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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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	 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	 	 	 อธิการบดีมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ดร.กัญจน์ณิชา โภคอุดม	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ศาสตราจารย์ ดร.ไพศาล นาผล	 	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ศาสตราจารย์ ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ศาสตราจารย์ ดร.ปารเมศ ชุติมา	 	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ศาสตราจารย์ ดร.สุนิสา ชายเกลี้ยง		 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ศาสตราจารย์ พันเอกหญิง ดร.สุวิมล เสนีย์วงศ์ ณ อยุธยา  โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า

รองศาสตราจารย์ ดร.สิทธิพร พิมพ์สกุล	 สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั

รองศาสตราจารย์ ดร.วีรชาติ ตั้งจิรภัทร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์ ดร.นเรศ เช้ือสุวรรณ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

รองศาสตราจารย์ ดร.อ�ำไพศักดิ์ ทีบุญมา	 มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

รองศาสตราจารย์ ดร.นุชสรา เกรียงกรกฎ	 มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

รองศาสตราจารย์ ดร.เพลินทิพย์ ภูทองก่ิง	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

รองศาสตราจารย์ ดร.ไกรศักดิ์ เกษร		 มหาวิทยาลัยนเรศวร

รองศาสตราจารย์ ดร.วันเพ็ญ แก้วปาน	 มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ ดร.ชนัญชิดาดุษฎี ทูลศิริ	 มหาวิทยาลัยบูรพา

รองศาสตราจารย์ ดร.สุนิสา ริมเจริญ	 มหาวิทยาลัยบูรพา

รองศาสตราจารย์ ดร.ปุญญพัฒน์ ไชยเมล์	 มหาวิทยาลัยทักษิณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์ มกระธัช	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธาดา สุขศิลา	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นภฉัตร ธารีลาภ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประภา โซ๊ะสลาม	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มนต์ชัย พฤกษ์วิไลเลิศ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิริพร เดชะศิลารักษ์	มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาลินี สุวรรณยศ	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิริกานต์ ชูเชิด	 มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง

นางสาวอุบลรัตน์ 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



	 กองบรรณาธิการวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอน้อมเกล้า

น้อมกระหม่อมแสดงความอาลัยอย่างสุดซึ้งต่อการสิ้นพระชนม์ของสมเด็จพระเจ้าลูกเธอ เจ้าฟ้าพัชรกิติยาภา นเรนทิรา

เทพยวด ีกรมหลวงราชสาริณีสิริพัชร มหาวัชรราชธิดา พระองค์ทรงอุทิศพระองค์เพื่องานยุติธรรมและคุณภาพชีวิตของ

ผู ้ต ้องขังผ่านโครงการกาลังใจในพระดาริ ซึ่งเป็นแบบอย่างของการนาองค์ความรู ้ไปรับใช้สังคมอย่างแท้จริง 

กองบรรณาธกิารขอร่วมน้อมส่งเสด็จสู่สวรรคาลัย และจะน้อมนาพระกรณียกิจของพระองค์มาเป็นแรงบันดาลใจในการ

เผยแพร่ผลงานทางวิชาการเพื่อประโยชน์แก่สังคมสืบไป

	 วารสารฉบับนี้ ประกอบด้วยบทความวิชาการ 2 เรื่อง และบทความวิจัย 12 เร่ือง ครอบคลุมศาสตร์ท่ี

หลากหลาย ทั้งด้านปัญญาประดิษฐ์ วิศวกรรมศาสตร์ คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ พยาบาลศาสตร์ 

สาธารณสุขศาสตร์ ตลอดจนการบินและสิ่งแวดล้อม โดยเปิดประเด็นด้วยสองบทความวิชาการท่ีว่าด้วยบทบาทของ

ปัญญาประดิษฐ์ในแวดวงการศึกษา ได้แก่ “การใช้ปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ในการศึกษา: โอกาส ความเสี่ยง และ

แนวทางกากับดูแลสาหรับสถาบันอุดมศึกษาไทย” และ “กรอบแนวคิดการใช้ปัญญาประดิษฐ์เป็นผู้ช่วยอาจารย์ใน

การวางแผนการสอนและจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในระดับอุดมศึกษา” ซ่ึงท้ังสองบทความช้ีให้เห็นท้ังโอกาสและความ

ท้าทายของปัญญาประดิษฐ์ในห้องเรียนไทย

	 ในกลุ่มบทความวิจัย มีบทความด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยีที่น่าสนใจ อาทิ “การพัฒนาระบบตรวจจับการ

สญูเสียพลังงานด้วยเทคโนโลยี LoRaWAN ภายในอาคารสถานศึกษา” “ระบบแปลงภาษาธรรมชาติเป็น SQL โดยใช้ 

ChatGPT” “การวเิคราะห์คณุลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้คนขบัพลงังานแสงอาทติย์ M Solar-

X” รวมถึงบทความด้านการพยาบาลและสาธารณสุขที่เป็นประโยชน์ต่อชุมชน

	 กองบรรณาธิการขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและผู้นิพนธ์ทุกท่าน และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความในฉบับนี้จะเป็น

ประโยชน์ต่อผู้อ่าน นักวิชาการ และผู้ที่สนใจนาไปประยุกต์ใช้ต่อยอดองค์ความรู้ในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องต่อไป

	 	 	 	 	 	 	 	 บรรณาธิการ
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บทคัดย่อ

ปัจจุบันสถาบันอุดมศึกษาน�ำปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ (Generative Artificial Intelligence: GenAI) มาใช้เพิ่ม

ขึ้นในการจัดการเรียนการสอน การวิจัย และการบริการวิชาการ แต่ยังเผชิญความท้าทายด้านความซ่ือสัตย์ทางวิชาการ 

อคติของอัลกอริทึม การคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล และความเหลื่อมล�้ำทางดิจิทัล ขณะที่แนวทางก�ำกับดูแลในบริบท

อุดมศึกษาไทยยังไม่ชัดเจน บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสังเคราะห์องค์ความรู้เก่ียวกับโอกาส ความเสี่ยง และแนวทาง

ก�ำกับดูแล GenAI ในพันธกิจหลักของสถาบันอุดมศึกษาไทย โดยใช้การทบทวนวรรณกรรมเชิงวิเคราะห์แบบบรรยาย 

ผลการวิเคราะห์พบว่า GenAI มีศักยภาพในการยกระดับการเรียนรู้ เร่งรัดการวิจัย ขยายบริการวิชาการ อนุรักษ์มรดก

วัฒนธรรมดิจิทัล และเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการ ขณะเดียวกันยังมีความเสี่ยงด้านความซื่อสัตย์ทางวิชาการ อคติ

ทางอัลกอริทึม การถดถอยของทักษะการคิด การคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล และความเหลื่อมล�้ำในการเข้าถึงเทคโนโลยี 

ผลการสังเคราะห์น�ำไปสู่การเสนอกรอบแนวคิดการก�ำกับดูแล GenAI ส�ำหรับสถาบันอุดมศึกษาไทย โดยบูรณาการการ

ก�ำกับดูแลระดับนโยบาย สถาบัน และการปฏิบัติ เพื่อสร้างสมดุลระหว่างนวัตกรรมและการบริหารความเสี่ยง
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Abstract 

Higher education institutions are increasingly adopting Generative Artificial Intelligence (GenAI) in 

teaching, research, and academic services. However, its use raises concerns regarding academic integrity, 

algorithmic bias, personal data protection, and digital inequality, while governance approaches in 

Thai higher education remain unclear. This article synthesizes knowledge on the opportunities, risks, 

and governance of GenAI across the core missions of Thai higher education institutions through an 

analytical narrative review. The findings indicate that GenAI can enhance learning, research, academic 

services, digital cultural heritage preservation, and institutional management. At the same time, it 

poses risks related to academic integrity, algorithmic bias, cognitive skill decline, personal data protection, 

and unequal access to technology. The synthesis proposes a GenAI Governance Framework for Thai 

higher education institutions that integrates policy, institutional, and operational governance to balance 

innovation and risk management.

Keywords: Generative AI, Thai higher education, AI governance, higher education institution missions, 

educational technology policy

บทน�ำ

	 การขยายตัวของปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ 

(Generative AI หรือ GenAI) เช่น ChatGPT Gemini 

Claude Perplexity และ Grok เป็นพลังส�ำคัญในการ

เปลี่ยนผ่านการจัดการการศึกษาระดับอุดมศึกษาทั่วโลก 

จากการส�ำรวจ Chegg Global Student Survey (Chegg, 

2025) พบว่า ผู้เรียน 80% ทั่วโลกใช้ GenAI เพื่อสนับสนุน

การศึกษา และผู้เรียนไทยกว่า 90.29% ใช้ GenAI อย่างต่อ

เนื่องและสูงสุดในอาเซียน (ASEAN Foundation, 2026)

	 ในขณะที่การใช้งาน GenAI มีแนวโน้มเติบโตสูง

ขึ้นอย่างต่อเน่ือง แต่การศึกษาและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

ในบริบทการศึกษาไทยยังคงมีอยู่อย่างจ�ำกัดและมักกระจุก

ตัวอยู่ในมิติเฉพาะด้าน เช่น การประเมินสมรรถนะของ

เครื่องมือ กรณีศึกษาการใช้ GenAI ในรายวิชาเฉพาะทาง 

ส่งผลให้องค์ความรู้ในปัจจุบันยังขาดการบูรณาการมุมมอง

เชิงองค์รวมที่เชื่อมโยงระหว่างศักยภาพของเทคโนโลยี 

ความท้าทาย และกรอบนโยบายการก�ำกับดูแล (Krukob, 

2025) บทความน้ีจึงมีวัตถุประสงค์หลัก 3 ประการ ได้แก่ 

(1) สังเคราะห์ความรู้ โอกาส และความเสี่ยงของ GenAI 

ในอุดมศึกษาจากวรรณกรรมระดับนานาชาติและระดับ

ชาติ (2) วิเคราะห์ประเด็นดังกล่าวผ่านมุมมองบริบทไทย

โดยครอบคลุมพันธกิจหลักของสถาบันอุดมศึกษาไทย และ 

(3) เสนอกรอบแนวคิดการก�ำกับดูแลปัญญาประดิษฐ์เชิง

สร้างสรรค์ในอุดมศึกษาไทย (Thai higher education 

institution generative artificial intelligence 

governance framework) ท่ีผู้บริหารสถาบันการศึกษา

น�ำไปประยุกต์ใช้ได้จริง

	 บทความนี้ใช้การทบทวนวรรณกรรมเชิงบรรยาย 

(analytical narrative review) โดยสืบค้นจากฐานข้อมูล 

Science Direct Google Scholar และ Thaijo ช่วงปี 

ค.ศ. 2022–2026 ด้วยค�ำค้นหลัก เช่น Generative AI 

education AI governance university และ GenAI risks 

opportunities education จากนัน้กระบวนการสงัเคราะห์

เริ่มจากการจัดกลุ ่มเนื้อหาด้วยการวิเคราะห์แก่นสาร 

(thematic analysis) โดยแบ่งเป็น 3 ธีม ได้แก่ โอกาส

ของ GenAI ความเสี่ยงท่ีเกิดข้ึน และแนวทางการก�ำกับ

ดูแล โดยน�ำมาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับบริบทอุดมศึกษา

ไทย รวมถึงพิจารณาปัจจัยเฉพาะ ได้แก่ พันธกิจหลักของ
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ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 3

สถาบันอุดมศึกษา กฎหมาย PDPA หรือ พระราชบัญญัติ

คุม้ครองข้อมลูส่วนบคุคล พ.ศ. 2562 และความเหลือ่มล�ำ้

ทางดิจิทัล เพ่ือสร้างกรอบแนวคิดการก�ำกับดูแลปัญญา

ประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ในอุดมศึกษาท่ีปรับให้เหมาะสม

กับอุดมศึกษาไทย

โอกาสของการใช้ GenAI ในอุดมศึกษาไทย

	 การน�ำ GenAI มาประยุกต์ใช้ในระดับอุดมศึกษา

ของไทย ถือเป็นโอกาสส�ำคัญในการยกระดับศักยภาพการ

ด�ำเนนิงานตามพนัธกจิหลักของสถาบนั เพือ่เตรยีมความพร้อม

ให้แก่บัณฑิตให้พร้อมในการรับมือกับความท้าทายของ

โลกอนาคต มีรายละเอียดที่แบ่งตามพันธกิจของสถาบัน

อุดมศึกษาไทย ดังน้ี
	 1. ด้านการผลิตบัณฑิต
	 การน�ำ GenAI มาประยกุต์ใช้ในพนัธกจิด้านการผลติ

บณัฑติให้มสีมรรถนะสงูข้ึน ลดความเหลือ่มล�ำ้ และยกระดับ

คุณภาพหลักสูตรให้สอดคล้องกับความต้องการของตลาด

แรงงานในยุคดิจิทัลนั้น มีโอกาสหลัก 3 ประการ ได้แก่ (1) 

การสนับสนุนการเรียนรู้แบบเฉพาะบุคคล (personalized 

learning) โดย GenAI จะช่วยสร้างและปรับรูปแบบสื่อ

การเรียนรู้ให้เหมาะสมกับระดับความรู ้และความสนใจ

ของผู้เรียนแต่ละคน (Trung, 2025) นอกจากนี้ยังช่วยลด

ความเหล่ือมล�้ำและข้อจ�ำกัดทางภาษา โดย GenAI ช่วย

แปลภาษาหรือปรับระดับความยากง่ายของเนื้อหา เพือ่ให้

ผูเ้รยีนเข้าถึงการศึกษาคุณภาพสงูได้อย่างเท่าเทยีม (Pierrès 

et al., 2024) สอดคล้องกับแผนปฏบิตักิารด้าน AI แห่งชาติ 
(พ.ศ. 2565-2570) ทีต้ั่งเป้าการสร้างรปูแบบการเรียนรู้แบบ

เฉพาะบคุคลจากผูส้อนไม่น้อยกว่า 100 รปูแบบ (National 

AI Strategy Steering Committee, 2022) (2) บทบาท

ในฐานะติวเตอร์อัจฉริยะ (AI Tutor) Gen AI หน้าท่ีเสมือน

ผู้ช่วยสอนที่ให้ความช่วยเหลือผู้เรียนได้อย่างต่อเนื่อง โดย

มีแชตบอตที่ตอบค�ำถาม อธิบายแนวคิดที่ซับซ้อน และ

ช่วยผู้เรียนทบทวนบทเรียนนอกเวลาเรียนได้ทันที อีกท้ัง

ยังช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ 

(Zapata-Rivera et al., 2024) นอกจากนี้ GenAI ยังให้ข้อ

เสนอแนะแบบทนัทหีลงัประเมนิผล ชีจุ้ดอ่อนจุดแขง็ กระตุน้

การมีส่วนร่วม และลดภาระทางปัญญา (cognitive load) 

(Cosentino et al., 2025) รวมถึงยังใช้เป็นคู่ถกเถียงแบบ

โสเครตสิ (socratic opponent) ทีท่�ำหน้าทีต่ัง้ค�ำถามปลาย

เปิดเพือ่กระตุน้ให้ผูเ้รยีนคดิวเิคราะห์และค้นพบค�ำตอบด้วย

ตนเอง (Miao & Holmes, 2023) (3) การพัฒนาทักษะ

ส�ำหรับอนาคต (skill development) การน�ำ GenAI มา

ช่วยบ่มเพาะทักษะทางปัญญาและทักษะทางเทคโนโลยีที่

จ�ำเป็น ได้แก่ ทักษะด้านการเขียนโปรแกรม (coding skill) 

โดย GenAI  ช่วยเขยีนโค้ด อธบิายโครงสร้างของอลักอรทิมึ 

และช่วยแก้ข้อผดิพลาด (Finnie-Ansley et al., 2023) เช่น 

กรณีศึกษาของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท่ีอนุญาตให้นิสิต

ช้ันปีสุดท้ายสาขาคอมพิวเตอร์ได้น�ำ ChatGPT มาใช้ช่วย

สร้างสรรค์หัวข้อ ออกแบบข้ันตอนการท�ำงาน และเขียน

โค้ดส�ำหรับโครงงานอย่างเป็นรูปธรรม (Chakamanont 

et al., 2025) ความฉลาดรู้ด้านปัญญาประดิษฐ์และการ

ป้อนค�ำสั่ง (AI literacy and prompt engineering) 

โดยสถาบันอุดมศึกษาต้องผลิตบัณฑิตที่เข้าใจข้อจ�ำกัด

และอคติของ AI เช่น มหาวิทยาลัยขอนแก่นได้ตั้ง “AI 

Clinic” และ Prompt Librarian ท่ีช่วยแนะน�ำผู้ใช้งาน

และมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ได้เปิดอบรมการใช้งานอย่าง

มีจริยธรรม (Leawprasert et al., 2025) และทักษะการ

คดิเชงิวพิากษ์ (critical thinking) ซึง่ผูเ้รยีนต้องเปลีย่นจาก

การท�ำงานพื้นฐาน ไปสู่การคิดขั้นสูง ตีความ และประเมิน

ความถูกต้องของข้อมูล (Francis et al., 2025)

	 การใช้ GenAI ในสถาบันอุดมศึกษาไทยจึงไม่ใช่

แค่น�ำเทคโนโลยีดิจิทัลมาใช้ในห้องเรียน แต่คือการสร้าง

ระบบการเรียนรู้แบบเปิดท่ีท�ำให้ผู้เรียนทุกคนเข้าถึงความรู้
ได้ง่ายข้ึน และเตรียมบัณฑิตให้พร้อมท�ำงานร่วมกับ AI 

ในอนาคตดังนั้น สถาบันอุดมศึกษาควรพัฒนาหลักสูตร

ท่ีผนวก GenAI เข้าไปอย่างเป็นระบบ โดยเช่ือมโยงกับ

มาตรฐานคุณภาพบัณฑิตและบรรจุทักษะความฉลาดรู ้

ด้านปัญญาประดิษฐ์ ไว้ในกรอบความฉลาดทางดิจิทัล 

(Digital Intelligence: DQ) เพ่ือให้นักศึกษาไม่เพียงแค่

ใช้ AI เป็น แต่เข้าใจและประเมนิได้อย่างมวีจิารณญาณ ส่วน

ในระดับประเทศ ควรมีการผลักดันพื้นท่ีทดลอง AI ระดับ

ชาติ (National AI Education Sandbox) เพื่อเป็นพื้นที่
ทดสอบนวตักรรมการศกึษาด้าน AI ท่ีปลอดภัย โดยมเีป้าหมาย

สูงสุดคือการให้บัณฑิตและสถาบันอุดมศึกษาไทยก้าวขึ้น

เป็นผู้น�ำด้านการใช้ AI อย่างโปร่งใสและมีจริยธรรมใน

ภูมิภาคอาเซียน
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	 2. ด้านการวิจัย

	 การบรูณาการ GenAI มาใช้กบัพันธกิจด้านการวจิยั 

ถือเป็นยุทธศาสตร์ส�ำคัญที่ช่วยให้ท�ำงานวิจัยได้รวดเร็ว มี

การผลิตจ�ำนวนผลงานวิจัยเพ่ิมขึ้น และช่วยกระตุ้นให้เกิด

นวัตกรรมใหม่ได้เร็วยิ่งขึ้น ซึ่งมีโอกาสส�ำคัญ 4 ประการ 

ได้แก่ (1) การทบทวนวรรณกรรมและวิเคราะห์ข้อมูล 

(literature review and data analysis) โดย GenAI 

ช่วยอ่านงานวิจัยหรือบทความวิจัย สังเคราะห์ และสรุป

วรรณกรรมจ�ำนวนมหาศาล เพื่อระบุช่องว่างงานวิจัยได้

อย่างแม่นย�ำ (Polonsky & Rotman, 2023) นอกจากนี้ 

GenAI ยงัเป็นเครือ่งมอืวเิคราะห์ข้อมลูขนาดใหญ่ และค้นพบ

ความรูข้้ามสาขาวชิา ช่วยให้กระบวนการวจิยัระยะต้นรวดเร็ว

ขึน้ (Jayaram et al., 2024) (2) การระดมสมองและสร้าง

สมมติฐาน (ideation and hypothesis generation) 

GenAI ท�ำหน้าทีผู่ช่้วยระดมสมอง สร้างสมมติฐาน ออกแบบ

การทดลอง และสร้าง Data visualization ท�ำให้นักวิจัย

มีเวลาจดจ่อกับการคิดเชิงวิพากษ์และการตีความผลลัพธ์

มากข้ึน (Hussain, 2024) (3) การวิจัยแบบร่วมมือและ

พหุวิทยาการ (collaborative and interdisciplinary 

research) GenAI สนับสนุนการวิจัยข้ามสาขา โดยเช่ือม

โยงศาสตร์ที่ซับซ้อนเข้าด้วยกัน (Branda et al., 2025) 

อกีทัง้ยงัท�ำหน้าทีเ่ป็นผูอ้�ำนวยความสะดวกในการออกแบบ

การวิจัย จ�ำลองสถานการณ์และบูรณาการมุมมองจาก

หลายฝ่าย (Giannakos et al., 2025) (4) การเขียนผล

งานวิชาการและการขอรับทุน (academic writing and 

grant applications) GenAI เป็นเครื่องมือส�ำคัญในการ

ลดอุปสรรคทางภาษาส�ำหรับนักวิจัย (Papyshev, 2025) 

และช่วยร่างข้อเสนอเพื่อขอรับทุน (Godwin et al., 2024) 

โดยนักวิจัยยังคงต้องรับผิดชอบต่อความถูกต้อง โครงสร้าง 

แนวคดิและการวเิคราะห์เพ่ือรักษาความซือ่สตัย์ทางวชิาการ

เสมอ (Thoumrungroje, 2025)
	 ปัจจุบันสถาบันอุดมศึกษาชั้นน�ำของไทยได้เริ่ม

บูรณาการ GenAI เข้าสู่การท�ำงานวิจัยอย่างเป็นรูปธรรม 

เช่น จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยัให้ทนุสนบัสนนุบญัช ีChatGPT 

Plus แก่นักวิจัยส่งผลให้มียอดตีพิมพ์ผลงานวิจัยระดับชาติ

และนานาชาติเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน (Chakamanont et al., 

2025) หอสมุดมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์และส�ำนักหอสมุด

มหาวิทยาลัยขอนแก่นได้จัดเตรียมเครื่องมือระดับองค์กร 

เช่น SciSpace และ ChatPDF พร้อมทั้งจัดตั้งบรรณารักษ์

ผู้เชีย่วชาญด้านค�ำสัง่ (prompt librarian) เพือ่ให้ค�ำแนะน�ำ

การใช้งานอย่างมีจริยธรรม (Khawruang & Saetang, 

2025) ดังนั้น โอกาสของ GenAI ในการวิจัย จึงไม่ใช่เพียง

การประหยัดเวลา หากแต่เป็นการยกระดับโครงสร้างการ

ผลิตองค์ความรู้โดยผสานบทบาทระหว่างนักวิจัยในฐานะ

ผู้ออกแบบความคิดเชิงวิพากษ์ GenAI ในฐานะผู้ช่วยเชิง

ปัญญา และระบบก�ำกับดูแลในฐานะกลไกรักษามาตรฐาน

และจริยธรรม 

	 3. ด้านการบริการวิชาการ
	 การน�ำ GenAI มาประยกุต์ใช้ในการบรกิารวชิาการ 

จะช่วยให้สถาบนัอดุมศกึษาไทยขยายบทบาทและยกระดบั

การช่วยเหลือสังคมได้อย่างเป็นรูปธรรม โดยมีโอกาสที่น�ำ

มาใช้ด�ำเนินงานที่ส�ำคัญ 4 ประการ ดังนี้ (1) การจัดอบรม

เชิงปฏิบัติการและสร้างความฉลาดรู้ด้านปัญญาประดิษฐ์ 

(community AI workshops and AI literacy) สถาบัน

อุดมศึกษาท�ำหน้าที่เป็นศูนย์กลางถ่ายทอดความรู้ GenAI 

เพื่อให้ประชาชนและองค์กรท้องถิ่นใช้งานได้อย่างมี

วิจารณญาณและมีจริยธรรม (Israfilzade, 2025) (2) การ

สร้างและแบ่งปันชุดข้อมูลสาธารณะ (public datasets 

and synthetic data generation) GenAI สามารถสร้าง

ชุดข้อมูลสังเคราะห์ (synthetic data) ท่ีมีลักษณะเหมือน

ข้อมูลจริง แต่ไม่ละเมิดความเป็นส่วนตัว เช่น การจ�ำลอง

ข้อมูลผู้ป่วยเพื่อใช้วิจัยยาใหม่ (Diro et al., 2025) จากน้ัน

น�ำมาจัดท�ำเป็นชุดข้อมูลสาธารณะที่ได้รับการรับรองความ

ปลอดภยัจากสถาบนั เพือ่แบ่งปันให้ชมุชนหรือสตาร์ทอพัน�ำ

ไปพฒันานวัตกรรมต่อยอด (Capano et al., 2025) (3) การ

ลดความเหลื่อมล�้ำและส่งเสริมการเข้าถึงทางเทคโนโลยีใน

ระดบัชมุชน (bridging the digital divide and inclusion) 
สถาบันอุดมศึกษาสามารถใช้ GenAI สร้างส่ือการเรียนรู้ท่ี

รองรบัภาษาถิน่และปรับรปูแบบให้ผูม้คีวามบกพร่องเข้าถงึได้

ง่าย แนวทางนีจ้ะช่วยท�ำลายก�ำแพงด้านภาษาและทรพัยากร 

เพือ่สร้างความเท่าเทียมและส่งเสรมิการเรยีนรูต้ลอดชีวติให้

แก่กลุม่เปราะบางและประชาชนทัว่ไป (Israfilzade, 2025) 

(4) นวัตกรรมแบบเปิดและความร่วมมือของชุมชนเพื่อแก้
ปัญหาท้องถ่ิน (open innovation and community 

collaboration) มหาวิทยาลัยสามารถใช้ GenAI เป็น

เครื่องมือในการแบ่งปันทรัพยากร โดยท�ำหน้าท่ีเป็น “พี่



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 5

เลี้ยง” ให้แก่โรงเรียนหรือองค์กรท้องถ่ินที่ขาดแคลน เพื่อ

ร่วมกันพัฒนาโครงการ AI ที่น�ำไปใช้แก้ปัญหาจริงของ

ชุมชน (Capano et al., 2025)

	 การน�ำ GenAI มาใช้ในงานบรกิารวชิาการ ถอืเป็น
การเปลี่ยนผ่านอุดมศึกษาไทยจากผู ้ถ ่ายทอดความรู ้สู ่

ศูนย์กลางระบบนิเวศการเรียนรู้ดิจิทัลด้วยปัญญาประดิษฐ์ 

หากสถาบันอุดมศึกษายึดมั่นในจริยธรรม ความโปร่งใส 

และประโยชน์ส่วนรวม จะเป็นกลไกส�ำคญัในการขบัเคล่ือน

สงัคมฐานความรู ้ลดช่องว่างทางเทคโนโลย ีและสร้างความ

ยั่งยืนให้ประเทศในยุคปัญญาประดิษฐ์
	 4. ด้านการท�ำนุบ�ำรุงศิลปวัฒนธรรม
	 การน�ำ GenAI มาใช้ในพันธกิจด้านการท�ำนุบ�ำรุง

ศิลปวัฒนธรรมของสถาบันอุดมศึกษานั้น ถือเป็นการเปิด

มิติใหม่ในการอนุรักษ์ สืบสาน และต่อยอดภูมิปัญญาให้

สอดคล้องกับยุคดิจิทัล โดยมีโอกาสส�ำคัญ 4 ประการ 

ได้แก่ (1) การสร้างสรรค์และต่อยอดงานศิลปะด้วย AI (AI-

generated art and creative expression) GenAI เปิด

โอกาสให้คณาจารย์ ผู้เรียน และศิลปิน สามารถสร้างสรรค์

ผลงานรูปแบบใหม่ได้อย่างไร้ขีดจ�ำกัด ได้แก่ การสร้างสื่อ

ประสม (multimodal content) โดยสถาบันอุดมศึกษา

สามารถใช้ GenAI เป็นผู้ร่วมสร้างสรรค์ (co-creator) 

ในกระบวนการคิดเชิงออกแบบและการเล่าเรื่อง ช่วยให้

ผู้เรียนก้าวข้ามข้อจ�ำกัดเดิมสู่นวัตกรรมทางศิลปะใหม่ ๆ 

(Independent Higher Education Australia, 2025) 

(2) การอนุรักษ์ประวติัศาสตร์และศลิปวฒันธรรม (cultural 

heritage preservation) การใช้ GenAI ร่วมกับเทคโนโลยี

โลกเสมือนจริง (VR) ช่วยจ�ำลองภาพโบราณสถานและ

สถาปัตยกรรมในอดีตให้กลับมามีชีวิต ซึ่งช่วยให้ผู้เรียน

สามารถเข้าไปสมัผสั มส่ีวนร่วม และเรยีนรูป้ระวติัศาสตร์ได้

อย่างสมจริง (J. T. D. Ng et al., 2022) (3) การคุ้มครอง

และส่งเสริมความหลากหลายทางวัฒนธรรม (promoting 

cultural diversity) การใช้ GenAI ช่วยอนุรักษ์ภูมิปัญญา

และภาษาถิ่นที่ใกล้สูญหายผ่านระบบประมวลผลและแปล

ภาษาแบบเรียลไทม์ การใช้ GenAI ในมิตินี้ต้องควบคู่ไป

กับการป้องกันอคติและการกลืนกลายทางวัฒนธรรมตาม

แนวทางของ UNESCO เพ่ือรักษาความหลากหลายทาง

สังคม (Miao & Holmes, 2023) (4) การสร้างนวัตกรรม

เพือ่เศรษฐกิจสร้างสรรค์ (creative economy innovation) 

สถาบันอุดมศึกษาสามารถใช้ GenAI เชื่อมโยงเทคโนโลยี

เข้ากับศิลปวัฒนธรรมท้องถ่ิน (soft power) เพื่อสร้างสื่อ

ดิจิทัลส่งเสริมการท่องเที่ยวและเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจ 

(Chan, 2025) แนวทางนี้จะเปลี่ยนการอนุรักษ์แบบดั้งเดิม

ไปสู่การสืบสานวัฒนธรรมแบบมีชีวิต โดยเปิดพื้นที่ให้คน

รุ่นใหม่ร่วมต่อยอดอย่างสร้างสรรค์ภายใต้กรอบจริยธรรม

และการเคารพความหลากหลาย เพื่อยกระดับให้ศิลป

วัฒนธรรมไทยทรงคุณค่าและโดดเด่นในระดับสากล

	 5. ด้านการบริหารจัดการ

	 การน�ำ GenAI มาใช้ในการบริหารจดัการถือเป็นการ

เปลีย่นผ่านสถาบันอดุมศกึษาจาก “การบรหิารแบบตัง้รบั” สู่ 
“การบรหิารเชงิคาดการณ์และขบัเคลือ่นด้วยข้อมลู” (Lian 
& Chen, 2025) โดยช่วยยกระดบัการท�ำงาน 4 ประการ ได้แก่ 
(1) การท�ำกระบวนการอตัโนมตั ิ(workflow automation) 
การน�ำ GenAI ใช้จัดตารางเรียนและท�ำรายงาน รวมถึง
ใช้แชตบอตตอบค�ำถามนักศึกษา ซ่ึงเมื่อท�ำงานร่วมกับ
ระบบของสถาบันจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพงานบริหารได้
ถึง 50% (Jayaram et al., 2024) (2) การวิเคราะห์เชิง
ท�ำนาย (predictive analytics) การรวม GenAI เข้ากับ
ระบบการวิเคราะห์การเรียนรู้ (learning analytics) ช่วย
ให้สถาบันอุดมศึกษาประเมินผลการเรียนและสร้างระบบ
แจ้งเตือนเมื่อพบนักศึกษากลุ่มเสี่ยงออกกลางคัน เพื่อให้
ค�ำปรึกษาได้อย่างทันท่วงที (Ouyang et al., 2022) (3) 
การวางแผนกลยุทธ์ (strategic planning) การใช้ GenAI  
วเิคราะห์ข้อมลูขนาดใหญ่ (big data) เพือ่คาดการณ์เทรนด์
การรับสมัคร ความต้องการของตลาดแรงงาน และน�ำไป
สู่การปรับปรุงหลักสูตรให้ทันสมัย (UNESCO, 2023b) 
(4) การจัดการข้อมูลอย่างปลอดภัย (secure content 
automation) การใช้ GenAI บริหารจัดการข้อมูลส�ำคัญ
ผ่านระบบทีป่ลอดภยั คดักรองความลบั และท�ำงานร่วมกบั
ระบบ LMS หรือ CMS ได้โดยไม่ละเมิดกฎหมายคุ้มครอง
ข้อมูลส่วนบุคคล (Jayaram et al., 2024)

	 การน�ำ GenAI มาใช้ ไม่ใช่แค่การท�ำงานให้เร็ว
ขึ้น แต่เป็นการสร้างสถาปัตยกรรมการบริหารอัจฉริยะ
ท่ียกระดับมหาวิทยาลัยไทยสู่องค์กรท่ีขับเคลื่อนด้วย AI 
อย่างมีความรับผิดชอบ ซึ่งจะเพิ่มขีดความสามารถทางการ
แข่งขันในระยะยาว

ความเส่ียงของการใช้ GenAI ในอุดมศึกษาไทย

	 การบูรณาการ GenAI เข้าสู่ระบบอุดมศึกษาถือ
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เป็น “ดาบสองคม” ที่แม้จะน�ำมาซึ่งโอกาสของการพัฒนา

นวัตกรรมทางการศึกษา แต่ก็แฝงไว้ด้วยความท้าทาย

และความเส่ียงที่ซับซ้อน (Ali et al., 2023) หากสถาบัน

อุดมศึกษาน�ำเทคโนโลยีนี้มาใช้งานโดยขาดความรู้เท่าทัน

และขาดกรอบการก�ำกับดูแลที่ชัดเจน อาจส่งผลกระทบ

อย่างรุนแรง (Chan, 2023) เพ่ือให้สถาบันอุดมศึกษาไทย

รับมือความท้าทายและใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีนี้ได้

อย่างย่ังยืน รวมถึงมีจริยธรรมและมีความรับผิดชอบต่อ

สังคม (Miao & Holmes, 2023) สถาบันอุดมศึกษาไทย

ต้องตระหนักและเตรยีมมาตรการเชงิรกุเพือ่รบัมอืกบัความ

เส่ียงใน 5 พันธกิจหลัก ดังนี้

	 1. ด้านการผลิตบัณฑิต 

	 สถาบันอุดมศึกษาต้องเตรียมรับมือกับความเส่ียง

ที่อาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพและคุณธรรมของผู้เรียนใน 

5 ประเด็นหลัก ได้แก่ (1) ภัยคุกคามต่อความซื่อสัตย์ทาง

วชิาการและการลอกเลยีนแบบผลงาน (academic integrity 

and plagiarism) การใช้ Gen AI สร้างผลงานท�ำให้แยกแยะ

ผลงานของมนุษย์กับ AI ท�ำได้ยาก (Williams, 2024) 

นอกจากน้ีโปรแกรมตรวจจับ AI (AI detection tools) 

มักเกิดผลบวกปลอม (false positives) ซึ่งเส่ียงต่อการก

ล่าวหาผู้เรียนอย่างไม่เป็นธรรม โดยเฉพาะกลุ่มผู้เรียนที่

ไม่ได้ใช้ภาษาอังกฤษเป็นภาษาแม่ (Wang et al., 2024) 

(2) การถดถอยของทักษะและความเกียจคร้านทางปัญญา 

(skill degradation and cognitive laziness) การพึ่งพา 

AI มากเกินไปอาจท�ำให้ทักษะพื้นฐานเสื่อมถอยลง เช่น 

การเขียน การคิดวิเคราะห์ และการแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

(Francis et al., 2025) (3) ความเหลื่อมล�้ำและความไม่

เท่าเทียมทางดิจิทัล (digital divide and inequity) โมเดล 

AI ที่มีประสิทธิภาพสูงมักมีค่าใช้จ่าย (Nartey, 2024) หาก

สถาบันไม่มีโครงสร้างพื้นฐานรองรับ จะยิ่งขยายช่องว่าง

ความเหล่ือมล�้ำและสร้างความได้เปรียบให้ผู้ที่มีทุนทรัพย์ 

(UNESCO, 2023a) (4) อคติของอัลกอริทึมและการสร้าง

ข้อมูลเท็จ (algorithmic bias and misinformation) 

AI อาจผลิตซ�้ำอคติทางสังคม และสร้างข้อมูลหรือแหล่ง

อ้างอิงปลอมหรืออาการประสาทหลอนของปัญญาประดษิฐ์ 

(hallucinations) หากผู้เรียนขาดการตรวจสอบจะน�ำไป

สู่การเผยแพร่ข้อมูลที่ผิด (Farrelly & Baker, 2023) (5) 

ความเป็นส่วนตัวของข้อมูลและทรัพย์สินทางปัญญา (data 

privacy and intellectual property) การป้อนข้อมูลลง

ในแพลตฟอร์มภายนอกเสี่ยงต่อการรั่วไหลของข้อมูลส่วน

บุคคล (Wang et al., 2024) และผลงานสร้างสรรค์หรือ

ข้อมูลท่ียังไม่เผยแพร่ อาจถูกระบบดึงไปเป็นข้อมูลฝึกฝน

โมเดล AI และเปิดเผยสู่สาธารณะโดยไม่ได้รับอนุญาต 

(Moffatt & Hall, 2025)

	 การผลิตบัณฑิตยุคใหม่จึงต้องเปลี่ยนเป้าหมาย

จากการตั้งค�ำถามว่า “จะควบคุม AI อย่างไร” เป็น “จะ

ออกแบบการเรยีนรูใ้ห้มนษุย์ท�ำงานร่วมกบั AI อย่างมคีณุค่า

ได้อย่างไร” โดยเน้นการรักษาความซ่ือสัตย์ พัฒนาทักษะ

การคิดเชิงวิพากษ์ และสร้างความเท่าเทียมในการเข้าถึง

	 2. ด้านการวิจัย

	 การใช้ GenAI  ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงาน

วิจัย อาจก่อให้เกิดความเสี่ยงร้ายแรงต่อความน่าเชื่อถือ

และความถูกต้องขององค์ความรู้ ดังนี้ (1) อคติในผลลัพธ์

ของ AI (bias in AI outputs) โมเดล GenAI มักสะท้อน

อคติทางเพศ เชื้อชาติ และอิงมุมมองแบบตะวันตกเป็น

หลัก (Ramos & Wilson-Kennedy, 2024) หากน�ำไป

ใช้โดยไม่ตรวจสอบ จะเป็นการผลิตซ�้ำอคติ ท�ำให้ผลการ

วิจัยขาดความเที่ยงตรง ขยายช่องว่างความเหลื่อมล�้ำทาง

สังคม และเสี่ยงต่อการเลือกปฏิบัติต่อกลุ่มคนชายขอบ 

(Al-kfairy et al., 2024) (2) ปัญหาเรื่องความสามารถใน
การซ�้ำได้และอาการประสาทหลอน (Reproducibility
Issues and Hallucinations) GenAI ท�ำงานบนพื้นฐาน
การคาดการณ์ความน่าจะเป็นโดยปราศจากความเข้าใจ
ความหมายทีแ่ท้จรงิ จงึเสีย่งต่อการเกดิอาการประสาทหลอน
ของปัญญาประดิษฐ์ เช่น การสร้างแหล่งอ้างอิงปลอม

หรือสรุปข้อมูลผิดพลาด ซ่ึงลดความถูกต้องของงานวิจัย 

(Onder & McCabe, 2025) นอกจากนี้ ระบบการท�ำงาน

ของ AI ท่ีมีลักษณะเป็นกล่องด�ำ (black box) ซ่ึงตรวจสอบ

กระบวนการตัดสินใจของ AI ไม่ได้ อาจท�ำให้ผลการศึกษา

ขาดความโปร่งใสและยากต่อการรับผิดชอบเมื่อเกิดข้อผิด

พลาด (3) ปัญหาความเป็นผู้แต่งและความรับผิดชอบทาง

วิชาการ (authorship and academic Integrity) แนว

ปฏิบัติสากลไม่อนุญาตให้ AI มีสถานะเป็น “ผู้แต่งร่วม” 

(co-author) เนือ่งจาก AI ไม่สามารถรับผดิชอบต่อความถกู

ต้องและจริยธรรมของผลงานได้ (Moffatt & Hall, 2025) 

ประกอบกับการให้เครดิต AI ในฐานะผู้แต่ง ยังถือเป็นการ
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ลดทอนคุณค่าทางสติปัญญาของมนุษย์ในการสร้างสรรค์
งานวิชาการอีกด้วย (Lund & Naheem, 2024) (4) การ
คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลและทรัพย์สินทางปัญญา (data 
privacy and intellectual property) การน�ำข้อมูลดิบ 
ข้อมูลส่วนบุคคล หรือโครงร่างวิจัยไปใช้ใน AI สาธารณะถือ
เป็นการเปิดเผยข้อมลูแก่บคุคลทีส่าม ซึง่เสีย่งต่อการละเมดิ
จริยธรรมการวิจัย (IRB) ผิดกฎหมายคุ้มครองข้อมูล และ
ท�ำให้สูญเสียสิทธิ์ในทรัพย์สินทางปัญญาได้ (Johri et al., 
2025) (5) การถดถอยของการคิดวิเคราะห์เชิงลึกและการ
ลดภาะทางความคิด (erosion of critical analysis and 
cognitive offloading) ขณะที่การใช้ GenAI ช่วยประมวล
ผลข้อมูลได้รวดเร็ว แต่ GenAI ไม่สามารถคิดวิเคราะห์เชิง
ลึก สังเคราะห์เนื้อหา หรือสร้างข้อโต้แย้งใหม่ ๆ  ได้เหมือน
มนุษย์ การพึ่งพา AI มากเกินไปจึงท�ำให้งานวิจัยขาดความ
ลุ่มลึก ขาดความเป็นต้นฉบับ และลดทอนคุณค่าการมีส่วน

ร่วมทางปัญญาของผู้วิจัย (Polonsky & Rotman, 2023) 

	 GenAI เป็นผู ้ช ่วยที่มีความสามารถสูงในการ
ประมวลผล แต่คณุค่าและความน่าเชือ่ถอืของงานวจิยัยงัคงต้อง
พึง่พาวจิารณญาณ จรยิธรรม และการคดิเชงิลกึของมนษุย์เป็น
หัวใจส�ำคัญ ผู้วิจัยจึงควรใช้ AI ในฐานะเครื่องมือสนบัสนุน
และท�ำหน้าทีต่รวจสอบผลลพัธ์ เพือ่รกัษาความซือ่สตัย์และ
มาตรฐานทางวิชาการเอาไว้
	 3. ด้านการบริการวิชาการแก่สังคม 
	 ในฐานะที่สถาบันอุดมศึกษาเป็น “ที่พึ่งและแหล่ง

อ้างอิงทางปัญญา” การน�ำ GenAI มาใช้ให้บริการข้อมูล

หรือให้ค�ำปรึกษาแก่สาธารณชน จึงอาจน�ำมาซึ่งความเสี่ยง

ที่บั่นทอนความน่าเช่ือถือของสถาบัน และสร้างผลกระทบ

เชิงลบต่อสังคมวงกว้างได้ ดังนี้ (1) การผลิตและเผยแพร่

ข้อมูลเท็จและภาพหลอน (misinformation spread and 

hallucinations) อาการประสาทหลอนของปัญญาประดษิฐ์ 
อาจท�ำให้สถาบนัให้ความรูห้รอืค�ำปรกึษาทีผ่ดิพลาดแก่สงัคม 
(Onder & McCabe, 2025) รวมถงึมคีวามเสีย่งในการถกูใช้
สร้างสือ่ปลอม (deepfakes) เพือ่บดิเบอืนความจรงิ สร้างความ
เข้าใจผดิในสังคม และน�ำไปสูก่ารขโมยตวัตนหรอืละเมดิความ
เป็นส่วนตวัได้ (Al-kfairy et al., 2024) (2) การบัน่ทอนของ
ความน่าเชือ่ถอืและความไว้วางใจจากสาธารณชน (erosion 

of public trust) การเน้นความรวดเร็ว
	 ในการผลิตเนื้อหาด้วย AI มากกว่าความถูกต้อง 

จะท�ำลายความน่าเชือ่ถอืขององค์กรในระยะยาว (Deptula 

et al., 2025) เช่น หากมกีารใช้ภาพปลอมเพือ่ระดมทุน สงัคม

จะไม่เพียงหมดความไว้วางใจต่อองค์กรนั้น แต่ผลกระทบ

ยังลุกลามเหมารวมไปถึงองค์กรอื่น ๆ ท�ำให้ความเชื่อมั่น

ของสังคมลดลงตามไปด้วย (Chang & Rim, 2024) (3) 

ความโปร่งใสและข้อกังวลด้านจริยธรรม (transparency 

and ethical concerns) การท�ำงานของ AI แบบกล่องด�ำ 

ท�ำให้ยากต่อการตรวจสอบและอธิบายที่มาของผลลัพธ์ 

(Boonlue, 2024) อาจก่อให้เกิดปัญหาความรับผิดชอบ

หากผลลพัธ์นัน้สร้างความเสยีหาย (Chan, 2023) นอกจาก

นี ้การไม่แจ้งให้ประชาชนทราบว่าก�ำลงัโต้ตอบกับ AI ยงัถอื

เป็นการละเมิดสิทธิและขัดต่อหลักความโปร่งใสในการให้

บริการอีกด้วย (Dwivedi et al., 2023) (4) การท�ำซ�้ำอคติ

และการเลือกปฏิบัติในการให้บริการชุมชน (algorithmic 

bias and discrimination) ข้อมูลท่ีใช้ฝึกฝน GenAI มัก

แฝงอคติทางสังคมและวัฒนธรรมของมนุษย์ (Ramos & 

Wilson-Kennedy, 2024) หากน�ำ AI ไปให้บริการวิชาการ

แก่ชุมชนที่หลากหลาย อาจเกิดการเหมารวม เลือกปฏิบัติ 

หรอืให้ค�ำแนะน�ำทีผ่ดิบรบิท ซึง่จะยิง่เป็นการขยายช่องว่าง

ความไม่เท่าเทียมให้กว้างข้ึน 
	 การบริการวชิาการทีด่จีงึควรตัง้อยูบ่นหลกั “ความ

ถูกต้อง โปร่งใส และรับผิดชอบ” เป็นล�ำดับแรก มากกว่า

ความรวดเร็ว สถาบันอดุมศกึษาควรก�ำหนดกรอบธรรมาภบิาล 

AI 4 มิติ ได้แก่ มีมนุษย์ก�ำกับตรวจสอบข้อมูล (Human 

oversight) เปิดเผยการใช้ AI ชัดเจน มีระบบรับผิดชอบ

และเยียวยา และประเมินเพื่อลดอคติของโมเดลอย่าง

สม�่ำเสมอ
	 4. ด้านการท�ำนุบ�ำรุงศิลปวัฒนธรรม 
	 การน�ำ GenAI มาใช้สร้างสรรค์สื่อทางวัฒนธรรม

จะช่วยเพิ่มความสะดวกรวดเร็ว แต่ก็มีความเสี่ยงท่ีอาจลด

ทอนคุณค่า ความถูกต้อง และบั่นทอนความหลากหลาย

ทางวัฒนธรรม โดยสามารถพิจารณาความเสี่ยงท่ีส�ำคัญ

ได้ดังนี้ (1) อคติทางวัฒนธรรมและการเหมารวม (cultural 
Bias and stereotyping) ข้อมูลที่ใช้ฝึกฝน GenAI มัก

อิงมมุมองและค่านยิมแบบตะวนัตกเป็นหลกั หากน�ำมาสร้าง

เนือ้หาโดยไม่ตรวจสอบ อาจเกิดการผลติซ�ำ้ภาพจ�ำแบบเหมา

รวม ซ่ึงจะไปบิดเบือนและท�ำลายความเข้าใจในรากเหง้า
ท่ีแท้จรงิของวฒันธรรมอืน่ทีไ่ม่ใช่ตะวนัตก (Zhu et al., 2024) 

(2) การละเมิดทรัพย์สินทางปัญญาและปัญหาลิขสิทธิ์ (IP 

infringement and copyright issues) โมเดล GenAI มัก

น�ำผลงานท่ีมีลิขสิทธิ์ไปใช้ฝึกระบบโดยไม่ได้รับอนุญาต 
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การน�ำ GenAI มาสร้างสรรค์งานศิลปวัฒนธรรมจึงเสี่ยง

ต่อการละเมดิทรัพย์สินทางปัญญาของศลิปินและภมูปัิญญา

ชุมชน รวมถึงท�ำให้เกิดข้อถกเถียงเรื่องสิทธิ์ความเป็น

เจ้าของความเป็นต้นฉบับและการแบ่งปันผลประโยชน์ 

(Samuelson, 2023) (3) การสญูเสยีความเป็นเอกลกัษณ์

และการท�ำให้ศลิปะเป็นเนือ้เดยีวกนั (loss of authenticity 

and homogenization) ผลงานทีส่ร้างขึน้โดย GenAI เกิดจาก

กระบวนการประมวลผลเชงิสถติแิละการคาดการณ์รปูแบบ

ของข้อมูลจากผลงานเดิมจ�ำนวนมาก ท�ำให้ผลงานศิลปะมี

ลักษณะเป็นมาตรฐานเดียวกัน (homogenization) ขาด

ความแตกต่างและเอกลักษณ์เฉพาะตัว ซึ่งอาจลดทอน

ความลึกซ้ึงทางอารมณ์และคุณค่าทางสุนทรียะที่มาจาก

ประสบการณ์ของมนุษย์ (Francis et al., 2025) (4) การ

บิดเบือนประวัติศาสตร์และการสร้างสื่อปลอม (historical 
distortion and deepfakes) GenAI สามารถสร้างข้อมูล

ทางประวตัศิาสตร์หรอืบรบิททางวฒันธรรมทีไ่ม่ถกูต้อง รวมถึง

การผลิตสือ่ปลอมประเภท Deepfakes หากสถาบนัน�ำไปเผย

แพร่โดยไม่ตรวจสอบ จะเป็นการบิดเบือนข้อเท็จจริง สร้าง

ความเข้าใจผิดในสงัคม ตลอดจนท�ำลายความน่าเชือ่ถือทาง

วิชาการและความไว้วางใจจากสาธารณชน (Boonlue, 2024)
	 ดังน้ัน การน�ำ GenAI มาใช้ด้านศิลปวัฒนธรรม 

ควรยึดหลักการเคารพความหลากหลายทางวัฒนธรรม 

การคุ้มครองสิทธิ และการรักษาความแท้จริงของอัตลักษณ์
ทางวัฒนธรรม โดยสถาบันอุดมศึกษาจ�ำเป็นต้องมีแนว

ปฏิบัติด้านการประเมินอคติ ความโปร่งใสในการใช้ AI และ

การก�ำกับดูแลโดยผู้เชี่ยวชาญด้านวัฒนธรรมอย่างใกล้ชิด

	 5. ด้านการบริหารจัดการ

	 การใช้ GenAI เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพงานธุรการ

และการบรหิารจดัการ ก่อให้เกดิความเสีย่งด้านการคุ้มครอง

ข้อมูลและความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์ ดังนี้ (1) การ

คุม้ครองข้อมลูส่วนบคุคลและการปฏบิติัตามกฎหมาย PDPA 

(Data Privacy and PDPA Compliance) บุคลากรอาจ

ป้อนข้อมลูส่วนบคุคลหรอืข้อมลูภายในลงระบบโดยไม่ตัง้ใจ 

(Diro et al., 2025) ประกอบกับการไม่อ่านหรือไม่เข้าใจ

เง่ือนไขสัญญา (contractual blindness) ที่อนุญาตให้

ระบบน�ำข้อมลูไปฝึกฝนโมเดล ถอืเป็นการเปิดเผยข้อมลูต่อ

บุคคลที่สาม ซึ่งเสี่ยงต่อการผิดกฎหมาย เช่น PDPA FERPA 

หรือ GDPR (Bekar, 2025) (2) ภัยคุกคามและความมั่นคง

ปลอดภัยทางไซเบอร์ (Cybersecurity threats) ความเสีย่ง

แบ่งเป็นสองมิติ คือ AI เป็นเป้าหมายถูกโจมตี เช่น Prompt 

Injection เพือ่ขโมยความลบัสถาบัน (B. Y. Ng et al., 2024) 

และ AI เป็นเครือ่งมอืโจมต ีโดยอาชญากรใช้สร้างอเีมลฟิชชงิ

ท่ีแนบเนียน หรือสร้างสื่อปลอม (deepfakes) เพื่อหลอก

ลวงให้โอนเงิน (Adebayo et al., 2025) (3) ทรัพย์สินทาง

ปัญญาและการรักษาความลับของสถาบัน (intellectual 

property and institutional confidentiality) การน�ำ

ข้อมูลยุทธศาสตร์หรืองานวิจัยท่ียังไม่จดสิทธิบัตรเข้าไปใน

ระบบ AI อาจสูญเสียความเป็นเจ้าของ เพราะระบบอาจ

ดึงข้อมูลเหล่านั้นไปตอบค�ำถามให้ผู้ใช้งานรายอื่น (Bekar, 

2025) (4) ธรรมาภิบาลข้อมูลและวิกฤตความน่าเช่ือถือ 

(data governance and spillover crises) การให้ AI 

ช่วยตัดสินใจโดยขาดความโปร่งใส อาจน�ำไปสู่อคติและ

การเลือกปฏิบัติเชิงระบบ นอกจากนี้ หากเกิดเหตุการณ์

ข้อมูลความลับรั่วไหลหรือการละเมิดความเป็นส่วนตัวใน

หน่วยงานเพียงแห่งเดียว อาจก่อให้เกิด ผลกระทบเชิง

ลบที่ลุกลาม (spillover crises) ไปสู่องค์กรอื่น ๆ ในเครือ

ข่ายหรืออุตสาหกรรมเดียวกันได้ เนื่องจากสาธารณชน

มักมีมุมมองแบบเหมารวมว่าระบบ GenAI มีความเปราะ

บางท่ีคล้ายคลึงกัน (homogeneous) ซ่ึงสถานการณ์ดัง

กล่าวสามารถท�ำลายความไว้วางใจต่อระบบรักษาความ

ปลอดภัยและการก�ำกับดูแลของสถาบันอุดม ศึกษาในภาพ

รวม (Wang & Laufer, in press)

	 การบรหิารจัดการต้องยดึหลกั “ความมัน่คงปลอดภยั 

ความรับผิดชอบ และธรรมาภิบาลท่ีตรวจสอบได้” สถาบัน

อุดมศึกษาควรด�ำเนินการ 4 ระดับ คือ (1) จัดท�ำกรอบ

นโยบายการใช้ AI และจัดช้ันความลับข้อมูล (2) พัฒนา

ระบบความปลอดภัยไซเบอร์เชิงรุก (3) ก�ำหนดสัญญา

คุ ้มครองข้อมูลอย่างชัดเจนเม่ือใช้บริการแพลตฟอร์ม

ภายนอก และ (4) สร้างวัฒนธรรมองค์กรที่ตระหนักรู้ด้าน

จริยธรรมดิจิทัลการบูรณาการเทคโนโลยีคู่กับธรรมาภิบาล

จะช่วยให้ GenAI กลายเป็นกลไกยกระดับประสิทธิภาพได้

อย่างยั่งยืน
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แนวทางการก�ำกับดูแลปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์

ในอุดมศึกษาไทย

	 การบรูณาการ GenAI จ�ำเป็นต้องมกีารก�ำกบัดแูล

ทีรั่ดกมุและครอบคลมุในทกุพนัธกจิ โดยสถาบนัต้องพฒันา

นโยบายระดบัองค์กร (meso-level) ให้สอดรบักับนโยบาย

ระดบัชาตแิละมาตรฐานจริยธรรมสากล (macro-level) เพือ่

รักษาสมดุลระหว่างการส่งเสริมนวัตกรรมและการป้องกัน

ความเส่ียง (European Union, 2024) โดยมีกรอบการ

ด�ำเนินงาน ดังนี้

	 1. กรอบนโยบายระดับชาติและมาตรฐานสากล 

(national and international policy frameworks)

	 การจดัท�ำนโยบายของสถาบนัอดุมศึกษาต้องเชือ่ม

โยงกบัมาตรฐาน 3 ระดบั เพือ่ให้ครอบคลมุมติทิางกฎหมาย 

จรยิธรรม และสงัคม ได้แก่ (1) ยทุธศาสตร์ด้านปัญญาประดษิฐ์

ของประเทศไทย (MHESI and National AI Strategy) มุง่เน้น

สร้างความพร้อมด้านสงัคม จริยธรรม และกฎหมาย โดยยดึ

หลกัความโปร่งใส น่าเชือ่ถอื มคีวามรบัผดิชอบและไม่ละเมิด

สทิธมินษุยชน (National AI Strategy Steering Committee, 

2022) (2) กฎหมายปัญญาประดิษฐ์ของสหภาพยุโรป (EU 

AI Act) ใช้การก�ำกับดูแลตามระดับความเสี่ยง (risk-based 

approach) โดยจดัให้การใช้ AI ในการศกึษา เช่น การประเมนิ

ผลเป็นงานกลุ่มความเสี่ยงสูงที่ต้องควบคุมความโปร่งใส

อย่างเข้มงวด และต้องปฏิบัติตามกฎหมายคุ้มครองข้อมูล

ส่วนบุคคลอย่างเคร่งครัด (GDPR) (Ebers, 2024) (3) แนว

ปฏิบัติด้านจริยธรรมของยูเนสโก (UNESCO AI Ethics) มุ่ง

เน้น แนวทางที่มนุษย์เป็นศูนย์กลาง (human-centered 

approach) โดยก�ำหนดให้เทคโนโลยี AI เป็นเครื่องมือท่ี

ช่วยส่งเสริมศักยภาพของมนุษย์โดยไม่ลดทอนทักษะทาง

ปัญญา นอกจากนี้ยังต้องให้ความส�ำคัญกับสิทธิในการ

ตดัสนิใจของมนษุย์ (human agency) การป้องกนัอคตแิฝง

ในอัลกอริทึม การปกป้องความหลากหลายทางวัฒนธรรม 

และการสร้างความเท่าเทียมในการเข้าถึงเทคโนโลยีอย่าง

ครอบคลุม (Miao & Holmes, 2023)

	 สถาบันอุดมศึกษาไทยควรผสานท้ัง 3 หลักการ

เข้าด้วยกัน คือ การยึดมนุษย์เป็นศูนย์กลาง (UNESCO) 

ควบคู่กับการจัดระดับความเสี่ยง (EU AI Act) ภายใต้กรอบ

จริยธรรมของประเทศ (Thai AI Strategy) เพื่อให้การใช้

งาน GenAI เป็นไปอย่างสร้างสรรค์ ปลอดภัย และด�ำรง

ไว้ซ่ึงความซ่ือสัตย์ทางวิชาการ

	 2. กลไกสถาบนั (institutional mechanisms)

	 การแปลงนโยบายระดับชาติสู ่การปฏิบัติจริง 

สถาบันอุดมศึกษาต้องสร้างโครงสร้างพื้นฐานระดับสถาบัน 

(meso-level) ท่ียืดหยุ่น โดยมีกลไก 3 ประการ ได้แก่ (1) 

คณะกรรมการนโยบายปัญญาประดิษฐ์และการก�ำกับดูแล

แบบมส่ีวนร่วม (AI policy committee and participatory 

governance) สถาบันอุดมศึกษาควรจัดตั้งคณะกรรมการ

จากหลายฝ่าย เช่น ผู้บริหาร ฝ่ายกฎหมาย ไอที คณาจารย์ 

และผูเ้รยีน มาร่วมกนัร่างนโยบาย (Jayaram et al., 2024) 

โดยเน้นการรบัฟังความเหน็จากทกุภาคส่วนเพือ่ลดช่องโหว่

ของการสั่งการจากบนลงล่าง พร้อมก�ำหนดบทบาทความ

รบัผดิชอบให้ชดัเจน เช่น สถาบนัดแูลความปลอดภยั ผูส้อน

ดแูลหลกัสูตร และผูเ้รยีนต้องรกัษาความซ่ือสตัย์ทางวชิาการ 

(Jin et al., 2025) (2) โครงการฝึกอบรมและการพัฒนา

ความฉลาดรูด้้านปัญญาประดษิฐ์ (training programs and 

AI literacy) สถาบนัต้องจดัการฝึกอบรมและสนบัสนนุด้าน

ความฉลาดรู้ด้านปัญญาประดิษฐ์อย่างเป็นระบบ (Chan, 

2023) เริ่มตั้งแต่การจัดอบรมส�ำหรับผู้เรียนที่ไม่เพียงสอน

วิธีเขียนค�ำสั่ง (prompt engineering) แต่ต้องเน้นทักษะ

การประเมนิความถกูต้อง ตระหนกัถงึอคตแิละข้อมลูหลอน 

เพือ่ป้องกนัการพ่ึงพา AI มากเกนิไปจนเกดิความเกยีจคร้าน

ทางปัญญา (Bekar, 2025) รวมถึงการจัดอบรมส�ำหรับ

คณาจารย์และบุคลากรสายสนับสนุนเรื่องการใช้ GenAI 

ในการออกแบบการเรยีนการสอน การปรบัปรงุรปูแบบการ

วัดและประเมินผลท่ียืดหยุ่น (AI-resilient assessments) 

และสร้างชุมชนแห่งการเรียนรู้ เพื่อแลกเปลี่ยนแนวปฏิบัติ

ที่ดีร่วมกัน (Jin et al., 2025) (3) เครื่องมือตรวจสอบและ

มาตรการปอ้งกนัทางเทคนิค (audit tools and technical 

safeguards) สถาบันต้องด�ำเนินมาตรการทางเทคนิคอย่าง

เคร่งครดั ได้แก่  การใช้โปรแกรมตรวจจบั AI (AI Detection 

Tools) สถาบันอุดมศึกษาไม่ควรใช้โปรแกรมเหล่านี้ตัดสิน

ความผดิทางวชิาการ เนือ่งจากยงัมคีวามแม่นย�ำต�ำ่และอาจ

เกิดผลบวกปลอม (false positives) โดยเฉพาะกับผลงาน
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ของผู้ท่ีไม่ได้ใช้ภาษาอังกฤษเป็นภาษาแม่ (Wang et al., 

2024) การก�ำกับดูแลข้อมูลและการออกใบอนุญาตระดับ

องค์กร (data governance and enterpriselicensing) 

สถาบันควรตรวจสอบและจัดหาซอฟต์แวร์ GenAI ระดับ

องค์กรที่มีการท�ำสัญญาคุ้มครองข้อมูล (Data Protection 

Addendums: DPAs) เพื่อให้มั่นใจได้ว่า GenAI จะไม่น�ำ

ข้อมูลของสถาบันไปฝึกฝนโมเดล (B. Y. Ng et al., 2024) 

และระบบตรวจสอบและความสามารถในการตรวจสอบ

และการมส่ีวนร่วมของมนษุย์ในกระบวนการ (auditability 

and Human-in-the-loop) GenAI ระบบควรมีการบันทึก

ประวัติการใช้งาน (audit logs) และต้องให้มนุษย์เป็น

ผู้ตัดสินใจขั้นสุดท้ายในกระบวนการที่ส�ำคัญเสมอ เพื่อลด

ความเสี่ยงจากข้อผิดพลาดของ AI และคงความรับผิดชอบ

ไว้ที่มนุษย์ (Jayaram et al., 2024)

	 3. การบูรณาการระดับสถาบันเข้ากับพันธกิจ

	 สถาบันอุดมศึกษาต้องออกแบบการด�ำเนินงาน

ให้สอดคล้องกับ 5 พันธกิจหลัก ดังตาราง 1 

กรอบแนวคดิการก�ำกบัดูแลปัญญาประดิษฐ์เชงิสร้างสรรค์

ในอดุมศึกษาไทย (Thai Higher Education Institution 

Generative Artificial Intelligence Governance 

Framework)

	 จากการสังเคราะห์แนวทางสากลและกลไกระดับ

สถาบันข้างต้น จึงได้น�ำมาพัฒนาเป็นกรอบแนวคิดการ

ก�ำกับดูแลปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ในอุดมศึกษาไทย 

เพือ่ใช้เป็นโมเดลต้นแบบในการขบัเคลือ่นสูก่ารปฏบิตัอิย่าง

เป็นระบบ Thai HEI GenAI Governance Framework 

ออกแบบมาเพื่อสร้างความสมดุลระหว่างการส่งเสริม

นวัตกรรมและการบริหารความเสี่ยง โดยการก�ำกับดูแล 

GenAI ท่ีมีประสิทธิภาพนั้นจ�ำเป็นต้องครอบคลุมการ

จัดการแบบบูรณาการในทุกระดับช้ัน ได้แก่ ระดับชาติและ

สากล (Macro-level) ระดับสถาบัน (Meso-level) และ

ระดับปฏิบัติการ(Micro-level) ดังมีรายละเอียดและองค์

ประกอบเชิงลึก ดังภาพ 1 

ตาราง 1

สถาบันอุดมศึกษาต้องออกแบบการด�ำเนินงานให้สอดคล้องกับ 5 พันธกิจหลัก 

พันธกิจหลัก 
(core missions)

เป้าหมายเชิงยุทธศาสตร์
(strategic objectives)

แนวทางปฏิบัติและการก�ำกับดูแล 
(actionable guidelines and governance)

1. การผลิตบัณฑิต ยกระดับการเรียนรู้แบบเฉพาะบุคคล 

ควบคู ่ไปกับการรักษาความซ่ือสัตย์

ทางวิชาการและป้องกันการทุจริต 

(Cotton et al., 2024)

1) ก�ำหนดนโยบายรายวชิา โดยระบขุอบเขต ข้อจ�ำกดั 

และเงือ่นไขการใช้ GenAI ในประมวลรายวชิา (syllabus) 

ให้ชัดเจน

2) ปรับการประเมินผล โดยเน้นการวัดผลท่ีทักษะ

การคิดวิเคราะห์ข้ันสูงและประเมินจากกระบวนการ

มากกว่าผลลัพธ์

3) สร้างความโปร่งใสในการใช้งาน โดยก�ำหนด

ให้ผู้เรียนชี้แจงการใช้ GenAI และแนบประวัติค�ำส่ัง 

(prompt logs) ในการส่งงาน

4) การพัฒนาความฉลาดรู้ด้านปัญญาประดิษฐ์ 

โดยพฒันาหลกัสตูรทีส่อดแทรกความฉลาดรูด้้านปัญญา

ประดิษฐ์และจริยธรรมไว้ในหลักสูตร
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ตาราง 1 (ต่อ)

พันธกิจหลัก 
(core missions)

เป้าหมายเชิงยุทธศาสตร์
(strategic objectives)

แนวทางปฏิบัติและการก�ำกับดูแล 
(actionable guidelines and governance)

2. การวิจัย ส่งเสริมประสิทธิภาพการวิจัย ภายใต้

การควบคุมความเสี่ยงด้านข้อมูลรั่วไหล 

ปัญหาความเป็นผูแ้ต่ง และการสร้างข้อมลู

เท็จของ AI (Onder & McCabe, 2025)

1) ความรบัผิดชอบของผู้วจัิย ผู้วจิยัต้องเป็นผูต้รวจ

สอบความถูกต้องของผลลัพธ์จาก AI ด้วยตนเอง และ

ห้ามระบชุือ่ AI เป็นผูแ้ต่งร่วม (co-author) เนือ่งจาก 

AI ไม่สามารถรบัผิดชอบต่อผลงานวชิาการได้ 

2) ธรรมาภิบาลข้อมูลวิจัย ห้ามน�ำข้อมูลส่วน

บุคคลหรือข้อมูลวิจัยที่ยังไม่เผยแพร่ไปป้อนลงใน 

GenAI เพื่อป้องกันข้อมูลรั่วไหลและหลีกเลี่ยงการ

ละเมิดทรัพย์สินทางปัญญา

3) จริยธรรมการวิจัย (IRB) ควรปรับปรุงแบบ

ฟอร์มการขออนุมัติจริยธรรมการวิจัย (IRB) โดย

ก�ำหนดให้ผู้วิจัยต้องชี้แจงรายละเอียดและแผนการ

น�ำ GenAI มาใช้ในงานวิจัยอย่างชัดเจน

4. การท�ำนบุ�ำรงุศิลปวฒันธรรม ประยุกต์ใช้ AI ในการสร้างสรรค์และเผย

แพร่ศิลปวัฒนธรรม โดยคงความหลาก

หลายและป้องกันการบิดเบือน

1) การคดักรองอคต ิให้มผีูเ้ชีย่วชาญด้านวฒันธรรม

เฝ้าระวังและตรวจสอบอคติแฝงในอัลกอริทึม เพื่อ

รักษาความหลากหลายทางวัฒนธรรมและป้องกัน

การบิดเบือนเนื้อหา

2) การคุ้มครองลิขสิทธิ์ ประเมินความเสี่ยงด้าน

ทรัพย์สินทางปัญญาทุกครั้งเมื่อน�ำ AI มาสร้างสรรค์

สื่อวัฒนธรรม

5. การบริหารจัดการ เพิ่มประสิทธิภาพงานธุรการและระบบ

อัตโนมัติ ภายใต้มาตรการความมั่นคง

ปลอดภยัและหลกัธรรมาภิบาล (Jayaram 

et al., 2024)

1) โครงสร้างพื้นฐานที่ปลอดภัย จัดหาซอฟต์แวร์ 

GenAI ลขิสทิธิร์ะดบัองค์กร (enterprise versions) 

ก�ำหนดสิทธิก์ารเข้าถงึ และเกบ็บนัทกึประวตั ิ(audit 

logs) เพื่อป้องกันข้อมูลรั่วไหล

2) กระบวนการท�ำงานทีป่ลอดภยั ระบบอตัโนมตัิ

ทุกขั้นตอนต้องมีมนุษย์ตรวจสอบและตัดสินใจขั้น

สุดท้ายเสมอ

3) การยกระดับทักษะและการดูแลบุคลากร 

พัฒนาสมรรถนะด้าน AI ให้บุคลากรสายสนับสนุน

และคณาจารย์ เพื่อให้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

และถูกจริยธรรม

4) การประเมินผลสัมฤทธิ์ ติดตามความคุ้มค่า

ของการลงทุน (ROI) ควบคู่กับการใช้ระบบประเมิน

คะแนนความเสี่ยง (risk scoring)
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ภาพ 1 กรอบแนวคิดการก�ำกับดูแลปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ในอุดมศึกษาไทย
Note. From “NotebookLM [Large language model],”. by Google.com, 2025 (https://notebooklm.google.com/). 

Copyright 2025 by Google.com

โครงสร้างการก�ำกับดูแล 3 ระดับ (The 3-Layered 

Governance Model)

	 กรอบแนวคิดนี้ถูกออกแบบมาเพื่อสร้างสมดุล

ระหว่างการส่งเสริมนวัตกรรมและการบริหารความเสี่ยง 

โดยแบ่งการจัดการและก�ำกับดูแลอย่างเป็นระบบ ดังน้ี 

	 ระดับชาติและสากล ได้แก่ นโยบายและกฎหมาย 

(Macro-Level: Policy-Legal Layer) เป็นโครงสร้างพื้น

ฐานท่ีระดับชาติและสากลที่สถาบันอุดมศึกษาต้องปฏิบัติ

ตามประกอบด้วย แผนปฏิบัติการด้านปัญญาประดิษฐ์แห่ง

ชาติที่เน้นความโปร่งใสและธรรมาภิบาล กฎหมาย PDPA 

ตลอดจนแนวปฏิบัติสากลของ UNESCO ท่ียึดมนุษย์เป็น

ศูนย์กลาง (Miao & Holmes, 2023)

	 ระดับสถาบัน ได้แก่ แนวปฏิบัติของสถาบัน  

(Meso-Level: Institutional Practices Layer) เป็น

กลไกการขับเคลื่อนภายในมหาวิทยาลัย ประกอบด้วย

คณะกรรมการก�ำกับดูแลปัญญาประดิษฐ์แบบข้ามสาย

งาน การจัดหาซอฟต์แวร์ GenAI ลิขสิทธิ์ระดับองค์กรเพื่อ

ความปลอดภัยของข้อมูล และการพัฒนาความฉลาดรู้ด้าน

ปัญญาประดิษฐ์ (Jayaram et al., 2024)

	 ระดับปฏิบัติการ ได้แก่ จริยธรรมในการใช้งาน 

(Micro-Level: Ethical Safeguards Layer) เป็นกลไก

ควบคุมการใช้งานระดับบุคคลประกอบด้วย บังคับให้เปิด

เผยการใช้ AI อย่างโปร่งใส การก�ำหนดให้มนุษย์เป็นผู้

ตรวจสอบและตัดสินใจข้ันสุดท้าย (human-in-the-loop) 

และป้องกันความเกียจคร้านทางปัญญา (intellectual 

sloth) โดยออกแบบงานท่ีมอบหมายในลักษณะท่ีระบบ 

AI ไม่สามารถท�ำแทนได้ท้ังหมด เช่น การน�ำเสนอหน้า

ช้ันเรียน การสอบปากเปล่า หรืองานท่ีต้องวิเคราะห์จาก

ประสบการณ์ส่วนตัว (Bekar, 2025)

การบูรณาการโครงสร้างการก�ำกับดูแลเข้ากับ 5 พันธกิจ

หลักของสถาบันอุดมศึกษาไทย

	 โครงสร้างการก�ำกับดูแลท้ัง 3 ระดับข้างต้น จะ

ถูกน�ำมาประยุกต์ใช้เป็นรากฐานส�ำคัญในการขับเคลื่อน

การด�ำเนินงานของสถาบันอุดมศึกษา เพ่ือให้ครอบคลุม

ทุกพันธกิจอย่างเป็นรูปธรรมและปลอดภัย ดังนี้ (1) ด้าน

การผลิตบัณฑิต มุ่งเน้นการปรับปรุงหลักสูตร การจัดการ

เรียนการสอน และการวัดประเมินผล เพื่อส่งเสริมให้ผู้

เรียนสามารถประยุกต์ใช้ GenAI ในการเรียนรู้ได้อย่างมี
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ประสทิธภิาพสงูสดุ โดยต้องอยูบ่นพืน้ฐานของความฉลาดรู้

ด้านปัญญาประดิษฐ์และยดึมัน่ในหลกัจรยิธรรมทางวชิาการ 

(Chan, 2023) (2) ด้านการวิจัย มุ่งเน้นป้องกันการละเมิด

ทรัพย์สินทางปัญญา โดยมีข้อห้ามชัดเจนคือ ไม่อนุญาตให้

ระบุชื่อ AI เป็นผู้แต่งร่วม (co-author) ในผลงานวิชาการ

ทุกประเภท เนื่องจากระบบ AI ไม่สามารถรับผิดชอบต่อ

ความถูกต้องและจริยธรรมของผลงานได้ (Moffatt & Hall, 

2025) (3) ด้านการบริการวิชาการแก่สังคม (academic 

services) ต้องก�ำหนดแนวปฏิบัติที่ชัดเจนเมื่อน�ำ GenAI 

มาใช้สื่อสารหรือให้บริการข้อมูลแก่สาธารณชน เพื่อคัด

กรองและป้องกันความเสี่ยงในการเผยแพร่ข้อมูลเท็จหรือ

ข้อมูลคลาดเคลื่อน (misinformation) สู่ชุมชน ซ่ึงอาจส่ง

ผลกระทบต่อความน่าเชื่อถือของสถาบัน (Al-kfairy et al., 
2024) (4) ด้านการท�ำนุบ�ำรุงศิลปวัฒนธรรม (cultural 
preservation) ต้องมีผูเ้ชีย่วชาญด้านวฒันธรรม กระบวนการ

ตรวจสอบ และคัดกรองอคติแฝงในอลักอรทิมึ (Algorithmic 

bias) อย่างเข้มงวดเมื่อน�ำ GenAI มาสร้างสรรค์สื่อศิลป

วัฒนธรรม เพื่อป้องกันการผลิตซ�้ำภาพจ�ำแบบเหมารวม 

(stereotypes) ซึง่อาจส่งผลให้เกดิการบดิเบอืนคณุค่าและลด

ทอนความหลากหลายทางสงัคมและวฒันธรรม (Zhu et al., 
2024) (5) ด้านการบริหารจัดการองค์กร (Operational 

Excellence) มุ่งเน้นการน�ำเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มา

พฒันากระบวนการท�ำงานธรุการให้เป็นระบบอตัโนมตั ิโดย

ต้องด�ำเนินการภายใต้มาตรการรักษาความมั่นคงปลอดภัย

ทางไซเบอร์และการคุ้มครองข้อมลูส่วนบคุคลอย่างเคร่งครดั 

(Jayaram et al., 2024) 

องค์ประกอบหลักในการขับเคลื่อนสู่การปฏิบัติ

	 การน�ำกรอบแนวคดิ Thai HEI GenAI Governance 

Framework ไปสู่การปฏิบัติจริงใน 5 พันธกิจหลัก สถาบัน

อุดมศึกษาจ�ำเป็นต้องขับเคลื่อนผ่านองค์ประกอบหลัก 3 

ประการ เพื่อให้เกิดความสมดุลระหว่างการใช้งานและการ

ประเมินผล ดังนี้ (1) แนวปฏิบัติ (guidelines) เพื่อสร้าง

ความยืดหยุ่นและโปร่งใส สถาบันต้องมีแม่แบบเค้าโครง

การสอนที่ชัดเจน โดยให้อ�ำนาจผู้สอนสามารถปรับระดับ

การอนุญาตใช้ GenAI เช่น ห้ามใช้ ใช้แบบมีเงื่อนไข หรือ

สนบัสนุนให้ใช้ในรายวชิาได้อย่างยดืหยุน่ตามความเหมาะสม

ของวิชา (Wang et al., 2024) แนวปฏิบัตินี้ยังรวมถึงการ

เปิดเผยข้อมูล (disclosure) นอกจากนี้ยังต้องก�ำหนดให้มี

การเปิดเผยข้อมูล (disclosure) ทุกคร้ังท่ีมีการใช้ AI เพื่อ

ธ�ำรงจรยิธรรมการวจิยัและรักษาความโปร่งใสในทุกพนัธกจิ 

(2) เครื่องมือทางเทคโนโลยี (tools) เพื่อสนับสนุนการ

ท�ำงานและสร้างความเป็นธรรม ต้องจัดหาแพลตฟอร์มที่

ปลอดภัยเพือ่ปกป้องข้อมลูความลบัของสถาบัน และในด้าน

การจัดการเรียนการสอน ไม่ควรพึ่งพาโปรแกรมตรวจจับ 

AI (AI detectors) เป็นเกณฑ์ช้ีขาดในการลงโทษผู้เรียน 

เนื่องจากมีผลบวกปลอม (false positives) สูง และอาจ

มีอคติต่อผู้ท่ีไม่ได้ใช้ภาษาอังกฤษเป็นภาษาแม่ (Bekar, 

2025) สถาบันจึงควรเน้นใช้เครื่องมือท่ีส่งเสริมการเรียน

รู้มากกว่าการจับผิด (3) ตัวชี้วัดประสิทธิภาพและความ

เสี่ยง (metrics) สถาบันต้องมีระบบติดตามประสิทธิภาพ

และความปลอดภยัในการใช้ GenAI โดยประยกุต์ใช้แนวทาง

การประเมินตามเป้าหมาย (GQM) และกรอบแนวคิดท่ี

ใช้ประเมินระดับความเป็นระบบและประสิทธิภาพของ

กระบวนการท�ำงานขององค์กร (CMMI) (Petrillo et al., 

2025) ร่วมกับตัวชี้วัดเชิงปริมาณ เช่น คะแนนการประเมิน

ความเสีย่งด้านข้อมลู อตัราความคุม้ค่าของการลงทนุ (ROI) 

ร้อยละของการปฏิบัติตามแนวทางการเปิดเผยข้อมูล AI 

	 กรอบแนวคิด Thai HEI GenAI Governance 

Framework ได้ออกแบบให้มคีวามยดืหยุน่สงู เพือ่ให้แต่ละ

สถาบันน�ำไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับบริบทเฉพาะของ

ตนเอง การประสานโครงสร้างการก�ำกับดูแลท้ัง 3 ระดับ 

เข้ากับ 5 พันธกิจหลัก และขับเคลื่อนผ่านองค์ประกอบ 3 

ประการ จะช่วยให้สถาบันอดุมศกึษาไทยสามารถบูรณาการ 

GenAI ได้อย่างสมดุล ท้ังในด้านการสร้างสรรค์นวัตกรรม

และการป้องกันความเสี่ยง 

อภิปรายผล ข้อจ�ำกัดของการศึกษา และข้อเสนอส�ำหรับ

การวิจัยในอนาคต

1. การสังเคราะห์ผล  

	 GenAI เปรียบเสมือน “ดาบสองคม” ในด้านหนึ่ง

เทคโนโลยีนี้สร้างโอกาส ท้ังการยกระดับการเรียนรู้แบบ

เฉพาะบุคคล การเร่งรัดการวิจัย และการเพิ่มประสิทธิภาพ

การบริหาร แต่ในอีกด้านหนึ่งก็น�ำพาความเสี่ยงท่ีซับซ้อน 

เช่น ความซื่อสัตย์ทางวิชาการ ความเหลื่อมล�้ำดิจิทัล และ

ความเสี่ยงด้านข้อมูล ซ่ึงย่ิงเปิดรับมาก ผลกระทบทั้งสอง
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ด้านกย็ิง่ทวคีณู เช่น การใช้ AI ช่วยเรยีนอาจท�ำให้ผูเ้รยีนหลกี

เลี่ยงกระบวนการคิดเอง (Ali et al., 2023) ดังนั้น ทางออก

จึงไม่ใช่ “การห้ามใช้” แต่ต้องอาศัย การก�ำกับดูแลเชิงรุก 

(Proactive Governance) (Bekar, 2025) โดยบูรณาการ 

3 มิติไปพร้อมกัน ได้แก่ (1) มิตินโยบายที่ยืดหยุ่น (2) มิติ

การพัฒนาความฉลาดรู้ด้านปัญญาประดิษฐ์ และ (3) มิติ

โครงสร้างพื้นฐานที่ปลอดภัย (Jayaram et al., 2024)

2. ข้อจ�ำกัดของการศึกษา 

	 บทความวชิาการนีน้�ำเสนอการวเิคราะห์อย่างรอบ

ด้าน แต่ยงัมข้ีอจ�ำกดัส�ำคญั 4 ประการ ซึง่ผูเ้ขยีนขอชีแ้จงเพือ่
ความโปร่งใสทางวชิาการและเพือ่ให้ผูอ่้านสามารถประเมนิ

ความน่าเชือ่ถือของข้อสรุปได้อย่างถกูต้อง ดงันี ้(1) ข้อจ�ำกดัด้าน

ระเบยีบวธิ ีบทความนีเ้ป็นการทบทวนวรรณกรรมเชงิวเิคราะห์

แบบ ซ่ึงข้อสรุปท่ีได้เป็นเพยีงการน�ำเสนอกรอบแนวคดิและ
ข้อเสนอนโยบาย ซึง่กรอบแนวคดินีย้งัต้องทดสอบเชงิประจักษ์

และการติดตามผลการน�ำไปปฏิบัติจริงในระยะยาว เพื่อ

ประเมินประสิทธิผลของนโยบายในสภาพแวดล้อมทางการ

ศึกษาที่แท้จริง (2) ข้อจ�ำกัดด้านบริบท ข้อมูลเชิงประจักษ์

เกี่ยวกับการก�ำกับดูแล GenAI ในประเทศไทยยังมีจ�ำกัด 

วรรณกรรมส่วนใหญ่อ้างองิจากตะวนัตกและเอเชยีตะวนัออก
เป็นหลกั ซึง่อาจมคีวามแตกต่างทางวฒันธรรมการเรยีนรู ้ตลอด

จนความพร้อมด้านโครงสร้างพืน้ฐานและทกัษะทางดจิทัิลของ

ผูเ้รยีนและผูส้อน (3) ข้อจ�ำกดัด้านความทนัสมยั เทคโนโลยี 
GenAI พฒันาอย่างก้าวกระโดด โดยเฉพาะปัญญาประดษิฐ์

แบบพหุโหมด (multimodal) และปัญญาประดิษฐ์เชิง

ตัวแทน (agentic AI) โดยวรรณกรรมในช่วงปี 2022-2026 
อาจสะท้อนความเสี่ยงของเทคโนโลยีใหม่ได้ไม่ครบถ้วน 

ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วอาจท�ำให้ข้อค้นพบและ

นโยบายบางส่วนล้าสมัย และจ�ำเป็นต้องปรับปรุงอย่างต่อ

เน่ือง (4) ข้อจ�ำกัดด้านการสรุปอ้างอิง (generalizability) 

กรอบแนวคิดในบทความนี้ถูกออกแบบในระดับกว้าง แต่

สถาบนัอดุมศกึษาไทยแต่ละประเภท เช่น มหาวทิยาลยัวจิยั 

มหาวิทยาลัยราชภัฏ วิทยาลัยชุมชน มีความพร้อมด้าน

ทรัพยากร ข้อจ�ำกัดทางสถาบัน และเป้าหมายที่แตกต่าง

กนั การน�ำกรอบแนวคดินีไ้ปปฏบิติัจงึไม่สามารถใช้แนวทาง

เดียวครอบคลุมได้ทั้งหมด แต่ต้องน�ำไปปรับประยุกต์ให้

สอดคล้องกับบริบทเฉพาะของแต่ละสถาบัน

3. ข้อเสนอส�ำหรับการวิจัยในอนาคต 

	 จากข้อจ�ำกดัดงักล่าว ผู้เขยีนเสนอทศิทางการวิจยั

ท่ีจ�ำเป็นเร่งด่วน 4 แนวทาง ได้แก่ (1) การวิจัยเชิงประจักษ์

เพือ่ประเมนิผลกระทบระยะยาว ศกึษาผลกระทบระยะยาว

ของการใช้ GenAI ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะการ

คดิวเิคราะห์ และรักษาความซือ่สตัย์ทางวชิาการของผูเ้รียน
ในบริบทของสถาบันอุดมศึกษาไทยโดยอาจประยุกต์ใช้ 

การออกแบบการศึกษาแบบกึ่งทดลอง (2) การวิจัยเชิง

ประเมินเพื่อทดสอบประสิทธิผลของกรอบแนวคิด ควรน�ำ

กรอบแนวคดิท�ำการวจิยัเชงิประเมินในสถาบนัอดุมศกึษาท่ีมี

บรบิทและทรพัยากรแตกต่างกัน เพือ่ศกึษาปัจจยัความส�ำเรจ็
และอุปสรรคเมื่อน�ำกรอบการก�ำกับดูแลนี้ไปใช้งานจริง 

(3) การศึกษาผลกระทบต่อความเหลื่อมล�้ำและการเข้า

ถึงเทคโนโลยี ควรมีการวิจัยเปรียบเทียบความพร้อมและ

การเข้าถึงเครื่องมือ GenAI ระหว่างสถาบันอุดมศึกษาใน

กรุงเทพมหานครและส่วนภูมิภาค เพื่อดูว่าเทคโนโลยีนี้

ช่วยลดหรือขยายช่องว่างความเหลื่อมล�้ำทางดิจิทัล โดย

เฉพาะในประเด็นการเข้าถึงเครื่องมือแบบมีค่าใช้จ่าย 

(premium tools) ท่ีอาจสร้างความได้เปรียบเสียเปรียบ

ทางการศึกษา (Tantiathimongkhon et al., 2025) (4) 

การศึกษาวิเคราะห์และเปรียบเทียบนโยบายการใช้ปัญญา

ประดิษฐ์ของสถาบันอุดมศึกษาไทย ควรมีการวิเคราะห์

และเปรียบเทียบนโยบาย แนวปฏิบัติ และมาตรการก�ำกับ

ดูแลของสถาบันอุดมศึกษาท่ีประกาศใช้แล้ว เพื่อประเมิน

ความสอดคล้องกับกรอบแนวคิด Thai Higher Education 

Institution Generative AI Governance Framework 

รวมถึงศึกษาปัจจัยความส�ำเร็จ อุปสรรค และแนวปฏิบัติ

ท่ีดี เพื่อน�ำไปสู่การพัฒนาระบบก�ำกับดูแลปัญญาประดิษฐ์

ของสถาบันอุดมศึกษาไทยในอนาคต

บทสรุป 

	 ผลการสังเคราะห์วรรณกรรมช้ีว่า Generative 

AI (GenAI) มีศักยภาพในการสนับสนุนพันธกิจหลักของ

สถาบันอุดมศึกษาไทย ท้ังด้านการผลิตบัณฑิต การวิจัย 

การบริการวิชาการ การท�ำนุบ�ำรุงศิลปวัฒนธรรม และการ

บริหารจัดการ อย่างไรก็ตาม ประสิทธิผลของการประยุกต์

ใช้ขึ้นอยู ่กับการก�ำกับดูแลที่เหมาะสมในระดับนโยบาย 
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สถาบัน และการปฏิบัติ ควบคู่กับหลักจริยธรรม ความ

โปร่งใส และความรับผิดชอบทางวิชาการ

	 วรรณกรรมส่วนใหญ่สะท้อนว่า ความท้าทายส�ำคญั

ไม่ได้อยู่ท่ีเทคโนโลยีเพียงอย่างเดียว แต่รวมถึงการปรับ

ตัวของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในสถาบันอุดมศึกษา ทั้งผู้บริหาร 

คณาจารย์ และผู้เรียน เพื่อให้สามารถใช้ GenAI ได้อย่าง

มวิีจารณญาณและรบัผิดชอบ (Tantiathimongkhon et al., 
2025) โดยผู้บริหารสามารถน�ำ GenAI มาใช้สนับสนุน

การวางแผนเชงิกลยทุธ์ การวเิคราะห์ข้อมลูเพ่ือการตดัสนิใจ 
และการเพิม่ประสทิธภิาพการบรหิารจดัการองค์กร คณาจารย์

สามารถประยกุต์ใช้ในการออกแบบการเรยีนการสอน การพฒันา

ส่ือการเรียนรู้ การประเมินผล และการสนับสนุนงานวิจัย 

ขณะที่ผู ้เรียนสามารถใช้เป็นเครื่องมือช่วยค้นคว้า สร้าง

องค์ความรู้ พัฒนาทักษะการเรียนรู้ด้วยตนเอง และเสริม

สร้างสมรรถนะที่จ�ำเป็นส�ำหรับการท�ำงานในอนาคต ทั้งนี้ 

การใช้ GenAI ในทุกระดับควรอยู่ภายใต้หลักจริยธรรม 

ความโปร่งใส และความรับผิดชอบทางวิชาการร่วมกันของ

ทุกภาคส่วนในสถาบันอุดมศึกษา

	 ความใหม่ของกรอบแนวคิดนี้อยู่ที่การบูรณาการ

แนวทาง AI Governance สากลเข้ากับบริบทเฉพาะของ

สถาบันอุดมศึกษาไทย โดยเชื่อมโยงการก�ำกับดูแล 3 

ระดับ ได้แก่ ระดับนโยบาย ระดับสถาบัน และระดับการ

ปฏิบัติ เข้ากับพันธกิจหลัก 5 ด้านของสถาบันอุดมศึกษา

ไทย รวมทั้งเชื่อมโยงนโยบายปัญญาประดิษฐ์ระดับชาติ

กับการด�ำเนินงานในระดับสถาบัน เพื่อให้สามารถน�ำหลัก

การก�ำกับดูแล AI ไปประยุกต์ใช้ได้อย่างเป็นรูปธรรมและ

สอดคล้องกับบริบทของอุดมศึกษาไทย
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บทคัดย่อ

บทความนี้น�ำเสนอกรอบแนวคิดการใช้ปัญญาประดิษฐ์เพื่อสนับสนุนการสอนส�ำหรับการวางแผนการสอนและจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ในระดับอุดมศึกษา โดยบูรณาการร่วมกับแนวคิดการจัดระดับการเรียนรู้ของ Bloom’s ฉบับปรับปรุง และ

หลักการทางวิทยาการพุทธิปัญญา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงานของอาจารย์ กรอบแนวคิดดังกล่าวประกอบด้วย 4 

ระยะหลัก ได้แก่ (1) การวางแผน ใช้ปัญญาประดิษฐ์วิเคราะห์มาตรฐานหลักสูตรและก�ำหนดผลลัพธ์การเรียนรู้ตามล�ำดับ

ขั้นพุทธิพิสัย (2) การออกแบบ สร้างกิจกรรม สื่อการสอน และเครื่องมือวัดผลท่ีครอบคลุมทักษะการคิดท้ัง 6 ระดับ (3) 

น�ำไปใช้ ใช้ปัญญาประดิษฐ์เป็นผู้ช่วยในห้องเรียนเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้รายบุคคลและให้ข้อมูลป้อนกลับแก่ผู้เรียน และ 

(4) การประเมินผล วิเคราะห์ข้อมูลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพื่อวางแผนพัฒนาคุณภาพการสอน ทั้งนี้ กรอบแนวคิดดังกล่าว

ยึดถือหลักการปัญญาประดิษฐ์ในฐานะผู้ช่วยสอนโดยมีอาจารย์เป็นผู้ควบคุมและตัดสินใจเชิงวิชาการในข้ันสุดท้าย เพื่อ

ให้มั่นใจว่าการน�ำเทคโนโลยีมาใช้มีความครอบคลุมและตั้งอยู่บนพื้นฐานของมาตรฐานวิชาการและจริยธรรมอย่างสูงสุด 

นอกจากนี้บทความยังน�ำเสนอตัวอย่าง Prompt ที่พร้อมน�ำไปใช้จริงในแต่ละระยะของกรอบแนวคิด พร้อมอธิบายเทคนิค 

Prompt Engineering ที่เหมาะสม เพื่อให้อาจารย์มีแนวปฏิบัติท่ีเป็นรูปธรรมในการน�ำปัญญาประดิษฐ์มาบูรณาการกับ

การสอนในบริบทของอุดมศึกษาไทยตามมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2565

ค�ำส�ำคัญ: ผู้ช่วยสอนปัญญาประดิษฐ์ การออกแบบการเรียนการสอน อุดมศึกษา อนุกรมวิธานของบลูม ปัญญาประดิษฐ์

เชิงรู้สร้าง

กรอบแนวคิดการใช้ปัญญาประดิษฐ์เป็นผู้ช่วยอาจารย์
ในการวางแผนการสอนและจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในระดับอุดมศึกษา
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Abstract

This article proposes a conceptual framework for AI-augmented teaching to support instructional planning 

and learning activities in higher education. The framework is developed based on the Bloom’s Taxonomy 

Revised and evidence-based principles from cognitive science, aiming to enhance educator efficiency 

through the integration of artificial intelligence. The framework comprises four primary stages: (1) 

Planning: utilizing AI to analyze curriculum standards and define learning outcomes aligned with 

cognitive levels; (2) Design: employing AI to create activities, instructional materials, and assessment 

tools covering all six levels of thinking; (3) Implementation: leveraging AI as an in-class assistant 

to promote personalized learning and provide feedback to students; and (4) Evaluation: analyzing 

learning achievement data to inform continuous improvement of teaching quality. The framework 

adheres to the principle of AI as a teaching assistant, with instructors retaining ultimate control and 

academic decision-making authority, thereby ensuring that technological adoption is comprehensive 

and grounded in the highest standards of academic integrity and ethics. Additionally, the article 

presents examples of prompts ready for practical use at each stage of the conceptual framework, 

along with explanations of appropriate prompt engineering techniques. This aims to provide instructors 

with concrete practices for integrating artificial intelligence into teaching within the context of Thai 

higher education according to the higher education qualification standards, 2022

Keywords: instructional design, higher education, Bloom’s Taxonomy, generative AI

บทน�ำ
	 การพัฒนาเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 

Intelligence: AI) ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาได้ก่อให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส�ำคัญต่อวงการศึกษา โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งเทคโนโลยี Generative AI ที่มีความสามารถใน
การสร้างเน้ือหา ประมวลผลภาษาธรรมชาติ และตอบสนอง

ต่อผู้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เครื่องมือ AI เช่น ChatGPT 

Claude และ Gemini ได้เข้ามามีบทบาทส�ำคัญในการจัด
การเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา ส่งผลให้อาจารย์สามารถ

น�ำ AI มาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการปฏิบัติงาน

และยกระดับคุณภาพการเรียนรู้ของนักศึกษาได้อย่างเป็น

รูปธรรม (Baidoo-Anu & Ansah, 2023; Kasneci et 

al., 2023) แนวคิด AI Teaching Assistant หรือการใช้

ปัญญาประดิษฐ์เป็นผู้ช่วยสอน เป็นการน�ำ AI มาสนับสนุน
การปฏิบัติงานของอาจารย์ครบวงจร ต้ังแต่การวางแผน

การสอน การออกแบบกจิกรรม การสร้างสือ่ การจดัท�ำแบบ

ทดสอบ ไปจนถงึการให้ข้อมลูป้อนกลบัและการประเมนิผล 
โดย AI ท�ำหน้าทีเ่ป็น “ผูช่้วย” (co-pilot) ไม่ใช่ “ผูท้�ำแทน” 

(autopilot) กล่าวคอื อาจารย์ยงัคงเป็นผูต้ดัสนิใจหลกัและ

ควบคุมกระบวนการท้ังหมด ในขณะที่ AI ช่วยลดภาระงาน
ท่ีซ�้ำซ้อนและขยายขีดความสามารถในการปฏิบัติงาน 

นอกจากนี ้ประกาศคณะกรรมการมาตรฐานการอดุมศกึษา 

เรื่อง รายละเอียดผลลัพธ์การเรียนรู้ตามมาตรฐานคุณวุฒิ

ระดบัอดุมศกึษา พ.ศ. 2565 ยงัก�ำหนดให้สถาบันอดุมศึกษา

ต้องผลิตบัณฑิตท่ีบรรลุผลลัพธ์การเรียนรู้ครอบคลุมอย่าง

น้อย 4 ด้าน ได้แก่ ความรู้ ทักษะ จริยธรรม และลักษณะ

บุคคล (Announcement of the Higher Education 

Standards Committee, 2022, pp. 35–36) กรอบ

มาตรฐานดงักล่าวขยายภารกจิของอาจารย์ให้ครอบคลมุมติิ

การพัฒนาผู้เรียนท่ีหลากหลาย ส่งผลให้การน�ำผู้ช่วยสอน 
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AI มาประยุกต์ใช้กลายเป็นแนวทางส�ำคัญในการยกระดับ

คุณภาพการจัดการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษาไทย

	 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณางานวิจัยที่ผ่านมา พบ

ช่องว่างทางวิชาการอยู่ งานของ Moundridou et al. 

