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บทคัดย่อ
งานวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาแพลตฟอร์มการส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือ (SOS) เพื่อติดตั้งภายในรถยนต์ โดยใช้

เทคโนโลยี Narrow-Band Internet of Things (NB-IoT) ซึ่งใช้พลังงานต�่ำ แพลตฟอร์มประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วน

อุปกรณ์ส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือที่อยู่ภายในห้องโดยสารของยานพาหนะ และ 2) ส่วนแอปพลิเคชันรับการแจ้งเตือน

รปูแบบ notification ซึง่ตดิตัง้บนอปุกรณ์พกพาทีท่�ำงานบนระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด์ ท�ำหน้าทีบ่นัทกึและแสดงค่าทีร่บั

มาจากเซนเซอร์ทีอ่ยูบ่นอปุกรณ์ส่งสญัญาณขอความช่วยเหลอื เพือ่ใช้ในการแจ้งเตอืนบนอปุกรณ์พกพาทีอ่ยูภ่ายนอกรถยนต์

ได้ เซนเซอร์ที่ติดตั้งบนอุปกรณ์ส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือประกอบด้วยเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและเซนเซอร์วัดปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์ ค่าที่วัดได้จะถูกจัดเก็บและส่งผ่าน AIS Magellan ผลการทดลองเมื่อส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือ

จากสถานที่ต่าง ๆ ที่มีระยะทางระหว่างอุปกรณ์ส่งสัญญาณกับอุปกรณ์พกพาที่ติดตั้งแอปพลิเคชันระหว่าง 0.24 ถึง 64.0 

กิโลเมตร พบว่าแพลตฟอร์มสามารถท�ำงานเพื่อส่งสัญญาณแจ้งเตือนได้อย่างถูกต้อง แต่มีความล่าช้าของการส่งสัญญาณ

เพิ่มขึ้นเป็นเส้นตรงตามระยะทาง แพลตฟอร์มต้นแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถพัฒนาต่อยอดเพื่อใช้งานจริงต่อไปได้

ค�ำส�ำคญั: การส่งสญัญาณขอความช่วยเหลอื เครอืข่ายพลังงานต�ำ่ แอปพลิเคชนับนอปุกรณ์พกพา อนิเทอร์เนต็ของสรรพส่ิง

แพลตฟอร์มการส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือภายในโดยใช้เทคโนโลยี 
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Abstract
This article presented the development of the SOS platform for automotive vehicles by using 

narrowband-Internet of Thing (NB-IoT) technology which using low-power. The platform is including 1) 

the signal transmission device in the vehicle 2) the android OS based application for retrieved notifications 

in smartphones. The transmission device will retrieve some data from several sensors inside the vehicle 

including temperature, ‎the carbon monoxide level inside the cabin room. These data will be recorded, 

processed, and report Via AIS Magellan cloud service. As a result, the platform is able to transmit the 

SOS signal in distance 0.24 to 64 Km. The experiment has shown that the signal was transmitted correctly 

but there is some delay of signal transmitting time increasing linearly due to the distance. The developed 

prototype platform can be further developed for further practical use.

Keywords: SOS, Low-power network, Mobile application, Internet of things

บทน�ำ 

ปัจจุบันแม้ว่าการใช้งานไวไฟถือเป็นการสื่อสารที่

ถูกใช้งานอย่างแพร่หลาย รวมไปถึงการประยุกต์ใช้งาน

เทคโนโลย ีInternet of Things (IoT) แต่ด้วยไวไฟถูกพฒันา

ขึ้นเพื่อจุดประสงค์ในการรองรับอุปกรณ์ท่ีต้องการสื่อสาร

ด้วยข้อมลูขนาดใหญ่ ซึง่แตกต่างจากการสือ่สารของอปุกรณ์ 

IoT ทีส่ือ่สารด้วยข้อมลูขนาดเลก็ เน้นการใช้พลงังานต�ำ่ และ

รองรับอุปกรณ์จ�ำนวนมาก ท�ำให้การใช้งานไวไฟไม่ตรงกับ

วตัถปุระสงค์เนือ่งจากข้อจ�ำกัดของการรองรบัอปุกรณ์ IoT [1]

ซิกบี (Zigbee) และ บลูทูธ (Bluetooth) ถือเป็น

ทางเลือกของเทคโนโลยีที่ใช้รองรับการสื่อสารของ IoT 

ทั้งสองถูกออกแบบเพื่อให้ใช้พลังงานที่ต�่ำ และรองรับการ

เชือ่มต่อโหนดจ�ำนวนมาก ผูว้จิยัได้ท�ำการศกึษางานวจิยัของ 

กายรฐั และคณะ [2] เรือ่งระบบแจ้งเตอืนผูบ้กุรกุผ่านเคร่ือง

แม่ข่ายโดยใช้เซนเซอร์ตรวจจบัแบบไร้สาย โดยงานวจิยันีไ้ด้

ใช้เทคโนโลยีซิกบีที่เป็นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (wireless 

