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นโยบายการจัดพิมพ์
	 วารสาร EAU Heritage เป็นวารสารราย 4 เดือน มหาวิทยาลัย  
อีสเทิร ์นเอเชีย จัดพิมพ ์ขึ้น เพื่อ เผยแพร ่ความรู ้ ในสาขาวิชาด ้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาค้นคว้า
และเปิดโอกาสให้นักศึกษา นักวิจัย คณาจารย์ ตลอดจนนักวิชาการท่ัวไป 
ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยได้มีโอกาสเผยแพร่ผลงานให้เป็นที่
รู้จักต่อสาธารณชน และได้แลกเปลี่ยนความรู้ในวิทยาการด้านต่าง ๆ

บทความที่เสนอเพื่อตีพิมพ์
	 บทความที่เสนอเพื่อพิจารณาต้องเป็นบทความวิชาการหรือ
บทความวิจัยทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ เรื่องท่ีจะได้รับการตีพิมพ์
ต้องได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ ผ่านกระบวนการพิจารณา
กลั่นกรองโดยผู้ทรงคุณวุฒิ อย่างน้อย 3 ท่าน โดยผูท้รงคณุวฒุต้ิองมคีวาม
เชีย่วชาญตรงตามสาขาของบทความ เป็นการประเมิน Double Blind Review 
ที่ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้นิพนธ์ไม่ทราบชื่อและสังกัดของกันและกัน และต้อง
เป็นบทความที่ยังไม่เคยได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่หรืออยู ่ระหว่างการ
พิจารณาในวารสารอื่น ๆ  (การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของ
ผู้ส่งบทความโดยตรง) บทความที่ได้รับการกลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิ
และท�ำการปรับแก้เรียบร้อยแล้ว จึงจะได้รับการตอบรับให้ตีพิมพ์ลงใน
วารสารฯ

การเตรียมต้นฉบับ
ต้นฉบับที่เสนอเพื่อพิจารณาลงตีพิมพ์ ต้องมีรูปแบบดังต่อไปน้ี 
1. พิมพ์ด้วยกระดาษ A4 ความยาวไม่เกิน 15 หน้า
2. รูปแบบตัวอักษรให้ใช้ TH SarabunPSK ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
   และขนาดของตัวอักษร หากเป็นช่ือเรี่องใช้ตัวอักษรขนาด 20 หัวข้อ 
   ต่าง ๆ ใช้ตัวอักษรขนาด 16 และส่วนเน้ือหาท่ัวไปใช้ตัวอักษรขนาด 15 
3. รูปแบบการจัดหน้าและจัดแนวข้อความชิดซ้าย (ไม่ต้องปรับขวา) 
4. เขียนชื่อ ต�ำแหน่ง สถานท่ีท�ำงาน และท่ีอยู่ของผู้เขียนอย่างชัดเจน    
   โดยแยกออกจากส่วนต้นฉบับและบทคัดย่อ
5. .  .. .  แนบบทคัดย่อท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษมาพร้อมกับบทความ 
   โดยก�ำหนดความยาวของบทคัดย่อไม่เกิน 15 บรรทัด พร้อมทั้ง
   ก�ำหนดค�ำส�ำคัญ (key words) ไม่เกิน 6 ค�ำ
6.    แยกไฟล์ตาราง รูปภาพ ท่ีประกอบในเน้ือหาบทความ และส่งมา
    พร้อมกับไฟล์บทความ

การอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง
	 ในกรณีที่ผู้เขียนต้องการระบุแหล่งท่ีมาของข้อมูลในเนื้อเรื่อง 
ให้ใช้วิธีการอ้างอิงแบบนามปี (APA) โดยระบุชื่อผู้แต่ง ปีพิมพ์ และเลข
หน้าที่ข้อมูลปรากฎอยู่ (ชื่อ นามสกุล, ปีพิมพ์, เลขหน้า) ตัวอย่างเช่น 

	 (ธวัชชัย สันติวงษ์, 2540, น. 142)

	 (Fuchs, 2004, p. 21)

	 ส่วนการเขียนรายการอ้างอิงท้ายเล่ม ให้ใช้ระบบการอ้างอิง

แบบ APA Style (6th edition) ตัวอย่างการเขียนรายการอ้างอิง มีดังนี ้

1. หนังสือ

  ชื่อผู้แต่ง. (ปีพิมพ์). ชื่อหนังสือ (ครั้งท่ีพิมพ์). เมืองท่ีพิมพ์: 

	 ส�ำนักพิมพ์หรือหน่วยงานท่ีพิมพ์.

  ประคอง กรรณสูต. (2541). สถิติเพื่อการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร์	

	  กรุงเทพฯ: บรรณกิจ.

Sharp, W. F. (1985). Investment (3rd ed.). New Jersey:  

	 Prentice-Hall.

2. ชื่อบทในหนังสือรายงานการประชุม

  Hay, S. P. (1975). Political parties and the community-
	 society continuum. In W. N. Chambers & W. D. 		
	 Burnham (Eds.)., The American party systems Stage 	
	 of political development (2nd ed.). New York:  
	 Oxford university press.
  สุไร พงษ์ทองเจริญ. (2539). สาระส�ำคัญเก่ียวกับการเรียน
	 การสอนภาษาอังกฤษระดับประถมศึกษา. ในเอกสารการ	 	
	 สอนชุดวิชาการสอนภาษาอังกฤษระดับประถมศึกษา 	 	
	 (พิมพ์ครั้งที่ 2, หน่วยที่ 9). นนทบุรี: ส�ำนักพิมพ ์
	 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช.

3. วารสาร
  ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปีที่(ฉบับที่),  
	 เลขหน้า.
  สุจินต์ สิมารักษ์. (2550). หลากหลายปัญหาการเลี้ยงโคนมใน 
	 ประเทศไทย. วารสารเศรษฐกิจการเกษตร, 27(2), 
	 53-57. 

4. หนังสือพิมพ์

  ชื่อผู้แต่ง. (ปี, เดือน วันที่). ชื่อบทความ. ชื่อหนังสือพิมพ์, หน้า. 

   ศรีสกุล ลีวาพีระพันธ์. (2545, กรกฎาคม 11). จับทีวีใส่กระเป๋า 

	 เขาท�ำกันอย่างไร?. มติชน, น. 19.

5. วิทยานิพนธ์
    กอบกุล สรรพกิจจ�ำนง. (2541). การวิจัยเชิงนโยบายเพื่อการพัฒนา 
	 นโยบายการใช้อินเทอร์เน็ตส�ำหรับสถาบันอุดมศึกษาไทย.  
	 ดุษฎีนิพนธ์ครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

6. สารสนเทศจากอินเทอร์เน็ต
  ชื่อผู้เขียน. (ปีที่เผยแพร่เอกสาร). ชื่อเรื่อง. ค้นจาก (ระบุ URL  
	 ที่สืบค้นบนอินเทอร์เน็ต).
  มานพ แก้วผกา. (2549). เศรษฐกิจพอเพียงกับการค้าเสรีไปด้วยกัน 
	 ได้จริงหรือ. ค้นจาก http://www.ftawatch.org
  ชื่อผู้เขียน. (ปีท่ีเผยแพร่เอกสาร). ชื่อเรื่อง. ค้นเมื่อ (ระบุวัน เดือน  
	 ปี), จาก (ระบุ URL ที่สืบค้นบนอินเทอร์เน็ต).
  Prizker, T. J. (1989). An early fragment from central Nepal.  
	 Retrieved from http://www.ingress.com/-astranart/ 
	 pritzker.html
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ความเป็นมา 	  วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เริม่จัดพมิพ์ในปี พ.ศ. 2550 มกี�ำหนดเผยแพร่ปีละ 2 ฉบบั จนถงึปี พ.ศ. 2559 ได้เพิม่การ
เผยแพร่วารสารเป็นปีละ 3 ฉบับ และในปีท่ี 11 ฉบับท่ี 3 (กันยายน–ธนัวาคม 2560) เป็นต้น
มา ได้มกีารเปลีย่นแปลงรปูแบบการผลติวารสารจากตัวเล่มหนงัสือเป็นการผลติแบบ CD 
และเปลีย่นการผลติจาก CD เป็น Flash Drive ในปีท่ี 12 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน 2561) 
และตั้งแต่ปีที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน 2565) เป็นต้นมา วารสารได้ยกเลิก
การผลิต Flash Drive 
	 ในปี พ.ศ. 2565 วารสารได้ปรบัเปลีย่นจ�ำนวนผูท้รงคณุวฒุใินการประเมนิบทความ 
จากการประเมนิโดยผูท้รงคณุวฒิุจ�ำนวนไม่น้อยกว่า 2 ท่าน เป็นการประเมนิโดยผูท้รงคณุวฒุิ
จ�ำนวน 3 ท่าน โดยเริม่ใช้กับบทความปีท่ี 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน 2565) เป็นต้นมา
	 ในปี พ.ศ. 2567 วารสารได้ยกเลิกการใช้เลขมาตรฐานสากลท้ังฉบับพิมพ ์
(ISSN 2286-6175 (Print)) และฉบับออนไลน์ (E-ISSN 2651-1738 (Online)) และ
ได้ขอเลข E-ISSN (Online) ใหม่ คือ E-ISSN 3027-7221 (Online) เพื่อเปลี่ยนชื่อ
ภาษาอังกฤษ (Key-title) ให้ตรงกับช่ือภาษาอังกฤษของวารสาร และเริ่มใช้เลข E-ISSN 
(Online) ใหม่ ตั้งแต่ปีท่ี 18 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-เมษายน 2567) 
	 ปัจจบุนั วารสารวชิาการมหาวทิยาลยัอสีเทร์ินเอเชยี ฉบบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ได้รบัการรบัรองคณุภาพจากศนูย์ดชันกีารอ้างองิวารสารไทย (TCI) โดยได้รบัการจดักลุม่

ให้เป็นวารสาร กลุม่ท่ี 1 ตัง้แต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2568 ถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2572

	 1. เพือ่เผยแพร่บทความวจัิย (Research Article) และบทความวชิาการ (Academic 
Article) ที่มีคุณภาพของคณาจารย์ บุคลากร นักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษา ทั้งภายในและ
ภายนอกมหาวิทยาลัย ในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ วิศวกรรมศาสตร์ 
คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ พยาบาลศาสตร์ เภสชัศาสตร์ สาธารณสขุศาสตร์ 
การบิน สิ่งแวดล้อม และสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง
	 2. เพื่อส่งเสริมและกระตุ้นให้เกิดการเพิ่มพูนความรู้ทางวิชาการแก่สังคม โดย
สนับสนุนให้คณาจารย์ บุคลากร นักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษา ทั้งภายในและภายนอก
มหาวิทยาลัย น�ำเสนอผลงานวิชาการในสาขาวิชา วิศวกรรมศาสตร์ คอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยสีารสนเทศ พยาบาลศาสตร์ เภสชัศาสตร์ สาธารณสขุศาสตร์ การบนิ สิง่แวดล้อม 
และสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง
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วัตถุประสงค์

              ISSN 3027-7221 (Online)



	 เพือ่เผยแพร่บทความวจิยั (Research Article) และบทความวชิาการ (Academic Article) ทีม่ี

คณุภาพด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีได้แก่ วศิวกรรมศาสตร์ คอมพวิเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ 

พยาบาลศาสตร์ เภสัชศาสตร์ สาธารณสุขศาสตร์ การบิน สิ่งแวดล้อม และสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง

วารสารรับตีพิมพ์เผยแพร่บทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใน 2 ประเภท ได้แก่

1. บทความวิจัย (Research Article) 

2. บทความวิชาการ (Academic Article) 

ก�ำหนดออกเผยแพร่ราย 4 เดือน ปีละ 3 ฉบับ ดังนี้
	 ฉบับที่ 1: มกราคม-เมษายน (ก�ำหนดออก เมษายน)

	 ฉบับที่ 2: พฤษภาคม-สิงหาคม (ก�ำหนดออก สิงหาคม)

	 ฉบับที่ 3: กันยายน-ธันวาคม (ก�ำหนดออก ธันวาคม)

เผยแพร่ฉบับออนไลน์ ท่ี https://he01.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci

	 ตั้งแต่ ปีที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-เมษายน 2565) บทความทุกบทความจะได้รับการประเมิน

จากผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ที่มีความเชี่ยวชาญตรงตามสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องจ�ำนวน 3 ท่าน 

ในรูปแบบของการประเมินบทความท่ีผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เขียนไม่ทราบช่ือและสังกัดของกันและกัน 

(Double-Blind Peer Review) 

	 โดยบทความจากบคุลากรภายใน จะได้รบัการประเมนิโดยผูท้รงคณุวฒุภิายนอกทัง้หมด ส่วน

บทความจากบุคลากรภายนอก จะได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกทั้งหมด หรือจากผู้ทรง

คุณวุฒิภายนอกร่วมกับผู้ทรงคุณวุฒิภายใน 

	 ข้อความภายในบทความท่ีตพีมิพ์ในวารสารวชิาการมหาวทิยาลยัอสีเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ทั้งหมด รวมถึงรูปภาพประกอบ ตาราง เป็นลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

การน�ำเน้ือหา ข้อความหรอืข้อคดิเหน็ รปูภาพ ตาราง ของบทความไปจัดพมิพ์เผยแพร่ในรูปแบบต่าง ๆ 

ต้องได้รับอนุญาตจากกองบรรณาธิการวารสารอย่างเป็นลายลักษณ์อักษร

	 ข้อความที่ปรากฏในบทความในวารสารเป็นความคิดเห็นส่วนตัวของผู้เขียน ไม่เก่ียวข้องกับ

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย และคณาจารย์ บุคลากร ท่านอื่น ๆ ในมหาวิทยาลัยแต่อย่างใด 

กองบรรณาธิการ วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

ขอบเขตเนื้อหาการตีพิมพ์

ประเภทบทความที่รับ  

ก�ำหนดการเผยแพร่       

การจัดพิมพ์  

นโยบายการประเมินบทความ

โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ลิขสิทธิ์                    

แหล่งผลิต

เจ้าของ



ที่ปรึกษา

บรรณาธิการ

กองบรรณาธิการ

ดร.โชติรัส ชวนิชย์	 	 	 อธิการบดี มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ดร.กัญจน์ณิชา โภคอุดม	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ศาสตราจารย์ ดร.ไพศาล นาผล	 	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ศาสตราจารย์ ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช		 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ศาสตราจารย์ ดร.ปารเมศ ชุติมา		  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ศาสตราจารย์ พันเอกหญิง ดร.สุวิมล เสนีย์วงศ์ ณ อยุธยา   โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า

รองศาสตราจารย์ ดร.วันเพ็ญ แก้วปาน	 มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ ดร.นุจรี ไชยมงคล	 มหาวิทยาลัยบูรพา

รองศาสตราจารย์ ดร.บุญใจ ศรีสถิตนรากูร	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์ ดร.วิเชียร ชุติมาสกุล	 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุี

รองศาสตราจารย์ ดร.นุชสรา เกรียงกรกฎ	 มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

รองศาสตราจารย์ ดร.สุนสิา ชายเกลีย้ง	 มหาวทิยาลยัขอนแก่น

รองศาสตราจารย์ ดร.เพลินทิพย์ ภูทองก่ิง	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

รองศาสตราจารย์ ดร.ปุญญพัฒน์ ไชยเมล์	 มหาวิทยาลัยทักษิณ

รองศาสตราจารย์ ดร.นเรศ เชื้อสุวรรณ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

รองศาสตราจารย์ ดร.วีรชาติ ตั้งจิรภัทร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์ ดร.สทิธิพร พิมพส์กุล	 สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รุ้งตะวัน สุภาพผล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิริพร เดชะศิลารักษ์	 มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์ มกระธัช	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นภฉัตร ธารีลาภ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธาดา สุขศิลา		 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประภา โซ๊ะสลาม	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

อาจารย์อุบลรัตน์ ชนะโรค		 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ดร.จรุงรัตน์ พันธุ์สุวรรณ	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

นางสาวนริศรา ทุมมณี	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

			 

ผู้ช่วยบรรณาธิการ



จรรยาบรรณการตีพิมพ์ 

(Publication Ethics)

บทบาทและหน้าที่ของผู้เขียน

	 1. ผู้เขียนต้องรับรองว่าบทความท่ีส่งมานั้นเป็นผลงานใหม่ และไม่เคยตีพิมพ์

เผยแพร่ท่ีใดมาก่อน

	 2. ผูเ้ขยีนต้องรบัรองว่าบทความทีจ่ดัส่งมานัน้ ไม่อยูร่ะหว่างการรอตพีมิพ์เผยแพร่

ในวารสารหรือส่ิงพิมพ์อื่น ๆ

	 3. ผูเ้ขยีนต้องรายงานข้อเท็จจรงิท่ีเกดิข้ึนจากการท�ำวจัิย ไม่บิดเบือนข้อมูล หรอื

ให้ข้อมลูทีเ่ป็นเทจ็

	 4. ผูเ้ขยีนต้องอ้างองิผลงานของผูอ้ืน่ หากมกีารน�ำผลงานเหล่านัน้มาใช้ในผลงาน

ตัวเอง รวมทัง้จัดท�ำรายการอ้างองิให้ครบถ้วน

	 5. ผู้เขียนต้องเขียนบทความให้ถูกต้องตามรูปแบบที่ก�ำหนดไว้ใน Template 

ของวารสาร 

	 6. ผูเ้ขยีนท่ีมรีายช่ือปรากฏในบทความทุกคนต้องเป็นผูเ้ขียนท่ีมส่ีวนร่วมในงาน

เขยีนจรงิ ในกรณท่ีีเป็นบทความวจิยั ผูเ้ขียนทุกคนต้องมส่ีวนร่วมในการด�ำเนนิการวจิยั

จรงิ ทัง้น้ี ผูเ้ขยีนท่ีส่งบทความต้องตรวจสอบผูเ้ขียนให้ครบถ้วน ทางกองบรรณาธกิารไม่

อนุญาตให้มกีารเปลีย่นแปลงช่ือภายหลงัการส่งบทความ

บทบาทและหน้าที่ของบรรณาธิการวารสาร
	 1. บรรณาธกิารวารสารมีหน้าทีพ่จิารณาคณุภาพของบทความ เพือ่ตพีมิพ์เผยแพร่
ในวารสารท่ีตนรบัผดิชอบ
	 2. บรรณาธกิารต้องไม่เปิดเผยข้อมลูของผูเ้ขยีนและผูป้ระเมนิบทความ แก่บคุคลใด ๆ  
ทีไ่ม่เกีย่วข้องในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ
	 3. บรรณาธกิารต้องตดัสนิใจคัดเลอืกบทความมาตีพมิพ์หลงัจากผ่านกระบวนการ
ประเมินบทความแล้ว โดยพิจารณาจากความส�ำคัญ ความใหม่ ความชัดเจน และความ
สอดคล้องของเนื้อหากับนโยบายของวารสารเป็นส�ำคัญ
	 4. บรรณาธิการต้องไม่ตีพิมพ์บทความที่เคยตีพิมพ์ที่อื่นมาแล้ว
	 5. บรรณาธกิารต้องไม่ปฏเิสธการตพีมิพ์บทความ เพราะความสงสยัหรอืไม่แน่ใจ 
โดยต้องหาหลกัฐานมาพิสูจน์ข้อสงสยันัน้ ๆ ก่อน
	 6. บรรณาธิการต้องไม่มีประโยชน์ทับซ้อนกับผู้เขียน ผู้ประเมินบทความ และ
ทีมบริหาร
	 7. บรรณาธิการต้องมีการตรวจสอบบทความในด้านการคัดลอกผลงานผู้อื่น 
(Plagiarism) อย่างจริงจัง โดยใช้โปรแกรมท่ีเช่ือถือได้เพื่อให้แน่ใจว่าบทความท่ีลงตี
พิมพ์ในวารสารไม่มีการคัดลอกผลงานของผู้อื่น
	 8. หากตรวจพบการคัดลอกผลงานของผู้อื่นในกระบวนการประเมินบทความ
บรรณาธิการต้องหยุดกระบวนการประเมิน และติดต่อผู้เขียนหลักทันทีเพื่อขอค�ำชี้แจง
ประกอบการ “ตอบรับ” หรือ “ปฏิเสธ” การตีพิมพ์บทความนั้น ๆ 



จรรยาบรรณการตีพิมพ์ 

(Publication Ethics)

บทบาทและหน้าที่ของผู้ประเมินบทความ
	 1. ผู้ประเมินบทความต้องรักษาความลับและไม่เปิดเผยข้อมูลบางส่วนหรือ
ทุกส่วนของบทความที่ส่งมาเพื่อพิจารณาแก่บุคคลอื่น ๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง ในช่วงระยะ
เวลาของการประเมินบทความ
	 2. หลังจากได้รับบทความจากกองบรรณาธิการวารสารฯ ผู้ประเมินบทความ
ตระหนักว่าตัวเองอาจมีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้เขียนเช่น เป็นผู้ร่วมโครงการ หรือรู้จัก 
ผู้เขียนเป็นการส่วนตัว หรือเหตุผลอื่น ๆ ที่ท�ำให้ไม่สามารถให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอ
แนะอย่างอิสระได้ ผู้ประเมินบทความควรแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบและปฏิเสธ
การประเมินบทความนั้น ๆ
	 3. ผู้ประเมินบทความ ควรประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนมีความเชี่ยวชาญ
โดยพิจารณาความส�ำคัญของเนื้อหาในบทความที่จะมีต่อสาขาวิชานั้น ๆ คุณภาพของ
การวเิคราะห์และความเข้มข้นของผลงาน ไม่ควรใช้ความคดิเหน็ส่วนตวัทีไ่ม่มข้ีอมลูรองรบัมา
เป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย
	 4. ผู้ประเมินต้องระบุผลงานวิจัยท่ีส�ำคัญ ๆ และสอดคล้องกับบทความที่ก�ำลัง
ประเมนิ แต่ผูเ้ขยีนไม่ได้อ้างถงึ เข้าไปในการประเมนิบทความด้วย นอกจากนีห้ากมส่ีวน
ใดของบทความท่ีมีความเหมือน หรือซ�้ำซ้อนกับผลงานช้ินอ่ืน ๆ ผู้ประเมินต้องชี้แจงให้
บรรณาธิการทราบด้วย

	 บทความวิจัยที่ส่งเข้ามารับการตีพิมพ์ ถ้างานวิจัยเกี่ยวข้องกับการท�ำวิจัยใน
มนุษย์ ผู้เขียนต้องได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน
จากสถาบนัทีผ่่านการรบัรองจากส�ำนกังานมาตรฐานการวจิยัในคน ส�ำนกังานการวจิยัแห่งชาติ 
ส�ำหรับการทดลองในสัตว์ต้องผ่านการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจรรยาบรรณ
การใช้สัตว์เพ่ืองานทางวิทยาศาสตร์ และอยู่ภายใต้หลักพระราชบัญญัติสัตว์เพื่องาน
ทางวิทยาศาสตร์ พ.ศ. 2558

จริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย์และสัตว์



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีฉบับนี้ เป็นปีที่ 19 ฉบับที่ 2 

บทความในฉบับน้ีประกอบด้วยบทความที่ผ่านการประเมินและปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิจ�ำนวน

ทั้งส้ิน 16 บทความ จ�ำแนกเป็นบทความวิชาการจ�ำนวน 3 บทความ และบทความวิจัยจ�ำนวน 13 บทความ 

ทั้งน้ีขอยกตัวอย่าง 2 บทความแรกในแต่ละประเภทบทความดังนี้ บทความวิชาการ: 1) การส่งเสริมสุขภาพ

ของผูป่้วยโรคเบาหวานและความดนัโลหติสงูตามวถิชีมุชน 2) การรบัมอืกบักลโกงในโลกไซเบอร์ บทความวจิยั: 1) การแนะน�ำ

การออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป โดยใช้เทคนิคการแนะน�ำเชิงเนื้อหาบนออนโทโลยี และ 2) การออกแบบและ

สร้างถังน�้ำหมักชีวภาพควบคุมด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

พร้อมกันนี้ดิฉันขอแจ้งเรื่องการปรับเปลี่ยนรูปแบบการอ้างอิงจากรูปแบบ APA 6th ed เป็นรูปแบบ APA 7th ed 

โดยจะเริ่มใช้กับบทความในวารสาร ปีที่ 20 ฉบับที่ 1 ซ่ึงปัจจุบันอยู่ระหว่างการเปิดรับบทความของฉบับดังกล่าว ผู้เขียน

ที่มีความประสงค์จะส่งบทความสามารถศึกษาตัวอย่างและดาวน์โหลดคู่มือการเขียนการอ้างอิงตามมาตรฐาน APA 7th ed 

ได้จากหน้าเว็บไซต์ของวารสาร 

สุดท้ายน้ี หวังว่าผู้อ่านทุกท่านจะได้รับความรู้และประโยชน์จากบทความต่าง ๆ ในวารสารฉบับนี้ และหาก

ท่านมีข้อเสนอแนะอันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาและปรับปรุงวารสารฯ ให้มีคุณภาพดียิ่งข้ึนไป กองบรรณาธิการ

ขอน้อมรับด้วยความยินดี ขอบคุณค่ะ

		 	 	 	 	          ดร.กัญจน์ณิชา โภคอุดม

บรรณาธิการวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทบรรณาธิการ



1

Academic Articles

	การส่งเสริมสุขภาพของผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชน
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บทคัดย่อ

การเพิ่มขึ้นของผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูงในแต่ละปี เกิดความสูญเสียทั้งในด้านชีวิตและเศรษฐกิจในการท่ี

รัฐต้องใช้งบประมาณจ�ำนวนมากเพือ่ดูแลผูป่้วย จากช่วงท่ีมกีารระบาดของโควดิ–19 ท่ีผ่านมา วถีิชุมชนมส่ีวนร่วมในการดแูล
สุขภาพของคนในชุมชนมากขึ้น เกิดกระบวนการในการดูแลสุขภาพนอกเหนือจากการดูแลด้วยการแพทย์แผนปัจจุบัน 

การดูแลสุขภาพตามวิถีชุมชน มีความแตกต่างกันไปในแต่ละชุมชน ท้องถ่ิน และภูมิภาค มีความหลากหลายทางค่านิยม 

ความเชือ่ วฒันธรรม และภมูปัิญญา การดแูลและส่งเสริมสขุภาพของผูป่้วยโรคเบาหวานและความดนัโลหติสงู ประกอบด้วย

กลไกหลกัคอืการปรบัเปลีย่นพฤติกรรมสขุภาพและการดแูลรกัษาโดยแพทย์ การปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมสขุภาพจะเป็นไปตาม
แนวคิดและทฤษฎีพฤติกรรมสุขภาพ ประกอบด้วยการรับประทานอาหาร การจัดการความเครียด และการออกก�ำลังกาย 
การแพทย์ตามวถีิชมุชนตามการส่งเสรมิและด�ำเนนิการของกระทรวงสาธารณสขุแบ่งออกเป็นการแพทย์ทางเลอืก การแพทย์แผนไทย 

และการแพทย์พื้นบ้าน การดูแลส่งเสริมสุขภาพด้วยวิถีชุมชน แบ่งออกเป็น 2 ประเด็น คือ ด้านการบริโภค และด้านการ

ปฏิบัติตน ผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง ควรรับประทานอาหารและยาท่ีมีส่วนประกอบของสมุนไพร ควรออก

ก�ำลังกายและการจัดการความเครยีดตามแนวทางภมูปัิญญาไทย ภมูปัิญญาท้องถิน่ การแพทย์ทางเลอืก การแพทย์แผนไทย 

และการแพทย์พื้นบ้าน ตามหลักธรรมานามัย ด้านกายานามัย ด้านจิตตานามัย และด้านชีวิตานามัย ให้แพร่หลายมากขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: วิถีชุมชน เบาหวาน ความดันโลหิตสูง 

การส่งเสริมสุขภาพของผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชน
Health Promotion among Patients with Diabetes Mellitus and 

Hypertension based on Community Living Lifestyle

อุทัยวรรณ พงษ์บริบูรณ์1* พัชมณ มาสกุล1 อพีริยา ค�ำแฝง1 และนพดล รังแก้ว2

Uthaiwan Pongboriboon1*, Patchamol Masakul1, Aperiya Kumfang1 

and Noppadon Rangkaew2

1คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
1School of Nursing, Eastern Asia University

2อาจารย์ประจ�ำ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
2Instructor Eastern Asia University

*Corresponding author: uthaiwan.pongboriboon@gmail.com

Received: February 17, 2025

Revised: April 4, 2025

Accepted: April 11, 2025



2 Vol. 19 No. 2 May-August 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

Abstract

The increase in the number of diabetes and hypertension patients each year has led to significant 

losses in lives and economic burdens due to patient care expenses, resulting in economic losses as 

the government has to use a large budget. During the COVID-19 outbreak, community-based health 

care played a greater role in supporting public health in local communities, creating a process for 

health care beyond modern medicine. Community-based health care varies in each community, locality, 

and region, influenced by diverse values, beliefs, cultures, and wisdom. The main mechanisms for 

promoting the health of diabetes and hypertension patients involve behavioral health changes and 

medical care. Health behavior changes follow health behavior theories and concepts, including diet, 

stress management, and exercise. Traditional and community-based health practices, as supported by 

the Ministry of Public Health, can be categorized into alternative medicine, Thai traditional medicine, 

and folk medicine. Community-based health promotion consists of two main aspects: dietary practices 

and self-care behaviors. Diabetes and hypertension patients should consume food and medicine 

containing herbs, exercise, and manage stress according to Thai wisdom, local wisdom, alternative 

medicine, Thai traditional medicine, and folk medicine. To promote the principles of Dhammanami 

in the areas of physical well-being, mental well-being, and life well-being more widely.

Keywords: community-based, diabetes, hypertension

บทน�ำ
	 การเจบ็ป่วยด้วยโรคไม่ตดิต่อเรือ้รงัในปัจจบุนัของ

ประเทศไทย พบว่า โรคความดันโลหิตสูง และโรคเบาหวาน 

เป็นโรคที่ส่งผลให้ประชาชนไทยมีอาการเจ็บป่วยและมี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง (Srivanichakorn, 2017) 

ดังข้อมูลตามระบบ Health Data Center กระทรวง

สาธารณสุข (ดังภาพ 1) และพบอีกว่า สถิติการตายจาก

โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง มีอัตราการตาย

ต่อประชากร 100,000 คนเพิ่มขึ้น (ดังภาพ 2) (Division 

of Non-Communicable Diseases, Department of 

Disease Control, Ministry of Public Health, 2024) 

จากข้อมลูดงักล่าวแสดงให้เหน็ว่าอนัตรายจากโรคเบาหวาน

และโรคความดันโลหิตสูงอยู่ใกล้ชิดกับประชาชนไทยและ

สร้างความสูญเสียให้เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง
	 การดูแลสุขภาพจากโรคไม่ติดต่อเรื้อรังทั้งจากโรค

เบาหวานและโรคความดันโลหติสงูดังกล่าว ได้ส่งผลกระทบ
ต่อด้านเศรษฐกิจของประเทศ ก่อให้เกิดความสูญเสียใน

ด้านเศรษฐกิจจากการท่ีรัฐต้องใช้งบประมาณจ�ำนวนมาก

ในการรักษาพยาบาล ดังนั้นแนวคิดในด้านการป้องกันและ

ส่งเสริมสุขภาพก่อนท่ีจะเข้าสู่การรักษาจึงเป็นเป้าหมาย

ส�ำคัญในการดูแลสุขภาพ และจากช่วงที่มีการระบาด

ของโรคโควิด–19 ที่ผ่านมา จะเห็นได้ว่าวิถีชุมชนได้เข้า

มามีส่วนร่วมในการดูแลสุขภาพของคนในชุมชนมากขึ้น 

และได้สร้างกระบวนการในการดูแลสุขภาพให้เกิดข้ึนกับ

ชุมชนนอกเหนือจากการดูแลด้วยการแพทย์แผนปัจจุบัน 

ซึ่งการดูแลด้วยวิถีชุมชนได้ถูกน�ำเข้ามามีส่วนร่วมในการ

ดูแลท้ังในด้านการรักษา ป้องกัน และส่งเสริมสุขภาพ วิถี

ชุมชนที่เกี่ยวข้องกับการดูแลสุขภาพประกอบด้วยความ

เช่ือ ภูมิปัญญาไทย ภูมิปัญญาท้องถ่ิน การแพทย์ทางเลือก 

และการแพทย์แผนไทยและพ้ืนบ้าน ซึ่งยุทธศาสตร์ชาติ

ระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) ในยุทธศาสตร์การพัฒนา

และเสริมสร้างศักยภาพคนครอบคลุมการสร้างความรอบรู้

ด้านสุขภาพ การป้องกัน และควบคุมปัจจัยเสี่ยงท่ีคุกคาม

สุขภาพ การสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเอื้อต่อการมีสุขภาวะที่
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ดี และการส่งเสริมให้ชุมชนเป็นฐานในการสร้างสุขภาวะ
ที่ดีในทุกพื้นที่ ได้ส่งผลให้เกิดการมีส่วนร่วมของทุกฝ่าย
ที่เกี่ยวข้องกับการขับเคลื่อนการมีสุขภาวะที่ดีของชุมชน 

	 ส�ำหรับการดแูลสขุภาพของประชาชนไทยด้วยวถีิชุมชน
ได้มมีาอย่างยาวนาน ซึง่ในปัจจุบนัได้ถูกน�ำไปใช้ในการรกัษา
เป็นทางเลือกร่วมกับการรักษาแบบสมัยใหม่ให้กับผู้ป่วย 
(Chanprasit, Lirtmunlikaporn, Kaewthummanukul, 
Jongrungrotsakul & Sawasdisingha, 2020) และได้
มีการน�ำมาประยุกต์ใช้ในการดูแลและส่งเสริมสุขภาพ
ประชาชน ปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมทีส่่งผลต่อสขุภาพของผูป่้วย 
โดยเฉพาะกับกลุ่มผู้ป่วยเบาหวานและความดันโลหิตสูง 
ซึ่งเป็นการเจ็บป่วยในกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรังที่สามารถ
พบได้ในทุกชุมชน แต่อย่างไรก็ตามลักษณะของแนวทาง
การดูแลสุขภาพตามวิถีชุมชน จะมีความแตกต่างกันไป
ในแต่ละชุมชน ท้องถิ่น และภูมิภาค มีความหลากหลาย
ทางค่านิยม ความเชื่อ วัฒนธรรม และภูมิปัญญา เมื่อน�ำ
แนวทางของวิถีชุมชนดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับแนวทาง
การจดัการตนเองทีส่่งผลต่อพฤตกิรรมสขุภาพในด้านต่าง ๆ  
เช่น การรับประทานอาหาร การออกก�ำลังกาย การจัดการ
ความเครียด เพื่อจะน�ำไปสู่การมีสุขภาพที่ดี จึงส่งผลให้เกิด
เป็นกระบวนการดแูลสขุภาพของผูป่้วยเบาหวานและความดนั
โลหิตสูงที่มีความสอดคล้องกับวิถีชุมชน

	 การน�ำเสนอบทความวชิาการในเรือ่งนี ้สบืเนือ่งจาก
การปฏิบัติงาน Faculty practice ร่วมกับทีมพยาบาลใน
คลินิกผู้ป่วยนอก NCDs โรงพยาบาลคลองหลวงพบว่า มี
ผู้ป่วยโรคเบากวานและโรคความดันโลหิตสูงจ�ำนวนมาก
ที่มารับยาเดิมจึงมีแนวคิดและวัตถุประสงค์เพ่ือให้ผู้ป่วย
เบาหวานและความดันโลหิตสูงเห็นความส�ำคัญของการส่ง
เสรมิสขุภาพตามวถิชีมุชนในการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมของ
ผู้ป่วย ซึง่จะน�ำไปสูก่ารมสีขุภาพทีด่ ีความเจบ็ป่วยทีเ่กดิขึน้
ได้รับการดูแลอย่างเหมาะสมลดการใช้ยา และสอดคล้อง
กับวิถีชีวิตของประชาชนไทย ตลอดจนน�ำไปสู่การลดภาระ
ทางเศรษฐกิจให้กับระดับครอบครัว และระดับประเทศ

	 โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงมีสาเหตุ
และอาการโดยทั่วไปพอสังเขปได้ ดังนี้

โรคเบาหวาน

	 โรคเบาหวาน เป็นโรคที่เกิดจากความผิดปกติของ
ร่างกาย ที่มีการผลิตฮอร์โมนอินซูลินไม่เพียงพอ หรือเกิด

จากการดื้อต่อฤทธิ์อินซูลิน ส่งผลให้ระดับน�้ำตาลในเลือด
สงูกว่าปกต ิค่าปกตขิองระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดหลงัอดอาหาร 
6 ช่ัวโมง ควรอยู่ระหว่าง 70-110 mg.% แต่ถ้าพบว่า มี
ค่าเท่ากับหรือมากกว่า 126 mg.% ในการเจาะเลือดอย่าง
น้อย 2 ครั้ง ให้วินิจฉัยว่าเป็นโรคเบาหวาน (Metropolitan 
Health and Wellness Institution, Department of Health, 
Ministry of Public Health, 2019) การมีระดับน�้ำตาลใน
เลอืดสงูเป็นระยะเวลานาน จะน�ำไปสูก่ารเกดิโรคแทรกซ้อน
ในอวัยวะต่าง ๆ เช่น ตา ไต หรือระบบหลอดเลือดหัวใจ 
เป็นต้น โรคเบาหวานมีอาการที่เกิดขึ้นกับผู้ป่วย ประกอบ
ด้วยอาการตาพร่ามวั หิวบ่อย รบัประทานอาหารมากขึน้ หวิ
น�ำ้บ่อย ดืม่น�ำ้มากขึน้ น�ำ้หนกัลดโดยไม่รูส้าเหต ุสมรรถภาพ
ทางเพศลดลง ปัสสาวะบ่อย มีอาการชาปลายมือ-เท้า 
คันตามผิวหนัง และเมื่อเป็นแผลจะหายช้า (Choosri & 
Suwankhong, 2021) 

โรคความดันโลหิตสูง

	 โรคความดนัโลหติสงู เป็นโรคเรือ้รงั โดยผูป่้วยจะมี
ภาวะของความดันช่วงบนมีค่าตั้งแต่ 90-140 mm.Hg. ขึ้น
ไป หรือภาวะความดันช่วงล่างมีค่าตั้งแต่ 90 mm.Hg. ขึ้น
ไป Metropolitan Health and Wellness Institution, 
Department of Health, Ministry of Public Health, 
2019) โรคความดนัโลหติสงูเกดิจากการทีผู่ป่้วยมพีฤตกิรรม
และแบบแผนการด�ำเนินชีวิตที่ไม่เหมาะสม ไม่สามารถ
รักษาให้หายขาดหากไม่สามารถควบคุมความดันโลหิต
ให้อยู่ในระดับที่ก�ำหนดและมีความดันโลหิตสูงมากขึ้น จะ
ท�ำให้มีภาวะแทรกซ้อนท่ีรุนแรงตามมาได้ เป็นปัจจัยเส่ียง
ที่ส�ำคัญของโรคหลอดเลือดหัวใจและโรคหลอดเลือดสมอง 
โดยมีการท�ำลายอวัยวะต่าง ๆ ไปทีละน้อยอย่างช้า ๆ จน
ท�ำให้ผู้ป่วยเกิดภาวะแทรกซ้อนข้ึน โดยจะมีการท�ำลาย
อวัยวะที่ส�ำคัญของร่างกาย ได้แก่ หัวใจ สมอง ไต ตา และ
หลอดเลือด เป็นต้น แม้ว่าโรคความดันโลหิตสูงจะเป็นโรค
เรื้อรัง รักษาไม่หายขาด แต่สามารถป้องกันและควบคุมโรค
ไม่ให้ความดันโลหิตสูงมากข้ึนหรือเกิดภาวะแทรกซ้อนขึ้น
ได้ หากผู้ป่วยได้รับการดูแลรักษาและมีพฤติกรรมการดูแล
ตนเองท่ีถูกต้องเหมาะสม (Sangmanee, 2017)

	 จากรายละเอยีดของโรคเบาหวานและโรคความดัน
โลหิตสูงพอสังเขป สถานการณ์ของโรคเบาหวานและโรค
ความดันโลหิตสูงของประเทศไทยเป็นดังนี้
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สถานการณ์โรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง

	 จากรายงานการส�ำรวจสขุภาพคนไทย พบว่า ความชกุ
ของโรคเบาหวานในกลุ่มประชาชนไทย อายุ 15 ปีข้ึนไป 
เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 6.9 ในปี พ.ศ. 2551-2552 เป็นร้อยละ 
8.9 ในปี พ.ศ. 2557-2558 และเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 9.5 ใน
ปี พ.ศ. 2562-2563 สอดคล้องกบัความชกุของโรคความดนั
โลหิตสูงในกลุ่มประชาชนไทย อายุ 15 ปีขึ้นไป ซึ่งเพิ่มข้ึน
จากร้อยละ 21.4 ในปี 2551-2552 เป็นร้อยละ 24.7 ใน
ปี พ.ศ. 2557-2558 และเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 25.4 ในปี 
พ.ศ. 2562-2563 (Division of Non-Communicable 
Diseases, Department of Disease Control, Ministry 
of Public Health, 2023) จะเห็นได้ว่าทั้ง 2 โรคมีการเพิ่ม
ความชกุของโรคอย่างต่อเนือ่งจากผลของการส�ำรวจสขุภาพ
คนไทยในช่วงที่ผ่านมา (ดังภาพ 2)

	 จากความชุกของผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวานและโรค
ความดันโลหิตสูง เมื่อพิจารณาในด้านอัตราผู้ป่วยด้วยโรค

เบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง ปี พ.ศ. 2558–2566 
จะเห็นได้ว่าท้ัง 2 โรคดังกล่าวมีอัตราผู้ป่วยเพ่ิมขึ้นด้วย
เช่นกนั โดยจากข้อมลูของกองโรคไม่ตดิต่อ กรมควบคมุโรค 
กระทรวงสาธารณสขุ ทีไ่ด้น�ำเสนอไว้ในรายงาน การส�ำรวจ
สขุภาพคนไทย พบว่า อตัราผูป่้วยโรคเบาหวานต่อประชากร 
100,000 คนในปี พ.ศ. 2558 คือ 5,224.00 คน และเพิ่ม
เป็น 6,359.10 คน ในปี พ.ศ. 2562 และในปี พ.ศ. 2566 
เพิ่มอัตราผู้ป่วยโรคเบาหวานเป็น 7,685.20 คน ส่วนโรค
ความดันโลหิตสูงพบว่า ในปี พ.ศ. 2558 มีอัตราผู้ป่วย 
10,756.80 คน และเพิ่มข้ึนเป็น 13,361.10 คนในปี พ.ศ. 
2562 และเพิ่มข้ึนเป็น 15,638.20 คน ในปี พ.ศ. 2566 
(Division of Non-Communicable Diseases, Department 
of Disease Control, Ministry of Public Health, 2023) 
ซึง่จะเหน็ได้ว่ามอีตัราเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่งในทกุปี (ดังภาพ 2)

ภาพ 1 อัตราผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง ปี พ.ศ. 2558 – 2566 ต่อประชากร 100,000 คน
Note. From Guidelines for community health care using traditional Thai medicine, indigenous medicine and 

alternative medicine, by Division of Non-Communicable Diseases, Department of Disease Control, 

Ministry of Public Health, 2023, Copyright 2023 by Ministry of Public Health



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2568 5

ภาพ 2 แผนภูมิความชุกของผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงในประชาชนไทยอายุ 15 ปีข้ึนไป ระหว่าง

ช่วงปี พ.ศ. 2551– 2552 ปี พ.ศ. 2557-2558 และปี พ.ศ. 2562-2563
Note. From Guidelines for community health care using traditional Thai medicine, indigenous medicine and 

alternative medicine, by Division of Non-Communicable Diseases, Department of Disease Control, 

Ministry of Public Health, 2023, Copyright 2023 by Ministry of Public Health

ภาพ 3 อัตราตายด้วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง ปี พ.ศ. 2561 – 2565 ต่อประชากร 100,000 คน
Note. From Guidelines for community health care using traditional Thai medicine, indigenous medicine and 

alternative medicine, by Division of Non-Communicable Diseases, Department of Disease Control, 

Ministry of Public Health, 2023, Copyright 2023 by Ministry of Public Health
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	 จากสถานการณ์ทีเ่กิดขึน้ทางหน่วยงานท่ีเกีย่วข้อง

ได้ด�ำเนนิการต่าง ๆ  เพือ่การดแูลและส่งเสรมิสขุภาพของผูป่้วย 

ทั้งในด้านนโยบายการส่งเสริม และรณรงค์ต่าง ๆ  เพื่อสร้าง

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพในการดูแลตนเองเพื่อให้

ผูป่้วยสามารถใช้ชีวติอยูร่่วมกบัโรคเบาหวานและโรคความดัน

โลหิตสูงได้อย่างมีความสุข

การดูแลและส่งเสริมสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรค

ความดันโลหิตสูง

	 การดูแลและส่งเสริมสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน

และโรคความดันโลหิตสูง โดยถ้าผู้ป่วยโรคเบาหวานนั้น

ไม่สามารถควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดได้ จะส่งผลกระทบ

ให้เกิดภาวะแทรกซ้อนตามมาทั้งกับตา ไต และเท้า ส่วน

โรคความดันโลหิตสูง ถ้าผู้ป่วยอยู่ในภาวะความดันโลหิต

สูงเป็นระยะเวลานาน และไม่ได้รับการดูแลรักษา จะส่งผล

ให้ความรุนแรงของโรคจะเพิ่มมากขึ้น เกิดโรคแทรกซ้อน

อื่น ๆ  ตามมาได้ ส�ำหรับภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวาน

และโรคความดันโลหิตสูงจะมีทั้งแบบเฉียบพลัน (acute 

complications) เช่น น�้ำตาลในเลือดต�่ำ ความดันโลหิตสูง

วิกฤต เป็นต้น และภาวะแทรกซ้อนแบบเรื้อรัง (chronic 

complications) เช่น หวัใจโตหรอืหวัใจขาดเลอืด โรคหลอด

เลือดสมอง ไตเสื่อม เบาหวานขึ้นจอประสาทตา หลอด

เลือดแดงตีบ มีแผลที่เท้า เป็นต้น (Chinnawong, 2017) 

ทั้งน้ียุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) ใน

ยทุธศาสตร์การพฒันาและเสรมิสร้างศักยภาพคนครอบคลมุ

การสร้างความรอบรู้ด้านสุขภาพ การป้องกัน และควบคุม

ปัจจัยเสี่ยงที่คุกคามสุขภาพ การสร้างสภาพแวดล้อมที่เอื้อ

ต่อการมีสุขภาวะที่ดี และการส่งเสริมให้ชุมชนเป็นฐานใน

การสร้างสุขภาวะที่ดีในทุกพื้นที่ ท�ำให้การดูแลผู้ป่วยที่

ครอบคลุมทุกมิติในภาวะความเจ็บป่วยของโรคและการ

ส่งเสริมให้ผู้ป่วย ผู้ดูแล มีความรอบรู้ด้านสุขภาพ และ

สามารถเข้าถึงระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉินเมื่อเกิดภาวะ

แทรกซ้อนเสี่ยงสูง การมีระบบบริการที่น�ำเทคโนโลยีมา

ประยุกต์ใช้เพื่อการสื่อสารที่เหมาะสม อีกทั้งทุกคนท่ี

เก่ียวข้องในการดูแลสุขภาพไม่ว่าจะเป็นตัวผู้ป่วย ผู้ดูแล 

อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) ผู้น�ำชุมชน 

ทีมสุขภาพชุมชนและทีมกู้ชีพในท้องถ่ิน จ�ำเป็นจะต้องมี

ความรู้และทักษะในเรื่องเฝ้าระวังการป้องกันโรคและช่วย

เหลือผู้ป่วยเบ้ืองต้น (Sarachai & Chatpaengta, 2024)

	 การดูแลและส่งเสริมสุขภาพทั้งในส่วนของผู้ป่วย

โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง จะประกอบด้วย

กลไกหลักคือการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพควบคู่ไป

กับการดูแลรักษาโดยแพทย์ (Sirisuwan, 2018) การ

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพนั้นจะเป็นไปตามแนวคิด

และทฤษฎีพฤติกรรมสุขภาพ (health belief model) ที่

ประกอบไปด้วย (1) การรับรู้ความเสี่ยงต่อการเกิดโรค (2) 

ความรุนแรงของโรคทีอ่าจเกดิข้ึน (3) การรบัรูป้ระโยชน์ของ

พฤติกรรมสุขภาพท่ีได้รับการแนะน�ำ (4) การรับรู้ปัญหา

และอุปสรรคในการปฏิบัติตามพฤติกรรมสุขภาพท่ีได้รับ

การแนะน�ำ (5) สิ่งกระตุ้นเตือนให้แสดงพฤติกรรมสุขภาพ 

และ (6) การรับรู้ต่อสมรรถนะแห่งตนในการปฏิบัติตาม

พฤติกรรมสุขภาพ (Janz, Campion & Strecher, 2002) 

โดยพฤติกรรมสุขภาพจะเริ่มตั้งแต่การรับประทานอาหาร 

การจัดการความเครียด จนถึงการออกก�ำลังกาย คือ 

	 การรบัประทานอาหาร จะเป็นการเลอืกรบัประทาน

อาหาร ตามหลักโภชนบัญญัติ 9 ประการ ประกอบด้วย (1) 

รับประทานอาหารครบ 5 หมู่ และมีความหลากหลาย (2) 

รับประทานข้าวสลับกับอาหารประเภทแป้ง และเลือกข้าว

กล้องแทนข้าวขาว (3) รับประทานผักและผลไม้เป็นประจ�ำ 

(4) รับประทานปลา เนื้อสัตว์ไม่ติดมัน ไข่ และถั่วเมล็ดแห้ง

เป็นประจ�ำ (5) ด่ืมนมให้เหมาะสมตามวัย (6) รับประทาน

อาหารท่ีมีไขมันแต่พอควร (7) หลีกเลี่ยงการรับประทาน

อาหารรสหวานจัด และเค็มจัด (8) รับประทานอาหารที่

สะอาด สุก และ (9) งดหรือลดเครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอล์ 

(Service Network, Muang Tak District Public Health 

Coordination Committee, 2018) 

	 การจัดการความเครียด เป็นการควบคุมอารมณ์ 

หรือจัดการความเครียดให้ได้อย่างเหมาะสม เมื่ออารมณ์

ดี จิตใจก็จะดี ต้องรู้จักการสร้างความสุขให้ตนเอง โดยท�ำ

กจิกรรมทีช่อบ หลกีเลีย่งสถานการณ์ทีท่�ำให้เกดิความเครยีด 

(Health Education Division, Department of Health 

Service Support, Ministry of Public Health, 2023)
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	 การออกก�ำลงักาย เป็นการออกก�ำลงักายทีเ่หมาะสม

กับสุขภาพ สมรรถนะทางกาย และวิถีชีวิต ซึ่งถ้าเป็นการ

ออกก�ำลังกายระดับปานกลาง อย่างน้อยสัปดาห์ละ 5 

วัน วันละ 30 นาที หรืออย่างน้อยสัปดาห์ละ 3 วัน วันละ 

50 นาที หรืออย่างน้อยสัปดาห์ละ 150 นาที ถ้าเป็นการ

ออกก�ำลังกายที่หนักถึงหนักมาก ควรออกก�ำลังกายอย่าง

น้อยสัปดาห์ละ 75 นาที ทั้งน้ีเพื่อให้ร่างกายเกิดความแข็ง

แรง เพิ่มภูมิต้านทานโรค (Health Education Division, 

Department of Health Service Support, Ministry 

of Public Health, 2023)

	 ทั้งน้ี การดูแลและส่งเสริมสุขภาพจะต้องเป็น

การบูรณาการท้ังในด้านความรู ้ความเชือ่ พฤติกรรมสขุภาพ 

และการดูแลรักษาที่สอดคล้องกับวิถีชีวิต ซึ่งวิถีชุมชนจะ

เป็นกลไกที่จะช่วยให้ผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดัน

โลหิตสูงสามารถดูแลสุขภาพของตนเองได้เป็นอย่างดี โดย

ครอบคลุมตั้งแต่การรับรู้ความเสี่ยง ความรุนแรง ประโยชน์

จากการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรม ปัญหาและอปุสรรคจากการ

ปฏิบัติ การกระตุ้นเตือนและการปฏิบัติ จนสามารถช่วย

ให้เกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพตามแนวคิดและ

ทฤษฎีพฤติกรรมสุขภาพ (Janz, Campion & Strecher, 

2002; Mumanajit & Nuim, 2016; Jaisue, Kumsiriruk 

& Jantakot, 2021) ดังที่เคยเกิดขึ้นในช่วงการแพร่ระบาด

ของโควิด-19 เพื่อป้องกันภาวะแทรกซ้อน ต่าง ๆ  ที่อาจเกิด

ขึ้นได้ วิถีชุมชนจึงมีความส�ำคัญและใกล้ชิดกับผู้ป่วย และ

อาจกล่าวได้ว่าการดูแลสุขภาพในสถานการณ์เศรษฐกิจ

ปัจจุบันน้ัน ไม่อาจหลีกเลี่ยงวิถีชุมชนได้

วิถีชุมชนกับการดูแลส่งเสริมสุขภาพ

	 วิถีชุมชนที่เก่ียวข้องกับการดูแลส่งเสริมสุขภาพ

ประกอบด้วยความเช่ือ ภูมิปัญญาไทย ภูมิปัญญาท้องถ่ิน 

การแพทย์ทางเลอืก การแพทย์แผนไทย และการแพทย์พืน้บ้าน 

(Mumanajit & Nuim, 2016) ซึ่งหากพิจารณาในเชิงการ

แพทย์และตามแนวทางการส่งเสริมและด�ำเนินการของ

กระทรวงสาธารณสุขแล้วจะแบ่งออกเป็น (1) การแพทย์

ทางเลือก (2) การแพทย์แผนไทย และ (3) การแพทย์พื้น

บ้าน โดยมีการให้ความหมายไว้อย่างหลากหลาย สามารถ

สรุปได้ ดังนี้

	 1) การแพทย์ทางเลือก หมายถึง วิธีการป้องกัน

และดูแลรักษาตนเองให้หายจากอาการเจ็บป่วย โดยไม่ใช้

วิธีการของแพทย์แผนปัจจุบัน (conventional medicine) 

หรอือาจใช้การรกัษาด้วยวธิกีารของแพทย์แผนปัจจบุนัเป็น

ส่วนน้อย ท้ังนี้ แพทย์ทางเลือกไม่ใช่ท้ังแพทย์แผนไทย และ

แพทย์พื้นบ้าน แต่เป็นการผสมผสานศาสตร์ต่าง ๆ  ในการ

รกัษาเข้าด้วยกัน โดยเป็นการพจิารณาถึงทุกองค์ประกอบของ

ร่างกาย ได้แก่ ร่างกาย จิตใจ สังคม และจิตวิญญาณ มิได้

พิจารณาเฉพาะโรคที่เป็น หรือเฉพาะส่วนใดส่วนหนึ่งของ

ร่างกาย แต่จะพิจารณาจากปฏิกิริยาความสัมพันธ์ระหว่าง

กาย จิตใจ สังคม จิตวิญญาณ และสภาพแวดล้อม ซึ่งไม่

สามารถแยกออกจากกันได้ (Kulsomboon & Adthasit, 

2007) การแพทย์ทางเลือกเป็นแนวทางการรักษาท่ีมีความ

หลากหลายและเก่าแก่สบืทอดกนัมาอย่างยาวนาน และเป็น

แนวทางการรักษาท่ีไม่ใช่ “การแพทย์ทางหลัก” หรือทาง

ท่ีคนส่วนใหญ่เลือกใช้ แต่เมื่อใดก็ตามการรักษาแบบทาง

เลือกวิธีใดวิธีหนึ่งกลายเป็นที่นิยมและยอมรับ การรักษา

ดังกล่าวจะกลายเป็นแพทย์ทางหลักเช่นกัน (Division 

of Complementary and Alternative Medicine, 

Department of Thai Traditional and Alternative 

Medicine, Ministry of Public Health, 2023)

	 2) การแพทย์แผนไทย หมายถึง กระบวนการ

ทางการแพทย์เก่ียวกับการตรวจวินิจฉัย บ�ำบัด รักษา หรือ

ป้องกันโรค หรือการส่งเสริมและฟื้นฟูสุขภาพของมนุษย์ 

การผดุงครรภ์ การนวดไทย รวมถึงการเตรียมการผลิตยา

แผนไทย และการประดษิฐ์อปุกรณ์และเครือ่งมอืทางการแพทย์ 

โดยอาศัยความรูห้รือต�ำราท่ีถ่ายทอดและพฒันาสบืต่อกนัมา 

การแพทย์แผนไทยเป็นการดแูลสขุภาพแบบองค์รวม (holistic 

health care) สร้างความสมดุล กลมกลืนระหว่างร่างกาย 

จิตใจ สังคม จิตวิญญาณ ปัญญา และส่ิงแวดล้อม ตั้งแต่

ระดับบุคคล ครอบครัว ชุมชน สังคมและสิ่งแวดล้อม 

ครอบคลมุท้ังการส่งเสรมิสขุภาพ การป้องกนัโรค การรกัษา

พยาบาลและการฟื ้นฟูสุขภาพ มุ ่งเน้นให้เกิดการดูแล

สุขภาพของตนเอง โดยสอดรับกับขนบธรรมเนียมประเพณี 
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วัฒนธรรมและวถิชีวีติแบบไทยตามบรบิทของชมุชน (Division 

of Complementary and Alternative Medicine, 

Department of Thai Traditional and Alternative 

Medicine, Ministry of Public Health, 2023, National 

Health Commission Office, 2023, Thai Traditional 

Medicine Profession Act B.E. 2556, 2013)

	 3) การแพทย์พ้ืนบ้าน หมายถงึ ภมูปัิญญาการรกัษา

โรคของท้องถิ่นและชาติพันธุ์ ที่มีฐานคิดและแบบแผนการ

ปฏิบัติที่ผสมผสานระหว่างอ�ำนาจเหนือธรรมชาติ ศาสนา 

และประสบการณ์จากการปฏบิตัจิรงิทีส่ะสมสบืทอดและใช้

ประโยชน์ในท้องถิ่น โดยหมอพื้นบ้านจะมีบทบาทส�ำคัญใน

การรักษาโรค (Kulsomboon & Adthasit, 2007) ส่วน

องค์ความรู้ด้านการแพทย์พื้นบ้านไทย ได้แก่ สมุนไพร

พ้ืนบ้านและอาหารท้องถิ่น ภูมิปัญญาหมอพื้นบ้านในการ

ดูแลสุขภาพแม่และเด็ก (หมอต�ำแย) การผสมผสานการใช้

ประโยชน์การดูแลแม่และเด็กร่วมกับระบบสุขภาพปฐมภูมิ 

ภูมิปัญญาหมอพื้นบ้านและการพัฒนาหลักสูตรการเรียน

รู้เพื่อการพัฒนาศักยภาพหมอกระดูกพื้นบ้านในชุมชน 

ภูมิปัญญาพ้ืนบ้านในการรักษาสัตว์พิษกัด ภูมิปัญญาการ

แพทย์พื้นบ้านกับการดูแลสุขภาพผู้ป่วยเบาหวาน ผู้ป่วย

อัมพฤกษ์ อัมพาต ผู้ป่วยติดเตียง ผู้ป่วยมะเร็ง ภูมิปัญญา

การแพทย์พืน้บ้านในการส่งเสริมดูแลผูส้งูอายแุบบพฤฒพลงั 

(Division of Complementary and Alternative 

Medicine, Department of Thai Traditional and 

Alternative Medicine, Ministry of Public Health, 

2023, National Health Commission Office, 2023)

	 การใช้วิถีชุมชนในการดูแลสุขภาพของผู้ป่วยด้วย

โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสงูได้มกีารศึกษาถึงผลที่

เกิดขึ้นไว้อย่างหลากหลาย ซึ่งพบว่าสามารถช่วยให้ผู้ป่วยมี

สขุภาพทีดี่ขึน้และสามารถดูแลตนเองให้สามารถด�ำรงชีวติได้

อย่างมคีวามสขุได้ ดงัเช่นการศกึษาของ Sangmanee (2017);

Chanprasit, Lirtmunlikaporn, Kaewthummanukul, 

Jongrungrotsakul and Sawasdisingha (2020); Choosri 

and Suwankhong (2021) เป็นต้น โดยผลการศึกษาต่าง

พบว่า การดูแลสุขภาพของผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรค

ความดันโลหิตสูงด้วยวิถีชุมชนสามารถช่วยได้เป็นอย่างดี 

	 จากแนวทางต่าง ๆ ในการดูแลส่งเสริมสุขภาพ

ด้วยวิถีชุมชน เมื่อพิจารณาในภาพรวมของแต่ละแนวทาง 

ท้ังในส่วนของการดูแลสุขภาพและการแพทย์ โดยเมื่อน�ำ

แนวทางเหล่านี้ไปใช้ในการด�ำเนินงาน อาจแบ่งออกเป็น 2 

ประเด็นหลักในการส่งเสริมสุขภาพด้วยวิถีชุมชน ประกอบ

ด้วย (1) ประเด็นด้านการบริโภค และ (2) ประเด็นด้านการ

ปฏบิตัติน ซึง่ทัง้ 2 ประเดน็นีจ้ะเป็นการบรูณาการวถิชีมุชน

ในมิติต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องทั้งในด้านความเชื่อ ภูมิปัญญาไทย 

ภูมิปัญญาท้องถิ่น การแพทย์ทางเลือก การแพทย์แผนไทย 

และการแพทย์พื้นบ้านเข้าไว้ด้วยกัน โดยมีรายละเอียดพอ

สังเขป ดังนี้
	 1) ประเดน็ด้านการบรโิภค การดแูลส่งเสรมิสขุภาพ

ด้วยวิถีชุมชนผ่านการบริโภคหรืออาจหมายรวมถึงการใช้

วิธีการใด ๆ ในการน�ำเข้าสู่ร่างกายของผู้ป่วย ซ่ึงประเด็น

นี้จะเก่ียวข้องกับการรับประทานอาหารและยา
	 2) ประเดน็ด้านการปฏบัิตติน เป็นกระบวนการต่าง ๆ  

ท่ีเก่ียวข้องกับการปฏิบัติตนในการด�ำรงชีวิตของผู ้ป่วย 

ท้ังในด้านการออกก�ำลังกายและการจัดการความเครียด 

	 ทัง้ 2 ประเดน็ข้างต้นเป็นการดแูลและส่งเสรมิสขุภาพ

ของผู้ป่วยด้วยวิถีชุมชน ซึ่งสามารถน�ำไปใช้ได้กับผู้ป่วย

ด้วยโรคต่าง ๆ  ซ่ึงสิ่งส�ำคัญคือผู้ป่วยนั้นจะต้องด�ำเนินการ

ต่าง ๆ  ภายใต้การดูแลของแพทย์ตามแนวทางท่ีเลือกใช้ใน

การรักษา รวมท้ังได้รับการสนับสนุนจากสมาชิกในชุมชน

และหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องในการขับเคลื่อนด้วยวิถี

ชุมชนดังกล่าว

การใช้วถิชีมุชนในการดูแลส่งเสรมิสขุภาพผูป่้วยโรคเบาหวาน
และความดันโลหิตสูง

	 การใช้วิถีชุมชนในการดูแลส่งเสริมสุขภาพผู้ป่วย

โรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง โดยพิจารณาจ�ำแนก

ตามประเด็นในการดูแล สามารถน�ำเสนอเป็นตัวอย่างได้

ดังนี้
	 การบริโภค ผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดัน

โลหติสงูควรมกีารรบัประทานอาหารและยาท่ีมส่ีวนประกอบ

ของสมนุไพร ตามแนวทางภมูปัิญญาไทย ภมูปัิญญาท้องถิน่ 

การแพทย์ทางเลอืก การแพทย์แผนไทย และการแพทย์พืน้บ้าน 
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ซึง่สามารถหาได้ในแต่ละชมุชน แต่ละท้องถิน่ โดยมสีมนุไพร

ที่มีสรรพคุณส�ำหรับการดูแลผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรค

ความดันโลหิตสูง (Division of Complementary and 

Alternative Medicine, Department of Thai Traditional 

and Alternative Medicine, Ministry of Public Health, 

2019, 2023; Hill Area and Community Development 

Foundation, 2019) 

	 การบริโภคนี้ยังมีแนวทางการรับประทานอาหาร

ที่เหมาะสมในแต่ละชุมชนอีก เช่น ชุมชนทางภาคอีสาน

จะมีวิธีการในการรับประทานอาหาร คือ “กินตามครู อยู่

ตามฮีต” เป็นการรับประทานอาหารตามหลักโภชนาการ

ที่เหมาะสมตามแบบด้ังเดิมพื้นบ้านภาคอีสาน (Jaisue, 

Kumsiriruk & Jantakot, 2021)

	 การปฏบิติัตน ผูป่้วยโรคเบาหวานและโรคความดนั

โลหติสงู ควรมกีารออกก�ำลงักายและการจัดการความเครยีด

ตามแนวทางของภูมิปัญญาไทย ภูมิปัญญาท้องถ่ิน การ

แพทย์ทางเลือก การแพทย์แผนไทย และการแพทย์พืน้บ้าน 

ตามหลักธรรมานามัย (Division of Complementary 

and Alternative Medicine, Department of Thai 

Traditional and Alternative Medicine, Ministry of 

Public Health, 2009, 2023) เช่น การปฏิบัติตามหลัก

กายานามัย เป็นการดูแลสุขภาพตามหลักธรรมานามัย 

ช่วยสมดุลของธาตุทั้ง 4 คือ ดิน น�้ำ ลม ไฟ ในร่างกาย 

โดยการออกก�ำลังกาย หรือการบริหารกายแบบไทยด้วย

ท่าฤๅษีดัดตน โยคะ การกดจุด การกดจุดสะท้อนเท้าเพื่อ

ช่วยในการไหลเวียนโลหิต

	 จติตานามยั เป็นการส่งเสรมิและดูแลสขุภาพทางใจ 

ผ่านการท�ำสมาธิ สวดมนต์ และภาวนา การสนทนาธรรม 

ช่วยให้ผ่อนคลาย ลดความตึงเครียด เช่น การท�ำพิธีสู่ขวัญ 

เพือ่ให้ผูท้ีเ่จบ็ป่วยมกี�ำลงัใจ เกดิศรทัธาความเชือ่และเสรมิสร้าง

ความสุขกาย สุขใจ เช่น	

	 ล�ำผีฟ้า ผีฟ้าเป็นคติความเชื่อของชาวอีสาน มี

บทบาทต่อสังคมส่วนรวม ก่อให้เกิดความสามัคคีสงบสุข

ในสังคม และเสริมพลังจิตให้สามารถต่อสู่กับความเจ็บป่วย

ได้ การล�ำผีฟ้าเป็นพิธีกรรมที่เชื่อว่าเป็นผีจากบรรพบุรุษที่

พวกตนให้ความเคารพสกัการะ ช่วยปัดเป่าความทกุข์ ความ

เดอืดร้อนให้หมดไป ในหน่ึงปีจะจดัพธิเีลีย้งผฟ้ีา เพือ่ให้ผูป่้วย

ท่ีเคยรักษาด้วยผีฟ้าได้ร่วมกันแสดงความเคารพ เซ่นไหว้

ให้มีสุขภาพแข็งแรงอยู่เย็นเป็นสุขท้ังครอบครัวและชุมชน

	 การร่ายร�ำมโนราห์ เป็นการแสดงของผูท้ีไ่ด้รบัการ

ฝึกฝนมาอย่างด ีจนท�ำให้มร่ีางกายแขง็แรง บางท่าในการร�ำ

มโนราห์จะคล้ายกับท่าฤๅษีดัดตน การร�ำมโนราห์นอกจาก

จะส่งเสริมให้ร่างกายแข็งแรงแล้วยังเป็นวัฒนธรรมที่ควร

อนุรักษ์สืบทอดต่อไปให้คนในชุมชนได้ศึกษาและช่ืนชม

	 ชีวิตานามัย การด�ำเนินชีวิตด้วยทางสายกลาง 

ประกอบการงานและประพฤติปฏิบัติในทางที่ชอบ มีความ

พอเพียงและพอประมาณ

	 การปฏิบัติตนนี้ ตามแนวทางของวิถีชุมชนในภาค

ต่าง ๆ ยังการก�ำหนดไว้ เช่น “บ่อยู่ บ่เซา บ่เจ็บ บ่ป่วย” 

คือ การเคลื่อนไหวร่างกาย การท�ำกิจวัตรประจ�ำวันด้วย

ตนเองโดยไม่หยุดอยู่นิ่ง เป็นการออกก�ำลังกายเพื่อส่งเสริม

ไม่ให้เกิดการเจ็บป่วย (Jaisue, Kumsiriruk & Jantakot, 

2021) 

	 ท้ังนี ้การบรโิภคและการปฏบัิตติน จะเป็นการปรบั

เปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพ เป็นการดูแลและส่งเสริมสุขภาพ

ท่ีประชาชนท่ัวไปสามารถน�ำไปใช้เพื่อการสร้างสุขภาพที่ดี 

ซึง่ไม่แตกต่างจากกระบวนการดแูลสขุภาพตามแนวทางการ

แพทย์แผนปัจจุบันท่ีส่งเสริมและจัดการในการดูแลสุขภาพ

ด้วยการออกก�ำลังกายที่เหมาะสม การรับประทานอาหาร

ท่ีมีประโยชน์และเหมาะสมตามสภาพของร่างกายผู้ป่วย 

ร่วมกับการใช้ยาในการรักษาโรค นอกจากนี้ในการรักษา

อาการป่วยด้วยสมุนไพรในบางชุมชน ต้องมีพิธีกรรมร่วม

ด้วย เช่น การมีคาถาก�ำกับยา การก�ำหนดวันและเวลาที่

เหมาะสมในการเก็บยา ตลอดจนข้อห้ามต่าง ๆ เป็นต้น 

วิถีชุมชนจึงเป็นอีกช่องทางหนึ่งท่ีผู้ป่วยหรือผู้ดูแล ตลอด

จนชุมชนสามารถใช้เป็นแนวทางในการสร้างพฤติกรรม

สุขภาพท่ีดี นอกเหนือไปจากการรักษาด้วยการแพทย์แผน

ปัจจุบัน
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ตัวอย่างสมุนไพรที่มีสรรพคุณส�ำหรับการดูแลผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง

สมุนไพร สรรพคุณ

กานพลู การอมกานพลู ที่มีสารช่วยลดอาการหงุดหงิดและความอยากสูบบุหรี่

กระเทียม การใช้กระเทียมเป็นส่วนประกอบในอาหารเพื่อลดน�้ำตาลในเลือด และลดความดันโลหิต

กระเจ๊ียบแดง มีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคความดันโลหิตสูง

ขมิ้นชัน มีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคความดันโลหิตสูง

หอมหัวใหญ่ มีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคความดันโลหิตสูง

มะเขือพวง การน�ำมะเขือพวงมาประกอบอาหาร จะมีส่วนช่วยในการลดความดันโลหิต

มะนาว การใช้น�้ำมันหอมระเหยที่มีส่วนผสมของมะนาว จะช่วยลดความดันโลหิตสูง

มะระข้ีนก มีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคเบาหวาน

มะขามป้อม มีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคความดันโลหิตสูง

ต�ำลึง มีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคเบาหวาน

ถั่วแระ มีสรรพคุณในการช่วยลดคลอเรสเตอรอลและน�้ำตาลในเลือด

ถั่วเหลือง มีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคความดันโลหิตสูง

ใบหม่อน มีสรรพคุณช่วยลดน�้ำตาลในเลือด ลดอาการโรคเบาหวาน ลดความดันเลือด

โรสแมรี่ การใช้น�้ำมันหอมระเหยที่มีส่วนผสมของโรสแมรี่จะช่วยผ่อนคลายความตึงเครียด และบ�ำรุงประสาท

รากสามสิบ การใช้สารสกัดจากรากสามสิบ สามารถช่วยลดความดันโลหิตให้กับผู้ป่วยได้ การใช้ประโยชน์
โดยตรงจากรากสามสิบ เช่น การน�ำมาแช่อิ่ม

ลูกยอ มีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงที่จะเกิดโรคเบาหวาน

ผักชี มีสรรพคุณช่วยลดระดับน�้ำตาลในเลือด

ผักชีฝร่ัง มีสรรพคุณช่วยลดระดับความดันโลหิต

ขิง มีสรรพคุณช่วยลดระดับน�้ำตาลในเลือด โดยเฉพาะกับผู้ป่วยโรคเบาหวาน

จิงจูไฉ่ มีสรรพคุณช่วยปรับสมดุลความดันโลหิต

เนื้อปลา มีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงในการเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจและไขมันในเลือดสูง

หัวปลี มีสรรพคุณช่วยลดระดับน�้ำตาลในเลือด

พริกไทยด�ำ มีสรรพคุณช่วยลดระดับน�้ำตาลในเลือด

ใบกุยช่าย มีสรรพคุณช่วยลดระดับความดันโลหิตและระดับน�้ำตาลในเลือด

บทสรุป
	 การน�ำวิถีชุมชนมาใช้ในการดูแลส่งเสริมสุขภาพ

ผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง จะมีส่วนช่วย

สนบัสนนุ และเป็นทางเลอืกในการดแูลส่งเสรมิสขุภาพของ

ผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงที่เพ่ิมมากขึ้น

อย่างต่อเนือ่ง การดแูลและส่งเสรมิสขุภาพทัง้ในส่วนของผูป่้วย

โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง จะประกอบด้วย

กลไกหลกัคอืการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมสขุภาพควบคูไ่ปกับ

การดแูลรกัษาโดยแพทย์ การปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมสขุภาพ

นั้นจะเป็นไปตามแนวคิดและทฤษฎีพฤติกรรมสุขภาพ 
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โดยพฤติกรรมสุขภาพจะเริ่มตั้งแต่การรับประทานอาหาร 

การจัดการความเครียด จนถึงการออกก�ำลังกาย ส่วนวิถี

ชุมชนในการดูแลสุขภาพของผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรค

ความดันโลหิตสูงจะประกอบไปด้วยความเชื่อ ภูมิปัญญา

ไทย ภูมิปัญญาท้องถิ่น การแพทย์ทางเลือก การแพทย์

แผนไทย และการแพทย์พื้นบ้าน โดยในการด�ำเนินงาน 

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเด็นหลัก ประกอบด้วย (1) 

ประเด็นด้านการบริโภค และ (2) ประเด็นด้านการปฏิบัติ

ตน ซ่ึงท้ัง 2 ประเด็นนี้จะเป็นการบูรณาการวิถีชุมชนใน

มิติต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการดูแลสุขภาพ การบริโภค

เป็นการรับประทานอาหารและยาท่ีมีส่วนประกอบของ

สมุนไพร ส่วนการปฏิบัติตนเป็นการออกก�ำลังกายและการ

จัดการความเครียด ตามแนวทางภูมิปัญญาไทย ภูมิปัญญา

ท้องถ่ิน การแพทย์ทางเลือก การแพทย์แผนไทย และการ

แพทย์พื้นบ้าน ซ่ึงสามารถพบได้ในแต่ละชุมชน แต่ละท้อง

ถิ่น 

ข้อเสนอแนะ

	 การน�ำวถิชีมุชนมาใช้ในการดูแลสขุภาพส�ำหรบัผูป่้วย

โรคเบาหวานและโรคความดนัโลหติสงู ควรได้รบัการส่งเสรมิ

ให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพของชุมชนให้มีการน�ำไป

ใช้อย่างแพร่หลาย และขยายผลไปสู่การดูแลในโรคอื่น ๆ 

ด้วย ตลอดจนขยายผลสู่การด�ำเนินงานในระดับนโยบาย

และการวิจัยต่อไป
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บทคัดย่อ

ปัจจุบันภัยออนไลน์และกลโกงในโลกไซเบอร์เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง มีการปรับเปลี่ยนรูปแบบกลโกงอย่างสม�่ำเสมอ ท�ำให้

เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สินของบุคคลในวงกว้างและมีมูลค่าความเสียหายสูง บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอ

ข้อมูลเก่ียวกับกลโกงในโลกไซเบอร์ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ (1) การหลอกลวงโดยใช้รูปแบบของ 

Social Engineering (2) การข่มขู่ (3) การควบคุมโดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ และ (4) กลโกงในรูปแบบอื่น ๆ  รวมถึงกรณี

ตัวอย่าง แนวทางป้องกัน การรบัมอืจากกลโกงและภยัออนไลน์ เพือ่ส่งเสรมิให้บุคคลมคีวามรูแ้ละความตระหนกัในการป้องกนั 

และสามารถจัดการกับสถานการณ์ที่อาจเกิดขึ้นได้อย่างทันท่วงที

ค�ำส�ำคัญ: การหลอกลวงทางไซเบอร์ อาชญากรรมทางไซเบอร์ ภัยออนไลน์
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Abstract

Nowadays, online threats and cyber scams are continuously occurring, with scam patterns being 

regularly modified. This causes widespread damage to individuals’ property and results in high-value 

losses. This article aims to present information about cyber scams, which can be categorized into four 

types: (1) Scams using social engineering techniques, (2) Threatening, (3) Remote access scams, and 

(4) Other forms of scams, including case studies. It also provides prevention guidelines and response 

methods to scams and online threats to promote awareness and understanding among individuals 

so they can immediately manage potential situations.

Keywords: cyber scam, cybercrime, online threats

บทน�ำ
	 กลโกงและภัยคุกคามที่เกิดขึ้นในโลกออนไลน์มี
แนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้เกิดคดีความและ
มูลค่าความเสียหายที่เกิดจากภัยออนไลน์อย่างมหาศาล 
การขาดความตระหนักรู้และความเข้าใจต่ออันตรายเหล่านี้
อาจน�ำไปสู่ผลกระทบที่ร้ายแรงต่อบุคคลและองค์กร จึง
เป็นสิง่จ�ำเป็นท่ีต้องมกีารศกึษาและพฒันามาตรการป้องกนั
อย่างเข้มงวดเพื่อลดความเสี่ยงและสร้างความปลอดภัยใน
สังคมดิจิทัล จากรายงานของส�ำนักงานต�ำรวจแห่งชาติ พบ
สถติกิารแจ้งความออนไลน์ ตัง้แต่วนัที ่1 มนีาคม 2565–วนัท่ี 
10 กุมภาพันธ์ 2567 ในประเทศไทยมกีารแจ้งความผ่านเวบ็ไซต์
ของศนูย์ปราบปรามอาชญากรรมทางเทคโนโลยสีารสนเทศ 
ส�ำนักงานต�ำรวจแห่งชาติ โดยขออายัดบัญชี 148,585 เคส 
จ�ำนวน 236,038 บัญชี ยอดเงิน 15,025,476,040 บาท 
สามารถอายัดเงินได้ทัน 2,243,617,705 บาท คิดเป็นร้อย
ละ 14.93 มีสถิติการแจ้งความออนไลน์ทั้งสิ้น 427,979 
เรื่อง มีมูลค่าความเสียหายรวม 59,138,627,839 บาท 
โดยสรุปจ�ำนวนคดีความออนไลน์ 15 อันดับ ดังภาพ 1 
	 จากสถิติการแจ้งความออนไลน์ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 
2565–2567 มมีลูค่าความเสยีหายรวม 74,893,134,395 บาท 
เฉลีย่ 77 ล้านบาทต่อวนั ซึง่ประเภทคดอีอนไลน์ทีม่กีารแจ้ง
ความมากที่สุด 5 อันดับแรก มีมูลค่าความเสียหายถึง 
56,452,637,652 บาท ซีง่ส่งผลกระทบทัง้ภาครฐั ภาคธรุกิจ 
สถาบันการเงิน และภาคประชาชนที่ได้รับความเสียหาย
ในวงกว้าง มีรายละเอียดดังภาพ 2
	 จากการศึกษาปัญหาอาชญากรรมทางเทคโนโลยี
ที่เกิดขึ้นในชุมชนจังหวัดราชบุรี (Wingworn, 2023) พบ
ปัญหาการถกูหลอกลวงซึง่แบ่งได้เป็น 5 ลกัษณะ คอื (1) ปัญหา
การหลอกลวงโดยแก๊งคอลเซ็นเตอร์ (2) ปัญหาการหลอก

ลวงโดยการขายสินค้าออนไลน์ (3) ปัญหาการถูกแฮกบัญชี
โซเชียล (4) ปัญหาการถูกหลอกลวงเพื่อนําเอาเอกสารและ
ข้อมลูส่วนบคุคลไปใช้เพือ่อาํนวยความสะดวกต่อการกระท�ำ
ความผิด และ (5) ปัญหาการชักชวนให้เปิดบัญชีเงินฝาก
และมีค่าตอบแทนให้ โดยสามารถแบ่งปัญหาอาชญากรรม
ทางเทคโนโลยีออกเป็น 3 ประเด็น ได้แก่ (1) ปัญหาความ
ไม่รูเ้ท่าทันต่อกลอบุายของอาชญากรทางเทคโนโลยทีีเ่ข้ามา
หลอกลวงให้มกีารโอนไปซึง่ทรพัย์สนิ/ข้อมูล/เอกสารส�ำคญั 
(2) ปัญหาการไม่รู้กฎหมายเกี่ยวกับสิทธิในกระบวนการ
ยตุธิรรม เนือ่งจากอาชญากรมกัจะอ้างตวัเป็นต�ำรวจ หรอืผู้
ที่มอี�ำนาจในการด�ำเนนิการทางกฎหมาย และข่มขู่ให้เหยื่อ
กลัวว่าจะถูกด�ำเนินคดีหากไม่ท�ำตาม และ (3) ปัญหาขาด
ความรูใ้นการป้องกนัตนเองจากอาชญากรรมทางเทคโนโลยี
และแนวทางในการด�ำเนินการเมื่อตกเป็นเหยื่อ
	 อีกทั้งผู้สูงอายุยังตกเป็นเหยื่อของการหลอกลวง
ทางไซเบอร์ในหลายรปูแบบ (Sarmart & Lerdtomornsakul, 
2023) อาทิ (1) การหลอกลวงให้ลงทุนโดยมีผลตอบแทน
สูงเป็นสิ่งจูงใจ (2) การหลอกลวงทางโทรศัพท์แบบเป็น
กระบวนการหรอืแก๊งคอลเซน็เตอร์ โดยท�ำให้ตกใจกลวัหรอื
ท�ำให้เกิดความโลภ หรอืหลอกว่าเป็นคนรูจ้กั (3) การหลอก
ซ้ือสินค้าออนไลน์ โดยสร้างโปรไฟล์ให้ดูมีความน่าเชื่อถือ 
เป็นสินค้ามีราคาไม่สูงหรือราคาต�่ำกว่าท้องตลาด และ (4) 
การหลอกให้รักทางออนไลน์ โดยใช้จิตวิทยาเพื่อให้หลงรัก
ท่ีน�ำไปสู่การหลอกลวงทรัพย์สินเงินทอง 

	 นอกจากนี้ ในต่างประเทศยังพบภัยคุกคามจาก
อาชญากรรมทางไซเบอร์และการหลอกลวงท่ีเกิดข้ึนอย่าง
ต่อเนื่อง มีรูปแบบกลโกงประเภทใหม่ ๆ  ท่ีพยายามเจาะจง
เป้าหมายให้ถึงเหยือ่โดยตรง (Zhu et al., 2023) ทัง้ภาครฐั 
ภาคธุรกิจและภาคประชาชน มีผู้ตกเป็นเหยื่อและหลงเชื่อ
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เป็นจ�ำนวนมาก ซ่ึงแต่ละประเทศยังคงพยายามหาวิธีการ
ป้องกันและการรับมือกับปัญหาดังกล่าวอย่างต่อเนื่อง เช่น 
การพฒันาโมเดลการแจ้งเตือนการหลอกลวงด้วยการจ�ำแนก
ประเภทข้อความ การใช้ข้อมูลและอลักอริทึมการเรยีนรู้เพื่อให้
ได้ข้อมูลเชิงลึกน�ำมาใช้ในการป้องกันภัยออนไลน์ที่เกิดข้ึน 
การสร้างแพลตฟอร์มและการน�ำปัญญาประดิษฐ์ (AI) เข้า

ช่วยวิเคราะห์และป้องกันภัยออนไลน์ในอนาคต เป็นต้น

	 ดังนั้น บทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอ
กรณีตัวอย่างของกลโกงในโลกไซเบอร์ วิธีการรับมือ และ
แนวทางในการป้องกัน เพื่อให้มีภูมิคุ้มกันและรู้เท่าทันภัย
ออนไลน์ท่ีอาจเกิดข้ึนได้

ภาพ 1 สถิติคดีความออนไลน์ ข้อมูล ณ วันที่ 3 มีนาคม 2567 
Note. From “Revealing online crime report statistics: Thais lost a total of over 59 billion baht,” by 
Prachachat Online, 2024, retrieved from https://www.prachachat.net/ict/news-1514260

ภาพ 2 มูลค่าความเสียหายที่เกิดจากคดีออนไลน์ 5 ประเภทท่ีมีความแจ้งความมากท่ีสุด ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2565 – 2567 
Note. From “The government reveals online crime report statistics, showing damages exceeding 70 
billion baht from 2022 to 2024,” by Radio Station for Safety and Traffic, 2024, retrieved from 
https://today.line.me/th/v2/article/3NW25jv 
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กลโกงในโลกไซเบอร์

	 จากการรวบรวมข้อมูลภัยกลโกงในโลกไซเบอร์ที่
เกิดขึ้นและมีการแจ้งความในประเทศไทย ในที่นี้ ผู้เขียนขอ
กล่าวถงึภยัคกุคามทีเ่กดิจากการหลอกลวงทีเ่ป็นส่วนหนึง่ของ
กลวธิทีางวศิวกรรมสงัคม (social engineering influence 
tactics) (Boonmee, 2023) ซึ่งเป็นรูปแบบของการปฏิบัติ
การทางจิตวิทยาผ่านการหลอกลวงให้เหยื่อหลงเชื่อเพือ่
ให้ได้ผลประโยชน์ตามที่ผู้โจมตีต้องการ และแรนซัมแวร์ 
(ransomware) หรือมัลแวร์เรียกค่าไถ่ (Boonmee & 
Chavanich, 2021) ซึง่ใช้เทคนคิขัน้สงูข้ึนในการสร้างความ
เสียหายตั้งแต่ระดับบุคคลไปจนถึงองค์กรขนาดใหญ่ เพื่อ
สร้างผลตอบแทนให้แฮกเกอร์ ดังนี้ 

	 การหลอกลวง เช่น การหลอกลวงทางอนิเทอร์เนต็ 
(phishing) (Immigration Bureau, 2024) หลอกให้ซ้ือ
ขายสนิค้าหรอืบรกิารทัง้เป็นขบวนการและไม่เป็นขบวนการ 
หลอกเรียกเก็บเงินค่าสินค้าปลายทางโดยไม่มีการสั่งสินค้า 
การลงโพสต์ขายสินค้าทางออนไลน์เพื่อหลอกเงินแต่ไม่จัด
ส่งสินค้า การส่ง QR Code เพื่อหลอกให้โอนเงิน การหลอก
ว่าได้รับรางวัล หลอกให้โอนเงินเพื่อรับรางวัล/ท�ำงาน/หา
รายได้จากการท�ำกิจกรรมพเิศษ หลอกลวงเกีย่วกบัการจ้าง
งานที่ไม่จริง (job scam) หลอกให้ไปท�ำงานต่างประเทศ/
โฆษณาชวนไปท�ำงานต่างประเทศ หลอกให้ลงทุน/หลอก
ให้เงินกู้ในรูปแบบต่าง ๆ หลอกเกี่ยวกับสินทรัพย์ดิจิทัล 
หลอกด้วย SMS ปลอม/เฟซบุ๊กปลอม/เว็บไซต์ปลอม (AIS 
AUNJAI CYBER, 2024) การแอบอ้างว่าเป็นเพ่ือนหรือคน
รู้จักเพื่อขอยืมเงินผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ หลอกให้
ท�ำบุญ หลอกด้วยเสน่หา (romance scam) (Aborisade, 
Ocheja & Okuneye, 2024) หลอกให้รักแล้วลงทุน หลอก
ให้รักแล้วโอนเงิน/ยืมเงิน หลอกลวงให้ถ่ายภาพโป๊เปลือย 
หลอกลวงเพื่อเอาข้อมูลส่วนตัว (phishing scam) (Drew 
& Webster, 2024) หลอกลวงและข่มขู่ให้เกิดความกลัว 
การหลอกลวงทางโทรศพัท์เป็นขบวนการ (แก๊งคอลเซ็นเตอร์)  

	 การควบคมุโดยใช้ระบบคอมพวิเตอร์ อาทิ การหลอก
ให้ติดตั้งโปรแกรมควบคุมบนคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์
สือ่สาร โดยกดลงิก์หรอืดาวน์โหลดโปรแกรม/แอปพลิเคชันเพื่อ
ควบคุมอุปกรณ์จากระยะไกล (remote access scam) 
เพื่อกระท�ำต่อระบบหรือข้อมูล คอมพิวเตอร์ การเข้ารหัส
ข้อมลูคอมพิวเตอร์ของผูอ้ืน่ การเรยีกค่าไถ่ทางคอมพวิเตอร์ 
(Ransomware) 

	 การฉ้อโกงในรปูแบบอืน่ ๆ  อาทิ แชร์ลกูโซ่ การพนนั
ออนไลน์ การยินยอมให้ผู้อื่นใช้บัญชีธนาคาร (บัญชีม้า) 
ข่าวปลอม (fake news) เป็นต้น 

การจัดกลุ่มประเภทของกลโกงในโลกไซเบอร์

	 จากการศกึษากลโกงในโลกไซเบอร์ทีส่่งผลกระทบ
กับประชนในวงกว้างท้ังในและต่างประเทศ เพื่อสะท้อน
ให้ตระหนักถึงกลโกงและภัยคุกคามที่ใกล้ตัว ผู้เขียนจึง
ขอสรุปประเด็นรูปแบบกลโกงในโลกไซเบอร์ ออกเป็น 4 
ประเภท ดังนี้ (1) การหลอกลวงโดยใช้รูปแบบของ Social 
Engineering (2) การข่มขู่เพือ่ให้เกิดความกลวั (3) การควบคมุ
โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ และ (4) การฉ้อโกงในรูปแบบ
อื่น ๆ ดังแสดงรายละเอียดในตาราง 1 พร้อมยกตัวอย่าง
กลโกงและแนวทางป้องกัน จากคดีความและปัญหาที่เกิด
ข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

	 1. การหลอกลวงโดยใช้รปูแบบของ Social Engineering 

1.1 หลอกลวงซือ้/ขายสนิค้าหรอืบรกิารออนไลน์ 
ในบริบทของผู้บริโภค: มิจฉาชีพท�ำการเปิดเพจ

ขายสินค้าและใช้ชื่อที่ใกล้เคียงกับเพจจริง รวมถึงใช้ชื่อ
เพจอื่น ๆ ท่ีมีการช้ีน�ำไปในลักษณะแอบอ้างเป็นตัวแทน
จ�ำหน่ายผลติภณัฑ์น้ัน ๆ  ในราคาถกู โดยหลอกขายผลิตภณัฑ์
ภายใต้แบรนด์ดังแต่ไม่มีการจัดส่งสินค้าจริง (Royal Thai 
Police Office, 2023)

มีแนวทางป้องกัน ดังนี้ (1) ตรวจสอบเพจ 
Facebook ให้แน่ใจก่อนซ้ือ โดยดูท่ีตัวเลือก “เก่ียวกับ” 
“ความโปร่งใส” เพือ่ดวู่าเพจเปิดมานานเท่าใด ผูจ้ดัการเพจ
อยู่ประเทศไทยหรือไม่ (2) สังเกตช่องกดไลก์มีเครื่องหมาย 
“โกรธ” จ�ำนวนมากหรือไม่ (3) น�ำช่ือเพจนั้นไปค้นหาใน 
Facebook ว่ามีเพจอื่นอีกหรือไม่ เพื่อเปรียบเทียบดูว่า
เพจใดจริงหรือปลอม (4) สินค้าที่มีราคาถูกกว่าราคาตลาด
มาก ๆ  ให้ตั้งข้อสังเกตไว้ว่าอาจหลอกลวง และ (5) บัญชีรับ
โอนเงินควรเป็นบัญชีช่ือร้าน หากเป็นบัญชีบุคคลธรรมดา
ให้สงสัยว่าหลอกลวง

ในบรบิทของผูป้ระกอบการ: เหตกุารณ์มจิฉาชพี
ตดิต่อร้านอาหารผ่านแอปพลิเคชันไลน์ หลอกสัง่ข้าวกล่อง
จ�ำนวนมากเพ่ือน�ำไปจดัเลีย้งและโอนเงนิค่ามดัจ�ำให้จ�ำนวน
หนึง่ จากนัน้มิจฉาชพีโทรศพัท์แจ้งว่าต้องการสัง่อาหารเพิม่
และจะจ่ายเงนิเพิม่ให้ภายหลงั และส่ง QR Code มาให้ โดย
อ้างว่าเพือ่เป็นการแอดไลน์เท่านัน้ เมือ่ร้านสแกน QR Code 
แล้ว จะได้รับการแฝงลิงก์ดาวน์โหลดมัลแวร์แบบอัตโนมัติ 
เพื่อมิจฉาชีพจะควบคุมเครื่องโทรศัพท์เพื่อถอนเงินหรือ
ติดตามการท�ำงาน (Royal Thai Police Office, 2023)

มีแนวทางป้องกัน ดังนี้ (1) ตรวจสอบให้แน่ใจว่า
คู่บัญชีที่ท�ำธุรกรรมนั้นได้ท�ำการซื้อขายสินค้ากันจริงหรือ
ไม่ (2) ติดตั้งโปรแกรมหรือแอปพลิเคชันท่ีสามารถระบุ
ได้ว่าเป็นลิงก์ปลอม (3) หากสแกนแล้วปรากฏลิงก์แปลก
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ปลอมหรือไม่น่าเชื่อถือ ไม่ควรกดเข้าไป (4) หลังจากสแกน
แล้วหากเข้าเว็บแปลกปลอมให้รีบออกทันที และ (5) หาก

มีการติดตั้งแอปพลิเคชันท่ีเป็นอันตรายลงไป ให้มีสติ ปิด
เครื่อง ตัดสัญญาณอินเทอร์เน็ตและมือถือทันที

ตาราง 1 
การสังเคราะห์ข้อมูลกลโกงในโลกไซเบอร์

ประเภทภัยออนไลน์
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1. การหลอกลวงโดยใช้รปูแบบของ Social Engineering         

   1.1 หลอกลวงซื้อ/ขายสินค้าหรือบริการออนไลน์ เช่น 
การหลอกเรียกเก็บเงิน เช่น เก็บค่าสินค้าปลายทางทั้งที่
ไม่ได้มีการส่ังสินค้า หรือการลงโพสต์ขายสินค้าออนไลน์ 
เพื่อหลอกเอาเงินแต่ไม่จัดส่งสินค้า เป็นต้น

     

   1.2 การหลอกลวงเก่ียวกับการจ้าง เช่น หลอกจ้างงาน
ที่ไม่มีอยู่จริง (job scam) หลอกให้โอนเงินเพ่ือท�ำงาน
หลอกให้ท�ำงานเสริมออนไลน์ โฆษณาชวนไปท�ำงาน
ต่างประเทศ เป็นต้น

    

   1.3 การหลอกให้ลงทนุ/ หลอกให้กูเ้งนิ เช่น เงนิกูอ้อนไลน์ 
หลอกให้กูเ้งนิแต่ไม่ได้เงนิ หลอกลงทนุในรปูแบบต่าง ๆ 
เป็นต้น

     

   1.4 การหลอกให้โอนเงินด้วยวธิต่ีาง ๆ  เช่น การส่ง QR Code 
การปลอม SMS การปลอมบัญชีเครือข่ายสังคมออนไลน์
แล้วหลอกยืมเงิน การแอบอ้างเป็นคนรู้จัก หลอกว่าได้
รับรางวัล หลอกให้ท�ำบุญ เป็นต้น

  

  1.5 การหลอกด้วยเสน่หา (romance scam) เช่น หลอก
ให้รักแล้วลงทุน หลอกให้รักแล้วโอนเงิน/ยืมเงิน หลอก
ลวงให้ถ่ายภาพโป๊เปลือย เป็นต้น

    

2. การข่มขู ่เพื่อให้เกิดความกลัว เช่น การข่มขู ่ทาง
โทรศัพท์ (คอลเซ็นเตอร์) ในรูปแบบต่าง ๆ เป็นต้น

       

3. การควบคุมโดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ เช่น การหลอก
ให้กดลิงก์หรือดาวน์โหลดโปรแกรม/แอปพลิเคชัน เพ่ือ
ควบคุมคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์สื่อสารจากระยะไกล 
(remote access scam) การเรยีกค่าไถ่ทางคอมพวิเตอร์ 
(Ransomware) เพื่อกระท�ำต่อระบบหรือข้อมูลใน
คอมพิวเตอร์ เป็นต้น

   

4. กลโกงในรูปแบบอื่น ๆ เช่น แชร์ลูกโซ่ การพนัน
ออนไลน์ บัญชีม้า (ยินยอมให้ผู้อ่ืนใช้บัญชีธนาคาร) ข่าว
ปลอม (Fake News) เป็นต้น

  
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1.2 การหลอกด้วยเสน่หา (romance scam)

มิจฉาชีพติดต่อพูดคุยกับผู้เสียหายทาง Facebook และ

เว็บไซต์หาคู่ (Royal Thai Police Office, 2023) จากนัน้

อ้างว่า อยากจะมาอยูป่ระเทศไทย มาใช้ชวีติคูก่บัผูเ้สยีหาย จะส่ง

ทรัพย์สินมีค่ามาให้โดยให้ผู้เสียหายโอนเงินเพื่อช�ำระภาษี

และได้เงินจากผู้เสียหายรอบแรก เมื่อมิจฉาชีพสามารถ

สร้างความเชื่อถือให้กับผู้เสียหายได้แล้วจะหลอกให้ผู้เสีย

หายเปิดบัญชีเพื่อลงทุนท�ำธุรกิจร่วมกัน (Anesa, 2020) 

จากนั้นมิจฉาชีพจะไปหลอกผู้เสียหายคนที่สองและให้โอน

เงินเข้าบัญชีผู้เสียหายคนแรก สุดท้ายมิจฉาชีพให้ผู้เสียหาย

คนแรกซ้ือเหรียญคริปโตให้ บัญชีผู้เสียหายคนแรกจึงกลาย

เป็นบญัชม้ีา (ใช้บัญชผีูอ้ืน่รบัโอนเงนิจากผูก้ระท�ำผดิ) (The 

Thai Bankers Association, 2024) โดยมิจฉาชีพมักใช้

รูปโปรไฟล์ชาวต่างชาติหน้าตาดีหรือมีประวัติการท�ำงานท่ี

ดแีละมัน่คง ซึง่ข้อมลูและรปูเหล่านีไ้ด้มาจากหลายแหล่งใน

อินเทอร์เน็ต มิจฉาชีพที่ใช้กลโกงลักษณะนี้มักมีการหลอก

ให้โอนเงินโดยใช้ข้ออ้างต่าง ๆ 

	 มีแนวทางป้องกัน ดังนี้ (1) ตรวจสอบตัวตนของ

คนในโลกโซเชียลโดยการโทรพูดคุยผ่าน messenger หรือ

โทรศัพท์ปกติ เพื่อสังเกตส�ำเนียงการใช้ภาษาพูดว่าเป็น

บุคคลที่กล่าวอ้างหรือไม่ (2) ถ้ามีการชักชวนให้เปิดบัญชี

เพื่อลงทุนหรือเทรดเงินคริปโต หลังจากสร้างความเช่ือมั่น

ในระยะเวลาไม่นาน ให้ปฏเิสธและปิดกัน้การสนทนา (3) ควร

เรยีนรู้และกระท�ำการลงทนุหรอืเทรดเงนิครปิโตด้วยตนเอง 

และ (4) ควรมีสติทุกครั้งเมื่อมีการท�ำธุรกรรมใด ๆ กับ

บุคคลที่ไม่รู้จัก

	 2. การข่มขู่เพื่อให้เกิดความกลัว

2.1 คอลเซน็เตอร์หลอกดูดเงินในบัญช ี มจิฉาชพี

จะใช้หลักจิตวิทยาในการโน้มน้าวให้เชื่อ โดยแอบอ้างเป็น

เจ้าหน้าทีข่องหน่วยงานรฐัหรอืองค์กรต่าง ๆ  (Tuncharoen 

& Assawaboonmee 2023) เพื่อให้ผู้รับสารท�ำตามอุบาย

ที่วางไว้ภายในเวลาที่จ�ำกัด หรือล่อด้วยผลตอบแทนที่ต้อง

รีบตัดสินใจ เพื่อกระตุ้นให้เหยื่อรีบท�ำตาม โดยขาดการคิด

ให้รอบคอบ หนึ่งในวิธีการที่มิจฉาชีพนิยมใช้คือการหลอก

ขอข้อมูลและให้ติดต้ังแอปพลิเคชันปลอม จากนั้นจะเข้า

ควบคุมโทรศัพท์มือถือของเหยื่อจากระยะไกล แล้วท�ำการ

โอนเงินของเหยื่อออกมาอย่างรวดเร็วโดยไม่ต้องเห็นหน้า

หรือเจอตัวกัน รูปแบบการหลอกดูดเงินในบัญชีมีขั้นตอน

หลกั ๆ  ดังนี ้(1) ตดิต่อเข้ามาหาเหยือ่โดยอ้างเป็นหน่วยงานรฐั

หรอืองค์กรต่าง ๆ  เช่น กรมสรรพากร กรมท่ีดนิ กรมบัญชกีลาง 

กรมบงัคบัคด ีการไฟฟ้า การประปา สถาบนัการเงนิ ส�ำนกังาน

ต�ำรวจ สายการบิน ศูนย์บัตรเครดิต เป็นต้น (2) มิจฉาชีพ

มักจะบอก ช่ือ หรือข้อมูลเบ้ืองต้นของเหยื่อได้ถูกต้อง เพื่อ

สร้างความน่าเชื่อถือและท�ำให้เกิดการหลงเชื่อ (3) จากนั้น

มิจฉาชีพจะหลอกขอข้อมูลท่ีจ�ำเป็นอื่น ๆ  เพิ่มเติม โดยให้

เหยื่อเพิ่มเพื่อนใน LINE เพื่อแชตคุยส่วนตัว (4) อาจจะมี

การส่งลงิก์ให้คลกิหรอืส่งไฟล์ให้เหยือ่ดาวน์โหลด เพือ่ตดิตัง้

แอปพลเิคชนัทีม่จิฉาชพีเตรยีมไว้ส�ำหรบัการเข้าควบคมุอปุกรณ์

มือถือ โดยแอปพลิเคชันที่ให้ติดตั้งจะเป็นแอปพลิเคชัน

ปลอมท่ีใช้ช่ือตามหน่วยงานท่ีน�ำมาแอบอ้าง (5) หลังจาก

เหยื่อติดต้ังแอปพลิเคชันตามค�ำกล่าวอ้างแล้ว มิจฉาชีพจะ

หลอกให้กรอกข้อมูลต่าง ๆ เพิ่มเติม รวมถึงสแกนใบหน้า

เพื่อยืนยันตัวตน ซ่ึงข้อมูลท่ีให้ไปหรือกดส่งไปในขั้นตอน

นี้จะเป็นเหมือนการอนุญาตให้มิจฉาชีพสวมรอยเข้ามา

ท�ำธุรกรรมในนามเหยื่อได้ทันที (6) โทรศัพท์มือถือของ

เหยื่อจะถูกล็อก มิจฉาชีพจะโอนเงินในบัญชีของเหยื่อออก

ไปยังบัญชีม้าทันที และ (7) มิจฉาชีพจะน�ำข้อมูลส่วนตัว

ของเหยื่อมาเก็บไว้เพื่อหลอกลวงในรูปแบบอื่น ๆ ต่อไป

มแีนวทางป้องกนั ดงันี ้หากไม่มัน่ใจว่าเป็นหน่วยงาน

จริงติดต่อมาหรือไม่ ให้สอบถามไปที่เบอร์สายด่วนของ

หน่วยงานนัน้โดยตรง ซึง่โดยปกตแิล้วหน่วยงานหรอืองค์กร

ต่าง ๆ  หากมีเร่ืองส�ำคัญท่ีเก่ียวข้องกับลูกค้า ประชาชน จะ

มีการประกาศแจ้งเป็นทางการบนเว็บไซต์หรือโซเชียลมีเดีย

ของหน่วยงานนั้น ๆ  ล่วงหน้า (Siam Commercial Bank, 

2023) และจะมรีะยะเวลาให้เตรยีมตวัหรอืด�ำเนนิการอย่าง

น้อยเป็นหลักเดือนข้ึนไป จะไม่มีบริการติดต่อเข้ามาเสนอ

ให้บริการโดยแชตคุยเป็นการส่วนตัวเด็ดขาด ในกรณีที่ตก

เป็นเหยือ่ของมจิฉาชีพ ให้รบีตดิต่อธนาคารเจ้าของบัญชเีพือ่

อายัดบัญชีให้เร็วที่สุด และด�ำเนินการแจ้งความออนไลน์

ผ่าน https://thaipoliceonline.go.th/ ตามข้ันตอน

2.2 การข่มขู่ทางโทรศัพท์ เหตุการณ์หลอกลวง

นักศึกษาเกิดขึ้นในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา (Thaipbs, 
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2024) โดยแก๊งคอลเซ็นเตอร์อ้างตัวเป็นเจ้าหน้าที่ต�ำรวจ 

และพบหมายเลขบัตรประชาชนของผู้เสียหายเกี่ยวข้องกับ

คดีต่าง ๆ เช่น การติดตั้งอินเทอร์เน็ตบ้านแล้วไม่จ่ายเงิน 

พัวพนักบัเวบ็พนันออนไลน์ เป็นต้น จากนัน้มจิฉาชพีเหล่านี้

จะใช้กลวธิทีางจติวทิยาในการสือ่สารและเจรจากบัผูเ้สยีหาย

เพื่อล่อลวงให้ไปยังสถานที่เงียบ ๆ ตามล�ำพัง โดยอ้างว่า

มีการด�ำเนินคดีที่เกี่ยวข้องกับผู้เสียหาย และต้องการพูด

คุยเพื่อแก้ไขปัญหา เมื่อผู้เสียหายตกเป็นเหยื่อและไปยัง

สถานที่ที่ถูกนัดหมาย มิจฉาชีพจะเริ่มบอกให้ผู ้เสียหาย

โอนเงินเพ่ือเป็นค่าด�ำเนนิคด ีหรอืขอให้ผูเ้สยีหายไปหลอกลวง

ผูป้กครองด้วยการอ้างว่าถกูท�ำร้ายร่างกายหรอืถกูจบัตัว เพือ่

ให้ผู้ปกครองโอนเงินให้ โดยโอนเงินเข้าบัญชีของผู้เสียหาย

ก่อนแล้วจึงโอนเงินไปยังบัญชีม้าอีกทอดหน่ึงเพ่ือป้องกัน

การติดตามตัว

มแีนวทางป้องกัน ดังนี ้ในกรณทีีม่สีายโทรเข้าใน

ลกัษณะทีน่่าสงสัย ควรเดินทางไปยงัสถานตี�ำรวจทีใ่กล้ทีส่ดุ 

เนือ่งจากเจ้าหน้าทีต่�ำรวจในทกุสถานสีามารถตรวจสอบได้ว่า 

ท่านมีหมายจับหรือมีคดีจริงหรือไม่ และควรระมัดระวังใน

การกรอกข้อมลูบนสือ่สงัคมออนไลน์ การให้ข้อมลูส่วนบุคคล

ทางออนไลน์ทีต้่องส่งส�ำเนาบตัรประชาชนทัง้ด้านหน้าและ

ด้านหลัง เบอร์ติดต่อ รวมทั้งการสแกนใบหน้า

 	 3. การควบคมุโดยใช้ระบบคอมพวิเตอร์ กรณกีารแฮก

ข้อมูลโรงพยาบาลเพชรบูรณ์ที่ถูกโจมตีในลักษณะของ

แรนซัมแวร์หรือมัลแวร์เรียกค่าไถ่ในปี 2564 ท�ำให้ข้อมูล

ผู้ป่วยจ�ำนวน 16 ล้านคนถูกขโมยและมีการขายในตลาด

มืด (Thaipbs, 2024) โดยสาเหตุของการถูกแฮกอาจมา

จากช่องโหว่ในระบบคอมพิวเตอร์ หรือเกิดจากความผิด

พลาดของบุคลากรที่เผลอกดลิงก์ที่เป็นอันตราย เหตุการณ์

นี้ไม่ใช่ครั้งแรกที่กระทรวงสาธารณสุขถูกโจมตี เนื่องจาก

ใน ปี 2563 โรงพยาบาลสระบุรีเคยถูกแฮกข้อมูลด้วยวิธี

เดยีวกนั โดยถกูเรยีกค่าไถ่เป็นเงนิจ�ำนวน 200,000 บติคอยน์ 

(63,000 ล้านบาทไทย) ข้อมูลที่ถูกแฮกในกรณีนี้ไม่ได้เป็น

ข้อมูลทุกอย่างจากระบบเซิร์ฟเวอร์ แต่เป็นข้อมูลบางส่วน

ในนระบบการรักษาท่ีถูกดึงออกมาเพื่อการวิเคราะห์ 

	 มแีนวทางป้องกนั ดงันี ้(1) ไม่กดลงิก์ทีไ่ม่น่าเช่ือถือ 

(2) ไม่ควรกรอกข้อมลูส่วนตวัทางออนไลน์ในเวบ็ไซต์ที่ไม่รูจ้กั 

รวมถึงเวบ็ไซต์ท่ีไม่มคีวามน่าเช่ือถือ (3) ในการใช้คอมพิวเตอร์

สาธารณะ ไม่ควรใช้เวบ็ไซต์ทีต้่องลอ็กอนิโดยใช้ข้อมลูส่วนตวั 

เช่น การล็อกอินเข้าเครือข่ายสังคมออนไลน์หรือเวบ็ไซต์

ของธนาคารเพือ่ท�ำธรุกรรมทางการเงนิ (4) ควรตัง้ค่าการแจ้ง

เตือนกับบัญชีธนาคารและบัตรเครดิต เพื่อให้ทราบการ

เคลื่อนไหวหากมีการท�ำธุรกรรม และ (5) ไม่เข้าเว็บไซต์

หรือดาวน์โหลดแอปพลิเคชันแปลกหรือถูกแนะน�ำจาก

คนท่ีไม่รู้จัก

	 4. กลโกงในรปูแบบอืน่ ๆ  เช่น แชร์ลกูโซ่ เป็นกลโกง

ท่ีมีการพัฒนาให้ซับซ้อนยิ่งข้ึนตามยุคสมัย โดยการระดุม

ทุนจากสมาชิกท่ีตกเป็นเหยื่อ จูงใจด้วยผลตอบแทนที่สูง

และมักอ้างว่าจะน�ำไปลงทุนในธุรกิจท่ีมีก�ำไรดีแต่ไม่น�ำเงิน

ไปลงทุนจรงิ เพยีงต้องการหาสมาชิกใหม่ให้ได้จ�ำนวนมากเพือ่

น�ำเงินจากเหยื่อรายใหม่มาจ่ายให้รายเก่า ซ่ึงจะท�ำแบบนี้

เป็นทอด ๆ  กนัเป็นลกูโซ่ เมือ่ถงึจุดทีธ่รุกิจหมนุเงนิไม่ทนัจะเร่ิม

เลือ่นการจ่ายผลตอบแทน สดุท้ายวงแชร์ลกูโซ่นีก็้จะถงึจดุจบ 

ตวัอย่างเช่น แชร์แม่ชม้อย แชร์ชาร์เตอร์ แชร์เสมาฟ้าคราม แชร์

บลสิเซอร์ แชร์ลกูโซ่ยฟัูน แชร์แม่มณ ีคดี Forex-3D (PPTV 

Online, 2024) คดบีิก๊บอสและบอสดาราเครอืข่ายดไิอคอน 

โครงการสุขภาพเครือข่ายหมอบุญ เป็นต้น

	 มแีนวทางป้องกนั ดงันี ้เมือ่ตดัสนิใจลงทนุควรดขู้อมลู

จากบริษทัท่ีมกีารรบัรองอย่างถูกต้อง ภายใต้การก�ำกับของตลาด

หลักทรัพย์ฯ ธนาคารแห่งประเทศไทย (ธปท.) ส�ำนักงาน

คณะกรรมการก�ำกับหลักทรัพย์และตลาดหลักทรัพย์ 

(ก.ล.ต.) หรือ ส�ำนักงานคณะกรรมการก�ำกับและส่งเสริม

การประกอบธุรกิจประกันภัย (คปภ.) ซ่ึงเป็นหน่วยงาน

ก�ำกับดูแลอย่างเป็นทางการจะมีความปลอดภัยในระดับ

หนึ่ง หากมีการแนะน�ำการลงทุนท่ีไม่ถูกต้องนักลงทุน

สามารถร้องเรียนไปยังหน่วยงานท่ีก�ำกับดูแลได้ หากได้

รับการชักชวนลงทุนโดยมีข้อเสนอท่ีดีเกินความเป็นจริง

ให้ตั้งข้อสังเกตว่าอาจเป็นการหลอกลวง นอกจากนี้หาก

มีข้อสงสัยว่าการลงทุนนั้น ๆ เข้าข่ายว่าจะเป็นแชร์ลูกโซ่

หรือผิดกฎหมายหรือไม่ สามารถสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติม

กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ (1) ส�ำนักงานคณะกรรมการ

คุ้มครองผู้บริโภค โทร. 1166 (2) กรมสอบสวนคดีพิเศษ 

(DSI) โทร. 1202 (3) กรมพัฒนาธุรกิจการค้า โทร.1570 
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(4) ศูนย์คุ ้มครองผู ้ใช้บริการทางการเงิน ธนาคารแห่ง

ประเทศไทย โทร. 1213 (5) ศูนย์รับแจ้งการเงินนอกระบบ 

ส�ำนักงานเศรษฐกิจการคลัง กระทรวงการคลัง โทร. 1359 

และ (6) ส�ำนักงานคณะกรรมการก�ำกับหลักทรัพย์และ

ตลาดหลักทรัพย์ (ก.ล.ต.) โทร. 1207

การรับมือจากกลโกงและภัยออนไลน์

	 การลดโอกาสการเกิดปัญหาอาชญากรรมทาง

คอมพวิเตอร์มมีาตรการทีห่ลากหลาย แนวทางหนึง่ทีส่ามารถ

ด�ำเนินการเพื่อท�ำให้ตนเองปลอดภัยจากการหลอกลวง

ทางไซเบอร์ จากการใช้คอมพิวเตอร์ สมาร์ตโฟน รวมถึง 

Mobile Banking Application (Krungsri GURU, 2024; 

Northern Trust, 2024) ควรยดึแนวปฏบิตัดิงัต่อไปนี ้(1) ไม่

เก็บข้อมูลส่วนตัวในสมาร์ตโฟน เพราะหากสูญหายข้อมูล

อาจตกไปอยู่ในมือมิจฉาชีพได้ (2) ไม่ใช้รหัสล็อกหน้าจอ

โทรศัพท์เดียวกับรหัสเข้า Mobile Banking Application 

เพื่อให้มิจฉาชีพเข้าถึงข้อมูลได้ยากขึ้น (3) จ�ำกัดวงเงินใน

การใช้งาน Mobile Banking Application เพื่อลดมูลค่า

ความเสียหายหากถูกโอนเงินออกจากบัญชี (4) ควรลงช่ือ

ออกจากบัญชีหรือปิดแอปพลิเคชันทุกครั้งเมื่อท�ำธุรกรรม

เสร็จ เพื่อป้องกันการเข้าถึงจากบุคคลอื่น (5) เปิดรับการ

แจ้งเตอืนผ่าน SMS และ e-mail เสมอ (6) ตรวจสอบข้อมลู

ธุรกรรมเป็นประจ�ำว่าเป็นของตนเองหรือไม่ (7) ตรวจสอบ

ข้อมลูการขอใช้สทิธิก์ารเข้าถงึข้อมลูแอปพลเิคชนัต่าง ๆ  ใน

สมาร์ตโฟนไม่ให้เกนิขอบเขตการใช้งาน (8) ควรตรวจสอบ

แอปพลเิคชันทีน่่าเชือ่ถอืก่อนการติดต้ัง (9) อปัเดตอปุกรณ์

คอมพวิเตอร์และสมาร์ตโฟนอย่างต่อเนือ่ง (10) ใช้ซอฟต์แวร์

ป้องกันไวรัสและมัลแวร์บนคอมพิวเตอร์และสมาร์ตโฟน 

(11) เคร่งครัดกบัการตัง้รหสัผ่านทีด่ ี(12) สร้างระบบเครอืข่าย

ภายในบ้านให้รดักมุ (13) ส�ำรองข้อมลูบนคอมพวิเตอร์และ

สมาร์ตโฟนอย่างสม�่ำเสมอ (14) พูดคุยและแลกเปลี่ยนใน

เร่ืองของความปลอดภัยทางอินเทอร์เน็ตภายในครอบครัว 

(15) เข้าใจและป้องกนัการถกูขโมยข้อมลูประจ�ำตัว (16) รู้ว่า

ควรท�ำอย่างไรหากตกเป็นเหยือ่จากภยัออนไลน์ และ (17) ตัง้

สตแิละดูแลรักษาข้อมูลส่วนตัวของตนเองตลอดเวลา

	 นอกจากนี้ คณะท�ำงานสร้างเสริมภูมิคุ้มกันภัย

อาชญากรรมทางเทคโนโลยี ส�ำนักงานต�ำรวจแห่งชาติ จัด

ท�ำแอปพลิเคชันไซเบอร์วัคซีน (Cyber vaccinated) ซึ่ง

เป็นระบบประเมินภูมิคุ้มกันภัยทางไซเบอร์ รวบรวมสื่อ

ความรู้เพ่ือป้องกันตนเองจากภัยออนไลน์ โดยมีการแบ่ง

หมวดหมู่ตามประเภทกลโกงออนไลน์ ระบุเรื่องที่พบบ่อย 

วิธีการของคนร้าย วิธีการสังเกต รวมถึงวิธีการป้องกัน 

(Royal Thai Police Office, 2024) การตดิตัง้แอปพลเิคชนั 

Whoscall ซ่ึงเป็นแอปพลิเคชันท่ีมีฟังก์ชัน Caller ID & 

Blocker ช่วยระบุเบอร์โทรศัพท์ท่ีไม่รู้จัก เพื่อช่วยตัดสิน

ใจในการรับสายหรือเลือกท่ีจะบล็อกสายมิจฉาชีพ 

	 หากได้รับการชักชวนเพื่อลงทุน ควรตรวจสอบ

ความน่าเชื่อถือในเบ้ืองต้นของผู้ชักชวนลงทุน ผ่านช่อง

ทางของส�ำนักงานคณะกรรมการก�ำกับหลักทรัพย์และ

ตลาดหลักทรัพย์ (ก.ล.ต.) ดังนี้ (1) เว็บไซต์ market.sec.

or.th/LicenseCheck เพือ่ค้นหารายช่ือผูใ้ห้บรกิารในตลาดทนุ

ท่ีอยู่ภายใต้การก�ำกับดูแลของ ก.ล.ต. รวมถึงผลิตภัณฑ์ที่

ได้รับอนุญาต (2) แอปพลิเคชัน SEC Check First ช่วย

ในการกรองข้อมูลผู้ท่ีได้รับหรือไม่ได้รับอนุญาตจาก ก.ล.ต. 

