก่ท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิต ลกัษณะภายนอก
ของไขมนัไก่ 

4.2.4 หาทางเลือกในการเพิ่มมูลค่าไขมันไก่ ศึกษาการเพ่ิมมูลค่าในแต่ละแบบ ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้กบั
ไขมนัไก่ในกระบวนการช าแหละไก่ 

4.2.5 วิเคราะห์และเปรียบเทียบแนวทางเลือกในการเพิม่มูลค่าไขมันไก่ 
          ขั้นตอนน้ีจะท าการเปรียบเทียบทางเลือกในแต่ละทางท่ีไดท้  าการวิเคราะห์มา โดยพิจารณาความคุม้ค่า

ในการลงทุนการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ พร้อมทั้งเลือกวิธีการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ท่ีดีท่ีสุด คุม้ค่าในการเพ่ิมมูลค่ามากท่ีสุด โดยใช้
กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้น (AHP) เป็นวิธีการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ ( Multi – Criteria Decision Making Method )  
ช่วยให้การตดัสินใจโดยการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด [3] 

4.2.6 ออกแบบการทดลองเพ่ือเพิม่มูลค่าไขมันไก่ 
          4.2.6.1 โดยออกแบบการทดลองแบบ 2𝑘 แฟคทอเรียล (The 2𝑘 Factorial Design) เพื่อให้เกิดการทดลอง

จ านวนน้อยท่ีสุดท่ีสามารถจะท าได ้โดยไดปั้จจยั 5 ตวัแปร ซ่ึงในแต่ละปัจจยัจะทาการทดลองเป็น 2 ระดบั คือ ค่าต ่าสุด (-1) 
เท่ากบัไขมนั 50 กรัม กบัค่าสูงสุด (+1) เท่ากบัไขมนั 70 กรัม และทาการทดลองซ ้ ากนั 3 คร้ัง ดงันั้นจะมีการทดลองเจียวไขมนั
ทั้งหมดอยู ่96 คร้ัง 

          4.2.6.2 ท าการทดลองโดยการเจียวไขมนัไก่เพ่ือให้ไดม้าซ่ึงน ้ ามนัไก่ โดยใช้อุณหภูมิท่ี 70 – 80 องศา
เซลเซียส พร้อมทั้งวดัค่า AV และค่าโพลาร์ท่ีไดจ้ากการทดลอง โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าโพลาร์และแผน่ทดสอบค่า AV พร้อมทั้งบนัทึก
ลงในตารางการทดลองเจียวไขมนัไก่ 

          4.2.6.3 น าค่าการทดลองท่ีไดม้าวิเคราะห์ปัจจยัป้อนเขา้แต่ละตวัท่ีมีผลต่อกระบวนการเจียวไขมนัไก่
เพ่ือให้ไดน้ ้ ามนัไก่ โดยใชโ้ปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการทดลอง คือ วิเคราะห์ความเหมาะสมของตวัแบบ  
เพื่อน าไปวิเคราะห์ ANOVA และวิเคราะห์หาสมการ Regression ท่ีเหมาะสมกบัการทดลอง 
            4.2.6.4 ค านวณมูลค่าการลงทุน ผลตอบแทนท่ีไดรั้บจากการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ เพ่ือดูความคุม้ค่า
ในการลงทุน 

4.2.7 ค านวณและเปรียบเทียบต้นทุนก่อนและหลังการเพิม่มูลค่า โดยสรุปแนวทางการด าเนินงานในการตดัสินใจ
สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กบัไขมนัไก่ เพ่ือน าไปประยกุตใ์ชจ้ริง 

4.2.8 กระบวนการประเมินทางเลือกในการเพิม่มูลค่า 
                   4.2.8.1 ประเมินทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าใชก้ารศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการ โดยใชก้ระบวนการ

วิเคราะห์ตามลาดบัชั้น (AHP) โดยพิจารณาความคุม้ค่าท่ีจะลงทุนท่ีสุดจากทางเลือกท่ีมีความเป็นไปไดม้ากสุด  
   4.2.8.2 การน าขอ้มูลการวิเคราะห์จุดแข็งจุดอ่อนโอกาสและอุปสรรคมาสร้างแบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญ

ในอุตสาหกรรมป้องกนัประเทศ โดยมุ่งเน้นภาคเอกชนประกอบดว้ยบริษทัทั้งหมด 9 บริษทั เพ่ือจดัล าดบัความส าคญัของ
แต่ละประเด็นตามกระบวนการตามล าดบัชั้น (AHP) 

   4.2.8.3  ประชากรในงานวิจยัน้ีใชไ้ขมนัไก่ท่ีเกิดจากกระบวนการช าแหละไก่ภายในบริษทักรณีศึกษา  
กลุ่มตวัอย่างท่ีจะท าการศึกษา คือ ไขมนัใตเ้คร่ืองแหวกตูดไก่ ไขมนัใตเ้คร่ืองทะลวงตูดถึงหวั ไขมนัเคร่ืองใน ไขมนัจากขั้วก๋ึน 
ไขมนัจากก๋ึน ไขมนัภายใน Chiller ไขมนัช่องทอ้ง และไขมนับริเวณเคร่ืองลอกหนงั 

5. ผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาพบว่าไขมันไก่สามารถน ามาเพ่ิมมูลค่าไดห้ลากหลายทางเลือก เม่ือน ามาผ่านความร้อนให้กลายเป็น
น ้ ามนัไก่เจียว สามารถใชแ้ทนน ้ ามนัในหลายอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได ้จากขอ้มูลท่ีไดศึ้กษาดงักล่าวจึงน าทางเลือกต่าง ๆ  เหล่าน้ี
มาวิเคราะห์ปัจจยัการตดัสินใจดว้ยกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) เพื่อใชป้ระกอบการการตดัสินใจ โดยสรุปไดด้งัน้ี 
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5.1 ผลการศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการผลิตเน้ือไก่ 
จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตเน้ือไก่ในแต่ละกระบวนการ สามารถแสดงแผนผงักระบวนการช าแหละไก่ 

ประกอบไปดว้ย Input Process และ Output ท่ีไดใ้นแต่กระบวนการ รวมถึงของเสียท่ีเกิดขึ้นในการผลิตจากการช าแหละไก่สด  
ดงัแสดงในรูปท่ี 3-1 และ รูปท่ี 3-2  ซ่ึงแสดงกระบวนการช าแหละไก่ ท่ีทางคณะผูวิ้จยัไดเ้ขา้ไปท าการเก็บขอ้มูลจริงในแต่ละ
สายการผลิต เพ่ือส ารวจขอ้มูลและหาแนวทางในการเพ่ิมมูลค่าให้กบัผลิตภณัฑ ์

รูปท่ี 3-1  แผนผงัแสดงกระบวนการช าแหละไก่ 

รูปท่ี 3-2  แผนผงัแสดงกระบวนการช าแหละไก่ (ต่อ) 

 
5.2  ผลการส ารวจบริเวณที่มีไขมันไก่ในกระบวนการผลิตเน้ือไก่ 

ผลการส ารวจบริเวณกระบวนการผลิตเน้ือไก่จากการช าแหละไก่ทุกกระบวนการ โดยเดินส ารวจหน้างานจริงในแต่ละ
สายการผลิต ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  แสดงไลน์การผลิตแตล่ะไลน์ท่ีพบไขมนั 
ไลน์การผลิต สถานที่ 