(2024) ซึ่งศึกษา Generative AI ในฐานะผู้ช่วยออกแบบ

แผนการสอนแบบ inquiry-based ครอบคลุมเพียงระยะ

ออกแบบ ไม่ได้น�ำเสนอวงจรการสอนครบวงจร ขาดการระบุ

เทคนิค Prompt Engineering ทีเ่ชือ่มโยงกับระดับความคดิ

ตาม Bloom’s Taxonomy และไม่ได้ค�ำนึงถึงบริบทของ

อุดมศึกษาไทย กรอบแนวคิดที่น�ำเสนอในบทความนี้จึงมุ่ง

เติมเต็มช่องว่างดังกล่าว ด้วยการบูรณาการทั้ง Bloom’s 

Taxonomy เทคนิค Prompt Engineering, มาตรฐาน

คุณวุฒิระดับอุดมศึกษาไทย พ.ศ. 2565 และวงจร PDCA 

เข้าด้วยกนัในรูปแบบของกรอบปฏบิตัทิีค่รอบคลมุทกุระยะ

ของกระบวนการสอน 

ปัญหาและความท้าทายของอาจารย์ในปัจจุบัน

	 อาจารย์ในสถาบันอุดมศึกษาไทยเผชิญกับความ

ท้าทายหลายประการท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพการสอน 

ประการแรก คือ ภาระงานที่มีปริมาณสูง เนื่องจากต้องรับ

ผิดชอบทั้งการสอน งานวิจัย งานบริการวิชาการ และงาน

บริหาร ส่งผลให้มีเวลาจ�ำกัดในการเตรียมการสอน ตรวจ

งาน วิเคราะห์จุดอ่อน และให้ข้อมูลป้อนกลับเชิงลึกแก่

นกัศกึษาแต่ละคน ท�ำให้การตดิตามพฒันาการแบบรายบุคคล
เป็นไปได้ยาก อุปสรรคด้านเวลายังส่งผลให้อาจารย์ไม่

สามารถติดตามองค์ความรู ้ใหม่ได้อย่างสม�่ำเสมอ โดย

เฉพาะในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง

อย่างรวดเร็ว การน�ำ AI มาเป็นผู้ช่วยค้นหา สังเคราะห์ 

และสร้างเนื้อหาจึงเป็นแนวทางที่ช่วยบรรเทาปัญหาเชิง

ระบบน้ีได้อย่างเป็นรูปธรรม

	 นอกจากนี ้ความหลากหลายของพืน้ฐานและความ

สามารถของนักศึกษายังเป็นอุปสรรคส�ำคัญในการจัดการ

เรียนการสอน งานวิจัยของ Ruiz-Martín et al. (2024) ช้ี

ให้เหน็ว่า นักศกึษาทีม่พีืน้ฐานแตกต่างกนัมแีนวโน้มเลอืกใช้

เทคนคิการเรยีนรูท้ีแ่ตกต่างกนั และนกัศกึษาทีม่ผีลสมัฤทธิ์

สูงมักใช้เทคนิคที่งานวิจัยแนะน�ำมากกว่า สะท้อนถึงความ

จ�ำเป็นในการมีเครื่องมือท่ีช่วยให้อาจารย์ปรับกิจกรรมให้

เหมาะสมกบันกัศกึษาแต่ละระดบั นอกจากนี ้อปุสรรคด้าน

เวลายังส่งผลให้อาจารย์ไม่สามารถติดตามองค์ความรู้ใหม่

ได้อย่างสม�่ำเสมอ โดยเฉพาะในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ

ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ท�ำให้สื่อการสอนอาจ

ขาดความหลากหลายและไม่สอดรบักบับรบิทอตุสาหกรรม

ปัจจุบัน การน�ำ AI มาเป็นผู้ช่วยในการค้นหา สังเคราะห์ 

และสร้างเนื้อหาจึงเป็นแนวทางที่ช่วยบรรเทาปัญหาเชิง

ระบบนี้ได้

วัตถุประสงค์และขอบเขตของบทความ

	 บทความนีม้วีตัถุประสงค์เพือ่น�ำเสนอกรอบแนวคดิ

ส�ำหรบัการใช้ AI Teaching Assistant อย่างเป็นระบบตลอด

กระบวนการสอน โดยเชื่อมโยงกับ Bloom’s Taxonomy 

และบูรณาการองค์ความรู้จากงานวิจัยเชิงพุทธิปัญญา เพื่อ

ให้อาจารย์มีแนวทางปฏิบัติที่ชัดเจนและตั้งอยู่บนหลักฐาน

เชิงประจักษ์ ขอบเขตครอบคลุมตั้งแต่การวางแผนการสอน 

การออกแบบกิจกรรม การสร้างสื่อ การจัดท�ำแบบทดสอบ 

การให้ข้อมูลป้อนกลับ ไปจนถึงการประเมินผล โดยมุ่งเน้น

ที่การจัดการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษาไทย โดย

เฉพาะสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ แม้ว่า

กรอบแนวคิดดังกล่าวจะสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้กับสาขา

วิชาอื่นได้เช่นกัน

Bloom’s Taxonomy Revised (2001)

	 Bloom’s Taxonomy Revised เป็นกรอบแนวคดิ

ทีไ่ด้รบัการยอมรบัอย่างกว้างขวางในฐานะเครือ่งมอืทางการ

ศึกษา ช่วยให้นักการศึกษาออกแบบผลลัพธ์การเรียนรู้ 

กิจกรรมการสอน และแนวทางการประเมินผลได้อย่าง

เป็นระบบ กรอบแนวคิดนี้แบ่งระดับความคิดออกเป็น 6 

ระดับ เรียงล�ำดับจากต�่ำไปสูง คือ (1) Remember (จ�ำ) 

การระลกึถงึความรูจ้ากความจ�ำระยะยาว (2) Understand 

(เข้าใจ) การตีความ อธิบาย หรือสรุป (3) Apply (ประยุกต์

ใช้) การน�ำความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ (4) Analyze 

(วิเคราะห์) การแยกแยะองค์ประกอบและตรวจสอบความ

สัมพันธ์ (5) Evaluate (ประเมิน) การตัดสินคุณค่าและให้

เหตุผล และ (6) Create (สร้างสรรค์) การรวมองค์ประกอบ

เพื่อสร้างสิ่งใหม่ (Anderson & Krathwohl, 2001)
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การก�ำหนดบทบาท AI ตามระดบัความคดิของ Bloom’s 

Taxonomy

	 ในบริบทของ AI Teaching Assistant นั้น 

Bloom’s Taxonomy ท�ำหน้าที่เป็นแกนหลักในการเลือก

กิจกรรมการเรียนรู้และเครื่องมือ AI ที่เหมาะสม ในระดับ 

Remember และ Understand AI ท�ำหน้าทีเ่ป็นผูส้ร้างเนือ้หา 

(Content Creator) ช่วยสร้าง Lecture Notes, Flashcards 

และแบบทดสอบที่ใช้เทคนิค Retrieval Practice กล่าว

คือ แทนที่จะให้ผู้เรียนอ่านเนื้อหาซ�้ำ ควรให้ผู้เรียนฝึกดึง

ความรู้ออกจากความจ�ำด้วยตนเอง เช่น ตอบค�ำถามโดย

ปิดหนังสือ หรืออธิบายแนวคิดด้วยค�ำพูดของตนเอง ซ่ึง

งานวจิยัด้านพทุธปัิญญาพบว่า ส่งผลดต่ีอความจ�ำระยะยาว

มากกว่าการทบทวนแบบเดิม (Ruiz-Martín et al., 2024)

	 ในระดับ Apply และ Analyze AI ควรออกแบบ

โจทย์ที่ต้องคิด เช่น กรณีศึกษาที่มีเงื่อนไขหลากหลายและ

ไม่มีค�ำตอบเดียว ตัวอย่างในวิชา Data Structures คือ

ให้ผู้เรียนวิเคราะห์ว่าระบบร้านค้าออนไลน์ควรเลือกใช้

โครงสร้างข้อมูลใด โดยต้องชั่งน�้ำหนักข้อดีและข้อจ�ำกัด

ของแต่ละทางเลือก นอกจากนี้ควรออกแบบชุดแบบฝึก

แบบ Interleaving คือสลับหัวข้อที่ต่างกันในชุดแบบฝึก

เดียวกัน เพื่อให้ผู ้เรียนฝึกเลือกวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง

เหมือนการใช้งานจริง

	 ในระดับ Evaluate และ Create ผู้เรียนต้อง

เป็นผู้ตัดสินใจและสร้างผลงานด้วยตนเองทั้งหมด AI จึง

ไม่ควรให้ค�ำตอบโดยตรง แต่ควรช่วยออกแบบเกณฑ์การ

ให้คะแนน (Rubric) ต้ังค�ำถามกระตุ้นให้ผู้เรียนทบทวน

การตัดสินใจ และชี้จุดที่ยังต้องพัฒนาโดยไม่บอกวิธีแก้ไข

โดยตรง

Bloom’s Taxonomy กับการออกแบบ Learning 

Outcomes

	 ผลลัพธ์การเรียนรู้ (Learning Outcomes: LO) 

ที่มีคุณภาพต้องใช้กริยาที่สามารถวัดผลได้ตามระดับความ

คิดของ Bloom’s Taxonomy AI สามารถสนับสนุน

อาจารย์ในการเขียน LO โดยเสนอค�ำกริยาที่เหมาะสม

และตรวจสอบความครอบคลุมให้สอดคล้องกับระดับท่ี

ต้องการ การออกแบบรายวชิาทีม่ปีระสทิธภิาพควรก�ำหนด 

LO ให้ครอบคลุมหลายระดับ โดยเฉพาะระดับที่สูงกว่า 

Remember และ Understand เพื่อพัฒนาทักษะการคิด

ขัน้สงู เครือ่งมอืประเมนิแต่ละประเภทมคีวามเหมาะสมกับ

ระดับความคิดท่ีแตกต่างกัน ข้อสอบปรนัยเหมาะกับระดับ 

Remember และ Understand ข้อสอบอัตนัยใช้ส�ำหรับ

ระดับ Analyze และ Evaluate ขณะท่ีข้อสอบเขียนโค้ด

และโครงงานใช้ส�ำหรับระดับ Apply และ Create การใช้ 

Bloom’s Taxonomy เป็นกรอบตรวจสอบความสอดคล้อง

ระหว่าง LO กิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผลจึงเป็น

หลักการส�ำคัญของ AI Teaching Assistant Framework

มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาของประเทศไทยกับ

การออกแบบผลลัพธ์การเรียนรู้

	 ประกาศคณะกรรมการมาตรฐานการอุดมศึกษา 

พ.ศ. 2565 ก�ำหนดให้ผลลัพธ์การเรียนรู้ตามคุณวุฒิแต่ละ

ระดับต้องประกอบด้วยอย่างน้อย 4 ด้าน ได้แก่ (1) ความรู้ 

(Knowledge) ท่ีจ�ำเป็นต่อการน�ำไปปฏิบัติและต่อยอดใน

ยุคดิจิทัล (2) ทักษะ (Skills) ครอบคลุมท้ังทักษะวิชาชีพ

และทักษะทัว่ไป เช่น การคิดเชงิวพิากษ์ ความคดิสร้างสรรค์ 

การแก้ไขปัญหา และการท�ำงานเป็นทีม โดยอ้างอิงกรอบ

ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 (3) จริยธรรม (Ethics) สะท้อน

ความเป็นผู้มีคุณธรรมและจรรยาบรรณทางวิชาการ และ 

(4) ลักษณะบุคคล (Character) ครอบคลุมบุคลิกภาพและ

ค่านิยมท่ีสะท้อนคุณลักษณะเฉพาะสาขาและสถาบัน 

(Announcement of the Higher Education Standards 

Committee, 2022, pp. 35–36)

	 กรอบมาตรฐานดงักล่าวมคีวามสมัพันธ์เชิงบูรณาการ
กบั Bloom’s Taxonomy Revised ซึง่จะช่วยจ�ำแนกระดบั

ของกระบวนการคดิในมติด้ิานความรู ้ขณะท่ีมาตรฐานคุณวุฒิ

ไทยขยายขอบเขตให้ครอบคลุมมิติด้านทักษะ จริยธรรม 

และลักษณะบุคคล ดังนั้น การออกแบบ AI Teaching 

Assistant ในบริบทอุดมศึกษาไทยจึงต้องค�ำนึงถึงผลลัพธ์

การเรียนรู้ท้ัง 4 ด้านอย่างครบถ้วน ไม่ใช่เพียงสนับสนุน

ด้านความรู้เชิงเนื้อหาเท่านั้น
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แนวคิดการน�ำปัญญาประดิษฐ์มาเสริมประสิทธิภาพ

การสอน

	 แนวคิดการน�ำ AI มาเสริมประสิทธิภาพการสอน 

หมายถึง อาจารย์และ AI ท�ำงานร่วมกันในลักษณะท่ี

อาจารย์รับผิดชอบด้านการตัดสินใจเชิงวิชาการและการ

คิดสร้างสรรค์ ขณะที่ AI สนับสนุนการสร้างเน้ือหาและ

การให้ข้อมูลป้อนกลับอย่างต่อเนื่อง แนวคิดนี้ตรงกับหลัก

การ Human-in-the-Loop ที่ก�ำหนดให้อาจารย์ยังคงมี

บทบาทเป็นผู้ตัดสินใจหลัก โดย AI เสนอทางเลือกหรือ

ประมวลผลข้อมูล แต่อาจารย์เป็นผู้ตรวจสอบและรับรอง

ผลลัพธ์ก่อนน�ำไปใช้เสมอ (Mollick & Mollick, 2023) 

ทั้งน้ี AI สามารถรับบทบาทหลักในการสนับสนุนการสอน

ได้ 3 ด้าน คือ (1) ผู้ร่วมสอน (Instructional Partner) (2) 

ผู้ร่วมประเมินผล (Evaluative Partner) และ (3) ผู้ร่วม

ตัดสินใจเชิงการสอน (Pedagogical Decision Partner) 

โดยแต่ละบทบาทยังคงต้องอยู่ภายใต้การก�ำกับดูแลของ

อาจารย์ (Shi & Choi, 2024)

เทคนิค Prompt Engineering ส�ำหรับ AI Teaching 

Assistant

	 Prompt Engineering คือทักษะการออกแบบค�ำ

สั่ง (Prompt) ให้ AI สามารถเข้าใจบริบทและสร้างผลลัพธ์

ที่ตรงวัตถุประสงค์ ซึ่ง UNESCO (2023) ระบุว่าเป็นทักษะ

ส�ำคัญท่ีอาจารย์ต้องพัฒนาเพื่อใช้พลังของ Generative AI 

ได้อย่างเต็มศักยภาพ ท้ังนี้สามารถจัดกลุ่มเทคนิคหลักได้

ดังตารางท่ี 1 ซ่ึงสรุป Framework และเทคนิคท่ีแนะน�ำ

ส�ำหรับแต่ละระยะของกรอบแนวคิด

ตาราง 1 

Prompt Framework และเทคนิคที่แนะน�ำส�ำหรับแต่ละระยะ

Framework โครงสร้าง เหมาะกับระยะ ตัวอย่างการใช้งาน

RTF Role – Task – Format Plan / ก�ำหนดบทบาทผู้เชี่ยวชาญ งานที่ต้องการ และรูปแบบ

Design ผลลัพธ์ เช่น ตาราง หรือ JSON

TAG Task – Action – Goal Plan / ระบุงาน การกระท�ำที่ต้องการ และเป้าหมายที่ชัดเจน 

Assess เหมาะกับการวิเคราะห์ผลสอบ

RISE Role – Instructions – Design / เหมาะกับ Prompt ที่ต้องการขั้นตอนปฏิบัติท่ีเป็นระบบ 

Steps – End goal Implement เช่น การสร้าง Rubric

Chain of Let's think step by Analyze / กระตุ้น AI ให้แสดงเหตุผลทีละขั้น เหมาะกับการวิเคราะห์

Thought step… Evaluate โค้ดหรือการวัดระดับความคิด

Few-shot ตัวอย่าง 2–3 ชิ้นก่อน Design / เพิ่มความแม่นย�ำของผลลัพธ์เมื่อต้องการรูปแบบเฉพาะ 

ค�ำถามจริง Assess เช่น การเขียน CLO หรือ Feedback
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	 หลกัการเขยีน Prompt ทีม่ปีระสทิธภิาพมอีงค์ประกอบ
ส�ำคัญ 5 ประการ คือ (1) ระบุบทบาทของ AI อย่างชัดเจน 

(2) ให้บริบทที่เพียงพอ เช่น ระดับผู้เรียนและสาขาวิชา (3) 

ระบุรูปแบบผลลัพธ์ที่ต้องการ (4) ก�ำหนดเงื่อนไขและข้อ

จ�ำกัดท่ีชัดเจน และ (5) ขอให้ AI ชี้แจงสมมติฐานหรือแจ้ง

เมื่อข้อมูลไม่เพียงพอ การบันทึก Prompt ที่ให้ผลลัพธ์ดี

เป็น Prompt Library ถือเป็นแนวปฏิบัติที่แนะน�ำส�ำหรับ

อาจารย์ที่ต้องการใช้ AI อย่างมีประสิทธิภาพ

กรอบแนวคิดการใช้ปัญญาประดิษฐ์เป็นผู้ช่วยอาจารย์

	 งานวิจยัด้านวทิยาศาสตร์การเรยีนรูร้ะบวุ่าเทคนคิ

การสอน เช่น การฝึกดึงความรู้จากความจ�ำ (Retrieval 

Practice) การสอบสวนเชงิลกึ (Elaborative Interrogation) 

และการตรวจสอบความเข้าใจ (Monitoring Comprehension) 
มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน นักเรียน

ที่ใช้เทคนิคดังกล่าวยังมีความเชื่อมั่นในตนเองสูงกว่าและ

มีทัศนคติความคิดแบบเติบโต (Growth Mindset) ท่ีดีกว่า 

(Ruiz-Martín et al., 2024) ข้อค้นพบเหล่านี้ช้ีว่า AI 

Teaching Assistant ควรได้รับการออกแบบให้ส่งเสริม

กิจกรรมที่อิงหลักฐานเชิงประจักษ์ มากกว่าการมุ่งเน้น

เพียงการสรุปเนื้อหาหรือการท่องจ�ำ

	 AI Teaching Assistant Framework มีโครงสร้าง 

4 ขั้นตอนหลักที่เชื่อมโยงกันเป็นวงจรต่อเนื่อง ได้แก่ Plan 

(วางแผน), Design (ออกแบบ), Implement (น�ำไปใช้) 

และ Assess (ประเมินผล) ผลลัพธ์จากขั้นตอน Assess จะ

ถูกน�ำกลับไปปรับปรุงขั้นตอน Plan ส�ำหรับรอบถัดไปตาม

หลักการ PDCA กรอบแนวคิดนี้ใช้ Bloom’s Taxonomy 

เป็นพ้ืนฐานในการจัดระดับกิจกรรมและเลือกเครื่องมือ 

AI ท่ีเหมาะสมในแต่ละข้ันตอน ข้ันตอน Plan มุ่งเน้นการ

วเิคราะห์มาตรฐานหลกัสตูร ก�ำหนด Learning Outcomes 

และออกแบบ Course Structure ขัน้ตอน Design เป็นการ

สร้างกิจกรรมและสื่อที่เป็นรูปธรรม ขั้นตอน Implement 

เป็นการน�ำแผนและสือ่ไปใช้ในสถานการณ์จรงิ และขัน้ตอน 

Assess มุ่งเน้นการวิเคราะห์ผลลัพธ์การเรียนรู้ ตรวจหา 

Learning Gaps และวางแผนปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง

ภาพ 1 แผนภาพกรอบแนวคดิการใช้ปัญญาประดษิฐ์เป็นผูช่้วยอาจารย์ทีเ่ชือ่มโยงกบั Bloom’s Taxonomy และบทบาท AI
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หลักการออกแบบ

	 การใช้กรอบแนวคิดน้ียึดตามหลักการออกแบบ 

4 ประการ ประการแรก AI ควรท�ำหน้าที่เป็น Co-pilot 

ไม่ใช่ Autopilot โดยอาจารย์ยังคงต้องเป็นผู้ตัดสินใจและ

ควบคุมคุณภาพการสอน (Shi & Choi, 2024) ประการท่ี

สอง Human-in-the-Loop กล่าวคือทุกผลลัพธ์จาก AI 

ต้องผ่านการตรวจสอบก่อนน�ำไปใช้ เนื่องจาก AI มีข้อ

จ�ำกัดด้าน Hallucination อคติ (Bias) และการขาดความ

เข้าใจในบริบทเฉพาะ (Holstein et al., 2019) ประการ

ที่สาม การตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างเครื่องมือ/

กิจกรรมกับ Learning Outcomes และประการสุดท้าย 

ความสามารถในการขยายขนาด (Scalability) และการ

เรียนรู้แบบเฉพาะบุคคล (Personalization)

การประยุกต์ใช้ AI Teaching Assistant ในแต่ละขัน้ตอน

ขั้นตอนการวางแผนการสอน (Planning Phase)

	 ขั้นตอนการวางแผนเป็นจุดเริ่มต้นที่ส�ำคัญท่ีสุด

ของวงจร โดยมุ่งเน้นที่การก�ำหนด Learning Outcomes 

ตามระดบั Bloom’s Taxonomy แล้วจงึออกแบบกจิกรรม

และวิธีการประเมินที่สอดคล้องกัน กิจกรรมหลักประกอบ

ด้วยการวิเคราะห์มาตรฐานหลักสูตร เช่น กรอบ TQF หรือ

มาตรฐาน ACM/IEEE การก�ำหนด Learning Outcomes 

ท่ีใช้กริยาวัดผลได้ตาม Bloom’s Taxonomy และการ

ออกแบบ Course Structure ที่สอดคล้องกัน AI สามารถ

สนับสนุนการสรุปประเด็นจากเอกสารมาตรฐาน เสนอ 

Learning Outcomes เบื้องต้น และร่างแผนการสอนราย

สัปดาห์ (Weekly Plan) Prompt ท่ีใช้ในระยะนี้แนะน�ำ

ให้ใช้ RTF Framework โดยระบุบทบาทผู้เช่ียวชาญด้าน

หลักสูตร บริบทของรายวิชา และรูปแบบผลลัพธ์ที่ต้องการ 

หากต้องการผลลัพธ์ที่มีโครงสร้างเฉพาะควรใช้เทคนิค 

Few-shot โดยแสดงตัวอย่าง CLO ท่ีดี 1–2 ข้อก่อน

	 ตวัอย่างค�ำสัง่ทีส่ามารถใช้ได้ เช่น “ช่วยตรวจสอบ 

Learning Outcomes ของรายวิชา Data Structures ที่

ร่างไว้ ว่าครอบคลุมผลลัพธ์การเรียนรู้ท้ัง 4 ด้าน ได้แก่ 

ความรู้ ทักษะ จริยธรรม และลักษณะบุคคล ตามประกาศ

คณะกรรมการมาตรฐานการอุดมศึกษา พ.ศ. 2565 หรือ

ไม่ พร้อมเสนอแนะข้อท่ีขาดหายไปและแนวทางการเพิ่ม

เติม” (Announcement of the Higher Education 

Standards Committee, 2022, pp. 35–36)

ตาราง 2 

กริยาตาม Bloom’s Taxonomy ส�ำหรับการเขียน Learning Outcomes

ระดับ กริยาท่ีแนะน�ำ ตัวอย่าง LO

Remember ระบุ, อธิบาย, บอก, นิยาม, จดจ�ำ อธิบายคุณสมบัติของ Stack และ Queue ได้

Understand แปลความ, ยกตวัอย่าง, เปรียบเทยีบ, สรุป, จ�ำแนก เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของ Array กับ
 Linked List ได้

Apply ประยุกต์ใช้, แก้ปัญหา, พัฒนา, สาธิต, น�ำไปใช้ พัฒนาโปรแกรมโดยใช้ Binary Search Tree ได้

Analyze วิเคราะห์, แยกแยะ, ตรวจสอบ, จัดระบบ วิเคราะห์ความซับซ้อนของ Algorithm ได้

Evaluate ประเมิน, ตัดสิน, วิจารณ์, เลือก, ให้เหตุผล เลือกโครงสร้างข้อมูลที่เหมาะสมกับ
ปัญหาที่ก�ำหนดได้

Create ออกแบบ, สร้าง, วางแผน, ผลิต, ประดิษฐ์ ออกแบบโครงสร้างข้อมูลใหม่ส�ำหรับ
ปัญหาเฉพาะได้
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	 ต่อไปน้ีจะขอยกตัวอย่างการสร้างแผนการสอน
รายสัปดาห์ (Weekly Plan) และการเขียนผลลัพธ์การ
เรียนรู้ระดับรายวิชา (Course Learning Outcomes: 
CLOs) ส�ำหรับวิชาโครงสร้างข้อมูล (data structures) 
ของหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งในเล่มหลักสูตรได้
ก�ำหนด PLO และระดับของ Bloom’s Taxonomy ไว้
แล้ว 

ตัวอย่าง Prompt การเขียนผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับ

รายวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)

บทบาท (Role): คุณคือผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ
หลักสูตรระดับอุดมศึกษา ที่มีความเช่ียวชาญใน Bloom’s 
Taxonomy Revised, Constructive Alignment และ
มาตรฐานคณุวฒุริะดบัอุดมศกึษาของประเทศไทย พ.ศ. 2565

บริบท (Context): ผมต้องการออกแบบ CLOs ของ
รายวิชา ‘โครงสร้างข้อมูล’ ส�ำหรับนักศึกษาชั้นปีท่ี 2 ภาค
การศึกษาที่ 1 หน่วยกิต 3(2-2-5) หลักสูตรวิทยาศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ค�ำอธิบายรายวิชา 
คือ [ใส่ค�ำอธิบายรายวิชาหรือเนื้อหาที่ต้องการสอน]

งานท่ีต้องการ (Task): คุณช่วยออกแบบ CLOs จ�ำนวน 
5–6 ข้อ โดยให้ CLOs ของรายวิชาสอดคล้องกับ PLOs 
และ CLOs ตามหลัก Constructive Alignment โดย
ครอบคลุมระดับ Bloom’s Taxonomy 3 ระดับ คือ 
Remember, Understand, Apply และใช้กริยาที่ตรงกับ
ระดับ Bloom’s แต่ละข้อ [ระบุ PLO ท่ีสอดคล้องกับ CLO 
และเสนอแนะวิธีการประเมินท่ีเหมาะสมกับแต่ละ CLO] 

	 เช่น รายวิชานี้หลักสูตรก�ำหนด PLO ไว้ 2 ข้อคือ 
PLO1 อธิบายหลักการพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ วิทยาการ
คอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ ท่ีจ�ำเป็นต่อการ
ประกอบวิชาชีพด้านเทคโนโลยีสารสนเทศได้ และ PLO2 
ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงค�ำนวณ โครงสร้างข้อมูล และขั้น
ตอนวิธี ในการพัฒนาซอฟต์แวร์ได้ ออกแบบ CLOs ให้
ครอบคลุมระดับ Bloom’s Taxonomy 3 ระดับ คือ 
Remember, Understand และ Apply 

[หมายเหตุ: Prompt นี้ใช้ RTF Framework ระบุ Role, 

Context (แทน Task format), และ Task ท่ีชัดเจน หาก

ต้องการความแม่นย�ำสูงข้ึนให้เพ่ิมตัวอย่าง CLO ท่ีดี 1 ข้อ

ก่อนส่วน Task (Few-shot technique)]

ภาพ 2 ตัวอย่างผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชาโครงสร้างข้อมูล
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ตัวอย่าง Prompt สร้างแผนการสอนรายสัปดาห์ 

(Weekly Plan)

บทบาท (Role): คุณคือผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ

หลักสูตรระดับอุดมศึกษา ที่มีความเช่ียวชาญใน Bloom’s 

Taxonomy Revised, Constructive Alignment และ

มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย พ.ศ. 

2565

บริบท (Context): ผมต้องการสร้างแผนการสอนราย

สัปดาห์ ส�ำหรับวิชา ‘โครงสร้างข้อมูล’ จ�ำนวน 15 สัปดาห์ 

โดยสัปดาห์ที่ 8 สอบกลางภาค, สัปดาห์ที่ 16 สอบปลาย

ภาค, แต่ละสัปดาห์มีบรรยาย 2 ชม. และปฏิบัติ 2 ชม.

งานที่ต้องการ (Task): สร้างแผนการสอนรายสัปดาห์

ส�ำหรับรายวิชาน้ี โดยจัดรูปแบบเป็นตารางที่มีคอลัมน์: 

1. สัปดาห์ที่ 2. ระดับ Bloom’s Taxonomy 3. หัวข้อ/

เนื้อหาหลัก 4. กิจกรรมบรรยาย 5. กิจกรรมปฏิบัติ 6. 

Assignment/งานมอบหมาย 7. CLO ที่สอดคล้อง

[หมายเหตุ: Prompt นี้ใช้ RTF Framework ระบุ Role, 

Context (แทน Task format), และ Task ที่ชัดเจน]

	 ส�ำหรับเนื้อหาที่ระบุใน Prompt อาจแทนด้วย

ค�ำอธิบายรายวิชาที่ระบุไว้ในหลักสูตร เมื่อได้รับผลลัพธ์

จาก AI อาจารย์ควรตรวจสอบความเหมาะสมกับบริบท 

ระดับความยาก และพื้นฐานของนักศึกษา รวมถึงข้อ

จ�ำกัดด้านเวลาที่มีอยู่ การปรับเปลี่ยนเพื่อให้สอดคล้องกับ

สถานการณ์จริงเป็นหน้าท่ีส�ำคัญของอาจารย์ตามแนวทาง 

Human-in-the-Loop

ขั้นตอนการออกแบบกิจกรรมและสื่อการสอน (Design 

Phase)

	 ข้ันตอนการออกแบบกจิกรรมและสือ่การสอนเป็น

ช่วงท่ี AI สามารถสนับสนุนอาจารย์ได้อย่างมีนัยส�ำคัญ การ

ออกแบบกิจกรรมต้องค�ำนงึถึงระดบั Bloom’s Taxonomy 

และวิธีการเรียนรู ้ ท่ีมีหลักฐานสนับสนุน ส�ำหรับระดับ 

Remember/Understand ใช้ AI สร้างเนื้อหาบรรยาย

และแบบทดสอบแบบ Retrieval Practice รวมถึงการตั้ง

ค�ำถามแบบ Elaborative Interrogation ส�ำหรับระดับ 

Apply/Analyze ใช้ AI สร้างกรณีศึกษา โจทย์ปัญหา และ

ตัวอย่างโค้ดส�ำหรับการวิเคราะห์ โดยประยุกต์เทคนิค
Interleaving ร่วมด้วย ส�ำหรบัระดบั Evaluate/Create ให้ 

AI สนับสนุนการออกแบบ Rubric และเกณฑ์การประเมิน 

แต่ไม่ควรให้ AI สร้างผลงานแทนนักศึกษา

ภาพ 3 แผนการสอนรายสัปดาห์วิชาโครงสร้างข้อมูล
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ตาราง 3

การเชื่อมโยงกิจกรรม Bloom’s Taxonomy และบทบาทเครื่องมือ AI

ระดับ Bloom's กิจกรรมท่ีเหมาะสม บทบาท AI

Remember Flashcards, Quiz, สรุปเนื้อหา สร้างค�ำถาม Retrieval Practice

Understand Video, Infographic, อธิบาย อธิบายแนวคิด, สร้างภาพประกอบ

Apply Lab, โจทย์, Coding Exercise สร้างโจทย์, ตัวอย่างโค้ด

Analyze Case Study, Code Review สร้างกรณีศึกษา, ค�ำถามวิเคราะห์

Evaluate Peer Review, Code Critique สร้าง Rubric, เกณฑ์ประเมิน

Create Project, Portfolio ให้ Feedback, แนะน�ำทิศทาง

ตัวอย่าง Prompt สร้างข้อสอบ Multiple Choice

“สร้างข้อสอบ Multiple Choice เรื่อง Stack และ 

Queue จ�ำนวน 10 ข้อ โดย: แบ่งเป็น Remember 3 

ข้อ, Understand 4 ข้อ, Apply 3 ข้อ, แต่ละข้อมี 4 ตัว

เลือก โดย Distractor ต้องสมเหตุสมผล, ระบุเฉลยและ

ค�ำอธิบาย, ระบุระดับ Bloom’s ของแต่ละข้อ”

[หมายเหตุ: Prompt นี้ใช้เทคนิค Zero-shot กับโครงสร้าง 

TAG – Task คือสร้างข้อสอบ, Action คือแบ่งระดับ 

Bloom’s, Goal คือได้ข้อสอบพร้อมเฉลย หากต้องการ

รูปแบบท่ีสม�่ำเสมอกับชุดเดิมให้ใช้ Few-shot โดยแสดง

ตัวอย่างข้อสอบ 1–2 ข้อก่อน]

ตัวอย่าง Prompt การสร้าง Rubric

“สร้าง Rubric ส�ำหรับประเมิน Programming Project 

100 คะแนน โดย: ก�ำหนด 5 เกณฑ์: Functionality, Code 

Quality, Documentation, Creativity, Presentation, 

แต่ละเกณฑ์มี 4 ระดับ: Excellent, Good, Satisfactory, 

Needs Improvement, อธิบายลักษณะงานในแต่ละ

ระดับอย่างเป็นรูปธรรม, ก�ำหนดสัดส่วนคะแนนรวม 100”

[หมายเหตุ: Prompt นี้ใช้ RISE Framework – Role (ผู้

เชี่ยวชาญประเมินผล), Instructions (ก�ำหนด 5 เกณฑ์), 

Steps (4 ระดับ), End goal (Rubric 100 คะแนน) เพิ่ม 

Role ท่ีต้นเพื่อให้ผลลัพธ์มีมาตรฐานสูงขึ้น]

	 ข้อควรระวังท่ีส�ำคัญคือ AI อาจสร้างข้อมูลที่ไม่

ถกูต้องและแบบทดสอบอาจมรีะดบัความยากทีไ่ม่เหมาะสม

อีกทั้งหากใช้ AI สร้างแบบทดสอบซ�้ำในรูปแบบเดิม 

นักศึกษาอาจหาค�ำตอบได้จาก AI ดังนั้น อาจารย์ควร

ปรับบริบทให้เฉพาะเจาะจงและเน้นการคิดวิเคราะห์ การ

เปรียบเทียบผลลัพธ์จากแพลตฟอร์ม AI หลายตัว เช่น 

ChatGPT, Claude และ Gemini พบว่ามีความแตกต่าง

กันในด้านความละเอียดของเนื้อหาและความถูกต้องทาง

เทคนิค อาจารย์จึงควรทดลองใช้มากกว่าหนึ่งแพลตฟอร์ม

ส�ำหรับงานส�ำคัญ

	 นอกจากนี้ AI ยังสนับสนุนการสร้างสื่อการสอน

ได้หลายรูปแบบ ส�ำหรับ Lecture Notes และ Slides 

ใช้ ChatGPT, Gemini หรือ Claude ร่างเนื้อหา และ 

Gamma หรือ Beautiful.ai สร้าง Slides อัตโนมัติ ส�ำหรับ 

Infographic และ Diagram ใช้ Gemini Canvas, Claude 

Artifact หรือ Canva AI รวมถึง Mermaid หรือ Draw.io 

ส�ำหรับ Flowchart, ER Diagram หรือ Class Diagram

ข้ันตอนการน�ำไปใช้ในช้ันเรียน (Implementation 

Phase)

	 ขั้นตอนนี้เป็นการน�ำแผนและสื่อที่ออกแบบไว้มา

ใช้ในสถานการณ์จริง โดย AI มีบทบาทส�ำคัญใน 3 มิติหลัก
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	 มิติแรก การสนับสนุนแบบทันท่วงที (Real-time 

Support) AI สามารถตอบค�ำถามนอกเหนือจากเนื้อหาท่ี

เตรยีมไว้หรอืสร้างตวัอย่างเพิม่เตมิได้ทนัท ีเช่น สร้างตาราง

เปรียบเทียบระหว่าง Hash Table และ Binary Search 

Tree รวมถึงสนับสนุนการสร้างค�ำถามส�ำหรับ Active 

Learning เช่น Think-Pair-Share Questions, Socratic 

Questions และ Debate Prompts ซึ่งสอดคล้องกับ

บทบาท Teaching Aid Tool ทีร่ะบโุดย Shi and Choi (2024)

	 มิติที่สอง การให้ข้อมูลป้อนกลับเฉพาะบุคคล 

(Personalized Feedback) AI สนบัสนนุการสร้าง Feedback 
ท่ีเฉพาะเจาะจงส�ำหรบังานของนกัศกึษาแต่ละคน โดยระบจุดุท่ี

ท�ำได้ดีและเสนอแนะแนวทางปรับปรุง ซ่ึง Shi and Choi 

(2024) จัดบทบาทนี้อยู่ในกลุ่ม Evaluative Partner ท่ี

ช่วยให้อาจารย์ตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 มิติที่สาม การสนับสนุนรายบุคคล (Individual 

Support) AI ให้บริการตอบค�ำถาม วิเคราะห์ Learning 

Gaps และแนะน�ำ Adaptive Learning Path โดยนกัศกึษา

ที่มีพื้นฐานอ่อนได้รับแบบฝึกพื้นฐาน ระดับปานกลางได้รับ

โจทย์ทีห่ลากหลาย และระดบัสงูได้รบัโจทย์ท้าทายเพิม่เตมิ

ตัวอย่าง Prompt สร้างข้อมูลป้อนกลับเฉพาะบุคคล 

(Personalized Feedback)

“วเิคราะห์โค้ด Python ของนกัศกึษาทีท่�ำ Binary Search 

และให้ Feedback โดย: 1) ระบุจุดที่ท�ำได้ดี 2–3 ข้อ, 2) 

ระบุจุดที่ควรปรับปรุง 2–3 ข้อ พร้อมเหตุผล, 3) เสนอ

แนะวิธีแก้ไขที่เป็นรูปธรรม, 4) ให้ก�ำลังใจและแนวทาง

พัฒนาต่อ”

[หมายเหตุ: ส�ำหรับการวิเคราะห์โค้ดท่ีซับซ้อน แนะน�ำ

ให้เพิ่มค�ำสั่ง ‘อธิบายการวิเคราะห์ทีละขั้น’ (Chain of 

Thought) ต่อท้าย Prompt เพ่ือให้ AI แสดงเหตุผลที่

ตรวจสอบได้ก่อนให้ Feedback]

	 อย่างไรก็ตาม การใช้ AI ตรวจงานมีข้อควรระวัง

ส�ำคัญ ได้แก่ ความแม่นย�ำ (AI อาจตีความงานผิดพลาด) 

ความยุติธรรม (AI อาจมีอคติ) และความโปร่งใส (นักศึกษา

ควรทราบเกี่ยวกับการใช้ AI) ดังนั้น อาจารย์ควรสุ่มตรวจ

ผลลัพธ์จาก AI และเป็นผู้ตัดสินใจขั้นสุดท้ายเสมอ

ขั้นตอนการประเมินผลและปรับปรุง (Assessment 

Phase)

	 ข้ันตอนนี้เป็นการปิดวงจร Framework โดย AI 

สนับสนุนการวิเคราะห์ผลสอบตั้งแต่สถิติพื้นฐาน (ค่าเฉล่ีย

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ไปจนถึง Item Analysis, Error 

Pattern Analysis และ Correlation Analysis รวมถึง

การตรวจจับ Learning Gaps ในระดับบุคคล (วิเคราะห์

คะแนนตามหัวข้อ) ระดับกลุ่ม (Clustering Analysis) 

และระดับช้ันเรียน (การวิเคราะห์สถิติรวมเพื่อปรับวิธีการ

สอน) AI ยังสนับสนุนการวิเคราะห์ Course Evaluation 

ท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยเฉพาะ Text Analysis 

ที่สามารถจัดกลุ่มความคิดเห็น วิเคราะห์ Sentiment และ

สรุปประเด็นส�ำคัญ ผลการวิเคราะห์ทั้งหมดจะถูกน�ำกลับ

ไปใช้ในข้ันตอน Planning ก่อให้เกิดวงจร Continuous 

Improvement ที่ท�ำให้การสอนพัฒนาขึ้นอย่างเป็นระบบ

ตัวอย่าง Prompt วิเคราะห์ผลสอบ

“วิเคราะห์ผลสอบกลางภาควิชา Data Structures จาก

ไฟล์ที่แนบ: 1) ค�ำนวณ Mean, Median, SD, Min, 

Max, 2) วิเคราะห์คะแนนแยกตามหัวข้อ, 3) ระบุหัวข้อ

ท่ีนักศึกษาท�ำคะแนนต�่ำกว่าเกณฑ์, 4) เสนอแนะแนวทาง

ปรับปรุงการสอน”

[หมายเหตุ: Prompt นี้ใช้ TAG Framework – Task คือ

วิเคราะห์ผลสอบ, Action คือค�ำนวณสถิติและจัดกลุ่ม, 

Goal คอืได้แนวทางปรบัปรงุการสอน เพิม่ประสทิธภิาพโดย

แนบ CSV ผลสอบพร้อมระบุเกณฑ์ผ่าน/ไม่ผ่านในบริบท]

ข้อควรพิจารณาด้านจริยธรรมและคุณภาพผลลัพธ์

	 การใช้ AI ในการศึกษามีประเด็นท่ีต้องพิจารณา

อย่างรอบคอบหลายประการ ประการแรก ด้านความเป็น

ส่วนตัว ข้อมูลส่วนบุคคลและผลการเรียนของนักศึกษา

อาจถูกส่งไปยังบริการ AI ภายนอก จึงต้องเลือกใช้บริการ

ที่มีนโยบายชัดเจนและลบข้อมูลที่ระบุตัวตนก่อนส่งเสมอ 

ประการท่ีสอง ด้านอคติ เนื่องจาก AI อาจมีอคติจากข้อมูล

ท่ีใช้ฝึก จึงต้องมีการสุ่มตรวจความถูกต้องอย่างสม�่ำเสมอ 

ประการท่ีสาม ด้าน AI Hallucination เนื่องจาก AI อาจ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 31

สร้างข้อมูลที่ดูน่าเชื่อถือแต่ไม่ถูกต้อง จึงต้องตรวจสอบ

ข้อเท็จจริงทุกคร้ัง การทบทวนวรรณกรรมของ Yan et 

al. (2024) ชี้ให้เห็นว่าความท้าทายด้านจริยธรรมในการ

ใช้ LLM ในการศึกษา โดยเฉพาะด้านความถูกต้อง ความ

เป็นส่วนตัว และความเป็นธรรมเป็นประเด็นที่ต้องให้ความ

ส�ำคัญอย่างยิ่ง (UNESCO, 2023) 

	 นอกเหนือจากความเสี่ยงด้านเทคนิค ประเด็น

จริยธรรมทางวิชาการก็เป็นมิติที่ส�ำคัญไม่แพ้กัน ประกาศ

คณะกรรมการมาตรฐานการอุดมศึกษา พ.ศ. 2565 ระบุ

ตัวอย่างการกระท�ำที่ไม่ถูกจริยธรรม เช่น การคัดลอกผล

งาน การทุจริตทางวิชาการ และการละเมิดทรัพย์สินทาง

ปัญญา (Announcement of the Higher Education 

Standards Committee, 2022, pp. 35–36) ซ่ึงมีความ

เกี่ยวข้องโดยตรงกับความเสี่ยงที่นักศึกษาอาจใช้ AI สร้าง

ผลงานโดยไม่เกิดการเรียนรู้ อาจารย์จึงควรก�ำหนดแนว

ปฏิบัติเกี่ยวกับการใช้ AI ของนักศึกษาให้ชัดเจน ออกแบบ

งานมอบหมายที่ส่งเสริมการเรียนรู้อย่างแท้จริง และใช้

กลไกประเมินท่ีวัดความเข้าใจผู้เรียนได้น่าเช่ือถือ

ข้อควรพิจารณาด้านการพัฒนาทักษะอาจารย์
	 การน�ำ AI Teaching Assistant มาใช้จ�ำเป็นต้อง

พฒันาทักษะใหม่ 4 ประการ คือ (1) Prompt Engineering 

การเขียนค�ำสั่งที่ชัดเจนระบุบริบท รูปแบบ และเกณฑ์ 

(2) AI Literacy ความเข้าใจเก่ียวกับหลักการท�ำงาน ข้อ

จ�ำกัด และศักยภาพของ AI (3) Critical Evaluation 

การประเมินผลลัพธ์จาก AI อย่างมีวิจารณญาณ และ (4) 

Tool Integration การเลือกและผสมผสานเครื่องมือ AI 

ให้เหมาะสมกับการสอน

ตาราง 4
สรุปข้อเสนอแนะส�ำหรับการน�ำ AI Teaching Assistant ไปประยุกต์ใช้

ประเด็น แนวทาง ข้อควรระวัง

การเตรียมตัว จัดสรรเวลา 2–4 สัปดาห์ส�ำหรับฝึก 
Prompt Engineering

ไม่ควรเริ่มทุกขั้นตอนพร้อมกัน เลือก 1–2 
ขั้นตอนที่มีผลกระทบสูง

การตรวจสอบ สุ่มตรวจชิ้นงานอย่างน้อยร้อยละ 20 
ตรวจทุกช้ินในงานส�ำคัญ

AI อาจ Hallucinate หรือให้ Feedback 
ไม่ตรงประเด็น

ความโปร่งใส แจ้งนโยบาย AI แก่นักศึกษาตั้งแต่วันแรก
 มีช่องทางอุทธรณ์

นักศึกษาควรทราบว่า AI มีส่วนร่วมใน
กระบวนการใด

การป้องกันการพึ่งพา ออกแบบการประเมินที่วัดความเข้าใจจริง
เช่น Live Coding

นักศึกษาบางคนอาจใช้ AI ท�ำงานแทน
โดยไม่เกิดการเรียนรู้

ตาราง 5
ประเด็นด้านจริยธรรมและแนวทางจัดการ

ประเด็น แนวทาง ข้อควรระวัง

ประเด็น ความเสี่ยง แนวทางจัดการ

ข้อมูลนักศึกษา ข้อมูลส่วนตัวอาจถูกส่งไปบริการภายนอก ใช้บริการที่มีนโยบายชัดเจน ลบข้อมูลระบุตัวตน

Bias ใน AI AI อาจมีอคติส่งผลต่อการประเมิน สุ่มตรวจผลลัพธ์ อาจารย์ตัดสินใจขั้นสุดท้าย

Hallucination AI อาจสร้างข้อมูลท่ีไม่ถูกต้อง ตรวจสอบข้อเท็จจริงทุก Output โดยเฉพาะ
เนื้อหาสอนโดยตรง

ความเป็นธรรม นักศึกษาเข้าถึง AI ไม่เท่าเทียม จัดเครื่องมือ AI ให้เข้าถึงเท่าเทียม ก�ำหนดกฎ
ชัดเจน
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ตาราง 6

ทักษะท่ีอาจารย์ต้องพัฒนาส�ำหรับการใช้ AI Teaching Assistant

ทักษะ รายละเอียด แนวทางพัฒนา

Prompt Engineering เขียนค�ำสั่งชัดเจน ระบุบริบท รูปแบบ และเกณฑ์ ฝึกจากตัวอย่าง Workshop ทดลองและปรับปรงุ

AI Literacy เข้าใจหลักการ ข้อจ�ำกัด และศักยภาพของ AI หลักสูตรออนไลน์ บทความวิชาการ ติดตาม
ข่าวสาร

Critical Evaluation ประเมนิ Output จาก AI ตรวจจบั Hallucination จัดท�ำ Checklist แลกเปลี่ยนกับเพื่อนร่วมงาน

Tool Integration เลือกและผสมผสานเครื่องมือ AI หลากหลาย ทดลองเครื่องมือ สร้าง Workflow เฉพาะตน

ความเป็นธรรม นักศึกษาเข้าถึง AI ไม่เท่าเทียม จัดเครื่องมือ AI ให้เข้าถึงเท่าเทียม ก�ำหนดกฎ
ชัดเจน

ข้อจ�ำกัดทางเทคนิคและค่าใช้จ่าย

	 ค่าใช้จ่ายในการใช้งาน AI อาจเป็นอุปสรรค 

เนื่องจากบริการ AI คุณภาพสูงมักมีค่าบริการรายเดือน 

สถาบันจึงควรจัดสรรงบประมาณหรือเจรจาข้อตกลงพิเศษ

ส�ำหรับภาคการศึกษา ข้อจ�ำกัดทางเทคนิค เช่น Context 

Window, Rate Limits และความเสถยีรของบรกิาร จ�ำเป็น

ต้องมีแผนส�ำรองรองรับ นอกจากนี้ โครงสร้างพื้นฐานด้าน

อินเทอร์เน็ต อุปกรณ์ และระบบสนับสนุนทางเทคนิคของ

สถาบันต้องพร้อมรองรับการใช้งานอย่างต่อเนื่อง

ข้อเสนอแนะส�ำหรับอาจารย์

	 ส�ำหรับอาจารย์ที่ต ้องการเริ่มต้น แนะน�ำให้

เลือก 1–2 ขั้นตอนที่มีผลกระทบสูงก่อน เช่น การสร้าง

แบบทดสอบหรือการให้ข้อมูลป้อนกลับ จัดสรรเวลา 2–4 

สัปดาห์ก่อนภาคการศึกษาเพื่อฝึก Prompt Engineering 

และแจ้งนโยบาย AI แก่นกัศกึษาต้ังแต่วนัแรก ควรออกแบบ

การประเมนิทีว่ดัความเข้าใจอย่างแท้จรงิ เช่น การสอบปาก

เปล่าหรือ Live Coding และบันทึก Prompt ที่ให้ผลลัพธ์

ดีเป็น Prompt Library เพื่อใช้ซ�้ำและแบ่งปัน

ข้อเสนอแนะส�ำหรับสถาบัน

	 สถาบันการศึกษาควรจัดท�ำนโยบายและแนว

ปฏบิตัเิกีย่วกบั AI ทีช่ดัเจน จัดสรรงบประมาณส�ำหรบัเครือ่ง

มือ AI และพัฒนาบุคลากรอย่างต่อเนื่อง จัด Workshop 

ฝึกทักษะแก่อาจารย์ และสร้างชุมชนแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 

ตลอดจนการพัฒนา AI Chatbot หรือระบบสนับสนุน

เฉพาะสถาบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากสามารถ Fine-tune 

ด้วยข้อมูลหลักสูตร ซ่ึงจะช่วยให้ AI สามารถตอบค�ำถาม

ได้ตรงประเด็นมากยิ่งข้ึน

สรุป

	 บทความนี้น�ำเสนอ AI Teaching Assistant 

Framework ท่ีประกอบด้วย 4 ข้ันตอนหลัก ได้แก่ Plan, 

Design, Implement และ Assess ครอบคลมุกระบวนการ

สอนตัง้แต่ต้นจนจบ โดยใช้ Bloom’s Taxonomy Revised 

เป็นแกนหลักในการก�ำหนดระดับกิจกรรมและเลือกเครื่อง

มอื AI ทีเ่หมาะสม บูรณาการร่วมกับมาตรฐานคณุวฒุริะดบั

อดุมศกึษาไทย พ.ศ. 2565 และองค์ความรูจ้ากงานวจิยัด้าน

เทคนิคการเรียนรู้ที่ได้รับการพิสูจน์แล้ว หลักการส�ำคัญ

ท่ีสุดคือ AI ท�ำหน้าท่ีเป็น Co-pilot ท่ีเพิ่มความสามารถ

ให้อาจารย์ท�ำงานได้มากและดีขึ้น ในขณะที่อาจารย์ยัง

คงเป็นผู้ตัดสินใจและรับผิดชอบขั้นสุดท้ายเสมอ การน�ำ 

AI มาเป็นผู้ช่วยสอนจึงไม่ได้หมายความว่าเทคโนโลยีจะ

มาแทนที่อาจารย์ แต่เป็นการช่วยให้อาจารย์มีเวลาและ

พลังงานมากขึ้นส�ำหรับสิ่งที่มนุษย์ท�ำได้ดีกว่า AI นั่นคือ

การสร้างแรงบันดาลใจ การให้ค�ำปรึกษาท่ีลึกซ้ึง และการ

ดูแลนักศึกษาด้วยความเข้าใจ

	 ข้อจ�ำกัดของงานช้ินนี้คือกรอบแนวคิดท่ีน�ำเสนอ

ยังเป็นเชิงทฤษฎีและยังไม่ได้ผ่านการทดสอบเชิงประจักษ์
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ในวงกว้าง การวิจัยในอนาคตควรด�ำเนินการศึกษาโดยน�ำ

กรอบแนวคิดไปทดลองใช้กับรายวิชาจริงในแต่ละระยะ 

Plan–Design–Implement–Assess พร้อมวัดผลทั้ง

ประสทิธภิาพการท�ำงานของอาจารย์และผลสมัฤทธิท์างการ

เรียนของนักศึกษา ควรศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของแพลตฟอร์ม AI ต่าง ๆ และผลกระทบของเทคนิค 

Prompt Engineering ที่แตกต่างกัน รวมถึงทดสอบความ

สามารถในการปรับใช้ (Transferability) กับสาขาวิชาอื่น

นอกเหนือจากคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือ

สร้างฐานหลักฐานเชิงประจักษ์ส�ำหรับการพัฒนานโยบาย 

AI ในระดับสถาบันและระดับประเทศต่อไป 
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บทคัดย่อ

การพัฒนารูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชนมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา 

ทดลองใช้ และประเมนิผลรปูแบบการดแูลสขุภาพผูป่้วยโรคเบาหวานและโรคความดนัโลหติสงูตามวถิชีมุชน โดยใช้การวจิยั

เชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม และการวิจัยกึ่งทดลองในกลุ่มตัวอย่าง 50 คน จากชุมชนต�ำบลรังสิต อ�ำเภอธัญบุรี จังหวัด

ปทมุธานี บนพ้ืนฐานแนวคดิทฤษฎกีารดูแลสขุภาพตนเองของโอเร็ม ทฤษฎกีารจดัการตนเอง และแนวคดิการแพทย์แผนไทย
มาประยุกต์ โดยด�ำเนินกิจกรรมการจัดการตนเองจ�ำนวน 24 สัปดาห์ เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์ 

และแบบบันทึกระดับน�้ำตาลในเลือดและความดันโลหิต วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ คือ การแจกแจงความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย 

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ส่วนการเปรียบเทียบผลลัพธ์ก่อนและหลังการทดลองใช้สถิติ t-test และข้อมูลเชิงคุณภาพ

จากการสัมภาษณ์ใช้การวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุ 60 ปีข้ึนไป หลัง

การทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความรู้เพ่ิมขึ้นจาก 7.68 (SD=0.96) เป็น 9.58 (SD=0.54) และพฤติกรรมสุขภาพเพ่ิมขึ้น

จาก 3.19 (SD=0.52) เป็น 4.31 (SD=0.14) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<.001) ผลลัพธ์ทางคลินิกพบระดับน�้ำตาล

ในเลือดลดลงจาก 130.42 (SD=27.76) mg/dl (มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) เป็น 123.38 (SD=13.56) mg/dl (มิลลิกรัมต่อ

เดซิลิตร) และความดันโลหิตลดลงจาก 147.66/91.04 (SD=3.20/3.30) mmHg (มิลลิเมตรปรอท) เป็น 139.30/80.57 

(SD=1.97/1.33) mmHg (มิลลิเมตรปรอท) ความพึงพอใจต่อรูปแบบในภาพรวมอยู่ในระดับสูง โดยเฉพาะการสนับสนุน

จากครอบครัว สรุปได้ว่ารูปแบบพหุวิถีท่ีบูรณาการวิถีชุมชนและการจัดการตนเองช่วยให้ผู้ป่วยเปลี่ยนพฤติกรรมการดูแล

สุขภาพตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ: การจัดการตนเอง พฤติกรรมสุขภาพ วิถีชุมชน 
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Abstract

Article presents the development of a community-based health care model for patients with diabetes  

mellitus and hypertension. This study aimed to develop, implement, and evaluate a community-based 

healthcare model for patients with diabetes mellitus and hypertension. Using participatory action research 

combined with a quasi-experimental design, 50 participants from Rangsit Subdistrict, Thanyaburi District, 

Pathum Thani Province engaged in a 24-week self-management program. The model was grounded 

in Orem’s Self-Care Theory, self-management theory, and Thai traditional medicine concepts. Data were 

collected through questionnaires, interviews, and clinical records of blood glucose and blood pressure. 

Quantitative analysis employed descriptive statistics and paired t-tests, while qualitative data were 

examined using content analysis. Results showed that most participants were female and aged 60 

years or older. Post-intervention, mean knowledge scores increased significantly from 7.68 (SD=0.96) 

to 9.58 (SD=0.54), and health behavior scores improved from 3.19 (SD=0.52) to 4.31 (SD=0.14) (p<.001). 

Clinical outcomes demonstrated reductions in blood glucose from 130.42 (SD=27.76) mg/dl to 123.38 

(SD=13.56) mg/dl, and blood pressure from 147.66/91.04 (SD=3.20/3.30) mmHg to 139.30/80.57 

(SD=1.97/1.33) mmHg. Overall satisfaction with the model was high, particularly regarding family support. In 

conclusion, the integrated multi-approach combining community-based practices and self-management 

effectively improved knowledge, health behaviors, and clinical outcomes, supporting sustainable 

lifestyle changes among patients with diabetes mellitus and hypertension.

 

Keywords: self-management, health behaviors, community-based 

บทน�ำ

	 สถานการณ์โรคไม่ตดิต่อเรือ้รงั (NCDs) โดยเฉพาะ

โรคเบาหวาน (DM) และโรคความดันโลหิตสูง (HT) ใน

ประเทศไทยทวีความรุนแรงข้ึนอย่างต่อเน่ือง (Division 

of Non-Communicable Diseases, Department of 

Disease Control, 2023) ข้อมูลสถิติปี 2561-2565 พบว่า 

อัตราการตายต่อประชากรแสนคนจากโรคเบาหวานเพิ่ม

จาก 21.87 เป็น 25.87 และโรคความดันโลหิตสูงเพิ่มจาก 

13.13 เป็น 15.43 (Division of Non-Communicable 

Diseases, Department of Disease Control, 2024)  

จะเหน็ได้ว่า อตัราการเสยีชวีติจากทัง้ 2 โรคน้ี มอีตัราเพ่ิมขึน้ 
การเจ็บป่วยเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจระดับชาติ 

เนือ่งจากรฐัต้องใช้งบประมาณมหาศาลในการรักษาพยาบาล 

การดแูลสุขภาพจากโรคไม่ตดิต่อเรือ้รงัทัง้จากโรคเบาหวาน

และโรคความดนัโลหติสงูดงักล่าว โดยการฟ้ืนฟสูมรรถภาพ 

และการจดับรกิารอย่างต่อเนือ่ง ความสญูเสยีทางเศรษฐกจิ

ดังกล่าวสะท้อนถึงความจ�ำเป็นต้องปรับการดูแลจากการ

มุ่งเน้นการรักษาไปสู่การป้องกันโรคและสร้างเสริมสขุภาพ
ตัง้แต่ระยะเริม่ต้น แนวคดิในการป้องกนัและส่งเสรมิสขุภาพ
ก่อนการรกัษา จงึถอืเป็นเป้าหมายส�ำคญัในการดแูลสขุภาพ

ของประชาชนโดยเฉพาะในกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรังด้วย

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพอย่างเหมาะสม เพื่อเป็น

รากฐานส�ำคัญในการสร้างเสริมสุขภาพอย่างยั่งยืน

	 จากการแพร่ระบาดโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 

(COVOD-19) ท่ีผ่านมาพบว่า ชุมชนมีบทบาทส�ำคัญและ

แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพในการดูแลสขุภาพตนเองและชุมชน
อย่างชัดเจนท้ังด้านการเฝ้าระวงัการป้องกันโรคตามความเชื่อ 
ด้วยการน�ำภมูปัิญญาการแพทย์แผนไทยมาใช้เป็นทางเลอืก 
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ควบคู่กับการรักษาแผนปัจจุบันมาประยุกต์ใช้ในการดูแล

และส่งเสริมสุขภาพประชาชนในระดับชุมชน (Chanpasit
et al., 2020) แนวทางดังกล่าวมส่ีวนช่วยในการปรบัเปลีย่น

พฤตกิรรมท่ีส่งผลต่อสขุภาพของผูป่้วยโดยเฉพาะผูป่้วยกลุม่

โรคเบาหวาน และความดันโลหิตสูง ซึ่งเป็นโรคไม่ติดต่อ

เรื้อรังที่พบได้ในชุมชน ด้วยรูปแบบการดูแลสุขภาพตามวิถี

ชมุชน มคีวามหลากหลายแตกต่างกนัไปตามบรบิทของพืน้ที่

สังคมและวัฒนธรรมหรือพหุวิถี ทั้งนี้ความหมายของพหุวิถี

ในการศึกษาครั้งน้ี อาจสรุปได้ว่าหมายถึง การผสมผสาน
องค์ความรู้จากหลายศาสตร์และหลายวิถีชีวิตชุมชนเข้า

ด้วยกัน เพื่อสร้างรูปแบบการดูแลสุขภาพที่เหมาะสมกับ

บริบทไทยและตอบโจทย์การจดัการโรคเบาหวานและความ

ดันโลหิตสูงอย่างยั่งยืน (Boocha & Ploylearmsang, 

2023) โดยการน�ำไปใช้จ�ำเป็นต้องค�ำนึงถึงความเหมาะสม
สอดคล้องกับบริบทของสังคมและชุมชนนั้น ๆ เช่น การให้
ความรู้ผ่านส่ือชุมชน เสยีงตามสาย คู่มอืสขุภาพ สือ่ออนไลน์ 

เพื่อสร้างความตระหนักรู ้และความรู ้ในการดูแลตนเอง 

(Phuwilert et al., 2026) การส่งเสริมการตรวจสุขภาพ

และติดตามผล เช่น การจัดกิจกรรมตรวจสุขภาพประจ�ำ

ปี และการใช้แอปพลิเคชันออนไลน์ติดตามระดับน�้ำตาล

และความดันโลหิต (Boocha & Ploylearmsang, 2023) 

การใช้ภมูปัิญญาแพทย์แผนไทย เช่น การใช้สมนุไพร การอบ 
การนวด และหลักธรรมานามัย เพื่อเสริมสร้างสมดุล

ด้านกายานามยั จิตตานามยั และชวีติานามยั (Division of 

Complementary and Alternative Medicine, 2023)

	 แต่อย่างไรก็ตามที่ผ่านมาพบว่าการด�ำเนินงาน

ตามแนวทางดังกล่าวยังขาดหลักฐานเชิงประจักษ์ว่า การ
บรูณาการวถิชีมุชน ภมูปัิญญาไทย เทคโนโลย ีและการจดัการ
ตนเองจะสามารถยกระดับผลลัพธ์ทางสุขภาพของผู้ป่วย
เบาหวานและความดันโลหิตสงูได้จรงิและยัง่ยนื (Boocha & 

Ploylearmsang, 2023; Phuwilert et al., 2026) งานวจิยั
ที่ผ่านมาเน้นการรักษาด้วยยาเป็นหลัก แต่ยังไม่ชัดเจนว่า 
การใช้แนวทางแบบพหวุถิทีีผ่สมผสานการสร้างความรู ้การ

สนับสนุนจากครอบครัวและชุมชน การใช้สมุนไพร และ

การติดตามผ่านเทคโนโลยี จะช่วยให้ผู ้ป่วยปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมสุขภาพและควบคุมระดับน�้ำตาลกับความดัน

โลหิตได้ดีกว่าเดิม ช่องว่างนี้จึงเป็นแรงผลักดันให้เกิดการ

ศึกษาครั้งนี้ เพื่อพิสูจน์ว่ารูปแบบการดูแลสุขภาพตามวิถี

ชุมชนสามารถสร้างผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพและตอบโจทย์

บริบทสังคมไทยได้อย่างแท้จริง

	 ดงันัน้การพฒันารปูแบบการดแูลสขุภาพตามวถิชีมุชน 
“พหุวิถี” ควรต้องบูรณาการองค์ความรู้จากวิถีชุมชนด้าน
ภมิูปัญญาการแพทย์แผนไทยตามหลกัธรรมานามยั (Division 
of Complementary and Alternative Medicine, 

Department of Thai Traditional and Alternative 

Medicine, 2022) เข้ากับการจัดการตนเองด้านสุขภาพ

ของผู้ป่วย ซึ่งเป็นแนวทางส�ำคัญที่จะช่วยส่งเสริมให้ผู้ป่วย

สามารถดูแลสุขภาพของตนเองได้สอดคล้องกับวิถีชีวิตของ

ชุมชนได้มากข้ึน

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพื่อพัฒนารูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรค

เบาหวานและโรคความดนัโลหติสงูตามวถีิชุมชนท่ีเหมาะสม
กับบริบทพื้นท่ี

	 2. เพื่อทดลองใช้รูปแบบการดูแลสุขภาพที่พัฒนา

ข้ึนกับกลุ่มเป้าหมายในระยะเวลาท่ีก�ำหนด

	 3. เพือ่ประเมนิผลสัมฤทธิข์องรปูแบบในด้านความ

รู้ พฤติกรรมสุขภาพ และผลลัพธ์ทางคลินิก

สมมติฐาน

	 1. รูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน

และโรคความดันโลหติสงูตามวถิชีมุชนทีพ่ฒันาขึน้ สามารถ

ช่วยควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยได้ดีกว่าการ

ดูแลสุขภาพแบบเดิมท่ีเน้นการใช้ยาแผนปัจจุบันเพียง

อย่างเดียว

	 2. รูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน

และโรคความดนัโลหติสงูตามวถิชีมุชนทีพ่ฒันาขึน้ สามารถ

ช่วยควบคมุระดบัความดนัโลหติของผู้ป่วยได้ดกีว่าการดแูล

สขุภาพแบบเดมิทีเ่น้นการใช้ยาแผนปัจจบุนัเพียงอย่างเดยีว

	 3. รูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน

และโรคความดนัโลหติสงูตามวถิชีมุชนทีพ่ฒันาขึน้ สามารถ

ช่วยให้ผู้ป่วยมีความรู้ในการดูแลตนเองได้ดีข้ึน
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กรอบแนวคิดในการวิจัย

	 จากการทบทวนการศึกษาวิจัยที่ผ่านมา ผู้วิจัย

ได้บูรณาการ 3 ทฤษฎีหลัก ประกอบด้วย ทฤษฎีการดูแล

สุขภาพตนเองของโอเร็ม ทฤษฎีการจัดการตนเอง และ 

แนวคิดการแพทย์แผนไทย ซึ่งสามารถสรุปทฤษฎีหลักท้ัง 

3 โดยย่อได้ ดังน้ี

	 ทฤษฎีการดูแลสุขภาพตนเองของโอเร็ม โดย

มุ่งเน้นว่า มนุษย์มีความสามารถในการดูแลสุขภาพของ

ตนเอง แต่เมื่อเกิดภาวะเจ็บป่วยหรือข้อจ�ำกัดบางประการ 

บุคคลอาจไม่สามารถตอบสนองความต้องการด้านสุขภาพ

ได้ครบถ้วน จึงเกิด “ความพร่องในการดูแลตนเอง” ซึ่งเป็น

จุดที่พยาบาลต้องเข้ามาช่วยเหลือ สนับสนุน หรือทดแทน 

เพื่อให้ผู้ป่วยกลับมามีศักยภาพในการดูแลตนเองได้อีกครั้ง 

แนวคิดนี้จึงเป็นพื้นฐานส�ำคัญในการก�ำหนดบทบาทของ

พยาบาลในการส่งเสริมการฟื้นฟูสมรรถนะและการพึ่งพา

ตนเองของผู้ป่วย (Hassan et al., 2025)

	 ทฤษฎกีารจัดการตนเอง อธบิายว่า บคุคลสามารถ

ควบคุมพฤติกรรมและสภาพแวดล้อมของตนเพื่อบรรเทา

อาการเจ็บป่วย โดย Kanfer และ Gaelick-Buys (Boocha 

& Ploylearmsang, 2023) เสนอว่า กระบวนการก�ำกับ

ตนเองประกอบด้วยการติดตามตนเอง การประเมินตนเอง 

และการเสริมแรงตนเอง ส่วน Creer (Hassan et al., 

2025) มองว่า การจัดการตนเองเกิดขึ้นเม่ือบุคคลมีภาวะ

เจ็บป่วยและอยู่ระหว่างการรักษา โดยมีขั้นตอนต้ังแต่การ

ตั้งเป้าหมาย การเก็บ และประเมินข้อมูล การตัดสินใจ 

การลงมือปฏิบัติ ไปจนถึงการสะท้อนคิด ทั้งสองแนวคิด

สะท้อนว่า การจัดการตนเองเป็นกระบวนการที่ต้องอาศัย

ปัจจัยส่วนบุคคล สรีรวิทยา และสภาพแวดล้อมเพื่อสร้าง

การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมสุขภาพอย่างมีประสิทธิภาพ 

(Hassan et al., 2025) ประกอบด้วยการให้ความรู้และการ

สร้างความตระหนักรู้ผ่านสื่อต่าง ๆ  ที่เข้าถึงการสนับสนุน

การตรวจสขุภาพและการจัดการสขุภาพในชมุชน การพฒันา

โครงสร้างพ้ืนฐานและสภาพแวดล้อม ด้านพื้นที่ออกก�ำลัง

กายและพ้ืนที่สีเขียว การมีส่วนร่วมของชุมชนอาสาสมัคร

และชมรมผู้ป่วย การใช้เทคโนโลยี ติดตามผลดูแลสุขภาพ 

และการประยุกต์ใช้การแพทย์แผนไทย

	 แนวคิดการแพทย์แผนไทย อธิบายว่า เป็นระบบ

การดูแลสุขภาพแบบองค์รวมท่ีผสมผสานการตรวจวินิจฉัย 

บ�ำบัด รักษา ป้องกันโรค และการส่งเสริมสุขภาพ โดยอิง

แนวคิดเร่ืองความสมดุลของธาตุท้ังสี่ ได้แก่ ไฟ ลม น�้ำ และ

ดนิ การรกัษาโดยใช้สมนุไพร ด้วยการต้ม อบ ประคบ การนวด

และการดัด การดึง รวมถึงพิธีกรรมและคติทางพุทธเพื่อ

ดูแลสุขภาพจิต อีกท้ังยังเช่ือมโยงกับความเช่ือเรื่องสิ่งเหนือ

ธรรมชาติ ความไม่สมดุลทางธรรมชาติ และพลังจักรวาล 

การแพทย์แผนไทยจึงสะท้อนภูมิปัญญาที่สืบทอดจากรุ่น

สู่รุ ่นและกลายเป็นวัฒนธรรมการดูแลสุขภาพที่เข้าถึงได้

ทุกเพศ ทุกวัย ทุกศาสนา จุดเด่นคือ ความประหยัดโดย

ใช้สมุนไพรและอาหารเป็นยา สอดคล้องกับวัฒนธรรมไทย 

และสามารถประยกุต์ร่วมกบัการแพทย์แผนปัจจบัุนได้อย่าง

เหมาะสม ซึ่งหลักส�ำคัญของแนวคิดการแพทย์แผนไทย

ในการวิจัยครั้งนี้ คือ หลักธรรมานามัย ด้านกายานามัย 

จิตตานามัยและชีวิตานามัย เพื่อเสริมสร้างสมดุลสุขภาพ

ท่ียัง่ยนื (Division of Complementary and Alternative 

Medicine, Department of Thai Traditional and 

Alternative Medicine, 2023) 

	 ประกอบกับการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือก

รูปแบบแนวทางการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 

(participatory action research) ผ่านการมีส่วนร่วม

ของผู้ร่วมงานวิจัย เพื่อการพัฒนารูปแบบการดูแลสุขภาพ

ผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชน 

โดยแบ่งกรอบการวจิยัเป็น 4 ขัน้ตอน ประกอบด้วย (1) การ

ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน (2) การพัฒนารูปแบบ (3) การทดลอง

ใช้รูปแบบ และ (4) การประเมินผลและปรับปรุง จึงท�ำให้

สามารถน�ำมาก�ำหนดเป็นข้ันตอนการวิจัยได้ ดังภาพ 1
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ภาพ 1 ข้ันตอนการวิจัย

 1. การศึกษาข้อมูลพื้นฐาน

   1.1. ศึกษาและวิเคราะห์สถานการณ์ 

         โรคเบาหวานและ

         โรคความดันโลหิตสูง

   1.2. ศึกษาพฤติกรรมสุขภาพและ

         งานวิจัยที่เกี่ยวข้องบนพื้นฐาน

         ของทฤษฎีการดูแลสุขภาพตนเอง

         ของโอเร็ม ทฤษฎีการดูแลจัดการ

         ตนเองและแนวคิดการแพทย์

         แผนไทย

   1.3. ศึกษาความรู้ เกี่ยวกับการดูแล

         สุขภาพตามวิถีชุมชนด้วยภูมิปัญญา

         การแพทย์แผนไทย ตามหลัก

         ธรรมานามัย

          • ด้านกายานามัย

          • ด้านจิตตานามัย

          • ด้านชีวิตานามัยและ

          • การน�ำความเชื่อและพิธีกรรม

            มาประยุกต์ใช้

   1.4. ศึกษาสภาพและพฤติกรรม

         สุขภาพจากผู้ป่วยโรคเบาหวาน

         และโรคความดันโลหิตสูงใน

         การดูแลสุขภาพ

   1.5. ศึกษาความต้องการรูปแบบ

        การดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน

        และโรคความดันโลหิตสูงตาม

        วิถีชุมชนจากผู้ป่วยและผู้เกี่ยวข้อง

 2. การพัฒนารูปแบบ

   2.1. พัฒนา (ร่าง) รูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วย

         โรคเบาหวานและความดันโลหิตสูงตามวิถี

         ชุมชน ประกอบด้วย

           • การให้ความรูแ้ละการสร้างความตระหนกัรู้

           • การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานและ

            สภาพแวดล้อม

           • การใช้เทคโนโลยีเพื่อการดูแลสุขภาพ

   2.2. ประเมนิ (ร่าง) รปูแบบการดแูลสุขภาพผู้ป่วย

         โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงตาม

         วิถีชุมชน โดยผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพ 

         และความเชื่อมั่น และหาค่า IOC

   2.3. ปรับปรงุ (ร่าง) รปูแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วย

         โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงตาม

        วิถีชุมชน

 3. การทดลองใช้รูปแบบ

   3.1. น�ำ (ร่าง) รูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วย

        โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง

        ตามวิถีชุมชนไปทดลองใช้กับผู้ป่วย

        โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง  

        จ�ำนวน 50 คน

    3.2. ท�ำการเก็บข้อมูลก่อนการทดลองด้วย

        แบบสอบถามเกี่ยวกับความรู้และ

        พฤติกรรมการดูแลสุขภาพ และแบบ

        บันทึกระดับน�้ำตาลในเลือดและระดับ

        ความดันโลหิต

   3.3. ท�ำการเก็บข้อมูลหลังการทดลองด้วย

        แบบสอบถามเกี่ยวกับความรู้และ

        พฤติกรรมการดูแลสุขภาพและแบบ

        บันทึกระดับน�้ำตาลในเลือดและ

        ความดันโลหิต
ปรับปรุงแก้ไขรูปแบบ

 รูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวานและ 

 โรคความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชน

 ได้แก่

   1. การให้ความรู้ผ่านสื่อต่าง ๆ เสียงตามสาย สื่อ

      ภาพ สื่อออนไลน์ หนังสือคู่มือ

   2. ส่งเสริมสนับสนุนให้ตรวจสุขภาพประจ�ำปี

   3. จัดพื้นที่ออกก�ำลังกายและพื้นที่สีเขียว

   4. สร้างการมีส่วนร่วมของชุมชน เช่น อสม.หรือ

      ชมรมผู้ป่วย

   5 ส่งเสริมศักยภาพชุมชนในการใช้แอปพลิเคชัน

     ออนไลน์ ติดตามผลภาวะสุขภาพชุมชน 

   6. ส่งเสริมการใช้สมุนไพรตามแนวคิดหลัก

     ธรรมานามัย ด้านกายานามัย จิตตานามัยและ

     ชีวิตานามัย

 4. การประเมินผลและปรับปรุง

   4.1. วเิคราะห์ผลท่ีได้จากแบบสอบถามเกีย่วกบั

        ความรู้และพฤติกรรมการดูแลสุขภาพและ

        แบบบันทึกระดับน�้ำตาลในเลือดและ

        ความดันโลหิตก่อนและหลังการทดลอง

   4.2. ประเมนิผล (ร่าง) รปูแบบการดูแลสขุภาพ

         ผูป่้วยโรคเบาหวานและโรคความดนัโลหิตสงู

        ตามวิถีชุมชน ด้วยแบบสอบถาม

        ความพึงพอใจและความคิดเห็นเกี่ยวกับ

        รูปแบบการดูแลสุขภาพ

   4.3. การปรับปรุงรูปแบบ

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวจัิยแบบผสมผสาน (mixed 

methods) โดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 

(PAR) ร่วมกับการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi-experimental)

	 ประชากรทีใ่ช้ในการวจัิย ได้แก่ ผูป่้วยด้วยโรคเบาหวาน

และโรคความดันโลหิตสูง ซึ่งอาศัยอยู่ในชุมชน มีประวัติได้

รบัการดแูลรกัษาจากโรงพยาบาลคลองหลวง ต�ำบลคลองหก 

อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี และโรงพยาบาลธัญบุรี 

ต�ำบลรังสิต อ�ำเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี

	 การก�ำหนดขนาดของกลุม่ตวัอย่างด�ำเนนิการด้วย

โปรแกรม GPower ซึง่ใช้ส�ำหรบัการวจิยัเชงิทดลอง ก�ำหนด

ระดบันยัส�ำคญัท่ี 0.05 (α) ก�ำลงัการทดสอบ (power) ที ่0.80 

ขนาดอิทธิพล (effect size) ที่ระดับปานกลาง (0.5) จะได้

จ�ำนวนกลุม่ตวัอย่างขัน้ต�ำ่ประมาณ 34 คน อย่างไรก็ตาม เพือ่
ป้องกันการสูญเสียข้อมูลจากการขาดการติดตาม ผู้วิจัยได้

เพิม่จ�ำนวนกลุม่ตวัอย่างเป็น 50 คน ซ่ึงสอดคล้องกับข้อเสนอ

ของ Flanagan and Beck (2026) ท่ีระบุว่า การวิจัยเชิง

ทดลองควรมีจ�ำนวนไม่น้อยกว่า 30 คนต่อกลุ่มเพื่อให้ผล

การวิเคราะห์มีความน่าเช่ือถือ
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	 จากผลการค�ำนวณขนาดกลุม่ตวัอย่างทีใ่ช้ในการวิจยั
ครั้งนี้จึงได้แก่ ผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง 

จ�ำนวน 50 คน ทีไ่ด้รบัการคัดเลอืกแบบเจาะจง (purposive 

sampling) ตามเกณฑ์ทีก่�ำหนด โดยเป็นกลุม่ตัวอย่างทีป่่วย

มาแล้วอย่างน้อย 1 ปี อายุ 20 ปีข้ึนไป ช่วยเหลือตนเอง

ได้ และสมัครใจ ใช้ระยะเวลาในการด�ำเนินการ 10 เดือน 

(พฤษภาคม 2568–กุมภาพันธ์ 2569) โดยมีการทดลอง

เข้มข้น 24 สัปดาห์ 

	 ขั้นตอนการวิจัย ประกอบด้วย (1) ศึกษาข้อมูล

พ้ืนฐาน (2) พัฒนารูปแบบ (3) ทดลองใช้ และ (4) ประเมิน

ผลและปรับปรุง โดยมีกิจกรรมหลัก ได้แก่ การตั้งเป้าหมาย

ในสัปดาห์ที่ 1-2 โดยผู้วิจัยด�ำเนินการชี้แจงให้ความรู้ตาม

รูปแบบการดแูลสขุภาพผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดนั

โลหิตสูงตามวิถีชุมชน และให้กลุ่มตัวอย่างต้ังเป้าหมายใน

การดูแลสุขภาพตามแนวทางของรูปแบบ ฯ การติดตาม

ตนเองทีบ้่านในสัปดาห์ที ่3-23 และการเยีย่มบ้าน/โทรศัพท์

ติดตามในสัปดาห์ที่ 6 10 12-13 14 18 และ 22 การเก็บ

รวบรวมข้อมูลจากการศึกษาวิจัย จะด�ำเนินการ 2 คร้ังด้วย
แบบสอบถามเก่ียวกบัความรูแ้ละพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 

ตามแนวทางการบรูณาการ 3 ทฤษฎหีลกั ประกอบด้วย ทฤษฎี

การดูแลสุขภาพตนเองของโอเร็ม ทฤษฎีการจัดการตนเอง

และแนวคิดการแพทย์แผนไทย แบบบันทึกระดับน�้ำตาล

ในเลือดและความดันโลหิต โดยครั้งแรกจะด�ำเนินการ

ก่อนการใช้รูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน

และโรคความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชน กับกลุ่มผู้ป่วยโรค

เบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง และครั้งที่ 2 หลังจาก

ที่กลุ่มตัวอย่างมีการใช้รูปแบบ ฯ ไปแล้ว 24 สัปดาห์ การ

ด�ำเนินงานตามกิจกรรมต่าง ๆ โดยผู้วิจัยและผู้ช่วย ส่วน

การวัดเพ่ือบันทึกระดับน�้ำตาลในเลือดและความดันโลหิต 

จะด�ำเนินการเม่ือกลุ่มตัวอย่างได้รับการคัดเลือกเข้าร่วม

การวิจัย ซึ่งด�ำเนินการเมื่อผู้ป่วยเข้ามาพบแพทย์ตามนัด

และมีการเก็บข้อมูลระดับน�้ำตาลในเลือด (FBS) และความ

ดันโลหิตตามปกติ เป็นการด�ำเนินการก่อนเข้าร่วมการวิจัย 

และด�ำเนินการอกีครัง้เมือ่สิน้สดุการวจิยั จากนัน้น�ำข้อมลูที่

ได้ของกลุ่มตัวอย่างแต่ละคนมาหาค่าเฉลี่ย การด�ำเนินงาน
เก็บข้อมูลนี้ด�ำเนินการโดยเจ้าหน้าที่และเครื่องมือตาม

มาตรฐานของโรงพยาบาล

	 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลโดยข้อมูลส่วน

บคุคลท�ำการวเิคราะห์เชงิพรรณนา (descriptive analysis) 

เพื่ออธิบายลักษณะประชากรและผลลัพธ์ของการทดลอง 

และการวเิคราะห์เชงิเปรยีบเทยีบ (comparative analysis) 
เพื่อการเปรียบเทียบผลลัพธ์ก่อนและหลังการทดลอง 

วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�ำเร็จรูป ก�ำหนดค่า

ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติท่ี .05 ได้แก่ การแจกแจงความถี่ 

(frequency) ร้อยละ (percentage) ค่าเฉลี่ย (mean) 

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ส่วนการเปรียบเทียบ

ผลลัพธ์ก่อนและหลังการทดลอง ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยสถิติเชิงเปรียบเทียบ ซ่ึงจากผลการทดสอบสมมติฐาน

ด้วย Wilcoxon sign-rank test (p<.001) และผลสามารถ

ใช้สถิติ t-test และข้อมูลเชิงคุณภาพจากการสัมภาษณ์ ใช้

การวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis) 

เครื่องมือในการวิจัยและคุณภาพของเครื่องมือ
	 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย
	 1. รูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน

และโรคความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชน เป็นรูปแบบท่ีผู้วิจัย
พัฒนาข้ึนตามแนวคิดทฤษฎีการดูแลสุขภาพตนเองของ
โอเร็ม ทฤษฎีการจัดการตนเอง และแนวคิดการแพทย์แผน

ไทยโดยน�ำมาประยุกต์เป็นรูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วย
โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชน 

ประกอบด้วย (1) การให้ความรูแ้ละการสร้างความตระหนักรู้ 
(2) การสนับสนุนด้านการจัดการสุขภาพ (3) การพัฒนา

โครงการพื้นฐานและสภาพแวดล้อม (4) การมีส่วนร่วม

ของชุมชน (5) กาใช้เทคโนโลยีเพื่อการดูแลสุขภาพ และ 

(6) พฤติกรรมในการดูแลสุขภาพ ตามแนวคิดการแพทย์

แผนไทยมาประยุกต์ใช้โดยรูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วย
โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชน 

ประกอบด้วยกิจกรรมการด�ำเนินงาน เช่น การใช้สมุนไพร 

การบริโภคตามธาตุเจ้าเรือน และการออกก�ำลังกายแบบ

ไทย จ�ำนวน 24 สัปดาห์ โดยผู้ป่วยจะได้รับแบบบันทึก

พฤตกิรรมสขุภาพตามวถิชีมุชน เพือ่บนัทกึพฤตกิรรมตลอด

ระยะเวลาการด�ำเนินงาน

	 2. คู่มือการดูแลสุขภาพตามวิถีชุมชน ครอบคลุม

เรื่องยา สมุนไพร การบริโภคตามธาตุเจ้าเรือน และการ

ออกก�ำลังกายแบบไทยท่าฤาษีดัดตน เพื่อให้กลุ่มตัวอย่าง

ศึกษาและปฏิบัติตาม โดยมีการแนะน�ำเบ้ืองต้นโดยผู้วิจัย
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	 3. แบบสอบถาม เพือ่การวดัความรูแ้ละพฤตกิรรม

สุขภาพ ข้อค�ำถามแบ่งออกเป็นตอนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล

ตอนที่ 2 ความรู้ในการดูแลสุขภาพ ตอนที่ 3 พฤติกรรม

การดูแลสุขภาพ และแบบสอบถามความพึงพอใจและ
ความคดิเหน็ โดยข้อค�ำถามของแบบสอบถามมีลักษณะ

เป็นค�ำตอบถกู-ผดิ และแบบมาตราส่วนประมาณค่า (rating 
scale) มี 5 ระดับ ค�ำถามด้านบวกให้คะแนน 5 4 3 2 และ 

1 ส่วนด้านลบให้คะแนน 1 2 3 4 และ 5 และแบบสอบถาม

ความพึงพอใจ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (rating 

scale) มี 5 ระดับ ตามความคิดเห็นมากที่สุด ถึงน้อยที่สุด 

คะแนน 5 4 3 2 และ 1

	 4. แบบสมัภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง ส�ำหรับการสนทนา

กลุ่มเพื่อเจาะลึกปัญหาและอุปสรรค โดยจะด�ำเนินการกับ

กลุ่มตัวอย่างที่มีความพร้อมในการเข้ารับการสัมภาษณ์ 

จ�ำนวน 20 คน 

	 5. เครือ่งมอืมาตรฐานทางคลนิกิ ได้แก่ เครือ่งเจาะ

น�้ำตาลและเครื่องวัดความดันโลหิต

	 การตรวจสอบคณุภาพเครือ่งมอืทีใ่ช้ในการรวบรวม

ข้อมูล โดยใช้การหาความตรงเชิงโครงสร้าง (construct 
validity) ความตรงของเนื้อหา (content validity) ซึ่ง

ผลการวิเคราะห์ construct validity ด้วย CFA พบว่า 

แบบสอบถามมีความตรงเชงิโครงสร้างทัง้ในด้าน convergent 

และ discriminant validity ตามเกณฑ์มาตรฐานของ Hair 

et al. (2019) และผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ให้ความคิดเห็นเพื่อ

หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective 

Consistency: IOC) และเลือกข้อค�ำถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 

0.5-1.0 ขึ้นไปเป็นข้อค�ำถามที่มีความเที่ยงตรงเหมาะสมท่ี

จะน�ำมาใช้เป็นค�ำถาม ส่วนการตรวจสอบค่าความเช่ือมั่น 
(reliability) ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการตรวจสอบค่าความเชื่อมั่น 
ด�ำเนินการโดยน�ำแบบสอบถามไปทดลองใช้ (try out) 
กบัผูป่้วยโรคเบาหวานและโรคความดนัโลหติสงูจากชมุชนอืน่ ๆ  
ที่มีลักษณะผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง

ใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างที่ท�ำการศึกษาจ�ำนวน 30 คน 

และท�ำการหาความเชื่อมั่นของเคร่ืองมือ (reliability) โดย

ใช้การวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค 

(Cronbach’s Alpha Coefficient) แบบสอบถามที่มี
ความเชื่อมั่นมีค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัคมากกว่า 

0.7 ขึ้นไป โดยค่าความเชื่อมั่นด้านการจัดการตนเองด้าน

พฤติกรรมสุขภาพ คือ 0.84 ด้านการใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่น

และแพทย์แผนไทย คือ 0.89 และด้านการมีส่วนร่วมใน

ชมุชนและการใช้เทคโนโลย ีคอื 0.88 และจากการวเิคราะห์

พบว่า ค่าความเช่ือมั่นของเครื่องมือโดยรวมได้ 0.87 ซึ่ง

แสดงว่า เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นมีค่าความเชื่อมั่นที่ยอมรับได้

การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่าง

	 งานวิจัยได้ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย์ จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ตามเอกสารการรับรอง

เลขท่ี SN 2567-30 รหัสโครงการ 23-2567 รับรองวันที่ 

21 เมษายน 2568 วันท่ีหมดอายุ 22 เมษายน 2569 

ผลการวิจัย

	 ผลการวิจัยสามารถสรุปตามประเด็นต่าง ๆ คือ 

ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 

อายุ 60 ปีข้ึนไป ได้รับการศึกษาในระดับมัธยมศึกษา มี

อาชีพรับจ้างท่ัวไป ส่วนใหญ่ป่วยเป็นโรคความดันโลหิต

สูง โดยป่วยมาแล้ว 1-3 ปี ด้านความรู้ในการดูแลสุขภาพ 

พบว่า ภายหลังการเข้าร่วมกิจกรรม กลุ่มตัวอย่างมีคะแนน

เฉลี่ยความรู้เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<.001) 

โดยมีคะแนนเฉลี่ยเพิ่มจาก 7.68 (SD=0.96) เป็น 9.58 

(SD=0.54) โดยก่อนการทดลองกลุม่ตวัอย่างส่วนใหญ่อยูใ่น

ระดับปานกลาง (ร้อยละ 82.00) แต่หลังการทดลองส่วน

ใหญ่อยู่ในระดับสูง (ร้อยละ 98.00) ส่วนด้านพฤติกรรม

การดูแลสุขภาพ พบว่า พฤติกรรมโดยรวมดีขึ้นอย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถิต ิ(p<.001) โดยคะแนนเฉลี่ยรวมทุกด้านเพิ่ม

จาก 3.19 (SD=0.52) เป็น 4.31 (SD=0.14) โดยเฉพาะ

ด้านการจัดการตนเองท่ีเพิ่มข้ึนเป็น 4.72 (SD=0.21) และ

ด้านการใช้การแพทย์แผนไทยและภูมิปัญญาที่เพิ่มขึ้นเป็น 

4.02 (SD=0.16) ส่วนด้านผลลัพธ์ทางคลินิก พบว่า กลุ่ม

ตัวอย่างมีระดับน�้ำตาลในเลือดลดลงจากค่าเฉลี่ย 130.42 

mg/dl (SD=27.76) เป็น 110.42 mg/dl (SD=9.91) และ

มีค่าความดันโลหิตลดลงจากค่าเฉลี่ยตัวบน (SBP) 147.66 

mmHg (SD=3.20) เป็น 139.30 mmHg (SD=1.97) และ

ค่าเฉลีย่ตวัล่าง (DBP) 91.04 mmHg (SD=3.30) เป็น 80.57 

mmHg (SD=1.33) และจากการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง



42 Vol. 20 No. 2 May-August 2026EAU Heritage Journal

Science and Technology

เข้าใจว่าปัจจัยเสี่ยงโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง
มาจากพฤติกรรมการรับประทานอาหารหวาน มัน เค็ม 

แป้งมากเกินไป ร่วมกับความเครียด พักผ่อนน้อย และไม่

ออกก�ำลังกาย โดยการป้องกันคือรับประทานอาหารครบ 

5 หมู่ เน้นผัก ผลไม้ ปลา ข้าวกล้อง ลดรสจัด ออกก�ำลัง

กาย พักผ่อน และรับประทานยาตามแพทย์สั่งพร้อมวัด

ความดันโลหิต และการตรวจน�้ำตาลในเลือดสม�่ำเสมอ 

ให้ความส�ำคัญกับการดูแลตนเองทั้งการบันทึกสุขภาพ

และการสังเกตอาการ โดยมีลูกหลานช่วยก�ำกับดูแลการ

ใช้สมุนไพรและภูมิปัญญาไทยบ้าง เช่น ฟ้าทะลายโจร 

มะขามแขก การนวดและอบสมุนไพร แต่มีข้อจ�ำกัดและ

ความกังวลต่อไต ระบบสนับสนุนจากครอบครัว อสม. 

และเพื่อนบ้านช่วยส่งเสริมสุขภาพ กิจกรรมสังคมและ

แรงบันดาลใจจากบุคคลหรือสื่อมีบทบาท แม้อุปสรรคคือ

เวลา ร่างกายไม่พร้อม และการตามใจปาก สุดท้ายเสนอ

ให้เพิ่มการประชาสัมพันธ์และกิจกรรมเพื่อสร้างแรงจูงใจ

และความเอื้อเฟื้อในชุมชนกับข้อความที่ว่า 

	 “กินปลาเป็นหลัก กินผักเป็นพื้น กินผลไม้ตาม

ฤดูกาล เพื่อสร้างสุขภาพดี”

	 “กินหวาน มัน เค็ม กินข้าว ขนมปัง ท�ำให้เป็น

โรคเบาหวาน ความดัน”

	 “การไม่เครียด ออกก�ำลังกาย พักผ่อนให้เพียง

พอ จะช่วยในการรักษาอาการของโรคได้”

	 “การใช้สมุนไพรสามารถช่วยในการดูแลโรคได้”

	 “ครอบครัว อสม. ชุมชน เข้ามาช่วยในการดูแล

สุขภาพ ท�ำให้เราสามารถดูแลตนเองได้ดีข้ึน”

	 กลุม่ตวัอย่างมคีวามพงึพอใจต่อการใช้รปูแบบการ

ดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง

ตามวถีิชุมชนในภาพรวมอยูท่ี่คะแนนเฉลีย่ 3.82 (SD=0.29) 

ซึ่งอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง โดยมีความพึงพอใจต่อความ

ช่วยเหลอืจากครอบครวัในระดบัสงูมาก คะแนนเฉลีย่ 4.34 

(ดังตาราง 1-4)

ตาราง 1

การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรวมความรู้ พฤติกรรมในการดูแลสุขภาพของผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง

รวมทุกด้านก่อนและหลังการทดลอง (n=50)

การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรวม
ความรู้ พฤติกรรมในการดูแล
สุขภาพของผู้ป่วยโรคเบาหวาน
และโรคความดันโลหิตสูง
รวมทุกด้าน

x SD t df p-value สรุป

ความรู้ก่อนการทดลอง 7.68 0.96 -14.10 49.00 < .001 แตกต่างอย่าง
มีนัยส�ำคัญ

ความรู้หลังการทดลอง 9.58 0.54

พฤติกรรมก่อนการทดลอง 3.19 0.52 -17.65 49.00 <.001 แตกต่างอย่าง
มีนัยส�ำคัญพฤติกรรมหลังการทดลอง 4.31 0.14



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 43

ตาราง 2

ค่าเฉล่ียระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง ก่อนและหลังการทดลอง (n = 50)

ค่าเฉลี่ยระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง 
ก่อนและหลังการทดลอง (mg/dl)

x SD

ความรู้ก่อนการทดลอง 130.42 27.76

ความรู้หลังการทดลอง 110.42 9.91

ตาราง 3

ค่าเฉล่ียความดันโลหิตของผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง ก่อนและหลังการทดลอง (n=50)

ค่าเฉลี่ยความดันโลหิตของผู้ป่วยโรคเบาหวานและ
โรคความดันโลหิตสูงก่อนและหลังการทดลอง (mmHg)

x SD

บน ล่าง บน ล่าง

ก่อนการทดลอง 147.66 91.04 3.20 3.30

หลังการทดลอง 139.30 80.57 1.97 1.33

ตาราง 4

ระดับความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงเกี่ยวกับรูปแบบการดูแลสุขภาพผู้ป่วย

โรคเบาหวานและความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชน (n=50)

ระดับความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง
เกีย่วกับรปูแบบการดแูลสขุภาพผูป่้วยโรคเบาหวานและโรคความดนัโลหติสงูตามวถีิชมุชน

จำ�นวน ร้อยละ

ระดับสูง 25 50.00

ระดับปานกลาง 20 40.00

ระดับต�่ำ 5 10.00

	 จากผลการวิจัยได้น�ำมาพัฒนารูปแบบการดูแล

สุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงใน

ชมุชน ดงัน้ี (1) การให้ความรูผ่้านสือ่ต่าง ๆ  เช่น เสยีงตามสาย 
ส่ือภาพ สื่อออนไลน์ หนังสือคู่มือ (2) ส่งเสริมสนับสนุนให้

ตรวจสขุภาพประจ�ำปี (3) จดัพ้ืนทีอ่อกก�ำลงักายและพืน้ทีส่ี

เขยีว (4) สร้างการมส่ีวนร่วมของชมุชน เช่น อสม.หรอืชมรม 
(5) ส่งเสริมศักยภาพชุมชนในการใช้แอปพลิเคชันออนไลน์
ตดิตามภาวะสขุภาพ ชมุชนและ (6) ส่งเสรมิการใช้สมนุไพร
พื้นบ้าน ตามแนวคิดหลักธรรมานามัยด้านกายานามัย 

จิตตานามัย และชีวิตานามัย เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

และพัฒนาการดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรค

ความดันโลหิตสูงตามวิถีชุมชนในทุกด้าน ในคู่มือมีเนื้อหา

ความรูเ้บ้ืองต้นเก่ียวกบัโรคเบาหวานและโรคความดนัโลหิต

สูง การใช้ยา การน�ำภูมิปัญญาการแพทย์แผนไทยรักษา

โรคเบาหวาน และโรคความดันโลหิตสูง ได้แก่ การใช้พืช

สมุนไพร การน�ำหลักธรรมานามัยดูแลสุขภาพ ท้ัง 3 ด้าน 

คือ (1) ด้านกายานามัย: การรับประทานอาหารตามธาตุ

เจ้าเรือน ไฟ ลม น�้ำ ดิน การออกก�ำลังกายด้วยท่าฤาษี

ดัดตน การนวดเท้าผู้ป่วยเบาหวานด้วยตนเอง การแช่เท้า

ผู้ป่วยเบาหวานด้วยการใช้สมุนไพรและการปรับเปล่ียน

พฤติกรรมบริโภค (2) ด้านจิตตานามัย: การปฏิบัติธรรม

เพื่อฝึกจิต การให้ทาน การรักษาศีล (3) ด้านชีวิตานามัย: 
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เป็นการด�ำเนินชีวิตทางสายกลาง ยึดถือความประหยัด 

ประกอบอาชีพด้วยความถูกต้อง ซ่ือสัตย์ สุจริต และปฏิบัติ

ตนในแนวทางที่ดี

สรุปและอภิปราย
	 ผลการวิจัยยืนยันว่า รูปแบบพหุวิถีตามวิถีชุมชน 

สามารถควบคุมโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูงได้

อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับสมมติฐาน โดยผู้ป่วย

มีพฤติกรรมสุขภาพดีขึ้นจากการสนับสนุนและให้ความรู้

ตามระบบ Educative-supportive system ของทฤษฎี

โอเร็ม (Hassan et al., 2025) ซึ่ง อสม. และครอบครัวมี

บทบาทส�ำคัญในการชี้น�ำและติดตามอย่างใกล้ชิด
	 การบูรณาการ หลักธรรมานามัยและภูมิปัญญา

ไทย เช่น การนวดไทย การฝึกสมาธิ และการใช้สมุนไพร

พ้ืนบ้าน (มะระขี้นก กระเทียม ค่ึนช่าย กระเจ๊ียบแดง) 

ช่วยลดความเครียดและปรับสมดุลกายใจ ส่งผลให้ระดับ

น�้ำตาลและความดันโลหิตลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<.001) หลังการทดลอง 24 สัปดาห์ ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยในประเทศไทยที่พบว่า การใช้สมุนไพรและการ
แพทย์แผนไทยร่วมกับการดูแลสุขภาพตนเองช่วยลด
ความเสี่ยงโรคเรื้อรัง (Boocha & Ploylearmsang, 2023; 

Bunpean et al., 2022) และสอดคล้องกับงานวิจัยต่าง

ประเทศที่ชี้ว่า การสนับสนุนจากครอบครัวและชุมชนช่วย

เพิ่มพฤติกรรมสุขภาพและลดภาวะแทรกซ้อนในผู ้ป่วย

เร้ือรัง (Hassan et al., 2025; Global Alliance for Chronic 

Diseases [GACD], 2025; Roning et al., 2021) รวม

ทั้ง อสม. และครอบครัวของผู้ป่วยโรคเรื้อรังจะได้รับการ
ให้ความรู้จากโครงการอบรมของหน่วยงานต่าง ๆ  ทีม่คีวาม

ร่วมมอืกบัโรงพยาบาลต่าง ๆ  (Department of Health, 

2020; Division of Complementary and Alternative 
Medicine, Department of Thai Traditional and 

Alternative Medicine, 2023) จึงมีส่วนช่วยในการ

สนับสนุนการดูแลสุขภาพของผู้ป่วย
	 รปูแบบพหวุถิตีามวถิชีมุชนทีป่ระกอบด้วยองค์ประกอบ
หลัก 6 ด้าน ได้แก่ การให้ความรู้และสร้างความตระหนัก 

การสนับสนุนการจดัการสขุภาพ การพฒันาโครงสร้างพืน้ฐาน 

การมส่ีวนร่วมของชุมชน การใช้เทคโนโลย ีและการใช้แพทย์

แผนไทยและภูมิปัญญาไทย สามารถควบคุมโรคเบาหวาน

และโรคความดันโลหิตสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยผล

การทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 50 คนสะท้อนว่าความรู้และ

พฤติกรรมสุขภาพเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ และผลลัพธ์ทาง

คลินิกลดลงอย่างชัดเจน

	 เมื่อพิจารณาความสอดคล้องกับงานวิจัยใน

ประเทศไทย พบว่า Boocha and Ploylearmsang (2023) 

รายงานว่าการพัฒนารูปแบบดูแลผู้ป่วยโรคเบาหวานโดย

เครือข่ายชุมชนตาม Chronic Care Model ท�ำให้ความรู้
และพฤติกรรมสุขภาพของผู ้ป่วยและครอบครัวเพิ่มขึ้น

อย่างมีนัยส�ำคัญ ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบด้านการ

ให้ความรู ้และการสนับสนุนการจัดการสุขภาพ ขณะที่ 

Petmaneechot and Surangsee (2026) พบว่า การใช้

รูปแบบการดูแลโรคความดันโลหิตสูงที่น�ำโดยแพทย์ร่วม

กับอาสาสมัครในชุมชนชนบทของไทย ท�ำให้ผู ้ป่วยใหม่

สามารถควบคุมโรคความดันโลหิตได้ สะท้อนถึงบทบาท

ของโครงสร้างพื้นฐานและการมีส่วนร่วมของชุมชนท่ีช่วย

ให้การจัดการโรคเรื้อรังมีประสิทธิภาพ

	 ในระดับสากล งานวิจัยของ Hassan et al. 

(2025) ทบทวนเชิงคุณภาพเก่ียวกับการจัดการโรคเรื้อรัง

ในประเทศรายได้ต�่ำและปานกลาง พบว่า การสนับสนุน
จากชุมชนและการมีส่วนร่วมของผู้น�ำท้องถิ่นเป็นปัจจัย

ส�ำคัญท่ีท�ำให้การจัดการโรคเรื้อรังประสบความส�ำเร็จ ซึ่ง

สอดคล้องกับองค์ประกอบด้านการมีส่วนร่วมและการ

สนับสนุนการจัดการสุขภาพ ขณะเดียวกันรายงานของ 

Global Alliance for Chronic Diseases (2025) ท่ีศึกษา

ในหลายประเทศ เช่น แอฟรกิาใต้ กมัพชูา และเนปาล ยนืยนั

ว่าการใช้รูปแบบการดูแลที่บูรณาการชุมชนและครอบครัว

ช่วยลดภาวะแทรกซ้อนและเพิ่มคุณภาพชีวิต ซ่ึงสะท้อนถึง

องค์ประกอบด้านการใช้เทคโนโลยีและภูมิปัญญาท้องถิ่น 
(Aung et al., 2023)

	 โดยสรปุ องค์ประกอบท้ัง 6 ด้านของรปูแบบพหุวถีิ
ท่ีพัฒนาข้ึนไม่เพียงแต่สอดคล้องกับทฤษฎีการดูแลสุขภาพ

ตนเองของโอเร็ม แต่ยังได้รับการสนับสนุนจากหลักฐานเชิง

ประจักษ์ท้ังในประเทศไทยและต่างประเทศในช่วง 10 ปี

ท่ีผ่านมา แสดงให้เห็นว่า การบูรณาการความรู้ทางการ

แพทย์แผนไทยและภูมิปัญญาไทย รวมถึงการสนับสนุน

จากครอบครัวและชุมชน เป็นแนวทางที่มีศักยภาพสูงใน

การจัดการโรคเรื้อรังอย่างยั่งยืน
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รูปแบบการดูแลสุขภาพตามวิถีชุมชนสามารถเปรียบได้

กับ “น่ังร้าน” ที่มั่นคงซึ่งโอบล้อมผู้ป่วยไว้ด้วยความรู้ทาง
การแพทย์ ภูมิปัญญาไทย และความรักจากครอบครัว เพื่อ

ช่วยให้ผู้ป่วยซ่อมแซมและดูแลบ้าน คือ ร่างกายและจิตใจ

ให้กลับมาแข็งแรงอย่างยั่งยืน ความส�ำเร็จของงานวิจัย

น้ีเกิดจากความสมดุลของ “ธรรมานามัย” ทั้งด้านกาย 

(อาหารและสมุนไพร) ด้านจิต (สมาธิและความสงบจาก

พิธีกรรม) และด้านการด�ำเนินชีวิต (การพึ่งพาตนเองตาม

หลักเศรษฐกิจพอเพียง) เมื่อผู้ป่วยเปลี่ยนบทบาทจากผู้รับ

บริการแบบ Passive มาเป็นผู้จัดการตนเองแบบ Active 

ภายใต้การสนับสนุนของชุมชน ผลลัพธ์ทางคลินิกจึงดีข้ึน

ตามสมมติฐานที่ตั้งไว้

ข้อจ�ำกัดจากการวิจัย
	 1. จากการด�ำเนินงานวิจัยไปแล้ว พบว่า ควร

เพิ่มวัตถุประสงค์เกี่ยวกับการวัดในลักษณะ “ผลลัพธ์เชิง

ประจักษ์”

	 2. การวิจัยในลักษณะนี้ควรแบ่งกลุ่มตัวอย่างออก

เป็น 2 กลุ่ม ประกอบด้วย กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

เพื่อผลที่ชัดเจนและน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น

	 3. การสุ ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (purposive 

sampling) อาจขาดความน่าเชื่อถือส�ำหรับการวิจัยใน

ลักษณะน้ี ควรใช้การสุ่มแบบอ่ืน เช่น การสุ่มแบบช้ันภูม ิ

แบบกลุ่มหรือแบบหลายขั้นตอน เป็นต้น

	 4. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (CFA) 

ส�ำหรับงานวิจัยนี้อาจไม่เหมาะสม เพราะจ�ำนวนตัวอย่าง

น้อยเกินไป ควรปรับเป็น Exploratory Factor Analysis 

:EFA แทน เพื่อดูแนวโน้มโครงสร้างเบื้องต้น เพราะ EFA 

ต้องการตัวอย่างน้อยกว่า

ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย

	 1. ควรบูรณาการวิถีชุมชนกับระบบสุขภาพ เพื่อ

ส่งเสริมการใช้ภูมิปัญญาไทยและการแพทย์แผนไทยควบคู่

กบัการแพทย์แผนปัจจบัุน เพือ่สร้างรปูแบบการดแูลสุขภาพ

ท่ีสอดคล้องกับบริบทท้องถ่ิน

	 2. ควรสนับสนุนการจัดการตนเองของผู้ป่วย โดย

พัฒนาหลักสูตรและกิจกรรมท่ีช่วยให้ผู้ป่วยมีความรู้และ

ทักษะในการดูแลสุขภาพตนเอง ลดการพ่ึงพิงระบบรักษา

เพียงอย่างเดียว

	 3. ควรสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานด้านสขุภาพในชุมชน 

โดยจัดพื้นท่ีออกก�ำลังกาย พื้นท่ีสีเขียว และระบบติดตาม

สุขภาพผ่านเทคโนโลยี เพื่อสนับสนุนการเปล่ียนพฤติกรรม

สุขภาพอย่างต่อเนื่อง

	 4. ควรเสรมิพลงัครอบครวัและอาสาสมคัรสาธารณสขุ 

โดยใช้เครือข่ายครอบครัว อสม. และชมรมผู้ป่วยเป็นกลไก

หลักในการสนับสนุนและติดตามผู้ป่วยในชุมชน

	 5. ควรขยายผลเชิงระบบ โดยน�ำรูปแบบพหุวิถี

ท่ีทดลองแล้วได้ผลไปปรับใช้ในระดับจังหวัดและประเทศ 

เพื่อเป็นแนวทางการจัดการโรคไม่ติดต่อเรื้อรังท่ียั่งยืน

ข้อเสนอแนะเชิงวิจัย

	 1. เพิ่มตัวแปรท่ีเก่ียวข้อง เช่น เนื้อหาสื่อ กิจกรรม

แพทย์แผนไทย และจ�ำนวนกลุ่มตัวอย่างให้มากข้ึน

	 2. ศึกษาเชิงลึกในประเด็นที่สัมพันธ์กับรูปแบบ

การดูแลสุขภาพ และเพิ่มระยะเวลาการทดลองเพื่อเห็น

พัฒนาการท่ีชัดเจนยิ่งข้ึน
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้น�ำเสนอระบบการตรวจจับการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าของอาคารในพื้นที่เป็นรายห้อง โดยมุ่งเน้นการระบุและแจ้ง

เตือนความผิดปกติจากโหลดสแตนด์บาย (Standby Load) ซึ่งเป็นสาเหตุส�ำคัญของการสูญเสียพลังงานที่มักถูกมองข้าม 

ระบบที่พัฒนาขึ้นใช้การบูรณาการเทคโนโลยี LoRaWAN ร่วมกับเว็บแอปพลิเคชัน ThingsBoard เพ่ือการรับ-ส่งข้อมูล

ระยะไกลในอาคารผ่านรูปแบบการเชื่อมต่อแบบไร้สาย โดยท�ำการศึกษาผ่านตัวแทนห้องบรรยายหลักจ�ำนวน 1 ห้อง 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ระบบมีความแม่นย�ำสูง สามารถวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าได้โดยมีค่าความคลาด

เคล่ือนไม่เกิน ±3% และมีสมรรถนะในการสื่อสารท่ีสามารถรับ-ส่งข้อมูลได้อย่างเสถียรแม้ในสภาพแวดล้อมของอาคาร

ท่ีมีสัญญาณรบกวนสูง โดยมีค่าความแรงของสัญญาณ (RSSI) เฉลี่ย –61.01 เดซิเบลมิลลิวัตต์ และค่าอัตราส่วนสัญญาณ

ที่ได้รับต่อสัญญาณรบกวน (SNR) เฉลี่ย 14.70 เดซิเบล จุดเด่นท่ีส�ำคัญ คือ ระบบสามารถตรวจพบการสูญเสียพลังงาน

ไฟฟ้าซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากโหมดสแตนด์บายของอุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย่างแม่นย�ำ และเมื่อทดลองใช้งานเป็นระยะเวลา 4 

สัปดาห์ ระบบดังกล่าวมีส่วนสนับสนุนให้สามารถลดการสูญเสียพลังงานได้ 7,977.73 วัตต์ช่ัวโมง หรือคิดเป็น 98.63% 

เมื่อเทียบกับก่อนการติดตั้ง 

ค�ำส�ำคัญ: เทคโนโลยีลอร่าแวน การตรวจติดตามพลังงาน เว็บแอปพลิเคชัน

การพัฒนาระบบตรวจจับการสูญเสียพลังงานด้วยเทคโนโลยี LoRaWAN 
ภายในอาคารสถานศึกษา
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Abstract 

This research presents a room-level electrical energy loss detection system for buildings, focusing 

specifically on identifying and alerting anomalies caused by standby loads, which are a significant yet 

often overlooked source of energy waste. The developed system integrates LoRaWAN technology with 

the ThingsBoard web application to enable wireless long-range data transmission within a building. 

The study was conducted in a main lecture room, which served as the representative case study. The 

results demonstrate that the system achieves high accuracy, with voltage and current measurement 
errors not exceeding ±3%. It also exhibits stable communication performance in building environments with 

high signal interference, achieving an average Received Signal Strength Indicator: RSSI of –61.01 dBm 

and an average Signal-to-Noise Ratio: SNR of 14.70 dB. A key feature of the system is its ability to 

accurately detect energy losses primarily associated with the standby mode of electrical appliances. 

During a four-week implementation period, the system reduced energy loss by 7,977.73 Wh, representing 

a 98.63% reduction compared with the pre-installation level.