โดยใส่ช่ือหลักทรัพย์ ผลิตภัณฑ์การลงทุน หรือผูใ้ห้บรกิาร 

และ (3) โทรตรวจสอบเรือ่งหลอกลงทนุในตลาดทนุกบัสายด่วน 

ก.ล.ต. (SEC Help Center) โทร. 1207 กด 22 อย่างไร

ก็ตาม หากเกิดปัญหาขึ้นแล้ว สามารถแจ้งความผ่าน

ระบบบนเว็บไซต์ www.thaipoliceonline.com หรือ

สายด่วน 1441

	 ในต่างประเทศตระหนักถึงภัยออนไลน์ท่ีเกิดขึ้น 

โดยก�ำหนดมาตรการรับมือ (Bank of Thailand, 2023) 

ดังต่อไปนี้ อาทิ ประเทศอังกฤษมีการน�ำเทคโนโลยีปัญญา

ประดิษฐ์ (AI) ท่ีทันสมัยมาช่วยธนาคารเพ่ิมประสิทธิภาพ

เพื่อยับยั้งการโจรกรรมได้อย่างทันท่วงที โดย AI จะท�ำการ

วิเคราะห์พฤติกรรมการเงินของลูกค้า เพื่อตรวจจับการ

เคลือ่นไหวท่ีเข้าข่ายผดิปกต ิเช่น โอนเงนิไปยงับัญชีท่ีอาจเป็น

ธุรกิจหรือบุคคลปลอมหรือผิดกฎหมาย AI จะตรวจสอบ

ข้อมูลการท�ำธุรกรรมแบบบัญชีต่อบัญชี (account-to-

account) และช่วยวิเคราะห์ข้อมูลส�ำคัญ เช่น ช่ือบัญชี 

จ�ำนวนเงนิ ประวตักิารท�ำธรุกรรมของผูโ้อนและผูร้บั รวมถงึ
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ความเป็นไปได้ทีบ่ญัชีผูร้บัเงนิอาจเกีย่วข้องกบัการโจรกรรม 

อกีทัง้ ยงัสามารถสบืค้นข้อมลูการกระท�ำความผดิของเจ้าของ

บัญชี ช่วยท�ำให้หลายธนาคารสามารถระงับธุรกรรมต้อง

สงสัยได้แบบเรียลไทม์ (real-time) ก่อนเกิดความเสียหาย 

ประเทศออสเตรเลียจัดท�ำแพลตฟอร์ม Fraud Reporting 

Exchange ช่วยธนาคารรับเรื่องร้องเรียน สื่อสาร ติดตาม 

และระงับการท�ำธุรกรรมที่เป็นการฉ้อโกงระหว่างธนาคาร

สมาชิกแบบเรียลไทม์ เพื่อช่วยลดขั้นตอนระหว่างธนาคาร 

ผูร้บัโทรศพัท์ และตอบอเีมล รวมทัง้มกีารจดัต้ังศนูย์ต่อต้าน

การหลอกลวงแห่งชาติ (National Anti-Scam Centre) 

เพื่อประสานงานกับรัฐบาล หน่วยงานผู้บังคับใช้กฎหมาย 

และภาคเอกชน เพื่อแก้ปัญหาอย่างรอบด้าน ครอบคลุม

การปรับแก้กฎหมายและเกณฑ์ต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับ

สถานการณ์ใหม่ ๆ ที่เปลี่ยนแปลงไป 

	 อย่างไรก็ตาม ในประเทศไทยโดยคณะกรรมการ

ป้องกนัและปราบปรามอาชญากรรมออนไลน์ทางเทคโนโลยี 

ได้มีการหารือกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กระทรวง

การต่างประเทศ กระทรวงมหาดไทย กระทรวงกลาโหม 

ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 

(NECTEC) ส�ำนักงานต�ำรวจแห่งชาต ิส�ำนกังานคณะกรรมการ

กจิการกระจายเสยีง กจิการโทรทศัน์ และโทรคมนาคมแห่งชาติ 

(กสทช.) ธนาคารแห่งประเทศไทย (ธปท.) สมาคมธนาคาร

ไทย ส�ำนักงานป้องกันและปราบปรามการฟอกเงิน (ปปง.) 

กรมสอบสวนคดพิีเศษ (DSI) ส�ำนกังานคณะกรรมการก�ำกบั

หลักทรพัย์และตลาดหลกัทรพัย์ (ก.ล.ต.) และคณะกรรมการ

คุ้มครองผู้บริโภค (สคบ.) โดยก�ำหนดมาตรการในการแก้

ปัญหาอาชญากรรมออนไลน์ ดังนี้ 

	 1. บรูณาการข้อมลู โดยใช้ศนูย์ปฏบิตักิารแก้ไขปัญหา

อาชญากรรมออนไลน์ (Anti Online Scam Operation 

Center: AOC) ในการเชื่อมโยงข้อมูลของทุกหน่วยงาน ซ่ึง

ทุกหน่วยงานจะต้องส่งข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เช่น ข้อมูลบัญชี

ม้า ซิมม้า ข้อมูล URL/Line ของเว็บพนัน หรือข้อมูลอื่น ๆ  

ที่ศูนย์ AOC ร้องขอ รวมทั้งพัฒนาระบบบูรณาการข้อมูล

ให้มีความมั่นคงปลอดภัย และไม่ขัดต่อกฎหมายคุ้มครอง

ข้อมูลส่วนบุคคล

	 2. ก�ำหนดมาตรการแก้ไขปัญหาบัญชีม้า โดยน�ำ

บัญชีม้าออกจากระบบอย่างเร่งด่วน และป้องกันการเกิด

บัญชีม้าเข้าสู่ระบบ โดยก�ำกับการเปิดบัญชีออนไลน์ การ

เปิดบัญชีหลายบัญชี และต้องมีมาตรการตรวจสอบก่อน

อนุมัติเปิดบัญชี 

	 3. จดัการเสาโทรคมนาคม สายสญัญาณอนิเทอร์เนต็ 

และสายโทรศัพท์ ที่ผิดกฎหมายตามแนวชายแดนประเทศ

เพื่อนบ้าน โดยร่วมกับหน่วยงานภาครัฐเพื่อปิดกั้น และ

จับกุมผู้กระท�ำความผิด

	 4. จบักมุปราบปรามชาวต่างชาตทิีอ่ยู่ในประเทศไทย

ทีม่ีพฤตกิรรมผิดกฎหมาย โดยเฉพาะการชักชวนหลอกลวง

คนไทยไปท�ำงานเป็นแก๊งคอลเซน็เตอร์ในประเทศเพือ่นบ้าน 

ท้ังนี้ ให้ความส�ำคัญกับจังหวัดท่ีมีพรมแดนติดกับประเทศ

เพื่อนบ้าน

	 5. จับกุมปราบปรามอาชญากรรมออนไลน์ โดย

ด�ำเนนิการจดัท�ำแผนปฏบัิตกิารปราบปราบแก๊งคอลเซ็นเตอร์ 

และอาชญากรรมออนไลน์ บูรณาการแผนร่วมกับหน่วยงานที่

เกีย่วข้อง และด�ำเนนิการสบืสวน สอบสวน และขยายผลการ

เอาผิดกับเจ้าหน้าที่ที่ร่วมการกระท�ำความผิดอาชญากรรม

ออนไลน์

	 6. การแก้ไขกฎหมาย กฎระเบียบ เก่ียวกับการ

แก้ปัญหาภัยออนไลน์ อาทิ (1) กฎหมายหรือกฎระเบียบ 

ที่เกี่ยวกับการบริการเก็บเงินปลายทางส�ำหรับพาณิชย์

อิเล็กทรอนิกส์ (COD) เพื่อขจัดปัญหาการหลอกขายสินค้า

ออนไลน์ (2) ระเบียบการก�ำกับดูแลสินทรัพย์ดิจิทัลของ

ผู้ประกอบธุรกิจ P2P และประกาศใช้เพื่อตัดช่องทางการ

โอนเงินไปเป็นสกุลเงินดิจิทัลออกจากบัญชีม้า (3) กฎ

ระเบียบเก่ียวกับการใช้บริการข้อความสั้น (SMS) ในการ

ส่งข้อความหรือส่งลิงก์หลอกลวง (4) กฎหมายเกี่ยวกับการ

แก้ไขปัญหาการคืนเงินให้แก่ผู้เสียหาย และ (5) ปรับปรุง

แก้ไขกฎหมาย กฎระเบียบ ที่เกี่ยวข้องกับการซื้อขายข้อมูล

ส่วนบุคคล

	 7. จดัตัง้ห้องปฏบิตักิารปัญญาประดิษฐ์เพือ่วเิคราะห์

ข้อมลูส�ำหรบั AOC (AOC Data Lab) เพือ่ใช้ในการวเิคราะห์ 

ตรวจสอบข้อมลู รวมทัง้ก�ำหนดนโยบายการแก้ไขและป้องกัน

อาชญากรรมออนไลน์
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มาตรการป้องกันและปราบปรามอาชญากรรมทาง

เทคโนโลยี พ.ศ. 2566

	 พระราชก�ำหนดมาตรการป้องกันและปราบปราม

อาชญากรรมทางเทคโนโลย ีพ.ศ. 2566 (Royal Thai Police 

Office, 2023; Pokudom, 2020) ระบุมาตรการและบท

ลงโทษในการรับมืออาชญากรรมทางเทคโนโลยี ดังนี้

	 1. ก�ำหนดให้ผู ้เสียหายสามารถติดต่อธนาคาร

เพ่ือระงับธุรกรรมของบัญชีต้องสงสัยชั่วคราวได้โดยตรง

ทันที จากนั้นจึงไปร้องทุกข์ต่อพนักงานสอบสวน  

	 2. กรณีธนาคารพบธุรกรรมต้องสงสัย สามารถ

ระงับธรุกรรมชัว่คราว แล้วส่งให้เจ้าหน้าทีต่�ำรวจตรวจสอบ 

	 3. ผู้เสียหายสามารถร้องทุกข์ที่สถานีต�ำรวจ หรือ

ที่กองบัญชาการต�ำรวจสืบสวนสอบสวนอาชญากรรมทาง

เทคโนโลยี และพนักงานสอบสวนผู้รับค�ำร้องทุกข์เป็น

พนักงานสอบสวนผู ้รับผิดชอบ โดยผู ้เสียหายต้องแจ้ง

ความร้องทุกข์ภายใน 72 ช่ัวโมง และพนักงานสอบสวน

จะรวบรวมพยานหลักฐานแจ้งกลับไปยังธนาคารของบัญชี

นั้นภายใน 7 วัน เพื่อยืนยันการระงับธุรกรรมของบัญชีนั้น 

	 4. ให้อ�ำนาจเจ้าหน้าที่ต�ำรวจกรมสอบสวนคดี

พิเศษ (DSI) และ ส�ำนักงานป้องกันและปราบปรามการ

ฟอกเงิน (ปปง.) มีอ�ำนาจน�ำข้อมูลต้องสงสัยไปใช้ประโยชน์

ได้โดยไม่เป็นความผิดตาม พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูล

ส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 

	 การก�ำหนดฐานความผิดและบทลงโทษส�ำหรับ

อาชญากรรมทางเทคโนโลยี ดังตาราง 2

ตาราง 2
ฐานความผิดและบทลงโทษตามมาตรการป้องกันและปราบปรามอาชญากรรมทางเทคโนโลยี พ.ศ. 2566

ฐานความผิด อัตราโทษ

เปิดหรือยินยอมให้บุคคลอื่นใช้บัญชีเงินฝาก 

(บัญชีม้าหรือซิมม้า) โดยรู้หรือควรรู้ว่าจะนําไปใช้ใน

การกระท�ำความผิด

จําคุกไม่เกิน 3 ปี 

ปรับไม่เกิน 300,000 บาท หรือท้ังจ�ำท้ังปรับ

เป็นธุระ จัดหา โฆษณา หรือกระท�ำเพื่อให้มี

การซ้ือ ขายบัญชี (บัญชีม้าหรือซิมม้า) เพื่อใช้ใน

การกระท�ำความผิด

จําคุกต้ังแต่ 2 ถึง 5 ปี 

ปรับตั้งแต่ 200,000 ถึง 500,000 บาท หรือท้ังจ�ำท้ังปรับ

เป็นธุระ จัดหา โฆษณา หรือกระท�ำเพื่อให้มี

การซ้ือ ขายหมายเลขโทรศัพท์ซึ่งลงทะเบียนใน

นามบุคคลอื่นแล้ว แต่ไม่สามารถระบุตัวผู้ใช้จริงได้ 

(คนจัดหาบัญชีม้า)

จําคุกต้ังแต่ 2 ถึง 5 ปี 

ปรับตั้งแต่ 200,000 ถึง 500,000 บาท หรือท้ังจ�ำท้ังปรับ
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สรุป

	 ภยัคกุคามในโลกไซเบอร์จากอดีตจนถึงปัจจุบันท้ัง

ในและต่างประเทศยงัคงเกดิขึน้และทวีจ�ำนวนเพิม่ขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง อีกทั้งมิจฉาชีพหรือแฮกเกอร์ยังพยายามพัฒนา
รูปแบบกลโกงใหม่ ๆ  และสร้างความเดือดร้อนแก่ประชาชน 

แม้แต่ผู้ทีม่คีวามรูแ้ละองค์กรขนาดใหญ่กย็งัคงตกเป็นเหยือ่

จากภัยออนไลน์ ซ่ึงในบทความน้ีได้จัดกลุ่มกลโกงในโลก

ไซเบอร์ออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ (1) การหลอกลวงโดยใช้

รูปแบบของ Social Engineering (2) การข่มขู่เพื่อให้เกิด

ความกลัว (3) การควบคุมโดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ และ 

(4) การฉ้อโกงอื่น ๆ ซึ่งทุกคนควรศึกษาท�ำความเข้าใจใน

แต่ละประเด็น เพื่อช่วยลดปัญหาที่อาจเกิดขึ้นและสามารถ

ให้ค�ำแนะน�ำกับผู้ที่ตกเป็นเหยื่อจากภัยออนไลน์ในแต่ละ

ประเภทได้

	 ทกุหน่วยงาน/องค์การมคีวามจ�ำเป็นต้องจัดท�ำนโยบาย 

จดัท�ำระบบ และการด�ำเนินงานตามพระราชบญัญัติคุ้มครอง

ข้อมูลส่วนบุคคล โดยการก�ำหนดนโยบายการคุ้มครอง

ข้อมูลส่วนบุคคล การให้สิทธิแก่เจ้าของข้อมูลเพื่อตรวจ

สอบ แก้ไข หรือลบข้อมูลที่ร้องขอได้ การจัดท�ำระบบการ

รักษาความปลอดภัยและการโอนย้ายข้อมูล การตรวจ

ประเมินมาตรฐานการรักษาข้อมูล เป็นต้น อีกทั้งยังต้อง

ติดตามภัยออนไลน์ที่มีการพัฒนารูปแบบการหลอกลวง

ใหม่ ๆ ตลอดเวลา อาทิ ภัยคุกคามจากปัญญาประดิษฐ์ 

(Artificial Intelligence: AI) และเทคโนโลยีใหม่ ๆ อาทิ 

Deepfake Scams AI-Generated Phishing และ Voice 

Cloning Fraud เป็นต้น

	 รวมท้ังการส่งเสรมิให้ภาคประชาชนมคีวามรูเ้ท่าทนั

การหลอกลวงทางไซเบอร์และตระหนักถึงภัยออนไลน์ท่ี

อาจเกิดข้ึน โดยมีแนวทางการด�ำเนินการ ดังนี้

	 1. ประเมินตนเองเพื่อให้รู้ว่ามีความเสียงต่อการ

ถูกหลอกลวงในโลกไซเบอร์มากน้อยเพียงใด

	 2. สร้างภูมิคุ้มกันโดยการติดตามข่าวสารจากส่ือ

ความรู้ในการเสริมสร้างภูมิคุ้มกันป้องกันภัยอาชญากรรม

ทางเทคโนโลยีท่ีผู้เขียนได้รวบรวมไว้

	 3. การรับมือ/แก้ปัญหาในกรณีที่ตกเป็นเหยื่อ

จากภัยออนไลน์ให้ด�ำเนินการตามประเด็นที่ได้น�ำเสนอ

ไว้ในบทความข้างต้น

	 อย่างไรกต็าม หากยดึถอืแนวปฏิบตัแิละข้อแนะน�ำ

จากบทความนี้อาจช่วยบรรเทาปัญหาและลดความเส่ียง

จากการตกเป็นเหยื่อของมิจฉาชีพในรูปแบบต่าง ๆ  พร้อม

สามารถรับมือกับภัยออนไลน์ท่ีอาจเกิดข้ึนได้อย่างมีสติ 
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บทคัดย่อ 

โรคอัลโซเมอร์เป็นสาเหตุที่พบมากที่สุดของภาวะสมองเสื่อม ซ่ึงโรคนี้เป็นโรคของความเสื่อมทางระบบประสาทและสมอง

ที่ยังไม่สามารถรักษาให้หายขาดได้ โดยโรคนี้มีความสัมพันธ์กับอายุท่ีเพิ่มมากข้ึน โดยจะแสดงอาการบกพร่องทางเรียนรู้ 

และความจ�ำ ซึ่งมีความความรุนแรงเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  เนื่องจากการวินิจฉัยโรคนี้ในระยะแรกนั้นท�ำได้ยาก ท�ำให้ผู้ป่วยส่วน

ใหญ่มักถูกพบในระยะที่มี อาการแสดงออกของโรคอย่างชัดเจนแล้ว โรคอัลไซเมอร์นั้นมีโปรตีนส�ำคัญที่พบได้ในสมอง

ของผู้ป่วย ได้แก่ amyloid plaques และ Neurofibrillary Tangles: NFT ซ่ึงเป็นตัวการท�ำให้เซลล์สมองถูกท�ำลาย

เกิด พยาธิสภาพของโรคอัลไซเมอร์ เมลาโทนินเป็นฮอร์โมนท่ีถูกสร้างข้ึนจากต่อมไพเนียลภายในสมอง ระดับของเมลาโท

นิน ที่ลดลงน้ันจะพบได้ในคนวัยชราและผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์ จากหลักฐานการศึกษาในอดีตพบว่าเมลาโทนินนั้นสามารถ 

ช่วยลดความพกพร่องทางการเรียนรู้และความจ�ำรวมถึงสามารถลดการเกิด amyloid plaques และ Neurofibrillary 

Tangles: NFT ทั้งในหลอดทดลองและในสัตว์ทดลองอีกด้วย ดังนั้นจากความสัมพันธ์ดังกล่าวฮอร์โมนเมลาโทนิน อาจ

จะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการรักษาโรคอัลไซเมอร์ต่อไปในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: โรคอัลไซเมอร์ เมลาโทนิน 

ผลของเมลาโทนินต่อโรคอัลไซเมอร์
Effect of Melatonin on Alzheimer’s disease
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Abstract 

Alzheimer’s Disease: AD is the most common cause of dementia, a progressive neurodegenerative 

disease for which there is currently no cure. The disease is strongly associated with increasing age and 

presents with progressively worsening cognitive and memory impairments. Due to the early stages 

of the disease difficultly in diagnosing, lead to worse symptoms in the majority of AD patients. Two 

hallmark pathologies required for AD are amyloid plaques and neurofibrillary tangles. These peptides 

contribute to neurotoxicity and play a central role in AD pathology. Melatonin is the hormone that 

mainly secreted by pineal gland in the brain. The reduced levels of melatonin are found in elderly 

people and AD patients. Previous studies documented melatonin improves cognition deficit. Furthermore, 

melatonin attenuates amyloid plaques and Neurofibrillary Tangles: NFT both in vivo and in vitro. 

Therefore, these evidence from the previous studies suggests that melatonin may be the new choice 

of treatment medicine in the future for AD.

Keywords: Alzheimer’s disease, melatonin

บทน�ำ 

	 อาการหลงลืมพียงเล็กน้อยตามช่วงอายุวัยที่เพิ่ม
มากขึน้อาจดเูป็นเรือ่งปกติทีส่ามารถพบเจอได้ทัว่ไป แต่เมือ่
ใดที่อาการหลงลืมเหล่านี้เพิ่มระดับความรุนแรงมากขึน้จน
กระทั่งส่งผลกระทบกับการด�ำรงชีวิตประจ�ำวันแล้วนั้นเป็น
สิ่งท่ีน่ากังวลใจเป็นอย่างยิ่ง เพราะนั้นอาจน�ำไปสู่จุดเริ่มต้น
ของภาวะสมองเสือ่มท่ีเรยีกว่าโรคอลัไซเมอร์ โรคอัลไซเมอร์
นัน้เป็นสาเหตทุีถ่กูพบมากทีสุ่ดของภาวะสมองเสือ่มทีย่งัไม่มี
วธิรีกัษาให้หายขาด โดยจะแสดงอาการบกพร่องทางเรยีนรู้ 
และความจ�ำรวมไปถงึความสามารถในการด�ำรงชวีติประจ�ำวนั
จนน�ำไปสู่สาเหตขุองการเสยีชวีติได้ (Kumar et al., 2024) 
จากรายงานของกระทรวงสาธารณสุขในประเทศไทยพบ
ว่า มีผู้ป่วยราว 600,000 ราย และคาดการณ์แนวโน้มของ
จ�ำนวนผู้ป่วยจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ โดยมีผู้ป่วยใหม่ประมาณ 
100,000 รายต่อปี ปี 2573 แนวโน้มของผู้ป่วยอัลไซเมอร์
เพิ่มสูงข้ึนเป็น 1,177,000 ราย (Panmak, 2018) ปัญหานี้
ไม่ได้เกดิขึน้กบัประเทศไทยเพยีงเท่านัน้ในประเทศทีพ่ฒันา
แล้วอย่าง เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกาก็พบว่ามีรายงานการ
เพิ่มขึ้นของจ�ำนวนผู้ป่วยอัลไซเมอร์เช่นกัน โดยในปี พ.ศ. 
2568 มีรายงานพบผู้ป่วยอัลไซเมอร์ประมาณ 7,200,000 
คน (Alzheimer’s Association, 2025)  จากข้อมูลจ�ำนวน
ผู้เสียชีวิตด้วยโรคอัลไซเมอร์ในปัจจุบันนั้นมีจ�ำนวนไม่น้อย
กว่าจ�ำนวนผู้ป่วยที่เสียชีวิตด้วยโรคหัวใจ และทีน่่าเป็นห่วง

มากท่ีสุด คือ การรักษาโรคอัลไซเมอร์นั้นยังไม่มียารักษาให้
หายขาดได้ มเีพยีงการรกัษาแบบประคบัประคองเพือ่บรรเทา
อาการและชะลอความเสื่อมถอยของสมองที่ส่งผลกระทบ
ต่อคณุภาพชีวติของผูป่้วย ยิง่ไปกว่านัน้โรคนีม้ไิด้ส่งผลกระทบ
เพยีงแค่ตวัผูป่้วยและครอบครวัเพยีงเท่านัน้แต่ยงัส่งผลกระทบ
ทางสังคมและเศรษฐกิจอีกด้วย เนื่องจากผู้ป่วยจ�ำเป็นท่ี
ต้องได้รับการดูแลในระยะยาวดังนั้นจึงมีค่าใช้จ่ายท้ังทาง
ตรง คือ ค่ารักษาพยาบาลและค่าใช้จ่ายทางอ้อม คือ ค่า
เสยีโอกาสในการท�ำงาน ดงันัน้การศกึษาวจิยัเรือ่งการรกัษา
โรคอัลไซเมอร์จึงไม่ได้เป็นประโยชน์ในทางการแพทย์แต่
เพียงอย่างเดียวเท่านั้นแต่ยังช่วยลดปัญหาทางเศรษฐกิจ
และสังคมได้อีกด้วย

	 เมลาโทนิน (Melatonin) เป็นฮอร์โมนที่ร่างกาย
ผลิตข้ึนจากต่อมไพเนียล (Pineal Gland) ในสมอง โดย
หน้าที่หลักของฮอร์โมน เมลาโทนิน (Melatonin) นั้น 
เกี่ยวข้องกับการควบคุมการนอนหลับพักผ่อน นอกจาก
นี้แล้วฮอร์โมนเมลาโทนินยังมีความสามารถในการก�ำจัด
อนุมูลอิสระ เพิ่มประสิทธิภาพให้กับการท�ำงานของระบบ
ภูมิคุ้มกันในร่างกายอีกด้วย ในปัจจุบันพบหลักฐานส�ำคัญ
แสดงถึงความสัมพันธ์กันระหว่างฮอร์โมนเมลาโทนินกับ
โรคอัลไซเมอร์ โดยพบว่าในผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์ นั้นจะ
มีระดับของฮอร์โมนเมลาโทนินลดลงทั้งในน�้ำไขสันหลัง 
(cerebrospinal fluid) และในพลาสมา (Plasma) เมื่อ
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เทียบกับคนปกติ นอกจากนี้ยังพบว่า ระดับของเมลาโทนิน
ยงัไม่แสดงตามวฏัจกัรประจ�ำวนั ส่งผลให้ผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์
นัน้ไม่สามารถนอนหลบัได้เหมอืนคนปกติ  ดังน้ันในบทความ
น้ีจึงขอน�ำเสนอหลักฐานงานวิจัยที่แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างผลฮอร์โมนเมลาโทนินต่อโรคอัลไซเมอร์เพื่อเป็น
ข้อมูลพื้นฐานและเป็นประโยชน์ในการพัฒนาการรักษา
โรคอัลไซเมอร์ในอนาคตต่อไป

โรคอัลไซเมอร์คืออะไร

	 โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) คือ หน่ึง
ในภาวะสมองเส่ือมที่พบได้บ่อยที่สุด โดยคิดเป็นร้อยละ 
ประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ ของภาวะสมองเสื่อมท้ังหมด 
โดยโรคนี้ถูกวินิจฉัยขึ้นเป็นครั้งแรกโดยจิตแพทย์ชาว
เยอรมันชื่อ Alosis Alzheimer อาการส�ำคัญของโรคที่พบ
ในผู้ป่วย คือ การเริ่มสูญเสียความทรงจ�ำทีละน้อยโดยจะ
สูญเสียความทรงจ�ำระยะสั้น (short-term memory loss) 
โดยไม่พบความผิดปกติอ่ืนทางร่างกาย จากนั้นอาการของ
โรคจะเร่ิมมีความรุนแรงเพิ่มมากขึ้น โดยพบว่า มีปัญหาใน
เร่ืองของภาษา การรับรู้เวลาและสถานที่ นอกจากนี้ยังพบ
ว่า ผู้ป่วยมักเร่ิมมีอาการหลงทางบ่อย พบการเปลี่ยนแปลง
ทางด้านอารมณ์เริ่มไม่สนใจดูแลตัวเอง มีพฤติกรรมที่
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เริ่มถอยห่างจากครอบครัวและ
สังคม และค่อย ๆ สูญเสียหน้าที่การท�ำงานของร่างกาย 
จนกระท่ังเสียชีวิตลงในที่สุด สาเหตุที่แท้จริงของการเกิด
โรคอัลไซเมอร์นั้นยังไม่ทราบแน่ชัด แต่จากรายงานพบว่า
ประมาณร้อยละ 70 ของความเสี่ยง ที่จะเกิดโรคมาจาก
พันธุกรรมซึ่งเกิดจากยีนหลายตัวเป็นตัวก�ำหนด นอกจากนี้
ยังพบสาเหตุอื่น ๆ  ท่ีเชื่อว่าอาจเป็นปัจจัยส�ำคัญในการก่อ
ให้เกดิโรค เช่น โรคความดนัโลหติสงู โรคเบาหวาน การกระทบ
กระเทอืนทางสมอง และภาวะซมึเศร้า (Burns & Iliffe, 2009)

พยาธิสภาพของโรค

	 ในสมองของผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์น้ันถกูตรวจพบว่า

มีการตายของเซลล์ประสาท ซึ่งส่งผลท�ำให้สารสื่อประสาท 

(neurotransmitter) น้ันลดลง สารสื่อประสาทตัวส�ำคัญ

ได้แก่ อะเชตทิลโคลีน (acetylcholine) และซีโรโทนิน 

(serotonin) สารเหล่านี้มีบทบาทส�ำคัญในการท�ำงานของ

สมองส่วนที่ท�ำหน้าที่ควบคุมความรู้สึกตื่นตัว การหลับตื่น 

อารมณ์และความจ�ำ ผลการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์พบ

ความผิดปกติดังต่อไปนี้

	 1. พบ Amyloid plaques หรือ Neuritic 
plaques ซึ่งเป็นกลุ่มแผ่นโปรตีนที่เกิดจากการรวมตัวกัน
ของ โปรตีน Amyloid Beta: Aβ เป็นองค์ประกอบหลัก
ที่อยู ่รอบตัวเซลล์ประสาทที่มีความเสื่อม (dystrophic 
neuritis) ซ่ึงกลุ่มแผ่นโปรตีนเหล่านี้จะรวมตัวอยู่ในเนื้อ
สมองนอกตัวเซลล์ประสาท แผ่นโปรตีนหรือ plaques นั้น 
ถูกสร้างมาจากสายเปปไทด์เล็กๆ โดยสายเปปไทด์เหล่านี้
ท่ีถูกเรียกว่า Amyloid Beta: Aβ น้ัน เป็นส่วนหนึ่งของ
โปรตีนท่ีมีช่ือว่า Amyloid Precursor Protein: APP ซึ่ง
โปรตีนน้ีจะถูกตัดด้วยเอนไซม์ gamma secretase และ 
beta  secretase ซ่ึงเอนไซม์กลุ่มนี้จะเข้ามาตัด Amyloid 
Precursor Protein: APP ในต�ำแหน่งท่ีท�ำให้เกิดโปรตีน 
Amyloid Beta: Aβ กลุ่มโปรตีน Amyloid Beta: Aβ นี้
จะรวมตัวกันจนเกิดแผ่นโปรตีน (plaques) ท่ีท�ำให้เกิด
จากตายของเซลล์ประสาทท่ีอยู่โดยรอบ ในระยะแรกของ
โรคนั้นจะพบ Amyloid plaques ใน Hippocampus 
และ Entorhinal cortex ซึ่งที่ท�ำหน้าที่เกี่ยวข้องกับความ
จ�ำ และในระยะหลังของโรคนั้นจะพบ Amyloid plaques 
ได้ท่ีต�ำแหน่งของ Prefrontal cortex ซ่ึงเป็นสมองที่ท�ำ
หน้าท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการคิดและเหตุผล (Hooper, 
2005)
	 2. พบ Neurofibrillary Tangle: NFT ท่ีเกิดจาก
การรวมตัวกันของเส้นใยฝอย (fibril) ของโปรตีน Tau โดย 
NTF นั้นจะพบในตัวเซลล์ประสาทนอกนิวเคลียส ซ่ึงหน้าท่ี
ของโปรตีน Tau ในภาวะปกติ จะท�ำหน้าท่ีรัดไมโครทิวบูล 
(Microtubule) ไว้ ท�ำให้เกิดความคงตัว นอกจากนี้ยังท�ำ
หน้าท่ีเป็นตัวน�ำสารอาหารและโมเลกุลต่าง ๆ  จากตัวเซลล์
ประสาทไปยังส่วนของแอกซอน (Axon) ได้ แต่ในโรคอัลไซ
เมอร์นั้นพบว่าเกิดกระบวนการ hyperphosphorylation 
ของโปรตีน Tau ซ่ึงโปรตีน Tau ท่ีถูกเติมหมู่ฟอสเฟตให้
เป็นจ�ำนวนมากนั้นจะหลุดออกมาจากสายไมโครทิวบูล 
(Microtubule) แล้วเกิดจากรวมตัวกันเป็นร่างแห NFT 
น�ำไปสู่การตายของเซลล์ประสาทตามมา (Hernández 
& Avila, 2007) (ภาพ 1)
	 นอกจากการสะสมของโปรตนี Amyloid plaques และ 
การสะสมของ Neurofibrillary Tangle ท่ีสามารถการ
ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แล้ว ยังพบว่า มีปัจจัยอื่น เช่น 
ROS: Reactive Oxygen Species และ neuroinflammation 
ท่ีสามารถก่อให้เกิดโรคอัลไซเมอร์ได้เช่นกันซ่ึงในบทความ
นี้จะยังไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียด
	 3. เมื่อตรวจดูด้วยตาเปล่าจะพบการลดลงของ
ขนาดสมองเนื่องจากมีการฝ่อลีบเมื่อเทียบกับขนาดของ
สมองของคนปกติ (ภาพ 2) 
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ภาพ 1 กลุ่มโปรตีนส�ำคัญที่พบในโรคอัลไซเมอร์ (Aβ and NFTs)
Note. From “Alzheimer’s Disease as a Major Public Health Concern: Role of Dietary Saponins in Mitigating 

Neurodegenerative Disorders and Their Underlying Mechanisms,” by A. A. Abduljawad, M. A. Elawad, 

M. E. M. Elkhalifa, A. Ahmed, A. A. E. Hamdoon, L. H. M. Salim, M. Ashraf, M. Ayaz, S. S. U. Hassan, and 

S. Bungau, 2022, Molecules (Basel, Switzerland), 27(20), pp. 6804. Copyright by MDPI

ภาพ 2 รูปเปรียบเทียบขนาดของสมองของคนปกติ (ซ้าย) และสมองของผู้ป่วยอัลไซเมอร์ (ขวา) 
Note. From “Resting state fMRI and improved deep learning algorithm for earlier detection of 

Alzheimer’s Disease,” by H. Guo and Y. Zhang, 2020. in IEEE Access, 8, 115383-115392. https://doi.

org/10.1109/ACCESS.2020.3003424. Copyright by IEEE 
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การด�ำเนินไปของโรค

	 อาการของโรคอัลไซเมอร์น้ันจะค่อยเป็นค่อยไป
เกีย่วข้องกบัความจ�ำและการรบัรู ้คอืสมองเริม่มคีวามเสือ่ม
จนกระทั่งมีความเสื่อมระดับรุนแรงขึ้นเร่ือย ๆ (Mekha, 
Teeyasuksaet & Osathanunkul, 2024) โดยสามารถ
แบ่งเป็น 4 ระยะ ดังน้ี

	 1. ระยะก่อนสมองเสื่อม (pre dementia)
	  ในระยะนี้หากเกิดขึ้นกับผู้สูงอายุอาจท�ำให้เกิด
ความสับสนระหว่างอาการที่เกิดจากความชราภาพ โดย
จะพบความพกพร่องทางการเรยีนรูข้องผูป่้วยเพยีงเลก็น้อย 
(mild cognitive impairment) พบปัญหาในการจดจ�ำ
ข้อมูลที่เพิ่งเรียนรู้มาได้ไม่นาน ไม่สามารถรับข้อมูลใหม่ ๆ 
ได้ ถึงแม้ว่าผู้ป่วยจะยังสามารถใช้ชีวิตประจ�ำวันได้ตาม
ปกติ สามารถตัดสินใจท�ำในสิ่งต่าง ๆ  ได้ด้วยตนเอง ยกเว้น
เรื่องที่มีความยุ่งยากซับซ้อนก็ตาม ในระยะดังกล่าวนี้ยังคง
เป็นที่ปัญหาที่ถกเถียงกันว่าควรจะจัดให้ได้รับการวินิจฉัย
แยกออกไปหรือจัดรวมเป็นระยะแรกของโรคอัลไซเมอร์

	 2. สมองเสื่อมระยะแรก (early dementia)
	 เป็นระยะที่มีการสูญเสียความจ�ำระยะสั้นและ
ความจ�ำที่เพิ่งได้มาใหม่ เช่น ผู้ป่วยอาจมีอาการหลงลืมท่ี
เก็บกุญแจ ลืมว่ารับประทานยาไปแล้ว มีการถามค�ำถาม
หรือพูดซ�้ำ ๆ  ในขณะที่ความทรงจ�ำระยะยาว เหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นเฉพาะตัวผู้ป่วย ได้แก่ ความจ�ำเชิงเหตุการณ์ ความ
รู้ทัว่ไปและความจ�ำปรยิาย (ความจ�ำของร่างกายว่าท�ำสิง่ต่าง ๆ  
ได้อย่างไร เช่น การใช้ช้อนและส้อมในการรับประทาน
อาหาร) จะได้รับผลกระทบน้อยกว่าความจ�ำระยะส้ัน
หรือความรู้ใหม่ ในเรื่องของการใช้ภาษาจะพบความผิด
ปกติ ได้แก่ ผู้ป่วยจะรวบค�ำพูดให้สั้น การพูดหรือใช้ค�ำ
ศัพท์นั้นไม่คล่องแคล่วเหมือนแต่ก่อน ผู ้ป่วยในระยะนี้
เริ่มใช้ชีวิตไม่ปกติเหมือนเช่นเดิม ความคิดสร้างสรรค์ลด
ลง การตัดสินใจช้าลง

	 3. สมองเสือ่มปานกลาง (moderate dementia)
	 ในระยะนี้ความผิดปกติของสมองจะพบได้ชัดเจน
ขึน้ ผูป่้วยนัน้จะไม่สามารถท�ำกจิวตัรประจ�ำวนัได้ด้วยตนเอง 
มีปัญหาทางด้านการพูดอย่างชัดเจน เนื่องจากผู้ป่วยไม่
สามารถนึกหาค�ำศัพท์ที่จะใช้ในการพูดได้ (inability to 
recall vocabulary) ส่งผลให้เลือกใช้ค�ำศัพท์ผิด หรือใช้
ค�ำอื่นมาแทน (paraphasia) พบความบกพร่องของทักษะ
การอ่านและการเขียนมากขึ้นเรื่อย ๆ  การท�ำงานประสาน

กันของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเคล่ือนไหวลดลง น�ำไปสู่ภาวะ
เสี่ยงต่อการพลัดตกหกล้มและเกิดอุบัติเหตุได้ง่ายขึ้น ใน
ระยะนี้ยังพบว่า ความจ�ำระยะยาวเริ่มมีความบกพร่อง 
โดยผู้ป่วยจะจ�ำช่ือและหน้าตาของเพื่อนหรือแม้แต่คนใน
ครอบครัวไม่ได้ ผู้ป่วยจะมีอารมณ์หงุดหงิด โมโหง่าย วิตก
กังวล สับสน อารมณ์แปรปรวน มีอาการหลงผิด เห็นภาพ
หลอน โดยเฉพาะช่วงเวลาพระอาทติย์ตกดนิจะมพีฤตกิรรม
เปลี่ยนแปลงไป (sundowning) เช่น ในช่วงเวลาตอนเย็น
หรอืกลางคนืผูป่้วยจะเดนิออกจากบ้านไปโดยไม่มจีดุหมาย
และไม่สามารถกลับบ้านเองได้

	 4. สมองเสือ่มระยะสดุท้าย (advanced dementia)

	 ในระยะสุดท้ายนี้ผู้ป่วยจะไม่สามารถดูแลตนเอง
ได้ต้องพึง่พาผูด้แูลตลอดเวลา เนือ่งจากความทรงจ�ำระยะสัน้ 
ความทรงจ�ำระยะยาว ความรู้ท่ัวไปรวมถึงความจ�ำปริยาย
ได้สูญเสียไป ทักษะการใช้ภาษาของผู้ป่วยได้ลดลงเป็น
อย่างมากแม้แต่การพูดเพียงวลีง่าย ๆ หรือค�ำเดี่ยว ๆ จน
กระทั่งไม่สามารถพูดได้เลย (Forsti & Kurz, 1999; Frank, 
1994) แม้ว่าผู้ป่วยจะมีการสูญเสียความสามารถทางการ
ใช้ภาษาพูด แต่ผู้ป่วยยังสามารถเข้าใจและตอบสนองกลับ
มาด้วยการแสดงอารมณ์ได้ ในระยะนี้ผู้ป่วยมักจะแสดง
สีหน้าสภาวะไร้อารมณ์มากกว่าอารมณ์ก้าวร้าว มีการลด
ลงของมวลกล้ามเนื้อและการเคลื่อนไหว ท�ำให้ผู้ป่วยไม่
สามารถช่วยเหลือตนเองได้จนน�ำไปสู่สาเหตุท�ำให้ผู้ป่วย
ติดเตียง (bedridden) รวมถึงสาเหตุชักน�ำของการเสีย
ชีวิตส่วนใหญ่ของผู้ป่วยอัลไซเมอร์จึงมักมาจากปัจจัยอื่น 
เช่น ภาวะปอดติดเช้ือ การติดเช้ือจากแผล กดทับ เป็นต้น

เมลาโทนินคืออะไร

	 เมลาโทนิน (Melatonin) คอื ฮอร์โมนทีร่่างกายสร้าง
ขึน้จากต่อมไพเนียลในสมอง (pineal gland) (Hardeland 
et al., 2011; Tordjman et al., 2017)  ฮอร์โมนนี้เป็น
ฮอร์โมนเกี่ยวข้องกับการควบคุมการนอนหลับโดยระดับ
เมลาโทนินจะกระตุ ้นให้อวัยวะต่าง ๆ ในร่างกายเกิด
กระบวนการเผาผลาญ ซ่ึงสารนี้จะหลั่งในช่วงพระอาทิตย์
ตกดนิสูร่ะดบัสงูทีส่ดุในช่วงเวลากลางคนื และลดลงในช่วงเช้า 
(Pimsarn, limlikidaksorn & Buachsantia, 2023) ระดับ
ฮอร์โมนที่สูงขึ้นนั้นจะมีผลท�ำให้เกิดความรู้สึกง่วงนอน ซ่ึง
เป็นกลไกทางธรรมชาติท่ีร่างกายสร้างข้ึนมาเพื่อควบคุม
ให้นอนหลับ เพื่อให้ร่างกายได้พักผ่อน ฟื้นฟู ซ่อมแซม
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ส่วนต่าง ๆ ที่สึกหรอ นอกจากคุณสมบัติของเมลาโทนินท่ี
เกีย่วข้องกบักระบวนการการนอนหลบัของสิง่มชีวิีตแล้วนัน้ 
ยังพบคุณสมบัติอื่น ๆ ที่น่าสนใจของฮอร์โมนเมลาโทนิน 
ได้แก่ คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ในการต้าน
การอักเสบ ฤทธิ์ในการต้าน และการตายของเซลล์ อีก
ด้วย (Esposito & Cuzzocrea, 2010; Hardeland & 
Pandi-Perumal, 2005)

ผลของเมลาโทนินต่อการเรียนรู้และความจ�ำ

	 เป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่า เมื่ออายุเพ่ิมมากขึ้น
ระดับการเรียนรู้และความจ�ำนั้นจะมีระดับลดลง จากการ
ศกึษาผลของเมลาโทนินทีม่ต่ีอการเรยีนรูแ้ละความจ�ำในหนู
ทดลองทีม่อีายรุาว 2 ปี ซึง่เทยีบเท่ากบัผูส้งูอาย ุ60-70 ปี นัน้
พบว่า หนูแก่น้ันเมื่อน�ำมาทดสอบการเรียนรู้และความจ�ำ 
(cognitive training) โดยใช้เคร่ืองมือที่เรียกว่า Morris 
water maze ผลที่ได้พบว่า การเรียนรู้และความจ�ำของ
หนแูก่น้ันช้ากว่าหนท่ีูเป็นหนกูลุม่วยัรุน่ และเมือ่น�ำเมลาโทนนิ
ผสมน�ำ้ให้หนแูก่กนิ ปรากฎว่าหนแูก่นัน้สามารถพฒันาการ
เรียนรู้และความจ�ำได้ใกล้เคียงกับกลุ่มหนูวัยรุ่น (Mukda, 
Panmanee, Boontem & Govitrapong, 2016) นอกจาก
นีเ้มือ่น�ำหนูทีถ่กูท�ำให้มอีาการผดิปกตทิางสมองเสมอืนเป็น
โรคอลัไซเมอร์ทีม่กีารเรยีนรูแ้ละความจ�ำลดลงเมือ่เทยีบกบั
หนูกลุ่มปกติที่อายุเท่ากันมาฉีดสารเมลาโทนินเข้าทางชั้น
ผิวหนังก็พบว่า เมลาโทนินนั้นสามารถป้องกันอาการเสื่อม
ถอยของการเรียนรู้และความจ�ำได้ (Panmak, Nopparat, 
Permpoonpattana, Namyen & Govitrapong, 2021) 
เช่นเดียวกันกับการทดลองโดยใช้เคร่ืองมือ Y-maze ใน
หนูทดลองที่ถูกท�ำให้เกิดพยาธิสภาพของโรคอัลไซเมอร์
โดยใช้ streptozocin น้ันก็พบว่าเมื่อให้สารเมลาโทนิน
แล้วสามารถช่วยในเรื่องปัญหาการเรียนรู้และความจ�ำของ
หนูทดลองได้เช่นกัน (Andrade et al., 2023) จากการ
ศึกษาในมนุษย์โดยใช้แบบประเมินสภาพสมองเบื้องต้น 
Mini-Mental State Examination (MMSE) ยังชี้ให้เห็น
ถึงการรักษาด้วยเมลาโทนินโดยใช้ระยะเวลานานกว่า 12 
สัปดาห์ ช่วยให้การท�ำงานของสมองในเรื่องการเรียนรู้และ
ความจ�ำในผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์นั้นดีขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์ที่อยู่ในระยะเริ่มแรก (Sumsuzzman 
et al., 2021)

ผลของเมลาโทนนิต่อความเป็นพษิของโปรตนี Amyloid 
Beta: Aβ 

	 การสะสมของสายโปรตีน Amyloid Beta: Aβ 
ในสมองนั้นเกิดข้ึนจากกระบวนการ amyloidogenic 
pathway ในการตัดสายโปรตีน Amyloid Precursor 
Protein: APP ท่ีเกิดความไม่สมดุลกันระหว่างการสร้าง
และการก�ำจัดโปรตีน Amyloid Beta: Aβ การสะสมของ
โปรตีนนี้จะถูกพบในผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์และน�ำไปสู่การ
ตายของเซลล์สมองท�ำให้เกิดปัญหาในเรื่องการเรียนรู้และ
ความจ�ำซึง่เป็นหนึง่ในอาการทีถ่กูพบในผูป่้วยโรคอัลไซเมอร์ 
ดงันัน้หากสามารถลดจ�ำนวนโปรตนี Amyloid Beta: Aβ ที่
เกิดข้ึนมากเกินไปจนรวมตัวกันเป็นแผ่นโปรตีน (plaques) 
ได้ น่าจะเป็นอกีวิธหีนึง่ทีส่ามารถลดปัจจยัส�ำคญัในการก่อให้
เกิดโรคได้ มีหลักฐานงานวิจัยจ�ำนวนมากที่สนับสนุนว่า 
เมลาโทนนินัน้สามารถลดระดบัปรมิาณของโปรตีน Amyloid 
Beta: Aβ ลงได้ ท้ังในหลอดทดลอง Panmak, Nopparat, 
Permpoonpattana, Namyen and Govitrapong 
(2021); Shukla, Govitrapong, Boontem, Reiter 
and Satayavivad (2017); Matsubara et al. (2003); 
Lahiri, Chen, Ge, Bondy and Sharman (2004) และ
สตัว์ทดลองอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ Panmak, Nopparat, 
Permpoonpattana, Namyen and Govitrapong 
(2021); Lahiri, 1999; Song & Lahiri, 1997; Zhang, 
Wang, Wang, Wang and Wang (2004); Olivieri et 
al. (2001) เมลาโทนินนั้น สามารถเปลี่ยนแปลงระดับของ
เอนไซม์ (enzyme) ที่ใช้ในกระบวนการตัดสายโปรตีน 
Amyloid Precursor Protein: APP โดยลดระดับเอนไซม์ 
Bace1 และ PS1 ซึ่งเป็นเอนไซม์ส�ำคัญในการสร้างโปรตีน 
Amyloid Beta: Aβ และเพิ่มเอนไซม์ ADAM10 ซ่ึงเป็น
เอนไซม์ทีเ่มือ่ตัดสายโปรตีน Amyloid Precursor Protein: 
APP แล้วไม่ท�ำให้เกิดโปรตีน Amyloid Beta: Aβ ขึ้น โดย
เมลาโทนินนั้น ไม่ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับ
โปรตีน Amyloid Precursor Protein: APP แต่อย่างใด 
Panmak, Nopparat, Permpoonpattana, Namyen and 
Govitrapong (2021); Shukla, Govitrapong, Boontem, 
Reiter and Satayavivad (2017) จากรายงานการวจิยั
เหล่านีย้ิง่เป็นหลกัฐานสนบัสนนุถงึผลของเมลาโทนนิที่มีฤทธ์ิ
ในการป้องกันการสะสมของโปรตีน Amyloid Beta: Aβ 
ที่เป็นตัวท�ำลายเซลล์สมองท�ำให้เกิดการเสื่อมจนน�ำไปสู่
การตายของเนื้อสมองในท่ีสุด
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ผลของเมลาโทนนิต่อกระบวนการ hyperphosphorylation 

ของโปรตีน Tau

	 การสะสมของเส้นใย Neurofibrillary Tangle: NFT 

ของโปรตีน Tau นั้นถือว่ามีส่วนส�ำคัญในการท�ำให้เกิดการ

ตายของเซลล์ประสาทซึง่เป็นความผดิปกตทิีม่กัถกูพบได้ใน

โรคที่เกี่ยวข้องกับความเสื่อมของระบบประสาทและสมอง

รวมถึงโรคอัลไซเมอร์ด้วยเช่นกัน ดังนั้นการยับยั้งการเกิด

กระบวนการ hyperphosphorylation ของโปรตีน Tau 

นั้น จึงเป็นอีกหนึ่งเป้าหมายในการรักษาโรคอัลไซเมอร์ด้วย
เช่นกนั จากหลกัฐานงานวจิยัศกึษาความสมัพนัธ์ของเมลาโทนนิ
ต่อกระบวนการเกดิ hyperphosphorylation ของโปรตนี Tau 

น้ันพบว่า เมลาโทนินสามารถยับยั้งการเกิดกระบวนการนี้

ได้โดยการยับยั้งโปรตีนท่ีมีชื่อว่า GSK3β ซึ่งโปรตีนนี้เป็น

โปรตนีตวัส�ำคญัทีท่�ำให้เกิด hyperphosphorylation ของ

โปรตนี Tau (Hardeland et al., 2011; Panmak, Nopparat, 

Permpoonpattana, Namyen & Govitrapong, 2021) 

โดยท�ำให้โปรตีน Tau นั้นหลุดออกจากสายไมโครทิวบูล 

(microtubule) แล้วจับตัวกันเป็นร่างแห NFT ท�ำให้

เกิดการตายของเซลล์ประสาทตามมา การที่เมลาโทนิน

สามารถยับยั้งปริมาณโปรตีน GSK3β นี้ได้ ส่งผลให้การ

เกิด hyperphosphotylation ของโปรตีน Tau นั้นลดลง

ซึ่งยับยั้งการตายของเซลล์ประสาทได้นั่นเอง

บทสรุป

	 เป็นท่ีทราบกันดีอยู ่แล้วว่าโรคอัลไซเมอร์นั้นมี

ปัจจัยเกิดท่ีสมองและเป็นโรคท่ียังไม่สามารถหาวิธีรักษา

ให้หายขาดได้ ความเสื่อมของสมองท่ีเกิดข้ึนนั้นอาจจะใช้

กระบวนการยาวนานกินเวลาเป็น 10 ปีก่อนท่ีจะปรากฎ
อาการผิดปกติให้เห็น การวินิจฉัยในระยะเริ่มแรกของโรค

อาจท�ำได้ยากเนื่องจากลักษณะอาการอาจจะยังไม่ชัดเจน 

ส่งผลให้ผู้ป่วยส่วนใหญ่ถูกวนิจิฉยัโรคได้ในระยะท่ีมกีารแสดง
ออกของโรคที่ชัดเจนไปแล้วและน�ำไปสู่ปัญหาการพ่ึงพา

การดแูลจากผูด้แูลในระยะยาวตามมา ก่อให้เกดิปัญหาทาง

ด้านเศรษฐกิจ ความเครียดภายในครอบครัว ในปัจจุบันยา

รักษาโรคอัลไซเมอร์น้ันจะเป็นเพียงยาท่ีรักษาตามอาการ

ของโรคเพียงเท่านั้น ยังไม่มียาตัวใดท่ีสามารถรักษาโรค

ให้หายขาดได้ ดังนั้นการศึกษาวิจัยเพื่อหาวิธีการรักษา

โรคให้ตรงจุดนั้นจึงมีความจ�ำเป็นอย่างมาก จากหลักฐาน

ข้อมูลงานวิจัยท่ีได้ท�ำการทดลองท้ังในหลอดทดลองและ

ในสัตว์ทดลองพบว่าเมลาโทนินนั้นสามารถลดปริมาณ 2 

โปรตีนส�ำคัญที่พบได้ในโรคอัลไซเมอร์ (hallmarks of 

Alzheimer’s disease) ซ่ึงได้แก่ amyloid plaques และ 

neurofibrillary tangles ในสมอง ซ่ึงโปรตีนท้ังสองตัวนี้

เป็นตัวการส�ำคัญในการท�ำให้เกิดความเสื่อมไปจนถึงเกิด

การตายของเซลล์ประสาท จ�ำนวนเซลล์ประสาทในสมอง
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ที่ลดลงนั้นโดยเฉพาะในต�ำแหน่งที่มีหน้าท่ีส�ำคัญเกี่ยวข้อง

กับการเรียนรู้และความจ�ำ ซ่ึงได้แก่สมองส่วนเปลือกสมอง 

(cortex) และสมองส่วนฮิปโปแคมปัส (hippocampus) 

ย่อมท�ำให้เกิดความบกพร่องต่อการท�ำหน้าที่ของสมอง

ส่วนดังกล่าว จากงานวิจัยจ�ำนวนมากมีผลการศึกษาไป

ในทิศทางเดียวกันถึงผลของเมลาโทนินที่สามารถช่วยลด

ความเสือ่มถอยของระดับการเรยีนรูแ้ละความจ�ำ ยิง่เป็นตวัช้ี

วดัถึงคุณสมบัติของเมลาโทนินต่อการรักษาโรคอัลไซเมอร์ 

จากความสัมพันธ์ดังกล่าวฮอร์โมนเมลาโทนินอาจเป็นอีก

ทางเลือกหนึ่งในการรักษาโรคอัลไซเมอร์ แต่อย่างไรก็ตาม

ในปัจจุบันยังคงต้องมีการศึกษาวิจัยค้นคว้าเพิ่มเติมในเรื่อง

ของข้อจ�ำกัดในการใช้เมลาโทนิน เช่น การดูดซึมในร่างกาย

ของมนุษย์ รวมถึงขนาดที่เหมาะสมกับการใช้ในด้านการ

รักษาโรค รวมไปถึงผลข้างเคียงของเมลาโทนิน เพื่อที่จะ

สามารถน�ำเมลาโทนินไปใช้ในทางคลินิกในการรักษา

โรคอัลไซเมอร์ได้อย่างปลอดภัยในอนาคต 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อสร้างออนโทโลยีในการแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป (2) เพื่อพัฒนา

อัลกอริทึมและเว็บแอปพลิเคชันการแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป โดยใช้เทคนิคการแนะน�ำเชิงเนื้อหา

บนออนโทโลยี และ (3) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึม และความพึงพอใจผู้ใช้ต่อเว็บแอปพลิเคชันแนะน�ำการ

ออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป การด�ำเนินงานวิจัยแบ่งเป็น 3 ข้ันตอน ได้แก่ (1) ส�ำรวจพฤติกรรมความชอบของ

ผู้บริโภค จ�ำนวน 384 คน ต่อบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป และสังเคราะห์ความรู้จากทฤษฎีการใช้สีและองค์ประกอบการ

ออกแบบเพื่อสร้างฐานความรู้ออนโทโลยี (2) พัฒนาอัลกอริทึมการแนะน�ำเชิงเนื้อหาบนออนโทโลยีด้วยภาษาไพธอน 

และเชื่อมต่อกับเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาด้วยภาษาพีเอชพี เอชทีเอ็มแอล ซีเอสเอส เอแจค และเจคิวรี โดยอัลกอริทึม

ถูกน�ำมาใช้ผ่านเรสฟูลเอพไีอ ทีพ่ฒันาด้วยไลบราลฟีราค และ (3) ประเมินประสิทธภิาพของผลลพัธ์การแนะน�ำรปูแบบบรรจภุณัฑ์
ที่ได้จากอัลกอริทึม เทียบวัดกับการแนะน�ำรูปแบบบรรจุภัณฑ์โดยผู้เช่ียวชาญ จ�ำนวน 3 คน และประเมินความพึงพอใจ
ของผูใ้ช้ 30 คน และวเิคราะห์ผลด้วยค่าเฉลีย่และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ผลการวจัิยพบว่า ฐานความรูอ้อนโทโลย ีมีจ�ำนวนท้ังหมด 

26 คลาส แบ่งเป็น 3 ชั้นความรู้ เว็บแอปพลิเคชันประกอบด้วยฟังก์ชันการรับข้อมูลรูปภาพ และค�ำอธิบายของผลติภณัฑ์

เพือ่สร้างองค์ความรูก้ารออกแบบบรรจุภณัฑ์เชงิความหมาย และการแนะน�ำด้วยการจัดอนัดบัรูปแบบบรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะสม

กับสินค้า และอัลกอริทึมสามารถแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์ได้อย่างถูกต้องตามค�ำแนะน�ำของผู้เช่ียวชาญ คิดเป็น 

85.18% และผู้ใช้พึงพอใจต่อเว็บแอปพลิเคชันอยู่ในระดับมาก ( X =3.52 SD=0.646)

ค�ำส�ำคัญ: การแนะน�ำเชิงเนื้อหา ออนโทโลยี การออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป  

การแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป โดยใช้
เทคนิคการแนะน�ำเชิงเนื้อหาบนออนโทโลยี 
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using Content-Based Ontology Techniques
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Abstract 

This research aimed to (1) create a semantic knowledge base using ontology to recommend designs 

for processed tamarind packaging, (2) develop an algorithm and web application for recommending 

tamarind packaging designs using content-based recommendation techniques based on ontology, and 

(3) evaluate the algorithm’s performance and user satisfaction with the packaging design recommendation 

web application. The research is divided into three phases: (1) a survey of 384 consumers’ preferences 

regarding processed tamarind packaging and synthesizing knowledge from color theory and design principles 

to build the ontology knowledge base; (2) the development of a content-based recommendation 

algorithm on ontology using Python, connected to a web application developed with PHP, HTML, CSS, Ajax, 

and jQuery with the algorithm implemented through a RESTful API developed with the Flask library; and (3) 

an evaluation of the algorithm’s performance by comparing the packaging design recommendations with 

those from experts and assessing the satisfaction of 30 users, with results analyzed through means 

and standard deviations. The results found that the ontology knowledge consists of a total of 26 

classes, divided into 3 levels of knowledge. The web application consists of functions for receiving 

product images and descriptions to create meaningful packaging design knowledge. It also provides 

recommendations by ranking packaging designs that are suitable for the product. The algorithm can 

recommend packaging designs accurately according to expert suggestions, achieving an accuracy rate 

of 85.18%. User satisfaction with the web application is rated at a high level ( X =3.52 SD=0.646).

Keywords: content-based recommendation, Ontology, Processed Tamarind Packaging Design

บทน�ำ 
	 มะขามหวาน เป็นพืชเศรษฐกจิทีส่�ำคัญของจงัหวดั

เพชรบูรณ์ ซึ่งเป็นที่รู้จักในด้านรสชาติหวานและเนื้อเนียน

ละเอียด สภาพภูมิอากาศและดินที่เหมาะสมท�ำให้ผลผลิต

มีคุณภาพสูง เป็นที่ต้องการท้ังในและต่างประเทศ มะขาม

หวานมีบทบาทส�ำคัญในการสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร 

และเป็นสินค้าส่งออกที่ช่วยกระตุ้นเศรษฐกิจท้องถ่ิน การ

แปรรูปมะขามหวาน เช่น มะขามแก้ว มะขามแช่อิ่ม และ

มะขามเคลอืบน�ำ้ตาล ช่วยเพ่ิมมลูค่าให้กบัผลติภณัฑ์ มะขาม

แช่อิ่มเป็นวิธีถนอมอาหารที่ช่วยให้เก็บผลผลิตได้นาน ช่วย

แก้ปัญหาผลผลิตล้นตลาด และสามารถส่งออกไปยังต่าง

ประเทศได้ ฐานลูกค้ารวมถึงคนไทยในต่างประเทศซึ่งเป็น

กลุ่มที่มีขนาดใหญ่ หากการแปรรูปตรงกับความต้องการ

ของตลาด จะช่วยเพิ่มรายได้และสร้างธุรกิจที่ยั่งยืน 

(Anusonpanichakul & Thirathammason, 2023) โดยที่

การออกแบบบรรจุภัณฑ์มีความส�ำคัญอย่างมาก เพราะส่ง

ผลโดยตรงต่อการเลือกซ้ือและพฤติกรรมการบริโภคของ

ลูกค้า โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์ผลไม้อบแห้ง บรรจุภัณฑ์ที่มี

ข้อมูลชัดเจน เช่น วันที่ผลิต วันหมดอายุ และเครื่องหมาย

รับรองความปลอดภัยจาก อย. สามารถสร้างความมั่นใจ

ให้กับผู้บริโภคได้อย่างดี ซึ่งผู้บริโภคทุกเพศวัยมักให้ความ

ส�ำคญักบัการเลอืกสนิค้าทีป่ลอดภยัและมคีณุภาพ นอกจาก

ความครบถ้วนของข้อมลูแล้ว การออกแบบบรรจภุณัฑ์ยังมี

บทบาทส�ำคัญในการดึงดูดความสนใจ กราฟิกท่ีสวยงาม

และเหมาะสมช่วยให้สนิค้าดมูคีณุภาพและเสรมิความมัน่ใจ

ให้กับผู้บริโภค อีกทั้งยังสามารถสะท้อนถึงเอกลักษณ์และ
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ภาพลักษณ์ของแบรนด์ได้อย่างดี รวมท้ังการออกแบบบรรจุ

ภัณฑ์ที่ครบถ้วนและน่าสนใจจะช่วยเพิ่มยอดขาย และ

ท�ำให้การตลาดมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Khong Im, 2024)

	 การออกแบบบรรจุภณัฑ์ส�ำหรบัผลไม้แปรรปูน้ันเผชิญ

กับปัญหาและความท้าทายมากมาย เช่น การสร้างความดงึดดูใจ

และการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ข้อจ�ำกัดที่มาจาก

ซอฟต์แวร์กราฟิกและทักษะของผู้ประกอบการในการใช้

งานโปรแกรมกราฟิกทัว่ไปอาจมฟัีงก์ชนัการท�ำงานท่ีไม่เพยีงพอ 

และอาจเป็นอปุสรรคส�ำคัญในการสร้างรปูแบบบรรจุภณัฑ์ท่ี

ทนัสมยัและดงึดดูลกูค้า การใช้ปัญญาประดษิฐ์ (AI: Artificial 

Intelligence) ในกระบวนการออกแบบอาจช่วยบรรเทา

ปัญหาดังกล่าวได้ และสามารถลดระยะเวลาการในการ

ออกแบบและทดสอบ (Piotrowski, 2024) รวมทัง้ AI 

สามารถพฒันาแนวคดิใหม่ ๆ วเิคราะห์ข้อมลูจากผูบ้รโิภค 

และปรับแต่งกราฟิก ซึ่งส่งผลให้ประหยัดเวลาและยก

ระดับคุณภาพบรรจุภัณฑ์ได้ นอกจากนี้ การใช้เทคโนโลยี

การเรียนรู้เชิงลึกจะช่วยสกัดข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากข้อมูล

ขนาดใหญ่เพื่อสร้างรูปแบบการออกแบบที่ทันสมัยและมี

คุณภาพสูง (Zhang, 2024) ในการพัฒนาระบบแนะน�ำ

การออกแบบบรรจุภัณฑ์อันชาญฉลาดน้ัน จะต้องใช้ฐาน

ข้อมลูเกีย่วกับพฤตกิรรมความชอบของผูบ้รโิภคทีส่อดคล้อง

กับองค์ความรู้จากทฤษฎีการใช้สีและองค์ประกอบการ

ออกแบบวัตถุต่าง ๆ  เพื่อให้การออกแบบมีความเหมาะสม

และสวยงามในระบบการออกแบบบรรจุภณัฑ์แบบอตัโนมตัิ 

ในงานวิจัยของ Lambrix et al. (2024) ได้น�ำเสนอการ

ใช้ออนโทโลยี (Ontology) ในการเข้าถึงและรวมข้อมูล

ที่เก่ียวข้องกับวัตถุดิบและสินค้าจากฐานข้อมูลท่ีมีความ

หลากหลาย และมีรูปแบบข้อมูลและการเข้าถึงที่แตกต่าง

กัน ในงานวิจัยของ Tan et al. (2024) ได้น�ำเสนอการใช้

ออนโทโลยี (Ontology) เป็นเคร่ืองมือส�ำคัญในเทคโนโลยี 

Semantic Web ซึ่งเป็นแนวทางในการปรับปรุงการรวม

ข้อมูล โดยออนโทโลยี (Ontology) จะให้ค�ำศัพท์และ

กรอบการท�ำงานท่ีมีมาตรฐานส�ำหรับการแทนข้อมูล ซ่ึง

ภาษาของออนโทโลยี (Ontology) ใน Semantic Web 

เช่น RDFS และ OWL จะช่วยให้การแทนแนวคิดและค�ำ

อธิบายทางความหมายเป็นรูปแบบที่อ่านได้โดยเครื่องจักร

ได้อย่างชัดเจน และภาษากฎเช่น SWRL สามารถใช้ในการ

ประเมินและอนุมานตามข้อก�ำหนดได้

	 การพัฒนาเทคนิคการแนะน�ำเชิงเนื้อหา (CBR: 

Content-Based Recommendation) เพื่อบูรณาการบน

ฐานความรูเ้ชิงความหมายด้วยออนโทโลย ี(Ontology) เป็นการ

สร้างความแตกต่างอย่างมีประสิทธิภาพในกระบวนการ

แนะน�ำการออกแบบบรรจภุณัฑ์แบบอตัโนมตั ิโดยอลักอรทิมึ

ทีป่รบัปรงุใหม่ทีน่�ำเสนอในบทความนีจ้ะสามารถเข้าถงึและ

อนุมานความรู้จากออนโทโลยี ตามเป้าหมายการออกแบบ

บรรจภุณัฑ์ทีส่วยงามและมคีวามเหมาะสมกบัตวัสนิค้าและ

ข้อความโฆษณาบนบรรจุภัณฑ์ จากนั้นน�ำเข้าสู่ข้ันตอนวธิี

ของอัลกอริทึม CBR เพื่อค�ำนวณค่าน�้ำหนักความส�ำคัญกับ

คณุลกัษณะของบรรจภัุณฑ์ต่าง ๆ  อย่างเป็นระบบ เพือ่ให้ผลลัพธ์

การแนะน�ำรูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่ดี ซึ่งอัลกอริทึมที่ปรับปรุง

ใหม่นี้สามารถให้ความแม่นย�ำของผลลัพธ์ในการแนะน�ำ

เทียบเท่ากับการแนะน�ำรูปแบบบรรจุภัณฑ์โดยผู้เช่ียวชาญ 

การพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อต่อเชื่อมกับอัลกอริทึมและ

โมเดลการแนะน�ำท่ีมีประสิทธิภาพจะช่วยให้ผู้ใช้งานหลาก

หลายทักษะในชุมชนท้องถิ่นสามารถเข้าถึงได้อย่างสะดวก

สบาย และใช้ประโยชน์จากนวัตกรรมได้อย่างแพร่หลาย

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพือ่สร้างฐานความรูเ้ชงิความหมายด้วยออนโทโลยี 

(Ontology) ในการแนะน�ำการออกแบบบรรจภุณัฑ์มะขาม

แปรรูป 

	 2. เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมและเว็บแอปพลิเคชัน

การแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป โดยใช้

เทคนิคการแนะน�ำเชิงเนื้อหาบนออนโทโลยี (Ontology)

	 3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึม และ

ความพงึพอใจผูใ้ช้ต่อเวบ็แอปพลเิคชนัแนะน�ำการออกแบบ

บรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป  
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แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 งานวจิยันีไ้ด้ศกึษาทบทวนแนวคดิทฤษฎ ีและงาน

วิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้

1. แนวคิดการออกแบบบรรจุภัณฑ์

	 การออกแบบบรรจุภัณฑ์ทีม่ปีระสทิธภิาพเกีย่วข้อง

กับหลายองค์ประกอบที่มีผลต่อการรับรู้ของผู้บริโภคและ

การสร้างเอกลักษณ์ของแบรนด์ องค์ประกอบส�ำคัญ คือ 

การเลือกใช้สี ซึ่งสามารถกระตุ้นอารมณ์และความรู้สึก

ของผู้บริโภคได้ การเลือกโทนสีที่กลมกลืนและสมดุลช่วย

ดึงดูดความสนใจไปยังองค์ประกอบส�ำคัญ เช่น ช่ือสินค้า 

หรือโลโก้ ทั้งน้ีต้องค�ำนึงถึงความแตกต่างทางวัฒนธรรม

ที่ท�ำให้ความหมายของสีต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ ในด้านตัว

อกัษร การเลอืกฟอนต์มบีทบาทส�ำคญัในการสะท้อนบคุลกิ

ของแบรนด์ ฟอนต์ควรชัดเจนและสอดคล้องกับแบรนด์ 

ข้อความควรอ่านได้ง่ายแม้ในระยะไกล การใช้ภาพและ

กราฟิกที่สอดคล้องกับเอกลักษณ์แบรนด์ เช่น ไอคอน

หรือสัญลักษณ์ ช่วยเพ่ิมความน่าสนใจและประสิทธิภาพ

ในการสื่อสาร (Appinio, 2024) ส�ำหรับการออกแบบ

บรรจุภัณฑ์มะขามแช่อิ่มสดมักพบปัญหาถุงบวมและแตก

ระหว่างการขนส่ง ซึ่งเกิดจากการหมักของจุลินทรีย์ตาม

ธรรมชาตใินสภาพอณุหภมูสิงู ในงานวจิยัของ Inphrom et 

al. (2024) ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาจากการใช้บรรจุภัณฑ์

พลาสติกแบบเดิม พัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ใหม่ที่มีมาตรฐาน 

เพิ่มความน่าสนใจ และออกแบบฉลากที่แสดงข้อมูลสินค้า

ชัดเจน โดยเน้นความสะดวกในการใช้งาน และการใช้

หลักการวิศวกรรมคันเซ (Kansei Engineering) ช่วยระบุ

โครงสร้างและคุณลักษณะเชิงกายภาพของบรรจุภัณฑ์ใหม ่

ผลลัพธ์ที่ได้ คือ บรรจุภัณฑ์ที่ช่วยปกป้องผลิตภัณฑ์จาก

ปัจจัยภายนอก พร้อมตอบสนองต่อความต้องการของผู้

บริโภคในเชิงคุณภาพและการใช้งาน

2. แนวคิดการออกแบบออนโทโลยีเพื่อการรวมข้อมูล

	 ออนโทโลยี (Ontology) เป็นค�ำศัพท์ทางปรัชญา

ที่ถูกบัญญัติขึ้นใน ปี 1613 โดย Rudolf Gockel และ 

Jacob Lorhard หมายถึง การศึกษาการด�ำรงอยู่ ในด้าน

ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ออนโทโลยี (Ontology) ถูกนิยามว่า 

เป็นกรอบที่ก�ำหนดค�ำศัพท์พ้ืนฐานและความสัมพันธ์ใน

โดเมนหนึ่ง ๆ ซ่ึงช่วยส่งเสริมความสามารถในการท�ำงาน

ร่วมกันระหว่างระบบสารสนเทศและตัวแทน (agents) 

ออนโทโลยี (Ontology) มักถูกใช้ในการรวมฐานข้อมูล

เพื่อสร้างความเข้ากันได้และความเข้าใจร่วมกันระหว่าง

ข้อมลูจากแหล่งต่าง ๆ  โดยเริม่จากการก�ำหนดขอบเขตและ

เนือ้หาของข้อมลูทีต้่องการรวม ซึง่อาจใช้ผูเ้ชีย่วชาญในการ

ระบุแนวคิดและความสัมพันธ์ท่ีส�ำคัญ หลังจากนั้นจะสร้าง

ออนโทโลยี (Ontology) ท่ีเหมาะสม รวมถึงค�ำจ�ำกัดความ

และความสัมพันธ์ท่ีเก่ียวข้อง ข้ันตอนถัดไป คือ การแมพ

ข้อมูลไปยังออนโทโลยี (Ontology) เพื่อให้การแลกเปล่ียน

ข้อมูลมีประสิทธิภาพ สุดท้ายจะใช้เทคนิคการวิเคราะห์

ข้อมูลเพื่อสกัดข้อมูลท่ีมีความหมายจากฐานข้อมูลที่รวม

กัน การใช้แนวทางออนโทโลยี (Ontology) ช่วยให้การ

จัดการข้อมูลในยุคที่ข้อมูลมีความหลากหลายเป็นไปได้

อย่างมีประสิทธิภาพและราบรื่นมากข้ึน (Tecuci, 2016) 

	 การพัฒนาออนโทโลยี จ�ำแนกเป็น 3 ประเภท 

ได้แก่ (1) แบบล่างข้ึนบน: เริ่มต้นด้วยข้อมูลหรือตัวอย่าง

เฉพาะ แล้วค่อยท�ำงานจากบนลงล่างเพือ่สรปุแนวคดิทัว่ไป 

(2) แบบบนลงล่าง: เริ่มต้นด้วยหมวดหมู่ท่ัวไปหรือแนวคิด

นามธรรม แล้วท�ำงานจากล่างขึน้บนเพือ่ก�ำหนดอนิสแตนซ์

หรือหมวดหมู่ย่อยเฉพาะ และ (3) แนวทางแบบผสมผสาน: 

โดยผสมผสานท้ังสองวิธีเข้าด้วยกัน โดยเริ่มจากหมวดหมู่

ท่ัวไปแล้วปรับแต่งด้วยข้อมูลเฉพาะไปเรื่อย ๆ  วิธีนี้ช่วยให้

เกิดความสมดุลระหว่างโครงสร้างและความยืดหยุ่น

	 ทั้งนี้ การรวมข้อมูลจากหลายแหล่งสามารถท�ำได้

โดยการสร้างแบบจ�ำลองออนโทโลยี (Ontology) ซึ่งช่วย

ก�ำหนดความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในรูปแบบกราฟความรู้ 

(knowledge graph) ส�ำหรบัข้อมลูท่ีกระจายอยูใ่นแหล่งต่าง ๆ  

นอกจากนี ้การใช้เทคนคิการถ่วงน�ำ้หนกัแบบจบัคูช่่วยประเมนิ

ความเก่ียวข้องของความต้องการท่ีสมัพนัธ์กัน ท�ำให้สามารถ

แยกแยะคุณลักษณะท่ีเป็นมาตรฐานและความต้องการ

ของลูกค้าที่ซ่อนอยู่ได้อย่างแม่นย�ำ และรวมข้อมูลเหล่า

นี้เข้าด้วยกันอย่างมีประสิทธิภาพ (Jiang et al., 2024)



42 Vol. 19 No. 2 May-August 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

3. แนวคิดและอัลกอริทึมการแนะน�ำเชิงเนื้อหา 

	 การแนะน�ำเชิงเน้ือหา (CBF: Content-Based 

Recommendation) มุ่งเน้นการให้ค�ำแนะน�ำโดยอิงจาก

กิจกรรมและความชอบของผู้ใช้ โดยการวิเคราะห์ค�ำส�ำคัญ

และคณุลกัษณะทีเ่กีย่วข้องกบัรายการในฐานข้อมลู โปรไฟล์

ของผู้ใช้ถูกพัฒนาจากการมีปฏิสัมพันธ์ออนไลน์ ซึ่งช่วยให้

ระบบจัดประเภทสินค้าที่ไม่ได้เห็นว่าเป็นที่เกี่ยวข้องหรือ

ไม่ การกรองตามเนื้อหามักใช้เทคนิคหลักสองอย่าง ได้แก่ 

วิธีเวกเตอร์สเปซที่จัดอันดับสินค้าตามข้อมูลของผู้ใช้และ

คณุลกัษณะของรายการ โดยใช้การค�ำนวณผลจุด และวธิกีาร

จ�ำแนกประเภททีใ่ช้ต้นไม้การตดัสนิใจเพือ่ประเมนิความชอบ

ของผูใ้ช้ตามคณุลกัษณะของรายการ การก�ำหนดคุณลักษณะ

เป็นงานทีใ่ช้เวลามากและต้องการการปรบัปรงุอย่างสม�ำ่เสมอ

เพ่ือให้สามารถอธิบายคณุสมบติัของรายการได้อย่างถกูต้อง 

ในขณะเดียวกันการสร้างโปรไฟล์ผู้ใช้จะรวบรวมข้อมูลจาก

การมีปฏิสมัพันธ์ของผูใ้ช้เพือ่สร้างโปรไฟล์ทีม่โีครงสร้าง โดย

มกีารให้ความส�ำคญัตามความถีข่องคณุลกัษณะ (Redfield 

Expertise, 2023)

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

	 Treenuntharath et al. (2024) ส�ำรวจพฤตกิรรม

และความต้องการของผูส้งูอายุในการท่องเทีย่วเชงิสขุภาพท่ี

เขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยพัฒนาเว็บเซมานติกด้วยออน

โทโลยี (Ontology) และการกรองเนื้อหาเพื่อสนับสนุนการ

วางแผนการท่องเที่ยว ผลการวิจัยพบว่าผู้สูงอายุส่วนใหญ่

เดินทางเพื่อพักผ่อน แต่มีปัญหาด้านร่างกายและทักษะ

เทคโนโลยี เว็บเซมานติกแนะน�ำการท่องเที่ยวได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยมี F-measure เท่ากับ 94.7% และ

ความพึงพอใจของผู้ใช้ในระดับสูง Putra et al. (2024) 

พัฒนาระบบแนะน�ำแล็ปท็อปด้วยระบบสนทนา (CRS) ท่ี

ผสานการกรองออนโทโลยี (Ontology) กับการกรองร่วม

มือ (CF) เพื่อช่วยผู้ใช้เลือกแล็ปท็อปตามความต้องการและ

ข้อมูลจากผู้ใช้ที่คล้ายกัน ระบบนี้มีความถูกต้องในการ

แนะน�ำถึง 93.33% ท�ำให้ผู้ใช้เลือกแล็ปท็อปได้ง่ายและ

มั่นใจมากขึ้น และ Lambrix et al. (2024) เสนอทฤษฎี

วัสดุออกแบบ (materials design ontology) เพื่อรวม

และจัดการข้อมูลจากฐานข้อมูลวัสดุที่หลากหลาย โดยใช้

วธิกีารจากแบบจ�ำลองหวัข้อ ผลการวจิยัแสดงการประยกุต์

ใช้ระบบในการรวมข้อมูลวัสดุได้อย่างมีประสิทธิภาพ ใน

งานวิจัยของ Kumyaito et al. (2023) สรุปว่า ฐานความ

รู้ออนโทโลยี (Ontology) และฐานกฎการอนุมาน ช่วย

สร้างความสัมพันธ์ระหว่างคลาสความรู้และค�ำส�ำคัญใน

เนื้อหา ท�ำให้สามารถสกัดและเชื่อมโยงองค์ความรู้จาก

หลายแพลตฟอร์มและฐานข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และรองรบัการเชือ่มต่อกับอลักอรทิมึการเรยีนรูข้องเครือ่งได้

ดข้ึีน ในขณะท่ี Nithiyuwith et al. (2024) พฒันาออนโทโลยี

บนสือ่ VR เพื่อส่งเสริมการท่องเท่ียวเชิงสุขภาพ โดยท�ำให้

ข้อมูลท่องเท่ียวจัดเรียงเป็นหมวดหมู่และรองรับกิจกรรม

การท่องเทีย่วแบบโต้ตอบ การใช้ออนโทโลย ี(Ontology) ยงั

ช่วยปรบัปรงุประสทิธภิาพการค้นหาและขยายค�ำค้นให้ตรงกบั

ความต้องการของผูใ้ช้ได้อย่างรวดเรว็ ด้วยการอธบิายความ

สัมพันธ์ของข้อมูลในรูปแบบโหนดล�ำดับช้ัน นอกจากนี้ 

Siharad et al. (2023) ได้พัฒนาระบบแนะน�ำด้วย อลักอริทึม

การกรองเชิงเนื้อหา (content-based filtering) โดย

วิเคราะห์ความถี่ของค�ำส�ำคัญในรีวิวและสร้างโปรไฟล์ผู้ใช้ 

ระบบยังใช้ข้อมูลการเช็คอินเพื่อนับจ�ำนวนการเข้าชมและ

ปรบัน�ำ้หนกัค�ำแนะน�ำตามความจขุองสถานท่ี ผลลพัธ์แสดง

ให้เห็นว่า ระบบสามารถแนะน�ำสถานที่ได้อย่างแม่นย�ำ

และสอดคล้องกับความต้องการของนักท่องเท่ียว รวมถึง

สามารถน�ำไปต่อยอดในบริบทอื่นที่ใช้ข้อมูลปลายเปิดหรือ

ข้อมลูไร้โครงสร้างได้อย่างมีประสทิธภิาพ และ Wang et al. 

(2024) พัฒนากระบวนการแนะน�ำแบบคลาสสิก โดยใช้

การเรียนรู้ของเครื่อง และท�ำการประเมินประสิทธิภาพ

ในการท�ำนายผลลัพธ์ของค�ำแนะน�ำด้วยวิธีการต่าง ๆ 

เช่น ความแม่นย�ำ ความหลากหลาย และความเป็นธรรม 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 จากวัตถุประสงค์การวิจัยที่ก�ำหนดไว้ สามารถ
ระบุวิธีการด�ำเนินงานวิจัยได้อย่างสอดคล้อง ดังนี้
	 1. การสร้างฐานความรูเ้ชงิความหมายด้วยออนโทโลยี 
(Ontology) ในการแนะน�ำการออกแบบบรรจภุณัฑ์มะขาม
แปรรูป 
	 ส�ำรวจพฤติกรรมความชอบของผู้บริโภค จ�ำนวน
ทั้งหมด 384 คน ซึ่งเป็นลูกค้าประจ�ำที่ซื้อผลิตภัณฑ์
มะขามแปรรูปในร้านค้าออนไลน์และการซื้อผ่านหน้าร้าน
โดยตรง โดยก�ำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยไม่ทราบจ�ำนวน
ประชากร และใช้การสุ่มเลือกแบบสะดวก เพื่อรวบรวม
ความคิดเห็นต่อบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป โดยการส�ำรวจ
ด้วยแบบสอบถามที่เน้นรวบรวมข้อมูลรูปลักษณ์ สี วัสดุ 
ขนาด และค�ำอธิบาย/โฆษณา ทีผู่บ้รโิภคต้องการให้ปรากฏ
บนบรรจุภณัฑ์ จากนัน้ท�ำการสังเคราะห์ความรู้จากทฤษฎี

การใช้สีและองค์ประกอบการออกแบบ รวมถึงวิเคราะห์
องค์ประกอบต่าง ๆ  ของการออกแบบที่ท�ำให้บรรจุภัณฑ์ดู
น่าสนใจ โดยข้อมูลท่ีได้จากการส�ำรวจและการสังเคราะห์
จะถูกน�ำมาสร้างฐานความรู ้เชิงความหมายในรูปแบบ
ออนโทโลยี (Ontology) ซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
สี องค์ประกอบการออกแบบ และความชอบของผู้บริโภค 
ด้วยโปรแกรม Protégé   
	 2. การพฒันาอลักอรทิมึและเวบ็แอปพลเิคชนัการ
แนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรูป
	 การพัฒนาอัลกอริทึมการแนะน�ำเชิงเนื้อหาบน
ออนโทโลย ี(Ontology) ใน Python ประกอบด้วยข้ันตอนการ
ดึงคุณลักษณะของบรรจุภัณฑ์จากออนโทโลยี (Ontology) 
ผ่าน SPARQL และการให้ค่าน�ำ้หนกัความส�ำคญัจากผู้เช่ียวชาญ 
5 คน ซึ่งเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์
ส�ำหรบัสนิค้าอาหารเกษตรแปรรปูเพือ่ค�ำนวณค่าน�ำ้หนกัใน
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ชุดข้อมูล เพื่อแนะน�ำรูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม จาก
นั้นจะมีการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันท่ีใช้ PHP HTML CSS 
jQuery และ Ajax เชือ่มต่อกบัอลักอรทิมึผ่าน RESTful API 
โดยใช้ Flask ซึ่งจะรวมฟังก์ชันการ Login การแนะน�ำการ
ใช้สีและการตกแต่งภาพ รวมถึงเครื่องมือส�ำหรับตกแต่งสี 
ข้อความ และวัตถุในบรรจุภัณฑ์ และแสดงผลการแนะน�ำ
รูปแบบบรรจุภัณฑ์ 3-5 อันดับ เพ่ือให้ผู้ใช้เลือกบรรจุภัณฑ์
ที่ตรงตามความต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 3. การประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมและ
ความพึงพอใจผู้ใช้

3.1 ประเมินประสิทธิภาพของความถูกต้องใน
การแนะน�ำรูปแบบบรรจุภัณฑ์แต่ละอันดับจากอัลกอริทึม
ที่พัฒนาขึ้น เพื่อเทียบวัดกับการแนะน�ำ โดยผู้เชี่ยวชาญ 
จ�ำนวนท้ังหมด 3 คน ซึ่งเลือกมาจากผู้เชี่ยวชาญในข้อ 2 
โดยจะวัดผลด้วยค่าความแม่นย�ำ (accuracy)

3.2 ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ 30 คน ซ่ึง
เป็นการคัดเลอืกแบบเจาะจงจากตัวแทนผูเ้ชีย่วชาญ จ�ำนวน 
3 คน และผู้บริโภคที่ได้ทดลองใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน Al 
Pack จ�ำนวน 27 คน และวิเคราะห์ผลด้วยค่าเฉลี่ย และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใช้เกณฑ์การแปลความหมายจาก
ค่าเฉล่ีย ดังนี้ 4.50-5.00: พึงพอใจมากที่สุด 3.50-4.49: 
พึงพอใจมาก 2.50-3.49: พึงพอใจปานกลาง 1.50-2.49: 
พึงพอใจน้อย และ 1.00-1.49: พึงพอใจน้อยที่สุด

ผลการวิจัย 

	 1. ผลการสร้างฐานความรู้เชิงความหมายด้วย
ออนโทโลยี (Ontology) ในการแนะน�ำการออกแบบบรรจุ
ภัณฑ์มะขามแปรรูปสรุปในแต่ละส่วนย่อยได้ ดังนี้

1.1 ก่อนการสร้างฐานความรูเ้ชงิความหมายด้วย
ออนโทโลยี (Ontology) ส�ำหรับการแนะน�ำการออกแบบ
บรรจุภณัฑ์มะขามแปรรปู บทความน้ีได้ส�ำรวจและวเิคราะห์
พฤติกรรมความชอบของผู้บริโภคจ�ำนวน 384 คน พบว่า
ผูบ้รโิภคส่วนใหญ่ต้องการบรรจุภัณฑ์ทีม่สีสีดใส รปูทรงกลม 
ภาพตกแต่งท่ีนิยม คือ ภาพผลไม้สดและภาพธรรมชาติ 
วัสดุที่ชอบใช้คือพลาสติก และผู้บริโภคให้ความส�ำคัญกับ
ฟอนต์ที่อ่านง่ายเพ่ือสื่อสารข้อความอย่างชัดเจน การใช้
ภาพท่ีส่ือถึงผลิตภัณฑ์ช่วยเพ่ิมความน่าสนใจ นอกจากนี้ 
การใช้สีตามหลักการออกแบบ เช่น การจับคู่สีและการ
สร้างสมดุลด้วยสีเข้มและอ่อน รวมถึงการแสดงข้อมูลท่ี
ส�ำคัญอย่างส่วนผสมและข้อมูลโภชนาการ ช่วยให้ผู้บริโภค
ตัดสินใจซือ้ได้ง่ายขึ้นและเพิ่มความพงึพอใจในการเลือกซือ้

1.2 โครงสร้างออนโทโลยี (Ontology) ในการ
แนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป สามารถ
ออกแบบได้ ดังนี้ 

จากภาพ 2 พบว่า ออนโทโลย ี(Ontology) ส�ำหรบั
การแนะน�ำการออกแบบบรรจภุณัฑ์มะขามแปรรปู ประกอบ
ด้วยคลาสความรู้ จ�ำนวนท้ังหมด 26 คลาส แบ่งออกเป็น 
3 ล�ำดบัช้ัน โดยใช้แนวทางการสร้างออนโทโลย ี(Ontology) 
จากล่างข้ึนบน (bottom-up) บนรากฐานของเนื้อหา
ข้อมูลที่วิเคราะห์และสรุปผลได้จากแบบสอบถามส�ำหรับ
ผู้บริโภค จ�ำนวน 384 คน ซ่ึงแต่ละคลาสถูกออกแบบเพื่อ
ให้ครอบคลุมทุกขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบและ
ตกแต่งบรรจุภัณฑ์ โดยตัวอย่างของคลาสความรู้ท่ีส�ำคัญ
ประกอบด้วย (1) คลาสส ี(color) เกีย่วข้องกบัการเลอืกและ
ใช้สีที่เหมาะสมในบรรจุภัณฑ์ สี (2) คลาสรูปร่าง (shape) 
แสดงถึงลักษณะและการออกแบบรูปทรงของบรรจุภัณฑ์ 
(3) คลาสบรรจุภัณฑ์ (package) เก่ียวกับการออกแบบ
บรรจุภัณฑ์ให้เหมาะสมกับมะขามแปรรูป (4) คลาสลูกค้า 
(customer) มุง่เน้นถงึการออกแบบบรรจภุณัฑ์โดยค�ำนงึถงึ
กลุม่ลกูค้าเป้าหมาย (5) คลาสวตัถดิุบ (material) เกีย่วข้อง
กบัวสัดทุีใ่ช้ในการผลติบรรจุภณัฑ์ (6) คลาสรปูลกัษณ์สนิค้า 
(product) เกีย่วข้องกบัลกัษณะของสนิค้าท่ีจะถูกแสดงออก
บนบรรจุภัณฑ์ 

การเข้าถงึองค์ความรูเ้ชงิความหมายเพือ่แนะน�ำ
การตกแต่งบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป สามารถใช้ภาษา 
SPARQL ในการคิวรี ด้วยค�ำสั่งดังตาราง 1

	 2. ผลการพัฒนาอัลกอริทึมและเว็บแอปพลิเคชัน
การแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป โดยใช้
เทคนิคการแนะน�ำเชิงเนื้อหาบนออนโทโลยี (Ontology) 
ดังนี้

2.1 ผลการพัฒนาอัลกอริทึมการแนะน�ำการ
ออกแบบบรรจภุณัฑ์มะขามแปรรปู โดยใช้เทคนคิการแนะน�ำ
เชิงเนือ้หาบนออนโทโลย ี(Ontology) Recommendation 
Ontology for packaging design: RecOnto_PackagingDesign)

	 ซูโดโค้ดของอัลกอริทึมและเว็บแอปพลิเคชันการ
แนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป โดยใช้
เทคนิคการแนะน�ำเชิงเนื้อหาบนออนโทโลยี (Ontology) 
แสดงได้ ดังนี้

	 จากภาพ 3-4 แสดงว่า อลักอรทึิมการแนะน�ำการ
ออกแบบบรรจภุณัฑ์มะขามแปรรปู โดยใช้เทคนคิการแนะน�ำเชงิ
เน้ือหาบนออนโทโลย ี(Ontology) (RecOnto_PackagingDesign) 
มีหลักการท�ำงาน ในแต่ละบรรทัด ดังนี้ 
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1. รับข้อมูลรูปภาพ (p_img) และค�ำอธิบาย
ของผลิตภัณฑ์ (p_desc) 

2. เรียกฟังก์ชัน detection_color(p_img) 
เพื่อหาสีที่เด่นในภาพผลิตภัณฑ์

3. เรียกฟังก์ชัน cuttext(p_desc) เพื่อดึง/ตัด
ค�ำส�ำคัญจากค�ำอธิบายผลิตภัณฑ์

4. เรียกฟังก์ชัน semantic_rule_searching 
(mostcolor_product keywords_product) เพื่อค้นหา 
กฎเชงิความหมายตามสทีีต่รวจจบัและค�ำทีถ่กูตดัออกมาได้

5. ค�ำนวณสูตรหาค่าเฉลี่ยของค่าน�้ำหนักความ
ส�ำคญัทีผู่เ้ชีย่วชาญให้คะแนนส�ำหรบัองค์ประกอบสี รปูภาพ 
และรูปร่าง 

6. ฟังก์ชัน semantic_rule_searching ใช้
ในการดึงข้อมูลเชิงความหมายเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์โดยการ
ค้นหาสีและค�ำส�ำคัญที่เกี่ยวข้อง ผ่านการสอบถามข้อมูล
ด้วย SPARQL 

7. วนซ�้ำใน Packaging styles dataset เพื่อน�ำ
ค่าเฉล่ียของน�้ำหนักความส�ำคัญในองค์ประกอบสี รูปภาพ 
และรูปร่างท่ีให้โดยผู้เช่ียวชาญ คูณกับจ�ำนวนค�ำส�ำคัญการ
ออกแบบท่ีดี ซี่งแนะน�ำจากออนโทโลยี ทั้งนี้การประมวล
ผลด้วยวิธีน้ี จะเป็นการให้ค่าน�้ำหนักมากท่ีสุดกับรายการ
ตัวอย่างข้อมูลรูปแบบบรรจุภัณฑ์ ที่มีค่า (values) ใน
คุณลักษณะ (features) ตรง/สอดคล้องกับสินค้าท่ีน�ำเข้า 
(input) มาจากการประมวลผลข้อ 1 

8. ฟังก์ชัน Ranking_weight จะถูกเรียกใช้เพื่อ
จัดอันดับตัวอย่างรูปแบบบรรจุภัณฑ์ใน Packaging styles 

dataset โดยจะเลือกเฉพาะ 3 รูปแบบท่ีมีคะแนนสูงสุด 
เพื่อการแนะน�ำรูปแบบบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมกับสินค้า 

9. ข ้อมูลใน recommened_package_
styles_3_orders จะถูกแปลงเป็นรูปแบบ JSON ด้วย
ฟังก์ชัน JSONFormat ท�ำให้ข้อมูลสามารถแลกเปลี่ยน
ข้อมูลข้ามภาษา Python กับ PHP ได้ โดยผลลัพธ์จะ
ถูกเก็บในตัวแปร output เพ่ือสามารถเรียกใช้งานได้บน
แอปพลิเคชัน 

2.2 ผลการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันการแนะน�ำ
การออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป โดยใช้เทคนิคการ
แนะน�ำเชิงเนื้อหาบนออนโทโลยี (Ontology) ดังนี้

จากภาพ 5 เว็บแอปพลิเคชัน Al Pack เป็น
เครื่องมือช่วยออกแบบบรรจุภัณฑ์ท่ีท�ำให้ผู้ใช้งานสามารถ
สร้างบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมกับสินค้าของตนเองได้ง่ายขึ้น 
โดยผู้ใช้งานจะเริ่มด้วยการป้อนข้อมูลสินค้าต่าง ๆ  เช่น ช่ือ 
ประเภท รายละเอียด และอาจอัปโหลดภาพของสินค้า 
จากนั้นระบบ AI จะประมวลผลและน�ำเสนอตัวเลือกการ
ออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่หลากหลาย ที่เหมาะสมกับรูปแบบ
ของสินค้าท่ีจะน�ำมาบรรจุ

จากภาพ 6 แอปพลิเคชันจะรับข้อมูลรูปภาพ 
และค�ำอธิบายของผลิตภัณฑ์ เพื่อหาสี ท่ีเด ่นในภาพ
ผลิตภัณฑ์ และสกัดค�ำส�ำคัญจากค�ำอธิบายผลิตภัณฑ์ เพื่อ
ค้นหาองค์ประกอบส ีรปูภาพ และรปูร่าง เพือ่จัดอนัดบัรปูแบบ
บรรจุภัณฑ์ที่มีคะแนนสูงสุด เพื่อการแนะน�ำรูปแบบ
บรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมกับสินค้า โดยจะแสดงผลลัพธ์จาก
การแนะน�ำบนแอปพลิเคชันเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึง
ได้อย่างสะดวกสบาย

ภาพ 2 โครงสร้างออนโทโลยีในการแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป
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ตาราง 1 

ตัวอย่างค�ำสั่ง SPARQL เพื่อคิวรีองค์ความรู้ในออนโทโลยี (Ontology) เพื่อแนะน�ำสีสัน รูปภาพและข้อมูลเพื่อการ

ตกแต่งบรรจุภัณฑ์ให้สวยงาม

ค�ำสั่ง SPARQL  คลาสความรู้ท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่ง
ค�ำสั่ง SPARQL ได้เข้าถึง

ผลลัพธ์ท่ีได้จากการคิวรีด้วย
ค�ำสั่ง SPARQL 

SELECT DISTINCT  ?a   ?b   ?c    ?d   ?e
WHERE { ?a    node:produced_from   ?b.
?a node:produced_from     ?c.
?a  node:has_identity ?d.
?d  node:input_package  ?e                     
FILTER(?c=node:%s  
|| ?c=node:%s   || ?c=node:%s 
|| ?c=node:%s)   }

product material shape 
package

แสดงรายการวตัถุดบิท่ีใช้ผลติสนิค้านัน้ ๆ  
เช่น “มะขามคลุก” ท�ำจาก “มะขาม” 
“น�้ำตาล” และ”พริกป่น” และรูปแบบ
บรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมในการบรรจุ 
“มะขามคลกุ” คอื “ถงุ”  “กล่อง”และ 
“ขวดโหล”

SELECT  ?bg WHERE { ?x    
rdfs:subClassOf  ?y. 
?a    ?x    ?b.
?b   node:code_color  ?bg 
FILTER(?a=node:%s)  }

SELECT 
DISTINCT  ?a   ?b    ?c   ?d   ?e 

color color_techniques 
cooltone warmtone 
neutraltone

แสดงสีพื้นหลังที่เหมาะสมกับสีโดย
รวมของภาพสินค้า รวมท้ังแสดงสีใน
กลุ่มเดียวกัน และสีจับคู่ ท่ีสามารถใช้
ตกแต่งบนบรรจุภัณฑ์ได้อย่างสวยงาม
และเป็นไปตามหลักทฤษฎีสี

WHERE {  ?a    rdfs:subClassOf 
node:color.
?b    rdf:type  ?a.?c    
rdf:type  ?a.?a    
node:matched_color  ?d.
?e    rdf:type  ?d.  
FILTER(?b=node:%s 
&& ?c !=node:%s ) }
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ภาพ 3 โครงสร้างสถาปัตยกรรมอัลกอริทึม RecOnto_PackagingDesign
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ภาพ 4 ซูโดโค้ดของอัลกอริทึม RecOnto_PackagingDesign

3. ผลการประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึม และความ

พึงพอใจผูใ้ช้ต่อเวบ็แอปพลเิคชนัแนะน�ำการออกแบบบรรจุ

ภัณฑ์มะขามแปรรูป  

	 3.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 

RecOnto_PackagingDesign

	 จากตาราง 2 สรปุได้ว่า ในภาพรวม ค่าเฉลีย่ร้อยละ
ความถูกต้องในการแนะน�ำรูปแบบบรรจุภัณฑ์ ตามความ

คิดเห็นของผู ้เชี่ยวชาญทั้งหมด 3 คน โดยอัลกอริทึม 

RecOnto_PackagingDesign เท่ากับ 85.18 % โดย

สามารถแนะน�ำอันดับของบรรจุภัณฑ์มะขามคลุก และ

มะขามแช่อิ่ม ถูกต้องตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ คิด

เป็น 100% ส่วนบรรจุภัณฑ์มะขามกวน แนะน�ำอันดับได้

ถูกต้อง 55.53% เนื่องจากมีผู้เช่ียวชาญ 2 คน มีความคิด

เห็นว่า ควรแนะน�ำบรรจุภัณฑ์อันดับ 1 เปลี่ยนเป็นอันดับ 

2 และอันดับ 2 เปลี่ยนเป็นอันดับ 1 

	 3.2 ผลการประเมนิความพงึพอใจของผูใ้ช้ จ�ำนวน 

30 คน ต่อเวบ็แอปพลเิคชนัแนะน�ำการออกแบบบรรจภุณัฑ์

มะขามแปรรูป สรุปได้ดังนี้ 
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	 จากตาราง 3 พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อเว็บ

แอปพลเิคชนัแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป

ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ( X =3.52 SD=0.646) หาก

พิจารณาเป็นรายข้อ สามารถเรียงล�ำดับข้อที่ผู้ใช้พึงพอใจ

ค่าเฉลี่ยสูงสุดถึงต�่ำสุด ได้แก่ (1) ความพึงพอใจต่อการน�ำ

ไปใช้งาน (2) ความแม่นย�ำในการแนะน�ำรูปแบบบรรจุ

ภัณฑ์ (3) ความง่ายในการใช้งาน (4) ความรวดเร็วในการ

ประมวลผล และ (5) การออกแบบหน้าจอ

ภาพ 5 หน้าแรกของเว็บแอปพลิเคชัน (AI Pack)

ภาพ 6 หน้าจอแสดงผลการแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป
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ตาราง 2 
ผลการประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึม RecOnto_PackagingDesign

คณุลักษณะของสนิค้าทีใ่ช้ทดสอบ องค์ประกอบบนบรรจุภัณฑ์ 
ท่ีผู้เช่ียวชาญคาดหวังให้มี

ร้อยละความถูกต้องในการแนะน�ำรูปแบบบรรจุภัณฑ์
ที่สอดคล้องกับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ (3 คน)

ประเภทสินค้า: มะขามคลุก

สีเด่นของสินค้า: สีน�้ำตาล

ค�ำอธิบาย: มะขามคลุกน�้ำตาล

แสนอร่อยราคาไม่แพง

- บรรจุภัณฑ์รูปแบบขวดโหล 
แบบถุง และแบบซอง
- สีแตกแต่งบรรจุภัณฑ์ 
สามารถใช้สีชมพู เขียว แดง 
ส้ม และโทนสีตรงข้าม หรือ
โทนสีใกล้เคียงกับสีเด่นของ
สินค้า
- รูปภาพท่ีใช้ตกแต่ง เช่น รูป
มะขาม ผงน�้ำตาล และพริก
ป่น เป็นต้น 

อันดับ 1 100%

อันดับ 2 100%

อันดับ 3 100%

เฉลี่ยรวม 100%

ประเภทสินค้า: 

มะขามแช่อิ่ม

สีเด่นของสินค้า: สีส้ม

ค�ำอธิบาย: มะขามแช่อิ่ม หวาน

ฉ�่ำ รสชาติเปรี้ยวอมหวาน

- บรรจุภัณฑ์รูปแบบขวดโหล 
และแบบถุง 
- สีแตกแต่งบรรจุภัณฑ์ 
สามารถใช้สีขาว เขียว แดง 
น�้ำเงิน และโทนสีตรงข้าม 
หรือโทนสีใกล้เคียงกับสีเด่น
ของสินค้า
- รูปภาพท่ีใช้ตกแต่ง เช่น 
รูปมะขาม พริก เกลือ 
น�้ำตาล และน�้ำผึ้ง เป็นต้น

อันดับ 1 100%

อันดับ 2 100%

อันดับ 3 100%

เฉลี่ยรวม 100%

ประเภทสินค้า: 
มะขามกวน
สีเด่นของสินค้า: สีส้ม
ค�ำอธิบาย: มะขามกวน หวาน
ละมุน กลมกล่อมทุกค�ำ เนื้อนุ่ม 
หอมหวาน รสชาติเข้มข้นจาก
มะขามแท้ ๆ 

- บรรจุภัณฑ์รูปแบบขวดโหล 
แบบถุง และกล่อง
- สีแตกแต่งบรรจุภัณฑ์ 
สามารถใช้สีขาว เขียว แดง 
น�้ำเงิน และโทนสีตรงข้าม 
หรือโทนสีใกล้เคียงกับสีเด่น
ของสินค้า
- รูปภาพท่ีใช้ตกแต่ง เช่น 
รูปมะขาม มะพร้าว ผึ้ง 
เป็นต้น

อันดับ 1 33.3%

อันดับ 2 33.3%

อันดับ 3 100%

เฉลี่ยรวม 55.53%

เฉลี่ยร้อยละความถูกต้องในการแนะน�ำในภาพรวม 85.18%
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ตาราง 3 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ ต่อเว็บแอปพลิเคชันแนะน�ำการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป  

รายการประเมิน ความพึงพอใจต่อ
เว็บแอปพลิเคชันฯ

แปลผล อันดับ

 X SD

1. ความง่ายในการใช้งาน 3.68 0.785 มาก 3

2. ความรวดเร็วในการประมวลผล 3.08 0.545 ปานกลาง 4

3. ความแม่นย�ำในการแนะน�ำรูปแบบบรรจุภัณฑ์ 3.85 0.425 มาก 2

4. การออกแบบหน้าจอ 3.05 0.854 ปานกลาง 5

5. ความพึงพอใจต่อการน�ำไปใช้งาน 3.95 0.621 มาก 1

เฉลี่ยในภาพรวม 3.52 0.646 มาก

การอภิปรายผล 

	 ผลจากการส�ำรวจความชอบของผู้บริโภค และ

การศึกษาทบทวนเอกสารและต�ำราที่เก่ียวข้อง สามารถ

น�ำมาสร้างออนโทโลยี (Ontology) ในการออกแบบบรรจุ

ภัณฑ์มะขามแปรรูป ประกอบด้วย 26 คลาส แบ่งออกเป็น 

3 ล�ำดับชั้น ซึ่งแต่ละคลาสถูกออกแบบเพื่อให้ครอบคลมุทุก

ขัน้ตอนทีเ่กีย่วข้องกบัการออกแบบบรรจภุณัฑ์ อาทิ คลาสสี 

คลาสรูปร่างบรรจภุณัฑ์ คลาสลกูค้า คลาสวตัถดุบิ และคลาสรปู

ลกัษณ์สนิค้า เป็นต้น โดยฐานความรู้ท่ีมโีครงสร้างองค์ประกอบ
ที่ครบถ้วน จะสนับสนุนการใช้ปัญญาประดิษฐ์ส�ำหรับการ

ประมวลผลข้อมลูภาพอตัโนมตั ิและช่วยแยกคณุสมบตัทิีส่�ำคญั

ของบรรจุภัณฑ์ออกมา เช่น วสัดุ โครงสร้าง ส ีข้อความ ฯลฯ 

ซึ่งท�ำให้การออกแบบและปรับปรุงบรรจุภัณฑ์เป็นไปอย่าง
มปีระสิทธิภาพ ซึง่สอดคล้องกบังานวจัิยของ Wang and Zhang 
(2024) ได้ผสานรวมเทคโนโลย ีComputer-Aided Design: 

CAD เข้ากับอัลกอริทึมทางปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการ

ออกแบบบรรจุภัณฑ์แนวใหม่ ที่มีรูปแบบที่น่าสนใจและ

สามารถดึงดูดความสนใจของผู้บริโภคได้มากขึ้น ในส่วน

การเข้าถงึองค์ความรู้เชงิความหมายเพ่ือแนะน�ำการตกแต่ง

บรรจุภัณฑ์มะขามแปรรูป ได้ใช้ภาษา SPARQL ในการคิวรี 

ซ่ึงช่วยให้สามารถรวมข้อมูลจากหลายแหล่งท่ีแตกต่างกัน 

ซึ่ง SPARQL เรียกค้นและจัดการข้อมูลในรูปแบบ RDF โดย

ช่วยให้สามารถค้นหาข้อมูลที่ซับซ้อนและหลากหลายได้ 

ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Gallina el al. (2024) ทีเ่สนอ
การใช้เทคโนโลย ีSemantic Web และการจบัคูก่ราฟ RDF 

ในออนโทโลยี (Ontology) ช่วยให้เหตุผลเชิงความหมาย

และการเรียกค้นข้อมูลในการตรวจสอบความสอดคล้อง

ของผลติภณัฑ์กบักฎหมายเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ และ

มีความแม่นย�ำเพิ่มมากยิ่งข้ึน 

	 อัลกอริทึม RecOnto_PackagingDesign ที่

พัฒนาข้ึน มีจุดเด่นท่ีส�ำคัญในการวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพ

ผลิตภัณฑ์และค�ำอธิบาย โดยใช้เทคนิคการตรวจจับสีเพื่อ

ระบุคุณลักษณะส�ำคัญ ซึ่งช่วยให้ค�ำแนะน�ำบรรจุภัณฑ์มี

ความเหมาะสมและดึงดูดความสนใจ ผู้ใช้งานสามารถรับ

ข้อมูลเกี่ยวกับรูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมที่สุดจากฐาน

ข้อมูลท่ีมีอยู่ได้อย่างรวดเร็วและเช่ือถือได้ ผ่านการค้นหา

ความสมัพนัธ์เชงิความหมาย และมคีวามแตกต่างจากอลักอรทิมึ
การแนะน�ำด้วย Content-Based Filtering ท่ีมักอิง

จากข้อมูลพื้นฐาน เช่น ค�ำอธิบายของผลิตภัณฑ์เพียงอย่าง

เดียว โดยไม่พิจารณาความสัมพันธ์เชิงลึกและไม่สามารถ

วเิคราะห์ข้อมลูภาพหรอืสไีด้โดยตรง และข้อดขีองอลักอริทึม 
RecOnto_PackagingDesign คอื การใช้ข้อมลูจากผูเ้ช่ียวชาญ

ในการค�ำนวณคะแนนและการจัดอันดับ ท�ำให้มีความน่า

เชื่อถือมากขึ้น รวมถึงสามารถปรับตัวตามข้อมูลใหม่ ๆ 

และความต้องการของผู้ใช้ได้อย่างรวดเร็ว 
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ข้อเสนอแนะ 

	 1. ควรพัฒนาฐานข้อมูลรูปแบบบรรจุภัณฑ์ให้

หลากหลายและมีการปรับปรุงอย่างสม�่ำเสมอ เพื่อรองรับ

การแนะน�ำที่เหมาะสมกับเทรนด์การออกแบบใหม่ ๆ  และ

ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 

	 2. ควรพัฒนาอินเทอร์เฟซที่ใช้งานง่ายและตอบ

สนองได้รวดเร็ว โดยให้ความส�ำคัญกับประสบการณ์ของ

ผู้ใช้ เพื่อเพิ่มความพึงพอใจและการใช้งาน

	 3. ควรมีการพัฒนาฟังก์ชันเพื่อรองรับกลุ่มผู้ใช้ที่

หลากหลาย เช่น ผูผ้ลติ นกัออกแบบ และผูบ้รโิภค เพือ่ให้การ

แนะน�ำมคีวามหลากหลายและตอบโจทย์ความต้องการท่ีแตกต่าง
กัน และการน�ำอัลกอริทึม RecOnto_PackagingDesign 

มาท�ำงานบนคลาวด์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความ

สะดวกสบายให้กับผู้ใช้ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์อย่าง

มีคุณภาพและรวดเร็ว

References
Anusonpanichakul, T., & Thirathammason, S. (2023). Factors affecting purchase decision tamarind 
	 product of street tamarind shop in Phetchabun Province. Lampang Rajabhat University Journal, 
	 12(1), 1–11. Retrieved from https://so04.tci-thaijo.org/index.php/JLPRU/article/view/254685 (in Thai)
Appinio. (2024). What is packaging design? Process, examples, trends. Retrieved from  
	 https://www.appinio.com/en/blog/market-research/packaging-design. 
Gallina, B., Dibowski, H., & Schweizer, M. (2024). An Ontology-based representation for shaping product 
	 evolution in regulated industries. In A. Achilleos, L. Fuentes, & G. A. Papadopoulos, (Eds), 
	 Reuse and Software Quality. ICSR 2024. Lecture Notes in Computer Science (pp.92-102). 
	 Switzerland: Springer. 
Inpromme, M., Maneesaeng, T., & Sirisan, P. (2024). Development of tamarind briquette packaging using 
	 Kansei Engineering Techniques for community enterprises. PSRU Journal of Industrial Technology 
	 and Engineering, 6(2), 194–216. Retrieved from https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/psru-jite/
	 article/view/252020 (in Thai)
Jiang, Z., Sun, B., Zhu, S., Yan, W., Wang, Y., & Zhang, H. (2024). A knowledge graph – based requirement 
	 identification model for products remanufacturing design. Journal of Engineering Design, 2024, 
	 1–24. https://doi.org/10.1080/09544828.2024.2339163
Khong Im, J. (2024). Appearance of packaging affecting consumption behavior of dried fruit among 
	 youth in Nonthaburi Province. Journal of Management Science Review, 26(2), 124-134. 
	 Retrieved from https://so03.tci-thaijo.org/index.php/msaru/article/view/278795/185126 (in Thai)
Kumyaito, N., Tamee, K., & Sittijuk, P. (2023). Artificial Intelligence Platform on semantic knowledge 
	 base for recommending elderly with chronic diseases care. EAU Heritage Journal Science and 
	 Technology (Online), 17(2), 120–137. Retrieved from 
	 https://he01.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci/article/view/259516 (in Thai)

Lambrix, P., Armiento, R., Li, H., Hartig, O., Abd Nikooie Pour, M., & Li, Y. (2024). The materials design 

	 ontology. Semantic Web, 15(2), 481-515. https://doi.org/10.3233/SW-233340.



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2568 53

Nithiyuwith, T., Treenuntharath, T., & Kumtapol, Y. (2024). The development of semantic virtual reality 

	 media for promoting health tourism in Khaokho District, Phetchabun Province. EAU Heritage 

	 Journal Science and Technology (Online), 18(1), 90–106. Retrieved from 

	 https://he01.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci/article/view/262266 (in Thai).

Piotrowski, N. (2024). Machine learning approach to packaging compatibility testing in the new product 

	 development process. Journal of Intelligent Manufacturing, 35(3), 963-975. 

	 https://doi.org/10.1007/s10845-023-02090-8

Putra, A. D. A., & Baizal, Z. K. A. (2024). Laptop recommender system using the hybrid of Ontology-based 

	 and collaborative filtering. Sinkron: Jurnal Dan Penelitian Teknik Informatika, 8(2), 892-901. 

	 https://doi.org/10.33395/sinkron.v9i2.13370

Redfield Expertise. (2023). Content-based filtering and how does it work?. Retrieved from 

	 https://redfield.ai/content-based-recommendation.

Siharad, D., Sukparseart, A., Pakamwang, J., & Sricharoen, J. (2023). The recreation tourism recommendation 

	 system in Khaokoh District, Phetchabun Province by using tourists’ unstructured attraction review 

	 and check-in data. EAU Heritage Journal Science and Technology (Online), 17(2), 176–188.

	 Retrieved from https://he01.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci/article/view/261625 (in Thai)

Tan, H., Kebede, R., Moscati, A., & Johansson, P. (2024). Semantic interoperability using Ontologies 

	 and standards for building product properties. In 12 th Linked Data in Architecture and 

	 Construction Workshop, Bochum, Germany, June 13-14, 2024 (pp. 23-35). Bochum, Germany: CEUR-WS. 

Treenuntharath, T., Nithiyuwith, T., & Kumtapol, Y. (2024). The development of the elderly’s semantic 

	 web for supporting the healthy tourism planning in Khao Kho District, Phetchabun Province 

	 by using Ontology and content-based filtering technique. Recent Science and Technology, 

	 16(1), 211–228. Retrieved from https://li01.tci-thaijo.org/index.php/rmutsvrj/article/view/255012 

	 (in Thai)

Tecuci, G. (2016). Knowledge engineering: Building cognitive assistants for evidence-based reasoning. 

	 In Knowledge Engineering (pp. 174-201). UK: Cambridge University Press. 

Wang, Y., & Zhang, S. (2024). Optimization of emotional experience in interactive packaging design 

	 using Artificial Intelligence. Computer-Aided Design & Applications, 21(S7), 2024, 284-299. 

	 Retrieved from https://cad-journal.net/files/vol_21/CAD_21(S7)_2024_284-299.pdf

Zhang, M. (2024). Innovative application and effect evaluation of CAD and deep learning in brand 

	 packaging design. Computer-Aided Design & Applications, 22(S1), 2025, 164-177. 

	 Retrieved from https://cad-journal.net/files/vol_22/CAD_22(S1)_2025_164-177.pdf



54 Vol. 19 No. 2 May-August 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

บทคัดย่อ

การวิจัยคร้ังน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ สร้าง และทดสอบประสิทธิภาพในการหมักน�้ำหมักชีวภาพโดยเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งเพ่ือช่วยควบคุม ตรวจสอบกระบวนการหมัก ตรวจวัดและควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อ

ประสิทธิภาพการหมัก เช่น อุณหภูมิภายในถังหมัก ค่าความเป็นกรด-ด่างของน�้ำหมัก ค่าน�้ำหนักของส่วนผสม 

ระบบโซลาร์เซลล์ และระยะเวลาการกวน รวมถึงการแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ ผลการทดสอบประสิทธิภาพการหมักน�้ำหมัก

ชีวภาพด้วยวิธีการดั้งเดิม ครบ 14 วัน ยังคงมีเศษอาหารขนาดเล็กท่ียังย่อยไม่หมด และเส้นใยสีขาวเป็นจุลินทรีย์ท่ีเจริญ

อยู่บนเศษวัสดุกระจายตัวอยู่บนผิวน�้ำ ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มยีสต์ท่ีต้องการออกซิเจน ส่วนปริมาณไนโตรเจน: โพแทสเซียม: 

ฟอสฟอรัส ร้อยละ 0.53: 1.17: 0.08 โดยน�้ำหนัก ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนผลการทดสอบประสิทธิภาพของถังน�้ำ

หมักชีวภาพพบว่าการกวนส่วนผสมต่อเนื่อง 15 นาที และหยุดพัก 45 นาที ไม่พบเศษอาหาร และเส้นใยสีขาวบนผิวน�้ำ 

แสดงให้เห็นว่าการกวนส่วนผสมอย่างต่อเน่ืองจะช่วยในเรื่องการย่อยเศษอาหาร และลดการเจริญเติบโตของกลุ่มยีสต์

ได้ ระยะเวลาการหมัก 10 วัน มีปริมาณไนโตรเจน: โพแทสเซียม: ฟอสฟอรัส ร้อยละ 0.79: 1.16: 0.06 โดยน�้ำหนัก ซึ่ง

ธาตุอาหารในน�้ำหมักชีวภาพมีค่าตรงตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 

ค�ำส�ำคัญ: ถังน�้ำหมักชีวภาพ ขยะอินทรีย์ อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง

การออกแบบและสร้างถังน�ำ้หมกัชวีภาพควบคมุด้วยเทคโนโลยอีนิเทอร์เนต็ของสรรพสิง่
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Abstract 

The objective of this research was to design, create, and test the efficiency of fermenting bio-liquid 

using Internet of Things (IoT) technology to control and monitor the fermentation process. This includes 

measuring and controlling various factors that affect fermentation efficiency, such as the temperature 

inside the fermentation bin, the pH level of the bio-fermentation, the weight of the ingredients, solar 

energy systems, and stirring duration. Additionally, real-time alerts were implemented. After 14 days 

of testing the fermentation efficiency using traditional methods, small food scraps remained undigested, and 

white fibers indicative of microorganisms were distributed on the water surface, primarily consisting 

of oxygen-demanding yeast. The ratio of nitrogen: potassium: phosphorus is 0.53%: 1.17%: 0.08% 

by weight and did not differ statistically. In contrast, results from testing the bio-fermentation bin 

showed that continuous stirring for 15 minutes followed by a 45-minute rest period resulted in no 

food scraps or white fibers on the water surface. This indicates that continuous stirring aids in breaking 

down food scraps and reduces yeast growth. The fermentation period lasted 10 days, resulting in 

nitrogen, potassium, and phosphorus ratios of 0.79%, 1.16%, and 0.06% by weight, respectively. The 

nutrient content in the bio-fermentation met organic fertilizer standards.

