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บทคัดย่อ
การวจิยัครัง้นีม้คีวามมุง่หมายเพือ่พฒันาต้นแบบระบบถงัขยะไอโอทแีละจดัเกบ็สถติข้ิอมลูการทิง้ขยะแบบออนไลน์

ของนกัเรยีนในโรงเรยีนระดบัประถมศกึษา เป็นระบบทีใ่ช้ในการจดัเกบ็สถติข้ิอมลูการทิง้ขยะของนกัเรยีนโดยมขีัน้ตอน ดงันี้ 

1) การออกแบบตัวถัง 2) จัดท�ำระบบตัวถัง 3) จัดท�ำระบบจัดเก็บข้อมูล โดยได้ออกแบบถังขยะส�ำหรับทิ้งขยะ 4 ประเภท 

ได้แก่ ขยะรีไซเคิล ขยะอินทรีย์ ขยะอันตราย และขยะทั่วไป จากนั้นท�ำการติดตั้งระบบ sensor เพื่อเล่นเสียงแนะน�ำการ

ทิง้ขยะและระบบเก็บข้อมลูปรมิาณและช่วงเวลาในการทิง้ขยะ การจดัเกบ็ข้อมลูจะแยกเป็นประเภทของขยะทัง้ 4 ประเภท 

ตามชนิดของถัง ซ่ึงระบบที่จัดเก็บข้อมูลจะเป็นการจัดเก็บข้อมูลที่เป็นสถิติการทิ้งขยะแยกตามประเภทของถังขยะ และ

ช่วงเวลาในการทิ้งในแต่ละวัน แสดงผลแบบ dashboard ผ่าน cloud server สามารถเข้าถึงข้อมูลได้แบบ real time 

ทุกที่ทุกเวลา ทุกอุปกรณ์ ข้อมูลดิบท่ีได้มาจะถูกจัดน�ำมาวิเคราะห์โดยแยกตามประเภทของขยะและความถี่ในการทิ้งขยะ 

โดยสามารถคดิเป็นสดัส่วนเปอร์เซน็ทางสถติไิด้อย่างครบถ้วน การทดสอบระบบ sensor ทีใ่ช้เกบ็ข้อมลูปรมิาณและช่วงเวลา

ในการทิ้งขยะ ท�ำการทดสอบ พบว่าสามารถแสดงผลจัดเก็บบน cloud server ได้ถูกต้องร้อยละ 100
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ขยะท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่ทิ้งไม่ถูกที่ ไม่มีการคัดแยก

ขยะก่อนทิ้ง หรือไม่เข ้าใจเรื่องของถังขยะของแต่ละ

ประเภทว่า ถังขยะสีใดทิ้งอะไรได้บ้าง เมื่อทิ้งขยะไม่ถูก

ประเภทก็จะส่งผลให้เกิดปัญหา โดยสามารถแยกได้เป็น 2 

ด้านหลัก คือด้านกายภาพ ได้แก่ ปัญหาปริมาณขยะที่สะสม

เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งเพิ่มความยุ่งยากในการก�ำจัด ส่งผลให้เกิด

ปัญหากลิ่นเหม็นรบกวน เป็นต้น และด้านปัญหาทางมลพิษ 

ได้แก่ การเกิดปัญหาก๊าซมีเทนที่เป็นต้นเหตุท�ำให้เกิดโลก

ร้อน รวมไปถึงปัญหาการเกิดก๊าซไดอ๊อกซิน (dioxins) ซ่ึง

เป็นสารก่อมะเร็ง เป็นต้น อีกทั้งการเก็บรวบรวมของเสียใน

ปัจจุบันไม่สามารถท�ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถังขยะบางถัง

อาจล้นถัง ท�ำให้เสียค่าใช้จ่ายในการท�ำความสะอาจโดยไม่

จ�ำเป็น ซึง่ท�ำให้เสียเวลา เสยีค่าใช้จ่ายโดยไม่จ�ำเป็น และเป็น

อนัตรายต่อสิง่แวดล้อม ซึง่หากมกีารคดัแยกขยะก่อนทิง้ หรอื

ปลูกจิตส�ำนึกในการท�ำความเข้าใจกับขยะก่อนทิ้ง ส่งเสริม 

“งดใช้ถงุพลาสตกิ” ตามทีก่ระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละ

สิ่งแวดล้อม (ทส.) ได้ออกกฎบังคับใช้ให้ห้างสรรพสินค้า 

ซปุเปอร์มาร์เกต็ และร้านสะดวกซือ้งดแจกถุงพลาสติก ตัง้แต่

วนัที ่1 มกราคม 2563 เป็นต้นไป ถอืเป็นก้าวแรกของการน�ำ

Abstract
This research aim to develop a prototype of the IoT trash system and to collect online garbage 

statistics of students in elementary schools, the steps are as follows: 1) trash body design 2) programing 

circuit board system 3) create a data storage system by collecting data from 4 types of waste: recyclable 

waste, organic waste, hazardous waste and general waste, then installed a sensor system connect to 

the loudspeakers to play a waste separation guide and a system to collect information on the amount 

and time of dumping garbage. The data collection is categorized into 4 types of trash according to the 

type of bin. The data storage system is a number of garbage statistics classified by type of trash and the 

time of dumps each day. The result will show on a dashboard via cloud server which can access the 

data in real time at anytime, anywhere, any device. The raw data of type of waste and frequency of 

dumping are tested put trash in different types of bins. The essay found that the results can be stored 

on the cloud server 100% correct.

Keywords: IoT, Dashboard, Cloud server

บทน�ำ

ปัจจุบันสถาณการณ์ขยะในประเทศมีเพิ่มขึ้น

อย่างต่อเนื่อง ท�ำให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมตามมา

อย่างมากมาย โดยจากสถิติประเทศไทยติดอันดับที่ 5 ของ

ประเทศที่ปล่อยขยะลงสู่ทะเลมากท่ีสุดในโลก โดยกว่าครึ่ง

ในปริมาณขยะกว่า 8 ล้านตันที่ไหลลงมหาสมุทรนั้นเป็น

พลาสติก ถือเป็นความท้าทายในการจัดการขยะของสังคม

ไทยล�ำดับแรก ๆ  และต้องไม่ลืมว่า รายละเอียดเกี่ยวกับขยะ

บ้านเรานัน้มอีะไรซ่อนอยูม่ากมาย ตัง้แต่ปรมิาณขยะมลูฝอย 

23 จังหวัดชายทะเล จากรายงานของกระทรวงทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปี พ.ศ. 2560 พบว่ามีกว่า 

11 ล้านตัน เข้าสูก่ระบวนการจัดการอย่างถูกวธิ ี6.8 ล้านตนั 

และถูกน�ำไปใช้ประโยชน์อีกราว 3 ล้านตัน ขณะที่ยังมีขยะ

อกีกว่า 1.5 ล้านตนั มกีารก�ำจดัไม่ถกูต้อง หากเทยีบเคยีงกบั

ภาพใหญ่ของปรมิาณขยะมลูฝอยทีเ่กดิข้ึนในประเทศกจ็ะยิง่

พบว่า ปริมาณขยะที่สังคมไทยสร้างขึ้นกว่า 27.93 ล้านตัน

ต่อปีนั้นถูกก�ำจัดอย่างถูกวิธีเพียง 10.85 ล้านตัน หรือราว 

26 เปอร์เซน็ต์ เท่านัน้ [1] ดงันัน้ปัญหาขยะของประเทศไทย

ยังคงเป็นเรื่องที่ต้องให้ความส�ำคัญ 
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ไปสู่การลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ภายใต้โรดแมพการ

จัดการขยะพลาสติก พ.ศ. 2561-2573 โดยมีเป้าหมายหลัก

เพื่อลดและเลิกการใช้พลาสติก รวมถึงการน�ำขยะพลาสติก

กลบัมาใช้ประโยชน์ กจ็ะสามารถลดปัญหาขยะได้มากขึน้ [2]