LDE ไขมนัใตเ้คร่ือง Auto Evisceration 

ไขมนัเคร่ืองใน 

ไขมนัจากขั้วก๋ึน 

ไขมนัจากก๋ึน(จากก๋ึน 2 กิโลกรัม) 

C ไขมนัจาก Chiller 

ไขมนัช่องทอ้ง 

ไขมนับริเวณเคร่ืองลอกหนงั 

นอกไลน์การผลิต พ่อบา้นตกั 

บ่อFat trap 

 
จากตารางท่ี 3 ไลน์การผลิต LDE พบไขมนั 4 ส่วน คือ ไขมนัใตเ้คร่ือง Evisceration ไขมนัเคร่ืองใน ไขมนัจาก

ขั้วก๋ึน และไขมนัจากก๋ึน ไลน์การผลิต C พบไขมนั 2 ส่วน คือ Chiller ไขมนัช่องทอ้ง และไขมนับริเวณเคร่ืองลอกหนงั และ
นอกไลน์การผลิตพบไขมนัท่ีเกิดจากพนกังานตกัจากท่อทิ้งน ้าเสีย และบ่อ Fat trap ซ่ึงจะน าขอ้มูลไปท าการวิเคราะห์ต่อไป 

5.3  ผลการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ไขมันไก่ที่ได้ 
ผลการเก็บขอ้มูลไขมนัไก่ท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิต ลกัษณะภายนอกของไขมนัไก่ในแต่ละบริเวณภายในโรงงาน 

และกระบวนการปัจจุบนัในการด าเนินการกบัไขมนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4  แสดงปริมาณไขมนัในแต่ละบริเวณภายในโรงงาน 

   

จากตารางท่ี 4 แสดงปริมาณไขมนัในแต่ละบริเวณภายในโรงงาน จะน าไขมนัท่ีไดใ้นไลน์การผลิตไปท า
การวิเคราะห์หาทางเลือกท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมมูลค่าให้กบัไขมนัไก่ดว้ยกระบวนการ AHP ในล าดบัถดัไป 
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5.4  ผลการหาทางเลือกในการเพิม่มูลค่าไขมันไก่ 
 5.4.1  ปัจจัยที่น ามาเป็นเกณฑ์การตัดสินใจ 
  5.4.1.1 ความเป็นไปไดท้างการตลาด ในการศึกษาดา้นน้ีจะศึกษาถึงลกัษณะของสินค้า ลกัษณะของตลาด 

ปริมาณความตอ้งการในทางเลือกต่าง ๆ การจดัจ าหน่าย  ราคาจ าหน่าย แหล่งวตัถุดิบ 
  5.4.1.2 ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ ในการศึกษาดา้นน้ีจะเป็นการศึกษาถึงค่าใช่จ่ายในการลงทุนหรือเงิน

ลงทุนของทางเลือกแต่ละทางเลือก อุปกรณ์ เคร่ืองจกัรท่ีใช ้ค่าใชจ้่ายในการผลิต ผลตอบแทนคุม้ค่าต่อการลงทุนหรือไม่ 
  5.4.1.3 ความเป็นไปไดท้างเทคนิค ในการศึกษาดา้นน้ีจะเป็นการศึกษาถึงขั้นตอนการผลิต ความเป็นไปไดใ้น

การทาให้ทางเลือกนั้น ๆ  เกิดขึ้น โดยผูเ้ช่ียวชาญในอุตสาหกรรมป้องกนัประเทศทั้งหมด 9 ท่าน ซ่ึงไดต้อบแบบสอบกลบัมา
เพียง 7 ท่าน ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ความน่าเช่ือถือเน่ืองจากกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้นจะพิจารณาเฉพาะกลุ่มย่อยไม่เกิน 10 คน 
เน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบข้อค าถามแต่ละประเด็นโดยจะมีเคร่ืองมือท่ีใช้วดัความสอดคล้อง (Consistency Ratio: CR)  
ของแบบสอบถามเพื่อยืนยนัความสมเหตุสมผลของการตอบค าถามจากผูเ้ช่ียวชาญ โดยล าดบัถดัไปจะแสดงผลการวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบแนวทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ 

 5.4.2  ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบแนวทางเลือกในการเพิม่มูลค่าไขมันไก่ 
                  ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบแนวทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ แสดงคะแนนของแต่ละปัจจยัท่ีมีผล

ต่อการเลือกทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ ดงัตารางท่ี 5 
                

ตารางท่ี 5 แสดงระดบัคะแนนของแต่ละปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ 

 
จากตารางท่ี 5 ระดบัคะแนนของแต่ละปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ สามารถสรุปได้

ว่าปัจจัยท่ีมี AHP score สูงท่ีสุด คือ ปัจจัยทางดา้นความเป็นไปไดท้างเทคนิค มีคะแนน 0.63 จึงให้คะแนนความส าคญั
เท่ากบั x3 ล าดบัถดัมาเป็นปัจจยัทางดา้นความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ มีคะแนน 0.23 ให้คะแนนความส าคญัเท่ากบั x2 
และล าดบัสุดทา้ยคือ ปัจจยัทางดา้นความเป็นไปไดท้างการตลาด มีคะแนนเท่ากบั 0.14 ให้คะแนนความส าคญัเท่ากบั x1 
ตามล าดบั ในขั้นตอนต่อไปจะน าคะแนนเฉล่ียจากกระบวนการ AHP จ าแนกตามทางเลือกเทียบกบัปัจจยั ซ่ึงแสดงผลดงัตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6  แสดงคะแนนเฉล่ียจากกระบวนการ AHP จ าแนกตามทางเลือกเทียบกบัปัจจยั 

 

จากตารางท่ี 6 คะแนนเฉล่ียจากกระบวนการ AHP จ าแนกตามทางเลือกเทียบกบัปัจจยัทั้ง 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความ
เป็นไปไดท้างเทคนิค ดา้นความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ ความเป็นไปไดท้างการตลาด พบว่าน ้ ามนัเจียวส าหรับบริโภค 
มีคะแนนเท่ากบั 2.40 น ้ ามนัเจียวส าหรับผสมในอาหารสัตวเ์ปรียบเทียบ มีคะแนนเท่ากบั 2.35 ไบโอดีเซล มีคะแนนเท่ากบั 0.47 
และสบู่ มีคะแนนเท่ากบั 0.80 ตามล าดบั จากขอ้มูลดงักล่าวทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการน ามาเพ่ิมมูลค่าให้กบัไขมนัไก่
คือ อนัดบั 1 คือน ้ ามนัเจียวส าหรับบริโภค หลงัจากน้ีผูวิ้จยัจะท าการออกแบบการทดลองเพ่ิมมูลค่าให้กบัไขมนัไก่โดยการ
วิธีการเจียวให้เป็นน ้ามนัเพื่อการบริโภค และใชโ้ปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการทดลอง 

5.4.3  ผลการออกแบบการทดลองอิทธิพลของปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการเจียวไขมันไก่ 
 ใชก้ารทดสอบแบบ 2k แฟคทอเรียล เน่ืองจากมีประโยชน์อยา่งมากต่องานทดลองในช่วงเร่ิมแรก ซ่ึงท าให้