Keywords: bio fermentation bin, organic waste, Internet of Things  

บทน�ำ 

	 องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ 

(FAO) ระบุว่า ทั่วโลกมีการท้ิงขยะอาหารประมาณ 1 ใน 3 

หรือมากกว่าร้อยละ 30 ของปริมาณอาหารที่ผลิตเพื่อการ

บริโภคในแต่ละวนั รวมถงึปรมิาณขยะอาหารทัว่โลกทีส่งูถงึ 

1,300 ล้านตันต่อปี ส�ำหรับประเทศไทยขยะมีปริมาณรวม 

28 ล้านตันต่อปี โดยครึ่งหนึ่งเป็นขยะอาหารที่เกิดจากการ

บริโภคและกระบวนการผลิตอาหาร หากไม่มีการจัดการ

ที่ถูกต้อง ขยะอาหารเหล่านี้จะก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก 

จากการสะสมของสารอินทรีย์และการปล่อยก๊าซมีเทน ซ่ึง

ก๊าซมีเทนมีศักยภาพในการท�ำลายชั้นบรรยากาศมากกว่า

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 25 เท่า ขยะอาหารท่ีเน่าเสีย

คิดเป็นร้อยละ 8-10 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ัวโลก 

ซึ่งองค์การพัฒนาแห่งสหประชาชาติ (UNDP) ได้ก�ำหนด

ให้การลดขยะอาหารเป็นหนึ่งในเป้าหมายการพัฒนาอย่าง

ยั่งยืน (SDGs) ที่ต้องบรรลุภายในปี ค.ศ. 2030

	 จากรายงานสถานการณ์ขยะมลูฝอยของประเทศไทย 

ปี พ.ศ. 2566 โดยกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ประเทศไทยมี

ขยะมูลฝอยมากถึง 26.95 ล้านตัน สามารถจัดการขยะได้

ถูกต้องเพียง 10.17 ล้านตัน และน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ได้

เพยีง 9.31 ล้านตนั ยงัมขียะตกค้างสะสมอกี 27.62 ล้านตนั 
โดยในจังหวัดกาญจนบุรี มีขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นวันละ 698 

ตัน สามารถจัดการขยะมูลฝอยได้ถูกต้องเพียงวันละ 204 

ตัน และน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ได้เพียงวันละ 317 ตัน ใน

ทางกลบักันในปี 2566 ยงัคงมขียะมูลฝอยตกค้างเป็นจ�ำนวน

มากถึง 126,518 ตัน มากเป็นล�ำดับท่ี 16 ของประเทศ 

(Pollution Control Department, 2023) สาเหตุที่

การจัดการปัญหาขยะยังไม่ประสบความส�ำเร็จเท่าที่ควร 

อาจเกิดจากหลายปัจจัย เช่น การเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วของ

ปริมาณขยะ ข้อจ�ำกัดด้านงบประมาณ บุคลากร สถานที่ 

และสมรรถนะขององค์กร รวมถึงปัญหาการน�ำนโยบายไป

ปฏิบัติ การประชาสัมพันธ์ การบังคับใช้กฎหมาย และการ

ขาดการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
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	 จากสภาพปัญหาในการจัดการขยะอินทรีย์ หรือ

ขยะครวัเรอืน เช่น เศษอาหาร เศษผกั เศษผลไม้ ในพืน้ทีต่่าง ๆ 

ที่มีปริมาณการตกค้างอยู่เป็นจ�ำนวนมากนั้น ด้วยความ

ก้าวหน้าของเทคโนโลยีในปัจจุบันได้มีการน�ำเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง เข้ามาช่วยในการลดปัญหาขยะ

ในครัวเรือน ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว และ

ช่วยเสริมสร้างระบบนิเวศที่ยั่งยืน Tadsuan and Taeakul 

(2024) ได้น�ำเซนเซอร์วัดความชื้นดินควบคุมแผงปล่อยน�้ำ

เมือ่ความชืน้ปุย๋ต�ำ่กว่า 60% และควบคมุการหยดุจ่ายน�ำ้ เมื่อ

ความชื้นสูงมากกว่า 70% และได้มีการใช้ Line notify แจ้ง

สภาวะการท�ำงานของระบบ Vijuksungsith et al. (2016) ได้

น�ำระบบการตั้งเวลาควบคุมการท�ำงานด้วยระบบอัตโนมัติ 

เป็นการช่วยก�ำหนดความถี่/ระยะเวลาในการกวนผสมอิน

ทรียวัตถภุายในถงัน�ำ้หมักชวีภาพซึง่จะช่วยท�ำให้ระยะเวลา

การหมักเสร็จสมบูรณ์ได้เร็วขึ้น Phakul et al. (2023)

ได้น�ำเซนเซอร์นับความเรว็รอบมอเตอร์ (วัดและส่งค่าจ�ำนวน

รอบของมอเตอร์) เซนเซอร์วดัอณุหภูม ิ(วดัค่าอณุหภูมิในกอง

หมกัปุย๋) เซนเซอร์วดัค่าพเีอช (วดัค่าพีเอชของปุย๋) และไทเมอร์ 

(ส่งวันที่และเวลาไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์) และแสดงค่า

ผ่านหน้าจอแอลซีดี ทั้งนี้พบว่า ปุ๋ยหมักที่ได้ใช้ระยะเวลา 

37 วัน Soralump et al. (2019) ได้ออกแบบถังหมักปุ๋ย

ขนาดเล็กเป็นถงัสองชัน้ ชัน้ในเป็นตะกร้าผนงัพรุน ด้านล่าง

เจาะรรูะบายน�ำ้หมกั ด้านข้างของถงัเจาะตดิตัง้พดัลมระบาย

อากาศ และฝาด้านบนเจาะรรูะบายอากาศ Bumroogsalee 

(2011) ได้น�ำใบกวนประเภท Pitched-blade turbine 

ที่มีความเอียง 30 องศา จ�ำนวน 7 ชั้น พร้อมด้ามหมุน 

ออกแบบการป้อนเป็นแบบ semi-continuous รองรับ

ปริมาณเศษขยะอาหารวันละ 1,200 กรัม ผสมกับเศษ

ใบไม้แห้ง 800 กรัม รวมเป็น 2,000 กรัม ระยะเวลาการ

หมักประมาณ 24 วัน แต่งานวิจัยต่าง ๆ ที่กล่าวอ้างข้าง

ต้นยังไม่ตอบโจทย์การก�ำจัดขยะในครัวเรือนเท่าท่ีควร 

เนื่องมาจากหลายปัจจัย เช่น ปริมาณของวัตถุดิบ ขนาด

ของถัง ระยะเวลา พลังงานที่ใช้ ความทันสมัยของการน�ำ

เทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพื่อตอบโจทย์ของแต่ละครัวเรือน 

คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างถังน�้ำหมัก

ชีวภาพที่ควบคุมด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

โดยสามารถค�ำนวณปริมาณของวัตถุดิบท่ีใช้ในการหมัก

ตามกรรมวิธีต่าง ๆ  ได้ และสามารถตรวจวัด ควบคุมสภาพ

แวดล้อมภายในถังน�้ำหมักแบบเรียลไทม์ มีการใช้เซนเซอร์

เพื่อตรวจค่าพารามิเตอร์ เช่น อุณหภูมิเพื่อควบคุมสภาวะ

ท่ีเหมาะสมส�ำหรับจุลินทรีย์ในการย่อยสลาย ความช้ืนเพ่ือ

รักษาระดับความช้ืนท่ีเหมาะสมในการหมัก ค่าความเป็น

กรด-ด่างเพื่อตรวจสอบความสมดุลภายในถังน�้ำหมัก โดย

ข้อมูลที่ได้จะถูกส่งไปยังระบบคลาวด์เพื่อท�ำการประมวล

ผลและแสดงผ่านแอปพลิเคชันไลน์ จะเห็นได้ว่าการน�ำ

เทคโนโลยีอินเทอร์ของสรรพสิ่งมาใช้ส�ำหรับการท�ำน�้ำ

หมักชีวภาพนั้นไม่เพียงแต่ช่วยจัดการปัญหาขยะอินทรีย์

ในครัวเรือนอย่างมีประสิทธิภาพแล้ว ยังช่วยลดระยะเวลา

ของการหมักลง แต่ยังคงประสิทธิภาพของน�้ำหมักได้ด้วย 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพือ่ออกแบบและสร้างถงัน�ำ้หมกัชีวภาพควบคมุ

ด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส�ำหรับก�ำจัดขยะ

อินทรีย์ในครัวเรือน

	 2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการหมักของน�้ำหมัก

ชีวภาพควบคุมด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง

ส�ำหรับก�ำจัดขยะอินทรีย์ในครัวเรือน

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 แนวคิดเก่ียวกับการจัดการขยะอินทรีย์

	 การจัดการขยะอินทรีย์ เป็นการจัดการขยะที่

สามารถย่อยสลายได้ทางธรรมชาติ เช่น เศษอาหาร ผัก 

ผลไม้ ใบไม้ หรือวัสดุจากพืช ซึ่งเป็นส่วนประกอบของขยะ

ท่ีสามารถน�ำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้หลายวิธี แทนที่จะ

ท้ิงไปแบบไร้ประโยชน์ การจัดการขยะอินทรีย์มุ่งเน้นไป

ท่ีการจัดการเพื่อลดการเกิดขยะ ลดการปล่อยก๊าซมีเทน

จากการฝังกลบ และน�ำไปสร้างคุณค่าใหม่ แนวคิดส�ำคัญ

เก่ียวกับขยะอินทรีย์ มีดังนี้

	 1. การย ่อยสลายตามธรรมชาติ (natural 

decomposition) ขยะอินทรีย์สามารถย่อยสลายได้เอง

ตามธรรมชาติ หากได้รับสภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึงการย่อย
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สลายนี้สามารถเกิดขึ้นได้ในดินหรือระบบการหมัก ช่วย

สร้างสารอาหารให้กับดินและสิ่งแวดล้อมรอบ ๆ ได้

	 2. การท�ำปุ๋ยหมัก (composting) ขยะอินทรีย์

ส่วนใหญ่สามารถน�ำไปท�ำปุ๋ยหมักได้ ซึ่งเป็นการเปลี่ยน

เศษอาหารและพืชผักให้กลายเป็นปุ๋ยอินทรีย์เพื่อใช้ในสวน

หรือการเกษตร ช่วยเพิ่มคุณภาพดินและลดการใช้ปุ๋ยเคมี 

ปุ ๋ยหมักช่วยน�ำขยะอินทรีย์กลับมาใช้ประโยชน์และลด

ปริมาณขยะที่ต้องน�ำไปก�ำจัด

	 3. การผลติก๊าซชวีภาพ (biogas production) ขยะ

อินทรีย์บางส่วนสามารถน�ำไปใช้ผลิตก๊าซชีวภาพ (biogas) 

ซึ่งเป็นพลังงานทางเลือกที่สามารถใช้ทดแทนเช้ือเพลิงจาก

ฟอสซิลได้ ก๊าซชีวภาพเกิดจากกระบวนการย่อยสลายของ

จุลินทรีย์ในสภาพที่ไร้ออกซิเจน (anaerobic digestion) 

และก๊าซที่ได้สามารถน�ำไปใช้เป็นพลังงานในครัวเรือนหรือ

อุตสาหกรรม

	 4. การหมักน�้ำหมักชีวภาพ (bio fermentation) 

ขยะอินทรีย์บางชนิด เช่น เศษผลไม้หรือผักสามารถน�ำไป

หมักเป็นน�้ำหมักชีวภาพเพื่อใช้เป็นปุ๋ย หรือน�้ำยาท�ำความ

สะอาดที่ปลอดสารเคมีได้ การใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมาจากขยะ

อินทรีย์ช่วยลดการใช้สารเคมีและสร้างระบบเศรษฐกิจ

หมุนเวียนในครัวเรือน

	 5. การลดปรมิาณขยะอนิทรย์ี (waste minimization) 

แนวคิดน้ีเน้นการลดการเกิดขยะอินทรีย์ต้ังแต่แรก โดย

การวางแผนการซื้ออาหารให้เหมาะสม เลือกใช้วัตถุดิบท่ี

สามารถใช้ได้ทั้งหมด และการจัดการกับอาหารเหลือเพื่อ

ลดปริมาณขยะที่ต้องก�ำจัด

	 นอกจากนี้หลักในการจัดการขยะอินทรีย์เป็น
กระบวนการหนึ่งที่มุ่งเน้นในการลด ปรับปรุง และน�ำขยะ

อินทรีย์กลับมาใช้ประโยชน์ให้ได้มากท่ีสุด โดยมีหลักการ

ที่ส�ำคัญ ดังนี้ Phaengthip (2020) 
	 1. การลดการเกิดขยะ (reduce) เป็นการลด

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากแหล่งต้นทาง เช่น ลดการทิ้ง

อาหารที่ยังสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ การเลือกซื้อสินค้า

ในปริมาณที่เหมาะสม 
	 2. การใช้ซ�้ำ (reuse) เป็นการน�ำขยะอินทรีย์

กลับมาใช้ใหม่ เช่น การน�ำเศษอาหารที่ไม่เหมาะส�ำหรับ

การบริโภคไปท�ำปุ๋ยคอมโพสต์ หรือใช้เป็นอาหารสัตว์ 

	 3. การรีไซเคิล (recycle) เป็นการน�ำขยะอินทรีย์

ผ่านกระบวนการแปรรูป เช่น การท�ำปุ๋ยคอมโพสต์ หรือ

การน�ำขยะอินทรีย์มาใช้เป็นพลังงานชีวมวล

	 4. การย่อยสลายทางชีวภาพ (biodegradation) 

เป็นการใช้จุลินทรีย์ และกระบวนการทางชีวภาพในการ

ย่อยสลายขยะอินทรีย์ เช่น การหมักเศษอาหาร หรือใบไม้

ให้กลายเป็นสารอินทรีย์ท่ีปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อม 

	 5. การฝังกลบขยะ (landfill) ส�ำหรับกรณีที่ไม่

สามารถรีไซเคิล หรือใช้ประโยชน์จากอินทรีย์ได้ 

	 6. การใช้เทคโนโลยใีนการจัดการขยะ (technology) 

เช่น เครือ่งย่อยเศษอาหาร หรอืเทคโนโลยกีารท�ำปุ๋ยคอมโพสต์

อัตโนมัติ

	 7. การส่งเสรมิความรูแ้ละการสร้างความตระหนกั 

(awareness) เป็นการให้ความรู้แก่ประชาชนเก่ียวกับการ

จัดการขยะอินทรีย์ เช่น การแยกขยะในครัวเรือน การท�ำ

ปุ๋ยหมัก และการน�ำขยะอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ 

	 จะเห็นได้ว่าหลักการการจัดการขยะอินทรีย์ใน

แต่ละวิธีจะช่วยลดการสะสมของขยะในพื้นท่ีฝังกลบ ลด

ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ลดต้นทนุ และส่งเสรมิการรไีซเคลิ 

ในขณะเดียวกันก็สามารถน�ำขยะกลับมาใช้ใหม่ เพื่อให้เกิด

ความยั่งยืนและประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว

	 การประยุกต์ใช้ Internet of Things--IoT ใน

การจัดการขยะในครัวเรือนช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก โดยมีการใช้เทคโนโลยี

เพื่อจัดการขยะ ดังนี้ Gunaseelan et al. (2023)

	 1. เซนเซอร์อัจฉริยะ มีการน�ำเซนเซอร์มาติดตั้ง

ในถังขยะเพื่อระบุระดับขยะที่อยู่ในถัง ซึ่งท�ำให้ทราบได้

ว่าถังเต็มเมื่อไรและต้องการการจัดเก็บขยะเมื่อใด ข้อมูล

เหล่านี้สามารถส่งไปยังแอปพลิเคชันหรือระบบควบคุมได้

โดยอัตโนมัติ ซ่ึงช่วยให้การเก็บขยะมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

ลดการใช้พลังงานและทรัพยากรท่ีเก่ียวข้องกับการจัดเก็บ

ขยะ

	 2. การบริหารจัดการด้วยข้อมูล เทคโนโลยี IoT 

ช่วยในการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณขยะท่ีถูกท้ิง

ในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งข้อมูลนี้สามารถน�ำมาวิเคราะห์เพ่ือ

ปรับปรุงการใช้ทรัพยากรและลดขยะที่เกิดขึ้น ตัวอย่าง
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เช่น การใช้ระบบ Orbisk ที่ติดต้ังในครัวเรือนช่วยตรวจ

สอบปริมาณและประเภทของขยะอาหาร เพ่ือให้เจ้าของ

บ้านสามารถจัดการการใช้วัตถุดิบได้ดียิ่งขึ้น
	 3. การรีไซเคิลอัจฉริยะ ถังขยะอัจฉริยะที่ใช้ IoT 

ยังสามารถแยกประเภทขยะรีไซเคิลและขยะที่ไม่สามารถ

น�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ ซึ่งช่วยให้ครัวเรือนรีไซเคิลขยะได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ ลดปริมาณขยะที่ส่งไปยังหลุมฝังกลบและ

ช่วยในการจัดการขยะที่มีการน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้อย่าง

เหมาะสม
	 4. การใช้พลังงานจากขยะ ในบางระบบ IoT ยัง

สามารถช่วยแปลงขยะให้เป็นพลังงาน โดยเชื่อมโยงกับ

ระบบก�ำจัดขยะในครัวเรือนเพื่อผลิตพลังงานส�ำหรับใช้ใน

บ้าน ท�ำให้ลดการใช้พลังงานจากแหล่งฟอสซิล

	 ด้วยการประยุกต์ใช้ IoT ในการจัดการขยะครัว

เรือน ไม่เพียงแต่จะช่วยให้ครัวเรือนลดปริมาณขยะ แต่

ยังช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพิ่มความสะดวก

สบายในการจัดการขยะ

	 การก�ำจัดขยะอินทรีย์ด้วยเทคโนโลยี Internet 

of Things--IoT เป็นแนวคิดที่น�ำเทคโนโลยีมาใช้เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการจัดการขยะอินทรีย์ โดย IoT ช่วย

ให้การก�ำจัดและการจัดการขยะมีความอัจฉริยะมากข้ึน 

สาเหตุที่จ�ำเป็นต้องใช้ IoT ในการก�ำจัดขยะอินทรีย์นั้นมี

หลายปัจจัยส�ำคัญ ดังนี้

	 1. การตรวจสอบและจัดการขยะอย่างเรียลไทม์

	 IoT สามารถช่วยติดตามและตรวจสอบปริมาณ

ขยะในถังขยะหรือพ้ืนที่จัดเก็บได้แบบเรียลไทม์ โดยผ่าน

การประมวลผลบนคลาวด์ส่งผลให้มีการประมวลผลท่ี

มีความเร็วสูง การได้มาซึ่งข้อมูลที่หลากหลายและเวลา

ตามจริง (Thumkanon, Asavasaksakul, Pokudom & 

Pokudom, 2017) สามารถเข้าถึงศักยภาพที่ผ่านเซนเซอร์

ที่ตรวจจับปริมาณหรือสภาพขยะอินทรีย์ เช่น ความช้ืน 

อุณหภูมิ หรือปริมาณการย่อยสลาย ข้อมูลน้ีจะถูกส่งไป

ยังศูนย์ควบคุม เพ่ือให้สามารถจัดการขยะได้ทันท่วงที ลด

ปัญหาถังขยะล้นหรือขยะที่ถูกเก็บรวบรวมไม่เหมาะสม

	 2. การเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บขยะ

	 IoT ช่วยให้ระบบการเก็บขยะสามารถท�ำงานได้

มีประสิทธิภาพมากขึ้น ผ่านการจัดเส้นทางการเก็บขยะ

โดยใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์ท่ีติดตั้งในถังขยะ เมื่อถังขยะเต็ม

ระบบจะแจ้งเตอืนให้รถขนขยะเข้ามาเกบ็ในเวลาทีเ่หมาะสม ไม่

จ�ำเป็นต้องเสียเวลาขับรถไปยังจุดท่ีขยะยังไม่เต็ม ซ่ึงช่วย

ลดการใช้น�้ำมันและลดมลพิษจากรถขนขยะได้

	 3. การลดการสูญเสียทรัพยากร 

	 ด้วยการใช้ IoT ในการติดตามการย่อยสลาย

ของขยะอินทรีย์ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการน�ำ

ขยะอินทรีย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น ปรับสภาพ

แวดล้อมในการหมักขยะเพื่อให้ได้ปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพ หรือ

ควบคุมกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ให้มี

ประสิทธิภาพสูงข้ึน

	 4. การบริหารจัดการข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์และ

คาดการณ์

	 การใช้ IoT ท�ำให้เราสามารถรวบรวมข้อมลูปรมิาณ

และประเภทของขยะอินทรีย์ในแต่ละพื้นท่ี ข้อมูลเหล่านี้

สามารถน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์แนวโน้มการเกิดขยะ และ

ช่วยในการคาดการณ์การผลติขยะในอนาคต ท�ำให้สามารถ

วางแผนการจัดการขยะได้ดียิ่งข้ึน

	 5. การควบคุมกระบวนการรีไซเคิลและหมักปุ๋ย

	 ระบบ IoT สามารถใช้ในการควบคมุการย่อยสลาย

ของขยะอินทรีย์ในกระบวนการหมักปุ๋ยหรือการผลิตก๊าซ

ชีวภาพได้อย่างแม่นย�ำ เช่น การตรวจวัดปริมาณอากาศ 

ความชื้น หรืออุณหภูมิ เพื่อปรับสภาพให้เหมาะสมที่สุด
ส�ำหรบัการย่อยสลาย ข้อมลูเหล่านีช่้วยปรับปรุงกระบวนการ

ให้ได้ผลผลิตสูงสุดและลดของเสียท่ีไม่ได้ใช้ เพิ่มมูลค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก เตรียมความ

พร้อมพลังงานทางเลือกในการจัดการพลังงานส�ำหรับ

ประชาชน ชุมชน และท้องถ่ิน (Sombatyotha, Saentrong 

& Kudthalang, 2024)

	 6. การประหยัดทรัพยากรและพลังงาน

	 การใช้ IoT ช่วยให้การจัดการขยะเป็นไปอย่าง

มีประสิทธิภาพมากขึ้น ลดการใช้ทรัพยากรที่ไม่จ�ำเป็น 

เช่น ลดการขับรถขนขยะบ่อยครั้ง ลดการใช้พลังงานใน

กระบวนการรไีซเคลิและย่อยสลาย และสามารถน�ำพลงังาน

จากขยะอินทรีย์มาใช้ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ
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	 7. การสร้างระบบเมืองอัจฉริยะ 

	 ในระบบเมอืงอจัฉริยะ การจดัการขยะทีม่ปีระสทิธภิาพ

เป็นสิง่ส�ำคญั การใช้ IoT ในการจดัการขยะอนิทรย์ีเป็นส่วน

หน่ึงของการพัฒนาเมืองที่ยั่งยืน ช่วยลดปริมาณขยะและ

มลพิษในเมือง รวมถึงเพิ่มความสะอาดและคุณภาพชีวิต

ของประชากร

	 การน�ำ IoT มาใช้ในกระบวนการจดัการขยะอนิทรย์ี

ช่วยสร้างระบบการจัดการที่ทันสมัย มีประสิทธิภาพ และ

ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 ที่ผ่านมามีงานวิจัยที่ท�ำการศึกษาการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มาสร้างเป็นอุปกรณ์

ช่วยในการสร้างถังน�้ำหมักชีวภาพเพื่อก�ำจัดขยะอินทรีย์

ให้มีประสิทธิภาพ ซึ่งในปัจจุบันนี้เทคโนโลยีดังกล่าวได้รับ

การพัฒนาให้มีประสิทธิภาพการท�ำงานที่สูงขึ้น มีต้นทุนต�่ำ 

สามารถจัดหาได้ง่าย

	 Phakul et al. (2013) ได้พัฒนาเคร่ืองหมักปุ๋ย

แบบหมุนอัตโนมัติ ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่อง

หมักปุ๋ยแบบหมุนอัตโนมัติ มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย 4.11 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 

มีค่า 20.05 ปุ๋ยหมักที่ได้ใช้ระยะเวลาเป็นปุ๋ยเพียง 27 วัน 

โดยมีปริมาณไนโตรเจนร้อยละ 1.96 โดยน�้ำหนัก คาร์บอน

ร้อยละ 39.30 โดยน�้ำหนัก ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.57 โดย

น�้ำหนัก โพแทสเซียมร้อยละ 12.11 โดยน�้ำหนัก มีค่าพีเอช 

7.12 และมีอุณหภูมิในกองหมัก 6.16 องศาเซลเซียส ซ่ึง

ธาตุอาหารในกองหมักมีค่าตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์

	 Vijuksungsith et al. (2016) ได้พัฒนาถัง

หมักชีวภาพแบบกวนผสมอัตโนมัติ ใช้ถังพลาสติกขนาด 

200 ลิตร และชุดอุปกรณ์ช่วยผสมที่ต่อเชื่อมกับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ คือระบบต้ังเวลา และชุดควบคุมภาระงาน 

ท�ำให้สามารถก�ำหนดความถี ่หรอืระยะเวลาในการกวนผสม

อินทรียวัตถุภายในถังได้อย่างเหมาะสม ซ่ึงจะช่วยให้ระยะ

เวลาการหมักเสร็จสมบูรณ์ได้เร็วขึ้น มีการใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 

220 โวลต์ (ขนาด 1 แรงม้า) เป็นต้นก�ำลังของระบบการก

วนผสมโดยส่งก�ำลังผ่านเฟืองโซ่และเกียร์ทด (1:20) ไปยัง

ชุดใบกวนที่ติดต้ังบนฝาถัง อุปกรณ์กวนผสมใช้ใบกวน

สแตนเลสทรงกระบอกตัน โดยเอียงท�ำมุมกับแกนเพลา 90 

องศา ช่วงล่างรองรบัเป็นเหลก็ฉากเพือ่รองรบัน�ำ้หนกัตวัถงั

และน�้ำหนักขาตั้งที่เชื่อมต่อกับคานท่ียึดติดเพลา ถังกวนใช้

ถังไฟเบอร์มีฝาปิดขนาดความจุ 200 ลิตร ทรงกระบอก มี

ก๊อกเปิด-ปิดถ่ายน�้ำหมักชีวภาพโดยมีการติดตั้งตะแกรง

กรองไว้ภายใน ระยะเวลาการหมักประมาณ 3 เดือน ท้ังนี้

ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบ ซึ่งปริมาณน�้ำหมักชีวภาพที่ได้

จากการหมักด้วยถังหมักชีวภาพแบบกวนผสมอัตโนมัติ 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 20-30 

	 Munsawaeng and Vachirasricirilkul (2023) 

ได้ออกแบบและพัฒนาถังหมักปุ๋ยพลังงานแสงอาทิตย์ ใช้

กระบวนการหมักแบบธรรมชาติมีการเติมอากาศด้วยปั๊ม

ภายในถังให้หมุนเวียน มอเตอร์และปั๊มเติมอากาศท�ำงาน

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ระยะเวลาในการท�ำงานของ

มอเตอร์และปั๊มเติมอากาศ ครั้งละ 1 นาที จ�ำนวน 10 คร้ัง 

ใน 1 วนั จากการทดสอบการท�ำงานถังหมักปุย๋ สามารถใช้งาน

ได้ตามเวลาท่ีตั้งไว้ ได้ปุ๋ยภายใน 24 ช่ัวโมงหลังการหมัก 

ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า

	 Kanong and Keawmanee (2022) ได้สร้างถัง

หมกัอย่างง่ายส�ำหรบัครวัเรอืนเพือ่หมกัมลูฝอยอนิทรย์ีจาก

เศษอาหาร ระยะเวลาการหมัก 30 วัน พบว่า วัสดุหมักมี

ค่าพีเอชเท่ากับ 7.80 ค่าความชื้นเท่ากับ 71.46% และค่า

คาร์บอนทัง้หมดต่อไนโตรเจนทัง้หมดเท่ากบั 14.43 และยงั

พบว่า ค่าความชื้นสุดท้ายภายในถังหมักมีค่าสูง เนื่องจาก

อุณหภูมิในการหมักที่ต�่ำจึงเกิดการระบายความชื้นออกสู่

ภายนอกถังหมักน้อย ดังนั้นปุ๋ยหมักท่ีได้จึงต้องน�ำมาผึ่ง

ลมก่อนน�ำไปใช้เป็นปุ๋ยหมัก หรือวัสดุปรับปรุงดิน
	  

กรอบแนวคิดการวิจัย 
	 งานวิจัยนี้จัดท�ำขึ้นเพื่อออกแบบ และสร้างถัง

น�้ำหมักชีวภาพโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง

ส�ำหรับก�ำจัดขยะอินทรีย์ มีขอบเขตงานวิจัย ดังนี้
	 1. ควบคุมความเร็วของถังน�้ำหมักชีวภาพ 
	 2. ต้ังระยะเวลาในการท�ำงานของมอเตอร์กวน
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	 3. สามารถวัดปริมาณวัตถุดิบ และผสมได้ปริมาณ

สูงสุด 20 ลิตร
	 4. ตัง้ระยะเวลาในการส่งข้อมลูเข้าแอปพลเิคชันไลน์
	 5. เป็นระบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถตั้งค่าข้อมูล

เกี่ยวกับเครือข่าย และการเชื่อมต่อ Line Notify
	 6. วตัถุดบิทีน่�ำมาใช้เป็นขยะอนิทรย์ีจากครวัเรอืน 

เช่น เศษอาหาร ผัก ผลไม้  

	 7. รองรับพลงังานไฟฟ้า และพลงังานส�ำรองโซล่าเซลล์

สมมติฐานการวิจัย 

	 การใช้เทคโนโลย ีIoT ส�ำหรบัการควบคมุและปรบั

สภาพแวดล้อมในถังหมักแบบอัตโนมัติ เช่น การระบาย

อากาศ การเพิ่มหรือลดน�้ำ และการปรับอุณหภูมิ สามารถ

ลดระยะเวลาการหมักชีวภาพให้สั้นลงเมื่อเทียบกับวิธีการ

แบบดั้งเดิม

	 การติดตั้งเซนเซอร์และระบบ IoT ในถังน�้ำหมัก

ชีวภาพสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยสลายขยะ

อินทรีย์ โดยการตรวจสอบและควบคุมปัจจัยที่ส�ำคัญ เช่น 

อุณหภูมิ ความชื้น, pH และระดับออกซิเจนในเวลาจริง ส่ง

ผลให้สามารถปรับปรุงกระบวนการหมักให้เกิดประโยชน์

สูงสุด

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 ในการด�ำเนินการวิจัยเริ่มต้นจากการออกแบบ

โปรแกรมควบคมุ การออกแบบหน้าจอแสดงผลควบคุม การ

สร้างถงัน�ำ้หมกั การทดสอบถงัน�ำ้หมกัและการเกบ็รวบรวม

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับถังน�้ำหมักชีวภาพที่ควบคุมโดยการใช้

เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มีรายละเอียด ดังนี้

1. การออกแบบโปรแกรมควบคุม

	 ด�ำเนนิการออกแบบระบบไดอะแกรมของถงัน�ำ้หมกั

ชวีภาพ โดยค�ำนึงถงึความปลอดภยั เคลือ่นย้ายได้สะดวก ใช้

งานง่าย และต้นทุนในการสร้างถังน�้ำหมักชีวภาพต�ำ่ ชุมชน

สามารถเข้าถึงได้ โดยภายในถังน�้ำหมักชีวภาพ ดังภาพ 1

2. การออกแบบหน้าจอแสดงผลควบคุม

	 ด�ำเนินการออกแบบระบบแสดงผลการควบคุม

โดยใช้จอแสดงผลเป็น LCD ขนาด 20x4 (20 ตัวอักษร 

4 บรรทัด) ท�ำการออกแบบตามแผนผังการท�ำงาน เพ่ือ

ให้ถังน�้ำหมักชีวภาพสามารถควบคุมได้ตามท่ีต้องการ ซึ่ง

การออกแบบหน้าจอแสดงผลเพื่อให้สามารถทราบถึงการ

ตั้งค่าของถังน�้ำหมักชีวภาพ โดยใช้แป้นปุ่มกด เข้าไปตั้งค่า

การท�ำงานดังภาพ 2 
	 หน้าจอแสดงผลเริม่ต้นเพือ่ตัง้ค่าเมนหูลกั ประกอบ

ด้วย 8 เมนู ดังนี้
	 1. Set PH Read Time การตั้งค่าระยะเวลาใน

การอ่านค่า PH
	 2. Set Stirrer Time การตั้งค่าระยะเวลาในการ

ท�ำงานของมอเตอร์กวน
	 3. Set Report Time การตัง้ค่าระยะเวลาในการส่ง

ข้อมูลเข้าแอปพลิเคชันไลน์
	 4. Set Network การตัง้ค่าข้อมลูเก่ียวกับเครอืข่าย
	 5. Set Load Cell 1 การตัง้ค่าโหลดเซลล์ของกรวย

เติมวัตถุดิบ
	 6. Set Load Cell 2 การตั้งค่าโหลดเซลล์ของ

ถังหมักชีวภาพ
	 7. Set Zero Tare 1 การตั้งค่าโหลดเซลล์ของ

กรวยเติมวัตถุดิบเป็น 0
	 8. Set Zero Tare 2 การตั้งค่าโหลดเซลล์ของ

ถังหมักเป็น 0

	 ในแต่ละเมนจูะมโีหมดย่อยในการตัง้ค่าระบบของ

ถังน�้ำหมักชีวภาพ ดังนี้
	 1. จากภาพ 3 เมื่อเข้าเมนู Set PH Time ระบบ

จะท�ำการอ่านค่าความเป็นกรดด่างของน�้ำหมักชีวภาพ

ภายในถังหมัก ทุก 15 นาที ตามท่ีตั้งค่าไว้
	 2. จากภาพ 4 การต้ังค่าระยะเวลามอเตอร์กวน 

โดยมอเตอร์จะท�ำการกวนทุก 15 นาที และหยุดพัก 45 

นาที วนลูปจนกว่าจะได้สภาวะน�้ำหมักท่ีเหมาะสมต่อ

การน�ำไปใช้งาน
	 3. ภาพ 5 การตัง้ค่า Set Report Time เป็นการตัง้

ค่าการส่งข้อมลูเข้าเพือ่ท�ำการแจ้งเตอืนไปยงัแอปพลเิคชันไลน์ 

ทุก ๆ 2 ช่ัวโมง



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2568 61

ภาพ 1 แผนผังอุปกรณ์ควบคุมถังน�้ำหมักชีวภาพ

ภาพ 2 การแสดงผลเริ่มต้นการท�ำงาน

ภาพ 3 การแสดงผลของหน้าจอ LCD ต้ังค่าระยะเวลา

การอ่านค่า PH

ภาพ 4 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การตั้งระยะเวลา

มอเตอร์กวน

ภาพ 5 การแสดงผลของหน้าจอ LCD ตั้งค่าระยะเวลาการ

ส่งข้อมูลเข้าแอปพลิเคชันไลน์

	 4. ภาพ 6 Set Network การตั้งค่าข้อมูลการ
เชื่อมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยมีการกรอกชื่อ Wi-Fi 
ทีต้่องการเชือ่มต่อ การกรอกรหสัผ่าน Wi-Fi และการกรอก 
Line Token ส�ำหรับการแจ้งเตือนผ่านไลน์แอปพลิเคชัน
	 5. ภาพ 7 Set Load Cell 1 เป็นการวัดปริมาณ
น�้ำหนักส่วนผสมของวัตถุดิบในการท�ำน�้ำหมักชีวภาพตาม
กรรมวิธีท่ีเหมาะสม 
	 6. ภาพ 8 Set Load Cell 2 เป็นเมนูส�ำหรับการ
แสดงปริมาณค่าน�้ำหนักของถังหมักชีวภาพ 
	 7. ภาพ 9 Set Zero Tare 1 การตั้งค่าน�้ำหนัก 
กรณีท่ีต้องการปรับเทียบค่าใหม่โดยจะมีการตั้งค่าเป็น 0

3. การสร้างถังน�ำ้หมักชวีภาพโดยใช้เทคโนโลยอีนิเทอร์เนต็
ของสรรพสิ่ง
	 ในการออกแบบถังน�้ำหมักชีวภาพนี้ ได้เลือก
ใช ้วัสดุสแตนเลส 304 เป็นวัสดุหลักส�ำหรับตัวเครื่อง 
เนื่องจากมีคุณสมบัติทนทานต่อการกัดกร่อนและไม่เกิด
สนิมเมื่อใช้งานในระยะยาว ตัวถังหมักถูกออกแบบให้
สามารถถอดออกเพื่อท�ำความสะอาดได้ง่ายและมีน�้ำหนัก
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เบา ระบบกวนภายในถังหมักใช้มอเตอร์ DC ประเภท 
BLDC พร้อมชุดควบคุมความเร็วเพื่อประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 
ในส่วนของระบบปั๊มน�้ำใช้ปั๊ม DC แบบหอยโข่ง ซึ่งติดตั้ง
ในต�ำแหน่งที่สะดวกต่อการบ�ำรุงรักษา ท่อเชื่อมต่อภายใน
ระบบท�ำจากวัสดุ PVC เพ่ือความทนทานและง่ายต่อการ
ติดตั้ง การควบคุมการไหลของของเหลวใช้มอเตอร์วาล์ว 
โดยตวัเรอืนวาล์วท�ำจากสแตนเลสเพ่ือป้องกันการกัดกร่อน
และสนิม ส�ำหรับการวัดน�้ำหนักของถังน�้ำหมักชีวภาพใช้ 
Load Cell เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดที่มีความแม่นย�ำสูง การ
ควบคุมระบบทั้งหมดใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่สามารถ
เชื่อมต่อและตรวจสอบสถานะการท�ำงานของเครื่องผ่าน
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยส่วนควบคุมทั้งหมดได้รับ
การติดตั้งในตู้กันน�้ำเพื่อป้องกันความเสียหายจากสภาพ
แวดล้อมภายนอก ดังภาพ 10

ภาพ 6 การแสดงผลของหน้าจอ LCD ตั้งค่าเครือข่าย

ภาพ 7 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การวัดน�้ำหนักของ

วัตถุดิบ

ภาพ 8 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การวัดค่าน�้ำหนัก

ของถังน�้ำหมักชีวภาพ

ภาพ 9 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การรีเซตค่าเป็นศูนย์

ภาพ 10 การออกแบบโครงสร้างของถังน�้ำหมักชีวภาพ
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4. การทดสอบประสทิธภิาพการหมักและการเก็บรวบรวม

ข้อมูล
	 เมื่อสร้างถังน�้ำหมักชีวภาพเสร็จเรียบร้อยแล้ว ได้

มีการทดสอบการท�ำงานของเครื่องมือ ดังนี้
	 1. การเตรียมวัตถุดิบในการท�ำน�้ำหมักชีวภาพ 

โดยวัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก ประกอบด้วย เศษผัก (ผัก

กวางตุ้ง กะหล�่ำปลี และผักกาดขาว) เศษอาหาร (ข้าว เส้น

ก๋วยเตี๋ยว เลือด เต้าหู้ เศษเนื้อสัตว์ ถั่วงอก ผักชี มะเขือ) 

กากน�ำ้ตาล และ พด.2 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 

(Completely Randomized Design: CRD) จ�ำนวน 5 

กรรมวิธี ๆ ละ 2 ซ�้ำ แต่ละซ�้ำใช้ระยะเวลาการหมักในถัง

หมักขนาด 30 ลิตร เป็นเวลา 14 วัน สูตรน�้ำหมักชีวภาพท่ี

ใช้เป็นกรรมวิธีอ้างอิง ดัดแปลงจากสูตรน�้ำหมักชีวภาพจาก

ผักและผลไม้ที่ใช้เวลาหมัก 7 วัน (Land Development 

Department, 2015) การก�ำหนดชุดกรรมวิธีแบ่งออกเป็น 

5 กรรมวิธี ดังนี้
	 กรรมวิธีท่ี 1 การหมักเศษผัก ร้อยละ 100 โดย

ปริมาตร (เศษผัก 20 ลิตร: กากน�้ำตาล 5 ลิตร: พด.2 12.50 

กรัม: น�้ำ 5 ลิตร) ปริมาตรรวม 30 ลิตร ไม่รวม พด.2
	 กรรมวิธีที่ 2 การหมักเศษอาหาร ร้อยละ 25 โดย

ปริมาตร (เศษอาหาร 5 ลิตร: กากน�้ำตาล 1.25 ลิตร: พด.2 
3.13 กรัม: น�้ำ 1.25 ลิตร) ปริมาตรรวม 7.50 ลิตร ไม่

รวม พด.2
	 กรรมวิธีที่ 3 การหมักเศษอาหาร ร้อยละ 50 โดย

ปรมิาตร (เศษอาหาร 10 ลติร: กากน�ำ้ตาล 2.50 ลติร: พด.2 
6.25 กรัม: น�ำ้ 2.50 ลติร) ปรมิาตรรวม 15ลติร ไม่รวม พด.2

	 กรรมวิธีที่ 4 การหมักเศษอาหาร ร้อยละ 75 โดย

ปรมิาตร (เศษอาหาร 15 ลติร: กากน�ำ้ตาล 3.75 ลติร: พด.2 
9.38 กรัม: น�้ำ 3.75 ลิตร) ปริมาตรรวม 22.50 ลิตร ไม่

รวม พด.2
	 กรรมวธิท่ีี 5 การหมกัเศษอาหาร ร้อยละ 100โดย

ปริมาตร (เศษอาหาร 20 ลิตร: กากน�้ำตาล 5 ลิตร: พด.2 
12.50 กรัม: น�้ำ 5 ลิตร) ปริมาตรรวม 30 ลิตร ไม่รวม พด.2

	 หมักทิ้งไว้ในร่มเป็นเวลา 14 วัน ระหว่างการ

หมักเปิดฝากวนคลุกเคล้าส่วนผสมทุก ๆ 3 วัน กวนนาน

ประมาณ 5 วนิาท ีเมือ่หมกัครบ 7 วนั และ 14 วนั น�ำน�ำ้หมกั
ชวีภาพทีผ่่านการกรองมาบนัทกึผลการทดลองโดยพจิารณา

จาก ส ีและกลิน่ของน�ำ้หมกั ค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) ค่าของแขง็

ท่ีละลายน�้ำได้ (TDS) และค่าความเป็นกรด-ด่าง และเมื่อ

หมกัครบ 14 วนั ท�ำการสุม่ตวัอย่างท่ีผ่านการกรอง ปรมิาตร 

200 มิลลิตรต่อตัวอย่างส่งตรวจยังห้องปฏิบัติการที่ได้รับ

การรบัรองมาตรฐาน ISO 17025 เพือ่ตรวจวเิคราะห์ปรมิาณ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม การวิเคราะห์ผล

โดยน�ำค่าท่ีได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยโปรแกรมส�ำเร็จรูป รายงาน

ผลในรูปของค่าร้อยละ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
	 2. เมือ่ได้สตูรน�ำ้หมกัทีม่ธีาตอุาหารหลกัเหมาะกับ

การเจริญเติบโตของพืชแล้วนั้น ด�ำเนินการเตรียมวัตถุดิบ

และน�ำไปทดสอบการท�ำงานของถังน�ำ้หมักชีวภาพท่ีสร้าง

ขึ้น โดยเริ่มจากการน�ำเศษผัก กากน�้ำตาล พด.2 และ

น�้ำ เติมลงไปในถังหมักให้ครบตามปริมาตรท่ีก�ำหนดโดย

จะมีการแสดงค่าน�้ำหนักของส่วนผสมผ่านหน้าจอแสดง

ผลบริเวณถังน�้ำหมัก ในการทดสอบประสิทธิภาพของถัง

น�้ำหมัก ด�ำเนินการทดสอบ 14 วัน ระหว่างการหมักนั้น

ภายในถังหมักจะมีมอเตอร์กวนในถังหมัก มีการหมุนของ

ใบพัดทุก ๆ  15 นาที และหยุดพัก 45 นาที โดยการทดสอบ

ประสิทธิภาพของถังหมักนี้ จะมีกระบวนการและขั้นตอน

เหมือนกับการหมักโดยวิธีการดั้งเดิม แต่การสุ่มน�้ำหมัก

ชีวภาพจะน�ำส่งตรวจไปยังห้องปฏิบัติการเมื่อระยะการ

หมักครบ 5 วัน 10 วัน และ 14 วัน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลง 

และประสิทธิภาพการท�ำงานของถังน�้ำหมัก

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 การออกแบบและสร้างถังน�้ำหมักชีวภาพโดย

ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงส�ำหรับก�ำจัดขยะ

อินทรีย์ประกอบด้วย ตัวถังสแตนเลส 304 มีขนาดเส้น

ผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร ตัวถังมี

ฝาปิด มีก๊อกเปิด-ปิดถ่ายน�้ำหมักชีวภาพโดยมีการติดตั้ง

ตะแกรงกรองไว้ภายใน ตัวถังถอดท�ำความสะอาดได้ ชุด

ควบคุมการหมุน ประกอบด้วย มอเตอร์กระแสตรงแบบ 

BLDC อัตรารอบ 1:133 ส่วนตู้ควบคุมการท�ำงาน มีการ

ออกแบบวงจรไฟฟ้าควบคุมการท�ำงาน ประกอบด้วย วงจร

ควบคุมอุณหภูมิของน�้ำหมัก วงจรควบคุมการท�ำงานของ

มอเตอร์กวน วงจรแสดงผลค่า PH ค่าน�้ำหนักของส่วนผสม  

มีระบบการแจ้งเตือนค่าอุณหภูมิ และค่า PH ของน�้ำหมัก

ชีวภาพผ่านไลน์แอปพลิเคชัน 
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	 ผลการออกแบบและสร้างถงัน�ำ้หมกัชวีภาพ ตวัถัง

หมักรองรับน�้ำหนัก 10 กิโลกรัม มีฝาปิด-เปิดได้ ด้านล่าง

มีมอเตอร์กวนภายในถังใช้ DC motor แบบ BLDC พร้อม

ชุดควบคุมความเร็วรอบที่ 30 รอบ/นาที สอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Phakul et al. (2023) ที่มีการใช้มอเตอร์รอบช้า 

30 รอบ/นาที ในการผลิตน�้ำหมักชีวภาพแบบกวนผสม

อัตโนมัติ มีการหมุนของใบพัด 15 นาที และหยุดพัก 45 

นาที มอเตอร์ไฟฟ้า AC 220 โวลต์ ถูกควบคุมด้วยบอร์ด 

Arduino Mega 2560 ทีเ่ขยีนค�ำสัง่ด้วยโปรแกรม Arduino 

IDE ส�ำหรับการควบคุมของถังน�้ำหมักชีวภาพ สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Phuisaengpan and Soemphol (2023) 

ที่มีการเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้า AC 220 โวลต์ ควบคุมด้วย 

Arduino Mega ADK เพื่อพัฒนาเครื่องกวนสารด้วยระบบ

ควบคุมวงลูปปิด นอกจากนี้ถังน�้ำหมักชีวภาพได้เชื่อมต่อ

เครือข่ายโดยการปล่อยสัญญาณ Wi-Fi เพื่อท�ำให้ผู้ใช้งาน

สามารถเข้าไปตัง้ค่าผ่านหน้าเวบ็บราวเซอร์ทีส่ามารถกรอก

ชื่อ Wi-Fi ที่ต้องการให้เครื่องเชื่อมต่อ การกรอกรหัสผ่าน 

การกรอก Line Token ส�ำหรับการให้มีการแจ้งเตือนผ่าน 

Line Notify 
	 การหมักโดยวธิกีารด้ังเดิมใช้วธิกีารหมกัเศษอาหาร

ในถังหมักขนาด 30 ลิตร ด้วยสัดส่วนที่แตกต่างกัน คือ

ร้อยละ 25 50 75 และ 100 มีผลให้เกิดช่องว่างในถังหมัก

แตกต่างกัน 5 ระดับ เช่นกัน คือร้อยละ 75 50 25 และ 

0 เป็นเวลา 14 วัน แม้จะมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ หาก

พิจารณาภาพรวมพบว่า น�้ำหมักชีวภาพจากเศษอาหารท่ี

ใช้วัตถุดิบหมักร้อยละ 50 ซึ่งมีปริมาณช่องว่างในถังหมัก

ร้อยละ 50 เป็นสภาวะที่มีช่องว่างการหมักที่เหมาะสม

ที่สุด เน่ืองจากมีธาตุอาหารหลักทั้ง 3 ชนิด สูงกว่าเกณฑ์

มาตรฐานปุ๋ยที่พระราชบัญญัติปุ๋ยปี พ.ศ.2548 ก�ำหนด

ไว้ โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมท่ีมีปริมาณ

สูงท่ีสุด คือ ร้อยละ 0.53 และร้อยละ 1.12 โดยน�้ำหนัก 

ตามล�ำดับ หากต้องการน�้ำหมักท่ีให้ธาตุฟอสฟอรัสสูง น�้ำ

หมักชีวภาพจากเศษอาหารท่ีใช้วัสดุหมักร้อยละ 25 ซึ่งมี

ปริมาณช่องว่างในถังร้อยละ 75 เป็นสภาวะที่มีช่องว่างการ

หมักเหมาะท่ีสุด ซ่ึงมีธาตุฟอสฟอรัสมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 

0.06 โดยน�้ำหนัก

	 ประสทิธภิาพการหมกัของน�ำ้หมกัชวีภาพ โดยเร่ิม

ท�ำการเติมวัสดุหมักท่ีได้จากการศึกษาสูตรน�้ำหมักชีวภาพ

ที่เหมาะสมส�ำหรับเป็นทางเลือกสภาวะการหมักของเครื่อง

หมักชีวภาพ ประกอบด้วย เศษอาหาร 10 กิโลกรัม กาก

น�้ำตาล 2.5 ลิตร สารเร่ง พด.2 6.25 กรัม น�้ำ 15 ลิตร (จาก

ปริมาตรถัง 30 ลิตร) ใช้ความเร็วรอบในการกวน 30 รอบ

ต่อนาที การหมุนของใบพัด 15 นาที และหยุดพัก 45 นาที 

มีปริมาณไนโตรเจนร้อยละ 0.79 โดยน�้ำหนัก ฟอสฟอรัส 

ร้อยละ 0.06 โดยน�้ำหนักโพแทสเซียม ร้อยละ 1.16 โดย

น�้ำหนัก ธาตุอาหารในน�้ำหมักมีค่าตามเกณฑ์มาตรฐาน

ปุ๋ยอินทรีย์ (Royal Gazette, 2014) ซ่ึงผลการทดลองใน

ระยะหมัก 10 วัน มีค่าใกล้เคียงกับระยะการหมักด้วยวิธี

ดั้งเดิม

ข้อเสนอแนะ 

	 1. ควรมกีารเพิม่แถบสแีสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของน�้ำหมักชีวภาพ

	 2. ควรมกีารศึกษาอตัราการใช้งานน�ำ้หมกัชวีภาพ

ให้เหมาะสมกับพืชแต่ละกลุ่ม ร่วมกับการศึกษาแนวทาง

การเพิ่มอากาศในถังหมัก เพื่อให้สามารถหมักได้มากขึ้น

ในแต่ละคร้ัง	
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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ�ำแนกพันธุ์ข้าวจากภาพของเมล็ดข้าวสาร 5 สายพันธุ์

ได้แก่ พันธุ์ข้าวคาราก้าดาก หอมมะลิ ยิปซาลา บาสมาติ และอาโบริโอ โดยการประยุกต์ใช้การประมวลผลภาพร่วมกับ

การเรียนรู้เครื่อง การด�ำเนินการวิจัยเร่ิมจากการประมวลผลภาพเพื่อลดสัญญาณรบกวนของภาพเมล็ดข้าวสารสายพันธุ์

ต่าง ๆ ที่บันทึกในรูปแบบแฟ้มเจเพ็กซึ่งเป็นภาพสีความละเอียด 250x250 จุดภาพ จ�ำนวนสายพันธุ์ละ 15,000 ภาพ 

น�ำภาพที่ถูกลดสัญญาณรบกวนแล้วทั้งหมดมาประมวลผลภาพเพ่ือใช้ในการจ�ำแนก ด้วยเทคนิคท่ีแตกต่างกัน 7 วิธีได้แก่ 

การตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีแคนนี การตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบล การตรวจหาสัน การตรวจหาลายผิว การเพิ่ม

คุณภาพของภาพด้วยตัวกรองลาปลาซ การเพิ่มคุณภาพของภาพด้วยการพร่าเกาส์เซียน และการปรับฮิสโทแกรมให้เท่า

กัน จากน้ันท�ำการสกัดคุณลักษณะด้านรูปร่าง 21 ชนิด และคุณลักษณะด้านลายผิวอีก 11 ชนิด แล้วน�ำไปจ�ำแนกด้วย

วิธีการเรียนรู้เครื่อง 6 วิธี ได้แก่ ต้นไม้ตัดสินใจ นาอีฟเบส์ เพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุดเค โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ ซัพพอร์ท

เวกเตอร์แมชชีน และเกรเดียนท์บูตทรี ทั้งนี้ใช้วิธีการฝึกเพื่อการจ�ำแนกเป็นการตรวจสอบไขว้เคโฟลด์เมื่อเคมีค่าเท่ากับ 

10 ส�ำหรับทุกวิธีการเรียนรู้เครื่อง ผลการวิจัยพบว่าการใช้การประมวลผลภาพการตรวจหาขอบด้วยวิธีโซเบลร่วมกับการ

จ�ำแนกด้วยเทคนิคการเรียนรู้เครื่องซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน มีประสิทธิภาพในการจ�ำแนกสูงท่ีสุด โดยการจ�ำแนกมีค่า

ความถูกต้องร้อยละ 98.68 ค่าความแม่นย�ำร้อยละ 98.67 ค่าความไวร้อยละ 98.67 ค่าเอฟ-หนึ่ง สกอร์ร้อยละ 98.67 

และค่าสัมประสิทธิ์แคปปาของโคเฮนเท่ากับ 98.35 โดยใช้เวลาในการจ�ำแนก 136.21 วินาที

ค�ำส�ำคัญ: การประมวลผลภาพ การเรียนรู้เครื่อง การจ�ำแนกพันธุ์ข้าว

การประยุกต์ใช้การประมวลผลภาพร่วมกับการเรียนรู้เครื่องเพื่อจ�ำแนกพันธุ์ข้าว
An Application of Image Processing and Machine Learning 

for Rice Varieties Classification
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Abstract

This research aims to compare the efficiency of techniques for classifying rice varieties from images of 

milled rice grains. Five rice varieties were considered: Karacadag, Jasmine, Ipsala, Basmati, and Arborio. 

Image processing combined with machine learning methods were applied. The procedure started with 

image processing to reduce noise from the images of rice grains of various varieties, which were color 

JPEG format images with a resolution of 250x250 pixels, with a total of 15,000 images per variety. All 

noise-reduced images were then processed for classification using seven different techniques: Canny 

edge detection, Sobel edge detection, ridge detection, texture detection, image enhancement with 

Laplacian filters, image enhancement with Gaussian blur, and histogram equalization. Features, including 21 

shape features and 11 texture features, were extracted and classified using six machine learning techniques: 

decision trees, Naïve Bayes, k-Nearest Neighbors, Artificial Neural Network (ANN), Support Vector 

Machines (SVMs), and gradient boosted trees. Training was conducted with K-fold cross-validation with 

K=10 for all machine learning techniques. The research findings showed that using image processing 

with Sobel edge detection combined with classification using SVMs was the most effective method, 

with classification accuracies of 98.68%, precision of 98.67%, recall of 98.67%, F1-score of 98.67%, 

and a Cohen’s kappa coefficient of 98.35%. The classification process took 136.21 seconds.

Keywords: image processing, machine learning, rice variety classification

บทน�ำ
	 ประเทศไทยเป็นประเทศทีส่่งออกข้าวได้เป็นอนัดบั
ต้น ๆ  ของโลก โดยเพียงแค่สองเดือนแรกของปี พ.ศ. 2567 
(มกราคมและกุมภาพันธ์) ประเทศไทยมีการส่งออกข้าว
เป็นปริมาณถึง 1,747,966 ตัน คิดเป็นมูลค่า 39,401.09 
ล้านบาท (1,126.4 ล้านเหรียญสหรัฐ ฯ) โดยเป็นปริมาณ
การส่งออกเพิ่มขึ้นร้อยละ 24.4 และมูลค่าส่งออกเพิ่มข้ึน
ร้อยละ 55.1 เมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันในปี 2566 ท่ีมีการ
ส่งออกปรมิาณ 1,405,337 ตนั มลูค่า 25,408.07 ล้านบาท 
(754.06 ล้านเหรียญสหรัฐ ฯ) ทั้งน้ีประเทศไทยส่งออก
ข้าวสารหลากหลายชนิดและมีราคาที่แตกต่างกัน เช่น 
ส�ำหรับการส่งออกในช่วงปีต้น พ.ศ. 2567 ข้าวหอมมะลไิทย
ชนิดพิเศษ เก็บเกี่ยวในปี 2565/2566 ราคาประมาณตัน
ละ 910-926 เหรียญสหรัฐ ฯ ข้าวหอมมะลิไทยชนิดพิเศษ 
เก็บเก่ียวในปี 2566/2567 ราคาประมาณตันละ 868-889 
เหรยีญสหรัฐ ฯ ข้าวหอมไทย ราคาประมาณตันละ 817-831 
เหรยีญสหรฐั ฯ และ ข้าวสาร 100% ชัน้สอง ราคาประมาณ

ตันละ 592-622 เหรียญสหรัฐ ฯ (Thai Rice Exporters 
Association, 2024) จะเห็นได้ว่า ข้าวสารต่างประเภท
กันก็มีราคาท่ีแตกต่างกันมาก ดังนั้นการจ�ำแนกประเภท
ของข้าวสารมีความจ�ำเป็นยิ่งเพื่อใช้เป็นการวางมาตรฐาน
ส�ำหรับการจัดจ�ำหน่ายและการส่งออก การพัฒนาข้ันตอน
วธิทีีท่�ำให้เกดิการจ�ำแนกข้าวสารได้อย่างมปีระสทิธภิาพทัง้
ทางด้านความเร็วในการจ�ำแนกและการจ�ำแนกด้วยความ
ถูกต้องแม่นย�ำ จะเป็นการช่วยให้ยกระดับมาตรฐานการ
ด�ำเนินการเก่ียวกับการจัดจ�ำหน่ายข้าวสารให้สูงข้ึน
	 ที่ผ ่านมามีงานวิจัยหลายชิ้นที่มีการใช้ระบบ
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) เพื่อช่วย
ในงานท่ีเก่ียวข้องกับการจ�ำแนกพันธุ์ข้าว เช่น Aki Güllü 
and Uçar (2015) จ�ำแนกพันธุ์ข้าวจากรูปถ่ายภาพเมล็ด
ข้าวสาร 4 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์บาลโด (Baldo) ข้าว
พันธุ์ออสมันซิค (Osmancik) ข้าวพันธุ์ยาเซมิน (Yasemin) 
และกลุ่มของเม็ดข้าวหัก (broken) โดยใช้วิธีการประมวล
ผลภาพ (image processing) ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้
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เครือ่ง (machine learning techniques) 13 เทคนคิ พบว่า 
สามารถจ�ำแนกได้แม่นย�ำสูงสุดที่ร้อยละ 90.5 และในปี
ถัดมา Zareiforoush et al. (2016) ได้ใช้วิธีการรับรู้ภาพ
ด้วยคอมพิวเตอร์ (computer vision) เพ่ือสกัดและคัด
เลือกคุณลักษณะ (feature extraction and feature 
selection) ของเมลด็ข้าวสารทีไ่ด้จากกรรมวธิใีนการสข้ีาว 4 
ประเภทได้แก่ เมลด็ข้าวสารคณุภาพดไีด้จากกระบวนการสี
ที่ดี (high-processed sound grains) เมล็ดข้าวสารหักได้
จากกระบวนการสีที่ดี (high-processed broken grains) 
เมล็ดข้าวสารคุณภาพดีได้จากกระบวนการสีที่คุณภาพไม่ดี 
(low-processed sound grains) เมล็ดข้าวสารหักได้จาก
กระบวนการสีที่คุณภาพไม่ดี (low-processed broken 
grains) แล้วใช้วธิเีมทาฮวิรสิตกิ (metaheuristic method) 
4 ชนิดช่วยในการจ�ำแนก วิธีเมทาฮิวริสติกที่ใช้ในงานวิจัย
นี้ ได้แก่ โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ (Artificial Neural 
Network: ANN) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support 
Vector Machine: SVM) ต้นไม้การตัดสินใจ (Decision 
Trees: DT) และ เครือข่ายเบส์ (Bayesian Network) ซ่ึง
วิธีโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ให้ผลการจ�ำแนกที่มีความ
ถูกต้องสูงที่สุดถึงร้อยละ 98.72 ในปีถัดมา Rexce and 
Usha Kingsly Devi (2017) ใช้ระบบการรับรู้ภาพด้วย
คอมพิวเตอร์ร่วมกับการประมวลผลภาพและวิธีการแบ่ง
ส่วนภาพ (segmentation method) สกัดคุณลักษณะ
ของภาพได้ 57 อย่าง แล้วใช้วิธีเมทาฮิวริสติกทั้ง 4 ชนิด 
เหมือนกับ Zareiforoush et al. (2016) ในการจ�ำแนก
เมล็ดข้าวพบว่าวิธทีีส่ามารถจ�ำแนกข้าวสารโดยท่ีมคีวามถกูต้อง
สูงที่สุด คือ วิธีโครงข่ายประสาทประดิษฐ์เช่นกัน และมี
ความถูกต้องในการจ�ำแนก ร้อยละ 92.307% ในช่วงหลัง
มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสกัดคุณลักษณะและใช้เทคนิค
การเรียนรู้เครื่อง (machine learning) เช่น Tanwong, 
Suksawang and Punsawad (2019) ได้ใช้การเรียนรู้
ของเคร่ืองมาพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพของฟีโนไทป์
ของเมล็ดข้าวเพื่อจ�ำแนกตามเกณฑ์การแบ่งกลุ่มข้าวหอม
มะลิภายใต้พระราชบัญญัติการส่งออกสินค้าเกษตร โดยใช้
เทคนิคโครงข่ายประสาทประดิษฐ์แบบคอนโวลูชัน โดยให้
ค่าความถูกต้องสูงถึงร้อยละ 90.70 นอกจากนี้ยังมีงาน
วิจัยของ Cinar และ Köklü หลายชิ้น (Cinar & Köklü, 
2019; Cinar & Köklü, 2021; Cinar, Köklü & Taspinar, 
2021; Cinar & Köklü, 2022) ซึ่งได้ท�ำวิจัยกับข้าวสาร
หลากหลายสายพันธุ์ได้แก่ พันธุ์ออสมันซิค (Osmancik) 
คามีโอ (Cameo) คาราก้าดาก (Karacadag) หอมมะลิ 

(Jasmine) ยิปซาลา (Ipsala) บาสมาติ (Basmati) และอา
โบรโิอ (Arborio) โดยในงานทัง้หมดทีน่กัวจิยัเหล่านัน้ได้ท�ำ
มคีวามสามารถในการจ�ำแนกเมลด็ข้าวสารถูกต้องสงูถงึร้อย
ละ 99.91 และงานวิจัยของ Abueleiwa and Abu-Naser 
(2024) ได้ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก ResNetV2 ท�ำให้มี
ความสามารถในการจ�ำแนกเมล็ดข้าวสารแบบเดียวกันถูก
ต้องสูงถึงร้อยละ 99.96 
	 งานข้างต้นที่กล่าวมาเป็นแรงบันดาลใจในการท�ำ
วจิยันี ้แต่อย่างไรกต็ามงานดงักล่าวมกัเน้นไปทีก่ารประยกุต์
ใช้เทคนิคต่าง ๆ ของปัญญาประดิษฐ์ท่ีหลากหลายในการ
จ�ำแนกข้าว งานวิจัยนี้ต้องการใช้การประมวลผลภาพเพ่ือ
ลดความซับซ้อนของภาพเมล็ดข้าวสารก่อนน�ำไปใช้เทคนิค
การเรียนรู้เครื่องแบบต่าง ๆ  ท�ำการจ�ำแนก จากนั้นเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพในการจ�ำแนกโดยพิจารณาท้ังในด้าน
ของความถูกต้องในการจ�ำแนกและระยะเวลาท่ีใช้ในการ
ประมวลผล เพ่ือเป็นข้อมูลให้ผู้ท่ีน�ำไปประยุกต์ใช้งานต่อ
ไปสามารถเลือกข้ันตอนวิธีท่ีเหมาะสมกับความต้องการได้

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 ต้องการประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้เครื่องร่วม
กับการประมวลผลภาพเพื่อจ�ำแนกพันธุ์ข้าวจากภาพของ
เมล็ดข้าวสาร 5 สายพันธุ์ได้แก่ พันธุ์ข้าวคาราก้าดาก หอม
มะลิ ยิปซาลา บาสมาติ และอาโบริโอ
	 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพขั้นตอนวิธีต่าง ๆ 
ในการจ�ำแนกพันธุ์ข้าวจากภาพของเมล็ดข้าวสาร

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
การประมวลผลภาพดิจิทัล
	 การประมวลผลภาพดิจิทัล (digital image 
processing) คือ การจัดการและวิเคราะห์ภาพดิจิทัลโดย
ใช้เทคนิคหรืออัลกอริทึมต่าง ๆ เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลภาพ 
ปรับปรุงคุณภาพ สกัดคุณสมบัติ และการด�ำเนินการอื่น
ทางดิจิทัลเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการ การประมวลผลภาพ
ดิจิทัลที่น่าสนใจเช่น การตรวจหาขอบภาพ การตรวจหาสัน 
การตรวจหาลายผิว การค้นคืนภาพ การก�ำหนดต�ำแหน่ง
และการจดัเรยีงภาพ และการปรบัปรงุเพือ่เพิม่คณุภาพของ
ภาพดิจิทัล (Kullimratchai, 2014; Chunwitthayathira, 
2014) การประมวลผลภาพดิจิทัลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้
พจิารณาคดัเลอืกจากขัน้ตอนวธิทีีไ่ม่ต้องใช้ความสามารถใน
การประมวลผลสูงมากนักแต่สามารถสกัดจุดเด่นของภาพ
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ออกมาได้ง่ายในหลากหลายรูปแบบ ทั้งน้ีจะมีประโยชน์
หากในอนาคตต้องการน�ำผลท่ีได้จากการวิจัยไปประยุกต์
ใช้จริงในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ไม่จ�ำเป็นต้องใช้
เครื่องมือและเครื่องประมวลผลที่มีราคาสูง

	 การตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีการโซเบล
	 การตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีการโซเบล (Sobel 
edge detection) เป็นวธิทีีใ่ช้ในการจบัขอบภาพโดยมหีลกั
การท�ำงานโดยการใช้เมทริกซ์เคอร์เนล (kernel matrix) 
ขนาด 3x3 จ�ำนวน 2 เมทริกซ์ มาใช้ในการค�ำนวณค่าเกร
เดยีนท์ของความเข้ม (intensity) ของแต่ละจดุภาพ (pixel) 

ในภาพดิจิทัล โดยเมทริกซ์เคอร์เนล xG  และ yG  (แสดง
ดังภาพ 1) ถูกออกแบบมาเพื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลง
ในทิศทางแนวตั้งและแนวนอนตามล�ำดับ (Gonzalez & 
Woods, 1992)

	 การตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีการแคนนี
	 การตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีการแคนนี (Canny 
edge detection) เป็นหนึ่งในเทคนิคการตรวจขอบภาพ
โดยมีวิธีด�ำเนินการหลัก 4 ขั้นตอน ประกอบไปด้วย การ
ก�ำจัดสัญญาณรบกวนภายในภาพด้วยตัวกรองเกาส์เซียน 
การหาการไล่ระดับสีของภาพ โดยหาทั้งขนาดและทิศทาง
ของการไล่ระดับสี การพิจารณาขอบที่เป็นไปได้ โดยก�ำจัด
จดุภาพทีถ่กูพิจารณาว่าไม่ใช่ส่วนหนึง่ของขอบ และค�ำนวณ
หาฮิสเทอรีซิส (hysteresis) เพื่อระบุขอบ (Reddy et al., 
2016)

	 การตรวจหาสัน
	 การตรวจหาสัน (ridge detection) เป็นเทคนิค
ในการประมวลผลภาพท่ีมุ่งหาแนวเส้นโดยการพิจารณา
สมมาตร (symmetry) ของความเข้มทั้งสองฝั่งของแนว
เส้นเป็นหลัก โดยทั่วไปแล้วสัน (ridge) จะเป็นจุดภาพท่ีมี
ความเข้มสูงสุดเมื่อเทียบกับความเข้มทั้งสองฝั่ง การตรวจ
หาสันมุ ่งเน้นการหาแนวยาวของสันด้วยสมมาตรคล้าย
แนวสันเขาในทางภูมิศาสตร์ แต่การตรวจหาขอบมักจะ
เป็นการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงความเข้มของจุดภาพที่
เป็นขอบเขตของวัตถุเป็นหลัก (Shokouh et al., 2021)

	 การตรวจหาลายผิว
	 การตรวจหาลายผิว (texture detection) เป็น
กระบวนการประมวลผลลักษณะเฉพาะของพื้นผิวที่ปรากฏ
ในภาพดจิทิลั โดยทัว่ไปแล้วจะมกีารใช้เทคนคิต่าง ๆ ในการ
สกัดคุณลักษณะพื้นผิว เช่น Gray Level Co-occurrence 

Matrix: GLCM Local Binary Patterns: LBP และ 
Statistical Features รวมถึง Gabor filter ซ่ึงมีการ
ประยุกต์ใช้ฟังก์ชันคลื่นร่วมกับการกรองความถี่แบนด์พาส 
(Bandpass Filter) มาตรวจหาลักษณะเฉพาะของพื้นผิว 
(Armi & Fekri-Ershad, 2019)  

	 การเพ่ิมคุณภาพของภาพด้วยตัวกรองลาปลาซ

	 การเพิ่มคุณภาพของภาพด้วยตัวกรองลาปลาซ 
(image enhancement with Laplacian filter) เป็น
เทคนิคท่ีใช้ในกระบวนการประมวลผลภาพเพ่ือเพิ่มความ
คมชัดและเน้นรายละเอียดของภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในบริเวณท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงอย่างรวดเร็ว 
เช่น ขอบหรือเส้นในภาพ โดยการใช้ตัวกรอง Laplacian 
ซ่ึงเป็นการหาค่าของอนุพันธ์อันดับสองของภาพ ซ่ึงช่วย
ให้สามารถตรวจจับขอบของภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยไม่ต้องแยกการตรวจจับขอบในแนวนอนและแนว
ตั้งเหมือนกับตัวกรองอนุพันธ์อันดับหนึ่งท่ีปรากฏในการ
ตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีการโซเบล (NV5 Geospatial 
Software, 2023)

	 การเพ่ิมคุณภาพของภาพด้วยการพร่าเกาส์เซยีน

	 การเพิ่มคุณภาพของภาพด้วยการพร่าเกาส์เซียน 
(image enhancement with Gaussian blur) เป็นการ
ใช้ตัวกรองเกาส์ (Gaussian filter) มาท�ำการพร่า (blur) 
ซึ่งช่วยในการลดสัญญาณรบกวนบางชนิดที่ปรากฎในภาพ
เพราะเป็นการลดการเปลี่ยนความเข้มอย่างรวดเร็วของจุด
ภาพที่อยู่ติดกันโดยที่ยังรักษาโครงสร้างทั่วไปของภาพไว้ 
ท�ำให้เมื่อพิจารณาด้วยสายตาจะเห็นเป็นภาพท่ีมีความนุ่ม
นวลมากข้ึน (Jameel & Mohamed Shanavas, 2015)

	 การปรับฮิสโทแกรมให้เท่ากัน

	 ฮิสโทแกรม (Histogram) ถูกน�ำมาใช้เป็นเครื่อง
มอืทีใ่ช้ในการแสดงการกระจายของจ�ำนวนจุดภาพทีม่คีวามเข้ม
แตกต่างกัน การปรับฮิสโทแกรมให้เท่ากัน (histogram 
equalization) เป็นเทคนคิการประมวลผลภาพท่ีมเีป้าหมาย 
คือ ปรับให้จ�ำนวนของจุดภาพในแต่ละค่าความเข้มมี
จ�ำนวนใกล้เคียงกัน การด�ำเนินการนี้ช่วยให้ภาพท่ีมีความ
คมชัดต�่ำหรือมีปัญหาจ�ำนวนจุดภาพที่มีความเข้มแตกต่าง
มีการกระจายอย่างไม่สม�่ำเสมอ ให้กลับมีความคมชัดและ
รายละเอียดที่ชัดเจนยิ่งข้ึนช่วยให้สามารถมองเห็นลักษณะ
เฉพาะของภาพได้ดีข้ึน (Patel et al., 2013)
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ภาพ 1 เมทริกซ์เคอร์เนล (Kernel Matrix) ขนาด 3x3 จ�ำนวน 2 เมทริกซ์

วิธีการเรียนรู้เครื่อง

	 วธิกีารเรยีนรูเ้ครือ่ง (machine learning methods) 
เป็นชุดขั้นตอนวิธีที่ใช้เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถเรียน
รู้จากข้อมูลและท�ำการคาดการณ์หรือการตัดสินใจ โดย
แบ่งวิธีการเรียนรู้เครื่องเป็น 4 ประเภทเบื้องต้นได้แก่ (1) 
การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised learning) (2) การ
เรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (unsupervised learning) (3) การ
เรียนรู้แบบกึ่งมีผู้สอน (semi-supervised learning) และ 
(4) การเรียนรู้แบบเสริมแรง (reinforcement learning) 
ตัวอย่างวิธีการเรียนรู้เครื่องที่น่าสนใจและเป็นที่นิยมใช้ใน
การจ�ำแนกได้แก่ ต้นไม้ตัดสินใจ นาอีฟเบส์ เพื่อนบ้านใกล้
ที่สุด โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน 
และเกรเดียนท์บูตทรี
	 ต้นไม้ตัดสินใจ
	 ต้นไม้ตัดสินใจ (decision trees) เป็นแบบจ�ำลอง
ที่เป็นการเรียนรู้แบบมีผู้สอน เหมาะส�ำหรับการจ�ำแนก
ประเภท โดยแบบจ�ำลองนี้มีลักษณะเป็นกราฟรูปต้นไม้ 
โดยเริ่มจากการรวบรวมบัพ (node) การตัดสินใจท่ีมีการ
แสดงคุณลักษณะของข้อมูลที่สัมพันธ์กับตัวแปร แล้วเชื่อม
ต่อด้วยเส้นเชื่อม (edge) ต่าง ๆ ที่บอกน�้ำหนักหรือค่าท่ี
ใช้ในการเลือกบัพถัดไป ท�ำซ�้ำเช่นน้ีไปเรื่อย ๆ จนสิ้นสุดท่ี
บัพใบ (leaf node) ซึ่งเป็นกลุ่มหรือค�ำตอบท่ีเราต้องการ
ท�ำนาย (Siharad & Sookprasert, 2024)
	 นาอีฟเบส์
	 แบบจ�ำลองนาอีฟเบส์ (Naïve Bayes) เป็นหนึ่ง
ในแบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภทที่ใช้ในการแบ่งกลุ่มหรือ
เหตุการณ์โดยอิงจากทฤษฎีบทความน่าจะเป็นของ Bayes 
มาช่วยในการค�ำนวณว่าจะเกดิเหตกุารณ์นัน้หรอืไม่ ส�ำหรบั
การจ�ำแนกประเภทหลายกลุ่มนั้น สามารถค�ำนวณได้จาก
สูตรต่อไปน้ี (Farid et al, 2014)
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     ( )iP c  คือ ความน่าจะเป็นของคลาส ic
     ( )P x   คือ จ�ำนวนคุณลักษณะท้ังหมด 

	 เพ่ือนบ้านใกล้ท่ีสุด 

	 แบบจ�ำลองเพือ่นบ้านใกล้ทีส่ดุ (nearest neighbors) 
เป็นวิธีการท่ีใช้ส�ำหรับการท�ำนายและการประมาณค่า ซึ่ง
มักพบในการจ�ำแนกประเภท (classification) และการ
ถดถอย (regression) โดยเป็นวิธีท่ีเป็นไปได้ท้ังการเรียน
รู้แบบมีผู้สอนหรือแบบไม่มีผู้สอนขึ้นอยู่กับการประยุกต์
ใช้งาน แบบจ�ำลองนี้ท�ำงานโดยการเปรียบเทียบข้อมูลที่
ต้องการท�ำนายกับชุดข้อมูลท่ีมีอยู่ โดยพิจารณาข้อมูลที่
ใกล้เคียงท่ีสุด (neighbors) ในเชิงระยะทาง (distance) 
ความคล้ายคลึงกันระหว่างข้อมูลจะถูกวัดโดยใช้ฟังก์ชัน
ระยะทาง (distance metric) เช่น Euclidean distance 
Manhattan distance Minkowski distance หรือ Hamming 
distance ส�ำหรับการตัดสินใจจะพิจารณาว่าหากข้อมูลท่ี
สนใจอยู่ใกล้กับข้อมูลใดมากที่สุด ระบบจะให้ค�ำตอบเป็น
ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากข้อมลูเพือ่นบ้านใกล้ท่ีสุด โดยอาจใช้วธิกีาร
ลงคะแนนเสยีง (voting) ส�ำหรบัการจ�ำแนกประเภท หรอืเฉลีย่
ค่าของเพือ่นบ้านส�ำหรบัการถดถอย (Sinsomboonthong, 
2017)
	 โครงข่ายประสาทประดิษฐ์
	 โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ (artificial neural 
network) เป็นแบบจ�ำลองที่เลียนแบบมาจากโครงข่าย
ประสาททีช่่วยจดจ�ำการเรียนรูท่ี้ซบัซ้อนของสตัว์ โดยข้อมลู
น�ำเข้า (input data) แสดงถึง ใยประสาทที่รวบรวมข้อมูล
จากเซลล์ประสาทต้นทาง และน�ำค่าข้อมูลเข้ามาคูณกับค่า
ถ่วงน�้ำหนักของแต่ละเส้นทางของข้อมูลเข้า ผลท่ีได้นั้นจะ
ถูกน�ำเข้าสู่เซลล์ประสาทส�ำหรับรวมค่าข้อมูลเข้าผ่านทาง
ฟังก์ชันการรวมกัน ท�ำให้ข้อมูลเข้าเกิดการตอบสนองกับ
ฟังก์ชันส่งผ่าน (transfer function) เพื่อเกิดผลลัพธ์เป็น
ข้อมูลน�ำออก (output data) ของเซลล์ประสาทที่เชื่อม
ต่อกับเซลล์ประสาทอ่ืน ๆ (Sinsomboonthong, 2017) 
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	 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
	 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (support vector 
machine) เป็นหน่ึงในขัน้ตอนการเรยีนรู้โดยอาศัยการสร้าง
เส้นแบ่ง ขึน้มาแบ่งกลุ่มข้อมลูออกจากกัน โดยมจีดุมุง่หมาย
ในการหาเส้นแบ่งที่เหมาะสมที่สุดที่เป็นไปได้ ส�ำหรับการ
จ�ำแนกประเภทที่มีหลายกลุ่มกับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
นั้นมีวิธีการมากมาย โดยหนึ่งวิธีการที่ได้รับความนิยม
คือ วิธี One-vs-All มีหลักการ คือ ข้อมูลหลายชุดจะถูก
สร้างขึ้น แต่ละชุดจะมีกลุ่มที่สนใจจ�ำแนกประเภทกับกลุ่ม
ที่เหลือ เช่น แบ่งกลุ่ม A กับกลุ่มอื่นทั้งหมดที่ไม่ใช่กลุ่ม A 
แบ่งกลุ่ม B กับกลุ่มอื่นท้ังหมดที่ไม่ใช่กลุ่ม B เป็นต้น โดย
ในการท�ำนายผล จะเลือกจากกลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุดจาก
การสร้างแบบจ�ำลองท้ังหมด (Microsoft, 2024)

	 เกรเดียนท์บูตทรี
	 เกรเดียนท์บูตทรี (gradient boosted trees) 
เป็นการเรียนรู้เครื่องส�ำหรับการจ�ำแนกประเภทและการ
ถดถอยที่ผลิตแบบจ�ำลองการเรียนรู้ที่แกร่งจากการรวม
กันของแบบจ�ำลองการเรียนรู้ท่ีอ่อน โดยท่ัวไปเป็นแบบ
จ�ำลองต้นไม้ตัดสินใจ โดยต้นไม้ตัดสินใจแต่ละต้นจะเชื่อม
ต่อกัน โดยแต่ละต้นจะพยายามลดข้อผิดพลาดหรือส่ิง
ตกค้างของต้นไม้ต้นก่อนหน้า แบบจ�ำลองตัวสุดท้ายจะใช้
ผลลัพธ์ของแต่ละข้ันตอนเพ่ือเกิดแบบจ�ำลองการเรียนรู้ที่
มีประสิทธิภาพ และมีความแม่นย�ำสูง (Natekin & Knoll, 
2013

กรอบแนวคิดการวิจัย

ภาพ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย
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สมมติฐานการวิจัย

	 การประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้เครื่องร่วมกับ

การประมวลผลภาพเพือ่จ�ำแนกพนัธุข้์าวจากภาพของเมลด็

ข้าวสาร 5 สายพันธุ์ มีประสิทธิภาพในการจ�ำแนกถูกต้อง

มากกว่าร้อยละ 85

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

	 ในการด�ำเนินการวิจัยครั้งน้ีได้พัฒนาซอฟต์แวร์

ขึ้นมาเองภายในภาษา Python รุ่น 3.1.11 ท�ำงานภายใต้

ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 11 บนเคร่ือง HP 

Probook 440 G8 Notebook PC ที่ใช้หน่วยประมวลผล 

11th Intel(R) Core(TM) i5-1135G7 @ 2.40GHz หน่วย

ความจ�ำ 8GB

เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 ส�ำหรับเครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมลูครัง้นี ้ได้แก่ 

	 ค่าความถูกต้อง (accuracy) 

	 ค่าความถูกต้องเป็นเครื่องมือที่ใช้วัดภาพรวม

ความถูกต้องในการท�ำนาย โดยสูตรค�ำนวณอัตราร้อยละ

ค่าความถูกต้อง (percentage accuracy) คือ (Grandini 

et al., 2020)

100p n

p n p n

T T
percentage accuracy

T T F F
+

= ×
+ + +  

(2)

เมื่อ pT ส่ิงที่ท�ำนายว่า “จริง” และ มีค่าเป็น “จริง”

       nT  ส่ิงท่ีท�ำนายว่า “ไม่จริง” และ มีค่าเป็น “ไม่จริง”

    pF  สิ่งที่ท�ำนายว่า “จริง” และ มีค่าเป็น “ไม่จริง”

    nF  สิ่งที่ท�ำนายว่า “ไม่จริง” และ มีค่าเป็น “จริง”

	 ค่าความแม่นย�ำ (precision)

	 ค่าความแม่นย�ำเป็นเครื่องมือที่ใช้วัดอัตราส่วน

ของการท�ำนายสิ่งที่ต้องการได้ถูกต้องกับการท�ำนายสิ่ง

ต้องการทัง้หมด (รวมทัง้การท�ำนายถกูและผดิ) สตูรค�ำนวณ

อัตราร้อยละค่าความแม่นย�ำ (percentage precision) 

คือ (Grandini et al., 2020)

100p

p p

T
percentage precision

T F
⋅ = ×

+       
 (3)

	 ค่าความไว (recall)

	 ค่าความไวเป็นเครื่องมือที่ใช้วัดอัตราส่วนของการ

ท�ำนายสิ่งท่ีต้องการได้ถูกต้องกับจ�ำนวนของสิ่งท่ีต้องการ

ท�ำนายทั้งหมด ค่าความไวจะมีความส�ำคัญมากในกรณี

ที่เราคิดว่าสิ่งที่เราคาดการณ์ผิดพลาดไปมีความหมายยิ่ง 

เช่น หากท�ำนายว่าไม่เกิดไฟไหม้แต่เกิดไฟไหม้ข้ึนมา มี

ความเสียหายมากกว่าท�ำนายว่าเกิดไฟไหม้แต่ไม่เกิดเหตุ

ขึ้น สูตรค�ำนวณอัตราร้อยละค่าความไว (percentage 

recall) คือ (Kumyaito, Tamee & Sittijuk, 2023)

100p

p n

T
percentage recall

T F
= ×

+         
(4)

	 ค่า F1-Score
	 ค่า F1-Score หรอืบางคร้ังอาจเรยีกว่า ค่า F-Measure 

เป็นค่าเฉลี่ยฮาร์มอนิก (Harmonic mean) ของค่าความ

แม่นย�ำและค่าความไว สูตรค�ำนวณอัตราร้อยละค่า F1-

Score (percentage F1-Score) คือ (Grandini et al., 

2020)

21 perc. of precision perc. of recallpercentage F Score
perc. of precision perc. of recall
× ×

− =
×  

(5)

หมายเหตุ perc. ในท่ีน้ีหมายถึง percentage

	 ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา (Cohen Kappa’s 

Coefficient)
	 ค่าสมัประสทิธิแ์คปปาหรอืบางครัง้อาจเรยีกว่าค่า

แคปปาเป็นวิธีท่ีใช้ในการวัดความสอดคล้องระหว่างค่าที่

ท�ำนายจากสองผู้ประเมิน (หรือมากกว่า) เหมาะส�ำหรับ

งานที่เกี่ยวข้องกับการจ�ำแนกประเภท (classification) 

ส�ำหรับอัตราร้อยละค่าสัมประสิทธิ์แคปปา (percentage 

of Cohen Kappa’s coefficient) มีค่าตั้งแต่ -100 ไป

จนถึง 100 โดยมีความหมายว่า หากค่าดังกล่าวมีค่าใกล้ 

-100 แสดงว่าค่าท่ีท�ำนายจากสองผู้ประเมินไม่สอดคล้อง

กัน หากค่าดังกล่าวมีค่าใกล้ 0 แสดงว่าค่าท่ีท�ำนายจาก

สองผู้ประเมินสอดคล้องโดยบังเอิญ แต่หากค่าดังกล่าว
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เข้าใกล้ 100 แสดงว่าค่าที่ท�ำนายทั้งคู่มีความสอดคล้อง

กัน สูตรค�ำนวณอัตราร้อยละค่าสัมประสิทธิ์แคปปา คือ

100
1

o e

e

P P
percentage

P
κ

−
= ×

−
            (6)

เม่ือ oP  คือ ความสัมพันธ์จากการท�ำนายที่เกิดขึ้นจริง 

(observed agreement) และ eP  คือ ความสัมพันธ์จาก

การท�ำนายที่คาดหวัง (expected agreement) และ κ  

คือ ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา (Cohen, 1960)

ข้อมูลในการท�ำวิจัย

	 ข้อมูลในการท�ำวิจัยเป็นรูปภาพของเมล็ดข้าวสาร 

5 สายพันธุ์ จ�ำนวนสายพันธุ์ละ 15,000 ภาพ รวม 75,000 

ภาพ โดยเป็นภาพข้าวสารเมล็ดเดี่ยวพื้นหลังสีด�ำที่บันทึก

ในรูปแบบ JPEG สี ความละเอียด 250x250 จุดภาพ 

(pixels) โดยเป็นข้อมูลสาธารณะสามารถดาวน์โหลดได้

จาก https://www.muratkoklu.com

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 1. ท�ำการพัฒนาซอฟต์แวร์ภายในภาษา Python 

เพ่ือลดสัญญาณรบกวนที่ปรากฏในภาพถ่ายเมล็ดข้าวสาร

	 2. ท�ำการพัฒนาซอฟต์แวร์ภายในภาษา Python 

เพ่ือประมวลผลภาพเมล็ดข้าวสารด้วยการตรวจหาขอบ

ภาพด้วยวิธีแคนนี การตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบล 

การตรวจหาสัน การตรวจหาลายผิว การปรับฮิสโทแกรม

ให้เท่ากัน เพิ่มคุณภาพของภาพด้วยตัวกรองลาปลาซ และ

เพิ่มคุณภาพของภาพด้วยการพร่าเกาส์เซียน

	 3. ท�ำการพัฒนาซอฟต์แวร์ภายในภาษา Python 

เพื่อสร้างตัวแบบเทคนิคการเรียนรู้เครื่อง 6 เทคนิค ได้แก่ 

ต้นไม้ตัดสินใจ นาอีฟเบส์ เพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุด โครงข่าย

ประสาทประดิษฐ์ เกรเดียนท์บูตทรี และซัพพอร์ตเวกเตอร์

แมชชีน

	 4. ทดสอบเบ้ืองต้นเพือ่หาค่าเคทีเ่หมาะสมส�ำหรับ

การตรวจสอบไขว้เคโฟลด์ โดยพิจารณาจากค่าเคเท่ากับ 5 

10 15 และ 20 ด้วยเทคนิคการเรียนรู้เครื่องท่ีไม่ใช้เวลา

สูงนักได้แก่ ต้นไม้ตัดสินใจและนาอีฟเบส์

	 5. ท�ำการฝึกเทคนิคการเรียนรู้เครื่องทั้ง 6 เทคนิค 

ด้วยภาพท่ีมีการลดสัญญาณรบกวนและภาพท่ีผ่านการ

ประมวลผลภาพแบบต่าง ๆ ท้ัง 7 วิธี (รวมตัวแบบท่ีใช้ใน

การจ�ำแนกพันธุ์ข้าว 48 ตัวแบบ) เพื่อการจ�ำแนกพันธุ์ข้าว

จากภาพถ่ายเมล็ดข้าวสาร โดยใช้วิธีการฝึกแบบการตรวจ

สอบไขว้เคโฟลด์เมื่อเคมีค่าเท่ากับ 10 ส�ำหรับทุกวิธีการ

เรียนรู้เครื่อง โดยมีการตั้งพารามิเตอร์ส�ำหรับเทคนิคการ

เรียนรู้เครื่องท้ัง 6 ดังตาราง 1

	 6. ทดสอบประสิทธิภาพในการจ�ำแนกพันธุ์ข้าว

ของตัวแบบการจ�ำแนกท้ัง 48 ตัวแบบ

   	    (ก)		          (ข)		    (ค)		         (ง)			      (จ)

ภาพ 3 ตัวอย่างภาพเมล็ดข้าวสารที่ใช้ในงานวิจัย (ก) คาราก้าดาก (ข) หอมมะลิ (ค) ยิปซาลา (ง) บาสมาติ (จ) อาโบริโอ
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ตาราง 1 
การก�ำหนดค่าพารามิเตอร์ของเทคนิคการเรียนรู้เครื่อง

การเรียนรู้เครื่อง พารามิเตอร์

ต้นไม้ตัดสินใจ criterion Gain ratio

confidence 0.3

maximal depth 10

นาอีฟเบส์ Laplace correction

เพื่อนบ้านใกล้ที่สุด K 5

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ epochs 10

batch_size 32

verbose 1

เกรเดียนท์บูตทรี number of trees 50

maximal depth 5

learning rate 0.1

ซัพพอร์ทเวกเตอร์

แมชชีน

svm type C-SVC

kernel linear

ผลการวิจัย

ส่วนที่ 1 ขั้นตอนการลดสัญญาณรบกวนท่ีปรากฏใน

ภาพเมล็ดข้าวสาร 

	 ผลการวิจัยในส่วนนี้ท�ำให้ได้ภาพท่ีมีพื้นหลังสีด�ำ

สนิท ช่วยให้การฝึกตัวแบบเพื่อการจ�ำแนกมีประสิทธิภาพ

ที่ดีมากข้ึน ดังภาพ 4

ส่วนที่ 2 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ

	 2.1 ผลการประมวลผลภาพด้วยการตรวจหาขอบ

ภาพด้วยวิธีแคนนี ดังภาพ 5

	 2.2 ผลการประมวลผลภาพด้วยวธิโีซเบล ดังภาพ 6

	 2.3 ผลการประมวลผลภาพด้วยการตรวจหาสัน 

ดังภาพ 7

	 2.4 ผลการประมวลผลภาพด้วยการตรวจหาลาย

ผิว ดังภาพ 8

	 2.5 ผลการประมวลผลภาพด้วยการปรบัฮสิโทแกรม

ให้เท่ากัน ดังภาพ 9

	 2.6 ผลการประมวลผลภาพด้วยการเพิ่มคุณภาพ

ของภาพด้วยตัวกรองลาปลาซ ดังภาพ 10

	 2.7 ผลการประมวลผลภาพด้วยการเพิ่มคุณภาพ

ของภาพด้วยการพร่าเกาส์เซียน ดังภาพ 11
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				        (ก)			     	      (ข)

ภาพ 4 ตัวอย่างภาพเมล็ดข้าวสาร (ก) ภาพเมล็ดข้าวสารต้นฉบับ (ข) การตรวจพบสัญญาณรบกวนท่ีภาพพื้นหลัง

ภาพ 5 การประมวลผลภาพเมล็ดข้าวสารด้วยการตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีแคนนี

ภาพ 6 การประมวลผลภาพเมล็ดข้าวสารด้วยการตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบล
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ภาพ 7 การประมวลผลภาพเมล็ดข้าวสารด้วยการตรวจหาสัน

ภาพ 8 การประมวลผลภาพเมล็ดข้าวสารด้วยการตรวจหาลายผิว

ภาพ 9 การประมวลผลภาพเมล็ดข้าวสารด้วยการปรับฮิสโทแกรมให้เท่ากัน
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ภาพ 10 การประมวลผลภาพเมล็ดข้าวสารด้วยการเพิ่มคุณภาพของภาพด้วยตัวกรองลาปลาซ

ภาพ 11 การประมวลผลภาพเมล็ดข้าวสารด้วยการเพิ่มคุณภาพของภาพด้วยด้วยการพร่าเกาส์เซียน

ส่วนที่ 3 การหาค่าเคที่เหมาะสมส�ำหรับการตรวจสอบ

ไขว้เคโฟลด์
	 ผลการวิจัยในส่วนนี้ต้องการทดสอบเบื้องต้นเพื่อ

หาค่าเคที่เหมาะสมส�ำหรับการตรวจสอบไขว้เคโฟลด์ โดย

พจิารณาทัง้ในด้านความถกูต้องและเวลาทีใ่ช้ในการประมวล

ผล ทั้งน้ี ต้องการพิจารณาค่าเคที่ท�ำให้ได้ค่าความถูกต้อง

สูงแต่ต้องไม่ใช้เวลาสูงเกินไป เพราะแบบจ�ำลองการเรียน

รู้เครื่องเพื่อการจ�ำแนกประเภทบางเทคนิคใช้เวลาในการ

ประมวลผลมาก การทดลองจะด�ำเนินการเบ้ืองต้นด้วย

วิธีการเรียนรู ้เครื่องท่ีใช้เวลาในการประมวลผลไม่ได้สูง

มากได้แก่ขั้นตอนวิธีต้นไม้ตัดสินใจและนาอีฟเบส์ท�ำการ

จ�ำแนกประเภทจากภาพถ่ายเมล็ดข้าวที่มีการลดสัญญาณ

รบกวนในตาราง 2 
	 จากตาราง 2 พบว่า เมื่อเพิ่มค่าเคจะท�ำให้ความ

ถูกต้องในการจ�ำแนกประเภทจากภาพถ่ายเมล็ดข้าวท่ีมี

การลดสัญญาณรบกวนในภาพสูงข้ึนท้ังสองวิธีการเรียนรู้

เครื่อง แต่ก็ใช้เวลาในการจ�ำแนกมากขึ้นตามมา ผลท่ีได้

แสดงให้เห็นว่าเมื่อค่าเคเพิ่มจาก 5 เป็น 10 ความถูกต้อง

ในการจ�ำแนกของเทคนิคการเรียนรู้เครื่องท้ังสองวิธี เพิ่ม

ขึ้นเป็นสัดส่วนที่มากกว่าเมื่อเทียบกับกรณีที่ค่าเค เพิ่ม

จาก 10 เป็น 15 และ จาก 15 เป็น 20 แต่เวลาท่ีใช้ใน

การจ�ำแนกเพิม่ขึน้ในสดัส่วนทีใ่กล้เคยีงกนั ดงันัน้เพือ่ความ

เหมาะสมในการด�ำเนินการวิจัยจะเลือกค่าเคเท่ากับ 10 ใน

การตรวจสอบไขว้เคโฟลด์



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2568 79

ส่วนที่ 4 ขั้นตอนการจ�ำแนกภาพ

	 ในการใช้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อจ�ำแนกพันธุ์

ข้าวจากภาพของเมล็ดข้าวสารโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการ

เรียนรู้เครื่อง 6 เทคนิคได้แก่ ต้นไม้ตัดสินใจ นาอีฟเบส์ 

เพือ่นบ้านใกล้ทีส่ดุ โครงข่ายประสาทประดษิฐ์ เกรเดยีนท์บตูทรี 
และซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน รวมกับภาพที่ไม่ผ่านการ

ประมวลผลภาพและผ่านการประมวลผลภาพ 7 วิธี ได้แก่ 

การตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีแคนนี การตรวจหาขอบ

ภาพด้วยวิธีโซเบล การตรวจหาสัน การตรวจหาลายผิว 

การปรับฮิสโทแกรมให้เท่ากัน การเพิ่มคุณภาพของภาพ

ด้วยตัวกรองลาปลาซ และการเพิ่มคุณภาพของภาพด้วย

การพร่าเกาส์เซียน ได้ผลลัพธ์ในการจ�ำแนกดังแสดงใน 

ตาราง 3-ตาราง 10

ตาราง 2 
การหาค่า เค ที่เหมาะสมด้วยเทคนิคการเรียนรู้เครื่องต้นไม้ตัดสินใจและนาอีฟเบส์

การเรียนรู้เครื่อง เค ความถูกต้อง เวลา(วินาที)

ต้นไม้ตัดสินใจ 5 94.61% 11.86

10 95.06% 25.64

15 95.07% 39.24

20 95.20% 61.86

นาอีฟเบส์ 5 88.38% 3.78

10 89.41% 4.61

15 89.74% 5.47

20 89.98% 5.95

ตาราง 3 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองต่าง ๆ ท่ีจ�ำแนกประเภทจากภาพถ่ายเมล็ดข้าวท่ีมีการลดสัญญาณรบกวน

ในภาพ

แบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภท ความถกูต้อง ความแม่นย�ำ ความไว F1-Score สัมประสิทธิ์
แคปปา

เวลา
(วินาที)

ต้นไม้ตัดสินใจ 95.09% 95.09% 95.09% 95.09% 93.86% 35.14

นาอีฟเบส์ 89.41% 89.47% 89.41% 89.37% 86.76% 4.29

เพื่อนบ้านใกล้ที่สุด 95.09% 95.11% 95.09% 95.08% 93.86% 10.14

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 97.65% 97.65% 97.65% 97.65% 97.06% 456.78

เกรเดียนท์บูตทรี 97.20% 97.20% 97.20% 97.20% 96.50% 3256.41

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 97.51% 97.51% 97.51% 97.51% 96.89% 141.10
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ตาราง 4 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองต่าง ๆ ร่วมกับการประมวลผลภาพการตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีแคนนี

แบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภท ความถกูต้อง ความแม่นย�ำ ความไว F1-Score สัมประสิทธิ์
แคปปา

เวลา
(วินาที)

ต้นไม้ตัดสินใจ 95.15% 95.15% 95.15% 95.14% 93.93% 168.97

นาอีฟเบส์ 88.13% 88.04% 88.13% 87.94% 85.16% 3.68

เพื่อนบ้านใกล้ที่สุด 96.92% 96.93% 96.92% 96.92% 96.15% 32.05

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 97.72% 97.72% 97.72% 97.72% 97.15% 738.87

เกรเดียนท์บูตทรี 97.15% 97.15% 97.15% 97.15% 96.44% 5886.94

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 97.61% 97.61% 97.61% 97.61% 97.02% 413.03

ตาราง 5 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองต่าง ๆ ร่วมกับการประมวลผลภาพการตรวจหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบล

แบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภท ความถกูต้อง ความแม่นย�ำ ความไว F1-Score สัมประสิทธิ์
แคปปา

เวลา
(วินาที)

ต้นไม้ตัดสินใจ 95.55% 95.55% 95.55% 95.54% 94.44% 60.29

นาอีฟเบส์ 84.76% 84.85% 84.76% 84.40% 80.95% 4.91

เพื่อนบ้านใกล้ที่สุด 96.30% 96.32% 96.30% 96.29% 95.37% 13.15

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 98.56% 98.56% 98.56% 98.56% 98.20% 722.48

เกรเดียนท์บูตทรี 97.76% 97.76% 97.75% 97.75% 97.20% 9168.98

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 98.68% 98.68% 98.68% 98.68% 98.35% 136.21

ตาราง 6
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองต่าง ๆ ร่วมกับการประมวลผลภาพการตรวจหาสัน

แบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภท ความถกูต้อง ความแม่นย�ำ ความไว F1-Score สัมประสิทธิ์
แคปปา

เวลา
(วินาที)

ต้นไม้ตัดสินใจ 94.79% 94.78% 94.78% 94.78% 93.48% 35.72

นาอีฟเบส์ 88.81% 88.73% 88.81% 88.69% 86.01% 5.24

เพื่อนบ้านใกล้ที่สุด 95.52% 95.53% 95.52% 95.52% 94.40% 11.21

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 97.26% 97.26% 97.26% 97.26% 96.57% 740.49

เกรเดียนท์บูตทรี 96.81% 96.81% 96.81% 96.81% 96.01% 2639.67

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 96.45% 96.45% 96.44% 96.44% 95.56% 207.60
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ตาราง 7
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองต่าง ๆ ร่วมกับการประมวลผลภาพการตรวจหาลายผิว

แบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภท ความถกูต้อง ความแม่นย�ำ ความไว F1-Score สัมประสิทธิ์
แคปปา

เวลา
(วินาที)

ต้นไม้ตัดสินใจ 92.94% 92.93% 92.93% 92.93% 91.17% 42.02

นาอีฟเบส์ 85.53% 85.50% 85.53% 85.41% 81.92% 4.16

เพื่อนบ้านใกล้ที่สุด 94.39% 94.45% 94.39% 94.37% 92.98% 9.64

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 96.95% 96.96% 96.95% 96.94% 96.18% 692.81

เกรเดียนท์บูตทรี 96.24% 96.24% 96.24% 96.23% 95.30% 4845.29

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 95.42% 95.42% 95.42% 95.41% 94.28% 276.62

ตาราง 8
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองต่าง ๆ ร่วมกับการประมวลผลภาพการปรับฮิสโทแกรมให้เท่ากัน

แบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภท ความถกูต้อง ความแม่นย�ำ ความไว F1-Score สัมประสิทธิ์
แคปปา

เวลา
(วินาที)

ต้นไม้ตัดสินใจ 93.47% 93.46% 93.46% 93.45% 91.83% 60.40

นาอีฟเบส์ 87.04% 87.10% 87.04% 86.98% 83.80% 4.25

เพื่อนบ้านใกล้ที่สุด 95.47% 95.65% 95.57% 95.57% 93.22% 9.77

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 98.06% 98.06% 98.06% 98.06% 97.57% 507.44

เกรเดียนท์บูตทรี 96.79% 96.79% 96.79% 96.79% 95.99% 4869.08

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 96.12% 96.12% 96.12% 96.12% 95.16% 258.16

ตาราง 9
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองต่าง ๆ ร่วมกับการประมวลผลภาพการเพ่ิมคุณภาพของภาพด้วยตัวกรอง

ลาปลาซ

แบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภท ความถกูต้อง ความแม่นย�ำ ความไว F1-Score สัมประสิทธิ์
แคปปา

เวลา
(วินาที)

ต้นไม้ตัดสินใจ 93.74% 93.74% 93.73% 93.73% 92.18% 60.86

นาอีฟเบส์ 87.39% 87.44% 87.39% 87.32% 84.23% 4.21

เพื่อนบ้านใกล้ที่สุด 95.25% 95.32% 95.25% 95.24% 94.06% 9.25

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 97.47% 97.47% 97.47% 97.47% 96.84% 402.98

เกรเดียนท์บูตทรี 96.88% 96.88% 96.88% 96.87% 96.10% 5177.58

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 95.65% 95.66% 95.70% 95.65% 94.56% 256.39
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ตาราง 10
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองต่าง ๆ ร่วมกับการประมวลผลภาพการเพิ่มคุณภาพของภาพด้วยการพร่า

เกาส์เซียน

แบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภท ความถกูต้อง ความแม่นย�ำ ความไว F1-Score สัมประสิทธิ์
แคปปา

เวลา
(วินาที)

ต้นไม้ตัดสินใจ 93.53% 93.51% 93.52% 93.52% 91.92% 49.53

นาอีฟเบส์ 85.63% 85.94% 85.63% 85.63% 82.03% 3.99

เพื่อนบ้านใกล้ที่สุด 82.54% 82.91% 82.54% 82.65% 78.17% 9.45

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 89.77% 89.79% 89.77% 89.69% 87.21% 448.66

เกรเดียนท์บูตทรี 96.83% 96.82% 96.82% 96.82% 96.03% 4992.54

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 97.03% 97.03% 97.03% 97.03% 96.29% 213.79

หมายเหตุ: ข้อความที่เป็น ตัวหนา แสดงถึงค่าที่สูงท่ีสุดของความถูกต้อง (accuracy) ความแม่นย�ำ (precision) ความไว 

(recall) ค่า F1-score และสัมประสิทธิ์แคปปา พร้อมกับเวลาท่ีใช้ในการจ�ำแนกท่ีเร็วท่ีสุด (วินาที)

การอภิปรายผล

	 งานวิจัยนี้ได ้ วัดประสิทธิภาพของหลายแบบ

จ�ำลองในการประยุกต์ใช้การประมวลผลภาพร่วมกับวิธี

การเรียนรู้เครื่องเพื่อจ�ำแนกประเภทพันธุ์ข้าวจากภาพถ่าย

ขนาด 250x250 พิกเซล ของเมล็ดข้าว 5 ชนิด พบว่า แบบ

จ�ำลองการจ�ำแนกประเภทที่ให้ผลประสิทธิภาพดีที่สุด คือ 

การใช้การประมวลผลภาพแบบการตรวจจับขอบด้วยวิธี

การโซเบลร่วมกับเทคนิคการจ�ำแนกประเภทซัพพอร์ต

เวกเตอร์แมชชีน โดยให้ค่าความถูกต้องถึงร้อยละ 98.68 

ค่าความแม่นย�ำร้อยละ 98.67 ค่าความไวร้อยละ 98.67 

ค่าเอฟ-หนึ่ง สกอร์ร้อยละ 98.67 ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา

ร้อยละ 98.35 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

ของ Zareiforoush et al. (2016) ที่ให้ค่าความถูกต้อง

ร้อยละ 98.72 ในการจ�ำแนกประเภทพันธุ์ข้าว 4 ชนิด 

และงานวจิยัของ Cinar and Köklü (2022) ทีไ่ด้ค่าความถูก

ต้องถึงร้อยละ 99.91 ในการจ�ำแนกประเภทพันธุ์ข้าว 5 

ชนิด โดยใช้จ�ำนวนคุณลักษณะที่มากกว่าในการจ�ำแนก 

(106 คุณลักษณะเทียบกับ 32 คุณลักษณะในงานวิจัยนี้) 

ชี้ให้เห็นว่าคุณลักษณะหลักในการจ�ำแนกพันธุ ์ข้าวจาก

ภาพถ่ายคือรูปร่างของเมล็ดข้าวสาร ทั้งนี้หากต้องการให้

ความแม่นย�ำในการจ�ำแนกสูงขึ้นการปรับพารามิเตอร์ของ

แบบจ�ำลองอาจช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการจ�ำแนก

ประเภทพันธุ์ข้าวได้

	 อย่างไรกต็ามแม้ว่าแบบจ�ำลองการจ�ำแนกประเภท

ด้วยเทคนิคดังกล่าวจะให้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 

แต่ยังคงมีข้อจ�ำกัดด้านการใช้เวลาในการประมวล ซึ่งใช้

เวลาสูงถึง 136.21 วินาที ในขณะท่ีแบบจ�ำลองท่ีมีการใช้

เทคนิคการจ�ำแนกประเภทแบบเพื่อนบ้านใกล้ที่สุดร่วมกับ

การประมวลผลภาพไม่ว่าจะเป็นการตรวจหาขอบภาพด้วย

วิธีโซเบล การตรวจหาสัน การตรวจหาลายผิว การปรับ

ฮิสโทแกรมให้เท่ากัน และการเพิ่มคุณภาพของภาพด้วย

ตัวกรองลาปลาซ ให้ความแม่นย�ำในการจ�ำแนกต�่ำกว่า

เล็กน้อย แต่ใช้เวลาน้อยกว่ามาก เพียงประมาณ 9.25 ถึง 

13.15 วนิาทีเท่านัน้ ท้ังนีใ้นการเลอืกแบบจ�ำลองท่ีเหมาะสม

เพ่ือด�ำเนินการจ�ำแนกขึ้นอยู่กับเงื่อนไขในการพิจารณาว่า

สนใจประสิทธิภาพหรือเวลาเป็นหลัก

ข้อเสนอแนะ 

	 ในการเพิ่มประสิทธิภาพการจ�ำแนกประเภทของ

เมล็ดข้าวในอนาคต อาจเลือกใช้วิธีการประมวลผลภาพอื่น

ที่เกี่ยวข้องกับรูปร่างหรือการใช้การประมวลภาพหลาย

เทคนิครวมกัน ร่วมกับการปรับแต่งพารามิเตอร์ของวิธีการ

เรียนรู้เครื่องอย่างละเอียดเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพท้ังในด้าน
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ความแม่นย�ำในการจ�ำแนกและความรวดเรว็ในการประมวล

ผล และหากได้ข้อมูลที่เป็นภาพถ่ายของเมล็ดข้าวสารของ

สายพนัธ์ุทีเ่ป็นทีน่ยิมบรโิภคในประเทศไทย การท�ำการวจิยั

ในลักษณะนี้เพ่ิมเติมอาจจะมีประโยชน์กับท้องถ่ินมากขึ้น

ในอนาคต
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บทคัดย่อ 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องทอดอาหารแบบก่ึงอัตโนมัตินี้มุ่งเน้นเพื่อเพ่ิมความสะดวกและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้

งาน ท�ำให้ผู้ใช้งานสามารถประหยัดเวลาในการทอด ควบคุมพลังงานความร้อนได้ดี และป้องกันน�้ำมันกระเด็น เครื่องทอด

นี้สามารถควบคุมการท�ำงานด้วยอุณหภูมิได้เม่ืออุณหภูมิถึงระดับที่ต้องการ กระทะมีความร้อนกระจายทั่วถึงจะสั่งการให้

มอเตอร์หมุน ควบคุมตะแกรงอาหาร ส�ำหรับการทดลองเพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสม ในการทอดทอดมัน 

โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด ประกอบด้วยอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 100°C 160°C และ 180°C จากผลการทดลองที่ 1 

แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียสเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ทอดมันมีลักษณะไม่แข็งเกินไป นุ่มด้านใน และ

ลดความเสี่ยงที่ผลิตภัณฑ์จะไหม้จากความเข้มของสีท่ีมากเกินไป ด้วยระยะเวลาการทอดเฉลี่ย 33.5 วินาที ท�ำให้มีค่าสี

เฉลี่ยของสีทอดมันเป็น rgba (149.75 87 75 28.75 255) จากการทดลองจะเห็นว่าการพัฒนาหม้อทอดก่ึงอัตโนมัตินั้น

ช่วยเพิ่มการควบคุมคุณภาพและเพิ่มก�ำลังการผลิต ประหยัดค่าใช้จ่าย โดยที่เครื่องทอดแบบกึ่งอัตโนมัติมีความคุ้มทุน

มากกว่าการทอดแบบเดิมมากถึง 52,902.39 บาท เปรียบเทียบต้นทุนต่อปีท่ีเทียบเท่าพบว่าเครื่องทอดก่ึงอัตโนมัติมีค่า

เปรียบเทียบต้นทุนต่อปีต�่ำกว่า ดังนั้นการลงทุนในเครื่องทอดก่ึงอัตโนมัติเป็นตัวเลือกท่ีคุ้มทุนมากกว่าในระยะยาว รวม

ทั้งลดกระบวนการทอดที่ซ�้ำซ้อน จึงเหมาะส�ำหรับการใช้งานในอุตสาหกรรมได้ดี

ค�ำส�ำคัญ: เครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติ ควบคุมอุณหภูมิ พัฒนาเครื่องทอด

การออกแบบและพัฒนาเครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ
Design and Development of Semi-Automatic Frying Machine with 

Temperature Control System
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Abstract  

The design and development of this semi-automatic frying machine focus on improving convenience 

and efficiency in use, allowing users to save time during frying, control temperature effectively, and 

prevent oil splattering. The machine can control operation based on temperature, and when the 

temperature reaches the desired level, the pan ensures even heat distribution and activates the motor to 

control the food basket. To determine the appropriate temperature and frying time for fried fish cakes, 

the experiment was conducted in two sets, each with three temperature levels: 100°C, 160°C, and 

180°C. The results of the first experiment showed that 160°C was the ideal temperature, producing 

fish cakes that were not too hard, had a soft interior, and minimized the risk of excessive browning. 

The average frying time was 33.5 seconds, with the average color value of the fried fish cakes being 

rgba (149.75, 87, 75, 28.75, 255). The results indicate that the development of the semi-automatic 

frying machine helps improve quality control, increases production capacity, and reduces costs. The 

semi-automatic fryer is more cost-effective compared to traditional frying methods, with an annual 

equivalent cost (EAC) of just 4,627.62 baht/year, resulting in a return on investment of 52,902.39 baht. 

Investing in the semi-automatic frying machine is a more economical choice in the long run, reducing 

redundant frying processes, making it suitable for industrial use.

