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สารจากอธิการบดี 
 
 เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวา การพัฒนาคุณภาพของประชากรในชาติไดกลายเปนเงื่อนไขสําคัญตอ
พัฒนาการของประเทศในปจจุบันนี้ ทามกลางการเปลี่ยนแปลงทางดานเทคโนโลยี สภาพเศรษฐกิจระหวาง
ประเทศที่มีการแขงขันสูง สภาพปญหาสังคมวัฒนธรรม และปญหาสิ่งแวดลอมของโลก การพัฒนาทางดาน
กําลังคนของประเทศที่เขมแข็งทั้งทางรางกายจิตใจและสติปญญา เพื่อพรอมที่จะเผชิญกับปญหาและความ
เปลี่ยนแปลงอยางมีวิจารณญาณ ไมวาจะในสังคมเมืองไปจนถึงสังคมระดับรากหญา จะเปนหลักประกันความ
มั่นคงโดยรวมของประเทศในระยะยาว ในการนี้เทคโนโลยีสารสนเทศนับวาเปนกลไกสําคัญประการหนึ่ง ใน
การสนับสนุนใหมีการจัดการทางดานการศึกษาที่ดีและมีคุณภาพไปสูความเปนสากล ดังจะเห็นไดจากทุก
ประเทศที่เจริญแลว ตางมีการลงทุนทรัพยากรเพื่อการวางโครงสรางและปจจัยพื้นฐานดานเทคโนโลยี
สารสนเทศ เพื่อการศึกษาของประชาชนในชาติพรอมพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน ที่มุงเนนการนํา
เทคโนโลยีสารสนเทศมาใชเปนประโยชนไดอยางเปนรูปธรรมในการจัดการศึกษาทุกระดับ จุดมุงหมายสําคัญก็
เพื่อยกระดับคุณภาพของประชากรในชาติใหกาวไกล ทั่วถึง และเทาเทียมกันนั่นเอง 
 
 ขอขอบคุณหนวยงาน คณะกรรมการจัดงาน และคณะบุคคลที่มีสวนสนับสนุนในการจัดการประชุม
ทางวิชาการครั้งนี้ ขออวยพรใหการประชุมทางวิชาการครั้งนี้ประสบความสําเร็จบรรลุวัตถุประสงคทุกประการ 

  

 
 

(ศาสตราจารย ดร.ธีรวุฒิ บุญยโสภณ) 
อธิการบดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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Message from KMUTNB President 
 
 Nowadays, it is generally accepted that the development of a nation stems from technical 

advancements and this has become the main key factor which dictates the development of any 

country. Many issues can affect development such as international economics, highly competitive 

markets, social and cultural differences, and global environmental problems. Thus, strengthening 

a country’s capability to gain knowledge both physically and mentally provides the ability to deal 

with any critical issues, not only in an urban society but also surrounding countryside societies 

too. To ensure the overall stability of a country in the long term, technology is considered one of 

the most important mechanisms to support the management of educational quality and to provide 

the ability to continually improve it. This can be seen from many civilized countries that have 

invested resources and fundamental infrastructures for the deployment of Information 

Technology to their education system. The development of innovative teaching and learning that 

focuses on bringing Information Technology to the forefront of education benefits the population 

as a whole. The main goal is to improve the quality of life and progress evenly and equally to a 

better future.  

 

 I would like to say a special thank you to everybody involved in this conference, from 

partners to stakeholders, without you this would not be possible. And I hope this conference 

provides a good opportunity for all your voices to be heard. 

 

 
(Professor Dr.Teravuti Boonyasopon) 

President, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 
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สารจากประธานจดังาน 
 

หนังสือเลมนี้เปนเอกสารรวมเลมรายงานผลวิจัย จากการประชุมวิชาการระดับชาติดานคอมพิวเตอรและ
เทคโนโลยีสารสนเทศ คร้ังที่ 9 (NCCIT2013) ซ่ึงจัดขึ้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
(มจพ.) กรุงเทพมหานคร เมื่อวันพฤหัสบดีที่ 9 และศุกรที่ 10 พฤษภาคม 2556 เปนการจัดรวมกันกับ 
International Conference on Computing and Information Technology (IC2IT2013) เปนการจัดรวมกันของ
มหาวิทยาลัยเครือขายทั้ง ในประเทศและตางประเทศ 

ในปนี้ NCCIT2013 ที่ไดรับบทความวิจัยจํานวนมากถึง 265 ฉบับ โดยเปนผลงานจาก 40 สถาบัน 
ทั่วประเทศ บทความทั้งหมดไดสงใหผูทรงคุณวุฒิพิจารณาจํานวน 3 ทาน และบทความที่ไดรับการตอบรับให
นําเสนอแบบปากเปลาในที่ประชุม ไดรับการตอบรับจากผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 2 ใน 3 ทาน สําหรับปนี้
ผลงานวิจัยที่ไดรับการตอบรับมีจํานวน 161 ผลงานที่นําเสนอปากเปลาและบรรจุในเอกสารรวมเลมรายงาน 
ผลวิจัยงานประชุมวิชาการ NCCIT2013  โดยผลงานวิจัยที่มีคุณภาพดีเยี่ยมจํานวนหนึ่งจะถูกคัดเลือกเพื่อ
พิจารณาลงพิมพในวารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ (ISSN 1685-8573) ซ่ึงเปนวารสารวิชาการที่อยูในฐานขอมูล 
Thailand Journal Citation Index (TCI) ในป 2554 มีคา Impact Factor เทากับ 0.025 ไดรับการประเมินจาก
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ใหอยูในระดับ 3 (ระดับดี)  

คณะกรรมการจัดงานประชุม NCCIT2013 ขอขอบคุณนักวิจัยทุกทานที่สงบทความวิจัยเพื่อพิจารณา ทั้ง
ผูที่ไดรับการตอบรับและผูที่ไมไดรับการตอบรับในการนําเสนอบทความวิจัย ขอขอบคุณคณะกรรมการพิจารณา
บทความที่เสียสละเวลาอันมีคาเพื่อพิจารณาบทความอยางเขมขนไดมาตรฐาน ทั้งนี้เพื่อใหไดผลงานวิจัยที่มี
คุณภาพในการลงพิมพในเอกสารรวมเลมรายงานผลวิจัย และการนําเสนอในที่ประชุมวิชาการ NCCIT 2013 

ขอขอบพระคุณ ศาสตราจารย ดร. ธีรวุฒิ บุณยโสภณ อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนือ สําหรับการสนับสนุนการประชุมวิชาการ NCCIT มาอยางตอเนื่องโดยตลอดนับเปนเวลา 9 ป 
ขอขอบคุณคณาจารยและเจาหนาที่ของคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนือ ขอขอบคุณเปนพิเศษสําหรับ อาจารยกาญจนา วิริยะพันธ  อาจารยจีระศักดิ์ นําประดิษฐ และ 
นายอมรศักดิ์ อมรธนานันท ซ่ึงเปนผูพัฒนาและดูแลเว็บไซตของงานประชุม  ขอขอบคุณเปนอยางยิ่งสําหรับ 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศิรปฐช บุญครอง  นางสาววัชรีวรรณ จิตตสกุล และนางสาวฐิตินันท งามสงวน ทีม
งานวิจัย ที่ไดประสานงานกันนักวิจัยและผูที่เกี่ยวของเพื่อจัดรวบรวม ทําเลมรายงานผลงานวิจัยสําหรับ 
งานประชุมใหสําเร็จในเวลาที่เหมาะสม 

หวังวา NCCIT จะไดใหโอกาสที่ดีสําหรับนักวิจัย นักวิชาการ และนักศึกษา ไดนําเสนอผลงานเพื่อนํา
ผลงานไปขอจบการศึกษาของนักศึกษาระดับปริญญาโท เปนเวทีในการพัฒนาตนเองของนักศึกษาระดับปริญญา
เอก ในการพัฒนาวิชาการไปสู ผลงานที่สามารถนําไปตีพิมพในวารสารวิชาการที่เข็มแข็งยิ่ง ๆ ขึ้นไป เปนเวที
สําหรับอาจารยไดนําเสนอผลงานวิจัยพื่อนําไปขอกําหนดตําแหนงทางวิชาการของอาจารย หวังวา NCCIT จะ
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เปนแพลตฟอรมสําหรับการแลกเปลี่ยนความรู ในดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศ และจะสราง 
แรงบันดาลใจใหนักวิจัยเพื่อสรางความคิดใหมและการคนพบเทคโนโลยีใหม ๆ และพบพันธมิตร เพื่อสราง
เครือขายการวิจัยสําหรับการทํางานรวมกันในอนาคตตอไป  

 

                                                                                                        
 

(รองศาสตราจารย ดร. พยุง มีสัจ) 
คณบดีคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ประธานจัดงานประชุมวิชาการ NCCIT2013 
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Message from General Chair 
 

 This volume contains the papers of the 9th National Conference on Computing and 

Information Technology (NCCIT2013) held at King Mongkut's University of Technology North 

Bangkok (KMUTNB), Bangkok, Thailand, on May 9th-10th, 2013. Traditionally, it is organized in 

conjunction with the International Conference on Computing and Information Technology 

(IC2IT2013), which is supported by many universities both in Thailand and overseas.  

This year, the program committee of NCCIT2013 received 265 submissions from authors 

of over 40 institutions. Each submission was reviewed by at least 2, mostly 3 members of the 

program committee to avoid contradictory results. On these judgments, the committee decided to 

accept 161 papers for oral presentation and inclusion in the conference proceedings of NCCIT2013.  

The papers from NCCIT2013 with excellent quality will be selected for consideration and 

hopefully published in the Information Technology Journal (ISSN 1685-8573), which is included 

in a database of academic journals in Thailand Journal Citation Index (TCI).  The Information 

Technology Journal of 2012 had an Impact Factor at 0.025, which has been estimated from the 

Thailand Research Fund (TRF) to equal level 3 (high level) of quality. 

We would like to thank all authors for their submissions and the members of the program 

committee for their great work and valuable time. A lot of technical and organizational work has 

been done by the staff of the Information Technology Faculty at KMUTNB. A very special  

and warm thank you is given to our web masters: Ms. Kanchana Viriyapant, Mr. Jeerasak 

Numpradit, and Mr. Armornsak Armornthananun. Moreover, without the meticulous work of 

Asst. Prof. Dr. Sirapat Boonkrong, Ms. Watchareewan Jitsakul and Ms. Thitinan Ngamsanguan 

the proceedings could not have been completed in a timely manner and correct format.  

A special thanks is given to Professor Dr. Teeravuti Boonyasopon, KMUTNB President, 

for his support of NCCIT from the first year onward, and for providing us with the necessary 

resources from KMUTNB.   

NCCIT provides an excellent opportunity for researchers, scholars, and students to 

present their work.  It also provides an opportunity for graduate students to present their work and 

fulfill the requirements before graduation.  NCCIT is a forum for doctoral students to improve 

themselves toward their goals by presenting and strengthening their research works before 

publishing in an academic journal.  Moreover, university lecturers can also present their research 

work in order to promote their academic titles of professorships.    Hopefully, NCCIT2013 again 

provides great opportunities for academic staff, students, and researchers to present their work.  
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NCCIT strives to be a platform in which exchange of knowledge in the field of computers and 

information technology is forefront, aiming to inspire researchers with new ideas and possible 

future collaboration. 
 

 
 

(Associate Professor Dr. Phayung Meesad) 
Dean, Faculty of Information Technology 

King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 
NCCIT2013 General Chair 
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King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Thailand  
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Thursday May 9th, 2013 

8:00-9:00 Registration 

9.00-9.05 Opening Speech by Assoc. Prof. Dr. Phayung Meesad, Dean of Faculty of Information 
Technology, King Mongkut's University of Technology North Bangkok 

9:05-9:30 Opening Ceremony by Prof. Dr. Teravuti Boonyasopon, President of King Mongkut’s 
University of Technology North Bangkok 

9:30-10:30 

Invited Keynote Speech by Professor, Ph.D., D.Sc. Janusz Kacprzyk, Poland  
• Fellow of IEEE, IFSA 
• Member-correspondent, Polish Academy of Sciences 
• Foreign Member, Spanish Royal Academy of Economic and Financial Sciences 

(Real Academia de Ciencias  
Econόmicas y Financieras) 

• President, International Fuzzy Systems Association (IFSA) 
• President, Polish Society for Operational and Systems Research (PTBOiS) 

Topic: Bipolarity in Judgments and Assessments: Towards more Realistic and 
Implementable Human Centric Systems 

10:30-11:00 Coffee Break 

11:00-12:00 

Invited Keynote Speech by Prof. Dr. Mark Weiser, USA 
• Associate Dean; Director, Center for Telecommunications and Network Security, 

Oklahoma State University 
• Fleming Professor of Information Technology Management Business Building 

Stillwater Campus, Oklahoma State University 

Topic: Critical Issues and Information Security and Managing Risk 

12:00-13:00 Lunch 

13:00-17:30 Parallel Session Presentation 

15.00-17.00 Meeting of NCCIT2014 & IC2IT2014 Organizing Committee  

17:30-22:00 Welcome Dinner 
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 xiii

Thursday May 9th, 2013

NCCIT 2013 Room I 

Artificial Neural Network, Fuzzy Systems, and Hybrid Systems 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20 
NCCIT2013-97 

A Web News Information Classification and Retrieval System using 
Multilayer Perceptron Neural Network 
Supa Chanta and Nalinpat  Porrawatpreyakorn 

1 

13.20-13.40 
NCCIT2013-237    

Clustering School by Quality Education Using Self-Organizing Map: 
Case Study School under the Jurisdiction of the Nakhon Ratchasima 
Provincial Administrative Organization  
Nirun Sararum, Khamron Sunat and Sirapat Chiewchanwattana  

7 

13.40-14.00 
NCCIT2013-241 

An improved Evolutionary Extreme Learning Machine based on 
Gravitational Search Algorithm 
Patawee Pratharn, Khamron Sunat, Sirapat Chiewchanwattana  and 
Panyapol Horata 

14 

14.00-14.20 
NCCIT2013-92 

Interval Type-2 Fuzzy Logic Systems Optimized by Hybrid Heuristic 
Algorithm for Time Series Prediction 
Adisak Sangsongfa and Phayung Meesad 

20 

14.20-14.40 
NCCIT2013-163 

The Severity and Mortality Forecasting System of Pediatric Injuries 
using Artificial Neural Networks 
Nattakorn Muangkaew, Kanchana viriyapant, Sakda  Arj-ong  Vallipakorn 
and Pimpa  Techakamolsuk 

27 

14.40-15.00 
NCCIT2013-24 

Flood Area Size Prediction Using Artificial Neural Network: A Case 
Study of Suphanburi Province 
Siripong Weranantawat and Bunlur Emaruchi 

33 

15.00-15.30 Coffee Break 

15.30-15.50  
NCCIT2013-74 

An Efficiency Comparison between Decision Tree and Artificial Neural 
Networks for Range of Paper Usage Predication within Airlines 
Passenger Services Department 
Supachok Ruangsri 

39 

15.50-16.10     
NCCIT2013-161 

Classifying Personality from User’s Facebook Usage 
Nuttanont Hongwaritthorn, Sudthicha Chumkeaw and Watcharee Nensiri 46 

16.10-16.30 
NCCIT2013-23 

An Inappropriate Web Classification And Comment Analysis Using 
Neural Network 
Korkiat  Kaewking and Kanchana  Viriyapant 

52 

16.30-16.50 
NCCIT2013-168 

Application of ANFIS in estimating construction cost of hospital 
buildings 
Thoedtida Thipparat and Hatsatorn Sinthawalai 

58 

16.50-17.10 
NCCIT2013-215 

Artificial Neural Network Classifiers Construction using Variable string 
length Artificial Bee Colony (VABC) Algorithm 
Torsang  Phimbaotham, Siripat Chiewchanwattana and Kamron  Sunat 

65 

17.10-17.30 
NCCIT2013-132 

Forecasting System for Limestone in Cement Industry Using Neural 
Networks 
Jeeranun Wirojyingyong and Maleerat Sodanil 

71 

17.30-22.00 Welcome Dinner and Best Paper Award Presentation 
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 xiv

Thursday May 9th, 2013

NCCIT 2013 Room II 

Data Communication, Computer Network, and Security & Forensic 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20  
NCCIT2013-208 

Click2Enforce: a Browser Extension to Protect against SSL Stripping 
Attacks  
Apirak Tooltham and Somnuk Puangpronpitag 

398 

13.20-13.40   
NCCIT2013-126  

Improving the Firewall Rule Management by a Single Domain Decision 
Concept 
Atipong Khumseela, Somnuk Puangpronpitag and Suchart Khummanee 

404 

13.40-14.00 
NCCIT2013-189 

Improving an Antenna for Wireless Network Device 
Jeerawat Wansiri, Nutthaphong Sombut and Suchart Khummanee 411 

14.00-14.20 
NCCIT2013-227 

Indoor localization of a wireless ad hoc sensor networks.  
Onchira Katekowit and Nawaporn Wisitpongphan 418 

14.20-14.40 
NCCIT2013-12 

Impact of Mobility on Location-based Cross Layer Routing Protocol 
Considering Location of Mobile Station for Multihop Cellular Networks 
Supakit Jaroensirisuttigul and Sakchai Thipchaksurat 

424 

14.40-15.00 
NCCIT2013-29 

A Wireless System for Controlling Machinesand Monitoring Sensors in 
Factory through Internet  
Poonsuk Ponpurmpoon and Pipat Hiranvanichakorn 

431 

15.00-15.30 Coffee Break 

15.30-15.50 
NCCIT2013-230  

Windows Application .Net Performance Comparison between Web 
Application and Windows Application Hash Functions of .Net 
Krida Charasrisakul and Sirapat Boonkrong 

437 

15.50-16.10  
NCCIT2013-28    

Performance Improvement Mechanism for QoS-Based Power Aware 
Routing Algorithm with Routing Overhead Reduction Techniquein 
Mobile Ad Hoc Networks 
Sopitsuda Wongwas and Sakchai Thipchaksurat 

443 

16.10-16.30 
NCCIT2013-73 

Measuring the Performance of Apache Web Server on Windows, Ubuntu 
and CentOS Server Operating System 
Naruphon Paothong and Banatus Soiraya 

449 

16.30-16.50 
NCCIT2013-149 

Adaptive RRC Timeout Mechanism for Congestion Control and 
Signaling Storm Reduction in 3G network  
Pongsakorn Duangkasem, Tanun Jaruvitayakovit and 
 Chaiyaporn Khemapatapan 

455 

16.50-17.10 
NCCIT2013-224 

Data Traffic Performance Evaluation of Power Line Communication for 
Last Mile Network in PEA Smart Grid 
Kittiwat Srivilas, Wachira Chongburee 

462 

17.10-17.30 
NCCIT2013-233 

VPN Performance Comparison Case study: Golden Duck International 
Co., Ltd. 
Somsak Puengtam and Sirapat Boonkrong 

468 

17.30-22.00 Welcome Dinner and Best Paper Award Presentation 
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 xv

Thursday May 9th, 2013

NCCIT 2013 Room III 

Data Mining, Knowledge Discovery, Knowledge Management, and Management Information Systems 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20  
NCCIT2013-105 

The System for Rule-Based Prioritization of Information Service 
Provided at Suan Sunandha Rajabhat University 
Rujirote  Kangcharoensampan and Nalinpat  Porrawatpreyakorn 

77 

13.20-13.40 
NCCIT2013-123     

Thailand Tourism Web Clustering System using Naïve Bayes Algorithm 
Naruepon Panawong and Chakkrit Snae Namahoot 83 

13.40-14.00 
NCCIT2013-146 

A Carbon Emission Rate Classification System for Aircraft 
Duangrutai Chaisawat and Kanchana viriyapant 90 

14.00-14.20 
NCCIT2013-231 

Determining Factors which have Impact on the Consumer Price Index in 
the Special Economic Zone using Data Mining Technique  
Kittisak Onuean, Phayung Meesad and Nawaporn Wisitpongphan 

96 

14.20-14.40 
NCCIT2013-62 

Prediction of Birth Asphyxia using Data Mining Techniques 
Nipaporn Chanamarn, Kanokwan Arunrudchadarom and Punnee  Sittidech 102 

14.40-15.00 
NCCIT2013-4 

Applying The Density Function to Law of Gravity for Clustering 
Ponglert Sangkaphet and Nawara Chansiri 

108 

15.00-15.30 Coffee Break 

15.30-15.50  
NCCIT2013-101 

Knowledge Integration with Metadata for Centralized Repository using 
Dspace 
Lertchai Khongamnuaisak and Nakornthip Prompoon 

115 

15.50-16.10  
NCCIT2013-112    

Analysis of Homeopathy Treatment Data in Osteoarthritis Patients by 
comparing Multi-Layer Perceptron with Backpropagation Learning 
Algorithm and Decision Tree Techniques 
Photipong Toolpirom and Atchara Mahaweerawat 

121 

16.10-16.30 
NCCIT2013-135 

A Comparison of Decision Tree and Support Vector Machine Techniques 
for Classifying Students for e-Learning in Information Technology 
Course 
Nat  Ployong and Nalinpat  Porrawatpreyakorn 

127 

16.30-16.50 
NCCIT2013-206 

An Analysis of Service Capability Granularity Using Association Rules 
Mining 
Borvorn Ruengrangskul and Twittie Senivongse 

133 

16.50-17.10 
NCCIT2013-50 

Data Mining Techniques for Identifying Factors Affecting Achievement 
of Students by the Exam’s Results 
Werayut Pimpaporn and Phayung Meesad 

140 

17.10-17.30 
NCCIT2013-64 

Pattern Discovery for Course Enrollment Planning of Undergrad 
Students Using Association Mining: A Case Study of Information and 
Communication Technology Curriculum 
Artittayaporn Rojarath and Wararat Rungworawut 

147 

17.30-17.50 
NCCIT2013-263 

The Synthesis of an Online Project-based Learning Model with 
Knowledge Management System by Analyzing of Student’s Multiple 
Intelligence 
Sumalee Siksen and Monchai Tiantong 

798 

17.30-22.00 Welcome Dinner and Best Paper Award Presentation 
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 xvi

Thursday May 9th, 2013 

NCCIT 2013 Room IV 

Data Mining, Knowledge Discovery, Knowledge Management, and Management Information Systems 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20 
NCCIT2013-113  

Integration of the Spatial data in a Business Intelligence System 
Akkapop Boonpeng, Anusorn Benjatanarat, Surangkana Thamlikhit and 
 Peerasak Pearprasit 

154 

13.20-13.40  
NCCIT2013-138   

Comparative Efficiency of Classification Choosing a Career with Data Mining 
Techniques. 
Chatchada Wandee, Jiratta Phuboon-ob and Chatklaw Jareanpon 

161 

13.40-14.00 
NCCIT2013-10 

The Development of Complaint Management System for the Faculty Council 
of Mahasarakham University 
Anirut Saiysing and Jiratta Phuboon-ob 

167 

14.00-14.20 
NCCIT2013-88 

Prostate Cancer Prediction 
Kittipat Kaewsuwan and Waranyu Wongseree 173 

14.20-14.40 
NCCIT2013-106 

Runoff Forecasting Using Back-propagation Neural Network  Technique: 
Case Study of Municipality of Chaiyaphum 
Munin Wanatada and Punnee Sittidech 

179 

14.40-15.00 
NCCIT2013-107 

Food Cluster Analysis To Avoid Diabetes by Using Data Mining Technique 
Ureerat Suksawatchon and Jakkarin Suksawatchon 185 

15.00-15.30 Coffee Break 

15.30-15.50  
NCCIT2013-136 

An Online e-Office Helpdesk System:A Case Study of Suan Sunandha 
Rajabhat University 
Waraporn Naraprasertwong and Nalinpat Porrawatpreyakorn 

191 

15.50-16.10  
NCCIT2013-162   

A Quantity of Raw Material Forecasting System using Classification and 
MultipleLinear Regression Technique 
Pattarapon Phusuwan and Maleerat Sodanil 

197 

16.10-16.30 
NCCIT2013-164 

A Geographic Information System to Support Limit Allocation of Loans for 
People with Disabilities 
Jutarut Moramut and Kanchana Viriyapant 

203 

16.30-16.50 
NCCIT2013-238 

Online Computer Crime Law Knowledge Management System 
Premwadee Wichientong and Maleerat Sodanil 209 

16.50-17.10 
NCCIT2013-76 

Project Planning for Pharmacy Management Information System Case 
Study: Bangkok Hospital 
Attawoot Nualnim and Ponrudee Netisopakul 

215 

17.10-17.30 
NCCIT2013-139 

Tool for Extended Knowledge Management Capability Model 
Kamolchai Asavachaiporn and Nakornthip Prompoon 211 

17.30-22.00 Welcome Dinner and Best Paper Award Presentation 
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 xvii

Thursday May 9th, 2013 

NCCIT 2013 Room V 

Image Processing, Computer Vision, and Pattern Recognition 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20  
NCCIT2013-183 

Buddha Amulet Information Retrieval using Digital Images Combined 
with Feature Extraction and K-nearest Neighbor Techniques 
Patompon Fugthong and Phayung Meesad 

621 

13.20-13.40  
NCCIT2013-165    

Utilizing MHI for Human’s Gesture with Repeating-path Trajectory 
Pawinee Jaroonphan and Nongluck Covavisaruch 627 

13.40-14.00 
NCCIT2013-191 

Performance Comparison of Eye Tracking by Mean-Shift IPv4 and IPv6 
and Lacus-Kanade Algorithms 
Veerawan  Janthanasub, Maleerat  Sodanil, Phayung  Meesad and 
Metha  Sirigool 

633 

14.00-14.20 
NCCIT2013-204 

Human Detection using Census Transform-Histogram of Oriented 
Gradients based feature and a Modified Version of the Extreme 
Learning Machine for Generalized Radial Basis Function Neural 
Networks 
Chumpol Senapan and Khamron Sunat 

639 

14.20-14.40 
NCCIT2013-235 

The Music Expression  Recognition System using Case Based Reasoning 
Watchariya  Phonchareon and Maleerat Sodanil 645 

14.40-15.00 
NCCIT2013-45 

A Framework of Automatic Screening for Diabetic Retinopathy using 
Image Processing 
Krisana Sriboran, Rapeepron Lordkeaw and Jantima Polpinij 

651 

15.00-15.30 Coffee Break 

15.30-15.50  
NCCIT2013-221 

The Face Detection Optimization with Image Filtering Technique 
Witsanukorn Thodthong, Pattanaphong Pothipassa and Khamron Sunat 658 

15.50-16.10  
NCCIT2013-109    

Thai Text Detection from Natural Scenes by Using Boundary Clustering 
and Connected Component Analysis 
Kuntpong Woraratpanya and Pimlak Boonchukusol 

665 

16.10-16.30 
NCCIT2013-158 

Fast Searching and Counting Object for Coulter Plate Using Cross 
Scanner Technique 
Ridtichai Kanvijit and Jakkree Srinonchat 

673 

16.30-16.50 
NCCIT2013-79 

Reversible Watermarking Algorithm Using Adaptive Embedding On 
Prediction And Sorting 
Kitsada Somjit and Sirichai Rujipatthanapong 

678 

16.50-17.10 
NCCIT2013-34 

Development of Computer Program based on Graphical User Interface 
(GUI) of  SCILAB in Digital  Image  Processing for Under Graduate 
Student  
Kitti  Surpare and Meechai Lohakan 

684 

17.10-17.30 
NCCIT2013-200 

Handwritten Character Segmentation on Buddhadasa Indapanno 
Documents 
Wanwisa  Chiwakulmongkhon and Tanasanee  Phientrakul 

691 

17.30-22.00 Welcome Dinner and Best Paper Award Presentation 
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 xviii

Thursday May 9th, 2013 
NCCIT 2013 Room VI 

Information Technology and Computer Education 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20 
NCCIT2013-38  

Application of QR Code to Activity Registration for graduate with 
import data via the online storage 
Naruetep Suwanthada, Somkid Saelee and Soradech Krootjohn 

715 

13.20-13.40  
NCCIT2013-148   

Development of Disease Dispersion Model on Geographic Information 
System via Dynamic Web Service 
Paisan Simalotao and Ubonrat Sirisukpoca  

722 

13.40-14.00 
NCCIT2013-157 

The Development of Tutoring system on the Smartphone Android 
Operating System Application Case Study: Silk Screen and Printed 
Circuit Board 
Pacharada  Krerkpunchai and Jeerasak Numpradit 

728 

14.00-14.20 
NCCIT2013-186 

The Development of ICT Competency Developing Training  Curriculum 
for Basic Education Schools  Administrators  via Social Network 
Pramote Wangsa-ard, Worapapha Arreerard, Tharach Arreerard and 
 Sombat Tayraukham 

734 

14.20-14.40 
NCCIT2013-219 

Effects of Online Product Review, Product Knowledge of Review Reader 
and Product Type on Purchase Intention 
Prathana Chanshine and  Pimmanee Rattanawicha 

740 

14.40-15.00 
NCCIT2013-213 

Analysis the Group of Business Word for Reducing Time to Read Business 
Blueprint Supporting ERP Software Configuration  
Ploypailin Kaewpracha and Somjaree Preeyanont 

747 

15.00-15.30 Coffee Break 

15.30-15.50  
NCCIT2013-3 

A Development of Web-Based Instruction using Think-Pair-Share Technique 
on Data Structure Subject of Vocational Diploma  
Chanidapa Boonprasom 

753 

15.50-16.10  
NCCIT2013-32   

The Feature Selection for Student’s Success with Neural Network by 
Classification 
Tanavoot Nilmanee, Somkid SaeLee and Soradech Krootjohn 

761 

16.10-16.30 
NCCIT2013-41 

A Survey of Usability Features in Image-based CAPTCHA 
Pornpimol Ramonudom and Nuttanont Hongwarittorrn 767 

16.30-16.50 
NCCIT2013-42 

A Development of Computer Assisted Instruction on  Tablet In 
Computer  for Grade 1 Students. Case Study at Watkaotamkunchorn 
School  
Charinthorn Aumgri and Somkiat Chormua 

773 

16.50-17.10 
NCCIT2013-187 

The Training of ICT Competency for Teachers of basic courses, 
Information Technology and Communications in Primary Education 
with Mentoring Support and Social Network. 
Therdchai Buaphai, warapapha Arreerard, Tharach  Arreerard and 
Sombat Tayraukham 

778 

17.10-17.30 
NCCIT2013-217 

Image Plagiarism Detection Framework for Tablet PC using 
Watermarking Algorithms 
Chatchai Ussawinkowit, Sirapat Chiewchanwattana and Khamron Sunat 

785 

17.30-17.50 
NCCIT2013-264 

The Synthesis of an Online Collaborative Learning Model using Multiple 
Intelligence for Groupings and use CIPP for Evaluation 
Pramote  Tongchin and Monchai Tiantong 

792 

17.50-22.00 Welcome Dinner and Best Paper Award Presentation 
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 xix

Thursday May 9th, 2013 
NCCIT 2013 Room VII 

Ontology, Semantic Web, Web Application, and Web Service 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20  
NCCIT2013-13 

Web Search Filter Using User Preference and Popular Profile  
Pochpon Suesajlausakul and Aranya Walairacht 804 

13.20-13.40  
NCCIT2013-245    

BTS Skytrain-Navigator using Google Maps API  
Treechada  Kaewbamroong and Nawaporn Wisitpongphan 810 

13.40-14.00 
NCCIT2013-19 

Semantic Search for Mekong River Fish using Ontology 
Montree Kotawee and Wararat Rungworawut 816 

14.00-14.20 
NCCIT2013-108 

A Development Questions Answering Student Service System  Using  
Latent Semantic Indexing  
Ruanthip Thongbai and Kanchana Viriyapant 

822 

14.20-14.40 
NCCIT2013-78 

Performance of semantic keyword search: A case study of SKengine 
system for expert witness discovery  
Siraya Sitthisarn 

828 

14.40-15.00 
NCCIT2013-156 

An Ontology – Based Search Engine System for Medications  
Nitchakul Arkama 835 

15.00-15.30 Coffee Break 

15.30-15.50  
NCCIT2013-167 

Development of Freebase Plug-Ins to Support Web Pages Browsing 
Rattanawalee Apibalkiat and Twittie Senivongse 841 

15.50-16.10  
NCCIT2013-67    

Mobile Web Application for Research Information Management  
Abdulpatus Usoh and Watcharawalee Tangkuptanon 849 

16.10-16.30 
NCCIT2013-58 

An Analysis of Curricula in Computer Science  Using Structure-Based 
Ontology Mapping  
Chayan Nuntawong and Chakkrit Snae Namahoot 

855 

16.30-16.50 
NCCIT2013-6 

A Development of Personal Electronic-Document System Integrated with 
Self  Assessment Report supported the internal and external indicators: 
A Case study of Nation University in Lampang Province 
Burin Rujjanapan 

861 

16.50-17.10 
NCCIT2013-11 

A Public Service Information Retrieval System using Ontology 
Wichitron Sukying and Nalinpat Porrawatpreyakorn 867 

17.10-17.30 
NCCIT2013-220 

Semantic Knowledge Management Using SECI Model for Computerized 
Auditing  
Aj-chara  Keawlaiod and Pudsadee  Boonrawd 

873 

17.30-17.50 
NCCIT2013-265 

A Model synthesis of e-Distance Mentoring System using online Social 
Network Service 
Photjanee Sukchovna and Monchai Tiantong 

879 

17.50-22.00 Welcome Dinner and Best Paper Award Presentation 
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Thursday May 10th, 2013 

8:00-9:00 Registration 

9:00-10:00 

Invited Keynote Speech by Prof. Dr. David Andrew Abramson, Australia 
• Director of Research Computing, University of Queensland 

Topic: Improved Computational Intelligence through High Performance Distributed 
Computing 

10:00-10:30 Coffee Break 

10.30-11.30 

Invited Keynote Speech by Assoc. Prof. Ken Fowle, Australia 
• Head of School, Computer and Security Science  

Edith Cowan University (ECU), Western Australian 

Topic: Visualising the Data: Now I Understand 

11:30-12:30 Lunch 

12:30-18:00 Parallel Session Presentation 
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 xxi

Friday May 10th, 2013 
NCCIT 2013 Room I 

Data Communication, Computer Network, and Security& Forensic 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20  
NCCIT2013-234 

DoS Detection with Honey Pot on Network 
Niphon Khotcha and Sirapat Boonkrong 474 

13.20-13.40  
NCCIT2013-250    

Measuring the Effectiveness of Wireless Local Area Network Security by 
Using Back Track  
Pigulthong Kaewduangta and Sirapat Boonkrong 

480 

13.40-14.00 
NCCIT2013-258 

Electrocardiogram Monitoring and Recording Base on Smart Phone 
Kanasak Leelawilailak and Kobchai Dejhan 487 

14.00-14.20 
NCCIT2013-14 

Performance Improvement Mechanism for Routing-based Dynamic 
Channel Assignment Algorithm for Wireless Mesh Networks 
Pana Jantivas and Sakchai Thipchaksurat 

492 

14.20-14.40 
NCCIT2013-17 

Neighbor Cell List Optimization Improvement Mechanism Considering 
Mobility Direction of User Equipment for Femtocell-to-Femtocell 
Handover in Femtocellular Networks  
Manassawee Sompetch and Sakchai Thipchaksurat 

499 

14.40-15.00 
NCCIT2013-145 

A System for Monitoring, Analysing and Stopping DoS/DDoS Attacks 
from International Internet Traffic 
Tananat Onsutthi and Pongpisit Wuttidittachotti 

505 

15.00-15.30 Coffee Break 

15.30-15.50  
NCCIT2013-198 

Direct Detection Technique on the IPv6 Network Gateway  
Itarun Pitimon, Sirapat Boonkrong and Nawaporn Wisitpongphan 512 

15.50-16.10  
NCCIT2013-243   

Telephone Least-Cost-Routing Prototype System Using VoIP Technology 
Pichai  Teerarojsakul , Thanan Jaruvitayakovit and 
Chaiyaporn  Khemapatapan 

518 

16.10-16.30 
NCCIT2013-27 

Impact of Mobility on the Improvement of Ant Colony Optimization 
Routing Algorithm for Wireless Sensor Networks  
Ronnachai Sangmunemao and Sakchai Thipchaksurat 

523 

16.30-16.50 
NCCIT2013-207 

Classification of CVE Lifecycle Based on Public Information 
Atthapon Poungpum, Ratsameetip Wita and Yunyong Teng-amnuay 529 
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 xxii

Friday May 10th, 2013 

NCCIT 2013 Room II 

Data Communication, Computer Network, and Security& Forensic 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20  
NCCIT2013-84 

Computer Traffic Data Logging Using Embedded Computer 
Ittichai Phoomsirivilai and Yunyong Teng-amnuay 534 

13.20-13.40  
NCCIT2013-188    

A Web Application System to Plan and Analyze the International 
Bandwidth Usage for Internet Service Providers 
Waree Lertsomporn and Pongpisit Wuttidittachotti 

540 

13.40-14.00 
NCCIT2013-197 

ARP Spoof Attack Detection, Protection and Alert System 
Wuttichai Prasertsang, Surasak Sriwiset and Somnuk Puangpronpitag 547 

14.00-14.20 
NCCIT2013-228 

Energy efficiency enhancement for ad hoc wireless emergency tracking 
networks 
Tatapon Boonyapalanant and Nawaporn Wisitpongphan 

553 

14.20-14.40 
NCCIT2013-66 

Tile-based Watermarking for Digital Image 
Sittichai Chaikumpha, Jittakorn Jantarang and Jantima Polpinij 559 

14.40-15.00 
NCCIT2013-244 

A Development of Detecting, Preventing and Alarming Program for 
Attacking Network from Denial of Service (DoS)  
Vorapoj Shueprasurt and Sunantha Sodsee 

565 

15.00-15.30 Coffee Break 

15.30-15.50  
NCCIT2013-1 

A Comparison of the performances TCP throughput and UDP 
throughput with IPv4 and IPv6 between Microsoft Windows 7 and 8  
on a Gigabit Ethernet Network    
Silnarong  Chavipat 

572 

15.50-16.10  
NCCIT2013-55    

Managing the DNS Log to Maintain the Usage Logging Following with 
ComputerTraffic Data by Computer Crime Act B.E. 2550 (2007) 
Tiwakorn Laophulsuk, Prasong Praneetpolgrang, Kallaya  Jairak and  
Thepparit Banditwattanawong 

578 

16.10-16.30 
NCCIT2013-232 

Detecting Attack Pre-Cursors on Wireless Networks 
Pongtip Nakprasobsuk, Sirapat Boonkrong 584 

16.30-16.50 
NCCIT2013-257 

Implementing Intrusion Detection System Case Study Professional 
Training Service Co.,Ltd 
Pichitchai Chamnanmaroeng and Sirapat Boonkrong 

590 
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 xxiii

Friday May 10th, 2013 

NCCIT 2013 Room III 

Data Mining, Knowledge Discovery, Knowledge Management, and Management Information Systems 

Time Title/Author Page 

13.00-13.20  
NCCIT2013-211 

An Analysis of Fixed line & High Internet Usage Pattern Using Rule-
Based Approach with Support Vector Machine Technique 
Paijit Chang-Ngean and Pudsadee Boonrawd 

228 

13.20-13.40  
NCCIT2013-236    

An Information Technology Knowledge Management System: A Case 
Study of the Permanent Secretary of  Ministry of Finance office 
Nuttaphon Somboon and Nalinpat Porrawatpreyakorn 

234 

13.40-14.00 
NCCIT2013-242 

Apply of Classification Techniques for Factor Analysis Influencing Quail 
Gender Identification Considering from the External Factors of Quail 
Eggs 
Pongpat Singsri, Jakkarin Suksawatchon and Ureerat Suksawatchon 

240 

14.00-14.20 
NCCIT2013-71 

Factors Analysis for Arresting Plans of Drug Offenders Using Data 
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He is Full Member of the Polish Academy of Sciences and Foreign Member of the Spanish Royal 
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interests include the use of computational intelligence, notably fuzzy logic, in decisions, 

optimization, control, data analysis and data mining, with applications in databases, ICT, mobile 

robotics, etc.  

 

He is the author of 5 books, (co)editor of 60 volumes, (co)author of ca. 400 papers. He is the 

editor in chief of 5 book series at Springer, and of 2 journals, and a member of editorial boards of 
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more than 40 journals. He is a member of Award Committee of IEEE CIS, a member of Adcom 

(Administrative Committee) of IEEE CIS, and a Distinguished Lecturer of IEEE CIS.  

 

He received many awards, notably: The 2006 IEEE CIS Pioneer Award in Fuzzy Systems, The 

2006 Sixth Kaufmann Prize and Gold Medal for pioneering works on soft computing in 

economics and management, and The 2007 Pioneer Award of the Silicon Valley Section of IEEE 

CIS for contribution in granular computing and computing in words, and Award of the 2010 

Polish Neural Network Society for exceptional contributions to the Polish computational 

intelligence community. Currently he is President of the Polish Operational and Systems 

Research Society and Past President of IFSA (International Fuzzy Systems Association). 

 
Topic: Bipolarity in Judgments and Assessments: Towards more Realistic and Implementable 
Human Centric Systems 
 
Abstract 

We are concerned with the conceptualization, analysis and design of human centric systems. 

Such systems are meant, roughly speaking, as those in which a human being is a relevant (if not 

principal) element of a computer based system, and – by obvious reasons – there exists an 

inherent communication and articulation gap between the human and the computer implied first 

of all by different languages employed, i.e. strings of bits and natural language. Some human-

computer interface (HCI) should therefore be employed to bridge that gap. Its very essence and 

purpose boils down to the use of most human consistent tools, techniques and solutions assuming 

that it is easier to change the machine than the adult human being. Obviously, there is a multitude 

of possible options in this respect and in our talk we consider one that is related to a proper 

representation and processing of human judgments and assessments that are crucial while 

considering any human – computer interaction. In this context we consider a known fact that 

when a human being is requested to provide a judgment or assessment concerning an option or 

course of action, he or she very often tends to to provide them in a bipolar version. This is meant 

in the talk in the sense of providing testimonies concerning separately positive and negative 

aspects (pros and cons), mandatory and optional conditions to be fulfilled, etc. To start with, we 

review two types of scales employed to quantified such type of bipolar testimonies. The first is 

the bipolar univariate scale, in which there is a neutral (0) point, and the negative part (0-1], 

related to a negative testimony, and a positive part (0,1], related to a positive testimony. The 

second is the unipolar bivariate scale in which two separate scales are employed, both with 
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values in [0,1], expressing separately the positive and negative testimonies. The main problem is 

how to aggregate the positive and negative testimonies related to an option in question. We 

present two basic approaches, one that is decision theoretic and is based on some special 

multicriteria decision making scalarizing functions, and one which is logical and is based on 

multivalued logic with properly chosen definitions of logical operations. We present applications 

of these approaches to database querying and information retrieval, and to a multicriteria choice 

of design options of computer systems. We advocate such a bipolar setting and outline some 

possible future direction. 
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     Director, Center for Telecommunications and Network Security 

     William Spears School of Business  

     Oklahoma State University, Stillwater, OK, USA 

 
 

About the Speaker: 

Mark Weiser is the Fleming Professor of Information Technology Management and Professor in 

Management Science and Information Systems and serves as Associate Dean for Undergraduate 

Programs, Spears School of Business at Oklahoma State University, Stillwater, USA since 2006. 

He is also the director of center for Telecommunications and Network Security since 2003. In 

addition, he is in charge of the Master of Science in Telecommunications Management program. 

His research interests are in the area of Information Assurance & Forensics, Applied 

telecommunications and applications, Technology to support education and training, and 

Organizational Memory. 

 
Topic:  Critical Issues and Information Security and Managing Risk 
 
Abstract  

Knowledge Management is a vast and diverse topic that must be addressed by all modern 

industrial companies, from the smallest SMEs to the most complex organizations. Knowledge is a 

critical and strategic asset and the key to competitiveness in the modern manufacturing 

environment, as it facilitates capacities essential for achieving the required responsiveness, 

flexibility, agility and innovation. Nevertheless, knowledge itself is difficult to explicate and 

capture, and often can be recognized only in the improvements it brings to products, technologies 

and enterprise organizations. 

 

Four years ago, based on the experience of many leading experts worldwide, CIRP (The 

International Academy for Production Engineering) decided to prepare and structure a proposal 

for a Network of Excellence. The European Community agreed to fund this NoE, with the aim of 

building a "Knowledge Community in Production." This aim was achievable because the NoE 

partners represented the most important universities in Europe and had strong partnerships with 

laboratories in distant locations, such as Japan, Australia, South Africa and the USA. 
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  Director of Research Computing Centre 

  The University of Queensland, Australia 

 
 
 
 

 

About the Speaker:  

David Abramson is currently a Professor and the Director of the Centre for Research Computing 

at the University of Queensland, Brisbane, Australia. Prior to that, he was the Director of the 

Monash e-Education Centre, Science director of the Monash e-Research Centre and a Professor 

of Computer Science in the Faculty of Information Technology at Monash University, Australia. 

He has also held senior appointments at Griffith University, CSIRO, and RMIT. He is a fellow of 

the Association for Computing Machinery (ACM), the Australian Computer Society and the 

Academy of Science and Technological Engineering (ATSE), and a Senior Member of the IEEE. 

Abramson has served on committees for many conferences and workshops, and has published 

over 200 papers and technical documents. He has given seminars and received awards around 

Australia and internationally and has received over $8 million in research funding. He also has a 

keen interest in R&D commercialization and some of his research tools are available 

commercially. Abramson’s current interests are in high performance computer systems design 

and software engineering tools for programming parallel and distributed supercomputers 

 
Topic: Improved Computational Intelligence through High Performance Distributed 
Computing  
 
Abstract  

Modern computational and business intelligence techniques are increasingly used for product 

design and complex decision making. However, as the problems they solve become more 

difficult, the need for high performance computing becomes increasingly important. Modern 

Cloud and Grid platforms provide an ideal base for supporting this work, but typically lack 

software support. Over the past 20 years we have developed a computational framework, called 

Nimrod that allows users to pose complex questions underpinned by simulation technologies. 

Nimrod allows users to perform what-if analysis across an enormous number of options. Nimrod 

also supports experimental design techniques and provides automatic optimisation algorithms 

(e.g. genetic algorithms) that search through design options. Nimrod has been used globally to 
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across a wide range of application in science, environmental modelling, engineering and 

business. 

In this talk I will describe the Nimrod framework, and show examples of how it has 

supported a range of scientific and engineering questions. I will show how Clouds and Grids 

support these case studies, and outline our continued research in the area. 
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Dr.Fowle was employed by the Department of Mines and Petroleum in the Investigation Branch. 

  

His research interest is in the use of 3D laser scanners in incidents and accidents and the use of 

visualisation as a tool for law enforcement and security.  He works closely with the WA Police 

Sevices Forensic Surveying Branch and other national and international law enforcement 

agencies. 

 

Dr.Fowle’s interest in visualisation and accident reconstruct started back in 1996, when seconded 

to the departments Mine Safety Branch to assist with developing computer applications for 

mining accident and incidents.  This interest was further enhanced in 1999 when he was seconded 

to Central Tafe to establish a research and development group specifically for developing 

computer graphics for the resource sectors of Western Australia.  During his time at Central Tafe,  

Dr.Fowle undertook a Ph.D. with the University of Nottingham (UK) and was conferred  in 2003.    

 

In 2003 Dr.Fowle returned to the Department of Mines and Petroleum where he continued his 

research into visualisation and won funding from the Western Australian Government, to 

continue research in the use of 3D environments for accident reconstruction.  

 

Dr.Fowle is past president of the Australian and New Zealand Forensic Science Society (WA) 

and is still an active committee member, a member of the International Association for Forensic 

Survey and Metrology, American Society for Industrial Security, Australian Computer Society 

and the Australian Law Enforcement Forensic Surveying Working Group. 

 

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 xxxv

Topic:  Visualising the data: now I understand 
 
Abstract  
 
Visualising information is increasing in situations where complex events are being presented to 

people who often have no understanding of what has/could have happened, procedures, 

methodologies or science. Computer Graphics (CG) can visually present scenarios based on 

scientific methodologies as well as depicting the perception of a witness to show what may have  

occurred. But more importantly CG can illustrate “what if…” questions and explore the 

inconsistencies and discrepancies within evidence and expert witness testimony. Therefore 

representing an important development in forensic graphics that are unparalleled due to its ability 

to assimilate and analyse data.  

However, it is very important that when we use “science” to determine the validity of 

evidence or information that is done in a manner that is acceptable to the scientific community.   
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบจําแนกและคนคืน

ขอมูลเว็บกระทูขาว โดยใชโครงขายประสาทเทียมเปอร
เซ็ปตรอนแบบหลายช้ัน (Multilayer Perceptron) ซึ่งใช 3 
เครื่องมือหลักในการจําแนกขอมูลกระทูขาวจากเว็บไซต   พัน
ทิป ไดแก 1) Rapidminer ใชในการพัฒนาโมเดลของโครงขาย
ประสาทเทียม 2) Javascript และ jQuery ใชในการพัฒนา
ระบบเก็บรวบรวมขอมูล (Crawler) จากเว็บไซตพันทิป และ3) 
คลาสไลบรารีเล็กซโต (Thai Lexeme Tokenizer : LexTo) ใชใน
การตัดคําภาษาไทยและคํานวณหาคานํ้าหนัก (Weight) ของคํา
น้ันๆ เพ่ือใชเปนชุดขอมูลสําหรับเรียนรูของโครงขายประสาท
เทียมในการจําแนกขอมูล และใช 4 เครื่องมือหลักในการคนคืน
ขอมูล ไดแก 1) Vector Space Model (VSM) ใชในการคนคืน
ขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบความคลายของคําคนกับเอกสาร 2) 
Apache Solr ใชในการสรางดัชนีขอมูล (Index) ของเอกสารเพ่ือ
ใชในการคนคืนขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ 3) N-Gram ใชใน
การแนะนําชุดคําถามท่ีถูกตองแบบอัตโนมัติ และ4) LexTo ใช
ในการตัดคําเพ่ือขยายชุดคําถาม (Query Expansion) ใหได
ผลลัพธที่ตรงตามความตองการมากที่สุด พรอมทั้งตัดคําหยุด
หรือคําที่ไมมีความหมาย (Stop-Word) เพ่ือใหไดผลลัพธที่ตรง
กับความตองการของผูสืบคนมากที่สุด  จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของการจําแนกขอมูล และการคนคืนขอมูลไดคา
ความแมนยํา (Precision) เทากับ 74.51% และ 86.30% และคา
ความระลึก (Recall) เทากับ 75.36% และ 100% ตามลําดับ ซึ่ง

เปนคาที่นาพอใจ จึงสรุปไดวางานวิจัยน้ีสามารถจําแนก และ
คนคืนขอมูลไดในระดับที่ดีมาก 
คําสําคัญ:  การคนคืนสารสนเทศ  โครงขายประสาทเทียม  การ
จําแนกขอมูล  เปอรเซ็ปตรอนแบบหลายช้ัน 

 
Abstract 

This paper proposes a web news information retrieval 

and classification system, using multilayer perceptron 

neural network. In the part of web news information 

classification, Rapidminer was used to model an 

Artificial Neural Network (ANN). Javascript and jQuery 

was used to develop web Crawler for downloading data 

from www.pantip.com; while LexTo was used to cut  

stop-words and calculate word weights. The results of 

this serve as learning data for the ANN model. In the part 

of web news information retrieval, a vector space model 

was used to compare word similarity between words in 

query and documents. Apache Solr was used to create 

indexes in documents for improving the retrieval 

performance. N-Gram was also used for automatic 

suggestion on a set of queries; while LexTo was used for 

query expansion in order to get the most accurate results. 

The testing results of this system reveal the precision 

values of information classification and retrieval which 

are 74.51% and 86.30% respectively, and the recall 

values of information classification and retrieval which 

are 75.36% and 100% respectively. This shows that the 

system can be used effectively. 
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1. บทนํา 
เว็บไซตพันทิป (www.pantip.com) เปนเว็บกระทูขาวที่

ไ ด รั บ ค ว า ม นิ ย ม เ ป น อ ย า ง ม า ก  โ ด ย เ ว็ บ ไ ซต ท รู ฮิ ต 
(www.truehits.net) [1] ไดเก็บสถิติผู เขาชมเว็บไซต
ภายในประเทศไทยประจําเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2556 มีผูเขา
ชมเว็บไซตพันทิปรวม 129,678 ไอพีแอดเอรส (IP Address) 
200,573 เซสช่ัน (Session) และจํานวนเขาชมหนาเว็บไซต
ทั้งหมด 688,025 ครั้ง เว็บไซตพันทิปมีสวนรวมในการใหผูใช
เขามารวมแสดงความคิดเห็น และมีบทบาทสําคัญในการทํา
หนาที่เปนสื่อกลางในการแสดงออกถึงความคิดเห็นเก่ียวกับ
ประเด็นตาง ๆ ทางสังคม ปริมาณขอมูลที่ผูใชงานสรางมี
จํานวนเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ และเปนอุปสรรคสําหรับการคนคืน
ขอมูลเปนอยางมาก และจําเปนตองรู วิธีการกรอกขอมูลที่
เหมาะสมจึงจะสามารถคนคืนขอมูลไดรวดเร็วและแมนยํา 
ขอมูลที่ไดจากการคนคืนจะไมมีการจําแนกประเภท จึงเปน
อุปสรรคสําหรับการเขาถึงขอมูลของผูใชงาน 

งานวิจัยน้ีจึงคิดคนวิธีในการแกไขปญหาโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ซึ่งเปนกระบวนการ
ที่คอมพิวเตอรจําลองการทํางานโดยเลียนแบบการทํางานของ
สมองมนุษย โดยใชวิธีการเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised 
Learning) เพ่ือจําแนกกลุมขอมูล (Classification) กระทูขาวของ
เว็บไซตพันทิป (www.pantip.com) เพ่ือบันทึกลงฐานขอมูล
สําหรับการคนคืนขอมูลในขั้นตอนตอไป โดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมเปอร เซ็ปตรอนแบบหลายช้ัน  (Multilayer 
Perceptron) ซึ่งเปนรูปแบบที่เหมาะสําหรับการประมวลผลกับ
งานท่ีมีความซับซอนไดเปนอยางดี [2] ขอมูลที่ไดจะถูกจําแนก
ดังน้ี สังคมและการเมือง กีฬา ทองเท่ียว บันเทิง เทคโนโลยี 
การศึกษา และอื่น ๆ 

ผูใชจะตองกรอกขอมูลคําถาม (Query) เขาสูกระบวนการ
คนคืนขอมูลสารสนเทศ (Information Retrieval) เพ่ือการคนคืน
ขอมูลใหตรงตามความตองการของผูใชงาน โดยใชวิธีการคน
คืนแบบ (Vector Space Model : VSM) ซึ่งเปนการแทนคา
ขอมูลคําคนและขอมูลเอกสารเปน Vector โดยใชมุมองศาเพ่ือ
เปรียบเทียบความคลายกันของเอกสาร Vector เอกสารที่มีมุม

องศาที่นอยสุดจะเปนเอกสารที่มีความคลายหรือใกลเคียงกับ
คําคนมากที่สุดและเรียงไปตามลําดับ [3] 

 
2. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

2.1 การสรางดัชนี (Indexing) 
เปนกระบวนการสรางตัวแทนเอกสารเพื่อใชสําหรับการคน

คืนขอมูล โดยการสรางดัชนีแบบแฟมผกผัน (Inverted File 
Index) มีสองขั้นตอนดังน้ี ขั้นแรกทําการวิเคราะหและแบงคํา
เปนรายการคํา (Index Term) โดยตัดขอความที่ไมมีความหมาย
หรือคําหยุดออก (Stop Word) และแปลงคําเปนรากศัพท 
(Stemming) และขั้นที่สองนําขอความท่ีไดจากขั้นแรกมาจัดเก็บ
เปนแฟมดัชนีพรอมทั้งเก็บจํานวนเอกสารที่คําน้ัน ๆ ปรากฏ
และระบุหมายเลขเอกสารดวย [3] 

2.2 Vector Space Model 
เปนการคนคืนเอกสารจากคลังเอกสารที่มีจํานวนมาก ซึ่ง

เปนการแทนคาขอมูลคําคนและขอมูลเอกสารเปน Vector 
จากน้ันทําการหาความคลายกันระหวาง Vector ที่มีความ
คลายกันกับขอมูลคําคนมากที่สุดโดยการแทนขนาดแตละมิติ 
(Dimension) ของ Vector ดวยคานํ้าหนัก (Weight) แลว
เปรียบเทียบความคลายของ Vector (Similarity Measurement) 
ดวยการทํา Inner Product หรือ Cosine Product โดยที่ Inner 
Product คือการเปรียบเทียบความคลายระหวาง Vector ดวยการ
นํา Vector มาคูณกัน ผลลัพธที่ไดมีคามากแสดงวามีความ
คลายกันมาก สวน Cosine Product คือการเปรียบเทียบระหวาง 
Vector ดวยมุมที่มีองศานอยที่สุด แสดงวามีความคลายกันมาก
ที่สุด [3] 

2.3 โครงขายประสาทเทียมเปอรเซ็ปตรอนแบบหลายชั้น 
เปนกระบวนการเรียนรูขอมูลของเครื่อง โดยลักษณะของ

โมเดลจะเปนแบบหลายช้ัน มีทั้งหมด 3 Layer ไดแก 1) Input 
Layer คือช้ันของการรับขอมูลเขาเพ่ือทําการเรียนรู ในช้ันน้ีจะมี
การกําหนดจํานวนขอมูลนําเขา (Input) และรูปแบบของขอมูล
ตามท่ีผูออกแบบไดออกแบบไว  2) Hidden Layer เปนช้ันของ
การเรียนรูขอมูลโดย Hidden Layer ช้ันที่ 1 จะสุมคานํ้าหนัก 
(Weight) ของขอมูลน้ัน ๆ เพ่ือเปนการใหความสําคัญของแตละ
ขอมูลที่ไมเทากัน และสุมคาความโนมเอียง (Bias) เพ่ือเปน
ตัวกําหนดทิศทางการเรียนรูของโมเดล สวน Hidden Layer ช้ัน

2

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

ที่เหลือจะมีการปรับคาความโนมเอียง (Bias) และคานํ้าหนัก 
(Weight) ในขณะเรียนรูใหไดคาที่เหมาะสม ผูออกแบบ
สามารถกําหนดจํานวน Hidden Layer และจํานวนโครงขาย
ประสาทเทียม (Neural Network) ในการเรียนรูไดตามความ
เหมาะสม และ 3) Output Layer เปนช้ันของขอมูลผลลัพธจาก
การเรียนรูของโมเดล โดยขอมูลนําเขา (Input) ของช้ันน้ีคือ
ขอมูลผลลัพธจาก Hidden Layer ซึ่งจะมีการปรับคาความโนม
เอียง (Bias) และคานํ้าหนัก (Weight) ในขณะเรียนรู
เชนเดียวกับช้ัน Hidden Layer ซึ่งผลลัพธที่ไดน้ันจะอยูใน
ลักษณะของคลาส (Class) อาจมีไดมากกวาสองคลาส [4] 
ลักษณะของโครงขายประสาทเทียมเปอรเซ็ปตรอนแบบหลาย
ช้ัน (MLP) สามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 

 
ภาพท่ี 1 : โครงขายประสาทเทียมแบบ Multilayer Perceptron [4] 

 

2.2 Apache Solr 
โซลาร (Solr หรือApache Solr) [5] เปนเครื่องมือหรือ

ซอฟตแวรตัวกลาง (Midden Ware) สําหรับคนคืนขอมูลโดยทํา
การสืบคนขอมูลจากดัชนีของขอมูล (Index) [6] ที่ถูกพัฒนา
จากไลบารีของระบบสืบคนลูซีน (Lucene) [7] ใชเอกสาร 
XML สําหรับการนําเขาและสงออกขอมูลเพ่ือแสดงผลลัพธการ
คนคืนขอมูล ทําใหประสิทธิภาพการคนคืนมีความรวดเร็วมาก
ยิ่งขึ้น ซึ่งสามารถใชงานขอมูลผานโปรโตคอล HTTP ให
สามารถเรียกใชงานในรูปแบบโปรแกรมงานประยุกต 
(Application Programming Interface) ได 

 

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
3.1 ศึกษาเคร่ืองมือและวิเคราะหปญหาที่เก่ียวของ 
ศึกษาระบบคนคืนของเว็บกระทูขาวพันทิป และวิเคราะห

ปญหาที่เก่ียวของไดแก ผลจากการคนคืนไมสามารถจําแนก

หมวดหมู และไมสามารถคนหาดวยคําคลายได จากน้ันจึงได
นํามาคิดหาวิธีการแกไขปญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด โดยศึกษาเครื่องมือการสรางดัชนีของขอมูล (Index) 
ในเอกสารโดยใช Apache Solr เพ่ือใชสําหรับกระบวนการคน
คืนขอมูลใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ไดรับความนิยม
และมีประสิทธิภาพสูงอีกทั้งยังเปน Open Source อีกดวย ศึกษา
เครื่องมือในการเรียนรูขอมูลของโครงขายประสาทเทียม
สําหรับจําแนกหมวดหมูขอมูลเพ่ือใหไดโมเดลท่ีแมนยํามาก
ที่สุด โดยใช Rapidminer และศึกษาคลาสไลบรารีสําหรับใชใน
การตัดคําภาษาไทยอยางมีประสิทธิภาพโดยใชคลาสไลบรารี
เล็กซโต (Thai Lexeme Tokenizer : LexTo) ซึ่งเปนไลบรารีที่
ถูกพัฒนาโดยศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร
แหงชาติ (NECTEC) จากการศึกษาเคร่ืองมือที่ใชในการ
แกปญหาทั้งหมด ผูวิจัยไดนํามาประยุกตใชงานดวยกัน พบวา
สามารถทํางานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3.2 วิเคราะหและออกแบบระบบ 
ทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อใชในการออกแบบระบบจําแนก

และคนคืนขอมูลเว็บกระทูขาวดวยโครงขายประสาทเทียมเปอร
เซ็ปตรอนแบบหลายช้ัน มีรายละเอียดดังภาพที่ 2 

www.pantip.com

schema.xml solrconfig.xml

other config.xml

Request Handlers
(Query parser & 

search components)

Response Writers
(XML,JSON,PHP)

SOLR

Data Import 
Header

Custom 
Procresses 

Solr 
XML,etc.

Procresses outside solr that 
send solr xml or connect with 
clients such as :
-SolrJ
-SolrSharp
-SolPHP
-Solpython
-etc.

Web Browser

Database Pantip 
Classification

End User

Lucene 
Index

Update Request Handlers
(XML,CSV,etc.)

Lexto

Query Expansion

Cut Stop Word

Lexto

Classification

MultiLayer Perceptron (MLP)

Neural Network

Administrator

Web Browser

TF- IDF

Weight
N-Gram Query

 
 

ภาพท่ี 2 : กระบวนการทํางานของระบบจําแนกและคนคืนขอมูลเว็บ
กระทูขาวดวยโครงขายประสาทเทียมเปอรเซ็ปตรอนแบบหลายชั้น 

จากภาพที่ 2 ขั้นตอนการทํางานเริ่มจากการเก็บรวบรวม
ขอมูลกระทูขาวจากเว็บไซตพันทิปโดยผูดูแลระบบ จากน้ัน
ระบบจะตัดคําเพื่อคํานวนคา TF คา IDF และคา Weight 
สําหรับเปนชุดขอมูลในการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม
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เพ่ือจําแนกลุมขอมูลและเก็บลงในฐานขอมูลตอไป ขั้นตอมา
ผูใชจะกรอกขอมูลชุดคําถาม ซึ่งระบบจะแนะนําชุดคําถามแบบ
อัตโนมัติให โดยผูใชจะเลือกหรือไมก็ได จากน้ันระบบจะตัด
คําหยุด (Stop Word) ออก และทําการขยายชุดคําถาม (Query 
Expansion) เพ่ือใหไดขอมูลชุดคําถามที่เหมาะสม จากน้ันจะนํา
ชุดขอคําถามน้ีไปคนหาใน Lucene ที่ทําการสรางดัชนีขอมูลไว 
เพ่ือใหไดผลลัพธที่แมนยําและตรงตามความตองการมากท่ีสุด 

3.3 การพัฒนาระบบ 
3.3.1  กระบวนการรวบรวมและจําแนกขอมูล 

การรวบรวมขอมูลใช Javascript และ jQuery เปนตัวสราง
เครื่องมือสําหรับเก็บรวบรวมขอมูลจากเว็บไซตพันทิป 
เน่ืองจาก Javascript มีหลักการทํางานแบบ Asynchronous [8] 
จึงจําเปนตองใชวิธีการเขียนโปรแกรแบบ Recursive [9] เพ่ือให
กระบวนการเก็บรวบรวมขอมูลมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมี
ขั้นตอนการทํางานดังภาพที่ 3 

 
 

ภาพท่ี 3 : ขั้นตอนการทํางานของระบบเก็บรวบรวมขอมูล 
จากภาพที่ 3 เปนการอธิบายขั้นตอนการทํางานของระบบ

เก็บรวบรวมขอมูลกระทูขาวจากเว็บไซตพันทิป ขั้นแรกโหลด
ขอมูลหองขาวจากฐานขอมูลที่ไดรวบรวมไวโดยมีทั้งหมด 28 
หองขาว ขั้นที่ 2 กําหนดจํานวน Paging ที่ตองการดาวนโหลด
ซึ่งแตละ Paging จะมีคาเทากับ 50 เน้ือหา ขั้นที่ 3 ทําการเก็บ
รวบรวมขอมูลหัวขอกระทูข าวจากเ ว็บไซต พันทิปโดย

กําหนดใหทํางานแบบคูขนาน (Parallel) เพ่ือใหสามารถทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพไมตองรอหองใดหองหน่ึงทําเสร็จกอน 
ขั้นที่ 4 เก็บรวบรวมขอมูลเน้ือหาของแตละหัวขอขาวท่ีถูกสง
มาจากขั้นที่ 3 เพ่ือใชเปนชุดขอมูลในการจําแนกกลุมตอไป 

การจําแนกขอมูลไดนํากระบวนการเรียนรูขอมูลของเครื่อง 
(Machine Learning) แบบมีผูสอน (Supervised Learning) [4] 
ในการเรียนรูขอมูลเพื่อจําแนกกลุม โดยใช Rapidminer เปน
เครื่องมือสรางโมเดลโครงขายประสาทเทียมเปอรเซ็ปตรอ
นแบบหลายช้ัน (MLP) สําหรับจําแนกกลุมของกระทูขาวที่ได
จากขั้นตอนที่ 4 เพ่ือบันทึกลงในฐานขอมูล มีขอมูลนําเขา 
(Input Layer) เทากับ 1,007 ขอมูล และใชโครงขายประสาท
เทียมแบบ 17-17-17-7 น่ันคือมี Hidden Layer ทั้งหมด 3 ช้ัน 
โดย Hidden Layer ช้ันที่ 1 ช้ันที่ 2 และช้ันที่ 3 แตละช้ันมี
จํานวน 17 Nodes และช้ันผลลัพธ (Output Layer) มีจํานวน 7 
Nodes ดวยกันโดยที่ทุกช้ันของโครงขายประสาทเทียมจะใช
ฟงกชันการกระตุนแบบซิกมอยดฟงกชัน (Sigmoid Function) 
ซึ่งไดคาประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1: ตารางการประเมินประสิทธิภาพการคนคืนขอมูล 

  
การ 
เมือง กีฬา 

ทอง 
เท่ียว 

บัน 
เทิง 

เทค 
โนโลยี 

การ 
ศึกษา 

อ่ืน 
ๆ 

การเมือง 102 5 3 4 1 3 11 
กีฬา 3 101 3 2 2 1 6 
ทองเท่ียว 4 7 81 0 6 2 13 
บันเทิง 1 0 2 154 5 1 2 
เทคโนโลยี 2 1 2 6 74 0 6 
การศึกษา 6 0 2 9 2 51 4 

อ่ืน ๆ 7 5 11 2 5 5 25 

 
จากตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียม

แบบ 17-17-17-7 มีคาความถูกตอง (Accuracy) เทากับ 74.51% 
คาความระลึก (Recall) เทากับ 75.36% และคาเฉล่ียผิดพลาด
กําลังสอง (Mean Squared Error: MSE) เทากับ 0.442 

3.3.2 กระบวนการคนคืนขอมูลแบบ (VSM) 
การคนคืนขอมูลใชหลักการ Vector Space Model ในการ

คนคืนขอมูลโดยใช Apache Solr ในการสรางดัชนีของขอมูล 
(Index) สําหรับใชในการคนคืนขอมูลใหมีประสิทธิภาพสูงสุด
ซึ่งมีกระบวนการทํางานดังภาพที่ 4 
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schema.xml solrconfig.xml

other config.xml

Request Handlers
(Query parser & search 

components)

Response Writers
(XML,JSON,PHP)

SOLR Lucene Index

Data Import Header
Update Request 

Handlers
(XML,CSV,etc.)

Custom 
Procresses 

Solr XML,etc.

Procresses outside solr 
that send solr xml or 
connect with clients 
such as :
-SolrJ
-SolrSharp
-SolPHP
-Solpython
-etc.

Web Browser

Database Pantip 
Classification

End User

 
ภาพท่ี 4 : กระบวนการทํางานของ Apache Solr 

 
จากภาพที่ 4 แสดงถึงโครงสรางการทํางานของ Apache 

Solr โดยเริ่มจากผูใชปอนขอมูลชุดคําถามผานเว็บบราวเซอร 
(Web Browser) โดยระบบจะทําการแปลงชุดคําถามโดยผาน 
Query Parser เพ่ือตรวจสอบประเภทและฟวสของขอมูลที่ต้ังคา
ไวใน Apache Solr จากนั้นนําชุดขอคําถามน้ีไปคนหาใน 
Lucene ที่ทําการสรางดัชนีขอมูลไว และสงผลลัพธกลับมายัง
ผูใชโดยจะแปลงขอมูลใหเปนประเภทตามท่ีต้ังคาไว  
 
4. ผลการดําเนนิงาน 

งานวิจัยน้ีมีการทดสอบประสิทธิภาพดวยคาความแมนยํา 
(Precision) คาความระลึก (Recall) และคา F-Measure [10] ซึ่ง
เปนที่ยอมรับ และนิยมใชกันอยางแพรหลาย เพ่ือทดสอบความ
ถูกตองของขอมูล 

4.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพการคนคืน 
ประสิทธิภาพการคนคืนขอมูลทดสอบจากขอมูลชุดคําถาม 

12 ชุดคําถามไดผลการทดสอบดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2: ตารางการประเมินประสิทธิภาพการคนคืน 

Keyword Precision Recall 
เลือกต้ังผูวากทม 0.93 1 
ประชุมสภา 0.72 1 
ศึกแดงเดือด 0.95 1 
นักกีฬาดีเดน 0.89 1 
เที่ยวเชียงใหม 0.84 1 
นํ้าตกสวย 0.91 1 
อานการตูน 0.82 1 
ละครไทยทําไมตองนํ้าเนา 0.83 1 
อยากไดมือถือใหม 0.88 1 
ราคา iphone 0.89 1 
โรงเรียนนาอยู 0.87 1 
นักเรียนนักศึกษา 0.94 1 

คาเฉล่ียรวม 0.863 1 
 
จากการทดสอบพบวาไดคา Precision เทากับ 86.30% คา 

Recall เทากับ 100% และคา F-Measure เทากับ 80% 
 4.2  ผลการประเมินประสิทธิภาพการจําแนกขอมูล 

ประสิทธิภาพของโมลเดลจากการเรียนรูไดคา Precision 
เทากับ 74.51% คา Recall เทากับ 75.36% และคา Mean Square 
Error (MSE) เทากับ 0.44 สวนประสิทธิภาพของโมเดลเมื่อ
ทดสอบกับขอมูลจริงจํานวน 1,000 ขอมูลไดคา Precision 
เทากับ 75.41 % คา Recall เทากับ 75.38 % จึงสรุปไดวา
ประสิทธิภาพการจําแนกขอมูลอยูในระดับที่ดี 
 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะของการวิจัย 
งานวิจัยน้ีไดถูกพัฒนาข้ึนโดยการประยุกตใชทฤษฎีการคน

คืนขอมูลแบบ Vector Space Model โดยใช Apache Solr ใน
การสรางดัชนีขอมูลสําหรับใชในการคนคืนขอมูล ซึ่งใช Lexto 
ในการตัดคําของชุดคําถามเพ่ือนําไปขยายขอคําถาม (Query 
Expansion) ใหไดขอมูลที่เก่ียวของมากที่สุดผลจาการทดสอบ
ประสิทธิภาพไดคา Precision เทากับ 86.30% คา Recall เทากับ 
100% สวนโครงขายประสาทเทียมแบบเปอรเซ็ปตรอนหลาย
ช้ัน ถูกนํามาใชสําหรับการจําแนกขอมูลโดยใช Rapidminer ใน
การสรางโมเดลการจําแนกขอมูลน้ี มีขอมูลนําเขา (Input Layer) 
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เทากับ 1,007 ขอมูล และใชโครงขายประสาทเทียมแบบ 17-17-
17-7 น่ันคือมี Hidden Layer ทั้งหมด 3 ช้ัน โดย Hidden Layer 
ช้ันที่ 1 ช้ันที่ 2 และช้ันที่ 3 แตละช้ันมีจํานวน 17 Nodes และ
ช้ันผลลัพธ (Output Layer) มีจํานวน 7 Nodes ดวยกัน โดยที่ทุก
ช้ันของโครงขายประสาทเทียมจะใชฟงกชันการกระตุนแบบ
ซิกมอยดฟงกชัน (Sigmoid Function) ซึ่งจากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของโมเดลจากขอมูลจริงจํานวน 1,000 ขอมูลได
คา Precision เทากับ 75.41% คา Recall เทากับ 75.38% ทําให
ระบบมีประสิทธิภาพในการจําแนกและคนคืนขอมูลอยูใน
ระดับที่ดีมาก 

งานวิจัยน้ีมีขอจํากัดอยู 2 ประการดังน้ี ประการแรกคือ
ระบบไมสามารถคนคืนขอมูลแบบ Real Time ไดเน่ืองจาก
ขอมูลหลักจะอยูที่ เ ว็บไซตพันทิปจําเปนตองทําการเก็บ
รวบรวมขอมูลเปนระยะ ๆ ประการที่ 2 ระบบไมสามารถ
จําแนกคําที่ เขียนผิดได อยางไรก็ตามในอนาคตงานวิจัยน้ี
พัฒนาระบบเพ่ิมเติม ใหสามารถรองรับกับการคนคืนขอมูล
ดวยการประมวลผลภาษาธรรมชาติ และสามารถเรียนรูขอความ
ที่เขียนผิดได 
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บทคัดยอ 
 การจัดการศึกษาไมไดคุณภาพตามมาตรฐานนั้น  เปน
ปญหาสําคัญในการบริหารเนื่องจากโรงเรียนไมทราบจุดออน
และขอบกพรอง จึงอาจทําใหการบริหารการศึกษาอาจเกิดความ
ลมเหลวได   งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการจัดกลุมโรงเรียนคุณภาพ
ตามมาตรฐานการศึกษาของกลุมตัวอยาง 58 โรงเรียนโดยการ
ใชแผนผังการจัดระเบียบตัวเอง (SOM)  เพ่ือใหสถานศึกษา
ทราบปญหาและจุดบกพรองเมื่อเทียบกับสถานศึกษาอื่น โดย
จะแสดงเปนแผนภาพเสมือนขอมูล (Data  Visualization)  ซึ่ง
จะบอกถึงคุณภาพของสถานศึกษาในแตละมาตรฐาน พรอมทั้ง
บอกถึงกลุมของสถานศึกษาวาอยูในกลุมใด โดยการนําเอา
คาเฉลี่ยของคะแนนแบบอิงเกณฑและอิงสถานศึกษาจากการ
ประเมินของสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพ
การศึกษา (องคการมหาชน) รอบที่ 2 ซึ่งมี 14 ปจจัยจาก 3 ดาน 
คือ ดานผูเรียน ดานครูและดานผูบริหาร จากการทดลองพบวา
โรงเรียนกลุมตัวอยาง สวนใหญอยูในกลุมดีซึ่งมีทั้งหมด 22 
โรงเรียน และโรงเรียนที่อยูในกลุมที่ตองปรับปรุงมีทั้งสิ้น 6 
โรงเรียน โดยภาพรวมของกลุมสถานศึกษาตัวอยางทั้ง 58 
โรงเรียน มาตรฐานที่ตองปรับปรุงคือ มาตรฐานที่ 5  ผูเรียนมี
ความรูและทักษะที่จําเปนตามหลักสูตร และมาตรฐานที่ 8) ครู
มีคุณวุฒิ  /ความรู    ความสามารถตรงกับงานที่รับผิดชอบและครู
เพียงพอ 
คําสําคัญ:  การจัดกลุม แผนผังการจัดระเบียบตัวเอง 
มาตรฐานการศึกษา โรงเรียน คุณภาพ 

Abstract 
Under standard education management is a major 

problem to administration due to the lack of information 

related to    school’s weaknesses and shortcomings. This 

may lead to failure in running a school. This paper 

presents the investigation   on the categorizing of the 58 

schools using Self-Organizing Map (SOM) in order to 

study the issues of weaknesses and shortcomings 

compared with other educational institutions. The 

findings are presented in form of Data Visualization, 

reporting the quality of education in each standard 

including level of standard each school was attached 

with. This was done by using the average score based on 

the criteria and   on the assessment of the Office of 

Education Standards and Quality Assessment (Public 

Organization) in the second round. There were 14 factors 

from three aspects namely, the students, the   teachers 

and the administrators. It was found that from the total of 

58 schools, 22 schools were rated in the high-quality 

group while 6 were rated as needed improvement. 

Three standards were found to be under average and 

need improvement. These were Standard 5   which was 

about knowledge and skills of students; Standard 8 

concerned with teachers qualifications / knowledge and 

ability to meet the responsibilities and also the adequate 

number teachers. 