ในวงการของการศึกษานั้น เรื่องของขยะใน

โรงเรียนเป็นปัญหาหนึ่งที่หลายภาคส่วนให้ความสนใจ และ

ต้องการแก้ไขปัญหาขยะในโรงเรียน อีกทั้งหลาย ๆ  โรงเรียน

มีการส่งเสริมการเรียนรู ้ เรื่องขยะ บูรณาการลงไปใน

ห้องเรียนผ่านสื่อการเรียนการสอนแบบต่าง ๆ โดยมีชุมชน

ให้ความร่วมมือ โดยเน้นในเรื่องการคัดแยกขยะในโรงเรียน 

ผ่านนวตักรรมทีจ่ดัสร้างข้ึนและสามารถน�ำไปบรูณาการเป็น

สือ่การเรยีนการสอนในชัน้เรยีน เพราะปลกูฝังการทิง้ขยะให้

ถูกถังเป็นสิ่งที่ส�ำคัญ ปัจจุบันมีการวิจัยมีงานวิจัยเกี่ยวกับ

พฒันาเครือ่งแยกขยะอจัฉรยิะขึน้เพือ่เป็นการปลกูฝังให้เด็ก

รุ่นใหม่ตระหนักถึงการแยกขยะโดยค�ำนวณเงินตามปริมาณ

ขยะแต่ละประเภท [3] อีกทั้งยังมีงานวิจัยที่น�ำเทคโนโลยีมา

พัฒนาเรื่องขยะโดยออกแบบถังขยะอัจฉริยะ แจงเตือนผ่าน

เว็บไซต์ที่สามารถเปิด-ปิดฝาถังแบบอัตโนมัติ [4]

ผูว้จิยัจงึได้เลง็เห็นความส�ำคญัเรือ่งของปัญหาขยะ

ในโรงเรียน ถงึแม้ว่าโรงเรยีนได้จดัหาถังขยะแยกตามประเภท

ของขยะ เพื่อให้แยกขยะก่อนท้ิง แต่ปัญหาการท้ิงขยะโดย

ไม่มีการแยกยังคงพบอยู่ตลอดเวลา สาเหตุมาจากความ

เคยชินและการไม่สังเกต โดยพฤติกรรมของผู้ทิ้งขยะคือ 

เดนิผ่าน และเมือ่เจอถงัขยะไม่ว่าจะเป็นถงัสอีะไร จะไม่สนใจ

และท้ิงขยะทันที ด้วยสาเหตุน้ีจึงเป็นท่ีมาในการจัดสร้าง

นวัตกรรมในการแก้ไขปัญหาการท้ิงขยะโดยต้องมีการแยก

ขยะก่อนทิ้ง และเก็บบันทึกข้อมูลปริมาณขยะที่มีการทิ้งใน

แต่ละวนั เพือ่หาทางปรบัพฤตกิรรมผูท้ิง้ต่อไปในอนาคต โดย

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบนวัตกรรมเพื่อจัดท�ำระบบถังขยะ

ไอโอที (IoT) จัดเก็บข้อมูลพฤติกรรมในการท้ิงขยะแบบ

ออนไลน์ รวบรวมเก็บข้อมูลพฤติกรรมในการทิ้งขยะของ

นักเรียนประถมศึกษา โดยใช้เทคโนโลยีโครงข่ายของสรรพ

สิ่ง (Internet of Things) [5] ในการออกแบบพัฒนาระบบ

และมีการพฒันาโปรแกรมเพือ่ตดิตัง้ในถงัขยะ IoT จากข้อมลู

ข้างต้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาต้นแบบระบบถังขยะ

อัจฉริยะ IoT ส�ำหรับจัดเก็บสถิติข้อมูลการทิ้งขยะของ

นักเรียนในโรงเรียนระดับประถมศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์

ของการวิจัยคือ เพื่อออกแบบและสร้างถังขยะ IoT และเพื่อ

จัดท�ำระบบออนไลน์จัดเก็บสถิติข้อมูลการทิ้งขยะของ

นักเรียน

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. กรอบแนวความคิดและกระบวนการท�ำงานของระบบ