Keywords: LoRaWAN technology, energy monitoring, web application

บทน�ำ

	 ปัจจบุนัระบบตรวจติดตามการใช้พลงังาน (energy 

monitoring system) มีบทบาทส�ำคัญต่อการบริหาร

จัดการพลังงานของอาคารเป็นอย่างมาก หลักการของ

การตรวจติดตามการใช้พลังงานนั้นจะมุ ่งเน้นไปที่การ

บันทึกข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร เพื่อให้ทราบถึง

ปริมาณและพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบ

ต่าง ๆ ภายในอาคาร และสามารถน�ำข้อมูลเหล่านี้ไป

วิเคราะห์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงาน รวม

ถึงใช้เป็นข้อมูลประกอบการก�ำหนดมาตรการอนุรักษ์

พลังงาน (Turner & Doty, 2006) ทั้งนี้ อาคารโดยท่ัวไป

มีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่อยู่ในระบบปรับ

อากาศประมาณร้อยละ 65 รองลงมาได้แก่ระบบไฟฟ้า

แสงสว่างประมาณร้อยละ 25 และระบบอื่น ๆ  ร้อยละ 10 

ตามล�ำดับ (Termsawasd & Chaiyakul, 2024) ซ่ึงการ

ตรวจตดิตามการใช้พลงังานในปัจจบุนันีจ้ะอาศยัเทคโนโลยี

อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) เข้า

มามีส่วนช่วยในการติดตามการใช้พลังงานมากขึ้น โดย

เชื่อมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าหรือระบบต่าง ๆ เข้ากับเครือข่าย

อินเตอร์เน็ต ท�ำให้สามารถตรวจวัด ติดตามการใช้พลังงาน 

รวมถึงควบคุมอุปกรณ์หรือระบบนั้นได้อย่างอัตโนมัติแบบ
เรียลไทม์ (real time) (Smith & Parmenter, 2016) ซึ่ง
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT ในการตรวจติดตามการใช้
พลังงานนั้นสามารถด�ำเนินการได้ทัง้รปูแบบการสือ่สารแบบ
ใช้สาย (wired) และแบบไร้สาย (wireless) (Goh & Chua, 
2024; Salam et al., 2024) โดยที่รูปแบบไร้สายนั้นจะได้
รับความนิยมสูงในการประยุกต์ใช้กับการตรวจติดตามการ
ใช้พลังงาน โดยเฉพาะเทคโนโลยี LPWAN: Low Power 
Wide Area Network กลุ่มแบบยกเว้นใบอนุญาตที่เรียก
ว่า LoRa (Long Range) ตามข้อมูลผลการเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไร้สายดังภาพ 1 
เนื่องจากจุดเด่นในด้านการส่งข้อมูลได้ระยะทางไกล มีการ
ใช้พลังงานและต้นทุนต�่ำ อีกท้ังสามารถใช้งานบนความถี่
สาธารณะท่ีได้รับการจัดสรรจาก กสทช. โดยไม่ต้องขอ
อนุญาต (Khunboa, 2019) ซ่ึงเหมาะกับการน�ำมาตรวจ
ติดตามค่าพลังงานที่ต้องการความสะดวก คล่องตัว ช่วยลด
ระยะเวลาในการติดตั้ง และสามารถรองรับอุปกรณ์ได้เป็น
จ�ำนวนมาก (Santos & Ferreira, 2019) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยท่ีผ่านมา โดยสามารถจัดกลุ่มงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
กับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี LoRa ในการตรวจติดตาม
พลังงานได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ดังแสดงข้อมูลในตาราง 1  
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อย่างไรก็ตาม จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า 
งานวิจัยส่วนใหญ่ยังคงมุ่งเน้นไปที่การตรวจวัดค่าพลังงาน
ไฟฟ้าในภาพรวมของอาคารเป็นหลัก ซึ่งแม้จะสามารถ
สะท้อนแนวโน้มและปริมาณการใช้พลังงานรวมได้ แต่ยังมี
ข้อจ�ำกัดในการระบุแหล่งที่มาของการใช้พลังงานไฟฟ้าใน

ระดับพ้ืนท่ีย่อยหรือพื้นท่ีใช้งานเฉพาะ เช่น ระดับช้ันหรือ
ระดับห้อง รวมถึงไม่ได้ให้ความส�ำคัญกับการใช้พลังงาน
ของอุปกรณ์ต่าง ๆ  ในอาคาร ส่งผลให้ไม่สามารถวิเคราะห์
สาเหตเุชงิลกึของการสญูเสยีพลงังานหรอืก�ำหนดมาตรการ
แก้ไขได้อย่างตรงจุด

ตาราง 1  

การทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการตรวจติดตามพลังงานด้วยเทคโนโลยี LoRaWAN

กลุ่มงานวิจัย ผู้เขียน บทสรุปงานวิจัย ข้อจ�ำกัด/ช่องว่างการวิจัย

ด้านการตรวจติดตาม
พลังงานในอาคาร
ขนาดใหญ่หรืออาคาร
หลายช้ัน

Kanadee and 
Chaimool (2024)

พัฒนาและทดสอบระบบ LoRaWAN ส�ำหรับ
ตรวจติดตามพลังงานในอาคาร 8 ชั้น โดยติดตั้ง 
Smart Meter ทุกชั้น ผลพบว่า สามารถส่งข้อมูล
ส�ำเร็จมากกว่า 80% และสัญญาณครอบคลุมทั่ว
พื้นท่ีอาคาร

มุ่งเน้นประเมินสมรรถนะ
เครือข่ายเป็นหลัก ยังขาด
การวิเคราะห์การสูญเสีย
พลังงานในระดับพื้นที่ใช้
งาน

Thirunavukkarasu 
and Raju (2025)

น�ำเสนอระบบอาคารอจัฉรยิะส�ำหรบัสถาบนัการศึกษา
โดยใช้ STM32 มิเตอร์ไฟฟ้า LoRaWAN และ 
TTN ร่วมกับอัลกอริทึม DQN เพื่อวิเคราะห์การใช้
พลังงานแบบอัตโนมัติ สามารถลดการใช้พลังงาน
รวมของอาคารได้ร้อยละ 23 ภายใน 6 เดือน

มุ่งเน้นการวิเคราะห์
รูปแบบการใช้พลังงาน
แบบอัตโนมัติ ส�ำหรับ
ปรับปรุงการใช้พลังงาน
โดยรวม 

Al-Sammak et al. 
(2025)

เปรียบเทียบ LoRaWAN และ NB-IoT ในด้าน
ประสิทธิภาพและลดการส่งข้อมูลที่ไม ่จ�ำเป็น 
โดยระบบจะลดการส่งข้อมูลเม่ือค่าพลังงานคงที่ 
สามารถลดจ�ำนวนแพ็กเกจข้อมูลได้ 76.11% (NB-
IoT) และ 86.81% (LoRaWAN) ส่งผลให้ยืดอายุ
การใช้งานแบตเตอร่ีของอุปกรณ์ IoT

เน้นการทดสอบในสภาวะ
ควบคุมและเปรียบเทียบ
โปรโตคอล ยังขาดการ
วิเคราะห์การสูญเสีย
พลังงานในระดับพื้นที่ใช้
งาน และไม่ได้ทดสอบใน
สภาวะท่ีมีสัญญาณรบกวน
สูง (interference)

ด้านการตรวจติดตาม
พลังงานในพื้นที่ขนาด
ใหญ่หรือพื้นที่กระจาย
ตัว

Jain et al. (2018) พัฒนาอุปกรณ์ IoT วัดค่าไฟฟ้า (V, I, f, PF) และ
ค�ำนวณค่าใช้จ่ายรายวันในพื้นที่ชนบทไทยผ่าน
ระบบคลาวด์

ยังไม่มีการออกแบบกลไก
การแจ้งเตอืนแบบเรยีลไทม์ 
และการตรวจจบัการสญูเสีย
พลังงานในระดับห้อง

Ramadhan et al. 
(2021)

พฒันาระบบ IoT ตดิตามไฟฟ้าในมหาวทิยาลัยด้วย 
LoRa-WAN ผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถ
ติดตามและรวบรวมข้อมูลแบบ Real-time ได้
แม่นย�ำ 

เป็นการควบคมุการใช้
พลงังานโดยจัดตั้งเวลา
การท�ำงานของอุปกรณ์ 
(scheduling) ให้
สอดคล้องกับพฤติกรรม
ของผู้ใช้งาน 

ด้านการตรวจวัด
พลังงานในพื้นที่อยู่
อาศัยหรือโรงงาน
ขนาดเล็ก

Guevara et al. 
(2022)

น�ำเสนอระบบตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าต้นทุนต�่ำโดย
ใช้ ESP32 ร่วมกับเทคโนโลยี LoRa ส�ำหรับอาคาร
ที่อยู ่อาศัยหรือโรงงานขนาดเล็ก รองรับการวัด
ระบบไฟฟ้าแบบ 1 เฟสและ 3 เฟส เพื่อวิเคราะห์
รูปแบบการใช้พลังงาน

ระบบยังมีข้อจ�ำกัดด้าน
การรองรับจ�ำนวนโหนด
จ�ำนวนมาก 
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ภาพ 1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเทคโนโลยีการ

ส่ือสารแบบไร้สาย 

Note. Adapted from “A survey and bibliometric 

analysis of different communication technologies
available for smart meters,” by A. Hassan, H. Afrouzi, 

C. Siang, J. Ahmed, K. Mehranzamir, & C. L. Wooi, 

2022, Cleaner Engineering and Technology, 7, 

100424. Copyright 2022 by Elsevier. 

	 ดงัน้ันผูว้จิยัจงึมแีนวคดิทีจ่ะพฒันาระบบตรวจจบั

การสูญเสียพลังงานในระดับพื้นที่ย่อย (รายห้อง) เพื่อเติม

เตม็ช่องว่างทีส่�ำคญัในการตดิตามการใช้พลงังาน โดยระบบ

สามารถติดตามการใช้พลังงาน แสดงสถานะค่าพลังงาน 

และแจ้งเตือนเมื่อพบการใช้พลังงานที่ผิดปกติ ทั้งนี้ระบบ

ดังกล่าวประกอบไปด้วยชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้า (power 

monitoring node) ที่ติดตั้งโมดูลการสื่อสารไร้สาย LoRa 

ไว้ภายใน และระบบแสดงผลข้อมูลบนเว็บแอปพลิเคชันใน

รูปแบบแดชบอร์ด ทั้งนี้ ได้เลือกห้องบรรยายของอาคาร

สถานศึกษาเป็นพื้นที่ทดสอบระบบดังกล่าว ซ่ึงระบบการ

ตรวจจับการสูญเสียพลังงานนี้จะมีส่วนส�ำคัญที่ช่วยให้

เกิดการรับรู้และตระหนักถึงการสูญเสียพลังงานโดยเปล่า

ประโยชน์ การตรวจวัดพลังงานในระดับพ้ืนที่ย่อยจะช่วย

ให้สามารถระบุสาเหตุของปัญหาและด�ำเนินการแก้ไขที่

ต้นเหตุ ได้อย่างเฉพาะเจาะจงและทันท่วงที ส่งผลให้การ

บริหารจัดการพลังงานในอาคารมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ไม่

เพียงแค่เป็นการลดค่าใช้จ่าย แต่ยังเป็นส่วนส�ำคัญที่จะ

ส่งเสริมให้การใช้พลังงานในอาคารมีความคุ้มค่าและเกิด

ความยั่งยืนได้ในระยะยาว 

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบตรวจจับการ

สูญเสียพลังงานของอาคารในระดับพื้นท่ีย่อย (รายห้อง) 

ส�ำหรับบันทึกค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าและแจ้งเตือนเมื่อมี

การใช้พลังงานท่ีผิดปกติตามเงื่อนไขท่ีก�ำหนดไว้ 

	 2. เพื่อประเมินสมรรถนะของการสื่อสารด้วย

เทคโนโลยี LoRaWAN ส�ำหรับการรับ-ส่งข้อมูลทางไฟฟ้า

ของระบบตรวจจบัการสญูเสยีพลงังานท่ีตดิตัง้ภายในอาคาร

สถานศึกษา

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

1. ความคลาดเคลื่อน (error)

	 ส�ำหรบัการตรวจวดัข้อมลูด้านพลงังานของเครือ่งจกัร

และอุปกรณ์นั้น สิ่งที่ส�ำคัญประการหนึ่ง คือ ความถูกต้อง

แม่นย�ำของข้อมลูทีอ่่านได้จากเครือ่งวดัต่าง ๆ  ดงันัน้จึงควร

ให้ความส�ำคัญในประเด็นด้านความแม่นย�ำ (accuracy) 

และความเท่ียงตรงของการตรวจวัด (precision) ของการ

ตรวจวดั ซึง่แนวทางการประเมนิค่าความถกูต้องแม่นย�ำของ

ข้อมูลนั้นจะใช้หลักการหาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 

(error) (Nunak & Suesat, 2012) โดยความคลาดเคลื่อน 

จะหมายถึง ผลต่างระหว่างค่าท่ีวัดได้และค่าท่ีแท้จริง ดัง

สมการ (1) 

%%   100tEr
X Xm

Xt
ror

−
= ×

    

 (1)

โดย เมื่อ Xt  คือ ค่าจริง 

           Xm คือ ค่าท่ีวัดได้

2. หลักการท�ำงานของเทคโนโลยี LoRaWAN 

	 LoRaWAN (Long-Range Wide-Area Network) 

ถือเป็นเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายที่ได้รับความนิยมอย่าง

แพร่หลายในงานด้าน IoT โดยอาศัยโปรโตคอล LoRa ใน

การรับ–ส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ปลายทาง (end device) 
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และเกตเวย์ (gateway) ภายใต้โครงข่ายที่สามารถรองรับ
การเช่ือมต่ออุปกรณ์จ�ำนวนมากได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Sornin et al., 2015) โดย LoRaWAN รองรับการส่ือสาร 
3 รูปแบบ ได้แก่ Class A Class B และ Class C ซ่ึงมี
ความแตกต่างกันในด้านรูปแบบการรับ–ส่งข้อมูลและการ
ใช้พลังงาน โดย Class A มีการใช้พลังงานต�่ำที่สุดแต่มี
ข้อจ�ำกัดด้านช่วงเวลาการสื่อสารรับ-ส่งข้อมูล ในขณะท่ี 
Class C สามารถรับ-ส่งข้อมูลจากเกตเวย์ได้ตลอดเวลา 
(continuous) โดยจะมีความหน่วงในการรับข้อมูลต�่ำท่ีสุด 
(low latency) แต่แลกมาด้วยการใช้พลงังานทีส่งูกว่ารปูแบบ
อื่น (Semtech Corporation, 2024) ในประเทศไทยการ
สื่อสาร LoRa จะใช้ย่านความถี่ 920-925 MHz ซ่ึงเป็น
ย่านความถี่ที่ไม่ต้องขอใบอนุญาต (unlicensed band) 
ตามที่ก�ำหนดโดยคณะกรรมการกิจการกระจายเสียงและ
โทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) (National Broadcasting 
and Telecommunications Commission [NBTC], 2017)
โดยทั่วไปองค์ประกอบของโครงข่าย LoRaWAN ประกอบ

ด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่

	 อุปกรณ์ปลายทาง (end device)

	 อปุกรณ์ปลายทางเป็นอปุกรณ์ทีท่�ำหน้าทีต่รวจจบั
สภาวะการท�ำงานหรือการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม 
รวมถึง การตอบสนองต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้น โดย
ทั่วไปอุปกรณ์ประเภทนี้มักเป็นเซ็นเซอร์ (sensor) หรือ
แอคชเูอเตอร์ (actuator) และมาพร้อมโมดูลสื่อสารไร้สาย
ที่รองรับมาตรฐานโปรโตคอล LoRa ส�ำหรับการส่งข้อมูล
ไปยังเกตเวย์ (Sinha et al., 2017) 

	 เกตเวย์ (Gateway)

	 เกตเวย์ (gateway) ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางส�ำหรับ
รับและส่งชุดข้อมูล (payload) ระหว่างอุปกรณ์ปลายทาง
กับลอร่าแวนเน็ตเวิร์กเซิร์ฟเวอร์ (LoRaWAN Network 
Server: LNS) โดยรับข้อมูลผ่านคลื่นความถี่วิทยุ (RF) ท่ี
มอดูเลตด้วยโปรโตคอล LoRa และส่งต่อข้อมูลดังกล่าวไป
ยังลอร่าแวนเน็ตเวิร์กเซิร์ฟเวอร์ ผ่านช่องทางการสื่อสาร
ต่าง ๆ  เช่น WiFi, 4G, Ethernet หรือ LTE-M โดยไม่แก้ไข
หรือดัดแปลงชุดข้อมูล (Montagny, 2022) ในโครงข่าย 
LoRaWAN สามารถติดตั้งเกตเวย์ได้หลายตัวภายในพื้นท่ี

เดียวกัน ซ่ึงท�ำให้สามารถรับข้อมูลได้พร้อมกัน คุณสมบัตินี้

ช่วยเพิม่ระดับความเช่ือถอืและลดโอกาสสญูหายของข้อมลู 

ลอร่าแวนเนต็เวร์ิกเซร์ิฟเวอร์ (LoRaWAN network server)

	 ลอร่าแวนเน็ตเวิร ์กเซิร ์ฟเวอร์เปรียบเสมือน

ศูนย์กลางในการจัดการข้อมูลและควบคุมการสื่อสาร ให้

เป็นไปอย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ประกอบด้วย 

2 ส่วนส�ำคัญ คือ เน็ตเวิร์กเซิร์ฟเวอร์ (Network server) 

และแอปพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ (Application Server) (Bin 

et al., 2024) โดยเน็ตเวิร์กเซิร์ฟเวอร์จะท�ำหน้าที่ประมวล

ผลข้อมูลและปรับแต่งประสิทธิภาพของการรับ-ส่งข้อมูล

ผ่านกลไกแบบ Adaptive Data Rate: ADR ซ่ึงมีหน้า

ท่ีควบคุมและปรับค่าแฟกเตอร์การกระจาย (Spreading 

Factor: SF) ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของสัญญาณ

จริงโดยอัตโนมัติ ในขณะที่แอปพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์จะรับ

ข้อมูลที่ผ่านการตรวจสอบ เพื่อน�ำไปใช้ในกระบวนการ

แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลหรือการประมวลผลต่อไป 

3. สมรรถนะของการสื่อสารไร้สายโครงข่าย LoRaWAN 

	 หัวข้อนี้จะกล่าวถึงตัวแปรที่มีความส�ำคัญท่ีมี

ผลต่อคุณภาพสัญญาณและความสามารถของการรับ-ส่ง

สัญญาณของการส่ือสารแบบไร้สายโครงข่าย LoRaWAN 

โดยมีพารามิเตอร์หลักท่ีส�ำคัญดังต่อไปนี้

	 ความแรงของสัญญาณ (Received Signal 

Strength Indicator: RSSI)

	 ความแรงของสญัญาณเป็นปัจจัยส�ำคญัทีส่่งผลต่อ

ความสามารถในการรับ–ส่งข้อมูลของ LoRaWAN โดยค่า 

RSSI ใช้ระบุระดับก�ำลังสัญญาณท่ีอุปกรณ์ปลายทางหรือ

เกตเวย์สามารถรับได้ ซ่ึงโดยท่ัวไปจะมีค่าเป็นลบ และมี

หน่วยเป็นเดซิเบลมิลลิวัตต์ ท้ังนี้ หากค่า RSSI ท่ีวัดได้มี

ค่าเข้าใกล้ศูนย์มากข้ึน แสดงถึงคุณภาพการรับสัญญาณที่

ดีข้ึน (Rahman et al., 2018) ค่า RSSI สามารถค�ำนวณ

ได้จากสมการ (2)

10(10 log )RSSI n d A= − −
          (2)

โดยท่ี n คือ การสูญเสียของสภาพแวดล้อม 
       d คือ ระยะห่างระหว่างเครื่องส่งและเครื่องรับ 
      A คือ ความแรงของสัญญาณท่ีได้รับในระยะทาง 
1 เมตร ตามล�ำดับ
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	 ค่าอัตราส่วนสัญญาณท่ีได้รบัต่อสัญญาณรบกวน 

(Signal to Noise Ratio: SNR)

	 เป็นตัวชี้วัดที่ใช้ประเมินคุณภาพของสัญญาณ 
โดยพิจารณาเปรียบเทียบก�ำลังสัญญาณที่ได้รับกับระดับ
สัญญาณรบกวนในช่องสัญญาณ ซ่ึงมีหน่วยเป็นเดซิเบล ค่า 
SNR ที่มีค่าเป็นบวกหรือมากกว่าศูนย์ แสดงว่าสัญญาณท่ี
ต้องการมคีวามเด่นชดักว่าสญัญาณรบกวน และเอือ้ต่อการ
รับข้อมูลที่ถูกต้อง โดยสามารถค�ำนวณได้ดังสมการ (3) 

txSNR P N= −                       (3)

โดยที ่  Ptx คอื ก�ำลงัส่งของตวัส่งสญัญาณ (เดซเิบลมลิลวัิตต์) 

       N  คือ ระดับสัญญาณรบกวน ซึ่งสามารถค�ำนวณ

จาก (4)

10174 10logN BW NF= − + +     (4)

โดยที่ BW คือ ความกว้างของคลื่นความถี่ (เฮิรตซ์)
        NF คือ ตัวเลขที่ใช้ระบุค่าของสัญญาณรบกวน
ของเครื่องรับ (เดซิเบล)

	 จะเห็นได้ว ่าความกว้างของคลื่นความถ่ีและ

คุณลักษณะของตัวรับมีผลโดยตรงต่อค่า SNR ของระบบ

	 ค่าอัตราเร็วของการส่งข้อมูล (data rate)
	 อตัราเร็วของการส่งข้อมลูในการสือ่สารแบบ LoRa 
ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์หลัก ได้แก่ แฟกเตอร์การกระจาย 
(Spreading Factor: SF) ความกว้างของคลื่นความถี่ 
(BW) และอัตราการเข้ารหัส (Coding Rate: CR) โดยค่า 
SF แสดงถึงจ�ำนวนบิตต่อหนึ่งสัญลักษณ์ และมีค่าตั้งแต่ 7 
ถึง 12 ซึ่งค่า SF ที่สูงจะช่วยเพิ่มระยะทางในการสื่อสาร 
แต่จะท�ำให้อตัราเรว็ของการส่งข้อมลูลดลง (Khunboa, 2023)

4
2 4b SF
BWR SF

CR
 = × × + 

          
(5)

โดยที่ 	 Rb     คือ อัตราเร็วในการส่งข้อมูล (บิตต่อวินาที)
	 SF    คือ แฟกเตอร์การกระจาย 
	 BW  คือ ความกว้างของคลื่นความถี่ (เฮิรตซ์)
	 CR  คือ อัตราการเข้ารหัสของข้อมูลเพื่อตรวจ

สอบ และจัดการความผิดพลาดของข้อมูลในขณะท่ีก�ำลัง

ส่งสัญญาณมีค่า 1 ถึง 4

	 อย่างไรก็ตาม ซ่ึงค่าสมรรถนะต่าง ๆ  นี้จะสัมพันธ์
กับสภาพแวดล้อม การติดตั้ง ต�ำแหน่งของอุปกรณ์ปลาย
ทางและเกตเวย์ ตามล�ำดับ โดยอุปกรณ์ปลายทางจะมี
ผลต่อความแรงและความชัดเจนของสัญญาณต้นทาง อัน
เนื่องมาจากก�ำหนดระดับความแรง (transmit power) 
ของสัญญาณ LoRa คุณภาพของเสาอากาศท่ีใช้ส่งข้อมูล 
รวมถึงระยะทาง เป็นต้น ในขณะที่ต�ำแหน่งหรือจ�ำนวน
ของเกตเวย์นั้นจะมีผลต่อการรับสัญญาณเป็นหลัก 

วิธีการด�ำเนินการวิจัย
	 งานวิจัยนี้สามารถแบ่งวิธีการด�ำเนินงานวิจัยออก

เป็น 4 ส่วนหลัก ดังนี้
	 1. การส�ำรวจค่าทางไฟฟ้าในพ้ืนท่ีทดสอบ
	 ในการส�ำรวจค่าทางไฟฟ้าของพ้ืนท่ีทดสอบ ได้

ก�ำหนดให้ห้องบรรยาย TWP409 จ�ำนวน 1 ห้องของอาคาร

เป็นตัวแทนการศึกษา (case study) เนื่องจากเป็นพื้นที่

ใช้งานหลักของอาคารในการท�ำกิจกรรมการเรียนการสอน

และกจิกรรมสนบัสนุนอืน่ ๆ  มีรปูแบบการใช้งานท่ีสม�ำ่เสมอ

ในช่วงเวลา 9.00–12.00 น. และ 13.00–17.00 น. โดย

ห้องบรรยายในอาคารจะถูกออกแบบให้มีวงจรไฟฟ้าหลัก 

3 ประเภท ได้แก่ วงจรไฟแสงสว่าง วงจรเครือ่งปรับอากาศ
(Fan Coil Unit: FCU) และวงจรเต้ารับไฟฟ้า ตามล�ำดับ 

วงจรไฟแสงสว่าง (lighting) จะประกอบด้วยหลอดไฟ

แอลอีดีขนาด 40 วัตต์ จ�ำนวน 21 หลอด วงจรเครื่อง

ปรับอากาศ ประกอบด้วยเครื่องส่งลมเย็นขนาด 186 วัตต์ 

จ�ำนวน 3 เครื่องต่อหนึ่งวงจร รวม 2 วงจร ส่วนวงจรเต้ารับ

ไฟฟ้า (outlet) รองรับอุปกรณ์ไฟฟ้าประจ�ำห้อง ได้แก่ 

อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง (65 วัตต์) โปรเจคเตอร์ 1 

เครื่อง (254 วัตต์) เครื่องขยายเสียง 1 ชุด (72 วัตต์) และ

โทรทัศน์ 2 เคร่ือง (160 วัตต์ต่อเครื่อง) ซ่ึงอุปกรณ์ไฟฟ้า

ดังกล่าวนี้รองรับการใช้งานกับระบบไฟฟ้ากระแสสลับ

แรงดัน 230 โวลต์ โดยวงจรท้ังหมดจะติดต้ังภายในตู้แผง

ควบคุม (Distribution Board: DB) ประจ�ำช้ัน ท่ีตั้งอยู่ใน

ห้องไฟฟ้า (electrical room) ของอาคาร และเมื่อส�ำรวจ

และตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์

ไฟฟ้าภายในห้องเป็นรายชั่วโมงตามช่วงเวลาการใช้งาน

จริง ผลการส�ำรวจดังตาราง 2 พบว่า ค่ากระแสไฟฟ้ามี

การเปลี่ยนแปลงตามกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน โดยมีค่าเป็นศูนย์
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เมื่อไม่มีการใช้งาน อย่างไรก็ตาม ค่ากระแสไฟฟ้าของวงจร

เต้ารับไฟฟ้าในบางช่วงจะมีค่า 0.26 และ 0.21 แอมแปร์ 

เมื่อตรวจสอบพบว่า เกิดจากการลืมปิดสวิตช์ไฟของปลั๊ก

พ่วงไฟฟ้าที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง ส่งผลให้

เกิดการใช้พลังงานในโหมดสแตนด์บาย (standby power 

mode) ซึ่งคิดเป็นค่าก�ำลังไฟฟ้าประมาณ 48-49 วัตต์ จึง

สรุปได้ว่าค่าดังกล่าวนี้ถือเป็นการสูญเสียพลังงานโดยเปล่า

ประโยชน์ และได้ก�ำหนดค่าก�ำลังไฟฟ้าดังกล่าวมาใช้เป็น

เกณฑ์ส�ำหรับการแจ้งเตือนให้ทราบเมื่อเกิดเหตุการณ์

ลักษณะน้ีขึ้น โดยก�ำหนดช่วงก�ำลังไฟฟ้าไว้ที่ 0–100 วัตต์ 

(0W < P < 100W) ซึ่งเกณฑ์ดังกล่าวนี้สามารถน�ำไปปรับ

ใช้กับห้องอื่น ๆ ของอาคารได้

	 2. การออกแบบชดุตรวจวดัค่าทางไฟฟ้า (Power 
monitoring node)

	 ส�ำหรับแนวคิดการออกแบบชุดตรวจวัดค่าทาง

ไฟฟ้า (Power Monitoring Node: PMN) ดังแสดงใน

ภาพ 2 ซ่ึงจะประกอบด้วยโมดูลหลัก 4 โมดูล ดังนี้ 

	 โมดูลแหล่งจ่ายไฟ (power supply module) 

ได้รับการออกแบบให้รองรับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจาก

ระบบไฟฟ้าภายในอาคาร เพื่อจ่ายพลังงานให้กับวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ท้ังหมดของชุดตรวจวัด

	 โมดูลอินพุตค่าทางไฟฟ้า (sensing module) ท�ำ

หน้าที่รับข้อมูลค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจากพื้นที่

ทดสอบ โดยรองรบัแรงดนัไฟฟ้าได้ 1 ช่องอินพตุ และกระแส

ไฟฟ้าได้สูงสุด 4 ช่องอินพุต ซึ่งงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีการ

ตรวจวดักระแสไฟฟ้าแบบไม่สมัผสัเพือ่ความปลอดภยั ผ่าน

ตัวตรวจจับกระแสไฟฟ้าชนิดหม้อแปลงกระแส (CT) ขนาด

พิกัด 10 แอมแปร์ และตัวตรวจจับแรงดันไฟฟ้ากระแส

สลับแบบ 1 เฟส 250 Vac ท่ีสามารถหาซ้ือได้ท่ัวไปตาม

ท้องตลาด และมีราคาย่อมเยาว์ ดังแสดงในภาพ 3

ตาราง 2  
ค่าทางไฟฟ้าของพื้นท่ีทดสอบ (ห้องบรรยาย TWP 409) 

เวลา ค่า
แรงดัน
ไฟฟ้า

ค่า
ก�ำลังไฟฟ้า

รวม

ค่ากระแสไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าภายในห้องทดสอบ

วงจร
ไฟแสงสว่าง

วงจร
ปรับอากาศ 1

วงจร
ปรับอากาศ 2

วงจร
เต้ารับไฟฟ้า

7.00 น. 231.65 843.21 3.02 0.00 0.62 0.00

8.00 น. 231.47 1,548.53 3.36 1.34 1.99 0.00

9.00 น. 230.95 1,669.77 3.37 1.32 1.98 0.56

10.00 น. 230.89 2,013.36 3.37 2.13 1.92 1.30

11.00 น. 230.89 1,826.34 2.24 2.11 1.93 1.63

12.00 น. 231.05 1,538.79 2.24 2.24 1.92 0.26

13.00 น. 231.84 1,483.78 0.00 2.22 1.91 2.27

14.00 น. 231.55 1,465.71 0.00 2.21 1.91 2.21

15.00 น. 231.70 604.74 0.00 0.80 0.00 1.81

16.00 น. 231.39 48.59 0.00 0.00 0.00 0.21

17.00 น. 231.60 48.64 0.00 0.00 0.00 0.21



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 55

                                  (ก)                                                             (ข)
ภาพ 2 ชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าที่สร้างขึ้นในงานวิจัย (ก) โครงสร้างวงจร (ข) อุปกรณ์ต้นแบบ

	 โมดลูสือ่สาร (LoRa communication module) 
ได้เลอืกใช้ RAK3172 ซึง่รองรบัการสือ่สารโปรโตคอล LoRa 
ที่ความถี่ 923 เมกะเฮิรตซ์ (AS923) โดยมีค่าก�ำลังส่งที่ 25 
มิลลิวัตต์ (14 เดซิเบลมิลลิวัตต์) สอดคล้องกับข้อก�ำหนด
ของ กสทช. มท.1033-2560 ที่ต้องรองรับก�ำลังส่งสูงสุดไม่
เกิน 50 มิลลิวัตต์ และมีรูปแบบการสื่อสารในโหมด Class 
C เพื่อให้สามารถรับ-ส่งข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง โมดูลนี้จะ
ส่งข้อมูลทางไฟฟ้าที่ได้ประมวลผลแล้วไปยังเกตเวย์ทุก ๆ  
2 นาที เพ่ือลดการใช้พลังงานและรักษาความต่อเนื่องของ
ระบบและให้สอดคล้องกบัร้อยละของเวลาครอบครองคลืน่
ทางความถี่ที่ต้องไม่เกิน 1%
	 โมดลูประมวลผล (MCU module) งานวจิยันีจ้ะ
เลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ท�ำหน้าทีป่ระมวลผล
ข้อมลูค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากตวัตรวจจบั 
จากนัน้ท�ำการปรับสเกลให้เป็นค่าทีถ่กูต้อง ก่อนจะส่งข้อมลู
ไปยงัเกตเวย์ เพือ่เชือ่มต่อกบัลอร่าแวนเนต็เวิร์กเซิร์ฟเวอร์ต่อ
ไป โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้เกตเวย์เชิงพาณิชย์รุ่น Dragino 
DLOS8N ที่รองรับมาตรฐานการสื่อสาร LoRaWAN Class 
C ท�ำให้มัน่ใจว่ามคีวามเสถยีรและความเข้ากันได้ของระบบ
ส่ือสารโดยรวม โดยสามารถสรุปค่าคุณลักษณะและข้อ
ก�ำหนดต่าง ๆ ของชุดตรวจวัดทางไฟฟ้าที่ใช้ในงานวิจัยนี้
ได้ดังตาราง 3
	 นอกจากนัน้ก่อนการตดิตัง้ระบบในพืน้ทีท่ดลองจรงิ 
ได้มกีารทดสอบความแม่นย�ำของชดุตรวจวดัค่าทางไฟฟ้า โดย
สอบเทยีบ (calibration) ค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้ากบัเครือ่ง
มลัตมิเิตอร์ซ่ึงผ่านการสอบเทยีบจากห้องปฏิบัติการทีไ่ด้รบั
การรับรอง ISO/IEC 17025 การทดสอบท�ำโดยเชื่อมต่อชุด
ตรวจวัดเข้ากับโหลดอ้างอิงประเภทหลอดไส้ ซึ่งมีลักษณะ

เป็นโหลดเชิงความต้านทาน ดังภาพ 4(ข) เพื่อให้ความ
สัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเป็นเชิงเส้น 
จากนั้นท�ำการเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
ทีว่ดัได้ โดยท�ำการวดัซ�ำ้ในหลายระดบัโหลด แล้วน�ำค่าที่ได้มา
ค�ำนวณเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนตามสมการ (1) และ
ปรับค่าพารามิเตอร์การแปลงสัญญาณ (scaling factor) 
ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ค่าความคลาดเคลื่อนไม่
เกิน ±5% โดยแสดงผลการสอบเทียบในตาราง 4 แล้วจึง
น�ำชุดตรวจวัดไปติดตั้งเข้ากับวงจรไฟฟ้าจริงดังภาพ 4(ก)

	 ส�ำหรบัการค�ำนวณค่าก�ำลงัไฟฟ้า ไม่โครคอนโทรลเลอร์
ในชดุตรวจวดัจะท�ำการอ่านค่าสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า (Vac) 
และกระแสไฟฟ้า (Iac) จากตัวตรวจจับ และค�ำนวณค่า
ก�ำลังไฟฟ้าโดยอ้างอิงหลักการค�ำนวณค่ารากที่สองของ
ก�ำลังสองเฉลี่ย (True RMS) ซึ่งค�ำนวณจากผลคูณของ
ค่าแรงดันไฟฟ้าแบบ RMS (VRMS) และค่ากระแสไฟฟ้า
แบบ RMS (IRMS) การเลือกใช้ค่า RMS จะช่วยให้การ
ค�ำนวณก�ำลังไฟฟ้ามีความแม่นย�ำและสะท้อนพฤติกรรม
การใช้พลังงานของโหลดไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม นอกจาก
นั้น ชุดตรวจวัดจะท�ำการสะสมค่าก�ำลังไฟฟ้าตามช่วงการ
ส่งข้อมูลทุก 2 นาที เพื่อค�ำนวณออกมาเป็นค่าพลังงาน
ไฟฟ้า (energy) จากผลการทดสอบพบว่า ชุดตรวจวัดค่า
ทางไฟฟ้าสามารถวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าได้
ใกล้เคียงกับมัลติมิเตอร์มาตรฐาน เช่น ในกรณีของ CT1 
(หลอดไฟ 21 ดวง) มีค่าคลาดเคลื่อน 1.66% และ CT4 
(เคร่ืองส่งลมเย็น 3 เครื่อง) มีคลาดเคลื่อน 2.05% ซึ่งอยู่
ในช่วงท่ียอมรับได้ 
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ตาราง 3 
ค่าคุณลักษณะและข้อก�ำหนดต่าง ๆ ของชุดตรวจวัดทางไฟฟ้า

รายการ     ค่าที่ก�ำหนด

แหล่งจ่ายไฟที่ใช้ 220-250VAC ±1%

ตัวตรวจจับกระแสไฟฟ้า 0-10 A ±3%

ตัวตรวจจับแรงดันไฟฟ้า 0-250 VAC ±3%

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32-WROOM-32U

โมดูลสื่อสาร RAK3172

ความถ่ีท่ีใช้ 923 MHz

ชุดข้อความ (Payload) 20 bytes

แบนด์วิดท์ 125 kHz

แฟกเตอร์การกระจาย 7-12

อัตราการเข้ารหัส (CR) 4/5

ก�ำลังส่งสัญญาณ 14 dBm

ก�ำลังส่งของเสาอากาศ 2.15 dBi

ระยะเวลาการส่งข้อมูล ทุก ๆ 2 นาที

                                (ก)                                                                          (ข)

ภาพ 3 ตัวตรวจจับที่ใช้ในงานวิจัย (ก) ตัวตรวจจับกระแสไฟฟ้า STC-013 (Iac) (ข) ตัวตรวจจับแรงดันไฟฟ้า ZMPT101B 

(Vac)

Note. From “SCT-013 split core current transformer,” by Innovatorsguru, 2015 (https://innovatorsguru.

com/sct-013-000/). Copyright 2012-2026 by Innovatorsguru.

Note. From “ZMPT101B 2mA active single phase voltage transformer module AC output voltage 

sensor for Arduino mega,” by Mikroelec, 2019 (https://www.mikroelec.com/product/116/zmpt101b-

2ma-active-single-phase-voltage-transformer-module-ac-output-voltage-sensor-for-arduino-meg). 

Copyright 2019 by MikroElectronic.
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		    (ก)						        (ข)
ภาพ 4 การทดสอบความแม่นย�ำของชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้า (ก) ในพื้นท่ีจริง (ข) ในห้องปฏิบัติการ

	 3. การพฒันาชดุแสดงผลและแจ้งเตอืนผ่านเวบ็

แอปพลิเคชัน
	 งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้ ThingsBoard Cloud 

(PAAS) เวอร์ชัน 4.2.1.3 เป็นเว็บแอปพลิเคชันส�ำหรับ

แสดงผลค่าทางไฟฟ้าและแจ้งเตือนเหตุการณ์ผิดปกติ

แบบเรียลไทม์ โดยระบบท�ำงานบนสถาปัตยกรรมแบบ 

Client–Server เพื่อให้สามารถติดตามข้อมูลได้ทุกที่ทุก

เวลา การเชื่อมต่อข้อมูลท�ำโดยรับข้อมูล (payload) จาก

ชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าผ่าน LoRaWAN Network Server 

(ChirpStack) ด้วย HTTP Integration และเข้าถึงข้อมูล

ระหว่างกันผ่าน API Key เพื่อความปลอดภัย ข้อมูลจะถูก

ประมวลผลผ่าน Rule Engine ซึ่งก�ำหนดเงื่อนไขให้ท�ำการ

แยกชุดข้อมูล (data decoding) และค�ำนวณพารามิเตอร์

ทางไฟฟ้า ได้แก่ ค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก�ำลังไฟฟ้า 

พลังงานไฟฟ้า และค่าใช้จ่ายตามช่วงเวลาใช้งาน ซ่ึงหาก

ตรวจพบค่าที่ผิดปกติระบบจะสร้างการแจ้งเตือนผ่านหน้า

แดชบอร์ด เพื่อให้ผู้ดูแลอาคารจะด�ำเนินการเข้าตรวจสอบ

พืน้ทีจ่รงิ (on-site inspection) ด�ำเนนิการแก้ไข (corrective 

action) และตรวจสอบผลการแก้ไขผ่านหน้าแดชบอร์ดเพือ่

ยืนยัน (verification) ว่าการใช้พลังงานกลับเข้าสู่สภาวะ

ปกติ โดยข้อมูลที่ประมวลผลแล้วจะถูกจัดเก็บลงในฐาน

ข้อมูล InfluxDB ในรูปแบบอนุกรมเวลา (time-series 

data) โดยบนัทกึร่วมกบั Timestamp และ Device ID เพือ่

รองรับการสืบค้นย้อนหลังและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ

พลังงาน รวมถึงสามารถท�ำซ�้ำและเพิ่มอุปกรณ์ใหม่ได้โดย

ง่าย ดังแสดงภาพรวมการท�ำงานของระบบในภาพ 5

	 ส�ำหรบัการแจ้งเตอืนได้ก�ำหนดเกณฑ์ตามค่าก�ำลงั

ไฟฟ้า (P) ของห้องบรรยาย โดยอ้างอิงจากผลการส�ำรวจ

ค่าทางไฟฟ้าในหัวข้อท่ีผ่านมา ดังนี ้ 

	 กรณี 1: ค่าก�ำลังไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 0 วัตต์ (P=0) 

หมายถึง ไม่มีการเปิดใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง

บรรยาย
	 กรณี 2: ค่าก�ำลังไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 วัตต์ 

(0<P<100) หมายถึง มีการเปิดใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าบาง

ส่วนเล็กน้อย 

	 กรณี 3: ค่าก�ำลังไฟฟ้ามีค่ามากกว่า 100 วัตต์ 

(P>100) หมายถึง มีการเปิดใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าจาก

กิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งระบบจะท�ำการแจ้งเตือนสถานะ 

“alarm” เฉพาะในกรณีท่ี 2 เนื่องจากเป็นช่วงท่ีแสดงถึง

การใช้พลังงานโดยไม่เกิดประโยชน์จากการลืมปิดอุปกรณ์

หรือการใช้พลังงานในโหมดสแตนด์บาย ระบบจะไม่แจ้ง

เตือนในกรณีท่ีไม่มีกิจกรรมภายในห้อง (P=0 W) หรือมี

การใช้งานปกติ (P>100 W) เพื่อหลีกเลี่ยงการแจ้งเตือน

เกินจ�ำเป็น ท้ังนี้ การแจ้งเตือนจะปรากฎบนหน้าจอแสดง

ผล (dashboard) ของ ThingsBoard แบบเรียลไทม์ และ

สามารถเก็บบันทึกผลข้อมูลเพื่อน�ำมาวิเคราะห์ในภายหลัง

ได้ ดังแสดงในภาพ 6
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ตาราง 4  
ค่าความคลาดเคลื่อนของชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าเทียบกับมัลติมิเตอร์มาตรฐาน

ตวัตรวจจบั โหลด ค่าที่วัดได้ (ค่าเฉลี่ย)

PMN มัลติมิเตอร์มาตรฐาน %ความคลาดเคลือ่น

VT แหล่งจ่ายไฟฟ้า 228 โวล์ต 230 โวล์ต 0.87%

CT1 หลอดไฟแสงสว่าง (7 หลอด) 1.12 แอมแปร์ 1.13 แอมแปร์ 0.88%

หลอดไฟแสงสว่าง (14 หลอด) 2.24 แอมแปร์ 2.27 แอมแปร์ 1.47%

หลอดไฟแสงสว่าง (21 หลอด) 3.36 แอมแปร์ 3.42 แอมแปร์ 1.66%

CT2 คอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง โปรเจคเตอร์ 1 เครื่อง 2.60 แอมแปร์ 2.63 แอมแปร์ 1.02%

เครื่องขยายเสียง 1 ชุด โทรทัศน์ 2 เครื่อง

คอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง โปรเจคเตอร์ 1 เครื่อง 1.40 แอมแปร์ 1.43 แอมแปร์ 1.87%

เครื่องขยายเสียง 1 ชุด

CT3 เครื่องส่งลมเย็น (1 เครื่อง) 0.66 แอมแปร์ 0.67 แอมแปร์ 1.49%

เครื่องส่งลมเย็น (2 เครื่อง) 1.34 แอมแปร์ 1.38 แอมแปร์ 2.90%

เครื่องส่งลมเย็น (3 เครื่อง) 2.08 แอมแปร์ 2.13 แอมแปร์ 2.19%

CT4 เครื่องส่งลมเย็น (1 เครื่อง) 0.64 แอมแปร์ 0.66 แอมแปร์ 2.54%

เครื่องส่งลมเย็น (2 เครื่อง) 1.36 แอมแปร์ 1.38 แอมแปร์ 1.45%

เครื่องส่งลมเย็น (3 เครื่อง) 2.07 แอมแปร์ 2.11 แอมแปร์ 2.05%

ภาพ 5 ภาพรวมการท�ำงานของระบบ
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(ก)

(ข)

ภาพ 6 หน้าจอแสดงผล (Dashboard) (ก) กรณีปกติ (ข) กรณีมีการแจ้งเตือน

	 จากภาพแสดงหน้าจอแสดงผลของห้องบรรยาย 

เมื่อมีการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องเเดชบอร์ดจะเเสดง

สถานะ “Power on” ด้วยแถบสีเขียวเพื่อบ่งชี้ว่ามีกระแส

ไฟฟ้าไหลอยู่ในระบบ ดังภาพ 6(ก) แสดงค่ากระเเสไฟฟ้า

ของอปุกรณ์ทีใ่ช้งานตามจรงิ รวมถงึค่าก�ำลงัไฟฟ้า พลงังาน 

และค่าใช้จ่าย โดยค่าก�ำลังไฟฟ้ามีค่า 1,037.19 วัตต์ ซ่ึงไม่

เข้าเงือ่นไขการสญูเสยีพลงังาน จงึไม่มกีารแจ้งเตอืนปรากฏ

ในตาราง Alarm ในทางตรงกันข้ามภาพ 6(ข) แสดงกรณี

ที่ระบบตรวจพบการใช้พลังงานโดยเปล่าประโยชน์หรืออยู่

ในโหมดสแตนด์บาย โดยค่าก�ำลังไฟฟ้าลดลงเหลือ 48.93 

วัตต์ ซึ่งอยู่ในช่วงเง่ือนไขการแจ้งเตือน (0<P<100 W) 

ระบบจึงสร้างการแจ้งเตือนโดยอัตโนมัติ พร้อมระบุเวลา

และสถานะของเหตุการณ์ในตาราง “Alarm message” 

เพื่อให้ผู้ดูแลอาคารท่ีเป็นผู้ใช้งานระบบสามารถตรวจสอบ 

และด�ำเนินการปิดอุปกรณ์ท่ีไม่จ�ำเป็นได้อย่างทันท่วงที 

	 4. การติดต้ังระบบตรวจจับการสูญเสียพลังงาน 

	 ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการติดตั้งระบบตรวจจับการ

สญูเสยีพลงังานเพือ่เกบ็ข้อมลูในพืน้ทีห้่องบรรยาย TWP409 

จ�ำนวน 1 ห้อง ซ่ึงเป็นช่วงการใช้งานปกติของอาคาร ไม่มี

การปรับปรุงหรือซ่อมแซมระบบไฟฟ้าที่อาจส่งผลต่อข้อมูล

การตรวจวัด โดยได้ติดตั้งชุดตรวจวัดทางไฟฟ้าไว้ภายใน

ห้องไฟฟ้าช้ัน 4 ของอาคาร เพ่ือท�ำการตรวจวัดค่าแรงดัน

ไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง 

โดยสามารถแสดงภาพรวมการติดตั้งระบบดังภาพ 7 

Alarm message



60 Vol. 20 No. 2 May-August 2026EAU Heritage Journal

Science and Technology

	 นอกจากนี ้ในส่วนของการตดิตัง้เกตเวย์ ได้ท�ำการ

ทดสอบจุดติดตั้งเกตเวย์จ�ำนวน 2 จุดภายในอาคารสูง 8 

ชั้น เพื่อประเมินสมรรถนะในการรับ-ส่งข้อมูลของโครงข่าย 

LoRaWAN โดยใช้โมดูลส่ือสาร LoRa รุ่น RAK3172 พร้อม

เสาอากาศ ซึ่งติดตั้งอยู่ในชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าที่พัฒนา

ขึ้น ท�ำหน้าที่เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณจากเกตเวย์ส�ำเร็จรูป 

และก�ำหนดต�ำแหน่งที่หน่ึงคือในห้องไฟฟ้าบริเวณชั้นบน

สุดของอาคาร (เกตเวย์ #1) และต�ำแหน่งท่ีสองติดตั้งใน

ห้องไฟฟ้าบริเวณชั้น 5 ซึ่งเป็นต�ำแหน่งกึ่งกลางของอาคาร 

(เกตเวย์ #2) จากนั้นท�ำการทดสอบการรับ-ส่งข้อมูลจาก

ชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าตั้งแต่ชั้น 1 ถึงชั้น 8 ภายใต้สภาพ

แวดล้อมจริงภายในอาคาร ดังแสดงในภาพ 8 และสามารถ

สรุปผลการทดสอบคุณภาพของสัญญาณได้ดังตาราง 5

	 จากข้อมูลในตาราง 5 รวมถึงภาพ 9(ก) และภาพ 

9(ข) ได้แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Mean±SD) ของค่า RSSI และค่า SNR ใน

แต่ละชั้นของอาคาร จากการติดต้ังเกตเวย์ 2 ต�ำแหน่ง 

พบว่า เกตเวย์#2 ซึ่งติดตั้งในต�ำแหน่งกึ่งกลางอาคารให้ค่า 

RSSI สูงกว่าเกตเวย์ #1 ในเกือบทุกชั้น สะท้อนให้เห็นถึง

ประสิทธิภาพของการติดต้ังเกตเวย์ในต�ำแหน่งที่สามารถ

กระจายสัญญาณได้ทั้งทิศทางขึ้นและลงอย่างเหมาะสม 

ขณะเดียวกันค่า SNR ของเกตุเวย์#2 โดยเฉพาะในชั้น 

3–6 ค่า SNR จะอยู่ในช่วง 10–14 dB แสดงถึงคุณภาพ

สัญญาณที่ดีและมีสัญญาณรบกวนต�่ำ ในทางตรงกันข้าม 

เกตเวย์#1 มีค่า SNR ติดลบในหลายชั้น โดยเฉพาะช้ันท่ี 

1 มีค่าเท่ากับ -7.65 dB แสดงถึงความเสี่ยงในการสูญเสีย

ข้อมลูสงู นอกจากนี ้เมือ่พิจารณาค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

สังเกตได้ว่าเมื่อชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าอยู่ห่างจากเกตเวย์

มากข้ึน ค่าที่วัดได้จะมีความผันผวนสูงขึ้น และจะมีค่าต�่ำ

เมื่ออยู่ใกล้กัน แสดงถึงความสม�่ำเสมอและความเสถียรใน

การรับ-ส่งข้อมูล ท้ังน้ี ความผันผวนดังกล่าวอาจมาจาก

สภาพแวดล้อมภายในอาคาร เช่น โครงสร้างอาคารหรือ

คลื่นรบกวนแม่เหล็กไฟฟ้า (EMI) จากอุปกรณ์ไฟฟ้าใกล้

เคียง

ภาพ 7 ภาพรวมการติดตั้งระบบ

ภาพ 8 การทดสอบคุณภาพสัญญาณของการสื่อสาร LoRa 

ภายในอาคาร
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ตาราง 5  
คุณภาพสัญญาณของเครือข่าย LoRaWAN ภายในอาคาร

ชั้น เกตเวย์#1 เกตเวย์#2

RSSI RSSI (dBm) SNR SNR (dB) RSSI RSSI (dBm) SNR SNR (dB)

 (dBm) (Mean±SD)  (dB) (Mean±SD) (dBm) (Mean±SD) (dB) (Mean±SD)

1 -131.87 -131.87±1.85 -7.65 -7.65±5.65 -100.60 -100.60±1.36 -4.79 -4.79±4.27

2 -120.87 -120.87±1.60 -5.13 -5.13±2.94 -88.20 -88.20±0.75 10.80 10.80±1.22

3 -111.87 -111.87±1.55 -3.21 -3.21±2.64 -76.27 -76.27±0.57 13.39 13.39±0.32

4 -102.53 -102.53±1.46 0.42 0.42±2.97 -62.80 -62.80±0.40 14.79 14.79±0.29

5 -96.80 -96.80±0.41 9.58 9.58±0.94 -48.00 -48.00±0.00 13.64 13.64±0.26

6 -81.13 -81.13±0.35 11.92 11.92±0.30 -71.53 -71.53±0.50 13.24 13.24±0.61

7 -70.67 -70.67±0.49 13.19 13.19±0.33 -84.87 -84.87±1.26 10.28 10.28±1.35

8 -69.93 -69.93±1.71 14.63 14.63±1.50 -106.80 -106.80±6.81 4.77 4.77±1.09

  
			   (ก)						          (ข)
ภาพ 9 ค่าคุณภาพสัญญาณระหว่างเกตเวย์สองต�ำแหน่งต่างกัน (ก) ค่า RSSI (ข) ค่า SNR

	 ดังน้ันจึงเลือกติดต้ังเกตเวย์ในต�ำแหน่งกึ่งกลาง

ของอาคาร เพื่อเพิ่มความครอบคลุมของสัญญาณ นอกจาก

นี้ ต�ำแหน่งก่ึงกลางอาคารยังช่วยให้รูปแบบการกระจาย

สญัญาณของเสาอากาศมีความสมดุลมากขึน้ ลดผลกระทบ

จากมุมอับของสัญญาณ และการสะท้อนของคลื่นท่ีมัก

เกิดในอาคารหลายชั้น และให้การสื่อสารรับ-ส่งข้อมูล

กับชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าที่ติดต้ังที่ชั้น 4 เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพและมีความเสถียรมากยิ่งข้ึน

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
	 1. ผลการบนัทกึและการวเิคราะห์ข้อมลูของระบบ

ตรวจจบัการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า

	 ในช่วงแรกของการทดสอบได้ท�ำการติดตั้งระบบ
ตรวจจับการสญูเสยีพลงังานเพือ่ศกึษาลกัษณะการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าภายในพืน้ที ่โดยบนัทกึและแสดงผลข้อมลูก�ำลังไฟฟ้า 
เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ ดังภาพ 10 พบว่า ค่าก�ำลังไฟฟ้า
ของอุปกรณ์แต่ละชนิดมีรูปแบบการใช้งานท่ีสอดคล้องกับ
ช่วงเวลาเรียนระหว่าง 09.00–17.00 น. โดยลักษณะของ
ค่าก�ำลังไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้งานของผู้ใช้อาคารมีความ
แปรปรวนจากปัจจัยหลายประการ เช่น ความถีใ่นการใช้งาน
อปุกรณ์ไฟฟ้า เวลาเรยีน กิจกรรมพเิศษนอกตารางเรยีน รวม
ถึงกระบวนการท�ำความสะอาดหลงัเลกิเรยีน ส่งผลให้ค่าก�ำลัง
ไฟฟ้าและช่วงเวลาการใช้งานในแต่ละวนัไม่คงที ่โดยพบการ
ใช้พลงังานของวงจรไฟแสงสว่างในช่วงนอกเวลาท�ำงานเป็น
ครั้งคราว เมื่อตรวจสอบพบว่า มาจากการท�ำความสะอาด
ห้องหลังเลิกเรียนและการเปิดไฟท้ิงไว้  
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ภาพ 10 ภาพรวมค่าก�ำลังไฟฟ้าของห้องบรรยายในระยะเวลา 1 สัปดาห์ ก่อนการปรับปรุง

ภาพ 11 ภาพรวมค่าก�ำลังไฟฟ้าของห้องบรรยายในระยะเวลา 1 สัปดาห์ ภายหลังการปรับปรุง

	 นอกจากนั้น เมื่อพิจารณาค่าก�ำลังไฟฟ้าของวงจร
เต้ารับไฟฟ้า พบค่าก�ำลังไฟฟ้าระดับต�่ำอย่างต่อเนื่องโดยมี
ค่าเฉล่ีย 48.73 วัตต์ ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่ามาจากประเภท
ของอุปกรณ์ไฟฟ้ากลุ่มเดียวกัน สอดคล้องกับการแจ้งเตือน
จากระบบ ซึ่งมาจากการเปิดสวิตช์ไฟของปลั๊กพ่วงไฟฟ้าที่
เชื่อมต่อกับอุปกรณ์เครื่องขยายเสียงและโปรเจคเตอร์ทิ้งไว้ 
โดยไม่ได้เปิดใช้งานอุปกรณ์ดังกล่าว ส่งผลให้เกิดการใช้
พลังงานในโหมดสแตนด์บาย ซึ่งแม้จะมีค่าก�ำลังไฟฟ้าไม่
สูงมาก แต่ถือเป็นการสูญเสียพลังงานโดยไม่ได้ก่อให้เกิด
ประโยชน์ในการใช้งานจริง ผู้วิจัยจึงได้แจ้งข้อมูลดังกล่าว
ให้ผูดู้แลอาคารทราบ พร้อมเสนอให้ทดลองใช้ระบบตรวจจับ
สญูเสียพลังงาน ผลพบว่า ระบบสามารถแจ้งเตือนและช่วย
สนับสนุนการตดัสินใจของผูดู้แลอาคารในการด�ำเนนิการลด
การสญูเสยีพลงังานโดยเปล่าประโยชน์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 
สงัเกตได้จากค่าก�ำลงัไฟฟ้าของวงจรเต้ารบัไฟฟ้าในภาพ 11 
ซึ่งไม่ปรากฏการใช้พลังงานในระดับต�่ำอย่างต่อเน่ืองเป็น
ระยะเวลานาน เนื่องจากมีการด�ำเนินการแก้ไขได้ทันท่วงที 

	 อย่างไรก็ตาม เพื่อให้สามารถประเมินผลการ
ทดลองได้อย่างชัดเจน จงึด�ำเนนิการเกบ็ข้อมลูอย่างต่อเนือ่ง
เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ท้ังก่อนและหลังการปรับปรุงผ่าน
ระบบทีพ่ัฒนาขึ้นและด�ำเนินการแกไ้ขเมื่อพบเหตุการณ์ผดิ
ปกติ โดยสามารถสรุปผลจากข้อมูลบันทึกการท�ำงานของ
ระบบ (data log) ได้ดังตาราง 6 ผลข้อมูลพลังงานไฟฟ้า
สูญเสียในโหมดสแตนด์บายแสดงให้เห็นว่า ค่าก�ำลังไฟฟ้า
เฉลี่ยทั้งก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงตลอดระยะ
เวลาทดลองมีค่าใกล้เคียงกันอยู๋ในช่วง 48-49 วัตต์ ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีเกิดจากโหลดชนิดเดียวกัน โดยก่อนการปรับปรุงพบ
ระยะเวลาการสูญเสียพลังงานจากโหมดสแตนด์บายมีค่า
เท่ากับ 164.42 ช่ัวโมง คิดเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสีย
รวม 7,977.73 วัตต์ช่ัวโมง ขณะท่ีหลังการปรับปรุง ระยะ
เวลาดังกล่าวลดลงเหลือ 1.72 ช่ัวโมง ส่งผลให้พลังงาน
ไฟฟ้าสูญเสียลดลง 7,892.77 วัตต์ชั่วโมง หรือคิดเป็นการ
ลดลงมากกว่าร้อยละ 98.63
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ตาราง 6  
ค่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียจากการใช้พลังงานในโหมดสแตนด์บายของอุปกรณ์ไฟฟ้าตลอดระยะเวลา 4 สัปดาห์

ตัวแปร ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง

ก�ำลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลี่ย
(วัตต์)

48.58 49.52

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง)

164.42 1.72

พลังงานไฟฟ้าสูญเสียเฉล่ีย 
(วัตต์ชั่วโมง)

7,977.73 84.96

	 การลดลงอย่างชัดเจนของระยะเวลาการสูญเสีย

พลังงานดังกล่าว สะท้อนให้เห็นถึงการตอบสนองของ

ผู้ดูแลอาคารที่มีต่อการแจ้งเตือนของระบบ โดยการแสดง

ผลข้อมูลเชิงตัวเลขท�ำให้สามารถรับรู้และตระหนักถึงการ

สูญเสียพลังงานได้อย่างชัดเจนและสนับสนุนการตัดสินใจ

เป็นผลให้เกดิการตรวจสอบและด�ำเนินการปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า

ที่ไม่ได้ใช้งานอย่างทันท่วงที ซึ่งช่วยลดการใช้พลังงานใน

โหมดสแตนด์บายที่ไม่จ�ำเป็นและต่อเนื่อง

	 2. สมรรถนะการรบั-ส่งข้อมูลของระบบตรวจจบั

การสูญเสียพลังงาน

	 ในการวัดสมรรถนะการรับ-ส่งข้อมูลของระบบ

ตรวจจับการสูญเสียพลังงาน ผู้วิจัยได้ท�ำการบันทึกข้อมูล

การสื่อสารระหว่างระหว่างชุดตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าและ

เกตเวย์ โดยแสดงผลค่า RSSI และค่า SNR ในระยะเวลา 

1 เดือน 

	 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ระบบมสีมรรถนะการ

รบั–ส่งข้อมลูทีม่คีวามเสถยีรและอยูใ่นเกณฑ์ทีย่อมรบัได้ โดย

ค่า RSSI เฉลีย่ของระบบมค่ีาเท่ากบั –61.01 เดซเิบลมลิลวิตัต์ 

และมีแนวโน้มค่อนข้างคงท่ี แสดงถึง ความเสถียรในการ

รับ–ส่งข้อมูลของระบบและมีความต่อเนื่องของการสื่อสาร

ระหว่างอุปกรณ์ ดังแสดงในภาพ 12(ก) ในขณะท่ีค่า SNR 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.70 เดซิเบล ดังภาพ 12(ข) แม้ว่าจะ

พบการแกว่งของค่าบางช่วงเวลา แต่ค่า SNR ยังคงมีค่า

เป็นบวกและอยู่ในระดับที่เหมาะสม สะท้อนให้เห็นว่า

สัญญาณหลักมีความชัดเจนมากกว่าสัญญาณรบกวน ทั้งนี้ 

เนือ่งมาจากการตดิตัง้เกตเวย์ในต�ำแหน่งกึง่กลางของอาคาร 

สามารถช่วยลดระยะทางการสือ่สารและจ�ำนวนสิง่กดีขวาง

ท่ีสญัญาณต้องผ่านในทุกทิศทาง ท�ำให้สามารถลดผลกระทบ

จากข้อจ�ำกดัด้านโครงสร้างอาคารท่ีเป็นคอนกรตีเสรมิเหลก็

หลายชั้น ซึ่งอาจท�ำให้การแพร่กระจายของคลื่นวิทยุถูกลด

ทอนเมือ่สญัญาณต้องผ่านพืน้และผนงัคอนกรตีจ�ำนวนมาก

	 นอกจากนี ้พบว่า ผลลพัธ์มีความสอดคล้องกบังาน

วจิยัของ Kanadee and Chaimool (2024) และอยู่ในระดับ

ท่ีดีกว่า โดยเฉพาะค่า SNR ท่ีมีค่าเป็นบวกอย่างต่อเนื่อง 

สะท้อนให้เห็นถึงความชัดเจนของสัญญาณหลักเมื่อเทียบ

กับสัญญาณรบกวน ท้ังนี้ ความแตกต่างของค่าเชิงปริมาณ

อาจเกิดจากต�ำแหน่งการติดตั้งเกตเวย์ท่ีอยู่ก่ึงกลางอาคาร 

ซ่ึงช่วยลดระยะทางการสื่อสารและจ�ำนวนสิ่งกีดขวาง ส่ง

ผลให้การแพร่กระจายของคลื่นวิทยุมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

	 กล่าวได้ว่าสมรรถนะการสื่อสารของระบบตรวจ

จับการสูญเสียพลังงานที่พัฒนาขึ้นนี้มีความเสถียรและ

น่าเชื่อถือภายใต้สภาพแวดล้อมภายในอาคาร ทั้งค่า RSSI 

และ SNR อยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการรับ–ส่งข้อมูลทาง

ไฟฟ้าได้แบบต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองนี้เป็น

ผลท่ีได้จากการติดต้ังระบบเพียง 1 ห้อง หากมีการขยาย

การติดตามไปยังห้องหรือพื้นท่ีอ่ืนเพิ่มเติม อาจพิจารณา

การใช้เสาอากาศทีม่กี�ำลงัขยายสงูข้ึน หรอืการปรบัต�ำแหน่ง

ติดต้ังอุปกรณ์ให้เหมาะสมยิ่งข้ึน เพื่อลดผลกระทบจากส่ิง

กีดขวางและการรบกวนของสัญญาณ
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			   (ก)						      (ข)
ภาพ 12 ค่าคุณภาพสัญญาณระยะเวลา 4 สัปดาห์ (ก) ค่าความแรงของสัญญาณ (RSSI) (ข) อัตราส่วนสัญญาณต่อ

สัญญาณรบกวน (SNR)

สรุปผลการวิจัย 

	 งานวิจัยน้ีน�ำเสนอระบบตรวจจับการสูญเสีย

พลังงานไฟฟ้าของอาคารในระดับพื้นที่ย่อย (รายห้อง) โดย

ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนตรวจวัดค่าทางไฟฟ้า

ที่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการสื่อสารแบบไร้สาย LoRa ร่วม

กบัโครงข่าย LoRaWAN เพือ่ตรวจวดัและสือ่สารข้อมลูไปยงั

ส่วนแสดงผล ผ่านเวบ็แอปพลเิคชนั ThingsBoard เพ่ือแสดง

ผลและแจ้งเตอืนแบบทนัททีนัใดเมือ่เกดิการใช้พลงังานทีผ่ดิ

ปกติ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ระบบดังกล่าวสามารถวัด

และแสดงผลข้อมูลค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าได้โดย

มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการวัดไม่เกิน ±3% เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน นอกจากนี ้ระบบยงัแสดงให้เหน็ถึง

สมรรถนะด้านการรับ–ส่งข้อมลูทีเ่หมาะสมส�ำหรับการใช้งาน

ภายในอาคาร จากค่าความแรงของสัญญาณ (RSSI) และค่า

อัตราส่วนสัญญาณที่ได้รับต่อสัญญาณรบกวน (SNR) อยู่ใน

เกณฑ์ทีย่อมรบัได้ สามารถรบั-ส่งข้อมลูได้อย่างต่อเนือ่ง แม้

อยูใ่นสภาพแวดล้อมทีม่ข้ีอจ�ำกดัด้านการสือ่สาร อกีทัง้ระบบ

สามารถตดิตาม ตรวจจับการสญูเสยีพลงังาน และแจ้งเตือน

ได้ตามเง่ือนไขค่าก�ำลังไฟฟ้าในการตรวจจับโหลดสแตนด์

บายของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ก�ำหนดไว้ โดยการแจ้งเตือนของ

ระบบที่แม่นย�ำมีส่วนช่วยในการบริหารจัดการพลังงานได้

อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้สามารถลดการสูญเสียพลังงานได้ถึง 

7,892.77 วัตต์ช่ัวโมง หรือคิดเป็นการลดลงมากกว่าร้อย

ละ 98.63 หลังการติดตั้งระบบ 

	 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาจากห้อง

ตัวแทนของอาคารเพียง 1 ห้อง และทดลองเก็บข้อมูลหลัง

การใช้งานระบบเพียง 4 สัปดาห์ ซ่ึงอาจยังไม่ครอบคลุม

รูปแบบการใช้งานท่ีหลากหลาย ดังนั้น เพื่อเพิ่มศักยภาพ

ของระบบและการน�ำไปประยุกต์ใช้ในระดับที่กว้างข้ึน 

สามารถเพิ่มฟังก์ชันการควบคุมการท�ำงานของอุปกรณ์

ไฟฟ้าให้สามารถเปิด-ปิดการท�ำงานโดยอัตโนมัติเมื่อไม่มี

การใช้งาน และเพื่อลดข้อผิดพลาดจากการลืมปิดอุปกรณ์

ของผู้ใช้งานอาคาร รวมถึงการเพิ่มจ�ำนวนชุดตรวจวัดค่า

ทางไฟฟ้าให้ครอบคลุมทุกพื้นท่ีของอาคาร เพื่อประเมิน

สมรรถนะของระบบภายใต้เงือ่นไขท่ีหลากหลาย นอกจากนัน้

วิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อส่งเสริมการใช้

งานจริงในภาคปฏิบัติ 

กิตติกรรมประกาศ

	 ผูว้จิยัขอขอบคณุมหาวทิยาลยันวมนิทราธริาช ทีใ่ห้
การสนบัสนนุข้อมลูในการด�ำเนนิงานวจิยั สถานที ่และเครือ่งมอื
ต่าง ๆ อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการทํางานวิจัยนี้
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บทคัดย่อ  

ปัญหาการต้ังครรภ์ไม่พึงประสงค์ในวัยรุ่นเป็นผลมาจากพฤติกรรมเสี่ยงทางเพศโดยเฉพาะการขาดความรอบรู้สุขภาพ

ทางเพศและพบมีอัตราสูงในวัยรุ่นอาชีวศึกษา การวิจัยก่ึงทดลองแบบกลุ่มเดียววัดซ�้ำครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและ

ประเมินโปรแกรมส่งเสริมความรอบรู้สุขภาพทางเพศในวัยรุ่นอาชีวศึกษา คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบสะดวกตามคุณสมบัติ

ที่ก�ำหนด เป็นวัยรุ่นจ�ำนวน 11 คนที่ก�ำลังศึกษาช้ันปีท่ี 2 วิทยาลัยอาชีวศึกษาแห่งหนึ่ง จังหวัดปทุมธานี ผู้วิจัยพัฒนา

โปรแกรมตามแนวคิดความรอบรู้สุขภาพทางเพศร่วมกับการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง ประกอบด้วย 4 กิจกรรมที่

ให้กลุ่มตัวอย่างเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมโดยการใช้แอปพลิเคชัน LINE Official Account บนสมาร์ทโฟน ได้แก่ การเข้าถึง 

การเข้าใจ การประเมิน และการประยุกต์ใช้ข้อมูลสุขภาพทางเพศ ด�ำเนินการ 2 สัปดาห์ ๆ  ละ 2 กิจกรรม ประเมินความ

เป็นไปได้ของโปรแกรม การเข้าร่วมกิจกรรมของกลุ่มตัวอย่าง และเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทาง

เพศและการตั้งครรภ์ โดยใช้แบบสอบถามพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 

0.80 วัดซ�้ำ 3 ครั้ง คือ ระยะก่อน-หลังการให้โปรแกรม และติดตามผล วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางเดียวแบบวัดซ�้ำ (one-way repeated ANOVA) ผลการวิจัยพบว่า โปรแกรมส่งเสริมความรอบรู้สุขภาพทางเพศใน
วัยรุ่นอาชีวศึกษานี้ มีความเป็นไปได้ในการน�ำไปใช้กับวัยรุ่นอาชีวศึกษา กลุ่มตัวอย่างมีอัตราการเข้าร่วมโครงการร้อยละ 

91.7 คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ในระยะติดตามผลสูงกว่าในระยะหลังและก่อน

การทดลอง (Mdiff =4.18 p<.05 และ Mdiff =33.64 p<.001) และคะแนนเฉลี่ยในระยะหลังการทดลองสูงกว่าก่อน

การทดลองอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Mdiff =29.46 p<.001) งานวิจัยนี้มีข้อจ�ำกัดการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบสะดวก 

กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก และไม่มีกลุ่มควบคุม ซ่ึงอาจจ�ำกัดการสรุปอ้างอิงผลไปยังวัยรุ่นกลุ่มอื่น

ค�ำส�ำคัญ: แอปพลิเคชันไลน์ โปรแกรมส่งเสริมความรอบรู้สุขภาพทางเพศ พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการ

ตั้งครรภ์ วัยรุ่นอาชีวศึกษา

การพัฒนาและประเมินโปรแกรมส่งเสริมความรอบรู้สุขภาพทางเพศ
ในวัยรุ่นอาชีวศึกษา
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Abstract 

Unwanted pregnancy among adolescents results from sexual risk behaviors, particularly inadequate 
sexual health literacy, which has been found to be prevalent among vocational adolescents. This 
quasi-experimental study employing a one-group repeated-measures design aimed to develop and 
evaluate a sexual health literacy promotion program for vocational adolescents. A convenience sample 
of eleven second-year students from a vocational college in Pathum Thani Province was recruited 
according to the study inclusion criteria.The program was developed by the researcher based on the 
concept of sexual health literacy and a review of relevant literature. It consisted of four participatory 
learning activities delivered through the LINE application on smartphones, focusing on accessing, 
understanding, evaluating, and applying sexual health information. The program was implemented 
twice a week, with two activities conducted each week.The feasibility of the program was evaluated 
based on its implementation and the participants’ activity participation rate. In addition, sexual and 
pregnancy risk prevention behaviors were assessed using a sexual and pregnancy risk prevention behavior 
questionnaire with a reliability coefficient of 0.80. Outcomes were measured at three time points: 
pre-intervention, post-intervention, and follow-up. Data were analyzed using a one-way repeated-
measures analysis of variance (ANOVA).The results indicated that the sexual health literacy promotion 
program was feasible for implementation among vocational adolescents. The participants achieved 
a participation rate of 91.7%. The mean score for sexual and pregnancy risk prevention behaviors 
during the follow-up period was significantly higher than those during both the post-intervention and 
pre-intervention periods (p < 0.05). Furthermore, the mean score during the post-intervention period 
was significantly higher than that during the pre-intervention period (p < 0.05).

Keywords: Line application, sexual health literacy promotion program, sexual and pregnancy risk 

prevention behaviors, vocational students 

บทน�ำ 

	 สังคมปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงรวดเร็ว ส่งผล

ต่อค่านิยมและพฤติกรรมของเยาวชน โดยเฉพาะเรื่องเพศ 

วัยรุ่นได้รับอิทธิพลจากกลุ่มเพื่อน สื่อและเทคโนโลยี โดย

สามารถเข้าถึงข้อมูลเกี่ยวกับเรื่องเพศผ่านสื่อดิจิทัลและส่ือ

สงัคมออนไลน์ได้ง่าย ทัง้จากแหล่งข้อมลูทีถ่กูต้องและคลาด

เคล่ือน ซึ่งอาจส่งผลต่อการรับรู้และการตัดสินใจทางเพศ 

ท�ำให้เกิดพฤติกรรมเสี่ยงทางเพศ เช่น การมีเพศสัมพันธ์

โดยไม่ป้องกันและการดื่มแอลกอฮอล์ ซึ่งน�ำไปสู่โรคติดต่อ

ทางเพศสัมพันธ์ (STIs) และการตั้งครรภ์ไม่พึงประสงค์ ใน

ประเทศไทยวัยรุ่นมีเพศสัมพันธ์ครั้งแรกอายุเฉลี่ยที่ 16.5 

ปี โดยมีเพียงร้อยละ 43 ที่ใช้ถุงยางอนามัยเป็นประจ�ำ 

(Bureau of Reproductive Health, Department of 

Health, Ministry of Public Health, 2024)  มีรายงาน

ว่า นักเรียนอาชีวศึกษามีเพศสัมพันธ์มากกว่านักเรียน

สายสามัญ ร้อยละ 40.4 (National Monitoring and 

Evaluation Unit Bureau of AIDS, TB and STIs, 2018; 

Department of Disease Control, Ministry of Public 

Health, 2024) และการใช้ถุงยางอนามัยในนักเรียนชาย

และหญิงระดับ ปวช. 2 อยู่ท่ีร้อยละ 69.5 และ74.6 ซ่ึงสูง

กว่าระดับมัธยมศึกษา ดังนั้น วัยรุ่นอาชีวศึกษาจึงเป็นกลุ่ม

ท่ีมีความเสี่ยงสูงและจ�ำเป็นต้องได้รับการแทรกแซงอย่าง

เร่งด่วน นอกจากนี้ พฤติกรรมเสี่ยงทางเพศท่ีพบ ได้แก่ 

การคุมก�ำเนิดอย่างไม่สม�่ำเสมอ การเข้าใจผิดเกี่ยวกับการ
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ป้องกันการตัง้ครรภ์และโรคติดต่อทางเพศสมัพนัธ์ (Bureau 

of Reproductive Health, Department of Health, 

Ministry of Public Health, 2023; Dengmasa et al., 

2019)

	 ความรอบรู้สุขภาพทางเพศ (Sexual Health 

Literacy: SHL) Martin (2017) หมายถึง ความรู้ ทัศนคติ 

และทักษะของบุคคลในการเข้าถึง ท�ำความเข้าใจ ประเมิน 

และประยุกต์ใช้ข้อมูลด้านสุขภาพทางเพศในบริบททาง

สังคม ทางเพศ ออนไลน์และการดูแลสุขภาพที่น�ำไปสู่การ

ป้องกันสุขภาพทางเพศและความเป็นอยู่ที่ดี และเป็นสิ่งท่ี

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยู่กับปัจจัยส่วนบุคคล ระบบ

การดูแลสุขภาพ บริบท และปัจจัยทางสังคม ความรอบรู้

ด้านสขุภาพมคีวามสมัพนัธ์กบัผลลพัธ์สขุภาพ Manganello 

(2008) ส่งเสริมให้เกิดพฤติกรรมทางเพศที่เหมาะสม ซึ่ง

ช่วยเสริมสร้างความรู้และทักษะที่จ�ำเป็นในการป้องกันโรค

ติดต่อทางเพศสัมพันธ์ การเลือกใช้วิธีคุมก�ำเนิดที่เหมาะสม 

โดยองค์ประกอบของความรอบรู้สุขภาพทางเพศ ได้แก่ (1) 

บุคคล คือ ความรู้ ทักษะ และแรงจูงใจของแต่ละบุคคลใน

การเข้าถึง ประเมิน และประยุกต์ใช้ข้อมูลด้านสุขภาพทาง

เพศ (2) แหล่งข้อมูล คือ ช่องทางในการเข้าถึงข้อมูลด้าน

สขุภาพทางเพศ เช่น โรงเรยีน เพือ่น ครอบครวั อนิเตอร์เนต็ 

บริการด้านสุขภาพ และ (3) บริบท คือ ปัจจัยแวดล้อม

ทางสังคม วัฒนธรรมและเศรษฐกิจที่ส่งผลต่อความรอบรู้

สุขภาพทางเพศ (Martin, 2017) ความรอบรู้สุขภาพทาง

เพศส่งผลต่อการลดพฤติกรรมเสี่ยงทางเพศ โดยช่วยให้

บุคคลสามารถดูแลสุขภาพทางเพศได้ถูกต้อง ผ่านการใช้

ข้อมูลด้านสุขภาพอย่างเหมาะสม Panyapin et al. (2023) 

ศึกษาผลของโปรแกรมโมบายแอปพลิเคชันในการส่งเสริม

ความรอบรู้ด้านสุขภาพทางเพศ พบว่า ระดับความรู้ การ

ตดัสินใจเลอืกปฏบิติั และพฤติกรรมการป้องกนัการตัง้ครรภ์

ไม่พึงประสงค์ในวัยรุ่นหญิงของกลุ่มทดลองสูงกว่าก่อนได้

รับโปรแกรม และสูงกว่าในกลุ่มควบคุม และ Thongkorn 

and Chaimongkol (2023) ศึกษาผลของโปรแกรมการ

ป้องกันการตั้งครรภ์โดยใช้โรงเรียนเป็นฐานต่อความรอบรู้

ด้านสุขภาพทางเพศ พฤติกรรมการป้องกันการต้ังครรภ์และ

พฤติกรรมเสี่ยงทางเพศในวัยรุ่นหญิงและเพื่อนชาย พบว่า 

คะแนนความรอบรู ้ด้านสุขภาพทางเพศและพฤติกรรม

การป้องกันการตั้งครรภ์ทั้งระยะหลังการทดลองและระยะ

ติดตามผลสูงกว่าก่อนการทดลอง (p<.05) และคะแนน

พฤตกิรรมเสีย่งทางเพศทัง้ในระยะหลงัการทดลองและระยะ

ติดตามผลต�่ำกว่าระยะก่อนการทดลอง (p<.05) 

	 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า โปรแกรมส่งเสรมิ
ความรอบรู้ด้านสุขภาพทางเพศช่วยลดพฤติกรรมเส่ียงทาง

เพศและการตั้งครรภ์ไม่พึงประสงค์ในวัยรุ่น อย่างไรกต็าม

งานวิจัยส่วนใหญ่ยังมุ่งเน้นกลุ่มวัยรุ่นหญิงหรือวัยรุ่นท่ัวไป 

ซึ่งอาจไม่สะท้อนบริบทและลักษณะเฉพาะของวัยรุ่น

อาชวีศกึษา นอกจากนีโ้ปรแกรมส่วนใหญ่ยงัใช้รปูแบบหรือ

เทคโนโลยีการเรียนรู้ท่ีไม่สอดคล้องกับรูปแบบการใช้ชีวิต

ของวัยรุ่นในปัจจุบัน เช่น การให้ความรู้ในชั้นเรียนหรือส่ือ

ที่ไม่เอื้อต่อการเรียนรู้ผ่านสมาร์ทโฟน ขณะที่วัยรุ่นนิยม

เข้าถึงข้อมูลผ่านแอปพลิเคชันสื่อสังคมออนไลน์ ดังนั้น 

การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมความรอบรู้

สุขภาพทางเพศ โดยใช้แนวคิดความรอบรู้สุขภาพทางเพศ

ทั้ง 4 องค์ประกอบร่วมกับการทบทวนวรรณกรรม และ

ประยกุต์ใช้ LINE Official Application เป็นสือ่การเรยีนรู ้เพื่อ

ศึกษาความเป็นไปได้และผลของโปรแกรมในการส่งเสริม

พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ใน

วัยรุ่นอาชีวศึกษา

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพือ่พฒันาโปรแกรมส่งเสรมิความรอบรูส้ขุภาพ

ทางเพศในวัยรุ่นอาชีวศึกษา

	 2. เพือ่ประเมนิโปรแกรมส่งเสรมิความรอบรูสุ้ขภาพ

ทางเพศในวัยรุ่นอาชีวศึกษา โดยศึกษาความเป็นไปได้และ

อตัรการเข้าร่วมโปรแกรมของกลุม่ตวัอย่าง รวมทัง้เปรยีบเทยีบ

พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ใน

วัยรุ ่นอาชีวศึกษา ระยะก่อน-หลังการให้โปรแกรมและ

ติดตามผล
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กรอบแนวคิดในการวิจัย

	 ผู้วิจัยใช้แนวคิดความรอบรู้สุขภาพทางเพศ ของ 

Martin (2017) ร่วมกบัการทบทวนวรรณกรรม องค์ประกอบ

ของความรอบรู้สุขภาพทางเพศ ได้แก่ 

	 • การเข้าถึงข้อมูล: ความสามารถในการค้นหา

และเข้าถึงข้อมูลด้านสุขภาพทางเพศท่ีต้องการได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

	 • การเข้าใจข้อมูล: ความสามารถในการเข้าใจ

ความหมายของข้อมูลด้านสุขภาพทางเพศที่ได้รับ 

	 • การประเมนิข้อมลู: ความสามารถในการวเิคราะห์

และประเมินความน่าเชื่อถือของข้อมูลด้านสุขภาพทางเพศ

ที่ได้รับ 

	 • การประยุกต์ใช้ข้อมูล: ความสามารถในการน�ำ

ความรู้และข้อมูลที่ได้รับไปใช้ในการตัดสินใจเกี่ยวกับ

พฤติกรรมทางเพศของตนเอง และการสื่อสารเรื่องสุขภาพ

ทางเพศกับผู้อื่น

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นแบบกึ่งทดลองแบบกลุ่มเดียว

วัดซ�้ำ (a quasi-experimental single-group repeated-

measures research) โดยวดัผลก่อน-หลงัการให้โปรแกรม 

และระยะติดตามผล 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากรเป ็นนักเรียนอาชีวศึกษาหลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 2 ที่ศึกษาอยู่ใน

สถานศึกษาอาชีวศึกษาของรัฐบาล 

	 กลุ่มตัวอย่างคัดเลือกจากประชากรแบบสะดวก 

(a convenience sampling) โดยก�ำหนดคุณสมบัติ ดังนี้ 

(1) นักเรียนเพศชายและเพศหญิง (2) มีแฟน/คู่รักต่างเพศ 

ได้จากการสอบถามนักเรียน (3) อายุระหว่าง 15-18 ปี 

(4) มีภาวะสุขภาพโดยท่ัวไปเป็นปกติ ไม่มีโรคประจ�ำตัว

ท่ีร้ายแรงหรือการเจ็บป่วย (5) มีโทรศัพท์สมาร์ทโฟน

และสามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตได้ (6) ยินยอมให้เข้าร่วม

กิจกรรมผ่าน LINE Official Account (7) สมัครใจในการ

เข้าร่วมโครงการวิจัย และ (8) ผู้ปกครองยินยอมให้เข้าร่วม

ในการวิจัย ขนาดกลุ่มตัวอย่างค�ำนวนโดยใช้ G*power 

program (Faul et al., 2007) โดยก�ำหนดค่า alpha=.05 

power=.95 และขนาดอิทธิพล การศึกษาความเป็นไปได้ 

มีค่าขนาดอิทธิพล (effect size=.56) จากงานวิจัยท่ีผ่าน

มาของ Somjaipeng (2022) ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างอย่าง

น้อย 10 ราย ได้กลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 12 คน แต่ออกจาก

การศึกษา 1 คน คงเหลือ 11 คน อัตราการเข้าร่วมโครงการ

ของกลุ่มตัวอย่างร้อยละ 91.7 (11/12x100)

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 เครือ่งมอืท่ีใช้ในการวจิยัครัง้นี ้ประกอบด้วยโปรแกรม

ส่งเสรมิความรอบรู้สขุภาพทางเพศ และแบบสอบถาม ดงันี้

	 1. โปรแกรมส่งเสริมความรอบรู้สุขภาพทางเพศ 

ผูว้จิยัพฒันาโปรแกรมนีโ้ดยใช้แนวคดิความรอบรูส้ขุภาพทาง

เพศของ Martin (2017) ร่วมกับการทบทวนวรรณกรรม

ท่ีเก่ียวข้อง ประกอบด้วย (1) การเข้าถึงข้อมูล (2) การ

เข้าใจข้อมูล (3) การประเมินข้อมูล และ (4) การประยุกต์

ใช้ข้อมูล โปรแกรมส่งเสริมความรอบรู้สุขภาพทางเพศได้

รับการตรวจสอบความถูกต้องและความตรงตามเนื้อหา 

โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์ทางการพยาบาล

เด็ก 2 ท่าน และกุมารแพทย์เช่ียวชาญด้านสุขภาพวัยรุ่น 

จ�ำนวน 1 ท่าน จากนั้นน�ำไปปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอ

แนะของผู้ทรงคุณวุฒิ โดยท้ัง 4 กิจกรรม มีแอปพลิเคชัน 

Line Official เป็นสื่อการสอน รายละเอียดดังตาราง 1
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ตาราง 1
โปรแกรมส่งเสริมความรอบรู้สุขภาพทางเพศ

ล�ำดับ วัตถุประสงค์ ขอบเขตเน้ือหา

กิจกรรมท่ี 1 
การเข้าถึงข้อมูล แนะน�ำ
การเลือกแหล่งข้อมูลท่ี
น่าเชื่อถือ และสาธิต
การสืบค้นข้อมูลทาง
อินเตอร์เน็ตเกี่ยวกับ
พฤติกรรมป้องกัน
ความเสี่ยงทางเพศและ
การต้ังครรภ์ และวิเคราะห์
โจทย์สถานการณ์เพื่อทักษะ
การสืบค้นข้อมูล

สามารถสืบค้นข้อมูล
ทางอินเตอร์เน็ตเก่ียวกับ
พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยง
ทางเพศและการตั้งครรภ์ 
โดยใช้ค�ำค้น (keywords) 
ท่ีเหมาะสม และเลือกข้อมูล
จากแหล่งทีม่คีวามน่าเชือ่ถอื
ได้

1. แนวทางการเลือกแหล่งข้อมูลเกี่ยวกับสุขภาพทางเพศที่
น่าเช่ือถือ

1.1 เว็บไซต์ของกรมอนามัย และกรมควบคุมโรค 
กระทรวงสาธารณสุข
1.2 เว็บไซต์ของโรงพยาบาลและคลินิก
1.3 เพจเฟซบุ๊ก Safe Sex Story
1.4 LINE Official Standbyyou และ @teen_club
1.5 สายด่วน 1663

2. สาธิตการสืบค้นใช้ Google หรือเว็บไซต์ท่ีแนะน�ำ เลือก
ตัวอย่างค�ำค้น (keywords) 
3. วิเคราะห์สถานการณ์ ชื่อเรื่อง “ไม่ดีกว่า” และค้นหาข้อมูล
เกี่ยวกับวิธีการปฏิเสธจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือและอภิปราย
ในกลุ่ม

กิจกรรมท่ี 2 
การเข้าใจข้อมูล ให้ความรู้
เกี่ยวกับพฤติกรรมป้องกัน
ความเสี่ยงทางเพศและการ
ตั้งครรภ์ ทักษะการปฏิเสธ
วิธีการป้องกันการต้ังครรภ์
และวิเคราะห์โจทย์
สถานการณ์เพ่ือทักษะ
การเข้าใจข้อมูล

สามารถเข้าใจพฤติกรรม
ป้องกันความเสี่ยงทางเพศ
และการตั้งครรภ์ โดยเลือก
ใช้วิธีปฏิเสธท่ีเหมาะสม
จากข้อมูลท่ีสืบค้นได้และ
อธิบายเหตุผลของการเลือก
วิธีปฏิเสธ

1. พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ 
1.1 ความหมาย
1.2 ตัวอย่างพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและ
การต้ังครรภ์

2. ทักษะการปฏิเสธและวิธีการป้องกันการต้ังครรภ์
3. วิเคราะห์สถานการณ์ ชื่อเรื่อง “ไม่ดีกว่า” สรุปวิธีการ
ปฏิเสธที่เหมาะสมพร้อมอธิบายเหตุผลและน�ำเสนอ
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ตาราง 1 (ต่อ)

ล�ำดับ วัตถุประสงค์ ขอบเขตเน้ือหา

กิจกรรมท่ี 3 
การประเมินข้อมูล วิเคราะห์
และประเมินความน่าเช่ือ
ถือของข้อมูลเกี่ยวกับ
พฤติกรรมป้องกัน
ความเสี่ยงทางเพศและ
การต้ังครรภ์ ด้วยวิธีการ
ป้องกันการตั้งครรภ์
จากเว็บไซต์ กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสุข 
และเว็บไซต์สุขภาพท่ัวไป

สามารถประเมินข้อมูล
พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยง
ทางเพศและการตั้งครรภ์ 
โดยจ�ำแนกแหล่งข้อมูล
สุขภาพท่ีน่าเช่ือถือและ
ไม่น่าเช่ือถือได้ตามเกณฑ์
ท่ีก�ำหนด

1. ตัวอย่างเว็บไซต์เพื่อการวิเคราะห์

1.1 เว็บไซต์กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 

1.2 เว็บไซต์สุขภาพทั่วไป

2. เกณฑ์การประเมินข้อมูล 

2.1 ความน่าเชื่อถือของผู้เผยแพร่ข้อมูล เช่น เป็นหน่วยงาน  

ทางการ/บุคคลทั่วไป/ไม่ระบุแหล่งที่มา

2.2 แหล่งอ้างอิงและหลักฐานที่สนับสนุนข้อมูล เช่น มีหรือ

ไม่มกีารอ้างองิหนงัสอื งานวจิยั หรอืแหล่งข้อมลูทีต่รวจสอบได้

2.3 ความเป็นปัจจุบันของข้อมูล เช่น ระบุวันที่เขียนหรือ 

อัปเดตหรือไม่ มีการใช้ข้อมูลท่ีล้าสมัยหรือไม่

3. การน�ำเสนอผลการวิเคราะห์และอภิปรายร่วมกัน สรุปแหล่ง

ข้อมูลใดน่าเชื่อถือด้วยข้อมูลสนับสนุน

กิจกรรมท่ี 4  
การประยุกต์ใช้ข้อมูล  
วิเคราะห์สถานการณ์จาก
คลิปวิดีโอ เรื่อง “การตัดสิน
ใจและการแก้ไขปัญหา/การ
ตระหนักในการมี
เพศสัมพันธ์ที่รับผิดชอบและ
ตอบค�ำถามจะตัดสินใจ
อย่างไรให้ปลอดภัยและ
เหมาะสม

สามารถประยุกต์ใช้ข้อมูล 
โดยเสนอแนวทางการตดัสนิใจ 
และวิธีการป้องกันความเส่ียง
ทางเพศท่ีเหมาะสมได้

การวิเคราะห์สถานการณ์จากคลิปวิดีโอ เรื่อง “การตัดสินใจ
และการแก้ไขปัญหา/การตระหนักในการมีเพศสัมพันธ์ที่
รับผิดชอบ” เป็นสื่อการเรียนรู้เชิงสถานการณ์เก่ียวกับ
การตัดสินใจและผลกระทบของการมีเพศสัมพันธ์ที่ไม่ปลอดภัย 
และตอบค�ำถามรายบุคคลผ่าน Google Form เกี่ยวกับการมี
พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์

	 2. แบบสอบถาม

2.1 แบบสอบถามข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

ประกอบด้วย เพศ อายุ เกรดเฉลี่ยปีการศึกษาที่ผ่านมา 

สถานภาพสมรสของพ่อแม่ รายได้ครอบครัวต่อเดือน 

จ�ำนวนสมาชิกในครอบครัว จ�ำนวนพ่ีน้อง และล�ำดับที่

การเกิด
2.2 แบบสอบถามพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยง

ทางเพศและการต้ังครรภ์ เป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยรวม

เนื้อหามาจากแบบสอบถามพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยง

ทางเพศของ Rawajai (2011) และแบบสอบถามพฤติกรรม

ป้องกนัการตัง้ครรภ์ของกองสขุศกึษา กรมสนบัสนนุบรกิาร

สุขภาพ Health Education Division, Department 

of Health Service Support (2014) เป็นชุดเดียว มีข้อ

ค�ำถามทั้งหมดจ�ำนวน 36 ข้อ มีลักษณะการให้คะแนนแบบ 

1-6 Rating Scale โดยให้คะแนนตามล�ำดับ ดังนี้ ถ้าเป็น

ข้อความทางบวก “จริงท่ีสุด” เท่ากับ 6 คะแนนและลงมา

ตามล�ำดับจนถึง “ไม่จริงเลย” เท่ากับ 1 คะแนน คะแนน

รวมท้ังฉบับอยู่ระหว่าง 36-216 คะแนน คะแนนยิ่งมาก 

หมายถึง มีพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการต้ัง

ครรภ์มาก ส�ำหรับดัชนีความสอดคล้องของเนื้อหา (IOC) 

แบบสอบถามพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศ เท่ากับ 

0.4-1.0 และแบบสอบถามพฤติกรรมป้องกันการตั้งครรภ์ 

เท่ากับ 0.21-0.90 และค่าความเชื่อมั่นสัมประสิทธิ์แอลฟา

ครอนบาคทั้งฉบับได้เท่ากับ 0.80 ในส่วนของพฤติกรรม

ป้องกันความเสี่ยงทางเพศได้ค่าความเชื่อมั่นสัมประสิทธิ์

แอลฟาครอนบาคเท่ากับ 0.85 และพฤติกรรมป้องกันการ

ตั้งครรภ์ได้ค่าความเชื่อมั่นสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค

เท่ากับ 0.88



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 73

การเก็บรวบรวมข้อมูล

ขั้นเตรียมการ

	 1. ภายหลังที่เค ้าโครงวิทยานิพนธ์ได้รับการ

รับรองจริยธรรม จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม

การวิจัยในมนุษย์ระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยบูรพา 

ผู้วิจัยน�ำหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยบูรพา 

ถึงผู้อ�ำนวยการสถานศึกษาอาชีวศึกษาที่เป็นสถานท่ีเก็บ

รวบรวมข้อมูลเพื่อขออนุญาตด�ำเนินการทดลอง

	 2. หลังจากได้รับอนุญาตจากผู้อ�ำนวยการ ผู้วิจัย

เข้าพบครูประจ�ำชั้นและครูแนะแนวเพื่อช้ีแจงวัตถุประสงค์

การวิจัย การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างขั้นตอนการด�ำเนินการ

ทดลอง และให้เอกสารชี้แจงผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยและ

ใบลงนามยนิยอมใส่ไว้ในซองเอกสาร ให้น�ำไปให้แก่ผูป้กครอง

อ่านรายละเอียดและลงนามยินยอมให้เข้าร่วมการวิจัย

พร้อมกับกลุ่มตัวอย่างลงนามยินยอม และน�ำกลับมาคืน

ไว้ที่ครู

ขั้นตอนการด�ำเนินการทดลอง
	 1. เมื่อนักเรียนและผู้ปกครองลงนามยินยอมเข้า

ร่วมโครงการวิจัยแล้ว ผู้วิจัยจะท�ำการเก็บข้อมูลโดยขอให้

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างท�ำแบบสอบถาม 2 ส่วน ได้แก่ (1) 

แบบสอบถามข้อมลูส่วนบคุคล (2) แบบสอบถามพฤตกิรรม

ป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ โดยผู้วิจัยจะ

เตรยีม QR Code ไว้ให้นกัเรยีนกลุม่ตวัอย่างสแกนและตอบ

แบบสอบถามผ่าน Google Form การเก็บข้อมูลดังกล่าว

ช่วยรักษาความเป็นส่วนตัวและข้อมูลที่เป็นความลับ และ

ก่อนตอบแบบสอบถามผู้วิจัยจะชี้แจงวัตถุประสงค์ของ

การวิจัยรายละเอียดการวิจัยและวิธีการตอบแบบสอบถาม 

และแนะน�ำวธิกีารใช้งานแอปพลิเคชนั Line โดยจดักจิกรรม

ในห้องเรยีนของวทิยาลยั ผูว้จิยัประสานงานกบัครปูระจ�ำชัน้

เพื่อนัดหมายกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมกิจกรรมทุกวันพุธ เวลา 

09.00–12.00 น. ด�ำเนินกิจกรรม 2 สัปดาห์ จ�ำนวน 4 

กิจกรรม ๆ ละ 45-50 นาที	

	 สัปดาห์ที่ 1 (2 กิจกรรม)

1.1 การเข้าถึงข้อมูล (1) อธิบายวัตถุประสงค์

ของกิจกรรม (2) แนะน�ำการเลือกแหล่งข้อมูลที่น่าเช่ือถือ 

เช่น มีช่ือหน่วยงานหรือผู้จัดท�ำชัดเจน มีวันท่ีเผยแพร่หรือ

อัปเดตล่าสุด แหล่งอ้างอิงหรือหลักฐานที่ตรวจสอบได้ และ

สาธิตการสืบค้นข้อมูลทางอินเตอร์เน็ตเก่ียวกับพฤติกรรม

ป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ ตัวอย่างค�ำค้น 

(keywords) เช่น “การปฏิเสธเพศสัมพันธ์” “ทักษะการ

ปฏิเสธ” “วิธีการป้องกันการตั้งครรภ์” (3) ฝึกทักษะการ

สืบค้นข้อมูล โดยแบ่งกลุ่มย่อย กลุ่มละ 3-4 คน วิเคราะห์

โจทย์สถานการณ์ที่ 1 ชื่อเรื่อง “ไม่ดีกว่า” หลังจากน้ัน

สบืค้นข้อมลู วธิกีารปฏเิสธ และอภปิรายในกลุม่ การใช้ค�ำค้น 

(keywords) การตรวจสอบข้อมูลมีแหล่งที่มาชัดเจน มี

ความน่าเชื่อถือและน�ำเสนอ และ (4) สรุปและปิดกิจกรรม

1.2 การเข้าใจข้อมูล (1) อธิบายวัตถุประสงค์

ของกิจกรรม (2) ให้ความรูเ้ก่ียวกับพฤตกิรรมป้องกันความเส่ียง
ทางเพศและการตั้งครรภ์ (3) ให้ความรู้ ทักษะการปฏิเสธ

และวธิกีารป้องกันการตัง้ครรภ์ ได้แก่ ยาเมด็คมุก�ำเนดิ ยาเมด็

คุมก�ำเนิดแบบฉุกเฉิน ถุงยางอนามัย และยาฝังคุมก�ำเนิด 

(4) ฝึกทักษะการเข้าใจข้อมูล โดยแบ่งกลุ่มย่อย กลุ่มละ 

3-4 คน ศึกษาจากโจทย์สถานการณ์เดิม ช่ือเร่ือง “ไม่ดี

กว่า หลังจากนั้น (4.1) วิเคราะห์สถานการณ์ในประเด็น 

“ความเสีย่งทีอ่าจเกดิขึน้” และ “สิง่ท่ีตวัละครควรท�ำ”(4.2) 

สืบค้นข้อมูลเพื่อท�ำความเข้าใจความหมาย แนวทาง และ

ผลลัพธ์ของการปฏเิสธในสถานการณด์งักลา่ว เปรยีบเทยีบ

ความเหมาะสมของแต่ละทางเลือก และอภิปรายร่วมกัน 

(5) สรุปและปิดกิจกรรม

	 สัปดาห์ท่ี 2 (2 กิจกรรม)

2.1 การประเมินข้อมูล (1) อธิบายวัตถุประสงค์

ของกิจกรรม (2) วิเคราะห์และประเมินความน่าเชื่อถือของ

ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและ

การต้ังครรภ์ ด้วยวิธีการป้องกันการตั้งครรภ์จากเว็บไซต ์

กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข และเว็บไซต์สุขภาพ

ท่ัวไป โดยแบ่งกลุ่มย่อย กลุ่มละ 3-4 คน ใช้เกณฑ์ ดังนี ้

(2.1) ความน่าเช่ือถือของผูเ้ผยแพร่ข้อมลู (2.2) แหล่งอ้างองิ

และหลักฐานท่ีสนับสนุนข้อมูล เช่น เว็บไซต์ทางการ (2.3) 

ความเป็นปัจจุบันของข้อมูล (3) น�ำเสนอผลการวิเคราะห์ 

และอภิปรายร่วมกันว่าแหล่งข้อมูลใดน่าเชื่อถือกว่ากันและ

เพราะเหตุใด 4) สรุปและปิดกิจกรรม
2.2 การประยกุต์ใช้ข้อมลู (1) อธบิายวัตถุประสงค์

ของกิจกรรม (2) วิเคราะห์สถานการณ์จากคลิปวิดีโอ เร่ือง 
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“การตดัสนิใจและการแก้ไขปัญหา/การตระหนักในการมีเพศ

สัมพันธ์ที่รับผิดชอบ” โดยให้ทุกคนตอบค�ำถามใส่กระดาษ 

post it ค�ำถามดังนี้ “ถ้าคุณเป็นตัวละครในสถานการณ์

นี้ จะตัดสินใจอย่างไรให้ปลอดภัยและเหมาะสม” (3) สรุป

และปิดกิจกรรม 

	 2. ส้ินสุดโปรแกรมในสัปดาห์ที่ 2 ผู ้วิจัยเก็บ

รวบรวมข้อมลูโดยให้นกัเรยีนกลุม่ตวัอย่างท�ำแบบสอบถาม

พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ ให้

สแกน QR Code และตอบใน Google Form โดยมนัีกศกึษา

พยาบาลเป็นผู้ช่วยเก็บข้อมูล จากนั้นอีก 4 สัปดาห์ต่อมา

ผู้วิจัยนัดอีกครั้ง เพ่ือให้ท�ำแบบสอบถามพฤติกรรมป้องกัน

ความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ในระยะติดตามผล 

จริยธรรมวิจัย

	 งานวิจัยได้ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยใน

มนษุย์ จากคณะกรรมการพจิารณาจรยิธรรมการวจิยัระดบั

บัณฑิตศึกษา คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

ตามหนังสือรับรองเลขที่ IRB3-077/2568 รหัสโครงการ 

G-HS035/2568(C2) วันที่รับรอง 1 สิงหาคม 2568 และ

รหัสการขึ้นทะเบียนการทดลองทางคลีนิคของประเทศไทย 

(Thai Clinical Trials Registration) TCTR20250730001

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 วิเคระห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมสถติิส�ำเรจ็รปู SPSS 

version 26.0 โดยก�ำหนดค่าความมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ี 

p<.05

	 1. ข้อมูลทั่วไปของกลุ ่มตัวอย่างและตัวแปรท่ี

ศึกษา วเิคราะห์ด้วยสถติพิรรณนา (descriptive statistics) 

ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

และคะแนนต�่ำสุด-สูงสุด

	 2. เปรยีบเทยีบคะแนนพฤติกรรมป้องกนัความเส่ียง
ทางเพศและการตั้งครรภ์ ในระยะก่อนการทดลอง หลัง

การทดลอง และระยะติดตามผล โดยใช้การวิเคราะห์

ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ�้ำ (one-way repeated 

measures ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างรายคู ่

(pairwise comparisons) ด้วย Bonferroni post-hoc

ผลการวิจัย 

	 ในการศกึษาครัง้นีม้ผู้ีทีม่คีณุสมบตัติามเกณฑ์และ

สนใจสมัครเข้าร่วมในโครงการจ�ำนวน 12 คน อย่างไรก็ดี

ในสัปดาห์ท่ี 2 มีกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย 1 คน คง

เหลือกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 11 คนท่ีเข้าร่วมโปรแกรมครบ

ถ้วนทุกกจิกรรม คดิเป็นอัตราการเข้าร่วมโปรแกรม (11/12)

*100=ร้อยละ 91.7

	 กลุม่ตัวอยา่งในการวเิคราะห์ขอ้มูลจ�ำนวน 11 คน 

เป็นเพศชายท้ังหมด (ร้อยละ 100) ส่วนมากมีอายุ 17 ปี 

(ร้อยละ 54.4) เกรดเฉลี่ยปีการศึกษาท่ีผ่านมาอยู่ในช่วง 

3.51–4.00 (ร้อยละ 63.6) โดยสถานภาพสมรสของบิดา

มารดาส่วนใหญ่เป็นคู่ (ร้อยละ 54.5) รายได้ครอบครัวต่อ

เดือนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 20,000–29,999 บาท/เดือน จ�ำนวน

สมาชิกในครอบครัวส่วนใหญ่มี 5–6 คน (ร้อยละ 54.6) 

จ�ำนวนพี่น้อง 2 คน (ร้อยละ 45.5) และล�ำดับท่ีการเกิดอยู่

ท่ีล�ำดับท่ี 2 (ร้อยละ 54.5) รายละเอียดดังแสดงในตาราง 2 
	 คะแนนเฉลี่ยการทดลองและพฤติกรรมป้องกัน

ความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์กลุ่มตัวอย่างในระยะ

ก่อนการทดลองเท่ากับ 172.73 (SD=14.49) ในระยะหลัง

การทดลองและติดตามผลมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 202.18 

(SD=7.60) และ 206.36 (SD=6.30) ตามล�ำดบั รายละเอยีด

ดังแสดงในตาราง 3
	 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมป้องกัน

ความเสีย่งทางเพศและการตัง้ครรภ์ในระยะก่อนการทดลอง 

หลังทดลอง และระยะติดตามผล โดยใช้การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ�้ำ (one-way repeated 

measures ANOVA) พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ย

พฤตกิรรมป้องกนัความเสีย่งทางเพศและการตัง้ครรภ์อย่าง

น้อย 1 คู่ของการวัดซ�้ำท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (F (1.097 10.957) p<.001 ƞ
2
=.88) (ตาราง 4) และ

วิเคราะห์ความแตกต่างรายคู่ด้วย Bonferroni post-hoc 
pairwise comparison พบว่า คะแนนเฉลีย่พฤตกิรรมป้องกนั

ความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ในระยะติดตามผล 

(T3) สูงกว่าในระยะหลัง (T2) และก่อนการทดลอง (T1) 

(Mdiff=4.18 p<.05 และ Mdiff =33.64 p<.001 ตามล�ำดับ) 

และคะแนนเฉลี่ยในระยะหลังการทดลอง (T2) สูงกว่าก่อน

การทดลอง (T1) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Mdiff=29.46 

p<.001) (ตาราง 5)
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ตาราง 2
ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง (n=11)

ข้อมูล จ�ำนวน (คน) ร้อยละ

เพศ  

ชาย 11 100

อายุ

16 ปี 5 45.5

17 ปี 6 54.4

เกรดเฉล่ีย

2.51-3.00 2 18.2

3.01-3.50 2 18.2

3.51-4.00 7 63.6

สถานภาพสมรสของพ่อแม่

โสด 1 9.1

คู่ 6 54.5

หย่าร้าง 2 18.2

หม้าย 1 9.1

แยกกันอยู่ 1 9.1

รายได้ครอบครัวต่อเดือน

20,000-29,999 7 63.6

30,000-39,999 3 27.3

40,000-50,000 1 9.1

จ�ำนวนสมาชิกในครอบครัว

4 2 18.2

5 3 27.3

6 3 27.3

7 2 18.2

8 1 9.1

จ�ำนวนพี่น้อง

1 4 36.4

2 5 45.5

3 2 18.2

ล�ำดับที่การเกิด

1 4 36.4

2 6 54.5

3 1 9.1
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ตาราง 3
คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนต�่ำสุดและสูงสุดของพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง และระยะติดตามผล (n=11)

พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ Mean SD Min-Max

ก่อนการทดลอง (T1) 172.73 14.49 151-195

หลังการทดลอง (T2) 202.18 7.60 191-215

ระยะติดตามผล (T3) 206.36 6.30 194-215

ตาราง 4
การเปรียบเทียบการวัดซ�้ำของคะแนนพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ของกลุ่มตัวอย่าง (n=11)

ตัวแปร ความแปรปรวน SS df MS F P Partial 
ƞ2

พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยง
ทางเพศและการตั้งครรภ์

ภายในกลุ่ม 7393.70 1.097 6736.92 72.66 <.001 .88

error 1017.64 10.957 92.72

ตาราง 5

เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรายคู่ของคะแนนพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ของกลุ่มตัวอย่างโดยวิธี 

Bonferroni post-hoc pairwise comparison (n=11) 

พฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ Mean difference SE p-value

ระยะติดตามผล (T3) vs. หลังการทดลอง (T2) 4.18 1.01 .006

ระยะติดตามผล (T3) vs. ก่อนการทดลอง (T) 33.64 3.84 < .001

หลังการทดลอง (T2) vs. ก่อนการทดลอง (T) 29.46 3.46 < .001

การอภิปรายผล

	 กลุ่มตวัอย่างมกีารเข้าร่วมโปรแกรมทัง้ 4 กจิกรรม

ได้ตามเป้าหมายที่ก�ำหนด (ร้อยละ 91.7) กลุ ่มตัวอย่าง 

1 คนทีอ่อกจากการทดลองเนือ่งจากตดิสอบซ่อมในสปัดาห์

ที่สองของโปรแกรม โดยภาพรวมวัยรุ่นอาชีวศึกษาท่ีเป็น
กลุ่มตัวอย่างมีความสุขและสนุกกับการเข้าร่วมโปรแกรม 

ให้ความร่วมมอืเป็นอย่างดทีัง้ในการท�ำกจิกรรมทกุครัง้และ

การตอบแบบวัดท้ังสามครั้ง อีกทั้งอาจเนื่องกลุ่มตัวอย่าง

ได้รบัทราบข้อมลูประโยชน์ของโปรแกรมส่งเสรมิความรอบรู้

สุขภาพทางเพศในวัยรุ ่นอาชีวศึกษาและสามารถเข้าถึง

กิจกรรมได้ง่าย โปรแกรมถูกออกแบบให้เหมาะสมกับกลุ่ม

ตัวอย่าง โดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมและใช้สื่อท่ี

ทันสมัย นอกจากนี้การให้ความรู้โดยใช้ LINE Official 

Account เป็นแบบที่ทันสมัยท่ีวัยรุ่นอาชีวศึกษานิยมใช้

ในการติดต่อสื่อสาร กิจกรรมแต่ละครั้งไม่ใช้เวลานานเกิน

ไป และทุกคนได้มีส่วนร่วมในการด�ำเนินการ ซ่ึงภายหลัง

จากเสร็จสิ้นกิจกรรมแต่ละครั้ง วัยรุ่นกลุ่มตัวอย่างสามารถ

ศึกษาด้วยตัวเองซ�้ำอีกได้เมื่อต้องการหรือน�ำไปถ่ายทอด

ต่อให้เพื่อนคนอื่นได ้

	 ผลการวิจัยท่ีพบว่า ภายหลังการได้รับโปรแกรม

ท้ังระยะหลังการทดลองและติดตามผล วัยรุ่นอาชีวศึกษา

มีคะแนนพฤติกรรมป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการ

ตั้งครรภ์สูงกว่าก่อนการได้รับโปรแกรม แสดงให้เห็นว่า

โปรแกรมส่งเสรมิความรอบรูส้ขุภาพทางเพศมปีระสทิธภิาพ 
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และสามารถน�ำไปใช้กับวัยรุ่นอาชีวศึกษากลุ่มตัวอย่างท่ีมี

ขนาดใหญ่ขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Panyapin et al. 
(2023) ที่ใช้โมบายแอปพลิเคชันในการส่งเสริมความรอบรู้

ด้านสขุภาพทางเพศ พบว่า แอปพลเิคชนัสามารถเพิม่ความรู้ 
ทศันคต ิและพฤตกิรรมการป้องกันการตัง้ครรภ์ไม่พงึประสงค์

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การใช้เทคโนโลยีจึงเป็นสิ่งส�ำคัญ

ในการส่งเสริมพฤติกรรมสุขภาพทางเพศในวัยรุ่น งานวิจัย

ดังกล่าวมุ่งเน้นผลลัพธ์ด้านความรู้ ทัศนคติเป็นหลัก และ

พฤตกิรรมการป้องกนัการต้ังครรภ์ไม่พงึประสงค์ ขณะท่ีการ

ศึกษาครั้งนี้เน้นการพัฒนาทักษะเชิงปฏิบัติและการติดตาม
ผลด้านพฤติกรรม ซ่ึงอาจเป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีช่วยให้พฤตกิรรม

ป้องกนัความเสีย่งทางเพศและการต้ังครรภ์คงอยูไ่ด้ในระยะ

ตดิตามผล และผลการศึกษาคร้ังนีย้งัพบว่า เมือ่เปรยีบเทียบ
คะแนนเฉล่ียระยะก่อนทดลองมีคะแนนเฉลี่ยต�่ำกว่าระยะ

หลังทดลองและระยะติดตามผลอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<.001) ระยะหลังทดลองมีคะแนนเฉลี่ยต�่ำกว่าระยะ

ตดิตามผล (p=.006) สอดคล้องกบังานวจัิยของ Thongkorn 

and Chaimongkol (2023) ที่ศึกษาผลของโปรแกรม

ป้องกันการตั้งครรภ์โดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน พบว่า คะแนน

ความรอบรู้ด้านสุขภาพทางเพศและพฤติกรรมการป้องกัน

การตั้งครรภ์ทั้งระยะหลังการทดลองและระยะติดตามผล

สูงกว่าก่อนการทดลอง (p<.05) และคะแนนพฤติกรรม

เสี่ยงทางเพศทั้งในระยะหลังการทดลองและระยะติดตาม

ผลต�่ำกว่าระยะก่อนการทดลอง (p<.05 ) แสดงให้เห็นว่า

หลังเข้าร่วมโปรแกรม พฤตกิรรมป้องกนัความเสีย่งทางเพศ

และการตัง้ครรภ์ของกลุม่ตวัอย่างเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่งและ

คงอยู่ในระยะติดตามผล

สรุปผลการวิจัย 

	 การวิจัยคร้ังน้ี วยัรุ่นอาชวีศึกษาทีเ่ข้าร่วมโปรแกรม

ส่งเสริมความรอบรู้สุขภาพทางเพศมีพฤติกรรมป้องกัน

ความเส่ียงทางเพศและการตัง้ครรภ์เพิม่ขึน้ภายหลงัการได้รบั

โปรแกรมและในระยะติดตามผล เมื่อเปรียบเทียบกับก่อน
การได้รบัโปรแกรม โดยกลุม่ตวัอย่างสามารถเข้าร่วมกิจกรรม

ได้ตามแผนที่ก�ำหนดและให้ความร่วมมือในการด�ำเนิน

กิจกรรมเป็นอย่างด ีผลการวจิยัช้ีให้เหน็ว่า โปรแกรมส่งเสรมิ

ความรอบรู้สุขภาพทางเพศมีความเป็นไปได้ในการน�ำไปใช้

ในบรบิทของสถานศกึษาอาชวีศกึษา เพือ่ส่งเสรมิพฤติกรรม

ป้องกันความเสี่ยงทางเพศและการตั้งครรภ์ในวัยรุ่น

ข้อจ�ำกัดของงานวิจัย

	 1. การศึกษาวจิยัครัง้นีท้�ำการคดัเลอืกกลุม่ตวัอย่าง

แบบสะดวกตามคุณสมบัติที่ก�ำหนด ท�ำให้มีข้อจ�ำกัดใน

การอ้างอิงผลการวิจัยไปยังประชากรวัยรุ่นท้ังหมด

	 2. กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กถึงแม้ว่าใช้การค�ำนวน

โดย G*power และได้ค่าอ�ำนาจการวิเคราะห์ร้อยละ 95 

และการออกแบบการวจัิยแบบกลุม่เดยีวไม่มกีลุ่มเปรยีบเทียบ

อาจส่งผลให้การอธิบายถึงประสิทธิผลของโปรแกรมยังไม่

สามารถสรุปได้ชัดเจน

	 3. กลุ ่มตัวอย่างเป็นเพศชายท้ังหมด ดังนั้นผล

การวจิยัจงึอาจไม่สามารถสรปุอ้างองิไปยงัวยัรุน่อาชีวศกึษา

เพศหญิงได้โดยตรง

ข้อเสนอแนะในการน�ำผลวิจัยไปใช้ประโยชน์

	 ด้านการวิจัยทางการพยาบาล

	 1. พยาบาลนักวิจัยท่ีรับผิดชอบดูแลสุขภาพเด็ก

และวัยรุ่นสามารถน�ำผลการวิจัยนี้ไปใช้เป็นแนวทางใน
การศกึษาต่อยอด เช่น การประเมนิประสทิธผิลของโปรแกรม

ในกลุ่มวัยรุ่นท่ีมีบริบทแตกต่างกัน เพื่อพัฒนาโปรแกรม

ให้เหมาะสมกับกลุ ่มเป้าหมายที่หลากหลายและเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการป้องกันพฤติกรรมเสี่ยงทางเพศและ

การต้ังครรภ์

	 2. อาจารย์พยาบาลในสาขาการพยาบาลเด็กและ

วัยรุ่นสามารถน�ำโปรแกรมส่งเสริมความรอบรู้สุขภาพทาง

เพศไปปรับใช้ในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา โดยบูรณาการ
ในกิจกรรมเสริมหลักสูตรหรือชั่วโมงแนะแนว เพื่อให้

นักเรียนมีความรู้และทักษะในการป้องกันพฤติกรรมเสี่ยง

ทางเพศและการตั้งครรภ์ 
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บทคัดย่อ 

ปัญหาหลักของการตรวจจับใบหน้า คือ ความไม่เสถียรของประสิทธิภาพภายใต้สภาวะแสงท่ีแปรผัน โดยเฉพาะในสภาพ

แสงน้อย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ปรับปรุงและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ การตรวจจับใบหน้าภายใต้สภาวะแสงที่แตก

ต่างกัน (แสงมาก ปานกลาง และน้อย) โดยใช้การผสานเทคนิค YOLO Haar Cascade และ Canny Edge Detection ซึ่ง 

Canny ถูกใช้เป็น Pre-processing เพ่ือเน้นโครงร่างของใบหน้าและลดผลกระทบจากแสงก่อนเข้าโมเดล การประเมินผล

ใช้เมตริกมาตรฐาน (accuracy precision และ recall) จากชุดข้อมูล 1,500 ภาพ ผลการทดลองพบว่า วิธี YOLO ร่วม

กับ Canny Edge Detection (YOLO+Canny) ให้ผลลัพธ์ท่ีเหนือกว่าทุกวิธี โดยมี Accuracy เฉลี่ยสูงสุด (92.0%) ใน

สภาวะแสงปานกลาง และยังคงประสิทธิภาพสูงในแสงมาก (91.0%) และแสงน้อย (87.2%) นอกจากนี้ YOLO+Canny 

ยังใช้เวลาประมวลผลต�่ำที่สุด (<0.2 วินาทีต่อภาพ) สรุปได้ว่า การผสาน YOLO และ Canny มีความทนทาน รวดเร็ว 

และแม่นย�ำสูงในการตรวจจับใบหน้าภายใต้สภาวะแสงท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงมีศักยภาพสูงในการประยุกต์ใช้ในงานจริง

ค�ำส�ำคัญ: การตรวจจับใบหน้า YOLO Haar Cascade Canny Edge Detection สภาวะแสงแปรผัน

การปรับปรุงประสิทธิภาพการตรวจจับใบหน้าภายใต้สภาวะแสงต่าง ๆ ด้วย YOLO 
และ Haar Cascade ร่วมกับ Canny Edge Detection

Enhancing Face Detection Performance under Various Illumination Conditions 
using YOLO and Haar Cascade with Canny Edge Detection
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Abstract 

The primary challenge in face detection is performance instability under varying illumination conditions, 

particularly in low-light environments. This research aims to enhance face detection accuracy under 

high, medium, and low lighting conditions by integrating YOLO, Haar Cascade, and Canny Edge Detection. 
Canny Edge Detection is employed as a pre-processing step to emphasize facial contours and mitigate 

illumination effects prior to model input. Performance evaluation was conducted using standard metrics, 

including Accuracy, Precision, and Recall, on a dataset of 1,500 images. Experimental results indicate 

that the integration of YOLO with Canny Edge Detection (YOLO + Canny) significantly outperformed 

the other methods, achieving the highest average Accuracy of (92.0%) under medium lighting conditions, 

while maintaining high performance under high light (91.0%) and low light (87.2%). Furthermore, the 

YOLO + Canny approach demonstrated the lowest processing time, at less than 0.2 seconds per 

image. In conclusion, the integration of YOLO and Canny Edge Detection provides high robustness, 

speed, and accuracy for face detection across varying illumination conditions, demonstrating strong 

potential for real-world applications.