การจัดกลุมโรงเรียนคุณภาพตามมาตรฐานการศึกษาโดยการใชแผนผังการจัดระเบียบตัวเอง:  
กรณีศึกษาโรงเรียนสังกัดองคการบริหารสวนจังหวัดนครราชสีมา 

Clustering School by Quality Education Using Self-Organizing Map: 

Case Study School Under the Jurisdiction of the 

 Nakhon Ratchasima Provincial Administrative Organization 

     
นิรันด  สารรัมย (Nirun Sararum )1 คํารณ สุนัติ (Khamron Sunat)2 

และสิรภัทร เช่ียวชาญวัฒนา (Sirapatch Chiewchanwattana)3 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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1. บทนํา 
 การพัฒนาชาติใหมั่นคงถาวรนั้น จําเปนตองอาศัยกําลังคน
เปนอยางยิ่ง ดังนั้นคนในชาติจึงตองมีความรูความสามารถ ซึ่ง
เปนผลสืบเนื่องมาจากการไดรับการศึกษาที่มีคุณภาพและได
มาตรฐาน ทั้งยังตองไดรับการพัฒนาใหเปนมนุษยที่สมบูรณ 
ทั้งรางกาย จิตใจ ความรู สติปญญา และคุณธรรม จริยธรรมใน
การดํารงชีวิตและอยูรวมกับผูอื่นไดอยางมีความสุข ดังนั้น
สถานศึกษาซึ่งทําหนาที่เปนองคกรหลักจะตองจัดการศึกษาให
มีคุณภาพ เพื่อใหผูเรียนนั้น ไดรับการพัฒนาอยางเต็มศักยภาพ  
 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 [1] 
ไดกําหนดใหสถานศึกษา ตองมีระบบการประกันคุณภาพ
การศึกษาทุกระดับ พรอมทั้งใหการประกันคุณภาพการศึกษา
เปนสวนหน่ึงของการบริหารที่ตองดําเนินการอยางตอเนื่อง 
โดยมีสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา 
ซึ่งมีฐานะเปนองคการมหาชน ทําหนาที่ประเมินและรับรอง 
ดังนั้นสถานศึกษาที่ไดรับการรับรองจึงหมายถึงสถาบันที่มี
คุณภาพและสงผลใหผูเรียน ผูปกครองรวมทั้งชุมชนเกิดความ
เช่ือมั่นในการจัดการศึกษาของสถานศึกษาวา ผู เรียนจะมี
คุณภาพตามมาตรฐานการศึกษา และทัดเทียมกับสถานศึกษา
อื่นๆ ที่ผานการรับรองจากสํานักงานรับรองมาตรฐานและ
ประเมินคุณภาพการศึกษา เชนเดียวกัน 
 โรงเรียนสังกัดองคการบริหารสวนจังหวัดนครราชสีมา
เปนโรงเรียนที่มีความหลากหลาย  พรอมทั้งมีบริบทและ
ทรัพยากรที่แตกตางกัน ทําใหตนสังกัดยากที่จะวางแผนในการ
พัฒนาโรง เรี ยน เหล านั้ นใหตรงกับความตองการของ
สถานศึกษาหรือความความตองการของชุมชน ที่ตองการ
สถานศึกษาที่มีคุณภาพตามมาตรฐานการศึกษา 
 การจัดกลุมโรงเรียนคุณภาพตามมาตรฐานการศึกษานั้น 
เปนการจัดกลุมของโรงเรียนที่มีบริบทที่คลายคลึงกัน และแบง
สถานศึกษาออกเปนกลุมตามตัวช้ีวัดของสํานักงานรับรอง
มาตรฐานและประ เมินคุณภาพการศึ กษ า  เ พื่ อ ศึ กษ า
ความสัมพันธระหวางมาตรฐานและจัดกลุมโรงเรียนที่มี
คุณภาพสูง - ตํ่า  ตามบริบทของสถานศึกษา 

 แผนผังการจัดระเบียบตัวเอง  (SOM) เปนโครงขาย
ประสาทเทียมแบบไมมีผูสอน ซึ่งสามารถเรียนรูและจัดการ
ตัวเองดวยการประมวลผลและการจําแนกชุดขอมูลนําเขา
ออกเปนกลุมจากขอมูลหลายมิติ ใหอยูในรูปของแผนภาพ 2 
มิติ ซึ่งมีจุดเดนคือขอมูลที่มีลักษณะที่คลายคลึงกันจะอยูใน
โหนดที่ใกลเคียงกัน จึงสามารถจัดกลุมพฤติกรรมของขอมูลที่
มีลักษณะใกลเคียงกันได  
 ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําความรูทางดานวิทยาการ
คอมพิวเตอร เรื่องแผนผังการจัดระเบียบตัวเอง (SOM) มาชวย
ในการวิเคราะหการจัดกลุมโรงเรียนคุณภาพตามมาตรฐาน
การศึกษาของโรงเรียนสังกัดองคการบริหารสวนจังหวัด
นครราชสีมา ซึ่งใชกลุมตัวอยาง 58 โรงเรียน เพื่อเปนเครื่องมือ
สําหรับผูบริหาร, หนวยงานตนสังกัด, หนวยงานที่เกี่ยวของ 
หรือแมกระทั่งสถานศึกษาเอง นํามาวิเคราะห และใชเปน
เครื่องมือในการบริหารหรือจัดกระบวนการเรียนการสอนใหมี
ประสิทธิภาพและไดคุณภาพตามมาตรฐานการศึกษา  

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.1   มาตรฐานการศึกษาและการประเมินคุณภาพภายนอก 
 การประเมินคุณภาพการศึกษา [2] เปนการติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐานการศึกษาของสถานศึกษาโดย
ผูรับผิดชอบในการประเมินคือ สํานักงานรับรองมาตรฐานและ
ประเมินคุณภาพการศึกษา (องคการมหาชน) หรือ สมศ. ซึ่งมี
วัตถุประสงคเพื่อมุงเนนใหสถานศึกษามีคุณภาพดียิ่งขึ้น โดยผู
ประเมินภายนอกนั้นตองมีความเปนอิสระและเปนกลางไมมี
ผลประโยชนหรือขัดแยงกับสถานศึกษา เพื่อสรางสรรคพัฒนา
คุณภาพและมาตรฐานการศึกษาอยางแทจริง ซึ่งมาตรฐาน
การศึกษาที่ใชในการประเมินในรอบที่ 2 มีดังนี้ 
 ดานผูเรียน : 1) ผูเรียนมีคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมที่
พึงประสงค 2) ผูเรียนมีสุขนิสัย สุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี 
3) ผูเรียนมีสุนทรียภาพและลักษณะนิสัยดานศิลปะ ดนตรี และ
กีฬา 4) ผูเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห คิดสังเคราะห 
มีวิจารณญาณ  มีความคิดสรางสรรค   คิดไตรตรองและมี
วิสัยทัศน 5) ผูเรียนมีความรูและทักษะที่จําเปนตามหลักสูตร 6) 
ผูเรียนมีทักษะในการแสวงหาความรูดวยตนเอง รักการเรียนรู
และพัฒนาตนเองอยางตอเนื่อง 7) ผูเรียนมีทักษะในการทํางาน 

8

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

รักการทํางาน สามารถทํางานรวมกับผูอื่นไดและมีเจตคติที่ดีตอ
อาชีพสุจริต 
 ดานครู :  8) ครูมีคุณวุฒิ /ความรู   ความสามารถตรงกับงาน
ที่รับผิดชอบและครูเพียงพอ 9) ครูมีความสามารถในการจัดการ
เรียนการสอนอยางมีประสิทธิภาพและเนนผูเรียนเปนสําคัญ 
 ดานผูบริหาร :   10) ผูบริหารมีภาวะผูนําและมี
ความสามารถในการบริหารจัดการ 11) สถานศึกษามีการจัด
องคกร /โครงสรางและการบริหารงานอยางเปนระบบ  ครบ
วงจรใหบรรลุเปาหมายการศึกษา 12) สถานศึกษามีการจัด
กิจกรรมและการเรียนการสอนโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ 13) 
สถานศึกษามีหลักสูตรเหมาะกับผูเรียนและทองถิ่น มีสื่อการ
เรียนการสอนที่เอื้อตอการเรียนรู 14) สถานศึกษาสงเสริม
ความสัมพันธและความรวมมือกับชุมชนในการพัฒนา
การศึกษา 
 2.2  วิธีแผนผังการจัดระเบียบตัวเอง 
 แผนผังการจัดระเบียบตัวเอง (Self-Organizing Map) หรือ 
SOM  [4],[5] เปนโครงขายประสาทเทียมแบบไมมีผูสอน 
คิดคนโดย Teuvo Kohonen นิยมใชในการจัดกลุมขอมูลหลาย
มิติหรือใชเปนเครื่องมือในการสรางภาพเสมือนขอมูล (Data 
Visualization) เปนตน SOM  มีโครงสรางที่ประกอบดวยช้ัน
ขอมูลนําเขาและชั้นขอมูลนําออก  ในลักษณะ  2  มิติ  และมีคา
น้ําหนัก  (Weight  Vector)  ที่มีรูปแบบคือ 

Wi=ሾwi1,wi2,…,widሿ                            (1) 
 โดยที่ Wi เปนคาน้ําหนักและ  d เปนมิติขอมูลที่มีการ
เช่ือมตอกับนิวรอนใกลเคียง 
 ในการเรียนรูของ SOM [5] เริ่มตนจากการสุมคาน้ําหนัก
ใหกับนิวรอนแตละตัวโดยที่คา Wi เปนการสุมขอมูลนําเขาแลว
นําไปเรียนรูของแตละรอบขอมูลนําเขา หลังจากนั้นจะถูก
คํานวณหาคาระยะหางระหวางขอมูล Wi กับคาน้ําหนักของ
นิวรอนแตละตัว เมื่อนิวรอนตัวใดมีคาน้ําหนักใกลกับ Wi ที่สุด 
จะเรียกนิวรอนตัวนั้นวา Best-Matching Unit (BMU) 

 ฮXj-Wcฮ=mini൛ฮXj-Wiฮൟ                        (2) 
 เมื่อ  ฮ–ฮ  เปนการวัดระยะหางระหวางขอมูลแบบวิธี
ยูคลิด (Euclidean Distance) 
 จากนั้นทําการปรับคา Wi ของนิวรอนที่เปน BMU และ
นิวรอนใกลเคียง จึงทําใหคานิวรอนที่ไดใหมนี้มีการเขาใกลขอ 

มูลกันมากยิ่งขึ้นแลวมีการปรับตามสมการดังนี้ 

Wiሺt+1ሻ=Wiሺtሻ+αሺtሻhciሺtሻ[Xjሺtሻ-Wiሺtሻ]            (3) 

เมื่อ t เปนจํานวนรอบในการประมวลผลแตละครั้ง 
 Xj(t) เปนคาที่เกิดจาก  Input Vector ที่ไดจากการ

สุมขอมูลนําเขาการประมวลผลในแตละครั้ง 
 αሺtሻ เปนอัตราการเรียนรูจํานวนรอบที่ t  
 hci(t) เปนการปรับนิวรอนที่อยูใกลเคียงของนิวรอน
ที่เปน  BMU 
 การกําหนดขอบเขตหรือบริเวณใน SOM ใชสมการดังนี้ 

hciሺtሻ=exp ቆ||ri-rc||
2

2σ2(t)
ቇ                            (4) 

 เมื่อ ||ri-rc|| เปนระยะหางของจุด c และ i 
σ(t)  เปนรัศมีของนิวรอนที่ใกลเคียงที่จํานวนรอบ

ที่ tσ(t)  และ α(t)   ลดลงเมื่อจํานวนรอบเพิ่มขึ้น และหยุดการ
เรียนรูเมื่อ α(t) เขาใกลศูนยหรือคา    wj ของนิวรอนแตละตัว
คงที่หรือไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 
ภาพที่1: การปรับคาน้ําหนัก Best Matching Unit (BMU) เขาใกลจุด
ศูนยกลาง คือจุด X  

 M. Y. Kiang และ D. M. Fisher [6] ไดศึกษาเรื่อง 
Selecting the right MBA schools – An application of self-
organizing map networks ไดนําวิธีแผนผังการจัดระเบียบ
ตนเองในการประมวลขอมูล  เพื่ อ ใช ในการวิ เคราะห 
สถาบันการศึกษา จํานวน 79 แหง ที่ทําการสอนหลักสูตร MBA 
เพื่อใหผูที่สนใจเขาศึกษา ใชเปนขอมูลสําหรับเลือกสถานศึกษา
ใหเหมาะกับตนเอง โดยไดแบงสถาบันออกเปนกลุมๆ ไดแก  
Elite, High value, Prestige, Budget  
 B.Martín-del-Brío, A.Bono-Nuez และ N. Medrano-
Marqués [7] ไดศึกษาเรื่อง Sale-Organizing Map for 
Embedded Microprocessor Selection ไดนําวิธีแผนผังการจัด
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ระเบียบตนเองในการประมวลขอมูล เพื่อใชในการวิเคราะห
คุณสมบัติของไมโครโปรเซสเชอร โดยมีองคประกอบ  6 
องคประกอบดวยกันคือ ความเร็ว, รอม, กระบวนการนําเขา
และกระบวนการนําออก, แรม, กําลังไฟ และราคา เพื่อนําไปใช
ในการเลือกไมโครโปรเซสเชอรใหเหมาะสมกับลักษณะของ
งาน 
  
3 . วิธีการทดลอง 

 3.1ขั้นการเตรียมขอมูล 
 งานวิจัยนี้ใชขอมูลจากผลการประเมินรอบที่ 2 ของกลุม
ตัวอยางจํานวน   58  โรงเรียน  โดยมี 14 มาตรฐาน จาก 3   ดาน 
ไดแก ดานผู เรียนจํานวน   7    มาตรฐาน  ดานครูจํานวน   2 
มาตรฐานและดานผูบริหารจํานวน   5   มาตรฐาน แลวนําขอมูลที่
ไดนํามาใชในการจัดกลุมโรงเรียนคุณภาพตามมาตรฐาน
การศึกษา ซึ่งการเตรียมชุดขอมูลที่จะเปนขอมูลนําเขานั้นจะถูก
จัดใหอยูในรูปแบบไฟลนามสกุล . data ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่2: รูปแบบของไฟลขอมูลนําเขาในการทดลอง 

3.2 ขั้นการเรียนรูจัดกลุมขอมูล 
 หลังจากผูวิจัยไดจัดเตรียมขอมูลแลวจึงนําไฟล นําเขาสู
การเรียนรูดวยวิธี SOM [3],[4],[5] เพื่อใหไดภาพเสมือนขอมูล
ในรูป U-matrix ซึ่งความเขมของสีจะบงบอกถึงคุณภาพ จึงทํา
ใหสามารถวิเคราะหคุณภาพและจัดกลุมสถานศึกษาได 

 
4. ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองสามารถแสดงในรูป U-matrix ดังภาพที่ 3
และ 4 ตามลําดับ ซึ่งการแสดงผลในรูปแบบของ U-matrix เปน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3: U-matrix ของแตละมาตรฐาน 
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การแสดงขอมูลหลายมิติ ใหอยูในรูป 2 มิติ มีโทนสีปรากฏใน
การเกาะกลุมบอกถึงระดับของการครอบคลุมพื้นที่ BMU ของ 
แตละมาตรฐาน จากรูปที่ 3 เปนการแสดงกลุมของขอมูลในแต
ละมาตรฐาน  ซึ่งจะมีระดับสีและชวงคาของคะแนน  โดย
คะแนนที่สูงบอกถึงมีคุณภาพสูงและคะแนนที่ ตํ่าบอกถึง
คุณภาพที่ตํ่า พรอมทั้งมีโทนสีคือสีน้ําเงินเขมจะหมายถึงมี
คุณภาพตองปรับปรุงหรือตํ่า สีแดงจะหมายถึงมีคุณภาพใน
ระดับดีมากหรือสูง จึงทําใหสามารถวิเคราะหภาพรวมและ
ทราบคุณภาพของสถานศึกษาของแตละมาตรฐาน ของกลุม
โรงเรียนตัวอยางทั้ง 58 แหงไดดังนี้ 
 มาตรฐานที่  1) ผูเรียนมีคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมที่
พึงประสงค มาตรฐานที่ 3) ผูเรียนมีสุนทรียภาพและลักษณะ
นิสัยดานศิลปะ ดนตรี และกีฬาและมาตรฐานที่ 10) ผูบริหารมี
ภาวะผูนําและมีความสามารถในการบริหารจัดการ  จาก
มาตรฐานดังกลาวเปนมาตรฐานที่โรงเรียนในกลุมตัวอยางใน
สังกัดองคการบริหารสวนจังหวัดนครราชสีมา มีคุณภาพสวน
ใหญอยูในระดับดีมากโดยแผนภาพแสดงสีสวนใหญคือสีสม
จนถึงแดงเขม 
 มาตรฐานที่ 7) ผูเรียนมีทักษะในการทํางาน รักการทํางาน 
สามารถทํางานรวมกับผูอื่นไดอยางมีเจตคติที่ดีตออาชีพสุจริต 
11) สถานศึกษามีการจัดองคกร /โครงสรางและการบริหารงาน
อยางเปนระบบ  ครบวงจรใหบรรลุเปาหมายการศึกษา 12) 
สถานศึกษามีการจัดกิจกรรมและการเรียนการสอนโดยเนน
ผูเรียนเปนสําคัญ 13) สถานศึกษามีหลักสูตรเหมาะกับผูเรียน
และทองถิ่น มีสื่อการเรียนการสอนที่เอื้อตอการเรียนเรียนรู 
จากมาตรฐานดังกลาว โรงเรียนในกลุมตัวอยาง มีคุณภาพอยูใน
ระดับดีโดยไดจากการอานระดับความเขมของสีซึ่งสวนใหญอยู
ในสวนของสีสม 
 มาตรฐานที่ 2) ผูเรียนมีสุขนิสัย สุขภาพกายและสุขภาพจิต
ที่ดี 4) ผูเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห คิดสังเคราะห 
มีวิจารณญาณ  มีความคิดสรางสรรค  คิดไตรตรองและมี
วิสัยทัศน 6) ผูเรียนมีทักษะในการแสวงหาความรูดวยตนเอง 
รักการ เรี ยนรู และพัฒนาตนเองอย า งต อ เนื่ อ ง  9 ) ครูมี
ความสามารถในการจัดการเรียนการสอนอยางมีประสิทธิภาพ
และเนนผู เรียนเปนสําคัญ  14) สถานศึกษาสงเสริม
ความสัมพันธและความรวมมือกับชุมชนในการพัฒนา

การศึกษาจากมาตรฐานดังกลาวมีการกระจายคุณภาพทั้ง
โรงเรียนดีมากและโรงเรียนตองปรับปรุงคอนขางสูงโดยคา
ความเขมของสีแดงและน้ําเงินถูกแบงอยางชัดเจน  
 มาตรฐานที่ 5) ผู เรียนมีความรูและทักษะที่จําเปนตาม
หลักสูตร 8) ครูมีคุณวุฒิ  /ความรู    ความสามารถตรงกับงานที่
รับผิดชอบและครูเพียงพอ จากมาตรฐานดังกลาวโรงเรียนใน
กลุมตัวอยางโทนสีสวนใหญในแผนภาพจะประกอบไปดวยสี
น้ําเงิน ซึ่งแสดงวาคุณภาพตามมาตรฐานอยูในระดับตอง
ปรับปรุง 

 

5 . วิเคราะหผลการทดลอง 
 หลังจากไดแผนภาพ U-matrix แลวจึงนําไปหาขอบเขต
ของแตละกลุม โดยไดใชชวงคะแนนตามของสมศ. ที่ใชในการ
ประเมินซึ่งสามารถกําหนดได  4 กลุมคือ 
 กลุมที่  1  มีคุณภาพที่ตองปรับปรุง  คาเฉลี่ย ตํ่ากวา 1.75 
 กลุมที่  2  มีคุณภาพพอใช  คาเฉลี่ยระหวาง 1.75 - 2.74 
 กลุมที่  3  มีคุณภาพดี  คาเฉลี่ยระหวาง 2.75 - 3.50 
 กลุมที่  4   มีคุณภาพดีมาก คาเฉลี่ยระหวาง 3.51 - 4.00 
ไดขอบเขตของแตละกลุมดังนี้ 

 
ภาพที่ 4: บริเวณและขอบเขตของกลุมโรงเรียน 4 กลุม 

 
 จากรูปที่  4  สามารถวิ เคราะหโรงเรียนคุณภาพตาม
มาตรฐานการศึกษาไดดังนี้ 
 กลุมที่ 1 คือกลุมของสถานศึกษาที่มีคุณภาพตองปรับปรุง
มี  BMU ซึ่งเปน รหัสของสถานศึกษาจํานวนทั้งสิ้น 6 โรงเรียน
ดังนี้ S01, S05, S07, S08, S31 และ S58 
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 กลุมที่ 2 คือกลุมของสถานศึกษาที่มีคุณภาพพอใชมี BMU 
ซึ่งเปน รหัสของสถานศึกษาจํานวนทั้งสิ้น 15 โรงเรียน ดังนี้ 
S03,  S04,  S13,  S15,  S21,  S25,  S28,  S29,  S30,  S33,  S40,  S44, 
S46, S47 และ S51 
 กลุมที่ 3  คือกลุมของสถานศึกษาที่มีคุณภาพดีมี BMU ซึ่ง
เปน รหัสของสถานศึกษาจํานวนทั้งสิ้น 22 โรงเรียน ดังนี้ S11, 
S12,  S14, S16,  S17, S19,  S22,  S26, S27,  S34,  S35,  S36,  S37, 
S39, S41, S42, S43, S49, S50, S53, S56 และ S57 
 กลุมที่ 4 คือกลุมของสถานศึกษาที่มีคุณภาพดีมากมี BMU 
ซึ่งเปน รหัสของสถานศึกษาจํานวนทั้งสิ้น 15 โรงเรียน ดังนี้ 
S02,  S06,  S09,  S10, S18,  S20,  S23,  S24,  S32,  S38, S45, S48, 
S52, S54 และ S55 

 

6 . การเปรียบเทียบความถูกตอง 
 หลังจากที่ไดกลุมขอมูลจากการเรียนรูดวย SOM แลว 
ขั้นตอนตอไปคือการเปรียบเทียบความถูกตองของผลที่ไดกับ
วิธีการจัดกลุมขอมูลแบบอื่น ซึ่งงานวิจัยน้ีไดเลือกการจัดกลุม
แบบ Fuzzy C-Mean [8] และ K-Mean [9] มาเปรียบเทียบ ซึ่ง
การวิเคราะหหาความถูกตองของตัวแบบ ใชสมการดังนี้ 

p = cn
n

×100                              (5) 
เมื่อ p  คือ รอยละความแมนยําของการจัดกลุม 

  cn  คือ จํานวนสมาชิกในกลุมที่ตรงกัน 

 n  คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดที่นํามาวิเคราะห 
ตารางที่ 1: คาเฉลีย่ความแมนยําของการจัดกลุม ระหวาง SOM, K-Mean 

และ Fuzzy C- mean  

วิธีการ 
จํานวนที่
ตรงกัน 

คาเฉลีย่
ความถูกตอง 

SOM กับ Fuzzy C-mean 52 89.65 
SOM กับ K-Mean 52 89.65 
Fuzzy C-mean กับ K-Mean 50 86.20 

 

7 . สรุปผลการทดลอง 
 วิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อจัดกลุมโรงเรียนตามมาตรฐาน
การศึกษาจากกลุมตัวอยาง 58  แหง สังกัดองคการบริหารสวน
จังหวัดนครราชสีมา โดยการนําผลการประเมินสถานศึกษา
ภายนอก รอบที่ 2 ซึ่งการจัดกลุมใชวิธีแผนผังการจัดระเบียบ
ตัวเอง (SOM) เพื่อเปนขอมูลสําหรับหนวยงานตนสังกัดได

ทราบถึ งจุดบกพรองของโรง เรี ยนในสั งกัด  พรอมทั้ ง
สถานศึกษาทราบถึงคุณภาพของตนวาอยูในกลุมใด ทั้งยังเปน
เครื่องมือสําหรับผูบริหาร นํามาวิเคราะห และใชเปนตัวชวยใน
การบริหารหรือจัดการศึกษาใหไดคุณภาพมาตรฐานการศึกษา 
จากการศึกษาพบวา โรงเรียนสวนใหญอยูในกลุมดีซึ่งมีทั้งหมด 
22 โรงเรียน และโรงเรียนที่อยูในกลุมที่ตองปรับปรุงมีทั้งสิ้น 6 
โรงเรียน ซึ่งมีผลเฉลี่ยความถูกตองของการจัดกลุม 89.65% 
และภาพรวมของสถานศึกษาตัวอยางทั้ง 58 โรงเรียน มาตรฐาน
ที่ตองปรับปรุงคือ มาตรฐานที่ 5  ผูเรียนมีความรูและทักษะที่
จําเปนตามหลักสูตรและมาตรฐานที่ 8 ครูมีคุณวุฒิ  /ความรู   
ความสามารถตรงกับงานที่รับผิดชอบและครูเพียงพอ 
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บทคัดยอ 
เครื่องจักรเรียนรูเอ็กซตรีม (Extreme Learning Machine) 

เปนขั้นตอนวิธีการเรียนรูที่มีความเร็ว โดยมีโครงสรางแบบ 
Single-hidden layer feedforward neural networks แต
อยางไรก็ตาม ELM ยังคงใชการสุมคาสําหรับคาน้ําหนักในชั้น
นําเขาขอมูลและคาเอนเอียงในชั้นซอนซึ่งคาที่ไดอาจไมใชคา
เหมาะสมที่สุด  งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการผสมขั้นตอนวิธี
เครื่องจักรเรียนรู และขั้นตอนวิธีกราวิเตชันแนลเสิรชเพื่อเลือก
คาน้ํ าหนักของชั้นอินพุทและคา เอนเอียงของชั้นซอนที่
เหมาะสม และใชเมตริกซผกผันแบบมอร-เพนโรส (Moore-

Penrose generalized inverse) สําหรับหาคําตอบในชั้น
เอาทพุท  ซึ่งขั้นตอนวิธีที่นําเสนอนี้ถูกเรียกวา Gravitational 
Search Algorithm Extreme Learning Machine (GSA-
ELM) จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ ELM และ SaE-

ELM แสดงใหเห็นวา GSA-ELM ใหความถูกตองในการ
จําแนกขอมูลสูงกวา ELM และ SaE-ELM  
คําสําคัญ:  เครื่องจักรเรียนรูเอ็กซตรีม  กราวิเตชันแนลเสิรช  
 

Abstract 
Extreme learning machine (ELM) is a fast learning 

algorithm proposed for single-hidden layer feedforward 

neural networks (SLFNs). However, ELM use random 

value of the input weight and hidden biases may not the 

optimal value. In this paper a hybrid of Extreme Learning 

Machine and Gravitational Search Algorithm (GSA) is 

proposed, which uses GSA to select the input weights and 

hidden biases and Moore-Penrose (MP) generalized 

inverse to analytically determine the output weights, 

called Gravitational Search Algorithm Extreme Learning 

Machine (GSA- ELM). The comparison of the 

performance with ELM, SaE-ELM. Experimental result 

show that GSA-ELM is more accuracy than SaE-ELM 

and ELM. 

Keyword: Extreme Learning Machine, Gravitational 

Search Algorithm 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันโครงขายประสาทเทียมไดถูกนํามาประยุกตใช

ในงานดานตางๆอยางแพรหลาย ทั้งในงานรูจําตัวอักษร รูจํา
ใบหนา การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ การวิเคราะหแนวโนม 
และการคาดคะเนตางๆ นอกจากนี้ยังมีงานดานอื่นๆอีกมากมาย  
ทั้งนี้ เนื่องจากขอดีของโครงขายประสาทเทียมที่สามารถ
ฝกสอนใหรูจําได แตโครงขายประสาทเทียมแบบเดิมนั้นมี
ขอเสียคือมีความชา ตองใชเวลาในการฝกสอนเปนเวลานาน 

เครื่องจักรเรียนรูเอ็กซตรีม (Extreme Learning Machine) 
เปนโครงขายประสาทเทียมแบบหนึ่ง ซึ่งใชโครงสรางแบบ 
Single hidden layer feedforward neural networks 

(SLFNs) และใชการสุมคาน้ําหนักและคาเอนเอียงสําหรับช้ัน
ซอนแทนที่การวนรอบปรับคาน้ําหนักแบบเดิม สวนคาน้ําหนัก
ของผลลัพธนั้นหาไดจากวิธีคํานวณเมตริกซผกผันแบบมอร-
เพนโรส (Moore-Penrose generalized inverse) ทําใหวิธีการ
นี้มีความเร็วสูงเนื่องจากไมตองวนรอบในการปรับน้ําหนัก  แต
ถึงกระนั้นการสุมคาน้ํ าหนักเองมีผลเสียในดานความไม
แนนอน เชน มีโอกาสที่จะสุมไดคาที่ไมเหมาะสม ทําใหตัว

การปรับปรุงเคร่ืองจักรเรียนรูเอ็กซตรีมเชิงวิวัฒนาการโดยใชพ้ืนฐานของ 

ข้ันตอนวิธีกราวิเตชันแนลเสิรช 
An improved Evolutionary Extreme Learning Machine based on  

Gravitational Search Algorithm 

     
ปฐวี ประทาน (Patawee Pratharn)1 และคํารณ สุนัติ (Khamron Sunat)2  

สิรภัทร เช่ียวชาญวัฒนา (Sirapat Chiewchanwattana)3 และปญญาพล หอระตะ (Panyapol Horata)4 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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แบบที่ไดตองใชโหนดชั้นซอนจํานวนมากเกินกวาที่ควรจะเปน 
หรืออาจจะทําใหผลลัพธที่ไดมีคาความถูกตองนอย[1], [2], [3] 

ขั้นตอนวิธีการเชิงวิวัฒนาการถูกนํามาใชอยางแพรหลายใน
การหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาตางๆรวมทั้งการนํามา
ประยุกตใชกับโครงขายประสาทเทียมเพื่อใชในการหาคา
น้ําหนักที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด  สําหรับเครื่องจักรเรียนรู
เอ็กซตรีมเองก็มีงานวิจัยหลายงานที่ไดนําเอาขั้นตอนวิธีเชิง
วิวัฒนาการมาปรับใชเพื่อหาคาน้ําหนักที่ดีที่สุด เชน การนํา 
Differential Evolution (DE) มาใชรวมกับ ELM เพื่อหาคา
น้ําหนักที่ดีที่สุดซึ่งถูกเรียกวา Evolutionary Extreme 

Learning Machine (E-ELM) นําเสนอโดย Guang-Bin 

Huang และคณะ[3] ซึ่งภายหลังไดนําเสนอวิธีการที่ได
ปรับปรุงขึ้นโดยใชขั้นตอนวิธีที่สามารถปรับคาพารามิเตอรให
ดีขึ้นไดเอง เรียกวา Self-Adaptive Evolutionary Extreme 

Learning Machine (SaE-ELM)[6], การนํา Particle Swarm 

Optimization (PSO) มาใชรวมกับ ELM ถูกนําเสนอโดย  Fei 

Han และคณะ[4], การนํา Group Search Optimization 

(GSO) มาปรับใชรวมกับ ELM ถูกนําเสนอโดย D. N. G. 

Silva และคณะ[5]  
ในงานวิจั ยนี้ ไดนํ าขั้นตอนวิธีกรา วิ เตชันแนลเสิรช

(Gravitational Search Algorithm : GSA) ซึ่งเปนขั้นตอน
วิธีการเชิงวิวัฒนาการที่มีการใชกลุมประชากรในการเคลื่อนที่
อยูบนปริภูมิของปญหา เพื่อหาคาที่ดีที่สุด โดยใชการเคลื่อนที่
ตามกฏแรงดึงดูดซึ่งเลียนแบบดวงดาวในจักรวาล โดยใชวิธีการ
สุมประชากรในครั้งแรกและหลังจากนั้นจะใชวิธีคํานวณการ
เคลื่อนที่ของประชากรในแตละรอบดวยสมการการเคลื่อนที่ 
ถูกนําเสนอโดย Esmart Rashedi และคณะ[7] มาปรับใชใน
การหาคาน้ําหนักที่เหมาะสมสําหรับช้ันซอนของ ELM เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพใหกับ ELM และเรียกขั้นตอนวิธีนี้วา 
Gravitational Search Algorithm Extreme Learning 

Machine (GSA-ELM) โดยในการทดลองไดใช SaE-ELM 

และ ELM แบบเดิมมาทําการทดสอบเพื่อใชในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ 

สําหรับสวนที่เหลือของบทความไดแบงออกเปนสี่สวน
ดังนี้ คือ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ วิธีการดําเนินการวิจัย 
ผลการดําเนินการวิจัย และสรุปผลการวิจัย 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 Extreme Learning Machine 

Extreme Learning Machine (ELM) ถูกนําเสนอโดย 
Guang-Bin Huang และคณะ[1] เปนโครงขายประสาทเทียมที่
มีโครงสรางแบบ Single-hidden layer feedforward neural 

networks (SLFNs) ที่ประกอบไปดวย K โหนดชั้นซอน และ
ฟงกช่ันกระตุน g(x) โดยนําไปใชในการเรียนรูขอมูลจํานวน N 

ตัว  ในรูปแบบ (xi ,ti), i = 1, 2, …, N โดยที่ xi = (xi1, xi2, …, 

xin)T א Rn และ ti = (ti1, ti2, …, tim)T  א Rm  โดยในสวนของคา
น้ําหนักและคาเอนเอียงที่อยูระหวางชั้นนําเขาและชั้นซอน
ไดมาจากการสุมคาโดยไมมีการวนปรับ โดยหลักการทํางานจะ
ทําการแปลงจากระบบสมการไมเชิงเสนเปนสมการเชิงเสน ดัง
สมการตอไปนี้ 

 
      (1) 

 

เมื่อ H = {hij}(i =1, …, N and j = 1, …, K) เปนเมตริก
ผลลัพธที่ไดมาจากโหนดชั้นซอน โดยแตละผลลัพธไดมาจาก
ฟงกช่ัน hij = g(wjx+bj) ซึ่งจะเปนผลลัพธของโหนดชั้นซอนที่ 
j ที่เปนผลลัพธของขอมูล  xi, wj = [wj1, wj2, …, wjn]T เปนคา
น้ําหนักของโหนด j และ bj เปนคาเอนเอียงของโหนดชั้นซอน 
ที่ jβ = [β1, β2, …, βK]T เปนคาน้ําหนักของชั้นผลลัพธ βj = 

[βj1, βj2, …, βjm]T (j = 1, …, K) เปนเวกเตอรของคาถวง
น้ําหนักที่อยูระหวางโหนดที่ j ของชั้นซอนและชั้นลัพธ T = 

[t1, t2, …, tn]T เปนเมตริกของผลลัพธ ในสวนของการหาคา
น้ําหนักที่ช้ันผลลัพธใชวิธีการหากําลังสองนอยสุดดังตอไปนี้ 
 

     (2) 

 เมื่อ       แทนเมตริกผกผันแบบมอร-เพนโรสของ
เมตริก H และ     เปนคาประมาณที่มีคานอรมต่ําสุด 

2.2 Gravitational Search Algorithm 

Gravitational Search Algorithm (GSA) ถูกนําเสนอโดย 
Esmart Rashedi และคณะ[7] เปนวิธีการคนหาคําตอบที่ดีที่สุด
โดยอาศัยหลักการของแรงโนมถวงซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากกฏความ
โนมถวงของนิวตันดังสมการ(3) 

ܨ   ൌ ீభమ
మ          (3) 

เมื่อ F คือแรงโนมถวงระหวางมวลทั้งสอง G คือคานิจโนม
ถวงสากล m1 คือมวลของวัตถุแรก m2 คือมวลของวัตถุที่สอง r 
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สําหรับระบ
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 ตารางที่ 1: ขอม
Data 
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Housing 
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ตารางที่ 2: ขอมู

Data A
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Thyroid 
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ขั้ นตอนที

Normalize ใ
ระหวาง [0,1] 

ขั้นตอนที่ 2
ขั้นตอนที่ 3
ขั้นตอนที่

เปรียบเทียบคือ
ขอมูลฝกสอนแ

 

ภาพที่ 

มูลที่ใชในการทด
Attributes 

8 
15 
13 
6 
4 

32 

มูลที่ใชในการทดล
Attributes C

8 
13 
4 

13 
20 
5 

นในการทดลอง
ที่  1  เ ต รี ยมข
ใหมีคาระหวาง

2 สุมสรางขอมู
3 กําหนดจํานว
ที่  4  ประมวล
อ GSA-ELM, 

และขอมูลทดส

 3: แผนภาพแสด

ดลอง Regression 
Rows Tr
398 2
159 8
506 2
209 1
167 8
194 1

ลอง Classificatio
Class Rows

2 768 
2 270 
3 150 
3 178 
2 1000 
2 215 

ง 
 อ มู ล โดยข อ
ง [-1,1] และข

ลฝกสอนและข
นโหนดชั้นซอ
ผลในสวนอั
SaE-ELM 

สอบจากขั้นตอน

ดงกระบวนการขอ

rain Test
20 178

80 79
50 256
00 109

80 87
00 94

n 
s Train T

500 2
100 
100 
100 
700 3
140 

มู ลอิ นพุ ทจะ
ขอมูลเอาทพุท 

ขอมูลทดสอบ 
นเริ่มตน 
ลกอริทึมที่นํ
และ ELM โด
นที่ 2 

องการทดลอง 

t 
8 

6 
9 

Test 
268 
170 
50 
78 

300 
75 

ะถู ก 
 มีคา

ามา
ดยใช

 

ขั้นต

ขั้นต

หรือ

ในภ

ตัวเ
สําห
…, 

squ

ใชค

ขั้นต

ขั้นตอนที่  5  
ตอนที่ 7 
ขั้นตอนที่ 6 เ
ตอนที่ 4 
ขั้นตอนที่ 7 ห
อไมใหกลับไปท
3.3 อัลกอริท่ึมท
การประยุกตใช
ภาพที่ 4 
 

ภาพที่ 4: แ
 
ขั้นตอนที่ 1 สร
ปนตัวแทนคําต
หรับช้ันซอน  [

bk] คา wij และ
ขั้นตอนที่ 2 คํ

uared error (R

คาน้ําหนักและค

ܧ ൌ ඨ∑ ฮ∑಼


ಿ
ೕసభ

ขั้นตอนที่ 3 ปร
ขั้นตอนที่ 4 คํา
ขั้นตอนที่ 5 ปร
ขั้นตอนที่  6  ห
ตอนที่ 2 โดยเงื่อ

หากครบจําน

พิ่มจํานวนโห

หากทดลองครบ
ทําขั้นตอนที่ 2 
ท่ีนําเสนอ GSA

ชงานรวมกันระ

แผนภาพแสดงกร

รางเอเจนทดวย
ตอบของคาน้ํา
[w11,…, w1k, w

ะ bj ไดจากการส
านวณคา fitne

RMSE) ของผล
คาเอนเอียงช้ันซ

ఉ
಼
సభ ሺ௪כ௫ା

כே

รับปรุงคา G, be
านวณคา M แล
รับปรุงคาความ
หากไมเขาเงื่อ
อนไขการจบมี

วนโหนดชั้น

หนดชั้นซอน แ

บจํานวนครั้งให
 
A-ELM 
ะหวาง ELM แ

ะบวนการของ GS

ยวิธีการสุม โดย
หนัก wij แล
w21,…, w2k, w

สุมคาที่มีชวงระ
ess โดยใช 
ลัพธที่ไดจากตั
ซอนของเอเจนท

ሻି௧ೕฮమ
మ

  

est และ worst ข
ะ a สําหรับเอเจ
มเร็วและตําแหน
อนไขการจบ  
ดังนี้  

ซอนใหไปทํ

แลวกลับไปทํ

หจบการทํางาน

ละ GSA แสดง

SA-ELM 

ยที่เอเจนทแตละ
ะคาเอนเอียง b

wn1,…, wnk, b1

ะหวาง [-1, 1]  
Root mean

ตัวแบบ ELM ที
ทแตละตัว 

(16) 

ของประชากร 
จนทแตละตัว 
นงของเอเจนท 
 ใหกลับไปทํ

า

า

น 

ง

 

ะ
bj 

1, 

 
n 

ที่

า

17

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

If (best_RMSE < goal_RMSE) then Stop โดย 
best_RMSE คือ คา fitness ที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 และ 
goal_RMSE ต้ังไวที่ 0 

Else if (ครบจํานวนรอบ) then Stop จํานวนรอบของ 
Iterative ถูกกําหนดเปน 20 

ขั้นตอนที่ 7 นําเอาเอเจนทที่ดีที่สุดไปเขาตัวแบบ ELM เพื่อ
คํานวณคา Test RMSE หรือ Test Accuracy แลวจบการ
ทํางาน 
 

4. ผลการดําเนนิการวิจัย  
เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ GSA-

ELM, SaE-ELM และ ELM แบบเดิมโดยทําการประมวลผล
จากโปรแกรม MATLAB R2012a จํานวน Population size 

ถูกกําหนดไวที่ 80 จํานวนรอบของ Iterative ถูกกําหนดเปน 
20 คาน้ําหนักและคาเอนเองมีคาระหวาง [-1,1] การหาจํานวน
โหนดที่ดีที่สุดใชคา 1 ถึง 50 โหนด ผลการทดลองเปนดังนี้ 
 
ตารางที่ 3: ผลการเปรียบเทียบความถูกตองระหวาง GSA-ELM, SaE-

ELM และ ELM สําหรับขอมูล Regression 
Data Methods Testing Training 

time(s) 
Nodes 

RMSE Dev 
Autompg GSA-ELM 0.0701 0.0145 137.8161 40 

SaE-ELM 0.0706 0.0157 73.0729 36 
ELM 0.0750 0.0097 0.0583 48 

Price GSA-ELM 0.0888 0.0172 4.9542 12 
SaE-ELM 0.0926 0.0128 4.4917 12 
ELM 0.0993 0.0121 0.0000 13 

Housing GSA-ELM 0.1021 0.0086 111.9953 30 
SaE-ELM 0.1047 0.0105 66.6682 32 
ELM 0.1093 0.0072 0.0448 45 

CPU GSA-ELM 0.0144 0.0132 4.0203 12 
SaE-ELM 0.0121 0.0114 2.5562 12 
ELM 0.0247 0.0161 0.0000 23 

Servo GSA-ELM 0.1094 0.0234 27.9667 22 
SaE-ELM 0.1128 0.0258 17.637 26 
ELM 0.1230 0.0167 0.0109 29 

Cancer GSA-ELM 0.2605 0.0184 19.6078 4 
SaE-ELM 0.2613 0.0173 11.5651 6 
ELM 0.2678 0.0137 0.0021 11 

 
ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวาง 

GSA-ELM ที่นําเสนอกับ SaE-ELM และ ELM คาตางๆที่
แสดงนี้ไดมาจากการรวบรวมผลการทดลองเปนจํานวน 50 
ครั้ง และมีการหาจํานวนโหนดชั้นซอนที่ใหผลลัพธที่ดีโดย
คอยๆเพิ่มโหนดชั้นซอนขึ้น ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 
GSA-ELM ใหคา RMSE ที่ตํ่าที่สุดในชุดขอมูล Autompg, 

Price, Housing, Servo และ Cancer มีเพียงชุดขอมูล CPU 
เทานั้นที่คา RMSE มากกวา SaE-ELM และใชจํานวนโหนด
ช้ันซอนนอยที่สุดในชุดขอมูล Price, Housing, Servo และ 
Cancer สวนในดานเวลานั้นทุกชุดขอมูล GSA-ELM ใชเวลา
ในการฝกสอนมากกวา SaE-ELM และ ELM 

 
ตารางที่ 4: ผลการเปรียบเทียบความถูกตองระหวาง GSA-ELM, SaE-

ELM และ ELM สําหรับขอมูล Classification 
Data Methods Testing (%) Training 

time(s) 
Nodes 

Rate Dev 
Diabetes GSA-ELM 77.16 4.11 80.47 14 

SaE-ELM 77.59 4.14 43.69 12 
ELM 76.42 2.62 0.00 15 

Disease GSA-ELM 82.31 3.47 4.143 10 
SaE-ELM 82.24 4.02 3.818 12 
ELM 81.02 2.89 0.00 10 

Iris GSA-ELM 97.20 3.15 3.00 10 
SaE-ELM 97.20 3.95 4.36 14 
ELM 96.03 2.27 0.00 18 

Wine GSA-ELM 97.86 2.53 18.48 14 
SaE-ELM 97.78 2.50 11.32 18 
ELM 97.44 2.02 0.00 18 

German GSA-ELM 75.56 3.35 13.54 34 
SaE-ELM 75.20 3.11 9.57 36 
ELM 74.32 2.49 0.01 35 

Thyroid GSA-ELM 93.15 3.46 2.40 32 
SaE-ELM 93.06 4.47 2.10 28 
ELM 92.88 3.25 0.00 35 

 

จากตารางที่ 4 เปนการแสดงการเปรียบเทียบผลการทดลอง
ระหวาง GSA-ELM ที่นําเสนอกับ SaE-ELM และ ELM คา
ตางๆที่แสดงนี้ไดมาจากการรวบรวมผลการทดลองเปนจํานวน 
50 ครั้ง และมีการหาจํานวนโหนดชั้นซอนที่ใหผลลัพธที่ดีโดย
คอยๆเพิ่มโหนดช้ันซอนขึ้นผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 
GSA-ELM ใหคาเปอรเซนตความถูกตอง สูงที่สุดในชุดขอมูล 
Disease, Wine, German และ Thyroid และใหคาเปอรเซนต
ความถูกตองเทากับ SaE-ELM ในชุดขอมูล Iris มีเพียงชุด
ขอมูล Diabetesเทานั้นที่เปอรเซนตความถูกตองนอยกวา SaE-

ELMและใชจํานวนโหนดชั้นซอนนอยที่สุดในชุดขอมูล 
Disease, Iris, Wine และ German สวนในดานเวลานั้นทุกชุด
ขอมูล GSA-ELM ใชเวลาในการฝกสอนมากกวา SaE-ELM 

และ ELM 
 

5. สรุปการวิจัย  
การวิจัยนี้ไดนํา เสนอเครื่องจักรเรียนรู เอ็กซตรีมเชิง

วิวัฒนาการแบบใหม โดยอาศัยการทํางานรวมกันระหวาง 
GSA และ ELM ซึ่งถูกเรียกวา Gravitational Search 
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Algorithm Extreme Learning Machine (GSA-ELM)  และ
ใช Moore-Penrose generalized inverse สําหรับการหาคา
น้ําหนักสําหรับช้ันโหนดผลลัพธ และใช GSA ในการหาคา
น้ําหนักและคาเอนเอียงที่เหมาะสมสําหรับโหนดชั้นซอน ซึ่ง
วิธีการเดิมใชวิธีการสุมคาน้ําหนักและคาเอนเอียงทําใหผลลัพธ
ที่ไดมีความไมแนนอน  เชน  มีโอกาสที่จะสุมไดค าที่ ไม
เหมาะสม ทําใหตัวแบบที่ไดตองใชโหนดชั้นซอนจํานวนมาก
เกินกวาที่ควรจะเปน หรืออาจจะทําใหผลลัพธที่ไดมีคาความ
ถูกตองนอย 

โดยผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการนําเอา GSA มาใช
รวมกับ ELM ทําใหมีความถูกตองโดยเฉลี่ยมากกวาทุกวิธี ที่ใช
ในการทดสอบ รวมถึงใชจํานวนโหนดชั้นซอนนอยลง แตใช
เวลาในการฝกสอนมากกวาวิธี SaE-ELM และ ELM จาก
ผลการวิจัยสรุปไดวาการใชขั้นตอนวิธี GSA-ELM ใหความถูก
ตองในการจําแนกขอมูลโดยเฉลี่ยสูงกวา และใชจํานวนโหนด
ช้ันซอนนอยกวา แตใชเวลาในการฝกสอนมากกวา SaE-ELM 

และ ELM 
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  บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ
ระบบตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 ดวยขั้นตอนวิธีแบบ
ผสมผสานเชิงสามัญสํานึกแบบใหม (IT2FHH) ดวยขั้นตอนวิธี
เชิงพันธุกรรม (GA) และการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค (PSO) 
เพื่อการพยากรณอนุกรมเวลา โดยใชขอมูลของ Mackey Glass 
time delay differential data set ณ เวลาที่ x(t+6) จากคาของ
อนุกรมเวลาที่ x(t-18), x(t-12), x(t-6) และ x(t) จํานวน 500 
records เพื่อทําการทดลองเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีแบบตางๆ
แบงเปน training data 300 records RMSE=0.02258, testing 
data 200 records RMSE=0.021131  ไดกฎจํานวน  5 กฎ  
คําสําคัญ:  ตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 วิธีแบบผสมผสาน
เชิงสามัญสํานึก การพยากรณอนุกรมเวลา 
 

Abstract 
 In this research, an optimization of the parameter of 

interval type-2 fuzzy logic system generation by a new 

hybrid heuristic algorithm using genetic algorithm and 

particle swarm optimization (IT2FHH) is proposed for 

time series prediction.  For the Mackey Glass  time delay 

differential data set, the author selected 500 records time 

delay at x(t+6) from time series at x(t-18), x(t-12), x(t-6) 

and  x(t) which compare IT2FHH with the other 

algorithms. 300 records, were used for training produced 

RMSE=0.02258, and 200 records, were used for testing 

produced RMSE=0.021131. The proposed method was 

able to minimize rule base which has 5 rules and 

minimize linguistic variable.       

Keyword:  Interval Type-2 Fuzzy Logic System, New 

Hybrid Heuristic Algorithm, Time Series Prediction 

 

1. บทนํา 
การพยากรณนับเปนสาขาหนึ่งที่มีความสําคัญ จากหลายๆ

สาขาทางวิทยาศาสตร เชน การอุตสาหกรรม การคา และ การ
ลงทุน เพราะการพยากรณเปนเครื่องมือสําหรับชวยในการ
ตัดสินใจ ใชเผชิญหนากับปญหา เปนกรอบงานทางเทคโนโลยี
ที่แสดงใหเห็นถึงสิ่งที่คาดหวังในอนาคตได  โดยทั่วไปแลว 
การ พยากรณ จะประกอบไปดวย วิธีการพยากรณ  3 วิธีดวยกัน
คือ วิธีการพยากรณอนุกรมเวลา (Forecasting methods) 
วิธีการเชิงหาสาเหตุ (Causal methods) และ วิธีการเกี่ยวกับ
การพิจารณา (Judgmental methods) [1] ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดใช
วิธีการของการพยากรณอนุกรมเวลา โดยสรางเครื่องมือ ที่มี
คาพารามิเตอรที่เหมาะสม (Optimization) อันจะทําใหผลที่ได
จากการพยากรณ มีขอผิดพลาดนอยลง 

เครื่องมือที่สรางขึ้นเพื่อใชสําหรับการพยากรณอนุกรม
เวลานั้น ในปจจุบันหลายๆงานวิจัยนิยมใชวิธีการของระบบ
ตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy Logic System) ทั้งแบบชนิดที่ 
1 และชนิดที่ 2 [2] [3] [4] [5] โดยเฉพาะ ตรรกศาสตรคลุมเครือ 
ชนิดที่ 2 มีการนําไปประยุกตใชกันอยางกวางขวางในปจจุบัน 
เพราะความไมแนนอน (uncertainty) และความยุงยาก 
(complexity) ของขอมูล แนวความคิดของระบบตรรกศาสตร

การหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของระบบตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2  

ดวยข้ันตอนวิธีแบบผสมผสานเชิงสามัญสํานึกเพ่ือการพยากรณอนุกรมเวลา 
Interval Type-2 Fuzzy Logic Systems Optimized by  

Hybrid Heuristic Algorithm for Time Series Prediction 
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คลุมเครือชนิดที่ 2 ฟงกช่ันความเปนสมาชิก (membership 

function) จะประกอบไปดวย  ขอบเขตลาง  (lower 

membership function (LMF)) ขอบเขตบน (upper 

membership function (UMF)) พื้นที่ของความไมแนนอน 
(footprint of uncertainty (FOU)) และดีกรีของความเปน
สมาชิก (degree of membership function) อยูระหวาง 0 และ 
1 ([0,1]) [3] แตปญหาที่สําคัญของระบบตรรกศาสตรคลุมเครือ
ชนิดที่ 2 คือการกําหนดคาพารามิเตอรของฟงกช่ันการเปน
สมาชิก ทั้ง LMF และ UMF ใหมีความเหมาะสมเพื่อจะทําให
การพยากรณอนุกรมเวลามีขอผิดพลาดนอย  จึงมีความ
จําเปนตองมีการพัฒนาขั้นตอนวิธีการที่ดี ที่สามารถกําหนด
คาพารามิเตอรตางๆของระบบตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 
ดังที่ไดกลาวมาแลวในขางตน ซึ่งผูวิจัยไดเคยมีการนําเสนอ
งานวิจัยที่เกี่ยวกับการใชขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานเชิงสามัญ
สํานึกดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) และ 
การเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization 

(PSO)) สําหรับการหาคาพารามิเตอรที่ เหมาะสมของ
ตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 ไวแลว และผลการทดลองไดคา
นําออกเปนคาที่ตรงตามความตองการจากขอมูลที่มีการนําเขาสู
ระบบ [6] 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการพัฒนาขั้นตอนวิธีแบบ
ผสมผสานเชิงสามัญสํานึกดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และ 
การเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาคขึ้นมาใหมที่แตกตางจากงานวิจัย
เดิม ไดคานําออกซึ่งเปนคาที่ใชพยากรณอนุกรมเวลาตรงตาม
ความตองการจากขอมูลที่นําเขาสูระบบ ภายใตขอจํากัดของการ
มีจํ านวนฟงก ช่ันการเปนสมาชิกนอย  จํานวนกฎนอย  มี
คาพารามิเตอรที่เหมาะสม และคาความคลาดเคลื่อนของราก
กําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error (RMSE)) มีคา
นอย 

 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
หลังจากป ค.ศ. 1975 ที่ Lofi A. Zadeh ไดพัฒนาระบบ

ตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 จากระบบตรรกศาสตรแบบ
คลุมเครือชนิดที่ 1 เพื่อใชกับขอมูลที่มีความไมแนนอน และ
ซับซอน ก็มีการนําไปใชงานกันอยางแพรหลาย ในงานดาน
ตางๆ เชน ดานการตัดสินใจ (decision making) จําแนกประเภท 

(classification) การพยากรณ (prediction) และการควบคุม 
(control) เปนตน [7] อยางไรก็ตามงานวิจัยที่นําระบบ
ตร รกศ าสตร ค ลุ ม เ ค รื อ ไป ใช นั้ น  จ ะต อ งมี ก า รปรั บ
คาพารามิเตอรใหเหมาะสมกับขอมูล และความยากงายในการ
ปรับคา ก็ขึ้นอยูกับขอมูลที่ใชและชนิดของระบบตรรกศาสตร
คลุมเครือ ดังนั้นการพัฒนาขั้นตอนวิธี (Algorithm) จึงเขามา
เปนเครื่องมือที่ชวยใหผูวิจัยสามารถปรับคาพารามิเตอรตางๆ
ของระบบตรรกศาสตรคลุมเครือไดตรงตามความตองการของ
งานวิจัยนั้นๆ  สําหรับในงานวิจัยน้ีผู วิจัยไดทําการพัฒนา
ขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานเชิงสามัญสํานึกดวยขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมและการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค ทําใหเกิดขั้นตอน
วิธีแบบใหม ซึ่งผูวิจัยจะไดอธิบายถึงขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
และการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค รวมถึงระบบตรรกศาสตร
คลุมเครือชนิดที่ 2 ในตอนตอไป 

2.1 ขั้นตอนวิธีเชงิพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 
ขั้ น ตอนวิ ธี เ ชิ งพั นธุ ก ร รม เป นก า รค นหาคํ า ตอบ

โดยประมาณของปญหา ซึ่งอาศัยหลักของทฤษฎีวิวัฒนาการ
จากชีววิทยา และการคัดเลือกตามธรรมชาติ เพื่อแกปญหาหา
คาที่เหมาะสมที่สุด โดยการแทนคําตอบที่มีอยูในลักษณะของ 
โครโมโซม (chromosome) ดังนั้นขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะ
ประกอบไปดวย 4 สวนคือ 1) ประชากรของกลุมคําตอบแตละ
ชุด ซึ่งแตละชุดจะแสดงคาที่เปนไปไดของคําตอบที่ตองการ 2) 
คาที่เหมาะสม (fitness function) ซึ่งเปนคาที่ไดจากการประเมิน
ของกลุมคําตอบแตละกลุมวาเปนคาที่ตองการหรือเปนคาที่ไม
ตองการ 3) วิธีการคัดเลือก (selection function) คือวิธีการ
ตัดสินใจวาจะทําการหยิบกลุมคําตอบที่ดีจากกลุมประชากรใน
ปจจุบัน เพื่อจะใชในการสรางกลุมประชากรใหม 4)  ตัวปฏิบัติ 
การทางพันธุกรรม (genetic operator) เชนการทํา การไขว
เปลี่ยน (crossover) และ การกลายพันธุ (mutation) เพื่อเปนการ
สรางพื้นที่ใหมที่ใชสําหรับการสรางกลุมประชากรใหม [8]  

2.2 การเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค (PSO) 
การทํางานของ PSO เลียนแบบจากพฤติกรรมทางสังคม

ของสิ่งมีชีวิต เชนการเคลื่อนที่ของฝูงนกที่มักออกหาอาหาร
พรอมๆกันเปนฝูง นกแตละตัวจะทําหนาที่ในการบินคนหา
อาหารและอาจยายถิ่นที่อยูไปพรอมๆกัน จุดใดที่มีอาหารอยู 
หรือมีอันตราย นกจะสื่อสารกันในกลุมเพ่ือแลกเปลี่ยนขอมูล
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ระหวางกัน ทั้งนี้นกแตละตัวจะเปรียบเสมือนอนุภาคยอย ที่
ประกอบไปดวยเวกเตอรสองเวกเตอร คือเวกเตอรระบุตําแหนง 
(location) และเวกเตอรระบุความเร็วในการบิน (velocity) 
ดังนั้นถาในหนึ่งอนุภาคแทนดวยพารามิเตอรของปญหาหนึ่งจะ
ประกอบดวยตัวแปร ซึ่งคือเซตขอมูลของอนุภาคแตละตัวดังจะ
แสดงในสมการที่ปรากฏในวิธีดําเนินการวิจัยตอไป [9] 

ซึ่งสิ่งที่เปนขอดีของ PSO คือการปรับคาของพารามิเตอรที่
จะตองปรับนั้นมีเพียงไมกี่ตัว การทํางานของขั้นตอนไมยุงยาก
ซับซอน และสามารถประยุกตใชไดอยางหลากหลายเชน 
สามารถนําไปประยุกตใชในการปรับหาคาพารามิเตอรที่
เหมาะสมของระบบตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 เพื่อใหได
คานําออกตรงตามความตองการของคานําเขา เปนตน  

2.3 ระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดท่ี 2 
ภาพที่ 1 แสดงแผนภาพการทํางานของระบบตรรกศาสตร

คลุมเครือชนิดที่ 2 ซึ่งแผนภาพจะคลายกับระบบตรรกศาสตร
คลุมเครือชนิดที่ 1 แตจะมีขอแตกตางตรงที่แบบที่ 2 มีการ
นําเอาการประมวลผลคานําออกมาเพิ่มตอจากสวนที่แปลงคานํา
ออกใหอยูในชวงที่เหมาะสม (Defuzzification)  

 
 
 
 
 
 
 

 
จากภาพที่ 1 ในสวนของ การประมวลคานําออก ใน 

ระบบตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 จะประกอบไปดวย 2 
ขั้นตอนคือ ขั้นตอนของ Type reducer block และ Defuzzifier 
block โดย Type reducer block คือการจับคูระหวาง type -2 
fuzzy set ไปเปน type-1 fuzzy set แลวทําการ defuzzification 
ตอจากนั้นก็จะทําการแปลงไปเปน คาของ crisp output [3]  

จากแนวคิดของระบบตรรกะที่อยูบนพื้นฐานความเปน
จริงที่วาทุกสิ่งทุกอยางที่อยูบนโลกแหงความเปนจริงไมไดมี
เฉพาะสิ่งที่มีความแนนอนเทานั้น แตยังมีหลายสิ่งหลายอยาง 
หลายเหตุการณที่เกิดขึ้นมีความไมเที่ยงและไมแนนอน เรียกวา

ความคลุมเครือ ไมชัดเจน ซึ่งเปนทฤษฎีของ Fuzzy Set และ
เรียกระบบนี้วา Fuzzy Logic System ซึ่งหลายงานวิจัยไดมีการ
นําระบบฟซซีไปใชกันอยางกวางขวาง  โดยเฉพาะระบบ
ตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 (Interval type-2 fuzzy logic 
system) ซึ่งมีตัวอยางงานวิจัยดังตอไปนี้  
  Bernardo และคณะ [3] ไดใชระบบตรรกศาสตรคลุมเครือ
ชนิดที่ 2 และการปรับคาพารามิเตอรของกฎในระบบ
ตรรกศาสตรดวย Genetic Algorithm และ Decision Tree ใน
การพยากรณขอมูลของ Stock Markets of London International 
Financial Futures Exchange ผลที่ไดจากการทดลองไดทําการ
เปรียบเทียบผลกับ Evolving Decision Rule (EDR) คือได
จํานวนกฎ 10 กฎ มีจํานวนนอยลงและมีความถูกตองในการ
พยากรณเพิ่มขึ้นอีก 16%     
 Zarandi [5] ใชการปรับคาพารามิเตอรของระบบ
ตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 และการผสมผสานกันระหวาง
การสรางกฎแบบ Mamdani กับ Sugeno แลวทําการเปรียบเทียบ
คา Mean Square Error (MSE) ที่ไดกับ ANFIS, TSK, Interval 
Type Type-2 Fuzzy Logic System ไดคาอยูที่ 0.0176, 
TSK=0.0385, Mamdani=0.3129 โดยใชขอมูล Mackey Glass 
Time Delay 
 จากงานวิจัยที่ไกกลาวมาแลวในขางตนจะเห็นไดวาระบบ
ตรรกศาสตรคลุมเครือ ชนิดที่ 2 และการปรับคาพารามิเตอร
ของระบบ  ดวยขั้นตอนวิธีที่ เหมาะสม  จะทําให ระบบ
ตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 2 สามารถพยากรณคาไดดีมี
คาความผิดพลาดที่นอยทําใหคานําออกมีความนาเชื่อถือ ดังนั้น
การสรางขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมเพื่อใชในการปรับคาของระบบ
ตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 เพื่อใชในการพยากรณคา
อนุกรมเวลาจะไดกลาวขั้นตอนของวิธีการดําเนินการวิจัยตอไป 
 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
เนื้อหาในสวนนี้จะอธิบายถึงกรอบงานของผูวิจัย ซึ่งทํา

การพัฒนาขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานเชิงสามัญสํานึกดวย
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมและการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค 
สําหรับใชในการหาคาพารามิเตอรที่ เหมาะสมของระบบ
ตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 เพื่อการพยากรณอนุกรมเวลา 
ภายใตขอจํากัดของ การมีจํานวนฟงกชันการเปนสมาชิกนอย 

Fuzzifier 

Rule Based

Inference Engine 

Type Reducer

Defuzzifer 
Crisp 
Input X 

Interval Type-2  
Fuzzy Set 

Interval Type-2  
Fuzzy Set

Crisp 
Set 
Y=f(x) 
Type 
Reduce 
Set

ภาพที่ 1: Interval Type-2 Fuzzy System 
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จํานวนกฎนอย มีคาพารามิเตอรที่เหมาะสม และคารากของ
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared 

Error: RMSE) มีคานอย ดังแสดงกรอบงานวิจัยในภาพที่ 2  
 

ภาพที่ 2: กรอบการทํางานของการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ
ระบบตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 ดวยขั้นตอนวิธีแบบผสมผสาน
สามัญสํานึก 

 

จากกรอบการทํางานตามภาพที่ 1 สามารถอธิบายเปน
ลําดับขั้นตอนการทํางานโดยแบงไดเปนจํานวน 4 ขั้นตอนดังนี้ 

1) ทําการจัดกลุมของขอมูล เพื่อหากฎฟซซี โดยใช
วิธีการจัดกลุมแบบฟซซี่ซีมีน (Fuzzy C-Means) ซึ่ง
มีสมการการคํานวณความเปนสมาชิก U ของขอมูล
ทุกตัวดังสมการที่ 1 
 
 
 
เมื่อ m คือคาระดับความเปนสมาชิก, C คือจํานวน
กลุม, dij คือการคํานวณระยะระหวางกลุม i กับ
ขอมูล j ตามสูตรของ Euclidean Distance 
 
 
ci คือ ตัวแทนของกลุมที่ i,  xj คือขอมูลตัวที่ j , 
สมการคํานวณคาดัชนีวัดความผิดพลาด minimize 
objective  function และจัดขอมูลเขากลุม คือ 
 

 

และสมการการคํานวณตัวแทนของกลุมใหม คือ 
 
 
 

 

2) ทํ าการสุ มประชากรและกํ าหนดโครโมโซม
(chromosome) ของฝูง (swarm) และ กลุม 
(particle) เพื่อหา position และ velocity ดังมี
โครโมโซมดังนี้ 
  

 
โดยที่ IL=[IL1, IL2,…, ILn] คือเซตของ interval 

linguistic variable, IM=[im11, im12,..imn,ILn]  คือ
เซตของ interval membership function parameter 

ของ interval linguistic  variable, R=[R1, R2, …, 

RIL1xIL2x,…,ILn] คือ fuzzy rule และ R1 คือ ตัวเลขที่
เปนจํานวนเต็มที่ไดจากการสราง fuzzy rule ของแต
ละมิติใน linguistic variable ดังแสดงใน ตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: ตารางแสดงการกําหนดคาเร่ิมตนของ ฟงกชัน

การเปนสมาชิก สําหรับตัวแปร (linguistic Variable) 5 
ตัว แปร 
 

Linguistic Index Linguistic Terms 
1 Very Low 
2 Low 
3 Medium 
4 High 
5 Very High 

 
 

3) กําหนดสมการในการหาคาของ Fitness Function 
โดยใช คาความคลาดเคลื่อนของรากกําลังสองเฉลี่ย 
(Root Mean Square Error (RMSE)) ดังมีสมการ
ดังนี้  

 
  RMSE= 
 
 

โดยที่ Xobs คือคาที่ไดจากการสังเกต Xmodel คือคาที่ได
จากแมแบบในเวลาที่ i 

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5)

, 1≤ m < ∞ 
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4) ปรับปรุงคาของ position และ velocity ของกลุม
ประชากร พรอมทั้งปรับปรุงคุณภาพของกลุม
ประชากรดวยการใชการกระทําของขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม(crossover and mutation)ซึ่งสมการมีดังนี้ 

 

 
 โดยที่ Pi คือ pbest, Pg คือ gbest, c1, c2 คือคาคงที่
ของความเรง (acceleration) ที่มีชวงอยูระหวาง 0..2, 
r1, r2 คือคาตัวเลขที่ไดจากการสุมของตัวเลข [0,1] 
และ w คือคาที่ไดจากการถวงน้ําหนักของความเฉื่อย 
(inertia) ซึ่งไดจากสมการของ Chaotic inertia 

Weight ดังสมการ 
 

 
 
โดยที่ w1=0.9, w2=0.4 และ z คือคาที่ไดจากการสุม
ระหวาง 0…1 
 

4. ผลการทดลอง 
 จากการหาคาที่ไดจากการทดลองใชขั้นตอนวิธีแบบ
ผสมผสานเชิงสามัญสํานึก ในการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม
สําหรับใชในการสรางระบบตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 
เพื่อการพยากรณอนุกรมเวลา สามารถอธิบายไดดังนี้คือ 
 4.1 ขอมูล 
 ผูวิจัยไดใชขอมูล Mackey Glass time-delay differential 
ที่ถูกนําเสนอโดย Mackey และ Glass [4] ซึ่งเปนขอมูลอนุกรม
เวลาที่ไมมีระเบียบ ไดมาจากสมการไมเชิงเสนดังนี้  
 
 
โดย r=17, x(0)=1.2 จํานวนทั้งหมด 1201 records และ 2 

attributes สามารถ plot กราฟไดดังภาพที่ 3 

                 

ภาพที่3: Mackey Glass dataset 1201 records 

ผูวิจัยใชการทํานายขอมูล ณ เวลาที่ x(t+6) จากคาของ
อนุกรมเวลาที่ x(t-18), x(t-12), x(t-6) และ x(t) เพื่อทําการ
ทดลองเปรียบเทียบระหวาง ITF2HH กับ ANFIS ภายใต
ขอจํากัด จํานวนกฎที่ไดตองนอย คา RMSE ตองนอย ชนิดของ
ฟงกชันการเปนสมาชิก เปนแบบเดียวกันกับ ANFIS (Gaussian 
Membership Function) และจํานวนขอมูลมีจํานวนเทากันคือ 
500 records โดยทําการแบงขอมูลออกเปน จํานวน 300 records 
และ 200 records เพื่อใชในการ training and testing ตามลําดับ  
 4.2 ผลการทดลอง 
 ผูวิจัยทําการทดสอบกับขอมูลกลุมเดิมกับขั้นตอนวิธีแต
ละชนิด และ Inertia Weight ที่แตกตางกันระหวาง Inertia 
Weight แบบปกติ กับ Chaotic Inertia Weight แลวทําการ
เปรียบเทียบผล โดยวัดคา RMSE ของแตละขั้นตอนวิธีเพื่อให
ไดขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมสําหรับใชใน ITF2HH  ซึ่งผลที่ได
แสดงใหเห็นวา ขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานเชิงสามัญสํานึกกับ 
Chaotic Inertia Weight ใหคา RMSE นอยเมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ
ที่ไดจากการใช ANFIS โดยเริ่มตนจากการ Training เปนจํานวน 
300 ครั้ง ได RMSE=0.02258 หรือ MSE=0.00050 คา Prediction 
Error=0.00130 และคาที่ไดจากการ Testing กับ Chaotic Inertia 
Weight เปนจํานวน 300 ครั้ง ได RMSE=0.02113 หรือ 
MSE=0.00044 คา Prediction Error= 0.00183 เมื่อเปรียบเทียบกับ
คาที่ไดจาก ANFIS, RMSE=0.02640 หรือ MSE=0.00070 ดัง
แสดงในภาพที่ 4, 5 และ 6 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4: ITF2HH Training 300 Records, RMSE=0.02258  
 
 
 
 

  
  

(9)

(8) 

(10) 

(6)
(7) 

ภาพที่ 5: ITF2HH Testing 200 Records, RMSE=0.02113 
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    ภาพที่ 6: แสดง Membership function ที่ไดจากการหาคาที่     
   เหมาะสมของ ITF2HH 
  

 ผลที่ไดจากการใช ITF2HH สามารถสรุปดังตารางที่ 2 
โดยที่จํานวนครั้งของจํานวนรุน (Generation) มีผลตอเวลาใน
การประมวลผล 
ตารางที่ 2: แสดงคาที่ไดจากการพยากรณของ IT2FHH 

Method Gen Num 
of Rule 

RMSE MSE 

IT2FL+PSO 700 5 0.02870 0.000823 
IT2FL+PSO+Chaotic 300 5 0.03433 0.001178 
IT2FHH+Chaotic 300 5 0.02113 0.000446 
ANFIS - 16 0.02640 0.000700 
 

จากผลการทดลองที่ไดจากการพยากรณดวย IT2FHH 
ผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบผลที่ไดกับ วิธีการอื่นๆ ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีที่ดีอยาง ANFIS มีคา RMSE = 0.02640 แต 
IT2FHH ไดคา RMSE= 0.02113 ซึ่งเปนคาที่ดีกวา ดังแสดง
รายละเอียดไดดวยตารางที่ 3 และกราฟในภาพที่ 7 เมื่อใชกับ
ขอมูล Mackey Glass Time Series Data Set 

 

 ตารางที่ 3: ผลที่ไดจาก IT2FHH เปรียบเทียบกับวิธีการอื่น 
Method RMSE 

IT2FLS(TSK) [4] 0.00230 
ANFIS [4] 0.02640 

TSK Simulated Annealing [4] 0.00649 
Back –Propagation [12] 0.02000 
One-Pass Method [12] 0.04000 
Gradient Descent [12] 0.21000 

IT2FHH 0.02113 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 7: กราฟแทงแสดงการเปรียบเทียบระหวาง IT2HH กับวิธีการอื่น 
 

5. บทสรุป  
ผลการพยากรณที่ไดจากการใชขั้นตอนวิธีแบบผสมผสาน

เชิงสามัญสํานึกแบบใหม ดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และ

การเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค  โดยใชการปรับปรุงพันธุกรรม
ของกลุมอนุภาคในขณะที่กลุมอนุภาคมีการเคลื่อนตัว ทําให
กลุมอนุภาคแตละตัวมีความฉลาดมากขึ้น เพื่อเพิ่มความเร็วใน
การหาอาหาร และมีทิศทางที่ถูกตอง และเมื่อนํามาทดลองใช
ในการปรับคาพารามิเตอรของตรรกศาสตรคลุมเครือชนิดที่ 2 
เพื่อใชพยากรณคาอนุกรมเวลา คาพยากรณที่ไดเปนที่นาพอใจ 
แตยังสามารถที่จะพัฒนาใหดียิ่งขึ้นได สําหรับงานที่จะวิจัย ตอ
ในอนาคต จะเปนการพัฒนาขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานเชิง
สามัญสํานึกแบบใหม ดวยการเพิ่มความเร็วและทิศทางในการ
ปฏิบัติการทางพันธุกรรมเพื่อใหไดประชากรใหมที่ดีในจํานวน
รุนที่เร็วขึ้น  
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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบันเม่ือเกิดอุบัติเหตุกับเด็กขึน้  ผลการรักษาน้ันจะ

แปรผันตามความรุนแรงของการบาดเจ็บและความสามารถใน
การวินิจฉัยของผู้ รักษา ซ่ึงทาํให้ผลรักษาไม่แน่นอน  เพ่ือลด
ช่องว่างดังกล่าวจึงได้คิดค้นพัฒนางานวิจัยชิ้นนี้เพ่ือพยากรณ์
ความรุนแรงและโอกาสเสียชีวิตในเด็กท่ีได้รับบาดเจ็บหรือ
อุบัติเหตุโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (Neural 
Networks Multi-Layer Perceptrons) โดยใช้การเรียนรู้แบบ 
Back Propagation เพ่ือช่วยในการตัดสินใจและช่วยลดความ
ผิดพลาดอันเน่ืองมาจากการวินิจฉัยและการรักษาของบุคลากร
ทางการแพทย์ต่ออาการบาดเจ็บท่ีเด็กได้รับ   ซ่ึงข้อมูลท่ี
นาํมาใช้ในการเรียนรู้มาจากฐานข้อมูลการเฝ้าระวังการบาดเจ็บ
(National Registry of Pediatric Injury ; Rama PedISS) โดย
เครือข่ายเฝ้าระวังการบาดเจ็บในเด็กแห่งประเทศไทย (Thai 
Injury Task Force of Pediatric Injury, Thailand; TTFPI)  โดย
ความร่วมมือของคณะแพทยศาสตร์ รพ.รามาธิบดี, โรงพยาบาล
ระดับต่าง ๆ ท่ัวประเทศไทยท้ังหมด 34 แห่ง และสาํนักระบาด
วิทยา  กระทรวงสาธารณสุข  โดยนําข้อมูลจากเว็บไซต์ 
http://www.pts.mahidol.ac.th โดยผลลัพธ์ท่ีต้องการจะถูก
แบ่งเป็น 4 ระดับดังนี ้โอกาสเสียชีวิตตํา่  โอกาสเสียชีวิตตํา่ถึง
ปานกลาง โอกาสเสียชีวิตปานกลางถึงสูง โอกาสเสียชีวิตสูง  
โดย และผลการทดสอบความแม่นยาํของข้อมูล จากข้อมูล

ท้ังหมด 42,144  ชุดข้อมูล  พบว่าโมเดลท่ีใช้มีความแม่นยาํสูง
ถึง 99.26%   
คําสําคัญ: พยากรณ์ ความรุนแรง ชีวิตเด็ก อุบติัเหตุ 
โครงขา่ยประสาทเทียม   
 

Abstract 
This research was conducted to categorize the 

Severity and Mortality Forecasting System of Pediatric 

Injury by Artificial Neural Networks Multi-Layer 

Perceptions learning by Back Propagation algorithm . To 

help in decision-making and reducing the errors due to 

severity discrimination skill in the treatment of injuries of 

medical personnel to cope and manage to injured 

children. The training data set was used to learn from the  

National Registry of Pediatric Injury (Rama PedISS), 

Collaborated among Thai Injury Task Force of Pediatric 

Injury (TTFPI), which collaborate among Ramathibodi 

Hospital Medical Scholl, 34 Provincial Hospitals across 

Country, and Bureau of Epidemiology, Ministry of Public 

Health (MOPH). The data source was retrieved from 

http://www.pts.mahidol.ac.th. The interested results are 

divided into four levels by risk of severity and fatality, as 

low, low to moderate, moderate to high, and high 

mortality level. The RapidMiner Version 5 Software 

shows results of the tests and the accuracy of the model 

ระบบพยากรณ์ความรุนแรงและโอกาสเสียชีวติในเดก็ท่ีได้รับบาดเจ็บหรืออุบัติเหตุ 
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 

The Severity and Mortality Forecasting System of Pediatric Injuries  

using Artificial Neural Networks 
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with the set of data yield a high accuracy performance to 

99.26%.  

