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	 วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารทางวิชาการที่มีวัตถุประสงค์เพื่อ

เผยแพร่ความรู้ทางวิชาการแก่บุคคลทั่วไป ทั้งแวดวงวิชาการและสังคม ส่งเสริม และกระตุ้นให้เกิดการวิจัยและ

การพัฒนาองค์ความรู้ในสาขาวิชาต่างๆ ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยสาขาของบทความที่รับตีพิมพ์ 

ประกอบด้วย (1) General Computer Science (2) General Energy (3) General Engineering (4) Architecture 

และ (5) General Environmental Science โดยจัดพิมพ์ออกเผยแพร่ปีละ 1 ฉบับ ในเดือนธันวาคมของทุกปี 

โดยจัดส่งให้ กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (อว.) ส�ำนักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

ส�ำนักงานพัฒนาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาติ (สวทช.) ส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร ์วิจยั

และนวัตกรรม (สกสว.) ส�ำนักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การมหาชน) ส�ำนักงานรับรองมาตรฐานและ

ประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การมหาชน) (สมศ.) ส�ำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (สกศ.) หน่วยงานและ

สถาบันการศึกษาต่างๆ 	

	 กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีความยินดีรับบทความวิจัย 

(Research article) บทความทางวิชาการ (Academic article) บทความปริทัศน์ (Review article) 

บทความวิจารณ์หนังสือ (Book review) ที่ยังไม่เคยเผยแพร่ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน ผู ้สนใจสามารถ

ดูรายละเอียดได้ที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/spurst	
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m	 กองบรรณาธิการสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตีพิมพ์บทความในวารสาร

m	บทความทุกเร่ืองจะได้รับการตรวจสอบทางวิชาการโดยผู้ทรงคุณวุฒิ แต่ข้อความและเนื้อหาในบทความที่

	 ตีพิมพ์เป็นความรับผิดชอบของผู ้เขียนแต่เพียงผู ้เดียว มิใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของ

	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม	

m	การคัดลอกอ้างอิงต้องด�ำเนินการตามการปฏิบัติในหมู่นักวิชาการโดยทั่วไป และสอดคล้องกับกฎหมาย

	 ที่เกี่ยวข้อง	



	 วารสารศรปีทมุปรทิศัน์ ฉบบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารระดบั

ชาติที่ออกปีละ 1 ฉบับ ส�ำหรับฉบับนี้เป็นปีที่ 13 ประจ�ำเดือน มกราคม-ธันวาคม 

2564 ซึง่ปัจจบุนัอยูใ่นฐานข้อมลูของศนูย์ดชันกีารอ้างองิวารสารไทย (Thai-Journal 

Citation Index Centre: TCI) กลุ่มที ่1 โดยวารสารศรปีทมุปรทิศัน์ ฉบบัวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี เกิดมาจากปณิธานของมหาวิทยาลัยศรีปทุม คือ “ปัญญา เชี่ยวชาญ 

เบิกบาน คุณธรรม” และปรัชญาที่ว่า “การศึกษาสร้างคน คนสร้างชาติ” โดยมุ่ง

หวังว่าวารสารฉบับนี้จะเป็นแหล่งข้อมูลทางการวิจัยและทางวิชาการระดับชาติทาง

ด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยสี�ำหรับคณาจารย์ นกัวจิยั นกัวชิาการ และนกัศกึษา 

	 ส�ำหรับวารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเล่มน้ี 

ยังคงเข้มข้นไปด้วยเนื้อหาสาระทางวิชาการ กองบรรณาธิการได้ให้ความส�ำคัญ

ในการพิจารณาและคัดเลือกบทความท่ีมีคุณภาพมาลงตีพิมพ์ โดยทุกบทความ

ได้ผ่านการกลั่นกรองจากกองบรรณาธิการและผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกที่ตรงสาขา

เพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนลงตีพิมพ์ โดยผู้ประเมินไม่ทราบชื่อผู้แต่ง

และผู้แต่งไม่ทราบชื่อผู้ประเมินบทความ (Double-blind peer review) เพื่อให้

วารสารฉบบันีมี้คณุภาพเป็นทีย่อมรบัระดบัชาตแิละสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้จริง 

ส�ำหรับวารสารฉบับนี้ ประกอบด้วย บทความวิจัยจ�ำนวน 14 เรื่อง เช่น “การพัฒนา

โปรแกรมประยุกต์วิเคราะห์สุขภาพดวงตาด้วยการรู้จ�ำภาพและการประยุกต์ใช้

เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก” “การประยุกต์ใช้นิวโรฟัซซีแบบปรับตัวได้เพ่ือประเมิน

เวลาส�ำรองในโครงการก่อสร้างอุโมงค์” “การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ส่งผล

ต่อรอยยุบตัวของผลิตภัณฑ์ จากกระบวนการฉีดอัดขึ้นรูปพลาสติก” เป็นต้น 	

	 กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์ มีความมุ่งมั่นที่จะพัฒนาวารสาร

ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้มีคุณภาพสูงขึ้นจนถึงระดับนานาชาติในอนาคต 

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกทุกท่านท่ีกรุณาเป็นผู้ประเมินบทความอย่างมี

คุณภาพให้กับทางกองบรรณาธิการ และขอเชิญชวนคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ 

นิสิต และนักศึกษา เสนอบทความเข้ารับการพิจารณากลั่นกรองตีพิมพ์เพื่อเผยแพร่

สู่สาธารณะ อันจะน�ำไปสู่การน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยท่านสามารถส่งบทความ

ต้นฉบับได้ที่กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์ (ดังรายละเอียดท้ายเล่ม) 

และหากท่านมีข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะประการใดที่จะน�ำไปสู่การพัฒนาและ

ปรับปรุงวารสารให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น กองบรรณาธิการยินดีรับข้อคิดเห็นหรือ

ข้อเสนอแนะนั้นด้วยความขอบคุณยิ่ง	

	

			 

			 

(ศาสตราจารย์ ดร.ไพบูลย์ ปัญญาคะโป)

บรรณาธิการ

บทบรรณาธิการ
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บทคัดยอ 
การตรวจคัดกรองดวงตาชวยใหคนพบความผดิปกติของดวงตาในระยะเร่ิมแรกและชวยใหคนพบโรคเก่ียวกับ

ดวงตาในขณะที่ยังไมแสดงอาการทําใหรักษาไดทันทวงทีกอนที่อาการจะรุนแรงและอาจสูญเสียดวงตาไปในที่สุด 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอวิธีการวิเคราะหดวงตาจากภาพถายเพื่อวินิจฉัยปญหาสุขภาพดวงตาใน

รูปแบบโปรแกรมประยุกตบนสมารทโฟนโดยนําเทคนิคการรูจําภาพและเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกมาประยุกตใชใน              

การพัฒนาโปรแกรมประยุกต กรอบแนวคิดงานวิจัยประกอบดวยการสรางแบบจําลองจําแนกภาพดวยเทคนิค

โครงขายประสาทเทียมการเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชันที่มีการใชข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทผานไลบราร่ีเทนเซอรโฟล

สําหรับการจําแนกภาพ ซึ่งฝกสอนใหสามารถจําแนกภาพจํานวน 7 ประเภท ไดแก โรคตาแดง ตากุงยิง ตอลม ตอเนื้อ 

ตอกระจก ตอหินและตาปกติ โดยสอนดวยภาพโรคตาประเภทละ 100 ภาพ ฝกสอนจํานวน 500 รอบ ผลการศึกษา

พบวาแบบจําลองมีความแมนยําที่สูงถึง 96.40% จากนั้นนําแบบจําลองไปพัฒนาสวนติดตอผูใชในรูปแบบโปรแกรม

ประยุกตบนสมารทโฟนเพื่อใหสะดวกในการใชงาน พัฒนาดวยโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอรวมกับไลบราร่ีเทนเซอร

โฟล ผลการทดสอบความแมนยําพบวาโปรแกรมประยุกตสามารถจําแนกภาพโรคตาไดถูกตองมีประสิทธิภาพเฉลี่ย 

85.71% สามารถสรุปไดวาโปรแกรมประยุกตนี้มีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชประโยชนในการวิเคราะหปญหา

สุขภาพดวงตาดวยตนเองเบื้องตนได 

 

คําสําคัญ: โรคตา การจําแนกหมวดหมูภาพ การเรียนรูเชิงลึก โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั  
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Abstract 
 Eye screening helps to detect eye disorders at an early stage and helps to diagnose eye 

diseases while still showing no symptoms, allowing treatment before symptoms become severe and 

may lead to losing the eyes. The aim of this research was to propose an image analysis method for 

diagnosing eye health problems based on smartphone application using image recognition 

technique, and deep learning technique. The research framework consists of creating a classification 

model with deep learning convolutional neural network, using the Mobile Net algorithm through the 

TensorFlow library for image classification, in which the trainers can classify seven types of images, 

including pink eye, style, pinguecula, pterygium, cataract, glaucoma and normal eye, each type 

consists of 100 images to be used as the model for 500 rounds of training.  The results of the study 

indicated that the model was highly efficient with 96. 40%  accuracy.  Then, the model was further 

developed for connecting with the user through the application via smartphone for ease of use. 

Application development used the Android Studio program and TensorFlow library. As for the results 

of application accuracy testing, it was found that the application could classify seven types of image 

with an average accuracy of 85.71%. In conclusion, this application is effective and can be used for 

preliminary risk analysis and screening for eye health problems by oneself. 

 

Keywords:  Eye disease, Image classification, Deep learning, Convolutional neural network   
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ดวงตาเปนอวัยวะที่สําคัญของรางกายถึงแมโรคเก่ียวกับดวงตาจะไมทาํใหเสียชีวิตแตก็รบกวนการดําเนนิชวีติ

และการมองเห็นของผูคนในชีวิตประจําวัน บางคร้ังอาการผิดปกติเก่ียวกับดวงตาอาจไมแสดงในระยะแรกถาปลอยไว

อาการปวยอาจรุนแรงถึงข้ันสายตาบอดได (Kraiphibun, 2013) ดังนั้นการตรวจคัดกรองสุขภาพสายตาจึงมี

ความสําคัญเพื่อปองกันและหลีกเลี่ยงความเสี่ยงตอการเปนโรคตาที่รุนแรงจึงควรใหความใสใจและตรวจสุขภาพตา

เปนประจําเพื่อการมองเห็นที่ชัดเจนไปอีกนาน แตปญหาของคนสวนมากในปจจุบันที่ไมคอยไปตรวจสุขภาพดวงตา

นั้นคือโรงพยาบาลมีจํานวนผูปวยมากตองใชเวลานานในการรอคิวตรวจทําใหประชาชนสวนหนึ่งไมอยากเสียเวลาใน

การทํางานไปตรวจสุขภาพดวงตา จากปญหาดังกลาวถามีเคร่ืองมือที่สามารถตรวจคัดกรองสุขภาพสายตาไดดวย

ตนเองก็จะชวยใหประชาชนสามารถตรวจสุขภาพสายตาไดดวยตนเองอยางสะดวกรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

ปจจุบันความกาวหนาของเทคโนโลยีคอมพิวเตอรที่เพิ่มมากข้ึนโดยเฉพาะเทคโนโลยีหนึ่งที่นาสนใจคือการประยุกตใช

การเรียนรูเชิงลึกเขามาชวยในการวิเคราะหจําแนกภาพ ข้ันตอนวิธีการที่เขามาใชรวมกันที่นาสนใจข้ันตอนหนึ่งคือ

ข้ันตอนวิธีการโครงขายประสาทเทียมเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) ซึ่งเปนที่นิยมใชใน

ปจจุบันเนื่องจากความสามารถในการเรียนรูจําแนกขอมูลแบบอัตโนมัติและมีความแมนยําที่สงู (Jmour et al., 2018) 

นอกจากนี้ความแพรหลายของอุปกรณสมารทโฟนทําใหเล็งเห็นวาถาสามารถประยุกตใชเทคโนโลยีสมารทโฟนรวมกับ

การเรียนรูเชิงลึกมาชวยในเร่ืองของการวิเคราะหสุขภาพดวงตาก็จะชวยคัดกรองความเสี่ยงการเกิดโรคตาที่รุนแรงได 

ดังนั้นจากที่กลาวขางตน คณะผูศึกษาจึงนําเสนอการประยุกตใชเทคนิคการวิเคราะหภาพถายรวมกับ                   

การเรียนรูเชิงลึกเพื่อวิเคราะหปญหาสุขภาพดวงตาและนําข้ันตอนวิธีที่ไดทั้งหมดมาพัฒนาเปนโปรแกรมประยุกต 

(Application) บนสมารทโฟนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยดเพื่อใหงายตอการใชงาน โปรแกรมประยุกตนี้สามารถตรวจ

คัดกรองสุขภาพดวงตาดวยการถายภาพจากกลองสมารทโฟนพรอมทั้งแสดงขอมูลเก่ียวกับการดูแลสุขภาพดวงตา

เบื้องตน ซึ่งจะชวยลดความเสี่ยงการเกิดโรคตาที่รุนแรงเนื่องจากถาผูใชทราบวาตนเองมีแนวโนมที่จะเสี่ยงตอโรคจะ

ไดทําการรักษาไดทันทวงทีกอนที่อาการจะรุนแรงและอาจสูญเสียดวงตาไปในที่สุด  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อสรางแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาที่มีประสิทธิภาพดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก  

2. เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตชวยวิเคราะหปญหาสุขภาพดวงตาจากภาพถายผานสมารทโฟน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1. โรคตา 

โรคตาเปนโรคที่พบไดบอยพบไดในทุกอายุตั้งแตเด็กแรกเกิดไปจนถึงผูสูงอายุเปนความผิดปกติตางๆ ที่เกิด

ข้ึนกับดวงตา (Kraiphibun, 2013) และอาจสงผลถึงการมองเห็นสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคตาเกิดไดจากสาเหตุเดียวหรือ   

มีหลายสาเหตุรวมกัน ประเภทของโรคตาที่นํามาศึกษาในงานวิจัยนี้มาจากโรคตาที่พบไดบอยจาํนวน 6 โรค (Asakun, 

2017) ประกอบดวยโรคตอกระจก ตอหิน ตอเนื้อ ตอลม ตาแดง ตากุงยิง รายละเอียดและลักษณะอาการของโรคตา

แสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 คุณลักษณะและรายละเอียดของขอมูลโรคตา (Asakun, 2017) 

ภาพอาการของโรคตา ลักษณะอาการ 
 

 
โรคตอกระจก  (Cataract) 

โรคตอกระจกเปนโรคที่พบไดบอยในผูสูงอายุเกิดจากการเสื่อมของ             

เลนสแกวตาทาํใหบดบงัแสงทีผ่านเขาไปในตาทําใหเกิดสายตาพรามัว

หรือฝาฟาง 
 

 
โรคตอหิน (Glaucoma) 

โรคตอหินเกิดจากความผิดปกตขิองน้ําหลอเลี้ยงตาไหลออกจากตาไมได

ทําใหความดันตาสูงการมองเห็นลดลงข้ัวประสาทตาถูกทําลาย พบบอย

ในวัยผูสูงอายุ  
 

 
โรคตอลม (Pinguecula) 

โรคตอลมจะมีลักษณะเปนกอนนูนเล็กนอยสีเหลืองออนขนาดประมาณ

เทาหัวไมขีดไฟ ซึ่งจะพบอยูบนเยื่อตาขาวใกลๆ กับขอบตาดําบริเวณ

ทางดานหัวตาหรือหางตา  
 

 
โรคตอเน้ือ (Pterygium) 

โรคตอเนื้อเกิดจากเยื่อบุตาที่เกิดการเสื่อมและหนาตัวข้ึนไปบนกระจกตา

ถึงตาดําพบบริเวณหัวตามากกวาหางตาและจะคอยๆ โตลุกลามเขาไปใน

ตาดํา ซึ่งจะปดบังการมองเห็นทําใหตามัวได 
 

 
โรคตาแดง  (Pink eye) 

ตาแดงเกิดจากการอักเสบหรือติดเชื้อของเยื่อบุตาติดตอกันไดงาย 

ลักษณะเปนเนื้อเยื่อบางใสที่คลมุอยูดานในของเปลือกตาและบนตาขาว 

โรคตาแดงพบไดบอยและมักระบาดในชวงฤดฝูน 
 

 
โรคตากุงยิง (Stye) 

ตากุงยิงเปนโรคที่จากการอักเสบของตอมไขมันบริเวณเปลือกตา ซึ่งจะ

สังเกตไดจากการที่มีตุมแดงนนูที่บริเวณเปลือกตา มักจะมีอาการปวด 

รวมดวยในบางคนอาจจะมีอาการตาแดงหรือเปนหนองรวมดวย 

 

2. การประมวลผลภาพ  

การประมวลผลภาพ (Image Processing) คือ การนําภาพมาประมวลผลหรือคิดคํานวณดวยคอมพิวเตอร

เพื่อใหไดขอมูลที่ตองการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ (Asanathip and Boonlue, 2015) การรูจําภาพ (Image 

Recognition) เปนเทคนิคหนึ่งของการประมวลผลภาพที่ถูกนํามาใชในการรูจําภาพหรือสิ่งที่สนใจในสื่อดิจิทัล วัตถุใน

ภาพแตละชิ้นจะผานกระบวนการหลายข้ันตอนกอนที่จะถูกวิเคราะหและสรุปผลออกมาเปนวัตถุประเภทใด 

3. การเรียนรูเชิงลึก 

การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) เปนวิธีการเรียนรูแบบอัตโนมัติดวยการเลียนแบบการทํางานของ

โครงขายประสาทของมนุษย (Gardezi et al., 2017) โดยนําระบบโครงขายประสาท (Neural Network) มาซอนกัน

หลายชั้น (Layer) และทําการเรียนรูขอมูลตัวอยาง (ภาพที่ 1) ขอมูลดังกลาวจะถูกนําไปใชในการตรวจจับรูปแบบ 

(Pattern) หรือจัดหมวดหมูขอมูล การจัดหมวดหมูขอมูลของการเรียนรูเชิงลึกจะรับขอมูลดิบเขาทันทีและ                       

ทําการประมวลผลอัตโนมัติเพื่อหาขอมูลตัวอยางที่จําเปนในการตรวจจับรูปแบบหรือจัดหมวดหมูขอมูล ความสามารถ
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ในการเรียนรูและจดจําคุณลักษณะอัตโนมัติทําใหการเรียนรูเชิงลึกเปนประโยชนสําหรับการใชงานในสถานการณ

ตางๆ อยางมีประสิทธิภาพ 

 

  

ภาพที่ 1 โครงสรางของการเรียนรูเชิงลึก (Xing and Du, 2018) 

 

4. โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network: CNN) เปนรูปแบบหนึ่งของ

การเรียนรูเชิงลึกที่เปนลักษณะโครงขายประสาทเทียมเชงิลึก (Deep Learning Neural Network) โดยมีวัตถุประสงค

ที่จะสรางเคร่ืองมือซึ่งมีความสามารถในการเรียนรูจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) เชนเดียวกับความสามารถที่

มีในสมองมนุษย (Jmour et al., 2018) หลักการทํางานของ CNN มี 3 สวนดังนี้ (1) สวนรับขอมูล (Input) รับเขา

ขอมูลหรือวัตถุ (2) สวนการประมวลผลเปนชั้นๆ (Hidden Layer) ซึ่งเปนการเรียนรู (Feature Learning) และ                

การคัดแยกประเภทของภาพ (Classification) และ (3) สวนแสดงผลลัพธ (Output) การคัดแยกคุณสมบัติเปน                  

ผลมาจากใชการเรียนรูจํานวนหลายชั้นมาวิเคราะหจนไดคําตอบแสดงคุณลักษณะของแตละภาพที่มองเห็น (ภาพที่ 2) 

 

 

ภาพที่ 2 โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั (Saha, 2018)  

5. ไลบราร่ีเทนเซอรโฟล  

เทนเซอรโฟล (TensorFlow) เปนโอเพนซอรสไลบราร่ีของกูเกิล (Ertam and Aydin, 2017) เขียนดวย

ภาษาไพทอน (Python) สําหรับใชพัฒนาการเรียนรูเชิงลึกเพื่อตอบสนองความตองการของระบบที่นํามาใชใน               

การสรางและรูจําโครงขายประสาทเทียมเชิงลึกเพื่อหารูปแบบและสรางความรู เทนเซอรโฟลแสดงการคํานวณโดยใช

ดาตาโฟลกราฟซึ่งแตละโหนดของเทนเซอรโฟลแทนการคํานวณทางคณิตศาสตรในขณะที่เสนเชื่อมโยงแทนขอมูล

อาเรยแบบหลายมิติซึ่งทั้งสองอยางนี้จะทํางานเชื่อมระหวางกัน 
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6. ขั้นตอนวิธีโมบายเน็ท 

ข้ันตอนวิธีโมบายเน็ท (MobileNet) เปนโครงขายประสาทเทียมเชิงลึก (Sinha and EI-Sharkawy, 2019) 

ที่ถูกพัฒนาข้ึนโดยแอนดรูว ฮาวเวิรดและคณะในป พ.ศ. 2560 โดยรูปแบบของโมบายเน็ทถูกพัฒนาใหเปนโครงขาย

ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่มีขนาดเล็กกวาโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันทั่วไปแตประสิทธิภาพเทากับ

โครงขายประสาทเทียมขนาดใหญ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกประยุกตใชข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทสําหรับการสราง

แบบจําลองจําแนกภาพเนื่องจากขนาดของโครงขายการเรียนรูจากโมบายเน็ทมีขนาดเล็กซึ่งเหมาะสมกับการนําไปใช

งานบนอุปกรณสมารทโฟน 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษาพบวามีงานวิจัยที่พัฒนาโดยใชเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึกอยูจํานวนหนึ่งที่เก่ียวกับการศึกษา

ดังตอไปนี้ Asanathip and Boonlue (2015) นําเสนอการตรวจคัดกรองภาวะตัวเหลืองในทารกแรกเกิดดวย                

การประมวลผลภาพ ซึ่งกระบวนการดังกลาวจะทําการการแบงภาพเปน 2 กลุม คือ มีภาวะตัวเหลืองและไมมีภาวะ 

ตัวเหลือง ตัวอยางภาพถูกนํามาวิเคราะหหาคาบิลิรูบินเพื่อคัดกรองภาวะตัวเหลือง ผลที่ไดสามารถตรวจวัดคาบิลิรูบิน

เพื่อคัดกรองภาวะตัวเหลืองในทารกไดคาประสิทธิภาพโดยรวม 91.76% Gardezi et al. (2017) นําเสนอวิธีการ

จําแนกเนื้อเยื่อปกติและผิดปกติจากภาพถายแมมโมแกรมโดยใชการเรียนรูเชิงลึกประเภทโครงขายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชัน ผลที่ไดสามารถจําแนกประเภทไดอยางแมนยํามีคาความถูกตอง 100.00% Sarawong et al. (2018) 

นําเสนอระบบแจงเตือนตรวจสอบและระบุสุนัขที่สุญหายโดยประยุกตใชเทคโนโลยีโครงขายประสาทเทียมการเรียนรู

เชิงลึก โดยนํามาใชในการแยกลักษณะสายพันธุของสุนัขนอกจากนั้นยังพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนสมารทโฟน

สําหรับผูใชงาน ผลที่ไดสามารถระบุสายพันธุสุนัขจํานวน 10 สายพันธุไดคาประสิทธิภาพโดยรวมเทากับ 86.50% 

Jmour et al. (2018) นําเสนอการจําแนกภาพเคร่ืองหมายจราจรโดยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียมการเรียนรูเชิง

ลึก โดยฝกสอนใหสามารถรูจําภาพจํานวน 4 ประเภท จํานวนภาพทั้งหมด 360 ภาพ ผลที่ไดสามารถจําแนกภาพได

คาความแมนยําอยูที่ 93.33% และ Phwanwilai and Kangkachit (2019) นําเสนอการตรวจหาโรคพชือัตโนมัติดวย

โดรนโดยประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมการเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน ซึ่งใชภาพที่ไดจากโดรนที่ถายจากมุมสูง

ภายในสวนทุเรียนของเกษตรกร ผลที่ไดทําใหสามารถตรวจจับตนทุเรียนที่เปนโรคไดมีความแมนยําเทากับ 75.36% 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวามีงานวิจัยหลายชิ้นที่มีประสทิธิภาพดีในการจําแนกภาพจากสภาพแวดลอมที่

คงที่ ซึ่งสวนใหญใชเทคนิคการประมวลผลภาพรวมกับการสรางแบบจําลองดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกภายใต

โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ซึ่งมีความสามารถในการประมวลผลภาพและรูจําภาพที่มีผลลัพธการทํานาย

ผลที่แมนยําและมีประสิทธิภาพสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกภายใตโครงขายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชันข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทมาประยุกตใชสําหรับการจําแนกและรูจําภาพโรคตาแบบอัตโนมัติผานโปรแกรม

ประยุกตบนสมารทโฟนตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
การดําเนินการศึกษานี้สามารถสรางกรอบแนวคิดในการวิจัยประกอบดวย 5 ข้ันตอน (ภาพที่ 3) ไดแก                 

(1) การรวบรวมและเตรียมขอมูล (2) การฝกสอนและสรางแบบจําลองจําแนกภาพโรคตา (3) การประเมิน

ประสิทธิภาพแบบจําลอง (4) การพัฒนาโปรแกรมประยุกต และ (5)  การทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต                  

ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียดของแตละข้ันตอนดงัตอไปนี ้  

 

 

ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

การรวบรวมและเตรียมขอมูล 

การเก็บรวบรวมขอมูลรูปภาพกลุมตัวอยางไดมาจากการถายภาพผูปวยคลินกิจักษุ โรงพยาบาลพิษณุเวช  ซึ่ง

ขอมูลภาพไดมาดวยวิธีการเลือกแบบอาสาสมัคร (Volunteer Sampling) คณะผูวิจัยไดอธิบายรายละเอียดเก่ียวกับ

การวิจัยและใหอาสาสมัครลงนามในเอกสารยินยอมใหขอมูลตามหลักปฏิบัติจริยธรรมการวิจัย แตขอมูลภาพที่

รวบรวมไดมีจํานวนนอยไมเพียงพอดังนั้นจึงดําเนินการรวบรวมขอมูลภาพเพิ่มเติมจากเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งจาก

การปรึกษาผูเชี่ยวชาญดานการแพทยทําใหคัดเลือกปญหาสุขภาพดวงตาที่พบไดบอยในปจจุบันมาศึกษาจํานวน                 

6 โรค ไดแก โรคตาแดง ตากุงยิง ตอลม ตอเนื้อ ตอกระจก ตอหิน นอกจากนี้ยังเก็บขอมูลภาพตาปกติอีก 1 คลาส 

แบงรูปภาพการจําแนกโรคตาเปน 7 คลาส กลุมตัวอยางคลาสละ 100 ภาพรวมรูปภาพทั้งหมด 700 ภาพ การเก็บ

ขอมูลแตละคลาสแยกเปนโฟลเดอรไดทั้งหมด 7 โฟลเดอร ภาพทั้งหมดกําหนดคาความละเอียดภาพเทากับ 224x224 

พิกเซล รายละเอียดดังภาพที่ 4 และตารางที่ 2 
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ภาพที่ 4 ตัวอยางภาพโรคตาแตละประเภท 

         

ตารางที่ 2 จํานวนภาพที่นาํมาฝกสอน 

ภาพโรคตา ขอมูลฝกสอน (ภาพ) ขอมูลทดสอบ (ภาพ) จํานวนท้ังหมด (ภาพ) 

โรคตอกระจก 90 10 100 

โรคตอหิน 90 10 100 

โรคตอลม 90 10 100 

โรคตอเน้ือ 90 10 100 

โรคตาแดง 90 10 100 

โรคตากุงยิง 90 10 100 

ตาปกต ิ 90 10 100 

รวม 630 70 700 

 

การฝกสอนและสรางแบบจําลองจําแนกภาพโรคตา 

การสรางแบบจําลองเปนการนําขอมูลที่จัดเตรียมไวมาทําการประมวลผลเพื่อฝกสอน (Train Data) และ

สรางแบบจําลองเพื่อรูจําและจําแนกภาพโรคตาประยุกตใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกเลือกใชเทคนิคโครงขายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชันภายใตข้ันตอนวิธีโมบายเน็ท เคร่ืองมือสําหรับการดําเนินงาน ไดแก (1) ไลบราร่ีเทนเซอรโฟล 

ซ่ึงเปนไลบราร่ีสําหรับพัฒนาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกมีความสามารถในการรับขอมูลและทําการประมวลผล

อัตโนมัติเพื่อตรวจจับรูปแบบหรือจัดหมวดหมูขอมูลและสามารถเรียนรูคุณลักษณะไดแบบอัตโนมัติและ (2) ภาษา            

ไพทอน ซึ่งมีการเรียกใชไลบราร่ีเทนเซอรโฟลสําหรับฝกสอนและสรางแบบจําลอง โดยกําหนดคาความละเอียดภาพ

เทากับ 224x224 พิกเซล ชุดขอมูลภาพทั้งหมดไลบราร่ีเทนเซอรโฟลจะดําเนินการแบงเปน 2 สวน สวนแรก คือ 

ขอมูลฝกสอน 90% (Train Data) สวนที่สอง 10% คือชุดขอมูลทดสอบ (Test Data) ดําเนินการฝกสอนจํานวน 500 

รอบ ข้ันตอนการทํางานแสดงในภาพที ่5 ตัวอยางโคดการฝกสอนขอมูลและสรางแบบจําลองแสดงในภาพที่ 6  
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ภาพที่ 5 ข้ันตอนการฝกสอนและสรางแบบจําลอง 

 

 

ภาพที่ 6 ตัวอยางโคดการฝกสอนดวยภาษาไพทอน 

 

การประเมินประสิทธิภาพแบบจําลอง 

การประเมินประสิทธิภาพแบบจําลองใชวิธีการแบงขอมูลภาพทั้งหมดออกเปน 2 สวน ประกอบดวย                  

ชุดขอมูลเรียนรูและชุดขอมูลทดสอบอัตราสวน 90:10 ขอมูลทดสอบไดมาจากการสุมเลือกจากภาพคลาสโรคตา                

ซึ่งจะไดขอมูลจํานวน 70 ภาพ (คลาสละ 10 ภาพ) มาทําการทดสอบและนําแบบจําลองจําแนกภาพที่สรางเสร็จ

เรียบรอยมาทดสอบคาความถูกตองของการทํานาย การวัดประสิทธิภาพใชตัวชี้วัด ไดแก คาความถูกตอง (Accuracy) 

(Thongpan et al., 2019)  ดังสมการที่ 1  
 

                                     Accuracy =  TP+TN
TP+FP+FN+TN

                                 (1) 

                  

โดยที่ True Positive (TP) คือ คลาสบอกวาจริงและทํานายวาจริง True Negative (TN) คือ คลาสบอกวา

ไมจริงและทํานายวาไมจริง False Positive (FP) คือ คลาสบอกวาจริงและทํานายวาไมจริง False Negative (FN) 

คือ คลาสบอกวาไมจริงและทํานายวาจริง 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกต 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเพื่อเรียกใชแบบจําลองที่สรางข้ึนนั้นโปรแกรม

ประยุกตที่พัฒนาข้ึนจะรับขอมูลภาพจากกลองสมารทโฟนและจําแนกประเภทของภาพดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม
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คอนโวลูชัน (CNN) เพื่อนําขอมูลภาพที่ไดเขาสูกระบวนการรูจําแลวแสดงผลลัพธระบุประเภทโรคตากลับมาแสดงผล

บนหนาจอสมารทโฟน แสดงข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกต ดังภาพที่ 7 

 

 

ภาพที่ 7 แสดงข้ันตอนการทํางานโปรแกรมประยุกต 

 

โปรแกรมประยุกตพัฒนาดวยโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอและภาษาจาวาเปนภาษาหลักในการพัฒนาสวน

การเรียกใชแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาใชไลบราร่ีเทนเซอรโฟลในการเรียกใชงานแบบจําลองจากเทคนิคโครงขาย

ประสาทเทียมการเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน (CNN) 

 

 

ภาพที 8 แสดงไฟลแบบจําลองที่นําเขาโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอ  

 

การนําแบบจําลองจําแนกภาพทีผ่านการฝกสอนเรียบรอยแลวเขาประมวลผลในโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอ

เพื่อเรียกใชประมวลผลในโปรแกรมประยุกต ดําเนินการดังภาพที่ 8 ซึ่งไฟลที่ไดจากการฝกสอนจะมีจํานวนสองไฟล

ประกอบดวยไฟล retrained_graph.pb และไฟล retrained_labels.txt 

การทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต 

การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกตใชวิธีการทดสอบความถูกตองของฟงกชันการใชงานและ

ทดสอบความแมนยําของโปรแกรมประยุกตในการจําแนกภาพโรคตาจํานวนโรคละ 20 ภาพ แลวทําการวัดคารอยละ

ความถูกตอง ซึ่งผลจากการทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกตมีผลลัพธที่จะกลาวในลําดับตอไป 
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ผลการวิจัย 
ผลการทดสอบแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาโดยใชโครงขายประสาทเทียมการเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน 

ผลการพัฒนาโปรแกรมประยุกตและผลการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกตการจําแนกภาพโรคตาดวยการหา

คาความถูกตอง แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลอง   

ผลการสรางและทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาดวยเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึกไดผล 

คาความถูกตอง (Accuracy) แสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจาํลอง  

ลําดับ คลาสโรคตา คาความถูกตอง (%) 

1 ตอกระจก 99.82% 

2 ตอหิน 95.98% 

3 ตอลม 96.74% 

4 ตอเน้ือ 96.74% 

5 ตาแดง 92.33% 

6 ตากุงยิง 94.62% 

7 ตาปกต ิ 98.60% 

เฉลี่ย 96.40% 

 

ตารางที่ 3 แสดงใหเห็นถึงคาความถูกตองในการเปรียบเทียบการจําแนกภาพโรคตาแตละประเภทจํานวน              

7 คลาสดวยการเรียนรูเชิงลึกโดยใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน พบวาการจําแนกภาพโรคตอกระจกมี

ความถูกตองสูงกวาคลาสอ่ืน คือ 99.82% สวนการจําแนกภาพโรคตาแดงมีความถูกตองต่ํากวาคลาสอ่ืน คือ 92.33% 

เนื่องจากในชุดขอมูลของคลาสโรคตาแดงภาพมีลักษณะเนื้อเยื่อสีแดงบนตาขาวคลายคลึงใกลเคียงกับโรคตอเนื้อ               

(ดังภาพที่ 9-10) ซึ่งทําใหการทํานายผลมีความคลาดเคลื่อน คาความถูกตองจึงต่ํากวาคลาสอ่ืน   

ดังนั้น สรุปไดวาแบบจําลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชันข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทเปน

แบบจําลองที่มีประสิทธิภาพในการจําแนกภาพไดดี ผลลัพธคาความถูกตองเฉลี่ย 96.40% มีความเหมาะสมสําหรับ

นํามาใชพัฒนาโปรแกรมประยุกตชวยวิเคราะหโรคตาแบบอัตโนมัติตอไป 
 

                                           

              ภาพที่ 9 ตัวอยางภาพในคลาสโรคตาแดง        ภาพที่ 10 ตัวอยางภาพในคลาสโรคตอเนื้อ    
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2. ผลการพัฒนาโปรแกรมประยุกต 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกตวิเคราะหสุขภาพดวงตาผานการถายภาพจากกลองสมารทโฟนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยด หนาจอหลักแสดงดังภาพที่ 11 ผูใชงานจะตองใชกลองสมารทโฟนถายภาพดวงตาแลวโปรแกรมประยุกต

จะเรียกใชแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกเพื่อจําแนกภาพโรคตาและแสดงผลลัพธหนาจอระบปุระเภทโรคตากลับไปให

ผูใช ดังแสดงในรูปที่ 12-13 โดยโปรแกรมประยุกตจะแสดงวาเปนโรคตอกระจก ตอหิน ตอเนื้อ ตอลม ตาแดง                

ตากุงยิงหรือตาปกติพรอมระบุเปอรเซ็นตความแมนยํา (ภาพที่ 13) นอกจากนี้โปรแกรมประยุกตยังมีเมนูการให

ความรูเก่ียวกับโรคตาเพิ่มเติม ดังตัวอยางภาพที่ 14 

 

                          

           ภาพที่ 11  หนาจอหลกัโปรแกรมประยุกต         ภาพที่ 12 หนาจอหลักถายภาพ 

 

                         

             ภาพที่ 13 หนาจอผลลัพธการวิเคราะห      ภาพที่ 14  หนาจอขอมูลเก่ียวกับโรคตา 

 

จากผลการพัฒนาโปรแกรมประยุกต พบวาโปรแกรมประยุกตสามารถจําแนกและระบุภาพโรคตาแตละภาพ

ได ซึ่งจะชวยอํานวยความสะดวกใหผูใชสามารถถายภาพและวิเคราะหสุขภาพดวงตาดวยตนเองเบื้องตน 

3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต 

การทดสอบประสิทธิภาพการจําแนกภาพโรคตา (ตารางที่ 4) ซึ่งเปนการทดสอบถายภาพดวงตาผานกลอง

สมารทโฟนจํานวนภาพโรคตาประเภทละ 20 คร้ัง ภาพที่นํามาทดสอบเปนภาพคนละชุดกับภาพที่นําไปฝกสอน 

(Unseen Data) แสดงใหเห็นวาผลการนําแบบจําลองไปพัฒนาโปรแกรมประยุกตใหคาความถูกตองของการจําแนก

ภาพโรคตาเฉลี่ย  85.71% โรคตาที่โปรแกรมประยุกตสามารถทํานายไดถูกตองมากที่สุดไดแก โรคตอกระจก ไดคา

ความถูกตอง 95.00% รองลงมาไดแก โรคตอลม โรคตอเนื้อและตาปกติ จําแนกไดถูกตอง 90.00% โรคตอหินจําแนก
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ไดคาความถูกตอง 85.00% โรคตากุงยิงจําแนกไดถูกตอง 80.00% สวนโรคตาที่ทํานายไดถูกตองนอยที่สุด ไดแก  

โรคตาแดง คาความถูกตองเทากับ 70.00% ดังภาพที่ 15 

    

ตารางที่ 4  ผลการทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต 

คลาส จํานวนความถกูตอง จํานวนความผิดพลาด คาความถูกตอง (%) 

ตอกระจก 19 1 95.00% 

ตอหิน 17 3 85.00% 

ตอลม 18 2 90.00% 

ตอเน้ือ 18 2 90.00% 

ตาแดง 14 6 70.00% 

ตากุงยิง 16 4 80.00% 

ตาปกต ิ 18 2 90.00% 

เฉลี่ย 85.71% 

 

ภาพที่  15 กราฟแสดงคาความถูกตองการจําแนกโรคตาแตละประเภท 

 

อภิปรายผล 
การศึกษาวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงประยุกตมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบสําหรับตรวจสอบปญหาสุขภาพ

ดวงตาผานการถายภาพจากกลองสมารทโฟนโดยประยุกตใชเทคโนโลยีการรูจําภาพและการเรียนรูเชิงลึกเพื่ออํานวย

ความสะดวกแกประชาชนทั่วไปที่ตองการตรวจสอบสุขภาพดวงตาดวยตนเองเบื้องตน การดําเนินงานเร่ิมจาก                

การรวบรวมขอมูลกลุมตัวอยางภาพโรคตาโดยแบงคลาสที่ตองการจําแนกออกเปน 7 คลาส คลาสละ 100 ภาพ 

จํานวนภาพทั้งหมด 700 ภาพ นํามาสรางแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาดวยเทคนิคโครงขายประสาทเทียมเชิงลึก

แบบคอนโวลูชันเลือกใชข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทเพื่อใหสะดวกตอการพัฒนาในรูปแบบโปรแกรมประยุกตบนสมารทโฟน 

ดําเนินการฝกสอนและสรางแบบจําลองดวยภาษาไพทอนรวมกับไลบราร่ีเทนเซอรโฟล แบงขอมูลทั้งหมดเปน                

ชุดขอมูลฝกสอน (Train Data Set) จํานวน 90% และชุดขอมูลทดสอบ (Test Data Set) จํานวน 10% รอบการเทรน

จํานวน 500 รอบ ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองมีความแมนยําที่สูงสามารถจําแนกภาพโรคตาไดคาความถูกตอง

เฉลี่ย 96.40% ซึ่งมีประสิทธิภาพอยูในระดับดี  
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จากนั้นนําแบบจําลองนี้ไปพัฒนาสวนติดตอผูใชในรูปแบบโปรแกรมประยุกตบนสมารทโฟนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยดโดยใชโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอและภาษาจาวาเปนภาษาหลักในการพัฒนา  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต พบวาโปรแกรมประยุกตสามารถจําแนกและระบุโรคตาได

อยางแมนยํามีคาความถูกตองเฉลี่ยสูงถึง 85.17% ซึ่งผลที่ไดจากการทดลอง (ตารางที่ 3 และตารางที่ 4) พบวา              

โรคตอกระจกสามารถจําแนกไดถูกตองมากที่สุด สวนโรคตาที่จําแนกไดถูกตองนอยที่สุด ไดแก โรคตาแดง อาจเปน

เพราะในชุดขอมูลฝกสอนของคลาสโรคตาแดง ภาพโรคตาแดงมีลักษณะคลายคลึงกับภาพโรคตอเนื้อซึ่งทําให                

การทํานายผลมีความคลาดเคลื่อน แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่นํามาฝกสอนสรางแบบจําลองมีผลตอความแมนยําใน

การประมวลผล นอกจากนี้ยังพบวาคุณภาพของกลองสมารทโฟนเปนปจจัยสําคัญที่สงผลใหคาความถูกตอง                   

การจําแนกโรคตาของตารางที่ 4 มีคานอยกวาตารางที่ 3  

สรุปไดวาโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาข้ึนนี้มีประสิทธิภาพอยูในระดับดี สามารถชวยวิเคราะหการเกิดปญหา

สุขภาพดวงตาจากภาพถายดวยตัวเองเบื้องตนได โดยการใชงานที่ไมยุงยากเพียงแคถายภาพดวงตาแลวคลิกหนึ่งคร้ัง

เพื่อทําการวิเคราะห ผูใชก็จะไดผลลัพธของโรคตาพรอมคําแนะนําเพื่อใหผูใชงานนําไปเปนแนวทางในการดูแลสขุภาพ

ดวงตาตนเองเบื้องตนได 

งานวิจัยนี้มีขอจํากัดในสวนของโปรแกรมประยุกต คือ (1) ความละเอียดของกลองสมารทโฟนมีผลตอ                

ความแมนยําในการประมวลผล (2) การประมวลผลภาพควรถายภาพในที่ที่มีแสงสวางเพียงพอและ (3) ระยะหาง

ระหวางกลองสมารทโฟนกับการภาพถายดวงตาไมควรหางกันมากกวา 3 นิ้ว ถามากกวาระยะที่กําหนดจะมีผลตอ

ความแมนยําในการทํานายได  

 

ขอเสนอแนะ 
1. ปรับปรุงกระบวนการเตรียมขอมูลและเพิ่มจํานวนของขอมูลเพื่อใหการฝกสอนมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน  

2. งานวิจัยนี้ศึกษาการจําแนกภาพดวยข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทเทานั้น ดังนั้นหากมีการเปรียบเทียบกับวิธีการ

จําแนกภาพของเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบอ่ืนเพิ่มเติมจะทําใหการจําแนกมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเวลาสํารองของโครงการ ในรูปแบบของเวลารอคอยจากเหตุการณ              

ความเสี่ยงที่เกิดข้ึนของกิจกรรมในโครงการกอสรางอุโมงค ดวยวิธีเจาะและระเบิด โดยประยุกตใชนิวโรฟซซีแบบ

ปรับตัวได (ANFIS) รวมกับแผนกําหนดระยะเวลากิจกรรมแบบสายงานวิกฤต เพื่อนํามาใชเปนเคร่ืองมือในการทํานาย

ความเปนไปไดที่จะเกิดความเสี่ยง โดยอาศัยขอมูลจากผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ของโครงการกอสรางโรงไฟฟา “น้ําเทิน 1” 

ทํานายความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณความเสี่ยง โดยพิจารณาจากปจจัยที่กอใหเกิดความเสี่ยงในกรณีตางๆ               

การนําเขาขอมูลในระบบ ANFIS จะแบงขอมูลเปน 3 ชุด คือ ชุด A, B และ C โดยแตละชุดจะแบงขอมูลเปน 2 สวน 

คือ สวนที่ใชเรียนรูและทดสอบ จากนั้น เลือกชุดขอมูลที่มีความแมนยํามากที่สุด โดยพิจารณาจากคาความ

คลาดเคลื่อนของรากที่สองเฉลี่ย (RMSE) พบวา ขอมูลชุด B มีคา RMSE นอยที่สุด จึงมีความเหมาะสมในการนํา

ขอมูลชุดนี้มาใช สําหรับการประยุกตใชในโครงการกอสรางจริง ผลการศึกษา พบวา ระยะเวลาการวางแผนดวยวิธี

สายงานวิกฤตแบบทั่วไป เทากับ 122 วัน ระยะเวลาการวางแผนแบบรวมความเสี่ยงดวย ANFIS เทากับ 172 วัน    

และระยะเวลาการกอสรางจริง เทากับ 175 วัน เมื่อเปรียบเทียบกันแลว ระยะเวลาการวางแผนดวย ANFIS                    

มีความใกลเคียงกับระยะเวลาในการกอสรางจริง จึงสามารถนําไปประยุกตใชในการวางแผนงานกอสรางอุโมงคดวย 

วิธีเจาะและระเบิดไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ: การกอสรางอุโมงค นิวโรฟซซีแบบปรับตัวได วิธสีายงานวิกฤต 
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Abstract  
 The objective of this research is to study the time contingency of the project in case of lag 

time from the risk event of the activities in the tunnel construction project by the method of drilling 

and blasting. This research applied the Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS) with the 

Critical Path Method (CPM) in order to be used as a tool for predicting the probability of risk event, 

based on 5 experts of the Nam Theun 1 Hydropower Construction Project to predict the probability 

of risk events by considering the factors which cause risk in various cases. Furthermore, the input 

data in the ANFIS system would be divided into three data sets: A, B, and C. Each set would be 

divided into two parts which were used for learning and testing. Then, the most accurate data set 

was chosen by considering the Root Mean Square Error (RMSE).  The results showed that data set B 

had the smallest RMSE which was appropriate to use. When applied to the real construction project, 

the results showed that the duration of the general CPM method was 122 days. The duration of 

combined risk planning with ANFIS was 172 days and the actual construction duration was 175 days. 

When the results are compared, the planning duration with ANFIS is close to the actual construction 

duration. Therefore, this method can be effectively applied to the tunnel construction by the 

method of drilling and blasting. 

 

Keywords:  Tunnel Construction, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS),  

Critical Path Method (CPM) 

 

 

__________________________ 
* Corresponding Author, E-mail: tanitchet.do@crma.ac.th 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

24 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
โครงการกอสรางโรงไฟฟา “น้ําเทิน 1” ตั้งอยูแขวงบอลิคําไซ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว               

(Lao People's Democratic Republic) มี กําลั งการผลิตไฟฟารวม 650 เมกะวัตต  (Song Da 9 Join Stock 

Company, 2016) โดยมีการแบงงานกอสรางออกเปนหลายสวน และสวนของงานที่มีความนาสนใจ คือ การกอสราง

อุโมงคใตดิน ซึ่งเปนงานที่มีความเสี่ยงสูง โดยทั่วไป วิธีที่ไดรับความนิยมและใชในการกอสรางมี 2 วิธี คือ การกอสราง

อุโมงคดวยเคร่ืองจักร (Tunnel Boring Machine: TBM) และการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด (Drilling 

and Blasting Method: D & B) ความทาทายที่สําคัญของโครงการนี้ คือ ชวงของการกอสรางอุโมงค ADIT 1 ระยะ 

320 เมตร โดยมีสภาพทางธรณีวิทยาทั่วไปเปนชั้นหินแข็ง จึงเลือกใชการกอสรางดวยวิธีเจาะและระเบิด ซึ่งมี               

ความเสี่ยงสูงในการปฏิบัติงาน จนอาจสงผลกระทบทําใหระยะเวลาการกอสรางเกิดความลาชา อันมีผลมาจากปจจัย

เสี่ยงดานตางๆ เชน สภาพทางธรณีวิทยา สภาพแวดลอม และปจจัยทางดานการบริหารจัดการ (Pawan and 

Rujirayanyong, 2019) ซึ่งสิ่งเหลานี้ ถือวาเปนปจจัยเสี่ยงของโครงการที่ควรจะนํามาพิจารณารวมกับการวางแผน

งาน เพื่อที่จะสามารถรับมือกับความเสี่ยงไดอยางเปนระบบ  

การวางแผนกําหนดเวลางาน โดยวิธีสายงานวิกฤต (Critical Path Method: CPM) เปนวิธีที่ไดรับความนยิม

และสามารถแสดงความสัมพันธของงานตางๆ ไดอยางชัดเจน ทําใหทราบถึงสายงานที่อยูบนเสนทางวิกฤต คือ 

กิจกรรมที่ไมสามารถลาชาได เพราะจะสงผลกระทบตอระยะเวลาของทั้งโครงการ แตอยางไรก็ตาม วิธี CPM ไมได

ออกแบบมาเพื่อรับมือกับความไมแนนอน (Uncertainty) จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการวางแผนงานที่มี                

ความเสี่ยงไดโดยตรง (Promsiri and Pawan, 2018) ดังนั้น ในการศึกษาคร้ังนี้ ไดนําเสนอเทคนิคนิวโรฟซซีแบบ

ปรับตัวได (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems: ANFIS) รวมกับการวางแผนงานแบบ CPM เพื่อนํามาใช

เปนเคร่ืองมือในการวางแผนงานโครงการที่มีความเสี่ยงใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาและกําหนดโครงสรางการจัดแบงงาน (Work Breakdown Structure: WBS) ของโครงการ

กอสรางอุโมงค ดวยวิธีเจาะและระเบิด 

2. เพื่อศึกษาและระบุความเสี่ยง (Risk Identification) โดยการกําหนดโครงสรางการจัดแบงความเสี่ยง 

(Risk Breakdown Structure: RBS) จากเหตุการณความเสี่ยง (Risk Event) และปจจัยเสี่ยง (Risk Factor) ของ

โครงการกอสรางอุโมงค ดวยวิธีเจาะและระเบิด 

3. เพื่อศึกษาและกําหนดระยะเวลาของโครงการกอสราง โดยการพัฒนากรอบแนวทางปฏิบัติ (Framework) 

ในการเผื่อเวลารอคอยของกิจกรรมกอสราง และประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) จากแบบจําลองทํานาย

โอกาสที่จะเกิดความเสี่ยง (Probability) และผลกระทบ (Impact) ที่เกิดข้ึน ของโครงการกอสรางอุโมงค ดวยวิธีเจาะ

และระเบิด 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 ผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย ประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก คือ ข้ันที่หนึ่ง การเลือกพิจารณา

กิจกรรมที่มีความเสี่ยง พรอมทั้งระบุเหตุการณความเสี่ยง (Risk Event) และปจจัยเสี่ยง (Risk Factor) ข้ันที่สอง              
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การเก็บรวบรวมขอมูลในอดีตและจากผูเชี่ยวชาญในโครงการ นําเขาขอมูลเพื่อเรียนรู (Training) และทดสอบ 

(Testing) ในระบบ ANFIS จากนั้นเลือกโมเดลที่มีความแมนยํามากที่สุด ข้ันที่สาม การนําขอมูลที่ไดจาก ANFIS               

หาคาระยะเวลาสํารอง (Time Contingency) ของโครงการในรูปแบบของเวลารอคอย (Lag Time) และคํานวณหา

ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ ดังภาพที่ 1   
 

 
ภาพที่ 1 กรอบการทํางานของการวางแผนโครงการที่มีความเสี่ยงดวย ANFIS 

 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวจัิยที่เกี่ยวของ 
 1. แนวคิดและทฤษฎี 

 1.1 วิธีสายงานวิกฤต (Critical Path Method: CPM) เปนเทคนิคที่ไดรับความนยิมในการกําหนดเวลา

ของโครงการ สามารถบอกวันเร่ิมตนและวันสิ้นสุดโครงการได โดยใชลูกศรแสดงความสัมพันธระหวางกิจกรรมตางๆ 

ความสัมพันธที่นิยมใชมากที่สุด คือ ความสัมพันธแบบเสร็จ-เร่ิม (Finish to Start) เนื่องจากเปนรูปแบบที่เขาใจ               

ไดงาย สําหรับการศึกษาคร้ังนี้ ไดเพิ่มเวลารอคอย (Lag time) ที่พิจารณารวมกับความเสี่ยงลงในสายงาน CPM                

ดังภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2 ความสัมพันธแบบ Finish to Start เมื่อพิจารณารวมกับความเสี่ยง 

1.2 โครงสรางการจัดแบงงาน (Work Breakdown Structure: WBS) คือ การแบงโครงการออกเปน

กลุมงานยอยตามลําดับชั้นอยางเปนระบบ ในแตละกลุมงานยอยก็อาจแบงยอยไดอีกจนไปถึงระดับที่เล็กที่สุด คือ 

ระดับกิจกรรม (Activity) โดยทั่วไปโครงสรางของ WBS ข้ึนอยูกับขนาดและความซับซอนของแตละโครงการ ถาเปน
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โครงการที่มีขนาดใหญอาจจะประกอบดวยโครงการที่มีขนาดเล็กอยูในนั้น หรือถาเปนโครงการขนาดกลางหรือขนาด

เล็กอาจจะมีเพียงกิจกรรมที่ประกอบเปนโครงสรางที่ไมซับซอนมากนัก  

1.3 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) คือ การพัฒนากรอบแนวทางปฏิบัติการประเมินเวลา

รอคอยที่พิจารณารวมกับความเสี่ยง ประกอบดวย กระบวนการระบุความเสี่ยง (Risk Identification) และ                    

การวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis) โดยพิจารณาจากการประเมินโอกาสที่จะเกิดความเสี่ยง (Likelihood/ 

Probability) และความรุนแรงของผลกระทบจากเหตุการณความเสี่ยง (Impact) การประมาณการความเสี่ยง (Risk 

Estimation) ของโครงการ สามารถหาไดจากสมการที่ 1 

Risk (R) =  Probability (P) x Impact (I)       (1) 

1.4 นิวโรฟซซีแบบปรับตัวได (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems: ANFIS) เปนการประยุกต 

ผสมผสานวิธีการโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) กับฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) โดยโครงขายประสาทเทียม 

มีจุดเดนดานการเรียนรูจากขอมูลและการปรับแตงความรูในเครือขายที่มีการเชื่อมโยงกันอยางหนาแนนคลายกับ

สมองของมนุษย สําหรับฟซซีลอจิก มีจุดเดนในเร่ืองการมีเหตุผลเชิงตรรกะ เนื่องจากโครงสรางสามารถตีความในรูป 

ถา-แลว (If-Then Rule) ซึ่งสอดคลองกับความคิดของมนุษย ดังนั้น เมื่อนําขอดีของทั้งสองรูปแบบมารวมกัน ก็จะ

กลายเปนระบบที่มีกระบวนการเรียนรูไดในตัวเองและเปนระบบที่มีความสามารถในการตีความหมายและใหเหตุผลได

อยางดีเยี่ยม 

โครงสรางระบบ ANFIS มี 2 อินพุต แตละอินพุตแบงเปนสองฟซซีเซต มิติที่ 1 แบงฟซซีเซตเปน A1 

และ A2 มิติที่ 2 แบงเปน B1 และ B2 สวนขอตามมีพารามิเตอรเปน rj0, rj1 และ rj2 โดยโครงสรางดังกลาวมีพื้นฐาน

แบบ Takagi Sugeno Kang Model (TSK) มีจํานวน L กฎ (Pookyapon and Pawan, 2015) ดังนี้ 

Rule1: IF x1 is A1 and x2 is B1 THEN y1 = r10 + r11x1 + r12x2 

Rule2: IF x1 is A2 and x2 is B1 THEN y2 = r20 + r21x1 + r22x2 

RuleL: IF x1 is A2 and x2 is B2 THEN y2 = rL0 + rL1x1 + rL2x2 

 

 
 

ภาพที่ 3 โครงสรางระบบอนุมานนิวโรฟซซีแบบปรับตัวได (ANFIS) 
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 โครงสรางหลักของ ANFIS แบงเปน 5 ชั้น ดังภาพที่ 3 ไดแก 

ชั้นที่ 1 ประกอบดวยฟงกชันสมาชิกของตัวแปรอินพุตแตละตัว ดังสมการที่ 2  

O1
j  =  µAi(x)                (2) 

ชั้นที่ 2 เปนการคํานวณหาความสัมพันธของอินพุตเวคเตอรที่เปนไปไดทั้งหมด ดังสมการที่ 3 

Wj = µj1 (x1) × µj2 (x2) , j = 1 … L        (3) 

ชั้นที่ 3 เปนการ Normalize เพื่อหาคาอินพุตเวคเตอรที่ไดจากชั้นที่ 2 ดังสมการที่ 4 

1...L=j,
LW+...+2W+1W

iW
=jW           (4) 

ชั้นที่ 4 เปนการ Output Membership Function ของกฎแตละขอ จากการรับคาในชั้นที่ 3 กําหนด

ดวยสมการโดย (p, q, r) เรียกวา Consequent parameter ดังสมการที่ 5 

)xr +xr + (r W = y W = O 2j2 1j1j0jjjj
4        (5) 

ชั้นที่ 5 เปนการคํานวณเพื่อหาคาเอาตพุตที่ไดจากชั้นที่ 4 เปนจํานวนจริงผลลัพธที่ได ดังสมการที่ 6 

∑

∑
∑

j jW
jyjWj

 =jy
l

1=j jW=yt W =j5O           (6) 

 การทดสอบหาความแมนยําของแบบจําลอง โดยใชคา Root Mean Square Error (RMSE) ซึ่งเปน             

การวัดคาความแตกตางระหวางคาจริงและคาที่ประมาณไดใกลเคียงกับคาจริง สามารถหาไดจากสมการที่ 7 

 ( ) %100
2

1

1
=RMSE ×

=
−∑

n

i iDid
n

        (7) 

  

 2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ปจจุบันระบบ ANFIS ไดถูกนําไปประยุกตใชในงานดานตางๆ อยางแพรหลาย เชน Zhang et al. (2006) ได

ประยุกตใช ANFIS เพื่อประเมินความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงในประเทศจีน                  

ผลการศึกษาพบวา คาที่ไดจากแบบจําลองที่สรางข้ึนและคาจากการทดสอบจริงมีความใกลเคียงกัน Ebrat and 

Ghodsi (2011) ไดใชแบบจําลอง ANFIS เพื่อประเมินความเสี่ยงของโครงการกอสรางในประเทศอิหราน โดยนําขอมูล

จากประสบการณของผูเชี่ยวชาญและการเก็บขอมูลที่มีในอดีต ผลจากการวิจัยพบวา แบบจําลองที่สรางข้ึนมี                

ความแมนยํามากพอสําหรับการประเมินความเสี่ยงของโครงการกอสราง  

Kaewprasit and Mungsing (2015) สรางแบบจําลองสําหรับการตัดสินใจเพื่อสรางระบบวินิจฉัยโรคจาก

ผลตรวจเลือด โดยผสมผสานหลักการของโครงขายประสาทเทียมกับฟซซีโลจิกเขาดวยกัน ผลการวิจัยพบวา  

ผลวินิจฉัยโรคจากผลการตรวจเลือดมีความแมนยําสูง Tavakoli, Sharifara and Najafi (2020) ประยุกตใช ANFIS 

รวมกับ ANN (โครงขายประสาทเทียม) เพื่อประเมินอายุการใชงานของระบบทอจายน้ําในประเทศสหรัฐอเมริกา                 

โดยนําเขาขอมูลปจจัยดานตางๆ ที่ทําใหทอเกิดการเสื่อมสภาพ ผลจากการวิจัยพบวา แบบจําลองมีความแมนยําและ

สามารถใชในการทํานายอายุการใชงานของทอไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ทําการรวบรวมขอมูลรายละเอียดเก่ียวกับการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด โดยทั่วไปแลว 

จะมีลักษณะการทํางานที่เปนวงรอบ ดังภาพที่ 4 (Pawan and Rujirayanyong, 2019) จากนั้น จัดทําโครงสราง             

การจัดแบงงาน (WBS) ของการกอสรางอุโมงคดวยวิธเีจาะและระเบิด ดังตารางที่ 1 

 

 

ภาพที่ 4 วงรอบทั่วไปของการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด 

ตารางที่ 1 โครงสรางการจัดแบงงาน (WBS) ของการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด 

WBS สัญลักษณ รายการ 
ระยะเวลา 

(ชั่วโมง) 
กิจกรรมกอนหนา 

1 A การเจาะและระเบิด 6 - 

2 B สกัดหินและขนยาย 6 A 

3 C การทําแผนท่ี 3 B 

4 D สํารวจและตรวจสอบพิกัด 2 B 

5 E ติดตั้งเหล็กค้ํายันเพ่ิมเติม 2 C, D 

6 F ติดตั้งตะแกรงเหล็กและพนคอนกรีตเคลือบช้ันท่ี 1 3 E 

7 G ติดตั้งตะแกรงเหล็กและพนคอนกรีตเคลือบช้ันท่ี 2 3 F 

8 H ฝงเหล็กยดึหินและตดิตั้งทอระบาย 1 G 
 

 การระบุความเสี่ยง (Risk Identification: RI) 

การระบุความเสี่ยง ทําใหผูวางแผนงานมีความเขาใจวากิจกรรมใดมีความเสี่ยงมากเปนพิเศษ จําเปนที่

จะตองพิจารณาอยางถ่ีถวนและเปนระบบ โดยแยกเปนโครงสรางคลายกับ WBS ลงในกิจกรรมนั้น เรียกวา โครงสราง
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การจัดแบงความเสี่ยง (Risk Breakdown Structure: RBS) โดยแบงเปน เหตุการณความเสี่ยง (Risk Event) และ

ปจจัยเสี่ยง (Risk Factor) ที่ทําใหเกิดเหตุการณความเสี่ยงนั้น สําหรับโครงการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด 

สามารถเขียน RBS ไดดังตารางที่ 2 นอกจากนี้ ไดจัดทําเกณฑชี้วัดปจจัยเสี่ยง โดยใชตัวอยางเหตุการณความเสี่ยง 

“น้ําทวมพื้นที่กอสราง” ซึ่งประกอบดวย 3 ปจจัยเสี่ยง คือ ประสิทธิภาพในการระบายน้ํา ปริมาณน้ําใตดิน และอัตรา

การไหลซึมของน้ําใตดิน เพื่อชวยในการประเมินระดับในการเกิดปจจัยเสี่ยงในดานตางๆ ดังตารางที่ 3-5 

 

ตารางที่ 2 ตัวอยางการกําหนดโครงสรางการจัดแบงความเสีย่ง (RBS) ดวยวิธเีจาะและระเบิด  

RBS: Risk Breakdown Structure        โครงการกอสรางอุโมงค ดวยวิธเีจาะและระเบิด 

เหตุการณความเสี่ยง  

(Risk Event) 

ปจจัยเสี่ยง  

(Risk Factor) 

ระดับความเสี่ยง 

1 2 3 
 

R1F1. ประสิทธิภาพในการระบายนํ้า มาก ปานกลาง นอย 

 R1. นํ้าทวมพ้ืนท่ีกอสราง R1F2. ปริมาณนํ้าใตดิน นอย ปานกลาง มาก 

  R1F3. อัตราการไหลซึมของนํ้าใตดิน นอย ปานกลาง มาก 
 

R2F1. การสั่นสะเทือนจากการทํางาน นอย ปานกลาง มาก 

 R2. ช้ันดินหรือหินเกิดการเคลื่อนตัว R2F2. ความแข็งแรงของระบบค้ํายัน มาก ปานกลาง นอย 

  R2F3. เกิดเหตุการณไมคาดคิด นอย ปานกลาง มาก 
 

R3F1. ประสบการณและความชํานาญ นอย ปานกลาง มาก 

 R3. เครื่องมือเกิดความเสียหาย R3F2. การบํารุงและซอมแซม มาก ปานกลาง นอย 

  R3F3. สมรรถนะของเครื่องมือ มาก ปานกลาง นอย 
 

R4F1. มลภาวะทางเสยีง นอย ปานกลาง มาก 

 R4. การรองเรียนจากชุมชนใกลเคียง R4F2. มลภาวะทางอากาศ นอย ปานกลาง มาก 

  R4F3. การรบกวนจากคนงาน นอย ปานกลาง มาก 
 

R5F1. ขาดแคลนแรงงาน นอย ปานกลาง มาก 

 R5. ผลกระทบดานเศรษฐกิจ R5F2. ขาดสภาพคลอง นอย ปานกลาง มาก 

  R5F3. ความไมมั่นคงทางเศรษฐกิจ นอย ปานกลาง มาก 

 R6F1. ความผิดพลาดจากอุปกรณ นอย ปานกลาง มาก 

R6. ความลาชาของงานสํารวจ R6F2. ประสบการณของชุดสํารวจ มาก ปานกลาง นอย 

 R6F3. ขาดการติดตอสื่อสารท่ีด ี นอย ปานกลาง มาก 

 

ตารางที่ 3 เกณฑชี้วัดปจจัย “ประสิทธิภาพในการระบายน้ํา” 

เกณฑชี้วัด 
ประสิทธิภาพ 

ในการระบายน้ํา 
ความหมาย 

1 มาก ประสิทธิภาพในการระบายนํ้าไดมากจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดนอย 

2 ปานกลาง ประสิทธิภาพในการระบายนํ้าไดปานกลางจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสราง

ไดปานกลาง 

3 นอย ประสิทธิภาพในการระบายนํ้าไดนอยจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดมาก 
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ตารางที่ 4 เกณฑชี้วัดปจจัย “ปริมาณน้าํใตดิน” 

เกณฑชี้วัด ปริมาณน้ําใตดิน ความหมาย 

1 นอย ปริมาณนํ้าใตดินมีนอยจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดนอย 

2 ปานกลาง ปริมาณนํ้าใตดินมีปานกลางจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดปานกลาง 

3 มาก ปริมาณนํ้าใตดินมีมากจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดมาก 

 

ตารางที่ 5 เกณฑชี้วัดปจจัย “อัตราการไหลซึมของน้ําใตดนิ” 

เกณฑชี้วัด 
อัตราการไหลซึม 

ของน้ําใตดิน 
ความหมาย 

1 นอย อัตราการไหลซึมของนํ้าใตดินนอยจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดนอย 

2 ปานกลาง อัตราการไหลซึมของนํ้าใตดินปานกลางจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางได

ปานกลาง 

3 มาก อัตราการไหลซึมของนํ้าใตดินมากจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดมาก 

 

 การวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis)  

กําหนดรูปแบบสถานการณการเกิดเหตุความเสี่ยง เพื่อสอบถามความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญ ที่เปนผูควบคุมงาน

กอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด จํานวน 5 ทาน เก่ียวกับความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณความเสี่ยงในแตละ

สถานการณ ตัวอยางการประเมินความนาจะเปนเก่ียวกับความเสี่ยง “น้ําทวมพื้นที่กอสราง” จํานวน 9 สถานการณ 

ของผูเชี่ยวชาญทานที่ 1 ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6 ตัวอยางการกําหนดสถานการณทีจ่ะเกิดเหตุการณความเสี่ยง “น้าํทวมพืน้ที่กอสราง” 

ผูเ
ชี่ย

วช
าญ

คน
ที่ 

1 

สถ
าณ

กา
รณ

 

เหตุการณความเส่ียงเก่ียวกับน้ําทวมพ้ืนท่ีกอสราง ความคิดเห็นของ

ผูเชี่ยวชาญ

เก่ียวกับน้ําทวม

พ้ืนท่ีกอสราง 

ระดับปจจัยเส่ียง 

ประสิทธิภาพ 

ในการระบายน้ํา 
ปริมาณน้ําใตดิน 

อัตราการไหลซึม 

ของน้ําใตดิน 

นอย ปานกลาง มาก มาก ปานกลาง นอย มาก ปานกลาง นอย ความเปนไปได 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 (0-1) 

1                1.00 

2                0.75 

3                0.55 

4                0.80 

5                0.65 

6                0.35 

7                0.80 

8                0.55 

9                0.00 
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 พัฒนาแบบจําลองจากระบบ ANFIS 

การพัฒนาโมเดลดวยระบบ ANFIS โดยแบงขอมูลออกเปน 3 ชุด คือ ชุด A, B, และ C และแตละชุดขอมูล

จะแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่หนึ่งสําหรับการเรียนรู (Training data) และสวนที่สองสําหรับการทดสอบ (Testing 

data) สําหรับงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม MATLAB R2016b ชวยในการพัฒนาโมเดล ภาพที่ 5 แสดงตัวอยางการนําขอมลู

ชุด A ไปฝกฝน เพื่อพัฒนาโมเดล โดยอาศัยหลักการ Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS)                    

ซึ่งใชอัตราการเรียนรู ตอ การทดสอบ เทากับ 90 ตอ 10 (90/10) (Nontarungsee and Pawan, 2016) ดังนั้น              

จากการประเมินความเสี่ยง “น้ําทวมพื้นที่กอสราง” จํานวนทั้งสิ้น 45 ขอมูล แบงเปนขอมูลที่ใชเรียนรู 40 ขอมูล 

(90%) และทดสอบ 5 ขอมูล (10%) มีข้ันตอนดังนี้ 

1. นําเขาขอมูลชุด A เพ่ือฝกฝน 

- โหลดขอมูลสําหรับการฝกฝน (Training data)  

- กําหนดจํานวนรูปแบบฟงกชันสมาชิกและหากฎฟซซีเร่ิมตน การหาตัวแบบที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้ 

จะกอกําเนิด (Generate) ชุดขอมูลดวยวิธีการจัดกลุมแบบลบออก (Subtractive Clustering) เรียนรู จํานวน 200 

รอบ เพื่อฝกฝนใหตัวแบบเรียนรู โดยพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลจนลูเขาคาคงที่ 

- โหลดขอมูลสําหรับการทดสอบ (Testing data) มาใชในการทดสอบการเรียนรู 

 

 

ภาพที่ 5 การนําเขาขอมูลเพื่อฝกฝนในระบบ ANFIS 

ผลลัพธการนําเขาขอมูลจากการเรียนรู ในระบบ ANFIS เมื่อครบจํานวนรอบที่กําหนดจะไดโครงสราง

แบบจําลอง ดังภาพที่ 6 นอกเหนือจากผลลัพธที่แสดงออกมาเปนโครงสรางโมเดลแลว ANFIS ยังสามารถแสดง

ผลลัพธออกมาเปนกฎ (Rule) ที่เหมาะสมโดยใช Rule Viewer ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 6 ตัวอยางโครงสรางแบบจําลองการทํานายการเกิดเหตุการณความเสี่ยง “น้าํทวมพืน้ทีก่อสราง” 

 

ภาพท่ี 7 ตัวอยางการทดสอบขอมูลโดยใช Rule Viewer 

2. การเลือกโมเดลที่ดีที่สุด คือ การตรวจสอบวาโมเดลชุดใดมีความแมนยําและเหมาะสมในการนํามาใช 

โดยพิจารณาจากคา RMSE ที่นอยที่สุด สําหรับขอมูลที่ใชตรวจสอบความถูกตอง จํานวน 5 ขอมูล (10%) เปนชุด

ขอมูลที่ไมไดนําไปใชในการพัฒนาโมเดล แตจะเปนชุดขอมูลที่ใชตรวจสอบความถูกตองแมนยํา ผลจากตรวจสอบ

ความแมนยําของชุดขอมูล A, B และ C ดังตารางที่ 7 พบวา ขอมูลชุด B มีคา RMSE ต่ําที่สุด คือ 0.0374 จึงเหมาะสมใน

การนําชุดขอมูลนี้มาใชเพื่อทํานายหาคาความเปนไปไดจากเหตุการณความเสี่ยง 
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ตารางที่ 7 ตรวจสอบความแมนยําของชุดขอมูล A, B และ C  

   Data Set  

  A B C 

Test scenario No.1 Data scenario 1 4 8 
 Expert (prob) 1.00 0.80 0.55 
 ANFIS (prob) 0.92 0.84 0.55 
 APE (%) 8.00 5.00 0.00 

Test scenario No.2 Data scenario 10 13 17 
 Expert (prob) 0.90 0.85 0.55 
 ANFIS (prob) 0.92 0.84 0.55 
 APE (%) 2.22 1.18 0.00 

Test scenario No.3 Data scenario 19 22 26 
 Expert (prob) 0.95 0.80 0.60 
 ANFIS (prob) 0.92 0.84 0.55 
 APE (%) 3.16 5.00 8.33 

Test scenario No.4 Data scenario 28 31 35 
 Expert (prob) 1.00 0.90 0.60 
 ANFIS (prob) 0.92 0.84 0.55 
 APE (%) 8.00 6.67 8.33 

Test scenario No.5 Data scenario 37 40 44 
 Expert (prob) 1.00 0.85 0.50 
 ANFIS (prob) 0.92 0.84 0.55 
 APE (%) 8.00 1.18 10.00 

RMSE 0.0640 0.0374 0.0387 

 

ผลการวิจัย 
หลังจากที่ไดทําการเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไป คือ การประยุกตใช

แบบจําลอง ANFIS ที่พัฒนาข้ึนมากับโครงการกอสรางจริง ในโครงการกอสรางอุโมงค ADIT 1 ดวยวิธเีจาะและระเบดิ 

ระยะทาง 320 เมตร โดยจัดทําแผนกําหนดเวลาเปนแบบ สายงานวิกฤต (CPM) กิจกรรม A, B, C, E, F, G และ H 

เปนกิจกรรมที่อยูบนสายงานวิกฤต มีระยะเวลาปฏิบัติงานเปนวงรอบ 24 ชั่วโมง ในขณะที่กิจกรรม D ไมไดอยูบนสาย

งานวิกฤตและมีเวลาลอยตัว (Float) 1 ชั่วโมง ดังภาพที่ 8 
 

 
 

ภาพที่ 8 แผนกําหนดเวลาการกอสรางอุโมงค ADIT 1 
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การวิเคราะหและการประเมินความเสี่ยงของผูเชี่ยวชาญ จากสภาพแวดลอมและสภาพทางธรณีวิทยาที่หนา