Keywords: face detection, YOLO, Haar Cascade,Canny Edge Detection, varying illumination conditions

บทน�ำ 
	 การตรวจจับใบหน้า (face detection) เป็นหนึ่ง
ในหัวข้อที่มีความส�ำคัญและได้รับความสนใจอย่างต่อเนื่อง
ในสาขาการประมวลผลภาพดิจิทลัและการเรยีนรูข้องเคร่ือง 
เน่ืองจากมีการน�ำไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะ
เป็นในงานด้านความปลอดภัย การเฝ้าระวัง การยืนยันตัว
บุคคล หรือการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และ
คอมพิวเตอร์ อย่างไรก็ตาม ความแม่นย�ำและความเสถียร
ของอัลกอริทึมตรวจจับใบหน้ายังคงได้รับผลกระทบอย่าง
มนียัส�ำคญัจากปัจจยัด้านสิง่แวดล้อม โดยเฉพาะความแตกต่าง
ของสภาวะแสง เช่น แสงมาก แสงปานกลาง และแสงน้อย 
ซึ่งอาจน�ำไปสู่ความคลาดเคลื่อน (false detection) การ
ตรวจจับพลาด (miss) หรือความเชื่อมั่นต�่ำของผลลัพธ์

	 งานวจิยัรุน่แรก เช่น Haar Cascade Classifier ท่ี
พฒันาโดย Viola and Jones (2001) แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าที่รวดเร็วและแม่นย�ำ
ภายใต้สภาพแวดล้อมที่ควบคุมได้ แต่กลับมีข้อจ�ำกัดเมื่อ
สภาวะแสงเปลีย่นแปลงหรอืมคีวามซบัซ้อนมากข้ึน (Zhang 
& Zhang, 2010) ขณะท่ีการพฒันาของโมเดลเชงิลกึ (deep 
learning) เช่น YOLO: You Only Look Once สามารถตรวจจบั
วัตถุได้แบบเรียลไทม์และมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อม

ท่ีไม่แน่นอนมากกว่า (Redmon et al., 2016; Bochkovskiy 
et al., 2020)

	 เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพภาพเชิงด้ังเดิมท่ีใช้
การปรับค่าความเข้ม (intensity-based) เช่น Histogram 
Equalization: HE และ Gamma Correction ถูกน�ำมา
ใช้บ่อยครั้งเพื่อจัดการกับภาพที่มีแสงไม่สม�่ำเสมอ อย่างไร
ก็ตาม วิธีการเหล่านี้มีข้อจ�ำกัดท่ีส�ำคัญ คือ มักจะน�ำไปสู่
การขยายสัญญาณรบกวน (noise amplification) และ
การสร้างสิ่งแปลกปลอมเชิงภาพ (visual artifacts) ใน
ทางตรงกันข้าม Canny Edge Detection ถูกเลือกใช้
ในงานวิจัยนี้เนื่องจากสามารถ ลดสัญญาณรบกวนด้วย 
Gaussian Filter ก่อนการหาขอบ และให้ข้อมูลโครงสร้าง
ที่บริสุทธิ์และแม่นย�ำสูง (high precision edges) ซึ่ง
เหมาะสมกว่าในการเป็นข้อมูลป้อนเข้าเสริมส�ำหรับโมเดล
การเรียนรู้เชิงลึก นอกจากนี้ยังมีความพยายามปรับปรุง 
preprocessing เพื่อเพิ่มความเสถียรของโมเดล เช่น การ
ใช้ Canny Edge Detection ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีทนทานต่อ 
noise และสามารถเน้นขอบเขตของวัตถุได้ดีกว่า Sobel 
หรือ Prewitt (Canny, 1986; Maini & Aggarwal, 2009) 
โดยการประมวลผลลักษณะขอบท่ีคมชัดช่วยให้การตรวจ
จับในข้ันตอนถัดไปมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับ
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แนวคิดที่ว่า preprocessing มีผลต่อความแม่นย�ำของ
ระบบตรวจจับวัตถุ (Zareiforoush et al., 2016)

	 ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา มีงานวิจัยใหม่ ๆ ท่ีเสนอ
การพฒันาโมเดลและเทคนคิเสรมิเพือ่แก้ปัญหาสภาวะแสง
และการประมวลผลแบบ real-time ตัวอย่างเช่น Yisihak 
and Li (2024) ได้น�ำเสนอการบูรณาการ YOLOv8 เข้า
กับโมดูล AI เพื่อตรวจจับใบหน้าอย่างมีประสิทธิภาพใน
ระบบประยุกต์จริง Mittal (2024) ได้ท�ำการส�ำรวจโมเดล
ตรวจจับเชิงลึกแบบ lightweight ที่เหมาะสมกับ edge 
devices เพ่ือให้รองรับการท�ำงานบนอุปกรณ์ที่มีข้อจ�ำกัด
ด้านทรัพยากร และ Sun et al. (2022) ได้ทบทวนเทคนิค 
edge detection ท้ังแบบดั้งเดิมและที่ใช้ deep learning 
ซ่ึงสามารถเชือ่มโยงกบั pipeline การตรวจจับใบหน้าได้โดยตรง
	 ส�ำหรับการจัดการกับปัญหาสภาวะแสงน้อย มี
งานวิจัยที่ชี้ให้เห็นการพัฒนาโมเดลใหม่ที่ออกแบบมาเพื่อ
แก้ปัญหานี้โดยเฉพาะ เช่น Dark-YOLO ซึ่งบูรณาการกลไก 
attention หลายรูปแบบเพื่อฟื้นฟูรายละเอียดในภาพที่มืด 
(Liu et al., 2025) รวมถึงงานของ Hong et al. (2024) 
ที่เสนอการสร้างคุณลักษณะ (feature) ที่ไม่แปรผันตาม
ความสว่าง (illumination-invariant) เพือ่เพิม่ความแม่นย�ำ
ในการตรวจจับวัตถุในสภาพแสงต�่ำ ทั้งหมดน้ีสะท้อนถึง
แนวโน้มงานวิจัยที่ให้ความส�ำคัญกับการออกแบบโมเดล
ที่สามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแสง
	 นอกจากโมเดลที่กล่าวถึงข้างต้นแล้ว ในกลุ่มงาน
วิจัยท่ีเน้นความแม่นย�ำสูงและความทนทานต่อท่าทาง 
(pose) และขนาดที่หลากหลายของใบหน้า ก็มีการใช้
สถาปัตยกรรมที่ซับซ้อนขึ้น เช่น MTCNN: Multi-Task 
Cascaded Convolutional Networks ซึง่เป็นวธิกีารแบบ
หลายขั้นตอนที่ใช้ Convolutional Neural Networks: 
CNNs สามส่วนเรียงต่อกันเพื่อหาต�ำแหน่งใบหน้าอย่าง
ละเอียด (Zhang et al., 2016) วิธีนี้แสดงให้เห็นถึงความ
แม่นย�ำที่ยอดเยี่ยมในการตรวจจับใบหน้าที่มีความท้าทาย
สูง แม้ว่างานวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นการเปรียบเทียบระหว่างวิธี
การเชิงดั้งเดิม (Haar Cascade) และโมเดลเชิงลึกแบบ 
single-shot (YOLO) ที่มีการเสริม preprocessing แต่
การรับรู้ถึงความก้าวหน้าของ MTCNN ก็เป็นสิ่งส�ำคัญใน
การวางต�ำแหน่งงานวิจัยในบริบทที่กว้างขึ้น

	 สรุปได้ว่า ปัญหาหลักของการตรวจจับใบหน้ายัง
คงอยู่ที่ความไม่เสถียรของอัลกอริทึมเมื่อเผชิญกับสภาวะ
แสงที่เปล่ียนแปลง โดยเฉพาะในสภาวะแสงน้อยที่ Haar 

Cascade แสดงข้อจ�ำกดัชัดเจน ในขณะท่ี YOLO และโมเดล 
deep learning ท่ีมีการเสริม preprocessing หรือกลไก 
attention/invariant feature สามารถรับมือได้ดีกว่า 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การศึกษาและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการตรวจจับใบหน้าภายใต้สภาวะแสง
มาก แสงปานกลาง และแสงน้อย โดยใช้การผสาน YOLO 
ร่วมกับ Canny Edge Detection และ Haar Cascade 
Classifier เพื่อประเมินแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับ
การประยุกต์ใช้งานจริง

	 เหตุผลทางทฤษฎีในการผสาน Canny Edge 
Detection เข้ากับ YOLO เนื่องจาก Canny เป็นเทคนิค
ท่ีสามารถดึงข้อมูลโครงสร้าง (structural information) 
ท่ีมีความ คงทนต่อแสง (illumination invariance) ได้
อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว แม้ว่าสถาปัตยกรรม CNN 
ของ YOLO จะสามารถสกัดคุณลักษณะเด่นได้ด้วยตนเอง 
แต่การป้อนข้อมูลภาพท่ีถูกเน้นเฉพาะขอบเขตของใบหน้า
เข้าไปยังโมเดล CNN จะช่วยลดความแปรปรวนของข้อมูล 
(variance) ท่ีเกิดจากแสงเงาท่ีรุนแรง และช่วยให้โมเดล
สามารถ โฟกัสไปที่รูปร่าง (contours) ของใบหน้าโดยตรง 
ซึ่งเป็นการ เพิ่มคุณภาพของคุณลักษณะป้อนเข้า และอาจ
น�ำไปสู่การอนุมานผลที่แม่นย�ำยิ่งขึ้นและมีประสิทธิภาพใน
การประมวลผลสูงขึ้น แนวคิดนี้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ชี้ให้
เหน็ว่า preprocessing ท่ีเหมาะสมสามารถเพิม่ความแม่นย�ำ
ของระบบตรวจจับวัตถุได้ ดังนั้นการผสานเทคนิคนี้จึงเป็น
แนวทางท่ีน่าสนใจในการปรับปรุงความเสถียรของ YOLO 
ต่อสภาวะแสงแปรผันในเชิงปฏิบัติการ

วัตถุประสงค์การวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลัก ดังต่อไปนี้

	 1. เพื่อพัฒนาและปรับปรุง กระบวนการตรวจจับ
ใบหน้าโดยการผสานเทคนิค Canny Edge Detection เข้า
กับวิธีการตรวจจับด้วย YOLO: You Only Look Once 
และ Haar Cascade Classifier

	 2. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของ
การตรวจจับใบหน้าด้วยวิธีการพื้นฐานและวิธีการผสาน 
(YOLO Haar Cascade และการผสานกับ Canny Edge 
Detection) ภายใต้สภาวะแสงท่ีแตกต่างกัน (แสงมาก 
แสงปานกลาง และแสงน้อย)
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	 3. เพือ่ประเมนิผลและระบ ุวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพ
สูงสุดในการจัดการกับความแปรผันของสภาวะแสง โดยใช้
เมตริกมาตรฐาน ได้แก่ Accuracy Precision Recall และ 
F1-Score

	 4. เพื่อยืนยันความเป็นไปได้ ของการน�ำวิธีการท่ี
ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดไปประยุกต์ใช้ในสภาพแวดล้อมจริงที่มี
ความท้าทายด้านแสงและความแปรผันของสภาพแวดล้อม

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 เพ่ือให้ได้มาซึง่ผลการทดลองทีม่คีวามถกูต้องและ
สามารถสะท้อนถงึประสทิธภิาพของการตรวจจบัใบหน้าใน
สภาวะแสงทีแ่ตกต่างกนั งานวจัิยนีไ้ด้ออกแบบกระบวนการ
ด�ำเนินการอย่างเป็นระบบ ดังนี้

สถาปัตยกรรมและแนวคิดการวิจัย 

	 งานวิจัยนี้ได้รับการออกแบบโดยมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อปรับปรุงและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการตรวจ
จับใบหน้าภายใต้สภาวะแสงที่แตกต่างกัน ได้แก่ แสงมาก 
(bright light) แสงปานกลาง (normal light) และแสง
น้อย (low light) ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลโดยตรงต่อความ
แม่นย�ำของอัลกอริทึมการประมวลผลภาพ (Zhou et 
al., 2017) เพื่อบรรลุเป้าหมายดังกล่าว จึงได้มีการผสาน
เทคนิคการตรวจจับใบหน้าท่ีหลากหลาย ได้แก่ YOLO: 
You Only Look Once ซึ่งเป็นวิธีการตรวจจับวัตถุแบบ
เรียลไทม์ที่มีความแม่นย�ำสูง (Redmon et al., 2016) 
Haar Cascade Classifier ที่อาศัยการเรียนรู้เชิงล�ำดับ
ชั้นของฟีเจอร์ Haar-like (Viola & Jones, 2001) และ 
Canny Edge Detection ที่มีความสามารถโดดเด่นใน
การดึงคุณลักษณะขอบภาพเพื่อเน้นโครงสร้างของวัตถุ 
(Canny, 1986)

	 เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพภาพส�ำหรับสภาวะ
แสงต่าง ๆ (image enhancement techniques for 
various illumination) ปัญหาการตรวจจับใบหน้าภายใต้
สภาวะแสงที่ไม่เหมาะสมได้น�ำไปสู ่การพัฒนาเทคนิค
การปรับปรุงคุณภาพภาพหลายรูปแบบ ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มหลัก ๆ ได้ดังนี้ วิธีการปรับปรุงค่าความเข้ม 
(intensity-based) ตวัอย่างวธิกีาร Histogram Equalization: 
HE และ CLAHE หลักการท�ำงาน ปรับปรุงการกระจายตัว

ของค่าความเข้มของพิกเซล เพื่อเพ่ิมความเปรียบต่างใน
ภาพ ข้อดีและข้อจ�ำกัดช่วยเพิ่มความเปรียบต่างได้ดี แต่
เสี่ยงต่อการเกิดสัญญาณรบกวน (noise) หรือการเพิ่ม
ความสว่างมากเกินไปในพื้นท่ีท่ีไม่ต้องการ วิธีการอ้างอิง
ทฤษฎีการสะท้อนแสง (retinex-based) ตัวอย่างวิธีการ 
MSR และ SSR หลักการท�ำงาน แยกองค์ประกอบของ
การส่องสว่าง (illumination) ออกจากองค์ประกอบการ
สะท้อนแสง (reflectance) ข้อดีและข้อจ�ำกัดให้ผลลัพธ์
ที่คงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของแสงได้ดี แต่มีขั้นตอนการ
ค�ำนวณทีซ่บัซ้อนและใช้เวลาในการประมวลผลสงูกว่า และ
วิธีการเน้นโครงสร้าง (structure-based) ตัวอย่างวิธีการ 
Canny Edge Detection หลักการท�ำงานแปลงภาพให้
เป็นข้อมูลขอบภาพ ซ่ึงเป็นคุณสมบัติท่ีค่อนข้างคงทนต่อ
การเปลี่ยนแปลงของแสง ข้อดีและข้อจ�ำกัดโครงสร้างที่
ได้มีความชัดเจนและแม่นย�ำสูง (high precision edges) 
ช่วยให้โมเดลตรวจจับโฟกัสไปท่ีรูปร่างของวัตถุโดยตรง

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 สภาพแวดล้อมและเครือ่งมือท่ีใช้ในการทดลองงาน
วจิยันีด้�ำเนนิการและทดสอบบนสภาพแวดล้อมการประมวลผล 
Python 3.12 โดยใช้เฟรมเวร์ิกและไลบรารหีลกั ดงันี้ 

	 การประมวลผลภาพและการใช้ Haar Cascade 
ใช้ไลบรารี OpenCV (cv2) เวอร์ชัน 4.9.0.80 การจัดการ
โมเดลและการฝึกฝน YOLO ใช้เฟรมเวร์ิก PyTorch เวอร์ชนั 
2.2.2 และชุดเครื่องมือ YOLOv8x

	 สภาพแวดล้อมฮาร์ดแวร์ (hardware environment) 
การฝึกฝนโมเดลและการทดสอบประสิทธิภาพด�ำเนินการ
บนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล โดยใช้หน่วยประมวลผลกลาง 
(CPU) แบบ AMD Ryzen 7 4800H with Radeon Graphics 
และการ์ดประมวลผลกราฟิก (GPU) แบบ NVIDIA GeForce 
(ตามรุ่นท่ีติดตั้งในเครื่อง) โดยไม่มีการใช้บริการ Cloud-
based Training ในกระบวนการฝึกฝนโมเดลท้ังหมด

	 ภาพ 1 แสดงแผนผังข้ันตอนการท�ำงานโดยรวม
ของระบบท่ีใช้ในการวจิยั ซ่ึงเริม่ต้นจากการรบัภาพสต้ีนฉบบั 
และผ่านกระบวนการปรับปรุงภาพด้วย Canny Edge 
Detection ก่อนจะน�ำไปป้อนเข้าสู่โมเดลตรวจจับท้ังสอง

เพื่อท�ำการประเมินและเปรียบเทียบผลลัพธ์
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ภาพ 1 แผนผังแสดงขั้นตอนการท�ำงานของระบบตรวจ

จับใบหน้าภายใต้สภาวะแสงต่าง ๆ

	 โดยสถาปัตยกรรมของงานวิจัยน้ีจึงประกอบด้วย

กระบวนการหลัก 4 ขั้นตอน ดังนี้

	 1. การรวบรวมและเตรียมข้อมูลภาพ

	 การประเมนิผลการทดลองได้ด�ำเนนิการบนชดุข้อมลู

ภาพใบหน้าจ�ำนวน 1,500 ภาพ ภายใต้สภาวะแสง 3 ระดับ 

ได้แก่ แสงมาก (high light) 500 ภาพ แสงปานกลาง 

(medium light) 500 ภาพ และแสงน้อย (low light) 

500 ภาพ ข้อมูลภาพที่ใช้ในการทดลองถูกคัดเลือกและ

ปรับสมดุลจ�ำนวนภาพในแต่ละกลุ่มอย่างรอบคอบ เพ่ือ

ให้ครอบคลุมและเป็นตัวแทนของสภาวะแสงที่แตกต่าง

กัน ซึ่งเป็นการหลีกเลี่ยงปัญหาความเอนเอียง (bias) ของ

แบบจ�ำลอง ตามแนวทางที่แนะน�ำโดย Krizhevsky et al. 

(2017) 

	 เกณฑ์การแบ่งสภาวะแสงใช้ค่าเฉลี่ยความสว่าง

ของพิกเซล (average pixel intensity level) เป็นเกณฑ์

หลกัในการจ�ำแนก โดยองิตามหลกัการของการวเิคราะห์การ

แจกแจงความสว่างเพื่อประเมินระดับแสงในภาพ (Pizer 

et al., 1987; Jobson et al., 1997) ภาพถูกแปลงเป็น

ภาพระดับสีเทาเพ่ือค�ำนวณค่าความเข้มของพิกเซลเฉลี่ย 

อยู่ในช่วง 0-255 ซ่ึงนิยามเชิงปริมาณจากการปรับจูนกับ

ชุดข้อมูล (tuning) ได้ดังนี้แสงน้อย (low light) มีค่าเฉล่ีย

ความสว่างอยู่ในช่วง 50–100 แสงปานกลาง (medium 

light) มีค่าเฉลี่ยความสว่างอยู่ในช่วง 100–180 แสงมาก 

(high light) มีค่าเฉลี่ยความสว่าง มากกว่า 180

	 เพือ่ให้สามารถทดสอบความทนทานของอลักอริทึม

ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยในแต่ละสภาวะแสงได้ออกแบบ

สัดส่วนของภาพให้มีความสมดุลระหว่าง ภาพที่มีใบหน้า 

(positive samples) และภาพท่ีไม่มีใบหน้า (negative 

samples) เพ่ือให้สามารถค�ำนวณค่าประสทิธภิาพมาตรฐาน 

ได้แก่ Accuracy Precision Recall และ F1-Score ได้

อย่างเหมาะสม โดยก�ำหนดให้สัดส่วนอยู่ที่ 60:40 (ใบหน้า: 

ไม่มีใบหน้า) อันสอดคล้องกับแนวทางของงานวิจัยด้านการ

ตรวจจับใบหน้าที่นิยมใช้ dataset ที่มีใบหน้ามากกว่าเล็ก

น้อยเพื่อสะท้อนสภาพการใช้งานจริง (Redmon et al., 

2016; Li & Deng, 2020; Yisihak & Li, 2024)

	 ในเชิงปริมาณแต่ละกลุ ่มย่อยจึงประกอบด้วย 

300 ภาพท่ีมีใบหน้า และ 200 ภาพท่ีไม่มีใบหน้า รวม

ท้ังสิ้น 900 ภาพท่ีมีใบหน้า (60%) และ 600 ภาพท่ีไม่มี

ใบหน้า (40%) ส�ำหรับท้ัง dataset ขนาด 1,500 ภาพ 

การมี negative samples ในสัดส่วนท่ีเพียงพอมีความ

ส�ำคัญต่อการประเมินค่าความผิดพลาด (false positive) 

และ True Negative ซ่ึงสะท้อนความเสถียรของโมเดลใน

สภาวะแวดล้อมที่มีสิ่งรบกวนหรือ background ที่ไม่ใช่

ใบหน้า (Viola & Jones, 2001; Zhang & Zhang, 2010; 

Mittal, 2024) แม้ว่าจ�ำนวนรวม 1,500 ภาพ อาจถือว่าอยู่

ในระดับกลางเมื่อเทียบกับชุดข้อมูล benchmark ขนาด

ใหญ่ (เช่น wider face) แต่ชุดข้อมูลนี้ถูกออกแบบและ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 85

คัดเลือกอย่างระมัดระวังเพ่ือให้เกิดการกระจายที่สมดุล

และเป็นตัวแทนของสภาวะแสงที่แตกต่างกันถึง 3 ระดับ 

(500 ภาพต่อระดับแสง) โดยเฉพาะซึ่งเป็นสิ่งส�ำคัญในการ

ทดสอบความทนทานของอัลกอริทึมต่อความแปรผันของ

แสงโดยเฉพาะ ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หลักของงาน

วิจัยนี้ ระยะภาพและขนาด ภาพถูกถ่ายในระยะ ใกล้-กลาง 

(close-to-mid range) และถูกปรับขนาดมาตรฐานเป็น 

640x640 พิกเซล ส�ำหรับการป้อนเข้าโมเดล YOLO และ 

Haar Cascade เกณฑ์การแบ่งสภาวะแสง การแบ่งกลุ่ม

สภาวะแสงใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยความสว่างของพิกเซลเป็นหลัก 

โดยภาพที่มีค่าเฉลี่ยความสว่างสูงจัดอยู่ในกลุ่ม High Light 

และภาพท่ีมีค่าเฉลี่ยต�่ำจัดอยู่ในกลุ่ม Low Light

	 2. การปรบัปรงุคณุภาพภาพด้วย Canny Edge 

Detection

	 ภาพต้นฉบบัถกูแปลงเป็นภาพระดับสเีทา (grayscale) 

ก่อน จากนัน้จงึเข้าสูก่ระบวนการตรวจจับขอบด้วย Canny 

Edge Detection เพื่อเน้นโครงร่างที่ส�ำคัญของใบหน้า 

โดยผลลัพธ์จากการตรวจจับขอบจะถูกน�ำมาใช้เป็นตัว

ช่วยเสริมผ่านการผสมกับภาพ grayscale เดิมในสัดส่วน

ที่เหมาะสม เพื่อเพิ่ม contrast บริเวณที่มีโครงร่างชัดเจน 

โดยไม่แทนที่ข้อมูล grayscale ดั้งเดิม วิธีการนี้ช่วยลดผล
กระทบจากแสงทีไ่ม่สม�ำ่เสมอ ท�ำให้ขอบเขตของวตัถุชัดเจน

ขึ้น และส่งผลให้ขั้นตอนการตรวจจับใบหน้าในล�ำดับถัด

ไปสามารถท�ำงานได้แม่นย�ำมากยิ่งขึ้น (Canny, 1986) 

	 ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับ

ใบหน้า โดยเฉพาะในสภาวะแสงที่ท้าทาย งานวิจัยน้ีได้

ผสานเทคนิค Canny Edge Detection เข้ากับข้ันตอน

การประมวลผลล่วงหน้า (preprocessing) ดังนี้

	 - การแปลงภาพและตรวจจับขอบ ภาพต้นฉบับ

จะถูกแปลงเป็น ภาพระดับสีเทา (grayscale) ก่อน จาก

น้ันจึงเข้าสู่กระบวนการตรวจจับขอบด้วย Canny Edge 

Detection (Canny, 1986) เพื่อเน้นโครงร่างที่ส�ำคัญของ

ใบหน้า

	 - การเสริมข้อมูล (data augmentation) ผลลัพธ์

จากการตรวจจับขอบจะถูกน�ำมาใช้เป็น ตัวช่วยเสริม ผ่าน

การผสมผสานกบัภาพ Grayscale เดมิในสดัส่วนท่ีเหมาะสม 
เพื่อเพิ่ม Contrast บริเวณที่มีโครงร่างชัดเจน โดยไม่แทนที่

ข้อมูลความเข้มของพิกเซลเดิม (grayscale data)

	 - วิธีการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดผลกระทบจาก
แสงที่ไม่สม�่ำเสมอ ท�ำให้ขอบเขตของวัตถุชัดเจนขึ้น ซ่ึงส่ง
ผลให้ขั้นตอนการตรวจจับใบหน้าในล�ำดับถัดไป (ทั้ง Haar 
Cascade และ YOLO) สามารถท�ำงานได้แม่นย�ำมากยิ่งขึ้น

	 กระบวนการตรวจจับใบหน้าด้วย Haar Cascade 
ได้มกีารเพิม่ข้ันตอนการปรบัปรงุคณุภาพภาพโดยใช้ Canny 
Edge Detection เพื่อลดผลกระทบจากสภาวะแสงที่ไม่
สม�่ำเสมอและเพิ่มความคมชัดของโครงร่างใบหน้า ภาพ
ต้นฉบับถูกแปลงเป็น grayscale จากนั้นผ่านการตรวจจับ
ขอบด้วย Canny เพือ่เน้นเส้นขอบของวตัถ ุผลลพัธ์ดงักล่าว
ถูกใช้สร้าง mask และน�ำมารวมกับภาพ grayscale เดิม 
เพื่อเพิ่ม contrast ในบริเวณที่มีความส�ำคัญ กระบวนการ
นี้ช่วยให้ Haar Cascade สามารถระบุขอบเขตของใบหน้า
ได้แม่นย�ำมากขึ้น แม้ในกรณีที่สภาพแสงมีความแปรผันสูง 
ดังภาพ 2 	

	 จากภาพ 2 ประกอบด้วย (a) ภาพ grayscale 
(b) ผลลัพธ์การตรวจจับขอบด้วย Canny (c) ภาพที่ได้
จากการเสริมขอบเขต (mask) โดยใช้ผลลัพธ์จาก Canny 
และ (d) ผลการตรวจจับใบหน้าท่ีได้จาก Haar Cascade 
ซ่ึง bounding box ถูกแสดงด้วยสีเหลือง

	 ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพภาพก่อนเข ้าสู ่
กระบวนการตรวจจับใบหน้า ได้น�ำเสนอผลลัพธ์ในแต่ละ
ข้ันตอน โดยเริ่มจากการแปลงภาพต้นฉบับเป็น grayscale 
จากนั้นท�ำการตรวจจับขอบด้วย Canny Edge Detection 
และน�ำผลลพัธ์มารวมกบัภาพ grayscale เดมิเพือ่เพิม่ contrast 
บริเวณโครงร่างทีส่�ำคญั สดุท้ายภาพทีผ่่านการปรบัปรงุจะถกูส่ง
เข้าสู่กระบวนการตรวจจับด้วย YOLO ซึ่งสามารถตรวจจับ
ใบหน้าได้แม้ในสภาวะแสงท่ีมีความไม่สม�่ำเสมอ ดังภาพ 3

	 จากภาพ 3 แสดงกระบวนการตรวจจับใบหน้า
ด้วยวิธี YOLO ร่วมกับ Canny Edge Detection โดย
ประกอบด้วย (a) ภาพ grayscale, (b) ผลลัพธ์การตรวจ
จับขอบด้วย Canny, (c) ภาพที่ได้จากการรวม grayscale 
กับ edge mask เพ่ือเพิ่ม contrast และ (d) ผลลัพธ์การ
ตรวจจับใบหน้าด้วย YOLO แสดงในรูปของ bounding 
box สีเขียว
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                                           (a)                                             (b)   

       
                                            (c)                                           (d)
ภาพ 2 ข้ันตอนการประมวลผลภาพด้วย Canny Edge Detection และการตรวจจับใบหน้าด้วย Haar Cascade
(a) ภาพ grayscale (b) ผลลัพธ์การตรวจจับขอบด้วย Canny (c) ภาพท่ีได้จากการเสริมขอบเขต (mask) โดยใช้ผลลัพธ์

จาก Canny และ (d) ผลการตรวจจับใบหน้าที่ได้จาก Haar Cascade

        
                                           (a)                                           (b)   

        
                                            (c)                                           (d)
ภาพ 3 ขั้นตอนการประมวลผลภาพด้วย Canny Edge Detection และการตรวจจับใบหน้าด้วย YOLO
(a) ภาพ grayscale (b) ผลลัพธ์การตรวจจับขอบด้วย Canny (c) ภาพท่ีได้จากการรวม grayscale กับ edge mask 

เพื่อเพ่ิม contrast และ (d) ผลลัพธ์การตรวจจับใบหน้าด้วย YOLO

	 3. วิธีการตรวจจับใบหน้าหลัก (detection 
methods)
	 งานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ตรวจจับใบหน้าจากสองวิธีการหลัก คือ Haar Cascade 
Classifier: Haar วิธีนี้ใช้การเรียนรู้ฟีเจอร์เชิงสถิติผ่าน

กระบวนการ AdaBoost ซึ่งมีจุดเด่นด้านความรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าที่มีขนาดและ
มุมมองมาตรฐาน (Viola & Jones, 2001) และ YOLO: 
You Only Look Once วิธีนี้ใช้สถาปัตยกรรมการเรียนรู้
เชิงลึก (deep learning) เพื่อระบุต�ำแหน่ง (bounding 
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box) ของใบหน้าได้อย่างรวดเร็วและแม่นย�ำยิ่งขึ้น โดย
แสดงความทนทานต่อสภาวะแสงที่ไม่เหมาะสมหรือฉาก
ที่มีความซับซ้อน (Redmon et al., 2016) โดยมีวิธีการ 
ดังนี้	

การประมวลผลภาพเบ้ืองต้น (preprocessing with 
canny edge detection)
	 การประมวลผลภาพเบือ้งต้นด้วย Canny Edge 
Detection
	 กระบวนการปรับปรุงภาพด้วย Canny Edge 
Detection ถกูน�ำมาใช้เพือ่เน้นโครงสร้างของใบหน้าและลด
ผลกระทบจากแสงทีไ่ม่สม�ำ่เสมอ โดยมขีัน้ตอนการประมวล
ผลที่ชัดเจน ดังนี้ แปลงภาพจากภาพสีต้นฉบับจะถูกแปลง
เป็นภาพระดับสีเทา (Grayscale Image, Igrayscale) เพื่อ
ลดความซับซ้อนของข้อมูลและเตรียมพร้อมส�ำหรับการหา
ขอบภาพ การหาขอบ น�ำภาพ น�ำ Igrayscale ไปใช้ในการ
ตรวจจับขอบด้วย Canny Edge Detection ซ่ึงประกอบ
ด้วยการใช้ Gaussian Filter เพื่อลดสัญญาณรบกวน การ
ค�ำนวณ Gradient Magnitude และ Orientation การท�ำ
ในส่วนของ Non-Maximum Suppression และการใช้ 
Thresholds แบบ Hysteresis เพื่อให้ได้ขอบภาพ (Edge 
Mask, Iedge mask) ที่บางและมีความแม่นย�ำสูง และการ
ผสานภาพ  ผลลพัธ์จากการตรวจจับขอบ (Iedge mask) จะถูก
น�ำมาผสานกลับเข้ากบัภาพระดับสเีทาเดิม (Iedge mask) เพ่ือ
สร้างภาพป้อนเข้า (Iinput) ที่ถูกเสริมด้วยข้อมูลโครงสร้าง
ของใบหน้า สูตรการผสานภาพแบบถ่วงน�ำ้หนกั (weighted 
sum) คือ 

 rayscale edge maskinput g
I I Iβα= +

         
(1)

	 ในงานวิจัยนี้ ก�ำหนดค่า α=0.7 และ β=0.3 เพื่อ
ให้ภาพสุดท้ายยังคงรักษาคุณสมบัติความเข้มของภาพเดิม
ไว้ในขณะที่เน้นขอบเขตส�ำคัญ ภาพที่น�ำไปใช้ในการฝึกฝน 
(train) และการทดสอบ (test) โมเดลตรวจจับ (ท้ัง Haar 
Cascade และ YOLO) จึงเป็นภาพระดับสีเทาท่ีถูกเสริม
ด้วยข้อมูลขอบภาพ (enhanced grayscale image) จาก
ขั้นตอนการผสานภาพ
	 ก่อนการตรวจจบัใบหน้า ภาพทกุภาพในชดุข้อมลู
ถกูน�ำมาผ่านกระบวนการตรวจจับขอบ (edge detection) 
ด้วย Canny Edge Detection ซึ่งเป็นเทคนิคที่ได้รับความ
นิยมสูงเน่ืองจากมีความสามารถในการระบุขอบเขตของ
วัตถุได้อย่างแม่นย�ำและทนต่อสัญญาณรบกวน (Canny, 
1986) การประมวลผลนี้ช่วยเน้นโครงร่างของใบหน้า เช่น 

ขอบตา จมกู และกรอบหน้า ซ่ึงมคีวามส�ำคญัต่อการเรยีนรู้
และการตรวจจบัในข้ันตอนถัดไป นยิามทางคณติศาสตร์ของ 
Canny Edge Detection สามารถอธบิายได้ดงัสมการที ่(2)
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โดยที่   G(x,y) คือ ค่าความแรงของเกรเดียนต์ (gradient 
magnitude)
           Thigh, Tlow คือ ค่าขอบเขตส�ำหรับการตัดสินว่า
จุดพิกเซลเป็นขอบหรือไม่

	 ในการทดลองนี้ ได้ก�ำหนดค่า Thresholds ที่
เหมาะสมจากการปรับจูน (tuning) ส�ำหรับชุดข้อมูลนี้ โดย
ก�ำหนดให้ Tlow=50 และ Thigh=150 ซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ขอบ
ภาพที่มีความแม่นย�ำและช่วยลดสัญญาณรบกวนได้อย่าง
สมดุล

	 ค่า Tlow และ Thigh เหล่านี้มีความส�ำคัญในการ
ควบคุมคุณภาพของขอบภาพที่ถูกส่งเข้าสู่โมเดลตรวจจับ 
โดย Thigh ใช้เพื่อระบุขอบที่ชัดเจน และ Tlow ใช้เพื่อเชื่อม
ต่อขอบท่ียังไม่สมบูรณ์ท่ีอยู่ใกล้เคียง 

	 Canny Edge Detection ถูกเลอืกใช้ในงานวจิยันี้
เพื่อท�ำหน้าที่ เป ็นกระบวนการปรับปรุงภาพเบื้องต้น 
(preprocessing) ก ่อนส่งภาพเข้าสู ่โมเดลตรวจจับ 
(Haar Cascade และ YOLO) แทนท่ีจะเลือกใช้เทคนิค
การปรับปรุงความสว่างโดยตรง (เช่น HE หรือ retinex) 
เนื่องจากมีข้อได้เปรียบท่ีส�ำคัญดังต่อไปนี้ ความคงทนต่อ
แสง (illumination invariance) ข้อมูลขอบภาพ (edge 
features) เป็นคุณสมบัติที่ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสภาวะแสงได้ดีกว่าค่าความเข้มของพิกเซลโดยรวม 
(intensity values) การใช้ Canny ช่วยลดความแปรปรวน
ท่ีเกิดจากแสงเงาท่ีรุนแรงหรือแสงจ้า (saturation) ท�ำให้
สามารถระบขุอบเขตของใบหน้าได้อย่างเสถียรยิง่ขึน้ ความ
แม่นย�ำและลดสัญญาณรบกวน (high precision and 
noise reduction) Canny Edge Detection มีการใช้
ตัวกรองแบบ Gaussian Filter ในข้ันตอนแรก ซ่ึงช่วยลด
สัญญาณรบกวน (noise) ก่อนการหาขอบและมีขั้นตอน 
Non-Maximum Suppression ท�ำให้ได้ขอบภาพที่บาง
และแม่นย�ำสูง (single-pixel edge) ส่งผลให้โครงสร้าง
ของใบหน้ามีความคมชัดและแยกแยะได้ง่ายข้ึนเมื่อน�ำไป
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ผสานกับภาพ Grayscale เดิม และประสทิธภิาพการท�ำงาน 
(computational efficiency) เมื่อเทียบกับวิธีการอ้างอิง 
Retinex ที่ต้องมีการค�ำนวณท่ีซับซ้อน Canny เป็นวิธีท่ี
มีขั้นตอนการค�ำนวณที่ตรงไปตรงมาและรวดเร็ว เหมาะ
ส�ำหรับการน�ำไปประยุกต์ใช้ในระบบตรวจจับแบบเรียล
ไทม์ ซึง่สอดคล้องกับข้อก�ำหนดด้านความเรว็ของงานวจิยันี้

	 วธิกีารปรบัปรงุภาพด้วย Canny Edge Detection 
มีความเหมาะสมและให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับเทคนิคอื่น ๆ ในบริบทของการตรวจจับใบหน้าภายใต้

สภาวะแสงที่ไม่คงที่ ดังนี้ เหนือกว่าวิธีการปรับปรุงค่า
ความเข้ม (intensity-based methods) เช่น Histogram 
Equalization: HE และ CLAHE: Contrast-Limited 
Adaptive Histogram Equalization HE/CLAHE มุ่ง
เน้นการยืดช่วงค่าความเข้ม ซึ่งมักจะน�ำไปสู ่การขยาย
สัญญาณรบกวน (noise amplification) ในบริเวณท่ีมืด
หรือก่อให้เกิด สิ่งแปลกปลอมเชิงภาพ (visual artifacts) 
ท่ีเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู ้ของโมเดล Canny Edge 
Detection ใช้ Gaussian Filter เพื่อลดสัญญาณรบกวน
ก่อนการหาขอบ ท�ำให้โครงสร้างของใบหน้ามีความบริสุทธิ์ 
(pure structure) และแม่นย�ำสูง (high precision) ซ่ึง
เป็นข้อมูลป้อนเข้าที่มีคุณภาพสูงกว่าและเหนือกว่าวิธีการ
อ้างอิงทฤษฎกีารสะท้อนแสง (Retinex-based Methods) 
Retinex-based Methods ให้ผลลัพธ์ที่ดีในเชิงคุณภาพ
ของภาพแต่มีความซับซ ้อนในการค�ำนวณสูง (high 
computational cost) และใช้เวลาในการประมวลผลท่ี
นาน (higher latency) ซึ่งไม่สอดคล้องกับข้อก�ำหนดของ
งานวจิยัทีต้่องการประสทิธภิาพในการท�ำงานแบบเรยีลไทม์ 
(real-time detection) Canny Edge Detection มี
ประสิทธิภาพการประมวลผลสูง (high computational 
efficiency) ในขณะเดียวกันก็ให้คุณสมบัติท่ีส�ำคัญที่สุด
ส�ำหรับการแก้ไขปัญหาแสง คือ ข้อมูลโครงสร้างที่คงทนต่อ
แสง (illumination-invariant structural information) 
การใช้ Canny Edge Detection เป็นการเลือกใช้กลยุทธ์
ที่ให้ความสมดุลที่ดีที่สุด (optimal balance) ระหว่าง
ความแม่นย�ำ (accuracy) ความทนทานต่อสภาวะแสง 
(robustness) และความเร็วในการประมวลผล (speed) 
เมื่อเทียบกับเทคนิคการปรับปรุงภาพอื่น ๆ ท�ำให้โมเดล
ตรวจจับใบหน้าสามารถท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ภายใต้เง่ือนไขแสงท่ีหลากหลาย 

	 Canny Edge Detection ในงานวจิยันีม้จีดุมุง่หมาย
เพือ่ปรบัปรงุคุณลักษณะเชงิโครงสร้าง (structural features) 
ของใบหน้า ก่อนที่จะน�ำเข้าสู่โมเดลตรวจจับ (YOLO และ 

Haar Cascade) ซึ่งคาดว่าจะช่วยเพิ่มความแม่นย�ำของ
การตรวจจับโดยเฉพาะในสภาวะแสงท่ีมีความแตกต่างสูง 

	 การตรวจจบัใบหน้า (face detection methods)

	 เพือ่ตอบโจทย์การประเมนิประสทิธภิาพในสภาวะ
แสงที่แตกต่างกัน งานวิจัยนี้เลือกใช้สองวิธีการตรวจจับ
ใบหน้าหลัก ได้แก่ Haar Cascade Classifier และ YOLO: 
You Only Look Once ซึง่มพีืน้ฐานทางทฤษฎแีละแนวคดิ
ท่ีแตกต่างกัน ดังนี้

	 เพ่ือตอบโจทย์การประเมินประสิทธิภาพภายใต้
สภาวะแสงท่ีแตกต่างกัน งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้สองวิธีการ
ตรวจจับใบหน้าหลัก ซ่ึงมีพื้นฐานทางทฤษฎีและแนวคิดที่
แตกต่างกัน ได้แก่ Haar Cascade Classifier และ YOLO: 
You Only Look Once ดังรายละเอียดต่อไปนี้

	 Haar Cascade Classifier 

	 Haar Cascade Classifier พัฒนาข้ึนจาก Viola–
Jones Algorithm (Viola & Jones, 2001) ซึ่งเป็นแนวคิด
ด้านการเรียนรู้ของเครื่องเชิงสถิติ (statistical machine 
learning) หลักการท�ำงานประกอบด้วย

	 - คุณลักษณะเด่น (features) ใช้วิธี Haar-like 
Features ในการค�ำนวณความแตกต่างของความเข้ม
พิกเซลในบริเวณต่าง ๆ ของภาพ เพื่อค้นหาคุณลักษณะ
ของใบหน้า เช่น ขอบ ตา หรือจมูก

	 - การจัดจ�ำแนก (classification) ใช้ AdaBoost 
Classifier ในการรวม Weak Classifiers จ�ำนวนมากเข้า
ด้วยกัน เพื่อสร้างเป็น Cascade Structure (โครงสร้าง
แบบเรียงล�ำดับ) ซึ่งช่วยลดเวลาการประมวลผลโดยการ
คัดกรองพื้นท่ีท่ีไม่ใช่ใบหน้าออกอย่างรวดเร็ว

	 - ข้อดีและข้อจ�ำกัด ข้อดีของวิธีนี้ คือ มีความเร็ว
ในการตรวจจับสูง และเหมาะกับงาน Real-Time อย่างไร
ก็ตาม Haar Cascade มัก ไวต่อสภาวะแสงและคุณภาพ
ของภาพ ซึ่งเป็นข้อจ�ำกัดหลักที่ส่งผลต่อความแม่นย�ำของ
การตรวจจับ

	 ส�ำหรบัการทดลองด้วย Haar Cascade Classifier 
ได้ใช ้ชุดคุณลักษณะใบหน้ามาตรฐานของ OpenCV 
(haarcascade_frontalface_default.xml) และก�ำหนด
ค่าพารามเิตอร์หลกั ดังนี ้scaleFactor=1.1 minNeighbors 
=5 และ minSize= 30, 30) ซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ความสมดุล
ระหว่างความแม่นย�ำและความเร็วในการท�ำงานภายใต้
สภาพแวดล้อมการทดลองนี้
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	 YOLO (You Only Look Once)
	 YOLO เป็นโมเดลตรวจจับวัตถุเชิงลึก (deep 
learning-based object detection) ที่ได้รับการพัฒนา
โดย Redmon et al. (2016) ซึ่งมีแนวคิดหลัก คือ การ
มองการตรวจจับวัตถุเป็นปัญหาการถดถอย (regression 
problem) โดยคาดการณ์ bounding box และ class 
probability ของวัตถุในครั้งเดียว (single forward pass) 
จึงมีความเร็วและความแม่นย�ำสูงกว่าวิธีการแบบด้ังเดิม 
ฟังก์ชันที่ใช้ในการท�ำนาย bounding box สามารถแสดง
ได้ดังสมการที่ (3)

( ) ( ) hw tt

h hx x x y y y w w, , p e , p eb t b t b bc cσ σ= + = + = = (3)

โดยที่   bx และ by คือ จุดกึ่งกลางของ bounding box
          bw และ bh คือ ความกว้างและความสูงของ 
bounding box
          cx และ cy คือ ต�ำแหน่งของ grid cell
          pw และ ph คือ ค่า prior anchor box
          σ คือ sigmoid function

	 YOLO จงึสามารถเรยีนรูแ้ละตรวจจบัใบหน้าได้ แม้
ในสภาพแสงที่ซับซ้อนกว่าวิธีการด้ังเดิม ซึ่งเหมาะสมกับ
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีท้ีต้่องการเปรยีบเทยีบความทนทาน
ของโมเดลต่อความแตกต่างของสภาวะแสง

	 เพือ่ให้เหน็ความแตกต่างอย่างชดัเจนระหว่างสอง
เทคนิคที่ใช้ในการตรวจจับใบหน้า ซึ่งสามารถแสดงการ
เปรียบเทียบเชิงแนวคิดระหว่าง Haar Cascade Classifier 
และ YOLO (You Only Look Once) โดยเน้นจุดเด่นและ
ข้อจ�ำกัดที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ดังตาราง 1
	 4. การประเมินผลการตรวจจับด้วยเมตรกิมาตรฐาน
	 ผลการตรวจจับจากวิธีการทั้งหมดจะถูกน�ำมา
วิเคราะห์โดยใช้ชุดของเมตริกมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับ
ในงานด้าน Computer Vision (Powers, 2011) เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพภายใต้สภาวะแสงที่แตกต่างกัน
อย่างเป็นระบบ เมตริกที่ใช้ในการประเมินประกอบด้วย
	 Accuracy (ความแม่นย�ำรวม)
	 Precision (ความเที่ยงตรง)
	 Recall (ความไว/ความสมบูรณ์)
	 F1-Score (ค่าเฉลี่ยแบบฮาร์โมนิกของ Precision 
และ Recall)
	 Processing Time (เวลาในการประมวลผล)
	 ซึ่งเป็นตัวชี้วัดที่สะท้อนทั้งความถูกต้องและความ
สามารถในการตรวจจบัวตัถอุย่างครอบคลมุ (Powers, 2011) 

โดยนิยามและสูตรค�ำนวณแสดงดังสมการที่ (4) (5) (6) 

และ (7)

TP TN

TP TN FP FN
Accuracy +

+ + +
=

            
(4)

TP

TP FP
Precision

+
=

                  
(5)

TP

TP FN
Recall

+
=

                   
(6)

1 2 Precision Recall

Precision Recall
F

+
=

               
(7)

โดยท่ี 	 True Positive: TP คือ จ�ำนวนครั้งท่ีระบบตรวจ
จับใบหน้าได้ถูกต้อง (ตรวจเจอและเป็นใบหน้าจริง)
       	 True Negative: TN คอื จ�ำนวนครัง้ทีร่ะบบตรวจ

ไม่พบใบหน้า และในภาพนั้นไม่มีใบหน้าจริง
       	 False Positive: FP คือ จ�ำนวนครั้งที่ระบบ
ตรวจจับผิดพลาด โดยตรวจว่าเป็นใบหน้าแต่จริง ๆ แล้ว
ไม่มีใบหน้า
      	 False Negative: FN คือ จ�ำนวนครั้งที่ระบบ
ตรวจไม่พบใบหน้า ท้ังท่ีในภาพมีใบหน้าจริง

ความหมายของเมตริก
	 Accuracy แสดงสดัส่วนความถกูต้องโดยรวมของ
การตรวจจับ
	 Precision บ่งบอกความถูกต้องของการตรวจจับ
เมื่อระบบบอกว่ามีใบหน้า (ลด false detection)
	 Recall สะท้อนความสามารถของระบบในการ
ตรวจจบัใบหน้าทีม่อียูจ่รงิทัง้หมด (ลด missed detection)
	 F1-Score เป็นค่าเฉลี่ยเชิงฮาร์โมนิกระหว่าง 
Precision และ Recall ใช้เมื่อต้องการวัดประสิทธิภาพโดย
รวมในกรณีที่ต้องการทั้งความถูกต้องและความครอบคลุม 

	 จากภาพ 4 และ 5 แสดงตัวอย่างกรณี False 
Negative: FN ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อโมเดลไม่สามารถตรวจจับ
วัตถุเป้าหมายได้ ท้ังท่ีวัตถุ (ใบหน้า) มีอยู่ในภาพจริง กรอบ
สีแดง แสดงถึงผลลัพธ์การตรวจจับ ขอบเขตของใบหน้า
ท่ีโมเดลตรวจจับได้ถูกต้อง และกรอบสีน�้ำเงิน แสดงถึง 
ต�ำแหน่งของใบหน้าจริง ที่โมเดล ตรวจไม่พบ (missed 
detection) ซ่ึงเท่ากับค่า False Negative: FN ข้อผิด
พลาด FN มักเกิดจากคุณภาพของภาพท่ีต�่ำ ความเปรียบ
ต่าง (contrast) ระหว่างใบหน้าและพ้ืนหลังท่ีไม่ชัดเจน 
หรือสัญญาณรบกวน (noise) ที่เกิดจากสภาวะแสงน้อย 
ซึ่งส่งผลให้โมเดลไม่สามารถแยกแยะคุณลักษณะเด่นของ
ใบหน้าได้
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ตาราง 1 
การเปรียบเทียบคุณลักษณะของ Haar Cascade และ YOLO

คุณลักษณะ Haar Cascade Classifier YOLO (You Only Look Once)

หลักการท�ำงาน ใช้ Haar-like features และ AdaBoost 
classifier จัดเรียงเป็น cascade ของ 
weak classifiers หลายชั้น (Viola & 
Jones, 2001)

ใช้ Convolutional Neural Networks 
(CNNs) เพ่ือตรวจจับวัตถุใน single 
forward pass (Redmon et al., 2016)

ความเร็ว เร็วมาก เหมาะกับ real-time บนอุปกรณ์
ประสิทธิภาพต�่ำ

เร็วมาก โดยเฉพาะรุ่นใหม่ (YOLOv3–
YOLOv8) ที่รองรับ real-time

ความแม่นย�ำ ขึ้นอยู่กับสภาพแสงและคุณภาพของภาพ 
มักลดลงในสภาวะแสงน้อย (Lienhart & 
Maydt, 2002)

มีความแม่นย�ำสูงและทนต่อสภาวะแสง
ที่หลากหลายมากกว่า (Bochkovskiy 
et al., 2020)

ความยืดหยุ่น ใช้ได้เฉพาะใบหน้าหรือวัตถุที่ผ่านการ 
train ด้วย features ที่ก�ำหนด

ตรวจจับได้หลายประเภทของวัตถุพร้อม
กัน และสามารถ fine-tune ได้

การประยุกต์ใช้งาน เหมาะกับงานที่ต้องการความเร็วสูงแต่
ไม่ซับซ้อน เช่น face tracking เบื้องต้น

เหมาะกับงานที่ต้องการความแม่นย�ำสูง 
เช่น surveillance biometrics และ 
autonomous systems

ภาพ 4 ภาพตัวอย่าง False Negative: FN

ภาพ 5 ภาพตัวอย่าง False Negative: FN

ภาพ 6 False Positive: FP

ภาพ 7 False Positive: FP
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	 จากภาพ 6 และ 7 แสดงตัวอย่างข้อผิดพลาด
แบบ False Positive: FP ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อโมเดลตรวจจับ
วัตถุที่ไม่ใช่ใบหน้าและตีความว่าเป็นใบหน้า กรอบสีน�้ำเงิน 
ภาพ 6 แสดงถึงการตรวจจับใบหน้าที่ผิดพลาดมักเกิดข้ึน
ในภาพที่มีสภาวะแสงมาก (high light) หรือมีเงาจัดบน
พื้นผิว ภาพ 7 เนื่องจากความเปรียบต่าง (contrast) ท่ี
รุนแรงของแสงและเงา (เช่น ขอบเสื้อ มุมวัตถุ หรือบริเวณ
แสงสะท้อนบนผิว) สร้างรูปแบบขอบ (edge patterns)
	 การใช้เมตริกทั้งส่ีตัวร่วมกันช่วยให้การประเมิน
ผลครอบคลุมทั้งความแม่นย�ำโดยรวมและประสิทธิภาพ
ในการจัดการกับข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในแต่ละกรณี

	 การประเมนิเวลาในการประมวลผล (processing 
time evaluation)	
	 นอกจากเมตริกความแม่นย�ำแล้ว งานวิจัยยัง
ประเมินประสิทธิภาพเชิงความเร็วของระบบ โดยวัดเวลา
ในการประมวลผล (processing time) ในหน่วยวินาทีต่อ
ภาพ (seconds per image) ซึ่งวัดตั้งแต่การรับภาพเข้าสู่
ระบบจนกระท่ังได้ผลลัพธ์การตรวจจับ (bounding box) 
ตามสูตรการวัดเวลาดังสมการที่ (8)

( ) Processing Time Time Pre processing Detection= − + (8)

โดยที่	 Time (Pre-processing) คือ เวลาทีใ่ช้ในการแปลง
ภาพสีเป็น Grayscale การท�ำ Canny Edge Detection 
และการผสานภาพ (weighted sum)
	 Time (Detection) คอื เวลาทีโ่มเดล (Haar Cascade 
หรือ YOLO) ใช้ในการอนุมานผลลัพธ์ (inference time)

	 ค่าที่รายงานในส่วนผลการวิจัยเป็น ค่าเฉลี่ยของ
เวลาในการประมวลผลต่อภาพ ซึ่งได้จากการทดสอบภาพ

ท้ังหมด 1,500 ภาพ บนสภาพแวดล้อมฮาร์ดแวร์ที่ระบุ

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
	 ชุดข้อมูลและการแบ่งระดับสภาวะแสง
	 การประเมินผลการทดลองได้ด�ำเนินการบนชุด
ข้อมูลภาพใบหน้าจ�ำนวน 1,500 ภาพ ภายใต้สภาวะ
แสง 3 ระดับ ได้แก่ แสงมาก (high light) แสงปานกลาง 
(medium light) และแสงน้อย (low light)
	 เกณฑ์ในการแบ่งระดับสภาวะแสง พิจารณาจาก 
ค่าเฉลี่ยของความสว่าง (brightness) ของภาพ ซึ่งค�ำนวณ
จากค่าเฉลีย่ของความเข้มพกิเซล (pixel intensity average) 
ในช่วงค่า 0–255 (โดยท่ี 0 คือ มืดท่ีสุด และ 255 คือ สว่าง
ท่ีสุด) โดยมีเกณฑ์การแบ่งสภาวะแสง ดังตาราง 2

	 วิธีการทดสอบและตัวชี้วัดประสิทธิภาพ
	 ภาพในแต่ละสภาวะแสงถูกน�ำมาทดสอบด้วย 4 
วิธีการตรวจจับหลัก เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ได้แก่
	 1) Haar Cascade Classifier (Haar)
	 2) YOLO (You Only Look Once)
	 3) Haar Cascade + Canny Edge Detection 
(Haar + Canny)
	 4) YOLO + Canny Edge Detection (YOLO 
+ Canny)
	 การประเมินผลใช้ตัวชี้วัดมาตรฐานที่ได้รับการ
ยอมรับอย่างแพร่หลายในการวิจัยด้านการตรวจจับวัตถุ
และใบหน้า (Powers, 2011) ประกอบด้วย Accuracy 
Precision Recall และ F1-Score นอกจากนี้ ยังมีการวัด 
เวลาในการประมวลผล (time) เพื่อประเมินประสิทธิภาพ
เชิงความเร็วของแต่ละวิธีการด้วย

ตาราง 2 
สภาวะแสงและลักษณะทั่วไป

สภาวะแสง ช่วงค่าเฉล่ียความสว่าง 
(intensity level)

ลักษณะภาพโดยทั่วไป

แสงน้อย 50 - 100 ภาพมืด รายละเอียดบางส่วนอาจสูญหาย

แสงปานกลาง 100 – 180 ระดับแสงปกติ เหมาะสมที่สุดส�ำหรับ
การตรวจจับใบหน้า

แสงมาก มากกว่า 180 ภาพสว่างจ้า อาจเกิดการสูญเสียรายละเอียด
จากการโอเวอร์เอ็กซ์โพส
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ตาราง 3
ประสิทธิภาพของ Haar Cascade Haar + Canny YOLO และ YOLO + Canny ภายใต้สภาวะแสงต่าง ๆ

สภาวะ
แสง

Model TP FP FN TN Accuracy 
(%)

Precision 
(%)

Recall 
(%)

F1-score 
(%)

Time 
(s)

มาก Haar 
Cascade

254 44 46 156 82.0 85.2 84.7 85.0 1.502

Haar + 
Canny

243 53 57 147 78.0 82.1 80.9 81.5 1.179

YOLO 273 25 27 175 89.6 91.6 90.9 91.2 2.128

YOLO + 
Canny

276 21 24 179 91.0 92.8 92.1 92.4 0.133

ปานกลาง Haar 
Cascade

248 47 52 153 80.2 83.9 82.5 83.2 1.378

Haar + 
Canny

239 58 61 142 76.2 80.5 79.6 80.1 1.218

YOLO 278 19 22 181 91.8 93.5 92.7 93.1 2.175

YOLO + 
Canny

278 18 22 182 92.0 94.1 92.8 93.4 0.162

น้อย Haar 
Cascade

213 80 87 120 66.6 72.6 70.9 71.7 1.087

Haar + 
Canny

200 91 100 109 61.8 68.7 66.8 67.7 0.808

YOLO 260 36 40 164 84.8 87.9 86.5 87.2 2.020

YOLO + 
Canny

266 30 34 170 87.2 89.7 88.5 89.1 0.157

การอภิปรายผล

	 จากตาราง 3 สามารถสรปุและอภปิรายผลได้ ดงันี้

	 1. YOLO + Canny

	 วิธีการ YOLO ร่วมกับ Canny Edge Detection 

ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดในทุกสภาวะแสง ทั้งในด้าน Accuracy 

Precision Recall และ F1-Score โดยเฉพาะในสภาวะ

แสงปานกลาง ซ่ึงได้ค่า Accuracy สูงสุดถึง 92.0% และ

ยังคงรักษาความแม่นย�ำในสภาวะแสงมาก (91.0%) และ

สภาวะแสงน้อย (87.2%) ได้อย่างต่อเนือ่ง จุดเด่นส�ำคญั คอื 

ใช้เวลาในการประมวลผลเฉลีย่เพียง 0.13–0.16 วนิาท/ีภาพ 
เรว็กว่าวธิอีืน่ทัง้หมดอย่างมาก แสดงให้เหน็ว่า preprocessing 

ด้วย Canny ช่วยเน้นขอบเขตของใบหน้าและลดผลกระทบ

จากแสงท่ีไม่สม�่ำเสมอ ท�ำให้โมเดล YOLO สามารถตรวจ

จับใบหน้าได้แม่นย�ำและรวดเร็วยิ่งข้ึน 

	 2. YOLO (ปกติ)

	 วิธีการ YOLO เพียงอย่างเดียวมีประสิทธิภาพสูง

เช่นกัน โดยได้ Accuracy เฉลี่ยสูงกว่า 84% แม้ในสภาวะ

แสงน้อย ซ่ึงยังคงเหนือกว่าวิธี Haar Cascade อย่างมี

นยัส�ำคญั อย่างไรกต็ามเวลาทีใ่ช้ในการประมวลผลค่อนข้าง

สูง (≈2.0–2.2 วินาที/ภาพ) เมื่อเทียบกับ YOLO + Canny 

การท�ำงานที่ช้าลงสะท้อนถึงการที่ YOLO ต้องประมวลผล

จากภาพดิบโดยตรง โดยไม่ได้รับการปรับปรุงคุณภาพภาพ

ก่อนการตรวจจับ
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	 3. Haar Cascade
	 วธีิ Haar Cascade แสดงให้เหน็ถึงความสามารถใน
การท�ำงานที่รวดเร็วปานกลาง (≈1.1–1.5 วินาที/ภาพ) แต่
มีข้อจ�ำกัดด้านความแม่นย�ำ โดยเฉพาะในสภาวะแสงน้อย
ที่ค่า Accuracy ลดลงเหลือเพียง 66.6% เนื่องจากเป็นวิธี
การตรวจจับเชิงคุณลักษณะ (feature-based detection) 
ซ่ึงมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของแสงและสภาพ
แวดล้อมท่ีไม่สม�่ำเสมอ 
	 4. Haar + Canny
	 การน�ำ Canny Edge Detection มาผสานกับ 
Haar Cascade ไม่ได้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจจับ 
กลับท�ำให้ค่าความแม่นย�ำลดลงในหลายสภาวะ เช่น ใน
สภาวะแสงน้อย Accuracy เหลือเพียง 61.8% สาเหตุ
เน่ืองจากการตรวจจับขอบภาพ (edges) มากเกินไปก่อให้
เกิด noise ที่รบกวนการท�ำงานของ cascade classifier 
และท�ำให้การแยกแยะใบหน้าไม่แม่นย�ำเท่าที่ควร

	 5. การเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
(comparison with related work)
	 เพื่อเติมเต็มช่องว่างที่ขาดการเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยอ่ืน และเพื่อให้ผลการวิจัยนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน 
จึงได้น�ำผลลัพธ์ของวิธี YOLO + Canny มาเปรียบเทียบ
เชิงแนวคิดกับประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจับใบหน้าเชิง
ลึกที่รายงานในงานวิจัยอ่ืน ๆ ที่เน้นการจัดการกับสภาพ
แสงที่ท้าทาย (แม้ว่าจะใช้ชุดข้อมูลและสภาพแวดล้อมการ
ทดลองที่แตกต่างกัน) โดยเปรียบเทียบในเชิงประสิทธิภาพ
โดยรวมและคุณสมบัติเด่น
	 YOLOv8 (Yisihak & Li, 2024) งานวจิยัทีร่ายงาน
ประสิทธิภาพของ YOLOv8 ในระบบประยุกต์จริง โดยให้
ค่าความแม่นย�ำสูงถึง 98.1% บนชุดข้อมูลท่ีแตกต่างกัน. 
ผลลัพธ์นี้แสดงให้เห็นว่ายังมีโอกาสในการพัฒนาโมเดล 
YOLO ให้ดีขึ้นได้อีกหากมีการใช้เวอร์ชันที่ใหม่กว่า (เช่น 
YOLOv8) และมีการปรับแต่ง (fine-tuning) พารามิเตอร์
ของโมเดลเชิงลึกโดยเฉพาะ Dark-YOLO (Liu et al., 
2025) โมเดลนี้ถูกออกแบบมาเพื่อรับมือกับภาพมืดโดย
เฉพาะ รายงานค่า F1-Score สูงกว่า 90% ในสภาวะแสง
น้อย ซึ่งใกล้เคียงกับ F1-Score ของ YOLO + Canny 
(89.1%) ในงานวิจัยนี้ 
	 บทสรปุจากการเปรยีบเทยีบวธิกีาร YOLO + Canny 
ที่เสนอในงานวิจัยนี้ ให้ผลลัพธ์ด้านความแม่นย�ำ (สูงสุด 
92.0%) และความทนทานต่อสภาวะแสงที่แปรผันได้อย่าง
ยอดเยี่ยม เมื่อพิจารณาร่วมกับจุดเด่นด้านความเร็วในการ
ประมวลผลที่สั้นที่สุด (<0.2 วินาที/ภาพ) พบว่า วิธีการนี้มี
ความได้เปรียบในเชิงของ Trade-off ระหว่างความแม่นย�ำ

และความเรว็ ซึง่ถือเป็นทางเลอืกท่ีมปีระสทิธภิาพสงูส�ำหรบั
การประยุกต์ใช้งานแบบเรียลไทม์บนอุปกรณ์ท่ีมีทรัพยากร
จ�ำกัด เมื่อเทียบกับโมเดลเชิงลึกท่ีซับซ้อนกว่าซ่ึงมักแลกมา
ด้วยเวลาประมวลผลท่ีสูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ
	 โดยสรปุ YOLO + Canny แสดงให้เห็นถงึความเหนอื
กว่าในทุกด้าน ท้ังด้านความแม่นย�ำและเวลาในการประมวล
ผล โดยสามารถตรวจจับใบหน้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ภายใต้สภาวะแสงท่ีแตกต่างกัน ขณะท่ี YOLO แบบปกติ
แม้จะมีความแม่นย�ำสูง แต่มีข้อจ�ำกัดเรื่องเวลา ส่วน Haar 
Cascade และ Haar + Canny มีจุดเด่นด้านความเร็วใน
ระดับหนึ่ง แต่ความแม่นย�ำต�่ำและไม่เหมาะสมในสภาวะ
แสงท่ีท้าทาย โดยเฉพาะแสงน้อย
	 YOLO + Canny ใช้เวลาในการประมวลผลเฉล่ีย
น้อยกว่า YOLO ปกติ แม้จะเพิ่มข้ันตอน preprocessing 
ก็ตามสาเหตท่ีุเป็นไปได้คือการประมวลผลด้วย Canny Edge 
Detection ช่วยลดรายละเอยีดและข้อมลูทีไ่ม่จ�ำเป็น ท�ำให้ 
input ของโมเดลมคีวามเด่นชัดของโครงร่างมากข้ึน ส่งผลให้ 
YOLO สามารถสร้าง feature map ได้รวดเร็วข้ึนและลด
ภาระการค�ำนวณในบาง layer นอกจากนีง้านวจิยัท่ีผ่านมา 
เช่น Liu et al. (2025), Sun et al. (2022) และ Yisihak 
and Li (2024) ยังรายงานผลลัพธ์ในทิศทางเดยีวกนัว่า 
preprocessing สามารถช่วยเพิม่ทัง้ความแม่นย�ำและความเรว็
ในการตรวจจับได้ อย่างไรก็ตามควรระบุว่า ปรากฏการณ์
นี้อาจข้ึนอยู่กับลักษณะของ dataset และสถาปัตยกรรม
ฮาร์ดแวร์ท่ีใช้ ซ่ึงควรมีการทดสอบเพิ่มเติมในอนาคต 

	 เพื่อให้เห็นแนวโน้มประสิทธิภาพของอัลกอริทึม
แต่ละวิธีชัดเจนมากข้ึน งานวิจัยนี้ได้น�ำผลการจ�ำลองจาก
ตารางไปแสดงในรูปของกราฟเส้น โดยแยกออกเป็น 2 
ส่วน ได้แก่ กราฟแสดงค่าความแม่นย�ำเชิงเมตริกมาตรฐาน 
(Accuracy Precision Recall และ F1-Score) และกราฟ
เปรียบเทียบเวลาในการประมวลผล (time) ภายใต้สภาวะ
แสงท่ีแตกต่างกัน ท้ังแสงมาก แสงปานกลาง และแสงน้อย

	 จากภาพ 8 พบว่า YOLO + Canny ให้ผลลัพธ์ดี
ที่สุดในทุกสภาวะแสง โดยมีค่าของทุกเมตริกสูงกว่า YOLO 
ปกติ และสูงกว่า Haar Cascade อย่างมีนัยส�ำคัญ โดย
เฉพาะในสภาวะแสงปานกลางท่ี Accuracy สงูสดุถึง 92.0% 
ขณะท่ี Haar Cascade และ Haar + Canny มีแนวโน้ม
ค่าลดลงชัดเจนเมื่อความสว่างของภาพต�่ำลง โดย Haar + 
Canny ให้ผลด้อยทีส่ดุในสภาวะแสงน้อย (Accuracy เพยีง 
61.8%) แสดงให้เห็นว่า YOLO มีความเสถียรกว่าในการ
จัดการกับการเปลี่ยนแปลงของแสง และ preprocessing 
แบบ Canny ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของ YOLO ได้ แต่กลับ
ไม่ส่งผลบวกต่อ Haar
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ภาพ 8 กราฟ Accuracy Precision Recall และ F1-Score

ภาพ 9 กราฟ Comparison of Time Across Lighting Conditions (s)

	 จากผลการทดลองที่แสดงในภาพ 9 สามารถสรุป

ได้อย่างชัดเจนว่า YOLO + Canny Edge Detection เป็น

วิธีที่มีประสิทธิภาพเหนือกว่าอัลกอริทึมอื่น ๆ  ในทุกสภาวะ

แสงที่ท�ำการทดสอบ ทั้งด้านความแม่นย�ำ (accuracy) 

ความถูกต้อง (precision) ความครอบคลุม (recall) และ

ความสมดุลระหว่าง Precision และ Recall (F1-Score)

	 ประสิทธิภาพสูงสุด วิธี YOLO + Canny แสดงค่า 

Accuracy สูงสุดถึง 92.0% ในสภาวะแสงปานกลาง และ

ยังคงรักษาประสิทธิภาพได้ดีอย่างยิ่งแม้ในสภาวะแสงน้อย 

ซ่ึงโดยปกติเป็นเงื่อนไขท่ีท้าทายต่อการตรวจจับใบหน้า
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	 ข้อจ�ำกดัของ Haar Cascade แม้ว่า Haar Cascade 

จะมีการประมวลผลที่ค่อนข้างรวดเร็ว แต่มีข้อจ�ำกัดด้าน

ความแม่นย�ำอย่างชัดเจน โดยเฉพาะในสภาวะแสงน้อย

ที่ค่า Accuracy ลดลงเหลือเพียง 66.6%

	 เมื่อพิจารณาด้านเวลาในการประมวลผลต่อภาพ 

(time/image) ซึง่แสดงในภาพ 9 พบข้อสรปุทีส่�ำคญัเกีย่วกับ

ผลกระทบของ preprocessing

	 YOLO (ปกติ) ใช้เวลาในการประมวลผลสูงท่ีสุด 

(≈2 วินาที/ภาพ)

	 Haar Cascade และ Haar + Canny ใช้เวลา

ใกล้เคียงกัน (1.1–1.5 วินาที/ภาพ)

	 YOLO + Canny กลับใช้เวลาต�่ำที่สุด (<0.2 

วินาที/ภาพ) ในทุกสภาวะแสง

	 การลดลงของเวลาในการประมวลผลนี้เป็นผล

โดยตรงจากการเปลี่ยนรูปแบบอินพุต (input format) 

โดยส�ำหรับวิธี YOLO ปกติ ภาพป้อนเข้า คือ ภาพสี RGB 

ขนาด 640x640 พิกเซล (3 Channel) ในขณะท่ีวิธี YOLO 

+ Canny ภาพป้อนเข้าถูกลดเหลือเพียง ภาพระดับสีเทา

ที่ถูกเสริมขอบ (enhanced grayscale image) ซึ่ง

เป็น 1 Channel การลดจ�ำนวน Channel ของภาพ

ป้อนเข้าในขั้นตอน Pre-processing นี้ช่วย ลดภาระการ

ค�ำนวณ (computational load) ในเลเยอร์เริ่มต้นของ

โครงข่ายประสาทเทียม CNN ส่งผลให้เวลาในการอนุมาน

ผล (inference time) ของโมเดล YOLO โดยรวมลดลง

อย่างมีนัยส�ำคัญ (เร็วกว่า YOLO ปกติเกือบ 10 เท่า) ซ่ึง

เป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพที่สอดคล้องกับข้อก�ำหนด

ด้าน Real-time ของงานวิจัย นอกจากนี้ Preprocessing 

ด้วย Canny ยังช่วยเน้นขอบเขตของใบหน้า ลดผลกระทบ

จากแสงที่ไม่สม�่ำเสมอ และเพิ่มความแม่นย�ำควบคู่ไปกับ

ความเร็วที่เพิ่มขึ้น

	 สรปุการตคีวามผลลพัธ์ของการผสานเทคนคิม ีดงันี้

	 การผสาน YOLO + Canny การผสานนี้พิสูจน์

แล้วว่ามีประโยชน์สูงสุด โดยให้ค่าความแม่นย�ำสูงสุดและ

ใช้เวลาน้อยที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเข้ากันได้ของ

เทคนิคการเน้นขอบเขต Canny กับสถาปัตยกรรมเชิงลึก 

YOLO ในการรับมือกับความแปรผวนของแสง

	 การผสาน Haar + Canny การ preprocessing 

ด้วย Canny ไม่ได้ช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพของ Haar 

Cascade เท่าทีค่วร และในบางกรณกีลบัท�ำให้ประสทิธภิาพ

แย่ลง (accuracy) เนือ่งจากการสร้างขอบภาพทีม่ากเกนิไป

อาจกลายเป็น noise ท่ีท�ำให้ cascade classifier สับสน

และไม่สามารถจับคู่คุณลักษณะได้แม่นย�ำ

	 ภาพ 10 แสดงผลการตรวจจับใบหน้าในสภาวะ

แสงมาก ซ่ึงภาพมีความสว่างสูงและอาจเกิดปัญหาโอเวอร์

เอ็กซ์โพสบางบริเวณ ส่งผลให้รายละเอียดของใบหน้าลด

ลง วิธี YOLO ร่วมกับ Canny Edge Detection สามารถ

ลดผลกระทบจากความสว่างท่ีมากเกินไปได้ โดย Canny 

ช่วยเน้นโครงสร้างขอบเขตของใบหน้า ท�ำให้ YOLO ระบุ

ต�ำแหน่งใบหน้าได้แม่นย�ำ แม้ในสภาวะทีม่คีวามเปรยีบต่าง

ของแสงสูง ขณะท่ี Haar Cascade มีแนวโน้มเกิด False 

Positive จากขอบหรือเงาในภาพ

	 ภาพ 11 แสดงผลการตรวจจับใบหน้าในสภาวะ

แสงปานกลาง ซ่ึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจาก

มีความสว่างและความเปรียบต่างท่ีสมดุล ผลการทดลอง

พบว่า YOLO + Canny ให้ประสิทธิภาพสูงสุด สามารถ

ตรวจจับใบหน้าได้ครบถ้วนและแม่นย�ำ การใช้ Canny 

Edge Detection ในข้ันตอน preprocessing ช่วยเสริม

โครงสร้างของใบหน้าให้เด่นชัด ส่งผลให้ YOLO สร้าง 

feature ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ขณะท่ี Haar Cascade 

ยังมีข้อจ�ำกัดด้านความเสถียรเมื่อเทียบกับโมเดลเชิงลึก

	 ภาพ 12 แสดงผลการตรวจจับใบหน้าในสภาวะ

แสงน้อย ซ่ึงเป็นกรณีท่ีท้าทาย เนื่องจากภาพมีความสว่าง

ต�่ำและมีสัญญาณรบกวนสูง วิธี YOLO + Canny Edge 

Detection สามารถรักษาประสิทธิภาพได้ดีกว่าวิธีอื่น 

โดย Canny ช่วยดึงข้อมูลเชิงโครงสร้างที่คงทนต่อการ

เปลี่ยนแปลงของแสง ท�ำให้ YOLO ตรวจจับใบหน้าได้

แม่นย�ำมากข้ึน ในขณะท่ี Haar Cascade และ Haar + 

Canny มีอัตราการตรวจจับพลาดสูงจากข้อจ�ำกัดในการ

แยกแยะใบหน้ากับพื้นหลังท่ีมืด
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ภาพ 10 ตรวจจับใบหน้าสภาวะแสงมาก

        

        

ภาพ 11 ตรวจจับใบหน้าสภาวะปานกลาง
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ภาพ 12 ตรวจจับใบหน้าสภาวะแสงน้อย

สรุปผลการวิจัย  

	 งานวิจัยนี้ ได ้ท�ำการศึกษาและเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการตรวจจับใบหน้าภายใต้สภาวะแสงท่ี

แตกต่างกัน (แสงมาก แสงปานกลาง และแสงน้อย) โดย

ใช้ส่ีวิธี ได้แก่ Haar Cascade Haar Cascade ร่วมกับ 

Canny Edge Detection YOLO และ YOLO ร่วมกับ 

Canny Edge Detection พร้อมประเมินผลด้วยตัวช้ีวัด

มาตรฐาน ได้แก่ Accuracy Precision Recall F1-Score 

และเวลาในการประมวลผล

	 ผลการทดลองพบว่า YOLO + Canny ให้ผลลัพธ์

ดีที่สุดในทุกสภาวะแสง ทั้งในด้านความแม่นย�ำ (สูงสุด 

92.0% ในสภาวะแสงปานกลาง) และยังคงมีความทนทาน

ในสภาวะแสงน้อย ขณะเดียวกนัยงัมเีวลาในการประมวลผล
สั้นที่สุด (<0.2 วินาที/ภาพ) ท�ำให้มีความเหมาะสมอย่างยิง่
ส�ำหรบัการใช้งานทีต้่องการความรวดเร็วและความถูกต้องสูง 

ส่วน YOLO ปกติ ให้ผลใกล้เคียงกันในด้านความแม่นย�ำ 

แต่ใช้เวลามากกว่าอย่างมนียัส�ำคญั (~2 วนิาท/ีภาพ)

	 ในทางกลับกัน Haar Cascade แม้จะมีความเร็ว
ในระดบัปานกลาง แต่ความแม่นย�ำลดลงชดัเจน โดยเฉพาะ
ในสภาวะแสงน้อย (Accuracy เพียง 66.6%) และการเพิ่ม 
Canny Edge Detection เข้ามาไม่ได้ช่วยปรับปรุงผลการ
ตรวจจับ กลับเพิ่ม noise และลดประสิทธิภาพลงในบาง
กรณี

	 โดยสรุป การผสาน YOLO และ Canny Edge 
Detection แสดงให้เหน็ถึงความสามารถในการตรวจจบัใบหน้า
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
ของแสง จึงเป็นวิธีท่ีมีศักยภาพสูงในการน�ำไปประยุกต์ใช้
ในงานจริง ไม่ว่าจะเป็นระบบตรวจจับความปลอดภัย การ
เฝ้าระวัง หรือการยืนยันตัวตนท่ีต้องการท้ังความแม่นย�ำ
และความรวดเร็ว

	 ผลการศกึษาชีใ้ห้เหน็ว่า ความเหนอืกว่าของวธิ ีYOLO 
ร่วมกับ Canny Edge Detection เกิดจากความสอดคล้อง
เชิงโครงสร้างระหว่างข้อมูลขอบภาพซึ่งมีความคงทนต่อ
การเปล่ียนแปลงของแสง และสถาปัตยกรรมการเรียนรู้
เชิงลึกของ YOLO ซึ่งช่วยลดความแปรปรวนจากความเข้ม
ของแสงและข้อมูลพื้นหลังท่ีไม่จ�ำเป็น ส่งผลให้โมเดล
สามารถมุง่เน้นคณุลกัษณะเชงิเรขาคณติของใบหน้าได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ท้ังยังช่วยลดภาระการค�ำนวณและเวลา
ในการประมวลผล ในขณะท่ีผลลัพธ์ของ Haar Cascade 
และ Haar + Canny สะท้อนข้อจ�ำกัดของวิธีการตรวจ
จับแบบ feature-based ท่ีอ่อนไหวต่อ noise และสภาวะ
แสง โดยเฉพาะเมื่อข้อมูลขอบภาพไม่สอดคล้องกับกลไก 
cascade classifier โดยสรุปงานวิจัยน้ีตอกย�้ำว่า การ
ออกแบบระบบตรวจจับใบหน้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงควร
พิจารณาความสอดคล้องของท้ังข้ันตอน preprocessing 
โครงสร้างข้อมลู และโมเดลตรวจจบัร่วมกัน เพือ่ให้เกดิสมดลุ
ที่เหมาะสมระหว่างความแม่นย�ำ ความทนทานต่อสภาวะ
แสง และความเร็วในการประมวลผลส�ำหรับการใช้งานจริง
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กิตติกรรมประกาศ 

	 คณะผูว้จิยัขอแสดงความขอบคณุอย่างสงูต่อ กอง

วิชาวิศวกรรมศาสตร์ ฝ่ายศึกษา โรงเรียนนายเรือ กองทัพ

เรอื ทีไ่ด้กรณุาให้ความอนเุคราะห์ในการเอือ้เฟ้ือทัง้อปุกรณ์

และสถานทีส่�ำหรบัการด�ำเนนิการวจิยั ท�ำให้งานวจิยัเรือ่งนี้

ส�ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ทุกประการ
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บทคัดย่อ   

การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อปรบัปรงุกระบวนการคดัแยกขนาดผลติภณัฑ์ของผูป้ระกอบการเกษตรให้มปีระสทิธิภาพ

ยิ่งขึ้น โดยมุ่งเน้นการลดความสูญเปล่าและเพิ่มผลผลิตในกระบวนการท�ำงาน กรณีศึกษา ธุรกิจฟาร์มไข่เป็ดแห่งหนึ่ง 

โดยเก็บข้อมูลการท�ำงานจริงของพนักงานในกระบวนการคัดแยกขนาดผลิตภัณฑ์ และประยุกต์ใช้เทคนิคการตั้งค�ำถาม

ท�ำไม–ท�ำไม เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาในแต่ละข้ันตอน การใช้แผนภูมิกระบวนการไหล แผนภูมิมือซ้าย-มือขวา 

และแผนภูมิคน–เครื่องจักร เพื่อประเมินประสิทธิภาพและเวลาการท�ำงาน ผลการศึกษาพบว่า กระบวนการคัดแยกเดิม

อาศยัแรงงานคนเป็นหลกั ท�ำให้เกดิความล่าช้าในช่วงทีม่ปีรมิาณไข่สงู ส่งผลต่อความถกูต้องและความรวดเรว็ในการจดัส่ง จาก

การวิเคราะห์แผนภูมิกระบวนการไหล พบว่า มี 34 ขั้นตอน ใช้เวลาเฉลี่ย 1,486.8 นาที และระยะทางการเคลื่อนไหวรวม 

236.2 เมตร แสดงถึงความสูญเปล่าจากขั้นตอนที่ไม่สร้างคุณค่า หลังการปรับปรุงด้วยการจัดวางพื้นท่ีและอุปกรณ์ใหม่ 
พบว่า การเคลื่อนไหวซ�้ำซ้อนลดลง การใช้มือซ้าย-ขวาสมดุลมากข้ึน ผลผลิตต่อช่ัวโมงเพ่ิมข้ึนร้อยละ 18-20 การปรับปรุง

กระบวนการตามหลัก ECRS ท�ำให้ข้ันตอนลดเหลือ 32 ข้ันตอน เวลาการท�ำงานลดลงร้อยละ 25-30 และกิจกรรมล่าช้า

ลดลงอย่างชัดเจน ในขณะที่ประสิทธิภาพของเครื่องจักรเพิ่มจากร้อยละ 70.7 เป็น 90.6 และของพนักงานเพ่ิมจากร้อยละ 
87.1 เป็น 92.2 แสดงให้เห็นถึงการใช้ทรัพยากรบุคคลและเครื่องจักรอย่างคุ้มค่าและสมดุลมากข้ึน

ค�ำส�ำคัญ: แผนภูมิกระบวนการไหล แผนภูมิมือซ้าย-มือขวา แผนภูมิคน-เครื่องจักร อีซีอาร์เอส

การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดเวลาการท�ำงานในกระบวนการ
คัดแยกขนาดผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิคการศึกษางาน

Production Process Improvement to Reduce Working Time in 
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Abstract  

This study aimed to improve the product size-grading process of an agricultural enterprise to enhance 
operational performance. The objectives were to reduce waste and improve productivity within the 
operational process. A duck egg farm was selected as the case study. Operational data were collected 
through direct observation of workers involved in the size-grading process. The Why–Why Analysis 
technique was applied to identify the root causes of operational problems at each stage of the process. 
In addition, flow process charts, left–right hand charts, and man–machine charts were employed to 
analyze work methods, evaluate operational efficiency, and determine standard working times. The 
results indicated that the existing process relied heavily on manual labor, resulting in delays during 
periods of high production volume and adversely affecting grading accuracy and delivery performance. 
The flow process chart identified 34 process steps, with an average processing time of 1,486.8 minutes 
and a total travel distance of 236.2 meters, indicating the presence of non-value-added activities and 
inefficient work sequences. Following process improvements through workspace reorganization and 
equipment rearrangement, unnecessary motions were eliminated, hand movements became more 
balanced, and hourly productivity increased by 18–20%. Furthermore, the application of the ECRS 
principle reduced the number of process steps from 34 to 32, shortened the average processing time 
by 25–30%, and minimized operational delays. Machine utilization increased from 70.7% to 90.6%, 
while worker utilization improved from 87.1% to 92.2%. These findings demonstrate more effective 
and balanced utilization of human and machine resources, contributing to enhanced overall production 
efficiency.

Keywords: flow process chart, left–right hand charts, man–machine charts, ECRS

บทน�ำ  
	 ภาคเกษตรกรรมของไทยมีบทบาทส�ำคัญต่อ
เศรษฐกิจและสังคม เนื่องจากเป็นแหล่งผลิตวัตถุดิบและ
อาหารท่ีส�ำคัญโดยเฉพาะกลุ่มผู้ประกอบการเกษตรขนาด
กลางและขนาดย่อมซึง่เป็นกลไกหลกัในการขบัเคล่ือนห่วงโซ่
อปุทานของผลติภณัฑ์เกษตร (Rittirong & Soonthonsmai, 
2016) การด�ำเนินงานในภาคส่วนนี้ยังคงอาศัยแรงงานคน
ในหลายขั้นตอนของกระบวนการผลิต เช่น การคัดแยก 
การท�ำความสะอาด และการบรรจุผลิตภัณฑ์ ก่อนส่งต่อให้
ลูกค้าหรือผู้ประกอบการแปรรูป ความซ�้ำซ้อนของขั้นตอน
การท�ำงานและการขาดระบบมาตรฐานการจดัการทีเ่หมาะสม 
ส่งผลให้เกิดความสูญเสียด้านเวลา แรงงาน และคุณภาพ
ของสินค้า ซึ่งปัญหาดังกล่าวสะท้อนถึงความจ�ำเป็นใน
การปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
(Promkan, 2018) ดังนั้นการประยุกต์แนวคิดการจัดการ
ความสูญเปล่าในภาคการเกษตรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตและเสริมสร้างขีดความสามารถในการ

แข่งขัน จึงเป็นประเด็นท่ีมีความส�ำคัญและน่าสนใจต่อ
การศึกษา

	 ธุรกิจฟาร์มเป็ดในจังหวัดฉะเชิงเทราเป็นอาชีพ
ทางการเกษตรแขนงหนึ่งในประเทศไทย เนื่องจากสภาพ
ภูมิอากาศและภูมิประเทศเอื้ออ�ำนวยต่อการเลี้ยงสัตว์
ประเภทนี้เป็นอย่างมาก ไข่เป็ดในแต่ละปีสามารถส่งออก
จ�ำหน่ายในตลาดต่างประเทศอย่างแพร่หลาย เพราะเป็น
อาหารที่ทุกระดับชั้นนิยมบริโภค รวมทั้งสามารถถนอม
อาหารไว้ได้นานอีกด้วย ไข่เป็ดนับเป็นแหล่งอาหารที่มี
คุณค่าทางโภชนาการสูง หาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาดและ
ราคาไม่แพงมากนัก (Nilnorasri, 2017) ผู้ประกอบการ
จ�ำหน่ายไข่เป็ดท�ำหน้าที่เป็นผู้จัดส่งผลผลิตทางการเกษตร
ให้แก่อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารซ่ึงใช้ไข่เป็ดเป็นวัตถุดิบ
หลกัในกระบวนการผลติ เช่น การผลติไข่เคม็และไข่เยีย่วม้า 
อย่างไรก็ตาม ผู้ประกอบการกลุ่มนี้ก�ำลังประสบปัญหาใน
การจัดส่งสินค้าไม่ทันตามปริมาณความต้องการของลูกค้า 
เนือ่งจากข้อจ�ำกัดในกระบวนการคดัแยกขนาดและการเตรียม
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ผลติภณัฑ์ก่อนส่งมอบ ส่งผลให้ประสทิธภิาพการด�ำเนนิงาน
ลดลงและไม่สามารถตอบสนองต่อค�ำสั่งซื้อได ้อย ่าง
ทันท่วงที จากการส�ำรวจข้อมูลเบื้องต้น พบว่าในขั้นตอน
การคัดแยกขนาดผลิตภัณฑ์ของผู้ประกอบการเกษตร ยัง
มีข้อจ�ำกัดด้านประสิทธิภาพการท�ำงานและการใช้เวลาใน
กระบวนการผลิตที่มีการใช้แรงงานคนเป็นหลัก พนักงาน
ต้องใช้ทั้งสายตาและแรงกายในการคัดแยกผลิตภัณฑ์ตาม
ขนาดและคุณภาพ ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาความล่าช้า โดย
เฉพาะในช่วงที่ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นส่งผลกระทบท่ีเกิด
ข้ึน ได้แก่ การท�ำงานล่าช้าจนไม่สามารถจัดส่งสินค้าได้
ตามก�ำหนด คณุภาพผลติภณัฑ์ลดลงจากการเกบ็รักษานาน 
ต้นทุนแรงงานเพิ่มขึ้น และอาจสูญเสียความพึงพอใจของ
ลูกค้า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Taweeassaraphat 
and Pasutham (2023) ที่กล่าวว่า เมื่อปริมาณวัตถุดิบ
ไม่เพียงพอต่อความต้องการของอุตสาหกรรม จะส่งผลให้
การส่งมอบสินค้าให้แก่ลูกค้าไม่เป็นไปตามก�ำหนดท่ีตกลง
กับลกูค้าไว้ และส่งผลท�ำให้สนิค้าคงคลงัมไีม่เพยีงพอส�ำหรบั
ลูกค้าประจ�ำ ในขณะเดียวกันฝ่ายขายไม่สามารถรับค�ำสั่ง
ซ้ือจากลูกค้าใหม่เพิ่มเติมได้ ส่งผลท�ำให้ยอดขายลดลง 
จ�ำนวนลูกค้าลดลง และศักยภาพการแข่งขันขององค์กร
ลดลง และยังมีผลสืบเนื่องไปถึงผลประกอบการที่ลดลง 
อาจท�ำให้การพิจารณาผลตอบแทน การปรับขึ้นค่าแรง เงิน
เดือน และโบนัสของพนักงานในปีถัดไปลดลงตามไปด้วย
	 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า แนวคิดดังกล่าว
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Inseemeesak and Lertkowit 
(2024) ที่ได้น�ำองค์ความรู ้และเครื่องมือต่าง ๆ ทาง
วิศวกรรมอตุสาหการ เช่น เทคนคิการตัง้ค�ำถามท�ำไม-ท�ำไม 
ศกึษาวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา การประยกุต์ใช้แผนภมูิ
กระบวนการไหลการออกแบบกระบวนการผลิตใหม่ และ
หลักการลดความสูญเปล่า ECRS มาช่วยวิเคราะห์ในการ
แก้ไขปัญหาในขั้นตอนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม 
สอดคล้องกับงานวิจัยต่าง ๆ ที่มีการวิเคราะห์การท�ำงาน
ร่วมกับวิธีการศึกษางานเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตได้จริง (Authayarat 
& Ariyajunya, 2021) งานวิจัยของ Pantupon et al. 
(2021) ศึกษาการปรับปรุงต�ำแหน่งการจัดวางวัตถุดิบน็อต
และสกรูในคลังสินค้า หลังการปรับปรุงต�ำแหน่งการจัด
วางวัตถุดิบน็อตและสกรู ส่งผลให้เวลาในการท�ำงานดีข้ึน
ใช้เวลาในการท�ำงานน้อยลง ส�ำหรับงานวิจัยของ Sejpal 
(2017) ใช้การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของมือซ้ายและ
มือขวาส�ำหรับการปรับปรุงกระบวนการประกอบชิ้นส่วน
ในโรงงานอุตสาหกรรม และ Soni and Jana (2020) เพื่อ

วิเคราะห์และเปรียบเทียบระยะทางการเคลื่อนไหวของมือ
ท้ังสองข้างในกระบวนการผลิต ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท�ำงานและลดความสูญเปล่าในการเคลื่อนไหวของแรงงาน
ได้ แต่ยังไม่พบวรรณกรรมเชิงเหล่านี้มากนักอย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยส่วนใหญ่ยังคงมุ่งเน้นในระบบอุตสาหกรรมเชิง
โรงงานที่มีโครงสร้างการผลิตชัดเจนและมีเครื่องจักรเป็น
ศูนย์กลาง ขณะที่การประยุกต์ใช้เครื่องมือเชิงอุตสาหกรรม
ดงักล่าวในระบบการผลติเชงิเกษตรอตุสาหกรรม โดยเฉพาะ
กระบวนการคัดแยกขนาดผลิตภัณฑ์ในระดับผู้ประกอบ
การขนาดย่อม ยังมีการศึกษาเชิงลึกค่อนข้างจ�ำกัด ดังนั้น 
ช่องว่างของงานวิจัยน้ีจึงอยู่ท่ีการน�ำแนวคิดและเครื่องมือ
ทางวิศวกรรมอุตสาหการซึ่งใช้กันในภาคอุตสาหกรรมมา
ประยุกต์ใช้กับกระบวนการคัดแยกขนาดไข่เป็ดในสภาพ
การท�ำงานจรงิ เพ่ือแสดงศกัยภาพของการถ่ายทอดแนวคดิ
อุตสาหกรรมไปสู่ระบบการผลิตเชิงเกษตรในลักษณะกึ่ง
อุตสาหกรรมอย่างเป็นระบบ
	 การศึกษาครัง้นี ้ผูว้จัิยจงึสนใจการปรบัปรงุกระบวนการ
ผลิตเพ่ือลดเวลาการท�ำงานในกระบวนการคัดแยกขนาด
ผลติภณัฑ์ด้วยเทคนิคการศึกษางาน โดยประยุกต์ใช้เทคนิค
การตัง้ค�ำถามท�ำไม-ท�ำไม เพือ่ค้นหาสาเหตรุากเหง้าของปัญหา 
การวิเคราะห์แผนภูมิกระบวนการไหล เพื่อเปรียบเทียบ
ล�ำดบัข้ันตอนการท�ำงานก่อนและหลงัการปรบัปรงุ การวเิคราะห์
การเคลื่อนไหวของมือซ้ายและมือขวา เพื่อประเมินความ
สมดุลและการใช้แรงงานของพนักงาน ตลอดจนแผนภูมิ
กิจกรรมพหุคูณประเภทคน-เครื่องจักร เพื่อวิเคราะห์การ
ใช้เวลาร่วมกันระหว่างแรงงานและเครื่องจักร จากนั้นน�ำ
ผลการวิเคราะห์มาประยุกต์ใช้หลักการลดความสูญเปล่า 
ECRS เพื่อปรับลดข้ันตอนที่ไม่จ�ำเป็น รวมงานที่มีลักษณะ
คล้ายกัน จัดล�ำดับใหม่ให้เหมาะสม และท�ำให้งานง่ายขึ้น 
ซึ่งคาดว่าจะช่วยลดเวลาการท�ำงาน เพิ่มผลผลิต และใช้
ทรัพยากรบุคคลและเครื่องจักรได้อย่างคุ้มค่า ทั้งนี้ ผล
การศึกษาสามารถน�ำไปประยุกต์เป็นแนวทางพัฒนาโมเดล
ธุรกิจต้นแบบส�ำหรับผู้ประกอบการรายย่อยในพื้นที่อื่น ๆ  
ต่อไปในอนาคต

วิธีด�ำเนินการวิจัย  
	 การวิจัยเรื่องนี้ด�ำเนินการตามหลักการ ศึกษางาน 
(work study) ซ่ึงประกอบด้วย การศึกษาวิธีการท�ำงาน 
(method study) และการวิเคราะห์เวลา (time study) 

เพ่ือปรับปรุงกระบวนการคัดแยกผลิตภัณฑ์ของผู้ประกอบ

การเกษตรให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยมีล�ำดับข้ันตอน

ส�ำคัญของวิธีการด�ำเนินงานวิจัยดังแสดงไว้ในภาพ 1 
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ภาพ 1 วิธีการด�ำเนินงานวิจัย

1. การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 1) การศึกษาข้อมูลและสภาพการท�ำงานปัจจุบัน 
ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานของกระบวนการผลิตและขั้นตอนการ
คัดผลิตภัณฑ์จริงในสถานประกอบการ เพื่อท�ำความเข้าใจ
ลักษณะงาน ล�ำดับข้ันตอน พฤติกรรมการท�ำงานของ
พนักงาน และเวลาที่ใช้ในแต่ละกิจกรรม ช่วงเวลาในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลด�ำเนินการในช่วงเวลาเช้า ตั้งแต่เวลา 
08.00 น. ถงึ 12.00 น. กลุม่ตัวอย่างทีใ่ช้ในการศกึษาครัง้นี ้คือ 
พนักงานคัดแยกขนาดไข่เป็ดของฟาร์มกรณีศึกษา จ�ำนวน 
5 คน ประกอบด้วยแรงงานชาย 3 คน และแรงงานหญิง 
2 คน ซ่ึงเป็นผู้ปฏิบัติงานจริงในกระบวนการคัดแยกขนาด
ผลติภณัฑ์ และถูกใช้เป็นแหล่งข้อมลูในการสงัเกต วเิคราะห์

เวลา และศึกษาวิธีการท�ำงานตลอดกระบวนการผลิต

1.1) การศกึษาวธิกีารท�ำงาน ด�ำเนนิการโดยการ
ส�ำรวจและสังเกตสภาพการท�ำงานปัจจุบันในกระบวนการ
คัดแยกขนาดผลิตภัณฑ์ไข่เป็ดของฟาร์มกรณีศึกษา ซ่ึงมี
พนกังานปฏบิตังิานทัง้หมด 5 คน ประกอบด้วยแรงงานชาย 
3 คน และแรงงานหญิง 2 คน โดยคัดเลือกศึกษาวิธีการ
ท�ำงานเฉพาะพนักงานหญิง 1 คนซ่ึงรับผิดชอบงานคัดแยก
ขนาดผลิตภัณฑ์เป็นหลัก อุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการ
ประกอบด้วยกระบะบรรจุไข่ ถาดเรียงไข่ วัสดุขัดท�ำความ
สะอาด และเครื่องคัดแยกไข่แบบก่ึงอัตโนมัติ

1.2) การศกึษาเวลา ด�ำเนนิการโดยใช้วธิกีารจับ
เวลาโดยตรงจากการสังเกตการท�ำงานจริงในกระบวนการ
คัดแยกขนาดผลิตภัณฑ์ไข่เป็ด โดยข้อมูลเวลาท่ีได้เป็น
เวลาท่ีสังเกตและจับได้จริง (observed time) ซ่ึงได้จาก
การบันทึกเวลาในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผ่านการ
วเิคราะห์ แผนภมูกิระบวนการไหล แผนภมูมิอืซ้าย–มอืขวา 
และแผนภมูกิจิกรรมพหุคณูประเภทคน–เครือ่งจกัร ค่าเวลา
ที่ปรากฏในตารางและแผนภูมิต่าง ๆ  เช่น ค่าเวลาในแต่ละ
กิจกรรมจาก Man–Machine Charts และค่าเวลารวมของ
กระบวนการก่อนและหลังการปรับปรุงถูกน�ำมาใช้เป็นฐาน
ข้อมูลในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการ
ในสภาพการท�ำงานจริง โดยไม่ได้มีการปรับแก้ด้วยค่า
ประสิทธิภาพการท�ำงานหรือค่าความเผื่อเวลา แต่ใช้เพื่อ
สะท้อนสภาพการท�ำงานจริงของฟาร์มกรณีศึกษาโดยตรง
	 2) การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาใช้เทคนิคการ
ตั้งค�ำถามท�ำไม-ท�ำไม (why–why analysis) เพื่อค้นหา
ต้นเหตุของความล่าช้าในกระบวนการคัดผลิตภัณฑ์ และ
ระบุปัจจัยท่ีท�ำให้เกิดความสูญเปล่า เช่น การเคลื่อนไหว
ที่ไม่เหมาะสม การจัดวางพื้นที่ท�ำงานที่ไม่สอดคล้องกับ
หลักการยศาสตร์ หรือการขาดมาตรฐานการปฏิบัติงาน

	 3) การบันทึกและวิเคราะห์วิธีการท�ำงาน บันทึก
ข้ันตอนการท�ำงานปัจจุบัน ประกอบด้วย

3.1) แผนภูมิกระบวนการไหล (flow process 
chart) น�ำมาใช้เพื่อบันทึกและวิเคราะห์ล�ำดับข้ันตอนของ
การท�ำงานอย่างเป็นระบบ โดยแสดงให้เห็นการเคลื่อนไหว
ของวัสดุ อุปกรณ์ และแรงงานตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุด
กระบวนการผลิต เคร่ืองมือนี้ช่วยให้สามารถมองเห็นภาพ
รวมของกิจกรรมท้ังหมดในกระบวนการ รวมถึงการระบุ
ข้ันตอนท่ีไม่จ�ำเป็น ซ�้ำซ้อน หรือไม่มีคุณค่าเพ่ิม

3.2) แผนภูมิมือซ้าย–มือขวา (left and right 
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hand chart) เพื่อวิเคราะห์ความสมดุลของการเคลื่อนไหว
ของพนักงานระหว่างมือทั้งสองข้าง

3.3) แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณประเภทคน-
เคร่ืองจักร (man–machine chart) เพื่อวิเคราะห์สัดส่วน
การใช้เวลาร่วมกันระหว่างแรงงานคนและเครื่องจักร

	 4) การปรับปรุงวธิกีารท�ำงานเพือ่ลดความสญูเปล่า 
โดยน�ำแนวคิด ECRS: Eliminate Combine Rearrange 
Simplify มาใช้ในการปรับปรุงล�ำดับงาน การจัดวางอปุกรณ์ 
และการเคล่ือนไหวของพนักงานให้เหมาะสมตามหลัก
การยศาสตร์ รวมทัง้พิจารณาใช้เครือ่งคดัแยกขนาดผลติภณัฑ์
กึ่งอัตโนมัติช่วยลดภาระงานซ�้ำซ้อน

2. การวิเคราะห์ข้อมูล 

	 1) การเปรยีบเทยีบและประเมนิผล ท�ำการจบัเวลา
และสังเกตการท�ำงานภายหลงัการปรบัปรงุ แล้วเปรยีบเทียบ
กับข้อมูลก่อนการปรับปรุง เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
กระบวนการใหม่ในด้านระยะเวลาการท�ำงาน ความสมดุล
ระหว่างแรงงานคนกบัเครือ่งจกัร และผลผลติต่อหน่วยเวลา

	 2) สรปุผลการวจิยัเพือ่แสดงให้เหน็ถงึประสทิธผิล
ของการประยกุต์ใช้เทคนคิการศกึษางานในการลดเวลาการ
ท�ำงานและเพิม่ผลผลติ พร้อมน�ำเสนอแนวทางในการจดัท�ำ
มาตรฐานการท�ำงานและพัฒนาระบบฝึกอบรมพนักงานใน
อนาคต

ผลการวิจัย
1. การศึกษาสภาพงานปัจจุบันในกระบวนการคัดแยก
ขนาดผลิตภัณฑ์  
	 ด�ำเนินการสังเกตการณ์กระบวนการคัดแยก
ผลิตภัณฑ์ไข่เป็ดภายในฟาร์มแห่งหนึ่ง ในช่วงเวลาท�ำงาน
จริง โดยพบว่า พนักงานใช้เวลานานในขั้นตอนการคัดแยก
ไข่ตามขนาด ได้แก่ ไข่เล็ก (เบอร์ 3-4) ไข่กลาง (เบอร์ 2-3) 
และไข่ใหญ่ (เบอร์ 1-2) รวมถึงขั้นตอนการคัดแยกไข่ท่ีมี
ต�ำหน ิเช่น ไข่เป้ือนทีม่คีราบฝังลกึซึง่ไม่สามารถขดัถอูอกได้
ด้วยวิธีปกติ และไข่เปื้อนซึ่งจ�ำเป็นต้องผ่านกระบวนการขัด
ถหูรือขดูลอกด้วยมอืพนกังานก่อนคดัแยกใส่กระบะเพ่ือเข้า
สู่ขั้นตอนถัดไป ส่งผลให้ระยะเวลาท�ำงานในกระบวนการ
นี้เพ่ิมขึ้น งานเสร็จไม่ทันก�ำหนดการและส่งผลต่อความ
ล่าช้าในการจัดส่งสินค้าไปยังลูกค้า เพื่อตรวจสอบและ
แก้ไขปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการตามขั้นตอนของ
การศึกษางาน เร่ิมต้นจากการเลือกงานที่จะศึกษา จาก

ภาพ 2 จะแสดงให้เห็นกิจกรรมต่าง ๆ  ในระบบการจัดการ
ฟาร์มเป็ดและภาพรวมของกจิกรรมหลกัในระบบการจดัการ
ฟาร์ม ได้แก่ การจัดเตรียมและจัดสรรวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
การให้อาหารเป็ดในรอบเวลาท่ีเหมาะสม การเก็บไข่จาก
พื้นท่ีเลี้ยงเข้าสู่กระบวนการคัดแยก การบรรจุไข่ลงกระบะ
ส�ำหรบัการขนส่ง และกระบวนการจ�ำหน่ายผลติภณัฑ์ให้แก่
ลูกค้าหรือผู้ประกอบการแปรรูป กระบวนการดังกล่าวถือ
เป็นระบบการผลิตแบบต่อเนื่อง ซึ่งต้องอาศัยการวางแผน
จัดการทรัพยากร แรงงาน และเวลาอย่างมีประสิทธิภาพ 
เพื่อให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้
อย่างตรงเวลาและลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต

	 การเก็บข้อมูลจ�ำนวนผลผลิตจากผู้ประกอบการ
ฟาร์มเลี้ยงเป็ด มีดังนี้ เล้าเป็ดมีจ�ำนวน 5 เล้า มีเป็ดไข่สาย
พันธุ์กากีแคมป์เบลล์ 2,000 ตัว/เล้า รวมท้ังสิ้น 10,000 
ตัว อัตราการออกไข่เฉลี่ยตามมาตรฐานฟาร์มที่จัดการดี
อยู่ท่ี 80-90% ต่อวัน ค�ำนวณผลผลิตไข่เป็ดต่อวันในกรณี
ผลผลิตต�่ำ (80%) เท่ากับ 8,000 ฟอง/วัน (10,000×0.80) 
หรือประมาณ 26-27 ตั้ง (1 ตั้ง มี 10 กระบะ 1 กระบะ
มี 30 ฟอง) และกรณีผลผลิตสูง (90%) ในช่วงที่เป็ดไข่
ผลผลิตสูง เท่ากับ 10,000×0.90=9,000 ฟอง/วัน หาก
เป็ดป่วยและเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอาจส่ง
ผลให้ผลผลิตลดลง โดยการจ้างงานเป็นแรงงานต่างด้าว
ผู้ชาย 3 คน และผู้หญิง 2 คน 

	 จากนั้นประยุกต์ใช้แผนภูมิแสดงข้ันตอนการ
ด�ำเนินงานในธุรกิจฟาร์มไข่เป็ดในการบันทึกวิธีการท�ำงาน
การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลาอย่างง่าย สามารถช่วย
วิเคราะห์เพื่อพัฒนาวิธีการท�ำงานท่ีดีกว่า เช่น ล�ำดับ
กิจกรรมการท�ำงาน ระยะเวลา เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ 
พฤตกิรรมการเคลือ่นไหวของแรงงาน ตลอดจนปัญหาทีพ่บ
ในแต่ละกิจกรรม เพื่อให้เข้าใจภาพรวมของกระบวนการ
ผลิตไข่เป็ดในฟาร์มได้อย่างชัดเจน กระบวนการเริ่มจากให้
อาหาร–เลีย้งเป็ด เกบ็ไข่จากเล้าแล้วขนย้ายมากองรวม ก่อน
คัดแยกประมาณ 8,000 ฟองต่อวันเพื่อเตรียมจ�ำหน่าย/ส่ง
ต่อโรงงานแปรรูป กรณีไข่สะอาดจะคัดขนาด ตรวจสภาพ 
และบรรจุเพื่อจัดส่งภายใน 1-2 วันเลย กรณีไข่เปื้อนมูล
หรือสกปรก จะน�ำไปล้างท�ำความสะอาด วางผึ่งให้แห้ง 
แล้วจึงเข้าสู่ข้ันตอนคัดขนาด ตรวจสภาพ และบรรจุเช่น
เดียวกัน โดยมีการจัดการน�้ำเสียและสภาพแวดล้อมควบคู่
ตลอดกระบวนการ สามารถสรุปขั้นตอนการด�ำเนินงานใน
ธุรกิจฟาร์มไข่เป็ดไว้ในภาพ 3 ดังนี้



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 105

ภาพ 2 กิจกรรมต่าง ๆ ในระบบการจัดการฟาร์มเป็ด

ภาพ 3 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการด�ำเนินงานในธุรกิจฟาร์มไข่เป็ด
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2. ผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้เทคนิคการ
ตั้งค�ำถามท�ำไม-ท�ำไม (why–why analysis) 

	 จากการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับกระบวนการ
ท�ำงานในธุรกิจฟาร์มไข่เป็ด พบว่า ปัญหาหลักที่กระทบ
ต่อประสิทธิภาพในการด�ำเนินงาน คือ ความล่าช้าในการ
คัดแยกขนาดผลิตภัณฑ์ไข่ ดังตาราง 1 ปัญหาดังกล่าวส่ง
ผลกระทบโดยตรงต่อความสามารถในการจัดส่งไข่ให้ทัน
ตามก�ำหนดเวลา และอาจสร้างความไม่พึงพอใจต่อลูกค้า    

	 ตาราง 1 ขั้นตอนการเลือกงานที่จะศึกษาพบว่า 
กระบวนการคดัไข่เป็ดภายในฟาร์มเป็นงานทีม่ปัีญหาเกีย่วกบั
พนักงาน ซึ่งมีลักษณะเป็นงานที่ท�ำซ�้ำซาก มีผลกระทบ
ต่อคุณภาพและระยะเวลาการจัดส่งสินค้า การศึกษาเพื่อ
ปรับปรุงงานให้เหมาะสมตามหลักเศรษฐศาสตร์แห่งการ
เคล่ือนไหวจะช่วยให้พนักงานท�ำงานอย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึน้ การวเิคราะห์สาเหตหุลกัของความล่าช้าในการคดัแยก
ขนาด ได้ด�ำเนนิการโดยใช้เทคนคิการตัง้ค�ำถามท�ำไม-ท�ำไม โดย
อาศยัการตัง้ค�ำถามเชงิเหตผุลต่อเนือ่ง เพือ่ลงลกึถงึรากของ
ปัญหาต่อกระบวนการท�ำงาน ปัญหาหลกัทีพ่บ คอื พนกังาน
ใช้เวลานานในการคดัแยกขนาดไข่เป็ด ซึ่งกระทบต่อคุณภาพ
สินค้า เช่น คุณภาพความสดใหม่ลดลง และสัตว์เข้ามารบก
วนเสียหาย ซ่ึงส่งผลกระทบต่อมาตรฐานสินค้า และความ
ตรงต่อเวลาในการส่งมอบ โดยมีกระบวนการวิเคราะห์เป็น
ไปตามล�ำดับ ดังตาราง 2 เนื่องจากปัญหาหลักของธุรกิจ

เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการคัดแยกขนาดไข่เป็ด
ด้วยแรงงานคนเป็นหลัก ซ่ึงส่งผลต่อการจัดส่งและคุณภาพ
สินค้า (ตาราง 1) ในตาราง 2 แสดงผลการวิเคราะห์เชิง
สาเหตุเชิงลึกด้วยเทคนิคท�ำไม–ท�ำไม พบว่า ความล่าช้า
ดังกล่าวเกิดจากปัจจัยด้านอุปกรณ์ สภาพงาน แรงงาน 
และการจัดการที่ยังขาดมาตรฐานและเครื่องจักรช่วยงาน

3. ผลการวเิคราะห์กระบวนการโดยใช้แผนภมูกิระบวนการ
ไหล (flow process chart)

	 แผนภมูกิระบวนการไหลของกระบวนการคดัไข่เป็ด
ก่อนการปรบัปรงุ แสดงไว้ในภาพ 4 พบว่า กจิกรรมการท�ำงาน
ของพนกังานโดยใช้มอืในการคดัไข่เป็ด มจี�ำนวน 34 ขัน้ตอน 
ประกอบด้วย การปฏิบัติงาน 24 ข้ันตอน การเคลื่อนที่ 3 
ข้ันตอน ความล่าช้า 4 ข้ันตอน การตรวจสอบ 1 ข้ันตอน 
และการจัดเก็บ 2 ข้ันตอน โดยมีระยะทาง 236.2 เมตร 
เวลา 1,486.8 นาที ตามล�ำดับ ในงานวิจัยนี้จะเริ่มศึกษา
เฉพาะขั้นตอนที่ 10-30 เพื่อวัดเฉพาะกิจกรรมการคัดแยก
ขนาดไข่เป็ดเท่าน้ัน เม่ือพนักงานนั่งประจ�ำต�ำแหน่งและ
เริ่มกระบวนการท�ำงานจริง ในช่วงข้ันตอนท่ี 10-30 ของ
กระบวนการคัดไข่เป็ด พบว่า การคัดแยกไข่จ�ำนวน 1 
กระบะ ใช้เวลาเฉลี่ยประมาณ 2 นาที นั่นคือ หากต้องคัด
ไข่จ�ำนวน 50 กระบะ หรือคิดเป็น 5 ตั้ง จะใช้เวลาโดยรวม
เฉลี่ยประมาณ 100 นาที หรือเทียบเท่า 1 ช่ัวโมง 40 นาที 

ตาราง 1 
การระบุปัญหากระบวนการท�ำงานในธุรกิจฟาร์มไข่เป็ดท่ีต้องการแก้ไข

ประเด็น รายละเอียด

1. ลักษณะธุรกิจ การด�ำเนินกิจการเลี้ยงเป็ดไข่ จ�ำหน่ายไข่สดเป็นหลัก โดยกระบวนการผลิตครอบคลุม
ตั้งแต่การเลี้ยงดู การเก็บผลผลิต คัดแยกขนาดและจัดส่ง

2. ปัญหาที่เกิดขึ้น ขั้นตอนการคัดแยกขนาดไข่ ซึ่งด�ำเนินการด้วยแรงงานคนเป็นหลัก ส่งผลให้เกิดความ
ล่าช้า โดยเฉพาะในช่วงที่มีปริมาณไข่เพิ่มสูงขึ้น ท�ำให้ไม่สามารถจัดการกับไข่ได้ทัน
เวลา ส่งผลให้การจัดส่งล่าช้าหรือเกิดความผิดพลาด

3. ผลกระทบที่เกิดข้ึน ผลกระทบที่เกิดขึ้นมีหลากหลายกรณี เช่น การจัดส่งล่าช้า ไม่ทันตามก�ำหนดเวลา 
คุณภาพความสดลดลงของไข่เป็ดจากการเก็บรักษานานเกินไป ต้นทุนแรงงานเพิ่มขึ้น
จากว่าจ้างพนักงานที่มีประสบการณ์ และความไม่แน่นอนในการส่งสินค้าและคุณภาพที่
ลดลง ท�ำให้ลูกค้าบางรายอาจเปลี่ยนไปใช้บริการจากฟาร์มคู่แข่งท่ีมีระบบจัดการดีกว่า

4. แนวทางที่จะแก้ไข การน�ำเครื่องคัดไข่เข้ามาช่วยในกระบวนการคัดแยก โดยเครื่องคัดไข่จะสามารถแยก
ไข่ออกตามขนาดได้อย่างรวดเร็วและแม่นย�ำ ลดภาระของแรงงานคน และช่วยเพิ่ม
ความต่อเน่ืองของกระบวนการท�ำงาน

5. ตัวชี้วัดความส�ำเร็จของการแก้ไข ระยะเวลาการท�ำงานที่ลดลง ซ่ึงสามารถประเมินได้จากการเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยใน
กระบวนการคัดแยกก่อนและหลังการใช้เครื่องคัดไข่   
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ตาราง 2  
การวิเคราะห์การตั้งค�ำถามท�ำไม-ท�ำไม 

What Why Why Why Why

พนักงานใช้เวลานาน
ในการคัดแยกขนาด
ไข่เป็ด

1. ปัญหาจาก
    ฝอยขัดใน 
    การท�ำความ
    สะอาดไข่

- ฝอยขัดมีลักษณะแบน
  และขาด

- ไม่มีการก�ำหนดรอบ
  การเปลี่ยนฝอยขัด

- ขาดมาตรฐานการปฏิบัติ 
  งานในการดูแลวัสดุ
  สิ้นเปลือง

- ของหาย - ขาดการเกบ็รกัษาและ
  จดัวางให้เป็นระเบยีบ

- ไม่มีพื้นที่จัดเก็บวัสดุ

2. ปัญหาจากมดี
   ขูดลอกผิวไข่

- ไข่บางฟองมีคราบ
  แห้งฝังแน่น

- พื้นของเล้าเป็ดมี
  ความชื้นหรือสภาพ
  แวดล้อมไม่เหมาะสม 

- ขาดการจัดการระบบ
  พื้นเล้าอย่างเหมาะสม

3. ปัญหาจาก
   สายตาและ
   มือ

- แรงงานเมื่อยล้า - ใช้แรงงาน สายตา
  และนั่งนานติดต่อกัน
  เป็นเวลานาน

- ขาดการวางรอบพักหรือ
  ไม่ก�ำกับอย่างชัดเจน

- ปัญหาไข่มีหลาย
  ลักษณะ

- ไข่เลอะ - ไม่มีเครื่องช่วยขัด

- ไข่ขนาดแตกต่างกัน 
  (เล็ก กลาง ใหญ่)

- ไม่มีเครื่องจักรกลคัดแยก
  ขนาดไข่

- ไข่เปื้อนฝังลึก

- ไข่บุบ/ไข่แตก

4. ปัญหาด้าน 
   ประสบการณ์
   ท�ำงานฟาร์ม  
   ไข่

- พนักงานไม่มี
  ประสบการณ์ในการ
  ท�ำงานประเภทนีม้าก่อน 

- ไม่สามารถคัดแยก
  ขนาดไข่ได้อย่าง
  ถูกต้อง

- ขาดการฝึกอบรมหรือ
  สอนงานอย่างเป็นระบบ

- ซ้อนกระบะไข่ผิดฝั่ง
  กระทบไข่บุบเสียหาย

- ไม่เข้าใจวิธีการซ้อน
  กระบะอย่างถูกต้อง

- ขาดค�ำแนะน�ำที่ชัดเจน

- ไม่เข้าใจภาษาไทย - ไม่เข้าใจค�ำสั่งหรือ
  วิธีการท�ำงาน

- ไม่มีการจัดเตรียมคู่มือหรือ
  การสื่อสารหลายภาษา

- ขาดสมาธิในการท�ำงาน - กังวลเรื่องค่าแรงหรือ
  ค่าตอบแทน

- ไม่มข้ีอมลูทีช่ดัเจนเรือ่งค่า
  สวสัดกิาร หรอืวนัจ่ายเงิน

	 ผลการวิเคราะห์แผนภูมิกระบวนการไหลของ

กระบวนการคัดไข่เป็ดภายหลังการปรับปรุง แสดงไว้ใน

ภาพ 5 ผู้วิจัยด�ำเนินการรวมขั้นตอนท่ี 6 7 8 และ 9 โดย

รวมกิจกรรมทั้งหมดไว้ในขั้นตอนที่ 6 นั่นคือ เตรียมเก้าอ้ี

และน�ำวสัดขุดัมาวางบริเวณใกล้กระบะไข่ทีต้่องการคดัแยก 

น่ังประจ�ำต�ำแหน่ง และจัดวางเครื่องมือบนพื้นให้พร้อมใช้

งาน นอกจากนี้ ยังได้ก�ำหนดขั้นตอนที่ 28 เพิ่มข้ึนมา คือ 

จัดเก็บเก้าอี้และวัสดุขัดถูลงกล่องลัง เพ่ือควบคุมมาตรฐาน

การปฏิบัติงานด้านการจัดการวัสดุสิ้นเปลืองให้มีความเป็น

ระเบียบ และเอื้อต่อการบ�ำรุงรักษาหรือการปรับเปลี่ยน

เครื่องมือในอนาคต การปรับปรุงกระบวนการคัดไข่เป็ด

ในกรณีนี้ใช้หลักการรวมขั้นตอนหรือกิจกรรมที่เกี่ยวข้อง

เข้าด้วยกัน (combine) และท�ำให้งานง่ายข้ึน (simplify) 

ในแนวคิด ECRS เพื่อรวมกิจกรรมที่เกี่ยวข้องและลดความ

ซับซ้อนของกระบวนการท�ำงาน โดยการรวมขั้นตอนท่ี 6-9 

เข้าด้วยกัน เพื่อลดความซ�้ำซ้อนและเพ่ิมความต่อเนื่อง

ของการท�ำงาน เป็นการใช้หลักการ Combine และการ

จัดเตรียมอุปกรณ์ให้พร้อมในต�ำแหน่งเดียว ช่วยลดความ

ยุ่งยากในการหยิบจับและเคลื่อนท่ี จัดเก็บเป็นระเบียบใน

ข้ันตอนท่ี 28 ซ่ึงช่วยให้การควบคุมวัสดุสิ้นเปลืองง่ายขึ้น

ด้วยการใช้หลัก Simplify
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ภาพ 4 การวิเคราะห์แผนภูมิการไหลกระบวนการคัดแยกขนาดไข่เป็ด (ก่อนการปรับปรุง)
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ภาพ 5 การวิเคราะห์แผนภูมิการไหลกระบวนการคัดไข่เป็ด (หลังการปรับปรุง)
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4. ผลการวิเคราะห์การปฏิบัติงานโดยใช้แผนภูมิมือซ้าย
และมือขวา (left and right hand chart)
	 จากการสังเกตและบันทึกการเคลื่อนไหวของมือ
ซ้ายและมือขวาในกระบวนการคัดแยกขนาดไข่ ได้จัดท�ำ
แผนภูมิ Left and Right Hand Chart เพื่อแสดงล�ำดับ
กิจกรรม ระยะเวลา และความสัมพันธ์ของการใช้มือท้ังสอง
ข้าง ผลการวิเคราะห์ช่วยให้เห็นรูปแบบการท�ำงาน ความ
สมดุล และช่วงเวลาที่มือใดมือหนึ่งว่างงานหรือเคล่ือนไหว
ซ�้ำซ้อน ซึ่งเป็นข้อมูลพื้นฐานในการปรับปรุงกระบวนการ
ท�ำงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังแสดงในภาพ 6
 

5. การลดความสูญเปล่าในกระบวนการคัดแยกขนาด
ไข่เป็ดโดยใช้หลักการ ECRS
	 การเคลือ่นไหวของมอืซ้ายและมอืขวาของพนกังาน
ระหว่างการปฏิบัติงานในกระบวนการคัดแยกขนาดไข่เป็ด 
สามารถใช้เป็นข้อมลูส�ำหรบัการปรบัปรงุขัน้ตอนการท�ำงาน
ตามแนวคิด ECRS ผู้วิจัยมุ่งเน้นใช้หลักการ Eliminate โดย
ลดการเคล่ือนไหวที่ซ�้ำซ้อนของพนักงานในข้ันตอนการยก
กระบะไข่ทีว่างซ้อนกนัอยูบ่นกระบะเปล่า ความสงูประมาณ 
0.50 เมตร และเคลื่อนมือมายกกระบะที่คัดแยกไว้แล้ว
ออกจากกระบะเปล่าที่วางซ้อนกันที่ระยะ 0.20 เมตร ซ่ึง
ท�ำให้เกิดความล่าช้าและยุ่งยากในการแยกกระบะเมื่อเริ่ม
ต้นวางไข่ใหม่ จากภาพ 7 หลังจากการปรับปรุงที่น�ำมาใช้ 
คือ การแยกกะบะเปล่าออกจากกระบะที่บรรจุไข่ไว้ล่วง
หน้า เพื่อให้สามารถหยิบกระบะเปล่าได้ทันทีเมื่อต้องการ
เริ่มวางไข่ที่ผ่านการคัดแยกใหม่ โดยไม่ต้องเสียเวลาในการ
ยกกระบะที่ซ้อนกันออก และจัดวางใหม่ให้ตรงต�ำแหน่ง ส่ง
ผลให้พนักงานสามารถปฏบิตังิานได้อย่างต่อเนือ่ง ไม่ต้องสลับ
มือหรือเปลี่ยนท่าทางบ่อยครั้ง ซึ่งช่วยลดความสูญเปล่าใน
กระบวนการท�ำงานได้ 
	 นอกจากนี้ การประยุกต์ใช้หลักการ Simplify 
(ท�ำให้ง่าย) เพื่อปรับปรุงการท�ำงานให้สะดวกและลดความ
ซับซ้อน จากภาพ 8 (ก) ผลการเปรียบเทียบวิธีการปฏิบัติ
งานด้วยมือซ้ายและมือขวาของพนักงานก่อนและหลังการ
ปรับปรุงพบว่า ก่อนการปรับปรุงพนักงานต้องเอื้อมมือไป
ยังกะบะไข่ที่ซ้อนอยู่ในต�ำแหน่งค่อนข้างสูง แล้วดึงกระบะ
ใบบนสุดออกมาวางที่พื้นด้านหน้าในระยะ 0.50 เมตร จาก
นัน้ยกกระบะไข่ซึง่เป็นไข่คละ ซึง่ยงัไม่ผ่านการคดัแยกขนาด น�ำ
ลงมาวางในต�ำแหน่งห่างจากตัว 0.30 เมตร เพื่อท�ำความ
สะอาดก่อนเริ่มคัดขนาด ขั้นตอนดังกล่าวส่งผลให้พนักงาน
ต้องใช้แรงมากขึ้น รวมถึงเกิดการเคลื่อนไหวที่ไม่เหมาะสม
ตามหลักการยศาสตร์ จึงได้มีการปรับปรุงวิธีการปฏิบัติ
งานด้วยมือซ้ายและมือขวาของพนักงานดังภาพ 8 (ข) โดย

การจัดวางกระบะไข่ให้อยู่ในระยะใกล้ตัวมากขึ้น และจัด
เรยีงถาดไข่ให้เหมาะสมกับระยะมอืและท่าทางของผูป้ฏบิตังิาน 
เพือ่ลดระยะเอือ้มและความเสีย่งต่อการท�ำไข่แตกเสียหายจะ
ช่วยเพิ่มความสะดวก และลดโอกาสเกิดความสูญเสยีจาก
ความผิดพลาดในการเคลื่อนไหว ส่งผลให้จ�ำนวนข้ันตอน
และระยะทางลดลง  

6. ผลการวิเคราะห์แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณประเภท
คน–เครื่องจักร (man–machine chart)
	 การวเิคราะห์กจิกรรมเพือ่จดัหาเครือ่งคัดไข่เป็ดกึง่
อตัโนมตัมิาช่วยในขัน้ตอนการคดัแยกขนาด ผูป้ระกอบการ
จ�ำเป็นต้องศึกษาว่า ควรมีเครื่องจักรและพนักงานเท่าใดจึง
จะเพียงพอต่อปรมิาณการผลิตทีต้่องการ โดยการศกึษาครัง้
นี้ได้จัดหาเครื่องคัดไข่เป็ดกึ่งอัตโนมัติมือสองขนาดเล็กมา
ใช้เป็นเครื่องทดลอง เพื่อใช้ทดสอบแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการคัดแยกขนาดผลิตภัณฑ์ในระดับต้นแบบ และ
ประเมินประสิทธิภาพการท�ำงานของระบบก่อนและหลัง
การปรับปรุง ท้ังนี้ มิได้เป็นการจัดหาเพื่อใช้งานเชิงพาณิชย์
เต็มรูปแบบทางการ หลังจากนั้นใช้แผนภูมิกิจกรรมแสดง
ความสัมพันธ์ของการท�ำงานของพนักงานกับเครื่องจักร 
โดยใช้แผนภูมิวิเคราะห์การท�ำงานระหว่างพนักงานกับ
เครื่องจักร ซ่ึงจะช่วยให้สามารถพิจารณาความเหมาะสม
ของกระบวนการคัดไข่เป็ด ดูสัดส่วนการเสียเวลาคอยของ
พนักงานหรือของเครื่องจักร เพื่อดูว่าต้องมีการลดหรือเพิ่ม
จ�ำนวนพนกังานในการท�ำงาน โดยกิจกรรมทีเ่กดิข้ึนท้ังหมด
สามารถจ�ำแนกได้ดังตาราง 3
	 การวิเคราะห์ Man-Machine Chart 1 รอบของ
เครื่องจักร 1 เครื่อง (1 รอบของกระบวนการคัดแยกไข่เป็ด 
1 กระบะ) โดยใช้พนักงาน 1 คน พร้อมท้ังค�ำนวณร้อยละ 
(%) การท�ำงานของพนักงานและเครื่องจักรมีข้ันตอนการ
ท�ำงาน (ตาราง 3) สามารถวิเคราะห์การท�ำงานลงบน
แผนภูมิคนกับเคร่ืองจักร ดังตาราง 4 ผลจากการวิเคราะห์
ข้อมลูการท�ำงานของพนกังานในกระบวนการคดัแยกขนาด
ไข่เป็ด พบว่าเวลาท�ำงานของพนักงานท้ังหมดอยู่ที่ 473 
วินาที ซ่ึงเท่ากับเวลาการท�ำงานรวมของเครื่องจักรในรอบ
การผลิต สามารถค�ำนวณอัตราการท�ำงานของพนักงาน
เท่ากบั 100% แสดงให้เหน็ว่าพนกังานมกีารท�ำงานอย่างต่อ
เนื่องตลอดรอบการผลิต โดยไม่มีช่วงเวลาว่างงาน ส�ำหรับ
เครื่องจักรมีเวลาท�ำงานรวม 220 วินาที จากเวลาการ
ท�ำงานท้ังหมด 311 วินาที ส่งผลให้อัตราการท�ำงานของ
เครื่องจักรคิดเป็น 70.7% ซ่ึงหมายความว่า เครื่องจักรมี
ช่วงเวลาทีห่ยดุรอการท�ำงานหรอืไม่ได้ถกูใช้งานบางช่วง ใน
การวิเคราะห์หาจ�ำนวนเครื่องจักรที่เหมาะสมให้พนักงาน
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หนึ่งคนควบคุม โดยใช้ข้อมูลจากแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ
ประเภทคน–เครือ่งจักร พบว่า เคร่ืองจักรมเีวลาท�ำงานอสิระ 
110 วินาที ขณะที่พนักงานใช้เวลาในการท�ำงานร่วมกับ
เคร่ืองจกัร 225 วนิาท ีและมเีวลาท�ำงานอสิระของพนกังาน 
43 วินาที จะสามารถค�ำนวณจ�ำนวนเครื่องจักรท่ีเหมาะสม
ที่สุดที่พนักงานหนึ่งคนสามารถควบคุมได้ คือ 1.25 เครื่อง 

ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าพนักงานสามารถควบคุมเครื่องจักร
ได้เพียงหนึ่งเครื่องต่อรอบการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ 
หากเพ่ิมจ�ำนวนเคร่ืองจักรให้ควบคุมสองเครื่องพร้อมกัน 
จะท�ำให้เกิดความล่าช้าในการท�ำงานและอาจไม่สามารถ
ด�ำเนินกระบวนการผลิตได้ทันตามรอบเวลา 

ภาพ 6 การวิเคราะห์กระบวนการคัดแยกขนาดไข่เป็ดโดยใช้แผนภูมิมือซ้ายและมือขวา (ก่อนการปรับปรุง)
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ภาพ 7 การวิเคราะห์กระบวนการคัดแยกขนาดไข่เป็ดโดยใช้แผนภูมิมือซ้ายและมือขวา (หลังการปรับปรุง)
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ภาพ 8 เปรียบเทียบการเคลื่อนไหวของมือซ้ายและมือขวาในกระบวนการคัดแยกขนาดไข่เป็ด

ตาราง 3 
การวิเคราะห์กระบวนการท�ำงานของพนักงานและเครื่องคัดไข่เป็ด

ล�ำดับ ขั้นตอน เวลา (วินาที)

1 พนักงานยกไข่เป็ดคละขนาดมาวางด้านข้างเครื่องคัดไข่ 13

2 ยกกระบะเปล่ามาวางรอใส่ไข่ 8

3 วางไข่บนรางล�ำเลียง พนักงานหยิบไข่ทีละ 1 ฟอง และวางลงบนรางล�ำเลียงจนครบ 15 ฟอง 25

4 ใช้มือช่วยประคองไข่ป้องกันการกระแทกระหว่างที่ไหลบนรางล�ำเลียง 20

5 หยิบไข่ในช่องท่ีถูกคัดขนาดแล้วใส่กระบะ 180

6 หยิบไข่ท่ีเหลือวางบนรางล�ำเลียงต่อ 25

7 หยิบกระบะเปล่าไปวางซ้อนเก็บ 2

8 หยิบไข่ในช่องท่ีถูกคัดขนาดแล้วใส่กระบะจนหมด 180

9 ตรวจสอบ 5

10 เคลื่อนย้ายกระบะบรรจุไข่หลังจากการคัดแยกเสร็จแล้วไปยังพ้ืนจัดเก็บ 15
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ตาราง 4 
การใช้แผนภูมิคน-เครื่องจักรส�ำหรับวิเคราะห์กระบวนการท�ำงานของพนักงานคุมเครื่องคัดแยกไข่เป็ดกึ่งอัตโนมัติ (ก่อน

ปรับปรุง)

พนักงาน เวลา (วินาที) เครื่องจักร เวลา (วินาที)

1. พนักงานยกไข่เป็ดคละขนาดมาวาง
ด้านข้างเครื่องคัดไข่

13 รันเครื่องคัดไข่รอ 13

2. ยกกระบะเปล่ามาวางรอใส่ไข่ 8 รันเครื่องคัดไข่รอ 8

3. วางไข่บนรางล�ำเลียง พนักงานหยิบไข่ที
ละ 1 ฟอง และวางลงบนรางล�ำเลียง
จนครบ 15 ฟอง

25 ก�ำลังถูกป้อนไข่ใส่รางล�ำเลียง 25

4. ใช้มือช่วยประคองไข่ป้องกันการ
กระแทกระหว่างที่ไหลบนรางล�ำเลียง

20 ก�ำลังล�ำเลียงไข่เข้าช่องคัดขนาด 20

5. หยิบไข่ในช่องที่ถูกคัดขนาดแล้วใส่กระบะ 180 ไข่ก�ำลงัถกูล�ำเลยีงเข้าช่องคดัขนาดแต่ละเบอร์ 90

6. หยิบไข่ที่เหลือวางบนรางล�ำเลียงต่อ 25 ก�ำลังถูกป้อนไข่ใส่รางล�ำเลียง 25

7. หยิบกระบะเปล่าไปวางซ้อนเก็บ 2 ก�ำลังล�ำเลียงไข่เข้าช่องคัดขนาด 20 

8. หยิบไข่ในช่องท่ีถูกคัดขนาดใส่กระบะ
จนหมด

180 ไข่ก�ำลงัถกูล�ำเลยีงเข้าช่องคดัขนาดแต่ละเบอร์ 90

9. ตรวจสอบ 5 ว่าง 5

10. เคลื่อนย้ายกระบะบรรจุไข่หลังจาก
การคัดแยกเสร็จแล้วไปยังพื้นจัดเก็บ

15 ว่าง 15

สรุปสัดส่วนการท�ำงานก่อนปรับปรุง

พนักงาน เครื่องจักร

เวลาว่าง 0 วินาที 91 วินาที

เวลาท�ำงาน 473 วินาที 220 วินาที

เวลาทั้งหมด 473 วินาที 311 วินาที

%การท�ำงาน 100% 70.7%

สัญลักษณ์:          = ท�ำงานร่วม	   = งานอิสระ           = ว่างงาน

	 จากตารางสรุปสัดส่วนการใช้งานข้างต้น จะเห็น

ว่า ทั้งพนักงานและเครื่องจักรยังมีโอกาสในการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการท�ำงานอีก โดยอาจใช้ทางเลือกต่าง ๆ 

เช่น ลดช่วงเวลาของการว่างงานลง เพิม่ผลผลติโดยการเพิม่

จ�ำนวนคนหรอืจ�ำนวนเครือ่งจกัร (ในการศกึษานีด้�ำเนนิการ

เพิ่มจ�ำนวนคน) และลดรอบเวลาในการท�ำงานต่อช้ิน ซึ่ง

จะเป็นการเพิ่มผลิตภาพ (productivity) จากแนวคิดดัง

กล่าวได้น�ำมาปรับปรุงโดยลดเวลารอคอยของเครื่องจักร

ลงดังตาราง 5
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ตาราง 5 
การใช้แผนภูมิคน-เครื่องจักรส�ำหรับวิเคราะห์กระบวนการท�ำงานของพนักงานคุมเคร่ืองคัดแยกไข่เป็ดก่ึงอัตโนมัติ (หลัง

ปรับปรุง)

พนักงานคนท่ี 1 เวลา (วนิาท)ี พนักงานคนท่ี 2 เวลา (วนิาท)ี เครื่องจักร เวลา (วนิาท)ี

1. พนักงานยกไข่เป็ด
คละขนาดมาวางด้านข้าง
เครื่องคัดไข่

13 ยกกระบะเปล่ามาวางรอ
ใส่ไข่

8 รันเครื่องคัดไข่รอ 13

2. วางไข่บนรางล�ำเลียง 
และตรวจสอบ

30 วางเรียงถาดไข่แต่ละเบอร์ 2 ก�ำลังถูกป้อนไข่ใส่ราง
ล�ำเลียง

25

3. ใช้มือช่วยประคอง
ไข่ป้องกันการกระแทก
ระหว่างที่ไหลบนราง
ล�ำเลียง

20 ว่างขณะเครื่องคัดไข่
ท�ำงาน

15 ก�ำลังล�ำเลียงไข่เข้าช่อง
คัดขนาด

20

4. หยิบกระบะเปล่าไปวาง
ซ้อนเก็บ

3 หยิบไข่ในช่องที่ถูกคัด
ขนาดแล้วใส่กระบะ และ
ตรวจสอบ

180 ไข่ก�ำลังถูกล�ำเลียงเข้า
ช่องคัดขนาดแต่ละเบอร์

90

5. ว่าง 2 ว่าง ว่าง

6. เคลื่อนย้ายกระบะบรรจุ
ไข่หลังจากการคัดแยก
เสร็จแล้วไปยังพื้นจัดเก็บ

2

สรุปสัดส่วนการท�ำงานหลังปรับปรุง

พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2 เครื่องจักร

เวลาว่าง 2 วินาที 16 วินาที 14 วินาที

เวลาท�ำงาน 68 วินาที 190 วินาที 135 วินาที

เวลาทั้งหมด 70 วินาที 206 วินาที 149 วินาที

%การท�ำงาน 97.1% 92.2% 90.6%

สัญลักษณ์:          = ท�ำงานร่วม	   = งานอิสระ           = ว่างงาน

	 ภายหลงัการปรบัปรงุกระบวนการคัดแยกขนาดไข่

เป็ด ได้ท�ำการค�ำนวณประสทิธภิาพการท�ำงานของพนกังาน

และเครื่องจักร จากข้อมูลในแผนภูมิคน–เครื่องจักร พบว่า 

พนกังานคนที ่1 มอีตัราการท�ำงานคิดเป็น 97.1% ของเวลา
การท�ำงานทั้งหมด แสดงให้เห็นว่ามีการใช้เวลาในการ

ปฏิบัติงานอย่างต่อเน่ืองและมีช่วงเวลาว่างงานน้อยมาก 

ส่วนพนกังานคนที ่2 มอีตัราการท�ำงาน 92.2% ซึง่แม้จะต�ำ่

กว่าพนักงานคนแรกเล็กน้อย แต่ก็ยังอยู่ในระดับที่สะท้อน

ถึงความมีประสิทธิภาพในการท�ำงานสูงเช่นกัน ส�ำหรับ

เครื่องจักร พบว่า มีเวลาการท�ำงานรวม 135 วินาที จาก

เวลาท�ำงานท้ังหมด 149 วินาที คิดเป็นอัตราการท�ำงาน

ของเครื่องจักร 90.6% แสดงให้เห็นว่า เครื่องจักรถูกใช้งาน

ในระดับท่ีเหมาะสม มีช่วงเวลาหยุดรอน้อย และสามารถ

ท�ำงานประสานกับแรงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	 เมื่อค�ำนวณหาจ�ำนวนเครื่องจักรที่ เหมาะสม

ส�ำหรับพนักงานหนึ่งคนควบคุม โดยใช้ข้อมูลจากแผนภูมิ

คน–เครื่องจักร พบว่า เครื่องจักรมีเวลาท�ำงานอิสระรวม 

110 วินาที พนักงานมีเวลาท�ำงานร่วมกับเคร่ืองจักรรวม 

230 วินาที และเวลาท�ำงานอิสระของพนักงานรวม 25 

วนิาท ีเมือ่น�ำค่าดงักล่าวมาค�ำนวณ พบว่าจ�ำนวนเครือ่งจักร
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ที่เหมาะสมที่สุด คือ 0.92 เครื่อง แสดงให้เห็นว่า พนักงาน

หนึง่คนควรควบคมุเคร่ืองจักรเพยีงหน่ึงเครือ่งเท่าน้ัน เพือ่ให้

สามารถด�ำเนินการได้อย่างมปีระสทิธภิาพ หากให้พนกังาน

ควบคมุเคร่ืองจกัรมากกว่าหนึง่เครือ่งจะท�ำให้เกดิภาระงาน

เกนิก�ำลัง ส่งผลให้ไม่สามารถท�ำงานได้ทนัตามรอบการผลิต
และอาจเพิ่มความเสี่ยงต่อความผิดพลาดในการปฏิบัติ

งาน ผลการปรับปรุงกระบวนการโดยทดลองเพ่ิมจ�ำนวน

พนกังานจากหน่ึงคนเป็นสองคนต่อเครือ่งคดัไข่ 1 เครือ่ง ส่ง

ผลให้รอบเวลาการท�ำงานลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ เนื่องจาก

สามารถแบ่งหน้าที่กันระหว่างการล�ำเลียงไข่ลงรางและ

การเก็บไข่ตามขนาดใส่กระบะ ช่วยลดแรงกระแทกของไข่

ในระหว่างเข้าสู่ช่องคัดขนาด ซึ่งเป็นสาเหตุส�ำคัญของการ

บบุหรือแตกร้าวของเปลอืกไข่ นอกจากนี ้ยงัลดความสบัสนใน

การหยิบและจัดเรียงไข่ลงกระบะในแต่ละขนาด ส่งผลให้

กระบวนการคดัแยกเป็นระบบมากขึน้และเพ่ิมประสทิธภิาพ

โดยรวมของการผลิต

อภิปรายผล 

	 1. ผลการวเิคราะห์ด้วยเทคนคิท�ำไม–ท�ำไม พบว่า 

พนักงานใช้เวลานานในการคัดแยกขนาดไข่เป็ด เนื่องจาก

ข้อจ�ำกดัด้านสายตาและการเคลือ่นไหวของมอื รวมถงึความ

แตกต่างของไข่ทั้งขนาดและสภาพผิว เช่น มีคราบสกปรก

หรือรอยบุบเสียหาย ท�ำให้ต้องใช้เวลาและความละเอียดสูง 

อีกทั้งยังขาดเครื่องมือช่วยขัดล้างและคัดขนาด จึงต้องใช้

แรงงานคนทัง้หมดซึง่เป็นสาเหตุหลกัของความล่าช้า ขัน้ตอน
การท�ำความสะอาดมีสัดส่วนน้อย เหมาะกับกรณีส่งต่อให้

โรงงานแปรรูป แต่หากเป็นการจ�ำหน่ายปลีกจะยิ่งท�ำให้

กระบวนการล่าช้าและลดประสิทธิภาพโดยรวม 

	 2. ผลการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิกระบวนการ

ไหลพบว่า หากปริมาณไข่เพ่ิมขึ้นจะกระทบต่อเวลาและ

คุณภาพการผลิต ส่งผลต่อการจัดส่งและความพึงพอใจ

ของลูกค้า ซึ่งอาจท�ำให้ลูกค้าหันไปใช้บริการจากฟาร์มคู่

แข่งที่มีระบบบริหารจัดการที่คล่องตัวกว่า สอดคล้องกับ

แนวคิดของ Promkan (2018) ที่อธิบายว่า การบริหาร

จัดการภาคเกษตรกรรมตามแนวคิดการลดความสูญเปล่า 

ช่วยลดความสูญเปล่าและเพิ่มความคล่องตัวในห่วงโซ่การ

ผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ ภายหลังจากการวิเคราะห์โดย

ประยุกต์ใช้แผนภูมิการไหลของกระบวนการคัดไข่เป็ดหลัง

การปรับปรุงพบว่า มีจ�ำนวนข้ันตอนการปฏิบัติงานลดลง

เหลือ 32 ข้ันตอน ในกิจกรรมล่าช้า (delay) ลดลงชัดเจน
จาก 4 เหลอื 0 ครัง้ นัน่คอื ไม่มกีจิกรรมล่าช้าเกดิขึน้ ซึง่เป็น

ผลจากการจัดล�ำดับงานใหม่ หรือปรับปรุงวิธีท�ำงานที่ลด

การรอคอยเวลาท้ังหมดลดลง 6 วินาที และระยะทางลดลง 
1 เมตร แสดงให้เห็นว่า การวางผังพื้นที่ท�ำงานที่เหมาะสม

มากข้ึน ถึงแม้ว่า จ�ำนวนกิจกรรมบางประเภทเพิ่มข้ึน เช่น 

การจดัเกบ็และปฏบัิตงิาน แต่ส่งผลดต่ีอความเป็นระบบการ

ปฏิบัติงานและลดความสูญเสียท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับ

งานของ Inseemeesak and Lertkowit (2024) ที่ท�ำการ

ปรับปรุงตามหลัก ECRS ช่วยลดกิจกรรมท่ีไม่สร้างคุณค่า 

เพิ่มความต่อเนื่องของงาน และช่วยยกระดับประสิทธิภาพ

โดยรวมของกระบวนการผลิตได้อย่างชัดเจน 
	 3. ผลการวเิคราะห์ด้วยแผนภมูมิอืซ้ายและมอืขวา 

ก่อนการปรับปรุงพบว่า การเคลื่อนไหวของมือซ้ายและ

มอืขวายงัขาดความสมดลุ มกีารเอือ้มหยบิอปุกรณ์ซ�้ำซ ้อน

และมท่ีาทางการท�ำงานทีไ่ม่เหมาะสมตามหลกัการยศาสตร์ 
หลังการปรับปรุงโดยการจัดวางอุปกรณ์ให้เหมาะสมกับ

ระยะเอื้อมมือ ท�ำให้การเคลื่อนไหวของพนักงานมีความ

สมดุลมากข้ึน ลดความเม่ือยล้า และเพิ่มความต่อเนื่องใน

การท�ำงานร่วมกับการประยุกต์ใช้หลักการ ECRS สามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงานในกระบวนการคัดแยกขนาด

ไข่เป็ดได้อย่างมีนัยส�ำคัญ โดยเฉพาะการลดการเคลื่อนไหว

ซ�้ำซ้อนและท่าทางท่ีไม่เหมาะสมของพนักงาน ท�ำให้

กระบวนการท�ำงานมีความต่อเนื่อง คล่องตัว และใช้เวลา

ในการด�ำเนินงานลดลง 

	 4. ผลของการปรับปรุงตามหลัก ECRS พบว่า การ

ปรับปรุงตามแนวคิด Eliminate และ Simplify ยังช่วย

เพิม่ความสอดคล้องกบัหลกัการยศาสตร์ลดความเหนือ่ยล้า 

และลดความสูญเสียจากการจัดวางอุปกรณ์ที่ไม่เหมาะสม 

สอดคล้องกับงานวจัิยของ Wattanawongwisut et al. (2021) 

ที่ช้ีให้เห็นว่า การจัดวางพื้นที่ท�ำงานอย่างเหมาะสมช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพแรงงานและลดความสูญเปล่า นอกจาก

นี้ แนวทางดังกล่าวยังสอดคล้องกับ Nilnorasri (2017) ที่

ใช้หลักการศึกษางานเป็นกระบวนการส�ำคัญในการพัฒนา

และปรับปรุงการท�ำงานของแรงงานในอุตสาหกรรมให้มี

มาตรฐานและประสิทธิภาพสูงข้ึน ช่วยท�ำให้เพิ่มขีดความ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 117

สามารถของธุรกิจฟาร์มเกษตรกรรมในภาพรวม สอดคล้อง

กบังานวจิยัของ Tantiwong et al. (2022) ทีศ่กึษาปรบัปรงุ

กระบวนการท�ำงานและต�ำแหน่งจากวางอปุกรณ์ให้เหมาะสม

กับระยะเอ้ือม เพื่อลดการบาดเจ็บจากการท�ำงาน ซึ่ง

รวบรวมข้อมูลความปวดเมื่อยของร่างกายโดยใช้แบบ

ประเมนิความเสีย่งอาการผดิปกติของระบบโครงร่างกระดกู

และกล้ามเนือ้จากการท�ำงาน หลังจากปรบัปรงุกระบวนการ

ท�ำงานสามารถลดขั้นตอนการท�ำงานที่ไม่จ�ำเป็นและลด

การเคลื่อนไหวที่ไม่จ�ำเป็นลงได้ และสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Wattanawongwisut et al. (2021) ศึกษาการเพิ่ม

ผลิตภาพในการท�ำงานบรรจุข้าว โดยใช้หลักการ ECRS ใน

การลดการสูญเปล่า เช่น การก�ำจัดการขนย้ายถุงข้าวไปยัง

เคร่ืองซีลเพ่ือลดระยะทาง โดยการเคลื่อนย้ายพื้นที่ปฏิบัติ

งานของผู้ปฏิบัติงานไปอยู่ใกล้เครื่องซีลท�ำให้ลดระยะทาง

ได้ การปรับสถานีงานที่เป็นการท�ำงานในท่านั่งให้เป็นท่า

ยืน เพื่อเพิ่มความรวดเร็ว และการก�ำจัดการรอคอยด้วย

การจัดให้ผู้ปฏิบัติงานท�ำงานพร้อมกันท�ำให้เวลาที่ใช้ใน

การบรรจุข้าวลงถุงลดลง ดังน้ัน การใช้หลัก ECRS ท�ำให้

การท�ำงานบรรจุข้าวมีผลิตภาพเพ่ิมขึ้น 

	 5. ผลการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิคน–เคร่ืองจักร 

พบว่าการใช้เครื่องคัดไข่เป็ดกึ่งอัตโนมัติช่วยลดเวลาการ

ท�ำงานและเพ่ิมประสทิธภิาพของกระบวนการคดัแยกขนาด

ไข่เป็ดได้อย่างชดัเจน โดยในสภาพการท�ำงานเดมิ พนกังาน

มีอัตราการท�ำงานเต็มเวลา (100%) ขณะที่เคร่ืองจักรถูก

ใช้งานเพียง 70.7% เนื่องจากมีช่วงเวลาหยุดรอการท�ำงาน

บางช่วง ภายหลังการปรับปรุงโดยเพิ่มพนักงานจาก 1 คน

เป็น 2 คนต่อเครื่องคัดไข่ พบว่า ประสิทธิภาพโดยรวมดี

ขึ้น โดยพนักงานคนที่ 1 และ 2 มีอัตราการท�ำงาน 97.1% 

และ 92.2% ตามล�ำดับ ส่วนเครื่องจักรเพิ่มเป็น 90.6% 

แสดงให้เห็นว่า การแบ่งหน้าที่ระหว่างการล�ำเลียงและจัด

เรียงไข่ช่วยลดความสูญเปล่า ลดแรงกระแทกของไข่ และ

เพิ่มความต่อเนื่องในการท�ำงาน ส่งผลให้กระบวนการคัด

แยกมีความเป็นระบบและผลิตภาพสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Wattanawongwisut et al. (2021) ท่ีระบุว่า

การจดัวางพืน้ทีท่�ำงานและการแบ่งภาระงานอย่างเหมาะสม

ตามหลักการยศาสตร์สามารถช่วยลดความสูญเสียจากการ

เคลื่อนไหวท่ีไม่จ�ำเป็น เพิ่มประสิทธิภาพแรงงาน และยก

ระดับคุณภาพของกระบวนการผลิตได้

สรุปผล

	 การวิจัยครั้งนี้มุ ่งปรับปรุงกระบวนการคัดแยก

ขนาดไข่เป็ดของผู้ประกอบการเกษตรให้มีประสิทธิภาพ

ยิ่งขึ้น โดยใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการ ได้แก่ 

เทคนคิการตัง้ค�ำถามท�ำไม–ท�ำไม แผนภมูกิระบวนการไหล 

แผนภูมิมือซ้าย–มือขวา แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณประเภท

คน–เครื่องจักร และหลักการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลด

ความสญูเปล่าตามแนวคดิ ECRS เพือ่ลดความสญูเปล่าและ

เพิ่มผลผลิตในกระบวนการท�ำงาน สามารถสรุปข้อมูลการ

วเิคราะห์เปรยีบเทียบผลของการใช้แต่ละแผนภมู ิกอ่นและ

หลังการปรับปรุงดังตาราง 6

	 ผลการวเิคราะห์พบว่า ปัญหาหลกัเกิดจากข้อจ�ำกดั

ของแรงงานในด้านสายตา การเคลื่อนไหว และการขาด

เครือ่งมือช่วยคดัแยกขนาดไข่ หลงัการปรบัปรงุกระบวนการ

ท�ำงาน จ�ำนวนข้ันตอนลดลงจาก 34 เหลอื 32 ข้ันตอน เวลา

ท�ำงานรวมลดลง 6 วินาที และระยะทางลดลง 1 เมตร จาก

การใช้แผนภูมิมือซ้ายและมือขวาพบว่า การปรับต�ำแหน่ง

อุปกรณ์และพื้นท่ีท�ำงานช่วยให้การเคลื่อนไหวของแรงงาน

มคีวามสมดลุมากขึน้ ลดความเหนือ่ยล้าและเพ่ิมความต่อเนือ่ง

ในการท�ำงาน การวเิคราะห์แผนภมูกิจิกรรมพหคูุณประเภท

คน–เครื่องจักรแสดงให้เห็นว่าพนักงานมีอัตราการท�ำงาน 

97.1% และ 92.2% ส่วนเครื่องจักรเพิ่มจากเดิม 70.7% 

เป็น 90.6% สะท้อนถึงการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและ

มีประสิทธิภาพมากข้ึน การใช้หลักการ ECRS ช่วยขจัด

ขั้นตอนที่ไม่จ�ำเป็น รวมและจัดล�ำดับงานให้เหมาะสม 

พร้อมท�ำให้งานง่ายข้ึนตามหลักการยศาสตร์ งานวิจัยนี้ยัง

สามารถใช้เป็นต้นแบบในการปรับปรุงกระบวนการท�ำงาน

ของสถานประกอบการขนาดย่อมและขนาดกลาง เพื่อช่วย

ลดเวลา ลดความสูญเปล่า เพิ่มประสิทธิภาพแรงงานและ

เครื่องจักร และยกระดับความสามารถในการส่งมอบสินค้า

ได้อย่างเป็นระบบ
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ตาราง 6 
สรุปผลการปรับปรุงกระบวนการคัดแยกขนาดไข่เป็ด

รายการเปรียบเทียบ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง

จ�ำนวนข้ันตอนในกระบวนการ (ข้ันตอน) 34 32

จ�ำนวนกิจกรรมล่าช้า (ครั้ง) 4 0

เวลาการท�ำงานรวม (วินาที) – ลดลง 6 วินาที

ระยะทางการเคลื่อนไหวรวม (เมตร) 236.2 235.2

อัตราการท�ำงานของพนักงานคนท่ี 1 (%) 100.0 97.1

อัตราการท�ำงานของพนักงานคนท่ี 2 (%) – 92.2

อัตราการท�ำงานของเครื่องจักร (%) 70.7 90.6

จ�ำนวนพนักงานต่อเคร่ือง (คน/เครื่อง) 1 2

การเคลื่อนไหวของมือซ้าย–ขวา ไม่สมดุล สมดุลมากขึ้น

ลักษณะการจัดวางอุปกรณ์ เอื้อมไกล ซ�้ำซ้อน จัดวางใกล้ตัว

ข้อเสนอแนะ

	 ผลการวิจัยครั้งนี้เป็นการทดลองในระดับต้นแบบ

โดยใช้เครื่องคัดไข่เป็ดกึ่งอัตโนมัติมือสองขนาดเล็ก ซ่ึงยัง

มีข้อจ�ำกัดด้านก�ำลังการผลิต งานวิจัยในอนาคตควรศึกษา

การใช้เครือ่งจกัรทีเ่หมาะสมกบัการใช้งานจรงิ และประเมนิ

ผลเชิงเศรษฐศาสตร์ในระยะยาว

กิตติกรรมประกาศ  
	 ผูว้จิยัขอขอบคณุผู้ประกอบการธรุกจิฟาร์มเกษตร 
ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการให้ข้อมูลและเอื้อเฟื้อสถานท่ี
ส�ำหรบัใช้เป็นกรณศีกึษาในการด�ำเนนิงานวจิยัครัง้นีเ้ป็นอย่าง
ยิง่ ผูว้จิยัขอขอบพระคณุมหาวทิยาลยัราชภฏัราชนครนิทร์ ที่
ให้การสนับสนุนและส่งเสริมด้านทรัพยากรและโอกาส
ทางการวิจัย อันเป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีท�ำให้งานวิจัยนี้ส�ำเร็จ
ลุล่วงได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ เพื่อ

เป็นทางเลือกในการจัดการขยะออร์แกนิกในมหาวิทยาลัยและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เครื่องจักรถูกออกแบบโดย

ใช้โครงสร้างเหล็ก ANSI MC/C ที่มีความแข็งแรงสูง สามารถรับแรงกดได้สูงสุด 12.27 ตัน โดยมีลักษณะเด่นคือขนาด

กะทัดรัด เคล่ือนย้ายสะดวก และสามารถถอดประกอบได้ ส่วนด้านความแข็งแรงสามารถทนแรงกดได้ตามวัตถุประสงค์  

มีต้นทุนต่อเครื่อง 45,000 บาท ผลการทดสอบประสิทธิภาพการข้ึนรูปพบว่า เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุท่ีเหมาะสมที่สุด 

โดยสภาวะที่เหมาะสมในการอัด คือ อุณหภูมิ 120°C แรงดัน 110.32 bar (1600 psi) และใช้เวลาอัด 90 วินาที ซ่ึงให้

ผลิตภัณฑ์ที่ยึดเกาะแน่น รูปทรงสมบูรณ์ และไม่มีรอยไหม้ จากการประเมินผลโดยผู้เช่ียวชาญพบว่าตัวเครื่องมีความ

เหมาะสมด้านการออกแบบและการใช้งานในระดับดี ด้วยค่าเฉลี่ย 4.44 (SD=0.56) ขณะท่ีผลการประเมินจากผู้ใช้งาน

จริงจากผู้เชี่ยวชาญและนักศึกษาให้คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย 4.51 และ 4.45 (SD=0.60 และ 0.66) โดยระบุว่า ตัว

เคร่ืองมีคู ่มือการใช้งานที่เข้าใจง่ายและมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน นวัตกรรมนี้ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับเศษวัสดุเหลือทิ้ง 

เช่น ใบตองและใยมะพร้าว แต่ยังเป็นโมเดลที่มีประสิทธิภาพในการจัดการขยะอย่างเป็นระบบและลดผลกระทบต่อสิ่ง

แวดล้อมในสถานศึกษาได้อย่างยั่งยืน

ค�ำส�ำคัญ: การลดก๊าซเรือนกระจก ขยะอินทรีย์ ความยั่งยืน เครื่องอัดกระถางก่ึงอัตโนมัติ เส้นใยมะพร้าว  

เครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ
Semi-Automatic Small-Scale Organic Waste Pot Press Machine
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Abstract   

This research aimed to design and construct a semi-automatic, small-scale organic waste pressing 

machine to provide an alternative for campus-level organic waste management and greenhouse gas 

reduction. The machine features a high-strength structural design using ANSI MC/C steel, capable of 

withstanding a maximum compressive load of 12.27 tons. Its key characteristics include a compact 

size, portability, and a modular design for ease of disassembly. The structure demonstrated mechanical 

integrity sufficient for its intended purpose, with a production cost of 45,000 THB per unit. The performance 

testing revealed that coconut fiber was the most suitable material for compression molding. The optimal 
processing parameters were identified as a temperature of 120°C, a pressure of 110.32 bar (1600 

psi), and a pressing duration of 90 seconds. These conditions yielded high-quality with strong fiber 

adhesion, perfect structural integrity, and no signs of thermal degradation. Expert evaluation regarding 
the machine’s design and functionality resulted in a good level of satisfaction level with a mean score 

of 4.44 (SD = 0.56). Furthermore, user-end evaluations yielded a mean scores of 4.51 and 4.45 (SD = 

0.60, 0.66), highlighting the user-friendly operational manual and the overall cost-effectiveness of the 

system. This innovation not only facilitates the valorization of agricultural residues, such as banana 

leaves and coconut coir, but also serves as an efficient model for systematic waste management and 

environmental sustainability within educational institutions.

Keywords: greenhouse gas mitigation, organic waste, sustainability, semi-automatic pressing machine, 

coconut fiber

บทน�ำ

	 วิกฤตการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Climate Change) ทีโ่ลกก�ำลงัเผชญิในปัจจบุนั มสีาเหตหุลกั
มาจากการสะสมของก๊าซเรือนกระจกจากการท�ำกิจกรรม
ของมนุษย์ ส่งผลให้หลายประเทศทั่วโลกก�ำหนดให้การลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นยุทธศาสตร์เร่งด่วน ส�ำหรับ
ประเทศไทย ปัญหานีไ้ด้รบัการบรรจใุนแผนยทุธศาสตร์ชาติ
และนโยบายการวิจัยแห่งชาติ โดยมุ่งเน้นการหาแนวทางท่ี
เป็นรูปธรรมในการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม

	 ในบรบิทของพืน้ที ่มหาวทิยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี
ประสบปัญหาการจัดการขยะท่ีเพิ่มสูงขึ้นตามจ�ำนวน
ประชากรนักศึกษา ส่งผลให้ระบบการก�ำจัดขยะเดิมขาด
ความสมดุล (imbalance) น�ำไปสู่ปัญหาด้านทัศนียภาพ 
สุขอนามัย และภาระค่าใช้จ ่ายในการคัดแยกท่ีสูงข้ึน 

(Kaewphuang & Iamtumrat, 2021) จากสถิติปี 2566 

พบว่า มหาวิทยาลัยมีปริมาณขยะอินทรีย์สูงถึง 21,248 

กิโลกรัม (ร้อยละ 15 ของขยะท้ังหมด) (Environmental 

and Landscape Work, Ubon Ratchathani Rajabhat 

University, 2023) แม้จะมีการจัดการด้วยการท�ำเป็น

อาหารสัตว์และปุ๋ยหมัก แต่กระบวนการเหล่านั้นยังคงมี

ข้อจ�ำกัดด้านการใช้พื้นที่จ�ำนวนมากและระยะเวลาในการ

ย่อยสลายท่ีนานเกินไป
	 ด้วยเหตนุี ้ผูว้จิยัจงึได้ด�ำเนนิการออกแบบและสร้าง 

“เครือ่งอดักระถางจากขยะอนิทรย์ีขนาดเลก็แบบก่ึงอตัโนมตั”ิ 

เพือ่เป็นนวตักรรมทางเลอืกในการจดัการขยะออร์แกนกิ โดย

มุง่เน้นการเพิม่มลูค่าขยะ (waste valorization) ลดข้อจ�ำกัด

ด้านพื้นที่และเวลา และสร้างระบบการจัดการที่เป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อม ซ่ึงถือเป็นฟันเฟืองส�ำคัญในการสนับสนุน

นโยบายการลดก๊าซเรือนกระจกและผลักดันมหาวิทยาลัย

สู่ความย่ังยืนอย่างแท้จริง
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วัตถุประสงค์การวิจัย
	 เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องอัดกระถางจากขยะ
อินทรีย์ขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
ทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบ
	 1. นิยามของการออกแบบผลิตภัณฑ์ (definition 
of product design) การออกแบบผลติภณัฑ์เป็นกระบวนการ
สร้างสรรค์เพื่อตอบสนองความต้องการทางกายภาพและ
ยกระดับคุณภาพชีวิตของมนุษย์ โดยมุ่งเน้นทั้งด้านฟังก์ชัน
การใช้งาน (utility) และสุนทรียภาพ (aesthetics) ภายใต้
กระบวนการปรบัปรงุหรอืสร้างสรรค์สิง่ใหม่เพือ่ความเหมาะสม
ในแต่ละบริบท (Keawpan et al., 2020)
	 2. องค์ประกอบเชิงทัศนศิลป์ในการออกแบบ 
(elements of design visuals) เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีความ
สมบูรณ์ ผู้ออกแบบจ�ำเป็นต้องประยุกต์ใช้หลักการทาง
ศิลปะ (Nimsamer, 2011) ดังนี้ เอกภาพ (unity) ดุลยภาพ 
(balance) และความสัมพันธ์ทางสุนทรียศาสตร์
	 3. หลักเกณฑ์การออกแบบผลติภณัฑ์ 10 ประการ 
(principles of product design) ในการสร้างผลิตภัณฑ์
ที่มีประสิทธิภาพ ผู้ออกแบบต้องพิจารณาเกณฑ์มาตรฐาน 
10 ด้าน (Charungchittisunthorn, 2005) ซ่ึงสอดคล้อง
กบัการพัฒนาเคร่ืองอดักระถาง ดงันี ้หน้าทีใ่ช้สอย (function) 
ความงาม (aesthetics) การยศาสตร์ (ergonomics) ความ
ปลอดภยั (safety) โครงสร้าง (construction) ราคา (cost) 
วัสดุ (materials) กระบวนการผลิต (production) ความ
ง่ายต่อการบ�ำรุงรักษา (ease of maintenance) และ
การขนส่ง (transportation) 
	 4. การออกแบบแม่พิมพ์และนวัตกรรมการข้ึนรูป 
(mold design and forming processes)
	 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี CAD/CAM ในการ
ออกแบบและจ�ำลองชิ้นส่วนแม่พิมพ์ ช่วยให้การผลิตมี
ความแม่นย�ำและลดข้อผิดพลาด ส�ำหรับการผลิตภาชนะ
หรือกระถางจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ (bio-polymers) 
กระบวนการที่นิยมใช้ คือ การอัดขึ้นรูป (compression 
molding) ซึ่งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการท�ำให้ชิ้นงาน
มีความสม�่ำเสมอ ลดต้นทุนในการผลิตจ�ำนวนมาก และ
มีหลักการใกล้เคียงกับการขึ้นรูปพลาสติกทางวิศวกรรม 
(Boonchouytan et al., 2021)
	 5. การหาประสิทธิภาพเคร่ืองอัดขึ้นรูปกระถาง 

โดยศึกษาประสิทธิภาพ 2 ด้าน ดังต่อไปน้ี (Sawaiamon 
et al., 2023) 

	 1. ด้านคุณสมบัติของกระถาง
1) ความแหว่ง (ความไม่สมบูรณ์ของกระถาง)

ที่อัดขึ้นรูป 
2) การยุยของกระถางท่ีอัดข้ึนรูป 
3) การไหมของกระถางท่ีอัดข้ึนรูป 

	 2. ด ้านขนาดของกระถางแม ่พิมพ ์  ขนาด 
150x110x110 มม. หนา 3 มม. พิกัดความเผื่อ ± 0.2 มม.

ทฤษฎีการขึ้นรูปวัสดุและบรรจุภัณฑ์ชีวภาพ 

	 1. กระบวนการขึ้นรูปเยื่อและวัสดุธรรมชาติ 
(molded fiber technology) การข้ึนรปูภาชนะ (molded 
pulp) คือ เทคนิคการเปลี่ยนรูปเยื่อกระดาษหรือเส้นใย
ธรรมชาติให้เป็นโครงสร้างสามมิติ โดยใช้การกรองผ่าน
ตะแกรงแม่แบบ (screen mold) ซ่ึงมีหลักการคล้ายกับ
การผลิตกระดาษแต่เน้นมิติเชิงลึก 
	 การประยกุต์ใช้: นยิมใช้ผลติบรรจุภณัฑ์กันกระแทก 
ถาดอาหาร หรือภาชนะที่ใช้แล้วทิ้ง (disposable) เพื่อ
ทดแทนโฟมและพลาสติก
	 ข้อเด่นเชิงวิศวกรรม: มีอัตราเสี่ยงต่อการติดไฟต�่ำ 
ไม่เกดิไฟฟ้าสถติ และสามารถปรบัปรงุคณุสมบตัไิด้ด้วยการเตมิ
สารเสริม (additives) เช่น สารกันน�้ำ สารต้านทานไขมัน 
(fluorocarbon) หรือสารเพิ่มความแข็งแรงเมื่อเปียก 
(wet-strength resins) เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้
งานเฉพาะทาง (Tantrabandit, 2002)
	 2. ทฤษฎีการขึ้นรูปด้วยความร้อนและความดัน 
(thermoforming and pressure principles)
	 กระบวนการข้ึนรูปช้ินงาน 3 มติ ิโดยอาศยัความร้อน
เพ่ือให้วัสดุ (เช่น แผ่นพลาสติกหรือวัสดุเชิงประกอบ) อ่อน
ตัวจนมีความยืดหยุ่นคล้ายยาง (rubber-like state) ก่อน
จะบังคับให้เข้ารูปตามแม่พิมพ์ โดยมีวิธีหลักท่ีเกี่ยวข้อง
กับงานวิจัยดังนี้ 

2.1 Vacuum Forming: การใช้ระบบสญุญากาศ
ดูดวัสดุให้แนบกับแม่พิมพ์ (ตัวผู้หรือตัวเมีย)

2.2 Pressure Forming: การใช้ลมอดั (compressed 
air) ดนัวสัดใุห้ตดิแนบกับแม่พมิพ์ด้วยความดนัสงู (14.5-300 
psi) ซ่ึงช่วยให้ช้ินงานมรีายละเอยีดท่ีคมชัดและลดการเยน็ตัว
ก่อนเข้ารูป

2.3 Mechanical Stretch Forming (plug 
forming): การใช้แรงกลจากกระบอกสูบไฮดรอลิกอัด

วัสดุลงในแม่พิมพ์โดยตรง ซ่ึงอาจใช้สุญญากาศหรือความ

ดันร่วมด้วยเพื่อให้ได้รูปทรงที่แม่นย�ำ (Maturasamontri 

et al., 2006) 
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	 3. การประยกุต์ใช้ในงานวจิยั (research integration) 
ในการผลิตภาชนะบรรจุที่ย ่อยสลายได ้ทางชีวภาพ 
(biodegradable packaging) เทคนิคท่ีเหมาะสมที่สุด 
คือ การอัดขึ้นรูปด้วยความร้อน (compression molding) 
ซึ่งเป็นการผสมผสานระหว่างแรงอัดทางกล (mechanical 
pressure) และความร้อน (thermal energy) เพื่อให้
โครงสร้างของเส้นใยธรรมชาติเกิดการพันธะและยึดเกาะ
กันอย่างหนาแน่น มีความแข็งแรง และคงรูปทรงตามแม่
พิมพ์ที่ออกแบบไว้ (Maturasamontri et al., 2006; 
Miengarrom & Ketkaew, 2021)

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
	 Sawaiamon et al. (2023) ด�ำเนินการศึกษาการ
ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอัดขึ้นรูปกระถางจากฟางข้าว 
โดยใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบโครงสร้างเครื่องจักร
ขนาด 65x65x130 ซม. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการ
ขึ้นรูปจ�ำนวน 9 ครั้ง พบว่า เครื่องสามารถผลิตกระถางที่มี
ความแม่นย�ำสูง โดยมีขนาดเฉลี่ยของปากกระถาง 149.67 
มม. ก้นกระถาง 109.22 มม. และความหนา 2.74 มม. 
นอกจากนี้ การวิเคราะห์ความคงตัวของรูปทรง (shape 
stability) พบว่า กระถางไม่มีการคืนตัวหรือบิดเบือน
หลังการขึ้นรูป ในด้านการยอมรับของเทคโนโลยี ผลการ
ประเมินจากผู้ใช้งานจริงในพื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรีระบุว่ามี
ความพงึพอใจต่อประสทิธภิาพของเครือ่งจักรในระดบัดมีาก 
( x =4.7 SD=0.49) ซึ่งยืนยันถึงศักยภาพของนวัตกรรมใน
การจดัการวัสดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรได้อย่างเป็นรูปธรรม
	 Homkhiew et al. (2023) ศึกษาสมบัติทาง
กายภาพของกระถางเพาะกล้าไม้ทีผ่ลติจากวสัดุเหลอืทิง้ทาง
การเกษตร โดยใช้เทคนิคการอัดขึ้นรูปด้วยระบบไฮดรอลิก 
(อณุหภมู ิ180°C ความดนั 12.41 MPa ระยะเวลา 20 นาที) 
ผลการทดสอบเปรียบเทียบอัตราส่วนผสมระหว่างทะลาย
ปาล์มน�ำ้มนัและขีเ้ลือ่ยไม้ยางพาราใน 3 รปูแบบ (50:50 70:30 
และ 100:0) พบว่า อัตราส่วน 70:30 เป็นสูตรท่ีเหมาะสม
ที่สุดส�ำหรับการขึ้นรูป เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการดูด
ซับน�้ำสูงที่สุดและมีอัตราการย่อยสลายที่รวดเร็วท่ีสุดเมื่อ
เทียบกับสูตรอื่น นอกจากนี้ การทดสอบในสภาวะปลูก
จริงแสดงให้เห็นว่า ปริมาณทะลายปาล์มน�้ำมันท่ีสูงกว่า
ขี้เลื่อยไม้มีผลโดยตรงต่อการเพิ่มความสามารถในการดูด
ซับน�้ำและการเสื่อมสภาพตามธรรมชาติของกระถาง ซึ่ง
ถือเป็นปัจจัยส�ำคัญต่อการเจริญเติบโตของกล้าไม้และการ
จัดการด้านสิ่งแวดล้อม

	 Suwanarat et al. (2021) ได้พฒันาระบบไฮดรอลกิ
ส�ำหรับการผลิตกระถางต้นไม้ชีวภาพจากช่อดอกตัวผู้ของ

ปาล์มน�ำ้มนั โดยตวัเครือ่งมปีระสทิธภิาพในการขึน้รปูสูง ใช้

เวลาเพียง 1 นาทีต่อหน่วย ผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วน

ผสมระหว่างช่อดอกตวัผูข้องปาล์มน�ำ้มนัและเส้นใยมะพร้าว

ท่ี 95:5 เป็นสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยให้ค่าการย่อยสลาย

ทางชีวภาพอยู่ท่ีร้อยละ 26.77 ภายในระยะเวลา 28 วัน 

นอกจากนี้ กระถางท่ีผลิตได้ยังมีคุณสมบัติโดดเด่นในการ

เป็น “วัสดุปลูกอัจฉริยะ” เนื่องจากสามารถปลดปล่อย

ธาตุอาหารหลัก (N-P-K) ออกมาสู่ดินได้อย่างต่อเนื่อง 

(N=2.20% P=0.39% K=2.30%) งานวิจัยนี้จึงเป็นต้น

แบบส�ำคัญในการพัฒนากระบวนการเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือ

ท้ิงทางการเกษตรให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าเพิ่มทาง
เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม	

สรุปสังเคราะห์งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

	 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการ
พฒันาเครือ่งอดัขึน้รปูและวสัดชุวีภาพ สามารถสรปุประเด็น
ส�ำคัญได้ ดังนี้

	 ด้านวศิวกรรมเครือ่งจกัร: การศกึษาของ Sawaiamon 

et al. (2023) และ Suwanarat et al. (2021) เน้นการใช้

ระบบไฮดรอลิกในการข้ึนรูป ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงในด้าน

ความแม่นย�ำของขนาด (dimensional stability) และใช้

ระยะเวลาอัดสั้น (ประมาณ 1 นาทีต่อใบ) อย่างไรก็ตาม 

เครื่องจักรส่วนใหญ่ยังมีขนาดใหญ่และออกแบบเพื่อการ

ใช้งานเฉพาะทาง

	 ด้านวัสดุศาสตร์และอัตราส่วนผสม: งานวิจัยของ 

Homkhiew et al. (2023) ช้ีให้เห็นว่า อุณหภูมิ (180°C) 

และความดันมีผลอย่างยิ่งต่อสมบัติทางกายภาพ โดยการ

ผสมวัสดุที่ต่างกัน (เช่น ทะลายปาล์มและข้ีเลื่อย) ช่วย

ปรับปรุงอัตราการดูดซับน�้ำและการย่อยสลายให้ดีขึ้น ซึ่ง

สอดคล้องกบั Suwanarat et al. (2021) ทีพ่บว่า การผสม

เส้นใยมะพร้าวช่วยเพิ่มความแข็งแรงและการปลดปล่อย

ธาตุอาหาร (N-P-K)

	 ด้านการยอมรับของผู้ใช้: ทุกงานวิจัยยืนยันว่า 
นวัตกรรมเครื่องอัดกระถางช่วยเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตร (agricultural waste valorization) และ
ได้รับความพึงพอใจจากผู้ใช้งานในระดับ “ดีมาก”
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ช่องว่างของงานวิจัย (research gap)
	 จากการส�ำรวจพบว่า งานวจิยัในอดีตยงัมข้ีอจ�ำกดั
ที่งานวิจัยนี้จะเข้ามาเติมเต็ม
	 ด้านวัสดุ: ส่วนใหญ่เน้นฟางข้าวหรือวัสดุจาก
ปาล์ม ยงัขาดการศกึษาเปรยีบเทยีบเชงิลกึระหว่าง “ใบตอง
สด–ใบตองแห้ง–เส้นใยมะพร้าว” ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งท่ีหา
ได้ง่ายในสถานศึกษาและชุมชน
	 ด้านขนาดและความเหมาะสม: เครือ่งจกัรส่วนใหญ่
ถูกออกแบบเพ่ืออุตสาหกรรมหรือชุมชนขนาดใหญ่ ยังไม่มี
การพัฒนาเครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบ “กึ่งอัตโนมัติ” 
ที่เน้นความคล่องตัว (Portable) และต้นทุนต�่ำ ซึ่งเหมาะ
ส�ำหรับใช้เป็นอุปกรณ์ส่งเสริมการเรียนรู้ในสถานศึกษา
หรือครัวเรือน
	 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงได้ท�ำการศึกษาการออกแบบ
เครือ่งอัดกระถางแบบกึง่อตัโนมติั ทีใ่ช้ความดันและอณุหภมูิ
ที่เหมาะสมและประหยัดพลังงานมากกว่า และเน้นวัสดุ 
“ใบตองและใยมะพร้าว” เพื่อใช้ในบริบทสถานศึกษา ซ่ึง
ยังไม่มีใครท�ำอย่างครบวงจร

วิธีด�ำเนินการวิจัย
ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบและสร้างเครื่อง
	 1. การออกแบบกระถาง จากขยะอนิทรย์ีขนาดเลก็
แบบกึ่งอัตโนมัติ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรก
เกณฑ์การออกแบบ และส่วนท่ี 2 ก�ำหนดรายละเอียด
กระถาง ด้วยโปรแกรมเขียนแบบส�ำเร็จรูปแบบ 3 มิติ โดย
มีวิธีการออกแบบดังนี้ 

1.1 ก�ำหนดเกณฑ์ในการออกแบบ 
1) เครื่องมือที่พัฒนาต้องขึ้นรูปกระถางได้

เร็วกว่าเครื่องอัดแบบมือหมุน 
2) แบบข้ึนรูปกระถางต้องมีลักษณะการใช้

งานที่แข็งแรง คงทน 
3) แบบที่เคลื่อนย้ายได้สะดวก มีความคงทน

ต่อแรงกดได้ 
4) แบบขึ้นรูปต้องมีราคาไม่แพงและหาได้

ง่าย ประหยัดพื้นที่ใช้สอย
1.2 ก�ำหนดรายละเอยีดในการออกแบบกระถาง 

โดยมีส่วนประกอบสองส่วน คือ ส่วนแรกแบบกดอัดอยู่
ด้านบน และส่วนที่สองแบบฐานรองรับตัวอัดท�ำหน้าที่รับ
แรงอัดอยู่ด้านล่าง โดยมีรายละเอียด ดังนี้ (Suwanarat 
et al., 2021) 

1) แม่พิมพ์ตัวเมีย (ตัวรองรับ) ท่ีท�ำหน้าท่ีอยู่
ส่วนบน การออกแบบใช้วัสดุ MC Nylon สามารถรับแรง
กดได้ ตัวกดอัดที่อยู่ด้านบนมี 1 ขนาด มีเส้นผ่านศูนย์กลาง

ขอบด้านบน 108 มิลลิเมตร ขอบด้านล่าง 74 มิลลิเมตร 
สูง 75 มิลลิเมตร ดังภาพ 1 (ก)

2) แม่พิมพ์ตัวผู้ (ตัวกด) ท�ำหน้าที่รองรับ
แรงอัดจากตัวกดอัดท่ีอยู ่ส่วนบน จะต้องเป็นวัสดุ MC 
Nylon สามารถรับน�้ำหนักจากตัวกดอัดที่อยู่ด้านบนได้ 
แบบฐานรองรับตัวอัดท�ำหน้าที่รับแรงอัดอยู่ ด้านล่างต้อง
มีขนาดใหญ่กว่าตัวกดอัดด้านบน แบบฐานรองรับตัวอัดมี 
1 ขนาด ขนาดปากกระถาง ต้นไม้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 
มิลลิเมตร ก้นกระถาง 78 มิลลิเมตร และความสูงกระถาง 
68 มิลลิเมตร ดังภาพ 1 (ข)
	 2. สร้างเครื่องอัดกระถาง จากขยะอินทรีย์ขนาด
เล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ โดยมีวิธีการ ดังนี้ 

การด�ำเนินการวิจัย
ขั้นตอนท่ี 1 ออกแบบและสร้างเครื่องอัดกระถาง
	 1. ศึกษาปัญหาและความต้องการการใช้งานของ
เครื่องอัดกระถาง
	 2. ออกแบบส่วนประกอบเครื่อง โดยแบ่งออกได้ 

4 ส่วน ดังนี้ (Sawaiamon et al., 2023)
2.1 มอเตอรท่ีใชเปนตนกําลังของเครื่องอัด

ข้ึนรูปกระถาง 
2.2 ชุดคอนโทรลควบคุมการทํางานของ

กระบอกสูบ 
2.3 กระบอกสูบไฮดรอลิก 
2.4 กลองควบคุมระบบทําความรอน 
2.5 ชุดแมพิมพและขดลวดความรอนสําหรับ

อัดข้ึนรูปกระถาง
	 3. จดัหาวสัดอุปุกรณ์และเครือ่งมอืทีใ่ช้ในการสร้าง

3.1 โครงสร้างเหล็กตัว 3x3.5 ขนาดรวม  
     500 x 600 x1000 mm
3.2 กระบอกสูบไฮดรอลิก ขนาดแกน 
     19 mm แรงอัด 1 ตัน
3.3 ปั๊มไฮดรอลิก ขนาด 1 ตัน
3.4 แม่พิมพ์ เหล็กชุบแข็ง ขนาด 
     80x100x70 mm หนา 3 mm
3.5 กล่องควบคุมการท�ำงานของเครื่องอัด

	 4. ศึกษาหลักการท�ำงานของเคร่ืองอัดกระถาง 
โดยใช้ไฮดรอลิกรูปแบบต่าง ๆ
	 5. สร้างเครื่องอัดกระถางต้นแบบตามแบบงานที่
ก�ำหนด
	 6. ประกอบเครื่องอัดกระถาง
	 7. ทดลองการใช้งานและบันทึกข้อมูล
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                                    (ก)                                                                   (ข)  
ภาพ 1 แสดงการออกแบบกระถาง  (ก) แม่พิมพ์ตัวเมีย (ข) แม่พิมพ์ตัวผู้

ภาพ 2 การออกแบบเครื่องอัดกระถาง

                  (ก)                                        (ข)  
ภาพ 3 แสดงเครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ (ก) ภาพสี (ข) ภาพขาวด�ำ
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ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถาง

	 1. สร้างแบบประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองอัด

กระถางขนาดเลก็แบบกึง่อตัโนมติั มข้ีอค�ำถาม 12 ข้อ และมี 

2 ด้าน ได้แก่ ด้านการออกแบบและโครงสร้าง และด้าน

การใช้งาน โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเครื่องมือกลอิเล็กทรอนิกส์

วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี และด้านการวัดผลประเมิน

ผล มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี รวมทั้งหมด 3 ท่าน

ท�ำการประเมินแบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องอัด

กระถางขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติและได้ค่า IOC เท่ากับ 

1.00

	 2. จัดเตรียมวัสดุท่ีใช้ในการทดลองขึ้นรูปกระถาง 

โดยเตรียมจากขยะอินทรีย์ ได้แก่ ใยมะพร้าว ใบตองสด 

และใบตองแห้ง ก�ำหนดน�้ำหนักวัสดุที่ใช้ขึ้นรูปแต่ละครั้ง 

30 กรัม ใช้อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 

วินาที โดยท�ำการทดลองตามระดับความดันต่าง ๆ ได้แก่ 

96.55 103.44 และ 110.32 bar ซึ่งระดับความดันเหล่านี้
ได้จากการทดลองการหาแรงกดที่เหมาะสมด้วยการใช้

เครื่องอัดกระถางแบบคันโยกใช้แรงกดแม่พิมพ์ 1,600  

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว psi)  

สตูรการค�ำนวณหาแรงดนั psi=แรง (ปอนด์)/พืน้ท่ี (ตารางนิว้) 

Siampressure.com. (2023) โดย

	 1 psi = 0.0689 bar 14.5 psi =1 bar   

	 1,600 psi = 1600/14.5 = 110.32 bar
	 3. ด�ำเนินการทดลองใช้งานเครื่องอัดกระถางโดย

ผู้เชี่ยวชาญประเมิน/ปรับปรุงตามค�ำแนะน�ำ คุณสมบัติของ

ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบเคร่ืองจักรจากแผนกวิชาช่าง

กลโรงงานและช่างเช่ือม วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี และ

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

อุบลราชธานี รวมทั้งหมด 3 ท่าน ซึ่งเป็นคนละกลุ่มกับ

ผู้ประเมินในข้อ 1 โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้
	    3.1 เปรียบเทียบลักษณะข้อบกพร่องของ

กระถางหลังการขึ้นรูปโดยใชเครื่องอัด ได้แก่ ความไม่

สมบูรณ์ของกระถาง การยุยของกระถาง และการไหมของ

กระถาง โดยใช้เกณฑ์การรับได้/รับไม่ได้ ซึ่งเกณฑ์การรับได้

หรือไม่ได้ พิจารณาจากรูปทรงของกระถาง ความสมบูรณ์

ของกระถาง มีรอยไหม้ไม่มากจนท�ำให้กระถางเสียรูป มี

รอยแหว่งจนท�ำให้กระถางไม่สามารถใช้งานได้ วัสดุยุ่ยจน

ข้ึนรูปกระถางไม่ได้ หรือกระถางข้ึนรูปเบ้ียว ขาด วัสดุชั้น

นอกกระถาง เป็นรู เป็นต้น

	    3.2 ด้านประสิทธิภาพของรูปทรงกระถางหลัง

การข้ึนรูปโดยใชเครื่องอัดกระถางแม่แบบโดยปากกระถาง 

108 mm ขนาดของก้นกระถาง 74 mm ขนาดความสูง

ของกระถาง 75 mm และขนาดความหนาของกระถาง 

3 mm

	 4. ประเมินแบบสอบถามการใช้งานเครื่องอัด

กระถาง โดยผู ้เช่ียวชาญประเมิน และปรับปรุงตามค�ำ

แนะน�ำ โดยให้เป็นไปตามขั้นตอนและข้อก�ำหนดต่าง ๆ 

โดยใช้ผู้เช่ียวชาญ จ�ำนวน 3 คน ประเมินความสอดคล้อง

เชิงเนื้อหา (IOC) โดยมีค่าเท่ากับ 1.00 ซ่ึงผู้เช่ียวชาญเป็น

ชุดเดียวกับข้อ 3 จากนั้นท�ำการประเมินความพึงพอใจต่อ

การใช้งาน โดยนักศึกษาระดับปริญญาตรี จ�ำนวน 28 คน

ผลการทดลอง 

1. ผลการออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดกระถางจากขยะ

อินทรีย์ขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ

	 1.1 การออกแบบโครงสร้างเครือ่งอดัข้ึนรปูกระถาง

จากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ ด้วยโปรแกรม

เขียนแบบส�ำเร็จรูปแบบ 3 มิติ โดยรายละเอียดหัวข้อดัง

ภาพ 4 

	 สรุปได้ว่า การเลือกใช้วัสดุ เหล็ก c3x3.5 มีขนาด

และรปูร่างเหมาะสมสามารถเคลือ่นย้ายได้สะดวก สามารถ

ถอดประกอบได้สะดวก และจดัหาวัสดุได้ตามร้านวสัดทุัว่ไป 

ดังภาพ 5

	 1.2 ความแข็งแรงในการออกแบบโครงสร้าง

เครื่องอัดข้ึนรูปกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบกึ่ง

อัตโนมัติ ด้วยโปรแกรมเขียนแบบส�ำเร็จรูปแบบ 3 มิติ ดัง

ภาพ 6 และตาราง 1

	 จากภาพ 5 ค่าใช้จ่ายวัสดุของเครื่องอัดกระถาง

แบบก่ึงอัตโนมัติ ณ วันท่ี 15 มีนาคม 2568 รวมเครื่อง

อัดกระถางแบบกึ่งอัตโนมัติ ประมาณ 29,990 บาท ยัง

ไม่รวมค่าแรงและการติดตั้งระบบไฟฟ้า และราคาต้นทุน

ของเครื่องอัดกระถางแบบก่ึงอัตโนมัติ จ�ำนวน 1 เครื่อง 

ราคา 45,000 บาท
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ภาพ 4 การออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดกระถาง

ภาพ 5 ค่าใช้จ่ายวัสดุของเครื่องอัดกระถางแบบก่ึงอัตโนมัติ 
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ภาพ 6 การวิเคราะห์ความแข็งแรงจากการออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดกระถาง

ตาราง 1 
ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเคร่ืองอัดข้ึนรูปกระถาง 

ชื่อ      ค่าต�่ำสุด        ค่าสูงสุด

การเคล่ือนที่แรง 0.000 มม.          72.630 มม.

   Fx       
   Fy             
   Fz

6619.002 N (0.675 T)
-2500013.555 N             
63523.031 N        

120427.061 N (12.27 T)
2500013.555 N
5000107.664 N

โมเมนต์: 
   Mx    
   My               
   Mz     

-50201798.177 N 
-39445500.424 N 
0.000 N m

262299896.146 N 
17535987.262 N 
0.000 N 

ความเครียดปกติ:
   Smax    
   Smin      
   Smax(Mx)
   Smin(Mx)      
   Smax(My)              
   Smin(My)         
   Saxial                

-7093.757 MPa     
18120.586 MPa    
0.000 MPa       
15180.555 MPa 
 -0.000 MPa         
-11018.843 MPa  
-7101.855 MPa             

15095.031 MPa
-0.000 MPa
15180.555 MPa
0.000 MPa
5843.179 MPa
0.000 MPa
90.224 MPa

ความเครียดเฉือน:  
   Tx 
   Ty       

-339.346 MPa      
-11508.959 MPa     

18.651 MPa
11508.959 MPa

ความเครียดบิด:
   T                     0.000 MPa          0.000 MPa
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	 จากตาราง 1 สรปุได้ว่า จากการใช้โปรแกรมออกแบบ
และเขียนแบบ 3 มิติ เพื่อหาความแข็งแรงของโครงสร้าง

เคร่ืองอดักระถางจากขยะอนิทรีย์ขนาดเลก็แบบกึง่อตัโนมตัิ 

โดยใช้วัสดุ เหล็ก ANSI MC/C–U-Shape C3x3.5 ใช้แรง

กด 100 N/mm2 สามารถรับน�้ำหนักได้สูงสุด 12.27 ตัน 

โดยเคร่ืองอัดกระถางมีน�้ำหนัก 70 kg

2. ผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อ

เครือ่งอดักระถางจากขยะอนิทรย์ีขนาดเล็กแบบกึง่อตัโนมัติ
	 จากตาราง 3 พบว่า ผลการวิเคราะห์การประเมิน

โดยผู้เช่ียวชาญที่มีต่อเครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์

ขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติโดยเฉลี่ย มีค ่าเฉลี่ย 4.44 

(SD=0.56) โดยด้านการออกแบบและโครงสร้าง ข้อท่ีมี

ความคิดเห็นคะแนนมากที่สุด คือ มีความเหมาะสมในการ

ออกแบบ มีความแข็งแรงตามแบบงานที่ก�ำหนด มีความ

สวยงามและทันสมัย ด้านการใช้งาน ข้อสามารถใช้งานได้

จริง มีคู่มือการบ�ำรุงรักษาและข้อควรระวัง มีคะแนนความ

คิดเห็นมากที่สุด โดยมีคะแนนเฉลี่ย 5.00 (SD=0.00) จาก

แบบประเมินพบว่า เครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบกึ่ง

อัตโนมัติ มีการออกแบบท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน มีความ

แข็งแรง สวยงาม ทันสมัย เครื่องสามารถใช้งานได้จริงและ

มีคู่มือการบ�ำรุงรักษาและข้อควรระวังแก่ผู้ใช้งาน

3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถาง

แบบกึง่อตัโนมตัโิดยใช้วสัดทุดลองแต่ละชนดิแตกต่างกนั

	 1. ใบตองสด ท�ำการอัดขึ้นรูปกระถางด้วยแรงดัน

ภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar  

น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

90 วินาที ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 4

	 ภาพ 7 และ ตาราง 2 พบว่า เครือ่งอดักระถางขนาด

เล็กแบบก่ึงอัตโนมัติเม่ือท�ำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

กับเครื่องปั๊มแบบมือโยกมีขนาดใหญ่กว่าเล็กน้อย เครื่อง

สามารถท�ำความร้อนได้มากกว่า คือ 0-250 องศาเซลเซียส 

ใช้ก�ำลังไฟ 2,200 W การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้ามากกว่า 

คือ 8-9 บาท/ชม. ความเร็วในการอัดมากกว่าแบบมือโยก 

คือ 40-60 ต่อช่ัวโมง และราคาเครื่องมากกว่า คือ ราคา  

45,000 บาท

                 (ก)				                                           (ข)

ภาพ 7 เครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ (ก) ด้านหน้า (ข) ด้านข้าง
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ตาราง 2
แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติและเครื่องปั๊มแบบมือโยก

เครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ        เครื่องปั๊มแบบมือโยก

1. ด้านหน้า 50 ซม. สูง  150 ซม. 1. ด้านหน้า 55 ซม. สูง 130 ซม.

2. ด้านกว้าง 80 ซม. สูง 150 ซม. 2. ด้านกว้าง 60 ซม. สูง 130 ซม.

3. อุณหภูมิของเคร่ืองท่ีสามารถท�ำความร้อนได้ 
   0-250 องศาเซลเซียส

3. อุณหภูมิของเคร่ืองที่สามารถท�ำความร้อนได้ 
   0-200 องศาเซลเซียส

4. ก�ำลังอัด 2 ตัน (ไฮดรอลิกไฟฟ้า) 4. ก�ำลังอัด 4 ตัน (แบบมือโยก)

5. ก�ำลังไฟ 2,200 W 5. ก�ำลังไฟ 1,000 W

6. การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 8-9 บาท/ชม. 6. การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 3-5 บาท/ชม.

7. ความเร็วในการอัด 40-60 ช้ินต่อชั่วโมง 7. ความเร็วในการอัด 30-50 ชิ้นต่อชั่วโมง 

8. ราคา 45,000 บาท 8. ราคา 39,000 บาท

ตาราง 3
ผลการวิเคราะห์การประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อเครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ

รายการประเมิน ผลการประเมิน

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล

1. ด้านการออกแบบและโครงสร้าง

   1) มีความเหมาะสมในการออกแบบ 5.00 0.00 ดีมาก

   2) มีความแข็งแรงตามแบบงานท่ีก�ำหนด 5.00 0.00 ดีมาก

   3) น�้ำหนักเหมาะสม 4.00 0.00 ดี

   4) ขนาดของเคร่ืองเหมาะสม 4.00 0.00 ดี

   5) มีความสวยงามและทันสมัย 5.00 0.00 ดีมาก

   6) วัสดุซ่อมบ�ำรุงหาซ้ือได้ตามท้องตลาด 4.33 0.58 ดี

2. ด้านการใช้งาน

   1) การใช้งานง่ายไม่ซับซ้อน 4.33 0.58 ดี

   2) สามารถใช้งานได้จริง 5.00 0.00 ดีมาก

   3) มีความปลอดภัยในการใช้งาน 4.00 0.00 ดี

   4) การเคลื่อนย้ายสะดวก (น�้ำหนัก) 3.67 0.58 ดี

   5) ปรับเปลี่ยนขนาดแม่พิมพ์ได้หลายขนาด 4.00 0.00 ดี

   6)มีคู่มือการบ�ำรุงรักษาและข้อควรระวัง 5.00 0.00 ดีมาก

เฉลี่ย 4.44 0.56 ดี
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ตาราง 4
การบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางด้วยใบตองสด น�้ำหนักวัสดุ 30 กรัม ใช้อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 90 วินาที ที่ระดับแรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar 

แรงดันภายใน
กระบอกลูกสูบ (bar)

ผลการทดสอบ หมายเหตุ

กระถางหลังอัดขึ้นรูป ข้อบกพร่องที่รับได้ ข้อบกพร่องที่รับไม่ได้

1400 psi/ 96.55 bar
 - ขอบกระถางค่อนข้างมาก

- ขอบกระถางเปิด 
  ไม่แนบชิดกัน

1500 psi/ 103.44 bar

 - กระถางเข้ารูปทรงได้ดี
- มร่ีองรอยการแหว่งเล็กน้อย

1600 psi/ 110.32 bar
 - กระถางเข้ารูปทรงได้ดี

- มร่ีองรอยการแหว่งเล็กน้อย

	 จากตาราง 4 ผลการทดสอบการท�ำงานของเครือ่ง

อัดกระถางที่ท�ำการอัดขึ้นรูปกระถางด้วยใบตองสด โดยใช้

แรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 

bar น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 90 วินาที จะเห็นว่ากระถางที่อัดข้ึนรูปด้วยแรงดัน

ภายในกระบอกลูกสูบ 103.44 และ 110.32 bar นั้น มี

ข้อบกพร่องที่สามารถยอมรับได้ เนื่องจากตัวกระถางเข้า

รูปทรงได้ดี มีรอยแหว่งน้อย เนื้อวัสดุเกาะยึดกันแน่น ไม่

เกิดการยุ่ย 

	 แต่กระถางที่อัดขึ้นรูปด้วยแรงดันภายในกระบอก

ลูกสูบ 96.55 bar นั้น มีข้อบกพร่องที่ไม่สามารถยอมรับได้ 

เน่ืองจากตัวกระถางเข้ารูปทรงได้ไม่ดี เนื้อวัสดุเกาะยึดกัน

ไม่แน่น เกิดการยุ่ย และมีรอยแหว่งมาก ดังนั้นค่าแรงดัน

กระบอกสูบ bar ที่เหมาะสมเท่ากับ 103.44 และ 110.32 

bar

	 2. ใบตองแห้ง ท�ำการอดัขึน้รปูกระถางด้วยแรงดนั

ภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar  

น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

90 วินาที ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 5

	 จากตาราง 5 ผลการทดสอบการท�ำงานของเคร่ือง

อดักระถางทีท่�ำการอัดข้ึนรปูกระถางด้วยใบตองแห้ง โดยใช้

แรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 

bar น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 90 วินาที จะเห็นว่า กระถางท่ีอัดข้ึนรูปด้วยแรงดัน

ภายในกระบอกลูกสูบขนาด 103.44 และ 110.32 bar นั้น 

มีข้อบกพร่องท่ีสามารถยอมรับได้ เน่ืองจากตัวกระถางเข้า

รูปทรงได้ดี มีรอยแหว่งน้อยมาก เนื้อวัสดุเกาะยึดกันแน่น

ไม่เกดิการยุย่ และมรีอยไหม้เพยีงเลก็น้อย  แต่กระถางทีอ่ดั

ข้ึนรูปด้วยแรงดันภายในกระบอกลูกสูบขนาด 96.55 bar 

มีข้อบกพร่องท่ีไม่สามารถยอมรับได้ เนื่องจากตัวกระถาง

เข้ารูปทรงได้ไม่ดี เนื้อวัสดุเกาะยึดกันไม่แน่น เกิดการยุ่ย 

และมีรอยแหว่งมาก ดังนั้น ค่าแรงดันกระบอกสูบ bar ที่

เหมาะสมเท่ากับ 103.44 และ 110.32 bar

	 3. ใยมะพร้าว  ท�ำการอัดข้ึนรูปกระถางด้วยด้วย

แรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 

bar น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 90 วินาที ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 6
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ตาราง 5 
การบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางด้วยใบตองแห้ง น�้ำหนักวัสดุ 30 กรัม ใช้อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 90 วินาที ที่ระดับแรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar 

แรงดันภายใน
กระบอกลูกสูบ (bar)

ผลการทดสอบ หมายเหตุ

กระถางหลังอัดขึ้นรูป ข้อบกพร่องทีร่บัได้ ข้อบกพร่องที่รับไม่ได้

1400 psi/ 96.55 bar
 - ขอบกระถางมีร่องรอย

  การแหว่งเล็กน้อย
-  เนือ้วัสดเุกาะยดึกนัแน่น 
  กระถางเข้ารูปทรงได้ดี

1500 psi/ 103.44 bar


- กระถางเข้ารูปทรงได้ดี
- เนือ้วสัดยุดึเกาะกนัแน่น 
  ไม่ยุ่ย

1600 psi/ 110.32 bar
 

- กระถางเข้ารูปทรงได้ดี
- เนือ้วสัดยุดึเกาะกนัแน่น 
- มีรอยไหม้เล็กน้อย

ตาราง 6 
การบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางด้วยใยมะพร้าว น�้ำหนักวัสดุ 30 กรัม ใช้อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 90 วินาที ที่ระดับแรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar 

แรงดันภายใน
กระบอกลูกสูบ (bar)

ผลการทดสอบ หมายเหตุ

กระถางหลังอัดขึ้นรูป ข้อบกพร่องทีร่บัได้ ข้อบกพร่องที่รับไม่ได้

1400 psi/ 96.55 bar
 - กระถางเข้ารูปทรงได้

  เล็กน้อย
- เนื้อวัสดุยึดเกาะกันไม่
  แน่นเท่าที่ควร
- เนื้อวัสดุยุ่ย 

1500 psi/ 103.44 bar

 - กระถางเข้ารูปทรงได้ดี
- เนื้อวัสดุยุ่ยเล็กน้อย
- กระถางมีร่องรอยการ
  แหว่งเล็กน้อย

1600 psi/ 110.32 bar
 - กระถางเข้ารูปทรงได้ดี

- เนือ้วสัดยุดึเกาะกนัแน่น 
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	 จากตาราง 6 ผลการทดสอบการท�ำงานของเครือ่ง

อัดกระถางที่ท�ำการอัดขึ้นรูปกระถางด้วยใยมะพร้าวโดยใช้

แรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 

bar  น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 90 วินาที จะเห็นว่า กระถางที่อัดข้ึนรูปด้วยแรงดัน

ภายในกระบอกลูกสูบ 110.32 bar นั้น มีข้อบกพร่องท่ี

สามารถยอมรับได้ เนื่องจากตัวกระถางเข้ารูปทรงได้ดี ไม่มี

รอยแหว่ง เน้ือวัสดุเกาะยึดกันแน่นไม่เกิดการยุ่ย และไม่มี

รอยไหม้ แต่กระถางที่อัดขึ้นรูปด้วยแรงดันภายในกระบอก

ลูกสูบ 96.55 และ 103.44 bar นั้น มีข้อบกพร่องท่ีไม่

สามารถยอมรับได้ เนื่องจากตัวกระถางเข้ารูปทรงได้ไม่

ดี เน้ือวัสดุเกาะยึดกันไม่แน่น เกิดการยุ่ย ขอบกระถางไม่

เกาะยึดกัน ดังน้ัน ค่าแรงดันกระบอกสูบ bar ท่ีเหมาะสม

เท่ากับ 110.32 bar

	 จากการทดสอบการอัดขึ้นรูปกระถางจากวัสดุ

ธรรมชาติทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ใบตองสด ใบตองแห้ง และใย

มะพร้าว ด้วยเครือ่งอัดขึน้รปูกระถาง พบว่า แรงดันทีเ่หมาะสม 
คือ 110.32 bar โดยวัสดุที่ใช้ในการอัดขึ้นรูปกระถางได้ดี

ที่สุด คือ ใยมะพร้าว เนื่องจากเป็นวัสดุท่ีมีขนาดเล็ก และ

เป็นเส้นใย ส่งผลให้กระถางที่ได้มีการเกาะยึดกันแน่น ไม่มี

รอยแหว่งหรือไม่สมบูรณ์ อีกท้ังเนื้อวัสดุหลังจากท่ีผ่านการ

อัดข้ึนรูปไม่ยุ่ยเสียรูป รองลงมาคือ กระถางที่อัดข้ึนรูปด้วย

ใบตองสดท่ีมีเส้นใย จะเห็นว่ากระถางท่ีผ่านการข้ึนรูปจะ

มีรอยแหว่งเล็กน้อยบริเวณขอบกระถาง เนื้อวัสดุเกาะยึด

กันแต่มีการยุ่ยเล็กน้อย 

	 จากภาพ 8 ตัวอย่างกระถางท่ีข้ึนรูปได้ดีท่ีสุดจาก

ใยมะพร้าว มีปากกระถางเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 110.5 

มม. ก้นกระถางเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 77.2 มม. ความ

สูงของกระถางเฉลี่ย 76.5 มม. และมีความหนาของขอบ

กระถางเฉลี่ย 2.7 มม. กระถางมีสีน�้ำตาลอ่อนจนถึงน�้ำตาล

เข้ม กระถางขึ้นรูปได้ ผิวสัมผัสกระด้างตามลักษณะของ

เส้นใย

	 จากภาพ 9 ตวัอย่างของกระถางทีเ่กดิข้อบกพร่อง

ของแต่ละวสัดจุากการขึน้รปูกระถาง โดย (ก) เป็นใบตองสด

จะมีร่องรอยการไหม้บริเวณขอบกระถางและรอยแหว่ง (ข) 

เป็นใบตองแห้งจะมีร่องรอยการแหว่งบริเวณขอบกระถาง 

และ (ค) เป็นใยมะพร้าวจะมีร่องรอยการยุ่ยบริเวณขอบ

กระถางเล็กน้อยและการแหว่งก้นกระถาง

	 จากตาราง 7 สรุปได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบขนาด

กระถางจากแม่แบบ กระถางจากใยมะพร้าวมค่ีาความคลาด

เคลื่อนของขนาดน้อยท่ีสุดเมื่อเทียบกับใบตองแห้ง และ

ใบตองสด โดยปากกระถาง ก้นกระถาง ความสูง และ

ความหนา มีค่าแตกต่าง 2.5 3.2 1.5 และ 0.3 mm.  

                         (ก) 		                          (ข) 	                                       (ค)	

ภาพ 8 ตัวอย่างกระถางที่ขึ้นรูปได้ดีที่สุดจากใยมะพร้าว โดยน�้ำหนักกระถาง 30 กรัม เวลาที่ใช้ขึ้นรูป 90 วินาที อุณหภูมิ

ที่ใช้ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 110.32 bar (ก) ก้นกระถาง (ข) ด้านข้างกระถาง (ค) ปากกระถาง  
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                     (ก)                                               (ข)                                   (ค)
ภาพ 9 ตัวอย่างกระถางที่เกิดข้อบกพร่องในการขึ้นรูป (ก) ใบตองสดมีร่องรอยการไหม้และแหว่ง (ข) ใบตองแห้งมีร่อง

รอยการแหว่ง (ค) ใยมะพร้าวมีร่องรอยการยุ่ยและแหว่ง

ตาราง 7 
การบันทึกผลขนาดกระถางหลังการข้ึนรูปกระถางด้วยเครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ

รายการ ขนาดกระถางจากแม่
แบบ (mm)

ขนาดกระถางเฉลี่ยจากการขึ้นรูป (mm)

ใบตองสด ใบตองแห้ง ใยมะพร้าว

ปากกระถางเส้นผ่านศูนย์กลาง 108 115.3 113.8 110.5

ก้นกระถางเส้นผ่านศูนย์กลาง 74 83.5 80.3 77.2

ความสูงของกระถาง 75 80.7 78.6 76.5

ความหนาของกระถาง 3 3.1 2.8 2.7

	 4. ผลการศึกษาความพึงพอใจด้านการใช้งานและ

ความรู้จากการใช้เครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาด

เล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ

	 ผูใ้ช้งานเครือ่งอดักระถางจากขยะอนิทรย์ีขนาดเลก็

แบบก่ึงอัตโนมัติ ผู้เชี่ยวชาญ จ�ำนวน 3 ท่าน และนักศึกษา

ที่เรียนอยู่ในระดับปริญญาตรี จ�ำนวน 28 คน โดยประเมิน

ความพึงพอใจการใช้งานสรุปได้ดังนี้

	 จากตาราง 8  พบว่า ผลการวิเคราะห์การประเมิน

ด้านการใช้งานของเครื่องอัดกระถางจากผู้ใช้งานโดยเฉลี่ย

มีคะแนนเฉล่ีย 4.51 (SD=0.60) โดยด้านการใช้งาน ข้อ

ที่มีคะแนนมากที่สุดคือ ความเข้าใจง่ายของคู่มือหรือค�ำ

แนะน�ำการใช้งาน โดยมีคะแนนนเฉลี่ย 5.00 (SD=0.00) 

ด้านความรู้ ข้อที่มีคะแนนมากที่สุด คือ ความรู้หลังการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยี การน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต โดยมี

คะแนนเฉลี่ย 5.00 (SD=0.00) แสดงว่า เครื่องอัดกระถาง

ขนาดเล็กกึ่งอัตโนมัติ มีคู่มือแนะน�ำการใช้งานที่เข้าใจง่าย 

มีความคุ้มค่ากับผลลัพธ์ท่ีได้ และผู้ใช้งานเครื่องนี้มีความรู้

เพ่ิมขึ้นภายหลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี และสามารถน�ำไป

ประยุกต์ใช้ในอนาคตได้

	 จากตาราง 9 พบว่า ผลการวิเคราะห์การประเมิน

ด้านการใช้งานของเครื่องอัดกระถางจากผู้ใช้งานโดยเฉล่ีย

มีคะแนนเฉล่ีย 4.45 (SD=0.66) โดยด้านการใช้งาน ข้อ

ท่ีมีคะแนนมากท่ีสุด คือ ความเข้าใจง่ายของคู่มือหรือค�ำ

แนะน�ำการใช้งาน ความคุ้มค่าของเครื่องจักรเมื่อเทียบกับ

ผลลัพธ์ท่ีได้ โดยมีคะแนนนเฉลี่ย 4.68 (SD=0.48) ด้าน

ความรู ้ข้อทีม่คีะแนนมากทีส่ดุ คอื ความรูห้ลงัการถ่ายทอด

เทคโนโลยี การน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต โดยมีคะแนนน

เฉลี่ย 4.82 (SD=0.39) แสดงว่า เครื่องอัดกระถางขนาด

เลก็ก่ึงอตัโนมตั ิมคู่ีมอืแนะน�ำการใช้งานทีเ่ข้าใจง่าย มคีวาม

คุ้มค่ากับผลลัพธ์ท่ีได้ และนักศึกษามีความรู้เพิ่มข้ึนภาย

หลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี และสามารถน�ำไปประยุกต์

ใช้ในอนาคตได้
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ตาราง 8 
ผลการวิเคราะห์การประเมินด้านการใช้งานของเครื่องอัดกระถางจากผู้ใช้งาน (ผู้เช่ียวชาญ)

รายการประเมิน ผลการประเมิน

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล

ด้านการใช้งาน

1) ความสะดวกในการเริ่มต้นใช้งาน 4.33 0.58 ดี

2) ความเข้าใจง่ายของคู่มือหรือค�ำแนะน�ำการใช้งาน 5.00 0.00 ดีมาก

3) ความสะดวกในการควบคุมหรือปรับค่าการท�ำงานของเครื่อง 4.33 0.58 ดี

4) ความแม่นย�ำในการท�ำงานของเครื่อง 4.33 0.58 ดี

5) ความรวดเร็วในการท�ำงานของเครื่อง 4.00 1.00 ดี

6) ความปลอดภัยในการใช้งาน 4.33 0.58 ดี

7) ความทนทานของเครื่องต่อการใช้งานอย่างต่อเนื่อง 4.67 0.58 ดีมาก

8) ความสะดวกในการท�ำความสะอาดหรือดูแลรักษาเครื่อง 4.67 0.58 ดีมาก

9) ความเหมาะสมของขนาดและรปูร่างของเครือ่งกบัพืน้ทีป่ฏบิตังิาน 4.33 1.15 ดี

10) ความคุ้มค่าของเครื่องจักรเม่ือเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้ 4.67 0.58 ดีมาก

ด้านความรู้

1) ความรู้ก่อนการถ่ายทอดเทคโนโลยี 4.00 0.00 ดี

2) ความรู้หลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี 5.00 0.00 ดีมาก

3) การน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต 5.00 0.00 ดีมาก

เฉลี่ย 4.51 0.60 ดีมาก

ตาราง 9
ผลการวิเคราะห์การประเมินด้านการใช้งานของเครื่องอัดกระถางจากผู้ใช้งาน (นักศึกษา)

รายการประเมิน ผลการประเมิน

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล

ด้านการใช้งาน

1) ความสะดวกในการเริ่มต้นใช้งาน 4.46 0.51 ดี

2) ความเข้าใจง่ายของคู่มือหรือค�ำแนะน�ำการใช้งาน 4.68 0.55 ดีมาก

3) ความสะดวกในการควบคุมหรือปรับค่าการท�ำงานของเครื่อง 4.57 0.50 ดีมาก

4) ความแม่นย�ำในการท�ำงานของเครื่อง 4.18 0.67 ดี

5) ความรวดเร็วในการท�ำงานของเครื่อง 4.43 0.69 ดี

6) ความปลอดภัยในการใช้งาน 4.25 0.70 ดี

7) ความทนทานของเครื่องต่อการใช้งานอย่างต่อเนื่อง 4.32 0.72 ดี

8) ความสะดวกในการท�ำความสะอาดหรือดูแลรักษาเครื่อง 4.43 0.69 ดี
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ตาราง 9 (ต่อ)

รายการประเมิน ผลการประเมิน

ค่าเฉล่ีย SD แปลผล

9) ความเหมาะสมของขนาดและรปูร่างของเครือ่งกบัพ้ืนทีป่ฏิบตังิาน 4.50 0.58 ดี

10) ความคุ้มค่าของเครื่องจักรเม่ือเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้ 4.68 0.48 ดีมาก

ด้านความรู้

1) ความรู้ก่อนการถ่ายทอดเทคโนโลยี 3.64 0.73 ดี

2) ความรู้หลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี 4.82 0.39 ดีมาก

3) การน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต 4.82 0.39 ดีมาก

เฉลี่ย 4.45 0.66 ดี

การอภิปรายผล

	 ด้านการออกแบบและวิศวกรรมโครงสร้าง จาก

การออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดกระถางโดยใช้เหล็ก ANSI 

MC/C–U-Shape ขนาด 3x3.5 ซม. พบว่า โครงสร้างมี

ความแขง็แรงสงู สามารถรองรบัแรงกดได้สงูสดุถงึ 12.27 ตัน 
ซึง่สอดคล้องกบัแนวทางการออกแบบของ Sawaiamon et 

al. (2023) ที่มีการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ

เพื่อให้ได้ขนาดที่เหมาะสมกับการใช้งาน (65x65x130ซม.) 