Keyword: Pediatric Injury, Artificial Neural Networks, 

Multi-Layer Perceptrons 

 

1. บทนํา 
อุบติัการณ์การบาดเจ็บในเด็กมีแนวโนม้เพิ่มสูงมากข้ึนทุกปี 

เม่ือเกิดการบาดเจ็บหรืออุบติัเหตุในเด็ก  การรักษาพยาบาล ท่ีมี
ความรวดเร็ว คดักรองและการวินิจฉัยท่ีแม่นยาํ การจาํแนกการ
บาดเจ็บอย่างถูกตอ้ง ตลอดจนถึงความพร้อมของสถานบริการ
และบุคลากรเป็นส่ิงจาํเป็นท่ีจะช่วยใหเ้ด็กท่ีไดรั้บบาดเจ็บรอด
พน้จากอนัตรายและเกิดภาวะแทรกซอ้น ทุพลภาพใหน้อ้ยท่ีสุด
เท่าท่ีสามารถทาํได้  พบว่าในบางคร้ังปัญหาหลายประการ 
ส่งผลกระทบกับการดูแลผูป่้วยเด็กท่ีได้รับการบาดเจ็บ  เช่น 
การวินิจฉัยอาการบาดเจ็บอาจไม่แม่นยาํเท่าท่ีควร ทั้งน้ีข้ึนอยู่
กับประสบการณ์  ความรู้และชํานาญของผู ้วินิจฉัย ปัจจัย
เก่ียวเน่ืองกบัอุบติัเหตุ เช่นกลไกการบาดเจ็บ เชิงกลและฟิสิกส์
รวมถึงอาการหรือสัญญาณชีพต่าง ๆ ท่ีสําคญัและจาํเป็นและ
ควรตอ้งประเมินหรือขาดไม่ได ้   จึงอาจทาํให้การวินิจฉัยเกิด
ผิดพลาดมีสูงและแน่นอนย่อมส่งผลต่อการรักษาและผลลพัธ์ท่ี
ตามมา  จากปัญหาดงักล่าว ทาํใหผู้ว้ิจยัเกิดแนวคิดในการพฒันา
ระบบพยากรณ์ความรุนแรงและโอกาสเสียชีวิตในเด็กท่ีไดรั้บ
บาดเจ็บหรืออุบติัเหตุ โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม เขา้มาช่วย
ในการพยากรณ์ความรุนแรงและโอกาสเสียชีวิตในเด็ก ซ่ึง
คาดหวงัว่าผลลพัธ์และประโยชน์ท่ีได้จะช่วยลดโอกาสการ
เสียชีวิตในเด็กให้มีปริมาณนอ้ยลงจากเดิมและนาํไปสู่แนวคิด
ขั้นสูงในเชิงการแพทยฉุ์กเฉินต่อไป  

 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบหลายช้ัน 
เป็นรูปแบบประเภทหน่ึงของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี

โครงสร้างเป็นแบบหลายๆชั้ น เหมาะสําหรับงานท่ีมีความ
ซบัซอ้นไดผ้ลเป็นอยา่งดี ซ่ึงมีกระบวนการเรียนรู้แบบมีผูส้อน 
(Supervise) และใช้ขั้ นตอนการส่งค่าย ้อนกลับ  
(Back Propagation) สําหรับการฝึกฝนกระบวนการส่งค่า

ยอ้นกลบั  โดยการคาํนวณหาค่าผลลพัธ์(Output)  พร้อมกบั
ปรับปรุงคา่  Weight  และ Bias [1],[2] 

2.2 ตัวแปรทางการแพทย์ 
เป็นกลุ่มของตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญท่ีใช้ในการพยากรณ์

โอกาสในการเสียชีวิตในเด็กไทยจากการศึกษาเร่ืองการสร้าง
ระบบคะแนนประเมินการบาดเจ็บ [3] โดยแบ่งเป็นกลุ่มตวัแปร
กลุ่มหลกัได้ 4 ประเภทคือ ขอ้มูลทั่วไป  อวยัวะท่ีได้รับการ
บาดเจ็บ สัญญาชีพ และกลไกการบาดเจ็บ ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีมี
นยัสาํคญัทางสถิติและสอดคลอ้ง ซ่ึงรวมเป็นตวัแปรดงัตารางท่ี 
1 โดยใหผ้ลตรงกบัประชากรเด็กประเทศไทยมากท่ีสุด โดยอาจ
ครอบคลุมไปถึงแถบเอเชียเน่ืองจากมีวฒันธรรม ประเภทการ
บาดเจบ็ และระดบัความเจริญของประเทศคลา้ยคลึงกนั 

2.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ผู ้วิจัยได้ทบทวนและปริทัศน์งานวิจัย ท่ีสอดคล้องกับ

วตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี ทั้งเร่ืองการใช้โครงข่ายประสาท
เทียมและดา้นการแพทยฉุ์กเฉิน กมุารเวชศาสตร์ฉุกเฉินดา้นการ
บาดเจบ็และอุบติัเหตุ เพื่อเป็นแนวทางในการวิจยัดงัต่อไปน้ี 

โครงข่ายประสาทเทียมเป็นอลักอริทึมท่ีมีความสามารถ
หลากหลายมาก ทั้งการพยากรณ์ การจดักลุ่ม การแบ่งกลุ่ม ฯลฯ 
และเป็นอลักอริทึมท่ีมีความสามารถเรียนรู้ไดเ้อง  รองรับความ
ผิดพลาดได้สูง โดยโครงข่ายประสาทเทียมน้ีนิยมใช้ในการ
แกปั้ญหาเก่ียวกบัโรคหรือภาวะต่าง ๆ เช่น ในหลายการศึกษา
ก่อนหน้าน้ี เช่น การใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
จาํแนกประเภทของมะเร็งเม็ดเลือดขาว แลว้นาํมาเปรียบเทียบ
กบัอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจและอลักอริทึมเนอีฟเบย ์ผลท่ีได้
คือ การจาํแนกประเภทของมะเร็งเม็ดเลือดขาวโดยใชโ้ครงข่าย
ประสาทเทียมแบบหลายชั้ น พบให้ความถูกต้องมากท่ีสุด  
ผลรองลงมาคือเนอีฟเบย ์[4]  นอกจากน้ียงัมีการศึกษาในเร่ือง
ระบบการคดักรองความเส่ียงโรคเบาหวานโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมเช่นกนั ผลการทดสอบพบว่าไดผ้ลท่ียอมรับได้
จากการทดสอบด้วยผูเ้ช่ียวชาญและได้รับความพึงพอใจใน
ระดับดีจากผูใ้ช้งานจริง [5]  มีการนาํแนวคิดไปพฒันาเป็น
ระบบวิเคราะห์โรคมะเร็งเตา้นมด้วยวิธีเรเดียลเบซิสฟังก์ชัน
เน็ตเวิร์คซ่ึงเป็นวิธีหน่ึงของโครงข่ายประสาทเทียม  ผลท่ีไดมี้
ค่าความถูกตอ้งมากกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ [6]  การศึกษานาํ
โครงขา่ยประสาทเทียมมาใชแ้ยกผูป่้วยโรคพาร์กินสันจากผูป่้วย
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โรคท่ีมีลกัษณะการสั่นใกลเ้คียง ซ่ึงจากการวิจยัพบว่าให้ความ
ถูกตอ้ง 88.89 เปอร์เซ็นต ์[7]  และเม่ือไม่นานมาน้ีไดมี้การนาํ
ระบบการพยากรณ์โครงข่ายประสาทเทียมไปใช้กับผูป่้วย
โรคหวัใจก็สามารถใชไ้ดผ้ลดีเช่นกนั โดยผลการทดสอบอยูใ่น
ระดบัดี [8] ในซีกโลกตะวนัตกไดมี้การนาํโครงข่ายประสาท
เทียมไปประยุกต์ใช้กับเกณฑ์การคํานวณอาการบาดเจ็บ
เช่นเดียวกนั แต่เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว [9] 

ในการสร้างเกณฑก์ารใหค้ะแนนจากอาการบาดเจ็บในเด็ก
นั้น  หลาย ๆ องคก์รดา้นการแพทยต่์างใหค้วามสาํคญั ไดมี้การ
ตีพิมพใ์นวารสาร Journal of Trauma-Injury Infection & 

Critical เร่ือง The Pediatric Trauma Score as a Predictor of 

Injury Severity: An Objective Assessment  โดย
ทาํการศึกษาจากเด็กจํานวน 615 คน  เพื่อสร้างระบบการให้
คะแนนอยา่งคร่าวเพื่อช่วยในการดูแลบริหารจดัการผูป่้วยเด็กท่ี
ไดรั้บการบาดเจ็บหรืออุบติัเหตุ [10]  นอกจากน้ีในประเทศไทย 
ก็มีได้ผูจ้ ัดทาํเกณฑ์ลักษณะเดียวกันข้ึนแต่ใช้ สารสนเทศมา
จดัการเพ่ิมความคล่องตวัและแม่นยาํมากข้ึน ในงานวิจยัช่ือว่า 
Computerized Database and Decision Support Model for 

Pediatric Injury in Thailand ซ่ึงนาํมาใชใ้นการพฒันาตน้แบบ
การเก็บตัวแปรการบาดเจ็บในเด็กท่ีห้องฉุกเฉิน [11] และ
รายงานเร่ือง Computerized-Database Model for Pediatric 
Injury โดยนําเกณฑ์หลายอย่างเหล่าน้ี มาใช้ในการพฒันา
ตน้แบบในการเกบ็ปัจจยัและตวัแปรท่ีสาํคญัของการบาดเจ็บใน
ห้องฉุกเฉิน เพ่ือทาํรายงานมาตรฐานรายงานโรค 19 หมวด 
สาํหรับกระทรวงสาธารณสุข และสนบัสนุนเชิงป้องกนัสาํหรับ
ผลิตภณัฑห์รือวตัถุท่ีสัมพนัธ์กบัอุบติัเหตุ และปัจจยัอ่ืน ๆ อยา่ง
เป็นมิติ ตามแนวหลกัการของ NOMESCO Classification 

External Cause of Injuries [12] และในต่อมาไดมี้ผูคิ้ดเกณฑ์
การวดัระดบัการบาดเจ็บสาํหรับเด็กเพื่อใชส้าํหรับประเทศไทย
โดยเฉพาะโดยแบ่งเป็นกลุ่มตวัแปรกลุ่มหลกัได ้4 ตวัแปรและ
อาจประยุกต์ใช้ครอบคลุมกว้างไปถึงแถบเอเชียเน่ืองจากมี
วฒันธรรม ประเภทการบาดเจ็บ และระดับความเจริญของ
ประเทศคลา้ยคลึงกนั [3]  

จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาจึงได้มีแนวคิดต่อยอด ในการนํา
แนวคิดโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น มาเป็นโมเดลใน
การพยากรณ์ความรุนแรงและโอกาสเสียชีวิตในเด็กท่ีได้รับ
บาดเจ็บหรืออุบติัเหตุ  และใชต้วัแปรทางการแพทยท่ี์ไดมี้การ

แบ่งเป็นกลุ่มตัวแปรเป็น  4 กลุ่มท่ีใช้สําหรับประเทศไทย  
เพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดสาํหรับผูบ้าดเจบ็ในประเทศไทย 

 

3.  ขั้นตอนดําเนินงานวจิยั      
3.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ในการพัฒนาระบบพยากรณ์ความรุนแรงและโอกาส

เสียชีวิตในเด็กท่ีได้รับบาดเจ็บหรืออุบติัเหตุโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมนั้น  ผูพ้ฒันาไดท้าํการศึกษาปัญหาการรักษาจาก
แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญทางดา้นอบุติัเหตุและฉุกเฉินในเด็ก พบว่า การ
รักษาเด็ก ท่ีได้รับบาดเจ็บหรืออุบัติ เหตุ แ ต่ละค ร้ังนั้ น มี
ผลการรักษาท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัความรวดเร็วในการวินิจฉัย 
ประเมินความรุนแรงของการบาดเจบ็ ความพร้อมของทรัพยากร
เคร่ืองมือและประสบการณ์ของแต่ละบุคคลท่ีทาํการรักษาทาํให้
ผลการรักษาแตกต่างกนั  จึงไดข้อความร่วมมือจากคณะทาํงาน
ในการเก็บขอ้มูลการบาดเจ็บระดบัชาติ Thai Injury Task 

Force of Pediatric Injury แห่งประเทศไทย โดยนาํขอ้มูลจริง
จากระบบบนัทึกและเฝ้าระวงัการบาดเจ็บในเด็กกว่า 42144 ชุด
ขอ้มูล จากระบบ National Registry of Pediatric Injury ; 

Rama PedISS จากเว็บไซต ์http://www.pts.mahidol.ac.th 
ซ่ึงเป็นเว็บไซตท่์า (Web portal) สาํหรับรวบรวมและทาํการ
จดัเก็บขอ้มูลของเด็กท่ีได้รับบาดเจ็บหรืออุบติัเหตุในประเทศ
ไท ย  ขอ งคณะแพทยศ าสต ร์ โ ร งพ ย าบ า ล ร าม า ธิ บ ดี 
มหาวิทยาลัยมหิดลได้จัดทําข้ึนร่วมกับสํานักโรคไม่ติดต่อ
กระทรวงสาธารณสุข (IS, MOPH) และศูนยเ์ฝ้าระวงัและวิจยั
การบาดเจ็บในเด็กแห่งประเทศไทย (CSIP)  โดยนาํขอ้มูลท่ีถูก
บนัทึกลงไปยงัเวบ็ไซตน้ี์  มาเป็นขอ้มูลท่ีใชใ้นการพฒันาระบบ
ในคร้ังน้ี   

3.2 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
ในการพัฒนาระบบพยากรณ์ความรุนแรงและโอกาส

เสียชีวิตในเด็กท่ีได้รับบาดเจ็บหรืออุบติัเหตุโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมนั้น ไดน้าํกลุ่มตวัแปรหลกั 4 ประเภทคือ ขอ้มูล
ทัว่ไป  อวยัวะท่ีได้รับการบาดเจ็บ สัญญาชีพ และกลไกการ
บาดเจ็บ  มาทาํการให้ค่าถ่วงนํ้ าหนกัของเกณฑต์่างๆ [3] ดงั
ตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1 : แสดงถ่วงค่าถ่วงนํ้าหนกัของตวัแปรท่ีใชใ้นการพยากรณ์ 
ตวัแปร คาํตอบ ค่าถ่วง

นํ้ าหนกั 
1) Age  (Years)                  

 
   

  < 5 
  6-12 
  >12 

0 
1 
2 

2) Airway 
 

 

  No              
  Manipulation 
  Adjuncts 
  Intubation 

0 
1 
2 

3) Physic Mechanism 
 

 

  None 
  Pure Velocity 
  Pure Gravity 
  Both 

0 
1 
2 
3 

4) Headneck 
 

  None  
  Injured 

0 
1 

5) Thorax 
 

  None 
  Injured 

0 
1

6) Abd-Pelvis 
 

  None 
  Injured 

0 
1 

7) Glasgow Coma Score 
 

  < 9  
  > 9  

1 
2 

8) Systolic Blood 
Pressure 

  Normal 
  Abnormal 

0 
1 

9) Pulse Rate   Normal 
  Tachycardia 
  Bradycardia 

0 
1 
2

10) Respiratory Rate   Normal 
  Abnormal 

0 
1 

  
 โดยค่าถ่วงนํ้ าหนัก  ได้จากการวิ เคราะห์เพื่อให้ได้ค่า
สัมประสิทธ์ิของแต่ละตัวแปร  และนํามาถ่วงนํ้ าหนักให้
เหมาะสมและง่ายต่อการใหค้ะแนนอยา่งถูกตอ้งยติุธรรม [3] 

ซ่ึงจะนําค่าน้าหนักท่ีได้เข้าประมวลผลในแบบจําลอง
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น โดยค่า Input ทั้งหมดจะ
นาํเขา้มาคาํนวณ [1] ตามสูตร (1)  

  A  = (x * w) + b                                    (1) 
 

 เม่ือ A คือ ผลการคาํนวณ  x คือ ค่า Input ท่ีเขา้มา  w คือ ค่า
นํ้ าหนกัและ b คือ ค่าไบเอส จากนั้น ก็นาํค่าท่ีไดเ้ขา้สู่ ฟังกช์ัน่
กระตุน้ (Transfer Function) แบบ  Log Sigmoid [1]โดย
คาํนวณไดจ้ากสูตร (2)  

1.0 / (1.0 + exp(-1.0 * A))                          (2) 
 

 โดยผลคาํตอบของระบบจะแบ่งเป็น 4 ระดบัดงัน้ี โอกาส
เสียชีวิตตํ่า  โอกาสเสียชีวิตตํ่ าถึงปานกลาง โอกาสเสียชีวิต  

ปานกลางถึงสูง โอกาสเสียชีวิตสูง  ซ่ึงผลท่ีได้จะช่วยในการ
ตดัสินใจการรักษาของบุคลากรทางการแพทยต์่อไป 

3.3 สร้างแบบจําลอง 
การสร้างแบบจาํลองของโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลาย

ชั้น  ไดใ้ชว้ิธี 10 Fold-Cross Validation ในการแบ่งขอ้มูล
จาํนวน 42,144  ชุดขอ้มูล  สําหรับเป็นชุดการเรียนรู้  และชุด
ทดสอบ  แลว้นาํเขา้โปรแกรม RapidMiner Version 5 เพื่อหา
แบบจําลองท่ีดีท่ีสุด  โดยจํานวนรอบการเรียนรู้ (Training 

cycles) จะเร่ิมตั้งแต่ 100 และเพ่ิมข้ึนไปเร่ือยๆ พร้อมทั้งปรับค่า 
อตัราการเรียนรู้ (Learning rate)  และค่าโมเมนตัม 
(Momentum) ดว้ย 

3.4 พฒันาระบบ 
ทําการพัฒนาระบบพยากรณ์ความรุนแรงและโอกาส

เสียชีวิตในเด็กท่ีได้รับบาดเจ็บหรืออุบติัเหตุโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมนั้นดว้ยภาษา PHP version 5.2.9 ร่วมกบั
ฐานขอ้มูล MySQL version 5.0.51a 

3.5 การทดสอบระบบ 
ด้านการทดสอบความถูกต้องของระบบ โดยทําการวัด

ประสิทธิภาพของการพยากรณ์ข้อมูล จากค่าความแม่นยาํ 
(Accuracy) [3] ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสูตร (3) 

    Accuracy = (TP + TN)/( TP + FP + FN + TN)     (3) 
 
True Positive (TP) คือ ส่ิงท่ีระบบควรทาํนายว่าจริง และ

ระบบทาํนายวา่จริง 
True Negative (TN) คือ ส่ิงท่ีระบบทาํนายว่าไม่จริง และ

ระบบทาํนายวา่ไม่จริง 
False Positive (FP) คือ ส่ิงท่ีระบบควรทาํนายว่าไม่จริง  

แต่ระบบทาํนายวา่จริง 
False Negative (FN) คือ ส่ิงท่ีระบบควรทาํนายว่าจริง แต่

ระบบทาํนายวา่ไม่จริง 
 

4. ผลการดําเนินงาน 
4.1 ผลการสร้างแบบจาํลอง   

 จากผลการสร้างแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
หลายชั้น  และใชใ้ชว้ิธี 10 Fold-Cross Validation ในการแบ่ง
ข้อมูลจํานวน  42,144   ชุดข้อมูล   แล้วนํา เข้าโปรแกรม 
RapidMiner   ผลท่ีไดด้งัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 : แสดงผลการทดสอบเพ่ือสร้างแบบจาํลอง 
จาํนวนชั้น รอบการเรียนรู้ ค่าความแม่นยาํ 

1 100 93.7 
1 200 93.76 
1 300 93.78 
2 100 99.13 
2 200 99.26 
2 300 99.25 
3 100 98.98 
3 200 97.17 
3 300 95.52 

 
  จากผลการทดสอบพบว่าแบบจําลองท่ีมีชั้ นซ่อน 2 ชั้ น 
ขนาด 8 , 8  ค่า จาํนวนรอบการเรียนรู้ 200 รอบ  ค่า อตัราการ
เรียนรู้ 0.3 และค่าโมเมนตมั 0.2 ใหค่้าความแม่นยาํ สูงท่ีสุด คือ 
99.26%  

4.2 ผลการพฒันาระบบ 
การพฒันาระบบพยากรณ์ความรุนแรงและโอกาสเสียชีวิต

ในเด็กท่ีได้รับบาดเจ็บหรืออุบติัเหตุโดยใช้โครงข่ายประสาท
เทียมนั้นไดท้าํการออกแบบหนา้จอหลกัดงัภาพท่ี  1    และผลท่ี
ไดจ้าการพยากรณ์จากระบบดงัภาพท่ี  2  

 

 
ภาพท่ี 1 : หนา้จอหลกั 

 
 จากหน้าจอจะแสดงหน้าจอสําหรับป้อนขอ้มูลท่ีจาํเป็นใน
การพยากรณ์โดยผูใ้ชร้ะบบจะตอ้งกรอกขอ้มูลให้ครบถว้นทุก
หวัขอ้ 
 

 
ภาพที ่2 : ผลท่ีไดจ้าการพยากรณ์จากระบบ 

 
 จากหน้าจอจะแสดงผลการพยากรณ์  โดยจะแสดงเป็น
ระดบัของความรุนแรงพร้อมแถบสีบอกสถานะเพื่อช่วยในการ
แยกประเภทความรุนแรงไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 

5. สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
จากการพัฒนาระบบพยากรณ์ความรุนแรงและโอกาส

เสียชีวิตในเด็กท่ีได้รับบาดเจ็บหรืออุบติัเหตุโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมนั้นไดค่้าความแม่นยาํมากสุดถึง 99.26%  ซ่ึงเป็น
ความถูกตอ้งท่ีสูงมาก  จึงทาํให้การพยากรณ์โอกาสเสียชีวิตมี
ความแม่นย ํามากข้ึน   ซ่ึงระบบน้ีจะถูกนําไปใช้ในระบบ
การแพทยฉุ์กเฉินในเด็ก เพื่อเป็นเคร่ืองมือในช่วยเหลือเด็กท่ี
ไดรั้บบาดเจ็บต่อไป เพื่อเพิ่มโอกาสรอดชีวิตใหสู้งมากข้ึน โดย
ทั้ ง น้ีตัวแปรทางด้านการแพทย์นั้ น  ในอนาคตอาจมีการ
เปล่ียนแปลงไดเ้พ่ือให้เกิดความเหมาะสม เท่ียงตรง  จึงควรมี
การปรับปรุงเพ่ือให้เกิดความทนัสมยัและเหมาะสมมากข้ึนใน 
Phase ถดัไป หรืออาจต่อยอดระบบด้วยอลักอริทึม IFLN 
เพื่อใหส้ามารถเพิ่มหรือลด ตวัแปรทั้งแกนตั้ง (ชนิดของตวัแปร
และ ค่ าสั มประ สิท ธ์ิห รือการ ถ่วงคะแนนโดยนํ้ าหนัก
ความสาํคญั) และแกนนอน (ตวัแปรร่วม อ่ืน เช่น ระดบัความ
น่าจะเป็นต่อการเสียชีวิตหรือรอดชีวิตจกตวัแปรดา้นศกัยภาพ
ของบุคลากรหรือสถานพยาบาล) ในอนาคต 
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บทคัดยอ 
 ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโมเดลในการทํานาย
หาขนาดพื้นที่น้ําทวมบริเวณพื้นที่ราบลุมแมน้ําเพื่อประเมิน
ความเสียหายและแนวโนมของภัยน้ําทวม ในการศึกษานี้ไดใช
ขอมูลระดับน้ําและขอมูลขนาดพื้นที่น้ําทวมซึ่งไดรับมาจาก
Shape fileที่ไดผานกระบวนการวิเคราะหทางดานGIS นํามา
สรางเปนชุดขอมูลในการพัฒนาโมเดล Artificial neural 
network นอกจากนี้วิธีการCorrelation coefficientไดถูกนํามาใช
สํ าหรับในการ เลือกตั วแปรนํ า เข า  อีกทั้ ง เ ราได พิสู จน
ประสิทธิภาพของ Artificial neural network ที่ไดพัฒนา ซึ่งได
ใหผลลัพธที่ดีกวาโมเดลอยางงายเชน Linear regression model 
คําสําคัญ:  น้ําทวม การทํานาย โครงขายประสาทเทียม   

 
Abstract 

 This paper presented the development of an artificial 

neural network for flood area size prediction to evaluate 

damages and tendency of flooding. We used water level 

and flood area size that obtained flood shape files. In 

model development, the flood shape files were analyzed 

through GIS method to find the size of flood area as 

quantitative output. The features, which are the water 

level data from each gauge station and floodgate, were 

used as input. In addition, the correlation coefficient was 

used for the input selection. Moreover, we have proven 

that the artificial neural network outperforms the 

conventional model. 

Keyword:  Flood, Prediction, Artificial neural network 

 

1. บทนํา 
 ภัยน้ําทวมไดสรางความเสียหายในหลายๆพื้นที่ของประเทศ
ไทยทุกๆป โดยเฉพาะในปพ.ศ. 2554 ประเทศไทยไดประสบ
ภัยน้ําทวมครั้งใหญซึ่งไดแผขยายเปนวงกวางโดยเฉพาะในแถบ
ภาคกลางของประเทศ  ถึงแมวาการบรรเทาทุกขผูที่ไดรับ
ประสบภัยน้ําทวมจะไดรับการชวยเหลือทั้งในระยะสั้นและ
ระยะยาว ซึ่งแผนที่แสดงขอบเขตพื้นที่น้ําทวมไดมีบทบาทที่
สําคัญในการใหขอมูลขาวสารไมวาจะเปนการแจงเตือนอพยพ
หรือแมกระทั่งการกําหนดเขตพื้นที่ เสี่ยงภัยน้ําทวม ซึ่งทาง
สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศหรือ
GISTDA ไดใหบริการขอมูลสารสนเทศที่ไดมาจากภาพถาย
ดาวเทียม เชน ดินโคลนถลม น้ําทวมขัง ตลอดจนภัยพิบัติตางๆ

ซึ่งสามารถนําไปใชในการวิเคราะหประเมินความเสียหายตางๆ
ที่เกิดขึ้นได นอกจากนี้ไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแสดง
ขอบเขตพื้นที่น้ําทวมมาใชในการคาดการณ โดยการใชโมเดล
ทางดานอุทกศาสตรรวมกับการวิ เคราะห  ทางดานระบบ
ภูมิศาสตรสารสนเทศ(GIS) แตอยางไรก็ตามผลลัพธในการ

แสดงขอบเขตพื้นที่น้ําทวมนั้นมีขอผิดพลาดไดสูง เมื่อนําไป
ประยุกตใชในการแสดงขอบเขตพื้นที่น้ําทวมในบริเวณที่เปน
พ้ืนที่ราบลุมแมน้ําขนาดใหญ เนื่องจากขอมูลเสนช้ันความสูง 
(Contour line) มีความละเอียดที่ไมเพียงพอในการแสดงเปน
ขอบเขตพื้นที่น้ําทวมรวมทั้งลักษณะการเดินทางของน้ําที่มี

การทํานายขนาดพื้นที่น้ําทวมดวยวิธีการโครงขายประสาทเทียม 

(พื้นที่กรณีศึกษาจังหวดัสุพรรณบุรี) 
Flood Area Size Prediction Using Artificial Neural Network: A Case Study of 

Suphanburi Province  
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ลักษณะแผขยายเปนวงกวางที่ไมแนนอน ในปค.ศ.1980 ไดมี
การประยุกตใช Artificial Neural Network (ANN) มาใชในการ
คาดการณกันอยางมาก โดยเฉพาะไดมีการนําไปประยุกตใช
เกี่ยวกับทางดานชลศาสตรกันอยางมากขึ้นสําหรับในการ
จัดการน้ําทวม โดยอาศัยชุดขอมูลนําเขาไปฝกสอนใหเกิดการ
เรียนรู นอกจากนี้ไดใหผลลัพธในการทํานายที่ดีมีประสิทธิภาพ
สูงเมื่อเปรียบเทียบกับโมเดลทางดานอุทกศาสตร จึงทําให
โมเดลANNเปนที่นิยมกันอยางมากสําหรับงานวิจัย 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโมเดลในการ
ทํานายหาขนาดพื้นที่น้ําทวมบริเวณพื้นที่ราบลุมแมน้ํา โดยการ
นําขอดีของการประยุกตใชโมเดลANN ดวยการใชขอมูลระดับ
น้ําแตละสถานีวัดและประตูระบายน้ําตามจุดตางๆมาหา
ความสัมพันธกับขอมูลขนาดพื้นที่น้ําทวม เพื่อที่จะทํานายเปน
ผลลัพธออกมา ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนในการประมาณ
การวาจะเกิดพื้นที่น้ําทวมขนาดเทาไหร 
 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 2.1 Artificial Neural Network (ANN) 
 ANN ไดถูกนํามาประยุกตใชในการทํานายทางดานอุทก
ศาสตรกันอยางมากขึ้น โดยที่ ANN ไดถูกจัดอยูในกลุมของ
Black box model ซึ่งไมจําเปนที่จะตองเขาใจทางกระบวนการ
ทางดานชลศาสตรก็สามารถใหผลลัพธที่ถูกตองแมนยําได โดย
อาศัยความสัมพันธและจํานวนตัวอยางของขอมูลที่มากๆนําเขา
สูกระบวนการเรียนรู ซึ่งขอดีของการประยุกตใชANN คือมี
ความสามารถที่จะแกปญหาของผลลัพธโดยที่ไมจําเปนตอง
นิยามปญหาทางดานคณิตศาสตรที่ชัดเจนในการสรางสมการ
สําหรับการทํานาย โดยที่โครงสรางANN จะพยายามเรียนรู
ความสัมพันธแบบNonlinear ของขอมูลที่จะนําเขาและคําตอบ
ที่ตองการนําไปสูผลลัพธของการทํานายที่ถูกตองแมนยํา 
นอกจากนี้โครงสราง Multilayer perceptron เปนโครงสรางที่
ถูกนํามาประยุกตใชกันอยางมาก ซึ่งประกอบไปดวยโครงขาย
แบบFeed forward โดยที่Neuronแตละตัวจะจัดกลุมอยูในแตละ
layerและไดถูกเชื่อมกันกันดวยหลายๆLinkที่ไดถวงคาน้ําหนัก
แลว หลังจากที่ไดผานกระบวนการคํานวณของโครงสราง 
Neural networkไปแลวหน่ึงรอบ คาน้ําหนักจะถูกปรับและทํา
การคํานวณซ้ําอีกรอบจนกวาจะไดคาError อยูในเกณฑเปนที่

พอใจหรือครบกําหนดของรอบการคํานวณ ซึ่งโมเดลการ
คํานวณทางคณิตศาสตร ซึ่งไดแสดงดังสมการที่1 
 

 ൌ ݂ ∑ ሺݓ  ሻ                      (1)ݔ
  
 โดยที่             is the output of a neuron. 
                     ݂   is a transfer function or activation                      

function. 
 .   is an adjustable weightݓ  
ݔ                           is the input of a neuron.  
ซึ่ง Input layer, Hidden layer และ Output layerไดถูกแสดงดัง
ในภาพที่1 

     
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1: โครงสราง Multi-layer Percepton อยางงาย 
 

 2.2 งานวิจัยเก่ียวของกับการทํานายน้ําทวม 
 จากการศึกษาการงานวิจัยที่ไดประยุกตใชANNสําหรับการ
ทํานายน้ําทวมพบวาไดใหผลลัพธการทํานายที่มีประสิทธิภาพ
ที่ด ี[1-6] ซึ่งไดแสดงดังในตารางที่1 โดยที่การศึกษาเหลานี้สวน
ใหญเปนการทํานายระดับน้ําในแตละสถานีวัดในลุมแมน้ํา
ตางๆเพื่อนําไปใชประโยชนในการแจงเตือนลวงหนาหรือการ
จัดการน้ําทวม แตอยางไรก็ตามงานวิจัยเหลานี้สวนใหญไมได
แจงเตือนวาจะเกิดน้ําทวมคิดเปนขนาดพื้นน้ําทวมเทาไหร 
นอกจากนี้ตัวแปรที่นิยมถูกนํามาประยุกตใชในการทํานายมาก
ที่สุดคือขอมูลระดับน้ํา ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดใชขอมูลระดับ
น้ําของแตละสถานีวัดเปนหลักเพื่อเปนขอมูลนําเขาไปในการ
พัฒนาโมเดลANN สําหรับการทํานายขนาดพื้นที่น้ําทวม
ลวงหนา 
   
 
 

Input layer Hidden Layer Output Layer 
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ตารางที่ 1: การประยุกตใชANNสําหรับการทํานายน้ําทวม 

 
 
 นอกจากนี้ไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวของในการทํานายแสดงเปน
ขอบเขตพื้นที่น้ําทวมดวยวิธีการใชโมเดลทางดานอุทกศาสตร
รวมกับโปรแกรมทางดานGIS [7-10] ซึ่งไดแสดงดังในตารางที่2 
จากการศึกษางานวิจัยเหลานี้พบวาไดใหผลลัพธในการแสดง
ขอบเขตพื้นที่น้ําทวมไดอยางถูกตองแมนยําเนื่องจากพื้นที่
ศึกษาโดยสวนใหญเปนพื้นที่เชิงหุบเขา แตผลลัพธกลับแยลง
เมื่อนําไปประยุกตใชกับพ้ืนที่ราบลุมแมน้ํา เนื่องจากขอมูลเสน
ช้ันความสูงมีความละเอียดไมพอเพียงที่จะแสดงขอบเขตพื้นที่
น้ําทวมไดถูกตองแมนยํา ดังนั้นในงานวิจัยนี้เราจึงพยายาม
ศึกษาพื้นที่ราบลุมแมน้ําในการทํานายหาขนาดพื้นที่น้ําทวม
โดยการนําขอดีของการประยุกตใชANNสําหรับการพัฒนา
โมเดล 
 
 ตารางที่ 2: งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแสดงขอบเขตพื้นที่น้ําทวม 

 
 

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 ในการศึกษานี้ไดใชขอมูลระดับน้ําเพียงอยางเดียวสําหรับ
ปจจั ยในการทํ านายขนาดพื้นที่น้ํ าท วม  เนื่ องจากพื้นที่
กรณีศึกษาเปนพื้นที่บริเวณราบลุมแมน้ําขนาดใหญ ซึ่งลักษณะ

การเกิดน้ําทวมจะขยายแผเปนบริเวณกวางโดยที่ไมจําเปนตอง
ใชปจจัยอื่นอยางเชนขอมูลปริมาณน้ําฝนหรือขอมูลนํ้าทาซึ่งได
เกี่ยวของกับระดับน้ําโดยตรง ดังนั้นในการศึกษานี้จึงไดใช
ขอมูลระดับน้ําของแตละสถานีวัดระดับน้ําและประตูระบายน้ํา
มาเปน Inputในการทํานายหาขนาดพื้นที่น้ําทวม 
 จากภาพที่2 ไดแสดงขั้นตอนการพัฒนาโมเดลสําหรับใน
งานวิจัยนี้ 

 
 

ภาพที่ 2: แสดงขั้นตอนการพัฒนาโมเดล 
 3.1 การเก็บขอมูล  
 ในการศึกษานี้ไดใชขอมูลระดับน้ํารายวันที่ไดรับมาจาก
กรมชลประทานของแตละสถานีวัดและประตูระบายน้ําตางๆ
ในเขตจังหวัดสุพรรบุรี ซึ่งชวงขอมูลที่ไดรับมาตั้งแตปพ.ศ.
2545-2555 สวนขอมูลขนาดพื้นที่น้ําทวมไดรับขอมูลshape file
มาจากหนวยงานGISTDA ซึ่งจะตองผานกระบวนการวิเคราะห
ทางดานGIS เพื่อหาเปนขนาดพื้นที่น้ําทวมของแตละเหตุการณ
ในแตละวันออกมา  ซึ่ งชวงขอมูลที่ไดรับมาตั้ งแต เดือน
กันยายน-ธันวาคมของปพ.ศ.2549-2554  
 3.2 ชุดขอมูล 
 ในการสรางชุดขอมูล เราไดขอมูลขนาดพื้นที่น้ําทวมของวัน
ปจจุบันเทียบกับขอมูลระดับน้ํา1-2วันกอน โดยที่ขอมูลระดับ
น้ําของแตละสถานีวัดระดับน้ําและประตูระบายน้ําประกอบไป
ดวย 31 Inputใชเปนตัวทํานาย สวนขอมูลขนาดพื้นที่น้ําทวมใช
เปนผลลัพธของการทํานาย 
 3.3 การพัฒนาโมเดล 
 ในการศึกษานี้ไดใชโปรแกรมMATLABในการพัฒนา
โมเดลANN ซึ่งชุดขอมูลไดถูกแบงเปน10-Fold cross 
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validation โดยที่โครงสรางANNเปนแบบMultilayer 
perceptron นอกจากนี้ไดใชBayesian regularization training 
functionสําหรับการเรียนรู สวนActivation functionไดใช
Hyperbolic tangent sigmoid functionในช้ันซอนและLinear 
functionในช้ันเอาตพุตและไดทําการทดลองปรับเปลี่ยนHidden 
neurons และจํานวนรอบในการTrainingเพื่อหาโครงสรางที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับการพัฒนาโมเดลและไดทําการวัด
ประสิทธิภาพของโมเดลซึ่งไดแก Mean Absolute Error 
(MAE), Correlation coefficient(r) และMean Absolute 
Percentage Error (MAPE) 

 
4. ผลลัพธและการอภิปรายผล 

 ซึ่งในการศึกษานี้ไดทําการเปรียบเทียบชุดขอมูลการทํานาย
1วันลวงหนาและ2วันลวงหนาเพื่อหาชุดขอมูลที่เหมาะสมใน
การพัฒนาโมเดล 
 
ตารางที่ 3: ผลลัพธการพัฒนาโมเดลดวยชุดขอมูลการทํานาย1วัน

ลวงหนา 
Structure MAE(km2) Correlation 

coefficient(r) 
MAPE 

(%) 
    

31-4-1 
31-5-1 
31-6-1 
31-7-1 
31-8-1 
31-9-1 

31-10-1 
 

160.47 
192.78 
164.02 
155.99 
179.21 
166.37 
179.92 

 

0.90 
0.87 
0.90 
0.90 
0.88 
0.91 
0.86 

 

36.67 
39.83 
36.33 
34.88 
42.87 
36.73 
43.56 

   

 
 จากตารางที่3 ไดพบวาโครงสรางANNที่เหมาะสมที่สุดคือ
โครงสรางที่ประกอบไปดวย 7 นิวรอนในชั้นซอน ซึ่งไดใหคา
ผลลัพธประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งไดใหคา MAE เปน 155.99 
km2, Correlation coefficient เปน 0.9 และ MAPE เปน 34.88%  
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4: ผลลัพธการพัฒนาโมเดลดวยชุดขอมูลการทํานาย2วัน

ลวงหนา 
Structure MAE(km2) Correlation 

coefficient(r) 
MAPE 

(%) 
    
31-17-1 
31-18-1 
31-19-1 
31-20-1 
31-21-1 
31-22-1 
31-23-1 
31-24-1 

163.07 
159.23 
156.09 
151.74 
162.01 
186.43 
208.14 
165.30 

0.91 
0.91 
0.92 
0.92 
0.91 
0.89 
0.87 
0.91 

 

34.33 
31.02 
36.62 
32.46 
37.13 
43.13 
51.06 
36.18 

 

 
 จากตารางที่4 ไดพบวาโครงสรางANNที่เหมาะสมที่สุดคือ
โครงสรางที่ประกอบไปดวย 20 นิวรอนในชั้นซอน ซึ่งไดใหคา
ผลลัพธประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งไดใหคา MAE เปน151.74 km2, 
Correlation coefficient เปน 0.92 และ MAPE เปน 32.46% 
 อยางไรก็ตามผลลัพธของการพัฒนาโมเดลดวยชุดขอมูลการ
ทํานาย1วันและ2วันลวงหนาไดใหคาErrorที่ยังสูงอยู ดังนั้นจึง
จําเปนที่จะตองตัดInputที่ไมจําเปนออก ซึ่งในการศึกษานี้เราได
ใชCorrelation coefficient เพื่อหาความสัมพันธระหวางขอมูล
ระดับน้ําของแตละสถานีวัดและประตูระบายน้ํากับขอมูลขนาด
พ้ืนที่น้ําทวมของแตละเหตุการณ ซึ่งเกณฑที่ใชในการเลือก
Inputไดใชคาความสัมพันธต้ังแต0.85ขึ้นไปหลังจากที่ไดทํา
การทดลองตัดInputดวยคาความสัมพันธอื่นๆ จากนั้น10Input
ของขอมูลระดับน้ําในแตละสถานีวัดระดับน้ําและประตูระบาย
น้ําไดถูกนํามาใชเปนตัวแปรนําเขาทั้งชุดขอมูลการทํานาย1วัน
และ2วันลวงหนา 
 
ตารางที่ 5: ผลลัพธการพัฒนาโมเดลดวยชุดขอมูลการทํานาย1วัน

ลวงหนา (ผานการเลือกInput) 
Structure MAE(km2) Correlation 

coefficient(r) 
MAPE 

(%) 
    

10-9-1 
10-10-1 
10-11-1 
10-12-1 
10-13-1 
10-14-1 
10-15-1 

163.53 
161.71 
154.36 
139.55 
149.43 
170.68 
150.87 

0.89 
0.89 
0.91 
0.92 
0.91 
0.88 
0.90 

 

34.73 
30.58 
30.06 
23.13 
27.45 
33.13 
26.96 
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 จากตารางที่5 ไดพบวาโครงสรางANNที่เหมาะสมที่สุดคือ
โครงสรางที่ประกอบไปดวย 12 นิวรอนในชั้นซอน ซึ่งไดใหคา
ผลลัพธประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งไดใหคา MAE เปน139.55 km2, 
Correlation coefficient เปน 0.92 และ MAPE เปน 23.13% 
 จากตารางที่6 ไดพบวาโครงสรางANNที่เหมาะสมที่สุดคือ
โครงสรางที่ประกอบไปดวย 32 นิวรอนในชั้นซอน ซึ่งไดใหคา
ผลลัพธประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งไดใหคา MAE เปน147.63 km2, 
Correlation coefficient เปน 0.92 และ MAPE เปน 31.26% 
 
ตารางที่ 6: ผลลัพธการพัฒนาโมเดลดวยชุดขอมูลการทํานาย2วัน

ลวงหนา (ผานการเลือกInput) 
Structure MAE(km2) Correlation 

coefficient(r) 
MAPE 

(%) 
    
10-29-1 
10-30-1 
10-31-1 
10-32-1 
10-33-1 
10-34-1 
10-35-1 

 

166.65 
162.88 
154.11 
147.63 
155.96 
160.29 
168.85 

 

0.90 
0.90 
0.92 
0.92 
0.91 
0.90 
0.90 

 

33.02 
34.89 
31.39 
31.26 
34.68 
36.95 
35.96 

   

 จากการศึกษานี้พบวาชุดขอมูลที่ไดผานการเลือกInputแลว
ไดใหผลลัพธที่ดีกวาชุดขอมูลที่ไมได เลือกInputเนื่องจาก
เปนไปไดสูงที่เกิดการOverfittingในการTrainingขอมูล ดังนั้น
เ ร าจึ งจํ า เปนที่ จ ะต อ งตั ด Inputที่ ไม จํ า เปนออก เพื่ อลด
ความสัมพันธที่ซับซอนและลดระยะเวลาในการTrainingขอมูล
อีกทั้งยังไดพบวาชุดขอมูลการทํานาย1วันลวงหนาที่ไดผานการ
เลือกInputไดใหผลลัพธที่ดีที่สุดสําหรับการศึกษานี้ซึ่งไดแสดง
ตารางสรุปผลลัพธในการพัฒนาโมเดลดวยชุดขอมูลตางๆดังใน
ตารางที่7 นอกจากนี้เราไดทําการพิสูจนวาโมเดลที่ไดพัฒนาให
ผลลัพธดีกวาโมเดลRegressionหรือไมซึ่งผลลัพธแสดงดังใน
ตารางที่8 จากผลลัพธไดพิสูจนที่วาANNที่ไดพัฒนาใหผลลัพธ
ดีกวาโมเดลอยางงาย เนื่องจากANNไดมีการคํานวณปรับคา
Parameterหลายๆรอบของแตละตัวแปรผ านวิธีการBack 
propagation สวนLinear  regressionมีการคํานวณคาParameter
เพียงครั้งเดียว ผลลัพธของANNจึงดีกวา 
 
 
 
 

ตารางที่ 7: สรุปชุดขอมูลที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการทํานาย 
Dataset MAE(km2) Correlation 

coefficient(r) 

MAPE 

(%) 

1 day in advance 

2 day in advance 

1 day in advance 

(selected input) 

2 day in advance  

(selected input) 

155.99 

151.74 

139.54 

 

147.63 

0.90 

0.92 

0.92 

 

0.92 

34.88 

32.46 

23.13 

 

31.26 

 
ตารางที่ 8: การเปรียบเที่ยบประสิทธภิาพโมเดลระหวางANNและLR 

Model MAE(km2) Correlation 
coefficient(r) 

MAPE 
(%) 

 
Linear regression 
Neural Network 

198.48 
139.55 

0.89 
0.92 

45.10 
23.13 

 

 

5. สรุป 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโมเดลANNในการ
ทํานายขนาดพื้นที่น้ําทวมบริเวณพื้นที่ราบลุมแมน้ําเพื่อเปน
ประโยชนในการแจงเตือนหรือประเมินความเสียหายที่จะ
เกิดขึ้น ซึ่งในงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชANNไดให
ผลลัพธที่ดีแตไมสามารถบอกไดวาจะเกิดขนาดพื้นที่น้ําทวม
เทาไหร นอกจากนี้ในงานวิจัยอื่นๆที่เกี่ยวของในการแสดง
ขอบเขตพื้นที่น้ําทวมแตไดมีขอจํากัดเรื่องขอมูลเสนช้ันความ
สูงในการประยุกตใชบริเวณพื้นที่ราบลุมแมน้ําซึ่งมีความ
ละเอียดที่ไมเพียงพอในการแสดงขอบเขตพื้นที่น้ําทวม ดังนั้น
ในงานวิจัยนี้จึงทํานายหาขนาดพื้นที่น้ําทวมบริเวณพื้นที่ราบลุม
แมน้ํา โดยการนําขอดีของการประยุกตใชโมเดลANN ดวยการ
ใชขอมูลระดับน้ําแตละสถานีวัดและประตูระบายน้ําตามจุด
ตางๆมาหาความสัมพันธกับขอมูลขนาดพื้นที่น้ําทวม เพื่อที่จะ
ทํานายเปนผลลัพธออกมา ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนใน
การประมาณการวาจะเกิดพื้นที่น้ําทวมขนาดเทาไหร จากการ
ทดลองผลลัพธในการพัฒนาโมเดลพบวาชุดขอมูลการทํานาย1
วันล ว งหน าที่ ได เ ลื อก Inputแล วได ให ผล ลัพธที่ ดี ที่ สุ ด 
นอกจากนี้เราไดพิสูจนที่วาโมเดลที่ไดพัฒนาไดใหผลที่ดีกวา
โมเดลอยางงาย แมวาในการศึกษานี้จะไดรับขอมูลตัวอยางที่
นอยซึ่งผลลัพธที่ไดยังมีคาErrorคอนขางสูงอยู ดังนั้นเราจึงควร
รั บตั ว อย า งข อมู ลที่ ม ากขึ้ น และควรศึ กษ าโม เดลที่ มี
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ประสิทธิภาพมากกวาเดิมเชนวิธีการของSupport vector 
machine เพื่อผลลัพธในการทํานายที่ดีขึ้น ซึ่งสามารถนําไป
พัฒนาตอยอดในการพัฒนาระบบการทํานายแบบReal timeได 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ระหวางตนไมตัดสินใจและโครงขายประสาทเทียมในการ
คาดการณชวงปริมาณการใชกระดาษภายในแผนกฝายการ
ผูโดยสาร โดยใชขอมูลหนวยงานขององคกรสายการบิน มี
ขอมูล 2 ชุด คือ 1.ขอมูลดิบ มีจํานวนตัวแปร 40 ตัวแปร 2.ชุด
ขอมูลที่ผานวิธีการวิเคราะหรีเกรสชัน(Regression Analysis) ได 
5 ตัวแปร จากน้ันนําขอมูลทั้ง 2 ชุดไปใหตนไมตัดสินใจและ
โครงขายประสาทเทียมทําการเรียนรูแลวทําการเปรียบเทียบ
ผลลัพธ พบวาโครงขายประสาทเทียมใหผลลัพธที่แมนยํา
มากกวาตนไมตัดสินใจที่ 96.09% ตอ 88.28%  ในชุดขอมูลที่
คัดกรองจากการวัดคาดวยวิธีวิเคราะหรีเกรสชัน แตโมเดลท่ี
เหมาะแกการนําไปพัฒนาตอ  คือชุดขอมูลที่คัดกรองจาก
ผลลัพธการวัดคาดวยวิธีวิเคราะหรีเกรสชันมี 5 ตัวแปร คือ 
จํานวนผูโดยสารปรกติขาออกช้ันธุรกิจ  ขนาดของระบบ
ฝกอบรม จํานวนวันที่ทําการบิน พนักงานที่เขาฝกอบรมระบบ 
รายละเอียดรถเข็นและกระเปา เปนโครงขายประสาทเทียม
ขนาด 2 ช้ัน ใชฟงกชันกระตุนแบบ Tansig-Purelin มีขนาดใน
แตละช้ัน 5-2 ตามลําดับใหความแมนยําที่ 95.70% เพราะมี
ขนาดโครงสรางที่เล็กทั้งขนาดของจํานวนโหนดในแตละช้ัน 
ใชจํานวนตัวแปรนอย ซึ่งเวลาใชงานจะใหผลลัพธรวดเร็วกวา 
คําสําคัญ:  ตนไมตัดสินใจ โครงขายประสาทเทียม การแพร 
กระจายยอนกลับ  
 
 
 

Abstract 
This research aims to compare efficiency between 

Decision Tree and Artificial Neural Networks for range 

of paper usage prediction in passenger services 

department airline organization by two data sets that  

included raw data with 40 attributes and filtered data 

with 5 attributes derived from regression analysis 

method. Then brought the Neural Network multi-layer 

perceptrons and Decision Tree to learn both data sets 

result for comparison. The experimentation on the 

filtered data by Regression Analysis method indicates 

that result of  Neural Networks is more accurate than 

decision tree. The Neural Networks is 96.09% and 

Decision Tree is 88.28%. The proper model for further 

development is the data set filtered by regression analysis 

attribute selection method. The data set filtered by 

regression analysis attribute selection method is consists 

of five attributes i.e. Number of Passengers in Business 

Class,  measure of training system,  number of flight 

operated date, Number of Staff during the train program, 

Number of  serviced wheelchair case and Baggage List 

Details. The neural network model Tansig-Purelin 

consists the layer of 5-2 provides the accuracy which 

equal to 95.70% due the small structure in each layer, 

less variables these make the faster speed performance. 

Keyword: Decision Tree, Neural Networks, Back-

propagation 

 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตนไมตัดสินใจและโครงขายประสาทเทียมสําหรับ
คาดการณชวงปริมาณการใชกระดาษภายในแผนกฝายการผูโดยสาร 

An Efficiency Comparison between Decision Tree and Artificial Neural  
Networks for Range of Paper Usage Predication within Airlines Passenger  

Services Department 
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1. บทนํา 
กระดาษเปนทรัพยากรท่ีตองใชในทุกหนวยงานและองคกร 

แมปจจุบันมีการสรางซอฟตแวรขึ้นมาทดแทนและลดการใช
กระดาษแตเปนเพียงแคลดการใชงานไดบางสวนเทาน้ันแต
ยังคงมีความตองการใชกระดาษสูงเชนเดิม เชนเดียวกับการใช
กระดาษในองคกรสายการบินน้ันมีความตองการสูง เพราะ
ระบบในแตละสายการบินมีความตางกัน ซึ่งระบบของแผนก 
ฝายการผูโดยสารน้ันตองมีมาตรฐานที่เหมือนกันทุกสถานีของ
แตละสายการบินทั่วโลกโดยคํานึงถึงความปลอดภัยเปนสิ่งแรก
ทั้งของผูโดยสารและประเทศท่ีเครื่องบินไดทําการบินผานนาน
ฟาทําใหตองมีการฝกอบรมการใชงานเพ่ือใหพนักงานเขาใจ
และสามารถใชระบบในปจจุบันไดถูกตองรวมถึงการอบรม
ทบทวนการทํางานและการใชงานของระบบตางๆฝายในแผนก
ฝายการผูโดยสารอื่นๆเปนประจํา ซึ่งปญหาของการใชกระดาษ
ในการฝกอบรมและทบทวนการทํางานของระบบหากเปน
ระบบใหญปริมาณกระดาษจะเพ่ิมขึ้นสูง ทําใหยากตอการ
พยากรณหรือคาดการณจึงตองสั่งกระดาษมาสํารองจํานวนมาก 
เพ่ือปองกันการคลาดแคลนและทําการสั่งกระดาษสํารองเชนน้ี
ทุกๆเดือน กอเกิดการสิ้นเปลืองงบประมาณในการจัดซื้อและ
หากปริมาณสํารองจํานวนมากและปริมาณการใชนอยกอใหเกิด
ปญหาของคุณภาพกระดาษที่ลดลง เชน กระดาษเปล่ียนสี
เปลืองพ้ืนที่ในการจัดเก็บและรักษาซึ่งอาจตองทําการเชาพ้ืนที่
เก็บเพ่ิมเติม ผูวิจัยไดศึกษาและคนควางานวิจัยที่เก่ียวของพบวา
มีนักวิจัยทานอื่นๆไดนําเทคนิคน้ีในงานดานการประมาณคา
และการจําแนกประเภท ในดานตางๆอาทิ เชน การจําแนก
ประเภทของคําตอบ พยากรณหุน การประมาณคา เปนตน ทํา
ใหผูวิจัยทําการศึกษาและนําวิธีตนไมตัดสินใจกับโครงขาย
ประสาทเทียมมาประยุกตใชงานนี้ เพ่ือคาดการณชวงปริมาณ
การใชกระดาษใหสามารถทราบไดวาควรสั่งซื้อกระดาษมา
สํารองไวเพียงไร ทําใหลดการใชงบประมาณภายในองคกรและ
ลดการใชทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีตัวแปรที่ใชในงานวิจัยน้ี มี
ทั้งสิ้น 40 ตัวแปรอินพุตไดแก จํานวนเที่ยวบินที่ทําการบินใน
เดือนน้ัน จํานวนวันที่มีการทําการ จํานวนวันที่มีเครื่องบิน
ทํางานลาชา ขอมูลสัมภาระของผูโดยสาร จํานวนพนักงานที่
เขารับการฝกอบรมระบบ เปนตน  

ในงานวิจัยน้ีแบงออกเปนสองสวนหลัก  สวนแรกเปนการ
คัดกรองตัวแปรโดยใชวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันเพ่ือลดขนาด
มิติของตัวแปรเพ่ือที่จะนําไปใชในสวนที่สองซึ่งเปนการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตนไมตัดสินใจกับโครงขาย
ประสาทเทียมสําหรับการคาดการณชวงการใชกระดาษ 

 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 โครงขายประสาทเทียม 
โครงขายประสาทเทียมเปนการจําลองการทํางานของสมอง

มนุษยดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ทําใหคอมพิวเตอรฉลาด
สามารถเรียนรูเพ่ือนําไปแกปญหาตางๆ เกิดจากการที่มีตัวแปร
อินพุต แตละโหนดตัวแปรอินพุตจะมีเสนเช่ือมตอแตละเสนมา
ที่นิวรอลโดยในแตละเสนที่เช่ือมตอจะมีคานํ้าหนักของในแต
ละเสน ซึ่งนิวรอลจะประมวลผลแลวนําไปผานฟงกชันกระตุน
เพ่ือคํานวณหาคาผลลัพธและทําการเรียนรูเมื่อคําตอบยังมีความ
ผิดพลาดโดยทําการเรียนรูเพ่ือลดคาความคลาดเคลื่อนใหมีคา
เปนศูนยหรือเขาใกลศูนย มีสมการดังน้ี[4,9] 

      n = WX+b                                       (1) 
      a = f(n)                                          (2) 

e = t-a                                           (3) 
(n)ijw(n)j(n)y1)(nijw αΔηδΔ                   (4) 

 
โดยเมื่อ W=คาถวงนํ้าหนัก, X=คาจากตัวแปร, b=คาลาด

เอียงความรู, n=ผลรวมความรู, f(n)=ฟงกชันกระตุนของ
โครงขายประสาทเทียม, a=คําตอบของโครงขายประสาทเทียม, 
t=คาเปาหมายท่ีตองการ, e=คาคําตอบท่ีคลาดเคล่ือน, ∆w=คา
ปรับแก, α=คาโมเมนต้ัม, η=คาอัตราการเรียนรู, δ=คาผลตาง
ระหวางคาจริงกับคาที่ไดจากการคํานวณ 

2. 2 วิธีการวิเคราะหรีเกรสชัน(Regression Analysis) 
เทคนิคการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรต้ังแต 3 

ตัวขึ้นไป โดยตัวแปรตาม 1 ตัวและตัวแปรอิสระอยางนอย 2 
ตัว คา R-Square (R2) คือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ 
เปนสัดสวนหรือเปอรเซ็นตที่สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลง
ตัวแปรตามโดยเปนตัวช้ีความสําคัญ X ที่มีตอ Y  วามีอิทธิพล
มากนอยเพียงใด 
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2. 3 ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
ตนไมตัดสินใจ[12,10]มีการทํางานแบบการเรียนรูที่ตองมี

การสอน(Supervise Learning) เปนอัลกอริธึมแบบละโมบ
(Greedy Algorithm) โดยจะสรางตนไมจากบนลงลางแบบวน
ซ้ํา ดวยวิธีแกปญหาแบบแบกแยกและเอาชนะ(Divide-and-
Conquer) โดยขอมูลที่ใชในการทดลองตองมีประเภทของ
ขอมูลระบุไว ตนไมตัดสินใจประกอบดวย รากซึ่งเปนโหนด
แรกสุดของตนไม แลวแตกออกไปเปนโหนดลูก สวนโหนด
สุดทายที่ไมมีโหนดใดตอทายเรียกวาโหนดใบ ซึ่งในการสราง
ตนไมตัดสินใจน้ัน[1,10] อาศัยคามาตรฐานอัตราสวนเกน(Gain 
Ratio) เพ่ือเลือกโหนดท่ีมีคาสูงสุดมาเปนตัวเริ่มตนและคา
อัตราสวนเกนที่นอยลงมาเปนตัวถัดไปตามลําดับ โดยหาไดจาก
สมการดังน้ี 
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โดยเมื่อ D = ขอมูลที่ตองการทราบ, A = แอตทริบิวตที่

สนใจ, Info(D) = คา Entropy ที่ตองใชในการจําแนกเรคคอรด
ใน D โดยคา pi = ความนาจะเปนที่เรคคอรดใน D ของคลาส Ci, 

InfoA(D) = คาสารสนเทศที่ตองการเพื่อจําแนก D, 
SplitinfoA(D) คือ ใชปรับคาความเอนเอียงของคาเกน 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
รมิดา ธนกุลภารัชตและเสาวลักษณ วรรธนาภาทําการ

จําแนกประเภทดนตรีไทยเดิมตามอารมณหลักโดยใชโครงขาย
ประสาทแบบหลายช้ันมีช้ันอินพุต 6 ตัว ช้ันซอนมี 3 และช้ัน
เอาทพุตมี 3 โดยใหคาความถูกตอง 89.58%  ผูวิจัยไดพูดถึงขั้น
ตอไปของการทําวิจัย คือ การหาคุณลักษณะสําคัญอื่นเพ่ิมเติม
ซึ่งอาจชวยใหผลการจําแนกถูกตองมากขึ้น[5] สุภโชค เรืองศรี
และธวัชชัย งามสันติวงศ ทําการประมาณคาการใชกระดาษฝาย
ในแผนกฝายการผูโดยสารดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมมี

ลักษณะคําตอบเปนคาตอเน่ืองซึ่งตางจากงานน้ีที่มีลักษณะ
คําตอบเปนชวงปริมาณการใช คือ ชวงที่1 2 3 และ 4 ซึ่งพบวา
โครงขายประสาทเทียมขนาด 3 ช้ันมีความแมนยําในการ
ประมาณคามากแตเมื่อขนาดช้ันเพ่ิมขึ้นกลับใหคาความแมนยํา
ลดลง  อาจเกิดจากชุดขอมูลความเหมาะสมกับโครงขาย
ประสาทเทียมขนาด 3ช้ัน แตมีจํานวนตัวแปรมากทําใหไม
เหมาะแกการนําไปพัฒนาเปนระบบ[6] เสาวลักษณ อรามพงศา
นุวัตและพยุง มีสัจทําการพัฒนาแบบจําลองเพ่ือพยากรณ
ปริมาณ Pm10 โดยใชโครงขายประสาทเทียม ใชขอมูลที่เปน
อนุกรมเวลาและเทคนิคโครงขายประสาทเทียม วิธีเรียนรูแบบ
แพรกระจายกลับ มี 12 อินพุต ลักษณะแบบ  tansig- tansig-
purelin ขนาด 24-12-1 ใหคา mse ที่ตํ่าที่สุด มีการเตรียมขอมูล
โดยทําการแปลงขอมูลใหอยูในชวง [-1,1] เพ่ือใหคาไมเกิดคา
ตางของคาที่มากเกินไป  ผู วิจัยไดทดลองโครงสรางของ
โครงขายประสาทเทียม 17 แบบ ที่แตกตางกันเพ่ือหาโมเดลที่
ใหผลลัพธที่คลาดเคล่ือนนอยที่สุด  โดยโครงขายประสาทเทียม 
3 ช้ันแบบ  Tansig- Tansig-Purelin ขนาด 24-12-1 ใหคา mse ที่
ตํ่าที่สุด ใชฟงกช่ันในการฝกแบบ Trainlm เพราะทําใหสามารถ
ลูเขาหาเปาหมายไดอยางรวดเร็ว มีความเร็วในการประมวลผล
สูงแตมีขอเสียคือเปลืองพ้ืนที่หนวยความจําหลัก หากมีขอมูล
เขาจํานวนมากอาจทําใหหนวยความจําไมพอ[8] จิตรลดา  เจิม
จิตรและรัชฎา คงคะจันทรทําการจัดระดับความสําคัญหัวเรื่อง
อัตโนมัติดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจเพ่ือปรับปรุงโปรแกรมอาน
หนาจอโดยตนไมตัดสินใจสามารถจัดระดับความสําคัญหัว
เรื่องไดแมนยําในระดับสูงที่ 92%[2] 

ผลการวิเคราะหวรรณกรรมใหผลสรุปดังน้ี 1.โครงขาย
ประสาทเทียมมีความสามารถในการทํางานไดหลายประเภท 
เชน พยากรณ[6,9,13] จําแนกประเภท[3,5,7] เปนตน 2.
โครงขายประสาทเทียมสามารถปรับคาเพ่ือลดความผิดพลาด
ของผลลัพธไดทําใหสามารถใหผลลัพธที่แมนยํากวาตนไม
ตัดสินใจในหลายๆงาน[3,7] 3.ตนไมตัดสินใจแมจะใหผลลัพธ
ที่แยกวาโครงขายประสาทเทียมแตมีความสามารถในการให
เหตุและผลและเขาใจไดงายกวาโครงขายประสาทเทียมที่เปน
การทํางานลักษณะแบบกลองดํา โดยในงานวิจัยน้ีลักษณะ
โครงขายประสาทเทียมที่ผู วิจัยไดออกแบบไดอางอิงจาก
งานวิจัย[5,6] เพราะมีลักษณะขอมูลและผลลัพธที่คลายกัน 
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3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
ขอมูลในงานวิจัยน้ีเปนขอมูลชวงปริมาณการใชกระดาษมี

ลักษณะเปนชวงการใชกระดาษ(มีหนวยนับเปนรีม)ตอเดือน 
ของแผนกฝายการผูโดยสาร 7 สายการบิน ขอมูลอยูในชวง 
เดือน มกราคม ป พ.ศ.2553 ถึง เดือน กุมภาพันธ ป พ.ศ.2555  
 
ตารางที่ 1: ตัวอยางตัวแปรที่ใชในงานวิจัย 

ตัวแปรที่ใชในงานวิจัย หนวยนับ 
เดือนที่ทําการบิน เดือน 

จํานวนวันที่มีการทําการ วัน 
จํานวนวันที่ไมมีการทําการ วัน 

ขอมูลเที่ยวบินขาเขา หนา 
ขอมูลเที่ยวบินที่จะทําการบิน หนา 

 
ตารางที่ 2: รายละเอียดของชวงปริมาณการใชกระดาษ 

ชวงการใชกระดาษ ปริมาณการใชกระดาษในชวง 
1 <5 หรือ 0-5 
2 6-11 
3 12-17 
4 >18 หรือ18-23 

 
3.1 เตรียมขอมูล 
ทําการปรับและทําความสะอาดขอมูลใหมีความเหมาะสม

และพรอมทํางานในขั้นตอนถัดไปโดยเมื่อเตรียมขอมูลเสร็จ มี
ตัวแปรทั้งหมด 40 ตัวแปรอินพุต ขนาดขอมูล 256 เรคคอรด 
โดยชุดขอมูลที่นําไปใหตนไมตัดสินใจเรียนรู น้ันมีตัวแปร
เอาทพุตเพียง 1 ตัว แตในสวนของโครงขายประสาทเทียมน้ัน มี
ตัวแปรเอาทพุต 2 ตัว เพราะโครงขายประสาทเทียมมี
ความสามารถในการใหคําตอบที่ระยะ 0 -1 ทําใหไมเพียงพอ
กับการรับรองของจํานวนผลลัพธที่ มีอยู 4 ชวง ทําใหตองมีตัว
แปรเอาทพุต 2 ตัวเพ่ือใชในการตอบที่เปนลักษณะของเลขฐาน 
2 แลวจึงนํากลับมาแปลงเปนผลลัพธในเลขฐาน 10 ปรกติ 

3.1.1 นําขอมูลไปวัดคาและทําการคัดกรอง 
โดยวิธี Regression Analysis ใชการวัดคาดวยใชซอฟตแวร 

SPSS ชุดขอมูลที่คัดกรองจากผลลัพธวิธีการวิเคราะหรีเกรสชัน 
ได 5 ตัวแปรอินพุต คือ  จํานวนผูโดยสารปรกติขาออกช้ันธุรกิจ 

ขนาดของระบบฝกอบรม จํานวนวันที่ทําการบิน พนักงานที่เขา
ฝกอบรมระบบ รายละเอียดรถเข็นและกระเปา   
ตารางที่ 3: ชุดขอมูลที่คัดกรองจากวิธีการวิเคราะหรีเกรสชัน 

ตัวแปรที่ใชในงานวิจัย หนวยนับ 
จํานวนผูโดยสารปรกติขาออกช้ันธุรกิจ คน 

ขนาดระบบของการฝกอบรม ระดับ 
พนักงานท่ีเขาฝกอบรมระบบ คน 

จํานวนวันที่ทําการบิน วัน 
รายละเอียดรถเข็นและกระเปา   หนา 

 

3.1.2 การแบงขอมูลสําหรับเรียนรูและทดสอบ 
การแบงขอมูลใชวิธีแบงแบบบล็อก ใชตําแหนงกําหนด

ประเภทขอมูล โดยกําหนดตําแหนงของขอมูลใชบล็อกละ 4 
เรคคอรด ตําแหนงที่ 1 2 และ 4 ใชเปนขอมูลสําหรับเรียนรูและ
ตําแหนงที่ 3 เปนขอมูลสําหรับการทดสอบแลวทําการเลื่อน
ตําแหนงของเรคคอรดไปเรื่อยๆทีละ 4 เรคคอรดจนถึงเรคคอรด 
ตําแหนงสุดทาย 

3.2 การสรางแบบจําลอง 
3.2.1 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

ฟงกชันในการฝก(Training Function) ใชการฝกแบบ 
trianlm (Levenberg Marquardt Algorithm)  เพราะสามารถลูเขา
หาเปาหมายไดอยางรวดเร็ว แมตองใชพ้ืนที่เยอะแตมีความเร็ว
สูงในการประมวลผล ขอเสีย หากมีขอมูลเขาจํานวนมากจะทํา
ใหหนวยความจําไมพอ จํานวนช้ันในโครงขายประสาทเทียม 
ใชจํานวนช้ันในการทดลอง 1-2 ช้ันในการคํานวณและ 1 ช้ันใน
การคํานวณเอาทพุต จากการศึกษางานวิจัยตางๆพบวาไมมีกฎ 
เกณฑในการกําหนดโครงสรางที่แนนอนโดยในการสรางแบบ 
จําลอง ดังน้ันการสรางแบบจําลองในงานวิจัยน้ีจึงไดมีการ
ทดลองกําหนดช้ันและขนาดของช้ันซอนในแตละช้ันใหมีความ
แตกตางกันซึ่งเปนวิธีการทดลองที่สามารถเปรียบเทียบผลตางๆ
ไดอยางชัดเจน  รวมถึงคา Weight ที่ใชเปนคานํ้าหนักของ
ความรู แมจะมีการศึกษาแตพบวานักวิจัยทานอื่นนิยมสุมคา 
Weight มากกวาการกําหนดคา Weight ต้ังแตตนแลวจึงใช
กระบวนการเรียนรูปรับคา Weight เพ่ือใหไดคาผลลัพธที่
โครงขายประสาทเทียมคํานวณใกลเคียงผลลัพธที่ตองการ 
เพราะไมมีวิธีที่ชัดเจนวาการกําหนดคานํ้าหนักแบบเริ่มแรกให
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ผลลัพธและโอกาสในการที่ไดคาผลลัพธที่ใกล เคียงคาที่
ตองการมากกวาการที่สุมคา weight ทําใหแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมในงานวิจัยน้ีไดใชวิธีการ สุมคา weight ใหกับ
โครงขายประสาทเทียม 

 

 
 
ภาพท่ี 1: ตัวอยางแบบจําลองของโครงขายประสาทเทียม 

 

 
 

ภาพท่ี 2: ตัวอยางแบบจําลองของตนไมตัดสินใจ 
 

3.3. การพัฒนาแบบจําลอง 
ในงานวิจัยไดพัฒนาแบบจําลองของทั้งโครงขายประสาท

เทียมและตนไมตัดสินใจน้ัน โดยอางอิงจาก[1,6,8] เพราะ
ลักษณะขอมูลมีความคลายกับลักษณะขอมูลของงานวิจัยน้ี ใช
ซอฟตแวร  Matlab สําหรับโครงขายประสาทเทียมและใช
ซอฟตแวร Weka สําหรับตนไมตัดสินใจ 

3.4. การทดสอบและประเมินระบบ 
การวัดประสิทธิภาพงานวิจัยใชคาจากตาราง Confusion 

Matrix ตามตารางที่ 4 เพ่ือนํามาหา คาความถูกตอง(Accuracy) 
คาความแมนยํา(Precision) คาความระลึก(Recall) คาความ
ถวงดุล(F-Measure) ไดจากสมการดังน้ี[7,11,12] 

TNFNFPTP
TNTPAccuracy


               (10) 

FPTP
TPPrecision


                  (11) 

FNPT
TPRecall


                 (12) 

Precision  Recall
Precision)x  (Recallx  2Measure-F


                 (13) 

โดยเมื่อ TP = ขอมูลเปนจริงและผลการทํานายบอกวาจริง 
TN = ขอมูลเปนขอมูลไมจริงและผลการทํานายบอกวาไมจริง 
FP = ขอมูลเปนจริงแตผลการทํานายบอกวาไมจริง  
FN = ขอมูลเปนขอมูลไมจริงแตผลการทํานายบอกวาจริง 
 

ตารางที่ 4: Confusion Matrix 

 Predicted Class 
Actual Class Class=Yes Class=No 
Class=Yes TP FN 
Class=No FP TN 

 
4. ผลการดําเนินงาน 

เมื่อผานขั้นตอนที่ 3 ไดขอมูลมา 2 ชุด คือ 1.ชุดขอมูลดิบ 2.
ชุดขอมูลที่คัดกรองจากผลลัพธวิธีการวิเคราะหรีเกรสชัน ทํา
การแบงขอมูลในแตละชุดออกเปน 2 สวน โดยสวนที่ 1 ใชใน
การสอนโครงขายประสาทเทียมกับใชสรางตนไมตัดสินใจ 
และสวนที่ 2 คือสวนขอมูลที่ใชทดสอบโครงขายประสาทเทียม
กับทดสอบตนไมตัดสินใจ สําหรับโครงขายประสาทเทียม
ทดลองโมเดลละ 5 รอบ มีทั้งสิ้น 20 โมเดล ซึ่งในตารางที่ 6-7 
จะแสดงผลรอบท่ีความแมนยําสูงสุดใน 5 รอบ โดยใชอักษรยอ
ในตาราง ที่ 5 ถึง  7 ดังน้ี Accuracy=A, Precision=P, Recall=R, 
F-Measure=F,  Tree Size=TS โดยผลการดําเนินงานมีดังน้ี 
 

ตารางที่ 5: ผลการทดลองของวิธีตนไมตัดสินใจ 

Type Data TS A P R F 
Raw Data  35 85.54 0.853 0.855 0.854

Regression Analysis Data 23 88.28* 0.885 0.883 0.883 

 
ตารางที่ 6: ผลการทดลองของวิธีโครงขายประสาทเทียม 

Select Attribute = Raw Data Number of Attribute = 40 
model Transfer Function A P R F 

5-2 logsig-purelin 90.63 0.937 0.946 0.942 
7-2 logsig-purelin 92.58 0.957 0.952 0.954 
9-2 logsig-purelin 92.19 0.971 0.935 0.953 
11-2 logsig-purelin 92.97 0.971 0.944 0.957 
13-2 logsig-purelin 94.14 0.971 0.957 0.964 
5-2 tansig-purelin 93.36 0.981 0.940 0.960 
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7-2 tansig-purelin 93.36 0.961 0.957 0.959 
9-2 tansig-purelin 92.97 0.976 0.940 0.957 
11-2 tansig-purelin 93.36 0.976 0.944 0.960 
13-2 tansig-purelin 94.14 0.986 0.944 0.965 
5-3-2 logsig-logsig-purelin 92.58 0.957 0.952 0.954 
7-5-2 logsig-logsig-purelin 92.97 0.995 0.924 0.958 
5-3-2 logsig-tansig-purelin 93.75 0.981 0.944 0.962 
7-5-2 logsig-tansig-purelin 93.36 0.986 0.936 0.960 
9-4-2 logsig-tansig-purelin 95.31* 0.981 0.962 0.971 
5-3-2 tansig-logsig-purelin 94.92 0.986 0.953 0.969 
7-5-2 tansig-logsig-purelin 91.80 0.981 0.923 0.951 
9-4-2 tansig-logsig-purelin 92.97 0.986 0.932 0.958 
5-3-2 tansig-tansig-purelin 92.97 0.966 0.948 0.957 
7-5-2 tansig-tansig-purelin 93.75 0.986 0.940 0.962 

 

ตารางที่ 7: ผลการทดลองของวิธีโครงขายประสาทเทียม 
Select Attribute = Regression Analysis  Number of Attribute =5 

model Transfer Function A P R F 
5-2 logsig-purelin 95.31 0.966 0.976 0.971 
7-2 logsig-purelin 95.31 0.966 0.976 0.971 
9-2 logsig-purelin 95.31 0.986 0.958 0.971 

ตารางที่ 7: ผลการทดลองของวิธีโครงขายประสาทเทียม(ตอ) 
Select Attribute = Regression Analysis  Number of Attribute =5 

model Transfer Function A P R F 
11-2 logsig-purelin 94.92 0.986 0.953 0.969 
13-2 logsig-purelin 95.31 0.971 0.971 0.971 
5-2 tansig-purelin 95.70 0.981 0.967 0.974 
7-2 tansig-purelin 95.31 0.981 0.962 0.971 
9-2 tansig-purelin 94.53 0.981 0.953 0.967 
11-2 tansig-purelin 95.31 0.986 0.958 0.971 
13-2 tansig-purelin 94.53 0.981 0.953 0.967 
5-3-2 logsig-logsig-purelin 94.53 0.971 0.962 0.966 
7-5-2 logsig-logsig-purelin 94.92 0.976 0.962 0.969 
5-3-2 logsig-tansig-purelin 95.31 0.966 0.976 0.971 
7-5-2 logsig-tansig-purelin 96.09* 0.976 0.976 0.976 
9-4-2 logsig-tansig-purelin 95.70 0.986 0.962 0.974 
5-3-2 tansig-logsig-purelin 95.31 0.976 0.967 0.971 
7-5-2 tansig-logsig-purelin 96.09* 0.971 0.980 0.976 
9-4-2 tansig-logsig-purelin 95.70 0.981 0.967 0.974 
5-3-2 tansig-tansig-purelin 94.14 0.961 0.966 0.964 
7-5-2 tansig-tansig-purelin 95.70 0.971 0.976 0.973 
หมายเหตุ: * คือ model ท่ีใหคา Accuracy มากท่ีสุด 

ผลการทดลองไดแสดงดังตามตารางท่ี 5-7 พบวาในวิธีตนไม
ตัดสินใจน้ัน ในชุดขอมูลที่คัดกรองจากผลลัพธวิธีการวิเคราะห
รีเกรสชันใหผลลัพธความแมนยํา 88.28% ซึ่งดีกวาชุดขอมูลดิบ
ที่ใหความแมนยํา 85.54% ในแงขนาดของตนไมตัดสินใจชุด
ขอมูลดิบมีขนาดตนไม 35 โหนด มีโหนดใบ 18 โหนดและชุด
ขอมูลที่คัดกรองจากผลลัพธวิธีการวิเคราะหรีเกรสชัน มีขนาด
ตนไม 23 โหนด มีโหนดใบ 12โหนด ในสวนของโครงขาย
ประสาทเทียมที่เรียนรูชุดขอมูลดิบมี 40 ตัวแปรอินพุต และ 2 
ตัวแปรเอาทพุต โมเดลที่ใหความแมนยําสูงสุด คือโครงขาย
ประสาทเทียมขนาด 3 ช้ัน ใชฟงกชันกระตุนแบบ Logsig-
Tansig-Purelin มีขนาดในแตละช้ัน 9-4-2 ตามลําดับใหความ
แมนยํา 95.31%  สวนโครงขายประสาทเทียมที่เรียนรูชุดขอมูล
ที่คัดกรองจากผลลัพธวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันมี 5 ตัวแปร
อินพุต  และ 2 ตัวแปรเอาทพุต โมเดลที่ใหความแมนยําสูงสุดมี 
2 โมเดลเทากันคือ โครงขายประสาทเทียมขนาด 3 ช้ัน ใช
ฟงกชันกระตุนแบบ Logsig-Tansig-Purelin มีขนาดในแตละ
ช้ัน 7-5-2 ตามลําดับและโครงขายประสาทเทียมขนาด 3 ช้ัน ใช
ฟงกชันกระตุนแบบ Tansig-Logsig-Purelin มีขนาดในแตละ
ช้ันตาม 7-5-2 ลําดับและใหความแมนยําที่ 96.09% 
 

5. บทสรุป 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตนไมตัดสินใจและ

โครงขายประสาทเทียมสําหรับคาดการณชวงการใชกระดาษ
ภายในแผนกฝายการผูโดยสาร โดยวิธีที่ใหคาความแมนยํา
สูงสุดคือ โครงขายประสาทเทียมที่คัดกรองตัวแปรจากผลลัพธ
การวิเคราะหรีเกรสชันมีตัวแปร 5 ตัวแปร ใหความแมนยํา
สูงสุดคือ 96.09% เทากัน 2 โมเดลเปนโครงขายประสาทเทียม
ขนาด 3 ช้ัน ใชฟงกชันกระตุนแบบ Tansig-Logsig-Purelin มี
ขนาดในแตละช้ัน 7-5-2  ตามลําดับและโครงขายประสาทเทียม
ขนาด 3 ช้ัน ใชฟงกชันกระตุนแบบ Logsig-Tansig-Purelin มี
ขนาดในแตละช้ัน 7-5-2 ตามลําดับ แตโมเดลที่เหมาะสมไป
พัฒนาเปนระบบควรเปนชุดขอมูลที่ผลลัพธการวิเคราะหรีเกรส
ชัน มีตัวแปร 5 ตัวแปร โดยเปนโครงขายประสาทเทียมขนาด 2 
ช้ัน ใชฟงกชันกระตุนแบบ Tansig-Purelin มีขนาดในแตละช้ัน
5-2 ตามลําดับ  ใหความแมนยําที่ 95.70% แมวาจะมีคาความ
แมนยํานอยกวาแบบที่ใหคาความแมนยําสูงสุดแตเพราะคา

44

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

ความแมนยําที่หางกันไมถึง 1% รวมถึงโมเดลที่เลือกมาน้ีมี
ขนาดเล็กกวาทุกโมเดล ใชจํานวนตัวแปรที่นอย ทําใหใชเวลา
ในการประมวลผลเพ่ือหาคําตอบนอยกวาแบบจํานวน 3 ช้ัน 
แมวาตนไมตัดสินใจจะมีความสามารถในการท่ีจะใหเหตุและ
ผลในคําตอบมากกวารวมถึงขั้นตอนในการพัฒนากับติดต้ังงาย
และประมวลผลไดรวดเร็วมากกวาโครงขายประสาทเทียมแต
ดวยคาความแมนยําที่นอยกวาโครงขายประสาทเทียมถึง 6-10% 
ทําใหผูวิจัยเลือกโครงขายประสาทเทียมเหมาะแกการนําไป
พัฒนาระบบตอไป 

 

6. การตอยอดงานวิจัยในอนาคต 
ในการตอยอดงานวิจัยมี 3 สวนคือ 1.การนําเทคนิคในการ

คัดกรองตัวแปรอื่น เพ่ือที่จะไดนําตัวแปรที่มีความเหมาะสม 
และมีผลกระทบตอคาของผลลัพธทั้งทางตรงและทางออม   

2.นําเทคนิคอื่นมาใชเพ่ือเปรียบเทียบคาความแมนยํา เชน 
โครงขายประสาทเทียมแบบฐานรัศมี(Radial basis function: 
RBF)  ซัพพอรทเว็คเตอรแมชชีน(Support Vector Machine: 
SVM)  ตรรกะครุมเครือ(Fuzzy Logic) หรือ เบยเช่ียนเน็ตเวิรค
(Bayesian Network) เปนตน 

3.การนําเทคนิคอื่นเสริมขอดอยของโครงขายประสาทเทียม
เชน ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม(Genetic Algorithm), วิธีกลุม
อนุภาค(Particle swarm) หรือ ตรรกะคลุมเครือ(Fuzzy Logic) 
มาใช อาจทําใหมีความถูกตองเพ่ิมสูงขึ้น 
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บทคัดยอ 
ในปจจุบันสังคมออนไลนมีบทบาทในชีวิตประจําวันมากขึ้น 

วิธีการเขาถึงสังคมออนไลนที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในขณะน้ี
คือเฟซบุค  ผูใชบริการเฟซบุคสามารถแสดงออกถึงบุคลิกภาพ 
ตัวตน และทัศนคติของตนเองได บทความน้ีศึกษาเก่ียวกับการ
จํ าแนก  2 บุคลิกภาพไดแก  บุคลิกภาพแบบแสดงตัวและ
บุคลิกภาพแบบประนีประนอมจากพฤติกรรมการใชงานเฟซบุค 
มีผูใหความอนุเคราะหขอมูลสวนตัวจํานวน 116 คน แตขอมูล
ของบุคคลที่มีคะแนนบุคลิกภาพในระดับสูงและระดับตํ่าเทาน้ัน
ที่นํามาใช โดยเลือกใชโครงขายประสาทเทียม ชนิดมัลติเลเยอร
เพอรเซ็ปตรอนเปนเทคนิคที่ใชในการเรียนรู ผลการศึกษาพบวา
สามารถจําแนกบุคลิกภาพแบบแสดงตัวไดถูกตอง 60% และ
บุคลิกภาพแบบประนีประนอมได 61.11%  
คําสําคัญ:  เฟซบุค บุคลิกภาพ มัลติเลเยอรเพอรเซ็ปตรอน 
 

Abstract 
Social network has become more important in daily life. 

The most popular one is Facebook that allow users to 

express their own personalities and attitudes. This paper 

studied on the Facebook usages of people in two 

personalities including agreeableness and extraversion. 

There were 116 people who were willing to their Facebook 

personal data.  The data from those participants could be 

used for only participants whose scores from the personality 

test were scaled in high or low levels. A multilayer 

Perceptron neuron network was used for machine learning 

to classify user’s personality according to their Facebook 

uses. The result indicted that the Facebook could be used to 

classify user’s personalities correctly 60% for extraversion 

dimension and 61.11% for agreeableness dimension.   

