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บทุความวิจััย
07 การ์พััฒนาโปีร์แกร์มปีร์ะยุกต์วิิเคร์าะห์์สุขภาพัดวิงตาด้วิยการ์ร์้้จำภาพัและการ์ปีร์ะยุกต์ใช้้เทคนิคการ์เร์ียนร์้้เชิ้งลึก
 : ณััฐวิดีี หงษ์์บัุญมีี, ธนวัิฒน์ สิทธิโชคชัยสิร์ิ

22 การ์ปีร์ะยุกต์ใช้้นิวิโร์ฟััซซีแบับัปีร์ับัตัวิได้เพ่ั�อปีร์ะเมินเวิลาสำร์องในโคร์งการ์ก่อสร์้างอุโมงค์
 : ธนิตเชษ์ฐ์ ดีวิงโสมีา

38 การ์วิิเคร์าะห์์พัาร์ามิเตอร์์ที�ส่งผลต่อร์อยยุบัตัวิของผลิตภัณฑ์์ จากกร์ะบัวินการ์ฉีดอัดขึ�นร์้ปีพัลาสติก
 : ภาสกร์ จั่ั�นชาวินา, มีนัส เหร์ัญญกิจั่, สถาพร์ ชาตาคมี

54 การ์พััฒนาเคร์่�องจับัยึดและพัลิกคัมภีร์์ใบัลานอัตโนมัติสำห์ร์ับัการ์ถ่่ายภาพัดิจิทัล
 : กิตติภัฎ ร์ัตนจั่ันทร์์, สุนทร์ สิทธิสกุลเจั่ร์ิญ, ศร์ายุทธ เงินทอง, วิัชร์ะ ลายลักษ์ณั์, ณัร์งค์เดีช พัฒนไพบัูลย์, 
 พร์ะสุธีร์ัตนบััณัฑิิตุ, พร์ะมีหาเสรี์ชน พันธ์ปีร์ะโคน

65 ขั�นตอนวิิธัีการ์สร์้างเคร่์�องม่อต้นแบับัวิิเคร์าะห์์แนวิโน้มภาวิะโร์คซึมเศร์้าจากการ์สังเกตพัฤติกร์ร์มขณะทำแบับัปีร์ะเมินภาวิะซึมเศร์้า 
 PHQ-9 ผ่านโปีร์แกร์มปีร์ะยุกต์บันเว็ิบั
 : ณััฐร์ฐนนท์ กานต์ร์วีิกุลธนา, สัจั่จั่าภร์ณั์ ไวิจั่ร์ร์ยา, ณััฐโชติ พร์หมีฤทธิ�, อภิษ์ฎา กอสนาน

83 การ์สร์้างภาพัควิามละเอียดส้งจากภาพัขนาดเล็กด้วิยเทคนิค IE-T
 : อัฐพร์ กิ�งบูั, ปีฏิิมีากร์ จั่ริ์ยฐิติพงศ์  

100 การ์พััฒนาส่�อปีร์ะสมเร่์�องการ์อนุร์ักษ์์และใช้้ปีร์ะโยช้น์พ่ัช้ท้องถิ่�น ในชุ้มช้นวิัดช้่อแล อำเภอแม่แตง จังห์วัิดเช้ียงให์ม่
 : ศศิณัิส์ภา  พัชร์ธนโร์จั่น์, พร์ิ�มีไพร์ วิงค์ชมีภู

115 ร์ะบับัผ้้เช้ี�ยวิช้าญการ์ใช้้สมุนไพัร์ร์ักษ์าโร์คบันฐานควิามร์้้ภ้มิปีัญญาสุขภาพัด้วิยเทคนิคการ์จำแนกข้อม้ลแบับัต้นไม้ตัดสินใจ
 : อัจั่ฉร์า สุมีังเกษ์ตร์, ณััฐวุิฒิ ศร์ีวิิบัูลย์

128 ร์ะบับัพัยากร์ณ์ควิามเสี�ยงภาวิะห์มอนร์องกร์ะด้กทับัเส้นปีร์ะสาทผ่านสมาร์์ทโฟันด้วิยเทคนิคเห์ม่องข้อม้ล
 : ณััฐวิดีี หงส์บุัญมีี, ติณัณัภพ โตมี่วิง  

144 ร์ะบับัตร์วิจข้อสอบัปีร์นัยแบับัวิิธัีการ์ฝนด้วิยห์ลักการ์ปีร์ะมวิลผลภาพั
 : วิร์ุตมี์ บัุญเลี�ยมี, ศิร์ิเร์ือง พัฒน์ช่วิย

158 ปีัจจัยที�ส่งผลต่อควิามสำเร็์จของนโยบัายการ์ถ่่ายทอดเทคโนโลยีจากภาคร์ัฐส้่เกษ์ตร์กร์
 : เมีธา ศิร์ิกูล, นลินภัสร์์ บัำเพ็ญเพียร์, มีธุร์ส ผ่่านเมีือง

172 การ์พััฒนาแอปีพัลิเคช้ันนำเสนอแห์ล่งท่องเที�ยวิแบับัเสม่อนด้วิยภาพัพัาโนร์ามาในกำแพังเม่องจังห์วิัดเช้ียงให์ม่
 : พิมีพ์ชนก สุวิร์ร์ณัศรี์, ไพร์สันต์ สุวิร์ร์ณัศร์ี, สุร์ดีิษ์ จั่ันทร์์สวิ่าง

186 การ์บัำบััดน�ำเสียฟัาร์์มสุกร์โดยใช้้ร์ะบับัเอสบีัอาร์์ที�ใช้้ยางในของยางร์ถ่ยนต์บัร์ร์ทุกขนาดให์ญ่ที�ใช้้แล้วิเปี็นตัวิกลางเคล่�อนที�
 : สุร์ิยะกิจั่ ย่อมีมีี, กิตติชนมี์ เร์ืองศร์ี ภัทร์นาวิิก, อร์ร์ถบัูร์ณั์ วิิทูวิิทยา

199 การ์พััฒนาผงฝุ�นจากกร์ะบัวินการ์ไพัโร์ไลซิสเพ่ั�อใช้้ในการ์ตร์วิจลายนิ�วิม่อแฝง
 : เนตร์นภา พิมีพาพร์, พัชร์า สินลอยมีา
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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�านักงานการวิจัยแห่งชาติ	 (วช.)	

ส�านักงานพัฒนาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาติ	(สวทช.)	ส�านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร	์วิจยั

และนวัตกรรม	 (สกสว.)	 ส�านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ	 (องค์การมหาชน)	 ส�านักงานรับรองมาตรฐานและ

ประเมินคุณภาพการศึกษา	(องค์การมหาชน)	(สมศ.)	ส�านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา	(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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ศูนย์ส่งเสริมและพัฒนางานวิจัย มหาวิทยาลัยศรีปทุม
2410/2	ถนนพหลโยธิน	แขวงเสนานิคม	เขตจตุจักร	กรุงเทพฯ	10900

โทรศัพท์	 :	 0-2579-1111	ต่อ	1331,	1252,	1155

โทรสาร	 :	 0-2579-1111	ต่อ	2187

Email	 :	 research@spu.ac.th

m	 กองบรรณาธิการสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตีพิมพ์บทความในวารสาร

m	บทความทุกเร่ืองจะได้รับการตรวจสอบทางวิชาการโดยผู้ทรงคุณวุฒิ	 แต่ข้อความและเนื้อหาในบทความที่

	 ตีพิมพ์เป็นความรับผิดชอบของผู ้เขียนแต่เพียงผู ้เดียว	 มิใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของ

	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม	

m	การคัดลอกอ้างอิงต้องด�าเนินการตามการปฏิบัติในหมู่นักวิชาการโดยทั่วไป	 และสอดคล้องกับกฎหมาย

	 ที่เกี่ยวข้อง	



 วารสารศรปีทมุปรทิศัน์ ฉบบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารระดบั

ชาติที่ออกปีละ 1 ฉบับ ส�าหรับฉบับนี้เป็นปีที่ 13 ประจ�าเดือน 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�าหรับคณาจารย์ นกัวจิยั นกัวชิาการ และนกัศกึษา 

 ส�าหรับวารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเล่มน้ี 

ยังคงเข้มข้นไปด้วยเนื้อหาสาระทางวิชาการ กองบรรณาธิการได้ให้ความส�าคัญ

ในการพิจารณาและคัดเลือกบทความท่ีมีคุณภาพมาลงตีพิมพ์ โดยทุกบทความ

ได้ผ่านการกลั่นกรองจากกองบรรณาธิการและผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกที่ตรงสาขา

เพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนลงตีพิมพ์ โดยผู้ประเมินไม่ทราบชื่อผู้แต่ง

และผู้แต่งไม่ทราบชื่อผู้ประเมินบทความ (Double-blind peer review) เพื่อให้

วารสารฉบบันีมี้คณุภาพเป็นทีย่อมรบัระดบัชาตแิละสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้จริง 

ส�าหรับวารสารฉบับนี้ ประกอบด้วย บทความวิจัยจ�านวน 14 เรื่อง เช่น “การพัฒนา

โปรแกรมประยุกต์วิเคราะห์สุขภาพดวงตาด้วยการรู้จ�าภาพและการประยุกต์ใช้

เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก” “การประยุกต์ใช้นิวโรฟัซซีแบบปรับตัวได้เพ่ือประเมิน

เวลาส�ารองในโครงการก่อสร้างอุโมงค์” “การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ส่งผล

ต่อรอยยุบตัวของผลิตภัณฑ์ จากกระบวนการฉีดอัดขึ้นรูปพลาสติก” เป็นต้น  

 กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์ มีความมุ่งมั่นที่จะพัฒนาวารสาร

ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้มีคุณภาพสูงขึ้นจนถึงระดับนานาชาติในอนาคต 

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกทุกท่านท่ีกรุณาเป็นผู้ประเมินบทความอย่างมี

คุณภาพให้กับทางกองบรรณาธิการ และขอเชิญชวนคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ 

นิสิต และนักศึกษา เสนอบทความเข้ารับการพิจารณากลั่นกรองตีพิมพ์เพื่อเผยแพร่

สู่สาธารณะ อันจะน�าไปสู่การน�าไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยท่านสามารถส่งบทความ

ต้นฉบับได้ที่กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์ (ดังรายละเอียดท้ายเล่ม) 

และหากท่านมีข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะประการใดที่จะน�าไปสู่การพัฒนาและ

ปรับปรุงวารสารให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น กองบรรณาธิการยินดีรับข้อคิดเห็นหรือ

ข้อเสนอแนะนั้นด้วยความขอบคุณยิ่ง 

 

   

   

(ศาสตราจารย์ ดร.ไพบูลย์ ปัญญาคะโป)

บรรณาธิการ

บทบรรณาธิการ
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บทคัดยอ 
การตรวจคัดกรองดวงตาชวยใหคนพบความผดิปกติของดวงตาในระยะเร่ิมแรกและชวยใหคนพบโรคเก่ียวกับ

ดวงตาในขณะที่ยังไมแสดงอาการทําใหรักษาไดทันทวงทีกอนที่อาการจะรุนแรงและอาจสูญเสียดวงตาไปในที่สุด 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอวิธีการวิเคราะหดวงตาจากภาพถายเพื่อวินิจฉัยปญหาสุขภาพดวงตาใน

รูปแบบโปรแกรมประยุกตบนสมารทโฟนโดยนําเทคนิคการรูจําภาพและเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกมาประยุกตใชใน              

การพัฒนาโปรแกรมประยุกต กรอบแนวคิดงานวิจัยประกอบดวยการสรางแบบจําลองจําแนกภาพดวยเทคนิค

โครงขายประสาทเทียมการเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชันที่มีการใชข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทผานไลบราร่ีเทนเซอรโฟล

สําหรับการจําแนกภาพ ซึ่งฝกสอนใหสามารถจําแนกภาพจํานวน 7 ประเภท ไดแก โรคตาแดง ตากุงยิง ตอลม ตอเนื้อ 

ตอกระจก ตอหินและตาปกติ โดยสอนดวยภาพโรคตาประเภทละ 100 ภาพ ฝกสอนจํานวน 500 รอบ ผลการศึกษา

พบวาแบบจําลองมีความแมนยําที่สูงถึง 96.40% จากนั้นนําแบบจําลองไปพัฒนาสวนติดตอผูใชในรูปแบบโปรแกรม

ประยุกตบนสมารทโฟนเพื่อใหสะดวกในการใชงาน พัฒนาดวยโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอรวมกับไลบราร่ีเทนเซอร

โฟล ผลการทดสอบความแมนยําพบวาโปรแกรมประยุกตสามารถจําแนกภาพโรคตาไดถูกตองมีประสิทธิภาพเฉลี่ย 

85.71% สามารถสรุปไดวาโปรแกรมประยุกตนี้มีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชประโยชนในการวิเคราะหปญหา

สุขภาพดวงตาดวยตนเองเบื้องตนได 

 

คําสําคัญ: โรคตา การจําแนกหมวดหมูภาพ การเรียนรูเชิงลึก โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั  
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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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ดวงตาเปนอวัยวะที่สําคัญของรางกายถึงแมโรคเก่ียวกับดวงตาจะไมทาํใหเสียชีวิตแตก็รบกวนการดําเนนิชวีติ

และการมองเห็นของผูคนในชีวิตประจําวัน บางคร้ังอาการผิดปกติเก่ียวกับดวงตาอาจไมแสดงในระยะแรกถาปลอยไว

อาการปวยอาจรุนแรงถึงข้ันสายตาบอดได (Kraiphibun, 2013) ดังนั้นการตรวจคัดกรองสุขภาพสายตาจึงมี

ความสําคัญเพื่อปองกันและหลีกเลี่ยงความเสี่ยงตอการเปนโรคตาที่รุนแรงจึงควรใหความใสใจและตรวจสุขภาพตา

เปนประจําเพื่อการมองเห็นที่ชัดเจนไปอีกนาน แตปญหาของคนสวนมากในปจจุบันที่ไมคอยไปตรวจสุขภาพดวงตา

นั้นคือโรงพยาบาลมีจํานวนผูปวยมากตองใชเวลานานในการรอคิวตรวจทําใหประชาชนสวนหนึ่งไมอยากเสียเวลาใน

การทํางานไปตรวจสุขภาพดวงตา จากปญหาดังกลาวถามีเคร่ืองมือที่สามารถตรวจคัดกรองสุขภาพสายตาไดดวย

ตนเองก็จะชวยใหประชาชนสามารถตรวจสุขภาพสายตาไดดวยตนเองอยางสะดวกรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

ปจจุบันความกาวหนาของเทคโนโลยีคอมพิวเตอรที่เพิ่มมากข้ึนโดยเฉพาะเทคโนโลยีหนึ่งที่นาสนใจคือการประยุกตใช

การเรียนรูเชิงลึกเขามาชวยในการวิเคราะหจําแนกภาพ ข้ันตอนวิธีการที่เขามาใชรวมกันที่นาสนใจข้ันตอนหนึ่งคือ

ข้ันตอนวิธีการโครงขายประสาทเทียมเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) ซึ่งเปนที่นิยมใชใน

ปจจุบันเนื่องจากความสามารถในการเรียนรูจําแนกขอมูลแบบอัตโนมัติและมีความแมนยําที่สงู (Jmour et al., 2018) 

นอกจากนี้ความแพรหลายของอุปกรณสมารทโฟนทําใหเล็งเห็นวาถาสามารถประยุกตใชเทคโนโลยีสมารทโฟนรวมกับ

การเรียนรูเชิงลึกมาชวยในเร่ืองของการวิเคราะหสุขภาพดวงตาก็จะชวยคัดกรองความเสี่ยงการเกิดโรคตาที่รุนแรงได 

ดังนั้นจากที่กลาวขางตน คณะผูศึกษาจึงนําเสนอการประยุกตใชเทคนิคการวิเคราะหภาพถายรวมกับ                   

การเรียนรูเชิงลึกเพื่อวิเคราะหปญหาสุขภาพดวงตาและนําข้ันตอนวิธีที่ไดทั้งหมดมาพัฒนาเปนโปรแกรมประยุกต 

(Application) บนสมารทโฟนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยดเพื่อใหงายตอการใชงาน โปรแกรมประยุกตนี้สามารถตรวจ

คัดกรองสุขภาพดวงตาดวยการถายภาพจากกลองสมารทโฟนพรอมทั้งแสดงขอมูลเก่ียวกับการดูแลสุขภาพดวงตา

เบื้องตน ซึ่งจะชวยลดความเสี่ยงการเกิดโรคตาที่รุนแรงเนื่องจากถาผูใชทราบวาตนเองมีแนวโนมที่จะเสี่ยงตอโรคจะ

ไดทําการรักษาไดทันทวงทีกอนที่อาการจะรุนแรงและอาจสูญเสียดวงตาไปในที่สุด  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อสรางแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาที่มีประสิทธิภาพดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก  

2. เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตชวยวิเคราะหปญหาสุขภาพดวงตาจากภาพถายผานสมารทโฟน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1. โรคตา 

โรคตาเปนโรคที่พบไดบอยพบไดในทุกอายุตั้งแตเด็กแรกเกิดไปจนถึงผูสูงอายุเปนความผิดปกติตางๆ ที่เกิด

ข้ึนกับดวงตา (Kraiphibun, 2013) และอาจสงผลถึงการมองเห็นสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคตาเกิดไดจากสาเหตุเดียวหรือ   

มีหลายสาเหตุรวมกัน ประเภทของโรคตาที่นํามาศึกษาในงานวิจัยนี้มาจากโรคตาที่พบไดบอยจาํนวน 6 โรค (Asakun, 

2017) ประกอบดวยโรคตอกระจก ตอหิน ตอเนื้อ ตอลม ตาแดง ตากุงยิง รายละเอียดและลักษณะอาการของโรคตา

แสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 คุณลักษณะและรายละเอียดของขอมูลโรคตา (Asakun, 2017) 

ภาพอาการของโรคตา ลักษณะอาการ 
 

 
โรคตอกระจก  (Cataract) 

โรคตอกระจกเปนโรคที่พบไดบอยในผูสูงอายุเกิดจากการเสื่อมของ             

เลนสแกวตาทาํใหบดบงัแสงทีผ่านเขาไปในตาทําใหเกิดสายตาพรามัว

หรือฝาฟาง 
 

 
โรคตอหิน (Glaucoma) 

โรคตอหินเกิดจากความผิดปกตขิองน้ําหลอเลี้ยงตาไหลออกจากตาไมได

ทําใหความดันตาสูงการมองเห็นลดลงข้ัวประสาทตาถูกทําลาย พบบอย

ในวัยผูสูงอายุ  
 

 
โรคตอลม (Pinguecula) 

โรคตอลมจะมีลักษณะเปนกอนนูนเล็กนอยสีเหลืองออนขนาดประมาณ

เทาหัวไมขีดไฟ ซึ่งจะพบอยูบนเยื่อตาขาวใกลๆ กับขอบตาดําบริเวณ

ทางดานหัวตาหรือหางตา  
 

 
โรคตอเน้ือ (Pterygium) 

โรคตอเนื้อเกิดจากเยื่อบุตาที่เกิดการเสื่อมและหนาตัวข้ึนไปบนกระจกตา

ถึงตาดําพบบริเวณหัวตามากกวาหางตาและจะคอยๆ โตลุกลามเขาไปใน

ตาดํา ซึ่งจะปดบังการมองเห็นทําใหตามัวได 
 

 
โรคตาแดง  (Pink eye) 

ตาแดงเกิดจากการอักเสบหรือติดเชื้อของเยื่อบุตาติดตอกันไดงาย 

ลักษณะเปนเนื้อเยื่อบางใสที่คลมุอยูดานในของเปลือกตาและบนตาขาว 

โรคตาแดงพบไดบอยและมักระบาดในชวงฤดฝูน 
 

 
โรคตากุงยิง (Stye) 

ตากุงยิงเปนโรคที่จากการอักเสบของตอมไขมันบริเวณเปลือกตา ซึ่งจะ

สังเกตไดจากการที่มีตุมแดงนนูที่บริเวณเปลือกตา มักจะมีอาการปวด 

รวมดวยในบางคนอาจจะมีอาการตาแดงหรือเปนหนองรวมดวย 

 

2. การประมวลผลภาพ  

การประมวลผลภาพ (Image Processing) คือ การนําภาพมาประมวลผลหรือคิดคํานวณดวยคอมพิวเตอร

เพื่อใหไดขอมูลที่ตองการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ (Asanathip and Boonlue, 2015) การรูจําภาพ (Image 

Recognition) เปนเทคนิคหนึ่งของการประมวลผลภาพที่ถูกนํามาใชในการรูจําภาพหรือสิ่งที่สนใจในสื่อดิจิทัล วัตถุใน

ภาพแตละชิ้นจะผานกระบวนการหลายข้ันตอนกอนที่จะถูกวิเคราะหและสรุปผลออกมาเปนวัตถุประเภทใด 

3. การเรียนรูเชิงลึก 

การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) เปนวิธีการเรียนรูแบบอัตโนมัติดวยการเลียนแบบการทํางานของ

โครงขายประสาทของมนุษย (Gardezi et al., 2017) โดยนําระบบโครงขายประสาท (Neural Network) มาซอนกัน

หลายชั้น (Layer) และทําการเรียนรูขอมูลตัวอยาง (ภาพที่ 1) ขอมูลดังกลาวจะถูกนําไปใชในการตรวจจับรูปแบบ 

(Pattern) หรือจัดหมวดหมูขอมูล การจัดหมวดหมูขอมูลของการเรียนรูเชิงลึกจะรับขอมูลดิบเขาทันทีและ                       

ทําการประมวลผลอัตโนมัติเพื่อหาขอมูลตัวอยางที่จําเปนในการตรวจจับรูปแบบหรือจัดหมวดหมูขอมูล ความสามารถ
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ในการเรียนรูและจดจําคุณลักษณะอัตโนมัติทําใหการเรียนรูเชิงลึกเปนประโยชนสําหรับการใชงานในสถานการณ

ตางๆ อยางมีประสิทธิภาพ 

 

  

ภาพที่ 1 โครงสรางของการเรียนรูเชิงลึก (Xing and Du, 2018) 

 

4. โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network: CNN) เปนรูปแบบหนึ่งของ

การเรียนรูเชิงลึกที่เปนลักษณะโครงขายประสาทเทียมเชงิลึก (Deep Learning Neural Network) โดยมีวัตถุประสงค

ที่จะสรางเคร่ืองมือซึ่งมีความสามารถในการเรียนรูจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) เชนเดียวกับความสามารถที่

มีในสมองมนุษย (Jmour et al., 2018) หลักการทํางานของ CNN มี 3 สวนดังนี้ (1) สวนรับขอมูล (Input) รับเขา

ขอมูลหรือวัตถุ (2) สวนการประมวลผลเปนชั้นๆ (Hidden Layer) ซึ่งเปนการเรียนรู (Feature Learning) และ                

การคัดแยกประเภทของภาพ (Classification) และ (3) สวนแสดงผลลัพธ (Output) การคัดแยกคุณสมบัติเปน                  

ผลมาจากใชการเรียนรูจํานวนหลายชั้นมาวิเคราะหจนไดคําตอบแสดงคุณลักษณะของแตละภาพที่มองเห็น (ภาพที่ 2) 

 

 

ภาพที่ 2 โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั (Saha, 2018)  

5. ไลบราร่ีเทนเซอรโฟล  

เทนเซอรโฟล (TensorFlow) เปนโอเพนซอรสไลบราร่ีของกูเกิล (Ertam and Aydin, 2017) เขียนดวย

ภาษาไพทอน (Python) สําหรับใชพัฒนาการเรียนรูเชิงลึกเพื่อตอบสนองความตองการของระบบที่นํามาใชใน               

การสรางและรูจําโครงขายประสาทเทียมเชิงลึกเพื่อหารูปแบบและสรางความรู เทนเซอรโฟลแสดงการคํานวณโดยใช

ดาตาโฟลกราฟซึ่งแตละโหนดของเทนเซอรโฟลแทนการคํานวณทางคณิตศาสตรในขณะที่เสนเชื่อมโยงแทนขอมูล

อาเรยแบบหลายมิติซึ่งทั้งสองอยางนี้จะทํางานเชื่อมระหวางกัน 
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6. ขั้นตอนวิธีโมบายเน็ท 

ข้ันตอนวิธีโมบายเน็ท (MobileNet) เปนโครงขายประสาทเทียมเชิงลึก (Sinha and EI-Sharkawy, 2019) 

ที่ถูกพัฒนาข้ึนโดยแอนดรูว ฮาวเวิรดและคณะในป พ.ศ. 2560 โดยรูปแบบของโมบายเน็ทถูกพัฒนาใหเปนโครงขาย

ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่มีขนาดเล็กกวาโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันทั่วไปแตประสิทธิภาพเทากับ

โครงขายประสาทเทียมขนาดใหญ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกประยุกตใชข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทสําหรับการสราง

แบบจําลองจําแนกภาพเนื่องจากขนาดของโครงขายการเรียนรูจากโมบายเน็ทมีขนาดเล็กซึ่งเหมาะสมกับการนําไปใช

งานบนอุปกรณสมารทโฟน 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษาพบวามีงานวิจัยที่พัฒนาโดยใชเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึกอยูจํานวนหนึ่งที่เก่ียวกับการศึกษา

ดังตอไปนี้ Asanathip and Boonlue (2015) นําเสนอการตรวจคัดกรองภาวะตัวเหลืองในทารกแรกเกิดดวย                

การประมวลผลภาพ ซึ่งกระบวนการดังกลาวจะทําการการแบงภาพเปน 2 กลุม คือ มีภาวะตัวเหลืองและไมมีภาวะ 

ตัวเหลือง ตัวอยางภาพถูกนํามาวิเคราะหหาคาบิลิรูบินเพื่อคัดกรองภาวะตัวเหลือง ผลที่ไดสามารถตรวจวัดคาบิลิรูบิน

เพื่อคัดกรองภาวะตัวเหลืองในทารกไดคาประสิทธิภาพโดยรวม 91.76% Gardezi et al. (2017) นําเสนอวิธีการ

จําแนกเนื้อเยื่อปกติและผิดปกติจากภาพถายแมมโมแกรมโดยใชการเรียนรูเชิงลึกประเภทโครงขายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชัน ผลที่ไดสามารถจําแนกประเภทไดอยางแมนยํามีคาความถูกตอง 100.00% Sarawong et al. (2018) 

นําเสนอระบบแจงเตือนตรวจสอบและระบุสุนัขที่สุญหายโดยประยุกตใชเทคโนโลยีโครงขายประสาทเทียมการเรียนรู

เชิงลึก โดยนํามาใชในการแยกลักษณะสายพันธุของสุนัขนอกจากนั้นยังพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนสมารทโฟน

สําหรับผูใชงาน ผลที่ไดสามารถระบุสายพันธุสุนัขจํานวน 10 สายพันธุไดคาประสิทธิภาพโดยรวมเทากับ 86.50% 

Jmour et al. (2018) นําเสนอการจําแนกภาพเคร่ืองหมายจราจรโดยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียมการเรียนรูเชิง

ลึก โดยฝกสอนใหสามารถรูจําภาพจํานวน 4 ประเภท จํานวนภาพทั้งหมด 360 ภาพ ผลที่ไดสามารถจําแนกภาพได

คาความแมนยําอยูที่ 93.33% และ Phwanwilai and Kangkachit (2019) นําเสนอการตรวจหาโรคพชือัตโนมัติดวย

โดรนโดยประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมการเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน ซึ่งใชภาพที่ไดจากโดรนที่ถายจากมุมสูง

ภายในสวนทุเรียนของเกษตรกร ผลที่ไดทําใหสามารถตรวจจับตนทุเรียนที่เปนโรคไดมีความแมนยําเทากับ 75.36% 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวามีงานวิจัยหลายชิ้นที่มีประสทิธิภาพดีในการจําแนกภาพจากสภาพแวดลอมที่

คงที่ ซึ่งสวนใหญใชเทคนิคการประมวลผลภาพรวมกับการสรางแบบจําลองดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกภายใต

โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ซึ่งมีความสามารถในการประมวลผลภาพและรูจําภาพที่มีผลลัพธการทํานาย

ผลที่แมนยําและมีประสิทธิภาพสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกภายใตโครงขายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชันข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทมาประยุกตใชสําหรับการจําแนกและรูจําภาพโรคตาแบบอัตโนมัติผานโปรแกรม

ประยุกตบนสมารทโฟนตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
การดําเนินการศึกษานี้สามารถสรางกรอบแนวคิดในการวิจัยประกอบดวย 5 ข้ันตอน (ภาพที่ 3) ไดแก                 

(1) การรวบรวมและเตรียมขอมูล (2) การฝกสอนและสรางแบบจําลองจําแนกภาพโรคตา (3) การประเมิน

ประสิทธิภาพแบบจําลอง (4) การพัฒนาโปรแกรมประยุกต และ (5)  การทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต                  

ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียดของแตละข้ันตอนดงัตอไปนี ้  

 

 

ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

การรวบรวมและเตรียมขอมูล 

การเก็บรวบรวมขอมูลรูปภาพกลุมตัวอยางไดมาจากการถายภาพผูปวยคลินกิจักษุ โรงพยาบาลพิษณุเวช  ซึ่ง

ขอมูลภาพไดมาดวยวิธีการเลือกแบบอาสาสมัคร (Volunteer Sampling) คณะผูวิจัยไดอธิบายรายละเอียดเก่ียวกับ

การวิจัยและใหอาสาสมัครลงนามในเอกสารยินยอมใหขอมูลตามหลักปฏิบัติจริยธรรมการวิจัย แตขอมูลภาพที่

รวบรวมไดมีจํานวนนอยไมเพียงพอดังนั้นจึงดําเนินการรวบรวมขอมูลภาพเพิ่มเติมจากเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งจาก

การปรึกษาผูเชี่ยวชาญดานการแพทยทําใหคัดเลือกปญหาสุขภาพดวงตาที่พบไดบอยในปจจุบันมาศึกษาจํานวน                 

6 โรค ไดแก โรคตาแดง ตากุงยิง ตอลม ตอเนื้อ ตอกระจก ตอหิน นอกจากนี้ยังเก็บขอมูลภาพตาปกติอีก 1 คลาส 

แบงรูปภาพการจําแนกโรคตาเปน 7 คลาส กลุมตัวอยางคลาสละ 100 ภาพรวมรูปภาพทั้งหมด 700 ภาพ การเก็บ

ขอมูลแตละคลาสแยกเปนโฟลเดอรไดทั้งหมด 7 โฟลเดอร ภาพทั้งหมดกําหนดคาความละเอียดภาพเทากับ 224x224 

พิกเซล รายละเอียดดังภาพที่ 4 และตารางที่ 2 
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ภาพที่ 4 ตัวอยางภาพโรคตาแตละประเภท 

         

ตารางที่ 2 จํานวนภาพที่นาํมาฝกสอน 

ภาพโรคตา ขอมูลฝกสอน (ภาพ) ขอมูลทดสอบ (ภาพ) จํานวนท้ังหมด (ภาพ) 

โรคตอกระจก 90 10 100 

โรคตอหิน 90 10 100 

โรคตอลม 90 10 100 

โรคตอเน้ือ 90 10 100 

โรคตาแดง 90 10 100 

โรคตากุงยิง 90 10 100 

ตาปกต ิ 90 10 100 

รวม 630 70 700 

 

การฝกสอนและสรางแบบจําลองจําแนกภาพโรคตา 

การสรางแบบจําลองเปนการนําขอมูลที่จัดเตรียมไวมาทําการประมวลผลเพื่อฝกสอน (Train Data) และ

สรางแบบจําลองเพื่อรูจําและจําแนกภาพโรคตาประยุกตใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกเลือกใชเทคนิคโครงขายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชันภายใตข้ันตอนวิธีโมบายเน็ท เคร่ืองมือสําหรับการดําเนินงาน ไดแก (1) ไลบราร่ีเทนเซอรโฟล 

ซ่ึงเปนไลบราร่ีสําหรับพัฒนาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกมีความสามารถในการรับขอมูลและทําการประมวลผล

อัตโนมัติเพื่อตรวจจับรูปแบบหรือจัดหมวดหมูขอมูลและสามารถเรียนรูคุณลักษณะไดแบบอัตโนมัติและ (2) ภาษา            

ไพทอน ซึ่งมีการเรียกใชไลบราร่ีเทนเซอรโฟลสําหรับฝกสอนและสรางแบบจําลอง โดยกําหนดคาความละเอียดภาพ

เทากับ 224x224 พิกเซล ชุดขอมูลภาพทั้งหมดไลบราร่ีเทนเซอรโฟลจะดําเนินการแบงเปน 2 สวน สวนแรก คือ 

ขอมูลฝกสอน 90% (Train Data) สวนที่สอง 10% คือชุดขอมูลทดสอบ (Test Data) ดําเนินการฝกสอนจํานวน 500 

รอบ ข้ันตอนการทํางานแสดงในภาพที ่5 ตัวอยางโคดการฝกสอนขอมูลและสรางแบบจําลองแสดงในภาพที่ 6  
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ภาพที่ 5 ข้ันตอนการฝกสอนและสรางแบบจําลอง 

 

 

ภาพที่ 6 ตัวอยางโคดการฝกสอนดวยภาษาไพทอน 

 

การประเมินประสิทธิภาพแบบจําลอง 

การประเมินประสิทธิภาพแบบจําลองใชวิธีการแบงขอมูลภาพทั้งหมดออกเปน 2 สวน ประกอบดวย                  

ชุดขอมูลเรียนรูและชุดขอมูลทดสอบอัตราสวน 90:10 ขอมูลทดสอบไดมาจากการสุมเลือกจากภาพคลาสโรคตา                

ซึ่งจะไดขอมูลจํานวน 70 ภาพ (คลาสละ 10 ภาพ) มาทําการทดสอบและนําแบบจําลองจําแนกภาพที่สรางเสร็จ

เรียบรอยมาทดสอบคาความถูกตองของการทํานาย การวัดประสิทธิภาพใชตัวชี้วัด ไดแก คาความถูกตอง (Accuracy) 

(Thongpan et al., 2019)  ดังสมการที่ 1  
 

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

                                 (1) 

                  

โดยที่ True Positive (TP) คือ คลาสบอกวาจริงและทํานายวาจริง True Negative (TN) คือ คลาสบอกวา

ไมจริงและทํานายวาไมจริง False Positive (FP) คือ คลาสบอกวาจริงและทํานายวาไมจริง False Negative (FN) 

คือ คลาสบอกวาไมจริงและทํานายวาจริง 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกต 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเพื่อเรียกใชแบบจําลองที่สรางข้ึนนั้นโปรแกรม

ประยุกตที่พัฒนาข้ึนจะรับขอมูลภาพจากกลองสมารทโฟนและจําแนกประเภทของภาพดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม
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คอนโวลูชัน (CNN) เพื่อนําขอมูลภาพที่ไดเขาสูกระบวนการรูจําแลวแสดงผลลัพธระบุประเภทโรคตากลับมาแสดงผล

บนหนาจอสมารทโฟน แสดงข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกต ดังภาพที่ 7 

 

 

ภาพที่ 7 แสดงข้ันตอนการทํางานโปรแกรมประยุกต 

 

โปรแกรมประยุกตพัฒนาดวยโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอและภาษาจาวาเปนภาษาหลักในการพัฒนาสวน

การเรียกใชแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาใชไลบราร่ีเทนเซอรโฟลในการเรียกใชงานแบบจําลองจากเทคนิคโครงขาย

ประสาทเทียมการเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน (CNN) 

 

 

ภาพที 8 แสดงไฟลแบบจําลองที่นําเขาโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอ  

 

การนําแบบจําลองจําแนกภาพทีผ่านการฝกสอนเรียบรอยแลวเขาประมวลผลในโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอ

เพื่อเรียกใชประมวลผลในโปรแกรมประยุกต ดําเนินการดังภาพที่ 8 ซึ่งไฟลที่ไดจากการฝกสอนจะมีจํานวนสองไฟล

ประกอบดวยไฟล retrained_graph.pb และไฟล retrained_labels.txt 

การทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต 

การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกตใชวิธีการทดสอบความถูกตองของฟงกชันการใชงานและ

ทดสอบความแมนยําของโปรแกรมประยุกตในการจําแนกภาพโรคตาจํานวนโรคละ 20 ภาพ แลวทําการวัดคารอยละ

ความถูกตอง ซึ่งผลจากการทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกตมีผลลัพธที่จะกลาวในลําดับตอไป 
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ผลการวิจัย 
ผลการทดสอบแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาโดยใชโครงขายประสาทเทียมการเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน 

ผลการพัฒนาโปรแกรมประยุกตและผลการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกตการจําแนกภาพโรคตาดวยการหา

คาความถูกตอง แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลอง   

ผลการสรางและทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาดวยเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึกไดผล 

คาความถูกตอง (Accuracy) แสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจาํลอง  

ลําดับ คลาสโรคตา คาความถูกตอง (%) 

1 ตอกระจก 99.82% 

2 ตอหิน 95.98% 

3 ตอลม 96.74% 

4 ตอเน้ือ 96.74% 

5 ตาแดง 92.33% 

6 ตากุงยิง 94.62% 

7 ตาปกต ิ 98.60% 

เฉลี่ย 96.40% 

 

ตารางที่ 3 แสดงใหเห็นถึงคาความถูกตองในการเปรียบเทียบการจําแนกภาพโรคตาแตละประเภทจํานวน              

7 คลาสดวยการเรียนรูเชิงลึกโดยใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน พบวาการจําแนกภาพโรคตอกระจกมี

ความถูกตองสูงกวาคลาสอ่ืน คือ 99.82% สวนการจําแนกภาพโรคตาแดงมีความถูกตองต่ํากวาคลาสอ่ืน คือ 92.33% 

เนื่องจากในชุดขอมูลของคลาสโรคตาแดงภาพมีลักษณะเนื้อเยื่อสีแดงบนตาขาวคลายคลึงใกลเคียงกับโรคตอเนื้อ               

(ดังภาพที่ 9-10) ซึ่งทําใหการทํานายผลมีความคลาดเคลื่อน คาความถูกตองจึงต่ํากวาคลาสอ่ืน   

ดังนั้น สรุปไดวาแบบจําลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชันข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทเปน

แบบจําลองที่มีประสิทธิภาพในการจําแนกภาพไดดี ผลลัพธคาความถูกตองเฉลี่ย 96.40% มีความเหมาะสมสําหรับ

นํามาใชพัฒนาโปรแกรมประยุกตชวยวิเคราะหโรคตาแบบอัตโนมัติตอไป 
 

                                           

              ภาพที่ 9 ตัวอยางภาพในคลาสโรคตาแดง        ภาพที่ 10 ตัวอยางภาพในคลาสโรคตอเนื้อ    
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2. ผลการพัฒนาโปรแกรมประยุกต 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกตวิเคราะหสุขภาพดวงตาผานการถายภาพจากกลองสมารทโฟนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยด หนาจอหลักแสดงดังภาพที่ 11 ผูใชงานจะตองใชกลองสมารทโฟนถายภาพดวงตาแลวโปรแกรมประยุกต

จะเรียกใชแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกเพื่อจําแนกภาพโรคตาและแสดงผลลัพธหนาจอระบปุระเภทโรคตากลับไปให

ผูใช ดังแสดงในรูปที่ 12-13 โดยโปรแกรมประยุกตจะแสดงวาเปนโรคตอกระจก ตอหิน ตอเนื้อ ตอลม ตาแดง                

ตากุงยิงหรือตาปกติพรอมระบุเปอรเซ็นตความแมนยํา (ภาพที่ 13) นอกจากนี้โปรแกรมประยุกตยังมีเมนูการให

ความรูเก่ียวกับโรคตาเพิ่มเติม ดังตัวอยางภาพที่ 14 

 

                          

           ภาพที่ 11  หนาจอหลกัโปรแกรมประยุกต         ภาพที่ 12 หนาจอหลักถายภาพ 

 

                         

             ภาพที่ 13 หนาจอผลลัพธการวิเคราะห      ภาพที่ 14  หนาจอขอมูลเก่ียวกับโรคตา 

 

จากผลการพัฒนาโปรแกรมประยุกต พบวาโปรแกรมประยุกตสามารถจําแนกและระบุภาพโรคตาแตละภาพ

ได ซึ่งจะชวยอํานวยความสะดวกใหผูใชสามารถถายภาพและวิเคราะหสุขภาพดวงตาดวยตนเองเบื้องตน 

3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต 

การทดสอบประสิทธิภาพการจําแนกภาพโรคตา (ตารางที่ 4) ซึ่งเปนการทดสอบถายภาพดวงตาผานกลอง

สมารทโฟนจํานวนภาพโรคตาประเภทละ 20 คร้ัง ภาพที่นํามาทดสอบเปนภาพคนละชุดกับภาพที่นําไปฝกสอน 

(Unseen Data) แสดงใหเห็นวาผลการนําแบบจําลองไปพัฒนาโปรแกรมประยุกตใหคาความถูกตองของการจําแนก

ภาพโรคตาเฉลี่ย  85.71% โรคตาที่โปรแกรมประยุกตสามารถทํานายไดถูกตองมากที่สุดไดแก โรคตอกระจก ไดคา

ความถูกตอง 95.00% รองลงมาไดแก โรคตอลม โรคตอเนื้อและตาปกติ จําแนกไดถูกตอง 90.00% โรคตอหินจําแนก
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ไดคาความถูกตอง 85.00% โรคตากุงยิงจําแนกไดถูกตอง 80.00% สวนโรคตาที่ทํานายไดถูกตองนอยที่สุด ไดแก  

โรคตาแดง คาความถูกตองเทากับ 70.00% ดังภาพที่ 15 

    

ตารางที่ 4  ผลการทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต 

คลาส จํานวนความถกูตอง จํานวนความผิดพลาด คาความถูกตอง (%) 

ตอกระจก 19 1 95.00% 

ตอหิน 17 3 85.00% 

ตอลม 18 2 90.00% 

ตอเน้ือ 18 2 90.00% 

ตาแดง 14 6 70.00% 

ตากุงยิง 16 4 80.00% 

ตาปกต ิ 18 2 90.00% 

เฉลี่ย 85.71% 

 

ภาพที่  15 กราฟแสดงคาความถูกตองการจําแนกโรคตาแตละประเภท 

 

อภิปรายผล 
การศึกษาวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงประยุกตมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบสําหรับตรวจสอบปญหาสุขภาพ

ดวงตาผานการถายภาพจากกลองสมารทโฟนโดยประยุกตใชเทคโนโลยีการรูจําภาพและการเรียนรูเชิงลึกเพื่ออํานวย

ความสะดวกแกประชาชนทั่วไปที่ตองการตรวจสอบสุขภาพดวงตาดวยตนเองเบื้องตน การดําเนินงานเร่ิมจาก                

การรวบรวมขอมูลกลุมตัวอยางภาพโรคตาโดยแบงคลาสที่ตองการจําแนกออกเปน 7 คลาส คลาสละ 100 ภาพ 

จํานวนภาพทั้งหมด 700 ภาพ นํามาสรางแบบจําลองจําแนกภาพโรคตาดวยเทคนิคโครงขายประสาทเทียมเชิงลึก

แบบคอนโวลูชันเลือกใชข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทเพื่อใหสะดวกตอการพัฒนาในรูปแบบโปรแกรมประยุกตบนสมารทโฟน 

ดําเนินการฝกสอนและสรางแบบจําลองดวยภาษาไพทอนรวมกับไลบราร่ีเทนเซอรโฟล แบงขอมูลทั้งหมดเปน                

ชุดขอมูลฝกสอน (Train Data Set) จํานวน 90% และชุดขอมูลทดสอบ (Test Data Set) จํานวน 10% รอบการเทรน

จํานวน 500 รอบ ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองมีความแมนยําที่สูงสามารถจําแนกภาพโรคตาไดคาความถูกตอง

เฉลี่ย 96.40% ซึ่งมีประสิทธิภาพอยูในระดับดี  
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จากนั้นนําแบบจําลองนี้ไปพัฒนาสวนติดตอผูใชในรูปแบบโปรแกรมประยุกตบนสมารทโฟนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยดโดยใชโปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอและภาษาจาวาเปนภาษาหลักในการพัฒนา  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต พบวาโปรแกรมประยุกตสามารถจําแนกและระบุโรคตาได

อยางแมนยํามีคาความถูกตองเฉลี่ยสูงถึง 85.17% ซึ่งผลที่ไดจากการทดลอง (ตารางที่ 3 และตารางที่ 4) พบวา              

โรคตอกระจกสามารถจําแนกไดถูกตองมากที่สุด สวนโรคตาที่จําแนกไดถูกตองนอยที่สุด ไดแก โรคตาแดง อาจเปน

เพราะในชุดขอมูลฝกสอนของคลาสโรคตาแดง ภาพโรคตาแดงมีลักษณะคลายคลึงกับภาพโรคตอเนื้อซึ่งทําให                

การทํานายผลมีความคลาดเคลื่อน แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่นํามาฝกสอนสรางแบบจําลองมีผลตอความแมนยําใน

การประมวลผล นอกจากนี้ยังพบวาคุณภาพของกลองสมารทโฟนเปนปจจัยสําคัญที่สงผลใหคาความถูกตอง                   

การจําแนกโรคตาของตารางที่ 4 มีคานอยกวาตารางที่ 3  

สรุปไดวาโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาข้ึนนี้มีประสิทธิภาพอยูในระดับดี สามารถชวยวิเคราะหการเกิดปญหา

สุขภาพดวงตาจากภาพถายดวยตัวเองเบื้องตนได โดยการใชงานที่ไมยุงยากเพียงแคถายภาพดวงตาแลวคลิกหนึ่งคร้ัง

เพื่อทําการวิเคราะห ผูใชก็จะไดผลลัพธของโรคตาพรอมคําแนะนําเพื่อใหผูใชงานนําไปเปนแนวทางในการดูแลสขุภาพ

ดวงตาตนเองเบื้องตนได 

งานวิจัยนี้มีขอจํากัดในสวนของโปรแกรมประยุกต คือ (1) ความละเอียดของกลองสมารทโฟนมีผลตอ                

ความแมนยําในการประมวลผล (2) การประมวลผลภาพควรถายภาพในที่ที่มีแสงสวางเพียงพอและ (3) ระยะหาง

ระหวางกลองสมารทโฟนกับการภาพถายดวงตาไมควรหางกันมากกวา 3 นิ้ว ถามากกวาระยะที่กําหนดจะมีผลตอ

ความแมนยําในการทํานายได  

 

ขอเสนอแนะ 
1. ปรับปรุงกระบวนการเตรียมขอมูลและเพิ่มจํานวนของขอมูลเพื่อใหการฝกสอนมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน  

2. งานวิจัยนี้ศึกษาการจําแนกภาพดวยข้ันตอนวิธีโมบายเน็ทเทานั้น ดังนั้นหากมีการเปรียบเทียบกับวิธีการ

จําแนกภาพของเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบอ่ืนเพิ่มเติมจะทําใหการจําแนกมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 
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ที่ชวยเหลือติดตอประสานงานตลอดจนคําปรึกษาแนะนําจนงานวิจัยประสบผลสําเร็จ 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเวลาสํารองของโครงการ ในรูปแบบของเวลารอคอยจากเหตุการณ              

ความเสี่ยงที่เกิดข้ึนของกิจกรรมในโครงการกอสรางอุโมงค ดวยวิธีเจาะและระเบิด โดยประยุกตใชนิวโรฟซซีแบบ

ปรับตัวได (ANFIS) รวมกับแผนกําหนดระยะเวลากิจกรรมแบบสายงานวิกฤต เพื่อนํามาใชเปนเคร่ืองมือในการทํานาย

ความเปนไปไดที่จะเกิดความเสี่ยง โดยอาศัยขอมูลจากผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ของโครงการกอสรางโรงไฟฟา “น้ําเทิน 1” 

ทํานายความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณความเสี่ยง โดยพิจารณาจากปจจัยที่กอใหเกิดความเสี่ยงในกรณีตางๆ               

การนําเขาขอมูลในระบบ ANFIS จะแบงขอมูลเปน 3 ชุด คือ ชุด A, B และ C โดยแตละชุดจะแบงขอมูลเปน 2 สวน 

คือ สวนที่ใชเรียนรูและทดสอบ จากนั้น เลือกชุดขอมูลที่มีความแมนยํามากที่สุด โดยพิจารณาจากคาความ

คลาดเคลื่อนของรากที่สองเฉลี่ย (RMSE) พบวา ขอมูลชุด B มีคา RMSE นอยที่สุด จึงมีความเหมาะสมในการนํา

ขอมูลชุดนี้มาใช สําหรับการประยุกตใชในโครงการกอสรางจริง ผลการศึกษา พบวา ระยะเวลาการวางแผนดวยวิธี

สายงานวิกฤตแบบทั่วไป เทากับ 122 วัน ระยะเวลาการวางแผนแบบรวมความเสี่ยงดวย ANFIS เทากับ 172 วัน    

และระยะเวลาการกอสรางจริง เทากับ 175 วัน เมื่อเปรียบเทียบกันแลว ระยะเวลาการวางแผนดวย ANFIS                    

มีความใกลเคียงกับระยะเวลาในการกอสรางจริง จึงสามารถนําไปประยุกตใชในการวางแผนงานกอสรางอุโมงคดวย 

วิธีเจาะและระเบิดไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ: การกอสรางอุโมงค นิวโรฟซซีแบบปรับตัวได วิธสีายงานวิกฤต 

 

 

 

 

 

 

 

___________________________ 
* ผูประสานงานหลัก; อีเมล: 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 

23 
 

Application of Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems for Evaluating  

Time Contingency in Tunnel Construction Project  
 

Tanitchet  Doungsoma* 

Department of Civil Engineering, Academic Division, 

Chulachomklao Royal Military Academy 

 
Received: 8 July 2020 

Revised: 12 January 2021 

Accepted: 11 March 2021 
 

 

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) 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
โครงการกอสรางโรงไฟฟา “น้ําเทิน 1” ตั้งอยูแขวงบอลิคําไซ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว               

(Lao People's Democratic Republic) มี กําลั งการผลิตไฟฟารวม 650 เมกะวัตต  (Song Da 9 Join Stock 

Company, 2016) โดยมีการแบงงานกอสรางออกเปนหลายสวน และสวนของงานที่มีความนาสนใจ คือ การกอสราง

อุโมงคใตดิน ซึ่งเปนงานที่มีความเสี่ยงสูง โดยทั่วไป วิธีที่ไดรับความนิยมและใชในการกอสรางมี 2 วิธี คือ การกอสราง

อุโมงคดวยเคร่ืองจักร (Tunnel Boring Machine: TBM) และการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด (Drilling 

and Blasting Method: D & B) ความทาทายที่สําคัญของโครงการนี้ คือ ชวงของการกอสรางอุโมงค ADIT 1 ระยะ 

320 เมตร โดยมีสภาพทางธรณีวิทยาทั่วไปเปนชั้นหินแข็ง จึงเลือกใชการกอสรางดวยวิธีเจาะและระเบิด ซึ่งมี               

ความเสี่ยงสูงในการปฏิบัติงาน จนอาจสงผลกระทบทําใหระยะเวลาการกอสรางเกิดความลาชา อันมีผลมาจากปจจัย

เสี่ยงดานตางๆ เชน สภาพทางธรณีวิทยา สภาพแวดลอม และปจจัยทางดานการบริหารจัดการ (Pawan and 

Rujirayanyong, 2019) ซึ่งสิ่งเหลานี้ ถือวาเปนปจจัยเสี่ยงของโครงการที่ควรจะนํามาพิจารณารวมกับการวางแผน

งาน เพื่อที่จะสามารถรับมือกับความเสี่ยงไดอยางเปนระบบ  

การวางแผนกําหนดเวลางาน โดยวิธีสายงานวิกฤต (Critical Path Method: CPM) เปนวิธีที่ไดรับความนยิม

และสามารถแสดงความสัมพันธของงานตางๆ ไดอยางชัดเจน ทําใหทราบถึงสายงานที่อยูบนเสนทางวิกฤต คือ 

กิจกรรมที่ไมสามารถลาชาได เพราะจะสงผลกระทบตอระยะเวลาของทั้งโครงการ แตอยางไรก็ตาม วิธี CPM ไมได

ออกแบบมาเพื่อรับมือกับความไมแนนอน (Uncertainty) จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการวางแผนงานที่มี                

ความเสี่ยงไดโดยตรง (Promsiri and Pawan, 2018) ดังนั้น ในการศึกษาคร้ังนี้ ไดนําเสนอเทคนิคนิวโรฟซซีแบบ

ปรับตัวได (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems: ANFIS) รวมกับการวางแผนงานแบบ CPM เพื่อนํามาใช

เปนเคร่ืองมือในการวางแผนงานโครงการที่มีความเสี่ยงใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาและกําหนดโครงสรางการจัดแบงงาน (Work Breakdown Structure: WBS) ของโครงการ

กอสรางอุโมงค ดวยวิธีเจาะและระเบิด 

2. เพื่อศึกษาและระบุความเสี่ยง (Risk Identification) โดยการกําหนดโครงสรางการจัดแบงความเสี่ยง 

(Risk Breakdown Structure: RBS) จากเหตุการณความเสี่ยง (Risk Event) และปจจัยเสี่ยง (Risk Factor) ของ

โครงการกอสรางอุโมงค ดวยวิธีเจาะและระเบิด 

3. เพื่อศึกษาและกําหนดระยะเวลาของโครงการกอสราง โดยการพัฒนากรอบแนวทางปฏิบัติ (Framework) 

ในการเผื่อเวลารอคอยของกิจกรรมกอสราง และประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) จากแบบจําลองทํานาย

โอกาสที่จะเกิดความเสี่ยง (Probability) และผลกระทบ (Impact) ที่เกิดข้ึน ของโครงการกอสรางอุโมงค ดวยวิธีเจาะ

และระเบิด 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 ผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย ประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก คือ ข้ันที่หนึ่ง การเลือกพิจารณา

กิจกรรมที่มีความเสี่ยง พรอมทั้งระบุเหตุการณความเสี่ยง (Risk Event) และปจจัยเสี่ยง (Risk Factor) ข้ันที่สอง              
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การเก็บรวบรวมขอมูลในอดีตและจากผูเชี่ยวชาญในโครงการ นําเขาขอมูลเพื่อเรียนรู (Training) และทดสอบ 

(Testing) ในระบบ ANFIS จากนั้นเลือกโมเดลที่มีความแมนยํามากที่สุด ข้ันที่สาม การนําขอมูลที่ไดจาก ANFIS               

หาคาระยะเวลาสํารอง (Time Contingency) ของโครงการในรูปแบบของเวลารอคอย (Lag Time) และคํานวณหา

ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ ดังภาพที่ 1   
 

 
ภาพที่ 1 กรอบการทํางานของการวางแผนโครงการที่มีความเสี่ยงดวย ANFIS 

 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวจัิยที่เกี่ยวของ 
 1. แนวคิดและทฤษฎี 

 1.1 วิธีสายงานวิกฤต (Critical Path Method: CPM) เปนเทคนิคที่ไดรับความนยิมในการกําหนดเวลา

ของโครงการ สามารถบอกวันเร่ิมตนและวันสิ้นสุดโครงการได โดยใชลูกศรแสดงความสัมพันธระหวางกิจกรรมตางๆ 

ความสัมพันธที่นิยมใชมากที่สุด คือ ความสัมพันธแบบเสร็จ-เร่ิม (Finish to Start) เนื่องจากเปนรูปแบบที่เขาใจ               

ไดงาย สําหรับการศึกษาคร้ังนี้ ไดเพิ่มเวลารอคอย (Lag time) ที่พิจารณารวมกับความเสี่ยงลงในสายงาน CPM                

ดังภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2 ความสัมพันธแบบ Finish to Start เมื่อพิจารณารวมกับความเสี่ยง 

1.2 โครงสรางการจัดแบงงาน (Work Breakdown Structure: WBS) คือ การแบงโครงการออกเปน

กลุมงานยอยตามลําดับชั้นอยางเปนระบบ ในแตละกลุมงานยอยก็อาจแบงยอยไดอีกจนไปถึงระดับที่เล็กที่สุด คือ 

ระดับกิจกรรม (Activity) โดยทั่วไปโครงสรางของ WBS ข้ึนอยูกับขนาดและความซับซอนของแตละโครงการ ถาเปน
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โครงการที่มีขนาดใหญอาจจะประกอบดวยโครงการที่มีขนาดเล็กอยูในนั้น หรือถาเปนโครงการขนาดกลางหรือขนาด

เล็กอาจจะมีเพียงกิจกรรมที่ประกอบเปนโครงสรางที่ไมซับซอนมากนัก  

1.3 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) คือ การพัฒนากรอบแนวทางปฏิบัติการประเมินเวลา

รอคอยที่พิจารณารวมกับความเสี่ยง ประกอบดวย กระบวนการระบุความเสี่ยง (Risk Identification) และ                    

การวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis) โดยพิจารณาจากการประเมินโอกาสที่จะเกิดความเสี่ยง (Likelihood/ 

Probability) และความรุนแรงของผลกระทบจากเหตุการณความเสี่ยง (Impact) การประมาณการความเสี่ยง (Risk 

Estimation) ของโครงการ สามารถหาไดจากสมการที่ 1 

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

1.4 นิวโรฟซซีแบบปรับตัวได (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems: ANFIS) เปนการประยุกต 

ผสมผสานวิธีการโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) กับฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) โดยโครงขายประสาทเทียม 

มีจุดเดนดานการเรียนรูจากขอมูลและการปรับแตงความรูในเครือขายที่มีการเชื่อมโยงกันอยางหนาแนนคลายกับ

สมองของมนุษย สําหรับฟซซีลอจิก มีจุดเดนในเร่ืองการมีเหตุผลเชิงตรรกะ เนื่องจากโครงสรางสามารถตีความในรูป 

ถา-แลว (If-Then Rule) ซึ่งสอดคลองกับความคิดของมนุษย ดังนั้น เมื่อนําขอดีของทั้งสองรูปแบบมารวมกัน ก็จะ

กลายเปนระบบที่มีกระบวนการเรียนรูไดในตัวเองและเปนระบบที่มีความสามารถในการตีความหมายและใหเหตุผลได

อยางดีเยี่ยม 

โครงสรางระบบ ANFIS มี 2 อินพุต แตละอินพุตแบงเปนสองฟซซีเซต มิติที่ 1 แบงฟซซีเซตเปน A1 

และ A2 มิติที่ 2 แบงเปน B1 และ B2 สวนขอตามมีพารามิเตอรเปน rj0, rj1 และ rj2 โดยโครงสรางดังกลาวมีพื้นฐาน

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 โครงสรางระบบอนุมานนิวโรฟซซีแบบปรับตัวได (ANFIS) 
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 โครงสรางหลักของ ANFIS แบงเปน 5 ชั้น ดังภาพที่ 3 ไดแก 

ชั้นที่ 1 ประกอบดวยฟงกชันสมาชิกของตัวแปรอินพุตแตละตัว ดังสมการที่ 2  

O1
j  =  µAi(x)                (2) 

ชั้นที่ 2 เปนการคํานวณหาความสัมพันธของอินพุตเวคเตอรที่เปนไปไดทั้งหมด ดังสมการที่ 3 

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

ชั้นที่ 3 เปนการ Normalize เพื่อหาคาอินพุตเวคเตอรที่ไดจากชั้นที่ 2 ดังสมการที่ 4 

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

iW
=jW           (4) 

ชั้นที่ 4 เปนการ Output Membership Function ของกฎแตละขอ จากการรับคาในชั้นที่ 3 กําหนด

ดวยสมการโดย (p, q, r) เรียกวา Consequent parameter ดังสมการที่ 5 

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

ชั้นที่ 5 เปนการคํานวณเพื่อหาคาเอาตพุตที่ไดจากชั้นที่ 4 เปนจํานวนจริงผลลัพธที่ได ดังสมการที่ 6 

∑

∑
∑

j jW
jyjWj

 =jy
l

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

 การทดสอบหาความแมนยําของแบบจําลอง โดยใชคา Root Mean Square Error (RMSE) ซึ่งเปน             

การวัดคาความแตกตางระหวางคาจริงและคาที่ประมาณไดใกลเคียงกับคาจริง สามารถหาไดจากสมการที่ 7 

 ( ) %100
2

1

1
=RMSE ×

=
−∑

n

i iDid
n

        (7) 

  

 2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ปจจุบันระบบ ANFIS ไดถูกนําไปประยุกตใชในงานดานตางๆ อยางแพรหลาย เชน Zhang et al. (2006) ได

ประยุกตใช ANFIS เพื่อประเมินความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงในประเทศจีน                  

ผลการศึกษาพบวา คาที่ไดจากแบบจําลองที่สรางข้ึนและคาจากการทดสอบจริงมีความใกลเคียงกัน Ebrat and 

Ghodsi (2011) ไดใชแบบจําลอง ANFIS เพื่อประเมินความเสี่ยงของโครงการกอสรางในประเทศอิหราน โดยนําขอมูล

จากประสบการณของผูเชี่ยวชาญและการเก็บขอมูลที่มีในอดีต ผลจากการวิจัยพบวา แบบจําลองที่สรางข้ึนมี                

ความแมนยํามากพอสําหรับการประเมินความเสี่ยงของโครงการกอสราง  

Kaewprasit and Mungsing (2015) สรางแบบจําลองสําหรับการตัดสินใจเพื่อสรางระบบวินิจฉัยโรคจาก

ผลตรวจเลือด โดยผสมผสานหลักการของโครงขายประสาทเทียมกับฟซซีโลจิกเขาดวยกัน ผลการวิจัยพบวา  

ผลวินิจฉัยโรคจากผลการตรวจเลือดมีความแมนยําสูง Tavakoli, Sharifara and Najafi (2020) ประยุกตใช ANFIS 

รวมกับ ANN (โครงขายประสาทเทียม) เพื่อประเมินอายุการใชงานของระบบทอจายน้ําในประเทศสหรัฐอเมริกา                 

โดยนําเขาขอมูลปจจัยดานตางๆ ที่ทําใหทอเกิดการเสื่อมสภาพ ผลจากการวิจัยพบวา แบบจําลองมีความแมนยําและ

สามารถใชในการทํานายอายุการใชงานของทอไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ทําการรวบรวมขอมูลรายละเอียดเก่ียวกับการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด โดยทั่วไปแลว 

จะมีลักษณะการทํางานที่เปนวงรอบ ดังภาพที่ 4 (Pawan and Rujirayanyong, 2019) จากนั้น จัดทําโครงสราง             

การจัดแบงงาน (WBS) ของการกอสรางอุโมงคดวยวิธเีจาะและระเบิด ดังตารางที่ 1 

 

 

ภาพที่ 4 วงรอบทั่วไปของการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด 

ตารางที่ 1 โครงสรางการจัดแบงงาน (WBS) ของการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด 

WBS สัญลักษณ รายการ 
ระยะเวลา 

(ชั่วโมง) 
กิจกรรมกอนหนา 

1 A การเจาะและระเบิด 6 - 

2 B สกัดหินและขนยาย 6 A 

3 C การทําแผนท่ี 3 B 

4 D สํารวจและตรวจสอบพิกัด 2 B 

5 E ติดตั้งเหล็กค้ํายันเพ่ิมเติม 2 C, D 

6 F ติดตั้งตะแกรงเหล็กและพนคอนกรีตเคลือบช้ันท่ี 1 3 E 

7 G ติดตั้งตะแกรงเหล็กและพนคอนกรีตเคลือบช้ันท่ี 2 3 F 

8 H ฝงเหล็กยดึหินและตดิตั้งทอระบาย 1 G 
 

 การระบุความเสี่ยง (Risk Identification: RI) 

การระบุความเสี่ยง ทําใหผูวางแผนงานมีความเขาใจวากิจกรรมใดมีความเสี่ยงมากเปนพิเศษ จําเปนที่

จะตองพิจารณาอยางถ่ีถวนและเปนระบบ โดยแยกเปนโครงสรางคลายกับ WBS ลงในกิจกรรมนั้น เรียกวา โครงสราง
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การจัดแบงความเสี่ยง (Risk Breakdown Structure: RBS) โดยแบงเปน เหตุการณความเสี่ยง (Risk Event) และ

ปจจัยเสี่ยง (Risk Factor) ที่ทําใหเกิดเหตุการณความเสี่ยงนั้น สําหรับโครงการกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด 

สามารถเขียน RBS ไดดังตารางที่ 2 นอกจากนี้ ไดจัดทําเกณฑชี้วัดปจจัยเสี่ยง โดยใชตัวอยางเหตุการณความเสี่ยง 

“น้ําทวมพื้นที่กอสราง” ซึ่งประกอบดวย 3 ปจจัยเสี่ยง คือ ประสิทธิภาพในการระบายน้ํา ปริมาณน้ําใตดิน และอัตรา

การไหลซึมของน้ําใตดิน เพื่อชวยในการประเมินระดับในการเกิดปจจัยเสี่ยงในดานตางๆ ดังตารางที่ 3-5 

 

ตารางที่ 2 ตัวอยางการกําหนดโครงสรางการจัดแบงความเสีย่ง (RBS) ดวยวิธเีจาะและระเบิด  

RBS: Risk Breakdown Structure        โครงการกอสรางอุโมงค ดวยวิธเีจาะและระเบิด 

เหตุการณความเสี่ยง  

(Risk Event) 

ปจจัยเสี่ยง  

(Risk Factor) 

ระดับความเสี่ยง 

1 2 3 
 

R1F1. ประสิทธิภาพในการระบายนํ้า มาก ปานกลาง นอย 

 R1. นํ้าทวมพ้ืนท่ีกอสราง R1F2. ปริมาณนํ้าใตดิน นอย ปานกลาง มาก 

  R1F3. อัตราการไหลซึมของนํ้าใตดิน นอย ปานกลาง มาก 
 

R2F1. การสั่นสะเทือนจากการทํางาน นอย ปานกลาง มาก 

 R2. ช้ันดินหรือหินเกิดการเคลื่อนตัว R2F2. ความแข็งแรงของระบบค้ํายัน มาก ปานกลาง นอย 

  R2F3. เกิดเหตุการณไมคาดคิด นอย ปานกลาง มาก 
 

R3F1. ประสบการณและความชํานาญ นอย ปานกลาง มาก 

 R3. เครื่องมือเกิดความเสียหาย R3F2. การบํารุงและซอมแซม มาก ปานกลาง นอย 

  R3F3. สมรรถนะของเครื่องมือ มาก ปานกลาง นอย 
 

R4F1. มลภาวะทางเสยีง นอย ปานกลาง มาก 

 R4. การรองเรียนจากชุมชนใกลเคียง R4F2. มลภาวะทางอากาศ นอย ปานกลาง มาก 

  R4F3. การรบกวนจากคนงาน นอย ปานกลาง มาก 
 

R5F1. ขาดแคลนแรงงาน นอย ปานกลาง มาก 

 R5. ผลกระทบดานเศรษฐกิจ R5F2. ขาดสภาพคลอง นอย ปานกลาง มาก 

  R5F3. ความไมมั่นคงทางเศรษฐกิจ นอย ปานกลาง มาก 

 R6F1. ความผิดพลาดจากอุปกรณ นอย ปานกลาง มาก 

R6. ความลาชาของงานสํารวจ R6F2. ประสบการณของชุดสํารวจ มาก ปานกลาง นอย 

 R6F3. ขาดการติดตอสื่อสารท่ีด ี นอย ปานกลาง มาก 

 

ตารางที่ 3 เกณฑชี้วัดปจจัย “ประสิทธิภาพในการระบายน้ํา” 

เกณฑชี้วัด 
ประสิทธิภาพ 

ในการระบายน้ํา 
ความหมาย 

1 มาก ประสิทธิภาพในการระบายนํ้าไดมากจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดนอย 

2 ปานกลาง ประสิทธิภาพในการระบายนํ้าไดปานกลางจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสราง

ไดปานกลาง 

3 นอย ประสิทธิภาพในการระบายนํ้าไดนอยจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดมาก 
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ตารางที่ 4 เกณฑชี้วัดปจจัย “ปริมาณน้าํใตดิน” 

เกณฑชี้วัด ปริมาณน้ําใตดิน ความหมาย 

1 นอย ปริมาณนํ้าใตดินมีนอยจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดนอย 

2 ปานกลาง ปริมาณนํ้าใตดินมีปานกลางจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดปานกลาง 

3 มาก ปริมาณนํ้าใตดินมีมากจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดมาก 

 

ตารางที่ 5 เกณฑชี้วัดปจจัย “อัตราการไหลซึมของน้ําใตดนิ” 

เกณฑชี้วัด 
อัตราการไหลซึม 

ของน้ําใตดิน 
ความหมาย 

1 นอย อัตราการไหลซึมของนํ้าใตดินนอยจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดนอย 

2 ปานกลาง อัตราการไหลซึมของนํ้าใตดินปานกลางจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางได

ปานกลาง 

3 มาก อัตราการไหลซึมของนํ้าใตดินมากจะสงผลใหโอกาสท่ีนํ้าจะทวมพ้ืนท่ีกอสรางไดมาก 

 

 การวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis)  

กําหนดรูปแบบสถานการณการเกิดเหตุความเสี่ยง เพื่อสอบถามความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญ ที่เปนผูควบคุมงาน

กอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด จํานวน 5 ทาน เก่ียวกับความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณความเสี่ยงในแตละ

สถานการณ ตัวอยางการประเมินความนาจะเปนเก่ียวกับความเสี่ยง “น้ําทวมพื้นที่กอสราง” จํานวน 9 สถานการณ 

ของผูเชี่ยวชาญทานที่ 1 ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6 ตัวอยางการกําหนดสถานการณทีจ่ะเกิดเหตุการณความเสี่ยง “น้าํทวมพืน้ที่กอสราง” 

ผูเ
ชี่ย

วช
าญ

คน
ที่ 

1 

สถ
าณ

กา
รณ

 

เหตุการณความเส่ียงเก่ียวกับน้ําทวมพ้ืนท่ีกอสราง ความคิดเห็นของ

ผูเชี่ยวชาญ

เก่ียวกับน้ําทวม

พ้ืนท่ีกอสราง 

ระดับปจจัยเส่ียง 

ประสิทธิภาพ 

ในการระบายน้ํา 
ปริมาณน้ําใตดิน 

อัตราการไหลซึม 

ของน้ําใตดิน 

นอย ปานกลาง มาก มาก ปานกลาง นอย มาก ปานกลาง นอย ความเปนไปได 

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 

การพัฒนาโมเดลดวยระบบ ANFIS โดยแบงขอมูลออกเปน 3 ชุด คือ ชุด A, B, และ C และแตละชุดขอมูล

จะแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่หนึ่งสําหรับการเรียนรู (Training data) และสวนที่สองสําหรับการทดสอบ (Testing 

data) สําหรับงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม MATLAB R2016b ชวยในการพัฒนาโมเดล ภาพที่ 5 แสดงตัวอยางการนําขอมลู