sensor network) ในการติดต่อสื่อสารระหว่างอุปกรณ์และ

ใช้เซ็นเซอร์ทัง้ 3 ชนดิ ในการตรวจจบัผูบุ้กรกุ คือ 1) เซน็เซอร์

แสงอินฟราเรด (passive infrared sensor) ใช้ตรวจจับการ

เคลื่อนไหวที่ผิดปกติ 2) เซ็นเซอร์เพียโซดิสก์ (Piezo disk 

vibration sensor) ใช้ตรวจสอบการกระแทก เช่น การ

พยายามทุบท�ำลายกระจก 3) สวิตซ์แม่เหล็ก (magnetic 

switch) ใช้ป้องกันการบกุรกุผ่านทางประต ูจากการทดสอบ

ระบบ อุปกรณ์ซิกบีสามารถรับส่งข้อมูลได้ดีภายในระยะไม่

เกิน 40 เมตร แต่หากระยะเกิน 40 เมตร การรับส่งข้อมูล

จะไม่มีเสถียรขึ้นอยู่กับสัญญาณรบกวนจากภายนอก และ

ระดบัในการวางอุปกรณ์ซกิบ ีและจากรายงานของพงษ์พนัธ์ 

[3] เรื่องระบบตรวจจับการล้มแบบ 2 มิติ ด้วย Bluetooth 

accelerometer sensor โปรแกรมจะเก็บข้อมลูการล้มและ

แจ้งเตือนขอความช่วยเหลือในรูปแบบเสียง และข้อความ

แจ้งเตือนที่อุปกรณ์พกพาของผู้ล้มเพ่ือขอความช่วยเหลือ 

ระบบที่พัฒนายังมีข้อจ�ำกัดเร่ืองการส่งข้อมูลที่ล้าช้าจาก 

Bluetooth accelerometer sensor ไปยังอุปกรณ์พกพา 

หากกรณีที่อยู่ห่างกันเกินกว่า 10 เมตร เนื่องจากความแรง

ของสัญญาณบลูทูธลดลง ซ่ึงมีเน้ือหาตรงกันจากส่วนของ

ปัญหาทีพ่บในส่วนของการส่งสญัญาณในระยะทีไ่ม่ไกล การ

รับส่งข้อมูลจะไม่มีความเสถียร และการถูกรบกวนจาก

ภายนอก

นอกจากเทคโนโลยีดังกล่าวขั้นต้นแล้ว Narrow 

Band Internet of Thing (NB-IoT) เป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยี

ที่ส�ำคัญในการรองรับการสื่อสารของอุปกรณ์ IoT โดยความ

โดดเด่นของเทคโนโลยีนี้คือการรองรับการสื่อสารระยะไกล 

และการใช้พลังงานที่ต�่ำ เพื่อรองรับการใช้งานที่ยาวนานขึ้น 

ซึ่งในประเทศไทย NB-IoT ท�ำงานอยู่บนเครือข่ายของสอง
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ผูใ้ห้บริการ ผูว้จิยัได้ท�ำการศกึษางานวจิยัของศลิป์ณรงค์ และ

พรนรินทร์ [4] เรื่อง การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Narrow 

Band Internet of Thing ในการสร้างต้นแบบสถานีตรวจ

วัดคุณภาพอากาศภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏก�ำแพงเพชร 

การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่สร้างต้นแบบการใช้งาน NB-IoT 

ซึ่งเป็นบอร์ด IoT พลังงานต�่ำ โดยงานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้งาน 

IoT กับเซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยท�ำการวัด 

เก็บข้อมูล และส่งค่าผ่าน AIS Magellan Library และส่ง

ข้อมูลไปแสดงผลที่หน้าเว็บ AIS Magellan และ dweet 

เครื่องมือที่ใช้วิจัยครั้งน้ีประกอบไปด้วย NB-IoT Shield 

Arduino เซนเซอร์ตรวจวัดฝุ่นละออง เซนเซอร์ตรวจวัด

อุณหภูมิและความชื้น และบริการคลาวน์ AIS Magellan 

โดยใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็ก 

ผลการวิจัยพบว่า NB-IoT Shield Arduino และระบบ

สามารถส่งผลไปแสดงที่เว็บได้ 

จากการประยุกต์ IoT เข้ากับงานดังกล่าวข้างต้น 

ยังมีการประยุกต์ร่วมกับระบบการแจ้งเหตุฉุกเฉิน ซึ่งระบบ

การแจ้งเหตุฉุกเฉินท�ำได้หลายวิธี วิธีที่นิยมในปัจจุบัน ได้แก่ 

การใช้โทรศัพท์เพ่ือโทรแจ้งเหตุโดยมีหมายเลขโทรศัพท์รับ

แจ้งเหตุโดยเฉพาะ แต่ในกรณีฉุกเฉินผู้ต้องการแจ้งอาจจะ

อยู ่ในภาวะตกใจไม่สามารถใช้โทรศัพท์มือถือได้สะดวก

และรวดเร็ว จึงได้มีผู้วิจัยพัฒนาระบบการแจ้งเหตุฉุกเฉิน

แบบต่าง ๆ ดังงานวิจัยของ ธีรพงศ์ และคณะ [5] ได้พัฒนา

แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์พกพาส�ำหรับการร้องขอความช่วย

เหลือในกรณีฉุกเฉิน ผู้ร้องขอเป็นกลุ่มคนที่อยู่ในเหตุการณ์ 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Nass และคณะ [6] ได้พัฒนา

แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์พกพาถือชื่อว่า RESCUER เพ่ือที่

ประชาชนทั่วไปจะได้มีส่วนร่วมในการแจ้งเหตุฉุกเฉินไปยัง

ศูนย์แจ้งเหตุ และได้รับข้อมูลในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น 