Keyword:  Facebook Personality Multilayer Perceptron 

 

1. บทนํา 
เฟซบุค (Facebook) เปนเว็บไซตสังคมออนไลนซึ่งพบวามี

คนไทยใชบริการมากเปนจํานวน 16,837,140 คน [1] การใช
บริการสวนใหญจะใชเพ่ือการติดตอสื่อสารหรือการใชงานแอพ
พลิเคชัน ทําใหเกิดการมีปฏิสัมพันธกันระหวางกลุมคน  โดย  
ผูใชบริการสามารถแลกเปล่ียนความคิดเห็นและทํากิจกรรม
รวมกันไดเสมือนในสังคมจริง การใชบริการเฟซบุคจึงสามารถ
แสดงออกถึงพฤติกรรม ความเปนตัวตน และทัศนคติของผูใช ได  
แตการท่ีผูใชงานมีการติดตอสื่อสารหรือปฏิสัมพันธกับเพ่ือน
ในเฟซบุคซึ่งเปนบุคคลที่ผูใชไมเคยรูจักมากอน บางครั้งอาจเกิด
การปฏิสัมพันธที่ไมเหมาะสม อันเปนสาเหตุใหมีความเขาใจท่ี
ไมตรงกัน ทําใหเกิดการทะเลาะเบาะแวงซึ่งอาจเกิดผลเสียตามมา
ได ดังน้ันถาผูใชสามารถรับรูบุคลิกภาพของบุคคลอื่นจากขอมูล
พฤติกรรมการใชเฟซบุคไดน้ัน อาจชวยใหผูใชสามารถเลือก
สรางความสัมพันธกับเพ่ือนใหมในเฟซบุค หรือการสื่อสาร
ระหวางบุคคลเปนไปไดอยางเหมาะสมมากขึ้น ไดมีงานวิจัยของ 
Clifford Nass และ  Kwan Min Lee [2]  ที่แสดงใหเห็นถึง
ความสัมพันธระหวางการสื่อสารกับบุคลิกภาพ โดยระบุวาบุคคล
ชอบท่ีจะมีปฏิสัมพันธกับบุคคลที่มีบุคลิกภาพเดียวกันมากกวา
บุคลิกภาพตรงกันขาม เชน คนที่มีบุคลิกภาพแบบแสดงตัวจะ
ชอบมีปฏิสัมพันธกับคนที่มีบุคลิกภาพแบบแสดงตัวเหมือนกัน
เปนตน  

บุคลิกภาพ คือ ผลของพฤติกรรมทั้งหมดของบุคคลทั้งที่
เปดเผยและซอนเรนอันไดแกลักษณะทาทีการแสดงออก รูปราง

การจําแนกบุคลิกภาพจากขอมูลการใชงานเฟซบุคของผูใช 
Classifying Personality from User’s Facebook Usage 
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การทํางานน้ีในทางตรรกะแลวก็จะเหมือนกับปฏิกิริยาเคมีที่เกิด
ในสมอง[7] 

2.2 บุคลิกภาพหาองคประกอบ (The Five-Factor Model 

of Personality)  

บุคลิกภาพหาองคประกอบของคอสตา และแมคเคร  ]8 [ ได
มีการนําไปใชอยางแพรหลาย โดยองคประกอบในแตละดาน 
จะมีลักษณะเปนกลุมของคุณลักษณะประจําตัวของมนุษยที่
มักจะเกิดรวมกัน บุคลิกภาพทั้งหาดานมีดังน้ี คือ    
1.แบบหว่ันไหว (Neuroticism) หมายถึง ลักษณะการ

ตอบสนองตอสิ่งเราของตัวบุคคล ที่ดึงเอาอารมณดานลบ

ออกมา 

2. แบบแสดงตัว (Extraversion) หมายถึง ลักษณะของบุคคลที่

มีสัมพันธภาพตอบุคคลคนอื่น 

3. แบบเปดรับประสบการณ (Openness To Experience) 

หมายถึง ลักษณะของบุคคลที่มีความสนใจในสิ่งที่อยูรอบตัว 

4. แบบประนีประนอม (Agreeableness) หมายถึง ลักษณะของ

บุคคลที่มีพฤติกรรมที่เหมาะสม 

5. แบบมีจิตสํานึก (Conscientiousness) หมายถึง ลักษณะของ
บุคคลที่มีความมุงม่ันไปยังเปาหมายที่ไดต้ังไว 
  

2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
Sumner, C., A. Byers, and M. Shearing  [4] ได

ทําการศึกษาหาความสัมพันธระหวางพฤติกรรมการใชงาน
เฟซบุคกับบุคลิกภาพของชาวอเมริกันและชาวอังกฤษ โดยใช
แบบสอบถามวัดบุคลิกภาพ ดําเนินการผานเฟซบุคแอพพลิเค
ชัน โดยเลือกวิเคราะหอายุ ความยาวของประวัติสวนตัว ความ
ยาวคําคม จํานวนเพ่ือน จํานวนรายช่ือเพ่ือน จํานวนกิจกรรม 
จํานวนหนังสือ  จํานวนกลุม  จํานวนเพศที่สนใจ  จํานวน
ภาพยนตร จํานวนเพลง จํานวนอัลบัมภาพ จํานวนภาพ และ 
จํานวนภาพประจําตัว  พบวา  บุคลิกภาพแบบแสดงตัวมี
ความสัมพันธกับจํานวนเพ่ือน จํานวนอัลบั้มภาพ จํานวนรูป
โปรไฟล จํานวนรูปและจาํนวนการโพสตคอมเมนต  บุคลิกภาพ
แบบประนีประนอมมีความสัมพันธกับอายุ  จํานวนเพื่อน 
จํานวนอัลบั้มภาพ จํานวนรูปโปรไฟล และจํานวนการโพสต
คอมเมนต 

ธีรพงษ พุมพฤกษ[5] ทําการศึกษาความสัมพันธระหวาง
บุคลิกภาพกับการใชภาษาไทยในสังคมออนไลน โดยใชเทคนิค
การเรียนรูนาอีฟเบย ตนไมตัดสินใจและซัพพอรทเวคเตอร    
แมชชีนทําการศึกษาการจําแนกสองบุคลิกภาพไดแกบุคลิกภาพ
แบบประนีประนอมและบุคลิกภาพแบบแสดงตัวโดยใชความถ่ี
ของคําแตละประเภท เชน คําสุภาพ คําแสลง คําบวก คําลบ 
พบวาบุคลิกภาพแบบแสดงตัวสูงจะใชคําแสลงและคําบวกมาก 
บุคลิกภาพแบบแสดงตัวตํ่าจะใชคําแสลงนอย บุคลิกภาพแบบ
ประนีประนอมสูงจะใชคําบวกมากและบุคลิกภาพแบบ
ประนีประนอมตํ่าจะใชคําไมสุภาพมาก 

แตงานวิจัยที่ผานมายังไมไดมีการนําขอมูลการใชงาน
เฟซบุคมาใชศึกษาวิจัยการจําแนกบุคลิกภาพของผูใชคนไทย 
ซึ่งพฤติกรรมการใชงานเฟซบุคและบุคลิกภาพของคนไทย
อาจจะตางจากชาวอเมริกา งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยแรกท่ีนําเอา
ขอมูลการใชงานตางๆ บนเฟซบุค เชนความถ่ีในการโพสต
ขอความสถานะ และความถ่ีในการโพสตรูปภาพ มาใชในการ
จําแนกบุคลิกภาพแบบแสดงตัวและประนีประนอมของผูใช
ไทย ดวยเทคนิควิธีการเรียนรูดวยเครื่องจักร โดยใชโครงขาย
ประสาทเทียม ชนิดมัลติเลเยอรเพอเซปตรอน 

 

3.วิธีการดําเนนิงาน 
3.1 ขอมูล 
เน่ือจากขอจํากัดในการไดรับขอมูลซึ่งเปนขอมูลสวนตัวจึง

เริ่มจากผูใชที่เปนนักศึกษาที่ผูวิจัยรูจักและกระจายการขอความ
รวมมือในการใหขอมูลและเขารวมในงานวิจัยน้ีตอเน่ือง
ออกไป กลุมตัวอยางที่อนุเคราะหใหขอมูลทั้งสิ้นจํานวน 116 

คนในเวลา 90 วัน ซึ่งสวนใหญมีอายุระหวาง 18-24 ป  โดย
การเก็บขอมูลประกอบดวยขอมูล 2 สวน คือ  
     1) ขอมูลแบบทดสอบบุคลิกภาพโดยใชแบบทดสอบวัด
บุคลิกภาพแบบ The Five-Factor Model of Personality แปล
เปนภาษาไทยโดยกฤติกหลอวัฒนวงศ[9] โดยคะแนนที่ไดจาก
แบบทดสอบจะแบงบุคลิกภาพออกเปน 3 ระดับ คือ สูง ปาน
กลางและตํ่า บุคลลที่มีระดับกลางจะเปนบุคคลที่มีบุคลิกทีไม
ชัดเจนหรือเปนแบบผสม จึงจําเปนตองตัดทิ้ง ในงานวิจัยน้ีจึง
ใชขอมูลของบุคคลที่มีคะแนนสูงและระดับ ตํ่า เ พ่ือให
ผ ล ก า ร วิ จั ย ส า ม า ร ถ แ ย ก แ ย ะบุ ค ลิ ก ภ า พ ไ ด ถู ก ต อ ง  
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บุคลิกภาพแบบแสดงตัวและบุคลิกภาพแบบประนีประนอม 
พบวา บุคลิกภาพแบบแสดงตัวมีความสัมพันธกับ จํานวนแท็ก
ทั้งหมดที่ผูใชแท็กเพ่ือน จํานวนสถานะท่ีผูใชทําการโพสต 
จํานวนสถานะที่ผูใชทําการโพสตทั้งหมด จํานวนสิ่งที่สนใจที่
ระบุไวบนโปรไฟลของผูใช จํานวนรูปภาพทั้งหมดของผูใช 
จํานวนเพ่ือนของผูใช ความยาวของคําคมบนหนาโปรไฟลของ
ผูใช  และจํานวนแท็กทั้งหมดที่ผูใชถูกแท็กโดยเพื่อน โดย
สามารถจําแนกไดถูกตองคิดเปน 60%  และบุคลิกภาพแบบ
ประนีประนอมมีความสัมพันธกับ จํานวนแท็กทั้งหมดที่ผูใช
แท็กเพ่ือน จํานวนสิ่งที่สนใจที่ระบุไวบนโปรไฟลของผูใช 
จํานวนภาพยนตรที่ผูใชระบุไวบนหนาโปรไฟลของผูใช รายการ
เพ่ือนที่ผูใชสรางขึ้นมา เพลงที่ผูใชระบุไวบนหนาโปรไฟลของ
ผูใช และความยาวของคําคมบนหนาโปรไฟลของผูใชโดย
สามารถจําแนกไดถูกตองคิดเปน 61.11% 
                  ผลของงานวิจัยอาจจะประมาณไดวาขอมูลการใชงาน 
เฟซบุคสามารถใชในการจําแนกบุคลิกภาพของผูใชไดสอดคลอง
กับงานวิจัยที่ผานมา อยางไรก็ตาม จะเห็นไดวาใหผลการจําแนก
ไมสูงมากนัก คือสามารถจําแนกบุคลิกภาพแบบแสดงตัวไดเพียง 
60% และแบบประนีประนอม 61% ทั้งน้ีอาจมีเหตุผลอยูหลาย
ประการที่ทําใหเกิดผลเชนน้ี ประการแรกที่สําคัญก็คือ จํานวน
ขอมูลที่มีจํากัดเพียง 100 กวาคน และเมื่อตองนํามาจําแนกเปน
ระดับของบุคลิกภาพในดานเปนกลุมบุคลิกภาพแสดงตัวสูงหรือ
แสดงตัวตํ่า   และกลุมบุคลิกภาพประนีประนอมสูงหรือ
ประนีประนอมตํ่า และตัดบุคคลที่มีบุคลิกภาพปานกลางออก 
เพ่ือใหการเรียนรูเปนไปไดอยางชัดเจนมากขึ้น ทําใหจํานวน
ขอมูลที่นําไปใชในการเรียนรูของเครื่องจักรมีจํานวนนอย 
ประการที่สองคือ การจําแนกบุคคลิกภาพของบุคคลเปนเรื่องยาก 
เพราะปจจัยที่จะนํามาใชในการจําแนกน้ันมีหลายประการ ขอมูล
การใชงานเฟซบุคคงไมเพียงพอ จําเปนตองใชขอมูลสวนอื่นมา
ประกอบเพิ่มมากขึ้น เพ่ือใหการจําแนกมีความถูกตองแมนยํามาก
ขึ้น เชน อาจตองใชวิธีการสื่อสาร รูปแบบการใชภาษา เปนตน 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันการเผยแพรขอมูลที่ไมเหมาะสมผานเว็บเพจเปนสิ่ง

ผิดกฎหมาย  ภาครัฐไดดําเนินการสกัดก้ันการเขาถึงเว็บเพจ
เหลาน้ีโดยการรับแจงจากประชาชนและคนหาโดยใชเจาหนาที่
รัฐแตยังไมครอบคลุมทั้งหมด  งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ
นําเสนอระบบการจําแนกเว็บเพจไมเหมาะสมและการทดลอง
หาแบบจําลองที่เหมาะสมในการวิเคราะหความเห็นบนเว็บเพจ
ในเชิงบวกและลบโดยใชโครงขายประสาทเทียม ผลการทดลอง
หาแบบจําลองการจําแนกเว็บเพจไมเหมาะสมโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ 6-5-5  พบวาเมื่อทําการทดสอบกับเว็บเพจ
จํานวน 7,983 หนา ใหคาความถูกตอง (Accuracy) รอยละ 97.07 
ซึ่งแสดงวาแบบจําลองดังกลาวใหประสิทธิภาพในการจําแนก
เ ว็บ เพจไม เหมาะสมในระดับ ดีสํ าหรับการทดลองหา
แบบจําลองที่เหมาะสมในการวิเคราะหความเห็นบนเว็บเพจ
พบวาเมื่อทําการทดสอบโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบ  9-
6-3 กับความเห็นจํานวน 1,180 ความเห็น  ใหคาความถูกตอง 
(Accuracy) รอยละ 81.30 ซึ่งแสดงวาแบบจําลองดังกลาวให
ประสิทธิภาพในการวิเคราะหความเห็นในระดับดี  การหา
ประสิทธิภาพของระบบท่ีพัฒนาพบวาเมื่อทําการทดสอบกับ
เว็บเพจจํานวน 529 หนาที่มีการกําหนดประเภทไวแลว ระบบ
สามารถจําแนกเว็บเพจใหคาความถูกตอง (Accuracy) รอยละ 
90.92 แสดงใหเห็นวาระบบการจําแนกเว็บเพจโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมดังกลาวใหผลลัพธในระดับดี สามารถนําระบบ
ดังกลาวไปจําแนกเว็บเพจไมเหมาะสมได 
คําสําคัญ:  จําแนกเว็บเพจ  โครงขายประสาทเทียม  วิเคราะห
ความเห็น 

Abstract 
Nowadays, publishing inappropriate information via 

website is considered illegal. The government is trying to 

prevent those illegal acts by providing a portal for people 

to report the illegal websites and monitoring websites on 

the Internet by government officers. However, it is still 

insufficient. This study presents the system that classifies 

inappropriate web contents and the model that is used for 

analyzing the positive and negative comments by using 

neural network. In this paper, we analyze 7,983 web 

pages with several neural network models. The neural 

network model that is provides the highest percent of 

accuracy is the model 6-5-5, which provides 97.07 

percent of accuracy. As a result, the model 6-5-5 is shown 

effective in term of web page categorization. However, 

when we examine with the 1,180 comments on web pages, 

the neural network model that provides the highest 

percent of accuracy is the model 9-6-3, which provides 

81.30 percent of accuracy. As a result, the model 9-6-3 is 

shown effective in term of comment analysis. In this study, 

we also implement a system in order to illustrate the use 

of neural network to classify web pages. Tested with 529 

categorized web pages, the system provides 90.92 percent 

of accuracy. It shows that using neural network to classify 

websites provides a satisfied result and we could benefit 

from using this approach to classify inappropriate 

websites in practical. 
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1. บทนํา 
ปจจุบันอินเทอรเน็ตไดเขามามีบทบาทในการเผยแพรขอมูล

ขาวสาร การมีชองทางในการเผยแพรขอมูลไดอยางงายดายและ
รวดเร็วทําใหมีกลุมบุคคลใชชองทางน้ีในการเผยแพรเว็บเพจไม
เหมาะสมสูสาธารณะซึ่งอาจผิดกฎหมายหรือไมเหมาะสมตอ
สังคม  ถึงแมจะมีการปดก้ันแตยังทําไดไมสมบูรณเน่ืองจากเว็บ
เพจเหลาน้ีมีเปนจํานวนมากและตองไดรับการรับแจงจาก
ประชาชนหรือใชเจาหนาที่รัฐในการคนหา  ซึ่งใชเวลานานและ
ไมครอบคลุม 

ในเว็บเพจน้ันเน้ือหาขอมูลบนเว็บเพจจะมีอยู  2 ลักษณะคือ
ขอมูลเน้ือหาที่แสดงบนเว็บเพจและขอมูลที่เปนการแสดงความ
คิดเห็น   การแสดงความคิดเห็นเปนขอมูลสําคัญที่ นํามา
วิเคราะหทัศนคติตอเน้ือหาของเว็บเพจซึ่งสามารถระบุความไม
เหมาะสมของเนื้อหาได  แตการเขาถึงขอมูลที่เปนการแสดง
ความคิดเห็นน้ันไมสามารถทําไดดวยการคนคืนขอมูลแบบเดิม  
การวิเคราะหเว็บเพจที่มีเน้ือหาหรือขอความแสดงความคิดเห็น
เปนจํานวนมากจะตองใชเทคนิคการทําเหมืองขอความเขามา
ชวยในการคนหารูปแบบและความสัมพันธของขอความที่ซอน
อยูในเน้ือหาเว็บเพจที่ไดจากการคนคืน โดยอาศัยหลักสถิติ การ
รูจํ าและการเรียนรูของเครื่องเพื่อการจําแนกขอมูล   [1]  
โครงขายประสาทเทียมเปนเทคนิคหน่ึงที่ใชในการจําแนก
ขอมูลได โดยจําลองการทํางานเลียนแบบการทํางานของสมอง
มนุษย ซึ่งประกอบไปดวยการทํางานของหนวยยอยหลาย ๆ 
หนวยประกอบกัน [2] โครงขายประสาทเทียมจะทําหนาที่ใน
การสรางแบบจําลองของขอมูลและทําการเรียนรูเพ่ือนําไปใช
ในการจําแนกประเภทของเว็บเพจได 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การจําแนกประเภทเว็บเพจน้ันมีเทคนิคในการจําแนก

ประเภทหลายวิธี  แตวิธีที่สามารถนํามาประยุกตใชในการ
จําแนกประเภทเว็บเพจคือการใชตัวจําแนกเรียนรูแบบมีผูสอน 
โครงขายประสาทเทียมเปนวิธีการหน่ึงที่สามารถนํามาใชใน
การจําแนกประเภทเว็บเพจได  [3]  จากการศึกษาการจัด

หมวดหมูเว็บเพจโดยใชโครงขายประสาทเทียมพบวาการเลือก
โครงข ายประสาทเ ทียมแบบปอนไปข างหนาหลาย ช้ัน  
(Multilayer Feed Forward) และใชระบบการเรียนรูแบบ
แพรกระจายกลับ (Back Propagation)  โดยใชโครงขายแบบ    
5-5-3  จากการทดลองจากเว็บไชตจํานวน  300  เว็บเพจสามารถ
แบงประเภทไดถูกตองถึง 212  เว็บเพจ [4]  นอกจากน้ียังมีการ
นําโครงขายประสาทเทียมประเภทเดียวกันมาใชในการกรอง
อีเมลขยะ ซึ่งผลของงานวิจัยดังกลาวพบวาโครงขายแบบ  8-4-1  
ใหผลลัพธที่ดี โดยมีการใชชุดขอมูลทดสอบเพื่อทดสอบตัว
โครงขายประสาทเทียมไดคาผิดพลาดกําลังสองเฉล่ีย (MSE) 
เทากับ 0.059 คาความถูกตองรอยละ 92.67 คาการคนคืนรอยละ 
95.58 และความแมนยํารอยละ 93.37%  ซึ่งมีความเหมาะสมใน
การนํามาใชในการคัดแยกอีเมล [5] 

  กระบวนการการจําแนกประเภทเว็บเพจน้ันจะใชการสกัด
คุณลักษณะของเว็บเพจ (Feature Extraction) เพ่ือนําคุณลักษณะ
ที่ไดมาใชในการจําแนกประเภท  โดยใชการสกัดคุณลักษณะที่
ปรากฏบนหนาเว็บเพจ (On-Page Features) ไดแกคุณลักษณะ
จากแท็ก  Title,  Meta  และ  Body  เพ่ือพิจารณาถึงความสําคัญ
ของคุณลักษณะในแตละสวน  และแทนคาความสําคัญน้ันดวย
คาปจจัยนํ้าหนักที่เหมาะสมที่สุด [6] 

นอกจากนี้ยังเพ่ิมประสิทธิภาพของการจําแนกไดดวยการ
คัดเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสม (Feature Selection) และลด
คุณลักษณะที่ไมจําเปนลงโดยใชการตัดคําแบบอิงพจนานุกรม
และเพ่ิมคําที่เก่ียวของกับหัวขอที่ผูใชตองการใหระบบตัดคําลง
ในพจนานุกรมเพื่อใหผลจากการตัดคําตรงตามความตองการ
และนําคําสําคัญน้ันมาพิจารณาเพื่อจัดหมวดหมูเอกสารและนํา
โครงขายประสาทเทียม  มาประยุกตในการจัดหมวดหมูโดย
พบวาใหประสิทธิภาพในการตัดคําในระดับดี [7] 

อยางไรก็ตามในการลดจํานวนคุณลักษณะโดยการคัดเลือก
คุณลักษณะน้ันนอกจากการใชคา TF-IDF เปนตัวแทนเว็บเพจ
แลวยังพบวาสามารถใช  วิธีการใหคาถวงนํ้าหนักสําหรับ
คุณลักษณะที่ปรากฏในสวนตางๆ  ของเว็บเพจที่ เรียกวา 
“Structure-Oriented Weighting Technique” [8]  ได โดยพบวา
การคัดเลือกเฉพาะคุณลักษณะที่เหมาะสมดวยวิธีการน้ีสงผลตอ
ความถูกตองในการจําแนกหมวดหมูเว็บเพจเพ่ิมขึ้น [9] 
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ในการวิเคราะหความเห็นน้ันจะแบงเปนการวิเคราะห
ความเห็นทั่วไป (Regular Opinions) ไดแก ความเห็นทางตรง
และความเห็นทางออมและการวิเคราะหความเห็นในเชิง
เปรียบเทียบ  โดยจากการศึกษางานวิจัยพบวาในการวิเคราะห
ความเห็นน้ันจะทําการวิเคราะหการระบุคุณลักษณะของวัตถุ 
(Identifying Object Features)  การกําหนดแนวทางความคิดเห็น
วาความเห็นน้ันเปนบวก เปนลบ หรือเปนกลาง (Determining 
Opinion Orientations) และการจัดกลุมคําพองความหมาย 
(Grouping Synonyms) [13]  สวนเทคนิคในการวิเคราะห
ความเห็นน้ันสามารถใชวิธีการจําแนกความเห็นในรูปแบบของ
การแบงประเภทแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Classification) 
หรือใชการเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) มา
วิเคราะหความเห็นได [11]  นอกจากน้ีการใชคําที่ระบุขั้วความ
คิดเห็น (Polar Word)  เปนดัชนีในการวิเคราะหความเห็นน้ันจะ
ใหประสิทธิภาพที่ดีกวาการสกัดคุณลักษณะยอยของคําทั่วไป
ในเอกสาร [10]  

จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของน้ันจะเห็นวาโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถนํามาใชในการจําแนกประเภทเว็บเพจ
และวิเคราะหความเห็นได สวนการคัดเลือกคุณลักษณะที่
เหมาะสมสําหรับทําการประมวลผลซึ่งเปนสวนสําคัญสําหรับ
การจําแนกประเภทน้ัน  พบวาการใชคาถวงนํ้าหนักสําหรับ
คุณลักษณะที่ปรากฏในสวนตาง ๆ ของเว็บเพจสรางตัวแทน
เอกสาร[9] รวมกับการใชคา TF-IDF [7]  จะทําใหการ
ประมวลผลมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวาการใชคา  TF-IDF 
โดยตรงเพียงอยางเดียว  สวนการวิเคราะหความคิดเห็นน้ัน การ
สกัดคุณลักษณะจากการใชฐานคําศัพทระบุขั้วความคิดเห็น
สามารถนํามาวิเคราะหทัศนคติของผูแสดงความคิดเห็นในเว็บ
เพจไดดีกวาการใชคุณลักษณะทั่วไปในเอกสาร  [9]  และยังใช
วิธีการจําแนกความเห็นในรูปแบบของการแบงประเภทแบบไม
มีผูสอนหรือใชการเรียนรูแบบมีผูสอนมาวิเคราะหความเห็นได 
[11] 

 

3.  วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยไดใชเครื่องมือเว็บคราวเลอร (Web Crawler) ในการ

เก็บรวบรวมเว็บเพจและความเห็นลงในฐานขอมูลสําหรับเปน

ชุดฝกสอนโดยเก็บรวบรวมเว็บเพจจํานวน 7,983 URL และ
ความเห็นจากกระทูและการแสดงความเห็นบนขาวการเมือง
ของเว็บไซต www.mthai.com จํานวนทั้งสิ้น 10 กระทู 1,180 
ความเห็น สําหรับการเรียนรูเพ่ือสรางแบบจําลอง 

3.2 การแยกสวนประกอบของเว็บเพจ (HTML Parsing) 
ผูวิจัยไดใชไลบรารี่ Jsoup ในภาษาจาวา ทําการแยกขอความ

ออกจาแท็กตางๆ ที่ใชครอบเนื้อหาของเอกสารเว็บเพจ เชน 
Title , Meta และ Body เปนตน  

3.3 การประมวลผลคํา (Text Processing) 
สําหรับการประมวลผลคําน้ันมีกระบวนการที่เก่ียวของ

ไดแก การตัดคํา (Word Segmentation) ซึ่งใชวิธีการตัดคําแบบ
ยาวท่ีสุด (Longest Matching) ตามพจนานุกรมและทําการเพิ่ม
คําที่เก่ียวของกับเว็บเพจไมเหมาะสม รวมถึงคําที่ใชแสดงความ
คิดเห็นในเชิงบวกและลบลงในพจนานุกรมเพ่ิมเติมดวย 

3.4 การแทนเว็บเพจ (Web Page Representation) 
ในการแทนคา เ ว็บเพจจะใชค าความถ่ีที่ปรากฏของ

คุณลักษณะ (Term Frequency : TF ) บนเว็บเพจที่ตรงกับดัชนีที่
กําหนด  จากน้ันทําการแทนคาเว็บเพจน้ันดวยเวกเตอร (Vector) 
ของคุณลักษณะหรือคํา (TF)  คูกับคานํ้าหนักของคุณลักษณะ
น้ันๆ โดยคุณลักษณะของเวกเตอรที่เปนตัวแทนเว็บเพจจะถูก
ใหนํ้าหนักดวยคา  K กับคุณลักษณะที่ปรากฏบนแท็ก Title , 
Meta และ Body ดังสมการที่ 1  [9] 
Wij=Ktitle×TFij(title)+Kmeta× TFij(meta)+Kbody×TF(body)  (1) 

เมื่อ  Wij   คือคานํ้าหนักของคุณลักษณะที่ j บนเว็บเพจที่ i  , 
TFij(title) คือความถ่ีที่ปรากฏของคุณลักษณะท่ี j ในแท็ก Title 
บนเว็บเพจที่ i  , TFij(meta)  คือความถ่ีที่ปรากฏของคุณลักษณะ
ที่  j ในแท็ก Meta บนเว็บเพจที่ i  , TFij(body)  คือความถ่ีที่
ปรากฏของคุณลักษณะที่  j ในแท็ก Body บนเว็บเพจที่ i  , K  
คือคาถวงนํ้าหนักสําหรับคุณลักษณะที่ปรากฏในสวนตางๆ 
ของเว็บเพจ 

จากน้ันกําหนดคาความสําคัญใหกับคําในการแทน
เอกสารเปนแบบจําลองเวกเตอรโดยนําคานํ้าหนักที่ไดใน
สมการท่ี 1 คูณกับคา IDF เชนเดียวกับการหาคา TF-IDF แทน
การคูณดวยคา TF ปกติ  แตคา IDF ดังกลาวคํานวณไดจากคา 
TF ปกติที่ยังไมมีการใชคาถวงนํ้าหนัก K รวมดวย  โดยสามารถ
แสดงไดดังสมการที่ 2 
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TF-IDF=W×IDF                    (2) 
3.4 การสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและการวัด

ประสิทธิภาพโครงขาย 
ผูวิจัยไดใชโปรแกรม Rapid Miner เวอรชัน 5.2.008 ในการ

หาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม และทําการ
วัดประสิทธิภาพดวยวีธีการแบบ 10-fold Cross Validation โดย
ทําการสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบเปอร
เซ็บตรอนหลายช้ันเพ่ือหาจํานวนช้ันซอนและฟงกชันการ
กระตุน (Activation Function) ที่เหมาะสมสําหรับการจําแนก
เว็บเพจไมเหมาะสมและวิเคราะหความเห็น โดยทําการกําหนด
รอบในการเรียนรูจํานวน 100 รอบ กําหนดโมเมนตัมในการ
เรียนรูเทากับ 0.2 และกําหนดคาอัตราการเรียนรู (Learning 
Rate) เทากับ 0.3  สําหรับการจําแนกเว็บเพจมีจํานวนช้ันอินพุต
จํานวน 160 โหนด  และกําหนดจํานวนช้ันเอาทพุตจํานวน 4 
โหนด คือ 0 แทนประเภทลามก/อนาจาร  1 แทนประเภทการ
พนัน 2 แทนประเภทไมเหมาะสม และ 3 แทนประเภทท่ัวไป 
ตามลําดับ  สําหรับการวิเคราะหความเห็นน้ันกําหนดจํานวนช้ัน
อินพุตจํานวน 758 โหนด และกําหนดช้ันเอาทพุตจํานวน 2 
โหนด คือ 0 แทนความเห็นเชิงบวก  และ 1 แทนความเห็นเชิง
ลบ ตามลําดับ  สวนช้ันซอนน้ันผูวิจัยไดทําการกําหนดจํานวน
ช้ันซอนในการทดลองเทากับ 3 ช้ัน และทําการปรับจํานวน
โหนดในแตละช้ันซอนเพ่ิมขึ้นครั้งละ 1 โหนดในแตละช้ันซอน 
เพ่ือหาโครงขายที่เหมาะสมที่สุด 

3.5 การพัฒนาระบบ 
จากการศึกษาและวิเคราะหระบบงานผูวิจัยไดทําการพัฒนา

ระบบการจําแนกเว็บเพจไมเหมาะสมโดยใชภาษาจาวาในการ
พัฒนาในลักษณะเว็บแอพพลิเคชัน รวมกับฐานขอมูล MySQL 
โดยใชไลบรารี่เล็กซโตในการตัดคํา  และใชไลบรารี่ crawler4j 
ในการพัฒนาสวนการเก็บขอมูลเว็บเพจ  สําหรับการแยก
สวนประกอบภาษาเอชทีเอ็มแอล  ผูวิจัยไดเลือกใชไลบรารี 
Jsoup ในการพัฒนา 
 

4. ผลการดําเนินงาน 
4.1 ผลการหาคานํ้าหนักท่ีเหมาะสมที่สุดในการจําแนกเว็บ

เพจไมเหมาะสม 

ในการหาคานํ้าหนักที่เหมาะสมที่สุดในการจําแนกเว็บเพจ
ไมเหมาะสมโดยใชโครงขายประสาทเทียมสําหรับคุณลักษณะ
ในแท็ก Title , Meta และ Body ผูวิจัยไดทําการทดสอบโดย
กําหนดเว็บเพจที่ใชในการทดสอบจํานวนทั้งสิ้น 529 หนาที่มี
การกําหนดประเภทไว โดยแบงเปน 4 หมวดหมูผลการทดสอบ
สามารถแสดงผลไดดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1: คา F1-Measure ของน้ําหนักที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับ
คุณลักษณะจากแท็ก Title, Meta, Body 

คาน้ําหนัก 
คาเฉล่ีย 

Title Meta Body 
0.1 79.36 79.36 79.36 
0.2 78.82 78.85 79.91 
0.3 78.66 78.36 79.85 
0.4 78.19 77.50 79.81 
0.5 77.68 76.65 79.98 
0.6 77.29 76.49 80.20 
0.7 76.92 75.97 80.20 
0.8 76.76 75.95 79.98 
0.9 76.39 75.42 79.79 
1.0 76.21 75.24 80.37 

เมื่อพิจารณาคา คาเฉล่ีย F1-Measure แลวพบวา คานํ้าหนักที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับแท็ก Title คือ  0.1  คานํ้าหนักที่เหมาะสม
สําหรับแท็ก Meta  คือ  0.1  และคานํ้าหนักที่เหมาะสมสําหรับ
แท็ก  Body  คือ 1.0 

4.2 ผลประเมินประสิทธิภาพแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมสําหรับการจําแนกเว็บเพจไมเหมาะสม 

ผลการประเมินแบบจําลองพบวาโครงขายประสาทเทียม
แบบเปอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน ที่มีจํานวนช้ันซอนช้ันที่ 1 เทากับ 
6  จํานวนช้ันซอนช้ันที่ 2 เทากับ 5 และจํานวนช้ันซอนช้ันที่ 3 
เทากับ 5  (6-5-5) โดยทุกช้ันซอนจะใชฟงกชันการกระตุน     
แบบล็อกซิกมอยดฟงกชัน (Log-Sigmoid Function) ใหผลการ
ประเมินที่ดีที่สุด  สามารถแสดงผลการทดสอบไดดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2: ประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมแบบ 6-5-5 
การแบง
ประเภท 

อนาจาร 
การ
พนัน 

ไม
เหมาะสม 

ทั่วไป 
ความ
ถูกตอง 

อนาจาร 1,615 0 3 6 99.45% 
การพนัน 23 2,299 0 17 98.29% 
ไมเหมาะสม 2 2 963 72 92.69% 
ทั่วไป 14 31 64 2872 96.34% 

การคนคน 97.64% 98.58% 93.50% 96.80%  

ผลการประเมินแบบจําลองพบวา แบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ 6-5-5  ใหคาความถูกตอง  (Accuracy)  รอย
ละ 97.07  คาความแมนยํา  (Precision) รอยละ  96.72  คาการคน
คืน  (Recall) รอยละ 96.63 และมีคาผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย 
(MSE) นอยที่สุดเทากับ 0.164 ซึ่งแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมดังกลาวใหประสิทธิภาพในการจําแนก
เว็บเพจไมเหมาะสมในระดับดี 

4.2 ผลประเมินประสิทธิภาพประสิทธิภาพแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมสําหรับการวิเคราะหความเห็น 

ผลการประเมินแบบจําลองพบวาโครงขายประสาทเทียม
แบบเปอรเซ็บตรอนหลายช้ัน ที่มีจํานวนช้ันซอนช้ันที่ 1 เทากับ 
9  จํานวนช้ันซอนช้ันที่ 2 เทากับ 6 และจํานวนช้ันซอนช้ันที่ 3 
เทากับ 3  (9-6-3) โดยทุกช้ันซอนจะใชฟงกชันการกระตุน     
แบบล็อกซิกมอยดฟงกชันใหผลการประเมินที่ดีที่สุด สําหรับ

ผลการทดสอบสามารถแสดงไดดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3: ประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมแบบ 9-6-3 

การแบงประเภท 
ความเห็นเชิง

ลบ 
ความเห็นเชิง

บวก 
ความ
ถูกตอง 

ความเห็นเชิงลบ 785 190 80.51% 
ความเห็นเชิงบวก 106 502 82.57% 
คาการคนคืน 88.10% 72.54%  

ผลการประเมินแบบจําลองพบวา แบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ 9-6-3  ใหคาความถูกตอง รอยละ 81.30  คา
ความแมนยํารอยละ 81.72  คาการคนคืนรอยละ 80.33  และมีคา
ผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดเทากับ 0.408 แสดงใหเห็นวา
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมดังกลาวใหประสิทธิภาพใน
การวิเคราะหความเห็นบนเว็บในระดับดี 

 
 

4.3 ผลการพัฒนาระบบการจําแนกเว็บเพจไมเหมาะสม 
สําหรับระบบท่ีพัฒนาขึ้นน้ันจะประกอบไปดวยหนาจอใน

การต้ังคาเพ่ือการคนหาและแบงประเภทเน้ือหาเว็บเพจที่ไม
เหมาะสม ซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 

 
ภาพท่ี 1: หนาจอการจําแนกเว็บเพจไมเหมาะสม 

 หนาจอดังกลาวเปนสวนของการกําหนดคาพ้ีนฐานใน
การคนหาและจําแนกเว็บเพจไดแก กําหนด URL เริ่มตน
สําหรับการคนหาเว็บเพจ   กําหนดความลึกของ Link  กําหนด
ประเภทเว็บเพจที่ตองการวิเคราะห และการกําหนดคานํ้าหนัก
ของเน้ือหา   เมื่อนําเว็บเพจจํานวน 529 หนา ที่มีการกําหนด
ประเภทไวแลวมาทดสอบปรากฏวาระบบท่ีพัฒนาใหคาความ
ถูกตองรอยละ 90.92 และคาความแมนยํารอยละ 81.18  

 
5. สรุปผล 

จากการวิจัยพบวาโครงขายประสาทเทียมสามารถนํามาใช
ในการจําแนกเว็บเพจไมเหมาะสมได โดยแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีจํานวนช้ันซอนช้ันที่ 1 เทากับ 6  จํานวนช้ัน
ซอนช้ันที่ 2 เทากับ 5 และจํานวนช้ันซอนช้ันที่ 3 เทากับ 5      
(6-5-5)  มีความเหมาะสมในการนํามาใชในการจําแนกเว็บเพจ  
เมื่อนําแบบจําลองดังกลาวมาใชในการพัฒนาระบบการจําแนก
เว็บเพจพบวาใหคาความถูกตองเทากับรอยละ 90.92 คาความ
แมนยําเทากับรอยละ 81.18 แสดงวาระบบท่ีพัฒนาให
ประสิทธิภาพของจําแนกเว็บเพจในระดับดี  และพบวาเมื่อใหคา
นํ้าหนักที่สําหรับคุณลักษณะในแท็ก Title มีคาเทากับ 0.1 แท็ก 
Meta มีคา 0.1 และแท็ก Body มีคาเทากับ 1.0 จะทําให
ประสิทธิภาพของการแบงประเภทดีที่สุด 

สําหรับการทดลองหาแบบจําลองการวิเคราะหความเห็นบน
เว็บน้ันผูวิจัยเนนหารูปแบบโครงขายที่เหมาะสมสําหรับการ
วิเคราะหความเห็นที่ใชคําในเชิงบวกและลบโดยพบวาโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีจํานวนช้ันซอนช้ันที่ 1 เทากับ 9  จํานวนช้ัน
ซอนช้ันที่ 2 เทากับ 6 และจํานวนช้ันซอนช้ันที่ 3 เทากับ 3      
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(9-6-3) มีความเหมาะสมในการนํามาใชในการวิเคราะห
ความเห็นบนเว็บ โดยใหคาความถูกตองสูงที่สุดคือรอยละ  
81.30 อยางไรก็ตามพบวา ยังมีขอผิดพลาดของวิเคราะหอยูอัน
เน่ืองมาจากคําสําคัญของคุณลักษณะหรือคําระบุขั้วความเห็นที่
ใชในการแสดงความคิดเห็นภาษาไทยน้ันมักเปนคําที่ไมตรงกับ
พจนานุกรมแตเปนการใชคําเลียนแบบเสียงพูด และคําบางคํา
น้ันอาจสื่อความหมายไดทั้งบวกและลบหรือเปนการแสดง
ความเห็นในเชิงประชดประชันขึ้นอยูกับประโยค  ดังน้ันเพ่ือให
การวิเคราะหความเห็นมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้นอาจศึกษาการ
ใหความสําคัญกับรูปแบบประโยคหรือวลีเพ่ิมเขาไปในการ
เรียนรู และศึกษาเรื่องนิพจนระบุนาม  เพ่ือใหไดคาความถูกตอง
เพ่ิมขึ้น 
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บทคัดยอ 
  การศึกษานี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือประยุกตใชทฤษฎี ANFIS 

ที่ดัดแปลงมาจากทฤษฎีตรรกศาสตรคลุมเครือ ซึ่งประยุกตใช
ระบบโครงขายประสาทเทียมมาชวยสรางกฎเกณฑฟซซี จาก
กลุมขอมูลอินพุตและเอาตพุตสําหรับการประมาณราคาคา
กอสรางอาคารโรงพยาบาล การศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลราคาของ
อาคารโรงพยาบาลในสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขต
กรุงเทพมหานครและจังหวัดใกลเคียงจํานวน 56 โครงการ จาก
การสร า งแบบจํ าลอง  และทดสอบแบบจํ าลอง  พบว า
แบบจําลองที่ใชทํานายราคาคากอสรางรวมไดดี ประกอบดวย
ตัวแปรอิสระสําหรับนําเขาแบบจําลอง 7 ตัวแปร ไดแก 1) 
ความสูงของอาคารทั้งหมด 2) จํานวนเตียง 3) จํานวนชั้นที่อยู
เหนือพ้ืนดิน 4) จํานวนชั้นใตดิน 5) เสนรอบรูปเฉลี่ย 6) พ้ืนที่
ใชงานรวมของอาคาร 7) ความสูงเฉลี่ยของชั้น พบวา
เปอรเซ็นตความผิดพลาดเฉลี่ยเทากับ 5.69 % ดังนั้นแบบจําลอง
ที่ไดจากงานวิจัยนี้ สามารถนําไปใชทํานายราคาคากอสราง
อาคารโรงพยาบาลเพื่อจัดตั้งงบประมาณในเบื้องตนและการ
ตรวจสอบกับการประมาณราคากอสรางดวยวิธีอื่น นอกจากนี้
วิธีใหผลลัพธที่รวดเร็วและประหยัดกวาวิธีการอื่น  
คําสําคัญ:  ราคา1  อาคาร2  โรงพยาบาล3 
 

Abstract 
 The objective of this study is to apply Adaptive 

Neural Fuzzy Inference Systems (ANFIS) which is a 

theory modified from Fuzzy Logic by applying Neural 

Network to assist in building fuzzy rules from input-

output data. Data associated with standard prices and 

bid prices of hospital buildings were obtained from 56 

hospitals in charge of the Ministry of Public Health. 

These hospital buildings are located in Bangkok and its 

environs. The results showed that good total cost 

estimation prediction was composed of 7 independent 

variables: 1) total height of the building 2) the number of 

beds 3) the number of floors above ground 4) the number 

of underground levels 5) the building body line 6) the 

overall building area and 7) the average height of floor. 

The result presented root mean squared error of 5.69% 

for the testing data. In conclusion, the data model from 

this research can be applied to cost estimation of hospital 

buildings, especially in preliminary stage. The budgets 

which have been estimated by using other method can be 

verified by using the proposed method. In addition, this 

model uses less time and cost than other methods.  

Keyword:  cost1, building 2, hospital 3 

 

1. บทนํา 
การประมาณราคาคากอสรางเปนขั้นตอนสําคัญลําดับแรกที่

จะตองดําเนินการกอนที่จะเริ่มการกอสราง วัตถุประสงคของ
การประมาณราคามีหลายลักษณะ เชน การประมาณราคาคา
กอสรางเพื่อการตั้งงบประมาณโครงการ การประมาณราคาเพื่อ
ต้ังราคากลางและการประมาณราคาเพื่อประมูลการกอสราง 
เนื่องจากวัตถุประสงคของการประมาณราคาแตกตางกันวิธีการ
ในการประมาณคากอสรางจึงสามารถทําไดหลายวิธี ทั่วไป
วิธีการประมาณราคาแบงออกเปน 2 ประเภทหลัก  คือ การ
ประมาณราคาอยางคราวและการประมาณราคาอยางละเอียด 
สําหรับการประมาณราคาอยางคราว ซึ่งวิธีนี้เหมาะสําหรับการ
ประมาณคากอสรางในขั้นตอนการตั้งงบประมาณสําหรับ
โครงการใหม ขอดีของวิธีนี้คือสามารถประมาณราคาไดอยาง

การประยุกตใช ANFIS ในการประมาณราคาคากอสรางอาคารโรงพยาบาล 
Application of ANFIS in estimating construction cost of hospital buildings 
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รวดเร็ว และมีความแมนยําสูง คาความถูกตองเที่ยงตรงอยูที่
ระหวาง -25% กับ +75% นั่นหมายความวา ตนทุนที่แทจริงของ
โครงการกอสรางอาจมีคาต่ํากวาที่ประมาณการไว 25% หรือสูง
กวาที่ประมาณการไว 75% จึงจะสามารถนําไปประกอบการ
พิจารณาได  แบบจําลองการประมาณราคาคากอสรางดวยวิธี
วิเคราะหการถดถอยถูกออกแบบมาเพื่อใชในการประมาณราคา
อยางคราว พบวาคาความคลาดเคลื่อนในประมาณราคาคา
กอสรางอาคารที่มีระดับความสูง 1-3 ช้ันเทากับ 58.15 
เปอรเซ็นต นับวาวิธีวิเคราะหการถดถอยสามารถสราง
แบบจําลองที่มีความเหมาะสมมากในการนําไปประมาณราคา
คากอสราง [1] สวนการประมาณราคาอีกวิธีหนึ่งคือ การ
ประมาณราคาอยางละเอียด  เปนการประมาณการตนทุน
โครงการที่เที่ยงตรงแมนยํามากที่สุด วิธีนี้ตองใชผูเช่ียวชาญ
ดานงานกอสราง และตองใชเวลานานในการหาปริมาณงาน 
ความถูกตองเที่ยงตรงของการประมาณการชวงสุดทายนี้
โดยทั่วไปจะอยูระหวาง -5% กับ +10% [2] 

ปจจุบันมีการนําทฤษฎี วิธีการ และเครื่องมือหลายอยางเขา
มาชวยในการประมาณราคาเพื่อใหการประมาณราคามีความ
ถูกตองและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  เชน  แบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม วิธีมอนติคารโล และวิธีการวิเคราะหการถดถอย
โดยแบบจําลองทฤษฎีเครือขายประสาทเทียมถูกใชในการ
ประมาณราคาคากอสรางทั้งโครงการกอสรางอาคารสูง พัก
อาศัยประเภทคอนโดมิเนียมและถนน [3-5] 

ในการกอสรางอาคารโรงพยาบาลมี เนื้องานซับซอน
มากกวาอาคารที่ใชงานในลักษณะอื่นการวิจัยน้ีไดสราง
แบบจําลองที่ชวยในการประมาณราคาคากอสรางอาคาร
โรงพยาบาลดวยการประยุกตใชทฤษฎี ANFIS โดยทฤษฎี 
ANFIS พัฒนามาจากฟซซีลอจิกและโครงขายประสาทเทียม 
ซึ่งดัดแปลงมาจากทฤษฎีตรรกศาสตรคลุมเครือ โดยทฤษฎี 
ANFIS จะถูกใชเพื่อสรางความสัมพันธของกลุมขอมูลนําเขา
และสงออก เนื่องจากการศึกษาของสุทธิศักดิ์ [1] ไดนําวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยมาใชในการประมาณราคาคากอสราง
อาคารโรงพยาบาล ซึ่งในการศึกษาดังกลาวไดแบงประเภท
ตนทุนออกเปน 8 ประเภท คือ งานโครงสราง งาน
สถาปตยกรรม งานระบบไฟฟา งานระบบสุขาภิบาล งานระบบ
ปรับอากาศ งานระบบปองกันอัคคีภัย งานระบบเซ็นทรัลไปป

ไลน และ งานระบบลิฟต การวิจัยครั้งนี้จึงแบงตนทุนการ
กอสรางอาคารโรงพยาบาลออกเปน 8 ประเภทเชนเดียวกัน 
โดยขอมูลสงออกเปนจํานวนตนทุนของงานแตละประเภทและ
ตนทุนรวม เนื่องจาก ANFIS ไดถูกพัฒนาขึ้นจากทฏษฎีทาง
คณิตศาสตร ที่สามารถใชเปนเครื่องมือในการตัดสินใจ โดย
เลียนแบบการตัดสินใจของมนุษย ดวยการประมาณคาจาก
ปจจัยหรือตัวแปรตางๆ ที่มีความไมแนนอน เพื่อใชสรุปหา
เหตุผล จึงทําใหการตัดสินใจมีความเปนเหตุเปนผลมากกวาการ
ใชความรูสึกตัดสินซึ่งมักจะมีความไมแนนอนสูง [6] ความไม
แนนอนประเภทนี้มักพบในกรณีที่ผูประเมินใชความรูสึกที่มี
ตอคาโอกาส และคาผลกระทบของความเสี่ยงโดยแสดงในรูป
คําอธิบายทางภาษา การจัดการกับความไมแนนอนประเภทนี้
ทั่วไปจะใชทฤษฎีฟซซีเซตในการจําลองตัวแปรทางภาษาที่
คลุมเครือเหลานี้เพื่อสามารถอธิบายกระบวนการตัดสินใจและ
สรางความชัดเจนในการวิเคราะหที่ซับซอนไดดีขึ้น [7] 

 

2. วัตถุประสงค 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางแบบจําลองการ

ประมาณราคาคากอสรางของงานโรงพยาบาล  โดยแบง
แบบจําลองออกเปนตนทุนรวมและตนทุนงานโครงสราง งาน
สถาปตยกรรม งานระบบไฟฟา งานระบบสุขาภิบาล งานระบบ
ปรับอากาศ งานระบบปองกันอัคคีภัย งานระบบเซ็นทรัลไปป
ไลน และงานระบบลิฟต สําหรับอาคารของโรงพยาบาลทั่วไป
กับโรงพยาบาลชุมชน และโรงพยาบาลศูนยกับโรงพยาบาล
สวนกลาง 

 
3. ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลจากงานวิจัยของสุทธิศักดิ์ [1] โดย
ขอมูลดังกลาวเก็บรวบรวมขอมูลโครงการที่กอสรางไปแลวใน
อดีตบริเวณกรุงเทพฯและจังหวัดใกลเคียงเทานั้น นอกจากนี้
ขอมูลนี้เปนราคากลางและราคาประมูลของโครงการ การวิจัยนี้
พิจารณาเฉพาะอาคารที่ปฏิบัติภารกิจเกี่ยวกับการวินิจฉัยและ
รักษาและอาจจะรวมถึงสวนพักผูปวยในเขาไปดวยในกรณีที่ทั้ง
สองสวนอยูในอาคารเดียวกัน ในการวิเคราะหขอมูลคิด
เฉพาะตัวอาคารเทานั้นซึ่งจะไมรวมงานบริเวณเชน งานถนน 
งานรั้ว หรืองานจัดสวน  
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4. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

งานวิจัยนี้มุงเนนการศึกษาปจจัยจูงใจในการนํางานวิจัย
หรืองานสรางสรรคไปใชประโยชน โดยใชกรอบแนวคิด ดัง
ภาพที่ 1 

 
5. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

5.1 การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) 
การทําเหมืองขอมูล (data mining) คือ การคนหาความรูใน

ฐานขอมูล (knowledge discovery in databases: KDD)  เปน
กระบวนการที่กระทํากับขอมูลที่มีจํานวนมาก เพื่อคนหา
รูปแบบแนวทาง และความสัมพันธที่ซอนอยูในชุดขอมูลนั้น 
โดยอาศัยหลักสถิติการเรียนรูของเครื่อง (machine learning) 
การจดจํารูปแบบ (pattern recognition) และหลักคณิตศาสตร 
สําหรับการประมวลผลขอมูลขนาดใหญซึ่งในที่นี้เปรียบเทียบ
วาเปนเหมืองขอมูลนั้น จําเปนที่จะตองใชเครื่องคอมพิวเตอร
เขามาชวยประมวลและวิเคราะหผล เพื่อใหเกิดความสะดวก 
และมีประสิทธิภาพ โดยรูปแบบของความรูที่ไดจากการทํา
เหมืองขอมูล ประกอบดวย 1) กฎความสัมพันธ (association 
rules) แสดงความสัมพันธของเหตุการณหรือวัตถุที่เกิดขึ้น
พรอมกัน หรือทํานายถึงลําดับเหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้น 2) การ
แบงประเภทของขอมูล (data classification) แสดงกฎเพื่อระบุ
ประเภทของเหตุการณหรือวัตถุแบบแจกแจงจากคุณสมบัติของ
วัตถุ ทําใหสามารถคนหาความสัมพันธของขอมูลแบบเจาะลึก
ได 3) การแบงกลุมของขอมูล (data clustering) แสดงขอมูลที่มี
ความคลายกันออกเปนกลุมๆ โดยอัตโนมัติ 4) ความสัมพันธ
ของตัวแปรตางๆ (factor correlation) แสดงน้ําหนักของ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ วามีผลตอกันมากนอย
เพียงใด และยังสามารถนําไปใชในการพยากรณผลลัพธใน
อนาคตไดอีกดวย 5) รายงานขอมูลในรูปของกราฟฟก (data 
visualization) นําเสนอขอมูลที่มีอยูมากมายออกมาในรูปแบบ
ของภาพแทนการใชขอความ ซึ่งงายตอการดู การเปรียบเทียบ
ขอมูลและชวยใหเขาใจขอมูลไดมากขึ้น [8,9] 

5.2 ฟซซีลอจิกและโครงขายประสาทเทียม (Fuzzy Logic 
and Artificial Neural Networks) 

ฟซซีลอจิก (fuzzy logic) และโครงขายประสาทเทียม 
(artificial neural network) เปนศาสตรดานการคํานวณที่
ปจจุบันเขามามีบทบาทอยางสูงในวงการวิจัยดานคอมพิวเตอร 
และไดถูกนําไปประยุกตใชในงานตาง ๆ เชน ดานการแพทย 
ดานการทหาร ดานธุรกิจ ดานอุตสาหกรรม เปนตน เนื่องจาก
สามารถรองรับกับความตองการระบบคอมพิวเตอรที่มี
ความสามารถในการปรับเปลี่ยนระบบไดโดยอัตโนมัติตาม
สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป มีการตัดสินใจแบบชาญฉลาดเยี่ยง
มนุษยไดมากขึ้น ซึ่งมนุษยสามารถแกปญหาตาง ๆ ที่ไมเคยพบ
ไดโดยอาศัยความรูเกาที่ไดเรียนรูมาประยุกตในการแกปญหา
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ฟซซีลอจิกและโครงขายประสาทเทียม 
เปนหนึ่งในเทคนิคของการทําเหมืองขอมูล โดยการสราง
คอมพิวเตอรที่จําลองเอาวิธีการทํางานของสมองมนุษย  เปน
การทําใหคอมพิวเตอรรูจักคิดและจดจําในแนวเดียวกับ
โครงขายประสาทของมนุษย เพื่อชวยใหคอมพิวเตอรฟงภาษา
มนุษยไดเขาใจอานออกและรูจําได โครงสรางของฟซซีลอจิก
และโครงขายประสาทเทียมใชหลักการทํางานที่ประกอบดวย
หนวยขอมูลนําเขาและหนวยขอมูลสงออก โดยมีการกําหนดคา
น้ําหนักใหแกเสนทางการนําเขาของตัวแปรนําเขาแตละตัว ใน
การเรียนรูของฟซซีลอจิกและโครงขายประสาทเทียม ในการ
เขียน การสรางการเรียนรูไดนําขั้นตอนการสงคายอนกลับ หรือ 
Back propagation Algorithm มาใชในการสรางระบบฟซซี
ลอจิกและโครงขายประสาทเทียม วิธีการทําใหระบบใหมี
ความคิดเสมือนมนุษย มี 2 วิธี คือ Supervised Learning การ
เรียนรูแบบมีการสอน และ Unsupervised Learning การเรียนรู
แบบไมมีการสอน สถาปตยกรรมโครงขาย แบงเปน 4 แบบ คือ 
Feed Forward Network, Feedback Network, Network Layer 
และ Perceptions โครงขายแตละประเภทเหมาะกับปญหา
แตกตางกันเนื่องจากมีโครงขายมีความสามารถในการจําลอง
พฤติกรรมทางกายภาพของระบบที่มีความซับซอนจากขอมูลที่
ปอนใหเพื่อการเรียนรูแตกตางกัน เนื่องจากฟซซีลอจิกและ
โครงขายประสาทเทียมสามารถปรับตัวเองได การจัดหมวดหมู 
การจัดกลุม การแบงกลุม ไดดังนั้นปจจุบันมีการประยุกตใชฟซ
ซีลอจิกและโครงขายประสาทเทียมในงานหลากหลายประเภท 
เชน การพยากรณอากาศ การพยากรณหุน หรือการพยากรณ
ผลลัพธใดๆ ที่ความสัมพันธของตัวแปรหรือปจจัยตางๆ 
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ซับซอนเกินกวาจะเขียนออกมาเปนสมการตัวเลขได เปนตน 
โดยสรุปประเภทของงานที่สามารถประยุกตใชฟซซีลอจิกและ
โครงขายประสาทเทียมไดคือ งานการจดจํารูปแบบที่มีความไม
แนนอนงานการประมาณค าฟ งก ชันหรือการประมาณ
ความสัมพันธ งานที่สิ่งแวดลอมเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ 
นอกจากนี้โครงขายประสาทเทียมยังสามารถลดคาความ
ผิดพลาด (Minimize error) โดยใชการเรียนรูและการปรับตัวได
อีกดวย [6-9] 

 

6. วิธีการสรางแบบจําลองการประมาณราคาคากอสราง 
การสรางแบบจําลองจากชุดทดสอบนั้นไดสรางตามหมวด

งานอันประกอบดวย งานโครงสราง งานสถาปตยกรรม งาน
ระบบไฟฟา งานระบบสุขาภิบาล งานระบบปรับอากาศ งาน
ระบบปองอัคคีภัย งานระบบเซ็นทรัลไปปไลน งานระบบลิฟต 
ของแตละกลุมโรงพยาบาล โดยในการศึกษาครั้งนี้จะแบงกลุม
อาคารในการวิเคราะหหาแบบจําลองของราคากลางออกเปน
กลุมอาคารโรงพยาบาลทั่วไปและโรงพยาบาลชุมชน โดย
แบงเปนระดับช้ัน 1-3 ช้ัน 4-6 ช้ันและ 7 ช้ันขึ้นไป และกลุม
อาคารโรงพยาบาลศูนยและโรงพยาบาลสวนกลาง โดยแบงเปน
ระดับช้ัน 4-6 ช้ัน และ 7-16 ช้ัน โดยพิจารณาราคากลางและ
ราคาประมูลและแสดงผลการประมาณราคาคากอสรางของ
หมวดงานตางๆ ภาพที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย  

 
6.1 การสรางแบบจําลอง ANFIS  
การสรางแบบจําลอง ANFIS นี้ใชโปรแกรม MATLAB®  

ในการทํางานโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1. โหลดขอมูลสําหรับการเรียนรู (training data) มาใชสําหรับ
สรางตัวแบบ โดยการศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลขอมูลสําหรับการ
เรียนรูจํานวน 28 ชุดขอมูล และใชขอมูลสําหรับการทดสอบ 
(testing data) จํานวน 20 ชุดขอมูล  
2. สรางระบบวินิจฉัยฟซซีเริ่มตน โดยกําหนดจํานวนและ
รูปแบบฟงกชันสมาชิก และหากฎฟซซีเริ่มตน โดยการวิจัยนี้ได
ใชฟงกชันสมาชิกแบบสามเหลี่ยม ดังแสดงในภาพที่ 2  
3. ฝกใหตัวแบบเรียนรู และปรับรูปแบบฟงกชันสมาชิกใหตัว
แบบมีคาผิดพลาดนอยลง โดยเปนการเรียนรูแบบผสมผสาน 
 

 (Hybrid Learning Algorithm) จนครบตามจํานวนรอบที่
กําหนด การศึกษาครั้งนี้กําหนดให epoch เทากับ 30 เมื่อฝกให
ตัวแบบเรียนรูเรียบรอยแลว รูปแบบฟงกชันสมาชิกที่มีการปรับ
รูปเพื่อใหคาผิดพลาดนอยลงแสดงใน ภาพที่ 3   

6.2 การตรวจสอบความแมนยํา 
การตรวจสอบใชขอมูลสําหรับ วัดผลมาทํ านายโดย

โปรแกรม แลววัดคาความผิดพลาดของรากที่สองเฉลี่ย (Root 
mean squared error) โดยคารากที่สองของคาความผิดพลาด
กําลังสองเฉลี่ยคํานวณจากสมการที่ 1 

n
fx

RMSE ii∑ −
=

2)(     (1) 

โดยที่ n คือ จํานวนขอมูล 
 

ix  คือ คาที่ไดจากการประมาณ 

if  คือ คาที่ไดจากขอมูลจริง 
6.3 การเลือกแบบจําลองที่ดีท่ีสุด 

การเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด จะเลือกตัวแบบที่มีความ
แมนยําที่สุดโดยวัดจากคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของรากที่
สองเฉลี่ย จากการทดลองสรางตัวแบบหลายๆ ตัว ที่แตกตางกัน 
ซึ่งแตละตัวแบบจะตางกันที่จํานวนอินพุตที่ใชในการทํานาย 
รูปแบบของฟงกชันสมาชิก และจํานวนฟงกชันสมาชิกของแต
ละอินพุต 

 
7. ผลการวิจัย 

ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลเริ่มจากการเลือกอินพุตและหา
ตัวแบบที่ดีที่สุด จากการสรางตัวแบบหลายๆ ตัวแบบที่แตกตาง
กันในแงของรูปแบบและจํานวนฟงกชันสมาชิก ตัวแบบ
เหลานั้นถูกนํามาเปรียบเทียบกันเพื่อหาตัวแบบที่ดีที่สุดโดยการ
วัดความแมนยํา ผลที่ไดพบวาตัวแบบที่ดีที่สุดสวนใหญ คือ ตัว
แบบที่ใชฟงกชันสมาชิกแบบสามเหลี่ยม และใชอินพุตเจ็ดตัวที่
มีความสัมพันธกับเอาตพุตแตละตัวมากที่สุด โดยที่แตละ
อินพุตจะมีหาฟงก ชันสมาชิกซึ่งเปนฟงก ชันสมาชิกแบบ
สามเหลี่ยม ดังแสดงในภาพที่ 2  โครงสรางของเอาตพุตตนทุน
รวมคากอสรางประกอบดวยเจ็ดอินพุต คือ 1) ความสูงของ
อาคารทั้งหมด 2) จํานวนเตียง 3) จํานวนชั้นที่อยูเหนือพ้ืนดิน  
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ปจจัยนําเขา FIS ปจจัยสงออก 
x1) ความสูงของอาคารทั้งหมด  

 

ราคาตนทุนรวม 
x2) จํานวนเตียง ราคางานยอย (งานโครงสราง งาน

สถาปตยกรรม งานระบบไฟฟา งานระบบ
สุขาภิบาล งานระบบปรับอากาศ งาน
ระบบปองอัคคีภัย งานระบบเซ็นทรัลไปป
ไลน งานระบบลิฟต) 

x3) จํานวนชั้นที่อยูเหนือพ้ืนดิน 
x4) จํานวนชั้นใตดิน 
x5) เสนรอบรูปเฉลี่ย 
x6) พื้นที่ใชงานรวมของอาคาร 
x7) ความสูงเฉลี่ยของชั้น 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

   
ภาพที่ 2 ฟงกชันสมาชิกเริ่มตนของความสูงของ

อาคารทั้งหมด (x1) 
ภาพที่ 3 ฟงกชันสมาชิกที่เปลี่ยนแปลงไปของ

ความสูงของอาคารทั้งหมด (x1) 
ภาพที่ 4 ความสัมพันธ 
ของอินพุตและเอาตพุต 

 

 
 

ภาพที่ 5 กฎฟซซี 
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4) จํานวนชั้นใตดิน 5) เสนรอบรูปเฉลี่ย 6) พ้ืนที่ใชงานรวม
ของอาคาร และ 7) ความสูงเฉลี่ยของชั้น ภาพที่ 2 แสดง
ฟงกชันสมาชิกเริ่มตนกอนเริ่มทําการฝกตัวแบบ และภาพที่ 3 
แสดงฟงกชันสมาชิกที่เปลี่ยนแปลงไปหลังการฝกตัวแบบ
เสร็จสิ้น 

ตัวแบบที่สรางขึ้น ไมไดนําอินพุตทุกตัวที่ไดมาจากการ
เก็บขอมูลจากการศึกษาของสุทธิศักดิ์ [1] มาใชในการทํานาย
ราคาคากอสร าง  แตการวิจัย น้ีไดทํ าการเลือกอินพุตที่
เหมาะสม โดยทดลองใชขอมูลที่สามารถสรางตัวแบบใหมี
ความแมนยําและใชเวลานอย ผลการทํานายโดยตนทุนรวม 
พบวา เปอรเซ็นตความผิดพลาดของรากที่สองเฉลี่ย เทากับ 
5.69% เมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบกับโครงการอื่นอีก 3 
โครงการซึ่งเปนโครงการกอสรางจริง ณ สภาพปจจุบัน และ
เปนโครงการใหมที่ไมไดนํามาเปนขอมูลตนแบบสําหรับปรับ
สอนแบบจําลอง พบวาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของรากที่
สองเฉลี่ย เทากับ 67.03%  

เนื่องจากสําหรับการประมาณราคาอยางคราว มีคาความ
ถูกตองเที่ยงตรงอยูที่ระหวาง -25% กับ +75% [1] ดังนั้น
แบบจําลองที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชประมาณราคา
คากอสรางอาคารโรงพยาบาลอยางคราวได ภาพที่ 4 และ 5 
แสดงตัวอยางความสัมพันธของอินพุตและเอาตพุตในรูปแบบ
สามมิติและกฎฟซซี ตามลําดับ 

 
8. สรุป  

ในการศึกษาวิจัยน้ีไดทําการศึกษาการประมาณราคาคา
กอสรางอาคารโรงพยาบาลดวยวิธี วิ เคราะหดวยทฤษฎี 
ANFIS โดยการสรางแบบจําลองนั้นไดแยกตนทุนเปนหมวด
งาน ประกอบดวย หมวดงานโครงสราง หมวดงาน
สถาปตยกรรม หมวดงานระบบสุขาภิบาล หมวดงานระบบ
ไฟฟา หมวดงานระบบปรับอากาศ หมวดงานระบบปองกัน
อัคคีภัย หมวดงานระบบเซ็นทรัลไปปไลน หมวดงานระบบ
ลิฟต หมวดงานระบบรวมยกเวนงานลิฟต และหมวดงาน
ราคารวม ตัวแปรอิสระที่มีผลตอตนทุนหรือตัวแปรตามที่
นํามาสรางแบบจําลอง มีดังนี้คือ 1) ความสูงของอาคาร
ทั้งหมด 2) จํานวนเตียง 3) จํานวนชั้นที่อยูเหนือพ้ืนดิน 4) 

จํานวนชั้นใตดิน 5) เสนรอบรูปเฉลี่ย 6) พื้นที่ใชงานรวมของ
อาคาร และ 7) ความสูงเฉลี่ยของชั้น การวิจัยครั้งนี้ไดสราง
แบบจําลองประมาณราคาคากอสรางโดยพิจารณากลุม
ประเภทของโรงพยาบาล โดยการรวมกลุมของอาคารเปน 
โรงพยาบาลทั่วไปกับโรงพยาบาลชุมชน และโรงพยาบาล
ศูนยกับโรงพยาบาลสวนกลาง จากการทดสอบแบบจําลองกับ
ชุดทดสอบในสวนของราคากลางพบวาเปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดของรากที่สองเฉลี่ย เทากับ 5.69 % เมื่อนํา
แบบจําลองมาทดสอบกับโครงการอื่นอีก 3 โครงการซึ่งเปน
โครงการกอสรางจริง ณ สภาพปจจุบัน และเปนโครงการใหม
ที่ไมไดนํามาเปนขอมูลตนแบบสําหรับปรับสอนแบบจําลอง 
พบวาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของรากที่สองเฉลี่ยเทากับ 
67.03 % ดังนั้นแบบจําลองที่ไดจากงานวิจัยนี้ สามารถ
นําไปใชประมาณราคาคากอสรางอาคารโรงพยาบาลอยาง
คราวได โดยใชสําหรับจัดตั้งงบประมาณในเบื้องตนและการ
ตรวจสอบกับการประมาณราคากอสรางดวยวิธีอื่น นอกจากนี้
วิธีใหผลลัพธที่รวดเร็วและประหยัดกวาวิธีการอื่น อยางไรก็
ตามการวิจัยนี้ยังไมสะดวกในการนําเอาแบบจําลองไปใชงาน
จริง จึงควรมีการพัฒนาแบบจําลองเพิ่มโดยการทํา Graphical 
user interfaces ติดตอกับผูใชงาน โดยสามารถใชเครื่องมือ 
GUI ซึ่งมีอยูแลวในโปรแกรม MATLAB® มาประยุกตใช 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นํา เสนอการสรางตัวจําแนกชนิดโครงขาย

ประสาทเทียมโดยใชขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมแบบปรับ
ความยาวสายอักขระได โดยการนําขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้ง
เทียมแบบปรับความยาวสายอักขระไดมาใชในการหา
โครงสรางที่เหมาะสมของโครงขายประสาทเทียมกับชุดขอมูล
ที่ทําการฝกสอนและทดสอบ  ผลการทดลองพบวาขั้นตอนวิธี
อาณานิคมผึ้งเทียมแบบปรับความยาวสายอักขระไดสามารถ
นํามาใชในการปรับโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมได
และใหคาความถูกตองในการจําแนกมากกวาขั้นตอนวิธี
โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นโดยใชการเรียนรูแบบ
แพรยอนกลับเพิ่มขึ้น 8.22%   
คําสําคัญ: โครงขายประสาทเทียม ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้ง 
เทียมแบบปรับความยาวสายอักขระได การจําแนกขอมูล 
 

Abstract 
 The objective of this research was to present the 

construction of Artificial Neural Network Classifiers by 

using the Variable length Artificial Bee Colony (VABC) 

Algorithm. Generally, the model of VABC used in order 

to find the optimized construction of MLP and the 

comparison between MLP-VABC and MLP-BP. As a 

result, it was found that the MLP-VABC was more 

accurate than the MLP-BP by 8.22% in average.  
Keyword: Neural Network, Variable Length Artificial 

Bee Colony Algorithm, Data Classification 

1. บทนํา 
โครงขายประสาทเทียมแบบเพอรเซ็ปตรอนหลายชั้น 

Multilayer Perception (MLP) [1] เปนรูปแบบหนึ่งของ
โครงขายประสาทเทียมที่มีโครงสรางเปนแบบชั้น และมีการ
เรียนรู เพื่อปรับคาน้ําหนัก โดยการปรับคาน้ําหนักในเสน
เช่ือมตอระหวางโหนดจะขึ้นกับความแตกตางระหวางคา
เอาทพุตที่หาได และคาเอาทพุตที่ตองการ ปญหาอยางหนึ่งของ 
MLP คือการหาตัวแบบที่มีโครงสรางเหมาะสมกับขอมูล ซึ่ง
ขึ้นกับจํานวนโหนดที่ช้ันซอนของตัวแบบโดยหากเราทําการ
ทดลองดวยการเพิ่มจํานวนโหนดของชั้นซอนทีละ 1 โหนด
จนกว าจะไดค าความถูกตองในการจํ าแนกคงที่ เพื่ อหา
โครงสรางของตัวแบบที่เหมาะสมนั้นตองใชเวลามาก 

ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมแบบปรับความยาวสาย
อักขระได Variable string length Artificial Bee Colony 

(VABC) [2] นําเสนอครั้งแรกโดย Zhi-gang Su และคณะ 
(2012)  โดยวิธีการคือนําขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้ ง เทียม 
Artificial Bee Colony algorithm (ABC) [3][4] ตัวตนแบบ
มาปรับแตงขั้นตอนวิธีใหมใหสามารถปรับความยาวของสาย
อักขระไดซึ่งไดปรับแตงโครงสรางสําหรับการผลิตทางเลือก
ของวิธีแกปญหาและเพิ่มเงื่อนไขในการมิวเตชั่น  

จากปญหาที่กลาวมางานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนา 
VABC มาชวยในการหาตัวแบบที่เหมาะสมของ MLP ทําให
สามารถลดเวลาในการคนหาตัวแบบ ไดตัวแบบที่มีโครงสราง
ขนาดเล็ก และใหคาความถูกตองในการจําแนกที่ดี  

 

การสรางตัวจําแนกชนิดโครงขายประสาทเทียมโดยใชข้ันตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม 
แบบปรับความยาวสายอักขระได 

 Artificial Neural Network Classifiers Construction using Variable String 

Length Artificial Bee Colony (VABC) Algorithm 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 โครงขายประสาทเทียม  
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: 

ANN) [1] สามารถนําไปประยุกตใชไดดีกับปญหา 
Classification โดยมีการเรียนรูจากการนําขอมูลเขาเพื่อทําการ
ฝกสอนในสวนที่เรียกวาเพอรเซ็ปตรอน ซึ่งเปรียบไดกับเซลล
สมองของมนุษย โดยที่เพอรเซ็ปตรอนทําการรับขอมูลที่อยูใน
รูปของเมทริกซซึ่งเปนตัวเลขเขามาคํานวณดังภาพที่ 1 [5] 

 

 
ภาพที่ 1: โครงขายประสาทเทียมแบบเพอรเซ็ปตรอนฟงกชั่นผลรวม 

(Summary function)  

1

n

i i
i

net x w bias
=

= +∑  

โดย net คือผลรวมที่ไดจากฟงกช่ันผลรวม xi คือคาขอมูล
นําเขาที่ i;  wi  คือคาน้ําหนักของขอมูลนําเขาตัวที่ i;  n คือ
ขอมูลนําเขา และ bias คือคาไบแอสของนิวรอล 

2.2 ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผ้ึงเทียมแบบปรับความยาวสาย
อักขระได 

Variable string length Artificial Bee Colony algorithm 
(VABC) เปนขั้นตอนวิธีที่ใชในการแกปญหาการหาคาหรือ
วิธีการที่เหมาะสมที่สุด เชนคานอยที่สุดหรือมากที่สุด ซึ่ง Zhi-

gang Su และคณะ ไดนําขั้นตอนวิธี VABC มาใชในการจัด
กลุมของฟซซี่แบบอัติโนมัติ (Automatic fuzzy partitioning 
approach using Variable string length Artificial Bee 
Colony (VABC) algorithm) [2]  

VABC จะแบงผึ้งหาอาหารออกเปนหมวดหมูยอย 3 กลุม
คือ ผึ้งงาน (employed bees) ผึ้งเฝาดู (onlooker bees) และผึ้ง
สอดแนม (scout bees) ลําดับการทํางานของขั้นตอนวิธี 
VABC สําหรับการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดมีขั้นตอน
หลักดังนี้ 

 1) เริ่มตนสุมสรางเวกเตอรพารามิเตอรใหกับผึ้งงาน
สมการที่ (2)  

, min, max, min,[0,1] ( )i j j j jx x rand x x= + × −  
เวกเตอรพารามิเตอร ix

v
 ประกอบดวยสมาชิก ,i jx  เมื่อ 

1,2,...,i n=  ; n  คือจํานวนของผึ้งงานซึ่งมีคาเทากับจํานวน
ของผึ้งเฝาดู max, jx  และ min, jx  คือคาสูงสุดและคาตํ่าสุดของ
พารามิเตอร ,i jx  ตามลําดับ สัญลักษณ [0,1]rand  แทนการสุม
ตัวเลขที่มีชวงระหวาง [0,1] 

โดยที่ { }1,2,..., ij J∈  คือจํานวนพารามิเตอรโดยแตละ
เวกเตอรพารามิเตอรอาจมีไมเทากัน ซึ่ง iJ  คือความยาวของ
เวกเตอรพารามิเตอรที่ thi และมีคาไมนอยวา 2 ดังนั้นทําการ
กําหนด maxd ใหเปนคาสูงสุดของ  สําหรับ  ( )1,2,...,iJ i n=  
โดยการสุมสรางจาก (3) 

max( [0,1] ( - 2)) 2iJ round rand d= × +           
ฟงกช่ัน (.)round  คือการปดตัวเลขทศนิยมใหเปนจํานวน

เต็ม 
 2) ผึ้งงานทําการคํานวณคาความเหมาะสมของ

เวกเตอรพารามิเตอรและจดจําเวกเตอรพารามิเตอรที่ใหคาความ
เหมาะสมมากที่สุดโดย (4) 

 
1 , ( ) 0

1 ( )( )
1 ( ) , ( ) 0

i i
i ii i

i i i i

fit
fitfitness
fit fit

⎧ ≥⎪ += ⎨
⎪ + <⎩

  x
xx
x  x

v
vv

v v
     

 
 3) ผึ้งงานทําการสรางเวกเตอรพารามิเตอรใหมจาก

เวกเตอรพารามิเตอรเดิมโดย (5) แลวเลือกเวกเตอรพารามิเตอร
ที่ใหคาความเหมาะสมมากกวาเชนเดียวกับขั้นตอนที่ 2 

 , , ,, [0,1] ( )new j i j k qi jx rand= + × −x x x
v v v v

          (5) 
เมื่อ kx

v
 คือเวกเตอรพารามิเตอรที่สุมจาก x

v
 ที่ไมใช

เวกเตอรพารามิเตอรเดียวกันกับ ix
v

; j  และ q  คือจํานวนที่สุม
ไดจาก thj  และ thq ของเวกเตอรพารามิเตอร ix

v
 และ kx

v
 

ตามลําดับซึ่งกําหนดโดย (6) 
( [0,1] ( 1)) 1,    
( [0,1] ( 1)) 1,   

i k i

k

q j round rand J if J J
j q round rand J otherwise
← = × − + ≥⎧

⎨ ← = × − +⎩
  (6) 

สัญลักษณ q j← คือแทนที่คาของ q  ดวย j  เนื่องจาก
ความยาวพารามิเตอรของ ix

v
 และ kx

v
อาจไมเทากันโดยถา

ความยาวของเวกเตอรพารามิเตอร ix
v

 นอยกวาหรือเทากับ
ความยาวของเวกเตอรพารามิเตอร kx

v
นั่นคือ k iJ J≥  คา ,q j  

∑ ƒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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ที่สุมไดจะมีคาไมเกินความยาวของเวกเตอรพารามิเตอร ix
v

 แต
ถาความยาวของเวกเตอรพารามิเตอร ix

v
 มากกวาความยาวของ

เวกเตอรพารามิเตอร kx
v

 นั่นคือ k iJ J<  คา ,q j  ที่สุมไดจะมี
คาไมเกินความยาวของเวกเตอรพารามิเตอร kx

v
 

หลังจากนั้นผึ้งงานจะเลือกเวกเตอรพารามิเตอรที่ใหคา
ความเหมาะสมมากที่สุดระหวาง newx

v
 และ ix

v
 

 4) ผึ้งเฝาดูเลือกเวกเตอรพารามิเตอรซึ่งขึ้นกับคา
ความนาจะเปนของแตละเวกเตอรพารามิเตอร iP  สามารถ
คํานวณไดจาก (7) 

/
1

i i l

n
P fitness fitness

l
= ∑

=
                       (7) 

กระบวนการเลือกผึ้งงานของผึ้งเฝาดู  จะเริ่มจากผึ้งเฝาดูสุม
คาระหวาง 0 ถึง 1 มาหนึ่งคาและเปรียบเทียบกับคา iP  ถาคาที่
สุมไดนอยกวา ผึ้งเฝาดูจะเลือกเวกเตอรพารามิเตอรนั้น ผึ้งเฝาดู
จะสรางเวกเตอรพารามิเตอรใหมจากเวกเตอรพารามิเตอรของ
ผึ้งงานที่ถูกเลือก พรอมทั้งคํานวณคาความเหมาะสม  แลวเลือก
เวกเตอรพารามิ เตอรที่ ใหค าความเหมาะสมที่มากกว า
เชนเดียวกับขั้นตอนที่ 3 และจดจําเวกเตอรพารามิเตอรที่ใหคา
ความเหมาะสมมากที่สุดต้ังแตขั้นตอนแรกถึงขั้นตอนนี้ 

 5) ผึ้งสํารวจจะคนหาเวกเตอรพารามิเตอรที่ตองละ
ทิ้ง เวกเตอรพารามิเตอรใดที่ไมถูกปรับคาติดตอกันจนถึง
จํานวนที่กําหนดไวจะถูกกําหนดเวกเตอรพารามิเตอรใหมดวย
สมการ (2) 

 6) การมิวเตชั่นผึ้งสํารวจจะเลือกเวกเตอรพารามิเตอร
ที่จะตองปรับปรุงโดยพิจารณาคาความนาจะเปนของการมิว
เตชั่น mP  ของแตละเวกเตอรพารามิเตอรจากสมการที่ (8)  

max
1

max

2

,
( )m i

fitness fitness
k if fit fit

P fitness fitness
k otherwise

−⎧
× >⎪= −⎨

⎪
⎩

   
x

                                  ,   

uuv
  (8) 

โดย   
1 ( )

1
l i

n
fitness fitness

n l
= ∑

=
x
uuv

                    (9) 

และคา 1 2,k k  มีคาเทากันคือ 0.5 
เงื่อนไขของการมิวเตช่ันคือการพิจารณาจากคา ( )m iP x

uuv
ที่มี

คามากกวา 0P เทานั้น โดยคา 0P ที่กําหนดตองไมเกิน 0.5  
ถาเวกเตอรพารามิเตอรใดไมผานเงื่อนไขใหคงคาเวกเตอร

พารามิเตอรนั้นไวเชนเดิม  

ขั้นตอนของการมิวเตชั่นมีดังตอไปนี้ 
  - ถาความยาวของเวกเตอรพารามิเตอรที่ผานเงื่อนไข

การมิวเตชั่นยาวกวาความยาวของเวกเตอรพารามิเตอรที่ดีที่สุด
ใหทําการสรางเวกเตอรพารามิเตอรใหมโดยลดความยาว
เวกเตอรพารามิเตอรลง 1 

 - ถาความยาวของเวกเตอรพารามิเตอรที่ผานเงื่อนไข
การมิวเตชั่นนอยกวาความยาวของเวกเตอรพารามิเตอรที่ดีที่สุด
ใหทําการสรางเวกเตอรพารามิเตอรใหมโดยเพิ่มความยาว
เวกเตอรพารามิเตอรขึ้น 1 

 -  ถาความยาวของเวกเตอรพารามิเตอรที่ผานเงื่อนไข
การมิวเตช่ันเทากับความยาวของเวกเตอรพารามิเตอรที่ดีที่สุด
ใหทําการสรางเวกเตอรพารามิเตอรใหมโดยคงความยาว
เวกเตอรพารามิเตอรที่สรางใหมเทาเดิม 

 7) ทําซ้ําขั้นตอนที่ 2-5 จนกระทั่งครบตามจํานวน
รอบที่กําหนดไว 

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย  
งานวิจัยนี้ไดนําขั้นตอนวิธี VABC มาปรับโครงสรางของ

MLP เพื่อชวยให MLP ที่ไดจากการปรับมีโครงสรางที่
เหมาะสมกับชุดขอมูลที่ทําการฝกสอน มีขนาดของโครงสรางที่
เล็กและใหคาความถูกตองของการจําแนกมากที่สุดและเรียกวิธี
นี้วา MLP-VABC วิธีการดําเนินการวิจัยมีดังนี้ 

3.1 การเตรียมขอมูลในการทดลอง 
ในการวิจัยครั้งนี้ใชขอมูลทั้งหมด 8 ขอมูลดังตารางที่ 1 ซึ่ง

สามารถดาวนโหลดไดจากเว็บไซตhttp://archive.ics.uci.edu/ml 
โดยขอมูล 5 ขอมูลแรกประกอบดวยขอมูล Glass, Breast 

Cancer, Balance, Diabetesและ Iris จะใชการแบงขอมูลใน
การสอนและทดสอบโดยการเลือกสุมแบบความเที่ยงตรง 10 
กลุม (K-Fold Cross Validation) สวนขอมูล 3 ขอมูลหลัง
ประกอบดวยขอมูล Monk1, Monk2 และ Monk3 จะเปน
ขอมูลแบบกําหนดสวนที่ใชสอนและทดสอบตายตัว  
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ตารางที่ 1: แสดงชุดขอมูลที่ใชในงานวิจัย 
Datasets #Attributes #Classes #Instances 
Glass 10 6 214 
Cancer 30 2 569 
Balance 4 3 625 
Diabetes 8 2 768 
Iris 4 3 150 
Monk1 6 2 124/432 
Monk2 6 2 169/432 
Monk3 6 2 122/432 
 
3.2 การออกแบบขั้นตอนวิธีอาณานิคมผ้ึงเทียมแบบปรับ

ความยาวสายอักขระไดใหสามารถปรับโครงสรางของโครงขาย
ประสาทเทียมแบบเปอรเซ็ปตรอนหลายชั้น  

ทําการประยุกตใชขั้นตอนวิธี VABC ใหสามารถปรับ
โครงสรางของ MLP ได โดยเรียกวา MLP-VABC1 ซึ่งจะทํามี
ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1) สุมสรางเวกเตอรพารามิเตอรใหผึ้งงานตามสมการที่ 1 
ซึ่งคา d นั้นจะขึ้นกับจํานวนโหนดชั้นซอนที่สุมไดตามสมการ
ที่ (10) 

( ( ))d hidden input output output= × + +             (10) 
เมื่อ hidden คือโหนดช้ันซอนที่สุมได ,input output คือจํานวน
ขอมูลนําเขาและจํานวนขอมูลสงออกของชุดขอมูลตามลําดับ 

2) คา ( )i ifit x
uuv

 คือคาความผิดพลาดกําลังสอง (Mean square 
error: MSE) ที่ไดจากการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียม 
และทําการคํานวณฟงกช่ันความเหมาะสม ( )i ifitness xv  ดัง
ตนแบบคือสมการที่ (4)   

3) การมิวเตชั่นเชนเดียวกับขั้นตอนที่ 6 ของขั้นตอนวิธี
อาณานิคมผึ้งเทียมแบบปรับความยาวสายอักขระได แตการเพิ่ม
หรือลดจํานวนเวกเตอรพารามิเตอรนั้นจะ เพิ่มหรือลดทีละ 1 
โหนดชั้นซอน 

คาพารามิเตอรของขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมแบบปรับ
ความยาวสายอักขระไดมีการกําหนดดังตอไปนี้ 

 1) แหลงอาหารกําหนดเปน 50 แหลง 
 2) จํานวนรอบของการคนหามีเทากับ 500 รอบ 
 3) คาจํากัดการละทิ้งคําตอบมีคาเทากับ 300 ครั้ง 
 4) คา 0P  มีคาเทากับ 0.3 
 5) พารามิเตอรสูงสุดจะขึ้นกับโหนดชั้นซอนสูงสุดที่

กําหนดคือโหนดชั้นซอนสูงสุด 500 โหนด  

สวนของขั้นตอนวิธีของโครงขายประสาทเทียมจะใช
ฟงกช่ันกระตุนเปนฟงกช่ันซิกมอยด (Sigmoid function) ดัง
สมการที่ (11) 

1( )
(1 exp( ))