ชุด A ไปฝกฝน เพื่อพัฒนาโมเดล โดยอาศัยหลักการ Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS)                    

ซึ่งใชอัตราการเรียนรู ตอ การทดสอบ เทากับ 90 ตอ 10 (90/10) (Nontarungsee and Pawan, 2016) ดังนั้น              

จากการประเมินความเสี่ยง “น้ําทวมพื้นที่กอสราง” จํานวนทั้งสิ้น 45 ขอมูล แบงเปนขอมูลที่ใชเรียนรู 40 ขอมูล 

(90%) และทดสอบ 5 ขอมูล (10%) มีข้ันตอนดังนี้ 

1. นําเขาขอมูลชุด A เพ่ือฝกฝน 

- โหลดขอมูลสําหรับการฝกฝน (Training data)  

- กําหนดจํานวนรูปแบบฟงกชันสมาชิกและหากฎฟซซีเร่ิมตน การหาตัวแบบที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้ 

จะกอกําเนิด (Generate) ชุดขอมูลดวยวิธีการจัดกลุมแบบลบออก (Subtractive Clustering) เรียนรู จํานวน 200 

รอบ เพื่อฝกฝนใหตัวแบบเรียนรู โดยพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลจนลูเขาคาคงที่ 

- โหลดขอมูลสําหรับการทดสอบ (Testing data) มาใชในการทดสอบการเรียนรู 

 

 

ภาพที่ 5 การนําเขาขอมูลเพื่อฝกฝนในระบบ ANFIS 

ผลลัพธการนําเขาขอมูลจากการเรียนรู ในระบบ ANFIS เมื่อครบจํานวนรอบที่กําหนดจะไดโครงสราง

แบบจําลอง ดังภาพที่ 6 นอกเหนือจากผลลัพธที่แสดงออกมาเปนโครงสรางโมเดลแลว ANFIS ยังสามารถแสดง

ผลลัพธออกมาเปนกฎ (Rule) ที่เหมาะสมโดยใช Rule Viewer ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 6 ตัวอยางโครงสรางแบบจําลองการทํานายการเกิดเหตุการณความเสี่ยง “น้าํทวมพืน้ทีก่อสราง” 

 

ภาพท่ี 7 ตัวอยางการทดสอบขอมูลโดยใช Rule Viewer 

2. การเลือกโมเดลที่ดีที่สุด คือ การตรวจสอบวาโมเดลชุดใดมีความแมนยําและเหมาะสมในการนํามาใช 

โดยพิจารณาจากคา RMSE ที่นอยที่สุด สําหรับขอมูลที่ใชตรวจสอบความถูกตอง จํานวน 5 ขอมูล (10%) เปนชุด

ขอมูลที่ไมไดนําไปใชในการพัฒนาโมเดล แตจะเปนชุดขอมูลที่ใชตรวจสอบความถูกตองแมนยํา ผลจากตรวจสอบ

ความแมนยําของชุดขอมูล A, B และ C ดังตารางที่ 7 พบวา ขอมูลชุด B มีคา RMSE ต่ําที่สุด คือ 0.0374 จึงเหมาะสมใน

การนําชุดขอมูลนี้มาใชเพื่อทํานายหาคาความเปนไปไดจากเหตุการณความเสี่ยง 
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ตารางที่ 7 ตรวจสอบความแมนยําของชุดขอมูล 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 
หลังจากที่ไดทําการเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไป คือ การประยุกตใช

แบบจําลอง ANFIS ที่พัฒนาข้ึนมากับโครงการกอสรางจริง ในโครงการกอสรางอุโมงค ADIT 1 ดวยวิธเีจาะและระเบดิ 

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

เปนกิจกรรมที่อยูบนสายงานวิกฤต มีระยะเวลาปฏิบัติงานเปนวงรอบ 24 ชั่วโมง ในขณะที่กิจกรรม D ไมไดอยูบนสาย

งานวิกฤตและมีเวลาลอยตัว (Float) 1 ชั่วโมง ดังภาพที่ 8 
 

 
 

ภาพที่ 8 แผนกําหนดเวลาการกอสรางอุโมงค ADIT 1 
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การวิเคราะหและการประเมินความเสี่ยงของผูเชี่ยวชาญ จากสภาพแวดลอมและสภาพทางธรณีวิทยาที่หนา

งานกอสราง พบวา กิจกรรมที่มีความเสี่ยงประกอบดวย กิจกรรมที่ 1 คือ การเจาะและระเบิด (A) มีเหตุการณ              

ความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึน คือ น้ําทวมพื้นที่กอสราง (R1) และชั้นดินหรือหินเกิดการเคลื่อนตัว (R2) กิจกรรมที่ 2 คือ 

สํารวจและตรวจสอบพิกัด (D) มีเหตุการณความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนคือ ความคลาดเคลื่อนของงานสํารวจ (R6) จากนั้น

ทําการประเมินระดับปจจัยเสี่ยงกรณีตางๆ นําเขาขอมูลในระบบ ANFIS ไดคาความเปนไปไดของเหตุการณ                

ความเสี่ยง ดังตารางที่ 8 

 

ตารางที่ 8 คาความเปนไปไดของเหตกุารณความเสี่ยงโดยแบบจําลอง ANFIS 

กิจกรรม 

(Activity) 

เหตุการณความเสี่ยง 

(Risk Event) 

ปจจัยเสี่ยง 

(Risk Factor) 

ระดับ 

ปจจัยเสี่ยง 

ความเปนไปไดของ

เหตุการณความเสี่ยง

โดย ANFIS 

(A) 

การเจาะและระเบิด 

(R1) 

นํ้าทวมพ้ืนท่ีกอสราง 

R1F1. ประสิทธิภาพ

ในการระบายนํ้า 
2 

 

R1F2. ปริมาณ 

นํ้าใตดิน 
3 

0.75 

R1F3. อัตราการไหล

ซึมของนํ้าใตดิน 
2 

 

(R2) 

ช้ันดินหรือหิน 

เกิดการเคลื่อนตัว 

R2F1. การสั่น 

สะเทือนจาก 

การทํางาน 

3 

 

R2F2. ความแข็งแรง

ของระบบค้ํายัน 
1 

0.58 

R2F3. เกิดเหตุการณ

ไมคาดคิด 
1 

 

(D) 

สํารวจและ 

ตรวจสอบพิกัด 

(R6) 

ความลาชา 

ของงานสํารวจ 

R6F1. ความผิดพลาด

จากอุปกรณ 
1 

0.55 
R6F2. ประสบการณ

ของชุดสํารวจ 
2 

R6F3. ขาดการ

ติดตอสื่อสารท่ีด ี
2 
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ตารางที่ 9 การหาคาเวลารอคอยจากเหตุการณความเสี่ยง 

กิจกรรม 
เหตุการณ 

ความเสี่ยง 

ระยะเวลาปกติ

(ชั่วโมง) 

ความเปนไปได

ของเหตุการณ 

(Probability) 

ระยะเวลาสํารอง

จากผูเชี่ยวชาญ 

(Impact) 

(ชั่วโมง) 

เวลารอคอยจาก

ความเสี่ยง 

Risk = Prob. x 

Impact 

(ชั่วโมง) 

(A) 

การเจาะ 

และระเบิด 

(R1) นํ้าทวมพ้ืนท่ี

กอสราง 
6 0.75 2.0 1.50 

(R2) ช้ันดินหรือ

หินเกิดการ

เคลื่อนตัว 

6 0.58 2.0 1.16 

(D) 

สํารวจและ

ตรวจสอบพิกัด 

(R6) ความลาชา

ของงานสํารวจ 
2 0.55 1.2 0.66 

 

 

จากตารางที่ 9 เมื่อพิจารณากิจกรรม A พบวามีเหตุการณความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึน 2 เหตุการณ คือ R1 และ 

R2 กรณีที่มีเหตุการณความเสี่ยงมากกวาหนึ่งเหตุการณเกิดข้ึนในกิจกรรมเดียวกัน เวลารอคอยจากความเสี่ยงที่จะ

เพิ่มเขาไปในกิจกรรม จะเลือกจากเหตุการณความเสี่ยงที่มีคามากที่สุด เนื่องจากโดยทั่วไปแลวในกิจกรรมเดียวกัน 

เหตุการณความเสี่ยงจะเกิดข้ึนทีละเหตุการณ หรือถาเกิดมากกวาหนึ่งเหตุการณก็มักจะเกิดในลักษณะคูขนานกันไป 

ดังนั้น การเลือกเวลารอคอยที่มากที่สุดก็จะครอบคลุมเวลารอคอยของเหตุการณอ่ืนในกิจกรรมเดียวกันดวย                   

จากตารางพบวา เวลารอคอยที่มากที่สุดจากเหตุการณความเสี่ยงของกิจกรรม A มีคาเทากับ 1.50 ชั่วโมง ในสวนของ

กิจกรรม D มีเหตุการณความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึน 1 เหตุการณ คือ R6 ดังนั้นจึงมีเวลารอคอยที่รวมความเสี่ยงแลว

เทากับ 0.66 ชั่วโมง 

 เมื่อไดเวลารอคอยที่รวมความเสี่ยงจากกิจกรรม A และ D ทําการคํานวณระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ            

อีกคร้ัง จากผลการคํานวณระยะเวลาของโครงการที่รวมเวลารอคอยจากความเสี่ยงแลว พบวา ระยะเวลาของ

โครงการทั้งหมดในหนึ่งวงรอบการทํางานเทากับ 25.50 ชั่วโมง ดังภาพที่ 9 
 

 
 

ภาพที่ 9 ระยะเวลาของโครงการเมื่อรวมเวลารอคอยจากความเสี่ยง 
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบระยะเวลาการวางแผนงานแบบ CPM แบบ ANFIS และระยะเวลากอสรางจริง 

แผนงานในการกอสรางอุโมงค ADIT 1 

ดวยวิธีเจาะและระเบิด 

(ความยาว 320 เมตร) 

ระยะเวลาการกอสรางตอ 

หนึ่งวงรอบการทํางาน 

ระยะเวลาการกอสราง

ท้ังหมด 

(วัน) (ชั่วโมง) (วัน) 

ระยะเวลาเมื่อวางแผนดวย CPM (ปกติ) 24.00 1.00 122 

ระยะเวลาเมื่อวางแผนดวย ANFIS (รวมความเสี่ยง)  25.50 1.07 172 

ระยะเวลากอสรางจริง - - 175 

 

 จากตารางที่ 10 แผนงานในการกอสรางอุโมงค ADIT 1 ระยะทาง 320 เมตร ดวยวิธีการเจาะและระเบิด  

ผลการเก็บขอมูลของชุดสํารวจพบวา อัตราการเจาะอุโมงคโดยเฉลี่ย เทากับ 2 เมตรตอวงรอบของการทํางาน                  

เมื่อวางแผนดวยวิธี CPM (ไมรวมความเสี่ยง) จะไดระยะเวลารวมของโครงการเทากับ 122 วัน ดวยอัตราการทํางาน 

1 วันตอวงรอบการทํางาน แตเมื่อพิจารณาระยะเวลากอสรางที่เกิดข้ึนจริงมีคาเทากับ 175 วัน ซึ่งมีคาความแตกตาง

จากที่วางแผนไวถึง 53 วัน แตอยางไรก็ตาม เมื่อทําการปรับวิธีการวางแผนใหมโดยใชแบบจําลอง ANFIS และรวม

เวลารอคอยที่เกิดจากความเสี่ยง เพื่อคํานวณหาเวลาสํารองของโครงการ พบวา ไดระยะเวลารวมของโครงการเทากับ 

172 วัน ดวยอัตราการทํางาน 1.07 วันตอวงรอบการทํางาน ซึ่งจะเห็นไดวา คาที่ไดมีความใกลเคียงกับเวลา                    

การกอสรางที่เกิดข้ึนจริง ดังนั้น การนําแบบจําลอง ANFIS เขามาชวยในการวางแผนงานกิจกรรมที่มีความเสี่ยง ทําให

ไดระยะเวลาของโครงการมีความใกลเคียงกับการปฏิบัติงานจริง และถือเปนเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพสําหรับ                 

การวางแผนงานโครงการกอสราง 

 

อภิปรายผล 
 ผลการศึกษาสรุปไดวา การกอสรางอุโมงคดวยวิธีการเจาะและระเบิด เปนงานที่มีความเสี่ยงสูง  

ผูวางแผนงานควรที่จะนําความเสี่ยงเขามาพิจารณารวมกับการวางแผนงานแบบปกติ ดวยการเผื่อเวลาสํารองใน

รูปแบบของเวลารอคอยที่พิจารณาจากเหตุการณความเสี่ยงและปจจัยเสี่ยง จากการศึกษาในคร้ังนี้ สามารถนํา

แบบจําลอง ANFIS มาประยุกตใชในงานกอสรางอุโมงคดวยวิธีเจาะและระเบิด ไดอยางเปนระบบและมีประสิทธิภาพ 

ทําใหระยะเวลาของแผนงานโครงการกอสรางมีความใกลเคียงกับการปฏิบัติงานจริง 

 

ขอเสนอแนะ 
 โครงการกอสรางโดยสวนใหญมักจะเผชิญกับความเสี่ยงที่แตกตางกัน ข้ึนอยูกับลักษณะของการปฏิบัติงาน

และปจจัยหลายอยาง ดังนั้น ในการปฏิบัติงานจริง จะตองอาศัยทั้งหลักวิชาการและประสบการณสวนตัวของ                     

ผูวางแผนงาน ในการที่จะกําหนดเหตกุารณความเสี่ยงและปจจัยเสี่ยงไดอยางรอบคอบ  

 ในการศึกษาคร้ังนี้ มุงเนนไปที่การรวบรวมขอมูลจากผูเชี่ยวชาญที่ชํานาญการควบคุมที่หนางานกอสราง 

สําหรับการวิจัยในอนาคต ควรที่จะเพิ่มเติมขอมูลจากสวนตางๆ ที่เก่ียวของ เชน ผูควบคุมงาน ผูบริหารโครงการ 

ผูรับเหมา ผูออกแบบ และเจาของโครงการ เพื่อใหไดขอมูลที่ครอบคลุมมากที่สุด 
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บทคัดยอ 
ปญหารอยยุบตัวในกระบวนการฉีดพลาสติกสงผลตอคุณภาพของชิ้นงาน งานวิจัยนี้ทําการศึกษาทดลอง

กระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติก เพื่อแกไขปญหารอยยุบตัว ชิ้นงานผลิตภัณฑบรรจุภัณฑที่มีความหนาโดยเฉลี่ย 5.87 

มิลลิเมตร โดยทําการเปรียบเทียบพลาสติก 2 กลุมไดแก พลาสติกในกลุมก่ึงผลึก (พอลิโพรไพลีน) และพลาสติกใน

กลุมอสัณฐาน (อะคริโลไนไตรล-บิวทาไดอีน-สไตรีน) ศึกษาความดันในชวงการอัด 300, 600, 900 กิโลนิวตัน และ

ระยะในการอัด 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร ผลการวิเคราะหกระบวนการไฟไนตเอลิเมนตดวยโปรแกรม 

Moldex3D พบวาพลาสติกในกลุมก่ึงผลึกวิเคราะหดวยกระบวนการฉีดพลาสติกพบรอยยุบตัว 0.419 มิลลิเมตร และ

เมื่อวิเคราะหดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติกพบรอยยุบตัว 0.228, 0.190, 0.164 และ 0.150 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

พลาสติกในกลุมอสัณฐานวิเคราะหดวยกระบวนการฉีดพลาสติกพบรอยยุบตัว 0.125 มิลลิเมตร และเมื่อวิเคราะห

ดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติกพบรอยยุบตัว 0.092, 0.059, 0.038 และ 0.026 มิลลิเมตร ตามลําดับ จากผลการทดลอง

พบวากระบวนการฉีดอัดพลาสติกชวยลดรอยยุบตัวของพลาสติกในกลุมก่ึงผลึก 0.499 มิลลิเมตร และพลาสติกใน

กลุมอสัณฐานมีรอยยุบตัวลดลง 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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
กระบวนการฉีดอัดพลาสติกเปนกระบวนการแปรรูปที่มีประสิทธิภาพในเร่ืองของปริมาณและขนาดชิ้นงาน

โดยเร่ิมจากการหลอมเม็ดพลาสติกดวยแรงตัดเฉือนและอุณหภูมิสูง อัดพลาสติกหลอมเหลวดวยความดันเขาสู                 

โพรงแบบของแมพิมพและทําการลดอุณหภูมิในเวลาที่รวดเร็วเม็ดพลาสติกจะมีรูปรางเชนเดียวกับโพรงแบบของ

แมพิมพ ภาคอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑมีการแขงขันในเร่ืองรูปลักษณของบรรจุภัณฑเปนอยางมากปญหาที่พบไดบอย

จากกระบวนการฉีดพลาสติกคือปญหารอยยุบตัว (Sink Mark) มักจะเกินเกณฑที่ลูกคายอมรับไดที่ผานมามี                   

แนวทางการแกไขเชน เพิ่มปริมาณพลาสติก (Shot Size) เพิ่มแรงดันฉีด (Injection Pressure) และเพิ่มแรงดันฉีดย้ํา 

(Holding Pressure) ซึ่งสงผลใหชิ้นงานมีความเคนตกคาง (Residual Stress) เพิ่มมากข้ึนบางคร้ังชิ้นงานยังคงมี             

รอยยุบตัวในตําแหนงที่ไกลจากทางเขาน้ําพลาสติก (Gate) เนื่องจากแรงดันในการฉีดย้ําไมสามารถเขาถึงได 

งานวิจัยนี้ ศึกษากระบวนการฉีดอัดพลาสติก ( Injection Compression Molding, ICM) ซึ่ งแมพิมพ                  

ฝงเคลื่อนที่จะทําหนาที่ในการเพิ่มแรงดันภายในแมพิมพเพื่อทําใหโพรงแบบมีแรงดันที่ใกลเคียงกันและลดปญหาเร่ือง

รอยยุบตัวในจุดที่แรงดันจากทางเขาน้ําพลาสติกไปไมถึงโดยทําการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยวิเคราะหเพื่อ

หาจุดสมดุลของระยะการอัดและแรงดันในการอัดเพื่อเปนแนวทางในการทําการทดลองตอไป  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษารอยยุบตัว (Sink Mark) เมื่อทําการปรับตั้งคาพารามิเตอร ความดันในการอัด (Compression 

Pressure) และระยะในการอัด (Compression Distance)  

2. เปรียบเทียบปญหารอยยุบตัวของพอลิเมอรในกลุม Amorphous และ Semi-crystalline  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 จากปญหารอยยุบตัวและการประยุกตใชกระบวนการฉีดอัดพลาสติกผูวิจัยไดนําปญหามาศึกษาวิเคราะห และ

คนควาหาที่มาจากแหลงขอมูลตางๆพบวา (Ming-Shyan and Chin-Feng, 2010) ทําการศึกษาทดลองใชกระบวนการฉีด

อัดพลาสติก (ICM) กับชิ้นงานแผนพลาสติกนําแสง มีลักษณะบางและมีพื้นผิวเปนรองตัว V กวาง 0.010 mm ลึก 0.005 

mm มุม 90๐ พบวาอุณหภูมิของแมพิมพและอุณหภูมิการหลอมเหลวเปนปจจัยสําคัญในการข้ึนรูปชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก

รวมถึงตัวแปรของกระบวนการเชน ความเร็วในการฉีดและความเร็วในการบีบอัด กระบวนการฉีดอัดพลาสติก (ICM) ทําให

ผิวของชิ้นงานสมบูรณมากกวากระบวนการแบบปกติจากผลการทดลองยังกลาววาการฉีดชิ้นงานขนาดเล็กที่มีผนังบาง

จําเปนตองใชความเร็วในการฉีดสูง (Han et al., 2016) พบปญหาในการผลิตสวนประกอบของวาลวแกสปญหา คือ                

เกิดโพรงอากาศภายในชิ้นงานไดทําการศึกษาการแกไขปญหาดวยกระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติกกอนการทดลองไดทํา

การผานวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตพบวากระบวนการฉีดปกติเกิดการหดตัวของชิ้นงานมากถึง 20.22% และกระบวนการฉีด

อัดพลาสติกเกิดการหดตัวของชิ้นงาน 6.65% การทดลองปรับฉีดพลาสติกกระบวนการฉีดพลาสติก V/P Switch Over อยูที่ 

99% ของการเติมเต็มพลาสติก กระบวนการฉีดอัดพลาสติก V/P Switch Over อยูที่ 105% ที่ระยะในการบีบอัด 5 mm 

ของปริมาตรโพรงแบบที่มีระยะในการบีบอัด พบวาการทดลองฉีดพลาสติกเปรียบเทียบระหวาง 2 กระบวนการและ                 

ทําการ X-Ray ชิ้นงานเพื่อตรวจสอบโพรงอากาศชิ้นงานที่ผลิตดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติกไมมีโพรงอากาศภายใน

จากนั้นทําการตัดผาชิ้นงานเพื่อตรวจสอบซ้ําเพื่อยืนยันผลพบวาผลเปนเชนเดียวกับการตรวจสอบดวยการ X-Ray                         
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(Isik Isil and Miko, 2015) ศึกษาการผลิตจอภาพดวยกระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปซ่ึงเปนหนึ่งในข้ันตอนการผลิตจอภาพ 

(Liquid Crystal Displays) จากการทดลองผลิตดวยกระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติก พบวาสามารถลดปญหาการบิดงอ

ของจอภาพไดไดมากถึง 16% (Wei-Sheng and Han-Xiong, 2012) ทําการศึกษาการไหลกลับของพลาสติกภายใน                

โพรงแบบระหวางกระบวนการบีบอัด (Back Melt Flow) ชิ้นงานมีลักษณะเปนสี่เหลียมผืนผาขนาด 150 x 20 x 2 mm 

พบวา (1) เมื่ออุณหภูมิการหลอมเหลว (Melt Temperature) สูงข้ึนสงผลใหการไหลกลับของน้ําพลาสติกมากข้ึนในชวงแรก

ของกระบวนการและการไหลกลับจะลดลงเมื่อกระบวนการดําเนินตอไป (2) ความดันในการอัด (Compression Pressure) 

165-270 kN เกิดการไหลกลับสูงข้ึนในชวงแรกและลดลงในชวงทายของกระบวนการยกเวนในกรณีความดันในการอัด 130 

kN ซึ่งเกิดการไหลกลับมากข้ึนในชวงทาย (3) ความเร็วในการบีบอัด (Compression Speed) ที่สงผลดีอยูระหวาง 10–15 

mm/s เมื่อความเร็วในการบีบอัดสูงข้ึนสงผลใหเกิดการไหลกลับมากข้ึน (4) ระยะในการบีบอัด (Compression Distance) 

และความเร็วในการฉีด (Injection rate) สงผลกระทบตอชิ้นงานนอยมาก การไหลกลับของน้ําพลาสติกภายในโพรงแบบเกิด

จากกระบวนการอัดพลาสติก (Compression Stage) ที่บริเวณทางเขา (Gate) ยังไมแข็งตัวตัวแปรที่สําคัญที่ทําใหเกิด               

การไหลกลับของน้ําพลาสติกคือการใชแรงในการอัดที่สูงและระยะในการอัดที่นอยสวนตัวแปรอ่ืนมีผลนอยมาก (Jae-Yun 

Ho et al., 2012) ทําการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตดวยการสรางแบบจําลองสามมิติของอุปกรณเลนสแวนตาดวย

กระบวนการฉีดอัดพลาสติกทําการเปรียบเทียบระหวางกระบวนการฉีดพลาสติกและกระบวนการฉีดอัดพลาสติก                      

จากผลการวิเคราะหพบวากระบวนการฉีดอัดพลาสติก (ICM) สงผลทําใหลดอัตราการกระจายและเพิ่มความสม่ําเสมอของ

แรงเฉือน (Shear Force) และความเคน (Stress) ระหวางการข้ึนรูปทําใหชิ้นงานเลนสที่ผลิตนั้นลดการหักเหของแสงซึ่งเปน

คุณสมบัติที่เลนสนั้นตองการนอกจากนี้ยังอธิบายไวถึงตัวแปรที่มีผลกระทบตอกระบวนการฉีดอัดพลาสติกคือ ความเร็วใน

การบีบอัดและระยะในการบีบอัด (Nitikanchanatal et al., 2018) ศึกษาวิ เคราะหการหดตัวของผลิตภัณฑดวย

กระบวนการฉีดข้ึนรูปพลาสติกรีไซเคิลทําการศึกษาแบบจําลองวิเคราะหการไหลดวยโปรแกรม SOLIDWORKS plastics 

กําหนด mesh เปนพีระมิดฐานสามเหลี่ยม โดยใชวัสดุชนิด PP (r-PP) ดัชนีการไหล 26.58 g/10min วัสดุแมพิมพ P20 จาก

ผลการจําลองโดยใชคาตั้งตนของโปรแกรม SOLIDWORK plastic พบวาเกิดการหดตัวสูงสุด 18.915% ภายหลังเมื่อผาน

กระบวนการทากุชิและนําพารามิเตอรไปทําการวิเคราะหดวยโปรแกรมอีกคร้ังพบวามีคาหดตัวสูงสุดอยูที่ 15.1719% พบวา

ตัวแปรที่มีความสําคัญตอการหดตัวคือ อุณหภูมิหลอมเหลว เวลาในการฉีดย้ํา แรงดันในการฉีดย้ํา เวลาหลอเย็น และ

อุณหภูมิแมพิมพตามลําดับ  

 

 
 

ภาพที่ 1 (ซาย) ภาพ X-ray ชิน้งานของทั้ง 2 กระบวนการ (ขวา) ภาพชิน้งานที่ผลิตดวยกระบวนการฉีดพลาสติก

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

 กระบวนการฉีดอัดพลาสติกเปนกระบวนการที่รวมขอดีของ 2 กระบวนการเขาดวยกันคือ กระบวนการฉีด

พลาสติกและกระบวนการอัดพลาสติกจุดเดนที่สําคัญของกระบวนการฉีดอัดพลาสติกคือการกระจายแรงดันภายใน

โพรงแบบดวยการเคลื่อนที่ของแมพิมพฝงเคลื่อนที่ในจังหวะการฉีดย้ําทําใหแรงดันภายในแมพิมพนั้นกระจาย

ใกลเคียงกันทั้งโพรงแบบสงผลใหเกิดขอดีหลายประการเชน ลดแรงดันในการฉีด ลดความเคนตกคางภายในชิ้นงาน 

ลดการจัดเรียงตัวของโมเลกุล ลดรอยยุบตัวและการบิดงอ ลดการหักเหของแสงสําหรับชิ้นงานที่มีลักษณะใส ลดเวลา

การผลิตตอรอบมีสวนทําใหขนาดของชิ้นงานแมนยําข้ึนและเปนการระบายอากาศแตการเคลื่อนที่ของแมพิมพฝง

เคลื่อนที่นั้นจําเปนตองมีระยะในการเคลื่อนที่ซึ่งเปนจดุออนของกระบวนการเนื่องจากทําใหการปรับตั้งคาพารามิเตอร

มีความซับซอนมากข้ึนเชนเมื่อทําการเติมพลาสติกเขาสูโพรงแบบมากเกินไปกอนเร่ิมกระบวนการอัดทําใหเกิดปญหา

ครีบ (Flash) และชิ้นงานที่มีลักษณะลึกในทิศทางการฉีดจะไมเหมาะกับกระบวนการนี้เนื่องจากทําการเติมเนื้อ

พลาสติกในโพรงแบบไดนอยกวาชิ้นงานที่มีลักษณะแบน และกวางตามทิศทางการฉีด  

 ขั้นตอนการทํางานของกระบวนการฉีดอัดพลาสติก 

 กระบวนการฉีดอัดพลาสติกแบงข้ันตอนการทํางานออกเปน 2 จังหวะหลักคือจังหวะปดแมพิมพโดยการปด

แมพิมพนี้จะมีระยะหางระหวางแมพิมพฝงเคลื่อนที่และฝงอยูกับที่จากนั้นทําการเติมเนื้อพลาสติกเขาสูโพรงแบบ 

ตอมาคือจังหวะการปดแมพิมพดวยแรงดันสูงแมพิมพฝงเคลื่อนที่ประกบสนิทกับแมพิมพฝงอยูกับที่และรักษาแรงดัน

การปดแมพิมพไวระยะหนึ่งเพื่อใหชิ้นงานคงสภาพกอนทําการเปดแมพิมพเพื่อปลดชิ้นงาน ดังแสดงตามภาพที่ 2  

 

 

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

 คุณสมบัติของพลาสติกทีใ่ชในกระบวนการวิจัย 

 เทอรโมพลาสติก (Thermoplastic) แบงออกเปนพลาสติก 2 ชนิดดวยกันคือพลาสติกกลุมอสัณฐาน 

(Amorphous) ลักษณะของโครงสรางสายโซโมเลกุลของพลาสติกกลุมนี้จะคลายคลึงกับชวงที่มีการหลอมเหลว

พลาสติกกลุมนี้มักมีการหดตัวนอยและมีความใสเนื่องจากแสดงสามารถสองผายสายโซโมเลกุลไดตัวอยางเชน 

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

กลุมที่มีการตกผลึก (Semi-Crystalline) ลักษณะของสายโซโมเลกุลตกเปนผลึกภายหลังจากการหลอมเหลวทําให

ขนาดของชิ้นงานนั้นมีขนาดเล็กลงคือมีการหดตัวที่มากกวาแสงสามารถสองผานไดนอยกวา ตัวอยางเชน 

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

(HDPE) 
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ภาพที่ 3 ลักษณะของสายโซโมเลกุลพลาสติก (Peter, 2008) 

 

 ปญหาการยุบตัวและฟองอากาศ (Sink Mark and Voids)  

1. การยุบตัวจากการปรับตั้งคาพารามเิตอรเมื่อแรงดันในการฉีดพลาสติกหรือแรงดันในการฉีดย้ําไมเพียงพอ

เชน เวลาในการฉีดย้ํานอยเกินไปแรงดันในการฉีดย้ํานอยเกินไปสงผลใหชิ้นงานบริเวณนั้นๆ มีความหนาแนนของ

พลาสติกไมเพียงพอสงผลใหเกิดการยุบตัวหรือการปรับตั้งเวลาในการหลอเย็นชิ้นงานพลาสติกนอยเกินไปทําให

ชิ้นงานเกิดการยุบตัว  

2. การยุบตัวจากการออกแบบผลิตภัณฑเมื่อผลิตภัณฑถูกออกแบบใหมีความหนาบางจุดมากกวาปกติดวย

เงื่อนไขจากการออกแบบความแตกตางของขนาดชิ้นงานและอุณหภูมิของชิ้นงานพลาสติกทําใหเกิดการจัดเรียงตัวของ

โมเลกุลทําใหเกิดการยุบตัวและโพรงอากาศ 

 

 

ภาพที่ 4 ปญหาการยุบตัว (Peter, 2008) 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนการวิจัย 

 ในการดําเนินการวิจัยนี้มีข้ันตอนในการดําเนนิการวิจยัดงันี ้
 

 
 

ภาพที่ 5 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
 

การวิเคราะหการไหลของพลาสติกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 ลักษณะบรรจุภัณฑประเภทกระปุกปริมาตร 29.76 cm3 ตําแหนงทางเขาน้ําพลาสติกดานใตผลิตภัณฑขนาด

ของทางเขามีลักษณะวงกลมขนาดเทากับ 1.5 mm สําหรับทางวิ่ง (Runner) ระบบทางเขาน้ําพลาสติกออกแบบใหมี

ลักษณะสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoid) ปริมาตร 9.0 cm3 เพื่อเปนแนวทางในการทดลองผูวิจัยไดทําการวิเคราะห              

การไหลของพลาสติกดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโมเดลชิ้นงานที่ใชในการผลิตแมพิมพมาทําการวิเคราะหใช

โครงสราง Boundary Layer (Hybrid) Mesh ชิ้นงานมีจํานวน 148,479 โหนด 551,624 เอลิเมนต ระบบทางวิ่ง

จํานวน 33764 โหนด 116,319 เอลิเมนต มีคา Offset Ratio 1.4 ตําแหนงทางเขาน้ําพลาสติกแสดงในภาพที่ 6                

เพื่อทําการเปรียบเทียบระหวางกระบวนการฉีดพลาสติกและกระบวนการฉีดอัดพลาสติกเพื่อทํานายผลกระทบที่เกิด

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 โมเดลที่ใชในกระบวนการวิเคราะหการไหลดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวของ ระบบการทํางานของแมพิมพฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติก 

ศึกษาทดลองวิเคราะหการยุบตัว เพ่ือทดลองเปรียบเทียบผลวิเคราะห 

ศึกษาปญหาท่ีเก่ียวของ ออกแบบเง่ือนไขท่ีใชในการทดลอง และออกแบบแมพิมพฉีดพลาสติก 

ทําการทดลองตามเง่ือนไขการวิจยั และรวบรวมขอมลูวิเคราะหตัวแปรวัดขนาดของช้ินงาน 

บันทึกและสรุปผลการทดลอง 



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 

45 
 

  
 

ภาพที่ 7 (ซาย) PVT – diagram ของพลาสติกชนิด PP เกรด Polymaxx 1100NK  

           (ขวา) PVT – diagram ของพลาสติกชนิด ABS เกรด Polymaxx GA800 

 

 การกําหนดเงื่อนไขตางๆ ของการวิเคราะหการไหลดวยกระบวนการฉีดพลาสติก  

- ขนาดของเคร่ืองฉีดพลาสติกที่ใช = 110 tons 

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

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

- เวลาในการฉีดพลาสติก (Filling Time) 5 sec 

- เวลาที่ใชในการรักษาความดันภายในแมพิมพ (Packing Pressure) = 6 sec 

 การกําหนดเงื่อนไขเพิ่มเติมของการวิเคราะหการไหลดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติก  

- ปรับเวลาในการฉีดพลาสติก (Filling Time) 2 sec 

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

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

- เวลาที่ใชในการรักษาความดันภายในแมพิมพ (Packing Pressure) = 6 sec 

 

  

ภาพที่ 8 Filling Melt Front Time 



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 

46 
 

 

ภาพที่ 9 Packing Pressure 
 

 เมื่อทําการกําหนดเงื่อนไขการวิเคราะหเรียบรอยแลวผลที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของพลาสติกในชวง

ของการเติมเต็มเนื้อพลาสติกแสดงในภาพที ่8 แสดงใหเห็นวาระบบทางวิ่งสามารถเติมเต็มพลาสติกเหลวเขาไปภายใน

เบาพิมพไดในเวลาที่ใกลเคียงกันทั้ง 2 Cavity โดยใชเวลาประมาณ 5 วินาทีและแสดงภาพภายหลังการคงสภาพ

แรงดันเปนเวลา 6 วินาที ดังภาพที่ 9 
 

 

ภาพที่ 10 การวิเคราะหการไหลดวยกระบวนการฉีดอัดพลาสติก 
 

 จากภาพที่ 10 แสดงใหเห็นถึงกระบวนการฉีดอัดพลาสติกในกระบวนการวิเคราะหข้ันตอนที่ 1 และข้ันตอน

ที่ 2 พลาสติกไหลเขาสูสวนตางๆของโพรงแบบข้ันตอนที่ 3 พลาสติกไหลเขาสูโพรงแบบในสวนที่ทาํการบีบอัดข้ันตอน

ที่ 4 พลาสติกอยูในข้ันตอนการคงสภาพแรงดันในการแบบอัดพรอมทั้งมีการคงแรงดันจากระบบปอนพลาสติก  

 การสรางแมพิมพและการทดลองฉีดพลาสติก 

 แมพิมพที่ใชในการวิจัยนั้นเปนแมพิมพชนิด 3 แผนเนื่องจากตองการแยกระบบปอนพลาสติกกับชิ้นงาน

พลาสติกออกจากกันในจังหวะการเปดแมพิมพและมีชุดยก (Lifter) ทําหนาที่ในการปลดเกลียวบริเวณปากของกระปกุ
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ซึ่งมีทิศทางขวางการปลด (Under Cut) โครงสรางแมพิมพใชวัสดุหลักคือเหล็กเกรด S50C มีความแข็งอยูที่ 179-235 

HB สวนอินเสิรทใชวัสดุ CENA-V (Hitachi) มีความแข็ง 38-42 HRC 
 

   

ภาพที่ 11 ภาพแมพิมพที่ใชในการวิจัย 
 

 โดยในการทดลองฉีดพลาสติกนั้นจะใชเคร่ืองฉีดพลาสติก NISSEI รุน FNXIIIT มีแรงดันปดแมพิมพขนาด 

110 ตัน เปนเคร่ืองฉีดระบบไฮบริดจทางบริษัท NISSEI PLASTIC (THAILAND) CO.,LTD.   
 

   

ภาพที่ 12 การยุบตวัของพลาสติก (ซาย) PP เกรด 1100NK (ขวา) ABS เกรด GA800 
 

 ขั้นตอนการเปรียบเทียบผลวิเคราะหกับผลการวัดขนาดชิ้นงาน 

 ในการวัดขนาดของชิ้นงานที่ไดจากกระบวนการฉีดพลาสติกนั้น ใชเคร่ืองจักร CNC Machining Center 

DMG Mori NVX 5080 II HSC ทําการวัดขนาดดวยอุปกรณ RENISHAW OMP60 โดยทําการวัดจากชิ้นงานตาม

เงื่อนไขการฉีดทั้งกระบวนการฉีดแบบปกติ (IM) และกระบวนการฉีดอัด (ICM) ทั้งหมด 5 ชิ้นเพื่อหาคาเฉลี่ยของ

ขนาดชิ้นงานที่ไดจากการทดลองฉีดดังแสดงในภาพที ่13 
 

     

ภาพที่ 13 (ซาย) เคร่ืองจักร DMG Mori NVX 5080 II HSC (ขวา) อุปกรณ RENISHAW OMP60  
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ผลการวิจัย 
 การศึกษาเทคนิคการลดรอยยุบตัวดวยกระบวนการฉีดอัดข้ึนรูปพลาสติกก็เพื่อตองการพัฒนาวิธีการใน              

การผลิตบรรจุภัณฑกระปุกเคร่ืองสําอางที่มีรอยยุบตัวนอยกวากระบวนการฉีดแบบปกติโดยเมื่อพิจารณาจากผลของ

การวิเคราะหนั้นสามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 

 

ภาพที่ 14 (ซาย) ผลวิเคราะห Sink mark displacement (ขวา) Clamping force & Compression force  

ของพลาสติกชนิด PP เกรด 1100NK 

 

 จากภาพที่ 14 แสดงผลการวิเคราะหพลาสติกชนิด PP ซึ่งอยูในกลุม Semi-Crystalline ทําการเพิ่มระยะใน

การอัดสงผลใหการยุบตัวลดลงเมื่อถึงระยะที่ 1.5 mm การยุบตัวเร่ิมชะลอลงอยางเห็นไดชัดและผลวิเคราะหแรงดัน

ในการอัดเมื่อทําการเพิ่มระยะในการอัดมีความตองการแรงในการอัดมากข้ึนตามไปดวย  

 

 

ภาพที่ 15 (ซาย) ผลวิเคราะห Sink mark displacement (ขวา) Clamping force & Compression force  

ของพลาสติกชนิด ABS เกรด GA800 

 

จากภาพที่ 15 แสดงผลการวิเคราะหพลาสติกชนิด ABS ซึ่งอยูในกลุม Amorphous เมื่อทําการเพิ่มระยะใน

การอัดจะทําใหการยุบตัวลดลงซึ่งการยุบตัวมีคาต่ํากวาพลาสติกชนิด PP และผลวิเคราะหแรงในการอัดเมื่อทํา              

การเพิ่มระยะในการอัดมีความตองการแรงในการอัดมากข้ึน  
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เมื่อทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรดวยกระบวนการไฟไนตเอลิเมนตทําใหไดผลรอยยุบตัวและความดันใน

การอัดแลว จากนั้นนําคาพารามิเตอรที่ไดมาทําการทดลองดวยเคร่ืองฉีดพลาสติก (เมื่อทําการทดลองดวยเคร่ืองฉีด

พลาสติกทําการปรับคาพารามิเตอรความดันในการอัดเปน 300, 600, 900 กิโลนิวตัน) ทําการเก็บตัวอยางชิ้นงานที่

สมบูรณจํานวน 5 ชิ้นตอเงื่อนไขการทดลองเผื่อหาคาเฉลี่ยของขนาดเพื่อใชในการวิเคราะหผลการทดลองดังแสดงใน

ตารางที ่1 และตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1 การตรวจวัดขนาดกระบวนการฉีดพลาสติกของพลาสติกชนิด PP เกรด 1100NK 

แรงปดแมพิมพ 

(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 ผลวิเคราะหมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องเมื่อเพิ่มระยะในการอัดและผลการทดลองมี

แนวโนมลดลงจนกระทั่งเมื่อถึงระยะในการอัดที่ 1.5 มิลลิเมตร และแนวโนมรอยยุบตัวเร่ิมเพิ่มข้ึนที่ระยะ 2.0 

มิลลิเมตร ที่ระยะ 1.5 มิลลิเมตร จากโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตพบวามีรอยยุบตัว 0.650 % ผลการทดลองพบวา                 

มีรอยยุบตัว 1.25 - 1.35 % และความดันในการอัดไมไดสงผลอยางชัดเจนตอการทดลอง แสดงภาพเปรียบเทียบ             

ผลการวิเคราะหและผลการทดลองตามภาพที่ 16  
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ภาพที่ 16 ผลการวัดขนาดเปรียบเทียบทัง้ 2 กระบวนการของพลาสติกชนิด PP เกรด 1100NK 

 

ตารางที่ 2 การตรวจวัดขนาดกระบวนการฉีดพลาสติกของพลาสติกชนิด ABS เกรด GA800 

แรงปดแมพิมพ 

(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 ผลวิเคราะหมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องเมื่อเพิ่มระยะในการอัดและผลการทดลองมี

แนวโนมลดลงจนถึงระยะที่ 1.0 มิลลิเมตร รอยยุบตัวนั้นเร่ิมลดลงอยางชาๆ จนถึงระยะที ่2.0 มิลลิเมตร ที่ระยะ 1.0 

มิลลิเมตร จากโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตพบวามีรอยยุบตัว 0.234 % ผลการทดลองพบวามีรอยยุบตัว 0.65-0.66% 

และความดันในการอัดไมไดสงผลอยางชัดเจนตอการทดลองแสดงภาพเปรียบเทียบผลการวิเคราะหและผลการทดลอง

ตามภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17 ผลการวัดขนาดเปรียบเทียบทัง้ 2 กระบวนการของพลาสติกชนิด ABS เกรด GA800 

 

 ชนิดของพลาสติกสงผลโดยตรงตอการยุบตัวของชิ้นงานโดยชิ้นงานที่ผลิตดวยพลาสติกกลุม (Semi-

Crystalline) มีแนวโนมในการยุบตัวมากกวาพลาสติกในกลุม (Amorphous) ซ่ึงอาจเปนขอจํากัดของกลุมวัสดุ

เนื่องจากพลาสติกในกลุม (Semi-Crystalline) มีโครงสรางเปนผลึกทึบแสงเมื่อวัสดุเย็นตัวลงจะทําใหเกิดการยุบตัว

มาก 

1. ระยะในการอัดพลาสติก (Compression Distance) สงผลโดยตรงตอการยุบตัวเมื่อระยะในการอัด

พลาสติกเพิ่มข้ึนจะทําใหการยุบตัวนั้นนอยลงทั้งนี้ตองพิจารณาระยะในการอัดพลาสติกดวยเนื่องจากเมื่อมีระยะ              

มากข้ึนจะสงผลใหเกิดครีบที่ชิ้นงานทําใหเสียเวลาในการตัดครีบที่ชิ้นงาน 

2. แรงที่ใชในการอัด (Compression Force) จากการทดลองนั้นพบวาแรงที่ใชในการอัดสงผลตอชิ้นงาน

นอยมากและผลที่ไดนั้นไมแนนอน แตเมื่อใชแรงในการอัดนอยกวาปกติจะทําใหแมพิมพปดไมสนิทชิ้นงานเกิดครีบ

และชิ้นงานยุบตัวมากข้ึนเนื่องจากไมสามารถรักษาแรงดันภายในแมพิมพได  

 

อภิปรายผล 
จากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรรอยยุบตัวของผลิตภัณฑพลาสติกชนิด PP ลดลงต่ําที่สุด 

0.594% ที่ระยะในการอัด 2.0 mm ผลการทดลองพบวา สามารถลดรอยยุบตัวต่ําสุด 1.25% ที่ระยะการอัด 1.5 

mm ความดันในการอัด 600 kN ผลิตภัณฑพลาสติกชนิด ABS จากผลการวิเคราะหรอยยุบตัวลดลงต่ําที่สุด 0.103%                

ที่ระยะในการอัด 2.0 mm ผลการทดลองพบวา สามารถลดรอยยุบตัวต่ําสุด 0.62% ที่ระยะการอัด 1.5 mm                

ความดันในการอัด 600 kN แนวโนมของการเพิ่มแรงดันในการปดแมพิมพมีผลกระทบตอการยุบตัวนอยมากทั้ง                 

2 วัสดุแตเมื่อทําการลดแรงดันในการปดแมพิมพต่ําเกินไปจะทําใหไมสามารถปดแมพิมพไดสนิทเกิดปญหาครีบบริเวณ

ขอบชิ้นงาน  
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ขอเสนอแนะ  

1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช  

1.1 การเลือกใชเคร่ืองฉีดพลาสติกเพื่อรองรับกระบวนการฉีดอัดพลาสติกควรเลือกเคร่ืองฉีดพลาสติก

ระบบไฟฟา จะทําใหไดประสิทธิ์ภาพในการผลิตมากกวา เนื่องจากเคร่ืองฉีดระบบไฟฟามีความแมนยําในการปด-เปด

แมพิมพมากกวาเคร่ืองระบบไฮบริดจและระบบการทํางานของสกรูเคร่ืองฉีดระบบไฟฟาทํางานแยกกับระบบ ปด-เปด

แมพิมพทําเคร่ืองจักรสามารถเติมเนื้อพลาสติกเขาสูโพรงแบบพรอมกับการปดแมพิมพไดคาดวาจะสงผลทําใหใชแรง

ในการปดแมพิมพนอยกวา  

1.2 การเลือกผลิตภัณฑในการใชงานรวมกับกระบวนการฉีดอัดพลาสติกควรเลือกชิ้นงานที่มีลักษณะ

หนากวางและชิ้นงานไมลึกมากนักจะทําใหไดผลลัพธที่ดีกวาการใชชิ้นงานที่มีลักษณะลึกเชนกระปุก 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  

2.1 ความเร็วในการบีบอัด (Compression Speed) เมื่อทําการบีบอัดดวยความเร็วสูงหรือต่ําผลที่ไดจะ

เปนเชนไร 

2.2 เวลาในการบีบอัด (Compression Time) เมื่อใชเวลาในการบีบอัดมากข้ึนหรือลดลงมีผลกระทบ

อยางไร 

2.3 การใชกระบวนการทากุชิเพื่อชวยปรับปรุงกระบวนการตางๆ จะทําใหไดผลลัพธที่ดียิ่งข้ึนการทํา

วิจัยคร้ังตอไปควรพิจารณาในสวนนี้เพื่อปรับปรุงผลลัพธดังกลาว 

 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอ 
คัมภีรใบลานเอกสารโบราณสําคัญชนิดหนึ่ง วัสดุที่ใชในการผลิตมีความคงทนกวากระดาษ ที่จัดอยูใน

ประเภทที่มีเซลลูโลสเปนองคประกอบ แตมีโอกาสเกิดการชํารุดเสียหายได การอนุรักษเอกสารประเภทใบลานจึงเปน

การเก็บรักษาขอมูลสําคัญที่เปนภูมิปญญาทองถ่ินใหคงอยูตลอดไป การจัดเก็บขอมูลประวัติศาสตรเหลานั้นสามารถ

ทําไดโดยการจัดเก็บใหอยูในรูปของภาพถายดิจิทัล ดังนั้นคณะวิจัยไดนําขอมูลในดานตางๆ เขาสูกระบวนการ

ออกแบบโดยมีการศึกษาขอมูลและรวบรวมขอมูล กําหนดข้ันตอนในการทํางานของเคร่ือง กําหนดขอบเขตของ

เคร่ืองจักร และการเลือกใชกลไกการทํางานตางๆ จากการดําเนินการตางๆ แลวจึงไดการทํางานของเคร่ืองจักรดังนีคื้อ 

มีชุดรองรับคัมภีรที่ถูกคัดแยกแลวจะเคลื่อนที่ข้ึนดานบนจนชนหัวชุดดูดแผนคัมภีรใบลาน หลังจากนั้นหัวดูดจะดูด

แผนคัมภีรแผนบน ชุดรองรับกองแผนคัมภีรจะเลื่อนลง ชุดหัวดูดจะเลื่อนแผนคัมภีรสูฐานรองรับเพื่อถายภาพ 

หลังจากนั้นแผนใบลานจะถูกวางลงบนพื้นชุดรองรับ และถูกชุดกดแผนคัมภีรใบลาน กดใหแนบกับพื้นเพื่อให

ปราศจากแสงเงาดานลาง หลังจากนั้นกลองถายภาพจะบันทึกภาพเมื่อบันทึกแลว แผนคัมภีรจะถูกทิ้งตัวลงสูกลอง

รวบรวมดวยกลไก จากการออกแบบเรียบรอยแลวจึงสรางและทําการทดลองใชงานเคร่ือง พบวา การทดลองของ

เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลนั้น กลไกการทํางานที่ออกแบบไวสามารถ

ทํางานไดตามวัตถุประสงค และการถายภาพแตละแผนใชเวลาเทากับ 30.1 วินาที และภาพมีความชัดเจนเปน               

ที่นาพอใจ 

 

คําสําคัญ: คัมภีรใบลาน การถายภาพดิจิทัล 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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในขณะที่เทคโนโลยีมีการพัฒนาอยางกาวกระโดด การเติบโตเกิดข้ึนจากรากฐานทางวัฒนธรรมในอดีตที่

มั่นคง ความรูพื้นฐานตางๆ ไดถูกเรียบเรียงเก็บไวในรูปของเอกสารโบราณ เอกสารเหลานี้จึงเปนเหมือนกระจกเงาที่

สะทอนใหเห็นภาพของอารยธรรม วัฒนธรรม จริยธรรม จารีตประเพณี และคุณธรรมของบรรพชนไดเปนอยางดี 

เอกสารโบราณแบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก จารึก หนังสือสมุดไทย และหนังสือคัมภีรใบลาน ดังนั้นเอกสาร

ใบลาน จึงเปนเอกสารโบราณชนิดหนึ่งที่ปรากฏอยูในลักษณะของคัมภีรใบลาน แมใบลานเปนวัสดุที่มีความคงทนกวา

กระดาษ ที่จัดอยูในประเภทที่มีเซลลูโลสเปนองคประกอบ แตมีโอกาสเกิดการชํารุดเสียหายได ข้ึนอยู กับ

สภาพแวดลอมของการเก็บรักษา การอนุรักษเอกสารประเภทใบลานจึงเปนการเก็บรักษาเอกสารใบลานที่เปน                

ภูมิปญญาทองถ่ินใหคงอยูตลอดไป ซึ่งมีวิธีการดังนี้ การสํารวจและรวบรวมเอกสารใบลานในทองถ่ิน ทาํบัญชีรายการ

และเก็บรักษาไว การทําเอกสารสํารองไวถาจําเปนโดยการถายภาพดิจิทัล หรือถายดวยไมโครฟลม ซึ่งในมุมมองของ

เอกสารถือวาไดทําการอนุรักษเอกสารไวและสามารถใหการบริการไดโดยตนฉบบัสามารถเก็บรักษาไว เปนการปองกัน

เอกสารตนฉบับมิใหชํารุด และการอนุรักษโดยวิธีทางวิทยาศาสตร กระบวนการถายภาพดิจิทัลเปนการอนุรักษขอมูล

ประวัติศาสตรไวเปนอยางดี แตเนื่องดวยคัมภีรใบลานที่มีอยูเปนจํานวนมาก ทําใหการเก็บรวบรวมขอมูลในรูปของ

ภาพถายดิจิทัลตองใหเวลาประมาณ 5 นาทีตอภาพ 1ภาพ และสงผลตอความเสียหายของคัมภีรใบลานจํานวนมากที่

รอการเก็บรวบรวมขอมูล งานวิจัยนี้คณะวิจัยไดนําปญหาจากการเก็บขอมูลคัมภีรใบลานในรูปแบบไฟลดิจิทัลซึ่งใช

เวลาในการดําเนินการนาน ตองใชคนดําเนินการตอเนื่อง โดยจัดสรางเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติ

สําหรับการถายภาพดิจิทัลเพื่ออนุรักษคัมภีรธรรมทางพระพุทธศาสนา เคร่ืองดังกลาวถูกออกแบบใหสามารถลําเลียง

ใบลานเขาเพื่อจัดวางคัมภีรใบลาน ลําเลียงใบลานออก และถายภาพดิจิทัลไดแบบตอเนื่องโดยใชคนดําเนินการ               

นอยที่สุดขณะเดียวกันเคร่ืองยังถูกออกแบบใหลดระยะเวลาในการดําเนินงานถายภาพ สงผลใหการจัดเก็บรวบรวม

ภาพถายดิจิทัลของคัมภีรใบลานในแตละมัดทําไดรวดเร็วข้ึน 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อออกแบบและพัฒนาเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดจิทิัล 

2. เพื่อทดลองใชเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดิจทิัล 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับคัมภีรใบลานและเทคโนโลยีของการจัดเก็บขอมูลเอกสารคัมภีรใบลาน 

คณะวิจัยไดเขารวบรวมขอมูลจากศูนยอนุรักษคัมภีรใบลาน ซึ่งขอมูลดังกลาวถูกนํามาใชสําหรับเปนขอมูลใน

โครงการการออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลเพื่ออนุรักษคัมภีรธรรม

ทางพระพุทธศาสนา ซึ่งคําภีรใบลานมีลักษณะเฉพาะโดยที่ใชพืชเปนวัสดุในการบันทึก ไดแก ใบลาน อีกทั้งยังมี

กรรมวิธีการบันทึก ไดแก การจารดวยเหล็กแหลม การชุบดวยหมึก และการหอดวยผา รวมถึงการประดับตกแตง

คัมภีรใบลานดวยวัสดุตางๆ ที่วิจิตรงดงามตามที่แสดงดังภาพที่ 1 (Phra Akhdetchanayot, 2015) การอนุรักษ

เอกสารประเภทใบลานจึงเปนการเก็บรักษาเอกสารใบลานที่เปนภูมิปญญาทองถ่ินใหคงอยูตลอดไปซึ่งมีวิธีการ เชน 

การถายภาพดิจิทัล หรือถายดวยไมโครฟลม จากการศึกษาขนาดคัมภีรใบลานพบวาคัมภีรใบลานมีขนาดแตกตางกัน 
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ดังนั้นขนาดของคัมภีรใบลานที่มีขนาดมากที่สุดจะถูกนํามากําหนดขอบเขตในการสรางเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีร             

ใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล ขนาดของคัมภีรใบลานดานตางๆมีขนาดดังนี้ ความกวาง 50 มม.                

ความยาว 580 มม. และความสูง 40 มม. ความหนาของคัมภีรใบลานมีขนาดใกลเคียงกัน 0.5 มม.  

 

    
 

ภาพที่ 1 คัมภีรใบลาน 

 

  การออกแบบเคร่ืองชวยในการพลิกหนังสือเพื่อสแกนภาพดิจิทัลไดมีการออกแบบใหกลไกเคร่ืองชวยพลิก

เพื่อสแกนหนังสือที่สามารถทํางานไดอยางรวดเร็วและมีความแมนยํา (Watanabe et al., 2013) ในการออกแบบ

ของเคร่ืองกอนหนานี้ไดออกแบบกลไกการพลิกโดยใชลมเปาหนากระดาษเพื่อพลิกเปดหนังสือ (Priyanka Bhanudas 

Deshmukh, 2016) การสแกนภาพที่มีลักษณะ 3 มิติไดออกแบบโดยใชเทคนิคการสแกนภาพ 3 มิติที่สามารถทํางาน

ไดงายและรวดเร็วเซนเซอรที่ใชในการตรวจสอบจะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะการสแกนเอกสาร

ที่เสียรูป บิดเบี้ยว ภาพจะถูกถายจากกลอง ภาพที่บิดเบี้ยวจะถูกจัดการใหมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน (Nakashima              

et al., 2014) เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลสามารถถายภาพโดยใชเวลา

ถายภาพ 35 วินาที/ภาพ และภาพมีความชัดเจน (Ngerntong et al., 2018)  

การออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล 

ข้ันตอนในการออกแบบอยางเปนระบบ คือ การออกแบบเปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการรับทราบขอมูล

หรือการรับทราบความคิดเห็นวามีอะไรบางที่เปนความตองการในดานธุรกิจหรือมีความตองการเคร่ืองจักรใหมๆ 

การศึกษาลักษณะเฉพาะตางๆ ที่เก่ียวของกับผลิตภัณฑหรือสิ่งที่สนใจ เพื่อนํามาสังเคราะหใหเปนความคิดสรางสรรค

ในการออกแบบเบื้องตน เพื่อทําการปรับปรุงและออกแบบอยางละเอียดในการสรางตนแบบเพื่อการทดสอบและ

ปรับปรุง (Ngerntong and Layluk., 2018) การออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับ                  

การถายภาพดิจิทัลใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพจําเปนตองพิจารณาข้ันตอนการทํางานของเคร่ืองให

สามารถทํางานตอบสนองความตองการได จากการศึกษาขนาดคัมภีรใบลานพบวาคัมภีรใบลานมีขนาดแตกตางกัน 

ดังนั้นจึงเลือกใชขนาดของคัมภีรใบลานที่มีขนาดใหญที่สุดซึ่งมีมิติของขนาดคือ ความกวาง 50 มม. ความยาว 580 

มม. และความสูง 40 มม. โดยความหนาของคัมภีรใบลานในแตละใบมีขนาดใกลเคียงกันเทากับ 0.5 มม. จากมิติของ

คัมภีรใบลานจึงไดกําหนดความสามารถของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัลอัตโนมัติ

กําหนดใหทํางานกับคัมภีรใบลานที่มีขนาดสูงสุด 68 x 662 x 50 มม. ขณะที่คัมภีรใบลานที่มีความสูงมากกวานี้จะถูก

แบงออกเปนชุดแลวถายภาพเพื่อใหเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัลอัตโนมัติที่ ถูก

ออกแบบใหมีความกระทัดรัด และมีข้ันตอนการทํางานดังแสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงข้ันตอนการทํางานของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัต ิ

สําหรับการถายภาพดิจิทัล  

 

ขอบเขตเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัล 

เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลสามารถทํางานไดดังนี้ พื้นที่การถายภาพ 

ขนาด กวาง 68 มม. X ยาว 662 มม. มีความละเอียดของไฟลภาพถาย 24.2 ลานพิกเซล มีอุปกรณจับยึดและสามารถ

พลิกหรือเปดคัมภีรใบลานโดยอัตโนมัติไดอยางตอเนื่อง การถายภาพใชกลองถายภาพดิจิทัลความเร็วสูง                  

มีระบบปองกันการชนของสวนประกอบของเคร่ือง ใบลานที่ใชในการถายภาพตองอยูในสภาพสมบูรณ ไมกรอบ 

แตกหักงาย มีความยืดหยุน คัมภีรใบลานที่ไมอยูในสภาพสมบูรณไมเหมาะสมสําหรับการถายภาพดวยเคร่ืองนี้

เนื่องจากอาจเกิดความเสียหายของคัมภีรใบลานได 

แนวคิดในการการออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัล 

 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลถูกออกแบบมาโดยนาํขอมูลของปญหา

ที่เกิดจากงานวิจัยกอนหนาที่ผานมา และนําปญหาตางๆที่ทราบมาพัฒนาใหเคร่ืองทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ            

มากยิ่งข้ึนโดยกลไกและข้ันตอนจะมีหลักการการทํางานดังนี ้

ชุดรองรับคัมภีรและเลื่อนคัมภีรใบลานทําหนาที่ในการรองรับกองคัมภีรใบลานที่ถูกคัดแยกแลว จะเคลื่อนที่

ข้ึนดานบนจนชนหัวชุดดูดแผนคัมภีรใบลาน หลังจากนั้นหัวดูดจะดูดแผนคัมภีรแผนบน ชุดรองรับกองแผนคัมภีรจะ

เลื่อนลง ชุดหัวดูดจะเลื่อนแผนคัมภีรสูฐานรองรับเพื่อถายภาพ หลังจากนั้นแผนใบลานจะถูกวางลงเพื่อทําการถายภาพ 

ซึ่งแผนคัมภีรที่ถูกวางลงบนพื้นชุดรองรับที่ 1 จะถูกแผนชุดกดแผนคัมภีรใบลาน กดทับแผนคัมภีรใหแนบกับพื้น              

ชุดรองรับที่ 1 เพื่อใหปราศจากแสงเงาดานลาง หลังจากนั้นกลองถายภาพจะบันทึกภาพเมื่อบันทึกแลว ชุดกดแผน

วางคัมภีรใบลาน 

เลื่อนคัมภีรใบลานมาตาํแหนงถายภาพ 

จับยึดแผนคัมภรีใบลาน 

กดคัมภรีใบลาน 

ถายภาพคัมภีรใบลาน 

พลิกคัมภรีใบลาน 

ปลอยคัมภีรใบลานออก 
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คัมภีรใบลานจะยกข้ึน และชุดรองรับจะพลิกแผนคัมภีรใบลานไปชุดรองรับที่ 2 เพื่อถายภาพดานหลัง จากนั้นหัวดูด

จะลําเลียงแผนคัมภีรแผนใหมมาวางในตําแหนงรองรับที่ 1 และชุดกดจะเลื่อนลงมากดแผนคัมภีรทั้ง 2 แผน                    

กลองถายภาพบันทึกภาพ ชุดกดแผนคัมภีรใบลานจะยกข้ึน ชุดรองรับที่ 2 จะพลิกตัวเพื่อใหแผนคัมภีรแผนที่ 1 ทิ้งตัว

ลงสูกลองรวบรวม การทํางานของเคร่ืองจะทํางานซ้ําจนแผนคัมภีรถูกบันทึกภาพจนหมด 

แนวคิดในการการออกแบบกลไกการทํางานของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพ

ดิจิทัล 

แนวความคิดในการออกแบบกลไกการทํางาน หลังจากการที่ไดออกแบบหลักการทํางานในขางตนแลว              

ทําการเลือกใชกลไกในการทํางานในข้ันตอนตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 กรอบแนวความคิดในการออกแบบกลไกการทํางาน 

ลําดับท่ี หนาท่ีในการทํางาน โดยใชหลักการ 

1 วางคําภีรใบลาน ใชแรงงานคน 

2 จับยึดแผนคัมภรีใบ กฏทางฟสิกโดยใชระบบนิวเมติในการทํางาน 

3 เลื่อนคัมภีรใบลาน กระบอกนิวเมตแิละเกลยีวนําเลื่อนในการเคลื่อนท่ี 

4 กดคัมภรีใบลาน กระบอกนิวเมติในการเคลื่อนท่ีและใชแผนกระจกเปนตัวกดทับ 

5 ถายภาพคัมภีรใบลาน กลองดิจิทัล 

6 พลิกคัมภรีใบลาน ลูกเบ้ียวรวมกับกระบอกนิวเมติกเพ่ือกําหนดการพลิก 

7 ปลอยคัมภีรใบลาน แรงโนมถวงและแรงลมเปาเพ่ือลดการเสยีดทาน 

8 ควบคุมการทํางาน ระบบไฟฟาเบ้ืองตน 

 

 

 

 

 

 

 



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 

60 
 

   
 

     
 

ภาพที่ 3 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลจากการออกแบบ 

 

การสรางเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานสําหรับการถายภาพดิจิทัล 

 หลังจากที่ไดทําการออกแบบชิ้นสวนตางๆ แลวจึงไดดําเนินการสรางชิ้นสวนตางๆ แลวทําการประกอบและ

ติดตั้งชุดควบคุมดังภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพที่ 4 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดิจิทัลดานบน 

ชุดกดคัมภรีใบลาน  

ชุดรองรับคัมภรีใบลานคมัภรีใบลาน 

ปลอยคัมภีรใบลาน 

ลานคัมภีรใบ  

(ชุดรองรับท่ี 2) 

โครงเครื่อง

 

ชุดเลื่อนคัมภีรใบลาน

 

ชุดจับยึดแผนคัมภรีใบ

ลานและเคลื่อนท่ี 

ชุดพลิกคัมภรีใบลาน

 

ชุดวางคําภีรใบลาน

 

ทางออก 

ทางเขา 

ชุดรองรับท่ี 1 
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ภาพที่ 5 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดิจิทัลดานขาง 

 

 
   

ภาพที่ 6 เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสาํหรับการถายภาพดิจิทัล 

 

การทดลองเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล  

ในการดําเนินการทดลองเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล โดยเร่ิมจาก

การคัดแยกคัมภีรใบลานที่มีสภาพสมบรูณ ไมบิดงอ แลวแยกออกเชือกมัด นําคัมภีรใบลานใสในชุดรองรับกองคัมภีร

ใบลานเขาเคร่ือง เตรียมติดตั้งกลองถายภาพใหพรอม โดยตรวจสอบหนวยความจําใหเพียงพอ ตรวจสอบสภาพเคร่ือง 

และเปดเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล และถังลมใหพรอมสําหรับการทํางาน 

แลวเร่ิมตนทํางานและจับเวลาการทํางานละคร้ัง สุดทายตรวจสอบความสมบูรณของภาพที่ไดจากหนวยความจําของ

กลองถายภาพ 

 

 



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 

62 
 

ผลการวิจัย 
 จากการออกแบบเคร่ืองใหมีขนาดกะทัดรัดมากข้ึน ความซับซอนของเคร่ืองมีนอยจึงทําใหการทํางานของ

เคร่ืองไมซับซอนพบวาเคร่ืองที่ออกแบบมานั้นทํางานไดเปนที่พอใจ จึงไดทําการทดลองการทํางานและจากการทดลอง

เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลแลวนั้น จากตารางที่ 2 ในการทดลองคร้ังที่ 1 

พบวาเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลสามารถทํางานได โดยใชเวลาใน                     

การถายภาพไมเปนที่พอใจซึ่งเวลาที่ใชในการทํางานในการถายภาพแตละแผนเทากับ 40.4 วินาที และภาพที่ไดมี

ความชัดเจนดังภาพที่ 7 จากการทดลองคร้ังที่ 1 พบวาเวลาที่ใชในการถายภาพนั้นสามารถที่จะลดลงไดโดยการปรับ

กลไกและอุปกรณของเคร่ืองไดทางผูวิจัยจึงไดทําการปรับอุปกรณและทําการทดลองซ้ําอีกคร้ัง 

 

      
 

ภาพที่ 7 ภาพถายคัมภีรใบลานจากเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัตสิําหรับการถายภาพดิจิทัล 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองใชเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัตสิําหรับการถายภาพดิจิทัลจากการทดลอง 

คร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 

ครั้งท่ี 
การทดสอบครั้งท่ี 1 การทดสอบครั้งท่ี 2 

เวลาทํางาน (วินาที) ภาพท่ีไดจากการถายภาพ เวลาทํางาน (วินาที) ภาพท่ีไดจากการถายภาพ 

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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ในการทดลองซ้ําของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล ถูกปรับแตง

กลไกลมชุดกระบอกสูบทุกตัว และการทํางานในกลไกตางๆ ของเคร่ืองใหทํางานเร็วข้ึน จึงไดทําการทดลองซ้ําแลว

ไดผลตามตารางที่ 2 ซึ่งเวลาที่ใชในการทํางานในการถายภาพแตละแผนเทากับ 30.1 วินาที และภาพมีความชัดเจน

ซ่ึงจากการพิจารณาภาพที่ถายจากเคร่ืองแลวไดพบวา ตัวอักษรที่ปรากฎในภาพไมเลือนและเบลอ เสนตัวอักษรมี

ความตอเนื่องคมชัดไมขาด 
 

อภิปรายผล 
จากการออกแบบเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลใหมีขนาดกะทัดรัด

มากข้ึน และความซับซอนของเคร่ืองนอยลงนั้นพบวาการทํางานของเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติ

สําหรับการถายภาพดิจิทัลสามารถที่จะทําการถายภาพและเก็บขอมูลแตละแผนเทากับ 30.1 วินาที และภาพมี             

ความชัดเจน ตัวอักษรที่ปรากฎในภาพไมเลือนและเบลอ เสนตัวอักษรที่บันทึกไดมีความตอเนื่องคมชัดไมขาด ซึ่งใน

การพัฒนาและสรางเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานไดมีการพัฒนาและปรับกลไก พรอมทั้งใชอุปกรณที่มี               

ความรวดเร็วและแมนยํา รวมทั้งปรับแตงกลไกลมชุดกระบอกสูบตามที่ไดมีการออกแบบตามหลักการขางตนที่ได

กลาวไวจึงทําใหการทํางานของนั้นทํางานไดตามที่กําหนด ซึ่งผลการพัฒนาเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมตัิ

สําหรับการถายภาพดิจิทัล สงผลใหการรวบรวมขอมูลจากคัมภีรใบลานซึ่งเปนขอมูลที่มีความสําคัญตอการอนุรักษ             

ถูกจัดเก็บอยูในรูปของขอมูลดิจิทัล โดยการใชเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัล

ชวยในการอนุรักษ สงผลใหการดําเนินการอนุรักษขอมูลจากคัมภีรใบลานจํานวนมากถูกจัดเก็บไดรวดเร็วข้ึน ทําใหผูที่

ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลสามารถดําเนินการไดโดยไมจําเปนตองอยูกับเคร่ืองตลอดเวลา ขอมูลที่มีความสําคัญจะยังคงอยู

เพื่อการศึกษาและคนควาตอไป 

 

สรุปผลการวิจัย 
 การพัฒนาเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลชวยใหการอนุรักษคัมภีร              

ใบลานซ่ึงมีอยูจํานวนมากถูกเก็บและบันทึกในรูปแบบดิจิทัล ขอมูลที่มีความสําคัญตางๆ ถูกอนุรักษไวโดยไมเกิด             

การสูญหายไปพรอมกับความเสื่อมสภาพของคัมภีรใบลาน โดยเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับ 

การถายภาพดิจิทัลมีขนาด  สามารถถายภาพโดยใชเวลาถายภาพ 30.1 วินาที/หนึ่งหนาใบลานและภาพมีความชัดเจน 

ดังนั้นการออกแบบเคร่ืองใหมีข้ันตอนทํางานที่ซับซอนนอยลงชวยทําใหเคร่ืองทํางานไดเร็วข้ึน จึงทําใหตนทุนการผลิต

เคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลมีตนทุนต่ํา 

 