คณะผู้วิจัยได้พัฒนารูปแบบการปฏิสัมพันธ์ในกรณีเกิดเหตุ

ฉกุเฉนิ คอื การกดปุม่เดยีว การรบัค�ำแนะน�ำ และการคุยโต้ตอบ

ระหว่างผูแ้จ้งและผู้รับแจ้ง ผลการทดสอบพบว่า ท้ังสามรปูแบบ

สามารถท�ำให้ประชาชนท่ัวไปปฏิสัมพันธ์ผ่านแอปพลิเคชัน 

RESCUER ได้เป็นอย่างด ีอย่างไรก็ตามในกรณฉีกุเฉนิผูต้้องการ

แจ้งอาจจะอยู่ในภาวะตกใจไม่สามารถใช้โทรศัพท์มือถือได้

สะดวกและรวดเร็ว นอกจากนี้บริษัท MobileHelp [7] ได้

พัฒนาอุปกรณ์แบบกดปุ่มฉุกเฉินที่เชื่อมต่อกับโทรศัพท์

มือถือแบบอุปกรณ์พกพาผ่านทางการสื่อสารแบบบลูทูธ 

ลักษณะของปุ่มกดจะมีขนาดเล็ก น�้ำหนักเบา พกพาได้

สะดวก สามารถกดได้ง่ายเมื่อเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน แต่ผู้ใช้

งานยังต้องมีอุปกรณ์พกพาร่วมด้วย ซ่ึงส่งผลต่อค่าใช้จ่ายที่

เพิม่ขึน้ และบรษิทั AlertOneServices [8] ได้พฒันาอปุกรณ์

ทีช่ือ่ว่า AlertOne ซึง่ผู้ใช้สามารถกดปุม่แจ้งเหตฉุกุเฉิน แล้ว

ข้อความแจ้งเตอืนจะถกูส่งไปยงัศนูย์รับแจ้งเหตโุดยอตัโนมัติ 

แต่ในกรณีนี้ผู้ใช้งานไม่สามารถแจ้งขอความช่วยเหลือไปยัง

ญาติหรือผู ้ดูแลได้ และด้วยข้อจ�ำกัดของศูนย์รับแจ้งใน

ประเทศไทยอาจจะไม่สามารถตอบสนองต่อทุกเหตุการณ์ที่

เกิดขึ้นได้

จากข้อมูลที่ได้ศึกษามาดังกล่าวไว้ข้างต้น ผู้วิจัยจึง

มีแนวคิดในการน�ำเทคโนโลยี NB-IoT มาประยุกต์ใช้ส�ำหรับ

ส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือภายในยานพาหนะที่มีการ

เคล่ือนที่ โดยระบบมุ่งเน้นใช้ในธุรกิจการขนส่งสินค้า ซึ่ง

ปัจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณ์ส�ำหรับติดตามรถยนต์เป็น

จ�ำนวนมาก จากการศึกษางานวิจัยของชัยพร [9] ได้ท�ำการ

วจิยัเรือ่งระบบตดิตามตรวจสอบต�ำแหน่งและเส้นทางรถยนต์

ด้วยสญัญาณดาวเทยีม มวีตัถปุระสงค์เพ่ือออกแบบและสร้าง

อปุกรณ์ต้นแบบส�ำหรบัตดิตามและตรวจสอบต�ำแหน่งรถยนต์ 

รวมทั้งออกแบบและสร้างซอฟต์แวร์เพื่อตรวจดูเส้นทางบน

แผนที่แบบดิจิตอล ซึ่งในงานวิจัยใช้เทคโนโลยีจีพีเอสในการ

ตดิตาม และส่งสัญญาณมายังซอฟต์แวร์ ซึง่สอดคล้องกบัการ

พัฒนาเคร่ืองส่งสัญญาณส�ำหรับขอความช่วยเหลือจากภายใน

ยานพาหนะ หากเกิดกรณีฉุกเฉินต่าง ๆ ผู้ใช้งานสามารถ

กดปุ่มขอความช่วยเหลือ หรือหากกรณีท่ีมีค่าอุณหภูมิและ

ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์เกินมาตรฐาน ระบบจะท�ำการ

ส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือผ่านเทคโนโลยี NB-IoT ไปยัง

แอปพลิเคชนับนอุปกรณ์พกพาของผู้ตดิตาม เพ่ือให้ผู้ตดิตาม

สามารถคาดการณ์สภาพแวดล้อมในสถานที่ที่มีการขอความ

ช่วยเหลือได้ทันที 
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วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 

1.1 Narrowband IoT (NB-IoT)

Narrowband IoT หรือ NB-IoT เป็นเทคโนโลยกีาร

สื่อสารแบบ Low Power Wide Area Network (LPWAN) 

โดยมีองค์กรก�ำหนดมาตรฐานกลาง 3rd Generation 

Partnership Project (3GPP) โดย NB-IoT ถือเป็นหนึ่งใน 

release ที ่13 ของ 3GPP (LTE-Advanced Pro) และประกาศ

ออกมาเป็นมาตรฐานในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 ท�ำให้

อปุกรณ์ต่าง ๆ  สามารถใช้เครือข่ายเซลูลาร์ในการรับส่งข้อมูล

แบบใช้พลังงานต�่ำ ส่งข้อมูล uplink ในขนาดที่เหมาะสมโดย

แบตเตอรี่ของอุปกรณ์ IoT มีอายุการใช้งานยาวนาน สามารถ

พัฒนาเครือข่ายให้เปิดบริการ IoT ได้อย่างสะดวกรวดเร็ว 

เนื่องจากใช้ระบบเครือข่ายเซลูลาร์ในปัจจุบันได้ และสถานี

ฐานรองรับอุปกรณ์ IoT ได้มากในระดับแสนตัวต่อสถานีฐาน 

NB-IoT ใช้ย่านความถี่อย่างน้อย 180 KHz สามารถท�ำงานได้ 

3 ลักษณะ คือ 1) ใช้อยู่บนคลื่นความถี่หนึ่งช่องของ GSM 2) 