Y u
u

=
+ −

                            (11) 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยกําลังสองคํานวณจากสมการที่ (12) 

21( ) ( )
1

i i

n
MSE T Y

n i
= −∑

=
x
v

                      (12) 

โดย iY  คือคําตอบที่พยากรณได และ iT  คือคําตอบ
เปาหมายซึ่งคา ( )MSE x

v
 คือ ( )i ifit x

uuv
 

3.3 การออกแบบฟงคชั่นความเหมาะสมของขั้นตอนวิธี
อาณานิคมผ้ึงเทียมแบบปรับความยาวสายอักขระได 

ความเหมาะสมของตัวแบบโครงขายประสาทเทียมนั้น
จะตองใหคาความถูกตองที่สูงและมีโครงสรางที่เล็กดังนั้นจึง
สรางฟงกช่ันความเหมาะสมใหม [6] โดยพิจารณาจํานวน
โหนดชั้นซอนรวมกับคาความผิดพลาดดวยดังสมการ (13) โดย
ใหตัวแบบที่ทําการปรับฟงกช่ันความเหมาะสมใหมจากเดิมคือ 
MLP-VABC2  

min

max min

1 ( ) 0
( ) ( )( )

1 ( ) ( ) 0

i i
i

i i
i i

i i i i

fit
hidden hiddenfitfitness hidden hidden

fit fit

⎧ ≥⎪ −⎪ += ⎨ −
⎪
⎪ + <⎩

 , x
xx

x                                   , x

uuv

uuvuuv

uuv uuv

 

ทําการปรับเปลี่ยนฟงกช่ันความเหมาะสมใหมโดยใหคา
ความผิดพลาดคือ ( )i ifit x

uuv
 รวมกับคาของจํานวนโหนดชั้น

ซอนที่ทําการปรับใหอยูในชวง [0, 1]  ในการพิจารณาดวยโดย
เวกเตอรพารามิเตอร ix

uuv
 ใดที่มีจํานวนโหนดชั้นซอนนอยและ

ใหคาความผิดพลาดนอยก็จะไดคาความเหมาะสม ifitness  

มาก  
3 . 4 ขั้ นตอนวิ ธี โครงข ายประสาท เที ยมแบบ เพอร

เซ็ปตรอนหลายชั้นโดยใชการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ
Multilayer Perceptron-backpropagation (MLP-BP)  

ทําการตั้งคาพารามิเตอรตางๆดังนี้ 
 1) โหนดชั้นซอนที่กําหนด จะกําหนดใหใกลเคียงกับ

โหนดชั้นซอนเฉลี่ยที่ไดจากการทดลองของ MLP-VABC2 
 2) อัตราการเรียนรูคือ 0.75 
 3) จํานวนรอบที่ทําการฝกสอนคือ 500 รอบทําซ้ํา 10 

ครั้ง ตามจํานวน k-folds คือ 10 k-folds 
 4) ฟงกชันกระตุนใชสมการที่ (11) 

 

(13) 
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4. ผลการดําเนินงาน 

4.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยการประเมินผลดาน

ตางๆดังนี้ 
1) คาเฉลี่ยของความถูกตอง (Average accuracy) คือ คาที่

ไดจากการนําคาเฉลี่ยของความถูกตองในจํานวนครั้งที่ทําการ
ทดลอง 10 ครั้งมาหาคาเฉลี่ยดังสมการ (14) 

,
1 1

1 1%Accuracy
R k

i j
i j

Accuracy
R k= =

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑  

R  คือ จํานวนรอบที่กําหนดในการวิจัยคือ 10 รอบ และ k  
คือ จํานวน K-fold ที่ใชในการวิจัยแบงไวจํานวน 10 ขอมูล  

2) คาเฉลี่ยของความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (%SD) คือคาที่ได
จากการนําคาเฉลี่ยของความเบี่ยงเบนมาตรฐานในขอมูล K-fold 
ที่ 1 ถึงขอมูล K-fold ที่ 10 มาหาคาเฉลี่ยดังสมการตอไปนี้ 

1

1%SD
R

i
i

SD
R =

= ∑  

เมื่อ 

( )
1
22

1

1 k

j
j

SD Accuracy Accuracy
K =

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  

และ 

1

1 k

j
j

Accuracy Accuracy
k =

= ∑  

3) จํานวนโหนดชั้นซอนเฉลี่ย (%Hidden Node) คือ
จํานวนโหนดชั้นซอนที่ไดจากการวิจัยที่ใหคาความถูกตอง
สูงสุดนํามาเฉลี่ยกันในแตละรอบดังสมการที่ (18) 

,
1 1

1 1%  Hidden node 
R k

i j
i j

Hidden node
R k= =

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑  

4) คาความแตกตาง (Difference: Dif) คือการเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางแตละตัวแบบ 

ทําการวัดประสิทธิภาพเปรียบเทียบกันระหวาง MLP-

VABC1 และ MLP-VABC2 ผลของการเปรียบเทียบแสดงดัง
ตารางที่ 2 ซึ่งจากตารางที่ 2 เปรียบเทียบความถูกตองเฉลี่ยเพื่อ
วัดความแมนยําในการจําแนกตัวแบบใดใหคามากกวาถือวามี
ความแมนยําในการจําแนกมากกวา โดยขั้นตอนวิธี MLP-

VABC2 ใหคาความถูกตองเฉลี่ยรวมแลวมากกวาขั้นตอนวิธ ี
MLP-VABC1 2.31  

การเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยเพื่อวัดการ
กระจายตัวของกลุมขอมูลซึ่งตัวแบบไดใหคานอยกวาจะมีความ

นาเชื่อถือมากกวา จากตารางขั้นตอนวิธี MLP-VABC2 ใหคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยนอยวาขั้นตอนวิธี MLP-VABC1 โดย
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยโดยรวมลดลง 0.003  

การเปรียบเทียบจํานวนโหนดชั้นซอนเฉลี่ยจะบอกถึงตัว
แบบที่มีโครงสรางที่เล็กที่สุดระหวางสองตัวแบบ จากตารางตัว
แบบ MLP-VABC2 ไดจํานวนโหนดเฉลี่ยที่นอยกวา MLP-

VABC1 ทุกชุดขอมูลโดยจํานวนโหนดชั้นซอนเฉลี่ยลดลง 
42.84  
ตารางที่ 2: แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง MLP-

VABC1 และ MLP-VABC2 

Datasets 

%Accuracy %SD %Hidden node 

M
L

P-
V

A
B

C
1 

M
L

P-
V

A
B

C
2 

M
L

P-
V

A
B

C
1 

M
L

P-
V

A
B

C
2 

M
L

P-
V

A
B

C
1 

M
L

P-
V

A
B

C
2 

Glass 50.45 58.02 0.125 0.097 60.92 11.26 

Cancer 96.12 96.16 0.017 0.017 67.66 12.92 

Balance 89.3 90.15 0.033 0.031 60.23 7.49 

Diabetes 74.71 75.44 0.056 0.056 22.88 14.68 

Iris 95.73 96.47 0.041 0.041 134.89 6.6 

Monk1 73.42 79.53 0.040 0.049 38.45 13.25 

Monk2 71.69 73.53 0.029 0.025 24.67 14.05 

Monk3 84.47 85.08 0.041 0.036 24.86 11.52 

sum 79.48 81.79 0.047 0.044 54.32 11.47 

Dif +2.31 -0.003 -42.84 

 
ทําการวัดประสิทธิภาพเปรียบเทียบกันระหวาง MLP-BP 

และ MLP-VABC2 ผลของการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 3 
ซึ่งจากตารางที่ 3 เปรียบเทียบความถูกตองเฉลี่ยโดยขั้นตอนวิธี 
MLP-VABC2 ใหคาความถูกตองเฉลี่ยรวมแลวมากกวา
ขั้นตอนวิธี MLP-BP 8.22  

การเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยขั้นตอนวิธี 
MLP-VABC2 ใหคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยมากกวาขั้นตอน
วิธี MLP-BP โดยรวมเพิ่มขึ้น 0.013 

 
 
 
 
 
 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 
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ตารางที่ 3: แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง MLP-BP 

และ MLP-VABC2 

Datasets 

%Accuracy %SD %Hidden node 
M

L
P-

B
P 

M
L

P-
V

A
B

C
2 

M
L

P-
B

P 

M
L

P-
V

A
B

C
2 

M
L

P-
B

P 

M
L

P-
V

A
B

C
2 

Glass 46.51 58.02 0.096 0.097 11 11.26 
Cancer 81.18 96.16 0.015 0.017 13 12.92 

Balance 87.73 90.15 0.029 0.031 7 7.49 

Diabetes 71.54 75.44 0.033 0.056 15 14.68 

Iris 89.26 96.06 0.007 0.040 21 21.33 

Monk1 65.96 79.53 0.025 0.049 13 13.25 

Monk2 65.63 73.53 0.028 0.025 14 14.05 

Monk3 80.39 85.08 0.014 0.036 12 11.52 

sum 73.52 81.74 0.030 0.043 13.25 13.312 

Dif +8.22 +0.013 -0.062 

 
 

5. บทสรุป 
จากการทดลองและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอน

วิธี MLP-VABC2 และ MLP-VABC1 พบวาเมื่อทําการปรับ
ฟงกชันวัตถุประสงคแลวสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ปรับแตงโครงสรางของ MLP ไดดีดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่ง
สามารถชวย เพิ่มความถูกตอง  ความนา เชื่ อถือ  และได
โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เล็กลง และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบขั้นตอนวิธี MLP-VABC2 และขั้นตอนวิธี MLP-
BP ในจํานวนโหนดชั้นซอนที่ใกลเคียงกับโหนดชั้นซอนเฉลี่ย
ที่ไดจากการทดลองของ VABC-MLP2 พบวาขั้นตอนวิธี 
MLP-VABC2 ใหคาความถูกตองเฉลี่ยมากกวาแตคาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากแตละรอบของขั้นตอนวิธี 
MLP-VABC2 นั้นจํานวนโหนดชั้นซอนจะไมเทากันซึ่งมีผล
ตอคาความถูกตองและคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการสรางตัวจําแนกชนิดโครงขาย
ประสาทเทียมโดยใชขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมแบบปรับ
ความยาวสายอักขระได MLP-VABC โดยการนํา VABC มา
ปรับแตงโครงสรางของ MLP ใหเหมาะสมกับชุดขอมูลเพื่อ
แกไขปญหาการหาโครงสรางที่เหมาะสมกับชุดขอมูลของ 
MLP 

   

การคนหาตัวโครงสรางตัวจําแนกที่เหมาะสมของ MLP นั้น
มีวิธีการที่นิยมคือการเพิ่มโหนดชั้นซอนขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่ง
ความถูกตองของการจําแนกนั้นคงที่  

วิธีการที่งานวิจัยนี้นําเสนอจะเปนการสุมโครงสรางตัว
จําแนกขึ้นมาหลายๆโครงสรางและทําการปรับแตงโครสราง
การจําแนกดวยขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมแบบปรับความ
ยาวสายอักขระได  โดยโครงสรางที่ปรับนั้นจะมุง เขาหา
โครงสรางที่ใหคาความผิดพลาดนอยที่สุด โดยทําการลดหรือ
เพิ่มโครงสรางของ MLP ทีละ 1 ช้ันซอน ซึ่งในระหวางที่ทํา
การปรับโครงสรางเขาหาตัวแบบที่มีความผิดพลาดนอยที่สุด
นั้นอาจพบโครงสรางที่ใหคาความผิดพลาดที่นอยกวาซึ่งวิธีการ
นี้จะชวยในการแกไขปญหาการคนหาคําตอบที่ติดอยูโลคอลออ
ปติมา (local optima)  ทําใหขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมแบบ
ปรับความยาวสายอักขระไดสามารถคนหาโครงสรางตัวจําแนก
ที่ใหคาความถูกตองไดดี และมีขนาดโครงสรางที่เล็กเนื่องจาก
ทําการปรับแตงฟงกช่ันความเหมาะสม โดยการพิจารณาคา
ความผิดพลาดในการเรียนรูของตัวแบบ รวมกับโดยคาของ
จํานวนโหนดชั้นซอน เพื่อไมใหตัวแบบยึดติดกับโครงสรางที่มี
คาความคาความผิดพลาดนอยแตมีโครงสรางขนาดใหญ  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือพยากรณปริมาณการใชหินปูน

เพ่ืออุตสาหกรรมซีเมนต โดยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียม
แบบหลายช้ัน ลักษณะการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ
โดยใชขอมูลจากกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร
และสํา นักงานคณะกรรมการพัฒนาการ เศรษฐกิจและ
สังคมแหงชาติ ต้ังแตป พ .ศ. 2544 ถึง พ .ศ. 2553 ทั้งสิ้น 10 ตัวแปร 
ไดแก เดือน การลงทุนของภาครัฐและภาคเอกชน การกอสราง
ของภาครัฐและเอกชน  กําลังการผลิตปูนซีเมนต ปริมาณ
การสงออก  มูลคาการสงออก  มูลคาการใชหินปูน  และ
ผลิตภัณฑมวลรวมประเทศไทย เปนขอมูลสําหรับการเรียนรู 
จํานวน 3,600 ขอมูล และขอมูลปริมาณการใชหินปูนเปน
ขอมูลทดสอบ จํานวน 360 ขอมูล ผลการวิเคราะหไดรูปแบบ
โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่มีความเหมาะสมท่ีสุดคือ
10-15-7-1 ซึ่งมีจํานวนช้ันรับขอมูลนําเขา 10 ตัวแปร จํานวน
ช้ันซอน 3 ช้ัน จํานวนช้ันสงขอมูลออก 1 ตัวแปร ผลการ
ทดสอบพบวาการพยากรณมีคาผิดพลาดกําลังสองเฉล่ียที่ดีที่สุด
เทากับ 8.83 x 10-06 และจากการประเมินความพึงพอใจใน
การใชงานระบบพยากรณของผูเช่ียวชาญมีคาเฉลี่ยเทากับ 9.16 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53 ซึ่งสรุปไดวาการพยากรณที่
ไดอยูในเกณฑดี และผูใชมีความพึงพอใจในการใชงานระบบ
พยากรณอยูในระดับดีมาก 
คําสําคัญ:  โครงขายประสาทเทียม การพยากรณ หินปูน 
 

 

Abstract 
This research aims to forecast the Limestone 

consumption for cement industry using Artificial Neural 

Networks (ANN) with Multilayer Perceptron learning and 

back propagation learning algorithm. The prediction 

model is based on 3,600 inputs from Department of 

Primary Industries and Mines, and Office of the National 

Economic and Social Development Board collected 

during 2001 to 2010 including month, public and private 

investment, public and private construction, cement 

production capacity, export volume, export value, 

limestone consumption value, and Gross Domestic 

Product (GDP). 360 records of Limestone consumption 

data were used as test data. According to the results, 

ANN structure 10-15-7-1 with 10 inputs, 3 hidden layers 

and 1 output was selected as an optimal one which gave 

the best Mean Square Error of 8.83 x 10-06. The 

satisfaction in the prediction system of experts has an 

average of 9.16 and the standard deviation of 0.53 thus 

leads to a conclusion that the prediction system is in a 

good level and user satisfaction is in a very high level. 

Keyword:  Neural Network, Prediction, Limestone 
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ที่กําลังพัฒนา  ซึ่งจะกาวไปสูการเปนอุตสาหกรรมใหม 
อีกทั้งรูปแบบการดําเนินชีวิตของมนุษยก็เปลี่ยนแปลงไป 
นอกเหนือจากปจจัยพ้ืนฐานแลวมนุษยยังตองการความกาวหนา 
ความสะดวกสบาย  ความมั่นคงในชีวิต  มนุษยจึงไดคิดคน
แสวงหาสิ่งใหม ๆ โดยการเรียนรูหยิบฉวยจากทรัพยากรธรรมชาติ 
แรและหิน  ซึ่ง เปนปจจัยพื้นฐานแหงวัตถุดิบเริ ่มตนของ
อุตสาหกรรมการผลิต [1] และมีความสําคัญตอการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ จะเห็นไดวาแรหินปูนมีประโยชนอยาง
มหาศาล แตทรัพยากรแรเปนทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไป 
และบางชนิดเริ่มขาดแคลน ประกอบกับความตองการใช
วัตถุดิบหินปูนมีปริมาณสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ดังนั้นจึงตองมี
การวางแนวทาง ในการบริหารจัดการแรหินปูนที่มีอยูในประเทศ
ใหเพียงพอตอความตองการ ซึ่งการพยากรณเปนอีกวิธีการหน่ึง
ของการวางแผนการใชแรหินปูนในอนาคต 

งานวิจัยน้ี ไดนําเสนอการใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียม
ซึ่งเปนเทคนิคที่จําลองการทํางานของโครงขายประสาทใน
สมองมนุษย [2] เพื่อใหเกิดการเรียนรูและจดจํารูปแบบ
เชนเดียวกับสมองของมนุษยซึ่งโครงขายประสาทเทียมสามารถ
เรียนรูชุดขอมูลได  โดยการปรับคา นํ้าหนักและไบแอส
โดยทําการวัดคาความถูกตองจากคาความผิดพลาดกําลังสองเฉล่ีย
ที่สามารถยอมรับไดในการพยากรณปริมาณการใชหินปูน
เพ่ืออุตสาหกรรมซีเมนต 

 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 
2.1 ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม 
โครงขายประสาทเทียม (Neural Networks) เปนศาสตร

แขนงหนึ่งทางดานปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) 
ที่มีความสามารถในการเรียนรูและจดจํารูปแบบลักษณะตาง ๆ ได
จากการเรียนรูชุดขอมูลทั้งแบบมีผูสอน (Supervised Learning) 

และแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) ซึ่งสามารถ
นําไปประยุกตใชกับงานในหลาย ๆ  ดานไดอยางมีประสิทธิภาพ [3] 

โครงขายประสาทเทียม ประกอบดวยเซลลประสาทเทียม 
หรือโหนดจํานวนมากที่เ ชื ่อมตอกัน  ซึ่งการเชื่อมตอนั้น
สามารถแบงออกเปนกลุมยอยเรียกวาช้ัน (layer) ช้ันแรกเรียกวา
ชั้นรับขอมูลนําเขา (Input Layer) สวนชั้นสุดทายเรียกวา 
ชั้นสงขอมูลออก (Output Layer) และชั้นที่อยูระหวาง

ชั้นรับขอมูลปอนเขาและชั้นสงขอมูลออก เรียกวาชั้นซอน 

(Hidden Layer) [2]  โดยสามารถแบงประเภทของโครงขาย
ประสาทเทียมไดตามความซับซอน เชน โครงขายประสาทเทียม
แบบงายเปนโครงขายที่มีช้ันซอนเพียงช้ันเดียว (Single Layer 

Perceptron) และโครงข ายประสาท เทียมแบบหลาย ชั ้น 
(Multi Layer Perceptron) 

2.2 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 

โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน เหมาะสําหรับงานท่ีมี
ความสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงเสนและแบบไมเชิงเสน [4] โดย
มีกระบวนการฝกฝนเปนแบบมีผูสอน ซึ่งโครงสรางพ้ืนฐานแบบ
หลายช้ันมีหลักการทํางาน คือ เมื่อมีขอมูลนําเขาสงเขามายัง
หนวยประมวลผลจะคูณกับคาถวงนํ้าหนัก (Weight, W) ซึ่ง
แทนความสําคัญของขอมูลนําเขาแตละตัว รวมกับคาเอนเอียง 
(Bias, b)  ผลรวมของขอมูลที่ไดปรับคาถวงนํ้าหนักและปรับ
คาเอนเอียงแลว จะถูกสงตอไปยังฟงกชันถายโอน (Transfer 

function)  เพ่ือคํานวณคาผลลัพธ ดังภาพที่ 1  

 
 

ภาพท่ี 1: โครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 

 
โดยท่ี  W1,1 คือ คาถวงนํ้าหนักที่เชื่อมระหวางชั้นขอมูลดานอนิพุต            

และช้ันซอนที่ 1 
  W2,1  คือ คาถวงนํ้าหนักที่เชือ่มระหวางชั้นชั้นซอนท่ี 1 และ  

ซอนที่ 2 
  W3,2  คือ คาถวงนํ้าหนัก ที่เชือ่มระหวางชั้นชั้นซอนท่ี 2 และ

ชั้นขอมูลดานเอาตพุต 
  1 คือ คาไบแอส ในช้ันซอนที่ 1 
 2 คือ คาไบแอส ในช้ันซอนที่ 2 
 3 คือ  คาไบแอส ในช้ันขอมูลดานเอาตพุต 
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ซึ่งคาถวงนํ้าหนัก (W) และไบแอส () สามารถปรับคาได
ตามกฎการเรียนรู และผลลัพธจะขึ้นอยูกับฟงกชันถายโอน
ดังสมการที่ (1) 

 N = W11 X1 + W12 X2 + … W1R XR + b              (1)

  
 เขียนอยูในรูปเมตริกซไดดังสมการท่ี (2) 

                                  n = Wx + b                                    (2) 
  
โดยที่เมตริกซ W เปน Row Matrix มีเพียง 1 แถว จะได

ผลลัพธ (Y) ตามสมการท่ี (3) 
   Y = ƒ (Wx + b)                  (3) 

 
ผลรวมของขอมูลนําเขาที่ไดปรับคาถวงนํ้าหนัก และไดปรับ

คาเอนเอียงแลวทุก ๆ ขาของหนวยประมวลผล จะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับคาเปาหมาย เพ่ือคํานวณหาคาผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย 
(Mean Square Error, MSE) ถาผลลัพธที่ไดไมตรงกับ
คาเปาหมายจะกลับไปเรียนรูใหมเพ่ือสอนใหรูจํารูปแบบเรียกวา 
Back Propagation เพ่ือปรับคาถวงนํ้าหนักและไบแอสใหมสง
ตอไปยังฟงกชั่นถายโอน  จนกระทั่งผลลัพธที่ไดเขาใกล
คาเปาหมายมากท่ีสุด [5] 

2.3 ตัวชี้วัดคาผิดพลาด  
การตรวจสอบความผิดพลาด ของโครงขายประสาทเทียมใช

ตัวช้ีวัดคาผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย ทําใหบรรลุผลสําเร็จของ
การเรียนรู [6] แสดงไดดังสมการที่ (4) 

MSܧ ൌ ଵ
ଶ
∑ሺݕ െ  ሻ2                           (4)ݐ

 

โดยท่ี ݕ  คือ คาเอาทพุตที่ไดจากการคํานวณของโครงขาย
ประสาทเทียมเปรียบเทียบกับคาผลลัพธเปาหมาย ݐ  ที่ปรับ
คานํ้าหนักแลวไดคาผิดพลาดกําลังเฉล่ียนอยที่สุด 
 2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการพยากรณสวนใหญ ใชเทคนิค
โครงขายประสาทเทียม ซึ่งวิธีการน้ีมีความยืดหยุนสูงกวาการใช
โครงสรางทางสถิติและคณิตศาสตร เน่ืองจากมีความสามารถใน
การเรียนรูรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรแบบเชิงเสน และ
ไมเปนแบบเชิงเสนได ซึ่งปจจุบันมีการนําเทคนิคโครงขาย
ประสาทเทียมมาประยุกตใชในงานดานตาง ๆ เชน ระบบ
พยากรณจํานวนผูปวยโรคหัวใจ ระบบพยากรณราคายางพารา 
ระบบพยากรณราคาสัญญาซื้อขายทองคําลวงหนา และมีอีก

หลายงานวิจัยที่ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจําลองที่ใช
เทคนิคโครงขายประสาทเทียมกับเทคนิควิธีการอื่น ๆ เชน 
การเปรียบเทียบเทคนิคการวิเคราะหถดถอย [7] เทคนิค
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน  [8] และเทคนิคการเพิ่มทั่วไป
กับโครงขายประสาทเทียม [9] พบวาการพยากรณโดยใชเทคนิค
โครงขายประสาทเทียม มีความแมนยําสูงกวาการพยากรณโดยใช
เทคนิคอื่น ๆ ขางตน อยางไรก็ตามยังมีงานวิจัยที่ใชเทคนิคอื่น ๆ 
ในการพยากรณ ซึ่งใหผลแมนยํากวาเทคนิคโครงขายประสาทเทียม 
อาทิ เทคนิคโครงขายประสาทเทียมฟงกช่ันพหุนามซึ่งสามารถ
ทํางานกับขอมูลที่มีความแปรปรวนสูงและตัวแปรมีความสัมพันธ
แบบไมเปนเชิงเสนได [10] และวิธีจีเนติกอัลกอริทึมให
ประสิทธิภาพที่ดีกวาโครงขายประสาทเทียม  เ นื่องจาก
ไมจําเปนตองคํานึงถึงขอมูลเชิงเสน และเหมาะสมกับปญหาที่
ตองมีการกําหนดเง่ือนไขหรือจํากัดขอบเขตในการหาคําตอบ [11]  
  

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
3.1 การศึกษาและรวบรวมขอมูล 
งานวิจัยน้ี อาศัยเทคนิคโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน

โดยใชวิธีการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ มาประยุกตใช
สําหรับการพยากรณ ปริมาณการใชหินปูนเพ่ืออุตสาหกรรมซีเมนต 
โดยใชขอมูลของจังหวัดลําปาง สระบุรี และนครศรีธรรมราช
ซึ่งรวบรวมขอมูล จากกรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
และสํา นักงานคณะกรรมการพัฒนาการ เศรษฐกิจและ
สังคมแหงชาติ ต้ังแตป พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2553 ทั้งหมด 120 เดือน 
จํานวน 11 ตัวแปร แบงเปน 2 ชุด ประกอบดวย ชุดขอมูล
สําหรับการเรียนรู 10 ตัวแปร ไดแก เดือน การลงทุนของ
ภาครัฐและภาคเอกชน การกอสรางของภาครัฐและภาคเอกชน 
ผลิตภัณฑมวลรวมประเทศไทย  กําลังการผลิตปูนซีเมนต 
ปริมาณการสงออก  มูลคาการสงออก และมูลคาการใชหินปูน 
จํานวน  3,600  ขอมูล  และขอมูลทดสอบ  1  ตัวแปร  คือ 
ปริมาณการใชหินปูน จํานวน 360 ขอมูล  

3.2 การสรางแบบจําลอง 
งานวิจัยน้ีไดเลือกโครงขายประสาทเทียมจํานวน 2 ถึง 3 ช้ัน 

และช้ันสงขอมูลออก 1 ช้ัน ในการสรุปผลลัพธโดยอาศัยฟงกช่ัน
การถายโอน 3 ฟงกชัน [12] ไดแก แทนซิกซฟงกช่ัน (Tansig 

Function) ดังสมการที่ (5) 
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   ݂ሺ݊ሻ ൌ   ଵିୣ
ሺషሻ

ଵାୣ ሺషሻ                                    (5) 

 

ลอกซิกซฟงกช่ัน (Logsig Function) ดังสมการที่ (6) 
   ݂ሺ݊ሻ ൌ   ଵ

ଵାୣ ሺషሻ                                    (6) 

 

และเพียวลิเนียฟงกช่ัน (Purelin Function) ดังสมการที่ (7) 
   purelin (n) = n                                    (7) 
 

โดยสรางแบบจําลองของโครงขายประสาทเทียมจํานวน 

1 2  โ ค ร ง ส ร า ง  โ ด ย กํา หนด รู ป แบบฟ ง ก ชั่ น  แล ะมี
การปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรเพ่ือหารูปแบบโครงสรางที่ดี
ที่สุดโดยกําหนดการเรียนรูแบบ (Levenberg - Marquardt 

Training Function) กําหนดจํานวนรอบในการฝกสอนเทากับ 

500 รอบ และกําหนดคาความคลาดเคล่ือนเปาหมายเทากับ 
0.00001 ซึ่งแตละโครงสรางทําการรัน 5 ครั้ง  

3.3 การพัฒนาระบบ 
ระบบพยากรณปริมาณการใชหินปูน เพ่ืออุตสาหกรรมซีเมนต

ใชเทคนิควิธีการของโครงขายประสาทเทียม นําเสนอในรูปแบบ
ของเว็บแอพพลิเคชัน โดยภาษาคอมพิวเตอรที่ใชในการพัฒนา
โปรแกรมคือ Java ประกอบดวยสวนที่เขียนโปรแกรมควบคุม
การทํางานของระบบ ดานฐานขอมูลใช MySQL ในการติดตอ
กับฐานขอมูล เพ่ือใหผูดูแลระบบสามารถเพิ่มขอมูลใน
ฐานขอมูลผานเว็บบราวเซอรได สวนการพยากรณเขียนโปรแกรม
พยากรณจากแบบจําลองโครงขายที่เหมาะสมมาคํานวณหา
ผลการพยากรณ  

3.4 การทดสอบและประเมินระบบ 
ผูพัฒนาไดทําการทดสอบระบบ และประเมินประสิทธิภาพ

ของระบบ โดยแบงการทดสอบระบบออกเปน 2 สวนไดแก 
การทดสอบระบบในข้ันแอลฟา (Alpha Stage) เพ่ือทดสอบหา
จุดบกพรองของระบบงานโดยผูพัฒนาระบบเอง  และ
การทดสอบระบบในขั้นเบตา (Beta Stage) เพ่ือทดสอบ
คุณภาพและประเมินความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอระบบ
โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน 
 
4. ผลการดําเนินงาน 

4.1 ผลการทดสอบแบบจําลอง 
จากการทดลองสรางรูปแบบโครงสรางโครงขายประสาทเทียม 

12 โครงสราง งานวิจัยน้ีอาศัยการวัดคาผิดพลาดกําลังสองเฉล่ีย

เปนเกณฑในการคัดเลือกแบบจําลอง ซึ่งจากการทดลองได
รูปแบบโครงสรางที่ดีที่สุด คือ รูปแบบโครงสราง 10-15-7-1 

กําหนดใหช้ันขอมูลเขาจํานวน 10 โหนด ช้ันซอนที่ 1 ใช
ฟงกช่ันกระตุนแบบ logsig จํานวน 15 โหนด ช้ันซอนที่ 2 ใช
ฟงกช่ันกระตุนแบบ  tansig จํานวน 7 โหนด และช้ันแสดงผล
จํานวน 1 โหนด ใชฟงกช่ันกระตุนแบบ purelin ใหคาผิดพลาด
กําลังสองเฉล่ียสําหรับการเรียนรูและทดสอบ (MSE) เทากับ 
8.83 x 10-06  ซึ่งเปนคาความคลาดเคล่ือนที่ยอมรับได ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1: ผลการทดลองจากการเปล่ียนคาพารามิเตอร 

 
 
ผลจากการทดลอง สามารถแสดงการเปรียบเทียบชุดขอมูล

การเรียนรูกับชุดขอมูลจริง โดยแสดงการลูเขาหาคาความ
คลาดเคลื่อนเปาหมายที่กําหนดไว สําหรับการหยุดการเรียนรู
ของโครงขายประสาทเทียมไดคา Regression (R) = 0.99185  
เปนคาใกลเคียงกับคาเปาหมายท่ีสุด แสดงดังภาพที่ 2 

 

Network Model Transfer Function Performance (คา MSE)

10-3-1 tansig-purelin 0.000276

10-5-1 logsig-purelin 0.000291

10-7-1 tansig-purelin 0.000149

10-7-1 logsig-purelin 0.000192

10-10-1 logsig-purelin 0.000232

10-15-1 tansig-purelin 4.40e-05

10-5-3-1 tansig-tansig-purelin 5.65e-05

10-5-7-1 tansig-logsig-purelin 4.47e-05

10-7-15-1 tansig-tansig-purelin 2.88e-05

10-10-5-1 logsig-tansig-purelin 1.25e-05

10-15-7-1 logsig-tansig-purelin 8.83e-06*

10-20-9-1 logsig-logsig-purelin 1.33e-05

หมายเหตุ: * คือ Network Model ท่ีใหคา MSE ตํ่าท่ีสุด
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ภาพท่ี 2: แสด

4.2 ผลการ
ผลจากการ

เพ่ืออุตสาหกร
ที่พัฒนาขึ้น ส
ตามชวงเวลาที่

 

ภาพที
ในสวนของ

ไดเปนรายเดือน
ใชสําหรับการ
ระบบจากผูเช่ีย
สวนเบี่ยงเบนม
พัฒนาขึ้นมีควา

 
 

ดงผลการเปรียบเท

พัฒนาระบบ 
รพัฒนาระบบ
รรมซีเมนต โด
ามารถดูสถิติป
ผูใชเลือก แสด

ท่ี 3: แสดงสถิติป
งการพยากรณน
น ตามท่ีผูใชได
รพยากรณ ซึ่งผ
ยวชาญจํานวน 
มาตรฐานเทากับ
ามพึงพอใจของ

ทียบขอมูลเอาตพุ
 

พยากรณปริม
ดยใชวิธีโครงข
ปริมาณการใชหิ
งดังภาพที่ 3 

ปริมาณการใชหินป

น้ัน สามารถแส
ดกรอกขอมูลเข
ผลการประเมิน
5 คน มีคาเฉล่ี
บ 0.53 สามาร
งการใชระบบอ

ตกับขอมูลเปาหม

มาณการใชหิน
ขายประสาทเท
หินปูนยอนหลั

ปูนยอนหลัง 
สดงผลการพยา
ามาเพ่ือเปนปจ
นคาประสิทธิ
ยเทากับ 9.16 

ถสรุปไดวาระบ
อยูในระดับดีมา

 
มาย 

นปูน
ทียม
ลังได

 

กรณ
จจัยที่
ภาพ
และ
บบที่
ก 

5. ส
ง

ในก
เพ่ือ
พื้น
พัฒ
พ.ศ
ขอ
ใหค
เทาก
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และ
ระดั

อ
รูปแ
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ขอม
ตาม
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บทคดัย่อ 
งานวิ จัย นี้ มี วั ตถุประสงค์ เ พ่ือพัฒนาระบบจัดลําดับ

ความสําคัญในการให้บริการสารสนเทศของมหาวิทยาลัยราช
ภัฏสวนสุนันทา เพ่ือช่วยทําให้การให้บริการสารสนเทศมี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ โดยใช้เทคนิคฐานกฎ (Rule Based) ซ่ึง
มีผู้ เช่ียวชาญเป็นผู้กาํหนดกฎพร้อมท้ังให้ค่าคะแนนความสาํคัญ
ในแต่ละปัจจัย และใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมเพ่ือ
กาํหนดค่านํา้หนักของแต่ละปัจจัย (Factor Weighting) ซ่ึงผล
การประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยเปรียบเทียบจาก
ระยะเวลาการรอรับบริการระหว่างก่อนและหลังการนาํระบบ
จัดลาํดับความสําคัญในการให้บริการสารสนเทศเข้ามาใช้ 
พบว่าอัตราการรอรับบริการโดยเฉล่ียลดลง 71 เปอร์เซ็นต์ อีก
ท้ั ง ใ ช้ แบบจําลองการยอม รับ เทคโนโล ยีสารสน เทศ 
(Technology Acceptance Model) มาประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ เช่ียวชาญและผู้ใช้ท่ีมีต่อระบบ โดยภาพรวมจากผู้ เช่ียวชาญ
จาํนวน 5 คนอยู่ในระดับดี (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.24 และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.42) และภาพรวมจากผู้ ใช้งาน
จาํนวน 30 คนอยู่ในระดับดีเช่นกัน (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.11 และค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49) ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าระบบ
จัดลาํดับความสําคัญในการให้บริการสารสนเทศได้รับการ
ยอมรับและสามารถใช้งานได้เป็นอย่างดี 
คําสําคัญ: ลาํดับความสําคญั  ฐานกฎ  ค่านํ้ าหนักปัจจัย               
การใหบ้ริการสารสนเทศ 

 

 
Abstract 

This paper proposes a system for rule-based 

prioritization of information services provided at Suan 

Sunandha Rajabhat University. This system is aimed at 

providing information services through better 

performance. To build a rule based model, service 

experts had to identify core factors with their priorities; 

while factor weighting was performed by using 

questionnaires for data collection from users. To evaluate 

the system’s performance, the ratio of service waiting 

times between before and after introducing the system 

was calculated. The result reveals that service waiting 

times were reduced by 71%. To evaluate service experts’ 

and users’ satisfaction, questionnaires based on 

Technology Acceptance Model were performed to gather 

data from 5 service experts and 30 users. The result 

reveals that service experts (the mean value of 4.24 and 

S.D. value of 0.42) and users (the mean value of 4.11 and 

S.D. value of 0.49) were satisfied with the system. This 

shows that the system can be effectively used. 

Keyword: Service Prioritization, Rule Based, Factor 

Weight, Information Service 
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1. บทนํา 
ปัจจุบันคอมพิวเตอร์ได้เข้ามาเป็นส่วนหน่ึงของการ

ดําเนินงานของมหาวิทยาลัยไม่ว่าจะเป็นการให้บริการแก่
นักศึกษาในด้านต่าง ๆ เช่นการให้บริการคอมพิวเตอร์เพื่อ
สืบคน้ขอ้มูลสารสนเทศ การจดัเก็บขอ้มูลนกัศึกษาทั้งหมดของ
ฝ่ายทะเบียนนกัศึกษา การชาํระค่าเทอมหรือค่าบริการการศึกษา 
ของฝ่ายการเงิน ฝ่ายบญัชี รวมไปถึงกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบั
ผู ้บริหารหรือบุคลากรของมหาวิทยาลัย  ล้วนแต่ต้องใช้
คอมพิวเตอร์ในการปฏิบติังานทั้งส้ิน 

มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทาเป็นสถานศึกษาแห่งหน่ึงท่ี
ไดรั้บความไวใ้จของนกัศึกษาท่ีเขา้มาศึกษาเพิ่มมากข้ึน ทาํให้
จาํนวนพนกังานกเ็พิ่มจาํนวนข้ึนเร่ือย ๆ ดงันั้นความตอ้งการใน
การใช้งานคอมพิวเตอร์ก็มากข้ึนตาม ปัญหาท่ีตามมาก็คือ 
ปัญหาเก่ียวกบัการใชง้านคอมพิวเตอร์ในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะ
เป็นปัญหาทางดา้นฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ และปัญหาดา้นต่าง ๆ 
ของผูใ้ช้งานเอง เพราะผูใ้ชส่้วนใหญ่ยงัไม่ทราบถึงการทาํงาน
ของคอมพิวเตอร์ท่ีดีพอ ตลอดจนไม่สามารถแกไ้ขปัญหาการ
ใชง้านคอมพิวเตอร์ดว้ยตวัเองได ้ทางมหาวิทยาลยัราชภฏัสวน
สุนันทา  ซ่ึงมีหน่วยงานไว้บริการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ของ
คอมพิวเตอร์แก่บุคลากรของมหาวิทยาลยั แต่อยา่งไรก็ตาม  ใน
ปัจจุบนัยงัไม่มีระบบการจดัการในเร่ืองของลาํดบัการใหบ้ริการ 
ทาํให้ไม่มีการวางแผนในการให้บริการท่ีดีพอ ส่งผลให้อาจมี
ผลกระทบกบังานบางงานท่ีมีความสําคญัและเร่งด่วนมากและ
อาจทาํใหง้านนั้น ๆ เกิดความเสียหายได ้

จากปัญหาดงักล่าว ทางผูว้ิจยัจึงเห็นว่าควรจะมีระบบท่ีช่วย
จัดลาํดับความสําคญัในการให้บริการสารสนเทศ โดยใช้วิธี
กฎเกณฑ์การตัดสินใจ เพื่อเป็นตวัสร้างกฎของปัญหาการใช้
งานในรูปแบบต่าง ๆ โดยมีผูเ้ช่ียวชาญเป็นผูก้าํหนดกฎของ
ปัญหาประกอบกบัค่านํ้ าหนกัของปัจจยัต่าง ๆ โดยค่าของปัจจยั
ไดม้าจากการสอบถามความคิดเห็นจากผูใ้ชบ้ริการสารสนเทศ
ของมหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา และนาํคะแนนรวมมาทาํ
การจดัลาํดับ โดยเป็นการเรียงลาํดบัค่าคะแนนจากมากไปหา
น้อย  ทั้ ง น้ีระบบจัดลําดับความสําคัญในการให้บ ริการ
สารสนเทศดงักล่าว เป็นระบบท่ีช่วยหน่วยงานท่ีใหบ้ริการดา้น
สารสนเทศ จดัลาํดบัความสําคญัในการให้บริการสารสนเทศ
อยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

2. ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1.1 ระบบแบบอิงกฎเกณฑ ์(Rule Based System) เป็น
ระบบท่ีถูกสร้างมาโดยผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อช่วยในการตัดสินใจ
แกไ้ขปัญหาโดยใชก้ฎต่าง ๆ ทาํใหก้ารตดัสินใจมีความแม่นยาํ
มากข้ึน ดังนั้ นจะเห็นการใช้ระบบแบบอิงเกณฑ์ในระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ ระบบเหล่าน้ีเป็นการนําความรู้เฉพาะด้านของ
ผูเ้ช่ียวชาญ มาวิเคราะห์และสร้างเป็นกฎเพื่อใหค้อมพิวเตอร์ทาํ
หน้าท่ีแทนนั่นเอง โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลของระบบแบบอิง
เกณฑ์ แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ได้แก่ การวิเคราะห์ขอ้มูล
แบบไปขา้งหนา้ (Forward Chaining) และการวิเคราะห์ขอ้มูล
แบบยอ้นหลงั (Backward Chaining) ส่วนขอ้จาํกดัของระบบ
แบบอิงเกณฑคื์อไม่สามารถเปล่ียนแปลงกฎไดบ่้อย ดงันั้นจึง
เหมาะกับการแก้ปัญหาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงบ่อย สําหรับ
ข้อดีของระบบอิงกฎเกณฑ์ คือการวิเคราะห์เง่ือนไขความ
ตอ้งการหรือปัญหาต่าง ๆ ดว้ยหลกัเหตุผล (Reasoning) ส่งผล
ใหร้ะบบ สามารถพิจารณาและประมวลผลไดต้รงความเป็นจริง
มากข้ึน [1] [2] 

2.1.2 การประเมินลาํดบัความสําคญัโดยพิจารณาตาม
ปัจจัย  โดยทั่ว ไปการตัด สินใจสามารถทําได้โดยการ
เปรียบเทียบทางเ ลือกต่าง  ๆ  ท่ี มีว่ าทางเ ลือกไหนจะให้
ประโยชน์แก่ผู ้ตัดสินใจมากท่ีสุด  โดยท่ีการเปรียบเทียบ
ทางเลือก จะต้องมีการกําหนดปัจจัยต่าง ๆ ท่ีจะใช้ในการ
เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของทางเลือกท่ีมีให้ โดยการ
พิจารณาตามปัจจยัท่ีใชเ้พ่ือการตดัสินใจ [3] 

 

2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ปัจจุบนัธุรกิจหรือองค์กร ได้มีการเพิ่มจาํนวนการใช้งาน

คอมพิวเตอร์เพื่อดําเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของทางองค์กรเป็น
จํานวนมาก  ซ่ึงปัญหาท่ีตามมาก็คือ อาการเสียของเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะแบ่งเป็นในดา้นของฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์
โดยในแต่ละอาการเสียของเคร่ืองคอมพิวเตอร์นั้ นจะมีจุด
สังเกตของอาการเสียเช่น สังเกตอาการเสียของฮาร์ดแวร์จาก
เสียง Beep Code  ถา้มีเสียงมากกว่า 1 คร้ังหรือมีเสียงดงัยาว ๆ 
แสดงว่าหน่วยความจาํหลกั (RAM) ของเคร่ืองอาจจะมีปัญหา
และให้รีบปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทันที  นอกจากนั้ นแล้ว 
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อุปกรณ์ท่ีอยู่ภายนอกเคร่ืองคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ต่อพ่วง
ต่าง ๆ ก็มีโอกาสเกิดความเสียหายได้ เช่น เคร่ืองพิมพ์ หรือ 
จอคอมพิวเตอร์และในแต่ละอุปกรณ์ก็จะมีลกัษณะอาการเสียท่ี
แตกต่างกนัดงันั้น วิธีการแกไ้ขปัญหาก็แตกต่างกนัดว้ย โดยจะ
แบ่งวิธีแก้ไขปัญหาคอมพิวเตอร์เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ
วิธีการแกไ้ขปัญหาด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ โดยผูแ้กไ้ข
ปัญหาจะวิเคราะห์และประเมินระดบัความเสียหายตามอาการ
เสียของคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ โดยจะแจง้ระยะเวลาในการ
แกไ้ขปัญหาให้กบัผูรั้บบริการทราบ [4] [5] แต่การแจง้ปัญหา
อาการเสียของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในระบบงานเดิมยงัเป็นแบบ
โทรแจ้งเขา้มาท่ีหน่วยบริการ ทาํให้อาจเกิดความไม่สะดวก
สําหรับผู ้รับบริการ  ซ่ึงในปัจจุบันได้มีการพัฒนาระบบ
สนับสนุนและบริการแก่ลูกคา้สําหรับหน่วยงานท่ีให้บริการ 
เพือ่เป็นการเพิ่มช่องทางในการติดต่อกบัลูกคา้เพื่อความสะดวก
และรวดเร็วในการ  แจ้งปัญหา  การเช็คสถานะของการ
ดาํเนินการและรายงานผลต่าง ๆ  

อีกหน่ึงปัญหาสําคัญในการให้บ ริการสารสนเทศแก่
ผู ้รับบริการคือการตัดสินใจเลือกลําดับการให้บริการ  ใน
ปัจจุบนัไดมี้การนาํระบบสนับสนุนการตดัสินใจเขา้มามีส่วน
ช่วยตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อ
องค์กรเช่น  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกซ้ือ
ประกันภัยรถยนต์โดยให้ผูใ้ช้งานท่ีต้องการซ้ือประกันภัย
รถยนตส์ามารถระบุเง่ือนไขท่ีเก่ียวขอ้ง ในการคน้หาขอ้มูลการ
ทาํประกันภัยรถยนต์ของแต่ละบริษทัประกันภัย โดยท่ีผูใ้ช้
สามารถเปรียบเทียบแผนความคุม้ครองประกนัภยัของแต่ละ
บริษทัได้ เพื่อนําผลลัพธ์ท่ีได้ไปช่วยในการตัดสินใจในการ
เลือกซ้ือประกันภัยท่ีตรงกับความต้องการมากท่ีสุด [6] หรือ 
ระบบช่วยตัดสินใจโดยใช้ฐานกฎสําหรับการบริหารงาน
บุคลากร เพ่ือช่วยในการจดัเก็บประวติัและขอ้มูลบุคลากรเช่น 
ประวิติส่วนตัว ขอ้มูลการลา และขอ้มูลการประเมินผลการ
ปฏิบัติงานเพื่อช่วยในการตัดสินใจพิจารณาอตัราการให้เงิน
ค่าตอบแทนพิเศษแก่พนักงาน  [7]  ระบบสนับสนุนการ
ตดัสินใจสามารถช่วยให้ผูใ้ห้บริการตดัสินใจถึงลาํดบัในการ
ให้บ ริการได้ดี ข้ึน  เ ช่น  การพัฒนาโปรแกรมจัดลําดับ
ความสําคญัในการพิจารณาคดัเลือกโครงการก่อสร้างถนนใน
ชนบท โดยให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมในการพิจารณา

คัด เ ลือกสายทาง  เพื่อให้ประชาชนในท้อง ถ่ินนั้ นได้รับ
ประโยชน์โดยตรง โดยใหป้ระชาชนออกความคิดเห็นเก่ียวกบั
ข้อพิจารณาท่ีจะใช้ในการคัด เลือก  แล้วหานํ้ าหนักของ
ความสําคญัในขอ้พิจารณาเหล่านั้น เพื่อใชใ้นการจดัลาํดบัสาย
ทางท่ีมีความสําคญัมากท่ีสุด ซ่ึงปรากฏว่าโปรแกรมดงักล่าว
สามารถใชง้านไดดี้ตามวตัถุประสงค ์และสามารถช้ีแจงเหตุผล
ในการจดัลาํดบัการก่อสร้างสายทางต่าง ๆ กบัประชาชนได ้[3] 

จากการศึกษางานวิจยัและทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถสรุปได้
ว่าการพฒันากฎในการแกปั้ญหาต่าง ๆ สามารถกระทาํไดโ้ดย
การใช้ กฎเกณฑ์การตัดสินใจ เพื่อช่วยในการสร้างกฎของ
ปัญหาต่าง ๆ ท่ีตรงกบัเง่ือนไขท่ีผูเ้ช่ียวชาญทาํการกาํหนดไว้
ประกอบกับค่านํ้ าหนักของปัจจัยต่าง ๆ ซ่ึงได้มาจากการเก็บ
แบบสอบถามจากผูรั้บบริการและทาํการวิเคราะห์ทางสถิติ 
วิธีการน้ีจะช่วยให้สามารถทาํการจดัลาํดบัความสําคญัในการ
ให้บริการได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนและสามารถช้ีแจง
เหตุผลในการจัดลําดับความสําคัญในการให้บริการกับ
ผูรั้บบริการไดอี้กดว้ย 

 

3. วธีิดําเนินงานวจิยั 
3.1 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
วิธีดาํเนินงานวิจยัสาํหรับการออกแบบและการพฒันาระบบ  

จัดลําดับความสําคัญในการให้บ ริการสารสนเทศของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนมี
ผูใ้ช้งาน 3 กลุ่มได้แก่ บุคลากรของมหาวิทยาลยัราชภฏัสวน
สุนนัทา  เ จา้หนา้ท่ีเทคนิค และผูดู้แลระบบ ซ่ึงรายละเอียดการ 
วิเคราะห์และออกแบบระบบ อธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 

3.1.1 กระบวนการทํางานของระบบจัดลําดับ
ความสําคญัในการใหบ้ริการสารสนเทศ ของมหาวิทยาลยัราช
ภัฏสวนสุนันทานั้ นมีขั้นตอนต่อไปน้ีคือ 1) ผูใ้ช้งานทั่วไป
กรอกข้อมูลปัญหาการใช้งานคอมพิวเตอร์  ผ่านทางเว็บ
แอพพลิเคชัน่ 2) ระบบจะนาํขอ้มูลต่าง ๆ มาเทียบกบัขอ้มูลของ
ฐานกฎจะไดเ้ป็นค่าคะแนนของขอ้มูลแต่ละตวั 3) นาํค่าคะแนน
ของขอ้มูลแต่ละตวัจากขอ้ 2 คูณกบัค่านํ้ าหนกัของปัจจยัในแต่
ละตวั (ไดม้าจากการสอบถามความเห็นจากผูใ้ชบ้ริการโดยใช้
แบบสอบถาม) ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อคะแนนรวมของผูใ้ชง้านแต่ละ
คน 4) นาํคะแนนรวมของผูใ้ชง้านแต่ละคนมาเปรียบเทียบเพื่อ
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จะหาลาํดบัในการให้บริการ และ 5) ระบบแสดงผลลพัธ์ของ
ลาํดับในการให้บริการเพ่ือช่วยให้เจ้าหน้าท่ีเทคนิคตดัสินใจ
เลือกลาํดบัในการใหบ้ริการไดมี้ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซ่ึงการ
ทาํงานของระบบ แสดงดงัภาพท่ี 1 

 

 

ภาพท่ี 1: แผนภาพแสดงกระบวนการทาํงานของระบบจดัลาํดบั
ความสาํคญัในการให้บริการสารสนเทศ 

 

3.1.2  สร้างแบบสอบถามเพื่อหาค่านํ้ าหนกัของปัจจยั
ในการจดัลาํดบัความสาํคญัในการใหบ้ริการสารสนเทศ โดยใช้
แบบสอบถามแบบเรียงลาํดบัในการสํารวจความคิดเห็น จาก
บุคลากรผูใ้ช้บริการสารสนเทศของมหาวิทยาลยัราชภฏัสวน
สุนนัทาเป็นผูต้อบแบบสอบถาม โดยจะใชก้ลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 
254 คนจากประชากรทั้งหมดจาํนวน 752 คน [8] จากวิธีการ
เปิดตารางของ Krejcie and Morgan  

3.1.3  ตารางตวัอยา่งการนาํเทคนิคฐานกฎมาใชใ้นการ
สร้างกฎโดยผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนเป็นผูใ้หค่้าคะแนน ไดแ้ก่ ค่า
คะแนนความสําคญัของ ตาํแหน่งงาน ความเร่งด่วนของงาน
และลกัษณะของปัญหาเป็นตน้ ซ่ึงขั้นตอนการสร้างกฎโดยใช้
การวิเคราะห์ขอ้มูลแบบไปขา้งหนา้ โดยผูเ้ช่ียวชาญในดา้นการ
แกไ้ขปัญหาคอมพิวเตอร์เป็นผูเ้ก็บรวบรวมลกัษณะปัญหาการ
ใชง้านคอมพิวเตอร์ท่ีเคยเกิดข้ึนเพื่อนาํมาสร้างเป็นกฎซ่ึงระดบั
ความยาก ง่ายของปัญหาจะมีทั้ งหมด 10 ระดับโดยท่ีระดบั 1 
จะใช้เวลาในการแกไ้ขปัญหานานท่ีสุดและระดับท่ี 10 จะใช้
เวลาน้อยท่ีสุด ซ่ึงสามารถแสดงภาพของตารางฐานกฎ ได้ดงั
ตารางท่ี 1 

 
 

ตารางที่ 1: ตารางการสร้างกฎ 

ปัญหา ผู้เช่ียว 
ชาญ 1 

ผู้เช่ียว 
ชาญ 2 

ผู้เช่ียว 
ชาญ 3 

ค่าคะแนน
เฉลีย่รวม 

ตอ้งการลง
วินโดว ์ใหม่ 

ระดบั 3    
2-3 วนั 

ระดบั 4    
1-2 วนั 

ระดบั 4    
1-2 วนั 

ระดบั 4    
1-2 วนั 

จอภาพมีเส้น 
ระดบั 2    
4-7 วนั 

ระดบั 2    
4-7 วนั 

ระดบั 3    
2-3 วนั 

ระดบั 2    
4-7 วนั 

ลืมรหสัผา่น
อินเทอร์เน็ต 

ระดบั 10    
5-10 นาที 

ระดบั 10    
5-10 นาที 

ระดบั 10    
5-10 นาที 

ระดบั 10    
2-10 นาที 

 

3.1.4 ตารางสรุปผลค่านํ้ าหนกัของปัจจยัในการจดัลาํดบั
ความสําคัญในการให้บริการสารสนเทศ โดยได้มาจากการ
สรุปผลของแบบสอบถามแบบเรียงลําดับของบุคลากร
ผูใ้ช้บริการสารสนเทศของมหาวิทยาลยัราชภัฏสวนสุนันทา 
จํานวน  254 คน  สามารถแสดงภาพของตารางสรุปผลค่า
นํ้ าหนกัของปัจจยัในการจดัลาํดบัความสาํคญัในการใหบ้ริการ
สารสนเทศไดด้งัตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2: ตารางสรุปผลค่านํ้ าหนกัของปัจจยั 

ปัจจัยในการจัดลําดบัความสําคัญ ค่าคะแนนรวม ลาํดบั 

จดัลาํดบัตามความยากง่ายของงานและ
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการใหบ้ริการ 

82.35 1 

จดัลาํดบัตามลาํดบัการขอรับบริการ 80.58 2 
จดัลาํดบัตามตาํแหน่งงานของผูใ้ชบ้ริการ 65.88 3 
จดัลาํดบัตามความพร้อมของการใหบ้ริการ
ในงานนั้น ๆ 

53.22 4 

จดัลาํดบัตามความเร่งด่วนของงาน 38.25 5 
จดัลาํดบัตามระยะทางในการให้บริการ 29.86 6 
 

4. ผลการดําเนินงาน 
4.1 ผลการพฒันาระบบ 
ระบบจดัลาํดบัความสาํคญัในการใหบ้ริการสารสนเทศของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาท่ีพฒันาข้ึน ประกอบด้วย
ฟังกช์ัน่การทาํงานหลกั ดงัน้ี 

4.1.1 หนา้จอการแจง้ปัญหาการใชง้านคอมพิวเตอร์ของ
ผูใ้ช้งานทั่วไป โดยผูใ้ช้งานสามารถกรอกขอ้มูลปัญหาและ
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง เพือ่เป็นการแจง้ปัญหาการใชง้านแก่เจา้หนา้ท่ี
เทคนิคไดแ้ละสามารถดูขอ้มูลการแจง้ยอ้นหลงัไดอี้กดว้ย ซ่ึง
สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2: หนา้จอหลกัของผูใ้ชง้านทัว่ไป 

 

4.1.2 หน้าจอสําหรับช่วยตดัสินใจในการเลือกลาํดับ
การใหบ้ริการสารสนเทศ ของเจา้หนา้ท่ีเทคนิค โดยท่ีระบบจะ
ทาํการแสดงลาํดับในการให้บริการแก่เจ้าหน้าท่ีเทคนิค โดย
ลาํดบัแจง้ปัญหาการใชง้านคอมพวิเตอร์ของผูใ้ชง้านทัว่ไป โดย
ลาํดบัในการใหบ้ริการจะถูกเปรียบเทียบกบัผูใ้ชง้านคนอ่ืนโดย
เรียงลาํดบัจากค่าคะแนนมากท่ีสุดจะเป็นผูท่ี้ไดรั้บบริการก่อน 
ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 3 

 

 
ภาพท่ี 3: หนา้จอการจดัลาํดบัในการใหบ้ริการสารสนเทศ  

 

ตวัอยา่งหนา้จอรายงานขอ้มูลประวติัการแกไ้ขปัญหาของ
เจา้หนา้ท่ีเทคนิค โดยผูดู้แลระบบสามารถเรียกดูรายงานน้ีได้
ดว้ย โดยท่ีรายงานจะแสดงแยกตามประเภทต่าง ๆ ซ่ึงสามารถ
แสดงไดด้งัภาพท่ี 4 

 
ภาพที ่4: หนา้จอรายงานแยกตามประเภทต่าง ๆ  

 

4.2 ผลการประเมนิระบบ 
หลังจากการพัฒนาระบบแล้ว ผูวิ้จัยได้ท ําการประเมิน

ประสิทธิภาพระบบโดยการเปรียบเทียบจากอตัราการรอรับ
บริการของผูใ้ชง้านระหว่างก่อนและหลงัการนาํระบบจดัลาํดบั
ความสําคญัในการให้บริการสารสนเทศเขา้มาใช ้พบว่าอตัรา
การรอรับบริการโดยเฉล่ียลดลง 71 เปอร์เซ็นต ์ 

4.3 ผลการประเมนิความพงึพอใจ 
การประเมินความพึงพอใจแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือผูเ้ช่ียวชาญ

จาํนวน 5 คนและผูใ้ชง้านจาํนวน 30 คนโดยการใชแ้บบจาํลอง
การยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศ (Technology Acceptance 
Model) [9] ในการสร้างแบบสอบถาม ซ่ึงใชม้าตรวดัของลิเคิร์ท 
5 ตวัเลือก ซ่ึงผ่านการทดสอบความเท่ียงตรงจากผูเ้ช่ียวชาญ 3 
คน พบว่ามีความเท่ียงตรงอยู่ในระดบัดี และมีค่าความเช่ือมัน่
ในระดบัสูง (ค่า Cronbach’s Alpha สาํหรับผูเ้ช่ียวชาญเท่ากบั 
0.78 และผูใ้ชง้านเท่ากบั 0.84) ซ่ึงความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญ
และผูใ้ชง้านอยู่ในระดบัสูง โดยวดัจาก 2 ปัจจยัหลกั คือ การ
รับรู้ถึงประโยชน์ท่ีไดรั้บ (Usefulness) และการรับรู้ความง่าย
ในการใช้งาน (Ease of Use) ซ่ึง Usefulness วดัไดจ้าก
ประสิทธิภาพในการให้บริการ การช่วยจัดระเบียบในการ
ให้บริการ และช่วยเพ่ิมปริมาณงานท่ีสําเร็จให้มากข้ึน ส่วน 
Ease of Use วดัไดจ้ากรูปแบบการทาํงานของระบบมีความ
ชดัเจน การกรอกขอ้มูลไม่ซบัซอ้น ใชง้านง่าย เมนูและขอ้ความ
ในระบบมีความชดัเจน เขา้ใจง่าย และระบบงานมีความยดืหยุน่ 
ตรงกับความต้องการของผูใ้ช้ ทั้ งน้ีผลการประเมินความพึง
พอใจสรุปไดด้งัตารางท่ี 3 และ ตารางท่ี 4 ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่า
ระบบท่ีสร้างข้ึนไดรั้บการยอมรับเป็นอยา่งดี 

ตารางที่ 3: ตารางผลการประเมินความพึงพอใจจากผูเ้ช่ียวชาญ 

ปัจจัยในการยอมรับ 
เทคโนโลยีสารสนเทศ  

Mean Mode SD 

การรับรู้ถึงประโยชน์ท่ีไดรั้บ 4.24 4 0.51 
การรับรู้ความง่ายในการใชง้าน 4.24 4 0.33 
ความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบ 4.24 4 0.42 
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ตารางที่ 4: ตารางผลการประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน 

ปัจจัยในการยอมรับ 
เทคโนโลยีสารสนเทศ  

Mean Mode SD 

การรับรู้ถึงประโยชนท่ี์ไดรั้บ 4.19 4 0.44 
การรับรู้ความง่ายในการใชง้าน 4.03 4 0.54 
ความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบ 4.11 4 0.49 
 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะของการวจัิย 
การพัฒนาระบบจัดลาํดับความสําคัญในการให้บริการ

สารสนเทศของมหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทาไดน้าํเทคนิค
ฐานกฎ มาประยกุตใ์ชร่้วมกบัค่านํ้ าหนกัของในแต่ละปัจจยั มา
ช่วยในการออกแบบระบบ สามารถช่วยในการวิเคราะห์และ
ตัด สินใจในการจัดลําดับความสําคัญในการให้บ ริการ
สารสนเทศได้เป็นอย่างดี และสามารถจัดเก็บข้อมูลการใช้
บริการไดอ้ย่างเป็นระบบ สะดวกในการแจง้และรับปัญหาการ
ใช้งานต่าง ๆ และสามารถออกรายงานได้ครอบคลุมความ
ตอ้งการของผูบ้ริหารท่ีตอ้งการทราบปริมาณงานท่ีแทจ้ริงของ
เจ้าหน้าท่ีเทคนิค ซ่ึงผลการประเมินระบบแสดงให้เห็นว่า 
ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านจริง และรองรับ
การทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อยา่งไรก็ตาม งานวิจยัน้ียงัมี
ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมของการแบ่งประเภทของปัญหาท่ีผูใ้ชง้าน
กรอกเข้ามา ให้เป็นแบบอัตโนมัติ โดยใช้เทคนิคการแบ่ง
ประเภทในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อใหร้ะบบงานมีประสิทธิภาพเพิ่ม
มากยิง่ข้ึน 
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บทคัดยอ 
การทองเที่ยวถือเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอการ

พัฒนาเศรษฐกิจภายในประเทศเปนอยางมากจากการรณรงค 
กระตุนและสงเสริมการทองเที่ยวจากภาครัฐ เมื่อนักทองเที่ยว
ตองการขอมูลทองเที่ยวสวนใหญใชวิธีการคนหาผานเว็บเสิรช-
เอนจินอยางกูเกิ้ล แตผลลัพธของการคนหาที่ไดมีจํานวนมากมี
ทั้งขอมูลที่ไมตรงกับความตองการหรือมีขอมูลที่ไมเกี่ยวของ
กับทองเที่ยวปะปนอยูและไมถูกจัดหมวดหมูทองเที่ยวรวมถึง
ขอมูลทองเที่ยวไมถูกนําเสนอในเว็บไซตเดียว ทําใหเสียเวลา
ในการเขาถึงขอมูลจากหลายเว็บไซตเพ่ือใหไดขอมูลทองเที่ยว
ตามตองการทั้งหมด คือ เที่ยวที่ไหน กินที่ไหน พักที่ไหน ราน
ขายของฝากที่ไหน  ดังนั้นผูวิจัยจึงใชอัลกอริทึมนาอีฟเบยใน
การจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทยตามออนโทโลจี
ที่ไดออกแบบไวเพื่อชวยในการเขาถึงขอมูลทองเที่ยวเปนไป
อยางสะดวกรวดเร็วภายในเว็บไซตเดียวและใช F-Measure วัด
ประสิทธิภาพของระบบที่ไดพัฒนาดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบยนี้ 
ซึ่งพบวามีคาความแมนยําเทากับ 72.60 % คาความระลึกเทากับ 
70.99 % และคา F-Measure เทากับ 71.61 % 
คําสําคัญ:  จัดหมวดหมู  นาอีฟเบย  ออนโทโลจี  การจัดการ
ขอมูล  การจัดการความรู การเขาถึงขอมูล  
 

Abstract 
Through encouragement and advancement of national 

and international tourism campaigns by the Thai 

government the tourism industry plays a very important 

role in developing Thailand's economy. To extract 

tourism information most travelers rely on such Web 

search engines as Google, but the results are mixed with 

several pieces of information. Moreover, most of them 

are not categorized in tourism area so that users have to 

waste time accessing data on multiple Websites to collect 

the information that meets their needs, for example, 

attractive places, restaurants, hotels, and souvenir shops. 

To deal with this problem, we have used naive Bayes to 

cluster tourism Websites in Thailand with the help of an 

ontology. Consequently, the system can provide a faster 

way to gather tourism information in one pass. F-

Measure has been used to validate the system, and the 

results show 72.60% for precision, 70.99% for recall, 

and 71.61% for F-measure.  

Keyword: Classification, Naïve Bayes, Ontology, 

Information Management System, Knowledge 

Management, Information Retrieval 

 

1. บทนํา 
การทองเที่ยวถือเปนอุตสาหกรรมบริการที่ทํารายไดใหแก

ประเทศตาง ๆ เปนจํานวนมาก รวมทั้งประเทศไทย โดยมี
บทบาทอยางมากตอการพัฒนาเศรษฐกิจภายในประเทศ 
เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมที่มีการเติบโตอยางตอเนื่อง รวมทั้ง
ไดมีการพัฒนาแหลงทองเที่ยว วิธีการจัดการการทองเที่ยวให
ขยายตัวมากขึ้น  ซึ่ ง เปนปจจัยที่สามารถสราง เศรษฐกิจ
หมุ น เ วี ยนและ เ ป น ก า รก ร ะ จ า ย ร า ย ได ไ ปสู ท อ ง ถิ่ น
ภายในประเทศเปนอยางดี อีกทั้งจากการแขงขันจากประเทศ
เพื่อนบาน การเปดประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ซึ่งการทองเที่ยว
แหงประเทศไทยไดจัดกิจกรรมสงเสริมและประชาสัมพันธการ
ทองเที่ยวของประเทศไทยใหกับนักทองเที่ยวไทยและชาว
ตางประเทศอยางตอเนื่องผานทางเว็บไซต แผนพับ โทรทัศน
และสื่อตาง ๆ อีกมากมาย ซึ่งในป 2555 การทองเที่ยวแหง
ประเทศไทยไดจัดโครงการ “เที่ยวหัวใจใหม เมืองไทยยั่งยืน” 
โดยเจาะตลาดภายในประเทศและตางประเทศ พรอมมุงรักษา
คุณคาทางการทองเที่ยวและความประทับใจ  เพื่อเปนการ

ระบบจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทยดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย 
Thailand Tourism Web Clustering System using Naïve Bayes Algorithm 
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กระตุนเศรษฐกิจและเรงการฟนตัวหลังจากเกิดปญหาอุทกภัย
ภายในประเทศและมุงหวังสรางรายไดเพิ่มขึ้นอีก 9% [1] อีกทั้ง
การทองเที่ยวภาคกลาง เปดตัวโครงการ “เที่ยวภาคกลางทั้งปไม
มีเบื่อ” เพื่อเปนการตอนรับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนหรือ 
AEC ที่กําลังมาถึงในป 2558 [2] 

ปจจุบันมีเว็บไซตจํานวนมากที่ใหบริการคนหาขอมูล
ทองเที่ยวหรือระบบที่ชวยใหขอมูลเกี่ยวกับการทองเที่ยว แต
การที่นักทอง เที่ ยวไปเที่ ยวยั งสถานที่ แห งใดแหงหนึ่ ง
จําเปนตองรูสถานที่ทองเที่ยว ที่พัก รานอาหาร รานขายของ
ฝากหรือของที่ระลึก รานขายสินคาหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ 
เทศกาลทองเที่ยวประจําทองถิ่นนั้น ๆ ซึ่งนักทองเที่ยวสวน
ใหญมักคนหาผานทางเสริชเอนจินอยางกูเกิ้ล แตผลลัพธที่ได
จากการคนหาอาจสรางความลําบากใหแกนักทองเที่ยวได เชน 
ขอมูลที่ไดมีจํานวนมาก  ขอมูลที่ไดไมตรงกับความตองการ
ทั้งหมด ขอมูลที่ไดไมถูกจัดหมวดหมูไวอยางเหมาะสม ทําให
เสียเวลาในการคัดเลือกขอมูลทองเที่ยวเพื่อใหไดขอมูล
ทองเที่ยวที่ตรงกับความตองการทั้งหมด 

ดังนั้นผูวิจัยจึงใชอัลกอริทึมนาอีฟเบยในระบบจัดหมวดหมู
เ ว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทยและวัดประสิทธิภาพของ
อัลกอริทึมนาอีฟเบยดวย F-Measure โดยอธิบายงานวิจัยที่
เกี่ยวของในหัวขอที่ 2 วิธีการดําเนินงานวิจัยในหัวขอที่ 3 ผล
การดําเนินงานในหัวขอที่ 4 และสรุปในหัวขอที่ 5 
 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในการจําแนกหมวดหมูเว็บเพจมีความแตกตางจากการ

จําแนกหมวดหมูเอกสารทั่วไปที่มักมีโครงสราง เนื้อหา และ
คุณลักษณะที่ ชัด เจนซึ่ งแตกตางจากเว็บเพจ  การเรียนรู
คุณลักษณะเพื่อจําแนกหมวดหมูเว็บเพจนั้นอาจอาศัยเนื้อหาที่
ปรากฏบนหนาเว็บเพจ แตอาจพบวามีสิ่งรบกวนตาง ๆ เชน 
โฆษณา  การเชื่อมโยง ขยะทางอิเล็กทรอนิกส หรือแมแต
โครงสรางของเว็บเพจที่ไมเปนไปตามมาตรฐานอันเนื่องมาก
จากความผิดพลาดระหวางการประมวลผล [3] 

ปจจุบันมีนักวิจัยตาง ๆ นําเสนอแนวความคิดในการจัด
หมวดหมูเว็บไซตหรือจัดกลุมของเอกสารออนไลนดวยเทคนิค
และอัลกอริทึมตาง ๆ ดังนี้ [4] นําเสนองานวิจัยเกี่ยวกับ
อัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องในการการจัดกลุมเอกสาร

ออนไลนจําพวกขาวออนไลน  บล็อก  อีเมลและหองสมุด
ดิจิตอล รวมถึงใชการประมวลผลภาษาธรรมชาติมาใชใน
กระบวนการตัดคําหยุด การแทนดวยรากศัพทของคํา พบวา
อัลกอริทึมนาอีฟเบยทํางานไดดีในการกรองสแปม จัดกลุม
อีเมล ตัวเลขและขอมูลที่เปนขอความ ตองการจํานวนขอมูลที่
ใชเรียนรูนอย งายตอการพัฒนาเมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม
อื่น ๆ แตการประมวลผลภาษาธรรมชาติมีความยุงยาก ซับซอน 
เสียเวลาในการประมวลผล ซึ่ง [5] ก็ไดเปรียบเทียบการทํางาน
ของอัลกอริทึม LBK  J48  Naïve Bayes และ OneR เพื่อจัดกลุม
ของเอกสารดวยโปรแกรมเวกา ซึ่งพบวาอัลกอริทึมนาอีฟเบยมี
ผ ลลั พ ธ ดี ที่ สุ ด  แต ผ ล ลัพธ ที่ ไ ด ไ ม ส าม า ร ถแสด งค า
ประสิทธิภาพของการเปรียบเทียบอยางทันที ตอมา [6] ได
นําเสนอเทคนิคการจําแนกความสนใจของนักทองเที่ยวตอการ
ทองเที่ยวในประเทศไทย โดยใชการทําเหมืองขอความและ
ออนโทโลจีเพื่อจําแนกชุดขอความความสนใจซึ่งจําแนก
ออกเปน 5 โดเมน คือ สถานที่ทองเที่ยว ที่พัก การเดินทาง 
กิจกรรมและเทศกาล ซึ่งเก็บขอความสนใจจากหัวขอกระทูและ
ข อ ค ว า ม แส ด ง ค ว า ม คิ ด เ ห็ น ใ น ก ร ะทู จ า ก เ ว็ บ ไ ซ ต 
tripadvisor.com และสามารถนํามาประยุกตใชในงานวิจัยนี้ได
จากนั้น [7] ไดออกแบบและพัฒนาฐานความรูออนโทโลยี
สําหรับวิเคราะหข าวออนไลนโดยอัตโนมัติ  โดยใชขาว
ออนไลนภาษาไทยที่ เกี่ยวของกับพื้นที่จังหวัดชายแดนใต
จํานวน 200 ขาวและจัดกลุมคําสําคัญที่มีความสอดคลองกัน 
และประเมินคําสําคัญที่มีผลตอการวิเคราะหขาวออนไลนดวย
วิธีการหาคาความถี่ของคําที่ปรากฏในเนื้อหาขาวออนไลน โดย
สามารถนําแนวคิดมาประยุกตใชในงานวิจัยนี้เปนอยางดี ซึ่ง 
[8] ไดจําแนกความคิดเห็นโดยใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่อง
ดวยอัลกอริทึมซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน ตนไมตัดสินใจ นา-
อีฟเบยและเคเนียเรสเนเบอร  พบวาอัลกอริทึมซัพพอรท
เวกเตอรแมชชีนและนาอีฟเบยมีประสิทธิภาพในการจําแนก
ขอมูลความคิดเห็นของผูชมที่เขียนจากความรูสึกและอารมณ
ของผูใชที่มีตอการใชสินคาและบริการนั้น ๆ และเมื่อแทนคา
คุณลั กษณะด ว ยค า คว ามจริ ง และลดคุณลั กษณะด ว ย 
Information Gain พบวาอัลกอริทึมนาอีฟเบยมีประสิทธิภาพดี
ที่สุดและ [9] ไดสรางแบบจําลองการจัดหมวดหมูสถานที่
ทองเที่ยวโดยใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่อง โดยใชขอมูล
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สถานที่ทองเที่ยวจากเว็บไซตโลนลี่ แพลนเน็ตมาจัดกลุม
สถานที่ทองเที่ยวจํานวน 5 กลุมคือ สถานที่พัก สถานที่
ทองเที่ยวยามค่ําคืน รานอาหาร แหลงจับจายสินคา สถานที่
เยี่ยมชม แลววัดประสิทธิภาพของแบบจําลองทั้งหมด 4 เทคนิค
คือ ตนไมตัดสินใจ นาอีฟเบย ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน พบวา
นาอีฟ เบย ใหค าความถูกตองสูงที่สุด  แตอย างไรก็ตาม
แบบจําลองนี้นําเสนอเฉพาะขอมูลสถานที่ทองเที่ยวที่ เปน
ภาษาอังกฤษเทานั้น 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของทําใหผูวิจัยเลือกใชอัลกอริทึมนา-
อีฟเบยมาจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทย เนื่องจาก
เปนอัลกอริทึมที่งาย ไมซับซอนและใหคาความถูกตองมาก
ที่สุด  ดังไดกลาวไวข างตนแลว  อีกทั้ งยั งสามารถนําไป
ประยุกตใชกับเว็บไซตที่แสดงผลภาษาไทยไดงายอีกดวย 

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย  
ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ (ภาพที่ 

1) และทดสอบการจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทย
ดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย ดังรายละเอียดในหัวขอที่ 3.1 และ 3.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 : แสดงสถาปตยกรรมของระบบ 
 

จากภาพที่ 1 แสดงสถาปตยกรรมของระบบซึ่งมีการทํางาน
ดังตอไปนี้ 

1. ผูใชปอนช่ือจังหวัดหรือช่ือสถานที่ทองเที่ยวหรือขอมูล
ทองเที่ยว 

2. นําช่ือจังหวัดหรือช่ือสถานที่ทองเที่ยวหรือขอมูล
ทองเที่ยวในขอที่ 1 ไปสืบคนขอมูลในเว็บไซตกูเกิ้ลดวยเทคนิค 
Web Crawler  

3. นําผลลัพธที่ไดจากขอที่ 2 มาจัดหมวดหมูเว็บไซต
ทองเที่ยวดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย (สมการที่ 1) โดยคําที่ใชใน
การจัดหมวดหมูไดมาจากออนโทโลจีทองเที่ยว และใชคานอย
ที่สุดของ CMAP เปนขอสรุปวาอยูในหมวดหมูใด 

4. แสดงผลของการจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวและ
แสดงคาประสิทธิภาพการจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวดวย  
F-Measure  

ในงานวิจัยนี้ไดนําแนวคิดมาจาก [10] ที่ใชอัลกอริทึมนา-
อีฟเบยในการจัดหมวดหมูเว็บไซตมาปรับปรุงเพื่อจัดหมวดหมู
เว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทยจํานวน 6 หมวดหมูคือ สถานที่
ทองเที่ยว ที่พัก รานอาหาร รานขายของฝาก รานหนึ่งตําบล
หน่ึงผลิตภัณฑและเทศกาล โดยมีขั้นตอนในการทํางาน 2 สวน 
คือ กระบวนการเรียนรูและกระบวนการทดสอบจัดหมวดหมู
เว็บไซตทองเที่ยว ดังรายละเอียดตอไปนี้  

3.1 การเรียนรู 
เปนขั้นตอนที่ใชเปนขอมูลเพื่อนําไปทดสอบหาความนาจะ

เปนของเว็บไซตเหลานั้นควรจัดอยูในหมวดหมูใด ในงานวิจัย
นี้ใชฐานขอมูลทองเที่ยวประเทศไทยจากเว็บ truehits จากนั้น
คัดเลือกมาเฉพาะ 6 หมวดหมูที่ตองการแลวนํามาใชในการจัด
หมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทย ดังแสดงในตารางที่ 1  

 
3.2 การทดสอบจัดหมวดหมูเว็บไซต  
ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบการจัดหมวดหมูเว็บไซต

ทองเที่ยว โดยผูใชปอนคําคนหา “กินไหน นอนไหน เที่ยวไหน 
ดี ในพิษณุโลก” จากนั้นนําคําคนหาไปสืบคนในเว็บไซตกูเกิ้ล
แลวนําผลลัพธที่ไดมาจัดหมวดหมูตามออนโทโลจีทองเที่ยว 
[11] ไดแก คลาสสถานที่ทองเที่ยว คลาสที่พัก คลาสรานอาหาร 
คลาสรานขายของฝาก คลาสรานหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑและ
คลาสเทศกาล ดังแสดงตัวอยางในภาพที่ 2 รวมถึงใชคําที่ไดจาก
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ออนโทโลจีทองเที่ยวมาหาความถี่ที่ปรากฏในเอกสารแตละ
เว็บไซต 

 
ตารางที่ 1: แสดงจํานวนเว็บไซตและตัวอยางคําที่ใชในการจัดหมวดหมู 

หมวดหมู 
(G) 

ตัวอยางคําที่ใช 
จํานวน
เว็บไซต 

1 เที่ยว ภูเขา น้ําตก พิพิธภัณฑ  ถ้ํา  233 
2 ที่พัก โรงแรม รีสอรท โฮมสเตย  200 
3 รานอาหาร 318 
4 ของฝาก 54 
5 หนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ 88 
6 เทศกาล สถาปตยกรรม กีฬา   155 

รวม 1,048 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 : แสดงตัวอยางออนโทโลจีทองเที่ยว 

 

จากนั้นเมื่อไดความถี่ของคํา โปรแกรมก็ทําการคํานวณหา
ความนาจะเปนที่เอกสารเว็บควรจัดอยูในหมวดหมูใด โดย
คํานวณทีละหมวดหมู จากนั้นนําผลของการคํานวณทั้ง 6 
หมวดหมูมาพิจารณาและเลือกผลของการคํานวณหมวดหมูที่มี
คานอยที่สุดเปนขอสรุปในการจัดหมวดหมู เ ว็บไซตดวย
อัลกอริทึมนาอีฟเบย ดังแสดงในสมการที่ 1 

           (1) 
 
 

             (2) 

เมื่อ  d คือ เอกสารเว็บเพจ  
 Ci คือ ผลการคํานวณในแตและกลุม {c1,c2,c3,…cn} 

C คือ กลุมที่ตองการจัดหมวดหมู {c1,c2,c3,…cn} 
 P(c) คือ ความนาจะเปนของกลุมหรือหมวดหมู 
คํานวณไดจากสมการที่ 3 
 

         …………..…………………...………….... (3) 

 
เมื่อ    Nc คือ จํานวนเอกสารเรียนรูทั้งหมดในกลุม (c) 

N คือ จํานวนเอกสารที่ใชในการเรียนรูทั้งหมด 
 P(t | c) คือความนาจะเปนของเอกสารในแตละหมวด 
ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ 4 
 

    ................................................(4) 
 
 

เมื่อ  Tct คือ ความถี่ของคํา (t) ในเอกสาร d จากกลุม c 
                               คือ ผลรวมความถี่ของคําในเอกสาร d 

จากกลุม c 
เนื่องจากผลของการคํานวณจากสมการที่ 2 ไดคาติดลบใน

ทุกหมวดและจากความถี่ของคําคนหาไปในทางกลุมที่มีผลการ
คํานวณติดลบมากที่สุด ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชคานอยที่สุดมา
ใชในการพิจารณาเว็บไซตนั้นควรจัดอยูในหมวดหมูใด 

 

4. ผลการดําเนนิงาน  
ในหัวขอน้ีแสดงผลลัพธของการออกแบบหนาจอที่ผูใช

ตองปอนคําคนหาขอมูลทองเที่ยว จากนั้นระบบก็แสดงขอมูล
ทองเที่ยวตามหมวดหมูดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย โดยผูวิจัยได
พัฒนาเปนเว็บที่มีการใชงานงายคลายเว็บเสิรชเอนจินทั่วไป
ดวยภาษา JSP ดังแสดงในภาพที่ 3 และผลของคํานวณดวย
อัลกอริทึมนาอีฟเบยดังแสดงตัวอยางในตารางที่ 2 และการวัด
ประสิทธิภาพของการจัดหมวดหมูเว็บดังแสดงในตารางที่ 3 

 
 
 
 
 

(Ci)
C∈c

argmin=CMAP

N
Nc=P(c)

1)∑ V∈t' Tct'(
T 1ct=c)|P(t

+
+

∑ V∈t' Tct'

∑
n

1=i
c)|t ilog(P(+log(P(c)=Ci
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ภาพที่ 3 : แสดงหนาจอตัวอยางการจัดหมวดหมูขอมูลทองเที่ยว 

 

ตารางที่ 2: แสดงตัวอยางผลของการคํานวณดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย 
Naïve Bayes 

กลุม 1 2 3 4 5 6 
URL 

1 

www.painaidii.com 
สถานที่ทองเที่ยว - ไปไหนดี อะไรดี ที่ไหนดี 

-31.59 -9.15 -0.52 -1.29 -1.08 -27.35 

URL 
2 

www.thammachartresorthotel.com 
โรงแรม ที่พัก พิษณุโลก 

-8.48 -9.53 -0.52 -1.29 -1.08 -0.83 

URL 
3 

www.moohin.com/food/026 
รายช่ือรานอาหารจังหวัดพิษณุโลก 

-18.54 -3.73 -20.52 -1.29 -1.08 -0.83 

URL 
4 

www.hotelsthailand.com/north/phitsanulok/souvenir.html 

พิษณุโลก – ของฝาก ของที่ระลึก 

-28.62 -13.18 -0.52 -42.29 -1.08 -16.91 

URL 
5 

otopphitsanulok.wordpress.com 
หนึ่งตําบล หนึ่งผลิตภัณฑ (OTOP) จังหวัดพิษณุโลก 

-0.65 -0.72 -0.52 -1.29 -1.68 -0.83 

URL 
6 

http://www.ryt9.com/s/iqry/1594149 
พิษณุโลก จัดเทศกาลโคมไฟ ประจําป 22 - 24 ก.พ.56 

-24.65 -0.72 -0.52 -1.29 -1.08 -28.59 

 
จากตารางที่ 2 แสดงตัวอยางผลของการคํานวณดวย

อัลกอริทึมนาอีฟเบยในแตละหมวด โดย URL 1 เปนเว็บไซตที่
ใหรายละเอียดเกี่ยวกับสถานที่ทองเที่ยวและถูกจัดหมวดหมูใน
กลุมของสถานที่ทองเที่ยว (กลุมที่ 1) เนื่องจากในกลุมนี้มีคา
นอยที่สุด (-31.59) ตามการคํานวณในสมการที่ 2 

URL 2 เปนเว็บไซตโรงแรม ที่พัก ในจังหวัดพิษณุโลกและ
ถูกจัดหมวดหมูในกลุมของที่พัก (กลุมที่ 2) เนื่องจากในกลุมนี้
มีคานอยที่สุด (-9.53) ตามการคํานวณในสมการที่ 2  

URL 3 เปนเว็บไซตรายช่ือรานอาหารในจังหวัดพิษณุโลก
และถูกจัดหมวดหมูในกลุมรานอาหาร (กลุมที่ 3) เนื่องจากใน
กลุมนี้มีคานอยที่สุด (-20.52) ตามการคํานวณในสมการที่ 2  

URL 4 เปนเว็บไซตของฝาก ของที่ระลึกที่มีในจังหวัด
พิษณุโลกและถูกจัดหมวดหมูในกลุมของรานขายของฝาก 
(กลุมที่ 4) เนื่องจากในกลุมนี้มีคานอยที่สุด (-42.29) ตามการ
คํานวณในสมการที่ 2  

URL 5 เปนเว็บไซตหนึ่งตําบล หนึ่งผลิตภัณฑในจังหวัด
พิษณุโลกและถูกจัดหมวดหมูในกลุมของรานหนึ่งตําบลหนึ่ง
ผลิตภัณฑ (กลุมที่ 5) เนื่องจากในกลุมนี้มีคานอยที่สุด (-1.68) 
ตามการคํานวณในสมการที่ 2  

URL 6 เปนเว็บไซตเทศกาลในจังหวัดพิษณุโลกและถูกจัด
หมวดหมูในกลุมของเทศกาล (กลุมที่ 6) เนื่องจากในกลุมนี้มีคา
นอยที่สุด (-28.59) ตามการคํานวณในสมการที่ 2  

หลังจากจัดหมวดหมูเว็บไซตแลวผูวิจัยยังไดใช F-Measure 
[12] มาทําการวัดประสิทธิภาพของการจัดหมวดหมูเว็บไซต
ทองเที่ยวประเทศไทยดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย ตามสมการที่ 5 
และแสดงคาประสิทธิภาพของการจัดหมวดหมู เ ว็บไซต
ทองเที่ยวประเทศไทยดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 

    (5) 
 

 
เมื่อ P คือ True Positive/(True Positive + False Positive) 
       R คือ True Positive/(True Positive + False Negative) 
       True Positive คือ เว็บไซตที่อยูในหมวดหมูและ

โปรแกรมทํานายวาอยูในหมวดหมูนั้น 
       False Positive คือ เว็บไซตที่ไมอยูในหมวดหมูและ

โปรแกรมทํานายวาอยูในหมวดหมูนั้น 
       False Negative คือ เว็บไซตที่อยูในหมวดหมูและ

โปรแกรมทํางานวาไมอยูในหมวดหมูนั้น 
 
 
 
 
 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
∗=−

RP

R*P
2measureF
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ตารางที่ 3: แสดงคาประสิทธิภาพการจัดหมวดหมูเว็บไซต 

G TP FP FN P R F-
measure 

1 153 48 29 76.12 % 84.07 % 79.90 % 
2 114 29 27 79.72 % 80.85 % 80.28 % 
3 57 18 24 76.00 % 70.37 % 73.08 % 
4 17 9 10 65.38 % 62.96 % 64.15 % 
5 11 7 6 61.11 % 64.71 % 62.86 % 
6 17 5 10 77.27 % 62.96 % 69.39 % 

รวม 72.60 % 70.99 % 71.61 % 
   

จากตารางที่ 3 ใชผลลัพธจากการสืบคนในเว็บไซตกูเกิ้ล
ทั้งหมด 475 เว็บไซต จากนั้นพิจารณาในแตละเว็บไซตตรงกับ
หมวดหมูที่ควรเปนหรือไมแลวคํานวณหาคาความแมนยํา คา
ความระลึกและคา F-Measure โดยมีคาความแมนยําอยูใน
เกณฑที่ดี เนื่องจากเว็บไซตสวนใหญใชคําที่งานวิจัยนี้รองรับ 
แตก็มีบางเว็บไซตที่จัดหมวดหมูไมถูกตอง เนื่องจากมีการใชคํา
ที่ในงานวิจัยนี้ยังไมครอบคลุมและบางเว็บไซตเปนไฟลรูปภาพ
หรือไฟล PDF  

 

5. สรุป  
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอระบบจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยว

ประเทศไทยดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย เพื่อนําเสนอขอมูล
ทองเที่ยวใหเปนหมวดหมูทําใหสะดวกตอการเขาถึงขอมูล
ทองเที่ยวในเว็บไซตเดียว โดยใชขอมูลทองเที่ยวจากเว็บไดเร็ก
ทอรี่ truehits เปนชุดขอมูลเรียนรูและใชผลลัพธของการสืบคน
ในเว็บไซตกูเกิ้ลเปนชุดขอมูลทดสอบการจัดหมวดหมูเว็บไซต
ทองเที่ยว โดยใชคําและหมวดหมูจากออนโทโลจีทองเที่ยว 
จากนั้นทําการวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมนาอีฟเบยโดยมี
คาความแมนยําเทากับ 72.60 %  ถือวาอยูในเกณฑดี คาความ
ระลึก เทากับ 70.99 % และคา F-Measure เทากับ 71.61 % 

แตอยางไรก็ตามคําที่ใชในการจัดหมวดหมูเว็บนั้นยังไม
ครอบคลุมเนื้อหาหรือเว็บไซตทองเที่ยวทั้งหมด เชน ที่กิน ที่ดื่ม 
หมายถึง รานอาหาร ที่นอน ที่หลับ หมายถึง ที่พัก เปนตน 
ดังนั้นในอนาคตผู วิจัยจะใชคําเหมือนหรือคลายคลึงจาก
พจนานุกรม เชน รานอาหาร อาจเรียกวา ภัตตาคาร โรงอาหาร 
ที่ขายอาหาร เหลา เปนตน เพื่อใหสื่อความหมายถึงคําเหลานั้น 

รวมถึงพัฒนาอัลกอริทึมในการตรวจสอบความถี่ของคําที่พบ
ในเว็บไซตทองเที่ยวแลวนําคําไปเขากระบวนการวิเคราะห
ความเกี่ยวของของเว็บไซตตาง ๆ ที่บงบอกถึงลักษณะเฉพาะ
ของเว็บไซตทองเที่ยว  เพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพของการจัด
หมวดหมูเว็บไซตและใชอัลกอริทึมการทําเหมืองขอมูลอื่น ๆ 
มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของ
งานวิจัยมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือทําการจําแนกกลุมอัตราการ

ปลอยกาซคารบอนไดออกไซค (Carbondioxide: Co2) ของ
เครื่องบินโดยสาร ซึ่งปจจุบันยังไมมีระบบเกิดขึ้น เจาหนาที่ตอง

คํานวณหาคา Co2 ดวยตนเอง ทําใหยุงยากในการคํานวณ  และ

ขอมูลที่ไดน้ันอาจยังไมมีความถูกตอง    มากนัก ดังน้ันผูวิจัยจึง

ไดพัฒนาเปนระบบในลักษณะ Windows Application  โดยใช

ขอมูลสถิติการขนสงทางอากาศในเดือนมกราคม พ.ศ. 2555  ซึ่ง

เปนปจจัยที่ตองนํามาใชในการคํานวณ ผลการพัฒนาระบบ

พบวา ระบบสามารถคํานวณอัตราการปลอยกาซ Co2 และ

สามารถนําผลการคํานวณน้ันมาทําการจําแนกกลุมได ซึ่งถูก

จําแนกไว 3 ระดับ คือ ระดับสูง ระดับกลาง และระดับตํ่า  ทั้งน้ี

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมพบวาเทคนิคการทํา

เหมืองขอมูล (Data Mining) แบบการจําแนกประเภทขอมูล 

(Classification) ดวยวิธีตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) ให

คาความถูกตอง 99.46%  ขณะที่วิธีซัพพอรทเวกเตอรแมชีน 

(Support Vector Machines: SVM) ใหคาความถูกตอง 94.86%  

ตามลําดับ ซึ่งระบบที่พัฒนาขึ้นน้ีจะชวยลดระยะเวลาในการ

คํานวณคา Co2 ทําใหเจาหนาที่ทํางานไดสะดวก  รวดเร็วและมี

ความถูกตองมากยิ่งขึ้น 

คําสําคัญ:  ตนไมตัดสินใจ  คารบอนไดออกไซค  จําแนกกลุม 
 

 

 

 

Abstract 
  The aim of this paper is to develop a classification 

system of aircraft carbon dioxide rates. At present, 

systems in place do not cover the important issue of 

carbon dioxide pollution rates. Thus, officers need to 

manually calculate the Co2 levels which can be difficult 

and offend not accurate. Therefore, the researcher of this 

paper has studied the statistics of air transport and 

factors which can be used to calculate an accurate result. 