ขอเสนอแนะ 

ในการพัฒนาการเคร่ืองจับยึดและพลิกคัมภีรใบลานอัตโนมัติสําหรับการถายภาพดิจิทัลนั้นทางผูวิจัย                    

มีขอเสนอแนะควรที่จะมีการพัฒนากลไกสําหรับการจับยึดคัมภีรใบลานเพื่อใหสามรถใชกับใบลานที่มีอายุมากโดยที่ 

ไมสงผลกระทบตอคัมภีรใบลาน และควรจะพัฒนาระบบควบคุมและการสงขอมูลภาพที่บันทึกไดเขากับคอมพิวเตอร

โดยตรงและมีการจัดเรียงหนาคัมภีรใบลานเปนอัตโนมัติเพื่องายตอการจัดระเบียบของภาพที่บันทึกไดและ                        

มีความรวดเร็วในการจัดเก็บขอมูล 
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บทคัดยอ  
ภาวะซึมเศราเปนปญหาที่กระทบตอการใชชีวิตของบุคคลในสังคม เคร่ืองมือสําหรับการคัดกรองหรือวินิจฉัย

เบื้องตนกอนเขาสูกระบวนการทางการแพทย นิยมใชการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ซึ่งผูรับการประเมิน

อาจบิดเบือนคําตอบสงผลใหผลการประเมินที่ไดไมสมบูรณ จึงนํามาสูวัตถุประสงคการวิจัย เพื่อออกแบบและพัฒนา

ข้ันตอนวิธีของการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจากการสังเกตพฤติกรรมขณะทํา           

แบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ โดยใชแนวทางการวิจัยเชิงทดลอง จากกลุมตัวอยาง

ดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง จากกลุมนักศึกษาระดับปริญญาตรี ที่ไดรับความยินยอมในการเปนอาสาสมัครและ             

ทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 การวิจัยไดจําแนกพฤติกรรมทางคลินิกทั้ง 3 ดานที่ตองการศึกษาและนําผล             

ที่ไดมาวิเคราะหดวยเคร่ืองมือจับคูระหวางพฤติกรรมทางคลินิกกับเคร่ืองมือทางเทคโนโลยี ผลการวิจัย พบวา 

พฤติกรรมที่แสดงออกระหวางการทําแบบประเมินเปนไปตามรูปแบบของลักษณะอาการทางคลินิกของภาวะซึมเศรา 

ซึ่งสามารถวิเคราะหดวยเทคนิคดังตอไปนี้ (1) เทคนิคการวิเคราะหอารมณบนใบหนา สําหรับนํามาใชในการศึกษา

อาการทางคลินิกดานอารมณ ที่เก่ียวของกับความรูสึกเศรา สีหนาหดหู สะเทือนใจ รองไหงาย โดยการตรวจจับ

อารมณ การแสดงออกทางสีหนา การเปลี่ยนแปลงและเคลื่อนไหวของดวงตา ค้ิว และมุมปาก ดวยเทคนิค                       

การวิเคราะหอารมณบนใบหนา (2) การติดตามพฤติกรรม สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการทางคลินิกดานการรับรู/

ความรูความเขาใจ โดยเก่ียวของกับสมาธิของผูปวยที่แยลง เหมอลอย ความคิดชาหรือนาน ลังเลใจ เปลี่ยนคําตอบ 

และระยะเวลาของการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา (PHQ-9) ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ และ (3) เทคนิค                 

การเคลื่อนไหวของศีรษะ สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการทางคลินิกดานทัศนคติดานการปฏิบัติ ประยุกต                  

การตรวจจับการแสดงหรือการเคลื่อนไหวของศีรษะ ดวยเทคนิควิเคราะหการเคลื่อนไหวของศีรษะ เพื่อประกอบ               

การวินิจฉัยภาวะซึมเศราเบื้องตนของนักเรียน นักศึกษา และบุคลากร และสามารถสนับสนุนการวินิจฉัยภาวะซึมเศรา

ของสถานพยาบาลไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป  
 

คําสําคัญ: แบบประเมินภาวะซมึเศรา เทคโนโลยีการรูจาํอารมณบนใบหนา 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 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปญหาทางจิตเกิดจากปจจัยทางสภาพแวดลอม หรือปจจัยทางชีวภาพ ที่สงกระทบทั้งชีวิตสวนบุคคล ครอบครัว 

การทํางาน รวมถึงกระทบตอปฏิสัมพันธทางสังคม (Lehtinen, Riikonen, and Lahtinen, 1997) โดยความเจ็บปวย

ทางจิตเวชพบไดบอยและเปนปญหาสากลที่ทั่วโลกใหความสําคัญ ซึ่งที่ผานมา WHO (2019) ไดนําเสนอขอมูลไวใน

รายงาน ‘Depression and Other Common Mental Disorders: Global Health Estimates’ วา ในป ค.ศ. 2019 

ทั่วโลกมีผูปวยซึมเศราราว 322 ลานคน อีกทั้งเมื่อศึกษาจากดัชนีปสุขภาวะโลก (Disability-Adjusted Life Years: 

DALYs) โรคที่เก่ียวของกับสุขภาพจิตและปญหาพฤติกรรมคาดการณวามีอัตราเพิ่มข้ึนจากเดิม 15% ในป 2020 จาก

โรคทั้งหมด (WHO, 2019) ซึ่งถือเปนเร่ืองที่มีความสําคัญและทุกภาคสวนใหความสําคัญในเร่ืองนี้ รวมถึงประเทศไทย

ในรายงานพบวา ผูปวยที่มีภาวะซึมเศรามีประมาณ 2.9 ลานคนหรือประมาณ 4.4% ของประชากรไทยทั้งประเทศ 

โดยชวงอายุผูมีภาวะซึมเศราสวนใหญอยูในชวงอายุวัยรุน ปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดภาวะเครียดในหมูวัยรุนมากที่สุด 

คือ ครอบครัว หนาที่การงาน/ภาระที่รับผิดชอบ และปญหาการถูกกลั่นแกลง (Thai Health Promotion Foundation, 

2020) โดยการคัดกรองหรือตรวจหาโรคซึมเศราสามารถทําไดหลายรูปแบบทั้งทําแบบประเมิน สังเกตพฤติกรรม             

การพูดคุย หรือการดูขอมูลสวนบุคคล เพื่อประกอบการพิจารณารวมกับประสบการณของจิตแพทย หรือนักจิตวิทยา

คลินิก ซ่ึงปจจุบันการคัดกรองภาวะซึมเศราเบื้องตนของหนวยงานทั้งภาครัฐ เอกชน หรือสถานศึกษา คือ การตอบ

แบบประเมินภาวะซึมเศรา 2Q และ 9Q หรือเพิ่มเติม 8Q เพื่อประเมินภาวะซึมเศราและระดับของภาวะซึมเศรา 

(Department of Mental Health, 2018) โดยเร่ิมตนจาก แบบคัดกรองโรคซึมเศรา (2Q) เมื่อผูตอบมีภาวะซึมเศรา 

จะนํามาสูการประเมินโรคซึมเศรา 9 คําถาม (9Q หรือ PHQ-9) ซึ่งมีรูปแบบการประเมินชวง 2 สัปดาหที่ผานมา             

โดยเนนไปที่อาการทางคลินิกดานรางกายและอารมณของผูตอบแบบสอบถามที่เปน แนวทางสากลแนะนําใหคัดกรอง

ภาวะซึมเศราและแบบสอบถามสุขภาพผูปวย (Costantini. et al., 2021; Schuler et al., 2018; Scoppetta.               

et al., 2021) แตอยางไรก็ตามผูเขารับการประเมินอาจบิดเบือนคําตอบสงผลใหผลการประเมินที่ไดไมสมบูรณตาม

ความเปนจริง ประกอบกับสถานการณการเพิ่มข้ึนของผูมีภาวะซึมเศราอีกทั้งยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง 

หลายหนวยงานที่เก่ียวของจึงไดพัฒนาแบบประเมินภาวะซึมเศราในรูปแบบออนไลนสําหรับคัดกรองเบื้องตนดวย

ตนเอง ซึ่งผลการทดสอบที่เกิดข้ึนอาจเกิดจากการบิดเบือนหรือเลี่ยงคําตอบของผูเขารับการประเมินซึ่งอาจกอใหเกิด

ความคลาดเคลื่อน ทําใหผูที่มีสภาวะปกติแตมีคะแนนเขาเกณฑจึงเขาสูกระบวนการคัดกรองของสถานพยาบาลเปน

จํานวนมาก หรือยิ่งไปกวานั้นผูที่มีภาวะซึมเศราจริงแตคะแนนประเมินไมถึงเกณฑกลับเสียโอกาสในการรักษาหรือ

บําบัดที่อาจสงผลตอความรุนแรงของอาการที่ตามมา ซึ่งเปนผลมาจากการขาดข้ันตอนของการสังเกตพฤติกรรมรวม

ระหวางทําแบบประเมินควบคูกัน  

บทความวิจัยนี้ จึงนําเสนอข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจาก             

การสังเกตพฤติกรรมขณะทําแบบประเมิน PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ เพื่อเปนแนวทางในการนําเสนอ

ขอมูลการทําแบบประเมินที่เอ้ือประโยชนทั้งในหนวยงานภาครัฐ เอกชน หรือสถานศึกษาที่สามารถนําไปใชใน               

การประกอบการวินิจฉัยภาวะซึมเศราเบื้องตนของนักเรียน นักศึกษา และบุคลากร อีกทั้งยังจะเปนเคร่ืองมือที่ชวย

สนับสนุนใหนักจิตวิทยา และบุคลากรทางการแพทยไดนําไปใชประกอบ เพื่อมุงเนนดานการรักษาและบําบัดผูปวยได

เต็มกําลังอยางมีประสิทธิภาพ 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อออกแบบและพัฒนาข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจาก                

การสังเกตพฤติกรรมขณะทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ภาวะซึมเศราเปนโรคทางอารมณที่แพรหลายมากที่สุดทั่วโลกซึ่งมีผลกระทบอยางมากตอความเปนอยู               

การทํางานและผลกระทบสวนบุคคล ครอบครัว และสังคม ภายใตสภาวะความเครียดและความวิตกกังวลที่มีบทบาท

สําคัญในคุณภาพชีวิตสวนตัวของบุคคล เชน ความรูความเขาใจ อารมณ (Giannakakis, et al., 2017) ที่นํามาสูภาวะ

ซึมเศราไดในอนาคต โดยการคัดกรองระดับภาวะซึมเศราเบื้องตนทางการแพทย หรือทางจิตวิทยาจะใชแบบประเมิน

ภาวะซึมเศรา ซึ่งเปนแบบประเมินที่ใชกันอยางแพรหลายในการประเมินความรุนแรงของภาวะซึมเศรา โดยนําไปแปล

เปนภาษาตางๆ ใชในระดับสากล ซึ่งในปจจุบันไดพัฒนาแบบประเมินใหอยูในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส หรือบนระบบ

อินเตอรเน็ตสําหรับประเมินภาวะซึมเศรา โดยมีการศึกษาในเร่ืองถายโอนจากรูปแบบกระดาษไปยังการใชงาน

คอมพิวเตอรไดโดยไมสงผลกระทบคุณสมบัติการวัดทางจิตวิทยา (Psychometric Properties) ในลักษณะที่มี

ความหมายทางการแพทย (Erbe, Eichert, Rietz, and Ebert, 2016) หรือแมแตการเปลี่ยนรูปแบบทางภาษาก็ไมมี

ผลตอประสิทธิภาพของแบบประเมินภาวะซึมเศรา (Muramatsu, et al., 2018) เพื่อใชสําหรับประเมินสภาวะซึมเศราได

ดวยตนเอง แตอยางไรก็ตามลักษณะอาการทางคลินิกของผูปวยในแตละรายจะมีอาการที่แตกตางกันออกไป โดยใน

บางอาการแบบประเมินอาจจะไมสามารถวินิจฉัยหรือไดคําตอบของอาการที่แทจริงจากการทําแบบประเมิน 

ตัวอยางเชน (1) อาการดานอารมณ ไดแก รูสึกเศรา หดหู สะเทือนใจ รองไหงาย (2) อาการดานรางกาย (Neurovegetative) 

คือ อาการนอนไมหลับ เบื่ออาหาร น้ําหนักลด ออนเพลียทั้งวัน ในเพศหญิงอาจจะมีประจําเดือนผิดปกติ หรือ             

ในบางรายอาจนอนหลับหรือกินมากกวาปกติ (3) อาการดานทัศนคติดานการปฏิบัติ (Psychomotor) อาจมีอาการ 

Psychomotor Retardation คือ อาการเชื่องชา เฉ่ือยชาลง พูดนอย คิดนาน ซึม อยูเฉยๆ ไดเปนระยะเวลานาน 

หรือในทางตรงกันขามอาจมีอาการ Psychomotor Agitation คือ อาการกระสับกระสาย อยูไมเฉย ลุกเดินไปมา 

และ (4) อาการดานการรับรูความรูความเขาใจ (Cognition) คือ สมาธิของผูปวยแยลง เหมอลอย หลงลืมงาย 

ความคิดชา ลังเลใจ ไมเชื่อมั่นในตนเอง เปนตน (Faculty of Medicine Ramathibodi Hospital, 2015)  

การวินิจฉัยเบื้องตนดวยแบบประเมินภาวะซึมเศรานั้นอาจจะไมเพียงพอตอการประเมินภาวะซึมเศรา                

ซ่ึงการศึกษาที่ผานมาไดมีการประยุกตเอาปญญาประดิษฐ (AI : Artificial Intelligence) มาสนับสนุนการศึกษาดาน

ภาวะซึมเศรา โดยในการวิเคราะหสถานะทางอารมณของการแสดงออกทางสีหนาถือเปนเร่ืองการวิจัยที่มีความสําคัญ

ของการตรวจจับอารมณ ในขณะเดียวกันในทางการแพทยไดใชเคร่ืองมือคัดกรองเบื้องตนสําหรับโรคซึมเศรา ที่ยังมี

ความจําเปนเรงดวนทางจติวิทยาคลินิก ที่จะทําหนาที่นําเสนอความแตกตางในการแสดงออกทางสีหนาระหวางผูปวย

ซึมเศรา กับคนปกติ โดย Wang, Yang, and Yu (2018) ไดนําเอากระบวนการในการรวบรวมวิดีโอของผูปวย            

โรคซึมเศราและกลุมควบคุม ที่ศูนยสุขภาพจิตมณฑลซานตง (Shandong Mental Health Center) ในประเทศจีน 

โดย The Key Facial Features ที่สําคัญถูกดึงมาจากการรวบรวมใบหนาในวิดีโอ ดวย Person Specific Active 

Appearance Model บนพื้นฐานของการคนหาคุณสมบัติใบหนา และจําแนกภาวะซึมเศรา (Classified Depression) 

ดวยการเปลี่ยนแปลงและเคลื่อนไหวของดวงตา ค้ิว และมุมปาก รวมถึงการเคลื่อนไหวศีรษะ โดย Features เหลานี้มี
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ประสิทธิภาพสําหรับการจําแนกผูปวยโรคซึมเศราโดยอัตโนมัติ และ Reece and Danforth (2017) ไดนําเสนอ

ประยุกตใชเคร่ืองมือ Machine Learning เพื่อระบุภาวะซึมเศรา ผาน Statistical Features ถูกสกัดออกมาจาก

ภาพถาย โดยใช Color Analysis / Metadata Components และ Algorithmic Face Detection ที่เปนตัวทํานาย

หรือพยากรณที่ปรับตัวลดลงของภาวะซึมเศรา ซึ่งสอดคลองกับ Giannakakis et al., (2017) ไดนําเสนอ การตรวจจับ

ความเครียดและความวิตกกังวลโดยใชตัวชี้นําใบหนาจากวิดีโอ โดยการศึกษาคร้ังนี้พัฒนากรอบการทํางานสําหรับ 

การตรวจจับและวิเคราะหสถานะทางอารมณของความเครียด / ความวิตกกังวลผานการชี้นําใบหนาที่บนัทึกดวยวิดโีอ

ในสถานะอารมณ เปนกลาง (Neutral) ผอนคลาย (Relaxed) และเครียด / วิตกกังวล (Stressed/Anxious)                    

จากเคลื่อนไหวของตา ปาก ศีรษะ และการเตนของหัวใจ จากกลองทําใหเกิดความแมนยําที่ดีและเหมาะสําหรับเปน

ดัชนีชี้วัดความเครียดและความวิตกกังวล โดยบุคคลที่มีภาวะซึมเศรามีแนวโนมที่จะแสดงคิดเห็นเชิงลบตอสิ่งเรา หรือ

การทําแบบประเมินภาวะซึมเศราอาจกอใหเกิดพฤติกรรมหรือลักษณะอาการทางคลินิกของผูมีภาวะซึมเศราที่

สามารถเกิดหรือปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสอดคลองกับอารมณ (Van Vleet et al., 2019) และประกอบกับในปจจุบันมี

งานวิจัยที่พัฒนาและทดสอบวิธีการทางการแพทยที่สามารถตรวจจับสัญญาณของภาวะซึมเศรา และสนับสนุน               

การตัดสินใจของแพทย ดวยการวิเคราะหเมตาดาตาเชิงปริมาณของผลลัพธนําเสนอ เพื่อนํามาพิจารณาในการศึกษา

ในอนาคตเก่ียวกับการประเมินภาวะซึมเศราอัตโนมัติโดยใชตัวชี้นําภาพเพียงอยางเดียว รวมกับสัญญาณเสียง งานที่

นําเสนอยังทํานายระดับความซึมเศราของรูปภาพใบหนา ผานการวิเคราะหอารมณใบหนาดวยโมเดล FER2013 

(Meher, Kirad, Deshpande, Patil, and Deshpande, 2020) ตามลักษณะของระดับความรุนแรงของภาวะซึมเศรา

หลายระดับตามพฤติกรรมที่แตกตางกันออกไป (Watzk, et al., 2020) แตอยางอยางไรก็ตามการตรวจหาสัญญาณที่

เก่ียวของกับภาวะซึมเศรา ผานแบบประเมินเพียงอยางเดียวอาจกอใหเกิดอคติตอการทําแบบประเมิน หรือบิดเบือน

ความเปนจริง หรือทําใหผูปวยมีภาวะซึมเศรามากข้ึนขณะที่ทําแบบประเมินโดยจะแสดงออกทางสีหนาที่สอดคลอง

กับอารมณที่เกิดข้ึน (Van Vleet et al., 2019) ประกอบกับ Na, et al. (2018) ไดนําเสนอวา PHQ-9 เปนเคร่ืองมือ

ประเมินที่อาจไมเพียงพอสําหรับความเสี่ยงตอการฆาตัวตายและความคิดฆาตัวตายซึ่งเปนสวนหนึ่งของอาการ              

โรคซึมเศราที่ตองมีการตรวจสอบเพิ่มเติม ดังนั้น ในการศึกษาแนวทางเพื่อพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบ

ประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ที่เพิ่มประสิทธิภาพในการคัดกรองภาวะซึมเศรา 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
จากวิธีดําเนินการวิจัยเพื่อศึกษาข้ันตอนวิธีการสรางตนแบบวิเคราะหแนวโนมการเปนโรคซึมเศราจาก                   

การสังเกตพฤติกรรมขณะการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ โดยศึกษาดาน 

การติดตามพฤติกรรมระหวางทําแบบประเมิน พรอมทํานายอารมณโดยในการวิเคราะหแบงเปน 7 อารมณ 

ประกอบดวย ไมพอใจ / กังวล / มีความสุข / เศรา / ประหลาดใจ / ไมพอใจ และเปนกลาง และพฤติกรรม                     

การเคลื่อนไหวของศีรษะ ประกอบดวย เอียงซาย เอียงขวา หันซาย หันขวา เงยหนา กมหนา และหนาตรง ที่อาจบงชี้

ถึงพฤติกรรมทางอาการภาวะซึมเศรา ซึ่งสามารถออกแบบสถาปตยกรรมระบบ ที่มีข้ันตอนวิธีการของการออกแบบ

สถาปตยกรรมระบบ ดังรายละเอียดตามภาพที่ 1 

การศึกษาคร้ังนี้ใชแนวทางการวิจัยเชิงทดลอง ที่เนนกระบวนการคนหาความจริงและแนวโนมของเหตุการณ

ที่จะเกิดข้ึน ภายใตหลักทฤษฎี องคความรู และเทคโนโลยี ผานการศึกษาพฤติกรรมหรือสถานการณ โดยวิธีการ
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เปรียบเทียบความแตกตางของตัวแปรที่เปลี่ยนไปกับพฤติกรรมที่เกิดข้ึน ในสภาพที่ถูกควบคุม ซ่ึงไดถูกนํามา

ประยุกตใชสําหรับศึกษาแนวทางของข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจาก 

การสังเกตพฤติกรรม ขณะทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ เพิ่มประสิทธิภาพใน

การคัดกรองภาวะซึมเศรา มีข้ันตอนในการดําเนินงานทีศึ่กษาจากงานวจิัยที่ผานมา เพื่อใหไดมาซึ่งข้ันตอนวิธีการสราง

เคร่ืองมือตนแบบและนําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง เพื่อนํามาสูเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศรา 

ดังรายละเอียดตามภาพที่ 2  

 

ภาพที่ 1 การออกแบบสถาปตยกรรมระบบ 
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ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

การทบทวนและศึกษางานที่เก่ียวของกับเร่ืองเคร่ืองมือทางดานเทคโนโลยี นวัตกรรม จิตวิทยา และภาวะ

ซึมเศรา เพื่อคนหาแนวทางที่มีความเหมาะสมกับบริบทที่ศึกษา รวมไปถึงประเด็นสําคัญที่เปนชองวางทางวิชาการ 

ผานบทความวิชาการ บทความวิจัย เอกสารวิชาการ หนังสือ ตํารา ภายใตขอบเขตการวิจัยในการพัฒนาเคร่ืองมือ

สําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

สัมภาษณผูเชี่ยวชาญ 

ข้ันตอนการขอความเห็นจากผูเชี่ยวชาญเปนกระบวนการหลังจากการทบทวนและศึกษางานที่เก่ียวของ               

เมื่อปจจัยที่เก่ียวของกับเร่ืองที่ตองการศึกษาแลว จากนั้นดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบสัมภาษณก่ึง

โครงสราง (Semi-structured Interview) และนําไปสัมภาษณผูเชี่ยวชาญดวยเทคนิคการสัมภาษณเชิงลกึ (In-depth 

Interview) จากผูเชี่ยวชาญที่ครอบคลุมเร่ืองที่ศึกษา และนํามาผลที่ไดจากการสัมภาษณมาสรุปเปนแนวทางที่ไดจาก

การศึกษาเบื้องตนทั้ง 2 สวน 

การทดลอง 

ข้ันตอนการทดลองสําหรับศึกษาแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะ

ซึมเศรา PHQ-9 โดยการเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) จากกลุม

นักศึกษาระดับปริญญาตรี ซึ่งเปนกลุมที่มีอัตราผูมีภาวะซึมเศราคอนขางสูงและเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง (Thai Health 

Promotion Foundation, 2020) ซึ่งกลุมตัวอยางไดรับการยินยอมในการเปนอาสาสมัคร และรวมทําแบบประเมิน

ภาวะซึมเศรา PHQ-9 ในรูปแบบของกระดาษ พรอมทั้งรวมสังเกตพฤติกรรมระหวางการทําแบบประเมินของกลุม

อาสาสมัครเพื่อจําแนกพฤติกรรมทางคลินิกทั้ง 3 ดานที่ตองการศึกษา จากนั้นเลือกพฤติกรรมการทําแบบประเมิน

เพียง 10 รูปแบบ มาทําการทดลองจากพฤติกรรมอาการทางคลินิกที่ปรากฏ 3 กลุม ซึ่งละเวนในกลุมดานรางกาย 

(Neurovegetative) เนื่องจากพฤติกรรมอาการนี้สามารถคัดกรองไดจากการตอบแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

สงผลใหการทดลองศึกษาเพียงพฤติกรรมทางคลินิกดานอารมณ (Emotion) ดานทัศนคติดานการปฏิบัติ  
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(Psychomotor) และอาการดานการรับรูความรูความเขาใจ (Cognition) โดยไมเปดเผยตัวตนและขอมูลสวนตัวของ

อาสาสมัคร เพื่อจําลองเสนทาง (Walkthrough) ซึ่งเปนการทบทวนทางเทคนิคอยางเปนระบบตามลักษณะของเคร่ือง

ตามที่ไดจําลองการออกแบบ และนําผลที่ไดเขาสูกระบวนการวิเคราะหผานเคร่ืองมือที่มีความเหมาะสม (Tools 

Matching) ตามลักษณะรูปแบบที่ตองการศึกษา ดังรายละเอียดในภาพที่ 3 
 

 

ภาพที่ 3 ข้ันตอนการทดลอง 

 

สอบทานผลการทดลอง 

ขอมูลที่ไดจากการศึกษาในทุกข้ันตอนมาสอบทานโดยวิธีการตรวจสอบดวยเทคนิค Triangulation                     

ซ่ึงรูปแบบการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลผานการยืนยันแบบไขวสําหรับการประยุกตใชแบบประสานขาม

ศาสตรสาขาวิชา รวมไปถึงผสานวิธีการวิจัยในหลายวิทยาการ เพื่อผนวกผลการศึกษาเบื้องตนจากกรอบแนวคิดและ

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาระบบในเชิงเทคนิคทางเทคโนโลยีสารสนเทศ พรอมทั้งความคิดเห็นและแนวทาง

ดานภาวะซึมเศราจากนักจิตวิทยาคลินิก และผลการทดลองที่ไดจากกลุมอาสาสมัคร เพื่อนํามาสูข้ันตอนวิธีการสราง

ตนแบบฯ และสามารถนําไปทดลองใชงาน พรอมทั้งติดตามและประเมินผลตอไป 

ขั้นตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบ  

เพื่อสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจากการสังเกตพฤติกรรมขณะทําแบบประเมิน

ภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ งานวิจัยนี้จึงออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ ดังภาพที่ 3                 

ซึ่งประกอบดวย 3 สวนประกอบหลัก ซึ่งมีข้ันตอนวิธีการทํางานโดยรวม ดังผังงาน ตอไปนี้ 
 

 

ภาพที่ 4 ข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบ 
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จากข้ันตอนวิธีการทํางานโดยรวม ในงานวิจัยนี้มีการทํางานของสวนยอยๆ ทั้งสวนที่ปฏิสัมพันธกับผูใช และ

ไมปฏิสัมพันธกับผูใช ซึ่งตองมีกระบวนการเก็บขอมูลทั้งขอมูลจากแบบประเมิน และขอมูลรูปแบบพฤติกรรมขณะทํา

แบบประเมิน ซึ่งการเก็บขอมูลรูปแบบพฤติกรรม แยกอธิบายแตละข้ันตอนวิธียอย ดังนี้ 

ขั้นตอนวิธี Screen Recoding 

การเก็บขอมูลในข้ันตอน Screen Recoding จะตองฝง Script สําหรับ Record หนาจอไวที่ Web Page              

ที่ตองการบันทึกขอมูลกอน จากนั้นเมื่อ Web Page ถูกเรียก Script จะสงขอมูลพฤติกรรมที่มีปฏิสัมพันธ ของผูใช

สงไปเก็บยังฐานขอมูล ซึ่งข้ันตอนวิธีการทํางานของสวน Screen Recoding มีดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 5 ข้ันตอนวิธีการรอัดวิดีโอหนาจอ (Screen Recoding) 

 

ขั้นตอนวิธี Model Facial Emotions 

การเก็บขอมูลในข้ันตอน Facial Emotions จะตองฝง Script สําหรับตรวจจับอารมณบนใบหนา โดยกําหนดให

เร่ิมการทํางานดวยการเปดกลอง จากนั้นระบบจะเรียกระบบยอย เพื่อทํางานแบบขนาน สวนที่ไมตองปฏิสัมพันธกับ

ผูใชแตทํางานในลักษณะการสังเกตพฤติกรรมขณะที่ทําแบบประเมิน และสงไปเก็บยังฐานขอมูล ดวยการตรวจคนหา

ใบหนา (Face Detection) ดวย Face Detection using Haar Cascades และการวิเคราะหอารมณบนใบหนา 

(Facial Emotional) ดวย Fer2013 Model ซึ่งข้ันตอนวิธีการทํางานของสวน Facial Emotions Model มีดังนี้ 

 

 

 

 

Start Screen Recoding 

Script 

Start Wed Page 

Input 

Information or Object 

 

Screen Recoding 

(Click / Select / Skip / Return) 

Time Finish Record Submit Data 
Reaction Time 

Recoding 

 

Screen Recoding Script 

Screen Recoding Script 

End Screen Recoding 
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ภาพที่ 6 ข้ันตอนวิธีการของแบบจําลองอารมณบนใบหนา (Model Facial Emotions) 

 

ขั้นตอนวิธีการของแบบจําลองการเคลื่อนไหวของศีรษะ (Model Head Movement Detection) 

การวิเคราะหและเก็บขอมูลในข้ันตอน Model Head Movement Detection ฝง Script สําหรับตรวจจับ

การเคลื่อนไหวของศีรษะ โดยกําหนดใหเร่ิมการทาํงานดวยการเปดกลองจากนั้นระบบจะเรียกระบบยอย เพื่อทํางาน

แบบขนาน สวนที่ไมตองปฏิสัมพันธกับผูใชแตทํางานในลักษณะการสังเกตพฤติกรรมขณะที่ทําแบบประเมิน ดวยวิธี 

AAM (Active Appearance Model) จําแนกพฤติกรรมตามคุณลักษณะทางสถิติดวย Support Vector Machine: 

SVM ซึ่งข้ันตอนวิธีการทํางานของสวน Head Movement Detection มีดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 7 ข้ันตอนวิธีการของแบบจําลองการเคลื่อนไหวของศีรษะ (Model Head Movement Detection) 

 
Start Facial Emotions 

Face Detection  

(Face Detection using Haar Cascades) 

Displeased    = 1.0

  Worry           = 2.0 

Happy          = 3.0 

Sad              = 4.0 

Surprised      = 5.0 

Disfavor        = 6.0 

Neutral         = 7.0 

End Facial Emotions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Start 

 

Support Vector Machine 

(SVM) 

Face Detection  

(Face Detection using Haar Cascades) 

Model Head Movement Detection 

Model Head Movement Detection 

End 
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ขั้นตอนวิธีวิเคราะหแนวโนมภาวะซึมเศรา (The PHQ-9 Assessment Analysis) 

เมื่อระบบบันทึกขอมูลจากแบบฟอรมเก็บขอมูลพื้นฐาน แบบประเมิน และขอมูลพฤติกรรมขณะทําแบบ

ประเมินแลว ระบบจะนําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหหาความสัมพันธ โดยมีข้ันตอนวิธีดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 8 ข้ันตอนวิธีการวิเคราะหแนวโนมภาวะซึมเศรา (The PHQ-9 Assessment Analysis) 

 

การออกแบบวิธีวัดประสิทธิภาพ (Measurement) 

การวิจัยนี้ตองการศึกษาพฤติกรรมขณะการทําแบบประเมิน PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ ดังนั้น

การวัดประสิทธิภาพของโมเดลโดยจําแนกประเภทขอมูลซึ่งมีสมการคํานวณ ประกอบดวย  

 - คา Precision ดังสมการที่ (1) โดยที่ Precision คือ จํานวนผลลัพธที่จําแนกกับชุดขอมูลที่ถูก False 

Negative คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ผิด และ False Negative คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวา

ถูกและตรงกับขอมูลที่ผิด 

    
 - คา Recall ดังสมการที่ (2) โดยที่ Recall คือ จํานวนผลลัพธที่จําแนกถูก True Positive คือ สิ่งที่

โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ถูก และ False Negative คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูล

ที่ผิด 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

ผลการวิเคราะห Start Analysis 

ดึงขอมูลพ้ืนฐาน 

ดึงขอมูลอารมณ 

ดึงขอมูลการเคลื่อนไหวของศีรษะ 
กรณีท่ีเปนรูปแบบ 

ตอบเรียงขอ 

สกัดภาวะอารมณ 

ขณะทําแบบทดสอบ 

หาความสัมพันธของ 

อารมณ / คําตอบ / เคล่ือนไหว

ของศีรษะ / เวลา 

กรณีท่ีเปนรูปแบบ 

ตอบไมเรียงขอ 
จัดรูปแบบตามลําดับ

พฤติกรรมท่ีทําการประเมิน 

สกัดภาวะอารมณ 

ขณะทําแบบทดสอบ 

หาความสัมพันธของ 

อารมณ / คําตอบ / เคล่ือนไหวของ

ศีรษะ / เวลา 

สกัดภาวะ

อารมณ 

ขณะทําขาม

 

หาความสัมพันธของ 

อารมณ / คําตอบ / เคล่ือนไหวของ

ศีรษะ / เวลา 

End  

(1) 

(2) 
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 - คา Accuracy ดังสมการที่  (3) โดยที่  Accuracy คือ คาความถูกตอง True Positive คือ สิ่งที่

โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ถูก True Positive คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ถูก 

False Positive คือ สิ่งที่โปรแกรมทํานายวาผิดและตรงกับขอมูลที่ถูก และ False Negative คือ สิ่งที่โปรแกรม

ทํานายวาถูกและตรงกับขอมูลที่ผิด 

 
 

รายงานความสัมพันธดานพฤติกรรมเชิงนัยยะ 

จากการวิจัย ข้ันตอนวิธีการสรางเคร่ืองมือตนแบบวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจากการสังเกต

พฤติกรรม ขณะทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บ มาทดลองตามแผนจําลอง

เสนทาง (Walkthrough) และนําขอมูลพฤติกรรมทางคลินิกจากกลุมตัวอยางที่เปนอาสาสมัคร มาวิเคราะหดวย

เคร่ืองมือจับคู (Tools Matching) ตามคุณลักษณะและความสอดคลองระหวางพฤติกรรมทางคลินิก และเคร่ืองมือ

ดานเทคโนโลยทีี่กําหนด เพื่อนํามาสูรูปแบบรายงานความสัมพันธเชิงนัยยะที่เกิดข้ึน ดังภาพที่ 9 

 

 
 

ภาพท่ี 9 รายงานวิเคราะหแนวโนมภาวะซมึเศรา 

 

ผลการวิจัย 
การศึกษาเพื่อคนหาแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

เปนการทบทวนและศึกษางานที่เก่ียวของกับการบูรณาการระหวางเคร่ืองมือทางดานเทคโนโลยี นวัตกรรม จิตวิทยา 

และภาวะซึมเศรา เพื่อนําขอมูลที่ไดรับความเห็นจากนักจิตวิทยา ผานการสัมภาษณเชิงลึก เพื่อประมวลขอมูลที่ได

จากการศึกษางานที่เก่ียวของ และทบทวนกระบวนการของการทดลอง จากนั้นทดลองกับกลุมนักศึกษาระดับปริญญา

ตรีที่ยินยอมเปนอาสาสมัคร โดยคัดเลือกพฤติกรรมเพียง 10 รูปแบบ ประกอบดวยพฤติกรรมทางคลินิกในดาน

อารมณ ดาน Psychomotor และดาน Cognition มาจําลอง เสนทาง (Walkthrough) ดังภาพที่ 10 

 (3) 
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ภาพที่ 10 ตัวอยางแผนภาพการจําลองเสนทาง (Walkthrough) 
 

จากการทดลองตามแผนจําลองเสนทาง (Walkthrough) นําขอมูลพฤติกรรมทางคลินิกจากกลุมตัวอยางที่

เปนอาสาสมัคร 10 ราย โดยไมระบุบุคคล หรือขอมูลที่บงชี้ถึงอาสาสมัคร สรุปเฉพาะสวนที่ประเมินดวย แบบประเมนิ

ภาวะซึมเศรา PHQ-9 เพื่อใหเห็นแนวทาง และพฤติกรรมทางคลินิก ที่เกิดข้ึนในแตละข้ันตอนแบบเปนข้ันเปนตอน 

(Step by Step) จากนั้นนํามาวิเคราะหดวยเคร่ืองมือจับคู (Tools Matching) ตามคุณลักษณะของความสอดคลอง

ระหวางพฤติกรรมทางคลินิกและเคร่ืองมือดานเทคโนโลยี และตอบโจทยของปญหาดานพฤติกรรมทางคลินิก                    

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 

อยูไมนิ่ง 

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 

ไมมีสมาธิ 

3 

เหมอลอย 

3 

ตอบ 

2 

ตอบ 

4 Question 

 Behavior 

4 

ตอบ 

3 

ตอบ 

3 

ตอบ 

4 

ตอบ 

3 

อยูไมนิ่ง 

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 

ไมมีสมาธิ 

4 

ตอบ 

8 

คิดนาน 

5 

อยูไมนิ่ง 

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 

รองไห 

8 Question 

 Behavior 

8 

ตอบ 

6 

สีหนาหดหู 

6 

ตอบ 

7 

ตอบ 

8 

ตอบ 

9 

สีหนาหดหู 

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 

สง

คําตอบ 

7 

ตอบ 

7 

ตอบ 

8 

สีหนาหดหู 

6 

ตอบ 

6 

ตอบ 

8 

ตอบ 

8 

ตอบ 

7 

เปล่ียน 

9 

ตอบ 

11 Question 

 Behavior 
- 

8 

ตอบ 

8 

เหมอลอย 

8 

ตอบ 

สง

คําตอบ 

6 

เปล่ียน 

9 

ตอบ 

9 

คิดนาน 

8 

ตอบ 

8 

ตอบ 

12 Question 

 Behavior 
- 

9 

ตอบ 

8 

ตอบ 

9 

รองไห 
- 

สง

คําตอบ 

สง

คําตอบ 

9 

รองไห 

8 

เปล่ียน 

สง

คําตอบ 

13 Question 

 Behavior 
- 

สง 

คําตอบ 

9 

ตอบ 

9 

ตอบ 
- - - 

9 

ตอบ 

9 

ตอบ 
- 

14 Question 

 Behavior 
- - 

9 

เปล่ียน 

สง

คําตอบ 
- - - 

สง

คําตอบ 

9 

เปล่ียน 
- 

15 Question 

 Behavior 
- - 

สง

คําตอบ 
- - - - - 

สง

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 เพื่อนํามาสูการพัฒนาแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือ

สําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 เมื่อจับคูเคร่ืองมือทางเทคโนโลยีตามลักษณะรูปแบบของ

ลักษณะอาการทางคลินิกทั้ง 3 อาการ พบวา  

พฤติกรรมของอาการทางคลินิกดาน Emotion มีความสอดคลองกับการวิเคราะหอารมณบนใบหนา (Facial 

Emotions) โดยเร่ิมตนจากการใชเทคนิค Face Detection using Haar Cascades เปน Library ของ OpenCV ที่

จะคนหาใบหนาของบุคคลในวิดีโอและตรวจจับสวนของใบหนา จากนั้นผลลัพธของการตรวจจับใบหนาถูกสงไปยัง

สวนของการวิเคราะหอารมณบนใบหนา โดยเรียกใช Fer2013 Model ผานกระบวนการปรับเปลี่ยนองคประกอบ

ภาพจากภาพสี RGB เปนภาพ Grayscale จากนั้นลดขนาดภาพใหมีขนาด 48x48 Pixel เพื่อเขาสูกระบวนการ

วิเคราะหองคประกอบ Convolution Layer สุดทายแลว นําภาพที่ไดมาวิเคราะหตาม Class เพื่อทํานายอารมณ               

โดยจําแนกอารมณ ออกเปน 7 อารมณ ประกอบดวย 1.0 = Displeased (ไมพอใจ), 2.0 = Worry (กังวล),                    

3.0 = Happy (มีความสุข), 4.0 = Sad (เศรา), 5.0 = Surprised (ประหลาดใจ), 6.0 = Disfavor (ไมพอใจ) และ     

7.0 = Neutral (เปนกลาง) โดยการวิเคราะหจะแสดงผลการทํานายพรอมกับคา Confidence แบบ Real-time 

ขณะที่กลองกําลังตรวจจับใบหนาของอาสาสมัคร จากนั้นใช Function numpy.maximum ใน Python เพื่อการหา

คาการทํานายใน 1 เฟรม ที่มากที่สุด เพียง 1 คา 

พฤติกรรมของอาการดาน Psychomotor มีความสอดคลองกับเทคนิคการติดตามพฤติกรรม (User 

Behavior Tracking) ใชกระบวนการบันทึกหนาจอการคลิกเมาส ใชคําสั่งของ JavaScript ในการบันทึกการคลิกเมาส

และตรวจสอบวา พฤติกรรมของอาสาสมัครที่เกิดข้ึน ดวยคําสั่ง jQuery ซึ่งเปน JavaScript Library สําหรับ

ตรวจสอบการคลิกทุกคร้ังเกิดข้ึนตามที่กําหนดไว และเมื่อคลิกที่ Object แลวขอมูลจะถูกบันทึกลง Database พรอม

ระยะเวลาการคลิกที่เกิดข้ึนในปจจุบัน และเวลาการคลิกกอนหนานี้ พรอมคํานวณระยะเวลาหางที่เกิดข้ึนเพื่อแสดง

ภาวะการตัดสินใจตอบคําถาม โดยกระบวนการจะดําเนินไปจนกวาจะสิ้นสุดการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

พฤติกรรมของอาการดาน Psychomotor มีความสอดคลองกับการวิเคราะหการเคลื่อนไหวของศีรษะ 

(Head Movement) โดยการวิเคราะหประสิทธิภาพของทาทางการเคลือ่นไหวของศีรษะ ที่ดึงมาจากวิดีโอใบหนาโดย

ใชแบบจําลองใบหนา 3 มิติ มาฉายลงบนแบบจําลองใบหนา 2D ดวยวิธี AAM (Active Appearance Model)                

เพื่อจําแนกพฤติกรรมตามคุณลักษณะทางสถิติดวย Support Vector Machine: SVM เปนตัวจําแนกเชิงเสน (Linear 

Classifier) สําหรับใชจําแนกการหมุนศีรษะและการเคลื่อนไหว โดยการทํางานจะแสดงใหเห็นคุณสมบัติรูปแบบ

พฤติกรรมหลายประการสําหรับผูที่มีอาการดาน Psychomotor เพื่อหาผลลัพธของพฤติกรรมการเคลื่อนไหวของ

ศีรษะ ประกอบดวย เอียงซาย เอียงขวา หันซาย หันขวา เงยหนา กมหนา และหนาตรง ที่อาจบงชี้ถึงพฤติกรรมทาง

อาการภาวะซึมเศราได 

ขอมูลทั้งหมดไดจากการวิเคราะหถูกสงมายังฐานขอมูลเพื่อสรางรายงานผลจากระบบ เพื่อหาความสัมพันธ

ของขอมูลทั้ง 3 สวนโดยใชขอมูลเวลาเปนตัวหาความสัมพันธ ขอมูลการวิเคราะหอารมณบนใบหนา การเคลื่อนไหว

ของศีรษะ และการคลิกเมาสในเวลานั้นออกมาเปนผลลัพธเชิงนัยยะสัมพันธที่มีตอภาวะซึมเศรา 
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อภิปรายผล   
การพฤติกรรมการทําแบบประเมินของอาสาสมัคร สําหรับเปนแนวทางการตรวจหาสัญญาณที่เก่ียวของกับ

ภาวะซึมเศรา ซึ่งการประเมินผานแบบประเมินเพียงอยางเดียวอาจยังไมเพียงพอ ซึ่งปจจุบันตองอาศัยทักษะ และ

ประสบการณในการวินิจฉัยของจิตแพทย หรือนักจิตวิทยา ดังนั้น พฤติกรรมที่แสดงออกระหวางการทําแบบประเมิน

เปนไปตามรูปแบบของลักษณะอาการทางคลินิกทั้ง 3 อาการ (Faculty of Medicine Ramathibodi Hospital, 

2015) จึงนํามาสูแนวทางการพัฒนาข้ันตอนวิธีของการวิเคราะหแนวโนมภาวะโรคซึมเศราจากการสังเกตพฤติกรรม

ขณะทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 ผานโปรแกรมประยุกตบนเว็บนั้น ควรศึกษาดวยเทคนิคทั้ง 3 สวน 

ประกอบดวย (1) การวิเคราะหอารมณบนใบหนา (Facial Emotions) สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการทางคลินิก

ดาน Emotion ที่ เ ก่ียวของกับ ความรูสึกเศรา สีหนาหดหู สะเทือนใจ รองไหงาย โดยการตรวจจับอารมณ                       

การแสดงออกทางสีหนา การเปลี่ยนแปลงและเคลื่อนไหวของดวงตา ค้ิว และมุมปาก ซึ่งสอดคลองกับ (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) 

สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการทางคลินิกดาน Cognition ที่เก่ียวของกับ สมาธิของผูปวยแยลง เหมอลอย 

ความคิดชา/นาน ลังเลใจ เปลี่ยนคําตอบ ผานการทําแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 และประยุกตรวมกับ                  

การติดตามพฤติกรรม โดยมีพฤติกรรม (Behavior) การตัดสินใน (Decision) การเปลี่ยนคําตอบ (Change) การขาม

คําตอบ (Skip) หรือระยะเวลาการตอบสนอง (Reaction Time) ซึ่งสอดคลองกับ (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) สําหรับนํามาใชในการศึกษาอาการดาน Psychomotor ที่เก่ียวของ

กับอาการดาน Psychomotor โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ Psychomotor Retardation คือ อาการเชื้องชา                 

เฉ่ือยชาลง หรือในทางตรงกันขามอาจมีอาการ Psychomotor Agitation คือ อาการกระสับกระสาย อยูไมเฉย                 

ลุกเดินไปมา โดยการตรวจจับการแสดงหรือการเคลื่อนไหวของศีรษะที่ชาลง หรือเร็วข้ึน การเปลี่ยนตําแหนงศีรษะ

นอยลง และระยะเวลาในแตละชวง รวมถึงพฤติกรรมการการรองไหที่เกิดข้ึนได ซึ่งสอดคลองกับ (Alghowinem, 

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

 

ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 การศึกษาแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบประเมินภาวะซึมเศรา PHQ-9 

เทานั้น ไมไดรวมแบบประเมินที่เก่ียวของกับทางจิตเวชศาสตร ดังนั้นผลที่ไดจากการศึกษาจึงเปนเพียงแนวทาง                  

การพัฒนาเคร่ืองมือที่มาสนับสนุนเฉพาะแบบประเมินระดับภาวะซึมเศรา PHQ-9 

1.2 ผลการศึกษานําเสนอเพียงเคร่ืองมือที่มีความสอดคลองกับรูปแบบพฤติกรรมของลักษณะอาการ

ทางคลินิกที่มีความสอดคลองกับเทคนิคทางคอมพิวเตอร โดยแตละเคร่ืองมือจะมีแบบจําลอง หรือโมเดลทางดาน

คอมพิวเตอรที่หลากหลาย ควรเลือกตามความเหมาะสมภายใตขอจํากัดที่ตองการศึกษาและพัฒนา 

1.3 การพัฒนาเคร่ืองมือตนแบบสําหรับในเชิงเทคนิคอุปกรณที่ใชงานตองมีประสิทธิภาพสูง และติดตั้ง

กลองเพื่อรองรับการทํางานระหวางทําแบบประเมินและเก็บขอมูลการปฏิสัมพันธแบบบบทันที (Real-time)                  
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เพื่อนํามาวิเคราะห การทํางานประสานกันของระบบที่ประกอบดวยเทคนิคการวิเคราะหอารมณบนใบหนา                     

การติดตามพฤติกรรม และการเคลื่อนไหวของศีรษะ และนําไปสูรายงานผลตอไป  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

2.1 การศึกษานี้เปนเพียงการนําเสนอแนวทางการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับรวมทํางานกับแบบประเมิน

ภาวะซึมเศรา PHQ-9 ควรมีการพัฒนาระบบเพื่อนําไปทดลองกับกลุมตัวอยางเพื่อศึกษาผลในระยะตอไป 

2.2 กระบวนที่ไดจากการศึกษาทุกข้ันตอนควรนําผลที่ไดไปปรึกษา หรือขอความเห็นจากผูเชี่ยวชาญที่

เปนนักจิตวิทยาคลินิกหรือจิตแพทย เพื่อนําเฝาระวังผลกระทบที่อาจตามมาระหวางการศึกษา และวิจัย 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเทคนิคสําหรับการปรับปรุงความละเอียดของภาพที่ไดจากการขยายภาพ

ที่มีขนาดเล็กใหมีความละเอียดเพิ่มข้ึนโดยใชวิธีการปรับปรุงคาพิกเซลใหมที่ไดจากการประมาณคาจากพิกเซล                

รอบขางที่มีขนาด 2 x 2 พิกเซล ทําใหพิกเซลใหมมีความเหมาะสมกับพิกเซลรอบขางมากที่สุด จึงทําใหภาพที่ไดจาก

การขยายมีความละเอียด และความคมชัดของภาพเพิ่มมากข้ึน ลดปญหารอยหยักของภาพ เทคนิคงานวิจัยนี้มี               

การพัฒนามาจากพื้นฐานของการประมาณคา ซึ่งเปนวิธีการสําหรับประมาณคาใหกับพิกเซลใหมที่ไดรับความนิยม

และนํามาใชสําหรับแกปญหาในการเพิ่มความละเอียดของภาพไดเปนอยางดี และประเมินประสิทธิภาพของเทคนิค 

ดวยวิธีการหาคา PSNR และ SSIM เปรียบเทียบผลการทดลองกับเทคนิค อ่ืนที่ใชในการทดลองจากผลการทดลอง

เทคนิค IE-T มีคา PSNR และ SSIM ที่มีคาสูงกวาเทคนิคอ่ืนในทุกๆ ภาพที่ใชในการทดลองและมีความสามารถใน 

การแกปญหาภาพที่มีความละเอียดและความคมชัดต่ําที่มีขนาดเล็ก และลดรอยหยักจากภาพที่ขยายไดดี แสดงใหเห็น

ถึงประสิทธิภาพของเทคนิค IE-T ในการเพิ่มความละเอียดและความคมชัดของภาพที่ไดจากการขยายไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ: การปรับปรุงคุณภาพของภาพ การขยายภาพ การประมาณคาภาพความละเอียดสงู 
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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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
ภาพดิจิทัล (Digital Image) สามารถแบงออกได 2 แบบ คือ ภาพแรสเตอร (Raster) และภาพเวกเตอร 

(Vector) แตถานําภาพแรสเตอร มาทําการขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึนมากๆ เกินกวาภาพตนฉบับ ภาพที่ไดจาก              

การขยายจะมีลักษณะเปนสีเหลียมเล็กๆ หรือรอยหยัก (Aliasing) ทําใหภาพหลังการขยายไมมีความละเอียดและ

ความคมชัดของภาพโดยเฉพาะภาพตนฉบับที่มีขนาดเล็ก ที่มีการใชในระบบอินเทอรเน็ตเปนจํานวนมากจึงเปนปญหา

สําคัญสําหรับนําภาพนั้นไปใชงานหรือตองการนําภาพไปขยายในจุดที่สนใจจําเปนที่ตองมีการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพที่ไดจากการขยายใหมีความคมชัดเพิ่มมากข้ึนเพื่อสามารถนําภาพนั้นๆ ไปใชงานไดตามที่ตองการมีหลายเทคนิค

ที่นํามาใชปรับปรุงคุณภาพของภาพใหมีคุณภาพในดานตางๆ เพิ่มมากข้ึน ซึ่งเทคนิคที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพมีวิธีการและความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพของภาพที่แตกตางกัน ปจจุบันมีเทคนิคสําหรับการปรับปรุง

คุณภาพของภาพที่นิยมนําไปพัฒนาเปนโปรแกรมประยุกต เพื่อชวยในการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ไดแก                      

(1) การประมาณคา (Interpolation) (Jieying et al., 2020) (2) การเนนขอบภาพ (Edge detection) (Thongpan, 

Rattanasiriwongwut, and Ketchum, 2019) (3) การปรับปรุงความมืด ความสวาง (Brightness) และ (4) การกรองภาพ 

(Filter) (Yun, Yan, and Qi, 2018) การประมาณคาเปนวิธีการหนึ่งที่นิยมนํามาใชสําหรับการประมวลผลขอมูลภาพ 

การประมาณคาเปนวิธีหาคาของจุดสี (Pixel) จากจุดรอบขาง ที่ตองการประมาณ นํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพ

ของภาพใหมีความคมชัดเพิ่มมากข้ึน การประมาณคามีการพัฒนาอยางตอเนื่องในปจจุบันมีเทคนิคที่พัฒนามาจาก

พื้นฐานการประมาณคาหลายวิธี และมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพของภาพไดเปนอยางดี และในปจจุบันมี

เทคนิคดานการประมาณคาที่นิยมนํามาใชงาน ไดแก (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) และพื้นฐานการประมาณคายังสามารถนําไปพัฒนาใหสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพของภาพเคลื่อนไหวไดหลายวิธีและปจจุบันมีเทคนิคหนึ่งที่ไดรับความนิยมเปน

อยางมาก คือ เทคนิค Super-Resolution (Jing et al., 2020) เปนเทคนิคที่มีกระบวนการในการสรางภาพใหม             

จากภาพหลายๆ ภาพ ในการประมวลผลเพื่อประมาณคาใหกับพิกเซลใหมจึงตองใชพิกเซลรอบขาง ณ ตําแหนงที่

ตองการประมาณคาจากภาพหลายภาพๆ จึงทําใหพิกเซลใหมที่ประมาณคาแลวมีความเหมาะสมกับพิกเซลรอบขาง

มากที่สุด ทําใหภาพที่ไดมีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึนพรอมภาพมีขนาดที่ใหญข้ึน จึงเปนวิธีการเพิ่ม

ความละเอียดและความคมชัดของภาพที่ดีกวาวิธีการอ่ืน และยังลดปญหาภาพมีสัญญาณรบกวนไดดี แตมีขอเสียใน

ดานความลาชาในการประมวลผล และภาพที่ไดมีความจุขอมูลที่มีขนาดใหญข้ึนจากหลายๆ เทคนิคถูกนํามาพัฒนาใน

รูปแบบโปรแกรมใหสามารถใชงานไดอยางงาย ถึงแมวาเทคนิคทางดานการประมาณคาขอมูลภาพจะมีประสิทธิภาพ

ในการเพิ่มความละเอียดของภาพ แตภาพที่ไดจากเทคนิคการประมาณคา จะมีลักษณะเบลอ (Xueling et al., 2020)  

สีของภาพผิดเพี้ยนไป ภาพขาดเสนขอบของภาพ ภาพเนนไปโทนสีใดสีหนึ่งที่มีคามากที่สุด จึงทําใหภาพไมมี                

ความคมชัด และภาพที่ไดมีขนาดของขอมูลภาพใหญข้ึนสงผลใหตองใชพื้นที่ในจัดเก็บมากข้ึน รวมทั้งตองใชฮารดแวร

ในการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพสูง  

งานวิจัยนี้จึงนําเสนอเทคนิค IE-T ที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน สําหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ดวยวิธีการ

ประมาณคา ใชสําหรับการปรับปรุงภาพที่ไดจากการขยายภาพใหมีคุณภาพดานความละเอียดและความคมชัดเพิ่ม

มากข้ึน โดยใชวิธีการประมวลผลภาพนิ่งภายในพื้นที่ภาพ (Spatial Domain) บนพื้นฐานของเทคนิคการประมาณคา
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และกําหนดพิกเซลรอบขางจุดที่ตองการประมาณคาสี ใหมีขนาด 2 x 2 พิกเซล และประเมินประสิทธิภาพเทคนิค 

โดยการหาคา Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) (Zhang et al., 2018) และ Structural similarity (SSIM)                  

(Li et al., 2018) 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อพัฒนาเทคนิคสําหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพที่ไดจากการขยายภาพ จากภาพที่มีคุณภาพต่ําที่มี

ขนาดเล็ก ใหมีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มข้ึน 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
การประมาณคา(Interpolation)  

การประมาณคา (Jieying et al., 2020) เปนเทคนิคที่ใชสําหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพดานตางๆ 

กระบวนการทํางานที่สําคัญของเทคนิค คือ การประมาณคาของจุดภาพ หรือคาความสวางของจุดภาพใหม ซึ่งจะเพิ่ม

ความละเอียดของภาพข้ึนมาใหม การทํางานของการประมาณคา จะใชการสันนิษฐานจากลักษณะการกระจายตัวของ

วัตถุตางๆ ในพื้นที่ศึกษาที่สัมพันธกัน สมการโดยทั่วไปของการประมาณคาในการหาผลรวมจากน้ําหนักของขอมูลมี

ดังนี้ 

 

 
 

กําหนดให  

 𝑍𝑍(𝑠𝑠𝑖𝑖)  คือ คาของจุดที่ได ณ ตาํแหนง  

  𝜆𝜆𝑖𝑖  คือ น้ําหนักที่ยังไมทราบคา จากจุดที่ตองการวัดคา 

  𝑠𝑠0  คือ ตําแหนงที่ตองการประมาณคา 

  𝑁𝑁  คือ จํานวนของจุดทั้งหมดที่วัดคา 

 

Bicubic Interpolation 

 Bicubic Interpolation (Motmaen et al., 2018) เปนเทคนิคสําหรับการประมวลผลภาพ ที่มีการนําไป

พัฒนาอยางแพรหลาย เปนเทคนิคเพิ่มความละเอียดใหกับภาพ โดยวิธีการของเทคนิคนี้จะประมาณคาพิกเซลที่เรา

สนใจ มีพื้นฐานการประมวลผล จากการประมาณคาของสีในพิกเซลที่อยูรอบขางจุดสนใจ พิกเซลรอบขางพิกเซลที่

สนใจจะถูกเรียกวา “Nearest Neighbor” (Jieying et al., 2020) โดยมีการประมาณคาสีของพิกเซลใหมจากพิกเซล

รอบขางขนาด 4 x 4 พิกเซล และมีการคํานวณจุดที่ตองการประมาณคาในมิติ (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 จุดที่ประมาณคาส ี   j, k  คือ ขนาดพิกเซลของภาพ    𝑢𝑢( ) คือ ระยะจุดที่ประมาณ 

            i, m     คือ จุดเพื่อนบาน (Nearest Neighbor) ขนาด 4 x 4 พิกเซล 
 

Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) 

 PSNR (Zhang et al., 2018) เปนเคร่ืองมือการประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพที่ไดรับความนิยมมากที่สุด โดยคาที่คํานวณไดนําไปเปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ คาที่ไดจะอยูในชวง 1–100               

ถาคา PSNR สูงเขาใกล 100 จะชี้ใหเห็นถึงคุณภาพของภาพที่ใกลเคียงกับภาพตนฉบับ ซึ่งเปนมาตรฐานที่นํามาใชใน

การเปรียบเทียบคุณภาพของรูปภาพดิจิทัล รวมทั้งการประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคดานความละเอียด และ                  

การกรองภาพ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (4) ตอไปนี้ 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑃𝑃 = 10 log10
𝑏𝑏

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝑅𝑅
 

 

กําหนดให 𝑏𝑏 = 255 และ 𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝑅𝑅 คือ คา Root Mean Square Error สามารถหาคาไดจากสมการที่ (5) ดังตอไปนี ้
 

 
 

กําหนดให 

 𝑂𝑂𝑏𝑏𝑠𝑠  คือ  คาที่แทจริง 

 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  คือ  คาประมาณจากแบบจําลอง 

  𝑛𝑛  คือ  จํานวนขอมูล 
  

Structural similarity (SSIM) 

 SSIM (Li et al., 2018) คือเคร่ืองมือชี้วัดที่มีหนาที่ในการประเมินผลเพื่อใชในการวัดประสิทธิภาพของเทคนิค

ทางดานภาพโดยใชในการวัด เร่ืองแสงและความคมชัด และ โครงสรางของรูปภาพ มีวิธีการในการประมวลผล                 

ดังสมการที่ (6) 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑅𝑅[𝑓𝑓(𝑝𝑝)𝑔𝑔(𝑝𝑝)] = 1[𝑙𝑙[𝑓𝑓(𝑝𝑝),𝑔𝑔(𝑝𝑝)]𝑝𝑝[𝑓𝑓(𝑝𝑝),𝑔𝑔(𝑝𝑝)]𝑠𝑠[𝑓𝑓(𝑝𝑝),𝑔𝑔(𝑝𝑝)]] 
 

โดยที่ 𝑓𝑓(𝑝𝑝) และ 𝑔𝑔(𝑝𝑝) เปนคาของภาพ และวัดความคลายคลึงกันระหวางสองภาพ  ซึ่งคาที่ไดจาก                  

การประมวลผลจะอยูระหวาง 0 ถึง 1 

 

 

 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 เทคนิค Adaptive Sparse Domain Selection and Adaptive Regularization หรือ  ASDS_LR_NL_TD2 

(Xueling et al., 2020; Jing et al., 2020) เปนวิธีการปรับปรุงคุณภาพสําหรับภาพเบลอ และภาพมีสัญญาณรบกวน 

โดยการเพิ่มความละเอียดของภาพเพิ่มมากข้ึน ใชวิธีการ adaptive sparse domain selection (ASDS) และ 

adaptive regularization (AREG) มีการปรับปรุงขอมูลภาพใหมีความถูกตองโดยการฝก (Training) และการเรียนรู 

(Learning) จากขอมูลที่มีคุณภาพสูง ดังนั้นเพื่อเปนการปรุงปรุงคุณภาพของภาพใหดีข้ึน จึงไดใช 2 วิธี คือ AREG 

และ ASDS ขอดีของวิธีการนี้ คือ พิกเซลใหมที่ไดจากเทคนิคมีความใกลเคียงกับพิกเซลรอบขาง จึงทําใหภาพ             

มีคาขอมูลของพิกเซลที่ไมผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ ลดปญหาการเบลอและสัญญาณรบกวนของภาพได ภาพมี              

ความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน ขอเสียคือ ถามีการกําหนดสัญญาณรบกวนหรือการเบลอภาพมากๆ ภาพที่

ไดจะเบลอมากข้ึน มีการประมวลผลที่ลาชาภาพมีขนาดที่ใหญ มีความจุขอมูลภาพที่สูง 

เทคนิค Image Super-Resolution Using Deep Convolutional Networks (SCN) หรือเทคนิค Demo_SR 

(Li et al., 2018; Jieying et al., 2020; Yunfeng et al., 2020) เปนเทคนิคสําหรับการปรับปรุงคุณภาพจากภาพที่มี

คุณภาพต่ํา ใหภาพใหมที่สรางข้ึนมีความละเอียดเพิ่มมากข้ึน โดยมีพื้นฐานของเทคนิค มาจากเทคนิค Deep 

Convolution Neural Networks (CNN) (Haiwu et al., 2020) วิธีการ SCN จะใชความหลักความสัมพันธจาก            

การเชื่อมตอกันของพิกเซลในแตละภาพ โดยการฝก (Training) และการเรียนรูจากภาพนิ่งหลายภาพจากนั้นหาคา

พิกเซลใหกับภาพใหม เพื่อสรางภาพที่มีความละเอียดสูงขอดีของวิธีการนี้คือ พิกเซลใหมที่ไดจากเทคนิคมี                  

ความใกลเคียงกับพิกเซลรอบขาง เพราะมีการประมาณคาจากภาพหลายๆ ภาพ จึงทําใหภาพมีคาขอมูลของพิกเซลที่

มีความถูกตองและใกลเคียงกัน ลดปญหาการเบลอ และสัญญาณรบกวนของภาพไดดี ภาพมีความละเอียดและ              

ความคมชัดเพิ่มมากข้ึน มีการประมวลผลที่เร็วขอเสียคือ ในการประมวลผลตองมีการสรางภาพหลายๆ ภาพเพื่อชวย

ในการประมาณคา หากภาพมีคุณภาพต่ํามากๆ ภาพที่ไดจากการประมวลผลจะเบลอมาก ภาพมีขนาดที่ใหญ                       

มีความจุขอมูลภาพที่สูง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การพัฒนาเทคนิคงานวิจัยคร้ังนี้เปนการพัฒนาเทคนิคที่ทํางานรวมกับเทคนิค Bicubic โดยใชวิธีการ

ปรับปรุงพื้นฐานเทคนิคการประมาณคา ในดานการเพิ่มความละเอียดและความคมชัดใหกับภาพ เพื่อแกปญหาของ

ภาพที่มีความละเอียดและความคมชัดต่ําที่ไดจากการขยาย สําหรับเทคนิคที่พัฒนาข้ึนมีวิธีดําเนินการวิจัยและข้ันตอน

ในการพัฒนาเทคนิค โดยมรีายละเอียดดังตอไปนี ้

 ขอมูลภาพ 

 การประมวลผลขอมูลภาพในงานวิจัยในนี้จะใชภาพแบบเกรยสเกล (Gray Scale) ภาพเกรยสเกลจะมีคา

พิกเซลอยูในชวง 0-255 และเปนการประมวลผลภาพแบบ Two-dimension ในแนวของแกน X, Y ภาพที่ใชใน               

การทดสอบเปนภาพสี แบบแรสเตอร ที่ไดจากแหลงขอมูลภาพ (Programmersougth, 2018) จํานวน 6 ภาพ                   

ภาพที่นํามาใชในการทดลองงานวิจัยนี้ เปนภาพที่มีการนํามาใชงานในการทดลองทางดานการประมวลผลภาพที่มี 

การใชงานอยางแพรหลาย มีลักษณะของภาพตามตัวอยางภาพที่ 1  
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     (ก) Lena             (ข) Hat                             (ค) Bike 

 

 
 

   
 

(ง) Baboon         (จ) Butterfly                  (ฉ) Parrots 
 

ภาพที่ 1 ภาพมาตรฐานทั่วไปจากแหลงขอมูลภาพในระบบอินเทอรเน็ต 

 

และมีคุณสมบัติของภาพตามตารางที่ 1 โดยภาพตัวอยางที่นํามาใชในการทดลองคร้ังนี้จะมีความละเอียด

และความคมชัดของภาพสูง และภาพเหลานี้จะใชเปนภาพตนฉบับในการทดลอง เพื่อวัดประสิทธิภาพของเทคนิค 

ภาพตนฉบับที่ไดจากแหลงขอมูลภาพ จะถูกปรับใหเปนภาพแบบเกรยสเกล เพื่อชวยในประหยัดเวลาในดาน

การประมวลผลของเทคนิคและไมจําเปนตองใชฮารดแวรที่มีประสิทธิภาพสูง และเปนที่นิยมนํามาใชใน                          

การประมวลผลภาพในการทดลองเทคนิคตางๆ และเมื่อตองการนําภาพไปใชงานจริงสามารถแปลงภาพแบบเกรยสเกล 

เปนภาพสีแบบ RGB ไดตามตองการ สําหรับการทดลองจําเปนตองมีภาพที่มีคุณภาพต่ํา ซึ่งภาพคุณภาพต่ําถูกสรางมา

จากภาพเกรยสเกลที่มีคุณภาพสูงที่เปนภาพตนฉบับ แตถูกลดทอนคุณภาพใหต่ําลงกวาภาพตนฉบับ โดยการเพิ่ม

สัญญาณรบกวนที่ระดับ 1dB-20dB และเพิ่มการเบลอ โดยใชโปรแกรม MATLAB เวอรชั่น 14(B) พรอมทั้งปรับขนาด

ของภาพแตละภาพใหมีขนาดเล็กลงจะไดภาพที่มีคุณภาพต่ําที่นํามาใชในการทดลองทั้งหมดจํานวน 120 ภาพ               

ตามตารางที่ 1 ดานภาพคุณภาพต่ํา และภาพคุณภาพต่ําเหลานี้ เมื่อนํามาใชในการทดลองจะถูกขยายภาพใหมีขนาด

ที่ใหญข้ึน โดยมีการขยายขนาดที่ระดับ x2, x4, x6, x8 และ x10 จะไดภาพที่ถูกขยายขนาดที่นํามาใชในการทดลอง

ทั้งหมด 720 ภาพ และมีขอมูลภาพที่มีคุณภาพต่ําทั้งหมดที่ใชในการทดลองจํานวน 840 ภาพ และภาพเหลานี้จะถูก

ปรับใหเปนภาพขนาด 8 บิต เพื่อความรวดเร็วในการประมวลผลภาพ 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของภาพมาตรฐานทั่วไปจากแหลงขอมูลภาพในระบบอินเทอรเน็ตที่ใชในการทดลอง 

ภาพ 

ภาพคุณภาพสูง ภาพคุณภาพตํ่า 

ไฟลภาพ ขนาดภาพ

(RGB) 

ขอมูลภาพ

(KB) 

จํานวนภาพ 

ที่ใช 

ปรับขนาด

ลง 

ขนาดภาพ

)ระดับสีเทา(  

ขอมูลภาพ

(KB) 

จํานวนภาพ

ที่ใช 

Lena Bitmap 309 x 309 280 1 3 เทา 103 x 103 11.5 20 

Hat Tiff 256x256 192 1 8 เทา 32 x 32 2. 68 20 

Bike Tiff 256 x 256 192 1 4 เทา 64x 64 8.15 20 

Baboon Bitmap 309x309 280 1 3 เทา 103 x 103 11.5 20 

Butterfly Tiff 256x256 192 1 8 เทา 32 x 32 2. 68 20 

Parrots Tiff 256 x 256 192 1 2 เทา 128x128 63.7 20 

 

 เทคนิค Bicubic 

 พื้นฐานของเทคนิค Bicubic จะใชขอมูลสําหรับการประมวลผลจากภาพตนฉบับ โดยใชพิกเซลลอมรอบจุด 

ที่ตองการประมาณคาสีที่มีเมทริกซขนาด 4 x 4 พิกเซล เม่ือทําการประมาณคาสีเสร็จแลวจะสรางจุดสีข้ึนมาใหม                

จนครบกระบวนการของเทคนิค ซึ่งจะไดภาพใหม ที่มีการประมาณคาสีใหกับภาพที่ตองการขยาย ข้ันตอน                      

การประมวลผลจะเร่ิมตนจากการประมวลผลในสวนของ One-dimension มีรูปแบบการทํางานของเทคนคิเปนแบบ

บรรทัด (Row) และคอลัมน (Column) การหาคาจุดที่ตองการประมาณคาสี ถาตองการหาคา 𝑃𝑃 ซึ่งเปนจุดที่สนใจ

สําหรับการประมาณคา สามารถคํานวณหาคาระยะหางของ P�x และ P�y จากจุดสี่จุดที่ใกลเคียงตามแนวของแกน X 

และ Y และกําหนดพื้นที่ภาพเพื่อทําการประมาณคาข้ึนมาใหม สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

 

 

 

 

 
 

คา 𝑃𝑃𝑖𝑖 ใดๆ ซึ่งเปนคาที่ไดจากการคํานวณระยะหางจากสี่จุดในแนวของ Row โดยกําหนดใหจุด 𝐴𝐴𝑖𝑖 ,𝐵𝐵𝑖𝑖,𝐶𝐶𝑖𝑖 
และ 𝐷𝐷𝑖𝑖  แทน Column ในตําแหนงตางๆ สามารถหาคา  𝑃𝑃𝑖𝑖 ไดจากสมการที่ (9) แตวิธีเทคนิค จากวิธีการของเทคนิค 