ใช้อยู่บนแถบความถี่ของ LTE 3) ใช้บนคลื่นความถี่เดียวกับ 

LTE โดยใช้บนแถบความถีห่นึง่บลอ็กมคีวามเรว็ในการสือ่สาร 

250 kpps มีความเร็วในการรับสัญญาณได้ในระดับ มากกว่า 

-150 dBm จึงมีระยะทางการส่ือสารท่ีไกลมาก โดยมีความเร็ว

ในการรับสัญญาณได้ดีกว่า GSM และ LTE ในระบบเดิม 20 

db ผูใ้ห้บรกิารโครงข่ายโทรศพัท์เคลือ่นทีส่ามารถตดิตัง้ระบบ

สื่อสารข้อมูลกับอุปกรณ์ NB-IoT ได้โดยไม่จ�ำเป็นต้องมี

อินเตอร์เน็ตเกตเวย์ ข้อมูลจะถูกส่งจากอุปกรณ์ NB-IoT ผ่าน

โครงข่ายโทรศพัท์เคลือ่นทีไ่ปยงัเครือ่งแม่ข่ายได้โดยตรง [10]

 

ภาพที่ 1 การแบ่งความถี่ของ NB-IoT [11]

นอกจากนี้ในชั้นกายภาพยังต้องพิจารณาถึงแถบ

ความถีท่ีจ่ะใช้งานในการส่งสัญญาณแบบไร้สายด้วย โดยแบ่ง

แถบความถี่ออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) unlicensed band 

และ 2) licensed band ซ่ึงถูกก�ำหนดการใช้งานใน

ประเทศไทยโดยคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการ

โทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติหรือ กสทช. 

แถบความถี่ย่าน unlicensed band ในประเทศไทยมีการ

ก�ำหนดให้สามารถใช้งานได้โดยมค่ีาก�ำลงัส่งสงูสดุไม่เกินค่าที่

ก�ำหนดไว้ นอกจากนี้ที่ประชุม กสทช. มีมติเห็นชอบให้ใช้

คลืน่ความถีย่่าน 920-925 MHz เพือ่รองรบัเทคโนโลยไีอโอที 

ตาม (ร่าง) ประกาศ กสทช. เรื่อง มาตรฐานทางเทคนิคของ

เครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ์ส�ำหรับเครื่องวิทยุคมนาคม

ที่ไม่ใช่ประเภท Radio Frequency Identification: RFID 

ซึ่งใช้คลื่นความถี่ย่าน 920-925 MHz

ในส่วนของ licensed band จะด�ำเนินการโดย

ผู้ให้บริการด้านเครือข่ายโทรคมนาคมท่ีได้รับใบอนุญาต 

ในการใช้คลืน่ความถีย่่านน้ัน ๆ  เช่น คลืน่ความถีย่่าน 3G หรอื

ย่านที่ให้บริการ LTE โดยสามารถใช้ได้ทั้งความถี่ ในช่วงแถบ

ความถีคุ่ม (guard band) หรือใช้ในแบนด์ความถีเ่ดยีวกนักบั

ที่ให้บริการ LTE เลยก็ได้ (in band) (ภาพที่ 1) [12]

1.2 โปรโตคอล CoAp 

CoAP (Constrained Application Protocol) 

เป็นมาตรฐานทีถ่กูพฒันาขึน้มาใหม่โดย IETF ในปี 2014 โดย

ถกูออกแบบให้คล้ายกบั HTTP ซึง่เป็น document transfer 

protocol แต่มีขนาดเล็กกว่ามาก เพราะตัดส่วนที่ไม่จ�ำเป็น

ทิง้และท�ำงานบน UDP ซึง่เป็นโปรโตคอลทีไ่ม่มกีารสร้างการ

เชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ปลายทาง จึงส่งข้อมูลได้เร็วมาก

แต่ไม่การันตีว่าข้อมูลจะถูกส่งไปยังปลายทางอย่างแน่นอน 

ถูกต้องตามล�ำดับ การส่งช้าและเรียงล�ำดับข้อมูลต้องไปท�ำ

บนระดับแอปพลิเคชัน
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โปรโตคอล CoAP เป็นสถาปัตยกรรมแบบ Client/

Server โดยเคร่ืองลูกข่ายจะท�ำการร้องขอทรัพยากรไปที่

เคร่ืองแม่ข่ายโดยตรง จากน้ันเครื่องแม่ข่ายจะท�ำการตอบ

กลับค�ำร้องพร้อมกับออพชัน ‘Content-Type’ เพื่อบอกว่า

เคร่ืองลกูข่ายก�ำลงัจะได้รับข้อมลูในรปูแบบไหนกลบัไป (เช่น 

JSON, XML, CBOR เป็นต้น) โดยเครือ่งลกูข่ายสามารถ GET, 

PUT, POST และ DELETE ทรัพยากรบนเครื่องแม่ข่ายด้วย 

URL และ query string ในการสถาปัตยกรรมแบบ CoAP 

ที่มีการแลกเปลี่ยนทรัพยากรกันโดยตรง Sensor Node 

ท�ำหน้าทีเ่ป็นทัง้เคร่ืองแม่ข่าย และเครือ่งลกูข่ายในเวลาเดยีว

เพราะต้องท�ำการตอบรับแพ็กเกตที่ถูกส่งมาหาโปรโตตอล 

CoAP ออกแบบมาส�ำหรับการแลกเปลี่ยนข้อมูลแบบ one-

to-one เหมาะส�ำหรับแอปพลิเคชันแบบกระจายศูนย์ท่ีมี

อปุกรณ์อยูบ่นเครอืข่ายเดยีวกนัสามารถตดิต่อกนัได้โดยตรง 

[13]