This developed system is in the form of a Windows 

application and used data collected from January 2555. 

The evaluation results showed that the developed system 

calculated the Co2 emissions quickly and accurately. 

Moreover, the results were also divided into groups of 

three levels: high, medium, and low for ease of 

understanding. The performance of the algorithm with 

techniques of data mining for classification using decision 

tree equaled 99.46%, while the accuracy of the SVM 

algorithm accuracy equaled 94.86%. In conclusion, the 

developed system reduced the time taken to calculate the 

rate of Co2 emissions, making office work more 

convenient and faster. 

Keyword:  Decision Tree, Carbon dioxide,        

Classification 
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1. บทนํา

ปจจุบันภาวะโลกรอน หรือ ภาวะภูมิอากาศเปล่ียนแปลง 

(Climate Change) ไดทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น และเปน

ปญหาใหญของโลกในปจจุบัน โดยมีสาเหตุหลักมาจากกาซ

เรือนกระจก (Greenhouse Gas)   อันเปนผลจากการปลอยกาช

คารบอนไดออกไซคและกาชอื่น ๆ ที่มีคุณสมบัติดักจับความ

รอนออกไปยังบรรยากาศของโลก [1] การขนสงทางอากาศ  

เปนหน่ึงในสาเหตุของปญหาดังกลาว เพราะการใชเช้ือเพลิง

ของอากาศยานน้ันมีการปลอยกาซเรือนกระจกซึ่งสงผลกระทบ

ตอ ช้ันบรรยากาศและทํ า ให เ กิด เปนภาวะโลกรอนใน

ขณะเดียวกันปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกจากการ    

ขนสงทางอากาศมีอัตราการขยายตัวเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว  และ

ประเทศไทยนับไดวามีการบินที่ถูกจัดอยูในลําดับตน ๆของโลก 

มีการใชปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิงอากาศยานมากกวา 1,500 ลาน

ตันตอป เทียบเทาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 

4,500 ลานตันตอป  

ดังน้ันผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาขอมูลดานการบินตาง ๆ เพ่ือ

นํามาคํานวณในการหาปริมาณการปลอยกาซ Co2 ของ

เครื่องบินโดยสาร และจําแนกกลุมของกาซ Co2 ที่ปลอยออกมา

จากเครื่องบินโดยสารในแตละเสนทางการบิน โดยใชเทคนิค

การจําแนกกลุมขอมูล เพ่ือนําขอมูลที่ไดไปเปนแนวทางในการ

ดําเนินการเก่ียวกับการจัดการลดกาซเรือนกระจกจากภาคการ

ขนสงทางอากาศ และเพ่ือใชเปนขอมูลในการตัดสินใจของ

ผูบริหารในการออกนโยบายตาง ๆ เพ่ือควบคุมสายการบินใน

สังกัดกรมการบินพลเรือน 

 

2.   ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) เปนกระบวนการเพ่ือ

คนหาความสัมพันธของขอมูลจากขอมูลที่มีอยูเปนจํานวนมาก 

และนําขอมูลที่ไดจากการกลั่นกรองนั้นมาใชประโยชน  ซึ่งการ

จําแนกประเภทขอมูลเปนเทคนิคหน่ึงในการทําเหมืองขอมูล 

โดยการจําแนกประเภทขอมูลน้ันเปนกระบวนการสรางโมเดล

จัดการขอมูลใหอยูในกลุมที่กําหนดมาให ซึ่งโมเดลที่ใชจําแนก

ขอมูลแบงออกเปนกลุมตามที่ไดกําหนดไวจะขึ้นอยูกับการ

วิเคราะหกลุมของขอมูลที่ใชในการเรียนรู วามีขอมูลใดอยูใน

กลุมเดียวกันบาง ผลลัพธที่ไดจากการเรียนรู  คือ โมเดลจัด

ประเภทขอมูล (classifier model) [2] 

Decision Tree เปนแบบจําลองที่มีลักษณะคลายกับตนไม 

จะสรางกฎข้ึนมาเพ่ือหาทางเลือกที่ดีที่สุด สามารถจําแนกขอมูล

ที่อยูจํานวนมากใหกลายเปนกลุมขอมูลที่มีขนาดเล็กลง โดยใช

กฎพ้ืนฐานที่สรางจากแบบจําลองมาใชในการตัดสินใจ ซึ่ง

หลักการทํางานของ Decision Tree น้ัน เปนการเรียนรูแบบมี

ครูผูสอน  (Supervied Learning) โดยสามารถนํากลุมตัวอยาง

ของขอมูลที่กําหนดไวลวงหนา (Training  set)  มาทําการสราง

แบบจําลองการจัดหมวดหมูได รูปแบบของ Tree น้ันประกอบ

ไปดวย Root Node ซึ่งเปนโหนดแรกสุดที่ถูกแบงออกมาจาก

แอทริบิวทที่สําคัญที่สุด หลังจากน้ัน Root Node ก็จะทําการ

แตกออกมาเปนโหนดลูกเรียกวา Child Node และ           

Child Node จะทําการแตกออกโหนดออกมาอีกจนไปถึงโหนด

สุดทายที่เรียกวา Leaf Node [7] 

SVM  จัดเปนเทคนิคที่อาศัยหลักการของการหา

สัมประสิทธิ์ของสมการเพื่อสรางเสนแบงแยกกลุม [8] โดยทํา

การปอนขอมูลเขาสูกระบวนการสอนใหระบบทําการเรียนรู 

โดยเนนหาระยะหางจากกลุมที่ตองการแยกที่กวางที่สุด เทคนิค 

SVM จะถูกนํามาใชกับขอมูลที่เปนเชิงเสน แตสวนใหญแลว

ขอมูลที่นํามาใชจะเปนขอมูลแบบไมเปนเชิงเสน โดยสามารถ

แกปญหาไดดวยเคอรเนล ซึ่งเปนการเปล่ียนแปลงมิติขอมูลให

สูงขึ้น 

การทําเหมืองขอมูลน้ันมีเทคนิคมากมายท่ีใหเลือกใช ซึ่ง

การเลือกเทคนิคมาใชน้ันตองขึ้นอยูกับขอมูลที่ใชในการทดลอง

วาเปนขอมูลประเภทใด ขนาดเทาใด จากการศึกษางานวิจัยการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกขอมูลดวยเทคนิคการทํา
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เหมืองขอมูลระหวาง KNN, Rule Base, Decision Tree และ 

SVM น้ัน พบวาเทคนิค Decision Tree น้ัน มีความเหมาะสม

กับขอมูลทุกประเภท มีจํานวนแอทริบิวทนอย ซึ่งใหความ

ถูกตองไดดี และสามารถนําไปวิเคราะหกับขอมูลไดทุกรูปแบบ 

[3] ช่ืนนภา และวงกต [4] ไดพัฒนาโมเดลที่ใชในการ

วินิจฉัยโรคพริกดวยวิธี Decision Tree พบวาโมเดลที่ใชมีคา

ความถูกตองเทากับ 98.90%  ระบบสามารถนําไปใชในการ

ปฏิบัติไดอยางมีประสิทธิภาพ ขณะท่ีอโณทัย  ศิลเทพาเวทย

และคณะ [5] ไดสรางแบบจําลองเพ่ือพัฒนาคุณภาพการผลิต

ฮารดดิสกดวยวิธี Decision Tree พบวาแบบจําลองสามารถ

สนับสนุนการตัดสินใจไดอยางถูกตอง ทั้งน้ีทรงฤทธิ์  และคณะ 

[6] ไดพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจรับผลิตเฟอรนิเจอร 

ดวยวิธี Decision Tree พบวามีคาความถูกตอง 100%  และ

เช่ือถือได ซึ่งชวยใหการทํางานสวนตาง ๆ  ดําเนินไปไดอยาง

ราบร่ืน ทํางานกันอยางเปนระบบทําใหเกิดประสิทธิภาพ และมี

ประสิทธิผล และงานวิจัยของบุญมา เพงซวน [7] ไดพัฒนา

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจดานการผลิตบัณฑิตระดับปริญญา

ตรี ดวยเทคนิคการทําเหมืองขอมูล พบวาจะมีคาความถูกตอง

ของโมเดลสูงขึ้น เมื่ อมีจํ านวนขอมูลในการ เรี ยนรู มาก 

นอกจากน้ีเทคนิค SVM ยังสามารถจําแนกขอมูลไดดีโดย

งานวิจัยของสุรเดช บุญลือและคณะ[8] ไดเสนอวิธีการ

ตรวจสอบคุณภาพยางแผนดวยซึ่งใหความแมนยํา 92.19%  และ

สมภพ ปฐมนพ และคณะ[ 9] ไดนําเสนอโมเดลการจําแนก

ประเภทผูเปนโรคเบาหวาน พบวาเทคนิค SVM สามารถ

จําแนกขอมูลไดดีเชนกัน ทั้งน้ี SVM จะจําแนกขอมูลไดดียิ่งขึ้น

เมื่อมีมิติของขอมูลมากขึ้น 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวาวิธี Decision Tree  

มีความเหมาะสมกับงานวิจัยน้ีซึ่งมุงเนนไปถึงผลของการ

จําแนกกลุมขอมูลของคา Co2  ไดอยางมีประสิทธิภาพ และมี

ความถูกตอง โดยมีความเหมาะสมกับจํานวนแอทริบิวทนอย 

ซึ่งมีอยู 4  แอทริบิวท ไดแก แบบอากาศยาน ชนิดอากาศยานคา 

Co2  ที่ ได จ ากการคํ านวณ  และก ลุ มของค า  Co2 ซึ่ ง วิ ธี   

Decision Tree น้ันสามารถนําไปใชกับการวิเคราะหขอมูลได

ทุกรูปแบบ ใหประสิทธิภาพในการจําแนกขอมูลไดดี และมีคา

ความถูกตองสูง  

 

3. ขั้นตอนดําเนินงานวิจัย 

    3.1  การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ในการนําขอมูลสถิติการขนสงทางอากาศมาใชในการ

วิเคราะห และออกแบบระบบเพ่ือพัฒนาในข้ันตอไป ผูวิจัยได

ทําการวิเคราะหรูปแบบในการเก็บขอมูล ซึ่งขอมูลสถิติการ

ขนสงทางอากาศน้ันจะประกอบไปดวยขอมูลการบินที่มี

เที่ยวบินทั้งภายในประเทศ และระหวางประเทศ ผูวิจัยจึงตองทํา

การวิเคราะหลักษณะการเก็บขอมูลเ พ่ือนําขอมูลการบิน

ภายในประเทศมาทําการวิเคราะหเพ่ือคํานวณหาคา Co2 เทาน้ัน  

3.2  การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

เปนการวิเคราะหความตองการของระบบ จากน้ันดําเนินการ

ออกแบบระบบซึ่งถูกแบงออกเปน 2  สวน คือ สวนผูดูแลระบบ 

และสวนเจาหนาที่ โดยผูดูแลระบบ คือ  ผูที่ทําหนาที่ ดูแล

ทั้งหมดของระบบ ซึ่งผูดูแลระบบน้ันจะตองทําการเขาสูระบบ

กอนเพ่ือเขามาจัดการขอมูลทะเบียนเครื่องบิน จัดการขอมูลผูใช

ระบบ คํานวณอัตราการปลอยกาซ  Co2   และทําการออก

รายงานได  สวนของเจาหนาที่ คือ ผูที่เขามาใชงานระบบ โดยทํา

การเขาสูระบบกอนแลวจึงสามารถคํานวณอัตราการปลอยกาซ 

Co2  และทําการออกรายงานได 

3.3   สูตรการคํานวณอัตราการปลอยกาซ Co2 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลสถิติการขนสงทางอากาศเพ่ือ

นํามาสูการวิเคราะหในการคํานวณน้ันพบวาตัวแปรที่ตอง

นํามาใชในการคํานวณมีทั้งหมด 3 ตัวแปร คือ แบบอากาศยาน 

ชนิดเคร่ืองยนต อัตราการใชนํ้ามันในแตละแบบอากาศยาน 

และในการทําการบินน้ันจะมีโหมดการบินทั้งหมด 4 โหมด 

โดยในแตละโหมดน้ัน สงผลตออัตราการใชนํ้ามันที่ตางกัน 

โหมดการบินประกอบไปดวย  
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 3.3.1
กําลังบินขึ้นจาก

 3.3.2
บินอยูบนนานฟ

 3.3.3
การรอนลงสูพื้

 3.3.4
ขอมูลอัตรา

คํานวณ พรอม
ซึ่งจํานวนช่ัวโ
Co2  ที่ตางกันอี

(อัตราการใ
[((อัตราการใช
นํ้ามันของโหม
Taxi/Idle   )/3

จากการคํา
เที่ยวบินของแ
จาการคํานวณ
ระดับใดซึ่งมีอ

3.4  สรางโม

งานวิจัยน้ี

มกราคม พ.ศ

Decision Tr

จําแนกกลุมขอ

ในการพิจารณ

เครื่องยนต  คา

ขอมูลเพ่ือสรา

เรคคอรด ซึ่งแ

เรียนรูจํานวน 

ทดสอบจํานวน

ประสิทธิภาพด

 

 

 

 Take-Off   
กพื้นดิน 
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ฟา 
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 1,000  เรค

น 111  เรคค
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 หมายถึง เครื่อ

 หมายถึง เครื่อ

h หมายถึง เครื่อ

หมายถึง เครื่องบิ
ปจจัยที่สําคัญที่
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อัตราการปลอย
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แนกกลุมของค
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แกรม Weka 
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านวนขอมูลทั้ง
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องบินอยูในชว

องบินอยูในชวง

บนิจอด 
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3.6.4 เพ่ือใหทํ

Co2 โมเดลน้ีมีป

อากาศยาน   ช

โดยในการจัดท

งหมด  1

คือ สวนที่ใชใน

นขอมูลที่ใชใน

กวิธีในการทด

นวน 10 ชุด  
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วยวิธี     

าการ

ปจจัย

ชนิด
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นการ
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สอบ
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      4

ก

ของ

เขียน

ออก

สาม

มาทํ

ระดั

ภาพ

จ

ทั้ง 2

คําน

สาย

ผลการดําเนนิ

4.1 ผลการพัฒน

การจําแนกกลุ

เครื่องบินโดยส

นโปรแกรม เพื

กแบบไว และใช

มารถทําการคําน

ทําการจําแนกกล

ับกลาง และระ
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ภาพท่ี 1: ผลการ
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จากหนาจอแสดงผลการคํานวณ และผลการจําแนกกลุมคา 

Co2 น้ันจะแสดงถึงรายละเอียดเสนทางการบินในแตละเที่ยว  

ซึ่งรายละเอียดมีดังน้ี วันที่ในการทําการบินช่ือสายการบิน 

หมายเลขเครื่องบิน  เที่ยวบิน  สนามบินตนทาง สนามบิน

ปลายทาง จํานวนช่ัวโมงที่ใชในการบิน ผลการคํานวณคา Co2  

และผลการจําแนกกลุม (สูง กลาง ตํ่า ) 

4.2  ผลการทดสอบโมเดล 

จากการนําตัวแปร แบบอากาศยาน  ชนิดเครื่องยนต  คา Co2 

และกลุมของคา Co2 รวมท้ังหมด 1,111 เรคคอรด โดยแบง

ขอมูลทั้งหมด 10 ชุด แตละชุดแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ 

ชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรู (Training set)  จํานวน 1,000   

เรคคอรด และชุดขอมูลที่ใชในการทดสอบ (Testing set) 

จํานวน 111 เรคคอรด  พบวา ผลการทดสอบประสิทธิภาพ  

แสดงไดดังตารางท่ี 1  

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพ โดยใชโปรแกรม Weka 
3.6.4  พบวาอัลกอริทึม Decision Tree ใหคาความถูกตองเฉล่ีย 
99.46%  ขณะท่ีอัลกอริทึม SVM  ใหคาความถูกตองเฉล่ีย 
94.86%  ดังน้ันสามารถสรุปไดวาอัลกอริทึม Decision Tree ที่
นํามาประยุกตใชมีประสิทธิภาพดีกวา 
ตารางที่ 1: ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

No. 

Algorithm 
Decision Tree SVM 

Correctly  
Classified  
Instances 

Incorrectly  
Classified  
Instances 

Correctly  
Classified  
Instances 

Incorrectly  
Classified  
Instances 

ชุดที่ 1 99.10% 0.90% 98.20% 1.80% 
ชุดที่ 2 100% 0% 100% 0% 
ชุดที่ 3 100% 0% 100% 0% 
ชุดที่ 4 100% 0% 95.50% 4.50% 
ชุดที่ 5 100% 0% 100% 0% 
ชุดที่ 6 99.10% 0.90% 88.29% 11.71% 
ชุดที่ 7 100% 0% 79.28% 20.72% 
ชุดที่ 8 99.10% 0.90% 96.40% 3.60% 

No. 

Algorithm 
Decision Tree SVM 

Correctly  
Classified  
Instances 

Incorrectly  
Classified  
Instances 

Correctly  
Classified  
Instances 

Incorrectly  
Classified  
Instances 

ชุดที่ 9 100% 0% 94.59% 5.41% 
ชุดท่ี 10 97.30% 2.70% 96.40% 3.60% 
เฉลี่ย 99.46% 0.54% 94.86% 5.14% 

 

4.3  ผลการประเมินระบบ 

ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบเพ่ือคนหาจุดบกพรอง โดยได

ทดสอบระบบในข้ันแอลฟา (Alpha Stage) เพ่ือทดสอบหา

ขอบกพรองของระบบโดยผูวิจัยเอง และทําการทดสอบคุณภาพ 

โดยใหผูเช่ียวชาญทดลองใชระบบ พรอมทั้งตอบแบบประเมิน

ความพึงพอใจของระบบทั้ง 5 ดานผลการประเมินความพึง

พอใจ พบวาดานความสามารถทํางานตามความตองการผูใชอยู

ในระดับดี ดานความสะดวกและงายตอการใชงานระบบอยูใน

ระดับดี ดานความถูกตองนาเช่ือถือของระบบอยูในระดับดีมาก 

ดานประสิทธิภาพในการทํางานของระบบอยูในระดับดี และ

ดานความปลอดภัยของระบบอยูในระดับดีมาก สรุปผลความพึง

พอใจรวมทุกดานอยูในระดับดี 

 

5. สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ                                 

      งานวิจัยน้ีไดทําการจําแนกกลุมอัตราการปลอยกาซ Co2 
ของเครื่องบินโดยสาร โดยประยุกตใชเทคนิคการทําเหมือง
ข อ มู ล  แ บ บ ก า ร จํ า แ น ก ป ร ะ เ ภ ท ข อ มู ล  โ ด ย ใ ช วิ ธ ี         

Decision Tree เพ่ือทําการจําแนกกลุมขอมูลที่ไดจากการ
คํานวณคา  Co2  ซึ่งวิธีน้ีใหคาความถูกตองไดดีกวาวิธี SVM   
และระบบนี้สามารถนําไปใชในการปฏิบัติงาน และตอบสนอง
ความตองการแกผูใชงานไดจริง  

เน่ืองจากระบบที่พัฒนาขึ้นน้ีไดนําขอมูลสําหรับสายการบิน
ที่ทําการบินภายในประเทศมาวิเคราะหเทาน้ัน  ดังน้ัน ใน
อนาคตควรมีการนําสายการบินที่ทําการบินระหวางประเทศ   
มาทําการวิเคราะหดวย รวมถึงปจจัยดานอื่น ๆที่สงผลตอการ
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ปลอยกาซ Co2  และอาจตอยอดระบบใหสามารถพยากรณ 
อัตราการปลอยกาซ Co2 ในอนาคตขางหนาไดโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียม 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหาปจจัยที่สงผลกระทบตอดัชนี

ราคาผูบริโภคเพื่อรองรับเขตเศรษฐกิจพิเศษ ดวยเทคนิคเหมือง
ขอมูล ซึ่งผู วิจัยไดนําขอมูลดัชนีราคาผูบริโภคของจังหวัด
สระแกวต้ังแตป พ.ศ. 2545 - 2555 มาวิเคราะหและกําหนด
หมวดหมูของดัชนีราคาผูบริโภคออกเปน 8 หมวดหมู โดยนํา 4 
อัลกอริธึมในการทดสอบขอมูลซึ่งไดแก Classification tree, 
Rule Base (CN2), Naïve Bayes, และ Support Vector 
Machine(SVM) มาทําการทดสอบ 20 ครั้งและทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความถูกตองในการจําแนกกลุมขอมูล 
ซึ่งอัลกอริธึม Rule Base (CN2) ใหคาความถูกตองสูงสุด มีการ
กําหนดกฎทั้งหมด 18 กฎ ซึ่งเมื่อนํากฎที่ไดมาทําการหา
คาความถี่ของหมวดหมูที่ทําใหอัตราการเจริญเติบโตของดัชนี
ราคาผูบริโภคลดลง พบวาหมวดหมูของดัชนีราคาผูบริโภค
พ้ืนฐานเปนปจจัยหลักที่มีสงผลกระทบตอดัชนีราคาผูบริโภค
ของจังหวัดสระแกว 
คําสําคัญ: เหมืองขอมูล  ดัชนีราคาผูบริโภค  การจําแนกขอมูล  
เขตเศรษฐกิจพิเศษ   
 

Abstract 
The objective of this research is to find the factors which 

has impact on the Consumer Price Index(CPI) that 

supports special economic zone using data mining 

technique. The 2002-2012 CPI's data obtained from 

Sakaeo province can be classified into 8 categories using  

4 different algorithm: Classification tree, Rule Base 

(CN2), Naïve Bayes, and Support Vector Machine (SVM). 

Each algorithm is tested against the data for 20 rounds 

and the results are compared in terms of accuracy. Our 

results show that the Rule Base (CN2) algorithm 

outperforms the other remaining algorithms. 

Furthermore,CN2 provides all together 18 rules which 

help us to identify, based on the frequencies, that the core 

consumer price index greatly affect the CPI of Sakaeo 

province.  

Keyword: Data mining, Consumer Price Index, Data 

Classification, Special economic zone 

 

1. บทนํา 
จังหวัดสระแกวต้ังอยูภาคตะวันออกของประเทศไทย มีเนื้อ

ที่ประมาณ 7,195.138 ตารางกิโลเมตร โดยมีทิศตะวันออกติด
กับประเทศกัมพูชา ซึ่งเปนจังหวัดที่มีการนําเขา สงออกสินคาสู
อินโดจีน และรัฐบาลมีนโยบายในการขยายตัวทางเศรษฐกิจ 
เพื่อเปนฐานในการเตรียมความพรอมเปนเมืองเขตเศรษฐกิจ
พิเศษ[1] จึงมีการกําหนดยุทธศาสตรของจังหวัดสระแกว ให
เปนศูนยกลางรองรับและกระจายสินคาสูประตูอินโดจีน เพื่อ
สงเสริมใหจังหวัดสระแกวในการแขงขันในประชาคมอาเซียน 

ดัชนีราคาผูบริโภค หรือ Consumer Price Index (CPI) เปน
เครื่องมือทางสถิติที่ใชวัดสภาวะเงินเฟอ และเศรษฐกิจของ
ประชาชนในจังหวัดโดยเมื่อดัชนีราคาผูบริโภคมีอัตรา

การวิเคราะหหาปจจัยที่สงผลกระทบตอดัชนีราคาผูบริโภคเพื่อรองรับเขตเศรษฐกิจพิเศษ 
ดวยเทคนิคการทําเหมอืงขอมูล 

Determining Factors which have Impact on the Consumer Price Index in the 

Special Economic Zone using Data Mining Technique 
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เจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้น แสดงวาเกิดสภาวะเงินเฟอเกิดขึ้น ผูวิจัย
จึงไดนําขอมูลดังกลาวมาทําเหมืองขอมูล  และไดนําเทคนิคการ
จําแนกขอมูล (Classification) มาใชโดยมีการนําขอมูลในอดีต
ซึ่งเปนขอมูลดัชนีราคาผูบริโภคของจังหวัดสระแกว ในป พ.ศ.
2545 ถึง พ.ศ. 2555 มาใชในการสรางแบบจําลอง ซึ่งมีขอมูล
ทั้งหมด 20 ประเภท ซึ่งถูกจัดกลุมออกเปน 8 หมวดหมู [2] 
ไดแก หมวดอาหารและเครื่องดื่ม หมวดเครื่องนุงหมและ
รองเทา  หมวดเคหสถาน  หมวดการตรวจรักษาและบริการ
สวนบุคคล  หมวดพาหนะ การขนสง และการสื่อสาร  หมวด
การบันเทิงการอานและการศึกษา  หมวดยาสูบและเครื่องดื่มมี
แอลกอฮอล และดัชนีราคาผูบริโภคพื้นฐาน มาแบงออกเปน 3 
ลักษณะจากขอมูลดัชนีราคาผูบริโภค ไดแก (1) อัตราการ
เจริญเติบโตของดัชนีราคาผูบริโภคที่ลดลง (2)  อัตราการ
เจริญเติบโตของดัชนีราคาผูบริโภคที่คงที่ และ (3)  อัตราการ
เจริญเติบโตของดัชนีราคาผูบริโภคที่เพ่ิมขึ้น   จากนั้นจึงไดนํา
อัลกอริธึมสี่แบบคือ ตนไมตัดสินใจ (Decision tree)  กฎ
พ้ืนฐาน (Rule base)  นาอีฟเบย (Naïve Bayes) และ ซัพพอรต
เวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine: SVM) มาใชเพื่อ
วิเคราะหหาปจจัยที่มีผลกระทบตอดัชนีราคาผูบริโภคมากที่สุด 
 

2. ดัชนีราคาผูบริโภค 
2.1 คําจํากัดความและความหมาย 
ดัชนีราคาผูบริโภค หรือ Consumer Price Index (CPI) เปน

เครื่องมือทางสถิติที่ใชวัดการเปลี่ยนแปลงราคาขายปลีกของ
สินคาและบริการในปริมาณที่เทากันในชวงระยะเวลาหนึ่ง
เทียบกับราคาสินคาอยางเดียวกันในชวงเวลาตั้งตน หรือเรียกวา
ปฐาน (Base Year) [2] ซึ่งเมื่อดัชนีราคาผูบริโภคเพิ่มขึ้นจากเดิม 
แสดงวาสภาวะเศรษฐกิจนั้นมีการเกิดเงินเฟอขึ้น กลาวไดคือ 
มูลคาของสินคามีมูลคาเพิ่มขึ้นจากเดิม โดยดัชนีราคาผูบริโภค
สามารถนํามาใชในการวัดคาครองชีพของประชาชนทุกระดับ
รายได วัดภาวะเงินเฟอระดับจังหวัดและประเทศ เปนมาตรฐาน
ในการปรับคาจาง เงินเดือน บําเหน็จ บํานาญ และเงินชวยเหลือ
สวัสดิการสังคม เปนแนวทางการปรับคาจางแรงงาน เปนราคา
สัญญากอสราง และราคาที่จะมีการซื้อขายในระยะยาว   ใช
คํานวณคาของเงินที่แทจริง (Real Value) ของประชาชน ใชเปน
ขอมูลประกอบการกําหนดนโยบายการเงินและการคลังของ

ประเทศ ใชเปนแนวทางในการวิจัยพยากรณการตลาดและราคา
สินคาตางๆ ใชวัดผลความสําเร็จในการพัฒนาชนบท เปนตน 

2.2 ประเภทของดัชนีราคาผูบริโภค 
ดัชนีราคาผูบริโภคสามารถแบงออกเปน 5 ประเภท [2] 

ไดแก ดัชนีราคาผูบริโภคทั่วไป  ดัชนีราคาผูบริโภครายไดนอย 
ดัชนีราคาผูบริโภคเขตชนบท  ดัชนีราคาผูบริโภคพ้ืนฐาน และ
ดัชนีราคาผูบริโภคระดับจังหวัด โดยในงานวิจัยนี้จะนําเอาดัชนี
ราคาผูบริโภคระดับจังหวัด  (จังหวัดสระแกว) มาทําการ
เปรียบเทียบ และกําหนดการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของดัชนีราคา
ผูบริโภคซึ่ง เปนตัววัดภาวะเงินเฟอและคาครองชีพของ
ประชากรในจังหวัด 

2.3 ดัชนีราคาผูบริโภคของจังหวัดสระแกว 
จังหวัดสระแกวไดมีการจัดเก็บขอมูลดัชนีราคาผูบริโภค

ต้ังแตป พ.ศ.2545 ถึงปปจจุบัน ซึ่งมีการบันทึกทุกเดือน[3]  
แสดงดังภาพดานลาง 

 
ภาพที่ 1: ดัชนีราคาผูบริโภคจังหวัดสระแกวเดือน ธ.ค. 2555 

 
จากภาพที่  1 แสดงถึงดัชนีราคาผูบริโภคของจังหวัด

สระแกวในเดือนธันวาคม โดยจะมีการนําดัชนีราคามาทําการ
เปรียบเทียบซึ่งแบงเปน อัตราการเปลี่ยนแปลง M, Y และ A 
โดยมีการคํานวณ คือ  M เปนการเปรียบเทียบดัชนีราคา
ผูบริโภคของเดือนปจจุบันกับเดือนกอนหนานี้    Y เปนการ
เปรียบเทียบดัชนราคาผูบริโภคของเดือนปจจุบันในปปจจุบัน 
กับเดือนเดียวกันในปกอนหนานี้   และ A เปนการเปรียบเทียบ
ต้ังแตเดือนแรกของปปจจุบันถึงเดือนปจจุบัน กับ เดือนแรก
ของปกอนหนานี้ถึงเดือนเดียวกันของปกอนหนานี้ 
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การวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบตอ CPI นั้นไดมี
ผูทําการวิจัยเกี่ยวกับการหาปจจัยที่มีผลกระทบตอ CPI โดยได
ใหน้ําหนักความสําคัญสําหรับราคาในสวนของอาหาร มาใชใน
การทดสอบและวิเคราะหโดยใช Vector Auto Regressive 
model (VAR model) ซึ่งเปนการใชโมเดลในการวิเคราะหคา 
CPI เปรียบเทียบระหวาง  ประเทศจีน และประเทศ
สหรัฐอเมริกาตั้งแตเดือนมกราคมป 2005 ถึงเดือนพฤษภาคม 
2008 ซึ่งจากผลการวิจัยทําใหทราบวาวัตถุดิบ และราคาน้ํามันมี
ผลตอการเกิดภาวะเงินเฟอ หรือทําให CPI มีการเปลี่ยนแปลง
ตามปจจัยดังกลาว [4] 

 

3.  เทคนิคการทําเหมืองขอมูล 

การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) เปนเทคนิควิธีการเพื่อ
คนหารูปแบบของขอมูลในปริมาณมากแบบอัตโนมัติ เพื่อให
ไดซึ่ง รูปแบบ แนวทาง และความสัมพันธที่ซอนอยูในชุด
ขอมูล โดยอาศัยการพยากรณจากสถิติ การเรียนรู และการรูจํา 
[5] โดยในงานวิจัยนี้ไดนําเอา 4 อัลกอริธึมที่นิยมใชในงานวิจัย 
ไดแก ตนไมตัดสินใจ (Decision tree)  กฎพื้นฐาน (Rule base) 
นาอีฟเบย (Naïve Bayes) และ ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
(Support Vector Machine: SVM)  มาทําการทดสอบและ
วิเคราะหขอมูล 

3.1 ตนไมตัดสินใจ 
ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree Classification: DTC) เปน

วิธีที่งายและสะดวกในการจําแนกขอมูลออกเปนคลาสตางๆ 
โดยมีวิธีการเรียนรู 2 ระดับ ในระยะเริ่มแรกจะทําการจําแนก
และจัดกลุมของขอมูลตัวอยาง และหลังจากนั้นจะทําการสราง
โมเดล ระยะตอไปจะนําโมเดลที่ไดจากการสรางขึ้นมาทําการ
ทดสอบขอมูลที่ตองการพยากรณ [6] 

3.2 กฎพื้นฐาน 
กฎพื้นฐาน (Rule Base: CN2) เปนกฎในการจัดแบงขอมูลที่

ดี ในการทํางาน CN2 จะทําการหากฎใหมเพิ่มขึ้น จากชุดขอมูล
ที่นํามาทดสอบ โดยที่ CN2 จะเริ่มตนจากยังไมมีกฎใดๆ และ
จะเรียนรูกฎเพื่อนําตัวอยางขอมูลมาทําการทดสอบความ
ถูกตองของขอมูล [7] 

 
 

3.3 นาอีฟเบย (Naïve Bayes) 
เปนอัลกอริธึมที่ในการจําแนกขอมูลที่กําหนดเปนแตละ

หมวดหมูโดยอาศัยหลักการความนาจะเปนของกลุมตางๆ ที่
สามารถเกิดขึ้นไดจากแอตทริบิวทั้งหมดวาขึ้นตรงกับเงื่อนไข
ใดของกลุมขอมูลในแตละกลุม ซึ่งถาแอตทริบิวที่ทดสอบนั้น
ตรงกับเงื่อนไขของกลุมนั้น จะนํามาเปนสมาชิกของกลุมนั้น 
[8] 

3.4 ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine: 

SVM) เปนโมเดลที่เหมาะสําหรับการจัดทําเหมืองขอมูลที่มี
ขนาดขอมูลระดับปานกลาง ถึงระดับเล็ก และเมื่อเพิ่มขอมูลจะ
ทําใหเวลาในการทดสอบมากขึ้นตามไปดวย ซึ่ง SVM นี้มีการ
ดําเนินการโดยการใชเสนแบงระหวางขอมูลในลักษณะ 2 มิติ 
ซึ่งมีดวยกันอยู 3 แนวคิด [8][9] ไดแก 1) ระบุถึงแนวทางที่ดี
ที่สุด ซึ่งจะทําการแยกคลาสออกเปนสองกลุม 2) ขยายการ
จัดทําที่ไมใชปญหาสมการเสนตรง จะทําการรวมแนวทางไป
เรื่อยๆ จนไดผลลัพธ และ 3) จัดการขอมูลที่มีสวนที่คลายกัน
เขาไวดวยกัน 
 

4. ผลการทดลอง 
จากการนําขอมูลดัชนีราคาผูบริโภคป 2545 – 2555 เขามา

ใชในการทดลองเพื่อหาปจจัยที่สงผลกระทบตอดัชนีราคา
ผูบริโภค สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

4.1 ขอมูลดัชนีราคาผูบริโภค 
ในการทดลองนี้มีจํานวนตัวแปร หรือหมวดหมูของดัชนี

ราคาผูบริโภคจํานวนทั้งสิ้น 20 รายการ คือ หมวดอาหารและ
เครื่องดื่ม ไดแก ขาว แปงและผลิตภัณฑจากแปง   เนื้อสัตว เปด
ไก และสัตวน้ํา ไขและผลิตภัณฑนม ผักและผลไม เครื่อง
ประกอบอาหาร เครื่องดื่มไมมีแอลกอฮอล อาหารบริโภค-ใน
บาน อาหารบริโภค-นอกบาน หมวดอื่น ๆ ไมใชอาหาร และ
เครื่องดื่ม หมวดเครื่องนุงหมและรองเทา หมวดเคหสถาน 
หมวดการตรวจรักษาและบริการสวนบุคคล  หมวดพาหนะ 
การขนสง และการสื่อสาร หมวดการบันเทิงการอานและ
การศึกษา หมวดยาสูบและเครื่องดื่มมีแอลกอฮอล ดัชนีราคา
ผูบริโภคพ้ืนฐาน  และสุดทายคือ กลุมอาหารสดและพลังงาน 
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และ อาหารสด ซึ่งคา CPI เฉลี่ยของขอมูลทั้ง 20 รายการในแต
ละปสามารถนํามาแสดงเปนกราฟไดดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2: คา CPI  ของชุดขอมูล 20 หมวดหมูในระยะเวลา 11 ป 
 
จากภาพที่ 2 เมื่อนําขอมูลทั้งหมด 20 รายการมาทําการหา

คาเฉลี่ยของในแตละปนั้นจะเห็นไดวาคา CPI ในหมวดหมู
เดียวกันนั้นมีความแตกตางกันในแตละป จึงกําหนดตัวแปรใน
การทําการทดลองตามหมวดหมูของกลุมดัชนีราคาผูบริโภค
ออกเปน 8 หมวดหมู [2] ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: กลุมดัชนีราคาผูบริโภคทั้ง 8 กลุม 
กลุม หมวดหมู 
G1 หมวดอาหารและเครื่องดื่ม 
G2 หมวดเครื่องนุงหมและรองเทา 
G3 หมวดเคหสถาน 
G4 หมวดการตรวจรักษาและบริการสวนบุคคล 
G5 หมวดพาหนะ การขนสง และการสื่อสาร 
G6 หมวดการบันเทิงการอานและการศึกษา 
G7 หมวดยาสูบและเครื่องดื่มมีแอลกอฮอล 
G8 ดัชนีราคาผูบริโภคพื้นฐาน 

 
จากตารางที่ 1 คือผลที่ไดจากการนําขอมูลของดัชนีราคา

ผูบริโภคออกเปน 8 หมวดหมู และเมื่อลดจํานวนแอตทริบิว 
หรือตัวแปรเรียบรอยแลว ไดทําการหาคาเฉลี่ยของดัชนีราคา
ผูบริโภคในแตละปใหม และทําการนําเสนอไดดังภาพที่ 3 

จากภาพที่ 3 เปนคา CPI เฉลี่ยที่ไดจากการลดตัวแปรจาก 
20 ใหเหลือเพียง 8 หมวดหมูของดัชนีราคาผูบริโภค ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจะเห็นไดวาในแตละหมวดหมูในปตางๆ คาดัชนีราคา 

 
ภาพที่ 3: คา CPIของชุดขอมูล 8 กลุมในระยะเวลา 11 ป 

 
ผูบริโภคมีอัตราเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้น และลดลง ทําใหสามารถ
จําแนกรูปแบบขอมูลออกเปน 3 ลักษณะ คือ ดัชนีราคา
ผูบริโภคเพิ่มขึ้น  ดัชนีราคาผูบริโภคปกติ  และดัชนีราคา
ผูบริโภคลดลงจากเดือนกอนหนา โดยกําหนดออกเปน 3 คลาส 
ไดแก 3, 2 และ 1 ตามลําดับเพื่อนําขอมูลที่ไดเขาสูโปรแกรม 
Orange Canvas ตอไป 

4.2 การเปรียบเทียบเทคนิคการจัดกลุมขอมูล 
ในงานวิจัยไดนําอัลกอริธึม 4 แบบมาใชในการทดสอบ

ขอมูลไดแก Classification tree, Rule Base (CN2), Naïve 
Bayes และ Support Vector Machine (SVM) โดยใชเครื่องมือที่
เขามาชวยในการประเมินผล ไดแก โปรแกรม Orange Canvas 
[10] ซึ่งเปนเครื่องมือที่เขามาชวยในการจัดทําเหมืองขอมูล ซึ่ง
มีคุณสมบัติในการออกแบบขอมูลและแสดงแผนผังการ
ออกแบบที่ทําใหเขาใจงาย ดัง แสดงในโมเดล ดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4: ภาพโมเดลดาตาไมนิ่งโดยใชโปรแกรม Orange Canvas 

 
จากภาพที่ 4 ผูวิจัยไดนําขอมูลเขาโดยเริ่มตนจากการจัดการ

ขอมูลใหมีจํานวน 8 หมวดหมูที่ตองการและกําหนดคลาสที่
ตองการ จากนั้น จึงทําการแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด เพื่อใชใน
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การสรางโมเดล และใชในการทดสอบโมเดล โดยแบงชุดขอมูล
ออกเปน 66% สําหรับการสรางโมเดล (training data) และ 34% 
สําหรับใชในการทดสอบโมเดล (test data) สวนผลที่ไดจะ
นํามาเปรียบเทียบเพื่อหาประสิทธิภาพในการจําแนกในแงของ
ความแมนยําหรือ  Classification Accuracy (CA) ซึ่งจากการ
ทดลองจํานวนทั้งหมด 20 รอบ จะไดคาความแมนยําในการ
จําแนก ดังแสดงในภาพที่ 5 

 

 
ภาพที่ 5: คาความแมนยําในการจําแนกของทั้ง 4 เทคนคิ 

 
ภาพที่ 5 แสดงใหทราบวาการจําแนก กลุมในลักษณะใดมี

ประสิทธิภาพในเรื่องของความถูกตองมากที่สุด โดย CT = 
Classification tree, CN2 = Rule Base (CN2), NB = Naïve 
Bayes และ SVM = Support Vector Machine(SVM) ซึ่งจากผล
ที่ได พบวา CN2 มีความถูกตองในการจําแนกขอมูลดัชนีราคา
ผูบริโภคมากที่สุด ดังแสดงผลในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2: ตารางเปรียบเทียบ CA ของแตละอัลกอริธึม 

อัลกอริธึม คาเฉลี่ย คาสูงสุด 
Classification tree 0.8816 0.9195 
Rule Base (CN2) 0.9368 0.9655 
Naïve Bayes 0.8672 0.8966 
Support Vector 
Machine(SVM) 

0.7885 0.8621 

 
นอกจากนี้ CN2 ยังไดสรางกฎการจําแนกออกมาทั้งสิ้น 18 

กฎ ในการจัดกลุมของขอมูล ไดแก 
IF G1=1 AND G5=1 THEN Class=1 

IF G1=1 AND G6=1 THEN Class=1 
IF G8=1 AND G4=1 THEN Class=1 
IF G1=1 AND G8=3 AND G4=2 THEN Class=1 
IF G1=1 AND G3=2AND G8=3 THEN Class=1 
IF G5=1 AND G3=1 THEN Class=1 
IF G5=1 AND G8=2 THEN Class=1 
IF G1=2 AND G5=2 THEN Class=2 
IF G1=1 AND G3=2 THEN Class=2 
IF G1=3 AND G5=3 THEN Class=3 
IF G1=3 AND G5=2 THEN Class=3 
IF G1=2 AND G5=3 THEN Class=3 
IF G1=3 AND G4=3 THEN Class=3 
IF G1=3 AND G8=3 THEN Class=3 
IF G2=3 AND G8=1 THEN Class=3 
IF G4=3 AND G5=3 THEN Class=3 
IF G7=1 AND G1=3 THEN Class=3 
IF G2=1 AND G3=3 THEN Class=3 

ซึ่งผูวิจัยสามารถนําจํานวนครั้งที่แตละกลุมปรากฎอยูในกฎ
เพื่อการจําแนกทั้ง 18 กฎไดดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3: ความถี่ของการนําแตละกลุมมาใชเพื่อการจําแนก 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
Total 12 2 5 4 7 1 1 6 
Count C1 3 0 2 2 2 1 0 4 
Count C2 3 0 2 0 1 0 0 0 
Count C3 6 2 1 2 4 0 1 2 

 

ตารางที่ 3 แสดงถึงปจจัยที่แตละหมวดหมูของดัชนีราคา
ผูบริโภคมีผลตอกฎในการจัดกลุมดัชนีราคาซึ่งมีการปรับตัว 3 
แบบ/คลาส ไดแก Count C1 คือการนับความถี่ของหมวดหมูที่
ถูกนํามาสรางเปนกฎในกรณีที่ดัชนีราคาผูบริโภคลดลง, Count 
C2 คือการนับความถี่ของหมวดหมูที่ถูกนํามาสรางเปนกฎใน
กรณีที่ดัชนีราคาผูบริโภคคงที่ และ Count C3 คือการนับความถี่
ของหมวดหมูที่ถูกนํามาสรางเปนกฎในกรณีที่ดัชนีราคา
ผูบริโภคเพิ่มขึ้น 

4.3 อภิปรายผลการจําแนก 
จากผลการวิจัยทําใหสามารถสรุปความสําคัญหรือจัดลําดับ

ความสําคัญของหมวดหมูที่มีผลทําใหดัชนีราคาผูบริโภคลดลง
โดยตัวแปรที่มีผลมากที่สุดไดแก G8 คือกลุมของดัชนีราคา
ผูบริโภคพ้ืนฐาน, และรองลงมาคือ G1 หรือหมวดอาหารและ
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เครื่องดื่ม สวน G3 หมวดเคหสถาน, G4 หมวดการตรวจรักษา
และบริการสวนบุคคล, G5 หมวดพาหนะ การขนสง และการ
สื่อสาร และG6 หมวดการบันเทิงการอานและการศึกษา นั้น
สงผลตอการปรับตัวลดลงของดัชนีราคาผูบริโภคบางแตไมมาก
นัก สวน G2 และ G7 หรือหมวดเครื่องนุงหมและรองเทา และ
หมวดยาสูบและเครื่องดื่มมีแอลกอฮอลนั้นไมมีผลตอการลดลง
ชองดัชนีราคาผูบริโภคแตอยางใด 

จากผลที่ไดในการศึกษานี้ ทําใหผูบริหารสามารถวางแผน
และกําหนดกลยุทธในการดําเนินการเกี่ยวกับดัชนีราคา
ผูบริโภคพ้ืนฐาน โดยจะตองทําใหดัชนีราคานั้นต่ํากวาเกณฑจึง
จะสามารถรักษาเสถียรภาพทางการเงินของประชากรในจังหวัด
สระแกวได 

 

5. สรุปและขอเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้นําเสนอเทคนิคการวิเคราะหหาปจจัยที่สงผล

กระทบตอดัชนีราคาผูบริโภคเพื่อรองรับเขตเศรษฐกิจพิเศษ ซึ่ง
ไดนําขอมูลดัชนีราคาผูบริโภคของจังหวัดสระแกวต้ังแตป พ.ศ. 
2545-2555 มาแบงหมวดหมูของดัชนีราคาผูบริโภคออกเปน 8 
หมวดหมู และไดนําเทคนิคการจําแนก 4 แบบที่นิยมใชมา
ทดสอบขอมูลเพื่อใหปจจัยอันสงผลใหดัชนีราคาผูบริโภคลด
ตํ่าลง ซึ่งผลการทดสอบพบวา อัลกอริธึม Rule Base (CN2) ให
คาความแมนยําสูงสุด และปจจัยที่มีผลกระทบตอดัชนีราคา
ผูบริโภคของจังหวัดสระแกวมากที่สุดคือหมวดหมูของดัชนี
ราคาผูบริโภคพ้ืนฐาน 
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บทคัดยอ 
ภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอด เปนสาเหตุของ   

การเจ็บปวย การตายของทารกแรกเกิด หรือภาวะทุพพลภาพ
ของทารก หากแพทยและบุคลากรท่ีทําคลอดตระหนักถึง
ความสําคัญ พยายามหาทางปองกัน และใหการรักษาอยาง
ทันทวงที  จะมีผลตอคุณภาพชีวิตของเด็กในระยะยาวได 
วัตถุประสงคของงานวิจัย น้ี  เ พ่ือทํานายภาวะทารกขาด
ออกซิเจนระหวางคลอด ดวยเทคนิคการทําเหมืองขอมูล    
ผลการทดลองพบวาเทคนิคโครงขายประสาทเทียมแบบ      
แพรกลับ ใหคาความถูกตองในการทํานายดีกวาซัพพอรต-
เวคเตอรแมชชีนเล็กนอย ดวยคาความถูกตองในการทํานาย 
เทากับ  83.74 % และ 83.04 % ตามลําดับ ซึ่งตัวแบบที่ได
สามารถเปนแนวทางในการปองกันและลดอัตราการตายหรือ
ภาวะทุพพลภาพของทารกแรกเกิดได 
คําสําคัญ:  ภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอด การทํา
เหมืองขอมูล การทํานาย โครงขายประสาท-เทียมแบบแพรกลับ 
ซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน       
  

Abstract 
Birth Asphyxia is the cause of illness, death or 

disability of a newborn baby. If doctors and staff have 

awareness to prevent and provide the proper treatments 

in timely manner, it will affect the quality of life of 

children in long-term. The purpose of this research is to 

predict birth asphyxia using data mining techniques. The 

results showed that Backpropagation Neural Network 

model gives the accuracy slightly better than Support 

Vector Machines model with the accuracies of 83.74% 

and 83.04%, respectively. Therefore, the model can be a 

guideline to prevent and reduce the rate of death and 

disability of newborn babies. 

Keyword:  Birth Asphyxia, Data Mining, Prediction,   

Backpropagation Neural Network, Support Vector 

Machines 

 

1. บทนํา 
ภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอดหรือขณะคลอด 

(Birth Asphyxia) [1] เปนปญหาที่สําคัญของสาธารณสุข       
เปนสาเหตุของการเจ็บปวย การตายของทารกแรกเกิด หรือ
ภาวะทุพพลภาพของทารกท่ีเกิดจากภาวะเลือดขาดออกซิเจน 
(Hypoxemia) มีคารบอนไดออกไซดในเลือดสูง และภาวะกรด
จากเมตาบอลิซึมหรือจากการไมมีการระบายอากาศท่ีปอด
(Ventilation) และการมีปริมาตรเลือดที่ผานปอด (Pulmonary 
Perfusion) ไมเพียงพอ เปนเหตุใหอวัยวะตาง ๆ สูญเสียหนาที่
หรือตายไป สงผลใหทารกตายหรือพิการระหวางคลอดหรือ
หลังจากการคลอด งานดานสาธารณสุขจึงไดมีการหาแนวทาง
ในการปองกันและแกไขอยางตอเน่ือง [2] ในงานวิจัยน้ีได   
เห็นความสําคัญของปญหา จึงมีแนวคิดนําหลักการของการทํา
เหมืองขอมูลมาประยุกตใชกับการทํานายภาวะทารกขาด
ออกซิเจนระหวางคลอด 

การทําเหมืองขอมูล (Data mining) [3] คือ กระบวนการ
สกัดขอมูลที่มีประโยชน เพ่ือใหไดสารสนเทศท่ีมองเห็นไดยาก 
เปนสารสนเทศที่มีเหตุผลและสามารถนําไปใชในการชวยการ
ตัดสินใจได ซึ่งการทําเหมืองขอมูลมีเทคนิคมากมายที่ให
เลือกใช แตควรเลือกใชใหเหมาะสมกับประเภทของงาน ไดแก 
การคนหาความสัมพันธ  การจัดกลุมขอมูล  การทํานาย         
และการจําแนกประเภทขอมูล  

การทํานายภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอดโดยใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล
Prediction of Birth Asphyxia using Data Mining Techniques 
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การจําแนกประเภทขอมูล (Data Classification) เปนเทคนิค
การทําเหมืองขอมูลที่สามารถนํามาใชในการพยากรณ หรือการ
ทํานาย (Prediction) ได เพราะเปนวิธีการจัดการขอมูลใหอยูใน
กลุมที่กําหนด หรือ เรียกวา คลาส (Class) ลักษณะ ของคลาส
ถูกอธิบายโดยคุณสมบัติ (Attributes) ของขอมูลน้ัน โดยใช
หลักการเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) [3] เพ่ือ
สกัดองคความรูที่สามารถนําไปใชทํานายได ในงานวิจัยน้ี
นําเสนอการทําเหมืองขอมูลดวยเทคนิคโครงขายประสาทเทียม
แบบแพรกลับ (Backpropagation Neural Network: BPNN) 
และเทคนิคซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน (Support Vector 
Machines: SVMs เพ่ือการทํานายภาวะทารกขาดออกซิเจน
ระหว า งคลอด  โดยใช ข อมู ลจริ งจากแผนกสู ตินรี เ วช 
โรงพยาบาลเจาพระยายมราช จังหวัดสุพรรณบุรี 

 

2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอด  
 ภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอด หรือที่บุคลากรทาง
สาธาณสุขเรียกโดยทั่วไปวา Birth Asphyxia เปนภาวะที่เกิด
จากเลือดมีออกซิเจนนอย แตมีปริมาณคารบอนไดออกไซดใน
เลือดสูง เกิดภาวะกรดจากเมตาบอลิซึมหรือจากการไมมีการ
ระบายอากาศที่ปอด (Ventilation) และการมีปริมาตรเลือดที่
ผานปอด (Pulmonary Perfusion) นอยหรือไมเพียงพอ [2] ทํา
ใหเกิดภาวะขาดอากาศหายใจ สาเหตุสวนใหญเกิดจากความ
บกพรองของการไหลเวียนเลือดที่มดลูกและรก ซึ่งอาจเกิดได
ขณะต้ังครรภ ขณะคลอด และระยะหลังคลอด สวนใหญจะเกิด
ในชวงกอนคลอด และขณะคลอด  จัดกลุมปจจัยเสี่ยง ออกเปน
3 ดาน คือปจจัยดานการคลอด ปจจัยดานมารดา และ ปจจัยดาน
ทารก ซึ่งจากการจําแนกโรคขององคการอนามัยโลก [4], [5] 
ไดแบงภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอด ออกเปน 2 
ระดับ คือ ระดับรุนแรง (Severe Birth Asphyxia) เปนระดับที่มี
คาคะแนนแอปการ (APGAR Score) ที่ 1 นาที เทากับ 0-3 และ
ระดับปานกลางหรือเล็กนอย (Mild or Moderate Birth 
Asphyxia) เปนระดับที่มีคาคะแนนแอปการที่ 1 นาที เทากับ   
4-7 โดยที่คาคะแนนแอปการ คือคาจากการประเมินสภาพทารก
แรกเกิด โดยการใหคะแนนแอปการดวย การสังเกตสีผิว ชีพจร
หรืออัตราการเตนของหัวใจ  ปฏิกิริยาการตอบสนองตอ          

สิ่งกระตุน การเคล่ือนไหวตางๆ หรือการตึงตัวของกลามเน้ือ 
และการหายใจของทารก จะกระทําการวัดคาคะแนนในนาที
แรกของการคลอด และทําซ้ําอีกในนาทีที่ 5 เมื่อแรกคลอด 
เพ่ือใหการชวยเหลือไดถูกตองเหมาะสม [6] 

สําหรับในประเทศไทยน้ัน ไดกําหนดใหเกณฑการเกิด
ภาวะทารกขาดออกซิเจน เมื่อมีคะแนนแอปการที่ 1 นาที     
นอยกวาหรือเทากับ 7 [5], [7] นอกจากน้ันงานสงเสริมสุขภาพ
แมและเด็กของกรมอนามัยไดกําหนดเปาหมาย ในเร่ืองอัตรา
การเกิดภาวะทารกขาดออกซิเจนขณะคลอดไมเกิน 30 ตอ 
1,000 การเกิดมีชีพ แผนพัฒนาสุขภาพแหงชาติ ฉบับที่ 11 
(พ.ศ. 2555 - 2559) ตองการใหมีระบบเฝาระวังและเตือนภัย    
ที่ไว ทันการณ และสามารถจัดการปญหาภัยคุกคามสุขภาพ
อยางมีประสิทธิภาพ 

ดวยเหตุ น้ีจึงมี นักวิจัยทํ าการศึกษาปจจัยสํ าคัญที่
กอใหเกิดภาวะทารกขาดออกซิเจน อาทิเชน มาตรี ภูริปญญวา
นิช ป พ.ศ. 2551 ไดศึกษาปจจัยเสี่ยงตอการเกิดภาวะขาด
ออกซิเจนในทารกแรกเกิดของโรงพยาบาลเสนา พบวาไดปจจัย
ดังน้ี คือ อายุครรภขณะคลอด ภาวะความดันโลหิตสูงขณะ
ต้ังครรภ วิธีการคลอด ภาวะนํ้าเดินกอนการคลอด การคลอด
ระยะที่ 2 ยาวนาน การไดรับยาแกปวดในระยะท่ี 1 ของการ
คลอด นํ้าหนักทารกแรกเกิด ภาวะมีขี้เทาในนํ้าคร่ํา สวนนําของ
ทารก และภาวะคับขันในครรภ [8]  Fatemeh และคณะ ป ค.ศ. 
2012 ไดศึกษาปจจัยเสี่ยงของทารกแรกเกิด จากภาวะทารกขาด
ออกซิเจนในโรงพยาบาลเตหะราน ประเทศอิหราน พบวาได
ปจจัยดังน้ี คือ การคลอดกอนกําหนด นํ้าหนักทารกแรกเกิด          
คาคะแนนแอปการ  การใชเครื่องชวยหายใจแบบสาย ขอมูล
การตรวจทารกในครรภ และ ภาวะมีบุตรยากของมารดา [9] 
นอกจากน้ัน สุดารัตน วัฒนโยธิน ป พ.ศ. 2547 ไดศึกษาการ
วิเคราะหหาปจจัยที่ทําใหเกิดภาวะขาดออกซิเจน ระยะคลอด 
และภาวะแรกเกิดนํ้าหนักนอยของโรงพยาบาลพระนั่งเกลา พบ
ปจจัยสําคัญ คือ การคลอดทากน ทารกนํ้าหนักตัวนอยกวา 
2,500 กรัม การคลอดโดยใชคีม การคลอดโดยใชเครื่องดูด
สูญญากาศ  มารดาที่มีปญหาและสงตอมาจากโรงพยาบาล
ชุมชน มารดาท่ีมีอายุมากกวา 35 ป และการผาตัดคลอดทาง
หนาทอง [1] เปนตน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงสนใจนําปจจัยในกลุม
ที่กลาวถึงมาใชทดลองทํานายภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวาง
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คลอด  เพ่ือเปนแนวทางในการปองกันและลดอัตราการตาย
หรือภาวะทุพพลภาพของทารกแรกเกิดตอไป 

2.2 การทําเหมืองขอมูล 
 การทําเหมืองขอมูล  เปนกระบวนการสะกัดขอมูลที่มี
ประโยชน ดวยขั้นตอนวิธีที่เหมาะสม เพ่ือใหไดองคความรู     
ที่สามารถนําไปใชประโยชนเพ่ือการอธิบายรูปแบบที่นาสนใจ
จากกลุมขอมูลได [3] เชน แสดงผลในรูปของกฏความสัมพันธ 
(Association Rules) หรือ การจัดกลุมขอมูล (Clustering) 
นอกจากน้ัน การทําเหมืองขอมูล ยังสามารถนําไปใชประโยชน
เพ่ือการทํานาย ซึ่งเปนการนําความรูที่เรียนรูมาจากขอมูลใน
อดีต มาสรางรูปแบบจําลอง (Model) แลวสามารถนําไปใช
ทํานาย หรือ พยากรณ การเกิดเหตุการณที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 
เทคนิคที่ใชเรียกวา เทคนิคการจําแนกประเภท กรณีขอมูล
เปาหมายเปนเชิงกลุม และเทคนิคการพยากรณหรือประมาณคา 
กรณีขอมูลเปาหมายเปนเชิงปริมาณ [3]  

2.3 การจําแนกประเภทขอมูล  
การจําแนกประเภทขอมูล เปนกระบวนการสรางตัวแบบ 

โดยการจัดการขอมูลใหอยูในกลุมที่กําหนดมาให เพ่ือแสดงให
เห็นความแตกตางระหวางคลาส (Class) และเพ่ือทํานายวา
ขอมูลหน่ึง ๆ ควรจัดอยูในคลาสใด โมเดลที่ไดจะถูกนําไปใช
จําแนกประเภทขอมูล ขึ้นอยูกับการวิเคราะหของขอมูลฝกสอน 
(Training Data) และทดสอบประสิทธิภาพอีกครั้งดวยขอมูล
ทดสอบ (Testing Data) เทคนิคการจําแนกประเภท มีให
เลือกใชหลายเทคนิค เชน เทคนิคเนอีฟเบย (Naïve Bayes) 
เทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) โครงขายประสาทเทียม
แบบแพรกลับ (BPNN) และเทคนิคซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน 
(SVMs) เปนตน [3], [10] สําหรับการจําแนกประเภทขอมูลดวย 
โครงขายประสาทเทียม และเทคนิคซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน
น้ัน  ปจจุบันถูก นํ ามาใชมาก  โดย เฉพาะในปญหาทาง
สาธารณสุข ซึ่งพบเห็นไดจากผลงานวิจัยตาง ๆ [11], [12] ซึ่ง
ในงานวิจัยน้ีจะใช 2 เทคนิคน้ี เพ่ือสรางรูปแบบที่ใชในการ
ทํานาย 

2.3.1 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ  
 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ เปนขั้นตอนวิธี

โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (Multilayer Perceptron: 

MLP) เรียนรูโดยการปรับคานํ้าหนักในเสนเช่ือมตอระหวาง

โหนด (Nodes) ใหเหมาะสม โดยการปรับคาจะขึ้นกับความ
แตกตางของคาเอาทพุตที่คํานวณไดกับคาจริงในขอมูลฝกสอน 
พ้ืนฐานการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ จะ
ใชขอมูลที่ผานเขาไปในลําดับช้ันที่แตกตางกันของโครงขาย 
โดยอินพุตเวกเตอร (Input Vector) จะถูกนําเขาและจะสงผล
กระทบตอการแพรกระจายเขาไปในช้ันของระบบโครงขายช้ัน
ตอช้ันแบบตัวเดินหนาผานคานํ้าหนัก (Weight) จนไดผลลัพท
ของโครงขาย ซึ่งในทางกลับกันของกระบวนการแพรกลับ    
คานํ้าหนักของโครงขายจะถูกปรับเปล่ียนไปโดยข้ึนอยูกับ     
คาความผิดพลาดของผลที่คํานวณจากโครงขาย [13], [14] 

  2.3.2 ซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน  

 หลักกการวิเคราะหขอมูลของอัลกอริธึมน้ี จะอาศัย
พ้ืนฐานทฤษฎีการเรียนรูทางสถิติ เปนเทคนิคที่ไดรับความนิยม
อยางแพรหลายในงานที่เก่ียวของการจําแนกประเภทขอมูล ทั้ง
การจําแนกประเภทแบบไบนารี และการจําแนกแบบหลาย
ประเภท [15] ดวยหลักการหาขอบที่กวางที่สุดในการจําแนก
กลุมขอมูล ทําการเปรียบเทียบระหวางหน่ึงคลาสตอหน่ึงคลาส
ซึ่งตองสรางตัวจําแนกประเภททั้งหมด N(N-1)/2  ตัว [15] โดย
รูปแบบที่มีคาจําแนก (Discriminant Function) มากที่สุดจะถูก
เลือกเปนผลลัพธ แตถาเปนกรณีของการจําแนกแบบหลาย
ประเภท จะพิจารณาจากผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ของคา
จําแนกที่มากกวา  [15], [16] โดยเคอร เนลฟงก ชัน  (Kernel 
Function) ที่ใชในเทคนิคซัพพอรตเวคเตอรแมชชีนมีหลายแบบ
ไดแก โพลินอเมียลฟงกชัน (Polynomial Function) เรเดียส- 
เบสิสฟงกชัน (Radial Basis Function: RBF) และซิกมอยด
ฟงกชัน (Sigmoid Function) เปนตน [13], [17] 

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีได ดํา เนินงานตามแนวคิดกระบวนการ
มาตรฐานอุตสาหกรรมที่เปนขั้นตอนการแกปญหาที่ใชในงาน
ธุรกิจ ที่มีช่ือเรียกวา CRIPS-DM (CRoss-Industry Standard 

Process for Data Mining) [18] ที่ไดรับความนิยมมากในปจจุบัน 
กรอบการดํ า เ นินงานของงานวิจั ย น้ี  แสดงดังภาพที่  1 
รายละเอียดแตละขั้นตอน ไดอธิบายในหัวขอลําดับตอไป  
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ภาพท่ี 1 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 

3.1 การเขาใจสภาพของปญหา  
ศึกษาปญหาและปจจัยที่สงผลตอการกอใหเกิดภาวะทารก

ขาดออกซิเจนระหวางคลอด เพ่ือใหไดปจจัยที่เหมาะสมในการ
ทํานายภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอด โดยสอบถาม
ขอมูลจากแผนกสูตินรีเวช โรงพยาบาลเจาพระยา 
ยมราช จังหวัดสุพรรณบุรี และงานวิจัยที่เก่ียวของ ผลการศึกษา
ไดตัวแปรที่สําคัญ ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดปจจัยที่ใชในงานวิจัย 
 

ลําดับ ชื่อตัวแปร รายละเอียด 
1 AgeMom อายุมารดา 
2 GA อายุครรภขณะคลอด 
3 QA_ANC คุณภาพการฝากครรภ 
4 HCT ความเขมขนของเลือดมารดา 
5 Amniotic สีของน้ําครํ่า 
6 Delmode วิธีการคลอด 
7 ComANC ภาวะแทรกซอนต้ังแตฝากครรภ 
8 Infwt น้ําหนักทารกแรกเกิด 
9 Analysis_BA คลาสผลลัพธ 
 

3.2 การเขาใจขอมูลและแหลงท่ีมา  
      ข อมู ลที่ ใ ช ใน ง าน วิ จั ย ไ ด ม า จ ากแผนก สู ติน รี เ ว ช 
โรงพยาบาลเจาพระยายมราช  จังหวัดสุพรรณบุรี  โดยใช
ฐานขอมูลที่บันทึกในชวงปงบประมาณ 2549 –2554 จํานวน 
16,327 ระเบียน 

 

3.3 การเตรียมขอมูล  
      จากขอมูลทั้งหมด 16,327 ระเบียน พบวามีขอมูลที่   
เกิดภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอด เพียง 571 ระเบียน 
ซึ่งนอยกวาทารกที่คลอดปกติ ผู วิจัยจึงไดทําการสุมขอมูล 
ที่คลอดปกติใหมีจํานวนใกลเคียงกัน เพ่ือใหขอมูลมีความ
สมดุลกัน ไดขอมูลกรณีทารกที่คลอดปกติ จํานวน 571 ระเบียน 
และขอมูลกรณีทารกที่เกิดภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวาง
คลอด จํานวน 571 ระเบียน รวมขอมูลทั้งหมดเปน 1,142  
ระเบียน มีตัวแปรที่สําคัญ 9 ตัวแปร แบงเปนตัวแปรนําเขา   
8 ตัวแปร และตัวแปรผลลัพธ 1 ตัวแปร จากน้ันทําการแบง
ขอมูลออก เปน 2 ชุด ใชเปนขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ 
โดยการสุมแบงขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ เปน 50 % 
และ 50 %  

3.4 การสรางตัวแบบท่ีเหมาะสม  
      ในการสรางตัวแบบทํานายภาวะทารกขาดออกซิ เจน
ระหวางคลอดดวยขอมูลฝกสอน ผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม
เวกา (WEKA) [19] โมดูล MultilayerPerceptron สําหรับ
เทคนิคโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ ทําการปรับ
คาพารามิเตอรจํานวนโหนดของช้ันซอน (Hidden Nodes)  
เปน 4, 5, 6, 7, และ 8 โหนด อัตราการเรียนรู (Leaning Rates) 
เปน 0.1, 0.2, และ 0.3  และคาโมเมนตัม (Momentum) เปน 0.1, 
0.2, และ 0.3 ผลการทดลองพบวา ตัวแบบที่มีโครงสรางจํานวน
โหนดช้ันนําเขา 8 โหนด ช้ันซอน 5 โหนด และ ช้ันผลลัพท 
 2 โหนด (8:5:2) อัตราการเรียนรู เทากับ 0.1 และคาโมเมนตัม 
เทากับ 0.2 ใหคาความถูกตอง (Accuracy) ดีที่สุด เทากับ  
83.74 %  ดังแสดงในตารางท่ี 2  

สําหรับเทคนิคซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน ผูวิจัยได
เลือกใชโมดูล LibSVM เคอรเนลฟงกชันแบบเรเดียลเบสิส
ฟงกชัน และทําการปรับคาพารามิเตอร C เปน 1.0, 2.0 และ 3.0 
คาพารามิเตอร Gamma เปน 0.0, 0.1, และ 0.2 ผลการทดลอง
พบ ว า  ตั ว แ บ บ เ ท ค นิ ค ซั พ พ อ ร ต เ ว ค เ ต อ ร แ ม ช ชี น  
ที่คาพารามิเตอร C เทากับ 1.0 และคาพารามิเตอร Gamma 
เทากับ 0.0 ใหคาความถูกตองดีที่สุดเทากับ 83.04 % ดังแสดง
ในตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองของเทคนิค BPNN 
 

ตัวแบบ 
BPNN 

อัตราการ
เรียนรู 

คา 
โมเมนตัม 

คาความ
แมนยํา 

(%) 

คาความ
ระลึก 
(%) 

คาความ 
ถูกตอง 

(%) 

ขอมูลฝกสอน 

8:4:2 0.1 0.2 83.40 83.40 83.39 

8:5:2 0.1 0.2 83.80 83.70 83.74 
8:6:2 0.1 0.2 83.20 83.00 83.04 
8:7:2 0.1 0.2 83.20 83.00 83.04 
8:8:2 0.1 0.2 82.60 82.50 82.52 

ขอมูลทดสอบ 

8:4:2 0.1 0.2 82.50 82.20 82.17 

8:5:2 0.1 0.2 82.30 82.00 81.99 
8:6:2 0.1 0.2 82.30 82.00 81.99 
8:7:2 0.1 0.2 82.50 82.00 82.17 
8:8:2 0.1 0.2 82.80 82.52 82.52 

 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองของเทคนิค SVMs 
 

ตัวแบบ 
SVM 

C Gamma 
คาความ
แมนยํา 

(%) 

คาความ
ระลึก 
(%) 

คาความ 
ถูกตอง (%) 

ขอมูลฝกสอน 

RBF 
Kernel 

1.0 0.0 82.70 82.70 82.69 
2.0 0.0 82.50 82.30 82.34 
3.0 0.0 82.50 82.30 82.34 
1.0 0.1 82.40 82.30 82.34 

2.0 0.1 83.10 83.00 83.04 
3.0 0.1 83.00 82.90 82.87 
1.0 0.2 81.20 81.10 81.12 
2.0 0.2 81.80 81.60 81.64 
3.0 0.2 80.80 80.60 80.59 

ขอมูลทดสอบ 

RBF 
Kernel 

1.0 0.0 81.70 81.30 81.29 
2.0 0.0 81.50 80.90 80.94 
3.0 0.0 81.90 81.90 81.29 
1.0 0.1 81.80 81.50 81.47 

2.0 0.1 81.40 80.90 80.94 
3.0 0.1 81.70 81.10 81.12 
1.0 0.2 82.00 81.60 81.64 
2.0 0.2 81.20 80.60 80.59 
3.0 0.2 80.40 79.70 79.72 

 
 

 

3.5 การประเมินตัวแบบ  
      หลังจากทําการปรับคาพารามิเตอรของทั้งสองเทคนิคและ
จึงทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบทั้งสอง โดย
เปรียบเทียบคาความถูกตอง แสดงดังตารางท่ี 4 พบวา ตัวแบบ
ข อ ง เ ท ค นิ ค โ ค ร ง ข า ย ป ร ะ ส า ท เ ที ย ม แ บ บ 
แพร ก ลั บ  มี ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ ดี ก ว า ตั ว แบบขอ ง เทค นิ ค      
ซัพพอรตเวคเตอรแมชชีนเล็กนอย 

 

ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของตัวแบบ 
 
 

ตัวแบบ 
คาความถกูตอง  (%) 

ขอมูลฝกสอน ขอมูลทดสอบ 
BPNN 83.74 81.99 

SVMs 83.04 80.94 

 

4. ผลการดําเนินการวิจัย 
งานวิจัยน้ี ทําการคัดเลือกตัวแปรที่สงผลตอการเกิด

ภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวางคลอดที่เลือกใชในการทดลอง
มี  8 ตัวแปร คือ อายุมารดา อายุครรภขณะคลอด คุณภาพการ
ฝากครรภ ความเขมขนของเลือดมารดา สีของนํ้าคร่ํา วิธีการ
คลอด ภาวะแทรกซอนต้ังแตฝากครรภ และนํ้าหนักทารกแรก
เกิด  ตัวแปรเหลาน้ีสอดคลองกับตัวแปรที่ใชจากงานวิจัย [1], 
[10], [11] ขอมูลที่ใชในการทดลองไดมาจากแผนกสูตินรีเวช 
โรงพยาบาลเจาพระยายมราช จังหวัดสุพรรณบุรี ทําการเตรียม
ขอมูลในการสรางตัวแบบทํานาย ดวยขอมูล จํานวน 1,142 
ระเบียน เปนขอมูลกรณีทารกที่คลอดปกติ จํานวน 571 ระเบียน 
และขอมูลกรณีที่ทารกเกิดภาวะทารกขาดออกซิเจนระหวาง
คลอด จํานวน 571 ระเบียน ทํานายการเกิดภาวะทารกขาด
ออกซิเจนระหวางคลอด โดยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียม
แบบแพรก ลับ  และ เทคนิคซัพพอรต เวค เตอร แมชชีน 
ผลการวิจัยพบวา ตัวแบบของโครงขายประสาทเทียมแบบแพร
กลับ  มีประสิทธิภาพโดยรวมเหนือกว า ตัวแบบเทคนิค            
ซัพพอรตเวคเตอรแมชชีนเล็กนอย โดยที่คาความถูกตองในการ
ทํานาย เทากับ 83.74 %  และ 83.04 % ตามลําดับ 

 

4.1 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 
      ขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งน้ียังมีจํานวนนอย เน่ืองจากใช
ขอมูลจากแหลงเดียว ซึ่งมีขอจํากัดที่มีการเกิดภาวะทารกขาด
ออกซิเจนระหวางคลอดเพียง 571 ระเบียน ในงานวิจัยครั้ง
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ตอไป จึงควรขยายขอบเขตเชิงพ้ืนที่เพ่ือใหไดขอมูลปริมาณ
มากขึ้น นอกจากนี้ควรเพ่ิมปจจัยดานมารดา ดานการคลอด 
และดานทารกในการวิเคราะหขอมูล อีกทั้งอาจจะทําการ
เปรียบเทียบตัวแบบในการทํานายดวยเทคนิคการทําเหมือง
ขอมูลแบบอื่นตอไป 
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บทคดัย่อ 
ในหลายปีท่ีผ่านมาได้มีการพัฒนาอัลกอริทึมท่ีใช้ในการจัด

แบ่งกลุ่มข้อมูล (clusting) หลายอัลกอริทึมเช่น K-means และ 
C-means เป็นต้น ซ่ึงปัญหาส่วนใหญ่ของอัลกอริทึมเหล่านีคื้อ
การเลือกจาํนวนกลุ่มท่ีต้องการแบ่งให้เหมาะสมในงานวิจัยนี้
ได้นาํเสนออัลกอริทึมการจัดกลุ่มข้อมูลแบบใหม่ท่ีประยกุต์ใช้
วิธีการคาํนวณความหนาแน่นร่วมกับทฤษฎีกฎแรงโน้มถ่วง
และกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน เพ่ือให้เกิดการเคล่ือนท่ีของจุด
ศูนย์กลางไปยังบริเวณท่ีมีข้อมูลหนาแน่นสูง จุดท่ีมีความหนา
แน่สูงคือจุดท่ีเป็นตัวแทนกลุ่ มและจํานวนกลุ่ มจะแบ่งโดย
อัตโนมัติ วิธีท่ีนาํเสนอนี้จะถูกไปเปรียบเทียบกับวิธี การจัด
กลุ่ มข้อมูลแบบอ่ืนๆ ผลลัพธ์ท่ีได้จํานวนกลุ่มท่ีถูกแบ่งได้
จาํนวนท่ีเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงการแก้ปัญหาในบาง
ปัญหา 
คาํสําคญั:  การทาํคลสัเตอร์ K-means  C-means กฎแรงโนม้
ถ่วง 
 

Abstract 
The clusting of “Algolitm” has been developed for 

several years, such as K-means and C-means etc. The 

general problem of Algolitm is to choose the specific 

group appropriately. This thesis has demonstrated how to 

choose the applied cluster of data that calculate density 

by the Newtonian gravity and the law of motion, that 

there is movement from central point to the dense area. 