งานกอสราง พบวา กิจกรรมที่มีความเสี่ยงประกอบดวย กิจกรรมที่ 1 คือ การเจาะและระเบิด (A) มีเหตุการณ              

ความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึน คือ น้ําทวมพื้นที่กอสราง (R1) และชั้นดินหรือหินเกิดการเคลื่อนตัว (R2) กิจกรรมที่ 2 คือ 

สํารวจและตรวจสอบพิกัด (D) มีเหตุการณความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนคือ ความคลาดเคลื่อนของงานสํารวจ (R6) จากนั้น

ทําการประเมินระดับปจจัยเสี่ยงกรณีตางๆ นําเขาขอมูลในระบบ ANFIS ไดคาความเปนไปไดของเหตุการณ                

ความเสี่ยง ดังตารางที่ 8 

 

ตารางที่ 8 คาความเปนไปไดของเหตกุารณความเสี่ยงโดยแบบจําลอง ANFIS 

กิจกรรม 

(Activity) 

เหตุการณความเสี่ยง 

(Risk Event) 

ปจจัยเสี่ยง 

(Risk Factor) 

ระดับ 

ปจจัยเสี่ยง 

ความเปนไปไดของ

เหตุการณความเสี่ยง

โดย ANFIS 

(A) 

การเจาะและระเบิด 

(R1) 

นํ้าทวมพ้ืนท่ีกอสราง 

R1F1. ประสิทธิภาพ

ในการระบายนํ้า 
2 

 

R1F2. ปริมาณ 

นํ้าใตดิน 
3 

0.75 

R1F3. อัตราการไหล

ซึมของนํ้าใตดิน 
2 

 

(R2) 

ช้ันดินหรือหิน 

เกิดการเคลื่อนตัว 

R2F1. การสั่น 

สะเทือนจาก 

การทํางาน 

3 

 

R2F2. ความแข็งแรง

ของระบบค้ํายัน 
1 

0.58 

R2F3. เกิดเหตุการณ

ไมคาดคิด 
1 

 

(D) 

สํารวจและ 

ตรวจสอบพิกัด 

(R6) 

ความลาชา 

ของงานสํารวจ 

R6F1. ความผิดพลาด

จากอุปกรณ 
1 

0.55 
R6F2. ประสบการณ

ของชุดสํารวจ 
2 

R6F3. ขาดการ

ติดตอสื่อสารท่ีด ี
2 
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ตารางที่ 9 การหาคาเวลารอคอยจากเหตุการณความเสี่ยง 

กิจกรรม 
เหตุการณ 

ความเสี่ยง 

ระยะเวลาปกติ

(ชั่วโมง) 

ความเปนไปได

ของเหตุการณ 

(Probability) 

ระยะเวลาสํารอง

จากผูเชี่ยวชาญ 

(Impact) 

(ชั่วโมง) 

เวลารอคอยจาก

ความเสี่ยง 

Risk = Prob. x 

Impact 

(ชั่วโมง) 

(A) 

การเจาะ 

และระเบิด 

(R1) นํ้าทวมพ้ืนท่ี

กอสราง 
6 0.75 2.0 1.50 

(R2) ช้ันดินหรือ

หินเกิดการ

เคลื่อนตัว 

6 0.58 2.0 1.16 

(D) 

สํารวจและ

ตรวจสอบพิกัด 

(R6) ความลาชา

ของงานสํารวจ 
2 0.55 1.2 0.66 

 

 

จากตารางที่ 9 เมื่อพิจารณากิจกรรม A พบวามีเหตุการณความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึน 2 เหตุการณ คือ R1 และ 

R2 กรณีที่มีเหตุการณความเสี่ยงมากกวาหนึ่งเหตุการณเกิดข้ึนในกิจกรรมเดียวกัน เวลารอคอยจากความเสี่ยงที่จะ

เพิ่มเขาไปในกิจกรรม จะเลือกจากเหตุการณความเสี่ยงที่มีคามากที่สุด เนื่องจากโดยทั่วไปแลวในกิจกรรมเดียวกัน 

เหตุการณความเสี่ยงจะเกิดข้ึนทีละเหตุการณ หรือถาเกิดมากกวาหนึ่งเหตุการณก็มักจะเกิดในลักษณะคูขนานกันไป 

ดังนั้น การเลือกเวลารอคอยที่มากที่สุดก็จะครอบคลุมเวลารอคอยของเหตุการณอ่ืนในกิจกรรมเดียวกันดวย                   

จากตารางพบวา เวลารอคอยที่มากที่สุดจากเหตุการณความเสี่ยงของกิจกรรม A มีคาเทากับ 1.50 ชั่วโมง ในสวนของ

กิจกรรม D มีเหตุการณความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึน 1 เหตุการณ คือ R6 ดังนั้นจึงมีเวลารอคอยที่รวมความเสี่ยงแลว

เทากับ 0.66 ชั่วโมง 

 เมื่อไดเวลารอคอยที่รวมความเสี่ยงจากกิจกรรม A และ D ทําการคํานวณระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ            

อีกคร้ัง จากผลการคํานวณระยะเวลาของโครงการที่รวมเวลารอคอยจากความเสี่ยงแลว พบวา ระยะเวลาของ

โครงการทั้งหมดในหนึ่งวงรอบการทํางานเทากับ 25.50 ชั่วโมง ดังภาพที่ 9 
 

 
 

ภาพที่ 9 ระยะเวลาของโครงการเมื่อรวมเวลารอคอยจากความเสี่ยง 
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบระยะเวลาการวางแผนงานแบบ CPM แบบ ANFIS และระยะเวลากอสรางจริง 

แผนงานในการกอสรางอุโมงค ADIT 1 

ดวยวิธีเจาะและระเบิด 

(ความยาว 320 เมตร) 

ระยะเวลาการกอสรางตอ 

หนึ่งวงรอบการทํางาน 

ระยะเวลาการกอสราง

ท้ังหมด 

(วัน) (ชั่วโมง) (วัน) 

ระยะเวลาเมื่อวางแผนดวย CPM (ปกติ) 24.00 1.00 122 

ระยะเวลาเมื่อวางแผนดวย ANFIS (รวมความเสี่ยง)  25.50 1.07 172 

ระยะเวลากอสรางจริง - - 175 

 

 จากตารางที่ 10 แผนงานในการกอสรางอุโมงค ADIT 1 ระยะทาง 320 เมตร ดวยวิธีการเจาะและระเบิด  

ผลการเก็บขอมูลของชุดสํารวจพบวา อัตราการเจาะอุโมงคโดยเฉลี่ย เทากับ 2 เมตรตอวงรอบของการทํางาน                  

เมื่อวางแผนดวยวิธี CPM (ไมรวมความเสี่ยง) จะไดระยะเวลารวมของโครงการเทากับ 122 วัน ดวยอัตราการทํางาน 

1 วันตอวงรอบการทํางาน แตเมื่อพิจารณาระยะเวลากอสรางที่เกิดข้ึนจริงมีคาเทากับ 175 วัน ซึ่งมีคาความแตกตาง

จากที่วางแผนไวถึง 53 วัน แตอยางไรก็ตาม เมื่อทําการปรับวิธีการวางแผนใหมโดยใชแบบจําลอง ANFIS และรวม

เวลารอคอยที่เกิดจากความเสี่ยง เพื่อคํานวณหาเวลาสํารองของโครงการ พบวา ไดระยะเวลารวมของโครงการเทากับ 

172 วัน ดวยอัตราการทํางาน 1.07 วันตอวงรอบการทํางาน ซึ่งจะเห็นไดวา คาที่ไดมีความใกลเคียงกับเวลา                    

การกอสรางที่เกิดข้ึนจริง ดังนั้น การนําแบบจําลอง ANFIS เขามาชวยในการวางแผนงานกิจกรรมที่มีความเสี่ยง ทําให

ไดระยะเวลาของโครงการมีความใกลเคียงกับการปฏิบัติงานจริง และถือเปนเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพสําหรับ                 

การวางแผนงานโครงการกอสราง 

 

อภิปรายผล 
 ผลการศึกษาสรุปไดวา การกอสรางอุโมงคดวยวิธีการเจาะและระเบิด เปนงานที่มีความเสี่ยงสูง  

ผูวางแผนงานควรที่จะนําความเสี่ยงเขามาพิจารณารวมกับการวางแผนงานแบบปกติ ดวยการเผื่อเวลาสํารองใน

รูปแบบของเวลารอคอยที่พิจารณาจากเหตุการณความเสี่ยงและปจจัยเสี่ยง จากการศึกษาในคร้ังนี้ สามารถนํา

แบบจําลอง ANFIS มาประยุกตใชในงานกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด ไดอยางเปนระบบและมีประสิทธิภาพ 

ทําใหระยะเวลาของแผนงานโครงการกอสรางมีความใกลเคียงกับการปฏิบัติงานจริง 

 

ขอเสนอแนะ 
 โครงการกอสรางโดยสวนใหญมักจะเผชิญกับความเสี่ยงที่แตกตางกัน ข้ึนอยูกับลักษณะของการปฏิบัติงาน

และปจจัยหลายอยาง ดังนั้น ในการปฏิบัติงานจริง จะตองอาศัยทั้งหลักวิชาการและประสบการณสวนตัวของ                     

ผูวางแผนงาน ในการที่จะกําหนดเหตกุารณความเสี่ยงและปจจัยเสี่ยงไดอยางรอบคอบ  

 ในการศึกษาคร้ังนี้ มุงเนนไปที่การรวบรวมขอมูลจากผูเชี่ยวชาญที่ชํานาญการควบคุมที่หนางานกอสราง 

สําหรับการวิจัยในอนาคต ควรที่จะเพิ่มเติมขอมูลจากสวนตางๆ ที่เก่ียวของ เชน ผูควบคุมงาน ผูบริหารโครงการ 

ผูรับเหมา ผูออกแบบ และเจาของโครงการ เพื่อใหไดขอมูลที่ครอบคลุมมากที่สุด 
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บทคัดยอ 
ปญหารอยยุบตัวในกระบวนการฉีดพลาสติกสงผลตอคุณภาพของชิ้นงาน งานวิจัยนี้ทําการศึกษาทดลอง

กระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติก เพื่อแกไขปญหารอยยุบตัว ชิ้นงานผลิตภัณฑบรรจุภัณฑที่มีความหนาโดยเฉลี่ย 5.87 

มิลลิเมตร โดยทําการเปรียบเทียบพลาสติก 2 กลุมไดแก พลาสติกในกลุมก่ึงผลึก (พอลิโพรไพลีน) และพลาสติกใน

กลุมอสัณฐาน (อะคริโลไนไตรล-บิวทาไดอีน-สไตรีน) ศึกษาความดันในชวงการอัด 300, 600, 900 กิโลนิวตัน และ

ระยะในการอัด 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร ผลการวิเคราะหกระบวนการไฟไนตเอลิเมนตดวยโปรแกรม 

Moldex3D พบวาพลาสติกในกลุมก่ึงผลึกวิเคราะหดวยกระบวนการฉีดพลาสติกพบรอยยุบตัว 0.419 มิลลิเมตร และ

เมื่อวิเคราะหดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติกพบรอยยุบตัว 0.228, 0.190, 0.164 และ 0.150 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

พลาสติกในกลุมอสัณฐานวิเคราะหดวยกระบวนการฉีดพลาสติกพบรอยยุบตัว 0.125 มิลลิเมตร และเมื่อวิเคราะห

ดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติกพบรอยยุบตัว 0.092, 0.059, 0.038 และ 0.026 มิลลิเมตร ตามลําดับ จากผลการทดลอง

พบวากระบวนการฉีดอัดพลาสติกชวยลดรอยยุบตัวของพลาสติกในกลุมก่ึงผลึก 0.499 มิลลิเมตร และพลาสติกใน

กลุมอสัณฐานมีรอยยุบตัวลดลง 0.188 มิลลิเมตร ที่ระยะในการอัด 1.5 มิลลิเมตร ความดันในการอัด 600 กิโลนิวตัน 

 

คําสําคัญ: รอยยุบตวั กระบวนการฉีดอัดพลาสติก ความดันในการอัด ระยะในการอัด  
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Abstract 
Problems of sink marks in the plastic injection process affect the quality of the work piece. 

This study aimed to investigate the plastic injection molding process to solve the problem of product 

deflection for packaging products with an average thickness of 5. 87 mm.  The research was done to 

compare two groups of plastics:  semi- crystalline plastics ( Polypropylene)  and amorphous plastics 

( Acrylonitrile- butadiene- styrene) .  This research studied the pressure in the compression ranges of 

300, 600, and 900 kN and the compression ranges of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mm. The results of analysis 

of the finite element process with Moldex3D program showed that the semi crystalline plastics which 

were analyzed by the plastic injection process resulted in finding a 0. 419 mm abrasion, and when 

analyzed by the injection molding process, the deflation marks were 0.228, 0.190, 0.164 and 0.150 mm 

respectively.  The amorphous plastics which were analyzed by the plastic injection process resulted in 

finding a 0.125 mm crease, and when analyzed by the injection molding process, the cracks were 0.092, 

0.059, 0.038 and 0.026 mm respectively. From the results of the experiment, it was found that the 

injection molding process reduced the collapse of the semi- crystalline plastics 0. 499 mm and the 

amorphous plastics had a decrease of 0.188 mm at the compression distance of 1.5 mm under the 

compression pressure of 600 kN. 

 

Keywords: Sink mark, Injection molding process, Compression pressure, Compression distance 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
กระบวนการฉีดอัดพลาสติกเปนกระบวนการแปรรูปที่มีประสิทธิภาพในเร่ืองของปริมาณและขนาดชิ้นงาน

โดยเร่ิมจากการหลอมเม็ดพลาสติกดวยแรงตัดเฉือนและอุณหภูมิสูง อัดพลาสติกหลอมเหลวดวยความดันเขาสู                 

โพรงแบบของแมพิมพและทําการลดอุณหภูมิในเวลาที่รวดเร็วเม็ดพลาสติกจะมีรูปรางเชนเดียวกับโพรงแบบของ

แมพิมพ ภาคอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑมีการแขงขันในเร่ืองรูปลักษณของบรรจุภัณฑเปนอยางมากปญหาที่พบไดบอย

จากกระบวนการฉีดพลาสติกคือปญหารอยยุบตัว (Sink Mark) มักจะเกินเกณฑที่ลูกคายอมรับไดที่ผานมามี                   

แนวทางการแกไขเชน เพิ่มปริมาณพลาสติก (Shot Size) เพิ่มแรงดันฉีด (Injection Pressure) และเพิ่มแรงดันฉีดย้ํา 

(Holding Pressure) ซึ่งสงผลใหชิ้นงานมีความเคนตกคาง (Residual Stress) เพิ่มมากข้ึนบางคร้ังชิ้นงานยังคงมี             

รอยยุบตัวในตําแหนงที่ไกลจากทางเขาน้ําพลาสติก (Gate) เนื่องจากแรงดันในการฉีดย้ําไมสามารถเขาถึงได 

งานวิจัยนี้ ศึกษากระบวนการฉีดอัดพลาสติก ( Injection Compression Molding, ICM) ซึ่ งแมพิมพ                  

ฝงเคลื่อนที่จะทําหนาที่ในการเพิ่มแรงดันภายในแมพิมพเพื่อทําใหโพรงแบบมีแรงดันที่ใกลเคียงกันและลดปญหาเร่ือง

รอยยุบตัวในจุดที่แรงดันจากทางเขาน้ําพลาสติกไปไมถึงโดยทําการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยวิเคราะหเพื่อ

หาจุดสมดุลของระยะการอัดและแรงดันในการอัดเพื่อเปนแนวทางในการทําการทดลองตอไป  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษารอยยุบตัว (Sink Mark) เมื่อทําการปรับตั้งคาพารามิเตอร ความดันในการอัด (Compression 

Pressure) และระยะในการอัด (Compression Distance)  

2. เปรียบเทียบปญหารอยยุบตัวของพอลิเมอรในกลุม Amorphous และ Semi-crystalline  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 จากปญหารอยยุบตัวและการประยุกตใชกระบวนการฉีดอัดพลาสติกผูวิจัยไดนําปญหามาศึกษาวิเคราะห และ

คนควาหาที่มาจากแหลงขอมูลตางๆพบวา (Ming-Shyan and Chin-Feng, 2010) ทําการศึกษาทดลองใชกระบวนการฉีด

อัดพลาสติก (ICM) กับชิ้นงานแผนพลาสติกนําแสง มีลักษณะบางและมีพื้นผิวเปนรองตัว V กวาง 0.010 mm ลึก 0.005 

mm มุม 90๐ พบวาอุณหภูมิของแมพิมพและอุณหภูมิการหลอมเหลวเปนปจจัยสําคัญในการข้ึนรูปชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก

รวมถึงตัวแปรของกระบวนการเชน ความเร็วในการฉีดและความเร็วในการบีบอัด กระบวนการฉีดอัดพลาสติก (ICM) ทําให

ผิวของชิ้นงานสมบูรณมากกวากระบวนการแบบปกติจากผลการทดลองยังกลาววาการฉีดชิ้นงานขนาดเล็กที่มีผนังบาง

จําเปนตองใชความเร็วในการฉีดสูง (Han et al., 2016) พบปญหาในการผลิตสวนประกอบของวาลวแกสปญหา คือ                

เกิดโพรงอากาศภายในชิ้นงานไดทําการศึกษาการแกไขปญหาดวยกระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติกกอนการทดลองไดทํา

การผานวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตพบวากระบวนการฉีดปกติเกิดการหดตัวของชิ้นงานมากถึง 20.22% และกระบวนการฉีด

อัดพลาสติกเกิดการหดตัวของชิ้นงาน 6.65% การทดลองปรับฉีดพลาสติกกระบวนการฉีดพลาสติก V/P Switch Over อยูที่ 

99% ของการเติมเต็มพลาสติก กระบวนการฉีดอัดพลาสติก V/P Switch Over อยูที่ 105% ที่ระยะในการบีบอัด 5 mm 

ของปริมาตรโพรงแบบที่มีระยะในการบีบอัด พบวาการทดลองฉีดพลาสติกเปรียบเทียบระหวาง 2 กระบวนการและ                 

ทําการ X-Ray ชิ้นงานเพื่อตรวจสอบโพรงอากาศชิ้นงานที่ผลิตดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติกไมมีโพรงอากาศภายใน

จากนั้นทําการตัดผาชิ้นงานเพื่อตรวจสอบซ้ําเพื่อยืนยันผลพบวาผลเปนเชนเดียวกับการตรวจสอบดวยการ X-Ray                         
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(Isik Isil and Miko, 2015) ศึกษาการผลิตจอภาพดวยกระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปซ่ึงเปนหนึ่งในข้ันตอนการผลิตจอภาพ 

(Liquid Crystal Displays) จากการทดลองผลิตดวยกระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติก พบวาสามารถลดปญหาการบิดงอ

ของจอภาพไดไดมากถึง 16% (Wei-Sheng and Han-Xiong, 2012) ทําการศึกษาการไหลกลับของพลาสติกภายใน                

โพรงแบบระหวางกระบวนการบีบอัด (Back Melt Flow) ชิ้นงานมีลักษณะเปนสี่เหลียมผืนผาขนาด 150 x 20 x 2 mm 

พบวา (1) เมื่ออุณหภูมิการหลอมเหลว (Melt Temperature) สูงข้ึนสงผลใหการไหลกลับของน้ําพลาสติกมากข้ึนในชวงแรก

ของกระบวนการและการไหลกลับจะลดลงเมื่อกระบวนการดําเนินตอไป (2) ความดันในการอัด (Compression Pressure) 

165-270 kN เกิดการไหลกลับสูงข้ึนในชวงแรกและลดลงในชวงทายของกระบวนการยกเวนในกรณีความดันในการอัด 130 

kN ซึ่งเกิดการไหลกลับมากข้ึนในชวงทาย (3) ความเร็วในการบีบอัด (Compression Speed) ที่สงผลดีอยูระหวาง 10–15 

mm/s เมื่อความเร็วในการบีบอัดสูงข้ึนสงผลใหเกิดการไหลกลับมากข้ึน (4) ระยะในการบีบอัด (Compression Distance) 

และความเร็วในการฉีด (Injection rate) สงผลกระทบตอชิ้นงานนอยมาก การไหลกลับของน้ําพลาสติกภายในโพรงแบบเกิด

จากกระบวนการอัดพลาสติก (Compression Stage) ที่บริเวณทางเขา (Gate) ยังไมแข็งตัวตัวแปรที่สําคัญที่ทําใหเกิด               

การไหลกลับของน้ําพลาสติกคือการใชแรงในการอัดที่สูงและระยะในการอัดที่นอยสวนตัวแปรอ่ืนมีผลนอยมาก (Jae-Yun 

Ho et al., 2012) ทําการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตดวยการสรางแบบจําลองสามมิติของอุปกรณเลนสแวนตาดวย

กระบวนการฉีดอัดพลาสติกทําการเปรียบเทียบระหวางกระบวนการฉีดพลาสติกและกระบวนการฉีดอัดพลาสติก                      

จากผลการวิเคราะหพบวากระบวนการฉีดอัดพลาสติก (ICM) สงผลทําใหลดอัตราการกระจายและเพิ่มความสม่ําเสมอของ

แรงเฉือน (Shear Force) และความเคน (Stress) ระหวางการข้ึนรูปทําใหชิ้นงานเลนสที่ผลิตนั้นลดการหักเหของแสงซึ่งเปน

คุณสมบัติที่เลนสนั้นตองการนอกจากนี้ยังอธิบายไวถึงตัวแปรที่มีผลกระทบตอกระบวนการฉีดอัดพลาสติกคือ ความเร็วใน

การบีบอัดและระยะในการบีบอัด (Nitikanchanatal et al., 2018) ศึกษาวิ เคราะหการหดตัวของผลิตภัณฑดวย

กระบวนการฉีดข้ึนรูปพลาสติกรีไซเคิลทําการศึกษาแบบจําลองวิเคราะหการไหลดวยโปรแกรม SOLIDWORKS plastics 

กําหนด mesh เปนพีระมิดฐานสามเหลี่ยม โดยใชวัสดุชนิด PP (r-PP) ดัชนีการไหล 26.58 g/10min วัสดุแมพิมพ P20 จาก

ผลการจําลองโดยใชคาตั้งตนของโปรแกรม SOLIDWORK plastic พบวาเกิดการหดตัวสูงสุด 18.915% ภายหลังเมื่อผาน

กระบวนการทากุชิและนําพารามิเตอรไปทําการวิเคราะหดวยโปรแกรมอีกคร้ังพบวามีคาหดตัวสูงสุดอยูที่ 15.1719% พบวา

ตัวแปรที่มีความสําคัญตอการหดตัวคือ อุณหภูมิหลอมเหลว เวลาในการฉีดย้ํา แรงดันในการฉีดย้ํา เวลาหลอเย็น และ

อุณหภูมิแมพิมพตามลําดับ  

 

 
 

ภาพที่ 1 (ซาย) ภาพ X-ray ชิน้งานของทั้ง 2 กระบวนการ (ขวา) ภาพชิน้งานที่ผลิตดวยกระบวนการฉีดพลาสติก

และกระบวนการฉีดอัดพลาสตกิ (Han et al., 2016) 
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 กระบวนการฉีดอัดพลาสติก (Injection Compression Molding) 

 กระบวนการฉีดอัดพลาสติกเปนกระบวนการที่รวมขอดีของ 2 กระบวนการเขาดวยกันคือ กระบวนการฉีด

พลาสติกและกระบวนการอัดพลาสติกจุดเดนที่สําคัญของกระบวนการฉีดอัดพลาสติกคือการกระจายแรงดันภายใน

โพรงแบบดวยการเคลื่อนที่ของแมพิมพฝงเคลื่อนที่ในจังหวะการฉีดย้ําทําใหแรงดันภายในแมพิมพนั้นกระจาย

ใกลเคียงกันทั้งโพรงแบบสงผลใหเกิดขอดีหลายประการเชน ลดแรงดันในการฉีด ลดความเคนตกคางภายในชิ้นงาน 

ลดการจัดเรียงตัวของโมเลกุล ลดรอยยุบตัวและการบิดงอ ลดการหักเหของแสงสําหรับชิ้นงานที่มีลักษณะใส ลดเวลา

การผลิตตอรอบมีสวนทําใหขนาดของชิ้นงานแมนยําข้ึนและเปนการระบายอากาศแตการเคลื่อนที่ของแมพิมพฝง

เคลื่อนที่นั้นจําเปนตองมีระยะในการเคลื่อนที่ซึ่งเปนจดุออนของกระบวนการเนื่องจากทําใหการปรับตั้งคาพารามิเตอร

มีความซับซอนมากข้ึนเชนเมื่อทําการเติมพลาสติกเขาสูโพรงแบบมากเกินไปกอนเร่ิมกระบวนการอัดทําใหเกิดปญหา

ครีบ (Flash) และชิ้นงานที่มีลักษณะลึกในทิศทางการฉีดจะไมเหมาะกับกระบวนการนี้เนื่องจากทําการเติมเนื้อ

พลาสติกในโพรงแบบไดนอยกวาชิ้นงานที่มีลักษณะแบน และกวางตามทิศทางการฉีด  

 ขั้นตอนการทํางานของกระบวนการฉีดอัดพลาสติก 

 กระบวนการฉีดอัดพลาสติกแบงข้ันตอนการทํางานออกเปน 2 จังหวะหลักคือจังหวะปดแมพิมพโดยการปด

แมพิมพนี้จะมีระยะหางระหวางแมพิมพฝงเคลื่อนที่และฝงอยูกับที่จากนั้นทําการเติมเนื้อพลาสติกเขาสูโพรงแบบ 

ตอมาคือจังหวะการปดแมพิมพดวยแรงดันสูงแมพิมพฝงเคลื่อนที่ประกบสนิทกับแมพิมพฝงอยูกับที่และรักษาแรงดัน

การปดแมพิมพไวระยะหนึ่งเพื่อใหชิ้นงานคงสภาพกอนทําการเปดแมพิมพเพื่อปลดชิ้นงาน ดังแสดงตามภาพที่ 2  

 

 

ภาพที่ 2 ข้ันตอนการทํางานของกระบวนการฉีดอัดพลาสติก (Jae-Yun Ho et al., 2012) 

 คุณสมบัติของพลาสติกทีใ่ชในกระบวนการวิจัย 

 เทอรโมพลาสติก (Thermoplastic) แบงออกเปนพลาสติก 2 ชนิดดวยกันคือพลาสติกกลุมอสัณฐาน 

(Amorphous) ลักษณะของโครงสรางสายโซโมเลกุลของพลาสติกกลุมนี้จะคลายคลึงกับชวงที่มีการหลอมเหลว

พลาสติกกลุมนี้มักมีการหดตัวนอยและมีความใสเนื่องจากแสดงสามารถสองผายสายโซโมเลกุลไดตัวอยางเชน 

Acrylonitrile-Butadiene-Styrene (ABS) Polystyrene (PS) Polymethyl Methacrylate (PMMA) และพลาสติก

กลุมที่มีการตกผลึก (Semi-Crystalline) ลักษณะของสายโซโมเลกุลตกเปนผลึกภายหลังจากการหลอมเหลวทําให

ขนาดของชิ้นงานนั้นมีขนาดเล็กลงคือมีการหดตัวที่มากกวาแสงสามารถสองผานไดนอยกวา ตัวอยางเชน 

Polypropylene (PP) Polyethylene (PE) Low Density Polyethylene (LDPE) High Density Polyethylene 

(HDPE) 
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ภาพที่ 3 ลักษณะของสายโซโมเลกุลพลาสติก (Peter, 2008) 

 

 ปญหาการยุบตัวและฟองอากาศ (Sink Mark and Voids)  

1. การยุบตัวจากการปรับตั้งคาพารามเิตอรเมื่อแรงดันในการฉีดพลาสติกหรือแรงดันในการฉีดย้ําไมเพียงพอ

เชน เวลาในการฉีดย้ํานอยเกินไปแรงดันในการฉีดย้ํานอยเกินไปสงผลใหชิ้นงานบริเวณนั้นๆ มีความหนาแนนของ

พลาสติกไมเพียงพอสงผลใหเกิดการยุบตัวหรือการปรับตั้งเวลาในการหลอเย็นชิ้นงานพลาสติกนอยเกินไปทําให

ชิ้นงานเกิดการยุบตัว  

2. การยุบตัวจากการออกแบบผลิตภัณฑเมื่อผลิตภัณฑถูกออกแบบใหมีความหนาบางจุดมากกวาปกติดวย

เงื่อนไขจากการออกแบบความแตกตางของขนาดชิ้นงานและอุณหภูมิของชิ้นงานพลาสติกทําใหเกิดการจัดเรียงตัวของ

โมเลกุลทําใหเกิดการยุบตัวและโพรงอากาศ 

 

 

ภาพที่ 4 ปญหาการยุบตัว (Peter, 2008) 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนการวิจัย 

 ในการดําเนินการวิจัยนี้มีข้ันตอนในการดําเนนิการวิจยัดงันี ้
 

 
 

ภาพที่ 5 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
 

การวิเคราะหการไหลของพลาสติกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 ลักษณะบรรจุภัณฑประเภทกระปุกปริมาตร 29.76 cm3 ตําแหนงทางเขาน้ําพลาสติกดานใตผลิตภัณฑขนาด

ของทางเขามีลักษณะวงกลมขนาดเทากับ 1.5 mm สําหรับทางวิ่ง (Runner) ระบบทางเขาน้ําพลาสติกออกแบบใหมี

ลักษณะสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoid) ปริมาตร 9.0 cm3 เพื่อเปนแนวทางในการทดลองผูวิจัยไดทําการวิเคราะห              

การไหลของพลาสติกดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโมเดลชิ้นงานที่ใชในการผลิตแมพิมพมาทําการวิเคราะหใช

โครงสราง Boundary Layer (Hybrid) Mesh ชิ้นงานมีจํานวน 148,479 โหนด 551,624 เอลิเมนต ระบบทางวิ่ง

จํานวน 33764 โหนด 116,319 เอลิเมนต มีคา Offset Ratio 1.4 ตําแหนงทางเขาน้ําพลาสติกแสดงในภาพที่ 6                

เพื่อทําการเปรียบเทียบระหวางกระบวนการฉีดพลาสติกและกระบวนการฉีดอัดพลาสติกเพื่อทํานายผลกระทบที่เกิด

ข้ึนกับชิ้นงานของพลาสติก 2 ชนิดคือ PP Polymaxx 1100NK ดัชนีการไหล 11 g/10min ที่อุณหภูมิ 230 ๐C และ 

ABS Polymaxx GA800 ดัชนีการไหล 20 g/10min ที่อุณหภูมิ 220 ๐C ตามมาตรฐาน ASTM 1238 
 

 

ภาพที่ 6 โมเดลที่ใชในกระบวนการวิเคราะหการไหลดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวของ ระบบการทํางานของแมพิมพฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติก 

ศึกษาทดลองวิเคราะหการยุบตัว เพ่ือทดลองเปรียบเทียบผลวิเคราะห 

ศึกษาปญหาท่ีเก่ียวของ ออกแบบเง่ือนไขท่ีใชในการทดลอง และออกแบบแมพิมพฉีดพลาสติก 

ทําการทดลองตามเง่ือนไขการวิจยั และรวบรวมขอมลูวิเคราะหตัวแปรวัดขนาดของช้ินงาน 

บันทึกและสรุปผลการทดลอง 
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ภาพที่ 7 (ซาย) PVT – diagram ของพลาสติกชนิด PP เกรด Polymaxx 1100NK  

           (ขวา) PVT – diagram ของพลาสติกชนิด ABS เกรด Polymaxx GA800 

 

 การกําหนดเงื่อนไขตางๆ ของการวิเคราะหการไหลดวยกระบวนการฉีดพลาสติก  

- ขนาดของเคร่ืองฉีดพลาสติกที่ใช = 110 tons 

- อุณหภูมิหลอมละลาย (Melt Temperature) PP 1100NK = 210 ๐C 

- อุณหภูมิหลอมละลาย (Melt Temperature) ABS GA800 = 230 ๐C 

- เวลาในการฉีดพลาสติก (Filling Time) 5 sec 

- เวลาที่ใชในการรักษาความดันภายในแมพิมพ (Packing Pressure) = 6 sec 

 การกําหนดเงื่อนไขเพิ่มเติมของการวิเคราะหการไหลดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติก  

- ปรับเวลาในการฉีดพลาสติก (Filling Time) 2 sec 

- ระยะในการอัดพลาสติก (Compression Distance) =  0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mm 

- แรงดันในการบีบอัดพลาสติก (Compression Pressure) = 300, 600, 900 kN 

- เวลาที่ใชในการรักษาความดันภายในแมพิมพ (Packing Pressure) = 6 sec 

 

  

ภาพที่ 8 Filling Melt Front Time 
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ภาพที่ 9 Packing Pressure 
 

 เมื่อทําการกําหนดเงื่อนไขการวิเคราะหเรียบรอยแลวผลที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของพลาสติกในชวง

ของการเติมเต็มเนื้อพลาสติกแสดงในภาพที ่8 แสดงใหเห็นวาระบบทางวิ่งสามารถเติมเต็มพลาสติกเหลวเขาไปภายใน

เบาพิมพไดในเวลาที่ใกลเคียงกันทั้ง 2 Cavity โดยใชเวลาประมาณ 5 วินาทีและแสดงภาพภายหลังการคงสภาพ

แรงดันเปนเวลา 6 วินาที ดังภาพที่ 9 
 

 

ภาพที่ 10 การวิเคราะหการไหลดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติก 
 

 จากภาพที่ 10 แสดงใหเห็นถึงกระบวนการฉีดอัดพลาสติกในกระบวนการวิเคราะหข้ันตอนที่ 1 และข้ันตอน

ที่ 2 พลาสติกไหลเขาสูสวนตางๆของโพรงแบบข้ันตอนที่ 3 พลาสติกไหลเขาสูโพรงแบบในสวนที่ทาํการบีบอัดข้ันตอน

ที่ 4 พลาสติกอยูในข้ันตอนการคงสภาพแรงดันในการแบบอัดพรอมทั้งมีการคงแรงดันจากระบบปอนพลาสติก  

 การสรางแมพิมพและการทดลองฉีดพลาสติก 

 แมพิมพที่ใชในการวิจัยนั้นเปนแมพิมพชนิด 3 แผนเนื่องจากตองการแยกระบบปอนพลาสติกกับชิ้นงาน

พลาสติกออกจากกันในจังหวะการเปดแมพิมพและมีชุดยก (Lifter) ทําหนาที่ในการปลดเกลียวบริเวณปากของกระปกุ
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ซึ่งมีทิศทางขวางการปลด (Under Cut) โครงสรางแมพิมพใชวัสดุหลักคือเหล็กเกรด S50C มีความแข็งอยูที่ 179-235 

HB สวนอินเสิรทใชวัสดุ CENA-V (Hitachi) มีความแข็ง 38-42 HRC 
 

   

ภาพที่ 11 ภาพแมพิมพที่ใชในการวิจัย 
 

 โดยในการทดลองฉีดพลาสติกนั้นจะใชเคร่ืองฉีดพลาสติก NISSEI รุน FNXIIIT มีแรงดันปดแมพิมพขนาด 

110 ตัน เปนเคร่ืองฉีดระบบไฮบริดจทางบริษัท NISSEI PLASTIC (THAILAND) CO.,LTD.   
 

   

ภาพที่ 12 การยุบตวัของพลาสติก (ซาย) PP เกรด 1100NK (ขวา) ABS เกรด GA800 
 

 ขั้นตอนการเปรียบเทียบผลวิเคราะหกับผลการวัดขนาดชิ้นงาน 

 ในการวัดขนาดของชิ้นงานที่ไดจากกระบวนการฉีดพลาสติกนั้น ใชเคร่ืองจักร CNC Machining Center 

DMG Mori NVX 5080 II HSC ทําการวัดขนาดดวยอุปกรณ RENISHAW OMP60 โดยทําการวัดจากชิ้นงานตาม

เงื่อนไขการฉีดทั้งกระบวนการฉีดแบบปกติ (IM) และกระบวนการฉีดอัด (ICM) ทั้งหมด 5 ชิ้นเพื่อหาคาเฉลี่ยของ

ขนาดชิ้นงานที่ไดจากการทดลองฉีดดังแสดงในภาพที ่13 
 

     

ภาพที่ 13 (ซาย) เคร่ืองจักร DMG Mori NVX 5080 II HSC (ขวา) อุปกรณ RENISHAW OMP60  
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ผลการวิจัย 
 การศึกษาเทคนิคการลดรอยยุบตัวดวยกระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติกก็เพื่อตองการพัฒนาวิธีการใน              

การผลิตบรรจุภัณฑกระปุกเคร่ืองสําอางที่มีรอยยุบตัวนอยกวากระบวนการฉีดแบบปกติโดยเมื่อพิจารณาจากผลของ

การวิเคราะหนั้นสามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 

 

ภาพที่ 14 (ซาย) ผลวิเคราะห Sink mark displacement (ขวา) Clamping force & Compression force  

ของพลาสติกชนิด PP เกรด 1100NK 

 

 จากภาพที่ 14 แสดงผลการวิเคราะหพลาสติกชนิด PP ซึ่งอยูในกลุม Semi-Crystalline ทําการเพิ่มระยะใน

การอัดสงผลใหการยุบตัวลดลงเมื่อถึงระยะที่ 1.5 mm การยุบตัวเร่ิมชะลอลงอยางเห็นไดชัดและผลวิเคราะหแรงดัน

ในการอัดเมื่อทําการเพิ่มระยะในการอัดมีความตองการแรงในการอัดมากข้ึนตามไปดวย  

 

 

ภาพที่ 15 (ซาย) ผลวิเคราะห Sink mark displacement (ขวา) Clamping force & Compression force  

ของพลาสติกชนิด ABS เกรด GA800 

 

จากภาพที่ 15 แสดงผลการวิเคราะหพลาสติกชนิด ABS ซึ่งอยูในกลุม Amorphous เมื่อทําการเพิ่มระยะใน

การอัดจะทําใหการยุบตัวลดลงซึ่งการยุบตัวมีคาต่ํากวาพลาสติกชนิด PP และผลวิเคราะหแรงในการอัดเมื่อทํา              

การเพิ่มระยะในการอัดมีความตองการแรงในการอัดมากข้ึน  
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เมื่อทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรดวยกระบวนการไฟไนตเอลิเมนตทําใหไดผลรอยยุบตัวและความดันใน

การอัดแลว จากนั้นนําคาพารามิเตอรที่ไดมาทําการทดลองดวยเคร่ืองฉีดพลาสติก (เมื่อทําการทดลองดวยเคร่ืองฉีด

พลาสติกทําการปรับคาพารามิเตอรความดันในการอัดเปน 300, 600, 900 กิโลนิวตัน) ทําการเก็บตัวอยางชิ้นงานที่

สมบูรณจํานวน 5 ชิ้นตอเงื่อนไขการทดลองเผื่อหาคาเฉลี่ยของขนาดเพื่อใชในการวิเคราะหผลการทดลองดังแสดงใน

ตารางที ่1 และตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1 การตรวจวัดขนาดกระบวนการฉีดพลาสติกของพลาสติกชนิด PP เกรด 1100NK 

แรงปดแมพิมพ 

(kN) 

ระยะการอัด 

(mm) 

รอยยุบตัว 

ผลการวิเคราะห 

(mm) 

รอยยุบตัวผล 

การวิเคราะห 

(%) 

รอยยุบตัว 

ผลการทดลอง 

(mm) 

รอยยุบตัว 

ผลการทดลอง 

(%) 

300 0.0 0.419 1.66 0.810 3.21 

300 0.5 

0.228 0.903 

0.529 2.14 

600 0.5 0.523 2.12 

900 0.5 0.522 2.11 

300 1.0 

0.190 0.753 

0.471 1.90 

600 1.0 0.470 1.90 

900 1.0 0.465 1.88 

300 1.5 

0.164 0.650 

0.335 1.35 

600 1.5 0.311 1.25 

900 1.5 0.314 1.26 

300 2.0 

0.150 0.594 

0.322 1.29 

600 2.0 0.319 1.28 

900 2.0 0.318 1.28 

  

 จากตารางที่ 1 ผลวิเคราะหมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องเมื่อเพิ่มระยะในการอัดและผลการทดลองมี

แนวโนมลดลงจนกระทั่งเมื่อถึงระยะในการอัดที่ 1.5 มิลลิเมตร และแนวโนมรอยยุบตัวเร่ิมเพิ่มข้ึนที่ระยะ 2.0 

มิลลิเมตร ที่ระยะ 1.5 มิลลิเมตร จากโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตพบวามีรอยยุบตัว 0.650 % ผลการทดลองพบวา                 

มีรอยยุบตัว 1.25 - 1.35 % และความดันในการอัดไมไดสงผลอยางชัดเจนตอการทดลอง แสดงภาพเปรียบเทียบ             

ผลการวิเคราะหและผลการทดลองตามภาพที่ 16  
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ภาพที่ 16 ผลการวัดขนาดเปรียบเทียบทัง้ 2 กระบวนการของพลาสติกชนิด PP เกรด 1100NK 

 

ตารางที่ 2 การตรวจวัดขนาดกระบวนการฉีดพลาสติกของพลาสติกชนิด ABS เกรด GA800 

แรงปดแมพิมพ 

(kN) 

ระยะการอัด 

(mm) 

รอยยุบตัว 

ผลการวิเคราะห 

(mm) 

รอยยุบตัว 

ผลการวิเคราะห (%) 

รอยยุบตัว 

ผลการทดลอง 

(mm) 

รอยยุบตัว 

ผลการทดลอง 

(%) 

300 0.0 0.125 0.495 0.343 1.36 

300 0.5 

0.092 0.365 

0.215 0.86 

600 0.5 0.212 0.85 

900 0.5 0.210 0.84 

300 1.0 

0.059 0.234 

0.164 0.65 

600 1.0 0.165 0.66 

900 1.0 0.164 0.66 

300 1.5 

0.038 0.151 

0.158 0.63 

600 1.5 0.155 0.62 

900 1.5 0.159 0.63 

300 2.0 

0.026 0.103 

0.158 0.63 

600 2.0 0.157 0.63 

900 2.0 0.158 0.63 

  

 จากตารางที่ 2 ผลวิเคราะหมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องเมื่อเพิ่มระยะในการอัดและผลการทดลองมี

แนวโนมลดลงจนถึงระยะที่ 1.0 มิลลิเมตร รอยยุบตัวนั้นเร่ิมลดลงอยางชาๆ จนถึงระยะที ่2.0 มิลลิเมตร ที่ระยะ 1.0 

มิลลิเมตร จากโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตพบวามีรอยยุบตัว 0.234 % ผลการทดลองพบวามีรอยยุบตัว 0.65-0.66% 

และความดันในการอัดไมไดสงผลอยางชัดเจนตอการทดลองแสดงภาพเปรียบเทียบผลการวิเคราะหและผลการทดลอง

ตามภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17 ผลการวัดขนาดเปรียบเทียบทัง้ 2 กระบวนการของพลาสติกชนิด ABS เกรด GA800 

 

 ชนิดของพลาสติกสงผลโดยตรงตอการยุบตัวของชิ้นงานโดยชิ้นงานที่ผลิตดวยพลาสติกกลุม (Semi-

Crystalline) มีแนวโนมในการยุบตัวมากกวาพลาสติกในกลุม (Amorphous) ซ่ึงอาจเปนขอจํากัดของกลุมวัสดุ

เนื่องจากพลาสติกในกลุม (Semi-Crystalline) มีโครงสรางเปนผลึกทึบแสงเมื่อวัสดุเย็นตัวลงจะทําใหเกิดการยุบตัว

มาก 

1. ระยะในการอัดพลาสติก (Compression Distance) สงผลโดยตรงตอการยุบตัวเมื่อระยะในการอัด

พลาสติกเพิ่มข้ึนจะทําใหการยุบตัวนั้นนอยลงทั้งนี้ตองพิจารณาระยะในการอัดพลาสติกดวยเนื่องจากเมื่อมีระยะ              

มากข้ึนจะสงผลใหเกิดครีบที่ชิ้นงานทําใหเสียเวลาในการตัดครีบที่ชิ้นงาน 

2. แรงที่ใชในการอัด (Compression Force) จากการทดลองนั้นพบวาแรงที่ใชในการอัดสงผลตอชิ้นงาน

นอยมากและผลที่ไดนั้นไมแนนอน แตเมื่อใชแรงในการอัดนอยกวาปกติจะทําใหแมพิมพปดไมสนิทชิ้นงานเกิดครีบ

และชิ้นงานยุบตัวมากข้ึนเนื่องจากไมสามารถรักษาแรงดันภายในแมพิมพได  

 

อภิปรายผล 
จากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรรอยยุบตัวของผลิตภัณฑพลาสติกชนิด PP ลดลงต่ําที่สุด 

0.594% ที่ระยะในการอัด 2.0 mm ผลการทดลองพบวา สามารถลดรอยยุบตัวต่ําสุด 1.25% ที่ระยะการอัด 1.5 

mm ความดันในการอัด 600 kN ผลิตภัณฑพลาสติกชนิด ABS จากผลการวิเคราะหรอยยุบตัวลดลงต่ําที่สุด 0.103%                

ที่ระยะในการอัด 2.0 mm ผลการทดลองพบวา สามารถลดรอยยุบตัวต่ําสุด 0.62% ที่ระยะการอัด 1.5 mm                

ความดันในการอัด 600 kN แนวโนมของการเพิ่มแรงดันในการปดแมพิมพมีผลกระทบตอการยุบตัวนอยมากทั้ง                 

2 วัสดุแตเมื่อทําการลดแรงดันในการปดแมพิมพต่ําเกินไปจะทําใหไมสามารถปดแมพิมพไดสนิทเกิดปญหาครีบบริเวณ

ขอบชิ้นงาน  
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ขอเสนอแนะ  

1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช  

1.1 การเลือกใชเคร่ืองฉีดพลาสติกเพื่อรองรับกระบวนการฉีดอัดพลาสติกควรเลือกเคร่ืองฉีดพลาสติก

ระบบไฟฟา จะทําใหไดประสิทธิ์ภาพในการผลิตมากกวา เนื่องจากเคร่ืองฉีดระบบไฟฟามีความแมนยําในการปด-เปด

แมพิมพมากกวาเคร่ืองระบบไฮบริดจและระบบการทํางานของสกรูเคร่ืองฉีดระบบไฟฟาทํางานแยกกับระบบ ปด-เปด

แมพิมพทําเคร่ืองจักรสามารถเติมเนื้อพลาสติกเขาสูโพรงแบบพรอมกับการปดแมพิมพไดคาดวาจะสงผลทําใหใชแรง

ในการปดแมพิมพนอยกวา  

1.2 การเลือกผลิตภัณฑในการใชงานรวมกับกระบวนการฉีดอัดพลาสติกควรเลือกชิ้นงานที่มีลักษณะ

หนากวางและชิ้นงานไมลึกมากนักจะทําใหไดผลลัพธที่ดีกวาการใชชิ้นงานที่มีลักษณะลึกเชนกระปุก 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  

2.1 ความเร็วในการบีบอัด (Compression Speed) เมื่อทําการบีบอัดดวยความเร็วสูงหรือต่ําผลที่ไดจะ

เปนเชนไร 

2.2 เวลาในการบีบอัด (Compression Time) เมื่อใชเวลาในการบีบอัดมากข้ึนหรือลดลงมีผลกระทบ

อยางไร 

2.3 การใชกระบวนการทากุชิเพื่อชวยปรับปรุงกระบวนการตางๆ จะทําใหไดผลลัพธที่ดียิ่งข้ึนการทํา

วิจัยคร้ังตอไปควรพิจารณาในสวนนี้เพื่อปรับปรุงผลลัพธดังกลาว 
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บทคัดยอ 
คัมภีรใบลานเอกสารโบราณสําคัญชนิดหนึ่ง วัสดุที่ใชในการผลิตมีความคงทนกวากระดาษ ที่จัดอยูใน

ประเภทที่มีเซลลูโลสเปนองคประกอบ แตมีโอกาสเกิดการชํารุดเสียหายได การอนุรักษเอกสารประเภทใบลานจึงเปน

การเก็บรักษาขอมูลสําคัญที่เปนภูมิปญญาทองถ่ินใหคงอยูตลอดไป การจัดเก็บขอมูลประวัติศาสตรเหลานั้นสามารถ

ทําไดโดยการจัดเก็บใหอยูในรูปของภาพถายดิจิทัล ดังนั้นคณะวิจัยไดนําขอมูลในดานตางๆ เขาสูกระบวนการ

ออกแบบโดยมีการศึกษาขอมูลและรวบรวมขอมูล กําหนดข้ันตอนในการทํางานของเคร่ือง กําหนดขอบเขตของ

เคร่ืองจักร และการเลือกใชกลไกการทํางานตางๆ จากการดําเนินการตางๆ แลวจึงไดการทํางานของเคร่ืองจักรดังนีคื้อ 

มีชุดรองรับคัมภีรที่ถูกคัดแยกแลวจะเคลื่อนที่ข้ึนดานบนจนชนหัวชุดดูดแผนคัมภีรใบลาน หลังจากนั้นหัวดูดจะดูด

แผนคัมภีรแผนบน ชุดรองรับกองแผนคัมภีรจะเลื่อนลง ชุดหัวดูดจะเลื่อนแผนคัมภีรสูฐานรองรับเพื่อถายภาพ 

หลังจากนั้นแผนใบลานจะถูกวางลงบนพื้นชุดรองรับ และถูกชุดกดแผนคัมภีรใบลาน กดใหแนบกับพื้นเพื่อให

ปราศจากแสงเงาดานลาง หลังจากนั้นกลองถายภาพจะบันทึกภาพเมื่อบันทึกแลว แผนคัมภีรจะถูกทิ้งตัวลงสูกลอง

รวบรวมดวยกลไก จากการออกแบบเรียบรอยแลวจึงสรางและทําการทดลองใชงานเคร่ือง พบวา การทดลองของ

เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลนั้น กลไกการทํางานที่ออกแบบไวสามารถ

ทํางานไดตามวัตถุประสงค และการถายภาพแตละแผนใชเวลาเทากับ 30.1 วินาที และภาพมีความชัดเจนเปน               

ที่นาพอใจ 

 

คําสําคัญ: คัมภีรใบลาน การถายภาพดิจิทัล การอนุรักษ เคร่ืองจับยึดและพลิก 
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Abstract 

The palm leaf scripture is an important document.  The materials used in production are 

more durable than paper which contains cellulose as an element.  However, there is a chance of 

the scripture being damaged.  Therefore, conservation of the palm leaf scripture is the preservation 

of important information that is the local wisdom so that it will last forever. Storing those historical 

data can be done by storing them in the form of digital photos. So, the research team has taken the 

information in various aspects to enter the design process by studying and collecting the data, setting 

the machine's working procedures, determining the scope of the machine, and selecting various 

working mechanisms from various operations. Consequently, the machine has been operated as follows: 

There is a scripture support set for classified scripture that will move upwards until it hits the head. 

After that, the suction nozzle will suck on the top sheet of scripture.  The set supports the stack of 

scripture sheets to scroll down. The suction nozzle will move the scripture pad to the support base 

for photographing. After that, the palm leaf sheet will be placed on support, the first support unit is 

pressed against the ground to avoid the shadows below. After that, the camera will record the image 

of the scripture.  After the recording, the scripture plates will be dropped into a collection box by 

mechanism.  After the design was complete, the researcher team created and tested the machine. 

It was found that in the experimental operation of the automatic grips and grinders for digital 

photography, the designed working mechanism could be operated as intended, and the digital 

photography of each sheet took 30.1 seconds and the image was clear and satisfactory 
 

Keywords:  Palm Leaf Manuscript, Digital Photography, Conservation, Automatic Grip and Grinder
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในขณะที่เทคโนโลยีมีการพัฒนาอยางกาวกระโดด การเติบโตเกิดข้ึนจากรากฐานทางวัฒนธรรมในอดีตที่

มั่นคง ความรูพื้นฐานตางๆ ไดถูกเรียบเรียงเก็บไวในรูปของเอกสารโบราณ เอกสารเหลานี้จึงเปนเหมือนกระจกเงาที่

สะทอนใหเห็นภาพของอารยธรรม วัฒนธรรม จริยธรรม จารีตประเพณี และคุณธรรมของบรรพชนไดเปนอยางดี 

เอกสารโบราณแบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก จารึก หนังสือสมุดไทย และหนังสือคัมภีรใบลาน ดังนั้นเอกสาร

ใบลาน จึงเปนเอกสารโบราณชนิดหนึ่งที่ปรากฏอยูในลักษณะของคัมภีรใบลาน แมใบลานเปนวัสดุที่มีความคงทนกวา

กระดาษ ที่จัดอยูในประเภทที่มีเซลลูโลสเปนองคประกอบ แตมีโอกาสเกิดการชํารุดเสียหายได ข้ึนอยู กับ

สภาพแวดลอมของการเก็บรักษา การอนุรักษเอกสารประเภทใบลานจึงเปนการเก็บรักษาเอกสารใบลานที่เปน                

ภูมิปญญาทองถ่ินใหคงอยูตลอดไป ซึ่งมีวิธีการดังนี้ การสํารวจและรวบรวมเอกสารใบลานในทองถ่ิน ทาํบัญชีรายการ

และเก็บรักษาไว การทําเอกสารสํารองไวถาจําเปนโดยการถายภาพดิจิทัล หรือถายดวยไมโครฟลม ซึ่งในมุมมองของ

เอกสารถือวาไดทําการอนุรักษเอกสารไวและสามารถใหการบริการไดโดยตนฉบบัสามารถเก็บรักษาไว เปนการปองกัน

เอกสารตนฉบับมิใหชํารุด และการอนุรักษโดยวิธีทางวิทยาศาสตร กระบวนการถายภาพดิจิทัลเปนการอนุรักษขอมูล

ประวัติศาสตรไวเปนอยางดี แตเนื่องดวยคัมภีรใบลานที่มีอยูเปนจํานวนมาก ทําใหการเก็บรวบรวมขอมูลในรูปของ

ภาพถายดิจิทัลตองใหเวลาประมาณ 5 นาทีตอภาพ 1ภาพ และสงผลตอความเสียหายของคัมภีรใบลานจํานวนมากที่

รอการเก็บรวบรวมขอมูล งานวิจัยนี้คณะวิจัยไดนําปญหาจากการเก็บขอมูลคัมภีรใบลานในรูปแบบไฟลดิจิทัลซึ่งใช

เวลาในการดําเนินการนาน ตองใชคนดําเนินการตอเนื่อง โดยจัดสรางเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติ

สําหรับการถายภาพดิจิทัลเพื่ออนุรักษคัมภีรธรรมทางพระพุทธศาสนา เคร่ืองดังกลาวถูกออกแบบใหสามารถลําเลียง

ใบลานเขาเพื่อจัดวางคัมภีรใบลาน ลําเลียงใบลานออก และถายภาพดิจิทัลไดแบบตอเนื่องโดยใชคนดําเนินการ               

นอยที่สุดขณะเดียวกันเคร่ืองยังถูกออกแบบใหลดระยะเวลาในการดําเนินงานถายภาพ สงผลใหการจัดเก็บรวบรวม

ภาพถายดิจิทัลของคัมภีรใบลานในแตละมัดทําไดรวดเร็วข้ึน 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อออกแบบและพัฒนาเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดจิทิัล 

2. เพื่อทดลองใชเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดิจทิัล 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับคัมภีรใบลานและเทคโนโลยีของการจัดเก็บขอมูลเอกสารคัมภีรใบลาน 

คณะวิจัยไดเขารวบรวมขอมูลจากศูนยอนุรักษคัมภีรใบลาน ซึ่งขอมูลดังกลาวถูกนํามาใชสําหรับเปนขอมูลใน

โครงการการออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลเพื่ออนุรักษคัมภีรธรรม

ทางพระพุทธศาสนา ซึ่งคําภีรใบลานมีลักษณะเฉพาะโดยที่ใชพืชเปนวัสดุในการบันทึก ไดแก ใบลาน อีกทั้งยังมี

กรรมวิธีการบันทึก ไดแก การจารดวยเหล็กแหลม การชุบดวยหมึก และการหอดวยผา รวมถึงการประดับตกแตง

คัมภีรใบลานดวยวัสดุตางๆ ที่วิจิตรงดงามตามที่แสดงดังภาพที่ 1 (Phra Akhdetchanayot, 2015) การอนุรักษ

เอกสารประเภทใบลานจึงเปนการเก็บรักษาเอกสารใบลานที่เปนภูมิปญญาทองถ่ินใหคงอยูตลอดไปซึ่งมีวิธีการ เชน 

การถายภาพดิจิทัล หรือถายดวยไมโครฟลม จากการศึกษาขนาดคัมภีรใบลานพบวาคัมภีรใบลานมีขนาดแตกตางกัน 
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ดังนั้นขนาดของคัมภีรใบลานที่มีขนาดมากที่สุดจะถูกนํามากําหนดขอบเขตในการสรางเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีร             

ใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล ขนาดของคัมภีรใบลานดานตางๆมีขนาดดังนี้ ความกวาง 50 มม.                

ความยาว 580 มม. และความสูง 40 มม. ความหนาของคัมภีรใบลานมีขนาดใกลเคียงกัน 0.5 มม.  

 

    
 

ภาพที่ 1 คัมภีรใบลาน 

 

  การออกแบบเคร่ืองชวยในการพลิกหนังสือเพื่อสแกนภาพดิจิทัลไดมีการออกแบบใหกลไกเคร่ืองชวยพลิก

เพื่อสแกนหนังสือที่สามารถทํางานไดอยางรวดเร็วและมีความแมนยํา (Watanabe et al., 2013) ในการออกแบบ

ของเคร่ืองกอนหนานี้ไดออกแบบกลไกการพลิกโดยใชลมเปาหนากระดาษเพื่อพลิกเปดหนังสือ (Priyanka Bhanudas 

Deshmukh, 2016) การสแกนภาพที่มีลักษณะ 3 มิติไดออกแบบโดยใชเทคนิคการสแกนภาพ 3 มิติที่สามารถทํางาน

ไดงายและรวดเร็วเซนเซอรที่ใชในการตรวจสอบจะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะการสแกนเอกสาร

ที่เสียรูป บิดเบี้ยว ภาพจะถูกถายจากกลอง ภาพที่บิดเบี้ยวจะถูกจัดการใหมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน (Nakashima              

et al., 2014) เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลสามารถถายภาพโดยใชเวลา

ถายภาพ 35 วินาที/ภาพ และภาพมีความชัดเจน (Ngerntong et al., 2018)  

การออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล 

ข้ันตอนในการออกแบบอยางเปนระบบ คือ การออกแบบเปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการรับทราบขอมูล

หรือการรับทราบความคิดเห็นวามีอะไรบางที่เปนความตองการในดานธุรกิจหรือมีความตองการเคร่ืองจักรใหมๆ 

การศึกษาลักษณะเฉพาะตางๆ ที่เก่ียวของกับผลิตภัณฑหรือสิ่งที่สนใจ เพื่อนํามาสังเคราะหใหเปนความคิดสรางสรรค

ในการออกแบบเบื้องตน เพื่อทําการปรับปรุงและออกแบบอยางละเอียดในการสรางตนแบบเพื่อการทดสอบและ

ปรับปรุง (Ngerntong and Layluk., 2018) การออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับ                  

การถายภาพดิจิทัลใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพจําเปนตองพิจารณาข้ันตอนการทํางานของเคร่ืองให

สามารถทํางานตอบสนองความตองการได จากการศึกษาขนาดคัมภีรใบลานพบวาคัมภีรใบลานมีขนาดแตกตางกัน 

ดังนั้นจึงเลือกใชขนาดของคัมภีรใบลานที่มีขนาดใหญที่สุดซึ่งมีมิติของขนาดคือ ความกวาง 50 มม. ความยาว 580 

มม. และความสูง 40 มม. โดยความหนาของคัมภีรใบลานในแตละใบมีขนาดใกลเคียงกันเทากับ 0.5 มม. จากมิติของ

คัมภีรใบลานจึงไดกําหนดความสามารถของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัลอัตโนมัติ

กําหนดใหทํางานกับคัมภีรใบลานที่มีขนาดสูงสุด 68 x 662 x 50 มม. ขณะที่คัมภีรใบลานที่มีความสูงมากกวานี้จะถูก

แบงออกเปนชุดแลวถายภาพเพื่อใหเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัลอัตโนมัติที่ ถูก

ออกแบบใหมีความกระทัดรัด และมีข้ันตอนการทํางานดังแสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงข้ันตอนการทํางานของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัต ิ

สําหรับการถายภาพดิจิทัล  

 

ขอบเขตเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัล 

เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลสามารถทํางานไดดังนี้ พื้นที่การถายภาพ 

ขนาด กวาง 68 มม. X ยาว 662 มม. มีความละเอียดของไฟลภาพถาย 24.2 ลานพิกเซล มีอุปกรณจับยึดและสามารถ

พลิกหรือเปดคัมภีรใบลานโดยอัตโนมัติไดอยางตอเนื่อง การถายภาพใชกลองถายภาพดิจิทัลความเร็วสูง                  

มีระบบปองกันการชนของสวนประกอบของเคร่ือง ใบลานที่ใชในการถายภาพตองอยูในสภาพสมบูรณ ไมกรอบ 

แตกหักงาย มีความยืดหยุน คัมภีรใบลานที่ไมอยูในสภาพสมบูรณไมเหมาะสมสําหรับการถายภาพดวยเคร่ืองนี้

เนื่องจากอาจเกิดความเสียหายของคัมภีรใบลานได 

แนวคิดในการการออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัล 

 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลถูกออกแบบมาโดยนาํขอมูลของปญหา

ที่เกิดจากงานวิจัยกอนหนาที่ผานมา และนําปญหาตางๆที่ทราบมาพัฒนาใหเคร่ืองทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ            

มากยิ่งข้ึนโดยกลไกและข้ันตอนจะมีหลักการการทํางานดังนี ้

ชุดรองรับคัมภีรและเลื่อนคัมภีรใบลานทําหนาที่ในการรองรับกองคัมภีรใบลานที่ถูกคัดแยกแลว จะเคลื่อนที่

ข้ึนดานบนจนชนหัวชุดดูดแผนคัมภีรใบลาน หลังจากนั้นหัวดูดจะดูดแผนคัมภีรแผนบน ชุดรองรับกองแผนคัมภีรจะ

เลื่อนลง ชุดหัวดูดจะเลื่อนแผนคัมภีรสูฐานรองรับเพื่อถายภาพ หลังจากนั้นแผนใบลานจะถูกวางลงเพื่อทําการถายภาพ 

ซึ่งแผนคัมภีรที่ถูกวางลงบนพื้นชุดรองรับที่ 1 จะถูกแผนชุดกดแผนคัมภีรใบลาน กดทับแผนคัมภีรใหแนบกับพื้น              

ชุดรองรับที่ 1 เพื่อใหปราศจากแสงเงาดานลาง หลังจากนั้นกลองถายภาพจะบันทึกภาพเมื่อบันทึกแลว ชุดกดแผน

วางคัมภีรใบลาน 

เลื่อนคัมภีรใบลานมาตาํแหนงถายภาพ 

จับยึดแผนคัมภรีใบลาน 

กดคัมภรีใบลาน 

ถายภาพคัมภีรใบลาน 

พลิกคัมภรีใบลาน 

ปลอยคัมภีรใบลานออก 
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คัมภีรใบลานจะยกข้ึน และชุดรองรับจะพลิกแผนคัมภีรใบลานไปชุดรองรับที่ 2 เพื่อถายภาพดานหลัง จากนั้นหัวดูด

จะลําเลียงแผนคัมภีรแผนใหมมาวางในตําแหนงรองรับที่ 1 และชุดกดจะเลื่อนลงมากดแผนคัมภีรทั้ง 2 แผน                    

กลองถายภาพบันทึกภาพ ชุดกดแผนคัมภีรใบลานจะยกข้ึน ชุดรองรับที่ 2 จะพลิกตัวเพื่อใหแผนคัมภีรแผนที่ 1 ทิ้งตัว

ลงสูกลองรวบรวม การทํางานของเคร่ืองจะทํางานซ้ําจนแผนคัมภีรถูกบันทึกภาพจนหมด 

แนวคิดในการการออกแบบกลไกการทํางานของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพ

ดิจิทัล 

แนวความคิดในการออกแบบกลไกการทํางาน หลังจากการที่ไดออกแบบหลักการทํางานในขางตนแลว              

ทําการเลือกใชกลไกในการทํางานในข้ันตอนตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 กรอบแนวความคิดในการออกแบบกลไกการทํางาน 

ลําดับท่ี หนาท่ีในการทํางาน โดยใชหลักการ 

1 วางคําภีรใบลาน ใชแรงงานคน 

2 จับยึดแผนคัมภรีใบ กฏทางฟสิกโดยใชระบบนิวเมติในการทํางาน 

3 เลื่อนคัมภีรใบลาน กระบอกนิวเมตแิละเกลยีวนําเลื่อนในการเคลื่อนท่ี 

4 กดคัมภรีใบลาน กระบอกนิวเมติในการเคลื่อนท่ีและใชแผนกระจกเปนตัวกดทับ 

5 ถายภาพคัมภีรใบลาน กลองดิจิทัล 

6 พลิกคัมภรีใบลาน ลูกเบ้ียวรวมกับกระบอกนิวเมติกเพ่ือกําหนดการพลิก 

7 ปลอยคัมภีรใบลาน แรงโนมถวงและแรงลมเปาเพ่ือลดการเสยีดทาน 

8 ควบคุมการทํางาน ระบบไฟฟาเบ้ืองตน 
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ภาพที่ 3 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลจากการออกแบบ 

 

การสรางเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัล 

 หลังจากที่ไดทําการออกแบบชิ้นสวนตางๆ แลวจึงไดดําเนินการสรางชิ้นสวนตางๆ แลวทําการประกอบและ

ติดตั้งชุดควบคุมดังภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพที่ 4 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดิจิทัลดานบน 

ชุดกดคัมภรีใบลาน  

ชุดรองรับคัมภรีใบลานคมัภรีใบลาน 

ปลอยคัมภีรใบลาน 

ลานคัมภีรใบ  

(ชุดรองรับท่ี 2) 

โครงเครื่อง

 

ชุดเลื่อนคัมภีรใบลาน

 

ชุดจับยึดแผนคัมภรีใบ

ลานและเคลื่อนท่ี 

ชุดพลิกคัมภรีใบลาน

 

ชุดวางคําภีรใบลาน

 

ทางออก 

ทางเขา 

ชุดรองรับท่ี 1 
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ภาพที่ 5 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดิจิทัลดานขาง 

 

 
   

ภาพที่ 6 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดิจิทัล 

 

การทดลองเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล  

ในการดําเนินการทดลองเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล โดยเร่ิมจาก

การคัดแยกคัมภีรใบลานที่มีสภาพสมบรูณ ไมบิดงอ แลวแยกออกเชือกมัด นําคัมภีรใบลานใสในชุดรองรับกองคัมภีร

ใบลานเขาเคร่ือง เตรียมติดตั้งกลองถายภาพใหพรอม โดยตรวจสอบหนวยความจําใหเพียงพอ ตรวจสอบสภาพเคร่ือง 

และเปดเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล และถังลมใหพรอมสําหรับการทํางาน 

แลวเร่ิมตนทํางานและจับเวลาการทํางานละคร้ัง สุดทายตรวจสอบความสมบูรณของภาพที่ไดจากหนวยความจําของ

กลองถายภาพ 
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ผลการวิจัย 
 จากการออกแบบเคร่ืองใหมีขนาดกะทัดรัดมากข้ึน ความซับซอนของเคร่ืองมีนอยจึงทําใหการทํางานของ

เคร่ืองไมซับซอนพบวาเคร่ืองที่ออกแบบมานั้นทํางานไดเปนที่พอใจ จึงไดทําการทดลองการทํางานและจากการทดลอง

เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลแลวนั้น จากตารางที่ 2 ในการทดลองคร้ังที่ 1 

พบวาเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลสามารถทํางานได โดยใชเวลาใน                     

การถายภาพไมเปนที่พอใจซึ่งเวลาที่ใชในการทํางานในการถายภาพแตละแผนเทากับ 40.4 วินาที และภาพที่ไดมี

ความชัดเจนดังภาพที่ 7 จากการทดลองคร้ังที่ 1 พบวาเวลาที่ใชในการถายภาพนั้นสามารถที่จะลดลงไดโดยการปรับ

กลไกและอุปกรณของเคร่ืองไดทางผูวิจัยจึงไดทําการปรับอุปกรณและทําการทดลองซ้ําอีกคร้ัง 

 

      
 

ภาพที่ 7 ภาพถายคัมภีรใบลานจากเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัตสิําหรับการถายภาพดิจิทัล 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองใชเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัตสิําหรับการถายภาพดิจิทัลจากการทดลอง 

คร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 

ครั้งท่ี 
การทดสอบครั้งท่ี 1 การทดสอบครั้งท่ี 2 

เวลาทํางาน (วินาที) ภาพท่ีไดจากการถายภาพ เวลาทํางาน (วินาที) ภาพท่ีไดจากการถายภาพ 

1 42 ภาพมีความชัดเจน 32 ภาพมีความชัดเจน 

2 40 ภาพมีความชัดเจน 30 ภาพมีความชัดเจน 

3 41 ภาพมีความชัดเจน 30 ภาพมีความชัดเจน 

4 42 ภาพมีความชัดเจน 29 ภาพมีความชัดเจน 

5 39 ภาพมีความชัดเจน 29 ภาพมีความชัดเจน 

6 40 ภาพมีความชัดเจน 30 ภาพมีความชัดเจน 

7 41 ภาพมีความชัดเจน 31 ภาพมีความชัดเจน 

8 40 ภาพมีความชัดเจน 31 ภาพมีความชัดเจน 

9 39 ภาพมีความชัดเจน 30 ภาพมีความชัดเจน 

10 41 ภาพมีความชัดเจน 29 ภาพมีความชัดเจน 

เฉลี่ย 40.4 - 30.1 - 
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ในการทดลองซ้ําของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล ถูกปรับแตง

กลไกลมชุดกระบอกสูบทุกตัว และการทํางานในกลไกตางๆ ของเคร่ืองใหทํางานเร็วข้ึน จึงไดทําการทดลองซ้ําแลว

ไดผลตามตารางที่ 2 ซึ่งเวลาที่ใชในการทํางานในการถายภาพแตละแผนเทากับ 30.1 วินาที และภาพมีความชัดเจน

ซ่ึงจากการพิจารณาภาพที่ถายจากเคร่ืองแลวไดพบวา ตัวอักษรที่ปรากฎในภาพไมเลือนและเบลอ เสนตัวอักษรมี

ความตอเนื่องคมชัดไมขาด 
 

อภิปรายผล 
จากการออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลใหมีขนาดกะทัดรัด

มากข้ึน และความซับซอนของเคร่ืองนอยลงนั้นพบวาการทํางานของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติ

สําหรับการถายภาพดิจิทัลสามารถที่จะทําการถายภาพและเก็บขอมูลแตละแผนเทากับ 30.1 วินาที และภาพมี             

ความชัดเจน ตัวอักษรที่ปรากฎในภาพไมเลือนและเบลอ เสนตัวอักษรที่บันทึกไดมีความตอเนื่องคมชัดไมขาด ซึ่งใน

การพัฒนาและสรางเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานไดมีการพัฒนาและปรับกลไก พรอมทั้งใชอุปกรณที่มี               

ความรวดเร็วและแมนยํา รวมทั้งปรับแตงกลไกลมชุดกระบอกสูบตามที่ไดมีการออกแบบตามหลักการขางตนที่ได

กลาวไวจึงทําใหการทํางานของนั้นทํางานไดตามที่กําหนด ซึ่งผลการพัฒนาเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมตัิ

สําหรับการถายภาพดิจิทัล สงผลใหการรวบรวมขอมูลจากคัมภีรใบลานซึ่งเปนขอมูลที่มีความสําคัญตอการอนุรักษ             

ถูกจัดเก็บอยูในรูปของขอมูลดิจิทัล โดยการใชเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล

ชวยในการอนุรักษ สงผลใหการดําเนินการอนุรักษขอมูลจากคัมภีรใบลานจํานวนมากถูกจัดเก็บไดรวดเร็วข้ึน ทําใหผูที่

ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลสามารถดําเนินการไดโดยไมจําเปนตองอยูกับเคร่ืองตลอดเวลา ขอมูลที่มีความสําคัญจะยังคงอยู

เพื่อการศึกษาและคนควาตอไป 

 

สรุปผลการวิจัย 
 การพัฒนาเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลชวยใหการอนุรักษคัมภีร              

ใบลานซ่ึงมีอยูจํานวนมากถูกเก็บและบันทึกในรูปแบบดิจิทัล ขอมูลที่มีความสําคัญตางๆ ถูกอนุรักษไวโดยไมเกิด             

การสูญหายไปพรอมกับความเสื่อมสภาพของคัมภีรใบลาน โดยเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับ 

การถายภาพดิจิทัลมีขนาด  สามารถถายภาพโดยใชเวลาถายภาพ 30.1 วินาที/หนึ่งหนาใบลานและภาพมีความชัดเจน 

ดังนั้นการออกแบบเคร่ืองใหมีข้ันตอนทํางานที่ซับซอนนอยลงชวยทําใหเคร่ืองทํางานไดเร็วข้ึน จึงทําใหตนทุนการผลิต

เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลมีตนทุนต่ํา 

 

ขอเสนอแนะ 

ในการพัฒนาการเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลนั้นทางผูวิจัย                    

มีขอเสนอแนะควรที่จะมีการพัฒนากลไกสําหรับการจับยึดคัมภีรใบลานเพื่อใหสามรถใชกับใบลานที่มีอายุมากโดยที่ 

ไมสงผลกระทบตอคัมภีรใบลาน และควรจะพัฒนาระบบควบคุมและการสงขอมูลภาพที่บันทึกไดเขากับคอมพิวเตอร

โดยตรงและมีการจัดเรียงหนาคัมภีรใบลานเปนอัตโนมัติเพื่องายตอการจัดระเบียบของภาพที่บันทึกไดและ                        

มีความรวดเร็วในการจัดเก็บขอมูล 
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บทคัดยอ  
ภาวะซึมเศราเปนปญหาที่กระทบตอการใชชีวิตของบุคคลในสังคม เคร่ืองมือสําหรับการคัดกรองหรือวินิจฉัย

เบื้องตนกอนเขาสูกระบวนการทางการแพทย นิยมใชการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ซึ่งผูรับการประเมิน

อาจบิดเบือนคําตอบสงผลใหผลการประเมินที่ไดไมสมบูรณ จึงนํามาสูวัตถุประสงคการวิจัย เพื่อออกแบบและพัฒนา

ข้ันตอนวิธีของการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจากการสังเกตพฤติกรรมขณะทํา           

แบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ โดยใชแนวทางการวิจัยเชิงทดลอง จากกลุมตัวอยาง

ดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง จากกลุมนักศึกษาระดับปริญญาตรี ที่ไดรับความยินยอมในการเปนอาสาสมัครและ             

ทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 การวิจัยไดจําแนกพฤติกรรมทางคลินิกทั้ง 3 ดานที่ตองการศึกษาและนําผล             

ที่ไดมาวิเคราะหดวยเคร่ืองมือจับคูระหวางพฤติกรรมทางคลินิกกับเคร่ืองมือทางเทคโนโลยี ผลการวิจัย พบวา 

พฤติกรรมที่แสดงออกระหวางการทําแบบประเมินเปนไปตามรูปแบบของลักษณะอาการทางคลินิกของภาวะซึมเศรา 

ซึ่งสามารถวิเคราะหดวยเทคนิคดังตอไปนี้ (1) เทคนิคการวิเคราะหอารมณบนใบหนา สําหรับนํามาใชในการศึกษา

อาการทางคลินิกดานอารมณ ที่เก่ียวของกับความรูสึกเศรา สีหนาหดหู สะเทือนใจ รองไหงาย โดยการตรวจจับ

อารมณ การแสดงออกทางสีหนา การเปลี่ยนแปลงและเคลื่อนไหวของดวงตา ค้ิว และมุมปาก ดวยเทคนิค                       

การวิเคราะหอารมณบนใบหนา (2) การติดตามพฤติกรรม สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการทางคลินิกดานการรับรู/

ความรูความเขาใจ โดยเก่ียวของกับสมาธิของผูปวยที่แยลง เหมอลอย ความคิดชาหรือนาน ลังเลใจ เปลี่ยนคําตอบ 

และระยะเวลาของการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา (PHQ-9) ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ และ (3) เทคนิค                 

การเคลื่อนไหวของศีรษะ สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการทางคลินิกดานทัศนคติดานการปฏิบัติ ประยุกต                  

การตรวจจับการแสดงหรือการเคลื่อนไหวของศีรษะ ดวยเทคนิควิเคราะหการเคลื่อนไหวของศีรษะ เพื่อประกอบ               

การวินิจฉัยภาวะซึมเศราเบื้องตนของนักเรียน นักศึกษา และบุคลากร และสามารถสนับสนุนการวินิจฉัยภาวะซึมเศรา

ของสถานพยาบาลไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป  
 

คําสําคัญ: แบบประเมินภาวะซมึเศรา เทคโนโลยีการรูจาํอารมณบนใบหนา การติดตามพฤติกรรม 
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Abstract 

 Depression is a problem that affects a person's life in society.  A preferred tool for early 
screening or diagnosis of the problem before entering a medical procedure is the use of the PHQ-9 
assessment in which the assessed person may distort the responses, resulting in incorrect or 
incomplete assessment. The objectives of this research were to design and develop algorithms for 
the prototype tool for analysis of the depression trend from behavioral observation while conducting 
the PHQ-9 assessment via the web-based application.  This research used the experimental research 
approach and selected sample by purposive method from a group of undergraduate students 
who were volunteers to be assessed with the PHQ-9 assessment.  The research identified 3 areas of 
clinical behaviors to be studied and the results were analyzed with the matching of clinical behaviors 
with the technological tools.  The results were as follows:   The behaviors demonstrated during the 
assessment followed a pattern of characteristics of clinical behaviors of depression, which could be 
analyzed with the following techniques: (1) the technique of analysis of facial emotions, which is 
used for the study of clinical mood/emotion symptoms related to feelings of sadness, depressed 
faces, depressed emotion, and crying easily; the depressed emotions could be detected by 
observation of facial expression changes and movements of eyes, eyebrows and corners of the 
mouth; (2) the technique of behavior tracking, which is used for the study of clinical cognition 
symptoms related to the deterioration of the patient’s concentration, absent-mindedness, slow or 
long thoughts, hesitation, changing of answers and reaction time while doing the PHQ-9 depression 
assessment through web-based application; and (3) the technique of analysis of head movement, 
which is used for the study of clinical psychomotor symptoms, applying for detecting the presence 
or movement of the head in order to be used in the diagnosis of primary depression of students 
and staff, and in support of depression diagnosis in the hospital in the future.  
 