Keywords: semi-automatic frying machine, temperature control, development of frying machine

บทน�ำ 
	 เทคโนโลยมีกีารพฒันาอย่างต่อเนือ่ง ส่งผลกระทบต่อ
เคร่ืองมืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ รวมไปถึงอุปกรณ์ส�ำหรับ
การทอดอาหาร ที่เป็นกระบวนการแปรรูปอาหารที่นิยมใช้
กนัมายาวนาน เพือ่เปลีย่นแปลงรปูแบบของอาหารด้วยรปูแบบ
การท�ำลายจุลินทรีย์ เอนไซม์ และท�ำให้ผิวของอาหารมเีนือ้
สมัผัสทีก่รอบนอกหรอืกรอบทัง้ชิน้ ส่งผลต่อกลิน่ รสชาติ และ
ลักษณะปรากฏที่ชวนให้น่ารับประทาน เมื่อวางอาหารลง
ในน�้ำมันร้อน อุณหภูมิที่ผิวหน้าของอาหารจะเพิ่มสูงขึ้น
อย่างรวดเร็ว น�้ำจะระเหยกลายเป็นไอ อุณหภูมิที่ผิวอาหาร
จะเพ่ิมขึ้นจนเท่ากับอุณหภูมิของน�้ำมันร้อน และอุณหภูมิ
ภายในจะเพิ่มขึ้นถึง 100 องศาเซลเซียส ความชื้นและความ
แตกต่างของความดนัไอน�ำ้จะท�ำการถ่ายเทความร้อนไปยังผิว
อาหาร ระยะเวลาที่ใช้ในการทอดอาหารขึ้นอยู่กับชนิด
ของอาหาร อุณหภูมิของน�้ำมัน วิธีการทอด ความหนาของ
ชิ้นอาหาร และความต้องการในการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
การบริโภค ส�ำหรับวิธีการทอด แบบถ่ายเทความร้อนใน
อุตสาหกรรมอาหารมี 2 ประเภท (1) การทอดแบบน�้ำมัน
ตืน้ (shallow frying) เป็นการทอดอาหารทีม่ปีรมิาณน�ำ้มนั

เพยีงเลก็น้อย (2) การทอดแบบน�ำ้มนัท่วม (deep-fat frying) 
เป็นการน�ำความร้อนจากน�้ำมันไปสู่ภายในอาหาร โดย
ให้อาหารสัมผัสกับน�้ำมันท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 160-200 
องศาเซลเซียส จนความร้อนไปถึงจุดกึ่งกลางของอาหาร
มีอุณหภูมิเพียงพอที่จะท�ำลายจุลินทรีย์ วิธีการทอดแบบ
นี้ท�ำให้ผิวของอาหารทั้งหมดได้รับความร้อนที่ใกล้เคียง
กัน ส่งผลต่อสีและลักษณะภายนอกท่ีสม�่ำเสมอ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงท้ังสี รสชาติ กลิ่น และเนื้อสัมผัสของอาหาร 
(Saguy & Dana, 2003) กระบวนการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรมพยายามท่ีจะน�ำเครื่องจักรเข้ามาใช้ควบคู่
กับการท�ำงานแต่ยังมีข้อจ�ำกัดของเครื่องทอดแบบดั้งเดิม 
เช่น ใช้เวลาทอดนาน ควบคุมอุณหภูมิและเวลาได้ยาก
อาหารอาจไหม้หรือสุกไม่สม�่ำเสมอ ใช้แรงงานคนมาก ต้อง
มีคนคอยควบคุมดูแลการทอด น�้ำมันทอดเสื่อมสภาพเร็ว 
ต้องเปลี่ยนน�้ำมันบ่อย เกิดอุบัติเหตุได้ง่าย น�้ำมันร้อนอาจ
กระเด็นใส่คนทอด
	  การพฒันาเครือ่งทอดส�ำหรบัโรงงานอตุสาหกรรม
อาหารมีความจ�ำเป็น เนื่องจากท�ำให้ (1) ประหยัดเวลา
สามารถทอดอาหารได้โดยไม่ต้องควบคุม ดูแล ผู้ใช้สามารถ
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ท�ำอย่างอ่ืนเมือ่เครือ่งทอดก�ำลงัท�ำงาน (2) ประหยดัแรงงาน 
เคร่ืองทอดอตัโนมัติสามารถทอดอาหารได้ด้วยแรงงานคนที่
ลดลง เหมาะส�ำหรับโรงงานที่มีพนักงานน้อย (3) การทอด
อาหารได้ด้วยระยะเวลาคงที่และมีผลที่ได้มีความสม�่ำเสมอ 
เครื่องทอดอัตโนมัติสามารถควบคุมอุณหภูมิและเวลาได้
อย่างแม่นย�ำ อาหารทอดได้สุกเหลืองกรอบ โดยไม่ต้อง
กงัวลว่าจะไหม้หรือสกุไม่สม�ำ่เสมอ และ (4) ปลอดภยั เครือ่งทอด
กึ่งอัตโนมัติมีระบบตัดไฟอัตโนมัติ ป้องกันอุบัติเหตุจากการ
ทอดอาหาร ดังน้ันจะเห็นว่าการสร้างเครื่องทอดส�ำหรับ
ผู้ประกอบการเป็นผลติภณัฑ์ทีจ่�ำเป็น อกีทัง้ยงัลดต้นทุนการ
ผลิต ประหยดัค่าแรงงานรวมทัง้ค่าน�ำ้มนั เพิม่ประสทิธภิาพ
การผลิต สามารถผลิตอาหารได้รวดเร็วมากขึ้น และยังเพิ่ม
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ อาหารทอดได้มาตรฐาน สุกเหลือง
กรอบ น่ารับประทาน

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพือ่พฒันาเครือ่งทอดกึง่อตัโนมติัส�ำหรบัโรงงาน

อุตสาหกรรม

	 2. เพือ่พฒันาระบบเครือ่งทอดทีค่วบคมุอณุหภมูไิด้ 

	 3. เพือ่เพ่ิมก�ำลงัการผลติส�ำหรบัโรงงานอตุสาหกรรม  

แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง  
	 งานวิจัยจ�ำนวนมากที่พยายามศึกษาปัจจัยและ
สภาวะการผลติเพ่ือพฒันาระบบเครือ่งทอดให้เหมาะสมกบั
ผลติภณัฑ์อาหารและโรงงานอตุสาหกรรม เช่น การเพิม่คณุภาพ
ของการทอดแคบหมูด้วยเครื่องทอด (Krengkrat, 2020) 
พบว่า เม่ือเวลาในการทอดเพิ่มมากขึ้น การเปลี่ยนแปลง
สีของน�้ำมันและสีของแคบหมูมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิและเวลาในการทอดเพิ่มมากขึ้น จากการทดสอบ
การท�ำงานของเครื่องทอดด้วยการทอดซ�้ำที่อุณหภูมิ 210 
องศาเซลเซียส จ�ำนวน 40 ครั้ง (Tangsantaskul, 2011) ได้
น�ำเสนอระบบทอดแบบพ่นฝอยเป็นนวัตกรรมที่ทันสมัยใน
การฉีดพ่นละอองน�้ำมันร้อนที่มีแรงดันสูงลงในผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการทอด โดยมีการควบคุมอุณหภูมิ และอัตราการไหล
ของน�้ำมันทอดอย่างสม�่ำเสมอเสมือนมีการทอดอยู่ตลอด
เวลา จากงานวิจัยพบว่า การทอดแบบพ่นฝอยสามารถลด
ปริมาณการดูดซับน�ำ้มนัทอดในผลติภณัฑ์อาหารได้มากกว่า 
ร้อยละ 60 (Chongkol, 2018) ออกแบบและพัฒนาเครื่อง
ทอดหอมเจียวให้มีคุณภาพเพื่อลดการใช้แรงงานและลด

ต้นทนุในการทอดหอมเจยีว ส�ำหรับใช้ในวิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดย่อม พบว่า เครื่องต้นแบบสามารถท�ำงานได้ดีท่ี
อุณหภูมิในการทอด 170 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วรอบ
ของใบกวน 45 รอบต่อนาที มีความสามารถในการทอด
หอมเจียว 3 กิโลกรัมด้วยเวลา 28.4 นาที สามารถใช้น�้ำมัน
ทอดซ�้ำได้ถึง 6 ครั้ง นักวิจัยบางกลุ่ม (Siriwongwilaichat, 
2019) พยายามศึกษาอัตราการขยายตัวและความแข็งต่อ
เนื้อสัมผัส เพื่อสร้างความสัมพันธ์และสามารถน�ำไปสู่รูป
แบบการทอด จะเหน็ว่าโรงงานอตุสาหกรรมอาหารพยายาม
ออกแบบและพัฒนาเครื่องทอด เพื่อท�ำให้ระบบสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิให้คงที่และแม่นย�ำข้ึน ป้องกันอาหารไหม้ 
มีระบบกรองน�้ำมันอัตโนมัติ ท�ำให้น�้ำมันทอดอยู่ได้นานขึ้น 
โดยไม่ต้องเปลี่ยนบ่อย อีกท้ังมีระบบหมุนเวียนน�้ำมันเพื่อ
ช่วยให้น�้ำมันร้อนท่ัวถึง ทอดอาหารได้สม�่ำเสมอ สิ่งท่ีต้อง
ค�ำนึงมากท่ีสุด คือ มีระบบล้างท�ำความสะอาดอตัโนมตัิ
ท�ำความสะอาดเครือ่งทอดได้ง่าย ดงันัน้คณะผูว้จัิยจึงมีแนวคิด
น�ำงานวิจัยข้างต้นมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและสร้าง
เคร่ืองทอดแบบกึ่งอัตโนมัติที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ 
เพื่อท�ำให้กระบวนการทอดมีคุณภาพ อ�ำนวยความสะดวก 
มคีวามปลอดภยัในการปฏิบัตงิาน ลดต้นทุนในการผลติและ
เพิ่มผลผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการของตลาด

ขั้นตอนการด�ำเนินงานวิจัย 

	 การศึกษาในครั้งนี้ได้การออกแบบโครงสร้างการ
ท�ำงานของเครือ่งทอดทีส่ามารถท�ำการควบคมุอณุหภมูริวม
ทัง้การไหลเวยีนของน�ำ้มนัได้อตัโนมตั ิโดยเริม่จากออกแบบ
การท�ำงานของระบบฮาร์ดแวร์ ซอฟแวร์ และตวัโครงสร้างให้
ตอบรบักบัผลติภณัฑ์ทีน่�ำมาทดลองการท�ำงานของเครือ่ง ซ่ึง
ในงานวจิยันีไ้ด้เลอืกผลติภณัฑ์อาหาร คือ ทอดมนั เนือ่งจาก
เป็นอาหารทีม่รีสชาตอิร่อย รบัประทานง่าย และรบัความนยิม
ในการบริโภค แต่การทอดส่วนใหญ่ยังขาดส่วนส�ำคัญของ
การทอดทอดมัน อาทิ การรักษาอุณหภูมิของน�้ำมันในการ
ทอด รปูทรง และขนาดของทอดมนัทีย่งัมขีนาดแตกต่างกนั
มาก และปัญหาต่าง ๆ  ในการทอดท่ียังไม่สามารถควบคุม
ได้ ดังนั้นการออกแบบและพัฒนาเครื่องทอดกึง่อตัโนมตัิ
ท่ีช่วยให้การทอดให้ได้มาตรฐานสูงสุด ด้วยระบบควบคุม
อณุหภมูแิละการไหลเวยีนของน�ำ้มนัทีแ่ม่นย�ำ ท�ำให้ทอดมนั

ทุกชิ้นมีความกรอบนอกนุ่มในเหมอืนกนัทกุครัง้ นอกจากน้ี ยงั

สามารถผลติทอดมนัได้หลากหลายรปูแบบ เพิม่ประสทิธภิาพ

การผลติ ลดต้นทุน และตอบสนองความต้องการของตลาดได้
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อย่างรวดเร็ว ท�ำให้เกิดประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้น การท�ำงาน

ของเครื่องง่ายและรวดเร็วสามารถท�ำได้ในปริมาณที่มาก

และมีการเปล่ียนรูปแบบแม่พิมพ์ได้ ดังนั้นจึงได้ท�ำการ

ออกแบบและสร้างเครือ่งทอดทีม่ปีระสทิธภิาพ โดยแผนการ

ด�ำเนินการ ข้อมลูเชงิเทคนคิ รวมถงึอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการพัฒนา

เครือ่งทอดกึง่อตัโนมตั ิประกอบด้วย (1) ก�ำหนดค่าเบือ้งต้น

ของระบบการทอด (define system configuration) (2) 

ออกแบบและพฒันาเครือ่งทอด (design and development 

of semi-automatic frying machine) และ (3) ผลการ

ทดลอง (experiment results) ขั้นตอนการพัฒนาท้ัง 3 

ส่วน ดังแสดงในภาพ 1 มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

	 ความกรอบนอกนุม่ในเหมอืนกนัทกุครัง้ นอกจากนี้ 
ยงัสามารถผลติทอดมนัได้หลากหลายรปูแบบ เพ่ิมประสทิธภิาพ

การผลติ ลดต้นทนุ และตอบสนองความต้องการของตลาดได้

อย่างรวดเร็ว  ท�ำให้เกิดประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น การท�ำงาน

ของเครื่องง่ายและรวดเร็วสามารถท�ำได้ในปริมาณที่มาก

และมีการเปลี่ยนรูปแบบแม่พิมพ์ได้ ดังนั้นจึงได้ท�ำการ

ออกแบบและสร้างเครือ่งทอดทีม่ปีระสทิธภิาพ โดยแผนการ

ด�ำเนินการ ข้อมลูเชงิเทคนคิ รวมถงึอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการพัฒนา

เคร่ืองทอดมันอตัโนมติั ประกอบด้วย (1) ก�ำหนดค่าเบ้ืองต้น

ของระบบการทอด (define system configuration) (2) 

ออกแบบและพฒันาเครือ่งทอด (design and development 

of semi-automatic frying machine) และ (3) ผลการ

ทดลอง (experiment results) ขั้นตอนการพัฒนาท้ัง 3 

ส่วน ดังแสดงในภาพ 1 มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

ก�ำหนดค่าเบ้ืองต้นของระบบการทอด
	 ระบบการทอดอาหารในการทดลองน้ีเป็นระบบ

ทอดที่มีการให้ความร้อนโดยตรงแบบต่อเนื่อง และเลือก

ใช้แหล่งความร้อนในรูปแบบเตาอินดักชัน (induction 

cooker) ท�ำงานด้วยการสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ท�ำให้

ความร้อนเกิดขึ้นที่ก้นหม้อโดยตรง ท�ำให้เกิดความสูญเสีย

ความร้อนน้อยกว่าเตาแก๊ส และนอกจากนั้นเตาอินดักชัน

สามารถปรับอุณหภูมิได้อย่างแม่นย�ำ ท�ำให้เป็นทางเลือก

ที่เหมาะกับการควบคุมอุณหภูมิที่มีความละเอียด ปัจจัยท่ี

มีผลกระทบต่อระบบการทอดมี ดังน้ี

	 1. ควบคุมแหล่งให้พลังงานความร้อน อุณหภูมิ

ส�ำหรับการทอดเป็นสิ่งที่ต้องควบคุม (Pedreschi, 2005; 

Capar, 2017) เน่ืองจากมีผลต่อคุณภาพของอาหาร เพราะ

การทอดทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ จะท�ำให้อาหารมกีารดดูซบัน�ำ้มันเพิม่ 

และถ้ามีการใช้อุณหภูมิท่ีสูงจนเกินไปจะท�ำให้ผลิตภัณฑ์มี

ลักษณะแข็งและสีเปลือกนอกเปลี่ยนไป อาจจะไม่สุก รวม

ทัง้รสชาตขิองอาหารไม่ดเีท่าทีค่วร (Kita & Lisińska, 2007) 

โดยทั่วไปอุณหภูมิที่ใช้ส�ำหรับการทอดจะอยู่ระหว่าง 150 

ถึง 190 องศาเซลเซียส โดยจะข้ึนอยู่กับอาหารท่ีน�ำมาทอด

	 2. ก�ำหนดระยะเวลาทอด จะสมัพนัธ์กันกับอณุหภมูิ

และประเภท รวมทั้งขนาดของอาหารที่น�ำมาทอด ส่ิงท่ี

ส�ำคญั คอื รปูลกัษณะอาหารท่ีมผีลต่อระยะเวลาในการทอด

เช่นกัน ถ้ามีพื้นที่ผิวต่อปริมาตรสูงจะมีแนวโน้มดูดซับ

น�้ำมันได้มากกว่าอาหารที่มีพื้นที่ผิวปริมาตรน้อย ซึ่งจะมี

ผลต่อการพองและความพรุนของอาหาร     

	 3. ก�ำหนดสูตรมาตรฐานของทอดมัน 1,000 กรัม 

มีส่วนผสม ดังแสดงในตาราง 1 เป็นทอดมันท่ีได้คัดเลือก

แล้วว่า มีความเหนียวของเนื้อทอดมันก�ำลังดี คือ ไม่เหนียว

หรือว่าเละจนเกินไป เพราะถ้าเหนียวท�ำให้เนื้อทอดมันติด

กับแม่พิมพ์ และถ้าเนื้อเละเกินไปท�ำให้ทอดมันไม่จับตัว

เป็นรูปทรงท่ีต้องการ 

	 4. ก�ำหนดประเภทน�้ำมันและปริมาณน�้ำมัน

ส�ำหรับทอด เนื่องจากน�้ำมันแต่ละประเภทจะมีจุดเกิดควัน 

(smoke point) ในระดับอุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นการ

เลือกประเภทน�้ำมันในการทดลองนี้จึงเป็นสิ่งส�ำคัญ โดย

เลือกจากระดับอุณหภูมิที่สูง ที่ท�ำให้น�้ำมันเริ่มกลายสภาพ

เป็นควัน คือ น�้ำมันปาล์ม เพราะมีจุดเกิดควันสูง จ�ำนวน 

10 ลิตร เหมาะส�ำหรับการทอดอาหารท่ีต้องใช้ความร้อน

สูง โดยไม่ท�ำให้น�้ำมันไหม้หรือมีกลิ่นเหม็น ปริมาณน�้ำมัน

ส�ำหรบัการทอด ใช้น�ำ้มนัครึง่หนึง่ของหม้อทอดประมาณ 10 

ลิตร เป็นปริมาณท่ีน�้ำมันไม่กระเด็นขณะท่ีใบพัดเคลื่อนท่ี 

และใบพัดสามารถเคลื่อนตัวได้ดี
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ภาพ 1 ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องทอดก่ึงอัตโนมัติ

ภาพ 2 โครงสร้างต้นแบบเครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติ
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	 วสัดทุีใ่ช้ส�ำหรบัการพัฒนาเคร่ืองทอด และอปุกรณ์

เป็นเหล็กกล้าไร้สนิม (stainless steel) เป็นแผ่น Metal 

Sheet แบบ SUS304 ขึ้นรูปโดยการพับและการเจาะยึด

ด้วยสกรู ตัวโครงเครื่องทอดมีลักษณะแนวต้ัง ประกอบ

ด้วย เตาอินดักชัน จ�ำนวน 2 เครื่อง ขนาด 2,200 วัตต์ 

เพ่ือควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมกับการทอด ตัวหม้อทอด

ตั้งอยู่ด้านบนของตัวเครื่องด้วยการน�ำไมโครคอนโทรเลอร์
อย่างบอร์ด Arduino มาช่วยในการควบคุมและแสดงผล 

ใช้เซนเซอร์ RTD PT100 ส�ำหรับการวัดอุณหภูมิของน�้ำมัน

ซ่ึงเป็นเซนเซอร์ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรม และมีการใช้
มอเตอร์สเตปขนาด 24 โวลต์ ส�ำหรบัควบคมุชดุอดัทอดมนั

ลงตัวบล็อก และควบคุมใบพัดผลิกตัวทอดมัน ซ่ึงติดตั้งอยู่

บริเวณกลางหม้อทอด ใต้หม้อทอดจะมเีหลก็กล้าไร้สนมิเพือ่

ตาราง 1 
สูตรมาตรฐานของทอดมันปลา  

วัตถุดิบ ร้อยละ

เนื้อปลากราย 65

พริกแกง 10

ถั่วฝักยาว 15

เครื่องปรุงอื่น ๆ 10

รวม 100

การพัฒนาเครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติ

ภาพ 3 การประกอบและการติดตั้งอุปกรณ์เครื่องทอดก่ึงอัตโนมัติ

ใช้เป็นฐานวางเตาอนิดกัชนั โดยเม่ือวางเตาอนิดกัชนัลงแล้ว 

หน้าเตาจะอยู่ห่างจากก้นหม้อทอดไม่เกิน 10 มิลลิเมตร 

ซึ่งท�ำหน้าที่ให้ความร้อนกับน�้ำมันในหม้อทอดได้เร็วขึ้น 

และท่ัวถึงจากด้านล่างตัวเครื่อง และใต้อ่างจะมีหัวคันโยก

ส�ำหรับปล่อยน�้ำมันทอดที่ทอดแล้วออกมา ส�ำหรับการ

พัฒนาได้มีการปรับและแก้ไขรวมท้ังท�ำการทดลองควบคู่

กันไปเพื่อให้มีความเหมาะสม จึงท�ำให้การติดตั้งเคร่ืองจักร

และอุปกรณ์ต่าง ๆ ช่ัวคราวเพื่อท�ำการติดตั้งและทดลอง

การท�ำงานจนเสร็จสมบูรณ์ตามกระบวนการแล้วจึงจัดวาง

ในต�ำแหน่งท่ีเหมาะสมต่อไป   
	 โครงสร้างของการพัฒนาหม้อทอด ดังแสดงใน

ภาพ 2 เบื้องต้นโครงสร้างหม้อทอดมีลักษณะทรงสี่เหล่ียม

พื้นผ้า ขนาดกว้าง 56 เซนติเมตร ยาว 68 เซนติเมตร และ
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ความสูงจากฐานล้อจนถึงด้ามจับ 151 เซนติเมตร การติด
ตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ  มีส่วนประกอบหลักของเครื่อง ประกอบ
ด้วย หมายเลข 1 ชดุคอนโทรลเลอร์ ท�ำหน้าท่ีควบคมุเครือ่ง
ทอดกึ่งอัตโนมัติ หมายเลข 2 หม้อแขกใส่ทอดมัน ท�ำหน้าท่ี
บรรจุทอดมันแล้วอัดลงสู่บล็อกทอดมัน หมายเลข 3 ชุด
อัดทอดมันลงบล็อค ท�ำหน้าที่น�ำทอดมันจากการอัดลงสู่
กระทะทอด หมายเลข 4 ใบพัดผลิกตัวทอดมัน ท�ำหน้าท่ี
ผลิกตัวทอดมัน หมายเลข 5 กังหันล�ำเลียงทอดมัน ท�ำ
หน้าที่น�ำตัวชิ้นทอดมันที่ท�ำการทอดจนสุกแล้วขึ้นไปพัก
ยังจุดพักตัวชิ้นทอดมัน และหมายเลข 6 ถาดพักทอดมัน
ไว้สักครู่ เพื่อให้น�้ำมันสะเด็ดลงไปให้หมด เป็นขั้นตอน
สุดท้ายก่อนท�ำการเสิร์ฟให้กับผู้บริโภค จากภาพ 3 ได้
ท�ำการประกอบและติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณ์ และได้
ท�ำการทดลองความต่อเนื่องของอุปกรณ์เบื้องต้น
วัตถุดิบและอุปกรณ์ในการทดลอง
	 - เนื้อทอดมัน จ�ำนวน 2 กิโลกรัม 
	 - น�้ำมันปาล์ม จ�ำนวน 10 ลิตร
	 - เครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติ
	 - นาฬิกาจับเวลา Oppo band
	 - เครื่องตรวจจับอุณหภูมิ

วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน

	 โดยทั่วไปการตัดสินใจการลงทุน เพ่ือสร ้าง
เครือ่งจกัรทีเ่ป็นสนิทรพัย์ ควรมกีารวางแผนทางการเงินเพือ่
ประมาณต้นทุนเริ่มต้น ต้นทุนการด�ำเนินงาน และต้นทุน
ทางการเงินในปัจจุบันจะมีมูลค่าเท่าใดในอนาคต โดยอิง
จากอัตราการเติบโตที่คาดไว้ และประมาณการรายได้ที่จะ
ได้รับจากการใช้เครื่องทอดใหม่ (Sarker, 1994) ดังนั้นจึง
ท�ำการเปรียบเทยีบข้อแตกต่าง ส�ำหรบัการสร้างเครือ่งทอด
กับการใช้การทอดแบบเดิม คือ การทอดด้วยเตาทอดปกติ 
เพื่อหาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน ด้วยอัตราดอกเบ้ีย
ร้อยละ 1.8 ต่อปี (อัตราธนาคารแห่งประเทศไทย) และ
เปรียบเทียบกับมูลค่าเงินในอนาคต คือ มูลค่าของเงินท่ี
ได้รับ ณ วันครบก�ำหนดในอนาคต ว่าเงินท่ีได้ลงทุน หรือ
เงินฝากมีมูลค่าเท่าใดในอนาคต ขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลง
ปัจจยัต่าง ๆ  ตามระยะเวลาหรอือตัราผลตอบแทน เป็นหนึง่
ในสูตรค�ำนวณทางการเงินที่จะช่วยให้ประเมินหามูลค่าใน
อนาคตได้อย่างง่าย สามารถค�ำนวณดังสมการ ดังนี้

ผลรวมของเงนิในอนาคต = -ราคาเครือ่ง-ค่าบ�ำรงุรักษาต่อปี

                     *
p ,i ,n
A

 
 
 

+มูลค่าซาก* P ,i ,n
FV

 
 
 

(1)

โดยก�ำหนดให้ P แทนมูลค่าหรือผลรวมของเงินในช่วง
เวลาท่ีก�ำหนดให้เป็นปัจจุบัน หรือท่ีเวลา t = 0 FV แทน 
มูลค่าเงินในอนาคต หรือผลรวมของเงินในอนาคต (future 
value) และ A แทน มูลค่าของเงินรายเดือนหรือรายปี ที่
มีค่าสม�่ำเสมอเท่ากัน ค่า i แทน อัตราดอกเบ้ีย หรืออัตรา
ตอบแทนต่อช่วงเวลา หน่วย ร้อยละต่อปี โดย n แทน 
จ�ำนวนช่วงเวลาส�ำหรบัการวเิคราะห์ หน่วย ปี เดอืน หรอืวนั

ผลรวมของเงินในอนาคตด้วยการทอดแบบเดิม  
	 = -5,321.39 - 10,200*(7.926) + 2,500*(0.8715)
	 =−84,090.84 บาท
ผลรวมของเงินในอนาคตด้วยเครื่องทอด  
	 = -35,000 – 500*(9.0889) + 10,000*(0.8356) 
	 = −31,188.45 บาท

	 จากตาราง 2 แสดงการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย
ตามหลักทางเศรษฐศาสตร์ของการทอดรูปแบบเดิมกับ
การสร้างเครื่องทอดว่ามีความคุ้มทุนหรือไม่ โดยวิเคราะห์
จากผลรวมของเงินในอนาคต จากการค�ำนวณการทอด
แบบเดิม มีอายุการใช้งาน 8 ปี เมื่อครบอายุการใช้งาน 
มูลค่าของการทอดแบบเดิมจะมีมูลค่าอยู่ที่ −84,090.84 
บาท ต่างจากการทอดด้วยเครื่องทอดก่ึงอัตโนมัติ ที่เมื่อ
ครบอายุการใช้งาน 10 ปี มูลค่าของเครื่องในอนาคตจะมี
มูลค่าอยู่ท่ี −31,188.45 บาท จากการค�ำนวณจะเห็นว่า 
การสร้างเครื่องทอดแบบก่ึงอัตโนมัติมีความคุ้มทุนมากกว่า
การทอดแบบเดิม ซ่ึงจะมีการลงทุนท่ีคุ้มค่ามากกว่าถึง 
52,902.39 บาท เน่ืองจากค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่อยู่ในส่วน
ของค่าบ�ำรุงรักษา และค่าพลังงานต่อปี ค่าใช้จ่ายในส่วน
นี้เกิดจากพลังงานหรือความร้อนท่ีใช้ในการทอด รูปแบบ
เดิมใช้ความร้อนจากแก๊ส ความร้อนท่ีได้จะกระจายตัวไป
ยังอุปกรณ์โดยรอบอย่างท่ัวถึง ท�ำให้อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้
ในการทอดเสื่อมสภาพได้ง่าย อายุการใช้งานสั้นลง เครื่อง
ทอด พลังงานหรือความร้อนท่ีใช้ในการทอดได้รับจาก
เตาอินดักชัน ท�ำให้ความร้อนไม่กระจายไปยังอุปกรณ์โดย
รอบ อายุการใช้งานอุปกรณ์จึงใช้งานได้นานกว่ารูปแบบ
เดิม
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	 จากตาราง 2 ราคาอุปกรณ์และเครื่องจักรของ
การทอดแบบเดิมจะมีต้นทุนที่ต�่ำกว่าเครื่องทอดก่ึงอัตโมติ 
ซึ่งประกอบไปด้วย กระทะ เตาแก๊ส ถังแก๊ส และอุปกรณ์
ช่วยทอด เป็นต้น ค่าบ�ำรุงรักษาต่อปี เครื่องทอดแบบ
ใหม่มีการดูแลรักษาเพียงชุดซีลตามจุดรอยต่อ ต่างจาก
การทอดแบบเดิมที่มีค่าบ�ำรุงรักษาต่อปีสูง เนื่องจะต้อง
มีการเติมแก๊สทุกอาทิตย์ (Thongprasertchai, 2023) 
และอุปกรณ์ในการทอดมีอายุการใช้งานที่จ�ำกัด ในด้าน
ของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้กับเตาอินดักชัน ที่มีก�ำลัง 2,200 
วัตต์ มีอัตราการใช้พลังงานอยู่ที่ 8.8 บาทต่อชั่วโมงต่อ
เคร่ืองเท่านั้น (Metropolitan Electricity Authority, 
Provincial Electricity Authority, 2021) 

ตาราง 2 
เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายการทอดแบบเดิมและเครื่องทอด

วัตถุดิบ การทอด
แบบเดิม 
(บาท)

เครื่องทอด 
(บาท)

ราคาอุปกรณ์และ 
เครื่องจักร

5,321.39 35,000

ค่าบ�ำรุงรักษาต่อปี 10,200 500

มูลค่าซาก 2,500 10,000

อายุ (ปี) 8 10

ภาพ 4 ข้ันตอนการท�ำงานของเครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติ

เร่ิมต้น

< = T องศา

> T องศา

หมายเลข 
ใบพดัพลกิทอดมนัท�ำงาน

ใส่ทอดมันลงใน

หมายเลข 

เมื่อทอดเสร็จน�ำเข้าที่พัก

หมายเลข 

จ�ำนวนชิน้=N?
บีบอัดทอดมันท่ี

หมายเลข 

หมุนเคลื่อนที่ หมายเลข

 หมายเลข 

จบ

< = N

> N

< = D> D
ระยะเวลาทอด=D?

อณุหภมู ิ> T องศา

เติมน�้ำมันลงในกระทะ
ทอด
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	 มลูค่าซากทีม่คีวามแตกต่างกนั เนือ่งจากเครือ่งทอด

กึ่งอัตโนมัติวัสดุที่สร้าง คือ เหล็กกล้าไร้สนิม (stainless 

steel) ท�ำให้ราคารับซื้อสูง (Recyclenow Team, 2018) 

นอกจากน้ีการซื้อเครื่องจักรที่มีอายุการใช้งานต่างกัน 

จ�ำเป็นต้องพิจารณาต้นทุนทั้งหมดท่ีเก่ียวข้องตลอดอายุ

การใช้งานของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง รวมถึงต้นทุนโอกาส

และผลตอบแทนที่ได้จากการใช้งาน เพื่อช่วยในการตัดสิน

ใจเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมท่ีสุด ดังนั้นจึงมีการค�ำนวณ

ต้นทุนทั้งหมด หรือ ต้นทุนรวมตลอดอายุการใช้งาน (Total 

Cost of Ownership: TCO) มีสมการดังต่อไปนี้

   TCO=ราคาซื้อ+ต้นทุนด�ำเนินงาน
t
–มูลค่าซาก 

                               
( )1

t
r+            

( )1 nr+  
        

(2)

	 และเปรียบเทียบต้นทุนรายปี หรือต้นทุนต่อปีท่ี

เทียบเท่า (Equivalent Annual Cost: EAC) (Siri, 2015) 

จากสมการ

( )1 1 n

TCO rEAC
r −

×
=

− +                   
 (3)

	 เมื่อน�ำค่าจากตาราง 2 และก�ำหนดอัตราดอกเบ้ีย

เท่ากับ 6.5 % (ค่าเฉลีย่อตัราดอกเบีย้ธนาคารแห่งประเทศไทย) 

ผลการค�ำนวณค่า TCO และ EAC ส�ำหรับการค�ำนวณ

เพื่อเปรียบเทียบค่าความต่างของการทอดแบบเดิมและ

เครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติ มีดังนี้

	 การทอดแบบเดิม: ได้ค่า TCO เป็น 65,916.07 

บาท และมีค่า EAC เป็น 10,825.88 บาท

	 เครือ่งทอดกึง่อตัโนมตั:ิ ได้ค่า TCO  เป็น  33,267.15 

บาท และมีค่า EAC เป็น 4,627.62 บาท 

	 เปรียบเทียบจากผลลัพธ์ เครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติมี 

EAC ต�่ำกว่า (4,627.62 บาท/ปี) เมื่อเทียบกับการทอด

แบบเดิม (10,825.88 บาท/ปี) ซึ่งหมายความว่าการลงทุน

ในเครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติเป็นตัวเลือกที่คุ้มทุนมากกว่าใน

ระยะยาว แม้ต้นทุนเร่ิมต้นจะสูงกว่า แต่ค่าใช้จ่ายรายปี

ต�่ำกว่า

การท�ำงานของเครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติ 

	 การท�ำงานของเครือ่งทอดกึง่อตัโนมติั เริม่จากการให้
ความร้อนผ่านเตาอินดกัชนัจ�ำนวน 2 เครือ่ง เริม่ต้น เตมิน�ำ้มนั

ลงในกระทะ จากนั้นกดปุ่มเลือกจ�ำนวนช้ิน (N) ท่ีต้องการ 

เครือ่งตรวจจบัอุณหภมู ิเม่ืออณุหภมูถิงึเกณฑ์ทีก่�ำหนดไว้ จาก

ภาพ 4 ก�ำหนดให้ค่าอณุหภมู ิ(T) มค่ีาเป็น 100 องศาเซลเซียล 
เครือ่งท�ำการส่งค�ำสัง่ไปท่ีระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ ผ่านไปยงั

ชดุอดัทอดมนัลงบลอ็ก และใบพดัด้านในหม้อใส่ทอดมนัจะ

หมนุกวาดทอดมนั เพือ่ให้ทอดมนัอดัลงไปยงับลอ็ค เพือ่บบี

อัดข้ึนรูปตามจ�ำนวนช้ินท่ีก�ำหนดไว้ (N) ชุดบล็อกท�ำการ

หมุน 1 รอบใช้ระยะเวลาประมาณ 15 วินาที แล้วรอเวลาที่

ทอดมันลอยขึ้น ซึ่งตัวทอดมันจะค่อย ๆ  เคลื่อนที่ออกตาม

แรงใบพัด แล้วท�ำซ�้ำกระบวนการ เมื่อลอยไปถึงชุดตัก จะ

ตักตามที่ระยะเวลาที่ก�ำหนดไว้ (D) โดยเริ่มนับเวลาจาก

ช้ินท่ีตกลงกระทะ ดังแสดงข้ันตอนการท�ำงานในภาพ 4 

การวิเคราะห์ด้วยการวัดค่าของสี

	 ผลที่ได ้จากการทอดมีความแตกต่างทั้งด ้าน

รสชาติและความอ่อนแข็งซ่ึงโดยท่ัวไป จะเป็นการเปรียบ

เทียบในเชิงค่าของสีสามารถวิเคราะห์โดยใช้เครื่องวัดสี

อัตโนมัติ (Lovibond RT Series Reflectance Tintometer 

Lovibond Amesbury UK) (Capar, 2017; Tan, 1985) 

การวัดค่าของสีและจะคิดเป็นค่าเฉลี่ยจากการวัดค่าซ�้ำ 5 

ครั้ง ส�ำหรับการทดลองนี้ได้มีการเปรียบเทียบค่าของสีใน

เชิงการวิเคราะห์ทางภาพถ่าย (image processing) เพื่อ

เป็นการบอกความสุกดิบของเนื้อทอดมัน ในรูปแบบ RGBA 

(Red: สีแดง Green: สีเขียว Blue: สีน�้ำเงิน Alpha: อัลฟา) 

เป็นค่าตัวเลขแทนค่าสี (Lilley, 1993; David, 1991) หรือ

เรียกว่าค่าความเข้มของสีแดง (R) เขียว (G) น�้ำเงิน (B) 

และความโปร่งใสของสี (A)

ผลการทดลอง

	 การวัดและประเมินผลการท�ำงานเป็นขั้นตอน

สุดท้าย เพื่อท�ำการตรวจสอบการท�ำงานของเครื่องว่ามี

ประสิทธิภาพมากหรือน้อยเพียงใดเมื่อน�ำมาใช้งานจริง

ส�ำหรับเนื้อทอดมันและน�้ำมันที่น�ำมาใช้ถูกก�ำหนดไว้เป็น

มาตรฐานเบ้ืองต้นท่ีใช้ในการทดลองท้ังหมด ดังท่ีกล่าวมา

แล้วการทดลองสั่งการท�ำงานทั้งหมดของเครื่อง เริ่มจาก

การกดปุ่มเปิดแผงควบคุมการท�ำงานที่ออกแบบพิเศษให้

เหมาะสมต่อการใช้งาน โดยจะมไีฟสแีดงข้ึนมาแสดงสถานะ
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เคร่ืองพร้อมเร่ิมใช้งาน ในขัน้ตอนแรกเทน�ำ้มนัปาล์มลงหม้อ

ทอด หลังจากน้ันปรับอุณหภูมิตามที่ก�ำหนดไว้ เมื่อปรบั

อณุหภมูไิด้ตามทีต้่องการ แล้วรอให้อณุหภมูเิหมาะสมจึงเริ่ม

ใส่เน้ือทอดมันลงไป เพื่อรออัดลงบล็อกพอน�้ำมันร้อนได้ที่

ตามต้องการจึงเปิดชุดใบพัดกวน เพื่อให้ใบพัดกวนหมุนไป

หน้าและหมุนกลับ ก�ำหนดระยะเวลาและอุณหภูมิ เมื่อถึง

เวลาที่ก�ำหนด ตัวช้ินทอดมันจะเคลื่อนไปยังตะแกรง ถาด

พักทอดตามทาง แล้วยกขึ้นตะแกรงพัก ได้ทดสอบการ

ท�ำงานหม้อทอด 2 ชุดการทดลอง ด้วยอุณหภูมิที่แตกต่าง

กัน ได้แก่ 100 160 และ 180 องศาเซลเซียส โดยมีการวัด

ค่าผลทอดมันด้วยสีในรูปแบบ RGBA (Red: สีแดง Green: 

สีเขียว Blue: สีน�้ำเงิน Alpha: อัลฟา) เป็นค่าตัวเลขแทน

ค่าสี (Lilley, 1993; David, 1991) หรือเรียกว่าค่าความ

เข้มของสีแดง (R) เขียว (G) น�้ำเงิน (B) และความโปร่งใส

ของสี (A) โดยท่ี R=255 แทนสีแดงสว่าง rgba (255 0 

0 100) G=255 แทนสีเขียวสว่าง rgba (0 255 0 100) 

B=255 แทนสีน�้ำเงินสว่าง rgba (0 0 255 100) A=0 แทน

สีขาว A=255 แทนสีด�ำ

ตาราง 4
แสดงผลการทอดด้วยเครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติ ชุดทดลองท่ี 1	

อุณหภูมิ (ºC) ครั้งที่ เวลา (วินาที) ค่าสี RGBA ของทอดมัน

100 1 50 rgba(232,189,148,255)

2 53 rgba(214,153,77,255)

3 55 rgba(191,120,33,255)

4 59 rgba(202,130,44,255)

ค่าเฉลี่ย 54.25 rgba(209.75,148,75.5,255)

160 1 30 rgba(140,71,1,255)

2 33 rgba(148,84,28,255)

3 35 rgba(159,114,73,255)

4 37 rgba(133,72,20,255)

ค่าเฉลี่ย 33.75 rgba(145,85.25,30.5,255)

180 1 24 rgba(108,62,2,255)

2 26 rgba(83,35,0,255)

3 21 rgba(124,81,34,255)

4 23 rgba(114,71,20,255)

 ค่าเฉลี่ย 23.5 rgba(107.25,62.25,14,255)
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		      (ก)				       (ข)				       (ค)

ภาพ 5 ภาพตัวอย่างทอดมันผ่านกระบวนการทอดท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ด้วยเครื่องทอดก่ึงอัตโนมัติชุดท่ี 1  
(ก) แสดงผลทอดมันที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (ข) แสดงผลทอดมันท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส (ค) แสดงผล

ทอดมันที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส

	 ส�ำหรับชุดการทดลองที่ 1 แสดงผลการทดลองใน

ตาราง 4 แสดงตัวอย่างภาพทอดมันที่ผ่านการทอดซ่ึงเป็น

ข้อมลูเชงิปรมิาณทีล่ะเอยีดสามารถเปรยีบเทยีบสขีองวตัถไุด้

อย่างแม่นย�ำ จงึน�ำมาใช้วเิคราะห์ความแตกต่างของสทีอดมนั

ทีผ่่านการทอด ดงัแสดงผลการทดลองในตาราง 4 โดยจากเวลา

ทีใ่ช้ในการจบัเป็นวนิาทหีลงัจากเตามคีวามร้อนประมาณ 100 

องศาเซลเซียส ผลที่ได้ดังแสดงภาพตัวอย่างการทอดชุด

ที่ 1 ในภาพ 5 (ก) แสดงผลทอดมันที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส สีของทอดมันที่วัดได้มีค่าเป็น rgba (171 96 7 

255) ภาพ 5 (ข) แสดงผลทอดมันที่อุณหภูมิ 160 องศา

เซลเซียส สีของทอดมันมีค่าเป็น rgba (133 72 20 255) 

ภาพ 5 (ค) แสดงผลทอดมันที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 

สีของทอดมันมีค่าเป็น rgba (108 62 2 255) ส�ำหรับผล

การทดลองจะเห็นว่าหลังจากอุณหภูมิที่ตั้งไว้ใช้ระยะเวลา

ในการทอดอีกเพียงไม่ถึงนาทีตัวทอดมันก็จะเริ่มสุกและมีสี

ที่เหมาะสม แต่ในขณะที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียสอาจ

จะมีสีท่ีเข้มกว่าและค่อนข้างแห้งเกินไป 

	 ส�ำหรับชุดการทดลองที่ 2 แสดงผลการทดลอง

ในตาราง 5 แสดงตัวอย่างภาพทอดมันท่ีผ่านการทอดด้วย

เครือ่งทอดกึง่อัตโนมตั ิภาพ 6 ก แสดงผลทอดมนัทีอ่ณุหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส สีของทอดมันที่วัดได้มีค่าเป็น rgba 

(171 96 7 255) ภาพ 6 ข แสดงผลทอดมันท่ีอุณหภูมิ 

160 องศาเซลเซียส สีของทอดมันมีค่าเป็น rgba (142 89 

27 255) ภาพ 6 ค แสดงผลทอดมันท่ีอุณหภูมิ 180 องศา

เซลเซียส สีของทอดมันมีค่าเป็น rgba (107 52 32 255) 

จะเห็นว่า เคร่ืองทอดมันสามารถใช้ระยะเวลาในการทอด

ได้ใกล้เคียงกับการทอดในชุดท่ี 1 คือ 54.25 วินาที และ 

54 วินาที ด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ส�ำหรับชุด

การทดลองท่ี 1 และ 2 ตามล�ำดับ ส่วนระยะเวลา 33.75 

วินาที และ 33.5 วินาที ด้วยอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 

ส�ำหรับชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 ตามล�ำดับ ส่วนระยะ

เวลา 23.5 วินาที และ 24.25 วินาที ด้วยอุณหภูมิ 180 

องศาเซลเซียส ซ่ึงผลของทอดมันท่ีได้มีลักษณะสีท่ีไม่เข้ม

และไม่แข็งจนเกินไป นุ่มด้านใน คือ ใช้ระยะเวลาเพียง 

33.5 วินาทีเท่านั้น ด้วยอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 
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ตาราง 5
แสดงผลการทอดด้วยเครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติ ชุดทดลองท่ี 2

อุณหภูมิ (ºC) ครั้งที่ เวลา (วินาที) ค่าสี RGBA ของทอดมัน

100 1 58 rgba(171,96,7,255)

2 55 rgba(193,126,56,255)

3 50 rgba(171,96,7,255)

4 53 rgba(204, 144, 88,255)

ค่าเฉลี่ย 54 rgba(184.75,115.5,39.5,255)

160 1 35 rgba(142,89,27,255)

2 30 rgba(168,115,62,255)

3 33 rgba(150,86,26,255)

4 36 rgba(139,61,0,255)

ค่าเฉลี่ย 33.5 rgba(149.75,87.75,28.75,255)

180 1 20 rgba(94,50,28,255)

2 22 rgba(70,19,5,255)

3 29 rgba(111,51,12,255)

4 26 rgba(107,52,32,255)

ค่าเฉลี่ย 24.25 rgba(209.75,148,75.5,255)

		     (ก)				       (ข)				       (ค)

ภาพ 6 ภาพตัวอย่างทอดมันผ่านกระบวนการทอดท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ด้วยเครื่องทอดก่ึงอัตโนมัติชุดท่ี 2  
(ก) แสดงผลทอดมันที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (ข) แสดงผลทอดมันท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส (ค) แสดงผล

ทอดมันที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  
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สรุปผลการทดลอง
	 จากการทดสอบการหาค่าอณุหภมูทิีม่เีหมาะสมใน
การใช้งานเคร่ืองทอดก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ คือ 
เครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและปลอดภัยในกระบวนการปฏิบัติงานใน
อุตสาหกรรม ด้วยการท�ำงานที่รวดเร็วและลดการพ่ึงพา
แรงงานคนในกระบวนการทอดสามารถท�ำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ มีความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน โดยที่
เครื่องทอดแบบก่ึงอัตโนมัติมีความคุ้มทุนมากกว่าการ
ทอดแบบเดิมมากถึง 52,902.39 บาท จากการหามูลค่า
ในอนาคต เปรียบเทียบต้นทุนรวมตลอดอายุการใช้งาน 
(TCO) และต้นทุนต่อปีที่เทียบเท่า (EAC) พบว่า เครื่องทอด
กึ่งอัตโนมัติมี EAC ต�่ำกว่า (4,627.62 บาท/ปี) เมื่อเทียบ
กับการทอดแบบเดิม (10,825.88 บาท/ปี) ซึ่งหมายความ
ว่า การลงทุนในเครื่องทอดกึ่งอัตโนมัติเป็นตัวเลือกที่คุ้ม
ทุนมากกว่าในระยะยาว แม้ต้นทุนเริ่มต้นจะสูงกว่า แต่
ค่าใช้จ่ายรายปีต�่ำกว่า และยังพบว่า ผลจากการทดลอง
ที่มีการก�ำหนดอุณหภูมิ และเวลามีผลต่อความเข้มของสี
ทอดมัน เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นที่เพิ่มขึ้น เวลาที่ใช้ในการทอด
จะลดลงจากเดิมแต่มีข้อจ�ำกัดของเตาอินดักชัน คือ เมื่อ

ท�ำความร้อนถึงระดับหนึ่งเตาอินดักชันระบบจะท�ำการตัด
การท�ำงานมีผลให้ต้องใช้เวลาในการท�ำอุณหภูมิ และสีของ
น�้ำมันจะเข้มข้ึน ซ่ึงในความเข้มของสี หมายความว่า ยิ่งสี
ของทอดมันมีความเข้มของสีมากมีค่าเฉลี่ยของสี (ชุดการ
ทดลองท่ี 2) อยู่ท่ี rgba (209.75 148 75 5 255) อาจจะ
ท�ำให้ตัวทอดมันมีโอกาสไหม้ได้ จากค่าความเข้มของสีที่
ได้จากการทดสอบ อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการทอด คือ 
160 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ทอด ประมาณ 33.5 วินาที
ต่อชิ้น ซึ่งท�ำให้สามารถก�ำหนดอุณหภูมิที่เหมาะสมเพื่อให้
ได้ทอดมันไม่แข็งจนเกินไป นุ่มด้านใน และใน 1 นาทีจะ
มีทอดมันลงสู่เตาทอดจ�ำนวน 4 ช้ิน จะมีทอดมันลงสู่เตา
ทอดจ�ำนวน 4 ช้ิน มีค่าเฉลี่ยของสี (ชุดการทดลองท่ี 2) 
อยู่ท่ี rgba (149.75 87 75 28.75 255)

กิตติกรรมประกาศ
	 คณะผู้วิจัยต้องขอขอบคุณ อาจารย์วุฒิชัย บุ่ย ที่
เป็นผู้ให้ค�ำแนะน�ำและการพัฒนาออกแบบเครื่องต้นแบบ
และกลุ่มนักศึกษาวิศวกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ 
มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ท่ีช่วยท�ำการทดลอง ให้งาน
ช้ินนี้ส�ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบบันทึกข้อมูลและติดตาม

สถานะการขนส่งสินค้า ที่ช่วยแก้ปัญหาทางด้านข้อมูลให้สามารถติดตามและสอบกลับสินค้าในกระบวนการได้ และ 

(2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพและข้อจ�ำกัดของระบบติดตามสถานะการขนส่งสินค้าที่ได้มีการพัฒนาขึ้น โดยมีการเก็บ

ข้อมูลปัญหาที่เกิดขึ้นจากลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง จากความเกี่ยวข้องกับกระบวนการและ

ประสบการณ์ท�ำงาน ด�ำเนินการพัฒนาระบบตามวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ (SDLC) พัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน

ด้วยสถาปัตยกรรมแบบ Single Page Application: SPA ร่วมกับสถาปัตยกรรมแบบ Serverless มีการทดสอบระบบ

ด้วยการทดสอบฟังก์ชัน (functional test) เพื่อตรวจสอบความสามารถของระบบ และทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 

(performance test) โดยการท�ำ Load test Capacity test Stress test และ Availability test ซ่ึงมีการประเมิน

ประสิทธิภาพ 3 ด้าน ได้แก่ Throughput (req/sec) Response time (ms) Resource usage โดยน�ำมาวิเคราะห์หา

กรณีที่เลวร้ายที่สุดของระบบด้วยค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 90 และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 95 ผลการวิจัยพบว่า จากการทดสอบ

ฟังก์ชันโดยประเมินความคาดหวังต่อระบบ 15 หัวข้อใน 7 ฟังก์ชัน ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถท�ำงานได้ตาม 15 หัวข้อ

ประเมิน ซึ่งคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นระบบที่พัฒนาขึ้นตามวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ (SDLC) จึงสามารถแก้ปัญหา

ด้านข้อมูล ติดตามและสอบกลับสินค้าในกระบวนการขนส่งได้จริง ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการแก้ปัญหาทางด้านข้อมูลใน

กระบวนการได้มากกว่า 36,521.22 บาทต่อปี และช่วยลดเวลาสินค้ารอคอยการขนส่งจากระบบเดิมลง 190.41 นาที

ต่อรายการ หรือคิดเป็นร้อยละ 5.98 ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมของกระบวนการดีข้ึน นอกจากนี้ระบบสามารถ

ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพภายใต้โหลดการท�ำงานปัจจุบัน จากการทดสอบประสิทธิภาพซ่ึงรองรับการขยายขนาด

ของระบบได้ 800% ก่อนจะได้รับผลกระทบเรื่องประสิทธิภาพของระบบ

ค�ำส�ำคัญ: การจัดการข้อมูล กระบวนการขนส่งสินค้า เว็บแอปพลิเคชัน ประสิทธิภาพของระบบ

การพัฒนาระบบติดตามสถานะสินค้าในกระบวนการขนส่ง 
จากโรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์สู่คลังสินค้า
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Abstract

This research aimed to develop a web application with the objectives of (1) designing and developing 

a system for recording and tracking the status of product shipments to address data-related issues, 

enabling tracking and traceability within the process, and (2) evaluating the system’s performance 

and limitations. Data collection involved identifying issues from a purposively selected sample group 

based on relevance to the process and work experience. The system was developed following the 

Software Development Life Cycle (SDLC) as a Single Page Application (SPA) with a serverless architecture. 

Functional tests were conducted to verify system capabilities, while performance tests, including Load, 

Capacity, Stress, and Availability tests, were carried out to assess system performance across three 

metrics: Throughput (req/sec), Response Time (ms), and Resource Usage. Performance was analyzed 

under worst-case scenarios using the 90th and 95th percentiles. Results indicated that the system 

met the expectations in all 15 evaluation criteria across 7 functions, achieving 100% compliance, and 

demonstrated its effectiveness in resolving data management issues. The developed system reduced 

data-related costs by over 36,521.22 baht annually and minimized shipment waiting time by 190.41 

minutes per shipment, equivalent to a 5.98% reduction. Furthermore, the system exhibited efficient 

performance under current loads, supporting scalability up to 800% before experiencing any performance 

degradation, thereby enhancing the overall efficiency of the shipment process.

Keywords: data management, transportation process, web application, system performance 

บทน�ำ

	 โลกในศตวรรษที ่21 เกิดการเปลีย่นแปลงจากศตวรรษ
ก่อนหน้าเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรม ซ่ึง
อดีตขับเคลื่อนด้วยมนุษย์เป็นหลักถูกแทนที่ด ้วยการ
ประยุกต์ใช้นวัตกรรมและข้อมูล (Phanthali, 2020) 
ท�ำให้เกิดช่องว่างระหว่างองค์กรท่ีมีการประยุกต์และไม่
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ดังนั้นองค์กรจึงต้องปรับตัวโดย
การน�ำเทคโนโลยีและนวัตกรรมมาใช้ในธุรกิจ เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการแข่งขันในตลาด (Ferràs-Hernández 
et al., 2017) โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วน
ยานยนต์ที่มีการแข่งขันภายในตลาดรุนแรง การน�ำข้อมูล
ที่เกิดข้ึนมาประยุกต์ใช้ในการท�ำงานเพ่ือลดต้นทุนและเพิ่ม
ความสามารถในการแข่งขันจึงเป็นเรื่องส�ำคัญ ซึ่งส่งผลต่อ
ความอยู่รอดของธุรกิจในอุตสาหกรรมที่มีการแข่งขันสูง

	 จากการศกึษากระบวนการขนส่งสนิค้าของบรษิทั
กรณีศึกษาในอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ พบว่า 
กระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์

สู่คลังสินค้า ซึ่งเป็นรอยต่อระหว่างสองหน่วยงาน คือ ฝ่าย
ผลิต ท�ำหน้าท่ีผลิตและขนส่งสินค้าเข้าสู่คลัง และฝ่ายคลัง
สินค้าท�ำหน้าท่ีตรวจสอบรับเข้าและจัดเก็บสินค้าเพื่อรอ
การจ�ำหน่าย พบปัญหาได้แก่ การไม่สามารถติดตามสินค้า
ในกระบวนการที่เกิดขึ้นจริงได้ และการสอบกลับสินค้าใน
กระบวนการท�ำได้ยาก จากการบันทึกข้อมูลในปัจจุบันไม่
สอดคล้องกับการท�ำงานที่เกิดขึ้นจริง และมีเอกสารที่ใช้ใน
กระบวนการมากเกินความจ�ำเป็น ดังแสดงในภาพ 1 ซึ่ง
ปัญหาข้างต้นมีต้นเหตุจากไม่มีการวางโครงสร้างในการ
สร้าง จัดเก็บ และจัดการข้อมูลระหว่างหน่วยงานอย่าง
เป็นระบบ ท�ำให้เกิดปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการข้อมูล
ตามมา ซ่ึงส่งผลถึงโอกาสเกิดความผิดพลาดในการขนส่ง
สินค้าจากข้อมูลท่ีไม่เป็นระบบเพิ่มข้ึนสามารถสรุปจ�ำนวน
และเวลาท่ีใช้ในการแก้ไขดังแสดงในภาพ 2 เมื่อเกิดปัญหา
ในกระบวนการขนส่งจะไม่สามารถรับเข้าสินค้าได้จนกว่า
ปัญหาจะถูกแก้ไข ซ่ึงใช้เวลาในการแก้ไขเฉลี่ย 54.76 นาที
ต่อปัญหา และเกิดปัญหาเฉลี่ย 2.1 ปัญหาต่อเดือน คิด
เป็นต้นทุนท่ีใช้จัดการปัญหา 50,567.84 บาทต่อปี อีกทั้ง
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ยังมีค่าเสียโอกาสจากสินค้าที่พร้อมจ�ำหน่ายได้ช้าลง ซ่ึง
ส่งผลต่อรายได้ของธุรกิจ และในอนาคตจ�ำนวนและความ
หลากหลายของสินค้าท่ีผ่านกระบวนการขนส่งมีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึ้น ท�ำให้มีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดและมีต้นทุนใน

กระบวนการสูงขึ้นตามมา จึงต้องมีการจัดการกระบวนการ
และข้อมูลภายในกระบวนการขนส่งอย่างเป็นระบบ 
เพื่อป้องกันปัญหาท่ีจะเกิดเพ่ิมข้ึนในอนาคตและลดต้นทุน
ดังกล่าว

ภาพ 1 กระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้า

ภาพ 2 กราฟแสดงจ�ำนวนการเกิดปัญหาและระยะเวลาการแก้ไขปัญหาในกระบวนการขนส่งสินค้า
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	 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องในปัจจุบันพบ

ว่า มีหลายเทคโนโลยีที่สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้แก้ไข

ปัญหาและสร้างมาตรฐานในการจัดการข้อมูลอย่างเป็น

ระบบได้ เช่น ในงานวิจัยที่ได้ท�ำการศึกษาเกี่ยวกับการ

ออกแบบและพัฒนาระบบสื่อสารด้านโลจิสติกส์การผลิต

ด้วยกูเกิลเวิร์คสเปซ เพ่ือใช้ในการสื่อสารข้อมูลระหว่าง

หน่วยงานให้ทราบสถานะของสนิค้า โดยมกีารกรอกและส่ง

ข้อมูลผ่านกูเกิลเวิร์คสเปซ พบว่า ระบบช่วยในการสื่อสาร

ข้อมูลระหว่างฝ่ายและบุคลากรที่เกี่ยวข้องมีระดับความพึง

พอใจในระดับมากที่สุด (Athikulrat et al., 2023) แต่มี

ข้อสังเกตที่ระบบอาจเกิดข้อผิดพลาดจากข้อมูลที่ไม่ถูก

ต้องถูกน�ำเข้าระบบ เนื่องจากข้อจ�ำกัดของเครื่องมือที่ไม่

สามารถก�ำหนดการตรวจสอบที่ซับซ้อนได้ นอกจากนี้มี

งานวิจัยที่ท�ำการศึกษาเกี่ยวกับระบบบริหารจัดการข้อมูล

ผู้ขาย กรณีศึกษาบริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ เพื่อช่วยแก้

ปัญหาในการบันทึกข้อมูล และบันทึกข้อมูลไว้อย่างเป็น

ระบบ ในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน พบว่า ระบบท่ีพัฒนา

ในรูปแบบดังกล่าว มีข้อมูลที่เก็บไว้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์

และผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งานอยู่ในระดับ

ดีมาก (Somsar, 2018) และงานวิจัยที่ท�ำการออกแบบ

ระบบเก็บและประมวลผลข้อมูลลูกค้าที่ซื้อรถยนต์ใหม่ 

เพ่ือแก้ปัญหาข้อมูลล่าช้า ข้อมูลไม่ครบถ้วน ในรูปแบบ

เว็บแอปพลิเคชัน พบว่า ได้รับข้อมูลเร็วข้ึนจากเดิมใช้เวลา

เฉลี่ย 108 วันเหลือ 0 วัน ข้อมูลครบถ้วนมากขึ้น ลดต้นทุน

การด�ำเนินงานจาก 1,440,000 บาทต่อปี เหลือ 55,000 

บาทต่อปี โดยมีค่าพัฒนาระบบ 450,000 บาทในปีแรก 

(Pranee, 2018) และงานวิจัยที่พัฒนาระบบการจัดการ

ในโรงพยาบาล (hospital management system) เพื่อ

จัดการการด�ำเนินงานตั้งแต่การลงทะเบียนผู้ป่วย จัดล�ำดับ

การรักษา จนถงึการจัดการช�ำระเงินไว้ภายในระบบเดยีวกนั 

โดยพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งสามารถช่วย

ลดภาระค่าใช้จ่าย และความยุ่งยากจากระบบเดิมได้จริง 

(Babu et al., 2023) และงานวิจัยที่พัฒนาระบบจัดการ

ฐานข้อมูลในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันเพื่อช่วยวางแผน

ก�ำลังการผลติในอตุสาหกรรมแผงวงจรรวม เนือ่งจากระบบ

เดิมใช้ไฟล์เอ็กซ์เซลกระจัดกระจาย ท�ำให้ต้องใช้เวลานาน

ในการรวบรวมข้อมูลและค�ำนวณแผนการผลิต หลังจาก

พัฒนาระบบใหม่ พบว่า เวลาการท�ำงานลดลงจาก 5 ช่ัวโมง

เหลือเพยีง 15 นาท ีซึ่งลดเวลาท�ำงานได้ถึง 95% 

และข้อมูลท่ีได้มีความถูกต้อง 100% (Leelaprute et 

al., 2018) และงานวิจัยท่ีพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการเบิกจ่ายวัสดุอุปกรณ์ส�ำนักงาน โดย

แก้ไขปัญหาความผดิพลาดจากการจดบนัทกึข้อมลูในสมดุ

รายงานและความล่าช้าในการตรวจสอบสต็อกวัสดุ ก่อน

การใช้งานเว็บแอปพลิเคชันระยะเวลาในการเบิกจ่ายวัสดุ

อุปกรณ์อยู่ระหว่าง 5.8 ถึง 12.3 นาทีต่อครั้ง ซ่ึงเฉลี่ยใช้

เวลาท้ังวันประมาณ 87 ถึง 184.5 นาที หลังจากการใช้งาน

เว็บแอปพลิเคชัน พบว่า เวลาในการเบิกจ่ายลดลงเหลือ 3 

นาทีต่อครั้ง หรือ 45 นาทีต่อวัน ลดลง 48.28% นอกจาก

นี้ยังประหยัดค่าใช้จ่ายจากการใช้กระดาษสมุดบันทึกได้ 

1,680 บาทต่อปี (Orsuwan et al., 2023)

	 จากการศกึษางานวจัิยพบว่า การใช้เวบ็แอปพลเิคชนั
ในการสร้างระบบจัดการข้อมลูสามารถสร้างระบบทีม่คีวาม

ยืดหยุ่น เทคโนโลยีไม่ซับซ้อนต่อการใช้งาน และสามารถ

จัดการข้อมูลได้ครบถ้วนจริง ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ออกแบบ

และพัฒนาระบบบันทึกข้อมูลและติดตามสถานะการขนส่ง

สินค้าในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งช่วยสร้างมาตรฐาน

การบันทึกข้อมูลและใช้ข้อมูลในการวางแผนการขนส่ง 

รวมถึงการตรวจสอบสถานะสินค้าได้ ทั้งนี้ การพัฒนาเว็บ
แอปพลเิคชนัให้มปีระสทิธภิาพจะช่วยให้ผูใ้ช้ท�ำงานได้อย่าง

ราบร่ืน โดยใช้หลักการวงจรพัฒนาซอฟต์แวร์ (SDLC) เพื่อ

ให้ข้ันตอนการพัฒนาด�ำเนินอย่างเป็นระบบ (Al-Ahmad 

et al., 2020) และต้องมีการทดสอบประสิทธิภาพของ

ระบบเพื่อให้ทราบข้อจ�ำกัดของระบบท่ีพัฒนาข้ึนและหา

แนวทางป้องกันปัญหาที่อาจท�ำให้ระบบท�ำงานผิดพลาด

จนระบบล้มเหลว ซ่ึงสามารถสรุปความแตกต่างของงาน

วิจัยก่อนหน้ากับงานวิจัยได้ดังตาราง 1

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. ออกแบบและพัฒนาระบบบันทึกข้อมูลและ

ตดิตามสถานะการขนส่งสนิค้า เพือ่แก้ปัญหาทางด้านข้อมลู

ให้สามารถติดตามและสอบกลับสินค้า ในกระบวนการ

ขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้าได้

	 2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพและข้อจ�ำกัดของ

ระบบติดตามสถานะการขนส่งสินค้าท่ีได้มีการพัฒนาขึ้น
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แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

	 1. ข้อมูล (data) คือ ค่าของข้อเท็จจริง (fact) ท่ี

สะท้อนคณุสมบตัหิรอืปรมิาณสิง่ทีอ่ยูใ่นโลกจริง ซึง่ทีถ่กูจดั

เก็บไว้ในรูปแบบที่สามารถสื่อสารได้ง่ายขึ้น เช่น รูปภาพ 

ตัวเลข ตัวอักษร เป็นต้น (Jain, 2023) โดยวงจรชีวิตของ

ข้อมูล (data life cycle) จะเริ่มตั้งแต่การสร้างและจัดเก็บ 

จนถึงจัดการข้อมูลที่ไม่ใช้งาน (Wing, 2019) เพื่อให้ข้อมูล

สามารถสะท้อนข้อเท็จจริงได้ ข้อมูลนั้น ๆ จ�ำเป็นต้องมี

ความถูกต้อง คุณภาพ และความน่าเชื่อถือ ดังนั้นจึงต้องมี

การจัดการวงจรชีวิตข้อมูลอย่างเป็นระบบในกระบวนการ

ต่าง ๆ เพื่อสร้างข้อมูลที่มีคุณภาพ

	 2. เวบ็แอปพลเิคชนั (web application) หมายถึง 

โปรแกรมที่สามารถเข้าถึงและท�ำงานผ่านอินเทอร์เน็ต

เบราว์เซอร์ (internet browser) โดยไม่ต้องติดตั้งใน

อุปกรณ์ รองรับการใช้งานได้ทุกอุปกรณ์และระบบปฏิบัติ

การเนื่องจากท�ำงานบนเบราว์เซอร์ ระบบเว็บแอปพลิเคชัน

ประกอบด้วยสองส่วนหลัก คือ Web-Server ท�ำหน้าที่

ประมวลผลหลัก และ Client-server ท่ีแสดงผลและรับค�ำ

สั่งจากผู้ใช้งาน (Ambore, 2021; Jutamaneeroj, 2021) 

โดยโครงสร้างของเว็บแอปพลิเคชันแบ่งได้เป็น 4 ประเภท

หลัก ได้แก่ Progressive Web Apps: PWA Static Site 

Generation: SSG Server-Side Rendering: SSR และ 

Single Page Application: SPA โดยเปรียบเทียบความ

แตกต่างได้ดงัตาราง 2 และสามารถแบ่งสถาปัตยกรรมของ 

Web-Server เป็น Monolithic Microservices และ 

Serverless โดยเปรียบเทียบความแตกต่างได้ดังตาราง 

3 (Andersson, 2023) ซ่ึงแต่ละประเภทมีข้อดีและข้อเสีย

ท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นการเลือกสถาปัตยกรรมท่ีเหมาะสม

จึงควรค�ำนึงถึงประสิทธิภาพ ต้นทุน และขีดความสามารถ

ของระบบ

ตาราง 1 
สรุปความแตกต่างของการวิจัย

หัวข้อ Athikulrat Babu Leelaprute Pranee Orsuwan Somsar การวิจัยน้ี

ในอุตสาหกรรมการผลิต / X X X X / /

แก้ปัญหาด้านข้อมูล / X / / / / /

พัฒนากระบวนการท�ำงาน / / / / / / /

รูปแบบเว็ปแอปพลิเคชัน X / / / / / /

ใช้หลักการ SDLC X X X X / / /

มีการทดสอบประสิทธิภาพ X X X X X X /

ตาราง 2 
การเปรียบเทียบความแตกต่างของสถาปัตยกรรมเว็บแอปพลิเคชัน แบ่งตามภาพรวมการท�ำงานของระบบ

หัวข้อ SSG SSR SPA PWA

สามารถท�ำงานแบบออฟไลน์ X X X /

สามารถแสดงผลข้อมูลที่อัพเดทแบบ Real time X X / X

สามารถโหลดครั้งแรกได้อย่างรวดเร็ว / / X /

ประสิทธิภาพการท�ำงานหลังโหลดสูง / X / /

สามารถใช้งาน API ร่วมกับแอปพลคิชันจากมอืถอื X X / /

ความซับซ้อนในการพัฒนาน้อย / X / X

ต้นทุนในการพัฒนา ต�่ำ สูง ปานกลาง สูง
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ตาราง 3 
การเปรียบเทียบความแตกต่างของสถาปัตยกรรมเว็บแอปพลิเคชัน แบ่งตามโครงสร้างฝั่งเซิร์ฟเวอร์

หัวข้อ Monolithic Serverless Microservices

สามารถพัฒนาแอปพลิเคชันแยกเป็นอิสระจากส่วนอื่น X X /

มีความยืดหยุ่นในการขยายระบบ X / /

ระยะเวลาในการพัฒนาต�่ำ X / /

มีความง่ายและสะดวกในการบ�ำรุงรักษา / / X

ขนาดของระบบท่ีเหมาะสม เล็ก กลาง-ใหญ่ กลาง-ใหญ่

	 3. วงจรการพัฒนาซอฟต์แวร ์  (Software 
Development Life Cycle: SDLC) คือ ขั้นตอนการ
พัฒนาระบบอย่างมีระเบียบ ต้ังแต่เร่ิมวางแผนจนถึงการ
ดูแลรักษา เพื่อให้การพัฒนาเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
(Hossain, 2023) โดยประกอบไปด้วย 6 ข้ันตอนได้แก่ (1) 
การวางแผนการพัฒนาซอฟต์แวร์ (planning) เป็นข้ันตอน
ที่ท�ำการศึกษากระบวนการท�ำงาน ส�ำรวจปัญหาและความ
ต้องการเพื่อใช้ในการวางแผนการพัฒนาระบบ (2) การ
วิเคราะห์โครงการ (analysis) เป็นขัน้ตอนท่ีท�ำการวเิคราะห์
ข้อมูล ปัญหา และความต้องการท่ีรวบรวมมา เพื่อหาขีด
ความสามารถที่ระบบต้องท�ำได้ในการแก้ไขปัญหา (3) การ
ออกแบบระบบ (design) จะเป็นการออกแบบรายละเอียด
ซอฟต์แวร์ ฐานข้อมูล และโครงสร้างของระบบ ตามการ
วิเคราะห์ปัญหาและความต้องการ (4) การพฒันาซอฟต์แวร์ 
(development) เป็นขั้นตอนการสร้างซอฟต์แวร์ตามแบบ
ที่ก�ำหนด (5) การทดสอบและน�ำไปใช้งาน (testing and 
integration) หลงัจากพฒันาระบบเสรจ็จ�ำเป็นต้องทดสอบ
ระบบเพ่ือให้สามารถท�ำงานได้อย่างมปีระสทิธภิาพโดยการ
ทดลองด้านต่าง ๆ  ก่อนน�ำไปใช้งานจริง 6) การบ�ำรุงรักษา
ซอฟต์แวร์ (maintenance) เมื่อระบบผ่านการใช้งานไป
สักระยะ อาจจะพบข้อผิดพลาดของระบบเพ่ิมเติม หาก
สามารถแก้ไขได้จะด�ำเนินการแก้ไขระบบเดิม แต่หากไม่
สามารถแก้ไขระบบเดิมเพื่อแก้ไขปัญหา จ�ำเป็นต้องพัฒนา
ซอฟต์แวร์เพิ่มเติมตามวงจรพัฒนาระบบอีกครั้ง
	 4. การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ สามารถ
แบ่งออกเป็น 6 ประเภท ได้แก่ การทดสอบฟังก์ชนั (functional 
test) เพือ่ทดสอบขดีความสามารถทีร่ะบบท�ำได้ การทดสอบ
ความปลอดภัย (security test) เพือ่ตรวจสอบประสทิธภิาพ
ของระบบเว็บในการป้องกันการเข้าถึงที่ไม่พึงประสงค์
จากผู ้ใช้งานที่ไม่ได้รับอนุญาต การทดสอบการใช้งาน 
(usability test) เพ่ือตรวจสอบการใช้งานระบบจากมุม
มองผู้ใช้งาน การทดสอบประสิทธิภาพ (performance 
test) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบกรณีต่าง ๆ ซ่ึง
เป็นการทดสอบที่ส�ำคัญในการป้องกันการล้มเหลวของ

ระบบเมื่อเจอกับสถานการณ์ท่ีไม่คาดถึง การทดสอบความ
เข้ากันได้ (compatibility test) เพื่อตรวจสอบว่าระบบ
สามารถเข้าถึงและใช้งานได้จากต่างอุปกรณ์หรือไม่ และ
การทดสอบโครงสร้าง (structural test) เพื่อทดสอบการ
ไหลของข้อมูลภายในระบบซึ่งจะท�ำให้เห็นปัญหาคอขวดท่ี
อาจท�ำให้ระบบประสิทธิภาพลดลง (Al-Ahmad et al., 
2020)

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 งานวิจัยนี้ได้ด�ำเนินการวิจัยตามหลักวงจรการ
พัฒนาระบบโดยมีรายละเอียด ข้อมูล เครื่องมือ และวิธี
การด�ำเนินการวิจัย ดังนี้

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 กลุม่ตวัอย่างในงานวจัิย คอื พนกังานท่ีปฏบัิตงิานใน
กระบวนการขนส่งสนิค้าจากโรงงานสูค่ลงัสนิค้า 5 ต�ำแหน่ง 
จ�ำนวนทั้งหมด 12 คน โดยใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง จากความเกี่ยวข้องกับกระบวนการเป้าหมายทุก
ระดับ ตั้งแต่ระดับผู้ควบคุมกระบวนการ ผู้ปฏิบัติงาน และ
ผู้ท่ีน�ำข้อมูลไปใช้งาน ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
และปัญหาท่ีเกิดโดยตรง ประกอบด้วย เจ้าหน้าที่บรรจุ
สินค้า 6 คน หัวหน้าหน่วยบรรจุสินค้า 2 คน เจ้าหน้าที่
ขนส่ง 2 คน เจ้าหน้าท่ีธุรการฝ่ายผลิต 1 คน เจ้าหน้าที่
ธุรการฝ่ายคลังสินค้า 1 คน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
	 ประกอบด้วย (1) ระบบติดตามสถานะสินค้าใน
กระบวนการขนส่งจากโรงงานสู่คลงัสนิค้า (2) K6 เป็นเคร่ืองมือ
ท่ีใช้ในการทดสอบประสทิธิภาพระบบ (3) matplotlib ไลบรารี 
ใช้เครื่องมือการวิเคราะห์ผลการทดสอบระบบ (4) Docker 
เป็นเครื่องมือที่ใช้จ�ำลองสภาพแวดล้อมการท�ำงานจริง 
(5) NumPy ไลบรารี เป็นเคร่ืองมือใช้ในการค�ำนวณทาง
คณิตศาสตร์ (6) pandas ไลบรารี ใช้ในการจัดการข้อมูลที่
มโีครงสร้าง เช่น ข้อมลูในรปูแบบดาตาเฟรม (data frame)
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กรอบแนวคิดการวิจัย

ภาพ 3 กรอบแนวคิดการวิจัย

การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผู้วิจัยท�ำการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานใน
กระบวนการดังกล่าว ที่ปฏิบัติงานมาไม่น้อยกว่า 1 ปี 
จ�ำนวน 12 คน โดยแบ่งตามระดับการศึกษาได้เป็น จบ
การศึกษาระดับอุดมศึกษาจ�ำนวน 3 คน ระดับมัธยมศึกษา
จ�ำนวน 8 คน และระดับประถมศึกษาจ�ำนวน 1 คน โดย
สอบถามด้วยค�ำถามปลายเปิดเพ่ือสอบถามถึงปัญหาท่ีพบ
เจอในการท�ำงานปัจจุบันโดยตรง เก็บข้อมูลระหว่างวันท่ี 
15 ถึง 23 มกราคม 2567 และท�ำการรวบรวมข้อมูลปัญหา
ทางด้านข้อมลู ทีเ่คยเกิดขึน้ในกระบวนการขนส่งสนิค้าจาก
โรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์สู่คลังสินค้าย้อนหลังระหว่าง
เดือนมิถุนายน 2566 ถึง เดือนมกราคม 2567 เป็นระยะ
เวลา 8 เดือน

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
	 เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท�ำงานของระบบ
ติดตามสถานะสินค้า ทางผู้วิจัยได้น�ำเอาหลักการทางสถิติ
มาใช้วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ การหาค่าเฉลี่ย เพื่อช่วยในการ
วิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยรวม การ
หาค่าขอบเขตความผิดพลาด เพื่อแสดงการกระจายตัวของ
ข้อมูลรอบค่าเฉล่ีย การหาค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90 และ 95 
เพื่อแสดงถึงความเสถียรและค่าที่เลวร้ายที่สุดที่อาจเป็นไป
ได้ ท�ำให้สามารถประเมินประสิทธิภาพของระบบกรณีเลว
ร้ายที่สุดที่ผู้ใช้งานต้องเผชิญ

การออกแบบและพัฒนาระบบ
	 โดยงานวิจัยได้ด�ำเนินการออกแบบและพัฒนา
ระบบตามวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ (SDLC) ได้ดังภาพ 
4 และมีข้ันตอน ดังนี้
	 ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
(planning) จะเร่ิมจากศึกษากระบวนการขนส่งสินค้า
จากโรงงานสู่คลังสินค้าเพื่อท�ำความเข้าใจการท�ำงาน จาก
นั้นท�ำการสัมภาษณ์พนักงานในกระบวนการโดยตรงใน
รูปแบบค�ำถามปลายเปิด เพื่อรับทราบปัญหาที่เกิดข้ึนใน

กระบวนการขนส่งสนิค้าจากโรงงานสูค่ลงัสนิค้า ซ่ึงสามารถ
สรุปได้ดังตาราง 3 โดยมีผู้เก่ียวข้องกับกระบวนการได้แก ่
User 1 คือ เจ้าหน้าที่บรรจุสินค้า User 2 คือ หัวหน้าหน่วย
บรรจสุนิค้า User 3 คอื เจ้าหน้าท่ีขนส่ง User 4 คอื เจ้าหน้าที่
ธุรการฝ่ายผลิต และ User 5 คือ เจ้าหน้าที่ธุรการฝ่ายคลัง
สินค้า จากนั้นท�ำการสอบทวนข้อมูลปัญหาท่ีเคยเกิดข้ึนใน
กระบวนการย้อนหลังระหว่าง เดือนมิถุนายน 2566 ถึง 
เดือนมกราคม 2567 เป็นระยะเวลา 8 เดือน ซ่ึงสามารถ
สรุปปัญหาท่ีพบได้ดังตาราง 4
	 ขัน้ตอนที ่2 การวเิคราะห์โครงการ (analysis) จาก
ตาราง 4 พบว่า เจ้าหน้าท่ีทุกต�ำแหน่งต้องเผชิญกับปัญหา
ข้อมลูทีซ่บัซ้อน มปีรมิาณมาก และขาดความชดัเจนท�ำให้มี
โอกาสเกดิข้อผดิพลาดในการท�ำงาน และเจ้าหน้าทีม่ากกว่า
ครึง่ต้องรบัภาระงานเพิม่ขึน้จากการจดัการข้อมลู นอกจาก
นี้เจ้าหน้าที่ 2 ใน 5 ต�ำแหน่งไม่ได้รับข้อมูลส�ำคัญที่จ�ำเป็น
ต้องใช้ จากตาราง 5 ยังพบปัญหาข้อมูลที่ไม่สอดคล้องกับ
การขนส่งจรงิและรปูแบบข้อมลูทีท่�ำให้กระบวนการท�ำงาน
ล้มเหลว ดังนั้น ระบบท่ีพัฒนาควรเพิ่มฟังก์ชันการบันทึก
ข้อมูลท่ีจ�ำเป็น ลดความซับซ้อนในการจัดการข้อมูล และ
สร้างโครงสร้างข้อมูลท่ีชัดเจน โดยเฉพาะในส่วนของการ
ตรวจสอบข้อมูล ซึ่งต้องเพิ่มการตรวจสอบข้อมูลก่อนถูก
น�ำเข้าระบบด้วย
	 ขั้นตอนท่ี 3 การออกแบบระบบ (design) จาก
ข้อสรุปท่ีได้จากการวิเคราะห์จึงท�ำการออกแบบระบบ 3 
ส่วน ได้แก่

	 1) ฟังก์ชนัการท�ำงานในระบบตดิตามสถานะสนิค้า 
เพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนงานวิจัยนี้จึงได้เสนอระบบบันทึก
ข้อมูลและติดตามสินค้า โดยระบบสามารถแบ่งออกเป็น
ส่วนตามฟังก์ชันการท�ำงานได้เป็น 7 ฟังก์ชัน ประกอบ
ด้วย (1) ฟังก์ชันน�ำข้อมูลเข้าระบบ คือ ฟังก์ชันท่ีผู้ใช้น�ำ
ข้อมูลที่จ�ำเป็น ตัวอย่างเช่น ข้อมูลแผนการบรรจุสินค้าเข้า
สู่ระบบ เพื่อให้มีข้อมูลพื้นฐานในการท�ำงาน (2) ฟังก์ชัน
บันทึกข้อมูลบรรจุสินค้า คือ ฟังก์ชันส�ำหรับบันทึกข้อมูล
การบรรจุสินค้า โดยเจ้าหน้าที่จะสแกนบาร์โค้ดกล่องสินค้า
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และพาเลททีส่นิค้าถกูบรรจุอยู ่เพือ่ให้สามารถติดตามสนิค้า
ในแต่ละพาเลทได้ ซ่ึงมีการเก็บประวัติที่ใช้ในการสอบกลับ
สินค้าได้ (3) ฟังก์ชันจัดการข้อมูล คือ ฟังก์ชันส�ำหรับตรวจ
สอบและแก้ไขข้อมูลบรรจุสินค้า หากพบข้อผิดพลาดใน
การบันทึกข้อมูลเจ้าหน้าที่สามารถส่งค�ำร้องขอแก้ไขผ่าน
ระบบเพื่อให้หัวหน้าท�ำการอนุมัติได้ (4) ฟังก์ชันจัดการ
กระบวนการขนส่ง คือ ฟังก์ชันที่น�ำข้อมูลพาเลทสินค้าซ่ึง
พร้อมขนส่งมาจัดล�ำดับโดยหัวหน้าหน่วย ท�ำให้สามารถ
วางแผนการขนส่งได้อย่างเป็นระบบ และลดความเสี่ยงท่ี
จะเกิดพาเลทสินค้าตกหล่น โดยมีการบันทึกประวัติการจัด
ล�ำดับท�ำให้สอบกลับการขนส่งได้ (5) ฟังก์ชันส่งต่อข้อมูล
และรายงาน คือ ฟังก์ชันที่ช่วยให้เจ้าหน้าที่สามารถตรวจ
สอบข้อมูลสินค้าที่จะถูกขนส่งในแต่ละรอบและดึงข้อมูล
มาใช้งานได้ ซึ่งช่วยให้เจ้าหน้าที่ธุรการคลังสินค้าสามารถ
เตรียมรับเข้าสินค้าล่วงหน้า รวมทั้งเจ้าหน้าท่ีฝ่ายผลิต
สามารถน�ำข้อมูลไปใช้ต่อกับระบบภายในฝ่าย (6) ฟังก์ชัน
ยืนยันการรับเข้าสินค้า จะถูกใช้งานโดยเจ้าหน้าที่ธุรการ
คลังสินค้าที่ใช้ในการยืนยันการรับเข้าเมื่อสินค้าถูกขนส่ง

ถึงคลัง โดยบันทึกประวัติการขนส่งและตรวจสอบความ
ถูกต้องของสินค้า จากนั้นจะท�ำการยืนยันในระบบเพื่อ
ยืนยันการรับเข้าและสิ้นสุดกระบวนการขนส่ง (7) ฟังก์ชัน
มอนิเตอร์กระบวนการ เป็นฟังก์ชันท่ีรวบรวมประวัติการ
ท�ำงานท้ังกระบวนการ ตั้งแต่การบรรจุจนถึงการยืนยันรับ
เข้าสินค้า ซ่ึงจะสามารถตรวจสอบรายการสินค้าท่ีมีปัญหา
ว่าบรรจุครบหรือไม่ หรือเกิดการสูญหายในกระบวนการ
ใด จากฟังก์ชันการท�ำงานท่ีได้มีการออกแบบสามารถน�ำ
มาจัดท�ำเป็นแผนภาพยูสเคส (use case diagram) เพื่อ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับฟังก์ชันการท�ำงาน
ของระบบได้ตามท่ีแสดงในภาพ 5
	 2) ฐานข้อมูลระบบติดตามสถานะสินค้า เพื่อให้
ระบบสามารถติดตามสถานะสินค้าได้ทั้งในระดับกล่อง
สินค้า ระดับพาเลทสินค้า ระดับล็อตการผลิต และระดับ
รอบการขนส่ง ซ่ึงกระบวนการท�ำงานเดมิไม่รองรบัทางผูว้จิยั
จงึท�ำการออกแบบฐานข้อมลูใหม่ซึง่มโีครงสร้างของฐานข้อมลู
ดังภาพ 6

ภาพ 4 การออกแบบและพัฒนาระบบตามวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์
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ตาราง 4 
ตารางสรุปปัญหาจากการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ในกระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้า

หัวข้อปัญหา User 1 User 2 User 3 User 4 User 5

ข้อมลูทีซั่บซ้อนและไม่ชดัเจนท�ำให้เกดิการท�ำงานผดิพลาด / / / / /

ข้อมูลที่ซับซ้อนและไม่ชัดเจนท�ำให้ภาระงานเพิ่มข้ึน / / /

ไม่ได้รับข้อมูลที่ต้องการใช้งาน / /

ตาราง 5 
ตารางสรุปปัญหาด้านข้อมูลในกระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้า ระยะเวลา 8 เดือนย้อนหลัง

หัวข้อปัญหา จ�ำนวนที่เกิด (ครั้ง)

ข้อมูลถูกส่งไม่ตรงกับจ�ำนวนท่ีสินค้าท่ีขนส่งจริง 7

ข้อมูลอยู่ในรูปแบบท่ีไม่ถูกต้องท�ำให้ไม่สามารถใช้งานได้ 6

เครื่องมือที่ใช้ในการด�ำเนินงานล้มเหลวท�ำให้กระทบกระบวนการ 3

ข้อมูลสินค้าที่ถูกยกเลิกไม่ถูกน�ำออกจากการด�ำเนินงาน 1

ภาพ 5 แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) ระบบติดตามสถานการณ์ขนส่งสินค้า
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ภาพ 6 โครงสร้างฐานข้อมูลระบบติดตามสถานะสินค้า

	 จากภาพ 6 จะสามารถแบ่งประเภทของตาราง

เก็บข้อมูลในระบบได้เป็น 5 กลุ่มตาราง ได้แก่ (A) ตาราง

ข้อมูลหลัก ท�ำหน้าที่เป็นตารางที่ใช้เข้าถึงข้อมูลอื่น ๆ (B) 

ตารางข้อมูลรายละเอียด ท�ำหน้าที่เก็บข้อมูลรายละเอียด

ที่ไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลในระดับอื่น ๆ  เช่น ข้อมูลการแก้ไข 

และข้อมูลบันทึกประวัติ (C) ตารางข้อมูลจ�ำนวน ท�ำหน้าท่ี

เกบ็จ�ำนวนสนิค้าทีอ่ยูใ่นแต่ละระดับ เพราะเป็นข้อมลูส�ำคญั

ในการตรวจสอบจ�ำนวนสินค้าจงึแยกออกมาเก็บเป็นตาราง

เพือ่ให้ง่ายต่อการจดัการ (D) ตารางข้อมลูอปัโหลด คอื ตาราง

ทีเ่กบ็ข้อมลูท่ีมาจากการอปัโหลดเข้าระบบจากผูใ้ช้งาน ได้แก่ 

ข้อมูลแผนการบรรจุ และข้อมูลรายละเอียดการบรรจุ (E) 

ตารางข้อมูลพิเศษ คือ ตารางซึ่งไม่ได้จัดอยู่ในส่ีกลุ่มแรก

และสร้างข้ึนมาเพื่อจุดประสงค์ที่แตกต่างกัน เช่น ตาราง

ที่เก็บรวบรวมสถานะของในแต่ละพาเลทล่าสุดไว้ เพื่อลด

เวลาในการค้นหาข้อมูลช่วยให้ระบบท�ำงานได้รวดเร็วขึ้น 

เป็นต้น

	 3) โครงสร้างระบบติดตามสถานะสินค้า (system 

structure) จากตาราง 2 และตาราง 3 เมือ่มาวเิคราะห์ข้อจ�ำกัด

ของระบบทีถ่กูพฒันาเพือ่ใช้งานในกระบวนการผลติจะต้อง

มีความมั่นคงสูง คือ เมื่อมีส่วนใดของระบบล้มเหลวส่วนอื่น

ต้องไม่ได้รบัผลกระทบ สามารถเปลีย่นไปใช้ฐานข้อมลูแบบ

คลาวด์ได้ในอนาคต ประมวลผลได้รวดเรว็ในขณะโปรแกรม

ท�ำงาน รองรบัการประมวลผลข้อมลูจ�ำนวนมาก ส่งข้อมลูไป

ยงัระบบอืน่ได้ และใช้ต้นทนุการพฒันาไม่สงู จากข้อก�ำหนด

ดังกล่าวจึงเลือกสถาปัตยกรรมของระบบเป็นแบบ Single 
Page Application: SPA เนื่องจากต้องการลดภาระการ
ประมวลผลของฝ่ังเซร์ิฟเวอร์และใช้เวลาในการประมวลผลต�ำ่ 
นอกจากนี้ยังใช้ต้นทุนและเวลาในการพัฒนาไม่สูงมากนัก 
ในฝั่งของเซิร์ฟเวอร์เลือกสถาปัตยกรรมแบบ Serverless 
Architecture เพื่อแยกส่วนของการประมวลผลออกเป็น
ส่วนย่อย หากส่วนใดส่วนหนึ่งในการประมวลผลล้มเหลว
จะไม่กระทบต่อการประมวลผลของส่วนอื่น นอกจากนี้ยัง
สามารถเปลีย่นไปใช้ฐานข้อมลูระบบคลาวด์ได้ในอนาคต จงึ
สามารถสรุปโครงสร้างของระบบได้ดังภาพ 7 นอกจากนี้
ระบบมีการจัดการสิทธิ์การเข้าถึง (access control) ตาม
บทบาทและหน้าท่ีของผูใ้ช้งานซึง่ความเกีย่วข้องระหว่างผู้ใช้
และฟังก์ชันดังภาพ 5 โดยตรวจสอบสิทธิ์ก่อนแสดงผลบน
ฝั่ง Client-side ท�ำให้ผู้ใช้เห็นเฉพาะฟังก์ชันที่เกี่ยวข้อง
และสามารถใช้งานได้เท่านั้น นอกจากนี้ ระบบใช้ SSL 
Protocol เพื่อเข้ารหัสข้อมูล (encryption) และ JWT 
ส�ำหรับยืนยันตัวตน (authentication) และตรวจสอบสิทธ์ิ
การเข้าถึง (authorization) ระหว่าง Client-side และ 
Server-side เพ่ือป้องกันการดักฟังข้อมูลและการปลอม
ตัวเป็น Client-side จึงสามารถสรุปการป้องกันจากผู้ไม่
หวังดีได้ดังภาพ 8

	 ขัน้ตอนที ่4 การพฒันาซอฟต์แวร์ (development) 
ด�ำเนินการพัฒนาระบบท้ัง 7 ฟังก์ชันตามแผนภายใต้
โครงสร้างของระบบท่ีออกแบบไว้ เพื่อให้ระบบท�ำงานได้

อย่างครบถ้วนและตอบสนองต่อความต้องการได้
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	 ขัน้ตอนที ่5 การทดสอบและน�ำไปใช้งาน (testing 

& integration) ในงานวิจัยได้ท�ำการทดสอบฟังก์ชัน 

(functional test) เพื่อตรวจสอบว่าระบบท�ำงานได้ตาม

การออกแบบ และการทดสอบประสทิธภิาพ (performance 

test) เพ่ือตรวจสอบว่า ระบบสามารถท�ำงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพในภาวะต่าง ๆ ที่ก�ำหนด

	 1) การทดสอบฟังก์ชัน ท�ำการตรวจสอบระบบ

ท่ีพัฒนาขึ้นโดยเปรียบเทียบกับขอบเขตความสามารถที่

ระบบควรท�ำได้เพ่ือแก้ปัญหาที่ตั้งไว้ โดยผู้พัฒนาร่วมกับ

หัวหน้าหน่วยงานท�ำการตรวจสอบผ่านรายการตรวจสอบ 

(checklist)

	 2) การทดสอบประสิทธิภาพ ได้ท�ำการทดสอบ

ประสทิธภิาพของระบบ (performance test) ภายใต้เงือ่นไข 

ต่าง ๆ  ได้แก่ Load test เพื่อวัดประสิทธิภาพของระบบใน

สถานการณ์ที่สนใจ Capacity test เพื่อวัดประสิทธิภาพ

ของระบบภายใต้เงื่อนไขการใช้งานจริง Stress test เพื่อ

หาจุดสูงสุดที่ระบบสามารถท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ก่อนระบบล้มเหลว และ Availability test ทดสอบความ

ผิดปกติในการใช้ทรัพยากรและประสิทธิภาพเมื่อระบบ

ท�ำงานต่อเน่ือง (Patil, 2012) โดยเมื่อเปรียบเทียบเครื่อง

มือที่ใช้ทดสอบระบบที่เป็นที่นิยมได้แก่ jMeter และ K6 

พบว่า K6 มีประสิทธิภาพโดยรวม ความง่ายในการใช้งาน 

และใช้ทรัพยากรน้อยกว่า jMeter (Chandrasekhar, 

2021) จึงเลือกใช้เครื่องมือ K6 ท�ำการทดสอบ ใช้ Numpy 

ไลบรารี Pandas ไลบรารี และ matplotlib ไลบรารี ใน

การวิเคราะห์และแสดงผลการทดสอบในรูปแบบกราฟ 

เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์

ข้อมูลและมีเครื่องมือช่วยในการค�ำนวนข้อมูลซึ่งง่ายต่อ

การใช้งาน และเนื่องจากขณะทดสอบได้ท�ำการทดสอบบน

อปุกรณ์ท่ีมสีเปกแตกต่างจากสเปกของเซิร์ฟเวอร์ จึงต้องมีการ

ก�ำหนดสภาพแวดล้อมการทดสอบ (test environment) 

ด้วย Docker เพราะเป็นเครื่องมือท่ีสามารถก�ำหนดการตั้ง

ค่าต่าง ๆ ได้ง่ายผ่านไฟล์ .yml เพียงไฟล์เดียว ท้ังยังเป็น

เครือ่งมอืทีใ่ช้การตดิตัง้โปรแกรมบนเซร์ิฟเวอร์จรงิในขัน้ต่อไป 

จึงเหมาะสมในการใช้ท�ำการก�ำหนดสภาพแวดล้อมการ

ทดสอบให้เหมือนกับสภาพแวดล้อมจริง อ้างอิงจาก สเปก

ของเซิร์ฟเวอร์จรงิ คอื CPU 8 core 8 tread RAM 16 GB 

และ memory 100 GB จึงสามารถสรุปเครื่องมือท่ีใช้ใน

การทดสอบประสิทธิภาพได้ดังภาพ 9 โดยการทดสอบใน

แต่ละสถานการณ์จะประเมินประสิทธิภาพ 3 ด้าน ได้แก่ 

Throughput (req/sec) หรอืจ�ำนวนค�ำขอทีร่ะบบสามารถ

ตอบสนองได้ Response time (ms) หรอืเวลาทีร่อระหว่าง

เซิร์ฟเวอร์ประมวลผล Resource Usage หรือทรัพยากร

ท่ีระบบใช้ในการประมวลผลได้แก่ CPU (%) และ RAM 

(MB) (Jugo, 2014) ซ่ึงได้มีการวัดหาค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 

90 และ 95 เพื่อหากรณีท่ีเลวร้ายท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนได้

ภาพ 7 โครงสร้างระบบติดตามสถานะสินค้า (system structure)
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ภาพ 8 การเข้ารหัสข้อมูลและจ�ำกัดสิทธิ์การใช้งานของระบบติดตามสถานะการขนส่งสินค้า

ภาพ 9 การทดสอบประสิทธิภาพ (performance test)

ผลการวิจัย 
	 1. ผลการทดสอบฟังก์ชัน (functional test) 

ทางผู้วิจัยได้ท�ำการทดสอบฟังก์ชันการใช้งานระบบ โดย

ตรวจสอบขีดความสามารถของระบบที่คาดหวังกับระบบ

จรงิทีไ่ด้มกีารพฒันา โดยแบ่งการประเมนิออกเป็น 2 รปูแบบ

ย่อย คือ ประเมินความสามารถ และประเมินความถูกต้อง 

โดยการประเมินความสามารถมีค�ำตอบเป็นสามารถท�ำได้

หรือไม่ จะถูกทดลองใช้งานและประเมินโดยหัวหน้าฝ่าย

งานที่เกี่ยวข้องร่วมกับผู้พัฒนาระบบ เช่น การประเมิน

ฟังก์ชันมอนิเตอร์กระบวนการ ในหัวข้อ “สามารถตรวจ

สอบสถานะของสินค้าในกระบวนการได้” จากภาพ 10 

ซึ่งประวัติของสินค้าตั้งแต่ถูกน�ำแผนเข้าระบบ ถูกบรรจุ 

จนถึงรายละเอียดการแก้ไขยอดสินค้า ถูกแสดงออกมา

ในรูปแบบแยกสถานะ โดยมีข้อมูลผู้ด�ำเนินการและเวลา



112 Vol. 19 No. 2 May-August 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

ที่ลงบันทึกในแต่ละครั้ง เพื่อใช้ตรวจสอบสถานะของสินค้า

ในกระบวนการได้จริงและง่ายต่อการตรวจสอบที่มาของ

สินค้า จึงถูกประเมินโดยหัวหน้าผู้ดูแลเป็น “ผ่าน” การ

ประเมินความถูกต้องจะมีตอบเป็นท�ำงานถูกหรือผิด ซึ่ง

ท�ำการทดสอบโดยใส่อนิพตุทีท่�ำให้ได้ผลลพัธ์ถกูต้องจ�ำนวน 

3 ครั้ง และใส่อินพุตที่ท�ำให้ผลลัพธ์ผิดจ�ำนวน 3 ครั้งเพื่อ

ตรวจสอบผลลัพธ์ เช่น การประเมินฟังก์ชันบันทึกข้อมูล

บรรจุสินค้า ในหัวข้อ “ตรวจจับสินค้าที่ไม่ตรงกับล็อต

ผลิตและแจ้งเตือนได้ถูกต้อง”จากตาราง 6 ซึ่งแสดงให้

เห็นว่า ระบบสามารถตรวจจับสินค้าที่ไม่ถูกล็อตการผลิต

ได้ถูกต้องทุกครั้ง จึงประเมินเป็น “ผ่าน” เมื่อประเมินท้ัง 

7 ฟังก์ชัน รวมทั้งหมด 15 หัวข้อ พบว่า ระบบที่พัฒนาข้ึน

สามารถท�ำงานได้ตามข้อก�ำหนดทั้งหมด 15 หัวข้อ ซ่ึงคิด

เป็น 100% โดยรายละเอียดการทดสอบฟังก์ชันแสดงดัง

ตาราง 7

	 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพ (performance 

test) ได้ท�ำการทดสอบหลายประเภท ได้แก่ Load test 

Capacity test Stress test และ Availability test และ

ได้ประเมินประสิทธิภาพ 3 ด้าน ได้แก่ Throughput (req/

sec) Response time (ms) และ Resource Usage ซึ่ง

รวมถึงการใช้ CPU (%) และ RAM (MB) (Jugo, 2014) 

ได้ผลการทดสอบ ดังนี้

	 1) เมือ่ทดสอบด้วยการท�ำ Load Test ตามค่าเฉลีย่

ท่ีถูกใช้งานจริงเป็นเวลา 10 นาที ผลการทดสอบแสดงดัง

ภาพ 11 เมื่อระบบมีโหลดสูงสุด 12 req/sec จากกราฟที่ 

1 พบว่า Throughput (avg.) มีค่า 10.93 req/sec จาก

กราฟท่ี 2 Response Time P(95) มีค่า 31.18 ms และ 

Resource Usage จากกราฟท่ี 3 ใช้ CPU (avg.) ในการ

ประมวลผลท่ี 2.97% และ จากกราฟท่ี 4 ใช้ RAM (avg.) 

ท่ี 44.34 MB

ภาพ 10 หน้าต่างแสดงการติดตามสถานะของสินค้าในล็อตเป้าหมาย ของฟังก์ชันมอนิเตอร์กระบวนการ
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ตาราง 6 
การทดสอบตรวจจับสินค้าที่ไม่ตรงล็อตผลิต ของฟังก์ชันบันทึกข้อมูลบรรจุสินค้า

ครั้ง ข้อมูลอินพุต ผลลัพธ์ท่ีคาดหวัง ผลลัพธ์

1 ถูกล็อต ไม่แจ้งเตือน ไม่แจ้งเตือน

2 ผิดล็อต แจ้งเตือนผิดล็อตผิด แจ้งเตือนผิดล็อตผิด

3 ถูกล็อต ไม่แจ้งเตือน ไม่แจ้งเตือน

4 ผิดล็อต แจ้งเตือนผิดล็อตผิด แจ้งเตือนผิดล็อตผิด

5 ถูกล็อต ไม่แจ้งเตือน ไม่แจ้งเตือน

6 ผิดล็อต แจ้งเตือนผิดล็อตผิด แจ้งเตือนผิดล็อตผิด

ตาราง 7 
สรุปผลการทดสอบฟังก์ชัน (Functional Test) ระบบติดตามสถานะสินค้า

ล�ำดับ ฟังก์ชัน ผลลัพธ์ท่ีคาดหวัง ผลการ
ทดสอบ

1 ฟังก์ชันน�ำข้อมูลเข้าระบบ อัปโหลดข้อมูลท่ีเก่ียวข้องในรูปแบบ Excel เข้าระบบได้ถูกต้อง ผ่าน

ตรวจจับรายการซ�้ำและไม่ถูกต้องท่ีถูกอัปโหลดเข้าระบบได้ ผ่าน

2 ฟังก์ชันบันทึกข้อมูลบรรจุ อ่านบาร์โค้ดกล่องสินค้าได้ถูกต้อง ผ่าน

สินค้า ตรวจจับสินค้าท่ีไม่ตรงกับล็อตผลิตและแจ้งเตือนได้ถูกต้อง ผ่าน

3 ฟังก์ชันจัดการข้อมูล ตรวจสอบประวัติการบรรจุสินค้าและการแก้ไขได้ ผ่าน

ตรวจสอบยอดการบรรจุรายวันได้ ผ่าน

4 ฟังก์ชันจัดการ ตรวจสอบรายการพาเลทท่ีไม่ถูกจัดในแผนการขนส่งได้ ผ่าน

กระบวนการขนส่ง เรียงล�ำดับพาเลทท่ีบรรจุเสร็จก่อนหลังเพื่อช่วยจัดล�ำดับได้ ผ่าน

5 ฟังก์ชันส่งต่อข้อมูล ตรวจสอบสินค้าท่ีรอการขนส่งในแต่ละพาเลทได้ ผ่าน

และรายงาน ตรวจสอบสินค้าในแต่ละรอบการขนส่งได้ ผ่าน

6 ฟังก์ชันยืนยันการรับสินค้า สามารถบันทึกประวัติรายการสินค้าท่ีถูกรับเข้าส�ำเร็จ ผ่าน

สามารถบันทึกปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการขนส่งเข้าระบบได้ ผ่าน

7 ฟังก์ชันมอนิเตอร์ สามารถตรวจสอบสถานะของสินค้าในกระบวนการได้ ผ่าน

กระบวนการ สามารถติดตามสถานะแต่ละพาเลทในกระบวนการได้ ผ่าน

สามารถติดตามสถานะแต่ละรอบการขนส่งได้ ผ่าน
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ภาพ 11 ผลการทดสอบ Load test ที่ 100% ของ Peak load เป็นเวลา 10 นาที

	 2) เมื่อทดสอบด้วย Capacity Test โดยก�ำหนด
จ�ำนวนโหลดในระดับที่ต่างกันจากน้อยไปถึง peak load 
โดยใช้เวลาในการทดสอบ 5 นาทต่ีอระดับ ได้ผลการทดสอบ
ดังภาพ 12 ในกราฟแกน X คือ จ�ำนวนโหลดที่เพิ่มข้ึน
จากน้อยไปมากตั้งแต่ 25% 50% 75% และ 100% ของ 
peak load และแกน Y คือ หัวข้อประเมินแต่ละด้าน จาก
กราฟที่ 1 และ 2 พบว่า ระบบสามารถตอบสนองค�ำขอ
ของผู้ใช้งานได้ทันเวลาเมื่อโหลดเพิ่มขึ้น โดยมี response 
time คงที่จากค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ 95 ในกราฟที่ 2 พบว่า 
response time ส่วนใหญ่ ไม่เกิน 30.34 ms และจาก
กราฟที่ 3 และ 4 มีการใช้ CPU สูงสุดที่ 3.2% และ RAM 
เพียง 121.7 MB

	 3) เมื่อทดสอบด้วย Stress Test ที่ 100% 125% 
150% 200% 400% 800% และ 1000% ของ peak 
load โดยใช้เวลาในการทดสอบ 5 นาทีต่อระดับ ได้ผลการ
ทดสอบดังภาพ 13 จากกราฟที่ 1 และ 2 พบว่า เมื่อเพิ่ม
ปริมาณโหลด ระบบจะใช้ทรัพยากรในการประมวลผลมาก
ขึ้นในการรักษา response time ให้คงที่ แต่จากกราฟท่ี 
2 3 และ 4 พบว่า เมื่อโหลดเพิ่มขึ้นถึง 800% ของ peak 
load ระบบจะไม่สามารถรักษา response time ให้คงท่ี
ได้ เนื่องจากมีทรัพยากรไม่เพียงพอในบางช่วงเวลา ดังนั้น
จุดที่ระบบจะเริ่มช้าและได้รับผลกระทบด้านประสิทธิภาพ
คือที่ 800% ของ peak load ปัจจุบัน หรือ เป็นจ�ำนวน 
96 req/sec
	 4) เมือ่ทดสอบด้วย Availability Test หรอื Strength 

Test จากกราฟที ่1 และ 2 พบว่า หลงัจากระบบท�ำงานต่อเนือ่ง
เป็นเวลา 120 นาที ที่ peak load ระบบสามารถรักษา 

Throughput และ Response time ให้คงท่ีได้ แต่จาก

กราฟที ่3 และ 4 แสดงให้เหน็ว่า มกีารเพิม่ข้ึนของทรพัยากร

ท่ีใช้ในการประมวลผลเล็กน้อย โดยใช้ CPU เพิ่มข้ึนคิดเป็น

ร้อยละ 0.06 ต่อนาทแีละ RAM เพิม่ขึน้คดิเป็นร้อยละ 0.12 

ต่อนาที จากการท�ำงานปกติ ซ่ึงไม่กระทบการท�ำงานโดย

รวมของระบบเน่ืองจากในการท�ำงานจริงจะไม่ท�ำงานที่ 

peak load ตลอดเวลา ดังท่ีแสดงในภาพ 14
	 3. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดการ

สินค้าในกระบวนการขนส่ง ระหว่างระบบเดิมและระบบ

ใหม่ โดยหากสามารถจัดการกระบวนการขนส่งได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ สินค้าที่บรรจุเสร็จสิ้นจะมีเวลารอการขนส่ง

ที่ต�่ำ นับจากบรรจุเสร็จสิ้นจนถึงถูกขนส่งไปที่คลังสินค้า ซึ่ง

ได้ท�ำการเก็บข้อมูลระยะเวลาที่สินค้ารอการขนส่ง จ�ำนวน 

100 รายการจากทัง้สองระบบ จากนัน้น�ำมาสร้างเป็นกราฟ

ระฆังคว�่ำ (bell curve) เพื่อเปรียบเทียบระยะเวลาเฉล่ีย

และการกระจายตัวของเวลารอการขนส่งในแต่ละรายการ 

ระหว่างระบบเดิมและระบบใหม่ได้ดังภาพ 15 พบว่า การ

ขนส่งในระบบเดิมสินค้าที่บรรจุเสร็จจะต้องรอการขนส่ง

เป็นเวลาเฉลี่ย 3186.68 นาที หรือ 2.21 วัน แต่ในส่วน

กราฟการขนส่งในระบบใหม่มีเวลาเฉลี่ยท่ีสินค้ารอขนส่ง

อยู่ท่ี 2996.27 นาที หรือ 2.08 วัน ซ่ึงสินค้ามีเวลาการรอ

ขนส่งลดลงจากระบบเดิม 190.41 นาที หรือคิดเป็นร้อย

ละ 5.98 หากเปรียบการกระจายตัวของเวลาที่ใช้จะพบ

ว่าระบบเดิม มีช่วงการกระจายตัวท่ีกว้างกว่าระบบใหม่

ประมาณร้อยละ 38 กล่าวคือ การคาดการณ์ว่าสินค้าที่

บรรจุเสร็จสิ้นจะถูกขนส่งในอีกก่ีวันท�ำได้ยากตามไปด้วย 
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ภาพ 12 ผลการทดสอบ Capacity test ที่ 25% 50% 75% 100% ของ Peak load

ภาพ 13 ผลการทดสอบ Stress test ที่ 100% 125% 150% 200% 400% 800% 1000% ของ Peak load

ภาพ 14 ผลการทดสอบ Availability test ที่ 100% ของ Peak load เป็นเวลา 120 นาที
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ภาพ 15 กราฟ Bell Curve เปรียบเทียบการกระจายตัวของสินค้าท่ีรอการขนส่ง ระหว่างระบบเดิมและระบบใหม่

การอภิปรายผล

	 ผลการวิจัยและพัฒนาระบบติดตามสถานะการ

ขนส่งสินค้าจากโรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์สู่คลังสินค้า 

สามารถสรุปและอภิปรายผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ได้ 

ดังนี้

	 1. ระบบติดตามสถานะการขนส่งสนิค้าทีอ่อกแบบ

และพัฒนาข้ึนในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยเลือกใช้

สถาปัตยกรรมแบบ Single Page Application: SPA ในการ
ออกแบบโดยภาพรวม และเลือกใช้สถาปัตยกรรมแบบ 

Serverless ในการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันส่วนการ

ประมวลผล สามารถท�ำงานได้ตามความคาดหวงัในทกุข้อที่

ทดสอบ จ�ำนวน 15 หัวข้อ เช่น การตรวจสอบก่อนบันทึก

ข้อมลูในฟังก์ชนับนัทกึข้อมลูการบรรจุสนิค้าหรือการบนัทกึ

ประวัติการเปลี่ยนแปลงยอดสินค้าตลอดท้ังกระบวนการ

ในทุกฟังก์ชันจึงสามารถติดตามการแก้ไขเปลี่ยนแปลงของ

สนิค้าได้ตลอดกระบวนการ เป็นต้น นัน่ท�ำให้ระบบสามารถ

สร้างมาตรฐานการบันทึกข้อมูล จัดระเบียบข้อมูล ติดตาม

สถานะสินค้า สถานะการผลิต และสถานะการขนส่งได้ใน

ระบบเดียว ดังนั้นระบบที่พัฒนาจึงสามารถแก้ปัญหาเก่ียว

กับการส่งต่อข้อมูล จัดการข้อมูลและติดตามสถานะสินค้า

ในกระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้าอย่าง

เป็นระบบได้ตามวัตถุประสงค์

	 2. จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 

(performance test) ท้ัง 4 กรณี ประกอบด้วย Load 

test Capacity test Stress test และ Availability test พบว่า 
ระบบตดิตามสถานะการขนส่งสนิค้าทีอ่อกแบบและพฒันาขึน้

สามารถท�ำงานภายใต้โหลดปัจจุบันได้อย่างมีประสิทธิภาพ

และตอบสนองค�ำขอได้อย่างรวดเร็วจากผลการทดสอบ 

Load test และ Capacity test ท่ีแสดงให้เหน็ว่า Response 

time และใช้ Resource อยู่ในระดับต�่ำโดย Throughput 

สูง นอกจากนี้ระบบสามารถท�ำงานต่อเนื่องได้อย่างเสถียร

และไม่มีผลกระทบต่อผู้ใช้งานจาก Availability test แต่

เมื่อระบบท�ำงานท่ีโหลดสูงสุดเป็นเวลานานจะท�ำให้ใช้ 

Resource มากข้ึนในการประมวลผลนั่นอาจท�ำให้ความ

เสถียรลดลง ซ่ึงมีการแก้ไข คือ การตั้งค่าการท�ำงานของ

เซิร์ฟเวอร์ให้รีสตาร์ทเมื่อใช้ทรัพยากรมากเกินร้อยละ 70 

เพ่ือล่างแคชภายในระบบท�ำให้แก้ปัญหาเรื่องความหน่วง

ของระบบเมื่อท�ำงานต่อเนื่องได้ โดยเมื่อโหลดมากกว่า 

800% ของ Peak load ปัจจุบัน ผูใ้ช้งานจะเริม่ได้รบัผลกระทบ
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบจาก Response time 

ท่ีเพิ่มมากข้ึนจึงควรมีการพัฒนาระบบเพิ่มเติมเม่ือมีการ

ใช้งานมากเกินกว่า 96 req/sec ซึ่งโหลดของระบบจะ

ถูกมอนิเตอร์โดยผู้ดูแลระบบ หากมีโหลดเกินขอบเขตท่ี

ระบบรับได้สามารถให้ผู้ใช้งานส่วนหนึ่งสลับไปใช้งานผ่าน

เซิร์ฟเวอร์ส�ำรองเพื่อลดโหลดการท�ำงานของระบบหลัก 
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ซึ่งช่วยแก้ปัญหาได้เบื้องต้นระหว่างรอการขยายระบบ 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าระบบสามารถท�ำงานได้อย่าง

มีประสิทธิภาพภายใต้โหลดปัจจุบัน และมีความสามารถ

รองรับการขยายตัวได้มากถึง 8 เท่าของโหลดปัจจุบัน

ก่อนที่ต้องปรับปรุงระบบอีกครั้ง การทดสอบประสิทธิภาพ

ท�ำให้ทราบประสิทธิภาพและข้อจ�ำกัดของระบบจริง จึง

สามารถหาแนวทางการป้องกันระบบก่อนเกิดปัญหาได้

ตามวัตถุประสงค์
	 นอกจากฟังก์ชันหลักที่ถูกออกแบบมาเพื่อแก้

ปัญหาและจดัการข้อมลูภายในกระบวนการแล้ว ยงัมรีะบบ

ภายในที่ช่วยสนับสนุนการท�ำงานของระบบหลักให้มีความ

มั่นคงและน่าเชื่อถือ ซึ่งถูกดูแลโดยผู้ดูแลระบบ คือ ระบบ

ป้องกันข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในฟังก์ชันหลัก โดยในฟังก์ชัน

หลกัจะมกีารป้องกันการน�ำเข้าข้อมลูทีไ่ม่ถูกต้องเพ่ือป้องกนั

ปัญหาในเบื้องต้น หากเกิดข้อผิดพลาดจากการประมวล

ผลในฝั่งเซิร์ฟเวอร์ของระบบซึ่งไม่ท�ำให้เซิร์ฟเวอร์ล้มเหลว 

จะมีการบันทึกข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นและย้อนกลับธุรกรรม

ที่ไม่สมบูรณ์ (rollback transaction) เพื่อป้องกันข้อมูล

ที่ผิดพลาดถูกบันทึกเข้าฐานข้อมูล แต่หากข้อผิดพลาดดัง

กล่าวท�ำให้ระบบล้มเหลวจ�ำเป็นต้องให้ผู้ดูแลระบบเข้ามา

แทรกแซง โดยสลับไปใช้เซิร์ฟเวอร์ส�ำรองแทนในระหว่าง

แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบหลัก
	 ผลกระทบที่เกิดจากระบบติดตามสถานะการ

ขนส่งสินค้าต่อธุรกิจ โดยการที่ระบบสามารถช่วยในการ

ติดตามสอบกลับสินค้าที่มีปัญหาภายในกระบวนการได้ 

ท�ำให้ลดเวลาในการแก้ปัญหาด้านข้อมูลจาก 54.76 นาที

ต่อปัญหา เหลือเพียง 15 นาทีต่อปัญหา ซึ่งคิดเป็นต้นทุน

โดยตรงท่ีลดได้มากกว่า 36,521.22 บาทต่อปี หรือ 4 ใน 

5 ของระบบเดิม นอกจากนี้ระบบยังช่วยลดเวลาที่สินค้ารอ

คอยการขนส่งจากระบบเดิมลง 190.41 นาทีต่อรายการ 

หรือคิดเป็นร้อยละ 5.98 ซึ่งส่งผลให้กระบวนการสามารถ

จัดส่งสินค้าได้จ�ำนวนรอบที่มากขึ้นในระยะเวลาเท่าเดิม 

กระบวนการขนส่งจึงมีประสิทธิภาพมากขึ้น และการที่

สามารถคาดการณ์เวลาทีใ่ช้ในการขนส่งสนิค้าได้แม่นย�ำมาก

ขึ้น เน่ืองจากการกระจายตัวของเวลารอการขนส่งสินค้าใน

กระบวนการใหม่ลดลง ท�ำให้ฝ่ายคลงัสนิค้าสามารถวางแผน

ในการจัดการสินค้าที่จะเข้าสู่คลังได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น

ท�ำให้ใช้ต้นทนุในการบรหิารจดัการคลงัสนิค้าต�ำ่ในทางอ้อม 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ระบบติดตามสถานะสินค้าที่พัฒนาข้ึน

เพื่อใช้ตรวจสอบ ติดตาม และจัดการกระบวนการขนส่ง

ระหว่างโรงงานสู่คลังสินค้า สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ใน

กรณีศึกษา อุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต์ขนาด

กลาง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการท�ำงานและ

ลดต้นทุนท่ีเกิดข้ึนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ข้อเสนอแนะ

	 หลังจากด�ำเนินการวิจัยทางผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ 

และแนวทางในการพัฒนาระบบในอนาคต ดังนี้

	 1.ระบบติดตามสถานะสินค้าท่ีพัฒนาข้ึนสามารถ

ใช้จดัการกระบวนการขนส่งในอตุสาหกรรมการผลติช้ินส่วน

ยานยนต์ขนาดกลางได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ซ่ึงสามารถน�ำไป

ประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมอื่น ๆ  ที่ให้ความส�ำคัญกับเวลา

และประสิทธภิาพในกระบวนการขนส่งได้ เช่น อตุสาหกรรม

อาหารและเครื่องดื่ม ท่ีให้ความส�ำคัญด้านเวลาการขนส่ง

เพื่อรักษาความสดใหม่ของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ จึงต้อง

ติดตามสถานะการขนส่งของสินค้าอย่างใกล้ชิดซึ่งสามารถ

ใช้ระบบท่ีพัฒนาข้ึนในการติดตามและจัดการกระบวนการ

ได้ อย่างไรกต็าม ระบบยงัมข้ีอจ�ำกดั ท่ีต้องก�ำหนดจดุหมาย

ปลายทางท่ีชัดเจน และไม่มีฟังก์ชันค�ำนวณระยะทางแบบ

เปลี่ยนแปลงได้ตามปลายทาง ซ่ึงอาจไม่เหมาะกับการจัด

ส่งที่ไม่มีจุดหมายปลายทางที่แน่นอน เนื่องจากฟังก์ชัน

การค�ำนวนประสิทธิภาพการขนส่งไม่รองรับการค�ำนวน

เวลาในการขนส่งที่แตกต่างกัน หรือในอุตสาหกรรมด้าน

โลจิสติกส์ท่ีมีการขนส่งสินค้าแบบ Door-to-Door ซึ่งจะ

มีปลายทางการขนส่งเปลี่ยนไปตามลูกค้า เป็นต้น

	 2. เนื่องด้วยข้อจ�ำกัดด้านงบประมาณและเวลาใน

การพัฒนาจึงได้พัฒนาระบบให้ผู้ปฏิบัติงานเป็นคนน�ำเข้า

ข้อมลูและใช้เทคโนโลยซีึง่มค่ีาใช้จ่ายต�ำ่ในการตดิตามสนิค้า 

ในอนาคตสามารถพัฒนาระบบโดยการน�ำเอาเทคโนโลยี

อินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (IoT) เข้ามาประยุกต์ใช้ในการ

ติดตามพาเลทสินค้าเพื่อให้สามารถตรวจสอบและบันทึก

ข้อมลูในการขนส่ง รวมถงึการรบัสนิค้าเข้าคลงัแบบอตัโนมตัิ

และลดข้อผดิพลาดในการกรอกข้อมลูได้ ซึง่สามารถพฒันา

ระบบเดิมต่อได้เนือ่งจากเป็นเทคโนโลยท่ีีสามารถท�ำงานร่วม

กับระบบ IoT ได้ และสามารถท�ำการทดสอบระบบหาจุด

ที่เป็นปัญหาคอขวดของระบบเพื่อท�ำการพัฒนาให้ระบบ

สามารถรองรับโหลดให้มากข้ึนได้
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กิตติกรรมประกาศ
	 คณะผู้วจิยัขอขอบพระคณุอาจารย์และบคุลากรทุก

ท่านจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ท่ีได้มอบความรู้และแนะแนวทางการศึกษาในการท�ำงาน

วจิยัครัง้นี ้รวมทัง้ขอขอบคณุบรษิทักรณศีกึษาและบุคลากร

ที่เก่ียวข้องที่ให้ความอนุเคราะห์ สนับสนุนทุนวิจัย และ

มอบข้อมูลที่เป็นประโยชน์ จนท�ำให้งานวิจัยชิ้นนี้ส�ำเร็จ
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาแบบจ�ำลองพลังงานสามมิติส�ำหรับอาคารที่พักอาศัยขนาดใหญ่ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน

การใช้พลังงานและลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ผ่านการปรับปรุงมาตรการพลังงานต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง

กัน ซ่ึงมีความส�ำคัญเป็นอย่างยิ่งในการส่งเสริมและสนับสนุนเป้าหมายในการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมในภาคอาคาร

และการบรรลุเป้าหมายในการพัฒนาที่ยั่งยืน งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจากอาคารท่ีพักอาศัยต้นแบบ 5 ประเภทในประเทศไทย

ที่มีพื้นท่ีใช้สอยมากกว่า 300 m2 น�ำมาสร้างแบบจ�ำลองพลังงานสามมิติด้วยโปรแกรม SketchUp และ OpenStudio 

พร้อมวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วย EnergyPlus และน�ำมาตรการพลังงานพลังงานจ�ำนวน 25 รูปแบบ ครอบคลุมทั้ง

การออกแบบทางกายภาพ เช่น การเลือกใช้กระจกผนังและวัสดุฉนวนกันความร้อน และการจัดการพื้นท่ีสีเขียวโดยการ

ติดตั้งหลังคาเขียว (Green Roof) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า มาตรการพลังงานที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ได้แก่ มาตรการ 

กระจก Double IGU with Low-E (4W
4
) + ผนังอิฐมวลเบา AAC (8F

3
) + ฉนวนกันความร้อน PU Foam (13I

3
) + 

หลังคาไวนิล (17R
2
) + Green Roof 50 cm (25P

5
) สามารถลดการใช้พลังงานและลดการปล่อย CO

2
 ได้เฉลี่ยสูงสุดถึง

ร้อยละ 58 เมื่อเทียบกับอาคารต้นแบบก่อนการปรับปรุง ในเชิงเศรษฐศาสตร์ การลดการใช้พลังงานและลดการปล่อย 

CO
2
 ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในระยะยาวลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ โดยเฉพาะในกรณีการปรับใช้มาตรการที่เหมาะสม

กับบริบทของอาคาร เช่น การเลือกวัสดุและเทคโนโลยีท่ีมีต้นทุนเริ่มต้นไม่สูงแต่มีประสิทธิภาพยาวนานในระยะเวลาใช้

งาน นอกจากนี้ มาตรการดังกล่าวยังช่วยเพ่ิมความสะดวกสบายในอาคาร ลดภาระค่าใช้จ่ายในครัวเรือน และส่งเสริม

คุณภาพชีวิตของผู้อยู่อาศัย อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้มีข้อจ�ำกัดบางประการ เช่น การสร้างแบบจ�ำลองพลังงานอาจขึ้นอยู่

กับสมมติฐานด้านพฤติกรรมการใช้งานและลักษณะอาคารท่ีเก็บข้อมูลมาจากอาคารในประเทศไทย ซ่ึงอาจไม่ครอบคลุมถึง

อาคารประเภทอื่น ๆ  หรืออาคารในภูมิภาคอื่นที่มีสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกัน ผลการวิจัยนี้สามารถช่วยผู้มีส่วนได้ส่วน

การพฒันาแบบจ�ำลองพลงังานเพือ่ประเมนิการใช้พลงังานและการลดการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ กรณศีกึษาอาคารทีพ่กัอาศยัขนาดใหญ่ 

Development of Energy Models to Assess Energy Use and Reduce Carbon 
Dioxide Emissions for a Case Study in a Large Residential Building

สุรศักด์ิ จันทร์ฉาย1 ณัฏฐ์ นาคกร2* ศุภรัชชัย วรรัตน์3 และประยุทธ์ ฤทธิเดช3

Surasak Janchai1, Nat Nakkorn2*, Suparatchai Vorarat3 and Prayuth Rittidatch3

1บริษัท เอ-เวสท์ พร็อพเพอร์ตี้ จ�ำกัด ชลบุรี
1A-West Property Co., Ltd, Chonburi

2การประปาส่วนภูมิภาคสาขาพัทยา (ช้ันพิเศษ) ชลบุรี
2Provincial Waterworks Authority, Branch Office Pattaya (Special Level)

  3วิทยาลัยนวัตกรรมด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์
3College of Innovative Technology and Engineering, Dhurakij Pundit University

*Corresponding author E-mail: natnakkorn@gmail.com

Received: November 27, 2024

Revised: January 16, 2025

Accepted: January 23, 2025



122 Vol. 19 No. 2 May-August 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

เสีย ผู้ก�ำหนดนโยบายด้านพลังงาน และภาคเอกชนท่ีสนใจเร่ืองอาคารประหยัดพลังงาน ในการน�ำข้อมูลไปใช้สนับสนุน

ในการตัดสินใจเพื่อออกแบบและปรับปรุงอาคารให้สอดคล้องกับมาตรฐานการใช้พลังงานข้ันสูง (HEPS) และก้าวสู่เป้า

หมายการสร้างอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building) ซ่ึงเป็นแนวทางส�ำคัญในการส่งเสริมความ

ยั่งยืนของภาคอาคารในอนาคตได้ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: การจ�ำลองพลังงานในอาคาร อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ หลังคาเขียว ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

 

Abstract

This research aims to develop a three-dimensional (3D) energy model for large-scale residential buildings to 

evaluate energy consumption and reduce carbon dioxide (CO
2
) emissions by implementing interconnected 

energy-saving measures. Such efforts are highly significant in supporting and promoting environmental impact 

mitigation within the building sector and in achieving sustainable development goals. Data from five prototype 

residential buildings in Thailand, each with a usable area exceeding 300 m², were utilized. A 3D energy model 

was created using SketchUp and OpenStudio, and energy consumption was analyzed using EnergyPlus. A total 

of 25 energy measures were incorporated, covering both physical design approaches, such as the selection 

of glazing and thermal insulation materials, and green space management through the installation of green 

roofs (Green Roof). The findings indicate that the most effective energy measures, specifically Double IGU 

with Low-E (4W
4
), AAC wall (8F

3
), PU Foam insulation (13I

3
), vinyl roofing (17R

2
), and a 50-cm green roof (25P

5
), 

can reduce energy consumption and CO
2
 emissions by an average of up to 58% compared to the baseline 

prototype buildings. From an economic perspective, these reductions CO
2
 substantially lower long-term energy 

costs, especially when employing measures suited to the specific context of a building, such as materials and 

technologies with moderate initial costs but long-lasting performance. Furthermore, these measures enhance 

indoor comfort, decrease household expenditures, and improve the occupants’ quality of life. However, there 

are certain limitations to this study. The energy modelling process relies on assumptions regarding occupant 

behaviour and building characteristics derived from Thai buildings, which may not apply to other types of 

buildings or regions with different climatic conditions. Nevertheless, the findings of this research provide 

valuable insights for stakeholders, energy policymakers, and private sector entities interested in energy-efficient 

buildings, supporting informed decision-making for designing and retrofitting buildings to meet High Energy 

Performance Standards (HEPS) and to progress toward Net Zero Energy Buildings, an essential path toward 

promoting sustainability in the building sector in the future.