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาต้นแบบระบบถังขยะ IoT [6, 

7] ส�ำหรับจัดเก็บสถิติข้อมูลออนไลน์ในการทิ้งขยะของ

นักเรียนในโรงเรียนระดับประถมศึกษา โดยขั้นตอนการ

พัฒนาต้นแบบระบบถังขยะ IoT เพื่อจัดเก็บข้อมูลออนไลน์ 

โดยมีกรอบแนวคิด 1) การออกแบบตัวถัง 2) จัดท�ำระบบตัว

ถัง และ 3) จัดท�ำระบบจัดเก็บข้อมูล ดังรายละเอียดต่อไปนี้

 1.1 การออกแบบตัวถังขยะ 

 การท�ำถังขยะ เพื่อจัดเก็บขยะแยกตามประเภท 

มีการออกแบบรูปแบบตัวถังขยะ แสดงดังภาพที่ 1

1. ตัวถังขยะเป็นพลาสติกใส เพื่อให้เห็นวัตถุ

ด้านใน ด้านหน้ากว้าง 22 เซนติเมตร สูง 55 เซนติเมตรและ

ด้านข้างกว้าง 30 เซนติเมตร

2. ฝาถังเป็นสีแยกตามประเภทขยะ 

3. ช่องส�ำหรบัทิง้ขยะ เจาะช่องเป็นสัญลักษณ์ของ

ขยะประเภทต่าง ๆ

4. ภายในถงัเป็นตะแกรงเหลก็วางด้านล่าง ส�ำหรบั

กรองน�้ำที่จะติดมากับขยะ

5. ด้านหลังถังเจาะรูส�ำหรับต่อท่อระบายน�้ำทิ้ง

6. มีล้อยางส�ำหรับใช้ในการเคลื่อนที่

7. อปุกรณ์ส�ำหรบัตรวจจบัการเคลือ่นทีแ่ละแสดง

ผลด้วยเสียง

8. อุปกรณ์ส�ำหรับตรวจจับการทิ้งเพ่ือเก็บข้อมูล

ปริมาณการทิ้ง
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1.2 ขั้นตอนกระบวนการออกแบบการท�ำงานของระบบตัวถัง 

ในการพฒันาระบบเพือ่ตดิตัง้ในถังขยะ IoT นัน้ มกีารพฒันาระบบตวั sensor 2 จดุ โดยเขยีนชดุโปรแกรม Arduino 

ในการจัดท�ำชุดอุปกรณ์ [8, 9]  โดยมีลักษณะการท�ำงาน แสดงดังภาพที่ 2

ภาพที่ 1 การออกแบบรูปแบบตัวถังขยะ IoT

ภาพที่ 2 กระบวนการออกแบบพัฒนาระบบถังขยะ IoT เพื่อเก็บข้อมูลการทิ้งขยะออนไลน์
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โดยขั้นตอนจะมีกระบวนการท�ำงานของระบบตรวจจับสัญญาณการเคลื่อนไหวเพื่อส่งสัญญาณเสียง แสดงดัง

ภาพที่ 3

สถิติข้อมูลการทิ้งในถังขยะแต่ละประเภท โดยขั้นตอนจะมี

กระบวนการท�ำงานของระบบนับจ�ำนวนและวิเคราะห์ผ่าน

ระบบ cloud เพื่อจัดเก็บข้อมูล แสดงดังภาพที่ 5 

ภาพที่ 3 กระบวนการท�ำงานของระบบตรวจจับสัญญาณการเคลื่อนไหวเพื่อส่งสัญญาณเสียง

จากภาพที่ 3 สามารถอธิบายลักษณะการท�ำงาน: 