Bicubic เมื่อนําไปใชในการประมวลผลภาพ เพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพ ที่ตองการขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึนกวา

ภาพตนฉบับ ภาพใหมที่ไดจากเทคนิคนี้จะมีลักษณะเบลอ ภาพไมมีความคมชัด และภาพขาดเสนขอบ  

เทคนิค IE-T (Interpolation Based Enhancement Technique) 

เพื่อใหภาพที่ไดจากการขยายมีความละเอียดและความคมชัดของภาพเพิ่มมากข้ึน พรอมทั้งลดปญหาใน

ความซับซอนของวิธีการ จึงไดทําการปรับปรุงประสิทธิภาพของเทคนิค Bicubic ในบางสวน โดยการเพิ่มวิธีการของ

เทคนิค IE-T เพื่อชวยในการปรับปรุงคุณภาพของภาพใหมีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน เทคนิค IE-T                

มีข้ันตอนการประมวลผลตามภาพที่ 2 การประมวลผลภาพเพื่อแกปญหาภาพไมมีความคมชัดโดยวิธีการของเทคนิค 

IE-T จะทํางานหลังจากการประมวลผลของเทคนิค Bicubic คาขอมูล ณ ตําแหนงที่ตองการประมาณคาในเทคนิค 

(7) 

(8) 

(9) 
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Bicubic จะถูกนํามาประมาณคาอีกคร้ังหนึ่งตามวิธีการของเทคนิค IE-T เพื่อใหพิกเซลใหมที่ตองการประมาณคา              

มีความถูกตองมากที่สุด ในการประมาณคาพิกเซล จะใชวิธีปรับปรุงพิกเซลที่มีคาความแตกตางกับพิกเซลภายในพื้นที่

ภาพโดยกําหนดขนาดพื้นที่ ใชในการหาคาพิกเซล 3 x 3 พิกเซล มีการกําหนดขอบเขตใหกับภาพตามภาพที่ 3 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ข้ันตอนการทํางานของเทคนิค IE-T 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3 กําหนดขอบเขตการประมาณคาของเทคนิค IE-T  

 

เพื่อนํามาเปนขอมูลในการประมาณคาพิกเซลและสามารถนํามาเขียนเปนเมทริกซของพื้นฐานการประมวลผล 

ตามสมการที่ (10) จากนั้นทําการแทรกพิกเซลใหมที่มีคาที่เหมาะสม แทนพิกเซลที่มีความแตกตาง มีวิธีการสําหรับ

การประมวลผลของเทคนิคสําหรับการหาพิกเซลและประมาณคาสีใหพิกเซลใหมดังตอไปนี้ 

𝑊𝑊𝑖𝑖 = �
𝑍𝑍11𝑍𝑍12𝑍𝑍13
𝑍𝑍21𝑍𝑍22𝑍𝑍23
𝑍𝑍31𝑍𝑍23𝑍𝑍33

� 

 

𝑝𝑝𝑖𝑖 =
|𝑍𝑍𝑖𝑖 − �̅�𝑍𝑖𝑖|

�̅�𝑍𝑖𝑖
 

 

�̃�𝑝𝑖𝑖 =
𝑍𝑍𝑖𝑖 − �̅�𝑍𝑖𝑖
�̅�𝑍𝑖𝑖

 

 

𝑃𝑃𝑖𝑖 =
𝑝𝑝𝑖𝑖 − �̃�𝑝𝑖𝑖
∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

ประมาณคาพิกเซลใหม 

ปรับปรุงคาที่ประมาณใหกับพกิเซลใหม 

พิกเซลใหม ≤ 0 

สิ้นสุด 

เริ่ม Bicubic 

Technique 

ตรวจสอบคาความแตกตาง 

ของพิกเซลใหมที่ไดจาก Bicubic 

No 

Yes 

(12) 

(10) 

(11) 

(13) 
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  โดย  𝑃𝑃𝑖𝑖 �
𝑃𝑃𝑖𝑖 ≤ 0 ประมาณคาพิกเซลใหม

𝑃𝑃𝑖𝑖 > 0 ไมประมาณคาพิกเซล
 

 

กําหนดให  

 𝑝𝑝𝑖𝑖, �̃�𝑝𝑖𝑖 คือ คาพิกเซลใหมภายในพื่นที ่  𝑊𝑊𝑖𝑖     𝑧𝑧𝑖𝑖  คือ คาพิกเซลภาพตนฉบบัคุณภาพต่ํา   

            𝑧𝑧�̅�𝑖    คือ คาเฉลี่ยของพิกเซล                     𝑃𝑃𝑖𝑖 คือ คาของพิกเซลจุดที่สนใจ 
 

จากพื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖  กําหนดให  𝑍𝑍22  เปนพิกเซลที่ตองการหาคาความแตกตางระหวางพิกเซลรอบขางภายใน

พื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖 มีความแตกตางกันมากนอยเทาใด คาที่ไดจะเปนตัวกําหนดวา พิกเซล 𝑍𝑍22 ที่ไดจากการประมวลผลของ 

Bicubic ควรจะมีการปรับปรุงคาพิกเซลใหมหรือไม พิจารณาจากสมการที่ (15) ถาคาพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 ที่ประมวลผลไดมี

ความแตกตางจากพิกเซลรอบขางมาก คาของพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 จะมีเทากับ 0 แตถาไมมีความแตกตางหรือมีความแตกตาง

นอย คาพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 จะมีคามากกวา 0 ดังนั้น จึงนําหลักการนี้มาทําการปรับปรุงพิกเซลใหมใหกับภาพ โดยทํา                

การตรวจสอบหาคาพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 ที่มีคาเปน 0 เมื่อไดตําแหนงที่พิจารณาแลวนําพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 ไปประมาณคาพิกเซลใหมให

มีความใกลเคียงกับพิกเซลรอบขาง แตถาพิกเซล 𝑃𝑃𝑖𝑖 มีคามากกวา 0 ณ ตําแหนงพิกเซลที่พิจารณาก็จะไมถูกนําไป

ประมาณคาพิกเซลใหมหรือไมถูกนําไปประมวลผลเพื่อปรับปรุงพิกเซลใหม ในการประมาณคาพิกเซลใหมของเทคนิค 

IE-T จะมีวิธีการประมาณคาดังแสดงตามภาพที่ 4 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 4 วิธีการประมาณคาของเทคนิค IE-T 

โดย  𝑝𝑝𝑡𝑡 = 𝑡𝑡 − 1, 𝑝𝑝𝑡𝑡 = 𝑡𝑡 − 𝑘𝑘 

 

กําหนดให 

 𝑃𝑃(𝑡𝑡,𝑡𝑡) คือ พิกเซลใหมที่มีการประมาณคาที่เหมาะสม 

                        𝑝𝑝𝑖𝑖 คือ พิกเซลรอบขาง 
 

สําหรับการประมวลผลเพื่อประมาณคาพิกเซลของงานวิจัยนี้ สามารถคํานวณหาคาที่เหมาะสมของพิกเซล

ใหมไดจากสมการที่ (15) ในการประมาณคาใหพิกเซลที่ไดทําการหาคาความแตกตางแลว ณ ตําแหนงที่สนใจจะใช

ขอมูลภาพที่มีพิกเซลที่เปนพิกเซลรอบขางมาชวยในการประมวลผล  โดยจะใชพิกเซลของภาพรอบขางขนาด 2 x 2 

𝑃𝑃(𝑡𝑡,𝑡𝑡) = (1 − 𝑝𝑝𝑡𝑡) × 𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑙𝑙,𝑘𝑘) + (1 − 𝑝𝑝𝑡𝑡) × 𝑝𝑝𝑡𝑡 × 𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑙𝑙,𝑘𝑘 + 1) + 

𝑝𝑝𝑡𝑡 × (1 − 𝑝𝑝𝑡𝑡) × 𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑙𝑙 + 1,𝑘𝑘) + 𝑝𝑝𝑡𝑡 × 𝑝𝑝𝑡𝑡 × 𝑝𝑝𝑖𝑖(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 เพื่อใหไดขอมูลพิกเซลที่ตองการประมาณคาใหมมีความถูกตองมากที่สุด ผูวิจัยจึงไดพัฒนาเทคนิคและสามารถ

เขียนเปนข้ันตอนวิธี (Algorithm) ของการตรวจสอบและพิจารณาพิกเซลในงานวิจัยนี้ตาม Algorithm 1 

 

Algorithm 1: IE-T (การตรวจสอบพิกเซลที่แตกตางและปรับปรุงพิกเซลใหม) 

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(𝑡𝑡,𝑡𝑡);     //สมการที่ (15) 

11. else  (x,y) = Z(x,y);    

12. end;  End loop; 

 

จาก Algorithm 1 เปนวิธีการหาคาพิกเซลที่มีความแตกตางกันภายในพื้นที่สนใจภายในพื้นที่ภาพ ขอมูล 

ภาพที่นําเขา Z(x,y) เปนพิกเซลที่ตําแหนง (x,y) ของภาพและมีขนาด m x n ตําแหนงของ (x, y) จะมีคา โดย x = 0, 

1, 2, …, m-1 และ   y = 0, 1, 2, …, n-1 กําหนดพื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖 สําหรับการพิจารณาหาคาพิกเซลที่มีความแตกตางจาก

พื้นที่ โดยวิธีการของเทคนิค IE-T สามารถกําหนดขนาดของเมทริกช m x n กําหนดให m = 3 และ n = 3 ดังนั้น 

การหาคาพิกเซลที่มีความแตกตางจากพิกเซลที่ใกลเคียงสามารถหาไดจากพื้นที่นี้ การประมวลผลของเทคนิค IE-T ใน

ลําดับแรกจะตองดําเนินการหาคาเฉลี่ยของพื้นที่โดยหาไดจากฟงกชัน MeanWindows จากนั้นจะดําเนินการหาคา

ความแตกตางของพิกเซลภายในพื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖 ที่ตําแหนง (x,y) สามารถคํานวณหาพิกเซลที่แตกตางจากกลุมไดตาม

สมการที่ (11) สมการที่ (12) และสมการที่ (13) และใชฟงกชัน SumWindows ในการประมวลผลเพื่อหาคาผลรวม

ของพื้นที่ 𝑊𝑊𝑖𝑖 จากนั้นทาํการตรวจสอบพิกเซลที่สนใจ มีความแตกตางจากพิกเซลในพื้นที ่𝑊𝑊𝑖𝑖 หรือไม โดยใชสมการที่ 

(14) ถาพิกเซลที่สนใจมีคามากกวา 0 แสดงวาพิกเซลนั้น ไมมีความแตกตางจะไมถูกนําไปประมาณคาพิกเซลใหม               

แตถาพิกเซลที่สนใจมีคานอยกวาหรือเทากับ 0 แสดงวามีความแตกตางจากพิกเซลรอบขาง จะทําการปรับปรุงพิกเซล

ที่เปนพิกเซลที่ตําแหนงที่มีความแตกตางจากพิกเซลอ่ืน โดยทําการประมาณคาพิกเซลใหมใหมีความเหมาะสมกับ

พิกเซลรอบขางใหมากที่สุด สําหรับการประมาณคาจะใชสมการที่ (15) ชวยในการประมวลผลรวมกับการลดสัญญาณ

รบกวนดวยฟงกชัน RemoveNoise และกําหนดขนาดของเมทริกช l x k กําหนดให l = 2 และ k = 2 จากวิธีการ

เทคนิค IE-T เพื่อทําใหภาพที่มีคุณภาพต่ํา ที่มีสัญญาณรบกวน มีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน และลด

ปญหาความซับซอนของวิธีการ จึงไดทําการปรับปรุงประสิทธิภาพบางสวนของเทคนิค Bicubic ตามวิธีการ

Algorithm 1 เพื่อประมาณคาใหกับพิกเซลที่สนใจมีความถูกตองมากที่สุด โดยสามารถพัฒนาเปน Algorithm 

นําไปใชประมวลผลปรับปรุงคุณภาพของภาพและเพิ่มการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับการตรวจสอบและประมาณ

คาพิกเซลใหมของเทคนิค Bicubic โดยเพิ่มวิธีการของเทคนิค IE-T ตาม Algorithm1 
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ผลการวิจัย 
 การประเมินประสิทธิภาพของเทคนิค IE-T จะใชผลการทดลองจากคา PSNR และคา SSIM ซึ่งคาที่ไดจะเปน

การวัดประสิทธิภาพของเทคนิคในการปรับปรุงคุณภาพจากภาพที่มีคุณภาพต่ําใหมีคุณภาพของภาพที่เพิ่มมากข้ึน          

โดยทําการเปรียบเทียบภาพที่ไดจากเทคนิคกับภาพตนฉบับที่มีความละเอียดสูง และเพื่อใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ

เทคนิค IE-T ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพดานการประมาณคาพิกเซลในการเพิ่มความละเอียดและความคมชัด

ของภาพ จึงไดทําการเปรียบเทียบผลการทดลองกับเทคนิค ASDS_LR_NL และเทคนิค Demo_SR ทั้งสองเทคนิคนี้ 

เปนเทคนิคที่ไดรับการพัฒนามาอยางตอเนื่อง และเปนเทคนิคสําหรับการสรางภาพความละเอียดสูง (Super-

Resolution) ที่มีวิธีการสรางภาพพื้นฐานจากการประมาณคา พรอมทั้งเปรียบเทียบผลการทดลองกับเทคนิค Bicubic 

มีผลการทดลองจากคา PSNR และ SSIM ของภาพที่ไดจากเทคนิคดังตอไปนี้ 

 

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 ผลการทดลองคา PSNR และ SSIM กับภาพที่ใชในการทดลองกับเทคนิค Bicubic และ IE-T 

 

จากผลการทดลองเทคนิค ตามตารางที่ 2, 3, 4 และ 5 กับภาพคุณภาพต่ํา และเพิ่มการขยายภาพใหมีขนาด

ที่ใหญข้ึน ตามขนาด x2, x4, x6, x8 และ x10 เทา เมื่อพิจารณาเฉพาะคา PSNR เทคนิค IE-T มีคา PSNR ในแตละ

ภาพที่สูงกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชในการทดลองและมีคาเฉลี่ยสูงสุดกับภาพ Baboon ตามตารางที่ 3 ที่ PSNR 18.399 และ

พิจารณาเฉพาะคา SSIM  เทคนิค  IE-T มีคา SSIM ในแตละภาพที่สูงกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชในการทดลองและมีคาเฉลี่ย

สูงสุดกับภาพ Butterfly ตามตารางที่  4 ที่  SSIM 0.234 ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของเทคนิค IE-T ที่มี

ความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพของภาพที่มีคุณภาพต่ําที่มีขนาดเล็ก เมื่อทําการขยายภาพแลวทําใหภาพที่ได

จากการขยายมีคุณภาพในดานความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน สามารถนําไปใชในการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพที่มีขนาดเล็ก ที่ตองการขยายภาพใหมีขนาดที่ใหญข้ึน ไดอยางมีประสิทธิภาพ และดีกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชใน              

การทดลองและมีคา PSNR และ SSIM ที่มีคาสูงกวา เทคนิค Bicubic ในทุกภาพที่ใชในการทดลอง 

 

 

 

 

 
 

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) ภาพตนฉบับ        (ข) ภาพความละเอียดต่ําขยายขนาด 10 เทา 

 

 

                   (ค) ASDS_AR_NL       (ง) Demo_SR            (จ) Bicubic               (ฉ) IE-T 

ภาพที่ 5 ผลการทดลองเทคนิค กับภาพ Parrots ที่มีการขยายภาพเฉพาะจุด ขนาด 10 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (ก) ภาพตนฉบับ (HR)     (ข) ASDS_AR_NL           (ค) Demo_SR             (ง) Bicubic                   (จ) IE-T 

ภาพที่ 6 ภาพความละเอียดสูงจากผลการทดลองเทคนิคที่ใชในงานวิจัย ทีไ่ดจากขยายขนาด 10 เทา  

เมื่อเทียบกับภาพตนฉบบัที่มีความละเอียดสูง (High-Resolution : HR) 
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               (ก) ภาพตนฉบับ          (ข) ภาพขนาดเล็กคุณภาพต่ําลดขนาด 4 เทา    (ค) ภาพคุณภาพต่ําขยายขนาด 4 เทา 

 

 

 

      (ง) ASDS_AR_NL                 (จ) Demo_SR                        (ฉ) Bicubic                            (ช) IE-T 

ภาพที่ 7 ผลการทดลองเทคนิคที่ใชในงานวิจัย กับภาพ Baboon (ข) ที่มีการลดขนาดลง 4 เทา 

เมื่อพิจารณาจากภาพตัวอยางจากผลการทดลอง ตามภาพที่ 6 และภาพที่ 7 เมื่อพิจารณาดวยตาเปลา              

ภาพที่ไดจากเทคนิค IE-T มีความราบเรียบ (Smooth) มากข้ึนกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชในการทดลองภาพมีความชัดเจน

มากข้ึน แสดงใหเห็นวาถึงประสิทธิภาพของเทคนิค IE-T ที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่มความละเอียดใหกับภาพที่

ตองการขยายไดดีกวาวิธีอ่ืนที่ใชในการทดลอง และสามารถแกปญหาภาพที่มีสัญญาณรบกวนไดดี เมื่อพิจารณาภาพที่

ไดจากการขยายเฉพาะจุด ตามภาพที่ 5 จะสังเกตเห็นวา ภาพที่ไดจากการปรับปรุงคุณภาพจากเทคนิค IE-T สามารถ

แกปญญารอยหยัก ที่เกิดจากการขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึนไดดี สามารถขจัดรอยหยักของภาพที่ไดจากขยายได

อยางมีประสิทธิภาพ 

 

อภิปรายผล  

งานวิจัยนี้นําเสนอเทคนิค IE-T ที่ผูวิจัยไดพัฒนาบนพื้นฐานวิธีการประมาณคาเพื่อนํามาใชในการแกปญหา

ภาพที่มีขนาดเล็กที่ตองการขยายภาพใหมีขนาดที่ใหญข้ึน เทคนิค IE-T มีข้ันตอนในการประมวลผลรวมกับเทคนิค 

Bicubic และใชขอมูลภาพสําหรับการประมวลผลเทคนิคเปนภาพแบบเกรยสเกล กระบวนการประมวลผลของเทคนิค

จะรับคาของพิกเซลที่ประมวลผลไดจากเทคนิค Bicubic จะถูกนํามาพิจารณาหาตําแหนงของพิกเซลที่มีความแตกตาง

มากๆ จากพิกเซลรอบขาง ภายในพื้นที่กําหนดที่มีขนาด 3 x 3 พิกเซล โดยที่พิกเซลที่มีความแตกตางกันมากจะมีคา

นอยกวาหรือเทากับ 0 และจะถูกนํามาปรับปรุงพิกเซลใหม และถาพิกเซลที่มีความแตกตางกันนอยหรือไมแตกตางกัน

จะมีคามากกวา 0 พิกเซลที่มีคามากกวา 0 จะไมถูกนํามาปรับปรุงพิกเซล เมื่อพิจารณาหาพิกเซลที่มีความแตกตาง

จากพื้นที่กําหนดแลว จะทําการปรับปรุงพิกเซลที่มีความแตกตางนั้นจากพิกเซลรอบขางขนาด 2 x 2 พิกเซล                      

ซึ่งการกําหนดขนาดพิกเซลนี้ เมื่อมีการขยายภาพขนาดเล็กใหมีขนาดที่ใหญจะทําใหพิกเซลใหมที่สรางข้ึนมามีคา

ใกลเคียงกับพิกเซลรอบขาง จึงทําใหภาพที่ไดจากเทคนิคนี้มีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากข้ึน และยังสามารถ

แกปญหาภาพที่มีสัญญาณรบกวนและภาพที่มีการเบลอไดดี จากการทดลองเทคนิค IE-T ที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ

ในการปรับปรุงความละเอียดและความคมชัดของภาพจากการขยายภาพขนาดเล็กใหมีขนาดที่ใหญข้ึนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เปนวิธีการที่งาย และมีความรวดเร็วในการประมวลผลสามารถนําไปใชในการปรับปรุงภาพที่มีคุณภาพ

ต่ําจากภาพขนาดเล็ก ที่มีการใชงานอยางแพรหลายในระบบเครือขาย Internet ไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

การปรับปรุงคุณภาพของภาพจากเทคนิค IE-T ฟงกชั่น (Function) ของเทคนิคจะทํางานรวมกับโปรแกรม 

MATLAB การนําไปใชงานเพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพจากการขยายภาพขนาดเล็ก ภาพที่นํามาใชงานจะเปนภาพ

แบบแรสเตอร และจะตองปรับภาพใหเปนภาพแบบ Gray Scale เพื่อใหฟงกชั่นของเทคนิคงานวิจัยสามารถ

ประมวลผลได เมื่อประมวลผลเสร็จแลวจึงแปลงภาพใหเปนภาพสีตามที่ตองการโดยใชเคร่ืองมือในโปรแกรม  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

ผูวิจัยจะนําไปพัฒนาตอยอดในการเพิ่มความละเอียดและความคมชัดใหกับภาพที่มีสัญญาณรบกวนและ 

ภาพมีการเบลอมากๆ จากภาพที่ไดจากการบันทกึของระบบกลองวงจรปดหรือภาพวิดีโอ 

 

เอกสารอางอิง 
Haiwu, Z., Ming, H., Guawei, T., Xiwu, S., Guozhong, W. and Yiyan, F. (2020). A CNN-Based Post-

Processing Algorithm for Video Coding Efficiency Improvement. IEEE Access, 8, 920-929. 

Jieying, Z., Wanru, S., Yahong, W. and Feng, L. (2020). Image interpolation with adaptive k-nearest 

neighbours search and random nonlinear regression. IET Image Processing, 14(8),                       

1539-1548.  

Jing, Z., Minhao, S., Lulu, Y. and Yunsong, L. (2020). Image super-resolution reconstruction based on 

sparse representation and deep learning. Signal Processing: Image Communication, 87,               

75-89. 

Li, H., Gao, Y., Dong, J. and Feng, G. (2018). Super-Resolution Based on Noise Resistance Deep 

Convolutional Network. The Proceedings of the 2018 6th International Conference on 

Bioinformatics and Computational Biology, 12-14 march 2018 at Chengdu China, 88-94. 

Motmaen, M., Mohrekesh, M., Akbari, M., Karimi, N. and Samavi, S. (2018). Image Inpainting by 

Hyperbolic Selection of Pixels for Two-Dimensional Bicubic Interpolations. The Proceedings 

of Electrical Engineering (ICEE), Iranian Conference, 8-10 May 2018 at Mashhad Iran,                  

665-669. 

Programmersought. (2018). Digital image processing common data set Resources. [Online]. Retrieved 

Jan 6, 2019, form: http://www.programmersought.com/article/7373391357/. 

Suresha, D. and Prakash, H. (2016). Single picture super resolution of natural images using N -Neighbor 

Adaptive Bilinear Interpolation and absolute asymmetry based wavelet hard thresholding.                  

The Proceedings of the 2016 2nd International Conference on Applied and Theoretical 

Computing and Communication Technology(iCATccT), 21-23 July 2016 at Bangalore India,                 

387-393. 



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 

99 
 

Thongpan, N., Rattanasiriwongwut, M. and Ketchum, M. (2019). Prototype of Real-time lane 

Detection device. Sripatum Review of Science and Technology, 11, 53-66. (in Thai) 

Xueling, C., Yu, Z., Wei, L., Jinqiu, S. and Yanning, Z. (2020). Blur kernel estimation of noisy-blurred 

image via dynamic structure prior. Neurocomputing, 403, 268-281. 

Yun, C., Yan, W. and Qi, L. (2018). Research on Digital Image Scaling Based on Bicubic Filter Algorithm.                   

The Proceedings of the 2018 IEEE 3rd International Conference on Image, Vision and 

Computing (ICIVC), 27-29 June 2018 at Chongqing China, 225-229. 

Yunfeng, Z,, Ping, W., Fangxun, B., Xunxiang, Yao., Caiming, Z. and Hongwei, L. (2020). A Single 

Image Super-Resolution Method Based on ProgressiveIterative Approximation.                           

IEEE Transactions on Multimedia, 22(6), 1407-1422. 

Zhang, J., Cui, Y., Lu, S. and Xiao, L. (2017). Multilayer image segmentation based on Gaussian weighted 

Euclidean distance and nonlinear interpolation. The Proceedings of the 2017 10th 

International Congress on Image and Signal Processing, BioMedical Engineering and Informatics 

(CISP-BMEI), 14-16 October 2017 at Shanghai China, 1-5. 

Zhang, Y., Fan, Q., Bao, F., Liu, Y. and Zhang, C. (2018). Single-Image Super-Resolution Based on 

Rational Fractal Interpolation. IEEE Transactions on Image Processing, 27(8), 3782-3797. 



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 

100 
 

การพัฒนาสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถิ่น ในชุมชนวัดชอแล       

อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
 

ศศิณิสภา  พัชรธนโรจน1,*, พร้ิมไพร  วงคชมภู2 
1,2ภาควิชาคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

 
Received: 9 June 2020 

Revised: 18 January 2021 

Accepted: 5 November 2021 
 

 

บทคัดยอ 
โครงการวิจัยเร่ืองนี้มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ (1) เพื่อพัฒนาสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชน              

พืชทองถ่ิน (2) เพื่อประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของสื่อประสม (3) เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

ประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนดวยสือ่ประสม (4) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนในการใชสื่อประสม 

กลุมตัวอยางทีใชในการศึกษาคร้ังนี้ เลือกศึกษาจากประชากรที่มีลักษณะตรงตามวัตถุประสงคที่จะศึกษา โดยแบง

ออกเปน 4 กลุม คือ (1) กลุมตัวอยางผูใหขอมูลเก่ียวกับพืชทองถ่ินในชุมชน ไดมาจากการสุม จํานวน 86 คน                     

(2) กลุมตัวอยางรวมจัดทําสื่อประสมโดยคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง คือ ตัวแทนชาวบานในชุมชน จํานวน                  

3 ทาน และตัวแทนปราชญชุมชนจํานวน 2 ทาน (3) กลุมตัวอยางผูเชี่ยวชาญ คัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง คือ 

ปราชญชุมชนจํานวน 3 ทานและตัวแทนครู จํานวน 2 ทาน (4) กลุมตัวอยางผูใชงานสื่อประสมไดคัดเลือกตัวแทน             

คนในชุมชนและนักเรียนที่ไดจากการสุมอยางงาย จํานวน 28 คน เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย การสนทนากลุม 

การสัมภาษณ แบบสอบถาม แบบประเมินคุณภาพสื่อ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู แบบประเมินความพึงพอใจสื่อ 

ผลการวิจัยพบวา (1) ผลการประเมินคุณภาพของสื่อมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 หมายถึงคุณภาพสื่อประสมอยูในระดับ

คุณภาพดีมาก (2) ผลการประเมินประสิทธิภาพของสื่อประสม พบวามีประสิทธิภาพตามเกณฑ (E1/ E2) เทากับ 

80.86/81.07 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 80/80 (3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดวยสื่อประสม 

พบวาคะแนนการทดสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.07 และคะแนนการทดสอบหลังเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.32  

พบวาคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05                

(4) ประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนดวยสื่อประสม พบวาพัฒนาการทางการเรียนของผูเรียนดีข้ึน                

โดยคิดเปนรอยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนเทากับ 40.64 และ (5) ผลความพึงพอใจในการใชสื่อประสม พบวา                         

มีความพึงพอใจโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.56 ซึ่งอยูในระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

 

คําสําคัญ: สื่อประสม การอนุรักษ พืชทองถ่ิน   
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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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

พืชในทองถ่ินหรือพรรณพืชผักพื้นบาน คือ ผักหรือพืชไมที่เจริญในทองถ่ิน สวนใหญจะเกิดข้ึนเองตาม

ธรรมชาติ ปาเขา หวยบึง ริมน้ํา ทุงนา หรือถูกนํามาปลูกไวที่บาน ซึ่งผักพื้นบานมีหลากหลายชนดิมีชื่อเฉพาะของแต

ละทองถ่ินและสามารถนําไปประกอบอาหารประจําถ่ินได การบริโภคสวนใหญจะนํายอดออน ดอก ผล และเมล็ด 

เรียกผักที่ให คุณคาทางยานี้วา ผักพื้นบานสมุนไพร เพราะผักพื้นบานมีคุณคามหาศาล หาไดงาย ราคาถูก ปลูกงาย

ทนทานตอดินฟาอากาศ ไมตองดูแลมากเพียงเก็บ ยอด ดอก ใบ ก็จะแตกหนอข้ึนมา (Thinkhaonoi, 2010)  

พืชในทองถ่ินสามารถหาไดทั่วไปในทองถ่ินมีติดครัวเรือนกันอยูแลวในรูปแบบของพืชผักสวนครัว เชน                 

ขา ตะไคร  มะนาว บางชนิดก็สวยงามพอที่จะปลูกเพื่อประดับสวนไดดวย พืชในทองถ่ินเปนพืชผักที่ไมใชสารเคมี                

จึงปลอดภัยราคาไมแพงมากนัก อีกทั้งยังมีคุณประโยชนมากมายมหาศาล ทั้งคุณคาทางอาหารสูง ทั้งวิตามิน เกลือแร 

ชาวบานนํามาบริโภคเปนอาหารเปนยารักษาโรคหรือนํามาทําเปนของใชสอยในครัวเรือน ผักพื้นบานนอกจากจะมี

คุณคาทางโภชนาการแลว สวนใหญยังมีสรรพคุณเปนยาสมุนไพร เนื่องจากมีรสยา ที่หลากหลายอยูในผักพื้นบาน 

ตามทฤษฎีการแพทยแผนไทย ใหความสําคัญกับรสอาหารพื้นบาน (Leewairoj, 2020) ปจจุบันพบวาพืชในทองถ่ิน

เสี่ยงตอการสูญพันธุเปนอยางมากเนื่องจากประชาชนขาดความรูเก่ียวกับการใชประโยชนจากพืชทองถ่ิน มีการนําพืช

ทองถ่ินมาใชประโยชนแตขาดการดูแลรักษาและอนุรักษจนปริมาณลดลง และเกือบสูญพันธุจากถ่ินกําเนิดพืชบางชนดิ

มีมาชานาน แตมิไดเปนที่ลวงรูถึงคุณประโยชนจนอาจถูกละเลยหรือถูกทําลายไปอยางนาเสียดายทําใหเกิดการทําลาย

ทั้งโดยตั้งใจและไมตั้งใจ หากไมมีการดูแลหรือการอนุรักษจะทําใหเกิดการสูญพันธุของพืชทองถ่ินในอนาคต 

(Chomjumpee, 2018) 

การนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใชและพัฒนาสื่อประสมในการถายทอดความรูเก่ียวกับพืชในทองถ่ิน

ใหกับผูเรียนและผูที่สนใจมากยิ่งข้ึน เชน งานวิจัยเร่ือง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง พืชใกลตัวเรา 

สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  4 โดยใชทฤษฎีพฤติกรรมนิยม พบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน                           

มีประสิทธิภาพ เทากับ 82.00/83.56 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 80/80 ที่ตั้งไว และ มีคาเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง สถิติที่ระดับ .05 (Tantlert, 2017) และงานวิจัยเร่ือง การพัฒนาสื่อ

การสอนทางอิเล็กทรอนิกส เร่ือง สมุนไพรเพื่อสุขภาพ โดยกระบวนการมีสวนรวมของชุมชนในเทศบาลเมืองเมืองแกน

พัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ผลพบวา สื่อการสอนที่ไดพัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด และ  

ผลการวิเคราะหความพึงพอใจกลุมตัวอยางที่ใชงานสื่อการสอน มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (Maneelert, 2017) 

และการพัฒนาสื่อประสมแบบปฏิสัมพันธเพื่อสงเสริม ความฉลาดทางอารมณ สําหรับนักเรียนระดับประถมศึกษาปที่ 6 

พบวา วิดีโอเหตุการณจําลองที่ใช ตัวละครและภาพเคลื่อนไหวดวยการตูนแอนิเมชั่น 2 มิติโดยรวมมีคุณภาพดีมาก 

สื่อประสมแบบปฏิสัมพันธมีประสิทธิภาพเทากับ 85/94 และมีคาดัชนีประสิทธิผลความฉลาด ทางอารมณที่พัฒนาข้ึน

รอยละ 68.36 และหลังการใชสื่อประสมแบบปฏิสัมพันธเพื่อสงเสริมความฉลาด ทางอารมณ นักเรียนมีความพึงพอใจ

โดยรวมและรายดานอยูในระดับมาก (Samutsri, 2018)  

สื่อประสมที่ดีควรมีการออกแบบและการนําเสนอเนื้อหาที่ทําใหผูเรียนไดความรูและความเขาใจตรงตาม

จุดประสงคของบทเรียน เรียงลําดับเนื้อหาจากระดับงายไปสูยากจะชวยใหผูเรียนสนใจและเขาใจเนื้อหาไดเร็วข้ึน 

ผูเรียนตองสามารถเรียนรูหรือทํากิจกรรมดวยตนเอง สามารถทบทวนซ้ําไดบอยคร้ัง มีการโตตอบกับผูเรียน ซึ่งจะทํา

ใหผูเรียน ไดเขาใจเนื้อหามากข้ึน นอกจากนี้การนําสื่อตางๆ ที่นํามารวมไวในสื่อประสม เชน ตัวอักษร ภาพ เสียง 
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ภาพเคลื่อนไหว และวีดิโอจะตองมีความเหมาะสมซึ่งสื่อที่มีคุณภาพควรไดรับการตรวจสอบประสิทธิภาพของสื่อใหอยู

ในระดับที่ตองการกอนจะนําไปใช ดังนั้นสื่อประสมควรจะไดรับการประเมินทั้งคุณภาพของสื่อที่มีตอการเรียนการสอน 

การออกแบบหนาจอการใชงานและประสิทธิภาพของสื่อประสมนั้นดวย 

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ในชุมชนวัดชอแล 

อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม โดยการใชประยุกตใชคอมพิวเตอรผสมผสานรูปแบบการนําเสนอขอมูล รวบรวม

ขอมูลวิเคราะหและออกแบบใหตอบสนองตอการรับรูและเรียนรูดวยตนเองในรูปแบบของภาพประกอบ ภาพเคลื่อนไหว 

เสียง และวิดีทัศน ที่จะชวยอธิบายเนื้อหาในเร่ืองที่เรียนไดดียิ่งข้ึนสงผลใหเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอน 

รวมทั้งสามารถพัฒนารูปแบบและรายวิชาที่เปนความรูทางดานการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินนํามาจัดสราง

เปนสื่อการสอนในรูปแบบสื่อประสม โดยการออกแบบไดนําความกาวหนาดานเทคโนโลยสีารสนเทศบูรณาการเขากับ

แนวคิดทฤษฎีการเรียนรูที่มุงเนนสอนใหความรูกับนักเรียนและประชาชนที่สนใจไดเรียนรู สรางจิตสํานึกปลูกฝงให

เด็กมีความสนใจที่จะทําการศึกษาและอนุรักษพันธพืชทองถ่ิน โดยใหเห็นคุณคาประโยชนและมุงหวังใหประชาชนใน

พื้นที่ตระหนักรวมคิด รวมปฏิบัติ สรางจิตสํานึกใหคนในชุมชนมีความรักในการอนุรักษพันธพืชทองถ่ินในการใช

ประโยชนพืชทองถ่ิน เพื่อถายทอดไปยังผูเรียน ตลอดจนใหมีการเผยแพรสื่อสื่อประสมใหแพรหลาย สื่อถึงกันได             

ทั่วประเทศเก่ียวกับการอนุรักษและใชประโยชนจากพืชทองถ่ินอยางยั่งยืนตอไป   
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ในชุมชนวัดชอแล อําเภอแมแตง 

จังหวัดเชียงใหม 

2. เพื่อประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

3. เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนดวย สื่อประสมเร่ือง

การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนในการใชสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย 

แบบแผนของการวิจัยนี้เปนการวิจัยและพฒันา (Research and Development) 

ประชากรและตัวอยาง 

ประชากร ไดแก บุคคลที่อาศัยอยูในชุมชนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 

กลุมตัวอยาง ผูวิจัยไดเลือกวิธีการสุมกลุมตัวอยางแบบเจาะจง โดยเลือกศึกษาจากประชากรที่มีลักษณะตรง

ตามวัตถุประสงคที่จะศึกษา เพื่อใหไดบุคคลที่สามารถใหขอมูลตรงตามที่ตองการและมีสวนได สวนเสียกับผลการวิจัย

ได โดยแบงออกเปน 4 กลุม คือ 

1. กลุมตัวอยางผูใหขอมูลเก่ียวกับพืชทองถ่ินในชุมชน คือ ตัวแทนที่สามารถใหขอมูลเก่ียวกับพื้นฐาน

เก่ียวกับการใชประโยชนจากพืชทองถ่ินที่เชื่อถือไดจากจํานวนประชากรทั้งหมด 110 คน ทําการกําหนดกลุมตัวอยาง

ของ Taro Yamane ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สัดสวนความคลาดเคลื่อน 0.05 โดยกลุมตัวอยางไดมาจากการสุม

เปนเพศชาย ชวงอายุ 28-45 ป จํานวน 44 คนและเพศหญิง ชวงอายุ 28-45 ป จํานวน 42 คน รวมทั้งหมด 86 คน  
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2. กลุมตัวอยางรวมทําสื่อประสมการอนุรักษและใชประโยชนจากพืชทองถ่ิน โดยคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบ

เจาะจงที่มีความรูพื้นฐานเก่ียวกับพืชทองถ่ินในชุมชน ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกตัวแทน คือ ตัวแทนชาวบานในชุมชน 

เปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-45 ป จํานวน 3 ทาน และตัวแทนปราชญชุมชนเปนเพศชาย ชวงอายุ 30-45 ป จํานวน 2 ทาน  

 3. กลุมตัวอยางผูเชี่ยวชาญ คือ ผูที่สามารถใหขอมูลองคความรูเก่ียวกับการอนุรักษและใชประโยชนพืช

ทองถ่ิน และตรวจสอบความถูกตองของสื่อประสม และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู เร่ือง การอนุรักษและ             

ใชประโยชนพืชทองถ่ิน ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง คือ ปราชญชุมชนเปนเพศชาย ชวงอายุ  

30-45 ป จํานวน 3 ทาน และตัวแทนครูเปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-40 ป จํานวน 2 ทาน เปนครูผูสอนรายวิชา

วิทยาศาสตรพื้นฐานในชุมชนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม   

4. กลุมตัวอยางผูใชงานสื่อประสมสําหรับทดสอบประสิทธิภาพของสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใช

ประโยชนพืชทองถ่ิน ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกตัวแทนคนในชุมชน ชวงอายุ 30-45 ปเปนเพศชาย 3 คน เพศหญิง               

4 คนและนักเรียนชาย จํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล อําเภอ แม

แตง จังหวัดเชียงใหม ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คน 

เคร่ืองมือวิจัย 

 เคร่ืองมือที่ใชในการการเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อดําเนินการศึกษางานวิจัยคร้ังนี้ โดยวิธีการใชแบบสอบถาม 

การจัดเวทีชาวบาน เพื่อระดมความคิดของประชากรเปนวิธีการหลัก โดยการพิจารณาภายใตสภาพแวดลอมและ

ความเปนจริงที่เกิดข้ึนในชุมชน โดยผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูลดังตอไปนี้ 1. แบบสอบถามเพื่อใช

สํารวจและสัมภาษณเก่ียวกับบริบททั่วไปของชุมชน ผูวิจัยใชแบบสอบถามในการรวบรวมขอมูลโดยไดกําหนดกรอบ

กวางๆ ตามที่เก่ียวของกับการใชประโยชนจากพืชในทองถ่ิน   

           2. สื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน    

           3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ซึ่งแบบทดสอบแบบ

เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ   

           4. แบบประเมินคุณภาพสื่อประสม เพื่อใชประเมินคุณภาพสื่อประสมจากผูเชี่ยวชาญ เปนการประเมินของ

ผูเชีย่วชาญจากแบบสอบถามมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Wasukri, 2010) โดยการมีการแบงระดับคุณภาพ ดังนี้ 

 5   หมายถึง  คุณภาพดีมาก  

 4 หมายถึง คุณภาพด ี

 3    หมายถึง  คุณภาพปานกลาง  

 2   หมายถึง  คุณภาพนอย  

 1  หมายถึง  คุณภาพนอยที่สุด  

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  คุณภาพนอย 

 1.49 – 0.00  หมายถึง  คุณภาพนอยที่สุด 
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  5. แบบประเมินความพึงพอใจการเรียนรูดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนจากพืชทองถ่ิน  

ความพึงพอใจจากการรับชมสื่อจากการหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีลักษณะแบบมาตราสวนประมาณคา 

(Rating Scale) วิธีการของ Likert (Srisaad, 2010) ซึ่งมี 5 ระดับ คือ พึงพอใจมากที่สุด พึงพอใจมาก พึงพอใจ            

ปานกลาง พึงพอใจนอย และพึงพอใจ นอยที่สุด ดังนี้ 

เกณฑการใหคะแนนความพึงพอใจตอสื่อประสมดังนี ้

ความพึงพอใจมากที่สุด  กําหนดให   5  คะแนน  

ความพึงพอใจมาก  กําหนดให  4  คะแนน  

ความพึงพอใจปานกลาง  กําหนดให   3   คะแนน 

ความพึงพอใจนอย  กําหนดให  2   คะแนน  

ความพึงพอใจนอยที่สุด  กําหนดให   1   คะแนน  

 นําผลการประเมินที่ไดมาหาคาเฉลี่ยโดยยึดเกณฑการตัดสนิใจ ดังนี ้

ระดับคะแนน  เกณฑการประเมิน  

4.50 – 5.00 หมายถึง ความพึงพอใจมากที่สุด  

3.50 – 4.49 หมายถึง  ความพึงพอใจมาก  

2.50 – 3.49 หมายถึง ความพึงพอใจปานกลาง  

1.50 – 2.49 หมายถึง ความพึงพอใจนอย 

1.00 – 1.49  หมายถึง ความพึงพอใจนอยที่สุด 

6. ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนาสื่อประสม ไดแก โปรแกรม Adobe Animate CC ใชในการออกแบบ story 

board  โปรแกรม Adobe Flash CS6 ใชในการสรางภาพเคลื่อนไหวในสื่อประสม และโปรแกรม Adobe Illustrator 

CS6 ใชในการวาดภาพและตกแตงภาพในสื่อประสม โปรแกรม Adobe Audition CS6 ใชในการอัดเสียงและตกแตง

เสียง และใชโปรแกรม Adobe Premiere Pro 2020 ใชในการตัดตอภาพและเสียงในสื่อประสม  

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ ไดนําหลักการทางดานกระบวนการผลิตสื่อประสมมาประยุกตใช ไดแก ข้ันตอน

การดําเนินการดังตอไปนี้ (Songkram, 2014) 

1. การวางแผน (Planning) คือ การกําหนดเปาหมายของการเรียนใหชัดเจนรวมทั้งกลุมเปาหมายและ                

ความตองการรวมถึงการวางแผนการปฏิบัติงาน โดยแบงข้ันตอนการทํางานออกเปนระยะๆ   

2. การออกแบบ (design) เปนการกําหนดรูปแบบ วางโครงสรางของเนื้อหา การเขียนแผนโครงเร่ือง 

(Storyboard) ตั้งแตเฟรมแรกจนถึงเฟรมสุดทายวาจะนําเสนอขอมูลนั้นดวยวิธีการแบบใด   

3. การพัฒนา (Development) เปนข้ันตอนการ เขียนโปรแกรม โดยนํากราฟกหนาจอ รวมทั้งภาพนิ่ง 

ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน และเสียงที่ไดจัดเตรียมไวแลวมาประกอบลงในโปแกรมจนสมบูรณ สวยงาม  

4. การประเมินและปรับปรุง (Evaluation and Revise) ประกอบดวยข้ันตอนการประเมินคุณภาพโดย

ผูเชี่ยวชาญ และทดลองใชกับผูเรียน ตลอดจนการปรับปรุงแกไข เพื่อใหบทเรียนมีคุณภาพ 

จากการหลักการทางดานกระบวนการผลิตสื่อประสมที่กลาวขางตน ผูจัดทําไดนํามามาประยุกตใช โดยแบง

ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย ประกอบดวยการดําเนินงาน  5 ระยะ โดยรายละเอียดการดําเนินการวิจัยมีทั้งหมด 

ดังนี้ 
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1. ศึกษา สรางความเขาใจ และการมีสวนรวมกับผูที่เก่ียวของ เปนการประสานงานสรางความรวมมือใน 

การดําเนินงานใหผูเก่ียวของไดรับทราบ เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลบริบทของชุมชนเก่ียวกับการใชประโยชนจากพืชใน

ทองถ่ิน  ผูวิจัยลงพื้นที่เพื่อพบปะพูดคุยกับชาวบานในชุมชนโดยการสัมภาษณจากแบบสอบถาม การสังเกตแบบ               

มีสวนรวม และการสนทนากลุมในเร่ืองการใชประโยชนและแนวทางอนุรักษพืชในทองถ่ิน ซึ่งไดรับความรวมมือจาก

ชาวบาน ปราชญชุมชน ครูและนักเรียนในโรงเรียนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม เปนอยางดีโดยมี               

การแลกเปลี่ยนขอคิดเห็นเก่ียวกับความตองการของชุมชนรับทราบประเด็นปญหาที่เกิดข้ึนรวมกันและรับทราบ

ขอจํากัดที่มีอยูในชุมชนเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาสื่อประสมรวมกัน 

2. จัดสรางสื่อประสม ผูวิจัยไดนําขอมูลจากการศึกษาบริบทชุมชน และการสํารวจพื้นที่และขอมูลการใช

ประโยชนจากพืชทองถ่ินในชุมชน มาออกแบบจัดวางโครงเร่ืองพัฒนาสื่อประสมโดยใชหลักการ ทฤษฎีทางดาน               

การผลิตสื่อประสม มาประยุกตใชในการดําเนินงาน โดยกระบวนการมีสวนรวมกับชุมชนโดยคัดเลือกกลุมตัวอยาง

แบบเจาะจงที่มีความรูพื้นฐานเก่ียวกับพืชทองถ่ินในชุมชนซึ่งการศึกษานี้ผูวิจัยไดคัดเลือกตัวแทน คือ ตัวแทนชาวบาน

เปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-45 ป จํานวน 3 ทาน และตัวแทนปราชญชุมชนเปนเพศชายชวงอายุ 30-45 ป จํานวน                

2 ทาน เพื่อรวมกันคิดวิธีการนําเสนอสื่อในลักษณะตางๆ และรวมกันสรางรูปแบบของสื่อประสม จนกระทั่งตรวจสอบ

ลําดับเนื้อหาขอมูลความรูเก่ียวกับพืชทองถ่ินและพิจารณาความสอดคลองขององคความรูที่ได เพื่อสามารถนําไปเปน

สื่อประกอบการเรียนการสอนทั้งในหองเรียนและนอกหองเรียนไดอยางเหมาะสมตรงตามความตองการ 

3. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน หลังจากพัฒนา

สื่อประสมแลวจึงนําสื่อเขาสูกระบวนการหาประสิทธิภาพของสื่อเพื่อใหมีประสิทธิภาพกอนนําไปทดลองใชงาน โดยได

นําสื่อไปประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญโดยคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง จํานวน 5 ทาน ไดแก ปราชญชุมชน

เปนเพศชายชวงอายุ 30-45 ป จํานวน 3 ทานและตัวแทนครูเปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-40 ป จํานวน 2 ทาน                 

เปนครูผูสอนรายวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐานในชุมชนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ที่สามารถตรวจสอบ 

ความถูกตองของสื่อประสมและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรูเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน

ตรวจสอบความเหมาะสมโดยหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ไดเทากับ 1 แสดงวา ขอคําถามในแบบทดสอบวัดได

ตรงจุดประสงคและตรงตามเนื้อหานั้น สามารถนําแบบทดสอบไปใชงานได 

4. นําสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ที่ผานการตรวจสอบความถูกตองและประเมิน

โดยผูเชี่ยวชาญ และปรับปรุงแกไขเรียบรอยแลวนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางผูใชงานสื่อประสมเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของสื่อประสม ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกตัวแทนคนในชุมชน ชวงอายุ 30-45 ป เปนเพศชาย 3 คน              

เพศหญิง 4 คน และนักเรียนชาย จํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล 

อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คน โดยเร่ิมใหกลุมตัวอยางผูใชงานทํา

แบบทดสอบกอนเรียนและเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดทําแบบทดทดสอบ จากนั้นทดลองเรียนโดยใชสื่อประสม เร่ือง             

การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ระหวางเรียนจะมีการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนและเก็บรวบรวมขอมูลที่ได

จากการทําแบบฝกหัด เมื่อทดลองเรียนครบหมดทุกเร่ืองแลวใหกลุมตัวอยางผูใชงานทําแบบทดสอบหลังเรียน                

และเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทําแบบทดสอบ สุดทายขอความรวมมือกลุมตัวอยางผูใชงานทําแบบประเมิน 

ความพึงพอใจสื่อประสมแลวนําผลมาวิเคราะห  ดวยวิธีทางสถิติ เพื่อพิจารณาความเหมาะสม และรวมกันให

ขอเสนอแนะเพื่อใหการเรียนรูดวยสื่อประสมสอดคลองกับวัตถุประสงคการเรียนรูและระดับของผูเรียน จากนั้นผูวิจัย

รวบรวมขอเสนอแนะและรวมกันทําการปรับปรุงแกไขใหมีความถูกตองแลวจึงดําเนินการจัดทําคูมือใชงาน 
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การวิเคราะหขอมูล 

 1. การวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยหาคาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนรู โดยใชคาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคกับแบบทดสอบดวยการหาคา IOC (Index of Item 

objective Congruence) ซึ่งอาศัยผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบกระบวนการสรางแบบทดสอบ เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม

ของแบบทดสอบกอนที่จะนําแบบทดสอบไปใชงานจริง 

2. การประเมินประสิทธิภาพของสื่อประสมที่ทําใหผูเรียนมีความสามารถทําแบบฝกหัดระหวางเรียน และ

แบบทดสอบหลังเรียนไดบรรลุวัตถุประสงคตามที่วางไว โดยการกําหนด E1/E2 เนื่องจากในการพิจารณาตามเกณฑ

มาตรฐาน เนื้อหาของสื่อประสมเปนรายวิชาที่เปนความรู ความจํา ที่มีความยากงายปานกลาง จึงพิจารณาตั้งเกณฑ

ใหอยูประมาณ 80/80 ดังนั้นผูวิจัยไดเลือกการกําหนด E1/E2 ไว ที่ 80/80 เมื่อเรียนจากสื่อประสมแลวผูเรียนจะ

สามารถทําแบบฝกหัดระหวางเรียนไดผลเฉลี่ย 80% และประเมินหลังเรียนดวยแบบทดสอบไดผลเฉลี่ย 80%  

  3. การประเมินเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูกอนและหลังเรียนของผูเรียนที่นําสื่อประสมไปใชใน

การเรียนรู โดยนําขอมูลคะแนนการทําแบบทดสอบกอนเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนของผูใชงานสื่อประสมมา

วิเคราะหหาคาเฉลี่ยและการวิเคราะหเปรียบเทียบดวยสถิติ โดยใชการทดสอบคาที (t-test)   

4. การประเมินประสิทธิผลทางการเรียนของผูเรียนหลังจากการนําสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษ และใช

ประโยชนพืชทองถ่ินไปใชในกระบวนการเรียนรูซึ่งทําการวิเคราะหขอมูล โดยการหาคารอยละ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คาทีเฉลี่ย และเปรียบเทียบประสิทธิผลทางการเรียนรูดวยการทดสอบคา t-score 

5. การวิเคราะหความพึงพอใจของกลุมตัวอยางที่นําสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนจากพืช

ทองถ่ินไปใชในกระบวนการเรียนรู นํามาวิเคราะหความพึงพอใจจากการรับชมสื่อจากการหาคาเฉลี่ยและ                  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีลักษณะแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 

 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลจากการพัฒนาสื่อประสมการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินนําขอมูลจากการศึกษาบริบทชุมชน

และการสํารวจขอมูลการใชประโยชนจากพืชทองถ่ินในชุมชน มาออกแบบจัดวางโครงเร่ืองพัฒนาสื่อประสมโดยใช

หลักการทฤษฎีทางดานการผลิตสื่อประสมมาประยุกตใชในการดําเนินงานโดยกระบวนการมีสวนรวมกับชุมชนที่มี

ลักษณะการนําเสนอในรูปแบบของการตูนเลาเร่ืองและเปนตัวดําเนินเร่ืองใหเกิดเหตุการณตางๆ ประกอบกับการใช

วีดีโอสาธิตในการนําเสนอ ตามตัวอยาง ดังภาพที่ 1 และภาพที่ 2   

 

 

ภาพที่ 1  ตัวอยางสื่อประสม ฉากแนะนาํพชืทองถ่ิน 
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ภาพที่ 2  ตัวอยางการออกแบบ storyboard และภาพแสดงการใชซอฟตแวรระหวางการสรางสื่อประสม 

 

2. ผลการวิเคราะหคุณภาพสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน โดยคัดเลือกกลุมตัวอยาง

แบบเจาะจง ซึ่งการศึกษานี้ไดคัดเลือกตัวแทน คือ ปราชญชุมชน เพศชายชวงอายุ 30-45 ป จํานวน 3 ทาน และ

ตัวแทนครูเปนเพศหญิง ชวงอายุ 28-40 ป จํานวน 2 ทาน เปนครูผูสอนรายวชิาวิทยาศาสตรพื้นฐานในโรงเรียนวดัชอ

แล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ทําการตรวจสอบและประเมินคุณภาพสื่อประสม เร่ืองการอนุรักษและใชประโยชน

พืชทองถ่ิน โดยไดผลการประเมิน ดังตารางที ่1  

 

ตารางที่ 1  แสดงผลการวิเคราะหคุณภาพสื่อประสม เร่ือง  การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับคุณภาพ 

การลําดับข้ันตอนในการนําเสนอเน้ือหา 4.40 0.55 ดี 

ความเหมาะสมของภาพประกอบสื่อ 4.60 0.55 ดีมาก 

การนําเสนอนาสนใจ 4.40 0.55 ดี 

ความชัดเจนของเสยีงบรรยาย 4.80 0.45 ดีมาก 

ความถูกตองครบถวนของขอมลู 4.40 0.55 ดี 

คาเฉลี่ยรวม 4.52 0.53 ดีมาก 

 

จากตารางที่ 1 สรุปไดวา พบวา ดานที่มีคุณภาพสูงที่สุดคือ ดานที่ 4 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย                    

มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.80 หมายถึง ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก รองลงมาคือดานที่ 2 ความเหมาะสมของ

ภาพประกอบสื่อ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.60 ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก และดานที่มีคุณภาพนอยสุด คือ ดานที่ 1 

การลําดับข้ันตอนในการนาํเสนอเนื้อหา มีคาเฉลี่ยเปน 4.40 ระดับคุณภาพอยูในระดบัดี และโดยภาพรวมคุณภาพสื่อ 

มีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 หมายถึงคุณภาพสื่อประสมอยูในระดับคุณภาพดมีาก ผานเกณฑการประเมินคุณภาพสื่อ และ

สามารถนําไปใชกับผูเรียนได 

3. การประเมินประสิทธิภาพของสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ผูวิจัยไดดําเนินการ

เก็บขอมูลคะแนนจากกลุมตัวอยางผูเรียน ชวงอายุ 30-45 ป เปนเพศชาย 3 คน เพศหญิง 4 คน และนักเรียนชาย

จํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม  

ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คน ในการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน และ

เมื่อนํามาวิเคราะหหาประสิทธิภาพของสื่อประสม ผลการประเมินประสิทธิภาพ E1 และ E2 โดยเปรียบเทียบคะแนน
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การทําแบบฝกหัดระหวางเรียน คือ E1 และคะแนนการทําแบบทดสอบหลังเรียน คือ E2 ซึ่งในการทําวิจัยคร้ังนี้ได

กําหนด E1 / E2 ไวที่ 80.00/80.00 ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการประเมนิประสทิธิภาพของสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 
  

รายการ จํานวนผูเรียน คะแนนเต็ม คะแนนท่ีไดเฉลี่ย ประสิทธิภาพ 

คะแนนการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน (E1) 28 30 24.26 80.86 

คะแนนการทําแบบทดสอบ หลังเรียน  (E2) 28 30 24.32 81.07 

 

จากตารางที่ 2 แสดงผลวิเคราะหประสิทธิภาพของสื่อประสมเร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

พบวาคาเฉลี่ยคะแนนการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนเทากับ 80.86 และ 81.07 ตามลําดบั 

แสดงวา มีประสิทธิภาพตามเกณฑ (E1/ E2) เทากับ 80.86/81.07 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว คือ 80/80 สรุปไดวา

สื่อประสมที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชงานไดตามวตัถุประสงค  

4. การวิเคราะห  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูหลังการใชงานสื่อประสมของกลุมตัวอยาง              

โดยการเปรียบเทียบความแตกตางของ คะแนนการทดสอบกอนเรียน กับคะแนนการทดสอบหลังเรียน ผูวิจัยไดทํา

การทดสอบความแตกตางระหวางผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียนผูเรียนโดยใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใช

ประโยชนพืชทองถ่ิน โดยใชการทดสอบคาที (t-test) โดยใชคาคะแนน เฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อนํา

คะแนนรวมของแบบทดสอบกอนเรียน และคะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียนของกลุมตัวอยางในชวงอายุ 30-45 

ป เปนเพศชาย 3 คน เพศหญิง 4 คน และนักเรียนชายจํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้น มัธยมศึกษาป

ที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม  ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คน นํามาหา

คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน รวมทั้งศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนโดยใชสื่อประสม เร่ือง 

การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินไดผลการวิเคราะห ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูเรียนดวยสื่อประสม  

เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพชืทองถ่ิน 

** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน กลุมตัวอยาง จํานวน 28  คน ที่เรียน

ดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินพบวา คะแนนการทดสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ย เทากับ  

14.07 และคะแนนการทดสอบหลังเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.32 เมื่อเปรียบเทียบทั้งสองคร้ัง พบวา คะแนนเฉลี่ย

ของการทดสอบหลังเรียน สูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = -13.238) สรุปได

วาการใชวิธีการเรียนดวยสื่อประสมทําใหผูเรียนสามารถ เรียนรูและเขาใจในบทเรียนไดดวยตนเองดังนั้นวิธีการเรียนรู

ดังกลาวทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนมีประสิทธิผลดีข้ึน  

การทดสอบ 
N 

(คน) 

คะแนน

เต็ม 
Mean S.D. 

คาเฉลี่ยของ

ผลตาง 

S.D. คาเฉลี่ย

ของผลตาง 
df t 

คะแนนกอนเรียน 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. การหาประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียน โดยหาไดจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน

ของผูเรียน เพื่อเปรียบเทียบกับการวัดผลคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนไดผลวิเคราะห ดังตารางที่ 4     

 

ตารางที่ 4  แสดงผลการหาประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชน

พืชทองถ่ิน 

ประสิทธิผล 

ทางการเรียนรู 

จํานวน 

ผูเรียน 

คาเฉล่ียคะแนน

กอนเรียนและ

หลังเรียน 

สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของ

คะแนน 

ความแตกตางคา 

Average T score  

กอนเรียนและหลังเรียน 

Average T 

score เพ่ิมขึ้น

รอยละ 

Average T score กอนเรียน 

- Average T score หลังเรียน 28 19.09 5.94 16.89 40.64 

 

จากตารางที่ 4 สรุปไดวาผลการหาประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรีนนดวยสื่อประสมเพื่อเปรียบเทียบ

ความสามารถของผูเรียนโดยใชกลุมตัวอยาง จํานวน 28 คน พบวาความแตกตางของคาทีเฉลี่ยคะแนนกอนเรียนและ

หลังเรียนเทากับ 16.89 แสดงวาพัฒนาการทางการเรียนของผูเรียนดีข้ึนโดยคิดเปนรอยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่

เพิ่มข้ึนเทากับ 40.64 

6. การวิเคราะหความพึงพอใจในการใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินหลังจากนํา

สื่อดังกลาวไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง ที่ไดคัดเลือกตัวแทนคนในชุมชนและ นักเรียนในโรงเรียนวัดชอแล อําเภอ            

แมแตง จังหวัดเชียงใหม  ที่ไดจากการสุมอยางงายซึ่งอยูชวงอายุ 30-45 ปเปนเพศชาย 3 คน เพศหญิง 4 คนและ 

นักเรียนชายจํานวน 9 คน นักเรียนหญิง 12 คน ในระดับชั้น มัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดชอแล อําเภอแมแตง 

จังหวัดเชียงใหม  ทั้งหมดไดจากการสุมอยางงาย รวมจํานวน 28 คนรับชมสื่อดังกลาวแลวทําการตอบแบบประเมิน

ความพึงพอใจ โดยนําผลดังกลาวมาทําการวิเคราะหไดผล ดังตารางที่ 5  

 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชสื่อประสมเร่ืองการอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ลําดับเน้ือหาข้ันตอนการในการนําเสนอ 4.40 0.55 มาก 

2. กระตุนและเราความสนใจของผูเรยีน 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

3. รูปแบบ สีสัน ความสวยงาม ของสื่อ 4.40 0.55 มาก 

4. เน้ือหารัดกุม เขาใจงาย ไมนาเบ่ือ 4.80 0.45 มาก 

5. ความถูกตองครบถวนสมบูรณของขอมูล 4.20 0.84 มาก 

6. การนําเสนอเน้ือหาของสื่อเขาใจงาย 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

7. ผูเรียนสามารถเรยีนรูไดดวยตนเอง    4.60 0.55 มากท่ีสุด 

8. ผูเรียนไดประโยชนจากการรบัชมสื่อ 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

9. ความยากงายเหมาะสมกับผูเรยีน 4.40 0.55 มาก 

10. ความเหมาะสมโดยภาพรวมของสื่อ 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

คาเฉลี่ยรวม 5.56 0.55 มากท่ีสุด 
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   จากตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนในการใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชน 

พืชทองถ่ิน จํานวน 28 คน จากแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ แยกประเมินความพึงพอใจเปน 10 ดาน 

พบวามีความพึงพอใจโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.56 ซึ่งอยูในระดับความพึงพอใจมากที่สุด เมื่อพิจารณารายประเด็น 

ในแตละดาน พบวาดานที่ไดรับความพึงพอใจมากที่สุด ไดแก ดานที่ 6 การนําเสนอเนื้อหาของสื่อเขาใจงาย และดาน

ที่ 9 ผูเรียนไดประโยชนจากการรับชมสื่อมีความพึงพอใจ โดยเฉลี่ยเทากับ 4.80 รองลงมา คือ ดานที่ 7 ผูเรียน

สามารถเรียนรูไดดวยตนเอง ดานที่ 2 กระตุนและเรา ความสนใจของผูเรียน และดานที่ 10 ความเหมาะสมโดย

ภาพรวมของสื่อ มีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยเทากับ4.60 อยูในระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

 

อภิปรายผล 
การพัฒนาสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน เปนสื่อประสมที่มีการรวมองคประกอบ

ของประสม ทั้ง ขอความ ภาพ เสียง ภาพเคลื่อนไหว และวีดีโอ  ลักษณะการนําเสนอในรูปแบบของการตูนเลาเร่ือง

และเปนตัวดําเนินเร่ืองใหเกิดเหตุการณตางๆ ประกอบกับการใชวีดีโอสาธิตในการนําเสนอ ตามตัวอยาง สอดคลอง

กับ Satiman (2013) เร่ือง การพัฒนาสื่อประสมเพื่อการเรียนรู เร่ือง ดนตรีจีนชุมชนบางหลวง มีการนําเสนอเนื้อหา

อยางเปนลําดับข้ันตอน ทําใหนักเรียน สามารถสื่อความหมายไดชัดเจนเหมาะสม ดานสวนประกอบดวยประสมมี            

การออกแบบหนาจอที่เหมาะสม งายตอการใชงาน 

การประเมินคุณภาพสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน โดยทําการประเมินคุณภาพสื่อ

จากผูเชี่ยวชาญ ทั้ง 5 ทาน โดยภาพรวมคุณภาพสื่อ มีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 หมายถึง คุณภาพสื่อประสมอยูในระดับ

คุณภาพดีมาก ผานเกณฑการประเมินคุณภาพสื่อ ซึ่งเปนขอบงชี้ถึงคุณภาพของสื่อที่มีการนําตัวการตูนมาเปน                

ตัวดําเนินเร่ืองราวและนําไปสูการนําเสนอเนื้อหา สอดคลองกับ Janchalong (2015) เร่ือง การพัฒนาสื่อประสมเร่ือง

การสรางภาพเคลื่อนไหว 2 มิติแบบเฟรมตอเฟรม พบวา ผลการประเมินคุณภาพสื่อประสม ที่ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 

รวมคุณภาพทั้ง 3 ดานมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก และสอดคลองกับกับ Kantawang 

(2014) เร่ือง การออกแบบสื่ออิเล็กทรอนิกส เร่ือง การดุนลายอลูมิเนียมเบื้องตน ซึ่งพบวาผูเชี่ยวชาญดานสื่อเห็นวา 

สื่ออิเล็กทรอนิกสมีคุณภาพ ดี โดยมีคาเฉลี่ย3.30 และผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา เห็นวา การนําเสนอเนื้อหาของ                   

สื่ออิเล็กทรอนิกสมีคุณภาพดีมาก 

การประเมินประสิทธิภาพของสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน ผูวิจัยไดดําเนินการ

เก็บขอมูลคะแนนจากกลุมตัวอยางผูเรียน จํานวน 28 คน ในการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน และแบบทดสอบหลัง

เรียน พบวาคาเฉลี่ยคะแนนการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนเทากับ 80.86 และ 81.07 

ตามลําดับ แสดงวา มีประสิทธิภาพตามเกณฑ (E1/ E2) เทากับ 80.86/81.07 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว คือ 80/80 

สรุปไดวาสื่อประสมที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชในงานไดตามวัตถุประสงค สอดคลองกับ Maneelert 

(2017) เร่ือง การพัฒนาสื่อการสอนทางอิเล็กทรอนิกสเร่ือง สมุนไพรเพื่อสุขภาพ โดยกระบวนการมีสวนรวมของ

ชุมชนในเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ซึ่งไดผลวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนใน

สื่อการสอนทางอิเล็กทรอนิกสเร่ืองสมุนไพรเพื่อสุขภาพนี้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ (E1/ E2) เทากับ 81.52/81.54 

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพดวยการทําแบบทดสอบหลังเรียน พบวาคาเฉลี่ยคะแนนแบบทดสอบทายบทเรียนและ

แบบทดสอบหลังเรียนเทากับ 81.52 และ 24.46 ตามลําดับ 
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การวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืช

ทองถ่ิน โดยใชกลุมตัวอยาง จํานวน 28  คน พบวา คะแนนการทดสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ย เทากับ 14.07 และ

คะแนนการทดสอบหลังเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.32 เมื่อเปรียบเทียบทั้งสองคร้ัง พบวา คะแนนเฉลี่ยของ                     

การทดสอบหลังเรียน สูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = -13.238) สรุปไดวา

การใชวิธีการเรียนดวยสื่อประสมทําใหผูเรียนสามารถ เรียนรูและเขาใจในบทเรียนไดดวยตนเอง ดังนั้นวิธีการเรียนรู

ดังกลาวจึงทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนมีประสิทธิผลดีข้ึน สอดคลองกับกับ  Buaplan (2013) เร่ือง               

การสรางสื่อประสมเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง สารในชีวิตประจําวัน สําหรับนักเรียน ชั้นประถมศึกษา             

ปที่ 6 ซึ่งพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง สารในชีวิตประจําวัน กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร หลังเรียน              

สูงกวากอนไดรับการเรียนรูดวยสื่อประสม จํานวน 10 บทเรียนอยางมี นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานที่ตั้งไวแสดงวา กอนเรียนดวยสื่อประสม นักเรียนมีความรูความเขาใจเก่ียวกับสารในชีวิตประจําวันเล็กนอย 

เมื่อไดเรียนดวยสื่อประสมแลวทําใหนักเรียนมีความรูความเขาใจมากยิ่งข้ึน จึงสามารถนําความรูมาทําแบบทดสอบ

หลังเรียนและไดคะแนนมากกวากอนเรียน ฉะนั้นแสดงวาสื่อประสม เร่ือง สารในชีวิตประจําวันเปนสื่อที่มี

ประสิทธิภาพ 

การหาประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียนดวยสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ินโดย

หาไดจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของผูเรียน เพื่อเปรียบเทียบกับการวัดผลคะแนนกอนเรียนและ

หลังเรียนโดยใชกลุมตัวอยาง จํานวน 28 คน พบวาความแตกตางของคาทีเฉลี่ยคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนเทากับ 

16.89 แสดงวาพัฒนาการทางการเรียนของผูเรียนดีข้ึนโดยคิดเปนรอยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนเทากับ 40.64 

สอดคลองกับ Rattanachuchok and Maneelert (2018) เร่ือง สื่อประสมสงเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ ในพื้นที่

เทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม พบวาคะแนนสอบหลังเรียน และคะแนนสอบกอนเรียน

มีความแตกตางกัน มีคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนเทากับ 18.55 พบวาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเพิ่มข้ึน

จากคะแนนกอนเรียนคิดเปนรอยละ 45.54 

การวิเคราะหความพึงพอใจในการใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชนพืชทองถ่ิน หลังจากนําสื่อ

ดังกลาวไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง ที่ไดคัดเลือกตัวแทนคนในชุมชนและ นักเรียนในโรงเรียนวัดชอแล อ.แมแตง             

จ.เชียงใหม ที่ไดจากการสุมอยางงาย จํานวน 28 พบวามีความพึงพอใจโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.56 ซึ่งอยูในระดับ

ความพึงพอใจมากที่สุดแสดงวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอการใชการใชสื่อประสม เร่ือง การอนุรักษและใชประโยชน

พืชทองถ่ิน เปนขอสังเกตที่วา ผูเรียนมีความพึงพอใจกับการใชสื่อประสมในการนําเสนอในรูปแบบของการดําเนินเร่ือง

ดวยการตูน ประกอบกับมีคลิปวีดีโอ ที่ชวยใหผูเรียนมีความเขาใจในข้ันตอนวิธีการไดงายข้ึน สอดคลองกับ 

Kaewcharoen (2013) เร่ือง การใชสื่อประสมเพื่อพัฒนาความสามารถดานการอานทํานองเสนาะของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 ซึ่งพบวา ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอสื่อประสมประเภทคอมพิวเตอรชวยสอน เพื่อพัฒนา

ความสามารถดานการอานทํานองเสนาะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จากผลการวิจัยพบวานักเรียนมีความคิดเห็น 

เฉลี่ยตอสื่อประสมประเภทคอมพิวเตอรชวยสอน เพื่อพัฒนาความสามารถดานการอานทํานองเสนาะของ นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่1 ในระดับมาก (Mean = 4.46, S.D.= 0.59)  
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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญา

สุขภาพ ผูวิจัยใชกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม และกระบวนการพัฒนาระบบดวยแบบวงจรชีวิต              

การพัฒนาระบบ ใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางเปนเคร่ืองมือรวบรวมองคความรูการใชสมุนไพรรักษาโรคบน

ฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพจากปราชญชาวบานทั้งสิ้น 96 คน ใน 6 ตําบลของอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ                  

โดยเลือกแบบเจาะจงแลวพัฒนาเปนระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของ

ปราชญชาวบาน โดยการประยุกตใชเทคนิคการจําแนกขอมูลแบบตนไมตัดสินใจ ผลวิจัยพบวาสมุนไพรที่ใชในชุมชนมี

จํานวน 115 ชนิด ระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถตอบและใหคําแนะนําการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญา

สุขภาพจากแบบจําลองอัลกอริธึม C4.5 โดยมีคาความแมนยําคือ 88%  และผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบ

โดยผูเชี่ยวชาญอยูในระดับมาก 

 

คําสําคัญ: ภูมิปญญาสุขภาพทองถ่ิน ปราชญชาวบาน ตนไมตัดสินใจ 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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ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 
ภูมิปญญาสุขภาพ (Tubtong, Suksut and Singha, 2014) เปนการเรียนรูเพื่อใชชีวิตอยูรวมกับสิ่งแวดลอม

อยางเกิดประโยชนสูงสุด เชน การรับประทานผักเพื่อบํารุงรางกาย การรักษาโรคดวยสุมนไพร การนวดเพื่อบําบัด

บรรเทาการเจ็บปวย เปนตน ปราชญชาวบานรูวิธีในการนําสมุนไพรมารักษาอาการปวยหรือรักษาโรคซึ่งเปนความรูที่

สั่งสมมาแตบรรพบุรุษสืบทอดจากคนรุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่ง วิธีการสืบทอดอยูในรูปแบบของการเลาเร่ือง และสอนให

ทําโดยมีการปรับปรุง ประยุกต และเปลี่ยนแปลงตามวิถีชุมชน ปจจุบันภูมิปญญาทองถ่ินไดรับความสนใจโดยนํา

ความรูภูมิปญญาทองถ่ินที่มีมาตั้งแตอดีตมาปรับใชใหมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใชงานในยุคปจจุบัน โดยเฉพาะ

อยางยิ่งภูมิปญญาการใชสมุนไพร (Sumungkaset and Nantasri, 2019) หนึ่งในภูมิปญญาที่มนุษยใชพืช สัตว               

หรือแรธาตุ มาผสมปรุง หรือแปรสภาพสมุนไพรใชเปนยารักษาโรค ซึ่งมีความหมายตอชีวิตมนุษยในดานสุขภาพ              

ทั้งการสงเสริมสุขภาพและการรักษาโรค การพัฒนายาจากสมุนไพรในปจจุบันมุงพัฒนารูปแบบยาเตรียมจากสมุนไพร

โดยมีขอมูลยืนยันผลการรักษาจากผูเชี่ยวชาญ เชน ปราชญชาวบานแนะนําใหใชแกนฝางรักษาอาการปวดเมื่อย หรือ

การใชปกไกดํารักษาโรคมะเร็งได เปนตน  

บริบทชุมชนในปจจุบันองคความรูภูมิปญญาสุขภาพยังคงเปนความรูที่อยูในตัวบุคคล และอยูในรูปแบบของ

ตําราเขาถึงไดยากอาจสูญหายไดถามิไดถายทอดองคความรูนี้ไวใหกับลูกหลาน และปราชญชาวบานเสียชีวิต ดังนั้น

การนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาเปนเคร่ืองมือในการรวบรวมองคความรู วิธีคิด สรางเปนฐานความรู ทําหนาที่เปน

ผูเชี่ยวชาญที่สามารถใหคําแนะนํา ปรึกษา มีวิธีการแกไขปญหา โดยการพัฒนาเปนระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert 

System) สามารถโตตอบกับผูใช ตอบคําถาม แนะนํา และชวยในกระบวนการตัดสินใจ ทั้งนี้การทําเหมืองขอมูล 

(Data Mining) (Daniel, 2005) ถูกนํามาประยุกตใชกับระบบผู เชี่ยวชาญเพื่อใหสามารถคนหารูปแบบ และ

ความสัมพันธที่ในชุดขอมูลนั้น การทําเหมืองขอมูล คือ วิวัฒนาการในการจัดเก็บ และตีความขอมูล ซึ่งจากเดิมที่มี

การจัดเก็บขอมูลอยางงายๆ แลวคนหาขอมูลสารสนเทศมาใชจนถึงการทําเหมืองขอมูลที่สามารถคนพบความรูที่อยูใน

ขอมูลรวมถึงการทํานายลวงหนา เชน การทํานายการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม หรือแสดงผลองคความรูภูมิปญญา

ทองถ่ินการใชสมุนไพรรักษาโรคโดยปราชญชาวบานที่เก่ียวกับอาการของผูปวย เปนตน 

ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) (Kaminski et al., 2017) คือ หนึ่งในวิธีการทําเหมืองขอมูลเพื่อจัดการกับ

ขอมูลที่ถูกจัดเก็บไวเปนจํานวนมาก โดยอาศัยอัลกอริธึม C4.5 (Quinlan, 1993) เปนอัลกอริธึมที่สามารถสรางตนไม

ตัดสินใจถูกเสนอโดย Quinlan มีความสามารถในการทําเหมืองขอมูลใชงานงายและกระบวนการทํางานไมซับซอน 

หลักการทํางานของอัลกอริธึมจะคัดเลือก Attribute ที่สําคัญที่สุดมาเปนโหนดราก (Root Node) โครงสรางการทํางาน

ของอัลกอริธึม C4.5 สามารถจําแนกประเภทขอมูล (Classification) ได โดยปกติแลวหลักการทํางานของอัลกอริธึม 

C4.5 จะมีรูปแบบ คือ “ถาเงื่อนไขเปนแลว ผลลัพธคืออะไร” ยกตัวอยางเชน ถาเปนโรคมะเร็ง แลวผลลัพธชนิดของ

สมุนไพรจากปราชญชาวบานที่ใชรักษาโรค คือ ปกไกดํา จากผลลัพธที่ดีของการใชตนไมตัดสินใจในการนําไปใช

พยากรณขอมูล  

งานวิจัยนี้จึงไดดําเนินการรวบรวมองคความรูการรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพ จากปราชญ

ชาวบานจํานวนทั้งสิ้น 96 คน ใน 6 ตําบลของอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ สามารถเก็บรวบรวมขอมูลสมุนไพรที่ใช

ในชุมชนมีจํานวน 115 ชนิด แลวพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพ

ของปราชญชาวบานโดยการประยุกตใชเทคนิคการจําแนกขอมูลแบบตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) (Kaminski, 
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Jakubczyk and Szufel, 2017) งานวิจัยนี้ เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (Participatory Action 

Research) รวมกันระหวางของชุมชนเพื่อเปนการสังเคราะหใหไดฐานความรูและสรางระบบผูเชี่ยวชาญ เพื่อใหผูใช

ไดรับความสะดวกในการถามตอบ และใหคําแนะนํา การใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของ

ปราชญชาวบาน 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อรวบรวมองคความรูการรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพจากปราชญชาวบานทั้งสิ้น 96 คน 

ใน 6 ตําบลของอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ  

2. เพื่อพัฒนาเปนระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของปราชญ

ชาวบานโดยการประยุกตใชเทคนิคการจําแนกขอมูลแบบตนไมตัดสินใจ  

3. เพื่อใหผูใชไดรับความสะดวกในการถามตอบและใหคําแนะนําการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรู             

ภูมิปญญาสุขภาพของปราชญชาวบาน 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
Sumungkaset and Nantasri (2019) ไดพัฒนาระบบฐานขอมูลหมอยาพื้นบาน อําเภอนามน จังหวัด

กาฬสินธุ โดยไดสัมภาษณและแบบสอบถามหมอยาพื้นบานในเขตอําเภอนามน จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 45 คน 

จากนั้นไดรวบรวมขอมูลแลวนําไปพัฒนาระบบในรูปแบบโปรแกรมเว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อจัดทําฐานขอมูลหมอยา

พื้นบาน โดยระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถคนหาขอมูลหมอยาพื้นบานไดอยางมีประสิทธิภาพ  

Srichaiwong, Trakulsuk and Boonlue (2014) ไดศึกษาเร่ืองการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อ

วินิจฉัยโรคใบลําไยดวยตนไมตัดสินใจ โดยไดสรางฐานความรูจากขอมูลความรูและคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญดานโรค

ที่เกิดข้ึนกับลําไย แลวพัฒนาระบบเพื่อจัดหมวดหมูความรูใหเปนระเบียบและสรางแบบจําลองสําหรับวินิจฉัยโรคใบ

ลําไย หลังจากนั้นนําแบบจําลองพัฒนาระบบในรูปของเว็บแอพพลิเคชั่น ผลการทดสอบพบวาแบบจําลองวินิจฉัย            

โรคใบลําไย มีผลใหคาความถูกตองเทากับ 85.3% และระบบที่พัฒนามีผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดย

ผูเชี่ยวชาญโดยรวมอยูในระดับดี (x� = 4.10, S.D. = 0.51) และผูใชงานระบบมีประสิทธิภาพโดยรวมอยูในระดับดี              

(x� = 3.99, S.D. = 0.60)   

Cheewaprakobkit (2013) ไดเสนองานวิจัยที่ใชเทคนิคตนไมตัดสินใจดวยอัลกอริธึม C4.5 เพื่อแยก

ประเภทของปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในหลักสูตรนานาชาติ ผลจาก

งานวิจัยแสดงใหเห็นวา C4.5 ใหความแมนยําในการสรางแบบจําลองที่  85.13% งานวิจัย (Muntham and 

Ingsrisawang, 2010) ไดเสนองานวิจัยที่ใชตนไมตัดสินใจดวยอัลกอริธึม C4.5 เพื่อวินิจฉัยโรคระบบการหายใจโดยใช

ขอมูลจากเวชระเบียนจํานวน 7,327 ราย ผลการสรางแบบจําลองไดคาความถูกตองของการจําแนกเทากับ 92.32% 

สําหรับโรคปอดอักเสบพบวา ไดคาความถูกตองของการจําแนกเทากับ 94.70% และโรคโพรงอากาศขางจมูกอักเสบ

เฉียบพลันพบวาไดคาความถูกตองของการจําแนกเทากับ 94.69%  

Sriwiboon (2016) ไดเสนอการทําเหมืองขอมูลเพื่อวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคมะเร็งโดย

เปรียบเทียบอัลกอริธึมสําหรับทําเหมืองขอมูลประกอบดวยอัลกอริธึม C4.5 อัลกอริธึม k-Nearest Neighbor และ
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อัลกอริธึม Naïve Bayes พบวาอัลกอริธึม C4.5 มีประสิทธิภาพสูงสุดที่ 98.63% ในการสรางแบบจําลองเพื่อทํานาย

ปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคมะเร็ง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยาง คือ ปราชญชาวบานอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ ที่มีองคความรูดานการใชสมุนไพรรักษาโรค

จํานวน  96 คน  

การเก็บรวมรวมขอมูล 

ใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางเปนเคร่ืองมือรวบรวมองคความรูการใชสมุนไพรรักษาโรคจากปราชญ

ชาวบานที่ไดนําเอาองคความรูภูมิปญญาการใชสมุนไพรมาทําการรักษาโรคหรือบรรเทาอาการปวยและเกิด

ผลการรักษาในทางบรรเทาและหายขาด ใน 6 ตําบลของอําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ จํานวนทั้งสิ้น 96 คน โดยใช

วิธีการเลือกแบบเจาะจง ทั้งนี้ปราชญชาวบานเปนเพศหญิงมากกวาเพศชาย มีอาชีพหลักเปนเกษตรกร รวบรวมขอมูล

สมุนไพรที่ใชในชุมชนมีจํานวน 115 ชนิด 

 การเตรียมขอมูล 

 จากการศึกษางานวิจัยกอนหนานี้การประยุกตใชตนไมตัดสินใจดวยอัลกอริธึม C4.5 มีความแมนยําใน            

การจําแนกขอมูลในลักษณะของขอมูลที่ไมมีความซับซอน ดังนั้นในข้ันตอนนี้เปนการเตรียมขอมูลโดยการสราง

ฐานความรูเพื่อใชในการสรางตนไมตัดสินใจ สําหรับการเรียนรู (Train) ทดสอบ (Test) และสรางแบบจําลองจําแนก

ประเภทขอมูล โดยแบงขอมูลออกเปนกลุม (Class) ตางๆ ตามคุณลักษณะ (Attribute) ขอมูลในการจําแนกประเภท 

โดยวิเคราะหจากเนื้อหาและองคประกอบของกลุมอาการกับการใชสมุนไพรที่ไดรับขอมูลการยืนยัน ผลการรักษาจาก

องคความรูของปราชญชาวบานที่ไดดําเนินการเก็บรวมรวมขอมูล แลววิเคราะหความสัมพันธของขอมูล จากนั้น

กําหนดคุณลักษณะและคาขอมูลที่เปนไปไดดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 การกําหนดคุณลักษณะและคาขอมูลที่เปนไปได 

Class กลุมอาการ สมุนไพร 

A - ไอ  

- เจ็บคอ  

- ไขหวัด 

- รากประสงค  

- ฟาทะลายโจร  

- รากไสชาง 

B วิงเวียน - นมวัว  

- ปลาไหลเผือก 

C ปวดทองประจําเดือน - รากสามสิบ  

- ออยสามสาน  

C ปวดทอง - ปลาไหลเผือก  

D ปวดฟน - ปลาไหลเผือก  

E - ทองอืดทองเฟอ 

- กระเพาะอาหาร 

- อาหารเปนพิษ 

- ปสสาวะแสบขัด 

- ออยสามสาน 

- รางจืด 

- วานไพล 

- ยานางแดง 

- ตนเอ้ือง  

F ตาแดง - ปกไกดํา  

G มะเร็งตอมนํ้าเหลือง - ปลาไหลเผือก  

H - แผลเลือดออก 

- ฝหนอง 

- งูสวัด 

- แผลพุพอง 

- สาบเสอื 

- ปลาไหลเผือก 

- เสลดพังพอน 

- วานหางจระเข 

I - บวมตามขอ 

- ปวดเมื่อยตามรางกาย 

- ประดงแดง 

- ตะไครตน 

- มากระทืบโรง 

- พลังขาวสาร 

- พญาทาวเอว 

- พญาเสือโครง 

- เสือสิบเอ็ดตัว 

 

  การทดสอบแบบจําลองการจําแนกประเภท 

 การทดสอบความแมนยําการสรางแบบจําลองจําแนกประเภท วัดประสิทธิภาพคาความแมนยําโดยใช            

การวัดคาความแมนยํา (Accuracy) (Tilmann, 2007) เปนคาที่ไดจากการทดสอบเพื่อหาคาพยากรณความถูกตอง

จากการจําแนกประเภทขอมูลดวยตนไมตัดสินใจโดยคิดเปนคารอยละ (%) ใชสูตรการคํานวณดังนี้ 
 

                                        
( )

( )
×

TP+TN
Accuracy= 100

TP+TN+FP+FN
                                (1) 
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โดย         TP   คือ คาที่พยากรณถูกตองเชิงบวก 

              TN  คือ คาที่พยากรณถูกตองเชิงลบ 

              FP คือ คาที่พยากรณผิดพลาดเชิงบวก 

              FN        คือ คาที่พยากรณผิดพลาดเชิงลบ 

 

เคร่ืองมือวิจัย 

1. เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูล  

ผูวิจัยใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางสัมภาษณปราชญชาวบาน อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุแบบเจาะลึก เพื่อได

ขอมูลภูมิปญญาสุขภาพในประเด็นองคความรูการใชสมุนไพรรักษาโรค การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือโดยใชคา

ดัชนีความสอดคลอง (Index of Consistency) จํานวน 3 คน  

2. เคร่ืองมือในการประเมินคุณภาพการใชระบบ 

ผูวิจัยใชแบบสอบถามคุณภาพการใชงานระบบโดยมีมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ ประกอบดวย

รายการประเมิน 4 ดาน ไดแก (1) ดานความสามารถของระบบ (2) ดานความถูกตองของระบบ (3) ดานการใชงาน

และการออกแบบระบบ และ (4) ดานประสิทธิภาพของระบบ 

3. เคร่ืองมือในการพัฒนาระบบ 

  ผูวิจัยสรางฐานความรู ใชการสรางแบบจําลองจากอัลกอริธึมตนไมตัดสินใจ ซึ่งมีซอฟตแวรและฮารดแวรที่ใช

ในการสรางแบบจําลอง และพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของ

ปราชญชาวบานดังนี ้

- เคร่ืองคอมพิวเตอรที่ใช Central Processing Unit (CPU) ใช Intel (R) Core i5-4260U CPU @ 

1.4 GHz และหนวยความจําหลัก (Random Access Memory: RAM) ขนาด 4GB  

- ภาษา Python และ PHP 

- Library: Scikit-learn (Treerungroj, 2017) 

การวิเคราะหขอมูล 

1. ขอมูลเชิงปริมาณใชสถิติพื้นฐานในการวิเคราะหขอมูล คือ ความถ่ีรอยละคาเฉลี่ย (x�) และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 

2. ขอมูลเชิงคุณภาพ ใชการวิเคราะหเนื้อหา สังเคราะห สรุปเขียนพรรณนาเปนความเรียง 

 

ผลการวิจัย 
1. ผลการสรางแบบจําลองการจําแนกประเภท 

การสรางแบบจําลองดวยตนไมตัดสินใจเพื่อหาความสัมพันธของขอมูลกลุมอาการกับการใชสมุนไพรจาก         

องคความรูของปราชญชาวบาน กระบวนการสรางแบบจําลองเร่ิมจากการแบงชุดขอมูลออกเปน 2 ชุดคือ ชุดขอมูล

สําหรับสรางการเรียนรู (Training Dataset) และชุดขอมูลสําหรับทดสอบ (Testing Dataset) งานวิจัยนี้ ใช                  

การกําหนดคาการตรวจสอบแบบไขว (k-fold cross validation) (Kohavi, 1995) คือ k=10 ซึ่งจะแบงขอมูล

ออกเปน 10 ชุดโดยในการสรางการเรียนรูใหกับแบบจําลองในคร้ังที่ 1 ขอมูลชุดที่ 1 จะเปนชุดขอมูลสําหรับทดสอบ
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และชุดที่ 2 ถึง 10 จะเปนชุดขอมูลสําหรับสรางการเรียนรูทํางานในลักษณะนี้จนครบ 10 รอบดังนั้นขอมูลทั้งหมด            

มีโอกาสเปนไดทั้งขอมูลสําหรับสรางการเรียนรูและขอมูลสําหรับทดสอบ โดยเงื่อนไขการตัดสินใจแสดงดังภาพที่ 1 
 

 

 

ภาพที่ 1 เงื่อนไขการตัดสินใจจากการใชวิธีตนไมตัดสนิใจ 
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จากนั้นงานวิจัยนี้ไดดําเนินการพัฒนาเคร่ืองมือดวยภาษา Python โดยใชอัลกอริธึม C4.5 สําหรับสราง

แบบจําลอง ซึ่งผลการสรางแบบจําลองไดคาความแมนยําสูงถึง 88% มีความสอดคลองกับงานวิจัย (Srichaiwong, 

Trakulsuk and Boonlue, 2014; Cheewaprakobkit, 2013; Muntham and Ingsrisawang, 2010; Sriwiboon, 

2016) ที่ใชตนไมตัดสินใจเพื่อจัดการกับขอมูลที่ถูกจัดเก็บไวเปนจํานวนมากแลวไดความรู (Knowledge) ที่มีความ

แมนยําสูงในการสรางแบบจําลอง สามารถนํามาใชในการตัดสินและหาคําตอบของปญหาได 

2. การนําแบบจําลองจําแนกประเภทไปใชงาน 

การพัฒนาระบบเพื่อนําแบบจําลองไปใชงาน งานวิจัยนี้ใชภาษา Python รวมกับภาษา PHP ในการพัฒนา

ระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพโดยปราชญชาวบาน โดยตัวอยางการใช

งานระบบ ผูใชสามารถระบุคําคนดังภาพที่ 2 จากนั้นระบบผูเชี่ยวชาญจะเรียกใชแบบจําลองเพื่อจําแนกความสัมพันธ

ระหวางกลุมอาการกับการใชสมุนไพรจากองคความรูของปราชญชาวบานดังภาพที่ 3 

 

 

ภาพที่ 2 ตัวอยางการใชงานระบบของผูใชสําหรับระบุคําคน 

 

 

ภาพที่ 3 ตัวอยางระบบผูเชี่ยวชาญแสดงผลการใชสมนุไพรรักษาโรค                                                                  

บนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของปราชญชาวบาน 
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3. การประเมินคุณภาพการทํางานของระบบโดยผูเชี่ยวชาญ 

ผลการประเมินคุณภาพในการใชงานระบบประเมินจากผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 3 ทาน แบงระดับผลคะแนน 

การประเมินจากนอยที่สุดไปหามากที่สุดระดับ 1 ถึง 5 โดย ให 1 คือ ระดับการประเมินคุณภาพการใชงานมีคุณภาพ

นอยที่สุด สวน 5 คือระดับการประเมินคุณภาพการใชงานมีคุณภาพมากที่สุด โดยการแปรผลการใหระดับคะแนน

ประเมินจากแบบสอบถามพจิารณาจากคาเฉลี่ยโดยใชเกณฑดังนี้ 

 คาเฉลี่ย 4.24 - 5.00 หมายถึง มากที่สุด 

 คาเฉลี่ย 3.43 – 4.23 หมายถึง มาก 

 คาเฉลี่ย 2.62 – 3.42 หมายถึง ปานกลาง 

 คาเฉลี่ย 1.81 – 2.61 หมายถึง นอย 

 คาเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายถึง นอยที่สุด 

ผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบแสดงผลตามราย ดานดังตารางที่ 2 จากผลการประเมินคุณภาพ 

การใชงานระบบในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูระดับมาก (x� = 3.84, S.D = 1.13) เมื่อพิจารณาผลประเมินรายดาน

พบวา รายการประเมิน 4 ดานมีความเหมาะสมอยูระดับมากทั้ง 4 ดาน โดยดานประสิทธิภาพของระบบมีคาเฉลี่ย

มากที่สุด (x� = 4.22, S.D = 0.97) และดานการประเมินความถูกตองของระบบมีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (x� = 3.67,                 

S.D = 1.22) เนื่องจากขอมูลที่ไดจากการสํารวจมีปริมาณนอยสงผลใหการสรางแบบจําลองเพื่อทํานายการใชสมุนไพร

รักษาโรคมีความคลาดเคลื่อนเล็กนอยอยางไรก็ตามถือวาอยูในระดับดี เมื่อพิจารณารายการประเมินเปนรายขอ 

พบวา 1) ขอที่มีความเหมาะสมมากที่สุดจํานวน 2 ขอ โดยเรียงลําดับคาเฉลี่ยจากมากไปนอย ดังนั้นระบบมีความ

เสถียรภาพในการเขาใชงาน (x� = 4.67, S.D = 0.58) และสามารถใหผลลัพธไดอยางรวดเร็ว (x� = 4.33,                         

S.D = 0.58) เรียงตามลําดับ 2) ขอที่มีความเหมาะสมมากจํานวน 11 ขอ โดยขอที่มีคาเฉลี่ยมากที่สุด คือ ความสามารถ 

ของสวนนําเขาขอคําถาม/ระบุอาการตรงตามความตองการของทาน (x� = 4.00, S.D = 1.73) ผลลัพธการคนหาเปน

ปจจุบันลาสุดหรือไม สามารถนําผลการคนหาไปใชประโยชนในการรักษาได (x� = 4.00, S.D = 1.73) เมื่อปอนคําถาม

ดวยคําคน 1 คํา ผลลัพธที่ไดถูกตอง และเปนไปตามความตองการของทาน (x� = 4.00, S.D = 1.73) การเชื่อมโยงไป

ยังฐานความรูที่คนพบมีความเหมาะสม (x� = 4.00, S.D = 1.00) และความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธโตตอบกับผูใช 

(x� = 4.00, S.D = 1.00) สําหรับขอที่มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด คือ ทานสามารถใชระบบเพื่อเขาถึงองคความรูภูมิปญญา

สุขภาพดานการใชสมุนไพรรักษาโรคไดตามที่ตองการหรือไม (x� = 3.67, S.D = 1.53) ขอมูล/สารสนเทศ/ความรูใน

ระบบ เปนสิ่งที่ถูกตอง สามารถใชในการวิเคราะห และรักษาไดจริง (x� = 3.67, S.D = 0.58) ขนาด สี รูปแบบ ตัวอักษร 

กราฟฟค มีความเหมาะสม (x� = 3.67, S.D = 1.53) องคประกอบของระบบจัดวางเหมาะสม (x� = 3.67, S.D = 0.58)  

รูปแบบของการระบุคําถาม/ระบุอาการสะดวกตอการใชงาน (x� = 3.67, S.D = 1.53) และระบบมีความแมนยําใน

การแสดงผลลัพธ (x� = 3.67, S.D = 1.53) 3) ขอที่มีความเหมาะสมปานกลางจํานวน 2 ขอ โดยมีคาเฉลี่ยเทากัน            

ทั้ง 2 ขอ ดังนี้ คือ ไดผลลัพธตรงตามความตองการของทาน สามารถคนหาผลลัพธที่ตองการไดทุกอาการหรือไม                  

(x� = 3.33, S.D = 1.15) และ เมื่อปอนคําถามดวยคําคนมากกวา 1 คํา ผลลัพธที่ไดถูกตองและเปนไปตามความตองการ

ของทาน (x� = 3.33, S.D = 1.53) ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลการประเมินจึงกลาวไดวาภาพรวมของคุณภาพในการใชงาน

ระบบมีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก 
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ตารางที่ 2 รายละเอียดผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบ 

รายการประเมิน x� S.D. ความหมาย 

1. ดานความสามารถของระบบ (Functional requirement test) 3.75 1.36 มาก 

1.1 ความสามารถของสวนนําเขาขอคําถาม/ระบุอาการตรงตามความตองการของทาน 4.00 1.73 มาก 

1.2 ไดผลลัพธตรงตามความตองการของทาน สามารถคนหาผลลัพธท่ีตองการไดทุก

อาการหรือไม 
3.33 1.15 ปานกลาง 

1.3 ผลลัพธการคนหาเปนปจจุบันลาสดุหรือไม สามารถนําผลการคนหาไปใช

ประโยชนในการรักษาได 
4.00 1.73 มาก 

1.4 ทานสามารถใชระบบเพ่ือเขาถึงองคความรูภูมิปญญาสุขภาพดานการใชสมุนไพร

รักษาโรคไดตามท่ีตองการหรือไม 
3.67 1.53 มาก 

2. ดานความถูกตองของระบบ (Functional test) 3.67 1.22 มาก 

2.1 เมื่อปอนคําถามดวยคําคน 1 คํา ผลลัพธท่ีไดถูกตอง และเปนไปตามความ

ตองการของทาน 
4.00 1.73 มาก 

2.2 เมื่อปอนคําถามดวยคําคนมากกวา 1 คํา ผลลัพธท่ีไดถูกตองและเปนไปตาม 

ความตองการของทาน 
3.33 1.53 ปานกลาง 

2.3 ขอมูล/สารสนเทศ/ความรูในระบบ เปนสิ่งท่ีถูกตอง สามารถใชในการวิเคราะห 

และรักษาไดจริง 
3.67 0.58 มาก 

3. ดานการใชงานและการออกแบบระบบ (Usability and User Interface test) 3.80 1.01 มาก 

3.1 ขนาด สี รูปแบบ ตัวอักษร กราฟฟค มีความเหมาะสม 3.67 1.53 มาก 

3.2 องคประกอบของระบบจัดวางเหมาะสม 3.67 0.58 มาก 

3.3 การเช่ือมโยงไปยังฐานความรูท่ีคนพบมีความเหมาะสม 4.00 1.00 มาก 

3.4 รูปแบบของการระบุคําถาม/ระบุอาการสะดวกตอการใชงาน 3.67 1.53 มาก 

3.5 ความเหมาะสมในการปฏิสมัพันธโตตอบกับผูใช 4.00 1.00 มาก 

4. ดานประสิทธิภาพของระบบ (Performance test) 4.22 0.97 มาก 

4.1 สามารถใหผลลัพธไดอยางรวดเร็ว 4.33 0.58 มากท่ีสุด 

4.2 ระบบมีความเสถียรภาพในการเขาใชงาน 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

4.3 ระบบมีความแมนยําในการแสดงผลลัพธ 3.67 1.53 มาก 

สรุปรวมทุกดาน 3.84 1.13 มาก 

 

ผลการวิจัย 
ภูมิปญญาทองถ่ินดานสุขภาพไดรับความสนใจในการนําองคความรูภูมิปญญาทองถ่ินจากปราชญชาวบาน

ดานการนําสมุนไพรมารักษาอาการปวยหรือโรคที่มีมาตั้งแตอดีต มาปรับใชใหมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใชงานใน

ยุคปจจุบัน งานวิจัยนี้จึงไดดําเนินการรวบรวมองคความรูการรักษาโรคดวยสมุนไพรบนฐานความรูภูมิปญญาทองถ่ิน

จากปราชญชาวบาน นํามาพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญการใชสมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพดวย

เทคนิคการจําแนกขอมูลแบบตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
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 ผลของการวิจัย พบวา ระบบผูเชี่ยวชาญที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพในการตอบ และใหคําแนะนําการใช

สมุนไพรรักษาโรคบนฐานความรูภูมิปญญาสุขภาพของปราชญชาวบานไดอยางมีประสิทธิภาพ จากแบบจําลอง

อัลกอริธึม C4.5 ไดคาความแมนยํา คือ 88% และผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบอยูในระดับมาก อีกทั้ง              

เปนเคร่ืองมือที่ใชถายทอดองคความรูแกผูสนใจ ยังเกิดประโยชนใหการรักษาองคความรูของปราชญชาวบานดาน 

การรักษาโรคดวยสมุนไพรที่มีมาแตบรรพบุรุษคงอยูในชุมชนตอไป 

 

อภิปรายผล 
ระบบผูเชี่ยวชาญระบุพันธุเห็ดนี้พัฒนาใหสามารถทํางานไดบนเว็บบราวเซอร โดยพัฒนาหนาเว็บสวนติดตอ 

โดยการสรางกฎเพื่อจําแนกลักษณะอาการของโรคแลวจึงมาวิเคราะหเพื่อสรางเปนผังตนไม (Decision Tree)                

ตามอัลกอริทึม C4.5 มีคาความแมนยํา (Precision) 88 % อยูในระดับดี สอดคลองกับงานวิจัย (Srichaiwong, 

Trakulsuk and Boonlue, 2014; Cheewaprakobkit, 2013; Muntham and Ingsrisawang, 2010; Sriwiboon, 

2016) 

ผลการประเมินคุณภาพการใชงานระบบที่พัฒนาโดยงานวิจัยนี้โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทานซึ่งมีความรู

ความเชีย่วชาญในดานวทิยาการคอมพิวเตอร ดานวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร และดานสารสนเทศศาสตร พบวา 

ผลการประเมินการหาคุณภาพในการใชงานระบบในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูระดับมาก (x� = 3.84, S.D = 1.13) 

เมื่อพิจารณาเปนรายดาน พบวา ทั้ง 4 ดานมีความเหมาะสมอยูระดับมากทั้ง 4 ดาน สรุป ระบบที่พัฒนาข้ึนนี้มี             

ความเหมาะสมสามารถนําไปใชงานไดจริง สามารถชวยแนะนําแนวทางการใชสมุนไพรเพื่อรักษาโรคหรืออาการได  

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

 1.1 ควรจัดทําบทเรียนทองถ่ินดานการใชสมุนไพรรักษาโรคข้ึน เพื่อสงเสริมใหกลุมคนรุนใหมทั้ง

นักเรียน และผูสนใจไดตระหนักถึงความสําคัญ ซึ่งจะสงผลทําใหเกิดความสนใจ และเขามามีบทบาทและมีสวนรวมใน

การดําเนินงานเพือ่สงเสริมและอนุรักษภูมิปญญาทองถ่ินดานการใชสมุนไพรรักษาโรคของชุมชม  

 1.2 หนวยงานที่เก่ียวของควรสนับสนุนใหมีการรวมกลุมทํากิจกรรมรวมกันระหวางปราชญชาวบานและ

คนในชุมชนอยางตอเนื่อง เชน สงเสริมใหคนในชุมชนเห็นคุณคา และคุณประโยชนของสมุนไพรทุกครัวเรือนเพื่อ            

การดูแลสุขภาพ สงเสริมใหทุกครัวเรือนแปรรูปสมุนไพรเพื่อจัดจําหนายเปนรายไดเสริมสงใหผลใหภาพรวมของ

เศรษฐกิจชุมชนดีข้ึน และเปนตัวอยางใหกับชุมชนใกลเคียงนําสูการเสริมสรางเศรษฐกิจชุมชนที่เข็มแข็งและยั่งยืน  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

 2.1 พัฒนาระบบในรูปแบบถาม-ตอบที่ใชหลักการของปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) เชน 

การพัฒนาแชทบอทเพื่อชวยตอบคําถามไดงายและสะดวกข้ึน  

 2.2 ควรนําระบบบูรณาการเขากับการเรียนการสอนใหหลากหลายเพื่อใหคนรุนตอๆ ไปไดศึกษาเรียนรู

ทั้งเอกสารวิชาการ และเรียนรูจากประสบการณจริงจากปราชญในชุมชน เพื่อเปนการรักษาและคงไวใหคงอยูกับ

ชุมชนตอไป 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาระบบพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทดวยเทคนิค

เหมืองขอมูลผานสมารทโฟน การดําเนินงานเร่ิมจากการรวบรวมขอมูลกลุมตัวอยางจํานวน 500 ชุดขอมูลประยุกตใช

เทคนิคเหมืองขอมูลสําหรับสรางแบบจําลองพยากรณโดยเลือกเปรียบเทียบ 3 เทคนิคไดแก  ตนไมตัดสินใจ นาอีฟ

เบยและโครงขายประสาทเทียม วัดประสิทธิภาพแบบจําลองดวยคาความถูกตอง  คาความแมนยํา คาความระลึกและ

คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย จากนั้นนําแบบจําลองไปวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคหมอนรอง

กระดูกทับเสนประสาทและนําแบบจําลองที่ไดคาประสิทธิภาพดีที่สุดมาพัฒนาแอปพลิเคชัน ผลการวิจัยพบวา                 

(1) แบบจําลองพยากรณที่มีคาประสิทธภิาพสูงสุดไดแกแบบจําลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียมมีคาความถูกตอง 

94.60% คาความแมนยํา 94.60% คาความระลึก 94.60% และคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.218               

(2)  ผลการคนหาปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทพบวาปจจัยที่มีความสําคัญสูงสุด คือ

อาการปวดชาบริเวณสะโพกฝาเทาหรือนิ้วเทา รองลงมา ไดแก การนอนคว่ําบอยๆ และอาการขาไมมีแรงตามลําดับ 

และ (3) ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบที่พัฒนาข้ึนโดยผูใชงาน พบวามีคาเฉลี่ยรวม 4.20 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

0.53 อยูในระดับดี สรุปไดวาระบบที่พัฒนาข้ึนนี้มีความเหมาะสมสามารถนําไปใชงานไดจริงสามารถชวยวิเคราะห

ความเสี่ยงโรคดวยตนเองและแนะนําแนวทางการรักษาเบื้องตนได 

 

คําสําคัญ :  พยากรณความเสี่ยง หมอนรองกระดูกทับเสนประสาท เหมืองขอมูล โครงขายประสาทเทียม  

               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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันประเทศไทยมีอัตราผูปวยดวยภาวะหมอนรองกระดูกสันหลังทับเสนประสาทในวัยทํางาน (อายุ              

25-60 ป) มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน (Yingsakmongkol, 2018) เนื่องจากการทํางานที่เครงเครียดไมมีการปรับเปลี่ยน

อิริยาบถสงผลใหรางกายเกิดความเสื่อม ลักษณะอาการของโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทผูปวยจะมีอาการ

ปวดจนถึงอาการปวดคอนขางมากข้ึนอยูกับความรุนแรงของโรคซึ่งอาจจะตองหยุดพักงานเปนเวลานานเพื่อทํา               

การบําบัดรักษา อยางไรก็ตามโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทก็ถือเปนโรคที่กอใหเกิดอุปสรรคในการดําเนิน

ชีวิตประจําวันและคุณภาพชีวิตของผูปวยได ถึงแมวาปจจุบันวิวัฒนาการทางการแพทยมีความเจริญกาวหนามี                

การพัฒนาอุปกรณทางการแพทยในการตรวจวินิจฉัยโรคที่มีความแมนยําและรวดเร็วแตการพัฒนาเคร่ืองมือชวยใน

การตรวจวิเคราะหและพยากรณโรคจําเปนตองอาศัยความรูความสามารถในการวิเคราะหที่ซับซอนเพื่อลดความเสี่ยง

ในข้ันตอนการตัดสินใจจําเปนตองใชการพยากรณที่ถูกตองเปนสิง่สําคัญ นอกจากนี้การประเมินความเสี่ยงในการเกิด

โรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทเบื้องตนจะเปนประโยชนตอการวางแผนปองกันรักษาและดูแลสุขภาพเนื่องจาก

การรักษาโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทตองไดรับการดูแลรักษาที่เหมาะสมกับความรุนแรงและระยะเวลาที่

ผูปวยมีอาการ 

จากปญหาขางตนคณะผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญของการพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรองกระดูกทับ

เสนประสาทเพื่อชวยคัดกรองความเสี่ยงดวยตนเองเบื้องตนจึงไดนําเทคโนโลยีเหมืองขอมูลมาชวยวิเคราะหสราง

แบบจําลองและนําเทคโนโลยีสมารทโฟนมาประยุกตใชกับการดูแลสุขภาพ โดยการพัฒนาระบบพยากรณความเสี่ยง

ภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทผานสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเพื่อสะดวกตอการใชงานและเปน

ประโยชนสําหรับบุคคลทั่วไปที่ตองการทราบโอกาสเสี่ยงของตนเองในการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทให

สามารถวางแผนปองกันและดูแลสุขภาพตนเองเบื้องตนได 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อสรางแบบจําลองสําหรับพยากรณความเสี่ยงโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทดวยเทคนิคเหมือง

ขอมูล  

2. เพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

3. เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันชวยพยากรณความเสี่ยงผานสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ในการดําเนินงานวิจัยนั้นไดมีการศึกษาและนําทฤษฎีที่เก่ียวของมาประยุกตใชดังนี้ 

1. หมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

หมอนรองกระดูกสันหลัง คือ เนื้อเยื่อชนิดหนึ่งที่ทําหนาที่ผอนแรงที่รองรับระหวางกระดูกสันหลังสองชิ้นทุก

คร้ังที่มีการเคลื่อนไหวกมเงยหมอนรองกระดูกสันหลังจะเปนตัวรับน้ําหนักและรับแรงกระแทกระหวางกระดูก                 

เมื่ออายุมากข้ึนหรือใชงานกระดูกสันหลังอยางหนัก เชน เลนกีฬา ยกของหนัก หมอนรองกระดูกสันหลังก็จะเสื่อม

หรือเคลื่อนหลุดออกมาและไปกดทับเสนประสาทของกระดูกสันหลังได (Yingsakmongkol, 2018) โดยปกติหมอน

รองกระดูกจะคอยๆ เสื่อมสภาพตั้งแตอายุ 25 ป แตถาน้ําหนักตัวมากรางกายรับน้ําหนักตลอดเวลา นั่งทํางานนานๆ 
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ยกของหนักหรือสูบบุหร่ีก็จะทําใหมีการเสื่อมของหมอนรองกระดูกสันหลังเร็วข้ึนทั้งนี้โรคของหมอนรองกระดูกที่พบ

ไดบอย คือ โรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท (Herniated Disc) เกิดจากการเคลื่อนของหมอนรองกระดูกรวมถึง

การแตกของหมอนรองกระดูก (Thai Health Promotion Foundation, 2019) ถาทิ้งไวนานเสนประสาทจะทํางาน

ไดนอยลงกลามเนื้อขาออนแรงเดินและควบคุมการขับถายไมไดอาจถึงข้ันเปนอัมพฤกษอัมพาตดังนั้นเมื่อมีอาการ            

ควรพบแพทยเพื่อทําการรักษา  

2. เหมืองขอมูล 

เหมืองขอมูล (Data Mining) คือ การวิเคราะหขอมูลเพื่อแยกประเภทจําแนกรูปแบบและความสัมพันธของ

ขอมูลจากฐานขอมูลที่มีขนาดใหญหรือคลังขอมูลโดยมีวิธีตางๆ หลายวิธี (Sinsomboonthong, 2015) ซึ่งรูปแบบ

การทําเหมืองขอมูลนั้นไดรวบรวมความรูจากหลายแขนงเขาไวดวยกันประกอบดวยระบบการเรียนรูของเคร่ืองจักร 

(Machine Learning) และการจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) สําหรับการประมวลผลขอมูลขนาดใหญจําเปน

ที่จะตองใชเคร่ืองคอมพิวเตอรเขามาชวยวิเคราะหและประมวลผลเพื่อใหเกิดความสะดวกและมีประสิทธิภาพ  

3. ตนไมตัดสินใจ 

ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) เปนเทคนิคหนึ่งของการทําเหมืองขอมูลสําหรับการจําแนกขอมูล 

(Classification Rules) โดยเปนการนําขอมูลมาสรางแบบจําลองพยากรณเพื่อการทํานายหรือการจําแนกออกเปน

ประเภทตางๆ โดยมีโครงสรางในลักษณะที่เปนตนไม (Sinsomboonthong, 2015) โครงสรางของตนไมตัดสินใจ

ประกอบดวยโหนดราก (Root Node) ก่ิง (Branch) และโหนดใบ (Leaf Node)  

4. โครงขายประสาทเทียม 

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) หลักการสําคัญคือความพยายามที่จะลอกเลียนแบบ

การทํางานของเซลลประสาทในสมองของมนุษยเพื่อทํางานใหไดอยางมีประสิทธิภาพ (Sinsomboonthong, 2015)  

ลักษณะของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชัน้ (Multilayer) ประกอบดวยชั้นสัญญาณประสาทขาเขา ชัน้สัญญาณ

ประสาทขาออกและมีชั้นแอบแฝง (Hidden Layer) เพิ่มข้ึนโดยอยูสวนกลางระหวางชั้นนําขอมูลปอนเขาและชั้นสง

ขอมูลออกทั้งนี้ชั้นแอบแฝงอาจมีมากกวา 1 ชั้นได  

5. นาอีฟเบย 

นาอีฟเบย (Naïve Bayes) หรือการเรียนรูแบบเบยเปนวิธีการเรียนรูที่อาศัยความนาจะเปนตามทฤษฎีของ

เบย (Bayes Theorem) เปนข้ันตอนวิธีในการจําแนกขอมูลโดยการเรียนรูปญหาที่เกิดข้ึนเพื่อนํามาสรางเงื่อนไข            

การจําแนกขอมูลใหม (Suwanco et al., 2017) เหมาะกับกรณีของเซตตัวอยางที่มีจํานวนมากและลักษณะของ

ตัวอยางไมข้ึนตอกัน 

6. การตรวจสอบแบบไขว 

การตรวจสอบแบบไขว (k-fold Cross Validation) (Sinsomboonthong, 2015) เปนวิธีการทดสอบโดย

แบงกลุมขอมูลออกเปน k กลุมขอมูลในแตละกลุมจะมีจํานวนเทากัน ขอมูลจะถูกวนใหเปนขอมูลการสอน (Train 

Set) และขอมูลทดสอบ (Test Set) ตัวอยางเชน การแบงชุดขอมูลออกเปน 5 กลุม (k = 5) โดยในรอบที่ 1 จะใชชุด

ขอมูล 2-5 เปนชุดขอมูลการสอนและใชชุดขอมูลที ่1 เปนชุดขอมูลทดสอบและทําการสับเปลีย่นขอมูลจนครบ 5 รอบ 

อธิบายการทํางานดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 แสดงการแบงชุดขอมลูแบบ k-fold โดยที ่k=5  

 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษาพบวามีงานวิจัยจํานวนไมนอยไดพัฒนาข้ึนเพื่อพยากรณการเกิดโรคหลายโรค คณะผูวิจัย

ศึกษางานวิจัยที่มีความเก่ียวของดังตอไปนี้  

Sripaoraya and Sinsomboonthong (2017) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการจําแนกกลุมการเปน

โรคไตเร้ือรังโดยเลือกเปรียบเทียบ 7 เทคนิคไดแก วิธีความใกลเคียงกันมากที่สุด ตนไมตัดสินใจ โครงขายประสาท

เทียม ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ฐานกฎการถดถอยลอจิสติกและนาอีฟเบย เพื่อวัดประสิทธิภาพการจําแนกกลุม           

โดยใชขอมูลผูปวยโรคไตเร้ือรังของประเทศอินเดีย ผลการทดลองพบวาวิธีการจําแนกกลุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ 

ตนไมตัดสินใจใหคาความถูกตอง 100% Bundasak, Srisawang and Tongkom (2016) ศึกษาเร่ืองการคัดกรอง

สุขภาพสําหรับผูที่เสี่ยงตอการเปนโรคขอเขาเสื่อมโดยใชเหมืองขอมูล เก็บขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหจํานวน 383 

ชุดขอมูล เลือกใช 4 อัลกอริทึมจากเหมืองขอมูล คือ ตนไมตัดสินใจ โครงขายประสาทเทียม ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน

และนาอีฟเบย ผลการทดลองพบวานาอีฟเบยมีประสิทธิภาพคาความถูกตองสูงสุดที่ 92.14% Sangmanee et al. 

(2017) พัฒนาตัวแบบพยากรณการกลับมารักษาตัวซํ้าของผูปวยโรคเบาหวานโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล ผลการทดลอง

พบวาประสิทธิภาพดานความถูกตองของตัวแบบพยากรณการเกิดโรคเบาหวานเทากับ 85.50%  Dolkool, 

Thongkam and Sukmak (2014) ทําการวิจัยเร่ืองการสรางแบบจําลองเพื่อพยากรณการเกิดแผลที่เทาของผูปวย

โรคเบาหวานเพื่อชวยในการวางแผนการรักษาและปองกันการเกิดแผลที่เทาของผูปวยโรคเบาหวานโดยใชเทคนิค

โครงขายประสาทเทียม ซัพพอรตเวคเตอรแมทชีนและตนไมตัดสินใจ ผลการวิจัยพบวาแบบจําลองจากตนไมตัดสินใจ

มีความแมนยําการพยากรณดีที่สุดที่ 75.90% AlAgha et al. (2018) ศึกษาการจําแนกพาหะเบตาธาลัสซีเมียดวย

เทคนิคเหมืองขอมูลหลายเทคนิคโดยทําการแบงชุดขอมูลทดสอบแบบไขว 10-fold Cross Validation ผลการศึกษา

พบวาเทคนิคโครงขายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพในการจําแนกไดถูกตองมากที่สุดที่ 99.73 % 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวาเทคนิคเหมืองขอมูล เชน โครงขายประสาทเทียม ตนไมตัดสินใจและ

นาอีฟเบยเปนเทคนิคที่ไดรับความนิยมและมีประสิทธิภาพที่ดีในการจําแนกกลุมขอมูล ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเทคนิค

เหมืองขอมูลดังกลาวมาประยุกตใชกับการจําแนกและสรางแบบจําลองพยากรณความเสี่ยงโรคหมอนรองกระดูกทับ

เสนประสาท 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
การดําเนินการวิจัยประกอบดวยกรอบแนวคิดในการวิจัย 5 ข้ันตอนไดแก (1) การรวบรวมและเตรียมขอมูล 

(2) การสรางแบบจําลอง (3) การวัดประสิทธิภาพแบบจําลอง (4) การพัฒนาระบบ และ (5) การทดสอบระบบ                

มีรายละเอียดแตละข้ันตอนดังภาพที่ 2 

 

 

ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การรวบรวมและเตรียมขอมูล 

การศึกษาขอมูลที่เก่ียวของกับงานวิจัยโดยศึกษาจากเอกสารหนังสืองานวิจัยและสอบถามขอมูลจาก

ผูเชี่ยวชาญทางดานการแพทย จากนั้นดําเนินการวิเคราะหขอมูลเพื่อนํามาคัดเลือกปจจัยตัวแปรสําหรับนํามาใชสราง

แบบจําลองพยากรณ ซึ่งสามารถคัดเลือกปจจัยที่เก่ียวของกับการเกิดภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทได

จํานวน 11 ปจจัย แบงระดับความเสี่ยงเปน 2 ระดับ คือ มีความเสี่ยงและไมมีความเสี่ยง ขอมูลปจจัยไดรับการตรวจสอบ

ความถูกตองโดยผูเชี่ยวชาญทางการแพทย รายละเอียดขอมูลตัวแปรที่ใชสําหรับวิเคราะหมีรายละเอียดในตารางที่ 1 

การเตรียมขอมูลไดดําเนินการจัดทําแบบสอบถามโดยเก็บขอมูลจากการสุมกลุมตัวอยางคละชวงอายุและเพศรวบรวม

ขอมูลจากโรงพยาบาลเอกชน 3 แหงในจังหวัดพิษณุโลกจํานวน 500 ชุดขอมูล ดําเนินการเก็บขอมูลลงในโปรแกรม 

Microsoft Excel แลวทําการแปลงขอมูลเพื่อเขาสูโปรแกรม WEKA แบงเปนมีความเสี่ยงจํานวน 220 ชุดขอมูล ไมมี

ความเสี่ยง จํานวน 280 ชุดขอมูล  
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  ตารางที่ 1  ขอมูลตัวแปรสําหรับการวิเคราะห 

ตัวแปร ความหมาย คาของตัวแปร 

Q1 อายุอยูในชวง 25-60 ป ใช, ไมใช 

Q2 น่ังหลังโกงหลังงอและน่ังกมมองจอคอมพิวเตอรเปนเวลานาน ใช, ไมใช 

Q3 ชอบน่ังเกาอ้ีต่ําบอยๆ ใช, ไมใช 

Q4 มีภาวะนํ้าหนักตัวเกินมาตรฐาน (overweight) ใช, ไมใช 

Q5 สูบบุหรี ่ ใช, ไมใช 

Q6 นอนควํ่าบอยๆ ใช, ไมใช 

Q7 ใชรองเทาสนสูงบอยๆ ใช, ไมใช 

Q8 ยกของหนักดวยทาท่ีไมถูกตอง ใช, ไมใช 

Q9 เคยเกิดอุบัติเหตุชวงบริเวณกระดกูสันหลัง ใช, ไมใช 

Q10 ปวดชาบริเวณสะโพกหรือฝาเทาหรือน้ิวเทา ใช, ไมใช 

Q11 ขาไมมีแรง ใช, ไมใช 

Result ผลลัพธการวิเคราะหความเสี่ยงโรค มีความเสี่ยง, ไมมีความเสี่ยง 

 

การสรางแบบจําลอง 

จากการเตรียมขอมูลทําใหไดตัวแปรนําเขาจํานวน 11 ตัวแปรและตัวแปรผลลัพธจํานวน 1 ตัวแปรโดยชุด

ขอมูลทั้งหมดจํานวน 500 ชุดขอมูล นําขอมูลที่จัดเตรียมทั้งหมดไปสรางแบบจําลองดวยโปรแกรม WEKA เวอรชั่น 

3.8 เทคนิคเหมืองขอมูลที่นํามาใชในการทดลองนี้เลือกเปรียบเทียบ 3 เทคนิค คือ เทคนิคตนไมตัดสินใจ นาอีฟเบย

และโครงขายประสาทเทียม  

 

 

ภาพที่ 3 ตัวอยางขอมูลในโปรแกรม WEKA 

 

การวัดประสิทธิภาพแบบจําลอง 

การวัดประสิทธิภาพแบบจําลองดวยวิธีการตรวจสอบแบบไขว 10-fold Cross Validation และเปนการจําแนก

ขอมูลออกเปนสองกลุม คือ (1) กลุมที่ตองการนําไปใชเปนขอมูลการสอนหรือ Training Set (2) กลุมขอมูลที่ตองการ

นําไปใชเปนขอมูลทดสอบหรือ Testing Set ทําการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) ในอัตราสวนของ  

ชุดขอมูลการเรียนรูและชุดขอมูลการทดสอบแลวสลับชุดขอมูลเพื่อใหไดรับการทดสอบจนครบ 10 ชุด ตัวชี้วัด
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ประสิทธิภาพใชการวัด 4 ตัวชี้วัด  ไดแก (1) Accuracy คือ คาความถูกตอง (2) Precision คือ คาความแมนยํา                 

(3) Recall คือ คาความระลึก และ (4) RMSE (Root Mean Square Error) คือ คารากที่สองของความคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย ซ่ึงเปนวิธีการคํานวณความผิดพลาดการพยากรณหมายความวาถาคาเขาใกลศูนยหรือมีคานอยแสดงวา

แบบจําลองพยากรณออกมาไดใกลเคียงกับความเปนจริง (Manakitphaisan and Thaweesuk, 2018) ไดจาก

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  =  ขอมูลเปนจริงและผลการทํานายบอกวาจริง 

  TN  =  ขอมูลเปนขอมูลไมจริงและผลการทํานายบอกวาไมจริง 

     FP  =  ขอมูลเปนจริงแตผลการทํานายบอกวาไมจริง 

  FN  =  ขอมูลเปนขอมูลไมจริงแตผลการทํานายบอกวาจริง 

      Yi  =  คาของขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริง 

      Yi′   =  คาท่ีไดจากการพยากรณ 

       n  =  จํานวนนําเขาท้ังหมด  
 

การพัฒนาระบบ 

เมื่อสรางแบบจําลองพยากรณแลวเพื่อใหสะดวกตอการนําไปใชงานจึงนําแบบจําลองไปพัฒนาเปนระบบ

สารสนเทศมีข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาระบบดังนี้ การออกแบบระบบเพื่อใหทราบถึงข้ันตอนการทํางานของ

ระบบจึงเลือกใชแผนภาพ UML (Unified Modeling Language) แสดงฟงกชันการทํางานทั้งหมดในระบบดังภาพที่ 4 

ซึ่งประกอบดวยสวนการพยากรณความเสี่ยงหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทและสวนขอมูลความรูเก่ียวกับโรค  
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              ภาพที่ 4 Use Case Diagram ของระบบ        ภาพที่ 5 คาน้ําหนักของแอททริบิวต Hidden node 5 

 

หลังจากข้ันตอนการออกแบบระบบแลวจึงดําเนินการพัฒนาระบบงานดวยโปรแกรม Android Studio และ

ภาษา JAVA เปนภาษาหลักในการพัฒนาสําหรับการพัฒนาระบบในรูปแบบแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยนําแบบจําลองที่ไดจากการสรางและทดสอบแบบจําลองที่มีคาประสิทธิภาพดีที่สุด 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดแกแบบจําลองจากโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชในการพยากรณความเสี่ยงโรคหมอนรอง

กระดูกทับเสนประสาท 

วิธีการแปลงแบบจําลองเปนโคดสําหรับแอปพลิเคชันมีข้ันตอนดังนี้ นําคาน้ําหนัก (Weight) ในแตละ                

แอททริบิวทและ Hidden Node ที่ไดจากการวิเคราะหโดย WEKA ดังตัวอยางในภาพที่ 5 เมื่อไดคาน้ําหนักของแตละ

แอททริบิวตและ Hidden Node แลวจึงนําคาน้ําหนักของ Node ตางๆ มาเขียนโคดดวยภาษาจาวาเพื่อพัฒนาเปน

เงื่อนไขในการวิเคราะหคลาสผลลัพธความเสี่ยงตอไป 

 

 

ภาพที่ 6 ตัวอยางโคดการวิเคราะหผลลัพธความเสี่ยง 

 

การทดสอบระบบ 

การทดสอบระบบใชวิธีทดสอบแบบแบล็กบอกซ (Black Box Testing) ซึ่งเปนการทดสอบระบบโดย

ภาพรวมวาระบบสามารถทํางานไดอยางถูกตองตามที่ตองการหรือไมรวมทั้งหาขอบกพรองและปรับปรุงแกไข จากนั้น

นําระบบนี้ไปใหกลุมตัวอยางทดลองใชงานจํานวน 30 คน ทดสอบฟงกชันตางๆ ของระบบและประเมินความพึงพอใจ

ในการใชระบบ ผลจากการทดสอบระบบมีผลลัพธที่จะกลาวในลําดับตอไป 
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ผลการวิจัย 
1. ผลการสรางแบบจําลอง 

ผลการสรางแบบจําลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียมเลือกใชอัลกอริทึม Multilayer Perceptron              

ใชการแบงชุดขอมูลดวยการทดสอบแบบไขวกําหนดคา K=10 ซึ่งคิดเปนอัตราขอมูลทดสอบตอขอมูลฝกสอนเปน

อัตราสวน 10:90 ทําการกําหนดอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ที่ 0.001 และปรับจํานวนโหนดของชั้นซอน 

(Hidden Layer) จาก 2 โหนดไปจนถึง 10 โหนด เพื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองของแบบจําลอง รายละเอียด              

ดังตารางที่ 2 พบวาแบบจําลองที่ดีที่สุด ไดแกแบบจําลอง 11:5:2 ไดคาความถูกตองสูงที่สุด (94.60%) คือ ชั้นขอมูล

นําเขาจํานวน 11 โหนด ชั้นซอนจํานวน 5 โหนดและชั้นแสดงผลจํานวน 2 โหนด ซึ่งใชอัตราการเรียนรูเทากับ 0.2  

ไดโครงขายประสาทเทียม ดังภาพที่ 7 

 

ตารางที่ 2 คาประสทิธิภาพของแบบจาํลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียม 

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 แบบจําลองที่ดทีี่สุดของโครงขายประสาทเทียม 
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การทดสอบแบบจําลองจากเทคนิคตนไมตัดสินใจเลือกใชอัลกอริทึม J48 ใชการแบงชุดขอมูลดวยการทดสอบ

แบบไขวกําหนดคา K=10 เพื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองของแบบจําลอง พบวาแบบจําลองมีคาความถูกตองเทากับ 

93.40% สวนการทดสอบแบบจําลองจากเทคนิคนาอีฟเบยใชการแบงชุดขอมูลดวยการทดสอบแบบไขวกําหนดคา 

K=10 พบวาแบบจําลองมีคาความถูกตองเทากับ 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 

 

การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณความเสี่ยง (ตารางที่ 3) การพิจารณาคาความ

คลาดเคลื่อน คือ ผลตางระหวางคาที่พยากรณไดกับคาที่แทจริง ถาคาใกลเคียงกับศูนยแสดงวามีความแมนยําหรือ

ความถูกตองสูง ซึ่งคาความคลาดเคลื่อนที่ใชในงานวิจัยนี้คือ RMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและ            

นาอีฟเบยมีคา RMSE ที่แมนยําสูงกวาแบบจําลองตนไมตัดสินใจโดยมีคา RMSE ที่เทากัน คือ 0.218 สวนการพิจารณา

คาความถูกตอง คาความแมนยําและคาความระลึก พบวาแบบจําลองจากโครงขายประสาทเทียมใหประสิทธิภาพดี

ที่สุดโดยมีคาความถูกตอง 94.60% คาความแมนยํา 94.60% คาความระลึก 94.60% สูงกวาแบบจําลองนาอีฟเบยที่

ไดคาความถูกตองเทากับ 94.00% คาความแมนยํา 94.00% คาความระลึก 94.00% ดังนั้นจึงนําแบบจําลองที่สราง

จากโครงขายประสาทเทียมมาพัฒนาเปนระบบสําหรับพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทบน

สมารทโฟนตอไป 

2. ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิดภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

งานวิจัยนี้ไดนําแบบจําลองจากโครงขายประสาทเทียม ซึ่งไดคาประสิทธิภาพสูงที่สุดมาวิเคราะหหาปจจัยที่

สงผลตอการเกิดโรค โดยนําคาความถูกตองมาใชในการวัดระดับความสําคัญของตัวแปรที่มีผลตอการพยากรณเพื่อ

เลือกตัวแปรที่ดีที่สุด แสดงรายละเอียดผลการวิเคราะหปจจัยทั้งหมดในภาพที่ 8 
 

 

ภาพที่ 8 ผลการวิเคราะหปจจัย 
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ตารางที่ 4  ปจจัยที่มผีลตอการเกิดโรคสูงสุด 3 อันดับ 

ลําดับ ปจจัย คาความถูกตอง (%) 

1 Q10: ปวดชาบรเิวณสะโพกหรือฝาเทาหรือน้ิวเทา 90.40 

2 Q6: นอนควํ่าบอยๆ 91.80 

3 Q11: ขาไมมีแรง 92.00 

 

ตารางที่ 5  ปจจัยที่มผีลตอการเกิดโรคนอยที่สุด 

ลําดับ ปจจัย คาความถูกตอง (%) 

1 Q5: สูบบุหรี ่ 94.00 

2 Q7: ใชรองเทาสนสูงบอยๆ 93.60 

3 Q3: น่ังเกาอ้ีต่ําบอยๆ 93.00 

4 Q4: นํ้าหนักตัวเกินมาตรฐาน 93.00 

 

จากตารางที่ 4-5 แสดงระดับความสําคัญของตัวแปรซึ่งเปนปจจัยในการพยากรณ พบวาปจจัยสําคัญที่มีผล

ตอความเสี่ยงการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทโดยเรียงลําดับความสําคัญตามคาความถูกตองที่ลดลง           

มากที่สุด พบวาอาการปวดชาบริเวณสะโพกฝาเทาหรือนิ้วเทามีคาความถูกตองลดลงสูงสุด แสดงใหเห็นวาลักษณะ

อาการปวดชาบริเวณสะโพกฝาเทาหรือนิ้วเทาสงผลตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทไดมากกวาปจจัย

อ่ืนๆ รองลงมา ไดแก การนอนคว่ําบอยๆและอาการขาไมมีแรง สวนปจจัยที่คาความถูกตองที่ลดลงนอยที่สุด                  

3 อันดับ คือ การสูบบุหร่ี การใชรองเทาสนสูงบอยๆ การนั่งเกาอ้ีต่ําและน้ําหนักตัวเกินมาตรฐาน แสดงใหเห็นวา               

การสูบบุหร่ีไมใชปจจัยที่สงผลสูงสุดตอการเกิดหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท เชนเดียวกับการใชรองเทาสนสูง

บอยๆ การนั่งเกาอ้ีต่ําบอยๆ และน้ําหนักตัวเกินมาตรฐานเปนปจจัยที่สงผลกระทบเล็กนอยตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูก

ทับเสนประสาท 

3. แอปพลิเคชันชวยพยากรณความเสี่ยงโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

3.1 ผลการพัฒนาระบบ 

ผลการพัฒนาระบบในรูปแบบแอปพลิชันบนสมารทโฟนเพื่อใหสะดวกตอการใชงาน แอปพลิเคชันที่

พัฒนาข้ึนสามารถวิเคราะหความเสี่ยงโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทวามีความเสี่ยงอยูในระดับใดโดยใช

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเปนเคร่ืองมือในการพยากรณและใหความรูเก่ียวกับการโรคหมอนรองกระดูกทับ

เสนประสาทเบื้องตน การทํางานของระบบประกอบไปดวยสองสวนหลักคือการทําแบบสอบถามเพื่อวิเคราะหขอมูล

ความเสี่ยงโรคและการใหขอมูลความรูเก่ียวกับโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท ดังหนาจอหลักแอปพลิเคชันใน

ภาพที่ 9 การทํางานผูใชระบบตองตอบคําถามลักษณะอาการตางๆ จากนั้นระบบจะทําการวิเคราะหประมวลผลโดย

อิงกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและแสดงผลลัพธการวิเคราะหความเสี่ยงเบื้องตน ภาพที่ 10-11 พรอมทั้ง           

มีขอมูลเก่ียวกับโรคเพิ่มเติมเพื่อใหผูใชงานสามารถทราบถึงวิธีการดูแลตนเองและการวางแผนปองกันไดอยางถูกตอง 

ดังภาพที่ 12-13 
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 ภาพที่ 9 หนาจอหลกัแอปพลิเคชัน           ภาพที่ 10 หนาจอคําถาม              ภาพที่ 11 หนาจอผลลพัธ 
 

                                    

             ภาพที่ 12 หนาจอเมนูขอมูลเพิ่มเติม                    ภาพที่ 13 หนาจอขอมูลเก่ียวกับโรค  

 

3.2 ผลการประเมินระบบ 

การประเมินระบบที่พัฒนาใชการประเมินความพึงพอใจจากผูใชงานระบบ ซึ่งเปนผูใชงานทั่วไปจํานวน 

30 คน โดยยึดตามหลักสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ใชคาเฉลี่ย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) เปนเคร่ืองชี้วัดความพึงพอใจโดยรวมเกณฑการใหคะแนนประเมินตามหลัก Likert Scale               

ที่มีระดับคะแนนอยูที่ 1-5 คะแนน ระดับคะแนน 5 แสดงถึง ความพึงพอใจมากที่สุดและไลเรียงระดับความพึงพอใจที่

นอยลงไปจนถึงระดับคะแนน 1 ซึ่งแสดงถึงความเห็นวาตองปรับปรุง จากการประเมินประสิทธิภาพโดยผูใชงาน 

พบวาระบบมีคาเฉลี่ยโดยรวมเทากับ 4.20 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53 ดังนั้นระบบมีคุณภาพอยูในระดับดี 

รายละเอียดดังตารางที ่6 

กําหนดคาเฉลี่ยของความพึงพอใจเปน 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 ความพึงพอใจระดับนอย  

- ระดับคะแนนเฉลี่ย 0.00 – 1.50 ความพึงพอใจระดับนอยที่สุด 
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ตารางที่ 6  ผลการประเมินระบบจากผูใช 

รายการประเมิน Mean S.D. การแปลผล 

1.ดานการทํางานไดตามฟงกชันการใชงาน 4.17 0.58 ดี 

2.ดานความสะดวกในการใชงาน 4.23 0.56 ดี 

3.ดานตรงความตองการของผูใช 4.10 0.47 ดี 

4.ดานประโยชนท่ีไดรับจากระบบ 4.30 0.53 ดี 

รวม 4.20 0.53 ดี 

 

อภิปรายผล 
1. งานวิจัยนี้นําเสนอระบบเพื่อพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทดวยเทคนิคเหมือง

ขอมูลเปนระบบที่พัฒนาข้ึนมีลักษณะเปนแอปพลเิคชันบนสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด การดําเนินงานเร่ิม

จากการรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของเพื่อนํามาคัดเลือกปจจัยสําหรับสรางแบบจําลองพยากรณ โดยสามารถคัดเลือก

ปจจัยได 11 ปจจัย และคลาสผลลัพธแบงเปนสองระดับ ไดแก มีความเสี่ยงและไมมีความเสี่ยง เก็บขอมูล                     

กลุมตัวอยางจํานวนทั้งหมด 500 ชุดขอมูล การสรางแบบจําลองพยากรณเลือกเปรียบเทียบเทคนิคเหมืองขอมูล                 

3 เทคนิค ไดแก เทคนิคตนไมตัดสินใจ นาอีฟเบยและโครงขายประสาทเทียม แบงขอมูลเปนชุดขอมูลเรียนรูและ             

ชุดขอมูลทดสอบดวยวิธีการตรวจสอบไขว 10-fold Cross Validation จากผลการทดลองของการศึกษาคร้ังนี้ แสดง

ใหเห็นวาแบบจําลองจากเทคนิคโครงขายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยมีคาความถูกตองเทากับ 94.60%  

คาความแมนยํา 94.60% คาความระลึก 94.60% และการพยากรณที่เที่ยงตรงจากการพิจารณาคาความคลาดเคลื่อน

ระหวางคาจริงและคาที่พยากรณได (RMSE) เทากับ 0.218 ซึ่งนับไดวามีความแมนยําที่สูงจึงนําแบบจําลองพยากรณ

นี้ไปสรางเปนแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนตอไป  

2. ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท พบวา ปจจัยที่มี

ความสําคัญสูงสุด 3 อันดับ ไดแก ลักษณะอาการปวดชาบริเวณสะโพกฝาเทาหรือนิ้วเทารองลงมา คือ การนอนคว่ํา

บอยๆ และอาการขาไมมีแรง ซึ่งสอดคลองกับขอมูลเก่ียวกับโรค (Thai Health Promotion Foundation, 2019) 

พบวาลักษณะอาการที่พบไดบอย คือ อาการปวดบริเวณเอวสวนลางหรือสะโพกมักมีอาการในทานั่ง ซึ่งเปนทาที่

หมอนรองกระดูกไดรับแรงกดทับมากที่สุด นอกจากนี้อาการที่ขาก็เปนสิ่งบงชี้สําคัญ เนื่องจากถามีอาการแสดงที่ขา 

เชน อาการปวดชาหรือการออนแรงของกลามเนื้อแสดงวาเกิดการรบกวนเสนประสาทสันหลังที่วิ่งไปเลี้ยงที่ขาแลว 

สวนปจจัยดานการสูบบุหร่ี การใชรองเทาสนสูงบอยๆ การนั่งเกาอ้ีต่ําและน้ําหนักตัวเกินมาตรฐานเปนปจจัยที่สง 

ผลกระทบเล็กนอยตอการเกิดภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาท 

3. ผลการประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชันโดยผูใชงานพบวาโดยรวมผูใชมีความพึงพอใจระบบอยูใน

ระดับดี มีคาเฉลี่ยรวม 4.20 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.53 ดังนั้นสามารถสรุปไดวาแอปพลิเคชันที่พัฒนาข้ึนนี้ม ี             

ความเหมาะสมนําไปใชงานไดจริง เนื่องจากถาสามารถคัดกรองความเสี่ยงโรคไดอยางรวดเร็วและแมนยํายอมทําให

ผลการรักษาดีกวาการตรวจพบเมื่อมีอาการรุนแรงจนเกิดความพิการแลว ดังนั้นหากผูใชระบบที่พัฒนาข้ึนตรวจ          

คัดกรองตนเองแลวพบวามีความเสี่ยงรวมกับมีปจจัยเสี่ยงสูง ไดแก มีอาการปวดสะโพกฝาเทานิ้วเทารวมกับมีอาการ