Keywords: building energy simulation, Net Zero Energy Building, Green Roof, carbon dioxide emission reductions
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บทน�ำ

	 ปัจจบุนัโลกและประเทศไทยก�ำลังเผชญิกบัการขยาย
ตวัของชมุชนเมอืง (urbanization) ซึง่หมายถงึการเปลีย่นแปลง

การกระจายตวัของประชากรจากชนบทสู่เมอืงอย่างรวดเรว็ 

(Bunnag, 2022) ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงนี้ได้แก่ 

การเติบโตทางเศรษฐกิจ ความต้องการเข้าถึงบริการด้าน

การศึกษา สาธารณสุข ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมและภูมิอากาศ รวมถึงการโยก

ย้ายถิ่นฐานของประชากรที่แสวงหาโอกาสในการท�ำงาน

และคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นในเมืองใหญ่ (Yangtianzheng 

& Ying, 2024) ในประเทศไทย การเติบโตของเมืองเช่น 

กรุงเทพมหานคร เชียงใหม่ ขอนแก่น ชลบุรี และภูเก็ต 

เป็นตวัอย่างส�ำคญัของการขยายตวัของชมุชนเมอืงทีเ่หน็ได้

ชัด ซึ่งส่งผลให้เกิดการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานต่าง ๆ  รวม

ถึงการก่อสร้างอาคารที่พักอาศัย ส�ำนักงาน คอนโดมิเนียม 

และห้างสรรพสินค้า เพื่อรองรับจ�ำนวนประชากรท่ีเพิ่มข้ึน

อย่างรวดเร็ว การขยายตัวเหล่านี้ท�ำให้ความต้องการใช้

พลังงานของโลกเพ่ิมขึ้น โดยส�ำนักงานพลังงานระหว่าง

ประเทศ (IEA) รายงานว่า การใชพ้ลังงานเฉลีย่ต่อประชากร

อยู่ที่ 22,000 kWh ต่อปี และคาดว่าในอนาคตประชากร

จะเพ่ิมสูงขึ้นไปอีก (Sani et al., 2020) และมีสัดส่วนการ

ใช้พลังงานของภาคอาคารคิดเป็นประมาณร้อยละ 25–30 

ของการใช้พลงังานขัน้สดุท้าย (final energy consumption) 

และมีการปล่อย CO
2
 ประมาณร้อยละ 15–20 ของการ

ปล่อย CO
2
 ทั้งหมดในประเทศ (Ministry of Energy, 

2020) ภาคการก่อสร้างก็เป็นภาคอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้

พลังงานสูง โดยในส่วนของภาคอาคารใช้พลังงานมากกว่า

ภาคอุตสาหกรรมและการขนส่งในสหภาพยุโรปและ

สหรัฐอเมริกา (Bland, Khzouz, Statheros & Gkanas, 

2017) ร้อยละ 85 ของพลังงานท่ีใช้ในภาคอาคารมาจาก

เชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหินซ่ึง

คิดเป็นร้อยละ 40 ของพลังงานทั้งหมด ส่งผลให้เกิดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณมาก (Behzadi et al., 

2022) ในการประชุม COP 28 ณ เมืองดูไบ ประเทศสหรัฐ

อาหรับเอมิเรตส์ ผู้น�ำจากกว่า 190 ประเทศได้หารือเก่ียว

กับภัยคุกคามจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และ

เน้นย�้ำถึงเป้าหมายในการจ�ำกัดการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ

เฉลี่ยของโลกไม่ให้เกิน 1.5 องศาเซลเซียส โดยเรียกร้อง

ให้ลดการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 43 ภายในปี 2030 และ

ร้อยละ 84 ภายในปี 2050 (United Nations Climate 

Change, 2023)

	 ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศร้อนชื้น ส่งผล

ให้การลดอุณหภูมิภายในอาคารในช่วงฤดูร้อนเป็นความ

จ�ำเป็นท่ีส�ำคัญส�ำหรับผู้พักอาศัย การพัฒนาประสิทธิภาพ

การป้องกันความร้อน ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และ

มาตรการอนุรักษ์พลังงานในอาคารที่พักอาศัยจึงเป็นสิ่ง

ส�ำคัญ (Yu, Guo, Wang, & Chang, 2020) การปรับปรุง

อาคารเดิมหรือการออกแบบอาคารใหม่เพื่อลดการใช้

พลังงานและเข้าสู่เกณฑ์อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (net 

Zero Energy Building) เป็นเป้าหมายส�ำคัญในการ

สร้างสังคมคาร์บอนต�่ำในอนาคต โดยมีมาตรการต่าง ๆ 

ที่สามารถด�ำเนินการได้ เช่น การใช้กรอบหน้าต่างและ

กระจก Low-E ที่ลดการถ่ายเทความร้อนจากแสงแดด 

(Nur-E-Alam et al., 2024) การติดฟิล์มกันความร้อนบน

กระจกหน้าต่างและประตูเพื่อลดการใช้พลังงานจากเคร่ือง

ปรับอากาศ (Chi, Gao, Zhang, & He, 2023) การติดตั้ง

ฉนวนกันความร้อนในผนัง หลังคา และพื้นอาคารเพื่อลด

การใช้พลังงานในการปรับอุณหภูมิ (Qian, Tang, Wang 

& Fang, 2017) การใช้ระบบปรับอากาศประสิทธิภาพสูง 

เช่น ระบบ Variable Refrigerant Flow: VRF (Wang, 

Lu, Adetola & Louie, 2024) การเปลี่ยนมาใช้หลอดไฟ 

LED ท่ีประหยัดพลังงาน (Al Rashdi et al., 2022) การ

ออกแบบพื้นท่ีสีเขียวรอบอาคารเพ่ือลดความร้อนและเพิ่ม

ความสบาย (Zhong, Schröder & Bekkering, 2024) 

และการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างที่ปล่อยคาร์บอนต�่ำ เช่น วัสดุ

รไีซเคลิหรอืวสัดทุีน่�ำกลบัมาใช้ใหม่ได้ มาตรการเหล่านีช่้วย

เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคาร ลดการปล่อย

ก๊าซคาร์บอน และส่งเสริมความยั่งยืนในระยะยาว

	 การประเมินและจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้า

ภายในอาคารนั้นเป็นสิ่งส�ำคัญ เน่ืองจากสามารถช่วยให้

ผู้ก�ำหนดนโยบายด้านพลังงาน สามารถคาดการณ์การใช้

พลังงานภายใต้สถานการณ์ท่ีหลากหลายได้ (Sarmento 

et al., 2024) โปรแกรม Energy Plus เป็นเครื่องมือที่มี

ประสิทธิภาพและใช้งานง่ายในการสร้างแบบจ�ำลองการใช้

พลังงานภายในอาคาร โดยสามารถจ�ำลองการใช้พลังงาน
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ได้อย่างละเอียด โดยค�ำนึงถึงปัจจัยหลายประการ เช่น 

สภาพภูมิอากาศ โครงสร้างอาคาร ระบบพลังงาน และ

กิจกรรมภายในอาคาร (Shabunko, Lim & Mathew, 

2018) โดยโปรแกรม Energy Plus ถูกพัฒนาโดยกระทรวง

พลังงานสหรัฐ ฯ (U.S. Department of Energy) เป็น

เครื่องมือส�ำหรับสร้างแบบจ�ำลองพลังงานภายในอาคาร

ที่ช่วยในการทดลอง และลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างจริง 

โดยการสร้างแบบจ�ำลองพลังงานที่มีประสิทธิภาพส�ำหรับ

อาคารที่พักอาศัยนั้นควรครอบคลุมตัวแปรส�ำคัญ ได้แก่ 

อุณหภูมิภายในภายนอกอาคาร การใช้พลังงาน ความช้ืน 

และการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ ซึ่งการรวมข้อมูลเหล่านี้

จะช่วยให้สามารถคาดการณ์การใช้พลังงานในอนาคตได้

อย่างแม่นย�ำยิ่งขึ้น (Ramirez, Nagarsheth, Ramirez, 

Henao & Agbossou, 2024)

	 หลังจากวิกฤตการณ์ Covid-19 ผู้คนในหลาย

ประเทศมีรายได้และความมั่งค่ังเพิ่มขึ้น ท�ำให้เกิดความ

ต้องการที่พักอาศัยที่มีความสะดวกสบายและพื้นท่ีกว้าง

ขวางเพ่ือให้สอดคล้องกับวิถีชีวิตที่เปลี่ยนไป นอกจากนี้ 

การใช้พื้นที่ภายในอาคารที่พักอาศัยยังมีการปรับเปลี่ยน

วัตถุประสงค์ โดยเฉพาะการใช้เป็นพื้นที่ท�ำงานที่บ้าน ห้อง

ออกก�ำลังกาย ห้องดูหนัง หรือห้องส�ำหรับไลฟ์สดขายของ

ออนไลน์ (Wolday & Böcker, 2023) อีกท้ังปัจจัยทาง

วัฒนธรรมก็มีบทบาทส�ำคัญ โดยการมีบ้านขนาดใหญ่ถูก

มองว่าเป็นสญัลักษณ์ของความส�ำเรจ็และสถานะทางสงัคม 

ส่งผลให้ในปัจจุบันมีแนวโน้มการสร้างบ้านพักอาศัยขนาด

ใหญ่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

	 จากเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจในการประเมิน

การใช้พลงังานของอาคารทีพ่กัอาศัยขนาดใหญ่และน�ำเสนอ

มาตรการลดการใช้พลังงาน เพื่อให้สอดคล้องกับมาตรฐาน

การใช้พลังงานข้ันสูงของเทคโนโลยีปัจจุบัน (High Energy 

Performance Standard: HEPS) (Ministry of Energy, 

2020) ซ่ึงเป็นมาตรฐานที่ก�ำหนดให้มีการใช้พลังงานใน

อาคารให้น้อยที่สุด โดยมีเกณฑ์ที่ชัดเจน เช่น ค่าการใช้

พลังงานรวม (EUI) OTTV/RTTV SEER หรือ COP ของ

อุปกรณ์ และการใช้พลังงานหมุนเวียน อย่างไรกต็าม แบบ

จ�ำลองพลังงานในปัจจบุนัมกัขาดข้อมลูทีเ่พยีงพอ เช่น ข้อมูล

เชิงลึกเกี่ยวกับพฤติกรรมการใช้งานในช่วงเวลาต่าง ๆ  และ

คุณสมบัติของวัสดุเฉพาะท้องถิ่น อีกทั้งการจัดการพลังงาน

ยงัขาดการใช้ระบบวเิคราะห์และเครือ่งมือท่ีมปีระสทิธภิาพ 

ส่งผลให้การคาดการณ์พลังงานและการประเมินผลกระทบ

ด้านสิ่งแวดล้อมไม่สะท้อนความเป็นจริง ท�ำให้งานวิจัยนี้

แตกต่างจากงานวิจัยอื่น ๆ  โดยเน้นการพัฒนาแบบจ�ำลอง

พลังงานท่ีเหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย และรวม

มาตรการปรับปรุงพลังงานท่ีสามารถน�ำไปปฏิบัติได้จริง 

เพื่อตอบสนองต่อความต้องการในระดับท้องถ่ิน และลด

ปัญหาการจัดการข้อมูลพลังงานที่มักถูกละเลย ซ่ึงเป็น

ปัจจัยส�ำคัญส�ำหรับการประเมินและวางแผนพลังงานใน

อนาคตอย่างมีประสิทธิภาพ 

	 การศกึษานีมุ้ง่เน้นการพฒันาแบบจ�ำลองพลงังาน

สามมิติส�ำหรับประเมินการใช้พลังงานในอาคารท่ีพักอาศัย

ขนาดใหญ่ โดยเลือกอาคารตัวอย่างจ�ำนวน 5 อาคารที่มี

พื้นท่ีใช้สอยมากกว่า 300 m2 การวิจัยครอบคลุมถึงการ

ประเมินปริมาณการใช้พลังงานในอาคารเหล่านี้ รวมถึง

การน�ำเสนอมาตรการลดการใช้พลังงานและการลดการ

ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์

วัตถุประสงค์การศึกษาวิจัย

	 1. พัฒนาและสร้างแบบจ�ำลองพลังงานต้นแบบ

ในอาคารท่ีพักอาศัยขนาดใหญ่ในรูปแบบสามมิติ

	 2. ประเมินการใช้พลังงานภายในอาคารต้นแบบ

และเสนอแนวทางลดการใช้พลังงาน เพื่อให้สอดคล้องกับ

เกณฑ์การใช้พลังงานข้ันสูง (HEPS)

	 3. ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการ

ใช้พลังงานในอาคารท่ีพักอาศัยขนาดใหญ่

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 การออกแบบอาคารแบบเชงิรบั (passive design) เป็น

หนึง่ในกลยทุธ์ทีใ่ช้เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการใช้พลงังานของ

อาคาร โดยใช้ประโยชน์จากธรรมชาติและสภาพแวดล้อม

โดยรอบเพื่อให้เกิดสภาพแวดล้อมที่สะดวกสบายและ

ประหยัดพลังงานมากข้ึน (Uddin, Wei, Chi & Ni, 2019) 

แนวทางในการออกแบบเชิงรับประกอบด้วย การเลือกรูป

แบบของอาคาร การจัดการการระบายอากาศ การติดตั้ง

อุปกรณ์บังแดด การก�ำหนดอัตราส่วนหน้าต่างต่อผนัง และ
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การจัดวางแนวของอาคาร (Altan, Hajibandeh, Tabet 

Aoul & Deep, 2016) โดยเฉพาะการเลอืกรปูทรงและการวาง
	 แนวของอาคารมผีลต่อการปฏิสมัพันธ์กบัสิง่แวดล้อม

โดยรอบ และสามารถช่วยปรับปรงุอณุหภมูภิายในอาคารได้ 

(Raof, 2017) การเจาะช่องระบายอากาศก็เป็นอีกหนึ่ง

ปัจจัยที่สามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนภายในอาคาร

ได้ รวมถงึการออกแบบเปลอืกอาคาร (façade) (Lapisa, 2019) 

ซึ่งประกอบด้วยผนังและหลังคาที่มีบทบาทส�ำคัญในการ

ควบคมุอุณหภมูภิายในอาคาร (Ziaeemehr, Jandaghian, 

Ge, Lacasse & Moore, 2023) โดยแนวทางในการสร้าง

แบบจ�ำลองพลงังานต้นแบบส�ำหรบัอาคารทีพ่กัอาศยัขนาด

ใหญ่ในรูปแบบสามมิติของงานวิจัยน้ี เร่ิมจากการส�ำรวจ

รูปแบบอาคารท่ีพักอาศัยในประเทศไทยที่มีพื้นที่ใช้สอย

ตั้งแต่ 300 ตารางเมตรขึ้นไปและมี 2 ชั้น จากนั้นเลือก

อาคารตัวแทนจ�ำนวน 5 อาคารเพื่อใช้เป็นต้นแบบในการ

ประเมินการใช้พลังงาน งานวิจัยนี้มีความแตกต่างจากงาน

วจิยัอืน่ในหลายด้าน (Polkhuntod & Chamsa-ard, 2021) 

เนื่องจากมุ่งเน้นการประเมินการใช้พลังงานของอาคาร

ที่พักอาศัยขนาดใหญ่ในบริบทของประเทศไทย และมีการ

วิเคราะห์มาตรการประหยัดพลังงานถึง 25 รูปแบบ อีกทั้ง

ยังใช้ข้อมูลเฉพาะเจาะจง เช่น สภาพภูมิอากาศ ความช้ืน 

อุณหภูมิ และลักษณะการก่อสร้างในประเทศไทย 

	 โดยเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐาน เช่น สภาพอาคาร 

แผนผัง ข้อมูลวัสดุ ขนาด และพื้นที่ต่อมา ส�ำรวจข้อมูลการ

ใช้งานอาคาร ได้แก่ ตารางการใช้อาคาร จ�ำนวนผู้ใช้อาคาร 

การใช้ไฟฟ้าในระบบแสงสว่าง อุปกรณ์ไฟฟ้า และระบบ

ปรับอากาศ หลังจากรวบรวมข้อมูลเหล่าน้ีแล้ว ก�ำหนด

ข้อมูลสภาพอากาศ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม 

และรังสีดวงอาทิตย์ โดยใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศของ

กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย จากฐานข้อมูลสภาพภูมิ

อากาศ (Weather Data) บนเว็บไซต์ EnergyPlus (U.S. 

Department of Energy’s (DOE), 2023) ขั้นตอนต่อมา

เป็นการสร้างแบบจ�ำลองพลังงานต้นแบบของอาคารท่ีพัก

อาศัย โดยใช้แบบแปลนของอาคารต้นแบบทั้ง 5 แบบ เพื่อ

สร้างโมเดลสามมิติในโปรแกรม SketchUp โดยก�ำหนด

ขนาดความกว้าง ยาว และสูงของอาคาร พร้อมทั้งก�ำหนด

อตัราส่วนพ้ืนทีผ่นงัโปร่งแสงต่อพืน้ทีผ่นงัทัง้หมด (Window 

to Wall Ratio: WWR) เมื่อกรอบอาคารสามมิติเสร็จ

สมบูรณ์แล้ว จะก�ำหนด Space Type และ Thermal 

Zone ของห้องภายในอาคารผ่านปลั๊กอิน OpenStudio 

ตามภาพท่ีแสดงในภาพ 1 (Ministry of Energy, 2018)

	 การสร้างแบบจ�ำลองพลังงานของอาคารต้นแบบ

สามารถท�ำได้โดยใช้ปลัก๊อนิ OpenStudio ร่วมกบัโปรแกรม 

EnergyPlus ซ่ึงพฒันาโดย National Renewable Energy 

Laboratory ภายใต้กระทรวงพลังงานของสหรัฐอเมริกา 

(U.S. Department of Energy’s (DOE), 2024) EnergyPlus 

เป็นหนึง่ในเครือ่งมอืด้านการจ�ำลองพลงังานอาคาร (Building 

Energy Simulation: BES) ทีม่คีวามสามารถในการค�ำนวณ

ภาระความร้อนและก�ำหนดปรมิาณความร้อนและความเยน็

ที่อาคารต้องการ อีกทั้งยังสามารถประเมินการใช้พลังงาน

ภายในอาคารได้ โดยมักใช้เพื่อสร้างแบบจ�ำลองพลังงาน

และเปรียบเทียบการใช้พลังงานกับอาคารประเภทอื่น ๆ 

(Ono et al., 2024)

	 การสร้างแบบจ�ำลองพลังงานด้วยโปรแกรม 

EnergyPlus อ้างองิทฤษฎแีละแนวคดิส�ำคญัหลายประการ

ท่ีช่วยในการวิเคราะห์และประเมินการใช้พลังงานใน

อาคารและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน แนวคิดหลักท่ี

เก่ียวข้อง ได้แก่ (1) การถ่ายเทความร้อน (heat transfer) 

(Chen, Wang & Xie, 2019) (2) การควบคุมอุณหภูมิและ

ความช้ืน (thermal and moisture control) (Wang & 

Lu, 2022) (3) การจ�ำลองสมรรถนะอาคาร (building 

performance simulation) (Ahmed, Sezer, Ouf, 

Wang & Hassan, 2023) (4) การควบคุมการใช้พลังงาน 

(energy management and control) (Ferahtia et 

al., 2024) และ (5) การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

(energy efficiency) (Mandel & Pató, 2024) จากทฤษฏี

ที่เกี่ยวข้องทั้งหมดการค�ำนวณการใช้พลังงานในอาคารนั้น

ส่วนใหญ่ตั้งอยู่บนหลักการสมดุลทางความร้อน รวมถึง

สมดุลความร้อนท่ีพื้นผิว สมดุลความร้อนในอากาศ และ

การจ�ำลองระบบอาคาร โดยการค�ำนวณสมดุลความร้อน

ได้แสดงไว้ในสมการ (1) ถึงสมการ (4) (Kampelis et al., 

2020) 
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ภาพ 1 Workflow การท�ำงานของการสร้างแบบจ�ำลองพลังงานสามมิติ
Note. From BESM building energy simulation program manual, by Ministry of Energy, 2020, 
Copyright 2018 by Ministry of Energy.

 
0" " "

sol L n
"

WR v kocoq q q qα + + − =
      

(1)

โดยที่

"
solq α = ปริมาณความร้อนที่พื้นผิวได้รับจากการแผ่รังสี

ดวงอาทิตย์ (W/m²)

"
LWRq = ปริมาณความร้อนจากการแผ่รงัสใีนช่วงคลืน่ยาว 

(W/m²)

"
convq = ปริมาณความร้อนที่เกิดจากการพาความร้อน  

(W/m²)

"
koq =ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทออกจากพ้ืนผิว (W/m

โดยที่ "
solq α  ได้รับอิทธิพลจากพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น 

ต�ำแหน่ง มุมและความเอียงของพื้นผิว วัสดุพื้นผิว และ

สภาพอากาศ "
LWRq  ถูกก�ำหนดโดยการแลกเปลี่ยน

รังสีระหว่างพื้นผิวกับพื้นดิน ท้องฟ้าและอากาศ สามารถ

ค�ำนวณได้ดังสมการที่ 2

4 4

4 4

4 4

"
LWR gnd gnd surf

sky sky surf

a ir a ir surf

q F (T T )

F (T T )

F (T T )

εσ

εσ

εσ

= −

+ −

+ −            

(2)

โดยท่ี

ε   = สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีของพื้นผิว

σ   = ค่าคงท่ี Stefan-Boltzmann (W/m2K4)

Fgnd  = ปัจจัยของพื้นผิวผนังกับอุณหภูมิพื้นผิวพื้นดิน

Fsky  = ปัจจัยของพื้นผิวผนังกับอุณหภูมิของท้องฟ้า

Fair  = ปัจจัยของพื้นผิวผนังต่ออุณหภูมิอากาศ

Tsurf = อุณหภูมิพื้นผิวภายนอก (K)

Tgnd = อุณหภูมิพื้นผิวดิน (K)

Tsky = อุณหภูมิท้องฟ้า (K)

Tair = อุณหภูมิของอากาศ (K)

	 การค�ำนวณความร้อนจากการพาความร้อนของ

แบบจ�ำลองสามารถหาได้ตามสมการท่ี 3
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( )"
conv c ,ext surf airq h T T= −

            
(3)

โดยที่

c ,exth = ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนภายนอก

surfT
 
= อุณหภูมิพื้นที่ผิว (K)

airT
  
= อุณหภูมิอากาศภายนอก (K)

	 การค�ำนวณค่าการน�ำความร้อนสู่ผนังสามารถหา

ได้ตามสมการที่ 4

0 0j jj ( o ,t j ) j ( i to , j )
"

kq ( t ) X T Y Tδ δ
∞ ∞
= =− −= −∑ ∑ (4)

โดยที่
T  = อุณหภูมิ (K)
To = อุณหภูมิขององค์ประกอบภายนอกของอาคาร (K)
Ti  = อุณหภูมิขององค์ประกอบภายในของอาคาร (K)
i   = องค์ประกอบภายในของอาคาร
o  = องค์ประกอบภายนอกของอาคาร
X,Y = ปัจจัยตอบสนอง (W/K)

  
	 การลดการใช้พลังงานในอาคารสามารถท�ำได้
โดยผ่านมาตรการต่าง ๆ ที่เน้นการออกแบบและการใช้
เทคโนโลยเีพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการบรหิารจดัการพลงังาน
ที่ดี โดยมีแนวทาง ดังนี้ 
	 1) การออกแบบอาคารให้มีประสิทธิภาพ ท�ำได้
โดยการก�ำหนดทิศทางและที่ต้ังของอาคาร การเลือกใช้
วัสดุป้องกันความร้อน การออกแบบอัตราส่วนพื้นที่ผนัง
โปร่งแสง (WWR) พร้อมการใช้กระจกทีส่ะท้อนแสง UV และ
มีค่าการน�ำความร้อนต�่ำ (Kishore, Selvam, Didwania 
& Augenbroe, 2022)
	 2) การปรับปรุงระบบเครื่องปรับอากาศ โดยการ
ใช้ระบบ HVAC ที่มีประสิทธิภาพสูง รวมถึงการบ�ำรุงรักษา
ระบบ HVAC และการใช้ระบบระบายอากาศแบบควบคุม
อุณหภูมิและความชื้น เช่น ระบบระบายอากาศแบบ Heat 
Recovery Ventilation: HRV (Nguyen et al., 2024)
	 3) การใช้พลังงานสะอาดแทนการใช้พลงังานไฟฟ้า
ผลิตจากเชื้อเพลิงฟอสซิล สามารถท�ำได้โดยการติดตั้งแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ (solar panels) (Amin Mirjalili, 
Aslani & Zahedi, 2023) และการใช้พลังงานจากลม 
(wind energy) (Hussain, Sharma & Lal, 2024)

	 4) การปรับปรุงระบบแสงสว่าง โดยการใช้หลอด
ไฟ LED และระบบควบคุมแสงสว่างอัตโนมัติ เช่น เซนเซอร์
ตรวจจับการเคลื่อนไหวและระบบเปิด-ปิดไฟตามความเข้ม
ของแสงธรรมชาติ (Lee, Choi, Yoon & Kim, 2023) 
	 5) การปรบัปรงุพืน้ทีภ่ายนอกอาคาร โดยการปลกู
ต้นไม้และสร้างพืน้ทีส่เีขยีว รวมถงึการใช้วสัดมุงุหลงัคาและ
ผนังท่ีสะท้อนแสงเพื่อลดความร้อนสะสม (Sun, 2024)
	 6) การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้พลังงาน โดย
การรณรงค์ให้ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเมื่อไม่ใช้งาน ตั้งอุณหภูมิ
ปรบัอากาศทีเ่หมาะสม และเลอืกใช้เครือ่งใช้ไฟฟ้าทีมี่ฉลาก
ประหยัดพลังงาน 
	 แนวทางในการก�ำหนดมาตรการพลังงานเหล่านี้
สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้เพ่ือลดการใช้พลังงานในอาคาร
และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในระยะยาว นอกจาก
นีย้งัสามารถช่วยลดต้นทนุการด�ำเนนิงานและส่งเสรมิความ
ยั่งยืนต่อสิ่งแวดล้อม แนวทางเหล่านี้ยังสามารถปรับใช้ให้
เหมาะสมกับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทั้งในระดับอ�ำเภอ
และจังหวัดได้ต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การศึกษานี้คัดเลือกอาคารที่พักอาศัยขนาดใหญ่
ที่มีพื้นที่ใช้สอยต้ังแต่ 300 m2 ข้ึนไป โดยวิธีการสุ่มคัด
เลือกอาคารที่ก่อสร้างด้วยวัสดุผนังอิฐมอญในภูมิภาค 
(ภาคกลาง) เพื่อใช้เป็นตัวแทนของอาคารประเภทนี้ โดย
คัดเลือกตัวอย่างอาคาร 5 รูปแบบ และท�ำการเก็บข้อมูล
จากการส�ำรวจภาคสนามและใช้ Google Map เข้าช่วย
ในการส�ำรวจเก็บข้อมูลอีกด้วย จากนั้นน�ำข้อมูลพื้นฐาน
มาสร้างแบบจ�ำลองสามมิติในโปรแกรม OpenStudio 
ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1-2010 (Lee & Lim, 2024) 
ซ่ึงครอบคลุมพฤติกรรมการใช้อาคาร การใช้ไฟฟ้าส�ำหรับ
แสงสว่าง เครื่องใช้ไฟฟ้า และระบบปรับอากาศ (HVAC) 
จากนั้น ท�ำการประเมินการใช้พลังงานรายปีของอาคาร
แต่ละรูปแบบในโปรแกรม EnergyPlus และเปรียบเทียบ
ค่าการใช้พลังงานต่อพื้นท่ีตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี 
(2554-2573) ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน กระทรวงพลังงาน (Ministry of Energy, 2020) 
ขัน้ตอนถดัไป ท�ำการปรบัปรงุอาคารตามมาตรการพลงังาน
ที่ก�ำหนดเพื่อให้อาคารมีความสามารถในการประหยัด
พลังงานและลดการปล่อยก๊าซ CO

2
 โดยใช้ข้อมูลจากการ

วิเคราะห์ในโปรแกรม OpenStudio และ EnergyPlus 
เพื่อให้ผู้ก�ำหนดมาตรการพลังงานและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
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สามารถทราบถงึมาตรการหรอืทางเลอืกทีเ่หมาะสมทีส่ดุใน
การลดการใช้พลังงานและลดการปล่อยก๊าซ CO

2
 ส�ำหรับ

อาคารแต่ละรูปแบบ และในขั้นตอนสุดท้ายของการศึกษา 
น�ำผลการใช้พลงังานภายในอาคารก่อนและหลงัการปรับใช้
มาตรการพลังงานมาเปรียบเทียบเพื่อประเมินว่ามาตรการ
ใดมีประสิทธิภาพในการลดการใช้พลังงานและลดการ
ปล่อยก๊าซ CO

2
 ได้ดีที่สุด มาตรการพลังงานที่น�ำมาใช้

ในการศึกษานี้ประกอบด้วย (1) การปรับเปลี่ยนประเภท
กระจกภายนอกอาคาร (2) การปรับเปลี่ยนประเภทผนัง
อาคาร (3) การติดต้ังฉนวนกันความร้อนเหนือฝ้าเพดาน 
(4) การปรับเปลี่ยนประเภทหลังคา และ (5) การติดตั้ง
หลังคาเขียว (green roof) โดยรายละเอียดของประเภท
วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในแต่ละมาตรการแสดงไว้ในตาราง 1 
ซึ่งมาตรการต่าง ๆ ได้ถูกก�ำหนดด้วยหมายเลขเฉพาะ 
เช่น Double IGU (3W

3
) ซึ่งหมายถึงมาตรการที่ 3 ท่ีใช้

กระจกแบบ Double IGU ในการปรับปรุงอาคาร หลังจาก
การปรับปรุงตามมาตรการที่ก�ำหนด อาคารต้นแบบท้ัง 5 
รูปแบบจะได้รับการประเมินการใช้พลังงานอีกครั้งด้วย
โปรแกรม EnergyPlus จากนั้นท�ำการเปรียบเทียบผลลัพธ์
การใช้พลังงานก่อนและหลังการปรับใช้มาตรการพลังงาน
เพ่ือระบุว่ามาตรการใดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการ
ใช้พลังงานรวมและสามารถเข้าเกณฑ์ระดับการใช้พลังงาน
ขั้นสูง (HPES) การวิเคราะห์และเปรียบเทียบแบบจ�ำลอง
พลังงานสามมิติที่ผ่านการปรับใช้มาตรการต่าง ๆ  สามารถ
แสดงได้ดังภาพ 2

ผลการวิจัย
1. ผลการเก็บข้อมูล
	 การศึกษาและวิจัยในการพัฒนาแบบจ�ำลองการ
ใช้พลังงานในอาคารที่พักอาศัยขนาดใหญ่โดยใช้รูปแบบ
อาคาร 3 มิติ ได้เริ่มต้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูล (ในช่วง
เดือน พ.ค. 67 – ก.ค. 67) และวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานจาก
อาคารทั้งหมด 5 รูปแบบ โดยใช้ข้อก�ำหนดลักษณะส�ำคัญ
ในระดับของอาคารเดี่ยว (Lee & Lim, 2024) ซึ่งประกอบ
ไปด้วยข้อมูลทางกายภาพและการใช้พลังงาน ได้แก่ ความ
กว้าง ความยาว ความสูง จ�ำนวนชั้น จ�ำนวนห้อง ขนาด
ประตู ขนาดหน้าต่าง จ�ำนวนผู้พักอาศัย พฤติกรรมการ
ใช้อาคาร การใช้อุปกรณ์แสงสว่าง การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า 
ระบบปรับอากาศ (HVAC) และประเภทของวัสดุ ดังนั้น
จึงสามารถสรุปรายละเอียดของคุณสมบัติหลัก ๆ ที่ใช้ใน
การสร้างแบบจ�ำลองสามมิติของทั้ง 5 รูปแบบอาคารได้
ดังต่อไปน้ี (1) ขนาดของพื้นที่ใช้สอยในแต่ละอาคาร (m2) 
(2) จ�ำนวนชั้นในอาคารมีผลต่อการกระจายของแสงสว่าง

และระบบระบายความร้อน (ช้ัน) (3) ประเภทวัสดุท่ีใช้ใน
การก่อสร้างผนังมีผลต่อการป้องกันความร้อนเข้าภายใน
อาคาร (4) Glazing area (%) มีผลต่อการใช้แสงธรรมชาติ
และการสูญเสียพลังงานการน�ำความร้อนจากภายนอกเข้า
สู่อาคาร (5) U-value (W/moC) มีผลต่ออัตราการถ่ายเท
ความร้อนของวัสดุผนัง ซ่ึงมีผลต่อการเก็บรักษาพลังงาน
ภายในอาคาร (6) Insulation (J/kg.m) มีคุณสมบัติของ
วัสดุที่ช่วยลดการน�ำความร้อนเข้าสู่อาคาร (7) Lighting 
load (W/m) พลังงานท่ีใช้ในการให้แสงสว่างในอาคาร (8) 
Equipment (W/m²) พลังงานท่ีใช้ส�ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า
ในอาคาร และ (9) HVAC equipment ค่าประสิทธิภาพ
ของระบบปรับอากาศ (COP) ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อการใช้
พลังงานในการควบคุมอุณหภูมิของอาคารโดยคุณสมบัติ
หลักเหล่านี้แสดงได้ดังตาราง 2
	 หลงัจากก�ำหนดคุณสมบัตหิลกัของอาคารต้นแบบ
ท้ัง 5 รูปแบบแล้ว ได้มีการศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยว
กับมาตรการท่ีสามารถใช้เพื่อลดการใช้พลังงานในอาคาร
ท่ีพักอาศัยขนาดใหญ่ โดยเน้นไปท่ีการใช้เทคโนโลยีและ
อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานตามมาตรฐาน 
HEPS ซ่ึงเป็นเกณฑ์ข้ันสูงในปัจจุบัน การเก็บข้อมูลนี้
ครอบคลุมคุณสมบัติส�ำคัญของแต่ละมาตรการเพื่อลดการ
ใช้พลังงาน โดยมีรายละเอียดการเก็บข้อมูลและคุณสมบัติ
ของแต่ละมาตรการแสดงได้ดังต่อไปนี้ 
	 1) คุณสมบัติของกระจกที่ใช้ในอาคาร (ตาราง 3) 
	 2) คุณสมบัติของผนังท่ีใช้ในอาคาร (ตาราง 4) 
	 3) คุณสมบัติของประเภทของหลังคา (ตาราง 4) 
	 4) คุณสมบัติของฉนวนกันความร้อนท่ีติดตั้งภาย
ใต้หลังคาเหนือฝ้าเพดาน (ตาราง 4) 
	 5) คุณสมบัติของหลังคาเขียว (green roof) 
มาตรการหลังคาเขียวท่ีน�ำมาใช้เพื่อช่วยควบคุมความร้อน
ของอาคารผ่านชัน้ดนิแห้ง (dry soil) ซึง่มค่ีา Conductivity 
เท่ากับ 0.35 W/m.K ความหนาแน่น (density) เท่ากับ 
1,100 kg/m³ และค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะ (specific 
heat) เท่ากับ 1,200 J/kg.K โดยมีความสูงของพืชท่ีปลูก
บนหลังคาตามมาตรการในระดับ 10 15 20 25 และ 30 
เซนติเมตรตามล�ำดับ ท้ังนี้ Green Roof สามารถช่วยลด
อุณหภูมิและปรับปรุงการใช้พลังงานในอาคารผ่านการ
สะสมความเย็นและการระเหยของน�้ำ
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ภาพ 2 Flow Chart ขั้นตอนการวิเคราะห์และเปรียบเทียบแบบจ�ำลองพลังงานสามมิติ
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ตาราง 1 
ข้อมูลมาตรการทางเลือกเพื่อลดการใช้พลังงานในอาคารท่ีพักอาศัยขนาดใหญ่

มาตรการพลังงาน Case I Case II Case III Case IV Case V

มาตรการเปลี่ยนกระจก Single Laminated Double IGU Double IGU Film 

(1W
1
) (2W

2
) (3W

3
) with Low-E (4W

4
) (5W

5
)

มาตรการเปลี่ยนผนัง อิฐมอญ อิฐมวลเบาCLC อฐิมวลเบา AAC อิฐบล็อกซีเมนต์ คอนกรตีสําเรจ็รปู 

(6F
1
) (7F

2
) (8F

3
) (9F

4
) (10F5)

มาตรการติดตั้งฉนวนกัน ใยแก้ว ใยหิน PU Foam PE Foam PS Foam 

ความร้อน (11I
1
) (12I

2
) (13I

3
) (14I

4
) (15I

5
)

มาตรการเปลี่ยนหลังคา หลังคาเหล็ก หลังคาไวนิล หลงัคากระเบือ้ง หลังคาแอสฟัลต์ หลังคาคอนกรีต 

(16R
1
) (17R

2
) (18R

3
) (19R

4
) (20R

5
)

มาตรการติดตั้งหลังคาเขียว พืช 10 cm พืช 15 cm พืช 20 cm พืช 25 cm พืช 30 cm 

(21P
1
) (22P

2
) (23P

3
) (24P

4
) (25P

5
)

ตาราง 2  
ข้อมูลอาคารแต่ละรูปแบบและค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ

รูปแบบของอาคาร Type I Type II Type III

โมเดลอาคารต้นแบบ 

พื้นที่ (m2) 315 315 330

จ�ำนวนช้ัน 2 2 2

ประเภทผนัง อิฐมอญ อิฐมอญ อิฐมอญ

Glazing area (%) 20 25 20

U-value (W/m² oC) 5.74 5.74 5.74

Insulation (J/kg.m) 850-1,100 850-1,100 850-1,100

Lighting load (W/m²) 8-12 8-12 8-12

Equipment (W/m²) 8-12 8-12 8-12

HVAC equipment (COP) 3.0 3.0 3.0
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ตาราง 2 (ต่อ)

รูปแบบของอาคาร Type IV Type V

โมเดลอาคารต้นแบบ 

พื้นที่ (m2) 300 330

จ�ำนวนช้ัน 2 2

ประเภทผนัง อิฐมอญ อิฐมอญ

Glazing area (%) 20 25

U-value (W/m² oC) 5.74 5.74

Insulation (J/kg.m) 850-1,100 850-1,100

Lighting load (W/m²) 8-12 8-12

Equipment (W/m²) 8-12 8-12

HVAC equipment (COP) 3.2 3.2

ภาพ 3 การใช้พลังงานของอาคารต้นแบบ

ตาราง 3 
ข้อมูลคุณสมบัติกระจก

ประเภท U-value(W/m2.K) SHGC VLT

Single 5.80 0.56 0.70

Laminated 5.70 0.73 0.71

Double IGU 2.50 0.44 0.62

Double IGU with Low-E 1.80 0.32 0.49

Film 5.60 0.44 0.07
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ตาราง 4 
ข้อมูลคุณสมบัติผนัง หลังคา และฉนวนกันความร้อน

ประเภท Conductivity (W/m.K) Density (kg/m3) Specific Heat (J/kg.k)

อิฐมอญ 0.60 1,600 800

อิฐมวลเบา CLC 0.12 600 1,000

อิฐมวลเบา AAC 0.09 500 900

อิฐบล็อกซีเมนต์ 0.50 1,800 840

คอนกรีต 1.40 2,200 840

หลังคาเหล็ก 45.00 7,800 460

หลังคาไวนิล 0.16 1,400 900

หลังคากระเบื้อง 0.80 1,600 800

หลังคาแอสฟัลต์ 0.20 1,100 900

หลังคาคอนกรีต 1.40 2,200 840

ใยแก้ว 0.03 10.00 670

ใยหิน 0.03 40.00 800

PU Foam 0.02 30.00 1,000

PE Foam 0.03 25.00 1,800

PS Foam 0.03 10.00 1,200

2. ผลการจ�ำลองการใช้พลังงาน

	 การประเมินการใช้พลังงานในอาคารที่พักอาศัย

ขนาดใหญ่ได้ด�ำเนินการโดยการสร้างแบบจ�ำลองพลังงาน

ของอาคารต้นแบบทัง้ 5 รปูแบบ โดยการน�ำข้อมูลคุณสมบัติ

พ้ืนฐานของแต่ละอาคารไปสร้างแบบจ�ำลองสามมิติใน

โปรแกรม SketchUp และ OpenStudio จากนั้นท�ำการ

วิเคราะห์และประเมินผลการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม 

EnergyPlus ซึ่งให้ผลลัพธ์การใช้พลังงานในแต่ละอาคาร

ตามที่แสดงดังภาพ 3 ซึ่งการใช้พลังงานภายในอาคารของ

ทั้ง 5 รูปแบบอยู่ในเกณฑ์ตามค่าการใช้พลังงานสุทธิจาก

แบบจ�ำลองของอาคารแต่ละประเภท (Ministry of Energy, 

2020) โดยผลการศึกษาพบว่า รูปแบบอาคาร Type V มี

การใช้พลังงานต่อปีสูงที่สุดที่ 62,555 kWh/yr รองลงมา

คือ อาคาร Type III ซึ่งมีการใช้พลังงานเท่ากับ 58,325 

kWh/yr ทั้งนี้แม้ว่าทั้งสองอาคารจะมีพื้นท่ีใช้สอยเท่ากัน 

แต่เนื่องจากมีอัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อผนัง (WWR) ที่

แตกต่างกัน ส่งผลให้รูปแบบอาคาร Type V ใช้พลังงาน

ต่อปีมากกว่ารูปแบบ Type VII ในทางกลับกัน รูปแบบ

อาคารท่ีใช้พลังงานน้อยท่ีสุดต่อปีเป็นรูปแบบท่ีได้รับการ

ออกแบบด้วยค่าประสิทธิภาพที่เหมาะสม ทั้งในแง่ของการ

ลดพื้นที่กระจก การใช้ฉนวนกันความร้อนที่เหมาะสม และ

วัสดุก่อสร้างท่ีมีค่า U-value ต�่ำ ซ่ึงเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ส่ง

ผลให้การใช้พลังงานของอาคารลดลง

3. ผลการจ�ำลองตามมาตรการพลังงาน

	 การน�ำเทคโนโลยีและวัสดุอุปกรณ์ชนิดใหม่ ๆ 

เข้ามามีส่วนร่วมในการออกแบบและการก่อสร้างอาคาร 

รวมถึงการปรับปรุงอาคารเพื่อให้อาคารเหล่านั้นมีความ

สามารถในการป้องกันความร้อนจากภายนอกอาคารเข้า

สู่ตัวอาคารนั้นเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยให้สามารถ
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ลดการใช้พลงังานภายในอาคารและส่งผลให้อาคารเหล่านัน้

เป็นอาคาร HEPS ซึ่งในการศึกษาและวิจัยนี้มีการน�ำวัสดุ

เข้าช่วยในการปรับปรุงอาคารโดยใช้แบบจ�ำลองสามมิติ

เข้ามาช่วยในการประเมินการใช้พลังงานภายในอาคาร

หลังจากการปรับปรุงอาคารด้วยมาตรการต่าง ๆ พบว่า 

ประเภทของวัสดุที่มีความสามารถช่วยลดการใช้พลังงาน

ในอาคารได้ดีที่สุดเมื่อน�ำจัดเรียงตามประเภทของวัสดุโดย

การให้คะแนนเรียงจากมากไปหาน้อย (คะแนน 5 คือ วัสดุ

ที่มีความสามารถช่วยลดการใช้พลังงานในอาคารได้มาก

ที่สุด และคะแนน 1 วัสดุที่มีความสามารถช่วยลดการใช้

พลังงานในอาคารได้น้อยที่สุด) ได้ดังตาราง 5

	 เมือ่ได้ผลลพัธ์ของการใช้พลังงานภายในของอาคาร

ทั้ง 5 รูปแบบแล้ว ขั้นตอนต่อไป คือ การปรับปรุงอาคาร

ต้นแบบทั้ง 5 รูปแบบ โดยเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกัน

ความร้อนเข้าสู่อาคาร ตามมาตรการประหยัดพลังงานท่ี

ก�ำหนดไว้ในตาราง 1 ซึง่ประกอบด้วยทัง้หมด 25 มาตรการ 

การปรับปรุงเหล่าน้ีมุ่งเน้นไปที่การลดปริมาณความร้อน

ที่เข้าสู่อาคาร มาตรการเหล่านี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดการ

พึ่งพาการใช้พลังงานจากระบบปรับอากาศ (HVAC) ซ่ึงคาด

ว่าจะส่งผลให้การใช้พลังงานโดยรวมของอาคารที่พักอาศัย

ขนาดใหญ่ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ โดยมาตรการท่ีด�ำเนิน

การน้ีมีบทบาทส�ำคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้

พลังงาน ช่วยให้สามารถลดภาระการท�ำงานของระบบ 

HVAC และส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างยั่งยืนในอาคาร ผล

การใช้พลังงานของแต่ละมาตรการภายหลังการปรับปรุง

แบบจ�ำลองพลังงานสามมิติด้วยโปรแกรม OpenStudio 

และ EnergyPlus ได้ถูกน�ำเสนอในตาราง 6 ซ่ึงในตาราง

จะระบุรูปแบบของอาคารแต่ละประเภทพร้อมข้อมูลการ

ใช้พลังงานรวมรายปีตามแต่ละมาตรการ

	 โดยล�ำดับของมาตรการพลังงานจะปรากฏหลัง

ข้อมูลการใช้พลังงานรวมรายปี ตัวอย่างเช่น ค่าใช้พลังงาน

รวมของอาคารประเภทที่ 1 ในช่องที่ 1 มีค่าเท่ากับ 52,056 

(1) ซึ่งหมายถึง การใช้พลังงานรวมของอาคารภายใต้การ

ด�ำเนินมาตรการที่ (1W
1
) ส่วน (25) หลังข้อมูลการใช้

พลังงานรายปีในอาคารจะหมายถึงมาตรการที่ (25P
5
) ตาม

ที่ระบุไว้ในตาราง 1

4 .  ผลการประ เมินการลดการปลดปล ่ อยก ๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO
2
e)

	 ผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ เกิดจากการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 เป็นส่วน

ใหญ่ ซ่ึงการใช้ไฟฟ้าในอาคารก็เป็นภาคส่วนหนึ่งท่ีเป็น

สาเหตุหลักท่ีท�ำให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซ CO
2 
เนื่องจาก

กระบวนการผลติไฟฟ้าทีม่ส่ีวนใหญ่ในปัจจบุนัยงัพึง่พาแหล่ง

พลงังานฟอสซลิ เช่น ถ่านหนิ น�ำ้มนั และก๊าซธรรมชาต ิการ

ค�ำนวณการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 จากการใช้ไฟฟ้าภายใน

อาคารที่อยู่อาศัยนั้นเป็นขั้นตอนที่ส�ำคัญที่สามารถช่วยใน

การวเิคราะห์ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมและการวางแผนเพ่ือ

การลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยการค�ำนวณการ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า (CO
2
e) ในการ

ศึกษาและวิจัยนี้ ใช้การค�ำนวณจากปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน

อาคารหน่วยเป็น kWh น�ำมาคูณกับค่า Emission Factor 

ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกข้อมูลปี 2024 

(TGO) (TGO, 2024) ซ่ึงเป็นค่าท่ีใช้ในการประเมินปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) ที่ถูกปลด

ปล่อยออกมาในกระบวนการผลิตหรือการใช้พลังงานต่อ

หนึ่งหน่วย แสดงได้ดังสมการท่ี 5 

CO
2
 emis=Electricity Sum x EF         (5)

โดยท่ี

CO2emis = การปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e 

Electricity Sum = ปริมาณการใช้ไฟฟ้าท้ังหมด

EF = Emission Factor จาก TGO
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ตาราง 5 
จัดล�ำดับประเภทวัสดุที่มีความสามารถช่วยลดการใช้พลังงานในอาคาร

ประเภท มาตรการ คะแนน

1. กระจก 

1.1 Single 1W
1

2

1.2 Laminated 2W
2

1

1.3 Double IGU 3W
3

4

1.4 Double IGU with Low-E 4W
4

5

1.5 Film 5W
5

3

2. ผนัง

2.1 อิฐมอญ 6F
1

2

2.2 อิฐมวลเบา CLC 7F
2

4

2.3 อิฐมวลเบา AAC 8F
3

5

2.4 อิฐบล็อกซีเมนต์ 9F
4

3

2.5 คอนกรีต 10F
5

1

3. ฉนวนกันความร้อน

3.1 ใยแก้ว 11I
1

2

3.2 ใยหิน 12I
2

1

3.3 PU Foam 13I
3

5

3.4 PE Foam 14I
4

4

3.5 PS Foam 15I
5

3

4. หลังคา

4.1 หลังคาเหล็ก 16R
1

3

4.2 หลังคาไวนิล 17R
2

5

4.3 หลังคากระเบ้ือง 18R
3

1

4.4 หลังคาแอสฟัลต์ 19R
4

4

4.5 หลังคาคอนกรีต 20R
5

2

5. Green Roof

5.1 พืช 10 cm 21P
1

1

5.2 พืช 15 cm 22P
2

2

5.3 พืช 20 cm 23P
3

3

5.4 พืช 25 cm 24P
4

4

5.5 พืช 30 cm 25P5 5
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	 จากตาราง 6 ผลการสรปุการใช้พลงังานของอาคาร

แยกตามมาตรการพลงังานทีไ่ด้ผลลพัธ์มาจากการวเิคราะห์

ด้วยโปรแกรม EnergyPlus สามารถน�ำมาค�ำนวณค่าการ

ปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e จากมาตรการพลังงานต่าง ๆ  ได้ตาม

สมการที่ 5 (ค่า EF จาก TGO = 0.5986) โดยสามารถ

แสดงผลการลดการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e ที่ดีท่ีสุดของ

อาคารแต่ละรูปแบบที่ด�ำเนินการตามมาตรการพลังงาน

เปรียบเทียบกับอาคารต้นแบบเดิม โดยเรียงผลลัพธ์ตาม

แต่ละประเภทของวสัดทุีส่ามารถลดการใช้พลงังานได้สงูสดุ

ของแต่ละประเภทอาคารแสดงได้ดังต่อไปนี้

	 1. ประเภทวัสดุกระจก ในมาตรการที ่4W4 กระจก 

Double IGU with Low-E สามารถลดการใช้พลังงานได้สูง

ที่สุดเมื่อท�ำการติดต้ังในอาคารที่พักอาศัย Type V มีการ

ใช้พลังงานเท่ากับ 62,555 kWh/yr หลังจากการปรับปรุง

มีการใช้พลังงานอยู่ท่ี 57,586 kWh/yr ส่งผลให้สามารถ

ลดการใช้พลังงานได้ 4,969 kWh/yr คิดเป็นร้อยละ 7.94 

และลดการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e ได้เท่ากบั 2,974 kgCO

2
e 

	 2. ประเภทวัสดุผนัง ในมาตรการที่ 8F3 ผนังที่ถูก

สร้างด้วยอิฐมวลเบา AAC สามารถลดการใช้พลังงานได้สูง

ที่สุดเมื่อท�ำการติดตั้งในอาคารที่พักอาศัย Type III มีการใช้

พลังงานอยู่ที่ 58,325 kWh/yr หลังจากการปรับปรุงมีการ

ใช้พลังงานอยู่ที่ 52,503 kWh/yr ส่งผลให้สามารถลดการ

ใช้พลังงานได้ 5,822 kWh/yr คิดเป็นร้อยละ 9.98 และ

ลดการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e ได้เท่ากับ 3,485 kgCO

2
e

	 3. ประเภทวัสดุฉนวนกันความร้อน ในมาตรการ

ที่ 13I
3
 การติดตั้งฉนวนกันความร้อน PU Foam สามารถ

ลดการใช้พลังงานได้สูงที่สุดเมื่อท�ำการติดตั้งในอาคารที่พัก

อาศัย Type V มีการใช้พลังงานอยู่ท่ี 62,555 kWh/yr หลัง

จากการปรับปรุงมีการใช้พลังงานอยู่ที่ 49,361 kWh/yr ส่ง

ผลให้สามารถลดการใช้พลังงานได้ 13,194 kWh/yr คิด

เป็นร้อยละ 21.09 และลดการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e ได้

เท่ากับ 7,898 kgCO
2
e

	 4. ประเภทวัสดุหลังคา ในมาตรการที่ 17R2 การ

ติดตั้งหลังคาไวนิล สามารถลดการใช้พลังงานได้สูงที่สุด

เมื่อท�ำการติดต้ังในอาคารท่ีพักอาศัย Type IV มีการใช้

พลังงานอยู่ท่ี 57,819 kWh/yr หลังจากการปรับปรุงมีการ

ใช้พลังงานอยู่ที่ 53,617 kWh/yr ส่งผลให้สามารถลดการ

ใช้พลังงานได้ 4,202 kWh/yr คิดเป็นร้อยละ 7.27 และ

ลดการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e ได้เท่ากับ 2,515 kgCO

2
e

	 5. ประเภทวัสดุ Green Roof ในมาตรการที่ 

25P
5
 การปลูกต้นไม้หลังคา Green Roof สามารถลดการ

ใช้พลังงานได้สูงที่สุดเมื่อท�ำการติดตั้งในอาคารที่พักอาศัย 

Type IV มีการใช้พลังงานอยู่ท่ี 57,819 kWh/yr หลังจาก

การปรับปรุงมีการใช้พลังงานอยู่ที่ 53,617 kWh/yr ส่ง

ผลให้สามารถลดการใช้พลังงานได้ 7,930 kWh/yr คิด

เป็นร้อยละ 13.72 และลดการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e ได้

เท่ากับ 4,747 kgCO
2
e

	 จากผลการพัฒนาฐานข้อมูลและแบบจ�ำลอง

พลังงานอาคารสามมิติส�ำหรับอาคารท่ีพักอาศัยขนาด

ใหญ่จ�ำนวน 5 ประเภท แสดงให้เห็นว่ามาตรการต่าง ๆ  ที่

สามารถช่วยลดการใช้พลงังานในแต่ละมาตรการ สามารถส่ง

ผลต่อการลดการใช้พลังงานที่แตกต่างกันในแต่ละประเภท

อาคาร ซึ่งอาจให้ประสิทธิผลท่ีสูงกว่าในอาคารประเภท

หนึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับอีกประเภทหนึ่ง ฐานข้อมูลและ

แบบจ�ำลองท่ีพัฒนาข้ึนน้ีสามารถน�ำไปใช้เป็นเครื่องมือใน

การศึกษาและจัดการพลังงานในอาคารที่พักอาศัย รวมถงึ

ใช้เป็นฐานข้อมลูส�ำหรบัผูส้นใจในการสร้างแบบจ�ำลองอาคาร

สามมิติ นักวิจัย ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และผู้ก�ำหนดนโยบาย

ด้านพลงังาน โดยข้อมลูดงักล่าวสามารถช่วยในการประเมนิ

การใช้พลังงานของอาคารที่พักอาศัย และสนับสนุนการน�ำ

เสนอมาตรการลดการใช้พลังงานในระดับอ�ำเภอ ระดับ

จังหวัด และระดับประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป
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สรุปและอธิปรายผล

	 การศกึษาและวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาและ

สร้างแบบจ�ำลองพลงังานต้นแบบในอาคารทีพ่กัอาศยัขนาด

ใหญ่ในรูปแบบอาคารสามมิติ รวมถึงน�ำเสนอมาตรการ

อนุรักษ์พลังงานและลดการปล่อยก๊าซ CO
2
e เพื่อยกระดับ

มาตรฐานของอาคารที่อยู่อาศัยขนาดใหญ่ในประเทศไทย

ให้เป็นอาคารที่มีระดับการใช้พลังงานตามเกณฑ์ขั้นสูง 

(HPES) โดยมีขั้นตอนในการพัฒนาแบบจ�ำลองและการ

ก�ำหนดมาตรการพลังงานประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

(1) พัฒนาและสร้างแบบจ�ำลองพลังงานของอาคารท่ีพัก

อาศัยทั้ง 5 รูปแบบอาคารด้วยโปรแกรม SketchUp และ 

OpenStudio (2) ก�ำหนดมาตรการพลงังานและแนวทางท่ีเป็น

ไปได้ในการน�ำวัสดปุระเภทต่าง ๆ  หรือการน�ำเทคโนโลยีเข้า

มาช่วยในการปรบัปรงุอาคารเพือ่ให้เป็นอาคารทีมี่ระดบัการ

ใช้พลังงานตามเกณฑ์ขั้นสูง (HPES) (3) สรุปและวิเคราะห์

ผลของการใช้พลังงานและการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e ท่ีลด

ลงหลังจากด�ำเนินการตามมาตรการพลังงาน โดยผลลัพธ์

ของแบบจ�ำลองพลังานที่ได้ผลมาจากการวิเคราะห์ด้วย

โปรแกรม EnergyPlus สามารถสรปุรวมทางเลือกทีเ่หมาะสม

ท่ีสุดส�ำหรับการน�ำวัสดุและอุปกรณ์มาใช้ในอาคารที่อยู่

อาศยัขนาดใหญ่ให้มคีวามสามารถในการลดการใช้พลงังาน

ได้สูงสุดได้ดังนี้ คือ

	 - มาตรการ กระจก Double IGU with Low-E 

(4W
4
) + ผนังอิฐมวลเบา AAC (8F

3
) + ฉนวนกันความร้อน 

PU Foam (13I
3
) + หลังคาไวนิล (17R

2
) + Green Roof 

50 cm (25P
5
)

	 โดยมาตรการพลังงานเหล่าน้ีเป็นมาตรการท่ี

สามารถช่วยส่งเสริมการอนุรักษ์การใช้พลังงานและลดการ

ปลดปล่อยก๊าซ CO
2
e ได้สงูสดุ ส่งผลท�ำให้อาคารท่ีอยูอ่าศัย

ขนาดใหญ่ต้นแบบทั้ง 5 รูปแบบอาคารสามารถพัฒนาให้

เป็นอาคารที่มีระดับการใช้พลังงานตามเกณฑ์ขั้นสงู (HPES) 

ทีส่ามารถลดการใช้พลงังานจากอาคาร Reference (Ministry 

of Energy, 2018) อยู่ท่ีร้อยละ 35 – 40 แสดงได้ดังตาราง 

7 แต่จากมาตรการดังกล่าวไม่สามารถท�ำให้อาคารมีการใช้

พลังงานอยู่ในเกณฑ์อาคารท่ีประหยัดพลังงานได้มากขึ้น

ด้วยเทคโนโลยีข้ันสูง Econ (economic building) หรือ 

เกณฑ์อาคารท่ีมีการใช้พลังงานเป็นศูนย์ ZEB (net Zero 

Energy Building) ได้ซ่ึงมีสัดส่วนการใช้พลังงานท่ีลดลงต่อ

พื้นท่ีเมื่อเปรียบเทียบกับอาคาร Reference Building อยู่

ท่ีร้อยละ 60 และร้อยละ 70 ข้ึนไปตามล�ำดับ โดยเกณฑ์

พลังงานเป็นศูนย์ ZEB (net Zero Energy Building) 

ต้องเป็นอาคารที่มีความสมดุลระหว่างพลังงานใช้งานใน

อาคารและพลังงานท่ีผลิตได้จากแหล่งพลังงานหมุนเวียน 

โดยไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมหรือระบบพลังงานใน

ระยะยาว

	 โดยผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้สอดคล้องกับ Yu et al. 

(2020) ท่ีระบุว่าการออกแบบ Passive Design และการ

ใช้วัสดุที่มีค่าการน�ำความร้อนต�่ำสามารถลดการใช้พลังงาน

ในอาคารในภูมิอากาศร้อนชื้นได้ อีกทั้งการใช้แบบจ�ำลอง

พลังงานด้วยโปรแกรม EnergyPlus เป็นแนวทางท่ีคล้าย

กับ Shabunko et al. (2018) ท่ีท�ำการพัฒนาการจ�ำลอง

พลังงานในอาคารเชิงพาณิชย์ในเขตร้อน

	 ดังนั้นการใช้มาตรการด้านพลังงานและแนวทาง

ท่ีพัฒนาข้ึนในการศึกษาและวิจัยนี้จะสามารถช่วยให้

ผู ้มีส่วนได้ส่วนเสียและผู้ก�ำหนดนโยบาย มีฐานข้อมูลท่ี

ส�ำคัญที่สามารถช่วยในการตัดสินใจและด�ำเนินการอย่าง

มีประสิทธิภาพในการก�ำหนดนโยบายทางด้านพลังงานท่ี

ยั่งยืน เพื่อให้บรรลุเป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน 

(carbon neutrality) และสามารถเปลี่ยนผ่านไปสู่สังคม

คาร์บอนต�่ำได้อย่างส�ำเร็จได้ต่อไปในอนาคต
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ตาราง 6 
การใช้พลังงานของอาคารแยกตามมาตรการพลังงาน

มาตรการ อาคาร Type I
(kWh/yr)

อาคาร Type II 
(kWh/yr)

อาคาร Type III 
(kWh/yr)

อาคาร Type IV 
(kWh/yr)

อาคาร Type V 
(kWh/yr)

1W
1

 52,056  54,117  58,325  57,819  62,555 

2W
2

 52,520  55,117  58,864  58,167  62,769 

3W
3

 49,992  51,647  56,453  56,014  59,056 

4W
4

 49,222  50,317  55,567  55,236  57,586 

5W
5

 51,278  53,061  57,636  57,244  61,592 

6F
1

 52,056  54,117  58,325  57,819  62,555 

7F
2

 48,736  49,772  53,283  54,617  58,775 

8F
3

 48,417  49,389  52,503  54,217  58,453 

9F
4

 50,797  52,428  58,520  57,728  61,353 

10F
5

 52,544  54,531  62,208  60,306  63,414 

11I
1

 44,939  46,775  46,258  46,386  49,489 

12I
2

 44,953  46,781  46,286  46,389  49,503 

13I
3

 44,883  46,703  46,069  46,267  49,361 

14I
4

 44,950  46,767  46,297  46,381  49,475 

15I
5

 44,945  46,781  46,264  46,389  49,500 

16R
1

 52,056  54,117  58,325  57,819  62,555 

17R
2

 50,567  52,147  54,617  53,617  58,556 

18R
3

 54,544  56,019  60,789  60,506  65,083 

19R
4

 51,192   52,758  55,606  54,778  59,569 

20R
5

 53,003  54,036  57,514  57,172  61,594 

21P
1

 46,336  49,822  50,822  49,897  54,561 

22P
2

 46,314  49,800  50,789  49,906  54,517 

23P
3

 46,270  49,756  50,719  49,894  54,433 

24P
4

 46,235  49,720  50,667  49,903  54,364 

25P5  46,197  49,681  50,608  49,889  54,294 
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ตาราง 7 
ผลสรุปการใช้พลังงานและการปลดปล่อยก๊าซ CO

2
e ด�ำเนินการตามมาตรการท่ี 4W

4
 + 8F

3
 + 13I

3
 + 17R

2
 + 25P

5
 

รูปแบบอาคาร Total Energy (1) 
(kWh/yr)

Total Scenario (2) 
(kWh/yr)

% ผลต่าง [(1)/(2)] CO
2
e Emission [(2)*0.5986] 

(kgCO
2
e)

Type I 52,056 34,189 34.32  20,466 

Type II 54,117 32,275 40.36  19,320 

Type III 58,325 32,469 44.33  19,436 

Type IV 57,819 32,861 43.17  16,671 

Type V 62,555 32,747 47.65  16,602

ข้อเสนอแนะ

	 ในการศึกษาและวิจัยนี้ หากต้องการท�ำการวิจัย

เพิ่มเติมต่อไปในอนาคตควรพิจารณาประเด็นดังต่อไปนี้ 

	 1) ควรมกีารพฒันาและวเิคราะห์เชงิลกึ เพือ่ปรบัปรงุ

แบบจ�ำลองให้มปีระสทิธภิาพในการลดการใช้พลงังานได้สงู

ขึ้นเพื่อเข้าเกณฑ์อาคารที่มีระดับการใช้พลังงานจากระบบ

อุปกรณ์ที่มีเทคโนโลยีที่สูงขึ้น Econ หรือเกณฑ์อาคารที่มี

การใช้พลังงานเป็นศูนย์ ZEB 

	 2) ควรมีการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของอัตรา

การลงทุนและความคุ้มค่าในการด�ำเนินการตามมาตรการ

ด้านพลังงานต่าง ๆ

	 3) ควรมีการศึกษาและสร้างแบบจ�ำลองต้นแบบ

ของอาคารที่พักอาศัยประเภทอื่น ๆ เช่น บ้านชั้นเดียว 

ตึกแถว อาคารพาณิชย์ คอนโดมิเนียมและโรงแรม
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้น�ำเสนอการพัฒนาอัลกอริทึมส�ำหรับการติดตามวัตถุที่พรางตัว ด้วยการบินทดสอบติดตามเป้าหมายด้วย

อากาศยานไร้คนขับ โดยใช้การผสานข้อมูลจากกล้องภาพสีจริง (RGB) และกล้องถ่ายภาพความร้อน (thermal) ท่ีติดตั้ง

บนอากาศยานไร้คนขับเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามเป้าหมายที่มีลักษณะซับซ้อนและกลมกลืนกับสภาพแวดล้อม 

การใช้กล้อง RGB ช่วยให้ได้รายละเอียดเชิงพื้นที่ที่ชัดเจน ขณะที่กล้องถ่ายภาพความร้อนสามารถตรวจจับการแผ่รังสี

ความร้อนของวัตถุ ซึ่งมีประโยชน์ในสภาพแวดล้อมที่มีแสงน้อยหรือเมื่อวัตถุพรางตัว โดยท�ำการบันทึกและส่งภาพวิดีโอ

แบบเรียลไทม์จากกล้องทั้ง 2 ชนิดไปยังสถานีควบคุมภาคพื้นดิน (ground control station) เพื่อให้ผู้ควบคุมสามารถ

ติดตาม และวิเคราะห์ข้อมูลจากระยะไกลได้ โดยงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้อัลกอริทึมที่มีพัฒนาการผสานข้อมูลจากทั้งสอง

แหล่งให้มีความแม่นย�ำในการติดตามมากขึ้น โดยการใช้อัลกอริทึมในการติดตามเป้าหมาย 4 แบบ คือ Boosting CSR-

DCF KCF และ MOSSE ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าอัลกอริทึม Boosting สามารถระบุต�ำแหน่งวัตถุได้แม่นย�ำที่สุด โดยผล

การประเมินประสิทธิภาพแสดงให้เห็นว่าค่า Mean Center Location Error: mCLE ต�่ำท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 43.46 และค่า 

AUC Score สูงสุดเท่ากับ 0.154 นอกจากนี้ ค่า Distance Precision: DP เท่ากับ 0.1085 และ Overlap Precision: 

OP เท่ากับ 0.0651 ซึ่งมีความแม่นย�ำท่ีสูงขึ้นด้วยเช่นกัน ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการติดตามวัตถุได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและสม�่ำเสมอในการติดตามวัตถุที่พรางตัวในสภาพแวดล้อมท่ียากต่อการมองเห็น

ค�ำส�ำคัญ การประมวลผลภาพ วัตถุซ่อนพราง ระบบติดตามวัตถุ อากาศยานไร้คนขับ

การตดิตามเป้าหมายพรางตวัโดยใช้การผสานกล้องถ่ายภาพความร้อน
และกล้องภาพสจีรงิ
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Abstract

This research presents the development of an algorithm for tracking camouflaged objects through 

flight tests using an unmanned aerial vehicle (UAV) by fusing data from a true color (RGB) camera and 

a thermal imaging camera mounted on the UAV to enhance the tracking performance of targets that 

are complex and blend into the environment. The RGB camera provides clear spatial details, while 

the thermal camera can detect the thermal radiation emitted by objects, which is useful in low-light 

conditions or when the object is camouflaged. Real-time video feeds from both camera types are 

transmitted to a ground control station (GCS), enabling remote monitoring and analysis by operators. 

The developed algorithm combines data from both sources to achieve tracking accuracy by using 

four tracking algorithms: Boosting, CSR-DCF, KCF, and MOSSE. Experimental results indicate that the 

boosting algorithm achieves the highest tracking accuracy, with the performance metrics indicating a 

lowest Mean Center Location Error (mCLE) of 43.46 and a highest AUC Score of 0.154. Additionally, the 

Distance Precision (DP) of 0.1085 and Overlap Precision (OP) of 0.154 scores demonstrate improved 

accuracy, highlighting the effectiveness and consistency of the algorithm in tracking camouflaged 

objects in challenging environments where visibility is limited.

Keyword: image processing, camouflage object, tracking system, unmanned aerial vehicle

บทน�ำ

	 การพรางมคีวามส�ำคัญมากในวงการทหาร เสือ้ลาย
พรางมิได้มีจุดมุ่งหมายเพื่อความสวยงามของผู้สวมใส่ แต่
มีความหมายตามชื่อ คือ พรางตัวไว้หลบการสังเกตการณ์
จากศตัรใูนยามสูร้บให้มองเหน็ยากข้ึน ไม่โดดเด่นจนเกนิไป 
การสู้รบในอดตี เช่น สงครามเวยีดนามมกัต่อสูก้นัในบริเวณ
ป่าเขา ซึ่งมีต้นไม้อยู่มาก เสื้อลายพรางของทหารในหลาย
ประเทศจึงมักมีโทนสีเขียวเพื่อกลมกลืนกับสภาพแวดล้อม 
ถ้าเราสามารถพฒันาการพรางความร้อนจากกล้องอนิฟาเรด 
และน�ำไปใช้ในสงครามได้จริง ทหารจะสามารถพรางตัว
จากการตรวจจับด้วยกล้องอินฟาเรดจากทหารฝ่ายศัตรู 
และจากอากาศยานบนฟ้า เช่น UAV ที่ใช้กล้องอินฟาเรด
ตรวจจับความร้อนบริเวณพื้นดินทหารที่มีเทคโนโลยีการ
พรางความร้อนจากกล้องอินฟาเรดจะได้เปรียบในการรบ
มาก (Chotsisuparat, 2020) จะเห็นได้ว่า ปัจจุบันการ
ซ่อนพรางมีการพัฒนาที่มากขึ้น มีเทคโนโลยีการพราง
ความร้อน ระบบ Sensor เองจึงจ�ำเป็นต้องพัฒนาในการ 
ตรวจจับโดยอาศัยเทคโนโลยีมัลติสเปกตรัมในการตรวจจับ

คลื่นรังสีที่ตกกระทบของวัตถุซ่อนพรางเพื่อประสิทธิภาพ
ในการตรวจจับต่อไป การตรวจจับและติดตามเป้าหมาย
ท่ีพรางตัวเป็นความท้าทายท่ีส�ำคัญในงานด้านวิทยาการ
คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีการตรวจจับ โดยเฉพาะใน
ด้านความปลอดภัย การเฝ้าระวัง และการช่วยเหลือกู้ภัย 
เนื่องจากเป้าหมายที่พรางตัวมักมีลักษณะที่ผสมกลมกลืน
กับสิ่งแวดล้อม ท�ำให้ระบบตรวจจับที่ใช้กล้องธรรมดาเพียง
อย่างเดียวไม่สามารถแยกแยะได้อย่างชัดเจน การผสาน
ข้อมูลจากหลายแหล่ง (multi-modal data fusion) จะ
ช่วยปรบัปรงุประสทิธภิาพของแบบจ�ำลองภาพในงานต่าง ๆ 
เช่น การตรวจจับวัตถุ (Zhang et al., 2023) หนึ่งในวิธี
ท่ีมีประสิทธิภาพในการติดตามเป้าหมายท่ีพรางตัว คือ 
การใช้การผสานข้อมูลระหว่างกล้องถ่ายภาพความร้อน 
(thermal imaging camera หรือ Forward Looking 
Infrared: FLIR) และกล้องภาพสีจริง (RGB camera หรือ 
visible camera) ซึง่ทัง้สองประเภทมข้ีอได้เปรยีบทีต่่างกนั 
กล้องภาพสีจริงสามารถให้รายละเอียดที่ชัดเจนของสภาพ
แวดล้อมที่ปรากฏในสีสัน และรายละเอียดเชิงพื้นที่ ขณะที่
กล้องถ่ายภาพความร้อนสามารถตรวจจับการแผ่รังสีความ
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ร้อนของวัตถุต่าง ๆ  ท�ำให้สามารถตรวจจับวัตถุที่มีอุณหภูมิ

ต่างจากพื้นหลังได้ (Bamrungthai & Wongkamchang, 

2018) วัตถุที่มีอุณหภูมิใกล้เคียงกับพื้นหลังยากที่จะตรวจ

จบัได้ด้วยภาพอนิฟราเรดความร้อน และไม่สามารถตรวจจบั

ผ่านกระจกได้ ดังนั้นในสถานการณ์ที่ท้าทาย เซนเซอร์แบบ

ใดแบบหน่ึงเพียงอย่างเดียว เช่น กล้องถ่ายภาพความร้อน 

หรือกล้องภาพสีจริง ไม่สามารถตอบสนองความต้องการ

ได้ จึงจ�ำเป็นต้องผสานข้อมูลจากท้ังสองแบบเพ่ือสร้าง

ระบบตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่มีประสิทธิภาพและเชื่อถือได้ 

(Mangale & Khambete, 2016) การใช้การผสานข้อมูล

หลายรูปแบบในการติดตามเป้าหมายโดยเฉพาะเป้าหมาย

ที่พรางตัวเช่นงานของ Shen et al. (2021) ได้น�ำเสนอวิธี

การตรวจจับเป้าหมายพรางตัวโดยใช้วิธี CEM นอกจากนี้ 

ยังมีการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) 

ในการวิเคราะห์ภาพแต่ละภาพแยกกัน และค้นหารูปทรง

เฉพาะที่ปรากฏ เพื่อตรวจจับและติดตามวัตถุในสภาวะท่ี

ซับซ้อน (Kowalski et al., 2021) ในสภาวะการมองเห็น

ที่เชื่อถือได้ในสภาพแสงจ�ำกัดเป็นสิ่งที่ท้าทาย โดยมีงาน

วิจัยที่เสนอวิธีการท่ีใช้การเรียนรู ้เชิงลึกส�ำหรับการรวม

ภาพที่ได้จากกล้องภาพสีจริง และภาพจากกล้องถ่ายภาพ

ความร้อน โดยเน้นที่การสร้างภาพรวมที่มีความคล้ายคลึง

กับภาพสีจริง (Red-Green-Blue: RGB) พร้อมทั้งเพิ่มราย

ละเอียดท่ีมีข้อมูลส�ำคัญในบริเวณเป้าหมาย คือ การสร้าง

ภาพท่ีดูเป็นธรรมชาติและเข้าใจง่าย ซึ่งให้ข้อมูลมากกว่า

กล้อง RGB (Shopovska et al., 2019.) การผสานภาพ 

(fusion) ระหว่าง Thermal และ RGB เพื่อระบุและ

ติดตามวัตถุที่พรางตัว อีกทั้งยังใช้ Deep Learning และ 

Correlation Filters เพื่อเพ่ิมความแม่นย�ำของระบบใน

การตรวจจับการซ่อนพราง แต่ยังใช้เวลาประมวลผลที่

นาน (Mangale & Khambete, 2016) ยิ่งไปกว่านั้น ใน

ปัจจุบันระบบสามารถปรับให้เหมาะกับการปฏิบัติการทาง

ทหาร โดยใช้ UAV เพื่อติดตามบุคคลที่ซ่อนตัวในป่า แต่

ใช้พลังประมวลผลสูง มีข้อจ�ำกัดด้านพลังงาน (Liu et al., 

2023) อย่างไรก็ตาม การผสานข้อมูลจากกล้องภาพสีจริง

และกล้องถ่ายภาพความร้อนส�ำหรับการติดตามเป้าหมาย

ที่พรางตัวยังคงมีความท้าทาย เนื่องจากข้อมูลจากกล้องทั้ง

สองประเภทมลัีกษณะข้อมลูทีต่่างกนั และต้องการการออก

แบบอัลกอริทึมเฉพาะที่สามารถเรียนรู้คุณสมบัติจากข้อมูล

ที่หลากหลาย และผสานเข้าด้วยกันได้อย่างเหมาะสม

	 งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการติดตามเป้าหมายที่พราง

ตัว โดยใช้อัลกอริทึมการประมวลภาพ เพ่ือวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของตัวติดตามเป้าหมาย โดยอาศัยการ

ประมวลผลข้อมูลจากการผสานข้อมูลระหว่างกล้องถ่าย

ภาพความร้อน และกล้องภาพสจีรงิเพือ่ท�ำให้ระบบสามารถ

แยกแยะเป้าหมายจากพื้นหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลด

การใช้พลังประมวลผลท่ีสูง เพิ่มประสิทธิภาพส�ำหรับการ

ท�ำงานแบบเรียลไทม์เหมาะส�ำหรับการติดตั้งบน UAV ที่

ต้องการติดตามบุคคลท่ีพรางตัว

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การด�ำเนนิงานของวจิยันีจ้ะเริม่ตัง้แต่การศกึษางาน

วิจัยท่ีเก่ียวข้องและรวบรวมทฤษฎีต่าง ๆ  ก�ำหนดขอบเขต

การท�ำงาน ออกแบบการทดลองและทดสอบโปรแกรมการ

ติดตามวัตถุ ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้

	 1. การออกแบบการทดลองการบนิทดสอบติดตาม

เป้าหมาย

	 การบินทดสอบติดตามเป้าหมายนั้นมีข้ันตอนการ

บินดังภาพ 1 โดยประกอบไปด้วยหลายข้ันตอนท่ีส�ำคญั ดังนี้ 

เริ่มจากอากาศยานไร้คนขับเริ่มบินข้ึน (take off) จากพื้น

ดินในลักษณะการบินแนวตั้ง ซึ่งเป็นขั้นตอนเริ่มต้นก่อนเข้า

สู่การค้นหาและติดตามเป้าหมาย หลังจากข้ึนบินในระดับ

ความสูงท่ีก�ำหนดเท่ากับ 30 เมตร อากาศยานไร้คนขับจะ

เข้าสู่การบินเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าเพ่ือค้นหาพื้นท่ีเป้าหมาย 

โดยในขัน้ตอนนีจ้ะท�ำการส�ำรวจบรเิวณโดยรอบ เพือ่ค้นหา

เป้าหมายที่ต้องการติดตาม ซึ่งอาจเป็นบุคคลหรือวัตถุท่ีอยู่

ในพื้นท่ีซับซ้อน เช่น พื้นท่ีป่าหรือสวน

	 เมื่อบินมาถึงพื้นท่ีท่ีคาดว่าเป้าหมายอาจจะซ่อน

อยู ่อากาศยานไร้คนขบัจะเข้าสูข่ัน้ตอนการค้นหาเป้าหมาย

อย่างละเอียด (search a target) โดยใช้กล้องท้ังกล้องภาพ

สีจริงและกล้องถ่ายภาพความร้อน เพื่อเพิ่มความแม่นย�ำ

ในการตรวจจับเป้าหมาย การใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน

ท�ำให้สามารถตรวจจับวัตถุท่ีมีความแตกต่างทางความร้อน

จากพื้นหลังได้ง่ายขึ้น เมื่อพบเป้าหมายแล้วอากาศยานไร้

คนขับจะท�ำการบินไปอยู่เหนือเป้าหมาย และติดตามเป้า

หมาย (tracking the target) อย่างต่อเนื่อง โดยท�ำการ
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บันทึกและส่งภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์จากกล้องทั้ง 2 ชนิด

ไปยังสถานีควบคุมภาคพื้นดิน (ground control station) 

เพ่ือให้ผู้ควบคุมสามารถติดตามและวิเคราะห์ข้อมูลจาก

ระยะไกลได้ ภาพที่ได้จากกล้องจะช่วยให้สามารถติดตาม

การเคล่ือนไหวของเป้าหมายได้อย่างแม่นย�ำ เม่ือเสร็จสิ้น

ภารกิจ อากาศยานไร้คนขับจะท�ำการบินกลับไปยังจุดลง

จอดทีก่�ำหนดไว้ และลดระดบัลงเพือ่ท�ำการลงจอด (landing) 

ซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้ายของภารกิจ
	 ในการทดลอง มกีารเตรยีมสถานการณ์จ�ำลองต่าง ๆ  

ประกอบด้วย เป้าหมายบุคคลท่ีพรางตัวดังภาพ 2 (ก) เป็น

บุคคลที่สวมผ้าคลุมตาข่ายพรางสีเขียวเพ่ือให้กลมกลืนกับ

สภาพแวดล้อมภายนอก โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีต้นไม้ และ

พุ่มไม้ โดยก�ำหนดพื้นที่ทดสอบเป็นไร่มันส�ำปะหลังท่ีมี

ต้นมันส�ำปะหลังสูงประมาณ 1 เมตร ซึ่งท�ำให้ยากต่อการ

ตรวจจับในภาพท่ีถ่ายด้วยกล้อง RGB แต่สามารถตรวจจับ

ได้ด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อนเนื่องจากการแผ่รังสีความ

ร้อนจากร่างกายมนุษย์ ภาพ 2 (ข) เป็นอากาศยานไร้คน

ขับที่ใช้ในการทดลอง เป็นแบบมัลติโรเตอร์ 4 ใบพัดท่ีติด

ตั้งกล้อง และอุปกรณ์ต่าง ๆ ส�ำหรับการติดตามวัตถุ โดย

กล้องที่ติดตั้งนั้นแสดงดังภาพ 2 (ค) เป็นกล้องท่ีประกอบ

ด้วย กล้องถ่ายภาพความร้อน ใช้ส�ำหรบัตรวจจบัการแผ่รงัสี

ความร้อนจากเป้าหมายที่พรางตัว และกล้องภาพสีจริง ใช้

ส�ำหรับบันทึกภาพสีจริงของสภาพแวดล้อม ท�ำให้สามารถ

ตรวจสอบรายละเอียดเชิงพ้ืนที่ได้อย่างชัดเจน โดยกล้อง

ทั้ง 2 ประเภทนี้ได้เชื่อมต่อเข้ากับระบบสั่งสัญญาณภาพ

เพ่ือเช่ือมโยงสัญญาณภาพมายังสถานีควบคุมภาคพ้ืนดิน

เพื่อท�ำการบันทึกและประมวลผลในเวลาจริง

	 การทดลองในงานวิจัยนี้มีกระบวนการประมวล
ผลภาพดังภาพ 3 ซึ่งแสดงกระบวนการผสานภาพ (image 
fusion) ระหว่างภาพ RGB และภาพ Thermal โดยเริ่ม
จากภาพ RGB และภาพ Thermal ทีถ่่ายจากกล้องทีแ่ตกต่าง
กัน ภาพ RGB แสดงรายละเอียดท่ีมองเห็นด้วยตาเปล่า 
เช่น ลักษณะของต้นไม้และพื้นผิว ส่วนภาพ Thermal 
แสดงการกระจายของความร้อนในพื้นท่ี ซ่ึงแสดงเป็น
ภาพสีโทนเทาเพื่อบอกความแตกต่างของอุณหภูมิในขั้น
แรก ภาพ RGB จะถูกปรับขนาด (resize) ให้เท่ากับภาพ 
Thermal เพื่อให้ทั้งสองภาพมีขนาดสอดคล้องกัน จาก
นั้นจึงเข้าสู่กระบวนการจัดต�ำแหน่ง (image alignment) 
เพื่อให้ต�ำแหน่งของวัตถุในภาพ RGB และ Thermal ตรง
กัน การจัดต�ำแหน่งนี้มีความส�ำคัญเนื่องจากหากภาพไม่
ตรงกัน การผสานภาพจะไม่แม่นย�ำและอาจท�ำให้ข้อมูล
ส�ำคัญสูญหายเมื่อจัดต�ำแหน่งเสร็จสิ้น ภาพ RGB และ 
Thermal จะถูกผสานเข้าด้วยกันในขั้นตอนการผสานภาพ 
(image fusion) โดยข้อมูลจากท้ังสองภาพจะถูกรวมเข้า
ด้วยกัน ท�ำให้ภาพผลลัพธ์มีทั้งคุณสมบัติของสีจากภาพ 
RGB และข้อมูลความร้อนจากภาพ Thermal ภาพที่ได้
จากการผสานนี้แสดงเป็นภาพ Fused Image ที่มีการ
เน้นพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างออกมาอย่างชัดเจน ท�ำให้
เราสามารถเห็นข้อมูลท่ีมีรายละเอียดจากท้ังสองภาพใน
ภาพเดียว เช่น วัตถุท่ีมีความแตกต่างของอุณหภูมิซึ่งอาจ
ถูกแสดงด้วยสีเฉพาะ เช่น สีชมพู เป็นต้น

ภาพ 1 แผนการบินทดสอบการตรวจจับและติดตามบุคคลท่ีซ่อนพราง
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                   (ก)                               (ข)                                                 (ค)

ภาพ 2 (ก) บุคคลที่ซ่อนพราง (ข) อากาศยานไร้คนขับแบบมัลติโรเตอร์ 4 ใบพัดท่ีใช้ในการทดลอง (ค) กล้องท่ีประกอบ

ด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อนและกล้องภาพสีจริง

ภาพ 3 แผนภาพการผสานภาพระหว่างภาพ RGB และภาพ Thermal

	 2. การพัฒนาโปรแกรมติดตามเป้าหมายอัตโนมัติ
	 ในปัจจุบันการพัฒนาโปรแกรมติดตามเป้าหมาย

อัตโนมัติน้ันมีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องโดย Zhang et 

al. (2021) ได้สรุปผลงานวิจัยเกี่ยวกับการติดตามวัตถุเดี่ยว 

โดยอัลกอริทึมการติดตามวัตถุถูกแบ่งเป็นสองประเภท

หลัก คือ วิธีการโดยใช้ Correlation Filters ตัวอย่างเช่น 

MOSSE KCF DSST และ ECO ซึง่ใช้ตัวกรองทีค่�ำนวณความ

คล้ายคลึงกันในโดเมนความถี่ ช่วยให้ท�ำงานได้รวดเร็วแต่

มีปัญหากับการเปลี่ยนแปลงที่ซับซ้อนของวัตถุ และวิธีการ 

Deep Learning-based Trackers เช่น SiamFC MDNet 

และ SiamRPN ทีใ่ช้ CNN หรอืโครงข่ายประสาทเทยีมแบบ

ย้อนกลับ (RNN) เพือ่เพิม่ความทนทานต่อการเปลีย่นแปลง

ของวัตถุและสภาพแวดล้อม อย่างไรก็ตาม โครงข่ายเหล่านี้

ต้องใช้พลังประมวลผลสูง จึงมีข้อจ�ำกัดส�ำหรับการท�ำงาน

แบบเรียลไทม์

	 ในงานวิจัยนี้เลือกใช้งานตัวติดตามเป้าหมาย

อัตโนมัติประเภท Correlation Filters เนื่องจากจะต้อง

พัฒนาระบบให้สามารถติดตั้งกับอากาศยานไร้คนขับได้ ซ่ึง

อุปกรณ์จะต้องมีขนาดเล็กและมีน�้ำหนักเบา จึงได้เลือกใช้

อุปกรณ์ประมวลผลเป็น Raspberry Pi 4B ท่ีมี RAM ขนาด 

8 Gb ติดตั้งโปรแกรม Python และ OpenCV Libraly 

version 4.1.1 โดยอัลกอริทึมที่เลือกใช้แบบ Correlation 

Filters จ�ำนวน 4 แบบ โดยทดสอบทีละอัลกอริทึมโดยมี

การเรยีงล�ำดบั ดงัภาพ 4 ดงันี ้คอื Kernelized Correlation 

Filters: KCF (Henriques et al., 2015) ซ่ึงเป็นหนึ่งใน

อัลกอริทึมท่ีใช้ส�ำหรับการติดตามวัตถุท่ีได้รับความนิยมใน

ปัจจุบัน โดยถูกพัฒนาให้สามารถท�ำงานได้อย่างรวดเร็ว 

และแม่นย�ำในการติดตามวัตถุในวิดีโอ ซ่ึงเกิดจากการน�ำ 

Correlation Filter มาปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมาก
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ขึ้นผ่านการใช้ Kernel Trick หรือการเปลี่ยนข้อมูลไปยัง 

Kernel Space เพ่ือช่วยในการประมวลผลลักษณะของ

วัตถุในลักษณะที่ไม่ใช่เชิงเส้น ท�ำให้สามารถติดตามวัตถุ

ได้แม้จะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม เช่น แสงหรือ

รูปร่างของวัตถุ โดยใช้การค�ำนวณ Cross-Correlation 

ระหว่างภาพที่มีวัตถุ (target) กับตัวกรองที่ผ่านการฝึกฝน

มาในเฟรมก่อนหน้า ผ่าน Fast Fourier Transform: FFT 

ซึ่งช่วยลดเวลาในการค�ำนวณ และท�ำให้เหมาะส�ำหรับการ

ใช้งานในแบบเรียลไทม์

	 Bolme et al. (2010) Minimum Output Sum 

of Squared Error Filter: MOSSE Filter เป็นอัลกอริทึม

ที่ใช้ Correlation Filter เพื่อติดตามวัตถุ โดย MOSSE 

ใช้วิธีการสร้างตัวกรองที่สามารถเรียนรู้จากภาพต้นฉบับ 

และลดความแตกต่างระหว่างภาพที่ติดตามและภาพท่ี

ต้องการติดตามอย่างรวดเร็ว ข้อดี MOSSE มีความเร็วใน

การประมวลผลสูง สามารถใช้ติดตามวัตถุในแบบเรียลไทม์

ได้ดี ข้อจ�ำกัด MOSSE Filter อาจไม่สามารถรับมือกับการ

เปลีย่นแปลงของรปูร่างวัตถุทีซ่บัซ้อนได้ดีเมือ่เทยีบกบัอัลกอรทิมึ

ที่ซับซ้อนกว่า

	 Grabner and Bischof (2006) Boosting-based 

Trackers เป็นวิธีการใช้ข้อมูลที่ถูกรวบรวมมาสร้างตัวกรอง

ที่ท�ำให้สามารถติดตามวัตถุในเฟรมต่อเนื่องได้ อัลกอริทึม

ประเภทนี้จะใช้วิธีการเรียนรู้แบบอิงกับตัวอย่างบวกและ

ลบ (positive and negative samples) ของวัตถุท่ี

ต้องการติดตาม เช่น Online Boosting และ AdaBoost 

ที่สามารถเรียนรู้ลักษณะของวัตถุขณะติดตามไปพร้อม ๆ 

กับการท�ำงานข้อดี Boosting-based Trackers คือ มี

ความสามารถในการปรับปรุงตัวกรองให้เหมาะสมกับการ

เปลีย่นแปลงของวตัถแุละสภาพแวดล้อม ส่วนข้อจ�ำกดัของ 

Boosting-based Trackers อาจมีปัญหาในการติดตาม

วัตถุเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว และลักษณะของ

วัตถุท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมากเกินไป

	 Lukezic et al. (2018) Discriminative Correlation 

Filter with Channel and Spatial Reliability: CSR-

DCF เป็นอัลกอริทึมการติดตามวัตถุท่ีพัฒนาต่อยอดจาก 

Discriminative Correlation Filter: DCF โดยเพิ่มแนวคิด

ของความน่าเชื่อถือในมิติของช่องสัญญาณ (channel 

reliability) และในมิติของพ้ืนท่ี (spatial reliability) เพื่อ

ปรบัปรงุความแม่นย�ำ และความทนทานในการตดิตามวตัถุ

ในสภาวะแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงข้อดีของ CSR-DCF 

คือ มีความแม่นย�ำในการติดตามสูง ด้วยการประเมินความ

น่าเช่ือถือในมติขิองช่องสญัญาณและพืน้ท่ี ท�ำให้ CSR-DCF มี

ความสามารถในการตดิตามวตัถุทีแ่ม่นย�ำมากยิง่ข้ึน มคีวาม

ทนทานในสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อน CSR-DCF สามารถ

ติดตามวัตถุในสถานการณ์ท่ีพื้นหลังซับซ้อนหรือมีการ

เปลี่ยนแปลงสูงได้ดี เนื่องจากสามารถโฟกัสไปยังพื้นที่ที่

เก่ียวข้องกบัวตัถุจรงิ ๆ  ถึงแม้ CSR-DCF จะเพิม่กระบวนการ

ประเมนิความน่าเชือ่ถอืซึง่ใช้เวลาในการประมวลผลมากขึน้ 

แต่ก็ยังสามารถท�ำงานได้อย่างรวดเร็วเพียงพอส�ำหรับการ

ติดตามวัตถุในแบบเรียลไทม์ได้ดีเช่นกัน

	 3 การวัดประสิทธิภาพการติดตามเป้าหมายแบบ

อัตโนมัติ

	 ในการประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการ

ติดตามวัตถุ มีการใช้ตัวช้ีวัดหลายประเภทเพื่อวิเคราะห์

ความแม่นย�ำและความสม�่ำเสมอของการติดตามวัตถุ ซึ่ง

ตัวช้ีวัดท่ีส�ำคัญท่ีน�ำมาใช้ในงานวิจัยมี ดังนี้

3.1 Mean Center Location Error: mCLE หรอื 

Average Euclidean Distance ใช้ส�ำหรับวัดความคลาด

เคลือ่นของต�ำแหน่งศนูย์กลางระหว่างกรอบทีต่ดิตามได้จาก

อัลกอริทึมและต�ำแหน่งจริงของวัตถุในภาพ (ground 

truth) (Wu et al., 2013) โดยการค�ำนวณค่าเฉลี่ยของ

ระยะห่างนี้ ซ่ึงช่วยแสดงถึงความแม่นย�ำเชิงต�ำแหน่งของ

การติดตามได้อย่างเป็นระบบ

, ,1

1 N
tracked i groundthuth ii

mCLE C C
N =

= −∑   (1)

โดยท่ี N  คือ จ�ำนวนเฟรมท้ังหมด และ ,tracked iC  กับ 

,groundthuth iC  คือ จุดศูนย์กลางของกรอบการติดตามและ 

ground truth ตามล�ำดับ
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3.2 Christen et al. (2023) Mean F-Measure: 

mFe ใช้ในการวัดประสิทธิภาพโดยรวมของการติดตาม 

ซ่ึงค�ำนวณจาก Precision และ Recall โดย mFe แสดง

ถึงความสามารถในการตรวจจับและติดตามวัตถุได้อย่าง

แม่นย�ำและครอบคลุม สมการของ F-Measure

2 Re
Re

Precision call
Precision call

F Measure ×
− = ×

×        (2)

โดยที่ Precision ใช้วัดอัตราความถูกต้องของกรอบการ

ติดตาม และ Recall ส�ำหรับวัดความครอบคลุมของการ

ติดตามวัตถุในทุกเฟรม ค่า mFe จะแสดงถึงความสามารถ

ในการตรวจจบัและติดตามวตัถอุย่างแม่นย�ำและครอบคลมุ

3.3 Asha and Narasimhadhan (2016) Distance 

Precision: DP Score เป็นตัววัดอัตราส่วนของเฟรมท่ีมี

ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของกรอบการติดตามและ 

Ground Truth น้อยกว่าหรือเท่ากับ threshold ที่ก�ำหนด 

เช่น 20 พิกเซล ซึ่งเป็นตัวชี้วัดที่เน้นด้านความแม่นย�ำใน

เชิงระยะทาง

( ),1

1 N
tracked i groundtrthi

DP C C
N

δ τ
=

= − ≤∑
   (3)

โดยที่ ( )δ ⋅  เป็นฟังก์ชั่นอินดิเคเตอร์ ซ่ึงมีค่าเป็น 1 เมื่อ

เงื่อนไขเป็นจริง และมีค่าเป็น 0 เมื่อเงื่อนไขเป็นเท็จ

	 τ  คือ ค่า threshold ของระยะห่างท่ียอมรับได้ 

ก�ำหนดในหน่วยพิกเซล

3.4 Asha and Narasimhadhan (2016) 

Overlap Precision: OP เป็นตัวชี้วัดที่วัดอัตราส่วนของ

เฟรมที่มีค่า IoU ระหว่างกรอบการติดตาม และ ground 

truth สูงกว่า threshold ที่ก�ำหนด ใช้ส�ำหรับแสดงถึง

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการซ้อนทับกับวัตถุจริงได้

อย่างแม่นย�ำ ค�ำนวณจากสมการ

( )1

1 N
ii

OP IoU
N

δ θ
=

= ≥∑
        

 (4)

โดยท่ี θ  คือ threshold ของค่า IoU ท่ียอมรับได้

ค่า IoU ค�ำนวณจากสมการ

AreaofOverlapIoU
AreaofUnion

=

           
(5)

3.5 Wu et al. (2013) Area Under the Curve: 

AUC Score หรือ AUC Score เป็นการค�ำนวณพื้นที่ใต้

กราฟ Success Rate Plot ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพโดย

รวมของตัวติดตามในแง่ความสม�่ำเสมอ และความแม่นย�ำ

ในระดับ IoU ท่ีแตกต่างกัน AUC Score ใช้เพื่อวัดความ

แม่นย�ำของการซ้อนทับ โดยการค�ำนวณสามารถประมาณ

ได้ด้วยการหาพื้นที่ใต้กราฟของ Success Rate ในช่วง θ   
ตั้งแต่ 0 ถึง 1 ดังนี้

( )
1

0
AUCScore S dθ θ= ∫           

(6)

โดยที่ ( )S θ  คือ Success Rate ที่ค่า IoU threshold θ  

	 นอกจากนี้การใช้กราฟ Precision Plot: PP 

และ Success Rate Plot: SP ช่วยให้เห็นภาพรวมของ

ประสทิธภิาพ ความสามารถ และความทนทานของอลักอรทิมึ

การติดตามวัตถุ (Wu et al, 2013) โดย Precision Plot 

ใช้ในการประเมินความแม่นย�ำตามระยะห่างระหว่างการ

ติดตาม และ ground truth ส่วน Success Rate Plot 

ใช้ค่า IoU เป็นเกณฑ์ ซ่ึงช่วยให้นักวิจัยเห็นภาพรวมของ

ความแม่นย�ำและความสม�่ำเสมอในมิติของการซ้อนทับ
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ภาพ 4 แผนภาพแสดงการออกแบบโปรแกรมทดสอบค�ำนวณค่าประสิทธิภาพ

ผลการวิจัย

	 การบินทดสอบโปรแกรมติดตามเป้าหมายอัตโนมตัิ
จากอากาศยานไร้คนขับ แสดงผลการทดสอบโปรแกรมดัง
ภาพ 5 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าภาพจากกล้อง Thermal ในภาพ 5 
(ก) แสดงค่าความร้อนของวัตถุในฉากที่จับภาพได้ กล้อง
ชนิดนี้ช่วยในการตรวจจับวัตถุที่ซ่อนตัวหรือพรางตัวใน
สภาพแวดล้อมที่แสงปกติไม่สามารถมองเห็นได้เมื่อเปรียบ
เทียบกับภาพ 5 (ข) ที่เป็นภาพจากกล้อง RGB ซ่ึงแสดง
ข้อมูลสีตามที่ตามนุษย์มองเห็นได้ โดยกล้องชนิดนี้เหมาะ
ส�ำหรับการตรวจจับรายละเอียดของพื้นผิวและโครงสร้าง
ในสภาพแสงปกติ อย่างไรก็ตามการตรวจจับบุคคลท่ีซ่อน
พรางในสภาพแวดล้อมน้ีอาจยังไม่ชัดเจนมากนัก เมื่อน�ำ
ภาพท้ัง 2 ชนิดมาประสาน (fusion) กันจะได้ผลลัพธ์ดัง
แสดงในภาพ 5 (ค) โดยจะเห็นว่า มีการรวมจุดเด่นของทั้ง
สองแหล่งข้อมูลเข้าด้วยกัน และภาพ 5 (ง) เป็นผลลัพธ์
จากโปรแกรมติดตามเป้าหมายอัตโนมัติที่ใช้ข้อมูลจาก
ภาพฟิวชัน (fused image) ในการติดตามบุคคลท่ีซ่อน
พราง ระบบสามารถตรวจจับเป้าหมายได้อย่างแม่นย�ำ
และท�ำการติดตามเป้าหมายอย่างต่อเนื่อง โดยในภาพนี้มี
การแสดงกรอบสี่เหลี่ยมรอบเป้าหมายและข้อความแสดง

สถานะ Tracking เพือ่ระบวุ่าโปรแกรมก�ำลงัตดิตามเป้าหมาย
ในภาพได้ส�ำเร็จ และแสดงอัตราเฟรม (frame rate) เพื่อ
แสดงความเร็วของการประมวลผล

	 ผลการทดสอบประสิทธภิาพของโปรแกรมตดิตาม
เป้าหมายท้ัง 4 ประเภท คือ CSR-DCF Boosting KCF 
และMOSSE โดยท�ำการทดสอบประเภทละจ�ำนวน 5 ครั้ง 
แสดงในตาราง 1 ถึง ตาราง 4 โดยในตาราง 5 จะแสดง
ค่าเฉล่ียของตัวติดตามวัตถุท้ัง 4 ประเภท ท่ีสามารถสรุป
ประสิทธิภาพของตัวติดตามแต่ละตัว พร้อมด้วยตัวเลข
ที่เกี่ยวข้องดังนี้ ค่า Mean Center Location Error: 
mCLE เป็นตัววัดท่ีแสดงระยะห่างเฉลี่ยระหว่างต�ำแหน่ง
ท่ีตัวติดตามวัตถุคาดการณ์ และต�ำแหน่งจริงของวัตถุค่า 
mCLE ที่ต�่ำกว่าแสดงว่าตัวติดตามสามารถระบุต�ำแหน่ง
ได้ใกล้เคียงต�ำแหน่งจริงมากข้ึน จากผลการทดลองพบว่า 
Boosting มีค่า mCLE ต�่ำท่ีสุดท่ี 43.46 ซ่ึงแสดงถึงความ
แม่นย�ำเชิงต�ำแหน่งสูงท่ีสุด ขณะท่ี KCF มีค่า mCLE สูงสุด
ท่ี 267.35 ซ่ึงหมายถึง KCF มีความคลาดเคลื่อนสูง และมี
ความแม่นย�ำน้อยกว่าตัวติดตามอื่น ๆ ในด้าน Distance 
Precision: DP ซึ่งเป็นตัววัดอัตราส่วนของเฟรมที่ต�ำแหน่ง
ที่ติดตามอยู่ภายในระยะที่ก�ำหนดจากต�ำแหน่งจริง ค่า 
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DP ที่สูงกว่าสะท้อนถึงความแม่นย�ำที่ดีขึ้นในการติดตาม
วัตถุใกล้ต�ำแหน่งจริง จากผลการทดลอง Boosting มี
ค่า DP สูงสุดที่ 0.1085 ซึ่งหมายถึงความสามารถในการ
ติดตามวัตถุในระยะใกล้ต�ำแหน่งจริงได้ดีกว่า ในขณะที่ 
KCF มีค่า DP ต�่ำสุดที่ 0.0883 แสดงถึงความแม่นย�ำใน
การติดตามในระยะใกล้ที่ด้อยกว่าตัวติดตามอื่น ๆ  ส่วนค่า 
Overlap Precision: OP เป็นตัววัดอัตราส่วนของเฟรมท่ี
ตัวติดตามวัตถุสามารถครอบคลุมต�ำแหน่งจริงของวัตถุได้
อย่างแม่นย�ำ โดยค�ำนวณจากค่า IoU: Intersection over 
Union ระหว่างกรอบติดตามและกรอบจริง ค่า OP ท่ีสูง
หมายถึงความสามารถในการครอบคลุมวัตถุที่ดียิ่งข้ึนจาก
ผลการทดลอง Boosting มีค่า OP สูงสุดที่ 0.0651 ซ่ึง
แสดงถึงความสามารถในการครอบคลุมต�ำแหน่งจริงของ
วัตถุได้ดีที่สุด ส่วน KCF มีค่า OP ต�่ำสุดที่ 0.0507 แสดง
ถึงความแม่นย�ำในการครอบคลุมวัตถุที่ต�่ำกว่าตัวติดตาม
อื่น ค่า AUC Score เป็นตัวช้ีวัดที่แสดงถึงความสม�่ำเสมอ

ของประสิทธิภาพในการติดตามวัตถุ โดยพิจารณาค่า IoU 
หลายระดับ ค่า AUC Score ท่ีสูงแสดงถึงความสามารถ
ในการติดตามท่ีเสถียรและแม่นย�ำโดยรวม ผลการทดลอง
พบว่า Boosting มีค่า AUC Score สูงสุดท่ี 0.154 ซึ่ง
บ่งชี้ว่ามีความสม�่ำเสมอในการติดตามที่ดีกว่าตัวติดตาม
อื่น ๆ ขณะท่ี KCF มีค่า AUC ต�่ำสุดท่ี 0.0923 แสดงถึง
ความสม�่ำเสมอในการติดตามท่ีต�่ำท่ีสุด และค่า Mean 
F-Measure (mFe) เป็นการรวมค่าระหว่าง precision 
และ recall เพื่อประเมินความแม่นย�ำในการตรวจจับ และ
ติดตามวัตถุค่า mFe ท่ีสูงบ่งช้ีว่าตัวติดตามสามารถตรวจ
จับและติดตามวัตถุได้อย่างครอบคลุมและแม่นย�ำ ในการ
ทดลองนี้ Boosting มีค่า mFe สูงสุดท่ี 0.1202 แสดงถึง
ความสามารถในการติดตามที่ครอบคลุมและแม่นย�ำที่สุด 
ในขณะท่ี KCF มีค่า mFe ต�่ำสุดท่ี 0.0892 แสดงว่าความ
สามารถในการติดตามโดยรวมต�่ำกว่าตัวติดตามอื่น ๆ

			         (ก)                                      		       (ข)                                

			        (ค)                                                            (ง)                                
ภาพ 5 โปรแกรมการติดตามบุคคลที่ซ่อนพรางแบบอัตโนมัติ (ก) แสดงค่าความร้อนของวัตถุในฉากท่ีจับภาพได้ 
(ข) ภาพจากกล้อง RGB ซึ่งแสดงข้อมูลสีตามที่ตามนุษย์มองเห็นได้ (ค) เมื่อน�ำภาพจากกล้อง Thermal และกล้อง 

RGB มาประสาน (fusion) (ง) ผลลัพธ์จากโปรแกรมติดตามเป้าหมายอัตโนมัติท่ีใช้ข้อมูลจากภาพฟิวชัน (fused image)
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ตาราง 1
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ CSR-DCF

CSR-DCF Mean Center 
Location Error 

(mCLE)

Distance 
Precision (DP)

Overlap 
Precision (OP)

AUC Score Mean 
F-Measure 

(mFe)

ครั้งท่ี 1 44.5127 0.0812 0.0487 0.1274 0.0984

ครั้งท่ี 2 46.3800 0.0957 0.0621 0.1368 0.1127

ครั้งท่ี 3 45.8459 0.0894 0.0579 0.1342 0.1073

ครั้งท่ี 4 43.7659 0.0983 0.0635 0.1395 0.1152

ครั้งท่ี 5 45.5102 0.0984 0.0643 0.1416 0.1144

ตาราง 2
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ Boosting

Boosting Mean Center 
Location Error 

(mCLE)

Distance 
Precision (DP)

Overlap 
Precision (OP)

AUC Score Mean 
F-Measure 

(mFe)

ครั้งท่ี 1 43.2110 0.0974 0.0543 0.1425 0.1098

ครั้งท่ี 2 43.5795 0.1103 0.0684 0.1563 0.1224

ครั้งท่ี 3 43.3420 0.1068 0.0627 0.1508 0.1187

ครั้งท่ี 4 43.6783 0.1135 0.0698 0.1594 0.1251

ครั้งท่ี 5 43.5130 0.1145 0.0703 0.1605 0.1250

ตาราง 3
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ KCF

KCF Mean Center 
Location Error 

(mCLE)

Distance 
Precision (DP)

Overlap 
Precision (OP)

AUC Score Mean 
F-Measure 

(mFe)

ครั้งท่ี 1 266.1254 0.0798 0.0419 0.0835 0.0807

ครั้งท่ี 2 267.8763 0.0912 0.0523 0.0948 0.0916

ครั้งท่ี 3 267.3421 0.0874 0.0498 0.0913 0.0875

ครั้งท่ี 4 266.9876 0.0905 0.0537 0.0961 0.0934

ครั้งท่ี 5 268.4276 0.0926 0.0553 0.0953 0.0928
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ตาราง 4
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ MOSSE

MOSSE Mean Center 
Location Error 

(mCLE)

Distance 
Precision (DP)

Overlap 
Precision (OP)

AUC Score Mean 
F-Measure 

(mFe)

ครั้งท่ี 1 48.7660 0.0897 0.0518 0.1352 0.1046

ครั้งท่ี 2 49.2379 0.1023 0.0654 0.1489 0.1184

ครั้งท่ี 3 48.8762 0.0978 0.0609 0.1443 0.1137

ครั้งท่ี 4 49.2580 0.1035 0.0667 0.1507 0.1198

ครั้งท่ี 5 48.8553 0.1057 0.0662 0.1534 0.1200

ตาราง 5
ค่าเฉล่ียของผลการทดสอบประสิทธิภาพของ Tracking Algorithm 

Tracking 
Algorithm

Mean Center 
Location Error 

(mCLE)

Distance 
Precision (DP)

Overlap 
Precision (OP)

AUC Score Mean  
F-Measure 

(mFe)

CSR-DCF 45.2029 0.0926 0.0593 0.1359 0.1096

Boosting 43.4648 0.1085 0.0651 0.1539 0.1202

KCF 267.3518 0.0883 0.0506 0.0922 0.0892

MOSSE 48.9987 0.0998 0.0622 0.1465 0.1153

                                     (ก)                                                               (ข)

ภาพ 6 (ก) กราฟเปรียบเทียบค่า Success Rate: SR (ข) กราฟเปรียบเทียบค่า Precision Plot: PP
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	 จากกราฟ Success Rate Plot ในภาพ 6(ก) 

แสดงถึงอัตราความส�ำเร็จของการติดตามวัตถุเมื่อเปรียบ

เทียบระหว่างกรอบที่ติดตามกับกรอบจริง (IoU) โดยมี

แกน x เป็น IoU Threshold และแกน y เป็น Success 

Rate ซึ่งแสดงอัตราส่วนของเฟรมที่การติดตามมีค่า IoU 

สูงกว่าค่า threshold ที่ก�ำหนด จากกราฟจะเห็นได้ว่า 

ตัวติดตามแบบ Boosting และ CSR-DCF มีค่า Success 

Rate สูงสุดในช่วงค่า IoU ต�่ำ แสดงถึงความแม่นย�ำในการ

ตดิตามในช่วงต้นได้ด ีแต่ค่า Success Rate จะลดลงเมือ่ค่า 

IoU Threshold สูงขึ้น ส่วนตัวติดตามแบบ MOSSE มีค่า 

Success Rate ใกล้เคียงกับ Boosting และ CSR-DCF ใน

ช่วงต้น แต่ลดลงเร็วกว่าเล็กน้อยเมื่อค่า IoU สูงข้ึน ในขณะ

ที่ตัวติดตามแบบ KCF มีค่า Success Rate ต�่ำสุดในทุก

ช่วงของ IoU Threshold แสดงถึงข้อจ�ำกัดในการติดตาม

วัตถุอย่างแม่นย�ำเมื่อเทียบกับตัวติดตามอื่น ๆ  โดยสรุปจะ

เห็นว่าตัวติดตามแบบ Boosting และCSR-DCF มีความ

แม่นย�ำในการติดตามวัตถุสูงสุดในช่วงค่า IoU ต�่ำ ขณะท่ี 

KCF มีประสิทธิภาพต�่ำสุดตลอดช่วงค่า IoU ทั้งหมด

	 จากกราฟ Precision Plot: PP ดังแสดงในภาพ 

6(ข) จะเห็นว่าตัวติดตามวัตถุ 4 ประเภท ได้แก่ Boosting 

CSR-DCF KCF และ MOSSE โดยมีแกน x เป็น Distance 

Threshold (pixels) ซึ่งแสดงถึงระยะห่างระหว่างต�ำแหน่ง

ที่ติดตามกับต�ำแหน่งจริงในหน่วยพิกเซล และแกน y เป็น

ค่า Precision ซึ่งแสดงอัตราส่วนของเฟรมที่ต�ำแหน่งท่ี

ติดตามอยู่ภายในระยะห่างที่ก�ำหนดจากต�ำแหน่งจริง จาก

กราฟจะเหน็ได้ว่า ตวัตดิตามแบบ Boosting มค่ีา Precision 
สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวติดตามอ่ืน ๆ ตลอดช่วงของ 

Distance Threshold โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วง 30-50 

พิกเซลแสดงให้เห็นว่า Boosting มีความแม่นย�ำในการ

ติดตามวัตถุในระยะใกล้ต�ำแหน่งจริงได้ดี ในขณะท่ีตัว

ติดตามแบบ CSR-DCF มีค่า Precision ใกล้เคียงกับ 

Boosting โดยเฉพาะในช่วง 20-40 พิกเซล แต่ในระยะทาง

ที่มากกว่า 40 พิกเซล ตัวติดตามแบบ Boosting ยังคงมี

ประสิทธิภาพสูงกว่าเล็กน้อย และตัวติดตามแบบ MOSSE 

มีประสิทธิภาพที่ดีในช่วงต้น โดยมีค่า Precision ใกล้เคียง

กับ CSR-DCF และ Boosting แต่เริ่มมีค่าต�่ำกว่าเล็กน้อย

ในต�ำแหน่งที่ระยะห่างสูงสุด ส่วนตัวติดตามแบบ KCF มี

ค่า Precision ต�่ำสุดในทุกช่วงของ Distance Threshold 

ซึง่บ่งชีถึ้งข้อจ�ำกดัของ KCF ในการติดตามวตัถุอย่างแม่นย�ำ
ในระยะใกล้ต�ำแหน่งจริง

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

	 การทดลองนี้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว

ติดตาม 4 ชนิด คือ Boosting CSR-DCF KCF และ MOSSE 

โดยพิจารณาตัวช้ีวัดหลายประเภท และเทียบเคียงกับงาน

วิจัยท่ีเก่ียวข้อง คือค่า Mean Center Location Error: 

mCLE พบว่า ตัวติดตามแบบ KCF มีประสิทธิภาพในการ

ติดตามในสภาพแวดล้อมไม่ซับซ้อน แต่การทดลองนี้แสดง

ให้เห็นว่า KCF มีค่า mCLE สูง (267.35) ซ่ึงแสดงถึงความ

แม่นย�ำต�่ำ ขณะท่ีตัวติดตามแบบ Boosting มีค่า mCLE 

ต�่ำสุดท่ี 43.46 ซ่ึงสอดคล้องกับการวิจัยของ Grabner et 

al. (2008) ที่ระบุว่า Boosting เหมาะกับการติดตามวัตถุ

ที่เคลื่อนไหว ส�ำหรับค่า Distance Precision: DP จากผล

การทดลองช้ีว่า Boosting มีค่า DP สูงสุด (0.1085) ซึ่ง

บ่งบอกถึงความแม่นย�ำในการติดตามระยะใกล้ต�ำแหน่ง

จริง ขณะท่ี KCF มีค่า DP ต�่ำ (0.0883) ซ่ึงสอดคล้องกับ

การวิจัยของ Kalal et al. (2012) ที่พบว่า KCF มีข้อจ�ำกัด

ในการติดตามวัตถุท่ีมีการเคลื่อนไหวท่ีซับซ้อน ส�ำหรับค่า 

Overlap Precision: OP ตัวติดตามแบบ CSR-DCF มีค่า 

OP สูงกว่า KCF เล็กน้อย (0.0593 เทียบกับ 0.0507) 

อย่างไรก็ตาม Boosting มีค่า OP สูงสุด (0.0651) แสดง

ถึงความแม่นย�ำท่ีดีกว่าในกรณีวัตถุถูกบดบังบางส่วน และ

จากการศึกษา Kristan และคณะ, 2015 พบว่า MOSSE 

มีความเสถียรแต่ใช้ในสภาพแวดล้อมซับซ้อนได้ไม่ดีนัก ซึง่

จากผลการทดลองนี้ MOSSE มีค่า AUC Score ปานกลาง 
(0.1465) ในขณะท่ี Boosting มีค่า AUC Score สูงสุด 

(0.154) ซ่ึงสะท้อนความสม�ำ่เสมอในการตดิตามเป้าหมายของ 

Boosting และจากงานวิจัยของ Christen et al. (2023) 

แสดงถึงความส�ำคัญของ F-Measure ในการประเมินการ

ติดตามเป้าหมาย ผลการทดลองนี้พบว่า Boosting มีค่า 

mFe สงูสดุ (0.1202) ซ่ึงบ่งบอกถึงความครอบคลมุเป้าหมาย 

และความแม่นย�ำสูงสุด ขณะท่ี KCF มีค่า mFe ต�่ำสุด 

(0.0892) แสดงถึงข้อจ�ำกัดในการรักษาความแม่นย�ำเมื่อ

วัตถุหรือสภาพแวดล้อมมีความซับซ้อน
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	 ผลการทดลองชีใ้ห้เหน็ว่าตัวติดตามวตัถ ุ Boosting 

มปีระสทิธภิาพในการตดิตามวตัถทุีด่กีว่าตัวตดิตามอืน่ ๆ ใน

หลายตัวช้ีวัด แสดงถึงความสามารถในการติดตามวัตถุ

ที่แม่นย�ำ สม�่ำเสมอ และมีความครอบคลุมสูง โดยได้ค่า 

mCLE เท่ากับ 43.46 DP เท่ากับ 0.1085 OP เท่ากับ 

0.0651 AUC Score เท่ากับ 0.154 และ mFe เท่ากับ 

0.1202 ส่วน CSR-DCF และ MOSSE มีประสิทธิภาพใกล้

เคยีงกนัแต่ยงัด้อยกว่า Boosting เลก็น้อย โดยที ่CSR-DCF 

มีค่า mCLE เท่ากับ 45.20 DP เท่ากับ 0.0926 OP เท่ากับ 

0.0593 AUC Score เท่ากับ 0.136 และ mFe เท่ากับ 

0.1096 ขณะที่ MOSSE มีค่า mCLE เท่ากับ 48.99 DP 

เท่ากับ 0.0999 OP เท่ากับ 0.0622 AUC Score เท่ากับ 

0.1465 และ mFe เท่ากับ 0.1153 ในทางกลับกัน KCF 

มีผลการทดลองที่ต�่ำที่สุดในหลายตัวชี้วัด ซึ่งบ่งชี้ถึงความ

แม่นย�ำและความเสถียรในการติดตามวัตถุที่ต�่ำกว่าตัว

ติดตามอื่น ๆ  โดยได้ค่า mCLE เท่ากับ 267.35 DP เท่ากับ 

0.0883 OP เท่ากับ 0.0507 AUC Score เท่ากับ 0.0923 

และ mFe เท่ากับ 0.0892

	 โดยสรุปงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า อัลกอริทึม

ประเภท Correlation Filters ทีใ่ช้มคีวามสามารถตรวจจบัใน

สภาพแวดล้อมที่ซับซ้อนได้ เหมาะส�ำหรับ UAV Platform 

ที่ต้องการติดตามบุคคลที่พรางตัว ที่สามารถท�ำงานแบบ 

Real-time ได้ดี จากการบินทดสอบในพื้นที่จริง ซึ่งแตก

ต่างจากงานวิจัยก่อนหน้าที่ใช้ข้อมูล Dataset OTB-2013 

OTB-2015 VOT Challenge Dataset และ KAIST Multispectral 
Pedestrian Dataset เป็นต้น ในการพฒันาในอนาคตการ

ผสาน Correlation Filter: CF กับ Deep Learning จะยงั

คงเป็นแนวทางทีม่ศีกัยภาพในการเพิม่ความแม่นย�ำของระบบ

ตดิตามวตัถ ุ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในสถานการณ์ทีเ่ป้าหมายมี

การพรางตัวหรือสภาพแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อ

เนือ่ง แนวทางทีส่ามารถพฒันาเพิม่เตมิ ซึง่การพฒันา ปัญญา

ประดิษฐ์ (AI) ร่วมกับ Correlation Filter: CF สามารถยก

ระดับความแม่นย�ำในการตดิตามวตัถทุีม่กีารพรางตวัได้โดย

อาศยั Deep Learning เป็นเครือ่งมอืสนับสนุน โดยสามารถ

ประยุกต์ใช้แนวทางต่าง ๆ เช่น การใช้ Convolutional 

Neural Networks: CNNs หรือ Vision Transformer: 

ViT เพื่อดึงคุณลักษณะ (feature extraction) ท่ีมีความ

ทนทานต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดล้อมก่อนส่งผ่าน

ไปยัง CF ส�ำหรับการติดตาม นอกจากนี้ Reinforcement 

Learning (RL) สามารถถูกน�ำมาใช้เพื่ออัปเดต CF อย่าง

ปรับตัวได้ (adaptive update) ท�ำให้สามารถรับมือกับ

การเปล่ียนแปลงของเป้าหมายและฉากหลังได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน อีกท้ัง การประยุกต์ใช้ Siamese 

Network และ Attention Mechanism สามารถช่วย

เพิ่มความสามารถในการแยกแยะเป้าหมายจากฉากหลัง

ได้ดีข้ึน ส่งผลให้การติดตามมีความแม่นย�ำสูงข้ึนในกรณีที่

มีการพรางตัวหรือการเปลี่ยนแปลงของลักษณะเป้าหมาย

อย่างต่อเนื่อง 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีศึกษาการประยุกต์ใช้ระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งส�ำหรับการควบคุมการผลิตเนื้อหมูแดดเดียวในธุรกิจผลิต

หมูแดดเดียวของชาวบ้านประชารัฐ บ้านกล้วยแพะ จังหวัดล�ำปาง เพื่อพัฒนาคุณภาพในการผลิตเนื้อหมูแดดเดียว โดย

การท�ำงานของตู้อบหมูแดดเดียวใช้การส่งข้อมูลด้วยโหนดเอ็มซียู ซ่ึงได้ท�ำการติดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูมิและรีเลย์เพื่อใช้

ควบคุมพัดลมระบายความร้อนภายในตู้อบหมูแดดเดียว ผ่านโพรโทคอล TCP/IP จัดเก็บข้อมูลไว้ในฐานข้อมูลบนคลาวด์ 

และสามารถแสดงผลข้อมูลผ่านโทรศัพท์มือถือผ่านแอปพลิเคชันได้แบบเรียลไทม์ ผลการวิจัยพบว่า ระบบอินเทอร์เน็ต

ทุกสรรพส่ิงที่น�ำมาประยุกต์ใช้สามารถตรวจวัดอุณหภูมิของกระบวนการผลิตเนื้อหมูแดดเดียว โดยอุณหภูมิภายในตู้อบ

กรณีตากแดดเท่ากับ 50 °C และท�ำให้ระยะเวลาในการอบหมูแดดเดียวของตู้อบลดลงเฉลี่ยอยู่ท่ี 85 นาที ซ่ึงเป็นส่วน

ช่วยลดระยะเวลาการอบแห้งและเพิ่มปริมาณผลผลิตของกลุ่มธุรกิจได้

ค�ำส�ำคัญ: อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง โหนดเอ็มซียู การควบคุมการผลิตเนื้อหมูแดดเดียว

การเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมการผลิตหมูแดดเดียว
ด้วยอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง
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Abstract

This research study explores the application of the Internet of Things (IoT) system for controlling the 

production of sun-dried pork in the community-based sun-dried pork business of Pracharath Village, 

Ban Kluai Phae, Lampang Province. The primary objective is to enhance the quality and efficiency 

of the sun-dried pork production process. The operation of the drying chamber utilizes MCU nodes 

to transmit data, with temperature sensors and relays installed to control the cooling fan inside the 

drying chamber. The system operates via the TCP/IP protocol, storing data in a cloud database, and 

enables real-time monitoring through a mobile application. The findings of this study indicate that 

the IoT-based system successfully monitors and regulates the drying process by accurately measuring 

temperature fluctuations. The recorded temperature inside the drying chamber under direct sunlight 

is approximately 50°C, and the IoT-integrated drying system effectively reduces the average drying 

time by 85 minutes. This optimization contributes to a more efficient drying process, reduced drying 

time, and an overall increase in production capacity, benefiting the local sun-dried pork business.