เกิดการทดลองจ านวนนอ้ยท่ีสุดท่ีสามารถจะท าได ้เพ่ือศึกษาถึงอิทธิพลทั้ง 5 ปัจจยั โดยผลการทดลองเจียวไขมนัไก่มีปัจจยั
ท่ีตอ้งการศึกษาอยู่ 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ ไขมนัช่องทอ้ง ไขมนัเคร่ืองใน ไขมนัใตเ้คร่ืองทะลวงตูดถึงหัว ไขมนัใน chiller และ
ไขมนัก๋ึน แสดงดงัตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7  ตวัแปรแทนปัจจยัไขมนัในแต่ละตวั 

 

 จากตารางท่ี 7 ปัจจัยท่ีตอ้งการศึกษามีอยู่ 5 ปัจจัย คือ ไขมันช่องทอ้ง ไขมันเคร่ืองใน ไขมันใตเ้คร่ือง
ทะลวงตูดถึงหวั (auto evisceration) ไขมนัใน chiller และไขมนัก๋ึน ซ่ึงเป็นตวัแปรตน้ และตวัแปรตามจากการทดลอง ไดแ้ก่ 
ค่า AV และค่า Polar เป็นค่าท่ีได้จากผลการทดลอง ซ่ึงในแต่ละปัจจัยจะท าการทดลองเป็น 2 ระดับ คือ ค่าต ่าสุด (-1)  
กบัค่าสูงสุด (+1) ดงันั้นจะมีการทดลองการเจียวไขมนัทั้งหมดอยู ่32 จุด ซ่ึงในการทดลองจะมีการทดลองซ ้ ารวมเป็น 3 คร้ัง 
รวมการทดลองทั้งหมด 96 คร้ัง ซ่ึงสามารถยกตวัอยา่งผลการทดลอง 5 คร้ังแรก ดงัแสดงในตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  ผลการทดลองให้ความร้อนไขมนั 

 
จากตารางท่ี 8 แสดงผลการทดลองให้ความร้อนไขมนั พบว่า ค่า AV ท่ีไดอ้ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม คือ มีค่าไม่เกิน 2 

ตามท่ีจดัในระดบั Food Grade ท่ีค่า AV ไม่เกิน 2 แต่ค่า Polar บางตวัท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าเกิน 20 จากระดบั Food Grade 
ท่ีค่า Polar ไม่เกิน 20 ดงันั้น จึงเลือกค่า Polar น ามาวิเคราะห์ในขั้นตอนถดัไป ดงัน้ี 

5.4.3.1 ผลการทดสอบความถูกตอ้งของตวัแบบของการทดลองการเจียวไขมนัไก่ 
            เม่ือไดผ้ลการทดลองการเจียวไขมนัไก่แลว้ จึงตอ้งมีการทดสอบความถูกตอ้งของตวัแบบ โดยการ

ทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูล ไดผ้ลการทดสอบดงัรูปที่ 4  
 

 

รูปที่ 4  ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูลผลการทดลอง 
 
จากรูปท่ี 4  ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูลผลการทดลอง พบว่า ขอ้มูลมีการกระจายตวั

ใกลเ้ส้นตรง แสดงให้เห็นว่าขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์มีการแจกแจงแบบปกติ 
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5.4.3.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลจากการทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียล Factorial Fit: polar 
versus x1, x2, x3, x4, x5 ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5  ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของการทดลอง 2k แฟคทอเรียล 

 

  จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ P-Value ของอิทธิพลหลกัและอิทธิพลร่วม 2 ปัจจยั 3 ปัจจยั  
4 ปัจจยั และ 5 ปัจจยั มีค่านอ้ยกว่า 0.05 แสดงว่า รูปแบบสมการท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มีความเหมาะสมดี 

5.4.3.3 ผลของการทดลองเพ่ือหาสมการท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการเจียวไขมนัไก่ 

รูปท่ี 6  ผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
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จากรูปท่ี 6 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยของขอ้มูล พบว่าปัจจยัไขมนัไขมนัช่องทอ้ง (x1), ไขมนั
เคร่ืองใน (x2) ไขมนัก๋ึน (x3) ไขมนัchiller(x4) ไขมนัใตเ้คร่ือง auto evisceration (x5) สามารถใชใ้นการพยากรณ์ค่าโพลาร์ (Y) 
ไดท่ี้ระดบันัยส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 เน่ืองจากค่า p-value ของตวัแปร x1, x2, x3, x4, x5 มีค่าน้อยกว่า 0.05 ดงันั้นสมการ
ท่ีน าไปใช้การพยากรณ์จากวิธีการวิเคราะห์การถดถอย คือ polar(Y) = -22.36 - 0.2864 x1 - 0.2420 x2 + 0.3803 x3+ 0.3470 x4 + 0.3266 x5 
โดยสมการน้ีสามารถอธิบายค่าโพลาร์ได ้73.5 เปอร์เซ็นต์ โดยในล าดบัถดัไปจะน าขอ้มูลท่ีไดน้ี้ไปค านวณเปรียบเทียบ
ตน้ทุนก่อนและหลงัการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ เพ่ือหาขอ้สรุปวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ต่อไป 

 5.5  ผลการค านวณและเปรียบเทียบต้นทุนก่อนละหลังการเพิม่มูลค่า 
                 ผลการเปรียบเทียบรายไดก่้อนและหลงัเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ สามารถแสดงดงัรูปท่ี 7 ดงัน้ี  

 
รูปที่ 7 การเปรียบเทียบรายไดก่้อนและหลงัเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ 

 
  จากรูปท่ี 7 จะเห็นไดว่้ารายไดก่้อนการเพ่ิมมูลค่าให้กบัไขมนัไก่ดว้ยวิธีการขายสดเท่ากบั 1,665,938.00 บาทต่อเดือน 
ในทางตรงกนัขา้มรายไดห้ลงัการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ดว้ยวิธีการเจียว คือ 2,229,025.79 บาทต่อเดือน เม่ือเปรียบเทียบรายไดก่้อน
และหลงัการเพ่ิมมูลค่าให้กบัไขมนัไก่ พบว่า บริษทัจะมีรายไดเ้พ่ิมขึ้นจากเดิมเท่ากบั 563,087.80 บาท ในล าดบัถดัไปจะท าการ
ค านวณระยะเวลาคืนทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตน ้ ามนัเจียว โดยการค านวณระยะเวลาคืนทุนจะพิจารณา 2 ทางเลือกในการเพ่ิม
มูลค่าไขมนัไก่ คือ ทางเลือกแบบท่ี 1 เจียวมือ (Manual) และทางเลือกแบบท่ี 2 เคร่ือง Jacket Steam โดยพิจารณาจากสูตรตาม
สมการท่ี (1) 

                             ระยะเวลาคืนทุน  =  ตน้ทุนรวมทั้งหมด / รายไดท้ั้งหมด         (1) 
 

   จากการค านวณระยะเวลาคืนทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตน ้ ามันเจียวในการเพ่ิมมูลค่าไขมันไก่ สามารถสรุปได้  
2 ทางเลือก ดงัน้ี ทางเลือกแบบท่ี 1 เจียวมือ (Manual) จะมีตน้ทุนค่าอุปกรณ์ท่ีต ่ากว่า เน่ืองจากใช้อุปกรณ์ท่ีมีอยู่แลว้ภายในบริษทั 
ไดแ้ก่ กระทะ ฐานกระทะ หัวเตาแก๊ส ตะแกรงกรอง หมอ้แสตนเลส ซ่ึงมีตน้ทุนรวมค่าอุปกรณ์เท่ากบั 15,902 บาท และตน้ทุน
ด าเนินงานต่อปี ได้แก่ ค่าแรงคนงาน ค่าแก๊สหุงต้ม เท่ากับ 201,127.68 บาท ในทางตรงกนัขา้มทางเลือกที่ 2 เคร่ือง  
Jacket Steam นั้น จะมีตน้ทุนค่าอุปกรณ์ท่ีสูงกว่ามาก เน่ืองจากจะตอ้งด าเนินการจดัซ้ืออุปกรณ์ใหม่ ซ่ึงมีตน้ทุนรวมค่าอุปกรณ์
เท่ากบั 3,010,307 บาท และตน้ทุนด าเนินงานต่อปี ไดแ้ก่ ค่าแรงคนงาน ค่าไฟฟ้า เท่ากบั 147,663.36 บาท โดยแสดงการเปรียบเทียบ
ตน้ทุนระหว่าง 2 ทางเลือก ดงัแสดงในรูปท่ี 8 
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รูปที่ 8  การเปรียบเทียบตน้ทุนระหว่าง 2 ทางเลือก 
 

   รูปท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนระหว่าง 2 ทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าไขมนั ไดแ้ก่ ทางเลือกแบบท่ี 1 เจียวมือ (Manual) 
และทางเลือกแบบท่ี 2 เคร่ือง Jacket Steam จะเห็นไดว่้าทางเลือกแบบท่ี 1 นั้น มีตน้ทุนค่าอุปกรณ์ท่ีต ่ากว่าทางเลือกแบบท่ี 2 
เท่ากบั 15,902 บาท แต่มีตน้ทุนด าเนินงานท่ีสูงกว่าเท่ากบั 201,127.68 บาทต่อปี เน่ืองจากมีตน้ทุนค่าแรงพนกังานในการเจียว
ไขมนัไก่ท่ีมากกว่า ในขณะท่ีทางเลือกแบบท่ี 2 นั้นมีตน้ทุนค่าอุปกรณ์ท่ีสูงกว่าแบบท่ี 1 เท่ากบั 3,010,307 บาท แต่ในทางตรงกนัขา้ม
ทางเลือกแบบท่ี 2 จะมีตน้ทุนการด าเนินงานท่ีต ่ากว่าเท่ากบั 147,663.36 บาทต่อปี เน่ืองจากมีตน้ทุนค่าแรงพนักงานในการ
ควบคุมการท างานท่ีต ่ากว่าใชพ้นกังานนอ้ยกว่า โดยสามารถสรุประยะเวลาคืนทุน ไดด้งัน้ี 
  1) ทางเลือกแบบที่ 1 เจียวมือ (Manual) สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มไขมันไก่เป็นน ้ ามันเจียว รวมเป็นเงิน 
26,748,309.48 - 20,192,383.68  =  6,555,925.80 บาทต่อปี โดยมีตน้ทุนค่าอุปกรณ์ 15,902 บาท ระยะเวลาคืนทุน 0.00243 ปี 
หรือประมาณ 0.885 วนั หรือ 21.248 ชัว่โมง 
  2)  ทางเลือกแบบท่ี 2 เคร่ือง Jacket Steam สามารถสร้างมูลค่าเ พ่ิมไขมันไก่เป็นน ้ ามันเจียว รวมเป็นเงิน 
26,748,309.48 - 20,138,919.36  =  6,609,390.12 บาทต่อปี โดยมีต้นทุนค่าอุปกรณ์ 3,010,307 บาท และระยะเวลาคืนทุน 
0.455 ปี หรือคิดเป็น 166.243 วนั หรือ 5.541 เดือน 

 
6. สรุป 

จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการเพ่ิมมูลค่าไขมันไก่จากกระบวนการช าแหละไก่ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและ
วิเคราะห์กระบวนการช าแหละและแปรรูปเน้ือไก่ และกระบวนการท่ีไดม้าซ่ึงไขมนัไก่ ตลอดจนศึกษาหาแนวทางและเปรียบเทียบ
วิธีการเพ่ิมมูลค่าให้กบัไขมนัไก่ เพ่ือหาทางเลือกท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ จากการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

ผลการศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการช าแหละและแปรรูปเน้ือไก่ และกระบวนท่ีไดม้าซ่ึงไขมนัไก่และปริมาณของไขมนั 
พบว่า ไขมนัท่ีใชไ้ดอ้ยู่ในไลน์การผลิต C และไลน์การผลิต LDE ในส่วนของ ไขมนัช่องทอ้ง ไขมนัเคร่ืองใน ไขมนัในเคร่ือง 
Chiller โดยแบ่ง grade จากค่า AV และ ค่า Polar ซ่ึงทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าไขมันไก่ ไดแ้ก่ น ้ ามนัไก่เจียวส าหรับบริโภค 
น ้ามนัไก่เจียวส าหรับน าไปผสมอาหารสัตว ์ผลิตไบโอดีเซล และผลิตสบู่ 

จากนั้นจะน าทางเลือกในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ทั้ง 4 ทางเลือกมาท าการวิเคราะห์ปัจจยัการตดัสินใจดว้ยกระบวนการล าดบั
ชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) พบว่า ทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ คือ น ้ามนัเจียวส าหรับบริโภค จากการทดลอง
โดยใช ้2k แฟคทอเรียล (The 2k Factorial Design) พบว่า ค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบมีการแจกแจงแบบปกติ ตวัแบบมีความถูกตอ้ง
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และไดส้มการท่ีเหมาะสมน าไปพยากรณ์ค่า Polar ของน ้ ามนัไก่ท่ีไดน้ี้คือ polar(Y) = -22.36 - 0.2864 x1 - 0.2420 x2 + 0.3803 x3+ 
0.3470 x4 + 0.3266 x5 ซ่ึงจะน าไปท าการค านวณและเปรียบเทียบตน้ทุนก่อนและหลงัการเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ โดยพบว่า หลงัจาก
เพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ดว้ยวิธีทางเลือกดงักล่าว สามารถท าให้บริษทัมีรายไดเ้พ่ิมขึ้นจากเดิม 563,087.80 บาท 

 
7. ข้อเสนอแนะ 
  7.1  การทดลองเพ่ิมมูลค่าไขมนัไก่ด้วยการเจียวน้ี ผูท้ดลองไดท้  าการทดลองแบบใช้คนเจียวเอง หากบริษทัมีแผนการ
น าไปใชเ้สนอใหมี้การจดัซ้ือเคร่ือง Steam jacket ในการเจียวไขมนั ซ่ึงสามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีไดม้ากกว่าการเจียวกบักระทะ 
หรือหมอ้ตม้ธรรมดา จะสามารถลดเวลาในการท างานของพนกังานได ้
  7.2  เน่ืองจากไขมนัท่ีน ามาเจียวนั้นมีปริมาณของน ้ าปะปนอยูด่ว้ยมาก หลงัการเจียวจนออกมาเป็นน ้ามนัควรทิ้งไวใ้ห้เยน็
ให้น ้ ามนัแยกชั้น และลอยขึ้นดา้นบนแลว้ตกัผิวท่ีเป็นน ้ามนัขา้งบนออก ซ่ึงน ้ ามนัท่ีไดส้ามารถน าไปขายเป็นน ้ ามนัเพื่อการบริโภค 
จึงควรค านึงถึงความสะอาดในกระบวนการผลิตทุกขั้นตอน 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยคร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาของนักเรียนนายเรืออากาศจากการสอน 