กลามเนื้อขาออนแรงควรรีบไปพบแพทยเฉพาะทางเพื่อรับการรักษาอยางรวดเร็วอันจะสงผลตอประสิทธิภาพใน             

การรักษาได  
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ขอเสนอแนะ 
1.  ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช  

เนื่องจากประสิทธิภาพของแบบจําลองพยากรณที่ไดจากงานวิจัยนี้มีคาความแมนยํา 94.60% และ             

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.218 ดังนั้นการนําไปใชตองพิจารณาถึงความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดข้ึน  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  

2.1 ควรมีการศึกษาขอมูลปจจัยที่มีผลตอการการเกิดภาวะหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทเพิ่มเติม 

เพื่อใหครอบคลุมกับการวินิจฉัยทางการแพทย 

2.2 ควรใชจํานวนขอมูลใหมีปริมาณมากข้ึนซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
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ระบบตรวจขอสอบปรนัยแบบวิธีการฝนดวยหลักการประมวลผลภาพ  
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บทคัดยอ 
การวิจัยเร่ืองมีวัตถุประสงค 2 ขอ คือ (1) เพื่อพัฒนาระบบตรวจขอสอบปรนัยแบบวิธีการฝนดวยหลักการ

ประมวลผลภาพบนกระดาษขนาด A4 แบบธรรมดา และ (2) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพความถูกตองแมนยําของระบบ 

เนื่องจากระบบการตรวจขอสอบแบบปรนัยไดรับความสนใจเปนอยางมากในปจจุบัน โดยเฉพาะในสถาบันการศึกษา

ซ่ึงมีความจําเปนที่จะตองใชสําหรับการตรวจขอสอบนักศึกษา ทําใหมีบริษัทมากมายพยายามพัฒนาระบบที่มี

ประสิทธิภาพเพื่อตอบสนองกับความตองการของสถาบันการศึกษาและองคกรอ่ืนๆ แตระบบก็มีขอจํากัดในเร่ืองของ

กระดาษที่ใชงานกับตัวเคร่ือง ซึ่งในงานวิจัยไดนําเทคนิคการประมวลผลภาพมาใช ไดแก การหาทิศทางของขอบภาพ

วิธีแคนนี  และการตัดภาพเฉพาะสวน โดยการทดลองระบบใชอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท คือ ดินสอ HB  

ดินสอ 2B ปากกาแดง ปากกาดํา และปากกาน้ําเงิน ผลวิจัยแสดงคาความถูกตองของระบบรอยละ 96.3, 100, 100, 

100 และ 100 ตามลําดับ  

 

คําสําคัญ: ระบบตรวจขอสอบปรนัย  วิธีการฝน  การประมวลผลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
* ผูประสานงานหลัก; อีเมล: waroot.boo@rmutr.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 

145 
 

The Multiple Choice System for Optical Answer Sheet Using Image Processing 

 

Waroot  Boonliam1,*
, Siriruang  Phatchuay2  

1,2 Faculty of Industry and Technology, Rajamangala University of Technology Rattanakosin 

 
Received: 29 April 2020 

Revised: 13 August 2021 

Accepted: 5 November 2021 
 

 

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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
สําหรับปจจุบันเคร่ืองตรวจกระดาษคําตอบแบบอัตโนมัติมีการพัฒนาไปไกลมาก การพัฒนาซอฟตแวร

เพื่อใหตอบโจทยของผูใชนั้นมีความสําคัญอันดับแรก แตสําหรับบางองคกรก็ยังไมไดมีการใชงานอยางทั่วถึงเนื่องจาก

งบประมาณที่ตองใชซื้อครุภัณฑมีจํานวนจํากัดอีกทั้งจํานวนของนักศึกษาในปจจุบันของแตละหลักสูตรก็มีจํานวน

ลดลง ทําใหองคกรตองมีการตัดสินใจเพื่อการพิจารณาจัดซื้อครุภัณฑ  

โดยการพัฒนาระบบเคร่ืองตรวจกระดาษคําตอบมีลักษณะการใชงานที่แตกตางกันออกไป โดย (Yimyam 

and Ketcham, 2018) ไดพัฒนาซอฟตแวรการตรวจขอสอบแบบขอกากบาท ดวยภาษาจาวาและทํางานบน

โทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอย โดยมุงเนนไปที่การประหยัดคาใชจายและประหยัดเวลา อีกทั้ง (Kumar, 

Singal and Bhavsar, 2018) ไดศึกษาถึงกระบวนการและวิธีที่ทําใหประหยัดการใชทรัพยากร โดยใชวิธีแปลงขอมูล

ของตําแหนงขอบภาพแบบจุดศูนยกลาง เพื่อแกไขลักษณะการวางของแนวกระดาษคําตอบ อีกทั้ง (Catalan, 2017) 

ก็ไดปรับปรุงความผิดพลาดที่เกิดตั้งแตกระบวนการของการสแกนไฟลกระดาษคําตอบเพื่อใหไดไฟลภาพที่สมบูรณ 

และ (Gonzalez, 2019) ไดกลาวถึงวิธีการตรวจขอสอบแบบวิธีการฝนโดยใชเคร่ืองมือเคร่ืองอานสัญลักษณดวยแสง 

โดยการทํางานของระบบแบงการทํางานออกเปน 3 ข้ันตอน คือ การตีกรอบในลักษณะกริด และทําการแบงภาพ

ออกมาเพื่อใชในการหาคําตอบแบบดูคาเซนทรอยด จากประเด็นขางตนทําใหงานวิจัยนี้มุงเนนไปที่การประหยัด

คาใชจายโดยสามารถใชกระดาษคําตอบแบบกระดาษ A4 ธรรมดาโดยจะนํามาใชในองคกร ทําใหการออกแบบระบบ

ตองมีการประยุกตใหสามารถใชงานไดจริงตามทรัพยากรที่มีอยูขององคกร 

ดังนั้นในงานวิจัยจึงนําเทคนิคการประมวลผลภาพมาใชในสวนของกระบวนการการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพโดยในการแกปญหาดังกลาว คือ การสแกนขอสอบของนักศึกษาเก็บไวในลักษณะไฟลภาพ และมีกระบวนการ

ทํางาน 7 กระบวนการ ตั้งแต  การตัดกรอบของกระดาษคําตอบดวยวิธีการหาทิศทางของขอบภาพวิธีแคนนี                

การตรวจสอบภาพกลับหัว และแบงยอยสําหรับการตัดกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษาการหาวงกลมของสวนรหัส

วิชาและรหัสนักศึกษา การจัดเรียงและหาวงกลมที่ระบาย(รหัสวิชาและรหัสนักศึกษา) การหาวงกลมของสวนคําตอบ 

และข้ันตอนทายสุดคือจัดเรียงและหาวงกลมระบาย ซึ่งระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถใชงานไดเปนอยางด ี 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  
เพื่อพัฒนาระบบสําหรับตรวจขอสอบปรนัยแบบวิธีการฝนดวยหลักการประมวลผลภาพ 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 ในงานวิจัยแบงการประมวลผลของการทํางานของระบบออกเปน 3 สวน ดังนี้ 

1. การรับขอมูลเขา (Input) เร่ิมตนดวยการนํากระดาษคําตอบไปสแกนกับเคร่ืองสแกนเนอร เพื่อใหไดไฟล

ภาพนามสกุล .jpg เมื่อเตรียมไฟลภาพเสร็จ ยายไฟลภาพไปเก็บไวในพื้นที่จัดเก็บไฟลขอมูล ของโปรแกรม 

2. การประมวลผล (Process) เมื่อมีไฟลภาพอยูในพื้นที่จัดเก็บ นําชื่อไฟลมาใสในคําสั่งเรียกไฟลของ

โปรแกรม ทําการปรับปรุงคุณภาพของภาพ เพื่อตัดเฉพาะสวนที่ตีกรอบไว เมื่อไดภาพที่ตัดกรอบ ระบบจะทํา               

การตรวจสอบลักษณะของภาพวาปกติหรือกลับหัว และข้ันตอนตอไปคือการตัดภาพในสวนที่เปนรหัสนักศึกษาและ
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รหัสวิชา หลังจากนั้นนําภาพมาปรับปรุงคุณภาพของภาพเพื่อวิเคราะหวากระดาษคําตอบฉบับนี้มี รหัสนักศึกษา และ

รหัสวิชา อะไร เมื่อไดรหัสนักศึกษาและรหัสวิชาแลว ระบบคํานวณคะแนนจนเสร็จ 

3. การสงขอมูลออก (Output) ในสวนของการสงออกโปรแกรมจะแสดงภาพทีร่ะบายขอถูกหรือขอผิดและ

เก็บคะแนนไว 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดของงานวิจัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 กระบวนการตรวจขอสอบปรนัยแบบวิธีการฝนแบบกระดาษธรรมดาดวยหลักการประมวลผลภาพเพื่อ

ประยุกตใชงานในองคกร ประกอบดวย 7 ข้ันตอนดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 2 ข้ันตอนกระบวนการทํางาน 7 ข้ันตอน 

 

จากภาพที่ 2 แสดงระบบตรวจขอสอบที่พัฒนาข้ึนจําเปนจะตองใชรูปแบบกระดาษคําตอบที่ออกแบบข้ึนมา

สําหรับใชงานจริงในองคกรโดยเฉพาะเทานั้นไมสามารถใชรวมกับกระดาษคําตอบแบบทั่วไปได กระดาษคําตอบ              

แบงออกเปน 3 สวนคือ (1) สวนใหกรอกขอมูลแบบตัวอักษร เชน ชื่อ ชื่อวิชา รหัสวิชา (2) สวนใหฝนรหัสวิชาและ

รหัสนักศึกษามีขนาดอยางละ 10 แถว 4 คอลัมน (3) สวนตอบขอสอบแบบปรนัยชนิดฝนมี 4 ชุด จากซายไปขวา                
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แตละชุดจะมีขนาด 25 แถว 5 คอลัมน คือมีชองใหฝนไดชุดละ 25 ขอ  แบบ 5 ตัวเลือก 4 ชุด สามารถใชตอบคําถาม

ไดทั้งหมด 100 ขอ แสดงดังภาพที่ 3  

 

ภาพที่ 3 ภาพกระดาษคําตอบที่ออกแบบ 

 

 เมื่อทําการออกแบบกระดาษคําตอบเรียบรอยแลวก็จะเขาสูกระบวนการของการทํางานของระบบ                      

7 ข้ันตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 สวนตัดกรอบของกระดาษคําตอบในสวนนี้จะมีกระบวนการทั้งหมด 6 กระบวนการ  

1. การโหลดไฟลภาพและลดขนาด  

ระบบทําการโหลดไฟลภาพกระดาษคําตอบ (Nordenfelt, Cooper and Hochstetter, 2018) โดยใช

คําสั่ง cv2.imread จากนั้นนําขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ถูกเก็บไวในตัวแปร ทําการลดขนาดของภาพ (Zhang               

et al., 2018) เพื่อใหภาพคมชัดและนําไปใชในข้ันตอนปรับปรุงคุณภาพ โดยใชคําสั่ง cv2.resize กําหนดขนาด 

1000*1300 พิกเซล แสดงดังภาพที่ 4 (ก) 

2. แปลงภาพสีเทา  

สําหรับการการแปลงคาสี RGB เปนสีเทา (Padmavathi and Thangadurai, 2016) ; Thimthong 

and Soteyome, 2019) ซึ่งเปนข้ันตอนการเตรียมภาพเพื่อใหการประมวลผลมีความรวดเร็วข้ึนโดยทําการแปลงคาสี

เปนสีเทาโดยคาอยูที่ 0-255  โดยหาไดจากสมการ(1) ดังนี้  และผลที่ไดแสดงดังภาพที่ 4 (ข) 
 

BGRG 11.059.03.0' ++=                                               (1) 
 

โดยกําหนดให  
'G  คือ คาระดับสีเทา    

R  คือ คาระดับสีแดง    
G  คือ คาระดับสีเขียว  

B  คือ คาระดับสีน้าํเงิน 
 

3. การเบลอภาพ  

การทําเบลอรูปภาพเพื่อที่จะใหจุดที่ตอกันเปนรูปทรงตางๆ ขยายตัวแลวเสนก็จะชิดกันมากข้ึน                

ลดสัญญาณรบกวนความถ่ีสูง เพื่อใหกระบวนการตรวจจับรูปทรงมีความแมนยํายิ่งข้ึน คําสั่งที่ใชในการเบลอภาพ                  

(Ali and Medhat, 2018) ; Achilleas et al., 2017) เพื่อลดสัญญาณรบกวน คือ cv2.GaussianBlur โดยนําขอมูลภาพ 
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กระดาษคําตอบที่ผานการแปลงภาพสเีทามาใชงานในการทําภาพเบลอ โดยหาไดจากสมการ (2) ดังนี้ และผลที่ไดจาก

การกําหนดใชเคอรเนล 5 x 5 แสดงดังภาพที่ 4 (ค) 

  𝐺𝐺𝜎𝜎(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 𝑒𝑒− 𝑟𝑟2

2𝜎𝜎2
= 𝑒𝑒− 𝑥𝑥2+𝑦𝑦2

2𝜎𝜎2
                                  (2) 

โดยกําหนดให  

 𝜎𝜎 คือ คา Standard deviation ของความกวางของการกระจาย  

 𝑟𝑟 คือ รัศมีจากจุดศูนยกลางของ filter 
 
 

4. คนหาเสนขอบของภาพ  

การคนหาขอบภาพดวยวิธีแบบแคนนี (Permpoonsinsup and Chatwaranon, 2018) เพื่อใหเห็น

ภาพชัดข้ึน (Baştan, Bukhari and Breuel, 2017) โดยคําสั่ง cv2.canny โดยเรียกขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ผาน

การเบลอภาพมาใชคนหาเสนขอบของภาพลักษณะพื้นหนาหรือเสนขอบสีขาว บนพื้นหลังสีดํา ดังภาพที่ 4 (ง) 

 

 
 

ภาพที่ 4 (ก) ภาพที่ถูกลดขนาด (ข) ภาพที่แปลงสีเทา (ค) ภาพที่ถูกเบลอภาพ (ง) ภาพคนหาเสนขอบ 

(จ) ภาพหาเสนขอบ (canny) ตดัมุมสี่มุม 
 

5. คนหามุมจากรูปทรงของขอบภาพ  

การคนหามุมจากรูปทรงใชคําสั่ง cv2.findcontours โดยกําหนดใหคนหารูปทรงนอกสุดของขอมูล 

ภาพกระดาษคําตอบที่ผานการคนหาเสนขอบของภาพทั้งภาพ แลวการวนลูปขอมูลทั้งหมด เพื่อคนหามุมสี่มุมใน             

การกําหนดการตัดขอบภาพกระดาษคําตอบที่ไมใชงาน คงเหลือไวเฉพาะขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ตองการ ซึ่งเปน

สวนที่อยูในกรอบมุมทั่งสี่ โดยใชในคําสั่ง cv2.approxPolyDP ในการหามุมของสี่เหลี่ยมของภาพ ดังภาพที่ 5              

เปนภาพแสดงผลลัพธการคนหาพิกัดมุมทั้งสี่ จุดสีแดง คือ จุดที่ 1 จุดสีเหลือง คือ จุดที่ 2 จุดสีเขียว คือ จุดที่ 3                  

จุดสีน้ําเงิน คือ จุดที่ 4 ตอมาเปนการตัดภาพจากขอมูลมุมทั้ง 4 มุม 
 

 

      
 

ภาพที่ 5 การใชคําสั่งการคนหามุมกรอบภาพจากดานนอกสุด และการครอปภาพ 
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6. การตัดกรอบภาพกระดาษคําตอบเก็บ โดยการตัดกรอบภาพกระดาษคําตอบ ดวย four_point_ 

tranform เปนคําสั่งที่ใชในการตัดภาพ เพื่อใหภาพมีเฉพาะขอมูลที่ตองการ (ดานในของมุมทั้งสี่) โดยการนําขอมูลจาก

การคนหามุมขอบภาพ แลวตัดภาพสวนกรอบออกเหลือภาพที่ไมมีกรอบ ดับภาพที่ 4 (จ) 

ขั้นตอนที่ 2 การตรวจสอบภาพกลับหัว 

 จากข้ันตอนที่ 1 เปนการประมวลผลภาพการตัดกรอบภาพกระดาษคําตอบ เพื่อใหภาพมีเฉพาะขอมูลที่

ตองการ นําผลลัพธเก็บไวที่ตัวแปร 3 ตัว ข้ันตอนนี้จะเรียกใชตัวแปรขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่คนหาเสนขอบของ

ภาพและผานการตัดกรอบนอกออก โดย (Babu and Raghunadh, 2016) เพื่อคนหารูปทรงสี่เหลี่ยมในภาพ จากนั้น

ทําการวนลูปขอมูลทั้งหมด เพื่อคนหามุมสี่มุมของกรอบสี่เหลี่ยมของสวนรหัสวิชากับรหัสนักศึกษา โดยใชในคําสั่ง 

cv2.approxPolyDP คําสั่งนี้เปนการหามุมของสี่เหลี่ยมของภาพ การตรวจสอบวาภาพนั้นกลับหัวหรือไม โดยใช

วิธีการนําคาขอมูล array ของตําแหนงมุม 4 มุม มาหาผลรวมดวยฟงกชั่น sum( ) เพื่อรวมคาในตัวแปรทั้งหมด ฉะนั้น

หากกรอบสี่เหลี่ยมของสวนรหัสวิชากับรหัสนักศึกษาอยูสวนบนของกระดาษคําตอบ คา array ที่รวมกันจะไดนอยกวา 

4,000 แตถาภาพนั้นกลับหัวอยู คา array ที่รวมกันจะไดมากกวา 4,000 เมื่อถาคามากกวา 4,000 ก็จะตรงตาม

เงื่อนไขที่กําหนดโดยใหหมุน 180 องศา ดวยคําสั่ง cv2.getRotationMatrix2D ดังภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6 (ก) ตรวจสอบการกลับหัวกระดาษคําตอบปกติ (ข) ตรวจสอบการกลับหัวกระดาษคําตอบที่กลับหัว   

(ค) ภาพที่โปรแกรมสั่งกลับหัวเมื่อผลรวมของตําแหนงมุม 4 มุม เกิน 4,000 

 

ข้ันตอนที่ 3 การตัดกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษา 

นําขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ผานการตรวจสอบการกลับหัว มาทําการคนหารูปทรงและหามุมกรอบ

สี่เหลี่ยมของกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษา แลวใชคําสั่ง four_point_tranform ตัดกรอบสี่เหลี่ยมรหัสวิชาและ

รหัสนักศึกษาออก และนําขอมูลภายในกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษาเก็บไวในตัวแปร ดังภาพที่ 7 (ก) 
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ขั้นตอนที่ 4 การหาวงกลมในสวนรหัสวิชาและรหัสนกัศึกษา 

เปนการกําหนดขนาดของภาพ โดย (Moon et al., 2018) ; Pataky, Robinson and Vanrenterghem, 2016) 

นําหลักการ Region-of-interest (ROI) มาใชโดยนําขอมูลภาพรหัสวิชาและรหัสนักศึกษา ใชในการหาวงกลมซึ่ง

ขอมูลภาพรหัสวิชาและรหัสนักศึกษานี้จะถูกแปลขอมูลภาพเปนภาพสีเทา ตอมาจะทําการแปลงภาพเปนภาพไบนาร่ี 

โดยใชคําสั่ง cv2.threshold จากคําสั่งกําหนดใหภาพที่แปลงนั้นเปนลักษณะภาพแบบกลับสีจากสีดําเปนสีขาวจาก           

สีขาวเปนสีดํา ดวยคําสั่ง cv2.THRESH_BINARY_INV เมื่อทําการแปลงภาพเสร็จจะนําขอมูลภาพกรอบรหัสวิชาและ

รหัสนักศึกษาที่ผานการแปลงภาพเปนภาพไบนาร่ีและสลับโทนสี ทําการคนหารูปทรงวงกลมจากขอมูลภาพทั้งภาพ 

โดยใชคําสั่ง cv2.findContours แลวนําขอมูลรูปทรงวงกลมมาตรวจสอบตามเงื่อนไขที่กําหนดคือขนาดของวงกลมที่

ตองการหาในภาพ โดยกําหนดให 20<= w <=30, 20<=h<=30,0.7<=ar<=1.5 ขอมูลวงกลมที่ผานการตรวจสอบ

จํานวน 80 วงกลม เก็บที่ตัวแปร questionCnts ดังภาพที่ 7 (ข) 

 

ภาพที่ 7 (ก) ภาพตัดกรอบจากการหามุม 4 มุมของกรอบรหัสวิชาและรหัสนักศึกษา  

(ข) เงื่อนไขการคนหารูปทรงวงกลมของภาพ 
 

ขั้นตอนที่ 5 การจัดเรียงและหาวงกลมที่ถูกฝน (สวนรหัสวชิาและรหัสนักศึกษา) 

สําหรับการจัดเรียงขอมูล (Othman et al., 2018) ในที่นี้คือวงกลมที่ผานการตรวจสอบจํานวน 80 วงกลม 

โดยใชคําสั่ง sort_contours ซึ่งถาไมไดกําหนด Method ดานหลัง คามาตรฐานก็คือ การเรียงจากซายไปขวา ที่ทํา

การจัดเรียงขอมูลในสวนนี้เพื่อใหมั่นใจวาขอมูลแรกจะอยูดานซายบนสุดเสมอ จากนั้นทําการตรวจสอบวงกลมที่ถูก

ฝนทีละคอลัมน โดยการจัดเรียงขอมูลจากบนลงลางคร้ังละ 10 ขอมูลตามลําดับ และตรวจสอบการฝน หากมีการฝน

ใหเก็บขอมูลที่ตัวแปร sub1 โดยเก็บลําดับที่และปริมาณการฝน ทําไปใหครบ 4 คอลัมน จะไดขอมูล sub1, sub2, 

sub3 และ sub4 ตามลําดับ นําขอมูลมารวมกันซึ่งเปนขอมูลรหัสวิชา จากนั้นทําการตรวจสอบวงกลมที่ถูกฝนของ

รหัสนักศึกษาซึ่งเปนขอมูล 40 ตัวทาย ตรวจสอบการฝนรหัสนักศึกษาตอ โดยการฝนไวที่ตัวแปร id1, id2, id3 และ 

id4 นําขอมูลมารวมกันไดเปนขอมูลรหัสนักศึกษา ดังภาพที่ 8  
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ภาพที่ 8 ตรวจสอบและเก็บขอมูลการฝนรหัสวชิาและรหัสนักศึกษา 

 

ขั้นตอนที่ 6 การหาวงกลมในสวนของกระดาษคําตอบ 

นําขอมูลภาพกระดาษคําตอบที่ผานการตรวจสอบการกลับหัวในแบบสีเทามาใชในการหาวงกลม ตอมาจะ

ทําการแปลงภาพเปนภาพไบนาร่ี (Ma and Chen, 2017) โดยใชคําสั่ง cv2.threshold เมื่อทําการแปลงภาพเสร็จจะ

นําขอมูลภาพมาทําการคนหาขอมูลวงกลมทั้งภาพ (Buyukyilmaz et al., 2017) โดยใชคําสั่ง cv2.findContours 

เก็บขอมูลวงกลมที่หาเจอในภาพ และเปนการนําขอมูลภาพวงกลมมาคํานวณตามเงื่อนไขที่กําหนดก็คือ ขนาดของ

วงกลมที่หาในภาพ 20<= w <=30, 20<=h<=30,0.7<=ar<=1.5 ขอมูลวงกลมที่ผานการตรวจสอบจํานวน 500 วง  

ขั้นตอนที่ 7 การจัดเรียงและหาวงกลมถูกฝน(สวนตอบขอสอบ) 

การนําขอมูลวงกลมที่ผานการตรวจสอบจํานวน 500 วงมาจัดเรียง โดยใชคําสั่ง contours.sort_contours 

กําหนดรูปแบบการจัดเรียงคือจากบนลงลาง และทําการจัดเรียงอีกคร้ังโดยเรียงจากซายไปขวา ซึ่งจะไดผลลัพธ             

การเรียงลําดับวงกลมคําตอบ จาก 0 ถึง 19 ในแนวนอน ดังภาพที่ 9 นําขอมูลที่ถูกจัดเรียงแลวนําเขาตัวแปรโดย

แบงตัวแปรออกเปน 4 ตัว โดยตัวแปรที่ 1 จะเก็บขอมูลวงกลมคําตอบที่ฝนคําตอบลําดับที่ 0-4 (ขอที่ 1) ตัวแปรที่ 2 

จะเก็บขอมูลวงกลมคําตอบที่ฝนคําตอบลําดับที่ 5-9 (ขอที่ 26) ตัวแปรที่ 3 จัดเก็บขอมูลวงกลมคําตอบที่ฝนคําตอบ

ลําดับที่ 10-14 (ขอที่ 51) และตัวแปรที่ 4 จะเก็บขอมูลวงกลมคําตอบที่ฝนคําตอบลําดับที่ 15-19 (ขอที่ 76) โดยแต

ละตัวแปรจะมีคาคงที่ในการลบลําดับที่ของแตละตัวแปรคือตัวแปรที่ 1 จะลบดวยคา 0 ตัวแปรที่ 2 จะลบดวยคา 5 

ตัวแปรที่ 3 จะลบดวยคา 10 ตัวแปรที่ 4 จะลบดวย 15 เพื่อใหขอมูลในแตละตัวแปรมีการเรียงลําดับที่เหมือนกัน 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 เมื่อทําครบจะนําคาคงที่บวก

ไปยังตําแหนงของตัวแปรที่เก็บขอมูลการฝนคําตอบ  เพื่อใหขอมูลมีการเรียงขอ โดยตัวแปรที่ 1 + 0 ตัวแปรที่ 2 + 

25 ตัวแปรที่ 3 + 50 และตัวแปรที่ 4 + 75 ดังภาพที่ 11 นําขอมูลคําตอบที่ถูกตองมาเปรียบเทียบกับขอมูลในตัวแปร

ที่ 1 ตัวแปรที่ 2 ตัวแปรที่ 3 และตัวแปรที่ 4 แลวทําการแสดงผลหาขอที่ฝนคําตอบถูกก็จะแสดงสีเขียว หาขอที่ฝนผิด

ก็จะแสดงสแีดง และนับคะแนนรวมขอที่ตอบถูกที่ถูกแสดงผล 
 

 

ภาพที่ 9 การจัดเรียงลําดับวงกลมคําตอบ จากบนลงลางและจากซายไปขวา 
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ภาพที่ 10 การเก็บขอมูลวงกลมคําตอบเขาตัวแปร 
 

 

ภาพที่ 11 การกําหนดลําดับคาของตัวแปรเพื่อใหสอดคลองกับเลขขอของคําตอบ 
 

ผลการวิจัย  
ในการทดสอบการทํางานของระบบตรวจขอสอบแบบปรนัยโดยวิธีการฝนมีรายละเอียดดังนี ้

1. ทดสอบความผิดพลาดการทํางานของโปรแกรมดวยอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท ระบบที่พัฒนาข้ึน

ทําการทดสอบโดยใชกระดาษคําตอบที่ฝนเคร่ืองหมายวงกลมทึบแบบเต็มวง 100 ขอ จํานวนอยางละ 30 แผน             

โดยจะใชอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท คือ (1) ดินสอ HB (2) ดินสอ 2B (3) ปากกาแดง (4) ปากกาดํา                     

(5) ปากกาน้ําเงิน รวมใชภาพกระดาษคําตอบตัวอยางทั้งหมด 150 ภาพ ฝนคําตอบ 15,000 ขอ ใชรูปแบบการฝน

กระดาษคําตอบเต็มวง ผลวิจัยใชอุปกรณการฝนคําตอบ ดินสอ HB  ดินสอ 2B ปากกาแดง ปากกาดํา และปากกา           

น้ําเงิน คาความถูกตองของระบบรอยละ 96.3, 100, 100, 100 และ 100 ตามลําดับ ดังภาพที่ 12 และตารางที่ 1 

 

ภาพที่ 12 ผลการทํางานอุปกรณแตละประเภท 
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ตารางที่ 1 คาความผดิพลาดและคาความถูกตองของอุปกรณแตละประเภท 

ประเภทอุปกรณ 
จํานวน 

(แผน) 

ความถูกตอง 

(ขอ) 

ความผิดพลาด 

(ขอ ) 

ความถูกตองแมนยํา 

(%) 

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. การทดสอบโดยใชกระดาษคําตอบที่ฝนวงกลม 7 รูปแบบที่แตกตางกัน จํานวน 10 ขอ อยางละ 20 แผน 

โดยจะใชอุปกรณการฝนแบบเดิม คือ ดินสอ HB, ดินสอ 2B, ปากกาแดง, ปากกาดํา และปากกาน้ําเงิน โดยจะแบง

รูปแบบตางๆ รวมใชภาพกระดาษคําตอบตัวอยางทั้งหมด 700 ภาพ จากการประมวลผลดังนี้ (1) แบบฝนคร่ึงวงกลม

แถวแนวนอน ความถูกตองรอยละ 87.9 (2) แบบฝนวงกลมไมเต็มวง ความถูกตองรอยละ 96.7 (3) แบบฝนเกินชอง

วงกลมซายและขวา(ฝนขอบเสนขอขางเคียง) ความถูกตองรอยละ 0 (4) แบบฝนเกินชองวงกลมชิดขวา(ฝนขอบเสน

ขอขางเคียง) ความถูกตองรอยละ 0 (5) แบบฝนเต็มวงแบบบาง ความถูกตองรอยละ 38 (6) แบบฝนจุดตรงกลาง 

ความถูกตองรอยละ 0 (7) แบบฝนกระดาษคําตอบเต็มวง ความถูกตองรอยละ 100  

 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบสาํหรับตรวจขอสอบปรนัยแบบวธิีการฝนแบบกระดาษธรรมดาดวย

หลักการประมวลผลภาพเพื่อประยุกตใชงานในองคกร โดยใชไฟลภาพจํานวนอยางละ 30 ไฟลกับอุปกรณการฝน

คําตอบ 5 ประเภท รวมใชภาพกระดาษคําตอบตัวอยางทั้งหมด 150 ภาพ ฝนคําตอบ 15,000 ขอ ใชรูปแบบการฝน

กระดาษคําตอบเต็มวง เปนกลุมตัวอยางสําหรับทดสอบระบบ ซึ่งวิจัยคร้ังนี้ไดนํากระบวนการและเทคนิคการประมวลผล

ภาพมาประยุกตใชในกระบวนการของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ อาทิ การลดสัญญาณรบกวนภาพดวยวิธีเกาเซียน 

การคนหาเสนขอบของภาพ  และกระบวนการทํางานของระบบประกอบดวย 7 ข้ันตอนซึ่งทดลองและเปรียบเทียบ

การทํางานความถูกตองแมนยํา ระบบโดยใชอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท คือ ดินสอ HB  ดินสอ 2B ปากกาแดง 

ปากกาดํา และปากกาน้ําเงิน ผลวิจัยแสดงคาความถูกตองของระบบรอยละ 96.3, 100, 100, 100 และ 100 ตามลําดับ  

จะเห็นไดวาแบบดินสอ 2B ปากกาแดง ปากกาดํา และปากกาน้ําเงิน มีคาความถูกตองเทากัน สวนดินสอ HB            

มีความถูกตองแมนยํานอยกวา เกิดจากความเขมของการฝนกระดาษคําตอบดินสอ HB ไมเขมพอที่ระบบทํา                   

การตรวจจับได ดังภาพที่ 13 ระบบจึงแจงไมพบการฝนคําตอบ ทําใหขอดังกลาวระบบแจงวาผิด และการทดสอบโดย

ใชกระดาษคําตอบที่ฝนวงกลม 7 รูปแบบที่แตกตางกัน ซึ่งวิธีที่ ใหความถูกตองดีที่สุด คือ รูปแบบการฝน

กระดาษคําตอบวงกลมแบบวงกลมสมบูรณ คิดเปนรอยละ 100 ของระบบขอสอบไดจริงและผลที่ออกมาก็เปนที่             

นาพอใจ เปนที่ยอมรับไดมากสุดสําหรับการใชงานทั้ง 7 รูปแบบ 
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ภาพที่ 13 การตอบสนองความเขมของอุปกรณการฝน 5 ประเภท 

 

อภิปรายผล  
 ผูวิจัยใชตัวอยางไฟลภาพของกระดาษคําตอบกับอุปกรณการฝนคําตอบ 5 ประเภท ใชรูปแบบการฝน

กระดาษคําตอบเต็มวง เพื่อใชในการทดลองประสิทธิภาพของระบบ ดวยการรับไฟลภาพนามสกุล. JPG และทํา           

การประมวลผลภาพเบื้องตนดวยวิธีการแปลงภาพเปนสีเทา และการเบลอภาพเพื่อลดสัญญาณรบกวนสําหรับนําภาพ

ที่ไดไปคนหาขอบภาพ โดยงานวิจัยนี้ใชวิธีการคนหาขอบภาพดวยวิธีแคนนี เพื่อใหไดระดับความคมชัดของภาพ               

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (Li et al., 2018) ; Guiming and Jidong, 2018) ที่ใชอัลกอริทึมแบบตรวจจับขอบภาพ

แบบแคนนีและวิธีการเพื่อลดสัญญาณรบกวนของภาพแบบเกาสเซียนเขามาชวยในการปรับปรุงคุณภาพของภาพได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยสามารถตีขอบภาพกระดาษคําตอบที่ไดทําการออกแบบไวไดอยูในระดับที่นาพอใจ ซึ่งจาก

ภาพที่ใชวิธีการแบบเคนนี สามารถนําภาพไปใชในกระบวนการคนหามุมจากรูปทรงของขอบภาพ เพื่อเขาสูข้ันตอน

ตอไปของการทํางานของระบบสําหรับใชหาผลลัพธของกระดาษคําตอบตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 
 ระบบการตรวจขอสอบที่พัฒนาข้ึนสามารถนําไปตอยอดเพื่อพัฒนาการใชงานรูปแบบแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน 

ทั้งนี้เพื่อเพิ่มความสะดวกใหกับอาจารยผูสอนโดยไมจําเปนตองสแกนเอกสารกระดาษคําตอบในรูปแบบไฟลภาพ              

ซึ่งทําใหชวยลดระยะเวลาในการตรวจขอสอบได 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจาก

ภาครัฐสูเกษตรกร งานวิจัยนี้เปนวิจัยเชิงปริมาณและเก็บขอมูลดวยแบบสอบถามจากเกษตรกร จํานวน 1,189 คน 

วิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ผลการวิจัยพบวา มีปจจัย 5 ดาน รวม 15 ปจจัย

ที่สงผลและสามารถพยากรณความสําเร็จของนโยบายไดรอยละ 62.30 ไดแก 1) ดานองคกร มี 1 ปจจัย คือ                 

การตัดสินใจ การดําเนินงาน และประเมินผล เกิดจากการมีสวนรวมของคนในองคกร 2) ดานนโยบายของหนวยงาน

ภาครัฐ มี 3 ปจจัย คือ มีการปฏิบัติตามนโยบายเพื่อใหมีการถายทอดเทคโนโลยีสูเกษตรกร มีบุคลากรที่มีศักยภาพ

เพียงพอในการดําเนินการตามนโยบาย และการสนับสนุนและชวยเหลืออยางเพียงพอแกเกษตรกรหลังจากไดรับ             

การถายทอดเทคโนโลยีเพื่อการดําเนินงานของเกษตรกร 3) ดานผูถายทอดเทคโนโลยี มี 4 ปจจัย คือ ความสามารถ

เขาใจปญหาและความตองการของเกษตรกรและนํามาใชในการถายทอดเทคโนโลยีได ทัศนคติที่ดีและเขาใจตอ             

ความตองการของผูรับการถายทอด ทักษะทางภาษาและความสามารถในการใชสื่อเพื่อการถายทอดไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และมีสถานภาพดานความรูและวุฒิภาวะมีความนาเชื่อถือและเปนที่ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด 

4) ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี มี 3 ปจจัย คือ มีความรูพื้นฐานเพียงพอตอการรับความรูเพื่อเขารวมกิจกรรม 

การถายทอดเทคโนโลยีได มีทัศนคติที่ดีตอการยอมรับการถายทอดและการประยุกตใชเทคโนโลยีในการพัฒนางาน

เกษตร และสามารถนําเทคโนโลยีที่ไดรับจากการถายทอดไปประยุกตใชงานในการทําเกษตรของตนเองและเครือขาย

ได และ 5) ดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด มี 4 ปจจัย คือ รูปแบบและเทคโนโลยีที่ถายทอด           

มีข้ันตอนการใชงานเขาใจงายและไมซับซอน กระบวนการและเทคโนโลยีในกิจกรรมการถายทอดแกเกษตรกรมี             

ความเหมาะสม เทคโนโลยีมีความเหมาะสมในการถายทอดและสามารถเพิ่มผลผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ และ

เทคโนโลยีที่ถายทอดมีวิธีการดูแลรักษาและสามารถซอมบํารุงไดงาย 

 

คําสําคัญ: นโยบายภาครัฐ การถายทอดเทคโนโลย ี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 
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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  

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในชวงที่ผานมา ภาคการเกษตรมีการปรับตัวที่คอนขางชาเมื่อเปรียบเทียบกับภาวะที่โลกปรับเปลี่ยนเขาสู

ระบบเศรษฐกิจที่อาศัยฐานความรูในการพัฒนาเปนปจจัยสําคัญ มีการใชทรัพยากรธรรมชาติอยางสิ้นเปลือง                  

ขาดการอนุรักษฟนฟูอยางเปนระบบ สงผลตอการพัฒนาที่ยั่งยืน อีกทั้งเกษตรกรยังขาดความเขมแข็งในการมีสวนรวม

พัฒนาศักยภาพเกษตรกรและภาคการเกษตรโดยรวม (Pompranee, 2015) การวางแผนพัฒนาการเกษตรที่ผานมา

ตกอยูในสภาพตองพึ่งพาระบบเงินทุน เทคโนโลยี เคร่ืองมือเคร่ืองจักรสมัยใหม และการตลาด จนขาดอิสรภาพใน 

การตัดสินใจเลือกทางเดินในการพัฒนาตนเอง ไมไดคํานึงตนทุนทางดานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

(Sommong, 2009) ภาคการเกษตรของไทยถือไดวาเปนตัวขับเคลื่อนการพัฒนาเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ                 

เมื่อพิจารณาอัตราการเจริญเติบโตของภาคเกษตรในชวงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 7 พบวา 

ผลิตภัณฑมวลรวมภาคเกษตรขยายตัวเฉลี่ยอยูที่รอยละ 3.94 ตอป และในแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 8-11 นั้นอัตรา               

การเติบโตของภาคเกษตร มีแนวโนมชะลอตัวลงจนกระทั่งในชวงแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 11 ภาคการเกษตรขยายตัว

เพียงรอยละ 0.10 ตอป การพัฒนาภาคเกษตรในอนาคตตองเผชิญกับบริบทการเปลี่ยนแปลงของเศรษฐกิจโลกที่

สงผลกระทบตอภาคการเกษตรของประเทศ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงภายในประเทศทั้งดานเศรษฐกิจ สังคม 

สิ่งแวดลอม การเมืองและการพัฒนาในระดับภูมิภาคตาง ๆ จําเปนตองมีการเตรียมการเพื่อรับมือกับการเปลี่ยนแปลง

ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Office of Agricultural Economics, and Ministry of Agriculture and Cooperatives, 

2015) 

ในปจจุบันการสนับสนุนจากรัฐบาลไดมุงเนนใหภาคการเกษตรไดมีการประยุกตใชเทคโนโลยีตางๆ เขามา

ชวยในกระบวนการผลิต โดยไดกําหนดวิสัยทัศน คือ “ภาคเกษตรกาวไกลดวยเทคโนโลยีและนวัตกรรม ตลาดนํา             

การผลิต ชีวิตเกษตรกรมีคุณภาพ ทรัพยากรการเกษตรมีความสมดุลและยั่งยืน” โดยมีเปาหมายเพื่อความผาสุกของ

เกษตรกรและมีรายไดเพิ่มข้ึนนั้น เศรษฐกิจภาคเกษตรเติบโตเฉลี่ยรอยละ 3 ตอป รวมถึงจํานวนงานวิจัย เทคโนโลยี

และนวัตกรรมดานการเกษตรถูกนําไปใชประโยชนเพิ่มข้ึนอยางนอยรอยละ 5 ตอป และทรัพยากรการเกษตรไดรับ              

การฟนฟูและใชประโยชนอยางสมดุลและยั่งยืน การนําเทคโนโลยีตางๆ เขามาใชในภาคการเกษตรจึงเปนอีกหนึ่ง

แนวทางที่จะชวยใหเกษตรกรไดรับประโยชนเพิ่มข้ึน มีกระบวนการบริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพ ทําใหผลผลิตมี

คุณภาพและเกิดการเติบโตอยางมีศักยภาพ (Janssen et al., 2017) ดวยเหตุนี้ การนําเทคโนโลยีมาใชในการทํา

เกษตรกรรมจึงเปนปจจัยสําคัญในการขยายกําลังการผลิต ลดตนทุนการผลิต ลดระยะเวลาในการเพาะปลูก ลดการใช

แรงงาน และเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตใหสูงข้ึน  

สําหรับการถายทอดเทคโนโลยีของประเทศไทยถือไดวาเปนกระบวนการดําเนินงานตางๆ โดยการเขาไป

แนะนําถายทอดเทคโนโลยีใหแกเกษตรกร เพื่อใชเทคโนโลยีเปนสวนหนึ่งของการพัฒนาคุณภาพการทําเกษตรกรรม 
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การใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุดตอการยกคุณภาพชีวิตของเกษตรกร แตปจจุบันยังคงมีปญหาการถายทอด

เทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรของประเทศไทย เนื่องจากกลุมเกษตรกรมีบริบทที่แตกตางกันมากในแตละภูมิภาค 

อีกทั้งอาจเกิดจากปญหาอยู 2 ประการ คือ ปญหาความเหมาะสมของเทคโนโลยี กลาวคือ ในสังคมของภาคเกษตรมี

ความหลากหลายเปนอยางมาก ทั้งทักษะความรู ความสามารถ ของเกษตรกร หากเทคโนโลยีมีความยากหรือไม

เหมาะสมเพียงพอจะทําใหเกิดการตอตานและไมอยากเรียนรู อีกปญหาก็คือ ปญหาของกระบวนการถายทอดเทคโนโลยี 

ซึ่งจะเก่ียวของกับกระบวนการตางๆ ที่มีเจาหนาที่เขามาเก่ียวของ หากไมมีความรูหรือทักษะในการถายทอดจะทําให

เกิดปญหาทั้งจากผูถายทอดและผูรับการถายทอดนั่นก็คือเกษตรกร (Intuwong, 2015) เพราะฉะนั้นหากมีแนวทาง

หรือกรอบนโยบายในการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรที่เหมาะสม จะทําใหเกษตรกรไดรับประโยชนจาก

การประยุกตใชเทคโนโลยีในการทําเกษตรกรรมและการดําเนินงานดานตางๆ ไดมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ดังนั้นใน

การศึกษาคร้ังนี้ ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาวาปจจัยตางๆ สงผลตอความสําเร็จหรือสามารถทํานายความสําเร็จของนโยบาย

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรไดอยางไร 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 

 

สมมติฐานของการวิจัย 
ปจจัยดานองคกร ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ ดานผูถายทอดเทคโนโลยี ดานผูรับการถายทอด

เทคโนโลยีและดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ ใชในการถายทอด รวมกันทํานายความสําเร็จของนโยบาย                  

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรได 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1. นโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร   

“ไทยแลนด 4.0” เปนวิสัยทัศนเชิงนโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยบนวิสัยทัศน “มั่นคง มั่งค่ัง 

และยั่งยืน” ที่มีภารกิจสําคัญในการขับเคลื่อนปฏิรูปประเทศดานตางๆ เพื่อปรับแก จัดระบบ ปรับทิศทาง และสราง

หนทางพัฒนาประเทศใหเจริญสามารถรับมือกับโอกาสและภัยคุกคามแบบใหมที่เปลี่ยนแปลงอยางเร็วในศตวรรษที่ 

21 ตามแนวทางที่แผนยุทธศาสตรชาติ 20 ป ดวยการสรางความเขมแข็งจากภายในควบคูไปกับการเชื่อมโยงกับ

ประชาคมโลกตามแนวคิด“ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง” ประกอบกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 

12 (พ.ศ. 2560-2564) เนนใหความสําคัญกับกระบวนการมีสวนรวมของภาคประชาชนกับการพัฒนา กระทรวง

เกษตรและสหกรณจึงไดกําหนดกรอบนโยบายเพื่อผลักดันและชวยเหลือเกษตรกร ซึ่งเปนกําลังหลักของการพัฒนา

ประเทศ โดยในป 2559 ไดผลักดันใหเกิดแนวทางการพัฒนาภาคการเกษตรไทยที่วา “ภาคเกษตรกาวไกลดวย

เทคโนโลยีและนวัตกรรม ตลาดนําการผลิต ชีวิตเกษตรกรมีคุณภาพ ทรัพยากรการเกษตรมีความสมดุลและยั่งยืน” 

ดังนั้นจึงทําใหเกิดแผนพัฒนาการเกษตรโดยมียุทธศาสตรที่สําคัญที่เก่ียวของกับภาคการเกษตร เพื่อใหนโยบายที่

เก่ียวของกับการถายทอดเทคโนโลยีประสบความสําเร็จ จึงมีการกําหนดกระบวนการขับเคลื่อนแผนไปสูการปฏิบัต ิ

ประกอบดวย 1) กลไกการขับเคลื่อนแผนพัฒนาการเกษตร 2) การแปลงแผนพัฒนาการเกษตรไปสูการปฏิบัติ และ  
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3) การติดตาม และประเมินผลการปฏิบัติงาน (Office of Agricultural Economics, and Ministry of Agriculture 

and Cooperatives, 2016) 

2. เทคโนโลยี  

เทคโนโลยี (Technology) หมายถึง การประยุกตใชหลักการทางวิทยาศาสตร ความรูความเชี่ยวชาญและ

ประสบการณที่สั่งสมมา เพื่อใหเกิดประโยชนและบรรลุวัตถุประสงคตามที่ไดวางไว โดยเทคโนโลยีนั้น สามารถที่จะถูก

ถายทอดจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได Sun, Lee and Law (2019) ใหความหมายวาเทคโนโลยีเปนกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรที่มีวัตถุประสงคมุงเนนการคิดคนและพัฒนาระบบ วิธีการ เคร่ืองมือ ที่จะนําไปสูการเพิ่มประสิทธิผลของ

การทํางานหรือการใชชีวิต นอกจากนั้น Hussein (2017) กลาววา เทคโนโลยีเปนกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่

สรางเคร่ืองมือ วิธีการและระบบตางๆ โดยอาศัยการพัฒนาอยางเปนระเบียบแบบแผนซึ่งสิ่งสรางข้ึนตองกอใหเกิด

ประโยชนตอการดํารงชีวิตของมนุษยตลอดจนแกไขปญหาที่เกิดข้ึน 

3. การถายทอดเทคโนโลยี 

การถายทอดเทคโนโลยีเปนการประยุกตเทคโนโลยีที่แตกตางออกไปผูใชงานเดิมหรือเทคโนโลยีใหมสําหรับ

ผูใชกลุมใหม การถายทอดเทคโนโลยีคืองานที่สนบัสนุนเพื่อกอใหเกิดนวัตกรรมทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใน

ประเทศ การดําเนินงานทางดานการถายทอดเทคโนโลยีและการบริการเปนการทําใหผลงานตางๆ ที่ไดจากการวิจัย

และพัฒนาสามารถนําไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผล ตลอดจนสามารถตอบสนองไดตาม

วัตถุประสงคของการทําวิจัยและพัฒนานั้นๆ ซึ่งมีการสรุปเก่ียวกับการถายทอดเทคโนโลยีไววา เปนการถายโอน

ความรูหรือเทคโนโลยีที่สงมอบใหแกบุคคลเพียงคนเดียวหรือเปนกลุมบุคคล โดยเมื่อมีการถายโอนความรูแลว จะทํา

ใหเกิดความรูทั้งผูที่ถายโอนความรูและผูรับโอนความรูนั้นเพิ่มเติมมากข้ึน (Osabutey and Croucher, 2018)                

ซึ่งกระบวนการที่เกิดข้ึนจากการไดรับความรูและนําเอาความรูไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนโดยปรับปรุงใหดีข้ึน

เพื่อใหเกิดความรวดเร็วและทําใหเกิดประสิทธิภาพในการทํางานไดมากที่สุด (Dardak and Adham, 2014) ดังนั้น 

การถายทอดเทคโนโลยีจึงหมายถึง กระบวนการที่นําเทคโนโลยีหรือองคความรูจากที่หนึ่งไปยังที่ อ่ืนเพื่อพัฒนา

เทคโนโลยีใหแกพื้นที่นั้น การนําความรูที่ไดไปใชใหเกิดประโยชน เชน ลดตนทุน แกไขปญหา และพัฒนาองคกร 

4. ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 

ในการคนหาปจจยัที่สงผลตอนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร ผูวิจัยไดทบทวน 

และสังเคราะหวรรณกรรมจากงานวิจัยที่เก่ียวของทั้งในประเทศและตางประเทศ จํานวน 15 ผลงาน พบวา มี 5 ดาน 

รวม 34 ปจจัย ที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร ดังตอไปนี้                          

1) ดานองคกร จํานวน 5 ปจจัย ไดแก (X1) วัฒนธรรมองคกรที่พึงประสงคและสนับสนุนการถายทอดเทคโนโลยี (X2) 

การตัดสินใจ การดําเนินงาน และประเมินผลเกิดจากการมีสวนรวมของคนในองคกร (X3) ความผูกพันของคนภายใน

องคกรที่ดี (X4) องคกรหรือบุคลากรสวนใหญมีภาวะผูนําที่ดีตอเกษตรกร (X5) ความสัมพันธที่ดีระหวางองคกรและ

เครือขาย 2) ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ จํานวน 10 ปจจัย ไดแก (X6) นโยบายมีความชัดเจนและ                   

ความสอดคลองกับความตองการและแกปญหาของเกษตรกรได (X7) มีการปฏิบัติตามนโยบายเพื่อใหมีการถายทอด

เทคโนโลยีสูเกษตรกร (X8) มีการกํากับและติดตามการดําเนินงานตามนโยบายเพื่อใหเกิดการถายทอดเทคโนโลยีสู

เกษตรกรและใหบรรลุวัตถุประสงค (X9) มีการประเมินผลการดําเนินงานตามนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีสู

เกษตรกรโดยมีวัตถุประสงคที่ชัดเจนและปฏิบัติได (X10) มีงบประมาณเพียงพอในการดําเนินนโยบายการถายทอด

เทคโนโลยีสูเกษตรกร (X11) มีการประสานงานและการติดตอสื่อสารระหวางหนวยงานภาครัฐ ผูนําชุมชน และ
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เกษตรกร อยางมีระบบและตอเนื่อง (X12) มีการประชาสัมพันธและการเผยแพรนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีสู

เกษตรกรอยางเพียงพอและชัดเจน (X13) มีบุคลากรที่มีศักยภาพเพียงพอในการดําเนินการตามนโยบาย (X14)                      

มีการสํารวจทรัพยากรทางการเกษตรและความตองการที่สอดคลองและเหมาะสมในการกําหนดแผนตามนโยบาย 

การถายทอดเทคโนโลยีสูเกษตรกร (X15) การสนับสนุนและชวยเหลืออยางเพียงพอแกเกษตรกรหลังจากไดรับ                

การถายทอดเทคโนโลยีเพื่อการดําเนินงานของเกษตรกร 3) ดานผูถายทอดเทคโนโลยี จํานวน 7 ปจจัย ไดแก (X16) 

สามารถเขาใจปญหาและความตองการของเกษตรกร และนํามาใชในการถายทอดเทคโนโลยีได (X17) สามารถใช

ความรูเทคโนโลยีไดอยางครอบคลุมและครบถวนในการถายทอดและสามารถเปนผูนําในการเปลี่ยนแปลงได (X18)                  

มีทัศนคติที่ดีและเขาใจตอความตองการของผูรับการถายทอด (X19) มีทักษะทางภาษาและความสามารถในการใชสื่อ

เพื่อการถายทอดไดอยางมีประสิทธิภาพ (X20) สามารถสรางแรงบันดาลใจในการแกปญหาสูความสําเร็จและ                 

มีความเปนที่ปรึกษาที่ดีในการถายทอดแกผูรับการถายทอดได (X21) สามารถสรางเครือขายและเปนผูประสานงานให

เกิดความสําเร็จในการดําเนินงานในแตละกิจกรรมในการถายทอดสูการปฏิบัติ (X22) มีสถานภาพดานความรูและ             

วุฒิภาวะมีความนาเชื่อถือและเปนที่ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด 4) ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี จํานวน                 

5 ปจจัย ไดแก (X23) มีความรูพื้นฐานเพียงพอตอการรับความรูเพื่อเขารวมกิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยีได (X24) 

สามารถเรียนรูและเขาใจเทคโนโลยีที่ถูกถายทอดและเปนผูที่ยอมรับการเปลี่ยนแปลงได (X25) มีความมุงมั่น ตั้งใจ 

และตองการเรียนรูในกิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยี (X26) มีทัศนคติที่ดีตอการยอมรับการถายทอดและ                     

การประยุกตใชเทคโนโลยใีนการพัฒนางานเกษตร (X27) สามารถนําเทคโนโลยีที่ไดรับจากการถายทอดไปประยุกตใช

งานในการทําเกษตรของตนเองและเครือขายได 5) ดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด จํานวน                

7 ปจจัย ไดแก (X28) รูปแบบและเทคโนโลยีที่ถายทอดมีข้ันตอนการใชงานเขาใจงายและไมซับซอน (X29) เทคโนโลยีที่

ถายทอด ผู รับการถายทอดสามารถไปจัดหามาใชงานไดงาย (X30) กระบวนการและเทคโนโลยีในกิจกรรม                     

การถายทอดแกเกษตรกรมีความเหมาะสม (X31) ตนทุนของเทคโนโลยีที่ถายทอดมีความเหมาะสมในการนํามาใชทํา

การเกษตร (X32) เทคโนโลยีที่ถายทอดมีความคุมคาตอการลงทุนในการนํามาใชทําการเกษตร (X33) เทคโนโลยีมี 

ความเหมาะสมในการถายทอดและสามารถเพิ่มผลผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ (X34) เทคโนโลยีที่ถายทอดมีวิธีการ

ดูแลรักษาและสามารถซอมบํารุงไดงาย (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 
 จากแนวคิดและการทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวของ จึงกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยไดดังภาพที่ 1  
 

                      ตัวแปรอิสระ                     ตัวแปรตาม  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
แบบแผนของการวิจัย  

การวิจัยคร้ังนี้ใชแบบแผนการวจิัยเชิงปริมาณ 

ประชากรและตัวอยาง 

     ประชากรที่ ใช ในการวิจัยคร้ังนี้  คือ เกษตรกรในประเทศไทย จํานวน 2,598,592 คน (Office of 

Agricultural Economics, and Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2016) กลุมตัวอยาง ไดแก เกษตรกร 

จํานวน 1,189 คน คํานวณจากสูตรของ Yamane (1979) โดยเก็บจากจังหวัดอางทอง สุพรรณบุรี พิจิตร อุตรดิตถ 

สุโขทัย และหนองคาย สาเหตุที่เลือกจังหวัดเหลานี้ เนื่องจากเปนพื้นที่ที่มีการทําเกษตรในปริมาณมากและเปนพื้นที่    

ที่มีการถายทอดเทคโนโลยีและไมไดรับการถายทอดเทคโนโลยี และใชวิธสีุมตัวอยางแบบ Convenience Sampling 

เก็บขอมูลระหวาง เดือนมีนาคม-เดือนกรกฎาคม 2562 

    เคร่ืองมือวิจัย 

    เปนแบบสอบถาม (Questionnaire) แบงเปน 3 ตอน คือ ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

ตอนที่ 2 ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร โดยใหความคิดเห็น

แบบมาตรสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating scale) ตามแนวคิดของ Likert จํานวน 42 ขอ โดยมีเกณฑการให

คะแนนตั้งแต 1 คะแนน หมายถึง เห็นดวยนอยที่สุด จนถึง 5 คะแนน หมายถึง เห็นดวยมากที่สุด และตอนที่ 3 

ขอเสนอแนะเพิ่มเติม เปนคําถามปลายเปด (Opened-End) ตรวจสอบความเที่ยงตรงดานเนื้อหาดวยวิธี IOC พบวา

ทุกขอคําถามมีคามากกวา 0.5 และตรวจสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับ พบวามีคาสัมประสิทธิ ์                 

คอนบาคอัลฟา (Cronbach’s Coefficient Alpha) เทากับ 0.825 

การวิเคราะหขอมูล 

การศึกษาคร้ังนี้วิเคราะหขอมูลดวยสถิติ ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) และการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regressions) ดวยวิธีเลือกตัวแปรอิสระแบบ 

Stepwise โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

34 ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบาย 

1. ดานองคกร 5 ปจจัย 

2. ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ 10 ปจจัย 

3. ดานผูถายทอดเทคโนโลยี 7 ปจจัย 

4. ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี 5 ปจจัย 

5. ดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด 7 ปจจัย 

 

 

ความสําเร็จของ 

นโยบายการถายทอด

เทคโนโลยีการเกษตร

จากภาครัฐ 

สูเกษตรกร 
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ผลการวิจัย 
1. ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม  

ผลการวิเคราะหขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยางจํานวน 1,189 คน โดยใชสถิติเชิงพรรณนาพบวาเกษตรกร   

สวนใหญเปนเพศชาย รอยละ 53.87 ชวงอายุนอยกวา 25 ป รอยละ 22.90 มีระดับการศึกษาประถมศึกษา รอยละ 

26.71 เปนเกษตรกร รอยละ 60.22 ระยะเวลาในการทํางานดานเกษตรนอยกวา 5 ป รอยละ 40.66 มีงบประมาณ

ประจําปของหนวยงานภาครัฐสําหรับนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรนอยกวา 1 ลานบาท  

รอยละ 76.61 ประเภทเกษตรกรรมเปนพืช รอยละ 67.76 ประเภทของเทคโนโลยีที่นํามาใชในการทํางานดาน

การเกษตรเปนภูมิปญญาทองถ่ิน รอยละ 83.66 สวนใหญไมเคยไดรับการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 

รอยละ 42.22 สวนใหญประโยชนที่ไดรับจากนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรเปนการเพิ่ม

ผลผลิต รอยละ 52.90 

2. ผลวิเคราะหระดับความคิดเห็นของปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี

จากภาครัฐสูเกษตรกร 

ระดับความคิดเห็นโดยรวมในแตละดานปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจาก

ภาครัฐสูเกษตรกร ดังนั้ 1) ดานองคกร อยูในระดับมาก (x = 3.56; S.D. = 0.757) 2) ดานนโยบายของหนวยงาน

ภาครัฐ อยู ในระดับมาก (x =3.50; S.D.= 0.634) 3) ดานผูถายทอดเทคโนโลยี อยูในระดับมาก (x = 3.50;                 

S.D. = 0.688) 4) ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี อยูในระดับมาก (x = 3.50; S.D. = 0.679) 5) ดานกระบวนการ

และเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด อยูในระดับมาก (x = 3.48; S.D. = 0.673) และ 6) ความสําเร็จของนโยบาย             

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร อยูในระดับมาก (x = 3.58; S.D. = 0.682)  รายละเอียดดังตารางที ่1 
 

ตารางที่ 1 ระดับความคิดเห็นโดยรวมในแตละดาน 

ปจจัย 
ระดับความคิดเห็น 

x S.D. ระดับ 

1. ดานองคกร 3.56 0.757 มาก 

2. ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ 3.50 0.634 มาก 

3. ดานผูถายทอดเทคโนโลย ี 3.50 0.688 มาก 

4. ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี 3.50 0.679 มาก 

5. ดานกระบวนการและเทคโนโลยีท่ีใชในการถายทอด 3.48 0.673 มาก 

6. ความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 3.58 0.682 มาก 

 

3. ผลการทดสอบสมมตฐิาน 

การทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา ปจจัยดานองคกร ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ ดานผูถายทอด

เทคโนโลยี ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยีและดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด รวมกันทํานาย

ความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรได โดยใชสถิติการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 

แบบ Stepwise ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา มีปจจัยที่สงผลอยางมีนัยสําคัญตอความสําเร็จของนโยบาย                     

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร 5 ดาน ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 รวม 15 ปจจัย โดยปจจัยที่มีคา
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อิทธิพลมากที่สุด 3 อันดับแรก ไดแก ตัวแปร X25 มีทัศนคติที่ดีตอการยอมรับการถายทอดและการประยุกตใช

เทคโนโลยีในการพัฒนางานเกษตร รองลงมาคือ ตัวแปร X22 มีสถานภาพดานความรูและวุฒิภาวะมีความนาเชื่อถือ

และเปนที่ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด และ ตัวแปร X23 มีความรูพื้นฐานเพียงพอตอการรับความรูเพื่อเขารวม

กิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยีได ตามลําดับ มีคาสัมประสิทธิ์อิทธิพลเทากับ 0.134, 0.129 และ 0.126 ตามลําดับ 

ทั้ง 15 ปจจัย สามารถรวมกันทํานายความสาํเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร ไดรอยละ 

62.30 ดังตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 2 กลุมปจจัยรายดานที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี 

กลุมปจจัยรายดาน B SE. Beta t Sig. 

คาคงท่ี .428 .075 - 5.707 .000 

องคกร .052 .024 .058 2.148 .032 

นโยบายของหนวยงานภาครัฐ .145 .036 .134 4.019 .000 

ผูถายทอดเทคโนโลย ี .203 .032 .205 6.410 .000 

ผูรับการถายทอดเทคโนโลย ี .263 .028 .262 9.361 .000 

กระบวน การและเทคโนโลยีท่ีใชในการถายทอด .239 .032 .235 7.544 .000 

F = 372.294, P = .000, R2 = .612, R2 Adjusted = .611 

 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลย ี

ปจจัย B SE. Beta t Sig. 

คาคงท่ี .505 .075  6.715 .000 

1. ดานองคกร      

X2 การตัดสินใจ การดําเนินงาน และประเมินผลเกิดจากการมี          

สวนรวมของคนในองคกร 

.040 .016 .054 2.514 .012 

2. ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ      

X7 มีการปฏิบัติตามนโยบายเพ่ือใหมีการถายทอดเทคโนโลยสีู

เกษตรกร 

.053 .016 .070 3.230 .001 

X13 มีบุคลากรท่ีมีศักยภาพเพียงพอในการดําเนินการตามนโยบาย .043 .016 .060 2.697 .007 

X15 การสนับสนุนและชวยเหลืออยางเพียงพอแกเกษตรกรหลังจาก

ไดรับการถายทอดเทคโนโลยีเพ่ือการดําเนินงานของเกษตรกร 

.037 .015 .056 2.463 .014 

3. ดานผูถายทอดเทคโนโลยี      

X16 สามารถเขาใจปญหาและความตองการของเกษตรกร และ

นํามาใชในการถายทอดเทคโนโลยไีด 

.064 .018 .082 3.650 .000 

X18 ทัศนคติท่ีดีและเขาใจตอความตองการของผูรับการถายทอด .049 .016 .071 3.126 .002 

X19 ทักษะทางภาษาและความสามารถในการใชสื่อเพ่ือการถายทอด

ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

.040 .016 .057 2.496 .013 

X22 มีสถานภาพดานความรูและวุฒิภาวะมีความนาเช่ือถือและเปนท่ี

ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด 

.086 .016 .129 5.399 .000 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 

ปจจัย B SE. Beta t Sig. 