อย่างไรก็ตาม จุดเด่นที่พัฒนาย่ิงขึ้นในงานวิจัยนี้ คือ การ

ออกแบบให้เครื่องมีความคล่องตัว โดยมีน�้ำหนักเพียง 70 

กิโลกรัม และสามารถถอดประกอบได้ ซึ่งตอบโจทย์การ

ใช้งานในระดับสถานศึกษาและครัวเรือนได้ดีกว่าเครื่อง

อัดขนาดใหญ่ในอดีต นอกจากนี้ แม้ว่าจะมีต้นทุนการผลิต

อยู่ที่ 45,000 บาท ซ่ึงสูงกว่าการจัดหาวัสดุเองเนื่องจาก

รวมค่าแรงและระบบไฟฟ้ากึ่งอัตโนมัติ แต่เมื่อพิจารณา

ในด้านความคุ้มค่าและความปลอดภัย ตามหลักการของ 

Charungchittisunthorn (2005) ถือว่า เป็นการลงทุน

ที่เหมาะสมส�ำหรับเทคโนโลยีระดับกึ่งอัตโนมัติ

	 ด้านประสิทธิภาพการขึ้นรูปและคุณสมบัติวัสดุ 

ผลการทดลองพบว่า เส้นใยมะพร้าวเป็นวัสดุที่เหมาะสม

ที่สุดในการขึ้นรูป เนื่องจากมีลักษณะเป็นเส้นใยขนาดเล็ก

ที่สร้างพันธะยึดเกาะได้แน่นกว่าใบตองสดและใบตองแห้ง 

ท�ำให้ชิ้นงานมีความสมบูรณ์และคงรูปทรงได้ดี สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Suwanarat et al. (2021) ที่ระบุว่า 

เส้นใยมะพร้าวเป็นส่วนผสมหลักที่ช่วยเพ่ิมความแข็งแรง

และการยดึเกาะให้กบักระถางชีวภาพ ในส่วนของสภาวะที่

เหมาะสม งานวิจัยนี้ใช้แรงดันท่ี 110.32 bar (1600 psi) 

ซ่ึงต�่ำกว่าแรงดันในงานของ Homkhiew et al. (2023) ที่

ใช้ 12.41 MPa (ประมาณ 124 bar) เล็กน้อย แต่ผลลัพธ์

ที่ได้จากแรงดัน 110.32 bar ในงานนี้สามารถท�ำให้เส้นใย

มะพร้าว 100% ยึดเกาะกันได้โดยไม่เสียรูปทรงและไม่เกิด

รอยไหม้ แสดงให้เห็นว่าแรงดันในระดับนี้เพียงพอต่อการ

สร้างแรงอัดท่ีสม�่ำเสมอในระบบก่ึงอัตโนมัติ 

	 มาตรฐานการออกแบบและคณุภาพทางวศิวกรรม 

จากการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญซึ่งมีค่าเฉลี่ยสูงถึง 4.44 

(SD=0.56) ยืนยันว่าเครื่องอัดกระถางท่ีพัฒนาข้ึนมีความ

เหมาะสมท้ังในด้านฟังก์ชันการใช้งาน และสุนทรียภาพ  

สอดคล้องกับหลักการของ Charungchittisunthorn 

(2005) ที่ระบุว่า ผลิตภัณฑ์ที่ดีต้องประกอบด้วยความแข็ง

แรง โครงสร้างท่ีเหมาะสม และความสวยงามทันสมัยเพื่อ

สร้างความประทบัใจแก่ผูใ้ช้ นอกจากนี ้การทีผู่เ้ชีย่วชาญให้

คะแนนด้านความแข็งแรงสอดคล้องกับผลการทดสอบเชิง

โครงสร้างทีต่วัเครือ่งสามารถรองรบัแรงกดได้ถงึ 12.27 ตนั 

ซึง่เป็นไปตามแนวทางการออกแบบเครือ่งจกัรกลขนาดเลก็

ที่มีประสิทธิภาพสูง เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Sawaiamon 

et al. (2023) ทีเ่น้นความแม่นย�ำในการออกแบบโครงสร้าง

ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป

	 การตอบสนองต่อผู ้ใช้งานและการถ่ายทอด

เทคโนโลย ีผลการประเมนิจากผูใ้ช้งานจากผูเ้ชีย่วชาญและ

นักศึกษาท่ีมีค่าเฉลี่ย 4.51 และ 4.45 (SD =0.60 0.66) 
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สะท้อนให้เห็นว่าเครื่องอัดกระถางนี้มี การยศาสตร์ที่ดี

และใช้งานง่าย โดยเฉพาะประเด็นเรื่องคู่มือแนะน�ำการ

ใช้งานที่เข้าใจง่าย ซึ่งถือเป็นจุดแข็งส�ำคัญในการถ่ายทอด

เทคโนโลยี สอดคล้องกับงานวิจัยของ Suwanarat et al. 

(2021) ที่ชี้ให้เห็นว่านวัตกรรมที่มีความซับซ้อนน้อยและ

มีคู่มือการใช้งานที่ชัดเจนจะช่วยให้ผู้ใช้เกิดการเรียนรู้และ

ยอมรับนวัตกรรมได้รวดเร็วขึ้น ส่งผลให้ผู้ใช้งานมีความรู้
ความเข้าใจและเห็นถึงความคุ้มค่าของผลลัพธ์ที่ได้จากการ

เปล่ียนขยะอินทรีย์ให้เป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่ม 

	 ความคุ้มค่าและโอกาสในการประยุกต์ใช้ใน

อนาคต การทีผู่ใ้ช้งานมองว่านวตักรรมนี ้“คุม้ค่ากบัผลลพัธ์

ที่ได้” และ “สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคตได้” แสดง

ให้เห็นว่า เคร่ืองอัดกระถางกึ่งอัตโนมัติชุดนี้สามารถตอบ

โจทย์ปัญหาสิ่งแวดล้อมในระดับมหาวิทยาลัยได้จริงตาม

หลัก เศรษฐกิจหมุนเวียน (circular economy) โดยการ

ลดระยะเวลาและพื้นที่ในการจัดการขยะอินทรีย์ (ใบไม้

และเศษอาหาร) เมื่อเทียบกับการท�ำปุ๋ยหมักแบบเดิมซ่ึงใช้

เวลานานและพื้นที่มาก ยืนยันได้ว่านวัตกรรมนี้มีศักยภาพ

ในการขยายผลเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับ

ชุมชนหรือสถานศึกษาอื่น ๆ ได้อย่างยั่งยืน

สรุปผลการวิจัย

	 ด้านประสทิธภิาพเครือ่งจกัร โครงสร้างเครือ่งจกัร

ที่ผลิตจากเหล็ก ANSI MC/C มีความแข็งแรงสูง รองรับ

แรงกดได้สูงสุด 12.27 ตัน โดยมีต้นทุนการผลิต 45,000 

บาท ตัวเครื่องออกแบบมาให้มีน�้ำหนักเบา (70 กิโลกรัม) 

สามารถถอดประกอบและเคลื่อนย้ายได้สะดวก เหมาะ

ส�ำหรับการใช้งานในสถานศึกษา

	 ด้านวัสดุศาสตร์ จากการทดสอบเปรียบเทียบ

วัสดุ 3 ชนิด พบว่า เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุท่ีเหมาะสม

ที่สุดส�ำหรับการอัดข้ึนรูป โดยสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุด คือ 
แรงดนั 110.32 bar (1600 PSI) อุณหภูมิ 120°C และ

ระยะเวลาอัด 90 วินาที ซึ่งให้ผลิตภัณฑ์ที่มีความหนาแน่น

สูง รูปทรงสมบูรณ์ และไม่มีรอยไหม้

	 ด้านสงัคม ผลการประเมินจากผูเ้ชีย่วชาญ ( x =4.44) 

และผู้ใช้งานจริง ( x =4.45) ยืนยันว่า นวัตกรรมน้ีมีดีไซน์ท่ี

ทันสมัย ใช้งานง่ายผ่านคู่มือที่เข้าใจง่าย และเป็นแนวทางที่

มีประสิทธิภาพในการจัดการขยะอินทรีย์เพื่อลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกภายในมหาวิทยาลัย

ข้อจ�ำกัดของงานวิจัย 

	 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ยังมีข้อจ�ำกัดบางประการ

ที่ควรพิจารณา เพื่อเป็นข้อมูลส�ำหรับผู้ท่ีสนใจน�ำไปพัฒนา

ต่อยอด

	 การทดสอบความทนทานในระยะยาว งานวิจัย

นี้ยังไม่มีการทดสอบความคงทนและการรักษาคุณภาพของ

กระถางหลังจากการใช้งานจริงในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ 

เช่น การทนต่อความชื้นสะสมจากการรดน�้ำติดต่อกันเป็น

เวลานาน หรือการทนต่อแสงแดดจัด

	 ความหลากหลายของส่วนผสมวัสดุ การศึกษา

ครั้งนี้เน้นการใช้ใบตองและใยมะพร้าวเป็นหลัก ยังไม่ได้

ท�ำการทดลองผสมวัสดุหลายชนิดเข้าด้วยกันหรือการใช้

สารประสานชีวภาพเพื่อเพ่ิมความแข็งแรงในระดับที่สูงขึ้น

	 การวิเคราะห์ทางเคมีและชีวภาพ งานวิจัยน้ีเน้น

สมบัติทางกายภาพและการข้ึนรูป ยังไม่ได้ท�ำการวิเคราะห์

ปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชจะได้รับ หรือศึกษาอัตราการย่อย

สลายท่ีแน่ชัดในดินแต่ละประเภท

ข้อเสนอแนะ

	 1. ผู้ใช้งานควรศึกษาคู่มือการบ�ำรุงรักษาอย่าง

เคร่งครัด โดยเฉพาะการตรวจสอบระบบไฮดรอลิกและ

อุณหภูมิของแม่พิมพ์ เพื่อป้องกันอุบัติเหตุและยืดอายุการ

ใช้งานของเครื่องจักร

	 2. สถานศึกษาหรือวิสาหกิจชุมชนสามารถน�ำ

เคร่ืองอัดรุ่นนี้ไปใช้เป็นต้นแบบในการผลิตภาชนะจากวัสดุ

อินทรีย์อื่น ๆ  ที่มีในท้องถิ่น เพื่อสร้างอาชีพและลดปริมาณ

ขยะในชุมชนอย่างยั่งยืน

	 3. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับอัตราการย่อย

สลายของกระถาง เมือ่อยูใ่นดินในสภาพภมูอิากาศทีต่่างกนั 

รวมถึงการวิเคราะห์ธาตุอาหาร (N-P-K) ที่พืชจะได้รับเมื่อ

กระถางย่อยสลาย
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	 4. ควรทดลองผสมวัสดุหลายชนิดร่วมกัน เช่น 

ใบตองผสมใยมะพร้าว หรือการใช้สารยึดเกาะธรรมชาติ 

เช่น แป้งมันส�ำปะหลัง หรือกาวจากยางพารา เพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรงและการกันน�้ำให้ดียิ่งขึ้น

	 5. ควรมีการทดสอบอายุการใช้งานของกระถาง

ภายใต้สภาวะการใช้งานจริง เช่น การรดน�้ำวันละ 2 ครั้ง 

และการวางไว้กลางแจ้ง เพื่อดูขีดจ�ำกัดของวัสดุก่อนที่

กระถางจะเสียรูปทรง

กิตติกรรมประกาศ	

	 ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี

ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนอาจารย์ประจ�ำปีงบประมาณ 2567 

และวิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานีที่ให้ความอนุเคราะห์ต่อ

วงจรไฟฟ้าของเครื่องอัดกระถางแบบก่ึงอัตโนมัติในครั้งนี้
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บทคัดย่อ

การติดเช้ือดื้อยาที่ควบคุมพิเศษเป็นปัญหาส�ำคัญของระบบบริการสุขภาพ เนื่องจากส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของ

ผู้ป่วยเพิ่มระยะเวลาการรักษา และเพิ่มภาระค่าใช้จ่ายของโรงพยาบาล การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแนวทาง

การพยาบาลในการป้องกันการตดิเชือ้ดือ้ยาทีค่วบคมุพเิศษในโรงพยาบาลสมเดจ็พระสงัฆราชองค์ที ่19 การวจิยัเป็นการวิจยั
เชิงพัฒนา ด�ำเนินการตามวงจรเดมมิ่ง (Deming Cycle: PDCA) กลุ่มตัวอย่างเป็นพยาบาลวิชาชีพที่ปฏิบัติงานในหอ

ผู้ป่วยรับไว้ค้างคืน จ�ำนวน 50 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบความรู้ แบบประเมินการปฏิบัติตาม

แนวทางการพยาบาล และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อแนวทางที่พัฒนาขึ้น เครื่องมือผ่านการตรวจสอบความตรงเชิง

เนื้อหาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67–1.00 และมีค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.84 วิเคราะห์ข้อมูลโดย

ใช้สถิติเชิงพรรณนา และสถิติ Wilcoxon Signed-Ranks Test ผลการศึกษาพบว่า ภายหลังการน�ำแนวทางการพยาบาล 

CHALIDA ไปใช้ พยาบาลมีคะแนนความรู้เกี่ยวกับการป้องกันการแพร่กระจายเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษสูงกว่าก่อนการ

ทดลองอย่างมนัียส�ำคัญทางสถิติ (Z=-4.675 p<.001) ระดบัการปฏบัิตติามแนวทางโดยรวมอยู่ในระดบัด ีและความพงึพอใจ
ต่อแนวทางการพยาบาลอยู่ในระดับมาก ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่า แนวทางการพยาบาลท่ีพัฒนาข้ึนสามารถน�ำไปใช้เป็น

แนวทางในการส่งเสริมความรู้และการปฏิบัติของพยาบาลในการป้องกันการแพร่กระจายเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษใน

โรงพยาบาลได้ ดังน้ันหน่วยงานด้านการพยาบาลและคณะกรรมการควบคุมการติดเช้ือสามารถน�ำแนวทางดังกล่าวไป

ประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบการป้องกันและควบคุมการติดเช้ือในหน่วยงาน เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการป้องกันการ

แพร่กระจายเชื้อดื้อยาในสถานพยาบาล

ค�ำส�ำคัญ: แนวทางการพยาบาล การติดเชื้อดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ การป้องกันการติดเช้ือ พยาบาลวิชาชีพ

การพัฒนาแนวทางการพยาบาลในการป้องกัน
การติดเชื้อดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ
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Abstract
Drug-resistant infections requiring special control represent a major challenge to healthcare systems, 

as they compromise patient safety, prolong hospital stays, and increase healthcare costs. This study 

aimed to develop nursing practice guidelines for the prevention of specially controlled drug-resistant 

infections at Somdet Phra Sangharaja Hospital No. 19. A developmental research design based on the 

Deming Cycle (Plan–Do–Check–Act: PDCA) was employed. The study sample consisted of 50 registered 

nurses working in inpatient wards. Research instruments included a knowledge test, a nursing practice 

assessment form, and a satisfaction questionnaire regarding the developed guidelines. Content validity was 

assessed by three experts, yielding Index of Item–Objective Congruence: IOC values ranging from 0.67 

to 1.00. The reliability coefficient of the instruments was 0.84. Data were analyzed using descriptive 

statistics and the Wilcoxon Signed-Rank Test. The results indicated that, following the implementation 
of the CHALIDA nursing practice guidelines, nurses’ knowledge scores regarding the prevention of 

specially controlled drug-resistant infections were significantly higher than those measured before 

implementation (Z=−4.675 p<.001). The overall level of nursing practice was rated as good, while 

satisfaction with the developed guidelines was reported at a high level. These findings suggest that 

the developed nursing practice guidelines can effectively enhance nurses’ knowledge and practices 

related to the prevention of specially controlled drug-resistant infections. Therefore, nursing departments and 

infection prevention and control committees may consider adopting these guidelines to strengthen 

infection prevention and control measures in healthcare settings.

Keywords: nursing practice guideline development, drug-resistant infections under special control, 

infection prevention, registered nurses

บทน�ำ

ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา
	 การดือ้ยาต้านจุลชพี (Antimicrobial resistance: 

AMR) เป็นหนึ่งในภัยคุกคามส�ำคัญต่อระบบสุขภาพท่ัวโลก 

เน่ืองจากส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการรักษาโรค

ติดเช้ือ ความปลอดภัยของผู้ป่วย และภาระค่าใช้จ่ายของ

ระบบบรกิารสขุภาพ (Murray et al., 2022; World Health 

Organization [WHO], 2022) การตดิเชือ้จากเชือ้ดือ้ยาหลาย

ขนาน (Multidrug-Resistant Organisms: MDROs) เป็น

สาเหตุส�ำคัญของการติดเชื้อในโรงพยาบาล โดยเช้ือดื้อยา

ที่พบได้บ่อยในสถานพยาบาล ได้แก่ อะซิเนโตแบคเทอร์ 

สปีชส์ีพลูรลั (Acinetobacter spp.) ซวีโดโมนาส เอรจูโินซา 
(Pseudomonas aeruginosa) และเอนเทโรแบคทีรี

เอซีอี (Enterobacteriaceae) ที่ด้ือต่อยาคาร์บาเพเนม 

(Carbapenem-resistant Enterobacteriaceae: CRE) 

ซึ่งเป็นเชื้อที่พบได้บ่อยในหอผู้ป่วยในของโรงพยาบาล 
นอกจากนีย้งัพบเชือ้ทีส่ร้างเอนไซม์ เอก็ซ์เทนเดด็–สเปกตรมั 
เบต้า–แลกแทมเมส (Extended-Spectrum Beta-Lactamase: 

ESBL) โดยเฉพาะในกลุ่ม โปรดิวซิง เอนเทโรแบคทีรีเอซีอี 

(ESBL-producing Enterobacteriaceae) ซึง่เชือ้ทีพ่บบ่อย 

ได้แก่ เคลบซิเอลลา นวิโมเนยีอ ี(Klebsiella pneumoniae) 

และเอสเชอริคิ อาโคไล (Escherichia coli: E. coli) เชื้อ

เหล่านีส้ามารถแพร่กระจายได้ง่ายในสถานพยาบาลผ่านการ

สมัผสัระหว่างผูป่้วย บุคลากรทางการแพทย์ และสิง่แวดล้อมรอบ

ผู้ป่วย (Cassini et al., 2019; Tacconelli et al., 2018)

	 ปัญหาการติดเชื้อดื้อยาต้านจุลชีพมีแนวโน้มเพิ่ม

ข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยมีรายงานว่า การติดเช้ือจากเช้ือดื้อยา

มส่ีวนเก่ียวข้องกับการเสยีชีวติทัว่โลกมากกว่า 1.27 ล้านราย
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ต่อปี และมีผู้เสียชีวิตที่เกี่ยวข้องกับการติดเชื้อดื้อยามาก

ถึง 4.95 ล้านรายต่อปี (Murray et al., 2022) นอกจาก

นี้ องค์การอนามัยโลกยังระบุว่าหากไม่มีมาตรการควบคุม

ท่ีมปีระสิทธภิาพ จ�ำนวนผูเ้สยีชวีติจากเชือ้ดือ้ยาอาจเพิม่สูง

ถึง 10 ล้านรายต่อปีภายในปี ค.ศ. 2050 (WHO, 2022) 

ส�ำหรับประเทศไทย ข้อมูลจากระบบเฝ้าระวังเชื้อดื้อยา

ต้านจุลชีพระดับประเทศ (National Antimicrobial 

Resistance Surveillance Thailand: NARST) พบว่า

เชื้อ Acinetobacter spp., Pseudomonas aeruginosa 

และ Enterobacteriaceae ที่ด้ือต่อยาคาร์บาเพเนม มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองในผู้ป่วยที่เข้ารับการรักษา

ในโรงพยาบาล ซึ่งส่งผลให้ผู ้ป่วยมีระยะเวลาการรักษา

นานขึ้นและเพ่ิมภาระค่าใช้จ่ายของระบบบริการสุขภาพ 

(Thailand National Strategic Plan on Antimicrobial 

Resistance Committee, 2017)

	 ผลกระทบของการติดเชื้อดื้อยาไม่เพียงส่งผลต่อ
ผูป่้วยเท่าน้ัน แต่ยงัส่งผลต่อระบบบรกิารสขุภาพในภาพรวม 

โดยเพิม่ความซบัซ้อนในการรกัษา การใช้ยาต้านจุลชีพชนดิ

ส�ำรอง และการเพิ่มความเสี่ยงของการแพร่กระจายเชื้อใน

สถานพยาบาล (Dadgostar, 2019; Prestinaci et al., 

2015) ด้วยเหตุนี้ องค์การอนามัยโลกและศูนย์ควบคุมและ

ป้องกนัโรคแห่งสหรฐัอเมรกิาจึงได้เสนอแนวทางการควบคุม

การติดเชื้อแบบบูรณาการ เช่น การปฏิบัติตาม Standard 

Precautions และ Transmission-Based Precautions 
การล้างมอือย่างถกูวธีิ การใช้เครือ่งป้องกนัส่วนบคุคล การแยก
ผู้ป่วย และการจัดการสิ่งแวดล้อม (Centers for Disease 

Control and Prevention [CDC], 2023) นอกจากนี้ 

แนวคิด multimodal strategy ซึ่งประกอบด้วยการให้

ความรู้แก่บุคลากร การปรับระบบการท�ำงาน และการ

ติดตามประเมินผลอย่างต่อเนือ่ง ยงัถกูเสนอว่า เป็นแนวทาง

ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมการแพร่กระจายของเช้ือ

ด้ือยาในสถานพยาบาล (Tartari et al., 2021)
	 แม้ว่าจะมีแนวทางการควบคมุการตดิเชือ้ทีช่ดัเจน 

แต่การน�ำแนวทางดังกล่าวไปใช้ในสถานพยาบาลยังคง

เผชิญกับข้อจ�ำกัดหลายประการ เช่น ความแตกต่างของ

บริบทหน่วยงาน ภาระงานของบุคลากร ความเข้าใจใน

มาตรการควบคุมการติดเชื้อ และการขาดระบบสนับสนุน

ที่เหมาะสม ซ่ึงอาจส่งผลให้การปฏิบัติตามแนวทางไม่เป็น

ไปอย่างสม�่ำเสมอ (Gould et al., 2017)

	 โรงพยาบาลสมเด็จพระสังฆราชองค์ที่ 19 เป็น

โรงพยาบาลชุมชนขนาด 120 เตียง จากรายงานการเฝ้าระวงั
การตดิเชือ้ในโรงพยาบาลพบว่า อตัราการตดิเชือ้ในโรงพยาบาล
และการตรวจพบเชือ้ดือ้ยามแีนวโน้มเพิม่ขึน้ โดยเฉพาะเชือ้

ดื้อยาท่ีส�ำคัญ ได้แก่ Acinetobacter baumannii, 
Pseudomonas aeruginosa และ Carbapenem-resistant 

Enterobacteriaceae นอกจากนี ้จากการประเมนิการปฏบิตัิ
ตามมาตรการป้องกนัการแพร่กระจายเช้ือ พบว่า การปฏบิตัิ

ตามแนวทางยังต�่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนดไว้ สะท้อน

ให้เหน็ถึงช่องว่างในการน�ำแนวปฏิบัตไิปใช้จรงิในหน่วยงาน 
(Somdet Phra Sangharaja 19 Hospital, 2023)

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการพัฒนาแนวทาง

การพยาบาลในการป้องกนัการตดิเชือ้ดือ้ยาทีค่วบคมุพเิศษ

ในโรงพยาบาล โดยมุ่งเน้นการพัฒนาแนวทางที่มีความ

ชัดเจน สอดคล้องกับบริบทของหน่วยงาน และสามารถ

น�ำไปใช้ได้จริง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันและ

ควบคุมการแพร่กระจายเช้ือดื้อยาในสถานพยาบาล อัน

จะน�ำไปสู่การเพิ่มความปลอดภัยของผู้ป่วยและบุคลากร

ทางการแพทย์ในระยะยาว

วัตถุประสงค์

	 1. เพื่อศึกษาสถานการณ์แนวทางการพยาบาลใน

การป้องกันการติดเชื้อดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ ในโรงพยาบาล  

	 2. เพ่ือพัฒนาแนวทางการพยาบาลในการป้องกัน

การติดเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษในโรงพยาบาล

	 3. เพือ่ประเมนิผลของการใช้แนวทางการพยาบาล

ในการป้องกันการตดิเช้ือดือ้ยาท่ีควบคมุพเิศษในโรงพยาบาล  

นิยามศัพท์

	 การพฒันาแนวทางการพยาบาล หมายถึง กระบวนการ

พัฒนาและปรับปรุงแนวทางการพยาบาลในการดูแลผู้ป่วย

ทีต่ดิเชือ้ดือ้ยาทีค่วบคมุพเิศษ ภายใต้บรบิทของโรงพยาบาล 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการปฏิบัติตามมาตรการควบคุมและ

ป้องกันการแพร่กระจายเช้ือ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 143

	 การติดเชื้อดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ หมายถึง ภาวะท่ี
ผู ้ป ่วยมีการติดเชื้อจากเชื้อจุลชีพด้ือยาต้านจุลชีพ ซึ่ง

โรงพยาบาลก�ำหนดให้เป็นเชื้อที่ต้องเฝ้าระวังและควบคุม

เป็นพิเศษ โดยได้รับการยืนยันผลจากการตรวจทางห้อง

ปฏิบัติการ และต้องด�ำเนินมาตรการป้องกันและควบคุม

การติดเชื้อตามแนวทางที่โรงพยาบาลก�ำหนด	

	

ประโยชน์ท่ีได้รับ

	 1. โรงพยาบาลมีการพัฒนาแนวทางการพยาบาล

การติดเชื้อดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ 

	 2. เพื่อลดการแพร่กระจายเช้ือและลดการติดเชื้อ 

จากการดูแลภายในโรงพยาบาล

	 3. ผู้ป่วยปลอดภัย ไม่ติดเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษ 

ในโรงพยาบาล

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 การวจิยัครัง้นีป้ระยกุต์ใช้วงจรคณุภาพของเดมมิง่ 

(Deming Cycle) เป็นกรอบด�ำเนินการวิจัย ประกอบด้วย 

4 ระยะ (Deming, 2000) แสดงดังภาพ 1 

ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัยการป้องกันการติดเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษ

กระบวนการ

ระยะท่ี 2 ออกแบบแนวทางการพยาบาลในการ
ป้องกันการติดเชื้อดื้อยา ที่ควบคุมพิเศษ มีการน�ำ
รูปแบบ ฯ ไปทดลองใช้กับกลุ่มขนาดเล็ก จ�ำนวน 
5 ราย เพื่อปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมแล้วสู่การ
ปฏิบัติ

ระยะท่ี 3 ทดลองใช้รูปแบบการพัฒนาแนวทาง
ติดตามข้อเสนอแนะ ให้ข้อมูลย้อนกลับ รูปแบบ
ที่พัฒนาข้ึน  

ระยะที่ 1 วิเคราะห์สถานการณ์ และศึกษาสภาพ
ปัญหาในการดูแลผู้ป่วยที่มีการติดเชื้อดื้อยาที่
ควบคุมพิเศษในโรงพยาบาล  

ระยะท่ี 4 การประเมินผล

ผลลัพธ์

1. ความรู้ในการป้องกันการแพร่

   กระจายเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษ 

   ในโรงพยาบาล 

2. รูปแบบของการปฏิบัติการป้องกัน

   และควบคุมการแพร่กระจายเช้ือดื้อ

   ยาควบคุมพิเศษ CHALIDA 

3. ความพึงพอใจต่อการพัฒนาแนวทาง

   การพยาบาลในการป้องกัน

   การติดเช้ือ
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ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการวจิยัและพฒันา (Research 

and Development: R&D) มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา

แนวทางการพยาบาลในการป้องกันการติดเชื้อดื้อยาท่ี

ควบคุมพิเศษ โดยด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในหน่วย

บรกิารผูป่้วยในทีใ่ห้บริการแบบรับไว้ค้างคืนของโรงพยาบาล

สมเด็จพระสังฆราชองค์ที่ 19

วิธีการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

	 ประชากรในงานวจัิยนี ้ได้แก่ พยาบาลทีป่ฏบิตังิาน

ในหอผู้ป่วยรับไว้ค้างคืนในโรงพยาบาลสมเด็จพระสังฆราช
องค์ที ่19 จ�ำนวน 7 หอ ได้แก่ หอผูป่้วยสามญัหญงิ หอผูป่้วย
สามัญชาย หอผู้ป่วยสูติ นรีเวชกรรม หอผู้ป่วยหนัก หอ

ผู้ป่วยศัลยกรรม หอผู้ป่วยพิเศษสูติกรรม และหอผู้ป่วย

พิเศษอายุรกรรม โดยพยาบาลวิชาชีพ จ�ำนวน 50 ราย

เกณฑ์การคัดเข้า Inclusion criteria

	 1. เป็นพยาบาลทีป่ฏบิตังิานในหอผูป่้วยรบัไว้ค้างคนื 

โรงพยาบาลพระสังฆราชองค์ที่ 19 

	 2. พยาบาลที่ยินดีเข้าร่วมงานวิจัย

เกณฑ์การคัดออก Exclusion criteria

	 1. พยาบาลที่ มีการลาศึกษาต่อ หรือพยาบาลท่ี

เข้ามาใหม่ น้อยกว่า 3 เดือน 

	 2. พยาบาลที่ไม่มีเวลาเข้าร่วมกิจกรรมได้

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย

	 การพฒันาแนวทางการพยาบาลในการป้องกนัการ

ติดเช้ือดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ โดยจัดกิจกรรมระยะเวลา 4 

สัปดาห์ มีรายละเอียด ดังนี้ 

	 1. สร้างสัมพนัธภาพ เพือ่เป้าหมายร่วมในการป้องกัน

การติดเชื้อ เช่น การใช้สื่อกระบวนการสุนทรียสนทนา

	 2. ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมตามมาตรฐานพยาบาล

ในการป้องกันการติดเชื้อ โดยการให้ความรู้การสอนใน

หน่วยงาน การน�ำสื่อวิดีโอท่ีเป็นแบบอย่างท่ีดีมาให้เรียนรู้

	 3. สร้างแรงจูงใจ มีการให้ค�ำปรึกษาเพื่อให้เกิด

ความม่ันใจและมีรางวัลเม่ือท�ำได้ดี 

	 4. สร้างแรงกระตุ้น เพื่อให้น�ำไปสู่การปฏิบัติ มี

การตรวจเยี่ยมรับฟังปัญหาหน้างาน

	 5. ติดตามปัญหา/ อุปสรรคและช่วยกันแก้ไขโดย

ทีมงานป้องกันการติดเช้ือ

	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบ

ด้วย 4 ส่วน คือ 

	 ส่วนที่ 1 แบบประเมินข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบ

แบบประเมิน จ�ำนวน 8 ข้อ ได้แก่ อายุ แผนกท่ีปฏิบัติงาน 

ระยะเวลาในการท�ำงาน การได้รับการอบรมเก่ียวกับการ

ป้องกันการติดเช้ือ 

	 ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามความรู้ ในการป้องกัน

การแพร่กระจายเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษ ในโรงพยาบาล 

ผู้วิจัยสร้างข้ึนเอง ร่วมกับการทบทวนวรรณกรรม มีจ�ำนวน 

20 ข้อ ให้เลือกตอบว่าถูก หรือผิด หรือไม่แน่ใจถ้าตอบถูก 

ได้ 1 ถ้าตอบผิดและตอบไม่แน่ใจ ได้ 0 คะแนน โดยระดับ

ความรู้ ตามคะแนน ดังนี้ (Kananit et al., 2021) 

	 ส่วนที ่3 แนวทางการพยาบาลในการป้องกนัการ

ตดิเชือ้ดือ้ยาทีค่วบคมุพเิศษ CHALIDA เป็นแบบสอบถาม

จ�ำนวน 13 ข้อ คะแนนเต็ม 26 คะแนน ลักษณะการตอบ 

คือ ปฏิบัติทุกครั้ง ปฏิบัติ บางครั้ง และไม่ปฏิบัติ เกณฑ์

การให้คะแนน คือ ปฏิบัติทุกครั้งได้ 2 คะแนน ปฏิบัติ

บางคร้ังได้ 1 คะแนน และไม่ปฏิบัติ ได้ 0 คะแนน ในการ

แปลผลคะแนนการปฏิบัติ โดยใช้เกณฑ์ ดังนี้ (Bloom, 

1956) ระดับดีมาก (≥80%): ได้ 21 คะแนนข้ึนไป ระดับ

ดี (70–79%): ได้ 18–20 คะแนน ระดับพอใช้ (60–69%): 

ได้ 16–17 คะแนน และต้องปรับปรุง (<60%): ได้น้อยกว่า 

16 คะแนน
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ตาราง 1 
แนวทางการพยาบาลในการป้องกันการติดเชื้อดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษ CHALIDA

CHALIDA จ�ำนวนข้อค�ำถาม

C = Contac Precaution (การสัมผัส) 2 ข้อ

H = Hand Hygiene (การล้างมือ) 2 ข้อ

A = Alert (แจ้งเตือน) 2 ข้อ

L = Learn (การสื่อสาร แลกเปลี่ยนเรียนรู้) 2 ข้อ

I  = Isolation (การแยกผู้ป่วย การใช้เครื่องป้องกัน) 2 ข้อ

D = Detergent น�้ำยาท�ำความสะอาด สิ่งสกปรก และ 2 ข้อ

   = Discharge Plan (การส่งกลับ)

A = Attitude (ญาติเข้าใจ ทัศนคติท่ีดี) 1 ข้อ

	 ส่วนท่ี 4 แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการ
พัฒนาแนวทางการพยาบาลในการป้องกันการติดเชื้อ
ดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ จ�ำนวน 9 ข้อ (Plodrit et al., 2025; 
Thato, 2024) แบ่งเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ ตั้งแต่ 
1-5 คะแนน การแปลผลคะแนนความพึงพอใจใช้ค่าเฉลี่ย 
โดยก�ำหนดเกณฑ์ 5 ระดับ ได้แก่
	 คะแนน 4.50–5.00 = พึงพอใจมากที่สุด
	 คะแนน 3.50–4.49 = พึงพอใจมาก
	 คะแนน 2.50–3.49 = พึงพอใจปานกลาง 
	 คะแนน 1.50–2.49 = พึงพอใจน้อย
	 คะแนน 1.00–1.49 = พึงพอใจน้อยท่ีสุด

	 การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในการ

วจิยั ผูว้จิยัได้ตรวจสอบคุณภาพของเครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 

โดยพิจารณาทั้ง ความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) 

และความเชื่อมั่นของเครื่องมือ (reliability) ดังนี้

	 1. การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content 

validity)เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ (1) แบบทดสอบ

ความรู้เกี่ยวกับการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อดื้อยาที่

ควบคุมพิเศษ (2) แบบประเมินการปฏิบัติตามแนวทาง

การพยาบาล CHALIDA (3) แบบสอบถามความพึงพอใจ

ต่อแนวทางการพยาบาล CHALIDA ผู้วิจัยได้น�ำเครื่องมือ
ทั้งหมดไปตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 

จ�ำนวน 3 ท่าน ซึ่งเป็นอาจารย์พยาบาล 1 ท่าน และ

พยาบาลผู้รับผิดชอบงานป้องกันและควบคุมการติดเชื้อ

ในโรงพยาบาล 2 ท่าน พิจารณาความสอดคล้องของข้อ

ค�ำถามกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย จากนั้นผู้วิจัยน�ำผล

การประเมินมาค�ำนวณ ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อ

ค�ำถามกับวัตถุประสงค์ (Index of Item–Objective 

Congruence: IOC) พบว่าค่า IOC ของข้อค�ำถามอยู่ใน

ช่วง 0.67–1.00 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ผู้วิจัยจึงได้

ปรับปรุงแก้ไขข้อค�ำถามตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ

ก่อนน�ำเครื่องมือไปทดลองใช้

	 2. การตรวจสอบความเชื่อมั่นของเครื่องมือ 

(reliability) หลังจากปรับปรุงเครื่องมือตามข้อเสนอแนะ

ของผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว ผู้วิจัยได้น�ำเครื่องมือไปทดลองใช้กับ

พยาบาล จ�ำนวน 30 คน เพื่อทดสอบความเช่ือม่ันของ
เครื่องมือ โดยก�ำหนดเกณฑ์การยอมรับค่าความเชื่อมั่น
ของเครื่องมือ ไม่น้อยกว่า 0.70 (≥0.70) ได้แก่ (1) แบบ

ทดสอบความรู ้ เกี่ยวกับการป้องกันการแพร่กระจาย

เชื้อดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ ซึ่งเป็นข้อค�ำถามแบบถูก–ผิด 

วิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่นโดยใช้ สูตรคูเดอร์–ริชาร์ดสัน 

(Kuder–Richardson Formula 20: KR-20) ได้ค่าความ

เช่ือมั่นเท่ากับ 0.86 (2) แบบประเมินการปฏิบัติตาม

แนวทางการพยาบาล CHALIDA และแบบสอบถามความ

พึงพอใจต่อแนวทางการพยาบาล CHALIDA ซ่ึงเป็นแบบ

มาตรประมาณค่า วิเคราะห์ค่าความเช่ือมั่นโดยใช้ ค่า

สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha 

coefficient) ผลการวเิคราะห์พบว่า เคร่ืองมอืมค่ีาความเชือ่มัน่

เท่ากับ 0.84 แสดงว่า เครือ่งมอืมีความเช่ือมั่นอยู่ในระดับที่

ยอมรบัได้ และสามารถน�ำไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลใน
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การวิจัยได้วิธีการด�ำเนินการวิจัยรูปแบบการวิจัยงานวิจัยน้ี

เป็นงานวิจัยและพัฒนา (research and development) 

โดยศึกษาปัญหาและพัฒนาแนวทางการจัดการเชื้อดื้อยาท่ี

ควบคุมพิเศษในโรงพยาบาล ด�ำเนินการเป็น 4 ระยะ ดังน้ี
	 ระยะท่ี 1 การศึกษาสถานการณ์ศึกษาสถานการณ์

เชื้อด้ือยาและสภาพการดูแลผู้ป่วยในโรงพยาบาลสมเด็จ

พระสังฆราชองค์ท่ี 19 โดยใช้เคร่ืองมือ ได้แก่ รายงาน

ข้อมูลอุบัติการณ์การติดเชื้อด้ือยา แบบสอบถามความรู้ 

ระดับพฤติกรรม และปัญหาการจัดการเชื้อดื้อยาที่ควบคุม

พิเศษ รวมทัง้สมัภาษณ์พยาบาล ICWN จากหน่วยงานต่าง ๆ 
จ�ำนวน 11 คน มีการตอบแบบสอบถามในเรื่องความรู้  

ในการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อด้ือยาที่ควบคุมพิเศษ 

ในโรงพยาบาล จ�ำนวน 20 ข้อ ผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง (วัดผล

ก่อน–หลัง)
	 ระยะที่ 2 การพัฒนาแนวทางการปฏิบัติงานการ

ป้องกันการแพร่กระจายเชื้อด้ือยาในรูปแบบ CHALIDA 

ผู้วิจัยด�ำเนินการพัฒนาแนวทางการปฏิบัติงานการป้องกัน

การแพร่กระจายเชื้อดื้อยาในรูปแบบ CHALIDA Model 

โดยมีขั้นตอนด�ำเนินการ ดังนี้
	 1. การทบทวนวรรณกรรมและหลักฐานเชิง

ประจักษ์ ผู้วิจัยศึกษาค้นคว้าแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัย

ที่เก่ียวข้องกับการป้องกันและควบคุมการติดเชื้อดื้อยา ทั้ง

ในประเทศและต่างประเทศ รวมถึงแนวทางมาตรฐานด้าน

การควบคุมการติดเชื้อ เพ่ือน�ำมาเป็นกรอบในการพัฒนา

องค์ประกอบของรูปแบบ
	 2. การก�ำหนดองค์ประกอบของแนวทางการ

ปฏบิตังิานการป้องกนัการแพร่กระจายเชือ้ดือ้ยาในรปูแบบ 

CHALIDA จากการสังเคราะห์ข้อมูล ก�ำหนดองค์ประกอบ

ของแนวทางการปฏิบัติ ประกอบด้วย
	 1) การแยกเครือ่งมอือปุกรณ์ (Contact Precaution)
	 2) การแยก Zone ติดเชื้อ 
	 3) การคัดแยกผู้ป่วย
	 4) การติดป้ายแสดงการติดเชื้อดื้อยา
	 5) การล้างมือ 5 Moments
	 6) การท�ำความสะอาดสิ่งแวดล้อม
	 7) การสื่อสารปลายทาง
	 8) การให้ค�ำแนะน�ำแก่ผู้ป่วยและญาติ
	 9) การอบรมเชิงปฏิบัติการด้านการป้องกันและ
ควบคุมการติดเชื้อ

	 3. การตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (content 

validity) ร่างแนวทางท่ีพัฒนาข้ึนได้น�ำเสนอให้ผูท้รงคณุวฒุิ 

จ�ำนวน 3 ท่าน ซ่ึงมีความเช่ียวชาญด้านการควบคุมและ

ป้องกันการติดเชื้อ ตรวจสอบความตรงของเนื้อหา และ

ประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค�ำถามกับ

วัตถุประสงค์ (Index of Item-Objective Congruence: 

IOC) จากนั้นปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ

	 4. การทดลองใช้ (try-out) ภายหลังการปรับปรุง 

ผู้วิจัยได้น�ำแนวทางไปทดลองใช้กับกลุ่มพยาบาลจ�ำนวน 5 

ราย เพื่อประเมินความเป็นไปได้ ความชัดเจน และความ

เหมาะสมของรูปแบบ ก่อนน�ำไปใช้จริงในระยะต่อไป

	 ระยะที่ 3 การทดลองใช้รูปแบบผู้วิจัยน�ำแนวทาง

การปฏิบัติ CHALIDA ไปทดลองใช้ในหน่วยบริการผู้ป่วย

ในของโรงพยาบาลสมเด็จพระสังฆราชองค์ที่ 19 โดยมี

ข้ันตอน ดังนี้

	 1. การเตรียมความพร้อมก่อนด�ำเนินการทดลอง

1.1 ผู ้วิจัยจัดประชุมชี้แจงรายละเอียดของ

แนวทาง CHALIDA แก่พยาบาลวิชาชีพในหอผู้ป่วยท้ัง 

7 แห่ง

1.2 จัดอบรมเชิงปฏิบัติการเก่ียวกับมาตรการ

ป้องกันและควบคุมการติดเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษ

1.3 แจกคู ่มือแนวทางการปฏิบัติและช้ีแจง

บทบาทหน้าท่ีของพยาบาลแต่ละหน่วย

	 2. การด�ำเนินการทดลองใช้รูปแบบ

2.1 ด�ำเนินการทดลองใช้รูปแบบในหอผู้ป่วย

ท้ัง 7 แห่ง

2.2 พยาบาลวิชาชีพเป็นผู้ปฏิบัติตามแนวทาง 

CHALIDA ในการดูแลผู้ป่วยท่ีติดเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษ

2.3 ผูว้จิยัและพยาบาลควบคมุการตดิเชือ้ (ICN) 

ท�ำหน้าท่ีก�ำกับ ติดตาม ให้ค�ำปรึกษา และแก้ไขปัญหา

ระหว่างด�ำเนินการ

	 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล

3.1 ประเมินการปฏิบัติตามแนวทางของ

พยาบาลโดยใช้แบบประเมินท่ีพัฒนาข้ึน
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3.2 ประเมนิอตัราการปฏบิติัตามมาตรการก่อน

และหลังการใช้แนวทาง CHALIDA

3.3 บันทึกปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ

จากผู้ปฏิบัติ

	 4. การควบคุมคุณภาพการวจัิย (internal validity) 

เพื่อควบคุมตัวแปรแทรกซ้อน ผู้วิจัยก�ำหนดให้พยาบาลท่ี

เข้าร่วมการวิจัยได้รับการอบรมในเนื้อหาเดียวกัน ใช้คู่มือ

และแนวทางปฏิบัติฉบับเดียวกันในทุกหน่วยงาน และ

ก�ำหนดระยะเวลาการเก็บข้อมูลที่ชัดเจน รวมถึงผู้วิจัยจะ

มีการติดตามก�ำกับอย่างสม�่ำเสมอ

	 ระยะที ่4 การประเมินผล ผูว้จัิยด�ำเนินการประเมนิ

ผลอย่างเป็นระบบ โดยมีขั้นตอนดังนี้

	 1. การประเมินความรู้ของพยาบาล

1.1 ผู้วิจัยประเมินความรู้เกี่ยวกับการป้องกัน

และควบคมุการแพร่กระจายเชือ้ดือ้ยาทีค่วบคมุพเิศษ ก่อน

และหลังการใช้รูปแบบ โดยใช้แบบทดสอบความรู้ท่ีผ่าน

การตรวจสอบความตรงของเนื้อหาแล้ว

1.2 เปรียบเทียบคะแนนความรู้ก่อนและหลัง

การทดลองใช้รูปแบบ

	 2. การประเมินการปฏิบัติตามแนวทาง

2.1 ประเมินการปฏิบัติตามแนวทาง CHALIDA 

ของพยาบาล โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงาน

	 3. การประเมินความพึงพอใจของผู้ปฏิบัติ

3.1 ประเมินความพึงพอใจของพยาบาลต่อ

แนวทาง CHALIDA

ด้านสถานท่ีและระยะเวลา 

	 โรงพยาบาลสมเด็จพระสังฆราชองค์ท่ี 19 ระยะ

เวลา 12 เดือน

การวิเคราะห์ข้อมูล 

	 การวิเคราะห์ข้อมูล โดยการใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป 

SPSS version 26 โดยก�ำหนดความมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ท่ี ก�ำหนดระดับ p≤.05 โดยมีรายละเอียด ดังนี้

	 1. ใช้สถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistic) 

วิเคราะห์ ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง ข้อมูลส่วน

บุคคลของผู้ป่วย โดยใช้การแจกแจงความถี่ ร้อยละและ

ส่วนเบ่ียงแบนมาตรฐาน

	 2. ใช้สถิติวิเคราะห์ข้อมูลของคะแนนความรู้ก่อน

และหลังการใช้แนวทาง โดยใช้สถิติ Wilcoxon Signed-

Rank Test เนื่องจากข้อมูลเป็นคะแนนจากกลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มเดียวกัน (paired data) และการทดสอบการกระจาย

ของข้อมูลพบว่าไม่เป็นไปตามการกระจายแบบปกติ

	 ข้อพิจารณาด้านจริยธรรม งานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัย

ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการเสนอโครงร่างงานวิจัย

พร้อมแบบสัมภาษณ์ ต่อคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย

ในมนุษย์โรงพยาบาลสมเด็จพระสังฆราชองค์ท่ี 19 จังหวัด

กาญจนบุรี เลขท่ี 3/2568 โดยได้ค�ำนึง ถึงหลักความเป็น

อิสระความเท่าเทียมและความเป็นธรรมต่อผู้ร่วมโครงการ

และได้ระมัดระวังในการเก็บข้อมูลเป็นความลับโดยการให้

รหัสแทนช่ือผู้ให้ข้อมูล หลังจากนั้นจึงเก็บ รวบรวมข้อมูล

ผลการวิจัย

	 จากการวเิคราะห์ข้อมูลทัว่ไปของพยาบาลวชิาชพี 

โรงพยาบาลสมเด็จพระสังฆราชองค์ท่ี 19 จ�ำนวน 50 คน 

โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา พบว่า พยาบาลวิชาชีพ จ�ำนวนทั้ง

สิ้น 50 คน พบว่า กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศหญิงท้ังหมด มีอายุ

เฉลี่ย 39 ปี มีวุฒิการศึกษาระดับปริญญาตรี ร้อยละ 94 

มีระยะเวลาปฏิบัติงานในต�ำแหน่งพยาบาลวิชาชีพ เฉล่ีย 

16.3 ปี มีระยะเวลาปฏิบัติงานในโรงพยาบาลเฉลี่ย 11 ปี 

การได้รับการอบรม ภายในระยะเวลา 1 ปีที่ผ่านมาเคยได้

รับการอบรมเรื่องการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อ จ�ำนวน

ร้อยละ 52 ดังตาราง 2 
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ตาราง 2 
ข้อมูลส่วนบุคคล

ข้อมูลส่วนบุคคล กลุ่มตัวอย่าง (n=50 คน)

จ�ำนวน (คน) ร้อยละ

อายุ

น้อยกว่า 26 ปี 1 2

26-35 ปี 25 50

36-45 ปี 6 12

46-55 ปี 15 30

มากกว่า 55  ปี 3 6

MAX = 58 Min = 25 Mean= 39 SD = 10.84

วุฒิการศึกษา

ปริญญาตรี 47 94

สูงกว่าปริญญาตรี 3 6

ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงานในต�ำแหน่งพยาบาลวิชาชีพ

น้อยกว่า 6 ปี 3 6

6-10  ปี 19 38

มากกว่า 10 ปี 28 56

แผนก

หอผู้ป่วยสามัญหญิง 11 22

หอผู้ป่วยสามัญชาย 11 22

หอผู้ป่วยสูติ นรีเวชกรรม 5 10

หอผู้ป่วยหนักวิกฤต 6 12

หอผู้ป่วยศัลยกรรม 6 12

หอผู้ป่วยพิเศษสูติกรรม 4 8

หอผู้ป่วยพิเศษอายุรกรรม 7 14

ภายในระยะเวลา 1 ปีท่ีผ่านมาเคยได้รับการอบรมเรื่องการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อ

เคยได้รับการอบรม 26 52

ไม่เคยได้รับการอบรม 24 48

ผลการวิจัยตามระยะของการพัฒนา

	 ผลการประเมินความรู้ของพยาบาลเกี่ยวกับการ

ป้องกันการแพร่กระจายเชื้อดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ ก่อน

และหลังการพัฒนาแนวทางการ CHALIDA พบว่า ภายหลัง

การน�ำแนวทางไปใช้ คะแนนความรู้ของพยาบาลเพิ่มขึ้นใน

ทุกข้อค�ำถาม

	 ก่อนการพัฒนาแนวทาง คะแนนความรู ้ของ

พยาบาลส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง และบางประเด็น

มีคะแนนอยู่ในระดับต�่ำ โดยเฉพาะในประเด็นท่ีเก่ียวข้อง

กับการปฏิบัติตามมาตรการป้องกันการแพร่กระจายเช้ือ

อย่างเคร่งครัด ได้แก่ การล้างมือด้วยน�้ำยาฆ่าเช้ือทุกครั้ง

หลังสัมผัสผู้ป่วย ร้อยละ 34 และการใช้อุปกรณ์ร่วมกันใน



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 149

ผู้ป่วย ร้อยละ 36 สะท้อนให้เห็นถึงช่องว่างด้านความรู้
และความเข้าใจเกี่ยวกับมาตรการควบคุมการติดเชื้อดื้อยา
ในบางประเด็นส�ำคัญ
	 ภายหลังการพัฒนาและน�ำแนวทาง CHALIDA ไป
ใช้ พบว่า คะแนนความรู้ของพยาบาลเพิ่มข้ึนอย่างชัดเจน 
หลายข้อมีคะแนนอยู่ในระดับดีมาก (ร้อยละ 90–100) โดย
เฉพาะประเดน็เกีย่วกบัการปฏบิตัติามมาตรการ Standard 
Precautions และ Contact Precautions ซึ่งมีคะแนน
ร้อยละ 100 การใช้สัญลักษณ์ “R” ในการสื่อสารผู้ป่วยติด
เชื้อดื้อยา คิดเป็นร้อยละ 100 และการท�ำความสะอาด
สิ่งแวดล้อมรวมถึงการควบคุมสิ่งแวดล้อม มีคะแนนอยู่
ระหว่างร้อยละ 96–100
	 ผลการศึกษาดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า แนวทาง 
CHALIDA ที่พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มพูนความรู้และความ
เข้าใจของพยาบาลในการป้องกนัการแพร่กระจายเชือ้ดือ้ยา
ที่ควบคุมพิเศษได้อย่างมีประสิทธิภาพ และส่งเสริมให้เกิด
การปฏิบัติท่ีถูกต้องตามมาตรฐานการควบคุมและป้องกัน

การติดเช้ือในโรงพยาบาลดังแสดงในตาราง 3

	 การทดสอบการกระจายของข้อมูลพบว่า คะแนน

ความรู ้ก ่อนและหลังการใช้แนวทางการปฏิบัติไม่เป็น

ไปตามการกระจายแบบปกติ จึงเลือกใช้สถิติแบบไม่อิง

พารามิเตอร์ คือ Wilcoxon Signed-Rank Test เพ่ือ

เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความรู ้ก่อนและ

หลังการใช้แนวทาง ผลการวิเคราะห์พบว่า คะแนนความ

รู้ก่อนและหลังการใช้แนวทางมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ(Z=-4.675 p<.001) โดยค่ามัธยฐาน 

(median) ของคะแนนความรู้ก่อนการใช้แนวทางเท่ากับ 

14 และหลังการใช้แนวทางเท่ากับ 16 แสดงให้เห็นว่า 

คะแนนความรู ้ภายหลังการใช้แนวทางมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 

ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ก่อนการใช้แนวทางเท่ากับ 

14.18 (SD=1.66) และหลังการใช้แนวทางเท่ากับ 16.00 

(SD=1.59) ดังแสดงในตาราง 4

ตาราง 3 
ความรู้ในการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อดื้อยาควบคุมพิเศษในโรงพยาบาล

ข้อ
ค�ำถาม

ความรู้ในการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อดื้อยาควบคุมพิเศษ
ในโรงพยาบาล

คะแนน
ก่อน 

(ร้อยละ)

คะแนน
หลัง 

(ร้อยละ)

ผลการทดสอบ

1 ผู้ป่วยมานอนโรงพยาบาลตั้งแต่แรกรับ แล้วพบว่ามีการติดเชื้อแสดงว่า
ผู้ป่วยมีการติดเช้ือในโรงพยาบาล  

48 92 ดีมาก

2 การติดเชื้อดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษในโรงพยาบาล ก�ำหนดไว้ 5 ตัว คือ  
Pseudomonas aeruginosa MDR Acinetobacter baumannii MDR  
Stenotrophomonas maltophilia Carbapenem-Resistant 
 Enterobacteriaceae (CRE) Vancomycin-Resistant Enterococci (VRE)

58 94 ดีมาก

3 ผู้ป่วยติดเช้ือดื้อยาควบคุมพิเศษสามารถติดต่อจาก 
droplet transmission  เท่าน้ัน

68 82 ดีมาก

4 กรณีห้องแยกไม่เพียงพอสามารถจัดให้ผู้ป่วยอยู่เตียงที่ 
แยกท้ายเตียง ไม่มีคนพลุกพล่าน

84 98 ดีมาก

5 ผู้ป่วยติดเช้ือดื้อยา เป็นเชื้อเดียวกันสามารถใช้อุปกรณ์ร่วมกันได้  36 60 ปานกลาง

6 ล้างมือด้วยน�้ำยาฆ่าเชื้อทุกครั้งหลังสัมผัสสิ่งปนเปื้อนของผู้ป่วยติดเชื้อดื้อยา
ควบคุมพิเศษ  

34 56 ปานกลาง

7 การท�ำความสะอาดมือก่อนและหลังด้วยแอลกอฮอล์เจลก็เพียงพอ 
ในผู้ป่วยติดเช้ือดื้อยาควบคุมพิเศษ  

52 66 ดี

8 การสวมอุปกรณ์ป้องกันร่างกายในการดูแลผู้ป่วยติดเชื้อดื้อยา MDR แค่สวม 
Mask ก็เพียงพอ

58 78 ดี
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ตาราง 3 (ต่อ)

ข้อ
ค�ำถาม

ความรู้ในการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อดื้อยาควบคุมพิเศษ
ในโรงพยาบาล

คะแนน
ก่อน 

(ร้อยละ)

คะแนน
หลัง 

(ร้อยละ)

ผลการ
ทดสอบ

9 เมื่อถอดอุปกรณ์ป้องกันร่างกายแบบใช้ครั้งเดียวให้ทิ้งในถังขยะติดเชื้อทั้งหมด 86 96 ดีมาก

10 ขณะให้การดูแลผู้ป่วยติดเช้ือดื้อยา TB ให้สวม surgical Mask ดีที่สุด 74 80 ดี

11 สวมผ้าพลาสตกิกนัเป้ือนขณะให้การดแูลผูป่้วยตดิเชือ้ดือ้ยาควบคมุพเิศษ ทกุครัง้ 70 84 ดีมาก

12 การควบคุมสิ่งแวดล้อม โดยการให้เน้นการท�ำความสะอาดเช็ด ท�ำความสะอาด
ตู้ เตียง ทุกวัน 

92 96 ดีมาก

13 การเก็บสิ่งส่งตรวจ ผู้ป่วยติดเช้ือดื้อยาควบคุมพิเศษ ต้องมีการท�ำติดต่ออย่าง
น้อยทุกเดือน  

46 52 ปานกลาง

14 จัดให้เตียงผู้ป่วยห่างกันมากกว่า 3 ฟุต และปิดม่านระหว่างเตียงเพื่อลดโอกาส
สัมผัสเชื้อทุกครั้ง

82 90 ดีมาก

15 การจัดการผ้าท่ีใช้ผู้ป่วยติดเช้ือด้ือยาให้ส่งซักตามปกติ 56 74 ดี

16 การท�ำความสะอาดเช็ดพื้นผิวท่ีเปื้อนเลือดหรือสารคัดหล่ังของผู้ป่วยติดเชื้อ
ดื้อยาควบคุมพิเศษ เช็ดด้วยผ้าชุบน�้ำผสมผงซักฟอกทุกครั้ง

66 70 ดี

17 ท�ำความสะอาดพื้นผิวหรือบริเวณที่ใช้เก็บสิ่งส่งตรวจทางโรงพยาบาลก�ำหนด
ให้ใช้ โซเดียมไฮโปคลอไรด์ ใช้ความเข้มข้น 1:100 (500-615 parts per 
million [ppm])

84 84 ดีมาก

18 ปฏิบัติตามหลักการ Standard Precautions ปฏิบัติตามหลักการ Contact 
Precautions ขณะให้การดูแลผู้ป่วยติดเชื้อดื้อยาควบคุมพิเศษทุกราย

94 100 ดีมาก

19 ใช้สัญลักษณ์ “R” ในการสื่อสาร ในผู้ป่วยติดเช้ือดื้อยาควบคุมพิเศษเพื่อให้
บุคลากรระมัดระวังเวลาส่งต่อไปท�ำหัตถการ   

100 100 ดีมาก

20 การจ�ำหน่ายผู้ป่วยกลับบ้านการสื่อสารกับผู้ป่วยและญาติเกี่ยวกับการปฏิบัติ
ตัวต้องมีการตรวจเพาะเชื้อว่าไม่มีเชื้อดื้อยา ถึงสามารถกลับบ้านได้เพื่อป้องกัน
การแพร่กระจายเช้ือในชุมชน

40 64 ดี

ตาราง 4 
การประเมินความรู้ ก่อนและหลังการใช้แนวทางปฏิบัติในการป้องกันการควบคุมการแพร่กระจายเช้ือด้ือยา 

คะแนนความรู้การใช้แนวทางปฏิบัติในการป้องกัน
การควบคุมการแพร่กระจายเช้ือดื้อยา

N mean SD Median Z P- Value

ก่อน 50 14.18 1.66 14 - 4.675 < .001*

หลัง 50 16.00 1.59 16

*P<0.001

	 แนวทางการพยาบาลในการป้องกันการติดเชื้อ
ด้ือยาที่ควบคุมพิเศษ CHALIDAไปใช้ พบว่า โดยภาพรวม 
พยาบาลมีการปฏิบัติกิจกรรมตามแนวทางในระดับดี โดย
กจิกรรมส่วนใหญ่มสีดัส่วนการปฏบัิตคิรบถ้วนมากกว่าร้อยละ 
60–80 ของกลุ่มตัวอย่าง สะท้อนให้เห็นว่ารูปแบบที่พัฒนา

ขึ้นสามารถน�ำไปใช้ได้จริงในบริบทของหน่วยงานเมื่อ
พิจารณาภาพรวมของทุกกิจกรรม พบว่า กิจกรรมด้านการ
จัดระบบ เช่น การแยกผู้ป่วย การจัดอุปกรณ์เฉพาะราย 
และการตดิสญัลกัษณ์เตอืน มร้ีอยละการปฏบิตัอิยูใ่นระดับ
ดีและดีมาก ขณะที่การล้างมือ 5 Moments กิจกรรมด้าน
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การตดิตามเฝ้าระวงั การรายงานผ่านระบบ และการทบทวน
ร่วมกับทีมสหสาขาวิชาชีพ มีร้อยละการปฏิบัติอยู่ในระดับ
ปานกลาง และบางกิจกรรมยังมีการไม่ปฏิบัติในบางส่วน 
กจิกรรมทีย่งัมสีดัส่วนการปฏบิตัไิม่ครบถ้วน อาจเนือ่งมาจาก
ข้อจ�ำกัดด้านภาระงาน ความซับซ้อนของระบบรายงาน 
และความต่อเนื่องของการก�ำกับติดตาม ซ่ึงสะท้อนให้
เห็นว่าการพัฒนาระบบควบคุมการติดเชื้อจ�ำเป็นต้องได้
รับการสนับสนุนทั้งในระดับบุคคลและระดับองค์กร โดย
สรุป แนวทาง CHALIDA ส่งผลให้ระดับการปฏิบัติโดย
รวมอยู่ในระดับดี และกิจกรรมส�ำคัญส่วนใหญ่มีร้อยละ
การปฏิบัติในระดับสูง อย่างไรก็ตาม ยังควรพัฒนากิจกรรม
ที่มีสัดส่วนการปฏิบัติระดับปานกลางหรือยังไม่ครบถ้วน 
เพ่ือยกระดับคุณภาพระบบควบคุมการติดเชื้อให้มีความ
ยั่งยืน ดังตาราง 5
	 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อแนวทางการ
พยาบาลในการป้องกันการติดเชื้อดื้อยาที่ควบคุมพิเศษ 

CHALIDA จากการประเมินความพึงพอใจของพยาบาล
จ�ำนวน 50 คน พบว่า โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่
ในระดับมาก (Mean=4.21 SD=0.64) แสดงให้เห็นว่า 
รูปแบบทีพ่ฒันาขึน้ได้รบัการยอมรบัและสามารถน�ำไปใช้ได้
จริงในหน่วยงาน ประเด็นท่ีได้รับการประเมินในระดับมาก
ท่ีสุด ได้แก่ ความส�ำคัญและประโยชน์ของแนวทางต่อการ
ป้องกันและควบคุมการแพร่กระจายเชื้อ ความสามารถ
ในการน�ำไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการท�ำงาน และความ
พงึพอใจต่อภาพรวมของรูปแบบ สะท้อนถงึความเหมาะสม
เชิงวิชาการและเชิงปฏิบัติของแนวทางที่พัฒนาขึ้น อย่างไร
ก็ตาม ด้านการมีส่วนร่วมของบุคลากรในการเสนอแนวทาง 
มรีะดบัความพงึพอใจอยูใ่นระดบัปานกลาง ซึง่เป็นประเดน็
ท่ีควรน�ำไปพัฒนาเพิม่เตมิเพือ่ส่งเสรมิความยัง่ยนืของระบบ
ในระยะยาวดังตาราง 6

ตาราง 5 
ผลการปฏิบัติการป้องกัน และควบคุมการแพร่กระจายเช้ือดื้อยาควบคุมพิเศษ CHALIDA

No การปฏิบัติการป้องกันและควบคุมการแพร่กระจายเชื้อดื้อยา ไม่
ปฏิบัติ 
(0)

ปฏิบัติ
บางครั้ง

(1)

ปฏิบัติ
ทุกครั้ง 

(2)

ระดับ
ประเมิน

1 มีการจัดแยกผู้ป่วยไว้ในห้องแยก Zone ติดเชื้อ (contact) - 14 (28) 36 (72) ระดับดี

2 มีเคร่ืองมืออุปกรณ์ แยกใช้ ท่ีเสี่ยงต่อการแพร่กระจายเชื้อ 

เช่น หูฟัง เครื่องวัดความดัน ปรอท

- 8 (16) 42 (84) ระดับดีมาก

3 เน้นการล้างมือ 5 moment   ครบทุกขั้นตอน 3 (6) 14 (28) 33 (66) ระดับพอใช้

4 จัดอุปกรณ์ แอลกอฮอล์เจล ให้กับบุคลากรและผู้ป่วยใช้ที่ท้ายเตียง - 12 (24) 38 (76) ระดับดี

5 ติดป้าย “R” แขวนไว้ท่ีเตียงผู้ป่วย - 14 (28) 36 (72) ระดับดี

6 การแสดงข้อมูล pop up ในคอมพิวเตอร์เมื่อพบเชื้อดื้อยา 4 (8) 5 (10) 41 (82) ระดับดีมาก

7 การย้ายผู้ป่วยมีการสื่อสารปลายทางทุกครั้ง 5 (10) 10 (20) 35 (70) ระดับดี

8 รายงานผู้ป่วยพบเชื้อดื้อยากับ ICN 1 (2) 13 (26) 36 (72) ระดับดี

9 การสวมเครื่องป้องกันเหมาะสม ถุงมือ กาวน์ เมื่อท�ำกิจกรรม - 29 (58) 21 (42) ปรับปรุง

10 จัดถังขยะติดเชื้อ 1 ใบ ถังใส่ผ้าผู้ป่วยติดเชื้อ 1 ใบ 2 (4) 17 (34) 31 (62) ระดับพอใช้

11 ท�ำความสะอาด ตู้โต๊ะเตียง ด้วยน�้ำยาฆ่าเชื้อ (ผ้าใช้ครั้งเดียวทิ้ง) 6 (12) 15 (30) 29 (58) ปรับปรุง

12 มีการรายงานการส่งต่อใน Thai COC เมื่อผู้ป่วยกลับบ้าน 14 (28) 15 (30) 21 (42) ปรับปรุง

13 ให้ค�ำแนะน�ำ กับผู้ป่วยและญาติ ให้เข้าใจในเรื่องการติด

เชื้อด้ือยา เพื่อการปฏิบัติตัว

4 (8) 9 (18) 37 (74) ระดับดี
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ตาราง 6 
ความพึงพอใจต่อการพัฒนาแนวทางการพยาบาลในการป้องกันการติดเช้ือดื้อยาท่ีควบคุมพิเศษ

No ความพึงพอใจต่อแนวปฏิบัติทางการพยาบาลการดูแล
ผู้ป่วยติดเชื้อดื้อยาควบคุมพิเศษ

mean SD ระดับความ
พึงพอใจ

1 เนื้อหาของแนวปฏิบัติที่วางไว้มีความชัดเจนและเข้าใจง่าย 4.2 0.85 มาก

2 แนวทางมีความส�ำคัญและมีประโยชน์น�ำไปใช้เพ่ือป้องกันการแพร่กระจาย
เชื้อด้ือยาได้อย่างมีประสิทธิภาพ

4.76 0.517 มากท่ีสุด

3 แนวทางปฏิบัติท่ีวางไว้ สามารถน�ำไปใช้ได้กับทุกหน่วยงาน 3.5 0.86 มาก

4 แนวทางการป้องกันเชื้อดื้อยา สามารถช่วยให้บุคลากรตระหนักในการควบคุม
การแพร่กระจายเชื้อ

4.64 0.56 มากท่ีสุด

5 แนวทางการป้องกันเช้ือดื้อยาช่วยลดอุบัติการณ์การติดเชื้อดื้อยา 4.60 0.60 มากท่ีสุด

6 ความพึงพอใจต่อการใช้แนวปฏิบัติเพื่อป้องกันการแพร่กระจายเชื้อดื้อยา 4.62 0.56 มากท่ีสุด

7 สามารถน�ำไปใช้ในการสอนหรือปฐมนิเทศแก่เจ้าหน้าที่ใหม่ 4.72 0.57 มากท่ีสุด

8 บุคลากรมีส่วนร่วมในการน�ำเสนอแนวทางการควบคุมการแพร่กระจายเชื้อ 2.98 0.95 ปานกลาง

9 แนวทางมีมาตรฐาน เหมาะสมกับบริบทตามหน่วยงาน 4.18 0.85 มาก

10 สรุปความพึงพอใจในภาพรวม 4.21 0.64 มาก

อภิปรายผลการวิจัย
ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง

	 การศึกษาครัง้น้ีมกีลุม่ตัวอย่างเป็นพยาบาลวชิาชีพ

เพศหญิงทั้งหมด มีอายุเฉลี่ย 39 ปี และมีประสบการณ์ใน

การปฏิบัติงานเฉลี่ย 16.3 ปี ซึ่งระยะเวลาดังกล่าวสะท้อน

ให้เหน็ถงึความเชีย่วชาญและประสบการณ์ทีเ่พยีงพอในการ

ให้ข้อมลูทีม่คีวามน่าเชือ่ถอื นอกจากนี ้กลุม่ตวัอย่างร้อยละ 
94 ส�ำเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรี ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
มพีืน้ฐานความรูท้างวชิาการทีเ่หมาะสม สอดคล้องกับแนวทาง
ของ Centers for Disease Control and Prevention 

(CDC, 2023) ที่เน้นย�้ำถึงความส�ำคัญของการพัฒนา

ศักยภาพบุคลากรทางการแพทย์ในการป้องกันและควบคุม

การแพร่กระจายของเชื้อด้ือยาหลายขนาน (Multidrug-

Resistant Organisms: MDRO) อย่างไรก็ตาม ผลการ

ศึกษาพบว่ามีเพียงร้อยละ 52 ของกลุ่มตัวอย่างท่ีได้รับ

การอบรมเกี่ยวกับการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อในช่วง 

1 ปีที่ผ่านมา ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงช่องว่างในการพัฒนา

บุคลากรอย่างต่อเนื่อง ข้อค้นพบนี้สอดคล้องกับการศึกษา

ของ Qureshi et al. (2022) ที่ระบุว่า การขาดการอบรม

เชงิลึกและต่อเนือ่งเป็นปัญหาส�ำคญัทีส่่งผลกระทบโดยตรง

ต่อประสทิธภิาพในการป้องกนัการตดิเชือ้ในสถานพยาบาล 

จึงจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการพัฒนาระบบการฝึกอบรม

ท่ีเป็นรูปธรรมและต่อเน่ือง

	 ความรู้ก่อนการใช้แนวทางปฏิบัติ

	 ผลการประเมินความรู ้ก ่อนการทดลองพบว่า 
พยาบาลวิชาชีพมีความรู ้เก่ียวกับการป้องกันการแพร่
กระจายเชื้อดื้อยาอยู่ในระดับปานกลาง โดยมีคะแนนเฉล่ีย 
14.18 (SD=1.66) จากคะแนนเตม็ 20 คะแนน เมือ่วเิคราะห์
เป็นรายประเด็นพบว่าประเด็นท่ีกลุ่มตัวอย่างมีความรู้น้อย
ที่สุด คือ “การล้างมือด้วยน�้ำยาฆ่าเชื้อทุกครั้งหลังสัมผัส
สิง่ปนเป้ือนของผูป่้วยตดิเช้ือดือ้ยาควบคมุพเิศษ” โดยมผีูต้อบ
ค�ำถามถกูต้องเพยีงร้อยละ 34 เท่านัน้ ผลการศกึษาดงักล่าว
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Geng et al. (2025) ท่ีระบุว่า 
การปฏิบัติตามมาตรฐานการล้างมือยังคงเป็นปัญหาที่พบ
ได้บ่อยในสถานพยาบาลหลายแห่งทั่วโลก แม้ว่าการล้าง
มือจะเป็นมาตรการพื้นฐานและส�ำคัญท่ีสุดในการป้องกัน
การแพร่กระจายของเชื้อโรคก็ตาม ข้อค้นพบนี้ชี้ให้เห็น
ว่าจ�ำเป็นต้องมีการเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจและปรับ
เปลีย่นทศันคติเกีย่วกับความส�ำคญัของการล้างมอือย่างถกู
วธิแีละครบถ้วน รวมทัง้อาจมปัีจจยัอืน่ทีส่่งผลต่อการปฏบิตัิ 

เช่น ภาระงาน หรือความไม่สะดวกในการเข้าถึงอุปกรณ์
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	 ความรู้หลังการใช้แนวทางปฏิบัติ  

	 หลงัการน�ำแนวทาง CHALIDA ไปใช้ พบว่าคะแนน

ความรู้ของพยาบาลเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซึ่ง

สอดคล้องกบัการศกึษาของ Tanseng et al. (2023) พบว่า 

การจัดการอบรมร่วมกับแนวปฏิบัติที่ชัดเจน สามารถเพิ่ม

ระดับความรู้และความตระหนักด้านการป้องกันการติด

เชื้อดื้อยาในบุคลากรทางการพยาบาลได้อย่างมีนัยส�ำคัญ

นอกจากน้ี ผลการศึกษายังสอดคล้องกับ Nakornpat et 

al. (2023) ที่พบว่า การพัฒนาแนวทางปฏิบัติร่วมกับการ

นิเทศติดตามอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้คะแนนความรู้และการ

ปฏบิติัเพ่ิมขึน้ภายหลงัการด�ำเนินโครงการ แม้จะเป็นการ

ศึกษาแบบก่อน–หลัง เช่นเดียวกนั การศึกษา Tartari et 

al. (2021) ได้ชีใ้ห้เหน็ว่า การมีแนวปฏิบัติด้านการควบคุม

การติดเชื้อเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ หากขาดองค์

ประกอบสนับสนุนเชิงระบบ เช่น การฝึกอบรมอย่างต่อ

เนื่อง การก�ำกับติดตาม และการเสริมสร้างวัฒนธรรมความ

ปลอดภัยในองค์กร เน้นแนวคิด ที่ผสมผสานการให้ความรู้ 

การปรับระบบงาน และการประเมินผลอย่างสม�่ำเสมอ ซ่ึง

สอดคล้องกับองค์ประกอบของแนวทาง CHALIDA ท่ีบูรณ

าการทั้งด้านความรู้และกระบวนการท�ำงานในระดับหน่วย

งาน 

	 อย่างไรก็ตาม แม้ผลการศึกษาคร้ังนี้แสดงให้เห็น

แนวโน้มเชงิบวก แต่ด้วยข้อจ�ำกดัของการออกแบบการวิจยั

แบบกลุ่มเดียวก่อน–หลัง จึงไม่สามารถสรุปเชิงเหตุ–ผลได้

โดยตรง ทั้งน้ีสอดคล้องกับข้อเสนอของ Polit and Beck 

(2021) ที่ระบุว่า การศึกษากึ่งทดลองควรตีความผลด้วย

ความระมัดระวังด้านความเที่ยงตรงภายใน (internal 

validity) และควรมีการศึกษาที่มีกลุ ่มเปรียบเทียบใน

อนาคต

ผลการประเมินการปฏิบัติตามแนวทาง CHALIDA
	 การประเมนิการปฏบิตัติามแนวทาง CHALIDA พบว่า 

ม ี2 ประเดน็ทีม่ผีลการปฏบิตัอิยูใ่นระดบัดมีาก ได้แก่ การแยก

เครือ่งมอืและอปุกรณ์ส�ำหรบัผูป่้วยทีต้่องใช้ มาตรการป้องกัน

การแพร่กระจายเชือ้ทางการสมัผสั (Contact Precaution) 

โดยมอีตัราการปฏบิตัถิกูต้องร้อยละ 87 ซึง่การปฏบัิตจิะเน้น

ย�ำ้ในเรือ่งความสะอาด ตามทฤษฎกีารพยาบาลของไนติงเกล 

(Wanawanant & Rujiwatthanakorn, 2022) โดยมีการ

ปฏิบัติร้อยละ 82 ความส�ำเร็จของท้ังสองประเด็นนี้อาจ

เป็นเพราะเป็นแนวปฏิบัติท่ีเก่ียวข้องกับระบบ (system-

based) ซ่ึงสามารถควบคุม ก�ำกับ และตรวจสอบได้ง่าย

กว่าพฤติกรรมท่ีข้ึนอยู่กับบุคคล (human-based) ซ่ึงอาจ

มีความแปรปรวนสูงตามสถานการณ์และปัจจัยส่วนบุคคล 

ผลลัพธ์เหล่านี้สอดคล้องกับค�ำแนะน�ำของ Management 

of Multidrug-Resistant Organisms in Healthcare 

Settings ของ CDC (Siegel ed al., 2017) ประเด็นการ

จัดการเช้ือดื้อยาหลายขนาน (MDRO) ในสถานพยาบาล

อย่างเป็นระบบที่เน้นความส�ำคัญของการแยกอุปกรณ์

เฉพาะผู้ป่วยแต่ละราย มีระบบการสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพ

เพ่ือลดความเสี่ยงในการแพร่กระจายเช้ือไปยังผู้ป่วยอื่น ๆ  

(cross transmissions)

ความพึงพอใจต่อแนวทางปฏิบัติ CHALIDA

	 ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง

ต่อแนวทางปฏิบัติ CHALIDA พบว่า มีความพึงพอใจ

ในภาพรวมอยู่ในระดับดีถึงดีมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

ประเด็นท่ีแนวทางปฏิบัติสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้จริง 

(Mean=4.76) สามารถน�ำไปใช้ในการสอนหรอืปฐมนเิทศแก่

เจ้าหน้าที่ใหม่ (Mean=4.72) และช่วยให้บุคลากรตระหนัก

และให้ความส�ำคัญในการควบคุมการแพร่กระจายเชื้อมาก

ข้ึน (Mean=4.64) อย่างไรก็ตาม ในด้านการมีส่วนร่วม
ของบุคลากรในการน�ำเสนอแนวทางการควบคุมการแพร่

กระจายเช้ือ พบว่า มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ท่ี 2.98 ซึ่งอยู่ใน

ระดับปานกลาง ผลการศึกษานี้สามารถอธิบายได้ว่าแม้

แนวปฏิบัติท่ีพัฒนาข้ึนจะมีคุณภาพและเป็นท่ียอมรับ แต่

กระบวนการพัฒนาอาจยังขาดการมีส่วนร่วมจากผู้ปฏิบัติ

งานในพืน้ทีจ่รงิเท่าทีค่วร ซึง่เป็นข้อเสนอแนะทีส่�ำคญัอย่าง

ยิ่งส�ำหรับการพัฒนาแนวปฏิบัติในอนาคต โดยควรเน้น

กระบวนการแบบมีส่วนร่วม (participatory approach) 

เพื่อให้บุคลากรเกิดความรู้สึกเป็นเจ้าของ (ownership) 

และน�ำไปสู่การปฏิบัติท่ีมีความยั่งยืนในระยะยาว ท�ำให้

เห็นว่า การมีรูปแบบการพัฒนาที่ชัดเจนและเป็นแนวทาง

เดยีวกนัจะช่วยท�ำให้พยาบาลมแีนวทางในการดแูลผูป่้วยที่

ดขีึน้ ส่งผลให้พยาบาลมคีวามพงึพอใจเพิม่ขึน้ในการท�ำงาน 
ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kasettath et al. (2023) ทีพ่บว่า 
ความพึงพอใจของพยาบาลวิชาชีพที่ร ่วมใช้แนวปฏิบัติ
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ทางการพยาบาลในการควบคุมการแพร่กระจายเช้ือดื้อยา
ในโรงพยาบาลล�ำพูนมีภาพรวมความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มากที่สุด และยังสอดคล้องกับการศึกษาของ Kayachat 
(2025) ที่พบว่า ความพึงพอใจของพยาบาลวิชาชีพต่อ
การป้องกันการแพร่กระจายเชื้อของโรคติดต่อระบบทาง
เดินหายใจในห้องผ่าตัดโรงพยาบาลยโสธรอยู่ในระดับมาก

สรุป
	 การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า ภายหลังการน�ำ
แนวทางปฏิบัติ CHALIDA ไปใช้ ระดับคะแนนความรู้ของ
พยาบาลเกี่ยวกับการป้องกันและควบคุมการแพร่กระจาย
เชื้อดื้อยามีค่าสูงกว่าก่อนการด�ำเนินการอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ ขณะเดียวกันระดับการปฏิบัติโดยรวมอยู่ในระดับ
ดี และความพึงพอใจต่อรูปแบบอยู่ในระดับมาก 
	 ผลการศึกษาดังกล่าวสะท้อนถึงความเป็นไปได้
ของการใช้แนวทางที่พัฒนาขึ้นในบริบทของหน่วยงาน 
อย่างไรก็ตาม ด้วยข้อจ�ำกัดของการออกแบบการวิจัยแบบ
กลุ่มเดียววัดก่อน–หลัง การตีความผลควรด�ำเนินการด้วย
ความระมัดระวัง และไม่อาจสรุปความสัมพันธ์เชิงเหตุ–ผล 
(causation) ได้โดยตรง การศึกษาต่อไปควรใช้รูปแบบ
การวิจัยที่มีกลุ่มเปรียบเทียบและติดตามผลระยะยาว เพื่อ
ยืนยันความสอดคล้องของผลลัพธ์และประเมินผลกระทบ

เชิงระบบเพิ่มเติม

ข้อเสนอแนะ

	 จากผลการวิจัยท่ีพบว่า ภายหลังการใช้แนวทาง 

CHALIDA ระดับคะแนนความรู้ของพยาบาลมีแนวโน้มเพิ่ม

ขึ้น และระดับการปฏิบัติโดยรวมอยู่ในระดับดี รวมทั้งความ

พงึพอใจต่อรปูแบบอยูใ่นระดบัมาก ผูว้จิยัมข้ีอเสนอแนะ ดังนี้

	 1. ด้านการน�ำไปใช้ในหน่วยงานควรสนับสนุนให้

มกีารจดัอบรมทบทวนความรูเ้กีย่วกับมาตรการป้องกนัการ

แพร่กระจายเช้ือดื้อยาอย่างต่อเนื่อง เพื่อคงระดับความรู้

และความเข้าใจของบุคลากร

	 2. ด้านการติดตามผล ควรมีการประเมินระดับ

ความรู้และการปฏิบัติเป็นระยะ เพื่อสะท้อนผลการด�ำเนิน

งานและใช้เป็นข้อมูลส�ำหรับปรับปรุงแนวทางให้เหมาะสม

กับบริบทของหน่วยงาน

	 3. ด้านการวจัิยในอนาคตควรศกึษาวจิยัในรปูแบบ
ท่ีมีกลุ่มเปรียบเทียบ หรือมีการติดตามผลระยะยาว เพื่อ

เพ่ิมความเข้มแข็งด้านความเที่ยงตรงภายใน และศึกษา

ผลลัพธ์ด้านอุบัติการณ์การติดเชื้อควบคู่กับการประเมิน

ความรู้และการปฏิบัติ
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บทคัดย่อ

การดดัชิน้งานเป็นรปูตวัวนีัน้สามารถพบเหน็ได้ง่ายในช้ินส่วนต่าง ๆ  โดยอปุกรณ์ในการดดัข้ึนรปูทีเ่หมาะสมจะต้องสามารถขึน้รปู
ชิ้นงานภายใต้เงื่อนไขของชนิดวัสดุ ความหนาโลหะแผ่น และขนาดเครื่องมือท่ีแตกต่างกันได้ ในงานวิจัยน้ี แม่พิมพ์ดัดแบบ
ปรบัค่าได้ส�ำหรบักระบวนการดดัแบบ 3 จดุ (3-point bending) ถกูออกแบบและพฒันาเพือ่รองรบัการขึน้รปูทีห่ลายหลาย 
โดยแม่พิมพ์สามารถปรับเปลี่ยนขนาดของเครื่องมือให้เหมาะสมกับเง่ือนไขการศึกษาได้ โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM) 

ถูกใช้ในการศึกษาอิทธิพลของเครื่องมือได้แก่รัศมีของพันช์ (Rp) รัศมีของแม่พิมพ์ (Rd) และความกว้างของแม่พิมพ์ (W) 

พบว่า ค่ามุมดัดมีความสัมพันธ์กับค่าระยะกดของพันช์ จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวมุมดัดจะมีลักษณะแหลมขึ้นเม่ือ

ระยะกดของพันช์และรัศมีของเคร่ืองมือมีค่ามากข้ึน ในขณะท่ีความกว้างของช่องแม่พิมพ์น้อยลง การวิเคราะห์ความแข็ง

แรงของชิ้นส่วนแม่พิมพ์ท่ีผลิตจากวัสดุ AISI1045 แสดงให้เห็นว่าช้ินส่วน Insert punch และ Insert die สามารถรับ

แรงได้โดยไม่มีการเสียรูปแบบถาวร การตรวจสอบเครื่องมือโดยการดัดข้ึนรูปช้ินงานจริงพบว่าค่าความแตกต่างของมุม

ระหว่างการทดลองจริงกับการค�ำนวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีค่าความแตกต่างไม่เกิน 3% แสดงให้เห็นความแม่นย�ำ
และความน่าเชื่อถือของแม่พิมพ์ท่ีออกแบบ นอกจากนี้แม่พิมพ์ดัดถูกใช้ในการศึกษาพฤติกรรมการดีดกลับของแผ่นโลหะ 

AA1100 และ AISI1005 การทดลองดัดชิ้นงานให้ได้มุม 80 90 และ 100 องศา สามารถท�ำได้โดยการชดเชยการดีดกลับ

ด้วยการเพิ่มค่าระยะกดของพันช์ให้เพิ่มขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: กระบวนการดัดโลหะแผ่น การดัดแบบ 3 จุด การดัดรูปตัววี แม่พิมพ์ดัด การชดเชยการดีดกลับ

การออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ดัดรูปตัววีแบบปรับค่าได้ส�ำหรับโลหะแผ่นบาง
Design and Construction of Adjustable V-bending Die 

for Thin Metal Sheets
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Abstract 
V-shaped profiles are commonly found in sheet metal bending applications. The selection of an appropriate 
bending die is essential for producing workpieces under various forming conditions, including material 
type, sheet thickness, and tool geometry. In this study, an adjustable V-bending die for a three-point 
bending process was designed and developed to enhance forming flexibility. The tool components 
were designed to be interchangeable, allowing different configurations to be tested. Finite Element 
Modeling: FEM was employed to investigate the effects of key tool geometrical parameters, including 
Punch Radius: Rp, Die Radius: Rd, and Die Opening: W. The results indicated that the bending angle 
was strongly dependent on the punch stroke. Sensitivity analysis revealed that sharper bending 
angles were achieved with increased punch stroke and larger tool radii, while a smaller die opening 
resulted in greater bending deformation. Structural analysis of the die components manufactured from 
AISI 1045 steel confirmed that both the punch insert and die insert possessed sufficient strength to 
withstand the applied forming loads without undergoing plastic deformation. Experimental validation 
demonstrated that the deviation between the simulated and measured bending angles was less than 
3%, confirming the accuracy and reliability of the developed die. Furthermore, the developed tool 
was applied to investigate the springback behavior of AA1100 aluminum alloy and AISI 1005 steel. 
Specimens were tested at target bending angles of 80°, 90°, and 100°, and springback compensation 

was successfully achieved by increasing the punch stroke.

Keywords: sheet bending, 3-point bending, V-bending, bending die, springback compensation

บทน�ำ
	 การขึ้นรูปโลหะแผ่น (sheet forming) เป็น
กระบวนการที่น�ำแผ่นโลหะ (blank sheet) มาท�ำให้เกิด
รูปร่างที่ซับซ้อนตามแบบ ซึ่งวิธีการแปรรูปที่พบได้บ่อย
ประกอบด้วยการตัด (shearing) การลากขึ้นรูป (drawing)
การรดีลดความหนา (ironing) และการดัด (bending) (Billur 
& Altan, 2010) ส�ำหรับช้ินงานที่มีรูปทรงเรขาคณิตท่ีไม่
ซับซ้อน การดัดโลหะแผ่นถือเป็นกระบวนการท่ีเหมาะสม 
โดยรูปแบบการดัดที่ใช้กันทั่วไป ได้แก่การดัดเป็นรูปตัววี 
(V-profile) รปูตวัย ู(U-profile) และรปูตวัแอล (L-profile) 
ซ่ึงพบได้ในชิน้ส่วนเครือ่งกลและอตุสาหกรรมยานยนต์ ภาพ 1 
แสดงกระบวนการดัดแบบต่าง ๆ โดยใช้แม่พิมพ์ ส�ำหรับ
การดัดรูปตัววีสามารถแบ่งออกได้เป็นสองวิธี ได้แก่ การดัด
ด้วยแม่พิมพ์รูปตัววี (V-die bending) และการดัดแบบ 3 
จุด (3-point bending) วิธแีรกสามารถให้รปูร่างและมมุดัด
ที่แม่นย�ำตามรูปแบบแม่พิมพ์ แต่ไม่สามารถปรับค่ามุมดัด
ได้ ท�ำให้ต้องเตรียมแม่พิมพ์หลายชุดถ้าหากต้องการมุมดัด
ที่แตกต่างกันหลายๆองศา (Thipprakmas, 2010) ในขณะ
ทีก่ารดดัแบบ 3 จดุจดัเป็นการดดัแบบอสิระ (air bending) 
เน่ืองจากไม่มีแม่พิมพ์รองรับชิ้นงาน (Pornputsiri, 2017) 

พันช์จะกดแผ่นโลหะลงในช่องว่าง ท�ำให้สามารถดัดได้มุม
หลากหลายค่า ส่วนประกอบของกระบวนการดัดแบบ 3 
จุดแสดงในภาพ 2
	 ในกระบวนการดดัมีตัวแปรท่ีสามารถส่งผลกระทบ
ต่อมุมดัดของชิ้นงานได้โดยมาจากอิทธิพลของเครื่องมือ
และอทิธพิลของวสัด ุ(Gupta, 2017) นกัวจิยัจ�ำนวนมากได้
ศึกษาอิทธิพลของเครื่องมือ โดยท�ำการจ�ำลองกระบวนการ
ดัดข้ึนรูปในห้องปฏิบัติการ (simulate testing) แม่พิมพ์
ดดัรปูตวัวขีนาดเลก็ได้ถกูออกแบบและทดลองดดัขึน้รปูช้ิน
งานโดยใช้ขนาดของเครื่องมือท่ีแตกต่างกัน (Nur et al., 
2023; Watcharasresomroeng et al., 2022) ข้อดีของ
การทดสอบในห้องปฏิบัติการคือสามารถควบคุมตัวแปรที่
สนใจศึกษาได้ ส�ำหรับกระบวนการดัดรูปตัววีนั้นตัวแปรที่
สนใจได้แก่ขนาดรัศมีของพันช์ (Rp) ขนาดรัศมีของแม่พิมพ์ 
(Rd) และความกว้างของช่องแม่พมิพ์ (W) เพือ่เปลีย่นขนาด
ของเครื่องมือช้ินส่วน Insert punch และ Insert die ถูก
น�ำมาใช้แทนที่แม่พิมพ์แบบคงที่ (fixed punch และ die) 
มุมดัดของช้ินงานท่ีได้รับจะถูกวัดผลและใช้เป็นตัวบ่งชี้
อิทธิพลของตัวแปรท่ีก�ำลังศึกษา



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 159

	              (ก) 	                                  (ข) 	                                       (ค)
ภาพ 1 กระบวนการดัดโลหะแผ่น (sheet bending processes) (ก) V-bending (ข) U-bending และ (ค) L-bending

ภาพ 2 กระบวนการดัดแบบ 3 จุด (3-point bending)

	 ในกระบวนการดดัมปัีญหาทีส่�ำคญั คือ การดดีกลบั
ของชิ้นงาน (springback) ท�ำให้ค่าของมุมดัดภายหลัง
เสร็จสิ้นการขึ้นรูปเปลี่ยนแปลงไป เครื่องมือที่ใช้ศึกษา
กระบวนการดดัสามารถน�ำมาใช้ศกึษาพฤตกิรรมการดดีกลบั
ของวสัดไุด้ จากการค้นคว้าพบว่า การดดีกลบัมสีาเหตุมาจาก
การคืนตัวของช่วงการเสียรูปในช่วงอิลาสติกภายในวัสดุ 
(Alhammadi et al., 2018; Boonchua & Thanakijkasem, 
2012) ซ่ึงมีผลมาจากเงื่อนไขการขึ้นรูปทางด้านวัสดุและ
เครื่องมือที่ใช้ สมบัติทางกลอย่างเช่นค่าความแข็งแรงของ
วสัด ุ(yield และ tensile strength) และค่ามอดลูสัยดืหยุน่ 
(young’s modulus) ล้วนมีผลต่อปริมาณการดีดกลับของ
วัสดุ ขนาดของมุมดัดที่เปลี่ยนแปลงไปท�ำให้คุณภาพด้าน
ขนาดและรูปร่างของชิ้นงานไม่เหมาะสม นับเป็นปัญหา
ส�ำหรับวิศวกรผู้ผลิต แนวทางศึกษาการชดเชยการดีดกลับ 
(springback compensation) จงึได้ถกูท�ำการวจิยั (Wang 
et al., 2008; Karabulut et al., 2024; Kut et al., 2023) 
ส�ำหรับกระบวนการดัดรูปตัววีสามารถท�ำได้โดยวิธีการกด
ย�้ำ (coining) และวิธีการดัดเพิ่ม (overbending) (Lange, 
1985) ทัง้ 2 แนวคดิใช้หลกัการเดยีวกนัคอืการท�ำให้ชิน้งาน

เกิดการเสียรูปแบบพลาสติกเพิ่มมากขึ้น เพื่อลดปริมาณ
การคืนตัวในช่วงอิลาสติกให้น้อยลง ช้ินงานท่ีได้จะแสดง
การดีดกลับท่ีลดลง 
	 วัสดุแต่ละชนิดที่ใช้ในงานวิศวกรรมตอบสนอง
ต่อการดัดและการดีดกลับแตกต่างกัน เพื่อให้ครอบคลุม
การศึกษาอิทธิพลของวัสดุและเครื่องมือจ�ำเป็นต้องใช้ชุด
แม่พิมพ์ทดสอบที่สามารถปรับค่าได้ แทนที่จะใช้เครื่อง
มือแบบคงท่ี (fixed die)
	 ในงานวจิยันีม้เีป้าหมายเพือ่ออกแบบและสร้างแม่
พิมพ์ดัดรูปตัววีแบบปรับค่าได้ ส�ำหรับศึกษากระบวนการ
ดัด ศึกษาอิทธิพลของเครื่องมือ และศึกษาวิธีการชดเชย
การดีดกลับ ดังนั้นชุดแม่พิมพ์จะต้องปรับค่าได้เพื่อรองรับ
เงื่อนไขการทดสอบต่าง ๆ  โดยเริ่มต้นของการวิจัยจะศึกษา
วิเคราะห์กระบวนการดัดด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ 
การศึกษาเพื่อสังเกตอิทธิพลของเครื่องมือที่ส่งผลต่อค่า
มุมดัดท่ีเกิดข้ึน จากนั้นจะออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ดัด
ตามหลักการทางวิศวกรรม การวิเคราะห์ความแข็งแรงของ
เครือ่งมอืสดุท้าย คอื การใช้อปุกรณ์ท่ีออกแบบดัดข้ึนรปูชิน้งาน
จริง การตรวจสอบการท�ำงานของเครื่องมือจะถูกวิเคราะห์ 
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และการศึกษาการชดเชยการดีดกลับในกระบวนการดัดรูป
ตัววี วัสดุแต่ละชนิดจะถูกน�ำมาทดลอง

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. ศกึษากระบวนการดัดชิน้งานรปูตัววด้ีวยวธิกีาร
ดัดแบบ 3 จุด (3-point bending) และศึกษาอิทธิพลของ
เครือ่งมอืต่อมุมดดัของชิน้งานโดยใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลเิมนต์

	 2. ออกแบบและสร้างแม่พมิพ์ดดัรปูตวัวแีบบปรบั
ค่าได้ตามหลักการทางวิศวกรรม

	 3. ตรวจสอบการท�ำงานของแม่พิมพ์ด้วยการ
ทดลองดัดข้ึนรูปจริงและน�ำเคร่ืองมือที่พัฒนามาใช้ศึกษา
พฤติกรรมการดีดกลับ รวมถึงการศึกษาวิธีการชดเชยการ
ดัดกลับในกระบวนการดัดแบบ 3 จุด

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 แผนด�ำเนินการวิจัยแสดงในภาพ 3 โดยงานวิจัย
แบ่งออกเป็น 3 ระยะ

	 การวเิคราะห์กระบวนการดดัขึน้รปูด้วยโปรแกรม
ไฟไนต์เอลิเมนต์

	 แบบจ�ำลองกระบวนการดัดขึ้นรูปตัววีด้วยวิธีการ
ดัดแบบ 3 จดุ (3-point bending) ถกูสร้างโดยใช้โปรแกรม
วิเคราะห์ทางวิศวกรรม น้ันคือ โปรแกรม DEFORM2D 
เพื่อวิเคราะห์ผลของการดัดที่เกิดขึ้นภายใต้เงื่อนไขของ
ขนาดเครื่องมือที่แตกต่างกัน ได้แก่ ขนาดของรัศมีพันช์ 
(Rp) รัศมีแม่พิมพ์ (Rd) และความกว้างของช่องแม่พิมพ์ 
(W) เพื่อสังเกตค่ามุมดัดที่เกิดขึ้นบนชิ้นงานในกระบวนการ
ดัดแบบ 3 จุด ตาราง 1 แสดงค่าขนาดของเครื่องมือท่ีใช้
ศึกษา ความสัมพันธ์ระหว่างมุมดัดกับระยะกดของพันช์
จะถูกบันทึกเพื่อใช้เป็นเงื่อนไขส�ำหรับการออกแบบการ
ทดลองดัดขึ้นรูปชิ้นงานจริง

	 นอกจากนี้อิทธิพลของเครื่องมือต่อมุมดัดจะ
ถูกวิเคราะห์โดยใช้หลักการการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(sensitivity analysis) (Zhang et al., 2009) ค่าความ
อ่อนไหวของมุมดัด (λ) ภายใต้เงื่อนไขของขนาดเครื่องมือ
ที่แตกต่างกันจะถูกค�ำนวณโดยสมการที่ (1) การวิเคราะห์
อิทธิพลของเครื่องมือจะเป็นข้อมูลที่ส�ำคัญในการออกแบบ
แม่พิมพ์ดัดขึ้นรูปตัววีแบบปรับค่าได้

0

0

ik k
k

λ −
=

                    
(1)

โดยท่ี   k0 คือ มุมดัดของช้ินงานเริ่มต้น (องศา)
          ki คือ มุมดัดของช้ินงานภายใต้ขนาด
เครื่องมือใด ๆ (องศา)
	 การออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ดัดรูปตัววีแบบ
ปรบัค่าได้

	 การท�ำบททบทวนวรรณกรรมของ Kut et al. 
(2023) และ Pornputsiri (2017) กระบวนการดัดช้ินงาน
ด้วยวิธีแบบ 3 จุด ท�ำให้พบลักษณะรูปแบบที่เหมาะสม
ของเครื่องมือ แม่พิมพ์จะต้องสามารถใช้ดัดช้ินงานภายใต้
เงื่อนไขขนาดแม่พิมพ์ท่ีแตกต่างกันได้เพื่อรองรับช้ินงาน
ท่ีมีขนาดหลากหลาย โดยขนาดของรัศมีพันช์ ขนาดรัศมี
ของแม่พิมพ์ และความกว้างของช่องแม่พิมพ์ควรจะต้อง
เปลี่ยนแปลงค่าได้

ภาพ 3 แผนด�ำเนินงานวิจัย
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ตาราง 1
ตัวแปรที่ศึกษาส�ำหรับกระบวนการดัดขึ้นรูป

ตัวแปร รายละเอียด

รัศมีของพันช์ (Rp) 4, 7, 10 mm

รัศมีของแม่พิมพ์ (Rd) 4, 7, 10 mm

ความกว้างช่องแม่พิมพ์ (W) 50, 60, 70 mm

	 การออกแบบเครื่องมือจะเป็นไปตามหลักการ

ทางวิศวกรรม การวิเคราะห์ความแข็งแรงของเคร่ืองมือ

โดยใช้โปรแกรมออกแบบทางวิศวกรรม โดยพิจารณาค่า

ความเค้น (stress) ค่าความเครียด (strain) และค่าความ

ปลอดภัยทางวิศวกรรม (Safety Factor: F.O.S) เคร่ืองมือ

ที่ออกแบบจะต้องสามารถรับภาระได้โดยไม่มีการเสียหาย

ขณะท�ำการขึ้นรูปดัดชิ้นงาน

	 การทดสอบดัดขึ้นรูปชิ้นงานจริง

	 การทดลองแรก คือ การตรวจสอบการท�ำงานของ

แม่พิมพ์ดัด ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวแสดง

ให้เหน็เง่ือนไขทีเ่หมาะสมในการดดัชิน้งาน ทีส่ามารถแสดง

รูปตัววีที่มีมุมดัดหลาย ๆ  ขนาด เงื่อนไขที่ใช้ในการทดสอบ

แสดงในตาราง 2 เป็นการทดสอบดัดขึ้นรูปชิ้นงานที่ระยะ

กดของพันช์แตกต่างกันหลายระดับ มุมดัดที่เกิดข้ึนจะถูก

วดัค่าและน�ำมาเปรยีบเทยีบกับผลการจ�ำลองด้วยโปรแกรม

ไฟไนต์เอลิเมนต์ ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างการ

ทดลองจรงิกบัการค�ำนวณด้วยคอมพวิเตอร์แสดงในสมการ

ที่ (2) เพ่ือบ่งบอกถึงความแม่นย�ำและความน่าเชื่อของ

เครื่องมือที่พัฒนา 

100%EXP FEM

FEM

Error θ θ
θ
−

=

           

(2)

โดยที่ θEXP คือ มุมดัดจากการทดลองจริง (องศา)

       θFEM คือ มุมดัดจากการค�ำนวณด้วยโปรแกรม
ไฟไนต์เอลิเมนต์ (องศา)

ตาราง 2 
เงื่อนไขการทดสอบการดัดชิ้นงานส�ำหรับการตรวจสอบ

เครื่องมือ

เงื่อนไข รายละเอียด

รัศมีของพันช์ (Rp) 4 mm

รัศมีของแม่พิมพ์ (Rd) 4 mm

ความกว้างช่องแม่พิมพ์ (W) 60 mm

วัสดุชิ้นงาน

ความหนาแผ่นโลหะ AA1100

ระยะกดของพันช์ 1 mm

10, 20, 30, 40 mm

ตาราง 3 
เ ง่ือนไขการทดสอบการดัดช้ินงานส�ำหรับการศึกษา

พฤติกรรมการดีดกลับและการชดเชยการดีดกลับ

เงื่อนไข รายละเอียด

1. การศึกษาพฤติกรรม

การดีดกลับ

รัศมีของพันช์ (Rp) 4 mm

รัศมีของแม่พิมพ์ (Rd) 4 mm

ความกว้างช่องแม่พิมพ์ (W) 60 mm

วัสดุชิ้นงาน AA1100, AISI1005

ความหนาแผ่นโลหะ 1 mm

ระยะกดของพันช์ 10, 20, 30, 40 mm

2. การชดเชยการดีดกลับ

มุมที่ต้องการดัด 80, 90 ,100 Deg.