1.3 การบริการของ AIS Magellan 

เป็นแพลทฟอร์ม IoT connectivity platform 

ของผู้ให้บริการโทรศัพท์มือถือจากบริษัท แอดวานซ์ อินโฟร์ 

เซอร์วิส จากัด (มหาชน) (AIS) ซึ่งตัวแพลทฟอร์ม IoT 

Connectivity Platform น้ันมีหน้าท่ีหลักในการให้บริการ

เป็น UDP Server ที่สนับสนุนโปรโตคอล CoAP บริการ 

dashboard ปรับแต่ง การแสดงผลข้อมลูในรปูแบบ widget 

หรือพัฒนาเชื่อมต่อ API กับแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์พกพา 

และการใช้ data proxy รองรับการใช้งานจาก NB-IoT 

development kit และอุปกรณ์ IoT อื่น ๆ สามารถจัดการ

อปุกรณ์ ระบบบรกิารคลาวน์ของ AIS Magellan เป็นแพลท

ฟอร์ม ที่ถูกออกแบบให้พัฒนาและอ�ำนวยความสะดวก

ส�ำหรบันกัพัฒนาในการสือ่สารระหว่างเซนเซอร์ อปุกรณ์ผ่าน

ระบบเครือข่ายเซลูลาร์เข้าสู่ระบบคลาวน์โดยตรง โดยมี 

Library AIS Magellan เพื่อสนับสนุนนักพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

และโซลูชัน IoT ให้สามารถสรุปการออกแบบและทดสอบ

ความเป็นไปได้ (proof of concept) ได้อย่างรวดเร็วก่อน

สร้างเป็นผลิตภัณฑ์จริง [14]

2. การวิเคราะห์ระบบและออกแบบระบบ 

การวิจยัครัง้นีด้�ำเนนิการออกแบบและน�ำเทคโนโลยี 

NB-IoT เข้ามาช่วยในการส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือจาก

เคร่ืองส่งสัญญาณ โดยน�ำเอาเซนเซอร์ตรวจจับปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์ และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ บันทึกและ

แสดงค่าข้อมูลส่งผ่านมาตรฐานโครงข่ายที่ใช้พลังงานต�่ำ 

LPWAN หรือ Low Power Wide Area Network ซึ่งท�ำให้

สามารถรับส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ในจุดที่ห่างไกลส่งค่าเข้าสู่

ระบบเครือข่ายได้โดยตรงโดยใช้พลังงานต�่ำผ่านเครือข่าย

โทรศัพท์ [15] ระบบจะส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือจาก 2 

กรณี 1) ผู้ใช้งานกดปุ่มขอความช่วยเหลือ 2) เซนเซอร์ตรวจ

จบัความผดิปกตขิองอณุหภมู ิและปรมิาณคาร์บอนมอนอกไซด์

ที่เกินมาตรฐาน ระบบจะแจ้งเตือนในรูปแบบ Notification 

และส่งข้อมูลไปยัง แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์พกพาของ

ผู้ติดตาม โดยมีภาพรวมดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 ภาพรวมการท�ำงานของระบบ
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ส่วนของเครื่องส่งสัญญาณ

จากภาพที่ 1 เครื่องส่งสัญญาณจะท�ำการติดตั้งไว้

ภายในยานพาหนะ จะท�ำหน้าท่ีในการรับต�ำแหน่งละติจูด 

ลองติจูด จากดาวเทียม และตรวจวัดข้อมูลอุณหภูมิจาก

เซนเซอร์ DHT21 ตรวจวัดปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์จาก

เซนเซอร์ MQ9 จากนัน้ท�ำการส่งข้อมลูอณุหภมู ิและปรมิาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์ไปบริการคลาวน์ AIS Magellan ผ่าน 

NB-IoT เมื่อเกิดการขอความช่วยเหลือแอปพลิเคชันจะ

ท�ำการร้องขอข้อมูลบริการคลาวน์ AIS Magellan แล้วน�ำ

มาประมวลผลโดยการน�ำค่าละติจูด ลองติจูด มาระบุ

ต�ำแหน่งบนแผนที่ แสดงข้อมูลอุณหภูมิ และปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์ และน�ำข้อมูลอุณหภูมิและปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์มาเปรียบเทียบ เพื่อแสดงสถานะและ

ผลกระทบ ซึ่งมีการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบโดย

สามารถแสดง กระบวนการท�ำงานของระบบเป็นแผนภาพ

ได้ดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3 สถาปัตยกรรมระบบ (system architecture)

จากภาพที่ 2 สถาปัตยกรรมระบบ (system 

architecture) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนเครื่อง

ส่งสัญญาณและ2) ส่วนของแอปพลิชันบนอุปกรณ์พกพา ใน

ส่วนของเครื่องส่งสัญญาณจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

1. ส่วนของเซนเซอร์

1.1 Neo 6mv2 GPS เป็นเซนเซอร์ส�ำหรับการระบุ

ต�ำแหน่งของเคร่ืองส่งสัญญาณเม่ือ Neo 6mv2 GPS รับ

สญัญาณจากดาวเทยีมได้จะส่งข้อมูลมายงัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino mega 2560 โดยเซนเซอร์จะรับสัญญาณได้ดีใน

บริเวณภายนอกอาคาร

1.2 DHT21/AM2301 เป็นเซนเซอร์ทีใ่ช้ในการวดั

อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์แบบดิจิทัล โดยเชื่อมต่อด้วย