คาคงท่ี .505 .075  6.715 .000 

4. ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี      

X23 มีความรูพ้ืนฐานเพียงพอตอการรับความรูเพ่ือเขารวมกิจกรรม

การถายทอดเทคโนโลยีได 

.087 .015 .126 5.805 .000 

X25 มีทัศนคติท่ีดีตอการยอมรับการถายทอดและการประยุกตใช

เทคโนโลยีในการพัฒนางานเกษตร 

.098 .017 .134 5.901 .000 

X27 สามารถนําเทคโนโลยีท่ีไดรับจากการถายทอดไปประยุกตใชงาน

ในการทําเกษตรของตนเองและเครือขายได 

.075 .017 .105 4.512 .000 

5. ดานกระบวนการและเทคโนโลยีท่ีใชในการถายทอด      

X28 รูปแบบและเทคโนโลยีท่ีถายทอดมีข้ันตอนการใชงานเขาใจงาย

และไมซับซอน 

.046 .017 .061 2.711 .007 

X30 กระบวนการและเทคโนโลยีในกิจกรรมการถายทอดแก

เกษตรกรมีความเหมาะสม 

.053 .017 .074 3.186 .001 

X33 เทคโนโลยีมีความเหมาะสมในการถายทอดและสามารถเพ่ิม

ผลผลติไดอยางมีประสิทธิภาพ 

.062 .017 .086 3.681 .000 

X34 เทคโนโลยีท่ีถายทอดมีวิธีการดูแลรักษาและสามารถซอมบํารุง

ไดงาย 

.048 .017 .069 2.830 .005 

  F = 125.473,  P = .000,  R2 = .623,  R2 Adjusted = .618 

 

สรุปผลการวิเคราะหคาทางสถิติไดวาโมเดลปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี

จากภาครัฐสูเกษตรกรมีความเหมาะสมและสามารถใชพยากรณแนวโนมของเหตุการณที่จะเกิดข้ึนไดรอยละ 62.30 

ดังสมการ (1)  
 

  Y = .054x2 + .070x7 + .060x13 + .056x15 +.082x16 +.071x18 + .057x19 + .129x22 + .126x23  

        +.134x25 + .105x27  + .061x28 + .074x30 + .086x33  + .069x34                         (1) 
 

ดังนั้น สามารถสรุปไดวาสมมติฐานเปนจริง กลาวคือ ปจจัยดานองคกร ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ 

ดานผูถายทอดเทคโนโลยี ดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยีและดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด 

รวมกันทํานายความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรได 

 

อภิปรายผล                                        
ผลการศึกษาปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสู เกษตรกร                       

จากกลุมตัวอยาง จํานวน 1,189 คน พบวามีปจจัย 5 ดาน รวม 15 ปจจัย มีนัยสําคัญที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบาย

ไดรอยละ 62.30 โดยปจจัยที่มีคาอิทธิพลมากที่สุด 3 อันดับแรก ไดแก ผูรับการถายทอดมีทัศนคติที่ดีตอการยอมรับ             
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การถายทอดและการประยุกตใชเทคโนโลยีในการพัฒนางานเกษตร รองลงมาคือ ผูถายทอดมีสถานภาพดานความรูและ

วุฒิภาวะมีความนาเชื่อถือและเปนที่ยอมรับของกลุมผูรับการถายทอด และผูรับการถายทอดมีความรูพื้นฐานเพียงพอตอ

การรับความรูเพื่อเขารวมกิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยีได ตามลําดับ มีคาสัมประสิทธิ์อิทธิพลเทากับ 0.134, 0.129 

และ 0.126 ตามลําดับ สอดคลองกับ Saengduangdee (2018) ที่พบวา แผนกลยุทธการสื่อสารแบบมีสวนรวมเพื่อ

เสริมสรางความรู ทัศนคติและการยอมรับการเกษตรโดยไมใชสารเคมีของเกษตรกร ประกอบดวย แผนกลยุทธการสื่อสาร

เพื่อสรางความตระหนักในการทําเกษตรทางเลือก แผนกลยุทธการสื่อสารเพื่อเสริมสรางความรูและความเชื่อมั่นในการทํา

เกษตรทางเลือกและแผนกลยุทธเพื่อสรางการยอมรับในการทําเกษตรทางเลือก ดังนั้น ผูบริหารภาครัฐและเจาหนาที่

จะตองเปนผูที่มีความรูความสามารถ โดยนําเอาพื้นฐานความรูและประสบการณเชิงเทคโนโลยีมาประยุกตใชกับถายทอด 

นอกจากนี้การใหการศึกษาแกเกษตรกร โดยพิจารณาจากความจําเปนและความตองการของเกษตรกรเปนสําคัญ องคกร

และหนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐและภาคเอกชนเขาไปมีบทบาทในการสงเสริมการเกษตร การใหขอมูลขาวสารตางๆ                

ดานการเกษตร ดานเศรษฐกิจ และสังคมแกเกษตรกร และชี้แนะแนวทางในการใชขอมูลขาวสารตางๆ ใหเกิดประโยชน

ตอเกษตรกร จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของ ภควัต บุญหอ 

(2016) นําเสนอวา ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จในการถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชน ประกอบดวย 3 ปจจัยหลัก ไดแก             

1) คุณลักษณะของผูรับการถายทอดเทคโนโลยี ถือวาเปนปจจัยสําคัญมากที่สุด และใหความสําคัญในเร่ืองของความรู

พื้นฐานทางเทคโนโลยี 2) กระบวนการถายทอดเทคโนโลยี ใหความสําคัญกับรูปแบบการถายทอดเทคโนโลยี และ                 

3) คุณลักษณะของผูถายทอดเทคโนโลยี ใหความสําคัญในองคความรูเฉพาะทาง นอกจากนี้ ยังสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Tooksoon and Opatpatanakit (2018) นําเสนอวา ศักยภาพของเจาหนาที่เกษตร คือ ความสามารถในการจัดทํา

แผนพัฒนาการผลิตขาวที่สอดคลองกับศักยภาพ และปญหาของเกษตรกร มีขอจํากัด คือ ขาดความรูและเทคโนโลยีใหมๆ 

ดานการผลิตขาว ศักยภาพและปญหาของกลุมเกษตรกรผูปลูกขาวไดถูกนํามาใชในการวางแผนใหเหมาะสม โดยนํา

ศักยภาพที่กลุมเกษตรกรมีอยูมาใชเปนฐานในการแกไขปญหา ไดแก องคความรูในการผลิตขาวที่สามารถถายทอดและ

แลกเปลี่ยนเรียนรูซึ่งกันและกัน ทําใหเกิดแผนพัฒนากลุมเกษตรกรที่เหมาะสมข้ึน นอกจากนี้ยังสอดคลองกับงานวิจัย

ของ GEF and UNDP (2006) ที่ศึกษาเก่ียวกับผลกระทบจากความเสื่อมโทรมของที่ดินกิจกรรมของมนุษย ในงานวิจัย

ดังกลาว พบวา การกําหนดนโยบายที่ชัดเจนของรัฐ จะชวยผลักดันใหกระบวนการถายทอดความรูเก่ียวกับการแกไข

ปญหาดินเสื่อมโทรมไดมีประสิทธิภาพ  เพราะการถายทอดความรูของประเทศปากีสถาน นับไดวามีความซับซอน

เนื่องจากคุณลักษณะของประชากรที่แตกตางกัน การมีนโยบายที่ดีในการสงเสริมการถายทอด จะชวยทําใหกระบวนการ

ถายทอดวิธีการที่มีประสิทธิภาพประสบความสําเร็จได นอกจากนี้ยังสอดคลองกับแนวคิดของ Hudson et al. (1993)  

ไดใหขอเสนอแนวคิดในการดําเนินงานเพื่อการใชดินที่ยั่งยืน ซึ่งไดเสนอวา การใชดินที่ยั่งยืน จะตองมีกระบวนการ

ถายทอดความรูจากภาครัฐที่ชัดเจน มีหนวยงานสนับสนุนที่มีความรูเชิงวิชาการ ซึ่งทั้งหมดนี้จะตองมาโดยการขับเคลื่อน

ดวยกระบวนการทางนโยบายที่ชัดเจนของรัฐบาล การบังคับใชกฎหมายที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งผลจากการศึกษานี้ผูวิจัยจะ

นําปจจัยไปใชในการพัฒนากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร เพื่อใหภาครัฐสามารถกําหนด

นโยบายการถายทอดเทคโนโลยีใหเกิดประโยชนแกเกษตร และเกษตรสามารถใชเทคโนโลยีในการพัฒนาการเกษตรใหมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากยิ่งข้ึนตอไป 
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ขอเสนอแนะ 
ภาครัฐควรมีการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี การเกษตรจาก

ภาครัฐสูเกษตรกร เพื่อทราบถึงจุดเดนและจุดควรพัฒนาเพื่อคงความเปนจุดเดนไว และพัฒนาจุดดอยใหดียิ่งข้ึน 

รวมทั้งใหมีการกํากับ ติดตาม และประเมินผลนโยบาย อยางตอเนื่อง นําผลการประเมินมาจัดทําแผนนโยบาย               

การถายทอดเทคโนโลยีการเกษตร เพื่อใหนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีการเกษตรบรรลุวัตถุประสงคตามภารกิจ

และเปาหมายของภาครัฐที่กําหนดไวซึ่งผูที่สนใจอาจจะลองใชวิธีการประเมินความสําเร็จของการดําเนินนโยบาย             

การถายทอดเทคโนโลยี การเกษตรจากภาครัฐสูเกษตรกรแบบอ่ืนๆ ยังมีอีกหลายรูปแบบ ซึ่งรูปแบบการประเมิน            

แตละแบบจะมีความเหมาะสมกับประเภทของนโยบายและองคกรแตกดางกัน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาใน

กําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม กลุมตัวอยางในการวิจัยคร้ังนี้ ไดแก ผูเชี่ยวชาญประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน จํานวน  

3 คน ไดมาโดยการคัดเลือกแบบเจาะจง และผูใชในการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน จํานวน  

68 คน ไดมาโดยวิธีสุมอยางงาย เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย (1) แอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบ

เสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม ที่ทําการพัฒนาดวยโปรแกรม Netbean โปรแกรม 

Android Studio และ ระบบฐานขอมูล MySQL (2) แบบประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน และ (3) แบบประเมิน              

ความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน ผลการวิจัย พบวา แอปพลิเคชันใชงานผานสมารทโฟนบนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยด โดยการนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยวในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหมดวยภาพพาโนรามา ผูใชสามารถ

โตตอบการใชงานของแอปพลิเคชันในการนําเสนอขอมูลผานปุมตางๆ เพื่อควบคุมการแสดงผลขอมูลภายในแหลง

ทองเที่ยวนั้นเสมือนกับการเดินชมภายในบริเวณของสถานที่นั้น สามารถระบุตําแหนงปจจุบันของผูใช และแนะนํา

เสนทางโดยผูใชสามารถเชื่อมตอแผนที่เพื่อนําทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวได และนําไปทดลองใชงานกับกลุมตัวอยาง  

มีความพึงพอใจในภาพรวมเทากับ 4.17 อยูในระดับความพึงพอใจมาก 

 

คําสําคัญ: การพัฒนาแอปพลิเคชัน การโตตอบ พาโนรามา การทองเที่ยว 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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
จังหวัดเชียงใหมมีสถานที่ทองเที่ยวที่เปนจุดดึงดูดนักทองเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศ เชียงใหมจึง

เปนเมืองทองเที่ยวที่สําคัญของประเทศและระดับโลก เพราะเชียงใหมมีแหลงอํานวยความสะดวกทันสมัยสําหรับ

นักทองเที่ยว ทั้งที่พัก โรงแรม รีสอรทโฮมสเตย และรานอาหารที่มีชื่อเสียงจํานวนมาก นอกจากนี้ที่สําคัญยังมีรูปแบบ

กิจกรรมการทองเที่ยวที่หลากหลาย อาทิ การทองเที่ยวแบบพํานักระยะยาว การทองเที่ยวเชิงสุขภาพ การทองเที่ยว

เชิงการศึกษา การทองเที่ยวเพื่อการประชุมสัมมนา และการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม (Strategy and Information 

Group, 2017)  ในจังหวัดเชียงใหมมีสถานที่ทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมอยูหลายแหง โดยเฉพาะในเขตกําแพงเมือง

เชียงใหม หรือ กําแพงเวียงเชียงใหม เปนกําแพงของเมืองนครพิงคเชียงใหม สรางข้ึนพรอมๆ กับการสถาปนา

อาณาจักรลานนา ในรัชสมัยพญามังราย เพื่อเปนเมืองหลวงของลานนา โดยข้ันแรกไดขุดคูเมืองเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

มีความยาวดานละประมาณ 1,600 เมตร และนําดินที่ไดจากการขุดคูเมืองนั้นข้ึนไปถมเปนแนวกําแพงเมือง โดยเร่ิม

ขุดที่มุมตะวันออกเฉียงเหนือคือแจงศรีภูมิอันเปนทิศมงคลกอน แลวกออิฐขนาบสองขางกันดินพังทลาย ขางบน

กําแพงปูอิฐตลอดแนวทําเสมาไวบนกําแพงทั้งสี่ดานและประตูเมืองอีกทั้งสี่แหง (Chiang Mai Cultural Office, 2016) 

ภายในเขตกําแพงเมืองมีวัดเกาแกจํานวนมาก วัดแตละแหงมีประวัติอันยาวนานมาหลายรอยป เชน วัดเจดียหลวง

วรวิหาร เปนสถานที่ประดิษฐานเจดียใหญที่สุดในจังหวัดเชียงใหม เปนพระอารามหลวงแบบโบราณเกาแกของ

เชียงใหม ที่สรางข้ึนใจกลางตัวเมืองเชียงใหมในสมัยราชวงศเม็งรายราวกวา 600 ปกอน ที่สําคัญวัดนี้เปนวัดที่ชาว

เชียงใหมศรัทธากันมาก เพราะเปนที่ตั้งศาลหลักเมืองของเชียงใหม หรือเรียกกันวา หออินทขิล และมีความสําคัญตอ

ชาวเชียงใหมเปนอยางมาก หรือ วัดพระสิงหวรมหาวิหาร ที่สรางข้ึนกวา 600 ปกอนและไดรับการข้ึนทะเบียนเปน

โบราณสถานของชาติ เปนที่ประดิษฐานพระพุทธสิหิงคจําลอง พระพุทธรูปอันศักดิ์สิทธิ์คูบานคูเมืองของลานนา               

วัดเกาแกในจังหวัดเชียงใหมไมเพียงแตมีประวัติอันยาวนานที่นาสนใจซึ่งเปนแหลงวัฒนธรรมของชาวเชียงใหมแลว  

ยังเปนแหลงทองเที่ยวที่นิยมอันดับตนๆ สําหรับนักทองเที่ยวที่มาเที่ยวจังหวัดเชียงใหมดวย 

ปจจุบันมีการประชาสัมพันธ และนําเสนอแหลงทองเที่ยวผานแอปพลิเคชันตางๆ โดยการนําเสนอขอมูล

สถานที่ทองเที่ยว ตําแหนงสถานที่ทองเที่ยว และการนําทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวนั้นๆ เพื่อเปนการอํานวยความสะดวก

แกผูใชงาน อยางเชน Junpoom, Junpoom and Jarutan (2017) พัฒนาโมบายแอปพลิเคชั่นแหลงทองเที่ยวใน

จังหวัดสกลนคร บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่งสามารถแสดงขอมูลสถานที่ ระบุตําแหนงปจจุบันของผูใชงาน 

แสดงขาวประชาสัมพันธจากเว็บไซต และคนหาขอมูลสถานที่ได สอดคลองกับ Chorhmuan, Jaidee and 

Kasedpaisit (2014) พัฒนาแอปพลิเคชั่นบนอุปกรณพกพาสําหรับการทองเที่ยว เพื่อชวยเหลือนักทองเที่ยวที่ตองการ

เดินทางทองเที่ยวในจังหวัดกาญจนบุรี โดยการตรวจสอบขอมูลและวิดีโอของสถานที่ทองเที่ยวกอนตัดสินใจเลือก

รายการสถานที่ทองเที่ยว เพื่อจัดเรียงลําดับสถานที่ตามทฤษฎีกราฟและจําลองเสนทางที่สั้นที่สุดกอนการเดินทาง 

เพื่อชวยลดคาใชจายและระยะเวลาในการเดินทางได รวมถึงการระบุตําแหนงของนักทองเที่ยวในขณะการเดินทาง   

ทําใหเดินทางไปยังจุดหมายปลายทางไดอยางถูกตองตามเวลาที่กําหนด นอกจากแอปพลิเคชันในการนําเสนอขอมูล

ตางๆ ประกอบการตัดสินใจจากงานวิจัยขางตน ยังมีงานวิจัยที่มีการนําเทคโนโลยีเสมือนจริงมาเปนจุดเดนใน                  

การนําเสนอเพื่อใหผูใชงานรูสึกใกลเคียงกับความเปนจริงมากยิ่งข้ึน Khampliw, Chalermsuk and Chuemsombat 

(2018) พัฒนาแอปพลิเคชันแนะนําสถานที่ทองเที่ยวในประเทศไทยโดยประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสมือน                 

ซ่ึงเปนเทคโนโลยีที่มีจุดเดนดานการแสดงภาพหรือสภาพแวดลอมเสมือนจริงในลักษณะ 3 มิติ ทําใหผูใชงานรูสึก
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เสมือนอยูในสถานที่ทองเที่ยวจริงและสามารถมีปฏิสัมพันธกับสถานที่ทองเที่ยวได Sricharoen, Siharad and 

Sukparsert (2019) พัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยว 8 แหลงทองเที่ยวที่ตองไปในจังหวัดเพชรบูรณ                

ดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง ที่มีการนําเสนอรูปภาพ คําบรรยายสั้นๆ บอกเลาเร่ืองราวตางๆ แสดงสามารถแสดงวิดีโอใน

รูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริงได การนําเสนอในลักษณะเสมือนจริงในรูปแบบ 3 มิติ ชวยใหผูใชงานรูสึกเสมือนได

สัมผัสกับของจริงที่อยูตรงหนา Sahapong (2019) พัฒนาแอปพลิเคชันความจริงเสมือน “สะดืออีสาน” อําเภอโกสุมพิสัย 

จังหวัดมหาสารคาม ในรูปแบบโมเดล 3 มิติ มีภาพเสียงเพื่อความนาสนใจและเปนแอปพลิเคชันในระบบแอนดรอยด 

แตนอกจากการใชเทคโนโลยีเสมือนจริงในลักษณะของรูปแบบ 3 มิติ มีงานวิจัยหนึ่งนําเสนอแหลงเรียนรูดวย

เทคโนโลยีภาพถายพาโนรามา 360 องศา โดยดําเนินการเผยแพรสื่อเสมือนจริง 360 องศาผานทางเว็บไซต ซึ่งเปนสื่อ

ที่พัฒนาข้ึนเปนสื่อผสมแบบใหมที่ทําใหผูเขาชมมีความรูสึกเหมือนไดเขาไปศึกษารับชมเหมือนไดเขาไปศึกษาอยูใน

สถานที่จริง ผูรับชมสามารถมองไดรอบตัว 360 องศา และดูสิ่งที่เห็นไดอยางชัดเจน หลากหลายมิติ ทําใหสื่อ                  

การเรียนรูไมนาเบื่อ และสื่อมีปฏิสัมพันธกระตุนการเรียนรูไดอยางดี (Pattarakoson, 2016)  

จากการศึกษาจุดเดนตางๆ จากงานวิจัยที่เก่ียวของกับลักษณะการนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยว และขอมูล

ที่สําคัญสําหรับนักทองเที่ยว ผูวิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อนําเสนอแหลงทองเที่ยวในกําแพงเมือง

จังหวัดเชียงใหมโดยใหผูใชมีความรูสึกเสมือนกับกําลังเดินเที่ยวชมอยูในสถานที่จริง สามารถรับชมสถานที่ทองเที่ยว

โดยรอบของแหลงทองเที่ยวนั้นๆ ได สามารถควบคุมการเดินเที่ยวชมภายในสถานที่นั้นๆ ไดตามความตองการ 

สามารถรับรูขอมูลหรือจุดที่นาสนใจเสมือนกับมีคนแนะนําสถานที่ และสามารถนําทางผูใชงานไปยังสถานที่จริง             

ไดอยางถูกตอง ดังนั้นจึงทําการพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพง

เมืองจังหวัดเชียงใหม  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

การวิจัยในคร้ังนี้เปนการวิจัยเพื่อพัฒนาพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยว และเสนทาง

การทองเที่ยวในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม สําหรับนักทองเที่ยว และบุคคลทั่วไปทั้งชาวไทย และชาวตางชาติ 

เพื่อใหรูจักและสามารถเดินทางไปยังแหลงทองเที่ยวได   

กลุมตัวอยางในการวิจัยคร้ังนี้ แบงเปน 2 กลุม ไดแก ผูเชี่ยวชาญประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน จํานวน               

3 คน ไดมาโดยการคัดเลือกแบบเจาะจง และผูใชในการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน จํานวน  

68 คน ไดมาโดยวิธีสุมอยางงาย  

เคร่ืองมือวิจัย  

1. แอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม              

โดยเคร่ืองมือที่ใชในการพัฒนาแอปพลิเคชัน มีอยู 2 สวน คือ สวนของฮารดแวร ประกอบดวย เคร่ืองคอมพิวเตอร
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หนวยประมวลผลกลาง Intel Core i7 หนวยความจําหลัก 4 กิกะไบต การดจอแสดงผล NVIDIA GEFORCE DDR3 

610M 2 กิกกะไบต โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เวอรชั่น 7.0 สําหรับทดสอบการทํางานของ               

แอปพลิเคชัน และสวนของซอฟตแวร ประกอบดวย โปรแกรม Netbeans โปรแกรม Android Studio ในการพัฒนา

แอปพลิเคชันดวยภาษาจาวา โปรแกรมระบบฐานขอมูล MySQL  

 2. เคร่ืองมือที่ใชในการประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชัน คือ แบบประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน สําหรับ

ผูเชี่ยวชาญ และ แบบประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน สําหรับผูใชงาน ซึ่งเปนแบบสํารวจเรียง

อันดับชนิดประมาณคา 5 ระดับ  

วิธีการพัฒนาระบบ 

การพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม มีกระบวนการพัฒนาทั้งหมด 7 ข้ันตอน (Suwannasri and Patcharatanaroach, 2018) ดังนี้  

1. เก็บรวบรวมขอมูล  

 ผูวิจัยทําการรวบรวมขอมูลสถานที่ทองเที่ยวในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม โดยเนนสถานที่ทองเที่ยวเชิง

วัฒนธรรมในพื้นที่ดังกลาว คือ วัดตางๆ ซึ่งจังหวัดเชียงใหมเปนจังหวัดที่มีวัดเปนจํานวนมาก วัดที่ผูวิจัยไดรวบรวม

ขอมูลเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันเปนวัดที่อยูในเขตกําแพงเมือง มีจํานวน 38 วัด โดยตั้งอยูในตําบลพระสิงห จํานวน 18 

วัด และตั้งอยูในตําบลศรีภูมิ จํานวน 20 วัด ประกอบกับศึกษาขอมูลเก่ียวกับการพัฒนาแอปพลิเคชันรวมทั้ง                   

ความตองการของผูใชในการใชงานแอปพลิเคชัน ผูใชงานสวนมากมีความพึงพอใจตอการแอปพลิเคชันที่มี                     

การตอบสนองหรือสามารถโตตอบกับผูใชได  

2. วิเคราะหและกําหนดขอบเขต 

หลังจากทําการรวบรวมขอมูลแลว ตอไปจึงนําขอมูลดังกลาวมาทําการวิเคราะหและกําหนดขอบเขตของ

แอปพลิเคชัน โดยการทํางานของแอปพลิเคชันเปนการนําเสนอสถานที่ทองเที่ยวผานสมารทโฟนบนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยด โดยใชภาพพาโนรามาในการนําเสนอเพื่อใหผูใชงานสามารถมองเห็นบริเวณโดยรอบของแหลงทองเที่ยว

ไดเสมือนกับไดอยูในแหลงทองเที่ยวนั้นจริง สามารถโตตอบกันระหวางแอปพลิเคชันและผูใชงานในการควบคุม                    

การนําเสนอขอมูล รวมทั้งมีการนําทางไปยังแหลงทองเที่ยวดังกลาวดวยกูเก้ิลแมพ และอีกสวนหนึ่งคือ ระบบบริหาร

จัดการแอปพลิเคชันสําหรับการนําขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของกับสถานที่ทองเที่ยวเขาสูระบบเพื่อนําเสนอผานแอปพลิเคชัน

ตอไป  

3. การออกแบบ 

หลังจากทําการวิเคราะหระบบแลว ตอไปจึงทําการออกแบบระบบทั้งในสวนของแอปพลิเคชัน และสวนของ

ระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน โดยใหทั้งสองสวนมีรูปแบบที่เรียบงายไมซับซอน สามารถใชงานไดอยางสะดวก 

การทํางานของแอปพลิเคชันสามารถออกแบบผังความตองการของแอปพลเิคชัน ไดดังนี้ 

3.1 สวนของแอปพลิเคชัน 

(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) 
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จากภาพที่ 2 แสดง Class Diagram ของแอปพลิเคชัน เมื่อเร่ิมใชงานแอปพลิเคชันจะมีคลาสหนา

หลัก เปนคลาสแสดงโครงสรางตางๆ ของแอปพลิเคชัน คือ คลาสรูปภาพเสมือนจริง เมื่อผูใชเขาเลือกในสวนนี้ จะเขา

สูคลาสรูปภาพเสมือนจริง จะประกอบดวย คลาสแสดงประวัติ คลาสแสดงสถานที่สําคัญ และคลาสแสดงการนําทาง 

(3) แผนภาพซีเควนซไดอะแกรม (Sequence Diagram) 
 

 
 

ภาพท่ี 3 Sequence Diagram ของแอปพลเิคชัน 

(ท่ีมา: Suwannasri et al., 2019) 
 

จากภาพที่ 3 แสดง Sequence Diagram เมื่อผูใชเลือกสถานที่ทองเที่ยวแลว ระบบจะแสดง               

รูปภาพเสมือนจริงของสถานที่นั้น มีการแสดงขอมูลประวัติโดยสังเขป แสดงขอมูลสถานที่จุดสําคัญในวัด และสามารถ

เปดการนําทาง GPS ไปยังสถานที่ทองเที่ยวนั้นๆ 

3.2 สวนของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 

(1) แผนภาพกระแสขอมูล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 แผนภาพกระแสขอมูลระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชนั (ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 

 

ผูใช 

ระบบบริหารจัดการ 

แอปพลิเคชนั 

0 

ขอมูลคนหาสถานท่ีทองเท่ียว 

            ขอมูลรองขอรูปภาพเสมือจริง 

ขอมูลรองขอประวัติสถานท่ี 

ขอมูลรองขอสถานท่ีสําคัญ 

ขอมูลรองขอสถานท่ีต้ัง 

ขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลรูปภาพเสมือจริง 

ขอมูลประวัติสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลสถานท่ีสําคัญ 

ขอมูลสถานท่ีต้ัง 

ขอมูลเขาสูระบบผูดูแลระบบ 

ขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลรูปภาพเสมือนจริง 

ขอมูลรายละเอียดสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลพิกัดสถานท่ีต้ัง 

ผลการเขาสูระบบผูดูแลระบบ 

ขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลรูปภาพเสมือนจริง 

ขอมูลรายละเอียดสถานท่ีทองเท่ียว 

ขอมูลพิกัดสถานท่ีต้ัง 

 
 

ผูดูแลระบบ 
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(2) ระบบฐานขอมูลระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 
 

ตารางที่ 1 ระบบฐานขอมูลของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 

 

สวนของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน คือ ระบบที่ใชในการจัดเก็บขอมูลสถานที่ทองเที่ยว    

โดยเก็บขอมูลในระบบฐานขอมูล คือ ขอมูลผูดูแลระบบ ขอมูลสถานที่ทองเที่ยว โดยเก็บขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของของ

สถานที่นั้น รวมทั้งพิกัดตําแหนงของสถานที่ รูปภาพที่แสดงผลในรูปแบบพาโนรามา และขอมูลสถานที่สําคัญในแตละ

จุดของแตละสถานที่ 

4. การพัฒนาแอปพลิเคชัน 

การพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม พัฒนาแอปพลิเคชันดวยภาษาจาวา จากโปรแกรม Android Studio และโปรแกรม Netbeans การบริหาร

จัดการขอมูลดวยระบบฐานขอมูล MySQL ทําการตกแตงรูปภาพใหเปนภาพพาโนรามากอนการนําไปใชจริงดวย

โปรแกรมตกแตงรูปภาพ และการใชกูเกิลเอพีไอสําหรับการคนหาเสนทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวตางๆ  

5. การทดสอบแอปพลิเคชัน 

กระบวนการทดสอบการทํางานของแอปพลิเคชัน เร่ิมจากผูวิจัยทําการทดสอบการเขาถึงขอมูล การใชงาน

ฟงกชันตางๆ การเลือกสถานที่ การเยี่ยมชมสถานที่ในรูปแบบเสมือน รวมทั้งการนําทางไปยังสถานที่นั้นๆ และเพื่อให

การพัฒนาแอปพลิเคชันมีความสมบูรณมากข้ึน ผูวิจัยจึงนําแอปพลิเคชันดังกลาวใหผูเชี่ยวชาญดานการพัฒนา              

แอปพลิเคชันตรวจสอบ เพื่อเปนการประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชัน และตอบแบบประเมินคุณภาพ  

6. การทดลองใชงานแอปพลิเคชัน 

หลังจากทําการทดสอบและประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชันเปนที่เรียบรอย จึงนําแอปพลิเคชันไปทดลอง

ใชกับกลุมเปาหมาย และใหผูใชตอบแบบประเมินความพึงพอใจในการใชแอปพลิเคชัน 

7. การวิเคราะหขอมูลและสรุปผล 

หลังจากนําแอปพลิเคชันไปทดลองใชกับกลุมเปาหมายและทําการตอบแบบประเมินความพึงพอใจ ผูวิจัยทํา

การรวบรวมขอมูลสําหรับวิเคราะหผลดวยวิธีทางสถิติเพื่อหาคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อสรุปผล 

 

 

 

 

ลําดับ ชื่อตาราง คําอธิบาย ประเภท 

D1 admin  แฟมขอมูลผูดูแลระบบ  Master File  

D2 place แฟมขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว  Master File  

D3 album_photo  แฟมขอมูลอัลบ้ัมรูปภาพ  Reference file  

D4 album_panorama  แฟมขอมูลรูปภาพเสมือนจริง  Reference file  

D5 point  แฟมขอมูลสถานท่ีสําคัญ  Reference file  
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ผลการวิจัย 
1. ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม 

1.1 สวนของแอปพลิเคชนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 การทํางานของแอปพลิเคชัน (ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 

 

การพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม ดวยกระบวนการพัฒนา 7 ข้ันตอน ทําใหไดแอปพลิเคชันจากการเรียกใชงานผานระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

ที่มีการนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยวในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหมดวยภาพพาโนรามา คือ วัดที่อยูในกําแพงเมือง 

จํานวน 38 วัด แอปพลิเคชันมีการนําเสนอแผนที่ตําแหนงของวัดทั้ง 38 แหง ผูใชสามารถเลือกเขาสูวัดที่สนใจได             

โดยการเลือกวัดที่สนใจ แอปพลิเคชันจะนําสูขอมูลวัดนั้น โดยเร่ิมจากประตูวัดเสมือนกับผูใชกําลังเดินชมวัด ดวยการแสดง

รูปภาพโดยรอบจากตําแหนงปจจุบันและสามารถเลื่อนดูบริเวณโดยรอบไดดวยการใชมือเลื่อนรูปภาพที่ปรากฏบน

แอปพลิเคชัน และสามารถยายตําแหนงไปยังตําแหนงอ่ืนๆ ไดดวยปุมควบคุมตางๆ โดยแตละหนาจอที่แสดงผลจะมี

ปุมตางๆ ปรากฏสําหรับผูใชเลือกทํางานตอไป คือ รูปประตูสีเขียว หมายถึง เขาชมวัด รูปลูกศรชี้ข้ึน หมายถึง                 

การเดินตรงไป รูปลูกศรชี้ซาย หมายถึง การเลี้ยวซาย รูปลูกศรชี้ขวา หมายถึง การเลี้ยวขวา รูปกลอง หมายถึง              

การขยายรูปภาพ รูปตัวอักษรไอ หมายถึง แสดงขอมูลรายละเอียด รูปประตูสีแดง หมายถึง ออกจากวัด รูปบาน 

หมายถึง กลับสูหนาหลัก รูปลูกศรแดงบนแผนที่ หมายถึง กลับหนาจอแผนที่ และรูปลูกศรสีแดง หมายถึง การนําทาง 

ผูใชสามารถเลือกใชปุมตางๆ ดังกลาวเพื่อควบคุมการทํางานของแอปพลิเคชัน นอกจากนี้แอปพลิเคชันยังมีเมนู

สําหรับการนําทางไปยังสถานที่นั้นซึ่งเปนการนําทางผานกูเกิลแม็ป แสดงผลการพัฒนาแอปพลิเคชันดังรูปที่ 6 

 

Read Data 

Google API 
Run 

User 

Application 

Database 
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ภาพที่ 6 แอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจงัหวัดเชียงใหม 

(ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 

 

1.2 สวนของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 

สําหรับสวนของระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชันเปนสวนที่ผูดูแลระบบนําขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของ             

กับสถานที่ทองเที่ยวเขาสูระบบเพื่อแสดงผลผานแอปพลิเคชัน คือ ขอมูลรายละเอียดสถานที่ ขอมูลรูปภาพแบบ              

พาโนรามา ขอมูลตําแหนงสถานที่ และการกําหนดปุมตางๆ  
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  ภาพที่ 6 ระบบบริหารจัดการแอปพลิเคชัน 

(ที่มา: Suwannasri et al., 2019) 

 

2. ผลการประเมินคุณภาพแอปพลเิคชัน 

ผูวิจัยวิเคราะหผลขอมูลการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันโดยใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก คาเฉลี่ย และ              

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แปลผลคุณภาพโดยวิเคราะหคาเฉลี่ยเทียบเกณฑประเมิน ดังนี้ 

4.50 – 5.00   หมายถึง  มีคุณภาพดีมาก 

3.50 – 4.49 หมายถึง มีคุณภาพดี  

2.50 – 3.49 หมายถึง  มีคุณภาพปานกลาง 

1.50 – 2.49 หมายถึง  มีคุณภาพนอย 

1.00 – 1.49 หมายถึง  มีคุณภาพนอยที่สุด 

 

ตารางที่ 2 ผลการตอบแบบประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับคุณภาพ 

1. การแสดงผลรายละเอียดขอมลูชัดเจน 4.33 0.47 คุณภาพด ี

2. การแสดงรูปภาพเสมือนจริงเหมาะสม 4.33 0.47 คุณภาพด ี

3. การนําเสนอตาํแหนงท่ีตั้งมีความถูกตอง 4.67 0.47 คุณภาพดีมาก 

4. การแนะนําเสนทางมีความถูกตอง 5 0 คุณภาพดีมาก 

5. ประสิทธิภาพของการใชงานของแอปพลิเคชัน 4 0.82 คุณภาพด ี

เฉลี่ยในภาพรวม 4.47 0.56 คุณภาพดี 

 

ทําการตรวจสอบคุณภาพของแอปพลิเคชันโดยผูเชี่ยวชาญดานการพัฒนาแอปพลิเคชัน จํานวน 3 คน                 

เพื่อเปนการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน จากการตอบแบบประเมินพบวาแอปพลิเคชันมีคุณภาพโดยรวมแลวเฉลี่ย

เทากับ 4.47 ซึ่งอยูในระดับคุณภาพดี  
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3. ผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน 

ผูวิจัยวิเคราะหผลขอมูลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชันโดยใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก 

คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แปลผลความพึงพอใจโดยวิเคราะหคาเฉลี่ยเทียบเกณฑประเมิน ดังนี้ 

4.50 – 5.00   หมายถึง  มีความพึงพอใจมากที่สุด 

3.50 – 4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก  

2.50 – 3.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 

1.50 – 2.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอย 

1.00 – 1.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอยที่สุด 

 

ตารางที่ 3 ผลการตอบแบบประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน 

รายการประเมิน x� S.D. ความพึงพอใจ 

1. ความเหมาะสมในการแสดงรูปภาพในแอปพลิชัน 4.23 0.66 พอใจมาก 

2. ความเหมาะสมในการแสดงขอมูลรายละเอียดสถานท่ีทองเท่ียว 4.12 0.63 พอใจมาก 

3. ความเหมาะสมในการแสดงรูปภาพเสมือนจริงและขอมูลประวัติตางๆ 4.20 0.65 พอใจมาก 

4. การออกแบบสวยงามและใชงานไดงาย 4.12 0.67 พอใจมาก 

5. การแสดงพิกัดและตําแหนงไดถูกตอง 4.07 0.67 พอใจมาก 

6. การนําทางไปยังสถานท่ีทองเท่ียวไดอยางถูกตอง 4.04 0.67 พอใจมาก 

7. ความเร็วในการดาวนโหลดขอมูลประวัติและรายละเอียดตางๆ  4.26 0.69 พอใจมาก 

8. ความเร็วในการดาวนโหลดขอมูลรูปภาพเสมือนจริง 4.25 0.57 พอใจมาก 

9. ความเร็วในการดาวนโหลดแผนท่ี 4.26 0.67 พอใจมาก 

10. การคนหาแอปพลิเคชันทําไดโดยงาย 4.22 0.66 พอใจมาก 

11. สามารถติดตั้งและถอนแอปพลิเคชันไดงาย 4.29 0.62 พอใจมาก 

12. การแสดงผลผานหนาจอสมารทโฟนเหมาะสม 4.16 0.58 พอใจมาก 

13. สามารถลดข้ันตอนในการคนหาสถานท่ีทองเท่ียว 3.99 0.67 พอใจมาก 

14. สามารถสนับสนุนการทองเท่ียวของจังหวัดเชียงใหม 4.19 0.71 พอใจมาก 

เฉลี่ยในภาพรวม 4.17 0.66 พอใจมาก 

 

นําแอปพลิเคชันไปทดลองใชกับกลุมเปาหมาย จํานวน 68 คน และใหผูใชตอบแบบประเมินความพึงพอใจ

ตอการใชงานแอปพลิเคชัน พบวาผูใชมีความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชันโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.17 ซึ่งอยู

ในระดับความพึงพอใจมาก  

 

สรุปผลการวิจัย 
แอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม                 

เปนแอปพลิเคชันสําหรับนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยวในจังหวัดเชียงใหม โดยเฉพาะในเขตกําแพงเมือง ซึ่งเนน                

การนําเสนอขอมูลแบบเสมือนดวยการใชภาพพาโนรามาในการนําเสนอ เพื่อใหผูใชงานรูสึกเสมือนไดเห็นบรรยากาศ
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โดยรอบของแหลงทองเที่ยว และผูใชสามารถโตตอบกับแอปพลิเคชันไดโดยการควบคุมการใชงานผานปุมตางๆ                  

บนหนาจอ เพื่อควบคุมทิศทางการนําเสนอขอมูลเสมือนการเคลื่อนที่ไปยังจุดตางๆ ภายในแหลงทองเที่ยว ซึ่งเปน   

การพัฒนาแอปพลิเคชันดวยภาษาจาวา ดวยโปรแกรม Android Studio และโปรแกรม Netbeans ในการออกแบบ

หนาจอ การจัดการกับขอมูลใชการบริหารจัดการขอมูลดวยระบบฐานขอมูล MySQL โดยทําการตกแตงรูปภาพให

เปนภาพพาโนรามาจากการถายภาพสถานที่ในรูปแบบของคลิปวิดีโอ แลวนํามาแปลงเปนไฟลรูปภาพดวยโปรแกรม

แปลงไฟลวิดีโอเปนไฟลรูปภาพ กอนการนําไปใชงานจริง ผูใชสามารถใชการนําทางไปยังสถานที่จริงไดดวยการใช             

กูเกิลเอพีไอสําหรับการคนหาเสนทางไปยังสถานที่ทองเที่ยว ซึ่งสามารถนําทางไดอยางถูกตอง 

ผลการประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชันจากผูเชี่ยวชาญ พบวาแอปพลิเคชันมีคุณภาพโดยรวมแลว                 

เฉลี่ยเทากับ 4.47 ซึ่งอยูในระดับคุณภาพดี และผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน พบวาผูใชมี

ความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชันโดยรวมแลวเฉลี่ยเทากับ 4.17 ซึ่งอยูในระดับความพึงพอใจมาก 

 

อภิปรายผล 
ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัด

เชียงใหม เปนแอปพลิเคชันนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยว ทั้งรูปภาพ และขอความ เพื่อเปนการประชาสัมพันธแหลง

ทองเที่ยวผานแอปพลิเคชัน และสามารถคนหาเสนทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวนั้นได ดวย กูเกิลเอพีไอ สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Junpoom, Junpoom and Jarutan (2017), Chorhmuan, Jaidee and Kasedpaisit (2014), Sricharoen, 

Siharad and Sukparsert (2019), Bootla, (2009) และ Khampliw, Chalermsuk and Chuemsombat (2018) 

ที่สามารถคนหาตําแหนงสถานที่เพื่อนําทางไปยังสถานที่นั้นได ซึ่งเปนการอํานวยความสะดวกแกผูใชงานยิ่งข้ึน 

สําหรับจุดเดนของแอปพลิเคชันในงานวิจัยนี้ ที่แตกตางจากแอปพลิเคชันในการนําเสนอแหลงทองเที่ยวดวย

เทคโนโลยีเสมือนจริงจากที่ไดศึกษามา คือ งานวิจัยนี้นําเสนอแหลงทองเที่ยวดวยการใชภาพพาโนรามา เพื่อแสดงผล

บริเวณโดยรอบเสมอืนกับการอยูในสถานที่จริง และมองไปรอบๆ ตัว แทนการนําเสนอดวยการใชรูปแบบโมเดล 3 มิติ 

แตใหความรูสึกเสมือนไดอยูในจุดนั้นจริง สอดคลองกับ Pattarakoson (2016) นําเสนอแหลงเรียนรูดวยเทคโนโลยี

ภาพถายพาโนรามา 360 องศา ซึ่งเปนสื่อที่พัฒนาข้ึนเปนสื่อผสมแบบใหมที่ทําใหผูเขาชมมีความรูสึกเหมือนไดเขาไป

ศึกษารับชมเหมือนไดเขาไปศึกษาอยูในสถานที่จริง ผูรับชมสามารถมองไดรอบตัว 360 องศา และดูสิ่งที่เห็นไดอยาง

ชัดเจน หลากหลายมิติ ทําใหสื่อการเรียนรูไมนาเบื่อ และสื่อมีปฏิสัมพันธกระตุนการเรียนรูไดอยางดี เชนเดียวกับแอป

พลิเคชันนําเสนอแหลงทองเที่ยวแบบเสมือนดวยภาพพาโนรามาในกําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงแอปพลิเคชันที่

พัฒนาในคร้ังนี้ยังสามารถโตตอบระหวางแอปพลิเคชันกับผูใชงานไดดวยการควบคุมทิศทางในการเลือกชมจุดตางๆ 

ในสถานที่นั้นไดจากปุมตางๆ ที่ปรากฏบนหนาจอแอปพลิเคชัน เชน การเดินหนา เลี้ยวซาย เลี้ยวขวา การขยายภาพ

มุมมองตรงหนา หรือการแสดงขอมูลในจุดตางๆ ซึ่งทําใหแอปพลิเคชันมีความนาสนใจมากข้ึน เพราะนักทองเที่ยวที่ยัง

ไมเคยมายังสถานที่นี้ จะสามารถเขาถึงแหลงทองเที่ยวนี้ไดเสมือนจริง และเปนการประชาสัมพันธแหลงทองเที่ยวใน

กําแพงเมืองจังหวัดเชียงใหม อีกทางหนึ่ง 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันฟารมเลี้ยงสุกรมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ทั้งนี้เพื่อตอบสนองความตองการทั้งในและ

ตางประเทศ การเลี้ยงสุกรทําใหเกิดน้ําเสียที่มีคาความสกปรกสูง ซึ่งระบบบําบัดน้ําเสียสวนใหญที่ใชในประเทศไทย

เปนระบบบําบัดทางชีวภาพที่ใชพื้นที่ในการกอสรางมากและบางระบบอาจกอใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวน ทั้งนี้ลักษณะ

ของน้ําเสียจากฟารมสุกรมักเกิดข้ึนเปนบางชวงเวลา (batch) งานวิจัยนี้จึงใชระบบบําบัดชนิด sequencing batch 

reactor (SBR) ที่ตองการพื้นที่ในการกอสรางและใชพลังงานนอยกวาและเหมาะสมกับลักษณะของน้ําเสียฟารมสุกร 

ทําการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรโดยเปรียบเทียบระบบ SBR แบบไมใชตัวกลาง และระบบ SBR ที่ใชชิ้นสวนยางในของ

รถบรรทุกขนาดใหญ (10 ลอ) เปนตัวกลาง เรียกวาระบบ moving-bed sequencing batch biofilm reactor 

(MSBBR) เพื่อสรางจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพ และศึกษาการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรโดยใชระยะเวลาในการกักเก็บน้ํา 

(HRT) ตางกันคือ 1.5 3 และ 5 วัน พารามิเตอรที่วิเคราะหไดแกบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็ง

แขวนลอย ผลการศึกษาพบวาระบบ MSBBR (ใชตัวกลาง) มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูป

ทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอยสูงสุดที่ระยะเก็บกัก 5 วันไดรอยละ 66.7 86.8 81.2 และ 69.2 ตามลําดับซึ่งดีกวา

ระบบ SBR แบบธรรมดา ยังทําใหน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดมีความเขมขนเฉลี่ยของซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 

ของแข็งแขวนลอย และคาความเปนกรด-ดาง (pH) ผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิด

มลพิษประเภทการเลี้ยงสุกรดวย 

 

คําสําคัญ: เอสบีอาร น้ําเสียฟารมสุกร ตัวกลางเคลื่อนที ่
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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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันฟารมเลี้ยงสุกรมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงสังคมแบบเกษตรกรรมเปนสังคม

อุตสาหกรรม ประกอบกับความรูและเทคโนโลยีในการเลี้ยงสุกรมีความกาวหนามากข้ึน การเลี้ยงสุกรจึงเปน                    

การตอบสนองความตองการบริโภคของประชาชนทั้งในและตางประเทศ (Faculty of Public Health, Mahidol 

University, 2018) การเลี้ยงสุกรทําใหเกิดน้ําเสียที่มีความสกปรกสูง ปญหากลิ่นเหม็น และแมลงรบกวน ซึ่งอาจทําให

เกิดความเดือดรอนแกชุมชนใกลเคียงได (Pollution Control Department, 2003) ฟารมเลี้ยงสุกรถูกจัดเปนกิจการ

ที่เปนอันตรายตอสุขภาพประเภทการประกอบกิจการที่เก่ียวกับสัตวเลี้ยงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง 

กิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ พ.ศ. 2558 (Faculty of Public Health, Mahidol University, 2018) น้ําเสียจาก

ฟารมสุกรสวนใหญเกิดจากคอกและโรงเรือน เชน น้ําลางทําความสะอาดคอกสุกร น้ําที่ใชฉีดลางตัวสุกร น้ําจากระบบ

สวม น้ําจากรางระบายน้ําเสียรวมถึงปสสาวะจากโรงเรือน โดยคาความสกปรกในรูปบีโอด ีโดยเฉลี่ยอยูในชวง 1,500-

3,000 มก./ล คาซีโอดี 4,000-7,000 มก./ล คาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 400-800 มก./ล คาฟอสฟอรัสทั้งหมด 8-17 

มก./ล คาของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 2,000-4,800 มก./ล และคาความเปนกรด-ดางเทากับ 6-8 (Pollution Control 

Department, 2003) 

น้ําเสียจากฟารมสุกรเปนน้ําเสียอินทรียที่มีคาความสกปรกสูงดังที่ไดกลาวมาแลว ดังนั้นระบบบําบัดน้ําเสีย

สวนใหญที่เจาของกิจการนิยมใชเปนระบบที่ใชกระบวนการทางชีวภาพ ระบบบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรที่นิยมใชใน

ปจจุบันมีหลายแบบ เชน ระบบบอผึ่ง (oxidation pond) หรือบอปรับเสถียร (waste stabilization pond) ระบบ

บอหมักแบบไรอากาศ (anaerobic digester pond) รวมถึงระบบผลิตแกสชีวภาพ เชน UASB (Faculty of Public 

Health, Mahidol University, 2018)  อยางไรก็ตามระบบตาง ๆ เหลานี้เปนระบบที่ใชพื้นที่ในการกอสรางมาก และ

บางระบบอาจกอใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวน ซึ่งแนวโนมความตองการพื้นที่อยูอาศัยเพื่อรองรับการขยายตัวของเมือง             

ทั้งในปจจุบันและอนาคตทําใหพื้นที่สําหรับสรางระบบบําบัดเหลานี้เปนไปไดยากมากข้ึน ประกอบกับลักษณะของ             

น้ําเสียจากฟารมสุกรซึ่งจะเกิดข้ึนเปนบางชวงเวลา (batch) งานวิจัยนี้จึงใชระบบบําบัดชนิดเอสบีอาร (Sequencing 

Batch Reactor : SBR) ซึ่งเปนระบบตะกอนเรงแบบชีวภาพ มีการทํางานแบบทีละเท (Batch) ประกอบไปดวย                 

5 ข้ันตอน คือ การเติมน้ําเสีย (Fill) การทําปฏิกิริยาเพื่อบําบัด (React) การตกตะกอน (Settle) การถายน้ําออก 

(Draw) และการพักระบบ (Idle) ระบบนี้สามารถบําบัดสารอินทรียหรือสารอาหารเชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดี 

เปนระบบที่พัฒนามาจากระบบตะกอนเรงแบบเดิมใหสามารถควบคุมดูแลระบบไดสะดวกยิ่งข้ึน เหมาะสําหรับน้ําเสีย

ที่เกิดข้ึนเปนชวงทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีคาความสกปรกไมสูงมากได ขอดีของระบบ SBR คือ มีถัง

เติมอากาศและตกตะกอนในถังเดียวกันทําใหประหยัดพื้นที่มากข้ึน สามารถแยกสวนน้ําใสกับตะกอนหลังการบําบัดได

ดี ทําใหน้ําทิ้งมีคุณภาพตามตองการ สามารถกําหนดรอบระยะเวลาบําบัดตามสภาพของน้ําเสียได สามารถควบคุม

การเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น-ดีไนตริฟเคชั่นได ไมจําเปนตองหมุนเวียนตะกอนมากนักเนื่องจากมีตะกอนอยูภายในถัง

ทําปฏิกิริยาอยูตลอดเวลา และกลิ่นรบกวนนอย จึงเปนระบบบําบัดอีกรูปแบบหนึ่งที่เหมาะสมกับลักษณะของน้ําเสยี

ฟารมสุกร ทั้งนี้ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของระบบ SBR ไดแก ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย ปริมาณธาตุ

อาหาร คาออกซิเจนละลายน้ํา ระยะเวลาในการบําบัด คาความเปนกรด-ดาง ความสมบูรณในการกวนน้ําเสีย อุณหภูมิ 

และปริมาณสารพิษที่มีอยูในระบบ (Sombatsomphob, 2008) 
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โดยทั่วไประบบ SBR ที่ใสตัวกลางเพื่อเลี้ยงจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพ (biofilm) จะมีประสิทธิภาพการบําบดั

น้ําเสียสูงกวาระบบที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยเพียงอยางเดียว เชน งานวิจัยของ Sirianuntapiboon and 

Yommee (2006) ที่บําบัดน้ําเสียสังเคราะหโดยใชระบบ SBR แบบธรรมดาที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยเพียง                

อยางเดียว เปรียบเทียบกับระบบ SBR แบบ moving-bed sequencing batch biofilm reactor (MSBBR) ที่ใช

จุลินทรียแบบแขวนลอยรวมกับจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพที่มีตัวกลางเปนชิ้นสวนยางในของรถบรรทุก ผลการศึกษา

พบวาระบบ SBR แบบธรรมดามีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี บีโอดี และทีเคเอ็นรอยละ 96.1 97.2 และ 96.5 

ตามลําดับ สวนระบบบําบัดน้ําเสียแบบ MSBBR มีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี บีโอดี และทีเคเอ็นรอยละ 97.5 

97.9 และ 97.6 ตามลําดับ นอกจากนี้ในงานวิจัยอ่ืนๆ พบวาระยะเวลากักเก็บน้าํ (HRT) มีผลตอประสิทธิภาพใน  การ

บําบัดน้ําเสียของระบบ SBR ดวย 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงทําการบําบัดน้ําเสียโดยใชน้ําเสียจริงจากฟารมสุกร ใชระบบบําบัดแบบ SBR ชนิด

ธรรมดา (ไมใชตัวกลาง) เปรียบเทียบกับระบบ SBR ที่ใชตัวกลางชนิดเคลื่อนที่ คือชิ้นสวนยางในของรถบรรทุกขนาด

ใหญ (10 ลอ) ซึ่งเรียกวาระบบ moving-bed sequencing batch biofilm reactor (MSBBR) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

การบําบัด ใชระยะเวลาในการกักเก็บน้ํา (HRT) ตางกันคือ 1.5 3 และ 5 วัน พารามิเตอรที่วิเคราะหไดแกบีโอดี ซีโอดี 

ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอย ทั้งนี้มีการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําหลังการบําบัดกับคามาตรฐาน

ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร (Pollution Control Department, 2003) 

ดวยผลการศึกษาจะชวยใหสามารถนําวัสดุเหลือใชไปใชในกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียจาก

กิจการฟารมสุกรไดอยางมีประสิทธิภาพและลดปญหามลพิษทางน้ําจากฟารมสุกรได 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ฟารมสุกรในปจจุบันมีอยูเปนจํานวนมากและกระจายอยูทั่วทุกภาคของประเทศ ของเสียจากฟารมสุกรที่

สําคัญมาจากการลางคอกดวยน้ํา และปสสาวะสุกรซ่ึงจะกลายเปนน้ําเสีย โดยฟารมสุกรขุนจะมีคาความสกปรกของ

น้ําเสียมากกวาฟารมสุกรพอ-แมพันธุ น้ําเสียจากฟารมสุกรเปนแหลงที่ทําใหแหลงน้ําธรรมชาติเสื่อมโทรมเนื่องจาก

ฟารมสวนใหญมักตั้งอยูใกลแหลงน้ํา ฟารมบางแหงมีบอกักเก็บน้ําเสียแตอาจเกิดการไหลลนจากน้ําฝนออกนอกฟารม 

ดังนั้นฟารมสุกรตองจัดการของเสียและน้ําเสียจากฟารมสุกรอยางเหมาะสม (Pollution Control Department, 

2003) ฟารมเลี้ยงสุกรถูกจัดเปนกิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพประเภทการประกอบกิจการที่เก่ียวกับสัตวเลี้ยงตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง กิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ พ.ศ. 2558 ซึ่งในกิจการที่เปนอันตรายตอ

สุขภาพทั้งหมด 141 ประเภทนั้น การเลี้ยงสัตวจัดเปนกิจการที่ถูกรองเรียนมากเปนอันดับที่ 1 โดยกิจการที่มีขอพิพาท

กับชุมชนเปนประจําคือการประกอบกิจการเลี้ยงสุกร เนื่องจากฟารมสุกรจํานวนมากตั้งอยูใกลชุมชน บางแหงขาด    

การดูแลสิ่งแวดลอมและสุขลักษณะจนกอใหเกิดมลพิษ โดยเฉพาะเร่ืองกลิ่นเหม็นซึ่งกลิ่นจากฟารมเลี้ยงสุกร

ประกอบดวยสารประกอบไนโตรเจน เชน แอมโมเนีย เอมีน สารประกอบซัลเฟอร เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด                 

เมอรแคปแทน รวมถึงสารระเหยอินทรียมากกวา 300 ชนิด (Faculty of Public Health, Mahidol University, 2018) 

คุณลักษณะของน้ําเสียจากฟารมสุกร มีคาความสกปรกในรูปบีโอดี โดยเฉลี่ยอยูในชวง 1,500-3,000 มก./ล 

คาซีโอดี 4,000-7,000 มก./ล คาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 400-800 มก./ล คาฟอสฟอรัสทั้งหมด 8-17 มก./ล                

คาของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 2,000-4,800 มก./ล และคาความเปนกรด-ดางเทากับ 6-8 ในสวนของคาบีโอดีนั้น               
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หากเจาของฟารมสุกรไมไดทําความสะอากคอกกอนลางพื้น อาจมีคาบีโอดีในน้ําเสียสูงถึง 7,000-10,000 มก./ล              

สวนการทําความสะอาดคอกโดยเก็บกวาดมูลสุกรออกกอนจะลดคาบีโอดีในน้ําเสียใหเหลือไมเกิน 1,000 มก./ล ได 

การระบายน้ําทิ้งจากฟารมสุกรนั้นตองบําบัดน้ําเสียใหไดคุณภาพตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร พ.ศ. 2548 

โดยน้ําทิ้งจากฟารมสุกรขนาดใหญ (น้ําหนักหนวยปศุสัตว (นปส. หรือ Livestock Unit) มากกวา 600 นปส. 

เทียบเทาจํานวนสุกรมากกวา 5,000 ตัว) ตองมีคาบีโอดี ≤ 60 มก./ล  ซีโอดี ≤ 300 มก./ล ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  

≤ 120 มก./ล และสารแขวนลอย ≤ 150 มก./ล สวนฟารมสุกรขนาดกลาง (น้ําหนักหนวยปศุสัตว 60-600 นปส. 

เทียบเทาจํานวนสุกรมากกวา 500-5,000 ตัว) และขนาดเล็ก (น้ําหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต 6 ถึงนอยกวา 60 นปส. 

เทียบเทาจํานวนสุกรตั้งแต 50 ถึงนอยกวา 500 ตัว) ตองมีคาบีโอดี ≤ 100 มก./ล  ซีโอดี ≤ 400 มก./ล ไนโตรเจนใน

รูปทีเคเอ็น ≤ 200 มก./ล และสารแขวนลอย ≤ 200 มก./ล (Pollution Control Department, 2003) ดังนั้นจึง

ตองการระบบบําบัดน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมเพื่อรองรับภาระบรรทุกสารอินทรียที่คอนขางสูงจาก

แหลงกําเนิดฟารมสุกร ระบบบําบัดน้ําเสียสวนใหญที่เจาของกิจการนิยมใชเปนระบบที่ใชกระบวนการทางชีวภาพ 

ปจจุบันมีหลายแบบที่นิยมใช เชน ระบบบอผึ่ง (oxidation pond) หรือบอปรับเสถียร (waste stabilization pond) 

ระบบบอหมักแบบไรอากาศ (anaerobic digester pond) รวมถึงระบบผลิตแกสชีวภาพ เชน Upflow anaerobic 

sludge blanket (UASB) (Faculty of Public Health, Mahidol University, 2018) แตระบบตางๆ เหลานี้ตองการ

พื้นที่กอสรางมาก และอาจเกิดกลิ่นรบกวนชุมชนรอบขางได 

ระบบ sequencing batch reactor (SBR) เปนระบบตะกอนเลี้ยงเชื้อที่มีลักษณะเฉพาะ คือ มีถังตกตะกอน

และถังเติมอากาศเปนถังเดียวกัน ทําหนาที่ตกตะกอนและเติมอากาศในแตละชวงเวลา ซึ่งข้ันตอนในการบําบัดของ

ระบบประกอบดวยข้ันตอนการปอนน้ําเสียเขา (fill) การบําบัดและการเติมอากาศ (react and aerate) การตกตะกอน 

(settle) การระบายน้ําที่ผานการบําบัดและตะกอนสวนเกินออกจากถังปฏิกิริยา (draw) (Sombatsomphob, 2008) 

ดังนั้นระบบ SBR จึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่สามารถลดพื้นที่ในการกอสรางและใชพลังงานในการดําเนินระบบบําบัด

น้ําเสียนอย โดยคาออกแบบ (design parameters) ของระบบ SBR ที่สําคัญคือ คา F/M ratio ระยะเวลาการบําบัด 

(หรือชวงเติมอากาศ) MLSS และระยะเวลาเก็บกักน้ํา (HRT) (US.EPA, 1999) ระบบ SBR สามารถบําบัดทั้งความสกปรก

ในรูปบีโอดี ซีโอดี รวมถึงธาตุอาหารไดดี และระบบ SBR ที่ใสตัวกลางเพื่อเลี้ยงจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพ (biofilm) 

จะมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงกวาระบบที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยเพียงอยางเดียว เชน งานของ 

Sirianuntapiboon and Yommee (2006) บําบัดน้ําเสียสังเคราะหที่มีคาปริมาณบรรทุกสารอินทรียสูง 800 มก./ล 

โดยใชระบบ SBR แบบธรรมดาที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยเพียงอยางเดียว และระบบ SBR แบบ moving-bed 

sequencing batch biofilm reactor (MSBBR) ที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยรวมกับจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพที่ใช

ตัวกลางเปนชิ้นสวนยางในรถบรรทุกสิบลอ ผลการศึกษาพบวาระบบ SBR ธรรมดามีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี 

บีโอดี และไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น รอยละ 96.1 97.2 และ 96.5 ตามลําดับ เทียบกับระบบบําบัดน้าํเสียแบบ MSBBR 

ซึ่งมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี บีโอดี และไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น รอยละ 97.5 97.9 และ 97.6 ตามลําดับ  

งานของ Helness and ∅degaard (1999) บําบัดน้ําเสียสังเคราะหแบบ sequencing batch moving bed biofilm 

reactor (SBMBBR) โดยใชถังปฏิกิริยาปริมาตร 10 ลิตร บรรจุตัวกลางพลาสติก KMT ใหจุลินทรียยึดเกาะคิดเปน 

รอยละ 53 ของปริมาตรถัง ใชชวงวัฏจักรของระบบ 4-6 ชม. ผลการศึกษาพบวาสามารถบําบัดฟอสเฟตไดถึงรอยละ 

98 นอกจากนี้เร่ิมมีการใชระบบ SBR เพื่อบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร เชน งานวิจัยของ Sombatsompop et al. (2011) 
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ใชระบบ SBR ที่ เรียกวา moving-bed sequencing batch reactor ใชฟองน้ําชนิด poly vinyl chloride เปน

ตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร มีคาภาระบรรทุก 1.18-2.36 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน            

ผลการศึกษาพบวามีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีรอยละ 83-86 และบีโอดีรอยละ 90-91 การพัฒนาระบบ SBR  

ที่มีตัวกลางสัมผัสใหจุลินทรียยึดเกาะ ทําใหระบบเกิดการตกตะกอนอยางมีประสิทธิภาพ แกปญหาตะกอนลอยและ

สามารถควบคุมปริมาณจุลินทรียในระบบไดดีข้ึนดวย (Pastorelli et al. 1999; Ødegaard, Rusten and Badin, 

1993) 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรของระบบ SBR แบบ

ธรรมดา (ไมใชตัวกลาง) และระบบ MSBBR (ใชตัวกลางเลี้ยงจุลินทรียแบบไบโอฟลม) ที่ใชตัวกลางเคลื่อนที่ในการเพิม่

ประสิทธิภาพของระบบ และศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย (HRT) ที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษานี้วิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรของฟารมสุกรจําเนียร ตําบลคลองสาม 

อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ซึ่งเปนฟารมสุกรขนาดเล็ก (ประมาณ 200 ตัว) คุณลักษณะของน้ําเสียที่ระบาย

ออกจากฟารมสุกร (ความเขมขนเร่ิมตน) คือบีโอดีในชวง 300-450 มก./ล ซีโอดีในชวง 600-1,000 มก./ล ไนโตรเจน

ในรูปทีเคเอ็นในชวง 140-320 มก./ล และของแข็งแขวนลอย ในชวง 210-560 มก./ล ถังปฏิกิริยา (reactor) ของ

ระบบ SBR ที่ใชทําจากอะครีลิกรูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 18 เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร มีการติดตั้งสาย

เติมอากาศและใบพัดเขากับมอเตอรเพื่อทําหนาที่ในการกวนน้ําเสียใหเขากัน มีชองเปดเพื่อถายเทน้ําใสที่บําบัดเสร็จ

แลว สําหรับในถังปฏิกิริยาที่ใชตัวกลาง หรือเรียกวา MSBBR นั้น จะใสตัวกลางที่เปนยางในรถบรรทุกขนาดใหญ              

(10 ลอ) ตัดเปนรูปลูกบาศกขนาดกวางxยาวxสูง เทากับ 2x2x2 มิลลิเมตร (คิดเปนพื้นที่ผิวรวมตอชิ้นประมาณ 0.24 

ตารางเซนติเมตร) กอนใชงานจะลางตัวกลางแลวนําไปอบใหแหง จากนั้นชั่งตัวกลางใหมีน้ําหนักรวม 300 กรัมตอหนึ่ง

ถังปฏิกิริยา  

ในการวิจัยผูศึกษามีการเติมหัวเชื้อจุลินทรียลงไปเพื่อใหมีปริมาณจุลินทรียเพียงพอในการทําปฏิกิริยา โดยใช

หัวเชื้อจุลินทรียจากระบบตะกอนเรง (AS) ของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําประชานิเวศน 3 จังหวัดนนทบุรี กอนทดลอง

จริงมีการปรับสภาพเชื้อจุลินทรียใหคุนชินกับน้ําเสียกอน (acclimatization) โดยใชถังขนาดใหญที่ใสหัวเชื้อจุลินทรีย

แลวคอย ๆ ใสน้ําเสียฟารมสุกรไว โดยปรับสัดสวนปริมาตรน้ําเสียในแตละวันเพิ่มข้ึนไปเร่ือยๆ เพื่อใหเชื้อปรับสภาพ 

โดยดําเนินการปรับสภาพเปนเวลา 14 วัน 

เมื่อทําใหเชื้อปรับสภาพแลว จึงเร่ิมทดลองจริงโดยนําน้ําเสียฟารมสุกรใสในถังปฏิกิริยาจํานวน 6 ถังๆ ละ 

7.5 ลิตร แบงเปน 2 ชุด คือ ชุดที่เปนระบบ SBR แบบธรรมดา (ไมใสตัวกลาง) และชุดที่เปนระบบ MSBBR ซึ่งบรรจุ

ตัวกลางที่เปนยางในรถบรรทุกขนาดใหญเอาไว โดยในการทดลองมีการแปรผันระยะเวลาเก็บกักน้ําที่ตางกัน 3 คา คือ 

1.5 3 และ 5 วัน ดังนั้นจึงมีชุดทดลอง SBR จํานวน 3 ถัง และชุด MSBBR จํานวน 3 ถัง โดยคํานวณเวลาเก็บกักน้ํา

ไดจากสมการ 

HRT = V/Q 
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โดย HRT คือระยะเวลาที่ใชเก็บกักน้ํา (วัน) V คือปริมาตรของน้ําในถัง (มิลลิลิตร) และ Q คือปริมาตรน้ําที่

ถายออกตอวัน (มิลลิลิตรตอวัน) ดังนั้นระยะเวลากักเก็บน้ํา 1.5 วัน จะตองระบายน้ําออก 5,000 มิลลิลิตรตอวัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน จะตองระบายน้ําออก 2,500 มิลลิลิตรตอวัน และระยะเวลากักเก็บน้ํา 5 วัน จะตองระบาย

น้ําออก 1,500 มิลลิลิตรตอวัน การทดลองใชวัฎจักร 24 ชั่วโมงตอรอบ แบงข้ันตอนออกเปนกระบวนการเติมน้ําเสีย

เขา/ออก 1 ชั่วโมง เติมอากาศ 19 ชั่วโมง ตกตะกอน 3 ชั่วโมง และระยะพักระบบ 1 ชั่วโมง ทุกวันที่ทดลองจะ

ควบคุมความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในรูป MLSS ในชวง 2,000-2,500 มก./ล และมีการปรับคาความเปน               

กรด-ดาง (pH) ใหอยูในชวง 6.5-8.0 โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (ยี่หอ UNIVAR ความบริสุทธิ์รอยละ 97) และ              

กรดซัลฟูริค (ยี่หอ Qrec ความบริสุทธิ์รอยละ 98) การเก็บตัวอยางน้ําหลังการบําบัดเพื่อวิเคราะหประสทิธิภาพจะเก็บ

ตัวอยางแบบวันเวนวัน ดําเนินการทดลองทั้งหมด 30 วัน ดังนั้นจึงมีผลของประสิทธิภาพทั้งหมด 15 คร้ัง 

ในการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบบําบัด ทําโดยวิเคราะหบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ

ของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียกอนเร่ิมเดินระบบ (Influent) และน้ําทิ้งหลังเดินระบบครบรอบวัฎจักรแลว (Effluent) 

โดยวิเคราะหบีโอดีดวย Azide Modification Method วิเคราะหซีโอดีดวยวิธีรีฟลักซแบบปด/การไตเตรท (Closed 

Reflux, Titrimetric Method) วิเคราะหไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นดวย Kjeldahl Method และวิเคราะหของแข็งแขวนลอย

ดวย Gravimetric Method โดยกรองตัวอยางดวยกระดาษกรองใยแกวแลวนําไปอบที่ 103-105 องศาเซลเซียส 

เมื่อศึกษาครบระยะเวลา 30 วันแลว ผูศึกษามีการวิเคราะหลักษณะพื้นผิวฟลมชีวภาพที่ติดบนตัวกลาง             

โดยนําตัวกลางไปอบแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสจนตัวอยางแหงลง แลวนําไปวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM; ยี่หอ Hitachi รุน SU8230) กําลังขยาย 1000 5000 และ 10000 เทา ที่ศูนยนาโน

เทคโนโลยีแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) 
 

 

 

ภาพที่ 1 ถังปฏิกิริยาที่ใชทดลอง 

(บรรจุน้ําเสียฟารมสุกรปริมาตร 7.5 ลิตร) 

ภาพที่ 2 ตัวกลางขนาด 2 มิลลเิมตร x 2 มิลลิเมตร 

 

ผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหลักษณะพื้นผิวตัวกลางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

จากการวิเคราะหพื้นผิวฟลมชีวภาพที่เกาะบนตัวกลางยางรถยนตดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 1000 5000 และ 10000 เทา ไดผลดังภาพที ่3  
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ลักษณะตัวอยาง กําลังขยาย 1,000 เทา กําลังขยาย 5,000 เทา กําลังขยาย 10,000 เทา 

พื้นผิวตัวกลาง 

เพียงอยางเดียว 

   

พื้นผิวตัวกลางที่มี 

ฟลมชีวภาพในถังปฏกิิริยา 

ระยะการเก็บกกัน้ํา 5 วัน 

   

พื้นผิวตัวกลางที่มี 

ฟลมชีวภาพในถังปฏกิิริยา 

ระยะการเก็บกกัน้ํา 3 วัน 

   

พื้นผิวตัวกลางที่มี 

ฟลมชีวภาพในถังปฏกิิริยา 

ระยะการเก็บกกัน้ํา 1.5 วัน 

   
 

ภาพที่ 3 ลักษณะฟลมชีวภาพทีย่ึดตดิอยูบนตัวกลางของระบบ MSBBR 

เมื่อใชระยะเวลาเก็บกักน้ํา 1.5 3 และ 5 วัน 
 

จากภาพที่ 3 พบวาพื้นผิวของตัวกลางเพียงอยางเดียวกอนการทําปฏิกิริยา มีลักษณะเรียบสม่ําเสมอกัน 

ในขณะที่ตัวกลางยางรถบรรทุกซึ่งผานการบําบัดน้ําเสียโดยใชระยะเวลาการเก็บกักน้ําที่ตางกัน 1.5 3 และ 5 วัน  

พบวาสัณฐานของฟลมชีวภาพมีการเกาะกับตัวกลางเปนแผนและเปนกลุมกอนอยางชัดเจนในทุกระยะเวลาเก็บกักน้ํา 

2. ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรของระบบ MSBBR 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งฟารมสุกรที่ผานการบําบัดดวยระบบ MSBBR เมื่อคุณลักษณะของน้ําเสียที่

ระบายออกจากฟารมสุกร (ความเขมขนเร่ิมตน) ไดแก บีโอดีในชวง 300-450 มก./ล ซีโอดีในชวง 600-1,000 มก./ล 

ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นในชวง 140-320 มก./ล และของแข็งแขวนลอย ในชวง 210-560 มก./ล เมื่อกระบวนการ

บําบัดใชระยะเวลาในการกักเก็บน้ําแตกตางกันคือ 1.5 3 และ 5 วัน พบวาประสิทธิภาพการบําบัดทั้งบีโอดี ซีโอดี 

ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอย ของชุดปฏิกิริยา MSBBR ที่มีตัวกลางยางรถบรรทุก มีประสิทธิภาพ

การบําบัดที่ดีกวาระบบ SBR แบบธรรมดาที่ไมใสตัวกลาง โดยคาบีโอดีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุดรอยละ 66.7 

เมื่อเทียบกับแบบไมมีตัวกลางซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดรอยละ 56.7 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงสุดรอยละ 86.8 

เมื่อเทียบกับแบบไมมีตัวกลางซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดรอยละ 66.6 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น

สูงสุดรอยละ 81.2 เมื่อเทียบกับแบบไมมีตัวกลางซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดรอยละ 76.8 และประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยสูงสุดรอยละ 69.2 เมื่อเทียบกับแบบไมมีตัวกลางซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดรอยละ 50.0  

สําหรับผลของระยะเวลาเก็บกักน้ําตางๆ กันเมื่อใชตัวกลางยางรถบรรทุกนั้นพบวาการใชระยะเวลาการเก็บ

กักน้ํา 5 วัน สามารถบําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอยไดมากที่สุดคิดเปนรอยละ 

66.7 86.8 81.2 และ 69.2 ตามลําดับ โดยตารางที่ 1 และภาพที่ 4 เปนการสรุปประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียฟารม

สุกรของระบบ SBR และ MSBBR เมื่อใชระยะเวลาการเก็บกักน้ํา 1.5 3 และ 5 วัน 
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ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรเมื่อใชระยะเวลากักเก็บน้ําตางๆ กัน ของระบบ SBR  

 และ MSBBR 

ดัชนีตรวจวดั 

ประสิทธภิาพการบําบัดนํ้าเสยีฟารมสกุรโดยเฉลีย่ (รอยละ) 

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 ประสิทธิภาพการบาํบดัน้ําเสียฟารมสุกรเมื่อใชระยะเวลาการเก็บกักน้ําแตกตางกัน  

1.5 3 และ 5 วัน (ก) บีโอดี (ข) ซีโอดี (ค) ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ (ง) ของแข็งแขวนลอย 

 

3. ผลเปรียบเทียบน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดกับคามาตรฐานน้ําทิ้งจากฟารมสุกร 

เมื่อนําความเขมขนโดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลอง ของบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ

ของแข็งแขวนลอย ของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยระบบ MSBBR (ดังตารางที่ 2) มาเปรียบเทียบกับมาตรฐานเพื่อ

ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากฟารมสุกร ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนด

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร โดยใชเกณฑมาตรฐานสูงสุดตาม

มาตรฐาน ข (มีน้ําหนักปศุสัตวเทียบเทาจํานวนสุกรตั้งแต 50-นอยกวา 500 ตัว) พบวาการบําบัดน้าํเสียฟารมสุกรดวย

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน ทําใหความเขมขนเฉลี่ยของซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ของแข็งแขวนลอย และคาความ

เปนกรด-ดาง (pH) ในน้ําทิ้งผานเกณฑมาตรฐานสูงสุดทั้งหมด ยกเวนบีโอดีซึ่งสูงกวาคามาตรฐานเล็กนอย (ดังตาราง 

ที่ 2) ทั้งนี้คาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ของแข็งแขวนลอย และคา pH ของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดโดยใชระยะเวลาเก็บ

กักน้ําทั้ง 3 แบบผานเกณฑมาตรฐานทั้งหมด 

 

ตารางที่ 2  เปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยระบบ MSBBR กับมาตรฐานเพื่อควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 

 จากฟารมสุกร 

ดัชนีตรวจวัด 

ความเขมขนเฉล่ียของน้ําท้ิงเมื่อบําบัดดวยระบบ MSBBR 

โดยใชระยะเวลาเก็บกักน้ําตางกัน (มก./ล) 

เกณฑมาตรฐานสูงสุด* 

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 

คาความเปนกรด-ดาง 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:  ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากแหลงกําเนิดมลพิษ

ประเภทการเล้ียงสุกร ลงวันท่ี 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเลมท่ี 122 ตอนท่ี 125ง วันท่ี 29 ธันวาคม 

2548 
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4. น้ําหนักฟลมชีวภาพบนตัวกลาง 

การคํานวณน้ําหนักฟลมชีวภาพบนตัวกลาง ทําโดยสุมหยิบตัวกลางยางในรถบรรทุกในถังปฏิกิริยาหลัง

ทดลองแลวเสร็จมาจํานวน 30 ชิ้นจากนั้นลางตัวกลางโดยใหน้ําไหลผานจนกระทั่งฟลมชีวภาพหลุดออกมาจากชิ้นยาง

ทั้งหมด นําน้ําที่ชะลางทั้งหมดมาวิเคราะหหาคาของแข็งแขวนลอยเพื่อหาน้ําหนักมวลชีวภาพในหนวยมิลลิกรัมตอชิ้น

ตัวกลาง และคํานวณมวลชีวภาพถังหมดในแตละถังปฏิกิริยา คาที่ไดแสดงดังตารางที่ 3 การศึกษาพบวาตัวกลางของ

ชุดปฏิกิริยาที่ใชระยะเวลาเก็บกักน้ํา 3 วัน มีมวลชีวภาพเกิดข้ึนในระบบมากที่สุด สวนระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน 