	 การทดลองถัดไปคือการใช้เครื่องมือเพื่อศึกษา

พฤติกรรมการดีดกลับของชิ้นงาน วัสดุที่แตกต่างกันน�ำ

มาทดสอบดัดข้ึนรูป เง่ือนไขการทดลองแสดงในตาราง 

3 มุมดัดของช้ินงานก่อนและหลังการดีดกลับจะถูกวัดค่า

และบันทึกผลเพื่อแสดงปริมาณการดีดกลับท่ีเกิดขึ้นของ

ช้ินงานทดสอบ

	 เป้าหมายของการศึกษาการดีดกลับคือการหาวิธี

การชดเชยการดีดกลับ (springback compensation) 
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ส�ำหรับการดัดชิ้นงานแบบ 3 จุด สามารถชดเชยการดีด

กลับได้ด้วยวิธี Overbending โดยทางปฏิบัติท�ำได้โดยกด

ดัดชิ้นงานด้วยระยะกดที่ลึกมากกว่าเดิม ผลของการศึกษา

พฤติกรรมการดีดกลับของวัสดุจะถูกน�ำมาวิเคราะห์เพื่อ

ค�ำนวณหาค่าระยะกดลึกใหม่ที่สามารถชดเชยการดีดกลับ

ได้ ในงานวิจัยนี้จะท�ำการทดสอบดัดชิ้นงานให้ได้ค่ามุมท่ี 

80 90 และ 100 องศา การทดลองทั้งหมดจะถูกทดลอง

โดยใช้แม่พิมพ์ดัดที่ถูกพัฒนา

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

ผลการวิเคราะห์กระบวนการดัดแบบ 3 จุด (3-point 

bending) ด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์

	 แบบจ�ำลองกระบวนการดัดแบบ 3 จุดแสดงใน

ภาพ 4 เนื่องจากชิ้นส่วนของเครื่องมือและชิ้นงานมีความ

สมมาตร (symmetry) ดังนั้นแบบจ�ำลองแบบครึ่งส่วน 

(half model) ถูกใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการดัดเพื่อ

ลดเวลาในการค�ำนวณ ตาราง 4 แสดงเงื่อนไขขอบเขต 

(boundary conditions) ที่ก�ำหนดในแบบจ�ำลอง วัสดุ

ที่เลือกใช้คือแผ่นอลูมิเนียมชนิด AA1100 ที่มีความหนา

แผ่น 1 มิลลิเมตร ค่าสมบัติทางกลและเส้นโค้งความเค้น

ไหลของวัสดุในช่วงการเสียรูปแบบพลาสติกใช้ค่าที่ก�ำหนด

ในตัวโปรแกรม DEFORM2D ขนาดของเครื่องมือแสดงใน

ตาราง 1 ชิ้นส่วนพันช์จะเคลื่อนที่ลงมากดชิ้นงานให้เข้าไป

ในช่องว่างระหว่างแม่พิมพ์เพื่อท�ำการดัดข้ึนรูป ระยะการ

เคล่ือนที่ของพันช์สูงสุดก�ำหนดที่ 40 มิลลิเมตร ผลลัพธ์

จากการจ�ำลองกระบวนการขึ้นรูปจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน

ได้แก่ การวิเคราะห์การเสยีรปูของชิน้งานและการวเิคราะห์

อิทธิพลของเครื่องมือต่อมุมดัดที่เกิดขึ้นบนชิ้นงาน

	 พฤติกรรมการเสียรูปถูกพิจารณาตั้งแต่เริ่มกดชิ้น

งานจนถึงระยะกดสูงสุดของพันช์ ผลลัพธ์จากการจ�ำลอง

กระบวนการดัดขึ้นรูปแสดงในภาพ 5 โดยค่าความเค้นท่ี

กระจายตัวบนชิ้นงานแสดงถึงภาระที่วัสดุโดนกระท�ำจาก

แรงภายนอกแสดงในภาพ 6(ก) ความเค้นเฉล่ีย (mean 

stress) บ่งบอกสถาวะความเค้นโดยเฉลี่ยที่วัสดุโดนกระท�ำ

ซ่ึงสามารถบอกสถาวะการเสียรูปภายใต้ความเค้นดึงหรือ

ความเค้นกด พบว่า ค่าความเค้นสงูสดุเกดิขึน้บริเวณชิน้งาน
รอบรัศมีของพันช์ ที่บริเวณรอบรัศมีการดัดจะมีสถานะ

ความเค้นท่ีแตกต่างกันเกิดข้ึน โดยความเค้นดึงจะเกิดขึ้น

ท่ีด้านนอกของช้ินงานและความเค้นกดจะเกิดข้ึนท่ีด้านใน
ของช้ินงานฝ่ังตดิกับตวัพนัช์ การกระจายตวัของค่าความเค้น
แสดงให้เห็นว่า ค่าความเค้นดงึและกดจะมค่ีาสงูสดุท่ีบรเิวณ

ขอบด้านนอกของช้ินงาน ในขณะท่ีบริเวณตรงกลางของ

ความหนาแผ่นโลหะจะมีค่าความเค้นเกิดข้ึนน้อยมาก น้ีคือ 
ลักษณะเฉพาะของความเค้นท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการดัด

โลหะแผ่นซ่ึงโปรแกรมจ�ำลองกระบวนการข้ึนรูปสามารถ

แสดงผลได้จริง จากการศึกษาพบว่าค่าความเค้นเหล่านี้จะ

มีค่าสูงข้ึนเมื่อระยะกดของพันช์เพ่ิมข้ึน ในภาพ 6(ข) ค่า

ความเครียดสามารถแสดงถึงปริมาณการเสียรูปที่เกิดขึ้น

บนชิ้นงานได้ พบว่า ค่าความเครียดสัมพันธ์กับค่าความเค้น 

บริเวณท่ีเสียรูปสูงสุดพบท่ีขอบท่ีด้านนอกและขอบด้านใน

ของแผ่นโลหะ บริเวณตรงกลางแผ่นโลหะเกิดการเสียรูป

ท่ีน้อยมาก ท�ำให้การเสียรูปท่ีเกิดข้ึนยังคงอยู่ในช่วงการ

เสียรูปแบบอิลาสติก และนี้คือสาเหตุของการเกิดการดีด

กลับของชิ้นงานภายหลังการดัดขึ้นรูป การคืนตัวของวัสดุ

ในช่วงอิลาสติก (elastic recovery) คือ ตัวการบริเวณที่

ไม่เกิดการเสียรูปแบบถาวรจะคืนตัวกลัวสู่รูปร่างเดิม เมื่อ

พันช์กดช้ินงานลึกข้ึนค่าความเครียดก็จะสูงข้ึนด้วยเช่นกัน 

	 นอกจากน้ีผลการจ�ำลองกระบวนการดัดข้ึนรูปยัง

สามารถบันทึกค่ามุมดัดท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานได้ เริ่มต้นการ

การดัดนั้นมุมดัดจะมีค่าเท่ากับ 180 องศา และเมื่อพันช์

กดดัดช้ินงานพบว่า มุมดัดนั้นจะมีเริ่มมีค่าน้อยลง ท�ำให้

ช้ินงานท่ีถูกดัดนั้นมีลักษณะเป็นมุมแหลม

	 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมดัดกับระยะกดของพันช์
ภายใต้เงื่อนไขขนาดของเครื่องมือที่แตกต่างกันแสดงใน

ภาพ 7 ขนาดของเครื่องมือส่งผลต่อมุมดัดของช้ินงาน

ชัดเจน ท่ีระยะกดเท่ากันน้ันขนาดเครื่องมือของพันช์และ

แม่พิมพ์ขนาดใหญ่จะให้ค่ามุมดัดที่แหลมกว่า โดยพบว่า ที่

รัศมีพันช์ 10 มิลลิเมตร กับรัศมีแม่พิมพ์ 10 มิลลิเมตร ได้

มุมแหลมมากกว่าท่ีรัศมีพันช์ 4 มิลลิเมตร กับรัศมีแม่พิมพ์ 

4 มิลลิเมตร ในขณะที่ความกว้างของช่องแม่พิมพ์เมื่อปรับ

ให้มีค่าน้อยลงก็จะท�ำให้ได้ชิ้นงานที่เป็นมุมแหลมมากขึ้น 

การท่ีขนาดของเครื่องมือมีขนาดใหญ่ข้ึนและความกว้าง

ของช่องแม่พิมพ์แคบลงจะส่งผลให้ช่องว่างภายในแม่พิมพ์ 

(die cavity) ถูกลดปริมาตรลงเช่นกัน แม่พิมพ์จะเป็นตัว

บังคับให้เกิดการดัดเป็นมุมแหลมได้ดีข้ึน
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	 อิทธิพลของเครื่องมือต่อมุมดัดของชิ้นงานถูก

พจิารณาโดยใช้หลกัการวเิคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity 

analysis) จากสมการ (1) ค่าความอ่อนไหวของมุมดัด 

(λ) สามารถค�ำนวณได้และแสดงผลลัพธ์ในภาพ 8 ผลการ

ค�ำนวณสอดคล้องกับการวิเคราะห์กระบวนการดัดข้ึนรูป 

โดยแสดงให้เห็นว่าท่ีมุมดัดจะมีค่าน้อยลง (เป็นมุมแหลม

มากข้ึน) ในกรณีท่ีขนาดของเครื่องมือ (ขนาดรัศมีของพันช์
และรัศมีของแม่พิมพ์) ใหญ่ขึ้น และในกรณีที่ความกว้าง

ของช่องแม่พิมพ์น้อยลง กรณีเหล่านี้จะให้ค่าความอ่อน

ไหวของมุมดัด (λ) ท่ีสูง ดังนั้นในกระบวนการดัดชิ้นงาน

แบบ 3 จุด ความสัมพันธ์ของมุมดัดกับระยะกดของพันช์

จะเปล่ียนแปลงตามขนาดของเครื่องมือท่ีใช้งาน 

ภาพ 4 แบบจ�ำลองกระบวนการดัดแบบ 3 จุด

ตาราง 4
เง่ือนไขที่ใช้ในการจ�ำลองกระบวนการดัดขึ้นรูป (boundary conditions)

เงื่อนไข รายละเอียด

แบบจ�ำลอง

รูปแบบของแบบจ�ำลอง 2D ½ model

ชิ้นงาน

ชนิดของวัสดุ AA1100

เส้นโค้งความเค้นไหลของวัสดุ DEFORM2D

ชนิดของเอลิเมนต์ 2D quad element

จ�ำนวนของเอลิเมนต์ 3,000 elements

เครื่องมือ

ชนิดของพันช์และแม่พิมพ์ Rigid body

เงื่อนไขการขึ้นรูป

ความเร็วของพันช์ 1 mm/s

ระยะกดสูงสุดของพันช์ 40 mm

ค่าสัมประสิทธ์ความเสียดทาน (μ) 0.1
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ภาพ 5 ผลลัพธ์การจ�ำลองกระบวนการดัดขึ้นรูป (เงื่อนไข Rp 4 mm Rd 4 mm และ W 60 mm)

ภาพ 6 ผลลัพธ์การจ�ำลองกระบวนการดัดขึ้นรูป (เงื่อนไข Rp 4 mm Rd 4 mm และ W 60 mm) (ก) ค่าความเค้น

เฉลี่ย (mean stress) และ (ข) ค่าความเครียดประสิทธิผล (effective strain)



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 165

(ก)

(ข)

(ค)

ภาพ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมดัดกับระยะกดของพันช์ (ก) W 50 mm (ข) W 60 mm และ (ค) W 70 mm
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(ก)

(ข)

(ค)
ภาพ 8 ค่าความอ่อนไหวของมุมดัด (ก) W 50 mm (ข) W 60 mm และ (ค) W 70 mm



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การออกแบบและสร้างแม่พมิพ์ดดัขึน้รปูตวัวแีบบปรบัค่าได้

	 ภาพ 9 แสดงชุดแม่พิมพ์ที่ถูกพัฒนาส�ำหรับ
กระบวนการดัดขึ้นรูปแบบ 3 จุด ส่วนประกอบหลักได้แก่
ชุดพันช์ ชุดแม่พิมพ์ตัวล่าง และชุดไกด์ เพื่อให้สามารถปรับ
เปล่ียนขนาดของเครื่องมือทดสอบได้ Insert punch และ 
Insert die ถูกเลือกน�ำมาใช้งาน ท�ำให้ขนาดของรัศมีพันช์
และรศัมขีองแม่พมิพ์สามารถเลือกใช้ตามทีต้่องการได้ ทีช่ดุ
แม่พิมพ์ตัวล่างสามารถเคลื่อนที่เข้าและออกได้บนร่องหาง
เหยี่ยว ท�ำให้สามารถตั้งค่าความกว้างของช่องแม่พิมพ์ได ้
เมื่อได้ค่าความกว้างที่ต้องการจะใช้นัทสกรูล็อคต�ำแหน่ง
ให้อยู่กับท่ีขณะโดนกดขึ้นรูป นอกจากนี้ชุดเครื่องมือยัง
ได้ติดตั้งเสา Guide post เป็นตัวประคองการเคลื่อนที่ขึ้น
และลงของแม่พิมพ์ตัวบน ท�ำให้แม่พิมพ์มีการเคลื่อนที่ร่วม
ศูนย์กันในการดัดชิ้นงานแต่ละชิ้น

	 แบบจ�ำลองของเคร่ืองมอืทีอ่อกแบบถกูน�ำมาวเิคราะห์
ความแขง็แรงด้วยโปรแกรม Solidworks simulation แบบ
จ�ำลองของชดุ Insert punch และ Insert die แสดงในภาพ 

10 วสัดทุีน่�ำมาสร้างเครือ่งมอื คอื เหลก็กล้า AISI1045 มค่ีา
สมบัติทางกลดังนี้ค่าอัตราส่วนปัวซง (poisson’s ratio) ท่ี 
0.29 ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น (young’s modulus) ที่ 205000 
นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และค่าความแข็งแรงท่ีจุดคราก 
(yield strength) ท่ี 530 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในการ
ค�ำนวณจะก�ำหนดให้วสัดมุลีกัษณะแบบ Isotropic elastic 
และส�ำหรบัการก�ำหนดเงือ่นไขขอบ (boundary condition) 
เพื่อต้องการตรวจสอบความแข็งแรงของเครื่องมือขณะ
ท�ำการข้ึนรูปจะก�ำหนดแรงกระท�ำแบบจุดกับเคร่ืองมือ 
(point load) ที่ขนาดแรงกดเท่ากับ 1000 นิวตัน และ 500 
นิวตัน ส�ำหรับชุด Insert punch และ Insert die ขนาด
แรงกดนี้สูงกว่าแรงที่เกิดขึ้นในการขึ้นรูปเหล็กกล้าท่ัวไป
ประมาณ 10 เท่า ซ่ึงสามารถครอบคลุมแรงดัดข้ึนรปูวสัดุ
ชนดิอืน่ ๆ  ได้ การก�ำหนดการจบัยดึจะเลยีนแบบของจรงิโดย
ชดุ Inset punch จะจบัยดึทีผ่วิด้านบนและชดุ Inset die จะ
จับยึดที่ผิวด้านล่าง ในการค�ำนวณเอลิเมนต์รูปสามเหล่ียม
ถูกสร้างบนช้ินงาน 

ภาพ 9 โมเดลแม่พิมพ์ดัดรูปตัววีแบบปรับค่าได้

                                      (ก)                                                         (ข)
ภาพ 10 เง่ือนไขขอบของแบบจ�ำลอง (ก) ชุด Inset punch และ (ข) ชุด Insert die
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ภาพ 11 ผลลัพธ์การวิเคราะห์ความแข็งแรงของชุด Insert punch

ภาพ 12 ผลลัพธ์การวิเคราะห์ความแข็งแรงของชุด Insert die



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 169

	 ผลการวเิคราะห์ตามหลกัการไฟไนต์เอลเิมนต์ของ

ชดุ Insert punch แสดงในภาพ 11 แบบจ�ำลองได้เปลีย่นค่า

รศัมขีองเครือ่งมอืที ่4, 7 และ 10 มลิลเิมตร ตามล�ำดบั พบว่า 

ค่าความเค้นที่เกิดจากแรงภายนอกกระท�ำมีค่าต�่ำกว่าค่า

ความเค้นครากของวัสดุเหล็กกล้า AISI1045 โดยที่ค่ารัศมี 

4 7 และ 10 มิลลิเมตร ค่าความเค้นสูงสุดที่ 15.97 9.70 

และ 7.31 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามล�ำดับ ความเค้น

ทัง้หมดทีเ่กดิขึน้อยูใ่นช่วงการเสยีรปูแบบอลิาสตกิ ปรมิาณ

การเสียรูปแสดงผลโดยใช้ค่าความเครียดพบที่ค่ารัศมี 4 7 

และ 10 มลิลเิมตร มค่ีาสงูสดุเท่ากบั 5.43x10-5 3.16x10-5 

และ 2.43x10-5 ตามล�ำดับ ซึ่งมีค่าน้อยมาก การค�ำนวณ

ค่าความปลอดภัยทางวิศวกรรมของทุกเง่ือนไขพบว่ามีค่า

มากกว่า 2.5 ซึ่งมากกว่างานออกแบบชิ้นส่วนเครื่องจักร

กลทั่วไป ผลรวมการวิเคราะห์ความแข็งแรงของชุด Insert 

punch สามารถใช้งานได้ตามภาระที่ก�ำหนดโดยไม่เกิด

การเสียรูปแบบถาวร

	 ภาพ 12 แสดงผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของ

ชุด Insert die โดยแบบจ�ำลองมีการปรับเปลี่ยนค่ารัศมี

ที่ 4 - 10 มิลลิเมตร แรงกระท�ำที่กึ่งกลางของแม่พิมพ์ ใน

ชิ้นงานประกอบพบว่า บริเวณที่เกิดความเค้นสูงสุดคือ

บริเวณที่กึ่งกลางเพลาและบริเวณที่รองรับ Inset die แบบ

จ�ำลองที่ใช้ค่ารัศมี 4 มิลลิเมตร ให้ค่าความเค้นสูงสุดที่ 

93.70 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ซึ่งยังคงมีค่าน้อยกว่าค่า

ความเค้นที่จุดครากของ AISI1045 ค่าความเค้นสัมพันธ์กับ

ค่าความเครียด ที่รัศมีเล็กสุดให้ค่าความเครียดสูงสุดซ่ึงมี

ค่าเท่ากับ 2.97x10-5 การเปรียบเทียบค่าความปลอดภัย

ทางวิศวกรรมในทุกเงื่อนไขมีค่ามากกว่า 2.5 ซึ่งยอมรับได้ 

ชุด Insert die มีความแข็งแรงเพียงพอในการใช้งาน

	 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของชุดแม่พิมพ์ดัด

ขึ้นรูปพบว่า มีความแข็งแรงและสามารถใช้เป็นอุปกรณ์

ดัดขึ้นรูปช้ินงานได้ ล�ำดับถัดไปคือการสร้างและผลิตแม่

พิมพ์ดัดตามแบบ โครงสร้างและชิ้นส่วนต่าง ๆ  ท�ำมาจาก

เหล็กกล้า AISI1045 ชิ้นส่วนมาตรฐานถูกน�ำมาใช้ประกอบ

ตัวแม่พิมพ์ ภาพ 13 แสดงการติดตั้งชุดเครื่องมือกับเคร่ือง

ทดสอบแรงดึง

ผลการทดสอบการดัดขึ้นรูปชิ้นงานจริง (bending 

experiments)

	 การตรวจสอบเครื่องมือ (tool validation)

	 การทดสอบดดัขึน้รปูชิน้งานเป็นรปูตวัว ีโดยขนาด

ของเคร่ืองมือถูกก�ำหนดดังแสดงในตาราง 2 การทดลองนี้

ก�ำหนดค่ารัศมีของพันช์ ค่ารัศมีของแม่พิมพ์ และค่าความ

กว้างของช่องแม่พิมพ์เท่ากับ 4 4 และ 60 มิลลิเมตร ชิ้น

งานทีใ่ช้ทดสอบคอืแผ่นอลมูเินยีมชนดิ AA1100 ทีม่ค่ีาความ

หนาแผ่นโลหะเท่ากับ 1 มิลลิเมตร ทดสอบดัดช้ินงานโดย

ใช้ระยะกดของพันช์ท่ี 10 20 30 และ 40 มิลลิเมตร ตาม

ล�ำดับ แต่ละเงื่อนไขจะถูกทดลองซ�้ำอย่างละ 5 ชิ้น จากนั้น

ท�ำการวัดมุมดัดของช้ินงานตอนอยู่ในแม่พิมพ์ อุปกรณ์ที่ใช้

วัดค่ามุมดัด คือ ใบวัดมุมดิจิตอล (digital projector) ที่มี

ค่าความแม่นย�ำที่ 0.01 องศา น�ำมุมที่วัดได้เทียบกับค่ามุม

ท่ีได้จากการจ�ำลองกระบวนการดัดข้ึนรูปโดยใช้โปรแกรม

ไฟไนต์เอลิเมนต์

	 ภาพ 14 แสดงค่ามมุดดัของชิน้งานท่ีระยะกดแตก

ต่างกัน เม่ือระยะกดของพันข์เพิ่มข้ึนจะพบว่า มุมดัดของ

ช้ินงานจะน้อยลงหรือเป็นมุมแหลมมากข้ึน ผลลัพธ์การ

ดัดข้ึนรูปตัววีเหมือนกับผลการทดลองของจากงานวิจัยที่

เก่ียวข้อง Aday (2019) และ Kut et al. (2023) แนวโน้ม

ของผลการทดลองจริงสอดคล้องกับผลลัพธ์จากการจ�ำลอง

ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ค่ามุมดัดที่วัดได้ใกล้เคียงกับ

ค่าการจ�ำลองกระบวนการขึ้นรูป โดยมีค่าความแตกต่าง

ไม่เกิน 3% การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า เครื่องมือดัดขึ้น

รูปชิ้นงานที่ออกแบบสามารถท�ำงานได้จริง เครื่องมือมี

ความแข็งแรงโดยไม่เกิดการเสียรูปขณะดัดขึ้นรูปช้ินงาน 

ท�ำให้ผลการทดลองมีความถูกต้องและมีความน่าเช่ือถือ
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ภาพ 13 แม่พิมพ์ดัดรูปตัววีแบบปรับค่าได้

ภาพ 14 การเปรียบเทียบผลการทดลองจริงกับการจ�ำลอง

ด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์

การศกึษาพฤตกิรรมการดดีกลบั (springback behavior 
investigation)

	 เคร่ืองมือที่ถูกพัฒนาถูกน�ำมาใช้ศึกษาพฤติกรรม
การดีดกลับของโลหะแผ่นในกระบวนการดัด เงื่อนไข
การทดสอบแสดงในตาราง 3 โลหะแผ่น 2 ชนิดถูกน�ำมา
ทดสอบได้แก่อลูมิเนียม AA1100 และเหล็กกล้าคาร์บอน
ต�ำ่ AISI1005 ซึง่มค่ีาความหนาที ่1 มลิลเิมตร ท�ำการดดัข้ึน
รปูโดยใช้ค่าระยะกดของพันช์ในช่วง 10-40 มิลลิเมตร มุม
ดดัของชิน้งานก่อนและหลงัเกดิการดีดกลบัถกูวดัค่าและน�ำ
มาเปรียบเทียบกัน การทดลองจะท�ำซ�้ำเงื่อนไขละ 5 ช้ิน
	 ภาพ 15 แสดงการเปรียบเทียบมุมดัดที่เกิดขึ้น
ของทั้ง 2 วัสดุ ท�ำการวัดค่ามุมภายหลังการขึ้นรูปเสร็จท่ี
เกิดการดีดกลับแล้ว พบว่า เมื่อเกิดการดีดกลับจะท�ำให้

มมุดดัของช้ินงานเปลีย่นแปลงไปโดยมขีนาดของมมุท่ีเพิม่ขึน้ 
ภายใต้เงื่อนไขการทดสอบเดียวกันนั้นวัสดุอลูมิเนียมแสดง
การดดีกลบัมากกว่าเหลก็กล้า สาเหตขุองการดดีกลบัเกดิมา
จากการคืนตัวของวัสดุในช่วงอิลาสติก (elastic recovery) 
ตอนท�ำการดัดชิ้นงานนั้นการเสียรูปทั้งหมดจะประกอบ
ไปด้วยการเสียรูปแบบอิลาสติกและพลาสติก ผลจากการ
วิเคราะห์กระบวนการข้ึนรูปด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์
สามารถแสดงการเสยีรปูทีเ่กดิขึน้ได้ ส�ำหรบัปรมิาณการเสยี
รปูทีเ่กดิขึน้นัน้ถงึแม้เหลก็กล้าจะมคีวามแขง็แรงมากกว่า แต่
อลูมีเนียมนั้นมีค่ามอดูลัสยืดหยุ่นน้อยกว่า ซึ่งมีค่าน้อยกว่า
ของเหล็กกล้าประมาณ 3 เท่า วัสดุท่ีมีค่ามอดูลัสยืดหยุ่น
ต�่ำจะท�ำให้มีช่วงการเสียรูปในช่วงอิลาสติกที่กว้างกว่า 
ท�ำให้เมื่อเกิดการข้ึนรูปช้ินงานจะสามารถเกิดการคืนตัว
ของช่วงอิลาสติกได้มากกว่า ผลการทดลองสอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยอื่น ๆ  ที่พบว่า อลูมิเนียมมีการดีดกลับมากกว่า
เหล็กกล้า (Aday, 2019)

การชดเชยการดีดกลับ (springback compensation)

	 ปัญหาการดดีกลบัในกระบวนการดัดส่งผลต่อขนาด
และรปูร่างทีไ่ม่ได้คณุภาพในการเอาไปใช้งานต่อ ดงันัน้การ
ชดเชยการดีดกลับจึงได้ถูกศึกษา วิธีการ Overbending ใน
การดัดช้ินงานแบบ 3 จุด สามารถท�ำได้โดยเพิ่มค่าระยะ
กดของพันช์ เพื่อเป็นการท�ำให้ช้ินงานเกิดการเสียรูปแบบ
พลาสติกมากขึ้น ท�ำให้การดีดกลับเกิดขึ้นน้อยลงหรือเมื่อ
เกิดการดีดกลับแล้วจะได้ขนาดตามที่ต้องการ จากกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างมุมการดีดกลับกับระยะกดของพัน
ช์ในภาพ 15 สามารถสร้างเป็นสมการตัวเลขได้แสดงใน
สมการท่ี (3) และ (4) ส�ำหรับอลูมิเนียมและเหล็กกล้า
ตามล�ำดับ โดยค่า R-square (R2) ของท้ัง 2 สมการมีค่า
เท่ากับ 0.995 กับ 0.997 ส�ำหรับสมการท่ี (3) และ (4) 
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20.0429 4.5271 188.51Al x xθ = − +
     (3)

20.0218 3.4295 16771St x xθ = − +        
(4)

โดยที่ x คือ ระยะกดของพันช์ที่พิจารณาการดีดกลับ 
(มิลลิเมตร)

       θAl คือ มุมการดีดกลับของ AA1100 (องศา)
       θSt คือ มุมการดีดกลับของ AISI1005 (องศา)

	 การทดสอบการชดเชยการดีดกลบัในกระบวนการ
ดัดชิ้นงานรูปตัววีโดยใช้เครื่องมือท่ีถูกพัฒนา เงื่อนไขการ
ทดสอบแสดงในตาราง 3 จะทดลองดัดชิ้นงานให้ได้มุมดัด
ที่ 80 90 และ 100 องศา ภาพ 16 แสดงการเปรียบเทียบ
ค่าระยะกดของพันช์ท่ีต้องใช้ โดยได้มาจากการใช้สมการ
ค�ำนวณค่าระยะกดใหม่ที่พิจารณาพฤติกรรมดีดกลับ การ
ชดเชยการดดีกลบัจะต้องใช้ระยะกดทีเ่พ่ิมขึน้ โดยอลมูเินยีม
ที่มีการดีดกลับมากกว่าจะใช้ระยะกดที่มากกว่าเหล็กกล้า

	 การทดลองซ�้ำเงื่อนไขละ 5 ชิ้น ชิ้นงานที่ผ่านการ
ดดัถกูวดัค่ามมุดัดทีเ่กดิขึน้ภาพหลงัการดีดกลับแสดงในภาพ 
17 การเปรียบเทียบค่ามุมดัดภายหลังการเสร็จสิ้นการดีด
กลับแสดงในภาพ 18 พบว่า ทั้งสองวัสดุที่ใช้ระยะกดของ
พันช์ใหม่ที่ได้จากการค�ำนวณโดยใช้สมการสามารถชดเชย
การดีดกลับได้ ค่ามุมที่ได้ใกล้เคียงกับที่ต้องการ ผลการ
ทดลองพบว่า ค่าความแตกต่างของมุมดัดไม่เกิด 1 องศา
ในแต่ละเง่ือนไขของการทดลอง เครื่องมือดัดรูปตัววีแบบ
ปรับค่าได้นอกจากใช้ดัดชิ้นงานยังสามารถใช้ศึกษาวิธีการ
ชดเชยการดีดกลับได้เช่นกัน

ภาพ 15 พฤติกรรมการดีดกลับภายหลังการดัดข้ึนรูป

ภาพ 16 การชดเชยการดีดกลับแบบ Overbending

ภาพ 17 การวัดค่ามุมดัดภายหลังการขึ้นรูป

167.71
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ภาพ 18 การเปรยีบเทยีบมมุดดัภายหลงัชดเชยการดดีกลบั

สรุปผลการวิจัย

	 กระบวนการดัดชิ้นงานเป็นรูปตัววีด้วยวิธีการดัด

แบบ 3 จุด (3-point bending) นั้นขนาดของเครื่องมือ

สามารถส่งผลโดยตรงมมุต่อดัดบนชิน้งานได้ ตัวแปรทีส่�ำคญั

ได้แก่ค่ารัศมีของพันช์ (Rp) ค่ารัศมีของแม่พิมพ์ (Rd) และ

ค่าความกว้างของแม่พิมพ์ (W) การจ�ำลองกระบวนการดัด

ขึ้นรูปด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM simulation) 

ควบคูก่บัการวเิคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) 

แสดงให้เห็นว่ามุมดัดจะเล็กลงเมื่อระยะกดของพันช์และ

ขนาดของพันช์/แม่พิมพ์มีค่ามากขึ้น, ในขณะที่ช่องว่าง

ของแม่พิมพ์น้อยลง แม่พิมพ์ดัดรูปตัววีแบบปรับค่าได้ถูก

ออกแบบและสร้างเพื่อประโยชน์การรองรับการดัดขึ้นรูป

ภายใต้เง่ือนไขทีใ่ช้ขนาดแม่พมิพ์ทีแ่ตกต่างกนั การวเิคราะห์

ความแข็งแรงตามหลักการทางวิศวกรรมพบว่าช้ินส่วนของ

แม่พิมพ์สามารถท�ำงานได้โดยไม่มีความเสียหายจากแรง

การดัด การตรวจสอบการท�ำงานของแม่พิมพ์ดัดโดยใช้การ

ทดสอบดัดข้ึนรูปช้ินงานจริงแสดงให้เห็นว่า ค่ามุมดัดจาก

การวดัมค่ีาใกล้เคยีงกบัค่ามมุดดัจากการจ�ำลองกระบวนการ

ข้ึนรูป ให้ค่าความแตกต่างของมุมดัดน้อยกว่า 3% ในทุก

เงื่อนไข เคร่ืองมือท่ีพัฒนามีความน่าเช่ือถือและให้ผลการ

ทดลองท่ีแม่นย�ำ นอกจากนี้แม่พิมพ์ดัดถูกน�ำมาใช้ศึกษา

พฤติกรรมการดีดกลับของโลหะแผ่นอลูมิเนียม AA1100 

กับเหล็กกล้า AISI1005 พบว่า อลูมิเนียมที่มีค่ามอดูลัส

ยืดหยุ่น (young’s modulus) น้อยกว่าแสดงค่ามุมการ

ดีดกลับที่มากกว่าเหล็กกล้า ความสัมพันธ์ระหว่างมุมการ

ดีดกลับกับระยะกดของพันช์ถูกน�ำมาสร้างสมการท�ำนาย

พฤตกิรรมการดดีกลบัของวสัดแุต่ละชนดิ ระยะกดของพนัช์
ใหม่ทีพ่จิารณาการดดีกลบัถกูค�ำนวณและทดลองดดัชิน้งาน

ให้ได้มุม 80, 90 และ 100 องศา พบว่า สามาถชดเชยการ

ดีดกลับได้ โดยค่าความแตกต่างของมุมท่ีเกิดข้ึนไม่เกิน 1 

องศา ในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง ส�ำหรับวัสดุท้ัง 2 ชนิด

แสดงแนวโน้มการลดลงของการดีดกลับเหมือนกัน
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้น�ำเสนอการพัฒนาและประเมินระบบต้นแบบท่ีสามารถแปลงข้อความภาษาธรรมชาติภาษาไทยให้เป็นค�ำส่ัง 

SQL ได้อย่างแม่นย�ำ โดยอาศัยความสามารถของโมเดลภาษาขนาดใหญ่ (Large Language Model: LLM) ท่ีออกแบบ
ในรูปแบบ My GPTs บนแพลตฟอร์ม ChatGPT ซึ่งเช่ือมต่อกับระบบฐานข้อมูล MySQL จริงผ่าน Web API ผู้ใช้งาน

สามารถสอบถามข้อมูลด้วยภาษาธรรมชาติผ่านอินเทอร์เฟซแบบโต้ตอบ และระบบจะท�ำหน้าท่ีแปลงข้อความเป็นค�ำส่ัง 

SQL ส่งไปยังฐานข้อมูล และแสดงผลลัพธ์กลับมาในรูปแบบตาราง ผลการประเมินด�ำเนินการผ่านชุดค�ำถามจ�ำนวน 

30 ข้อ ผลการทดลองพบว่า ระบบมีความถูกต้องของค�ำสั่ง SQL เฉลี่ยร้อยละ 90.00 ความสมบูรณ์ของการท�ำงานร้อยละ 
100.00 และเวลาเฉลี่ยในการตอบกลับ 0.0045 วินาทีต่อค�ำถาม สะท้อนถึงศักยภาพของระบบในการน�ำไปประยุกต์ใช้

ในงานจริง โดยเฉพาะในบริบทที่ต้องการเข้าถึงข้อมูลจากฐานข้อมูลด้วยวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว และไม่ต้องอาศัยความรู้
ด้านเทคนิค

ค�ำส�ำคัญ: ภาษาธรรมชาติเป็น SQL โมเดลภาษาใหญ่ ฐานข้อมูล ChatGPT

ระบบแปลงภาษาธรรมชาติเป็น SQL โดยใช้ ChatGPT
A Text-to-SQL System Based on ChatGPT 
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Abstract 

This research presents the development and evaluation of a prototype system capable of accurately 
translating Thai natural language queries into SQL statements. The system leverages a Large Language 
Model (LLM) implemented as a customized GPT on the ChatGPT platform and connected to a MySQL 
database through a Web API. Users interact with the system through a conversational interface by 
submitting queries in natural language. The system then translates these queries into executable 
SQL statements, executes them against the database, and returns the results in tabular form. The 
system was evaluated using a dataset of 30 Thai natural language queries. The experimental results 
demonstrated that the proposed system achieved an average SQL generation accuracy of 90.00%, 
a query execution success rate of 100.00%, and an average response time of 0.0045 seconds per 
query. These findings indicate the potential of the system for practical deployment, particularly in 
scenarios where users need efficient access to structured data without requiring specialized knowledge 
of database query languages.

Keywords: Text-to-SQL, Large Language Model, database, ChatGPT  

บทน�ำ 

	 การแปลงข้อความภาษาธรรมชาติให้เป็นค�ำสั่ง 

SQL: Text-to-SQL เป็นเทคนิคที่ช่วยลดช่องว่างระหว่าง

ผู้ใช้งานทั่วไปกับระบบฐานข้อมูลเชิงโครงสร้าง โดยเฉพาะ

ในยุคที่เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มีความก้าวหน้าอย่าง

รวดเรว็ การน�ำโมเดลภาษาใหญ่ (Large Language Models: 

LLMs) เช่น ChatGPT Bard หรอื Copilot มาใช้ในการสร้าง

ค�ำสัง่ SQL ทีถ่กูต้องและเข้าใจได้ง่าย ได้กลายเป็นเครือ่งมอื

ส�ำคัญที่ช่วยให้การเข้าถึงข้อมูลมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

(Pornphol & Chittayasothorn, 2023) นอกจากนี้ยังมี

งานวิจัยที่น�ำเสนอ ChatGPT มาประยุกต์ในการเรียนการ

สอนรายวิชาฐานข้อมูล โดยพบว่า ช่วยสนับสนุนและเพิ่ม

ประสทิธภิาพอย่างมนียัส�ำคญั (Carr et al., 2023) แนวโน้ม

หนึ่งที่ได้รับความนิยม คือ การใช้ prompt engineering 

ร่วมกับ LLM เพื่อช่วยในการพัฒนา source code และ 

SQL queries อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ซึ่งมี

ประโยชน์ทั้งในด้านการเรียนรู้และการพัฒนาโปรแกรม 

(Srisuruk & Chittayasothorn, 2023) สอดคล้องกับงาน

วิจัยที่น�ำเสนอ ChatGPT ท�ำหน้าที่เป็นผู้ช่วยสอน ซึ่งช่วย

ลดภาระของผู้สอน และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้รับข้อเสนอ

อย่างทันท่วงที (Cagliero et al., 2024) จากการเปรียบ

เทียบโมเดล LLM หลายตัวในงานที่เกี่ยวข้อง พบว่า โมเดล

เหล่านี้มีศักยภาพสูงในการสร้างค�ำสั่ง SQL ที่ซับซ้อนและ

สอดคล้องกับโครงสร้างฐานข้อมูล โดยเฉพาะ ChatGPT 

และ Copilot ท่ีสามารถสร้างค�ำตอบพร้อมค�ำอธิบายเชิง

ตรรกะได้อย่างชัดเจน (Pornphol & Chittayasothorn, 

2023) ซ่ึงคล้ายกันกับเป้าหมายในการเพิ่มความสามารถ

ในการเข้าถึงฐานข้อมูลส�ำหรับผู้ใช้งานที่ไม่ใช่สายเทคนิค 

(Nilsiam et al., 2025) ในขณะที่งานทบทวนวรรณกรรม

โดย Ning et al. (2022) ได้เสนอภาพรวมของวิวัฒนาการ

ในเทคโนโลยี Text-to-SQL ตั้งแต่ระบบแบบ rule-based 

และ template-based ไปจนถึงระบบทีใ่ช้ deep learning 

และ pre-trained models พร้อมช้ีให้เห็นถึงข้อจ�ำกัดของ

ชุดข้อมูลฝึกที่ยังไม่สามารถครอบคลุมความหลากหลาย

ของภาษาและโดเมนได้อย่างท่ัวถึง

	 ในด้านของเครือ่งมอืเพือ่รองรบัการใช้งานจรงิ งานวจิยั

ของ Deshpande et al. (2022) ได้น�ำเสนอแพลตฟอร์ม 

Querylizer ซ่ึงเป็นระบบเชิงโต้ตอบท่ีผสานความสามารถ

ของ NLP เข้ากับกระบวนการออกแบบฐานข้อมูล ช่วยให้

ผู้ใช้สามารถแปลงค�ำถามจากภาษาธรรมชาติเป็น SQL ได้
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โดยไม่ต้องมีความรู้ด้านเทคนิคลึก อีกทั้งยังมีการแสดงผล 

schema แบบ visual ที่ช่วยให้เข้าใจโครงสร้างข้อมูลได้

ชัดเจนยิ่งขึ้น การปรับปรุงความแม่นย�ำของการเช่ือมโยง 

schema ก็เป็นอีกหัวข้อที่ได้รับความสนใจ โดย Lan and 

Li (2024) ได้เสนอโมเดล PS-SQL ที่ใช้ schema-linking 

แบบ phrase-based ร่วมกับ pre-trained language 

models เพื่อจับคู่ค�ำถามกับ schema ได้อย่างแม่นย�ำและ

มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะในฐานข้อมูลท่ีมีหลาย

ตารางและความซับซ้อนเชิงโครงสร้าง ในขณะเดียวกัน 

Shen et al. (2023) ได้เสนอแนวทางเพิ่มความทนทานให้

กบัโมเดล Text-to-SQL ด้วยเทคนคิ Sequential Feature 

Augmentation: SFAM ซึ่งออกแบบให้โมเดลสามารถ

จดัการกบัค�ำถามทีม่รีปูแบบหรอืล�ำดบัค�ำทีเ่ปลีย่นแปลงไป

ได้ โดยไม่ลดทอนความแม่นย�ำของผลลัพธ์ นอกจากนี้ ยัง

มีงานที่ศึกษาศักยภาพของ LLM ในฐานะผู้ช่วยการเขียน 

SQL โดยเฉพาะในโจทย์ทีม่คีวามซบัซ้อนหลายระดับ พบว่า

โมเดลอย่าง ChatGPT และ Bard สามารถสร้างค�ำสั่ง 

SQL ได้อย่างแม่นย�ำ และรองรับการใช้งานในเชิงการ

เรียนรู้และสื่อสารกับฐานข้อมูลได้เป็นอย่างดี (Pornphol 

& Chittayasothorn, 2024) ส่วนมิติของการขยายข้อมูล

ฝึกได้ปรากฏในงานวิจัยของ Liu et al. (2025) ได้เสนอ 

REFORMER ซ่ึงเป็นเฟรมเวิร์กที่ใช้ ChatGPT สังเคราะห์

ชุดข้อมูลใหม่ผ่านกระบวนการ retrieve-and-edit และ

ตรวจสอบความสอดคล้องของค�ำถามกับ SQL ด้วย cycle 

consistency แนวทางนี้ไม่เพียงช่วยให้โมเดลมีความ

สามารถในการ generalize ไปยังโดเมนใหม่ ๆ แต่ยัง

ช่วยลดต้นทุนในการเตรียมชุดข้อมูลฝึกได้อย่างมีนัยส�ำคัญ

	 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่ผ่านมาแม้จะแสดงให้

เห็นถึงศักยภาพของ LLM ในการแปลงข้อความธรรมชาติ

เป็นค�ำส่ัง SQL ได้อย่างแม่นย�ำ แต่ยังคงมีข้อจ�ำกัดในด้าน

การน�ำไปใช้งานจรงิ โดยเฉพาะการทีผู่ใ้ช้จ�ำเป็นต้องเรยีกใช้

งานโมเดลและรันค�ำสั่ง SQL บนเครื่องเซิร์ฟเวอร์ภายนอก

ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการเข้าถึงและใช้งานส�ำหรับ

ผู้ใช้ทั่วไป งานวิจัยนี้จึงเสนอแนวทางใหม่โดยใช้ ChatGPT 

ร่วมกับความสามารถของ CustomGPT เพื่อเชื่อมต่อกับ

ฐานข้อมูลโดยตรง ท�ำให้สามารถสร้างและรันค�ำสั่ง SQL 

พร้อมแสดงผลลัพธ์ได้ภายในอินเทอร์เฟซเดียวกันแบบ

โต้ตอบได้ (interactive) ซึ่งช่วยลดความซับซ้อนของ

กระบวนการ ท�ำให้ระบบสามารถน�ำไปใช้งานจริงได้ง่าย

และเข้าถึงผู้ใช้ปลายทางได้อย่างแท้จริง

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 พัฒนาระบบที่ผู ้ใช้สามารถส่งค�ำถามในรูปแบบ

ภาษาธรรมชาติและได้รับค�ำตอบกลับจากฐานข้อมูลได้

อย่างเรียลไทม์ และสร้างระบบท่ีช่วยลดความซับซ้อนของ

กระบวนการสืบค้นข้อมูลในฐานข้อมูล ท�ำให้ระบบสามารถ

น�ำไปใช้งานจริงได้ง่ายและเข้าถึงผู ้ใช้ปลายทางได้อย่าง

แท้จริง โดยไม่ต้องอาศัยความรู้ด้านเทคนิค

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบต้นแบบ

ท่ีสามารถแปลงข้อความภาษาธรรมชาติ (Natural Language) 

ให้เป็นค�ำสั่ง SQL และด�ำเนินการประมวลผลกับฐานข้อมูล

จริงผ่านอินเทอร์เฟซแบบโต้ตอบ (interactive interface) 

โดยใช้ความสามารถของโมเดลภาษาขนาดใหญ่ (Large 

Language Model: LLM) ท่ีพัฒนาในรูปแบบ Custom 

GPT ร่วมกับ Web API ท่ีเช่ือมต่อฐานข้อมูล MySQL ซึ่ง

ช่วยให้ผูใ้ช้สามารถส่งค�ำถามในรปูแบบภาษาธรรมชาตแิละ

ได้รับค�ำตอบกลับจากฐานข้อมูลได้อย่างเรียลไทม์ ภาพรวม

ของการท�ำงานแสดงไว้ในภาพ 1 ซ่ึงเป็นแผนภาพล�ำดับ 

(sequence diagram) ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบหลัก 

ได้แก่ (1) ผู้ใช้งาน (2) โมเดลปัญญาประดิษฐ์แบบก�ำหนด

เอง (My GPTs) (3) เว็บ API และ (4) ระบบฐานข้อมูล 

โดยเริ่มจากผู้ใช้งานส่งค�ำถามเข้าสู่ระบบ My GPTs ที่ท�ำ

หน้าท่ีแปลงค�ำถามเป็นค�ำสั่ง SQL จากนั้น API จะรับค�ำสั่ง

ดังกล่าวเพื่อส่งไปยังฐานข้อมูล และเมื่อฐานข้อมูลประมวล

ผลเสร็จ ระบบจะส่งผลลัพธ์กลับในรูปแบบ JSON ให้ GPT 

แสดงผลตอบกลับต่อผู้ใช้ภายในอินเทอร์เฟซเดียวกันอย่าง

ครบวงจร
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ภาพ 1 ข้ันตอนการท�ำงานของระบบ

1. โมเดลปัญญาประดิษฐ์แบบก�ำหนดเอง

	 ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้แพลตฟอร์ม Custom GPT 

ของ ChatGPT (OpenAI, 2022) ภายใต้ชื่อ My GPTs 

(OpenAI, 2023) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อรองรับการรับค�ำ

ถามในรูปแบบภาษาธรรมชาติ และสามารถแปลงข้อความ

ดังกล่าวให้เป็นค�ำสั่ง SQL ที่สอดคล้องกับโครงสร้าง

ฐานข้อมูลที่ใช้งานได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

กระบวนการสร้าง My GPTs ประกอบด้วยขั้นตอน

ส�ำคัญ ได้แก่ การก�ำหนด schema ของระบบ API ผ่าน

มาตรฐาน OpenAPI Specification (เวอร์ชัน 3.1.0) 

ซ่ึงใช้ก�ำหนดจุดเชื่อมต่อระหว่างโมเดล LLM และระบบ

ฐานข้อมูลที่อยู่ภายนอก งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้เทคนิคการ

แปลงข้อความภาษาธรรมชาติเป็นค�ำสั่ง SQL: Text-to-

SQL โดยใช้โมเดลภาษาขนาดใหญ่ในการสร้างค�ำสั่ง SQL 

จากค�ำถามภาษาไทย ระบบสามารถรันค�ำสั่ง SQL ที่ได้

กับฐานข้อมูล MySSQL จริง ผ่าน Web API และแสดง

ผลลัพธ์ต่อผู้ใช้งาน โดยในงานวิจัยนี้ API ดังกล่าวมีเส้น

ทาง (endpoint) เป็น /sqlv1.php และถูกโฮสต์ไว้บน

เซิร์ฟเวอร์ที่ https://api.thepsatri.com โดยรับค�ำสั่ง

 SQL ผ่าน method แบบ POST และส่งค่ากลับในรูปแบบ 

JSON ตัวอย่างโครงสร้าง endpoint แสดงได้ดังภาพ 2

	 เพื่อให้โมเดลสามารถเข้าใจโครงสร้างของฐาน

ข้อมลูและสร้างค�ำสัง่ SQL ได้อย่างถกูต้อง ผูว้จิยัได้จัดเตรยีม

ข้อมูล DDL: Data Definition Language ของฐานข้อมูล 

ClassicModels ซ่ึงประกอบด้วยค�ำส่ัง CREATE TABLE 

ของตารางทั้งหมด รวมถึงคีย์หลัก (primary keys) คีย์นอก 

(foreign keys) และประเภทข้อมูลของแต่ละฟิลด์ แล้ว

ฝังเข้าไปในส่วน Instruction ของ GPT ซ่ึงท�ำหน้าที่เป็น

ระบบความรู้พื้นฐาน (system context) ส�ำหรับโมเดล 

การฝัง DDL นี้ช่วยให้ GPT เข้าใจ schema จริงของฐาน

ข้อมูลและสามารถท�ำการ mapping ค�ำถามกับตารางหรือ

ฟิลด์ท่ีเก่ียวข้องได้โดยตรงโดยไม่ต้องฝึกโมเดลใหม่
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ภาพ 2 ตัวอย่างโครงสร้าง endpoint

2. เว็บ API

	 เพื่อลดความซับซ้อนในการเข้าถึงและด�ำเนินการ

รันค�ำส่ัง SQL ผู้วิจัยได้พัฒนาเว็บ API โดยใช้ภาษา PHP 

เพือ่เชือ่มโยงกบัระบบฐานข้อมลู MySQL ซึง่ท�ำหน้าทีเ่ป็นกลไก

กลางส�ำหรับรับค�ำสั่ง SQL ที่แปลงมาจากข้อความภาษา

ธรรมชาติ และท�ำการประมวลผลกับฐานข้อมูลจริง พร้อม

จัดส่งผลลัพธ์กลับในรูปแบบ JSON อย่างเป็นระบบ 

โครงสร้างของ API รองรับค�ำขอแบบ POST ซึ่งก�ำหนด

ค่าพารามิเตอร์ query เป็นข้อมูลหลักที่ต้องรับเข้าจาก

ฝั่งผู้เรียกใช้งาน โมเดล LLM จะท�ำหน้าที่แปลงค�ำถาม

จากผู้ใช้ให้เป็น SQL string แล้วส่งผ่านพารามิเตอร์นี้ไป

ยัง API ท่ีก�ำหนดไว้ท่ี sqlv1.php ผลลัพธ์ท่ีได้กลับมาจะ

อยู่ในรูปแบบ JSON ท่ีประกอบด้วย (1) success แสดง

สถานะความส�ำเร็จของการรันค�ำสั่ง (2) query แสดงค�ำสั่ง 

SQL ที่ถูกสร้างจริง (3) execution_time แสดงระยะเวลา

ท่ีใช้ในการประมวลผลค�ำสั่ง และ (4) markdown_table 

แสดงผลลัพธ์ในรูปแบบตารางท่ีสามารถน�ำไปแสดงผลบน

หน้าต่างตอบกลับของ GPT ได้อย่างชัดเจน ผลการเรียก

ใช้ API แสดงดังภาพ 3
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ภาพ 3 การตอบกลับของ API ในรูปแบบ JSON

3. ฐานข้อมูล

	 ผู้วจิยัได้เลอืกใช้ฐานข้อมลูเชิงสัมพนัธ์ (relational 

database) ซึ่ งเป ็นฐานข ้อมูลตัวอย ่างจากเว็บไซต ์ 

MySQLTutorial.org (MySQLTutorial.org, 2025) ท่ีใช้

ในงานสอนและฝึกฝน MySQL ฐานข้อมูล ClassicModels 

นี้จ�ำลองสถานการณ์ของธุรกิจค้าปลีกสินค้าจ�ำลองรถยนต์ 

โดยมีข้อมูลจ�ำลองที่สอดคล้องกับระบบงานธุรกิจจริง 

ประกอบด้วยข้อมูลลูกค้า (customers) สินค้า (products) 

กลุ่มสินค้า (productlines) การสั่งซื้อ (orders) รายการ

สินค้าในแต่ละค�ำสั่งซื้อ (order line items) การช�ำระเงิน 

(payments) พนักงาน (employees) และส�ำนักงานสาขา 

(offices) ซึ่งมีการเชื่อมโยงกันด้วยคีย์หลัก (primary Key) 

และคีย์นอก (foreign Key) แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่าง

ตาราง (Entity-Relationship Diagram: ERD) แสดงได้

ดังภาพ 4

	 ฐานข้อมูลมีความสมบูรณ์ในด้านโครงสร้างฐาน

ข้อมลูเชงิสัมพนัธ์ และมคีวามซบัซ้อนระดับปานกลาง เหมาะ

ส�ำหรับการประเมินประสิทธิภาพของระบบที่เก่ียวข้อง

กับการแปลงข้อความธรรมชาติเป็นค�ำสั่ง SQL เนื่องจาก

สามารถรองรับการสอบถามข้อมูลทั้งแบบพื้นฐานและ

แบบที่มีหลายตารางเชื่อมโยงกันผ่านความสัมพันธ์แบบ 

Foreign Key

4. การประเมินประสิทธิภาพของระบบ

	 เพื่อประเมินความสามารถของระบบที่พัฒนาขึ้น 

ผู้วิจัยได้ออกแบบกระบวนการวัดผลอย่างเป็นระบบ โดย

มุ่งเน้นการตรวจสอบความถูกต้องของค�ำสั่ง SQL ที่ได้จาก

การแปลงข้อความภาษาธรรมชาต ิรวมถงึประสทิธภิาพการ

ท�ำงานของระบบแบบครบวงจร (end-to-end) ตั้งแต่การ

รับค�ำถามจนถึงการแสดงผลลัพธ์ ในการประเมินผลครั้งนี้ 

ผู้วิจัยได้จัดท�ำชุดค�ำถามภาษาธรรมชาติจ�ำนวนท้ังสิ้น 30 

ข้อ ครอบคลุมหลากหลายโครงสร้างของค�ำสั่ง SQL เช่น 

การเลือกข้อมูลแบบมีเงื่อนไข การจัดกลุ่ม การเชื่อมโยง

หลายตาราง และการเรียงล�ำดับ โดยค�ำถามทั้งหมดถูกน�ำ

เข้าสู่ระบบผ่านอนิเทอร์เฟซของโมเดล My GPTs เพ่ือแปลง

เป็นค�ำสั่ง SQL และส่งไปยัง Web API เพื่อด�ำเนินการกับ

ฐานข้อมูลจริง โดยผลลัพธ์ท่ีได้จากระบบจะถูกตรวจสอบ

จากผู้เช่ียวชาญด้านฐานข้อมูล เพื่อพิจารณาความถูกต้อง

ของผลลัพธ์ท่ีได้จากฐานข้อมูล
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การวัดผลจะครอบคลุมทั้งด้านความถูกต้อง (accuracy) 

ความสมบรูณ์ของกระบวนการท�ำงาน (functional success) 

และประสิทธิภาพการตอบสนองของระบบ (response 

time) โดยผลการประเมินจะถูกน�ำเสนอในรูปแบบเชิง

สถิติคือ ร ้อยละของความถูกต้อง ค่าความส�ำเร็จใน

การด�ำเนินการ และค่าเฉลี่ยเวลาการตอบกลับ เพื่อใช้

เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาความพร้อมของระบบส�ำหรับ

การน�ำไปใช้งานจริง

ผลการวิจัย 

	 ระบบ My GPTs ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ถูก

ออกแบบให้สามารถใช้งานผ่านแพลตฟอร์ม ChatGPT ของ 

OpenAI ผู้ใช้ทั่วไปสามารถเข้าถึงระบบ My GPTs ได้โดย

การเข้าสู่ระบบผ่านเว็บไซต์ของ OpenAI แล้วเลือกโมเดล 

My GPTs จากรายช่ือ GPT ท่ีเปิดให้ใช้งานสาธารณะหรือ

ผ่านลิงก์เฉพาะท่ีผู้พัฒนาจัดเตรียมไว้ โดยในการประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบ LLM ส�ำหรับการแปลงข้อความ

ภาษาไทยเป็นค�ำสัง่ SQL (Text-to-SQL) ผูว้จัิยได้ออกแบบ

ค�ำถามท่ีมีลักษณะการดึงข้อมูลจากเพียงหนึ่งตาราง โดย

ไม่มีการซ้อนค�ำสั่งหรือความสัมพันธ์กับตารางอื่น โดยตั้ง

ค�ำถามว่า “ให้แสดงข้อมูลส�ำนักงาน (officeCode city 

state และ country) ท่ีอยู่ในประเทศ USA France และ 

Australia” ระบบสามารถเข้าใจค�ำถามภาษาไทย และ

แปลงเป็นค�ำสั่ง SQL ได้อย่างถูกต้อง ดังแสดงในภาพ 5 

ซึ่งจะพบว่า ในกรณีที่เป็น ค�ำถามพื้นฐานจาก 1 ตาราง 

และไม่มีการซ้อนเงื่อนไขซับซ้อน ระบบสามารถตอบกลับ

ด้วย SQL ท่ีแม่นย�ำ

ภาพ 4 แผนภาพ ER ของฐานข้อมูล
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ภาพ 5 การแสดงผลจากค�ำสั่ง SQL

	 เพ่ือประเมนิศกัยภาพของระบบ LLM ในการสร้าง

ค�ำส่ัง SQL ทีม่คีวามซบัซ้อนยิง่ขึน้ ผูว้จิยัได้ออกแบบค�ำถาม

ที่ต้องใช้ การซ้อนค�ำสั่งย่อย (subquery) เพื่อค�ำนวณค่า

กลางจากข้อมูลภายในตารางเดียวกัน แล้วใช้ค่านั้นเป็น

เง่ือนไขส�ำหรับการกรองข้อมูลเพ่ิมเติม ตัวอย่างค�ำถามที่

ใช้ในการทดสอบ คือ “ให้แสดงข้อมูลลูกค้าท่ีประกอบไป

ด้วย customerName contactFirstName และ phone 

ที่อยู่ในประเทศเดียวกับลูกค้าที่ชื่อ Vida Sport, Ltd.” ดัง

แสดงในภาพ 6

	 ผลการทดสอบสามารถสังเกตได้ว่า LLM มีความ

สามารถในการจัดโครงสร้างค�ำสั่ง SQL ที่มีค�ำสั่งย่อยได้

อย่างถูกต้อง โดยสามารถระบุล�ำดับการประมวลผลของ 

subquery ได้อย่างเหมาะสม ซึ่งถือเป็นความสามารถ

ระดับสูงในการเข้าใจค�ำถามที่มีบริบทแฝงซึ่งต้องตีความ

จากข้อมูลภายในฐานข้อมูลเอง

	 นอกจากนีย้งัท�ำการตรวจสอบศกัยภาพของระบบ 

LLM ในการสร้างค�ำสั่ง SQL ที่ต้องอาศัยความเข้าใจใน 

ความสมัพนัธ์ระหว่างหลายตาราง ผูว้จิยัได้ออกแบบค�ำถาม

ที่ต้องใช้การเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างตาราง customers 

และ employees ผ่านความสัมพันธ์ของคีย์นอก ได้แก่ 

salesRepEmployeeNumber โจทย ์ค�ำถามท่ีใช ้

ในการทดสอบ คือ “ให้แสดงข้อมูลลูกค ้าท่ีมีข ้อมูล 

ดังนี้  customerName contactLastName และแสดง

รายละเอียดของพนักงานที่เป็นคนดูแลลูกค้ารายนั้น ๆ 

(lastName) เรียงล�ำดับตามรหัสลูกค้าจากน้อยไปมาก 

แสดง 5 ล�ำดับแรก” ดังแสดงในภาพ 7

	 ผลลัพธ์ที่ได้แสดงข้อมูลของลูกค้ารายแรกจ�ำนวน 

5 ราย พร้อมช่ือของพนักงานท่ีดูแลลูกค้าแต่ละราย

อย ่างครบถ้วน โดยระบบสามารถเข้าใจได้ว่าเงื่อนไข 

salesRepEmployeeNumber = employeeNumber 

เป็นความสัมพันธ์ระหว่างตารางที่ต้องใช้ในการเชื่อมโยง

ข้อมูลในด้านการวิเคราะห์ค�ำสั่ง SQL ผิดพลาด ผู้วิจัยได้

ตั้งค�ำถามท่ีมีโครงสร้างง่าย โดยต้องการดึงข้อมูลพนักงาน

จากตาราง employees ที่มีต�ำแหน่งงาน (jobTitle) เป็น 

“Sales Manager” ดังตัวอย่างค�ำถาม “ให้แสดงข้อมูล

พนักงาน (employees) ดังนี้ firstName lastName และ 
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email โดยเลือกเฉพาะ jobTitle เป็น Sales Manager” 

ดังแสดงในภาพ 8 แม้ว่า รูปแบบของค�ำสั่ง SQL จะถูกต้อง

ตามไวยากรณ์ แต่ผลลพัธ์ทีไ่ด้คอื “ไม่มข้ีอมลูทีต่รงกบัค�ำค้น

ในต�ำแหน่งงาน “Sales Manager” ซึ่งระบบควรมีการ

ตรวจสอบค่าที่ใช้เปรียบเทียบในค�ำสั่ง SQL กับค่าท่ีมีอยู่

จริงในฐานข้อมูลก่อน หรือมีฟังก์ชันช่วยแนะน�ำค่าที่ใกล้

เคียงท่ีสุด เช่น ใช้ LIKE IN หรือแสดงค่าท่ีพบมากที่สุดใน

คอลัมน์นั้นเพื่อช่วยผู้ใช้ในการตัดสินใจ

	 เพือ่ประเมนิประสทิธภิาพของระบบท่ีพฒันาข้ึนใน

การแปลงข้อความภาษาธรรมชาติให้เป็นค�ำสั่ง SQL อย่าง

ถูกต้องและสามารถประมวลผลกับฐานข้อมูลจริงได้อย่าง

สมบูรณ์ ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการทดสอบระบบโดยใช้ชุดค�ำถาม

ภาษาธรรมชาติทั้งหมดจ�ำนวน 100 ค�ำถาม ซ่ึงครอบคลุม

ลักษณะค�ำถามหลากหลายรูปแบบ ทั้งการดึงข้อมูลพื้น

ฐาน การใช้ค�ำส่ังซ้อน การเชื่อมโยงหลายตาราง การจัด

กลุ่มข้อมูล ตลอดจนค�ำถามท่ีอาจไม่ตรงกับข้อมูลท่ีมีอยู่

จริง ค�ำถามทั้งหมดถูกน�ำเข้าสู่ระบบผ่านอินเทอร์เฟซของ

โมเดล LLM ที่พัฒนาในรูปแบบ My GPTs ซึ่งจะท�ำการ

แปลงข้อความเป็นค�ำสั่ง SQL และส่งผ่าน Web API ไปยัง

ฐานข้อมูลเพ่ือดึงผลลัพธ์กลับมาแสดงต่อผู้ใช้ โดยผลลัพธ์

แต่ละชดุได้รับการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญด้านฐานข้อมูล

เพือ่ประเมนิความถกูต้องของค�ำสัง่ SQL และความสมบรูณ์

ของกระบวนการท�ำงาน ผลการประเมินครอบคลุม 3 ด้าน

หลัก ได้แก่ ความถูกต้องของค�ำสั่ง SQL (accuracy) ความ

สมบูรณ์ของการท�ำงาน (functional success) และเวลา

เฉลี่ยในการตอบกลับ (response time) รายละเอียดผล

การทดสอบจ�ำแนกตามลักษณะค�ำถามแสดงไว้ในตาราง 1

	 การประเมนิระบบแปลงภาษาธรรมชาตเิป็นค�ำสัง่ 

SQL จากชุดค�ำถามจ�ำนวน 100 ข้อ พบว่าระบบสามารถ

สร้างค�ำสั่ง SQL ได้อย่างถูกต้องในอัตราร้อยละ 92 และ

ด�ำเนินการท�ำงานได้ครบถ้วนในทุกกรณี (ร้อยละ 100) 

โดยมีเวลาเฉลี่ยในการตอบกลับเพียง 0.0048 วินาทีต่อ

ค�ำถาม แสดงให้เห็นถึงความสามารถของระบบท้ังในด้าน

ความแม่นย�ำ ความเสถียร และประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม

ต่อการน�ำไปประยุกต์ใช้ในระบบการจัดการฐานข้อมูลที่

ขับเคลื่อนด้วยปัญญาประดิษฐ์

ภาพ 6 ผลลัพธ์จากโครงสร้าง SQL ที่มีค�ำสั่งย่อย
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ภาพ 7 ผลลัพธ์จากโครงสร้าง SQL ที่มีการรวมตาราง

ภาพ 8 ผลลัพธ์การด�ำเนินงานที่ผิดพลาด



184 Vol. 20 No. 2 May-August 2026EAU Heritage Journal

Science and Technology

ตาราง 1 
ผลการทดสอบจ�ำแนกตามลักษณะค�ำถาม

Question Type No. of Questions Accuracy 
(%)

Functional Success 
(%)

Response Time 
(S)

1. Basic Selection 20 100 100 0.0042

2. Nested Queries 20 100 100 0.0050

3. Join Queries 20 90 100 0.0047

4. Group & Aggregate 20 85 100 0.0059

5. No Match/Value Error 20 85 100 0.0040

Total 100 92 100 0.0048

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย
	 ผลการประเมนิระบบ Text-to-SQL ด้วย ChatGPT 
แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการแปลงข้อความภาษา

ธรรมชาติให้เป็นค�ำสั่ง SQL ได้อย่างแม่นย�ำ และสามารถ

ด�ำเนนิกระบวนการสบืค้นข้อมลูแบบครบวงจร (end-to-end) 
ได้อย่างสมบูรณ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านความถูกต้อง

ของค�ำสั่งและความเร็วในการประมวลผลที่อยู ่ในระดับ

เหมาะสมกับการใช้งานจริง กลุ่มค�ำถามประเภท Group & 

Aggregate และ No Match มีค่าความถูกต้องต�่ำกว่ากลุ่ม

อื่น เนื่องจากค�ำถามต้องอาศัยการตีความเงื่อนไขเชิงสรุป 

ความคลาดเคลื่อนส่วนใหญ่เกิดจากการเลือกโครงสร้าง 

SQL ท่ีไม่ตรงกับเจตนาของค�ำถาม แม้ว่าค�ำสั่ง SQL ที่

สร้างขึ้นสามารถรันได้ส�ำเร็จ ผลการวิจัยครั้งนี้สอดคล้อง

กับงานของ Pornphol and Chittayasothorn (2024) 

ซ่ึงยืนยันว่า LLM เช่น ChatGPT สามารถสร้างค�ำสั่ง SQL 
ทีถ่กูต้องทัง้ในรูปแบบพืน้ฐานและซบัซ้อน แม้จะยงัมข้ีอจ�ำกัด
ในกรณคี�ำถามทีเ่ฉพาะเจาะจงมาก นอกจากนี ้ผลการทดลองยงั

มีความสอดคล้องกับแนวทางของ Liu et al. (2025) และ 

Shen et al. (2023) ซึ่งชี้ให้เห็นว่า ความแข็งแกร่งของ

ระบบ Text-to-SQL ไม่ได้ขึ้นอยู่เพียงกับโมเดลเท่าน้ัน แต่

ยังรวมถึงการจัดการข้อมูลเสริม (data augmentation) 

ด้วย นอกจากนี้ ยังแสดงให้เห็นว่า ChatGPT สามารถสร้าง

ค�ำส่ัง SQL ได้อย่างแม่นย�ำในระดับโครงสร้างสอดคล้อง

กับงานของ Cagliero et al. (2024) แม้ในกรณีค�ำสั่งท่ี

ซับซ้อนและผลการทดลองยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Nilsiam et al. (2025) ที่เน้นการน�ำเทคนิค Text-to-SQL 

ที่ใช้ LLM ไปเชื่อมกับฐานข้อมูลจริง อย่างไรก็ตาม จุดเด่น

ของระบบท่ีน�ำเสนอคร้ังนี้ คือการมุ่งเน้นไปท่ีการน�ำไปใช้

งานจริงผ่าน API ที่เชื่อมกับฐานข้อมูลจริง โดยไม่ต้องพึ่งพา

การฝึกฝนโมเดลเพิ่มเติมหรือโครงสร้างท่ีซับซ้อนมากนัก

	 จากผลการประเมินพบว่า ระบบที่พัฒนาขึ้น

สามารถตอบสนองค�ำถามทีม่โีครงสร้างหลากหลายได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ โดยใช้เวลาประมวลผลเฉลี่ยเพียง 0.0048 

วนิาท ีและสามารถด�ำเนนิการได้อย่างสมบูรณ์โดยไม่เกดิข้อ

ผิดพลาด แสดงให้เห็นถึงความพร้อมของระบบส�ำหรับการ

ใช้งานในบริบทจริง เช่น การช่วยเหลือนักเรียน นักศึกษา 

หรือผู้ใช้ท่ัวไปท่ีไม่มีความรู้ SQL มากนัก

	 ในภาพรวม งานวิจัยนี้สนับสนุนแนวคิดท่ีว่าแม้

ระบบ LLM ข้ันสูงจะมีบทบาทส�ำคัญในด้านความแม่นย�ำ

และการเรียนรู้ข้ามโดเมน แต่ระบบที่ออกแบบโดยเน้น

ความเข้าใจบริบทของผู้ใช้และการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล

จริง (MySQL-GPT) ก็สามารถให้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ

และใช้งานได้จริงเช่นกัน ทั้งนี้ ข้อเสนอแนะในอนาคต

ควรพิจารณาการเพิ่มกลไกตรวจสอบความสอดคล้องกับ 

schema และเสนอการแก้ไขอัตโนมัติเมื่อเกิดข้อผิดพลาด 

เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นและความแม่นย�ำของระบบให้มาก

ยิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของแบบจ�ำลองอากาศยานไร้คนขับพลังงาน

แสงอาทิตย์ M Solar-X และอากาศยานไร้คนขับพลังงานแสงอาทิตย์ข้ึน-ลงทางดิ่ง M Solar-X VTOL โดยใช้การทดสอบ

ในอุโมงค์ลมความเร็วต�่ำกว่าเสียง ร่วมกับการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล เพื่อประเมินผลกระทบ

ของการติดตั้งระบบข้ึน-ลงทางดิ่งต่อสมรรถนะทางอากาศพลศาสตร์ ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า การติดตั้งระบบข้ึน-ลงทาง

ดิ่งไม่ส่งผลกระทบต่อค่าสัมประสิทธิ์แรงยกอย่างมีนัยส�ำคัญ แต่ส่งผลให้สัมประสิทธิ์แรงต้านมีค่าเพิ่มข้ึนประมาณ 30-

45% เมื่อเปรียบเทียบกับแบบไม่ติดต้ังระบบข้ึน-ลงทางด่ิง และจากการทดสอบด้วยอุโมงค์ลมพบว่าอากาศยานไร้คน

ขับ M Solar-X และ M Solar-X VTOL มีค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุดอยู่ในช่วง 1.4282-1.4609 มุมปะทะวิกฤตอยู่ใน

ช่วง 10-12 องศา และค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านท่ีมุมปะทะศูนย์องศาอยู่ในช่วง 0.03059-0.05018 โดยมีค่าอนุพันธ์ของ

โมเมนต์ปักเงยรอบจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยานเทียบกับมุมปะทะมีค่าเป็นลบ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า อากาศยานมีเสถียรภาพ

สถิตในแนวแกนล�ำตัว โดยการเพิ่มขึ้นของแรงต้านส่งผลให้อัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้านลดลง ซึ่งมีผลโดยตรงต่อระยะเวลา

การบินและพิสัยบิน อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการข้ึน-ลงทางดิ่งช่วยขยายขอบเขตการบินและเพิ่มความยืดหยุ่นใน

การปฏิบัติภารกิจในพื้นที่จ�ำกัด ท้ังนี้ การค�ำนวณด้วยโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหลมีผลลัพธ์ที่สามารถยืนยัน

ความถูกต้องของค่าที่ได้จากการทดสอบในอุโมงค์ลมความเร็วต�่ำกว่าเสียง จึงสามารถน�ำค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศ

พลศาสตร์ที่ได้ไปใช้ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: คุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ อากาศยานไร้คนขับ อากาศยานไร้คนขับพลังงานแสงอาทิตย์ อุโมงค์

ลมความเร็วต�่ำกว่าเสียง โปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล

การวิเคราะห์หาค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยานไร้คนขับ
พลังงานแสงอาทิตย์สมรรถนะสูง เพดานบินต�่ำ M Solar-X 

โดยใช้อุโมงค์ลมความเร็วต�่ำกว่าเสียง
Aerodynamic Characteristics Analysis of the High-Performance, 

Low-Altitude Solar-Powered Unmanned Aerial Vehicle M Solar-X 
using a Subsonic Wind Tunnel  
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Abstract
The purpose of this research was to investigate the aerodynamic characteristics of the M Solar-X 
fixed-wing UAV and the M Solar-X VTOL UAV through subsonic wind tunnel testing and to compare 
the results with those obtained from computational fluid dynamics: CFD simulations. The results 
indicated that the installation of the VTOL system did not significantly affect the lift coefficient of 
the aircraft model; however, it increased the drag coefficient by approximately 30–45%. Subsonic 
wind tunnel testing showed that both the M Solar-X and M Solar-X VTOL achieved maximum lift coefficients 
ranging from 1.4282 to 1.4609. The critical angle of attack was found to be between 10° and 12°, 
while the drag coefficient at zero angle of attack ranged from 0.03059 to 0.05018. In addition, the 
UAV exhibited a negative pitching moment derivative with respect to the angle of attack about the 
center of gravity, indicating positive static longitudinal stability. The increase in drag reduced 
the lift-to-drag ratio, which directly affects flight endurance and operational range. Nevertheless, 
the VTOL capability expands the flight envelope and enhances operational flexibility, particularly in 
confined operating  environments. Furthermore, the results obtained from the CFD analysis were in 
good agreement with those derived from the subsonic wind tunnel tests, confirming the validity of 
the aerodynamic predictions. The aerodynamic characteristics identified in this study can serve as 
valuable reference data for future UAV design and related research.

Keywords: aerodynamic characteristics, unmanned aerial vehicle, solar-powered UAV, subsonic wind 

tunnel, Computational Fluid Dynamics (CFD)

บทน�ำ

	 กองทัพอากาศตระหนักถึงความส�ำคัญของการ

พัฒนาเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับเพื่อเสริมสร้างขีด

ความสามารถด้านการปฏิบัติการทางอากาศ ทั้งในกลุ่ม

อากาศยานแบบบนิได้นานระดับกลาง (Medium Altitude 

Long Endurance: MALE) และอากาศยานไร้คนขับเชิง

ยุทธการ (Unmanned Combat Aerial Vehicle: UCAV) 

โดยยดึแนวทางการพ่ึงพาตนเองและการพัฒนาอตุสาหกรรม

ป้องกนัประเทศเป็นส�ำคัญ ภายใต้กรอบยทุธศาสตร์กองทพั

อากาศ 20 ปี (พ.ศ.2561–2580) ซึ่งมุ่งสู่วิสัยทัศน์ “กองทัพ

อากาศที่แข็งแกร่งและมีประสิทธิภาพ (unbeatable air 

force)” (Royal Thai Air Force, 2025a, 2025b) ภายใต้

บริบทดงักล่าว อากาศยานไร้คนขบัพลงังานแสงอาทติย์ M 

Solar-X ได้รบัการพฒันาขึน้เพือ่รองรบัภารกจิป้องกนัทีต้ั่งฐาน

บนิและการลาดตระเวนในพืน้ท่ีปฏบิติัการ ผ่านการพิจารณา

การบรหิารความเสีย่งความปลอดภยัของปัจจัยมนุษย์ในการ

ปฏิบัติการบิน (Eiampan et al., 2022) ซ่ึงงานวิจัยนี้เป็น

งานวิจัยต่อเนื่องจากข้ันตอนการออกแบบเชิงหลักการของ

อากาศยานไร้คนขับพลังงานแสงอาทิตย์ M Solar-X และ 

M Solar-X VTOL (Ruenpakdan et al., 2024) 

	 ในช่วงหลายทศวรรษท่ีผ่านมา เทคโนโลยอีากาศยาน

ไร้คนขับพลังงานแสงอาทิตย์ได้รับความสนใจอย่างแพร่

หลาย เนื่องจากมีศักยภาพในการบินได้นาน ใช้พลังงาน

สะอาด และสามารถรองรับภารกิจที่หลากหลายท้ังด้าน

พลเรอืนและด้านความมัน่คง การพฒันาเทคโนโลยดีงักล่าว

ได้ขยายขีดความสามารถจากอากาศยานไร้คนขับขนาด

เล็กไปสู่อากาศยานไร้คนขับเพดานบินสูงและบินได้นาน 

(High Altitude Long Endurance: HALE) ซ่ึงเหมาะสม

ส�ำหรับภารกิจเฝ้าระวัง การสื่อสาร และการลาดตระเวน

ในพื้นท่ีกว้าง (Umprechar et al., 2025) ตัวอย่างความ

ส�ำเร็จในอดีต ได้แก่ อากาศยานไร้คนขับ Pathfinder ของ

องค์การ NASA ซ่ึงสามารถบินต่อเนื่องได้นานมากกว่า 1 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 189

เดือน ที่ระดับความสูง 50,500 ฟุต (Noth, 2008) และ

อากาศยานไร้คนขับ Helios ที่สามารถท�ำการบินได้สูงถึง 

96,480 ฟุต (Kumar et al., 2015)

	 เทคโนโลยีอากาศยานไร ้คนขับพลังงานแสง

อาทิตย์ได้พัฒนาต่อเนื่องอย่างรวดเร็ว โดยมุ ่งเน้นการ

เพิ่มประสิทธิภาพของระบบบริหารจัดการพลังงานและ

การขยายขีดความสามารถในการปฏิบัติภารกิจ ตัวอย่าง

ที่ส�ำคัญ ได้แก่ อากาศยานไร้คนขับ Zephyr S ซึ่งพัฒนา

โดยบริษัท Airbus ตั้งแต่ปี ค.ศ.2008 สามารถบินที่ระดับ

ความสูงประมาณ 70,000 ฟุต และบินต่อเนื่องได้นานถึง 

100 วัน (Bierig et al., 2024) รวมถึงอากาศยานไร้คน

ขับ PHASA-35 ซึ่งพัฒนาโดยบริษัท BAE Systems และ 

Prismatic ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2016 และสามารถบินต่อเนื่องได้

นานถึง 1 ปี ที่ระดับความสูงประมาณ 65,000 ฟุต (BAE 

Systems, 2025) นอกจากนี้ อากาศยานไร้คนขับพลังงาน

แสงอาทิตย์ยังได้รับการประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางในงาน

ด้านการส�ำรวจสิ่งแวดล้อมและการเกษตร ผ่านการติด

ตั้งระบบเซ็นเซอร์ส�ำหรับตรวจวัดดัชนีความแตกต่างพืช

พรรณ เพ่ือวเิคราะห์สขุภาพและความสมบรูณ์ของพชือย่าง

มีประสิทธิภาพ (Jitt-Aer et al., 2023) รวมทั้งสามารถใช้

การผสานกล้องถ่ายภาพความร้อนและกล้องภาพสีจริงที่

ติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับเพ่ือท�ำการติดตามเป้าหมาย

พรางตวัทีม่ลีกัษณะซบัซ้อนและกลมกลนืกบัสภาพแวดล้อม

ได้ (Choosinworasakul et al., 2025)
	 ในเชิงงานวิจัยและการออกแบบ มีการน�ำเสนอ

แนวคิดและวิธีการพัฒนาอากาศยานไร้คนขับพลังงานแสง

อาทติย์ในหลากหลายระดบั Maleki (2011) ได้น�ำเสนอการ

ออกแบบเชิงหลักการส�ำหรับอากาศยานไร้คนขับพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่สามารถบินท่ีระดับความสูง 60,000 ฟุต โดย

มีช่วงปีก 20 เมตร ขณะที่ Marta and Gamboa (2014) 

ได้ออกแบบอากาศยานไร้คนขบัพลงังานแสงอาทติย์ส�ำหรบั

ภารกจิส�ำรวจทางพลเรอืนโดยใช้อปุกรณ์เชงิพาณชิย์เพือ่ลด

ต้นทุนการผลิต ส่วน Malaver et al. (2015) ได้พัฒนา

อากาศยานไร้คนขับพลังงานแสงอาทิตย์ Green Falcon 

ส�ำหรับการตรวจวัดก๊าซเรือนกระจก นอกจากนี้ Sonkar 

et al. (2023) ได้เสนอแนวคิดการออกแบบอากาศยาน

ไร้คนขับแบบองค์รวม โดยผสานกระบวนการออกแบบ

อากาศยานแบบปีกตรึงเข้ากับระบบขึ้น-ลงทางด่ิง (VTOL) 

ซึง่สะท้อนให้เหน็ถงึแนวโน้มการเพิม่ขดีความสามารถในการ

ปฏิบัติภารกิจในพื้นท่ีจ�ำกัด อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันยังขาด

งานวิจัยท่ีวิเคราะห์และยืนยันผลกระทบของระบบขึ้น-ลง

ทางดิง่ต่อคณุลกัษณะทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยาน

ไร้คนขับพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยข้อมูลทดลองและ CFD 

ควบคู่กัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเติมเต็มช่องว่างดังกล่าว

เพื่อสนับสนุนการออกแบบอากาศยานส�ำหรับภารกิจบิน

ข้ึน-ลงในพื้นท่ีจ�ำกัดอย่างมีประสิทธิภาพ

	 จากการทบทวนวรรณกรรมเมือ่พจิารณาเปรยีบเทยีบ
กับงานวิจัยที่รายงานค่าคุณลักษณะทางอากาศพลศาสตร์

ของอากาศยานไร้คนขับใกล้เคียง พบว่า ส่วนใหญ่เป็นการ

ศึกษากับอากาศยานแบบปีกตรึงเพียงรูปแบบเดียว หรือมุ่ง

เน้นการวิเคราะห์เชิงแนวคิดในระดับการออกแบบ โดยไม่

ได้เปรียบเทียบผลกระทบของการติดตั้งระบบข้ึน-ลงทาง

ดิ่งโดยตรง ประกอบกับยังไม่มีฐานข้อมูล CL CD และ 

CM ส�ำหรับอากาศยานไร้คนขับที่มีรูปแบบใกล้เคียงกับ 

M Solar-X อีกทั้งหลายงานด�ำเนินการทดสอบภายใต้ช่วง

เลขเรย์โนลด์ (Reynolds number) ท่ีแตกต่างจากสภาวะ

การบินจริงของอากาศยานพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดกลาง 

หรือใช้แบบจ�ำลองท่ีมีอัตราส่วนความเรียวยาวปีก (aspect 

ratio) และการจัดวางอุปกรณ์ขับเคลื่อนต่างจากกรณีของ 
M Solar-X และ M Solar-X VTOL อย่างมีนัยส�ำคัญ 

นอกจากนี้ งานที่ผ่านมาโดยมากอาศัยการวิเคราะห์ด้วย

วิธีเชงิตวัเลขหรอืข้อมลูเชิงทดลองเพยีงแนวทางเดยีว ท�ำให้

ยงัขาดการยนืยนัผลลัพธ์แบบบูรณาการระหว่างการทดสอบ

ในอโุมงค์ลมกบัการค�ำนวณ CFD ดงันัน้ งานวจิยันีจ้งึเป็นการ

เตมิเตม็ช่องว่างเฉพาะด้าน โดยมุง่วเิคราะห์และเปรยีบเทยีบ
ผลกระทบของการติดต้ังระบบข้ึน-ลงทางดิ่งต่อค่า CL CD 

และ L/D ของอากาศยานพลังงานแสงอาทิตย์ภายใต้ 

configuration และช่วงเลขเรย์โนลด์ท่ีสอดคล้องกับแบบ 

M Solar-X และ M Solar-X VTOL โดยตรง เพื่อจัดท�ำ

ฐานข้อมลูทีส่ามารถรองรบัการออกแบบและพฒันาต่อยอด
ในบริบทการใช้ในการปฏิบัติภารกิจจริงต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อศึกษาค ่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศ

พลศาสตร์ของแบบจ�ำลองอากาศยานไร้คนขับพลังงาน
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แสงอาทิตย์ M Solar-X และอากาศยานไร้คนขับพลังงาน

แสงอาทิตย์ขึ้น-ลงทางด่ิง M Solar-X VTOL โดยใช้การ

ทดสอบในอุโมงค์ลมความเร็วต�่ำกว่าเสียงด้วยแบบจ�ำลอง

ที่มีอัตราส่วน 1:2.85 ในท่าทางการบินระดับ ประกอบด้วย 

สมัประสิทธ์ิแรงยกเทยีบกบัมมุปะทะ (CL VS α) สัมประสิทธิ์

แรงต้านเทียบกับมุมปะทะ (CD VS α) สัมประสิทธิ์แรงยก

ต่อสัมประสิทธ์ิแรงต้านเทียบกับมุมปะทะ (CL/ CD VS α)
และสัมประสิทธ์ิโมเมนต์ของอากาศยานทั้งล�ำเทียบกับมุม
ปะทะ (CM VS α ) ร่วมกับการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม
ค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล

วิธีด�ำเนินการวิจัย
1. การทดสอบหาค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศ
พลศาสตร์ด้วยอุโมงค์ลมความเร็วต�่ำกว่าเสียง

	 1.1 อุปกรณ์การทดลอง: อโุมงค์ลมความเรว็ต�ำ่กว่า
เสียงเพือ่การวจิยัเป็นเครือ่งมอืทีใ่ช้ในการทดสอบเพือ่หาค่า
คุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ โดยใช้เคร่ืองมือ
วัดแรงและโมเมนต์แบบติดตั้งภายในอุโมงค์ลม ซ่ึงมีค่า
ขอบเขตของแรงและโมเมนต์ ดังนี้ แรงตามแนวตั้งฉากกับ
ล�ำตัว (normal force): 2,669 นิวตัน แรงตามแนวแกน
ล�ำตัว (axial force): 1,334 นิวตัน แรงทางข้างล�ำตัว (side 
force): 712 นิวตัน Pitching Moment: 113 นิวตันเมตร 
Yawing Moment: 56.5 นวิตนัเมตร และ Rolling Moment: 
56.5 นิวตันเมตร

	 1.2 แบบจ�ำลองอากาศยานไร้คนขับที่ใช้ทดสอบ: 
มีอัตราย่อส่วนเท่ากับ 1:2.85 เมื่อเปรียบเทียบกับขนาด
จริง เน่ืองจากอุโมงค์ลมความเร็วต�่ำกว่าเสียงมีความกว้าง 
1.5 เมตร โดยที่ความยาวปีกจริงมีขนาด 4.2 เมตร ด้วย
อัตราย่อส่วน 1:2.85 จึงท�ำให้ปีกของแบบจ�ำลองมีขนาด 
1.5 เมตร และมีความยาวคอร์ดเฉลี่ยทางอากาศพลศาสตร ์
(mean aerodynamic chord) 0.1046 เมตร ด้านล่าง
ล�ำตัวยึดติดกับแท่นยึด (adaptor) เพื่อท�ำการเชื่อมต่อและ
ติดตั้งกับเครื่องมือวัดแรงและโมเมนต์ ดังแสดงในภาพ 1 
โดยขนาดของแบบจ�ำลองที่สร้างข้ึนได้ค�ำนึงถึงสามส่วน
หลัก ได้แก่

1.2.1 ช่วงความเร็วของกระแสอากาศในอุโมงค์

ลมที่สามารถท�ำการทดสอบได้เพื่อท�ำให้เลขเรย์โนลด์มีค่า

ใกล้เคียงกับเลขเรย์โนลด์ที่ใช้ในการบินจริงตามเงื่อนไขการ

บินมาตรฐานที่ก�ำหนดขึ้น (standard flight conditions) 

(Barlow et al., 1999) โดยในการทดสอบนี้ก�ำหนดเลข

เรย์โนลด์ของการบินจริงท่ี 2.25x105 ซ่ึงสามารถค�ำนวณ

ได้ตามสมการ 1
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(1)

โดยท่ี	 Re  คือ เลขเรย์โนลด์ (ไม่มีหน่วย)
	 ρ∞ คือ ความหนาแน่นของอากาศ (กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร)
	 v∞ คือ ความเร็วของกระแสอากาศ (เมตรต่อ
วินาที)
	 c    คือ คอร์ด (เมตร)
	 μ∞ คือ ความหนืดพลวัตของอากาศ (กิโลกรัม
ต่อเมตรวินาที)

	 โดยเป็นการบินท่ีความเร็ว 12.5 เมตรต่อวินาที 

ท�ำให้ได้ค่า Mach number ประมาณ 0.04 ซึ่งอยู่ใน

ช่วงการไหลความเร็วต�่ำท่ีผลการอัดตัวของอากาศไม่มีนัย

ส�ำคัญ สอดคล้องกับการทดสอบในอุโมงค์ลมที่ใช้ความเร็ว

ของกระแสอากาศ 25 และ 31 เมตรต่อวินาที ท�ำให้ได้

เลขเรย์โนลด์ 1.79x105 และ 2.25x105 ตามล�ำดับ และ

มีค่า Mach number อยู่ในช่วง 0.07-0.09 ซ่ึงใกล้เคียง

กับสภาวะการบินจริง ส่งผลให้เกิด Flow Similarity ที่
เหมาะสม ทั้งนี้ แม้ค่า Mach number จะไม่สามารถท�ำให้

เท่ากันได้อย่างสมบูรณ์ แต่เนื่องจากเป็นการไหลในช่วง

ความเรว็ต�ำ่ (low speed subsonic) ความแตกต่างดงักล่าว
จงึไม่ส่งผลกระทบอย่างมนียัส�ำคญัต่อค่าสมัประสทิธิแ์รงยก
และแรงต้านท่ีวัดได้

1.2.2 ขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัของแบบจ�ำลองเปรยีบเทยีบ
กบัพืน้ทีห่น้าตดัของห้องทดลอง โดยให้มอีตัราส่วนน้อยทีสุ่ด
ที่สามารถส่งผลกระทบจากการกีดขวางของแบบจ�ำลอง 

(solid blockage) และการรบกวนจากผนงัอโุมงค์ลม (tunnel 

wall interference) (Barlow et al., 1999) ซ่ึงในการ

ทดสอบนี้แบบจ�ำลองมีพื้นที่หน้าตัดเมื่อเปิดมุมปะทะถึงมุม

ปะทะวิกฤตประมาณ 0.12x1.5 ตารางเมตร เปรียบเทียบ

กบัขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัของห้องทดลองคอื 1.5x2 ตารางเมตร 
ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีอัตราส่วนต่อกันน้อยมาก

1.2.3 ขอบเขตของแรงและโมเมนต์ของอปุกรณ์

เครื่องวัดแรงและโมเมนต์ที่สามารถรับได้ในช่วงที่ท�ำการ

ทดสอบ 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 191

ภาพ 1 แบบจ�ำลอง M Solar-X และ M Solar-X VTOL เมื่อติดต้ังกับแท่นยึดและเครื่องมือวัดแรงและโมเมนต์

	 1.3 วิธีการทดลอง แบ่งออกเป็น 3 ช่วงหลัก ได้แก่

1.3.1 ช่วงเตรียมการก่อนการทดสอบ

1) สร้างแบบจ�ำลองอากาศยานไร้คนขับ

พลงังานแสงอาทติย์ M Solar-X และ M Solar-X VTOL โดย

ใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ ความละเอียด 15 ไมครอน วัสดุท่ีใช้ 

คือ PLA เสริมความแข็งแรงด้วยแท่งคาร์บอนไฟเบอร์ และ

ติดตั้งแกนเหล็กในต�ำแหน่งแกนกลางของล�ำตัวเพื่อเชื่อม

ต่อกับแท่นยึดเครื่องมือวัดแรงและโมเมนต์ของอุโมงค์ลม 
ดังแสดงในภาพ 2

2) วางแผนการทดลองโดยก�ำหนดช่วง

ความเร็วท่ีต้องการทดสอบและก�ำหนดอัตราการเพิ่มมุม

ปะทะเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมและเกิดประสิทธิภาพ 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้วางแผนการทดสอบ ดังแสดงในตาราง 1 

โดยเซทติ้งแชมเบอร์ (setting chamber) ของอุโมงค์ลม

จะท�ำหน้าที่เตรียมและควบคุมอุณหภูมิของกระแสอากาศ

ตามที่ก�ำหนดไว้ตลอดการทดลองก่อนท่ีจะผ่านกระแส

อากาศเข้าส่วนเร่งความเร็ว

3) ปรับเทียบอุปกรณ์เคร่ืองมือวัดแรงและ

โมเมนต์

4) ทดสอบและวิเคราะห์ความแข็งแรงของ

แบบจ�ำลองอากาศยานไร้คนขับในเบื้องต้นด้วยการวางถุง

น�้ำหนัก (dead load) ตามแนวกางปีกตามเงื่อนไขแรงยก

ทีเ่กดิขึน้สูงสดุทีค่�ำนวณได้จากขัน้ตอนการวเิคราะห์ผลจาก

โปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล ณ สภาวะการทดสอบ

ที่ความเร็วสูงสุดตามข้อมูลแผนการทดลอง

5) ติดตั้งแบบจ�ำลองอากาศยานไร้คนขับ

เข้ากับเครื่องมือวัดแรงและโมเมนต์ รวมท้ังตรวจสอบ

แนวแกนการติดตั้งของแบบจ�ำลองอากาศยานไร้คนขับ 

(alignment check) 

6) ตรวจสอบความพร้อมของระบบปฏิบตักิาร
และควบคุมอุโมงค์ลม 

1.3.2 ช่วงการทดสอบและบันทึกผล

งานวิจัยนี้จะทดสอบหาค่าคุณลักษณะเฉพาะ

ทางอากาศพลศาสตร์ของแบบจ�ำลองอากาศยานไร้คนขับ

ท่ีเลขเรย์โนลด์ 1.79x105 และ 2.25x105 ความเร็ว 25 

และ 31 เมตรต่อวินาที ท่ีมุมปะทะ -4 องศา จนกระทั่ง

ถึงมุมปะทะวิกฤต โดยอุณหภูมิของกระแสอากาศควบคุม

ไว้ท่ี 25 องศาเซลเซียส ความหนาแน่นของอากาศ 1.225 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความหนืดพลวัตของอากาศ 

1.789x10-5 กิโลกรัมต่อเมตรวินาที และก�ำหนดมุมปะทะ

แบบอัตโนมัติจากระบบการท�ำงานในห้องควบคุม โดย

จะท�ำการบันทึกค่าแรงที่ได้จากการทดสอบ พร้อมท้ังค่า

คุณสมบัติของกระแสอากาศในห้องทดสอบ

1.3.3 วเิคราะห์ผลและหาค่าความคลาดเคลือ่น
ท่ีเกิดข้ึนกับการทดลอง

เครื่องมือวัดแรงและโมเมนต์สามารถวัดแรงได้

ตามแนวแกนล�ำตัวและตั้งฉากกับล�ำตัว ดังนั้นแรงยก (lift) 

และแรงต้าน (drag) จึงสามารถค�ำนวณได้จากสมการ 2 

และ 3 เมื่อทราบค่ามุมปะทะ (angle of attack) และค่า

โมเมนต์ปักเงยรอบจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยาน สามารถ
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ค�ำนวณได้ตามสมการ 4 (Bertin & Cummings, 2014) 

ดังแสดงรายละเอียดในภาพ 3

L N cos Asinα α= −           (2)

D N sin Acosα α= +           (3)

1 1 2 2 1CgM x N x N y A= + +
         (4)

โดยที่ 	 L คือ แรงยก (นิวตัน)
	 N คือ แรงตามแนวตั้งฉากกับล�ำตัว (นิวตัน)
	 A คือ แรงตามแนวแกนล�ำตัว (นิวตัน)

	 α คือ มุมปะทะ (องศา)
	 D คือ แรงต้าน (นิวตัน)
	 Mcg คือ โมเมนต์ปักเงยรอบจุดศูนย์ถ่วงของ
อากาศยาน (นิวตันเมตร)
	 x1 คือ ระยะห่างในแนวระดับระหว่างจุดศูนย์ถ่วง
และแรงตามแนวตั้งฉากกับล�ำตัว จุดท่ี 1 (เมตร)
	 x2 คือ ระยะห่างในแนวระดับระหว่างจุดศูนย์ถ่วง
และแรงตามแนวตั้งฉากกับล�ำตัว จุดท่ี 2 (เมตร)
	 y1 คือ ระยะห่างในแนวดิ่งระหว่างจุดศูนย์ถ่วง
และแรงตามแนวแกนล�ำตัว (เมตร)

 
ภาพ 2 การสร้างแบบจ�ำลอง M Solar-X พร้อมติดตั้งกับแท่นยึด (adaptor)

ตาราง 1 
แผนการทดสอบ M Solar-X และ M Solar-X VTOL

เงื่อนไขการทดสอบ       ค่าการทดสอบ

ความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที

มุมปะทะ -4 ถึง 12 องศา

ย่านเลขเรย์โนลด์ 1.79x105 ถึง 2.25x105

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส

ภาพ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างต�ำแหน่งค่าแรงที่อ่านได้
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2. การทดสอบหาค่าคณุลกัษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์

ด้วยสมการ Navier-Stokes ในโปรแกรม Fluent

	 ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ใน
งานวจิยัน้ีค�ำนวณโดยใช้วิธเีชิงตัวเลข (numerical method) 

แบบ Finite Volume Method ในโปรแกรม Ansys Fluent 

(2024) ส�ำหรับแก้สมการจ�ำลองการไหลของอากาศแบบ

เทอร์บูเลนท์ กรณี Unsteady State ที่มีการเปลี่ยนแปลง

ค่าของตัวแปรต่าง ๆ ตามเวลา และเป็นการไหลในย่าน

ความเร็วต�่ำกว่าเสียงแบบไร้การอัดตัว ตามกฎอนุรักษ์มวล

และกฎอนุรักษ์โมเมนตัม ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการค�ำนวณ

จะอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ทางวิศวกรรม (Coleman & 

Steele, 2009)

	 โดยในงานวิจัยนี้ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศ

พลศาสตร์ได้รับการค�ำนวณที่มุมปะทะต่าง ๆ โดยใช้ 

Solver แบบ Pressure Base และมีวิธีการค�ำนวณด้วย

เทคนิค SIMPLE: Semi-Implicit Method for Pressure 

Linked Equation) ค่าความแม่นย�ำแบบ Second Order 

Accuracy และแก้ระบบสมการในรูปแบบของ Implicit 

Scheme ซ่ึงมีข้อดีโดยไม่ต้องค�ำนึงถึงเสถียรภาพของการ

ค�ำนวณเชิงตัวเลข Unconditional Stability (Versteeg & 

Malalasekera, 2007) โดยรูปแบบของเทอร์บเูลนท์ทีเ่ลอืก

เทอร์บเูลนท์โมเดลแบบ (SST) k-ω ทีส่ามารถประยกุต์ใช้ได้

ในการไหลหลายรปูแบบ (Bertin & Cummings, 2014) และ

ได้รับการออกแบบโดยรวมข้อดีระหว่างเทอร์บูเลนท์โมเดล

แบบ Standard k-ω ที่สามารถแก้ปัญหาการไหลได้ดี

ในชั้นชิดผิว และเทอร์บูเลนท์โมเดลแบบ k-ε ที่สามารถ

แก้ปัญหาได้ดีในชั้นการไหลนอกชั้นชิดผิว (Islam et al., 

2013) โดยมีขั้นตอนการทดสอบ ดังนี้

	 2.1 Pre-Processing

	 เริม่ต้นโดยการเตรยีมและเลอืกไฟล์ CAD ท่ีต้องการ

ใช้งานและ Generate รูปของไฟล์ CAD โดยการ Import 

ในกล่อง Geometry ดังแสดงในภาพ 4 (ซ้าย) และท�ำการ 

Enclosure ท�ำการปรับขนาด ปรับค่าต่าง ๆ และท�ำการ 

Generate Mesh ท�ำการบันทึกข้อมูลโดยไปท่ี File และ

ท�ำการ Export

	 2.2 Solvers

	 เริม่ต้นโดยการเปิดโปรแกรม Fluent 16.0 (fluent 

launcher) และตัง้ค่าโปรแกรม พร้อมท้ังก�ำหนดรายละเอยีด
ของ Mesh ให้ Y+ มีขนาด 60-200 และใช้การ Mesh 

แบบ Hybrid ซึ่งจะช่วยให้การใช้ Wall Function มี

ประสิทธิภาพสูงสุดในการจ�ำลองการไหลแบบเทอร์บูเลนท์ 
โดยจากการท�ำ Grid Independence Test ดังแสดงใน
ตาราง 2 ผู้วิจัยได้เลือกใช้ Medium Mesh ท่ีไม่ละเอียด

เกินไปและสามารถลดการค�ำนวณที่ซับซ้อน Stability 

(Versteeg & Malalasekera, 2007) โดยมี Node จ�ำนวน 

2,500,000 Node และ Element จ�ำนวน 2,500,000 

Element หลังจากนั้นได้ท�ำการเลือกไฟล์ที่ต้องการและ

ท�ำการ Meshing ดังแสดงในภาพ 4 (ขวา)

	 การก�ำหนดเงือ่นไขและขอบเขตการไหล (boundary 
conditions) ของการไหลเข้า (inflow) และการไหลออก 

(outflow) ตั้งค่าอ้างอิงตามการทดสอบแบบจ�ำลองด้วย

อุโมงค์ลม ดังแสดงในตาราง 3

ตาราง 2 
Grid Independence Test

Grid Level Uncertainty (%)

CL CD

Coarse - Medium 7.8 8.2

Medium - Fine 0.6 2.1
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ภาพ 4 การ Generate ไฟล์ CAD (ซ้าย) และการ Meshing (ขวา)

ตาราง 3
การก�ำหนดเงื่อนไขและขอบเขตการไหล

เงื่อนไขการทดสอบ ค่าการทดสอบ

ความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที

มุมปะทะ -4 ถึง 12 องศา

พื้นที่ปีก 0.146 ตารางเมตร

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส

ความหนาแน่นของอากาศ 1.225 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ความหนืดพลวัตของอากาศ 1.789x10-5 กิโลกรัมต่อเมตรวินาที

Turbulent Intensity 0.1%

Viscosity Ratio 2%

ความเร็วอากาศที่ผิวโมเดล 0 (No-Slip Condition)

อุณหภูมิผิว 300 เคลวิน (Isothermal)

	 เมือ่ตรวจสอบแล้วพบว่า Mesh ไม่มกีาร Warning 

จึงเลือก Turbulent Model แบบ k-ω (2 Eqn) จากนั้น

ก�ำหนดค่าเงื่อนไขของความเร็วและมุมปะทะที่ต้องการ

วิเคราะห์โดยปรับค่า Component of Flow Direction 

ปรับค่า Reference Values ตามขนาดของพื้นที่ปีกอ้างอิง

และความยาวคอร์ดเฉลีย่ของ Model และปรบัค่า Number 

of Iterations เป็น 1,000 แล้วเลือก Calculate จากนั้น

รอจนกระทั่ง Solution is converged ซึ่งสามารถสังเกต

ค่า CL และ CD ได้จากหน้าจอ รวมถึงสังเกตการลู่เข้าหา

ค�ำตอบได้จากกราฟ Residual ที่มีค่าน้อยกว่า 10-3 โดย

หลังจากท�ำการ Run โปรแกรมแล้ว เมื่อการค�ำนวณลู่

เข้าหาค�ำตอบ จะได้ค่า CL และ CD ของเง่ือนไขการบิน

ที่ก�ำหนด

	 2.3 Post-Processing 

	 ขัน้ตอนนีเ้ป็นการน�ำผลลพัธ์ทีไ่ด้ คอื ค่าคุณลกัษณะ

เฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ต่าง ๆ  ทีไ่ด้จากการค�ำนวณโดย

โปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล ได้แก่ ค่าสัมประสิทธ์ิ

แรงยก ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน และค่าสัมประสิทธิ์โมเมนต์

ปักเงยรอบจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยาน มาเปรียบเทียบกับ

ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ที่ได้จากการ

ทดสอบในอุโมงค์ลมและแสดงผลในรูปแบบของกราฟเพ่ือ

น�ำไปใช้การวิเคราะห์ปัญหาท่ีต้องการศึกษา
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

	 เนื่องจากในการทดสอบด้วยอุโมงค์ลม โครงสร้าง

ของอากาศยานไม่สามารถรองรบัภาระกรรมในย่านความเรว็

ที่เทียบเท่าสภาวะจริง คือ ในช่วง 56 เมตรต่อวินาที (เทียบ

กับความเร็ว 19.4 เมตรต่อวินาที ที่ความสูง 150 เมตร) 

และ 32 เมตรต่อวนิาท ี(เทยีบกบัความเรว็ 12.5 เมตรต่อวนิาที 

ที่ความสูง 1,500 เมตร) การแสดงผลลัพธ์ของแบบจ�ำลอง 

จึงมีการเปลี่ยนแปลงการทดสอบให้อยู่ในย่านความเร็วที่

เหมาะสม คือ 25-31 เมตรต่อวินาที โดยมีการพิจารณา

ผลกระทบของสัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธ์ิแรงต้าน

ที่ได้จากย่านเลขเรย์โนลด์ที่แตกต่างกัน

1. การวิเคราะห์ผลกระทบของการติดตั้งระบบขึ้น-ลง

ทางดิ่งต่อค่าอากาศพลศาสตร์โดยใช้อุโมงค์ลม

	 1.1 สัมประสิทธิ์แรงยก (Lift Coefficient CL) 

	 ภาพ 5 แสดงผลลัพธ์ของสัมประสิทธ์ิแรงยกของ

แบบจ�ำลอง M Solar-X และ M Solar-X VTOL โดยใช้

อุโมงค์ลมที่ความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที โดยเมื่อ

เปรียบเทียบกันจะพบว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงยกไม่แตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญ ทั้งนี้เกิดจากการติดตั้งระบบขึ้น-ลงทาง

ดิ่งท�ำให้พื้นท่ีปีกเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย

	 1.2 สัมประสิทธิ์แรงต้าน (Drag Coefficient: CD)

	 ภาพ 6 แสดงผลลัพธ์ของสัมประสิทธิ์แรงต้าน

ของแบบจ�ำลอง M Solar-X และ M Solar-X VTOL ที่

ความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที โดยเมื่อเปรียบเทียบ

จะพบว่า การติดตั้งระบบขึ้น-ลงทางดิ่งส่งผลกระทบให้ค่า

สัมประสิทธิ์แรงต้านเพิ่มข้ึน 30-45% ซ่ึงเมื่อพิจารณาค่า

สัมประสิทธิ์แรงต้านท่ีเพิ่มข้ึนขณะท่ีค่าสัมประสิทธิ์แรงยก

ไม่แตกต่างกัน แสดงว่า เกิดแรงต้านเหนี่ยวน�ำ (induced 

drag) น้อยมาก และสามารถสรปุได้ว่า สมัประสทิธิแ์รงต้าน

ที่เพิ่มขึ้นเป็นสัมประสิทธิ์แรงต้านติดตัว (parasite drag 

coefficient) อันเน่ืองมาจากการติดตั้งระบบข้ึน-ลงทางดิ่ง

ภาพ 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงยกเทียบกับมุมปะทะของแบบจ�ำลอง M Solar-X และ 

M Solar-X VTOL โดยใช้อุโมงค์ลมที่ความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที

ภาพ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงต้านเทียบกับมุมปะทะของแบบจ�ำลอง M Solar-X และ 

M Solar-X VTOL โดยใช้อุโมงค์ลมที่ความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที
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2. การวิเคราะห์ผลกระทบของเลขเรย์โนลด์ต่อค่าอากาศ
พลศาสตร์
	 จากการทดสอบที่ค่าเลขเรย์โนลด์ที่แตกต่างกัน
พบว่า เลขเรย์โนลด์ทีเ่พิม่มากขึน้ส่งผลกระทบให้สมัประสิทธิ์
แรงยกสูงขึ้น ดังแสดงในภาพ 7 โดยมีผลในช่วงของสมการ
เส้นตรงน้อยมากประมาณ 1% แต่เมื่อมุมปะทะสูงข้ึนเลข
เรย์โนลด์จะส่งผลต่อสัมประสิทธิ์แรงยกมากขึ้นประมาณ 
2-3% นอกจากนั้น ค่าของเลขเรย์โนลด์มีผลกระทบต่อ
สัมประสิทธิ์แรงต้าน ดังแสดงในภาพ 8 โดยพบว่า เมื่อ
เลขเรย์โนลด์เพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน
ลดลง โดยที่มุมปะทะต�่ำจะลดลงประมาณ 2% และท่ีมุม
ปะทะสูงมากขึ้นหรือช่วงเกิดการร่วงหล่น ค่าสัมประสิทธิ์
แรงต้านจะลดลงอย่างชัดเจน อยู่ที่ประมาณ 3-5% อัน
เป็นผลที่เกิดจากการไหลแยกตัวของกระแสอากาศที่มีการ
เคล่ือนทีไ่ปด้านหลงัของแบบจ�ำลองมากขึน้ ส่งผลให้กระแส
อากาศที่ปั่นป่วนที่เกิดขึ้นบริเวณด้านหลังมีลักษณะแคบลง
จึงท�ำให้ความแตกต่างระหว่างความดันด้านหน้าและด้าน
หลังลดลง จึงเป็นผลให้ค่า CD ลดลง 

3. เปรียบเทียบผลการทดสอบอุโมงค์ลมและการค�ำนวณ
พลศาสตร์ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X 
	 3.1 สมัประสทิธิแ์รงยก (Lift Coefficient: CL)
	 ภาพ 9 แสดงผลลัพธ์ของค่าสัมประสิทธิ์แรงยกที่

ได้จากอุโมงค์ลมและโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล
โดยใช้แบบจ�ำลอง M Solar-X พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยก
มีแนวโน้มเดียวกันมีความแตกต่างกันประมาณ 3-5% ที่
มุมปะทะต�่ำ หรือช่วงสมการเส้นตรง และค่าจะแตกต่าง
กันมากขึ้นเมื่อมุมปะทะสูงขึ้น เนื่องจากโปรแกรมค�ำนวณ
พลศาสตร์ของไหลไม่สามารถท�ำนายค่าสัมประสิทธิ์แรงยก
ได้แม่นย�ำในช่วงที่กราฟไม่เป็นสมการเส้นตรงหรือหลัง
เกิดการร่วงหล่นได้ ท้ังนี้ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศ
พลศาสตร์ที่มุมปะทะ 0 องศา ผลการทดสอบที่ได้จากการ
ทดสอบอโุมงค์ลมมสีมัประสทิธิแ์รงยกมค่ีาประมาณ 0.5484 
และ 0.5527 และจากการค�ำนวณพลศาสตร์ของไหลมีค่า 
0.6064 และ 0.6077 ทีค่วามเรว็ 25 และ 31 เมตรต่อวนิาที 
ตามล�ำดับ ส�ำหรับค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกสูงสุด จากการ
ทดสอบด้วยอุโมงค์ลม เกิดข้ึนท่ีมุมปะทะ 10 องศา โดยมี
ค่าประมาณ 1.4282 และ 1.4490 ที่ความเร็ว 25 และ 31 
เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ และจากการค�ำนวณพลศาสตร์
ของไหล มีค่าประมาณ 1.5675 และ 1.5707 ท่ีความเร็ว 
25 และ 31 เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ ซ่ึงค่าท่ีได้จากการ
ทดลองมีแนวโน้มต�่ำกว่าค่าที่ค�ำนวณจาก CFD เล็กน้อย 
ทั้งนี้อาจเกิดจากผลของ Tunnel Wall Interference 
และ Solid Blockage ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีมักท�ำให้ค่าท่ีวัดได้
ในอุโมงค์ลมคลาดเคลื่อนจากสภาวะอิสระจริง (Barlow 
et al., 1999)

ภาพ 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงยกเทียบกับมุมปะทะของแบบจ�ำลอง M Solar-X ที่เลขเรย์โนลด์ 
1.79x105 (ความเร็ว 25 m/s) และ 2.25x105 (ความเร็ว 31 m/s) โดยใช้อุโมงค์ลม (ซ้าย) และโปรแกรมค�ำนวณ
พลศาสตร์ของไหล (ขวา)

ภาพ 8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงต้านเทียบกับมุมปะทะของแบบจ�ำลอง M Solar-X ที่เลขเรย์โนลด์ 
1.79x105 (ความเร็ว 25 m/s) และ 2.25x105 (ความเร็ว 31 m/s) โดยใช้อุโมงค์ลม (ซ้าย) และโปรแกรมค�ำนวณ
พลศาสตรของไหล (ขวา)
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ภาพ 9 กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิแรงยกเทียบกับมุมปะทะท่ีได้จากการทดสอบอุโมงค์ลมและโปรแกรมค�ำนวณ

พลศาสตร์ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X ที่ความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที

	 3.2 สัมประสิทธิ์แรงต้าน (Drag Coefficient: CD)
	 ภาพ 10 เป็นการเปรียบเทียบกราฟแสดงผลลัพธ์

ของสมัประสทิธิแ์รงต้านทีไ่ด้จากการทดสอบอโุมงค์ลมและ

การค�ำนวณโดยโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล โดย

ใช้แบบจ�ำลอง M Solar-X ซึ่งพบว่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน

มีค่าเพ่ิมขึ้นตามมุมปะทะโดยมีแนวโน้มเป็นรูปพาราโบลา

ทั้งการใช้โปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหลและการ

ทดสอบด้วยอุโมงค์ลม โดยแตกต่างกันประมาณ 8-15% 

เน่ืองจากข้อจ�ำกัดต่าง ๆ  ของโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์

ของไหลที่ไม่สามารถจ�ำลองการไหลของกระแสอากาศจริง

ได้อย่างสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างกันดังกล่าว

ยังถือว่าอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ส�ำหรับการเปรียบเทียบทาง

วิศวกรรม (Bertin & Cummings, 2014) ค่าสัมประสิทธิ์

แรงต้านต�่ำสุดส�ำหรับการทดสอบด้วยอุโมงค์ลมเกิดที่มุม

ปะทะ -2 องศา ซึ่งเป็นจุดต�่ำสุดของพาราโบลาและเป็น
จุดที่มีค่าแรงยก 0.3253 และ 0.3269 ท่ีความเร็ว 25 และ 

31 เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน 

0.0288 และ 0.0259 ตามล�ำดับ ส�ำหรับโปรแกรมค�ำนวณ

พลศาสตร์ของไหล ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านต�่ำสุดเกิดท่ี

มุมปะทะ -4 องศา โดยมีค่า 0.02524 และ 0.02407 ท่ี

ความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ ที่มุมปะทะ

ต�่ำหรือมุมที่ใช้ในการบินตรงระดับอากาศยานไร้คนขับมี

สัมประสิทธ์ิแรงต้าน อยู่ในช่วง 0.0295-0.0506

4. เปรียบเทียบผลการทดสอบอุโมงค์ลมและการค�ำนวณ

พลศาสตร์ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X VTOL
	 4.1  สมัประสทิธิแ์รงยก (Lift Coefficient: CL)
	 ภาพ 11 แสดงผลลัพธ์ของค่าสัมประสิทธิ์แรงยก

ของแบบจ�ำลอง M Solar-X VTOL พบว่าค่าสัมประสิทธิ์

แรงยกมีแนวโน้มเดียวกันมีความแตกต่างกันประมาณ 

3-6% ท่ีมุมปะทะต�่ำและจะแตกต่างกันมากขึ้นเมื่อมุม

ปะทะสูงขึ้น โดยที่มุมปะทะ 0 องศา ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยก

จากการทดสอบอุโมงค์ลมมีค่า 0.5439 และ 0.5437 จาก

การค�ำนวณพลศาสตร์ของไหลมีค่า 0.6156 และ 0.6170 

ท่ีความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ ส�ำหรับ

ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุดของการทดสอบอุโมงค์ลมที่

ความเร็ว 25 เมตรต่อวินาที เกิดข้ึนท่ีมุมปะทะ 12 องศา 

โดยมีค่า 1.4451 และท่ีความเร็ว 31 เมตรต่อวินาที ที่มุม

ปะทะ 10 องศา โดยมีค่า 1.4609  

	 4.2 สัมประสิทธิ์แรงต้าน (Drag Coefficient: CD)

	 ภาพ 12 เป็นการเปรียบเทียบกราฟแสดงผลลัพธ์

ของสมัประสทิธิแ์รงต้านทีไ่ด้จากการทดสอบอโุมงค์ลมและ

ผลจากการค�ำนวณโดยโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล

ของแบบจ�ำลอง M Solar-X VTOL ซ่ึงพบว่า ค่าสมัประสทิธิ์

แรงต้านมีค่าเพิ่มขึ้นตามมุมปะทะโดยมีแนวโน้มเป็นรูป

พาราโบลาท้ังการใช้โปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล

และการทดสอบด้วยอุโมงค์ลม โดยแตกต่างกันประมาณ 

5-25% ส�ำหรับการทดสอบด้วยอุโมงค์ลม ค่าสัมประสิทธิ์

แรงต้านต�่ำสุด เกิดท่ีมุมปะทะ -2 องศา ซ่ึงเป็นจุดต�่ำสุด

ของพาราโบลาและเป็นจุดที่มีค่าแรงยกเท่ากับ 0.3283 

และ 0.3239 ท่ีความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที ตาม

ล�ำดับ โดยจุดนี้สัมประสิทธิ์แรงต้านมีค่าประมาณ 0.044 

และ 0.0367 ตามล�ำดับ 
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ภาพ 10 กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงต้านเทียบกับมุมปะทะท่ีได้จากการทดสอบอุโมงค์ลมและโปรแกรมค�ำนวณ

พลศาสตร์ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X ที่ความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที

ภาพ 11 กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงยกเทียบกับมุมปะทะท่ีได้จากการทดสอบอุโมงค์ลมและโปรแกรมค�ำนวณ

พลศาสตร์ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X VTOL ท่ีความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที

ภาพ 12 กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิแรงต้านเทียบกับมุมปะทะท่ีได้จากการทดสอบอุโมงค์ลมและโปรแกรมค�ำนวณ

พลศาสตร์ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X VTOL ท่ีความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที

	 4.3 สัมประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธิ์แรงต้าน

เทียบกับมุมปะทะ (CL/ CD VS α)

	 ภาพ 13 แสดงผลลัพธ์ของสัมประสิทธิ์แรงยก

ต่อสัมประสิทธ์ิแรงต้านเทียบกับมุมปะทะจากการทดสอบ

อุโมงค์ลมและการค�ำนวณโดยโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์

ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X พบว่า การทดสอบ

อุโมงค์ลมและการค�ำนวณโดยโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์

ของไหลให้ค่าทีแ่ตกต่างกัน แต่ลกัษณะของกราฟมแีนวโน้ม

เดียวกัน โดยค่าของสัมประสิทธิ์แรงยกต่อสัมประสิทธิ์แรง

ต้านสูงสุดเท่ากันท่ีมุมปะทะ 2 องศา ท่ีความเร็ว 25 เมตร

ต่อวินาที แต่ที่ความเร็ว 31 เมตรต่อวินาที มีค่าสัมประสิทธ์ิ

แรงยกต่อสมัประสทิธิแ์รงต้านสงูสดุท่ีมมุปะทะท่ีแตกต่างกนั 

ภาพ 14 แสดงผลลัพธ์ของแบบจ�ำลอง M Solar-X VTOL 

ท่ีให้ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกต่อสัมประสิทธิ์แรงต้านสูงสุดที่ 8 

องศา เท่ากัน จากการทดสอบอุโมงค์ลมท่ีความเร็ว 25 และ 

31 เมตรต่อวินาที แต่ส�ำหรับโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์

ของไหล จะได้ค่าสมัประสทิธิแ์รงยกต่อสมัประสทิธิแ์รงต้าน

สูงสุดท่ีมุมปะทะ 2 องศา ท่ีความเร็ว 25 เมตรต่อวินาที 

และท่ีมุมปะทะ 3 องศา ท่ีความเร็ว 31 เมตรต่อวินาที
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	 4.4 การวิเคราะห์เสถียรภาพสถิตตามแนวแกน

ล�ำตัว (longitudinal static stability)

	 อากาศยานจะมีเสถียรภาพสถิตในแนวแกนล�ำตัว

ต้องอยู่ในเงื่อนไขค่าอนุพันธ์ของสัมประสิทธิ์โมเมนต์ปักเงย

รอบจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยานเทียบกับมุมปะทะมค่ีาเป็น

ลบ (Hull, 2007) โดยต�ำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของแบบจ�ำลอง

ในอุโมงค์ลมและโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหลอยู่ที่ 

0.198 เมตร จากต�ำแหน่งหน้าสดุของแบบจ�ำลอง ซึง่ผลการ

วเิคราะห์พบว่า แบบจ�ำลองทีต่ดิตัง้ระบบขึน้-ลงทางด่ิงมค่ีา

อนพุนัธ์ดังกล่าวเป็นลบ ดงัแสดงในภาพ 15 จึงสามารถสรุป

ได้ว่า แบบจ�ำลองมีเสถียรภาพสถิตในแนวแกนล�ำตัว ท้ังนี้ 

ความแตกต่างที่เกิดขึ้นน่าจะเกิดจากความคลาดเคล่ือนใน

การวัดระยะของอุปกรณ์และความแตกต่างของค่าแรงที่วัด

ได้จากอุโมงค์ลมกับโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล 

ภาพ 13 กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงยกต่อสัมประสิทธิ์แรงต้านเทียบกับมุมปะทะท่ีได้จากการทดสอบอุโมงค์ลม

และโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X ท่ีความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที

ภาพ 14 กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิแรงยกต่อสัมประสิทธิ์แรงต้านเทียบกับมุมปะทะท่ีได้จากการทดสอบอุโมงค์ลม
และโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X VTOL ท่ีความเร็ว 25 และ 31 เมตรต่อวินาที

ภาพ 15 กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิโมเมนต์ปักเงยรอบจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยานเทียบกับมุมปะทะท่ีได้จากการ
ทดสอบอุโมงค์ลมและโปรแกรมค�ำนวณพลศาสตร์ของไหลของแบบจ�ำลอง M Solar-X VTOL ท่ีความเร็ว 25 และ 31 
เมตรต่อวินาที
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สรุปผลการวิจัย

	 การค�ำนวณและทดสอบค่าคุณลักษณะเฉพาะ

ทางอากาศพลศาสตร์ของแบบจ�ำลองอากาศยานไร้คนขับ

พลังงานแสงอาทิตย์ M Solar-X และ M Solar-X VTOL 

ที่ค่าเลขเรย์โนลด์ 1.79×105 และ 2.25×105 ในช่วงมุม

ปะทะตั้งแต่ -4 ถึง 12 องศา โดยการทดสอบด้วยอุโมงค์ลม 

มีรายละเอียดของผลลัพธ์ดังแสดงในตาราง 4 ซึ่งสามารถ

น�ำค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์ที่ได้จาก

งานวิจัยไปต่อยอดหรือปรับปรุงพัฒนาอากาศยานไร้คน

ขับแบบใหม่ที่มีขีดความสามารถและสมรรถนะที่สูงขึ้น

ส�ำหรับใช้ในการปฏิบัติภารกิจต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นภารกิจ

ด้านความมั่นคง การบรรเทาสาธารณภัยหรือการช่วยเหลือ

ประชาชน โดยสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 

ตาราง 4 
สรุปผลการทดสอบแบบจ�ำลอง M Solar-X และ M Solar-X VTOL โดยใช้อุโมงค์ลม

ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์           M Solar-X      M Solar-X VTOL 

ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด 1.4282 ถึง 1.4490 1.4451 ถึง 1.4609

ค่ามุมปะทะวิกฤติ 10 ถึง 12 องศา 10 ถึง 12 องศา

ค่าความชันของสัมประสิทธ์ิแรงยก 0.0747 ถึง 0.0778 deg-1 0.0883 ถึง 0.0902 deg-1

ค่าสัมประสิทธิ์แรงยกท่ีมุมปะทะเท่ากับศูนย์ 0.5485 ถึง 0.5527 0.54375 ถึง 0.54395

ค่ามุมปะทะที่สัมประสิทธ์ิแรงยกเท่ากับศูนย์ มุมกด 4 ถึง 6 องศา มุมกด 4 ถึง 6 องศา

ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านต�่ำสุด 0.02594 0.03675

ค่ามุมปะทะที่สัมประสิทธ์ิแรงต้านต�่ำสุด -2 องศา -2 องศา

ค่าอัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้านสูงสุด 23.1522 16.6385

ค่าอนุพันธ์ของโมเมนต์ปักเงย CM รอบจุดศูนย์ถ่วงของ
อากาศยานเทียบกับมุมปะทะ

-0.005 ถึง -0.0054 deg-1 -0.0072 ถึง -0.0075 deg-1

	 1. การติดต้ังระบบขึ้น-ลงทางดิ่งไม่ส่งผลกระทบ

ต่อค่าสัมประสิทธิ์แรงยกอย่างมีนัยส�ำคัญ เพราะไม่ได้

เปลี่ยนแปลงพื้นท่ีปีกที่เป็นส่วนในการสร้างแรงยก แต่มี

ผลต่อค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านซึ่งเพิ่มขึ้นประมาณ 30-45% 

โดยที่แบบจ�ำลอง M Solar-X และ M Solar-X VTOL ยัง

คงมีเสถียรภาพสถิตตามแนวแกนล�ำตัว ทั้งนี้ สัมประสิทธิ์

แรงต้านที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้สมรรถนะต่าง ๆ  ของ M Solar-

X VTOL ลดลง และเกิดข้อจ�ำกัดในการปฏิบัติภารกิจเพิ่ม

มากข้ึน อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการขึ้น-ลงทางดิ่ง

ช่วยขยายขอบเขตการบิน เพิ่มความยืดหยุ่นในการปฏิบัติ

ภารกิจในพื้นที่จ�ำกัดและไม่ต้องใช้ทางวิ่ง

	 2. ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางอากาศพลศาสตร์

จากการทดสอบด้วยอุโมงค์ลมมีแนวโน้มสอดคล้องกับผล

การค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล โดยค่าสัมประสิทธิ์แรงยก

แตกต่างกันในช่วงสมการเส้นตรงประมาณ 3-6% และค่า

สัมประสิทธ์ิแรงต้านแตกต่างกันอยู่ในช่วง 5-25% ซึ่งความ

สอดคล้องของแนวโน้มดังกล่าวสะท้อนถึงความสอดคล้อง

กันระหว่างข้อมูลเชิงทดลองจากสภาวะการไหลจริงและ

แบบจ�ำลองเชิงตัวเลขท่ีมีการก�ำหนดสมมติฐานต่าง ๆ ให้

ใกล้เคียงกับการไหลจริงที่สามารถเพิ่มความเชื่อมั่นว่า ผล

การทดลองไม่มคีวามคลาดเคลือ่นเชงิระบบอย่างมนียัส�ำคัญ

	 3. ข้อจ�ำกัดต่าง ๆ ของการวิจัย ได้แก่ ข้อจ�ำกัด

ด้านโครงสร้างของแบบจ�ำลองทีไ่ม่สามารถรองรบัภาระกรรม
ในย่านความเร็วที่เทียบเท่าสภาวะการบินจริง จึงท�ำให้ต้อง

ลดความเรว็ในการทดสอบให้อยูใ่นย่านความเรว็ทีเ่หมาะสม 

คือ 25-31 เมตรต่อวินาที ส่งผลให้ย่านเลขเรย์โนลด์ที่ใช้

ท�ำการทดสอบไม่ครอบคลุมย่านเลขเรย์โนลด์ที่เทียบเท่า

สภาวะการบินจริง และข้อจ�ำกัดจากโปรแกรมค�ำนวณ
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พลศาสตร์ของไหลที่ไม่สามารถท�ำนายค่าที่มุมปะทะสูง

ได้อย่างแม่นย�ำ เนื่องจากการทดสอบด้วยอุโมงค์ลมจะ

ใช้กระแสลมจริงที่มีลักษณะการไหลแบบราบเรียบไหล

ผ่านแบบจ�ำลอง แต่การจ�ำลองกระแสอากาศในโปรแกรม

ค�ำนวณพลศาสตร์ของไหล จะเป็นกระแสอากาศทีมี่ลกัษณะ

ปั่นป่วนเนื่องจากเทอร์บูเลนท์โมเดลของโปรแกรมเป็นการ

จ�ำลองการไหลแบบปั่นป่วน ซึ่งในการค�ำนวณอาจมีการ

ก�ำหนด Boundary Layer ท่ีไม่ถูกต้องครบถ้วน ประกอบ

กับการก�ำหนดจ�ำนวน Mesh ที่ไม่เพียงพอ รวมถึงคุณภาพ

และชนดิของ Mesh ทีใ่ช้ จงึท�ำให้ค่าคณุลกัษณะเฉพาะทาง

อากาศพลศาสตร์ท่ีได้มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย
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Abstract 

IT help-desk staff at a university computer center create tickets and record end-user request calls as 

request documents containing explanations of IT-Support-Task (IST) concepts.  The ticket’s request 

document contains several elementary discourse units (EDUs, which are simple sentences) including 

a salient IST-concept EDU.  The research focuses on mining, including the extraction of EDUs with sa-

lient IST-concepts from consecutive daily IT-support ticket reports to classify the salient IST-concepts 

EDUs (IT, Network, Mix and Miscellaneous). Classification results are used to represent daily task loads 

graphically, which helps with planning and decision-making for resource reallocation.  There are three 

main research gaps: how to determine the IST-concept EDUs with noun phrase ellipses in the docu-

ments, where the noun phrase ellipses of the EDUs may result in loss of contextual information; 

how to determine/extract the salient IST-concept EDU as the main content of the request, and how 

to classify the tickets’ salient IST-concept EDUs with ambiguous task concepts.  We then propose 

using a word-Verb cooccurrence (wrdVCo) set with IST concepts to determine the IST-concept EDUs 

(where wrdVCo can be used as primary keywords to analyze the meaning, main idea, and context of 

an EDU).  We also applied a salient-concept occurrence rule to extract the salient IST-concept EDU 

from the document.  Machine learning techniques, SVM and MLP, are then applied to classify the 

tickets’ salient IST-concept EDUs.  The research results show high F1-scores of the salient IST-concept 

EDU extraction and classification from the tickets.