Keywords: PHQ-9, Facial Emotion Recognition, Behavior Tracking 

 

* Corresponding Author; E-mail: waijanya_s@silpakorn.edu 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

67 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปญหาทางจิตเกิดจากปจจัยทางสภาพแวดลอม หรือปจจัยทางชีวภาพ ที่สงกระทบทั้งชีวิตสวนบุคคล ครอบครัว 

การทํางาน รวมถึงกระทบตอปฏิสัมพันธทางสังคม (Lehtinen, Riikonen, and Lahtinen, 1997) โดยความเจ็บปวย

ทางจิตเวชพบไดบอยและเปนปญหาสากลที่ทั่วโลกใหความสําคัญ ซึ่งที่ผานมา WHO (2019) ไดนําเสนอขอมูลไวใน

รายงาน ‘Depression and Other Common Mental Disorders: Global Health Estimates’ วา ในป ค.ศ. 2019 

ทั่วโลกมีผูปวยซึมเศราราว 322 ลานคน อีกทั้งเมื่อศึกษาจากดัชนีปสุขภาวะโลก (Disability-Adjusted Life Years: 

DALYs) โรคที่เก่ียวของกับสุขภาพจิตและปญหาพฤติกรรมคาดการณวามีอัตราเพิ่มข้ึนจากเดิม 15% ในป 2020 จาก

โรคทั้งหมด (WHO, 2019) ซึ่งถือเปนเร่ืองที่มีความสําคัญและทุกภาคสวนใหความสําคัญในเร่ืองนี้ รวมถึงประเทศไทย

ในรายงานพบวา ผูปวยที่มีภาวะซึมเศรามีประมาณ 2.9 ลานคนหรือประมาณ 4.4% ของประชากรไทยทั้งประเทศ 

โดยชวงอายุผูมีภาวะซึมเศราสวนใหญอยูในชวงอายุวัยรุน ปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดภาวะเครียดในหมูวัยรุนมากที่สุด 

คือ ครอบครัว หนาที่การงาน/ภาระที่รับผิดชอบ และปญหาการถูกกลั่นแกลง (Thai Health Promotion Foundation, 

2020) โดยการคัดกรองหรือตรวจหาโรคซึมเศราสามารถทําไดหลายรูปแบบทั้งทําแบบประเมิน สังเกตพฤติกรรม             

การพูดคุย หรือการดูขอมูลสวนบุคคล เพื่อประกอบการพิจารณารวมกับประสบการณของจิตแพทย หรือนักจิตวิทยา

คลินิก ซ่ึงปจจุบันการคัดกรองภาวะซึมเศราเบื้องตนของหนวยงานทั้งภาครัฐ เอกชน หรือสถานศึกษา คือ การตอบ

แบบประเมินภาวะซึมเศรา 2Q และ 9Q หรือเพิ่มเติม 8Q เพื่อประเมินภาวะซึมเศราและระดับของภาวะซึมเศรา 

(Department of Mental Health, 2018) โดยเร่ิมตนจาก แบบคัดกรองโรคซึมเศรา (2Q) เมื่อผูตอบมีภาวะซึมเศรา 

จะนํามาสูการประเมินโรคซึมเศรา 9 คําถาม (9Q หรือ PHQ-9) ซึ่งมีรูปแบบการประเมินชวง 2 สัปดาหที่ผานมา             

โดยเนนไปที่อาการทางคลินิกดานรางกายและอารมณของผูตอบแบบสอบถามที่เปน แนวทางสากลแนะนําใหคัดกรอง

ภาวะซึมเศราและแบบสอบถามสุขภาพผูปวย (Costantini. et al., 2021; Schuler et al., 2018; Scoppetta.               

et al., 2021) แตอยางไรก็ตามผูเขารับการประเมินอาจบิดเบือนคําตอบสงผลใหผลการประเมินที่ไดไมสมบูรณตาม

ความเปนจริง ประกอบกับสถานการณการเพิ่มข้ึนของผูมีภาวะซึมเศราอีกทั้งยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง 

หลายหนวยงานที่เก่ียวของจึงไดพัฒนาแบบประเมินภาวะซึมเศราในรูปแบบออนไลนสําหรับคัดกรองเบื้องตนดวย

ตนเอง ซึ่งผลการทดสอบที่เกิดข้ึนอาจเกิดจากการบิดเบือนหรือเลี่ยงคําตอบของผูเขารับการประเมินซึ่งอาจกอใหเกิด

ความคลาดเคลื่อน ทําใหผูที่มีสภาวะปกติแตมีคะแนนเขาเกณฑจึงเขาสูกระบวนการคัดกรองของสถานพยาบาลเปน

จํานวนมาก หรือยิ่งไปกวานั้นผูที่มีภาวะซึมเศราจริงแตคะแนนประเมินไมถึงเกณฑกลับเสียโอกาสในการรักษาหรือ

บําบัดที่อาจสงผลตอความรุนแรงของอาการที่ตามมา ซึ่งเปนผลมาจากการขาดข้ันตอนของการสังเกตพฤติกรรมรวม

ระหวางทําแบบประเมินควบคูกัน  

บทความวิจัยนี้ จึงนําเสนอข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจาก             

การสังเกตพฤติกรรมขณะทําแบบประเมิน PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ เพื่อเปนแนวทางในการนําเสนอ

ขอมูลการทําแบบประเมินที่เอ้ือประโยชนทั้งในหนวยงานภาครัฐ เอกชน หรือสถานศึกษาที่สามารถนําไปใชใน               

การประกอบการวินิจฉัยภาวะซึมเศราเบื้องตนของนักเรียน นักศึกษา และบุคลากร อีกทั้งยังจะเปนเคร่ืองมือที่ชวย

สนับสนุนใหนักจิตวิทยา และบุคลากรทางการแพทยไดนําไปใชประกอบ เพื่อมุงเนนดานการรักษาและบําบัดผูปวยได

เต็มกําลังอยางมีประสิทธิภาพ 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อออกแบบและพัฒนาข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจาก                

การสังเกตพฤติกรรมขณะทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ภาวะซึมเศราเปนโรคทางอารมณที่แพรหลายมากที่สุดทั่วโลกซึ่งมีผลกระทบอยางมากตอความเปนอยู               

การทํางานและผลกระทบสวนบุคคล ครอบครัว และสังคม ภายใตสภาวะความเครียดและความวิตกกังวลที่มีบทบาท

สําคัญในคุณภาพชีวิตสวนตัวของบุคคล เชน ความรูความเขาใจ อารมณ (Giannakakis, et al., 2017) ที่นํามาสูภาวะ

ซึมเศราไดในอนาคต โดยการคัดกรองระดับภาวะซึมเศราเบื้องตนทางการแพทย หรือทางจิตวิทยาจะใชแบบประเมิน

ภาวะซึมเศรา ซึ่งเปนแบบประเมินที่ใชกันอยางแพรหลายในการประเมินความรุนแรงของภาวะซึมเศรา โดยนําไปแปล

เปนภาษาตางๆ ใชในระดับสากล ซึ่งในปจจุบันไดพัฒนาแบบประเมินใหอยูในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส หรือบนระบบ

อินเตอรเน็ตสําหรับประเมินภาวะซึมเศรา โดยมีการศึกษาในเร่ืองถายโอนจากรูปแบบกระดาษไปยังการใชงาน

คอมพิวเตอรไดโดยไมสงผลกระทบคุณสมบัติการวัดทางจิตวิทยา (Psychometric Properties) ในลักษณะที่มี

ความหมายทางการแพทย (Erbe, Eichert, Rietz, and Ebert, 2016) หรือแมแตการเปลี่ยนรูปแบบทางภาษาก็ไมมี

ผลตอประสิทธิภาพของแบบประเมินภาวะซึมเศรา (Muramatsu, et al., 2018) เพื่อใชสําหรับประเมินสภาวะซึมเศราได

ดวยตนเอง แตอยางไรก็ตามลักษณะอาการทางคลินิกของผูปวยในแตละรายจะมีอาการที่แตกตางกันออกไป โดยใน

บางอาการแบบประเมินอาจจะไมสามารถวินิจฉัยหรือไดคําตอบของอาการที่แทจริงจากการทําแบบประเมิน 

ตัวอยางเชน (1) อาการดานอารมณ ไดแก รูสึกเศรา หดหู สะเทือนใจ รองไหงาย (2) อาการดานรางกาย (Neurovegetative) 

คือ อาการนอนไมหลับ เบื่ออาหาร น้ําหนักลด ออนเพลียทั้งวัน ในเพศหญิงอาจจะมีประจําเดือนผิดปกติ หรือ             

ในบางรายอาจนอนหลับหรือกินมากกวาปกติ (3) อาการดานทัศนคติดานการปฏิบัติ (Psychomotor) อาจมีอาการ 

Psychomotor Retardation คือ อาการเชื่องชา เฉ่ือยชาลง พูดนอย คิดนาน ซึม อยูเฉยๆ ไดเปนระยะเวลานาน 

หรือในทางตรงกันขามอาจมีอาการ Psychomotor Agitation คือ อาการกระสับกระสาย อยูไมเฉย ลุกเดินไปมา 

และ (4) อาการดานการรับรูความรูความเขาใจ (Cognition) คือ สมาธิของผูปวยแยลง เหมอลอย หลงลืมงาย 

ความคิดชา ลังเลใจ ไมเชื่อมั่นในตนเอง เปนตน (Faculty of Medicine Ramathibodi Hospital, 2015)  

การวินิจฉัยเบื้องตนดวยแบบประเมินภาวะซึมเศรานั้นอาจจะไมเพียงพอตอการประเมินภาวะซึมเศรา                

ซ่ึงการศึกษาที่ผานมาไดมีการประยุกตเอาปญญาประดิษฐ (AI : Artificial Intelligence) มาสนับสนุนการศึกษาดาน

ภาวะซึมเศรา โดยในการวิเคราะหสถานะทางอารมณของการแสดงออกทางสีหนาถือเปนเร่ืองการวิจัยที่มีความสําคัญ

ของการตรวจจับอารมณ ในขณะเดียวกันในทางการแพทยไดใชเคร่ืองมือคัดกรองเบื้องตนสําหรับโรคซึมเศรา ที่ยังมี

ความจําเปนเรงดวนทางจติวิทยาคลินิก ที่จะทําหนาที่นําเสนอความแตกตางในการแสดงออกทางสีหนาระหวางผูปวย

ซึมเศรา กับคนปกติ โดย Wang, Yang, and Yu (2018) ไดนําเอากระบวนการในการรวบรวมวิดีโอของผูปวย            

โรคซึมเศราและกลุมควบคุม ที่ศูนยสุขภาพจิตมณฑลซานตง (Shandong Mental Health Center) ในประเทศจีน 

โดย The Key Facial Features ที่สําคัญถูกดึงมาจากการรวบรวมใบหนาในวิดีโอ ดวย Person Specific Active 

Appearance Model บนพื้นฐานของการคนหาคุณสมบัติใบหนา และจําแนกภาวะซึมเศรา (Classified Depression) 

ดวยการเปลี่ยนแปลงและเคลื่อนไหวของดวงตา ค้ิว และมุมปาก รวมถึงการเคลื่อนไหวศีรษะ โดย Features เหลานี้มี
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ประสิทธิภาพสําหรับการจําแนกผูปวยโรคซึมเศราโดยอัตโนมัติ และ Reece and Danforth (2017) ไดนําเสนอ

ประยุกตใชเคร่ืองมือ Machine Learning เพื่อระบุภาวะซึมเศรา ผาน Statistical Features ถูกสกัดออกมาจาก

ภาพถาย โดยใช Color Analysis / Metadata Components และ Algorithmic Face Detection ที่เปนตัวทํานาย

หรือพยากรณที่ปรับตัวลดลงของภาวะซึมเศรา ซึ่งสอดคลองกับ Giannakakis et al., (2017) ไดนําเสนอ การตรวจจับ

ความเครียดและความวิตกกังวลโดยใชตัวชี้นําใบหนาจากวิดีโอ โดยการศึกษาคร้ังนี้พัฒนากรอบการทํางานสําหรับ 

การตรวจจับและวิเคราะหสถานะทางอารมณของความเครียด / ความวิตกกังวลผานการชี้นําใบหนาที่บนัทึกดวยวิดโีอ

ในสถานะอารมณ เปนกลาง (Neutral) ผอนคลาย (Relaxed) และเครียด / วิตกกังวล (Stressed/Anxious)                    

จากเคลื่อนไหวของตา ปาก ศีรษะ และการเตนของหัวใจ จากกลองทําใหเกิดความแมนยําที่ดีและเหมาะสําหรับเปน

ดัชนีชี้วัดความเครียดและความวิตกกังวล โดยบุคคลที่มีภาวะซึมเศรามีแนวโนมที่จะแสดงคิดเห็นเชิงลบตอสิ่งเรา หรือ

การทําแบบประเมินภาวะซึมเศราอาจกอใหเกิดพฤติกรรมหรือลักษณะอาการทางคลินิกของผูมีภาวะซึมเศราที่

สามารถเกิดหรือปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสอดคลองกับอารมณ (Van Vleet et al., 2019) และประกอบกับในปจจุบันมี

งานวิจัยที่พัฒนาและทดสอบวิธีการทางการแพทยที่สามารถตรวจจับสัญญาณของภาวะซึมเศรา และสนับสนุน               

การตัดสินใจของแพทย ดวยการวิเคราะหเมตาดาตาเชิงปริมาณของผลลัพธนําเสนอ เพื่อนํามาพิจารณาในการศึกษา

ในอนาคตเก่ียวกับการประเมินภาวะซึมเศราอัตโนมัติโดยใชตัวชี้นําภาพเพียงอยางเดียว รวมกับสัญญาณเสียง งานที่

นําเสนอยังทํานายระดับความซึมเศราของรูปภาพใบหนา ผานการวิเคราะหอารมณใบหนาดวยโมเดล FER2013 

(Meher, Kirad, Deshpande, Patil, and Deshpande, 2020) ตามลักษณะของระดับความรุนแรงของภาวะซึมเศรา

หลายระดับตามพฤติกรรมที่แตกตางกันออกไป (Watzk, et al., 2020) แตอยางอยางไรก็ตามการตรวจหาสัญญาณที่

เก่ียวของกับภาวะซึมเศรา ผานแบบประเมินเพียงอยางเดียวอาจกอใหเกิดอคติตอการทําแบบประเมิน หรือบิดเบือน

ความเปนจริง หรือทําใหผูปวยมีภาวะซึมเศรามากข้ึนขณะที่ทําแบบประเมินโดยจะแสดงออกทางสีหนาที่สอดคลอง

กับอารมณที่เกิดข้ึน (Van Vleet et al., 2019) ประกอบกับ Na, et al. (2018) ไดนําเสนอวา PHQ-9 เปนเคร่ืองมือ

ประเมินที่อาจไมเพียงพอสําหรับความเสี่ยงตอการฆาตัวตายและความคิดฆาตัวตายซึ่งเปนสวนหนึ่งของอาการ              

โรคซึมเศราที่ตองมีการตรวจสอบเพิ่มเติม ดังนั้น ในการศึกษาแนวทางเพื่อพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบ

ประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ที่เพิ่มประสิทธิภาพในการคัดกรองภาวะซึมเศรา 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
จากวิธีดําเนินการวิจัยเพื่อศึกษาข้ันตอนวิธีการสรางตนแบบวิเคราะหแนวโนมการเปนโรคซึมเศราจาก                   

การสังเกตพฤติกรรมขณะการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ โดยศึกษาดาน 

การติดตามพฤติกรรมระหวางทําแบบประเมิน พรอมทํานายอารมณโดยในการวิเคราะหแบงเปน 7 อารมณ 

ประกอบดวย ไมพอใจ / กังวล / มีความสุข / เศรา / ประหลาดใจ / ไมพอใจ และเปนกลาง และพฤติกรรม                     

การเคลื่อนไหวของศีรษะ ประกอบดวย เอียงซาย เอียงขวา หันซาย หันขวา เงยหนา กมหนา และหนาตรง ที่อาจบงชี้

ถึงพฤติกรรมทางอาการภาวะซึมเศรา ซึ่งสามารถออกแบบสถาปตยกรรมระบบ ที่มีข้ันตอนวิธีการของการออกแบบ

สถาปตยกรรมระบบ ดังรายละเอียดตามภาพที่ 1 

การศึกษาคร้ังนี้ใชแนวทางการวิจัยเชิงทดลอง ที่เนนกระบวนการคนหาความจริงและแนวโนมของเหตุการณ

ที่จะเกิดข้ึน ภายใตหลักทฤษฎี องคความรู และเทคโนโลยี ผานการศึกษาพฤติกรรมหรือสถานการณ โดยวิธีการ
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เปรียบเทียบความแตกตางของตัวแปรที่เปลี่ยนไปกับพฤติกรรมที่เกิดข้ึน ในสภาพที่ถูกควบคุม ซ่ึงไดถูกนํามา

ประยุกตใชสําหรับศึกษาแนวทางของข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจาก 

การสังเกตพฤติกรรม ขณะทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ เพิ่มประสิทธิภาพใน

การคัดกรองภาวะซึมเศรา มีข้ันตอนในการดําเนินงานทีศึ่กษาจากงานวจิัยที่ผานมา เพื่อใหไดมาซึ่งข้ันตอนวิธีการสราง

เคร่ืองมือตนแบบและนําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง เพื่อนํามาสูเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศรา 

ดังรายละเอียดตามภาพที่ 2  

 

ภาพที่ 1 การออกแบบสถาปตยกรรมระบบ 
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ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

การทบทวนและศึกษางานที่เก่ียวของกับเร่ืองเคร่ืองมือทางดานเทคโนโลยี นวัตกรรม จิตวิทยา และภาวะ

ซึมเศรา เพื่อคนหาแนวทางที่มีความเหมาะสมกับบริบทที่ศึกษา รวมไปถึงประเด็นสําคัญที่เปนชองวางทางวิชาการ 

ผานบทความวิชาการ บทความวิจัย เอกสารวิชาการ หนังสือ ตํารา ภายใตขอบเขตการวิจัยในการพัฒนาเคร่ืองมือ

สําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

สัมภาษณผูเชี่ยวชาญ 

ข้ันตอนการขอความเห็นจากผูเชี่ยวชาญเปนกระบวนการหลังจากการทบทวนและศึกษางานที่เก่ียวของ               

เมื่อปจจัยที่เก่ียวของกับเร่ืองที่ตองการศึกษาแลว จากนั้นดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบสัมภาษณก่ึง

โครงสราง (Semi-structured Interview) และนําไปสัมภาษณผูเชี่ยวชาญดวยเทคนิคการสัมภาษณเชิงลกึ (In-depth 

Interview) จากผูเชี่ยวชาญที่ครอบคลุมเร่ืองที่ศึกษา และนํามาผลที่ไดจากการสัมภาษณมาสรุปเปนแนวทางที่ไดจาก

การศึกษาเบื้องตนทั้ง 2 สวน 

การทดลอง 

ข้ันตอนการทดลองสําหรับศึกษาแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะ

ซึมเศรา PHQ-9 โดยการเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) จากกลุม

นักศึกษาระดับปริญญาตรี ซึ่งเปนกลุมที่มีอัตราผูมีภาวะซึมเศราคอนขางสูงและเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง (Thai Health 

Promotion Foundation, 2020) ซึ่งกลุมตัวอยางไดรับการยินยอมในการเปนอาสาสมัคร และรวมทําแบบประเมิน

ภาวะซึมเศรา PHQ-9 ในรูปแบบของกระดาษ พรอมทั้งรวมสังเกตพฤติกรรมระหวางการทําแบบประเมินของกลุม

อาสาสมัครเพื่อจําแนกพฤติกรรมทางคลินิกทั้ง 3 ดานที่ตองการศึกษา จากนั้นเลือกพฤติกรรมการทําแบบประเมิน

เพียง 10 รูปแบบ มาทําการทดลองจากพฤติกรรมอาการทางคลินิกที่ปรากฏ 3 กลุม ซึ่งละเวนในกลุมดานรางกาย 

(Neurovegetative) เนื่องจากพฤติกรรมอาการนี้สามารถคัดกรองไดจากการตอบแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

สงผลใหการทดลองศึกษาเพียงพฤติกรรมทางคลินิกดานอารมณ (Emotion) ดานทัศนคติดานการปฏิบัติ  



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

72 
 

(Psychomotor) และอาการดานการรับรูความรูความเขาใจ (Cognition) โดยไมเปดเผยตัวตนและขอมูลสวนตัวของ

อาสาสมัคร เพื่อจําลองเสนทาง (Walkthrough) ซึ่งเปนการทบทวนทางเทคนิคอยางเปนระบบตามลักษณะของเคร่ือง

ตามที่ไดจําลองการออกแบบ และนําผลที่ไดเขาสูกระบวนการวิเคราะหผานเคร่ืองมือที่มีความเหมาะสม (Tools 

Matching) ตามลักษณะรูปแบบที่ตองการศึกษา ดังรายละเอียดในภาพที่ 3 
 

 

ภาพที่ 3 ข้ันตอนการทดลอง 

 

สอบทานผลการทดลอง 

ขอมูลที่ไดจากการศึกษาในทุกข้ันตอนมาสอบทานโดยวิธีการตรวจสอบดวยเทคนิค Triangulation                     

ซ่ึงรูปแบบการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลผานการยืนยันแบบไขวสําหรับการประยุกตใชแบบประสานขาม

ศาสตรสาขาวิชา รวมไปถึงผสานวิธีการวิจัยในหลายวิทยาการ เพื่อผนวกผลการศึกษาเบื้องตนจากกรอบแนวคิดและ

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาระบบในเชิงเทคนิคทางเทคโนโลยีสารสนเทศ พรอมทั้งความคิดเห็นและแนวทาง

ดานภาวะซึมเศราจากนักจิตวิทยาคลินิก และผลการทดลองที่ไดจากกลุมอาสาสมัคร เพื่อนํามาสูข้ันตอนวิธีการสราง

ตนแบบฯ และสามารถนําไปทดลองใชงาน พรอมทั้งติดตามและประเมินผลตอไป 

ขั้นตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบ  

เพื่อสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจากการสังเกตพฤติกรรมขณะทําแบบประเมิน

ภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ งานวิจัยนี้จึงออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ ดังภาพที่ 3                 

ซึ่งประกอบดวย 3 สวนประกอบหลัก ซึ่งมีข้ันตอนวิธีการทํางานโดยรวม ดังผังงาน ตอไปนี้ 
 

 

ภาพที่ 4 ข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Start Camera 

  

 

User 

Start Form 

Web Application 

Screen Recoding 

 

PHQ-9 Assessment 

Analysis 

Generate Report 

PHQ-9 Assessment  

Form 

Demographic  

Form 

Facial Emotions 

 
Head Movement Detection 

interaction 

No interaction 

Access rights 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

73 
 

จากข้ันตอนวิธีการทํางานโดยรวม ในงานวิจัยนี้มีการทํางานของสวนยอยๆ ทั้งสวนที่ปฏิสัมพันธกับผูใช และ

ไมปฏิสัมพันธกับผูใช ซึ่งตองมีกระบวนการเก็บขอมูลทั้งขอมูลจากแบบประเมิน และขอมูลรูปแบบพฤติกรรมขณะทํา

แบบประเมิน ซึ่งการเก็บขอมูลรูปแบบพฤติกรรม แยกอธิบายแตละข้ันตอนวิธียอย ดังนี้ 

ขั้นตอนวิธี Screen Recoding 

การเก็บขอมูลในข้ันตอน Screen Recoding จะตองฝง Script สําหรับ Record หนาจอไวที่ Web Page              

ที่ตองการบันทึกขอมูลกอน จากนั้นเมื่อ Web Page ถูกเรียก Script จะสงขอมูลพฤติกรรมที่มีปฏิสัมพันธ ของผูใช

สงไปเก็บยังฐานขอมูล ซึ่งข้ันตอนวิธีการทํางานของสวน Screen Recoding มีดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 5 ข้ันตอนวิธีการรอัดวิดีโอหนาจอ (Screen Recoding) 

 

ขั้นตอนวิธี Model Facial Emotions 

การเก็บขอมูลในข้ันตอน Facial Emotions จะตองฝง Script สําหรับตรวจจับอารมณบนใบหนา โดยกําหนดให

เร่ิมการทํางานดวยการเปดกลอง จากนั้นระบบจะเรียกระบบยอย เพื่อทํางานแบบขนาน สวนที่ไมตองปฏิสัมพันธกับ

ผูใชแตทํางานในลักษณะการสังเกตพฤติกรรมขณะที่ทําแบบประเมิน และสงไปเก็บยังฐานขอมูล ดวยการตรวจคนหา

ใบหนา (Face Detection) ดวย Face Detection using Haar Cascades และการวิเคราะหอารมณบนใบหนา 

(Facial Emotional) ดวย Fer2013 Model ซึ่งข้ันตอนวิธีการทํางานของสวน Facial Emotions Model มีดังนี้ 
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ภาพที่ 6 ข้ันตอนวิธีการของแบบจําลองอารมณบนใบหนา (Model Facial Emotions) 

 

ขั้นตอนวิธีการของแบบจําลองการเคลื่อนไหวของศีรษะ (Model Head Movement Detection) 

การวิเคราะหและเก็บขอมูลในข้ันตอน Model Head Movement Detection ฝง Script สําหรับตรวจจับ

การเคลื่อนไหวของศีรษะ โดยกําหนดใหเร่ิมการทาํงานดวยการเปดกลองจากนั้นระบบจะเรียกระบบยอย เพื่อทํางาน

แบบขนาน สวนที่ไมตองปฏิสัมพันธกับผูใชแตทํางานในลักษณะการสังเกตพฤติกรรมขณะที่ทําแบบประเมิน ดวยวิธี 

AAM (Active Appearance Model) จําแนกพฤติกรรมตามคุณลักษณะทางสถิติดวย Support Vector Machine: 

SVM ซึ่งข้ันตอนวิธีการทํางานของสวน Head Movement Detection มีดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 7 ข้ันตอนวิธีการของแบบจําลองการเคลื่อนไหวของศีรษะ (Model Head Movement Detection) 
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(SVM) 

Face Detection  

(Face Detection using Haar Cascades) 

Model Head Movement Detection 

Model Head Movement Detection 

End 
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ขั้นตอนวิธีวิเคราะหแนวโนมภาวะซึมเศรา (The PHQ-9 Assessment Analysis) 

เมื่อระบบบันทึกขอมูลจากแบบฟอรมเก็บขอมูลพื้นฐาน แบบประเมิน และขอมูลพฤติกรรมขณะทําแบบ

ประเมินแลว ระบบจะนําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหหาความสัมพันธ โดยมีข้ันตอนวิธีดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 8 ข้ันตอนวิธีการวิเคราะหแนวโนมภาวะซึมเศรา (The PHQ-9 Assessment Analysis) 

 

การออกแบบวิธีวัดประสิทธิภาพ (Measurement) 

การวิจัยนี้ตองการศึกษาพฤติกรรมขณะการทําแบบประเมิน PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ ดังนั้น

การวัดประสิทธิภาพของโมเดลโดยจําแนกประเภทขอมูลซึ่งมีสมการคํานวณ ประกอบดวย  

 - คา Precision ดังสมการที่ (1) โดยที่ Precision คือ จํานวนผลลัพธที่จําแนกกับชุดขอมูลที่ถูก False 

Negative คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ผิด และ False Negative คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวา

ถูกและตรงกับขอมูลที่ผิด 

    
 - คา Recall ดังสมการที่ (2) โดยที่ Recall คือ จํานวนผลลัพธที่จําแนกถูก True Positive คือ สิ่งที่

โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ถูก และ False Negative คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูล

ที่ผิด 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

ผลการวิเคราะห Start Analysis 

ดึงขอมูลพ้ืนฐาน 

ดึงขอมูลอารมณ 

ดึงขอมูลการเคลื่อนไหวของศีรษะ 
กรณีท่ีเปนรูปแบบ 

ตอบเรียงขอ 

สกัดภาวะอารมณ 

ขณะทําแบบทดสอบ 

หาความสัมพันธของ 

อารมณ / คําตอบ / เคล่ือนไหว

ของศีรษะ / เวลา 

กรณีท่ีเปนรูปแบบ 

ตอบไมเรียงขอ 
จัดรูปแบบตามลําดับ

พฤติกรรมท่ีทําการประเมิน 

สกัดภาวะอารมณ 

ขณะทําแบบทดสอบ 

หาความสัมพันธของ 

อารมณ / คําตอบ / เคล่ือนไหวของ

ศีรษะ / เวลา 

สกัดภาวะ

อารมณ 

ขณะทําขาม

 

หาความสัมพันธของ 

อารมณ / คําตอบ / เคล่ือนไหวของ

ศีรษะ / เวลา 

End  

(1) 

(2) 
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 - คา Accuracy ดังสมการที่  (3) โดยที่  Accuracy คือ คาความถูกตอง True Positive คือ สิ่งที่

โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ถูก True Positive คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ถูก 

False Positive คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวาผิดและตรงกับขอมูลที่ถูก และ False Negative คือ สิ่งที่โปรแกรม

ทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ผิด 

 
 

รายงานความสัมพันธดานพฤติกรรมเชิงนัยยะ 

จากการวิจัย ข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจากการสังเกต

พฤติกรรม ขณะทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ มาทดลองตามแผนจําลอง

เสนทาง (Walkthrough) และนําขอมูลพฤติกรรมทางคลินิกจากกลุมตัวอยางที่เปนอาสาสมัคร มาวิเคราะหดวย

เคร่ืองมือจับคู (Tools Matching) ตามคุณลักษณะและความสอดคลองระหวางพฤติกรรมทางคลินิก และเคร่ืองมือ

ดานเทคโนโลยทีี่กําหนด เพื่อนํามาสูรูปแบบรายงานความสัมพันธเชิงนัยยะที่เกิดข้ึน ดังภาพที่ 9 

 

 
 

ภาพท่ี 9 รายงานวิเคราะหแนวโนมภาวะซมึเศรา 

 

ผลการวิจัย 
การศึกษาเพื่อคนหาแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

เปนการทบทวนและศึกษางานที่เก่ียวของกับการบูรณาการระหวางเคร่ืองมือทางดานเทคโนโลยี นวัตกรรม จิตวิทยา 

และภาวะซึมเศรา เพื่อนําขอมูลที่ไดรับความเห็นจากนักจิตวิทยา ผานการสัมภาษณเชิงลึก เพื่อประมวลขอมูลที่ได

จากการศึกษางานที่เก่ียวของ และทบทวนกระบวนการของการทดลอง จากนั้นทดลองกับกลุมนักศึกษาระดับปริญญา

ตรีที่ยินยอมเปนอาสาสมัคร โดยคัดเลือกพฤติกรรมเพียง 10 รูปแบบ ประกอบดวยพฤติกรรมทางคลินิกในดาน

อารมณ ดาน Psychomotor และดาน Cognition มาจําลอง เสนทาง (Walkthrough) ดังภาพที่ 10 

 (3) 
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ภาพที่ 10 ตัวอยางแผนภาพการจําลองเสนทาง (Walkthrough) 
 

จากการทดลองตามแผนจําลองเสนทาง (Walkthrough) นําขอมูลพฤติกรรมทางคลินิกจากกลุมตัวอยางที่

เปนอาสาสมัคร 10 ราย โดยไมระบุบุคคล หรือขอมูลที่บงชี้ถึงอาสาสมัคร สรุปเฉพาะสวนที่ประเมินดวย แบบประเมนิ

ภาวะซึมเศรา PHQ-9 เพื่อใหเห็นแนวทาง และพฤติกรรมทางคลินิก ที่เกิดข้ึนในแตละข้ันตอนแบบเปนข้ันเปนตอน 

(Step by Step) จากนั้นนํามาวิเคราะหดวยเคร่ืองมือจับคู (Tools Matching) ตามคุณลักษณะของความสอดคลอง

ระหวางพฤติกรรมทางคลินิกและเคร่ืองมือดานเทคโนโลยี และตอบโจทยของปญหาดานพฤติกรรมทางคลินิก                    

ดังรายละเอียดรายพฤติกรรมที่เกิดข้ึนจากการทดลองในคอลัมน ดังปรากฏในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 แสดงพฤติกรรมการทําแบบประเมินของอาสาสมัคร 

Step 
Participants (Volunteer) 

          

1 Question 

 Behavior 

1 

ตอบ 

1 

ตอบ 

1 

ตอบ 

1 

ตอบ 

1 

ตอบ 

1 

ตอบ 

1 

ตอบ 

1 

ตอบ 

1 

ตอบ 

1 

ตอบ 

2 Question 

 Behavior 

2 

ตอบ 

2 

ตอบ 

2 

ตอบ 

2 

ตอบ 

2 

อยูไมนิ่ง 

2 

ตอบ 

2 

ตอบ 

2 

ตอบ 

2 

ตอบ 

1 

เปล่ียน 

3 Question 

 Behavior 

3 

ตอบ 

2 

เปล่ียน 

3 

คิดนาน 

3 

ตอบ 

2 

ตอบ 

4 

ตอบ 

3 

ไมมีสมาธิ 

3 

เหมอลอย 

3 

ตอบ 

2 

ตอบ 

4 Question 

 Behavior 

4 

ตอบ 

3 

ตอบ 

3 

ตอบ 

4 

ตอบ 

3 

อยูไมนิ่ง 

3 

ตอบ 

3 

ตอบ 

4 

ตอบ 

4 

ตอบ 

3 

ตอบ 

5 Question 

 Behavior 

5 

ตอบ 

4 

ตอบ 

4 

ตอบ 

5 

ตอบ 

3 

ตอบ 

5 

ตอบ 

4 

ตอบ 

5 

ตอบ 

5 

ตอบ 

4 

ตอบ 

6 Question 

 Behavior 

6 

ตอบ 

5 

ตอบ 

5 

ตอบ 

6 

ไมมีสมาธิ 

4 

ตอบ 

8 

คิดนาน 

5 

อยูไมนิ่ง 

6 

คิดนาน 

5 

เปล่ียน 

5 

ตอบ 

7 Question 

 Behavior 

7 

ตอบ 

6 

คิดนาน 

6 

คิดนาน 

6 

ตอบ 

5 

ตอบ 

8 

ตอบ 

5 

ตอบ 

6 

ตอบ 

6 

ตอบ 

6 

รองไห 

8 Question 

 Behavior 

8 

ตอบ 

6 

สีหนาหดหู 

6 

ตอบ 

7 

ตอบ 

8 

ตอบ 

9 

สีหนาหดหู 

6 

ตอบ 

7 

ตอบ 

6 

เปล่ียน 

7 

ตอบ 

9 Question 

 Behavior 

9 

ตอบ 

6 

ตอบ 

6 

เปล่ียน 

7 

ตอบ 

9 

ตอบ 

9 

ตอบ 

7 

ตอบ 

7 

เปล่ียน 

7 

ตอบ 

9 

คิดนาน 

10 Question 

 Behavior 

สง

คําตอบ 

7 

ตอบ 

7 

ตอบ 

8 

สีหนาหดหู 

6 

ตอบ 

6 

ตอบ 

8 

ตอบ 

8 

ตอบ 

7 

เปล่ียน 

9 

ตอบ 

11 Question 

 Behavior 
- 

8 

ตอบ 

8 

เหมอลอย 

8 

ตอบ 

สง

คําตอบ 

6 

เปล่ียน 

9 

ตอบ 

9 

คิดนาน 

8 

ตอบ 

8 

ตอบ 

12 Question 

 Behavior 
- 

9 

ตอบ 

8 

ตอบ 

9 

รองไห 
- 

สง

คําตอบ 

สง

คําตอบ 

9 

รองไห 

8 

เปล่ียน 

สง

คําตอบ 

13 Question 

 Behavior 
- 

สง 

คําตอบ 

9 

ตอบ 

9 

ตอบ 
- - - 

9 

ตอบ 

9 

ตอบ 
- 

14 Question 

 Behavior 
- - 

9 

เปล่ียน 

สง

คําตอบ 
- - - 

สง

คําตอบ 

9 

เปล่ียน 
- 

15 Question 

 Behavior 
- - 

สง

คําตอบ 
- - - - - 

สง

คําตอบ 
- 

Psychometric 

- Nor. - Cogn. - Cogn. 

- Psy. 

- Emo. 

- Cogn. 

- Psy. 

 

- Emo. 

- Cogn. 

- Psy. 

- Cogn. 

- Cogn. 

- Emo. 

- Psy. 

- Cogn. - Emo. 

- Cogn. 

- Psy. 

Tools 

Matching 
UBT FE, UBT 

FE, UBT,  

HM 
FE, HM UBT, HM FE, UBT HM 

FE, UBT, 

HM 
UBT 

FE, UBT, 

HM 

Note:  Nor. = Normal   Emo. = Emotion  Cogn. = Cognition   Psy. = Psychomotor  

  FE = Facial Emotions  HM = Head Movement   UBT = User Behavior Tracking  
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จากผลการศึกษาที่เก่ียวกับพฤติกรรมอาการทางคลินิก เพื่อนํามาสูการพัฒนาแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือ

สําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 เมื่อจับคูเคร่ืองมือทางเทคโนโลยีตามลักษณะรูปแบบของ

ลักษณะอาการทางคลินิกทั้ง 3 อาการ พบวา  

พฤติกรรมของอาการทางคลินิกดาน Emotion มีความสอดคลองกับการวิเคราะหอารมณบนใบหนา (Facial 

Emotions) โดยเร่ิมตนจากการใชเทคนิค Face Detection using Haar Cascades เปน Library ของ OpenCV ที่

จะคนหาใบหนาของบุคคลในวิดีโอและตรวจจับสวนของใบหนา จากนั้นผลลัพธของการตรวจจับใบหนาถูกสงไปยัง

สวนของการวิเคราะหอารมณบนใบหนา โดยเรียกใช Fer2013 Model ผานกระบวนการปรับเปลี่ยนองคประกอบ

ภาพจากภาพสี RGB เปนภาพ Grayscale จากนั้นลดขนาดภาพใหมีขนาด 48x48 Pixel เพื่อเขาสูกระบวนการ

วิเคราะหองคประกอบ Convolution Layer สุดทายแลว นําภาพที่ไดมาวิเคราะหตาม Class เพื่อทํานายอารมณ               

โดยจําแนกอารมณ ออกเปน 7 อารมณ ประกอบดวย 1.0 = Displeased (ไมพอใจ), 2.0 = Worry (กังวล),                    

3.0 = Happy (มีความสุข), 4.0 = Sad (เศรา), 5.0 = Surprised (ประหลาดใจ), 6.0 = Disfavor (ไมพอใจ) และ     

7.0 = Neutral (เปนกลาง) โดยการวิเคราะหจะแสดงผลการทํานายพรอมกับคา Confidence แบบ Real-time 

ขณะที่กลองกําลังตรวจจับใบหนาของอาสาสมัคร จากนั้นใช Function numpy.maximum ใน Python เพื่อการหา

คาการทํานายใน 1 เฟรม ที่มากที่สุด เพียง 1 คา 

พฤติกรรมของอาการดาน Psychomotor มีความสอดคลองกับเทคนิคการติดตามพฤติกรรม (User 

Behavior Tracking) ใชกระบวนการบันทึกหนาจอการคลิกเมาส ใชคําสั่งของ JavaScript ในการบันทึกการคลิกเมาส

และตรวจสอบวา พฤติกรรมของอาสาสมัครที่เกิดข้ึน ดวยคําสั่ง jQuery ซึ่งเปน JavaScript Library สําหรับ

ตรวจสอบการคลิกทุกคร้ังเกิดข้ึนตามที่กําหนดไว และเมื่อคลิกที่ Object แลวขอมูลจะถูกบันทึกลง Database พรอม

ระยะเวลาการคลิกที่เกิดข้ึนในปจจุบัน และเวลาการคลิกกอนหนานี้ พรอมคํานวณระยะเวลาหางที่เกิดข้ึนเพื่อแสดง

ภาวะการตัดสินใจตอบคําถาม โดยกระบวนการจะดําเนินไปจนกวาจะสิ้นสุดการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

พฤติกรรมของอาการดาน Psychomotor มีความสอดคลองกับการวิเคราะหการเคลื่อนไหวของศีรษะ 

(Head Movement) โดยการวิเคราะหประสิทธิภาพของทาทางการเคลือ่นไหวของศีรษะ ที่ดึงมาจากวิดีโอใบหนาโดย

ใชแบบจําลองใบหนา 3 มิติ มาฉายลงบนแบบจําลองใบหนา 2D ดวยวิธี AAM (Active Appearance Model)                

เพื่อจําแนกพฤติกรรมตามคุณลักษณะทางสถิติดวย Support Vector Machine: SVM เปนตัวจําแนกเชิงเสน (Linear 

Classifier) สําหรับใชจําแนกการหมุนศีรษะและการเคลื่อนไหว โดยการทํางานจะแสดงใหเห็นคุณสมบัติรูปแบบ

พฤติกรรมหลายประการสําหรับผูที่มีอาการดาน Psychomotor เพื่อหาผลลัพธของพฤติกรรมการเคลื่อนไหวของ

ศีรษะ ประกอบดวย เอียงซาย เอียงขวา หันซาย หันขวา เงยหนา กมหนา และหนาตรง ที่อาจบงชี้ถึงพฤติกรรมทาง

อาการภาวะซึมเศราได 

ขอมูลทั้งหมดไดจากการวิเคราะหถูกสงมายังฐานขอมูลเพื่อสรางรายงานผลจากระบบ เพื่อหาความสัมพันธ

ของขอมูลทั้ง 3 สวนโดยใชขอมูลเวลาเปนตัวหาความสัมพันธ ขอมูลการวิเคราะหอารมณบนใบหนา การเคลื่อนไหว

ของศีรษะ และการคลิกเมาสในเวลานั้นออกมาเปนผลลัพธเชิงนัยยะสัมพันธที่มีตอภาวะซึมเศรา 
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อภิปรายผล   
การพฤติกรรมการทําแบบประเมินของอาสาสมัคร สําหรับเปนแนวทางการตรวจหาสัญญาณที่เก่ียวของกับ

ภาวะซึมเศรา ซึ่งการประเมินผานแบบประเมินเพียงอยางเดียวอาจยังไมเพียงพอ ซึ่งปจจุบันตองอาศัยทักษะ และ

ประสบการณในการวินิจฉัยของจิตแพทย หรือนักจิตวิทยา ดังนั้น พฤติกรรมที่แสดงออกระหวางการทําแบบประเมิน

เปนไปตามรูปแบบของลักษณะอาการทางคลินิกทั้ง 3 อาการ (Faculty of Medicine Ramathibodi Hospital, 

2015) จึงนํามาสูแนวทางการพัฒนาข้ันตอนวิธีของการวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจากการสังเกตพฤติกรรม

ขณะทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บนั้น ควรศึกษาดวยเทคนิคทั้ง 3 สวน 

ประกอบดวย (1) การวิเคราะหอารมณบนใบหนา (Facial Emotions) สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการทางคลินิก

ดาน Emotion ที่ เ ก่ียวของกับ ความรูสึกเศรา สีหนาหดหู สะเทือนใจ รองไหงาย โดยการตรวจจับอารมณ                       

การแสดงออกทางสีหนา การเปลี่ยนแปลงและเคลื่อนไหวของดวงตา ค้ิว และมุมปาก ซึ่งสอดคลองกับ (Giannakakis 

et al. , 2017; Wang, Yang, and Yu, 2018; Reece and Danforth, 2017; Van Vleet et al. , 2019; Meher, 

Kirad, Deshpande, Patil, and S.A.Deshpande, 2020) (2) การติดตามพฤติกรรม (User Behavior Tracking) 

สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการทางคลินิกดาน Cognition ที่เก่ียวของกับ สมาธิของผูปวยแยลง เหมอลอย 

ความคิดชา/นาน ลังเลใจ เปลี่ยนคําตอบ ผานการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 และประยุกตรวมกับ                  

การติดตามพฤติกรรม โดยมีพฤติกรรม (Behavior) การตัดสินใน (Decision) การเปลี่ยนคําตอบ (Change) การขาม

คําตอบ (Skip) หรือระยะเวลาการตอบสนอง (Reaction Time) ซึ่งสอดคลองกับ (Erbe, Eichert, Rietz, and Ebert, 

2016; Van Vleet et al. , 2019; Meher, Kirad, Deshpande, Patil, and S. A. Deshpande, 2020)  แ ล ะ                               

(3) การเคลื่อนไหวของศีรษะ (Head Movement) สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการดาน Psychomotor ที่เก่ียวของ

กับอาการดาน Psychomotor โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ Psychomotor Retardation คือ อาการเชื้องชา                 

เฉ่ือยชาลง หรือในทางตรงกันขามอาจมีอาการ Psychomotor Agitation คือ อาการกระสับกระสาย อยูไมเฉย                 

ลุกเดินไปมา โดยการตรวจจับการแสดงหรือการเคลื่อนไหวของศีรษะที่ชาลง หรือเร็วข้ึน การเปลี่ยนตําแหนงศีรษะ

นอยลง และระยะเวลาในแตละชวง รวมถึงพฤติกรรมการการรองไหที่เกิดข้ึนได ซึ่งสอดคลองกับ (Alghowinem, 

Goecke, Wagner, Parkerx, and Breakspear, 2013; Wang, Yang, and Yu, 2018; Reece and Danforth, 2017) 

 

ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 การศึกษาแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

เทานั้น ไมไดรวมแบบประเมินที่เก่ียวของกับทางจิตเวชศาสตร ดังนั้นผลที่ไดจากการศึกษาจึงเปนเพียงแนวทาง                  

การพัฒนาเคร่ืองมือที่มาสนับสนุนเฉพาะแบบประเมินระดับภาวะซึมเศรา PHQ-9 

1.2 ผลการศึกษานําเสนอเพียงเคร่ืองมือที่มีความสอดคลองกับรูปแบบพฤติกรรมของลักษณะอาการ

ทางคลินิกที่มีความสอดคลองกับเทคนิคทางคอมพิวเตอร โดยแตละเคร่ืองมือจะมีแบบจําลอง หรือโมเดลทางดาน

คอมพิวเตอรที่หลากหลาย ควรเลือกตามความเหมาะสมภายใตขอจํากัดที่ตองการศึกษาและพัฒนา 

1.3 การพัฒนาเคร่ืองมือตนแบบสําหรับในเชิงเทคนิคอุปกรณที่ใชงานตองมีประสิทธิภาพสูง และติดตั้ง

กลองเพื่อรองรับการทํางานระหวางทําแบบประเมินและเก็บขอมูลการปฏิสัมพันธแบบบบทันที (Real-time)                  
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เพื่อนํามาวิเคราะห การทํางานประสานกันของระบบที่ประกอบดวยเทคนิคการวิเคราะหอารมณบนใบหนา                     

การติดตามพฤติกรรม และการเคลื่อนไหวของศีรษะ และนําไปสูรายงานผลตอไป  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

2.1 การศึกษานี้เปนเพียงการนําเสนอแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบประเมิน

ภาวะซึมเศรา PHQ-9 ควรมีการพัฒนาระบบเพื่อนําไปทดลองกับกลุมตัวอยางเพื่อศึกษาผลในระยะตอไป 

2.2 กระบวนที่ไดจากการศึกษาทุกข้ันตอนควรนําผลที่ไดไปปรึกษา หรือขอความเห็นจากผูเชี่ยวชาญที่

เปนนักจิตวิทยาคลินิกหรือจิตแพทย เพื่อนําเฝาระวังผลกระทบที่อาจตามมาระหวางการศึกษา และวิจัย 
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การสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพขนาดเล็กดวยเทคนิค IE-T 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเทคนิคสําหรับการปรับปรุงความละเอียดของภาพที่ไดจากการขยายภาพ

ที่มีขนาดเล็กใหมีความละเอียดเพิ่มข้ึนโดยใชวิธีการปรับปรุงคาพิกเซลใหมที่ไดจากการประมาณคาจากพิกเซล                

รอบขางที่มีขนาด 2 x 2 พิกเซล ทําใหพิกเซลใหมมีความเหมาะสมกับพิกเซลรอบขางมากที่สุด จึงทําใหภาพที่ไดจาก

การขยายมีความละเอียด และความคมชัดของภาพเพิ่มมากข้ึน ลดปญหารอยหยักของภาพ เทคนิคงานวิจัยนี้มี               

การพัฒนามาจากพื้นฐานของการประมาณคา ซึ่งเปนวิธีการสําหรับประมาณคาใหกับพิกเซลใหมที่ไดรับความนิยม

และนํามาใชสําหรับแกปญหาในการเพิ่มความละเอียดของภาพไดเปนอยางดี และประเมินประสิทธิภาพของเทคนิค 

ดวยวิธีการหาคา PSNR และ SSIM เปรียบเทียบผลการทดลองกับเทคนิค อ่ืนที่ใชในการทดลองจากผลการทดลอง

เทคนิค IE-T มีคา PSNR และ SSIM ที่มีคาสูงกวาเทคนิคอ่ืนในทุกๆ ภาพที่ใชในการทดลองและมีความสามารถใน 

การแกปญหาภาพที่มีความละเอียดและความคมชัดต่ําที่มีขนาดเล็ก และลดรอยหยักจากภาพที่ขยายไดดี แสดงใหเห็น

ถึงประสิทธิภาพของเทคนิค IE-T ในการเพิ่มความละเอียดและความคมชัดของภาพที่ไดจากการขยายไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ: การปรับปรุงคุณภาพของภาพ การขยายภาพ การประมาณคาภาพความละเอียดสงู 
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Abstract 
 The objective of this research is to develop a technique for improving the quality of enlarged 

images by adjusting the coefficients for the new pixels obtained from estimating or predicting values 

from the nearest neighboring 2 x 2 pixels to create the high- resolution and high- sharpness images, 

and anti-aliasing. The Interpolation Based Enhancement Technique (IE-T) has been developed based 

on the interpolation technique, which is a popular method for estimating the new pixels, and for 

solving problems in increasing the resolution of the image as well.  The experimental results by 

evaluating the efficiency of the technique using the PSNR and SSIM show that the IE- T has average 

PSNR and SSIM values which are higher than the obtained values from other technique, and also 

has the ability to reduce the aliasing effects of the enlarged images.  The research results 

demonstrate the effectiveness of the IE- T technique in increasing the resolution and sharpness of 

the enlarged images efficiently.  

 

Keywords: Image Enhancement, Image Enlargement, Interpolation, Image Super-Resolution 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
ภาพดิจิทัล (Digital Image) สามารถแบงออกได 2 แบบ คือ ภาพแรสเตอร (Raster) และภาพเวกเตอร 

(Vector) แตถานําภาพแรสเตอร มาทําการขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึนมากๆ เกินกวาภาพตนฉบับ ภาพที่ไดจาก              

การขยายจะมีลักษณะเปนสีเหลียมเล็กๆ หรือรอยหยัก (Aliasing) ทําใหภาพหลังการขยายไมมีความละเอียดและ

ความคมชัดของภาพโดยเฉพาะภาพตนฉบับที่มีขนาดเล็ก ที่มีการใชในระบบอินเทอรเน็ตเปนจํานวนมากจึงเปนปญหา

สําคัญสําหรับนําภาพนั้นไปใชงานหรือตองการนําภาพไปขยายในจุดที่สนใจจําเปนที่ตองมีการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพที่ไดจากการขยายใหมีความคมชัดเพิ่มมากข้ึนเพื่อสามารถนําภาพนั้นๆ ไปใชงานไดตามที่ตองการมีหลายเทคนิค

ที่นํามาใชปรับปรุงคุณภาพของภาพใหมีคุณภาพในดานตางๆ เพิ่มมากข้ึน ซึ่งเทคนิคที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพมีวิธีการและความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพของภาพที่แตกตางกัน ปจจุบันมีเทคนิคสําหรับการปรับปรุง

คุณภาพของภาพที่นิยมนําไปพัฒนาเปนโปรแกรมประยุกต เพื่อชวยในการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ไดแก                      

(1) การประมาณคา (Interpolation) (Jieying et al., 2020) (2) การเนนขอบภาพ (Edge detection) (Thongpan, 

Rattanasiriwongwut, and Ketchum, 2019) (3) การปรับปรุงความมืด ความสวาง (Brightness) และ (4) การกรองภาพ 

(Filter) (Yun, Yan, and Qi, 2018) การประมาณคาเปนวิธีการหนึ่งที่นิยมนํามาใชสําหรับการประมวลผลขอมูลภาพ 

การประมาณคาเปนวิธีหาคาของจุดสี (Pixel) จากจุดรอบขาง ที่ตองการประมาณ นํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพ

ของภาพใหมีความคมชัดเพิ่มมากข้ึน การประมาณคามีการพัฒนาอยางตอเนื่องในปจจุบันมีเทคนิคที่พัฒนามาจาก

พื้นฐานการประมาณคาหลายวิธี และมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพของภาพไดเปนอยางดี และในปจจุบันมี

เทคนิคดานการประมาณคาที่นิยมนํามาใชงาน ไดแก (1) Nearest Neighbor (Jieying et al., 2020) (2) Bicubic 

(Motmaen et al., 2018) (3) Gaussian interpolation (Zhang et al., 2017) (4) Bilinear (Suresha and Prakash, 

2016) (5) Cubic Box (Li et al., 2018) และพื้นฐานการประมาณคายังสามารถนําไปพัฒนาใหสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพของภาพเคลื่อนไหวไดหลายวิธีและปจจุบันมีเทคนิคหนึ่งที่ไดรับความนิยมเปน

อยางมาก คือ เทคนิค Super-Resolution (Jing et al., 2020) เปนเทคนิคที่มีกระบวนการในการสรางภาพใหม             

จากภาพหลายๆ ภาพ ในการประมวลผลเพื่อประมาณคาใหกับพิกเซลใหมจึงตองใชพิกเซลรอบขาง ณ ตําแหนงที่

ตองการประมาณคาจากภาพหลายภาพๆ จึงทําใหพิกเซลใหมที่ประมาณคาแลวมีความเหมาะสมกับพิกเซลรอบขาง

มากที่สุด ทําใหภาพที่ไดมีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึนพรอมภาพมีขนาดที่ใหญข้ึน จึงเปนวิธีการเพิ่ม

ความละเอียดและความคมชัดของภาพที่ดีกวาวิธีการอ่ืน และยังลดปญหาภาพมีสัญญาณรบกวนไดดี แตมีขอเสียใน

ดานความลาชาในการประมวลผล และภาพที่ไดมีความจุขอมูลที่มีขนาดใหญข้ึนจากหลายๆ เทคนิคถูกนํามาพัฒนาใน

รูปแบบโปรแกรมใหสามารถใชงานไดอยางงาย ถึงแมวาเทคนิคทางดานการประมาณคาขอมูลภาพจะมีประสิทธิภาพ

ในการเพิ่มความละเอียดของภาพ แตภาพที่ไดจากเทคนิคการประมาณคา จะมีลักษณะเบลอ (Xueling et al., 2020)  

สีของภาพผิดเพี้ยนไป ภาพขาดเสนขอบของภาพ ภาพเนนไปโทนสีใดสีหนึ่งที่มีคามากที่สุด จึงทําใหภาพไมมี                

ความคมชัด และภาพที่ไดมีขนาดของขอมูลภาพใหญข้ึนสงผลใหตองใชพื้นที่ในจัดเก็บมากข้ึน รวมทั้งตองใชฮารดแวร

ในการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพสูง  

งานวิจัยนี้จึงนําเสนอเทคนิค IE-T ที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน สําหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ดวยวิธีการ

ประมาณคา ใชสําหรับการปรับปรุงภาพที่ไดจากการขยายภาพใหมีคุณภาพดานความละเอียดและความคมชัดเพิ่ม

มากข้ึน โดยใชวิธีการประมวลผลภาพนิ่งภายในพื้นที่ภาพ (Spatial Domain) บนพื้นฐานของเทคนิคการประมาณคา
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และกําหนดพิกเซลรอบขางจุดที่ตองการประมาณคาสี ใหมีขนาด 2 x 2 พิกเซล และประเมินประสิทธิภาพเทคนิค 

โดยการหาคา Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) (Zhang et al., 2018) และ Structural similarity (SSIM)                  

(Li et al., 2018) 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อพัฒนาเทคนิคสําหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพที่ไดจากการขยายภาพ จากภาพที่มีคุณภาพต่ําที่มี

ขนาดเล็ก ใหมีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มข้ึน 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
การประมาณคา(Interpolation)  

การประมาณคา (Jieying et al., 2020) เปนเทคนิคที่ใชสําหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพดานตางๆ 

กระบวนการทํางานที่สําคัญของเทคนิค คือ การประมาณคาของจุดภาพ หรือคาความสวางของจุดภาพใหม ซึ่งจะเพิ่ม

ความละเอียดของภาพข้ึนมาใหม การทํางานของการประมาณคา จะใชการสันนิษฐานจากลักษณะการกระจายตัวของ

วัตถุตางๆ ในพื้นที่ศึกษาที่สัมพันธกัน สมการโดยทั่วไปของการประมาณคาในการหาผลรวมจากน้ําหนักของขอมูลมี

ดังนี้ 

 

 
 

กําหนดให  

 𝑍𝑍(𝑠𝑠𝑖𝑖)  คือ คาของจุดที่ได ณ ตาํแหนง  

  𝜆𝜆𝑖𝑖  คือ น้ําหนักที่ยังไมทราบคา จากจุดที่ตองการวัดคา 

  𝑠𝑠0  คือ ตําแหนงที่ตองการประมาณคา 

  𝑁𝑁  คือ จํานวนของจุดทั้งหมดที่วัดคา 

 

Bicubic Interpolation 

 Bicubic Interpolation (Motmaen et al., 2018) เปนเทคนิคสําหรับการประมวลผลภาพ ที่มีการนําไป

พัฒนาอยางแพรหลาย เปนเทคนิคเพิ่มความละเอียดใหกับภาพ โดยวิธีการของเทคนิคนี้จะประมาณคาพิกเซลที่เรา

สนใจ มีพื้นฐานการประมวลผล จากการประมาณคาของสีในพิกเซลที่อยูรอบขางจุดสนใจ พิกเซลรอบขางพิกเซลที่

สนใจจะถูกเรียกวา “Nearest Neighbor” (Jieying et al., 2020) โดยมีการประมาณคาสีของพิกเซลใหมจากพิกเซล

รอบขางขนาด 4 x 4 พิกเซล และมีการคํานวณจุดที่ตองการประมาณคาในมิติ (Dimension) มี 2 แบบ คือ                   

One-dimension และ Two-dimension ตามสมการ (2) และสมการ (3) 

One-dimension 
 

 

 

(1) 

(2) 
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Two-dimension 

 

 
 

กําหนดให  

 (x, y)   คือ จุดที่ประมาณคาส ี   j, k  คือ ขนาดพิกเซลของภาพ    𝑢𝑢( ) คือ ระยะจุดที่ประมาณ 

            i, m     คือ จุดเพื่อนบาน (Nearest Neighbor) ขนาด 4 x 4 พิกเซล 
 

Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) 

 PSNR (Zhang et al., 2018) เปนเคร่ืองมือการประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพที่ไดรับความนิยมมากที่สุด โดยคาที่คํานวณไดนําไปเปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ คาที่ไดจะอยูในชวง 1–100               

ถาคา PSNR สูงเขาใกล 100 จะชี้ใหเห็นถึงคุณภาพของภาพที่ใกลเคียงกับภาพตนฉบับ ซึ่งเปนมาตรฐานที่นํามาใชใน

การเปรียบเทียบคุณภาพของรูปภาพดิจิทัล รวมทั้งการประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคดานความละเอียด และ                  

การกรองภาพ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (4) ตอไปนี้ 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 10 log10
𝑏𝑏

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
 

 

กําหนดให 𝑏𝑏 = 255 และ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 คือ คา Root Mean Square Error สามารถหาคาไดจากสมการที่ (5) ดังตอไปนี ้
 

 
 

กําหนดให 

 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂  คือ  คาที่แทจริง 

 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  คือ  คาประมาณจากแบบจําลอง 

  𝑛𝑛  คือ  จํานวนขอมูล 
  

Structural similarity (SSIM) 

 SSIM (Li et al., 2018) คือเคร่ืองมือชี้วัดที่มีหนาที่ในการประเมินผลเพื่อใชในการวัดประสิทธิภาพของเทคนิค

ทางดานภาพโดยใชในการวัด เร่ืองแสงและความคมชัด และ โครงสรางของรูปภาพ มีวิธีการในการประมวลผล                 

ดังสมการที่ (6) 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆[𝑓𝑓(𝑖𝑖)𝑔𝑔(𝑖𝑖)] = 1[𝑙𝑙[𝑓𝑓(𝑖𝑖),𝑔𝑔(𝑖𝑖)]𝑐𝑐[𝑓𝑓(𝑖𝑖),𝑔𝑔(𝑖𝑖)]𝑠𝑠[𝑓𝑓(𝑖𝑖),𝑔𝑔(𝑖𝑖)]] 
 

โดยที่ 𝑓𝑓(𝑖𝑖) และ 𝑔𝑔(𝑖𝑖) เปนคาของภาพ และวัดความคลายคลึงกันระหวางสองภาพ  ซึ่งคาที่ไดจาก                  

การประมวลผลจะอยูระหวาง 0 ถึง 1 

 

 

 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 เทคนิค Adaptive Sparse Domain Selection and Adaptive Regularization หรือ  ASDS_LR_NL_TD2 

(Xueling et al., 2020; Jing et al., 2020) เปนวิธีการปรับปรุงคุณภาพสําหรับภาพเบลอ และภาพมีสัญญาณรบกวน 

โดยการเพิ่มความละเอียดของภาพเพิ่มมากข้ึน ใชวิธีการ adaptive sparse domain selection (ASDS) และ 

adaptive regularization (AREG) มีการปรับปรุงขอมูลภาพใหมีความถูกตองโดยการฝก (Training) และการเรียนรู 

(Learning) จากขอมูลที่มีคุณภาพสูง ดังนั้นเพื่อเปนการปรุงปรุงคุณภาพของภาพใหดีข้ึน จึงไดใช 2 วิธี คือ AREG 

และ ASDS ขอดีของวิธีการนี้ คือ พิกเซลใหมที่ไดจากเทคนิคมีความใกลเคียงกับพิกเซลรอบขาง จึงทําใหภาพ             

มีคาขอมูลของพิกเซลที่ไมผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ ลดปญหาการเบลอและสัญญาณรบกวนของภาพได ภาพมี              

ความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน ขอเสียคือ ถามีการกําหนดสัญญาณรบกวนหรือการเบลอภาพมากๆ ภาพที่

ไดจะเบลอมากข้ึน มีการประมวลผลที่ลาชาภาพมีขนาดที่ใหญ มีความจุขอมูลภาพที่สูง 

เทคนิค Image Super-Resolution Using Deep Convolutional Networks (SCN) หรือเทคนิค Demo_SR 

(Li et al., 2018; Jieying et al., 2020; Yunfeng et al., 2020) เปนเทคนิคสําหรับการปรับปรุงคุณภาพจากภาพที่มี

คุณภาพต่ํา ใหภาพใหมที่สรางข้ึนมีความละเอียดเพิ่มมากข้ึน โดยมีพื้นฐานของเทคนิค มาจากเทคนิค Deep 

Convolution Neural Networks (CNN) (Haiwu et al., 2020) วิธีการ SCN จะใชความหลักความสัมพันธจาก            

การเชื่อมตอกันของพิกเซลในแตละภาพ โดยการฝก (Training) และการเรียนรูจากภาพนิ่งหลายภาพจากนั้นหาคา

พิกเซลใหกับภาพใหม เพื่อสรางภาพที่มีความละเอียดสูงขอดีของวิธีการนี้คือ พิกเซลใหมที่ไดจากเทคนิคมี                  

ความใกลเคียงกับพิกเซลรอบขาง เพราะมีการประมาณคาจากภาพหลายๆ ภาพ จึงทําใหภาพมีคาขอมูลของพิกเซลที่

มีความถูกตองและใกลเคียงกัน ลดปญหาการเบลอ และสัญญาณรบกวนของภาพไดดี ภาพมีความละเอียดและ              

ความคมชัดเพิ่มมากข้ึน มีการประมวลผลที่เร็วขอเสียคือ ในการประมวลผลตองมีการสรางภาพหลายๆ ภาพเพื่อชวย

ในการประมาณคา หากภาพมีคุณภาพต่ํามากๆ ภาพที่ไดจากการประมวลผลจะเบลอมาก ภาพมีขนาดที่ใหญ                       

มีความจุขอมูลภาพที่สูง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การพัฒนาเทคนิคงานวิจัยคร้ังนี้เปนการพัฒนาเทคนิคที่ทํางานรวมกับเทคนิค Bicubic โดยใชวิธีการ

ปรับปรุงพื้นฐานเทคนิคการประมาณคา ในดานการเพิ่มความละเอียดและความคมชัดใหกับภาพ เพื่อแกปญหาของ

ภาพที่มีความละเอียดและความคมชัดต่ําที่ไดจากการขยาย สําหรับเทคนิคที่พัฒนาข้ึนมีวิธีดําเนินการวิจัยและข้ันตอน

ในการพัฒนาเทคนิค โดยมรีายละเอียดดังตอไปนี ้

 ขอมูลภาพ 

 การประมวลผลขอมูลภาพในงานวิจัยในนี้จะใชภาพแบบเกรยสเกล (Gray Scale) ภาพเกรยสเกลจะมีคา

พิกเซลอยูในชวง 0-255 และเปนการประมวลผลภาพแบบ Two-dimension ในแนวของแกน X, Y ภาพที่ใชใน               

การทดสอบเปนภาพสี แบบแรสเตอร ที่ไดจากแหลงขอมูลภาพ (Programmersougth, 2018) จํานวน 6 ภาพ                   

ภาพที่นํามาใชในการทดลองงานวิจัยนี้ เปนภาพที่มีการนํามาใชงานในการทดลองทางดานการประมวลผลภาพที่มี 

การใชงานอยางแพรหลาย มีลักษณะของภาพตามตัวอยางภาพที่ 1  
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     (ก) Lena             (ข) Hat                             (ค) Bike 

 

 
 

   
 

(ง) Baboon         (จ) Butterfly                  (ฉ) Parrots 
 

ภาพที่ 1 ภาพมาตรฐานทั่วไปจากแหลงขอมูลภาพในระบบอินเทอรเน็ต 

 

และมีคุณสมบัติของภาพตามตารางที่ 1 โดยภาพตัวอยางที่นํามาใชในการทดลองคร้ังนี้จะมีความละเอียด

และความคมชัดของภาพสูง และภาพเหลานี้จะใชเปนภาพตนฉบับในการทดลอง เพื่อวัดประสิทธิภาพของเทคนิค 

ภาพตนฉบับที่ไดจากแหลงขอมูลภาพ จะถูกปรับใหเปนภาพแบบเกรยสเกล เพื่อชวยในประหยัดเวลาในดาน

การประมวลผลของเทคนิคและไมจําเปนตองใชฮารดแวรที่มีประสิทธิภาพสูง และเปนที่นิยมนํามาใชใน                          

การประมวลผลภาพในการทดลองเทคนิคตางๆ และเมื่อตองการนําภาพไปใชงานจริงสามารถแปลงภาพแบบเกรยสเกล 

เปนภาพสีแบบ RGB ไดตามตองการ สําหรับการทดลองจําเปนตองมีภาพที่มีคุณภาพต่ํา ซึ่งภาพคุณภาพต่ําถูกสรางมา

จากภาพเกรยสเกลที่มีคุณภาพสูงที่เปนภาพตนฉบับ แตถูกลดทอนคุณภาพใหต่ําลงกวาภาพตนฉบับ โดยการเพิ่ม

สัญญาณรบกวนที่ระดับ 1dB-20dB และเพิ่มการเบลอ โดยใชโปรแกรม MATLAB เวอรชั่น 14(B) พรอมทั้งปรับขนาด

ของภาพแตละภาพใหมีขนาดเล็กลงจะไดภาพที่มีคุณภาพต่ําที่นํามาใชในการทดลองทั้งหมดจํานวน 120 ภาพ               

ตามตารางที่ 1 ดานภาพคุณภาพต่ํา และภาพคุณภาพต่ําเหลานี้ เมื่อนํามาใชในการทดลองจะถูกขยายภาพใหมีขนาด

ที่ใหญข้ึน โดยมีการขยายขนาดที่ระดับ x2, x4, x6, x8 และ x10 จะไดภาพที่ถูกขยายขนาดที่นํามาใชในการทดลอง

ทั้งหมด 720 ภาพ และมีขอมูลภาพที่มีคุณภาพต่ําทั้งหมดที่ใชในการทดลองจํานวน 840 ภาพ และภาพเหลานี้จะถูก

ปรับใหเปนภาพขนาด 8 บิต เพื่อความรวดเร็วในการประมวลผลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

90 
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของภาพมาตรฐานทั่วไปจากแหลงขอมูลภาพในระบบอินเทอรเน็ตที่ใชในการทดลอง 

ภาพ 

ภาพคุณภาพสูง ภาพคุณภาพตํ่า 

ไฟลภาพ ขนาดภาพ

(RGB) 

ขอมูลภาพ

(KB) 

จํานวนภาพ 

ที่ใช 

ปรับขนาด

ลง 

ขนาดภาพ

)ระดับสีเทา(  

ขอมูลภาพ

(KB) 

จํานวนภาพ

ที่ใช 

Lena Bitmap 309 x 309 280 1 3 เทา 103 x 103 11.5 20 

Hat Tiff 256x256 192 1 8 เทา 32 x 32 2. 68 20 

Bike Tiff 256 x 256 192 1 4 เทา 64x 64 8.15 20 

Baboon Bitmap 309x309 280 1 3 เทา 103 x 103 11.5 20 

Butterfly Tiff 256x256 192 1 8 เทา 32 x 32 2. 68 20 

Parrots Tiff 256 x 256 192 1 2 เทา 128x128 63.7 20 

 