สัญญาณเพียงเส้นเดียวแบบสองทิศทาง

1.3 MQ9 carbon monoxide เป็นเซนเซอร์ตรวจ

วัดปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ และตรวจจับความเข้มข้น

ของคาร์บอนมอนอกไซด์ โดยจะวัดค่าความเข้มข้นของ

คาร์บอนมอนอกไซด์ ตั้งแต่ 100 ถึง 10,000 ppm ซึ่ง

เซนเซอร์จะท�ำงานทีอ่ณุหภมูติัง้แต่ -10 ถงึ 50 องศาเซลเซียส

1.4 Button Switch เป็นปุ่มกดแบบกดติดปล่อย

ดับท�ำหน้าที่ส ่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยังแอปพลิชันบน

อุปกรณ์พกพา

2. ส่วนของ controller

เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino mega 2560 

ในการประมวลผลข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์ต่าง ๆ และส่ง

ไปยังส่วนต่อไป
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3. ส่วนติดต่อกับ cloud server 

เป็น NB-IoT เนื่องจากจากสามารถรองรับการ

เชือ่มต่อได้หลากหลายรปูแบบ จะท�ำการรบัค่าจากเซนเซอร์

ส่งผ่านระบบเครือข่ายเซลูลาร์ โดยใช้โปรโตคอล CoAp 

ข้อมูลจะถูกประมวลผลและจัดเก็บไว้ท่ีบริการคลาวน์ AIS 

Magellan ซึง่สามารถน�ำแสดงค่าของข้อมลูจากเซนเซอร์มา

แสดงที่แอปพลิชันบนอุปกรณ์พกพา

การออกแบบส่วนเครื่องส่งสัญญาณ สามารถ

แสดงออกมาได้ในรูปแบบของแผนภาพบล็อค (block 

diagram) ดังภาพที่ 4

จากภาพที่ 3 แผนภาพบล็อค (block diagram) 

แสดงถึงการท�ำงานของเครื่องส่งสัญญาณ โดยแบ่งเป็น 2 

ส่วน คือ 

1) เป็นส่วนของการท�ำงานระหว่างเซนเซอร์กับ

บอร์ด Arduino mega 2560 โดยจะท�ำการรับส่งค่าต่าง ๆ 

ผ่านพอร์ต เช่น Neo 6mv2 GPS จะท�ำการรับส่งข้อมูลผ่าน

พอร์ต RX TX และ บอร์ด Arduino mega 2560 จะท�ำการ

ประมวลผลข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์แล้วส่งออกข้อมูลไป

บริการคลาวน์ AIS Magellan โดยผ่าน NB-IoT 

2) เป็นส่วนการรบัส่งข้อมลูระหว่าง AIS Magellan 

กบัแอปพลเิคชนั เมือ่มกีารขอความช่วยเหลอืจะมกีารส่งการ

ภาพที่ 4 แผนภาพบล็อค (block diagram)

แจ้งเตือนพร้อมค่าละติจูด ลองติจูด ข้อมูลอุณหภูมิ ข้อมูล

ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ สถานะและผลกระทบแสดงที่ 

แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์พกพา 

การใช้งานเครื่องส่งสัญญาณต้องท�ำการต่อแหล่ง

พลังงานให้กับเครื่องส่งสัญญาณผ่าน USB ใช้กระแสไฟฟ้า 

DC 5V (ก) โดยเมื่อต้องขอความช่วยเหลือสามารถท�ำได้โดย

การกดที่ปุ่มสีแดงบนอุปกรณ์ (ข) หรือในกรณีที่มีปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์เกนิมาตรฐานเครือ่งจะส่งสญัญาณไปยงั

แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์พกพา แสดงดังภาพที่ 5 

 

(ข)(ก)
ภาพที่ 5 เครื่องส่งสัญญาณ
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ส่วนของแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์พกพา

เมื่อกดปุ่มจากเครื่องส่งสัญญาณ แอปพลิเคชัน

จะแจ้งเตือนในรูปแบบ notification พร้อมท้ังแสดงข้อมูล

อุณหภูมิ ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ จากบริการคลาวน์ 

AIS Magellan ผ่าน NB-IoT แล้วน�ำมาประมวลผล โดย

การน�ำค่าละติจูดและลองติจูดมาระบุต�ำแหน่งบนแผนที่ 

น�ำข้อมูลอุณหภูมิและปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์มา

เปรียบเทียบ เพื่อแสดงสถานะและผลกระทบ แอปพลิเคชัน

จะแสดงข้อมูลดังนี้

1. ข้อมลูต�ำแหน่งปัจจุบนัของเครือ่งส่งสญัญาณบน

แผนที่จากค่าละติจูดและลองติจูดที่ได้มาจากเซนเซอร์ Neo 

6mv2 GPS

2. ข้อมูลปรมิาณคารบ์อนมอนอกไซด์จากปรมิาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์ที่ได้มาจากเซนเซอร์ MQ9

3.ข้อมูลอุณหภูมิจากค่าอุณหภูมิที่ ได ้มาจาก

เซนเซอร์ DHT21

4. ข้อมูลสถานะจากการเปรียบเทียบของข้อมูล

อุณหภูมิกับปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ 

5. ข้อมลูผลกระทบหากคาร์บอนมอนอกไซด์เข้าสู่

ร่างกาย จากข้อมลูอณุหภมูแิละปรมิาณคาร์บอนมอนอกไซด์

การใช้งานเมือ่ผูใ้ช้งานเปิดแอปพลเิคชนัจะปรากฏ

หน้าหน่วงเวลาเพือ่เริม่ต้นการท�ำงานของแอปพลิเคชนั (ภาพ

ที ่5) ระบบจะแสดงหน้าเมนทูัง้หมด ประกอบไปด้วย 1) เมนู 

location (ก) จะปรากฏหน้าแสดง สถานะ ผลกระทบ 

อุณหภูมิ ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ ต�ำแหน่งปัจจุบันของ