The dense area is the representative point of group and 

this group with separate to cluster automatically. This 

method will be compared with the method of separating 

other clusters. As a result the cluster will be separated 

appropriately and have efficiency to solve some 

problems.  

Keyword:  Clusting, K-means, C-means, Law of gravity 

 

1. บทนํา 
การจัดกลุ่มขอ้มูลเป็นงานหน่ึงท่ีมีความสําคญัซ่ึงมีความ

เ ก่ี ย ว เ น่ื องอยู่ ในง านหลาย ส่วน เ ช่น  งานด้าน  Pattern 

Recognition, Image Segmentation การจดัแบ่งกลุ่ม
ขอ้มูลดว้ยวิธีการทาํ K-means และ C-means ไม่สามารถท่ี
จะบอกได้ว่ าจํานวนของกลุ่มทั้ งหมดควรมีเ ท่าไรถึงจะ
เหมาะสม เม่ือขอ้มูลท่ีลกัษณะเป็นรูปร่างวงรีหรือวงแหวนการ
ทาํคลสัเตอร์ ทาํไดย้ากและมีคุณภาพท่ีตํ่า 

ในงานวิจัยน้ีเสนออัลกอริทึมการจัดแบ่งกลุ่มข้อมูลท่ี
ประยกุตใ์ชค้วามหนาแน่นร่วมกบักฎแรงโนม้ถ่วง ซ่ึงใชว้ิธีการ
คาํนวณความหนาแน่นกับหลักการกฎแรงดึงดูดของนิวตัน  
และยงัใช้หลกัการกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองของนิวตนัคาํนวณ
รวมกบักฎแรงดึงดูด งานวิจยัท่ีนาํเสนอยงัใหจ้าํนวนกลุ่มของ
การทาํคลสัเตอร์แบบอตัโนมติั 

งานวิจัยน้ีมีหัวข้อตามน้ี  ส่วนท่ีแรกบทนํา  ส่วนท่ีสอง
กล่าวถึงกฎแรงดึงดูดและกฎการเคล่ือนท่ี ส่วนท่ีสาม งานวิจยัท่ี
นาํเสนอ ส่วนท่ีส่ี นาํเสนอการทดลองและอธิบาย สุดทา้ยสรุป  

 

2. กฎแรงดงึดูดและกฎการเคลือ่นที่ 
แรงโนม้ถ่วงเป็นหน่ึงในอตัตรกิริยาพื้นฐานส่ีอยา่งท่ีพบใน

ธรรมชาติและเป็นอนัตรกิริยาแรกสุดท่ีได้มีการศึกษาอย่าง
กวา้งขวาง นิวตนัคน้พบธรรมชาติพื้นฐานของแรงดึงดูดโน้ม

การนําฟังก์ชันความหนาแน่นร่วมกบักฎแรงโน้มถ่วงเพือ่แก้ปัญหาการจดัแบ่งกลุ่มข้อมูล 
Applying The Density Function to Law of Gravity for Clustering 
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ถ่วงระหว่างวตัถุใดๆ สองวตัถุ นิวตันตีพิมพก์ฎแรงโน้มถ่วง
พร้อมกบักฎการเคล่ือนท่ีสามขอ้ของเขา เราอาจแถลงกฎน้ีได้
ดงัน้ี [1] “ทุกอนุภาคสสารในเอกภพดึงดูดทุกอนุภาคอ่ืนด้วย
แรง ซ่ึงแปรผันตรงกับผลคูณของมวลของอนุภาคและ
แปรผกผนักบักาํลงัสองของระยะห่างระหว่างอนุภาคทั้งสอง
นั้น” เม่ือแปลขอ้ความน้ีเป็นสมการไดว้า่ 

 
F ൌ G

భమ

ୖమ
   (1) 

 
F คือขนาดของแรงโนม้ถ่วงซ่ึงทาํต่ออนุภาคใดอนุภาคหน่ึง 
Mଵ และ Mଶ เป็นมวลของอนุภาคทั้ งสอง R คือระยะห่าง
ระหวา่งอนุภาคและ G คือค่าคงตวัฟิสิกส์พื้นฐานท่ีเรียกว่าค่าคง
ตวัโนม้ถ่วง กฎขอ้สองของนิวตนักล่าวไวว้่าเม่ือแรง F กระทาํ
อนุภาคทาํให้อนุภาคเกิดการเคล่ือนท่ีด้วยอตัราเร่ง a ซ่ึงจะ
ข้ึนอยูแ่รงท่ีกระทาํมนัและมวลของมนั M 
 

a ൌ



    (2) 

 
เม่ือในเอกภพมีอนุภาคหลายอนุภาคเช่นตวัอยา่งในรูปท่ี 1 Fଵ୨ 
เป็นแรงซ่ึงกระทาํบน Mଵทาํใหเ้กิดเวกเตอร์ความเร่ง aଵ 
 

 
 

รูปที่ 1: แรงทั้งหมดท่ีกระทาํบนมวล Mଵทาํใหเ้กิดแรงรวม Fଵและ
ความเร่ง aଵ 
 
มวลแบ่งไดอ้อกเป็น 3 ชนิดดว้ยกนัในทางฟิสิกส์: 
Active gravitational mass Mୟ เป็นตวับอกถึงอิทธิพลของ
แรงโนม้ถ่วงเน่ืองจากวตัถุนั้น วตัถุท่ีมีมวลมากกว่าก็ยอ่มท่ีจะมี
สนามโนม้ถ่วงท่ีแรงกว่าวตัถุมวลนอ้ย 

Passive gravitational mass M୮เป็นปริมาณท่ีบ่งบอกความ
แรงของอนัตรกิริยาระหว่างวัตถุกับสนามโน้มถ่วงสําหรับ
สนามโนม้ถ่วงมากกว่าวตัถุท่ีมีมวลนอ้ยแรงโนม้ถ่วงท่ีมาทาํกบั
วตัถุน้ีเราเรียกกนัวา่ นํ้าหนกันัน่เอง 
Inertial mass M୧ เป็นปริมาณบอกถึงสภาพการต่อตา้นการ
เคล่ือนท่ีของวตัถุเม่ือมีแรงมากระทาํ วตัถุขนาดใหญ่ก็จะมี
สภาพการต่อตา้นการเคล่ือนท่ีของวตัถุนอ้ย 
พิจารณาส่ิงท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เราสามารถเขียน กฎของนิวตนั
ใหม่ได ้แรงโนม้ถ่วง F୧୨ ซ่ึงกระทาํบนมวล i โดยมวล j เป็นผล
คูณของ Active gravitational ของมวล j และ Passive 

gravitational ของมวล i และหารดว้ยระยะทางของพวกมนั
ยกกาํลงั a୧ เป็นสัดส่วนของ F୧୨ และหารดว้ย Inertial mass 
ของ i สามารถไดส้มการ (1) และ (2) ใหม่ไดน้ี้ 
   

F୧୨ ൌ G
ౠ౦

ୖమ
   (3) 

 
a୧ ൌ

ౠ


    (4) 

 

3.  งานวจิยัที่นําเสนอ  
การนําฟังก์ชันความแน่นร่วมกับกฎแรงโน้มถ่วงเพ่ือ

แกปั้ญหาการจดัแบ่งกลุ่มขอ้มูล เป็นการจดัแบ่งกลุ่มของขอ้มูล
ท่ีใช้หลกัการของกฎแรงโน้มถ่วงและกฎการเคล่ือนท่ีของนิว
ตนั โดยแนวคิดคือ ทุกอนุภาคในจกัรวาลดึงดูดอนุภาคอ่ืนๆ ทุก
อนุภาค เขา้หากนั บริเวณท่ีมีอนุภาครวมกนัอยูสู่งจะมีแรงดึงดูด
มากกว่าบริเวณท่ีมีอนุภาครวมกนัอยู่น้อย อนุภาคท่ีกระจายอยู่
ในจกัรวาลจะถูกดึงดูดไปบริเวณท่ีมีอนุภาครวมกนัอยูห่นาแน่น 
ทาํให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีกระจายอยู่ เราจะใช้ใช้
เคล่ือนน้ีในการหาจุดท่ีมีความหนาแน่นสูงของขอ้มูล จุดท่ีมี
ขอ้มูลหนาแน่นสูงเราจะถือว่าเป็น จุดศูนยก์ลางของคลสัเตอร์ 
ขั้นตอนมีดงัน้ี 

3.1 การคาํนวณค่าแบนวดิธ์ 
จากการศึกษาของ Silverman (1986) [2] พบว่าค่าแบน

วิดธ์ ท่ีดีสําหรับการประมาณฟังก์ชนัความหนาแน่นของความ
น่าจะเป็นแบบเคอร์เนลคือแบนวิดธ์ท่ีมีค่าเท่ากบัตามสมการท่ี 
(5) และ (6) 
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S ൌ
.ଽ

√ఱ    (5) 
 

A ൌ min	ሾσ,
୍୕ୖ

ଵ.ଷସ
ሿ   (6) 

 
S คือค่าแบนวิดธ์ N คือจาํนวนของเซตขอ้มูลทั้งหมด σ คือ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานในเซตขอ้มูล IQR คือค่าพิสัยระหวา่ง 
ควอไทลข์องเซตขอ้มูล (Interquartile range = Qଷ - Qଵ) 

3.2 ขั้นตอนการเลอืกจุดศูนย์กลางเร่ิมต้นจากเซตข้อมูล  
เลือกจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้จากเซตขอ้มูล ท่ียงัไม่เคยถูกเลือก

หรือ mark มาหน่ึงตวัแบบสุ่ม เรากาํหนดตาํแหน่งของจุด
ศนูยก์ลางตามสมการท่ี (7) 

 
C ൌ ሺCଵ, … , Cୢ, … , Cୢሻ  (7) 

 
D คือจาํนวนมิติทั้งหมดของขอ้มูล Cୢ คือแทนตาํแหน่งของจุด
ศูนยก์ลางในมิติท่ี d เราก็จะกาํหนดใหต้าํแหน่งท่ีถูกเลือกเป็น
จุดศนูยก์ลางถูก mark เพือ่ไม่ใหถ้กูเลือกอีก  

3.3 ขั้นตอนคาํนวณการเคลือ่นทีข่องจุดศูนย์กลาง 
การเคล่ือนท่ีของจุดศูนยก์ลางจะถูกคาํนวณด้วยแรงโน้ม

ถ่วงและกฎการเคล่ือนท่ีขอ้มูลสองของนิวตัน มีขั้นตอนการ
คาํนวณตามน้ี 

3.3.1 เร่ิมต้นทาํการ mark ของขอ้มูลท่ีรอบจุด
ศนูยก์ลางในระยะรัศมีแบบวิดธ์ ตามเง่ือนไขในสมการ (9) โดย
กาํหนดใหต้าํแหน่งของขอ้มูลท่ีอยู่รอบตวัจุดศูนยก์ลางในระยะ
รัศมีแบนวิดธ์ตามสมการ (8) 

 
X୨ ൌ ሺX୨

ଵ, … , X୨
ୢ, … , X୨

ୈሻ  (8) 
 

ฮX୨ െ Cฮ ൏ ܵ   (9) 
 
j = 1, 2, …, P P คือจาํนวนของขอ้มูลทั้งหมดท่ีอยูร่อบๆ จุด
ศูนยก์ลางในระยะรัศมีแบนวิดธ์ X୨ୢ คือแทนตาํแหน่งของ
ขอ้มูลท่ีอยูร่อบจุดศนูยก์ลางในระยะรัศมีแบนวิดธ์ลาํดบัท่ี j ใน
มิติท่ี d 

3.3.2 ทาํการคาํนวณแรงทั้งหมดกระทาํกบัจุดศูนยก์ลาง
โดยใชก้ฎแรงโนม้ถ่วงของนิวตนัตามสมการ (10) 

 
Fୡୢሺtሻ ൌ ∑ Fୡ୨

ୢ ሺtሻ
୨ୀଵ   (10) 

 
t คือจาํนวนรอบท่ีจุดศูนยก์ลางเคล่ือนท่ี Fୡ୨ୢ  คือแรงท่ีขอ้มูล
ลาํดบัท่ี j กระทาํกบัจุดศูนยก์ลาง C สามารถคาํนวณไดต้าม
สมการ (11) 
 

Fେ୨
ୢ ሺtሻ ൌ Gሺtሻ

౦ిሺ୲ሻൈౠሺ୲ሻ

ୖిౠሺ୲ሻାக
ሺX୨

ୢሺtሻ െ Cୢሺtሻሻ (11) 

 
Mୟ୨ሺtሻ คือ Active gravitational mass ท่ีสัมพนัธ์กบัขอ้มูล
ลาํดบัท่ี j M୮ୡሺtሻ คือ Passive gravitational mass ท่ี
สัมพนัธ์กบัจุดศูนยก์ลาง C ในการคาํนวณมวลสามารถคาํนวณ
ได้โดยค่าความแน่นของข้อมูล เรากําหนดให้มวลสามารถ
คาํนวณไดต้ามสมการ 
 

Mୟ• ൌ M୮• ൌ Mୡ• ൌ M• (12) 
 

M•ሺtሻ ൌ
୫•ሺ୲ሻ

∑ ୫౧ሺ୲ሻౌ
౧సభ

  (13) 

 
m•ሺtሻ ൌ 	

ୢୣ୬ୱ୧୲୷•ሺ୲ሻି	୫୧୬	 _ୢୣ୬ୱ୧୲୷

୫ୟ୶	 _ୢୣ୬ୱ୧୲୷	ି	୫୧୬	 _ୢୣ୬ୱ୧୲୷
 (14) 

 
min	 _density	 ൌ min୯	∈ሼଵ,ଶ,…,ሽ density୯ሺtሻ (15) 
 
max	 _density	 ൌ max୯	∈ሼଵ,ଶ,…,ሽ density୯ሺtሻ (16) 
 
densityC(t) คือ ค่าความหนาแน่นรอบๆจุดศูนยก์ลาง C 
สามารถคาํนวณไดต้ามสมการ (17) 
 

densityୡሺtሻ 	ൌ 	 ቈെ
ଵ

ଶ	ൈ	୪୭మቀ
ౌ
ొ
ቁି	க

 	ൈ 	
ଵ


൭∑ eି

ቛౠሺ౪ሻష	ిሺ౪ሻቛ
మ

మ
୨ୀଵ ൱ (17) 

 
Rୡ୨ሺtሻ คือค่าระยะทางแบบยคูลิดเดียนระหว่างจุดศูนยก์ลาง C 
กบัขอ้มูลลาํดบัท่ี j G(t) คือ ค่าคงท่ีแรงโนม้ถ่วง จะลดลง
เร่ือยๆ เม่ือจาํนวนรอบเพิ่มข้ึน สามารถคาํนวณไดต้ามสมการท่ี 
(18) 
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Gሺtሻ ൌ S ൈ 	eି
౪

భబబ  (18) 
 

3.3.3 คาํนวณอตัราเร่งของจุดศูนยก์ลาง C ในมิติท่ี d
ตามสมการท่ี (19) 
 

aୡୢሺtሻ ൌ
ౙ
ౚሺ୲ሻ

ౙౙ
   (19) 

 
Mୡୡ ൌ Mୡ   (20) 

 
3.3.4 คาํนวณความเร็วของจุดศูนยก์ลาง C ในมิติท่ี d 

ตามสมการท่ี (21) 
 

Vେ
ୢሺt  1ሻ ൌ randେ ൈ Vେ

ୢሺtሻ  βେaୡୢሺtሻ (21) 
 
randେ คือ จาํนวนสุ่มท่ีอยู่ในช่วง [0,1] βେ คือ ค่าตวัแปร
ควบคุมอตัราเร่งเม่ือตอนเร่ิมตน้ท่ีมีค่าเท่ากบั 1 จะลดลงเร่ือย
เม่ือตาํแหน่งจุดศูนยก์ลาง C เขา้ใกลต้าํแหน่งจุดศูนยก์ลาง
ของคลสัเตอร์ท่ีถกูบนัทึกไว ้

3.3.5 ปรับปรุงตาํแหน่งของจุดศูนยก์ลาง C ในมิติท่ี d 
ตามสมการท่ี (22) 
 

C୧
ୢሺt  1ሻ ൌ C୧

ୢሺtሻ  Vେ
ୢሺt  1ሻ  (22) 

 
3.4 ขั้นตอนการบันทกึตําแหน่งจุดศูนย์กลางใหม่  
พิจารณาการหยุดการเคล่ือนของจุดศูนยก์ลางตามสมการ 

(23) 
 

‖C୧ሺt  1ሻ െ C୧ሺtሻ‖ 	൏  (23) ݈݄݀ݏ݁ݎ݄ݐ
 

ถา้วดัระยะแบบยคูลิดเดียน (Euclidean Distance) 
ระหว่าง C୧ሺt  1ሻ และ C୧ሺtሻ มากกว่าค่า threshold ให้
กลบัไปทาํในขั้นตอนท่ี 3.3 แต่ถา้นอ้ยกว่าค่า threshold ใหท้าํ
การบันทึกค่าตาํแหน่งของจุดศูนย์กลางรอบปัจจุบันและทาํ
ขั้นตอนท่ี 3.5 

 
 

3.5 ขั้นตอนการรวมตําแหน่งจุดศูนย์กลาง 
พิจารณาตาํแหน่งจุดศนูยก์ลางท่ีถูกบนัทึกจากขั้นตอนท่ี 3.4 

กบัจุดศูนยก์ลางท่ีถูกบนัทึกไวก่้อนหน้า ตามเง่ือนไขสมการท่ี 
(23) ถา้วดัระยะแบบยูคลิดเดียน (Euclidean Distance) 
ระหว่างจุดศูนยก์ลางใหม่ C୧ และจุดศูนยก์ลางท่ีถูกบนัทึกก่อน
หนา้ C นอ้ยกว่าค่า S/2 ก็จะทาํการรวมจุดศูนยก์ลางตาม
สมการท่ี (25)  

 
‖C୧ െ C‖ ൏

ୗ

ଶ
   (25) 

 
C୧ ൌ 	

ୢୣ୬ୱ୧୲୷ి
ୢୣ୬ୱ୧୲୷ిା	ୢୣ୬ୱ୧୲୷ిే

	C୧ 	
ୢୣ୬ୱ୧୲୷ిే

ୢୣ୬ୱ୧୲୷ిା	ୢୣ୬ୱ୧୲୷ిే
	C (26) 

 
เม่ือ K = 1, 2, 3, …, i-1 ขั้นตอนน้ีจะทาํซํ้ าไปเร่ือยๆ จนกว่า
ระยะห่างจุดศนูยก์ลางใหม่ท่ีไดจ้ากการรวม C୧ กบัจุดศูนยก์ลาง
ก่อนหนา้ท่ีถูกบนัทึก C มากกวา่ S/2 

3.6 ขั้นตอนการลบจุดศูนย์กลางของคลสัเตอร์ 
การลดจาํนวนจุดศนูยก์ลางของคลสัเตอร์ โดยดูว่าคลสัเตอร์

ท่ีมีสมาชิกนอ้ยก็จะถูกลบออกไป พิจารณาการลบจุดศูนยก์ลาง
ตามเง่ือนไขตามสมการ (27) ถา้เง่ือนไขเป็นจริงตาํแหน่งจุด
ศนูยก์ลางจะถกูลบ 
 

െ
ଵ

ଶ ୪୭మ
౩
ొ
ି	க

൏  (27)   ߛ

 
เม่ือ s୧ คือจาํนวนของสมาชิกของคลสัเตอร์ท่ี i N คือจาํนวน
ขอ้มูลทั้งหมดในเซตขอ้มูล γ คือพารามิเตอร์ท่ีควบคุมจาํนวน
สมาชิกของ คลสัเตอร์ 

3.7 ขั้นตอนการวนซ้ํา 
ถา้ขอ้มูลในเซตขอ้มูลยงัไม่ถูก mark ทั้งหมด ใหสุ่้มขอ้มูล

จากเซตขอ้มูลเพ่ือนาํมาเป็นจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ โดยจะเลือกจะ
สุ่มเลือกเฉพาะขอ้มูลท่ียงัไม่ถูก mark และกลบัไปทาํขั้นตอนท่ี 
3.3  แต่ถา้ขอ้มูลทุกตวัถกู mark แลว้กห็ยดุการทาํงาน 
 

4. ผลการทดลอง 
การทดสอบประสิทธิของอลักอริทึมท่ีนาํเสนอ เราจะทาํการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั K-means และ C-means โดย
ขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองมี 2 ชุด คือ 1) ขอ้มูลมาตรฐาน 
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[3] ซ่ึงประกอบดว้ย 6 ชุดขอ้มูลคือ Dermatology, Libras 

Movement, Large Soybean, Wine Recognition, Iris 

Plant และ Bupa Liver Disorders 2) ขอ้มูลท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน
เองซ่ึงประกอบดว้ย 4 ชุดขอ้มูล คือ Normal Distribution, 

Fan, Ring และ Shape สามารถอธิบายขอ้มูลมาตรฐานท่ีใช้
ในการทดลองตามน้ี 

1. ขอ้มูล Dermatology เป็นชุดขอ้มูลประกอบดว้ยขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งจาํนวน 366 ตวัอยา่ง แต่ละตวัอยา่งมีแอ
ตทริบิวจาํนวน 34 แอตทริบิวและคลาสแอตทริบิวจาํนวน 1 แอ
ตทริบิวโดยจาํแนกคลาสออกเป็น 6 ประเภท 

2. Libras Moverment เป็นชุดขอ้มูลประกอบดว้ยขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอย่างจาํนวน 360 ตวัอยา่ง แต่ละตวัอยา่งมีแอ
ตทริบิวจาํนวน 90 แอตทริบิวและคลาสแอตทริบิวจาํนวน 1 แอ
ตทริบิวโดยจาํแนกคลาสออกเป็น 15 ประเภท 

3. Large Soybean เป็นชุดขอ้มูลประกอบดว้ยขอ้มูลท่ีได้
จากการสุ่มตวัอยา่งจาํนวน 307 ตวัอยา่ง แต่ละตวัอยา่งมีแอตทริ
บิวจาํนวน 35 แอตทริบิวและคลาสแอตทริบิวจาํนวน 1 แอตทริ
บิวโดยจาํแนกคลาสออกเป็น 19 ประเภท 

4. Wine Recognition เป็นชุดขอ้มูลประกอบดว้ยขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอย่างจาํนวน 178 ตวัอยา่ง แต่ละตวัอยา่งมีแอ
ตทริบิวจาํนวน 13 แอตทริบิวและคลาสแอตทริบิวจาํนวน 1 แอ
ตทริบิวโดยจาํแนกคลาสออกเป็น 3 ประเภท 

5. Iris Plants เป็นชุดขอ้มูลประกอบดว้ยขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การสุ่มตวัอยา่งจาํนวน 150 ตวัอยา่ง แต่ละตวัอยา่งมีแอตทริบิ
วจาํนวน 4 แอตทริบิวและคลาสแอตทริบิวจาํนวน 1 แอตทริบิว
โดยจาํแนกคลาสออกเป็น 3 ประเภท 

6. BUPA liver disorders เป็นชุดขอ้มูลประกอบดว้ย
ขอ้มูลท่ีได้จากการสุ่มตวัอย่างจาํนวน 346 ตวัอย่าง แต่ละ
ตวัอย่างมีแอตทริบิวจาํนวน 6 แอตทริบิวและคลาสแอตทริบิ
วจาํนวน 1 แอตทริบิวโดยจาํแนกคลาสออกเป็น 2 ประเภท 

อธิบายขอ้มูลท่ีผูท้าํวิจยัสร้างข้ึนเองท่ีใชใ้นการทดลองตาม
น้ี Normal Distribution ขนาด 500 x 500 pixel, Fan ขนาด 
150 x 150 pixel, Ring ขนาด 245 x 163 pixel และ Shape 
ขนาด 284 x 176 pixel โดยแต่ละรูปแบบอินพทุไดจ้ากการสุ่ม
คู่อนัดบั (x, y) จากรูปท่ีสร้างข้ึน โดยมีการสุ่มรูปแบบอินพุท
ข้ึนมาทั้งหมด 2000 รูปแบบอินพทุ 

 
 

รูปที่ 2: แสดงลกัษณะของขอ้มูล Normal Distribution ท่ีผูท้าํวิจยั
สร้างข้ึนเอง 

 

 
 

รูปที่ 3: แสดงลกัษณะของขอ้มูล Fan ท่ีผูท้าํวิจยัสร้างข้ึนเอง 
 

 
 

รูปที่ 4: แสดงลกัษณะของขอ้มูล Ring ท่ีผูท้าํวิจยัสร้างข้ึนเอง 

112

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 

 
 

รูปที่ 5: แสดงลกัษณะของขอ้มูล Shape ท่ีผูท้าํวิจยัสร้างข้ึนเอง 
 

ในการทดลองน้ีจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
เทอมความบริสุทธ์ิ (Purity) และเทอมของ F-measure [4] 
ซ่ึงเป็นตวัวดัประสิทธิภาพของการทาํคลสัเตอร์ นอกจากยงัมี
ผลการทดลองเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลการทํางานของ
อลักอริทึมการทาํคลสัเตอร์ในแต่ละแบบ 

การทดลองน้ีจะนาํงานวิจยัน้ีเปรียบเทียบกบัอลักอริทึม K-

means, C-means และ DBScanโดยเลือกค่าของพารามิเตอร์
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละอลักอริทึมมาทดลอง ผลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองจะแสดงในลกัษณะค่าเฉล่ียของตัววดัประสิทธิภาพ
ความบริสุทธ์ ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียท่ีได้จากการทดลองท่ีมีการ
กาํหนดค่าพารามิเตอร์และชุดขอ้มูลท่ีเหมือนกันทั้ งหมด 15 
คร้ัง 

 
ตารางที่ 1: แสดงผลการทดลองชุดขอ้มูลมาตรฐานโดยใชต้วัวดั
แบบความบริสุทธ์ิ 

เซตขอ้มูล ค่าความบริสุทธ์ (Purity) 
งานวิจยั

ท่ี
นาํเสนอ 

K-
means 

C-
means 

DBscan

Dermatology 0.8056 0.7095 0.6033 0.5710 
Libras 

Moverment 
0.8718 0.5341 0.1448 0.0667 

Large 
Soybean 

0.8684 0.2862 0.5199 0.2573 

เซตขอ้มูล ค่าความบริสุทธ์ (Purity) 
งานวิจยั

ท่ี
นาํเสนอ 

K-
means 

C-
means 

DBscan

Wine 
Recognition 

0.6854 0.7307 0.7311 0.1236 

Iris Plants 0.8258 0.9618 0.9787 0.6800 
BUPA liver 

disorders 
0.8303 0.6286 0.6895 0.5565 

 
ตารางที่ 2: แสดงผลการทดลองชุดขอ้มูลผูท้าํวิจยัสร้างข้ึนเองโดย
ใชต้วัวดัแบบความบริสุทธ์ิ 

เซตขอ้มูล ค่าความบริสุทธ์ (Purity) 
งานวิจยั

ท่ี
นาํเสนอ 

K-
means 

C-
means 

DBScan

Normal 
Distribution 

0.8786 0.8793 0.8805 0.8020 

Fan 0.9980 0.9877 0.9975 0.9985 
Ring 0.9665 0.9736 0.9699 1.0000 
Shape 0.9738 0.9763 0.9663 0.9640 

 
ตารางที่ 3: แสดงผลการทดลองชุดขอ้มูลมาตรฐานโดยใชต้วัวดั
แบบ F-measure 

เซตขอ้มูล F-measure 
งานวิจยั

ท่ี
นาํเสนอ 

K-
means 

C-
means 

DBscan

Dermatology 0.1359 0.2186 0.2049 0.5320 
Libras 

Moverment 
0.1192 0.3850 0.2542 0.2550 

Large 
Soybean 

0.2217 0.3850 0.4391 0.3360 

Wine 
Recognition 

0.7766 0.6240 0.5736 0.4348 

Iris Plants 0.8558 0.8272 0.8263 0.8802 
BUPA liver 

disorders
0.0247 0.7212 0.6736 0.8251 
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ตารางที่ 4: แสดงผลการทดลองชุดขอ้มูลผูท้าํวิจยัสร้างข้ึนเองโดย
ใชต้วัวดัแบบ F-measure 

เซตขอ้มูล F-measure 
งานวิจยั

ท่ี
นาํเสนอ 

K-
means 

C-
means 

DBScan

Normal 
Distribution 

0.7793 0.7796 0.7816 0.6217 

Fan 0.9962 0.9715 0.9949 0.9840 
Ring 0.1100 0.3568 0.3651 1 
Shape 0.1340 0.4020 0.3922 0.6577 

 
ตารางที่ 5: แสดงผลเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลการทาํงานของ
อลักอริทึมชุดขอ้มูลมาตรฐาน 

เซตขอ้มูล เวลา (วินาที) 
งานวิจยั

ท่ี
นาํเสนอ 

K-
means 

C-
means 

DBScan

Dermatology 4.9176 0.1030 53.3244 0.0627 
Libras 

Moverment 
14.7142 0.1544 3.0870 0.1146 

Large 
Soybean 

5.4320 0.0324 21.0647 0.0536 

Wine 
Recognition 

1.4324 0.0405 0.5811 0.0167 

Iris Plants 0.5450 0.0249 0.5733 0.0113 
BUPA liver 

disorders 
4.3526 0.1056 52.5367 0.0403 

 
ตารางที่ 6: แสดงผลเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลการทาํงานของ
อลักอริทึมชุดขอ้มูลผูท้าํวิจยัสร้างข้ึนเอง 

เซตขอ้มูล เวลา (วินาที) 
งานวิจยั

ท่ี
นาํเสนอ 

K-
means 

C-
means 

DBScan

Normal 
Distribution 

28.3221 0.6110 2.1151 0.4042 

Fan 15.6151 1.7381 1.3146 0.3564 
Ring 15.6546 1.7475 92.0679 0.3542 
Shape 17.9276 1.7363 46.9909 0.3712 

5. สรุป  
งานวิจยัท่ีนาํเสนอน้ีไดพ้ฒันาขั้นตอนการจดัแบ่งกลุ่มขอ้มูล 

โดยประยุกตใ์ชฟั้งกช์นัความหนาแน่นร่วมกบักฎแรงโนม้ถ่วง
และกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั เพ่ือเคล่ือนท่ีไปยงับริเวณจุดท่ีมี
ขอ้มูลรวมกนัอยูห่นาแน่นสูงและจุดนั้นถือว่าเหมาะท่ีจะเป็นจุด
ศูนย์กลางหรือเป็นตัวแทนกลุ่ม ขั้นตอนหลกัๆ งานน้ีมีสอง
กระบวนการ (1) กระบวนการคาํนวณการเคลื่อนท่ีของจุด
ศูนยก์ลางไปยงับริเวณท่ีมีความหนาแน่นสูง (2) กระบวนการ
การลบจุดศนูยก์ลางของคลสัเตอร์ ซ่ึงแตกจาก K-means และ 
C-means ท่ีประสิทธิภาพข้ึนอยู่กบัจาํนวนของคลสัเตอร์ท่ี
เหมาะสม ทาํใหต้อ้งเสียเวลาในการคน้หาจาํนวนของคลสัเตอร์
ท่ีเหมาะสม แต่งานวิจยัท่ีนาํเสนอน้ีสามารถใหจ้าํนวนของคลสั
เตอร์ไดแ้บบอติัโนมติัและใหป้ระสิทธิภาพในการแกปั้ญหาได้

ดีกว่าหรือใกลเ้คียง ในส่วนอลักอริทึม DBSCAN ซ่ึงเป็น
อลักอริทึมท่ีดูจากลกัษณะหนาแน่นของขอ้มูลและให้จาํนวน
กลุ่มอตัโนมติัเหมือนอลักอริทึมท่ีนาํเสนอ อลักอริทึมท่ีนาํเสนอ
ให้ผลลพัธ์ท่ีนาํไปใช้ประโยชน์ได้มากเพราะโมเดลท่ีได้จาก
การเรียนรู้เป็นเซตจุดศูนยก์ลางท่ีเป็นตัวแทนของกลุ่ม เม่ือมี
ขอ้มูลรูปแบบใหม่สามารถนาํเซตจุดศูนยก์ลางไปใชไ้ดเ้ลย แต่
ในส่วน DBSCAN ตอ้งนาํขอ้มูลรูปแบบใหม่ไปเรียนรู้โมเดล
ถึงจะบอกไดว้่าอยูก่ลุ่มไหน 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันภายในองคกรขนาดใหญซึ่งประกอบดวยหลาย

หนวยงาน ที่มักจะมีการจัดเก็บขอมูลตาง ๆ ลงบนคลังขอมูล 
ซึ่งอาจอยูในรูปแบบตาง ๆ กัน การไดขอมูลตามความตองการ
ในการใชงานตองมีกระบวนการในการจัดการขอมูล  ซึ่ง
บางครั้งอาจไมสามารถไดขอมูลที่ทันตอการใชงาน การบูรณา
การขอมูลเพ่ือสรางคลังขอมูลสวนกลางจึงเปนประเด็นที่ทาทาย
ขององคกรตาง ๆ ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอวิธีการบูรณาการ
ขอมูลเพ่ือสรางคลังขอมูลสวนกลาง ซึ่งใชมาตรฐานดับลินคอร
มากําหนดเปนมาตรฐานเมทาดาทาสวนกลาง และนําเสนอ
รูปแบบการแปลงเมทาดาทาท่ีมีมาตรฐานตางกันใหอยูใน
รูปแบบมาตรฐานดับลิบคอรโดยใชครอสวอค   รวมไปถึงการ
นําขอมูลเขาคลังขอมูลซึ่งใชหลักการโอเอไอ-พีเอ็มเอช โดยได
ประยุกตแนวคิดที่นําเสนอกับกรณีศึกษา พบวาสามารถได
คลังขอมูลสวนกลางไดอยางมีประสิทธิภาพเพื่องายตอการ
สืบคนในการใชงานตอไป 
คําสําคัญ:   การบูรณาการองคความรูขอมูล คลังขอมูล
สวนกลางหองสมุดดิจิทัล เมทาดาทา  มาตรฐานดับลินคอร 
ดีสเปซ 
 

Abstract 
In a large organization that composed of various 

departments. Data often stores in different formats and 

located in different places. There are usually many steps 

needed to process data captured from different 

repositories to create the data satisfied user need. Thus, 

data integration is a challenge issue of any organization 

to construct the centralized data repository. This 

research proposes a method to establish centralized 

repository by using Dublin Core as a standard for 

metadata. In addition, Crosswalk is used to transform 

metadata to Dublin Core format and OAI-PMH is 

selected to integrate the data into main repository. 

Moreover, we found out that the case study has been 

applied our proposed method can be accomplished 

effectively in creating the centralized data repository that 

can be used for further data retrieval.  

Keyword: Knowledge Information Integration, 

Centralized Repository, Library, Metadata,  Dublin Core 

Standard, Dspace 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันภายในองคกรขนาดใหญมีหลายหนวยงานท่ีใช

คลังขอมูลสําหรับการจัดเก็บขอมูลตาง ๆ และมีการบริหาร
จัดการที่แตกตางกันไปขึ้นอยู กับหนวยงานนั้นเลือกขอมูล
มาตรฐานเมทาดาทาใดมาใช  นอกจากน้ีการสืบคนขอมูลที่อยู
ภายในองคกรอาจไมไดรับความสะดวก เพราะวาขอมูลกระจัด
กระจายตามคลังขอมูลในหนวยงานตาง ๆ อีกทั้งหนวยงานน้ัน
ตองดูแลบํารุงรักษาคลังขอมูลของตนเองและมีคาใชจายในการ
ดําเนินงาน  ซึ่งจากปญหานี้เองจึงควรบูรณาการขอมูลจากหลาย
หนวยงานที่มีคลังขอมูลเพ่ือสรางคลังขอมูลสวนกลางของ
องคกร แตดวยองคประกอบพ้ืนฐานสําคัญที่แตกตางกันของ
รูปแบบมาตรฐานเมทาดาทาสําหรับจัดเก็บขอมูลภายใน
คลังขอมูลเชน มาตรฐานมารค 21 (MARC 21) [1]  มาตรฐาน
ดับลินคอร (Dublin Core Standard) เปนตน จึงเปนการยากใน

การบูรณาการขอมูลดวยเมทาดาทาสําหรับคลงัขอมูลสวนกลางโดยใชดีสเปซ 
Knowledge Integration with Metadata for  

Centralized Repository using Dspace 
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การบูรณาการขอมูล ซึ่งองคกรจึงควรตองกําหนดรูปแบบ
มาตรฐานเมทาดาทาที่ใชเปนมาตรฐานหลักสําหรับการจัดเก็บ
ขอมูล ซึ่งผู วิจัยไดทําการเลือกมาตรฐานดับลินคอรเพราะ
ส าม า ร ถป รับ แต ง เ มท าด าท า ได ใ นอน าคตและ เ ป น
มาตรฐานสากลท่ีไดรับการยอมรับ   

งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอวิธีการบูรณาการขอมูลดวยเมทาดา-
ทาจากคลังขอมูลภายในองคกร เพ่ือสรางคลังขอมูลสวนกลาง  
โดยเริ่มจากการเช่ือมตอประสานงานกับคลังขอมูลตาง ๆ และ
จําแนกโครงสรางขอมูลมาตรฐานเมทาดาทาท่ีใชภายใน
คลังขอมูล เพ่ือจัดทํารูปแบบเปนมาตรฐานดับลินคอรกอนนํา
ขอมูลเขาคลังขอมูลสวนกลาง ซึ่งตองอาศัยการทํางานโอเอไอ-
พีเอ็มเอชโปรโตคอล (OAI-PMH Protocol) [2][3] สําหรับการ
นําขอมูลเขา   ตลอดจนการใชดีสเปช (Dspace) [4] เปน
คลังขอมูลสวนกลาง ซึ่งสามารถสืบคนขอมูล เรียกดูและ
แสดงผลขอมูล  ซึ่งในสวนตอไปน้ีจะกลาวถึงทฤษฏีและ
งานวิจั ยที่ เ ก่ี ยวของซึ่ งประกอบด วย  คลั งข อมูล ดิจิทั ล  
โปรแกรมดีสเปซ  กรณีศึกษาที่ประยุกตใชงานคลังขอมูลขนาด
ใหญ  การทํางานโอเอไอ-พีเอ็มเอช มาตรฐานดับลินคอร   
และครอสวอค 
 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 คลังขอมูลดิจิทัล (Digital Repository) 
คลังขอมูลดิจิทัลเปนที่จัดเก็บขอมูลทรัพยากรตาง ๆ  ควร

ตองศึกษาส วนประกอบที่ สํ าคัญของคลั งข อมู ล ดิจิทั ล 
องคประกอบพ้ืนฐานคลังขอมูลดิจิทัล และสถาปตยกรรม
คลังขอมูลดิจิทัล ซึ่งจะกลาวในสวนถัดไปน้ี 

องคประกอบพ้ืนฐานขอมูลดิจิทัลในคลังขอมูล ควรมี
องคประกอบตาง ๆ ที่เปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญใชสําหรับระบุและ
อธิบายรายละเอียดขอมูลดิจิทัลในคลังขอมูล เชน การระบุ
รายละเอียดขอมูล การอธิบายขอมูลเมทาดาทา คลังขอมูลและ
การทํางานรวมกัน เปนตน 

สถาปตยกรรมคลังขอมูลดิจิทัลมีสวนประกอบดวยสาม
สวนหลัก [5] ไดแก 1) สวนตอประสานกับผูใชงาน (User 
Interface) คือสวนที่ใหผูใชสามารถใชงานได 2) สวนใหบริการ 
(Services) เปนสวนเช่ือมตอระหวางสวนตอประสานกับ

คลังขอมูล  3) สวนคลังขอมูลมีหนาที่ในการจัดเก็บขอมูลโดย
จะแสดงรายละเอียดดังภาพที่ 1 

 
ภาพท่ี 1: สถาปตยกรรมหองสมุดดิจิทัล [5] 

2.2 โปรแกรมดีสเปซ 
งานวิจัยของ G. Pirounakis [6] ไดนําเสนอการเปรียบเทียบ

เครื่องมือที่ใชสําหรับจัดเก็บเปนคลังขอมูล   โดยใชหลัก
การศึกษาและเปรียบเทียบคุณลักษณะตาง ๆ ของคลังขอมูล 
จํานวนหาเครื่องมือคือ Dspace,  Fedora, Greenstone, Keystone 
และ EPrints จากงานวิจัยน้ีพบวาคลังขอมูลดีสเปซมี
คุณลักษณะของคลังขอมูลที่เหมาะสมกวาเครื่องมืออื่น ๆ ซึ่ง
ทางผูวิจัยจึงเลือกเครื่องมือสําหรับจัดทําคลังขอมูลสวนกลาง
โดยใชดีสเปซ เน่ืองจากคุณลักษณะที่สําคัญสองสวนที่ใชใน
งานวิจัยน้ีคือ 1) คุณลักษณะเมทาดาทาและการจัดเก็บขอมูล
ดิจิทัล (Metadata and digital content storage) 2) การทํางาน
รวมกันกับคลังขอมูลภายนอก (Interoperability features) ซึ่งมี
คะแนนท่ีอยูในเกณฑดีกวาเครื่องมืออื่น ๆ รวมไปถึงคะแนน
โดยรวมเม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองมืออื่น ๆ อยูในระดับที่ดีกวา
เครื่องมืออื่น ๆ โดยดูรายละเอียดในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1: การเปรียบเทียบเคร่ืองมือดีสเปซกับเคร่ืองมืออื่นๆ 
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ดีสเปซ[7][8] เปนโอเพนซอรสที่ไดรับการพัฒนาโดย
หองสมุดแหงสถาบันเทคโนโลยีแหงแมสซาชูเซตสและ
บริษัทฮิวเลตต-แพคการด ซึ่งมีจุดมุงหมายเพ่ือสรางคลังขอมูลที่
มีความเสถียรภาพ ซึ่งในสถาปตยกรรมดีสเปซ จะแสดงถึง
โครงสรางของดีสเปซประกอบดวย 1) การจัดเก็บขอมูลใน
ดีสเปซ  2) การกําหนดสิทธิการเขาถึงขอมูล 3) การบริหาร
จัดการขอมูล และ 4) ผูใชงานสามารถสืบคนขอมูลจาก
คลังขอมูลได ซึ่งสามารถรองรับขอมูลไดหลายประเภท เชน 
หนังสือ วิทยานิพนธ บทความวิจัย รายงานการวิจัย เปนตน 

2.3 กรณีศึกษาท่ีประยุกตใชงานคลังขอมูลขนาดใหญ 
(Large scale repositories) 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอกรณีศึกษาที่ประยุกตใชงานคลังขอมูล
ขนาดใหญ [9] โดยเสนอรูปแบบการนําขอมูลเขาคลังขอมูล ที่
ทําการศึกษาไวสําหรับเปนแนวทางการบูรณาการขอมูลจาก
คลังขอมูลแหลงตาง ๆ ซึ่งใชวิธีการรวมมือกันทํางานและแบง
การทํางาน  เปนรูปแบบการนําขอมูลเขาคลังขอมูลจากหลาย
แหลงโดยใชการทํางานโอเอไอ-พีเอ็มเอช มีหนาที่ในการเก็บ
เก่ียวขอมูลและจัดเก็บลงคลังขอมูล   โดยการรองขอขอมูลจาก
คลังขอมูลอื่น ๆ ใชวิธีรองขอผาน เครือขายเน็ตเวิรกและทําการ
สงขอมูลกลับไปยังคลังขอมูลที่ทําการรองขอ     ในงานวิจัยน้ี
จะนําการทํางานของโอเอไอ-พีเอ็มเอชมาประยุกตใชงาน ซึ่ง
แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพท่ี 2: การบูรณาการขอมูลโดยใชหลักการ OAI-PHM [9] 

 
 
 

2.4 การทํางานโอเอไอ-พีเอ็มเอช (OAI-PMH) 

การทํางานโอเอไอ-พีเอ็มเอช[10]ไดพัฒนาและสนับสนุน

การทํางานที่สามารถทํางานรวมกันไดระหวางระบบ โดยมี

จุดมุงหมายในเช่ือมตอขอมูลระหวางกันใหมีประสิทธิภาพ ซึ่ง

การทํางานน้ีเปนระบบเปดที่สามารถใหเขาถึงขอมูลระหวางกัน

ได อีกทั้งยังเปนการทํางานที่ใชสําหรับการเก็บเก่ียวขอมูลเมทา

ดาทาที่อยูในคลังขอมูลแหลงตาง ๆ มาจัดเก็บในคลังขอมูลที่

ตองการ    ในการทํางานของโอเอไอ-พีเอ็มเอชน้ีมีสวนสําคัญ

โดยจะประกอบดวยสองสวนหลักดังน้ี 

1) ผูใหบริการขอมูล (Data providers) ขอมูลหรือเมทาดา-

ทาที่อยูในคลังขอมูล ซึ่งถูกเตรียมไวเพ่ือนําเขาขอมูล 

โดยสนับสนุนมาตรฐานเมทาดาทาดับลินคอร 

2) ผูใหบริการ (Service providers) เปนบริการท่ีเก็บเก่ียว

เมทาดาทาท่ีเตรียมไว 

2.5 มาตรฐานดับลินคอร (Dublin Core Standard) 
มาตรฐานดับลินคอร[11] คือ มาตรฐานสําหรับอธิบาย

สารสนเทศอเิล็กทรอนิกส ซึ่งไดกําหนดชุดหนวยขอมูลที่แสดง
ลักษณะพ้ืนฐานของสารสนเทศ  ไดกําหนดขึ้นจากการประชุม
ของคณะทํางานดับลินคอรในป ค.ศ. 1995  ซึ่งประกอบดวย 
กลุมบรรณารักษ นักเทคโนโลยีสารสนเทศและผูทํางานดาน
การสรางขอมูล เพ่ือตองการกําหนดมาตรฐานในการอธิบาย
สารสนเทศอิเล็กทรอนิกสที่งายตอการเขาใจสําหรับบุคคล
ทั่วไป  ทําใหการสืบคนสารสนเทศบนอินเทอรเน็ตไดเน้ือหา
ตรงกับความตองการมากขึ้น มาตรฐานดับลินคอรประกอบดวย
หนวยขอมูลพ้ืนฐาน 15 หนวยขอมูลยอย ดังน้ี 1) ช่ือเรื่อง 2) ผู
แตง 3) หัวเรื่อง 4) คําอธิบาย 5) สํานักพิมพ 6) ผูรวมผลงาน    
7) ป  8) ประเภท  9) รูปแบบ  10) รหัส 11) แหลงที่มา            
12) ภาษา 13) เรื่องที่เก่ียวของ 14) สถานท่ีและเวลา 15) ลิขสิทธิ์ 

2.6 ครอสวอค (Crosswalk) 
ครอสวอค [12] คือการแปลความหมายและวากยสัมพันธ

ของอีลีเมนตจากเมทาดาทาหนึ่งไปยังอีกเมทาดาทาหน่ึง ซึ่ง
ประกอบดวยสี่ขั้นตอนคือ 1) แปลงโครงสรางใหอยูในรูปแบบ
กลาง 2) แปลความหมายใหอยูในรูปแบบกลาง 3) แปล
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ความหมายใหอยูในรูปแบบผลลัพธที่ตองการ และ 4) แปลง
โครงสรางใหอยูในรูปแบบผลลัพธที่ตองการ   

 

3.  ขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัย  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคหลักคือ การนําเสนอวิธีการบูรณา-

การเมทาดาทาเพ่ือสรางคลังขอมูลสวนกลางจากคลังขอมูล
แหลงตาง ๆ โดยจะแบงเปนสี่วิธีดังน้ี  1) การจําแนกโครงสราง
ขอมูลมาตรฐานเมทาดาทา 2) การบูรณาการเมทาดาทาที่มี
มาตรฐานดับลินคอร 3) การบูรณาการเมทาดาทาที่มีมาตรฐาน
ตางจากมาตรฐานดับลินคอร และ 4) การปรับแตงคลังขอมูลให
เหมาะสม ซึ่งแสดงรายละเอียดดังภาพที่ 3 

 
 

 
ภาพท่ี 3: การบูรณาการเมทาดาทาจากคลังขอมูลแหลงตาง ๆ 

3.1 การจําแนกโครงสรางขอมูลมาตรฐานเมทาดาทา 
การจํ าแนกจะใชการ วิ เคราะห เมทาดาทา  (Metadata 

Analyzer)  ในการชวยระบุวามีโครงสรางลักษณะตรงกับ
มาตรฐานดับลินคอร   ถาเมทาดาทามีมาตรฐานดับลินคอร 
ผูวิจัยสามารถนําขอมูลเขาคลังขอมูลได  และถาในกรณีที่เมทา-
ดาทามีมาตรฐานที่ตางมาตรฐานดับลินคอรตองจัดรูปแบบเม-
ทาดาทาใหอยูในรูปแบบมาตรฐานดับลินคอรกอนนําขอมูลเขา
คลังขอมูล แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 4 

 

 
ภาพท่ี 4: การวิเคราะหเมทาดาทาเพือ่ตรวจสอบมาตรฐานดับลินคอร 

 

3.2 การบูรณาการเมทาดาทาที่มีมาตรฐานดับลินคอร 
คลังขอมูลดีสเปซมีพ้ืนฐานสําคัญในการจัดเก็บขอมูล ซึ่งใช

มาตรฐานดับลินคอรเปนมาตรฐานในการจัดเก็บเมทาดาทา  ซึ่ง
ในการบูรณาการเมทาดาทาท่ีมีเมทาดาทามาตรฐานดับลินคอร  

จะอาศัยการทํางานของโอเอไอ-พีเอ็มเฮช ซึ่งทํางานโดยใชตัว
เก็บเก่ียวขอมูล (Harvester) ที่มีหนาที่ในการรวบรวมเมทาดาทา
จากคลังขอมูลและทําการจัดเก็บขอมูลลงบนคลังขอมูล  ที่ได
ถูกเตรียมไวโดยคลังขอมูลตาง ๆ (Local Repository)  ดังน้ันตัว
เก็บขอมูลจะนําขอมูลจากคลังขอมูลตาง ๆ นําเขาคลังขอมูล
สวนกลาง ดังแสดงรายละเอียดดังภาพที่ 5 

 
ภาพท่ี 5: การนําขอมูลเขาคลังขอมูลโดยใชหลักการ OAI-PMH 
3.3 การบูรณาการ เมทาดาทา ท่ี มีมาตรฐานต างจาก

มาตรฐานดับลินคอร 
เน่ืองจากคลังขอมูลภายในองคกรอาจมีการจัดเก็บเมทาดา-

ทาที่ตางจากมาตรฐานดับลินคอร ซึ่งผูวิจัยจะตองปรับเปล่ียน
วิธีการบูรณาการเมทาดาทา โดยจําเปนตองแปลงเมทาดาทา
มาตรฐานตาง ๆ เพ่ือจัดรูปแบบใหเปนมาตรฐานดับลินคอร ซึ่ง
วิธีการน้ีจะใชครอสวอคในการแปลงเมทาดาทาที่มีมาตรฐาน
ตาง  ๆ  เปนมาตรฐานดับลินคอรที่สามารถจัดเ ก็บไดใน
คลังขอมูล  จากนั้นจึงนําขอมูลเขาคลังขอมูล โดยภาพรวมของ
วิธีการน้ีแสดงดังภาพที่ 6 

Im
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ภาพท่ี 6: การแปลงมาตรฐานเมทาดาทาใหอยูในมาตรฐานดับลินคอร 

3.3.1 การแปลงเมทาดาทาจากคลังขอมูลภายนอกให
อยูในรูปแบบมาตรฐานดับลินคอร   ในขั้นตอนน้ีทางผูวิจัย
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จะตองศึกษาเมทาดาทาในคลังขอมูลที่ตองการ   เพ่ือดูรูปแบบ
ของมาตรฐานเมทาดาทา  ซึ่งในขั้นตอนน้ีจะใชครอสวอคใน
การแปลงเมทาดาทาเปนมาตรฐานดับลินคอร   โดยที่ครอสวอค
จะทําหนาที่ ในแปลงโครงสรางของเมทาดาทา    เ พ่ือหา
ความหมายของเมทาดาทาจากน้ันจะทําการแปลงเมทาดาทาให
อยูในรูปแบบมาตรฐานที่ตองการ ซึ่งอธิบายในสวนถัดไปน้ี 
แสดงดังภาพที่ 7 

 
ภาพท่ี 7: ขั้นตอนการทํางานของครอสวอค 

ในสวนน้ีผู วิจัยขอยกตัวอยางขอมูลเมทาดาทา เ พ่ือใช
ประกอบการศึกษาวิจัย เชน    ขอมูลเมทาดาทามารค 21 มีรหัส 
100 คือผูแตง (Author) รหัส 245 คือช่ือเรื่อง (Tittle) รหัส 260
คือสํานักพิมพ (Publisher) เปนตน แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 8 

 

 
ภาพท่ี 8: ตัวอยางขอมูลมาตรฐานมารค 21 

 

เมื่อทําการแปลงความหมายเปนมาตรฐานดับลินคอรเพ่ือหา
ความหมายท่ีเหมือนกันจะไดดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2: การแปลงความหมายและโครงสรางมาตรฐาน 
Element MARC 21 Dublin Core 

Title 
245 a Development of 

genetic markers for 
increasing production 

<dc:title>Development of 
genetic markers for 

increasing production</> 

Author 
100 a Padermsak 

Jarayabhand 
<dc:creator>Padermsak 

Jarayabhand </> 

Publisher 
260 a Chulalongkorn 
University   ,   c 2012 

<dc:publisher>Chulalong
korn University,2012</> 

 

เมื่อผูวิจัยไดขอมูลท่ีแปลงความหมายเรียบรอย   แลวทําการ
แปลงเปนรูปแบบโครงสรางมาตรฐานดับลินคอรดังภาพที่ 9 

 

 
ภาพท่ี 9: ตัวอยางขอมูลการแปลงเปนมาตรฐานดับลินคอร 

3.3.2 การนําขอมูลเขาคลังขอมูลดีสเปซจะใชหลักการ
นําขอมูลของดีสเปซ ซึ่งมีลักษณะการนําขอมูลเขาเปนกลุม โดย
ใชคําสั่ง “[dspace]/bin/dspace import” ซึ่งเมื่อทําการจัดรูปแบบ
เมทาดาทาใหอยูในมาตรฐานดับลินคอร (จากขอ 3.3.1)   ผูวิจัย
ตองจัดเตรียมโครงสรางไฟลขอมูลใหถูกตอง ดูรายละเอียดดัง
ภาพท่ี 10 

 
ภาพท่ี 10: การจัดเตรียมโครงสรางไฟลขอมูลเพือ่นําเขาคลังขอมูล 

 

จากภาพที่ 10 มีขอมูลเมทาดาทาทั้งหมดสามรายการท่ี
นํา เข าค ลังขอมูลซึ่ งตองทํ าการรวมไฟล เปนหน่ึงไฟล 
(Metadata.zip) ซึ่งผูวิจัยใชคําสั่ง “[dspace]/bin/dspace import” 
เพ่ือนําขอมูลเขาคลังขอมูลดังภาพที่ 11 

 

 
ภาพท่ี 11: ตัวอยางชุดคําสั่งในการนําขอมูลเขาคลังขอมลู 

 

3.4 การปรับแตงคลังขอมูลใหเหมาะสม 
การปรับแตงคลังขอมูลใหเหมาะสม เน่ืองจากเมื่อนําขอมูล

เขาคลังขอมูลแลว จึงควรพิจารณาเรื่องการกําหนดช่ือกลุม
ขอมูลแหลงที่มาให เพ่ือสะดวกในการสืบคนขอมูล แสดง
รายละเอียดตามตัวอยางตารางที่ 3 
ตารางที่ 3: การกําหนดช่ือกลุมขอมูลแหลงที่มา 

คลังขอมลู ชื่อกลุมขอมูล 

คลังขอมูล 1 A 

คลังขอมูล 2 B 

คลังขอมูล 3 C 

คลังขอมูล 4 D 
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4. ทดสอบและประเมินผลการบูรณาการขอมูลลงบน
คลังขอมูลสวนกลาง 
การทดสอบและประเมินผลการบูรณาการขอมูลเมทาดาทา 

ซึ่งเกณฑการทดสอบการบูรณาการคือ  จํานวนขอมูลเมทาดาทา
ภายในคลังขอมูลตาง ๆ  และผลลัพธจํานวนขอมูลเมทาดาทาท่ี
นําเขาคลังขอมูลสวนกลาง    แสดงรายละเอียดผลการทดสอบ
ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4: ผลลัพธจํานวนขอมูลที่นําเขาคลังขอมูลสวนกลาง 
ชื่อ

คลังขอมลู 
จํานวน
ขอมูล 

จํานวน
ผลลัพธ 

ผลการทดสอบ 
ผาน ไมผาน 

A 7,023 7,023   
B 12,796 12,796   
C 3,054 3,054   
D 3,314 3,314   

 

การประเมินการบูรณาการ ซึ่งประเมินจากจํานวนขอมูล
ภายในคลังขอมูลตาง ๆ กับผลลัพธจํานวนขอมูลที่นําเขา
คลังขอมูลสวนกลาง จากน้ันทําการตรวจสอบขอมูลเมทาดาทา
ที่ไดจากการบูรณาการแลว ซึ่งผูวิจัยทําการสืบคนขอมูลจาก
คลังขอมูลสวนกลางคนหาขอมูล (Search) ที่ตองการไดผลลัพธ 
เพ่ือนํามาแสดงผลขอมูลผานการเรียกดูขอมูล (Browse) แสดง
รายละเอียดดังภาพที่ 12 

 
ภาพท่ี 12: แสดงรายละเอียดขอมูลเมทาดาทา 

 

5. สรุปงานวิจัยและแนวทางในการพัฒนาตอ 
ผลลัพธที่ไดในงานวิจัยน้ีจะไดคลังขอมูลสวนกลางที่ 

บูรณาการขอมูลจากคลังขอมูลภายในองคกร   โดยไดวิธีการนํา
ขอมูลที่มีมาตรฐานดับลินคอรจะอาศัยหลักการทํางานโอเอไอ-
พีเอ็มเอช ในกรณีที่เมทาดาทาที่มีมาตรฐานตางจากมาตรฐาน
ดับลินคอรจะตองจัดรูปแบบเมทาดาทาใหเปนมาตรฐานดับลิน

คอรกอนนําเขาคลังขอมูลซึ่งใชหลักการแปลงครอสวอค   ซึ่ง
ในการบูรณาการขอมูลจะไดคลังขอมูลสวนกลางที่ผูใชงาน
สามารถสืบคนขอมูลและแสดงผลลัพธขอมูลจากคลังขอมูล
สวนกลางจากแหลงเดียว ทั้งน้ีประโยชนที่ไดเพ่ือความสะดวก
ในการสืบคนขอมูลและชวยลดตนทุนคาใชจายในการดูแล
คลังขอมูลที่อยูภายในองคกร    แนวทางในอนาคตตอการ
พัฒนาเรื่องของการบูรณาการขอมูลในรูปแบบที่แตกตาง ๆ กัน
ในดานอื่น เชน การบูรณาการขอมูลไฟลเอกสาร ขอมูลไฟล
ดิจิทัล ไฟลเสียงและไฟลวิดีทัศน  เปนตน 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหขอมูลการรักษาโรค

ดวยศาสตรโฮมิโอพาธียในผูปวยโรคขอเขาเสื่อมโดยใชเทคนิค
โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นรวมกับขั้นตอนวิธีการ
เรียนรูแบบแพรยอนกลับเปรียบเทียบกับเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
ขอมูลที่นํามาใชไดมาจากการรักษาผูปวยดวยศาสตรโฮมิโอ
พาธียในกลุมผูปวยโรคขอเขาเสื่อมในโรงพยาบาลสําโรงทาบ 
จ  .สุรินทร  จากผลการทดลองพบวาแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถทํานายวาผูปวยมีอาการดีขึ้นหรือไมจาก

การรักษาดวยศาสตรโฮมิโอพาธียไดถูกตองรอยละ  90  สวน
แบบจําลองตนไมตัดสินใจสามารถทํานายไดถูกตองรอยละ 

77. 5  ดวยผลการทดลองดั งกลาวประกอบกับการปรึกษากับ
แพทยผูเช่ียวชาญและการอางอิงขอมูลการรักษาจริง จึงสรุปได
วาผลการวิเคราะหขอมูลการรักษาดวยแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมอยูในเกณฑดีและสามารถนําไปประยุกตใชได 
คําสําคัญ: โฮมิโอพาธีย โครงขายประสาทเทียม , ตนไม
ตัดสินใจ 

 
Abstract 

This research aims to analyze homeopathy treatment 

data in osteoarthritis patients by comparing multi-layer 

perceptron with backpropagation learning algorithm  

and decision tree techniques. The data used in this 

research are collected from Homeopathy Treatment in 

osteoarthritis patients at Samrongthap hospital, Surin 

province. From experimental results, the artificial neural 

network model can predict whether the patients get better 

from the homeopathy treatment  with 90 percentage of 

accuracy, while the decision tree model can predict the 

treatment result with 77.5 percentage of accuracy. Based 

on the experimental results, medical professional 

discussion and reference to real treatment data, it can be 

concluded that the treatment data analysis results from 

the artificial neural network model are good and can be 

applied in practice.  

Keywords:      Homeopathy, Multi-Layer Perceptron, 
Decision Tree 

 

1. บทนํา 
โรคขอเขาเสื่อม เปนโรคที่พบบอยในผูสูงอายุ โดยพบใน

เพศหญิงบอยกวาชาย ผูปวยมักมีอาการปวดในเขา บริเวณ
รอบๆ ลูกสะบา หรือในขอพับเขา มีเสียงดังเวลาขยับ
เคลื่อนไหวขอ มีอาการฝดหรือคลายขอยึด หรือมีอาการบวม
อักเสบในเขา การรักษาโรคขอเขาเสื่อมนั้นมักดําเนินการโดย
วิธีการแพทยแผนปจจุบันแตก็ยังมีวิธีการแพทยทางเลือกที่กําลัง
ถูกผลักดันใหนํามารักษาผูปวย  โดยหนึ่งในวิธีการแพทย
ท า ง เลื อกที่ กํ า ลั ง เป นที่ สนใจคื อศ าสตร โฮมิ โอพาธี ย 
(Homeopathy) ซึ่ งมี แนวคิดว าส ารใดๆ  ก็ตาม  เชน  พืช

การวิเคราะหขอมูลการรักษาโรคดวยศาสตรโฮมิโอพาธยีในผูปวยโรคขอเขาเสื่อมโดย
ใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นรวมกับขั้นตอนวิธีการเรียนรูแบบแพร

ยอนกลับเปรียบเทียบกับเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
Analysis of Homeopathy Treatment Data in Osteoarthritis Patients by  
comparing Multi-Layer Perceptron with Backpropagation Learning  

Algorithm and Decision Tree Techniques   
 

โพธิพงศ  ทูลภิรมย(Phothipong Toonpirom)1 และอัจฉรา  มหาวีรวัฒน(Autchara Mahaweerawat)2 
ภาควิชาคณิตศาสตร สถิติและคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร  

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี   
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สมุนไพร ใบไม ดอกไม สารอินทรียหรืออนินทรีย เกลือ แร
ธาตุ หรือผลิตภัณฑที่ไดจากสัตวสามารถเปนสาเหตุของการ
เกิดโรคได[1],[2]   นอกจากศาสตรทางการแพทยแลวยังมี
การบูรณาการศาสตรดานอื่นๆมาชวยในการกระบวนการ
วินิจฉัยและรักษาโรคไดแก ศาสตรดานวิทยาการคอมพิวเตอร
และเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งนําเทคนิคการทําเหมืองขอมูลมา
ชวยในการวินิจฉัยโรค  เชน  การวิเคราะหปจจัยเสี่ยงของ
โรคเบาหวาน[3] และการวินิจฉัยโรคเบื้องตนจากระดูขาวดวย
โครงขายประสาทเทียม[4] และการใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ
เพื่อวิเคราะหภาวะตัวรับฮอรโมนของผูปวยมะเร็งเตานมและ
อัตราการอยูรอดของผูปวยมะเร็งเตานม[5] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
ประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมและเทคนิคตนไมตัดสินใจ
ในการวิเคราะหขอมูลการรักษาโรคขอเขาเสื่อมโดยใชศาสตร
โฮมิโอพาธีย โดยเปาหมายของการวิเคราะหขอมูลการรักษาคือ
การทํานายวาแนวทางการรักษานั้นจะเปนผลใหผูปวยมีอาการดี
ขึ้นหรือไม เพื่อใหแพทยดําเนินการไปในทิศทางที่ถูกตองมาก
ขึ้น 

บทความนี้ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ สวนที่ 2 จะอธิบาย
ถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิจัย รายละเอียด
ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยและผลการดําเนินงานวิจัยจะถูก
อธิบายในสวนที่ 3 และ 4 ตามลําดับ สวนสุดทายจะกลาวถึง
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 โรคขอเขาเสื่อม (Osteoarthritis) 
โรคขอเขาเสื่อม เปนโรคที่พบบอยในผูสูงอายุ โดยพบใน

เพศหญิงบอยกวาชาย ผูปวยมักมีอาการปวดในเขา บริเวณ
รอบๆ ลูกสะบา หรือในขอพับเขา มีเสียงดังเวลาขยับ
เคลื่อนไหวขอ มีอาการฝดหรือคลายขอยึด หรือมีอาการบวม
อักเสบในเขา เปนตน จากอาการดังกลาว จะสงผลใหผูปวยไม
สามารถประกอบกิจวัตรประจําวัน เชน ยืน เดินไดตามปกติ ซึ่ง
การขยับเคลื่อนไหวของขอเขาที่ดีนั้น ขอเขาจะตองมีกระดูก
ออนผิวขอที่มีความแข็งแรง คือมีความหนา ยืดหยุน เรียบลื่น
และทนทานในการรับแรงกระแทกจากภายนอก รวมทั้งมีน้ํา
หลอเลี้ยงไขขอที่มีคุณสมบัติและปริมาณเหมาะสมชวยหลอล่ืน 
เพื่อใหการเคลื่อนไหวของขอเขาเปนไปอยางปกติในการใชงาน

ในชีวิตประจําวัน แตในผูปวยที่เปนโรคขอเขาเสื่อมจะพบวา มี
การบางตัวหรือสึกกรอนหรือเปอยยุยไปของกระดูกออนผิวขอ 
อาจมีลักษณะผิวขอไมเรียบ ขรุขระ หรือมีหินปูนเกิดขึ้นในขอ
รวมทั้ งคุณสมบั ติและปริมาณของน้ํ าหลอ เลี้ ยงไขขอที่
เปลี่ยนแปลงไป จนอาจสงผลใหเกิดการอักเสบของเยื่อบุขอ
และกอนกลามเนื้อบริเวณรอบเขาตามมาได 

2.2 โฮมิโอพาธีย(Homeopathy) 
โฮมิโอพาธียมีรากศัพทมาจาก Homeo ซึ่งแปลวา เหมือน

หรือคลาย และคําวา patho ซึ่งแปลวาโรค ศาสตรแขนงนี้มีมา
นานกวา 200 ป คนพบโดยนายแพทย Samuel Hahnemann 
(1755 - 1843) ชาวเยอรมัน จึงทําใหเกิดทฤษฎีที่เรียกวา “law of 
similar” หรือ“like cure like” คือ สารใดๆ ก็ตาม เชน พืช
สมุนไพร ใบไม ดอกไม สารอินทรียหรืออนินทรีย เกลือ แร
ธาตุ หรือผลิตภัณฑที่ไดจากสัตวสามารถเปนสาเหตุของการ
เกิดโรคได[1],[2]   

2.3 ตนไมตัดสินใจ(Decision Tree) 
ตนไมตัดสินใจ(Decision Tree) คือ กราฟตนไมที่

ประกอบดวยจุดยอดและดาน  โดยจุดยอดภายในจะแทน
ลักษณะ หรือ ผลของการทดสอบ ใบจะแทนคาของคลาสหรือ
การกระจายของคลาส[6]  

ID3 เปนขั้นตอนวิธีแรกที่ใชในการแบงกลุมเพื่อใหสามารถ
สรางแผนภูมิตนไมที่ดีที่สุด แนวคิดของ  ID3 พยายามหาตัว
แบงจําแนกประเภทขอมูล(Classifier) ที่ดีที่สุด โดยใชหลักการ
ทฤษฎีทางสารสนเทศ  และการพยายามลดจํานวนครั้งในการ
ตัดสินใจใหนอยที่ สุ ด   ดั งนั้นในการ เลือกคุณลักษณะ
(Attribute)  เพื่อใชในการตัดสินใจของแตละโหนดจะพยายาม
เลือกคุณลักษณะที่จะใหสารสนเทศเพิ่มเติมสูงสุด(Highest 

Information Gain)โดยใชเอนโทรป(Entropy)  เปนตัววัด
ปริมาณสารสนเทศกอนและหลังการจําแนก  การที่เอนโทรปมี
คาต่ําลงแสดงวาขอมูลชุดนั้นมีการกระจัดกระจายนอยลง หรือ 
ขอมูลถูกจําแนกจนเปนระเบียบมากขึ้น  ทําใหไดสารสนเทศ
จากขอมูลชุดนั้นมากขึ้นดวย  

C4.5 เปนขั้นตอนวิธีการจําแนกซึ่งใหผลลัพธเปนตนไม
ตัดสินใจที่เปนวิธีการสรางตนไมเชนเดียวกับ ID3 แตเพิ่ม
กระบวนการปรับปรุงตนไม เพื่ อใหมีลักษณะที่ดี ยิ่ งขึ้น
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[7],[8],[9],[10] โดยงานวิจัยน้ีไดประยุกตใชเทคนิคตนไม
ตัดสินใจแบบ C4.5  

2.4 โครงขายประสาทเทียม(Artificial Neural Network) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เปนแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรที่ประกอบไปดวยโครงสรางการทํางาน และการ
เชื ่อมตอเล ียนแบบระบบการทํางานของเซลลสมองของ
มนุษย[10],[11] งานวิจัยดานโครงขายประสาทเทียมมีความ
แพรหลายอยางมาก โดยแบบจําลองที ่นิยมใชมากที ่สุดคือ 
แบบจําลองโครงข ายประสาทเท ียมชนิดแพรกล ับ (Back 

Propagation Neural Network: BPNN) [11]ซึ่งมีโครงสราง
ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1: โครงสรางของแบบจําลอง BPNN 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
3.1 รวบรวมขอมูล 
 รวบรวมขอมูลจากกลุมผูปวยโรคขอเขาเสื่อมที่เขารับการ

รักษาโดยใชศาสตรโฮมิโอพาธีย ในโรงพยาบาลสําโรงทาบ จ.
สุรินทร ซึ่งแตละรายมีขอมูลการรักษาหลายครั้ง โดยรวบรวม
ทั้งหมดจํานวน 200  ระเบียนดวยการซักประวัติและบันทึก
ขอมูลเกี่ยวกับอาการสําคัญที่มาพบแพทย การเจ็บปวยในอดีต
และการเจ็บปวยในปจจุบัน 

3.2 กําหนดคาขอมูล 
ขอมูลผูปวยที่รวบรวมไดจะถูกกําหนดคาขอมูลตาม

คุณลักษณะที่กําหนดขึ้นจํานวน 10  คุณลักษณะ (Attribute) ดัง
แสดงในตารางที่ 1  เพื่อนําขอมูลที่แปลงคาแลวไปประมวลผล
ดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและแบบจําลองตนไม
ตัดสินใจ 

นอกจากนี้ขอมูลที่จะนํามาประมวลผลดวยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมจะถูกปรับใหมีคาอยูในชวงเดียวกัน
(Normalization) คือ 0 ถึง 5 ตามสมการที่ 1 

 

5
minmax

min ×
−

−
=

XX
XXX old

new
                      (1) 

 
โดย 
Xnew คือ  คาขอมูลใหมที่ทําการนอรมัลไลซแลว 
Xold  คือ  คาคุณลักษณะเดิม 
Xmin  คือ  คาคุณลักษณะที่มีคานอยที่สุด 
Xmax คือ  คาคุณลักษณะ ที่มีคามากที่สุด 

 
ตารางที่ 1: คุณลักษณะ(Attribute) และคาของคุณลักษณะสําหรับอธิบาย

ขอมูลการรักษาโรคขอเขาเสื่อม 
ลําดับที่ คุณ 

ลักษณะ 
คาคุณลักษณะ

สําหรับ
แบบจําลอง

ตนไมตัดสินใจ 

คาคุณลักษณะ
สําหรับแบบจําลอง
โครงขายประสาท

เทียม 
1 ดัชนีมวล

กาย 
(BMI) 

(นอยกวา 
18.5=0) (18.5 
- 24.9=1) (25-
29.9=2) (30-
34.9=3)  (35-
39.9=4)  (40 
ขึ้นไป=5) 

(นอยกวา 18.5=0) 
(18.5 - 24.9=1) 

 (25-29.9=2)  
(30-34.9=3)  
 (35-39.9=4)  
(40 ขึ้นไป=5) 

2 ปวดขอ
เขา ,เมื่อย,
ตึงที่นอง
และขอ
พับเขา 

(ไมตึง=0) 
(ตึง=1) 

(ไมตึง=0) 
 (ตึง=5) 

3 ขัดขอ
เคลื่อน 
ไหวได
ไมเต็มที่ 

(ไมขัด=0)  
(ขัด=1) 

(ไมขัด=0)  
 (ขัด=5) 

4 ขอเขา
บวมมีน้ํา
ในขอ 

(ไมมี=0)  
(มี=1) 

(ไมมี=0) 
(มี=5) 

5 เขาคดผิด
รูปราง

(ไมคดหรือไม
โกง=0)   

(ไมคดหรือไมโกง=
0)   
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หรือเขา
โกง 

(คดหรือ
โกง=1) 

(คดหรือโกง=5) 

6 โรค
ประจํา 
ตัว 

(ไมมี=0)  
(มี=1) 

(ไมมี=0)  
 (มี=5) 

7 เคยรับยา
แพทย
แผน
ปจจุบัน
มากอน 

(ไมเคย=0)  
(NSAIDS=1) 
(STEROID=2) 

(ไมเคย=0)  
(NSAIDS=2.5) 
(STEROID=5) 

8 รักษาโดย
ใหยาโฮมิ
โอพาธีย 

(Symphytum3
0c=0)  
(Symp+arn+ru
ta30c=1) 

(Symphytum30c=0)  
(Symp+arn+ruta30c
=5) 

9 จํานวน
คร้ังที่มา
รับยาโฮมิ
โอพาธีย 

(0 คร้ัง=0) 
(1 คร้ัง =1) 
(2 คร้ัง = 2)  

 

(0 คร้ัง=0) 
(1 คร้ัง =2.5) 
(2 คร้ัง = 5) 

10 
(Target) 

ระดับ
ความ
เจ็บปวด
(pain 
score) 

(ระดับความ
เจ็บปวด 1-5 
=improve) 
(ระดับความ
เจ็บปวด 6-10 
=not 
improve) 

(ระดับความ
เจ็บปวด 1-5 = 
improve)  
(ระดับความ
เจ็บปวด 6-10 = not 
improve) 

  
3.3 ออกแบบและพัฒนาแบบจําลองการวิเคราะหขอมูล 
งานวิจัยนี้ใชโปรแกรม WEKA เวอรชัน3.6.9  เพื่อสราง

แบบจําลองเพื่อวิเคราะหขอมูลการรักษาโรคดวยศาสตรโฮมิโอ
พาธียในผูปวยโรคขอเขาเสื่อม โดยใชชุดขอมูล   2  ชุด ไดแก ชุด
ขอมูลฝกสอน(Training data set) และชุดขอมูลทดสอบ
(Testing data set) ในอัตราสวน 80%:20% ดังแสดงในตารางที่ 
2 

โครงสร างของแบบจํ าลองโครงข ายประสาทเทียม
ประกอบดวยโหนดในชั้นนําเขาจํานวน 9 โหนดซึ่งสอดคลอง
กับจํานวนคุณลักษณะลําดับที่ 1 ถึง 9 ในชั้นซอนจํานวน 9 
โหนด ซึ่งไดจากการทดลองโดยเริ่มจากจํานวนโหนดซอนนอย
กอน (เริ่มจาก 5 โหนด) แลวคอยเพิ่มจํานวนทีละหนึ่งจนกวาจะ
ไดผลการทดลองที่เหมาะสมโดยใชจํานวนโหนดซอนนอย
ที่สุด และในชั้นผลลัพธมี 2 โหนด โดยผลลัพธที่ตองการจาก

แบบจําลองคือผูปวยมีแนวโนมอาการดีขึ้น (มีระดับความ
เจ็บปวด 1-5) หรืออาการไมดีขึ้น (มีระดับความเจ็บปวด 6-10)  
ซึ่งโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่
เหมาะสมดังแสดงในภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2: โครงสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

ตารางที่ 2: การแบงกลุมขอมูลสําหรับฝกสอนและทดสอบแบบจําลอง 
ชุดขอมูล จํานวนขอมูลผูปวย 

ที่มีอาการดีขึ้น 
จํานวนขอมูลผูปวย 
ที่มีอาการไมดีขึ้น 

ชุดขอมูล
ฝกสอน 

79 81 

ชุดขอมูล
ทดสอบ 

27 13 

นอกจากนี้แบบจําลองตนไมตัดสินใจยังถูกสรางขึ้นเพื่อ
เปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ซึ่งเมื่อ
ประมวลผลขอมูลชุดฝกสอนดวยขั้นตอนวิธี C4.5 แลวได
แผนภาพตนไมตัดสินใจดังภาพที่ 3  

 
ภาพที่ 3: แบบจําลองตนไมตัดสินใจ 
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โดยสามารถสรุปเปนกฎการตัดสินใจดังนี้ 
1. IF Number of Treatment <= 0 THEN Not improve 
2. IF Number of Treatment > 0 AND Congenital 

disease <= 0 AND Treatment <= 1THEN Improve  
3. IF Number of Treatment > 0 AND Congenital 

disease <= 0 AND Treatment  > 1THEN Not 
improve  

4. IF Number of Treatment > 0 AND Congenital 
disease > 0 AND Knee bend deformation <= 0 
THEN Improve 

5. IF Number of Treatment > 0 AND Congenital 
disease > 0 AND Knee bend deformation > 0 
AND On the contrary <= 0 THEN Not improve 

6. IF Number of Treatment > 0 AND Congenital 
disease > 0 AND Knee bend deformation > 0 
AND On the contrary > 0 THEN Improve 

กําหนดความหมายของตัวแปรในกฎโดยอางอิงกับ
คุณลักษณะในตารางที่ 1 ดังนี้  
Number of Treatment คือ จํานวนครั้งที่มารับยาโฮมิโอพาธีย 
Congenital disease คือ โรคประจําตัว 
Treatment คือ รักษาโดยใหยาโฮมิโอพาธีย 
Knee bend deformation คือ เขาคดผิดรูปรางหรือเขาโกง 
On the contrary คือ ขัดขอเคลื่อนไหวไดไมเต็มที่ 
Improve คือ อาการดีขึ้น 
Not improve คือ อาการไมดีขึ้น 

โดยสามารถแปลความหมายของกฎการตัดสินใจดังกลาว
ตามคาของคุณลักษณะในสวนเงื่อนไขและขอสรุปของกฎได 
ดังตัวอยางตอไปนี้  

กฎขอที่ 3ถาผูปวยเคยมารับยาโฮมิโอพาธีย และไมมีโรค
ประจําตัวและเคยรับยาโฮมิโอพาธียซึ่งมีสวนประกอบของตัว
ยา Symphytum+Arnica+Ruta30c[1] แลว ผูปวยอาการไมดี
ขึ้น 

กฎขอที่ 6  ถาผูปวยเคยมารับยาโฮมิโอพาธีย และมีโรค
ประจําตัว และมีอาการเขาคดผิดรูปรางหรือเขาโกง และ มี
อาการขัดขอเคลื่อนไหวไมเต็มที่ แลวผูปวยอาการดีขึ้น 

 
4. ผลการวิจัย 

เมื่อวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองการวิเคราะหขอมูลการ
รักษาโรคดวยศาสตรโฮมิโอพาธียในผูปวยโรคขอเขาเสื่อม
ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3-4 

โดยจากตารางที่ 3-4 พบวาแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมสามารถวิเคราะหขอมูลในชุดทดสอบไดถูกตอง 90%  

และความผิดพลาดที่เกิดขึ้นแบบ false positive:  FP 2.5% 
(แบบจําลองใหผลลัพธคืออาการไมดีขึ้น แตคําตอบที่ถูกตองคือ
อาการดีขึ้น) และแบบ false negative: FN 7.5% (แบบจําลอง
ใหผลลัพธคืออาการดีขึ้น แตคําตอบที่ถูกตองคืออาการไมดีขึ้น) 
สวนแบบจําลองตนไมตัดสินใจสามารถวิเคราะหขอมูลในชุด
ทดสอบไดถูกตอง 77.5%  และความผิดพลาดที่เกิดขึ้นแบบ 
false positive:  FP 12.5% และแบบ false negative: FN 10% 

 
ตารางที่ 3:  ผลการวิเคราะหขอมูลการรักษาโรคดวยศาสตรโฮมิโอพาธีย

ในผูปวยโรคขอเขาเสื่อมในรูปแบบรอยละความถูกตอง 
แบบจําลอง ชุดขอมูล

ฝกสอน 
ชุดขอมูล 
ทดสอบ 

แบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม 

92.5% 90% 

แบบจําลองตนไม
ตัดสินใจ 

80% 77.5% 

  
ตารางที่ 4:  ผลการวิเคราะหขอมูลการรักษาโรคดวยศาสตรโฮมิโอพาธีย
ในผูปวยโรคขอเขาเสื่อมในรูปแบบรอยละความผิดพลาด 

แบบจําลอง ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูล 
ทดสอบ 

FP FN FP FN 

แบบจําลอง
โครงขายประสาท

เทียม 

7.5% 0% 2.5% 7.5% 

แบบจําลองตนไม
ตัดสินใจ 

15.625
% 

4.375
% 

12.5% 10% 

 
5. สรุปและเสนอแนะ 

การรักษาโรคขอ เข า เสื่ อมดวยศาสตรโฮมิโอพาธีย
จําเปนตองวิเคราะหอาการของผูปวยเพ่ือเลือกใชสารประกอบ
ของยาซึ่งไมมีแนวทางการรักษาที่ชัดเจน ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึง
นําเสนอการวิเคราะหขอมูลการรักษาดวยศาสตรโฮมิโอพาธีย
ในกลุมผูปวยโรคขอเขาเสื่อมดวยเทคนิคโครงขายประสาท
เทียมแบบหลายชั้นรวมกับขั้นตอนวิธีการเรียนรูแบบแพร
ยอนกลับเปรียบเทียบกับเทคนิคตนไมตัดสินใจ จากผลการ
ทดลองพบวา เทคนิคโครงขายประสาทเทียมใหคาความถูกตอง
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สูงคือ 90% และยังทราบถึงกฎการเรียนรูจากเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ ซึ่งสามารถประยุกตใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
รักษาผูปวยโรคขอเขาเสื่อมได โดยในการศึกษาครั้งตอไปจะ
มุงเนนในการเพิ่มความแมนยําของการวิเคราะหขอมูลการรักษา
ใหมากขึ้นเชน การกําหนดคุณลักษณะเพิ่มขึ้น เปนตน 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ นายแพทยตะวัน  พลสระคู ผูอํานวยการ

โรงพยาบาลสําโรงทาบ  จ  .สุรินทร  และดร  .วงกต  ศรีอุไร 
ภาควิชาคณิตศาสตร สถิติและคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ที่ใหคําแนะนําเปนอยางดี 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือคัดเลือกโมเดลระหวางเทคนิค

ตนไมการตัดสินใจกับเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน เพ่ือใช
พัฒนาระบบคัดกรองนักศึกษาที่มีความสามารถในการเรียนวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศโดยการเรียนรูผานสื่ออิเล็กทรอนิกส 
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  เพ่ือเปนการสงเสริม
ผูเรียนโดยเนนผูเรียนเปนหลัก ใหสามารถเลือกรูปแบบการ
เรียนที่เหมาะสมกับตนเองได ผลการเปรียบเทียบโมเดลที่ไดคือ 
เทคนิคตนไมการตัดสินใจใหผลความถูกตองสูงที่สุด จากการ
สรางโมเดลแบบ 100 Folds ไดคาความถูกตองที่ 74.46% ซึ่ง
มากกวาเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนที่ใหผลความถูกตอง
สูงที่สุด จากการสรางโมเดลแบบ 100 Folds ไดคาความถูกตอง
ที่ 72.48% จากผลดังกลาวน้ี เทคนิคตนไมการตัดสินใจถูก
นํามาใชพัฒนาโปรแกรมระบบคัดกรองนักศึกษา ฯ ทั้งน้ีคา
ความถูกตองที่ 74.46% เปนผลมาจากความไมครบถวนของ
ขอมูลนักศึกษาที่ถูกเก็บบันทึกไว ซึ่งถือวาเปนคาที่ไมมากนัก 
แตยอมรับได 
คําสําคัญ:  ตนไมการตัดสินใจ  ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
การทําเหมืองขอมูล 

 
Abtract 

This paper presents a comparison of decision tree  and 

support vector machine techniques for classifying 

students for e-learning in information technology courses. 