 เทคนิค Bicubic 

 พื้นฐานของเทคนิค Bicubic จะใชขอมูลสําหรับการประมวลผลจากภาพตนฉบับ โดยใชพิกเซลลอมรอบจุด 

ที่ตองการประมาณคาสีที่มีเมทริกซขนาด 4 x 4 พิกเซล เม่ือทําการประมาณคาสีเสร็จแลวจะสรางจุดสีข้ึนมาใหม                

จนครบกระบวนการของเทคนิค ซึ่งจะไดภาพใหม ที่มีการประมาณคาสีใหกับภาพที่ตองการขยาย ข้ันตอน                      

การประมวลผลจะเร่ิมตนจากการประมวลผลในสวนของ One-dimension มีรูปแบบการทํางานของเทคนคิเปนแบบ

บรรทัด (Row) และคอลัมน (Column) การหาคาจุดที่ตองการประมาณคาสี ถาตองการหาคา 𝑃𝑃 ซึ่งเปนจุดที่สนใจ

สําหรับการประมาณคา สามารถคํานวณหาคาระยะหางของ P�x และ P�y จากจุดสี่จุดที่ใกลเคียงตามแนวของแกน X 

และ Y และกําหนดพื้นที่ภาพเพื่อทําการประมาณคาข้ึนมาใหม สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

 

 

 

 

 
 

คา 𝑅𝑅𝑖𝑖 ใดๆ ซึ่งเปนคาที่ไดจากการคํานวณระยะหางจากสี่จุดในแนวของ Row โดยกําหนดใหจุด 𝐴𝐴𝑖𝑖 ,𝐵𝐵𝑖𝑖,𝐶𝐶𝑖𝑖 
และ 𝐷𝐷𝑖𝑖  แทน Column ในตําแหนงตางๆ สามารถหาคา  𝑅𝑅𝑖𝑖 ไดจากสมการที่ (9) แตวิธีเทคนิค จากวิธีการของเทคนิค 

Bicubic เมื่อนําไปใชในการประมวลผลภาพ เพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพ ที่ตองการขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึนกวา

ภาพตนฉบับ ภาพใหมที่ไดจากเทคนิคนี้จะมีลักษณะเบลอ ภาพไมมีความคมชัด และภาพขาดเสนขอบ  

เทคนิค IE-T (Interpolation Based Enhancement Technique) 

เพื่อใหภาพที่ไดจากการขยายมีความละเอียดและความคมชัดของภาพเพิ่มมากข้ึน พรอมทั้งลดปญหาใน

ความซับซอนของวิธีการ จึงไดทําการปรับปรุงประสิทธิภาพของเทคนิค Bicubic ในบางสวน โดยการเพิ่มวิธีการของ

เทคนิค IE-T เพื่อชวยในการปรับปรุงคุณภาพของภาพใหมีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน เทคนิค IE-T                

มีข้ันตอนการประมวลผลตามภาพที่ 2 การประมวลผลภาพเพื่อแกปญหาภาพไมมีความคมชัดโดยวิธีการของเทคนิค 

IE-T จะทํางานหลังจากการประมวลผลของเทคนิค Bicubic คาขอมูล ณ ตําแหนงที่ตองการประมาณคาในเทคนิค 

(7) 

(8) 

(9) 
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Bicubic จะถูกนํามาประมาณคาอีกคร้ังหนึ่งตามวิธีการของเทคนิค IE-T เพื่อใหพิกเซลใหมที่ตองการประมาณคา              

มีความถูกตองมากที่สุด ในการประมาณคาพิกเซล จะใชวิธีปรับปรุงพิกเซลที่มีคาความแตกตางกับพิกเซลภายในพื้นที่

ภาพโดยกําหนดขนาดพื้นที่ ใชในการหาคาพิกเซล 3 x 3 พิกเซล มีการกําหนดขอบเขตใหกับภาพตามภาพที่ 3 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ข้ันตอนการทํางานของเทคนิค IE-T 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3 กําหนดขอบเขตการประมาณคาของเทคนิค IE-T  

 

เพื่อนํามาเปนขอมูลในการประมาณคาพิกเซลและสามารถนํามาเขียนเปนเมทริกซของพื้นฐานการประมวลผล 

ตามสมการที่ (10) จากนั้นทําการแทรกพิกเซลใหมที่มีคาที่เหมาะสม แทนพิกเซลที่มีความแตกตาง มีวิธีการสําหรับ

การประมวลผลของเทคนิคสําหรับการหาพิกเซลและประมาณคาสีใหพิกเซลใหมดังตอไปนี้ 

𝑊𝑊𝑖𝑖 = �
𝑍𝑍11𝑍𝑍12𝑍𝑍13
𝑍𝑍21𝑍𝑍22𝑍𝑍23
𝑍𝑍31𝑍𝑍23𝑍𝑍33

� 

 

𝑐𝑐𝑖𝑖 =
|𝑍𝑍𝑖𝑖 − 𝑍̅𝑍𝑖𝑖|

𝑍̅𝑍𝑖𝑖
 

 

𝑐̃𝑐𝑖𝑖 =
𝑍𝑍𝑖𝑖 − 𝑍̅𝑍𝑖𝑖
𝑍̅𝑍𝑖𝑖

 

 

𝑃𝑃𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖 − 𝑐̃𝑐𝑖𝑖
∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

ประมาณคาพิกเซลใหม 

ปรับปรุงคาที่ประมาณใหกับพกิเซลใหม 

พิกเซลใหม ≤ 0 

สิ้นสุด 

เริ่ม Bicubic 

Technique 

ตรวจสอบคาความแตกตาง 

ของพิกเซลใหมที่ไดจาก Bicubic 

No 

Yes 

(12) 

(10) 

(11) 

(13) 
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  โดย  𝑃𝑃𝑖𝑖 �
𝑃𝑃𝑖𝑖 ≤ 0 ประมาณคาพิกเซลใหม

𝑃𝑃𝑖𝑖 > 0 ไมประมาณคาพิกเซล
 

 

กําหนดให  

 𝑐𝑐𝑖𝑖, 𝑐̃𝑐𝑖𝑖 คือ คาพิกเซลใหมภายในพื่นที ่  𝑊𝑊𝑖𝑖     𝑧𝑧𝑖𝑖  คือ คาพิกเซลภาพตนฉบบัคุณภาพต่ํา   

            𝑧𝑧𝑖̅𝑖    คือ คาเฉลี่ยของพิกเซล                     𝑃𝑃𝑖𝑖 คือ คาของพิกเซลจุดที่สนใจ 
 

จากพื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖  กําหนดให  𝑍𝑍22  เปนพิกเซลที่ตองการหาคาความแตกตางระหวางพิกเซลรอบขางภายใน

พื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖 มีความแตกตางกันมากนอยเทาใด คาที่ไดจะเปนตัวกําหนดวา พิกเซล 𝑍𝑍22 ที่ไดจากการประมวลผลของ 

Bicubic ควรจะมีการปรับปรุงคาพิกเซลใหมหรือไม พิจารณาจากสมการที่ (15) ถาคาพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 ที่ประมวลผลไดมี

ความแตกตางจากพิกเซลรอบขางมาก คาของพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 จะมีเทากับ 0 แตถาไมมีความแตกตางหรือมีความแตกตาง

นอย คาพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 จะมีคามากกวา 0 ดังนั้น จึงนําหลักการนี้มาทําการปรับปรุงพิกเซลใหมใหกับภาพ โดยทํา                

การตรวจสอบหาคาพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 ที่มีคาเปน 0 เมื่อไดตําแหนงที่พิจารณาแลวนําพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 ไปประมาณคาพิกเซลใหมให

มีความใกลเคียงกับพิกเซลรอบขาง แตถาพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 มีคามากกวา 0 ณ ตําแหนงพิกเซลที่พิจารณาก็จะไมถูกนําไป

ประมาณคาพิกเซลใหมหรือไมถูกนําไปประมวลผลเพื่อปรับปรุงพิกเซลใหม ในการประมาณคาพิกเซลใหมของเทคนิค 

IE-T จะมีวิธีการประมาณคาดังแสดงตามภาพที่ 4 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 4 วิธีการประมาณคาของเทคนิค IE-T 

โดย  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑥𝑥 − 1, 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑦𝑦 − 𝑘𝑘 

 

กําหนดให 

 𝑃𝑃(𝑥𝑥,𝑦𝑦) คือ พิกเซลใหมที่มีการประมาณคาที่เหมาะสม 

                        𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ พิกเซลรอบขาง 
 

สําหรับการประมวลผลเพื่อประมาณคาพิกเซลของงานวิจัยนี้ สามารถคํานวณหาคาที่เหมาะสมของพิกเซล

ใหมไดจากสมการที่ (15) ในการประมาณคาใหพิกเซลที่ไดทําการหาคาความแตกตางแลว ณ ตําแหนงที่สนใจจะใช

ขอมูลภาพที่มีพิกเซลที่เปนพิกเซลรอบขางมาชวยในการประมวลผล  โดยจะใชพิกเซลของภาพรอบขางขนาด 2 x 2 

𝑃𝑃(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = (1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡) × 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑙𝑙,𝑘𝑘) + (1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡) × 𝑡𝑡𝑡𝑡 × 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑙𝑙,𝑘𝑘 + 1) + 

𝑡𝑡𝑡𝑡 × (1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡) × 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑙𝑙 + 1,𝑘𝑘) + 𝑡𝑡𝑡𝑡 × 𝑡𝑡𝑡𝑡 × 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑙𝑙 + 1,𝑘𝑘 + 1) 

P(x,y) 

(l,k) (l+1,k) 

(l,k+1) (l+1,k+1) 

ty 

tx 

(14) 

(15) 
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พิกเซล เพื่อใหไดขอมูลพิกเซลที่ตองการประมาณคาใหมมีความถูกตองมากที่สุด ผูวิจัยจึงไดพัฒนาเทคนิคและสามารถ

เขียนเปนข้ันตอนวิธี (Algorithm) ของการตรวจสอบและพิจารณาพิกเซลในงานวิจัยนี้ตาม Algorithm 1 

 

Algorithm 1: IE-T (การตรวจสอบพิกเซลที่แตกตางและปรับปรุงพิกเซลใหม) 

1. Bicubic Interpolation; set variable; 

2. input image, set variable;create Matrix zero(c,r,d); Loop,  read number into variable; m = 3, n = 3; l = 2, k= 2; 

3. for x = 0, x<m;For y = 0, y<n;   ZBar= MeanWindows(x, y); 

4. ZBc(x,y) = [Z(x,y) – Zbar] / ZBar;   //สมการที่ (11) 

5. ZBC(x,y) = (Z(x,y) – Zbar) / ZBar;   //สมการที่ (12) 

6. MeanW = SumWindows(x,y); 

7. P = ZBc(x,y) - ZBC(x,y) / MeanW;   //สมการที่ (13) 

8. if ( P>0)(x,y) = ZB(x,y); end if ;     //สมการที่ (14)  

9. if ( P ≤ 0) (x,y) = RemoveNoise;   

10. (x,y) = Output𝑃𝑃(𝑥𝑥,𝑦𝑦);     //สมการที่ (15) 

11. else  (x,y) = Z(x,y);    

12. end;  End loop; 

 

จาก Algorithm 1 เปนวิธีการหาคาพิกเซลที่มีความแตกตางกันภายในพื้นที่สนใจภายในพื้นที่ภาพ ขอมูล 

ภาพที่นําเขา Z(x,y) เปนพิกเซลที่ตําแหนง (x,y) ของภาพและมีขนาด m x n ตําแหนงของ (x, y) จะมีคา โดย x = 0, 

1, 2, …, m-1 และ   y = 0, 1, 2, …, n-1 กําหนดพื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖 สําหรับการพิจารณาหาคาพิกเซลที่มีความแตกตางจาก

พื้นที่ โดยวิธีการของเทคนิค IE-T สามารถกําหนดขนาดของเมทริกช m x n กําหนดให m = 3 และ n = 3 ดังนั้น 

การหาคาพิกเซลที่มีความแตกตางจากพิกเซลที่ใกลเคียงสามารถหาไดจากพื้นที่นี้ การประมวลผลของเทคนิค IE-T ใน

ลําดับแรกจะตองดําเนินการหาคาเฉลี่ยของพื้นที่โดยหาไดจากฟงกชัน MeanWindows จากนั้นจะดําเนินการหาคา

ความแตกตางของพิกเซลภายในพื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖 ที่ตําแหนง (x,y) สามารถคํานวณหาพิกเซลที่แตกตางจากกลุมไดตาม

สมการที่ (11) สมการที่ (12) และสมการที่ (13) และใชฟงกชัน SumWindows ในการประมวลผลเพื่อหาคาผลรวม

ของพื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖 จากนั้นทาํการตรวจสอบพิกเซลที่สนใจ มีความแตกตางจากพิกเซลในพื้นที ่𝑊𝑊𝑖𝑖 หรือไม โดยใชสมการที่ 

(14) ถาพิกเซลที่สนใจมีคามากกวา 0 แสดงวาพิกเซลนั้น ไมมีความแตกตางจะไมถูกนําไปประมาณคาพิกเซลใหม               

แตถาพิกเซลที่สนใจมีคานอยกวาหรือเทากับ 0 แสดงวามีความแตกตางจากพิกเซลรอบขาง จะทําการปรับปรุงพิกเซล

ที่เปนพิกเซลที่ตําแหนงที่มีความแตกตางจากพิกเซลอ่ืน โดยทําการประมาณคาพิกเซลใหมใหมีความเหมาะสมกับ

พิกเซลรอบขางใหมากที่สุด สําหรับการประมาณคาจะใชสมการที่ (15) ชวยในการประมวลผลรวมกับการลดสัญญาณ

รบกวนดวยฟงกชัน RemoveNoise และกําหนดขนาดของเมทริกช l x k กําหนดให l = 2 และ k = 2 จากวิธีการ

เทคนิค IE-T เพื่อทําใหภาพที่มีคุณภาพต่ํา ที่มีสัญญาณรบกวน มีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน และลด

ปญหาความซับซอนของวิธีการ จึงไดทําการปรับปรุงประสิทธิภาพบางสวนของเทคนิค Bicubic ตามวิธีการ

Algorithm 1 เพื่อประมาณคาใหกับพิกเซลที่สนใจมีความถูกตองมากที่สุด โดยสามารถพัฒนาเปน Algorithm 

นําไปใชประมวลผลปรับปรุงคุณภาพของภาพและเพิ่มการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับการตรวจสอบและประมาณ

คาพิกเซลใหมของเทคนิค Bicubic โดยเพิ่มวิธีการของเทคนิค IE-T ตาม Algorithm1 
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ผลการวิจัย 
 การประเมินประสิทธิภาพของเทคนิค IE-T จะใชผลการทดลองจากคา PSNR และคา SSIM ซึ่งคาที่ไดจะเปน

การวัดประสิทธิภาพของเทคนิคในการปรับปรุงคุณภาพจากภาพที่มีคุณภาพต่ําใหมีคุณภาพของภาพที่เพิ่มมากข้ึน          

โดยทําการเปรียบเทียบภาพที่ไดจากเทคนิคกับภาพตนฉบับที่มีความละเอียดสูง และเพื่อใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ

เทคนิค IE-T ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพดานการประมาณคาพิกเซลในการเพิ่มความละเอียดและความคมชัด

ของภาพ จึงไดทําการเปรียบเทียบผลการทดลองกับเทคนิค ASDS_LR_NL และเทคนิค Demo_SR ทั้งสองเทคนิคนี้ 

เปนเทคนิคที่ไดรับการพัฒนามาอยางตอเนื่อง และเปนเทคนิคสําหรับการสรางภาพความละเอียดสูง (Super-

Resolution) ที่มีวิธีการสรางภาพพื้นฐานจากการประมาณคา พรอมทั้งเปรียบเทียบผลการทดลองกับเทคนิค Bicubic 

มีผลการทดลองจากคา PSNR และ SSIM ของภาพที่ไดจากเทคนิคดังตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองกับภาพ Lena, Hat ที่ระดบัสัญญาณรบกวนที่ 20dB 

Scale 

Lena Hat 

ASDS_AR_NL Demo_SR IE-T ASDS_AR_NL Demo_SR IE-T 

PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

x2 17.895 0.542 16.067 0.313 16.212 0.375 20.120 0.662 18.094 0.401 18.515 0.53 

x4 12.767 0.187 14.701 0.155 15.672 0.236 11.378 0.124 14.983 0.141 17.122 0.274 

x6 9.014 0.074 13.123 0.100 14.814 0.162 7.070 0.037 12.345 0.073 15.350 0.160 

x8 8.063 0.043 12.202 0.072 13.531 0.154 6.281 0.016 11.240 0.037 14.390 0.105 

x10 6.150 0.015 11.120 0.054 12.620 0.110 5.412 0.010 10.100 0.020 13.300 0.065 

เฉล่ีย 10.777 0.172 13.442 0.138 14.569 0.207 10.052 0.170 13.352 0.134 15.735 0.227 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองกับภาพ Bike, Baboon ที่ระดับสัญญาณรบกวนที่ 20dB 

Scale 

Bike Baboon 

ASDS_AR_NL Demo_SR IE-T ASDS_AR_NL Demo_SR IE-T 

PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

x2 18.773 0.527 17.172 0.330 17.494 0.416 22.819 0.588 20.370 0.381 20.836  0.488  

x4 11.890 0.157 14.735 0.144 16.445 0.250 14.415 0.134 17.356 0.142 19.446  0.269  

x6 7.443 0.048 12.424 0.080 14.968 0.161 9.731 0.039 14.878 0.077 17.745  0.164  

x8 5.290 0.021 11.300 0.056 14.752 0.115 7.623 0.024 13.560 0.043 17.120 0.135 

x10 3.806 0.010 10.105 0.038 13.604 0.090 5.536 0.011 12.610 0.023 16.850 0.102 

เฉล่ีย 9.440 0.153 13.147 0.130 15.453 0.206 12.024 0.159 15.754 0.133 18.399 0.231 
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ตารางที่ 4 ผลการทดลองกับภาพ Butterfly, Parrots ที่ระดบัสัญญาณรบกวนที่ 20dB 

Scale 

Butterfly Parrots 

ASDS_AR_NL Demo_SR IE-T ASDS_AR_NL Demo_SR IE-T 

PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

x2 23.766 0.680 21.665 0.427 22.621 0.576 20.980 0.610 18.998 0.349 19.317 0.470 

x4 12.420 0.101 16.520 0.133 19.736 0.280 13.840 0.137 16.595 0.123 18.297 0.249 

x6 7.479 0.022 13.312 0.064 17.047 0.156 9.470 0.050 14.427 0.069 16.946 0.147 

x8 5.340 0.014 12.550 0.027 16.090 0.115 8.550 0.024 13.310 0.054 15.420 0.095 

x10 3.452 0.000 11.425 0.007 15.200 0.045 7.400 0.015 12.215 0.025 14.820 0.045 

เฉล่ีย 10.491 0.163 15.094 0.132 18.139 0.234 12.048 0.167 15.109 0.124 16.960 0.201 

 

ตารางที่ 5 ผลการทดลองคา PSNR และ SSIM กับภาพที่ใชในการทดลองกับเทคนิค Bicubic และ IE-T 

 

จากผลการทดลองเทคนิค ตามตารางที่ 2, 3, 4 และ 5 กับภาพคุณภาพต่ํา และเพิ่มการขยายภาพใหมีขนาด

ที่ใหญข้ึน ตามขนาด x2, x4, x6, x8 และ x10 เทา เมื่อพิจารณาเฉพาะคา PSNR เทคนิค IE-T มีคา PSNR ในแตละ

ภาพที่สูงกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชในการทดลองและมีคาเฉลี่ยสูงสุดกับภาพ Baboon ตามตารางที่ 3 ที่ PSNR 18.399 และ

พิจารณาเฉพาะคา SSIM  เทคนิค  IE-T มีคา SSIM ในแตละภาพที่สูงกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชในการทดลองและมีคาเฉลี่ย

สูงสุดกับภาพ Butterfly ตามตารางที่  4 ที่  SSIM 0.234 ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของเทคนิค IE-T ที่มี

ความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพของภาพที่มีคุณภาพต่ําที่มีขนาดเล็ก เมื่อทําการขยายภาพแลวทําใหภาพที่ได

จากการขยายมีคุณภาพในดานความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน สามารถนําไปใชในการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพที่มีขนาดเล็ก ที่ตองการขยายภาพใหมีขนาดที่ใหญข้ึน ไดอยางมีประสิทธิภาพ และดีกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชใน              

การทดลองและมีคา PSNR และ SSIM ที่มีคาสูงกวา เทคนิค Bicubic ในทุกภาพที่ใชในการทดลอง 

 

 

 

 

 
 

Scale 

PSNR SSIM 

Baboon Butterfly Hat Baboon Butterfly Hat 

Bicubic IE-T Bicubic IE-T Bicubic IE-T Bicubic IE-T Bicubic IE-T Bicubic IE-T 

x2 19.655 19.733 15.059 15.068 21.838 21.922 0.255 0.258 0.460 0.465 0.534 0.549 

x4 18.434 18.676 14.31 14.41 19.064 19.407 0.172 0.182 0.300 0.311 0.242 0.263 

x5 17.621 17. 951 13.769 13.923 17.629 18.047 0.141 0.151 0.252 0.263 0.175 0.192 

x8 15.530 16.012 12.700 12.830 15.630 16.020 0.073 0.095 0.196 0.209 0.103 0.117 

x10 14.600 15.210 11.620 11.745 14.55 15.422 0.040 0.078 0.143 0.174 0.053 0.088 

เฉล่ีย 17.168 17.516 13.491 13.595 17.742 18.163 0.136 0.152 0.270 0.284 0.221 0.241 
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                     (ก) ภาพตนฉบับ        (ข) ภาพความละเอียดต่ําขยายขนาด 10 เทา 

 

 

                   (ค) ASDS_AR_NL       (ง) Demo_SR            (จ) Bicubic               (ฉ) IE-T 

ภาพที่ 5 ผลการทดลองเทคนิค กับภาพ Parrots ที่มีการขยายภาพเฉพาะจุด ขนาด 10 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (ก) ภาพตนฉบับ (HR)     (ข) ASDS_AR_NL           (ค) Demo_SR             (ง) Bicubic                   (จ) IE-T 

ภาพที่ 6 ภาพความละเอียดสูงจากผลการทดลองเทคนิคที่ใชในงานวิจัย ทีไ่ดจากขยายขนาด 10 เทา  

เมื่อเทียบกับภาพตนฉบบัที่มีความละเอียดสูง (High-Resolution : HR) 
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               (ก) ภาพตนฉบับ          (ข) ภาพขนาดเล็กคุณภาพต่ําลดขนาด 4 เทา    (ค) ภาพคุณภาพต่ําขยายขนาด 4 เทา 

 

 

 

      (ง) ASDS_AR_NL                 (จ) Demo_SR                        (ฉ) Bicubic                            (ช) IE-T 

ภาพที่ 7 ผลการทดลองเทคนิคที่ใชในงานวิจัย กับภาพ Baboon (ข) ที่มีการลดขนาดลง 4 เทา 

เมื่อพิจารณาจากภาพตัวอยางจากผลการทดลอง ตามภาพที่ 6 และภาพที่ 7 เมื่อพิจารณาดวยตาเปลา              

ภาพที่ไดจากเทคนิค IE-T มีความราบเรียบ (Smooth) มากข้ึนกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชในการทดลองภาพมีความชัดเจน

มากข้ึน แสดงใหเห็นวาถึงประสิทธิภาพของเทคนิค IE-T ที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่มความละเอียดใหกับภาพที่

ตองการขยายไดดีกวาวิธีอ่ืนที่ใชในการทดลอง และสามารถแกปญหาภาพที่มีสัญญาณรบกวนไดดี เมื่อพิจารณาภาพที่

ไดจากการขยายเฉพาะจุด ตามภาพที่ 5 จะสังเกตเห็นวา ภาพที่ไดจากการปรับปรุงคุณภาพจากเทคนิค IE-T สามารถ

แกปญญารอยหยัก ที่เกิดจากการขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึนไดดี สามารถขจัดรอยหยักของภาพที่ไดจากขยายได

อยางมีประสิทธิภาพ 

 

อภิปรายผล  

งานวิจัยนี้นําเสนอเทคนิค IE-T ที่ผูวิจัยไดพัฒนาบนพื้นฐานวิธีการประมาณคาเพื่อนํามาใชในการแกปญหา

ภาพที่มีขนาดเล็กที่ตองการขยายภาพใหมีขนาดที่ใหญข้ึน เทคนิค IE-T มีข้ันตอนในการประมวลผลรวมกับเทคนิค 

Bicubic และใชขอมูลภาพสําหรับการประมวลผลเทคนิคเปนภาพแบบเกรยสเกล กระบวนการประมวลผลของเทคนิค

จะรับคาของพิกเซลที่ประมวลผลไดจากเทคนิค Bicubic จะถูกนํามาพิจารณาหาตําแหนงของพิกเซลที่มีความแตกตาง

มากๆ จากพิกเซลรอบขาง ภายในพื้นที่กําหนดที่มีขนาด 3 x 3 พิกเซล โดยที่พิกเซลที่มีความแตกตางกันมากจะมีคา

นอยกวาหรือเทากับ 0 และจะถูกนํามาปรับปรุงพิกเซลใหม และถาพิกเซลที่มีความแตกตางกันนอยหรือไมแตกตางกัน

จะมีคามากกวา 0 พิกเซลที่มีคามากกวา 0 จะไมถูกนํามาปรับปรุงพิกเซล เมื่อพิจารณาหาพิกเซลที่มีความแตกตาง

จากพื้นที่กําหนดแลว จะทําการปรับปรุงพิกเซลที่มีความแตกตางนั้นจากพิกเซลรอบขางขนาด 2 x 2 พิกเซล                      

ซึ่งการกําหนดขนาดพิกเซลนี้ เมื่อมีการขยายภาพขนาดเล็กใหมีขนาดที่ใหญจะทําใหพิกเซลใหมที่สรางข้ึนมามีคา

ใกลเคียงกับพิกเซลรอบขาง จึงทําใหภาพที่ไดจากเทคนิคนี้มีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน และยังสามารถ

แกปญหาภาพที่มีสัญญาณรบกวนและภาพที่มีการเบลอไดดี จากการทดลองเทคนิค IE-T ที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ

ในการปรับปรุงความละเอียดและความคมชัดของภาพจากการขยายภาพขนาดเล็กใหมีขนาดที่ใหญข้ึนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เปนวิธีการที่งาย และมีความรวดเร็วในการประมวลผลสามารถนําไปใชในการปรับปรุงภาพที่มีคุณภาพ

ต่ําจากภาพขนาดเล็ก ที่มีการใชงานอยางแพรหลายในระบบเครือขาย Internet ไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

การปรับปรุงคุณภาพของภาพจากเทคนิค IE-T ฟงกชั่น (Function) ของเทคนิคจะทํางานรวมกับโปรแกรม 

MATLAB การนําไปใชงานเพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพจากการขยายภาพขนาดเล็ก ภาพที่นํามาใชงานจะเปนภาพ

แบบแรสเตอร และจะตองปรับภาพใหเปนภาพแบบ Gray Scale เพื่อใหฟงกชั่นของเทคนิคงานวิจัยสามารถ

ประมวลผลได เมื่อประมวลผลเสร็จแลวจึงแปลงภาพใหเปนภาพสีตามที่ตองการโดยใชเคร่ืองมือในโปรแกรม  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

ผูวิจัยจะนําไปพัฒนาตอยอดในการเพิ่มความละเอียดและความคมชัดใหกับภาพที่มีสัญญาณรบกวนและ 

ภาพมีการเบลอมากๆ จากภาพที่ไดจากการบันทกึของระบบกลองวงจรปดหรือภาพวิดีโอ 
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บทคัดยอ 
โครงการวิจัยเร่ืองนี้มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ (1) เพื่อพัฒนาสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชน              

พืชทองถ่ิน (2) เพื่อประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของสื่อประสม (3) เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

ประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนดวยสือ่ประสม (4) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนในการใชสื่อประสม 

กลุมตัวอยางทีใชในการศึกษาคร้ังนี้ เลือกศึกษาจากประชากรที่มีลักษณะตรงตามวัตถุประสงคที่จะศึกษา โดยแบง

ออกเปน 4 กลุม คือ (1) กลุมตัวอยางผูใหขอมูลเก่ียวกับพืชทองถ่ินในชุมชน ไดมาจากการสุม จํานวน 86 คน                     

(2) กลุมตัวอยางรวมจัดทําสื่อประสมโดยคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง คือ ตัวแทนชาวบานในชุมชน จํานวน                  

3 ทาน และตัวแทนปราชญชุมชนจํานวน 2 ทาน (3) กลุมตัวอยางผูเชี่ยวชาญ คัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง คือ 

ปราชญชุมชนจํานวน 3 ทานและตัวแทนครู จํานวน 2 ทาน (4) กลุมตัวอยางผูใชงานสื่อประสมไดคัดเลือกตัวแทน             

คนในชุมชนและนักเรียนที่ไดจากการสุมอยางงาย จํานวน 28 คน เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย การสนทนากลุม 

การสัมภาษณ แบบสอบถาม แบบประเมินคุณภาพสื่อ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู แบบประเมินความพึงพอใจสื่อ 

ผลการวิจัยพบวา (1) ผลการประเมินคุณภาพของสื่อมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 หมายถึงคุณภาพสื่อประสมอยูในระดับ

คุณภาพดีมาก (2) ผลการประเมินประสิทธิภาพของสื่อประสม พบวามีประสิทธิภาพตามเกณฑ (E1/ E2) เทากับ 

80.86/81.07 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 80/80 (3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดวยสื่อประสม 

พบวาคะแนนการทดสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.07 และคะแนนการทดสอบหลังเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.32  

พบวาคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05                

(4) ประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนดวยสื่อประสม พบวาพัฒนาการทางการเรียนของผูเรียนดีข้ึน                

โดยคิดเปนรอยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนเทากับ 40.64 และ (5) ผลความพึงพอใจในการใชสื่อประสม พบวา                         

มีความพึงพอใจโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.56 ซึ่งอยูในระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

 

คําสําคัญ: สื่อประสม การอนุรักษ พืชทองถ่ิน   
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Abstract 

 The objectives of this research were as follows: (1) to develop multimedia on conservation and 
uses of local plants; (2) to assess the quality and efficiency of the developed multimedia; (3) to assess 
the learning achievement and learning effectiveness of learners who learned from the multimedia; (4) to 
study the satisfaction of learners with using the multimedia.  The sample groups used in this study were 
selected from the groups of population relevant to the research objectives.  So, there were four following 
groups of research sample:  ( 1)  the sample group of 86 randomly selected people who provided 
information of local plants in theirs community; (2) the sample group for the multimedia creation team 
consisting of five purposively selected people classified into three community representatives and two 
local wisdom representatives; (3)  the sample group of purposively selected experts consisting of three 
local wisdom persons in the community and two teacher representatives; and (4)  the sample group of 
28 multimedia users consisting of selected community representatives and randomly selected students.  
Research data were collected via the focus group discussion, interviews, and the use of a questionnaire, 
a scale to assess the media quality, a learning achievement test, and a scale to assess satisfaction with 
the media.  The results revealed that (1) the rating mean for the overall quality of the media was 4.52 
indicating that quality of the multimedia was at the excellent level; (2) the result on efficiency assessment 
of the multimedia based on the E1/E2 efficiency criterion revealed that the multimedia were efficient at  
80.86/81.07 that was higher than the set efficiency criterion of 80/80; (3)  the result on comparison of 
learning achievements of students who learned from the multimedia revealed that their post- learning 
mean score (24.32) was significantly higher than their pre-learning mean score (14.07) at the .05 level of 
statistical significance; and (4)  the result on learning effectiveness of students who learned from the 
multimedia revealed that their learning development was increased as calculated to be 40. 64% of the 
increase of the learning mean; and (5) the result on satisfaction with the multimedia revealed that rating 
mean for satisfaction was 4.56 indicating that the satisfaction was at the highest level.   
 

Keywords: Multimedia, Conservation, Local Plants 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

พืชในทองถ่ินหรือพรรณพืชผักพื้นบาน คือ ผักหรือพืชไมที่เจริญในทองถ่ิน สวนใหญจะเกิดข้ึนเองตาม

ธรรมชาติ ปาเขา หวยบึง ริมน้ํา ทุงนา หรือถูกนํามาปลูกไวที่บาน ซึ่งผักพื้นบานมีหลากหลายชนดิมีชื่อเฉพาะของแต

ละทองถ่ินและสามารถนําไปประกอบอาหารประจําถ่ินได การบริโภคสวนใหญจะนํายอดออน ดอก ผล และเมล็ด 

เรียกผักที่ให คุณคาทางยานี้วา ผักพื้นบานสมุนไพร เพราะผักพื้นบานมีคุณคามหาศาล หาไดงาย ราคาถูก ปลูกงาย

ทนทานตอดินฟาอากาศ ไมตองดูแลมากเพียงเก็บ ยอด ดอก ใบ ก็จะแตกหนอข้ึนมา (Thinkhaonoi, 2010)  

พืชในทองถ่ินสามารถหาไดทั่วไปในทองถ่ินมีติดครัวเรือนกันอยูแลวในรูปแบบของพืชผักสวนครัว เชน                 

ขา ตะไคร  มะนาว บางชนิดก็สวยงามพอที่จะปลูกเพื่อประดับสวนไดดวย พืชในทองถ่ินเปนพืชผักที่ไมใชสารเคมี                

จึงปลอดภัยราคาไมแพงมากนัก อีกทั้งยังมีคุณประโยชนมากมายมหาศาล ทั้งคุณคาทางอาหารสูง ทั้งวิตามิน เกลือแร 

ชาวบานนํามาบริโภคเปนอาหารเปนยารักษาโรคหรือนํามาทําเปนของใชสอยในครัวเรือน ผักพื้นบานนอกจากจะมี

คุณคาทางโภชนาการแลว สวนใหญยังมีสรรพคุณเปนยาสมุนไพร เนื่องจากมีรสยา ที่หลากหลายอยูในผักพื้นบาน 

ตามทฤษฎีการแพทยแผนไทย ใหความสําคัญกับรสอาหารพื้นบาน (Leewairoj, 2020) ปจจุบันพบวาพืชในทองถ่ิน

เสี่ยงตอการสูญพันธุเปนอยางมากเนื่องจากประชาชนขาดความรูเก่ียวกับการใชประโยชนจากพืชทองถ่ิน มีการนําพืช

ทองถ่ินมาใชประโยชนแตขาดการดูแลรักษาและอนุรักษจนปริมาณลดลง และเกือบสูญพันธุจากถ่ินกําเนิดพืชบางชนดิ

มีมาชานาน แตมิไดเปนที่ลวงรูถึงคุณประโยชนจนอาจถูกละเลยหรือถูกทําลายไปอยางนาเสียดายทําใหเกิดการทําลาย

ทั้งโดยตั้งใจและไมตั้งใจ หากไมมีการดูแลหรือการอนุรักษจะทําใหเกิดการสูญพันธุของพืชทองถ่ินในอนาคต 

(Chomjumpee, 2018) 

การนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใชและพัฒนาสื่อประสมในการถายทอดความรูเก่ียวกับพืชในทองถ่ิน

ใหกับผูเรียนและผูที่สนใจมากยิ่งข้ึน เชน งานวิจัยเร่ือง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง พืชใกลตัวเรา 

สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  4 โดยใชทฤษฎีพฤติกรรมนิยม พบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน                           

มีประสิทธิภาพ เทากับ 82.00/83.56 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 80/80 ที่ตั้งไว และ มีคาเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง สถิติที่ระดับ .05 (Tantlert, 2017) และงานวิจัยเร่ือง การพัฒนาสื่อ

การสอนทางอิเล็กทรอนิกส เร่ือง สมุนไพรเพื่อสุขภาพ โดยกระบวนการมีสวนรวมของชุมชนในเทศบาลเมืองเมืองแกน

พัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ผลพบวา สื่อการสอนที่ไดพัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด และ  

ผลการวิเคราะหความพึงพอใจกลุมตัวอยางที่ใชงานสื่อการสอน มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (Maneelert, 2017) 

และการพัฒนาสื่อประสมแบบปฏิสัมพันธเพื่อสงเสริม ความฉลาดทางอารมณ สําหรับนักเรียนระดับประถมศึกษาปที่ 6 

พบวา วิดีโอเหตุการณจําลองที่ใช ตัวละครและภาพเคลื่อนไหวดวยการตูนแอนิเมชั่น 2 มิติโดยรวมมีคุณภาพดีมาก 

สื่อประสมแบบปฏิสัมพันธมีประสิทธิภาพเทากับ 85/94 และมีคาดัชนีประสิทธิผลความฉลาด ทางอารมณที่พัฒนาข้ึน

รอยละ 68.36 และหลังการใชสื่อประสมแบบปฏิสัมพันธเพื่อสงเสริมความฉลาด ทางอารมณ นักเรียนมีความพึงพอใจ

โดยรวมและรายดานอยูในระดับมาก (Samutsri, 2018)  

สื่อประสมที่ดีควรมีการออกแบบและการนําเสนอเนื้อหาที่ทําใหผูเรียนไดความรูและความเขาใจตรงตาม

จุดประสงคของบทเรียน เรียงลําดับเนื้อหาจากระดับงายไปสูยากจะชวยใหผูเรียนสนใจและเขาใจเนื้อหาไดเร็วข้ึน 

ผูเรียนตองสามารถเรียนรูหรือทํากิจกรรมดวยตนเอง สามารถทบทวนซ้ําไดบอยคร้ัง มีการโตตอบกับผูเรียน ซึ่งจะทํา

ใหผูเรียน ไดเขาใจเนื้อหามากข้ึน นอกจากนี้การนําสื่อตางๆ ที่นํามารวมไวในสื่อประสม เชน ตัวอักษร ภาพ เสียง 
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ภาพเคลื่อนไหว และวีดิโอจะตองมีความเหมาะสมซึ่งสื่อที่มีคุณภาพควรไดรับการตรวจสอบประสิทธิภาพของสื่อใหอยู

ในระดับที่ตองการกอนจะนําไปใช ดังนั้นสื่อประสมควรจะไดรับการประเมินทั้งคุณภาพของสื่อที่มีตอการเรียนการสอน 

การออกแบบหนาจอการใชงานและประสิทธิภาพของสื่อประสมนั้นดวย 

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ในชุมชนวัดชอแล 

อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม โดยการใชประยุกตใชคอมพิวเตอรผสมผสานรูปแบบการนําเสนอขอมูล รวบรวม

ขอมูลวิเคราะหและออกแบบใหตอบสนองตอการรับรูและเรียนรูดวยตนเองในรูปแบบของภาพประกอบ ภาพเคลื่อนไหว 

เสียง และวิดีทัศน ที่จะชวยอธิบายเนื้อหาในเร่ืองที่เรียนไดดียิ่งข้ึนสงผลใหเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอน 

รวมทั้งสามารถพัฒนารูปแบบและรายวิชาที่เปนความรูทางดานการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินนํามาจัดสราง

เปนสื่อการสอนในรูปแบบสื่อประสม โดยการออกแบบไดนําความกาวหนาดานเทคโนโลยสีารสนเทศบูรณาการเขากับ

แนวคิดทฤษฎีการเรียนรูที่มุงเนนสอนใหความรูกับนักเรียนและประชาชนที่สนใจไดเรียนรู สรางจิตสํานึกปลูกฝงให

เด็กมีความสนใจที่จะทําการศึกษาและอนุรักษพันธพืชทองถ่ิน โดยใหเห็นคุณคาประโยชนและมุงหวังใหประชาชนใน

พื้นที่ตระหนักรวมคิด รวมปฏิบัติ สรางจิตสํานึกใหคนในชุมชนมีความรักในการอนุรักษพันธพืชทองถ่ินในการใช

ประโยชนพืชทองถ่ิน เพื่อถายทอดไปยังผูเรียน ตลอดจนใหมีการเผยแพรสื่อสื่อประสมใหแพรหลาย สื่อถึงกันได             

ทั่วประเทศเก่ียวกับการอนุรักษและใชประโยชนจากพืชทองถ่ินอยางยั่งยืนตอไป   
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ในชุมชนวัดชอแล อําเภอแมแตง 

จังหวัดเชียงใหม 

2. เพื่อประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

3. เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนดวย สื่อประสมเร่ือง

การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนในการใชสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย 

แบบแผนของการวิจัยนี้เปนการวิจัยและพฒันา (Research and Development) 

ประชากรและตัวอยาง 

ประชากร ไดแก บุคคลที่อาศัยอยูในชุมชนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 

กลุมตัวอยาง ผูวิจัยไดเลือกวิธีการสุมกลุมตัวอยางแบบเจาะจง โดยเลือกศึกษาจากประชากรที่มีลักษณะตรง

ตามวัตถุประสงคที่จะศึกษา เพื่อใหไดบุคคลที่สามารถใหขอมูลตรงตามที่ตองการและมีสวนได สวนเสียกับผลการวิจัย

ได โดยแบงออกเปน 4 กลุม คือ 

1. กลุมตัวอยางผูใหขอมูลเก่ียวกับพืชทองถ่ินในชุมชน คือ ตัวแทนที่สามารถใหขอมูลเก่ียวกับพื้นฐาน

เก่ียวกับการใชประโยชนจากพืชทองถ่ินที่เชื่อถือไดจากจํานวนประชากรทั้งหมด 110 คน ทําการกําหนดกลุมตัวอยาง

ของ Taro Yamane ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สัดสวนความคลาดเคลื่อน 0.05 โดยกลุมตัวอยางไดมาจากการสุม

เปนเพศชาย ชวงอายุ 28-45 ป จํานวน 44 คนและเพศหญิง ชวงอายุ 28-45 ป จํานวน 42 คน รวมทั้งหมด 86 คน  
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2. กลุมตัวอยางรวมทําสื่อประสมการอนุรักษและใชประโยชนจากพืชทองถ่ิน โดยคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบ

เจาะจงที่มีความรูพื้นฐานเก่ียวกับพืชทองถ่ินในชุมชน ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกตัวแทน คือ ตัวแทนชาวบานในชุมชน 

เปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-45 ป จํานวน 3 ทาน และตัวแทนปราชญชุมชนเปนเพศชาย ชวงอายุ 30-45 ป จํานวน 2 ทาน  

 3. กลุมตัวอยางผูเชี่ยวชาญ คือ ผูที่สามารถใหขอมูลองคความรูเก่ียวกับการอนุรักษและใชประโยชนพืช

ทองถ่ิน และตรวจสอบความถูกตองของสื่อประสม และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู เร่ือง การอนุรักษและ             

ใชประโยชนพืชทองถ่ิน ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง คือ ปราชญชุมชนเปนเพศชาย ชวงอายุ  

30-45 ป จํานวน 3 ทาน และตัวแทนครูเปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-40 ป จํานวน 2 ทาน เปนครูผูสอนรายวิชา

วิทยาศาสตรพื้นฐานในชุมชนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม   

4. กลุมตัวอยางผูใชงานสื่อประสมสําหรับทดสอบประสิทธิภาพของสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใช

ประโยชนพืชทองถ่ิน ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกตัวแทนคนในชุมชน ชวงอายุ 30-45 ปเปนเพศชาย 3 คน เพศหญิง               

4 คนและนักเรียนชาย จํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล อําเภอ แม

แตง จังหวัดเชียงใหม ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คน 

เคร่ืองมือวิจัย 

 เคร่ืองมือที่ใชในการการเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อดําเนินการศึกษางานวิจัยคร้ังนี้ โดยวิธีการใชแบบสอบถาม 

การจัดเวทีชาวบาน เพื่อระดมความคิดของประชากรเปนวิธีการหลัก โดยการพิจารณาภายใตสภาพแวดลอมและ

ความเปนจริงที่เกิดข้ึนในชุมชน โดยผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูลดังตอไปนี้ 1. แบบสอบถามเพื่อใช

สํารวจและสัมภาษณเก่ียวกับบริบททั่วไปของชุมชน ผูวิจัยใชแบบสอบถามในการรวบรวมขอมูลโดยไดกําหนดกรอบ

กวางๆ ตามที่เก่ียวของกับการใชประโยชนจากพืชในทองถ่ิน   

           2. สื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน    

           3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ซึ่งแบบทดสอบแบบ

เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ   

           4. แบบประเมินคุณภาพสื่อประสม เพื่อใชประเมินคุณภาพสื่อประสมจากผูเชี่ยวชาญ เปนการประเมินของ

ผูเชีย่วชาญจากแบบสอบถามมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Wasukri, 2010) โดยการมีการแบงระดับคุณภาพ ดังนี้ 

 5   หมายถึง  คุณภาพดีมาก  

 4 หมายถึง คุณภาพด ี

 3    หมายถึง  คุณภาพปานกลาง  

 2   หมายถึง  คุณภาพนอย  

 1  หมายถึง  คุณภาพนอยที่สุด  

การแปรผลจากการตอบแบบประเมิน สามารถแปรผลได ดังนี้  

 5.00 – 4.50  หมายถึง  คุณภาพดีมาก 

 4.49 – 3.50  หมายถึง  คุณภาพด ี 

 3.49 – 2.50  หมายถึง  คุณภาพปานกลาง 

 2.49 – 1.50  หมายถึง  คุณภาพนอย 

 1.49 – 0.00  หมายถึง  คุณภาพนอยที่สุด 
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  5. แบบประเมินความพึงพอใจการเรียนรูดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนจากพืชทองถ่ิน  

ความพึงพอใจจากการรับชมสื่อจากการหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีลักษณะแบบมาตราสวนประมาณคา 

(Rating Scale) วิธีการของ Likert (Srisaad, 2010) ซึ่งมี 5 ระดับ คือ พึงพอใจมากที่สุด พึงพอใจมาก พึงพอใจ            

ปานกลาง พึงพอใจนอย และพึงพอใจ นอยที่สุด ดังนี้ 

เกณฑการใหคะแนนความพึงพอใจตอสื่อประสมดังนี ้

ความพึงพอใจมากที่สุด  กําหนดให   5  คะแนน  

ความพึงพอใจมาก  กําหนดให  4  คะแนน  

ความพึงพอใจปานกลาง  กําหนดให   3   คะแนน 

ความพึงพอใจนอย  กําหนดให  2   คะแนน  

ความพึงพอใจนอยที่สุด  กําหนดให   1   คะแนน  

 นําผลการประเมินที่ไดมาหาคาเฉลี่ยโดยยึดเกณฑการตัดสนิใจ ดังนี ้

ระดับคะแนน  เกณฑการประเมิน  

4.50 – 5.00 หมายถึง ความพึงพอใจมากที่สุด  

3.50 – 4.49 หมายถึง  ความพึงพอใจมาก  

2.50 – 3.49 หมายถึง ความพึงพอใจปานกลาง  

1.50 – 2.49 หมายถึง ความพึงพอใจนอย 

1.00 – 1.49  หมายถึง ความพึงพอใจนอยที่สุด 

6. ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนาสื่อประสม ไดแก โปรแกรม Adobe Animate CC ใชในการออกแบบ story 

board  โปรแกรม Adobe Flash CS6 ใชในการสรางภาพเคลื่อนไหวในสื่อประสม และโปรแกรม Adobe Illustrator 

CS6 ใชในการวาดภาพและตกแตงภาพในสื่อประสม โปรแกรม Adobe Audition CS6 ใชในการอัดเสียงและตกแตง

เสียง และใชโปรแกรม Adobe Premiere Pro 2020 ใชในการตัดตอภาพและเสียงในสื่อประสม  

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ ไดนําหลักการทางดานกระบวนการผลิตสื่อประสมมาประยุกตใช ไดแก ข้ันตอน

การดําเนินการดังตอไปนี้ (Songkram, 2014) 

1. การวางแผน (Planning) คือ การกําหนดเปาหมายของการเรียนใหชัดเจนรวมทั้งกลุมเปาหมายและ                

ความตองการรวมถึงการวางแผนการปฏิบัติงาน โดยแบงข้ันตอนการทํางานออกเปนระยะๆ   

2. การออกแบบ (design) เปนการกําหนดรูปแบบ วางโครงสรางของเนื้อหา การเขียนแผนโครงเร่ือง 

(Storyboard) ตั้งแตเฟรมแรกจนถึงเฟรมสุดทายวาจะนําเสนอขอมูลนั้นดวยวิธีการแบบใด   

3. การพัฒนา (Development) เปนข้ันตอนการ เขียนโปรแกรม โดยนํากราฟกหนาจอ รวมทั้งภาพนิ่ง 

ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน และเสียงที่ไดจัดเตรียมไวแลวมาประกอบลงในโปแกรมจนสมบูรณ สวยงาม  

4. การประเมินและปรับปรุง (Evaluation and Revise) ประกอบดวยข้ันตอนการประเมินคุณภาพโดย

ผูเชี่ยวชาญ และทดลองใชกับผูเรียน ตลอดจนการปรับปรุงแกไข เพื่อใหบทเรียนมีคุณภาพ 

จากการหลักการทางดานกระบวนการผลิตสื่อประสมที่กลาวขางตน ผูจัดทําไดนํามามาประยุกตใช โดยแบง

ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย ประกอบดวยการดําเนินงาน  5 ระยะ โดยรายละเอียดการดําเนินการวิจัยมีทั้งหมด 

ดังนี้ 
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1. ศึกษา สรางความเขาใจ และการมีสวนรวมกับผูที่เก่ียวของ เปนการประสานงานสรางความรวมมือใน 

การดําเนินงานใหผูเก่ียวของไดรับทราบ เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลบริบทของชุมชนเก่ียวกับการใชประโยชนจากพืชใน

ทองถ่ิน  ผูวิจัยลงพื้นที่เพื่อพบปะพูดคุยกับชาวบานในชุมชนโดยการสัมภาษณจากแบบสอบถาม การสังเกตแบบ               

มีสวนรวม และการสนทนากลุมในเร่ืองการใชประโยชนและแนวทางอนุรักษพืชในทองถ่ิน ซึ่งไดรับความรวมมือจาก

ชาวบาน ปราชญชุมชน ครูและนักเรียนในโรงเรียนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม เปนอยางดีโดยมี               

การแลกเปลี่ยนขอคิดเห็นเก่ียวกับความตองการของชุมชนรับทราบประเด็นปญหาที่เกิดข้ึนรวมกันและรับทราบ

ขอจํากัดที่มีอยูในชุมชนเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาสื่อประสมรวมกัน 

2. จัดสรางสื่อประสม ผูวิจัยไดนําขอมูลจากการศึกษาบริบทชุมชน และการสํารวจพื้นที่และขอมูลการใช

ประโยชนจากพืชทองถ่ินในชุมชน มาออกแบบจัดวางโครงเร่ืองพัฒนาสื่อประสมโดยใชหลักการ ทฤษฎีทางดาน               

การผลิตสื่อประสม มาประยุกตใชในการดําเนินงาน โดยกระบวนการมีสวนรวมกับชุมชนโดยคัดเลือกกลุมตัวอยาง

แบบเจาะจงที่มีความรูพื้นฐานเก่ียวกับพืชทองถ่ินในชุมชนซึ่งการศึกษานี้ผูวิจัยไดคัดเลือกตัวแทน คือ ตัวแทนชาวบาน

เปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-45 ป จํานวน 3 ทาน และตัวแทนปราชญชุมชนเปนเพศชายชวงอายุ 30-45 ป จํานวน                

2 ทาน เพื่อรวมกันคิดวิธีการนําเสนอสื่อในลักษณะตางๆ และรวมกันสรางรูปแบบของสื่อประสม จนกระทั่งตรวจสอบ

ลําดับเนื้อหาขอมูลความรูเก่ียวกับพืชทองถ่ินและพิจารณาความสอดคลองขององคความรูที่ได เพื่อสามารถนําไปเปน

สื่อประกอบการเรียนการสอนทั้งในหองเรียนและนอกหองเรียนไดอยางเหมาะสมตรงตามความตองการ 

3. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน หลังจากพัฒนา

สื่อประสมแลวจึงนําสื่อเขาสูกระบวนการหาประสิทธิภาพของสื่อเพื่อใหมีประสิทธิภาพกอนนําไปทดลองใชงาน โดยได

นําสื่อไปประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญโดยคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง จํานวน 5 ทาน ไดแก ปราชญชุมชน

เปนเพศชายชวงอายุ 30-45 ป จํานวน 3 ทานและตัวแทนครูเปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-40 ป จํานวน 2 ทาน                 

เปนครูผูสอนรายวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐานในชุมชนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ที่สามารถตรวจสอบ 

ความถูกตองของสื่อประสมและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรูเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน

ตรวจสอบความเหมาะสมโดยหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ไดเทากับ 1 แสดงวา ขอคําถามในแบบทดสอบวัดได

ตรงจุดประสงคและตรงตามเนื้อหานั้น สามารถนําแบบทดสอบไปใชงานได 

4. นําสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ที่ผานการตรวจสอบความถูกตองและประเมิน

โดยผูเชี่ยวชาญ และปรับปรุงแกไขเรียบรอยแลวนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางผูใชงานสื่อประสมเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของสื่อประสม ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกตัวแทนคนในชุมชน ชวงอายุ 30-45 ป เปนเพศชาย 3 คน              

เพศหญิง 4 คน และนักเรียนชาย จํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล 

อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คน โดยเร่ิมใหกลุมตัวอยางผูใชงานทํา

แบบทดสอบกอนเรียนและเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดทําแบบทดทดสอบ จากนั้นทดลองเรียนโดยใชสื่อประสม เร่ือง             

การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ระหวางเรียนจะมีการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนและเก็บรวบรวมขอมูลที่ได

จากการทําแบบฝกหัด เมื่อทดลองเรียนครบหมดทุกเร่ืองแลวใหกลุมตัวอยางผูใชงานทําแบบทดสอบหลังเรียน                

และเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทําแบบทดสอบ สุดทายขอความรวมมือกลุมตัวอยางผูใชงานทําแบบประเมิน 

ความพึงพอใจสื่อประสมแลวนําผลมาวิเคราะห  ดวยวิธีทางสถิติ เพื่อพิจารณาความเหมาะสม และรวมกันให

ขอเสนอแนะเพื่อใหการเรียนรูดวยสื่อประสมสอดคลองกับวัตถุประสงคการเรียนรูและระดับของผูเรียน จากนั้นผูวิจัย

รวบรวมขอเสนอแนะและรวมกันทําการปรับปรุงแกไขใหมีความถูกตองแลวจึงดําเนินการจัดทําคูมือใชงาน 
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การวิเคราะหขอมูล 

 1. การวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยหาคาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนรู โดยใชคาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคกับแบบทดสอบดวยการหาคา IOC (Index of Item 

objective Congruence) ซึ่งอาศัยผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบกระบวนการสรางแบบทดสอบ เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม

ของแบบทดสอบกอนที่จะนําแบบทดสอบไปใชงานจริง 

2. การประเมินประสิทธิภาพของสื่อประสมที่ทําใหผูเรียนมีความสามารถทําแบบฝกหัดระหวางเรียน และ

แบบทดสอบหลังเรียนไดบรรลุวัตถุประสงคตามที่วางไว โดยการกําหนด E1/E2 เนื่องจากในการพิจารณาตามเกณฑ

มาตรฐาน เนื้อหาของสื่อประสมเปนรายวิชาที่เปนความรู ความจํา ที่มีความยากงายปานกลาง จึงพิจารณาตั้งเกณฑ

ใหอยูประมาณ 80/80 ดังนั้นผูวิจัยไดเลือกการกําหนด E1/E2 ไว ที่ 80/80 เมื่อเรียนจากสื่อประสมแลวผูเรียนจะ

สามารถทําแบบฝกหัดระหวางเรียนไดผลเฉลี่ย 80% และประเมินหลังเรียนดวยแบบทดสอบไดผลเฉลี่ย 80%  

  3. การประเมินเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูกอนและหลังเรียนของผูเรียนที่นําสื่อประสมไปใชใน

การเรียนรู โดยนําขอมูลคะแนนการทําแบบทดสอบกอนเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนของผูใชงานสื่อประสมมา

วิเคราะหหาคาเฉลี่ยและการวิเคราะหเปรียบเทียบดวยสถิติ โดยใชการทดสอบคาที (t-test)   

4. การประเมินประสิทธิผลทางการเรียนของผูเรียนหลังจากการนําสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษ และใช

ประโยชนพืชทองถ่ินไปใชในกระบวนการเรียนรูซึ่งทําการวิเคราะหขอมูล โดยการหาคารอยละ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คาทีเฉลี่ย และเปรียบเทียบประสิทธิผลทางการเรียนรูดวยการทดสอบคา t-score 

5. การวิเคราะหความพึงพอใจของกลุมตัวอยางที่นําสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนจากพืช

ทองถ่ินไปใชในกระบวนการเรียนรู นํามาวิเคราะหความพึงพอใจจากการรับชมสื่อจากการหาคาเฉลี่ยและ                  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีลักษณะแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 

 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลจากการพัฒนาสื่อประสมการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินนําขอมูลจากการศึกษาบริบทชุมชน

และการสํารวจขอมูลการใชประโยชนจากพืชทองถ่ินในชุมชน มาออกแบบจัดวางโครงเร่ืองพัฒนาสื่อประสมโดยใช

หลักการทฤษฎีทางดานการผลิตสื่อประสมมาประยุกตใชในการดําเนินงานโดยกระบวนการมีสวนรวมกับชุมชนที่มี

ลักษณะการนําเสนอในรูปแบบของการตูนเลาเร่ืองและเปนตัวดําเนินเร่ืองใหเกิดเหตุการณตางๆ ประกอบกับการใช

วีดีโอสาธิตในการนําเสนอ ตามตัวอยาง ดังภาพที่ 1 และภาพที่ 2   

 

 

ภาพที่ 1  ตัวอยางสื่อประสม ฉากแนะนาํพชืทองถ่ิน 
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ภาพที่ 2  ตัวอยางการออกแบบ storyboard และภาพแสดงการใชซอฟตแวรระหวางการสรางสื่อประสม 

 

2. ผลการวิเคราะหคุณภาพสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน โดยคัดเลือกกลุมตัวอยาง

แบบเจาะจง ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกตัวแทน คือ ปราชญชุมชน เพศชายชวงอายุ 30-45 ป จํานวน 3 ทาน และ

ตัวแทนครูเปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-40 ป จํานวน 2 ทาน เปนครูผูสอนรายวชิาวิทยาศาสตรพื้นฐานในโรงเรียนวดัชอ

แล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ทําการตรวจสอบและประเมินคุณภาพสื่อประสม เร่ืองการอนุรักษและใชประโยชน

พืชทองถ่ิน โดยไดผลการประเมิน ดังตารางที ่1  

 

ตารางที่ 1  แสดงผลการวิเคราะหคุณภาพสื่อประสม เร่ือง  การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับคุณภาพ 

การลําดับข้ันตอนในการนําเสนอเน้ือหา 4.40 0.55 ดี 

ความเหมาะสมของภาพประกอบสื่อ 4.60 0.55 ดีมาก 

การนําเสนอนาสนใจ 4.40 0.55 ดี 

ความชัดเจนของเสยีงบรรยาย 4.80 0.45 ดีมาก 

ความถูกตองครบถวนของขอมลู 4.40 0.55 ดี 

คาเฉลี่ยรวม 4.52 0.53 ดีมาก 

 

จากตารางที่ 1 สรุปไดวา พบวา ดานที่มีคุณภาพสูงที่สุดคือ ดานที่ 4 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย                    

มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.80 หมายถึง ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก รองลงมาคือดานที่ 2 ความเหมาะสมของ

ภาพประกอบสื่อ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.60 ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก และดานที่มีคุณภาพนอยสุด คือ ดานที่ 1 

การลําดับข้ันตอนในการนาํเสนอเนื้อหา มีคาเฉลี่ยเปน 4.40 ระดับคุณภาพอยูในระดบัดี และโดยภาพรวมคุณภาพสื่อ 

มีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 หมายถึงคุณภาพสื่อประสมอยูในระดับคุณภาพดมีาก ผานเกณฑการประเมินคุณภาพสื่อ และ

สามารถนําไปใชกับผูเรียนได 

3. การประเมินประสิทธิภาพของสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ผูวิจัยไดดําเนินการ

เก็บขอมูลคะแนนจากกลุมตัวอยางผูเรียน ชวงอายุ 30-45 ป เปนเพศชาย 3 คน เพศหญิง 4 คน และนักเรียนชาย

จํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม  

ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คน ในการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน และ

เมื่อนํามาวิเคราะหหาประสิทธิภาพของสื่อประสม ผลการประเมินประสิทธิภาพ E1 และ E2 โดยเปรียบเทียบคะแนน
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การทําแบบฝกหัดระหวางเรียน คือ E1 และคะแนนการทําแบบทดสอบหลังเรียน คือ E2 ซึ่งในการทําวิจัยคร้ังนี้ได

กําหนด E1 / E2 ไวที่ 80.00/80.00 ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการประเมนิประสทิธิภาพของสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 
  

รายการ จํานวนผูเรียน คะแนนเต็ม คะแนนท่ีไดเฉลี่ย ประสิทธิภาพ 

คะแนนการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน (E1) 28 30 24.26 80.86 

คะแนนการทําแบบทดสอบ หลังเรียน  (E2) 28 30 24.32 81.07 

 

จากตารางที่ 2 แสดงผลวิเคราะหประสิทธิภาพของสื่อประสมเร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

พบวาคาเฉลี่ยคะแนนการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนเทากับ 80.86 และ 81.07 ตามลําดบั 

แสดงวา มีประสิทธิภาพตามเกณฑ (E1/ E2) เทากับ 80.86/81.07 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว คือ 80/80 สรุปไดวา

สื่อประสมที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชงานไดตามวตัถุประสงค  

4. การวิเคราะห  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูหลังการใชงานสื่อประสมของกลุมตัวอยาง              

โดยการเปรียบเทียบความแตกตางของ คะแนนการทดสอบกอนเรียน กับคะแนนการทดสอบหลังเรียน ผูวิจัยไดทํา

การทดสอบความแตกตางระหวางผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียนผูเรียนโดยใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใช

ประโยชนพืชทองถ่ิน โดยใชการทดสอบคาที (t-test) โดยใชคาคะแนน เฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อนํา

คะแนนรวมของแบบทดสอบกอนเรียน และคะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียนของกลุมตัวอยางในชวงอายุ 30-45 

ป เปนเพศชาย 3 คน เพศหญิง 4 คน และนักเรียนชายจํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้น มัธยมศึกษาป

ที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม  ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คน นํามาหา

คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน รวมทั้งศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนโดยใชสื่อประสม เร่ือง 

การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินไดผลการวิเคราะห ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูเรียนดวยสื่อประสม  

เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพชืทองถ่ิน 

** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน กลุมตัวอยาง จํานวน 28  คน ที่เรียน

ดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินพบวา คะแนนการทดสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ย เทากับ  

14.07 และคะแนนการทดสอบหลังเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.32 เมื่อเปรียบเทียบทั้งสองคร้ัง พบวา คะแนนเฉลี่ย

ของการทดสอบหลังเรียน สูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = -13.238) สรุปได

วาการใชวิธีการเรียนดวยสื่อประสมทําใหผูเรียนสามารถ เรียนรูและเขาใจในบทเรียนไดดวยตนเองดังนั้นวิธีการเรียนรู

ดังกลาวทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนมีประสิทธิผลดีข้ึน  

การทดสอบ 
N 

(คน) 

คะแนน

เต็ม 
Mean S.D. 

คาเฉลี่ยของ

ผลตาง 

S.D. คาเฉลี่ย

ของผลตาง 
df t 

คะแนนกอนเรียน 28 30 14.07 2.21 
10.25 4.097 27 -13.238* 

คะแนนหลังเรียน 28 30 24.32 3.28 
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5. การหาประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียน โดยหาไดจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน

ของผูเรียน เพื่อเปรียบเทียบกับการวัดผลคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนไดผลวิเคราะห ดังตารางที่ 4     

 

ตารางที่ 4  แสดงผลการหาประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชน

พืชทองถ่ิน 

ประสิทธิผล 

ทางการเรียนรู 

จํานวน 

ผูเรียน 

คาเฉล่ียคะแนน

กอนเรียนและ

หลังเรียน 

สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของ

คะแนน 

ความแตกตางคา 

Average T score  

กอนเรียนและหลังเรียน 

Average T 

score เพ่ิมขึ้น

รอยละ 

Average T score กอนเรียน 

- Average T score หลังเรียน 28 19.09 5.94 16.89 40.64 

 

จากตารางที่ 4 สรุปไดวาผลการหาประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรีนนดวยสื่อประสมเพื่อเปรียบเทียบ

ความสามารถของผูเรียนโดยใชกลุมตัวอยาง จํานวน 28 คน พบวาความแตกตางของคาทีเฉลี่ยคะแนนกอนเรียนและ

หลังเรียนเทากับ 16.89 แสดงวาพัฒนาการทางการเรียนของผูเรียนดีข้ึนโดยคิดเปนรอยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่

เพิ่มข้ึนเทากับ 40.64 

6. การวิเคราะหความพึงพอใจในการใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินหลังจากนํา

สื่อดังกลาวไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง ที่ไดคัดเลือกตัวแทนคนในชุมชนและ นักเรียนในโรงเรียนวัดชอแล อําเภอ            

แมแตง จังหวัดเชียงใหม  ที่ไดจากการสุมอยางงายซึ่งอยูชวงอายุ 30-45 ปเปนเพศชาย 3 คน เพศหญิง 4 คนและ 

นักเรียนชายจํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้น มัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล อําเภอแมแตง 

จังหวัดเชียงใหม  ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คนรับชมสื่อดังกลาวแลวทําการตอบแบบประเมิน

ความพึงพอใจ โดยนําผลดังกลาวมาทําการวิเคราะหไดผล ดังตารางที่ 5  

 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ลําดับเน้ือหาข้ันตอนการในการนําเสนอ 4.40 0.55 มาก 

2. กระตุนและเราความสนใจของผูเรยีน 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

3. รูปแบบ สีสัน ความสวยงาม ของสื่อ 4.40 0.55 มาก 

4. เน้ือหารัดกุม เขาใจงาย ไมนาเบ่ือ 4.80 0.45 มาก 

5. ความถูกตองครบถวนสมบูรณของขอมูล 4.20 0.84 มาก 

6. การนําเสนอเน้ือหาของสื่อเขาใจงาย 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

7. ผูเรียนสามารถเรยีนรูไดดวยตนเอง    4.60 0.55 มากท่ีสุด 

8. ผูเรียนไดประโยชนจากการรบัชมสื่อ 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

9. ความยากงายเหมาะสมกับผูเรยีน 4.40 0.55 มาก 

10. ความเหมาะสมโดยภาพรวมของสื่อ 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

คาเฉลี่ยรวม 5.56 0.55 มากท่ีสุด 
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   จากตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนในการใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชน 

พืชทองถ่ิน จํานวน 28 คน จากแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ แยกประเมินความพึงพอใจเปน 10 ดาน 

พบวามีความพึงพอใจโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.56 ซึ่งอยูในระดับความพึงพอใจมากที่สุด เมื่อพิจารณารายประเด็น 

ในแตละดาน พบวาดานที่ไดรับความพึงพอใจมากที่สุด ไดแก ดานที่ 6 การนําเสนอเนื้อหาของสื่อเขาใจงาย และดาน

ที่ 9 ผูเรียนไดประโยชนจากการรับชมสื่อมีความพึงพอใจ โดยเฉลี่ยเทากับ 4.80 รองลงมา คือ ดานที่ 7 ผูเรียน

สามารถเรียนรูไดดวยตนเอง ดานที่ 2 กระตุนและเรา ความสนใจของผูเรียน และดานที่ 10 ความเหมาะสมโดย

ภาพรวมของสื่อ มีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยเทากับ4.60 อยูในระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

 

อภิปรายผล 
การพัฒนาสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน เปนสื่อประสมที่มีการรวมองคประกอบ

ของประสม ทั้ง ขอความ ภาพ เสียง ภาพเคลื่อนไหว และวีดีโอ  ลักษณะการนําเสนอในรูปแบบของการตูนเลาเร่ือง

และเปนตัวดําเนินเร่ืองใหเกิดเหตุการณตางๆ ประกอบกับการใชวีดีโอสาธิตในการนําเสนอ ตามตัวอยาง สอดคลอง

กับ Satiman (2013) เร่ือง การพัฒนาสื่อประสมเพื่อการเรียนรู เร่ือง ดนตรีจีนชุมชนบางหลวง มีการนําเสนอเนื้อหา

อยางเปนลําดับข้ันตอน ทําใหนักเรียน สามารถสื่อความหมายไดชัดเจนเหมาะสม ดานสวนประกอบดวยประสมมี            

การออกแบบหนาจอที่เหมาะสม งายตอการใชงาน 

การประเมินคุณภาพสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน โดยทําการประเมินคุณภาพสื่อ

จากผูเชี่ยวชาญ ทั้ง 5 ทาน โดยภาพรวมคุณภาพสื่อ มีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 หมายถึง คุณภาพสื่อประสมอยูในระดับ

คุณภาพดีมาก ผานเกณฑการประเมินคุณภาพสื่อ ซึ่งเปนขอบงชี้ถึงคุณภาพของสื่อที่มีการนําตัวการตูนมาเปน                

ตัวดําเนินเร่ืองราวและนําไปสูการนําเสนอเนื้อหา สอดคลองกับ Janchalong (2015) เร่ือง การพัฒนาสื่อประสมเร่ือง

การสรางภาพเคลื่อนไหว 2 มิติแบบเฟรมตอเฟรม พบวา ผลการประเมินคุณภาพสื่อประสม ที่ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 

รวมคุณภาพทั้ง 3 ดานมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก และสอดคลองกับกับ Kantawang 

(2014) เร่ือง การออกแบบสื่ออิเล็กทรอนิกส เร่ือง การดุนลายอลูมิเนียมเบื้องตน ซึ่งพบวาผูเชี่ยวชาญดานสื่อเห็นวา 

สื่ออิเล็กทรอนิกสมีคุณภาพ ดี โดยมีคาเฉลี่ย3.30 และผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา เห็นวา การนําเสนอเนื้อหาของ                   

สื่ออิเล็กทรอนิกสมีคุณภาพดีมาก 

การประเมินประสิทธิภาพของสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ผูวิจัยไดดําเนินการ

เก็บขอมูลคะแนนจากกลุมตัวอยางผูเรียน จํานวน 28 คน ในการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน และแบบทดสอบหลัง

เรียน พบวาคาเฉลี่ยคะแนนการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนเทากับ 80.86 และ 81.07 

ตามลําดับ แสดงวา มีประสิทธิภาพตามเกณฑ (E1/ E2) เทากับ 80.86/81.07 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว คือ 80/80 

สรุปไดวาสื่อประสมที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชในงานไดตามวัตถุประสงค สอดคลองกับ Maneelert 

(2017) เร่ือง การพัฒนาสื่อการสอนทางอิเล็กทรอนิกสเร่ือง สมุนไพรเพื่อสุขภาพ โดยกระบวนการมีสวนรวมของ

ชุมชนในเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ซึ่งไดผลวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนใน

สื่อการสอนทางอิเล็กทรอนิกสเร่ืองสมุนไพรเพื่อสุขภาพนี้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ (E1/ E2) เทากับ 81.52/81.54 

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพดวยการทําแบบทดสอบหลังเรียน พบวาคาเฉลี่ยคะแนนแบบทดสอบทายบทเรียนและ

แบบทดสอบหลังเรียนเทากับ 81.52 และ 24.46 ตามลําดับ 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

112 
 

การวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืช

ทองถ่ิน โดยใชกลุมตัวอยาง จํานวน 28  คน พบวา คะแนนการทดสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ย เทากับ 14.07 และ

คะแนนการทดสอบหลังเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.32 เมื่อเปรียบเทียบทั้งสองคร้ัง พบวา คะแนนเฉลี่ยของ                     

การทดสอบหลังเรียน สูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = -13.238) สรุปไดวา

การใชวิธีการเรียนดวยสื่อประสมทําใหผูเรียนสามารถ เรียนรูและเขาใจในบทเรียนไดดวยตนเอง ดังนั้นวิธีการเรียนรู

ดังกลาวจึงทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนมีประสิทธิผลดีข้ึน สอดคลองกับกับ  Buaplan (2013) เร่ือง               

การสรางสื่อประสมเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง สารในชีวิตประจําวัน สําหรับนักเรียน ชั้นประถมศึกษา             

ปที่ 6 ซึ่งพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง สารในชีวิตประจําวัน กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร หลังเรียน              

สูงกวากอนไดรับการเรียนรูดวยสื่อประสม จํานวน 10 บทเรียนอยางมี นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานที่ตั้งไวแสดงวา กอนเรียนดวยสื่อประสม นักเรียนมีความรูความเขาใจเก่ียวกับสารในชีวิตประจําวันเล็กนอย 

เมื่อไดเรียนดวยสื่อประสมแลวทําใหนักเรียนมีความรูความเขาใจมากยิ่งข้ึน จึงสามารถนําความรูมาทําแบบทดสอบ

หลังเรียนและไดคะแนนมากกวากอนเรียน ฉะนั้นแสดงวาสื่อประสม เร่ือง สารในชีวิตประจําวันเปนสื่อที่มี

ประสิทธิภาพ 

การหาประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินโดย

หาไดจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของผูเรียน เพื่อเปรียบเทียบกับการวัดผลคะแนนกอนเรียนและ

หลังเรียนโดยใชกลุมตัวอยาง จํานวน 28 คน พบวาความแตกตางของคาทีเฉลี่ยคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนเทากับ 

16.89 แสดงวาพัฒนาการทางการเรียนของผูเรียนดีข้ึนโดยคิดเปนรอยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนเทากับ 40.64 

สอดคลองกับ Rattanachuchok and Maneelert (2018) เร่ือง สื่อประสมสงเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ ในพื้นที่

เทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม พบวาคะแนนสอบหลังเรียน และคะแนนสอบกอนเรียน

มีความแตกตางกัน มีคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนเทากับ 18.55 พบวาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเพิ่มข้ึน

จากคะแนนกอนเรียนคิดเปนรอยละ 45.54 

การวิเคราะหความพึงพอใจในการใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน หลังจากนําสื่อ

ดังกลาวไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง ที่ไดคัดเลือกตัวแทนคนในชุมชนและ นักเรียนในโรงเรียนวัดชอแล อ.แมแตง             

จ.เชียงใหม ที่ไดจากการสุมอยางงาย จํานวน 28 พบวามีความพึงพอใจโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.56 ซึ่งอยูในระดับ

ความพึงพอใจมากที่สุดแสดงวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอการใชการใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชน

พืชทองถ่ิน เปนขอสังเกตที่วา ผูเรียนมีความพึงพอใจกับการใชสื่อประสมในการนําเสนอในรูปแบบของการดําเนินเร่ือง

ดวยการตูน ประกอบกับมีคลิปวีดีโอ ที่ชวยใหผูเรียนมีความเขาใจในข้ันตอนวิธีการไดงายข้ึน สอดคลองกับ 

Kaewcharoen (2013) เร่ือง การใชสื่อประสมเพื่อพัฒนาความสามารถดานการอานทํานองเสนาะของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 ซึ่งพบวา ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอสื่อประสมประเภทคอมพิวเตอรชวยสอน เพื่อพัฒนา

ความสามารถดานการอานทํานองเสนาะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จากผลการวิจัยพบวานักเรียนมีความคิดเห็น 

เฉลี่ยตอสื่อประสมประเภทคอมพิวเตอรชวยสอน เพื่อพัฒนาความสามารถดานการอานทํานองเสนาะของ นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่1 ในระดับมาก (Mean = 4.46, S.D.= 0.59)  
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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญา

สุขภาพ ผูวิจัยใชกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม และกระบวนการพัฒนาระบบดวยแบบวงจรชีวิต              

การพัฒนาระบบ ใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางเปนเคร่ืองมือรวบรวมองคความรูการใชสมุนไพรรักษาโรคบน

ฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพจากปราชญชาวบานทั้งสิ้น 96 คน ใน 6 ตําบลของอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ                  

โดยเลือกแบบเจาะจงแลวพัฒนาเปนระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของ

ปราชญชาวบาน โดยการประยุกตใชเทคนิคการจําแนกขอมูลแบบตนไมตัดสินใจ ผลวิจัยพบวาสมุนไพรที่ใชในชุมชนมี

จํานวน 115 ชนิด ระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถตอบและใหคําแนะนําการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญา

สุขภาพจากแบบจําลองอัลกอริธึม C4.5 โดยมีคาความแมนยําคือ 88%  และผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบ

โดยผูเชี่ยวชาญอยูในระดับมาก 

 

คําสําคัญ: ภูมิปญญาสุขภาพทองถ่ิน ปราชญชาวบาน ตนไมตัดสินใจ อัลกอริธึม C4.5 
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Abstract 
The objective of this research was to develop an expert system for herbs usage based on 

health wisdom knowledge.  The researchers used the participatory action research (PAR) process 

and the system development life cycle (SDLC) process.  A structured interview form was used in 

the interviews of 96 purposively selected local wisdom villagers in 6 sub-districts of Khao Wong 

district, Kalasin province to obtain the body of knowledge on the uses of herbs to treat diseases 

based on health wisdom knowledge.  Then, we developed the expert system for the use of herbs 

to treat diseases based on health wisdom knowledge of the local wisdom villagers with the 

application of the tree classification decision techniques. The research results showed that there 

were 115 types of herbs used in the community. The developed system could provide answers 

and advices on the use of herbs to treat diseases based on health wisdom knowledge of local 

wisdom villagers, by creating a model using the C4.5 algorithm with the accuracy of 88 %, and the 

result of the system’s quality evaluation by experts indicated that the system’s quality was at the 

high level.   