โดยวิธีการบรรยายแบบเดิมในปีการศึกษา 2563/2564 กับการน าแอปพลิเคชันมาประกอบการเรียนการสอน  

ในปีการศึกษา 2564/2565 การเลือกกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 18 คน เป็นนักเรียนนายเรืออากาศ ท่ีเรียนวิชา คณ 234  

สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ในปีการศึกษา 2564/2565 สถิติเชิงพรรณนาท่ีน ามาใชวิ้เคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย 

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยสถิติเชิงอนุมาน ไดแ้ก่ Independent t-test ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนนายเรืออากาศ

ท่ีไดใ้ช้แอปพลิเคชันประกอบการเรียนการสอนในเร่ืองความน่าจะเป็น และตวัแปรสุ่มไดค้ะแนนสอบมากกว่า

นกัเรียนนายเรืออากาศท่ีไดรั้บการเรียนการสอนโดยวิธีการบรรยายแบบเดิม ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ  

 

ค าส าคัญ: แอปพลิเคชนั, แบบฝึกทกัษะออนไลน์, วิชาสถิติ 

 

Abstract 

 The purpose of this research is to compare the study Navaminda Kasatriyadhiraj Royal Air Force Academy 

students from teaching by the traditional lecture method in the academic year 2020 /2021 with the application 

of an application for learning in the academic year 2021/2022. The samples used in this research were 18 air cadets 

studying engineering statistics, academic year 2021/2022. Statistical analysis was done in terms of mean, standard deviation, 

and t-test. The results showed that air cadets who used the application to study received higher test scores than air cadets 

who received the traditional lecture method. at a statistically significant level. 
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1. บทน า 
  วิชาสถิติศาสตร์มีบทบาทต่อการศึกษาหรือหน่วยงานในทุก ๆ แขนง โดยวิชาสถิติเป็นการศึกษาขอ้มูล เพื่อเป็นแนวทาง
ประกอบการตดัสินใจ หรือแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ  (ส านกังานสถิติแห่งชาติ) โดยโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช
ไดมี้การท าการเรียนการสอนในวิชาสถิติในทุก ๆ ปี แต่ 2 - 3 ปีให้หลงั มีสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 
(COVID-19) จึงท าให้การเรียนการสอนปรับมาเป็นการสอนแบบออนไลน์ ซ่ึงท าให้ผลการเรียนของนักเรียนนายเรืออากาศ 
 มีผลการเรียนท่ีตกลง โดยสามารถแสดงผลการศึกษาของนกัเรียนนายเรืออากาศ จ าแนกตามกลุ่มคะแนน ในปีการศึกษา  
2560/2561 - 2563/2564 ดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1  ผลการศึกษาของนกัเรียนนายเรืออากาศ จ าแนกตามกลุม่คะแนนในปีการศึกษา  2560/2561 - 2563/2564 

   
  จากตารางพบว่า ผลการศึกษาในวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศกรรมศาสตร์ ของนักเรียนนายเรืออากาศ ในปี 2562/2563  
และ 2563/2564 มีผลการศึกษาในกลุ่มคะแนนต ่า (เกรด D+ ลงมา) คิดเป็นร้อยละ 19.44 และ 16.00 ตามล าดับ  
ซ่ึงผลการศึกษาในกลุ่มคะแนนต ่า มากกว่าในปี 2560/2561 และ 2561/2562 
 ผูวิ้จยัจึงตอ้งการหาแนวทางการสอนในรูปแบบท่ีต่างออกไปจากเดิม โดยเฉพาะการสอนผ่านแอปพลิเคชนับนมือถือ 
เพื่อกระตุน้ให้นักเรียนนายเรืออากาศ เกิดความสนใจ และ สร้างบรรยากาศการแข่งขนัในการเรียน โดย อลิสา สุขแก้ว 
(2561) และ ตวงพร ชยัแกว้ (2560) กล่าวว่า แอปพลิเคชนับนโทรศพัทมื์อถือหรือโมบายแอปพลิเคชนั (Mobile Application) 
ประกอบขึ้ นด้วยค าสองค า คือ Mobile กับ Application มีความหมายดังน้ี Mobile คือ อุปกรณ์ส่ือสารท่ีใช้ในการพกพา  
ซ่ึงนอกจากจะใช้งานไดต้ามพ้ืนฐานของโทรศพัท์แลว้ยงัท างานได้เหมือนกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ 
ท่ีพกพาไดจึ้งมีคุณสมบติัเด่น คือ ขนาดเล็ก น ้ าหนกัเบา ใชพ้ลงังานค่อนขา้งน้อย ปัจจุบนัใชท้  าหน้าท่ีไดห้ลายประการในการ
ติดต่อแลกเปล่ียนข่าวสารกับคอมพิวเตอร์ ส าหรับ Application หมายถึง ซอฟต์แวร์ท่ีใช้เพื่อช่วยการท างานของผูใ้ช้ (User)  
โดยแอปพลิเคชันจะต้องมีส่ิงท่ีเรียกว่าส่วนติดต่อกับผูใ้ช้ (User Interface หรือ UI) เพื่อเป็นตัวกลางการใช้งานต่าง ๆ  
โดยสรุปแลว้ Moblie Application หมายถึง เป็นการพฒันาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับอุปกรณ์เคล่ือนท่ี เช่น โทรศพัท์มือถือ
และแท็บเล็ต โดยโปรแกรมจะช่วยตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค อีกทั้งยงั สนับสนุนให้ผูใ้ช้โทรศพัท์ไดใ้ช้ง่าย
ย่ิงขึ้น 
 

ปีการศึกษา 
2560/2561 2561/2562 2562/2563 2563/2564 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
A 3 v7.50 10 27.78 2 5.56 10 20.00 