เคร่ืองส่งสญัญาณและแอปพลเิคชนัในรปูแบบแผนที ่2) เมนู 

information (ข) จะปรากฎหน้าแสดงข้อมูลปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์ และผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต่อ

ร่างกายหากได้รับในปริมาณที่ไม่ปกติ 3) Dashboard (ค) 

แสดงสถานะ ผลกระทบ และแสดงข้อมูลอุณหภูมิและ

ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ในแบบรูปภาพ 

ผลการวิจัย

เม่ือเสร็จสิ้นการพัฒนาเครื่องส่งสัญญาณและ

แอปพลิเคชัน ผู้วิจัยได้ท�ำการทดสอบประกอบด้วย 2 ส่วน 

ประกอบด้วย 1) การทดสอบภาพรวมการท�ำงานของระบบ 

(ก) (ข) (ค)

ภาพที่ 6 หน้าจอแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์พกพา

2) การทดสอบประสทิธภิาพของระบบ ผูว้จิยัท�ำการทดสอบ

ภาพรวมการท�ำงานของเครื่องส่งสัญญาณ การเช่ือมต่อเข้า

กับบริการคลาวน์ การส่งผ่านข้อมูลไปยังแอปพลิเคชัน และ

การท�ำงานของแอปพลิเคชันได้ดังนี้
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ตารางที่ 1 สรุปผลทดสอบภาพรวมการท�ำงานของระบบ

ล�ำดับ หน้าที่การท�ำงาน ผลการทดสอบ

1 การท�ำงานของเครื่องส่งสัญญาณ เมื่อติดตั้งภายในยานพาหนะ เครื่องส่งสัญญาณสามารถจ่ายไฟให้

แก่อุปกรณ์เซนเซอร์ได้ตลอด 24 ชั่วโมง

2 การเชื่อมต่อ NB-IoT ผ่านระบบเครือข่าย

โทรศัพท์เคลื่อนที่ 

สามารถเชื่อมต่อได้ทุกครั้งที่เปิดระบบ 

3 การเชื่อมต่อเข้ากับบริการคลาวน์ AIS 

Magellan 

สามารถเชื่อมต่อได้โดยสัญญาณจะมีการส่งค่า 2 สถานะคือ 

connected 5 วินาที สลับกับ disconnect 10 วินาที ทั้งนี้การ

ส่งข้อมูลจะไม่ทันทีทันใด (real-time) แต่จะเป็นส่งข้อมูลต่อเมื่อ

มีการกดปุ่มระบบจะท�ำการส่งข้อมูลให้แก่แอปพลิเคชัน ซึ่ง

เหมาะสมกับงานวิจัย เนื่องจากช่วยประหยัดพลังงาน

4 การส่งค่าวัดอุณภูมิ และปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์ ค่าละติจูด ลองติจูด

สามารถส่งค่าและแสดงผลบนแอปพลิเคชันได้ทั้ง 4 ค่า

5 การแสดงข้อมูลบนแอปพลิเคชัน สามารถน�ำข้อมูลที่ได้รับจากเครื่องส่งสัญญาณมาแสดงบน 

แอปพลิเคชันได้อย่างถูกต้อง

	 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ผู้วิจัยได้

น�ำเครื่องส่งสัญญาณติดตั้งภายในรถยนต์เคลื่อนที่ไปยัง

สถานที่ต่าง ๆ และท�ำการกดปุ่มขอความช่วยเหลือเพื่อหา

เวลาเฉลี่ย โดยเริ่มจากการส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ของเครื่อง

ส่งสญัญาณไปยงับรกิารคลาวน์ AIS Magellan แล้วส่งข้อมลู

ไปยงัแอปพลิเคชนัเพือ่แสดงการแจ้งเตอืนแบบ notification 

จาการทดสอบจาก 6 สถานที่ บนถนนบางนา-ตราด ในพื้นที่

จังหวัดกรุงเทพ สมุทรปราการ และชลบุรี ซึ่งมีระยะทางที่

ต่างกันเพื่อท�ำการทดสอบถึงระยะทางที่รับได้ โดยแต่ละ

สถานที่มีการทดสอบที่ละ 5 ครั้ง ได้ผลเฉลี่ยดังนี้ 

ตารางที่ 2 สรุปผลการทดสอบด้านประสิทธิภาพของเครื่องส่งสัญญาณเมื่อขอความช่วยเหลือไปยังแอปพลิเคชัน 

สถานที่

ระยะทางระหว่างอุปกรณ์กับ

แอปพลิเคชัน 

(กิโลเมตร)

เวลาในการแจ้งเตือนไป

ยังแอปพลิเคชัน

(วินาที)

ระหว่าง บริษัท ดี.ที.ซี เอ็นเตอร์ไพรส์ จ�ำกัด กับร้านสะดวกซื้อ 

สาขาซอยสุขุมวิท 68
 0.24 11.2 

ระหว่าง บางนา-ตราด กิโลเมตรที่ 18 กับ หมู่บ้านนิรันวิล 10  8.60 13.0 

ระหว่าง ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัล สาขาบางนา กับ  

บางนา-ตราด กิโลเมตรที่ 18
15.00 16.8 

ระหว่าง ถนนสรรพาวุธ กับ ปากซอยวัดศรีวารีน้อย 20.01 24.0 

ระหว่าง อาคารภิรัช ทาวเวอร์  

แยกบางนา-ตราด กับ ปากซอยมหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ
27.80 31.2 

ระหว่าง แยกบางนา-ตราด กับ นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร 64.00 40.0 
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	 จากตารางท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่าการน�ำ