 

Keywords: Local Health Wisdom, Local Wisdom Villager, Decision Tree, C4.5 Algorithm 
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ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 
ภูมิปญญาสุขภาพ (Tubtong, Suksut and Singha, 2014) เปนการเรียนรูเพื่อใชชีวิตอยูรวมกับสิ่งแวดลอม

อยางเกิดประโยชนสูงสุด เชน การรับประทานผักเพื่อบํารุงรางกาย การรักษาโรคดวยสุมนไพร การนวดเพื่อบําบัด

บรรเทาการเจ็บปวย เปนตน ปราชญชาวบานรูวิธีในการนําสมุนไพรมารักษาอาการปวยหรือรักษาโรคซึ่งเปนความรูที่

สั่งสมมาแตบรรพบุรุษสืบทอดจากคนรุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่ง วิธีการสืบทอดอยูในรูปแบบของการเลาเร่ือง และสอนให

ทําโดยมีการปรับปรุง ประยุกต และเปลี่ยนแปลงตามวิถีชุมชน ปจจุบันภูมิปญญาทองถ่ินไดรับความสนใจโดยนํา

ความรูภูมิปญญาทองถ่ินที่มีมาตั้งแตอดีตมาปรับใชใหมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใชงานในยุคปจจุบัน โดยเฉพาะ

อยางยิ่งภูมิปญญาการใชสมุนไพร (Sumungkaset and Nantasri, 2019) หนึ่งในภูมิปญญาที่มนุษยใชพืช สัตว               

หรือแรธาตุ มาผสมปรุง หรือแปรสภาพสมุนไพรใชเปนยารักษาโรค ซึ่งมีความหมายตอชีวิตมนุษยในดานสุขภาพ              

ทั้งการสงเสริมสุขภาพและการรักษาโรค การพัฒนายาจากสมุนไพรในปจจุบันมุงพัฒนารูปแบบยาเตรียมจากสมุนไพร

โดยมีขอมูลยืนยันผลการรักษาจากผูเชี่ยวชาญ เชน ปราชญชาวบานแนะนําใหใชแกนฝางรักษาอาการปวดเมื่อย หรือ

การใชปกไกดํารักษาโรคมะเร็งได เปนตน  

บริบทชุมชนในปจจุบันองคความรูภูมิปญญาสุขภาพยังคงเปนความรูที่อยูในตัวบุคคล และอยูในรูปแบบของ

ตําราเขาถึงไดยากอาจสูญหายไดถามิไดถายทอดองคความรูนี้ไวใหกับลูกหลาน และปราชญชาวบานเสียชีวิต ดังนั้น

การนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาเปนเคร่ืองมือในการรวบรวมองคความรู วิธีคิด สรางเปนฐานความรู ทําหนาที่เปน

ผูเชี่ยวชาญที่สามารถใหคําแนะนํา ปรึกษา มีวิธีการแกไขปญหา โดยการพัฒนาเปนระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert 

System) สามารถโตตอบกับผูใช ตอบคําถาม แนะนํา และชวยในกระบวนการตัดสินใจ ทั้งนี้การทําเหมืองขอมูล 

(Data Mining) (Daniel, 2005) ถูกนํามาประยุกตใชกับระบบผู เชี่ยวชาญเพื่อใหสามารถคนหารูปแบบ และ

ความสัมพันธที่ในชุดขอมูลนั้น การทําเหมืองขอมูล คือ วิวัฒนาการในการจัดเก็บ และตีความขอมูล ซึ่งจากเดิมที่มี

การจัดเก็บขอมูลอยางงายๆ แลวคนหาขอมูลสารสนเทศมาใชจนถึงการทําเหมืองขอมูลที่สามารถคนพบความรูที่อยูใน

ขอมูลรวมถึงการทํานายลวงหนา เชน การทํานายการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม หรือแสดงผลองคความรูภูมิปญญา

ทองถ่ินการใชสมุนไพรรักษาโรคโดยปราชญชาวบานที่เก่ียวกับอาการของผูปวย เปนตน 

ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) (Kaminski et al., 2017) คือ หนึ่งในวิธีการทําเหมืองขอมูลเพื่อจัดการกับ

ขอมูลที่ถูกจัดเก็บไวเปนจํานวนมาก โดยอาศัยอัลกอริธึม C4.5 (Quinlan, 1993) เปนอัลกอริธึมที่สามารถสรางตนไม

ตัดสินใจถูกเสนอโดย Quinlan มีความสามารถในการทําเหมืองขอมูลใชงานงายและกระบวนการทํางานไมซับซอน 

หลักการทํางานของอัลกอริธึมจะคัดเลือก Attribute ที่สําคัญที่สุดมาเปนโหนดราก (Root Node) โครงสรางการทํางาน

ของอัลกอริธึม C4.5 สามารถจําแนกประเภทขอมูล (Classification) ได โดยปกติแลวหลักการทํางานของอัลกอริธึม 

C4.5 จะมีรูปแบบ คือ “ถาเงื่อนไขเปนแลว ผลลัพธคืออะไร” ยกตัวอยางเชน ถาเปนโรคมะเร็ง แลวผลลัพธชนิดของ

สมุนไพรจากปราชญชาวบานที่ใชรักษาโรค คือ ปกไกดํา จากผลลัพธที่ดีของการใชตนไมตัดสินใจในการนําไปใช

พยากรณขอมูล  

งานวิจัยนี้จึงไดดําเนินการรวบรวมองคความรูการรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพ จากปราชญ

ชาวบานจํานวนทั้งสิ้น 96 คน ใน 6 ตําบลของอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ สามารถเก็บรวบรวมขอมูลสมุนไพรที่ใช

ในชุมชนมีจํานวน 115 ชนิด แลวพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพ

ของปราชญชาวบานโดยการประยุกตใชเทคนิคการจําแนกขอมูลแบบตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) (Kaminski, 
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Jakubczyk and Szufel, 2017) งานวิจัยนี้ เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (Participatory Action 

Research) รวมกันระหวางของชุมชนเพื่อเปนการสังเคราะหใหไดฐานความรูและสรางระบบผูเชี่ยวชาญ เพื่อใหผูใช

ไดรับความสะดวกในการถามตอบ และใหคําแนะนํา การใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของ

ปราชญชาวบาน 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อรวบรวมองคความรูการรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพจากปราชญชาวบานทั้งสิ้น 96 คน 

ใน 6 ตําบลของอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ  

2. เพื่อพัฒนาเปนระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของปราชญ

ชาวบานโดยการประยุกตใชเทคนิคการจําแนกขอมูลแบบตนไมตัดสินใจ  

3. เพื่อใหผูใชไดรับความสะดวกในการถามตอบและใหคําแนะนําการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรู             

ภูมิปญญาสุขภาพของปราชญชาวบาน 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
Sumungkaset and Nantasri (2019) ไดพัฒนาระบบฐานขอมูลหมอยาพื้นบาน อําเภอนามน จังหวัด

กาฬสินธุ โดยไดสัมภาษณและแบบสอบถามหมอยาพื้นบานในเขตอําเภอนามน จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 45 คน 

จากนั้นไดรวบรวมขอมูลแลวนําไปพัฒนาระบบในรูปแบบโปรแกรมเว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อจัดทําฐานขอมูลหมอยา

พื้นบาน โดยระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถคนหาขอมูลหมอยาพื้นบานไดอยางมีประสิทธิภาพ  

Srichaiwong, Trakulsuk and Boonlue (2014) ไดศึกษาเร่ืองการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อ

วินิจฉัยโรคใบลําไยดวยตนไมตัดสินใจ โดยไดสรางฐานความรูจากขอมูลความรูและคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญดานโรค

ที่เกิดข้ึนกับลําไย แลวพัฒนาระบบเพื่อจัดหมวดหมูความรูใหเปนระเบียบและสรางแบบจําลองสําหรับวินิจฉัยโรคใบ

ลําไย หลังจากนั้นนําแบบจําลองพัฒนาระบบในรูปของเว็บแอพพลิเคชั่น ผลการทดสอบพบวาแบบจําลองวินิจฉัย            

โรคใบลําไย มีผลใหคาความถูกตองเทากับ 85.3% และระบบที่พัฒนามีผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดย

ผูเชี่ยวชาญโดยรวมอยูในระดับดี (x� = 4.10, S.D. = 0.51) และผูใชงานระบบมีประสิทธิภาพโดยรวมอยูในระดับดี              

(x� = 3.99, S.D. = 0.60)   

Cheewaprakobkit (2013) ไดเสนองานวิจัยที่ใชเทคนิคตนไมตัดสินใจดวยอัลกอริธึม C4.5 เพื่อแยก

ประเภทของปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในหลักสูตรนานาชาติ ผลจาก

งานวิจัยแสดงใหเห็นวา C4.5 ใหความแมนยําในการสรางแบบจําลองที่  85.13% งานวิจัย (Muntham and 

Ingsrisawang, 2010) ไดเสนองานวิจัยที่ใชตนไมตัดสินใจดวยอัลกอริธึม C4.5 เพื่อวินิจฉัยโรคระบบการหายใจโดยใช

ขอมูลจากเวชระเบียนจํานวน 7,327 ราย ผลการสรางแบบจําลองไดคาความถูกตองของการจําแนกเทากับ 92.32% 

สําหรับโรคปอดอักเสบพบวา ไดคาความถูกตองของการจําแนกเทากับ 94.70% และโรคโพรงอากาศขางจมูกอักเสบ

เฉียบพลันพบวาไดคาความถูกตองของการจําแนกเทากับ 94.69%  

Sriwiboon (2016) ไดเสนอการทําเหมืองขอมูลเพื่อวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคมะเร็งโดย

เปรียบเทียบอัลกอริธึมสําหรับทําเหมืองขอมูลประกอบดวยอัลกอริธึม C4.5 อัลกอริธึม k-Nearest Neighbor และ
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อัลกอริธึม Naïve Bayes พบวาอัลกอริธึม C4.5 มีประสิทธิภาพสูงสุดที่ 98.63% ในการสรางแบบจําลองเพื่อทํานาย

ปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคมะเร็ง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยาง คือ ปราชญชาวบานอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ ที่มีองคความรูดานการใชสมุนไพรรักษาโรค

จํานวน  96 คน  

การเก็บรวมรวมขอมูล 

ใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางเปนเคร่ืองมือรวบรวมองคความรูการใชสมุนไพรรักษาโรคจากปราชญ

ชาวบานที่ไดนําเอาองคความรูภูมิปญญาการใชสมุนไพรมาทําการรักษาโรคหรือบรรเทาอาการปวยและเกิด

ผลการรักษาในทางบรรเทาและหายขาด ใน 6 ตําบลของอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ จํานวนทั้งสิ้น 96 คน โดยใช

วิธีการเลือกแบบเจาะจง ทั้งนี้ปราชญชาวบานเปนเพศหญิงมากกวาเพศชาย มีอาชีพหลักเปนเกษตรกร รวบรวมขอมูล

สมุนไพรที่ใชในชุมชนมีจํานวน 115 ชนิด 

 การเตรียมขอมูล 

 จากการศึกษางานวิจัยกอนหนานี้การประยุกตใชตนไมตัดสินใจดวยอัลกอริธึม C4.5 มีความแมนยําใน            

การจําแนกขอมูลในลักษณะของขอมูลที่ไมมีความซับซอน ดังนั้นในข้ันตอนนี้เปนการเตรียมขอมูลโดยการสราง

ฐานความรูเพื่อใชในการสรางตนไมตัดสินใจ สําหรับการเรียนรู (Train) ทดสอบ (Test) และสรางแบบจําลองจําแนก

ประเภทขอมูล โดยแบงขอมูลออกเปนกลุม (Class) ตางๆ ตามคุณลักษณะ (Attribute) ขอมูลในการจําแนกประเภท 

โดยวิเคราะหจากเนื้อหาและองคประกอบของกลุมอาการกับการใชสมุนไพรที่ไดรับขอมูลการยืนยัน ผลการรักษาจาก

องคความรูของปราชญชาวบานที่ไดดําเนินการเก็บรวมรวมขอมูล แลววิเคราะหความสัมพันธของขอมูล จากนั้น

กําหนดคุณลักษณะและคาขอมูลที่เปนไปไดดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 การกําหนดคุณลักษณะและคาขอมูลที่เปนไปได 

Class กลุมอาการ สมุนไพร 

A - ไอ  

- เจ็บคอ  

- ไขหวัด 

- รากประสงค  

- ฟาทะลายโจร  

- รากไสชาง 

B วิงเวียน - นมวัว  

- ปลาไหลเผือก 

C ปวดทองประจําเดือน - รากสามสิบ  

- ออยสามสาน  

C ปวดทอง - ปลาไหลเผือก  

D ปวดฟน - ปลาไหลเผือก  

E - ทองอืดทองเฟอ 

- กระเพาะอาหาร 

- อาหารเปนพิษ 

- ปสสาวะแสบขัด 

- ออยสามสาน 

- รางจืด 

- วานไพล 

- ยานางแดง 

- ตนเอ้ือง  

F ตาแดง - ปกไกดํา  

G มะเร็งตอมนํ้าเหลือง - ปลาไหลเผือก  

H - แผลเลือดออก 

- ฝหนอง 

- งูสวัด 

- แผลพุพอง 

- สาบเสอื 

- ปลาไหลเผือก 

- เสลดพังพอน 

- วานหางจระเข 

I - บวมตามขอ 

- ปวดเมื่อยตามรางกาย 

- ประดงแดง 

- ตะไครตน 

- มากระทืบโรง 

- พลังขาวสาร 

- พญาทาวเอว 

- พญาเสือโครง 

- เสือสิบเอ็ดตัว 

 

  การทดสอบแบบจําลองการจําแนกประเภท 

 การทดสอบความแมนยําการสรางแบบจําลองจําแนกประเภท วัดประสิทธิภาพคาความแมนยําโดยใช            

การวัดคาความแมนยํา (Accuracy) (Tilmann, 2007) เปนคาที่ไดจากการทดสอบเพื่อหาคาพยากรณความถูกตอง

จากการจําแนกประเภทขอมูลดวยตนไมตัดสินใจโดยคิดเปนคารอยละ (%) ใชสูตรการคํานวณดังนี้ 
 

                                        
( )

( )
×

TP+TN
Accuracy= 100

TP+TN+FP+FN
                                (1) 
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โดย         TP   คือ คาที่พยากรณถูกตองเชิงบวก 

              TN  คือ คาที่พยากรณถูกตองเชิงลบ 

              FP คือ คาที่พยากรณผิดพลาดเชิงบวก 

              FN        คือ คาที่พยากรณผิดพลาดเชิงลบ 

 

เคร่ืองมือวิจัย 

1. เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูล  

ผูวิจัยใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางสัมภาษณปราชญชาวบาน อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุแบบเจาะลึก เพื่อได

ขอมูลภูมิปญญาสุขภาพในประเด็นองคความรูการใชสมุนไพรรักษาโรค การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือโดยใชคา

ดัชนีความสอดคลอง (Index of Consistency) จํานวน 3 คน  

2. เคร่ืองมือในการประเมินคุณภาพการใชระบบ 

ผูวิจัยใชแบบสอบถามคุณภาพการใชงานระบบโดยมีมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ ประกอบดวย

รายการประเมิน 4 ดาน ไดแก (1) ดานความสามารถของระบบ (2) ดานความถูกตองของระบบ (3) ดานการใชงาน

และการออกแบบระบบ และ (4) ดานประสิทธิภาพของระบบ 

3. เคร่ืองมือในการพัฒนาระบบ 

  ผูวิจัยสรางฐานความรู ใชการสรางแบบจําลองจากอัลกอริธึมตนไมตัดสินใจ ซึ่งมีซอฟตแวรและฮารดแวรที่ใช

ในการสรางแบบจําลอง และพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของ

ปราชญชาวบานดังนี ้

- เคร่ืองคอมพิวเตอรที่ใช Central Processing Unit (CPU) ใช Intel (R) Core i5-4260U CPU @ 

1.4 GHz และหนวยความจําหลัก (Random Access Memory: RAM) ขนาด 4GB  

- ภาษา Python และ PHP 

- Library: Scikit-learn (Treerungroj, 2017) 

การวิเคราะหขอมูล 

1. ขอมูลเชิงปริมาณใชสถิติพื้นฐานในการวิเคราะหขอมูล คือ ความถ่ีรอยละคาเฉลี่ย (x�) และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 

2. ขอมูลเชิงคุณภาพ ใชการวิเคราะหเนื้อหา สังเคราะห สรุปเขียนพรรณนาเปนความเรียง 

 

ผลการวิจัย 
1. ผลการสรางแบบจําลองการจําแนกประเภท 

การสรางแบบจําลองดวยตนไมตัดสินใจเพื่อหาความสัมพันธของขอมูลกลุมอาการกับการใชสมุนไพรจาก         

องคความรูของปราชญชาวบาน กระบวนการสรางแบบจําลองเร่ิมจากการแบงชุดขอมูลออกเปน 2 ชุดคือ ชุดขอมูล

สําหรับสรางการเรียนรู (Training Dataset) และชุดขอมูลสําหรับทดสอบ (Testing Dataset) งานวิจัยนี้ ใช                  

การกําหนดคาการตรวจสอบแบบไขว (k-fold cross validation) (Kohavi, 1995) คือ k=10 ซึ่งจะแบงขอมูล

ออกเปน 10 ชุดโดยในการสรางการเรียนรูใหกับแบบจําลองในคร้ังที่ 1 ขอมูลชุดที่ 1 จะเปนชุดขอมูลสําหรับทดสอบ
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และชุดที่ 2 ถึง 10 จะเปนชุดขอมูลสําหรับสรางการเรียนรูทํางานในลักษณะนี้จนครบ 10 รอบดังนั้นขอมูลทั้งหมด            

มีโอกาสเปนไดทั้งขอมูลสําหรับสรางการเรียนรูและขอมูลสําหรับทดสอบ โดยเงื่อนไขการตัดสินใจแสดงดังภาพที่ 1 
 

 

 

ภาพที่ 1 เงื่อนไขการตัดสินใจจากการใชวิธีตนไมตัดสนิใจ 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

123 
 

จากนั้นงานวิจัยนี้ไดดําเนินการพัฒนาเคร่ืองมือดวยภาษา Python โดยใชอัลกอริธึม C4.5 สําหรับสราง

แบบจําลอง ซึ่งผลการสรางแบบจําลองไดคาความแมนยําสูงถึง 88% มีความสอดคลองกับงานวิจัย (Srichaiwong, 

Trakulsuk and Boonlue, 2014; Cheewaprakobkit, 2013; Muntham and Ingsrisawang, 2010; Sriwiboon, 

2016) ที่ใชตนไมตัดสินใจเพื่อจัดการกับขอมูลที่ถูกจัดเก็บไวเปนจํานวนมากแลวไดความรู (Knowledge) ที่มีความ

แมนยําสูงในการสรางแบบจําลอง สามารถนํามาใชในการตัดสินและหาคําตอบของปญหาได 

2. การนําแบบจําลองจําแนกประเภทไปใชงาน 

การพัฒนาระบบเพื่อนําแบบจําลองไปใชงาน งานวิจัยนี้ใชภาษา Python รวมกับภาษา PHP ในการพัฒนา

ระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพโดยปราชญชาวบาน โดยตัวอยางการใช

งานระบบ ผูใชสามารถระบุคําคนดังภาพที่ 2 จากนั้นระบบผูเชี่ยวชาญจะเรียกใชแบบจําลองเพื่อจําแนกความสัมพันธ

ระหวางกลุมอาการกับการใชสมุนไพรจากองคความรูของปราชญชาวบานดังภาพที่ 3 

 

 

ภาพที่ 2 ตัวอยางการใชงานระบบของผูใชสําหรับระบุคําคน 

 

 

ภาพที่ 3 ตัวอยางระบบผูเชี่ยวชาญแสดงผลการใชสมนุไพรรักษาโรค                                                                  

บนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของปราชญชาวบาน 
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3. การประเมินคุณภาพการทํางานของระบบโดยผูเชี่ยวชาญ 

ผลการประเมินคุณภาพในการใชงานระบบประเมินจากผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 3 ทาน แบงระดับผลคะแนน 

การประเมินจากนอยที่สุดไปหามากที่สุดระดับ 1 ถึง 5 โดย ให 1 คือ ระดับการประเมินคุณภาพการใชงานมีคุณภาพ

นอยที่สุด สวน 5 คือระดับการประเมินคุณภาพการใชงานมีคุณภาพมากที่สุด โดยการแปรผลการใหระดับคะแนน

ประเมินจากแบบสอบถามพจิารณาจากคาเฉลี่ยโดยใชเกณฑดังนี้ 

 คาเฉลี่ย 4.24 - 5.00 หมายถึง มากที่สุด 

 คาเฉลี่ย 3.43 – 4.23 หมายถึง มาก 

 คาเฉลี่ย 2.62 – 3.42 หมายถึง ปานกลาง 

 คาเฉลี่ย 1.81 – 2.61 หมายถึง นอย 

 คาเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายถึง นอยที่สุด 

ผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบแสดงผลตามราย ดานดังตารางที่ 2 จากผลการประเมินคุณภาพ 

การใชงานระบบในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูระดับมาก (x� = 3.84, S.D = 1.13) เมื่อพิจารณาผลประเมินรายดาน

พบวา รายการประเมิน 4 ดานมีความเหมาะสมอยูระดับมากทั้ง 4 ดาน โดยดานประสิทธิภาพของระบบมีคาเฉลี่ย

มากที่สุด (x� = 4.22, S.D = 0.97) และดานการประเมินความถูกตองของระบบมีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (x� = 3.67,                 

S.D = 1.22) เนื่องจากขอมูลที่ไดจากการสํารวจมีปริมาณนอยสงผลใหการสรางแบบจําลองเพื่อทํานายการใชสมุนไพร

รักษาโรคมีความคลาดเคลื่อนเล็กนอยอยางไรก็ตามถือวาอยูในระดับดี เมื่อพิจารณารายการประเมินเปนรายขอ 

พบวา 1) ขอที่มีความเหมาะสมมากที่สุดจํานวน 2 ขอ โดยเรียงลําดับคาเฉลี่ยจากมากไปนอย ดังนั้นระบบมีความ

เสถียรภาพในการเขาใชงาน (x� = 4.67, S.D = 0.58) และสามารถใหผลลัพธไดอยางรวดเร็ว (x� = 4.33,                         

S.D = 0.58) เรียงตามลําดับ 2) ขอที่มีความเหมาะสมมากจํานวน 11 ขอ โดยขอที่มีคาเฉลี่ยมากที่สุด คือ ความสามารถ 

ของสวนนําเขาขอคําถาม/ระบุอาการตรงตามความตองการของทาน (x� = 4.00, S.D = 1.73) ผลลัพธการคนหาเปน

ปจจุบันลาสุดหรือไม สามารถนําผลการคนหาไปใชประโยชนในการรักษาได (x� = 4.00, S.D = 1.73) เมื่อปอนคําถาม

ดวยคําคน 1 คํา ผลลัพธที่ไดถูกตอง และเปนไปตามความตองการของทาน (x� = 4.00, S.D = 1.73) การเชื่อมโยงไป

ยังฐานความรูที่คนพบมีความเหมาะสม (x� = 4.00, S.D = 1.00) และความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธโตตอบกับผูใช 

(x� = 4.00, S.D = 1.00) สําหรับขอที่มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด คือ ทานสามารถใชระบบเพื่อเขาถึงองคความรูภูมิปญญา

สุขภาพดานการใชสมุนไพรรักษาโรคไดตามที่ตองการหรือไม (x� = 3.67, S.D = 1.53) ขอมูล/สารสนเทศ/ความรูใน

ระบบ เปนสิ่งที่ถูกตอง สามารถใชในการวิเคราะห และรักษาไดจริง (x� = 3.67, S.D = 0.58) ขนาด สี รูปแบบ ตัวอักษร 

กราฟฟค มีความเหมาะสม (x� = 3.67, S.D = 1.53) องคประกอบของระบบจัดวางเหมาะสม (x� = 3.67, S.D = 0.58)  

รูปแบบของการระบุคําถาม/ระบุอาการสะดวกตอการใชงาน (x� = 3.67, S.D = 1.53) และระบบมีความแมนยําใน

การแสดงผลลัพธ (x� = 3.67, S.D = 1.53) 3) ขอที่มีความเหมาะสมปานกลางจํานวน 2 ขอ โดยมีคาเฉลี่ยเทากัน            

ทั้ง 2 ขอ ดังนี้ คือ ไดผลลัพธตรงตามความตองการของทาน สามารถคนหาผลลัพธที่ตองการไดทุกอาการหรือไม                  

(x� = 3.33, S.D = 1.15) และ เมื่อปอนคําถามดวยคําคนมากกวา 1 คํา ผลลัพธที่ไดถูกตองและเปนไปตามความตองการ

ของทาน (x� = 3.33, S.D = 1.53) ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลการประเมินจึงกลาวไดวาภาพรวมของคุณภาพในการใชงาน

ระบบมีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก 
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ตารางที่ 2 รายละเอียดผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบ 

รายการประเมิน x� S.D. ความหมาย 

1. ดานความสามารถของระบบ (Functional requirement test) 3.75 1.36 มาก 

1.1 ความสามารถของสวนนําเขาขอคําถาม/ระบุอาการตรงตามความตองการของทาน 4.00 1.73 มาก 

1.2 ไดผลลัพธตรงตามความตองการของทาน สามารถคนหาผลลัพธท่ีตองการไดทุก

อาการหรือไม 
3.33 1.15 ปานกลาง 

1.3 ผลลัพธการคนหาเปนปจจุบันลาสดุหรือไม สามารถนําผลการคนหาไปใช

ประโยชนในการรักษาได 
4.00 1.73 มาก 

1.4 ทานสามารถใชระบบเพ่ือเขาถึงองคความรูภูมิปญญาสุขภาพดานการใชสมุนไพร

รักษาโรคไดตามท่ีตองการหรือไม 
3.67 1.53 มาก 

2. ดานความถูกตองของระบบ (Functional test) 3.67 1.22 มาก 

2.1 เมื่อปอนคําถามดวยคําคน 1 คํา ผลลัพธท่ีไดถูกตอง และเปนไปตามความ

ตองการของทาน 
4.00 1.73 มาก 

2.2 เมื่อปอนคําถามดวยคําคนมากกวา 1 คํา ผลลัพธท่ีไดถูกตองและเปนไปตาม 

ความตองการของทาน 
3.33 1.53 ปานกลาง 

2.3 ขอมูล/สารสนเทศ/ความรูในระบบ เปนสิ่งท่ีถูกตอง สามารถใชในการวิเคราะห 

และรักษาไดจริง 
3.67 0.58 มาก 

3. ดานการใชงานและการออกแบบระบบ (Usability and User Interface test) 3.80 1.01 มาก 

3.1 ขนาด สี รูปแบบ ตัวอักษร กราฟฟค มีความเหมาะสม 3.67 1.53 มาก 

3.2 องคประกอบของระบบจัดวางเหมาะสม 3.67 0.58 มาก 

3.3 การเช่ือมโยงไปยังฐานความรูท่ีคนพบมีความเหมาะสม 4.00 1.00 มาก 

3.4 รูปแบบของการระบุคําถาม/ระบุอาการสะดวกตอการใชงาน 3.67 1.53 มาก 

3.5 ความเหมาะสมในการปฏิสมัพันธโตตอบกับผูใช 4.00 1.00 มาก 

4. ดานประสิทธิภาพของระบบ (Performance test) 4.22 0.97 มาก 

4.1 สามารถใหผลลัพธไดอยางรวดเร็ว 4.33 0.58 มากท่ีสุด 

4.2 ระบบมีความเสถียรภาพในการเขาใชงาน 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

4.3 ระบบมีความแมนยําในการแสดงผลลัพธ 3.67 1.53 มาก 

สรุปรวมทุกดาน 3.84 1.13 มาก 

 

ผลการวิจัย 
ภูมิปญญาทองถ่ินดานสุขภาพไดรับความสนใจในการนําองคความรูภูมิปญญาทองถ่ินจากปราชญชาวบาน

ดานการนําสมุนไพรมารักษาอาการปวยหรือโรคที่มีมาตั้งแตอดีต มาปรับใชใหมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใชงานใน

ยุคปจจุบัน งานวิจัยนี้จึงไดดําเนินการรวบรวมองคความรูการรักษาโรคดวยสมุนไพรบนฐานความรูภูมิปญญาทองถ่ิน

จากปราชญชาวบาน นํามาพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพดวย

เทคนิคการจําแนกขอมูลแบบตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
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 ผลของการวิจัย พบวา ระบบผูเชี่ยวชาญที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพในการตอบ และใหคําแนะนําการใช

สมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของปราชญชาวบานไดอยางมีประสิทธิภาพ จากแบบจําลอง

อัลกอริธึม C4.5 ไดคาความแมนยํา คือ 88% และผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบอยูในระดับมาก อีกทั้ง              

เปนเคร่ืองมือที่ใชถายทอดองคความรูแกผูสนใจ ยังเกิดประโยชนใหการรักษาองคความรูของปราชญชาวบานดาน 

การรักษาโรคดวยสมุนไพรที่มีมาแตบรรพบุรุษคงอยูในชุมชนตอไป 

 

อภิปรายผล 
ระบบผูเชี่ยวชาญระบุพันธุเห็ดนี้พัฒนาใหสามารถทํางานไดบนเว็บบราวเซอร โดยพัฒนาหนาเว็บสวนติดตอ 

โดยการสรางกฎเพื่อจําแนกลักษณะอาการของโรคแลวจึงมาวิเคราะหเพื่อสรางเปนผังตนไม (Decision Tree)                

ตามอัลกอริทึม C4.5 มีคาความแมนยํา (Precision) 88 % อยูในระดับดี สอดคลองกับงานวิจัย (Srichaiwong, 

Trakulsuk and Boonlue, 2014; Cheewaprakobkit, 2013; Muntham and Ingsrisawang, 2010; Sriwiboon, 

2016) 

ผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบที่พัฒนาโดยงานวิจัยนี้โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทานซึ่งมีความรู

ความเชีย่วชาญในดานวทิยาการคอมพิวเตอร ดานวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร และดานสารสนเทศศาสตร พบวา 

ผลการประเมินการหาคุณภาพในการใชงานระบบในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูระดับมาก (x� = 3.84, S.D = 1.13) 

เมื่อพิจารณาเปนรายดาน พบวา ทั้ง 4 ดานมีความเหมาะสมอยูระดับมากทั้ง 4 ดาน สรุป ระบบที่พัฒนาข้ึนนี้มี             

ความเหมาะสมสามารถนําไปใชงานไดจริง สามารถชวยแนะนําแนวทางการใชสมุนไพรเพื่อรักษาโรคหรืออาการได  

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

 1.1 ควรจัดทําบทเรียนทองถ่ินดานการใชสมุนไพรรักษาโรคข้ึน เพื่อสงเสริมใหกลุมคนรุนใหมทั้ง

นักเรียน และผูสนใจไดตระหนักถึงความสําคัญ ซึ่งจะสงผลทําใหเกิดความสนใจ และเขามามีบทบาทและมีสวนรวมใน

การดําเนินงานเพือ่สงเสริมและอนุรักษภูมิปญญาทองถ่ินดานการใชสมุนไพรรักษาโรคของชุมชม  

 1.2 หนวยงานที่เก่ียวของควรสนับสนุนใหมีการรวมกลุมทํากิจกรรมรวมกันระหวางปราชญชาวบานและ

คนในชุมชนอยางตอเนื่อง เชน สงเสริมใหคนในชุมชนเห็นคุณคา และคุณประโยชนของสมุนไพรทุกครัวเรือนเพื่อ            

การดูแลสุขภาพ สงเสริมใหทุกครัวเรือนแปรรูปสมุนไพรเพื่อจัดจําหนายเปนรายไดเสริมสงใหผลใหภาพรวมของ

เศรษฐกิจชุมชนดีข้ึน และเปนตัวอยางใหกับชุมชนใกลเคียงนําสูการเสริมสรางเศรษฐกิจชุมชนที่เข็มแข็งและยั่งยืน  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

 2.1 พัฒนาระบบในรูปแบบถาม-ตอบที่ใชหลักการของปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) เชน 

การพัฒนาแชทบอทเพื่อชวยตอบคําถามไดงายและสะดวกข้ึน  

 2.2 ควรนําระบบบูรณาการเขากับการเรียนการสอนใหหลากหลายเพื่อใหคนรุนตอๆ ไปไดศึกษาเรียนรู

ทั้งเอกสารวิชาการ และเรียนรูจากประสบการณจริงจากปราชญในชุมชน เพื่อเปนการรักษาและคงไวใหคงอยูกับ

ชุมชนตอไป 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาระบบพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทดวยเทคนิค

เหมืองขอมูลผานสมารทโฟน การดําเนินงานเร่ิมจากการรวบรวมขอมูลกลุมตัวอยางจํานวน 500 ชุดขอมูลประยุกตใช

เทคนิคเหมืองขอมูลสําหรับสรางแบบจําลองพยากรณโดยเลือกเปรียบเทียบ 3 เทคนิคไดแก  ตนไมตัดสินใจ นาอีฟ

เบยและโครงขายประสาทเทียม วัดประสิทธิภาพแบบจําลองดวยคาความถูกตอง  คาความแมนยํา คาความระลึกและ

คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย จากนั้นนําแบบจําลองไปวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคหมอนรอง

กระดูกทับเสนประสาทและนําแบบจําลองที่ไดคาประสิทธิภาพดีที่สุดมาพัฒนาแอปพลิเคชัน ผลการวิจัยพบวา                 

(1) แบบจําลองพยากรณที่มีคาประสิทธภิาพสูงสุดไดแกแบบจําลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียมมีคาความถูกตอง 

94.60% คาความแมนยํา 94.60% คาความระลึก 94.60% และคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.218               

(2)  ผลการคนหาปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทพบวาปจจัยที่มีความสําคัญสูงสุด คือ

อาการปวดชาบริเวณสะโพกฝาเทาหรือนิ้วเทา รองลงมา ไดแก การนอนคว่ําบอยๆ และอาการขาไมมีแรงตามลําดับ 

และ (3) ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบที่พัฒนาข้ึนโดยผูใชงาน พบวามีคาเฉลี่ยรวม 4.20 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

0.53 อยูในระดับดี สรุปไดวาระบบที่พัฒนาข้ึนนี้มีความเหมาะสมสามารถนําไปใชงานไดจริงสามารถชวยวิเคราะห

ความเสี่ยงโรคดวยตนเองและแนะนําแนวทางการรักษาเบื้องตนได 

 

คําสําคัญ :  พยากรณความเสี่ยง หมอนรองกระดูกทับเสนประสาท เหมืองขอมูล โครงขายประสาทเทียม  

               แอปพลิเคชัน 
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Abstract 
This research proposed a prediction system for the risk of herniated disc using data mining 

techniques on smartphone. A total of 500 data sets were collected and used for sample data. We 

applied three data mining techniques, namely, Decision Tree, Artificial Neural Network, and Naïve 

Bay to create three prediction system models. Then, the levels of efficiency of the three models 

were measured and compared in terms of accuracy value, precision value, recall value, and RMSE 

value. After that, the models were analyzed to identify the factors that affected the risk of the 

occurring of herniated disc and then the model with the highest efficiency was chosen for 

application development. The results revealed that (1) the most efficient model for prediction of 

herniated disc was the prediction model based on Artificial Neural Network technique with an 

accuracy of 94.60% , precision of 94.60% , recall of 94.60%  and RMSE of 0.218; (2) the result of 

identifying the factors affecting the herniated disc revealed that the most important factor was the 

pain in the hips, soles or toes, to be followed by the frequent lying prone down, and the 

condition of weakening legs, respectively; and (3) the result of evaluation of the users’ satisfaction 

with the developed system showed that the rating mean for users’ satisfaction was 4.20 with 

standard deviation of 0.53, indicating that the users were satisfied with the system at the high 

level.  In conclusion, the developed system is appropriate and can be applied for analysis of the 

risk of herniated disc.  It helps the patients to analyze the risk of herniated disc on their own and 

can suggest guidelines for preliminary treatment of the disease.  

 

Keywords: Risk Prediction, Herniated Disc, Data Mining, Artificial Neural Network, Application  
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันประเทศไทยมีอัตราผูปวยดวยภาวะหมอนรองกระดูกสันหลังทับเสนประสาทในวัยทํางาน (อายุ              

25-60 ป) มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน (Yingsakmongkol, 2018) เนื่องจากการทํางานที่เครงเครียดไมมีการปรับเปลี่ยน

อิริยาบถสงผลใหรางกายเกิดความเสื่อม ลักษณะอาการของโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทผูปวยจะมีอาการ

ปวดจนถึงอาการปวดคอนขางมากข้ึนอยูกับความรุนแรงของโรคซึ่งอาจจะตองหยุดพักงานเปนเวลานานเพื่อทํา               

การบําบัดรักษา อยางไรก็ตามโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทก็ถือเปนโรคที่กอใหเกิดอุปสรรคในการดําเนิน

ชีวิตประจําวันและคุณภาพชีวิตของผูปวยได ถึงแมวาปจจุบันวิวัฒนาการทางการแพทยมีความเจริญกาวหนามี                

การพัฒนาอุปกรณทางการแพทยในการตรวจวินิจฉัยโรคที่มีความแมนยําและรวดเร็วแตการพัฒนาเคร่ืองมือชวยใน

การตรวจวิเคราะหและพยากรณโรคจําเปนตองอาศัยความรูความสามารถในการวิเคราะหที่ซับซอนเพื่อลดความเสี่ยง

ในข้ันตอนการตัดสินใจจําเปนตองใชการพยากรณที่ถูกตองเปนสิง่สําคัญ นอกจากนี้การประเมินความเสี่ยงในการเกิด

โรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทเบื้องตนจะเปนประโยชนตอการวางแผนปองกันรักษาและดูแลสุขภาพเนื่องจาก

การรักษาโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทตองไดรับการดูแลรักษาที่เหมาะสมกับความรุนแรงและระยะเวลาที่

ผูปวยมีอาการ 

จากปญหาขางตนคณะผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญของการพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรองกระดูกทับ

เสนประสาทเพื่อชวยคัดกรองความเสี่ยงดวยตนเองเบื้องตนจึงไดนําเทคโนโลยีเหมืองขอมูลมาชวยวิเคราะหสราง

แบบจําลองและนําเทคโนโลยีสมารทโฟนมาประยุกตใชกับการดูแลสุขภาพ โดยการพัฒนาระบบพยากรณความเสี่ยง

ภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทผานสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเพื่อสะดวกตอการใชงานและเปน

ประโยชนสําหรับบุคคลทั่วไปที่ตองการทราบโอกาสเสี่ยงของตนเองในการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทให

สามารถวางแผนปองกันและดูแลสุขภาพตนเองเบื้องตนได 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อสรางแบบจําลองสําหรับพยากรณความเสี่ยงโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทดวยเทคนิคเหมือง

ขอมูล  

2. เพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

3. เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันชวยพยากรณความเสี่ยงผานสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ในการดําเนินงานวิจัยนั้นไดมีการศึกษาและนําทฤษฎีที่เก่ียวของมาประยุกตใชดังนี้ 

1. หมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

หมอนรองกระดูกสันหลัง คือ เนื้อเยื่อชนิดหนึ่งที่ทําหนาที่ผอนแรงที่รองรับระหวางกระดูกสันหลังสองชิ้นทุก

คร้ังที่มีการเคลื่อนไหวกมเงยหมอนรองกระดูกสันหลังจะเปนตัวรับน้ําหนักและรับแรงกระแทกระหวางกระดูก                 

เมื่ออายุมากข้ึนหรือใชงานกระดูกสันหลังอยางหนัก เชน เลนกีฬา ยกของหนัก หมอนรองกระดูกสันหลังก็จะเสื่อม

หรือเคลื่อนหลุดออกมาและไปกดทับเสนประสาทของกระดูกสันหลังได (Yingsakmongkol, 2018) โดยปกติหมอน

รองกระดูกจะคอยๆ เสื่อมสภาพตั้งแตอายุ 25 ป แตถาน้ําหนักตัวมากรางกายรับน้ําหนักตลอดเวลา นั่งทํางานนานๆ 
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ยกของหนักหรือสูบบุหร่ีก็จะทําใหมีการเสื่อมของหมอนรองกระดูกสันหลังเร็วข้ึนทั้งนี้โรคของหมอนรองกระดูกที่พบ

ไดบอย คือ โรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท (Herniated Disc) เกิดจากการเคลื่อนของหมอนรองกระดูกรวมถึง

การแตกของหมอนรองกระดูก (Thai Health Promotion Foundation, 2019) ถาทิ้งไวนานเสนประสาทจะทํางาน

ไดนอยลงกลามเนื้อขาออนแรงเดินและควบคุมการขับถายไมไดอาจถึงข้ันเปนอัมพฤกษอัมพาตดังนั้นเมื่อมีอาการ            

ควรพบแพทยเพื่อทําการรักษา  

2. เหมืองขอมูล 

เหมืองขอมูล (Data Mining) คือ การวิเคราะหขอมูลเพื่อแยกประเภทจําแนกรูปแบบและความสัมพันธของ

ขอมูลจากฐานขอมูลที่มีขนาดใหญหรือคลังขอมูลโดยมีวิธีตางๆ หลายวิธี (Sinsomboonthong, 2015) ซึ่งรูปแบบ

การทําเหมืองขอมูลนั้นไดรวบรวมความรูจากหลายแขนงเขาไวดวยกันประกอบดวยระบบการเรียนรูของเคร่ืองจักร 

(Machine Learning) และการจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) สําหรับการประมวลผลขอมูลขนาดใหญจําเปน

ที่จะตองใชเคร่ืองคอมพิวเตอรเขามาชวยวิเคราะหและประมวลผลเพื่อใหเกิดความสะดวกและมีประสิทธิภาพ  

3. ตนไมตัดสินใจ 

ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) เปนเทคนิคหนึ่งของการทําเหมืองขอมูลสําหรับการจําแนกขอมูล 

(Classification Rules) โดยเปนการนําขอมูลมาสรางแบบจําลองพยากรณเพื่อการทํานายหรือการจําแนกออกเปน

ประเภทตางๆ โดยมีโครงสรางในลักษณะที่เปนตนไม (Sinsomboonthong, 2015) โครงสรางของตนไมตัดสินใจ

ประกอบดวยโหนดราก (Root Node) ก่ิง (Branch) และโหนดใบ (Leaf Node)  

4. โครงขายประสาทเทียม 

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) หลักการสําคัญคือความพยายามที่จะลอกเลียนแบบ

การทํางานของเซลลประสาทในสมองของมนุษยเพื่อทํางานใหไดอยางมีประสิทธิภาพ (Sinsomboonthong, 2015)  

ลักษณะของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชัน้ (Multilayer) ประกอบดวยชั้นสัญญาณประสาทขาเขา ชัน้สัญญาณ

ประสาทขาออกและมีชั้นแอบแฝง (Hidden Layer) เพิ่มข้ึนโดยอยูสวนกลางระหวางชั้นนําขอมูลปอนเขาและชั้นสง

ขอมูลออกทั้งนี้ชั้นแอบแฝงอาจมีมากกวา 1 ชั้นได  

5. นาอีฟเบย 

นาอีฟเบย (Naïve Bayes) หรือการเรียนรูแบบเบยเปนวิธีการเรียนรูที่อาศัยความนาจะเปนตามทฤษฎีของ

เบย (Bayes Theorem) เปนข้ันตอนวิธีในการจําแนกขอมูลโดยการเรียนรูปญหาที่เกิดข้ึนเพื่อนํามาสรางเงื่อนไข            

การจําแนกขอมูลใหม (Suwanco et al., 2017) เหมาะกับกรณีของเซตตัวอยางที่มีจํานวนมากและลักษณะของ

ตัวอยางไมข้ึนตอกัน 

6. การตรวจสอบแบบไขว 

การตรวจสอบแบบไขว (k-fold Cross Validation) (Sinsomboonthong, 2015) เปนวิธีการทดสอบโดย

แบงกลุมขอมูลออกเปน k กลุมขอมูลในแตละกลุมจะมีจํานวนเทากัน ขอมูลจะถูกวนใหเปนขอมูลการสอน (Train 

Set) และขอมูลทดสอบ (Test Set) ตัวอยางเชน การแบงชุดขอมูลออกเปน 5 กลุม (k = 5) โดยในรอบที่ 1 จะใชชุด

ขอมูล 2-5 เปนชุดขอมูลการสอนและใชชุดขอมูลที ่1 เปนชุดขอมูลทดสอบและทําการสับเปลีย่นขอมูลจนครบ 5 รอบ 

อธิบายการทํางานดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 แสดงการแบงชุดขอมลูแบบ k-fold โดยที ่k=5  

 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษาพบวามีงานวิจัยจํานวนไมนอยไดพัฒนาข้ึนเพื่อพยากรณการเกิดโรคหลายโรค คณะผูวิจัย

ศึกษางานวิจัยที่มีความเก่ียวของดังตอไปนี้  

Sripaoraya and Sinsomboonthong (2017) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการจําแนกกลุมการเปน

โรคไตเร้ือรังโดยเลือกเปรียบเทียบ 7 เทคนิคไดแก วิธีความใกลเคียงกันมากที่สุด ตนไมตัดสินใจ โครงขายประสาท

เทียม ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ฐานกฎการถดถอยลอจิสติกและนาอีฟเบย เพื่อวัดประสิทธิภาพการจําแนกกลุม           

โดยใชขอมูลผูปวยโรคไตเร้ือรังของประเทศอินเดีย ผลการทดลองพบวาวิธีการจําแนกกลุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ 

ตนไมตัดสินใจใหคาความถูกตอง 100% Bundasak, Srisawang and Tongkom (2016) ศึกษาเร่ืองการคัดกรอง

สุขภาพสําหรับผูที่เสี่ยงตอการเปนโรคขอเขาเสื่อมโดยใชเหมืองขอมูล เก็บขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหจํานวน 383 

ชุดขอมูล เลือกใช 4 อัลกอริทึมจากเหมืองขอมูล คือ ตนไมตัดสินใจ โครงขายประสาทเทียม ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน

และนาอีฟเบย ผลการทดลองพบวานาอีฟเบยมีประสิทธิภาพคาความถูกตองสูงสุดที่ 92.14% Sangmanee et al. 

(2017) พัฒนาตัวแบบพยากรณการกลับมารักษาตัวซํ้าของผูปวยโรคเบาหวานโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล ผลการทดลอง

พบวาประสิทธิภาพดานความถูกตองของตัวแบบพยากรณการเกิดโรคเบาหวานเทากับ 85.50%  Dolkool, 

Thongkam and Sukmak (2014) ทําการวิจัยเร่ืองการสรางแบบจําลองเพื่อพยากรณการเกิดแผลที่เทาของผูปวย

โรคเบาหวานเพื่อชวยในการวางแผนการรักษาและปองกันการเกิดแผลที่เทาของผูปวยโรคเบาหวานโดยใชเทคนิค

โครงขายประสาทเทียม ซัพพอรตเวคเตอรแมทชีนและตนไมตัดสินใจ ผลการวิจัยพบวาแบบจําลองจากตนไมตัดสินใจ

มีความแมนยําการพยากรณดีที่สุดที่ 75.90% AlAgha et al. (2018) ศึกษาการจําแนกพาหะเบตาธาลัสซีเมียดวย

เทคนิคเหมืองขอมูลหลายเทคนิคโดยทําการแบงชุดขอมูลทดสอบแบบไขว 10-fold Cross Validation ผลการศึกษา

พบวาเทคนิคโครงขายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพในการจําแนกไดถูกตองมากที่สุดที่ 99.73 % 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวาเทคนิคเหมืองขอมูล เชน โครงขายประสาทเทียม ตนไมตัดสินใจและ

นาอีฟเบยเปนเทคนิคที่ไดรับความนิยมและมีประสิทธิภาพที่ดีในการจําแนกกลุมขอมูล ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเทคนิค

เหมืองขอมูลดังกลาวมาประยุกตใชกับการจําแนกและสรางแบบจําลองพยากรณความเสี่ยงโรคหมอนรองกระดูกทับ

เสนประสาท 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
การดําเนินการวิจัยประกอบดวยกรอบแนวคิดในการวิจัย 5 ข้ันตอนไดแก (1) การรวบรวมและเตรียมขอมูล 

(2) การสรางแบบจําลอง (3) การวัดประสิทธิภาพแบบจําลอง (4) การพัฒนาระบบ และ (5) การทดสอบระบบ                

มีรายละเอียดแตละข้ันตอนดังภาพที่ 2 

 

 

ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การรวบรวมและเตรียมขอมูล 

การศึกษาขอมูลที่เก่ียวของกับงานวิจัยโดยศึกษาจากเอกสารหนังสืองานวิจัยและสอบถามขอมูลจาก

ผูเชี่ยวชาญทางดานการแพทย จากนั้นดําเนินการวิเคราะหขอมูลเพื่อนํามาคัดเลือกปจจัยตัวแปรสําหรับนํามาใชสราง

แบบจําลองพยากรณ ซึ่งสามารถคัดเลือกปจจัยที่เก่ียวของกับการเกิดภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทได

จํานวน 11 ปจจัย แบงระดับความเสี่ยงเปน 2 ระดับ คือ มีความเสี่ยงและไมมีความเสี่ยง ขอมูลปจจัยไดรับการตรวจสอบ

ความถูกตองโดยผูเชี่ยวชาญทางการแพทย รายละเอียดขอมูลตัวแปรที่ใชสําหรับวิเคราะหมีรายละเอียดในตารางที่ 1 

การเตรียมขอมูลไดดําเนินการจัดทําแบบสอบถามโดยเก็บขอมูลจากการสุมกลุมตัวอยางคละชวงอายุและเพศรวบรวม

ขอมูลจากโรงพยาบาลเอกชน 3 แหงในจังหวัดพิษณุโลกจํานวน 500 ชุดขอมูล ดําเนินการเก็บขอมูลลงในโปรแกรม 

Microsoft Excel แลวทําการแปลงขอมูลเพื่อเขาสูโปรแกรม WEKA แบงเปนมีความเสี่ยงจํานวน 220 ชุดขอมูล ไมมี

ความเสี่ยง จํานวน 280 ชุดขอมูล  
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  ตารางที่ 1  ขอมูลตัวแปรสําหรับการวิเคราะห 

ตัวแปร ความหมาย คาของตัวแปร 

Q1 อายุอยูในชวง 25-60 ป ใช, ไมใช 

Q2 น่ังหลังโกงหลังงอและน่ังกมมองจอคอมพิวเตอรเปนเวลานาน ใช, ไมใช 

Q3 ชอบน่ังเกาอ้ีต่ําบอยๆ ใช, ไมใช 

Q4 มีภาวะนํ้าหนักตัวเกินมาตรฐาน (overweight) ใช, ไมใช 

Q5 สูบบุหรี ่ ใช, ไมใช 

Q6 นอนควํ่าบอยๆ ใช, ไมใช 

Q7 ใชรองเทาสนสูงบอยๆ ใช, ไมใช 

Q8 ยกของหนักดวยทาท่ีไมถูกตอง ใช, ไมใช 

Q9 เคยเกิดอุบัติเหตุชวงบริเวณกระดกูสันหลัง ใช, ไมใช 

Q10 ปวดชาบริเวณสะโพกหรือฝาเทาหรือน้ิวเทา ใช, ไมใช 

Q11 ขาไมมีแรง ใช, ไมใช 

Result ผลลัพธการวิเคราะหความเสี่ยงโรค มีความเสี่ยง, ไมมีความเสี่ยง 

 

การสรางแบบจําลอง 

จากการเตรียมขอมูลทําใหไดตัวแปรนําเขาจํานวน 11 ตัวแปรและตัวแปรผลลัพธจํานวน 1 ตัวแปรโดยชุด

ขอมูลทั้งหมดจํานวน 500 ชุดขอมูล นําขอมูลที่จัดเตรียมทั้งหมดไปสรางแบบจําลองดวยโปรแกรม WEKA เวอรชั่น 

3.8 เทคนิคเหมืองขอมูลที่นํามาใชในการทดลองนี้เลือกเปรียบเทียบ 3 เทคนิค คือ เทคนิคตนไมตัดสินใจ นาอีฟเบย

และโครงขายประสาทเทียม  

 

 

ภาพที่ 3 ตัวอยางขอมูลในโปรแกรม WEKA 

 

การวัดประสิทธิภาพแบบจําลอง 

การวัดประสิทธิภาพแบบจําลองดวยวิธีการตรวจสอบแบบไขว 10-fold Cross Validation และเปนการจําแนก

ขอมูลออกเปนสองกลุม คือ (1) กลุมที่ตองการนําไปใชเปนขอมูลการสอนหรือ Training Set (2) กลุมขอมูลที่ตองการ

นําไปใชเปนขอมูลทดสอบหรือ Testing Set ทําการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) ในอัตราสวนของ  

ชุดขอมูลการเรียนรูและชุดขอมูลการทดสอบแลวสลับชุดขอมูลเพื่อใหไดรับการทดสอบจนครบ 10 ชุด ตัวชี้วัด
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ประสิทธิภาพใชการวัด 4 ตัวชี้วัด  ไดแก (1) Accuracy คือ คาความถูกตอง (2) Precision คือ คาความแมนยํา                 

(3) Recall คือ คาความระลึก และ (4) RMSE (Root Mean Square Error) คือ คารากที่สองของความคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย ซ่ึงเปนวิธีการคํานวณความผิดพลาดการพยากรณหมายความวาถาคาเขาใกลศูนยหรือมีคานอยแสดงวา

แบบจําลองพยากรณออกมาไดใกลเคียงกับความเปนจริง (Manakitphaisan and Thaweesuk, 2018) ไดจาก

สมการดังนี้  
 

                             Accuracy =  TP+TN
TP+FP+FN+TN

            (1)                                        

 

                             Precision =  TP
TP+FP

            (2)                                        

        

                             Recall =  TP
TP+FN

          (3)                                        

                         

                              RMSE =  �1
n
∑ (Yi′ − Yi)2n
i=1                                            (4)          

                               

โดยท่ี    TP  =  ขอมูลเปนจริงและผลการทํานายบอกวาจริง 

  TN  =  ขอมูลเปนขอมูลไมจริงและผลการทํานายบอกวาไมจริง 

     FP  =  ขอมูลเปนจริงแตผลการทํานายบอกวาไมจริง 

  FN  =  ขอมูลเปนขอมูลไมจริงแตผลการทํานายบอกวาจริง 

      Yi  =  คาของขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริง 

      Yi′   =  คาท่ีไดจากการพยากรณ 

       n  =  จํานวนนําเขาท้ังหมด  
 

การพัฒนาระบบ 

เมื่อสรางแบบจําลองพยากรณแลวเพื่อใหสะดวกตอการนําไปใชงานจึงนําแบบจําลองไปพัฒนาเปนระบบ

สารสนเทศมีข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาระบบดังนี้ การออกแบบระบบเพื่อใหทราบถึงข้ันตอนการทํางานของ

ระบบจึงเลือกใชแผนภาพ UML (Unified Modeling Language) แสดงฟงกชันการทํางานทั้งหมดในระบบดังภาพที่ 4 

ซึ่งประกอบดวยสวนการพยากรณความเสี่ยงหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทและสวนขอมูลความรูเก่ียวกับโรค  
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              ภาพที่ 4 Use Case Diagram ของระบบ        ภาพที่ 5 คาน้ําหนักของแอททริบิวต Hidden node 5 

 

หลังจากข้ันตอนการออกแบบระบบแลวจึงดําเนินการพัฒนาระบบงานดวยโปรแกรม Android Studio และ

ภาษา JAVA เปนภาษาหลักในการพัฒนาสําหรับการพัฒนาระบบในรูปแบบแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยนําแบบจําลองที่ไดจากการสรางและทดสอบแบบจําลองที่มีคาประสิทธิภาพดีที่สุด 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดแกแบบจําลองจากโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชในการพยากรณความเสี่ยงโรคหมอนรอง

กระดูกทับเสนประสาท 

วิธีการแปลงแบบจําลองเปนโคดสําหรับแอปพลิเคชันมีข้ันตอนดังนี้ นําคาน้ําหนัก (Weight) ในแตละ                

แอททริบิวทและ Hidden Node ที่ไดจากการวิเคราะหโดย WEKA ดังตัวอยางในภาพที่ 5 เมื่อไดคาน้ําหนักของแตละ

แอททริบิวตและ Hidden Node แลวจึงนําคาน้ําหนักของ Node ตางๆ มาเขียนโคดดวยภาษาจาวาเพื่อพัฒนาเปน

เงื่อนไขในการวิเคราะหคลาสผลลัพธความเสี่ยงตอไป 

 

 

ภาพที่ 6 ตัวอยางโคดการวิเคราะหผลลัพธความเสี่ยง 

 

การทดสอบระบบ 

การทดสอบระบบใชวิธีทดสอบแบบแบล็กบอกซ (Black Box Testing) ซึ่งเปนการทดสอบระบบโดย

ภาพรวมวาระบบสามารถทํางานไดอยางถูกตองตามที่ตองการหรือไมรวมทั้งหาขอบกพรองและปรับปรุงแกไข จากนั้น

นําระบบนี้ไปใหกลุมตัวอยางทดลองใชงานจํานวน 30 คน ทดสอบฟงกชันตางๆ ของระบบและประเมินความพึงพอใจ

ในการใชระบบ ผลจากการทดสอบระบบมีผลลัพธที่จะกลาวในลําดับตอไป 
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ผลการวิจัย 
1. ผลการสรางแบบจําลอง 

ผลการสรางแบบจําลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียมเลือกใชอัลกอริทึม Multilayer Perceptron              

ใชการแบงชุดขอมูลดวยการทดสอบแบบไขวกําหนดคา K=10 ซึ่งคิดเปนอัตราขอมูลทดสอบตอขอมูลฝกสอนเปน

อัตราสวน 10:90 ทําการกําหนดอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ที่ 0.001 และปรับจํานวนโหนดของชั้นซอน 

(Hidden Layer) จาก 2 โหนดไปจนถึง 10 โหนด เพื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองของแบบจําลอง รายละเอียด              

ดังตารางที่ 2 พบวาแบบจําลองที่ดีที่สุด ไดแกแบบจําลอง 11:5:2 ไดคาความถูกตองสูงที่สุด (94.60%) คือ ชั้นขอมูล

นําเขาจํานวน 11 โหนด ชั้นซอนจํานวน 5 โหนดและชั้นแสดงผลจํานวน 2 โหนด ซึ่งใชอัตราการเรียนรูเทากับ 0.2  

ไดโครงขายประสาทเทียม ดังภาพที่ 7 

 

ตารางที่ 2 คาประสทิธิภาพของแบบจาํลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียม 

Model Accuracy (%) Precision (%) Recall (%) RMSE 

11:2:2 94.40 94.40 94.40 0.230 

11:3:2 94.60 94.60 94.60 0.228 

11:4:2 94.60 94.60 94.60 0.227 

11:5:2 94.60 94.60 94.60 0.218 

11:6:2 94.40 94.40 94.40 0.217 

11:7:2 94.40 94.40 94.40 0.217 

11:8:2 94.40 94.40 94.40 0.217 

11:9:2 94.40 94.40 94.40 0.217 

11:10:2 94.40 94.40 94.40 0.216 

 

 

ภาพที่ 7 แบบจําลองที่ดทีี่สุดของโครงขายประสาทเทียม 
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การทดสอบแบบจําลองจากเทคนิคตนไมตัดสินใจเลือกใชอัลกอริทึม J48 ใชการแบงชุดขอมูลดวยการทดสอบ

แบบไขวกําหนดคา K=10 เพื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองของแบบจําลอง พบวาแบบจําลองมีคาความถูกตองเทากับ 

93.40% สวนการทดสอบแบบจําลองจากเทคนิคนาอีฟเบยใชการแบงชุดขอมูลดวยการทดสอบแบบไขวกําหนดคา 

K=10 พบวาแบบจําลองมีคาความถูกตองเทากับ 94.00%  

 

ตารางที่ 3  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจําลอง 

เทคนิค Accuracy (%) Precision (%) Recall (%) RMSE 

Decision Tree  93.40 93.40 93.40 0.239 

Naïve Bayes 94.00 94.00 94.00 0.218 

Artificial Neural Network 94.60 94.60 94.60 0.218 

 

การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณความเสี่ยง (ตารางที่ 3) การพิจารณาคาความ

คลาดเคลื่อน คือ ผลตางระหวางคาที่พยากรณไดกับคาที่แทจริง ถาคาใกลเคียงกับศูนยแสดงวามีความแมนยําหรือ

ความถูกตองสูง ซึ่งคาความคลาดเคลื่อนที่ใชในงานวิจัยนี้คือ RMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและ            

นาอีฟเบยมีคา RMSE ที่แมนยําสูงกวาแบบจําลองตนไมตัดสินใจโดยมีคา RMSE ที่เทากัน คือ 0.218 สวนการพิจารณา

คาความถูกตอง คาความแมนยําและคาความระลึก พบวาแบบจําลองจากโครงขายประสาทเทียมใหประสิทธิภาพดี

ที่สุดโดยมีคาความถูกตอง 94.60% คาความแมนยํา 94.60% คาความระลึก 94.60% สูงกวาแบบจําลองนาอีฟเบยที่

ไดคาความถูกตองเทากับ 94.00% คาความแมนยํา 94.00% คาความระลึก 94.00% ดังนั้นจึงนําแบบจําลองที่สราง

จากโครงขายประสาทเทียมมาพัฒนาเปนระบบสําหรับพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทบน

สมารทโฟนตอไป 

2. ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิดภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

งานวิจัยนี้ไดนําแบบจําลองจากโครงขายประสาทเทียม ซึ่งไดคาประสิทธิภาพสูงที่สุดมาวิเคราะหหาปจจัยที่

สงผลตอการเกิดโรค โดยนําคาความถูกตองมาใชในการวัดระดับความสําคัญของตัวแปรที่มีผลตอการพยากรณเพื่อ

เลือกตัวแปรที่ดีที่สุด แสดงรายละเอียดผลการวิเคราะหปจจัยทั้งหมดในภาพที่ 8 
 

 

ภาพที่ 8 ผลการวิเคราะหปจจัย 
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ตารางที่ 4  ปจจัยที่มผีลตอการเกิดโรคสูงสุด 3 อันดับ 

ลําดับ ปจจัย คาความถูกตอง (%) 

1 Q10: ปวดชาบรเิวณสะโพกหรือฝาเทาหรือน้ิวเทา 90.40 

2 Q6: นอนควํ่าบอยๆ 91.80 

3 Q11: ขาไมมีแรง 92.00 

 

ตารางที่ 5  ปจจัยที่มผีลตอการเกิดโรคนอยที่สุด 

ลําดับ ปจจัย คาความถูกตอง (%) 

1 Q5: สูบบุหรี ่ 94.00 

2 Q7: ใชรองเทาสนสูงบอยๆ 93.60 

3 Q3: น่ังเกาอ้ีต่ําบอยๆ 93.00 

4 Q4: นํ้าหนักตัวเกินมาตรฐาน 93.00 

 

จากตารางที่ 4-5 แสดงระดับความสําคัญของตัวแปรซึ่งเปนปจจัยในการพยากรณ พบวาปจจัยสําคัญที่มีผล

ตอความเสี่ยงการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทโดยเรียงลําดับความสําคัญตามคาความถูกตองที่ลดลง           

มากที่สุด พบวาอาการปวดชาบริเวณสะโพกฝาเทาหรือนิ้วเทามีคาความถูกตองลดลงสูงสุด แสดงใหเห็นวาลักษณะ

อาการปวดชาบริเวณสะโพกฝาเทาหรือนิ้วเทาสงผลตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทไดมากกวาปจจัย

อ่ืนๆ รองลงมา ไดแก การนอนคว่ําบอยๆและอาการขาไมมีแรง สวนปจจัยที่คาความถูกตองที่ลดลงนอยที่สุด                  

3 อันดับ คือ การสูบบุหร่ี การใชรองเทาสนสูงบอยๆ การนั่งเกาอ้ีต่ําและน้ําหนักตัวเกินมาตรฐาน แสดงใหเห็นวา               

การสูบบุหร่ีไมใชปจจัยที่สงผลสูงสุดตอการเกิดหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท เชนเดียวกับการใชรองเทาสนสูง

บอยๆ การนั่งเกาอ้ีต่ําบอยๆ และน้ําหนักตัวเกินมาตรฐานเปนปจจัยที่สงผลกระทบเล็กนอยตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูก

ทับเสนประสาท 

3. แอปพลิเคชันชวยพยากรณความเสี่ยงโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

3.1 ผลการพัฒนาระบบ 

ผลการพัฒนาระบบในรูปแบบแอปพลิชันบนสมารทโฟนเพื่อใหสะดวกตอการใชงาน แอปพลิเคชันที่

พัฒนาข้ึนสามารถวิเคราะหความเสี่ยงโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทวามีความเสี่ยงอยูในระดับใดโดยใช

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเปนเคร่ืองมือในการพยากรณและใหความรูเก่ียวกับการโรคหมอนรองกระดูกทับ

เสนประสาทเบื้องตน การทํางานของระบบประกอบไปดวยสองสวนหลักคือการทําแบบสอบถามเพื่อวิเคราะหขอมูล

ความเสี่ยงโรคและการใหขอมูลความรูเก่ียวกับโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท ดังหนาจอหลักแอปพลิเคชันใน

ภาพที่ 9 การทํางานผูใชระบบตองตอบคําถามลักษณะอาการตางๆ จากนั้นระบบจะทําการวิเคราะหประมวลผลโดย

อิงกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและแสดงผลลัพธการวิเคราะหความเสี่ยงเบื้องตน ภาพที่ 10-11 พรอมทั้ง           

มีขอมูลเก่ียวกับโรคเพิ่มเติมเพื่อใหผูใชงานสามารถทราบถึงวิธีการดูแลตนเองและการวางแผนปองกันไดอยางถูกตอง 

ดังภาพที่ 12-13 
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 ภาพที่ 9 หนาจอหลกัแอปพลิเคชัน           ภาพที่ 10 หนาจอคําถาม              ภาพที่ 11 หนาจอผลลพัธ 
 

                                    

             ภาพที่ 12 หนาจอเมนูขอมูลเพิ่มเติม                    ภาพที่ 13 หนาจอขอมูลเก่ียวกับโรค  

 

3.2 ผลการประเมินระบบ 

การประเมินระบบที่พัฒนาใชการประเมินความพึงพอใจจากผูใชงานระบบ ซึ่งเปนผูใชงานทั่วไปจํานวน 

30 คน โดยยึดตามหลักสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ใชคาเฉลี่ย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) เปนเคร่ืองชี้วัดความพึงพอใจโดยรวมเกณฑการใหคะแนนประเมินตามหลัก Likert Scale               

ที่มีระดับคะแนนอยูที่ 1-5 คะแนน ระดับคะแนน 5 แสดงถึง ความพึงพอใจมากที่สุดและไลเรียงระดับความพึงพอใจที่

นอยลงไปจนถึงระดับคะแนน 1 ซึ่งแสดงถึงความเห็นวาตองปรับปรุง จากการประเมินประสิทธิภาพโดยผูใชงาน 

พบวาระบบมีคาเฉลี่ยโดยรวมเทากับ 4.20 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53 ดังนั้นระบบมีคุณภาพอยูในระดับดี 

รายละเอียดดังตารางที ่6 

กําหนดคาเฉลี่ยของความพึงพอใจเปน 5 ระดับ ดังนี้  

- ระดับคะแนนเฉลี่ย 4.51 – 5.00 ความพึงพอใจระดับดีทีส่ดุ  

- ระดับคะแนนเฉลี่ย 3.51 – 4.50 ความพึงพอใจระดับด ี

- ระดับคะแนนเฉลี่ย 2.51 – 3.50 ความพึงพอใจระดับปานกลาง  

- ระดับคะแนนเฉลี่ย 1.51 – 2.50 ความพึงพอใจระดับนอย  

- ระดับคะแนนเฉลี่ย 0.00 – 1.50 ความพึงพอใจระดับนอยที่สุด 
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ตารางที่ 6  ผลการประเมินระบบจากผูใช 

รายการประเมิน Mean S.D. การแปลผล 

1.ดานการทํางานไดตามฟงกชันการใชงาน 4.17 0.58 ดี 

2.ดานความสะดวกในการใชงาน 4.23 0.56 ดี 

3.ดานตรงความตองการของผูใช 4.10 0.47 ดี 

4.ดานประโยชนท่ีไดรับจากระบบ 4.30 0.53 ดี 

รวม 4.20 0.53 ดี 

 

อภิปรายผล 
1. งานวิจัยนี้นําเสนอระบบเพื่อพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทดวยเทคนิคเหมือง

ขอมูลเปนระบบที่พัฒนาข้ึนมีลักษณะเปนแอปพลเิคชันบนสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด การดําเนินงานเร่ิม

จากการรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของเพื่อนํามาคัดเลือกปจจัยสําหรับสรางแบบจําลองพยากรณ โดยสามารถคัดเลือก

ปจจัยได 11 ปจจัย และคลาสผลลัพธแบงเปนสองระดับ ไดแก มีความเสี่ยงและไมมีความเสี่ยง เก็บขอมูล                     

กลุมตัวอยางจํานวนทั้งหมด 500 ชุดขอมูล การสรางแบบจําลองพยากรณเลือกเปรียบเทียบเทคนิคเหมืองขอมูล                 

3 เทคนิค ไดแก เทคนิคตนไมตัดสินใจ นาอีฟเบยและโครงขายประสาทเทียม แบงขอมูลเปนชุดขอมูลเรียนรูและ             

ชุดขอมูลทดสอบดวยวิธีการตรวจสอบไขว 10-fold Cross Validation จากผลการทดลองของการศึกษาคร้ังนี้ แสดง

ใหเห็นวาแบบจําลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยมีคาความถูกตองเทากับ 94.60%  

คาความแมนยํา 94.60% คาความระลึก 94.60% และการพยากรณที่เที่ยงตรงจากการพิจารณาคาความคลาดเคลื่อน

ระหวางคาจริงและคาที่พยากรณได (RMSE) เทากับ 0.218 ซึ่งนับไดวามีความแมนยําที่สูงจึงนําแบบจําลองพยากรณ

นี้ไปสรางเปนแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนตอไป  

2. ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท พบวา ปจจัยที่มี

ความสําคัญสูงสุด 3 อันดับ ไดแก ลักษณะอาการปวดชาบริเวณสะโพกฝาเทาหรือนิ้วเทารองลงมา คือ การนอนคว่ํา

บอยๆ และอาการขาไมมีแรง ซึ่งสอดคลองกับขอมูลเก่ียวกับโรค (Thai Health Promotion Foundation, 2019) 

พบวาลักษณะอาการที่พบไดบอย คือ อาการปวดบริเวณเอวสวนลางหรือสะโพกมักมีอาการในทานั่ง ซึ่งเปนทาที่

หมอนรองกระดูกไดรับแรงกดทับมากที่สุด นอกจากนี้อาการที่ขาก็เปนสิ่งบงชี้สําคัญ เนื่องจากถามีอาการแสดงที่ขา 

เชน อาการปวดชาหรือการออนแรงของกลามเนื้อแสดงวาเกิดการรบกวนเสนประสาทสันหลังที่วิ่งไปเลี้ยงที่ขาแลว 

สวนปจจัยดานการสูบบุหร่ี การใชรองเทาสนสูงบอยๆ การนั่งเกาอ้ีต่ําและน้ําหนักตัวเกินมาตรฐานเปนปจจัยที่สง 

ผลกระทบเล็กนอยตอการเกิดภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

3. ผลการประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชันโดยผูใชงานพบวาโดยรวมผูใชมีความพึงพอใจระบบอยูใน

ระดับดี มีคาเฉลี่ยรวม 4.20 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.53 ดังนั้นสามารถสรุปไดวาแอปพลิเคชันที่พัฒนาข้ึนนี้ม ี             

ความเหมาะสมนําไปใชงานไดจริง เนื่องจากถาสามารถคัดกรองความเสี่ยงโรคไดอยางรวดเร็วและแมนยํายอมทําให

ผลการรักษาดีกวาการตรวจพบเมื่อมีอาการรุนแรงจนเกิดความพิการแลว ดังนั้นหากผูใชระบบที่พัฒนาข้ึนตรวจ          

คัดกรองตนเองแลวพบวามีความเสี่ยงรวมกับมีปจจัยเสี่ยงสูง ไดแก มีอาการปวดสะโพกฝาเทานิ้วเทารวมกับมีอาการ

กลามเนื้อขาออนแรงควรรีบไปพบแพทยเฉพาะทางเพื่อรับการรักษาอยางรวดเร็วอันจะสงผลตอประสิทธิภาพใน             

การรักษาได  
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ขอเสนอแนะ 
1.  ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช  

เนื่องจากประสิทธิภาพของแบบจําลองพยากรณที่ไดจากงานวิจัยนี้มีคาความแมนยํา 94.60% และ             

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.218 ดังนั้นการนําไปใชตองพิจารณาถึงความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดข้ึน  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  

2.1 ควรมีการศึกษาขอมูลปจจัยที่มีผลตอการการเกิดภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทเพิ่มเติม 

เพื่อใหครอบคลุมกับการวินิจฉัยทางการแพทย 

2.2 ควรใชจํานวนขอมูลใหมีปริมาณมากข้ึนซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
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บทคัดยอ 
การวิจัยเร่ืองมีวัตถุประสงค 2 ขอ คือ (1) เพื่อพัฒนาระบบตรวจขอสอบปรนัยแบบวิธีการฝนดวยหลักการ

ประมวลผลภาพบนกระดาษขนาด A4 แบบธรรมดา และ (2) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพความถูกตองแมนยําของระบบ 

เนื่องจากระบบการตรวจขอสอบแบบปรนัยไดรับความสนใจเปนอยางมากในปจจุบัน โดยเฉพาะในสถาบันการศึกษา

ซ่ึงมีความจําเปนที่จะตองใชสําหรับการตรวจขอสอบนักศึกษา ทําใหมีบริษัทมากมายพยายามพัฒนาระบบที่มี

ประสิทธิภาพเพื่อตอบสนองกับความตองการของสถาบันการศึกษาและองคกรอ่ืนๆ แตระบบก็มีขอจํากัดในเร่ืองของ

กระดาษที่ใชงานกับตัวเคร่ือง ซึ่งในงานวิจัยไดนําเทคนิคการประมวลผลภาพมาใช ไดแก การหาทิศทางของขอบภาพ

วิธีแคนนี  และการตัดภาพเฉพาะสวน โดยการทดลองระบบใชอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท คือ ดินสอ HB  

ดินสอ 2B ปากกาแดง ปากกาดํา และปากกาน้ําเงิน ผลวิจัยแสดงคาความถูกตองของระบบรอยละ 96.3, 100, 100, 

100 และ 100 ตามลําดับ  

 

คําสําคัญ: ระบบตรวจขอสอบปรนัย  วิธีการฝน  การประมวลผลภาพ 
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Abstract 
The objectives of this research were ( 1)  to develop an examination system for multiple-

choice test items using the image processing principle for marking on the normal A4 answer sheet 

template; and ( 2)  to test the efficiency and accuracy of the system.  Nowadays, multiple- choice 

answer sheet examination system has been receiving increasing attention, especially in educational 

organizations for examining the correct answers of multiple- choice questions of the students.                      