เมือ่น�ำถงัขยะมาวางบริเวณจดุทิง้ขยะ sensor จดุที ่1 บรเิวณ

ด้านหน้าถัง จะจับการเคลื่อนไหวว่ามีคนเข้ามาใกล้บริเวณ

ถงัขยะ และจะส่งเสยีงแจ้งเตือนการทิง้ขยะแต่ละประเภทให้

ถกูตามประเภทของถงัขยะ เช่น “ขวดพลาสตกิ ทิง้ถังสเีหลอืง 

น�ำไปรีไซเคิลได้ค่ะ” และ “ถ่านไฟฉาย เป็นขยะอันตราย 

ทิ้งถังสีแดงครับ” โดยสุ่มเล่นเสียงจากคลังเสียงที่บันทึกไว้ 

โดยมีการให้ความรู้สอดแทรกไปด้วย แสดงการออกแบบ 

sensor ตรวจจับคนมายืนหน้าถัง แสดงดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 Sensor ตรวจจับคนมายืนหน้าถัง

 1.3 ระบบจัดเก็บข้อมูล 

การจัดท�ำระบบจัดเก็บข้อมูล จะมี sensor จุดที่ 

2 บริเวณด้านในถัง จะจับวัตถุที่ทิ้งเข้ามาถายในถัง เพื่อเก็บ
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จากภาพที่ 5 จะมีจัดท�ำระบบการเก็บข้อมูลแสดง

ผลแบบ dashboard ผ่าน google cloud server โดยข้อมลู

จากการเก็บจากจุด sensor ที่ 2 จะถูกส่งขึ้นระบบ cloud 

น�ำเสนอในรูปแบบรายงานสถิติข้อมูลแยกตามประเภทการ

ทิ้ง สถิติความถี่ในการทิ้ง เมื่อได้ข้อมูลที่เก็บบันทึก สามารถ

น�ำข้อมูลมาท�ำการวิเคราะห์ข้อมูล หรือ data analysis เพื่อ

วิเคราะห์พฤติกรรมการทิ้งขยะ ปริมาณขยะ เป็นต้น ทั้งนี้

การออกแบบ sensor ตรวจจับวัตถุที่ทิ้ง แสดงดังภาพที่ 6 

ภาพที่ 5 กระบวนการท�ำงานของระบบนับจ�ำนวนและวิเคราะห์ผ่านระบบ cloud

ภาพที่ 6 Sensor 2 ตรวจจับวัตถุที่ทิ้ง

2. การพัฒนาโปรแกรม

การพัฒนาโปรแกรมจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 

1. ส่วนของการเขียนโปรแกรม code sensor เพื่อส่งเสียงแจ้งเตือนเมื่อมีอะไรผ่านจุด sensor แสดงดังภาพที่ 7

ภาพที ่7 ตัวอย่างโปรแกรม code sensor เพื่อส่งเสียงแจ้งเตีอน เมื่อมีอะไรผ่านจุด sensor
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2. ส่วนของการเขียนโปรแกรม ส�ำหรับเก็บข้อมูล

นั้นจะมีการเขียนโปรแกรมเพื่อนับจ�ำนวนการท้ิงขยะ ท่ีจะ

ผลการวิจัย

ส�ำหรับผลการทดลองจากการออกแบบต้นแบบถังขยะ IoT แสดงดังภาพที่ 9 โดยเมื่อมีการเคลื่อนไหวผ่านด้าน

หน้าบริเวณถังขยะในระยะ 2 เมตร

จากภาพที่ 9 ในส่วนของตัวตุ๊กตาจะฝังอุปกรณ์ 

sensor ไว้เพื่อส่งเสียงแนะน�ำการทิ้งขยะ เป็นเสียง 3 ภาษา

ส่งข้อมูลขึ้นไปบน google cloud ด้วย excel แสดงดัง

ภาพที่ 8

ภาพที ่8 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมเพื่อนับจ�ำนวนการทิ้งขยะ

ภาพที่ 9 ต้นแบบถังขยะ IOT

ด้วยกัน ได้แก่ ภาษาไทย ภาษาจีน และภาษาอังกฤษ เมื่อ

ท�ำการทิ้งขยะลงไปในถัง แสดงดังภาพที่ 10

ภาพที่ 10 การทิ้งขยะลงไปในถังขยะ IOT
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โดยตัวอุปกรณ์ sensor ที่อยู่ในฝาถังจะส่งข้อมูลสถิติการทิ้งขยะผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ตัวอย่างอุปกรณ์ sensor 