Keywords: Internet of Things, node MCU, production control of sun-dried pork

บทน�ำ 

	 เนื้อหมูเป็นอาหารประเภทเนื้อสัตว์อีกชนิดหนึ่งที่

นิยมบริโภคมานาน ประเทศไทยมีการบริโภคเนื้อหมูในปี 

2563 จ�ำนวน 22.41 ล้านตัว (Department of Livestock 

Development, 2020) เนือ้หมนูยิมรบัประทานปรงุอาหาร

สดและอีกอย่างหนึ่ง คือ การนิยมน�ำเนื้อหมูไปแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์ชนิดอื่น เพื่อถนอมอาหารและเก็บได้นาน ซึ่งเป็น

ภูมิปัญญาท้องถิ่นที่ใช้มาตั้งแต่อดีต สามารถบริโภคในเวลา

สั้นหรือเก็บไว้ได้นานหลายวัน ซึ่งวิธีการนี้เรียกว่า การท�ำ

หมูแดดเดียว (Olarnthanaporn et al., 2020) ซึ่งการท�ำ

หมูแดดเดียวใช้การตากด้วยแสงอาทิตย์เป็นวิธีการที่นิยม

ท�ำและแพร่หลายในปัจจุบัน และมีการออกแบบเครื่อง

อบแห้งเนื้อหมูด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ (Doungporn, 

2016; Doungporn et al., 2019) กระบวนการผลิตหมู

แดดเดยีวด้วยกรรมวธิดัีงกล่าวจะต้องมกีารติดตามความชืน้

และอณุหภมูใินการตากทีจ่ะต้องให้ด�ำเนนิการตรวจวดัด้วย

ตนเองเป็นระยะ ซึ่งท�ำให้สูญเสียเวลาในการด�ำเนินการ

ตรวจเช็ค

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งเทคโนโลยีการเชื่อมต่ออุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์เข้ากับระบบอินเตอร์เน็ต สามารถสื่อสาร 

ควบคมุ หรอืรายงานผลซึง่กันและกนัผ่านระบบอนิเทอร์เนต็ 

สามารถเพิ่มและลดจ�ำนวนของทรัพยากรรวมถึงลดเวลาใน

การตรวจสอบอื่น ๆ  และมีบทบาทส�ำคัญในการแลกเปลี่ยน

ข้อมูลแบบเรียลไทม์ (real time) ช่วยให้สามารถฝึกฝน

ทางออนไลน์ได้ ส่งผลให้การวิเคราะห์ข้อมูลในภาพรวม

มีประสิทธิภาพมากข้ึน (Jaroenlap & Sovajassatakul, 

2020) หากมีการน�ำอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงมาเชื่อมต่อ

กับกระบวนการผลิตหมูตากแห้งแดดเดียว ในการตรวจวัด

อุณหภูมิผ่านแอปพลิเคชัน จะท�ำให้กระบวนการตรวจสอบ

มีความแม่นย�ำและเป็นแบบเรียลไทม์ (real time) และยัง

ช่วยตรวจสอบผลกระทบเชิงลึก การบูรณาการเทคโนโลยี

อนิเทอร์เนต็ของสรรพสิง่ (IoT) เข้ากบักรอบการท�ำงานของ

กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม รวมถึงภาพรวมท้ังหมด

ในด้านของผลกระทบท่ีตามมา ท้ังด้านประสิทธิภาพและ

ผลลัพธ์ทางธุรกิจท้ังหมด (Babu et al., 2023)
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	 จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

กับการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง เพื่อควบคุม
การท�ำงานของอปุกรณ์อืน่ ๆ ทางทมีวจิยัจงึมแีนวคดิท่ีจะท�ำ
การประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง มาควบคุมตู้อบ

พลังงานแสงอาทิตย์หมูแดดเดียว เพื่อลดระยะเวลาการ

อบหมูแดดเดียวและประหยัดเวลาในการผลิต อีกท้ังเพื่อ

พัฒนานวัตกรรมเพื่อให้สามารถประยุกต์ใช้งานกับธุรกิจ

ผลิตหมแูดดเดียวของชมุชนประชารฐัไทลอื บ้านกล้วยแพะ 

จังหวัดล�ำปาง ให้ทันต่อความต้องการของตลาดและกลาย

เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ยั่งยืนต่อไป

	 จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
กับการประยุกต์ใช้ IoT ในการควบคุมอุปกรณ์อัตโนมัติ พบ
ว่า เทคโนโลยีดังกล่าวสามารถน�ำมาใช้ในภาคการเกษตร
และอุตสาหกรรมอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ระบบ
โรงเรือนอัจฉริยะ ระบบควบคุมความชื้นและอุณหภูมิใน
กระบวนการผลิตอาหารแปรรูป รวมถึงระบบอบแห้งท่ี
สามารถควบคุมได้จากระยะไกล ด้วยเหตุน้ี ทีมวิจัยจึงมี
แนวคิดในการพัฒนา ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์อัจฉริยะ 
ส�ำหรับกระบวนการอบหมูแดดเดียว โดยใช้เทคโนโลยี 
IoT เพื่อช่วยลดระยะเวลาในการอบแห้ง เพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการผลิต และท�ำให้กระบวนการอบแห้งเป็นไปอย่าง
แม่นย�ำและมีมาตรฐาน งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การพัฒนา
นวัตกรรมที่สามารถน�ำไปใช้ได้จริงในชุมชน โดยมุ่งเน้น
ไปที่ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนประชารัฐไทลือ บ้านกล้วยแพะ 
จังหวัดล�ำปาง ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีศักยภาพในการผลิตหมูแดด
เดียว เพ่ือจ�ำหน่ายในระดับท้องถิ่นและตลาดที่กว้างขึ้น 
การน�ำเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้กับกระบวนการอบหมูแดด
เดียว จะช่วยให้สามารถผลิตสินค้าได้ในปริมาณท่ีมากข้ึน
ภายในระยะเวลาที่สั้นลง ตอบสนองต่อความต้องการของ
ตลาดได้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมให้เกิดการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีมาตรฐานและความยั่งยืน

	 ทั้งนี้ การพัฒนาตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์อัจฉริยะ
ที่สามารถควบคุมผ่านอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งไม่เพียงแต่
ช่วยยกระดับคุณภาพการผลิตของชุมชน แต่ยังเป็นการ
ส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาเศรษฐกิจฐานราก โดยการน�ำ 
นวัตกรรมและเทคโนโลยีมาปรับใช้กับภูมิปัญญาท้องถ่ิน 
ซ่ึงเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มขีดความสามารถทางการ
แข่งขนัของกลุม่ผูป้ระกอบการชมุชน ตลอดจนเป็นแนวทาง
สู่การพัฒนาสินค้าแปรรูปที่สามารถเข้าสู ่ตลาดในระดับ

ประเทศและสากลได้ต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพือ่ประยกุต์ใช้อนิเทอร์เนต็ทกุสรรพสิง่ ในการ

ควบคุมคุณภาพการผลิตเนื้อหมูแดดเดียว

	 2. เพือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการใช้อนิเทอร์เนต็

ทุกสรรพสิ่งในการควบคุมคุณภาพการผลิตเนื้อหมู

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 Node MCU 

	 ในรุน่ ESP8266 และ ESP32CAM ได้รับการศกึษา

วิจัยอย่างกว้างขวาง ใช้งานอย่างหลากหลายแอปพลิเคชัน 

โดยเน้นถึงความหลากหลายและความคุ้มค่าโครงการท่ี

พฒันาด้วยอนิเทอร์เนต็ทกุสรรพสิง่ ในบรบิทของการจดัการ

น�้ำ Node MCU ถูกน�ำมาใช้เพื่อควบคุมระดับน�้ำในถังเก็บ

น�ำ้โดยอตัโนมติั ช่วยป้องกนัการสิน้เปลอืงน�ำ้ผ่านการผสาน

รวมเซ็นเซอร์และโซลินอยด์วาล์วเพื่อจัดการการไหลของ

น�้ำอย่างมีประสิทธิภาพ (Indrianto et al., 2018) ในด้าน

ระบบบ้านอัจฉริยะ Node MCU ได้รับความนิยมอย่างมาก 

เนื่องจากราคาที่เข้าถึงได้และความง่ายในการเชื่อมต่อกับ 

Google Assistant ท�ำให้ผู้ใช้งานสามารถควบคุมเครื่องใช้

ไฟฟ้าด้วยค�ำสั่งเสียงผ่านโปรโตคอล MQTT (Haridasyam 

& Reddy, 2019) นอกจากนี้ รุ่น ESP32CAM ยังได้รับ

การส�ำรวจในฐานะเครื่องมือการเรียนรู้ โดยแสดงให้เห็น

ถึงความเหมาะสมในใช้งานอุปกรณ์ฝึกอบรมอินเทอร์เน็ต

ทุกสรรพสิ่ง พร้อมการผลการประเมินประสิทธิภาพเชิง

บวกจากท้ังผู้เช่ียวชาญและผู้ใช้งาน บ่งช้ีถึงศักยภาพในการ

ปรับปรุงสภาพแวดล้อมการเรียนรู้บนพ้ืนฐานอินเทอร์เน็ต

ทุกสรรพสิ่ง (Umam et al., 2024) นอกจากนี้ความ

สามารถ WLAN ในตัวของ Node MCU เป็นตัวเลือกที่

เหมาะสมส�ำหรับระบบบ้านอัจฉริยะ โดยช่วยให้สามารถ

ควบคุมอุปกรณ์ เช่น ไฟและประตูโรงรถได้อย่างราบรื่น 

โดยต้นแบบท่ีพัฒนาข้ึนแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

และความซบัซ้อนทีล่ดลงเมือ่เทียบกบัระบบทัว่ไป (Rathee 

et al., 2022) นอกจากนี้ Node MCU ยังมีคุณสมบัติแบบ 

Open Source และความง่ายในการเช่ือมต่อกับเครือข่าย 

ท�ำให้เป็นโซลชูนัทีแ่ขง็แกร่งส�ำหรบัระบบบ้านอจัฉรยิะ โดย

ให้ประสิทธิภาพด้านพลังงาน ความปลอดภัย และการใช้

งานที่เป็นมิตรต่อผู้ใช้ผ่านการผสานรวมเซนเซอร์และการ
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ตรวจสอบบนคลาวด์ (Rathour et al., 2023) โดยรวมแล้ว 

Node MCU มีประสิทธิภาพในเรื่องความสามารถในการ

ปรับตัว ต้นทุนต�่ำ และประสิทธิภาพทั้งในด้านการศึกษา

และแอปพลิเคชันควบคุมอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งจริง

	 ข้อมูลและสารสนเทศ
	 ข้อมูลและสารสนเทศ หมายถึง ข้อเท็จจริงหรือ

ข่าวสารทีแ่สดงในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น ตัวเลข ตัวอกัษร ภาษา 

หรือสัญลักษณ์ ซึ่งยังไม่ได้ผ่านการวิเคราะห์หรือประมวล

ผล ข้อมูลเหล่านี้มีความหมายเฉพาะตัว แต่ยังไม่สามารถ

น�ำไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรง ในทางกลับกัน สารสนเทศ 

คือ ข้อมูลที่ได้รับการประมวลผลและวิเคราะห์แล้ว ท�ำให้มี

ความสัมพันธ์กัน มีความหมาย และมีคุณค่า สามารถน�ำไป

ใช้เพื่อบรรลุวัตถุประสงค์เฉพาะได้ทันทีดังนั้น ระบบข้อมูล

สารสนเทศจึงเป็นกระบวนการจัดระเบียบข้อมูลให้เป็น

หมวดหมู่อย่างมีแบบแผน เพ่ือให้สามารถน�ำไปใช้ในการ

สนับสนุนการตัดสินใจ การวางแผน และการควบคุมงาน

ของผู้บริหารและบุคคลที่เกี่ยวข้องได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง
	 ในอตุสาหกรรมก�ำลงัเปลีย่นแปลงภาคส่วนต่าง ๆ 

โดยการรวมเซนเซอร์อัจฉริยะ โปรโตคอลการสื่อสารข้อมูล 

และอุปกรณ์ฝังตัวเพ่ือสร้างระบบท่ีเชื่อมต่อกันซึ่งช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพและการตัดสินใจ การใช้งานอินเทอร์เน็ต

ทุกสรรพสิ่งในอุตสาหกรรมเป็นสิ่งส�ำคัญในอุตสาหกรรม

ต่าง ๆ เช่น การผลิต พลังงาน การขนส่ง การเกษตร และ

การดูแลสุขภาพ ซึ่งอ�ำนวยความสะดวกในการเชื่อมต่อ 

ความสามารถในการปรับขนาด และประสิทธิผลต้นทุน

ผ่านเทคโนโลยี เช่น ข้อมูลขนาดใหญ่ การประมวลผล

ระบบคลาวด์ และการเรียนรู้ของเครื่อง (Kumar, 2022) 

สถาปัตยกรรมของระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งใน

อุตสาหกรรมมักเกี่ยวข้องกับการท�ำงานหลายเลเยอร์ รวม

ถึงเลเยอร์การรับรู้ส�ำหรับการรวบรวมข้อมูลผ่านเซนเซอร์ 

เลเยอร์เครือข่ายส�ำหรับการเชื่อมต่อ เลเยอร์การประมวล

ผลส�ำหรับการวิเคราะห์ข้อมูล และเลเยอร์แอปพลิเคชัน

ส�ำหรับน�ำเสนอข้อมูลเชงิลกึให้กบัผูใ้ช้ปลายทาง (Varghese 

& Shereef, 2024) ในการผลิตอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง

ในอุตสาหกรรมจะช่วยปรับปรุงกระบวนการโดยเปิดใช้

งานการแลกเปล่ียนและวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์ ซ่ึง

สนับสนุนการตัดสินใจและประสิทธิภาพในการด�ำเนินงาน 

(Varghese & Shereef, 2024) นอกจากนี้ การผสานรวม

เทคโนโลยีบล็อกเชนซึ่งปรับให้เหมาะสมผ่านอัลกอริทึม
แม้จะมีความก้าวหน้าเหล่านี้ แต่ประเด็นในเรื่องของ

ความส่วนตัวและความปลอดภัยยังคงมีความส�ำคัญ ซึ่ง

จ�ำเป็นต้องมีการวิจัยอย่างต่อเนื่องเพื่อแก้ไขปัญหาเหล่านี้

และตระหนักถึงศักยภาพของอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งใน

อุตสาหกรรม (Kumar, 2022) อย่างเต็มท่ี การใช้เซนเซอร์

อจัฉรยิะและการท�ำให้เป็นดจิทิลัในอนิเทอร์เนต็ทกุสรรพสิง่

ในอุตสาหกรรมยังรองรับแอปพลิเคชัน เช่น การตรวจสอบ

ระยะไกลการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์และ Digital Twin ซึ่ง

มคีวามส�ำคญัต่อววิฒันาการของอตุสาหกรรม 4.0 (Sailaja, 

2022) การใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งท่ีช่วยเพ่ิม

ความปลอดภัยในการบริโภคและท�ำให้สามารถติดตามการ

ควบคมุคณุภาพอาหารได้แบบทนัท ี(Dadhaneeya, Nema 

& Arora, 2023) (Kakham, Suchaipron & Mongkon, 

2024) พัฒนาระบบล�ำเลียงและจัดเรียงช้ินงานอัตโนมัติ

ที่ควบคุมด้วยอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ซึ่งช่วยเพิ่มความ

แม่นย�ำและลดต้นทุนแรงงานในสายการผลิต ระบบนี้

ใช้เซ็นเซอร์และอุปกรณ์ควบคุมท่ีเชื่อมต่อผ่านเครือข่าย

อนิเทอร์เนต็ ท�ำให้สามารถตรวจสอบและควบคมุการท�ำงาน

ได้แบบเรียลไทม์ ส่งผลให้กระบวนการผลิตมีความต่อเนื่อง

และมีประสิทธิภาพสูงข้ึน (Mdpi, 2022) และในการสร้าง

โรงงานอัจฉริยะ โดยการติดตั้งเซนเซอร์ในเคร่ืองจักรและ

อุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อเชื่อมต่อและแลกเปลี่ยนข้อมูลผ่าน

อินเทอร์เน็ต การเช่ือมต่อนี้ช่วยให้สามารถเข้าถึงข้อมูล

แบบเรียลไทม์ ท�ำให้การด�ำเนินงานมีความโปร่งใสและ

มีประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากนี้ การใช้อินเทอร์เน็ต

ทุกสรรพสิ่งยังช่วยในการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มี

ความยั่งยืนมากข้ึน โดยรวมแล้วอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง

ในอุตสาหกรรม แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส�ำคัญ

ในการด�ำเนินงานด้านอุตสาหกรรม 

วิธีด�ำเนินการวิจัย
ขอบเขตการวิจัย
	 งานวจิยันีเ้ป็นการประยกุต์ใช้อนิเทอร์เนต็ทกุสรรพสิง่
ในการควบคุมการผลิตหมูแดดเดียว กรณีศึกษาชาวบ้าน

ประชารฐัไทลอื บ้านกล้วยแพะ จังหวดัล�ำปาง เปรยีบเทียบกับ

การผลิตหมูแดดเดียวกับวิธีการตากแดดแบบเดิม 
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สถานท่ีท�ำวิจัย
	 ท�ำการออกแบบเกี่ยวกับต้นแบบอินเทอร์เน็ต

ทุกสรรพสิ่ง ณ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย

ราชภฎัล�ำปาง ซ่ึงได้ท�ำการทดสอบการท�ำงานกบัธรุกจิผลติ

หมแูดดเดยีวของกลุ่มชมุชนประชารฐัไทลอื บ้านกล้วยแพะ 

จังหวัดล�ำปาง

เครื่องมือท่ีใช้ท�ำวิจัย
	 1. ตู้อบหมูแดดเดียว
	 2. อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ เช่น Node MCU ds18b20 

และ Relay
	 3. ซอฟต์แวร์ประกอบด้วย แอปพลิเคชันการ

ควบคุมการท�ำงานของอุปกรณ์ แอปพลิเคชันการแสดงผล

การท�ำงาน และแอปพลิเคชันส�ำหรับผู้ควบคุมและผู้ใช้งาน

วิธีการท�ำวิจัย

	 วิธีการด�ำเนินงานวิจัยเรื่องการประยุกต์ใช้งาน

อนิเทอร์เนต็ทกุสรรพสิง่เพือ่ควบคุมการผลติหมแูดดเดยีวได้

ด�ำเนินการตามแนวทางทฤษฏีแบบจ�ำลองน�ำ้ตก (waterfall 

model) (Dudeja & Kharbanda, 2015) ซ่ึงมีจ�ำนวนท้ัง

สิ้น 5 ขั้นตอน ประกอบด้วย (1) การศึกษาความต้องการ

และความเป็นได้ของระบบ (2) การวิเคราะห์และออกแบบ 

(3) การติดตั้งระบบ (4) การทดสอบระบบ (5) การบ�ำรุง

รักษา แต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

	 1. การศึกษาความต้องการและความเป็นได้ของ

ระบบ จากการลงพื้นที่ส�ำรวจในชุมชน ซึ่งสรุปจากผู้ใช้งาน

มีความต้องการระบบบริหารจัดการเพื่อควบคุมตู้อบหมู

แดดเดียวท�ำงานอัตโนมัติ โดยมีฟังก์ชันต่าง ๆ  เช่น ควบคุม

อุณหภูมิ ควบคุมความช้ืน ในขณะที่อบหมูแดดเดียวให้มี

ค่าคงที่ตลอดเวลาและต้องการแจ้งเตือนอุณหภูมิขณะที่

อบหมูแดดเดียวผ่านแอปพลิเคชัน

	 จากตาราง 1 พบว่า อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยท�ำ

หน้าที่แตกต่างกัน โดยแต่ละอุปกรณ์ มีลักษณะการท�ำงาน 

ดังน้ี 	
	 Node MCU เป็นบอร์ดส�ำหรับการพัฒนาท่ีสร้าง

ขึ้นโดยมีชิป Wi-Fi ESP8266 ที่เป็น SoC: System on 

Chip อยู่ภายใน ตัว Node MCU มี GPIO เช่ือมต่อกับ

อุปกรณ์ต่าง ๆ  สามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษา C ซึ่งจะ

ท�ำงานได้อย่างอิสระโดยไม่ต้องใช้ Arduino ด้วยคุณสมบัติ

ของบอร์ด Node MCU นี้ท�ำให้ใช้เป็นระบบโฮมออโตเมชัน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Walia, Kalra & Mehrotra, 

2016) ในงานวิจัยนี้ท�ำหน้าท่ีรับค่าท่ีอ่านมาจากเซนเซอร์

วัดอุณหภูมิแล้วส่งข้อมูลไปยังระบบคลาวด์

	 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ds18b20 เป็นไอซีดิจิทัล

เทอร์โมมิเตอร์แบบโปรแกรมค่าความละเอียด และใช้

การอินเตอร์เฟสแบบ 1-Wire ค่าท่ีอ่านได้ 12–bit ความ

ละเอียด 0.0625 °C ท�ำหน้าท่ีใช้วัดอุณหภูมิภายในตู้อบ

ขณะท่ีมีการท�ำงาน

	 รีเลย์ เป็นอุปกรณ์ท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็น

พลงังานแม่เหลก็ เพือ่ใช้ในการดงึหน้าสมัผสัของคอนแทคให้

เปลี่ยนสภาวะ โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด เพ่ือ

ท�ำการปิดหรือเปิดหน้าสัมผัสคล้ายกับสวิตช์อิเล็กทรอนิกส ์

ท�ำหน้าควบคุมพัดลมระบายความร้อน

	 2. การวิเคราะห์และออกแบบ ในงานวิจัยนี้ได้

ออกแบบและใช้สถาปัตยกรรมอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง มี

องค์ประกอบ ดังนี้ 

2.1. สิ่งต่าง ๆ (things) ใช้ Node MCU รับค่า

จากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ds18b20 ที่ส่งมาเป็นดิจิทัลแล้ว

ผ่านการประมวลผลในโปรแกรมท่ีได้เขียนข้ึนตามเงื่อนไข

การท�ำงาน โดยหากอุณหภูมิภายในตู้อบมีความร้อนถึง 50 

องศาเซลเซียส จะท�ำการสั่งงานในรีเลย์ท�ำงาน เพ่ือควบคุม

เปิด–ปิด พัดลมระบายความร้อนให้อยู่ในช่วงท่ีต้องการ ซึ่ง

ระหว่างท่ีอ่านค่าอุณหภูมิทุก 30 วินาที จะท�ำงานการส่ง

ค่าอุณหภูมิและสถานะรีเลย์   

2.2 เครือข่าย (networks) ส่วนท่ีท�ำการเช่ือม

ต่อสิ่งต่าง ๆ ในข้างต้นไปยังระบบคลาวด์ (Cloud) 

2.3 ระบบคลาวด์ (Cloud) เป็นเซิร์ฟเวอร์ระยะ

ไกลในศูนย์ข้อมูลที่ท�ำหน้าที่ในการรวมและเก็บข้อมูลใน

งานนี้เป็นเซิร์ฟเวอร์ของ Blynk

กรอบการท�ำงานของการประยกุต์ใช้อนิเทอร์เนต็

ทุกสรรพสิ่งร ่วมกับซอฟต์แวร์ควบคุมเพ่ือประยุกต์ใช้

กับตู ้อบหมูแดดเดียว เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิจะท�ำการส่ง

อุณหภูมิไปยัง Node MCU แล้วส่งข้อมูลที่รวบรวมได้ผ่าน

ระบบเครือข่ายไร้สายไปยังระบบฐานข้อมูลแบบคลาวด์ 
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(Cloud database) ของซอฟต์แวร์ Blynk เมื่อผู้ใช้ต้องการ

ทราบค่าอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลา โดยจะสามารถติดตาม

ได้จากแอปพลิเคชัน Blynk ที่ติดต้ังในโทรศัพท์เคล่ือนท่ี

	 3. การติดต้ังระบบ ท�ำการติดต้ังอุปกรณ์วัด

อณุหภมู ิชดุควบคมุของระบบระบายความร้อนและอปุกรณ์

กระจายสัญญาณอินเทอร์เน็ตไร้สายภายในตู้อบหมูแดด

เดียวของชุมชนประชารัฐไทลื้อ บ้านกล้วยแพะ จังหวัด

ล�ำปาง (Olarnthanaporn et al., 2020) 

	 4. การทดสอบ ความถูกต้องของการอ่านอุณหภูมิ 

เปรียบเทยีบกบัเครือ่งมอืวดัอณุหภมู ิ การส่งข้อมลูของตูอ้บ

หมูแดดเดียวไปยังระบบฐานข้อมูลแบบคลาวด์ (Cloud 

database) เป็นระยะเวลา 1 เดือน ในส่วนของเนื้อหมู

แดดเดยีวได้ท�ำการเปรยีบเทยีบลกัษณะของช้ินเนือ้หมแูดด

เดียวที่อบด้วยตู้อบกับกระบวนการตากแดดตามวิธีด้ังเดิม

	 เมื่อด�ำเนินการติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมเสร็จสิ้น ได้

ท�ำการทดสอบการผลิตเนื้อหมูแดดเดียว โดยท�ำการอบ
เนือ้หมูจ�ำนวน 1 กิโลกรมั ผลทีไ่ด้พบว่า เนือ้หมู มลีกัษณะสี

ทีเ่หมอืนกนัทัง้กระบวนการอบทีไ่ม่มชีดุควบคมุอนิเทอร์เนต็

ทุกสรรพสิ่งและมีชุดควบคุมอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 

ลักษณะของเนื้อหมูแดดเดียวจากกระบวนการผลิตท้ังสอง

แบบ ดังแสดงภาพ 4

	 5. การบ�ำรงุรกัษา จะมกีารท�ำความสะอาดภายนอก

และอุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายในตู้อบหมูแดดเดียว และทดสอบ

การท�ำงานของอปุกรณ์ เช่น ตรวจสอบการเชือ่มต่ออปุกรณ์

เครือข่ายกับตู้อบหมูแดดเดียว การอ่านค่าของอุปกรณ์

ตรวจวัดอุณหภูมิ การเช่ือมต่อไปยังแอปพลิเคชัน Blynk

ตาราง 1
อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย

Hardware และ Software หน้าที่

Node MCU รับค่าท่ีอ่านมาจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแล้วส่งข้อมูลไปยังระบบคลาวด์ และ

ควบคุมอุณหภูมิการอบให้อยู่ที่ 50 องศาเซลเซียส

เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ds18b20 วัดอุณหภูมิภายในตู้อบ

รีเลย์ ควบคุมการเปิด – ปิด พัดลมระบายความร้อนในขณะที่อบนั้นให้มีค่าคงที่

แอปพลิเคชัน blynk แสดงผลอุณหภูมิของตู้อบท่ีส่งมายังระบบคลาวด์

ภาพ 1 กรอบการท�ำงานของการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งร่วมกับซอฟต์แวร์ควบคุมเพื่อประยุกต์ใช้กับตู้อบ

หมูแดดเดียว
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ภาพ 2 การติดตั้งวงจรควบคุมของตู้อบหมูแดดเดียว

ภาพ 3 ค่าอุณหภูมิที่แสดงผลในแอปพลิเคชัน Blynk
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เนื้อหมูแดดเดียวจากตู้อบไม่มีชุดควบคุม
อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง

   เนื้อหมูแดดเดียวจากตู้อบมีชุดควบคุม
   อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง

ภาพ 4 ลักษณะของเนื้อหมูแดดเดียวจากกระบวนการผลิตท้ังสองแบบ

วิธีการทดสอบ

	 การทดสอบการท�ำงานของตูอ้บหมแูดดเดยีว โดย

การประยกุต์ใช้อนิเทอร์เนต็ทกุสรรพสิง่ควบคมุการผลติหมู

แดดเดียว กรณีศึกษาชาวบ้านประชารัฐไทลือ บ้านกล้วย

แพะ จังหวัดล�ำปาง มีวิธีการทดสอบการท�ำงาน ดังนี้

	 1. ทดสอบการอบหมแูดดเดยีวโดยวธิกีารอบแบบ

วิธีดั้งเดิมโดยการตากแดดกลางแจ้ง

	 2. การวัดความช้ืนของหมูแดดเดียว จะท�ำการ

วัดและวิเคราะห์ความชื้นที่เกาะติดผิววัสดุ โดยการวัดจะ

แบบออกเป็น 2 แบบ ดังนี้

	 แบบที่ 1 ปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียก คือ

อัตราส่วนของน�้ำหนักของน�้ำในวัสดุต่อน�้ำหนักวัสดุช้ืนซ่ึง

เมื่อคูณด้วย 100 จะมีค่าร้อยละ ดังน้ี

 
100w

w dM
w
−

= ×
                 

(1)

เมื่อ wM = ร้อยละความชื้นมาตรฐานเปียก
     w   = น�้ำหนักเริ่มต้นของวัสดุชื้น (กิโลกรัม)
     d    = น�้ำหนักของวัสดุแห้ง (กิโลกรัม)

	 แบบท่ี 2 ความช้ืนมาตรฐานแห้ง คือ อัตราส่วน

น�้ำหนักของน�้ำที่อยู่ในวัสดุต่อน�้ำหนักวัสดุแห้งสามารถหา

ค่าเป็นร้อยละดังนี้

100d
w dM

w
−

= ×
               

(2)

เมื่อ dM  = ร้อยละความช้ืนแห้งมาตรฐาน 

	 การแสดงความชื้นแบบนี้ส่วนใหญ่จะใช้ทางด้าน

งานวิจัยเพราะสามารถค�ำนวณค่าต่างๆ ที่เกี่ยวข้องใน 

ขบวนการอบแห้งได้ง่ายข้ึนเนื่องจากน�้ำหนักของวัสดุคงที่ 

(Niseng, Suybangdum, Sangkhavasi & Pangklean, 

2019)

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 ผู ้วิจัยใช้สถิติพรรณาในการวิเคราะห์ข้อมูลที่

ได้จากการรับส่งข้อมูลระบบการควบคุมการท�ำงานของ

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ภายในตู ้อบหมูแดดเดียวของ

ชุมชนประชารัฐไทลื้อ บ้านกล้วยแพะ จังหวัดล�ำปาง
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ผลการวิจัย 

	 การวจิยัประยกุต์ใช้อนิเทอร์เนต็ทกุสรรพสิง่ ตรวจ

สอบอณุหภมูติูอ้บหมแูดดเดยีว กรณศีกึษาชาวบ้านประชารฐั
ไทลื้อ บ้านกล้วยแพะ จังหวัดล�ำปาง ซ่ึงมีการอ่านค่า

อุณหภูมิภายในตู้อบหมูแดดเดียว เพื่อน�ำผลที่ได้มาท�ำการ

ควบคุมการท�ำงานของตู้อบหมูแดดเดียว อุณหภูมิที่ส่งผ่าน

ระบบส่ือสารเข้ามาในแอปพลิเคชัน Blynk โดยข้อมูลที่ส่ง

มาประกอบด้วยอุณหภูมิภายในตู้อบหมูแดดเดียว ณ เวลา

ปัจจุบัน ซึ่งแสดงผลตามภาพ 5 ดังนี้

	 จากภาพ 5 พบว่า การตรวจวัดอุณหภูมิตู้อบหมู

แดดเดยีวผ่านระบบอนิเทอร์เนต็ทกุสรรพสิง่ ท�ำให้เวลาการ

ท�ำหมูแดดเดียวลดลง 5 นาที เนื่องการปฏิบัติงานของคน

ผลิตเนื้อหมูแดดเดียวสามารถด�ำเนินการผลิตเนื้อหมูแดด

เดียวได้อย่างต่อเนื่อง ในการตรวจสอบตู้อบหมูแดดเดียว

โดยลดการใช้ทรพัยากรด้านแรงงานในการผลติ และหากเทยีบ

กับเวลาในการผลติหมแูดดเดียวกบัวิธปีกตสิามารถลดเวลา

ลงได้ 5 นาทีและลดลง 5 นาที เมื่อเทียบกับการผลิตเนื้อหมู

แดดเดียวจากตู้อบท่ีใช้แหล่งก�ำเนิดความร้อนจากฮีตเตอร์ 

แต่ไม่ได้ควบคุมด้วยระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง และมี

ส่วนแปรผันกับอุณหภูมิภายนอกในช่วงเวลาหลัง 18.00 น. 

ซึ่งเป็นช่วงกลางคืนซึ่งมีอุณหภูมิต�่ำกว่าช่วงกลางวัน 

	 จากกราฟภาพ 6 พบว่า กระบวนการท�ำหมูแดด

เดียว มีกระบวนการท้ังสิ้น 5 ข้ันตอน ซ่ึงในแต่ละขั้นตอน

จะใช้เวลาในการท�ำงานเท่ากัน แต่จะต่างกันในข้ันตอนการ

อบหมูแดดเดียวโดยใช้ตู้อบท่ีควบคุมด้วยอินเทอร์เน็ตทุก

สรรพส่ิง จะมีระยะเวลาในการอบท่ี 85 นาที แต่การอบ

แบบเดิมจะใช้เวลาในการอบ 90 นาที 

	 จากกราฟภาพ 7 พบว่า น�้ำหนักของเนื้อหมู 

จ�ำนวน 1 กิโลกรัม เมื่อน�ำไปอบในตู้อบหมูแดดเดียวซ่ึง

มีการประยุกต์ใช้ระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ในการ

ควบคุมการท�ำงานของตู้อบให้เนื้อหมูแดดเดียวมีน�้ำหนัก 

600 กรัม และควบคุมอุณหภูมิตู้อบหมูแดดเดียวอยู่ท่ี 50 

องศาเซลเซยีส โดยการอบแต่ละช่วงเวลา ตู้อบ IoT สามารถ

ด�ำเนินการลดความช้ืนในเวลาท่ีรวดเร็วกว่าเครื่องเดิม จึง

มผีลต่อน�ำ้หนกัของเนือ้หม ูดงักราฟ ท่ีเวลาเริม่อบ 09.00 น. 

จะใช้ระยะเวลา 85 นาที เริ่มอบเวลา 11.00 น. จะใช้

ระยะเวลา 85 นาที และเริ่มอบเวลา 13.00 น. จะใช้ระยะ

เวลา 80 นาที ซ่ึงเปรียบเทียบกับการอบหมูแดดแบบเดิม 

(Olarnthanaporn et al., 2020) ต้องใช้เวลา 90 นาที 

น�้ำหนักหมูแดดเดียวจึงจะเท่ากัน

ภาพ 5 กราฟแสดงอุณหภูมิและเวลาการท�ำงานของตู้อบหมูแดดเดียวผ่านระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง
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ภาพ 6 กราฟแสดงระยะเวลาในการผลิตหมูแดดเดียว 1 กิโลกรัม

ภาพ 7 น�้ำหนักของเนื้อหมูจากการอบในตู้อบที่ประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งควบคุม

สรุปผลการวิจัย

	 การวิจัยการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 

ตรวจสอบอุณหภูมิและควบคุมตู ้อบหมูแดดเดียว กรณี

ศึกษาชาวบ้านประชารัฐไทลื้อ บ้านกล้วยแพะ จังหวัด

ล�ำปาง สามารถสรุปผลการด�ำเนินงานวิจัยได้ ดังน้ี

	 1. งานวจิยันีป้ระยกุต์ใช้ระบบอนิเทอร์เนต็ทกุสรรพสิง่
ควบคุมการท�ำงานของตู้อบหมูแดดเดียว อุปกรณ์จะส่ง

ข้อมูลด้านอุณหภูมิและเวลาภายในตู้อบหมูแดดเดียว เพ่ือ

แสดงให้ผู้ผลิตหมูแดดเดียวทราบผ่านแอปพลิเคชัน Blynk 

	 2. การผลิตหมูแดดเดียว ภายใต้การแสดงผลด้าน

อุณหภูมิและเวลาภายในตู้อบหมูแดดเดียว ท�ำให้ผู้ผลิตหมู

แดดเดียวไม่ต้องกังวลในด้านอุณหภูมิภายในตู้อบ สามารถ

ปฏบิตักิจิกรรมอืน่ในการผลติหมแูดดเดยีวได้ต่อเนือ่ง ท�ำให้

ผลผลิตหมูแดดเดียวมีปริมาณเพิ่มข้ึน

การอภิปรายผล 

	 ในงานวจิยัทีม่กีารประยกุต์ใช้อนิเทอร์เนต็ทุกสรรพสิง่ 
จะใช้ในการตรวจวัดและควบคุมการท�ำงานของอุปกรณ์
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พบว่า การอบหมูแดดเดียวโดยใช้ตู ้อบที่ควบคุมด้วย

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง จะมีระยะเวลาในการอบเฉลี่ยท่ี 

85 นาที แต่การอบแบบเดิมจะใช้เวลาในการอบ 90 นาที 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chiewchan and Saokeaw 

(2017) มีการน�ำอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ไปบูรณาการ

ประยุกต์ใช้ระบบ RFID และอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ให้

กบัรถขนถ่านหนิลกิไนต์ในเหมอืงการไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดั

ล�ำปาง ผ่านระบบ Private Cloud Computing ผลการ

วิจัยระบบ RFID และอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง สามารถลด

ความผิดพลาดการตรวจสอบการจัดการโลจิสติกส์ การนับ

จ�ำนวนเที่ยวรถขนถ่านหินลิกไนต์ในหน่ึงวัน และจ�ำนวน

เที่ยวขนถ่านหินลิกไนต์ของรถแต่ละคันในหนึ่งวัน และ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Somsong, Kanoungkid and 

Bandasak (2021) ท่ีมีการน�ำอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
ไปใช้ในระบบเกี่ยวกับ Smart Farm มีการประยุกต์ใช้

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับระบบ

ฟาร์มไก่ไข่ ซึง่ปัญหาในด้านอณุหภมูแิละความชืน้ ทีม่ผีลต่อ

การออกผลผลิตและการเจ็บป่วยของไก่ ซึ่งในการควบคุม

ระบบเซนเซอร์ต่าง ๆ สามารถท�ำได้ง่ายและรวดเร็วด้วย

การเชื่อมต่อระบบเข้ากับอินเทอร์เน็ตและแอปพลิเคชัน
มือถือเพื่อให้ท�ำการควบคุมการท�ำงานได้สอดคล้องกัน 
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บทคัดย่อ

การระบุสายพันธุ์แคคตัสส�ำหรับผู้เริ่มต้นนับเป็นเรื่องท่ีท้าทาย อันเนื่องมาจากความหลากหลายของสายพันธุ์และความ

คล้ายคลึงของคุณลักษณะเฉพาะที่ใกล้เคียงกัน ซ่ึงอาจส่งผลต่อความถูกต้องในการจ�ำแนก การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ คือ 

(1) เพื่อพัฒนาชุดข้อมูลรูปภาพและค�ำอธิบายรูปภาพสายพันธุ์แคคตัส (2) เพื่อพัฒนาตัวแบบการระบุสายพันธุ์แคคตัสด้วย

โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกและเทคนิคตรวจจับวัตถุ และ (3) เพื่อประเมินความถูกต้องการระบุสายพันธุ์แคคตัส การด�ำเนิน

งานเริ่มจากการรวบรวมรูปภาพแคคตัส 10 สายพันธุ์ที่ได้รับความนิยมจากกลุ่มผู้เพาะเลี้ยงแคคตัสเชิงพาณิชย์ในจังหวัด

นครราชสีมา พร้อมสร้างค�ำอธิบายรูปภาพในรูปแบบ XML รวมท้ังสิ้น 1,508 รูปภาพ โดยใช้โมเดล MobileNetV2 ที่ได้

รับการถ่ายโอนการเรยีนรู้มาฝึกฝนบนชดุข้อมลูฝึกฝน และใช้ออปตไิมเซอร์เป็น RMSprop พร้อมก�ำหนดฟังก์ชนัการสญูเสยี

ที่เหมาะสม เพื่อปรับปรุงความแม่นย�ำของโมเดลตามกระบวนการแพร่กระจายย้อนกลับในการปรับค่าถ่วงน�้ำหนักของ

โมเดลให้เหมาะสมกับคุณลักษณะส�ำคัญของแคคตัสในแต่ละสายพันธุ์ ร่วมกับเทคนิคการตรวจจับวัตถุแบบข้ันตอนเดียว

ที่ใช้การตรวจจับ และการจ�ำแนกประเภทของวัตถุในภาพท่ีรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง ผลลัพธ์จากการฝึกฝนโมเดล 

พบว่า ค่าความถูกต้องเฉล่ียบนชุดข้อมูลฝึกฝนอยู่ท่ี 92.64% และบนชุดข้อมูลตรวจสอบอยู่ท่ี 91.05% ซ่ึงบ่งช้ีว่า โมเดล

สามารถเรียนรู้รูปแบบของข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ และไม่มีสัญญาณของการเกิด Overfitting หรือ Underfitting 

อย่างมีนัยส�ำคัญ เช่นเดียวกับค่าความแม่นย�ำเฉลี่ยและค่าการเรียกคืนเฉลี่ยในการตรวจจับวัตถุขนาดใหญ่ที่สูงถึง 0.991 

และ 0.993 ตามล�ำดับ อย่างไรก็ดี ยังคงพบข้อจ�ำกัดในการตรวจจับวัตถุขนาดกลางและขนาดเล็ก ซ่ึงยังต้องได้รับการ

ปรบัปรงุในอนาคต และเมือ่พจิารณาผลการประเมนิในสถานการณ์จรงิกับชดุข้อมลูทีไ่ม่เคยเหน็มาก่อน พบว่า ความถูกต้องเฉล่ีย

อยู่ที่ 83.33% โดยท�ำงานได้ดีในกรณีที่มีวัตถุหนึ่งชิ้นที่สามารถจ�ำแนกได้เป็นหลายคลาส และในกรณีที่มีหลายวัตถุใน

คลาสเดียวกัน แต่ความถูกต้องลดลงเมื่อรูปภาพมีวัตถุหลายชนิดจากหลายคลาส 

ค�ำส�ำคัญ: การจ�ำแนกรูปภาพ สายพันธุ์แคคตัส การเรียนรู้เชิงลึก การตรวจจับวัตถุ  
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Abstract

Identifying cactus species can be challenging for beginners due to the diversity of species and the 

similarities in distinctive features, which may affect the accuracy of classification. This research aims to 

1) develop a dataset of images and image descriptions for cactus species, 2) develop a cactus species 

identification model using deep learning and object detection techniques, and 3) evaluate the accuracy 

of cactus species identification. The work involves collecting images of 10 popular cactus species from 

commercial cactus growers in Nakhon Ratchasima province, along with creating image descriptions in 

XML format, totaling 1,508 images. The MobileNetV2 model, which has been pre-trained with transfer 

learning, was used to train on the training dataset. The optimizer used was RMSprop, with an appropriate 

loss function to improve model accuracy during backpropagation for adjusting the model weights to 

suit the key features of each cactus species. Additionally, a single-shot object detection technique 

was employed for fast and efficient object detection and classification. The results from training the 

model showed an average accuracy of 92.64% on the training dataset and 91.05% on the validation 

dataset, indicating that the model was able to effectively learn data patterns without significant signs 

of overfitting or underfitting. The average precision and average recall for large object detection were 

high, at 0.991 and 0.993, respectively. However, limitations in detecting medium and small objects 

were observed and require future improvement. When evaluating the model in real-world scenarios 

with unseen datasets, the average accuracy was 83.33%. The model performed well in cases where 

a single object could be classified into multiple classes or when multiple objects were in the same 

class. However, accuracy decreased when images contained multiple objects from different classes.

Keywords: image classification, cactus species, deep learning, object detection  

บทน�ำ 

	 แคคตัส (Cactus) เป็นหนึ่งในไม้ประดับท่ีได้รับ

ความนิยมจากทั่วโลกด้วยเอกลักษณ์เฉพาะตัวที่หลาก

หลายในแต่ละสายพันธุ์ ตลอดจนคุณสมบัติที่ทนทานต่อ

สภาพอากาศแห้งแล้งและง่ายต่อการดูแลรักษา จึงเป็น

ที่แพร่หลายในหลายประเทศ เช่น เม็กซิโก สหรัฐอเมริกา 

และประเทศในแถบเมดิเตอร์เรเนียน (Anderson, 2001) 

ในปี 2020 ตลาดแคคตัสมีมูลค่าประมาณ 2.06 พันล้าน

ดอลลาร์สหรัฐ และคาดว่าจะสูงถึงประมาณ 3.21 พันล้าน

ดอลลาร์สหรัฐภายในปี 2027 โดยมีอัตราการเติบโตเฉลี่ย

ประมาณร้อยละ 6.7 ต่อปี (Verified Market Research, 

2021) โดยเฉพาะในช่วงที่เกิดการแพร่ระบาดของโควิด-19 

ซึ่งได้กระตุ้นความนิยมในการจัดสวนและการปลูกพืชใน

บ้าน สอดคล้องกับตลาดแคคตสัท่ัวโลกมมีลูค่า 5.12 พนัล้าน

ดอลลาร์สหรฐัในปี 2023 และคาดว่าจะสงูถึง 21.03 พนัล้าน

ดอลลาร์สหรัฐภายในปี 2032 โดยมีอัตราการเติบโตเฉลี่ย

ต่อปี (CAGR) ท่ี 17% ในช่วงเวลาท่ีคาดการณ์ไว้ และมี

แนวโน้มเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ในอนาคต การเติบโตในตลาดนี้

เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตและการเข้าถึงสินค้า

ออนไลน์ที่เพิ่มมากขึ้น ท�ำให้ผู้เพาะพันธุ์แคคตัสและผู้ค้า

ปลีกสามารถขยายตลาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Business 

Research Insights, 2023)
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อย่างไรก็ดี ความหลากหลายของสายพันธุ ์แคคตัสท่ีมี

มากกว่า 1,500 สายพันธุ์ทั่วโลก (Nobel, 2002) ท�ำให้

การระบสุายพันธ์ุส�ำหรบัผูเ้ริม่ต้นเป็นเรือ่งทีท้่าทาย อนัเนือ่ง

มาจากคุณลักษณะเฉพาะของแต่ละสายพันธุ์ เช่น รูปทรง

หนาม สีของล�ำต้น และขนาดที่แตกต่างกัน ตลอดจนการ

เติบโตในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันยังท�ำให้คุณลักษณะ

ของสายพันธุ ์เดียวกันเปลี่ยนแปลงไป จะเห็นได้ว่าการ

จ�ำแนกสายพันธุ์แคคตัสที่ไม่ถูกต้องอาจส่งผลเสียต่อการ

เพาะปลูก เน่ืองจากแคคตัสแต่ละสายพันธุ์ต้องการการ

ดูแลที่แตกต่างกัน เช่น ปริมาณน�้ำ แสงแดด และสภาพดิน

ที่เหมาะสม ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของแคคตัส หรือ

อาจกระทบต่อคุณภาพของผลผลิตได ้

	 จากท่ีกล่าวมา จึงเป็นที่มาของการน�ำเทคโนโลยี

เข้ามาช่วยในการระบุสายพันธุ์แคคตัส โดยความส�ำคัญ

การจ�ำแนกสายพันธุ์ไม่เพียงแต่ช่วยให้สามารถเลือกซื้อ

แคคตัสสายพันธุ์ที่ตรงกับความสนใจเท่านั้น แต่ยังช่วย

แบ่งปันความรู้เกี่ยวกับคุณลักษณะเฉพาะของแต่ละสาย

พันธุ์ ท�ำให้ผู้ที่สนใจสามารถเข้าถึงข้อมูล และสร้างความ

เข้าใจที่ถูกต้องเก่ียวกับพืชชนิดนี้ ดังนั้นการระบุสายพันธุ์

แคคตัสด้วยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกร่วมกับเทคนิคตรวจ

จับวัตถุน้ันจะสามารถลดความผิดพลาดที่อาจเกิดจากการ

จ�ำแนกโดยมนุษย์ และประหยัดเวลาในการค้นหาข้อมูล 

นอกจากนี้ยังเป็นการตอบสนองต่อความต้องการของกลุ่ม

ผู้ชื่นชอบแคคตัสที่ก�ำลังได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างมาก

ในทุกเพศทุกวัย ตลอดจนเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

ทางการเกษตรเชิงพาณิชย์ อันจะเป็นแนวทางส�ำหรับการ

วิจัยในอนาคต

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพ่ือพัฒนาชุดข้อมูลรูปภาพ และค�ำอธิบาย

รูปภาพสายพันธุ์แคคตัส

	 2. เพ่ือพัฒนาตัวแบบการระบุสายพันธุ์แคคตัส

ด้วยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกและเทคนิคตรวจจับวัตถุ

	 3. เพื่อประเมินความถูกต้องการระบุสายพันธุ์

แคคตัส

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 1) การเรยีนรูเ้ชงิลกึ (deep learning) ถกูพฒันามา

จากการเรยีนรู้ของเครือ่ง (machine learning) ท่ีมุง่เน้นการ

สร้างและฝึกฝนโครงข่ายประสาทเทยีม (neural networks) 

เพือ่ให้สามารถเรียนรูข้้อมลูผ่านโครงข่ายแต่ละชัน้ทีม่คีวาม

ซับซ้อนแบบส่งข้อมูลไปข้างหน้า (forward propagation) 

โดยข้อมูลจะถูกป้อนเข้าไปในเครือข่ายประสาทเทียมผ่าน

หลายเลเยอร์ โดยจะค�ำนวณผลลัพธ์ขั้นสุดท้าย ร่วมกับการ

แพร่กระจายย้อนกลับ (backpropagation) เพื่อค�ำนวณ

ค่าการสูญเสีย (loss) และปรับน�้ำหนักของโครงข่ายผ่าน

กระบวนการ Gradient Descent เพื่อท�ำให้ค่าการสูญเสีย

ลดลงและท�ำให้โมเดลสามารถท�ำนายผลลัพธ์ที่ใกล้เคียง

กับค่าจริงมากที่สุดในครั้งถัดไป (Goodfellow, Bengio 

& Courville, 2016) อย่างไรก็ดี การปรับน�้ำหนักในโครง

ข่ายจะท�ำการเรียนรู้ทีละข้ัน โดยแต่ละรอบของการฝึกจะ

ท�ำให้เครือข่ายประสาทเทียมสามารถเข้าใจรูปแบบและ

คุณลักษณะของข้อมูลได้ดีขึ้น ซึ่งกระบวนการนี้จะถูกท�ำ

ซ�้ำหลายรอบจนกว่าโมเดลจะมีความแม่นย�ำสูงสุดในการ

พยากรณ์ผลลัพธ์

	 2) โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

(Convolutional Neural Network: CNN) เป็นเทคนิค

ส�ำคัญในสาขาการเรียนรู ้เชิงลึกท่ีได้รับการพัฒนาเพื่อ

ประมวลผลข้อมูลที่มีโครงสร้างแบบตาราง จึงถูกน�ำมา

ในงานวิเคราะห์ภาพอย่างแพร่หลาย (Goodfellow, 

Bengio & Courville, 2016) จากความสามารถในการ

เรียนรู้คุณลักษณะส�ำคัญของข้อมูลโดยอัตโนมัติผ่านการ

สกัดคุณลักษณะ (feature extraction) ซ่ึงช่วยลดความ

ยุ่งยากในการพัฒนาโมเดล และยังช่วยเพิ่มความแม่นย�ำ

ของการประมวลผลภาพ โครงสร้างประกอบด้วยช้ันต่าง ๆ  

ได้แก่ ชั้นคอนโวลูชัน (Convolution Layer) ซึ่งท�ำหน้าท่ี

ค้นหาและสกัดคุณลักษณะ เช่น เส้นขอบหรือรูปร่างของ

วัตถุ จากนั้นช้ันพูลลิง (Pooling Layer) จะท�ำหน้าที่ลด

ขนาดของผังคุณลักษณะ (feature map) และเพิ่มความ

ทนทานต่อการแปรผันของข้อมูล เช่น การหมุนหรือเปลี่ยน

ต�ำแหน่งของวัตถ ุในข้ันสดุท้ายข้อมลูจะถูกแปลงเป็นเวกเตอร์

ในช้ันแบนราบ (flattening layer) และน�ำเข้าสู่ช้ันเชื่อม
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ต่อสมบูรณ์ (fully connected layer) เพื่อตัดสินใจท่ีมี

ผลลัพธ์เป็นค�ำตอบตามท่ีคาดหวัง 

	 อย่างไรก็ตาม การพัฒนาโมเดลที่มีประสิทธิภาพ

สูงต้องอาศัยข้อมูลและทรัพยากรจ�ำนวนมาก ด้วยเหตุนี้จึง

มกีารพฒันาโมเดลทีไ่ด้รบัการฝึกฝนล่วงหน้า (pre-trained 

model) เพ่ือน�ำมาใช้พัฒนาโมเดลส�ำหรับงานเฉพาะทาง

ด้วยความสามารถในการถ่ายโอนความรู ้(transfer learning) 

จากการฝึกฝนบนชุดข้อมูลขนาดใหญ่สามารถน�ำไปปรับใช้

กับงานใหม่ได้ง่าย โดยไม่ต้องสร้างโมเดลใหม่ทั้งหมด ร่วม

กับการปรับแต่งโมเดลเพิ่มเติม (fine-tuning) ให้เหมาะสม

กบัชดุข้อมลูด้วยการปรบัค่าน�ำ้หนกับางส่วนของโมเดลหรือ

ฝึกฝนเฉพาะบางชั้นของโครงข่าย ท�ำให้สามารถใช้งานได้

อย่างมีประสิทธิภาพแม้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างจาก

ชุดข้อมูลเดิม ปัจจุบันมีหลายโมเดลที่ได้รับการฝึกฝนล่วง

หน้าที่น�ำสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชันมาพัฒนาเพื่อจ�ำแนกรูปภาพ ในเบื้องต้นคณะ

ผู้วจิยัได้คดัเลอืกโมเดลเพือ่ทดสอบกบัชุดข้อมลูรปูภาพต่าง ๆ 

พบว่า ท้ัง 5 โมเดล ประกอบด้วย ResNet34 VGG16 

MobileNetV2 DenseNet121 และ SqueezeNet นั้น

มีค่าความถูกต้องในการจ�ำแนกข้อมูลที่สูงในระดับใกล้

เคียงกัน อย่างไรก็ดี แต่ละโมเดลน้ันมีความแตกต่างกัน

อย่างชัดเจน ทั้งในด้านความเร็วและขนาดของโมเดล ดัง

นั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้โมเดล MobileNetV2 เป็น

โครงสร้างพื้นฐาน (baseline model) ร่วมกับการตรวจ

จับวัตถุแบบขั้นตอนเดียว เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูงใน

การประมวลผลภาพ โดยมีจ�ำนวนพารามิเตอร์ท่ีน้อยและ

สามารถท�ำงานได้อย่างรวดเร็วบนอุปกรณ์ที่มีทรัพยากร

จ�ำกัด เช่น อุปกรณ์พกพาหรือระบบที่ต้องการการตอบ

สนองแบบเรียลไทม์ เป็นต้น

	 3) MobileNetV2 เป็นหนึ่งในโมเดลท่ีได้รับการ

ฝึกฝนล่วงหน้าส�ำหรับการจ�ำแนกรูปภาพที่ได้รับความนิยม

ในปัจจุบัน (Sandler, Howard, Zhu, Zhmoginov & 

Chen, 2018) โดยเฉพาะการประมวลผลบนอุปกรณ์ท่ีมีข้อ

จ�ำกัดด้านทรัพยากรด้วยเทคนิค Depthwise separable 

convolutions ซึง่ช่วยลดจ�ำนวนพารามิเตอร์และทรพัยากร

ในการค�ำนวณ แบ่งเป็นการประมวลผลคณุลกัษณะด้วยฟิลเตอร์

ท่ีแยกกัน และการรวมผลลัพธ์ด้วยฟิลเตอร์ท่ัวไป อีกทั้ง

โมเดลนี้ยังถูกเรียนรู้ล่วงหน้าบนชุดข้อมูลขนาดใหญ่ เช่น 

ImageNet ก่อนที่จะน�ำไปปรับแต่งเพื่อใช้กับข้อมูลเฉพาะ

ด้าน และการเปลี่ยนฟังก์ชันกระตุ้น (activated function) 

จากเดิมคือ ReLU เป็น ReLU6 ท่ีควบคุมค่าเอาต์พุตได้ดี

กว่า นอกจากนี้ยังใช้แนวคิด Linear bottlenecks เพื่อ

ปรบัปรงุการไหลของข้อมลูภายในให้สามารถจดัการกระจาย

ฟีเจอร์อย่างเหมาะสม จงึสามารถเรยีนรูจ้ากข้อมลูทีมี่ความ

ซับซ้อนได้ดีข้ึนโดยไม่สูญเสียคุณลักษณะท่ีส�ำคัญ

	 4) การตรวจจับวัตถุ (object detection) เป็น

หนึ่งในศาสตร์ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ

การประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทัศน์ ซ่ึงผสมผสาน

ระหว่างการจ�ำแนกรูปภาพ (image classification) และ

การระบุต�ำแหน่งของวัตถุ (localization) ในรูปภาพ 

(Zhang, Yang, Han, Wang & Gao, 2014) แนวคดิพืน้ฐาน

มาจากการใช้โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกท่ีเลียนแบบ

การท�ำงานของสมองมนุษย์ในการประมวลผลภาพผ่านชั้น

ต่าง ๆ ของโครงข่าย เพ่ือดึงคุณลักษณะส�ำคัญตั้งแต่ราย

ละเอียดย่อยจนถึงคุณลักษณะเด่นของวัตถุ เช่น รูปทรง สี 

และพื้นผิวท่ีจ�ำเป็นส�ำหรับการระบุวัตถุ โดยจะให้ผลลัพธ์

ในรูปแบบของ Bounding box หรือกรอบสี่เหลี่ยมที่ล้อม

รอบวตัถทุีต่รวจพบ พร้อมกบัระบปุระเภทของวตัถุ (object 

classes) และคลาสความน่าจะเป็นจากการจ�ำแนก (class 

probability) ของวัตถุท่ีตรวจจับ

	 การตรวจจับวัตถุแบ่งออกเป็นสองประเภท ได้แก่ 

โมเดลตรวจจบัวตัถุแบบข้ันตอนเดยีว (single-stage detectors) 

ได้แก่ YOLO: You Only Look Once (Redmon, Divvala, 

Girshick & Farhadi, 2016) และการตรวจจับวัตถุในครั้ง

เดียว (Single Shot Detector: SSD) (Liu et al., 2016) 

ที่จะตรวจจับและจ�ำแนกวัตถุในภาพพร้อมกันภายในขั้น

ตอนเดียว ท�ำให้มีความเร็วสูงและเหมาะส�ำหรับการใช้

งานที่ต้องการการประมวลผลแบบเรียลไทม์ และโมเดล

ตรวจจับวัตถุแบบสองข้ันตอน (Two-stage detectors) 

เช่น R-CNN และ Faster-RCNN (Girshick, 2015) ที่จะ

ตรวจหาพื้นท่ีท่ีน่าสนใจก่อน (region proposal) จากนั้น

จงึท�ำการตรวจจบัและจ�ำแนกวตัถุในพืน้ทีน่ัน้ อย่างไรก็ตาม 
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แม้การตรวจจับวัตถุแบบขั้นตอนเดียวอาจมีข้อจ�ำกัดด้าน

ความแม่นย�ำเมื่อเทียบกับการตรวจจับวัตถุแบบสองขั้น

ตอนที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าในการแยกแยะรายละเอียด

ย่อยของวัตถุ แต่ต้องแลกกับการใช้เวลาและทรัพยากรการ

ประมวลผลมากขึ้น ดังนั้นโมเดลตรวจจับวัตถุแบบขั้นตอน

เดียวจึงมักถูกน�ำไปประยุกต์ใช้ในหลายด้าน 

	 5) ตัวตรวจจับวัตถุแบบหลายกล่องในคร้ังเดียว 

(single shot multi box detector) (Liu et al., 2016)   

เป็นหน่ึงในโมเดลที่ได้รับการฝึกฝนล่วงหน้าส�ำหรับการ

ตรวจจับวัตถุแบบขั้นตอนเดียวส�ำหรับการตรวจจับวัตถุท่ีมี

ความสามารถในการระบุต�ำแหน่งและจ�ำแนกประเภทของ

วัตถุภายในภาพที่ได้รับความนิยมอย่างสูง โดยใช้โครงข่าย

ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเป็นโครงสร้างพื้นฐานและ

เป็นตัวด�ำเนินการตรวจจับวัตถุในภาพแบบขั้นตอนเดียว 

	 การตรวจจับวัตถุในครั้งเดียวใช้เทคนิคตรวจจับ

แบบหลายกล่อง (multi box) ซึง่เป็นกลไกทีส่ามารถคาดการณ์

พิกัดของกรอบล้อมรอบวัตถุ (bounding boxes) และ

คะแนนความน่าจะเป็นของคลาสเป้าหมายได้โดยตรง จาก

การใช้ Default boxes หรือกล่องสมมุติในหลายอัตราส่วน 

(aspect ratios) ซึ่งช่วยลดความซับซ้อนของกระบวนการ

คัดเลือกกล่องเป้าหมาย (anchor boxes) และสามารถ

ปรับปรุงความแม่นย�ำผ่านการใช้ฟีเจอร์หลายระดับ (multi-

scale feature maps) ทีไ่ด้จากชัน้คอนโวลชูนัของโครงข่าย 

ส่งผลให้การตรวจจับวัตถุนั้นมีความเร็วสูงในการประมวล

ผล อีกทั้งสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพในบริบทที่

ต้องการการตอบสนองแบบเรียลไทม์

	 6) การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่ใช้ในการตรวจจับ

และจ�ำแนกสายพันธุ์พืช ปัจจุบันมีการน�ำเสนอผ่านงาน

วิจัยเป็นจ�ำนวนมาก โดยผสมหลากหลายเทคนิคและวิธี

การต่าง ๆ  ที่แตกต่างกัน โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม

หลัก ได้แก่  

6.1) การประมวลผลภาพ (image processing) ซึ่ง

ช่วยให้สามารถวิเคราะห์คุณลักษณะวัตถุจากการแบ่งส่วน

ภาพ (image segmentation) เช่น การท�ำเธรสโฮลด์ (Thresh-

olding) และอัลกอริทึม Watershed ที่เป็นเทคนิคท่ีใช้ใน

การแยกส่วนของภาพออกเป็นส่วน ๆ โดยใช้การค�ำนวณ

ระยะทางแบบยุคลิด (Euclidian distance) และการจัด

กลุ่มแบบเคมีน (K-Means clustering) เพ่ือแยกวตัถุออก

จากพืน้หลงั ร่วมกบัการสกดัคณุลกัษณะ (feature extraction) 

เช่น สี รูปร่าง และพื้นผิวในการจ�ำแนกความแตกต่างของ

พืชแต่ละสายพันธุ์ ตลอดจนการจับคู่คุณลักษณะ (feature 

matching) โดยใช้อัลกอริทึม เช่น SIFT: Scale-Invariant 

Feature Transform (Thomkaew & Intakosum, 2023) 

หรอื SURF: Speeded-Up Robust Features (Wu, Fang, 

Yu & Yang, 2024) ที่ช่วยระบุชนิดของพืชโดยเปรียบ

เทียบกับชุดข้อมูลท่ีก�ำหนดไว้ล่วงหน้า จึงเหมาะส�ำหรับ

งานท่ีต้องการจ�ำแนกพันธุ์พืชท่ีมีคุณลักษณะใกล้เคียงกัน 

6.2) การเรยีนรูข้องเครือ่ง (machine learning) 

โดยใช้แบบจ�ำลองทางสถิติเพื่อเรียนรู้คุณลักษณะของพืช

โดยอาศัยชุดข้อมูลตัวอย่าง (Rani, Nikhila, Bhargavi & 

Sushma, 2024) อัลกอริทึมท่ีนิยมใช้ ได้แก่ ป่าแบบสุ่ม 

(Random Forest: RF) จากการรวมผลลัพธ์จากต้นไม้การ

ตดัสนิใจ (decision trees) เพือ่เพิม่ความแม่นย�ำ เพือ่นบ้าน

ที่ใกล้ที่สุด K อันดับ (K-Nearest Neighbors: KNN) ในการ

ค�ำนวณความคล้ายคลึงของพืชแต่ละภาพกับข้อมูลในฐาน

ข้อมูล และซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (Support Vector 

Machine: SVM) (Kaur & Kaur, 2019) ใช้ส�ำหรับจ�ำแนก

ภาพโดยอาศัยการหาขอบเขตของกลุ่มข้อมูล

6.3) การเรียนรู้เชิงลึก (deep learning) ได้เข้า

มามบีทบาทส�ำคญัในการจ�ำแนกพนัธ์ุพชื เนือ่งจากสามารถ

เรยีนรูค้ณุลกัษณะจากข้อมูลได้โดยอตัโนมตั ิโดยโมเดลทีไ่ด้

รบัความนยิม ได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนั 

(Arun, Sharma, Singh & Hazra, 2025) เช่น AlexNet 

VGG16 ResNet และ EfficientNet ท่ีสามารถเรียนรู้คุณ

ลักษณะของภาพได้โดยตรง จึงสามารถวิเคราะห์และจดจ�ำ

คุณลักษณะได้อย่างแม่นย�ำ ตั้งแต่โครงสร้างที่สามารถเรียน

รูต้ัง้แต่ลกัษณะทัว่ไปจนถงึรายละเอยีดเฉพาะของแต่ละสาย

พันธุ์ นอกจากนี้ การใช้โมเดล Vision in Transformers: 

ViT ที่สามารถเรียนรู้คุณลักษณะเชิงพื้นที่ของภาพพืชได้

อย่างแม่นย�ำโดยไม่ต้องก�ำหนดคุณลักษณะล่วงหน้า ตลอด

จนโมเดลท่ีพัฒนาเพิ่มเติม เช่น YOLO (Ariwa, Markus, 
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Teneke, Adamu & George, 2024) Faster R-CNN 

(Gong & Zhang, 2023) และตัวตรวจจับวัตถุแบบหลาย

กล่องในครั้งเดียว (Ali, Keller & Huang, 2023) มักถูก

น�ำมาใช้ส�ำหรับการตรวจจับและจ�ำแนกวัตถุจ�ำนวนมาก

ในภาพ เนื่องจากสามารถท�ำงานได้อย่างรวดเร็วและมี

ประสิทธิภาพสูง 

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การพัฒนาตัวแบบการระบุสายพันธุ์แคคตัสด้วย

การเรียนรู้เชิงลึกและเทคนิคตรวจจับวัตถุพัฒนาขึ้นด้วย

ภาษาไพธอน (Python) บน Google Colaboratory งาน

วิจัยน้ีเลือกใช้โมเดล MobileNetV2 ร่วมกับการตรวจจับ

วัตถุแบบขั้นตอนเดียวในการระบุสายพันธุ์แคคตัสในภาพ 

มีรายละเอียด ดังนี้

	 1) การสร้างชุดข้อมูล (create a dataset) ท่ีมี

การก�ำหนดป้ายก�ำกับประเภทของวัตถุในแต่ละภาพ รวม

ถึงขอบเขตของวัตถุที่ต้องการตรวจจับ เนื่องจากคุณภาพ

ของชุดข้อมูลท่ีใช้ในการฝึกฝนส่งผลโดยตรงต่อความถูก

ต้องของโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก ข้ันตอนการด�ำเนินงาน

ประกอบด้วย

1.1) การเก็บรวบรวมข้อมูล (data collecting) 

รูปภาพแคคตัส 10 สายพันธุ ์ที่ได้รับความนิยมจากกลุ่ม

ผู้เพาะเลีย้งแคคตัสเชงิพาณิชย์ในจังหวัดนครราชสมีาทีค่ณะ

ผู้วิจัยรวบรวมเองโดยใช้กล้องหลักของโทรศัพท์มือถือ
ความละเอียด 50 ล้านพิกเซล (Megapixels) ที่สามารถ

เก็บรายละเอียดของวัตถุได้อย่างคมชัด โดยเฉพาะเมื่อ

ต้องการซูมหรือครอบตัดภาพโดยไม่สูญเสียคุณภาพมาก

นัก ในการถ่ายภาพแคคตสัทีม่รีะยะห่างจากกล้องประมาณ 

10-20 เซนติเมตร ในหลากหลายสภาพแวดล้อม เพื่อให้

ได้ข้อมูลทีห่ลากหลายส�ำหรบัการวเิคราะห์ผล ประกอบด้วย

สายพนัธุก์ระบองทอง คามิเน่ แมมดูไว แมมนกฮูก นิ้วทอง 

แมมขนแมว แมมแม่เฒ่า ยิมโน ลูกกอล์ฟยักษ์ และแอสโตร 

รวมทั้งสิ้น 1,508 รูปภาพที่แตกต่างกันใน 3 รูปแบบ คือ 

ขนาดของวัตถใุนภาพ (scale variant) ทศิทางของวตัถุในภาพ 

(view-point variant) และแสงสว่างในภาพ (illumination) 

ดังภาพ 1 ตัวอย่างรูปภาพของแคคตัส 10 สายพันธุ์ที่มี

ความแตกต่างกัน

	 จากภาพ 1 แคคตัสเป็นพืชท่ีมีความหลากหลาย
ทางสายพนัธุ ์โดยแต่ละสายพันธุมี์ลกัษณะเฉพาะทีแ่ตกต่าง
กันท้ังในด้านรูปร่าง ขนาด สีสัน และลักษณะของหนาม ซ่ึง
เป็นปัจจยัส�ำคญัทีช่่วยในการจ�ำแนกประเภทความแตกต่าง
เหล่านี้ส่งผลต่อการเพาะปลูก วิธีการดูแล และการน�ำไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  หากแบ่งตามลกัษณะการเตบิโตหรือ
ชนิดของต้นที่พบบ่อยในกลุ่มแคคตัส (Barthlott & Hunt, 
1993) สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มตามลักษณะดังนี้ (1) 
กลุ่มท่ีมีลักษณะทรงพุ่มหรือกลม (globular cactus) ได้แก ่
แอสโตร (Astrophytum) เป็นแคคตัสที่มีลักษณะพิเศษ คือ
ไม่มีหนาม แต่มีตุ่มสีขาวกระจายท่ัวล�ำต้น ลักษณะล�ำต้น
เป็นทรงกลมแบน และออกดอกสีเหลืองขนาดใหญ่ที่ยอด
ของล�ำต้น เช่นเดียวกับยิมโน (Gymnocalycium) ซ่ึงมี
ล�ำต้นทรงกลมขนาดใหญ่ สีเขียวเข้ม และมีหนามขนาด
ใหญ่เรียงตัวรอบตุ่มหนาม การเจริญเติบโตของสายพันธุ์
นี้ค่อนข้างช้า แต่สามารถเติบโตจนมีขนาดใหญ่หลายสิบ
เซนติเมตร และมักออกดอกสีขาวหรือชมพูบริเวณยอด 
นอกจากนี้แมมนกฮูก (owl eye) มีล�ำต้นทรงกลมรี และมี
ลักษณะการเรียงตัวของหนามที่คล้ายกับดวงตาของนกฮูก 
สายพันธุ์นี้มักแตกหน่อเป็นกลุ่มและเติบโตเป็นพุ่มขนาด
ใหญ่ พร้อมออกดอกสีชมพูอ่อนหรือสีขาวบริเวณยอด ส่วน
แมมขนแมว (mammillaria bocasana) มีจุดเด่นที่ขนสี
ขาวละเอียดปกคลุมท่ัวล�ำต้น และมีหนามสีแดงบางเส้น
แซมอยู่ การออกดอกของสายพันธุ์นี้มีลักษณะเป็นสีขาว
นวลหรือสีชมพู (2) กลุ่มแคคตัสท่ีมีลักษณะยาวหรือแหลม 
(cylindrical cactus) ได้แก่ กระบองทอง (yellow tower) มี
ลักษณะเด่นคือล�ำต้นทรงกระบอกตั้งตรง สีเขียวอมเหลือง 
และปกคลุมด้วยหนามสีเหลืองละเอียด ท�ำให้ดูนุ่มคล้าย
ขน เมื่อล�ำต้นเติบโตเต็มท่ีอาจสูงถึง 1 เมตร และสามารถ
ออกดอกสีเหลืองบริเวณยอด ส่วนคามิเน่ (Carmenae) มี
ลักษณะล�ำต้นขนาดเล็กถึงปานกลาง ปกคลุมด้วยหนามสี
ขาวหรือสีเหลืองทองหนาแน่น และมักออกดอกสีชมพูหรือ
สีขาวบริเวณยอด ลักษณะการแตกหน่อเป็นกลุ่มช่วยให้
สามารถขยายพันธุ์ได้ง่าย และ (3) กลุ่มท่ีมีลักษณะพิเศษ
หรือชนิดผสม (hybrid or uncommon cactus) ได้แก่ 
แมมดูไว (mammillaria Duweii) เป็นสายพันธุ์ท่ีมีขนาด
เล็ก ล�ำต้นทรงกลมสีเขียวเข้ม มีหนามสีขาวละเอียดและ
กระจกุตวัแน่นหนา จดุเด่นของสายพนัธุน์ี ้คอื การออกดอก
สีเหลืองอ่อนบริเวณยอด และการเจริญเติบโตค่อนข้างช้า 

ท�ำให้เหมาะส�ำหรบัการปลกูในพืน้ทีจ่�ำกดั นอกจากนัน้น้ิวทอง 

(lady finger) มีล�ำต้นเป็นทรงกระบอกยาวคล้ายเรียวนิ้ว
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มอื ปกคลุมด้วยหนามสเีหลืองทองหรอืสขีาว และมลีกัษณะ
การแตกหน่อทีง่่าย ท�ำให้เติบโตเป็นกอขนาดใหญ่ได้ ตลอด
จนแมมแม่เฒ่า (mammillaria oly lady) เป็นสายพันธุ์
ที่ได้รับความนิยมอย่างมากเนื่องจากมีขนสีขาวหนาแน่น
และมีหนามสีแดงแซมบางจุด การออกดอกของสายพันธุ์นี้
มักเป็นสีชมพูหรือสีแดงบริเวณยอด และสุดท้ายลูกกอล์ฟ
ยักษ์ (mammillaria humboldtii elegans) เป็นแคคตัส
ที่มีล�ำต้นทรงกลมขนาดใหญ่ สีเขียวเข้ม และมีหนามขนาด
ใหญ่เรียงตัวรอบตุ่มหนาม การเจริญเติบโตของสายพันธุ์นี้
ค่อนข้างช้า แต่สามารถเติบโตเป็นขนาดใหญ่ได้หลายสิบ
เซนติเมตร และมักออกดอกสีขาวหรือชมพูบริเวณยอด จะ
เห็นได้ว่าแคคตัสแต่ละสายพันธุ์มีลักษณะเฉพาะที่แตกต่าง
กัน ทั้งในด้านรูปร่าง สีสัน ขนาด และลักษณะของหนาม 
ซ่ึงเป็นปัจจัยส�ำคัญในการจ�ำแนกสายพันธุ์และการดูแล 
การท�ำความเข้าใจความแตกต่างเหล่านี้ช่วยให้สามารถ
เลือกปลูกแคคตัสให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและความ
ต้องการของผู้เล้ียง รวมถึงสามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการปรับปรุงพันธุ์และการพัฒนาเทคนิค
การเพาะเลี้ยงแคคตัสในอนาคต

1.2) การประมวลผลข้อมูลล่วงหน้า (data 
preprocessing) ส�ำหรับการตรวจจับวัตถุจะต้องมีการ
ปรับข้อมูลให้เหมาะสมและพร้อมใช้งานกับโมเดล ซ่ึงจะ
รวมถึงการปรับขนาดภาพ (image resizing) ให้มีขนาด 
224x224 พิกเซล เพื่อให้สามารถป้อนเข้าสู่โมเดลที่มีขนาด

อินพุตคงท่ีได้ และรวมถึงการปรับรูปแบบข้อมูล (format 
conversion) ให้อยู่ในรูปแบบท่ีเหมาะสม เช่น การแปลง
ภาพเป็นอาร์เรย์ (Array) หรือเทนเซอร์ (Tensor) เพื่อให้
สามารถน�ำเข้าสู่โมเดลได้ก่อนจะท�ำการปรับค่าพิกเซลของ
ภาพ (normalization) ให้อยู่ในช่วง 0 และ 1 ซ่ึงจะช่วย
ให้โมเดลท�ำงานได้ดีขึ้น โดยการแบ่งค่าพิกเซลเท่ากับ 255 
เพ่ือให้ทุกพิกเซลอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม และการจัดการกับ
ข้อมูลการระบุต�ำแหน่ง (bounding box processing) 
ที่บ่งช้ีต�ำแหน่งของวัตถุในภาพที่จะต้องได้รับการปรับให้
สอดคล้องกับขนาดใหม่ของภาพ 

1.3) การแบ่งข้อมูล (data splitting) ส�ำหรับ
การตรวจจับวัตถุจะต้องพิจารณาทั้งภาพและข้อมูลการ
ระบุต�ำแหน่งของวตัถุ ซ่ึงแบ่งได้เป็นชุดข้อมลูฝึกฝน (training 
dataset) โดยจะมีข้อมูลภาพพร้อมทั้งข้อมูลการระบุ
ต�ำแหน่งของวัตถุ และป้ายก�ำกับข้อมูล และชุดข้อมูลตรวจ
สอบ (validation dataset) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
โมเดลในการตรวจจับวัตถุบนชุดข้อมูลที่ไม่เคยเห็นมาก่อน 
งานวิจัยนี้ก�ำหนดอัตราส่วนชุดข้อมูลฝึกฝน และชุดข้อมูล
ตรวจสอบเป็น 80:20 คิดเป็น 1,206 และ 302 รูปภาพ
ตามล�ำดับ ดังตาราง 1 

จากตาราง 1 ตัวอย่างรูปภาพของแคคตัส 10 
สายพันธุ์ท่ีมีความแตกต่างกันใน 3 รูปแบบ คือ ขนาดของ
วัตถุ ทิศทางของวัตถุ และแสงสว่างในภาพ เมื่อแบ่งออก

เป็นชุดข้อมูลฝึกฝน และชุดข้อมูลตรวจสอบ ดังภาพ 2

ภาพ 1 ตัวอย่างรูปภาพของแคคตัส 10 สายพันธุ์ที่มีความแตกต่างกัน
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ตาราง 1 
จ�ำนวนรูปภาพแคคตัสแต่ละสายพันธุ์ เม่ือแบ่งเป็นชุดข้อมูลฝึกฝนและชุดข้อมูลตรวจสอบ

สายพันธุ์ จ�ำนวนรูปภาพ (ภาพ) ชุดข้อมูลฝึกฝน (ภาพ) ชุดข้อมูลตรวจสอบ (ภาพ)

กระบองทอง 130 104 26

คามิเน่ 156 125 31

แมมดูไว 169 135 34

แมมนกฮูก 154 123 31

นิ้วทอง 130 104 26

แมมขนแมว 142 114 28

แมมแม่เฒ่า 140 112 28

ยิมโน 133 106 27

ลูกกอล์ฟยักษ์ 174 139 35

แอสโตร 180 144 36

รวม 1,508 1,206 302

ภาพ 2 ตัวอย่างรูปภาพของแคคตัส 10 สายพันธุ์ท่ีแบ่งออกเป็นชุดข้อมูลฝึกฝนและชุดข้อมูลตรวจสอบ
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	 2) การก�ำหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ (model 
hyperparameter configuration) งานวิจัยนี้ก�ำหนดค่า
พารามิเตอร์ที่ส�ำคัญดังตารางที่ 2 ส�ำหรับการฝึกฝนโมเดล 
MobileNetV2 ท�ำหน้าที่เป็นตัวสกัดคุณลักษณะ (feature 
extractor) ซ่ึงใช้โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชันที่ออกแบบมาเพื่อให้มีประสิทธิภาพสูง
ในด้านการค�ำนวณ และลดความซับซ้อนของโมเดล โดย
กระบวนการสกัดคุณลักษณะนี้จะช่วยแปลงภาพอินพุตให้
อยู่ในรูปแบบของผังคุณลักษณะ (feature maps) ซึ่งเป็น
ตัวแทนเชิงพื้นที่ของข้อมูลที่สามารถน�ำไปใช้ในการตรวจ
จับวัตถุได้
	 ค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ที่ก�ำหนดประกอบด้วย 
การก�ำหนดขนาดภาพ (image size) ท่ี 160x160 พิกเซล 
ซ่ึงเป็นขนาดที่เหมาะสมระหว่างการรักษาความละเอียด
ของข้อมูลและการใช้ทรัพยากรการประมวลผลอย่างมี
ประสิทธิภาพ ขนาดของชุดข้อมูล (batch size) ถูกตั้งไว้
ที่ 32 เพื่อปรับสมดุลระหว่างความเร็วและความเสถียรใน
การเรียนรู้ นอกจากน้ียังมีการต้ังค่าการสับเปลี่ยนล�ำดับ
ข้อมูล (shuffle buffer size) ที่ 1,000 เพื่อช่วยให้การ
ฝึกฝนโมเดลไม่เกิดการจดจ�ำล�ำดับข้อมูล การก�ำหนด
อัตราการเรียนรู้ (base learning rate) ที่ 0.0001 ช่วย
ให้การปรับค่าพารามิเตอร์มีความละเอียด ลดโอกาสเกิด
ปัญหา Overshoot ที่จุดต�่ำสุดของฟังก์ชันการสูญเสีย 
ส�ำหรับจ�ำนวนรอบการฝึกฝนเบื้องต้น (initial epochs) 
ก�ำหนดเป็น 20 รอบ เพื่อให้โมเดลได้เรียนรู้คุณสมบัติพื้น
ฐานก่อนเข้าสู่ขั้นตอนการปรับแต่ง (fine tune at) ซ่ึงเริ่ม

ต้นท่ีเลเยอร์ท่ี 100 ของโมเดล MobileNetV2 โดยเลือก
ปรับเฉพาะเลเยอร์ชั้นบนสุดที่เกี่ยวข้องกับงานท่ีต้องการ 
ขณะท่ีเลเยอร์ก่อนหน้านั้นยังคงถูกแช่แข็ง และในข้ันตอน
นี้ก�ำหนดรอบการฝึกฝนเพิ่มเติม (fine tune epochs) อีก 
10 รอบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจ�ำแนก นอกจากนี้ยัง
ก�ำหนดข้ันตอนในการประเมินผล (validation steps) ที่ 
20 เพื่อช่วยลดเวลาในการตรวจสอบความถูกต้องโดยไม่
กระทบคุณภาพของผลลัพธ์โดยรวม
	 3) การฝึกฝนโมเดล (model training) เป็น
กระบวนการท่ีส�ำคญัในการปรบัค่าพารามเิตอร์ของโมเดลตาม
แนวคิดการแพร่กระจายย้อนกลับ ประกอบด้วยค่าน�้ำหนัก 
(weights) และค่าไบแอส (biases) ส�ำหรับปรบัปรงุประสทิธภิาพ
ของโมเดล กระบวนการเริม่ต้นจากการส่งข้อมลูเข้าสูโ่มเดล
เป็นกลุ่มย่อย (batch) ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ฝึกโมเดลด้วยการค�ำนวณในช่วงของข้อมูลที่มีขนาดเล็ก 
และการประเมินผลระหว่างการฝึก (evaluation during 
training) โดยในระหว่างการฝึกฝน โมเดลจะถูกประเมิน
ผลด้วยค่าความถูกต้อง (accuracy) และค่าการสูญเสีย 
(loss) บนชดุข้อมลูตรวจสอบ เพือ่ให้แน่ใจว่าโมเดลสามารถ
แสดงประสทิธภิาพทีด่ทีัง้ในชดุข้อมลูฝึกฝนและข้อมลูตรวจ
สอบ และช่วยป้องกันปัญหา Overfitting ซ่ึงอาจเกิดขึ้น
ได้เมื่อโมเดลมีประสิทธิภาพสูงมากบนชุดข้อมูลฝึกฝน แต่
ประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อต้องท�ำงานกับข้อมูลใหม่ที่ไม่เคย
เห็นมาก่อน เมื่อด�ำเนินการเสร็จสิ้นแล้วจึงส่งออกโมเดล 
(model exportation) ท่ีผ่านการฝึกฝนแล้วให้อยู่ในรูป
แบบไฟล์นามสกุล .tflite เพื่อให้สะดวกต่อการน�ำไปใช้งาน 

ตาราง 2 
การก�ำหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ในการฝึกฝนโมเดล MobileNetV2

ไฮเปอร์พารามิเตอร์ ค่า

Image size 160 x 160 pixels

Batch size 32

Shuffle buffer size 1000

Base learning rate 0.0001

Initial epochs 20

Fine tune at Layer 100 of MobileNetV2

Fine tune epochs 10

Validation step 20
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ผลการวิจัย

	 งานวิจัยน้ีแบ่งผลการวิจัยออกเป็น 3 ส่วนตาม

วัตถุประสงค์ ประกอบด้วยผลการพัฒนาชุดข้อมูลรูปภาพ

และค�ำอธิบายรูปภาพสายพันธุ์แคคตัส ผลการพัฒนาตัว

แบบการระบุสายพันธุ์แคคตัสด้วยโมเดลการเรียนรู้เชิงลกึ

และเทคนคิตรวจจบัวตัถ ุและผลการประเมนิความถูกต้องการ

ระบุสายพันธุ์แคคตัส มีรายละเอียด ดังนี้

	 1) ผลการพัฒนาชุดข้อมูลรูปภาพและค�ำอธิบาย

รูปภาพสายพันธุ์แคคตัส จ�ำนวน 10 สายพันธุ์รวมท้ังสิ้น 

1,508 ภาพ ก่อนจะน�ำมาสร้างค�ำอธิบายรูปภาพเพื่อก�ำกับ

ข้อมูลแต่ละภาพด้วยกรอบ Bounding box ด้วยโปรแกรม 

LabelImg (Konyushkova, Pishchulin & Matuszek, 

2018) ประกอบด้วยการก�ำหนดต�ำแหน่งของวตัถทุีต้่องการ

ตรวจจับในภาพในรูปแบบของพิกัด ซึ่งบ่งชี้ถึงต�ำแหน่งของ

สี่เหล่ียมท่ีครอบคลุมวัตถุ ประกอบด้วยความกว้าง ความ

สูง และต�ำแหน่งของ Bounding box รวมถึงช่ือประเภท

ของวตัถทุีถ่กูก�ำกบัและป้ายก�ำกบัทีบ่่งบอกถงึสายพนัธุข์อง

แคคตัสในภาพ ดังภาพ 3

	 จากภาพ 3 และ 4 งานวิจัยนี้ค�ำนึงถึงความหลาก

หลายของขนาดวตัถ ุมมุมอง และสภาพแสง จึงปรบั Bound-

ing box ให้ตรงกับวัตถุในภาพที่มีแสงน้อยหรือมุมกล้องที่

แตกต่างไปจากภาพอื่น ๆ  เพื่อให้โมเดลสามารถเรียนรู้ได้ดี

จากข้อมูลที่ถูกก�ำกับอย่างถูกต้องในทุกสภาวะ ครอบคลุม

พื้นที่ของวัตถุอย่างถูกต้อง ไม่ครอบคลุมพื้นที่เกินความ

จ�ำเป็นหรือเล็กเกินไปจนท�ำให้โมเดลเข้าใจข้อมูลผิด จาก

นั้นจะแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ COCO format แล้ว

บันทึกข้อมูลค�ำอธิบายรูปภาพในรูปแบบ XML 

ภาพ 3 การก�ำกับข้อมูลด้วยกรอบ Bounding Box ด้วยโปรแกรม LabelImg
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ภาพ 4 ไฟล์ XML ที่เก็บข้อมูลของวัตถุที่ถูกก�ำกับ

	 เมื่อบันทึกข้อมูลเสร็จสิ้น ต้องท�ำการตรวจสอบ

คุณภาพข้อมูลก่อนน�ำไปใช้งาน โดยสุ่มตรวจสอบรูปภาพ

จากชุดข้อมูลในสัดส่วนร้อยละ 10 ของจ�ำนวนรูปภาพใน

แต่ละสายพนัธุ ์เพือ่ตรวจสอบว่ากรอบ Bounding box ก�ำกบั
แคคตสัในรปูภาพได้อย่างถกูต้องหรอืไม่ หากพบว่า ไม่ถกูต้อง

ให้ด�ำเนินการแก้ไขใหม่ พร้อมตั้งชื่อรูปภาพและค�ำอธิบาย

รูปภาพแต่ละไฟล์ให้สอดคล้องกัน และเรียกใช้งานผ่าน 

Google drive เพื่อให้สะดวกต่อการใช้งาน

	 2) ผลการพัฒนาตัวแบบการระบุสายพันธุ์แคคตัส

ด้วยโมเดลการเรียนรู ้ เชิงลึกและเทคนิคตรวจจับวัตถุ

ประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ประกอบด้วยการน�ำเข้าชุด

ข้อมูล การฝึกฝนและการปรับแต่งโมเดล การประเมินผล

การตรวจจับวัตถุ และการส่งออกโมเดลที่ผ่านการฝึกฝน

แล้ว มีรายละเอียด ดังนี้

2.1) การน�ำเข้าชุดข้อมูล (dataset importing) 

ประกอบด้วยชดุข้อมลูฝึกฝน และชดุข้อมลูตรวจสอบทีผ่่าน

การปรับขนาดเป็น 160x160 พิกเซล เพื่อลดภาระในการ

ประมวลผล โดยข้อมลูของภาพและค�ำอธบิายรปูภาพแต่ละ

คูจ่ะได้รับการประมวลผลให้พร้อมส�ำหรบัการน�ำเข้าสูโ่มเดล 

หลงัจากนัน้ข้อมลูจะถกูสบัเปลีย่นและแบ่งออกเป็นชดุขนาด

เล็กจ�ำนวน 32 ภาพต่อชุด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการฝึกฝน

และลดความเสี่ยงจากการเกิดปัญหา Overfitting ก่อนจะ

ผ่านตวัสกดัคณุลกัษณะ (feature extractor) ส�ำหรบัแปลง

ภาพจากขนาดเดมิ คอื 160x160x3 โดย 3 คอื ช่องสรีปูแบบ 

RGB ประกอบด้วยสีแดง สีเขียว และสีน�้ำเงิน กระบวนการ

นี้ช่วยลดขนาดของข้อมูลในแต่ละภาพลงกลายเป็นบล็อก

คุณลักษณะ (feature block) เป็นขนาด 5x5x1280 โดย

การลดมิติของภาพผ่านกระบวนการต่าง ๆ ในโครงข่าย

ประสาทเทียม ซ่ึงมีบทบาทในการสกัดคุณลักษณะส�ำคัญ

จากภาพ โดยยงัคงรกัษาความส�ำคญัของข้อมลูไว้ในรปูแบบ

ฟีเจอร์ที่มี 1,280 ส�ำหรับน�ำไปใช้ในขั้นตอนถัดไปของการ

เรียนรู้เชิงลึก ซ่ึงคุณลักษณะเหล่านี้จะมีความละเอียดต�่ำ

ลง แต่ยังคงแสดงถึงคุณลักษณะส�ำคัญที่สามารถใช้ในการ

วิเคราะห์และประมวลผลรูปภาพได้ครบถ้วน

2.2) การฝึกฝนและการปรบัแต่งโมเดล (model 

training and fine-tuning) งานวจิยันีใ้ช้โมเดล MobileNetV2 ที่

ได้รับการฝึกฝนล่วงหน้าบนชดุข้อมลู ImageNet เป็นโมเดล

ฐาน ซึง่เรยีกใช้โดยไม่รวมเลเยอร์การจ�ำแนกประเภทชัน้บน

สดุ เพือ่ให้สามารถใช้เลเยอร์ฐานในการสกดัคณุลกัษณะของ

ข้อมูลได้ เมื่อได้เลเยอร์ฐานแล้วจะมีการตรึงเลเยอร์เหล่า

นี้เพื่อป้องกันไม่ให้พารามิเตอร์ถูกปรับระหว่างการฝึกฝน 

จากนั้นจะเพิ่มส่วนหัวส�ำหรับการจ�ำแนกประเภทโดยใช้ 

GlobalAveragePooling2D เพื่อแปลงคุณลักษณะจาก

เลเยอร์ฐานเป็นเวกเตอร์ขนาด 1,280 องค์ประกอบ และใช้ 
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Dense layer เพื่อพยากรณ์ประเภทของภาพ โดยก�ำหนด

ออปติไมเซอร์ (Optimizer) เป็น RMSprop: Root Mean 

Square Propagation ทีเ่ป็นอลักอรทิมึปรบัอตัราการเรยีน

รู้บนชุดข้อมูลที่มีการกระจายตัวไม่แน่นอน โดยแบ่งค่า

อัตราการเรียนรู้ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าความชันยกก�ำลังสอง 

(mean squared gradients) จากค่าความชันในแต่ละ

รอบ (Iteration) และถ่วงน�้ำหนักตามเวลาล่าสุด ดังนั้น 

RMSprop จะปรับปรุงอัตราการเรียนรู้แบบไดนามิก โดย

ให้ค่าอัตราการเรียนรู้น้อยลงเรื่อย ๆ ส�ำหรับพารามิเตอร์

ที่มีค่าความชันขนาดใหญ่ ตรงกันข้าม หากค่าความชันมี

ขนาดเล็กจะให้อัตราการเรียนรู้ที่มากข้ึนตามไปด้วย ซึ่ง

ช่วยป้องกันไม่ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักที่รุนแรงเกิน

ไป และท�ำให้การเรียนรู้ของโมเดลเสถียรขึ้นกระบวนการ

ท�ำงานเริ่มจากค�ำนวณหาค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นใน

ผลลัพธ์ของโมเดล จากนั้นจึงค่อย ๆ ค�ำนวณย้อนกลับไป

ยังทุกชั้นของโมเดลเพื่อหาทิศทางของการเปลี่ยนแปลง

น�้ำหนักที่เหมาะสม ฟังก์ชันการสูญเสีย (loss function) 

ก�ำหนดเป็น BinaryCrossentropy สอดคล้องกับปัญหา

การจ�ำแนกประเภทแบบไบนารี และมาตรวัด (metrics) 

ก�ำหนดเป็นค่าความถูกต้อง (accuracy) 

	 การฝึกฝนโมเดลก�ำหนด 20 รอบบนชดุข้อมลูฝึกฝน 

เพื่อให้โมเดลได้เรียนรู้คุณลักษณะพ้ืนฐานของข้อมูลก่อนท่ี

จะเข้าสู่กระบวนการปรับแต่งเพิ่มเติม (fine-tuning) การ

เลือกจ�ำนวนรอบการฝึกที่เหมาะสมเป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีช่วย

ให้โมเดลสามารถพฒันาได้โดยไม่เกดิปัญหา Overfitting หรือ 

Underfitting โดยในช่วงเริ่มต้นของการฝึกเลเยอร์ท้ังหมด

ของโมเดล MobileNetV2 จะถูกแช่แข็ง (frozen) และมี

การปรับค่าพารามิเตอร์เฉพาะส่วนที่เพิ่มเข้าไปใหม่ซึ่งเป็น

ชั้นสุดท้ายของโมเดลที่ท�ำหน้าที่จ�ำแนกประเภท การฝึกฝน

ในระยะนี้ช่วยให้โมเดลสามารถเรียนรู้คุณลักษณะท่ีจ�ำเป็น

จากชดุข้อมลูฝึกฝน โดยอาศยัการถ่ายโอนความรู ้(transfer 

learning) จากการฝึกบนชุดข้อมูล ImageNet ดังนั้นการ

ก�ำหนดจ�ำนวนรอบการฝึกที่ 20 ครั้งช่วยให้โมเดลสามารถ

ปรับค่าเวกเตอร์น�้ำหนักในชั้นใหม่ได้อย่างเหมาะสม และ

หลกีเลีย่งการเรยีนรูท้ีเ่รว็เกนิไปซึง่อาจน�ำไปสูค่วามไม่เสถียร

ของโมเดล นอกจากนี้ ยังช่วยให้สามารถสังเกตพฤติกรรม

ของค่าความแม่นย�ำและค่าการสูญเสีย ทั้งบนชุดข้อมูล

ฝึกฝนและชุดข้อมูลทดสอบ หากโมเดลมีค่าความแม่นย�ำ

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง และแนวโน้มที่ค่าการสูญเสียลดลง

เรือ่ย ๆ แสดงว่า ผลการฝึกฝนก�ำลงัด�ำเนนิไปอย่างเหมาะสม 

ในทางตรงกันข้ามหากพบว่า ค่าการสูญเสียของชุดข้อมูล

ฝึกฝนลดลงมาก แต่ค่าการสูญเสียของชุดข้อมูลทดสอบ

กลับเพิ่มข้ึน อาจเป็นสัญญาณของการเกิด Overfitting ซึ่ง

อาจน�ำไปสู่การพิจารณาใช้เทคนิคหยุดการฝึกก่อนก�ำหนด 

(early stopping) หรือการลดอัตราการเรียนรู้ (learning 

rate scheduling) เพื่อป้องกันการสูญเสียความสามารถ

ในการจ�ำแนกประเภท และไม่ใช้ทรัพยากรในการประมวล

ผลมากเกินไป หลังจากการฝึกฝนจะมีการประเมินผลเพ่ือ

วัดประสิทธิภาพของโมเดล ประกอบด้วย ค่าความถูกต้อง 

ค่าการสูญเสียบนชุดข้อมูลฝึกฝน ค่าความถูกต้อง และค่า

การสูญเสียบนชุดข้อมูลตรวจสอบตามล�ำดับ 

	 โมเดล MobileNetV2 ท่ีใช้ในการวิจัยนี้ได้รับการ

ถ่ายโอนการเรียนรู้ (transfer Learning) จากชุดข้อมูล 

ImageNet โดยน�ำโครงสร้างของโมเดลท่ีได้รับการฝึกฝน

ล่วงหน้ามาประยุกต์ใช้กับชุดข้อมูลแคคตัส โมเดลถูกฝึกฝน

โดยใช้ชุดข้อมูลฝึกอบรมและประเมินผลด้วยการทดสอบ

แบบไขว้ทบ (K-fold cross validation) แบบ 10 ส่วน 

เป็นหนึ่งในเทคนิคท่ีได้รับความนิยมโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อ

ใช้กับข้อมูลท่ีมีจ�ำนวนจ�ำกัด เนื่องจากช่วยลดอคติที่เกิด

จากการแบ่งชุดข้อมูลแบบสุ่มและช่วยให้การประเมินผล

มีความน่าเชื่อถือมากขึ้น เริ่มจากการแบ่งชุดข้อมูลทั้งหมด

ออกเป็น 10 ส่วนที่มีขนาดใกล้เคียงกัน โดยแต่ละรอบของ

การประเมินผล โมเดลจะถูกฝึกฝนด้วย 9 ส่วนของข้อมูล 

และใช้ส่วนที่เหลืออีก 1 ส่วนเป็นชุดข้อมูลตรวจสอบ 

กระบวนการนี้จะท�ำซ�้ำท้ังหมด 10 ครั้ง โดยแต่ละครั้งจะ

มีการเปลี่ยนชุดข้อมูลตรวจสอบไปเรื่อย ๆ  จนครบทุกส่วน 

หลังจากด�ำเนินการครบ 10 รอบแล้ว ค่าความแม่นย�ำที่

ได้จากแต่ละรอบจะถูกน�ำมาค�ำนวณค่าเฉลี่ย เพื่อใช้เป็น

ตัวบ่งชี้ประสิทธิภาพของโมเดลให้การประเมินผลมีความ

เป็นกลางมากข้ึน เนื่องจากทุกตัวอย่างในชุดข้อมูลจะถูก

ใช้ท้ังในการฝึกฝนและการตรวจสอบ ส่งผลให้สามารถลด

ความล�ำเอียงที่อาจเกิดจากการแบ่งข้อมูลเพียงครั้งเดียว 

นอกจากนี้ยังช่วยลดปัญหาการเกิด Overfitting เพราะ

โมเดลไม่ได้เรียนรู้จากชุดข้อมูลใดชุดหนึ่งมากเกินไป

	 ระหว่างกระบวนการฝึกฝนโมเดล มีการใช้เทคนิค

การปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ (fine-tuning) เพ่ือปรับค่า
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ถ่วงน�้ำหนักของโมเดลให้เหมาะสมกับลักษณะเฉพาะของ

ชุดข้อมูล โดยใช้ออปติไมเซอร์เป็น RMSprop ควบคู่กับ

ฟังก์ชันค่าการสูญเสีย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความ

แม่นย�ำของโมเดลผ่านกระบวนการแพร่กระจายย้อนกลับ 

(backpropagation) ซึ่งเป็นแนวคิดพื้นฐานของการเรียน

รู้เชิงลึก กระบวนการดังกล่าวช่วยให้โมเดลสามารถเรียน

รู้คุณลักษณะที่ส�ำคัญของแต่ละสายพันธุ์แคคตัสได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ

	 ผลลัพธ์จากการฝึกฝนโมเดล MobileNetV2 
ส�ำหรับการจ�ำแนกประเภทแสดงให้เห็นถึงพัฒนาการท่ีต่อ
เนือ่งในแต่ละรอบ ทัง้ค่าความถกูต้อง และค่าการสญูเสยีบน
ชดุข้อมลูฝึกฝน ซ่ึงสะท้อนถงึประสทิธภิาพของกระบวนการ
เรียนรู้และความสามารถในการจ�ำแนกประเภทที่เพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส�ำคัญตลอดช่วงการฝึกฝน โดยค่าความถูกต้อง
ของชุดข้อมูลฝึกฝนเริ่มต้นท่ี 70.51% และเพิ่มข้ึนอย่างต่อ
เน่ืองจนถึง 92.86% ในรอบที่ 20 ขณะที่ค่าการสูญเสียลด
ลงจาก 0.5643 ในรอบแรกไปที่ 0.1796 ในรอบที่ 20 ซึ่งบ่ง
ชี้ว่า โมเดลสามารถเรียนรู้คุณลักษณะของข้อมูลและลดข้อ
ผิดพลาดจากการจ�ำแนกได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่นเดียว
กับบนชุดข้อมูลตรวจสอบที่พบว่า ค่าความถูกต้องเพิ่มข้ึน
จาก 74.73% ในรอบแรกไปถึง 90.66% ในรอบที่ 20 ใน
ขณะที่ค่าการสูญเสียลดลงจาก 0.5222 ไปที่ 0.1933 ซ่ึง
สะท้อนถึงความสามารถของโมเดลในการจ�ำแนกประเภท
ภาพในชุดข้อมูลที่ไม่เคยเห็นมาก่อน ดังภาพ 5

	 อย่างไรก็ดี งานวจัิยนีใ้ห้ความส�ำคญัค่าความคลาด
เคล่ือนเชิงสถิติ (statistical error) ที่ยากจะควบคุมหรือ
ก�ำจัดให้หมดไป เนื่องจากอยู่นอกเหนือการควบคุม จึงต้อง
ท�ำการวดัซ�ำ้หลาย ๆ  ครัง้ ในงานวจิยันีเ้มือ่ฝึกฝนโมเดลครบ
ใน 1 รอบจะท�ำการประเมินอีกจนครบ 3 รอบ แล้วน�ำผล
การประเมนิมาหาค่าเฉลีย่เพือ่ให้ความคลาดเคลือ่นลดน้อย
ลงจนถึงในระดับที่ยอมรับได้ ดังตาราง 3 เมื่อพิจารณาผล
การฝึกฝนโมเดลทั้ง 3 รอบ พบว่า ค่าความแม่นย�ำเฉลี่ย
ของชุดข้อมูลฝึกฝนอยู่ที่ 92.64% และชุดข้อมูลตรวจสอบ
อยู่ที่ 91.05% ซึ่งบ่งชี้ว่า โมเดลสามารถเรียนรู้รูปแบบของ
ข้อมลูได้อย่างมปีระสทิธภิาพ และไม่มสีญัญาณของการเกดิ 
Overfitting หรือ Underfitting อย่างมีนัยส�ำคัญ เช่นเดียว
กับค่าการสูญเสียเฉลี่ยของชุดข้อมูลฝึกฝนอยู่ท่ี 0.1853 
และชุดข้อมูลตรวจสอบอยู่ที่ 0.1955 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
โมเดลสามารถลดค่าการสูญเสียได้อย่างต่อเน่ืองโดยไม่มี
ความแตกต่างมากนักระหว่างสองชุดข้อมูล 

	 จากตาราง 3 เมื่อพิจารณาในรายละเอียด พบว่า 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถูกต้องและค่าการสูญเสียท่ี
สอดคล้องกันในท้ังสองชุดข้อมูลช้ีให้เห็นว่า โมเดลไม่ได้
ประสบปัญหาการเกิดปัญหาการจดจ�ำคุณลักษณะเฉพาะ
จนเกินไป และลดปัญหาที่โมเดลมีประสิทธิภาพสูงเมื่อ
ท�ำงานกับชุดข้อมูลฝึกฝน แต่ประสิทธิภาพจะลดลงเม่ือน�ำ
ไปใช้งานกับข้อมูลจริง (poor real-world performance)

2.3) การประเมินผลการตรวจจับวัตถุ (object 
detection evaluation) บนชุดข้อมูลตรวจสอบด้วย
เมทริกซ์ท่ีออกแบบและค�ำนวณในลักษณะเดียวกับที่ใช้
ในชุดข้อมูล COCO: Common Objects in Context 
ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการประเมิน
โมเดลส�ำหรับงานตรวจจับวัตถุ โดยใช้ค่าความแม่นย�ำ
เฉลี่ย และค่าการเรียกคืนเฉลี่ย ซ่ึงถูกค�ำนวณในช่วงค่า
ดัชนี IoU: Intersection over Union ต่าง ๆ เพื่อตรวจ
สอบความถูกต้องและความครบถ้วนของการตรวจจับวัตถุ 
มีรายละเอียด ดังนี้

2.3.1) ค่าความแม่นย�ำเฉลีย่ (Average Precision: 
AP) เป็นค่าท่ีใช้ประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับวัตถุ 
โดยค�ำนวณจากค่าความแม่นย�ำ (precision) และค่าการ
เรียกคืน (recall) ท่ีระดับต่าง ๆ ของอัตราส่วนพื้นท่ีซ้อน
ทับต่อพื้นท่ีรวม (Intersection over Union: IoU) โดย
ค่าความแม่นย�ำคือค่าที่บอกจ�ำนวนที่โมเดลท�ำนายเป็น
วัตถุว่ามีจ�ำนวนเท่าไหร่ที่ถูกต้อง และค่าการเรียกคืนคือ
ค่าที่บอกความสามารถในการท�ำนายวัตถุทั้งหมดที่มีใน
ภาพได้ครบถ้วน โดยอัตราส่วนพื้นท่ีซ้อนทับต่อพื้นท่ีรวม
คอืค่าทีว่ดัว่าขอบเขตทีโ่มเดลท�ำนายมาทบัซ้อนกบัขอบเขต
ของวัตถุจริงมากน้อยแค่ไหน จะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดย
ค่า 1 หมายถึงขอบเขตท�ำนายทับซ้อนกับวัตถุจริง 100% 
ดังนั้นค่าความแม่นย�ำเฉลี่ย จะถูกค�ำนวณจากการวัดความ
แม่นย�ำและการเรียกคืนท่ีระดับต่าง ๆ  ของอัตราส่วนพื้นที่
ซ้อนทับต่อพื้นท่ีรวม

2.3.2) ค่าการเรยีกคนืเฉลีย่ (Average Recall: 
AR) เป็นค่าที่วัดความสามารถในการท�ำนายวัตถุทุกชิ้น
ในภาพ ยิ่งค่า AR สูงหมายถึง โมเดลสามารถตรวจจับ

วัตถุได้ครบถ้วน แบ่งเป็นค่า ARmax1 ARmax10 และ 

ARmax100 คือค่าการเรียกคืนสูงสุดส�ำหรับการตรวจจับ

วัตถุได้สูงสุดจ�ำนวน 1 10 และ 100 ช้ินตามล�ำดับ ดังนั้น

หากค่า AR สูงจะหมายถึง โมเดลสามารถตรวจจับวัตถุได้
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ครบถ้วนหรือเกือบครบถ้วนในภาพ ในทางกลับกันหากค่า

ค่าการเรียกคืนเฉลี่ยต�่ำ หมายถึง โมเดลพลาดการตรวจ

จับวัตถุจ�ำนวนมากในภาพ และไม่ได้ท�ำการตรวจจับวัตถุ

ครบถ้วนน่ันเอง

	 จากตาราง 4 ค่าความแม่นย�ำเฉลี่ยในการตรวจ

จับวัตถุบนชุดข้อมูลตรวจสอบอยู่ในระดับที่สูงมาก โดย

เฉพาะในช่วงค่าอัตราส่วนพื้นที่ซ้อนทับต่อพื้นท่ีรวม (IoU 

Range) ที่เท่ากับ 0.50 และ 0.75 เท่ากับ 0.991 ซ่ึงบ่งช้ี

ว่าการตรวจจับวัตถุในภาพมีความแม่นย�ำสูง เมื่อพิจารณา

จากท้ังพ้ืนท่ี (area) ของภาพท่ีมีวัตถุขนาดเล็กไปจนถึง

ขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตาม ค่าความแม่นย�ำเฉลี่ยส�ำหรับ

วัตถุขนาดเล็กและขนาดกลาง เท่ากับ -1.000 แสดงถึง

ข้อจ�ำกัดของโมเดลในการตรวจจับวัตถุท่ีมีขนาดเล็กและ

ขนาดกลาง อาจเป็นผลมาจากข้อมูลท่ีไม่เพียงพอส�ำหรับ

ฝึกฝนเพื่อการตรวจจับวัตถุหลากหลายขนาด ตลอดจน

ขนาดของวัตถุอาจเล็กเกินไปเมื่อเทียบกับขนาดภาพ ใน

ขณะที่ค่าความแม่นย�ำเฉลี่ยส�ำหรับวัตถุขนาดใหญ่เท่ากับ 

0.988 ซ่ึงอยู่ในระดับดีมาก  

ภาพ 5 ผลลัพธ์จากการฝึกฝนรอบที่ 1 ของโมเดล MobileNetV2 ส�ำหรับการจ�ำแนกประเภทในด้านค่าความถูกต้อง 

และค่าการสูญเสียบนชุดข้อมูลฝึกฝน เปรียบเทียบกับค่าความถูกต้องและค่าการสูญเสียบนชุดข้อมูลตรวจสอบ

ตาราง 3 	
ค่าความถูกต้อง ค่าการสูญเสียบนชุดข้อมูลฝึกฝน และค่าความถูกต้อง ค่าการสูญเสียบนชุดข้อมูลตรวจสอบ จากการ

ฝึกฝนโมเดลจ�ำนวน 3 รอบ

การประเมินรอบท่ี Training dataset Validation dataset

Accuracy Loss Accuracy Loss

1 0.9286 0.1796 0.9138 0.1910

2 0.9271 0.1852 0.9105 0.1955

3 0.9234 0.1911 0.9073 0.2001

ค่าเฉลี่ย (Average) 0.9264 0.1853 0.9105 0.1955
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ตาราง 4 
ค่าความแม่นย�ำเฉลี่ย และค่าการเรียกคืนเฉลี่ยในการตรวจจับวัตถุบนชุดข้อมูลตรวจสอบ

เมทริกซ์ ช่วงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ี
ซ้อนทับต่อพ้ืนท่ีรวม

พื้นที่ จ�ำนวนกรอบ
ตรวจจับสูงสุด

ค่า

ค่าความแม่นย�ำเฉลี่ย 
Average Precision: AP

0.50:0.95 วัตถุทั้งหมด (all) 100 0.988

0.5 วัตถุทั้งหมด (all) 100 0.991

0.75 วัตถุทั้งหมด (all) 100 0.991

0.50:0.95 วัตถุขนาดเล็ก (small) 100 -1.000

0.50:0.95 วัตถุขนาดกลาง (medium) 100 -1.000

0.50:0.95 วัตถุขนาดใหญ่ (large) 100 0.988

ค่าการเรียกคืนเฉล่ีย 
Average Recall: AR

0.50:0.95 วัตถุทั้งหมด (all) 1 0.993

0.50:0.95 วัตถุทั้งหมด (all) 10 0.993

0.50:0.95 วัตถุทั้งหมด (all) 100 0.993

0.50:0.95 วัตถุขนาดเล็ก (small) 100 -1.000

0.50:0.95 วัตถุขนาดกลาง (medium) 100 -1.000

0.50:0.95 วัตถุขนาดใหญ่ (large) 100 0.993

เช่นเดียวกับค่าการเรียกคืนเฉลี่ยที่สูงถึง 0.993 

ในหลายหมวด โดยค่าจ�ำนวนกรอบตรวจจับสงูสดุ (MaxDets) 

เท่ากับ 1 10 และ 100 ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นถึงความ

สามารถในการตรวจจับวตัถทุีม่กีารระบวุตัถถุกูต้องในระดบั

สงู เช่นเดยีวกบัค่าการเรยีกคืนเฉลีย่ส�ำหรบัการตรวจจบัวตัถุ

ขนาดเลก็และขนาดกลางทีเ่ท่ากบั -1.000 กแ็สดงถงึปัญหา

เดียวกับค่าความแม่นย�ำเฉลี่ยในการตรวจจับวัตถุขนาด

เล็กและขนาดกลาง ซึ่งยังต้องได้รับการปรับปรุงในอนาคต

2.4) การส่งออกโมเดลที่ผ่านการฝึกฝนแล้ว 

(exporting the trained model) ในรูปแบบที่สามารถน�ำ

ไปใช้งานได้จริง รวมถึงการแปลงโมเดลให้เหมาะสมกับการ

ท�ำงานในสภาพแวดล้อมที่มีข้อจ�ำกัดด้านพื้นที่จัดเก็บและ

ด้านการใช้ทรัพยากร เช่น สมาร์ทโฟน หรืออุปกรณ์ IoT: 

Internet of Things โดยจะมไีฟล์ทีป่ระกอบด้วยเมทาดาตา 

(Metadata) ที่จ�ำเป็นเพื่อให้สามารถใช้งานโมเดลในภาย

หลังได้อย่างถูกต้อง โดยงานวิจัยนี้บันทึกโมเดลที่ผ่านการ

ฝึกฝนเป็นไฟล์ชื่อ cactus.tflite เพื่อให้สะดวกในการเรียก

ใช้งานในขั้นตอนต่อไป 

	 3) ผลการประเมินความถูกต้องการระบุสายพันธุ์

แคคตสัด้วยโมเดลการเรยีนรูเ้ชงิลกึและเทคนคิตรวจจบัวตัถุ

เพือ่เป็นการตรวจสอบความสมบูรณ์ของโมเดล (validation 

of exported model) ให้ม่ันใจว่าโมเดลสามารถใช้งาน

ได้จริงในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน งานวิจัยนี้จึงน�ำไป

ทดสอบผ่าน MediaPipe Studio ซ่ึงเป็นเครื่องมือท่ีพัฒนา

โดยกเูกิล เพือ่ช่วยทดสอบการตรวจจับและวเิคราะห์วตัถใุน

ภาพ ดังภาพ 6 การก�ำหนด Model Selection เพื่อเรียก

ใช้โมเดล cactus.tflite ที่ผ่านการฝึกฝนส�ำหรับทดสอบกับ

รปูภาพแคคตสัในสถานการณ์จริงผ่าน MediaPipe Studio 

ก่อนจะเลือกภาพท่ีต้องการทดสอบ จากนั้นจะปรากฏผล

การตรวจจับวัตถุ พร้อมแสดงสายพันธุ์ท่ีมีค่าความน่าจะ

เป็นสูงสุด และค่าความน่าจะเป็นของสายพันธุ์ที่ตรวจพบ

ในภาพ

	 การประเมินความถูกต้องของการระบุสายพันธุ์

โดยผู้เชี่ยวชาญกับภาพแคคตัสที่ตัวแบบไม่เคยเห็นมาก่อน 

(unseen dataset) โดยน�ำโมเดลทีผ่่านการฝึกฝนมาทดสอบ

กบัรปูภาพจ�ำนวน 300 รปูภาพ โดยให้ผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 3 ท่าน
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ท�ำการประเมินผลท่านละ 100 รูปภาพผ่าน MediaPipe 