In order to respond to the increasing demand of educational institutions and other organizations, 

many companies have undertaken on development of effective system. However, the specific types 

of multiple-choice answer sheets hinder the potential of system using. Image processing techniques, 

i.e. canny edge detection and image segmentation were used in this research. In the experimentation 

of the designed system by marking the answer sheet papers with five types of stationery, namely, 

HB pencil, 2B pencil, red ink pen, black ink pen, and blue ink pen, the results showed that the 

accuracy values were 96.3%, 100%, 100%, 100% and 100%, respectively. 

 

Keywords:  Multiple-Choice Item Examination System, Optical Answer Sheet, Image Processing 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
สําหรับปจจุบันเคร่ืองตรวจกระดาษคําตอบแบบอัตโนมัติมีการพัฒนาไปไกลมาก การพัฒนาซอฟตแวร

เพื่อใหตอบโจทยของผูใชนั้นมีความสําคัญอันดับแรก แตสําหรับบางองคกรก็ยังไมไดมีการใชงานอยางทั่วถึงเนื่องจาก

งบประมาณที่ตองใชซื้อครุภัณฑมีจํานวนจํากัดอีกทั้งจํานวนของนักศึกษาในปจจุบันของแตละหลักสูตรก็มีจํานวน

ลดลง ทําใหองคกรตองมีการตัดสินใจเพื่อการพิจารณาจัดซื้อครุภัณฑ  

โดยการพัฒนาระบบเคร่ืองตรวจกระดาษคําตอบมีลักษณะการใชงานที่แตกตางกันออกไป โดย (Yimyam 

and Ketcham, 2018) ไดพัฒนาซอฟตแวรการตรวจขอสอบแบบขอกากบาท ดวยภาษาจาวาและทํางานบน

โทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอย โดยมุงเนนไปที่การประหยัดคาใชจายและประหยัดเวลา อีกทั้ง (Kumar, 

Singal and Bhavsar, 2018) ไดศึกษาถึงกระบวนการและวิธีที่ทําใหประหยัดการใชทรัพยากร โดยใชวิธีแปลงขอมูล

ของตําแหนงขอบภาพแบบจุดศูนยกลาง เพื่อแกไขลักษณะการวางของแนวกระดาษคําตอบ อีกทั้ง (Catalan, 2017) 

ก็ไดปรับปรุงความผิดพลาดที่เกิดตั้งแตกระบวนการของการสแกนไฟลกระดาษคําตอบเพื่อใหไดไฟลภาพที่สมบูรณ 

และ (Gonzalez, 2019) ไดกลาวถึงวิธีการตรวจขอสอบแบบวิธีการฝนโดยใชเคร่ืองมือเคร่ืองอานสัญลักษณดวยแสง 

โดยการทํางานของระบบแบงการทํางานออกเปน 3 ข้ันตอน คือ การตีกรอบในลักษณะกริด และทําการแบงภาพ

ออกมาเพื่อใชในการหาคําตอบแบบดูคาเซนทรอยด จากประเด็นขางตนทําใหงานวิจัยนี้มุงเนนไปที่การประหยัด

คาใชจายโดยสามารถใชกระดาษคําตอบแบบกระดาษ A4 ธรรมดาโดยจะนํามาใชในองคกร ทําใหการออกแบบระบบ

ตองมีการประยุกตใหสามารถใชงานไดจริงตามทรัพยากรที่มีอยูขององคกร 

ดังนั้นในงานวิจัยจึงนําเทคนิคการประมวลผลภาพมาใชในสวนของกระบวนการการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพโดยในการแกปญหาดังกลาว คือ การสแกนขอสอบของนักศึกษาเก็บไวในลักษณะไฟลภาพ และมีกระบวนการ

ทํางาน 7 กระบวนการ ตั้งแต  การตัดกรอบของกระดาษคําตอบดวยวิธีการหาทิศทางของขอบภาพวิธีแคนนี                

การตรวจสอบภาพกลับหัว และแบงยอยสําหรับการตัดกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษาการหาวงกลมของสวนรหัส

วิชาและรหัสนักศึกษา การจัดเรียงและหาวงกลมที่ระบาย(รหัสวิชาและรหัสนักศึกษา) การหาวงกลมของสวนคําตอบ 

และข้ันตอนทายสุดคือจัดเรียงและหาวงกลมระบาย ซึ่งระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถใชงานไดเปนอยางด ี 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  
เพื่อพัฒนาระบบสําหรับตรวจขอสอบปรนัยแบบวิธีการฝนดวยหลักการประมวลผลภาพ 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 ในงานวิจัยแบงการประมวลผลของการทํางานของระบบออกเปน 3 สวน ดังนี้ 

1. การรับขอมูลเขา (Input) เร่ิมตนดวยการนํากระดาษคําตอบไปสแกนกับเคร่ืองสแกนเนอร เพื่อใหไดไฟล

ภาพนามสกุล .jpg เมื่อเตรียมไฟลภาพเสร็จ ยายไฟลภาพไปเก็บไวในพื้นที่จัดเก็บไฟลขอมูล ของโปรแกรม 

2. การประมวลผล (Process) เมื่อมีไฟลภาพอยูในพื้นที่จัดเก็บ นําชื่อไฟลมาใสในคําสั่งเรียกไฟลของ

โปรแกรม ทําการปรับปรุงคุณภาพของภาพ เพื่อตัดเฉพาะสวนที่ตีกรอบไว เมื่อไดภาพที่ตัดกรอบ ระบบจะทํา               

การตรวจสอบลักษณะของภาพวาปกติหรือกลับหัว และข้ันตอนตอไปคือการตัดภาพในสวนที่เปนรหัสนักศึกษาและ
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รหัสวิชา หลังจากนั้นนําภาพมาปรับปรุงคุณภาพของภาพเพื่อวิเคราะหวากระดาษคําตอบฉบับนี้มี รหัสนักศึกษา และ

รหัสวิชา อะไร เมื่อไดรหัสนักศึกษาและรหัสวิชาแลว ระบบคํานวณคะแนนจนเสร็จ 

3. การสงขอมูลออก (Output) ในสวนของการสงออกโปรแกรมจะแสดงภาพทีร่ะบายขอถูกหรือขอผิดและ

เก็บคะแนนไว 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดของงานวิจัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 กระบวนการตรวจขอสอบปรนัยแบบวิธีการฝนแบบกระดาษธรรมดาดวยหลักการประมวลผลภาพเพื่อ

ประยุกตใชงานในองคกร ประกอบดวย 7 ข้ันตอนดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 2 ข้ันตอนกระบวนการทํางาน 7 ข้ันตอน 

 

จากภาพที่ 2 แสดงระบบตรวจขอสอบที่พัฒนาข้ึนจําเปนจะตองใชรูปแบบกระดาษคําตอบที่ออกแบบข้ึนมา

สําหรับใชงานจริงในองคกรโดยเฉพาะเทานั้นไมสามารถใชรวมกับกระดาษคําตอบแบบทั่วไปได กระดาษคําตอบ              

แบงออกเปน 3 สวนคือ (1) สวนใหกรอกขอมูลแบบตัวอักษร เชน ชื่อ ชื่อวิชา รหัสวิชา (2) สวนใหฝนรหัสวิชาและ

รหัสนักศึกษามีขนาดอยางละ 10 แถว 4 คอลัมน (3) สวนตอบขอสอบแบบปรนัยชนิดฝนมี 4 ชุด จากซายไปขวา                
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แตละชุดจะมีขนาด 25 แถว 5 คอลัมน คือมีชองใหฝนไดชุดละ 25 ขอ  แบบ 5 ตัวเลือก 4 ชุด สามารถใชตอบคําถาม

ไดทั้งหมด 100 ขอ แสดงดังภาพที่ 3  

 

ภาพที่ 3 ภาพกระดาษคําตอบที่ออกแบบ 

 

 เมื่อทําการออกแบบกระดาษคําตอบเรียบรอยแลวก็จะเขาสูกระบวนการของการทํางานของระบบ                      

7 ข้ันตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 สวนตัดกรอบของกระดาษคําตอบในสวนนี้จะมีกระบวนการทั้งหมด 6 กระบวนการ  

1. การโหลดไฟลภาพและลดขนาด  

ระบบทําการโหลดไฟลภาพกระดาษคําตอบ (Nordenfelt, Cooper and Hochstetter, 2018) โดยใช

คําสั่ง cv2.imread จากนั้นนําขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ถูกเก็บไวในตัวแปร ทําการลดขนาดของภาพ (Zhang               

et al., 2018) เพื่อใหภาพคมชัดและนําไปใชในข้ันตอนปรับปรุงคุณภาพ โดยใชคําสั่ง cv2.resize กําหนดขนาด 

1000*1300 พิกเซล แสดงดังภาพที่ 4 (ก) 

2. แปลงภาพสีเทา  

สําหรับการการแปลงคาสี RGB เปนสีเทา (Padmavathi and Thangadurai, 2016) ; Thimthong 

and Soteyome, 2019) ซึ่งเปนข้ันตอนการเตรียมภาพเพื่อใหการประมวลผลมีความรวดเร็วข้ึนโดยทําการแปลงคาสี

เปนสีเทาโดยคาอยูที่ 0-255  โดยหาไดจากสมการ(1) ดังนี้  และผลที่ไดแสดงดังภาพที่ 4 (ข) 
 

BGRG 11.059.03.0' ++=                                               (1) 
 

โดยกําหนดให  
'G  คือ คาระดับสีเทา    

R  คือ คาระดับสีแดง    
G  คือ คาระดับสีเขียว  

B  คือ คาระดับสีน้าํเงิน 
 

3. การเบลอภาพ  

การทําเบลอรูปภาพเพื่อที่จะใหจุดที่ตอกันเปนรูปทรงตางๆ ขยายตัวแลวเสนก็จะชิดกันมากข้ึน                

ลดสัญญาณรบกวนความถ่ีสูง เพื่อใหกระบวนการตรวจจับรูปทรงมีความแมนยํายิ่งข้ึน คําสั่งที่ใชในการเบลอภาพ                  

(Ali and Medhat, 2018) ; Achilleas et al., 2017) เพื่อลดสัญญาณรบกวน คือ cv2.GaussianBlur โดยนําขอมูลภาพ 
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กระดาษคําตอบที่ผานการแปลงภาพสเีทามาใชงานในการทําภาพเบลอ โดยหาไดจากสมการ (2) ดังนี้ และผลที่ไดจาก

การกําหนดใชเคอรเนล 5 x 5 แสดงดังภาพที่ 4 (ค) 

  𝐺𝐺𝜎𝜎(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 𝑒𝑒− 𝑟𝑟2

2𝜎𝜎2
= 𝑒𝑒− 𝑥𝑥2+𝑦𝑦2

2𝜎𝜎2
                                  (2) 

โดยกําหนดให  

 𝜎𝜎 คือ คา Standard deviation ของความกวางของการกระจาย  

 𝑟𝑟 คือ รัศมีจากจุดศูนยกลางของ filter 
 
 

4. คนหาเสนขอบของภาพ  

การคนหาขอบภาพดวยวิธีแบบแคนนี (Permpoonsinsup and Chatwaranon, 2018) เพื่อใหเห็น

ภาพชัดข้ึน (Baştan, Bukhari and Breuel, 2017) โดยคําสั่ง cv2.canny โดยเรียกขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ผาน

การเบลอภาพมาใชคนหาเสนขอบของภาพลักษณะพื้นหนาหรือเสนขอบสีขาว บนพื้นหลังสีดํา ดังภาพที่ 4 (ง) 

 

 
 

ภาพที่ 4 (ก) ภาพที่ถูกลดขนาด (ข) ภาพที่แปลงสีเทา (ค) ภาพที่ถูกเบลอภาพ (ง) ภาพคนหาเสนขอบ 

(จ) ภาพหาเสนขอบ (canny) ตดัมุมสี่มุม 
 

5. คนหามุมจากรูปทรงของขอบภาพ  

การคนหามุมจากรูปทรงใชคําสั่ง cv2.findcontours โดยกําหนดใหคนหารูปทรงนอกสุดของขอมูล 

ภาพกระดาษคําตอบที่ผานการคนหาเสนขอบของภาพทั้งภาพ แลวการวนลูปขอมูลทั้งหมด เพื่อคนหามุมสี่มุมใน             

การกําหนดการตัดขอบภาพกระดาษคําตอบที่ไมใชงาน คงเหลือไวเฉพาะขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ตองการ ซึ่งเปน

สวนที่อยูในกรอบมุมทั่งสี่ โดยใชในคําสั่ง cv2.approxPolyDP ในการหามุมของสี่เหลี่ยมของภาพ ดังภาพที่ 5              

เปนภาพแสดงผลลัพธการคนหาพิกัดมุมทั้งสี่ จุดสีแดง คือ จุดที่ 1 จุดสีเหลือง คือ จุดที่ 2 จุดสีเขียว คือ จุดที่ 3                  

จุดสีน้ําเงิน คือ จุดที่ 4 ตอมาเปนการตัดภาพจากขอมูลมุมทั้ง 4 มุม 
 

 

      
 

ภาพที่ 5 การใชคําสั่งการคนหามุมกรอบภาพจากดานนอกสุด และการครอปภาพ 
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6. การตัดกรอบภาพกระดาษคําตอบเก็บ โดยการตัดกรอบภาพกระดาษคําตอบ ดวย four_point_ 

tranform เปนคําสั่งที่ใชในการตัดภาพ เพื่อใหภาพมีเฉพาะขอมูลที่ตองการ (ดานในของมุมทั้งสี่) โดยการนําขอมูลจาก

การคนหามุมขอบภาพ แลวตัดภาพสวนกรอบออกเหลือภาพที่ไมมีกรอบ ดับภาพที่ 4 (จ) 

ขั้นตอนที่ 2 การตรวจสอบภาพกลับหัว 

 จากข้ันตอนที่ 1 เปนการประมวลผลภาพการตัดกรอบภาพกระดาษคําตอบ เพื่อใหภาพมีเฉพาะขอมูลที่

ตองการ นําผลลัพธเก็บไวที่ตัวแปร 3 ตัว ข้ันตอนนี้จะเรียกใชตัวแปรขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่คนหาเสนขอบของ

ภาพและผานการตัดกรอบนอกออก โดย (Babu and Raghunadh, 2016) เพื่อคนหารูปทรงสี่เหลี่ยมในภาพ จากนั้น

ทําการวนลูปขอมูลทั้งหมด เพื่อคนหามุมสี่มุมของกรอบสี่เหลี่ยมของสวนรหัสวิชากับรหัสนักศึกษา โดยใชในคําสั่ง 

cv2.approxPolyDP คําสั่งนี้เปนการหามุมของสี่เหลี่ยมของภาพ การตรวจสอบวาภาพนั้นกลับหัวหรือไม โดยใช

วิธีการนําคาขอมูล array ของตําแหนงมุม 4 มุม มาหาผลรวมดวยฟงกชั่น sum( ) เพื่อรวมคาในตัวแปรทั้งหมด ฉะนั้น

หากกรอบสี่เหลี่ยมของสวนรหัสวิชากับรหัสนักศึกษาอยูสวนบนของกระดาษคําตอบ คา array ที่รวมกันจะไดนอยกวา 

4,000 แตถาภาพนั้นกลับหัวอยู คา array ที่รวมกันจะไดมากกวา 4,000 เมื่อถาคามากกวา 4,000 ก็จะตรงตาม

เงื่อนไขที่กําหนดโดยใหหมุน 180 องศา ดวยคําสั่ง cv2.getRotationMatrix2D ดังภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6 (ก) ตรวจสอบการกลับหัวกระดาษคําตอบปกติ (ข) ตรวจสอบการกลับหัวกระดาษคําตอบที่กลับหัว   

(ค) ภาพที่โปรแกรมสั่งกลับหัวเมื่อผลรวมของตําแหนงมุม 4 มุม เกิน 4,000 

 

ข้ันตอนที่ 3 การตัดกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษา 

นําขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ผานการตรวจสอบการกลับหัว มาทําการคนหารูปทรงและหามุมกรอบ

สี่เหลี่ยมของกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษา แลวใชคําสั่ง four_point_tranform ตัดกรอบสี่เหลี่ยมรหัสวิชาและ

รหัสนักศึกษาออก และนําขอมูลภายในกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษาเก็บไวในตัวแปร ดังภาพที่ 7 (ก) 
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ขั้นตอนที่ 4 การหาวงกลมในสวนรหัสวิชาและรหัสนกัศึกษา 

เปนการกําหนดขนาดของภาพ โดย (Moon et al., 2018) ; Pataky, Robinson and Vanrenterghem, 2016) 

นําหลักการ Region-of-interest (ROI) มาใชโดยนําขอมูลภาพรหัสวิชาและรหัสนักศึกษา ใชในการหาวงกลมซึ่ง

ขอมูลภาพรหัสวิชาและรหัสนักศึกษานี้จะถูกแปลขอมูลภาพเปนภาพสีเทา ตอมาจะทําการแปลงภาพเปนภาพไบนาร่ี 

โดยใชคําสั่ง cv2.threshold จากคําสั่งกําหนดใหภาพที่แปลงนั้นเปนลักษณะภาพแบบกลับสีจากสีดําเปนสีขาวจาก           

สีขาวเปนสีดํา ดวยคําสั่ง cv2.THRESH_BINARY_INV เมื่อทําการแปลงภาพเสร็จจะนําขอมูลภาพกรอบรหัสวิชาและ

รหัสนักศึกษาที่ผานการแปลงภาพเปนภาพไบนาร่ีและสลับโทนสี ทําการคนหารูปทรงวงกลมจากขอมูลภาพทั้งภาพ 

โดยใชคําสั่ง cv2.findContours แลวนําขอมูลรูปทรงวงกลมมาตรวจสอบตามเงื่อนไขที่กําหนดคือขนาดของวงกลมที่

ตองการหาในภาพ โดยกําหนดให 20<= w <=30, 20<=h<=30,0.7<=ar<=1.5 ขอมูลวงกลมที่ผานการตรวจสอบ

จํานวน 80 วงกลม เก็บที่ตัวแปร questionCnts ดังภาพที่ 7 (ข) 

 

ภาพที่ 7 (ก) ภาพตัดกรอบจากการหามุม 4 มุมของกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษา  

(ข) เงื่อนไขการคนหารูปทรงวงกลมของภาพ 
 

ขั้นตอนที่ 5 การจัดเรียงและหาวงกลมที่ถูกฝน (สวนรหัสวชิาและรหัสนักศึกษา) 

สําหรับการจัดเรียงขอมูล (Othman et al., 2018) ในที่นี้คือวงกลมที่ผานการตรวจสอบจํานวน 80 วงกลม 

โดยใชคําสั่ง sort_contours ซึ่งถาไมไดกําหนด Method ดานหลัง คามาตรฐานก็คือ การเรียงจากซายไปขวา ที่ทํา

การจัดเรียงขอมูลในสวนนี้เพื่อใหมั่นใจวาขอมูลแรกจะอยูดานซายบนสุดเสมอ จากนั้นทําการตรวจสอบวงกลมที่ถูก

ฝนทีละคอลัมน โดยการจัดเรียงขอมูลจากบนลงลางคร้ังละ 10 ขอมูลตามลําดับ และตรวจสอบการฝน หากมีการฝน

ใหเก็บขอมูลที่ตัวแปร sub1 โดยเก็บลําดับที่และปริมาณการฝน ทําไปใหครบ 4 คอลัมน จะไดขอมูล sub1, sub2, 

sub3 และ sub4 ตามลําดับ นําขอมูลมารวมกันซึ่งเปนขอมูลรหัสวิชา จากนั้นทําการตรวจสอบวงกลมที่ถูกฝนของ

รหัสนักศึกษาซึ่งเปนขอมูล 40 ตัวทาย ตรวจสอบการฝนรหัสนักศึกษาตอ โดยการฝนไวที่ตัวแปร id1, id2, id3 และ 

id4 นําขอมูลมารวมกันไดเปนขอมูลรหัสนักศึกษา ดังภาพที่ 8  
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ภาพที่ 8 ตรวจสอบและเก็บขอมูลการฝนรหัสวชิาและรหัสนักศึกษา 

 

ขั้นตอนที่ 6 การหาวงกลมในสวนของกระดาษคําตอบ 

นําขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ผานการตรวจสอบการกลับหัวในแบบสีเทามาใชในการหาวงกลม ตอมาจะ

ทําการแปลงภาพเปนภาพไบนาร่ี (Ma and Chen, 2017) โดยใชคําสั่ง cv2.threshold เมื่อทําการแปลงภาพเสร็จจะ

นําขอมูลภาพมาทําการคนหาขอมูลวงกลมทั้งภาพ (Buyukyilmaz et al., 2017) โดยใชคําสั่ง cv2.findContours 

เก็บขอมูลวงกลมที่หาเจอในภาพ และเปนการนําขอมูลภาพวงกลมมาคํานวณตามเงื่อนไขที่กําหนดก็คือ ขนาดของ

วงกลมที่หาในภาพ 20<= w <=30, 20<=h<=30,0.7<=ar<=1.5 ขอมูลวงกลมที่ผานการตรวจสอบจํานวน 500 วง  

ขั้นตอนที่ 7 การจัดเรียงและหาวงกลมถูกฝน(สวนตอบขอสอบ) 

การนําขอมูลวงกลมที่ผานการตรวจสอบจํานวน 500 วงมาจัดเรียง โดยใชคําสั่ง contours.sort_contours 

กําหนดรูปแบบการจัดเรียงคือจากบนลงลาง และทําการจัดเรียงอีกคร้ังโดยเรียงจากซายไปขวา ซึ่งจะไดผลลัพธ             

การเรียงลําดับวงกลมคําตอบ จาก 0 ถึง 19 ในแนวนอน ดังภาพที่ 9 นําขอมูลที่ถูกจัดเรียงแลวนําเขาตัวแปรโดย

แบงตัวแปรออกเปน 4 ตัว โดยตัวแปรที่ 1 จะเก็บขอมูลวงกลมคําตอบที่ฝนคําตอบลําดับที่ 0-4 (ขอที่ 1) ตัวแปรที่ 2 

จะเก็บขอมูลวงกลมคําตอบที่ฝนคําตอบลําดับที่ 5-9 (ขอที่ 26) ตัวแปรที่ 3 จัดเก็บขอมูลวงกลมคําตอบที่ฝนคําตอบ

ลําดับที่ 10-14 (ขอที่ 51) และตัวแปรที่ 4 จะเก็บขอมูลวงกลมคําตอบที่ฝนคําตอบลําดับที่ 15-19 (ขอที่ 76) โดยแต

ละตัวแปรจะมีคาคงที่ในการลบลําดับที่ของแตละตัวแปรคือตัวแปรที่ 1 จะลบดวยคา 0 ตัวแปรที่ 2 จะลบดวยคา 5 

ตัวแปรที่ 3 จะลบดวยคา 10 ตัวแปรที่ 4 จะลบดวย 15 เพื่อใหขอมูลในแตละตัวแปรมีการเรียงลําดับที่เหมือนกัน คือ 

0 1 2 3 และ 4 โดย 0 แทนคําตอบ ก. 1 แทนคําตอบ ข. 2 แทนคําตอบ ค. 3 แทนคําตอบ ง. และ 4 แทนคําตอบ จ. 

ดังภาพที่ 10 ทําการวนซ้ําตรวจสอบการ ฝนคําตอบจนครบตามจํานวนแถว คือ 25 คร้ัง เมื่อทําครบจะนําคาคงที่บวก

ไปยังตําแหนงของตัวแปรที่เก็บขอมูลการฝนคําตอบ  เพื่อใหขอมูลมีการเรียงขอ โดยตัวแปรที่ 1 + 0 ตัวแปรที่ 2 + 

25 ตัวแปรที่ 3 + 50 และตัวแปรที่ 4 + 75 ดังภาพที่ 11 นําขอมูลคําตอบที่ถูกตองมาเปรียบเทียบกับขอมูลในตัวแปร

ที่ 1 ตัวแปรที่ 2 ตัวแปรที่ 3 และตัวแปรที่ 4 แลวทําการแสดงผลหาขอที่ฝนคําตอบถูกก็จะแสดงสีเขียว หาขอที่ฝนผิด

ก็จะแสดงสแีดง และนับคะแนนรวมขอที่ตอบถูกที่ถูกแสดงผล 
 

 

ภาพที่ 9 การจัดเรียงลําดับวงกลมคําตอบ จากบนลงลางและจากซายไปขวา 
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ภาพที่ 10 การเก็บขอมูลวงกลมคําตอบเขาตัวแปร 
 

 

ภาพที่ 11 การกําหนดลําดับคาของตัวแปรเพื่อใหสอดคลองกับเลขขอของคําตอบ 
 

ผลการวิจัย  
ในการทดสอบการทํางานของระบบตรวจขอสอบแบบปรนัยโดยวิธีการฝนมีรายละเอียดดังนี ้

1. ทดสอบความผิดพลาดการทํางานของโปรแกรมดวยอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท ระบบที่พัฒนาข้ึน

ทําการทดสอบโดยใชกระดาษคําตอบที่ฝนเคร่ืองหมายวงกลมทึบแบบเต็มวง 100 ขอ จํานวนอยางละ 30 แผน             

โดยจะใชอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท คือ (1) ดินสอ HB (2) ดินสอ 2B (3) ปากกาแดง (4) ปากกาดํา                     

(5) ปากกาน้ําเงิน รวมใชภาพกระดาษคําตอบตัวอยางทั้งหมด 150 ภาพ ฝนคําตอบ 15,000 ขอ ใชรูปแบบการฝน

กระดาษคําตอบเต็มวง ผลวิจัยใชอุปกรณการฝนคําตอบ ดินสอ HB  ดินสอ 2B ปากกาแดง ปากกาดํา และปากกา           

น้ําเงิน คาความถูกตองของระบบรอยละ 96.3, 100, 100, 100 และ 100 ตามลําดับ ดังภาพที่ 12 และตารางที่ 1 

 

ภาพที่ 12 ผลการทํางานอุปกรณแตละประเภท 
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ตารางที่ 1 คาความผดิพลาดและคาความถูกตองของอุปกรณแตละประเภท 

ประเภทอุปกรณ 
จํานวน 

(แผน) 

ความถูกตอง 

(ขอ) 

ความผิดพลาด 

(ขอ ) 

ความถูกตองแมนยํา 

(%) 

ดินสอ HB 30 2,889 111 96.3% 

ดินสอ 2B 30 3,000 0 100% 

ปากกาแดง 30 3,000 0 100% 

ปากกาดํา 

ปากกานํ้าเงิน 

30 

30 

3,000 

3,000 

0 

0 

100% 

100% 

 

2. การทดสอบโดยใชกระดาษคําตอบที่ฝนวงกลม 7 รูปแบบที่แตกตางกัน จํานวน 10 ขอ อยางละ 20 แผน 

โดยจะใชอุปกรณการฝนแบบเดิม คือ ดินสอ HB, ดินสอ 2B, ปากกาแดง, ปากกาดํา และปากกาน้ําเงิน โดยจะแบง

รูปแบบตางๆ รวมใชภาพกระดาษคําตอบตัวอยางทั้งหมด 700 ภาพ จากการประมวลผลดังนี้ (1) แบบฝนคร่ึงวงกลม

แถวแนวนอน ความถูกตองรอยละ 87.9 (2) แบบฝนวงกลมไมเต็มวง ความถูกตองรอยละ 96.7 (3) แบบฝนเกินชอง

วงกลมซายและขวา(ฝนขอบเสนขอขางเคียง) ความถูกตองรอยละ 0 (4) แบบฝนเกินชองวงกลมชิดขวา(ฝนขอบเสน

ขอขางเคียง) ความถูกตองรอยละ 0 (5) แบบฝนเต็มวงแบบบาง ความถูกตองรอยละ 38 (6) แบบฝนจุดตรงกลาง 

ความถูกตองรอยละ 0 (7) แบบฝนกระดาษคําตอบเต็มวง ความถูกตองรอยละ 100  

 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบสาํหรับตรวจขอสอบปรนัยแบบวธิีการฝนแบบกระดาษธรรมดาดวย

หลักการประมวลผลภาพเพื่อประยุกตใชงานในองคกร โดยใชไฟลภาพจํานวนอยางละ 30 ไฟลกับอุปกรณการฝน

คําตอบ 5 ประเภท รวมใชภาพกระดาษคําตอบตัวอยางทั้งหมด 150 ภาพ ฝนคําตอบ 15,000 ขอ ใชรูปแบบการฝน

กระดาษคําตอบเต็มวง เปนกลุมตัวอยางสําหรับทดสอบระบบ ซึ่งวิจัยคร้ังนี้ไดนํากระบวนการและเทคนิคการประมวลผล

ภาพมาประยุกตใชในกระบวนการของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ อาทิ การลดสัญญาณรบกวนภาพดวยวิธีเกาเซียน 

การคนหาเสนขอบของภาพ  และกระบวนการทํางานของระบบประกอบดวย 7 ข้ันตอนซึ่งทดลองและเปรียบเทียบ

การทํางานความถูกตองแมนยํา ระบบโดยใชอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท คือ ดินสอ HB  ดินสอ 2B ปากกาแดง 

ปากกาดํา และปากกาน้ําเงิน ผลวิจัยแสดงคาความถูกตองของระบบรอยละ 96.3, 100, 100, 100 และ 100 ตามลําดับ  

จะเห็นไดวาแบบดินสอ 2B ปากกาแดง ปากกาดํา และปากกาน้ําเงิน มีคาความถูกตองเทากัน สวนดินสอ HB            

มีความถูกตองแมนยํานอยกวา เกิดจากความเขมของการฝนกระดาษคําตอบดินสอ HB ไมเขมพอที่ระบบทํา                   

การตรวจจับได ดังภาพที่ 13 ระบบจึงแจงไมพบการฝนคําตอบ ทําใหขอดังกลาวระบบแจงวาผิด และการทดสอบโดย

ใชกระดาษคําตอบที่ฝนวงกลม 7 รูปแบบที่แตกตางกัน ซึ่งวิธีที่ ใหความถูกตองดีที่สุด คือ รูปแบบการฝน

กระดาษคําตอบวงกลมแบบวงกลมสมบูรณ คิดเปนรอยละ 100 ของระบบขอสอบไดจริงและผลที่ออกมาก็เปนที่             

นาพอใจ เปนที่ยอมรับไดมากสุดสําหรับการใชงานทั้ง 7 รูปแบบ 
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ภาพที่ 13 การตอบสนองความเขมของอุปกรณการฝน 5 ประเภท 

 

อภิปรายผล  
 ผูวิจัยใชตัวอยางไฟลภาพของกระดาษคําตอบกับอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท ใชรูปแบบการฝน

กระดาษคําตอบเต็มวง เพื่อใชในการทดลองประสิทธิภาพของระบบ ดวยการรับไฟลภาพนามสกุล. JPG และทํา           

การประมวลผลภาพเบื้องตนดวยวิธีการแปลงภาพเปนสีเทา และการเบลอภาพเพื่อลดสัญญาณรบกวนสําหรับนําภาพ

ที่ไดไปคนหาขอบภาพ โดยงานวิจัยนี้ใชวิธีการคนหาขอบภาพดวยวิธีแคนนี เพื่อใหไดระดับความคมชัดของภาพ               

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (Li et al., 2018) ; Guiming and Jidong, 2018) ที่ใชอัลกอริทึมแบบตรวจจับขอบภาพ

แบบแคนนีและวิธีการเพื่อลดสัญญาณรบกวนของภาพแบบเกาสเซียนเขามาชวยในการปรับปรุงคุณภาพของภาพได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยสามารถตีขอบภาพกระดาษคําตอบที่ไดทําการออกแบบไวไดอยูในระดับที่นาพอใจ ซึ่งจาก

ภาพที่ใชวิธีการแบบเคนนี สามารถนําภาพไปใชในกระบวนการคนหามุมจากรูปทรงของขอบภาพ เพื่อเขาสูข้ันตอน

ตอไปของการทํางานของระบบสําหรับใชหาผลลัพธของกระดาษคําตอบตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 
 ระบบการตรวจขอสอบที่พัฒนาข้ึนสามารถนําไปตอยอดเพื่อพัฒนาการใชงานรูปแบบแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน 

ทั้งนี้เพื่อเพิ่มความสะดวกใหกับอาจารยผูสอนโดยไมจําเปนตองสแกนเอกสารกระดาษคําตอบในรูปแบบไฟลภาพ              

ซึ่งทําใหชวยลดระยะเวลาในการตรวจขอสอบได 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจาก

ภาครัฐสูเกษตรกร งานวิจัยนี้เปนวิจัยเชิงปริมาณและเก็บขอมูลดวยแบบสอบถามจากเกษตรกร จํานวน 1,189 คน 

วิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ผลการวิจัยพบวา มีปจจัย 5 ดาน รวม 15 ปจจัย

ที่สงผลและสามารถพยากรณความสําเร็จของนโยบายไดรอยละ 62.30 ไดแก 1) ดานองคกร มี 1 ปจจัย คือ                 

การตัดสินใจ การดําเนินงาน และประเมินผล เกิดจากการมีสวนรวมของคนในองคกร 2) ดานนโยบายของหนวยงาน

ภาครัฐ มี 3 ปจจัย คือ มีการปฏิบัติตามนโยบายเพื่อใหมีการถายทอดเทคโนโลยีสูเกษตรกร มีบุคลากรที่มีศักยภาพ

เพียงพอในการดําเนินการตามนโยบาย และการสนับสนุนและชวยเหลืออยางเพียงพอแกเกษตรกรหลังจากไดรับ             

การถายทอดเทคโนโลยีเพื่อการดําเนินงานของเกษตรกร 3) ดานผูถายทอดเทคโนโลยี มี 4 ปจจัย คือ ความสามารถ

เขาใจปญหาและความตองการของเกษตรกรและนํามาใชในการถายทอดเทคโนโลยีได ทัศนคติที่ดีและเขาใจตอ             

ความตองการของผูรับการถายทอด ทักษะทางภาษาและความสามารถในการใชสื่อเพื่อการถายทอดไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และมีสถานภาพดานความรูและวุฒิภาวะมีความนาเชื่อถือและเปนที่ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด 

4) ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี มี 3 ปจจัย คือ มีความรูพื้นฐานเพียงพอตอการรับความรูเพื่อเขารวมกิจกรรม 

การถายทอดเทคโนโลยีได มีทัศนคติที่ดีตอการยอมรับการถายทอดและการประยุกตใชเทคโนโลยีในการพัฒนางาน

เกษตร และสามารถนําเทคโนโลยีที่ไดรับจากการถายทอดไปประยุกตใชงานในการทําเกษตรของตนเองและเครือขาย

ได และ 5) ดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด มี 4 ปจจัย คือ รูปแบบและเทคโนโลยีที่ถายทอด           

มีข้ันตอนการใชงานเขาใจงายและไมซับซอน กระบวนการและเทคโนโลยีในกิจกรรมการถายทอดแกเกษตรกรมี             

ความเหมาะสม เทคโนโลยีมีความเหมาะสมในการถายทอดและสามารถเพิ่มผลผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ และ

เทคโนโลยีที่ถายทอดมีวิธีการดูแลรักษาและสามารถซอมบํารุงไดงาย 

 

คําสําคัญ: นโยบายภาครัฐ การถายทอดเทคโนโลย ีเกษตรกร เทคโนโลย ี
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Abstract 
The purpose of this research was to study factors influencing the success in policies of 

technology transfer from the state sector to farmers.  This study was quantitative research with the 

use of a questionnaire to collect data from 1,189 farmers.  The collected data were analyzed with 

stepwise multiple regression analysis. The results revealed that there were five factor elements 

with the total of 15 influential factors that could predict the success in technology transfer policies 

by 62.30%.  These factor elements including their factors were the following: (1) the organization 

element including one factor, i.e. the decisions, operations, and evaluation based on the 

cooperation of organizational personnel; (2) the policy of the state sector work agency element 

including three factors, i.e. having the practice in compliance with the policy in order to have the 

transfer of technology to the farmers; having the personnel with sufficient potential for operation 

based on the policy; and the adequate support and assistance to farmers after they have received 

the transfer of technology for their operations; (3) the technology transferor element including four 

factors, i.e. being able to understand problems and the needs of farmers in order to apply them in 

the transfer of technology; having positive attitude toward and understanding of the transferees’ 

needs; having language skills and ability to use media for efficient transfer; and having reliable 

knowledge and maturity accepted by transferees; (4) the transferee element including three 

factors, i.e. having sufficient basic knowledge for receiving the technology transfer in order to 

participate in the technology transfer activities; having positive attitude towards transfer 

acceptance and application of technology for their own farming work development; and being 

able to apply the transferred technology for their own and the networks’ farming; and (5) the 

process and technology used in the transfer element including four factors, i.e. the transferred 

                                                 
* Corresponding Author; E-mail: s5807011910054@email.kmutnb.ac.th 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

160 
 

model and technology having operating procedures that are easy to understand and not complex; 

the procedures and technology transfer activities being appropriate for the farmers; the technology 

being appropriate for transfer and being able to help increase productivity efficiently; and the 

transferred technology having methods for easily fixing and maintenance. 

 

Keywords: Organizational Policy, Technology Transfer, Farmer, Technology  

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในชวงที่ผานมา ภาคการเกษตรมีการปรับตัวที่คอนขางชาเมื่อเปรียบเทียบกับภาวะที่โลกปรับเปลี่ยนเขาสู

ระบบเศรษฐกิจที่อาศัยฐานความรูในการพัฒนาเปนปจจัยสําคัญ มีการใชทรัพยากรธรรมชาติอยางสิ้นเปลือง                  

ขาดการอนุรักษฟนฟูอยางเปนระบบ สงผลตอการพัฒนาที่ยั่งยืน อีกทั้งเกษตรกรยังขาดความเขมแข็งในการมีสวนรวม

พัฒนาศักยภาพเกษตรกรและภาคการเกษตรโดยรวม (Pompranee, 2015) การวางแผนพัฒนาการเกษตรที่ผานมา

ตกอยูในสภาพตองพึ่งพาระบบเงินทุน เทคโนโลยี เคร่ืองมือเคร่ืองจักรสมัยใหม และการตลาด จนขาดอิสรภาพใน 

การตัดสินใจเลือกทางเดินในการพัฒนาตนเอง ไมไดคํานึงตนทุนทางดานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

(Sommong, 2009) ภาคการเกษตรของไทยถือไดวาเปนตัวขับเคลื่อนการพัฒนาเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ                 

เมื่อพิจารณาอัตราการเจริญเติบโตของภาคเกษตรในชวงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 7 พบวา 

ผลิตภัณฑมวลรวมภาคเกษตรขยายตัวเฉลี่ยอยูที่รอยละ 3.94 ตอป และในแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 8-11 นั้นอัตรา               

การเติบโตของภาคเกษตร มีแนวโนมชะลอตัวลงจนกระทั่งในชวงแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 11 ภาคการเกษตรขยายตัว

เพียงรอยละ 0.10 ตอป การพัฒนาภาคเกษตรในอนาคตตองเผชิญกับบริบทการเปลี่ยนแปลงของเศรษฐกิจโลกที่

สงผลกระทบตอภาคการเกษตรของประเทศ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงภายในประเทศทั้งดานเศรษฐกิจ สังคม 

สิ่งแวดลอม การเมืองและการพัฒนาในระดับภูมิภาคตาง ๆ จําเปนตองมีการเตรียมการเพื่อรับมือกับการเปลี่ยนแปลง

ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Office of Agricultural Economics, and Ministry of Agriculture and Cooperatives, 

2015) 

ในปจจุบันการสนับสนุนจากรัฐบาลไดมุงเนนใหภาคการเกษตรไดมีการประยุกตใชเทคโนโลยีตางๆ เขามา

ชวยในกระบวนการผลิต โดยไดกําหนดวิสัยทัศน คือ “ภาคเกษตรกาวไกลดวยเทคโนโลยีและนวัตกรรม ตลาดนํา             

การผลิต ชีวิตเกษตรกรมีคุณภาพ ทรัพยากรการเกษตรมีความสมดุลและยั่งยืน” โดยมีเปาหมายเพื่อความผาสุกของ

เกษตรกรและมีรายไดเพิ่มข้ึนนั้น เศรษฐกิจภาคเกษตรเติบโตเฉลี่ยรอยละ 3 ตอป รวมถึงจํานวนงานวิจัย เทคโนโลยี

และนวัตกรรมดานการเกษตรถูกนําไปใชประโยชนเพิ่มข้ึนอยางนอยรอยละ 5 ตอป และทรัพยากรการเกษตรไดรับ              

การฟนฟูและใชประโยชนอยางสมดุลและยั่งยืน การนําเทคโนโลยีตางๆ เขามาใชในภาคการเกษตรจึงเปนอีกหนึ่ง

แนวทางที่จะชวยใหเกษตรกรไดรับประโยชนเพิ่มข้ึน มีกระบวนการบริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพ ทําใหผลผลิตมี

คุณภาพและเกิดการเติบโตอยางมีศักยภาพ (Janssen et al., 2017) ดวยเหตุนี้ การนําเทคโนโลยีมาใชในการทํา

เกษตรกรรมจึงเปนปจจัยสําคัญในการขยายกําลังการผลิต ลดตนทุนการผลิต ลดระยะเวลาในการเพาะปลูก ลดการใช

แรงงาน และเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตใหสูงข้ึน  

สําหรับการถายทอดเทคโนโลยีของประเทศไทยถือไดวาเปนกระบวนการดําเนินงานตางๆ โดยการเขาไป

แนะนําถายทอดเทคโนโลยีใหแกเกษตรกร เพื่อใชเทคโนโลยีเปนสวนหนึ่งของการพัฒนาคุณภาพการทําเกษตรกรรม 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

161 
 

การใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุดตอการยกคุณภาพชีวิตของเกษตรกร แตปจจุบันยังคงมีปญหาการถายทอด

เทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรของประเทศไทย เนื่องจากกลุมเกษตรกรมีบริบทที่แตกตางกันมากในแตละภูมิภาค 

อีกทั้งอาจเกิดจากปญหาอยู 2 ประการ คือ ปญหาความเหมาะสมของเทคโนโลยี กลาวคือ ในสังคมของภาคเกษตรมี

ความหลากหลายเปนอยางมาก ทั้งทักษะความรู ความสามารถ ของเกษตรกร หากเทคโนโลยีมีความยากหรือไม

เหมาะสมเพียงพอจะทําใหเกิดการตอตานและไมอยากเรียนรู อีกปญหาก็คือ ปญหาของกระบวนการถายทอดเทคโนโลยี 

ซึ่งจะเก่ียวของกับกระบวนการตางๆ ที่มีเจาหนาที่เขามาเก่ียวของ หากไมมีความรูหรือทักษะในการถายทอดจะทําให

เกิดปญหาทั้งจากผูถายทอดและผูรับการถายทอดนั่นก็คือเกษตรกร (Intuwong, 2015) เพราะฉะนั้นหากมีแนวทาง

หรือกรอบนโยบายในการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรที่เหมาะสม จะทําใหเกษตรกรไดรับประโยชนจาก

การประยุกตใชเทคโนโลยีในการทําเกษตรกรรมและการดําเนินงานดานตางๆ ไดมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ดังนั้นใน

การศึกษาคร้ังนี้ ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาวาปจจัยตางๆ สงผลตอความสําเร็จหรือสามารถทํานายความสําเร็จของนโยบาย

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรไดอยางไร 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 

 

สมมติฐานของการวิจัย 
ปจจัยดานองคกร ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ ดานผูถายทอดเทคโนโลยี ดานผูรับการถายทอด

เทคโนโลยีและดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ ใชในการถายทอด รวมกันทํานายความสําเร็จของนโยบาย                  

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรได 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1. นโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร   

“ไทยแลนด 4.0” เปนวิสัยทัศนเชิงนโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยบนวิสัยทัศน “มั่นคง มั่งค่ัง 

และยั่งยืน” ที่มีภารกิจสําคัญในการขับเคลื่อนปฏิรูปประเทศดานตางๆ เพื่อปรับแก จัดระบบ ปรับทิศทาง และสราง

หนทางพัฒนาประเทศใหเจริญสามารถรับมือกับโอกาสและภัยคุกคามแบบใหมที่เปลี่ยนแปลงอยางเร็วในศตวรรษที่ 

21 ตามแนวทางที่แผนยุทธศาสตรชาติ 20 ป ดวยการสรางความเขมแข็งจากภายในควบคูไปกับการเชื่อมโยงกับ

ประชาคมโลกตามแนวคิด“ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง” ประกอบกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 

12 (พ.ศ. 2560-2564) เนนใหความสําคัญกับกระบวนการมีสวนรวมของภาคประชาชนกับการพัฒนา กระทรวง

เกษตรและสหกรณจึงไดกําหนดกรอบนโยบายเพื่อผลักดันและชวยเหลือเกษตรกร ซึ่งเปนกําลังหลักของการพัฒนา

ประเทศ โดยในป 2559 ไดผลักดันใหเกิดแนวทางการพัฒนาภาคการเกษตรไทยที่วา “ภาคเกษตรกาวไกลดวย

เทคโนโลยีและนวัตกรรม ตลาดนําการผลิต ชีวิตเกษตรกรมีคุณภาพ ทรัพยากรการเกษตรมีความสมดุลและยั่งยืน” 

ดังนั้นจึงทําใหเกิดแผนพัฒนาการเกษตรโดยมียุทธศาสตรที่สําคัญที่เก่ียวของกับภาคการเกษตร เพื่อใหนโยบายที่

เก่ียวของกับการถายทอดเทคโนโลยีประสบความสําเร็จ จึงมีการกําหนดกระบวนการขับเคลื่อนแผนไปสูการปฏิบัต ิ

ประกอบดวย 1) กลไกการขับเคลื่อนแผนพัฒนาการเกษตร 2) การแปลงแผนพัฒนาการเกษตรไปสูการปฏิบัติ และ  
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3) การติดตาม และประเมินผลการปฏิบัติงาน (Office of Agricultural Economics, and Ministry of Agriculture 

and Cooperatives, 2016) 

2. เทคโนโลยี  

เทคโนโลยี (Technology) หมายถึง การประยุกตใชหลักการทางวิทยาศาสตร ความรูความเชี่ยวชาญและ

ประสบการณที่สั่งสมมา เพื่อใหเกิดประโยชนและบรรลุวัตถุประสงคตามที่ไดวางไว โดยเทคโนโลยีนั้น สามารถที่จะถูก

ถายทอดจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได Sun, Lee and Law (2019) ใหความหมายวาเทคโนโลยีเปนกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรที่มีวัตถุประสงคมุงเนนการคิดคนและพัฒนาระบบ วิธีการ เคร่ืองมือ ที่จะนําไปสูการเพิ่มประสิทธิผลของ

การทํางานหรือการใชชีวิต นอกจากนั้น Hussein (2017) กลาววา เทคโนโลยีเปนกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่

สรางเคร่ืองมือ วิธีการและระบบตางๆ โดยอาศัยการพัฒนาอยางเปนระเบียบแบบแผนซึ่งสิ่งสรางข้ึนตองกอใหเกิด

ประโยชนตอการดํารงชีวิตของมนุษยตลอดจนแกไขปญหาที่เกิดข้ึน 

3. การถายทอดเทคโนโลยี 

การถายทอดเทคโนโลยีเปนการประยุกตเทคโนโลยีที่แตกตางออกไปผูใชงานเดิมหรือเทคโนโลยีใหมสําหรับ

ผูใชกลุมใหม การถายทอดเทคโนโลยีคืองานที่สนบัสนุนเพื่อกอใหเกิดนวัตกรรมทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใน

ประเทศ การดําเนินงานทางดานการถายทอดเทคโนโลยีและการบริการเปนการทําใหผลงานตางๆ ที่ไดจากการวิจัย

และพัฒนาสามารถนําไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผล ตลอดจนสามารถตอบสนองไดตาม

วัตถุประสงคของการทําวิจัยและพัฒนานั้นๆ ซึ่งมีการสรุปเก่ียวกับการถายทอดเทคโนโลยีไววา เปนการถายโอน

ความรูหรือเทคโนโลยีที่สงมอบใหแกบุคคลเพียงคนเดียวหรือเปนกลุมบุคคล โดยเมื่อมีการถายโอนความรูแลว จะทํา

ใหเกิดความรูทั้งผูที่ถายโอนความรูและผูรับโอนความรูนั้นเพิ่มเติมมากข้ึน (Osabutey and Croucher, 2018)                

ซึ่งกระบวนการที่เกิดข้ึนจากการไดรับความรูและนําเอาความรูไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนโดยปรับปรุงใหดีข้ึน

เพื่อใหเกิดความรวดเร็วและทําใหเกิดประสิทธิภาพในการทํางานไดมากที่สุด (Dardak and Adham, 2014) ดังนั้น 

การถายทอดเทคโนโลยีจึงหมายถึง กระบวนการที่นําเทคโนโลยีหรือองคความรูจากที่หนึ่งไปยังที่ อ่ืนเพื่อพัฒนา

เทคโนโลยีใหแกพื้นที่นั้น การนําความรูที่ไดไปใชใหเกิดประโยชน เชน ลดตนทุน แกไขปญหา และพัฒนาองคกร 

4. ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 

ในการคนหาปจจยัที่สงผลตอนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร ผูวิจัยไดทบทวน 

และสังเคราะหวรรณกรรมจากงานวิจัยที่เก่ียวของทั้งในประเทศและตางประเทศ จํานวน 15 ผลงาน พบวา มี 5 ดาน 

รวม 34 ปจจัย ที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร ดังตอไปนี้                          

1) ดานองคกร จํานวน 5 ปจจัย ไดแก (X1) วัฒนธรรมองคกรที่พึงประสงคและสนับสนุนการถายทอดเทคโนโลยี (X2) 

การตัดสินใจ การดําเนินงาน และประเมินผลเกิดจากการมีสวนรวมของคนในองคกร (X3) ความผูกพันของคนภายใน

องคกรที่ดี (X4) องคกรหรือบุคลากรสวนใหญมีภาวะผูนําที่ดีตอเกษตรกร (X5) ความสัมพันธที่ดีระหวางองคกรและ

เครือขาย 2) ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ จํานวน 10 ปจจัย ไดแก (X6) นโยบายมีความชัดเจนและ                   

ความสอดคลองกับความตองการและแกปญหาของเกษตรกรได (X7) มีการปฏิบัติตามนโยบายเพื่อใหมีการถายทอด

เทคโนโลยีสูเกษตรกร (X8) มีการกํากับและติดตามการดําเนินงานตามนโยบายเพื่อใหเกิดการถายทอดเทคโนโลยีสู

เกษตรกรและใหบรรลุวัตถุประสงค (X9) มีการประเมินผลการดําเนินงานตามนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีสู

เกษตรกรโดยมีวัตถุประสงคที่ชัดเจนและปฏิบัติได (X10) มีงบประมาณเพียงพอในการดําเนินนโยบายการถายทอด

เทคโนโลยีสูเกษตรกร (X11) มีการประสานงานและการติดตอสื่อสารระหวางหนวยงานภาครัฐ ผูนําชุมชน และ
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เกษตรกร อยางมีระบบและตอเนื่อง (X12) มีการประชาสัมพันธและการเผยแพรนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีสู

เกษตรกรอยางเพียงพอและชัดเจน (X13) มีบุคลากรที่มีศักยภาพเพียงพอในการดําเนินการตามนโยบาย (X14)                      

มีการสํารวจทรัพยากรทางการเกษตรและความตองการที่สอดคลองและเหมาะสมในการกําหนดแผนตามนโยบาย 

การถายทอดเทคโนโลยีสูเกษตรกร (X15) การสนับสนุนและชวยเหลืออยางเพียงพอแกเกษตรกรหลังจากไดรับ                

การถายทอดเทคโนโลยีเพื่อการดําเนินงานของเกษตรกร 3) ดานผูถายทอดเทคโนโลยี จํานวน 7 ปจจัย ไดแก (X16) 

สามารถเขาใจปญหาและความตองการของเกษตรกร และนํามาใชในการถายทอดเทคโนโลยีได (X17) สามารถใช

ความรูเทคโนโลยีไดอยางครอบคลุมและครบถวนในการถายทอดและสามารถเปนผูนําในการเปลี่ยนแปลงได (X18)                  

มีทัศนคติที่ดีและเขาใจตอความตองการของผูรับการถายทอด (X19) มีทักษะทางภาษาและความสามารถในการใชสื่อ

เพื่อการถายทอดไดอยางมีประสิทธิภาพ (X20) สามารถสรางแรงบันดาลใจในการแกปญหาสูความสําเร็จและ                 

มีความเปนที่ปรึกษาที่ดีในการถายทอดแกผูรับการถายทอดได (X21) สามารถสรางเครือขายและเปนผูประสานงานให

เกิดความสําเร็จในการดําเนินงานในแตละกิจกรรมในการถายทอดสูการปฏิบัติ (X22) มีสถานภาพดานความรูและ             

วุฒิภาวะมีความนาเชื่อถือและเปนที่ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด 4) ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี จํานวน                 

5 ปจจัย ไดแก (X23) มีความรูพื้นฐานเพียงพอตอการรับความรูเพื่อเขารวมกิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยีได (X24) 

สามารถเรียนรูและเขาใจเทคโนโลยีที่ถูกถายทอดและเปนผูที่ยอมรับการเปลี่ยนแปลงได (X25) มีความมุงมั่น ตั้งใจ 

และตองการเรียนรูในกิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยี (X26) มีทัศนคติที่ดีตอการยอมรับการถายทอดและ                     

การประยุกตใชเทคโนโลยใีนการพัฒนางานเกษตร (X27) สามารถนําเทคโนโลยีที่ไดรับจากการถายทอดไปประยุกตใช

งานในการทําเกษตรของตนเองและเครือขายได 5) ดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด จํานวน                

7 ปจจัย ไดแก (X28) รูปแบบและเทคโนโลยีที่ถายทอดมีข้ันตอนการใชงานเขาใจงายและไมซับซอน (X29) เทคโนโลยีที่

ถายทอด ผู รับการถายทอดสามารถไปจัดหามาใชงานไดงาย (X30) กระบวนการและเทคโนโลยีในกิจกรรม                     

การถายทอดแกเกษตรกรมีความเหมาะสม (X31) ตนทุนของเทคโนโลยีที่ถายทอดมีความเหมาะสมในการนํามาใชทํา

การเกษตร (X32) เทคโนโลยีที่ถายทอดมีความคุมคาตอการลงทุนในการนํามาใชทําการเกษตร (X33) เทคโนโลยีมี 

ความเหมาะสมในการถายทอดและสามารถเพิ่มผลผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ (X34) เทคโนโลยีที่ถายทอดมีวิธีการ

ดูแลรักษาและสามารถซอมบํารุงไดงาย (Kawichai, et al. (2017), Chupom (2019), Toyama, Kongmuamg 

and Toyama (2015), Vongyuttakra (2013), Dardak and Adham (2014), Awang et al. (2017), Andrzejczak 

(2017), Jin et al. (2016), Tsuji et al. (2016), Perkins (1993), Necoechea-Mondragón, Pineda-Domínguez 

and Soto-Flores (2013), Lal (2008), Schuh and Aghassi (2013), Obi and Nwakaire (2014), Al Hajri and 

Hasan (2011)) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 จากแนวคิดและการทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวของ จึงกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยไดดังภาพที่ 1  
 

                      ตัวแปรอิสระ                     ตัวแปรตาม  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
แบบแผนของการวิจัย  

การวิจัยคร้ังนี้ใชแบบแผนการวจิัยเชิงปริมาณ 

ประชากรและตัวอยาง 

     ประชากรที่ ใช ในการวิจัยคร้ังนี้  คือ เกษตรกรในประเทศไทย จํานวน 2,598,592 คน (Office of 

Agricultural Economics, and Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2016) กลุมตัวอยาง ไดแก เกษตรกร 

จํานวน 1,189 คน คํานวณจากสูตรของ Yamane (1979) โดยเก็บจากจังหวัดอางทอง สุพรรณบุรี พิจิตร อุตรดิตถ 

สุโขทัย และหนองคาย สาเหตุที่เลือกจังหวัดเหลานี้ เนื่องจากเปนพื้นที่ที่มีการทําเกษตรในปริมาณมากและเปนพื้นที่    

ที่มีการถายทอดเทคโนโลยีและไมไดรับการถายทอดเทคโนโลยี และใชวิธสีุมตัวอยางแบบ Convenience Sampling 

เก็บขอมูลระหวาง เดือนมีนาคม-เดือนกรกฎาคม 2562 

    เคร่ืองมือวิจัย 

    เปนแบบสอบถาม (Questionnaire) แบงเปน 3 ตอน คือ ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

ตอนที่ 2 ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร โดยใหความคิดเห็น

แบบมาตรสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating scale) ตามแนวคิดของ Likert จํานวน 42 ขอ โดยมีเกณฑการให

คะแนนตั้งแต 1 คะแนน หมายถึง เห็นดวยนอยที่สุด จนถึง 5 คะแนน หมายถึง เห็นดวยมากที่สุด และตอนที่ 3 

ขอเสนอแนะเพิ่มเติม เปนคําถามปลายเปด (Opened-End) ตรวจสอบความเที่ยงตรงดานเนื้อหาดวยวิธี IOC พบวา

ทุกขอคําถามมีคามากกวา 0.5 และตรวจสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับ พบวามีคาสัมประสิทธิ ์                 

คอนบาคอัลฟา (Cronbach’s Coefficient Alpha) เทากับ 0.825 

การวิเคราะหขอมูล 

การศึกษาคร้ังนี้วิเคราะหขอมูลดวยสถิติ ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) และการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regressions) ดวยวิธีเลือกตัวแปรอิสระแบบ 

Stepwise โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

34 ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบาย 

1. ดานองคกร 5 ปจจัย 

2. ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ 10 ปจจัย 

3. ดานผูถายทอดเทคโนโลยี 7 ปจจัย 

4. ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี 5 ปจจัย 

5. ดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด 7 ปจจัย 

 

 

ความสําเร็จของ 

นโยบายการถายทอด

เทคโนโลยีการเกษตร

จากภาครัฐ 

สูเกษตรกร 
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ผลการวิจัย 
1. ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม  

ผลการวิเคราะหขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยางจํานวน 1,189 คน โดยใชสถิติเชิงพรรณนาพบวาเกษตรกร   

สวนใหญเปนเพศชาย รอยละ 53.87 ชวงอายุนอยกวา 25 ป รอยละ 22.90 มีระดับการศึกษาประถมศึกษา รอยละ 

26.71 เปนเกษตรกร รอยละ 60.22 ระยะเวลาในการทํางานดานเกษตรนอยกวา 5 ป รอยละ 40.66 มีงบประมาณ

ประจําปของหนวยงานภาครัฐสําหรับนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรนอยกวา 1 ลานบาท  

รอยละ 76.61 ประเภทเกษตรกรรมเปนพืช รอยละ 67.76 ประเภทของเทคโนโลยีที่นํามาใชในการทํางานดาน

การเกษตรเปนภูมิปญญาทองถ่ิน รอยละ 83.66 สวนใหญไมเคยไดรับการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 

รอยละ 42.22 สวนใหญประโยชนที่ไดรับจากนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรเปนการเพิ่ม

ผลผลิต รอยละ 52.90 

2. ผลวิเคราะหระดับความคิดเห็นของปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี

จากภาครัฐสูเกษตรกร 

ระดับความคิดเห็นโดยรวมในแตละดานปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจาก

ภาครัฐสูเกษตรกร ดังนั้ 1) ดานองคกร อยูในระดับมาก (x = 3.56; S.D. = 0.757) 2) ดานนโยบายของหนวยงาน

ภาครัฐ อยู ในระดับมาก (x =3.50; S.D.= 0.634) 3) ดานผูถายทอดเทคโนโลยี อยูในระดับมาก (x = 3.50;                 

S.D. = 0.688) 4) ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี อยูในระดับมาก (x = 3.50; S.D. = 0.679) 5) ดานกระบวนการ

และเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด อยูในระดับมาก (x = 3.48; S.D. = 0.673) และ 6) ความสําเร็จของนโยบาย             

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร อยูในระดับมาก (x = 3.58; S.D. = 0.682)  รายละเอียดดังตารางที ่1 
 

ตารางที่ 1 ระดับความคิดเห็นโดยรวมในแตละดาน 

ปจจัย 
ระดับความคิดเห็น 

x S.D. ระดับ 

1. ดานองคกร 3.56 0.757 มาก 

2. ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ 3.50 0.634 มาก 

3. ดานผูถายทอดเทคโนโลย ี 3.50 0.688 มาก 

4. ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี 3.50 0.679 มาก 

5. ดานกระบวนการและเทคโนโลยีท่ีใชในการถายทอด 3.48 0.673 มาก 

6. ความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 3.58 0.682 มาก 

 

3. ผลการทดสอบสมมตฐิาน 

การทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา ปจจัยดานองคกร ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ ดานผูถายทอด

เทคโนโลยี ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยีและดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด รวมกันทํานาย

ความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรได โดยใชสถิติการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 

แบบ Stepwise ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา มีปจจัยที่สงผลอยางมีนัยสําคัญตอความสําเร็จของนโยบาย                     

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 5 ดาน ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 รวม 15 ปจจัย โดยปจจัยที่มีคา
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อิทธิพลมากที่สุด 3 อันดับแรก ไดแก ตัวแปร X25 มีทัศนคติที่ดีตอการยอมรับการถายทอดและการประยุกตใช

เทคโนโลยีในการพัฒนางานเกษตร รองลงมาคือ ตัวแปร X22 มีสถานภาพดานความรูและวุฒิภาวะมีความนาเชื่อถือ

และเปนที่ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด และ ตัวแปร X23 มีความรูพื้นฐานเพียงพอตอการรับความรูเพื่อเขารวม

กิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยีได ตามลําดับ มีคาสัมประสิทธิ์อิทธิพลเทากับ 0.134, 0.129 และ 0.126 ตามลําดับ 

ทั้ง 15 ปจจัย สามารถรวมกันทํานายความสาํเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร ไดรอยละ 

62.30 ดังตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 2 กลุมปจจัยรายดานที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี 

กลุมปจจัยรายดาน B SE. Beta t Sig. 

คาคงท่ี .428 .075 - 5.707 .000 

องคกร .052 .024 .058 2.148 .032 

นโยบายของหนวยงานภาครัฐ .145 .036 .134 4.019 .000 

ผูถายทอดเทคโนโลย ี .203 .032 .205 6.410 .000 

ผูรับการถายทอดเทคโนโลย ี .263 .028 .262 9.361 .000 

กระบวน การและเทคโนโลยีท่ีใชในการถายทอด .239 .032 .235 7.544 .000 

F = 372.294, P = .000, R2 = .612, R2 Adjusted = .611 

 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลย ี

ปจจัย B SE. Beta t Sig. 

คาคงท่ี .505 .075  6.715 .000 

1. ดานองคกร      

X2 การตัดสินใจ การดําเนินงาน และประเมินผลเกิดจากการมี          

สวนรวมของคนในองคกร 

.040 .016 .054 2.514 .012 

2. ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ      

X7 มีการปฏิบัติตามนโยบายเพ่ือใหมีการถายทอดเทคโนโลยสีู

เกษตรกร 

.053 .016 .070 3.230 .001 

X13 มีบุคลากรท่ีมีศักยภาพเพียงพอในการดําเนินการตามนโยบาย .043 .016 .060 2.697 .007 

X15 การสนับสนุนและชวยเหลืออยางเพียงพอแกเกษตรกรหลังจาก

ไดรับการถายทอดเทคโนโลยีเพ่ือการดําเนินงานของเกษตรกร 

.037 .015 .056 2.463 .014 

3. ดานผูถายทอดเทคโนโลยี      

X16 สามารถเขาใจปญหาและความตองการของเกษตรกร และ

นํามาใชในการถายทอดเทคโนโลยไีด 

.064 .018 .082 3.650 .000 

X18 ทัศนคติท่ีดีและเขาใจตอความตองการของผูรับการถายทอด .049 .016 .071 3.126 .002 

X19 ทักษะทางภาษาและความสามารถในการใชสื่อเพ่ือการถายทอด

ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

.040 .016 .057 2.496 .013 

X22 มีสถานภาพดานความรูและวุฒิภาวะมีความนาเช่ือถือและเปนท่ี

ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด 

.086 .016 .129 5.399 .000 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 

ปจจัย B SE. Beta t Sig. 

คาคงท่ี .505 .075  6.715 .000 

4. ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี      

X23 มีความรูพ้ืนฐานเพียงพอตอการรับความรูเพ่ือเขารวมกิจกรรม

การถายทอดเทคโนโลยีได 

.087 .015 .126 5.805 .000 

X25 มีทัศนคติท่ีดีตอการยอมรับการถายทอดและการประยุกตใช

เทคโนโลยีในการพัฒนางานเกษตร 

.098 .017 .134 5.901 .000 

X27 สามารถนําเทคโนโลยีท่ีไดรับจากการถายทอดไปประยุกตใชงาน

ในการทําเกษตรของตนเองและเครือขายได 

.075 .017 .105 4.512 .000 

5. ดานกระบวนการและเทคโนโลยีท่ีใชในการถายทอด      

X28 รูปแบบและเทคโนโลยีท่ีถายทอดมีข้ันตอนการใชงานเขาใจงาย

และไมซับซอน 

.046 .017 .061 2.711 .007 

X30 กระบวนการและเทคโนโลยีในกิจกรรมการถายทอดแก

เกษตรกรมีความเหมาะสม 

.053 .017 .074 3.186 .001 

X33 เทคโนโลยีมีความเหมาะสมในการถายทอดและสามารถเพ่ิม

ผลผลติไดอยางมีประสิทธิภาพ 

.062 .017 .086 3.681 .000 

X34 เทคโนโลยีท่ีถายทอดมีวิธีการดูแลรักษาและสามารถซอมบํารุง

ไดงาย 

.048 .017 .069 2.830 .005 

  F = 125.473,  P = .000,  R2 = .623,  R2 Adjusted = .618 

 

สรุปผลการวิเคราะหคาทางสถิติไดวาโมเดลปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี

จากภาครัฐสูเกษตรกรมีความเหมาะสมและสามารถใชพยากรณแนวโนมของเหตุการณที่จะเกิดข้ึนไดรอยละ 62.30 

ดังสมการ (1)  
 

  Y = .054x2 + .070x7 + .060x13 + .056x15 +.082x16 +.071x18 + .057x19 + .129x22 + .126x23  

        +.134x25 + .105x27  + .061x28 + .074x30 + .086x33  + .069x34                         (1) 
 

ดังนั้น สามารถสรุปไดวาสมมติฐานเปนจริง กลาวคือ ปจจัยดานองคกร ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ 

ดานผูถายทอดเทคโนโลยี ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยีและดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด 

รวมกันทํานายความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรได 

 

อภิปรายผล                                        
ผลการศึกษาปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสู เกษตรกร                       

จากกลุมตัวอยาง จํานวน 1,189 คน พบวามีปจจัย 5 ดาน รวม 15 ปจจัย มีนัยสําคัญที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบาย

ไดรอยละ 62.30 โดยปจจัยที่มีคาอิทธิพลมากที่สุด 3 อันดับแรก ไดแก ผูรับการถายทอดมีทัศนคติที่ดีตอการยอมรับ             
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การถายทอดและการประยุกตใชเทคโนโลยีในการพัฒนางานเกษตร รองลงมาคือ ผูถายทอดมีสถานภาพดานความรูและ

วุฒิภาวะมีความนาเชื่อถือและเปนที่ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด และผูรับการถายทอดมีความรูพื้นฐานเพียงพอตอ

การรับความรูเพื่อเขารวมกิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยีได ตามลําดับ มีคาสัมประสิทธิ์อิทธิพลเทากับ 0.134, 0.129 

และ 0.126 ตามลําดับ สอดคลองกับ Saengduangdee (2018) ที่พบวา แผนกลยุทธการสื่อสารแบบมีสวนรวมเพื่อ

เสริมสรางความรู ทัศนคติและการยอมรับการเกษตรโดยไมใชสารเคมีของเกษตรกร ประกอบดวย แผนกลยุทธการสื่อสาร

เพื่อสรางความตระหนักในการทําเกษตรทางเลือก แผนกลยุทธการสื่อสารเพื่อเสริมสรางความรูและความเชื่อมั่นในการทํา

เกษตรทางเลือกและแผนกลยุทธเพื่อสรางการยอมรับในการทําเกษตรทางเลือก ดังนั้น ผูบริหารภาครัฐและเจาหนาที่

จะตองเปนผูที่มีความรูความสามารถ โดยนําเอาพื้นฐานความรูและประสบการณเชิงเทคโนโลยีมาประยุกตใชกับถายทอด 

นอกจากนี้การใหการศึกษาแกเกษตรกร โดยพิจารณาจากความจําเปนและความตองการของเกษตรกรเปนสําคัญ องคกร

และหนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐและภาคเอกชนเขาไปมีบทบาทในการสงเสริมการเกษตร การใหขอมูลขาวสารตางๆ                

ดานการเกษตร ดานเศรษฐกิจ และสังคมแกเกษตรกร และชี้แนะแนวทางในการใชขอมูลขาวสารตางๆ ใหเกิดประโยชน

ตอเกษตรกร จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของ ภควัต บุญหอ 

(2016) นําเสนอวา ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จในการถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชน ประกอบดวย 3 ปจจัยหลัก ไดแก             

1) คุณลักษณะของผูรับการถายทอดเทคโนโลยี ถือวาเปนปจจัยสําคัญมากที่สุด และใหความสําคัญในเร่ืองของความรู

พื้นฐานทางเทคโนโลยี 2) กระบวนการถายทอดเทคโนโลยี ใหความสําคัญกับรูปแบบการถายทอดเทคโนโลยี และ                 

3) คุณลักษณะของผูถายทอดเทคโนโลยี ใหความสําคัญในองคความรูเฉพาะทาง นอกจากนี้ ยังสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Tooksoon and Opatpatanakit (2018) นําเสนอวา ศักยภาพของเจาหนาที่เกษตร คือ ความสามารถในการจัดทํา

แผนพัฒนาการผลิตขาวที่สอดคลองกับศักยภาพ และปญหาของเกษตรกร มีขอจํากัด คือ ขาดความรูและเทคโนโลยีใหมๆ 

ดานการผลิตขาว ศักยภาพและปญหาของกลุมเกษตรกรผูปลูกขาวไดถูกนํามาใชในการวางแผนใหเหมาะสม โดยนํา

ศักยภาพที่กลุมเกษตรกรมีอยูมาใชเปนฐานในการแกไขปญหา ไดแก องคความรูในการผลิตขาวที่สามารถถายทอดและ

แลกเปลี่ยนเรียนรูซึ่งกันและกัน ทําใหเกิดแผนพัฒนากลุมเกษตรกรที่เหมาะสมข้ึน นอกจากนี้ยังสอดคลองกับงานวิจัย

ของ GEF and UNDP (2006) ที่ศึกษาเก่ียวกับผลกระทบจากความเสื่อมโทรมของที่ดินกิจกรรมของมนุษย ในงานวิจัย

ดังกลาว พบวา การกําหนดนโยบายที่ชัดเจนของรัฐ จะชวยผลักดันใหกระบวนการถายทอดความรูเก่ียวกับการแกไข

ปญหาดินเสื่อมโทรมไดมีประสิทธิภาพ  เพราะการถายทอดความรูของประเทศปากีสถาน นับไดวามีความซับซอน

เนื่องจากคุณลักษณะของประชากรที่แตกตางกัน การมีนโยบายที่ดีในการสงเสริมการถายทอด จะชวยทําใหกระบวนการ

ถายทอดวิธีการที่มีประสิทธิภาพประสบความสําเร็จได นอกจากนี้ยังสอดคลองกับแนวคิดของ Hudson et al. (1993)  

ไดใหขอเสนอแนวคิดในการดําเนินงานเพื่อการใชดินที่ยั่งยืน ซึ่งไดเสนอวา การใชดินที่ยั่งยืน จะตองมีกระบวนการ

ถายทอดความรูจากภาครัฐที่ชัดเจน มีหนวยงานสนับสนุนที่มีความรูเชิงวิชาการ ซึ่งทั้งหมดนี้จะตองมาโดยการขับเคลื่อน

ดวยกระบวนการทางนโยบายที่ชัดเจนของรัฐบาล การบังคับใชกฎหมายที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งผลจากการศึกษานี้ผูวิจัยจะ

นําปจจัยไปใชในการพัฒนากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร เพื่อใหภาครัฐสามารถกําหนด

นโยบายการถายทอดเทคโนโลยีใหเกิดประโยชนแกเกษตร และเกษตรสามารถใชเทคโนโลยีในการพัฒนาการเกษตรใหมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากยิ่งข้ึนตอไป 
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ขอเสนอแนะ 
ภาครัฐควรมีการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี การเกษตรจาก

ภาครัฐสูเกษตรกร เพื่อทราบถึงจุดเดนและจุดควรพัฒนาเพื่อคงความเปนจุดเดนไว และพัฒนาจุดดอยใหดียิ่งข้ึน 

รวมทั้งใหมีการกํากับ ติดตาม และประเมินผลนโยบาย อยางตอเนื่อง นําผลการประเมินมาจัดทําแผนนโยบาย               

การถายทอดเทคโนโลยีการเกษตร เพื่อใหนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีการเกษตรบรรลุวัตถุประสงคตามภารกิจ

และเปาหมายของภาครัฐที่กําหนดไวซึ่งผูที่สนใจอาจจะลองใชวิธีการประเมินความสําเร็จของการดําเนินนโยบาย             

การถายทอดเทคโนโลยี การเกษตรจากภาครัฐสูเกษตรกรแบบอ่ืนๆ ยังมีอีกหลายรูปแบบ ซึ่งรูปแบบการประเมิน            

แตละแบบจะมีความเหมาะสมกับประเภทของนโยบายและองคกรแตกดางกัน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาใน

กําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม กลุมตัวอยางในการวิจัยคร้ังนี้ ไดแก ผูเชี่ยวชาญประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน จํานวน  

3 คน ไดมาโดยการคัดเลือกแบบเจาะจง และผูใชในการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน จํานวน  

68 คน ไดมาโดยวิธีสุมอยางงาย เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย (1) แอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบ

เสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม ที่ทําการพัฒนาดวยโปรแกรม Netbean โปรแกรม 

Android Studio และ ระบบฐานขอมูล MySQL (2) แบบประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน และ (3) แบบประเมิน              

ความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน ผลการวิจัย พบวา แอปพลิเคชันใชงานผานสมารทโฟนบนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยด โดยการนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยวในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหมดวยภาพพาโนรามา ผูใชสามารถ

โตตอบการใชงานของแอปพลิเคชันในการนําเสนอขอมูลผานปุมตางๆ เพื่อควบคุมการแสดงผลขอมูลภายในแหลง

ทองเที่ยวนั้นเสมือนกับการเดินชมภายในบริเวณของสถานที่นั้น สามารถระบุตําแหนงปจจุบันของผูใช และแนะนํา

เสนทางโดยผูใชสามารถเชื่อมตอแผนที่เพื่อนําทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวได และนําไปทดลองใชงานกับกลุมตัวอยาง  

มีความพึงพอใจในภาพรวมเทากับ 4.17 อยูในระดับความพึงพอใจมาก 

 

คําสําคัญ: การพัฒนาแอปพลิเคชัน การโตตอบ พาโนรามา การทองเที่ยว เชียงใหม 
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Abstract 
The objective of this research was to develop an application presenting virtual tourist 

attractions with panoramic images on the city wall in Chiang Mai province. The sample group in this 

research consisted of 3 application quality evaluation experts who were purposively selected and 

68 randomly selected application users for assessment of their satisfaction with the application.     