เทคโนโลยี NB-IoT หรือ Narrow Band internet of Thing 

เข้ามาช่วยในการส่งสญัญาณขอความช่วยเหลอืจากเครือ่งส่ง

สญัญาณสามารถส่งสญัญาณได้จรงิในระยะทางทีไ่กล โดยใน

การทดสอบคือ ระยะทางระหว่าง 0.24 ถึง 64.0 กิโลเมตร 

ซึ่งยังคงสามารถส่งสัญญาณได้เป็นระยะต่อเนื่อง โดยพบว่า 

การส่งข้อมูลมีความหน่วงของช่วงเวลาเพิ่มขึ้นเป็นเชิงเส้น

ตามระยะทางสูงสุด คือ 64 กิโลเมตร ใช้เวลา 40 วินาที 

แต ่ ท้ังนี้ระยะเวลาในการส ่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยัง

แอปพลิเคชันจากพื้นที่ที่ห่างไกล จะใช้ระยะเวลาที่นานกว่า

พื้นที่ใกล้อุปกรณ์ และขึ้นอยู่กับสภาวะแวดล้อม เช่น อยู่ใน

ที่ที่มีสัญญาณเครือข่ายต�่ำ หรืออยู่ภายในอาคารจะท�ำให้ใช้

เวลาในการขอความช่วยเหลือเพิ่มขึ้น

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

การพัฒนาเครื่องส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือ

ภายในรถยนต์ผ่านเทคโนโลยี Narrowband-Internet of 

Things (NB-IoT) สามารถใช้ในการขอความช่วยเหลือได้ทัง้กรณี

ทีเ่กดิอบุตัเิหตแุละไฟไหม้ เป็นต้น โดยเมือ่มกีารกดปุม่เครอืข่าย

จะท�ำการส่งข้อมูลอุณหภูมิ ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ 

จากบริการคลาวน์ AIS Magellan ผ่าน NB-IoT แล้วน�ำมา

ประมวลผลโดยการน�ำค่าละติจูดและลองติจูดมาระบุต�ำแหน่ง

บนแผนที ่โดยน�ำข้อมลูอณุหภูมแิละปรมิาณคาร์บอนมอนอกไซด์

มาเปรียบเทียบแสดงสถานะและผลกระทบ เพื่อให้ผู้ติดตาม

สามารถคาดการณ์สภาพแวดล้อมในสถานที่ที่มีการขอความ

ช่วยเหลือได้ ซึ่งระบบมุ่งเน้นในการติดตั้งภายในยานพาหนะ 

จากผลการทดสอบพบว่าเครือ่งส่งสญัญาณและแอปพลเิคชนับน

อปุกรณ์พกพาสามารถท�ำงานได้จรงิ ผ่าน NB-IoT จะมกีารเชือ่ม

ต่อกบัระบบเครือข่ายเซลลูลาร์แบบไม่ต่อเนือ่ง ระบบจะท�ำการ

ส่งข้อมูลหากผูใ้ช้งานกดปุม่ขอความช่วยเหลอื หรอืเซนเซอร์วดั

อุณหภูมิและปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์เกินมาตรฐาน 

กล่าวคอื จะแสดงสถานะการเชือ่มต่อ (connect) กับไม่เชือ่มต่อ 

(disconnect) จึงเหมาะกบัการท�ำงานของเครือ่งส่งสญัญาณ ที่

มีการส่งข้อมูลเป็นครั้งคราว ท�ำให้ใช้พลังงานต�่ำ ซึ่งจะไม่

เหมาะกบัเซนเซอร์ทีต้่องมกีารส่งแบบทนัททีนัใด นอกจากนี้

ข้อดีที่พบในการประยุกต์ใช้ NB-IoT ที่เห็นได้ชัดเจนคือ การ

ใช้พลังงานต�ำ่และการรบัส่งข้อมลูจากเซนเซอร์ผ่านเครอืข่าย

เซลลูลาร์ไปยังบริการคลาวน์ AIS Magellan สามารถเชื่อม

ต่อได้ง่ายสะดวกรวดเรว็ ท�ำให้ง่ายต่อการการพฒันา รวมไปถงึ 

ข้อจ�ำกัดทางด้านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตที่ไม่บางสถานที่ไม่

สามารถตดิตัง้เครอืข่ายไร้สายได้ โดยความเรว็ทีไ่ด้ไม่สงูมาก 

แต่เพียงพอต่อการใช้งานของงานวิจัยนี้เห็นได้จากการส่งค่า

มายังแอปพลิเคชันได้ 4 ค่าพร้อมกัน 

นอกจากนี้เทคโนโลยี NB-IoT ถือได้ว ่าเป็น

เทคโนโลยีที่ใหม่ซ่ึงมีข้อดีคือ รับส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT 

เข้าสูบ่รกิารคลาวน์ AIS Magellan เพือ่ประมวลผลข้อมลูได้

โดยตรงโดยใช้พลังงานต�่ำ สามารถติดต้ังอุปกรณ์ในสถานที่

ที่มีข้อจ�ำกัดทางด้านพลังงานและข้อจ�ำกัดการเชื่อมระบบ

การสื่อสารเพราะเทคโนโลยี NB-IoT ใช้ระบบเครือข่าย

เซลูลาร์เป็นช่องทางการสื่อสาร แต่อย่างไรก็ตามเทคโนโลยี 

NB-IoT ยังมีข้อจ�ำกัดในเรื่องของการท�ำงานแบบทันทีทันใด 

(real-time) และการท�ำงานภายใต้สภาวะแวดล้อมที่มิดชิด 

เช่น อาคารชั้นใต้ดิน ยังพบปัญหาการส่งสัญญาณที่ล่าช้า 
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