B+ 7 17.50 4 11.11 1 2.78 11 22.00 
B 11 27.50 9 25.00 2 5.56 2 4.00 

C+ 9 22.50 6 16.67 17 47.22 8 16.00 
C 6 15.00 4 11.11 7 19.44 11 22.00 

D+ 2 5.00 3 8.33 3 8.33 2 4.00 
D 2 5.00 - - 2 5.56 2 4.00 
F - - - - 2 5.56 4 8.00 
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 นอกจากน้ี ศิริญญา หลา้เต็น (2560) กล่าวว่า ปัจจุบนัโทรศพัทมื์อถือไดเ้ขา้มาเป็นส่วนหน่ึงในชีวิตประจ าวนั เสมือน
เป็นปัจจยัท่ีห้าท่ีมีความส าคญัและไม่สามารถละทิ้งได ้โทรศพัท์มือถือหลายลา้นเคร่ืองบนโลกน้ี ไดพ้ฒันาขึ้นเพ่ือรองรับ
ความตอ้งการของผูใ้ชท่ี้มีความหลากหลาย และมีจุดประสงคใ์นการใชง้านท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงนบัตั้งแต่เปิดตวัโทรศพัทมื์อถือ
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดอ์ยา่งเป็นทางการในปี พ.ศ. 2551 ปรากฏว่าไดรั้บการยอมรับในการใชง้านอยา่งต่อเน่ือง กระทัง่
ปี ค.ศ. 2015 มีผูใ้ช้โทรศพัท์มือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์มากกว่าหน่ึงพนัล้านราย และมีการพฒันาแอปพลิเคชัน  
บนมือถือมากกว่า 1.5 ลา้นแอป จะเห็นไดว่้าโลกของแอปพลิเคชันบนมือถือไดพ้ฒันาอย่างไม่หยุดย ั้ง ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั 
โดยเฉพาะทางด้านการศึกษาได้น าแอปพลิเคชันบนมือถือมาพฒันาเพื่อ ส่งเสริมและสนับสนุนการเรียนรู้ของผูเ้รียน  
โดย Hwang & Wu (2557) ไดร้วบรวมขอ้มูล การศึกษาเก่ียวกบัการเรียนรู้โดยใช้แอปพลิเคชันบนมือถือในช่วงปี พ.ศ. 2551 - 2555  
จากงานวิจยัต่าง ๆ ช้ีให้เห็นว่า 80% ของรายงานการศึกษา ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ิมขึ้นและ Zydney & Warner (2559) 
ไดร้วบรวมขอ้มูลการศึกษาเก่ียวกบัการใชแ้อปพลิเคชันบนมือถือส าหรับการ เรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในช่วงปี ค.ศ. 2007 - 2014 
ปรากฏว่า มีการออกแบบแอปพลิเคชนับนมือถือ เพ่ือพฒันากระบวนการทางปัญญาขั้นสูงของผูเ้รียนจ านวนมาก นบัไดว่้า
เป็นความกา้วหนา้ทาง การศึกษาอีกระดบัหน่ึง 
 ความกา้วหน้าทางการศึกษาท่ีเกิดขึ้น โดยเฉพาะการพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีมีการน าแนวคิดของบลูมมาเป็นกรอบ
ในการก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เพื่อให้สามารถวดั และประเมินผลพฤติกรรมท่ีแสดงออกมาไดอ้ยา่งชดัเจนและถูกตอ้ง 
โดยแนวคิดของบลูมดั้งเดิม (Bloom’s taxonomy) ได้จ าแนกพฤติกรรมการเรียนรู้ออกเป็น 3 ด้าน คือ 1) ด้านพุทธิพิสัย 
(Cognitive domain) 2) ดา้นทกัษะพิสัย (Psychomotor domain) และ 3) ดา้นจิตพิสัย (Affective domain) Bloom, Engelhart, 
Furst, Hill, & Krathwohl (2499) ต่อมา Anderson et al. (2001) ไดป้รับเปล่ียนโครงสร้างและค าศพัท์ท่ีใชใ้นพฤติกรรมการ
เรียนรู้ดา้นพุทธิพิสัย โดยการเปล่ียนค าศพัท์จากเดิมเป็นค านามให้เป็นค ากริยาท่ีมุ่งสะทอ้นถึงการคิด ซ่ึงเป็นกระบวนการ
ของการกระท าให้เห็นการแสดงออกของพฤติกรรมการเรียนรู้ไดช้ดัเจนมากกว่าเดิม รวมถึงมีการปรับค าอธิบาย และค านิยาม
ในบางล าดบัขั้นทางปัญญาตามค าศพัท์ท่ีมีการเปล่ียนแปลง และในส่วนของการปรับเปล่ียนโครงสร้างจากเดิมท่ีมีเพียงมิติเดียว 
คือ มิติดา้นกระบวนการทางปัญญา (Cognitive process) ก็ไดเ้พ่ิมมิติดา้นความรู้ (Knowledge dimension) อีก 1 มิติ รวมเป็น 
2 มิติ เม่ือพิจารณาร่วมกนัทั้ง 2 มิติ ท่ีประสานร่วมกนัระหว่างมิติของความรู้กบัมิติของการใช้สมองเพื่อการเรียนรู้ ท าให้
สามารถก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีชดัเจนมากขึ้นกว่าเดิมว่า ผูส้อนมุ่งจดัการเรียนรู้เพ่ือให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้แบบใด 
พิจารณาได้จากมิติด้านความรู้ และพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีมุ่ งให้เกิดขึ้นในตัวผูเ้รียนคือขั้นใด พิจารณาได้จากมิติด้าน
กระบวนการทางปัญญา ท าให้แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการ สอนและการจัดการเป็นระบบมากย่ิงขึ้น รวมถึง
ก าหนดการวดัและประเมินผลไดต้รงตามจุดประสงค ์การเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันั้นการบูรณาการแนวคิดของบลูมปรับใหม่ 
(Bloom’s revised taxonomy) มาเป็นกรอบในการพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือ จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีน่าสนใจ และ เร่ิมมี
การพฒันากนัอย่างแพร่หลายมากย่ิงขึ้น ซ่ึงเป็นการตอบโจทยก์ารศึกษาในโลกปัจจุบนัท่ีมีความกา้วหน้าทางเทคโนโลยี  
ท าให้ผูเ้รียนสามารถพฒันาตวัเองไดทุ้กท่ี ทุกเวลา และเตม็ตามศกัยภาพของตน 
 ผูวิ้จยัไดศึ้กษาคน้ควา้เก่ียวกบัการเรียนการสอนผ่านแอปพลิเคชันบนมือถือจากท่ีเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ สถิติศาสตร์ 
พบว่า ภาณุวฒัน์ วรพิทยเ์บญจา และคณะ (2558) พฒันาแอปพลิเคชันการจดัการเรียนการสอนในห้องเรียนเสมือนจริง
บนอุปกรณ์เคล่ือนท่ี เพ่ือแกปั้ญหาขอ้จ ากดัของระบบบริหารจดั การเรียนการสอนของส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พรชยั  มูลแกว้ (2559) พฒันาส่ือแอปพลิเคชนัโทรศพัทมื์อถือ Android ในรายวิชาการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุดว้ยเทคโนโลยี
จาวาส าหรับนักศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปีท่ี 2 สาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ คณะบริหารธุรกิจ วิทยาลยั
เทคโนโลยีพายพัและบริหารธุรกิจ โดย ชินวจัน์ งามวรรณากร (2559) ไดพ้ฒันาแอปพลิเคชันส่ือการเรียนรู้บนอุปกรณ์
เคล่ือนท่ีเร่ืองภาษาองักฤษส าหรับนกัสารสนเทศ และ อุบลรัตน์  ศิริสุขโภคา (2562) พฒันาโมบายแอปพลิเคชนัเพื่อเสริม
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ทกัษะการอ่านออกเสียงภาษาองักฤษส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยเทคนิคการเรียนแบบห้องเรียนกลบัดา้น โดยจาการศึกษา
พบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการเรียนการสอนผา่นแอปพลิเคชนั สามารถเขา้ใจ จดจ าเน้ือหา มีทกัษะ และ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีขึ้น  
 ดงันั้นจากปัญหา และ แนวคิดดงักล่าว งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือแกปั้ญหาผลการศึกษาของนกัเรียนนายเรืออากาศ  
มีผลการเรียนตกลง อนัเน่ืองมาจากสถานการณ์ท่ีไม่สามารถจดัการเรียนการสอนในห้องเรียนตามปกติได ้
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อเปรียบเทียบผมการศึกษาของ นักเรียนนายเรืออากาศ จากการสอนโดยวิธีการบรรยายแบบเดิมในปีการศึกษา 
2563/2564 กบัการน าแอปพลิเคชนัมาประกอบการเรียนการสอนในปีการศึกษา 2564/2565 
 