The research instruments consisted of (1) an application presenting virtual tourist attractions with 

panoramic images of the city wall in Chiang Mai province, developed by using the Netbean program, 

Android Studio program, and MySQL database system; (2) an application quality evaluation form; 

and (3) an application satisfaction assessment form. Results of the research revealed that the 

application could be used via a smartphone on the Android operating system to virtually present 

information about tourist attractions on the city wall of Chiang Mai with panoramic images. Users 

could interact with the application's presentation of information via various buttons to control the 

display of information in each tourist attraction as if walking within the area of that place. The user's 

current location could be identified and routes were recommended, and users could connect the 

application to the map to navigate to each location. The application was tried out with the samples 

resulting in finding their overall satisfaction of 4.17, which was considered a high level of satisfaction. 

 

Keywords: Application Development, Interactive, Panorama, Tourism, Chiang Mai  
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
จังหวัดเชียงใหมมีสถานที่ทองเที่ยวที่เปนจุดดึงดูดนักทองเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศ เชียงใหมจึง

เปนเมืองทองเที่ยวที่สําคัญของประเทศและระดับโลก เพราะเชียงใหมมีแหลงอํานวยความสะดวกทันสมัยสําหรับ

นักทองเที่ยว ทั้งที่พัก โรงแรม รีสอรทโฮมสเตย และรานอาหารที่มีชื่อเสียงจํานวนมาก นอกจากนี้ที่สําคัญยังมีรูปแบบ

กิจกรรมการทองเที่ยวที่หลากหลาย อาทิ การทองเที่ยวแบบพํานักระยะยาว การทองเที่ยวเชิงสุขภาพ การทองเที่ยว

เชิงการศึกษา การทองเที่ยวเพื่อการประชุมสัมมนา และการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม (Strategy and Information 

Group, 2017)  ในจังหวัดเชียงใหมมีสถานที่ทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมอยูหลายแหง โดยเฉพาะในเขตกําแพงเมือง

เชียงใหม หรือ กําแพงเวียงเชียงใหม เปนกําแพงของเมืองนครพิงคเชียงใหม สรางข้ึนพรอมๆ กับการสถาปนา

อาณาจักรลานนา ในรัชสมัยพญามังราย เพื่อเปนเมืองหลวงของลานนา โดยข้ันแรกไดขุดคูเมืองเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

มีความยาวดานละประมาณ 1,600 เมตร และนําดินที่ไดจากการขุดคูเมืองนั้นข้ึนไปถมเปนแนวกําแพงเมือง โดยเร่ิม

ขุดที่มุมตะวันออกเฉียงเหนือคือแจงศรีภูมิอันเปนทิศมงคลกอน แลวกออิฐขนาบสองขางกันดินพังทลาย ขางบน

กําแพงปูอิฐตลอดแนวทําเสมาไวบนกําแพงทั้งสี่ดานและประตูเมืองอีกทั้งสี่แหง (Chiang Mai Cultural Office, 2016) 

ภายในเขตกําแพงเมืองมีวัดเกาแกจํานวนมาก วัดแตละแหงมีประวัติอันยาวนานมาหลายรอยป เชน วัดเจดียหลวง

วรวิหาร เปนสถานที่ประดิษฐานเจดียใหญที่สุดในจังหวัดเชียงใหม เปนพระอารามหลวงแบบโบราณเกาแกของ

เชียงใหม ที่สรางข้ึนใจกลางตัวเมืองเชียงใหมในสมัยราชวงศเม็งรายราวกวา 600 ปกอน ที่สําคัญวัดนี้เปนวัดที่ชาว

เชียงใหมศรัทธากันมาก เพราะเปนที่ตั้งศาลหลักเมืองของเชียงใหม หรือเรียกกันวา หออินทขิล และมีความสําคัญตอ

ชาวเชียงใหมเปนอยางมาก หรือ วัดพระสิงหวรมหาวิหาร ที่สรางข้ึนกวา 600 ปกอนและไดรับการข้ึนทะเบียนเปน

โบราณสถานของชาติ เปนที่ประดิษฐานพระพุทธสิหิงคจําลอง พระพุทธรูปอันศักดิ์สิทธิ์คูบานคูเมืองของลานนา               

วัดเกาแกในจังหวัดเชียงใหมไมเพียงแตมีประวัติอันยาวนานที่นาสนใจซึ่งเปนแหลงวัฒนธรรมของชาวเชียงใหมแลว  

ยังเปนแหลงทองเที่ยวที่นิยมอันดับตนๆ สําหรับนักทองเที่ยวที่มาเที่ยวจังหวัดเชียงใหมดวย 

ปจจุบันมีการประชาสัมพันธ และนําเสนอแหลงทองเที่ยวผานแอปพลิเคชันตางๆ โดยการนําเสนอขอมูล

สถานที่ทองเที่ยว ตําแหนงสถานที่ทองเที่ยว และการนําทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวนั้นๆ เพื่อเปนการอํานวยความสะดวก

แกผูใชงาน อยางเชน Junpoom, Junpoom and Jarutan (2017) พัฒนาโมบายแอปพลิเคชั่นแหลงทองเที่ยวใน

จังหวัดสกลนคร บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่งสามารถแสดงขอมูลสถานที่ ระบุตําแหนงปจจุบันของผูใชงาน 

แสดงขาวประชาสัมพันธจากเว็บไซต และคนหาขอมูลสถานที่ได สอดคลองกับ Chorhmuan, Jaidee and 

Kasedpaisit (2014) พัฒนาแอปพลิเคชั่นบนอุปกรณพกพาสําหรับการทองเที่ยว เพื่อชวยเหลือนักทองเที่ยวที่ตองการ

เดินทางทองเที่ยวในจังหวัดกาญจนบุรี โดยการตรวจสอบขอมูลและวิดีโอของสถานที่ทองเที่ยวกอนตัดสินใจเลือก

รายการสถานที่ทองเที่ยว เพื่อจัดเรียงลําดับสถานที่ตามทฤษฎีกราฟและจําลองเสนทางที่สั้นที่สุดกอนการเดินทาง 

เพื่อชวยลดคาใชจายและระยะเวลาในการเดินทางได รวมถึงการระบุตําแหนงของนักทองเที่ยวในขณะการเดินทาง   

ทําใหเดินทางไปยังจุดหมายปลายทางไดอยางถูกตองตามเวลาที่กําหนด นอกจากแอปพลิเคชันในการนําเสนอขอมูล

ตางๆ ประกอบการตัดสินใจจากงานวิจัยขางตน ยังมีงานวิจัยที่มีการนําเทคโนโลยีเสมือนจริงมาเปนจุดเดนใน                  

การนําเสนอเพื่อใหผูใชงานรูสึกใกลเคียงกับความเปนจริงมากยิ่งข้ึน Khampliw, Chalermsuk and Chuemsombat 

(2018) พัฒนาแอปพลิเคชันแนะนําสถานที่ทองเที่ยวในประเทศไทยโดยประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสมือน                 

ซ่ึงเปนเทคโนโลยีที่มีจุดเดนดานการแสดงภาพหรือสภาพแวดลอมเสมือนจริงในลักษณะ 3 มิติ ทําใหผูใชงานรูสึก
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เสมือนอยูในสถานที่ทองเที่ยวจริงและสามารถมีปฏิสัมพันธกับสถานที่ทองเที่ยวได Sricharoen, Siharad and 

Sukparsert (2019) พัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยว 8 แหลงทองเที่ยวที่ตองไปในจังหวัดเพชรบูรณ                

ดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง ที่มีการนําเสนอรูปภาพ คําบรรยายสั้นๆ บอกเลาเร่ืองราวตางๆ แสดงสามารถแสดงวิดีโอใน

รูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริงได การนําเสนอในลักษณะเสมือนจริงในรูปแบบ 3 มิติ ชวยใหผูใชงานรูสึกเสมือนได

สัมผัสกับของจริงที่อยูตรงหนา Sahapong (2019) พัฒนาแอปพลิเคชันความจริงเสมือน “สะดืออีสาน” อําเภอโกสุมพิสัย 

จังหวัดมหาสารคาม ในรูปแบบโมเดล 3 มิติ มีภาพเสียงเพื่อความนาสนใจและเปนแอปพลิเคชันในระบบแอนดรอยด 

แตนอกจากการใชเทคโนโลยีเสมือนจริงในลักษณะของรูปแบบ 3 มิติ มีงานวิจัยหนึ่งนําเสนอแหลงเรียนรูดวย

เทคโนโลยีภาพถายพาโนรามา 360 องศา โดยดําเนินการเผยแพรสื่อเสมือนจริง 360 องศาผานทางเว็บไซต ซึ่งเปนสื่อ

ที่พัฒนาข้ึนเปนสื่อผสมแบบใหมที่ทําใหผูเขาชมมีความรูสึกเหมือนไดเขาไปศึกษารับชมเหมือนไดเขาไปศึกษาอยูใน

สถานที่จริง ผูรับชมสามารถมองไดรอบตัว 360 องศา และดูสิ่งที่เห็นไดอยางชัดเจน หลากหลายมิติ ทําใหสื่อ                  

การเรียนรูไมนาเบื่อ และสื่อมีปฏิสัมพันธกระตุนการเรียนรูไดอยางดี (Pattarakoson, 2016)  

จากการศึกษาจุดเดนตางๆ จากงานวิจัยที่เก่ียวของกับลักษณะการนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยว และขอมูล

ที่สําคัญสําหรับนักทองเที่ยว ผูวิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อนําเสนอแหลงทองเที่ยวในกําแพงเมือง

จังหวัดเชียงใหมโดยใหผูใชมีความรูสึกเสมือนกับกําลังเดินเที่ยวชมอยูในสถานที่จริง สามารถรับชมสถานที่ทองเที่ยว

โดยรอบของแหลงทองเที่ยวนั้นๆ ได สามารถควบคุมการเดินเที่ยวชมภายในสถานที่นั้นๆ ไดตามความตองการ 

สามารถรับรูขอมูลหรือจุดที่นาสนใจเสมือนกับมีคนแนะนําสถานที่ และสามารถนําทางผูใชงานไปยังสถานที่จริง             

ไดอยางถูกตอง ดังนั้นจึงทําการพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพง

เมืองจังหวัดเชียงใหม  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

การวิจัยในคร้ังนี้เปนการวิจัยเพื่อพัฒนาพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยว และเสนทาง

การทองเที่ยวในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม สําหรับนักทองเที่ยว และบุคคลทั่วไปทั้งชาวไทย และชาวตางชาติ 

เพื่อใหรูจักและสามารถเดินทางไปยังแหลงทองเที่ยวได   

กลุมตัวอยางในการวิจัยคร้ังนี้ แบงเปน 2 กลุม ไดแก ผูเชี่ยวชาญประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน จํานวน               

3 คน ไดมาโดยการคัดเลือกแบบเจาะจง และผูใชในการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน จํานวน  

68 คน ไดมาโดยวิธีสุมอยางงาย  

เคร่ืองมือวิจัย  

1. แอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม              

โดยเคร่ืองมือที่ใชในการพัฒนาแอปพลิเคชัน มีอยู 2 สวน คือ สวนของฮารดแวร ประกอบดวย เคร่ืองคอมพิวเตอร
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หนวยประมวลผลกลาง Intel Core i7 หนวยความจําหลัก 4 กิกะไบต การดจอแสดงผล NVIDIA GEFORCE DDR3 

610M 2 กิกกะไบต โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เวอรชั่น 7.0 สําหรับทดสอบการทํางานของ               

แอปพลิเคชัน และสวนของซอฟตแวร ประกอบดวย โปรแกรม Netbeans โปรแกรม Android Studio ในการพัฒนา

แอปพลิเคชันดวยภาษาจาวา โปรแกรมระบบฐานขอมูล MySQL  

 2. เคร่ืองมือที่ใชในการประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชัน คือ แบบประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน สําหรับ

ผูเชี่ยวชาญ และ แบบประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน สําหรับผูใชงาน ซึ่งเปนแบบสํารวจเรียง

อันดับชนิดประมาณคา 5 ระดับ  

วิธีการพัฒนาระบบ 

การพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม มีกระบวนการพัฒนาทั้งหมด 7 ข้ันตอน (Suwannasri and Patcharatanaroach, 2018) ดังนี้  

1. เก็บรวบรวมขอมูล  

 ผูวิจัยทําการรวบรวมขอมูลสถานที่ทองเที่ยวในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม โดยเนนสถานที่ทองเที่ยวเชิง

วัฒนธรรมในพื้นที่ดังกลาว คือ วัดตางๆ ซึ่งจังหวัดเชียงใหมเปนจังหวัดที่มีวัดเปนจํานวนมาก วัดที่ผูวิจัยไดรวบรวม

ขอมูลเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันเปนวัดที่อยูในเขตกําแพงเมือง มีจํานวน 38 วัด โดยตั้งอยูในตําบลพระสิงห จํานวน 18 

วัด และตั้งอยูในตําบลศรีภูมิ จํานวน 20 วัด ประกอบกับศึกษาขอมูลเก่ียวกับการพัฒนาแอปพลิเคชันรวมทั้ง                   

ความตองการของผูใชในการใชงานแอปพลิเคชัน ผูใชงานสวนมากมีความพึงพอใจตอการแอปพลิเคชันที่มี                     

การตอบสนองหรือสามารถโตตอบกับผูใชได  

2. วิเคราะหและกําหนดขอบเขต 

หลังจากทําการรวบรวมขอมูลแลว ตอไปจึงนําขอมูลดังกลาวมาทําการวิเคราะหและกําหนดขอบเขตของ

แอปพลิเคชัน โดยการทํางานของแอปพลิเคชันเปนการนําเสนอสถานที่ทองเที่ยวผานสมารทโฟนบนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยด โดยใชภาพพาโนรามาในการนําเสนอเพื่อใหผูใชงานสามารถมองเห็นบริเวณโดยรอบของแหลงทองเที่ยว

ไดเสมือนกับไดอยูในแหลงทองเที่ยวนั้นจริง สามารถโตตอบกันระหวางแอปพลิเคชันและผูใชงานในการควบคุม                    

การนําเสนอขอมูล รวมทั้งมีการนําทางไปยังแหลงทองเที่ยวดังกลาวดวยกูเก้ิลแมพ และอีกสวนหนึ่งคือ ระบบบริหาร

จัดการแอปพลิเคชันสําหรับการนําขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของกับสถานที่ทองเที่ยวเขาสูระบบเพื่อนําเสนอผานแอปพลิเคชัน

ตอไป  

3. การออกแบบ 

หลังจากทําการวิเคราะหระบบแลว ตอไปจึงทําการออกแบบระบบทั้งในสวนของแอปพลิเคชัน และสวนของ

ระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน โดยใหทั้งสองสวนมีรูปแบบที่เรียบงายไมซับซอน สามารถใชงานไดอยางสะดวก 

การทํางานของแอปพลิเคชันสามารถออกแบบผังความตองการของแอปพลเิคชัน ไดดังนี้ 

3.1 สวนของแอปพลิเคชัน 

(1) แผนภาพยูสเคสไดอะแกรม (Use Case Diagram) 
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ภาพที่ 1 Use Case Diagram ของแอปพลิเคชัน  

(ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 

 

(2) แผนภาพคลาสไดอะแกรม (Class Diagram) 
 

 

ภาพที่ 2 Class Diagram ของแอปพลิเคชัน (ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

178 
 

จากภาพที่ 2 แสดง Class Diagram ของแอปพลิเคชัน เมื่อเร่ิมใชงานแอปพลิเคชันจะมีคลาสหนา

หลัก เปนคลาสแสดงโครงสรางตางๆ ของแอปพลิเคชัน คือ คลาสรูปภาพเสมือนจริง เมื่อผูใชเขาเลือกในสวนนี้ จะเขา

สูคลาสรูปภาพเสมือนจริง จะประกอบดวย คลาสแสดงประวัติ คลาสแสดงสถานที่สําคัญ และคลาสแสดงการนําทาง 

(3) แผนภาพซีเควนซไดอะแกรม (Sequence Diagram) 
 

 
 

ภาพท่ี 3 Sequence Diagram ของแอปพลเิคชัน 

(ท่ีมา: Suwannasri et al., 2019) 
 

จากภาพที่ 3 แสดง Sequence Diagram เมื่อผูใชเลือกสถานที่ทองเที่ยวแลว ระบบจะแสดง               

รูปภาพเสมือนจริงของสถานที่นั้น มีการแสดงขอมูลประวัติโดยสังเขป แสดงขอมูลสถานที่จุดสําคัญในวัด และสามารถ

เปดการนําทาง GPS ไปยังสถานที่ทองเที่ยวนั้นๆ 

3.2 สวนของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 

(1) แผนภาพกระแสขอมูล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 แผนภาพกระแสขอมูลระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชนั (ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 

 

ผูใช 

ระบบบริหารจัดการ 

แอปพลิเคชนั 

0 

ขอมูลคนหาสถานท่ีทองเท่ียว 

            ขอมูลรองขอรูปภาพเสมือจริง 

ขอมูลรองขอประวัติสถานท่ี 

ขอมูลรองขอสถานท่ีสําคัญ 

ขอมูลรองขอสถานท่ีต้ัง 

ขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลรูปภาพเสมือจริง 

ขอมูลประวัติสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลสถานท่ีสําคัญ 

ขอมูลสถานท่ีต้ัง 

ขอมูลเขาสูระบบผูดูแลระบบ 

ขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลรูปภาพเสมือนจริง 

ขอมูลรายละเอียดสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลพิกัดสถานท่ีต้ัง 

ผลการเขาสูระบบผูดูแลระบบ 

ขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลรูปภาพเสมือนจริง 

ขอมูลรายละเอียดสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลพิกัดสถานท่ีต้ัง 

 
 

ผูดูแลระบบ 
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(2) ระบบฐานขอมูลระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 
 

ตารางที่ 1 ระบบฐานขอมูลของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 

 

สวนของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน คือ ระบบที่ใชในการจัดเก็บขอมูลสถานที่ทองเที่ยว    

โดยเก็บขอมูลในระบบฐานขอมูล คือ ขอมูลผูดูแลระบบ ขอมูลสถานที่ทองเที่ยว โดยเก็บขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของของ

สถานที่นั้น รวมทั้งพิกัดตําแหนงของสถานที่ รูปภาพที่แสดงผลในรูปแบบพาโนรามา และขอมูลสถานที่สําคัญในแตละ

จุดของแตละสถานที่ 

4. การพัฒนาแอปพลิเคชัน 

การพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม พัฒนาแอปพลิเคชันดวยภาษาจาวา จากโปรแกรม Android Studio และโปรแกรม Netbeans การบริหาร

จัดการขอมูลดวยระบบฐานขอมูล MySQL ทําการตกแตงรูปภาพใหเปนภาพพาโนรามากอนการนําไปใชจริงดวย

โปรแกรมตกแตงรูปภาพ และการใชกูเกิลเอพีไอสําหรับการคนหาเสนทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวตางๆ  

5. การทดสอบแอปพลิเคชัน 

กระบวนการทดสอบการทํางานของแอปพลิเคชัน เร่ิมจากผูวิจัยทําการทดสอบการเขาถึงขอมูล การใชงาน

ฟงกชันตางๆ การเลือกสถานที่ การเยี่ยมชมสถานที่ในรูปแบบเสมือน รวมทั้งการนําทางไปยังสถานที่นั้นๆ และเพื่อให

การพัฒนาแอปพลิเคชันมีความสมบูรณมากข้ึน ผูวิจัยจึงนําแอปพลิเคชันดังกลาวใหผูเชี่ยวชาญดานการพัฒนา              

แอปพลิเคชันตรวจสอบ เพื่อเปนการประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชัน และตอบแบบประเมินคุณภาพ  

6. การทดลองใชงานแอปพลิเคชัน 

หลังจากทําการทดสอบและประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชันเปนที่เรียบรอย จึงนําแอปพลิเคชันไปทดลอง

ใชกับกลุมเปาหมาย และใหผูใชตอบแบบประเมินความพึงพอใจในการใชแอปพลิเคชัน 

7. การวิเคราะหขอมูลและสรุปผล 

หลังจากนําแอปพลิเคชันไปทดลองใชกับกลุมเปาหมายและทําการตอบแบบประเมินความพึงพอใจ ผูวิจัยทํา

การรวบรวมขอมูลสําหรับวิเคราะหผลดวยวิธีทางสถิติเพื่อหาคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อสรุปผล 

 

 

 

 

ลําดับ ชื่อตาราง คําอธิบาย ประเภท 

D1 admin  แฟมขอมูลผูดูแลระบบ  Master File  

D2 place แฟมขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว  Master File  

D3 album_photo  แฟมขอมูลอัลบ้ัมรูปภาพ  Reference file  

D4 album_panorama  แฟมขอมูลรูปภาพเสมือนจริง  Reference file  

D5 point  แฟมขอมูลสถานท่ีสําคัญ  Reference file  
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ผลการวิจัย 
1. ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม 

1.1 สวนของแอปพลิเคชนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 การทํางานของแอปพลิเคชัน (ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 

 

การพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม ดวยกระบวนการพัฒนา 7 ข้ันตอน ทําใหไดแอปพลิเคชันจากการเรียกใชงานผานระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

ที่มีการนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยวในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหมดวยภาพพาโนรามา คือ วัดที่อยูในกําแพงเมือง 

จํานวน 38 วัด แอปพลิเคชันมีการนําเสนอแผนที่ตําแหนงของวัดทั้ง 38 แหง ผูใชสามารถเลือกเขาสูวัดที่สนใจได             

โดยการเลือกวัดที่สนใจ แอปพลิเคชันจะนําสูขอมูลวัดนั้น โดยเร่ิมจากประตูวัดเสมือนกับผูใชกําลังเดินชมวัด ดวยการแสดง

รูปภาพโดยรอบจากตําแหนงปจจุบันและสามารถเลื่อนดูบริเวณโดยรอบไดดวยการใชมือเลื่อนรูปภาพที่ปรากฏบน

แอปพลิเคชัน และสามารถยายตําแหนงไปยังตําแหนงอ่ืนๆ ไดดวยปุมควบคุมตางๆ โดยแตละหนาจอที่แสดงผลจะมี

ปุมตางๆ ปรากฏสําหรับผูใชเลือกทํางานตอไป คือ รูปประตูสีเขียว หมายถึง เขาชมวัด รูปลูกศรชี้ข้ึน หมายถึง                 

การเดินตรงไป รูปลูกศรชี้ซาย หมายถึง การเลี้ยวซาย รูปลูกศรชี้ขวา หมายถึง การเลี้ยวขวา รูปกลอง หมายถึง              

การขยายรูปภาพ รูปตัวอักษรไอ หมายถึง แสดงขอมูลรายละเอียด รูปประตูสีแดง หมายถึง ออกจากวัด รูปบาน 

หมายถึง กลับสูหนาหลัก รูปลูกศรแดงบนแผนที่ หมายถึง กลับหนาจอแผนที่ และรูปลูกศรสีแดง หมายถึง การนําทาง 

ผูใชสามารถเลือกใชปุมตางๆ ดังกลาวเพื่อควบคุมการทํางานของแอปพลิเคชัน นอกจากนี้แอปพลิเคชันยังมีเมนู

สําหรับการนําทางไปยังสถานที่นั้นซึ่งเปนการนําทางผานกูเกิลแม็ป แสดงผลการพัฒนาแอปพลิเคชันดังรูปที่ 6 

 

Read Data 

Google API 
Run 

User 

Application 

Database 
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ภาพที่ 6 แอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจงัหวัดเชียงใหม 

(ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 

 

1.2 สวนของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 

สําหรับสวนของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชันเปนสวนที่ผูดูแลระบบนําขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของ             

กับสถานที่ทองเที่ยวเขาสูระบบเพื่อแสดงผลผานแอปพลิเคชัน คือ ขอมูลรายละเอียดสถานที่ ขอมูลรูปภาพแบบ              

พาโนรามา ขอมูลตําแหนงสถานที่ และการกําหนดปุมตางๆ  
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  ภาพที่ 6 ระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 

(ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 

 

2. ผลการประเมินคุณภาพแอปพลเิคชัน 

ผูวิจัยวิเคราะหผลขอมูลการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันโดยใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก คาเฉลี่ย และ              

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แปลผลคุณภาพโดยวิเคราะหคาเฉลี่ยเทียบเกณฑประเมิน ดังนี้ 

4.50 – 5.00   หมายถึง  มีคุณภาพดีมาก 

3.50 – 4.49 หมายถึง มีคุณภาพดี  

2.50 – 3.49 หมายถึง  มีคุณภาพปานกลาง 

1.50 – 2.49 หมายถึง  มีคุณภาพนอย 

1.00 – 1.49 หมายถึง  มีคุณภาพนอยที่สุด 

 

ตารางที่ 2 ผลการตอบแบบประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับคุณภาพ 

1. การแสดงผลรายละเอียดขอมลูชัดเจน 4.33 0.47 คุณภาพด ี

2. การแสดงรูปภาพเสมือนจริงเหมาะสม 4.33 0.47 คุณภาพด ี

3. การนําเสนอตาํแหนงท่ีตั้งมีความถูกตอง 4.67 0.47 คุณภาพดีมาก 

4. การแนะนําเสนทางมีความถูกตอง 5 0 คุณภาพดีมาก 

5. ประสิทธิภาพของการใชงานของแอปพลิเคชัน 4 0.82 คุณภาพด ี

เฉลี่ยในภาพรวม 4.47 0.56 คุณภาพดี 

 

ทําการตรวจสอบคุณภาพของแอปพลิเคชันโดยผูเชี่ยวชาญดานการพัฒนาแอปพลิเคชัน จํานวน 3 คน                 

เพื่อเปนการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน จากการตอบแบบประเมินพบวาแอปพลิเคชันมีคุณภาพโดยรวมแลวเฉลี่ย

เทากับ 4.47 ซึ่งอยูในระดับคุณภาพดี  
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3. ผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน 

ผูวิจัยวิเคราะหผลขอมูลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชันโดยใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก 

คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แปลผลความพึงพอใจโดยวิเคราะหคาเฉลี่ยเทียบเกณฑประเมิน ดังนี้ 

4.50 – 5.00   หมายถึง  มีความพึงพอใจมากที่สุด 

3.50 – 4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก  

2.50 – 3.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 

1.50 – 2.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอย 

1.00 – 1.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอยที่สุด 

 

ตารางที่ 3 ผลการตอบแบบประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน 

รายการประเมิน x� S.D. ความพึงพอใจ 

1. ความเหมาะสมในการแสดงรูปภาพในแอปพลิชัน 4.23 0.66 พอใจมาก 

2. ความเหมาะสมในการแสดงขอมูลรายละเอียดสถานท่ีทองเท่ียว 4.12 0.63 พอใจมาก 

3. ความเหมาะสมในการแสดงรูปภาพเสมือนจริงและขอมูลประวัติตางๆ 4.20 0.65 พอใจมาก 

4. การออกแบบสวยงามและใชงานไดงาย 4.12 0.67 พอใจมาก 

5. การแสดงพิกัดและตําแหนงไดถูกตอง 4.07 0.67 พอใจมาก 

6. การนําทางไปยังสถานท่ีทองเท่ียวไดอยางถูกตอง 4.04 0.67 พอใจมาก 

7. ความเร็วในการดาวนโหลดขอมูลประวัติและรายละเอียดตางๆ  4.26 0.69 พอใจมาก 

8. ความเร็วในการดาวนโหลดขอมูลรูปภาพเสมือนจริง 4.25 0.57 พอใจมาก 

9. ความเร็วในการดาวนโหลดแผนท่ี 4.26 0.67 พอใจมาก 

10. การคนหาแอปพลิเคชันทําไดโดยงาย 4.22 0.66 พอใจมาก 

11. สามารถติดตั้งและถอนแอปพลิเคชันไดงาย 4.29 0.62 พอใจมาก 

12. การแสดงผลผานหนาจอสมารทโฟนเหมาะสม 4.16 0.58 พอใจมาก 

13. สามารถลดข้ันตอนในการคนหาสถานท่ีทองเท่ียว 3.99 0.67 พอใจมาก 

14. สามารถสนับสนุนการทองเท่ียวของจังหวัดเชียงใหม 4.19 0.71 พอใจมาก 

เฉลี่ยในภาพรวม 4.17 0.66 พอใจมาก 

 

นําแอปพลิเคชันไปทดลองใชกับกลุมเปาหมาย จํานวน 68 คน และใหผูใชตอบแบบประเมินความพึงพอใจ

ตอการใชงานแอปพลิเคชัน พบวาผูใชมีความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชันโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.17 ซึ่งอยู

ในระดับความพึงพอใจมาก  

 

สรุปผลการวิจัย 
แอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม                 

เปนแอปพลิเคชันสําหรับนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยวในจังหวัดเชียงใหม โดยเฉพาะในเขตกําแพงเมือง ซึ่งเนน                

การนําเสนอขอมูลแบบเสมือนดวยการใชภาพพาโนรามาในการนําเสนอ เพื่อใหผูใชงานรูสึกเสมือนไดเห็นบรรยากาศ
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โดยรอบของแหลงทองเที่ยว และผูใชสามารถโตตอบกับแอปพลิเคชันไดโดยการควบคุมการใชงานผานปุมตางๆ                  

บนหนาจอ เพื่อควบคุมทิศทางการนําเสนอขอมูลเสมือนการเคลื่อนที่ไปยังจุดตางๆ ภายในแหลงทองเที่ยว ซึ่งเปน   

การพัฒนาแอปพลิเคชันดวยภาษาจาวา ดวยโปรแกรม Android Studio และโปรแกรม Netbeans ในการออกแบบ

หนาจอ การจัดการกับขอมูลใชการบริหารจัดการขอมูลดวยระบบฐานขอมูล MySQL โดยทําการตกแตงรูปภาพให

เปนภาพพาโนรามาจากการถายภาพสถานที่ในรูปแบบของคลิปวิดีโอ แลวนํามาแปลงเปนไฟลรูปภาพดวยโปรแกรม

แปลงไฟลวิดีโอเปนไฟลรูปภาพ กอนการนําไปใชงานจริง ผูใชสามารถใชการนําทางไปยังสถานที่จริงไดดวยการใช             

กูเกิลเอพีไอสําหรับการคนหาเสนทางไปยังสถานที่ทองเที่ยว ซึ่งสามารถนําทางไดอยางถูกตอง 

ผลการประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชันจากผูเชี่ยวชาญ พบวาแอปพลิเคชันมีคุณภาพโดยรวมแลว                 

เฉลี่ยเทากับ 4.47 ซึ่งอยูในระดับคุณภาพดี และผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน พบวาผูใชมี

ความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชันโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.17 ซึ่งอยูในระดับความพึงพอใจมาก 

 

อภิปรายผล 
ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม เปนแอปพลิเคชันนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยว ทั้งรูปภาพ และขอความ เพื่อเปนการประชาสัมพันธแหลง

ทองเที่ยวผานแอปพลิเคชัน และสามารถคนหาเสนทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวนั้นได ดวย กูเกิลเอพีไอ สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Junpoom, Junpoom and Jarutan (2017), Chorhmuan, Jaidee and Kasedpaisit (2014), Sricharoen, 

Siharad and Sukparsert (2019), Bootla, (2009) และ Khampliw, Chalermsuk and Chuemsombat (2018) 

ที่สามารถคนหาตําแหนงสถานที่เพื่อนําทางไปยังสถานที่นั้นได ซึ่งเปนการอํานวยความสะดวกแกผูใชงานยิ่งข้ึน 

สําหรับจุดเดนของแอปพลิเคชันในงานวิจัยนี้ ที่แตกตางจากแอปพลิเคชันในการนําเสนอแหลงทองเที่ยวดวย

เทคโนโลยีเสมือนจริงจากที่ไดศึกษามา คือ งานวิจัยนี้นําเสนอแหลงทองเที่ยวดวยการใชภาพพาโนรามา เพื่อแสดงผล

บริเวณโดยรอบเสมอืนกับการอยูในสถานที่จริง และมองไปรอบๆ ตัว แทนการนําเสนอดวยการใชรูปแบบโมเดล 3 มิติ 

แตใหความรูสึกเสมือนไดอยูในจุดนั้นจริง สอดคลองกับ Pattarakoson (2016) นําเสนอแหลงเรียนรูดวยเทคโนโลยี

ภาพถายพาโนรามา 360 องศา ซึ่งเปนสื่อที่พัฒนาข้ึนเปนสื่อผสมแบบใหมที่ทําใหผูเขาชมมีความรูสึกเหมือนไดเขาไป

ศึกษารับชมเหมือนไดเขาไปศึกษาอยูในสถานที่จริง ผูรับชมสามารถมองไดรอบตัว 360 องศา และดูสิ่งที่เห็นไดอยาง

ชัดเจน หลากหลายมิติ ทําใหสื่อการเรียนรูไมนาเบื่อ และสื่อมีปฏิสัมพันธกระตุนการเรียนรูไดอยางดี เชนเดียวกับแอป

พลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงแอปพลิเคชันที่

พัฒนาในคร้ังนี้ยังสามารถโตตอบระหวางแอปพลิเคชันกับผูใชงานไดดวยการควบคุมทิศทางในการเลือกชมจุดตางๆ 

ในสถานที่นั้นไดจากปุมตางๆ ที่ปรากฏบนหนาจอแอปพลิเคชัน เชน การเดินหนา เลี้ยวซาย เลี้ยวขวา การขยายภาพ

มุมมองตรงหนา หรือการแสดงขอมูลในจุดตางๆ ซึ่งทําใหแอปพลิเคชันมีความนาสนใจมากข้ึน เพราะนักทองเที่ยวที่ยัง

ไมเคยมายังสถานที่นี้ จะสามารถเขาถึงแหลงทองเที่ยวนี้ไดเสมือนจริง และเปนการประชาสัมพันธแหลงทองเที่ยวใน

กําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม อีกทางหนึ่ง 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันฟารมเลี้ยงสุกรมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ทั้งนี้เพื่อตอบสนองความตองการทั้งในและ

ตางประเทศ การเลี้ยงสุกรทําใหเกิดน้ําเสียที่มีคาความสกปรกสูง ซึ่งระบบบําบัดน้ําเสียสวนใหญที่ใชในประเทศไทย

เปนระบบบําบัดทางชีวภาพที่ใชพื้นที่ในการกอสรางมากและบางระบบอาจกอใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวน ทั้งนี้ลักษณะ

ของน้ําเสียจากฟารมสุกรมักเกิดข้ึนเปนบางชวงเวลา (batch) งานวิจัยนี้จึงใชระบบบําบัดชนิด sequencing batch 

reactor (SBR) ที่ตองการพื้นที่ในการกอสรางและใชพลังงานนอยกวาและเหมาะสมกับลักษณะของน้ําเสียฟารมสุกร 

ทําการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรโดยเปรียบเทียบระบบ SBR แบบไมใชตัวกลาง และระบบ SBR ที่ใชชิ้นสวนยางในของ

รถบรรทุกขนาดใหญ (10 ลอ) เปนตัวกลาง เรียกวาระบบ moving-bed sequencing batch biofilm reactor 

(MSBBR) เพื่อสรางจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพ และศึกษาการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรโดยใชระยะเวลาในการกักเก็บน้ํา 

(HRT) ตางกันคือ 1.5 3 และ 5 วัน พารามิเตอรที่วิเคราะหไดแกบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็ง

แขวนลอย ผลการศึกษาพบวาระบบ MSBBR (ใชตัวกลาง) มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูป

ทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอยสูงสุดที่ระยะเก็บกัก 5 วันไดรอยละ 66.7 86.8 81.2 และ 69.2 ตามลําดับซึ่งดีกวา

ระบบ SBR แบบธรรมดา ยังทําใหน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดมีความเขมขนเฉลี่ยของซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 

ของแข็งแขวนลอย และคาความเปนกรด-ดาง (pH) ผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิด

มลพิษประเภทการเลี้ยงสุกรดวย 

 

คําสําคัญ: เอสบีอาร น้ําเสียฟารมสุกร ตัวกลางเคลื่อนที ่
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Suriyakit Yommee1,*, Kiitichon Reungsee Pataranawik2, Atthaboon Witowitaya3  
1,2,3Environmental Science Department, Faculty of Science and Technology 

Thammasat University (Rangsit Campus) 

 

Received: 18 November 2020 

Revised: 16 August 2021 

        Accepted: 10 November 2021 
 

 

Abstract 
At present, swine farming has been expanded continuously in responding to increasing 

demands of both domestically and internationally. Swine farming creates piggery wastewater that is 

highly polluted, with high organic loading and foul odors causing distress to the community. Most of 

the wastewater treatment systems used in Thailand are biological treatment systems that occupy a 

large area of construction and some systems may also cause a disturbing odor.  As such, the 

characterization of piggery wastewater often occurs in batches.  So, this research used a sequencing 

batch reactor (SBR) treatment system that requires less space for construction and uses less energy 

for the treatment processes.  The research aimed at ( 1)  comparing between the conventional SBR 

system (non-media)  and moving-bed sequencing batch biofilm reactor (MSBBR) treatment system 

using the inner tube of heavy trucks (10 wheels truck) tires as the moving-beds for forming biofilm; 

and (2) studying the appropriate water retention time (HRT) using a variety of 1.5, 3, and 5 days for 

treating the wastewater. Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total 

Kjeldahl Nitrogen (TKN) , and Suspended Solids (SS)  were analyzed.   Research results showed that 

performance resulted from the MSBBR system was much better than that of the conventional system 

with the percentages of reduction of BOD, COD, TKN, and SS being 66. 7, 86. 8, 81. 2, and 69. 2, 

respectively.  The appropriated HRT was 5 days resulted in the treated effluent concentrations of 

COD, TKN, SS and pH passing the standard criteria for piggery wastewater control from swine farms. 

 

Keywords: SBR, Piggery Wastewater, Moving-bed 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันฟารมเลี้ยงสุกรมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงสังคมแบบเกษตรกรรมเปนสังคม

อุตสาหกรรม ประกอบกับความรูและเทคโนโลยีในการเลี้ยงสุกรมีความกาวหนามากข้ึน การเลี้ยงสุกรจึงเปน                    

การตอบสนองความตองการบริโภคของประชาชนทั้งในและตางประเทศ (Faculty of Public Health, Mahidol 

University, 2018) การเลี้ยงสุกรทําใหเกิดน้ําเสียที่มีความสกปรกสูง ปญหากลิ่นเหม็น และแมลงรบกวน ซึ่งอาจทําให

เกิดความเดือดรอนแกชุมชนใกลเคียงได (Pollution Control Department, 2003) ฟารมเลี้ยงสุกรถูกจัดเปนกิจการ

ที่เปนอันตรายตอสุขภาพประเภทการประกอบกิจการที่เก่ียวกับสัตวเลี้ยงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง 

กิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ พ.ศ. 2558 (Faculty of Public Health, Mahidol University, 2018) น้ําเสียจาก

ฟารมสุกรสวนใหญเกิดจากคอกและโรงเรือน เชน น้ําลางทําความสะอาดคอกสุกร น้ําที่ใชฉีดลางตัวสุกร น้ําจากระบบ

สวม น้ําจากรางระบายน้ําเสียรวมถึงปสสาวะจากโรงเรือน โดยคาความสกปรกในรูปบีโอด ีโดยเฉลี่ยอยูในชวง 1,500-

3,000 มก./ล คาซีโอดี 4,000-7,000 มก./ล คาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 400-800 มก./ล คาฟอสฟอรัสทั้งหมด 8-17 

มก./ล คาของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 2,000-4,800 มก./ล และคาความเปนกรด-ดางเทากับ 6-8 (Pollution Control 

Department, 2003) 

น้ําเสียจากฟารมสุกรเปนน้ําเสียอินทรียที่มีคาความสกปรกสูงดังที่ไดกลาวมาแลว ดังนั้นระบบบําบัดน้ําเสีย

สวนใหญที่เจาของกิจการนิยมใชเปนระบบที่ใชกระบวนการทางชีวภาพ ระบบบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรที่นิยมใชใน

ปจจุบันมีหลายแบบ เชน ระบบบอผึ่ง (oxidation pond) หรือบอปรับเสถียร (waste stabilization pond) ระบบ

บอหมักแบบไรอากาศ (anaerobic digester pond) รวมถึงระบบผลิตแกสชีวภาพ เชน UASB (Faculty of Public 

Health, Mahidol University, 2018)  อยางไรก็ตามระบบตาง ๆ เหลานี้เปนระบบที่ใชพื้นที่ในการกอสรางมาก และ

บางระบบอาจกอใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวน ซึ่งแนวโนมความตองการพื้นที่อยูอาศัยเพื่อรองรับการขยายตัวของเมือง             

ทั้งในปจจุบันและอนาคตทําใหพื้นที่สําหรับสรางระบบบําบัดเหลานี้เปนไปไดยากมากข้ึน ประกอบกับลักษณะของ             

น้ําเสียจากฟารมสุกรซึ่งจะเกิดข้ึนเปนบางชวงเวลา (batch) งานวิจัยนี้จึงใชระบบบําบัดชนิดเอสบีอาร (Sequencing 

Batch Reactor : SBR) ซึ่งเปนระบบตะกอนเรงแบบชีวภาพ มีการทํางานแบบทีละเท (Batch) ประกอบไปดวย                 

5 ข้ันตอน คือ การเติมน้ําเสีย (Fill) การทําปฏิกิริยาเพื่อบําบัด (React) การตกตะกอน (Settle) การถายน้ําออก 

(Draw) และการพักระบบ (Idle) ระบบนี้สามารถบําบัดสารอินทรียหรือสารอาหารเชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดี 

เปนระบบที่พัฒนามาจากระบบตะกอนเรงแบบเดิมใหสามารถควบคุมดูแลระบบไดสะดวกยิ่งข้ึน เหมาะสําหรับน้ําเสีย

ที่เกิดข้ึนเปนชวงทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีคาความสกปรกไมสูงมากได ขอดีของระบบ SBR คือ มีถัง

เติมอากาศและตกตะกอนในถังเดียวกันทําใหประหยัดพื้นที่มากข้ึน สามารถแยกสวนน้ําใสกับตะกอนหลังการบําบัดได

ดี ทําใหน้ําทิ้งมีคุณภาพตามตองการ สามารถกําหนดรอบระยะเวลาบําบัดตามสภาพของน้ําเสียได สามารถควบคุม

การเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น-ดีไนตริฟเคชั่นได ไมจําเปนตองหมุนเวียนตะกอนมากนักเนื่องจากมีตะกอนอยูภายในถัง

ทําปฏิกิริยาอยูตลอดเวลา และกลิ่นรบกวนนอย จึงเปนระบบบําบัดอีกรูปแบบหนึ่งที่เหมาะสมกับลักษณะของน้ําเสยี

ฟารมสุกร ทั้งนี้ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของระบบ SBR ไดแก ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย ปริมาณธาตุ

อาหาร คาออกซิเจนละลายน้ํา ระยะเวลาในการบําบัด คาความเปนกรด-ดาง ความสมบูรณในการกวนน้ําเสีย อุณหภูมิ 

และปริมาณสารพิษที่มีอยูในระบบ (Sombatsomphob, 2008) 
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โดยทั่วไประบบ SBR ที่ใสตัวกลางเพื่อเลี้ยงจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพ (biofilm) จะมีประสิทธิภาพการบําบดั

น้ําเสียสูงกวาระบบที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยเพียงอยางเดียว เชน งานวิจัยของ Sirianuntapiboon and 

Yommee (2006) ที่บําบัดน้ําเสียสังเคราะหโดยใชระบบ SBR แบบธรรมดาที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยเพียง                

อยางเดียว เปรียบเทียบกับระบบ SBR แบบ moving-bed sequencing batch biofilm reactor (MSBBR) ที่ใช

จุลินทรียแบบแขวนลอยรวมกับจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพที่มีตัวกลางเปนชิ้นสวนยางในของรถบรรทุก ผลการศึกษา

พบวาระบบ SBR แบบธรรมดามีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี บีโอดี และทีเคเอ็นรอยละ 96.1 97.2 และ 96.5 

ตามลําดับ สวนระบบบําบัดน้ําเสียแบบ MSBBR มีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี บีโอดี และทีเคเอ็นรอยละ 97.5 

97.9 และ 97.6 ตามลําดับ นอกจากนี้ในงานวิจัยอ่ืนๆ พบวาระยะเวลากักเก็บน้าํ (HRT) มีผลตอประสิทธิภาพใน  การ

บําบัดน้ําเสียของระบบ SBR ดวย 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงทําการบําบัดน้ําเสียโดยใชน้ําเสียจริงจากฟารมสุกร ใชระบบบําบัดแบบ SBR ชนิด

ธรรมดา (ไมใชตัวกลาง) เปรียบเทียบกับระบบ SBR ที่ใชตัวกลางชนิดเคลื่อนที่ คือชิ้นสวนยางในของรถบรรทุกขนาด

ใหญ (10 ลอ) ซึ่งเรียกวาระบบ moving-bed sequencing batch biofilm reactor (MSBBR) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

การบําบัด ใชระยะเวลาในการกักเก็บน้ํา (HRT) ตางกันคือ 1.5 3 และ 5 วัน พารามิเตอรที่วิเคราะหไดแกบีโอดี ซีโอดี 

ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอย ทั้งนี้มีการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําหลังการบําบัดกับคามาตรฐาน

ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร (Pollution Control Department, 2003) 

ดวยผลการศึกษาจะชวยใหสามารถนําวัสดุเหลือใชไปใชในกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียจาก

กิจการฟารมสุกรไดอยางมีประสิทธิภาพและลดปญหามลพิษทางน้ําจากฟารมสุกรได 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ฟารมสุกรในปจจุบันมีอยูเปนจํานวนมากและกระจายอยูทั่วทุกภาคของประเทศ ของเสียจากฟารมสุกรที่

สําคัญมาจากการลางคอกดวยน้ํา และปสสาวะสุกรซ่ึงจะกลายเปนน้ําเสีย โดยฟารมสุกรขุนจะมีคาความสกปรกของ

น้ําเสียมากกวาฟารมสุกรพอ-แมพันธุ น้ําเสียจากฟารมสุกรเปนแหลงที่ทําใหแหลงน้ําธรรมชาติเสื่อมโทรมเนื่องจาก

ฟารมสวนใหญมักตั้งอยูใกลแหลงน้ํา ฟารมบางแหงมีบอกักเก็บน้ําเสียแตอาจเกิดการไหลลนจากน้ําฝนออกนอกฟารม 

ดังนั้นฟารมสุกรตองจัดการของเสียและน้ําเสียจากฟารมสุกรอยางเหมาะสม (Pollution Control Department, 

2003) ฟารมเลี้ยงสุกรถูกจัดเปนกิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพประเภทการประกอบกิจการที่เก่ียวกับสัตวเลี้ยงตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง กิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ พ.ศ. 2558 ซึ่งในกิจการที่เปนอันตรายตอ

สุขภาพทั้งหมด 141 ประเภทนั้น การเลี้ยงสัตวจัดเปนกิจการที่ถูกรองเรียนมากเปนอันดับที่ 1 โดยกิจการที่มีขอพิพาท

กับชุมชนเปนประจําคือการประกอบกิจการเลี้ยงสุกร เนื่องจากฟารมสุกรจํานวนมากตั้งอยูใกลชุมชน บางแหงขาด    

การดูแลสิ่งแวดลอมและสุขลักษณะจนกอใหเกิดมลพิษ โดยเฉพาะเร่ืองกลิ่นเหม็นซึ่งกลิ่นจากฟารมเลี้ยงสุกร

ประกอบดวยสารประกอบไนโตรเจน เชน แอมโมเนีย เอมีน สารประกอบซัลเฟอร เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด                 

เมอรแคปแทน รวมถึงสารระเหยอินทรียมากกวา 300 ชนิด (Faculty of Public Health, Mahidol University, 2018) 

คุณลักษณะของน้ําเสียจากฟารมสุกร มีคาความสกปรกในรูปบีโอดี โดยเฉลี่ยอยูในชวง 1,500-3,000 มก./ล 

คาซีโอดี 4,000-7,000 มก./ล คาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 400-800 มก./ล คาฟอสฟอรัสทั้งหมด 8-17 มก./ล                

คาของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 2,000-4,800 มก./ล และคาความเปนกรด-ดางเทากับ 6-8 ในสวนของคาบีโอดีนั้น               
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หากเจาของฟารมสุกรไมไดทําความสะอากคอกกอนลางพื้น อาจมีคาบีโอดีในน้ําเสียสูงถึง 7,000-10,000 มก./ล              

สวนการทําความสะอาดคอกโดยเก็บกวาดมูลสุกรออกกอนจะลดคาบีโอดีในน้ําเสียใหเหลือไมเกิน 1,000 มก./ล ได 

การระบายน้ําทิ้งจากฟารมสุกรนั้นตองบําบัดน้ําเสียใหไดคุณภาพตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร พ.ศ. 2548 

โดยน้ําทิ้งจากฟารมสุกรขนาดใหญ (น้ําหนักหนวยปศุสัตว (นปส. หรือ Livestock Unit) มากกวา 600 นปส. 

เทียบเทาจํานวนสุกรมากกวา 5,000 ตัว) ตองมีคาบีโอดี ≤ 60 มก./ล  ซีโอดี ≤ 300 มก./ล ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  

≤ 120 มก./ล และสารแขวนลอย ≤ 150 มก./ล สวนฟารมสุกรขนาดกลาง (น้ําหนักหนวยปศุสัตว 60-600 นปส. 

เทียบเทาจํานวนสุกรมากกวา 500-5,000 ตัว) และขนาดเล็ก (น้ําหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต 6 ถึงนอยกวา 60 นปส. 

เทียบเทาจํานวนสุกรตั้งแต 50 ถึงนอยกวา 500 ตัว) ตองมีคาบีโอดี ≤ 100 มก./ล  ซีโอดี ≤ 400 มก./ล ไนโตรเจนใน

รูปทีเคเอ็น ≤ 200 มก./ล และสารแขวนลอย ≤ 200 มก./ล (Pollution Control Department, 2003) ดังนั้นจึง

ตองการระบบบําบัดน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมเพื่อรองรับภาระบรรทุกสารอินทรียที่คอนขางสูงจาก

แหลงกําเนิดฟารมสุกร ระบบบําบัดน้ําเสียสวนใหญที่เจาของกิจการนิยมใชเปนระบบที่ใชกระบวนการทางชีวภาพ 

ปจจุบันมีหลายแบบที่นิยมใช เชน ระบบบอผึ่ง (oxidation pond) หรือบอปรับเสถียร (waste stabilization pond) 

ระบบบอหมักแบบไรอากาศ (anaerobic digester pond) รวมถึงระบบผลิตแกสชีวภาพ เชน Upflow anaerobic 

sludge blanket (UASB) (Faculty of Public Health, Mahidol University, 2018) แตระบบตางๆ เหลานี้ตองการ

พื้นที่กอสรางมาก และอาจเกิดกลิ่นรบกวนชุมชนรอบขางได 

ระบบ sequencing batch reactor (SBR) เปนระบบตะกอนเลี้ยงเชื้อที่มีลักษณะเฉพาะ คือ มีถังตกตะกอน

และถังเติมอากาศเปนถังเดียวกัน ทําหนาที่ตกตะกอนและเติมอากาศในแตละชวงเวลา ซึ่งข้ันตอนในการบําบัดของ

ระบบประกอบดวยข้ันตอนการปอนน้ําเสียเขา (fill) การบําบัดและการเติมอากาศ (react and aerate) การตกตะกอน 

(settle) การระบายน้ําที่ผานการบําบัดและตะกอนสวนเกินออกจากถังปฏิกิริยา (draw) (Sombatsomphob, 2008) 

ดังนั้นระบบ SBR จึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่สามารถลดพื้นที่ในการกอสรางและใชพลังงานในการดําเนินระบบบําบัด

น้ําเสียนอย โดยคาออกแบบ (design parameters) ของระบบ SBR ที่สําคัญคือ คา F/M ratio ระยะเวลาการบําบัด 

(หรือชวงเติมอากาศ) MLSS และระยะเวลาเก็บกักน้ํา (HRT) (US.EPA, 1999) ระบบ SBR สามารถบําบัดทั้งความสกปรก

ในรูปบีโอดี ซีโอดี รวมถึงธาตุอาหารไดดี และระบบ SBR ที่ใสตัวกลางเพื่อเลี้ยงจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพ (biofilm) 

จะมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงกวาระบบที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยเพียงอยางเดียว เชน งานของ 

Sirianuntapiboon and Yommee (2006) บําบัดน้ําเสียสังเคราะหที่มีคาปริมาณบรรทุกสารอินทรียสูง 800 มก./ล 

โดยใชระบบ SBR แบบธรรมดาที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยเพียงอยางเดียว และระบบ SBR แบบ moving-bed 

sequencing batch biofilm reactor (MSBBR) ที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยรวมกับจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพที่ใช

ตัวกลางเปนชิ้นสวนยางในรถบรรทุกสิบลอ ผลการศึกษาพบวาระบบ SBR ธรรมดามีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี 

บีโอดี และไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น รอยละ 96.1 97.2 และ 96.5 ตามลําดับ เทียบกับระบบบําบัดน้าํเสียแบบ MSBBR 

ซึ่งมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี บีโอดี และไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น รอยละ 97.5 97.9 และ 97.6 ตามลําดับ  

งานของ Helness and ∅degaard (1999) บําบัดน้ําเสียสังเคราะหแบบ sequencing batch moving bed biofilm 

reactor (SBMBBR) โดยใชถังปฏิกิริยาปริมาตร 10 ลิตร บรรจุตัวกลางพลาสติก KMT ใหจุลินทรียยึดเกาะคิดเปน 

รอยละ 53 ของปริมาตรถัง ใชชวงวัฏจักรของระบบ 4-6 ชม. ผลการศึกษาพบวาสามารถบําบัดฟอสเฟตไดถึงรอยละ 

98 นอกจากนี้เร่ิมมีการใชระบบ SBR เพื่อบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร เชน งานวิจัยของ Sombatsompop et al. (2011) 
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ใชระบบ SBR ที่ เรียกวา moving-bed sequencing batch reactor ใชฟองน้ําชนิด poly vinyl chloride เปน

ตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร มีคาภาระบรรทุก 1.18-2.36 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน            

ผลการศึกษาพบวามีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีรอยละ 83-86 และบีโอดีรอยละ 90-91 การพัฒนาระบบ SBR  

ที่มีตัวกลางสัมผัสใหจุลินทรียยึดเกาะ ทําใหระบบเกิดการตกตะกอนอยางมีประสิทธิภาพ แกปญหาตะกอนลอยและ

สามารถควบคุมปริมาณจุลินทรียในระบบไดดีข้ึนดวย (Pastorelli et al. 1999; Ødegaard, Rusten and Badin, 

1993) 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรของระบบ SBR แบบ

ธรรมดา (ไมใชตัวกลาง) และระบบ MSBBR (ใชตัวกลางเลี้ยงจุลินทรียแบบไบโอฟลม) ที่ใชตัวกลางเคลื่อนที่ในการเพิม่

ประสิทธิภาพของระบบ และศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย (HRT) ที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษานี้วิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรของฟารมสุกรจําเนียร ตําบลคลองสาม 

อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ซึ่งเปนฟารมสุกรขนาดเล็ก (ประมาณ 200 ตัว) คุณลักษณะของน้ําเสียที่ระบาย

ออกจากฟารมสุกร (ความเขมขนเร่ิมตน) คือบีโอดีในชวง 300-450 มก./ล ซีโอดีในชวง 600-1,000 มก./ล ไนโตรเจน

ในรูปทีเคเอ็นในชวง 140-320 มก./ล และของแข็งแขวนลอย ในชวง 210-560 มก./ล ถังปฏิกิริยา (reactor) ของ

ระบบ SBR ที่ใชทําจากอะครีลิกรูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 18 เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร มีการติดตั้งสาย

เติมอากาศและใบพัดเขากับมอเตอรเพื่อทําหนาที่ในการกวนน้ําเสียใหเขากัน มีชองเปดเพื่อถายเทน้ําใสที่บําบัดเสร็จ

แลว สําหรับในถังปฏิกิริยาที่ใชตัวกลาง หรือเรียกวา MSBBR นั้น จะใสตัวกลางที่เปนยางในรถบรรทุกขนาดใหญ              

(10 ลอ) ตัดเปนรูปลูกบาศกขนาดกวางxยาวxสูง เทากับ 2x2x2 มิลลิเมตร (คิดเปนพื้นที่ผิวรวมตอชิ้นประมาณ 0.24 

ตารางเซนติเมตร) กอนใชงานจะลางตัวกลางแลวนําไปอบใหแหง จากนั้นชั่งตัวกลางใหมีน้ําหนักรวม 300 กรัมตอหนึ่ง

ถังปฏิกิริยา  

ในการวิจัยผูศึกษามีการเติมหัวเชื้อจุลินทรียลงไปเพื่อใหมีปริมาณจุลินทรียเพียงพอในการทําปฏิกิริยา โดยใช

หัวเชื้อจุลินทรียจากระบบตะกอนเรง (AS) ของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําประชานิเวศน 3 จังหวัดนนทบุรี กอนทดลอง

จริงมีการปรับสภาพเชื้อจุลินทรียใหคุนชินกับน้ําเสียกอน (acclimatization) โดยใชถังขนาดใหญที่ใสหัวเชื้อจุลินทรีย

แลวคอย ๆ ใสน้ําเสียฟารมสุกรไว โดยปรับสัดสวนปริมาตรน้ําเสียในแตละวันเพิ่มข้ึนไปเร่ือยๆ เพื่อใหเชื้อปรับสภาพ 

โดยดําเนินการปรับสภาพเปนเวลา 14 วัน 

เมื่อทําใหเชื้อปรับสภาพแลว จึงเร่ิมทดลองจริงโดยนําน้ําเสียฟารมสุกรใสในถังปฏิกิริยาจํานวน 6 ถังๆ ละ 

7.5 ลิตร แบงเปน 2 ชุด คือ ชุดที่เปนระบบ SBR แบบธรรมดา (ไมใสตัวกลาง) และชุดที่เปนระบบ MSBBR ซึ่งบรรจุ

ตัวกลางที่เปนยางในรถบรรทุกขนาดใหญเอาไว โดยในการทดลองมีการแปรผันระยะเวลาเก็บกักน้ําที่ตางกัน 3 คา คือ 

1.5 3 และ 5 วัน ดังนั้นจึงมีชุดทดลอง SBR จํานวน 3 ถัง และชุด MSBBR จํานวน 3 ถัง โดยคํานวณเวลาเก็บกักน้ํา

ไดจากสมการ 

HRT = V/Q 
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โดย HRT คือระยะเวลาที่ใชเก็บกักน้ํา (วัน) V คือปริมาตรของน้ําในถัง (มิลลิลิตร) และ Q คือปริมาตรน้ําที่

ถายออกตอวัน (มิลลิลิตรตอวัน) ดังนั้นระยะเวลากักเก็บน้ํา 1.5 วัน จะตองระบายน้ําออก 5,000 มิลลิลิตรตอวัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน จะตองระบายน้ําออก 2,500 มิลลิลิตรตอวัน และระยะเวลากักเก็บน้ํา 5 วัน จะตองระบาย

น้ําออก 1,500 มิลลิลิตรตอวัน การทดลองใชวัฎจักร 24 ชั่วโมงตอรอบ แบงข้ันตอนออกเปนกระบวนการเติมน้ําเสีย

เขา/ออก 1 ชั่วโมง เติมอากาศ 19 ชั่วโมง ตกตะกอน 3 ชั่วโมง และระยะพักระบบ 1 ชั่วโมง ทุกวันที่ทดลองจะ

ควบคุมความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในรูป MLSS ในชวง 2,000-2,500 มก./ล และมีการปรับคาความเปน               

กรด-ดาง (pH) ใหอยูในชวง 6.5-8.0 โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (ยี่หอ UNIVAR ความบริสุทธิ์รอยละ 97) และ              

กรดซัลฟูริค (ยี่หอ Qrec ความบริสุทธิ์รอยละ 98) การเก็บตัวอยางน้ําหลังการบําบัดเพื่อวิเคราะหประสทิธิภาพจะเก็บ

ตัวอยางแบบวันเวนวัน ดําเนินการทดลองทั้งหมด 30 วัน ดังนั้นจึงมีผลของประสิทธิภาพทั้งหมด 15 คร้ัง 

ในการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบบําบัด ทําโดยวิเคราะหบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ

ของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียกอนเร่ิมเดินระบบ (Influent) และน้ําทิ้งหลังเดินระบบครบรอบวัฎจักรแลว (Effluent) 

โดยวิเคราะหบีโอดีดวย Azide Modification Method วิเคราะหซีโอดีดวยวิธีรีฟลักซแบบปด/การไตเตรท (Closed 

Reflux, Titrimetric Method) วิเคราะหไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นดวย Kjeldahl Method และวิเคราะหของแข็งแขวนลอย

ดวย Gravimetric Method โดยกรองตัวอยางดวยกระดาษกรองใยแกวแลวนําไปอบที่ 103-105 องศาเซลเซียส 

เมื่อศึกษาครบระยะเวลา 30 วันแลว ผูศึกษามีการวิเคราะหลักษณะพื้นผิวฟลมชีวภาพที่ติดบนตัวกลาง             

โดยนําตัวกลางไปอบแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสจนตัวอยางแหงลง แลวนําไปวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM; ยี่หอ Hitachi รุน SU8230) กําลังขยาย 1000 5000 และ 10000 เทา ที่ศูนยนาโน

เทคโนโลยีแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) 
 

 

 

ภาพที่ 1 ถังปฏิกิริยาที่ใชทดลอง 

(บรรจุน้ําเสียฟารมสุกรปริมาตร 7.5 ลิตร) 

ภาพที่ 2 ตัวกลางขนาด 2 มิลลเิมตร x 2 มิลลิเมตร 

 

ผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหลักษณะพื้นผิวตัวกลางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

จากการวิเคราะหพื้นผิวฟลมชีวภาพที่เกาะบนตัวกลางยางรถยนตดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 1000 5000 และ 10000 เทา ไดผลดังภาพที ่3  
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ลักษณะตัวอยาง กําลังขยาย 1,000 เทา กําลังขยาย 5,000 เทา กําลังขยาย 10,000 เทา 

พื้นผิวตัวกลาง 

เพียงอยางเดียว 

   

พื้นผิวตัวกลางที่มี 

ฟลมชีวภาพในถังปฏกิิริยา 

ระยะการเก็บกกัน้ํา 5 วัน 

   

พื้นผิวตัวกลางที่มี 

ฟลมชีวภาพในถังปฏกิิริยา 

ระยะการเก็บกกัน้ํา 3 วัน 

   

พื้นผิวตัวกลางที่มี 

ฟลมชีวภาพในถังปฏกิิริยา 

ระยะการเก็บกกัน้ํา 1.5 วัน 

   
 

ภาพที่ 3 ลักษณะฟลมชีวภาพทีย่ึดตดิอยูบนตัวกลางของระบบ MSBBR 

เมื่อใชระยะเวลาเก็บกักน้ํา 1.5 3 และ 5 วัน 
 

จากภาพที่ 3 พบวาพื้นผิวของตัวกลางเพียงอยางเดียวกอนการทําปฏิกิริยา มีลักษณะเรียบสม่ําเสมอกัน 

ในขณะที่ตัวกลางยางรถบรรทุกซึ่งผานการบําบัดน้ําเสียโดยใชระยะเวลาการเก็บกักน้ําที่ตางกัน 1.5 3 และ 5 วัน  

พบวาสัณฐานของฟลมชีวภาพมีการเกาะกับตัวกลางเปนแผนและเปนกลุมกอนอยางชัดเจนในทุกระยะเวลาเก็บกักน้ํา 

2. ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรของระบบ MSBBR 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งฟารมสุกรที่ผานการบําบัดดวยระบบ MSBBR เมื่อคุณลักษณะของน้ําเสียที่

ระบายออกจากฟารมสุกร (ความเขมขนเร่ิมตน) ไดแก บีโอดีในชวง 300-450 มก./ล ซีโอดีในชวง 600-1,000 มก./ล 

ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นในชวง 140-320 มก./ล และของแข็งแขวนลอย ในชวง 210-560 มก./ล เมื่อกระบวนการ

บําบัดใชระยะเวลาในการกักเก็บน้ําแตกตางกันคือ 1.5 3 และ 5 วัน พบวาประสิทธิภาพการบําบัดทั้งบีโอดี ซีโอดี 

ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอย ของชุดปฏิกิริยา MSBBR ที่มีตัวกลางยางรถบรรทุก มีประสิทธิภาพ

การบําบัดที่ดีกวาระบบ SBR แบบธรรมดาที่ไมใสตัวกลาง โดยคาบีโอดีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุดรอยละ 66.7 

เมื่อเทียบกับแบบไมมีตัวกลางซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดรอยละ 56.7 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงสุดรอยละ 86.8 

เมื่อเทียบกับแบบไมมีตัวกลางซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดรอยละ 66.6 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น

สูงสุดรอยละ 81.2 เมื่อเทียบกับแบบไมมีตัวกลางซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดรอยละ 76.8 และประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยสูงสุดรอยละ 69.2 เมื่อเทียบกับแบบไมมีตัวกลางซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดรอยละ 50.0  

สําหรับผลของระยะเวลาเก็บกักน้ําตางๆ กันเมื่อใชตัวกลางยางรถบรรทุกนั้นพบวาการใชระยะเวลาการเก็บ

กักน้ํา 5 วัน สามารถบําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอยไดมากที่สุดคิดเปนรอยละ 

66.7 86.8 81.2 และ 69.2 ตามลําดับ โดยตารางที่ 1 และภาพที่ 4 เปนการสรุปประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียฟารม

สุกรของระบบ SBR และ MSBBR เมื่อใชระยะเวลาการเก็บกักน้ํา 1.5 3 และ 5 วัน 
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ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรเมื่อใชระยะเวลากักเก็บน้ําตางๆ กัน ของระบบ SBR  

 และ MSBBR 

ดัชนีตรวจวดั 

ประสิทธภิาพการบําบัดนํ้าเสยีฟารมสกุรโดยเฉลีย่ (รอยละ) 

HRT 1.5 วัน HRT 3 วัน HRT 5 วัน 

SBR MSBBR SBR MSBBR SBR MSBBR 

บีโอดี 33.3 61.7 55.0 58.3 56.7 66.7 

ซีโอดี 58.5 61.5 57.5 70.6 66.6 86.8 

ทีเคเอ็น 59.4 63.8 62.3 65.2 76.8 81.2 

ของแข็ง ฯ 40.4 50.0 48.0 51.9 50.0 69.2 

 

   
(ก) 

   
(ข) 

   
(ค) 
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(ง) 

ภาพที่ 4 ประสิทธิภาพการบาํบดัน้ําเสียฟารมสุกรเมื่อใชระยะเวลาการเก็บกักน้ําแตกตางกัน  

1.5 3 และ 5 วัน (ก) บีโอดี (ข) ซีโอดี (ค) ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ (ง) ของแข็งแขวนลอย 

 

3. ผลเปรียบเทียบน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดกับคามาตรฐานน้ําทิ้งจากฟารมสุกร 

เมื่อนําความเขมขนโดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลอง ของบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ

ของแข็งแขวนลอย ของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยระบบ MSBBR (ดังตารางที่ 2) มาเปรียบเทียบกับมาตรฐานเพื่อ

ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากฟารมสุกร ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนด

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร โดยใชเกณฑมาตรฐานสูงสุดตาม

มาตรฐาน ข (มีน้ําหนักปศุสัตวเทียบเทาจํานวนสุกรตั้งแต 50-นอยกวา 500 ตัว) พบวาการบําบัดน้าํเสียฟารมสุกรดวย

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน ทําใหความเขมขนเฉลี่ยของซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ของแข็งแขวนลอย และคาความ

เปนกรด-ดาง (pH) ในน้ําทิ้งผานเกณฑมาตรฐานสูงสุดทั้งหมด ยกเวนบีโอดีซึ่งสูงกวาคามาตรฐานเล็กนอย (ดังตาราง 

ที่ 2) ทั้งนี้คาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ของแข็งแขวนลอย และคา pH ของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดโดยใชระยะเวลาเก็บ

กักน้ําทั้ง 3 แบบผานเกณฑมาตรฐานทั้งหมด 

 

ตารางที่ 2  เปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยระบบ MSBBR กับมาตรฐานเพื่อควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 

 จากฟารมสุกร 

ดัชนีตรวจวัด 

ความเขมขนเฉล่ียของน้ําท้ิงเมื่อบําบัดดวยระบบ MSBBR 

โดยใชระยะเวลาเก็บกักน้ําตางกัน (มก./ล) 

เกณฑมาตรฐานสูงสุด* 

ตามมาตรฐาน ข 

(มก./ล) 1.5 วัน 3 วัน 5 วัน 

บีโอดี 143.06±58.58 124.80±62.15 110.85±44.85 100 

ซีโอดี 542.56±82.58 406.34±106.34 227.41±71.35 400 

ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 198.00±100.66 165.82±100.56 88.06±44.82 200 

ของแข็งแขวนลอย 173.98±82.58 149.25±63.55 105.69±51.69 200 

คาความเปนกรด-ดาง 8.3±0.5 8.5±0.3 8.6±0.3 5.5-9.0 

บีโอดี : ซีโอดี 0.26 0.31 0.49  

*ท่ีมา:  ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากแหลงกําเนิดมลพิษ

ประเภทการเล้ียงสุกร ลงวันท่ี 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเลมท่ี 122 ตอนท่ี 125ง วันท่ี 29 ธันวาคม 

2548 
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4. น้ําหนักฟลมชีวภาพบนตัวกลาง 

การคํานวณน้ําหนักฟลมชีวภาพบนตัวกลาง ทําโดยสุมหยิบตัวกลางยางในรถบรรทุกในถังปฏิกิริยาหลัง

ทดลองแลวเสร็จมาจํานวน 30 ชิ้นจากนั้นลางตัวกลางโดยใหน้ําไหลผานจนกระทั่งฟลมชีวภาพหลุดออกมาจากชิ้นยาง

ทั้งหมด นําน้ําที่ชะลางทั้งหมดมาวิเคราะหหาคาของแข็งแขวนลอยเพื่อหาน้ําหนักมวลชีวภาพในหนวยมิลลิกรัมตอชิ้น

ตัวกลาง และคํานวณมวลชีวภาพถังหมดในแตละถังปฏิกิริยา คาที่ไดแสดงดังตารางที่ 3 การศึกษาพบวาตัวกลางของ

ชุดปฏิกิริยาที่ใชระยะเวลาเก็บกักน้ํา 3 วัน มีมวลชีวภาพเกิดข้ึนในระบบมากที่สุด สวนระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน 

พบวาปริมาณมวลชีวภาพบนตัวกลางมีนอยที่สุด ในการบําบัดสารอินทรียเมื่อใชระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน                        

มีประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งนี้อาจเกิดจากเมื่อทดลองดวยระยะเวลานานข้ึน พื้นที่ผิวของตัวกลางในการเกาะของจุลินทรีย

เร่ิมเปนปจจัยจํากัด ทําใหมวลจุลินทรียบางสวนหลุดออกมาในรูปจุลินทรียแขวนลอยในปริมาณที่มากข้ึน สงผลให

สามารถกําจัดสารอินทรียไดมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

ตารางที่ 3 น้ําหนักมวลชีวภาพบนตัวกลางของระบบ MSBBR 

 

อภิปรายผล 
จากผลการศึกษาการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรโดยใชระบบ MSBBR ซึ่งใชตัวกลางยางในรถบรรทุกเปนตัวกลาง 

เปรียบเทียบกับระบบ SBR แบบธรรมดา และศึกษาระยะเวลากักเก็บน้ําตางกันไดแก 1.5 3 และ 5 วัน ผลการศึกษา

พบวาระบบ MSBBR มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอยดีกวา

ระบบ SBR แบบธรรมดา สอดคลองกับผลการศึกษาของ Sirianuntapiboon and Yommee (2006) ที่ศึกษา                 

การบําบัดน้ําเสียสังเคราะหที่มีคาปริมาณบรรทุกสารอินทรียสูง (800 มก./ล) โดยใชระบบ SBR แบบธรรมดาที่ใช

จุลินทรียแบบแขวนลอยเพียงอยางเดียว และระบบ SBR แบบ moving-bed sequencing batch biofilm reactor 

(MSBBR) ที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยรวมกับจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพที่มีตัวกลางเปนยางในรถบรรทุก พบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และของแข็งแขวนลอย ของชุด

ปฏิกิริยาที่มีตัวกลางใหประสิทธิภาพในการบําบัดดีกวา สอดคลองกับการศึกษาของ Binnima (2006) ที่ศึกษา                 

การบําบัดน้ําเสียโดยใชเชือกไนลอนเปนตัวกลางในการเลี้ยงจุลินทรีย เปรียบเทียบกับแบบไมใชตัวกลาง พบวา                 

การบําบัดน้ําเสียแบบที่ใชตัวกลางมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซีโอดี และของแข็งแขวนลอย ดีกวาแบบไมใช

ตัวกลาง ทั้งนี้เนื่องจากการใสตัวกลางเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางจุลินทรียกับน้ําเสีย นอกจากนี้ชั้นฟลมชีวภาพ

ที่หนามากข้ึนบนยางในรถบรรทุก จะเกิดชั้น Slime layer ซึ่งมีทั้งชั้นแอโรบิก (ใชอากาศ) ที่สัมผัสกับน้ําเสีย และ              

ชั้นแอนแอโรบิก (ไมใชอากาศ) ที่แนบอยูบนผิวตัวกลาง (Sirianuntapiboon and Yommee, 2006) ทําใหสามารถ

กําจัดไนโตรเจนออกจากระบบดวยปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่นในเวลาเดียวกันได 

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา  

(วัน) 

มวลฟลมชีวภาพบนตัวกลาง  

(มิลลิกรัม/ชิน้ตัวกลาง) 

มวลชีวภาพท้ังหมด 

(มิลลิกรัม/ถังปฏิกิริยา) 

5 0.347±0.10 16,660±699 

3 0.395±0.15 18,802±1,334 

1.5 0.370±0.13 17,612±1,109 
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สําหรับผลของระยะเวลาการกักเก็บน้ําที่ใชตางๆ กัน พบวาการใชระยะเวลาการกักเก็บน้ํา 5 วัน สามารถ

บําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอย ไดมากที่สุดเชนเดียวกัน โดยความเขมขนเฉลี่ยของ

ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ของแข็งแขวนลอย และคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในน้ําทิ้งผานเกณฑมาตรฐาน

ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร (เกณฑมาตรฐานสูงสุดตามมาตรฐาน                        

ข) ทั้งหมด สอดคลองกับการศึกษาของ Song et al. (2020) และ Zinatizadeh and Ghaytooli (2015) ศึกษา              

การบําบัดน้ําเสียแบบฟลมชีวภาพที่เจริญเติบโตบนตัวกลาง Kaldness โดยทําการควบคุมระยะเวลาในการเก็บกักน้ํา

ภายในถังปฏิกรณที่ยาวนานมากข้ึน สงผลใหการกําจัดไนโตรเจนในระบบสามารถทํางานดียิ่งข้ึนและมีประสิทธิภาพ

คงที่ การที่ระยะเวลาการกักเก็บน้ํามากข้ึนจะสงผลใหบําบัดไดดีนั้น เนื่องจากการเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ําเสียทําให

แบคทีเรียมีเวลาสัมผัสกับน้ําเสียไดนานข้ึน การยอยสลายจึงมีมากกวาการใชระยะเวลากักเก็บน้ําเสียนอย (Young 

and Dahab, 1982) และทําใหบําบัดสารอินทรียที่ยอยสลายไดดีข้ึนดวย (Sirianuntapiboon and Yommee, 

2006) ซ่ึงสอดคลองกับผลในตารางที่ 2 ที่เมื่อเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํานานข้ึนจะทําใหอัตราสวนบีโอดีตอซีโอดีเพิ่ม

มากข้ึน แสดงถึงการบําบัดสารอินทรียที่ยอยสลายยากไดดีข้ึนดวย 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 เนื่องจากความเขมขนเฉลี่ยของบีโอดีภายหลังการบําบัดในการศึกษานี้ไมผานเกณฑมาตรฐาน               

จึงควรเพิ่มปริมาณจุลินทรียในระบบและปริมาณตัวกลางในถังปฏิกิริยาใหสูงข้ึน 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

2.1 ศึกษาตัวกลางที่มีน้ําหนักเบาเพื่อใหเคลื่อนที่ไดอยางทั่วถึงในถังปฏิกิริยา 

2.2 ศึกษาน้ําเสียฟารมสุกรที่มีภาระบรรทุกอินทรียสูงข้ึนเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ MSBBR  

 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยคร้ังนี้ไดรับทุนสนับสนุนงานวิจัย สําหรับนักวิจัยรุนใหม มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร และขอขอบคุณ

โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําประชานิเวศน 3  เทศบาลนครนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี ใหความเอ้ือเฟอเชื้อจุลินทรียตลอด

ชวงงานวิจัย 
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บทคัดยอ  

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผงฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงโดยใชผงฝุนคารบอนจาก 

ยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิสและนํามาเปรียบเทียบการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงระหวางผงฝุนที่

พัฒนาข้ึนกับผงฝุนมาตรฐานที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศญีปุ่น การศึกษานี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง

โดยทําการประเมินผลการนําไปใชหารอยนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน ทั้ง 5 ชนิด ไดแก แกวกระจก แกว

พลาสติก แฟมพลาสติก ดานหลังแผนซีดี และกระปองน้ําอัดลม และนํารอยลายนิ้วมือแฝงมาวิเคราะหหาจํานวนจุด

ลักษณะสําคัญพิเศษดวยเคร่ือง AFIS ผลวิจัยพบวา ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตมีขนาดอนุภาคอยูที่ 45.9 ± 3.49 

ไมโครเมตร เมื่อนํามาเปรียบเทียบขนาดของผงฝุนที่ผลิตไดกับผงฝุนที่มีขายอยูทั่วไป พบวา ขนาดของอนุภาคมีขนาด

ใกลเคียงกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน ซึ่งมีขนาดอนุภาคอยูที่ 39.5 ± 0.56 ไมโครเมตร และเมื่อพิจารณาจาก

การปรากฏข้ึนของรอยลายนิ้วมือแฝงของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต และผงฝุนมาตรฐานจากทั้งสองประเทศ 

พบวา ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต สามารถตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวทั้ง 5 ชนิดได แตมีความคมชัด

แตกตางกันในแตละพื้นผิววัตถุ โดยบนพื้นผิวแกวพลาสติกมีความคมชดัมากที่สดุ รองลงมาคือ กระปองน้ําอัดลม แฟม

พลาสติก แกวกระจก และดานหลังแผนซีดี ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ: ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต ผงฝุนที่นําเขาจากตางประเทศ รอยลายนิ้วมือแฝง  
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Abstract 
 This research aimed to develop dust for the detection of latent fingerprints using carbon 

powder produced from the pyrolysis of tires and to compare the detection of latent fingerprints 

between the developed dust and the standard powder imported from the United States and Japan. 