Studio การประเมนิความถูกต้องโดยผูเ้ชีย่วชาญหลายท่าน

จะช่วยลดความคลาดเคลื่อนของการประเมินที่อาจเกิด

ขึ้นจากการพิจารณาโดยผู้เชี่ยวชาญเพียงท่านเดียว และ

สะท้อนถงึความพร้อมของโมเดลต่อการใช้งานในบรบิทท่ีผู้ใช้

งานแต่ละคนมีแหล่งข้อมูลและเงื่อนไขที่แตกต่างกัน เช่น 

รูปภาพที่มีความแตกต่างด้านระยะถ่าย มุมมอง แสงสว่าง 

ตลอดจนพื้นหลัง จะช่วยทดสอบความยืดหยุ่นของโมเดล

ในการจัดการกับความแปรปรวนของข้อมูล เช่น ภาพถ่าย

ในระยะที่แตกต่างกัน อาจท�ำให้รายละเอียดของล�ำต้นหรือ

หนามเปล่ียนไป หรือมุมมองจากด้านบนหรือด้านข้างอาจ

ส่งผลต่อคณุลกัษณะเด่นของสายพนัธุ ์นอกจากนีส้ภาพแสง

ที่แตกต่างกัน เช่น แสงธรรมชาติ แสงจากหลอดไฟ หรือ

การมีเงาในภาพ ยังเป็นปัจจัยที่เพ่ิมความซับซ้อนในการ

จ�ำแนกสายพันธุ์ ดังนั้นหากโมเดลสามารถรักษาความถูก

ต้องในระดับสูงได้กับข้อมูลที่ไม่เคยเห็นมาก่อน จะช่วยเพิ่ม

ศักยภาพในการน�ำไปใช้งานจริง การทดสอบนี้จึงถือเป็นขั้น

ตอนส�ำคัญที่ช่วยให้มั่นใจได้ว่าโมเดลสามารถตอบโจทย์ใน

สถานการณ์จริงได้อย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับ

ความต้องการของผู้ใช้งาน

	 ก�ำหนดให้ หากผลการระบุสายพันธุ์แคคตัสใน

ภาพถูกต้องทั้งหมด เท่ากับ 1 คะแนน ในทางตรงกันข้าม 

หากผลการระบุสายพันธุ์แคคตัสในภาพมีบางส่วนไม่ถูก

ต้องหรือไม่ถูกต้องทั้งหมด เท่ากับ 0 คะแนน เมื่อท�ำการ

ประเมินแล้วจะน�ำคะแนนทั้งหมดที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญท้ัง 

3 ท่านมาค�ำนวณเป็นค่าความถูกต้องเฉลี่ย เพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพของตัวแบบดังสมการที่ 1

	 จากภาพ 7 เมื่อผู้เชี่ยวชาญน�ำเข้ารูปภาพแคคตัส

จ�ำนวน 10 สายพันธุ ์ที่ตัวแบบไม่เคยเห็นมาก่อนเข้าสู ่ 

MediaPipe Studio ที่เรียกใช้โมเดล cactus.tflite ที่ผ่าน

การฝึกฝนมาแล้วน้ัน โดยผลลัพธ์จะเป็นกรอบสี่เหลี่ยมท่ี

ล้อมรอบวัตถุที่ตรวจพบ (bounding box) พร้อมกับระบุ

ประเภทของวัตถุและคลาสความน่าจะเป็นจากการจ�ำแนก

ของวัตถุที่ตรวจจับ ก่อนจะน�ำไปประเมินความถูกต้องของ

การระบุสายพันธุ์แคคตัสทีละรูปภาพจนครบ 300 รูปภาพ 

โดยให้ผู้เช่ียวชาญท้ัง 3 ท่านท�ำการประเมินผลท่านละ 100 

รูปภาพแบบเป็นอิสระต่อกัน ดังภาพ 8 ตัวอย่างผลลัพธ์

จาก MediaPipe Studio ประกอบด้วยกรอบสี่เหลี่ยมที่

ล้อมรอบวัตถุท่ีตรวจพบ พร้อมกับระบุประเภทของวัตถุ 

และคลาสความน่าจะเป็นจากการจ�ำแนกของวัตถุที่ตรวจ

จับกับรูปภาพใน 3 ประเภท ได้แก่ (1) Single-object, 

multiple classes (2) Multiple-objects, one Class 

และ (3) Multiple-objects, multiple classes

=
Number of correct predictionsAccuracy
Total numberof predictions

 (1)

โดยท่ี	 Number of correct predictions 	คือ	

จ�ำนวนตัวอย่างท่ีโมเดลจ�ำแนกได้ถูกต้อง (ภาพ)

	 Total number of predictions	 คือ	

จ�ำนวนตัวอย่างท้ังหมดท่ีใช้ในการทดสอบ (ภาพ)

	 งานวิจัยนี้ก�ำหนดรูปแบบของรูปภาพท่ีใช้ในการ

ทดสอบใน 3 ประเภท เพื่อให้ครอบคลุมทุกบริบทในการ

ตรวจจับวัตถุ ประกอบด้วย (1) Single-object, multiple 

classes หมายถึง ภาพที่มีวัตถุเพียงหนึ่งชิ้นแต่สามารถ

จ�ำแนกได้เป็นหลายคลาส (2) Multiple-objects, one 

class หมายถึง ภาพที่มีวัตถุหลายชิ้นที่กระจายอยู่ในภาพ 

แต่ท้ังหมดเป็นคลาสเดียวกัน และ (3) Multiple-objects, 

multiple classes หมายถึง ภาพท่ีมีวัตถุหลายชนิดและ

ท้ังหมดสามารถจ�ำแนกได้เป็นหลายคลาส ดังภาพ 7 
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ภาพ 6 	โมเดล MobileNetV2 ที่ผ่านการฝึกฝนและบักทึกไฟล์ช่ือ cactus.tflite เมื่อน�ำมาระบุสายพันธุ์แคคตัสโดยใช้

เทคนิคตรวจจับวัตถุผ่าน MediaPipe Studio

ภาพ 7 	ตัวอย่างรูปภาพแคคตัสประเภท Single-object, multiple classes, multiple-objects, one class และ 

multiple-objects, multiple Classes



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2568 187

ภาพ 8 	ตัวอย่างผลการตรวจจับและระบุสายพันธุ์แคคตัสจาก MediaPipe Studio กับรูปภาพประเภท Single-object, 

multiple classes Multiple-objects, one class และ Multiple-objects, multiple classes

ตาราง 5 	
ผลการตรวจจับและระบุสายพันธุ์แคคตัสกับรูปภาพประเภท Single-object, multiple classes Multiple-objects, 

one class และ Multiple-objects, multiple classes

ประเภทรูปภาพ จ�ำนวน ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง ความถูกต้อง 
(เฉล่ีย)

Single-object, multiple classes 100 91 9 91.00%

Multiple-objects, one class  100 83 17 83.00%

Multiple-objects, multiple classes 100 76 24 76.00%

รวม 300 250 50 83.33%

การอภิปรายผล 
	 งานวิจัยนี้มุ ่งเน้นการตรวจจับและจ�ำแนกสาย

พันธุ์ของแคคตัส โดยใช้เทคนิคการตรวจจับวัตถุแบบข้ัน

ตอนเดียวที่จะช่วยในการระบุต�ำแหน่งของแคคตัสในภาพ

ได้อย่างแม่นย�ำและรวดเร็ว ขณะที่โมเดล MobileNet จะ

ช่วยลดการใช้ทรัพยากรในการค�ำนวณ เนือ่งจากมโีครงสร้าง

มีขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพสูง ซึ่งเหมาะส�ำหรับการ

ประมวลผลในสภาพแวดล้อมท่ีมีข้อจ�ำกัดด้านทรัพยากร 

ดังนั้นจากการผสมผสานระหว่างการเรียนรู้เชิงลึกและการ

ตรวจจับวัตถุจะช่วยให้โมเดลสามารถระบุสายพันธุ์แคคตัส

จากภาพถ่ายท่ีมีความแตกต่างหลากหลายรูปแบบ เช่น 

ขนาดของวัตถุ ทิศทางของวัตถุ และแสงสว่างได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 
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	 การพัฒนาชุดข้อมูลรูปภาพแคคตัส 10 สายพันธุ์ 
รวม 1,508 ภาพ พร้อมก�ำกบัข้อมลูด้วยกรอบ Bounding box 
ผ่านโปรแกรม LabelImg และบันทึกค�ำอธิบายรูปภาพใน
รูปแบบ XML ผลการฝึกฝนโมเดล พบว่า ค่าความแม่นย�ำ
เฉลี่ยบนชุดข้อมูลฝึกฝน และชุดข้อมูลตรวจสอบอยู ่ที่ 
92.64% และ 91.05% ตามล�ำดับ อยู่ในระดับดีมาก เช่น
เดียวกับค่าการสูญเสียเฉลี่ยบนชุดข้อมูลฝึกฝน และชุด
ข้อมูลตรวจสอบอยู่ที่ 0.1853 และ 0.1955 ตามล�ำดับ 
ซ่ึงบ่งชี้ว่าโมเดลสามารถเรียนรู้รูปแบบของข้อมูลได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ และไม่มีสัญญาณของ Overfitting หรือ 
Underfitting อย่างมีนัยส�ำคัญ อีกทั้งยังสามารถน�ำไปใช้
งานกับข้อมูลใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อพิจารณาผล
การตรวจจับวัตถุบนชุดข้อมูลตรวจสอบ พบว่า ตัวแบบท่ี
พัฒนาขึ้นมีค่าความแม่นย�ำเฉลี่ย และค่าการเรียกคืนเฉลี่ย
ได้สูงถึง 0.991 และ 0.993 ตามล�ำดับ ในการจ�ำแนกและ
ตรวจจบัวตัถขุนาดใหญ่ในภาพได้อย่างถกูต้องในสภาพแสง
และมุมมองที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม ผลการทดสอบยัง
พบข้อจ�ำกัดในการตรวจจับวัตถุขนาดกลางและขนาดเล็ก 
ซึ่งเป็นปัญหาที่พบได้ทั่วไปในโมเดลตรวจจับวัตถุท่ีต้อง
ท�ำงานกับข้อมูลที่มีความหลากหลายของขนาดวัตถุ ดังนั้น
ยังคงต้องได้รับการปรับปรุงและพัฒนาเพิ่มเติมในอนาคต

	 ผลการประเมินความถกูต้องจากผู้เชีย่วชาญด้วยชุด
ข้อมูลที่โมเดลไม่เคยเห็นมาก่อน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
ของตวัแบบในสถานการณ์จริง พบว่า มค่ีาความถกูต้องเฉลีย่
อยู่ที่ 83.33% นอกจากนี้ พบว่า ตัวแบบสามารถท�ำงาน
ได้ดีในการตรวจจับวัตถุในภาพที่มีเพียงหนึ่งชิ้นแต่สามารถ
จ�ำแนกได้เป็นหลายคลาส เช่นเดียวกับกรณีที่มีหลายวัตถุ
แต่อยู่ในคลาสเดียวกัน แต่ค่าความถูกต้องจะลดลงเมื่อใน
ภาพประกอบด้วยวัตถุหลายชนิดที่สามารถจ�ำแนกได้เป็น
หลายคลาส แต่ผลลัพธ์ที่ได้ยังถือว่ามีประสิทธิภาพสูงและ
สามารถน�ำไปเป็นต้นแบบส�ำหรับแอปพลิเคชันทางการ
เกษตรเชิงพาณิชย์ได้ 

	 อย่างไรกด็ ีคณุลกัษณะของแคคตสัแต่ละสายพนัธุ์
ทีม่คีวามคล้ายคลึงกนัน้ันส่งผลโดยตรงต่อความคลาดเคลือ่น
ในการระบุสายพันธุ์ โดยเฉพาะในกรณีที่ขนาดและรูปร่าง
ของล�ำต้น ลักษณะหนาม หรอืสสีนัทีใ่กล้เคยีงกัน อาจส่งผล
ให้โมเดลไม่สามารถเรียนรู้ความแตกต่างระหว่างสายพันธุ์
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตลอดจนหากภาพมีความละเอียด

ต�่ำหรือมีแสงสว่างที่ไม่เหมาะสม จะส่งผลให้ประสิทธิภาพ
การจ�ำแนกสายพันธุ์ลดลงอย่างมาก และหากในชุดข้อมูล
มีภาพบางสายพันธุ์มากเกินไปในขณะท่ีสายพันธุ์อื่นมีน้อย 
อาจท�ำให้โมเดลมแีนวโน้มจะจดจ�ำคณุลกัษณะของสายพันธ์ุ
ท่ีปรากฏบ่อยกว่า ดังนั้นการแก้ปัญหาความคลาดเคลื่อน
นี้จ�ำเป็นต้องปรับปรุงคุณภาพของชุดข้อมูล ตลอดจนการ
ปรับแต่งโมเดลเพื่อให้สามารถเรียนรู้คุณลักษณะเชิงลึกได้
ดีข้ึน อันจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการจ�ำแนกข้อมูลและ
การตรวจจับวัตถุต่อไป

ข้อเสนอแนะ 

	 งานวิจัยครั้งต่อไปควรพิจารณาน�ำเทคนิคและวิธี
การอืน่ ๆ  เข้ามาช่วยเพิม่ประสทิธภิาพ เช่น เทคนคิ Feature 
Pyramid Network: FPN ท่ีช่วยให้โมเดลสามารถเรียนรู้
และจ�ำแนกคุณลักษณะท่ีซับซ้อนในหลายระดับของภาพ
ได้ดียิ่งข้ึน โดยเฉพาะในกรณีของวัตถุท่ีมีขนาดแตกต่างกัน 
ร่วมกับการน�ำ Attention Mechanism มาใช้เพื่อก�ำหนด
ความส�ำคัญกับพื้นท่ีในภาพท่ีมีข้อมูลส�ำคัญ เช่น บริเวณ
หนามหรือสีสันเฉพาะของแต่ละสายพันธุ์ จะท�ำให้โมเดล
สามารถโฟกัสท่ีคุณลักษณะส�ำคัญท่ีจ�ำเป็นในการจ�ำแนก
สายพันธุ์ได้ดีข้ึน นอกจากนั้นควรขยายขอบเขตการวิจัย
ให้ครอบคลุมแคคตัสสายพันธุ์อื่น ๆ  เนื่องจากการศึกษาที่
จ�ำกดัเฉพาะบางสายพันธุอ์าจท�ำให้โมเดลขาดความสามารถ
ในการจ�ำแนกแคคตัสที่มีลักษณะใกล้เคียงกันหรือสายพันธุ์
ท่ีไม่ได้รวมอยู่ในการฝึกฝน อีกท้ังการเพิ่มจ�ำนวนสายพันธุ์
ยังช่วยให้สามารถพัฒนาโมเดลที่มีความสามารถในการ
จ�ำแนกแคคตัสในระดับสกุล (genus) หรือในระดับชนิด 
(species) ได้อย่างแม่นย�ำมากข้ึน โดยเฉพาะในสายพันธุ์
ท่ีมีความหลากหลายทางสัณฐานวิทยา (morphological 
diversity) หรือสายพันธุ์ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน เช่น 
แคคตัสในสกุล Mammillaria ซ่ึงมีความหลากหลายของ
รูปร่าง ขนาด และลกัษณะของหนาม การศกึษาท่ีครอบคลมุ
จะช่วยให้โมเดลสามารถเรียนรู้และแยกแยะความแตกต่าง
ของสายพนัธุท์ีค่ล้ายกนัได้ดข้ึีน และเป็นประโยชน์ในการน�ำ
ไปพัฒนาระบบการจ�ำแนกสายพันธุ์แคคตัสในสถานการณ์
จริงต่อไป 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยคร้ังน้ี เป็นงานวิจัยกึ่งทดลอง ศึกษากลุ่มเดียววัดผลแบบอนุกรมเวลา มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาประสิทธิผลของสบู่

กลีเซอรีนที่มีส่วนผสมสารสกัดใบสาบเสือต่อการลดการเกิดสิว และศึกษาผลข้างเคียง รวมถึงประเมินความพึงพอใจต่อ

การใช้ผลิตภัณฑ์หลังการทดลอง ท�ำการศึกษาในกลุ่มวัยรุ่นท่ีเป็นสิวระดับรุนแรงน้อย จ�ำนวน 42 คน ติดตามผลการศึกษา 

โดยประเมินผลจากค่าคะแนนระดับความรุนแรงของสิวตามเกณฑ์ Global Acne Grading System Scores: GAGS รวม

ถึงผลข้างเคียงที่เกิดขึ้นที่ระยะเวลา 1 2 4 8 และ 12 สัปดาห์ และความพึงพอใจของอาสาสมัครเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

ผลการศึกษาพบว่า อาสาสมัครอยู่ในช่วงอายุ 18 – 20 ปี มีค่าคะแนนความรุนแรงของสิวระดับเล็กน้อย 7–18 คะแนน 

( X = 14.14 ± 2.35) หลังใช้สบู่กลีเซอรีนที่มีส่วนผสมสารสกัดใบสาบเสือ ค่าคะแนนเฉลี่ยความรุนแรงของสิวลดลงต่อ

เน่ืองอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 จากการติดตามผลต่อเนื่อง 12 สัปดาห์ อาสาสมัคร ร้อยละ 95.24 ไม่เกิดผล

ข้างเคียง และมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ( X = 4.13 ± 0.55) จึงสรุปได้ว่า สบู่กลีเซอรีนที่มีส่วนผสมสาร

สกัดใบสาบเสือมีส่วนช่วยลดระดับความรุนแรงของสิวในกลุ่มวัยรุ่น สามารถน�ำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ท�ำความสะอาด

ผิวหน้า ต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์วิสาหกิจชุมชน สร้างรายได้ สร้างอาชีพให้คนในชุมชนต่อไปได้  

ค�ำส�ำคัญ: ใบสาบเสือ สบู่กลีเซอรีน สิว วัยรุ่น

ประสิทธิผลของสบู่กลีเซอรีนที่มีส่วนผสมสารสกัดใบสาบเสือต่อการลดการเกิดสิวใน
กลุ่มวัยรุ่นอ�ำเภอเมือง จังหวัดสงขลา
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Abstract 

This study was quasi-experimental research with a basic time series design. The objective was 

to investigate the efficacy and adverse effects of Siam weed glycerin soap in reducing acne, including 

the satisfaction towards this product. In this study, forty-two teenagers with mild acne were recruited, 

and the efficacy was evaluated using the Global Acne Grading System Scores (GAGS), while adverse 

effects were observed at 1, 2, 4, 8, and 12 weeks of the study. The participants’ satisfaction was 

additionally determined at the end of the study. The results revealed that the participants’ ages 

ranged from 18 to 20 years old, and their acne severity was mild, with scores ranging from 7 to 18 
( X = 14.14 ± 2.35). The mean scores for acne severity significantly decreased after using Siam weed 

glycerin soap at the 0.01 level. Following a continuous 12-week follow-up period, it was discovered 

that 95.24 percent of the volunteers had no side effects. The overall satisfaction level of participants 

with this product was high ( X = 4.13 ± 0.55). In conclusion, the results implied that glycerin soap with 

Siam weed leaf extract may help lessen the severity of teenage acne with uncomplicated adverse 

effects. Therefore, there is a potential to use this soap as a cleansing product for the face, and there 

is also a potential to grow into a community entrepreneurial product in the future.

Keywords: Siam Weed Leaf, glycerin soap, acne, adolescents 

บทน�ำ 
	 สาบเสือ (Siam weed, Bitter bush) มีช่ือ

วิทยาศาสตร์ คือ (Chromolaena odorata (L.) R.M. 

King & H. Rob.) อยู่ในวงศ์ Asteraceae เป็นวัชพืชท่ีพบ

ได้ทั่วไปในประเทศไทย โดยเฉพาะทางภาคใต้ พบได้มาก

ท้ังในพื้นที่สวน ไร่นา และพื้นที่รกร้างข้างทาง แม้สาบเสือ
จะเป็นวัชพืชที่ก่อให้เกิดปัญหาทางการเกษตร แต่ด้วย

ประโยชน์ทางยาของพืชชนิดนี้จัดเป็นสมุนไพรท้องถ่ินอกี
ชนิดหน่ึงทีม่สีรรพคณุทางยาหลายขนาน (Faculty of Pharmacy, 
Silpakorn University, 2017) ตามภูมิปัญญาพื้นบ้านมัก

น�ำใบสดมาต�ำหรอืขยีแ้ล้วพอกลงบนบาดแผลเพือ่รกัษาแผล

สด สมานแผล และห้ามเลือด ได้เป็นอย่างดี (Phonlam, 

Saeso, Rittison, Suebrasri & Chansatein, 2022) ซ่ึง

เมือ่ท�ำการศกึษาค้นคว้าฤทธิท์างเภสชัวทิยาของใบสาบเสอื 

พบว่า มีฤทธิ์ในการกระตุ้นกระบวนการแข็งตัวของเลือด

จึงสามารถห้ามเลือดได้จริง และสามารถยับยั้งการเจรญิ

เตบิโตของเชือ้แบคทเีรียซึง่เป็นสาเหตุของการเกดิการอกัเสบ

และฝีหนองทีผ่วิหนงัได้ (Hasnawati & Prawita, 2010) และมี

สารประกอบฟีนอลกิหลายชนดิเป็นองค์ประกอบ เช่น ซาโปนนิ 
แทนนิน โฟลบาแทนนิน แอนทราควิโนน สเตียรอยด์ 
เทอร์ปีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ และอลัคาลอยด์ (Waranusantigul, 

Thophon, Phaenark, Kangwanrangsan & Hanphakphoom, 

2016) ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสามารถ

ก�ำจัดอนุมูลดีพีพีเอช (DPPH) และอนุมูลไนตริกออกไซด์ 

(Phonlam, Saeso, Rittison, Suebrasri & Chansatein, 2022) 

เป็นต้น จากข้อมูลฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของพืชสาบเสือ
สามารถน�ำมาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อการดูแลสุขภาพ

ได้หลากหลายชนิด โดยพบว่า ในปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์ที่

ท�ำจากใบสาบเสือผลิตและวางจ�ำหน่ายในท้องตลาด ใน

รูปแบบของ ชาชง แชมพู สบู่เหลว และเจล เป็นต้น แต่

ยังไม่มีการศึกษาประสิทธิผลท่ีแน่ชัด การศึกษาครั้งนี้จึงน�ำ

วิธีการสกัดใบสาบเสืออย่างง่าย (Silaket, Pengproh & 

Boonrung, 2020) มาเป็นส่วนผสมในสบู่ก้อนกลีเซอรีน
ที่ชุมชนสามารถท�ำได้ เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่คนส่วน

ใหญ่ใช้ในชีวิตประจ�ำวันมีความอ่อนโยนและเพิ่มความ

ชุ่มชื้นต่อผิว เมื่อเติมสารสกัดสมุนไพรใบสาบเสือซึ่งมีฤทธิ์
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ทางเภสัชวิทยาช่วยลดการอักเสบและต้านเชื้อแบคทีเรีย

ได้ การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งเน้นในส่วนของการใช้ผลิตภัณฑ์

สบู่ล้างหน้าเพื่อทดสอบผลว่าสามารถช่วยลดการเกิดสิว

ในกลุ่มวัยรุ่นได้จริงหรือไม่ เพราะสิวเป็นปัญหาหนึ่งที่กวน

ใจในกลุ่มวัยรุ่นนักเรียนนักศึกษา มักเกิดขึ้นได้จากหลาย

สาเหตุ เช่น กรรมพันธุ์ ฮอร์โมน การท�ำความสะอาดท่ีไม่

ถกูวธิ ีและการแพ้ยาหรอืสารเคมบีางชนิด เป็นต้น (Ibrahim, 

Nagadi, Idrees, Alghanemi, Essa & Gari, 2019) ส่วน

กลไกการเกิดสิวอักเสบเกิดจากการอุดตันของต่อมไขมัน

ในรูขุมขน หากมีการอุดตันก็จะท�ำให้เกิดสิวอุดตัน ซ่ึงจะ

พบเป็นลักษณะตุ่มเม็ดเล็ก ๆ ที่มีลักษณะเป็นไตสีขาว ๆ 

อยู่ข้างใน หากมีตัวกระตุ้นเพิ่มเติม เช่น เชื้อแบคทีเรีย ก็

อาจจะท�ำให้เกิดการอักเสบได้ และหากสิวอักเสบมากข้ึน

แล้ว ก็จะกลายเป็นตุ่มหนอง เป็นสิวหัวช้าง แม้สิวจะเป็น

แล้วสามารถหายเองได้แต่อาจมีผลกระทบที่ตามมาหลัง

การเกิดสิว เช่น แผลเป็นรอยด�ำ หรือหลุมสิว ซึ่งอาจท�ำให้

สูญเสียความมั่นใจและส่งผลต่อการใช้ชีวิตประจ�ำวันได้ 

(Tujinda & Worothai, 2017) ในผู้ที่มีอาการไม่รุนแรง

มักจะใช้ยาทาในกลุ่มยาปฏิชีวนะ เช่น คลินดามัยซิน แต่

พบว่า ในระยะหลังมีแนวโน้มเกิดการดื้อยาของเช้ือเพิ่มสูง

ขึ้น รวมถึงอาจเกิดอาการระคายเคืองจากการใช้ยาได้ ซ่ึง

ค่าใช้จ่ายในการรักษาสิวด้วยยาในปัจจุบันมีราคาค่อนข้าง

แพง (Intachan & Chokdeesumrit, 2020) ดังนั้นหากมี

ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรในท้องถิ่นที่สามารถช่วยลดการเกิด

สิวและช่วยดูแลผิวพรรณในกลุ่มวัยรุ่นได้ จะเป็นทางเลือก

หน่ึงในการใช้ท�ำความสะอาดผิวหน้าควบคู่กับการดูแลผิว

หน้าอย่างถูกวิธี ช่วยลดค่าใช้จ่ายในครัวเรือนและสามารถ

น�ำความรู้ไปถ่ายทอดให้กับคนในชุมชนเพื่อการท�ำสบู ่

กลีเซอรีนจากสารสกดัใบสาบเสอืใช้ในครัวเรอืนและต่อยอด
สู่การรวมกลุ่มเป็นวิสาหกิจชุมชน ก่อให้เกิดรายได้ในครัว

เรือนเพิ่มขึ้นต่อไปได้ 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพือ่ศกึษาประสทิธผิลของสบู่กลเีซอรนีทีม่ส่ีวน

ผสมสารสกัดใบสาบเสือต่อการช่วยลดการเกิดสิวในกลุ่ม

วัยรุ่น

	 2. เพื่อศึกษาผลข้างเคียงและประเมินความพึง

พอใจต่อการใช้สบู่กลีเซอรีนที่มีส่วนผสมสารสกัดใบสาบ

เสือต่อการลดการเกิดสิวในกลุ่มวัยรุ่น

สมมติฐานการวิจัย

	 1. ภายหลังได้รับสบู่กลีเซอรีนท่ีมีส่วนผสมสาร

สกัดใบสาบเสือในกลุ่มวัยรุ่น ค่าคะแนนเฉลี่ยความรุนแรง

ของสิวบริเวณใบหน้าน้อยกว่าก่อนการทดลอง

	 2. กลุ่มวัยรุ่นส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อการใช้

สบู่กลีเซอรีนท่ีมีส่วนผสมสารสกัดใบสาบเสืออยู่ในระดับ

มากข้ึนไป และหลังการทดลอง 12 สัปดาห์เกิดผลข้างเคียง

ไม่เกินร้อยละ 5  

กรอบแนวคิดการวิจัย 

	 การศกึษาเรือ่งประสทิธผิลของสบู่กลเีซอรนีทีม่ส่ีวน

ผสมสารสกัดใบสาบเสือต่อการลดการเกิดสิวในกลุ่มวัยรุ่น 

เป็นงานวิจัยก่ึงทดลอง (quasi experimental research) 

ศึกษากลุ่มเดียววัดผลแบบอนุกรมเวลา (one-group time 

series design) ท�ำการศึกษาในเด็กวัยรุ่นอายุ 17–20 ปี ท่ี

อาศัยอยู่ในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดสงขลา จ�ำนวน 42 คน 

ก่อนการทดลองได้รับ การประเมินเป็นสิวระดับรุนแรงน้อย 

ตามเกณฑ์ The Global Acne Grading System: GAGS 

(Doshi, Zaheer & Stiller, 1997) จากนั้นให้ความรู้ใน

การดแูลท�ำความสะอาดผวิหน้าทีถ่กูต้องแก่อาสาสมัครร่วม

กับการใช้สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือในการล้าง

หน้า เช้า–เย็น เป็นระยะเวลา จ�ำนวน 12 สัปดาห์ ประเมิน

ผลโดยทีมผู้วิจัยท�ำการนับจ�ำนวนของเม็ดสิวบนใบหน้า

และชนิดของสิวแบ่งตามต�ำแหน่งในการเกิดสิวแล้วน�ำมา

ค�ำนวณเป็นคะแนนระดับความรุนแรงของสิว ตามเกณฑ์ 

GAGS score ร่วมกับการประเมินผลข้างเคียงที่เกิดขึ้น

ระหว่างการทดลองในสัปดาห์ท่ี 1 2 4 8 และ 12 และ

ประเมินผลความพึงพอใจของอาสาสมัครเมื่อสิ้นสุดการ

ทดลองในสัปดาห์ท่ี 12 ดังภาพ 1
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ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 การศึกษาในครั้งนี้ เป็นงานวิจัยกึ่งทดลอง (quasi 

experimental research) แบบศึกษากลุ่มเดียววัดผล

แบบอนุกรมเวลา (one-group time series design) 

ออกแบบแผนการวิจัยตามหลักการของแม็กซ์ มิน คอน 

(The Max.–Min.–Con.Principle) ซึ่งได้รับการรับรอง

จากคณะกรรมการจรยิธรรมการวจิยัในมนษุย์ มหาวทิยาลยั

ราชภัฏสงขลา เลขที่โครงการวิจัย HREC No. 023/ 2566 

และอนุมตัริบัรองเมือ่วนัที ่8 กนัยายน 2566 มกีระบวนการ

หรือข้ันตอนในการท�ำวิจัย 3 ขั้นตอน คือ (1) ขั้นเตรียม

การวิจัย (2) ขั้นด�ำเนินการวิจัย และ (3) ขั้นสรุปผลและ

รายงานวิจัย ดังนี้

	 1. ขั้นเตรียมการวิจัย ทบทวนองค์ความรู้และงาน

วิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อรวบรวมข้อมูลให้ได้มากที่สุด น�ำไปสู่

การเขียนโครงร่างวิจัยให้มีความสมบูรณ์ ขอค�ำปรึกษาจาก

ที่ปรึกษาวิจัย น�ำค�ำแนะน�ำของที่ปรึกษาวิจัย มาพัฒนาให้

โครงร่างวิจัยมีความสมบูรณ์มากที่สุด และสามารถยื่นขอ

จริยธรรมในมนุษย์ก่อนที่จะด�ำเนินการในขั้นตอนต่อไป

	 2. ขัน้ด�ำเนนิการวจัิย ในการวจัิยครัง้น้ีมีการด�ำเนนิ

การวิจัย ดังต่อไปน้ี

2.1 การจัดท�ำผลิตภัณฑ์สบู่ก้อนกลีเซอรีนจาก

สารสกัดหยาบใบสาบเสือ 

1) น�ำใบสาบสาบเสือสดล้างน�้ำให้สะอาด ผึ่ง

ลมให้แห้ง ห่ันเป็นชิ้นเล็ก ๆ เติมเอทานอล ร้อยละ 95 ใน

อตัราส่วนใบสาบเสอืต่อเอทานอล ร้อยละ 95 เท่ากบั 1 ต่อ 2 

ท�ำการหมักเป็นเวลา 30 วัน ระหว่างการหมักจะมีการคน

น�้ำหมักให้เข้ากันทุก 12 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาท�ำการกรอง

ด้วยผ้าขาวบางเพื่อเอาส่วนใส จากนั้นนํามากรองผ่านเยื่อ

กรอง (syringe filter) ขนาด 0.45 ไมครอน อีกครั้ง ส่วนใส

ที่ได้เรียกว่าสารสกัดใบสาบเสือ โดยอ้างถึงวิธีของ Silaket, 

Pengproh and Boonrung (2020)

2) ละลายกลีเซอรีนในหม้อสองช้ัน 1 กก. โดย

ตัดช้ินส่วนของกลีเซอรีนเป็นช้ินเล็ก ๆ  เพื่อให้ละลายได้ง่าย

ขึ้น เติมน�้ำลงไปในหม้อชั้นล่างแล้วอุ่นด้วยไฟกลางจนกว่า

กลีเซอรีนจะละลายท้ังหมด

3) ปรับมาเป็นไฟอ่อน เติมสารสกัดใบสาบเสือ

ท่ีเตรียมไว้ลงไปร้อยละ 10 เติมน�้ำมันมะกอก ร้อยละ 1 

คนให้เข้ากัน  และเนื่องจากสารสกัดใบสาบเสือมีกลิ่นฉุน

เฉพาะตัว จึงมีการแต่งกลิ่น เติมน�้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์

จากดอกมะลิ จ�ำนวน 1 มล. 

4) เตรียมแม่พิมพ์สบู่ วางบนโต๊ะผิวเรียบ ใช้

ขวดสเปรย์ใส่แอลกอฮอล์ฉีดในแม่พิมพ์เบา ๆ  ให้ท่ัวบริเวณ

ทีจ่ะเทกลเีซอรีนลงไป (แอลกอฮอล์จะช่วยป้องกนัไม่ให้เกดิ

ฟองอากาศท่ีจะเกิดในสบู่ในขณะท่ีสบู่ก�ำลังเย็นและแห้ง) 

5) ยกหม้อชั้นที่สองขึ้นมาและค่อย ๆ  เทสบู่ลง

ในแม่พิมพ์แต่ละช่อง ขนาด 100 กรัม โดยเทให้ถึงขอบแม่

พิมพ์ ใช้สเปรย์แอลกอฮอล์ฉีดลงสบู่อีกครั้งหลังจากท่ีเทสบู่

ลงไปในแม่พิมพ์ ในขณะท่ีสบู่ยังอยู่ในสถานะของเหลวอยู่ 

วิธีนี้จะช่วยป้องกันไม่ให้เกิดฟองอากาศในสบู่ด้านเรียบ 

6) ท้ิงให้สบู่เย็นตัวในแม่พิมพ์ 1 ช่ัวโมง หรือ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2568 195

จนกว่าจะแข็งตัวทั้งหมด แล้วแกะออกมาจากพิมพ์ น�ำไป 

wrap ด้วยพลาสติกใส และน�ำไปเก็บไว้ 

7) ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี

ของสบู่ โดยประยุกต์ตามวิธีของ Chengoh, Lohhem, 

Sinchai and Muhamad (2021) ก่อนน�ำไปใช้ในอาสา

สมัคร ดังน้ี

- ทดสอบความใส โดยตัดสบู่ให้มีขนาดความ

หนา 0.6 เซนติเมตร จ�ำนวน 3 ตัวอย่าง วางทับบนกระดาษ

เคลือบพลาสติกที่มีข้อความตัวอักษรหนาขนาด 14 point 

หยดน�้ำกลั่น 20 มล. ลงบนผิวสบู่ ทิ้งไว้ 30 วินาที สังเกต

ความใสโดยคนสายตาปกติสามารถเห็นตัวอักษรได้ชัดทุก

ตัว ทุกตัวอย่าง

- ทดสอบการเกิดเหงื่อ วางก้อนสบู่ขนาด 100 

กรัม จ�ำนวน 3 ตัวอย่าง ในห้องที่มีความชื้นสัมพัทธ์ไม่ต�่ำ

กว่าร้อยละ 80 ในอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 24 ชั่วโมง สบู่

จะต้องไม่มีเหงื่อเกิดขึ้นเลย

- การเกดิฟอง น�ำสบูข่นาด 2 ตารางนิว้ จ�ำนวน 

3 ตัวอย่าง วางบนฝ่ามือ หยดน�้ำกลั่น 50 มล. ฟอกมือนาน 

30 วินาที สบู่ทุกก้อนจะต้องเกิดฟองพอประมาณ  

- ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใช้สบู่จ�ำนวน 1 

กรัมละลายในน�้ำกลั่นปริมาณ 50 มล. จ�ำนวน 3 ตัวอย่าง 

น�ำกระดาษลิตมัส ไปจุ่มน�้ำสบู่ ทิ้งไว้ 5-10 วินาที หลังจาก

นั้นเอาสีกระดาษลิตมัสที่ได้ไปเทียบกับแถบสีวัดมาตรฐาน 

วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่ได้ ต้องอยู่ระหว่าง 8 - 9  

2.2 การทดสอบประสิทธิผลของสบู่กลีเซอรีน

ที่มีส่วนผสมสารสกัดใบสาบเสือต่อการลดการเกิดสิวใน

กลุ่มวัยรุ่น

1) รับสมัครอาสาสมัครเข้าร่วมการวิจัย โดย

ระบุคุณสมบัติ (เกณฑ์คัดเข้า – คัดออก) ชัดเจน

2) ท�ำการตรวจสอบคุณสมบัติและคัดเลือก

อาสาสมัครเข้าสู่การวิจัยตามจ�ำนวนท่ีระบุไว้

3) แจ้งรายละเอยีดโครงการวจัิยและการพทัิกษ์

สิทธิ์ของผู้เข้าร่วมวิจัย หากรับทราบยินดี ให้ผู้เข้าร่วมวิจัย

ลงนามในหนังสือยินยอม

4) ท�ำการประเมินระดับความรุนแรงของสิว

บนใบหน้าของอาสาสมัครแต่ละราย เพ่ือเก็บข้อมูลก่อน

การทดลอง 

5) ทดสอบการแพ้สบู่ในกลุ่มอาสาสมัคร ก่อน

การเข้าร่วมการวิจัย โดยการน�ำสบู่ทาท่ีบริเวณหลังใบหู 

เนื่องจากผิวบริเวณนี้เป็นผิวใกล้เคียงกับผิวหน้าและอยู่ใกล้

ต�ำแหน่งใบหน้า ทดสอบวันละ 2 ครั้ง เช้า - เย็น ติดต่อ

กันเป็นเวลา 3 วัน ถ้าทดลองแล้วไม่เกิดการแพ้ เช่น ไม่

คัน ไม่แดง ไม่เป็นผ่ืน แสดงว่าเบ้ืองต้นไม่เกิดอาการแพ้

6) ให้ความรู้เรื่องการดูแลท�ำความสะอาดผิว

หน้าท่ีถูกต้องร่วมกับให้สบู่กลีเซอรีนท่ีมีส่วนผสมสารสกัด

ใบสาบเสือแก่อาสาสมัครแต่ละราย น�ำไปใช้ล้างหน้าทุกวัน 

เช้า - เยน็ โดยมแีบบบนัทกึให้อาสาสมคัรบนัทกึในแต่ละวนั 

7) นัดติดตาม สอบถามอาการข้างเคียง 

ประเมินผลในสัปดาห์ท่ี 1 2 4 8 และ 12 และประเมิน

ความพึงพอใจของอาสาสมัครในสัปดาห์ที่ 12 โดยทีมผู้วิจัย 

	 3. สรุปผลและรายงานวิจัย น�ำผลข้อมูลที่ได้จาก

การทดลอง มาวิเคราะห์เพ่ือท่ีจะสรุปผลของงานวิจัยนี้ว่า

มีประสิทธิผลมากน้อยเพียงใด จากนั้นจัดท�ำรายงานผล

การวิจัยและเขียนบทความวิจัยตีพิมพ์ และเผยแพร่ความ

รู้สู่ชุมชน 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ วัยรุ่นที่อยู่ในช่วง

อายุ 17–20 ปี ในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดสงขลา และเป็น

สิวบริเวณใบหน้าที่มีระดับความรุนแรงน้อย ค�ำนวณขนาด

กลุม่ตวัอย่างโดยใช้การวเิคราะห์อ�ำนาจการทดสอบ (power 

analysis) ด้วยโปรแกรม G*Power Version 3.1.9.4 

ก�ำหนดค่าขนาดของกลุม่ตวัอย่างกลุม่เดยีว เป็นการทดสอบ

สมมติฐานทางเดียว (one-tailed) ก�ำหนดค่านัยส�ำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ค่า Power = 0.95 และค่า Effect 
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Size = 0.52 อ้างอิงจากการศึกษาของ Jittsomnuk and 

Nacapunchai (2021) ได้กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 42 คน คัด

เลอืกกลุ่มตวัอย่างเข้าร่วมงานวจิยัแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) โดยพิจารณาคุณสมบัติจากเกณฑ์คัดเข้า–คัด

ออก ดังน้ี

	 1. เกณฑ์การคดัผูเ้ข้าร่วมการวิจยัเข้าร่วมโครงการ 

(inclusion criteria)

1.1 เป็นวัยรุ่นที่มีอายุอยู่ในช่วง 17–20 ปี 

1.2 พักอาศัยอยู่ในอ�ำเภอเมืองสงขลา จังหวัด

สงขลา เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 6 เดือน 

1.3 เป็นสิวบริเวณใบหน้าในระดับเล็กน้อย 

(mild acne) ประเมินจากระดับความรุนแรงของสิวท้ัง

ชนิดไม่อักเสบและชนิดอักเสบ อ้างอิงจากคะแนน GAGS 

score มีคะแนนอยู่ในช่วง 1-18 คะแนน 

1.4 ผ่านการทดสอบการแพ้สบู่กลีเซอรีนที่มี

ส่วนผสมสารสกัดใบสาบเสือแล้ว ไม่ปรากฏว่ามีอาการแพ้

1.5 ไม่มีโรคประจ�ำตัว

1.6 ไม่มีความผิดปกติเก่ียวกับฮอร์โมนเพศหรือ

ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโต (growth hormone)

1.7 ไม่มีประวัติการแพ้ยา สมุนไพร สารเคมี 

และสารสเตียรอยด์

1.8 ในช่วง 1 เดือนที่ผ่านมา ไม่มีประวัติการ

ใช้ยารักษาสิว ยาฮอร์โมน (รวมถึงยาคุมก�ำเนิด) และการ

รักษาสิวด้วยวิธีอื่น ๆ เช่น เลเซอร์ ทรีทเม้น และการกด

สิว เป็นต้น

	 2. เกณฑ์การคัดผูเ้ข้าร่วมการวจัิยออกจากโครงการ 

(exclusion criteria)

2.1 เกิดอาการแพ้/ ความผิดปกติที่รุนแรงเป็น

อันตรายระหว่างการทดลอง

2.2 ไม่สามารถท�ำการทดลองได้ต่อเนื่องตาม

แผนการวิจัย 

2.3 ใช้ผลิตภัณฑ์/ยารักษาสิวอื่น ๆ ร่วมด้วย 

ระหว่างการทดลอง

2.4 อาสาสมคัรต้องการถอนตวัออกจากโครงการ

ระหว่างการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

	 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผ่านการประเมิน

โดยผู้เช่ียวชาญจ�ำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเท่ียงตรง 

เชิงเนื้อหา (content validity) ประเมินค่าดัชนีความ

สอดคล้อง (Item Objective Congruence Index: IOC) 

ผลการประเมินมีค่า IOC เท่ากับ 1 ประกอบด้วย

1. แบบประเมนิคะแนนระดบัความรนุแรงของสวิ 

(The Global Acne Grading System: GAGS) ประเมิน

โดยการนับจ�ำนวนและชนิดของสิวแบ่งตามต�ำแหน่งใน

การเกิดสิวแล้วน�ำมาค�ำนวณเป็นคะแนนดังตาราง 1 ตาม

วิธีของ Doshi, Zaheer and Stiller (1997) ซ่ึงผู้วิจัยได้

น�ำเคร่ืองมือไปตรวจสอบความเช่ือมั่น (reliability) ด้วย

วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค (Alpha Cronbach’s 

Coefficient) ได้ค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.93

	 Comedones (สิวอุดตัน) หมายถึง สิวไม่อักเสบที่

เกิดจากการอุดตันของรูขุมขน สิวหัวขาว เป็นรอยกลมนูน

สีขาวขุ่น หรืออาจจะเห็นไม่ชัด ไม่มีรูเปิด/สิวหัวด�ำ เป็นตุ่ม

นูน เม็ดเล็ก ๆ มีรูเปิดอยู่ด้านบน เห็นเป็นจุดสีด�ำอยู่ตรง

กลาง

	 Papule (ผื่นนูน) หมายถึง สิวท่ีมีลักษณะตุ่มนูน 

สีแดง ขนาดเล็ก

	 Pustule (ตุ่มหนอง) หมายถึง สิวท่ีมีลักษณะตุ่ม

หนอง ซ่ึงแบ่งเป็น ชนิดตื้น และชนิดลึก

	 Nodule (ตุ่มใหญ่) หมายถึง สิวท่ีมีลักษณะก้อน

สีแดงท่ีขนาดใหญ่ข้ึน โดยอาจพบเป็นหลายหัวสิวท่ีอยู่ติด

กัน (ภายในอาจมีหนองปนเลือด)
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	 เกณฑ์การประเมนิ น�ำคะแนนรวมของแต่ละต�ำแหน่ง

การเกิดสิว (local score) ค�ำนวณจากสูตร 

      Local score = Factor × Grade (0-4)        (1)

	 จากน้ันน�ำคะแนนของทกุต�ำแหน่งมารวมกันได้เป็น 

Global acne grading system: GAGS score ประเมิน

ระดับความรุนแรงของสิวอ้างอิงจากคะแนน GAGS score 

เป็น 4 ระดบั คอื 1-18 คะแนน เป็นสวิระดบัรนุแรงเลก็น้อย 

(mild acne) 19-30 คะแนน เป็นสิวระดับรุนแรงปานกลาง 

(moderate acne) 31-38 คะแนนเป็นสิวระดับรุนแรงมาก 

(severe acne) และมากกว่า 39 คะแนน เป็นสิวระดับ

รุนแรงมากอย่างยิ่ง (very severe acne) (Alsulaimani, 

Kokandi, Hamad & Khawandanh, 2020)

	 2. แบบประเมินผลข้างเคียงที่เกิดขึ้นระหว่างการ

ทดลองในแต่ละสัปดาห์ รวม 12 สัปดาห์ เป็นเครื่องมือท่ี

ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเองจากการทบทวนวรรณกรรมและงาน

วิจัยที่เกี่ยวข้อง ตรวจสอบความเชื่อม่ัน (reliability) ด้วย

วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค (Alpha Cronbach’s 

Coefficient) ได้ค่าความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.87

	 3. แบบประเมินความพึงพอใจหลังใช้ผลิตภัณฑ์

สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือ ซ่ึงผู้วิจัยพัฒนาขึ้น

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ตรวจ

สอบความเช่ือมั่น (reliability) ได้ค่าความเช่ือม่ัน เท่ากับ 

0.87 ประกอบด้วย 3 ตอน ดังนี้

	 ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 

ประกอบด้วยเพศ และอายุ 

	 ตอนที่ 2 ระดับความพึงพอใจหลังใช้ผลิตภัณฑ์

สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือ

	 แบ่งเป็น 2 ด้านคอื ด้านคณุลักษณะของผลติภณัฑ์ 

จ�ำนวน 4 ข้อ และด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ จ�ำนวน 5 

ข้อ ก�ำหนดแบบวัดเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ คือ 

มากท่ีสุด (5) มาก (4) ปานกลาง (3) น้อย (2) และน้อย

ท่ีสุด (1) แปลผลค่าเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจ เป็น 5 

ระดับ คือ ค่าเฉลี่ย 4.50–5.00 แปลผลระดับมากที่สุด ค่า

เฉลี่ย 3.50-4.49 แปลผลระดับมาก ค่าเฉลี่ย 2.50–3.49 

แปลผลระดับปานกลาง ค่าเฉลี่ย 1.50–2.49 แปลผลระดับ

น้อย และค่าเฉลี่ย 1.00–1.49 แปลผลระดับน้อยที่สุด

	 ตอนที่ 3 ข้อค�ำถามปลายเปิด เพื่อให้ผู้ตอบ

แสดงความคิดเห็นในการปรับปรุง/พัฒนาต่อไป

ตาราง 1 
เกณฑ์การจัดระดับความรุนแรงของสิว

The Global Acne Grading System: GAGS

ชนิดของสิว คะแนน (grade) ต�ำแหน่งการเกิดสิว ตัวคูณ (factor)

ไม่พบสิว 0 หน้าผาก 2

Comedones 1 แก้มด้านซ้าย 2

Papules 2 แก้มด้านขวา 2

Pustules 3 จมูก 1

Nodules 4 คาง 1
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 1. ผูวิ้จยันดัอาสาสมคัรมาเข้าร่วมกจิกรรมให้ความ

รู้เก่ียวกับการดูแลท�ำความสะอาดผิวหน้าที่ถูกต้อง ผ่าน

การจัดกิจกรรมบรรยายร่วมกับสาธิต และให้อาสาสมัคร

ท�ำการสาธิตย้อนกลับเพื่อการปฏิบัติที่ถูกต้อง ณ อาคาร 

73 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

สงขลา และให้สบูก่ลเีซอรีนผสมสารสกดัใบสาบเสอืทีข่นาด 

100 กรัม บรรจุใส่กล่องสบู่แบบพกพา มีฝาปิดมิดชิด ให้

อาสาสมัครน�ำไปใช้ล้างหน้าทุกวัน เช้า-เย็น เป็นเวลา 12 

สัปดาห์ โดยมีแบบบันทึกให้อาสาสมัครบันทึกในแต่ละวัน

	 2. นัดอาสาสมัครมาติดตามผล ประเมินคะแนน

ระดับความรุนแรงของสิวและผลข้างเคียง ในสัปดาห์ที่ 1 2 

4 8 และ 12 และประเมินความพึงพอใจหลังการทดลองใน

สัปดาห์ท่ี 12 ด�ำเนินการโดยทีมผู้วิจัย ณ อาคาร 73 คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

ทั้งนี้ในระหว่างการทดลอง ทีมผู้วิจัยมีการสร้างกลุ่มไลน์

เป็นช่องทางออนไลน์เพื่อใช้ส�ำหรับการติดตาม กระตุ้น

อาสาสมคัรให้ปฏบิติัตามแนวปฏบิติัของผูว้จัิยอย่างเคร่งครัด 

หรือสอบถามปัญหาต่าง ๆ ระหว่างการทดลอง รวมท้ังมี

การโทรสอบถามรายบคุคลเป็นช่องทางหนึง่ด้วย หากอาสา

สมัครเกดิอาการแพ้ทีร่นุแรงหรอืเกดิอนัตรายจากการใช้สบู่

กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือระหว่างการทดลอง เช่น 

ผื่นบวมแดง ลมพิษ หรือมีอาการผิดปกติในระบบทางเดิน

หายใจ ให้หยุดใช้ผลิตภัณฑ์ทันที ทั้งน้ีสามารถโทรแจ้ง/

สอบถาม คณะผู้วิจัยได้ตลอด 24 ชั่วโมง อีกทั้งทางคณะ

ผู้วิจัย มีที่ปรึกษาโครงการวิจัย เป็นแพทย์ผู้เชี่ยวชาญทาง

ด้านวิทยาศาสตร์ความงาม คอยให้ค�ำปรึกษาและชี้แนะใน

กรณีเกิดเหตุฉุกเฉินกับอาสาสมัครระหว่างการทดลอง ซึ่ง

หากอาสาสมคัรไม่ยนิยอมให้ข้อมลู/ขอถอนตวัออกจากการ

วิจัย สามารถยกเลิกหรือปฏิเสธได้ตลอดเวลา

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
	 ผู้วิจัยน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้

โปรแกรมส�ำเร็จรูปมีขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ 

ดังนี้
	 1. สถติเิชงิพรรณนา (descriptive statics) วเิคราะห์

ด้วยการแจกแจงความถี่และร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยง

เบนมาตรฐาน 

	 2. สถิติเชิงอนุมาน (inferential statics) เปรียบ

เทยีบค่าเฉลีย่คะแนนความรุนแรงของสวิโดยใช้ Repeated 

measured ANOVA ก�ำหนดค่านัยส�ำคัญทางสถิติท่ี p<.05

ผลการวิจัย 

	 การศึกษาเรื่องประสิทธิผลของสบู่กลีเซอรีนผสม

สารสกัดใบสาบเสือต่อการลดการเกิดสิวในกลุ ่มวัยรุ ่น

อ�ำเภอเมือง จังหวัดสงขลา เป็นการวิจัยก่ึงทดลอง ศึกษา

กลุ่มเดียววัดผลแบบอนุกรมเวลา มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) 

ศึกษาประสิทธิผลของสบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบ

เสือต่อการช่วยลดการเกิดสิวในกลุ่มวัยรุ่น และ (2) ศึกษา

ผลข้างเคียงและประเมินความพึงพอใจต่อการใช้สบู่จากใบ

สาบเสือในการลดการเกิดสิวในกลุ่มวัยรุ่น ท�ำการศึกษาใน

กลุ่มวัยรุ่นช่วงอายุ 17–20 ปี ที่อาศัยอยู่ในเขตอ�ำเภอเมือง

สงขลา จังหวัดสงขลา จ�ำนวน 42 คน ก่อนการทดลองผ่าน

การประเมินเป็นสิวบริเวณใบหน้าระดับรุนแรงน้อย ตาม

เกณฑ์ GAGS score มีการให้ความรู้ในการดูแลท�ำความ

สะอาดผิวหน้าที่ถูกต้องร่วมกับการใช้สบู่กลีเซอรีนผสม

สารสกัดใบสาบเสือในการล้างหน้า เช้า–เย็น เป็นระยะ

เวลา 12 สัปดาห์ ประเมินผลโดยการนับจ�ำนวนเม็ดสิวบน

ใบหน้าและชนิดของสิวแบ่งตามต�ำแหน่งในการเกิดสิวแล้ว

น�ำมาค�ำนวณเป็นค่าคะแนนระดับความรุนแรงของสิว และ

ตดิตามประเมนิผลข้างเคยีงทีเ่กดิขึน้ระหว่างการทดลอง ใน

สัปดาห์ท่ี 1 2 4 8 และ 12 หลังการทดลองประเมินผล

ความพึงพอใจ เมื่อด�ำเนินการเสร็จสิ้นการทดลอง พบว่า

กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 88.10 (37) และ

เพศชาย คิดเป็นร้อยละ 11.90 (5) อยู่ในช่วงอายุ 18–20 ปี
( X = 19.14 ± 0.61) มีค่าคะแนนความรุนแรงของสิว

บนใบหน้าก่อนการทดลองอยู่ในช่วง 7–18 คะแนน ( X
= 14.14 ± 2.35) 

	 1. การเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉล่ียความรุนแรง

ของสิวก่อนและหลังใช้สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบ

เสือ ในสัปดาห์ท่ี 1 2 4 8 และ 12 โดยใช้สถิติ repeated 

measures ANOVA 

	 จากการทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นของสถิติความ

แปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ�้ำ (one-way repeated 
measures ANOVA) เรือ่งการกระจายแบบปกติ (normality) 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2568 199

และความแปรปรวนของคะแนนระดับความรุนแรงของสวิใน

แต่ละช่วงของการวดัซ�ำ้ต้องไม่แตกต่างกนั (homogeneity 

of variances) โดยประเมินจาก Mauchly’s test of 

sphericity ผลการทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้น พบว่าข้อมูล

มีการกระจายแบบปกติ และความแปรปรวนในแต่ละช่วง

ของการวัดไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น แต่

เมื่อพิจารณาแยกระหว่างค่าคะแนนความรุนแรงของสิวไม่

อกัเสบ (comedones) และสวิอกัเสบ (papules pustules 

nodules) พบว่า ความแปรปรวนของตัวแปรดังกล่าว ค่า 

Mauchly’s test of sphericity significant ไม่เป็นไปตาม

ข้อตกลงเบื้องต้นจึงรายงานผลโดยใช้ค่า Greenhouse-

Geisser แทน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยความ

รุนแรงของสิว ก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์ท่ี 1 2 

4 8 และ 12 โดยใช้สถิติความแปรปรวนทางเดียวแบบวัด

ซ�้ำ (one-way repeated measures ANOVA) พบว่า 

ค่าคะแนนเฉลี่ยความรุนแรงของสิว ก่อนการทดลอง และ

หลังใช้สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือล้างหน้าเป็น

ประจ�ำทุกวัน เช้า–เย็น วัดผลในสัปดาห์ที่ 1 2 4 8 และ 

12 ลดลงต่อเนื่องอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

และเมื่อพิจารณาเฉพาะค่าคะแนนเฉลี่ยความรุนแรงของ

สิวไม่อักเสบ (comedones) และสิวอักเสบ (papules 

pustules nodules) พบว่า ทัง้ค่าคะแนนเฉลีย่ความรนุแรง

ของสิวไม่อักเสบ (comedones) และสิวอักเสบ (papules 

pustules nodules) ลดลงต่อเนื่อง อย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.01 ดังตาราง 2–3 และภาพ 2

เมื่อเปรียบเทียบผลต่างค่าคะแนนเฉลี่ยความรุนแรงของ

สิวในภาพรวม ระหว่างก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์

ท่ี 1 2 4 8 และ 12 รายคู่ (pairwise comparison) พบ

ว่า ผลต่างค่าคะแนนเฉลี่ยความรุนแรงของสิวในภาพรวม 

ทุกคู่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 

ยกเว้น สัปดาห์ท่ี 4 กับสัปดาห์ท่ี 8 และ สัปดาห์ที่ 8 กับ

สัปดาห์ท่ี 12 แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.01 ดังตาราง 4

	 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของผลต่าง

ค่าเฉล่ียความรุนแรงของสิวอักเสบ (papules pustules 

nodules) ระหว่างก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์ท่ี 

1 2 4 8 และ 12 พบว่า ก่อนทดลอง (baseline) กับหลัง

ทดลองสัปดาห์ท่ี 1 2 4 8 และ 12 คู่สัปดาห์ท่ี 1 กับสัปดาห์

ท่ี 8 12 คู่สัปดาห์ท่ี 2 กับสัปดาห์ท่ี 12 และคู่สัปดาห์ที่ 4 

กับสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าคะแนนเฉลี่ยความรุนแรงของสิวลด

ลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 ดังตาราง 6

	 เม่ือพิจารณาเฉพาะสิวไม่อักเสบ (comedones) 

ผลต่างค่าเฉลี่ยความรุนแรงของสิวไม่อักเสบ ก่อนและหลัง

การทดลองในสัปดาห์ที่ 1 2 4 8 และ 12 รายคู่ (pairwise 

comparison) พบว่า ก่อนทดลอง (Baseline) กับหลัง

ทดลองสัปดาห์ท่ี 2 4 8 12 คู่สัปดาห์ท่ี 1 กับสัปดาห์ที ่

2 4 8 12 และคู่สัปดาห์ท่ี 2 กับสัปดาห์ท่ี 4 8 12 มีค่า

คะแนนเฉลี่ยความรุนแรงของสิวลดลงต่อเนื่องอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 ดังตาราง 5

ตาราง 2 
เปรียบเทียบค่าคะแนนเฉล่ียความรุนแรงของสิว ก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์ท่ี 1 2 4 8 และ 12 ของสิวไม่อักเสบ 

สิวอักเสบ และภาพรวม

ค่าคะแนน Baseline Week 1 Week 2 Week 4 Week 8 Week 12

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)

สิวไม่อักเสบ 6.98(4.49) 6.40(3.76) 4.71(2.86) 2.36(1.59) 2.12(1.53) 2.07(1.66)

สิวอักเสบ 7.64(4.72) 5.29(4.09) 4.36(2.65) 4.29(2.37) 3.24(2.94) 2.50(2.33)

ภาพรวม 14.14(2.35) 11.48(2.67) 9.02(2.95) 6.45(2.62) 4.81(3.25) 3.95(3.14)
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ตาราง 3 
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ�้ำเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยความรุนแรงของสิว ก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์

ที่ 1 2 4 8 และ 12 ของสิวไม่อักเสบ สิวอักเสบ และภาพรวม

คะแนนความรุนแรงของสิว SS df MS F p
bสิวไม่อักเสบ 1051.61 2.68 392.29 33.98 .000*
bสิวอักเสบ 677.78 3.08 219.78 16.52 .000*
aภาพรวม 3328.48 5 665.70 85.84 .000*

aรายงานผลโดยใช้ค่า Greenhouse-Geiser bรายงานผลโดยใช้ค่า Sphericity Assumed
SS=Sum of Square df= Degree of Freedom MS= Mean Square *p<.01 

ภาพ 2 เส้นแนวโน้มค่าคะแนนเฉลี่ยความรุนแรงของสิว ก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์ท่ี 1 2 4 8 และ 12

ตาราง 4 
เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของผลต่างค่าเฉลี่ยความรุนแรงของสิวในภาพรวม ก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์

ที่ 1 2 4 8 และ 12 

สัปดาห์ Baseline Week 1 Week 2 Week 4 Week 8 Week 12

Baseline 2.67* 5.12* 7.70* 9.33* 10.19*

Week 1 2.45* 5.02* 6.67* 7.52*

Week 2 2.57* 4.21* 5.07*

Week 4 1.64 2.50*

Week 8 0.86

Week 12

*p<.01
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ตาราง 5 
เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของผลต่างค่าเฉลี่ยความรุนแรงของสิวไม่อักเสบ ก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์ที่ 

1 2 4 8 และ 12

สัปดาห์ Baseline Week 1 Week 2 Week 4 Week 8 Week 12

Baseline  0.57 2.26* 4.62* 4.86* 4.91*

Week 1  1.69* 4.05* 4.29* 4.33*

Week 2  2.36* 2.60* 2.64*

Week 4  0.24 0.29

Week 8  0.05

Week 12       

*p<.01

ตาราง 6 
เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของผลต่างค่าเฉลี่ยความรุนแรงของสิวอักเสบ ก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์ที่ 1 

2 4 8 และ 12

สัปดาห์ Baseline Week 1 Week 2 Week 4 Week 8 Week 12

Baseline  2.36* 3.29* 3.36* 4.41* 5.14*

Week 1  0.93 1.00 2.05* 2.79*

Week 2  0.07 1.12 1.86*

Week 4  1.05 1.79*

Week 8  0.74

Week 12       

*p<.01

	 2. ผลข้างเคียงและระดับความพึงพอใจต่อการใช้
ผลิตภัณฑ์สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือในการล้าง
หน้า เช้า–เย็น ติดตามผล จ�ำนวน 12 สัปดาห์
	 จากการติดตามผลข้างเคียงการใช้สบู่กลีเซอรีน
ผสมสารสกัดใบสาบเสือในอาสาสมัคร 42 ราย พบว่า 
หลังการทดลองอาสาสมัครจ�ำนวน 40 คนไม่เกิดผลข้าง
เคียง คิดเป็นร้อยละ 95.24 โดยผลข้างเคียงที่พบ ได้แก่ 
สัปดาห์ท่ี 1 มีผลข้างเคียงใช้แล้วรู้สึกหน้าแห้ง จ�ำนวน 6 
ราย คิดเป็นร้อยละ 14.29 รองลงมารู้สึกเป็นสิวเพิ่มข้ึน 
จ�ำนวน 4 ราย คิดเป็นร้อยละ 9.52 ใช้แล้วรู้สึกผิวเป็นผด
ผ่ืนแดง จ�ำนวน 2 ราย และหน้าลอก จ�ำนวน 2 ราย คิด
เป็นร้อยละ 4.76 เท่ากัน ในสัปดาห์ที่ 2 พบผลข้างเคียง 
หน้าแห้ง จ�ำนวน 6 ราย คิดเป็นร้อยละ 14.29 รองลงมา 

รู้สึกเป็นสิวเพิ่มข้ึน จ�ำนวน 5 ราย คิดเป็นร้อยละ 11.90 
และมีหน้าลอกเป็นขุยเล็กน้อยบริเวณแก้ม จ�ำนวน 2 ราย 
คิดเป็นร้อยละ 4.76 สัปดาห์ที่ 4 ผลข้างเคียงค่อย ๆ  ลดลง 
พบปัญหาหลงัใช้แล้วหน้าแห้ง จ�ำนวน 3 ราย คดิเป็นร้อยละ 
7.14 และพบว่า เป็นสิวเพิ่มข้ึนมากกว่าการติดตามผลครั้ง
ล่าสุด จ�ำนวน 2 ราย คิดเป็นร้อยละ 4.76 พบปัญหาหน้า
ลอก จ�ำนวน 1 ราย เป็นผดผื่นแดง จ�ำนวน 1 ราย คิดเป็น
ร้อยละ 2.38 เท่ากัน เมื่อติดตามผลข้างเคียงในสัปดาห์ที ่
8 พบว่า พบผลข้างเคียงใช้สบู่แล้วท�ำให้หน้าแห้ง จ�ำนวน 
3 ราย คิดเป็นร้อยละ 7.14 และพบสิวเพิ่มข้ึน จ�ำนวน 2 
ราย คิดเป็นร้อยละ 4.76 เมื่อติดตามผลข้างเคียงในสัปดาห์
ท่ี12 พบผลข้างเคียง จ�ำนวน 2 ราย คือ หน้าแห้ง จ�ำนวน 
1 ราย และหน้าลอก จ�ำนวน 1 ราย คิดเป็นร้อยละ 2.38 
เท่ากัน ดังตาราง 7 และภาพ 3
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เมื่อวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์สบู่
กลีเซอรนีผสมสารสกดัใบสาบเสอืในการล้างหน้า ตดิต่อกนั
เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า โดยภาพรวมมีระดับความพึง

พอใจอยู่ในระดับมาก ( X =4.13±0.55) เมื่อพิจารณาเป็น
รายด้าน พบว่า ด้านคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ ระดับความ

พึงพอใจอยู่ในระดับมาก ( X = 4.11±0.60) โดยข้อท่ีมี
ระดับความพึงพอใจสูงสุดคือ ผลิตภัณฑ์สบู่มีขนาดที่เหมาะ

สมกับการใช้งาน มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 
4.52±0.63) รองลงมามรีะดับความพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก

เก่ียวกับผลิตภัณฑ์มีรูปลักษณ์สวยงาม ( X =4.24±0.73) 

และผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหอม ( X =4.00±0.91) ตามล�ำดับ 
ด้านคณุภาพของผลติภณัฑ์ ระดบัความพงึพอใจอยูใ่นระดบั

มาก ( X =4.15±0.68) โดยข้อท่ีมีค่าเฉลี่ยระดับความพึง
พอใจสูงสุด 3 ล�ำดับแรก คือ สามารถลดการเกิดสิวได้จริง 

( X =4.31±0.72) ไม่ก่อให้เกิดการแพ้ ( X =4.24±1.01) 

และรู้สึกผิวสะอาด สดช่ืน ( X =4.21±0.78) ซ่ึงมีค่าระดับ
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ดังตาราง 8   

ตาราง 7 
ความถ่ีและร้อยละที่เกิดผลข้างเคียงจากการใช้ผลิตภัณฑ์สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือในการล้างหน้า เช้า–เย็น 

ติดตามผล จ�ำนวน 12 สัปดาห์ (n = 42)

ผลข้างเคียง ร้อยละ (จ�ำนวน)

    Week 1     Week 2      Week 4    Week 8   Week 12

1. ไม่มี 66.67 (28) 69.05 (29)    83.33 (35) 88.10 (37) 95.24 (40)

2. เป็นผดผื่นแดง 4.76 (2) 0.00 (0)     2.38 (1) 0.00 (0) 0.00 (0)

3. หน้าแห้ง 14.29 (6) 14.29 (6)     7.14 (3) 7.14 (3) 2.38 (1)

4. หน้าลอก 4.76 (2) 4.76 (2)     2.38 (1) 0.00 (0) 2.38 (1)

5. เป็นสิวเพิ่มขึ้น 9.52 (4) 11.90 (5)      4.76 (2) 4.76 (2) 0.00 (0)

รวม 100.00 (42) 100.00 (42) 100.00 (42) 100.00 (42) 100.00 (42)

ภาพ 3 เส้นจ�ำนวนแนวโน้มการเกิดอาการข้างเคียงหลังการทดลอง ในสัปดาห์ท่ี 1 2 4 8 และ 12
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ตาราง 8 
ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจผู้ใช้ผลิตภัณฑ์สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือในการ

ล้างหน้า ติดต่อกันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (n = 42)

รายการ Mean ± SD. ระดับความพึงพอใจ

ด้านคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ 4.11 ± 0.60 มาก

1. ผลิตภัณฑ์สบู่มีขนาดท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน 4.52 ± 0.63 มากท่ีสุด

2. ผลิตภัณฑ์มีรูปลักษณ์สวยงาม 4.24 ± 0.73 มาก

3. ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหอม 4.00 ± 0.91 มาก

4. ผลิตภัณฑ์มีสีสันสวยงาม 3.69 ± 1.02 มาก

ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 4.15 ± 0.68 มาก

1. สามารถลดการเกิดสิวได้จริง 4.31 ± 072 มาก

2. ไม่ก่อให้เกิดการแพ้ 4.24 ± 1.01 มาก

3. รู้สึกผิวสะอาด สดชื่น 4.21 ± 0.78 มาก

4. ท�ำให้ผิวเนียนนุ่ม ชุ่มช้ืน 4.12 ± 0.92 มาก

5. ท�ำให้หน้ากระจ่างใส 3.86 ± 0.87 มาก

ภาพรวม 4.13 ± 0.55 มาก

การอภิปรายผล 

	 การศกึษาเรือ่งประสทิธผิลของสบูจ่ากใบสาบเสอืต่อ

การลดการเกดิสวิในกลุม่วยัรุน่ ใช้อาสาสมัครทีเ่ป็นสวิระดบั

รุนแรงน้อย ตามเกณฑ์ GAGS score ช่วงอายุ 17–20 ปี 

จ�ำนวน 42 คน มีการให้ความรู้ในการดูแลท�ำความสะอาด

ผิวหน้าที่ถูกต้องร่วมกับการใช้สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบ

สาบเสือในการล้างหน้าเป็นประจ�ำต่อเนื่อง เช้า–เย็น วัดผล

แบบอนุกรมเวลา ก่อนและหลังการทดลองในสัปดาห์ท่ี 1 

2 4 8 และ 12 ประเมินผลจาก (1) คะแนนระดับความ

รุนแรงของสิวตามเกณฑ์ GAGS score (2) ผลข้างเคียง

ที่เกิดขึ้นระหว่างการทดลอง และ (3) ความพึงพอใจของ

อาสาสมัครหลังการทดลอง ซึ่งจากผลการวิจัยแสดงให้เห็น

ว่า หลังใช้ผลิตภัณฑ์สบู่กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือ 

ค่าคะแนนระดับความรุนแรงของสิวค่อย ๆ  ลดลงต่อเนื่อง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยเฉพาะสิวอักเสบ (papules 

pustules nodules) เห็นผลชัดเจนตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 

ส่วนสิวไม่อักเสบ (comedones) พบความแตกต่างอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ หลังใช้ต่อเน่ืองเป็นเวลา 2 สัปดาห์

ขึ้นไป ทั้งนี้เนื่องจากการดูแลท�ำความสะอาดใบหน้าท่ีถูก

วิธี ช่วยลดคราบสิ่งสกปรกบนใบหน้า โดยเฉพาะการล้าง

หน้าที่ถูกวิธีจะช่วยท�ำความสะอาดผิวได้อย่างหมดจด ลด

โอกาสการเกิดสิวอุดตันและสิวอักเสบได้ (Government 

Pharmaceutical Organization, 2023) จากการทดสอบ

สบู่กลีเซอรีนท่ีมีส่วนผสมสารสกัดใบสาบเสือ เป็นสบู่ที่มีค่า

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 8–9 มีความชุ่มชื้น

และมีความเป็นด่างเล็กน้อย อีกทั้งมีส่วนผสมของสารสกัด

ใบสาบเสือท่ีมีหลักฐานเชิงประจักษ์สามารถลดการอักเสบ

ท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกได้ (Pandith, Zhang, 

Thongpraditchote, Wongkrajang, Gritsanapan & 

Baek, 2013) สอดคล้องกบังานวิจัยของ Silaket, Pengproh 

and Boonrung (2020) ท่ีพบว่า น�้ำหมักใบสาบเสือที่ใช้

เอทานอลร้อยละ 95 เป็นตัวท�ำละลาย สามารถยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรีย Bacillus cereus และ Bacillus subtilis ซึ่ง

เป็นสูตรเดียวกับท่ีใช้ในการศึกษานี้ รวมท้ังการศึกษาของ 

Femi, Kolawole & Opeyemi (2022) ทีไ่ด้ท�ำการทบทวน

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสมุนไพรสาบเสือ (Chromolaena 

odorata) พบว่า สารสกัดใบสาบเสือด้วยเอทานอลมีฤทธิ์

ต้านการอักเสบและต้านเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกในกลุ่ม 

Bacillus subtilis Bacillus cereus Staphylococcus 
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aureus และ Staphylococcus epidermidis ได้อย่าง

มีนัยส�ำคัญ ทั้งนี้เนื่องจากสารส�ำคัญในพืชชนิดนี้ ได้แก่ 

tannins phlobatannins saponins flavonoids terpenoids 

alkaloids และ glycosides มคีวามสามารถในการแทรกซมึ

ผ่านชั้นเปปไทโดไกลแคน (peptidoglycan) ที่มีรูพรุนหนา

ในผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวก น�ำไปสู่การยับยั้งเช้ือ

แบคทีเรียดังกล่าวได้ โดยเฉพาะสารในกลุ่ม terpenoids 

ท่ีมีความไวต่อเช้ือกลุ่มนี้ แม้ว่าจากการศึกษาดังกล่าว 

ไม่มีงานวิจัยที่ระบุถึงการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดสิว 
(Propionibacterium acnes) ในสารสกัดใบสาบเสือ

โดยตรง แต่จากกลไกการออกฤทธิ์ สันนิษฐานได้ว่าสาร

ส�ำคัญในพืชดังกล่าว มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุ

ของการเกิดสิวได้ด้วย จึงมีผลให้ค่าคะแนนระดับความ

รุนแรงของสิวอักเสบลดลงภายในสัปดาห์แรก ส่วนสิวไม่

อักเสบ การล้างหน้าด้วยสบู่กลีเซอรีนที่มีส่วนผสมสารสกัด

ใบสาบเสือ ช่วยท�ำความสะอาดใบหน้า ขจัดคราบมัน สิ่ง

สกปรก ลดการอุดตันของรูขุมขน จึงช่วยลดการเกิดสิวอุด

ตันใหม่เพิ่มขึ้น และช่วยเร่งการผลัดเซลล์ผิวเพื่อก�ำจัดสิว

อุดตันได้โดยเฉพาะในผู้ที่มีรูขุมขนกว้าง เนื่องจากเซลล์ผิว

ที่ตายแล้วแต่ไม่ยอมหลุด อาจผสมกับน�้ำมันบนผิวและขน

เล็ก ๆ  ซึ่งในอนาคตอาจก่อให้เกิดเป็นสิวเสี้ยนหรือท�ำให้ผิว

เกิดสิวอุดตันตามรูขุมขนได้ (Institute for Quality and 

Efficiency in Health Care, 2022) ท�ำให้จ�ำนวนเม็ดสิว

และค่าคะแนนระดับความรุนแรงของสิวไม่อักเสบลดลง 

เห็นผลชัดเจนในช่วง 2–4 สัปดาห์แรก จึงสรุปได้ว่า การ

ล้างหน้าอย่างถกูวิธร่ีวมกบัการใช้สบูก่ลเีซอรนีผสมสารสกดั

ใบสาบเสือในการล้างหน้าเป็นประจ�ำต่อเนื่อง มีแนวโน้ม

ในการช่วยลดการเกิดสิวในกลุ่มวัยรุ่น ส่วนผลข้างเคียงท่ี

เกิดขึ้น พบผลข้างเคียงที่ไม่เป็นอันตราย เช่น พบเป็นผด

ผื่นแดงบางจุด หน้าแห้ง หน้าลอก หรือเป็นสิวเพิ่มขึ้นเล็ก

น้อย เป็นต้น เน่ืองจากสารสกดัใบสาบเสอืในเอทานอล ไม่มี

ความเป็นพิษเฉียบพลัน โดยมีค่า LD50 มากกว่า 20 กรัม

ต่อน�้ำหนักตัว (กิโลกรัม) (Bhavani, Ramya, Sandhya, 

Josthna & Naidu, 2022) และปริมาณสารสกัดที่ใช้ไม่

ได้เป็นสารสกัดเข้มข้น จึงก่อให้เกิดการระคายเคืองหรือ

ผลข้างเคียงได้น้อย รวมทั้งสบู่กลีเซอรีนที่มีส่วนผสมสาร

สกัดใบสาบเสือ มีค่า pH ค่อนไปทางด่างเล็กน้อย อาจส่ง

ผลให้เกิดภาวะหน้าแห้งตึง ลอกเป็นขุย พบผื่นแดงได้ เมื่อ

ผวิหน้าแห้งก็จะไปกระตุ้นให้ผวิผลติน�ำ้มนัออกมามากข้ึนส่ง

ผลให้เกิดความมันบนใบหน้า จึงอาจส่งผลให้เกิดภาวะเป็น

สิวเพ่ิมข้ึนได้ในบางราย (Tarun, Susan, Suria, Susan & 

Criton, 2014) ทั้งนี้เนื่องจากผิวหน้าของคนเรามีลักษณะ

แตกต่างกัน เช่น ผิวมัน ควรเลือกผลิตภัณฑ์ท�ำความสะอาด

ที่ช่วยลดความมันบนใบหน้า แต่ไม่ท�ำให้ผิวหน้าแห้งตึง

จนเกินไป เพราะอาจจะท�ำให้ผิวหน้ามันยิ่งขึ้นกว่าเดิม 

เพราะผิวหน้ามีการสร้างความมันขึ้นมาเพิ่ม เพื่อเติมเต็ม

ความชุ่มช้ืนผิวท่ีขาดหายไป คนผิวแห้ง ควรใช้ผลิตภัณฑ์

ล้างหน้าท่ีมีส่วนผสมของสารบ�ำรุงให้ความชุ่มช้ืน และ

สามารถท�ำความสะอาดได้อย่างล�้ำลึก แต่ไม่ท�ำให้ผิวแห้ง 

หลังท�ำความสะอาดผิวหน้าจะต้องไม่ตึง หรือเกิดเป็นขุย 

ผิวผสม ควรเลือกผลิตภัณฑ์ท�ำความสะอาดท่ีผลิตออกมา

โดยเฉพาะส�ำหรับผิวผสม เพราะผู้ท่ีมีผิวในลักษณะน้ี บาง

ส่วนของใบหน้าจะมีความมันมากกว่าปกติ และในบางส่วน

แห้งมากกว่าปกติ (Li et al., 2024) รวมท้ังการเติมน�้ำมัน

หอมระเหยกลิ่นมะลิลงไป แม้ว่า ส่วนประกอบหลักใน

น�้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิจากดอกมะลิ จะมีสาร linalool 

benzyl acetate and benzyl benzoate ซ่ึงมีฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระและต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกได้ (Nafees, 

Yousef, Shabana & Sirajudheen, 2016) ปริมาณที่

แนะน�ำให้ใช้สูงสุดได้ไม่เกินร้อยละ 0.7 เนื่องจากเป็นสาร

ก่อภูมิแพ้ผิวหนังท่ีมีความเส่ียงในระดับปานกลาง อาจมีผล

ก่อให้เกดิการแพ้หรอืการระคายเคอืงในอาสาสมคัรบางราย 

ท่ีไม่เคยมีประวัติการแพ้มาก่อนได้ (AromaWeb, 2022) 

ด้านการประเมนิผลความพงึพอใจหลงัใช้สบูก่ลีเซอรนีผสมสาร

สกัดใบสาบเสือในการลดการเกิดสิวในกลุ่มวัยรุ่น ติดต่อกัน

ครบ 12 สัปดาห์ พบว่า มีความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์อยู่ใน

ระดับมาก ท้ังด้านคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ และด้านคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสบู่กลีเซอรีนผสมสาร

สกัดใบสาบเสือ เป็นกลีเซอรีนใส เมื่อผสมสารสกัดจากใบ

สาบเสือ ให้สีเขียวใสแวววาวจากธรรมชาติ โดยไม่ใส่สาร

แต่งสี มีการแต่งกลิ่นน�้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์กลิ่นมะลิ

ลงไปเล็กน้อย ท�ำให้มีกลิ่นหอมอ่อน ๆ ผ่านการทดสอบ

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสบู่เบ้ืองต้น ก่อน

ให้อาสาสมัครใช้จริง ท�ำให้อาสาสมัครมีความเช่ือมั่นในการ

ใช้ เห็นผลการเปลี่ยนแปลง จึงเกิดความพึงพอใจในระดับ

มาก แต่ทั้งนี้อาสาสมัครได้เสนอแนะเพิ่มเติมในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ควรมีการปรับสีของสบู่ให้ดูน่าใช้ยิ่งขึ้น ควรเพ่ิม

กลิ่นน�้ำมันหอมระเหยให้มากข้ึน และมีหลากหลายกลิ่นให้
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เลือก รวมท้ังควรมีบรรจุภัณฑ์ท่ีโดดเด่นเป็นเอกลักษณ์ของ

พชืสมนุไพรดงักล่าว เหมาะทีจ่ะน�ำมาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์

ท�ำความสะอาดผิวหน้า เพื่อลดการเกิดสิว ซึ่งมีราคาไม่แพง 

สามารถต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์วิสาหกิจชุมชน สร้างรายได้ 

สร้างอาชีพให้คนในชุมชนต่อไปได้

ข้อเสนอแนะ 

	 เพ่ือยืนยันผลการวิจัยให้มีความน่าเช่ือถือมากยิ่ง

ขึ้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติม ดังนี้ 

	 1. ควรมกีารศึกษากลุม่เปรยีบเทยีบระหว่างการให้
สุขศกึษาการล้างหน้าอย่างถกูวธิร่ีวมกบัการใช้สบูก่ลเีซอรนี

ไม่ผสมสารสกัด (soap base) กับการให้สุขศึกษาการล้าง

หน้าอย่างถูกวิธีร่วมกับการใช้สบู่กลีเซอรีนที่มีส่วนผสมสาร

สกัดใบสาบเสือเพื่อยืนยันผลทางสถิติที่แน่ชัดต่อการลด

การเกิดสิวในกลุ่มวัยรุ่น

	 2. ควรศกึษา chemical stability ของสารสกดัใบ

สาบเสอืหรอืสารส�ำคญัในผลติภณัฑ์เพือ่ทราบประสิทธภิาพ

การลดสิวท่ียังคงอยู่ และประสิทธิภาพทางชีวภาพของสบู่

กลีเซอรีนผสมสารสกัดใบสาบเสือต่อการต้านเชื้อแบคทีเรีย

ท่ีก่อให้เกิดสิว Propionibacterium acnes (P. acne) 

	 3. พัฒนาผลิตภัณฑ์ในรูปแบบเจลล้างหน้าที่มี

ส่วนผสมของสารสกัดใบสาบเสือ เพื่อเป็นทางเลือกให้กับ

ผู้บริโภค และให้มีความจ�ำเพาะต่อผิวของบุคคลมากขึ้น

กิตติกรรมประกาศ 

	 ขอขอบพระคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา ในการสนบัสนนุทุนวิจยั จ�ำนวน 

25,000 บาท และส�ำเร็จลุล่วงด้วยความกรุณาเป็นอย่างสูง
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบเครื่องตัดหลอดส�ำหรับไส้หมอนป้องกันแผลกดทับ ด้วยวิธีการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ลดปัญหาขณะตัดหลอดพลาสติกกระเด็นออกนอกภาชนะรองรับ หลอดบางช้ินท่ีตัดออกมามีลักษณะเป็นปลายแหลม 

บี้แบน และเมื่อตัดเป็นเวลานานท�ำให้ผู้ตัดเกิดการเมื่อยล้า จึงประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD) ด้วย

บ้านแห่งคุณภาพ (HOQ) เป็นเคร่ืองมือช่วยให้ผู้วิจัยทราบถึงข้อมูลเชิงเทคนิค และน�ำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์หาโครงสร้าง 

ฟังก์ชันการท�ำงาน พบว่าความต้องการที่ส�ำคัญมีค่าน�้ำหนักสูง 3 ล�ำดับแรกคือ รูปแบบการตัด ข้ันตอนการท�ำงานของ

ผลิตภัณฑ์ และประเภทของมีด ซึ่งพารามิเตอร์ที่ส่งผลกระทบต่อการออกแบบท้ังหมดได้น�ำไปสร้างสรรค์แบบทางเลือก

ท�ำการผสมผสานเพื่อเลือกประกอบชิ้นส่วนของทุกระบบเข้าด้วยกันโดยแผนภูมิมอร์โฟโลจิคอล (Morphological)  ได้

แบบทางเลือก 3 แนวคิด และประเมินเลือกแนวคิดที่เหมาะสมท่ีสุด โดยใช้เมทริกซ์ให้คะแนนแนวคิด (Concept Scoring 

Matrix) จากผลการประเมินจึงได้เครื่องตัดหลอดส�ำหรับไส้หมอนป้องกันแผลกดทับท่ีตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 

การท�ำงานของเครื่องใช้ระบบล�ำเลียงหลอดจากชุดเฟืองล�ำเลียงเข้าตัดเฉือนกับใบมีด โดยองศาของใบมีดที่เหมาะสมคือ 

60 องศา สามารถตัดเฉือนได้คุณภาพของผิวรอยตัดท่ีดี ไม่เกิดความเสียหายจากการบ้ีแบน และเคร่ืองสามารถท�ำงาน

ได้อย่างต่อเน่ือง สามรถตัดหลอดได้ 5,250 ช้ินต่อนาที และมีสวิตช์ฉุกเฉินส�ำหรับหยุดการท�ำงานในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน

ค�ำส�ำคัญ: การออกแบบเชิงวิศวกรรม การกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ การสร้างสรรค์แนวคิด เครื่องตัดหลอดพลาสติก

ระเบียบวิธีการออกแบบเชิงวิศวกรรมส�ำหรับเครื่องตัดหลอดพลาสติกไส้หมอนบรรเทา
การเกิดแผลกดทับด้วยเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ
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Abstract 

This research aims to design a tube-cutting machine for pillow fillings used in pressure ulcer prevention, 

employing an engineering design approach. The study addresses common issues encountered during cutting, 

including plastic tubes scattering outside the container, some cut tubes having sharp or flattened ends, and 

operator fatigue from prolonged cutting. The Quality Function Deployment (QFD) technique was applied 

to optimize the design, utilizing the House of Quality (HOQ) tool to identify technical requirements. 

The analysis revealed that the three most critical factors, ranked by weight, were cutting method, 

operational sequence, and blade type. The identified design parameters were synthesized 

into alternative design concepts through a Morphological Chart, resulting in three potential design 

concepts. The most suitable concept was then selected using a Concept Scoring Matrix. The 

final design of the tube-cutting machine meets user requirements and features a conveyor 

system that transports tubes to the cutting blade. The optimal blade angle was 60 degrees, ensuring 

high-quality cuts without deformation or damage. Additionally, the machine operates continuously, 

achieves a cutting capacity of 5,250 tubes per minute, and has an Emergency Switch to stop working 

in an emergency. 

Keywords: engineering design, Quality Function Deployment, conceptual design, plastic straw cutting 

machine 

บทน�ำ 

	 ในการออกแบบและพัฒนาผลติภณัฑ์ นักออกแบบ

ต้องจัดการกับความต้องการ หน้าที่การท�ำงาน รูปแบบ

หรือคุณลักษณะของตัวผลิตภัณฑ์ ชิ้นส่วนต่าง ๆ ที่ต้อง

เชื่อมต่อเข้าด้วยกัน โดยในระหว่างกระบวนการออกแบบ

จ�ำเป็นต้องอาศัยทัง้ความคดิสร้างสรรค์ควบคูก่บัความรูท้าง

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมเพื่อค้นหาแนวทางท่ีเหมาะสม

ส�ำหรับจัดการปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งบางครั้ง

ต้องอาศัยองค์ความรู ้และประสบการณ์จากการท�ำงาน 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งนักออกแบบมือใหม่ที่ต้องด�ำเนินการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีความซับซ้อน ท�ำให้เกิดโอกาสที่

จะผิดพลาดได้ง่าย (Janthong, 2012) ได้กล่าวถึง ความ

ซับซ้อนที่เกิดขึ้นในการออกแบบ มีที่มาจากหลายสาเหตุ 

อาทิ ความต้องการด้านหน้าที่การท�ำงานของตัวผลิตภัณฑ์ 

จ�ำนวนของชิ้นส่วนประกอบที่ต้องเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน 

และเทคโนโลยีที่ใช้ ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ�ำเป็นต้องพัฒนา

แนวทางและระเบียบวิธีการปฏิบัติท่ีชัดเจน สามารถปฏิบัติ

ตามได้โดยง่ายเพื่อลดความเสี่ยงที่จะเกิดข้อผิดพลาดใน

ระหว่างกระบวนการออกแบบ ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดความ

ล่าช้าเนื่องจากต้องมีการแก้ไขซ�้ำไปซ�้ำมา

	 หลักการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ทาง

วิศวกรรมซึ่งมีอยู่หลากหลายวิธี (Yodwangjai, 2015) 

ได้รวบรวมและเปรียบเทียบเอาไว้ โดยให้ข้อสรุปว่า การ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม (engineering design) (Pahl, 

Beitz, Feldhusen & Grote, 2007) มุ่งเน้นการแก้ไข

ปัญหาการออกแบบทางด้านวิศวกรรมเครื่องกล การระบุ

หน้าท่ีการท�ำงานจากภาพรวมจนถึงระดับย่อย พร้อมทั้ง

ค้นหาแนวทางที่เป็นไปได้ส�ำหรับแก้ปัญหาในลักษณะ

ภาพรวมของแนวคิด ส่วนเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิง

คณุภาพ (Quality Function Deployment: QFD) (Akao, 

2024) ช่วยแปลงความต้องการของลูกค้าสู่คุณลักษณะทาง

วิศวกรรม ตลอดจนการออกแบบในระดับช้ินส่วนให้ตอบ
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รับกับความต้องการของลูกค้า และหลักการ Axiomatic 

Deign: AD (Suh, 1990) ช่วยลดความซับซ้อนในการ

ออกแบบผ่านการพิจารณาความอิสระระหว่างหน้าท่ีการ

ท�ำงานและพารามิเตอร์การออกแบบ หลักการที่กล่าวมา

นี้ได้ถูกน�ำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบ (Assawarungsri 

& Janthong, 2016; Promsui, 2018; Janthong, 2019) 

ผลลัพธ์ท่ีได้ตอบรับกับความต้องการได้เป็นอย่างดี รวม

ถึงลดช่วงเวลาในการออกแบบและพัฒนาได้ อย่างไรก็ดี 

(Yodwangjai, 2015) กล่าวว่า ในการระบุหลักการท�ำงาน 

และโครงสร้างการท�ำงาน นั้นยังขาดความชัดเจนเพียงพอ

ในการเชื่อมโยงข้อมูลไปยังเฟสถัดไป นอกจากนั้นการสร้าง

ต้นแบบ (prototype) จ�ำเป็นต้องได้รับข้อมูลมากพอท่ี

จะทดสอบและทวนสอบให้สอดคล้องกับความต้องการ 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงใช้หลักของกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมมาประยุกต์ผสมผสานเข้าด้วยกัน เพื่อให้การ

ออกแบบครอบคลุมต้ังแต่การแปลงความต้องการลูกค้า

เป็นฟังก์ชันที่ต้องการ ค้นหาคุณลักษณะชิ้นส่วน ออกแบบ

ชิ้นส่วน ประกอบกันเป็นผลิตภัณฑ์ จนกระทั่งได้ต้นแบบ

ที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการ

	 โดยกรณีศึกษาของงานวิจัยน้ีพบปัญหาจากการ

สังเกตกลุ่มจิตอาสาในการตัดหลอดส�ำหรับท�ำไส้หมอน

ป้องกันแผลกดทับด้วยกรรไกร หลอดที่ได้จากการตัดด้วย

กรรไกรมลีกัษณะปลายแหลม บีแ้บน และกระเด็นออกนอก

ภาชนะบรรจุ จึงคิดแนวทางการออกแบบเคร่ืองตัดหลอด

ที่สามารถแก้ปัญหาดังกล่าว มีข้อมูลความต้องการของผู้ใช้

งาน ดังน้ี ต้องการตัดหลอดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 

mm ยาว 210 mm ให้มีความยาวท่อนละ 10 mm ปลาย

หลอดต้องไม่เป็นมุมแหลมหรือบี้แบน ไม่กระเด็นขณะตัด 

ราคาของเครื่องไม่สูงมาก

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 การออกแบบเชิงวิศวกรรม (Pahl et al., 2007) 

และโมเดลในการออกแบบเชงิวศิวกรรม (Jänsch & Birkhofer, 

2006) ถูกประมวลขึ้นเป็นมาตรฐานโดยสมาพันธ์วิชาชีพ

วศิวกรรมแห่งสาธารณรฐัเยอรมนั เรยีกว่า มาตรฐานวธิกีาร

ออกแบบเชิงระบบของผลิตภัณฑ์และระบบทางวิศวกรรม 

(VDI 2221–Systematic Approach to the Design of 

Technical Systems and Products) ซ่ึงมุ่งเน้นการแก้ไข

ปัญหาทางวิศวกรรมอย่างเป็นระบบ เป็นการประยุกต์ใช้

หลักการทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ให้สามารถ

ตอบโจทย์ปัญหาและตอบสนองต่อความต้องการ ผ่าน

ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ของผู้ออกแบบ โดยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมเชิงระบบมีข้ันตอนพ้ืนฐาน แบ่ง

ออกเป็น 4 เฟส (1) Task clarification เป็นการจัดการ

และท�ำความเข้าใจถึงสิ่งท่ีต้องท�ำ ทีมออกแบบต้องแปลง

ความต้องการของลูกค้าเป็นข้อมูลทางเทคนิคเพื่อระบุข้อ

ก�ำหนดของแบบผลิตภัณฑ์ (2) Conceptual Design สร้าง

แนวคิดการออกแบบจากข้อมูลท่ีได้รับ จากนั้นค้นหาหลัก

การ ทฤษฎี หรือแนวทางการแก้ไขปัญหาที่สามารถอธิบาย

ถึงหน้าท่ีการท�ำงาน โครงสร้างการท�ำงาน คุณสมบัติของ

ผลติภัณฑ์ และแนวคดิผลิตภัณฑ์ (3) Embodiment Design 

ลงรายละเอียดการออกแบบ จากการก�ำหนดโครงสร้าง

ผลิตภัณฑ์ซึ่งจะพิจารณาถึงปัจจัยต่าง ๆ  (เช่น รูปร่าง ขนาด 

ต�ำแหน่งติดตั้ง คุณสมบัติของช้ินส่วน วัสดุ) น�ำไปสู่การ

ออกแบบระดับช้ินส่วน และเลือกแนวคิดให้สอดคล้องกับ

เกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ และ (4) Detail Design จัดเตรียมแบบ

สั่งผลิต ซ่ึงต้องพิจารณาถึงขนาด คุณสมบัติ วัสดุ ข้ันตอน

การผลิต ประเมินต้นทุน และข้อมูลอื่นท่ีเก่ียวข้อง เพื่อน�ำ

ไปสู่กระบวนการออกแบบในข้ันตอนถัดไป

	 การแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ (QFD) (Akao, 2024) 

มุง่เน้นท่ีการตอบสนองต่อความต้องการของลกูค้า ซ่ึงมพืีน้ฐาน

มาจากการแปลงความต้องการของลูกค้าจากเสยีงเรียกรอ้ง

ของลูกค้า (Voice of Customers: VOCs) ให้เป็นความ

ต้องการทางด้านเทคนิคของผลิตภัณฑ์ ไปสู่คุณลักษณะ

ทางวิศวกรรม ต่อเนื่องไปตลอดท้ังกระบวนการ ผ่านการ

ตั้งค�ำถามว่าอะไร (WHATs) คือสิ่งที่ลูกค้าต้องการหรือ

วัตถุประสงค์ ส่วนค�ำตอบที่ต้องตอบให้ได้ว่าท�ำอย่างไร 

(HOWs) จึงจะตอบสนองได้ตามวัตถุประสงค์ดังกล่าว 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมกันในบ้านแห่งคุณภาพ (House 

of Quality: HOQ) รูปแบบของ QFD ประกอบด้วย 4 เฟส 

เริม่ตัง้แต่ (1) การวางแผนผลติภณัฑ์ (product planning) 

เป็นการรวบรวมความต้องการของลูกค้า (voice of cus-

tomers) จากการตอบแบบสอบถาม การสัมภาษณ์ หรือวิธี

อืน่ ๆ  จากนัน้แปลงเป็นความต้องการควบคูก่บัการพจิารณา

เป็นคุณลักษณะทางวิศวกรรม ตามด้วยการจัดล�ำดับความ
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ส�ำคัญ (2) การแปลงการออกแบบ (design deployment) 

แปลงข้อมูลจากเฟสที่ 1 เป็นระบบย่อย (sub-system) 

และชิ้นส่วน (parts) เพื่อน�ำมาวิเคราะหาคุณลักษณะและ

คุณภาพท่ีส�ำคัญ (3) การวางแผนกระบวนการ (process 

planning) เป็นการเชือ่มโยงการออกแบบไปสูค่วามสามารถ

ในการปฏิบัติงาน โดยระบุกระบวนการหลักและย่อย เพื่อ

ให้ทราบถึงตัวแปรที่มีผลต่อการปฏิบัติงานในทุกข้ันตอน

และสามารถปรับปรุงงานได้ สดุท้าย (4) การวางแผนปฏบัิติ

การผลิต (production process planning) เป็นการแสดง

รายละเอียดของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการผลิต เช่น 

การตั้งค่าเคร่ืองจักร วิธีการควบคุม และการตรวจสอบ 

เพื่อให้การผลิตได้ตรงตามความต้องการของลูกค้า 

	 ถึงแม้ว่าในแต่ละวิธีการจะมีแนวทางท่ีชัดเจน 

ยังคงมีข้อจ�ำกัดในการสร้างสรรค์แนวคิดในการออกแบบ 

รวมถึงข้อจ�ำกัดที่อยู ่นอกเหนือความต้องการของลูกค้า

มาพิจารณาในระหว่างการด�ำเนินกิจกรรมการออกแบบ

ในระดับชิ้นส่วนย่อย จึงเป็นเหตุให้ต้องมีการศึกษาเทคนิค

การออกแบบต่าง ๆ เพื่อผสมผสานเข้าไปในแนวทางการ

ออกแบบเพื่อให้สามารถด�ำเนินกิจกรรมการออกแบบใน

ระดบัชิน้ส่วนให้สามารถตอบรบักบัความต้องการของลกูค้า

ได้ แสดงรายละเอียดดังภาพ 1

	 กระบวนการออกแบบเครือ่งจักรเริม่จากการเลอืก

โครงการตามความต้องการของลกูค้า (product discovery) 

จากน้ันท�ำการจัดท�ำแผนการออกแบบ โดยรวบรวมความ

ต้องการของลูกค้าและสร้างข้อก�ำหนดทางวิศวกรรมเพ่ือ

ตอบสนองความต้องการนั้น ต่อมาใช้การค�ำนวณทาง

คณติศาสตร์และโปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยในการออกแบบ

เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ และพัฒนาเอกสารคู่มือการใช้งาน

และการบ�ำรงุรกัษา หากข้อก�ำหนดไม่ตรงตามความต้องการ

ของลูกค้า จะต้องปรับปรุงหรือล้มเลิกโครงการ (García-

León, Rodríguez-Castilla & Quintero-Quintero, 

2020) การพัฒนาออกแบบใหม่ของหัวเครื่องอัดส�ำหรับใช้

งานเซรามิกในการพิมพ์ 3 มิติ โดยใช้เทคนิค QFD เพื่อรับ

ประกนัคณุภาพทีต้่องการในกระบวนการออกแบบ โดยสร้าง

แนวคิดต่าง ๆ  ส�ำหรับการพิมพ์ชิ้นส่วนขนาดใหญ่ วิธี QFD 

ช่วยสร้างข้อก�ำหนดใหม่ส�ำหรับเครื่องอัดพิมพ์ ซึ่งสามารถ

รบัประกนัการออกแบบกลไกหรอืชิน้ส่วนใหม่ของเครือ่งจกัร

ได้ โดยช่วยแปลงความต้องการของลูกค้าสู่คุณลักษณะทาง

วิศวกรรม ตลอดจนการออกแบบในระดับช้ินส่วนให้ตอบ

กับความต้องการของลูกค้า (El Mesbahi, Buj-Corral & 

El Mesbahi, 2020) ในการออกแบบโครงสร้างเครื่องจักร

ส�ำหรับอุปกรณ์ใต้น�้ำกระบวนการส�ำคัญในการวิจัยและ

พัฒนาซ่ึงวิธีการออกแบบดั้งเดิมมีข้อจ�ำกัดหลายประการ 

เช่น ประสิทธิภาพต�่ำและความน่าเช่ือถือที่อ่อนแอ จึงมี

การใช้วิธี QFD ในการออกแบบเครื่องจักรของอุปกรณ์

พลังงานใต้น�้ำ เพื่อให้การออกแบบมีทิศทางชัดเจนและ

ใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้โมเดลบ้านของ

คุณภาพ (House of Quality: HoQ) และการวิเคราะห์

ไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis: FEA) เพื่อ

จ�ำลองลักษณะงานทางกล ประกันความแข็งแรงและความ

น่าเช่ือถือของโครงสร้าง (Lo, Tseng & Chu, 2010) มี

การน�ำเสนอวิธีการใหม่ที่ใช้ QFD ร่วมกับแผนภาพรูปทรง 

3D เพือ่สนบัสนนุการออกแบบผลติภณัฑ์ทีห่ลากหลายและ

พัฒนาแล้ว โดยน�ำความต้องการของลูกค้าเข้ามาพัฒนา

แผนภาพผ่าน One-Step QFD ซ่ึงทีมจากการตลาด การ

ออกแบบ และการผลิตร่วมกันก�ำหนดความต้องการจาก

สามมมุมอง ผลลพัธ์ทีไ่ด้สร้างแนวคดิการออกแบบทีม่คีวาม

เป็นไปได้สูงในรูปแบบการประกอบ 3D เพื่อการมองเห็น

ที่ดีกว่า การทดลองแสดงว่าเครื่องมือนี้ช่วยในการสร้าง

แนวคิดนวัตกรรมได้เร็วขึ้นพร้อมกับรักษาความสามารถ

ในการผลิต 

	 ดงันัน้งานวจัิยนีจึ้งได้พฒันาระเบียบวิธกีารออกแบบ

เชิงวิศวกรรมตามแนวทาง VDI 2221 ผสมผสานกับ QFD 

เพื่อแก้ปัญหาการออกแบบ โดยเริ่มจากในการแปลงความ

ต้องการของลูกค้า สร้างสรรค์แบบทางเลือก และการคัด

เลือกแนวคิดที่เหมาะสมส�ำหรับจัดสร้างเป็นเครื่องต้นแบบ 

ประยุกต์ระเบียบวิธีดังกล่าวกับกรณีศึกษาการออกแบบ

เครื่องตัดหลอดพลาสติกให้มีขนาดสั้นลง เพื่อน�ำไปใช้เป็น

ไส้หมอนป้องกันแผลกดทับส�ำหรับผู้ป่วยติดเตียง 
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ภาพ 1 เปรียบเทียบโมเดลการออกแบบระหว่างการออกแบบเชิงวิศวกรรม และ QFD

ระเบียบวิธีการออกแบบเชิงวิศวกรรม

	 ระเบียบวิธีการออกแบบในงานวิจัยน้ีผสมผสาน

เทคนิค QFD เข้ากับหลักการในการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ การท�ำความเข้าใจกับปัญหา

และส่ิงที่ต้องท�ำ (problem and task clarification) และ

การออกแบบแนวคิด (conceptual design) ซ่ึงมีขั้นตอน

ย่อย โดยเริ่มจาก (1) การแปลงความต้องการของลูกค้า (2) 

การวิเคราะห์คุณลักษณะทางวิศวกรรม (3) การพิจารณา

ความสัมพันธ์และก�ำหนดเป้าหมาย ซึ่งแสดงภายในบ้าน

คุณภาพ จากนั้นด�ำเนินการ (4) สร้างโครงสร้างฟังก์ชัน (5) 

สร้างสรรค์แบบทางเลือก และ (6) ประเมินแบบทางเลือก 

น�ำไปสู่การสร้างต้นแบบเพื่อทดสอบการท�ำงาน แสดงข้ัน

ตอนดังภาพ 2

1. การแปลงความต้องการของลูกค้า 

	 การแปลงเสียงเรียกร้องของลูกค้า (ผู้บริโภค ผู้ใช้ 

และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย) โดยแปลงเสียงเรียกร้องของลูกค้า 

(VOCs) ให้เป็นความต้องการของลูกค้า (Customer 

Requirements: CRs) เนื่องจากผู ้ออกแบบมักได้รับ

ข้อมูลที่ไม่ชัดเจน ซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบถ้อยค�ำที่บรรยายถึง

คุณลักษณะหรืออาจเป็นท้ังข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 

ดังน้ัน การท�ำความเข้าใจกับปัญหาการออกแบบและสิ่งที่

ลูกค้าต้องการ ตลอดจนถึงการแปลงข้อมูลไปเป็นความ

ต้องการของลูกค้า แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ (1) ความ

ต้องการหน้าทีใ่นการท�ำงาน (Functional Requirements: 

FRs) และ (2) คุณสมบัติท่ีต้องการ ซ่ึงเกิดข้ึนจากการศึกษา

การท�ำงานของผูป้ฏบิติังานและการฟังเสยีงข้อเรยีกร้องของ

ลูกค้า พร้อมทั้งประเมินความส�ำคัญของความต้องการของ

ลูกค้า (Importance: IMP) โดยให้คะแนน 1 ถึง 5 เพื่อ

บอกว่าความต้องการข้อใดส�ำคัญต่อลูกค้ามากน้อยเพียง

ใด

2. การวิเคราะห์คุณลักษณะทางวิศวกรรม

	 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางด้านวิศวกรรม 

(Engineering Characteristics; ECs) เป็นการแปลงความ

ต้องการของลูกค้า (CRs) ไปเป็นพารามิเตอร์ของผลิตภัณฑ์

ที่มีคุณสมบัติและสามารถท�ำงานได้ตามหน้าที่ที่ต้องการ

และสามารถวัดค่าได้ ซ่ึงจะสอดคล้องกับหัวข้อ 2.3
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3. การก�ำหนดความสัมพันธ์และค่าเป้าหมาย

	 ในทุกพารามิเตอร์ของคุณลักษณะทางวิศวกรรม 

นักออกแบบต้องท�ำการศกึษาผลติภณัฑ์คูแ่ข่ง หรอืลกัษณะ

การใช้งานผลติภณัฑท์ีก่�ำหนด เพือ่ก�ำหนดเป็นค่าเป้าหมาย 

(target value) 

	 3.1 ก�ำหนดความสัมพันธ์ (correlation matrix) 

ส่วนของหลงัคาบ้าน เป็นการพจิารณาความสมัพนัธ์ระหว่าง

ข้อมูลคุณลักษณะทางวิศวกรรมที่มีผลต่อกันและกันว่ามี

ความสัมพันธ์ต่อกันอย่างไร แบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คอื ความสมัพนัธ์
เสริมกัน (“+”) หรือและความสัมพันธ์ขัดแย้งกัน (“-”) น�ำ

ข้อมูลความสัมพันธ์เหล่านี้มาพิจารณาประกอบ เพื่อช่วย

ในการออกแบบและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปอย่าง

มีประสิทธิภาพและก�ำหนดความสัมพันธ์ (relationship 

matrix) ส่วนกลางของบ้าน โดยให้คะแนนความสัมพันธ์

ระหว่างความต้องการของลูกค้ากับคุณลักษะทางด้าน

วิศวกรรมทีแ่สดงด้วยตัวเลข (1 3 และ 9) แทนความสมัพนัธ์ 

(น้อย ปานกลาง และมาก) เพื่อแสดงให้เห็นถึงความแตก

ต่างของความพงึพอใจของลกูค้าได้ชดัเจน และเพือ่ให้ทราบ

ว่า (ECs) มีผลต่อความพึงพอใจของลูกค้ามากน้อยเพียงใด

	 3.2 ค�ำนวณค่าความส�ำคญัและก�ำหนดค่าเป้าหมาย 

ประกอบด้วยเป้าหมายและความส�ำคัญของฟังก์ชันการ

ท�ำงานกับคุณลักษณะทางด้านวิศวกรรม ค�ำนวณค่าน�้ำ

หนักความส�ำคัญแต่ละข้อ เพ่ือให้ผู้ออกแบบทราบถึงสิ่งท่ี

ต้องได้การเอาใจใส่เป็นอย่างสูงและต้องค�ำนึงถึงก่อนหลัง

ตามล�ำดับ อกีทัง้ยงัช่วยในการตัดสนิใจในการออกแบบและ

พัฒนาให้ตอบสนองความต้องการลูกค้าได้มากสุด ค�ำนวณ

หาความส�ำคัญและน�ำคุณลักษณะทางวิศวกรรมทั้งหมดไป

ก�ำหนดเป้าหมาย โดยผู้ออกแบบควรพิจารณาจากคะแนน

ความส�ำคญัของคณุลกัษณะทางคณุภาพ ร่วมกบัการเปรยีบ

เทียบคุณลักษณะทางวิศวกรรมของคู่แข่งเพ่ือก�ำหนดเป้า

หมายที่เหมาะสม

4. การสร้างโครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงาน 

	 การสร้างโครงสร้างฟังก์ชนัการท�ำงาน (functional 

structure) เป็นการวิเคราะห์หน้าที่การท�ำงาน โดยเน้นไป

ที่สิ่งที่ต้องการออกแบบและปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไข 

(Ameri, Summers, Mocko & Porter, 2008; Hubka, 

2015) ได้แสดงตัวอย่างและการน�ำไปประยุกต์ใช้ในการ

พิจารณาความซับซ้อนในงานออกแบบ ซ่ึงในการวิเคราะห์

หน้าที่การท�ำงานจะแทนที่ด้วยกล่องสี่เหลี่ยมหรือกล่องด�ำ 

(black box) ท่ีอยู่ในรูปของการเปลี่ยนอินพุต (Input) 

เป็นเอาต์พุต (Output) ในภาพรวมก่อน จากนั้นท�ำการ

แยกฟังก์ชันการท�ำงานสู่ระบบย่อยให้สอดคล้องกับความ

ต้องการ ข้อก�ำหนด และคณุลกัษณะทางวศิวกรรม พร้อมท้ัง

น�ำมาเช่ือมโยงกันเป็นแผนผังโครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงาน

ของระบบหรือสิ่งท่ีต้องการออกแบบ แสดงดังภาพ 3

5. การสร้างสรรค์แบบทางเลือก

	 การสร้างแบบทางเลือก (concept generation) 

(Cross, 2008; Ulrich & Eppinger, 2015) เป็นการส�ำรวจ

หรือค้นหาหลักการท�ำงาน (Design Principles) ที่สามารถ

ท�ำให้เกิดกลไกการท�ำงานตามท่ีก�ำหนดของแต่ละฟังก์ชัน

ย่อยของผลิตภัณฑ์ ท�ำการเลือกผสมผสานหลักการท�ำงาน

ของแต่ละระบบฟังก์ชันย่อยเข้าด้วยกัน โดยอาศัยวิธีการ

สร้างแผนภูมิมอร์โฟโลจิคอล (morphological chart) 

เพื่อสร้างแบบทางเลือกหรือแนวคิด แสดงดังภาพ 4

6. การประเมินแบบทางเลือก

	 แบบทางเลือกที่ถูกพัฒนาขึ้นจะถูกน�ำมาประเมิน

เพือ่คดัเลอืกแนวคดิทีด่ทีีส่ดุ ผูอ้อกแบบต้องก�ำหนดเกณฑ์ให้

ชัดเจนเพื่อเปรียบเทียบแนวคิดเหล่านั้น แนวทางหนึ่งที่ง่าย

และมีประสิทธิภาพ คือ การใช้เมทริกซ์ประเมินแนวคิดด้วย

การให้คะแนนแนวคิด (concept scoring matrix) (Cross, 

2008; Ulrich & Eppinger, 2015) วิธีนี้เป็นการคัดเลือก

แนวคิดที่ดีท่ีสุด โดยน�ำแนวคิดต่าง ๆ มาเปรียบเทียบกัน

ตามเกณฑ์ท่ีตั้งข้ึนและให้คะแนนตามความเหมาะสมแต่ละ

แนวคิด ในทางปฏิบัติจะต้องเลือกผลิตภัณฑ์อ้างอิงมา 1 

อย่าง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีใช้อยู่ในปัจจุบันและมีกลุ่มลูกค้า

เดียวกัน โดยคิดค่าน�้ำหนักความส�ำคัญเป็นเปอร์เซ็นต์ และ

แนวคิดผลิตภัณฑ์อ้างอิงก�ำหนดคะแนนเท่ากับ 3 รวบรวม

คะแนนการเปรียบเทียบ ค่าคะแนนที่ได้น�ำมาพิจารณาจุด

เด่นจุดด้อย น�ำมาคัดกรองต่อแล้วเลือกแนวคิดท่ีมีคะแนน

สูงสุด
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ภาพ 2 ระเบียบวิธีการออกแบบ

ภาพ 3 การวิเคราะห์โครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงาน
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ภาพ 4 การสร้างสรรค์แบบทางเลือก

กรณศีกึษาการออกแบบเครือ่งตดัหลอดพลาสตกิไส้หมอน
บรรเทาการเกิดแผลกดทับ
	 1. การแปลงความต้องการของลูกค้า
	 จากการสอบถามจิตอาสาร่วมกับการสังเกต
พฤตกิรรมในการใช้งานกรรไกรตดัหลอดส�ำหรบัไส้หมอนของ
ผู้เข้าร่วมโครงการ สิ่งที่พบ คือ มีผู้เข้าร่วมโครงการ 20–60 
คนต่อวนั สลับผลดัเปลีย่นกนัเข้ามา โดยเฉลีย่ 1 คนสามารถ
ตัดได้ประมาณ 28 ชิ้นต่อนาที และพบปัญหาที่เกิดข้ึนกับ
หลอด คือ บางชิ้นเป็นปลายแหลมบี้แบน บางชิ้นกระเด็น
ออกนอกภาชนะรองรบั อีกทัง้เมือ่ตัดเป็นเวลานานท�ำให้เกดิ
อาการเมือ่ยล้าต้องหยดุพกั เมือ่สอบถามผูด้แูลโครงการท�ำให้
ทราบว่าทางโครงการต้องการต้องการอปุกรณ์ตดัทีส่ามารถ
ตัดหลอดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm ยาว 210 mm 
ให้มีความยาวชิ้นละ 10 mm โดยมีราคาท่ีไม่สูงมากนัก
	 อย่างไรก็ดีกรรไกรตัดหลอดพลาสติกส�ำหรับไส้
หมอนของโครงการต่ออายุหลอด พบว่ามีลักษณะการ
ใช้งานเร่ิมต้นจากการดันหลอดให้ชนกับแผ่นพลาสติกที่
ก�ำหนดระยะการตัดอยู่ที่ 10 mm ใช้แรงส่งผ่านมือและ
ปลายน้ิวกดบังคับขากรรไกรให้ตัดเฉือนหลอด เมื่อท�ำการ
ประเมินกรรไกรตัดของทางโครงการพบว่า ข้อดีท่ีต้องคง
ไว้ในการออกแบบ คือ มีขั้นตอนการใช้งานที่ง่าย ดูแล

รักษาง่าย เคลื่อนย้ายสะดวก มีความปลอดภัยในการใช้
งานและตัดหลอดได้ตามขนาดที่ต้องการ รวมถึงสิ่งต้อง
ได้รับการออกแบบและพัฒนา คือ (1) การกระเด็นของ
หลอดออกนอกภาชนะรองรับ (2) ตัดหลอดให้ได้จ�ำนวน
มากข้ึน ดังนั้นเพ่ือให้สามารถระบายหลอดออกจากคลัง
ได้มากข้ึน คณะผู้วิจัยจึงได้น�ำข้อมูลท้ังหมดมาวิเคราะห์
เพ่ือแปลงเป็นหน้าท่ีในการท�ำงานตามความต้องการและ
หาค่าเฉลี่ยระดับความส�ำคัญของความต้องการของลูกค้า
ในด้านปัจจัยต่อความพึงพอใจแสดงรายละเอียดดังภาพ 5
	 2. การวิเคราะห์คุณลักษณะทางวิศวกรรม
	 น�ำฟังก์ชันการท�ำงานท่ีต้องการ (functional 
requirements) มาตีความ และแปลงให้เป็นคุณลักษณะ
ทางด้านวิศวกรรม (engineering characteristics) แสดง
ดงัภาพ 5 เพือ่น�ำไปสูก่ารออกแบบช้ินส่วนในระบบย่อยต่าง ๆ  
จากการสร้างโครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงาน (function 
structure) เพือ่วเิคราะห์ฟังก์ชนัจากภาพรวมสูฟั่งก์ชนัย่อย
	 3. การก�ำหนดความสัมพันธ์และค่าเป้าหมาย
คุณลักษณะทางวิศวกรรม
	 จากการวเิคราะห์คณุลกัษณะทางวศิวกรรมทัง้หมด 
9 ข้อ แต่ละข้อก�ำหนดความสัมพันธ์ (correlation matrix) 
ซึ่งท�ำให้มองเห็นภาพรวมของคุณลักษณะทางวิศวกรรมท่ี



216 Vol. 19 No. 2 May-August 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

มีความสัมพันธ์กัน แสดงดังภาพ 5 (สามเหลี่ยมส่วนบน) 
และท�ำการก�ำหนดความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของ
ลูกค้ากับคุณลักษณะทางด้านวิศวกรรมด้วยเมทริกซ์ความ
สมัพนัธ์ (relationship matrix) โดยจะเหน็ได้ว่าคุณลกัษณะ
ทางด้านวิศวกรรมสามารถตอบสนองต่อความต้องการของ
ลูกค้าได้มากกว่าหนึ่งความต้องการ เช่น ประเภทมีดตัด มี
ความสัมพนัธ์กบัความต้องการของลกูค้า คือ ความสามารถ
ในการตัดหลอดได้จ�ำนวนมาก ให้ 9 คะแนน ตัดหลอดได้
ตามขนาดความต้องการให้ 5 คะแนน ปลายหลอดท่ีตัดไม่
เป็นมุมแหลมหรือบี้แบนให้ 9 คะแนน หลอดไม่กระเด็น
ขณะตัดให้ 1 คะแนน สามารถใช้งานได้ง่ายให้ 5 คะแนน 
มีความสะดวกในการขนย้ายให้ 1 คะแนน ดูแลรักษาได้
ง่ายให้ 9 คะแนน และมีความปลอดภัยในการใช้งานให้ 1 
คะแนน แสดงดังภาพ 5 (ส่วนกลาง)

3.1 ค่าน�้ำหนักความสัมพันธ์นี้ท�ำการค�ำนวณ
เพื่อสรุปล�ำดับของความส�ำคัญของฟังก์ชันการท�ำงานและ
ลักษณะทางด้านวิศวกรรม สรุปได้ว่า ชิ้นส่วนมาตรฐาน
มีความส�ำคัญมากท่ีสุด รองลงมาคือ ขั้นตอนการท�ำงาน
ของผลิตภัณฑ์ รูปแบบการตัด ประเภทมีดตัด ขนาด
ผลิตภัณฑ์ ปุ่มนิรภัย ขั้นตอนการท�ำงานของคน ความยาว
หลอด และจ�ำนวนหลอด ตามล�ำดับ จากน้ันน�ำคุณลักษณะ
ทางด้านวิศวกรรมมาแปลงให้เป็นค่าเป้าหมายเพื่อน�ำไป
สู ่กระบวนการสร้างโครงสร้างฟังก์ชันในการออกแบบ
แนวคิดต้นแบบ

3.2 ค่าเป้าหมาย (Target Values: T) ส่วนนีเ้ป็น
การตัง้เป้าหมายในการออกแบบ และพัฒนาว่า ควรมเีป้าหมาย
อย่างไร การก�ำหนดเป้าหมายต้องเป็นค่าที่วัดได้ โดย
คุณลักษณะทางวิศวกรรมจะเป็นตัวก�ำหนดโครงสร้างหรือ
แนวคิดต้นแบบให้สามารถท�ำงานได้ตรงตามเป้าหมายของ
คณุลักษณะทางด้านวศิวกรรมทีก่�ำหนดไว้ โดยแปลงคณุลกัษณะ
ทางด้านวศิวกรรมให้เป็นค่าเป้าหมาย เช่น (EC2) ระยะห่าง
ของการตัด (T2) หลอดที่ถูกตัดมีความยาว 10 mm

3.4 การสร้างโครงสร้างฟังก์ชัน 
จากคุณลักษณะทางด้านวิศวกรรมดังแสดงใน

ภาพ 5 น�ำไปวิเคราะห์เพื่อหาฟังก์ชันการท�ำงานหลัก และ
ฟังก์ชันการท�ำงานย่อย โดยความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน
หลักและย่อยจะถูกควบคุมจากคุณลักษณะทางวิศวกรรม
กับค่าเป้าหมาย การสร้างบล็อกไดอะแกรมด้วยกล่องด�ำ 
(black box) จะช่วยในการแยกความแตกต่างระหว่าง
ฟังก์ชนัหลักและฟังก์ชนัย่อย โดยมกีารสร้างโครงสร้างตัง้แต่

ฟังก์ชันโดยรวม ก่อนจะแยกแสดงให้เห็นฟังก์ชันย่อย ดัง
ภาพ 6 เพื่อน�ำไปสู่กระบวนการสร้างสรรค์แบบทางเลือก 
และเพื่อออกแบบช้ินส่วนของระบบย่อยแต่ละระบบต่อไป

3.5 การสร้างสรรค์แบบทางเลือก

การออกแบบแนวคดิชิน้ส่วนผลติภณัฑ์ เพือ่ตอบ
สนองต่อฟังก์ชันหลักในการท�ำงานของระบบและฟังก์ชัน
การท�ำงานเสรมิเพ่ิมเตมิ โดยการออกแบบนีม้าจากการศกึษา
ค้นคว้าข้อมลูต่าง ๆ  รวมถึงดดัแปลงจากอปุกรณ์เครื่องจักรใน
อุตสาหกรรมอื่น ๆ  มาปรับรูปแบบประยุกต์ใช้ให้เหมาะสม
โดยดไีซน์โซลชูนัเป็นไปตามเป้าหมาย และน�ำชิน้ส่วนทีผ่่าน
การประเมนิคดัเลอืกมาแล้วมาเลอืกประกอบเพือ่ผสมผสาน
ระบบต่าง ๆ  เข้าด้วยกัน โดยใช้แผนภูมิมอร์โฟโลจิคอล จน
กระท่ังได้เครื่องตัดหลอดพลาสติกส�ำหรับไส้หมอนป้องกัน
แผลกดทับออกมาเป็น 3 แนวคิด ดังตาราง 1 และแสดง
ภาพรวมของแบบทางเลือก ดังตาราง 2

3.6 การประเมินเบบทางเลือก
น�ำแนวคิดทั้ง 3 รูปแบบของเครื่องตัดหลอด

พลาสติกมาประเมินเลือกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใช้หลัก
เกณฑ์ความต้องการโดยให้คะแนน เรียงล�ำดับความพึง
พอใจจากน้อยที่สุดไปมากที่สุด โดยน�ำกรรไกรตัดหลอด
ท่ีใช้โครงการมาเป็นตัวเปรียบเทียบ พร้อมท้ังให้ผู้เข้าร่วม
โครงการตัดหลอดมีส่วนร่วมในการประเมินทางเลือก ซึ่ง
เกณฑ์ในการให้คะแนนจะมีการก�ำหนดค่าน�้ำหนักความ
ส�ำคัญของเกณฑ์แต่ละข้อ เพื่อช่วยให้การตัดสินใจมี
ความเหมาะสมและความแม่นย�ำมากข้ึน หลังจากท�ำการ
ประเมินแนวความคิด พบว่าผลคะแนนรวมของแนวคิดที่ 
1 มีคะแนนสูงสุด ซึ่งแต่ละโมดูลมีประสิทธิภาพและตรง
ต่อความต้องการ แสดงดังภาพ 7
	 จากผลการประเมิน “แนวคิดท่ี 1” เป็นแบบท่ีถูก
คดัเลอืกให้เป็นแนวคดิทีเ่หมาะสมทีส่ดุ ส�ำหรบักรณีศกึษานี้
จงึได้ด�ำเนนิการจดัท�ำแบบรายละเอยีด โดยก�ำหนดรปูร่าง ขนาด 
วัสดุที่ใช้ อย่างชัดเจน รวมถึงจัดท�ำแบบภาพประกอบ เพ่ือ
อธิบายต�ำแหน่งการประกอบชองแต่ละช้ินส่วน แสดงดัง
ภาพ 8 และลักษณะการท�ำงานของ Design 1 แสดงดัง
ภาพ 9
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ภาพ 5 บ้านแห่งคุณภาพ
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ภาพ 6 โครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงานของเครื่องตัดหลอด
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ตาราง 1 
Morphological Chart

หน้าที่ ทางเลือกการออกแบบ

A B C D

1) บรรจุ

2) ล�ำเลียง

3) ตัด

3-1) รูปแบบ

3-2) ลักษณะ

4) จัดเก็บ

ตาราง 2 
แบบทางเลือก
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ภาพ 7 ประเมินแบบทางเลือก

ภาพ 8 รายละเอียดของ Design 1
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ภาพ 9 ลักษณะการท�ำงานของ Design 1

3.7 การทดสอบการท�ำงานของเครื่องต้นแบบ

เมือ่ด�ำเนนิการจดัท�ำต้นแบบเสรจ็แล้ว เครือ่งต้น

แบบประกอบด้วย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12/24V บอร์ด

ขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ชุดโซ่ส่งก�ำลัง ชุดบรรจุหลอด

พลาสติกเข้า/ออก ชุดล�ำเลียง (แผ่นอะคริลิกซ้อนกัน) และ

ชุดใบมีดตัด ดังแสดงในภาพ 10 (ก) จากนั้นท�ำการทดสอบ

การท�ำงานของต้นแบบเครื่องตัดหลอดพลาสติก โดยการ

ป้อนหลอดพลาสติกความยาว 60 mm ใส่กล่องบรรจุ

หลอดด้วยคน และปล่อยให้หลอดพลาสติกล�ำเลียงด้วย

เฟืองล�ำเลียงไปยงัใบมดีตดั ก�ำหนดความเรว็รอบที ่10 รอบ

ต่อนาที ปรับเปลี่ยนองศาตัด 3 มุม ได้แก่ 30 45 และ 60 

องศา แสดงลักษณะการท�ำงานของเครื่องต้นแบบดังภาพ 

9 และค่าเฉลี่ยผลการทดสอบดังตาราง 3

	 ผลการทดสอบพบว่า ที่มุมตัด 30 และ 45 องศา 

หลอดบางส่วนไม่ขาดออกจากกัน รวมถงึมบีางส่วนทีถ่กูตดั

แล้วติดอยู่ระหว่างเฟืองล�ำเลียง อย่างไรก็ตามท่ีมุมตัด 60 

องศา หลอดท่ีถูกล�ำเลียงเข้าตัดเฉือนกับใบมีดสามารถตัด

หลอดพลาสติกได้ โดยเกิดความเสียหายน้อย มีคุณภาพ

ของรอยตัดท่ีดี และไม่บ้ีแบน

	 จากการทดสอบการท�ำงานต้นแบบชุดตัดหลอด

พลาสติกโดยใช้องศาตัด ท�ำให้ทราบถึงประสิทธิภาพใน

การตัดเฉือนโดยเปรียบเทียบจากการตั้งใบมีดตัดทั้ง 3 มุม 

ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตารางจะบ่งบอกอย่างชัดเจนว่ามุมมีด

ตัดท่ี 60 องศา มีจ�ำนวนหลอดบ้ีแบน/เสียรูป และจ�ำนวน

หลอดทีต่ดัไม่ขาดน้อยกว่าองศาอ่ืน อกีทัง้ยงัมจี�ำนวนหลอด

ที่ดีเป็นจ�ำนวนมากกว่าการติดตั้งองศาใบมีดที่ 30 และ 45 

องศา
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ตาราง 3  
ค่าเฉล่ียผลการทดสอบการตัดหลอดพลาสติกที่องศาตัดต่างกัน

ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการตัดหลอดพลาสติก ที่ความเร็วรอบ 10 รอบ/นาที (ช้ิน/นาที)

องศาตัด หลอดดี หลอดท่ีตัดไม่ขาด หลอดบี้แบน/เสียรูป

30 องศา 162 25 593

45 องศา 507 34 239

60 องศา 761 17 2

ภาพ 10 เครื่องต้นแบบและลักษณะของหลอดที่ได้

ภาพ 11 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตัดหลอดพลาสติกท่ีองศาตัดต่างกัน
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ

	 งานวิจัยนี้ได้น�ำเสนอระเบียบวิธีการออกแบบเชิง

วิศวกรรม โดยใช้เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ 

(QFD) ท่ีมุ ่งเน้นการตอบสนองความต้องการของลูกค้า 

โดยการรวบรวมความต้องการ แล้วแปลงให้เป็นข้อมูลเชิง

เทคนิคด้วยบ้านแห่งคณุภาพ (HOQ) เพือ่ให้ทราบเป้าหมาย 

ข้อจ�ำกัด คุณลักษณะทางวิศวกรรม และล�ำดับก่อนหลัง

ที่ควรค�ำนึงถึงในการออกแบบ น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์

ค้นหาโครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงานของระบบ ทั้งฟังก์ชัน

การท�ำงานหลักและฟังก์ชันการท�ำงานย่อย ด้วยกล่องด�ำ 

(black box) น�ำพารามิเตอร์ท่ีได้ทั้งหมดไปสร้างสรรค์แบบ

ทางเลือกโดยใช้องค์ความรู้ในการแก้ปัญหาทางวิศวกรรม

ของผู้ออกแบบ ออกแบบชิ้นส่วน และผสมผสานเป็นแบบ

ทางเลือกด้วยแผนภูมิมอร์โฟโลจิคอล (Morphological 

Chart) จนได้แบบทางเลือก จากนั้นประเมินเลือกแนวคิด

ที่เหมาะสม โดยใช้เมทริกซ์ประเมินแนวคิดด้วยการให้

คะแนนแนวคิด (concept scoring matrix) สุดท้ายน�ำ

แนวคิดที่ได้ไปสร้างเป็นต้นแบบเพื่อทดสอบการท�ำงาน

	 ผลการประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีดังกล่าวกับกรณี

ศึกษา พบว่า การออกแบบมีการด�ำเนินงานอย่างเป็นระบบ 

มีขั้นตอนการด�ำเนินงานที่ชัดเจน ทั้งยังลดความผิดพลาด 

การลองผิดลองถูกและเวลาในการด�ำเนินงาน ท�ำให้งานมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากน้ีต้นแบบเคร่ืองตัดหลอด

พลาสติกท�ำงานได้ตรงตามความต้องการของลูกค้า และ

เป็นไปตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ ซึ่งสามารถตัดหลอดได้จ�ำนวน 

780 ชิ้นต่อนาที ผลการทดสอบต้นแบบ พบว่าการตัด

หลอดโดยตั้งมุมตัดท่ี 60 องศา ให้ผลลัพธ์ดีท่ีสุดสามารถ

ตัดเฉือนได้คุณภาพของรอยตัดที่ดี ไม่เกิดความเสียหาย 

คิดเป็นจ�ำนวนหลอดดีร้อยละ 97.6 จ�ำนวนหลอดที่ตัดไม่

ขาดร้อยละ 2.2 และจ�ำนวนหลอดท่ีเสียรูปร้อยละ 0.2

	 นอกจากนั้นยังพบว่า ผู้ออกแบบสามารถค้นพบ

จุดบกพร่องและสามารถค้นหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข

ได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงข้อบกพร่องดังกล่าวเกิดข้ึนจาก 2 ปัจจัย 

คอื การก�ำหนดค่าเป้าหมายของคณุลกัษณะทางวศิวกรรมที่

สามารถท�ำได้ชัดเจนเพียงแค่ในระดับของผลิตภัณฑ์เท่านั้น 

ข้อจ�ำกัดด้านวัสดุไม่ได้แปลงเป็นพารามิเตอร์ที่ชัดเจน รวม

ถึงข้อจ�ำกัดด้านความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วนประกอบ ซึ่ง

จ�ำเป็นต้องท�ำการศึกษาเพิม่เตมิ เพือ่ก�ำหนดวธิใีนการแปลง

ข้อจ�ำกัดเป็นคุณลักษณะทางวิศวกรรม รวมถึงการกระจาย

ค่าเป้าหมายไปสู่การออกแบบท่ีระดับช้ินส่วน

กิตติกรรมประกาศ
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงส�ำรวจ และการวิจัยแบบประยุกต์ โดยใช้ชุมชนบ้านธารปราสาท ต.ธารปราสาท อ.โนนสูง 

จ.นครราชสีมาเป็นกรณีศึกษา วัตถุประสงค์ของการวิจัยมีดังนี้ (1) เพื่อศึกษาข้อมูลของครัวเรือนโดยวิธีการส�ำรวจ (2) เพือ่

ส�ำรวจความสูงของพื้นที่และพื้นที่น�้ำท่วมซ�้ำซากในกรณีศึกษา (3) เพื่อศึกษารูปแบบการให้ความรู้เก่ียวกับการเตรียมความ

พร้อมและการป้องกันอันตรายจากอุทกภัยที่สอดคล้องกับความต้องการของชุมชน (4) เพื่อจัดท�ำแผนการอพยพจากครัว

เรอืนไปยังจุดอพยพโดยใช้วิธี Capacitated Facility Location Problem: CFLP งานวิจัยได้ส�ำรวจพื้นท่ีชุมชนประกอบ

ด้วยพื้นท่ีอยู่อาศัย พื้นที่น�้ำท่วมซ�้ำซาก และความสูงของพื้นท่ี นอกจากนี้ได้สอบถามสมาชิกชุมชนจ�ำนวน 23 ครัวเรือน 

ประชากร 129 คน ข้อมูลในงานวิจัยมีทั้งหมด 5 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลพื้นฐานของสมาชิกในครัวเรือน ข้อมูลความสูงของ

พื้นที่ชุมชน ข้อมูลพื้นที่น�้ำท่วมซ�้ำซากของชุมชน ข้อมูลความจุของพื้นท่ีอพยพ และข้อมูลระยะทางระหว่างชุมชนไปยัง

จุดอพยพ จากน้ันจึงน�ำข้อมูลที่ส�ำรวจมาวิเคราะห์โดยใช้แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหา CFLP ในการก�ำหนด

พื้นที่อพยพให้แก่ชุมชน ผลการวิจัยพบว่า จุดอพยพท่ีได้จากการส�ำรวจมีท้ังหมด 5 จุด ได้แก่ วัดบ้านปราสาท องค์การ

บริหารส่วนต�ำบลธารปราสาท วัดใหม่เกษม โรงเรียนการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และหลุมขุดค้น 3 ผลการสร้างแบบจ�ำลอง

คณิตศาสตร์ในการหาจุดอพยพที่ใกล้ที่สุดและสามารถรองรับจ�ำนวนผู้อพยพได้อย่างเพียงพอ ปรากฏว่า ชุมชนบ้านธาร

ปราสาทควรอพยพไปยังวัดบ้านปราสาท ซึ่งมีระยะทางในการอพยพรวม 0.6 กิโลเมตร พื้นที่ส�ำหรับจอดยานพาหนะรวม 

4,200 ตารางเมตร พื้นที่ส่วนตัวรวม 3,000 ตารางเมตร และมีห้องน�้ำ 16 ห้อง ผลการสอบถามเกี่ยวกับรูปแบบการอบรม

เรือ่งการเตรยีมพร้อมและการรบัมอือุทกภยัไปปฏบิตัไิด้จรงิ พบว่าชมุชนสนใจการอบรมเชงิปฏิบตักิารมากทีส่ดุคดิเป็นร้อยละ 

56.83 รองลงมาเป็นการอบรมเชิงระดมความคิดคิดเป็นร้อยละ 23.86 และการอบรมเชิงบรรยายคิดเป็นร้อยละ 19.32

ค�ำส�ำคัญ: การส�ำรวจพื้นที่ แผนอพยพ แบบจ�ำลองคณิตศาสตร์ อุทกภัย การเตรียมรับมืออุทกภัย

การประยุกต์ใช้หลักวิศวกรรมในการเตรียมรับมืออุทกภัย
กรณีศึกษาบ้านธารปราสาท ต.ธารปราสาท อ.โนนสูง จ.นครราชสีมา 
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Abstract 

This study was a survey and applied research conducted in Ban Than Prasat Village, Than Prasart 

Subdistrict, Amphoe Non Sung, Nakhon Ratchasima. The objectives of this study were: (1) to study 

household information through a survey, (2) to explore elevation and flood-prone areas in the case 

study, (3) to study methods of providing knowledge regarding flood preparedness and danger prevention that 

satisfy community needs, and (4) to develop an evacuation route from households to evacuation 

points using the (CFLP) method. The research surveyed various community areas, including living 

spaces, elevations, and flood zones, with 129 participants from 23 households. Data were divided 

into five categories: household members, elevation, flood zones, evacuation capacity, and distance 

to evacuation areas, then analyzed using the CFLP model.The survey results showed that five possible 

evacuation areas were Ban Prasart Temple, Than Prasart Subdistrict Administrative Office, Mai Kasem 

Temple, the Provincial Electricity Authority School, and Excavation Pit 3. Using the mathematical 

model to determine the closest evacuation areas that sufficiently accommodated evacuees, Ban 

Prasart Temple was selected. The distance from the community to Ban Prasart Temple was 

600 meters, with a 4,200 square meter car park, 3,000 square meters of personal space, and a total 

of 16 washrooms. From the results of training people in the community, most participants 56.83% 

found that practical training was the most interesting method. The training method with the second 

highest percentage was brainstorming, accounting for 23.86%, and followed by lecture-based training, 

which accounted for 19.32%.