3. ขอบเขตการศึกษา 

  3.1  ประชากร คือ นกัเรียนนายเรืออากาศชั้นปีท่ี 2 สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมไฟฟ้า และ วิศวกรรม
อากาศยาน ท่ีเรียนวิชาสถิติหรับวิศวกรรมศาสตร์ ตามหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิตสาขาวิชา วิศวกรรมอากาศยาน 
วิศวกรรมไฟฟ้า และ วิศวกรรมอุตสาหการ (หลกัสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2558) 
  3.2  กลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัเรียนนายเรืออากาศชั้นปีท่ี 2 สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมไฟฟ้า และ วิศวกรรม
อากาศยาน ท่ีเรียนวิชาสถิติหรับวิศวกรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 2563/2564 และ นกัเรียนนายเรืออากาศชั้นปีท่ี 2 สาขาวิชา
วิศวกรรมอากาศยาน ท่ีเรียนวิชาสถิติหรับวิศวกรรมศาสตร์ในปีการศึกษา 2564/2565 
  3.3  เน้ือหาวิชา คือ เน้ือหาวิชาสถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ ตามหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตร์บณัฑิตสาขาวิชา วิศวกรรม
อากาศยาน วิศวกรรมไฟฟ้า และ วิศวกรรมอุตสาหการ (หลกัสูตรปรับปรุง พ.ศ.2558) 
  3.4  เคร่ืองมือ คือ แอปพลิเคชันบนมือถือส าหรับการสอนวิชา คณ 234 สถิติหรับวิศวกรรมศาสตร์ ตามหลกัสูตร
วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชา วิศวกรรมอาศยาน วิศวกรรมไฟฟ้า และ วิศวกรรมอุตสาหการ (หลกัสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2558) 

 

4. ประโยชน์ที่ได้รับ 

  4.1  พฒันาคุณภาพนกัเรียนนายเรืออากาศ โดยการปรับรูปแบบและวิธีการเรียนการสอนเพื่อให้ นกัเรียนนายเรืออากาศ 
มีผลการศึกษาท่ีดีขึ้น 
  4.2  เป็นแนวทางส าหรับการน าแอปพลิเคชันบนมือถือมาใช้ในการเรียนการสอนวิชาสถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ 
ตามหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจดัการการบิน พ.ศ. 2563 ต่อไป 
 

5. นิยามศัพท์เฉพาะ 

  แอปพลิเคชนั หมายถึง โปรแกรมประยกุตท่ี์ถูกสร้างขึ้นเพ่ือใชง้านบนมือถือ 
  วิชาสถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ หมายถึง วิชาท่ีว่าด้วยการน าทฤษฎีทางสถิติมาประยุกต์ใช้กบังานวิจยัทางดา้น
วิศวกรรมศาสตร์ 
 
6. การด าเนินการวิจัย 
  การน าแอปพลิเคชนับนมือถือส าหรับการสอนวิชาสถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อเป็นเคร่ืองมือช่วยในการเรียนการสอน 
และช่วยในการเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาคณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ของนกัเรียนนายเรืออากาศ อีกทั้งเป็น
การแกปั้ญหากรณีเกิดสถานการณ์ท่ีไม่สามารถ จดัการเรียนการสอนในห้องเรียนตามปกติไดมี้ขั้นตอนด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 
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  6.1 ก าหนดปัญหา 
    จากผลการศึกษาของนักเรียนนายเรืออากาศในวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ในปีการศึกษา 
2560/2561 ถึง 2563/2564 พบว่า มี นกัเรียนนายเรืออากาศท่ีมีผลการศึกษาอยู่ในกลุ่มคะแนนต ่า (เกรด D+ ลงมา) คิดเป็นร้อยละ 
10.00, 8.33, 19.44 และ 16.0 ตามล าดับ โดยปีการศึกษา 2562 และ 2563 มีนักเรียนนายเรืออากาศท่ีไดเ้กรด F จ านวน  
2 คน และ 4 คน คิดเป็นร้อยละ 5.56 และ 8.0 ตามล าดบั ผูส้อนจึงตอ้งการหาแนวทางการสอนในรูปแบบท่ีแตกต่างออกไป
จากแบบเดิม เพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนนายเรืออากาศเกิดความสนใจ และสร้างบรรยากาศการแข่งขนัในการเรียน แกปั้ญหา
กรณีนกัเรียนสอบไดค้ะแนนต ่าหรือสอบตก อีกทั้งยงัเป็นการพฒันาคุณภาพนกัเรียน โดยการปรับรูปแบบและพฤติกรรม
การเรียนการสอน เพื่อให้นกัเรียนนายเรืออากาศมีผลการศึกษาท่ีดีขึ้น 
  6.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  6.2.1 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี คือ นักเรียนนายเรืออากาศชั้นปีท่ี 2 สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้า และสาขาวิศวกรรมอากาศยาน ท่ีเรียนวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ 
  6.2.2 กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนนายเรืออากาศชั้นปีท่ี 3 สาขา วิศวกรรมอุตสาหการ สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้า และ สาขาวิศวกรรมอากาศยาน ท่ีเรียนวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ในปีการศึกษา 2563/2564 
จ านวน 50 คน และ นักเรียนนายเรืออากาศ ชั้นปีท่ี 2 สาขา วิศวกรรมอากาศยาน ท่ีเรียนวิชา คณ 234 สถิติส าหรับ
วิศวกรรมศาสตร์ในปีการศึกษา 2564/2565 จ านวน 18 คน 
  6.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
    ผูวิ้จยัไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูลคะแนนสอบวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ ในบทท่ี 1 เร่ืองความน่าจะเป็น 
และบทท่ี 2 เร่ืองตัวแปรสุ่มของนักเรียนนายเรืออากาศชั้นชั้นปีท่ี 3 สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ สาขา วิศวกรรมไฟฟ้า  
และสาขาวิศวกรรมอากาศยาน ท่ี เรียนวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 2563/2564 จ านวน 50 คน 
โดยการสอบ คร้ังท่ี 1 นกัเรียนนายเรืออากาศ มีคะแนนสอบเฉล่ียเท่ากบั 11.84 คะแนน จากคะแนนเต็ม 25 คะแนน และคร้ังท่ี 2 
นกัเรียนนายเรืออากาศ มีคะแนนสอบเฉล่ียเท่ากบั 7.70 คะแนน จากคะแนนเตม็ 15 คะแนน 
  6.4 แอปพลิเคชันบนมือถือส าหรับการสอนวิชาสถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ 
    ผูวิ้จยัไดท้  าการเขียนแอปพลิเคชันโดยใช้ Flutter ซ่ึงใช้ภาษา Dart ในการเขียนแอปพลิเคชันเพื่อสร้าง Object  
และเช่ือมต่อระบบฐานขอ้มูล โดยในแอปพลิเคชนัจะประกอบดว้ย 5 ฟังชนัก ์(ดงัรูปท่ี 1) ไดแ้ก่ 
  1. เมนู Document คือ ส่วนของการดาวน์โหลดเอกสารประกอบการเรียน (หมายเลข 1) 
  2. เมนู Quiz คือ ส่วนของการดาวน์โหลดแบบฝึกหดัและแบบทดสอบท่ีใชใ้นการเรียน (หมายเลข 2) 
  3. เมนู Calculate คือ ส่วนของการค านวณ (หมายเลข 3) 
  4. เมนู Score คือ ส่วนของการแสดงคะแนนสอบในแต่ละคร้ังท่ีท าการทดสอบ (หมายเลข 4) 
  5. เมนู Send คือ ส่วนของการ Upload ส่งการบา้นท่ีไดรั้บมอบหมาย (หมายเลข 5) 



92 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

 