This study was done through experimental research by evaluating the results from the detection of 

latent fingerprints on five types of smooth and non- porous surfaces ( glass, a plastic cup, a plastic 

file, the back of a CD, and a soft drink can)  and the latent fingerprints were analyzed for a number 

of special features with AFIS. The results showed that the carbon dust from tires had a particle size 

of 45.9 ± 3.49 µm, which was close to the commercially available powder particles imported from 

Japan (particle size of 39.5 ± 0.56 µm). In addition, the clarity of latent fingerprints generated from 

tire carbon powder on  five types of surfaces, were plastic cup surface > soft drink can > the plastic 

file > drinking glass > and the back of a CD, respectively. 

 

Keywords: Carbon Black, Imported Powder, Latent Fingerprints  
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 จากรายงานผลการปฏิบัติตามแผนปองกันปราบปรามอาชญากรรมของสํานักงานตํารวจแหงชาติ 

ปงบประมาณ 2563 (ตุลาคม 2562 – กันยายน 2563) สรุปผลการวิเคราะหสถานภาพอาชญากรรมคดีอาญา 4 กลุม 

มีการดําเนินการจับกุมรวมทั้งสิ้น 669,753 คดี (Counter Crime Planning Division, 2020) จากรายงานจะเห็นได

วามีจํานวนคดีเกิดข้ึนหลากหลาย และบางคดีมีความจําเปนในการนําหลักการทางนิติวิทยาศาสตรมาใชโดยสิ่งสําคัญ

ในการรวบรวมพยานหลักฐานจะตองมีการเก็บวัตถุพยานในที่เกิดเหตุ รวมถึงการเก็บลายนิ้วมือแฝงมาตรวจหา

ลายนิ้วมือที่ปรากฏในที่เกิดเหตุ และในกระบวนการดังกลาวจะตองใชอุปกรณเฉพาะทางไมวาจะเปนแปรงปดผงฝุน 

หรือแมแตผงฝุนที่ตองใชในการทําใหลายนิ้วมือปรากฏ ทั้งนี้หากมองจํานวนคดีทั่วประเทศซึ่งตองใชผงฝุนในการตรวจ

เก็บลายนิ้วมือแฝงเปนจํานวนมาก โดยปจจุบันผงฝุนที่มีการใชเพื่อทําใหรองรอยของลายนิ้วมือปรากฏนั้นไดมี           

การนําเขามาจากตางประเทศ ไดแกสหรัฐอเมริกา ญี่ปุน ออสเตรเลีย เพื่อใชในการตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝง 

 ทั้งนี้  ยังมีงานวิจัยที่ ศึกษาและทดลองนําผงฝุนที่ เปนวัสดุจากธรรมชาติมาทดแทน เชน ผงขม้ิน 

(Songnonlek, 2012) ผงฝุนตนแบบจากถานหิน (Sangkaew, 2012) ผงฝุนจากแกลบดํา (Thongthammachad 

and Witchuwanich, 2019) และผงฝุนจากสปอรเฟรนริบบิ้น (Chaiheng and Witchuwanich, 2019) นอกจากนี้

ยังมีผงฝุนที่ไดจากกระบวนการการกําจัดของเสียที่ เรียกวา ไพโรไลซิส (Pyrolysis) คือการยอยสลาย โมเลกุลดวย

ความรอนในบรรยากาศที่ปราศจากออกซิเจนเพื่อไดผลิตภัณฑเปน น้ํามันชีวภาพ (Bio-oil)  ถานชีวภาพ (Bio-char) 

และแกสที่ไมควบแนน (Non-Condensable Gas) น้ํามันชีวภาพที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสมีศักยภาพที่จะใช 

เปนเชื้อเพลิง (Fuel) หรือสารเคมีที่จะใชเปนวัตถุดิบตั้งตนในกระบวนการผลิตตางๆ โดยองคประกอบทางเคมีข้ึนอยู

กับชนิดของชีวมวลที่ใชและสภาวะในกระบวนการผลิต (Chanthanumat et al., 2019) ซึ่งการเปลี่ยนยางรถยนต

เปนน้ํามัน โดยใชการผลิตพลังงานจากการไพโรไลซิสยางรถยนตทีม่ีศักยภาพชวยลดปญหาพลงังานไดซึ่งปจจบุันมีขยะ

ที่ถูกทิ้งอยางไรคามากถึง 14 ลานตันตอป จํานวนขยะนี้มียางรถยนตเกาถูกทิ้งไปจํานวนไมนอย โดยในประเทศไทยมี

ยางรถยนตเกาเกิดข้ึน 56.7-170 ลานตันตอป หรือประมาณ 1.7 ลานตัน ซึ่งที่ผานมามีการนํายางรถยนตเกามาเผา

เปนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตยางรถยนตใหม และใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต นอกจากนั้น มีการนํามา                

รีไซเคิล ทํายางมะตอย ผลิตเปนเชื้อเพลิงแปรรูป เปนตน แตสิ่งที่นาสนใจของยางรถยนตเกาอยูที่การมีองคประกอบ

เปนสารไฮโดรคารบอนตอกันเปนโซขนาดใหญ ซึ่งเมื่อทําการสลายสายโซไฮโดรคารบอนใหมีขนาดเล็กลง จะไดสายโซ

ที่คลายกับองคประกอบสายโซไฮโดรคารบอนของน้ํามัน (Jitkranka, 2008) และที่สําคัญยังไดผลิตภัณฑที่เปนผงฝุน

คารบอนที่นําไปใชเปนเชื้อเพลิง แตมีลักษณะและองคประกอบที่สามารถนําประยุกตใชและทําใหเกิดประโยชนในดาน

งานตรวจพิสูจนหลักฐานหรืองานนิติวิทยาศาสตร รวมทั้งเปนการเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือใชหลังการเก็บเก่ียวหรือ 

แปรรูปของโรงงานอุตสาหกรรม 
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ภาพที่ 1 ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส  

 

 เมื่อบทบาทของงานนิติวิทยาศาสตรไดถูกนํามาใชเพื่อคลี่คลายคดี โดยเนนความสําคัญของประจักษพยานมา

สูระบบพิสูจนการกระทําความผิดโดยรับฟงพยานหลักฐานทางดานนิติวิทยาศาสตรมากข้ึน มีการนําหลักนิติวิทยาศาสตร

มาใชควบคูกับกระบวนการยุติธรรมเพื่อใชเปนมาตรการปองกันและปราบปรามการกออาชญากรรม ซึ่งลายนิ้วมือเปน

พยานหลักฐานที่สําคัญที่ไดจากสถานที่เกิดเหตุและมีการจัดเก็บประวัติลายนิ้วมือของ ผูตองหา คนราย ผูตองสงสัย

หรือบุคคลกลุมเสี่ยงไวในระบบฐานขอมูลทะเบียนประวัติอาชญากรของสํานักงานตํารวจแหงชาติ ตั้งแตป 2537 

(ระบบ Automated Fingerprint Identification System: AFIS) เพื่อใชในการตรวจสอบประวัติขอมูลของผูกระทํา

ความผิดซึ่งสวนใหญกอนไดขอมูลจะตองมีการตรวจหา และเก็บรองรอยของลายนิ้วมือแฝงเพื่อใชในการพิสูจนหา

ผูกระทําความผิดหรือพิจารณาความเชื่อมโยงตอคดี โดยวิธีที่ไดรับการยอมรับ เปนมาตรฐานสากล คือ วิธีของการปด

ผงฝุนเมื่อทําการปดดวยผงฝุนจะทําใหรอยลาย นิ้วมือแฝงที่อยูในสถานที่เกิดเหตุปรากฏข้ึนมา โดยอนุภาคของผงฝุน

จะยึดจับกับลายเสนของลายนิ้วมือซึ่งอนุภาคของผงฝุนที่มีขนาดเล็กจะยึดจับกับรอยลายนิ้วมือไดดีกวาผงฝุนที่มีขนาด

ใหญกวา (Sodhi and Kaur, 2003) สําหรับประเทศไทยนั้นหนวยงานที่มีหนาที่เก่ียวของ กับการเก็บรวบรวม

พยานหลักฐานและการตรวจพิสูจนทางนิติวิทยาศาสตรซึ่งหนวยงานหลักก็ คือ สํานักงานพิสูจนหลักฐานตํารวจ ซึ่งมี

หนาที่ในการเก็บรวบรวมพยานหลักฐานในการตรวจพิสูจนจากคดีตางๆ และผลของการตรวจรอยของลายนิ้วมือแฝง

สามารถนําไปสูการหาตัวผูกระทําผิดไดงายข้ึน 

 ผูวิจัยจึงไดเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาววาผงฝุนในการปดหารอยลายนิ้วมือแฝงมีการใชมากข้ึน และ 

มีความจําเปนในการชวยคลี่คลายคดีตางๆ รวมถึงการสั่งสิ้นคานําเขาทําใหเกิดกระบวนการในการสั่งซื้อลาชา จึงคิดที่

จะพัฒนานวัตกรรมผงฝุนสําหรับการตรวจลายนิ้วมือแฝงเพื่อใชในงานนิติวิทยาศาสตร และเพื่อเปนการนําทรัพยากร

ที่เหลือใชมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยทําการทดสอบประสิทธิภาพของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ผาน

กระบวนการไพโรไลซิสบนพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน และประเมินคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงจากจํานวนของจุดลักษณะ

สําคัญพิเศษ (minutia) ดวยเคร่ืองตรวจสอบลายพิมพนิ้วมืออัตโนมัติ (AFIS) รวมกับเจาหนาที่ผูเชี่ยวชาญดาน                 

การตรวจพิสูจนจากสํานักงานพิสูจนหลักฐานตํารวจ สํานักงานตํารวจแหงชาติ รวมทั้งเพื่อเปนการลดการนําเขาผงฝุน

จากตางประเทศ ทั้งในอนาคตอาจมีความเปนไปไดในเชิงพาณิชยที่จะมีการผลิตผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตใน             

การใชตรวจพิสูจนลายนิ้วมือแฝงในงานนิติวิทยาศาสตร 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 13 มกราคม - ธันวาคม 2564 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.13 January – December 2021 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

203 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาผงฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงจากผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการ

ไพโรไลซิส 

 2. เพื่อศึกษาผลการเปรียบเทียบการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงระหวางผงฝุนที่พัฒนาข้ึนจากผงฝุนคารบอน

จากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส กับผงฝุนดาํที่นาํเขาจากตางประเทศ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 กลุมตัวอยาง 

1. ในการศึกษาคร้ังนี้เตรียมตัวอยางผงฝุนจํานวน 2 ชนิด ไดแก ผงฝุนที่ผลิตข้ึนจากยางรถยนตที่ผาน

กระบวนการไพโรไลซิส (Jitkranka, 2008) คัดแยกโดยใชตะแกรงรอน ขนาด 400 mesh (Sangkaew, 2012) และ

ผงฝุนดําที่นําเขาจากตางประเทศโดยทําการเปรียบเทียบขนาดผงฝุนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

(Scanning Electron Microscopy; SEM) (Krongthong, 2003) เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพของผงฝุน และ

นอกจากนี้ยังนําไปวิเคราะหขนาดอนุภาคของผงฝุน โดยใชเคร่ือง Particle size analysis 

2. ตัวอยางวัตถุพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน โดยในการศึกษาคร้ังนี้ไดเตรียมตัวอยางวัตถุประเภทพื้นผิวเรียบไมมี            

รูพรุน 5 ชนิด ไดแก ประเภทกระจก (แกวกระจก) ประเภทพลาสติก (แกวพลาสติก แฟมพลาสติก ดานหลังแผนซีดี) 

และประเภทโลหะ (กระปองน้ําอัดลม) หลังจากนั้นลางทําความสะอาดและทิ้งไวใหแหงกอนประทับรอยลายนิ้วมือ 

 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

1. ในการศึกษาคร้ังนี้ไดกําหนดเงื่อนไข คือ การเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงใหครบจํานวนที่ตองการนั้น 

ไมสามารถเก็บไดภายในวันเดียว จึงปองกันความแตกตาง โดยกําหนดเงื่อนไขเก็บตัวอยางรอยลายนิ้วมือแฝงของ

บุคคลเพียงคนเดียว (เพศหญิง อายุ 25 ป) ที่ทําการลางมือใหสะอาดดวยสบู ทิ้งใหมือแหงสนิท สวมถุงมือพลาสติก

คลุมมือไวประมาณ 5 นาที ถอดถุงมือออกหรือปลอยใหเหงื่อออกตามปกติ หลังจากนั้นทําการกดประทับรอย

ลายนิ้วมือลงบนวัตถุตัวอยาง โดยน้ําหนักแรงกดในการพิมพแตละคร้ังจะถูกควบคุมอยูที่ประมาณ 300 กรัม นาน 5 

วินาที โดยทําการทดลองทั้งหมด 3 คร้ัง และเก็บตัวอยางลายนิ้วมือที่อุณหภูมิหอง (25°C)  ผูวิจัยเลือกใชนิ้วชี้

เนื่องจากตรวจพบในสถานที่เกิดเหตุมากที่สุด 

2. ตรวจสอบลายนิ้วมือแฝงที่ได โดยใหเจาหนาที่ตํารวจซ่ึงปฏิบัติหนาที่ดานการตรวจพิสูจนรอย

ลายนิว้มือแฝง ตรวจดวยเคร่ือง Automated Fingerprints Identification System (AFIS) เพื่อนับจุดลักษณะสําคัญ

พิเศษ 

   การวิเคราะหขอมูล 

1. การเปรียบเทียบคุณภาพของผงฝุนโดยวิเคราะหจากระดับคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงทําการวิเคราะห

ระดับคุณภาพความคมชัดสมบูรณของลายนิ้วมือแฝง โดยอาศัยเกณฑการแปลคาคะแนนเฉลี่ยของจํานวนจุดลักษณะ

สําคัญพิเศษ (minutiae) ที่ไดออกเปนชวงระดับ จํานวน 5 ระดับชั้น (Thongthammachad and Witchuwanich, 

2019)  เพื่อนํามาใชอธิบายความหมายของระดับคุณภาพของการตรวจสอบลายนิ้วมือแฝง ซึ่งมีวิธีดังนี้ เชน กรณีพบ

จุดลักษณะสําคัญพิเศษสูงสุด 59 จุด และ จุดลักษณะสําคัญพิเศษต่ําสุด 15 จุด จะสามารถหาได ดังนี้ 
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การแปลคาของแตละระดับ 

44.5 - 53.3  ระดับคุณภาพของลายนิ้วมืออยูในระดับสูงที่สุด 

35.6 - 44.4  ระดับคุณภาพของลายนิ้วมืออยูในระดับสูง 

26.7 - 35.5  ระดับคุณภาพของลายนิ้วมอือยูในระดับปานกลาง 

17.9 - 26.6  ระดับคุณภาพของลายนิ้วมืออยูในระดับต่ํา 

9.0 - 17.8   ระดับคุณภาพของลายนิ้วมืออยูในระดับต่ําที่สุด 
 

2. สถิติที่ใชในการวิจัยและวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลและกําหนดสถิติที่ใชในการวิจัยให

สอดคลองกับวัตถุประสงคและกรอบแนวคิดในการวิจัยโดยใชสถิติ Independent t-test วิเคราะหความแตกตาง

คาเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงที่เก็บดวยผงฝุนที่ผลิตข้ึนจากผง

ฝุนคารบอนจากยางรถยนต กับผงฝุนที่นําเขาจากตางประเทศบนวัตถุพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน 5 ชนิด โดยวิเคราะห

ขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ และการหาคาเฉลี่ย (x�) คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

 

ผลการวิจัย  
 จากการนํายางรถยนตเกาผานกระบวนการไพโรไลซิสมาใชเปนผงฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบน

วัตถุพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน 5 ชนิด ไดแก 1) แกวกระจก  2) แกวพลาสติก 3) แฟมพลาสติก 4) ดานหลังแผนซีดี และ 

5) กระปองน้ําอัดลม ดวยวิธีปดผงฝุน โดยใชผงฝุนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส ที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน            

ผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน และผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา ผงฝุนทั้ง 3 ชนิด สามารถทําให

รอยลายนิ้วมือแฝงปรากฏข้ึนบนตัวอยางทั้ง 5 ชนิด แสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงที่เก็บดวยผงฝุนบนพื้นผิวตางๆ 

ชนิดพ้ืนผิว 
คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีเก็บดวยผงฝุน 

คารบอนจากยางรถยนต ประเทศญ่ีปุน ประเทศสหรัฐอเมริกา 

แกวกระจก 

 

 

  

 

 

 

 

 
จํานวน Minutiae ที่ตรวจพบสงูสุด - จํานวน Minutiae ทีต่รวจพบต่ําสุด   

จํานวนระดับชั้น                                             

=    59 - 15 = 8.8 

          5 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 

ชนิดพ้ืนผิว 
คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีเก็บดวยผงฝุน 

คารบอนจากยางรถยนต ประเทศญ่ีปุน ประเทศสหรัฐอเมริกา 

แกวพลาสติก  

 

 

แฟมพลาสติก  

 

 

ดานหลังแผนซีดี  

 

 

กระปองน้ําอัดลม  

 

 

 

 นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําพัฒนาฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝง ดวยการนําผงฝุนจากยางรถยนตที่ทํา 

การอบไลความชื้นกอน เพื่อปองกันการเกิดการพองตัวของเทปใสที่ใชเก็บรอยลายนิ้วมือแฝง และเพื่อปองกันการจับ

ตัวเปนกอนของผงฝุนที่อาจเกิดความชื้นสัมพัทธในอากาศกับอุณหภูมิภายนอก หลังจากนั้นนํามาผานการลดขนาด

ดวยตะแกรงรอนขนาด 400 mesh เนื่องจากผงฝุนจากยางรถยนตมีขนาดใหญและไมสม่ําเสมอ ดังนั้นในการนําผงฝุน

จากยางรถยนตมาใชในการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงทางนิติวิทยาศาสตรจึงจําเปนตองมีการลดขนาดเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทําใหปรากฏข้ึนของลายนิ้วมือแฝง (แสดงดังตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 ตารางแสดงผลของขนาดอนุภาคของผงฝุนทําการวดัดวยเคร่ือง Particle size analysis 

ชนิดของผงฝุน ขนาดอนภุาค (µm) S.D. 

ผงฝุนท่ีนําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา 319 28.9 

ผงฝุนท่ีนําเขาจากประเทศญี่ปุน 39.5 0.56 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต  

(ผานการอบและผานตะแกรงรอน) 
45.9 3.49 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต  642 8.05 

S.D. หมายถึง คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

 

 จากผลการวิเคราะหขนาดอนภุาคของผงฝุนประเภทตางๆ แสดงใหเห็นในตารางที่ 2 วามีความแตกตางของ

ขนาดอนุภาคแตละตัวอยางๆ ชัดเจน ผงฝุนกอนแปรสภาพจะมีขนาดใหญกวาผงฝุนที่ผานการแปรสภาพแลว ดังนั้น 

การอบและนํามารอนผานตะแกรงขนาด 400 mesh แสดงใหเห็นวามีขนาดผงฝุนมีขนาดเล็กลงและใกลเคียงกับผงฝุน

ที่ผลิตในประเทศญี่ปุน นอกจากนี้ ยังไดทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบลักษณะพื้นผิวของผงฝุน โดยใชกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM) ซึ่งผลการวิจัยปรากฎดังภาพที่ 2 - 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ผลการตรวจวิเคราะหลักษณะของผงฝุนทีน่ําเขาจากประเทศญี่ปุน โดยใช SEM 

 

 จากภาพแสดงการกระจายตัวของอนุภาค และลักษณะพื้นผิวของผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน  

จะเห็นไดวาอนุภาคมีการกระจายตัวไมสม่ําเสมอ และขนาดอนุภาคที่ปรากฏเปนการปะปนกันระหวางอนุภาคขนาด

ตางๆ โดยไมมีรูปแบบที่แนนอน 
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ภาพที่ 3 ผลการตรวจวิเคราะหลักษณะของผงฝุนทีผ่ลิตข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลการตรวจวิเคราะหลักษณะของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต (ไมผานตะแกรงรอน) โดยใช SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ผลการตรวจวิเคราะหลักษณะของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต  

(ผานการอบและผานตะแกรงรอน) โดยใช SEM 
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ภาพขางตนแสดงใหเห็นวาผงฝุนที่นําเขาจากตางประเทศจะมีขนาดเล็กกวาผงฝุนที่ผลิตข้ึนและผงฝุนหลัง

แปรสภาพจะมีขนาดเล็กกวาผงฝุนกอนแปรสภาพ 

 จากการศึกษาผลการเปรียบเทียบการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงระหวางผงฝุนที่พัฒนาข้ึนจากผงฝุน

คารบอนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส กับผงฝุนดําที่นําเขาจากตางประเทศ โดยการวิเคราะหจาก

ระดับคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงทําการวิ เคราะหระดับคุณภาพความคมชัดสมบูรณของลายนิ้วมือแฝง  

โดยอาศัยเกณฑการแปลคาคะแนนเฉลี่ยของจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษ (minutiae) ดังแสดงในตารางที่ 3   

 

ตารางที่ 3 แสดงการวิเคราะหเชิงคุณภาพของการตรวจหาลายพิมพนิ้วมือแฝงดวยผงฝุนทั้ง 3 ชนิด 

ชนิดพ้ืนผิวและผงฝุน X� ระดับคณุภาพ 

แกวกระจก 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 36.3 สูง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 33.3 สูง 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 33.7 สูง 

แกวพลาสติก 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 35.0 สูง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 50.7 สูงท่ีสุด 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 52.7 สูงท่ีสุด 

แฟมพลาสติก 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 38.3 สูง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 39.7 สูง 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 38.7 สูง 

ดานหลังแผนซีด ี

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 28.3 ปานกลาง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 24.0 ต่ํา 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 27.7 ปานกลาง 

กระปองนํ้าอัดลม 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 41.0 สูง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 41.7 สูง 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 41.7 สูง 

 หมายเหตุ   *  ระดับคุณภาพลายน้ิวมือแฝงแปลคาจาก 

จํานวน minutiae    การแปลคาของแตละระดับ 

44.5 - 53.3 จุด   ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับสูงท่ีสุด   

35.6 - 44.4 จุด   ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับสูง         

26.7 - 35.5 จุด   ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับปานกลาง 

17.8 - 26.6 จุด   ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับต่ํา   

 17.8 - 9.0 จุด                         ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับต่ําท่ีสุด 
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สรุปผลการวิจัย  
 จากการนําผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต และผงฝุนมาตรฐานจากประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศญี่ปุน

ไปทําการวิเคราะหขนาดอนุภาคของผงฝุนดวยเคร่ือง Particle size analysis จะเห็นไดวามีความแตกตางของขนาด

อนุภาคแตละตัวอยางที่ชัดเจน โดยผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา มีขนาดอนุภาค 319 ± 28.9 µm ผงฝุนที่

นําเขาจากประเทศญี่ปุน มีขนาดอนุภาค 39.5 ± 0.56 µm และผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตกอนแปรสภาพจะมี

ขนาดใหญกวากอนที่จะนํามาแปรสภาพอยูที่ขนาดอนุภาค 642 ± 8.05 µm และเมื่อผานการอบและผานตะแกรง

ขนาด 400 mesh แสดงใหเห็นวามีขนาดผงฝุนมีขนาดเล็กลงอยูที่ 45.9 ± 3.49 µm ซึ่งมีความใกลเคียงกับผงฝุนที่

นําเขาจากประเทศญี่ปุนเมื่อพิจารณาจากการปรากฏข้ึนของรอยลายนิ้วมือแฝงของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 

และผงฝุนมาตรฐานจากประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศญี่ปุน พบวา ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต สามารถ

ตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวทั้ง 5 ชนิดได แตมีความคมชัดแตกตางกันในแตละพื้นผิววัตถุ โดยบนพื้นผิวแกว

พลาสติกมีความมากที่สุด รองลงมาคือ กระปองน้ําอัดลม แฟมพลาสติก แกวกระจก และดานหลังแผนซีดี ตามลําดับ 

สําหรับผงฝุนมาตรฐานที่นาํเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา  และประเทศญี่ปุนใหผลการศึกษาในลักษณะที่ใกลเคียงกัน 

โดยผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกาใหความคมชัดบนพื้นผิวกระปองน้ําอัดลมมากที่สุด รองลงมาคือ                

แฟมพลาสติก แกวกระจก แกวพลาสติก และดานหลังแผนซีดี  มีความคมชัดตามลําดับ 

 

อภิปรายผล 
 จากการศึกษาการวิจัยคร้ังนี้เปนการนํายางรถยนตที่ใชแลวมาทําการแปรสภาพ ซึ่งถือเปนผลผลิตที่ไดจาก

การนําสิ่งของที่ไมใชแลวกลับมาใชใหเกิดประโยชน โดยผานกระบวนการไพโรไลซิสที่เปนกระบวนการทางเคมี             

ความรอนที่เปลี่ยนรูปของชีวมวลเปนผงฝุน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Wiranarongkorn and Arpornwichanop 

(2015) ที่ไดศึกษาเก่ียวกับเร่ืองการพัฒนากระบวนการไพโรไลซิส ที่สามารถนํามาใชงานไดจริงในเชิงพาณิชย โดยมี

การพัฒนากระบวนการไพโรไลซิสในรูปของเทคโนโลยีกําจัดขยะประเภทขยะ พลาสติก และยางรถยนตใชแลว

สามารถนํามาทําใหเกิดเปนผลิตภัณฑ ไดแก ถาน น้ํามัน และแกสไมกลั่นตัว นอกจากนี้ ยังสามารถนําไปใชประโยชน

ไดหลากหลาย รวมถึงงานวิจัยในคร้ังนี้ที่ไดนําผลิตภัณฑจากการกําจัดยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส และได

เปนผลิตภัณฑผงฝุนที่เรียกวา “คารบอนแบล็ค” ซึ่งเปนสวนผสมอยางหนึ่งในการผลิตยาง ที่มีคุณสมบัติทนตอแรง

เสียดทาน มีความยืดหยุนสูง และมีขนาดของเม็ดเทากันอยางสม่ําเสมอปลอดการปนเปอน  (Thanasukarn et al, 

2012) อยางไรก็ตาม ในการการกําจัดยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิสเปนการกําจัดของที่ไมใชแลวมาทําลาย

เพื่อไปใชตอในรูปแบบตางๆ เชน ถาน เชื้อเพลิงในการเผาไหม เปนตน แตยังไมพบวามีการนําผงฝุนที่ไดจะ

กระบวนการไพโรไลซิสมาใชในงานดานนิติวิทยาศาสตร ดังนั้นผูวิจัยจึงนําผงฝุนจากยางรถยนตที่ไดจากการแปรสภาพ

มาประยุกตใชเพื่อพัฒนาเปนผงฝุนดําปดหารอยนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวชนิดเรียบ โดยการทดลองบนวัตถุพื้นผิวเรียบไมมี

รูพรุน 5 ชนิด ไดแก แกวกระจก แกวพลาสติก  แฟมพลาสติก ดานหลังแผนซีดี และกระปองน้ําอัดลม ซึ่งสารประกอบ

ของรอยลายนิ้วมือแฝงจะไมถูกดูดซับเขาไปในพื้นผิวของวัตถุ แตจะเกาะอยูดานบนของพื้นผิว และจากการศึกษา

พบวาวัตถุพยานประเภทนี้เปนวัตถุพยานที่แทจริง (REAL EVIDENCE) เปนพยานวัตถุที่มีความชัดแจงในตัวเอง และ

เปนพยานหลักฐานทีม่ีความสําคัญที่สุด พบที่ในสถานที่เกิดเหตุบอยคร้ังและสามารถนํามาใชเพื่อยืนยันการกระทําผิด

ในคดีนั้นๆ ไดโดยตรง หรือนําไปเชือ่มโยงเก่ียวพันกับคดีได โดยวัตถุพยานประเภทนี้จะสามารถถายทอดหรือโยกยาย 
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(Transfer Evidence) เปนวัตถุพยานที่เกิดข้ึนจากการสัมผัสระหวางบุคคลกับวัตถุ วัตถุพยานที่เปนรูปแบบนี้เปนสิ่งที่

มีประโยชนอยางยิ่งในการประมวลเร่ืองราวหรือเหตุการณในคดี และการนําสิ่งเหลานี้มาใชเพื่อวิเคราะหสถานที่            

เกิดเหตุ (Lee, 1994) 

จากการพัฒนาฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝง โดยการนํายางรถยนตเกาผานกระบวนการ 

ไพโรไลซิสมาใชเปนผงฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน โดยการลดขนาดเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทําใหปรากฏข้ึนของลายนิ้วมือแฝง (Sodhi & Kaur, 2001) จากผลการวิจัยพบวา เมื่อทํา                  

การเปรียบเทียบขนาดอนุภาคของผงฝุนระหวางผงฝุนที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุนและ

ประเทศสหรัฐอเมริกา ดวยเคร่ือง Particle Size Analysis จะพบความแตกตางของขนาดอนุภาคแตละตัวอยางที่

ชัดเจน โดยผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา มีขนาดอนุภาคเทากับ 319 µm ผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน 

มีขนาดอนุภาค เทากับ 39.5 µm และผงฝุนที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนกอนแปรสภาพ มีขนาดอนุภาคเทากับ 642 µm และ

หลังแปรสภาพผานการอบและตะแกรงรอน ขนาด 400 mesh จะทําใหผงฝุนมีขนาดเล็กลง เทากับ 45.9 µm ซึ่งมี

ความใกลเคียงกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน แตใกลเคียงกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา สอดคลอง

กับงานวิจัยของ Sangkaew (2012) พบวา ผงฝุนมีสีน้ําตาลที่ไดจากถานหินมีอนุภาคใหญกวาผงฝุนที่นําเขาจาก

ประเทศญี่ปุนแตใกลเคียงกับผงฝุนที่นําเขาจากสหรัฐอเมริกา  

เมื่อนําผงฝุนยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิสที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน มาทําการปดหารอยลายนิ้วมือแฝง

ภายหลังจากประทับลายนิว้มือบนวัตถุพื้นผวิเรียบไมมีรูพรุนทั้ง 5 ชนิด ไดแก 1) แกวกระจก 2) แกวพลาสติก 3) แฟม

พลาสติก 4) ดานหลังแผนซีดี และ 5) กระปองน้ําอัดลม พบวา ผงฝุนที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนใหคุณภาพของรอย

ลายนิ้วมือแฝงที่ตรวจเก็บไดจากตัวอยาง 5 ชนิด มีความเขมและมีความคมชัดของลายเสน ทําใหผูเชี่ยวชาญสามารถ

แยกลายเสนและตรวจวิเคราะหจํานวนจุดลักษณะพิเศษไดสูงที่สุดเทากับ 52.7 จุด ซึ่งหมายถึง รอยลายนิ้วมือแฝง              

มีคุณภาพอยูในระดับสูงที่สุด สอดคลองกับงานวิจัยของ Sodhi and Kaur (2001) กลาววา ขนาดอนุภาคของผงฝุน

จะยึดจับกับลายเสนของลายนิ้วมือไดนั้นขนาดอนุภาคของ ผงฝุนที่มีขนาดเล็กจะยึดจับกับรอยลายนิ้วมือไดดีกวาผง

ฝุนที่มีขนาดใหญกวา และสอดคลองกับงานวิจัยของ  Amornmongkol (2009) ไดทําการศึกษาวิจัยเร่ืองการพัฒนา

ผงฝุนเพื่อใชในงานนิติวิทยาศาสตร โดยใชคารบอนแบล็คซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันเตา 

ผลการวิจัยพบวา ลักษณะผงฝุนโดยรวมมีความละเอียด มีความเขม การกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ ทําใหเกิด                

ความคมชัดของลายเสน และสามารถแยกลายเสนของลายนิ้วมือไดอยางชัดเจน   

จากการศึกษาของผูวิจัย พบวา รอยลายนิ้วมือแฝงที่ปรากฏข้ึนบนพื้นผิวแกวพลาสติก มีคุณภาพมากกวา

พื้นผิวชนิดอ่ืนๆ โดยมีคาเฉลี่ยของจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษเทากับ 52.7 และพบวารอยลายนิ้วมือแฝงที่ปรากฏ

ข้ึนบนพื้นผิวดานหลังแผนซีดี ใหคุณภาพอยูในระดับปานกลาง โดยมีคาเฉลี่ยของจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษ

เทากับ 27.7 สอดคลองกับงานวิจัยของ Thongthammachad and Witchuwanich (2019)ไดทําการศึกษา เร่ือง     

การพัฒนาผงฝุนจากแกลบดําสําหรับการตรวจหารอยลายนิว้มือแฝงบนพื้นผิวที่แตกตางกัน โดยศึกษาบนวัตถุประเภท

พื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน พบวา ผงฝุนที่นําเขาจากตางประเทศที่บนพื้นผิวประเภทพลาสติก ใหผลรอยลายนิ้วมือแฝงที่

ปรากฏมีความสมบูรณและคมชัดมากกวาบนพื้นผิวประเภทกระจกและผงฝุนที่ผลิตข้ึนจากแกลบดําที่บนพื้นผิว

ประเภทกระจก ใหผลรอยลายนิ้วมือแฝงที่ปรากฏมีความสมบูรณและคมชัดมากกวาบนพื้นผิวประเภทพลาสติก 

เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยจํานวนจุดมิวนูเชียที่ตรวจเก็บไดจากรอยลายนิ้วมือแฝงโดยวิธีปดผง

ฝุนจากผงฝุนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนและผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุนและประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ระดับความเชื่อมั่น
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รอยละ 95 พบวา คาเฉลี่ยจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษบนพื้นผิวแกวกระจก แฟมพลาสติก ดานหลังแผนซีดี และ

กระปองน้ําอัดลมที่ตรวจเก็บไดดวยผงฝุนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนกับผงฝุนที่นําเขาจากทั้งสองประเทศ มีคาไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษที่ตรวจเก็บไดบนแกวพลาสติก ดวยผงฝุนที่ผูวิจัยพัฒนา

ข้ึนกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 สอดคลองกับงานวิจัยของ Chaiheng and Witchuwanich (2019) ไดทําการศึกษาการปรากฏข้ึนของลายนิ้วมือ

แฝงดวยผงฝุนจากสปอรเฟรนริบบิ้น (Ophioglossum pendulum L.) และเปรียบเทียบคุณภาพรอยลายนิ้วมือแฝง

บนพื้นผิวแผน อะลูมิเนียม กระจก และพลาสติก จากคาเฉลี่ยจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษ (มิวนูเชีย) เมื่อ

เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยจํานวนจุดมิวนูเชียที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 พบวา จํานวนจุดมิวนูเชียที่ได

จากแผนอะลูมิเนียมและกระจกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตจํานวนจุดมิวนูเชียไดจากแผนอะลูมิเนียมและ

กระจกแตกตางกับพื้นผิวพลาสติกอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

 จากผลการศึกษา พบวา แกวพลาสติกมีคาเฉลี่ยจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษที่ตรวจเก็บดวยผงฝุนยาง

รถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิสที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนมากที่สุดเมื่อเทียบกับพื้นผิวชนิดอ่ืนๆ โดยมีคาเฉลี่ยของ

จํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษเทากับ 52.7 ทั้งนี้ เนื่องจากแกวพลาสติกที่นํามาใชในการทดลองเปนแกวพลาสติก

แบบใสที่ใชเปนแบบ PP พอลิโพรไพลีน (Polypropylene) ซึ่งมีคุณสมบัติแข็ง ทนทานตอการขีดขวนคงตัวไมเสียรูป

งาย และมีความยืดหยุน น้ําหนักเบา มีความตานทานการซึมผานของไอน้ําและกาซไดดี ทนทานตอสารเคมี ไดแก 

กรด ดาง แอลกอฮอล ตัวทําละลายอินทรีย แตจะเกิดการพองตัว ออนนิ่ม หรือพื้นผิวเปนรอยไดในสารเคมีที่มี

องคประกอบเปนคลอรีน หรือไฮโดรคารบอนทั้งชนิดอะโรมาติกและอะลิฟาติก เนื่องจากพอลิโพไพลีนมีคุณสมบัติไมมี

ข้ัวสามารถดูดซึมสารที่ไมมีข้ัวไดดี (Vandapac Company Limited, (2020) ดังนั้น เมื่อมีการสัมผัสจึงเกิดรองรอยได

งาย ประกอบกับการนําผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส โดยสัดสวนของผลิตภัณฑจาก

กระบวนการไพโรไลซิสยางนั้นจะมีปริมาณออกซิเจนต่ํามีอัตราสวนไฮโดรเจนตอคารบอนอะโรมาติกสูง และมี

องคประกอบของสารประกอบประเภทอะลิฟาติกและอะโรมาติก (Wiranarongkorn and Arpornwichanop, 2015) 

จึงทําใหเกิดการยึดติดของลายนิ้วมือมากที่สุด 

 อยางไรก็ตามพื้นผิววัสดุที่ใชในการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ มีความแตกตางกันความสามารถในการยึดเกาะของผง

ฝุนกับพื้นผิววัสดุจึงไมเทากัน สงผลใหการปรากฏข้ึนของรอยลายนิ้วมือแฝงแตกตางกัน นอกจากนี้ Sodhi and Kaur 

(2003) กลาววา การใชผงฝุนกับรอยลายนิ้วมือแฝงเปนวิธีที่งายและนิยมใชกันมากที่สุด และเปนเทคนิคดั้งเดิมที่ไม

จําเปนตองใชอุปกรณใหยุงยาก มีเฉพาะแปรงปดผงฝุนและเทปลอกลายนิว้มือแฝงก็สามารถเก็บหลักฐานได ก็สามารถ

นําไปใชทั้งในสถานที่เกิดเหตุและหองปฏิบัติการ แตอยางไรก็ตามผงฝุนที่ใชมีหลากหลายชนิด “จึงควรใชใหเหมาะกับ

สถานการณนั้นๆ” เพื่อใหเกิดผลดีควรมีผงฝุนที่ปลอดสารพิษหรือผงฝุนเรืองแสงได รวมทั้งมีหลากหลายขนาด               

หลายหลายสี และหลายองคประกอบ 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ควรเพิ่มตัวอยางพื้นผิววัตถุที่ใชในการทดสอบใหมีความหลากหลายมากยิ่งข้ึนเพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของผงฝุน และเพิ่มจํานวนซ้ําในการทดลอง รวมทั้งศึกษาระยะเวลาการคงอยูของรอยลายนิ้วมือแฝง

หลังจากที่ใชผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ทําใหปรากฏรอยลายนิ้วมือแฝงข้ึนมาแลว 
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2. ควรทําการศึกษาวิธีการที่จะทําใหผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

3. ควรทําการศึกษาผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต ในการพัฒนาการทําเปนหมึกพิมพเพื่อใชในการพิมพ

ลายนิ้วมือ  

4. ควรนําผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตเสนอตอหนวยงานดานอํานวยความยุติธรรม ไดแก สํานักงานตํารวจ

แหงชาติ สถาบันนิติวิทยาศาสตร เปนตน เพื่อเปนทางเลือกใหมและลดการใชงบประมาณภาครัฐในการนําเขาสารเคมี

สําเร็จรูปสําหรับหารอยลายนิ้วมือแฝง ทั้งเปนการสนับสนุน เพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้ง ลดปญหาสิ่งแวดลอม 
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คําแนะนําในการเตรียมและการสงตนฉบับ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
  

 กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน มหาวิทยาลัยศรีปทุม มีความยินดีที่จะรับบทความจากทุกทาน 

เพื่อตีพิมพและเผยแพรในวารสาร เพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงขอแนะแนวทางการเตรียมตนฉบับและสง

ตนฉบับ ดังนี้  

 

ประเภทของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) หมายถึง เปนการนําเสนอผลการวิจัยอยางเปนระบบ กลาวถึง

ความเปนมา และความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย การดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย สรุป 

อภิปรายผล และขอเสนอแนะ  

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) หมายถึง งานเขียนซึ่งเปนเร่ืองที่นาสนใจ เปนความรูใหม 

กลาวถึง ความเปนมาของปญหา วัตถุประสงค แนวทางการแกปญหา มีการใชแนวคิดทฤษฎี ผลงานวิจัยจาก

แหลงขอมูล เชน หนังสือวารสารวิชาการ อินเทอรเน็ต ประกอบการวิเคราะห วิจารณ เสนอแนวทางการแกไข 

 3. บทความปริทัศน (Review Article) หมายถึง งานวิชาการที่ประเมินสถานะลาสุดทางวิชาการ เฉพาะ

ทางที่มีการศึกษาคนควา มีการวิเคราะหและสังเคราะหองคความรู ทั้งทางกวางและทางลึกอยางทันสมัย โดยใหขอ

วิพากษที่ชี้ใหเห็นแนวโนมที่ควรศึกษาและพัฒนาตอไป  

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) หมายถึง บทความที่วิพากษวิจารณเนื้อหาสาระ คุณคา และ

คุณูปการ ของหนังสือ บทความ หรือผลงานสิ่งประดิษฐ โดยใชหลักวิชาและดุลพินิจ อันเหมาะสม  
  

องคประกอบของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) 

 บทความวิจัย ประกอบดวยหนาชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ โดยมีขอมูลตามลําดับดังนี้ ชื่อ

เร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมล ของผูเขียนสําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอตองระบุถึงแบบ

แผนการวิจัย วัตถุประสงค ประชากรและตัวอยาง เคร่ืองมือวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล และ

ผลการวิจัย ความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปนภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจาก 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค กรอบแนวคิดในการวิจัย (ถามี) สมมติฐานการวิจัย (ถามี) 

วิธีดําเนินการวิจัย  ผลการวิจัย อภิปรายผล ขอเสนอแนะ และกิตติกรรมประกาศ (ถามี)  
 

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) 

  บทความวิชาการ ประกอบดวยชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ  โดยเรียงลําดับดังนี้ ชื่อเร่ือง ชื่อ

ผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูนิพนธ สําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอ ตองระบุถึงวัตถุประสงค           

หัวสําคัญที่นําเสนอ สรุป และขอเสนอแนะ โดยเนื้อหาในบทคัดยอความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปน
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ภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา 

ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจากบทนํา ที่แสดงเหตุผลหรือที่มาของประเด็นที่ตองการอธิบายหรือวิเคราะห 

ในสวนเนื้อหาสาระ จะเปนการอธิบายหรือวิเคราะหประเด็นตามหลักวิชาการ โดยมีการสํารวจเอกสารหรืองานวิจัย

เพื่อสนับสนุนจนสามารถสรุปผลการวิเคราะหในประเด็นนั้นได อาจเปนการนําความรูจากแหลงตางๆ มาประมวลรอย

เรียงเพื่อวิเคราะหอยางเปนระบบ โดยผูเขียนสามารถแสดงทัศนะทางวิชาการของตนเองไวอยางชัดเจนดวย สวน

สุดทายจะเปนสวนสรุปและขอเสนอแนะ มีการเขียนเอกสารอางอิงที่ครบถวนสมบูรณ 
 

 3.  บทความปริทัศน (Review Article) 

 บทความปริทัศน ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ บทความปริทัศนเปนการนําเสนอภาพรวมของเร่ืองที่นาสนใจ ในสวนของเนื้อหาของบทความ ตองมี 

บทนํา เพื่อกลาวถึงความนาสนใจของเร่ืองที่นําเสนอกอนเขาสูเนื้อหาในแตละประเด็น และตองมีบทสรุปเร่ืองที่เสนอ 

พรอมขอเสนอแนะจากผูเขียนเก่ียวกับเร่ืองดังกลาวสําหรับใหผูอานไดพิจารณาประเด็นที่นาสนใจตอไปผูเขียนควร

ตรวจสอบเนื้อหาที่เก่ียวของกับบทความที่นําเสนออยางละเอียด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหาที่ใหมที่สุด ขอมูลที่นําเสนอ

จะตองไมจําเพาะเจาะจงเฉพาะผูอานที่อยูในสาขาของบทความเทานั้น แตตองนําเสนอขอมูลที่ซึ่งผูอานในสาขาอ่ืน

สามารถเขาใจได 
 

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) 

 บทวิจารณหนังสือ ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ ชื่อเร่ืองของบทวิจารณหนังสือควรเรียกรองความสนใจของผูอานและสื่อความหมายไดชัดเจน เชน             

ตั้งชื่อตามชื่อหนังสือที่ตองการวิจารณ ตั้งชื่อตามจุดมุงหมายของเร่ือง ตั้งชื่อดวยการใหประเด็น ชวนคิด ชวนสงสัย 

เปนตน ในสวนบทนํา เปนการเขียนนําเก่ียวกับหนังสือที่จะวิจารณ ในสวนเนื้อหา เปนสวนแสดงความคิดเห็นและ

รายละเอียด ในการวิจารณ โดยนําเสนอจุดเดน และจุดบกพรองของเร่ืองอยางมีหลักเกณฑและมีเหตุผล และ               

สวนสุดทายเปนบทสรุป เปนการเขียนสรุปความคิดทั้งหมดที่วิจารณและใหแงคิด หรือขอสังเกตที่เปน ประโยชนตอ

ผูอาน นอกจากนี้บทสรุปยังชวยใหผูอานไดทบทวน ประเด็นสําคัญของเร่ืองและความคิดสําคัญของผูวิจารณ แมวา

ผูอานอาจจะไมไดอานบทวิจารณทั้งบท  แตไดอานบทสรุปก็สามารถทราบเร่ืองของหนังสือที่นํามาวิจารณ รวมทั้ง             

ความคิดเห็นของผูวิจารณที่มีตอหนังสือเร่ืองนั้นได  

 

การเตรียมตนฉบับ 

1. ขนาดของบทความ: ควรจัดพิมพบทความดวย Microsoft Word บนกระดาษขนาด A4 หนาเดียว 

ประมาณ 26 บรรทัด ตอ 1 หนา แบบแนวตั้ง (Portrait) รูปแบบตัวอักษร (Font) ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK 

ขนาดของตัวอักษร (Font size) เทากับ 16 และใสเลขหนาตั้งแตตนจนจบบทความทีด่านบนขวาของกระดาษ (ยกเวน

หนาแรก) ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา สําหรับการตั้งคาหนากระดาษ (Page setup) และสวนระยะ

ขอบ (Margins) กําหนดดังนี้ 

  ดานบน (Top)  2.54 ซม.  ดานลาง (Bottom)    2.54 ซม. 

  ดานซาย (Left)  2.54 ซม.  ดานขวา (Right)  2.54 ซม. 

  หัวกระดาษ (Header)  1.25 ซม.   ทายกระดาษ (Footer)  1.25 ซม. 
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 2. ชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน และสังกัด (Title, Author’s name, Author’s affiliation): ชื่อเร่ืองภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษจัดก่ึงกลาง ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร18 ตัวหนา สวนชื่อ-นามสกุลผูเขียน 

และสังกัด ใหเขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ทั้งนี้ ชื่อผูเขียนใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของ

ตัวอักษร 16 ตัวหนา และไมตองระบุคํานําหนาชื่อ เชน นาย นาง นางสาว ดร. ผศ. รศ. ศ. เปนตน สวนสังกัดใหใช

ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวหนา ใหระบุสาขาวิชา ภาควิชา คณะ สถาบัน หรือหนวยงาน

ที่สังกัด พรอมอีเมลในการติดตอ ทั้งนี้ กรณีมีผูเขียนมากกวา 1 คน ใหระบุดวยวาใคร คือ ผูประสานงานหลัก 

(Corresponding Author) 

 3. บทคัดยอ (Abstract): หัวขอบทคัดยอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนา

และชิดซาย สวนเนื้อความในบทคัดยอและคําสําคัญใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัว

ธรรมดา หากเปนบทความภาษาไทยใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากเปนบทความภาษาอังกฤษ 

ใหเขียนบทคัดยอเปนภาษาอังกฤษ (หรืออาจมีบทคัดยอภาษาไทยดวยหรือไมก็ได) ทั้งนี้ บทคัดยอภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ รวมกันไมควรเกิน 1 หนากระดาษ A4 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน มีความยาวประมาณ 250 คํา จะตอง

พิมพคําสําคัญในบทคัดยอภาษาไทย และพิมพ Keywords ในบทคัดยอภาษาอังกฤษของบทความเร่ืองนั้นดวยจํานวน

ไมเกิน 5 คํา  

 4. เนื้อหา (Content): หัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนาและชิดซาย 

สวนเนื้อความในแตละหัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวธรรมดา 

 5. รูปภาพและตารางประกอบ: ควรมีภาพที่ชัดเจน ถาเปนรูปถายควรมีภาพถายจริงแนบมาดวย หากเปน

ภาพที่คัดลอกมาจากแหลงอ่ืนควรเขียนแหลงอางอิงนั้นดวยตามหลักวิชาการ กรณีรูปภาพใหใชคําวา “ภาพที่” กรณี

ตารางใหใชคําวา “ตารางที”่ 

 6. เอกสารอางอิง (References): การเขียนอางอิงใหใชระบบ APA โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

  6.1 เอกสารที่นํามาอางอิงตองมีไมเกิน 20 รายการ และไมควรมีอายุเกิน 10 ป ยกเวนแนวคิดหรือทฤษฎี

ที่เกิดมากอน 10 ปและในปจจุบันยังมีผูนํามาใช อนุโลมใหนํามาใชอางอิงได 

  6.2 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน และเรียงตามลําดับตัวอักษร 

     6.3 ตองมีการอางอิงบทความที่มีการตีพิมพในวารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับมนุษยศาสตรและ

สังคมศาสตร อยางนอย 1 บทความ  

     6.4 การอางอิงในเนื้อหา ใชระบบนามป [นามสกุล, ป หรือ นามสกุล (ป)] และอางอิงโดยใชนามสกุล

ภาษาอังกฤษเทานั้น เชน Yurarach (2017) หรือ (Yurarach, 2017) เปนตน ทั้งนี้ หากมีผูแตง 2 คน ใหใสนามสกุล

ทั้งสองคน เชน Yurarach and Yoothanom (2017) หรือ (Yurarach and Yoothanom, 2017) หากมีผูแตง

มากกวา 2 คน ใหใสนามสกุลของผูแตงคนแรก และตามดวย “et al.” เชน Yurarach et al. (2017) หรือ (Yurarach 

et al., 2017) เปนตน 

    6.5 เอกสารอางอิงฉบับภาษาไทยตองแปลเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด โดยมีแนวทางดังนี้ 

(1) ตองแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษทุกรายการ โดยยังคงเอกสารอางอิง

ภาษาไทยเดิมไวดวย เขียนจัดเรียงคูกัน โดยใหเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลข้ึนกอนและตามดวยเอกสารอางอิง

ภาษาไทย และเติมคําวา “(in Thai)” ตอทายเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลจากภาษาไทย 
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(2) การเรียงลําดับเอกสารอางอิง กรณีเอกสารอางอิงที่แปลจากภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษให

เรียงลําดับตามตัวอักษรภาษาอังกฤษ และรายการเอกสารอางอิงทุกรายการ หากมีผูเขียนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อใหครบ

ทุกคน แตหากมีมากกวา 6 คน ใหใสชื่อทั้ง 6 คน หลังจากคนที่ 6 ใหตามดวย “และคณะ” หรือ “et al”  
 

ตัวอยางการแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษ 

ตัวอยางที่ 1 หนังสือ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อหนังสือ. พิมพคร้ังที่ (ถามี).สถานที่พิมพ (เมือง): สํานักพิมพหรือโรงพิมพ. 
 

Iamsiriwong, O. (2008). Database Systems. Bangkok: SE-Education. (in Thai) 

โอภาส เอ่ียมสิริวงศ. (2551). ระบบฐานขอมูล. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ด ยูเคชั่น. 
 

ตัวอยางที่ 2 วารสาร 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปที่ (ฉบับที่), หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

 Jitsakul, W. and Sodsri, S. (2017). Text Classification Analysis by Stability Comparison of  

Algorithms. Sripatum Review of Science and Technology, 9, 19-31. (in Thai) 

 วัชรีวรรณ จิตตสกุล และสุนนัฑา สดสี. (2559).  การวิเคราะหการจําแนกขอความดวยการเปรียบเทียบ 

ความเสถียรของอัลกอริทึม. วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 9, 19-31. 
 

ตัวอยางที่ 3 เว็บไซต 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อเร่ือง. [ออนไลน]. คนเมื่อ วัน เดือน ป, จาก: URL. 
 

Wikipedia free encyclopedia. (2018). Globalization [Online]. Retrieved May 23, 2018,  

from: http://th.wikipedia.org/wiki/Globalization. (in Thai) 

วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. (2561). โลกาภิวัฒน [ออนไลน]. คนเมื่อ 23 พฤษภาคม 2561, จาก :  

http://th.wikipedia.org/wiki/Globalization. 
 

ตัวอยางที่ 4 รายงานสืบเน่ืองการประชุมวิชาการ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. รายงานสืบเนื่องการประชมุวชิาการ (ชื่อเอกสาร), วัน เดือน ป สถานที่

จัด, หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

 Chaksupa, T. and Bunditwattanawong, T. (2015). An Ontology for Quality Hands-on  

Examination Development in Information Technology. The Proceedings of the 10th 

National Sripatum University Conference (SPUCON2015), 22 December 2015 at 

Sripatum University (Bangkhen Campus), 1581-1589. (in Thai) 

ทนุวงศ จักษุพา และเทพฤทธิ์ บัณฑิตวฒันาวงศ. (2558). “ออนโทโลจีปจจัยคุณภาพสําหรับออกขอสอบ 

ภาคปฏิบัตสิาขาไอที.” รายงานสืบเนื่องการประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวิทยาลัยศรีปทุม  

คร้ังที่ 10 ประจําป 2558, วันที ่22 ธันวาคม 2558 ณ มหาวิทยาลัยศรีปทุม, 1581-1589. 
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ตัวอยางที่ 5 วิทยานิพนธ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อวิทยานิพนธ. ระดับปริญญาของวิทยานพินธ, ชื่อมหาวิทยาลัย. 
 

 Chaksupa, T. (2015). Ontology Development for Recommender System with Qualitative  

Factors for Hands-on Examination Selection in Information Technology. Thesis of 

the Degree of Doctor of Philosophy Program in Information Technology. Sripatum 

University. (in Thai) 

ทนุวงศ จักษุพา. (2559). การพัฒนาออนโทโลจีปจจยัเชิงคุณภาพสําหรับระบบคนหาเชิงความหมาย ใน 

การออกขอสอบภาคปฏิบัติสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ. วิทยานพินธปริญญาปรัชญาดุษฎีบัณฑติ 

สาขาวชิาเทคโนโลยีสารสนเทศ. มหาวิทยาลยัศรีปทุม. 
 

 7. บทความทุกเร่ืองที่สงใหกองบรรณาธิการพิจารณา ตองไมไดรับการเผยแพรที่ใดมากอน หรืออยูระหวาง

การพิจารณาเผยแพรของวารสารอ่ืนๆ 

 8. การสงตนฉบับบทความ (Submission) 

              8.1 สงตนฉบับบทความ (Manuscript) ที่จัดเตรียมตามคําแนะนําในการเตรียมตนฉบับและตามรูปแบบ

การอางอิงที่วารสารกําหนด (นามสกุล .docx และ .pdf) และสงผานระบบ ThaiJo โดยใหผูเขียนเขาไปลงทะเบียน              

และทําตามข้ันตอนของระบบ โดยสามารถเขาไปดําเนินการไดที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/spurst 

              8.2 กรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนไมจําเปนตองจายคา

ดําเนินการใดๆ แตกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเบื้องตนแลวเห็นวา ควรสงผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

จํานวน 2 ทาน ตรวจสอบและประเมินคุณภาพของบทความ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ (Operation fee)                    

ในอัตรา 4,000 บาท ตอ 1 บทความ โดยใชวิธีการโอนเงินเขาบัญชีธนาคารและสงสลิปเงินโอนมาที่กองบรรณาธิการ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ผานชองทางอีเมล research@spu.ac.th หรือทางไปรษณีย 

   (1) ชื่อบัญชธีนาคาร 

           ธนาคารกรุงเทพ สาขามหาวิทยาลยัศรีปทุม 

    ช่ือบัญชี มหาวิทยาลัยศรีปทุม ประเภทบัญชี ออมทรัพย 

    เลขท่ีบัญชี 006-8-07686-8  

   (2) กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

    ที่อยู ศูนยสงเสริมและพัฒนางานวจิัย มหาวิทยาลยัศรีปทุม  

     เลขที่ 2410/2 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานคิม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  

    โทรศัพท 0-2579-1111 ตอ 1331, 1252, 1155  โทรสาร ตอ 2187  

 

นโยบายและเงื่อนไขในการพิจารณาบทความ (Editorial Policy) 
     1. บทความที่สงมาเพื่อพิจารณาตีพิมพตองเปนผลงานที่อยูในสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งตามวัตถุประสงคของ 

วารสาร ไดแก (1) General Computer Science (2) General Energy (3) General Engineering (4) Architecture 

และ (5) General Environmental Science   
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 2. บทความที่สงมาตองไมเคยไดรับการตีพิมพเผยแพรที่วารสารใดมากอนและตองไมอยูระหวางการเสนอ

เพื่อพิจารณาตีพิมพในวารสารฉบับอ่ืน 

 3. บทความที่สงมาจะไดรับการประเมินคุณภาพเบื้องตนจากกองบรรณาธิการกอน โดยจะพิจารณาถึง 

ความเหมาะสมและสอดคลองกับวัตถุประสงคของวารสาร โดยการพิจารณาแยกเปน 2 กรณี คือ 

  3.1 ในกรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ บรรณาธิการจะแจงปฏิเสธ            

การรับตีพิมพบทความ (Reject) พรอมเหตุผล ขอเสนอแนะ หรือขอสังเกตสั้นๆ ใหผูสงบทความไดรับทราบ ทั้งนี้ 

ผูเขียนไมจําเปนตองจายคาดําเนินการใดๆ 

  3.2 ในกรณีที่บทความผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ 

(Operation fee) ในอัตรา 4,000 บาท ตอ 1 บทความ และบรรณาธิการจะสงบทความใหผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

ในสาขาที่เก่ียวของจํานวน 2 ทาน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความกอนลงตีพิมพ โดยผูประเมินไมทราบชื่อผูแตง            

และผูแตงไมทราบชื่อผูประเมินบทความ (Double-blind peer review) ทั้งนี้ การจายเงินคาดําเนินการใหจายผาน

ระบบการโอนเขาบัญชีธนาคารเทานั้น  

 4.  เมื่อผูทรงคุณวุฒิไดพิจารณากลั่นกรองบทความเรียบรอยแลว กองบรรณาธิการจะพิจารณาวาบทความ

นั้นๆ ควรไดลงตีพิมพ (Accept) หรือควรจะสงคืนใหผูเขียนแกไขเพื่อพิจารณาอีกคร้ังหนึ่ง (Major/Minor Revision) 

หรือควรแจงปฏิเสธการลงตีพิมพ (Reject) 

 5.  กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตพีิมพบทความในวารสาร และจะไมคืนเงิน

ไมวาในกรณีใดๆ  
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บทความวิิจััย
07	 การพััฒนาโปรแกรมประยุุกต์์วิิเคราะห์์สุุขภาพดวงตาด้้วยการรู้้�จำภาพและการประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก
	 : ณััฐวดีี หงษ์์บุุญมีี, ธนวััฒน์์ สิิทธิิโชคชััยสิิริิ

22	 การประยุุกต์์ใช้้นิิวโรฟััซซีีแบบปรับตัวได้้เพ่ื่�อประเมิินเวลาสำรองในโครงการก่่อสร้้างอุุโมงค์์
	 : ธนิิตเชษฐ์์ ดวงโสมา

38	 การวิิเคราะห์์พารามิิเตอร์์ที่่�ส่่งผลต่่อรอยยุุบตััวของผลิิตภััณฑ์์ จากกระบวนการฉีีดอััดขึ้้�นรููปพลาสติิก
	 : ภาสกร จ่ั่�นชาวนา, มนัส เหรััญญกิิจ, สถาพร ชาตาคม

54	 การพััฒนาเคร่ื่�องจัับยึึดและพลิกคััมภีีร์์ใบลานอััตโนมััติิสำหรัับการถ่่ายภาพดิิจิิทััล
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	 พระสุุธีีรััตนบััณฑิิตุุ, พระมหาเสรีีชน พัันธ์์ประโคน

65	 ขั้้�นตอนวิิธีีการสร้้างเคร่ื่�องมืือต้้นแบบวิิเคราะห์์แนวโน้้มภาวะโรคซึึมเศร้้าจากการสัังเกตพฤติิกรรมขณะทำแบบประเมิินภาวะซึึมเศร้้า 
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	 : ณััฐรฐนนท์์ กานต์์รวีกุุลธนา, สััจจาภรณ์์ ไวจรรยา, ณััฐโชติิ พรหมฤทธิ์์�, อภิิษฎา กอสนาน

83	 การสร้้างภาพความละเอีียดสููงจากภาพขนาดเล็็กด้้วยเทคนิิค IE-T
	 : อััฐพร กิ่่�งบูู, ปฏิิมากร จริยฐิิติิพงศ์์  

100	 การพััฒนาส่ื่�อประสมเร่ื่�องการอนุุรัักษ์์และใช้้ประโยชน์์พืืชท้้องถิ่่�น ในชุุมชนวััดช่่อแล อำเภอแม่่แตง จัังหวัดเชีียงใหม่่
	 : ศศิิณิิส์์ภา  พััชรธนโรจน์์, พริ้้�มไพร วงค์์ชมภู

115	 ระบบผู้้�เชี่่�ยวชาญการใช้้สมุุนไพรรัักษาโรคบนฐานความรู้้�ภููมิปััญญาสุุขภาพด้้วยเทคนิิคการจำแนกข้้อมููลแบบต้้นไม้้ตััดสิินใจ
	 : อััจฉรา สุุมัังเกษตร, ณััฐวุุฒิิ ศรีีวิิบููลย์์

128	 ระบบพยากรณ์์ความเสี่่�ยงภาวะหมอนรองกระดููกทัับเส้้นประสาทผ่่านสมาร์์ทโฟนด้้วยเทคนิิคเหมืืองข้้อมููล
	 : ณััฐวดีี หงส์์บุุญมีี, ติิณณภพ โตม่่วง  

144	 ระบบตรวจข้้อสอบปรนัยแบบวิิธีีการฝนด้้วยหลักการประมวลผลภาพ
	 : วรุุตม์์ บุุญเลี่่�ยม, ศิิริิเรืือง พััฒน์์ช่่วย

158	 ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อความสำเร็็จของนโยบายการถ่่ายทอดเทคโนโลยีีจากภาครััฐสู่่�เกษตรกร
	 : เมธา ศิิริิกููล, นลิินภััสร์์ บำเพ็็ญเพีียร, มธุรส ผ่่านเมืือง

172	 การพััฒนาแอปพลิเคชัันนำเสนอแหล่่งท่่องเที่่�ยวแบบเสมืือนด้้วยภาพพาโนรามาในกำแพงเมืืองจัังหวััดเชีียงใหม่่
	 : พิิมพ์์ชนก สุุวรรณศรีี, ไพรสัันต์์ สุุวรรณศรีี, สุุรดิิษ จัันทร์์สว่่าง

186	 การบำบััดน้้ำเสีียฟาร์์มสุุกรโดยใช้้ระบบเอสบีีอาร์์ที่่�ใช้้ยางในของยางรถยนต์์บรรทุกขนาดใหญ่่ที่่�ใช้้แล้้วเป็็นตััวกลางเคลื่่�อนที่่�
	 : สุุริิยะกิิจ ย่่อมมีี, กิิตติิชนม์์ เรืืองศรีี ภััทรนาวิิก, อรรถบููรณ์์ วิิทููวิิทยา

199	 การพััฒนาผงฝุ่่�นจากกระบวนการไพโรไลซิิสเพ่ื่�อใช้้ในการตรวจลายนิ้้�วมืือแฝง
	 : เนตรนภา พิิมพาพร, พััชรา สิินลอยมา
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