แสดงดังภาพที่ 11

จากนั้นข้อมูลจะถูกส่งผ่านไปยังระบบ cloud server แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 12

ภาพที่ 11 ตัวอุปกรณ์ sensor ที่ส่งข้อมูลสถิติการทิ้งขยะผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 

ภาพที่ 12 ระบบการจัดเก็บข้อมูลสถิติการทิ้งแยกตามประเภทของถังขยะผ่าน cloud server

จากภาพที่ 12 เป็นระบบที่จัดเก็บข้อมูลออนไลน์ 

จะท�ำการจดัเกบ็ข้อมลูทีเ่กบ็จะเป็นสถติกิารทิง้ขยะแยกตาม

ประเภทของถังขยะ และช่วงเวลาในการทิ้งในแต่ละวัน

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้คิดพัฒนาต้นแบบระบบถัง

ขยะไอโอทีและจัดเก็บข้อมูลการทิ้งขยะแบบออนไลน์ของ

นักเรียนในโรงเรียนระดับประถมศึกษา โดยได้ออกแบบถัง

ขยะส�ำหรับทิ้งขยะ 4 ประเภท โดยติดตั้งระบบ sensor เพื่อ

เล่นเสียง แนะน�ำการทิ้งขยะ และระบบเก็บข้อมูลปริมาณ

และช่วงเวลาในการทิ้งขยะ โดยเก็บข้อมูลแยกเป็นประเภท

ของขยะ 4 ประเภท ได้แก่ ขยะรีไซเคิล ขยะอินทรีย์ ขยะ

อันตราย และขยะทั่วไป โดยข้อมูลจะถูกจัดเก็บบน cloud 

server ซึ่งสามารถเข้าถึงข้อมูลได้แบบ real time ทุกที่

ทกุเวลา ทกุอปุกรณ์ ข้อมลูดบิทีไ่ด้มาจะถกูจดัน�ำมาวเิคราะห์

โดยแยกตามประเภทของขยะ และความถ่ีในการท้ิงขยะมา

คิดเป ็นสัดส ่วนเปอร ์เซ็นทางสถิติ  ได ้อย ่างครบถ้วน 

การทดสอบระบบ sensor ที่ใช้เก็บข้อมูลปริมาณและ

ช่วงเวลาในการทิ้งขยะ ท�ำการทดสอบโดยใส่ขยะลงไปในถัง

ประเภทต่าง ๆ พบว่าสามารถแสดงผลจัดเก็บบน cloud 

server ได้ถูกต้องร้อยละ 100 ทั้งน้ีคณะผู้วิจัยหวังเป็น

อย่างยิ่งว่า งานวิจัยนี้จะเป็นการต่อยอดในการพัฒนา

นวัตกรรมเพื่อสร้างความตระหนักและแก้ไขปัญหาการ

คดัแยกขยะก่อนทิง้คอืการสร้างนวตักรรมเพือ่พฒันาโรงเรยีน
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และชุมชน โดยน�ำเอา Internet of Things (IoT) เข้ามาช่วย

ในการท�ำงาน ดีกว่าใช้วิธีเก็บข้อมูลจากการสังเกต ซ่ึงการ

เก็บข้อมูลด้วย IoT จะมีความแม่นย�ำและน�ำมาประมวลผล

ได้รวดเร็ว ประหยัดเวลา และถูกต้องมากกว่า ข้อเสนอแนะ

ในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป หากอนาคตมีการใช้ถังขยะ IoT 

เพิม่มากขึน้ ในระดบัจงัหวดั ระดบัประเทศ ข้อมลูการทิง้ขยะ

จะถูกจัดเก็บเป็นฐานข้อมูลขนาดใหญ่ (big data) สามารถ

น�ำมาพัฒนาเพื่อตอบสนองความต้องการของแต่ละรูปแบบ 

สามารถข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อการบริหารจัดการขยะ 

และพฒันาระบบ recycle ขยะ ให้มปีระสทิธภิาพมากขึน้ใน
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