รูปที ่1  แอปพลิเคชนับนมือถือส าหรับการสอนวิชาสถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อเป็นเคร่ืองมือช่วยในการเรียนการสอน 
 
  6.5 น าแอปพลิเคชันไปใช้ในการเรียนการสอน 
     หลงัจากท่ีผูวิ้จยัไดท้  าการทดสอบและตรวจสอบการท างานของแอปพลิเคชันแล้ว จึงน าแอปพลิเคชันไปใช้  
ในการเรียนการสอนวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ให้แก่ นักเรียนนายเรืออากาศ ชั้นปี ท่ี 2 สาขาวิศวกรรม
อากาศยาน ในปีการศึกษา 2564/2565 จ านวน 18 คน พบว่า ผลการศึกษาของนกัเรียนนายเรืออากาศ ในรายวิชา คณ 234 สถิติ
ส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ในบทท่ี 1 เร่ืองความน่าจะเป็น และบทท่ี 2 เร่ืองตวัแปรสุ่ม โดยการสอบ คร้ังท่ี 1 นกัเรียนนายเรืออากาศ
มีคะแนนสอบเฉล่ียเท่ากบั 21.22 คะแนน จากคะแนนเต็ม 25 คะแนน และคร้ังท่ี 2 นกัเรียนนายเรืออากาศมีคะแนนสอบเฉล่ีย
เท่ากบั 13.33 คะแนน จากคะแนนเตม็ 15 คะแนน 
 
7. ผลการวิจัย 
   จากการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนสอบนักเรียนนายเรืออากาศ จากการสอนในวิธีการบรรยายแบบเดิมกับ 
การน าแอปพลิเคชนัมาช่วยในการเรียนการสอน โดยใชส้ถิติ t เพื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบวิชา คณ 234 
สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ในบทท่ี 1 และ บทท่ี 2 ของนกัเรียนนายเรืออากาศในปีการศึกษา 2563/2564 และ 2564/2565 
ที่ระดบันัยส าคญั 0.05 พบว่า การทดสอบความแตกต่างของคะแนนสอบวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์  
ในบทท่ี 1  เร่ืองความน่าจะเป็น มีค่า P-Value เท่ากบั 0.00 ผลการทดสอบสรุปว่า คะแนนสอบของนกัเรียนนายเรืออากาศ 
ในปีการศึกษา 2564/2565 มากกว่าคะแนนสอบของนกัเรียนนายเรืออากาศในปีการศึกษา 2563/2564 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
และการทดสอบความแตกต่างของคะแนนสอบวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ ในบทท่ี 2 เร่ืองตวัแปรสุ่ม มีค่า 
P-Value เท่ากบั 0.00 ผลการทดสอบสรุปว่า คะแนนสอบของนักเรียนนายเรืออากาศในปีการศึกษา 2564/2565 มากกว่า
คะแนนสอบของนักเรียนนายเรืออากาศในปีการศึกษา 2563/2564 ท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 โดยผลการศึกษาของนักเรียน 
นายเรืออากาศ จ าแนกตามกลุ่มคะแนนในปีการศึกษา 2560/2561 - 2563/2564 แสดงดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2  ผลการศึกษาของนกัเรียนนายเรืออากาศ จ าแนกตามกลุ่มคะแนนในปีการศึกษา 2560/2561 - 2563/2564 

การทดสอบความแตกต่างของคะแนนสอบ P – Value ผลการทดสอบ 

บทท่ี 1 เร่ืองความน่าจะเป็น 0.00 𝜇2563/2564 < 𝜇2564/2565  

บทท่ี 2 เร่ืองตวัแปรสุ่ม 0.00 𝜇2563/2564 < 𝜇2564/2565  

 
8. สรุป 
  จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าการน าแอปพลิเคชนับนมือถือส าหรับการสอนวิชาสถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์มาใช้
ในการเรียนการสอนวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ ของนกัเรียนนายเรืออากาศ ชั้นปีท่ี 2 สาขาวิศวกรรมอากาศยาน
ในปีการศึกษา 2564/2565 ท าให้นกัเรียนนายเรืออากาศ มีคะแนนเฉล่ียในบทท่ี 1 เร่ือง ความน่าจะเป็น เท่ากบั 21.22 คะแนน  
ดว้ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.44 คะแนน มากกว่าการสอนแบบบรรยายโดยวิธีการเดิมในปีการศึกษา 2563/2564 ซ่ึงนกัเรียน
นายเรืออากาศมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 11.84 คะแนน ดว้ยส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 7.35 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 79.16 และท าให้
นักเรียนนายเรืออากาศ มีคะแนนเฉล่ียในบทท่ี 2 เร่ืองตัวแปรสุ่ม เท่ากับ 13.33 คะแนน ด้วยส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
1.65 คะแนน มากกว่าการสอนแบบบรรยายโดยวิธีการเดิมในปีการศึกษา 2563/2564 ซ่ึงนกัเรียนนายเรืออากาศ มีคะแนน
เฉล่ียเท่ากบั 7.70 คะแนน ด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.57 คะแนน และจากการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
คะแนนสอบ นกัเรียนนายเรืออากาศจากการสอนในวิธีการบรรยายแบบเดิมกบัการน าแอปพลิเคชนัมาช่วยในการเรียนการสอน
โดยใชส้ถิติ t เพื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ในบทท่ี 1 และบทท่ี 2 
ของนกัเรียนนายเรืออากาศในปีการศึกษา 2563/2564 และ 2564/2565 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบว่า การทดสอบความแตกต่าง
ของคะแนนสอบวิชา คณ 234 สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ในบทท่ี 1 เร่ืองความน่าจะเป็น มีค่า P-Value เท่ากบั 0.00 ผลการ
ทดสอบสรุปว่า คะแนนสอบของนักเรียนนายเรืออากาศ ในปีการศึกษา 2564/2565 มากกว่า คะแนนสอบของนักเรียน 
นายเรืออากาศ ในปีการศึกษา 2563/2564 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และการทดสอบความแตกต่างของคะแนนสอบวิชา คณ 234 
สถิติส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ในบทท่ี 2 เร่ืองตวัแปรสุ่ม มีค่า P-Value เท่ากบั 0.00 ผลการทดสอบสรุปว่า คะแนนสอบของ
นกัเรียนนายเรืออากาศในปีการศึกษา 2564/2565 มากกว่าคะแนนสอบของนกัเรียนนายเรืออากาศในปีการศึกษา 2563/2564 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 
9. ข้อเสนอแนะ 

 9.1 ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
    ผูวิ้จยัพบว่า การน าแอปพลิเคชนัมาประกอบการเรียนการสอนจะมีขอ้พึงระวงั ไดแ้ก่ อาจารยต์อ้งก าชบันกัเรียน
ให้มีความรับผิดชอบในการท าแบบทดสอบตลอดเวลา นอกจากน้ียงัมีปัญหาในดา้นอุปกรณ์ของนักเรียนท่ีจ าเป็นตอ้งใช้
ในระบบปฏิบติัการ Android เท่านั้น 

9.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
    9.2.1  ควรจะมีการพฒันาให้สามารถใชแ้อปพลิเคชนัไดท้ั้งในระบบ iOS และ ระบบอืน่ๆ 

    9.2.2  ควรน าแอปพลิเคชนับนมือถือมาเป็นแนวทางในการประยกุตใ์ชก้บัการเรียนการสอนในวิชาอ่ืนต่อไป 
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