Keywords: word cooccurrence, help-desk ticket, salient concept

Mining Salient Concepts of IT-Support-Tasks from 
Daily IT-Support Ticket Reports  
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บทคัดย่อ

ส�ำหรับระบบบริการช่วยเหลือด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ (IT help-desk system) ของศูนย์คอมพิวเตอร์ในมหาวิทยาลัย 

เจ้าหน้าที่ช่วยเหลือด้านไอทีจะสร้างใบรับแจ้งหรือทิกเก็ต (ticket) ที่ถูกบันทึกเป็นเอกสารค�ำร้องขอของผู้ใช้งาน เอกสาร

ค�ำร้องอธิบายตามแนวความคิดงานสนับสนุนไอที (IT-Support-Task: IST concept) หรือแนวความคิดไอเอสที (IST 

concept)  เอกสารค�ำร้องของทิกเก็ตประกอบด้วยหน่วยข้อความระดับวาทกรรมย่อย (Elementary Discourse Unit: 

EDU/อีดียู หรือประโยคความเดียว) หลายหน่วยท่ีมีหนึ่งอีดียูท่ีมีแนวความคิดไอเอสทีท่ีส�ำคัญ งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการท�ำ

เหมืองข้อมูลโดยเฉพาะการสกัดอีดียูที่มีแนวความคิดไอเอสทีที่ส�ำคัญจากรายงานทิกเก็ตสนับสนุนไอทีรายวันแบบต่อเนื่อง 

เพื่อใช้ในการจ�ำแนกอีดียูที่มีแนวความคิดไอเอสทีท่ีส�ำคัญเหล่านี้ออกมาเป็นคลาสต่าง ๆ  (ไอที เครือข่าย ผสม และอื่นๆ) 

ผลลัพธ์จากการจ�ำแนกอีดียูดังกล่าวนั้นสามารถน�ำไปใช้ในการแสดงปริมาณงานรายวันในรูปแบบกราฟ ซึ่งช่วยสนับสนุน

การวางแผนและตัดสินใจส�ำหรับการปรับจัดสรรทรัพยากร งานวิจัยนี้มีปัญหาหลัก 3 ประการ ได้แก่ (1) วิธีระบุอีดียูทีมี

แนวความคิดไอเอสทีท่ีมีการละนามวลีบางส่วนในเอกสารซ่ึงการละนามวลีของอีดียูต่าง ๆ น�ำไปสู่การสูญเสียบริบทบาง

ส่วนของอีดียูเหล่านั้น (2) วิธีระบุ/สกัด อีดียูที่มีแนวความคิดไอเอสทีท่ีส�ำคัญซ่ึงเป็นเนื้อหาหลักของค�ำร้อง และ (3) วิธี

จ�ำแนกอีดียูท่ีมีแนวความคิดไอเอสทีท่ีส�ำคัญของทิกเก็ตท่ีมีแนวความคิดงานคลุมเครือ ดังนั้นเราเสนอการใช้เซตการเกิด

ร่วมของค�ำกับกริยา (word–Verb cooccurrence: wrdVCo) ที่มีแนวความคิดไอเอสที มาท�ำการระบุอีดียูที่มีแนวความ

คิดไอเอสที (โดย wrdVCo สามารถใช้เป็นคีย์เวิร์ดหลักในการวิเคราะห์ความหมาย สาระส�ำคัญ และบริบทของอีดียูน้ัน

ได้) และประยุกต์ใช้กฎการปรากฏแนวความคิดที่ส�ำคัญภายในเอกสารมาท�ำการสกัดอีดียูที่มีแนวความคิดไอเอสทีที่ส�ำคัญ

ออกจากเอกสารนั้น จากนั้นได้น�ำเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง ได้แก่ SVM และ MLP มาประยุกต์ใช้ในการจ�ำแนกอีดียูที่

มีแนวความคิดไอเอสทีท่ีส�ำคัญจากทิกเก็ตต่าง ๆ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การสกัดและการจ�ำแนกอีดียูท่ีมีแนวความ

คิดไอเอสทีที่ส�ำคัญ มีค่าคะแนน F1 (F1-Score) สูง 

ค�ำส�ำคัญ: การเกิดร่วมของค�ำ ใบรับแจ้งปัญหา แนวความคิดท่ีส�ำคัญ

Introduction 

	 Recent IT research shows a clear trend toward 
developing data-driven information systems that 
improve operational efficiency and decision quality 
across domains such as retail operations, industrial 
process measurement, higher-education analytics, 
and online information credibility assessment 
(Aun-a-nan & Meesad, 2020; Pakamwang et al., 
2020; Sutta et al., 2025; Thimsanthia & Soemphol, 
2025). 

	 Most previous studies on data-driven 
information systems have focused primarily on 
structured data or tabular entities, without considering 
attributes containing textual descriptions as unstructured 
data. In general, textual-description data provide 

useful information, including concepts that can be 
mined or extracted for the workforce planning and 
service management of the enterprise. Therefore, 
this research aims to mine, extract, and classify 
IT-Support-Task: IST concepts, particularly salient 
IST concepts, from consecutive daily IT-support 
ticket reports generated by the help desk of the 
computer center at Dhurakij Pundit University: 
DPU, Thailand.
	 According to Paramesh et al. (2018), an 
IT-support ticket represents a single user request 
or technical issue submitted through a request 
message or document that requires attention. In 
this study, the ticket is logged by help-desk staff 
without pre-selecting a request category. The 
daily IT-support ticket report records all tickets 
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logged each day, where each ticket contains an 
IT-Support-Task description or detail represented 
by an IST concept.
	 The classification results of the extracted 
IST concepts, particularly salient IST concepts, 
are aggregated each day and used to generate 
graphical representations of daily task loads.  Each 
task load represents the total number of classified 
salient IST concepts that require a person, team, 
or system to handle within a specific period. A 
request document typically contains several 
explanatory sentences or Elementary Discourse 
Units: EDUs. Among these, one key sentence or 
EDU represents the salient concept of the request 
message. An EDU is defined as a simple sentence 
or clause (Carlson et al., 2003).
	 In general, the IST concepts include tasks 
such as setting user accounts, software installation, 
configuration, troubleshooting, maintenance, the 
repair of computer systems, network support, and 
documentation. Several tickets of users are collected 

into Ticket which is a ticket entity (or a ticket table) 
consisting of the following attributes or features: TID: 
Ticket Identification, date&time_Request, Request-
Detail (the request document recorded by help-desk 
staff based on calls from end users), Responsible-
Worker, Start-Time, End-Time, Task-Time (the 
amount of time between Start-Time and End-Time), 
Status (finished or pending), and Comment.  Thus, 
Ticket contains a set of collected ticket instances, 
{ticketj} where j=1,2,..,numOfTicketInstances; i.e., 
numOfTicketInstances is 1700 tickets. 
	 The daily IT-support ticket report therefore 
contains multiple ticket instances, each including a 
request notification document in the Request-Detail 
attribute/feature that describes IT-service concepts 
including IT-problem concepts.  In addition to Ticket, 
a ticketj.Request-Detail feature value (which is a 
content value from  the Request-Detail feature 
of a ticketj instance) contains one or more EDU 
expressions describing event concepts as shown 
in Example 1. 

Example 1: The ticketj.Request-Detail feature value has the IST concept EDUs in EDU2-EDU4 with the 
salient concept expression on EDU2 as “be_slow(computer)” where the [..] symbol means an ellipsis.
EDU1: “คอมพิวเตอร์ทีใช้อยู่ของธุรการคณะ/A Computer is used by the faculty secretary”
EDU2: “คอมฯช้า/The computer slows down.” 
EDU3: “มีวงล้อหมุนหมุน/There is a spinning circle” 
EDU4: “[วงล้อ]หมุนไม่หยุด/The spinning circle] keeps spinning.”.  
The EDU occurrences in Example1 are based on the following general Thai linguistic pattern after 
stemming words and eliminating stop words:

EDU  NP1 VP |    VP    |    NP1
VP Verb NP2 | Verb | Verb Adv 
Verb  Verbweak Noun1 | Verbstrong | Neg Verb | Verb Neg | Verb…Neg
NP1, NP2   Noun2 | Noun2 Phrase; PhraseAdj| adjectivePhrase | prepositionPhrase 
Verbweak  {‘เป็น/be’, ‘มี/have’}
Verbstrong{‘ตดิตัง้/install’,‘ดบั/close’,‘ช้า/beSlow’,‘ตดิ/connect’,‘เข้า/access,login’,‘ขึน้,ออก /present’…}
Noun1  {‘สี/color’, ‘เสียง/sound’, ‘เสียงดัง/noise’, ‘ภาพ/image’…}
Noun2{‘คอมพิวเตอร์/computer’,‘โปรเจคเตอร์/projector’,‘สายแลน/LANcable’,‘จอ/screen’…}
Neg {‘ไม่/not’, ‘ไม่ได้, ไม่ติด, ไม่ขึ้น/not’, ‘ไม่ได้/cannot’…}
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	 where NP1 and NP2 are noun phrases; 

Noun1 and Noun2 are the noun concept sets 

of properties and computer-hardware respectively;

Verb is a verb term consisting of (1) a strong 

verb concept set (Verbstrong) of the action 

concepts and (2) a weak verb concept set 

(Verbweak) plus Noun1 to become the action 

concepts; Adv is an adverb concept set; Adj is 

an adjective concept set.
	 Thus, the ticketj.Request-Detail feature 

value is represented by its salient concept. The salient 

concepts of the Request-Detail feature values from 

the Ticket instances  are then categorized into four 

task-concept classes/groups on expertism; (1) an 

IT-task concept class (called ‘IT-Task’) handled 

by an IT expert group in software installs and 

supports hardware, troubleshoots applications, 

and carries out user account management, (2) 

a network-task concept class (called ‘NW-Task’) 

handled by a network expert group in network 

security, i.e., firewalls, and VPNs, Wi-Fi management, 

server maintenance including emails, and file 

storage, (3) a mixed-task concept class (called 

‘Mix-Task’) handled by both an IT expert group and 

a network expert group, e.g., a finger scan  error 

which involves IT-Task and NW-Task in updating 

a finger scan data through Wi-Fi accounts, and 

(4) a miscellaneous-task concept group (called 

‘Mis-Task’), e.g., fixing classroom instruments 

(projectors, speakers, and microphones) and 

parameters, handled by a computer technician 

group. 
	 Thus, our research consists of three main 

research gaps: (1) how to locate and determine 

IST-concepts from EDU occurrences with some 

Noun Phrase: NP ellipses in  the ticketj.Request-

Detail feature values, (2) how to extract the 

salient IST-concept EDU from EDUs narrating the  

IST concepts in each instance of ticketj.Request-

Detail feature value, and (3) how to classify the 

extracted salient IST-concept expression of each 

instance into the following four task-concept 

classes: IT-Task, NW-Task, Mix-Task, and Mis-Task; 

with some ambiguous task concepts. For example, 

an install software task may be classified either as 

IT-Task (for operating systems such as Windows) 

or as Mis-Task (for application software such as 

Microsoft Office or a web browser).  
	 The classification results of the extracted 

salient IST-concept expressions are useful to represent 

the daily task load of each class graphically using 

the test data from the ticket dataset or the ticket 

table (Ticket). The daily task-load presentation 

enables a manager to detect patterns, such as 

recurring peaks on certain days and supports 

human resource management in planning or 

reallocating resources. 
	 Previous studies on task/task-concept 

determination or classification have relied on 

machine learning techniques based on noun 

phrases, verb phrases, or sentence expressions 

(Al-Hawari & Barham, 2021; Diwanji et al., 2020; 

Huang et al., 2013; Lin et al., 2018; Paramesh et al., 

2018; Pawar et al., 2021) without concerning the 

salient IST-concept EDU expressions with some 

noun phrase ellipses. To approach these problems, we 

develop a framework which combines a machine 

learning technique with the linguistic phenomena 

to determine/extract and classify several EDU 

expressions with the salient IST concepts. We 

then apply the following request-verb concept 

set (Vr), collected from the corpus behavior study, 

to locate each EDU occurrence as an IST event 

expression.
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Vr = {‘ติดตั้ง/install’, ‘ดับ/fail’, ‘ไม่+ออก/not+show, not+appear’, ‘เปิด+ไม่ได้, เปิด…+ไม่ได้ /not+open, 

not+switch on’, ‘เข้า+ไม่ได้, เข้า…+ไม่ได้ /not+access’,‘หัก/break’,’ค้าง/freeze’, ‘มี+สี/have+color’, เป็น

+สี/be+color’, ‘ไม่+มี+เสียง/not+have+sound’,…},

	 We also use a relatedness value (r) Guthriee 
et al. (1991); Pechsiri and Piriyakul (2016) between 
words in a word-Verb cooccurrence (called ‘wrdVCo’) 
derived from two-word sets, vr and Wrdco (a co-
occurred word set; Wrdco = Noun1∪ Noun2∪
Adv∪Adj), within an EDU occurrence that contains 
an IST event expression with an IST concept based 
on WordNet (Miller, 1995). After stemming words 
and eliminating the stop words of an EDU expression, 
the wrdVCo expression consists of wrdco and vr 

forming a vr  wrdco cooccurrence where vr ∈Vr; 
wrdco ∈Wrdco; and wrdco is also a head noun of 
NP1. If NP1 ellipsis occurs, wrdco is the word right 
after Verb or Vr. In addition, each wrdVCo expression 
with the higher relatedness value of r (vr, wrdco) 
between vr and wrdco, is collected into a wrdVCo 
set (called WVC; see subsection (2) in the Methodology 
section). We then propose using Vr and WVC to 
identify and extract each vr wrdco pair as wrdVCo 
representing an IST concept from each EDU in the 
ticketj.Request-Detail feature value. 

	 According to the corpus behavior study, 
together with the general rule that salient expressions 
are often articulated in the opening sentence of 
the document (Hassan & Mihalcea, 2011; Whiteley, 
2024), the ticketj.Request-Detail feature value 
typically contains the salient IST-concept EDU 
occurrence within the first EDU of the sequence of 
EDUs explaining the IST-concepts (see Example1).   
Finally, we apply supervised learning techniques, 
e.g., Support Vector Machine (SVM) (Cristianini & 
Shawe-Taylor, 2000) and Multi-Layer Perceptrons 
: MLPs (Haykin, 1999), to classify the extracted 
salient IST-concept EDUs in the ticketj.Request-
Detail feature into the IT-Task, NW-Task, Mix-Task, 
and Mis-Task classes. The classification results of the 
extracted salient IST-concept EDU classes from 
the Request-Detail feature values—including the 

date&time_Request feature values and the Task-
Time feature values—are then used to represent 
the daily task loads of the IST-concept classes 
graphically.
	 The rest of this paper is organized as follows: 
related works are discussed in the Related Work 
section, our methodology is described in the 
Methodology section, the results and discussion 
are presented in the “Results and Discussion” 
section. Finally, the conclusions are presented 
in the Conclusions section.

Related Works
	 Most of the previous research studies 
attempted to mine, extract or classify the task 
concepts from email/chat requests or ticket 
descriptions for information services. Paramesh et 
al. (2018), constructed a feature vector of a ticket 
instance from the ticket description in English using 
a Term Frequency-Inverse Document Frequency: 
TF-IDF weighting scheme without considering the 
NP ellipsis and the salient concept. The feature 
vectors from 10742 ticket instances with 70% of 
tickets used as a training set and the remainder 
were used to test various classification models 
based on three ensemble methods, i.e., Bagging, 
Boosting and Voting ensemble methods along with 
some base classifier models to build the classifiers.
The F1-score results of all the ensemble classifiers 
were better than the corresponding base classifiers.   
Huang et al. (2013), worked on request-document 
categorization to analyze internal service requests 
in Chinese by employing Naïve Bayes: NB, SVM 
and ID3 without concerning the salient concept 
to solve the document delivery error. The corpus 
with the part-of-speech annotation consisted 
of 950 labeled request sentences to learn five 
classes. The average F1-score results were 0.56, 
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0.59, 0.52 for NB, SVM, and ID3 respectively.  
Lin et al. (2018), worked on the email recipient 
action classification with RNNs from an English 
corpus of 399 emails and non-email messages. 
They employed action-based annotation for 
word embeddings including Bag-of-Words as an 
encoder. They reparametrized RNNs outperform on 
the task classification with an average F1-score of 
0.32. Al-Hawari and Barham (2021), classified ticket 
messages to assist users in selecting the right service 
where each message was a concatenation of title, 
description, and comment.  SVM was applied with the 
TF-IDF feature vectorization without concerning the 
textual concepts and the NP ellipsis in classifying 
the messages with the 81.4 % accuracy on 331 
test tickets and 1254 training tickets. Diwanji et 
al. (2020) worked on identifying tasks or requests 
from the 1,000 emails based on verb phrases 
with task labels from an Enron corpus and chat 
corpus with 114 dialogues with 300 sentences.  
They proposed dependency parsing and VerbNet 
to identify verb phrases for task classification by 
employing Recurrent Neural Network: RNN without 
concerning the salient concept. Their methodology 
F1-score results were 0.80 and 0.89 for the email 
and chat corpus respectively. Pawar et al. (2021)

proposed two techniques: using linguistic patterns 
and a BERT-based supervised neural model on the 
head words, for task extraction of either VPs or NPs 
without considering the salient task concepts. The 
corpus consisted of 19268 sentences for training 
and 1869 sentences for the test with average F1 
scores of 0.46 and 0.56 for the linguistic patterns 
and BERT respectively.  

	 Thus, most of the previous works (Al-Hawari 
& Barham, 2021; Diwanji et al., 2020; Huang et al., 
2013; Lin et al., 2018; Paramesh et al., 2018; Pawar 
et al., 2021) focused on mining/extracting/ classifying 
the task/request concept from the texts without 
concerning their salient concepts with some NP 
ellipses. 

Methodology 

	 There are five steps in our framework: 
Corpus Preparation and Annotation, Relatedness 
Value Determination and Collection of WVC 
having IST Concepts, Extraction of Salient IST 
Concepts, Salient IST-Concept Class Learning, 
and Determination of Tickets’ Salient IST-Concept 
Classes (see Figure 1).

Figure 1 System Overview
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1. Corpus Preparation and Annotation

	 This step involves the preparation of an 

EDU corpus collected from the ticket instances 

on the ticketj.Request-Detail feature values (j=1, 2, .., 

numOfTicketInstances) as the task request documents 
in the consecutive daily IT-support ticket reports 

of the help desk at the DPU computer center. 

The step involved using Thai word segmentation 

tools (Sudprasert & Kawtrakul, 2003), Named 

Entity recognition (Chanlekha & Kawtrakul, 2004; 

Tongtep & Theeramunkong, 2015), and EDU 

Segmentation (Chareonsuk et al., 2005; Ketui et al., 

2013) to provide the 4500 EDUs’ corpus from the 

Request-Detail feature values of 1700 tickets. The 

tickets were separated into three parts: 350 tickets 

(911 EDUs) on the Request-Detail feature for the 

corpus behavior study; 250 tickets contained the 

corpus annotation on the Request-Detail feature 

(see Figure 2) including stemming word and stop 

word removal to determine the relatedness value 

r(vr  wrdco) used for the WVC collection from the 

Request-Detail feature values of this part; and 

1100 tickets (2860 EDUs) on the Request-Detail 

feature values were separated into two parts: one 

part was used to learn the salient IST-concept 

classes, and the other part was used as the test 

data to extract the salient IST concepts through 

the salient IST-concept classification

2. Relatedness Value Determination and Collection 

of WVC having IST concepts

	 After stemming words and eliminating 

stop words, the relatedness value (Guthrie et al., 

1991) was applied in this research to indicate the 

relatedness value (see equation (1)) between two 

sequent words without the word-order consideration 
on the ticketja.Request-Detail feature values 

(ja=1,2,..,numOfTicketsForCorpusAnotation which 

is 250 tickets of the second part) with the following 

tags, Vr as a vr  tag, Wco as a wrdco tag and WV-Co 

as a wrdVCo tag having an IST-concept class as a 

positive/negative concept class on the annotated 

corpus (Figure 2).

,( , )
,

r co
r co

r co r co

f wrdwrd
f fwrd f wrd

νν
ν ν

=
+ −

 (1)

	 where r(vr, wrdco) is a relatedness of wrdVCo 
with the IST concept. fvr is the number of vr 

occurrences. Fwrdco is the number of wrdco 

occurrences. fvr wrdco is the number of vr wrdco 

co-occurrences without the word-order consideration.

	 If a vr wrdco  co-occurrence has the IST 

concept, the relatedness r(vr, wrdco) value is the 
positive concept. Another relatedness value of the 

same vr wrdco  co-occurrence is the non IST concept 

as the negative concept. Thus, the wrdVCo expression,
vr wrdco , is collected from the annotated tickets 

of the ticketja.Request-Detail feature values into 

WVC if the relatedness r(vr, wrdco) value of the 

wrdVCo expression with the positive concept is 

higher than the one of the wrdVCo expression 

with the negative concept. WVC is used for mining 

or extracting the salient IST concepts from the 

ticketje.Request-Detail feature values (je = 1, 2, 

..., numOfTicketsForSalient ISTconceptsExtraction 

which is 1100 tickets).

3. Extraction of Salient IST Concepts

	 The salient IST-concept Extraction from 

the ticketje.Request-Detail feature is shown in the 

following algorithm.
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Figure 2 Corpus annotation of the IST concept on the Request-Detail feature values with a wrdVCo 

tag (named “WV-Co”) including a wrdco  tag (named “Wco”) and a vr tag (named “Vr”). If there is a 

negation (‘not’) in a verb phrase, the negation is added to the Vr concept.
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Algorithm: Salient_IST_Concept_Extraction
 // Process each ticket instance
   For je = 1 to numOfTicketsForSalientISTconceptsExtraction
Begin_For
    L= the number of EDUs from ticketje.Request-Detail; ct=0; flag=0; 
     While (ct<= L) and flag=0   do
      Begin_WhileLoop
            //According to EDUct, check Verb as an element of the Vr set and 
            //   check an NP1 head noun or a word right after Verb as an element of the Wrdco set

             If  (ticketje.Request-Detail.EDUct.Verb∈Vr) ∧  
                (ticketje.Request-Detail.EDUct.headNounOfNP1∈Wrdco) then
                   Begin_If wje,ct = ticketje.Request-Detail.EDUct.headNounOfNP1; flag=1  
                   End_If

             Else If (ticketje.Request-Detail.EDUct.Verb∈Vr) ∧
                      (ticketje.Request-Detail.EDUct.wordRightAfterVerb∈Wrdco) then
                    Begin_ElseIf wje,ct = ticketje.Request-Detail.EDUct.wordRightAfterVerb; flag=1
                    End_ElseIf
             If flag=1 then
                  Begin_flag_is_true 
                    vje,ct = ticketje.Request-Detail.EDUct.Verb; 
                    If ticketje.Request-Detail.EDUct.VP contain ‘ไม่/not’ then vje,ct  = ‘not’+ vje,ct;                      
                    If   vje,ct wje,ct ∈ WVC  then 
                        ticketje.Request-Detail.EDUct.wrdVCoSalient = vje,ct wje,ct 
                      // an EDUct with wrdVCo concept as an EDUct with salient IST Concept 
                     Else flag = 0;  
                    End_flag_is_true
             ct++  
         End_WhileLoop  
      End_For
  Return ticketje

4. Salient IST-concept Class Learning
	 According to the Salient_IST_Concept_
Extraction algorithm, there were 1060 tickets as the 

correct extraction of the ticketje.Request-Detail.EDUct.

wrdVCoSalient contents with salient IST concepts 
from 1100 tickets. The 1060 tickets were then separated 
into two parts, (1) one part of 670 tickets as ticketjl 
(jl=1,2,..,numOfTicketsForLearningClasses) containing 

1740 EDUs of the Request-Detail feature values with 
670 salient IST-concept EDUs with wrdVCo expressions 
for supervised learning the salient IST-concept classes 

(i.e., IT-Task, NW-Task, Mix-Task, and Mis-Task) and 

(2) the other part of 390 tickets as ticketjt (jt= 

1,2,.., numOfTicketsForClassifica- tionTestSamples) 

containing 390 salient IST-concept EDUs with wrdVCo 
expressions on ticketjt.Request-Detail to become 
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the test sample. In addition, the learning part of 
the extracted wrdVCo expressions is based on 
10-fold cross validation by using Weka (Bouckaert 
et al., 2016; Hall et al., 2009) with the following 
SVM and MLPs. 

	 SVM learning (Cristianini & Shawe-Taylor, 
2000) with the linear kernel: The linear function, 
y=f(x), y is a binary vector, of the input x = (x1…
xn) assigned to the positive class if f(x)≥0, and 
otherwise to the negative class if f(x)<0, can be 
written as follows:

( )f x w x b•= +                 (2)

                          1

n

k k
k

w x b
=

= +∑
      

	 where: x is a dichotomous vector; w is 
a weight vector; b is a bias; and (w,b)∈Rn×R 
are the parameters that control the function. 
Regarding our learning samples, SVM is applied 
to determine that the combination between Vr 
and Wrdco is used to predict the ticket concept 
classes, particularly the salient-concept classes. 
The SVM learning then determines wk and b 
for vr-c (c=1,2,..,numOfVrElements) and wrdco-d 

(d=1,2,..,numOfWrdElements) features or variables 
(xk) in each vr-cwrdco-d  pair with either the 
positive class (ISTConceptClass, yu=1; u = 1,2,.., 
numberOfTestSamples) or the negative class 
(nonISTConceptClass, yu=0) which relies on the 
One-vs-All techniques and the supervised learning 
instances.
	 MLPs: According to Haykin (1999), Artificial 
Neural Networks (ANNs) are composed of neuron-
like units connected together through input and 
output paths that have adjustable weights. Each 
node (neuron) produces an output signal, which 
is a function of the sum of its inputs. The function 
is formulated in equation (3).

( )k k kx wy f ∑=
                 

(3)

where wk represents the weight, xk is the 
input feature or variable of the input node. 
There are two input nodes of vr-c, wrdco-d 

(c=1,2,..,numOfVrElements; d=1,2,..,numOfWrd 
Elements) from EDUs with the salient IST concepts. 
ƒ(·) is the activation function such as a sigmoid 
function, and yk is the output of the kth node.  
MLP consists of an input layer, hidden layers, 
and an output layer which produces the output 
pattern/class. At the output layer, there are four 
nodes of different classes: IT-Task, NW-Task, Mix-
Task, and Mis-Task. Thus, MLP applied in determining 
the salient IST-concept classes is based on the 
binary classes with multilevels since the activation 
function is generally a binary-value function (either 
0 or 1). Each layer includes a different number of 
processing nodes. The net weighted input can then 
be solved by equation (4) where n is the number 
of neuron inputs, θj is the threshold value of the 
neuron at the jth node in the hidden layer, and 
the number of hidden layers p=2

( ) ( ) ( )1

n
j k kj jk

y p x p w p θ
=

= −∑   
(4)

5. Determination of tickets’ Salient IST-concept 
Classes
	 SVM: The salient IST-concept class of 
each ticket from the test samples (ticketjt.
Request-Detail.EDUct.wrdVCo) containing the TID 
feature and the vr-cwrdco-d  pair on the salient 
IST-concept EDU is determined by the weight 
vector (w) of all vr-c and wrdco-d variables from 
the learning step. wk and the bias obtained from 
the SVM learning are used to determine the vr-c 

wrdco-d pair with the IT-Task, NW-Task, Mix-Task, 
and Mis-Task classes by Equation (3) based on 
One-vs-All. If f(x)≥0, the vr-c wrdco-d pair with a 
positive class (ISTConceptClass), otherwise the 
negative class (nonISTConceptClass) occurs.
	 MLPs: The weight w from learning the 
following classes, IT-Task, NW-Task, Mix-Task, 
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and Mis-Task, from the previous step is used to 
determine the salient IST-concept classes by 
equation (4)  from the wrdVCo  expressions (vr-c 

wrdco-d pairs) on the salient IST-concept EDUs 
of the test samples (ticketjt.Request-Detail.EDUct.
wrdVCo, including TID).

Results and Discussion
	 Three evaluations of the proposed research 
were conducted by three expert judgments with 
max win voting: the first evaluation is the IST-concept 
EDU determination: we determined the IST-concept 
EDUs from the test sample by Vr and WVC, where 
the test sample of 390 tickets contained 995 EDUs 
of the ticketjt.Request-Detail feature values having 
923 IST-concept EDUs. The second evaluation is 
mining or extracting the salient IST-concept EDUs: 
we could extract the salient IST-concept EDUs 
of the 1100 tickets with the correct extraction 
of 1060 salient IST-concept EDUs on the ticketjt.

Request-Detail feature values by using the rule 
(based on the corpus behavior study). The third 
evaluation is the salient IST-concept classification 
from the test sample by SVM and MLP. The three 
evaluations are based on precision and the recall 
(see Table 1). 

	 Since most of the documents on the 
ticketj.Request-Detail feature values (j=1,2,..,1700), 
which are short notes recorded by help-desk staff 
based on calls from end-users, words are omitted 
until only the verb remains (after stemming word 
and stop word removal) causing low recall in 
the IST-concept EDU determination as shown 
in Example 2 (the [..] symbol means an ellipsis). 

	 Other than the word ellipses, there are some 
ticketj.Request-Detail feature values containing two 
salient IST-concept expressions on two EDUs, e.g., 
EDU1 and EDU2 in Example3, which results in the 
low recall of the salient IST-concept extraction 
(or the salient IST-concept EDU extraction) 

Table 1 
The accuracy of extracting the IST-concept EDUs and the salient IST-concept EDUs, and classifying 

the salient IST-concept EDUs

Evaluation Precision Recall F1-Score

IST-Concept EDU Determination 0.985 0.941 0.962

Salient IST-Concept EDU Extraction 0.980 0.960 0.970

Salient IST-Concept Classification by SVM 0.896 0.859 0.877

Salient IST-Concept Classification by MLP 0.940 0.856 0.896

Example 2  EDU1: “[((ผู้ใช้/user)/Noun)/NP1]  ((เปิด/open)/Verbstrong  (PDF [ไฟล์/file])/NP2)/VP”  
                             (“[The user] open a PDF [file].”)
                 EDU2:  “(แล้ว/then)/conj  [(PDF ไฟล์/PDF file)/NP1] (เด้ง/pop up)/Verbstrong” 
                                  (“[the file] is then popped up.”)
Example 3  EDU1: ““[ผู้ใช้] ขอเปลี่ยนเมาส์/[The user] requests to change the mouse.”
                 EDU2: “แถบกูเกิลข้างบนหายหมด/The Google toolbar has completely disappeared.”
                 EDU3: “[ผู้ใช้]ค้นหาอะไรไม่ได้/[The user] can’t search for anything.”
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One reason for the low recall in salient IST-concept 
classification by both SVM and MLP is the non-mutually 
exclusive characteristic occurrence, e.g., the software 
installation task without mentioning the particular 
software—for example EDU: “ติดต้ังซอฟต์แวร์ เพือ่ใช้ใน

งานประชมุ/Install software for use in the meeting.”.
Some software installation events, such as Windows, 
belong to the IT-Task class, while others, such as 

WordNet, belong to the Mis-Task class. According 

to Diwanji et al. (2020), their F1-score results of 

classifying or identifying tasks or requests from the 

email corpus and the chat-message corpus based 

on parsing and VerbNet in RNN classification were 

0.80 and 0.89 respectively which rely on several 

sentences’ verb phrases per instance, which is 

time consuming whereas our method is based on 

one salient IST-concept EDU per instance/ticket. 

Since MLP achieves a higher F1-score in salient 

IST-concept classification than SVM, the MLP 

results of the salient IST-concept classification 

are used for the daily task load representation 

as shown in Figure 3.

Figure 3 The daily task loads for IT-Task, Net-Task, Mix-Task, and Mis-Task from January through February 2024. 

The average task times of the Task-Time attribute per ticket during this period were 68.66 minutes, 

66.61 minutes, 37.06 minutes, and 37.34 minutes, respectively.  IT-Task shows the highest load during 

this period, while Mix-Task has the lowest load.
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Conclusions

	 This research applied word-co expression 

(wrdVCo) based on vr and wrdco to mine and 

extract the salient IST-concept EDUs to represent 

the salient IST concepts of the corresponding 

Request-Detail feature values in the Ticket entity. 

The extracted salient IST-concept EDUs were classified 
by SVM and MLP under supervised learning for 

the graphical representation of the daily task 

loads. The limitations of our salient IST-concept 

extraction are as follows: (1) one salient IST 

concept must be expressed within a single EDU 

occurrence, and (2) vr wrdco represents wrdVCo 
after determining the relatedness value between 

two sequent words within EDU(s) of each Request-

Detail feature value where wrdco serves as a head 

noun of NP1; and if NP1 ellipsis occurs, wrdco is 

the word immediately following vr. The salient 

IST-concept classification of the Request-Detail 

feature value for each ticket entry relies on 2-3 

words of the wrdVCo expression as the element 

of WVC. In contrast, the previous researches—such 

as Lin et al. (2018), which used Bag-Of-Words and 

RNN to classify emails, and Diwanji et al. (2020), 

which relied on Lin et al. (2018) and used verb 

phrases and RNN to classify tasks from emails and 

chat messages —shows that both BoW and verb 

phrases affected the time it took to determine 

or classify each task class, even though their 

F1-scores are comparable to ours. Moreover, our 

graphical daily task-load representation can be 

applied to resource optimization and enable better 
decision-making in scheduling and workload 

balancing. With regard to Hee (2018) and Pechsiri 

et al. (2025), our methodology can be applied to 

several languages, particularly in Asia, e.g., Lao 

and Chinese, which have similar characteristics 

to the Thai language, e.g., noun phrase ellipsis 

and a lack of explicit sentence or word delimiters 

which affect computational tasks to handle the 

textual data effectively.

Acknowledgements 

	 The authors would like to acknowledge 

Mr. Taweesak Cha-nah for providing the information 

on solving IT-support requests.

References 
Al-Hawari, F., & Barham, H. (2021). A machine learning based help desk system for IT service management. 
	 Journal of King Saud University-Computer and Information Sciences, 33(6), 702-718. 
	 https://doi.org/10.1016/j.jksuci.2019.04.001
Aun-a-nan, A., & Meesad, P. (2020). The classification of credibility of Thai news source websites using 
	 data mining techniques [In Thai]. EAU Heritage Journal Science and Technology (online), 14(2), 
	 101–116. https://he01.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci/article/view/241729
Bouckaert, R. R., Frank, E., Hall, M., Kirkby, R., Reutemann, P., Seewald, A., & Scuse, D. (2016). WEKA 
	 manual for version 3-9-1. University of Waikato.
Carlson, L., Marcu, D., & Okurowski, M. E. (2003). Building a discourse-tagged corpus in the framework 
	 of rhetorical structure theory. In J. van Kuppevelt & R. W. Smith (Eds.), Current directions in 
	 discourse and dialogue (pp. 85–112). Springer.



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 217

Chanlekha, H., & Kawtrakul, A. (2004). Thai named entity extraction by incorporating maximum entropy 

	 model with simple heuristic information. In K. Su, J. Tsujii, J. Lee & O. Y. Kwong (Eds.), Proceedings 

	 of the First International Joint Conference on Natural Language Processing (pp. 1–7). 

	 Springer-Verlag.

Chareonsuk, J., Sukvakree, T., & Kawtrakul, A. (2005). Elementary discourse unit segmentation for 

	 Thai using discourse cue and syntactic information [In Thai]. In International Annual Symposium 

	 on Computational Science and Engineering (Ed.), The 9th Annual National Symposium on 

	 Computational Science and Engineering (ANSCSE 9) (pp. 85–90). ANSCSE. 

Cristianini, N., & Shawe-Taylor, J. (2000). An introduction to support vector machines. 

	 Cambridge University Press.

Diwanji, P., Guo, H., Singh, M. P., & Kalia, A. (2020). Lin: Unsupervised extraction of tasks from textual 

	 communication. In D. Scott, N. Nuria & C. Zong (Eds.), Proceedings of the 28th International 

	 Conference on Computational Linguistics (pp. 1815-1819). International Committee on 

	 Computational Linguistics

Guthriee, J. A., Guthrie, L., Aidinejad, H., & Wilks, Y. (1991). Subject-dependent co-occurrence and word 

	 sense disambiguation. In D. E. Appelt (Ed.), 29th Annual Meeting of The Association for 

	 Computational Linguistics (pp. 146-152). The Association for Computational Linguistics.

Hall, M., Frank, E., Holmes, G., Pfahringer, B., Reutemann, P., & Witten, I. H. (2009). The WEKA 

	 data mining software: An update. ACM SIGKDD Explorations Newsletter, 11(1), 10-18. 

	 https://doi.org/10.1145/1656274.1656278

Hassan, S., & Mihalcea, R. (2011). Semantic relatedness using salient semantic analysis. Proceedings of 

	 the AAAI Conference on Artificial Intelligence, 25(1), 884–889. 

	 https://doi.org/10.1609/aaai.v25i1.7971

Haykin, S. (1999). Neural networks: A comprehensive foundation. Prentice Hall. 

Hee, Y. E. (2018). A comparative study of subject ellipsis in Chinese and Korean sentence. 

	 International Journal of Humanities and Social Science Invention (IJHSSI), 7(4), 11-21. 

	 https://www.ijhssi.org/papers/vol7(4)/Version-1/A0704010110.pdf

Huang, Y., Yu, L., & Lin, I. C. (2013). Text categorization for service request classification. International 

	 Journal of Signal Processing Systems, 1(1), 54-58. https://doi.org/10.12720/ijsps.1.1.54-58

Ketui, N., Theeramunkong, T., & Onsuwan, C. (2013). Thai elementary discourse unit analysis and 

	 syntactic-based segmentation. International Information Institute (Tokyo) Information, 16(10), 

	 7423-7436. https://bit.ly/4wlKBfN

Lin, C. C., Kang, D., Gamon, M., & Pantel, P. (2018). Actionable email intent modeling with reparametrized 

	 RNNs. Proceedings of the AAAI Conference on Artificial Intelligence, 32(1), 4856-4864. 

	 https://doi.org/10.1609/aaai.v32i1.11931

Miller, G. A. (1995). WordNet: A lexical database. Communications of the ACM, 38(11), 39-41

	 https://doi.org/10.1145/219717.219748



218 Vol. 20 No. 2 May-August 2026EAU Heritage Journal

Science and Technology

Pakamwang, J., Khoomsab, K., & Timsorn, K. (2020). Investigation of factors for student’s decision in 

	 studying at Phetchabun Rajabhat University by data mining technique [In Thai]. EAU Heritage 

	 Journal Science and Technology (online), 14(1), 24–33. https://he01.tci-thaijo.org/index.php/

	 EAUHJSci/article/view/240508

Paramesh, S. P., Ramya, C., & Shreedhara, K. S. (2018). Classifying the unstructured IT service desk 

	 tickets using ensemble of classifiers. In M. N. Vijayalakshmi (Ed.), The 3rd International Conference 

	 on Computational Systems and Information Technology for Sustainable Solutions 

	 (CSITSS 2018) (pp. 221-227). IEEE.

Pawar, S., Palshikar, G., & Banerjee, A. S. (2021). Weakly supervised extraction of tasks from text. 

	 In S. Bandyopadhyay, S. L. Devi & P. Bhattacharyya (Eds.), Proceedings of the 18th International 

	 Conference on Natural Language Processing (ICON) (pp. 583-592). NLP Association of India (NLPAI).

Pechsiri, C., & Piriyakul, R. (2016). Extraction of a group-pair relation: Problem-solving relation from 

	 web-board documents. SpringerPlus, 5, 1265. https://doi.org/10.1186/s40064-016-2864-3

Pechsiri, C., Piriyakul, I., & Pechsiri, J. S. (2025). Grouped semantic-feature relation extraction from texts 

	 to represent medicinal-plant property knowledge on social media. Frontiers in Artificial Intelligence, 

	 8, 1579357. https://doi.org/10.3389/frai.2025.1579357

Sudprasert, S., & Kawtrakul, A. (2003). Thai word segmentation based on global and local unsupervised 

	 learning [In Thai]. In National Computer Science and Engineering Department (Ed.), The 7th 

	 National Computer Science and Engineering Conference (pp. 1–8). National Computer Science 

	 and Engineering Department.

Sutta, S., Jivnot, T., & Settawatcharawanit, T. (2025). Development of an inventory management system 

	 on a mobile application using machine learning technology [In Thai]. EAU Heritage Journal Science 

	 and Technology (online), 19(3), 76–90. https://he01.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci/article/

	 view/277291

Thimsanthia, R., & Soemphol, C. (2025). Design and development of a video-based work time analysis 

	 system for industrial production lines [In Thai]. EAU Heritage Journal Science and Technology (online), 

	 19(3), 212–226. https://he01.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci/article/view/279822

Tongtep, N., & Theeramunkong, T. (2015). Pattern-based extraction of named entities in Thai news 

	 documents. Science & Technology Asia, 15(1), 70–81. https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/

	 SciTechAsia/article/view/41311

Whiteley, E. K. (2024). Order-based salience patterns in language: What they are and why they matter. 

	 Ergo: An Open Access Journal of Philosophy, 11(26), 689–715. https://doi.org/10.3998/ergo.6166



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 219

บทคัดย่อ

งานวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงค์เพือ่พัฒนาและออกแบบใบกวนเต้าหูส้�ำหรบักระบวนการกวนข้ึนรปูเต้าหูร่้วมกบับริษทัแปรรปูถัว่เหลือง 

เพื่อแก้ไขปัญหาการกวนด้วยมือซึ่งผู้ปฏิบัติงานต้องสวมถุงมือและใช้มือกวนเต้าหู้ภายในถังโดยตรง ปริมาณเต้าหู้ตกค้างที่

ก้นถังหลังการกวนต้องไม่เกิน 1 กิโลกรัม งานวิจัยนี้ได้พัฒนาแนวคิดการออกแบบใบกวนจ�ำนวน 3 รูปแบบ โดยสอดคล้อง

กับหลักการท�ำงานและสามารถใช้งานร่วมกับเครื่องกวนเดิมของโรงงาน เพื่อให้กระบวนการกวนขึ้นรูปมีความรวดเร็ว ใช้

งานง่าย และสามารถควบคุมการท�ำงานได้ด้วยพนักงานเพียง 1 คน และช่วยยกระดับสุขอนามัยในสายการผลิตให้ดียิ่ง

ขึ้น การวิเคราะห์เชิงวิศวกรรมได้ใช้การจ�ำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ CFD เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการไหลของ

ใบกวนทั้ง 3 แนวคิด ภายใต้เงื่อนไขที่ก�ำหนดให้ใบกวนติดต้ังบริเวณก่ึงกลางถัง สูงจากก้นถัง 2 เซนติเมตร และท�ำงานที่

ความเร็วรอบ 90 100 และ 110 รอบต่อนาที โดยพิจารณาค่าความเร็วการไหล ความเค้นเฉือน และแรงบิดร่วมกับการ

วิเคราะห์ความแข็งแรง ผลการวิเคราะห์พบว่า แนวคิดท่ี 2 ให้รูปแบบการไหลท่ีเหมาะสมท่ีสุด จากนั้นจึงสร้างต้นแบบ

และทดสอบกับการผลิตจริงจ�ำนวน 10 ถัง ผลการทดสอบพบว่า เต้าหู้ตกค้างท่ีก้นถังมีปริมาณน้อยกว่า 1 กิโลกรัมในทุก

ถัง และคุณภาพของเน้ือเต้าหู้เป็นไปตามเกณฑ์ที่โรงงานก�ำหนด นอกจากนี้ ระยะเวลาในการกวนสะสมลดลงจากการกวน
ด้วยมือรวม 102 วินาที

ค�ำส�ำคัญ: ใบกวนเต้าหู้ รูปแบบการไหล การจ�ำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ ประสิทธิภาพการกวน

การออกแบบใบกวนเต้าหู้เพ่ือลดปริมาณเต้าหู้ตกค้างก้นถัง
Design of a Tofu Stirring Blade to Reduce Product Residue
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Abstract

This research aimed to develop and design a tofu stirring blade for the tofu molding stirring process, 

in collaboration with a soybean processing company, to address the problem of manual stirring, 

where operators were required to wear gloves and stir the tofu directly in the tank. The amount of 

tofu residue remaining at the bottom of the tank after stirring was required to be less than 1 kilogram. 

This research developed three stirring blade design concepts that were consistent with the operating 

principles and compatible with the factory’s existing stirring machine, to make the molding stirring 

process faster, easier to operate, controllable by a single operator, and to improve hygiene standards 

in the production line. Engineering analysis employed Computational Fluid Dynamics: CFD simulation 
to compare the flow patterns of the three stirring blade concepts under conditions in which the 

blade was installed at the center of the tank, 2 centimeters above the tank bottom, and operated at 

rotational speeds of 90, 100, and 110 rpm. Flow velocity, shear stress, and torque were considered 

together with strength analysis. The analysis results showed that Concept 2 provided the most suitable 
flow pattern. A prototype was then fabricated and tested in actual production for 10 tanks. The test 

results showed that the amount of tofu residue remaining at the bottom of each tank was less than 

1 kilogram, and the tofu texture met the factory’s standards. Furthermore, the accumulated stirring 

time was reduced by 102 seconds compared with manual stirring.

Keywords: Tofu agitator blade, flow patterns, CFD Simulation, mixing efficiency

บทน�ำ

	 กระบวนการผลิตเต้าหู้นิ่มในอุตสาหกรรมอาหาร

จ�ำเป็นต้องมกีารควบคุมคุณภาพและสขุลกัษณะทีเ่หมาะสม 

เนื่องจากปัจจัยดังกล่าวมีผลโดยตรงต่อความปลอดภัยของ

ผู้บริโภคและความสม�่ำเสมอของคุณภาพผลิตภัณฑ์ โดย

เฉพาะในโรงงานขนาดเล็กหรือระดับชุมชนที่ยังคงพึ่งพา

แรงงานคนในบางขั้นตอนของการผลิต ส�ำหรับโรงงานกรณี

ศึกษา มีกระบวนการผลิตเต้าหู้นิ่มแบบก่ึงอัตโนมัติ โดยใช้

ถงับรรจนุ�ำ้เต้าหูป้รมิาตรประมาณ 65 ลติรต่อถงั ในข้ันตอน
การขึ้นรูปจะมีการกวนเต้าหู้ร่วมกับสารช่วยตกตะกอนเพื่อ

ให้เกิดการจับตัวอย่างสม�่ำเสมอ อย่างไรก็ตาม การกวน
ขึ้นรูปในโรงงานดังกล่าวยังคงด�ำเนินการโดยแรงงานคน 

ซึ่งพนักงานต้องกวนเต้าหู ้ภายในถังโดยตรง ส่งผลให้

คุณสมบัติของเต้าหู้ท่ีได้ เช่น ความแข็งและเนื้อสัมผัส มี

ความไม่สม�่ำเสมอในแต่ละรอบการผลิต อันเน่ืองมาจาก

ความแตกต่างของแรงและทักษะของผู้ปฏิบัติงาน นอกจาก

นี้ ต�ำแหน่งของถังซ่ึงมีระดับความสูงจากพื้นค่อนข้างต�่ำ ยัง

ท�ำให้พนักงานต้องปฏิบัติงานในท่าทางที่ไม่เหมาะสมตาม

หลักการยศาสตร์ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของระบบกล้าม

เนือ้และเพิม่ความเสีย่งด้านสขุอนามยัจากการสมัผสัอาหาร

โดยตรง อีกทั้งกระบวนการดังกล่าวยังต้องอาศัยแรงงานท่ี

มีประสบการณ์ หากเกิดการขาดแคลนบุคลากร ย่อมส่งผล

ให้กระบวนการผลิตล่าช้าและขาดความต่อเนื่อง

	 ในเชิงวิทยาศาสตร์ กระบวนการกวนขึ้นรูปเต้าหู้

เกี่ยวข้องโดยตรงกับพฤติกรรมการไหลและการผสมของ

ของไหลทีม่คีวามหนดื ตลอดจนกลไกการเกดิเจลของโปรตนี

ถ่ัวเหลือง เนื่องจากในระยะท่ีเติมสารช่วยตกตะกอนและ

เริ่มเกิดการรวมตัวของโปรตีน ระบบของน�้ำเต้าหู้จะมีการ

เปลี่ยนแปลงเชิงรีโอโลยีและมีความไวต่อสภาวะการกวน

อย่างมาก หากรูปแบบการไหลภายในถังไม่ครอบคลุมเพียง

พอหรอืเกดิบรเิวณอบัการไหล อาจท�ำให้การกระจายตวัของ

สารช่วยตกตะกอนไม่สม�ำ่เสมอ ส่งผลให้การก่อตวัของโครง
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สร้างเจลเกิดขึ้นแตกต่างกันในแต่ละต�ำแหน่งภายในถัง ซึ่ง

มีผลต่อความแน่นของโครงสร้าง เนื้อสัมผัส ความสามารถ

ในการอุ้มน�้ำ และความสม�่ำเสมอของผลิตภัณฑ์เต้าหู้ tofu 

รวมถึงสมบัติทางรีโอโลยีและวิสโกอีลาสติกของ tofu ใน

ขณะเดียวกัน งานด้านการผสมของของไหลหนืดช้ีให้เห็น

ว่า ประสิทธิภาพของการกวนมิได้ขึ้นอยู่กับความเร็วรอบ

เพียงอย่างเดียว แต่ขึ้นอยู่กับความสามารถของใบกวนใน

การสร้างการไหลหมุนเวียน การยืดและพับตัวของของไหล 

การลดบริเวณอับการไหล และการควบคุมระดับความเค้น

เฉือนให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการกระจายตัวของส่วน

ผสมโดยไม่ท�ำลายโครงสร้างของระบบมากเกินไป ดังนั้น 

การออกแบบใบกวนส�ำหรับการขึ้นรูปเต้าหู้จึงมิใช่เพียง

การแก้ปัญหาเชิงกลหรือการลดแรงงานคนเท่านั้น หาก

แต่เป็นปัญหาการออกแบบทางวิศวกรรมท่ีต้องเช่ือมโยง

หลักพลศาสตร์ของไหล การผสมของของไหลหนืด และ

พัฒนาการของโครงสร้างเจลอาหารเข้าด้วยกันอย่างเป็น

ระบบ ซึ่งสามารถศึกษาวิเคราะห์ได้ด้วย CFD เพื่ออธิบาย

รูปแบบการไหล ความเร็วเฉพาะที่ และผลของความเค้น

เฉือนภายในถังกวนได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 วรรณกรรมที่เก่ียวข้องในช่วงที่ผ่านมาแสดงให้

เห็นว่า การประยุกต์ใช้ระบบอัตโนมัติและการออกแบบ

เครื่องกวนที่เหมาะสมสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ผสมและลดต้นทุนแรงงานได้อย่างมีนัยส�ำคัญ ตัวอย่างเช่น 

การพัฒนาเครื่องกวนแบบควบคุมอัตโนมัติด้วยระบบ

ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถช่วยลดระยะเวลาการกวน 

เพิม่ความสม�ำ่เสมอของกระบวนการและลดความเสีย่งด้าน

การปนเปื้อนจากการสัมผัสของมนุษย์ (Thongsong & 

Sudsomboon, 2023) ขณะเดียวกนั การพฒันาใบพดักวนผสม

ส�ำหรบัของไหลทีม่คีวามหนดืในกระบวนการกวนมะม่วง ได้มี

การวเิคราะห์พลศาสตร์ของไหลและวเิคราะห์ความแขง็แรง

เชิงสถิติเพื่อประเมินสมรรถนะของใบพัดกวน โดยผลจาก

การออกแบบและการจ�ำลองเชิงตัวเลขทางพลศาสตร์

ของไหลพบว่า ความเร็วรอบการหมุนที่ 30 รอบต่อนาที 

เหมาะสมต่อการกวนมะม่วงกวนที่มีความหนืดประมาณ 

1.8 Pa·s ที่อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส และใบพัดกวนผสม

แบบท�ำมมุ 45 องศาให้ผลดีทีส่ดุ (Lahamornchaiyakul, 

2022b) นอกจากนี้ เทคนิคการจ�ำลองพลศาสตร์ของไหล

เชิงค�ำนวณ (Computational Fluid Dynamics: CFD) 

ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์พฤติกรรม

การไหลภายในถังกวน เนื่องจากสามารถอธิบายลักษณะ

การไหล การกระจายความเร็ว และระดับความปั่นป่วนได้

อย่างละเอียด งานวิจัยของ Dendee (2018) ได้ประยุกต์

ใช้แบบจ�ำลองความปั่นป่วน SST k-omega ร่วมกับเทคนิค 

Sliding Mesh เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง Reynolds 

Number และประสิทธิภาพการผสม ซึ่งผลการศึกษา

แสดงให้เห็นว่าสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบ

และขยายขนาดถังกวนในระดับอุตสาหกรรมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีการประยุกต์ใช้รูปทรงแพนปีก

อากาศ NACA ในการออกแบบใบกวน โดยใช้การวิเคราะห์ 

CFD ควบคูก่บัการวเิคราะห์ความแข็งแรงทางโครงสร้างด้วย

วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ซ่ึงช่วยให้สามารถออกแบบใบกวนที่มี

ทั้งประสิทธิภาพการผสมสูงและความแข็งแรงเหมาะสมต่อ

การใช้งานจริง (Lahamornchaiyakul, 2022a) CFD ยัง

ถูกน�ำมาใช้อย่างแพร่หลายในงานวิเคราะห์ทางวิศวกรรม

โดยมีบทบาทส�ำคัญในการอธิบายการถ่ายโอนความร้อน 

การกระจายตัวของการไหล และพฤติกรรมของของไหล 

(Osmanbegovic et al., 2022) 

	 การจ�ำลองด้วย CFD จึงถูกน�ำมาใช้เพื่อค�ำนวณ

โครงสร้างใบพัดท่ีเหมาะสมส�ำหรับการสร้างสนามการไหล

ทีเ่สถยีรและสามารถควบคมุได้ จากงานวจิยัของ Xiao et al. 

(2025) ได้วิเคราะห์และเพิ่มประสิทธิภาพใบพัดกวน โดย

ใช้แบบจ�ำลองร่วมกับการทดลองตกผลึกและการจ�ำลอง

ด้วย CFD โดยน�ำเสนอโครงสร้างใบพัดกวนแบบ 3 ระยะ 

ซ่ึงประกอบด้วยใบพัดแบบ Rushton turbine ใบพัดแบบ 

Helical ribbon ชนดิพเิศษ และใบพดัขบัเคลือ่นแบบ Impeller 

ตามล�ำดบั ผลการศกึษาพบว่า โครงสร้างการกวนทีไ่ด้รบัการ

ปรับปรุงสามารถแบ่งส่วนสนามการไหลในอุดมคติได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ ในท�ำนองเดียวกัน Youcefi et al. (2023) 

ได้ศึกษาอุทกพลศาสตร์แบบสามมิติ (three-dimensional 

hydrodynamics) ภายในถังทรงกระบอกก้นแบนที่ติดตั้ง

ใบพดัแบบสองครบี (two-bladed impeller) ภายใต้สภาวะ

การไหลแบบราบเรียบ (laminar conditions) โดยมุ่งเน้น
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การท�ำความเข้าใจรูปแบบการไหล (flow patterns) และ
ก�ำลังที่ต้องใช้ เพื่อออกแบบและปรับแต่งโครงสร้างใบพัด
ที่มีลักษณะเฉพาะ ซึ่งประกอบด้วยส่วนย่อยสองส่วนวาง
ขนานกัน (juxtaposed sub-two-blade sections) ใน
ช่วงเลขเรย์โนลด์ (Reynolds numbers) ตั้งแต่ 10-1 ถึง 
10-2 ผลการออกแบบใบพัดใหม่พบว่า มีลักษณะคล้าย
กงัหนั สามารถสร้างความเรว็ในแนวเส้นสัมผสั (tangential 
velocities) และช่วยกระตุ้นให้เกิดความเร็วในแนวแกน 
(axial velocities) สูงขึ้น การไหลรอบใบพัดจึงเป็นปัจจัย
ส�ำคญัทีส่่งผลให้กระบวนการผสมมปีระสทิธภิาพดขีึน้และช่วย
ลดการส้ินเปลอืงก�ำลงัไฟฟ้า Phuisaengpan & Soemphol 
(2023) ได้ประเมินค่าความหนืดจากสูตรสมการพื้นฐาน
ของเครื่องวัดความหนืดแบบหมุนโดยหลักการของมอเตอร์
ภายใต้สภาวะคงตัว ทอร์กหน่วงที่กระท�ำต่อพื้นผิวใบพัด 
พบว่า การท�ำงานของเครื่องกวนสารมีความสัมพันธ์กับ
ความหนืดและมีความสัมพันธ์โดยตรงกับทอร์กที่เกิดข้ึน
จากมอเตอร์ นอกจากนีเ้ทคนคิการจ�ำลองขัน้สงูยงัมบีทบาท
ในงานออกแบบวิศวกรรม Assawarungsri et al. (2025) 
ได้น�ำเสนอระเบียบวิธีการออกแบบเชิงวิศวกรรมส�ำหรับ
เคร่ืองตัดหลอดพลาสติกไส้หมอนบรรเทาการเกดิแผลกดทบั 
โดยใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality 
Function Deployment: QFD) ร่วมกับการจ�ำลอง
พฤตกิรรมพลศาสตร์ของไหลเชงิค�ำนวณ (CFD) และใช้บ้าน
แห่งคุณภาพ (house of quality) เป็นเครื่องมือวิเคราะห์ 
เพื่อให้ได้เครื่องจักรที่มีคุณภาพสอดคล้องกับความต้องการ
ของผู้ใช้งาน Thongsong and Sudsomboon (2023) ได้
พัฒนาเคร่ืองคนน�้ำตาลโตนดอัตโนมัติพร้อมระบบควบคุม
อัตโนมัติ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตน�้ำตาล
โตนด ซึ่งการจ�ำลองการไหลด้วยเทคนิค CFD ได้รับการ
ยอมรับว่าเป็นเคร่ืองมือส�ำคัญในการวิเคราะห์และท�ำนาย
พฤติกรรมการไหลของของไหลและอนุภาค Huankhok-
sung and Yabsungnoen (2025) ได้น�ำเสนอการออกแบบ
ระบบระบายอากาศแบบบังคับโดยใช้การวิเคราะห์ความ
ร้อนและการจ�ำลอง CFD ส�ำหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแส
ตรง BLDC ในรถยนต์พลังงานแสงอาทิตย์ STC-4 โดยผล
การจ�ำลองแสดงให้เห็นว่า การติดต้ังใบพัดบังคับอากาศ
ช่วยลดอุณหภูมิของขดลวดทองแดงประมาณ 59% แกน
เพลาประมาณ 47% และอากาศภายในมอเตอร์ประมาณ 
63% ส่งผลให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อนดีข้ึนและ

ลดความเสี่ยงจากความเสียหายอันเกิดจากความร้อนสูง

เกินไป นอกจากนี้ Promton et al. (2022) ได้วิเคราะห์

การไหลของอนุภาค (PM1 PM5 และ PM10) ในระบบ

ระบายอากาศแบบบังคับด้วยเทคนิค CFD โดยเปรียบ

เทียบแบบจ�ำลองความปั่นป่วนสองรูปแบบ และพบว่า 

รูปแบบการไหลมีอิทธิพลต่อการเคลื่อนที่ของอนุภาคอย่าง

มีนัยส�ำคัญ Prakotmak and Wangchai (2022) ได้ใช้การ

จ�ำลองคอมพิวเตอร์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์แบบไม่ต่อเน่ือง 

(Discrete Element Method: DEM) เพื่อวิเคราะห์ดัชนี

การผสมของอนุภาคในเครื่องผสมแบบมีใบพัด ซ่ึงแสดงให้

เห็นถึงประโยชน์ของเทคนิคการจ�ำลองเชิงตัวเลขในการ

ท�ำนายประสิทธิภาพการผสม ขณะท่ี Kantakaew et al. 

(2024) ได้วเิคราะห์อทิธพิลของรปูแบบการไหลแบบลามนิาร์
และแบบปั่นป่วนต่ออัตราการตอบสนองของสัญญาณจาก
เซน็เซอร์วดัก๊าซในห้องจมกูอเิลก็ทรอนกิส์ส�ำหรบัการตรวจ

จับกลิ่นหืนในข้าวกล้อง (KDML105) โดยอาศัยหลักการ

เลขเรย์โนลด์สและสมการนาเวียร์-สโตกส์ในการค�ำนวณ

และสร้างแบบจ�ำลองการไหลของอากาศด้วย CFD ผลการ

ศึกษาพบว่า รูปแบบการไหลแบบลามินาร์ให้ค่าอัตราการ

เปลี่ยนแปลงสัญญาณสูงกว่ารูปแบบการไหลแบบปั่นป่วน
อย่างมีนัยส�ำคัญ จากการทบทวนวรรณกรรมดังกล่าว 

พบว่า เทคนิคการจ�ำลองเชิงตัวเลข โดยเฉพาะ CFD มี

บทบาทส�ำคัญอย่างยิ่งต่อการออกแบบและพัฒนาระบบ

ในงานวิศวกรรม
	 จากการทบทวนวรรณกรรมจึงสรุปได้ว่า การ

ออกแบบใบกวนด้วยวิธกีารทางวศิวกรรมร่วมกับการจ�ำลอง

เชิงตัวเลข สามารถประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์

และปรับปรุงกระบวนการขึ้นรูปเต้าหู้นิ่มในโรงงานขนาด

เล็กได้ งานวิจัยนี้จึงพัฒนาและออกแบบใบกวนส�ำหรับ

กระบวนการขึ้นรูปเต้าหู้นิ่ม โดยอาศัยหลักการออกแบบ

ทางวิศวกรรม การจ�ำลองพลศาสตร์ของไหล และการ

วิเคราะห์โครงสร้าง เพื่อเพิ่มความสม�่ำเสมอของคุณภาพ

ผลิตภัณฑ์ ลดการพึ่งพาแรงงานคน ยกระดับสุขลักษณะ

และความปลอดภัยในกระบวนการผลิต

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 เพือ่พฒันาและออกแบบใบกวนเต้าหูส้�ำหรบัแก้ไข

ปัญหาในขัน้ตอนการกวนขึน้รปูทีย่งัต้องอาศัยการกวนด้วย

มือและเพ่ือลดปริมาณเต้าหู้ตกค้างท่ีก้นถัง
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วิธีการด�ำเนินงานวิจัย

1. การศึกษาความต้องการ และคุณลักษณะจ�ำเพาะใน

การออกแบบของใบกวนเต้าหู้

	 จากการศึกษาปัญหา เพ่ือให้ทราบลกัษณะการไหล

ของน�้ำเต้าหู้ที่ใกล้เคียงกับการกวนแบบเดิมมากท่ีสุด รวม

ทั้งเพื่อคัดเลือกองค์ประกอบและวัสดุที่เหมาะสมส�ำหรับ

การออกแบบใบกวนเต้าหู้ โดยมีขั้นตอนการด�ำเนินงาน

ดังแสดงในภาพ 1

2. การออกแบบแนวคิดและก�ำหนดรายละเอียดของใบ

กวนเต้าหู้
	 การออกแบบแนวคดิเริม่ต้นจากการวเิคราะห์รปูแบบ
ของใบกวน เพื่อน�ำไปสู่การออกแบบและพัฒนาใบกวน
ส�ำหรับกระบวนการผลิตเต้าหู้ให้มีคุณภาพสม�่ำเสมอ โดย

เลือกใช้สแตนเลสเกรด 304 ซึ่งเป็นวัสดุเกรดอาหารที่มี

ความทนทานต่อการกัดกร่อนและเหมาะสมต่อการใช้งาน

ด้านสุขลักษณะ ลักษณะของใบกวนมีบทบาทส�ำคัญต่อ

ทิศทางการไหลของน�้ำเต้าหู้ภายในเครื่องกวน ซึ่งส่งผล

โดยตรงต่อกระบวนการข้ึนรูปเต้าหู้ ดังนั้นจึงได้ออกแบบ

แนวคิดใบกวนจ�ำนวน 3 รูปแบบ ดังแสดงในภาพ 2

ภาพ 1 ขั้นตอนการกวนขึ้นรูปเต้าหู้

                          (ก)                                       (ข)                                   (ค)
ภาพ 2 (ก) แนวคิดที่ 1 ใบกวนด้านบนแบบสกรูล�ำเลียง (ข) แนวคิดท่ี 2 ใบกวนด้านบนแบบ Helical Ribbon 
(ค) แนวคิดที่ 3 ใบกวนด้านบนแบบ Anchor
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	 แนวคิดที่ 1 ใบกวนแบบสกรูล�ำเลียง ดังแสดงใน

ภาพ 2 (ก) โดยมีการเจาะรูบนใบกวนเพ่ือเพิ่มการไหลของ

ของเหลวและช่วยลดการสะสมของกากตะกอน

	 แนวคดิที ่2 ใบกวนแบบ Helical Ribbon ดังแสดง

ในภาพ 2 (ข) โดยมีจุดเด่นในการลดปัญหาการแยกชั้นของ

ส่วนผสมและลดการเกิดบริเวณอับการไหล (dead zones)

	 แนวคิดที่ 3 ใบกวนแบบ Anchor ดังแสดงในภาพ 

2 (ค) โดยมีจุดเด่นในการช่วยลดการเกาะติดของส่วนผสม

บริเวณขอบถัง และมีการปรับมุมใบกวนให้เอียงเล็กน้อย

เพื่อส่งเสริมการไหลในแนวแกน

 

3. การเปรียบเทียบผลการจ�ำลอง

	 ในการก�ำหนดเง่ือนไขส�ำหรับการจ�ำลองใบกวน 

ก�ำหนดให้ใบกวนติดตั้งอยู ่บริเวณกึ่งกลางถังและอยู ่สูง

จากก้นถัง 2 เซนติเมตร โดยก�ำหนดความเร็วรอบของใบ

กวนไว้ 3 ระดับ ได้แก่ 90 100 และ 110 rpm นอกจากนี้ 

ก�ำหนดให้ความหนาแน่นของน�ำ้เต้าหู้เท่ากับ 1,000 kg/m3 

ซ่ึงสามารถค�ำนวณได้จากสมการที่ 3-1 ขณะท่ีค่าความเร็ว

เชิงมุมของใบกวน ค่าความเร็วสัมพัทธ์ของใบกวน และ

ค่าแรงต้านการเคลื่อนที่ของใบกวน สามารถค�ำนวณได้จาก

สมการที่ 3-2 3-3 และ 3-4 ตามล�ำดับ ทั้งนี้ ค่าความเค้น

เฉือนและแรงบิดที่เกิดขึ้นในใบกวนต้องไม่เกินค่าที่วัสดุส

แตนเลสเกรด 304 สามารถรองรับได้ โดยสแตนเลสเกรด 

304 สามารถรับแรงดึงสูงสุด (tensile strength) ได้ 118 

MPa (Masuda, 2007) อีกทั้งยังก�ำหนดให้ความเร็วการ

ไหลอยู่ในช่วง 0.15-0.35 m/s เพื่อให้ส่วนผสมสามารถ

กระจายตัวได้อย่างทั่วถึง

	 ส�ำหรับการตั้งค่าการจ�ำลองเชิงตัวเลข ได้ก�ำหนด

ให้โดเมนการไหลครอบคลุมปริมาตรของน�ำ้เต้าหู้ภายในถัง

ท้ังหมดและใช้ตาข่าย (mesh configuration) ค�ำนวณแบบ

ผสมทีม่กีารปรบัความละเอยีดเฉพาะบริเวณ โดยแบบจ�ำลอง

มีจ�ำนวนเซลล์รวมประมาณ 2.5×105 ถึง 4.0×105 เซลล์ 

และเพิ่มความละเอียดของตาข่ายบริเวณผิวใบกวน ผนัง

ถัง และช่องว่างระหว่างใบกวนกับก้นถัง เพื่อให้สามารถ

ค�ำนวณการเปล่ียนแปลงของความเร็วและความเค้นเฉือน

ได้อย่างเหมาะสม ในส่วนของเงื่อนไขขอบเขต (boundary 

conditions) ก�ำหนดให้ผนังถังและผิวใบกวนเป็นแบบไม่

ลื่นไถล ใบกวนหมุนด้วยความเร็วรอบคงท่ีตามเงื่อนไขที่

ก�ำหนด และก�ำหนดให้ผิวบนของของไหลเป็นผิวเปิดที่

ความดนับรรยากาศ ขณะทีส่ภาวะเริม่ต้นก�ำหนดให้ของไหล

ภายในถงัหยดุนิง่ก่อนเริม่การกวน ทัง้นี ้เกณฑ์การลูเ่ข้าของ

ค�ำตอบ (convergence criteria) ก�ำหนดจากค่าคลาด

เคลื่อนเศษเหลือของสมการต่อเนื่องและสมการโมเมนตัม

ให้ต�่ำกว่า 10-4 ร่วมกับการตรวจสอบว่า ค่าความเร็วเฉล่ีย 

แรงบิด และความเค้นเฉือนมีการเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 1% 

ระหว่างรอบการค�ำนวณต่อเนื่อง เพื่อให้มั่นใจว่าผลการ

จ�ำลองมีเสถียรภาพและเพียงพอส�ำหรับการเปรียบเทียบ

สมรรถนะของใบกวนท้ัง 3 แนวคิด

V
mρ =

                              
(1)

เมื่อ	 ρ  = ค่าความหนาแน่น (kg/m3)
	 m = มวลของของไหล (kg)
	 v   = ปริมาตรของของไหล (m3)

60                          
 (2)

เมื่อ	 ω = ความเร็วเชิงมุม (rad/s)
	 n  = ความเร็วรอบ (rpm)

V rω=                          (3)

เมื่อ	 V = ความเร็วสัมพัทธ์ (m/s)
	 ω = ความเร็วเชิงมุม (rad/s)
	 r = รัศมี (m)

21
2d d bF C A Vρ=

                  
(4)

เมื่อ 	 Fd  = แรงต้านการเคลื่อนไหว (N)
	  ρ   = ค่าความหนาแน่น (kg/m3)
	 V   = ความเร็วการไหลเชิงเส้น (m/s)
	 Cd  = ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน
	 Ab    = พื้นท่ีผิวเอียง (m2)
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ผลลัพธ์ของงานวิจัย

1. ผลลพัธ์การจ�ำลองการไหลและวเิคราะห์ความแขง็แรง
ของใบกวนเต้าหู้ทั้ง 3 แนวคิด

	 จากแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้เปรียบเทียบ

ใบกวนทั้ง 3 แนวคิด ณ ความเร็วรอบ 90 100 และ 110 

rpm พบว่าใบกวนแต่ละรูปแบบส่งผลต่อพฤติกรรมการ

ไหลวนของน�้ำเต้าหู้แตกต่างกัน ดังแสดงในภาพท่ี 3 ซ่ึงน�ำ

เสนอเวกเตอร์ความเรว็และเส้นทางการไหล (streamlines) 

ที่ได้จากการวิเคราะห์โดยใช้สมการที่ 3-5 ในการคัดเลือก

ใบกวนที่มีความเหมาะสมที่สุด เพื่อให้มั่นใจว่าการผสมเกิด

ขึน้อย่างทัว่ถงึตลอดปรมิาตรภายในถงั โดยไม่ก่อให้เกดิการ

ตกตะกอนหรือการแยกชั้น เกณฑ์หลักที่ใช้ในการวิเคราะห์

จึงพิจารณาจากความครอบคลุมของการเคลื่อนท่ีของเต้าหู้

ภายในถัง

imp
VDRe ρ
µ=

                   
(5)

เมื่อ	 Reimp = เลขเรย์โนลด์ (Reynolds Number 
for Agitation)
	 ρ = ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3)
	 V  = ความเร็วการไหลเชิงเส้น (m/s)
	 D  = เส้นผ่านศูนย์กลางของใบกวน (m)
	 μ  = ความหนืดของของไหล (N·s/m²)

	 ผลการวิเคราะห์แบบจ�ำลองการไหลของน�้ำเต้าหู้

ภายใต้ความเรว็รอบใบกวน 3 ระดบั แสดงให้เหน็ว่าแนวคดิ

ที่ 2 ให้รูปแบบการไหล (flow pattern) ท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแนวคิดอื่น เน่ืองจากสามารถ

ท�ำให้การไหลของน�้ำเต้าหู้ครอบคลุมปริมาตรภายในถังได้

อย่างต่อเนื่องและสม�่ำเสมอกว่า ลดการเกิดบริเวณอับการ

ไหลและลดแนวโน้มการแยกชั้นของส่วนผสมได้ดีกว่า อีก

ทั้งยังช่วยพาส่วนผสมบริเวณก้นถังเข้าสู่การหมุนเวียนได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังนั้น จึงก�ำหนดให้แนวคิดท่ี 

2 เป็นต้นแบบหลักส�ำหรับการพัฒนาและสร้างเคร่ืองจักร

ต้นแบบในล�ำดับถัดไป

	 เพื่อสนับสนุนผลการวิเคราะห์ดังกล่าว จึงได้

พิจารณาผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณตามระดับความเร็ว

รอบ พบว่า ท่ีความเร็วรอบ 90 rpm ใบกวนมีความเค้น

เฉือนสูงสุด 4.20 Pa มีแรงบิดเฉลี่ยท่ีเกิดข้ึนในโครงสร้าง

ใบกวน 0.037653 N·m และน�้ำเต้าหู้มีความเร็วการไหล

เฉลี่ย 0.098079 m/s ส่วนท่ีความเร็วรอบ 100 rpm ใบ

กวนมีความเค้นเฉือนสูงสุด 4.93 Pa มีแรงบิดเฉลี่ยที่เกิด

ข้ึนในโครงสร้างใบกวน 0.045673 N·m และน�้ำเต้าหู้มี

ความเร็วการไหลเฉลี่ย 0.104713 m/s ขณะท่ีความเร็ว

รอบ 110 rpm ใบกวนมีความเค้นเฉือนสูงสุด 5.75 Pa มี

แรงบิดเฉลี่ยท่ีเกิดข้ึนในโครงสร้างใบกวน 0.051582 N·m 

และน�้ำเต้าหู้มีความเร็วการไหลเฉลี่ย 0.115676 m/s

	 เมื่อพิจารณาในเชิงกลศาสตร์ของไหล แนวโน้ม

ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึ้น ใบกวน

สามารถถ่ายทอดโมเมนตัมให้แก่น�้ำเต้าหู้ได้มากขึ้น ส่งผล

ให้ความเร็วการไหลเฉลี่ยภายในถังเพิ่มข้ึนตามล�ำดับ และ

ช่วยเสริมการเกิดการไหลหมุนเวียนท่ีครอบคลุมปริมาตร

ของของไหลได้มากข้ึน ขณะเดียวกัน ค่าความเค้นเฉือน

ท่ีเพิ่มข้ึนบ่งช้ีว่าการแลกเปลี่ยนแรงระหว่างผิวใบกวนกับ

ของไหลมีความเข้มข้ึน ซ่ึงเอ้ือต่อการกระจายตัวของส่วน

ผสมและลดโอกาสการเกิดบริเวณอับการไหลภายในถัง 

อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมข้ึนของแรงบิดพร้อมกันยังสะท้อน

ถึงภาระเชิงกลท่ีสูงข้ึนต่อโครงสร้างใบกวน ดังนั้นการเลือก
สภาวะการกวนท่ีเหมาะสมจึงต้องพิจารณาความสมดุล

ระหว่างความสามารถในการสร้างการไหลหมนุเวยีน การพา

ส่วนผสมบรเิวณก้นถงัเข้าสูก่ารหมนุเวยีน และข้อจ�ำกดัด้าน

ความแข็งแรงของโครงสร้างใบกวนร่วมกัน

	 นอกจากนี้ ภาพ 4 แสดงผลการวิเคราะห์แนวโน้ม

ของตวัแปรทีใ่ช้ประกอบการพจิารณาสมรรถนะของใบกวน

แนวคิดที่ 2 ได้แก่ ความเร็วของไหล ความเค้นเฉือน และ

แรงบดิ โดยค่าร้อยละ 57 33 และ 10 แสดงสดัส่วนแนวโน้ม
สัมพัทธ์ของความเร็วของไหล ความเค้นเฉือน และแรงบิด 

ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาร่วมกันพบว่า ความเร็วของไหล

เป็นปัจจัยท่ีมีสัดส่วนเด่นท่ีสุดในการสะท้อนประสิทธิภาพ
การกวน รองลงมา คือ ความเค้นเฉือน ขณะที่แรงบิดมี

สัดส่วนต�่ำท่ีสุดในชุดข้อมูลดังกล่าว
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	 ในขณะทีภ่าพ 4 แสดงแนวโน้มสมัพทัธ์ของตวัแปร

ที่ใช้ประเมินสมรรถนะของใบกวนแนวคิดที่ 2 ภาพ 5 แสดง

การกระจายตัวของความเค้นเฉือนที่เกิดขึ้นบนใบกวน

แนวคิดเดียวกันภายใต้ความเร็วรอบ 3 ระดับ ได้แก่ 90 

100 และ 110 รอบต่อนาที ซ่ึงช่วยให้เห็นต�ำแหน่งและ

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความเค้นเฉือนบนโครงสร้าง

ใบกวนได้อย่างชัดเจนยิ่งข้ึน เมื่อพิจารณาร่วมกันพบว่า 

ภาพ 4 ให้ข้อมูลเชิงสรุปในภาพรวมของแนวโน้มตัวแปร 

ขณะที่ภาพ 5 แสดงรายละเอียดเชิงพื้นที่ของความเค้น

เฉือนท่ีสนับสนุนผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณดังกล่าว

ภาพ 3 การไหลของเต้าหู้เมื่อใบกวนเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว (ก) 90 rpm (ข) 100 rpm และ (ค) 110 rpm โดยหมายเลข

แสดงล�ำดับแนวคิดที่ 1 2 และ 3
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ภาพ 4 ผลลัพธ์การวิเคราะห์แนวโน้มของค่าความเค้นเฉือน (Shear Stress: τ) ค่าแรงบิด (Torque: T) และความเร็ว

ของไหล (Fluid Velocity: V)

                     (ก)                                      (ข)                                        (ค)

ภาพ 5 ความเค้นเฉือนที่เกิดขึ้นกับใบกวนแนวคิดที่ 2 เมื่อเคลื่อนที่ความเร็ว (ก) 90 rpm (ข) 100 rpm และ (ค) 110 rpm

2. ผลลัพธ์การประเมินการออกแบบใบกวนทั้ง 3 แนวคิด

	 จากผลการวิเคราะห์การไหลของน�้ำเต้าหู้ที่เกิด

จากใบกวนทั้ง 3 แนวคิด ได้ก�ำหนดหัวข้อส�ำหรับการ

ประเมินจ�ำนวน 7 ด้าน ได้แก่ (1) ลักษณะการไหลของน�้ำ

เต้าหู้ (2) ความเหมาะสมในการใช้งาน (3) ความเร็วการ

ไหล (4) โครงสร้างใบกวน (5) ต้นทุนในการสร้างใบกวน 

(6) ความปลอดภัยในการใช้งาน และ (7) การบ�ำรุงรักษา

	 สรปุผลการประเมนิจากการระดมความคดิเหน็ของ

ผู้เชี่ยวชาญของบริษัทจ�ำนวน 3 คน เพื่อคัดเลือกแนวคิดท่ี

เหมาะสม พบว่า แนวคิดที่ 2 ใบกวนเต้าหู้แบบ Helical 

Ribbon ได้รับคะแนนประเมินสูงที่สุด โดยผลการประเมิน

ชี้ให้เห็นว่าใบกวนรูปแบบที่ 2 มีความเป็นไปได้ในการกวน

เต้าหู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด

3. ผลลัพธ์การสร้างต้นแบบ และการทดสอบใบกวน

เต้าหู้ท่ีออกแบบใหม่

	 ผลลัพธ์การสร้างต้นแบบใบกวนเต้าหู้ท่ีออกแบบ 

ใบกวนเต้าหูม้ขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางสงูสดุ 300 มลิลิเมตร 

และมีความยาว 920 มิลลิเมตร โดยลักษณะของต้นแบบ

แสดงดังภาพ 6

	 ผลการทดสอบการท�ำงานของต้นแบบใบกวนเต้าหู้

ด�ำเนินการโดยทดลองกวนเต้าหู้ และประเมินผลจากการ

ช่ังน�้ำหนักปริมาณเต้าหู้ท่ีตกค้างก้นถังจ�ำนวน 10 ถัง เพื่อ

เปรียบเทียบว่าปริมาณเต้าหู้ที่ตกค้างก้นถังลดลงเมื่อเทียบ

กับการกวนแบบเดิม ท้ังนี้ ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 1
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ภาพ 6 ต้นแบบใบกวนเต้าหู้ที่ออกแบบใหม่

ตาราง 1 
ผลการทดสอบการเปรียบเทียบระหว่างการกวนด้วยมือกับใช้ใบกวน

เต้าหู้ ปริมาณของเต้าหู้ที่เหลือก้นถัง

กวนด้วยมือ (g) ใช้ใบกวน (g)

ถังที่ 1 985 845

ถังที่ 2 942 770

ถังที่ 3 874 785

ถังที่ 4 953 820

ถังที่ 5 977 808

ถังที่ 6 896 765

ถังที่ 7 928 883

ถังที่ 8 901 852

ถังที่ 9 850 644

ถังที่ 10 883 575

น�้ำหนักเฉลี่ย 918.9 774.7

ผลต่างค่าเฉลี่ยระหว่างการกวนมือกับการใช้ใบกวนใหม่ 144.2 g

4. ผลการเปรียบเทียบเวลาในการกวนเต้าหู้โดยวิธีกวน

ด้วยมือและกวนด้วยใบกวนเต้าหู้แนวคิดที่ 2

	 การทดสอบใบกวนเต้าหู้ที่ออกแบบใหม่เป็นการ

เปรยีบเทยีบระหว่างการกวนด้วยมอืโดยพนกังานกบัการกวน
โดยใช้ใบกวนเต้าหู้ทีอ่อกแบบใหม่ โดยท�ำการกวนเต้าหูว้ธิลีะ 
10 ถงั และบนัทึกระยะเวลาดังแสดงในภาพ 7 การวเิคราะห์

ระยะเวลาในการกวนเต้าหู้เริ่มจากการรวบรวมข้อมูลระยะ

เวลาที่ใช้ในการกวนทั้งหมด 10 ครั้ง ผลการทดสอบพบว่า 

การกวนด้วยมอืใช้เวลาสะสม 702 วนิาที ขณะท่ีการใช้ใบกวน

เต้าหู้ท่ีออกแบบใหม่ใช้เวลาสะสม 600 วินาที ดังนั้นเม่ือ

ค�ำนวณผลต่างของระยะเวลาสะสมในการกวนเต้าหู้ 10 ถัง 

พบว่า ลดลง 102 วินาที ดังแสดงในภาพ 7



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 229

ภาพ 7 การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการกวนเต้าหู้

5. ผลลัพธ์การเปรียบเทียบค่าจ้างแรงงาน

	 ผลการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนของการสร้างใบกวน

เต้าหู้ค�ำนวณจากต้นทุนของใบกวนที่มีราคา 13,500 บาท 

โดยระยะเวลาในการกวนต่อถังด้วยใบกวนใหม่อยู่ท่ี 60 

วินาที ค่าแรงของพนักงานทั่วไปจ�ำนวน 2 คน เท่ากับ 400 

บาทต่อคนต่อวัน และพนักงานที่มีประสบการณ์จ�ำนวน 1 

คน มีค่าจ้าง 40,000 บาทต่อเดือน ซึ่งค�ำนวณเป็นค่าจ้าง

ต่อวันได้ประมาณ 1,430 บาท โรงงานมีการกวนเต้าหู้ 16 

ถงัต่อวัน และใช้ระยะเวลาในการกวนด้วยมอืต่อถงัประมาณ 

70 วินาที ในการค�ำนวณค่าจ้างพนักงานท้ัง 3 คนส�ำหรับ

การกวนด้วยมือต่อวัน ก�ำหนดให้ระยะเวลาในการท�ำงาน

เท่ากับ 8 ชั่วโมงต่อวัน หรือ 480 นาที และเท่ากับ 28,800 

วินาที จากการค�ำนวณพบว่า พนักงานทั่วไปมีค่าจ้างต่อคน

อยู่ที่ 0.0139 บาทต่อวินาที และมีค่าจ้างในการกวนมือ

ต่อถังเท่ากับ 0.973 บาทต่อคนต่อถัง ขณะท่ีพนักงานที่มี

ประสบการณ์มีค่าจ้าง 0.0497 บาทต่อวินาที และมีค่าจ้าง

ในการกวนมือต่อถังเท่ากับ 2.982 บาทต่อคนต่อถัง โดย

รวมแล้ว ค่าจ้างในการกวนมือของพนักงานท้ัง 3 คน คิด

เป็น 0.0775 บาทต่อวินาที และ 4.928 บาทต่อถัง

	 ในทางกลับกัน เมื่อใช้ใบกวนใหม่ จะใช้พนักงาน

เพยีง 1 คนในการปฏิบัตงิาน และไม่จ�ำเป็นต้องเป็นพนกังาน

ท่ีมีประสบการณ์ จึงค�ำนวณค่าจ้างโดยอ้างอิงจากอัตราค่า

จ้างของพนักงานท่ัวไป ส�ำหรับการกวนเต้าหู้ 1 ถัง พบว่า

ค่าจ้างพนักงานอยู่ท่ี 0.834 บาท ท้ังนี้ ค่าจ้างพนักงานใน

การกวนมือสูงกว่าการใช้ใบกวนใหม่อยู่ 4.094 บาทต่อถัง 

ดังนั้นหากใช้ใบกวนใหม่ในการกวนเต้าหู้จ�ำนวน 3,298 ถัง 

จะสามารถลดค่าจ้างพนักงานได้ 13,502 บาท ซ่ึงสูงกว่า

ราคาใบกวนท่ี 13,500 บาท ดังแสดงในตาราง 2

ตาราง 2	
เปรียบเทียบราคาค่าจ้างพนักงานในการกวนเต้าหู้

การกวนมือ ใบกวนใหม่

ราคาค่าจ้างพนักงาน 4.928 บาท/ถัง ราคาค่าจ้างพนักงาน 0.834 บาท/ถัง

กวน 3,298 ถัง 16,252.544 บาท กวน 3,298 ถัง 2,750.532 บาท

ผลต่างราคาค่าจ้าง 13,502.012 บาท
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สรุปผลการวิจัย

	 การออกแบบใบกวนเต้าหู้ เพื่อแก้ไขปัญหาเรื่อง

การใช้มือกวนของพนักงานซึ่งต้องใช้ทักษะเฉพาะบุคคล

และช่วยลดจ�ำนวนพนักงานท่ีท�ำงานในขั้นตอนการผลิต 

และปัญหาท่ีพบในกรรมวิธีการผลิต เช่นลักษณะการไหล

ที่จะท�ำให้เหลือเต้าหู้ก้นถังไม่เกิน 1 กิโลกรัม ส่งผลให้

ต้องทิ้งเต้าหู้ส่วนนั้นไป โดยการแก้ไขด้วยการออกแบบ

แนวคิดทั้งหมด 3 แนวคิดและท�ำการประเมินแนวคิด ซ่ึง

แนวคิดที่เลือกคือ แนวคิดที่ 2 โดยโครงสร้างของใบกวน

ท่ีออกแบบเป็นแบบใบกวน 2 ชั้น มีเพลาขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลาง 26 มิลลิเมตร อยู่ตรงกลาง โดยใบกวนด้าน

บนมีลักษณะเป็นแบบ Helical Ribbon ขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลาง 300 มิลลิเมตร และใบกวนด้านล่างแบบ High 

Efficiency: HE-3 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 160 มิลลิเมตร 

การออกแบบค�ำนึงถึงลักษณะทางกายภาพของถังเต้าหู้ 

และข้อจ�ำกัดของเคร่ืองกวนจากโรงงาน และผลการวิจัย

แสดงให้เห็นถงึผลการทดสอบจ�ำลองความเรว็การไหล แรงบดิ
และความเค้นเฉอืนในใบกวน โดยใช้โปรแกรม SolidWorks 

แสดงให้เหน็ว่า เพลาสแตนเลสมคีวามแขง็แรงและปลอดภัย 

สามารถรับแรงบิดและแรงกระท�ำที่เกิดขึ้นระหว่างการ

ท�ำงานได้ อีกทั้งการสร้างใบกวนเต้าหู้ และพบว่า ใบกวน

เต้าหู้ใหม่สามารถลดอัตราการเกิดเต้าหู้ก้นถังได้จริง โดย

ค่าเฉล่ียของเต้าหู้ก้นถงัลดลงถงึ 144.2 กรมั และยงัพบว่า 

อปุกรณ์น้ีมคีวามสามารถในการลดระยะเวลาในการผลติได้

จริง โดยใช้เวลาในการกวนเต้าหู้ 10 ถัง น้อยกว่าการกวน

แบบดั้งเดิมถึง 102 วินาที โครงสร้างของใบกวนเต้าหู ้

ผลิตจากสแตนเลสเกรด 304 ซึ่งมีความเหมาะสมต่อ

การใช้งาน ต้นทุนการผลิตอุปกรณ์อยู ่ท่ี 13,500 บาท 

ในอนาคตอาจมีการปรับปรุงความสะดวกในการใช้งาน 

ออกแบบใบกวนให้มีความสะดวกในการท�ำความสะอาด 

เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใช้งาน หรือเพิ่มเติมในส่วนของ

การออกแบบระบบล็อคล้อของเครื่องกวนเพื่อป้องกัน

อุบัติเหตุระหว่างการใช้งาน

	 อย่างไรกต็าม งานวจิยันีย้ังมข้ีอจ�ำกดับางประการ 

ได้แก่ การศึกษาด�ำเนินการภายใต้เง่ือนไขของโรงงานกรณี

ศึกษาเพียงแห่งเดียว การจ�ำลองใช้เงื่อนไขการท�ำงานใน

ช่วงความเร็วรอบจ�ำกัด และการประเมินผลเชิงคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์ยังอ้างอิงเกณฑ์ของโรงงานเป็นหลัก จึงยัง

ไม่ครอบคลมุการวเิคราะห์สมบตัทิางรโีอโลยหีรอืโครงสร้าง

จุลภาคของเต้าหู้อย่างละเอียด

	 ในด้านศกัยภาพการขยายผลสูร่ะดบัอตุสาหกรรม 

แนวทางการออกแบบท่ีน�ำเสนอในงานวจัิยนีส้ามารถประยกุต์

ใช้เป็นต้นแบบส�ำหรับโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลางที่มี

ข้อจ�ำกัดด้านเครื่องจักรและแรงงาน โดยเฉพาะในกรณีที่

ต้องการปรับปรุงกระบวนการกวนให้มีความสม�่ำเสมอมาก

ข้ึน อย่างไรก็ดี การน�ำไปใช้ในระดับอุตสาหกรรมท่ีใหญ่ขึ้น

ควรมีการศึกษาการขยายขนาดโดยพิจารณาความสัมพันธ์

ระหว่างขนาดถงั ก�ำลงัขับ ความเรว็รอบ สมบติัของของไหล 

และข้อก�ำหนดด้านสุขลักษณะของระบบการผลิตเพิ่มเติม

References
Assawarungsri, T., Laotaweesub, W., & Kongsin, T. (2025). A methodology of engineering design for a 

	 plastic straw cutting machine for pillow filling to relieve pressure ulcer by QFD [In Thai]. 

	 EAU Heritage Journal Science and Technology (online), 19(2), 208–224. https://he01.tci-thaijo.

	 org/index.php/EAUHJSci/article/view/275902 

Dendee, A. (2018). Computational fluid dynamic simulation for power consumption in nonstandard 

	 mixing tank [In Thai] [Research report]. Faculty of Engineering, Department of Chemical Engineering, 

	 Chulalongkorn University. https://doi.org/10.58837/chula.the.2018.1188

Huankhoksung, W., & Yabsungnoen, T. (2025). Forced air design using thermal analysis and CFD simulations 

	 of a brushless DC motor for the STC-4 solar car [In Thai]. Srinakharinwirot University Engineering 

	 Journal, 21(1), 63–76. https://ph02.tcithaijo.org/index.php/sej/article/view/257760



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 231

Kantakaew, P., Bundhurat, D., Changrue, V., & Neamsorn, N. (2024). Influence of laminar and turbulent 

	 flow on signal response of gas sensors in electronic nose chamber for detecting rancid odor 

	 in brown rice (cv. Khao Dawk Mali 105) [In Thai]. Engineering and Applied Science Research, 

	 51(2), 224–234. https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/easr/article/view/253704

Lahamornchaiyakul, W. (2022a). CFD simulation of airfoil shape blade for mixing in tank for mixing fluid

	 [In Thai]. Frontiers in Engineering Innovation Research, 20(1), 1–12. 

	 https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/jermutt/article/view/243792

Lahamornchaiyakul, W. (2022b). Designing and developing mixed stirring rotors for viscous fluids with 

	 knowledge from product design patents using computational fluid dynamics technique [In Thai].

	 Engineering and Technology Horizons, 39(4), 149–165. https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/

	 lej/article/view/248697

Masuda, T. (2007). Substituted polyacetylenes. Journal of Polymer Science Part A: Polymer Chemistry, 

	 45, 165-180. https://doi.org/10.1002/pola.21782

Osmanbegovic, N., Alopaeus, V., Han, B., Vuorinen, V., & Louhi-Kultanen, M. (2022). Experimental and 

	 CFD study on influence of viscosity on layer melt crystallization. Separation and Purification 

	 Technology, 284, 120170. https://doi.org/10.1016/j.seppur.2021.120170

Phuisaengpan, P., & Soemphol, C. (2023). The operation controlling of agitator using closed-loop 

	 control system [In Thai]. EAU Heritage Journal Science and Technology (online), 17(2), 69–81. 

	 https://he01.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci/article/view/258334

Prakotmak, P., & Wangchai, S. (2022). A computer simulation for mixing index analysis of particles in 

	 bladed mixers using discrete element method [In Thai]. Journal of Engineering and Innovation, 

	 15(2), 147–155. https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/eng_ubu/article/view/244179/167351 

Promton, M., Siri, R., Priyadumkol, J., Suvanjumrat, C., Phirommark, P., & Kaewsawatwong, P. (2022). 

	 Analysis of particle flows (PM1, PM5, PM10) in forced ventilation system using CFD technique 

	 [In Thai]. Suranaree Journal of Science and Technology, 29(6), 030086. 

	 https://ird.sut.ac.th/journal/sjst/#/los/manuscript/25342

Thongsong, T., & Sudsomboon, W. (2023). The development of nipa palm sugar stirrer machine with 

	 automatic control [In Thai]. Wichcha Journal Nakhon Si Thammarat Rajabhat University, 42(1), 

	 50–63. https://doi.org/10.65217/wichchajnstru.2023.v42i1.255196

Xiao, W., Ma, X., Luo, H., Yi, Z., & Yang, S. (2025). Experiment and simulation of the effect of stirrer 

	 blade on the purification of p-cresol by tower continuous crystallizer. Ain Shams Engineering 

	 Journal, 16(1), 103711. https://doi.org/10.1016/j.asej.2024.103711

Youcefi, S., Mokhefi, A., Mohamed, B., & Youcefi, A. (2023). Energy-efficient design optimization of two-

	 bladed agitators in cylindrical tanks. International Journal of Heat and Technology, 41(6), 

	 1489–1501. https://doi.org/10.18280/ijht.410611