Keywords: area survey, evacuation plan, mathematical models, flood, flood preparedness

บทน�ำ

	 ปัญหาน�้ำท่วมในประเทศไทยเป็นปัญหาที่เกิดขึ้น

มาอย่างต่อเน่ืองมายาวนาน เนื่องจากตั้งอยู่ในภูมิภาคที่มี

มรสุมเข้ามาทุกปี และมีแม่น�้ำล�ำคลองกระจายทั่วประเทศ 

หากปริมาณน�้ำฝนมากเกินกว่าที่แม่น�้ำหรือคลองจะรองรับ

ได้ น�้ำจะเอ่อล้นเข้าท่วมพื้นที่ต่าง ๆ ท�ำให้เกิดน�้ำท่วมขัง

และสร้างความเสียหายต่อชุมชน เช่น ในปี พ.ศ. 2553 

เมืองหาดใหญ่ประสบปัญหาน�้ำท่วมขังทั้งเมือง โดยระดับ

น�้ำสูงสุดถึง 3.3 เมตร (Sakphet et al., 2016) ซ่ึงเป็น

ภาวะวิกฤตที่มีผลกระทบสูงต่อประเทศ (Nimiphan & 

Balakanich, 2017) ในปี พ.ศ.2554 ประเทศไทยเผชิญ

กับอุทกภัยคร้ังรุนแรงที่สุดเป็นประวัติการณ์ มีจังหวัดท่ีได้

รับผลกระทบทัง้สิน้ 74 จงัหวดั ประชาชนได้รบัความเดอืดร้อน 
16 ล้านคน มูลค่าความเสยีหายทัง้สิน้ประมาณ 23 ล้านบาท 

ส่งผลให้เกิดความเสียหายทางภาคเกษตรและโครงสร้าง

พื้นฐานอย่างรุนแรง ซึ่งพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบมากที่สุด 

คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (National 

Hydroinformatics Data Center, 2023) โดยจังหวัด

นครราชสีมาเป็นจังหวัดที่มีพื้นท่ีมากที่สุดในประเทศ ได้

รับผลกระทบต่อสังคมและเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง ใน

พื้นที่น�้ำท่วมประชาชนไม่สามารถเดินทางได้อย่างปกติ 

รวมถึงที่อยู่อาศัยที่เสียหาย ส่งผลกระทบต่อการใช้ชีวิต

ประจ�ำวันและสุขภาพของประชาชนหรือภาวะแห่งความ

สมบูรณ์ของร่างกาย จิตใจ และการด�ำรงชีวิตอยู่ในสังคม 

(Seethalanuchit, 2018)

	 บ้านธารปราสาท ต.ธารปราสาท อ.โนนสูง 

จ.นครราชสีมา เป็นชุมชนเก่าแก่ตั้งอยู่บริเวณริมน�้ำ โดยมี

ล�ำปราสาทไหลผ่านกลางหมู่บ้าน ดังภาพ 1 เมื่อระดับน�้ำ
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ในคลองปราสาทมีปริมาณสูงขึ้นจนคลองไม่สามารถรองรับ

ได้ท�ำให้เกดิน�ำ้ท่วมเข้าทีอ่ยูอ่าศยับริเวณรมิน�ำ้อย่างรวดเรว็ 

ในปี พ.ศ.2565 ชมุชนนีไ้ด้รบัผลกระทบจากน�ำ้ท่วมฉบัพลนั

มากกว่าชุมชนอื่น ๆ  ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู ่ของ
ประชาชนในชุมชนอย่างมาก ดงัภาพ 2 การเตรยีมความพร้อม
รับมืออุทกภัยน�้ำท่วมจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็นท่ีต้องมีการเตรียม

การล่วงหน้า โดยการส่งเสริมให้ชุมชนสามารถช่วยเหลือ

ตัวเองได้เบื้องต้นก่อนการช่วยเหลือจากส่วนกลางจะมา

ถึงต้องใช้เวลาอย่างน้อย 24 ชั่วโมง (Rattakul, 2012)

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพือ่ศกึษาข้อมลูของครวัเรอืนโดยวธิกีารส�ำรวจ

พื้นที่ชุมชนบ้านธารปราสาท ต.ธารปราสาท อ.โนนสูง 

จ.นครราชสีมา

	 2. เพื่อส�ำรวจความสูงของพ้ืนที่และพื้นท่ีน�้ำท่วม

ซ�ำ้ซากพืน้ทีช่มุชนบ้านธารปราสาท ต.ธารปราสาท อ.โนนสงู 

จ.นครราชสีมา

	 3. เพือ่ศกึษารปูแบบการให้ความรูเ้ก่ียวกับการเตรียม
ความพร้อมและการป้องกันอนัตรายจากอทุกภยัท่ีสอดคล้อง

กับความต้องการของชุมชน

	 4. เพื่อจัดท�ำแผนการอพยพจากครัวเรือนไปยัง

จุดอพยพโดยใช้วิธี Capacitated Facility Location 

Problem: CFLP

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 1. แนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการบริหารจัดการ

สาธารณภัย 
	 แนวทางการจัดการสาธารณภยัเป็นหวัข้อทีม่คีวาม

ส�ำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากสาธารณภัยสามารถเกิดขึ้นได้ทุก

เมือ่ส่งผลกระทบต่อชวีติและทรัพย์สนิของประชาชน การมี

แนวทางการจัดการที่ชัดเจนเป็นระบบจะช่วยลดความเสีย

หายและช่วยให้การฟื้นฟูหลังเกิดภัยพิบัติให้เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ
1.1 การป้องกัน (prevention) การป้องกันเป็น

มาตรการที่ด�ำเนินการเพื่อหลีกเลี่ยงหรือลดผลกระทบของ

ภยัพบิตัทิีอ่าจเกดิข้ึน โดยมเีป้าหมายหลกั คอื การลดความเสีย่ง

และป้องกันการเกิดเหตุการณ์ที่อาจก่อให้เกิดความเสีย

หาย เช่น การสร้างเขื่อน คันกั้นน�้ำ และฝายก้ันน�้ำเพ่ือ

ป้องกันน�้ำท่วม ประเทศญี่ปุ่นเป็นตัวอย่างที่โดดเด่นของ

การจัดการสาธารณภัยที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากญี่ปุ่น

เป็นประเทศท่ีประสบกับพายุไต้ฝุ่นบ่อยครั้ง ท�ำให้เกิดน�้ำ

ท่วมในหลายพื้นท่ี การป้องกันน�้ำท่วมในญี่ปุ่นจึงเป็นเรื่อง

ที่รัฐบาลและประชาชนให้ความส�ำคัญอย่างยิ่ง รวมถึงการ

สร้างระบบเตือนภัยล่วงหน้าท่ีมีความแม่นย�ำและรวดเร็ว

1.2 การเตรียมความพร้อม (preparedness) 

หมายถึง การวางแผนและจัดเตรียมทรัพยากรต่าง ๆ เพื่อ

ให้สามารถรับมือกับภัยพิบัติได้อย่างมีประสิทธิภาพและลด

ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น พร้อมทั้งการจัดท�ำแผนการอพยพ

ประชาชน การฝึกอบรมการรับมือภัยพิบัติ และการเตรียม

ความพร้อมอย่างเป็นระบบจะช่วยให้ชุมชนสามารถรับมือ

กับภัยพิบัติได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงลดความสูญเสีย

ทั้งต่อชีวิตและทรัพย์สิน ส่งผลให้สามารถฟื้นฟูหลังเกิด

เหตุการณ์ได้อย่างรวดเร็ว

1.3 การเผชิญเหตภุยัพบัิต ิ(disaster response) 

หมายถึง ขั้นตอนที่ต้องด�ำเนินการอย่างรวดเร็วและมี

ประสทิธภิาพเมือ่เกดิภยัพบิตัขิึน้จรงิ ขัน้ตอนนีเ้น้นการช่วย

ชีวิต รักษาความปลอดภัย และลดความเสียหายท่ีเกิดจาก

ภัยพิบัติ โดยมีการช่วยเหลือฉุกเฉิน การกระจายทรัพยากร 

การสื่อสาร และการประสานงาน เป็นต้น การวางแผนท่ีดี

จะช่วยลดความสูญเสียท้ังทางชีวิตและทรัพย์สิน

1.4 การช่วยเหลอืบรรเทาทุกข์ (relief) หมายถงึ 

กระบวนการท่ีเกิดขึ้นทันทีหลังจากเกิดภัยพิบัติ โดยมี

วตัถุประสงค์หลกัคอืการจดัหาความช่วยเหลอือย่างเร่งด่วน

ให้แก่ผู้ประสบภัย เพื่อให้พวกเขาสามารถด�ำรงชีวิตได้ใน

สภาพท่ีใกล้เคียงกับปกติมากท่ีสุดในระยะเวลาสั้น ๆ เช่น 

การจัดหาอาหาร น�้ำ เครื่องนุ่งห่ม ท่ีพัก และยารักษาโรค 

การช่วยเหลอืบรรเทาทกุข์อย่างเป็นระบบช่วยลดผลกระทบ

จากภัยพิบัติ ทั้งยังเป็นการป้องกันไม่ให้ปัญหาสุขภาพและ

ความยากล�ำบากท่ีเกิดจากภัยพิบัติลุกลามไปมากกว่าเดิม

1.5 การเยียวยา (rehabilitation) เป็นขั้นตอน

ที่ส�ำคัญหลังจากภัยพิบัติผ่านพ้นไป ซึ่งมุ่งเน้นในการฟื้นฟู

สภาพของสังคมและประชากรที่ได้รับผลกระทบให้กลับ

คืนสู่สภาพปกติ ประกอบด้วยหลายด้านที่ส�ำคัญ เช่น การ
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ซ่อมแซมสิ่งก่อสร้าง การฟื้นฟูทรัพยากรธรรมชาติ การ

เยียวยาทางจิตใจและเศรษฐกิจ การสร้างความยั่งยืน และ

การเตรียมความพร้อมส�ำหรับอนาคต ซึ่งจะช่วยให้สังคม

สามารถกลับคืนสู่สภาพปกติหรือดีข้ึนกว่าเดิมได้ในท่ีสุด

	 2. แนวคิดเกี่ยวกับการเลือกต�ำแหน่งที่ตั้งของ

สถานที่ให้บริการที่เหมาะสมโดยการใช้หลักวิศวกรรม  

	 การเลือกต�ำแหน่งที่ตั้ง (Facility Location 

Problem: FLP) เป็นหนึ่งในปัญหาทางวิศวกรรมและการ

วางแผนที่นิยมใช้ในการเห็นบริการหรือสินค้าไปยังลูกค้า

หรือตลาดในลักษณะที่ต้องลงทุนในการก่อสร้างหรือเปิด

สถานที่ให้บริการใหม่ หรือการเปลี่ยนต�ำแหน่งที่ต้ังของ

สถานที่เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบริการ (Singhtaun, 

2010)

	 ยกตัวอย่างการเลือกต�ำแหน่งที่เหมาะสมโดย

พิจารณาจากปัจจัยหลาย ๆ ด้าน เช่น ระยะทาง ต้นทุน

การขนส่ง และความสามารถในการรองรับประชากร เพื่อ

ให้การอพยพในกรณีฉกุเฉนิเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพท่ีสดุ

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 การจัดการพื้นที่อพยพส�ำหรับชุมชนบ้านธาร

ปราสาทเริ่มจากการศึกษาส�ำรวจพื้นที่ที่เหมาะสมและมี

ศกัยภาพในการรองรบัประชาชนได้เพยีงพอ จากนัน้ด�ำเนนิ

การจดัอบรมเกีย่วกบัการเตรยีมความพร้อมและการป้องกนั

อนัตรายจากอทุกภยั โดยเน้นเนือ้หาและรปูแบบท่ีสอดคล้อง

กับความต้องการของชุมชน นอกจากนี้ยังประยุกต์ใช้แบบ

จ�ำลองทางคณิตศาสตร์ (CFLP) เพื่อก�ำหนดพื้นท่ีอพยพที่

เหมาะสม พร้อมท้ังวางแผนเส้นทางการอพยพที่สั้นและ

สะดวกท่ีสุด เพ่ือให้สามารถตอบสนองความต้องการและ

เพิ่มประสิทธิภาพในการอพยพได้อย่างสูงสุด ดังภาพ 3

สมมติฐานการวิจัย
	 1. สามารถระบุต�ำแหน่งทีเ่หมาะสมในการก�ำหนด

จุดอพยพ เพื่อให้การอพยพมีประสิทธิภาพท่ีสุด

	 2. ข้อมูลระยะความสูงของพื้นท่ีและพื้นท่ีน�้ำท่วม

ซ�้ำซากท่ีได้จาก GISTDA ถูกปรับให้เป็นปัจจุบัน พ.ศ.2567

ภาพ 1 ล�ำปราสาทไหลผ่านกลางหมู่บ้านธารปราสาท
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ภาพ 2 พ้ืนที่ชุมชนหมู่บ้านธารปราสาทที่ได้รับผลกระทบจากน�้ำท่วม

ภาพ 3 กรอบแนวคิดงานวิจัย
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วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ใช้รูปแบบการวิจัยแบบผสมผสาน โดย
รวมการวิจัยเชิงส�ำรวจ (survey research) และการวิจัย
แบบประยุกต์ (applied research) เข้าด้วยกัน ข้อมูลท่ี
ใช้แบ่งออกเป็นสองส่วนหลัก ได้แก่ ข้อมูลปฐมภูมิ ซึ่งได้มา
จากการเก็บรวบรวมผ่านแบบสอบถาม และข้อมูลทุติยภูมิ 
ซ่ึงเป็นข้อมูลที่รวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ เช่น หนังสือ 
บทความวิชาการ และแหล่งข้อมูลอื่น ๆ  วิธีการด�ำเนินงาน
วิจัยมี 4 ขั้นตอนหลัก ดังนี้

	 1. การส�ำรวจข้อมูลของครัวเรือน

	 2. การส�ำรวจความสูงของพื้นที่และพื้นที่น�้ำท่วม
ซ�ำ้ซาก

	 3. การส�ำรวจรูปแบบการอบรมที่เหมาะสมกับ
ชุมชนภายหลังจากการอบรมในรูปแบบ 3 รูปแบบ ดังนี้

	 - การอบรมภาคทฤษฎี เช่น โรคที่มากับอุทกภัย 
สัตว์มีพิษ

	 - การอบรมเชิงปฏิบัติการ เช่น การท�ำรองเท้าบูท
จากวัสดุอย่างง่าย การฝึกการปฐมพยาบาลเบื้องต้น

	 - การอบรมเชิงระดมความคิด เช่น การก�ำหนด
ต�ำแหน่งติดตั้งเครื่องเตือนภัย การของบประมาณด้านการ
จัดท�ำสิ่งอ�ำนวยความสะดวกจากองค์การบริหารส่วนต�ำบล
ธารปราสาท

4. การสร้างแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากรในชุมชน คือ บ้านธารปราสาทจ�ำนวน 503 คน 
(Department of Provincial Administration, 2011) 
เมือ่ท�ำการค�ำนวณตามหลกัการของ Yamane ทีค่วามคลาด
เคลื่อน 10% พบว่า ได้จ�ำนวนตัวอย่างขั้นต�่ำ 50 คน (Taro 
Yamane, 1967)

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบส�ำรวจเพ่ือเก็บ
ข้อมูลการลงพื้นที่ โดยมีทั้งหมด 5 แบบส�ำรวจ ดังน้ี

	 1. การรวบรวมข้อมูลครัวเรือนผ่านแบบส�ำรวจ
น�้ำท่วม เช่น จ�ำนวนสมาชิกในครัวเรือน สถานะสมาชิก 
และจ�ำนวนยานพาหนะ ใช้การสอบถามแบบรายคนโดย
ผู้ทดลองอธิบายแบบสอบถามให้ผู้ทดสอบและอธิบายราย

ละเอียดทีละข้อ

	 2. การส�ำรวจความสูงของพื้นที่ศึกษาและพื้นที่
ใกล้เคียงเทียบกับระดับน�้ำทะเล โดยใช้ข้อมูลจาก GISTDA 
เพื่อประเมินเส้นทางการไหลของน�้ำและความเสี่ยงน�้ำท่วม

	 3. การส�ำรวจพ้ืนที่น�้ำท่วมซ�้ำซากย้อนหลัง 10 
ปี (พ.ศ. 2550-2560) โดยใช้แผนภูมิสารสนเทศจากกลุ่ม
วางแผนจัดการท่ีดินในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัย เพื่อเลือกพื้นท่ีตั้งจุด
อพยพ

	 4. การรวบรวมผลการอบรมที่เหมาะสมกับชุมชน 
โดยการให้ชุมชนเลือกรูปแบบการอบรมท่ีสนใจมากท่ีสุด

	 5. การส�ำรวจพืน้ทีส่ถานทีส่าธารณะด้วย Google 
Earth เพื่อค�ำนวณพื้นที่ส่วนตัวส�ำหรับผู้อพยพและพื้นท่ี
จอดยานพาหนะ รวมถึงส�ำรวจจ�ำนวนห้องน�้ำเพื่อประเมิน
ความสามารถในการรองรับคน

	 6. การค�ำนวณระยะทางจากจุดรวมพลของชุมชน
ไปยังจุดอพยพแต่ละจุดโดยใช้ Google Map เพื่อประเมิน
ระยะทางท่ีใช้ในการอพยพ 

หลักคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

งานวจิยันีส้ร้างแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์เพือ่หาทางเลอืก
ในการอพยพประชากรท่ีใช้ระยะทางและเวลาสั้นท่ีสุด โดย
ค�ำนึงถึงข้อจ�ำกัดต่าง ๆ เช่น จ�ำนวนจุดรวมพล จ�ำนวน
ยานพาหนะท่ีมีอยู่จริง ความสามารถในการบรรทุก และ
ความเร็วของรถยนต์ตามกฎหมาย โดยประยุกต์ใช้แนวคิด
จาก Capacitated Facility Location Problem: CFLP 
เพื่อหาผลลัพธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับการอพยพรถยนต์
จากชุมชนไปยังจุดอพยพ รูปแบบทั่วไปของแบบจ�ำลอง
ทางคณิตศาสตร์ดังสมการท่ี 1

โดยมีข้อมูลน�ำเข้าดังตาราง 1

Minimize       ∈ ∈= ∑ ∑i I j J iJ ijZ c x
               (1)

         
                   

∈ =∑ j J ij ix d
     

∈for all i I

Subject to    ∈ ≤∑ i I ij j jx s y
 

∈for all j J
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ตาราง 1 
สมการแบบจ�ำลองคณิตศาสตร ์

สมการ ความหมาย

i เป็นเซตของชุมชนในพ้ืนท่ีกรณีศึกษา โดย i=1,2,… ,M;       
j เป็นเซตของจุดอพยพ โดย j=1,2,… ,N 

di เป็นความต้องการท่ีต�ำแหน่ง i
cij เป็นระยะทางระหว่างจุดรวมพลต�ำแหน่งที่ i กับจุดอพยพต�ำแหน่งท่ี j
sj เป็นขีดความสามารถของความต้องการที่อยู่ต�ำแหน่งที่ j
yj มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าเลือกจุดอพยพต�ำแหน่งที่ j J∈  และ 0 ถ้าไม่ใช่

xij เป็นปริมาณความต้องการจากต�ำแหน่งที่ i ไปยังจุดอพยพที่ต�ำแหน่ง j
Z เป็นค่าผลรวมระยะทางท่ีใช้ในการอพยพที่น้อยที่สุด ซึ่งเป็นตัวแปรหลักในการเลือกต�ำแหน่งของตัวแปร yj

โดยผลรวมระยะทางจะเป็นผลรวมของตัวแปร cij

ผลการวิจัย

	 ผลการด�ำเนินงานวิจัยแบ่งเป็นหัวข้อ ดังนี้

1. ผลการส�ำรวจข้อมูลของครัวเรือน

	 จากการส�ำรวจข้อมูลผู้ตอบแบบสอบถามด้วยวิธี

การขอความเห็นจากผู้น�ำชุมชนถึงกลุ่มประชากรที่ได้รับ

ผลกระทบสูงสุดเมื่อเกิดน�้ำท่วมโดยการเก็บข้อมูลจ�ำนวน 

129 คน แบ่งเป็นเดก็ 29 คน (ร้อยละ 22.5) ผูส้งูอาย ุ37 คน 

(ร้อยละ 28.7) ผู้พิการ 2 คน (ร้อยละ 1.6) และวัยท�ำงาน 

61 คน (ร้อยละ 47.3)  ผลการส�ำรวจครวัเรอืนพบว่า มคีรวัเรอืน

ที่อาศัยอยู่ในหมู่บ้านจ�ำนวน 23 ครัวเรือน ในชุมชนนี้

ประสบกับน�้ำท่วมฉับพลัน จ�ำนวน 11 ครัวเรือน (ร้อยละ 

47.8) น�้ำท่วมขัง จ�ำนวน 12 ครัวเรือน (ร้อยละ 52.2) 

ภายในชุมชนมีจ�ำนวนรถจักรยานยนต์ 37 คัน รถยนต์ 15 

คัน รถบรรทุก 8 คัน

2. ผลการส�ำรวจความสูงของพ้ืนที่และพื้นที่น�้ำท่วม

ซ�้ำซาก

	 ผลการส�ำรวจความสูงของพื้นที่งานวิจัยนี้ใช ้

ข้อมูลความสูงจากระดับน�้ำทะเลที่ได้จากส�ำนักงานพัฒนา

เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISTDA) เนื่องจาก

พื้นท่ีท่ีมีความสูงจากระดับน�้ำทะเลมากมีความเสี่ยงในการ

เกิดอุทกภัยน้อยลง (Anucharn, 2020) ดังนั้นจึงได้ก�ำหนด

ระดับความสูงเป็น 5 ระดับ ดังนี้

	 • ระดับ 1: ความสูงจากระดับน�้ำทะเล 

150-154 เมตร

	 • ระดับ 2: ความสูงจากระดับน�้ำทะเล 

155-159 เมตร

	 • ระดับ 3: ความสูงจากระดับน�้ำทะเล 

160-164 เมตร

	 • ระดับ 4: ความสูงจากระดับน�้ำทะเล 

165-169 เมตร

	 • ระดับ 5: ความสูงจากระดับน�้ำทะเล 

170-174 เมตร

	 ข้อมูลดังกล่าวถูกใช้ในการจัดกลุ ่มระดับความ

สูงของแต่ละพื้นที่เพื่อวิเคราะห์ความเสี่ยงและวางแผน

การอพยพ จากการส�ำรวจพบว่า มีพื้นท่ีท่ีมีระดับความสูง

ระดับที่ 2 ครอบคลุมบริเวณโรงเรียนบ้านธารปราสาทและ

ศนูย์พฒันาเดก็เล็กบ้านปราสาทใต้ ในขณะทีพ่ืน้ทีท่ีม่รีะดบั

ความสูงระดับท่ี 3 ครอบคลุมบริเวณแหล่งโบราณคดีบ้าน

ปราสาท หลุมขุดค้นทางโบราณคดี 3 และวัดบ้านปราสาท
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จากผลการส�ำรวจข้อมูลพื้นที่น�้ำท่วม ย้อนหลัง 10 ปี (พ.ศ. 

2550-2560) ซ่ึงมีปริมาณฝนเฉลี่ยทั่วประเทศประมาณ 

1,829 มิลลิเมตร มากกว่าค่าปกติถึง 25% (Hydro-

Informatics Institute (Public Organization), 2017) 

จึงได้ก�ำหนดระดับพ้ืนที่น�้ำท่วมเป็น 3 ระดับ ระดับท่ี 1 มี

การเกิดน�้ำท่วมไม่เกิน 3 ครั้ง ในรอบ 10 ปี (พื้นที่สีเหลือง) 

ระดับท่ี 2 มีการเกิดน�้ำท่วม 4-7 ครั้ง ในรอบ 10 ปี (พื้นท่ี

สีชมพู) ระดับที่ 3 มีการเกิดน�้ำท่วม 8-10 ครั้ง ในรอบ 10 ปี 

(พื้นท่ีสีแดง) เพื่อใช้ในการก�ำหนดพื้นที่ใช้ในการอพยพของ

ชมุชน เนือ่งจากพืน้ทีท่ีเ่คยเกดิน�ำ้ท่วมบ่อยครัง้มคีวามเสีย่ง

ในการเกิดน�้ำท่วมสูง จากภาพ 4 แสดงความสูงของพื้นท่ี

และพ้ืนทีเ่กดิน�ำ้ท่วมซ�ำ้ซากของชมุชนบ้านธารปราสาท พบ

ว่าพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่น�้ำท่วมระดับที่ 2 (พื้นที่สีชมพู) 

ซึ่งครอบคลุมบริเวณชุมชนบ้านธารปราสาทเหนือและบ้าน

ธารปราสาทใต้ โดยพื้นที่ส�ำคัญในบริเวณนี้ได้แก่ โรงเรียน

บ้านธารปราสาท แหล่งโบราณคดีบ้านปราสาท และศูนย์

พัฒนาเด็กเล็กบ้านปราสาทใต้ ส่วนพื้นที่น�้ำท่วมระดับท่ี 

1 (พื้นท่ีสีเหลือง) พบการปกคลุมบริเวณชุมชนบ้านธาร

ปราสาท โดยมีพื้นท่ีส�ำคัญ ได้แก่ หลุมขุดค้นทางโบราณคดี 

3 และวัดบ้านปราสาท

3. ผลการเลือกพ้ืนท่ีต้ังจุดอพยพ

	 งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลระดับความสูงจากน�้ำทะเล 

พื้นที่น�้ำท่วมซ�้ำซาก และระยะทางในการอพยพในการ

เลือกพื้นที่จัดตั้งจุดอพยพ ขั้นตอนแรกท�ำการประเมินพื้นที่

รอบชุมชนโดยขยายวงรัศมี 2 กิโลเมตร เพ่ือส�ำรวจพื้นที่

สาธารณะ จากนั้นระบุความสูงจากระดับน�้ำทะเลและพื้นที่

น�้ำท่วมซ�้ำซาก ดังภาพ 5 และ 6 จากน้ันจึงประเมินความ

เหมาะสมของพืน้ที ่ โดยก�ำหนดให้พืน้ทีอ่พยพต้องมคีวามสงู

จากระดับน�้ำทะเลเท่ากับหรือสูงกว่าจุดอพยพเดิมและไม่

เป็นพื้นท่ีน�้ำท่วมซ�้ำซาก หากไม่พบพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในวง

รัศมีท่ีก�ำหนดก็ขยายการส�ำรวจต่อไป 

ภาพ 4 พ้ืนที่น�้ำท่วมซ�้ำซากชุมชนบ้านธารปราสาท
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ภาพ 5 การส�ำรวจจุดอพยพด้วยระดับความสูงจากน�้ำทะเล รัศมี 2 กิโลเมตร

ภาพ 6 การส�ำรวจจุดอพยพด้วยพื้นที่น�้ำท่วมซ�้ำซาก รัศมี 2 กิโลเมตร
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	 จากข้อมลูการก�ำหนดวงรศัมกีารส�ำรวจ 2 กิโลเมตร 
ความสูงระดับน�้ำทะเลและพื้นที่น�้ำท่วมซ�้ำซาก ท�ำให้ได้
ข้อมูลจุดอพยพ ได้แก่ (1) วัดบ้านปราสาท มีระดับความ
สูงจากน�้ำทะเล ระดับ 4 ไม่เกิดน�้ำท่วมซ�้ำซาก (2) องค์การ
บรหิารส่วนต�ำบลธารปราสาท มรีะดบัความสงูจากน�ำ้ทะเล 
ระดับ 4 ไม่เกิดน�้ำท่วมซ�้ำซาก (3) วัดใหม่เกษม มีระดับ
ความสูงจากน�้ำทะเล ระดับ 3 น�้ำท่วมซ�้ำซากระดับ 2 (4) 
โรงเรียนการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีระดับความสูงจากน�้ำทะเล 
ระดับ 4 ไม่เกิดน�้ำท่วมซ�้ำซาก (5) หลุมขุดค้น 3 มีระดับ
ความสูงจากน�้ำทะเล ระดับ 4 น�้ำท่วมซ�้ำซากระดับ 1 
	 เกณฑ์ในการเลือกพ้ืนที่ในการอพยพมี ดังนี้ (1) 
ความสูงจากระดับน�้ำทะเลของพื้นที่อพยพ ต้องมีความ
สูงเท่ากับหรือมากกว่าระดับ 2 (2) พื้นที่ท่ีอพยพต้องเป็น
พื้นที่ที่ไม่เกิดน�้ำท่วมซ�้ำซาก ซึ่งได้ผลเป็นจุดอพยพ ทั้งหมด 
5 จุด ได้แก่ วัดบ้านปราสาท องค์การบริหารส่วนต�ำบล
ธารปราสาท วัดใหม่เกษม โรงเรียนการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
หลุมขุดค้น 3
	 การพิจารณาความจุของพื้นที่ของจุดอพยพ 
ประกอบด้วยปัจจัย ดังนี้ (1) ความต้องการพื้นที่จอดรถ 
(2) ความต้องการพื้นที่ส่วนตัว และ (3) ความต้องการ
ห้องน�้ำ จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการปัจจัย
ทั้งสาม พบว่า Jamnothai (2020) ได้กล่าวถึงขนาดช่อง
จอดรถยนต์ โดยมีวิธีการค�ำนวณจากขนาดมาตรฐานของ
แต่ละประเภทของยานพาหนะ ดังนี ้ขนาดพืน้ทีข่องรถยนต์
เท่ากับ 2.4x5 เมตร ขนาดพื้นที่ของรถจักรยานยนต์เท่ากับ 
1x2 เมตร และขนาดพื้นที่ของรถบรรทุกเท่ากับ 3x6 เมตร 
Klongkhun and Wanthong (2017) แนะน�ำว่า พื้นท่ีส่วน
ตัวต่อคนควรมีขนาดประมาณ 4.5 ตารางเมตร เพื่อตอบ
สนองความต้องการของผู้อพยพในภาวะฉุกเฉิน ส่วนความ
ต้องการห้องน�้ำส�ำหรับผู้อพยพ ใช้เกณฑ์ ห้องน�้ำ 1 ห้อง
ต่อผู้หญิง 20 คน ห้องน�้ำ 1 ห้องพร้อมโถฉี่ส�ำหรับผู้ชาย 
35 คน โดยข้อมูลทั้ง 3 ส่วนนี้เป็นส่วนหนึ่งของข้อมูลท่ีใช้
ในการหาจุดอพยพด้วยโมเดลคณิตศาสตร์
	 เมื่อท�ำการประมาณความต้องการต่าง ๆ โดย
ข้อมลูอ้างองิจากโปรแกรม Google Earth โดยใช้เครือ่งมอืใน
การค�ำนวณพื้นที่จอดรถ และพื้นที่ส่วนตัวของจุดอพยพ ใน
ส่วนของจ�ำนวนห้องน�ำ้ได้ท�ำการส�ำรวจสถานท่ีจรงิ ผลลพัธ์
ที่ได้ คือ ชุมชนธารปราสาท มีความต้องการพื้นที่จอดรถ 
398 ตร.ม. ความต้องการ พื้นท่ีส่วนตัว 580.5 ตร.ม. ความ
ต้องการห้องน�้ำ 7 ห้อง และค�ำนวณจากพื้นที่มีความพร้อม
ของจุดอพยพทั้ง 3 องค์ประกอบนี้

	 จุดอพยพและความสามารถในการรองรับได้แก่ 
พื้นท่ีจอดรถ (ตร.ม.) พื้นท่ีส่วนตัว (ตร.ม.) และจ�ำนวน
ห้องน�้ำ (ห้อง) โดยการส�ำรวจสถานท่ีและใช้โปรแกรม 
Google Earth ในการประเมินสถานที่จอดรถและพื้นท่ี
ส่วนตัว ได้ผล ดังนี้ 

	 1. วัดบ้านปราสาท มีพ้ืนท่ีจอดรถ 4,200 ตร.ม. 
มีพื้นท่ีส่วนตัว 3,000 ตร.ม. และมีจ�ำนวนห้องน�้ำ 16 ห้อง

	 2. องค์การบริหารส่วนต�ำบลธารปราสาทมีพื้นที่
จอดรถ 1,400 ตร.ม. มีพื้นท่ีส่วนตัว ตร.ม. 1,200 และมี
จ�ำนวนห้องน�้ำ 10 ห้อง

 	 3. วัดใหม่เกษม มีพื้นท่ีจอดรถ 2,900 ตร.ม. มี
พื้นท่ีส่วนตัว 2500 ตร.ม. และมีจ�ำนวนห้องน�้ำ 12 ห้อง 

	 4. โรงเรียนการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีพ้ืนท่ีจอดรถ 
2,500 ตร.ม. มีพื้นท่ีส่วนตัว 1,000 ตร.ม. และมีจ�ำนวน
ห้องน�้ำ 10 ห้อง

	 5. หลุมขุดค้น 3 มีพื้นท่ีจอดรถ 400 ตร.ม. มีพื้นที่
ส่วนตัว 200 ตร.ม. และมีจ�ำนวนห้องน�้ำ 2 ห้อง 

	 ผลส�ำรวจข้อมลูระยะทางระหว่างพืน้ทีก่รณศีกึษา
ไปยังจุดอพยพ เป็นการส�ำรวจโดย Google Map ในการ
ค�ำนวณระยะทาง โดยมีจุดเริ่มต้นไปถึงจุดหมายท้ังหมด 5 
เส้นทางดังแสดงในภาพ 7 ประกอบไปด้วย 

	 1. บ้านธารปราสาท-วัดบ้านปราสาท ระยะทาง 
0.6 กิโลเมตร

	 2. บ้านธารปราสาท-องค์การบริหารส่วนต�ำบล
ธารปราสาท ระยะทาง 2.2 กิโลเมตร

	 3. บ้านธารปราสาท-วัดใหม่เกษม ระยะทาง 1.5 
กิโลเมตร 

	 4. บ้านธารปราสาท-โรงเรียนการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 
ระยะทาง 2.1 กิโลเมตร 

	 5. บ้านธารปราสาท-หลุมขุดค้น 3 ระยะทาง 0.4 
กิโลเมตร 

4. ผลการสร้างแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์
	 แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหา CFLP ที่
น�ำมาประยุกต์ร่วมกับ Excel Solver ในการเลอืกจดุอพยพ
ที่มีพื้นที่จอดรถและพื้นท่ีส่วนตัวเพียงพอ มีรายละเอียด
ของตัวแปรดังตาราง 2 และภาพ 8
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ภาพ 7 ระยะทางจุดอพยพทั้ง 5 แห่ง

ตาราง 2 
ผลการสร้างแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์

ผลการสร้างแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์

i เป็นเซตของชุมชนในพื้นท่ีกรณีศึกษา ประกอบไปด้วย ชุมชนบ้านธารปราสาท

j เป็นเซตของจุดอพยพ ประกอบไปด้วย วัดบ้านปราสาท องค์การบริหารส่วนต�ำบลธารปราสาท วัดใหม่เกษม โรงเรียน
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และหลุมขุดค้น3

di
เป็นความต้องการท่ีต�ำแหน่ง i ประกอบไปด้วยความต้องการพื้นที่จอดรถ ความต้องการพื้นที่ส่วนตัว ความต้องการ
ห้องน�้ำ ของชุมชนบ้านธารปราสาท

cij เป็นระยะทางระหว่างจุดรวมพลต�ำแหน่งที่ i กับจุดอพยพต�ำแหน่งที่ j
sj เป็นขีดความสามารถของความต้องการที่อยู่ต�ำแหน่งที่ j ประกอบไปด้วยความต้องการพื้นที่จอดรถ ความต้องการ

พื้นท่ีส่วนตัว ความต้องการห้องน�้ำ ของจุดอพยพท้ัง 5 จุด

yj
เป็นค่าส�ำหรับการเลือกต�ำแหน่งท่ีให้บริการต�ำแหน่งที่ j โดยท่ีโปรแกรม Excel Solver ปรับเปลี่ยนค่าตัวเลข 1 
ถึง 5 ดังน้ี 1.วัดบ้านปราสาท 2.องค์การบริหารส่วนต�ำบลธารปราสาท 3.วัดใหม่เกษม 4.โรงเรียนการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 5.หลุมขุดค้น3 โปรแกรมท�ำการเลือกในกรณีที่ xij มีค่ามากกว่า di ส�ำหรับกรณีที่ชุมชนมีพื้นท่ีเพียงพอ
ต่อความต้องการแล้ว จึงไม่มีความจ�ำเป็นที่ต้องเลือกพื้นที่เพ่ิมเติม

xij
เป็นปริมาณความต้องการจากต�ำแหน่งที่ i ไปยังจุดอพยพที่ต�ำแหน่ง j มีล�ำดับความส�ำคัญในการเลือกของตัวแปร 
yj รองจาก Z ประกอบไปด้วยผลรวมของความต้องการพื้นที่จอดรถต�ำแหน่งที่ i ผลรวมของความต้องการพื้นที่
ส่วนตัวต�ำแหน่งท่ี i ผลรวมของความต้องการห้องน�้ำต�ำแหน่งที่ i โดยค่าถูกปรับเปลี่ยนตาม yj

Z เป็นค่าผลรวมระยะทางท่ีใช้ในการอพยพที่น้อยที่สุด ซึ่งเป็นตัวแปรหลักในการเลือกต�ำแหน่งของตัวแปร yj โดยผล
รวมระยะทางเป็นผลรวมของตัวแปร cij
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ภาพ 8 แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์

	 การตั้งค่า Solver Parameters มีการก�ำหนดค่า

ทั้งหมด 4 ส่วน ได้แก่ 

	 1. การก�ำหนดเป้าหมายในการแก้ปัญหา (set 

objective) เป็นการก�ำหนดเป้าหมายของระยะทางรวม

ที่น้อยที่สุดส�ำหรับสมการ

Z=∑iϵI∑jϵJcij xij                 (2)

	 เพ่ือให้ตัวแปร yj ท�ำการหาระยะทางรวมของ

ชุมชนไปยังจุดอพยพที่สั้นที่สุด

	 2. ค่าทีท่�ำการเปลีย่นเพือ่แก้ปัญหา (by changing 

variable cell) เป็นการก�ำหนดพื้นที่เซลล์ที่เป็นตัวแปร yj 

ส�ำหรับใช้ในการเปลี่ยนแปลงค่าต�ำแหน่งจุดอพยพ

	3. เงื่อนไขในการแก้ปัญหา (subject to the 

constraints) เป็นการก�ำหนดเง่ือนไขเพิ่มเติมในการ

เปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปร yj ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 

(1) การก�ำหนดค่าของตัวแปรมีค่าไม่เกิน 1 (2) การก�ำหนด

ค่าตัวแปรเป็นจ�ำนวนเต็ม (3) การก�ำหนดค่าเป็นปริมาณ

ความต้องการจากต�ำแหน่งท่ี i ไปยังจุดอพยพท่ีต�ำแหน่ง 

j (xij) มีค่ามากกว่า เป็นความต้องการท่ีต�ำแหน่ง i (di) 

ดังภาพ 9

	 4. วิธีการในการแก้ปัญหา (select solving 

method) ใช้วิธีการ Simplex LP ซ่ึงเป็นเทคนิคหนึ่งใน

การหาค�ำตอบท่ีดีท่ีสุดส�ำหรับปัญหาท่ีมีตัวแปรหลายอย่าง 

โดยใช้หลักการของวิวัฒนาการธรรมชาติและการเลือกสรร

ทางพันธุกรรม กระบวนการนี้จะถูกท�ำซ�้ำหลายครั้งจน

กระท่ังจะได้ค�ำตอบท่ีดี

	 จากการน�ำข้อมูลระยะทางที่ใช้ในการอพยพ และ

ความต้องการในพืน้ทีอ่พยพ น�ำไปแก้ปัญหาด้วยแบบจ�ำลอง

คณิตศาสตร์ผ่านโปรแกรม Excel Solver โดยชุมชนบ้าน

ธารปราสาทมีจุดอพยพ คือ วัดบ้านปราสาทระยะทาง 0.6 

กิโลเมตร พื้นท่ีจอดรถท้ังหมด 4,200 ตารางเมตร พื้นที่

ส่วนตัวท้ังหมด 3,000 ตารางเมตร และมีจ�ำนวนห้องน�้ำ

ท้ังหมด 16 ห้อง

yj

sj
sj

sj
cij
xij

di
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	 5. ผลการส�ำรวจรปูแบบการอบรมเรือ่งการเตรยีม

ความพร้อมและการป้องกันอนัตรายจากอทุกภยัท่ีสอดคล้อง

กับชุมชน

	 ผลการอบรมรปูแบบการเรยีนรูท้ีส่ามารถน�ำความรู้

เรื่องการเตรียมความพร้อมและการรับมืออุทกภัยไปปฏิบัติ

ได้จริง พบว่า โดยรวมมีการให้คะแนนเต็ม 10 คะแนน พบ

ว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนโดยรวม เท่ากับ 7.48 และเมื่อ

แยกตามหัวข้อการอบรมสามารถสรุปได้ ดังนี้ การอบรม

เชิงบรรยายมีค่าเฉลี่ยของระดับคะแนนเท่ากับ 7.52 การ

อบรมเชิงปฏิบัติมีค่าเฉลี่ยของระดับคะแนนเท่ากับ 7.40 

การอบรมเชิงระดมความคิดมีค่าเฉลี่ยของระดับคะแนน

เท่ากับ 7.53

	 ผลเลือกรูปแบบการอบรมที่ท่านสนใจมากท่ีสุด 

พบว่า มีจ�ำนวนผู้ที่สนใจการอบรมเชิงบรรยาย จ�ำนวน 

17 คน คิดเป็นร้อยละ 19.32 การอบรมเชิงปฏิบัติ จ�ำนวน 

50 คน คิดเป็นร้อยละ 56.82 การอบรมเชิงระดมความคิด 

จ�ำนวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 23.86 ดังตาราง 3

ภาพ 9 Solver Parameters
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ตาราง 3 
รูปแบบการเรียนรู้เรื่องการเตรียมความพร้อมและการรับมืออุทกภัย

รูปแบบการเรียนรู้ที่สามารถน�ำความรู้เรื่องการเตรียมความพร้อมและการรับมืออุทกภัยไปปฏิบัติได้จริง

การอบรม 0 0 6 1 18 4 21 9 10 30 7.52

เชิงบรรยาย (6.06) (1.01) (18.18) (4.04) (21.21) (9.09) (10.10) (30.30)

การอบรม 0 1 4 2 18 5 21 12 12 24 7.40

เชิงปฏิบัติ (1.01) (4.04) (2.02) (18.18) (5.05) (21.21) (12.12) (12.12) (24.24)

การอบรมเชิง 1 2 3 3 17 6 11 15 14 28 7.53

ระดมความคิด (1.01) (2.02) (3.03) (3.03) (17.17) (6.06) (11.11) (15.15) (14.14) (28.28)

รวม 1 2 13 6 53 15 53 36 36 82 7.48

(0.34) (0.67) (4.38) (2.02) (17.85) (5.05) (17.85) (12.12) (12.12) (27.61)

เลือกรูปแบบการอบรมท่ีท่านสนใจมากที่สุด จ�ำนวน ร้อยละ

การอบรมเชิงบรรยาย 17 19.32

การอบรมเชิงปฏิบัติ 50 56.82

การอบรมเชิงระดมความคิด 21 23.86

การอภิปรายผล

	 งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลความสูงจากระดับน�้ำทะเลที่ได้

จากส�ำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 

เนื่องจากพื้นที่ที่มีความสูงจากระดับน�้ำทะเลมากมีความ

เสี่ยงในการเกิดอุทกภัยน้อยลง เมื่อน�ำข้อมูลมารวมกับ

แผนท่ีน�้ำท่วมซ�้ำซาก วิธีการข้อมูลพื้นที่ในงานวิจัยนี้

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Niamthong and Aobpaet 

(2019) ที่ได้ใช้ข้อมูลดังกล่าวในการศึกษาพื้นที่น�้ำท่วมใน

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ผลการใช้ข้อมูลดังกล่าว

ท�ำให้ได้แผนที่พื้นที่น�้ำท่วมส�ำหรับการจัดการและบรรเทา

อุทกภัย

	 แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้พบว่า การใช้ข้อมูลบน 

Google Earth ยังขาดความละเอียดแม่นย�ำเนื่องจากเส้น

ทางบางเส้นที่ปรากฏในแผนที่น้ันขาดหายไปท�ำให้ข้อมูล

ไม่สมบูรณ์และอาจท�ำให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการท�ำ

แบบจ�ำลองได้ซ่ึงสอดคล้องกับปัญหาที่พบในงานวิจัยของ 

Anucharn (2019)

	 ผลงานวจิยันีส้รปุได้ว่า ชมุชนบ้านธารปราสาทจงึ

เหมาะสมในการอพยพไปยงัวดับ้านปราสาท ซึง่มรีะยะทางใน

การอพยพรวม 0.6 กิโลเมตร มพีืน้ท่ีส�ำหรบัจอดยานพาหนะ

รวม 4,200 ตารางเมตร มพืีน้ท่ีส่วนตวัรวม 3,000 ตารางเมตร 

และมีห้องน�้ำรวม 16 ห้อง (ห้องน�้ำหญิง 10 ห้อง ห้องน�้ำ

ชาย 6 ห้อง)

ข้อเสนอแนะ

	 การพัฒนาต่อยอดแผนการอพยพโดยใช้แบบ

จ�ำลองทางคณิตศาสตร์ ต้องอาศัยข้อมูลจ�ำนวนมากในการ

วเิคราะห์ เพือ่ให้สามารถแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ได้อย่าง

มีประสิทธิภาพและความแม่นย�ำในแผนการอพยพท่ีดีที่สุด 

ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องมีความร่วมมือกับหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง

ในด้านฐานข้อมูลอุทกภัย เพื่อหารือหรือจัดกิจกรรมเพื่อ

รวบรวมข้อมูลและสร้างฐานข้อมูลที่สามารถน�ำไปใช้ใน

การพัฒนาระบบการแจ้งเตือนและการอพยพในอนาคต

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และในอนาคตสามารถต่อยอดงาน

วิจัยโดยใช้ข้อมูลจากงานวิจัยนี้เพื่อพัฒนาต่อยอดแผนการ

อพยพกับพื้นท่ีท่ีมีความเสี่ยงน�้ำท่วมอื่น ๆ ต่อไป  ..
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีศึกษาอิทธิพลของความดันในการฉีดเชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้และการเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผา

เครื่องพ่นแอสฟัลต์ ที่ปฏิบัติงานในโครงการก่อสร้างทางวิ่งที่ 3 ท่าอากาศยานสนามบินสุวรรณภูมิ ซึ่งเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 

ที่เป็นชนิดขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเองมีถังบรรจุแอสฟัลต์ติดตั้งบนรถบรรทุก โดยปัญหาท่ีพบจากเครื่องพ่นแอสฟัลต์ คือ ใน

ขณะเครื่องพ่นแอสฟัลต์ท�ำงานหรือต้มยางมะตอยนั้นจะเกิดควันด�ำจากการเผาไหม้ในเตาเผาถูกปล่อยออกมาเป็นจ�ำนวน

มาก น�้ำมันดีเซลในงานวิจัยนี้จะถูกฉีดด้วยความดัน 40–80 psi ตัวแปรท่ีสนใจศึกษาได้แก่ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง 

อัตราส่วนสมมูล อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ประสิทธิภาพการเผาไหม้ ประสิทธิภาพเตาเผา และมลพิษไอเสีย ได้แก่ 

CO
2
 CO NOx และควันด�ำ ผลการศึกษาพบว่าการเพิ่มความดันในการฉีดเชื้อเพลิงท�ำให้ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงมี

แนวโน้มลดลง 4.1-4.6% อัตราส่วนสมมูลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 11.4-54.3% อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น 1.7-5.2 % 
ประสิทธิภาพการเผาไหม้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 3.7-6.4% การเพิ่มความดันในการฉีดยังช่วยลดขนาดของหยดเช้ือเพลิงและ

เพิ่มอัตราการผสม ส�ำหรับมลพิษไอเสียเมื่อเพิ่มความดันในการฉีดเชื้อเพลิง พบว่า CO
2
 มีค่าเพิ่มขึ้น 0.6–2.7% และ 

NOx มีค่าเพิ่มข้ึน 14–32% ส่วน CO มีค่าลดลง 20.3–95.4% และค่าควันด�ำ ที่ความดันมากกว่า 65 psi มีค่าเกินเกณฑ์

มาตรฐานก�ำหนดไม่เกิน 50%

ค�ำส�ำคัญ: เตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ความดันเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพการเผาไหม้ ก๊าซไอเสีย

อิทธิพลของความดันเชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้และ
การเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์

Influence of Fuel Pressure on Combustion Efficiency and 
Exhaust Pollution of Asphalt Distributor
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Abstract 

This research investigates the influence of fuel injection pressure on the combustion efficiency and 

exhaust emissions of the burner used in asphalt sprayers operating in the construction project of the 

3rd Runway at Suvarnabhumi Airport. The self-propelled asphalt sprayer, equipped with an asphalt 

tank mounted on a truck, faces a significant issue of emitting large amounts of black smoke during 

operation or while heating asphalt in the burner. In this study, diesel fuel was injected at pressures 

ranging from 40 to 80 psi. The variables studied included the air-to-fuel ratio, equivalence ratio, fuel 

consumption rate, combustion efficiency, burner efficiency, and exhaust emissions such as CO
2 
CO, 

NO
X
, and black smoke. The findings revealed that increasing the fuel injection pressure tends to 

reduce the air-to-fuel ratio by 4.1-4.6%, while the equivalence ratio increased by 11.4-54.3%. The 

fuel consumption rate increased by 1.7-5.2%, and combustion efficiency showed an improvement of 

3.7- 6.4%. Higher injection pressure also contributed to a reduction in fuel droplet size and enhanced 

mixing rates. In terms of exhaust emissions, it was observed that increasing the fuel injection pressure 

resulted a rise in CO
2
 emissions by 0.6-2.7% and NO

X
 emissions by 14-32%, whereas CO levels 

decreased by 20.3-95.4%. However, black smoke emissions exceeded the standard limit of 50% when 

the injection pressure was above 65 psi.

Keywords: asphalt distributor furnace, fuel pressure, combustion efficiency, emission

บทน�ำ 
	 ปัจจุบันนี้มลพิษทางอากาศเป็นปัญหาที่ส�ำคัญ

และวิกฤตอย่างรุนแรงไปทั่วโลก โดยแหล่งก�ำเนิดมลพิษ

ทางอากาศมีสาเหตุหลักสองประการได้แก่ ประการแรก

คือ การเกิดมลพิษทางอากาศจากการกระท�ำของมนุษย์ 

เช่น เกิดจากความต้องการพลังงานเพื่อใช้ในครัวเรือน 

ภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตรกรรม และการสันดาป

เชื้อเพลิงของยานยนต์ ประการต่อมาคือ ปัญหามลพิษ

ทางอากาศที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติ เช่น การระเบิดของ

ภูเขาไฟที่ท�ำให้เกิดควัน มลพิษที่เกิดจากไฟป่า ซึ่งปัญหา

มลพิษทางอากาศได้ส่งผลเสียตามมาอย่างมาก เกิดผลก

ระทบต่อมนุษย์ เป็นสาเหตุการเจ็บป่วยหรือเสียชีวิตแบบ

เฉียบพลัน ซ่ึงเกิดจากการสูดดมเอามลพิษทางอากาศที่

มีความเข้มข้นและรุนแรงเข้าสู่ร่างกาย นอกจากนี้ปัญหา

มลพิษทางอากาศ ยังส่งผลกระทบต่อพืช สัตว์ที่ต้องหายใจ

เช่นเดียวกับมนุษย์ (Department of Disease Control, 

2021) จากข้อมูลเฝ้าระวังโรคที่เก่ียวข้องกับมลพิษทาง

อากาศระหว่างวันท่ี 1 มกราคม–19 มีนาคม 2566 พบ

ว่า มีผู้ป่วยด้วยโรคที่เกี่ยวข้องกับมลพิษทางอากาศแล้ว 

1,730,973 ราย โรคท่ีพบสูงสุดได้แก่ โรคทางเดินหายใจ 

(Department of Disease Control, 2021) ในโครงการ

ก่อสร้างทางวิ่งที่ 3 ท่าอากาศยานสนามบินสุวรรณภูมิท่ีได้

ก่อสร้างระหว่างปี พ.ศ 2563-2567 เป็นงานก่อสร้างที่มี

เครื่องจักรเป็นจ�ำนวนมาก ประกอบไปด้วย รถเกรด รถบด 

รถขุดดิน รถดันดิน รถบรรทุกสิบล้อ รถบรรทุกสิบแปดล้อ 

รถเครน และรถปูยางแอสฟัลต์ และรถดันดิน รถดังกล่าว

ท�ำให้เกิดมลพิษทางอากาศ จากการสันดาปภายในของ

เครื่องยนต์ และมีรถพ่นแอสฟัลต์ ท่ีปลดปล่อยมลพิษทาง

อากาศมากกว่าปกติ เพราะมีเตาเผาเพื่อใช้ต้มยางมะตอย 

โดยการเผาไหม้ในเตาเผามีควันออกมา มีท้ังควันด�ำและ

ควันขาว ท่ีมีมลพิษเป็นจ�ำนวนมาก จากผลดังกล่าว การ

ท่าอากาศยาน แห่งประเทศไทย (AOT) ได้มีหนังสือถึง
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บริษัทผู้รับเหมาให้มีการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาดังกล่าว

	 จากปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้นท�ำให้ผู้วิจัยสนใจ

ทีจ่ะศกึษาประสทิธภิาพการเผาไหม้และการเกิดมลพษิไอเสยี

จากเตาเผาของเครื่องพ่นแอสฟัลต์ในโครงการก่อสร้าง

ทางวิ่งที่ 3 ท่าอากาศยานสนามบินสุวรรณภูมิ ซึ่งเครื่อง

พ่นแอสฟัลต์ มีถังบรรจุแอสฟัลต์ติดตั้งบนรถบรรทุก โดย

ปัญหาทีพ่บจากเครือ่งพ่นแอสฟัลต์นีก้ค็อื ในขณะเครือ่งพ่น

แอสฟัลต์ท�ำงานหรือต้มยางมะตอย จะเกิดควันด�ำและควัน

ขาวจากการเผาไหม้ในเตาเผาถูกปล่อยออกมาเป็นจ�ำนวน

มาก จึงมีความสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพการเผาไหม้

ของเครื่องพ่นแอสฟัลต์ การปล่อยมลพิษจากเตาเผารวม

ทั้งปริมาณการใช้เช้ือเพลิงของการเผาไหม้ในเตาเผา จาก

งานวิจัยการศกึษาผลกระทบของความดนัในการฉีดเช้ือเพลงิ
ผสมไบโอดีเซลจากน�ำ้มันปาล์ม B20 ต่อประสทิธภิาพความร้อน

และลกัษณะการปล่อยมลพษิของเตาเผาน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ โดย 

Nidal et al. (2020) พบว่า ผลการเพ่ิมความดันในการฉีด

ช่วยลดขนาดหยดเชื้อเพลิงและเพ่ิมอัตราการผสมอากาศ

ต่อเชื้อเพลิงท�ำให้ทั้งอุณหภูมิและการแผ่รังสีความร้อนของ

เปลวไฟเพ่ิมขึ้น ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

และเขม่า พบว่า การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 

และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) จะเพิม่ขึน้จากความดนัของการ

ฉีด แต่พบว่า ต�่ำกว่าค่ามาตรฐานก�ำหนด จากงานวิจัยเรื่อง 

เงื่อนไขในการท�ำงานที่เหมาะสมที่สุดส�ำหรับการเผาไหม้

ที่มีประสิทธิภาพในเครื่องเผาไหม้เครื่องยนต์สเตอร์ลิง ท่ี

บรรยากาศทีม่อีอกซเิจนต่างกนัของ Li et al. ( 2010) พบว่า 
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ภายนอกมีแนวโน้มเปลี่ยนไปตาม

ปัจจัย ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนแบบพา

ความร้อนและการเพิ่มความดันของการฉีดเชื้อเพลิง จาก

งานวิจัยเรื่องมุมของใบพัดหมุนวนอากาศส่งผลต่อลักษณะ

การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงเหลว โดย Pourhoseini and 

Rasoul (2017) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ามุมของใบพัด

หมนุส่งผลกระทบอย่างมนัียส�ำคัญต่ออณุหภมู ิประสทิธภิาพ

การเผาไหม้ และการปล่อยก๊าซมลพิษคาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO) และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ใบพดัหมนุมมีมุทีเ่หมาะสม
จะช่วยเพิ่มอัตราการผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงที่เข้า

มาในเตาเผา และจากงานวิจัยเรื่องการออกแบบหัวเผา

เพื่อการปรับปรุงการเผาไหม้ส�ำหรับเตาเผาเซรามิกของ 

Siripong and Mali (2018) โดยการปรับเปลี่ยนลักษณะ

การกระจายตัว จ�ำนวนและขนาดของช่องเปิดอากาศ และ

ช่องฉีดเช้ือเพลิงก๊าซ 3 แบบ ผลการศึกษาประสิทธิภาพ

และการวิเคราะห์ก๊าซจากการเผาไหม้พบว่า หัวเผาแบบ 

BN ให้ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้สูงสุด 85% และพบ

ว่า ลักษณะของหัวเผาส่งผลต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้

ท่ีเกิดข้ึน  จากรายงานผลการศึกษาผลกระทบของแรงดัน

ฉีดดีเซลต่อสมรรถนะและการปล่อยมลพิษของเครื่องยนต์

ดีเซลคอมมอนเรลท่ีใช้เช้ือเพลิงดีเซล/เมทานอลร่วมกัน 

(DMDF) ของ Chunde et al. (2015) พบว่า ทีแ่รงดนัฉดีต�ำ่ 

ค่า IMEP ของโหมด DMDF ต�่ำกว่าการใช้น�้ำมันดีเซล (D) 

ตลอดการทดสอบ ระยะเวลาการเผาไหม้ในโหมด DMDF 

จะสั้นลง แรงดันสูงสุดและอัตราการปลดปล่อยความร้อน

สูงสุดเพิ่มข้ึน การปล่อย NOx และควันด�ำลดลงในโหมด 

DMDF ท่ีแรงดันฉีดมากกว่า 115 MPa ขณะท่ีการปล่อย 

NO และ CO
2
 ต�ำ่ แต่ HC CO และ NO

2
 สงูข้ึน เมื่อเทียบกับ

การใช้น�้ำมันดีเซล จากงานวิจัยการถ่ายภาพอุณหภูมิและ

โซนปฏิกิริยาในเปลวไฟเช้ือเพลิงคู่เพ่ือช่วยลดการปล่อย

มลพิษและพัฒนาการจ�ำลองการเผาไหม้ของ Evans et al. 

(2018) โดยใช้ภาพอุณหภูมิและสัญญาณ OH เพื่อตรวจ

สอบโครงสร้างเปลวไฟผลจากการทดลองในเปลวไฟสเปรย์ 
n-เฮปเทน พบว่า เมือ่ความเข้มข้นของเชือ้เพลงิก๊าซเพ่ิมขึน้ 

อุณหภูมิสูงสุดจะเลื่อนไปทางก่ิงด้านนอกของเปลวไฟ และ

เมื่อเกินขีดจ�ำกัดการติดไฟ โซนปฏิกิริยาจะเริ่มเกิดขึ้นใน

กระแสท่ีหมนุวน จากงานวจัิยผลกระทบของอณุหภมูเิชือ้เพลิง
ต่อสเปรย์เมทานอลและการไหลภายใน โดย Zhifang et al. 

(2017) ได้ตรวจสอบผลของอุณหภูมิต่อการไหลภายใน

และการพ่นละอองของหัวฉีดเมทานอลผ่านการจ�ำลอง 3 

มติแิละการทดลองด้วย PDPA พบว่า การเกิดโพรงอากาศ

เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิและแรงดันฉีด โดยแรงดันสูงช่วยลด

อุณหภูมิที่ท�ำให้เกิดโพรงอากาศ ค่าสัมประสิทธิ์การคาย

ประจุลดลงเมื่ออุณหภูมิเกิน 60 °C และความเร็วของ

หยดเมทานอลสูงสุดท่ี 60 °C จากงานวิจัยผลของอิมัลชัน

นาโนซิลเวอร์/น�้ำในน�้ำมันก๊าดต่อการลด NOx และการ

ปรับปรุงคุณสมบัติทางความร้อนของหัวเผาเชื้อเพลิงเหลว

ของ Pourhoseini and Esmaeeli (2017) พบว่า อัตรา

การระเหยและการผสมกับอากาศออกซิไดซ์เพิ่มขึ้นจาก

การเคลื่อนที่แบบบราวน์ของอนุภาคนาโนเงินและการ

ระเบิดขนาดเล็กของหยดน�้ำ การฉีดนาโนอิมัลชันช่วยเพิ่ม

อัตราการผสมเช้ือเพลิงและอากาศ แม้ว่าการดูดซับความ
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ร้อนจากน�้ำจะท�ำให้อุณหภูมิเปลวไฟลดลง แต่การแผ่รังสี

เปลวไฟเฉลี่ยกลับเพิ่มขึ้น 23% เม่ือเปรียบเทียบกับน�้ำมัน

ก๊าดบริสุทธิ์ นอกจากนี้ การปล่อย NOx ลดลงถึง 23.7% 

ขณะใช้อิมัลชันนาโนซิลเวอร์/น�้ำ แสดงให้เห็นถึงความได้

เปรียบในด้านการลดมลพิษเมื่อใช้เชื้อเพลิงชนิดนี้ จากงาน

วิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพของเตาเผาแก๊สและการลดการ

ปล่อยไอเสีย: การศึกษาเชิงทดลองเกี่ยวกับการใช้อนุภาค

นาโนคาร์บอนที่พ่นละออง โดย Amin et al. (2024) พบว่า 
ผลของการฉดีอนภุาคนาโนคาร์บอนในเปลวไฟก๊าซธรรมชาติ

เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพเตาเผาและลดมลพษิ โดยใช้หม้อไอน�ำ้
ไฟร์ทูบสามทาง 120 kW และฉดีนาโนฟลอูดิที ่1,000 ppm 

ด้วยอัตรา 5.5 g/min พบว่า การฉีด NPs ลดอุณหภูมิก๊าซ

ปล่องไฟ เพิ่มการถ่ายเทความร้อนจากการแผ่รังสี 5% และ

ลดการปล่อย NOx และ CO ได้ถึง 8 และ 9 mg/kWh 

ตามล�ำดับ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผาและลดผลกระ

ทบต่อส่ิงแวดล้อม และจากการศึกษา ลักษณะการปล่อย

ความร้อนและ NOx ของการเผาไหม้แบบพัลส์การไหล

ของเชื้อเพลิงเป็นระยะที่หัวเผาแบบผสมหัวฉีดในเตาเผา

แบบเผาตรงของ Hookyung and Dong (2025) ท�ำการ

ทดลองเทคโนโลยีการเผาไหม้แบบพัลซิงโดยควบคุมการ

ไหลของเชื้อเพลิงเป็นระยะเพื่อลดการปล่อย NOx โดยใช้

วาล์วกลไกที่ปรับความเร็วรอบและอัตราส่วนหน้าที่ของ

แผ่นวาล์ว ผลการทดลองพบว่า NOx ลดลงสูงสุด 49.2% 

ส�ำหรับ LNG (15.4 ppm ที่ 5.0 Hz, 90%) และ 50.8% 

ส�ำหรับ LPG (24.1 ppm ท่ี 3.0 Hz, 90%) อย่างไรก็ตาม 

การเปลีย่นแปลงความถีแ่ละอตัราการป้อนเชือ้เพลงิมผีลต่อ

การปล่อย NOx โดยแนวโน้มแสดงให้เหน็ว่าการไหลของเช้ือ

เพลิงที่ไม่เหมาะสมอาจเพิ่มการปล่อย NOx ในบางเงื่อนไข

	 ดังนั้นผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาอิทธิพลของ

ความดันเชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเคร่ือง

พ่นแอสฟัลต์และผลต่อการเกิดมลพิษจากเตาเผาเครื่อง

พ่นแอสฟัลต์ รวมทั้งปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของการเผา

ไหม้ในเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ เพราะความดันเช้ือเพลิง

เป็นปัจจัย ที่มีผลต่อประสิทธิภาพเตาเผา (The Institute 

of Industrial Energy, 2015) ผลจากการศึกษาครั้งนี้จะ

น�ำไปสู่การปรับปรุงเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ท�ำให้การเผาไหม้

สมบูรณ์มากขึ้น ที่มีผลต่อการลดมลพิษทางอากาศ

วัตถุประสงค์การวิจัย 
	 1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเครื่อง

พ่นแอสฟัลต์
	 2. เพื่อศึกษาอัตราการปลดปล่อยมลพิษจากเตา

เผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
	 1.ระบบเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์  
	 งานรองพืน้แอสฟัลต์หรอืเรียกกนัโดยทัว่ไปว่างาน

ลาดยางไพรมโคท (prime coat) คือ การลาดยางแอสฟัลต์

แบบเหลวลงบนชัน้พืน้ทางทีไ่ด้ปรบัเกลีย่แต่งบดและอดัจน

ได้ระดับความแน่นพร้อมท้ังมีค่าระดับและรูปร่างตามแบบ

แล้ว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อช่วยป้องกันไม่ให้น�้ำไหลซึมลง

สู่ในช้ันพื้นทางและเพื่อให้ช้ันผิวทางยึดเกาะกับวัสดุช้ันพื้น

ทางได้ดี ปริมาณยางแอสฟัลต์ท่ีใช้ประมาณ 0.8-1.4 ลิตร

ต่อตารางเมตร ข้ึนอยู่กับลักษณะผิวของพื้นทาง ส�ำหรับ

เตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ถูกติดตั้งไว้บนรถพ่นแอสฟัลต์ 

หรอืรถปยูางแอสฟัลต์ เป็นชนิดขบัเคลือ่นได้ด้วยตวัเองมถีงั

บรรจุแอสฟัลต์ติดตั้งบนรถบรรทุก เครื่องพ่นแอสฟัลต์ต้อง

มีระบบหมุนเวียน มีปั๊มแอสฟัลต์ท่ีสามารถใช้งานได้ดี ทั้ง

แอสฟัลต์เหลวและแอสฟัลต์ซีเมนต์ โดยมีอุปกรณ์ท่ีจ�ำเป็น

ในการใช้งาน (1) ไม้วัด หรือเครื่องวัดปริมาณแอสฟัลต์ใน

ถัง (2) หัวเผาให้ความร้อนแอสฟัลต์ (3) เทอร์โมมิเตอร์วัด

อุณหภูมิแอสฟัลต์ (4) ปั๊มแอสฟัลต์ (5) เครื่องต้นก�ำลัง

หรือเครื่องท้าย (6) ท่อพ่นแอสฟัลต์ พร้อมหัวฉีด (7) ท่อ

พ่นแอสฟัลต์แบบมือถือ (8) อุปกรณ์วัดปริมาณการพ่น

แอสฟัลต์ (9) ถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถ มีเทอร์โมมิเตอร์วัด

อุณหภูมิ ระบบเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์จะมีอากาศและ

เช้ือเพลิงเข้ามาผสมกันภายในท่อและเคลื่อนท่ีมาท่ีหัวเผา 

หัวเผาที่ใช้มักเป็นแบบความเร็วสูงความดันสูงให้อากาศ

และเชื้อเพลิงมาผสมกันที่ปลายหัวเผา ซึ่งเมื่อใช้งานใน

ระยะนานหัวฉีดอาจเกิดการอุดตันจากเขม่าที่เกิดจากการ

เผาไหม้จึงควรมีการท�ำความสะอาดอย่างสม�่ำเสมอเพื่อให้

เกิดการผสมระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิง ท�ำให้เกิดการเผา

ไหม้สมบูรณ์ และช่วยลดมลพิษจากไอเสีย (Department 

of Rural Roads, Ministry of Transport, 2011)
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	 2.หัวเผา

	 หัวเผา (burner) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการก่อให้เกิด
การเผาไหม้ โดยท�ำหน้าทีผ่สมอากาศทีม่คีวามเรว็เข้ากบัเชือ้
เพลงิ เพ่ือสร้างปฏกิริยิาการเผาไหม้ทีม่ปีระสทิธภิาพ หวัเผา
เป็นส่วนส�ำคัญในกระบวนการต่าง ๆ  เช่น การผลิตพลังงาน 
ความร้อนในอตุสาหกรรม การท�ำอาหารหรอืการให้ความร้อน
ในระบบผลิตต่าง ๆ  หัวเผามักถูกออกแบบให้เหมาะสมกับ
การใช้งานที่ต้องการ โดยสามารถควบคุมอัตราการเผาไหม้
และค่าความร้อนที่ผลิตได้ หัวเผามีหลายประเภท โดย
แต่ละประเภทถูกออกแบบมาเพื่อการใช้งานท่ีแตกต่าง
กัน ได้แก่ (ก) หัวเผาแบบควบคุมต่อเนื่อง (modulating 
burner) การใช้งานสามารถปรับเปลี่ยนอัตราการเผาไหม้
ให้เหมาะสมกบัภาระการใช้งาน อาท ิในระบบท�ำความร้อน
หรือระบบผลิตพลังงาน ช่วยให้ควบคุมปริมาณความร้อน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ข) หัวเผาพ่นไฟแบบความเร็วสูง 
(high velocity burner) การใช้งานจะให้เปลวไฟความเร็ว
สูงพุ่งตรงเข้าสู่ชิ้นงาน เพื่อให้ความร้อนถึงใจกลางช้ินงาน
อย่างรวดเร็ว มักใช้ในอุตสาหกรรมที่ต้องการอุณหภูมิสูง
ในเวลาอันส้ัน เช่น การหลอมโลหะ (ค) หัวเผาแบบรีคูเพอ
เรทีฟ (recuperative burner) การใช้งานจะช่วยดึงแก๊ส
ร้อนจากการเผาไหม้ให้ไหลกลับมาสัมผัสผิวท่อของอากาศ
ใหม่ ให้สามารถอุ่นอากาศก่อนการเผาไหม้ ช่วยลดการใช้
เชื้อเพลิงและเพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงาน มักใช้ในเตาอบ
หรือระบบผลิตความร้อน (ง) หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
(regenerative burner) การใช้งาน ช่วยดึงความร้อน
จากไอเสียมาเก็บที่รีเจนเนอเรเตอร์เพื่ออุ่นอากาศก่อน
การเผาไหม้ เหมาะส�ำหรับการใช้งานในที่ต้องการความ
ร้อนสูงและมีประสิทธิภาพในการใช้งานเชื้อเพลิง เช่น ใน
อุตสาหกรรมหลอมโลหะหรือการผลิตอุณหภูมิสูง โดยทุก
ประเภทของหวัเผามวีธิกีารท�ำงานและคณุสมบตัทิีแ่ตกต่าง
กัน ท�ำให้สามารถเลือกใช้งานให้เหมาะสมกับการผลิตหรือ
กระบวนการเฉพาะได้อย่างมีประสิทธิภาพ (The Institute 
of Industrial Energy, 2015) 

	 3.ทฤษฎีการเผาไหม้ 
	 การเผาไหม้เป็นการท�ำปฏิกิริยาเคมี ซึ่งวัตถุที่เผา
ไหม้หรือเชื้อเพลิง (CxHy) ได้จะท�ำปฏิกิริยาออกซิเดชันกัน
กับออกซิเจน (O

2
) พร้อมกับปลดปล่อยความร้อนออกมา 

ในขณะเดยีวกนักจ็ะแปรสภาพไปเป็นสารประกอบออกไซค์ 
หรือผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่สมบูรณ์ ได้แก่

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) และน�้ำ (H

2
O) และ ไนโตรเจน 

(N
2
) การเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ก่อให้เกิดการสิ้นเปลืองเชื้อ

เพลิงไปโดยเปล่าประโยชน์และก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ 
ปฏิกิริยาการเผาไหม้จะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อมีปัจจัยครบท้ัง 3 
อย่าง ได้แก่ สารตั้งต้นท่ีเข้าท�ำปฏิกิริยากัน คือ เชื้อเพลิง 
ตัวออกซิไดส์ และภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา
การเผาไหม้ได้อย่างต่อเนื่องสมบูรณ์ เช่น มีแหล่งความ
ร้อน ประกายไฟ หรืออุณภูมิสูง เป็นต้น ปฏิกิริยาการเผา
ไหม้ท่ัวไปของเช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนกับอากาศเขียนใน
รูปสมดุลสมการเคมีของการเกิดปฏิกิริยา ดังสมการท่ี (1) 
(Heywood, 1988) เมือ่ x และ y คอื จ�ำนวนอะตอมของธาตุ

    

  (1)

	 ส�ำหรับการเผาไหม้จริงท่ีเกิดข้ึน จะใช้อัตราส่วน

ที่บอกว่าสัดส่วนระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศของไอดีมีค่า

เป็นก่ีเท่าของสัดส่วนเช้ือเพลิงกับอากาศที่ให้การเผาไหม้

สมบูรณ์ ดังนี้

	 อัตราส่วนสมมูลเชื้อเพลิงอากาศ (Fuel-air 

equivalent ratio)   

          ϕ =  (FA)act     = (AF)stoich                      (2)

                             
(FA)stoich

         

(AF)ac              

โดยท่ี	
(FA) act 

    = อัตราส่วนเช้ือเพลิงต่ออากาศท่ีเกิดข้ึนจริง
(FA) stoich    = อัตราส่วนเช้ือเพลิงต่ออากาศท่ีเกิดขึ้นทาง

ทฤษฎี
(AF) act    = อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีเกิดขึ้นจริง

(AF) stoich  = อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีเกิดขึ้นทาง

ทฤษฎี

	 เมื่อ ϕ < 1 ไอดีจาง (lean) มีออกซิเจนเหลือใน

ไอเสีย ϕ > 1 ไอดีเข้ม (rich) มีคาร์บอนมอนอกไซด์ และ

เชื้อเพลิงในไอเสีย ϕ = 1 สัดส่วนสมบูรณ์ได้พลังงานสูงสุด

จากเช้ือเพลิง

 
	 4. การวิเคราะห์ก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้ 
	 องค์ประกอบหลักในก๊าซไอเสียจากการเผาไหม ้
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ได้แก่ N
2
 O

2
 CO

2
 และ H

2
O อย่างไรก็ตาม ประเภทของ

เชื้อเพลิงและสภาพการเผาไหม้บางอย่างจะท�ำให้เกิด CO 
SO

2
 NO NO

2
 และ HCL และไฮโดรคาร์บอนที่ไม่เผาไหม้

ปริมาณเล็กน้อยได้ นอกจากนี้ บางครั้งยังมีอนุภาคของแข็ง
อีกด้วย เช่น เขม่า เป็นต้น การวิเคราะห์องค์ประกอบ ใน
ก๊าซไอเสียจากการเผาไหม้ มีความส�ำคัญในการหาปริมาณ
อัตราส่วนอากาศ การตรวจสอบปริมาณก๊าซเผาไหม้ การ
ประมาณความสูญเสยีในก๊าซไอเสยีในสมดลุความร้อน การ
ปรับปรุงสภาวะการเผาไหม้ เป็นต้น เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ
เหล่าน้ีสามารถแบ่งออกได้เป็นเครือ่งวเิคราะห์ทางเคม ีและ
ทางฟิสิกส์ ซึ่งแบ่งออกเป็นประเภทย่อยได้อีก วิธีวิเคราะห์
ทางฟิสิกส์หมายถึง วิธีวิเคราะห์เพื่อหาความเข้มข้นของ
สารเคมีชนิดต่าง ๆ  ที่อยู่ในก๊าซ ด้วยการวัดคุณสมบัติทาง
ฟิสิกส์ เช่น การดูดกลืนและการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน ความหนาแน่น ความเป็นแม่
เหล็ก เป็นต้น วิธีการวิเคราะห์ก๊าซเกือบทั้งหมดจะจัดเป็น
วิธีวิเคราะห์ทางฟิสิกส์ทั้งสิ้น วิธีวิเคราะห์ทางเคมี หมายถึง 
เครื่องวิเคราะห์ก๊าซเฮมเพล (Hempel gas analyzer) 
และการวิเคราะห์ปริมาตรด้วยการไตเตรตต่าง ๆ เท่านั้น 
อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ก๊าซไอเสยีจากการเผาไหม้ มทีัง้
แบบที่สามารถวัดความเข้มข้นได้อย่างต่อเน่ือง และแบบท่ี
ต้องเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์เป็นครั้ง ๆ  ไป (Department 
of Alternative Energy Development and Energy 
Conservation, 2024)

	 5. ประสิทธิภาพการเผาไหม้และประสิทธิภาพ
ของเตาเผา 
	 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ หมายถึง ประสิทธิภาพ
ของการเผาไหม้กระบวนการในการแปลงเชื้อเพลิงเป็น
พลังงานความร้อน และถูกวัดโดยปริมาณเช้ือเพลิงที่ถูกเผา
ไหม้อย่างมีประสิทธิภาพ และน�ำความร้อนที่ได้จากการเผา
ไหม้ไปใช้ประโยชน์ ในขณะเดียวกันก็ลดการปล่อยมลพิษท่ี
เป็นอันตรายให้น้อยที่สุด 	 ในการวดัประสทิธภิาพการเผา
ไหม้ด้วยเครื่องมือ (flue gas analyzer) เป็นเครื่องมือที่ใช้
ตรวจสอบว่าก๊าซทีป่ล่อยออกมาทีป่ล่อง มปีระสิทธภิาพการ
เผาไหม้มากหรือน้อยเพียงใด ซ่ึงสามารถวัดได้ออกมาเป็น
ตัวเลข และนอกจากบอกค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ ยัง
บอกค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ  เช่น ปริมาณเปอร์เซ็นต์ (O

2
 CO 

CO
2
 และ NOx ) ซึ่งก๊าซมลพิษต่าง ๆ ที่ได้จากเครื่องมือ

วัด ยังสามารถน�ำไปค�ำนวณหาความร้อนที่สูญเสียจากเตา
เผา หรือ การหาประสิทธิภาพเตาเผา โดยท่ีประสิทธิภาพ

เตาเผา เป็นตัวเลขท่ีแสดงว่า พลังงานท่ีอยู่ในเช้ือเพลิง ที่
เกิดจากการเผาไหม้ สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ในการให้
ความร้อนผลิตภัณฑ์ได้ท่ีเปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ เป็นตัวเลขที่
ใช้แสดงอัตราส่วนของปริมาณความร้อนท่ีให้กับผลิตภัณฑ์
ของเตาเผา และปริมาณความร้อนท้ังหมดท่ีป้อนให้กับเตา
เผา ประสิทธิภาพของเตาเผาสามารถก�ำหนดได้ท้ังวิธีทาง
ตรง (1) การทดสอบวิธีทางตรง ประสิทธิภาพของเตาเผา
สามารถค�ำนวณได้จากการวดัปรมิาณเช้ือเพลงิท่ีใช้ต่อหน่วย
น�้ำหนักของวัสดุที่ผลิตจากเตาเผา การหาประสิทธิภาพ
เตาเผา (2) การทดสอบวิธีทางอ้อม โดยการหาการสูญ
เสียความร้อน (Department of Alternative Energy 
Development and Energy Conservation, 2024)

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 1. ศกึษาข้อมลูทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง การหาประสทิธภิาพ

การเผาไหม้และการวัดไอเสียจากเตาเผา รวมไปถึงการวัด

ประสิทธิภาพเตาเผา
	 2. ก�ำหนดขอบเขตในการศกึษาและวางแผนด�ำเนนิ
การวิจัย
	 3. ออกแบบและก�ำหนดเงื่อนไขวิธีการทดสอบ

รวมถึงการปรับปรุงวิธีการให้พร้อมท�ำการทดสอบ
	 4. ด�ำเนินการทดสอบการวัดประสิทธิภาพการ

เผาไหม้และวัดการเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่น

แอสฟัลต์ โดยใช้น�้ำมันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง และเก็บบันทึก

ผลการทดสอบ
	 5. วิเคราะห์ผลการทดสอบการวัดประสิทธิภาพ

การเผาไหม้และมลพิษไอเสียของเครื่องพ่นแอสฟัลต์ และ

ท�ำการทดสอบซ�้ำ 
	 6. สรุปผลการทดสอบและเผยแพร่ผลการศึกษา 
	 7. สรุปผลการศึกษา 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
	 1. เตาเผาเครือ่งพ่นแอสฟัลต์ ทีใ่ช้ในการวจิยั ยีห้่อ 

Factor รุ่น Xfactor ขนาดอัตราความร้อน 370 กิโลวัตต์ 

และในการทดสอบครั้งนี้เป็นเตาเผาที่ใช้ความร้อนส่งผ่าน

ไปยังผลิตภัณฑ์ ก็คือ น�้ำยางมะตอย โดยเตาเผาเครื่องพ่น

แอสฟัลต์มีรายละเอียด (1) ท่อไอเสีย (2) ถังน�้ำมัน (3) เกจ
วัดความดันน�้ำมันเช้ือเพลิง แบบดิจิตอล TIS TG 1.0 มี

ความแม่นย�ำ ± 0.5% (4) ชุดควบคุมเตาเผา (5) พัดลม

อัดอากาศ (6) ถังบรรจุยางมะตอย (7) เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 

แสดงดังภาพ 1
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ภาพ 1 รถบรรทุกและเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์

ภาพ 2 โครงสร้างเผาเตาเป็นลักษณะท่อเหล็กกลม ติดตั้งอยู่ภายในถังบรรจุน�้ำยางมะตอย
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	 2. หวัเผา (burner) ทีใ่ช้ในการทดสอบให้ความร้อน

กับผลิตภัณฑ์น�้ำยางมะตอย ซึ่งเป็นหัวเผาขนาดเล็กแบบ

เปลวไฟแพร่ (diffusion flame ) หัวเผา ยี่ห้อ Monarch 

รุ่น Monarch oil nozzle 3.00 GPH × 45 degree PLP 

ชุดหัวเผาแบบ PLP โคนกึ่งแข็ง 2.25 ถึง 100 USGPH 

ซ่ึงหัวเผาแบบ PLP เป็นหัวเผาน�้ำมันในภาคอุตสาหกรรม 

โดยมีลักษณะหน้าตัดทรงกรวย หัวเผาชนิดนี้จะประกอบ

ไปด้วย ตัวกรอง (filter) ตัวล็อค (locknut) แผ่นไหลหมุน

วน (swirl disk) และหัวฉีด (nozzle tip)

	 3. เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสยี (flue gas analyzer) 

ท่ีใช้ในการศึกษาน้ี เพื่อหาประสิทธิภาพการเผาไหม้ของ

เตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผา

ไหม้ ยี่ห้อ Testo รุ่น Flue gas analyzer testo 350 เป็น

เครื่องที่ใช้ตรวจสอบปริมาณก๊าซที่ปลดปล่อยออกมาจาก

ปล่องไอเสีย โดยสามารถวัดก๊าซ O
2
 CO

2
 CO NOx และ 

SO
2
 ได้ และมีความเที่ยงตรง O

2
±0.2 Vol% CO

2
±0.3 

Vol% CO±10 ppm NOx±5 ppm และ SO
2
±5 ppm

	 4 เครื่องวัดควันด�ำระบบกระดาษกรอง ยี่ห้อ 

Bosch เป็นเครื่องมือวัดควันด�ำโดยการเก็บตัวอย่างควัน

ด�ำจากปล่องไอเสียเตาเผา และน�ำกระดาษกรองจากการ

วัดควันด�ำมาอ่านค่าเปอร์เซ็นต์ควันด�ำ  

แผนผังการทดสอบ

	 แผนผังการทดสอบ แสดงดังภาพ 3 เริ่มจาก

อากาศท่ีผสมเช้ือเพลิงถูกผสมจ่ายไปยังเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 

ด้านในถังบรรจุแอสฟัลต์ จะมีเตาเผาและชุดหัวเผา มีชุด

อปุกรณ์ไฟฟ้าเพือ่ควบคมุการท�ำงานเตาเผา โดยมป๊ัีมน�ำ้มนั

เช้ือเพลิง ท�ำหน้าท่ีฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิงส่งเข้าไปในเตาเผา 

ผ่านอุปกรณ์เกจวัดความดัน วาล์วควบคุม และเครื่องอัด

อากาศ น�ำเอาอากาศด้านนอกเตาเผาส่งเข้าไปในเตาเผา 

มีกระบวนการจุดติดไฟในเตาเผาเพื่อให้เกิดการเผาไหม้ 

และเกิดความร้อนส่งผ่านไปยังแอสฟัลต์ ไอเสียจากการ

เผาไหม้ถูกส่งออกโดยผ่านท่อไอเสีย โดยเครื่องวิเคราะห์

ไอเสียจะติดตั้งท่ีท่อไอเสีย และตรวจวัดปริมาณควันด�ำ

ภาพ 3 แผนผังการทดสอบ
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วิธีการทดสอบ
	 1. ตรวจสอบความพร้อมก่อนการใช้งานของเครือ่ง
ก�ำเนิดไฟฟ้า และอุปกรณ์เตาเผา
	 2. เตรียมอุปกรณ์ทดสอบ ติดตั้ง เกจวัดความดัน
ดิจิตอล เครื่องวัดก๊าซไอเสีย เครื่องวัดควันด�ำ ตรวจสอบ
ชุดเขี้ยวสปาร์คส�ำหรับจุดติดไฟเตาเผา ตรวจสอบชุดวาล์ว
ควบคุมปรับระดับความดันเชื้อเพลิงเตาเผา
	 3. สตาร์ทเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า กดปุ่มสวิตช์การ
ท�ำงานของเตาเผา ปรับเปลี่ยนระดับความดันน�้ำมันเชื้อ
เพลิง ที่ระดับ 40-80 psi บันทึกค่าผลการทดสอบใน
สภาวะต่าง ๆ ได้แก่ ก๊าซไอเสีย อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือ
เพลิง ประสิทธิภาพเตาเผา(วัดจากเครื่องมือวัดก๊าซไอเสีย) 
และปริมาณควันด�ำ
	 4. การซ่อมบ�ำรุงเตาเผา ถอดไส้เตาเผา ท�ำความ
สะอาด น�ำเขม่าทีส่ะสมอยูภ่ายในเตาเผาออก ท�ำการทดสอบ
ซ�้ำ 2 ครั้ง
	
ผลการวิจัย
	 จากการวจิยัครัง้นี ้เพ่ือศกึษาอทิธพิลของความดนั
เชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้และการเกิดมลพิษไอ
เสียของเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
การเผาไหม้ของเคร่ืองพ่นแอสฟัลต์ และอตัราการปลดปล่อย
มลพิษจากเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ผลจากการทดสอบ 
จากกราฟในภาพ 4 จะเห็นได้ว่า เริ่มต้นที่ความดันการ
ฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง 
เท่ากับ 41.49 และเมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

เพิ่มข้ึน อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงมีแนวโน้มลดลง และ
ที่ความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อ
เพลิงมีค่าเท่ากับ 26.92 จากภาพ 5 อัตราส่วนสมมูล พบ
ว่า เมื่อเริ่มต้นท่ีความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิงเท่ากับ 40 
psi อัตราส่วนสมมูลมีค่าเท่ากับ 0.35 และเมื่อปรับเปลี่ยน
ความดันน�้ำมันเพิ่มข้ึน อัตราส่วนสมมูลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
11.42-54.28%

	 จากภาพ 6 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง พบ
ว่า เริ่มต้นท่ีความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิง 40 psi อัตรา
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเท่ากับ 34.80 L/h และท่ีความดัน
น�้ำมันเช้ือเพลิง 80 psi อัตราการสิ้นเปลืองเท่ากับ 36.60 
L/h โดยท่ีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 
1.7-5.2% ตามความดันน�้ำมันท่ีเพิ่มข้ึนหรือปริมาณความ
ดันที่เพิ่มขึ้น ภาพ 7 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ พบว่า ท่ีเร่ิม
ต้นความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิง 40 psi ประสิทธิภาพ
การเผาไหม้ มีค่าเท่ากับ 59.10% เมื่อความดันเพิ่มขึ้น 
ประสิทธิภาพการเผาไหม้อยู่ในช่วงระหว่าง 50-60% และ
ความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
เท่ากับ 60.10% 

	 ส�ำหรับประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 
แสดงดังภาพ 8 พบว่า ท่ีเร่ิมต้นความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อ
เพลิง 40 psi ประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ มี
ค่าเท่ากับ 28.36% เม่ือความดันเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพเตา
เผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ อยู่ในช่วงระหว่าง 21.09-26.92% 
และท่ีความดันน�้ำมันเช้ือเพลิง 80 psi ประสิทธิภาพเตาเผา
ลดลงเล็กน้อย เท่ากับ 26.92%  

ภาพ 4 อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง
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ภาพ 5 อัตราส่วนสมมูล

	 จากภาพ 6 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง พบว่า 

เริ่มต้นที่ความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi อัตราการ

สิน้เปลอืงเช้ือเพลิงเท่ากบั 34.80 L/h และทีค่วามดนัน�ำ้มนั

เชื้อเพลิง 80 psi อัตราการสิ้นเปลืองเท่ากับ 36.60 L/h 

โดยทีอ่ตัราการสิน้เปลอืงเช้ือเพลงิมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อย

ตามความดันน�้ำมันเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้นหรือปริมาณความดัน

ที่เพิ่มข้ึน ภาพ 7 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ พบว่า ท่ีเริ่ม

ต้นความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi ประสิทธิภาพ

การเผาไหม้ มีค่าเท่ากับ 59.10% เมื่อความดันเพิ่มข้ึน 

ประสิทธิภาพการเผาไหม้อยู่ในช่วงระหว่าง 50-60% และ

ความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

เท่ากับ 60.10% เม่ือพิจารณาจากภาพ 7 พบว่า มีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้น จาก 45 psi และ 75 psi แตกต่างกัน 6.3% ความ

แตกต่างที่ไม่สูงมากแต่ก็มีความแตกต่างชัดเจน ซึ่งอาจเกิด

จากสภาวะความเหมาะของการเผาไหม้ โดยการเพิ่ม

ความดันเช้ือเพลิงช่วยให้การเป็นฝอยละอองของเช้ือเพลิง

ที่ดีขึ้น จึงท�ำให้มีแนวโน้มของประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

เพิ่มขึ้น

	 ส�ำหรับประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 

แสดงดงัภาพ 8 พบว่า ท่ีเริม่ต้นความดนัการฉดีน�ำ้มนัเช้ือเพลิง 

40 psi ประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ มีค่า

เท่ากับ 28.36% เมื่อความดันเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพเตาเผา

เครื่องพ่นแอสฟัลต์อยู่ในช่วงระหว่าง 21.09-26.92% และ

ความดนัน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ 80 psi มปีระสทิธภิาพเตาเผาเท่ากบั 

26.92 ลดลงเล็กน้อย 1.44% 
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ภาพ 6 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

ภาพ 7 ประสิทธิภาพการเผาไหม้
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	 การเกดิมลพิษไอเสยีของเตาเผาเคร่ืองพ่นแอสฟัลต์ 

จากภาพ 9 จะเห็นได้ว่า เร่ิมต้นท่ีความดันการฉีดน�้ำมัน

เชื้อเพลิง 40 psi ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเท่ากับ 

5.06% และเมื่อปรับเปลี่ยนความดันการฉีดน�้ำมันเพิ่มขึ้น 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเพิ่มขึ้น 0.6–2.7% 

ตามล�ำดับ และความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi ปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากบั 8.03% ส�ำหรบัปรมิาณออกซเิจน

ทีเ่หลอืจากการเผาไหม้แสดงในภาพ 10 จะเหน็ได้ว่า เริม่ต้น

ที่ความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi ปริมาณออกซิเจน

ในไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์จะมีค่าเท่ากับ 

14.06% เมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน 

ปริมาณออกซิเจนในไอเสียจะลดลงตามล�ำดับ และความ

ดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi ปริมาณก๊าซออกซิเจน 

เท่ากับ 10.19% ออกซิเจนที่เหลือจากการเผาไหม้ลดลง

ตามล�ำดับความดันการฉีดเชื้อเพลิงท่ีเพิ่มขึ้น

	 จากภาพ 11 ปริมาณคาร ์บอนมอนอกไซด์ 

ที่ความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi ปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์มีค่าเท่ากับ 0.089% เมื่อปรับเปลี่ยน

ความดันการฉีดน�้ำมันเพิ่มขึ้น ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์

ลดลงตามล�ำดับ และความดันน�้ำมันเช้ือเพลิง 80 psi 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เท่ากับ 0.005% ถือว่า

เกิดข้ึนน้อยท่ีสุด

	 ส�ำหรับปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ จากภาพ 12 

จะเหน็ได้ว่า เริม่ต้นทีค่วามดนัการฉดีน�ำ้มนัเชือ้เพลงิเท่ากบั 

40 psi ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์มีค่าเท่ากับ 7 ppm และ

เมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเพิ่มข้ึน ปริมาณไนโตรเจน

ออกไซด์มีค่าเพิ่มขึ้นตามล�ำดับ และความดันการฉีดน�้ำมัน

เชื้อเพลิง 80 psi ปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์เท่ากับ 

31 ppm 

	 ค่าควันด�ำท่ีได้จากการทดสอบ จากภาพ 13 จะ

เห็นได้ว่า เริ่มต้นท่ีความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิง เท่ากับ 

40 psi  ค่าควันด�ำ เท่ากับ 3% เมื่อปรับเปลี่ยนความดัน

น�้ำมัน 45 psi ค่าควันด�ำเท่ากับ 16% และค่าควันด�ำจะ

เพิ่มข้ึนตามปริมาณการฉีดของน�้ำมันเช้ือเพลิง และความ

ดันน�้ำมันเช้ือเพลิง 80 psi ค่าวัดควันด�ำเท่ากับ 87.0% 

ภาพ 8 ประสิทธิภาพเตาเผา
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ภาพ 9 คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide)

ภาพ 10 ออกซิเจน (Oxygen)
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ภาพ 10 คาร์มอนอกไซด์ (Carbon monoxide)

ภาพ 12 ไนโตรเจนออกไซด์ (Nitrogen oxide)
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ภาพ 13 ควันด�ำ (black smoke)

การอภิปรายผล 

	 ผลจากการศึกษาอิทธิพลของความดันเชื้อเพลิง
ต่อการเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ท่ี
ปรับระดับความดันการฉีดเชื้อเพลิง 40-80 psi และวัดค่า
ไอเสียเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 

	 เมือ่พจิารณา อตัราส่วนอากาศต่อเชือ้เพลงิ ทีค่วาม
ดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อ
เพลิง เท่ากับ 41.49 ซึ่งเป็นส่วนผสมที่ค่อนข้างบาง และ
เมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเพิ่มขึ้น อัตราส่วนอากาศ
ต่อเชื้อเพลิงมีแนวโน้มลดลง หรือส่วนผสมอากาศกับเช้ือ
เพลิงมีความเข้มมากข้ึนเม่ือปรับความดันน�้ำมันในการ
ฉีดเชื้อเพลิงเพิ่ม และที่ความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi 
อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงมีค่าเท่ากับ 29.92 และหาก
พิจารณาอัตราส่วนสมมูล จะเห็นได้ว่ามีความสอดคล้อง
กันกับอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง โดยเริ่มต้นที่ความดัน
การฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงเท่ากับ 40 psi อัตราส่วนสมมูลมีค่า 
เท่ากับ 0.35 และเมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเพิ่มข้ึน 
อัตราส่วนสมมูลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 11.4-54.3% ตามความ
ดันที่ฉีดเพิ่มขึ้น เนื่องจากอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงจริง 
ดังภาพ 4 จะมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่อัตราส่วนอากาศ

ต่อเช้ือเพลิงทางทฤษฎีมีค่าคงท่ีตลอดเวลา  

	 ส�ำหรับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง พบว่า มี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนเล็กน้อย 1.7-5.2% ตามความดันน�้ำมัน
เช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนหรือปริมาณความดันท่ีเพิ่มข้ึน ส�ำหรับ
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ พบว่า มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 
50-60% ประสิทธิภาพการเผาไหม้ ตลอดการทดสอบ
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 3.7-6.4% 
ตามความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้น ซึ่งผลการ
ศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nidal et al. (2020) 
และ Li et al. (2010) การเพิ่มความดันในการฉีด Nidal 
et al. (2020) ได้ให้ความเห็นว่าช่วยลดขนาดหยดเชื้อ
เพลิงและเพิ่มอัตราการผสมช่วยให้ประสิทธิภาพการเผา
ไหม้เพิ่มข้ึน ส่วนประสิทธิภาพเตาเผาเคร่ืองพ่นแอสฟัลต์ 
แสดงดังภาพ 8 พบว่า ท่ีเร่ิมต้นความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อ
เพลิง 40 psi เท่ากับ 28.36% เมื่อเพิ่มความดันการฉีด
เช้ือเพลิงประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ มีค่าอยู่
ในช่วงระหว่าง 21.09-26.92% ซึ่งประสิทธิภาพเตาเผา
ปกติจะอยู่ในช่วง 20-30 % (The Institute of Industrial 
Energy, 2015) ส่วนความร้อนส่วนใหญ่ท่ีเกิดจากการเผา
ไหม้ในเตาเผาจะสูญเสียไปกับไอเสียความร้อนผ่านผิวเตา
และการระบายความร้อน
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หากพิจารณา การเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่น
แอสฟัลต์ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อปรับเปลี่ยน
ความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้น ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึน้ตามล�ำดับ ค่าคาร์บอนไดออกไซด์
จะเป็นตัวบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการเผาไหม้ชนิดหนึ่ง
เน่ืองจากการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ก๊าซที่ได้จากการเผาไหม้
ประกอบด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบหลัก 
กรณีเมื่อปรับความดันการฉีดเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน ท�ำให้
คาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเพ่ิมขึ้นด้วย แสดงให้เห็นว่า
ประสิทธิภาพการเผาไหม้มีค่าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ผลการ
ศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nidal et al. (2020) 
	 ซึ่งผลของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึน
จะสอดคล้องกบัปรมิาณออกซเิจน เมือ่ปรบัเปลีย่นความดนั
น�้ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ปริมาณออกซิเจนในไอเสียจะลดลง
ตามล�ำดับ ซ่ึงเกิดจากเตาเผามีประสิทธิภาพในการเผาไหม้
ท่ีดีขึ้นท�ำให้ออกซิเจนที่เหลือจากการเผาไหม้ลดลงตาม
ล�ำดับการฉีดเชื้อเพลิงเชื้อเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกัน 
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งเป็นก๊าซพิษ จะพบว่า เมื่อ
การเผาไหม้ดีขึ้นหรือการเผาไหม้สมบูรณ์เพ่ิมมากขึ้น เมื่อ
ปรับเปลี่ยนความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงตามล�ำดับ ที่ความดันน�้ำมันเช้ือ
เพลิง 80 psi ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เท่ากับ 
0.005% ถือว่าเกิดขึ้นน้อยมากซึ่งผลการศึกษาสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Nidal et al. (2020) 
	 ส�ำหรับปริมาณไนโตรเจนออกไซด์เป็นก๊าซพิษอีก
ชนิดหน่ึง ปกติเกิดขึ้นมากที่อุณภูมิการเผาไหม้สูงหรือเกิด
ขึ้นที่จุดการเผาสมบูรณ์เมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเพิ่ม
ขึ้น ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์มีค่าเพิ่มขึ้น การเพิ่มข้ึนของ
ไนโตรเจนออกไซด์เมือ่ปรบัความดนัการฉดีเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้
จะสอดคล้องการเกิดของก๊าซต่าง ๆ  ก่อนหน้านี้ ซึ่งผลการ
ศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nidal et al. (2020)   
	 ค่าควันด�ำที่ได้จากการทดสอบ ปกติเตาเผาไม่ได้
วัดควันด�ำ แต่จะตรวจวัดปริมาณเขม่า (soot) แต่ในงาน
วิจัยนี้เตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ถูกติดต้ังอยู่บนรถยนต์
และเป็นส่วนหนึ่งของรถที่พ่นแอสฟัลต์จึงต้องมีการตรวจ
สอบควันด�ำทั้งจากเครื่องยนต์และเครื่องพ่นแอสฟัลต์ก่อน
เข้าไปปฏบิตังิานก่อสร้างในท่าอากาศยานสวุรรณภูม ิโดยที่
เริ่มต้นที่ความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงเท่ากับ 40 psi ค่า

ควันด�ำเท่ากับ 0% ค่าควันด�ำจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณการ
ฉีดของน�้ำมันเช้ือเพลิง และความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 
psi ค่าวัดควันด�ำเท่ากับ 87.0% ซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด์และก๊าซต่าง ๆ  ที่สัมพนัธ์กัน ระดบัความ
ดันเช้ือเพลิง 40-60 psi ค่าควันด�ำอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่
ก�ำหนด อยู่ที่ระดับ 0-30% และที่ระดับความดันเชื้อเพลิง 
มากกว่า 65 psi ค่าควันด�ำอยู่ที่ระดับ 71-87% ซึ่งค่าควัน
ด�ำเกินเกณฑ์มาตรฐานกฎหมายท่ีก�ำหนดส�ำหรับเครื่องวัด
ควันด�ำระบบกระดาษกรอง ห้ามเกิน 50% (Department 
of Land Transport, 2024) 

ข้อเสนอแนะ 
	 1. ภายในเตาเผาที่ผ่านการใช้งานมาเป็นเวลา
ยาวนาน ควรจะต้องมีการก�ำหนดระยะเวลาในการซ่อม
บ�ำรุง ถอดรื้อ ท�ำความสะอาดไส้เตาเผาเพื่อไม่ให้เกิดการ
สะสมของเขม่าควันด�ำและตกค้างอยู่ภายใน 

	 2. ปริมาณความร้อนที่เหลือ กระจายออกจาก
ระบบไปยังส่วนต่าง ๆ  โดยเฉพาะจากไอเสียที่มีปริมาณสูง
มาก เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพของเตาเผาสูงสุด ควรมีการ
ศึกษาเพิ่มเติมเพื่อน�ำความร้อนที่เหลือจากส่วนดังกล่าว
กลับมาใช้งานในกระบวนการเผาไหม้ในเตาเผาอีกครั้ง

	 3. ผู้ปฎิบัติงานควบคุมเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 
ควรปรับความดันฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงไม่เกิน 65 psi เพื่อ
ควบคุมปริมาณควันด�ำที่ออกมาจากเตาเผาเป็นไปตาม
กฎหมาย

	 4. ควรมีการวัดค่า PM 10 หรือ PM 2.5 เพื่อช่วย
ตรวจสอบค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กในอากาศท่ีเป็นอันตราย
ต่อสุขภาพมนุษย์
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