พบวาปริมาณมวลชีวภาพบนตัวกลางมีนอยที่สุด ในการบําบัดสารอินทรียเมื่อใชระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน                        

มีประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งนี้อาจเกิดจากเมื่อทดลองดวยระยะเวลานานข้ึน พื้นที่ผิวของตัวกลางในการเกาะของจุลินทรีย

เร่ิมเปนปจจัยจํากัด ทําใหมวลจุลินทรียบางสวนหลุดออกมาในรูปจุลินทรียแขวนลอยในปริมาณที่มากข้ึน สงผลให

สามารถกําจัดสารอินทรียไดมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

ตารางที่ 3 น้ําหนักมวลชีวภาพบนตัวกลางของระบบ MSBBR 

 

อภิปรายผล 
จากผลการศึกษาการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรโดยใชระบบ MSBBR ซึ่งใชตัวกลางยางในรถบรรทุกเปนตัวกลาง 

เปรียบเทียบกับระบบ SBR แบบธรรมดา และศึกษาระยะเวลากักเก็บน้ําตางกันไดแก 1.5 3 และ 5 วัน ผลการศึกษา

พบวาระบบ MSBBR มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอยดีกวา

ระบบ SBR แบบธรรมดา สอดคลองกับผลการศึกษาของ Sirianuntapiboon and Yommee (2006) ที่ศึกษา                 

การบําบัดน้ําเสียสังเคราะหที่มีคาปริมาณบรรทุกสารอินทรียสูง (800 มก./ล) โดยใชระบบ SBR แบบธรรมดาที่ใช

จุลินทรียแบบแขวนลอยเพียงอยางเดียว และระบบ SBR แบบ moving-bed sequencing batch biofilm reactor 

(MSBBR) ที่ใชจุลินทรียแบบแขวนลอยรวมกับจุลินทรียแบบฟลมชีวภาพที่มีตัวกลางเปนยางในรถบรรทุก พบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และของแข็งแขวนลอย ของชุด

ปฏิกิริยาที่มีตัวกลางใหประสิทธิภาพในการบําบัดดีกวา สอดคลองกับการศึกษาของ Binnima (2006) ที่ศึกษา                 

การบําบัดน้ําเสียโดยใชเชือกไนลอนเปนตัวกลางในการเลี้ยงจุลินทรีย เปรียบเทียบกับแบบไมใชตัวกลาง พบวา                 

การบําบัดน้ําเสียแบบที่ใชตัวกลางมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซีโอดี และของแข็งแขวนลอย ดีกวาแบบไมใช

ตัวกลาง ทั้งนี้เนื่องจากการใสตัวกลางเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางจุลินทรียกับน้ําเสีย นอกจากนี้ชั้นฟลมชีวภาพ

ที่หนามากข้ึนบนยางในรถบรรทุก จะเกิดชั้น Slime layer ซึ่งมีทั้งชั้นแอโรบิก (ใชอากาศ) ที่สัมผัสกับน้ําเสีย และ              

ชั้นแอนแอโรบิก (ไมใชอากาศ) ที่แนบอยูบนผิวตัวกลาง (Sirianuntapiboon and Yommee, 2006) ทําใหสามารถ

กําจัดไนโตรเจนออกจากระบบดวยปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่นในเวลาเดียวกันได 

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา  

(วัน) 

มวลฟลมชีวภาพบนตัวกลาง  

(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 



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 

197 
 

สําหรับผลของระยะเวลาการกักเก็บน้ําที่ใชตางๆ กัน พบวาการใชระยะเวลาการกักเก็บน้ํา 5 วัน สามารถ

บําบัดบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอย ไดมากที่สุดเชนเดียวกัน โดยความเขมขนเฉลี่ยของ

ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ของแข็งแขวนลอย และคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในน้ําทิ้งผานเกณฑมาตรฐาน

ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร (เกณฑมาตรฐานสูงสุดตามมาตรฐาน                        

ข) ทั้งหมด สอดคลองกับการศึกษาของ Song et al. (2020) และ Zinatizadeh and Ghaytooli (2015) ศึกษา              

การบําบัดน้ําเสียแบบฟลมชีวภาพที่เจริญเติบโตบนตัวกลาง Kaldness โดยทําการควบคุมระยะเวลาในการเก็บกักน้ํา

ภายในถังปฏิกรณที่ยาวนานมากข้ึน สงผลใหการกําจัดไนโตรเจนในระบบสามารถทํางานดียิ่งข้ึนและมีประสิทธิภาพ

คงที่ การที่ระยะเวลาการกักเก็บน้ํามากข้ึนจะสงผลใหบําบัดไดดีนั้น เนื่องจากการเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ําเสียทําให

แบคทีเรียมีเวลาสัมผัสกับน้ําเสียไดนานข้ึน การยอยสลายจึงมีมากกวาการใชระยะเวลากักเก็บน้ําเสียนอย (Young 

and Dahab, 1982) และทําใหบําบัดสารอินทรียที่ยอยสลายไดดีข้ึนดวย (Sirianuntapiboon and Yommee, 

2006) ซ่ึงสอดคลองกับผลในตารางที่ 2 ที่เมื่อเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํานานข้ึนจะทําใหอัตราสวนบีโอดีตอซีโอดีเพิ่ม

มากข้ึน แสดงถึงการบําบัดสารอินทรียที่ยอยสลายยากไดดีข้ึนดวย 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 เนื่องจากความเขมขนเฉลี่ยของบีโอดีภายหลังการบําบัดในการศึกษานี้ไมผานเกณฑมาตรฐาน               

จึงควรเพิ่มปริมาณจุลินทรียในระบบและปริมาณตัวกลางในถังปฏิกิริยาใหสูงข้ึน 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

2.1 ศึกษาตัวกลางที่มีน้ําหนักเบาเพื่อใหเคลื่อนที่ไดอยางทั่วถึงในถังปฏิกิริยา 

2.2 ศึกษาน้ําเสียฟารมสุกรที่มีภาระบรรทุกอินทรียสูงข้ึนเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ MSBBR  
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บทคัดยอ  

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผงฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงโดยใชผงฝุนคารบอนจาก 

ยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิสและนํามาเปรียบเทียบการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงระหวางผงฝุนที่

พัฒนาข้ึนกับผงฝุนมาตรฐานที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศญีปุ่น การศึกษานี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง

โดยทําการประเมินผลการนําไปใชหารอยนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน ทั้ง 5 ชนิด ไดแก แกวกระจก แกว

พลาสติก แฟมพลาสติก ดานหลังแผนซีดี และกระปองน้ําอัดลม และนํารอยลายนิ้วมือแฝงมาวิเคราะหหาจํานวนจุด

ลักษณะสําคัญพิเศษดวยเคร่ือง AFIS ผลวิจัยพบวา ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตมีขนาดอนุภาคอยูที่ 45.9 ± 3.49 

ไมโครเมตร เมื่อนํามาเปรียบเทียบขนาดของผงฝุนที่ผลิตไดกับผงฝุนที่มีขายอยูทั่วไป พบวา ขนาดของอนุภาคมีขนาด

ใกลเคียงกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน ซึ่งมีขนาดอนุภาคอยูที่ 39.5 ± 0.56 ไมโครเมตร และเมื่อพิจารณาจาก

การปรากฏข้ึนของรอยลายนิ้วมือแฝงของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต และผงฝุนมาตรฐานจากทั้งสองประเทศ 

พบวา ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต สามารถตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวทั้ง 5 ชนิดได แตมีความคมชัด

แตกตางกันในแตละพื้นผิววัตถุ โดยบนพื้นผิวแกวพลาสติกมีความคมชดัมากที่สดุ รองลงมาคือ กระปองน้ําอัดลม แฟม

พลาสติก แกวกระจก และดานหลังแผนซีดี ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ: ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต ผงฝุนที่นําเขาจากตางประเทศ 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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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 จากรายงานผลการปฏิบัติตามแผนปองกันปราบปรามอาชญากรรมของสํานักงานตํารวจแหงชาติ 

ปงบประมาณ 2563 (ตุลาคม 2562 – กันยายน 2563) สรุปผลการวิเคราะหสถานภาพอาชญากรรมคดีอาญา 4 กลุม 

มีการดําเนินการจับกุมรวมทั้งสิ้น 669,753 คดี (Counter Crime Planning Division, 2020) จากรายงานจะเห็นได

วามีจํานวนคดีเกิดข้ึนหลากหลาย และบางคดีมีความจําเปนในการนําหลักการทางนิติวิทยาศาสตรมาใชโดยสิ่งสําคัญ

ในการรวบรวมพยานหลักฐานจะตองมีการเก็บวัตถุพยานในที่เกิดเหตุ รวมถึงการเก็บลายนิ้วมือแฝงมาตรวจหา

ลายนิ้วมือที่ปรากฏในที่เกิดเหตุ และในกระบวนการดังกลาวจะตองใชอุปกรณเฉพาะทางไมวาจะเปนแปรงปดผงฝุน 

หรือแมแตผงฝุนที่ตองใชในการทําใหลายนิ้วมือปรากฏ ทั้งนี้หากมองจํานวนคดีทั่วประเทศซึ่งตองใชผงฝุนในการตรวจ

เก็บลายนิ้วมือแฝงเปนจํานวนมาก โดยปจจุบันผงฝุนที่มีการใชเพื่อทําใหรองรอยของลายนิ้วมือปรากฏนั้นไดมี           

การนําเขามาจากตางประเทศ ไดแกสหรัฐอเมริกา ญี่ปุน ออสเตรเลีย เพื่อใชในการตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝง 

 ทั้งนี้  ยังมีงานวิจัยที่ ศึกษาและทดลองนําผงฝุนที่ เปนวัสดุจากธรรมชาติมาทดแทน เชน ผงขม้ิน 

(Songnonlek, 2012) ผงฝุนตนแบบจากถานหิน (Sangkaew, 2012) ผงฝุนจากแกลบดํา (Thongthammachad 

and Witchuwanich, 2019) และผงฝุนจากสปอรเฟรนริบบิ้น (Chaiheng and Witchuwanich, 2019) นอกจากนี้

ยังมีผงฝุนที่ไดจากกระบวนการการกําจัดของเสียที่ เรียกวา ไพโรไลซิส (Pyrolysis) คือการยอยสลาย โมเลกุลดวย

ความรอนในบรรยากาศที่ปราศจากออกซิเจนเพื่อไดผลิตภัณฑเปน น้ํามันชีวภาพ (Bio-oil)  ถานชีวภาพ (Bio-char) 

และแกสที่ไมควบแนน (Non-Condensable Gas) น้ํามันชีวภาพที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสมีศักยภาพที่จะใช 

เปนเชื้อเพลิง (Fuel) หรือสารเคมีที่จะใชเปนวัตถุดิบตั้งตนในกระบวนการผลิตตางๆ โดยองคประกอบทางเคมีข้ึนอยู

กับชนิดของชีวมวลที่ใชและสภาวะในกระบวนการผลิต (Chanthanumat et al., 2019) ซึ่งการเปลี่ยนยางรถยนต

เปนน้ํามัน โดยใชการผลิตพลังงานจากการไพโรไลซิสยางรถยนตทีม่ีศักยภาพชวยลดปญหาพลงังานไดซึ่งปจจบุันมีขยะ

ที่ถูกทิ้งอยางไรคามากถึง 14 ลานตันตอป จํานวนขยะนี้มียางรถยนตเกาถูกทิ้งไปจํานวนไมนอย โดยในประเทศไทยมี

ยางรถยนตเกาเกิดข้ึน 56.7-170 ลานตันตอป หรือประมาณ 1.7 ลานตัน ซึ่งที่ผานมามีการนํายางรถยนตเกามาเผา

เปนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตยางรถยนตใหม และใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต นอกจากนั้น มีการนํามา                

รีไซเคิล ทํายางมะตอย ผลิตเปนเชื้อเพลิงแปรรูป เปนตน แตสิ่งที่นาสนใจของยางรถยนตเกาอยูที่การมีองคประกอบ

เปนสารไฮโดรคารบอนตอกันเปนโซขนาดใหญ ซึ่งเมื่อทําการสลายสายโซไฮโดรคารบอนใหมีขนาดเล็กลง จะไดสายโซ

ที่คลายกับองคประกอบสายโซไฮโดรคารบอนของน้ํามัน (Jitkranka, 2008) และที่สําคัญยังไดผลิตภัณฑที่เปนผงฝุน

คารบอนที่นําไปใชเปนเชื้อเพลิง แตมีลักษณะและองคประกอบที่สามารถนําประยุกตใชและทําใหเกิดประโยชนในดาน

งานตรวจพิสูจนหลักฐานหรืองานนิติวิทยาศาสตร รวมทั้งเปนการเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือใชหลังการเก็บเก่ียวหรือ 

แปรรูปของโรงงานอุตสาหกรรม 
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ภาพที่ 1 ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส  

 

 เมื่อบทบาทของงานนิติวิทยาศาสตรไดถูกนํามาใชเพื่อคลี่คลายคดี โดยเนนความสําคัญของประจักษพยานมา

สูระบบพิสูจนการกระทําความผิดโดยรับฟงพยานหลักฐานทางดานนิติวิทยาศาสตรมากข้ึน มีการนําหลักนิติวิทยาศาสตร

มาใชควบคูกับกระบวนการยุติธรรมเพื่อใชเปนมาตรการปองกันและปราบปรามการกออาชญากรรม ซึ่งลายนิ้วมือเปน

พยานหลักฐานที่สําคัญที่ไดจากสถานที่เกิดเหตุและมีการจัดเก็บประวัติลายนิ้วมือของ ผูตองหา คนราย ผูตองสงสัย

หรือบุคคลกลุมเสี่ยงไวในระบบฐานขอมูลทะเบียนประวัติอาชญากรของสํานักงานตํารวจแหงชาติ ตั้งแตป 2537 

(ระบบ Automated Fingerprint Identification System: AFIS) เพื่อใชในการตรวจสอบประวัติขอมูลของผูกระทํา

ความผิดซึ่งสวนใหญกอนไดขอมูลจะตองมีการตรวจหา และเก็บรองรอยของลายนิ้วมือแฝงเพื่อใชในการพิสูจนหา

ผูกระทําความผิดหรือพิจารณาความเชื่อมโยงตอคดี โดยวิธีที่ไดรับการยอมรับ เปนมาตรฐานสากล คือ วิธีของการปด

ผงฝุนเมื่อทําการปดดวยผงฝุนจะทําใหรอยลาย นิ้วมือแฝงที่อยูในสถานที่เกิดเหตุปรากฏข้ึนมา โดยอนุภาคของผงฝุน

จะยึดจับกับลายเสนของลายนิ้วมือซึ่งอนุภาคของผงฝุนที่มีขนาดเล็กจะยึดจับกับรอยลายนิ้วมือไดดีกวาผงฝุนที่มีขนาด

ใหญกวา (Sodhi and Kaur, 2003) สําหรับประเทศไทยนั้นหนวยงานที่มีหนาที่เก่ียวของ กับการเก็บรวบรวม

พยานหลักฐานและการตรวจพิสูจนทางนิติวิทยาศาสตรซึ่งหนวยงานหลักก็ คือ สํานักงานพิสูจนหลักฐานตํารวจ ซึ่งมี

หนาที่ในการเก็บรวบรวมพยานหลักฐานในการตรวจพิสูจนจากคดีตางๆ และผลของการตรวจรอยของลายนิ้วมือแฝง

สามารถนําไปสูการหาตัวผูกระทําผิดไดงายข้ึน 

 ผูวิจัยจึงไดเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาววาผงฝุนในการปดหารอยลายนิ้วมือแฝงมีการใชมากข้ึน และ 

มีความจําเปนในการชวยคลี่คลายคดีตางๆ รวมถึงการสั่งสิ้นคานําเขาทําใหเกิดกระบวนการในการสั่งซื้อลาชา จึงคิดที่

จะพัฒนานวัตกรรมผงฝุนสําหรับการตรวจลายนิ้วมือแฝงเพื่อใชในงานนิติวิทยาศาสตร และเพื่อเปนการนําทรัพยากร

ที่เหลือใชมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยทําการทดสอบประสิทธิภาพของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ผาน

กระบวนการไพโรไลซิสบนพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน และประเมินคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงจากจํานวนของจุดลักษณะ

สําคัญพิเศษ (minutia) ดวยเคร่ืองตรวจสอบลายพิมพนิ้วมืออัตโนมัติ (AFIS) รวมกับเจาหนาที่ผูเชี่ยวชาญดาน                 

การตรวจพิสูจนจากสํานักงานพิสูจนหลักฐานตํารวจ สํานักงานตํารวจแหงชาติ รวมทั้งเพื่อเปนการลดการนําเขาผงฝุน

จากตางประเทศ ทั้งในอนาคตอาจมีความเปนไปไดในเชิงพาณิชยที่จะมีการผลิตผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตใน             

การใชตรวจพิสูจนลายนิ้วมือแฝงในงานนิติวิทยาศาสตร 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาผงฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงจากผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการ

ไพโรไลซิส 

 2. เพื่อศึกษาผลการเปรียบเทียบการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงระหวางผงฝุนที่พัฒนาข้ึนจากผงฝุนคารบอน

จากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส กับผงฝุนดาํที่นาํเขาจากตางประเทศ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 กลุมตัวอยาง 

1. ในการศึกษาคร้ังนี้เตรียมตัวอยางผงฝุนจํานวน 2 ชนิด ไดแก ผงฝุนที่ผลิตข้ึนจากยางรถยนตที่ผาน

กระบวนการไพโรไลซิส (Jitkranka, 2008) คัดแยกโดยใชตะแกรงรอน ขนาด 400 mesh (Sangkaew, 2012) และ

ผงฝุนดําที่นําเขาจากตางประเทศโดยทําการเปรียบเทียบขนาดผงฝุนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

(Scanning Electron Microscopy; SEM) (Krongthong, 2003) เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพของผงฝุน และ

นอกจากนี้ยังนําไปวิเคราะหขนาดอนุภาคของผงฝุน โดยใชเคร่ือง Particle size analysis 

2. ตัวอยางวัตถุพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน โดยในการศึกษาคร้ังนี้ไดเตรียมตัวอยางวัตถุประเภทพื้นผิวเรียบไมมี            

รูพรุน 5 ชนิด ไดแก ประเภทกระจก (แกวกระจก) ประเภทพลาสติก (แกวพลาสติก แฟมพลาสติก ดานหลังแผนซีดี) 

และประเภทโลหะ (กระปองน้ําอัดลม) หลังจากนั้นลางทําความสะอาดและทิ้งไวใหแหงกอนประทับรอยลายนิ้วมือ 

 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

1. ในการศึกษาคร้ังนี้ไดกําหนดเงื่อนไข คือ การเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงใหครบจํานวนที่ตองการนั้น 

ไมสามารถเก็บไดภายในวันเดียว จึงปองกันความแตกตาง โดยกําหนดเงื่อนไขเก็บตัวอยางรอยลายนิ้วมือแฝงของ

บุคคลเพียงคนเดียว (เพศหญิง อายุ 25 ป) ที่ทําการลางมือใหสะอาดดวยสบู ทิ้งใหมือแหงสนิท สวมถุงมือพลาสติก

คลุมมือไวประมาณ 5 นาที ถอดถุงมือออกหรือปลอยใหเหงื่อออกตามปกติ หลังจากนั้นทําการกดประทับรอย

ลายนิ้วมือลงบนวัตถุตัวอยาง โดยน้ําหนักแรงกดในการพิมพแตละคร้ังจะถูกควบคุมอยูที่ประมาณ 300 กรัม นาน 5 

วินาที โดยทําการทดลองทั้งหมด 3 คร้ัง และเก็บตัวอยางลายนิ้วมือที่อุณหภูมิหอง (25°C)  ผูวิจัยเลือกใชนิ้วชี้

เนื่องจากตรวจพบในสถานที่เกิดเหตุมากที่สุด 

2. ตรวจสอบลายนิ้วมือแฝงที่ได โดยใหเจาหนาที่ตํารวจซ่ึงปฏิบัติหนาที่ดานการตรวจพิสูจนรอย

ลายนิว้มือแฝง ตรวจดวยเคร่ือง Automated Fingerprints Identification System (AFIS) เพื่อนับจุดลักษณะสําคัญ

พิเศษ 

   การวิเคราะหขอมูล 

1. การเปรียบเทียบคุณภาพของผงฝุนโดยวิเคราะหจากระดับคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงทําการวิเคราะห

ระดับคุณภาพความคมชัดสมบูรณของลายนิ้วมือแฝง โดยอาศัยเกณฑการแปลคาคะแนนเฉลี่ยของจํานวนจุดลักษณะ

สําคัญพิเศษ (minutiae) ที่ไดออกเปนชวงระดับ จํานวน 5 ระดับชั้น (Thongthammachad and Witchuwanich, 

2019)  เพื่อนํามาใชอธิบายความหมายของระดับคุณภาพของการตรวจสอบลายนิ้วมือแฝง ซึ่งมีวิธีดังนี้ เชน กรณีพบ

จุดลักษณะสําคัญพิเศษสูงสุด 59 จุด และ จุดลักษณะสําคัญพิเศษต่ําสุด 15 จุด จะสามารถหาได ดังนี้ 
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การแปลคาของแตละระดับ 

44.5 - 53.3  ระดับคุณภาพของลายนิ้วมืออยูในระดับสูงที่สุด 

35.6 - 44.4  ระดับคุณภาพของลายนิ้วมืออยูในระดับสูง 

26.7 - 35.5  ระดับคุณภาพของลายนิ้วมอือยูในระดับปานกลาง 

17.9 - 26.6  ระดับคุณภาพของลายนิ้วมืออยูในระดับต่ํา 

9.0 - 17.8   ระดับคุณภาพของลายนิ้วมืออยูในระดับต่ําที่สุด 
 

2. สถิติที่ใชในการวิจัยและวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลและกําหนดสถิติที่ใชในการวิจัยให

สอดคลองกับวัตถุประสงคและกรอบแนวคิดในการวิจัยโดยใชสถิติ Independent t-test วิเคราะหความแตกตาง

คาเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงที่เก็บดวยผงฝุนที่ผลิตข้ึนจากผง

ฝุนคารบอนจากยางรถยนต กับผงฝุนที่นําเขาจากตางประเทศบนวัตถุพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน 5 ชนิด โดยวิเคราะห

ขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ และการหาคาเฉลี่ย (x�) คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

 

ผลการวิจัย  
 จากการนํายางรถยนตเกาผานกระบวนการไพโรไลซิสมาใชเปนผงฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบน

วัตถุพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน 5 ชนิด ไดแก 1) แกวกระจก  2) แกวพลาสติก 3) แฟมพลาสติก 4) ดานหลังแผนซีดี และ 

5) กระปองน้ําอัดลม ดวยวิธีปดผงฝุน โดยใชผงฝุนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส ที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน            

ผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน และผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา ผงฝุนทั้ง 3 ชนิด สามารถทําให

รอยลายนิ้วมือแฝงปรากฏข้ึนบนตัวอยางทั้ง 5 ชนิด แสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงที่เก็บดวยผงฝุนบนพื้นผิวตางๆ 

ชนิดพ้ืนผิว 
คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีเก็บดวยผงฝุน 

คารบอนจากยางรถยนต ประเทศญ่ีปุน ประเทศสหรัฐอเมริกา 

แกวกระจก 

 

 

  

 

 

 

 

 
จํานวน Minutiae ที่ตรวจพบสงูสุด - จํานวน Minutiae ทีต่รวจพบต่ําสุด   

จํานวนระดับชั้น                                             

=    59 - 15 = 8.8 

          5 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 

ชนิดพ้ืนผิว 
คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีเก็บดวยผงฝุน 

คารบอนจากยางรถยนต ประเทศญ่ีปุน ประเทศสหรัฐอเมริกา 

แกวพลาสติก  

 

 

แฟมพลาสติก  

 

 

ดานหลังแผนซีดี  

 

 

กระปองน้ําอัดลม  

 

 

 

 นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําพัฒนาฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝง ดวยการนําผงฝุนจากยางรถยนตที่ทํา 

การอบไลความชื้นกอน เพื่อปองกันการเกิดการพองตัวของเทปใสที่ใชเก็บรอยลายนิ้วมือแฝง และเพื่อปองกันการจับ

ตัวเปนกอนของผงฝุนที่อาจเกิดความชื้นสัมพัทธในอากาศกับอุณหภูมิภายนอก หลังจากนั้นนํามาผานการลดขนาด

ดวยตะแกรงรอนขนาด 400 mesh เนื่องจากผงฝุนจากยางรถยนตมีขนาดใหญและไมสม่ําเสมอ ดังนั้นในการนําผงฝุน

จากยางรถยนตมาใชในการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงทางนิติวิทยาศาสตรจึงจําเปนตองมีการลดขนาดเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทําใหปรากฏข้ึนของลายนิ้วมือแฝง (แสดงดังตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 ตารางแสดงผลของขนาดอนุภาคของผงฝุนทําการวดัดวยเคร่ือง Particle size analysis 

ชนิดของผงฝุน ขนาดอนภุาค (µm) S.D. 

ผงฝุนท่ีนําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา 319 28.9 

ผงฝุนท่ีนําเขาจากประเทศญี่ปุน 39.5 0.56 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต  

(ผานการอบและผานตะแกรงรอน) 
45.9 3.49 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต  642 8.05 

S.D. หมายถึง คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

 

 จากผลการวิเคราะหขนาดอนภุาคของผงฝุนประเภทตางๆ แสดงใหเห็นในตารางที่ 2 วามีความแตกตางของ

ขนาดอนุภาคแตละตัวอยางๆ ชัดเจน ผงฝุนกอนแปรสภาพจะมีขนาดใหญกวาผงฝุนที่ผานการแปรสภาพแลว ดังนั้น 

การอบและนํามารอนผานตะแกรงขนาด 400 mesh แสดงใหเห็นวามีขนาดผงฝุนมีขนาดเล็กลงและใกลเคียงกับผงฝุน

ที่ผลิตในประเทศญี่ปุน นอกจากนี้ ยังไดทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบลักษณะพื้นผิวของผงฝุน โดยใชกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM) ซึ่งผลการวิจัยปรากฎดังภาพที่ 2 - 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ผลการตรวจวิเคราะหลักษณะของผงฝุนทีน่ําเขาจากประเทศญี่ปุน โดยใช SEM 

 

 จากภาพแสดงการกระจายตัวของอนุภาค และลักษณะพื้นผิวของผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน  

จะเห็นไดวาอนุภาคมีการกระจายตัวไมสม่ําเสมอ และขนาดอนุภาคที่ปรากฏเปนการปะปนกันระหวางอนุภาคขนาด

ตางๆ โดยไมมีรูปแบบที่แนนอน 
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ภาพที่ 3 ผลการตรวจวิเคราะหลักษณะของผงฝุนทีผ่ลิตข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลการตรวจวิเคราะหลักษณะของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต (ไมผานตะแกรงรอน) โดยใช SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ผลการตรวจวิเคราะหลักษณะของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต  

(ผานการอบและผานตะแกรงรอน) โดยใช SEM 
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ภาพขางตนแสดงใหเห็นวาผงฝุนที่นําเขาจากตางประเทศจะมีขนาดเล็กกวาผงฝุนที่ผลิตข้ึนและผงฝุนหลัง

แปรสภาพจะมีขนาดเล็กกวาผงฝุนกอนแปรสภาพ 

 จากการศึกษาผลการเปรียบเทียบการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงระหวางผงฝุนที่พัฒนาข้ึนจากผงฝุน

คารบอนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส กับผงฝุนดําที่นําเขาจากตางประเทศ โดยการวิเคราะหจาก

ระดับคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงทําการวิ เคราะหระดับคุณภาพความคมชัดสมบูรณของลายนิ้วมือแฝง  

โดยอาศัยเกณฑการแปลคาคะแนนเฉลี่ยของจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษ (minutiae) ดังแสดงในตารางที่ 3   

 

ตารางที่ 3 แสดงการวิเคราะหเชิงคุณภาพของการตรวจหาลายพิมพนิ้วมือแฝงดวยผงฝุนทั้ง 3 ชนิด 

ชนิดพ้ืนผิวและผงฝุน X� ระดับคณุภาพ 

แกวกระจก 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 36.3 สูง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 33.3 สูง 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 33.7 สูง 

แกวพลาสติก 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 35.0 สูง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 50.7 สูงท่ีสุด 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 52.7 สูงท่ีสุด 

แฟมพลาสติก 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 38.3 สูง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 39.7 สูง 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 38.7 สูง 

ดานหลังแผนซีด ี

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 28.3 ปานกลาง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 24.0 ต่ํา 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 27.7 ปานกลาง 

กระปองนํ้าอัดลม 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 41.0 สูง 

ผงฝุนท่ีผลิตในประเทศญี่ปุน 41.7 สูง 

ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 41.7 สูง 

 หมายเหตุ   *  ระดับคุณภาพลายน้ิวมือแฝงแปลคาจาก 

จํานวน minutiae    การแปลคาของแตละระดับ 

44.5 - 53.3 จุด   ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับสูงท่ีสุด   

35.6 - 44.4 จุด   ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับสูง         

26.7 - 35.5 จุด   ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับปานกลาง 

17.8 - 26.6 จุด   ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับต่ํา   

 17.8 - 9.0 จุด                         ระดับคุณภาพของลายน้ิวมืออยูในระดับต่ําท่ีสุด 
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สรุปผลการวิจัย  
 จากการนําผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต และผงฝุนมาตรฐานจากประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศญี่ปุน

ไปทําการวิเคราะหขนาดอนุภาคของผงฝุนดวยเคร่ือง Particle size analysis จะเห็นไดวามีความแตกตางของขนาด

อนุภาคแตละตัวอยางที่ชัดเจน โดยผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา มีขนาดอนุภาค 319 ± 28.9 µm ผงฝุนที่

นําเขาจากประเทศญี่ปุน มีขนาดอนุภาค 39.5 ± 0.56 µm และผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตกอนแปรสภาพจะมี

ขนาดใหญกวากอนที่จะนํามาแปรสภาพอยูที่ขนาดอนุภาค 642 ± 8.05 µm และเมื่อผานการอบและผานตะแกรง

ขนาด 400 mesh แสดงใหเห็นวามีขนาดผงฝุนมีขนาดเล็กลงอยูที่ 45.9 ± 3.49 µm ซึ่งมีความใกลเคียงกับผงฝุนที่

นําเขาจากประเทศญี่ปุนเมื่อพิจารณาจากการปรากฏข้ึนของรอยลายนิ้วมือแฝงของผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต 

และผงฝุนมาตรฐานจากประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศญี่ปุน พบวา ผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต สามารถ

ตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวทั้ง 5 ชนิดได แตมีความคมชัดแตกตางกันในแตละพื้นผิววัตถุ โดยบนพื้นผิวแกว

พลาสติกมีความมากที่สุด รองลงมาคือ กระปองน้ําอัดลม แฟมพลาสติก แกวกระจก และดานหลังแผนซีดี ตามลําดับ 

สําหรับผงฝุนมาตรฐานที่นาํเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา  และประเทศญี่ปุนใหผลการศึกษาในลักษณะที่ใกลเคียงกัน 

โดยผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกาใหความคมชัดบนพื้นผิวกระปองน้ําอัดลมมากที่สุด รองลงมาคือ                

แฟมพลาสติก แกวกระจก แกวพลาสติก และดานหลังแผนซีดี  มีความคมชัดตามลําดับ 

 

อภิปรายผล 
 จากการศึกษาการวิจัยคร้ังนี้เปนการนํายางรถยนตที่ใชแลวมาทําการแปรสภาพ ซึ่งถือเปนผลผลิตที่ไดจาก

การนําสิ่งของที่ไมใชแลวกลับมาใชใหเกิดประโยชน โดยผานกระบวนการไพโรไลซิสที่เปนกระบวนการทางเคมี             

ความรอนที่เปลี่ยนรูปของชีวมวลเปนผงฝุน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Wiranarongkorn and Arpornwichanop 

(2015) ที่ไดศึกษาเก่ียวกับเร่ืองการพัฒนากระบวนการไพโรไลซิส ที่สามารถนํามาใชงานไดจริงในเชิงพาณิชย โดยมี

การพัฒนากระบวนการไพโรไลซิสในรูปของเทคโนโลยีกําจัดขยะประเภทขยะ พลาสติก และยางรถยนตใชแลว

สามารถนํามาทําใหเกิดเปนผลิตภัณฑ ไดแก ถาน น้ํามัน และแกสไมกลั่นตัว นอกจากนี้ ยังสามารถนําไปใชประโยชน

ไดหลากหลาย รวมถึงงานวิจัยในคร้ังนี้ที่ไดนําผลิตภัณฑจากการกําจัดยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส และได

เปนผลิตภัณฑผงฝุนที่เรียกวา “คารบอนแบล็ค” ซึ่งเปนสวนผสมอยางหนึ่งในการผลิตยาง ที่มีคุณสมบัติทนตอแรง

เสียดทาน มีความยืดหยุนสูง และมีขนาดของเม็ดเทากันอยางสม่ําเสมอปลอดการปนเปอน  (Thanasukarn et al, 

2012) อยางไรก็ตาม ในการการกําจัดยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิสเปนการกําจัดของที่ไมใชแลวมาทําลาย

เพื่อไปใชตอในรูปแบบตางๆ เชน ถาน เชื้อเพลิงในการเผาไหม เปนตน แตยังไมพบวามีการนําผงฝุนที่ไดจะ

กระบวนการไพโรไลซิสมาใชในงานดานนิติวิทยาศาสตร ดังนั้นผูวิจัยจึงนําผงฝุนจากยางรถยนตที่ไดจากการแปรสภาพ

มาประยุกตใชเพื่อพัฒนาเปนผงฝุนดําปดหารอยนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวชนิดเรียบ โดยการทดลองบนวัตถุพื้นผิวเรียบไมมี

รูพรุน 5 ชนิด ไดแก แกวกระจก แกวพลาสติก  แฟมพลาสติก ดานหลังแผนซีดี และกระปองน้ําอัดลม ซึ่งสารประกอบ

ของรอยลายนิ้วมือแฝงจะไมถูกดูดซับเขาไปในพื้นผิวของวัตถุ แตจะเกาะอยูดานบนของพื้นผิว และจากการศึกษา

พบวาวัตถุพยานประเภทนี้เปนวัตถุพยานที่แทจริง (REAL EVIDENCE) เปนพยานวัตถุที่มีความชัดแจงในตัวเอง และ

เปนพยานหลักฐานทีม่ีความสําคัญที่สุด พบที่ในสถานที่เกิดเหตุบอยคร้ังและสามารถนํามาใชเพื่อยืนยันการกระทําผิด

ในคดีนั้นๆ ไดโดยตรง หรือนําไปเชือ่มโยงเก่ียวพันกับคดีได โดยวัตถุพยานประเภทนี้จะสามารถถายทอดหรือโยกยาย 
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(Transfer Evidence) เปนวัตถุพยานที่เกิดข้ึนจากการสัมผัสระหวางบุคคลกับวัตถุ วัตถุพยานที่เปนรูปแบบนี้เปนสิ่งที่

มีประโยชนอยางยิ่งในการประมวลเร่ืองราวหรือเหตุการณในคดี และการนําสิ่งเหลานี้มาใชเพื่อวิเคราะหสถานที่            

เกิดเหตุ (Lee, 1994) 

จากการพัฒนาฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝง โดยการนํายางรถยนตเกาผานกระบวนการ 

ไพโรไลซิสมาใชเปนผงฝุนสําหรับตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุพื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน โดยการลดขนาดเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทําใหปรากฏข้ึนของลายนิ้วมือแฝง (Sodhi & Kaur, 2001) จากผลการวิจัยพบวา เมื่อทํา                  

การเปรียบเทียบขนาดอนุภาคของผงฝุนระหวางผงฝุนที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุนและ

ประเทศสหรัฐอเมริกา ดวยเคร่ือง Particle Size Analysis จะพบความแตกตางของขนาดอนุภาคแตละตัวอยางที่

ชัดเจน โดยผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา มีขนาดอนุภาคเทากับ 319 µm ผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน 

มีขนาดอนุภาค เทากับ 39.5 µm และผงฝุนที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนกอนแปรสภาพ มีขนาดอนุภาคเทากับ 642 µm และ

หลังแปรสภาพผานการอบและตะแกรงรอน ขนาด 400 mesh จะทําใหผงฝุนมีขนาดเล็กลง เทากับ 45.9 µm ซึ่งมี

ความใกลเคียงกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน แตใกลเคียงกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา สอดคลอง

กับงานวิจัยของ Sangkaew (2012) พบวา ผงฝุนมีสีน้ําตาลที่ไดจากถานหินมีอนุภาคใหญกวาผงฝุนที่นําเขาจาก

ประเทศญี่ปุนแตใกลเคียงกับผงฝุนที่นําเขาจากสหรัฐอเมริกา  

เมื่อนําผงฝุนยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิสที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน มาทําการปดหารอยลายนิ้วมือแฝง

ภายหลังจากประทับลายนิว้มือบนวัตถุพื้นผวิเรียบไมมีรูพรุนทั้ง 5 ชนิด ไดแก 1) แกวกระจก 2) แกวพลาสติก 3) แฟม

พลาสติก 4) ดานหลังแผนซีดี และ 5) กระปองน้ําอัดลม พบวา ผงฝุนที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนใหคุณภาพของรอย

ลายนิ้วมือแฝงที่ตรวจเก็บไดจากตัวอยาง 5 ชนิด มีความเขมและมีความคมชัดของลายเสน ทําใหผูเชี่ยวชาญสามารถ

แยกลายเสนและตรวจวิเคราะหจํานวนจุดลักษณะพิเศษไดสูงที่สุดเทากับ 52.7 จุด ซึ่งหมายถึง รอยลายนิ้วมือแฝง              

มีคุณภาพอยูในระดับสูงที่สุด สอดคลองกับงานวิจัยของ Sodhi and Kaur (2001) กลาววา ขนาดอนุภาคของผงฝุน

จะยึดจับกับลายเสนของลายนิ้วมือไดนั้นขนาดอนุภาคของ ผงฝุนที่มีขนาดเล็กจะยึดจับกับรอยลายนิ้วมือไดดีกวาผง

ฝุนที่มีขนาดใหญกวา และสอดคลองกับงานวิจัยของ  Amornmongkol (2009) ไดทําการศึกษาวิจัยเร่ืองการพัฒนา

ผงฝุนเพื่อใชในงานนิติวิทยาศาสตร โดยใชคารบอนแบล็คซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันเตา 

ผลการวิจัยพบวา ลักษณะผงฝุนโดยรวมมีความละเอียด มีความเขม การกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ ทําใหเกิด                

ความคมชัดของลายเสน และสามารถแยกลายเสนของลายนิ้วมือไดอยางชัดเจน   

จากการศึกษาของผูวิจัย พบวา รอยลายนิ้วมือแฝงที่ปรากฏข้ึนบนพื้นผิวแกวพลาสติก มีคุณภาพมากกวา

พื้นผิวชนิดอ่ืนๆ โดยมีคาเฉลี่ยของจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษเทากับ 52.7 และพบวารอยลายนิ้วมือแฝงที่ปรากฏ

ข้ึนบนพื้นผิวดานหลังแผนซีดี ใหคุณภาพอยูในระดับปานกลาง โดยมีคาเฉลี่ยของจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษ

เทากับ 27.7 สอดคลองกับงานวิจัยของ Thongthammachad and Witchuwanich (2019)ไดทําการศึกษา เร่ือง     

การพัฒนาผงฝุนจากแกลบดําสําหรับการตรวจหารอยลายนิว้มือแฝงบนพื้นผิวที่แตกตางกัน โดยศึกษาบนวัตถุประเภท

พื้นผิวเรียบไมมีรูพรุน พบวา ผงฝุนที่นําเขาจากตางประเทศที่บนพื้นผิวประเภทพลาสติก ใหผลรอยลายนิ้วมือแฝงที่

ปรากฏมีความสมบูรณและคมชัดมากกวาบนพื้นผิวประเภทกระจกและผงฝุนที่ผลิตข้ึนจากแกลบดําที่บนพื้นผิว

ประเภทกระจก ใหผลรอยลายนิ้วมือแฝงที่ปรากฏมีความสมบูรณและคมชัดมากกวาบนพื้นผิวประเภทพลาสติก 

เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยจํานวนจุดมิวนูเชียที่ตรวจเก็บไดจากรอยลายนิ้วมือแฝงโดยวิธีปดผง

ฝุนจากผงฝุนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนและผงฝุนที่นําเขาจากประเทศญี่ปุนและประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ระดับความเชื่อมั่น



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 

211 
 

รอยละ 95 พบวา คาเฉลี่ยจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษบนพื้นผิวแกวกระจก แฟมพลาสติก ดานหลังแผนซีดี และ

กระปองน้ําอัดลมที่ตรวจเก็บไดดวยผงฝุนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนกับผงฝุนที่นําเขาจากทั้งสองประเทศ มีคาไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษที่ตรวจเก็บไดบนแกวพลาสติก ดวยผงฝุนที่ผูวิจัยพัฒนา

ข้ึนกับผงฝุนที่นําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 สอดคลองกับงานวิจัยของ Chaiheng and Witchuwanich (2019) ไดทําการศึกษาการปรากฏข้ึนของลายนิ้วมือ

แฝงดวยผงฝุนจากสปอรเฟรนริบบิ้น (Ophioglossum pendulum L.) และเปรียบเทียบคุณภาพรอยลายนิ้วมือแฝง

บนพื้นผิวแผน อะลูมิเนียม กระจก และพลาสติก จากคาเฉลี่ยจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษ (มิวนูเชีย) เมื่อ

เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยจํานวนจุดมิวนูเชียที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 พบวา จํานวนจุดมิวนูเชียที่ได

จากแผนอะลูมิเนียมและกระจกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตจํานวนจุดมิวนูเชียไดจากแผนอะลูมิเนียมและ

กระจกแตกตางกับพื้นผิวพลาสติกอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

 จากผลการศึกษา พบวา แกวพลาสติกมีคาเฉลี่ยจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษที่ตรวจเก็บดวยผงฝุนยาง

รถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิสที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนมากที่สุดเมื่อเทียบกับพื้นผิวชนิดอ่ืนๆ โดยมีคาเฉลี่ยของ

จํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษเทากับ 52.7 ทั้งนี้ เนื่องจากแกวพลาสติกที่นํามาใชในการทดลองเปนแกวพลาสติก

แบบใสที่ใชเปนแบบ PP พอลิโพรไพลีน (Polypropylene) ซึ่งมีคุณสมบัติแข็ง ทนทานตอการขีดขวนคงตัวไมเสียรูป

งาย และมีความยืดหยุน น้ําหนักเบา มีความตานทานการซึมผานของไอน้ําและกาซไดดี ทนทานตอสารเคมี ไดแก 

กรด ดาง แอลกอฮอล ตัวทําละลายอินทรีย แตจะเกิดการพองตัว ออนนิ่ม หรือพื้นผิวเปนรอยไดในสารเคมีที่มี

องคประกอบเปนคลอรีน หรือไฮโดรคารบอนทั้งชนิดอะโรมาติกและอะลิฟาติก เนื่องจากพอลิโพไพลีนมีคุณสมบัติไมมี

ข้ัวสามารถดูดซึมสารที่ไมมีข้ัวไดดี (Vandapac Company Limited, (2020) ดังนั้น เมื่อมีการสัมผัสจึงเกิดรองรอยได

งาย ประกอบกับการนําผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส โดยสัดสวนของผลิตภัณฑจาก

กระบวนการไพโรไลซิสยางนั้นจะมีปริมาณออกซิเจนต่ํามีอัตราสวนไฮโดรเจนตอคารบอนอะโรมาติกสูง และมี

องคประกอบของสารประกอบประเภทอะลิฟาติกและอะโรมาติก (Wiranarongkorn and Arpornwichanop, 2015) 

จึงทําใหเกิดการยึดติดของลายนิ้วมือมากที่สุด 

 อยางไรก็ตามพื้นผิววัสดุที่ใชในการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ มีความแตกตางกันความสามารถในการยึดเกาะของผง

ฝุนกับพื้นผิววัสดุจึงไมเทากัน สงผลใหการปรากฏข้ึนของรอยลายนิ้วมือแฝงแตกตางกัน นอกจากนี้ Sodhi and Kaur 

(2003) กลาววา การใชผงฝุนกับรอยลายนิ้วมือแฝงเปนวิธีที่งายและนิยมใชกันมากที่สุด และเปนเทคนิคดั้งเดิมที่ไม

จําเปนตองใชอุปกรณใหยุงยาก มีเฉพาะแปรงปดผงฝุนและเทปลอกลายนิว้มือแฝงก็สามารถเก็บหลักฐานได ก็สามารถ

นําไปใชทั้งในสถานที่เกิดเหตุและหองปฏิบัติการ แตอยางไรก็ตามผงฝุนที่ใชมีหลากหลายชนิด “จึงควรใชใหเหมาะกับ

สถานการณนั้นๆ” เพื่อใหเกิดผลดีควรมีผงฝุนที่ปลอดสารพิษหรือผงฝุนเรืองแสงได รวมทั้งมีหลากหลายขนาด               

หลายหลายสี และหลายองคประกอบ 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ควรเพิ่มตัวอยางพื้นผิววัตถุที่ใชในการทดสอบใหมีความหลากหลายมากยิ่งข้ึนเพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของผงฝุน และเพิ่มจํานวนซ้ําในการทดลอง รวมทั้งศึกษาระยะเวลาการคงอยูของรอยลายนิ้วมือแฝง

หลังจากที่ใชผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตที่ทําใหปรากฏรอยลายนิ้วมือแฝงข้ึนมาแลว 
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2. ควรทําการศึกษาวิธีการที่จะทําใหผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

3. ควรทําการศึกษาผงฝุนคารบอนจากยางรถยนต ในการพัฒนาการทําเปนหมึกพิมพเพื่อใชในการพิมพ

ลายนิ้วมือ  

4. ควรนําผงฝุนคารบอนจากยางรถยนตเสนอตอหนวยงานดานอํานวยความยุติธรรม ไดแก สํานักงานตํารวจ

แหงชาติ สถาบันนิติวิทยาศาสตร เปนตน เพื่อเปนทางเลือกใหมและลดการใชงบประมาณภาครัฐในการนําเขาสารเคมี

สําเร็จรูปสําหรับหารอยลายนิ้วมือแฝง ทั้งเปนการสนับสนุน เพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้ง ลดปญหาสิ่งแวดลอม 
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คําแนะนําในการเตรียมและการสงตนฉบับ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
  

 กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน มหาวิทยาลัยศรีปทุม มีความยินดีที่จะรับบทความจากทุกทาน 

เพื่อตีพิมพและเผยแพรในวารสาร เพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงขอแนะแนวทางการเตรียมตนฉบับและสง

ตนฉบับ ดังนี้  

 

ประเภทของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) หมายถึง เปนการนําเสนอผลการวิจัยอยางเปนระบบ กลาวถึง

ความเปนมา และความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย การดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย สรุป 

อภิปรายผล และขอเสนอแนะ  

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) หมายถึง งานเขียนซึ่งเปนเร่ืองที่นาสนใจ เปนความรูใหม 

กลาวถึง ความเปนมาของปญหา วัตถุประสงค แนวทางการแกปญหา มีการใชแนวคิดทฤษฎี ผลงานวิจัยจาก

แหลงขอมูล เชน หนังสือวารสารวิชาการ อินเทอรเน็ต ประกอบการวิเคราะห วิจารณ เสนอแนวทางการแกไข 

 3. บทความปริทัศน (Review Article) หมายถึง งานวิชาการที่ประเมินสถานะลาสุดทางวิชาการ เฉพาะ

ทางที่มีการศึกษาคนควา มีการวิเคราะหและสังเคราะหองคความรู ทั้งทางกวางและทางลึกอยางทันสมัย โดยใหขอ

วิพากษที่ชี้ใหเห็นแนวโนมที่ควรศึกษาและพัฒนาตอไป  

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) หมายถึง บทความที่วิพากษวิจารณเนื้อหาสาระ คุณคา และ

คุณูปการ ของหนังสือ บทความ หรือผลงานสิ่งประดิษฐ โดยใชหลักวิชาและดุลพินิจ อันเหมาะสม  
  

องคประกอบของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) 

 บทความวิจัย ประกอบดวยหนาชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ โดยมีขอมูลตามลําดับดังนี้ ชื่อ

เร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมล ของผูเขียนสําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอตองระบุถึงแบบ

แผนการวิจัย วัตถุประสงค ประชากรและตัวอยาง เคร่ืองมือวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล และ

ผลการวิจัย ความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปนภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจาก 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค กรอบแนวคิดในการวิจัย (ถามี) สมมติฐานการวิจัย (ถามี) 

วิธีดําเนินการวิจัย  ผลการวิจัย อภิปรายผล ขอเสนอแนะ และกิตติกรรมประกาศ (ถามี)  
 

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) 

  บทความวิชาการ ประกอบดวยชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ  โดยเรียงลําดับดังนี้ ชื่อเร่ือง ชื่อ

ผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูนิพนธ สําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอ ตองระบุถึงวัตถุประสงค           

หัวสําคัญที่นําเสนอ สรุป และขอเสนอแนะ โดยเนื้อหาในบทคัดยอความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปน
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ภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา 

ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจากบทนํา ที่แสดงเหตุผลหรือที่มาของประเด็นที่ตองการอธิบายหรือวิเคราะห 

ในสวนเนื้อหาสาระ จะเปนการอธิบายหรือวิเคราะหประเด็นตามหลักวิชาการ โดยมีการสํารวจเอกสารหรืองานวิจัย

เพื่อสนับสนุนจนสามารถสรุปผลการวิเคราะหในประเด็นนั้นได อาจเปนการนําความรูจากแหลงตางๆ มาประมวลรอย

เรียงเพื่อวิเคราะหอยางเปนระบบ โดยผูเขียนสามารถแสดงทัศนะทางวิชาการของตนเองไวอยางชัดเจนดวย สวน

สุดทายจะเปนสวนสรุปและขอเสนอแนะ มีการเขียนเอกสารอางอิงที่ครบถวนสมบูรณ 
 

 3.  บทความปริทัศน (Review Article) 

 บทความปริทัศน ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ บทความปริทัศนเปนการนําเสนอภาพรวมของเร่ืองที่นาสนใจ ในสวนของเนื้อหาของบทความ ตองมี 

บทนํา เพื่อกลาวถึงความนาสนใจของเร่ืองที่นําเสนอกอนเขาสูเนื้อหาในแตละประเด็น และตองมีบทสรุปเร่ืองที่เสนอ 

พรอมขอเสนอแนะจากผูเขียนเก่ียวกับเร่ืองดังกลาวสําหรับใหผูอานไดพิจารณาประเด็นที่นาสนใจตอไปผูเขียนควร

ตรวจสอบเนื้อหาที่เก่ียวของกับบทความที่นําเสนออยางละเอียด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหาที่ใหมที่สุด ขอมูลที่นําเสนอ

จะตองไมจําเพาะเจาะจงเฉพาะผูอานที่อยูในสาขาของบทความเทานั้น แตตองนําเสนอขอมูลที่ซึ่งผูอานในสาขาอ่ืน

สามารถเขาใจได 
 

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) 

 บทวิจารณหนังสือ ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ ชื่อเร่ืองของบทวิจารณหนังสือควรเรียกรองความสนใจของผูอานและสื่อความหมายไดชัดเจน เชน             

ตั้งชื่อตามชื่อหนังสือที่ตองการวิจารณ ตั้งชื่อตามจุดมุงหมายของเร่ือง ตั้งชื่อดวยการใหประเด็น ชวนคิด ชวนสงสัย 

เปนตน ในสวนบทนํา เปนการเขียนนําเก่ียวกับหนังสือที่จะวิจารณ ในสวนเนื้อหา เปนสวนแสดงความคิดเห็นและ

รายละเอียด ในการวิจารณ โดยนําเสนอจุดเดน และจุดบกพรองของเร่ืองอยางมีหลักเกณฑและมีเหตุผล และ               

สวนสุดทายเปนบทสรุป เปนการเขียนสรุปความคิดทั้งหมดที่วิจารณและใหแงคิด หรือขอสังเกตที่เปน ประโยชนตอ

ผูอาน นอกจากนี้บทสรุปยังชวยใหผูอานไดทบทวน ประเด็นสําคัญของเร่ืองและความคิดสําคัญของผูวิจารณ แมวา

ผูอานอาจจะไมไดอานบทวิจารณทั้งบท  แตไดอานบทสรุปก็สามารถทราบเร่ืองของหนังสือที่นํามาวิจารณ รวมทั้ง             

ความคิดเห็นของผูวิจารณที่มีตอหนังสือเร่ืองนั้นได  

 

การเตรียมตนฉบับ 

1. ขนาดของบทความ: ควรจัดพิมพบทความดวย Microsoft Word บนกระดาษขนาด A4 หนาเดียว 

ประมาณ 26 บรรทัด ตอ 1 หนา แบบแนวตั้ง (Portrait) รูปแบบตัวอักษร (Font) ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK 

ขนาดของตัวอักษร (Font size) เทากับ 16 และใสเลขหนาตั้งแตตนจนจบบทความทีด่านบนขวาของกระดาษ (ยกเวน

หนาแรก) ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา สําหรับการตั้งคาหนากระดาษ (Page setup) และสวนระยะ

ขอบ (Margins) กําหนดดังนี้ 

  ดานบน (Top)  2.54 ซม.  ดานลาง (Bottom)    2.54 ซม. 

  ดานซาย (Left)  2.54 ซม.  ดานขวา (Right)  2.54 ซม. 

  หัวกระดาษ (Header)  1.25 ซม.   ทายกระดาษ (Footer)  1.25 ซม. 
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 2. ชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน และสังกัด (Title, Author’s name, Author’s affiliation): ชื่อเร่ืองภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษจัดก่ึงกลาง ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร18 ตัวหนา สวนชื่อ-นามสกุลผูเขียน 

และสังกัด ใหเขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ทั้งนี้ ชื่อผูเขียนใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของ

ตัวอักษร 16 ตัวหนา และไมตองระบุคํานําหนาชื่อ เชน นาย นาง นางสาว ดร. ผศ. รศ. ศ. เปนตน สวนสังกัดใหใช

ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวหนา ใหระบุสาขาวิชา ภาควิชา คณะ สถาบัน หรือหนวยงาน

ที่สังกัด พรอมอีเมลในการติดตอ ทั้งนี้ กรณีมีผูเขียนมากกวา 1 คน ใหระบุดวยวาใคร คือ ผูประสานงานหลัก 

(Corresponding Author) 

 3. บทคัดยอ (Abstract): หัวขอบทคัดยอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนา

และชิดซาย สวนเนื้อความในบทคัดยอและคําสําคัญใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัว

ธรรมดา หากเปนบทความภาษาไทยใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากเปนบทความภาษาอังกฤษ 

ใหเขียนบทคัดยอเปนภาษาอังกฤษ (หรืออาจมีบทคัดยอภาษาไทยดวยหรือไมก็ได) ทั้งนี้ บทคัดยอภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ รวมกันไมควรเกิน 1 หนากระดาษ A4 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน มีความยาวประมาณ 250 คํา จะตอง

พิมพคําสําคัญในบทคัดยอภาษาไทย และพิมพ Keywords ในบทคัดยอภาษาอังกฤษของบทความเร่ืองนั้นดวยจํานวน

ไมเกิน 5 คํา  

 4. เนื้อหา (Content): หัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนาและชิดซาย 

สวนเนื้อความในแตละหัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวธรรมดา 

 5. รูปภาพและตารางประกอบ: ควรมีภาพที่ชัดเจน ถาเปนรูปถายควรมีภาพถายจริงแนบมาดวย หากเปน

ภาพที่คัดลอกมาจากแหลงอ่ืนควรเขียนแหลงอางอิงนั้นดวยตามหลักวิชาการ กรณีรูปภาพใหใชคําวา “ภาพที่” กรณี

ตารางใหใชคําวา “ตารางที”่ 

 6. เอกสารอางอิง (References): การเขียนอางอิงใหใชระบบ APA โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

  6.1 เอกสารที่นํามาอางอิงตองมีไมเกิน 20 รายการ และไมควรมีอายุเกิน 10 ป ยกเวนแนวคิดหรือทฤษฎี

ที่เกิดมากอน 10 ปและในปจจุบันยังมีผูนํามาใช อนุโลมใหนํามาใชอางอิงได 

  6.2 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน และเรียงตามลําดับตัวอักษร 

     6.3 ตองมีการอางอิงบทความที่มีการตีพิมพในวารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับมนุษยศาสตรและ

สังคมศาสตร อยางนอย 1 บทความ  

     6.4 การอางอิงในเนื้อหา ใชระบบนามป [นามสกุล, ป หรือ นามสกุล (ป)] และอางอิงโดยใชนามสกุล

ภาษาอังกฤษเทานั้น เชน Yurarach (2017) หรือ (Yurarach, 2017) เปนตน ทั้งนี้ หากมีผูแตง 2 คน ใหใสนามสกุล

ทั้งสองคน เชน Yurarach and Yoothanom (2017) หรือ (Yurarach and Yoothanom, 2017) หากมีผูแตง

มากกวา 2 คน ใหใสนามสกุลของผูแตงคนแรก และตามดวย “et al.” เชน Yurarach et al. (2017) หรือ (Yurarach 

et al., 2017) เปนตน 

    6.5 เอกสารอางอิงฉบับภาษาไทยตองแปลเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด โดยมีแนวทางดังนี้ 

(1) ตองแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษทุกรายการ โดยยังคงเอกสารอางอิง

ภาษาไทยเดิมไวดวย เขียนจัดเรียงคูกัน โดยใหเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลข้ึนกอนและตามดวยเอกสารอางอิง

ภาษาไทย และเติมคําวา “(in Thai)” ตอทายเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลจากภาษาไทย 
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(2) การเรียงลําดับเอกสารอางอิง กรณีเอกสารอางอิงที่แปลจากภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษให

เรียงลําดับตามตัวอักษรภาษาอังกฤษ และรายการเอกสารอางอิงทุกรายการ หากมีผูเขียนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อใหครบ

ทุกคน แตหากมีมากกวา 6 คน ใหใสชื่อทั้ง 6 คน หลังจากคนที่ 6 ใหตามดวย “และคณะ” หรือ “et al”  
 

ตัวอยางการแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษ 

ตัวอยางที่ 1 หนังสือ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อหนังสือ. พิมพคร้ังที่ (ถามี).สถานที่พิมพ (เมือง): สํานักพิมพหรือโรงพิมพ. 
 

Iamsiriwong, O. (2008). Database Systems. Bangkok: SE-Education. (in Thai) 

โอภาส เอ่ียมสิริวงศ. (2551). ระบบฐานขอมูล. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ด ยูเคชั่น. 
 

ตัวอยางที่ 2 วารสาร 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปที่ (ฉบับที่), หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

 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 จิตตสกุล และสุนนัฑา สดสี. (2559).  การวิเคราะหการจําแนกขอความดวยการเปรียบเทียบ 

ความเสถียรของอัลกอริทึม. วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 9, 19-31. 
 

ตัวอยางที่ 3 เว็บไซต 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อเร่ือง. [ออนไลน]. คนเมื่อ 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]. คนเมื่อ 23 พฤษภาคม 2561, จาก :  

http://th.wikipedia.org/wiki/Globalization. 
 

ตัวอยางที่ 4 รายงานสืบเน่ืองการประชุมวิชาการ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. รายงานสืบเนื่องการประชมุวชิาการ (ชื่อเอกสาร), วัน เดือน ป สถานที่

จัด, หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

 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). “ออนโทโลจีปจจัยคุณภาพสําหรับออกขอสอบ 

ภาคปฏิบัตสิาขาไอที.” รายงานสืบเนื่องการประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวิทยาลัยศรีปทุม  

คร้ังที่ 10 ประจําป 2558, วันที ่22 ธันวาคม 2558 ณ มหาวิทยาลัยศรีปทุม, 1581-1589. 
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ตัวอยางที่ 5 วิทยานิพนธ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). 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). การพัฒนาออนโทโลจีปจจยัเชิงคุณภาพสําหรับระบบคนหาเชิงความหมาย ใน 

การออกขอสอบภาคปฏิบัติสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ. วิทยานพินธปริญญาปรัชญาดุษฎีบัณฑติ 

สาขาวชิาเทคโนโลยีสารสนเทศ. มหาวิทยาลยัศรีปทุม. 
 

 7. บทความทุกเร่ืองที่สงใหกองบรรณาธิการพิจารณา ตองไมไดรับการเผยแพรที่ใดมากอน หรืออยูระหวาง

การพิจารณาเผยแพรของวารสารอ่ืนๆ 

 8. การสงตนฉบับบทความ (Submission) 

              8.1 สงตนฉบับบทความ (Manuscript) ที่จัดเตรียมตามคําแนะนําในการเตรียมตนฉบับและตามรูปแบบ

การอางอิงที่วารสารกําหนด (นามสกุล .docx และ .pdf) และสงผานระบบ ThaiJo โดยใหผูเขียนเขาไปลงทะเบียน              

และทําตามข้ันตอนของระบบ โดยสามารถเขาไปดําเนินการไดที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/spurst 

              8.2 กรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนไมจําเปนตองจายคา

ดําเนินการใดๆ แตกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเบื้องตนแลวเห็นวา ควรสงผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

จํานวน 2 ทาน ตรวจสอบและประเมินคุณภาพของบทความ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ (Operation fee)                    

ในอัตรา 4,000 บาท ตอ 1 บทความ โดยใชวิธีการโอนเงินเขาบัญชีธนาคารและสงสลิปเงินโอนมาที่กองบรรณาธิการ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ผานชองทางอีเมล research@spu.ac.th หรือทางไปรษณีย 

   (1) ชื่อบัญชธีนาคาร 

           ธนาคารกรุงเทพ สาขามหาวิทยาลยัศรีปทุม 

    ช่ือบัญชี มหาวิทยาลัยศรีปทุม ประเภทบัญชี ออมทรัพย 

    เลขท่ีบัญชี 006-8-07686-8  

   (2) กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

    ที่อยู ศูนยสงเสริมและพัฒนางานวจิัย มหาวิทยาลยัศรีปทุม  

     เลขที่ 2410/2 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานคิม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  

    โทรศัพท 0-2579-1111 ตอ 1331, 1252, 1155  โทรสาร ตอ 2187  

 

นโยบายและเงื่อนไขในการพิจารณาบทความ (Editorial Policy) 
     1. บทความที่สงมาเพื่อพิจารณาตีพิมพตองเปนผลงานที่อยูในสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งตามวัตถุประสงคของ 

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

และ (5) General Environmental Science   
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 2. บทความที่สงมาตองไมเคยไดรับการตีพิมพเผยแพรที่วารสารใดมากอนและตองไมอยูระหวางการเสนอ

เพื่อพิจารณาตีพิมพในวารสารฉบับอ่ืน 

 3. บทความที่สงมาจะไดรับการประเมินคุณภาพเบื้องตนจากกองบรรณาธิการกอน โดยจะพิจารณาถึง 

ความเหมาะสมและสอดคลองกับวัตถุประสงคของวารสาร โดยการพิจารณาแยกเปน 2 กรณี คือ 

  3.1 ในกรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ บรรณาธิการจะแจงปฏิเสธ            

การรับตีพิมพบทความ (Reject) พรอมเหตุผล ขอเสนอแนะ หรือขอสังเกตสั้นๆ ใหผูสงบทความไดรับทราบ ทั้งนี้ 

ผูเขียนไมจําเปนตองจายคาดําเนินการใดๆ 

  3.2 ในกรณีที่บทความผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ 

(Operation fee) ในอัตรา 4,000 บาท ตอ 1 บทความ และบรรณาธิการจะสงบทความใหผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

ในสาขาที่เก่ียวของจํานวน 2 ทาน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความกอนลงตีพิมพ โดยผูประเมินไมทราบชื่อผูแตง            

และผูแตงไมทราบชื่อผูประเมินบทความ (Double-blind peer review) ทั้งนี้ การจายเงินคาดําเนินการใหจายผาน

ระบบการโอนเขาบัญชีธนาคารเทานั้น  

 4.  เมื่อผูทรงคุณวุฒิไดพิจารณากลั่นกรองบทความเรียบรอยแลว กองบรรณาธิการจะพิจารณาวาบทความ

นั้นๆ ควรไดลงตีพิมพ (Accept) หรือควรจะสงคืนใหผูเขียนแกไขเพื่อพิจารณาอีกคร้ังหนึ่ง (Major/Minor Revision) 

หรือควรแจงปฏิเสธการลงตีพิมพ (Reject) 

 5.  กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตพีิมพบทความในวารสาร และจะไมคืนเงิน

ไมวาในกรณีใดๆ  
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บทุความวิจััย
07 การ์พััฒนาโปีร์แกร์มปีร์ะยุกต์วิิเคร์าะห์์สุขภาพัดวิงตาด้วิยการ์ร์้้จำภาพัและการ์ปีร์ะยุกต์ใช้้เทคนิคการ์เร์ียนร์้้เชิ้งลึก
 : ณััฐวิดีี หงษ์์บุัญมีี, ธนวัิฒน์ สิทธิโชคชัยสิร์ิ

22 การ์ปีร์ะยุกต์ใช้้นิวิโร์ฟััซซีแบับัปีรั์บัตัวิได้เพ่ั�อปีร์ะเมินเวิลาสำร์องในโคร์งการ์ก่อสร์้างอุโมงค์
 : ธนิตเชษ์ฐ์ ดีวิงโสมีา

38 การ์วิิเคร์าะห์์พัาร์ามิเตอร์์ที�ส่งผลต่อร์อยยุบัตัวิของผลิตภัณฑ์์ จากกร์ะบัวินการ์ฉีดอัดขึ�นร์้ปีพัลาสติก
 : ภาสกร์ จัั่�นชาวินา, มีนัส เหร์ัญญกิจั่, สถาพร์ ชาตาคมี

54 การ์พััฒนาเคร่์�องจับัยึดและพัลิกคัมภีร์์ใบัลานอัตโนมัติสำห์ร์ับัการ์ถ่่ายภาพัดิจิทัล
 : กิตติภัฎ ร์ัตนจัั่นทร์์, สุนทร์ สิทธิสกุลเจั่ร์ิญ, ศร์ายุทธ เงินทอง, วิัชร์ะ ลายลักษ์ณั์, ณัร์งค์เดีช พัฒนไพบัูลย์, 
 พร์ะสุธีร์ัตนบััณัฑิิตุ, พร์ะมีหาเสรี์ชน พันธ์ปีร์ะโคน

65 ขั�นตอนวิิธีัการ์สร์้างเคร่์�องม่อต้นแบับัวิิเคร์าะห์์แนวิโน้มภาวิะโร์คซึมเศร์้าจากการ์สังเกตพัฤติกร์ร์มขณะทำแบับัปีร์ะเมินภาวิะซึมเศร์้า 
 PHQ-9 ผ่านโปีร์แกร์มปีร์ะยุกต์บันเว็ิบั
 : ณััฐร์ฐนนท์ กานต์ร์วีิกุลธนา, สัจั่จั่าภร์ณั์ ไวิจั่ร์ร์ยา, ณััฐโชติ พร์หมีฤทธิ�, อภิษ์ฎา กอสนาน

83 การ์สร์้างภาพัควิามละเอียดส้งจากภาพัขนาดเล็กด้วิยเทคนิค IE-T
 : อัฐพร์ กิ�งบูั, ปีฏิิมีากร์ จั่ริ์ยฐิติพงศ์  

100 การ์พััฒนาส่�อปีร์ะสมเร่์�องการ์อนุร์ักษ์์และใช้้ปีร์ะโยช้น์พ่ัช้ท้องถิ่�น ในชุ้มช้นวิัดช้่อแล อำเภอแม่แตง จังห์วัิดเช้ียงให์ม่
 : ศศิณัิส์ภา  พัชร์ธนโร์จั่น์, พร์ิ�มีไพร์ วิงค์ชมีภู

115 ร์ะบับัผ้้เช้ี�ยวิช้าญการ์ใช้้สมุนไพัร์ร์ักษ์าโร์คบันฐานควิามร์้้ภ้มิปีัญญาสุขภาพัด้วิยเทคนิคการ์จำแนกข้อม้ลแบับัต้นไม้ตัดสินใจ
 : อัจั่ฉร์า สุมีังเกษ์ตร์, ณััฐวุิฒิ ศร์ีวิิบัูลย์

128 ร์ะบับัพัยากร์ณ์ควิามเสี�ยงภาวิะห์มอนร์องกร์ะด้กทับัเส้นปีร์ะสาทผ่านสมาร์์ทโฟันด้วิยเทคนิคเห์ม่องข้อม้ล
 : ณััฐวิดีี หงส์บุัญมีี, ติณัณัภพ โตมี่วิง  

144 ร์ะบับัตร์วิจข้อสอบัปีร์นัยแบับัวิิธัีการ์ฝนด้วิยห์ลักการ์ปีร์ะมวิลผลภาพั
 : วิร์ุตมี์ บุัญเลี�ยมี, ศิร์ิเร์ือง พัฒน์ช่วิย

158 ปีัจจัยที�ส่งผลต่อควิามสำเร็์จของนโยบัายการ์ถ่่ายทอดเทคโนโลยีจากภาคร์ัฐส้่เกษ์ตร์กร์
 : เมีธา ศิร์ิกูล, นลินภัสร์์ บัำเพ็ญเพียร์, มีธุร์ส ผ่่านเมีือง

172 การ์พััฒนาแอปีพัลิเคช้ันนำเสนอแห์ล่งท่องเที�ยวิแบับัเสม่อนด้วิยภาพัพัาโนร์ามาในกำแพังเม่องจังห์วิัดเช้ียงให์ม่
 : พิมีพ์ชนก สุวิร์ร์ณัศรี์, ไพร์สันต์ สุวิร์ร์ณัศร์ี, สุร์ดีิษ์ จั่ันทร์์สวิ่าง

186 การ์บัำบััดน�ำเสียฟัาร์์มสุกร์โดยใช้้ร์ะบับัเอสบีัอาร์์ที�ใช้้ยางในของยางร์ถ่ยนต์บัร์ร์ทุกขนาดให์ญ่ที�ใช้้แล้วิเปี็นตัวิกลางเคล่�อนที�
 : สุร์ิยะกิจั่ ย่อมีมีี, กิตติชนมี์ เรื์องศร์ี ภัทร์นาวิิก, อร์ร์ถบัูร์ณั์ วิิทูวิิทยา

199 การ์พััฒนาผงฝุ�นจากกร์ะบัวินการ์ไพัโร์ไลซิสเพ่ั�อใช้้ในการ์ตร์วิจลายนิ�วิม่อแฝง
 : เนตร์นภา พิมีพาพร์, พัชร์า สินลอยมีา
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