Results reveal that the decision tree technique can 

achieve a more accurate value of 74.46% using 100-fold 

cross-validation. The main reason not to achieve a great 

result is due to the incomplete collection of student data. 

However, it is better than the support vector machine 

technique that achieves a accurate value of 72.48% using 

100-fold cross-validation. Consequently, the decision tree 

technique was used to develop a system for classifying 

students for e-learning in information technology courses 

provided at Suan Sunandha Rajabhat University. This 

system aims at facilitating student learning with more 

channels. 

Keyword:  Decision Tree, Support Vector Machine, Data 

Mining 

 

1. บทนํา 
ปจจุบัน  มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  ไดมีการจัด

หลักสูตรใหนักศึกษาในระดับปริญญาตรีทั้งหมดตองเรียนวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศซึ่งเปนสวนหน่ึงในกลุมวิชาการศึกษา
ทั่วไป (Global Education: GE)  ทางมหาวิทยาลัยราชภัฏสวน
สุนันทาจึงมอบใหอาจารยผูมีความรูความสามารถในดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศ ทําการสอนในรายวิชา แตเน่ืองดวยการ
เรียนในหองเรียน (Class Room) มีขอจํากัดในดานเวลา โดยใน
แตละคาบเรียน จะมีการเรียนเวลา 3 ช่ัวโมง สงผลใหนักศึกษา
ทําความเขาใจไมไดเทาที่ควร อีกทั้งทางมหาวิทยาลัยราชภัฏ
สวนสุนันทามีจํานวนอาจารยที่มีความสามารถดานเทคโนโลยี
สารสนเทศไมมากพอท่ีจะรองรับนักศึกษาทั้งหมดอยางทั่วถึง  

จากปญหาดังกลาวทําใหเกิดแนวคิดในการพัฒนาระบบคัด
กรองนักศึกษา ฯ เพ่ือคัดกรองนักศึกษาเขาใหมที่สามารถเรียนรู

ระบบคัดกรองนักศกึษาที่มีความสามารถในการเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศผานสื่อ
อิเลก็ทรอนิกส โดยการเปรียบเทียบเทคนคิตนไมการตัดสินใจและซพัพอรตเวกเตอรแมชชีน 
A Comparison of Decision Tree and Support Vector Machine Techniques for  

Classifying Students for e-Learning in Information Technology Course 
 

ณัฐ  พลอยออง (Nat  Ployong)1 และนลินภัสร ปรวัฒนปรียกร (Nalinpat  Porrawatpreyakorn)2 

ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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ผานสื่ออิเล็กทรอนิกส ในรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่ง
เปนสวนหน่ึงในกลุมวิชาการศึกษาทั่วไป โดยเปนการสงเสริม
ผูเรียนใหสามารถเลือกรูปแบบการเรียนที่เหมาะสมกับตนเอง 
เน่ืองจากนักศึกษาสวนใหญ ใหความสําคัญในการเรียนรูดวย
ตนเองอยางมาก และเช่ือวาตนเองเปนผูเรียนที่มีประสิทธิภาพ 
[1] นอกจากน้ีสวนใหญยังนิยมใชสื่ออิเล็กทรอนิกสในชวงเวลา
หลังเลิกเรียน เพ่ือสืบคนขอมูลและทบทวนความรูเพ่ิมเติม ทั้งน้ี
การใชสื่ออิเล็กทรอนิกสจะสงผลสัมฤทธ์ิกอใหเกิดพฤติกรรม
การเรียนรูดวยตนเองเปนอยางมาก [2] ซึ่งระบบคัดกรอง
นักศึกษาจะชวยใหนักศึกษาสามารถเรียนรูดวยตนเองและ
ทบทวนความรูไดตลอดเวลา อีกทั้งยังชวยจัดสัดสวนหองเรียน
ใหเหมาะสมกับจํานวนนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนได และชวย
ลดคาใชจายดานการจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียนอีกดวย  
เชน  คาสอนของอาจารยผูสอน  คาลวงเวลาในการทํางานของ
เจาหนาที่  และคาใชจายตาง ๆ ในการใหบริการหองเรียน ซึ่ง
ชวยใหผู เรียน มีคาใชจายตอผูเรียนที่ ตํ่ากวาเดิม แลวยังคง
สามารถทําใหผูเรียน เรียนไดผลสัมฤทธิ์ตามวัตถุประสงคของ
การศึกษาได [3] 

ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกปจจัยตาง ๆ มาใชเปนตัวแปรตนใน
การสรางโมเดล  และใชผลการเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ
ของนักศึกษาเปนตัวแปรตาม โดยใชโปรแกรมเวกา (Weka) ใน
การสรางโมเดลในการทํานาย แลวเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวาง เทคนิคตนไมการตัดสินใจ (Decision Tree) กับเทคนิค
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine: SVM)
เพ่ือคัดเลือกโมเดลที่มีใหคาความถูกตองสูงที่สุดในการพัฒนา
ระบบคัดกรอกนักศึกษา ฯ และนําไปใชกับนักศึกษาเขาใหม ใน
ปตอไป เหตุผลที่เลือกใชเทคนิคตนไมการตัดสินใจมาใชใน
การทําเหมืองขอมูลและเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกตอง
เน่ืองจากเปนเทคนิคที่มีการทํางานเปนลําดับขั้นตอนชัดเจน
เขาใจงาย มีความถูกตองแมนยํามาก และเทคนิคซัพพอรต
เวกเตอรแมชชีนเปนเทคนิคที่เนนใชในการคัดแยกและจําแนก
ขอมูล โดยอาศัยหลักการของการหาสัมประสิทธิ์ของสมการ
เพ่ือสรางเสนแบงแยกกลุมขอมูล ซึ่งมีประสิทธิภาพและความ
แมนยําสูง จึงเปนอีกเทคนิคที่นาสนใจในการนํามาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพความถูกตอง 
 

2. ทฤษฏีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 เทคนิคตนไมการตัดสินใจ (Decision Tree) 

 ตนไมการตัดสินใจ เปนแบบจําลองวิธีหน่ึงที่นิยมใชในการ
พยากรณ (Prediction) หรือการจําแนกขอมูล  (Classification) 
[4] โดยมีลักษณะการทํางานเหมือนโครงสรางตนไมและมีการ
สรางกฎการจําแนกตาง ๆ เพ่ือชวยในการคาดเดา พยากรณ
ขอมูล โดยกระบวนการน้ีเปนการเรียนรูจากขอมูลเกาเพ่ือให
สามารถสรางกฎความสัมพันธ เมื่อไดกฎการจําแนกแลว
สามารถนําไปใชในการสรางโปรแกรม เพ่ือใชในการชวย
ตัดสินใจได โดยเปนแบบจําลองที่งายตอการเขาใจและการ
ปรับเปล่ียนสรางเปนกฎการจําแนกโดยการสรางตนไมการ
ตัดสินใจจะเปนการสรางจากบนลงลาง (Top – Down)  แลวทํา
การจัดปจจัยที่มีความสัมพันธและสงผลตอขอมูลโดยรวมมาก
ไวดานบนสุดเรียกวาโหนดราก (Root Node) แลวแตกปจจัย
ยอยออกเปนโหนดลูก (Child Node) ลงมาตามลําดับ สุดทาย
แตกออกเปนใบหรือเรียกวาลีฟโหนด (Leaf Node) ซึ่งเปนผล
การคาดเดา ทั้งน้ีการทํางานจะเปนแบบบนลงลางหากถูกตอง
ตรงตามเง่ือนไขใดก็จะลงไปตามโหนดน้ัน จนถึงโหนดสุดทาย
จึงจะไดผลการทํางานของโมเดล (Model) และสามารถใชการ
ประเมินหรือวัดประสิทธิภาพโมเดลดวยวิธีตางๆ เชน การวัด
ประสิทธิภาพของโมเดลโดยใชขอมูลการสอน (Data Training) 
มาวัดประสิทธิภาพ  หรือการใชวิธี k-fold Cross Validation  
เมื่อไดผลการวัดประสิทธิภาพแลวก็ทําการเลือกโมเดลที่ให
ผลลัพธดีที่สุด มาใชงานตอไป [4] 
 2.2 เทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (SVM) 
 เปนเทคนิคที่ใชในการจําแนกขอมูล  (Classification)  โดย
เทคนิค SVM จะทําการแบงขอมูลดวยระนาบหลายมิติ จาก
ขอมูลที่แบงออกเปน 2 กลุม โมเดลของ SVM มีความคลายคลึง
กับโครงขายประสาทเทียมแบบงายโดยมีหนวยเดียวที่จําลอง
ลักษณะของเซลลประสาท  ดวยการใช  Kernel  Function โดย
จะเรียกตัวแปรในการตัดสินใจวา คุณสมบัติและตัวแปรที่
เปล่ียนแปลง ซึ่งจะใชในการกําหนดระนาบหลายมิติ หรือ
เรียกวา โครงสราง (Feature Space) และการเลือกคาที่เหมาะสม
ที่สุดเรียกวา โครงสรางในการคัดเลือก (Feature Selection)  
เซตที่ใชแบงกลุมของขอมูล เรียกวา  เวกเตอร (Vector) โดยทํา
การสรางเสนตรงเพื่อทําการแบงกลุมของขอมูลออกจากกัน 
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โดยเสนตรงตองเขาใกลกลุมขอมูลมากท่ีสุด และหากมีการ
ปรับเสนตรง ก็จะตองมีแนวระนาบท่ีขนาดกับเสนเดินเดิม
เสมอ ประโยชนและความสามารถของเทคนิค SVM คือการใช
ระนาบหลายมิติเพ่ือแบงแยกกลุมของเวกเตอรโดยทําการแบง
ขอมูลที่มีผลแตกตางกันออกเปนสองดาน แยกออกจากกันโดย
สิ้นเชิง อีกทั้งยังมีความละเอียดในการแบงขอมูลอยางมาก [5] 
 ในปจจุบันการทําเหมืองขอมูลกําลังเปนที่นิยมอยางมาก
ทั้งในดานการทําธุรกิจ ดานการสงเสริมการขาย ดานการเงิน
การธนาคารและในดานอื่น ๆ โดยในทางดานการศึกษาเริ่มมี
การนําการทําเหมืองขอมูลเขามาทําการวิเคราะหสืบคนสิ่งที่
นาสนใจในดานตาง ๆ ทั้งในดานขอมูลประวัติสวนตัวของนิสิต
และขอมูลอื่น ๆ ที่ทางมหาวิทยาลัยหลายแหงไดทําการบันทึก
เก็บไว เชน ประวัติการศึกษา  และเกรดเฉลี่ยสะสม เปนตน ซึ่ง
ในอดีตไมมีการนําออกมาใชวิเคราะหใหเกิดประโยชนในดาน
การศึกษามากนัก โดยเทคนิคที่นิยมในการทําเหมืองขอมูล
ทางดานการศึกษา มีดังน้ี การหากฎความสัมพันธ การจําแนก
ประเภทขอมูล และการพยากรณขอมูล เทคนิคดังกลาวมักเปน
ที่นิยมในการทําเหมืองขอมูลดานการศึกษาเปนอยางมาก [6] 
 ตนไมการตัดสินใจเปนเทคนิคหน่ึงที่ไดรับความนิยมใน
การทําเหมืองขอมูลในดานการจําแนกประเภทขอมูล [7] โดย
จะมีการรวบรวมเปนชุดขอมูล (Relation) ซึ่งประกอบดวย     
แอตทริบิวต (Attribute) หลาย ๆ ตัวรวมกันเปนอินสแตนซ 
(Instance) อยูภายในชุดขอมูล แลวนํามาใชในการสรางโมเดล 
(Model) และทําการเลือกโมเดลมีประสิทธิภาพดีที่สุดจาก
โมเดลทั้งหมดท่ีไดมาเพ่ือใหไดผลลัพธ คือ กฎความสัมพันธซึ่ง
จะนํามาประยุกตใชในดานตาง ๆ ได เชน การพยากรณขอมูล 
การหาความสัมพันธของขอมูล และใชชวยสนับสนุนการ
ตัดสินใจในดานการศึกษา การลงทะเบียนเรียน ตลอดจนคนหา
แนวโนมในการสําเร็จการศึกษา  

แตอยางไรก็ตาม เทคนิคตนไมการตัดสินใจก็ยังเปนเทคนิค
ที่ไดรับความนิยมอยางมาก ผูทําวิจัยสวนใหญจะเลือกเทคนิค
ตนไมการตัดสินใจมาใชในงานวิจัยเปนอันดับแรก ๆ โดยมี
งานวิจัยทั้งที่ใชเทคนิคตนไมการตัดสินใจอยางเดียวและทั้ง
แบบนํามาใชในการเปรียบเทียบเพื่อวัดประสิทธิภาพกับเทคนิค
อื่น ๆ เน่ืองจากเทคนิคตนไมการตัดสินใจมีความโดดเดนใน
ดานความแมนยําสูง เขาใจงาย มีความยืดหยุนสูงและเหมาะแก

การนํามาทําเหมืองขอมูลในดานการจําแนกประเภทไดเปน
อยางยิ่ง ในขณะเดียวกัน ก็ไดมีผูคิดคนเทคนิคในการจําแนก
ขอมูลใหมและมีผูทําวิจัยมากมายไดนําไปใชในการทําวิจัย คือ
เทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนเปนเทคนิคที่เนนใชในการคัด
แยกและจําแนกขอมูลที่เปนกลุม 2 กลุม หรือ 2 คลาส ที่อยูใน
ระนาบเดียวกันหรือระนาบตางกันและใชเสนตรง (Vector) ใน
การแบงกลุมทั้ง 2 ออกจากกัน จึงมีประสิทธิภาพในการจําแนก
ขอมูลสูง เทคนิคทั้งสองน้ีเปนที่นิยมอยางมากในการทําเหมือง
ขอมูล และมีประสิทธิภาพสูง จึงเหมาะแกการนํามาใชใน
งานวิจัย โดยทําการเปรียบเทียบวาเทคนิคใดจะมีประสิทธิภาพ
สูงที่สุดและเหมาะสมท่ีสุด ในดานการคัดกรองนักศึกษา 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย  
3.1 การคัดเลือกขอมูล 

 วิธีดําเนินงานวิจัยสําหรับการออกแบบและการพัฒนาระบบ
คัดกรองนักศึกษาที่มีความสามารถในการเรียนวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศโดยการเรียนรูผานสื่ออิเล็กทรอนิกส โดยนําขอมูล
ดิบที่ไดเลือกมาใชในการวิเคราะหโมเดล มาทําการเตรียมให
พรอมสําหรับการนําเขาสูโปรแกรมเวกา (Weka) เพ่ือทําการ
วิเคราะหโมเดลใหไดผลที่ถูกตองและครอบคลุมกลุมตัวอยาง
ทั้ งหมด  โดยขอมูลดิบที่ นํ า เข ามาใชมีจํ านวน  4,955 ชุด 
ประกอบดวยปจจัยทั้งหมด 11 ปจจัย ดังน้ี 1) ผลการสอบวัด
ความรูพ้ืนฐานวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 2) ผลการเรียนเฉลี่ย
รวมในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา 3) คณะที่เขา
ศึกษา 4) สถานภาพการรับทุนการศึกษา 5) วุฒิการศึกษา 6) 
อัตราเงินเดือนของบิดา 7) อัตราเงินเดือนของมารดา โดยทําการ
แยกกันระหวางบิดากับมารดาเพ่ือใหไดตัวแปรมากขึ้นและเพ่ิม
ความเหมาะสมในการตัดสินใจไดมากขึ้น 8) โรคประจําตัว 9) 
สภาพรางกาย 10) สถานภาพ บิดา-มารดา และ 11) ผลการเรียน
วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ในกลุมวิชาการศึกษาทั่วไปใชเปน
ผลคําตอบในการทํานายเพ่ือพัฒนาโมเดล 
 

3.2 การวิเคราะหและเตรียมขอมูล 
 ในจํานวนของขอมูลดิบทั้งหมดน้ี ยังมีขอมูลสูญหายอยูใน
แตละปจจัยเปนจํานวนมาก จึงทําการเลือกใชวิธีการลบขอมูล
สูญหาย เฉพาะปจจัย 1) ผลการสอบวัดความรูพ้ืนฐานวิชา
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เทคโนโลยีสารสนเทศ 2) ผลการเรียนเฉล่ียรวมในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา และ 3) ผลการเรียนวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ ในกลุมวิชาการศึกษาทั่วไป เน่ืองจาก
ปจจัยทั้ง 3 น้ีเปนขอมูลที่ไมสามารถทําการแทนที่ขอมูลที่สูญ
หาย  เพราะจะทําใหคาความถูกตองไดรับผลกระทบและ
คลาดเคล่ือนไปจากความเปนจริง จึงเลือกใชวิธีการลบขอมูล
สูญหาย ทําใหเหลือขอมูลจํานวน 2,969 ชุด และยังมีจํานวน
ขอมูลสูญหาย อยูในปจจัย อัตราเงินเดือนของบิดา และอัตรา
เงินเดือนของมารดา จึงทําการเลือกวิธีในการเตรียมขอมูล 2 วิธี
คือวิธีการแทนที่ขอมูลสูญหาย และวิธีการลบขอมูลสูญหาย 
เพ่ือเปรียบเทียบผลกระทบที่มีตอคาความถูกตอง 
 จากน้ันทําการแทนที่ขอมูลสูญหาย โดยตองการเลือกใช
ขอมูลในรูปแบบนามบัญญัติ  (Ordinal Scale) จึงใชการแทนท่ี
ขอมูลสูญหายดวยคาฐานนิยม ปจจัยอัตราเงินเดือนของบิดามีคา
ฐานนิยมคือ “รายไดตํ่ากวา 12,500 บาทตอเดือน” ทําการแทนที่
ขอมูลสูญหายจํานวน 762 ชุด และปจจัยอัตราเงินเดือนของ
มารดามีคาฐานนิยมคือ “รายไดตํ่ากวา 12,500  บาทตอเดือน” 
ทําการแทนที่ขอมูลสูญหายจํานวน 525 ชุด หลังจากทําการ
แทนที่ขอมูลสูญหาย รวมขอมูลที่ยังคงเหลือทั้งหมดจํานวน  
2,969 ชุด ทําการแยกเก็บไว เพ่ือใชเปรียบเทียบกับแบบลบ
ขอมูลสูญหาย  จากนั้นทําการลบขอมูลสูญหายจากปจจัย อัตรา
เงินเดือนของบิดา และอัตราเงินเดือนของมารดา โดยหลังจาก
ลบขอมูลสูญหายแลวรวมจํานวนขอมูลที่ยังคงเหลือจํานวน 
1,682 ชุด เพ่ือนําไปใชเปรียบเทียบกับแบบเติมขอมูลสูญหาย 
เมื่อทําการเตรียมขอมูลทั้ง 2 วิธีแลว จึงไดทําการแปลงคาขอมูล 
จากขอมูลที่เตรียมมา ซึ่งเปนขอมูลในรูปแบบตัวเลขใหเปน
ขอมูลในรูปแบบนามบัญญัติ (Ordinal Scale) ทั้งหมด และทํา
การทดสอบตัวแปรทั้งหมดวามีความเก่ียวของกับความถูกตอง
โดยรวม แลวเปรียบเทียบระหวางโมเดลที่ใชขอมูลแบบมีการ
แทนที่ขอมูลสูญหายกับแบบลบขอมูลสูญหายเพื่อดูผลกระทบ
ตอคาความถูกตอง จําน้ันทําการเปรียบเทียบโมเดลระหวาง
เทคนิคตนไมการตัดสินใจกับเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
จากน้ันคัดเลือกโมเดลที่มีคาความถูกตองสูงที่สุด 

 
 
 

4. ผลการดําเนนิงาน  
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
ผลการวิเคราะหปจจัยที่เก่ียวของโดยเปรียบเทียบเทคนิค

ตนไมการตัดสินใจกับเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน โดย
การตรวจสอบไขวแบบ 10 Folds ผลที่ไดคือปจจัยทั้งหมดมี
ความสัมพันธและสงผลตอคาความถูกตอง เน่ืองจากเมื่อตัด
ปจจัยออกคาความถูกตองจะลดลง จึงจําเปนตองใชปจจัย
ทั้งหมดในการสรางโมเดล แสดงไดตามตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหปจจัยที่เก่ียวของโดยเปรียบเทียบ
ระหวางเทคนิคตนไมการตัดสินใจ กับซัพพอรตเวกเตอร 
แมชชีน (SVM) โดยใชการตรวจสอบไขวแบบ 10 Folds 

ปจจัย 
คาความถูกตองของเทคนิค
ตนไมการตัดสินใจ (%) 

คาความถูกตองของเทคนิคซัพ
พอรตเวกเตอรแมชชีน (%) 

รวมทุกปจจัย 73.76 72.14 
ผลการสอบวัด
ความรูพื้นฐานฯ 

70.73 70.69 

เกรดเฉล่ีย ม.ปลาย 72.11 69.41 
คณะท่ีเขาศึกษา 69.34 68.47 
สถานภาพรับทุน 73.56 71.69 
วุฒิการศึกษา 73.52 72.12 
เงินเดอืนบิดา 73.59 71.68 
เงินเดอืนมารดา 73.39 71.90 
โรคประจําตัว 73.52 72.11 
สภาพรางกาย 73.52 72.11 
สถานภาพ 
บิดา-มารดา 

64.97 62.54 

 
ผลการเปรียบเทียบขอมูลแบบแทนที่ขอมูลสูญหายกับแบบ

ลบขอมูลสูญหาย เพ่ือหาผลกระทบที่เกิดขึ้นตอคาความถูกตอง 
ซึ่งเทคนิคตนไมการตัดสินใจมีผลกระทบตอคาความถูกตอง
โดยเฉล่ียทุกโมเดลประมาณ 1% และเทคนิคซัพพอรตเวกเตอร
แมชชีนมีผลกระทบตอคาความถูกตองโดยเฉล่ียทุกโมเดล
ประมาณ 3% ซึ่งอยูในระดับที่ยอมรับได แสดงไดตามตารางที่ 
2 และตารางที่ 3 
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ตารางที่ 2  ผลการเปรียบเทียบขอมูลแบบแทนที่ขอมูลสูญหาย
กับแบบลบขอมูลสูญหาย ดวยเทคนิคตนไมการตัดสินใจ 

โมเดล 

เทคนิคตนไมการตัดสินใจ 

แบบแทนที่ขอมูลสูญหาย
คาความถูกตอง (%) 

แบบลบขอมลูสูญหาย 
คาความถูกตอง (%) 

ผลตาง 

    5 Folds 73.66 73.48 0.18 
  10 Folds 73.76 73.60 0.16 
100 Folds 74.46 74.73 0.27 

10 % 69.98 70.87 0.89 
20 % 72.12 71.24 0.88 
66 % 72.15 72.90 0.75 

แบงขอมูล 80/20 73.06 72.91 0.15 

ตารางที่ 3  ผลการเปรียบเทียบขอมูลแบบแทนที่ขอมูลสูญหาย
กับแบบลบขอมูลสูญหาย ดวยเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 

โมเดล 

เทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 

แบบแทนที่ขอมูลสูญหาย
คาความถูกตอง (%) 

แบบลบขอมลูสูญหาย 
คาความถูกตอง (%) 

ผลตาง 

    5 Folds 71.84 70.39 1.45 
  10 Folds 72.14 69.85 2.29 
100 Folds 72.48 70.45 2.03 

10 % 65.53 63.03 2.50 
20 % 67.32 65.55 1.77 
66 % 70.56 67.63 2.93 

แบงขอมูล 80/20 71.04 68.69 2.35 

 
จึงทําการเลือกใชชุดขอมูลแบบแทนท่ีขอมูลสูญหายมาใช

ในการทําการวิเคราะหโมเดล เน่ืองจากชุดขอมูลแบบแทนท่ี
ขอมูลสูญหาย มีจํานวนขอมูลมากกวาชุดขอมูลแบบลบขอมูล
สูญหาย จึงสามารถครอบคลุมตัวอยางขอมูลไดดีกวา 

ผลการเปรียบเทียบโมเดลระหวางเทคนิคตนไมการ
ตัดสินใจกับเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน สามารถสรุปได
วาโมเดลที่มีคาความถูกตองสูงที่สุดของเทคนิคตนไมการ
ตัดสินใจ คือ โมเดลแบบ Cross - Validation  100  Folds มีคา
ความถูกตองอยูที่ 74.46% และโมเดลที่มีคาความถูกตองสูง
ที่สุดของเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน คือ โมเดลแบบ 
Cross - Validation  100  Folds มีคาความถูกตองอยูที่ 72.48% จึง
ทําการเลือกเทคนิคตนไมการตัดสินใจ มาใชในการพัฒนา
โปรแกรมระบบคัดกรองความสามารถของนักศึกษา เพราะมีคา
ความถูกตองสูงกวาโมเดลที่ไดจากเทคนิคซัพพอรตเวกเตอร 
แมชชีน ผลที่ไดจากโมเดลของเทคนิคตนไมการตัดสินใจจะอยู
ในรูปของกฎจํานวนทั้งหมด 77 กฎ แตมีกฎที่ไมถูกตองจํานวน 

1 กฎ ซึ่งผูเช่ียวชาญแนะนําใหทําการตัดออกเน่ืองจากไมมี
ขอมูลที่ผานการทํานายในกฎน้ัน จึงเหลือกฎจํานวนทั้งหมด 76 
กฎ สามารถแสดงไดตามภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1 ตนไมของโมเดลแบบ Cross – Validation 100 Folds 

 
ระบบที่ไดพัฒนาข้ึนจากกฎของเทคนิคตนไมการตัดสินใจ

มีกระบวนการทํางานหลักอยู 2 สวนคือ สวนของการคัดกรอง
นักศึกษาแบบเด่ียวหรือแบบทํานายทีละคน และการคัดกรอง
นักศึกษาแบบกลุมโดยการนําเขาไฟล CSV เพ่ือทํานายเปนกลุม
หลาย ๆ คนพรอมกัน ซึ่งปจจัยทั้งหมดที่นําเขาสูระบบจะถูก
ประมวลผลตามกฎทั้งหมดและแสดงผลออกมาวานักศึกษามี
เกณฑสามารถเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศโดยการเรียนรู
ผานสื่ออิเล็กทรอนิกส ซึ่งผลที่ไดจะมี 2 คา คือผานและไมผาน 
ดังแสดงไดตามภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 4 
 

 
ภาพท่ี 2 หนาจอกรอกขอมูลสวนตัวแบบเดี่ยว (ปจจัย) 

 

 
ภาพท่ี 3 หนาจอนําเขาขอมูลแบบกลุม 

 

 ผลการสอบวัดความรูพื้นฐาน 

  สถานภาพบดิา-มารดา   ไมผาน 

ไมผาน ผาน

  คณะที่เขาศึกษา   เกรดเฉลี่ย GPA   เกรดเฉลี่ย GPA   เกรดเฉลี่ย GPA  ไมผาน   คณะที่เขาศึกษา   เกรดเฉลี่ย GPA 

ไมผาน 

ไมผาน 

  คณะที่เขาศึกษา   คณะที่เขาศึกษา   คณะที่เขาศึกษา   อัตราเงินเดือน
  เกรดเฉลี่ย GPA   วุฒิการศึกษา 

  คณะที่เขาศึกษา   คณะที่เขาศึกษา 

ระดับเกรดคณะ

ระดับเงินเดือน

สถานภาพบิดา-มารดา
สถานภาพบิดา-มารดา

สถานภาพบิดา-มารดา

ไม

ผาน 

ผาน 

คณะ
ระดับเกรด ระดับเกรดระดับเกรด 
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ภาพท่ี 4 หนาจอแสดงผลการทํานาย 

 
5. สรุปผลและขอเสนอแนะของการวิจัย  

การพัฒนาระบบคัดกรองนักศึกษาท่ีมีความสามารถในการ
เรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยการเลือกใชเทคนิคตนไม
การตัดสินใจ โมเดลแบบ 100 Folds มีคาความถูกตองที่ 
74.46% เหตุผลที่โมเดลแบบ 100  Folds มีคาความถูกตอง
มากกวาโมเดลแบบอื่น ๆ เน่ืองจากการแบงขอมูลทั้งหมดเปน 
100 สวนแลวสลับกันใชสอนและทดสอบ จึงทําใหมีความ
ละเอียดในการวิเคราะหขอมูลมากกวาโมเดลแบบอ่ืน ๆ สงผล
ใหไดผลของคาความถูกตองมากกวา แตผลความถูกตองที่ไดมี
คาสูงสุดเพียง 74.46% เน่ืองจากขอมูลดิบที่ไดมา เปนขอมูล
แบบกรอกมือที่ไมครบถวนสมบูรณ อยางไรก็ตาม งานวิจัยน้ียัง
มีขอเสนอแนะเพิ่มเติมในสวนของการแบงเกณฑเกรดเฉลี่ย 
(GPA) ซึ่งในงานวิจัยไดแบงเกณฑเปนสามชวง หากสามารถ
แบงไดละเอียดมากข้ึนก็จะไดผลการทํานายที่ละเอียดขึ้นตาม
และการเปรียบเทียบการแทนที่ขอมูลสูญหายกับการลบขอมูล
สูญหาย ทําใหไดผลดีขึ้นเล็กนอย อาจทําการเปรียบเทียบกับวิธี
อื่นแทน เพ่ือใหไดผลที่ดีมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 

ปจจัยหนึ่งที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบเว็บเซอรวิซคือ 
หากโอเปอเรชันถูกออกแบบใหทํางานไดปริมาณนอยในการ
เรียกใชแตละครั้ง หรือเรียกวามีขนาดความสามารถเล็ก อาจ
ทําใหผูใชบริการตองเรียกใชโอเปอเรชันตาง ๆ   ของเว็บ 
เซอรวิซนี้จากระยะไกลหลายครั้งกวาจะบรรลุตามขอบเขต
ของงานที่ตองการ และทําใหเกิดปริมาณการสงขอความใน
เครือขายเปนจํานวนมาก บทความนี้เสนอการประยุกตใชการ
ทําเหมืองกฎความสัมพันธดวยอัลกอริทึมเอไพรออรีเชิงทรัย 
โดยใชดับเบิลอารเรยทรัย เพื่อหาลําดับของโอเปอเรชันที่ถูก
เรียกตอเนื่องกันบอยครั้ง ซึ่งอาจเปนสัญญาณวาโอเปอเรชัน
เหลานี้มีขนาดความสามารถเล็กเกินไป    หากผูออกแบบเซอร
วิซสามารถปรับปรุงโดยรวมกลุมเปนโอเปอเรชันเดียวกันได 
จะชวยลดปริมาณการสื่อสารที่จะเกิดขึ้นตอไป งานวิจัยนี้ทํา
การทดลองวิเคราะหการเรียกใชงานเว็บเซอรวิซระบบซื้อ
สินคาออนไลน ผลการวิเคราะหจะไดเปนกฎความสัมพันธ
ของลําดับการเรียกใชโอเปอเรชันที่ เกิดบอย รวมทั้งการ
แนะนํ าลํ าดับการ เรี ยกใช ง านยอยที่ ปรากฏอยู ในกฎ
ความสัมพันธสวนใหญ ซึ่งสามารถรวมกลุมเขาดวยกันได 
คําสําคัญ: ขนาดความสามารถ เว็บเซอรวิซ การทําเหมืองกฎ
ความสัมพันธ เอไพรออร ีทรัย 

 
Abstract 

An important issue in Web service design is about 

service capability granularity. If a service operation is 

designed to have fine-grained capability with small 

function being achieved at each invocation, service 

consumers will have to remotely invoke several 

operations of the service for many times to achieve the 

work required. This can generate lots of message 

transmission in the network. This paper applies trie-

based Apriori association rules mining using double-

array trie to discover frequent operation sequences 

which can be a sign that the operations in these 

sequences are too fine-grained. If the service designer 

can combine operations in a sequence into a single 

operation, it can help reduce invocation traffic. As an 

experiment, we analyze invocations to an online 

shopping Web service. The results are the association 

rules defining frequent operation sequences and a 

recommendation of the common sub-operation-

sequences which can be combined.  

Keyword: Capability Granularity, Web Service, 

Association Rules Mining, Apriori, Trie. 

 

1. บทนํา 
ปจจัยหน่ึงที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบเว็บเซอรวิซ คือ 

ความเหมาะสมของขนาดความสามารถของเซอรวิซ (Service 

Capability Granularity) [1] ซึ่งหมายถึงขอบเขตการทํางาน
ภายในแตละโอเปอเรชันของเว็บเซอรวิซวาครอบคลุมปริมาณ
ง า น ม า กน อ ย เ พี ย ง ใ ด  ตั ว อ ย า ง เ ช น  โ อ เ ป อ เ ร ชั น 
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CheckOrderItem ซึ่งมีขอบเขตการทํางานคือตรวจสอบ
รายการในใบสั่ งซื้อ  มีขนาดความสามารถเล็ก  (Fine-

Grained) กวาโอเปอเรชัน ProcessPurchaseOrder ซึ่งทํา
การประมวลผลใบสั่งซื้อ การออกแบบใหความสามารถของ
เซอร วิซมีขนาดเล็กจะชวยใหโอเปอเรชันของเซอร วิซ
สามารถถูกเรียกใชในการประกอบเปนเซอรวิซอื่นไดงาย แต
ในขณะเดียวกันขนาดความสามารถที่เล็กเกินไปนั้น อาจทํา
ใหผูใชบริการตองทําการเรียกใชงานหลายโอเปอเรชันของ
เซอรวิซตอเนื่องกัน กวาจะบรรลุตามขอบเขตของงานที่
ตองการ จึงทําใหเกิดปริมาณการสงขอความในเครือขายเปน
จํานวนมาก  บทความนี้ เสนอการนําวิธีการทําเหมืองกฎ
ความสัมพันธ (Association Rules Mining) ดวยอัลกอริทึม
เอไพรออรีเชิงทรัย (Trie-Based Apriori) ซึ่งใชในการหา
ลําดับของไอเท็มขอมูลที่พบบอย (Frequent Item 

Sequence) [2]  มาประยุกตเพื่อวิเคราะหการเรียกใช           
โอเปอเรชันตาง  ๆ  ของเว็บ เซอร วิซ เพื่อหาลํ าดับของ            
โอเปอเรชันที่ ถูก เรี ยกตอ เนื่ องกันบอยครั้ ง  (Frequent 

Operation Sequence) ซึ่งอาจเปนสัญญาณวาโอเปอเรชัน
เหลานี้มีขนาดความสามารถเล็กเกินไป จึงทําใหมักถูกเรียกใช
รวมกันเสมอ  หากผูออกแบบเซอร วิซสามารถปรับปรุง
โดยรวมกลุมเปนโอเปอเรชันเดียวกันได จะชวยลดปริมาณ
การสื่อสารที่จะเกิดขึ้นตอไป ในการหาลําดับของโอเปอเรชัน
ที่ถูกเรียกใชบอยมีการประยุกตใชดับเบิล-อาร เรยทรัย 
(Double-Array Trie) [3] เพื่อประสิทธิภาพในการจัดเก็บ
และคนหาลําดับ ผูวิจัยไดทําการทดสอบวิธีการโดยวิเคราะห
การเรียกใชงานเว็บเซอรวิซระบบซื้อสินคาออนไลน ผลที่ได
จะเปนกฎความสัมพันธของลําดับการเรียกใชโอเปอเรชันที่
เกิดบอย และมีการพิจารณาลําดับยอยของการเรียกใชงาน    
โอเปอเรชันซึ่งปรากฏอยูในกฎความสัมพันธสวนใหญ 
(Common Sub-operation-sequence) เพื่อที่จะแนะนํา
ผูออกแบบเว็บเซอรวิซใหพิจารณาความเปนไปไดในการ
รวมกลุมโอเปอเรชันเหลานี้  

หัวขอที่ 2 ของบทความจะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
หัวขอที่ 3 กลาวถึงการใชอัลกอริทึมเอไพรออรีเชิงทรัยดวย

โดย ใช ดั บ เบิ ล -อ า ร เ ร ย ท รั ย ในก า ร วิ เ ค ร า ะห ขน าด
ความสามารถของเซอรวิซและแนะนําโอเปอเรชันที่จะ
รวมกัน หัวขอที่ 4 กลาวถึงการทดลองกับเว็บเซอรวิซกรณี
ศึกษา และปดทายดวยบทสรุปและแนวทางในการพัฒนาตอ
ในหัวขอที่ 5  

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยหลายงานได เสนอแนวทางจัดการปญหาที่

เกี่ยวของกับขนาดของเซอรวิซ Alahmari และคณะ [4]  

เสนอตัววัดขนาดของขอมูล ขนาดของโอเปอเรชัน และขนาด
ของเซอรวิซซี่งประกอบดวยหลายโอเปอเรชัน โดยทําการนับ
คะแนนตามที่กําหนดใหกับประเภทขอมูล  (เปนขอมูล
พ้ืนฐานหรือขอมูลที่มีโครงสรางซับซอน) และลักษณะของ
โอเปอเรชัน (เปนโอเปอเรชันที่ทํางานพื้นฐานหรือทํางานตาม
ตรรกะทางธุรกิจหรือทั้งสองอยาง) ผลการวัดจะเปนแนวทาง
ในการออกแบบใหกับผูออกแบบเซอรวิซ  Senivongse และ
คณะ [5] ใชวิธีการทําเหมืองกฎความสัมพันธดวยอัลกอริทึม
เอไพรออรีมาวิเคราะหการเรียกใชงานเว็บเซอรวิซหนึ่ง ๆ 
เพื่อใหไดกลุมโอเปอเรชันที่มีขนาดเล็กและมักถูกเรียกใชงาน
ตอเนื่องกัน และนาจะสามารถรวมเขาดวยกันได แตผลการ
วิเคราะหยังไมสามารถแนะนําผูออกแบบเซอรวิซวิซไดดีนัก 
เนื่องจากยังไมสามารถบอกลําดับของการเรียกใชโอเปอเรชัน
ในกลุมที่แนะนําใหรวมได เชน จากกฎความสัมพันธ {A, B} 

 {C} จะบอกไดเพียงวาถาโอเปอเรชัน A และ B ถูก
เรียกใชแลว โอเปอเรชัน C จะถูกเรียกใชดวย แตยังไม
สามารถบอกไดวาหากรวมเปนโอเปอเรชันเดียวกันแลว ควร
มีลําดับการทํางานตามโอเปอเรชันทั้งสามกอนหลังกัน
อยางไร Jiang และคณะ [6] เสนอการหาขนาดของเซอรวิซที่
เหมาะสมโดยการนําแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ 
(Business Process Model) ทั้งหลายที่มีในองคกรมา
พิจารณารวมกับแบบจําลองโครงสรางองคกร แลวใชวิธีการ
ทําเหมืองกฎความสัมพันธดวยอัลกอริทึมเอไพรออรี มาทํา
การวิเคราะหกลุมของโอเปอเรชันที่มักทํารวมกันและผูที่
เกี่ยวของกับโอเปอเรชันนั้น ๆ สําหรับเปนแนวทางในการจัด
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ภาพที่  1: การสรางขอมูลทรานแซกชัน 

กลุมงานเปนเซอรวิซ แตการจัดกลุมงานนั้นยังไมสามารถ
บอกถึงลําดับกอนหลังของโอเปอเรชันที่นํามารวมกันเปน
เซอรวิซเชนกัน 

งานวิจัยอื่นที่คลายกันในแงของการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางโอเปอเรชันเพื่อรวมกลุมกัน แตเพื่อวัตถุประสงคที่
ตางออกไป มีตัวอยางเชน งานวิจัยของ Tang และ Zou [7] 

ทําการวิเคราะหการเรียกใชงานโอเปอเรชันของหลายเซอรวิซ 
โดยใชอั ลกอริทึม เอไพรออรี  เพื่ อ พิจารณารวมกลุ ม              
โอเปอเรชันของเซอรวิซตาง ๆ ที่ถูกเรียกใชรวมกันเพื่อมา
สรางเปนเซอรวิซประกอบ (Composite Service) ตัวใหม 
Glatard และคณะ [8] ทําการรวมกลุมการทํางานในกระแส
งานแบบ กริด (Grid Workflow) โดยการหุมหอการทํางาน
ใหเปนเว็บเซอรวิซเพื่อปรับเหมาะ (Optimize) ระยะเวลา
ดําเนินการของกระแสงาน ทั้งนี้การรวมกลุมงานจะชวยลด
ภาระโดยรวม เนื่องจากเปนการลดจํานวนครั้งในการเรียกใช
งาน  

บทความนี้ใชแนวคิดการวิเคราะหพฤติกรรมการเรียกใช
งานเว็บเซอรวิซหนึ่ง ๆ จากงานวิจัย [5] เปนหลัก แตเปลี่ยน
วิธีการวิเคราะหจากการใชอัลกอริทึมเอไพรออรี    มาเปน    
เอไพรออรีเชิงทรัย ซึ่งจะสามารถบอกลําดับการทํางานของ 
โอเปอเรชันขนาดเล็กที่ควรรวมกลุมกันได 

 
3. การวิเคราะหขนาดความสามารถเซอรวิซดวย      
เอไพรออรีเชิงทรัย 

ในสวนนี้จะอธิบายทฤษฎีเอไพรออรีเชิงทรัยโดยใช
ดับเบิล-อารเรยทรัยและการประยุกตทฤษฎีเขากับขั้นตอนการ
วิเคราะหขนาดความสามารถของเว็บเซอรวิซ ซึ่งขั้นตอน
ประกอบดวย 1) การรวบรวมขอมูลการเรียกใชงานเว็บ   
เซอรวิซ  2) การจัดกลุมขอมูลใหอยูในรูปของทรานแซกชัน
สําหรับเอไพรออรีเชิงทรัย 3) การหาลําดับการเรียกใชงาน  
โอเปอเรชันซึ่งพบบอยดวยอัลกอริทึมเอไพรออรีเชิงทรัย  4) 

การสรางกฎความสัมพันธจากลําดับของโอเปอเรชันที่พบ
บอย  และ 5) การแนะนําลําดับของโอเปอเรชันที่ควรจะ

รวมกัน งานวิจัยน้ีไดใชเว็บเซอรวิซการซื้อสินคาออนไลน
เปนเซอรวิซตัวอยาง 

3.1 การเก็บรวบรวมขอมูลการเรียกใชงานเว็บเซอรวิซ 

ขอมูลการเรียกใชงานโอเปอเรชันตาง ๆ ของเว็บเซอรวิซ
จะถูกบันทึกลงในฐานขอมูล ขอมูลที่ทําการบันทึก ไดแก    
1) ไอพีแอดเดรสของผูเรียกใชงาน 2) ช่ือเว็บเซอรวิซที่
เรียกใชงาน 3) ช่ือโอเปอเรชันที่เรียกใชงาน 4) เวลาที่ผู
เรียกใชงานสงการรองขอ และ 5) เวลาที่เซอรวิซสงการตอบ
กลับ 

3.2 การจัดกลุมขอมูลใหอยูในรูปทรานแซกชัน 

ขอมูลการเรียกใชงานจะถูกนํามาสรางเปนฐานขอมูล 
ทรานแซกชัน (Transaction) สําหรับการทําเหมืองกฎ
ความสัมพันธ  ขอมูลแตละทรานแซกชันคือกลุ มของ           
โอเปอเรชันของเว็บเซอรวิซเดียวกัน ซึ่งถูกเรียกเปนลําดับ
ตอเนื่องกันโดยผูเรียกใชเซอรวิซรายหนึ่ง ดังนั้นในการสราง
แตละทรานแซกชัน  จะพิจารณาจากขอมูลการเรียกใช          
โอเปอเรชันตาง ๆ ของเว็บเซอรวิซช่ือเดียวกัน ถูกเรียกจาก 
ไอพีแอดเดรสของผูเรียกใชงานเดียวกัน และเวลาสิ้นสุดของ
การเรียกใชโอเปอเรชันหนึ่งจนถึงเวลาที่ เริ่มเรียกใชอีก        
โอเปอเรชันหนึ่งไมเกินชวงระยะเวลาที่ผูออกแบบเซอรวิซ
กําหนดไว หากมีลักษณะเชนนี้ จะถือวาสองโอเปอเรชันนั้น
ถูกเรียกตอเนื่องกัน และจะถูกจัดเปนลําดับของโอเปอเรชัน 
อยูในทรานแซกชันเดียวกัน  ตัวอยางของขอมูลทรานแซกชัน
ซึ่งสรางจากขอมูลการเรียกใชโอเปอเรชันเปนดังภาพที่  1 

3.3 การหาลําดับการเรียกใชงานโอเปอเรชันซึ่งพบบอย  
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การหาลําดับการเรียกใชงานโอเปอเรชันซึ่งพบบอยจะ
ประยุกตใชอัลกอริทึมเอไพรออรีเชิงทรัย  โดยปกติแลว
อัลกอริทึมนี้ใชเพื่อหาวา ในขอมูลจํานวนมากที่วิเคราะหอยู
นั้นมีลําดับของไอเท็มขอมูลใดบางที่พบรวมกันบอย ในที่นี้
ไอเท็มจะหมายถึงหนึ่งโอเปอเรชันที่อยูในทรานแซกชัน สอง
ทฤษฎีหลักที่เกี่ยวของกับวิธีการวิเคราะหนี้คือ 1) การใชทรัย
ในการจัดเก็บขอมูลลําดับของโอเปอเรชันที่วิเคราะห และ 2) 

การประยุกตอัลกอริทึมเอไพรออรีเชิงทรัยเขากับลําดับของ 
โอเปอเรชันที่จัดเก็บในทรัย 

1) การจัดเก็บลําดับของโอเปอเรชันในทรัย 

ทรัย (Trie) [9] เปนโครงสรางขอมูลตนไมลําดับ ซึ่งนิยม
ใชจัดเก็บขอมูลสตริงที่แตละตัวมีคาไมเหมือนกัน และมีความ
ยาวแตกตางกัน โครงสรางขอมูลทรัยประกอบดวยโหนด 
(Node) และเสนขอบ (Arc) โดยเสนขอบใชในการเก็บคา
ตัวอักษร และเสนขอบจะชี้ออกจากโหนดหนึ่งไปยังโหนด
ถัดไป โหนดแตละโหนดแทนคาทองผาน (Traverse) จาก
โหนดรากมายังโหนดนั้น ๆ โหนดลูกทั้งหมดของแตละ
โหนดลวนมีสตริงขึ้นตน (Prefix) ที่เหมือนกับขอมูลที่เก็บใน
โหนดนั้น ดวยลักษณะของการจัดเก็บลําดับของตัวอักษรใน
สตริงเชนนี้ ทรัยจึงถูกนํามาประยุกตใชในปญหาการทํา
เหมืองกฎความสัมพันธเพื่อจัดเก็บลําดับของไอเท็มขอมูล 
(Item Sequence) สําหรับการวิเคราะหลําดับของไอเท็มที่พบ
รวมกันบอย  กลาวคือ แตละเสนขอบของทรัยจะใชในการ
เก็บคาไอเท็มขอมูล โหนดแตละโหนดแทนลําดับของไอเท็ม
ขอมูลที่ทองผานจากโหนดรากมายังโหนดนั้น ๆ และโหนด
ลูกทั้งหมดของแตละโหนดจะมีลําดับของไอเท็มขึ้นตนที่
เหมือนกันกับขอมูลที่เก็บในโหนดนั้น แตเดิมทรัยใชการ
จัดเก็บเปนแบบอารเรยและภายหลังมีการพัฒนาการจัดเก็บ
เปนแบบหรือลิสต ตอมาดับเบิล-อารเรยทรัย (Double-Array 

Trie) [3] ไดถูกนําเสนอขึ้นมา ถึงแมวาดับเบิล-อารเรยจะใช
เวลาในการเพิ่มขอมูลลงในทรัยมากกวาลิสต แตสามารถ
สืบคนและลบขอมูลออกจากทรัยไดเร็วกวาแบบลิสต และใช
จํานวนโหนดในการจัดเก็บขอมูลนอยกวาแบบลิสตอีกดวย 
ในงานวิจัยนี้ใชดับเบิล-อารเรยทรัยในการจัดเก็บขอมูลลําดับ

ของโอเปอเรชันไอเท็มในทรานแซกชัน การจัดเก็บจะอยูใน
รูปของอารเรย 1 มิติ จํานวน 2 อารเรย ไดแก BASE และ 
CHECK  และจะเก็บเฉพาะขอมูลที่จําเปนในการแยกแยะ
ลําดับของโอเปอเรชันที่พบในฐานขอมูลทรานแซกชัน สวนที่
เหลือจะถูกจัดเก็บไวในสตริงอารเรยที่ช่ือ TAIL และใช
อักขระพิเศษ (#) เพื่อแสดงการสิ้นสุดของลําดับ เนื่องจาก
ขอจํากัดดานเนื้อที่ ผูอานสามารถดูรายละเอียดของดับเบิล-

อารเรยทรัยใน [3] สวนตัวอยางการจัดเก็บขอมูลจะแสดงใน
หัวขอถัดไป  

2) การประยุกตอัลกอริทึมเอไพรออรีเชิงทรัยเขากับลําดับ
ของโอเปอเรชัน  

เอไพรออรีเชิงทรัย (Trie-Based Apriori) [2] เปน
อัลกอริทึมที่สามารถหาลํ าดับไอเท็มขอมูลที่พบบอย
(Frequent Item Sequence) ในทรานแซกชันตาง ๆ ได โดย
ใชทรัยในการจัดเก็บไอเท็มขอมูลตามลําดับที่ปรากฏในทราน
แซกชัน  พ้ืนฐานของเอไพรออรีเชิงทรัยคืออัลกอริทึมเอไพร
ออรี (Apriori) [10] ซึ่งสามารถหาความสัมพันธระหวาง
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยในทรานแซกชันตาง ๆ ได โดยผู
วิ เคราะหข อมูลจะทํ าการกํ าหนดค าสนับสนุนขั้นต่ํ า 
(Minimum Support Threshold) สําหรับใชหากลุมขอมูลที่
พบรวมกันบอย ทั้งนี้คาสนับสนุนของแตละกลุมขอมูลจะ
หมายถึงสัดสวนจํานวนทรานแซกชันที่พบขอมูลกลุมนี้
ปรากฏรวมกัน ตอจํานวนทรานแซกชันทั้งหมดในฐานขอมูล 
ซึ่งหากมีคาไมนอยกวาคาขั้นต่ํานี้แลว จะถือวาขอมูลกลุมนี้
เปนกลุมที่พบบอย 

เมื่อนําเอไพรออรีมาประยุกตเขากับการจัดเก็บลําดับของ
ไอเท็มขอมูลลงในทรัย  จะมีการกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํา
โดยผูออกแบบเซอรวิซ จากนั้นการหาลําดับที่พบบอยจะมี
ขั้นตอนดังภาพที่  3 โดยเริ่มจากการอานขอมูลลําดับของ    
โอเปอเรชันมาทีละทรานแซกชัน แลวจึงอานขอมูล             
โอเปอเรชันไอเท็มตามลําดับที่ปรากฏในทรานแซกชันนั้น
เพื่อทองไปยังโหนดตาง ๆ ในทรัย หากเปนโอเปอเรชัน      
ไอเท็มที่ยังไมมีอยูในทรัย จะทําการสรางโหนดใหมขึ้นมา 
เมื่อถึงโอเปอเรชัน ไอเท็มลําดับสุดทายที่โหนดใด โหนดนั้น
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ภาพที่  3: อัลกอริทึมเอไพรออรีเชิงทรัย 

 

ภาพที่  2: ลําดับของโอเปอเรชันไอเท็มในทรานแซกชันซึ่งอยูบน

ดับเบิล-อารเรยทรัย 

 

จะถือเปนตัวแทนของขอมูลลําดับของโอเปอเรชันในทราน
แซกชันนั้น และจะทําการเพิ่มคาสนับสนุนที่โหนดนั้น       
ในการเพิ่มลําดับของโอเปอเรชันที่มีความยาว L จะทําการ
ตรวจสอบวามีลําดับของโอเปอเรชันที่มีความยาว L-1 อยูบน
ทรัยหรือไม หากไมพบลําดับที่มีความยาว L-1 นั่นแสดงวา
ลําดับ L นั้นไมใชลําดับที่พบบอยและไมจําเปนตองเพิ่มลําดับ
นั้นเขาไปในทรัย หลังจากอานขอมูลครบทุกทรานแซกชัน
แลวจะเขาสูขั้นตอนการลบ (Prune) โหนดที่ไมเกิดบอยออก
จากทรัย ซึ่งก็คือโหนดที่มีคาสนับสนุนตํ่ากวาคาขั้นต่ํา เพื่อให
เหลือแตลําดับที่เกิดบอยเทานั้นบนทรัย ตัวอยางลําดับของ  
โอเปอเรชันไอเท็มในทรานแซกชัน การจัดเก็บบนดับเบิล-

อารเรยทรัย คาสนับสนุน (sup) ของแตละลําดับ และลําดับที่
พบบอย เปนดังภาพที่  2   
3.4 การสรางกฎความสัมพันธจากลําดับของโอเปอเรชันที่
พบบอย  

จากพิ้นฐานของอัลกอริทึมเอไพรออรี กฎความสัมพันธ 
(Association Rule) สามารถสรางไดจากซับเซตที่ไมใชเซต
วางของกลุมขอมูลที่พบบอย โดยใชสัญลักษณ  ในการ
แสดงความสัมพันธ  ซับ เซตที่ อยู ทางซ ายจะ เปน เหตุ 
( Antecedent) แ ล ะ ซั บ เ ซ ต ที่ อ ยู ท า ง ข ว า จ ะ เ ป น ผ ล 
(Consequent) ซึ่งหมายความวา เมื่อพบขอมูลในซับเซตที่อยู
ทางซายแลว จะพบขอมูลในซับเซตที่อยูทางขวาดวย ดังนั้น

จากลําดับของโอเปอเรชันที่พบบอยทั้งหมด จะนํามาสรางกฎ
ความสัมพันธระหวางโอเปอเรชันที่ถูกเรียกใชตอเนื่องกันได 
โดยสรางจากลําดับยอยของโอเปอเรชัน (Sub-operation-

sequence) ทั้งหมดที่เปนไปได ตัวอยางเชน หากลําดับของ 
โอเปอเรชันที่พบบอยเปน {A, B, C} ซึ่งหมายความวาใน
ฐานขอมูลทรานแซกชันจะพบการเรียกใชโอเปอเรชัน A, B, 

C เปนลําดับตอเนื่องกัน และมีลําดับยอยเปน {A}, {B}, 

{C}, {A, B}, และ {B,C} ดังนั้นจะสามารถสรางกฎ
ความสัมพันธซึ่งยังรักษาลําดับตามเดิมจากลําดับยอยเหลานี้
ไดหลายแบบคือ {A}  {B}, {B}  {C}, {A}  {B, 

C} และ {A, B}  {C}  แตเนื่องจากในที่สุดจะไดกฎ
ความสัมพันธเปนจํานวนมาก ผูออกแบบเซอรวิซจะสามารถ
กําหนดคาความเชื่อมั่นขั้นตํ่า (Minimum Confidence 

Threshold) เพื่อเลือกเฉพาะกฎความสัมพันธที่นาสนใจ 
(Strong Rule) ซึ่งมีคาความเชื่อมั่นไมนอยกวาคาขั้นต่ํามาใช
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เทานั้น โดยคาความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธใด ๆ คํานวณ
ไดจากคาสนับสนุนของลําดับของโอเปอเรชันที่พบบอย หาร
ดวยคาสนับสนุนของลําดับยอยของโอเปอเรชันที่อยูทางซาย
ของกฎ  

3.5 การแนะนําลําดับของโอเปอเรชันที่ควรจะรวมกัน  
กฎความสัมพันธที่นาสนใจทั้งหมดจะถูกนํามาพิจารณา

เพื่อหาความเหมาะสมในการรวมกลุมโอเปอเรชัน โดยทําการ
พิจารณาลําดับยอยซึ่งปรากฏอยูในกฎความสัมพันธสวนใหญ
แลวทําการจัดอันดับ (Rank) ตามจํานวนที่ปรากฏ (Count) 
เพื่อแนะนําใหผูออกแบบเว็บเซอรวิซพิจารณาความเปนไปได
ในการรวมโอเปอเรชันในลําดับยอยน้ี เข าดวยกันเปน           
โอเปอเรชันที่ใหญขึ้น ตัวอยางเชน กฎความสัมพันธตามภาพ
ที่  4 ลําดับของโอเปอเรชันที่แนะนําเปนอันดับแรก คือ 
calculatePrice => cartGet เนื่องจากลําดับดังกลาวปรากฏ
ในกฎความสัมพันธเปนจํานวน 4 กฎดวยกัน 

อยางไรก็ตามลําดับของโอเปอเรชันที่แนะนําใหรวมกันนี้ 
ไมไดเปนการแนะนําใหรวมโอเปอเรชันดังกลาวแทนที่      
โอเปอเรชันเดิม  แตเปนการแนะนําใหรวมกันเพื่อสรางเปน
โอเปอเรชันใหมที่มีขนาดความสามารถที่ใหญขึ้นสําหรับเว็บ
เซอรวิซเดิมหรือสําหรับเวอรชันใหม เพื่อเปนทางเลือกใหกับ
ผูใชงานที่ตองการลดจํานวนครั้งในการเรียกใชงานลง โดยไม
จําเปนตองกระทบตอผูใชงานที่เรียกใชแบบเดิมอยู 

4. ผลการทดลอง 
ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขนาดความสามารถ

ของเซอรวิซโดยใชเว็บเซอรวิซการซื้อสินคาออนไลนราย
หนึ่งเปนกรณีศึกษา โดยทําการบันทึกขอมูลการเรียกใชงาน
จริงลงในฐานขอมูลจํานวนทั้งหมด 18,018 ระเบียน ชวงเวลา
ระหวางการเรียกใชสองโอเปอเรชันที่ถือวาเปนการเรียก
ตอเนื่องกันกําหนดเปน 2 และ 3 วินาที และเปรียบเทียบผล
การทดลองกับการวิเคราะหดวยวิธีเอไพรออรีใน [5]  ดวยคา
สนับสนุนขั้นตํ่า และคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําที่ระดับตางๆ 
ไดผลดังตารางที่ 1 ซึ่งเห็นไดชัดเจนวาวิธีเอไพรออรีเชิงทรัย
ชวยลดจํานวนกฎความสัมพันธลง เนื่องจากสามารถคัดกรอง
กฎที่ไดจากวิธีเอไพรออรี ซึ่งยังไมไดคํานึงถึงลําดับการ
เรียกใชโอเปอเรชันที่เกิดขึ้นจริงออกไปได ดังนั้นผูออกแบบ
เซอรวิซจะสามารถใชประโยชนจากการวิเคราะหนี้ในการ
พิจารณารวมโอเปอเรชันไดอยางถูกตองและสะดวกขึ้น 

 
5. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการปรับปรุงการวิเคราะหขนาด
ความสามารถของเซอรวิซดวยการทําเหมืองกฎความสัมพันธ 
โดยการนําดับเบิล-อารเรยทรัย และเอไพรออรีเชิงทรัยมาใช  
ผลจากการทดลองพบว าสามารถแนะนํ าลํ าดับของ               
โอเปอเรชันที่มีแนวโนมวาสามารถรวมกันได และแสดง
ลําดับการเรียกใชงานไดอยางชัดเจน เพื่อใหผูออกแบบ    
เซอรวิซสรางโอเปอเรชันใหมที่มีขนาดความสามารถที่
เพิ่มขึ้นจากเดิม สําหรับสิ่งที่จะพัฒนาตอคือ การพัฒนา
เครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะหขนาดความสามารถของ
เซอรวิซเพื่อติดตั้งในระบบเว็บเซอรวิซ การปรับปรุงการ
แนะนําการรวมโอเปอเรชันใหคํานึงถึงความเขากันไดของ
พารามิเตอรของโอเปอเรชันที่จะรวมกัน รวมทั้งการจัดการ
เวอรชันใหมของเซอรวิซที่จะเกิดขึ้นเนื่องจากการรวมเปนโอ
เปอเรชันใหม   
 
 
 
 

 

ภาพที่  4: การแนะนําลําดับของโอเปอเรชันที่ควรจะรวมกัน 
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ตารางที่  1: การเปรียบเทียบจํานวนกฎความสัมพันธของวิธีเอไพรออรี

กับเอไพรออรีเชิงทรัย 
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บทคัดยอ 
งานวิ จั ยนี้ มี วัตถุประสงค เพื่ อระบุป จจั ยที่ ส งผลตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน ผานกระบวนการทดสอบ
ตลอดภาคการศึกษา ดวยเทคนิควิธีเหมืองขอมูล โดยใชวิธีการ
จําแนกกลุมขอมูล (Cluster) เพื่อใหไดแบบจําลองที่ดีที่สุด
สําหรับการจัดกลุมขอมูล และนําผลลัพธที่ไดแตละกลุมขอมูล
ไปสรางกฎของกลุมดวยเทคนิควิธีตนไมตัดสินใจ (Decision 
tree)  

ผูวิจัยเลือกวิธีการสรางแบบจําลองเพื่อใชในกระบวนการ
ระบุปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน 3 แบบ ไดแก 1) 
การสรางแบบจําลองโดยใช Fuzzy C-Means ดวยการเรียงขอมูล
โดยใช Information Gain จํานวนแอทริบิวต เทากับ 4 คา
ความถูกตองในการจําแนก ( ICI) เทากับ 46.76% จําแนกกลุม
ได 5 Class 2) การสรางแบบจําลองโดยใช Fuzzy C-Means ดวย
การเรียงขอมูลแบบดังเดิม จํานวนแอทริบิวต เทากับ 15 คา
ความถูกตองในการจําแนก ( ICI) เทากับ 47.11% จําแนกกลุม
ได 7 Class 3) การสรางแบบจําลองโดยใช K-Means Clustering 
ดวยการเรียงขอมูลแบบ Gain ratio จํานวนแอทริบิวต เทากับ 
14 คาความถูกตองในการจําแนก ( ICI)  เทากับ 47.22% จําแนก
กลุมได 8 Class และปจจัยสําคัญที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ของ
ผูเรียนที่ไดจากตนไมตัดสินใจไดแก คะแนนสอบกลางภาค 
(Socre.Mit) เปนอันดับแรก คะแนนฝกปฏิบัติ (Score.Lab)  
คะแนนสอบปลายภาค  และจํานวนครั้งในการสอบผาน 
ตามลําดับ 
คําสําคัญ: จําแนกกลุมขอมูลขอมูล  ตนไมตัดสินใจ  ผลสัมฤทธิ์ 
 

Abstract 
The propose of this research was to identify the 

factors that affect to the achievement of students by the 

exam’s results with the data mining techniques. The 

cluster method is used for finding the best of model. The 

best model is brought to create the rule of cluster by the 

decision tree technique. 

The researcher selected the method to create the 

model in order to identify the factors the affect to the 

achievement of students in 3 types as follows: 1) Creating 

the Model by Fuzzy C-Means Clustering, Ordering the 

data attribute by the Information Gain, the amount of the 

attribute is as 4, the Incorrectly Clustered Instances (ICI) 

is as 46.76% and the 5 classes of the clustering. 2) 

Creating the Model by Fuzzy C-Means Clustering, 

Ordering the data attribute by the Original Data, the 

amount of the attribute is as 15, the Incorrectly Clustered 

Instances (ICI) is as 47.11% and the 7 classes of the 

clustering. 3) Creating the Model by K-Means 

Clustering, Ordering the data attribute by the Gain Ratio, 

the amount of the attribute is as 14, the Incorrectly 

Clustered Instances (ICI) is as 47.22% and the 8 classes 

of the clustering. 

Keyword: Clustering, Decision tree, Achievement 

 

1. บทนํา 
การศึกษาในระดับอุดมศึกษาถือเปนรากฐานสําคัญสําหรับ

การพัฒนาประเทศ เปนผลทําใหสถาบันการศึกษาจําเปนตอง

เทคนิคเหมืองขอมูลสําหรับการระบุปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนดวยชุดขอมูล 
ผลการทดสอบระหวางเรียน 

Data Mining Techniques for Identifying Factors Affecting Achievement of 

Students by the Exam’s Results 
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พัฒนาเทคโนโลยีทางการศึกษาเพื่อเขามาชวยสนับสนุนการ
จัดการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  อีกทั้ง
สภาพแวดลอมทางดานเทคโนโลยีการศึกษาไดมีการพัฒนา
อยางรวดเร็ว ทั้งนี้ก็เพื่อเปนการสนองตอบตอเทคโนโลยีการ
สื่อสารและโทรคมนาคมที่มีความกาวหนาอยางรวดเร็ว  

เทคนิคการจัดกลุมขอมูล (Clustering) เปนแนวคิดการคัด
แยกขอมูลที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกันใหอยูในกลุมเดียวกัน ใน
ปจจุบันไดมีการนําแนวคิดนี้มาประยุกตรวมกับเทคนิคเหมือง
ขอมูลอื่นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดองคความรูจาก
ขอมูลมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เทคนิควิธีที่นิยมใชในปจจุบัน
มีอยูหลายเทคนิควิธี สําหรับการวิจัยครั้งนี้ไดเลือกใชวิธีการ 1) 
K-Means 2) DBScan 3) Hierarchical Clustering และ 4) Fuzzy 
C-Means เพื่อสรางแบบจําลองสําหรับจําแนกขอมูลที่ดีที่สุด
สําหรับการจําแนกกลุมขอมูล  

งานวิจัยฉบับนี้มุง เนนศึกษาวิธีการระบุปจจัยที่สงผล
โดยตรงตอผูเรียนเมื่อเขาสูกระบวนการเรียนการสอน ทั้งนี้
ผูเรียนทุกคนจะผานกระบวนการทดสอบในลักษณะตาง ๆ เพื่อ
เก็บเปนขอมูลสําหรับวิเคราะห โดยกระบวนการระบุปจจัย 
ผูวิจัยใชเทคนิคการจัดกลุมขอมูล (Clustering) ในการจําแนก
ขอมูลผลการทดสอบของขอมูลตลอดภาคการศึกษา เพื่อนํา
กลุมขอมูลดังกลาวมาคนหาคุณลักษณะเฉพาะของผูเรียนในแต
ละกลุม จากนั้นผูวิจัยจะนําเทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision 
Tree ) มาใชสําหรับการสรางกฎเพื่ออธิบายคุณลักษณะเฉพาะ
ของกลุมผูเรียนที่มีการจําแนกดวยโมเดลการจําแนกที่ดีที่สุด   

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 การวิเคราะหกลุม (Clustering analysis) 
การวิเคราะหกลุมคือเทคนิคในการเรียนรูแบบไมมีผูสอน 

(Unsupervised learning technique) ซึ่งมีเปาหมายเพื่อการ
จําแนกกลุมขอมูลที่มีคุณลักษณะคลายกันอยูในกลุมเดียวกัน 
[1] โดยขอมูลแตละกลุมจะถูกเรียนกวา คลัสเตอร (Cluster) 
การวิเคราะหหรือจําแนกกลุมขอมูลน้ันสามารถแบงออกไดเปน 
2  ปร ะ เ ภท ได แ ก  วิ ธี ก า ร แบบลํ า ดั บ ช้ั น  (Hierarchical 
algorithms) และ วิธีการแบบไมเปนลําดับช้ัน  (Non-
hierarchical algorithms)  [2]  

 

2.2 K-Means Clustering 
K-means clustering [3] คือวิธีการจําแนกกลุมขอมูลดวย

วิธีการแบงขอมูลอัตโนมัติตามคา k ที่กําหนด โดยกระบวนการ
ทํางานเลือกคา k เริ่มตนสําหรับเปนคากลางในการจัดกลุม และ
ปรับคาตามกระบวนการดังนี้ 1) เลือกขอมูล di สําหรับวัด
ระยะหางกับคา K เริ่มตนทุกคา 2) กําหนดชุดขอมูล di ใหกับ K 
ที่ใกลที่สุด และปรับคา K ใหมใหเปนคากลางของกลุมขอมูล 
และหยุดเมื่อคา K ไมเปรียบแปลง [4]  ดังนั้นกาใช K-means 
clustering จึงสามารถนํามาใชงานเมื่อทราบจํานวนกลุมที่
ตองการจําแนกที่แนนอน ทั้งนี้การวัดระยะหางระหวางขอมูล
สามารถใช วิธีการคํานวณระยะหางไดหลายหลาย  เชน 
Euclidean, Person Correlation, Superman Rank Correlation 
เปนตน 

2.3 Density-Based Spatial Clustering (DBScan) 
อัลกอลิทึมดีบีแสกน (DBScan) [5] เปนการจําแนกขอมูล

ดวยวิธีการวัดระยะหางจากจุดขอมูลเพื่อใชในการจับกลุมกับ
ขอมูลที่อยูภายในรัศมี โดยวิธีการนี้ใชกับขอมูลที่มีจํานวนมาก
และมีขอมูลรบกวน (Noise data) อยูในชุดขอมูลที่นํามา
วิเคราะหไดดี [6] 

2.4 Hierarchical Clustering 
การจัดกลุมแบบลําดับช้ัน เปนเทคนิควิธีการที่จัดกลุมตาม

ความคลายกันของขอมูล ดวยวิธีการวัดความคลายหรือความ
ตางเชน Euclidean, Cityblock, Mahalanobis, Cosine เปนตน 
[7] รูปแบบการแสดงผลของ Hierarchical Clustering จะถูก
แสดงในรูปของตนไม โดยในแตละ class node จะประกอบไป
ดวย child notes  เทคนิคนี้สามารถแบงวิธีการสรางตนไมได
เปน 2 ประเภทคือ Agglomerative (Bottom-Up) และ Divisive 
(Top-Down) [8] 

2.5 Fuzzy C-Means 
การแบงกลุมดวยเทคนิควิธี Fuzzy C-Means เปนการ

แบงกลุมตามความเหมือนของรูปแบบ (Patterns) คุณสมบัติ 
(Attributes) หรือลักษณะเฉพาะอื่น ๆ ของขอมูล  โดยการ
ตัดสินใจจะอยูบนหลักของความไมแนนอน (Fuzzy) การจัด
กลุมของขอมูลสามารถอยูไดมากกวาหนึ่งกลุมโดยพิจารณาจาก
ความเปนสมาชิกที่มีอยูในทุกคากลางของกลุมนั้น ๆ [9] 
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2.6 ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree)   
ตนไมตัดสินใจเปนแบบจําลองเพื่อการทํานาย (Predictive 

model) เปนแบบจําลองที่มีลักษณะคลายกับแบบจําลองที่มี
ลําดับช้ันของการตัดสินใจ [10] เปนวิธีการที่ไดรับความนิยม
เนื่องจากมีความซับซอนนอยเมื่อเทียบกับอัลกอริธึมอื่น ๆ มี
การทํางานแบบ การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) 
การแสดงรูปแบบของตนไมตัดสินใจ ประกอบไปดวย โหนด 
(Node) แรกสุดเรียกวา โหนดราก (Root Node) และแตก
ออกเปนโหนดยอยจนโหนดสุดทายเรียกวา โหนดใบ (Leaf 
Node) การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเลือกใชวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ 
ดวยขั้นตอนวิธีแบบ C4.5 [11]  

2.7 การวัดประสิทธิภาพแบบจําลอง 
วิธีการวัดประสิทธิภาพการพยากรณกับชุดขอมูลในการวิจัย

ครั้งนี้ใชวัดประสิทธิภาพการพยากรณขอมูลตามแนวคิดดาน
การคนคืนสารสนเทศ (Information Retrieval) ดวยคาความ
ถูกตอง (Accuracy) ซึ่งเปนการคํานวณจากตาราง Confusion 
Matrix [2], [12]  

 
3. วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 ศึกษาปญหาและวิเคราะหขอมูล 
การวิจัยครั้งนี้เนนการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบ

เพื่อวัดความรูความสามารถดานพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) 
ที่ส งผลตอผลสัมฤทธิ์ ทางการ เรี ยน  ดั งนั้นผู วิ จั ยจึ ง ใช
แบบทดสอบวั ดความรู  ความ เข า ใ จ  ที่ สอดคล อ งกั บ
วัตถุประสงคและเปาหมายของรายวิชา โดยแบงการทดสอบ
ออกเปน 3 ประเภทดังนี้ 1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre-test) 2. 
แบบทดสอบประจําบทเรียน (Formative test) และ 3. 
แบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) โดยชุดขอมูลที่นํามาทําการ
วิจัยเปนขอมูลที่จัดเก็บตลอด 4 ภาคการศึกษา มีขอมูลทั้งหมด 
1,042 ขอมูล และมีจํานวนแอตทริบิวต จํานวน 22 แอตทริบิวต 
ได แก  ข อมู ล ผู เ รี ยน  แบบทดสอบกอน เรี ยน  ( Pre-test) 
แบบทดสอบประจําบทเรียน 1 – 8 แบบทดสอบหลังเรียน 
(Post-test) คาเฉลี่ยตลอดการเรียน คาเฉลี่ยการทดสอบประจํา
บทเรียน จํานวนครั้งที่สอบผาน คะแนนสอบกลางภาค และ
เกรด 

 
3.2 การเตรียมขอมูล (Data pre-processing stage) 
กระบวนการจัดเตรียมขอมูลมีลําดับขั้นตอนดังนี้ ขอมูล

ทั้งหมดที่ใชในการทํางานวิจัยจะถูกแบงออกเปน 2 สวนคือ 1) 
ขอมูลสําหรับเรียนรู (Training Data Set) คิดเปน 70% ของชุด
ขอมูลทั้งหมด และ 2) ชุดขอมูลสําหรับทดสอบ (Test Data Set) 
คิดเปน 30 % ของขอมูลทั้งหมด เพื่อใหการทดลองสามารถหา
คาการจําแนกขอมูลที่ดีที่สุดในการทดสอบผูวิจัยจึงนําชุดขอมูล
สําหรับเรียนรู มาทําการวิเคราะหหาคา GAIN ของขอมูลในแต
ละชุด เพื่อใชในการเลือกแอทริบิวตสําหรับสรางแบบจําลอง 
โดยการคาของ GAIN ในงานวิจัยครั้งนี้ใชวิธี Information Gain 
และ Gain ratio ดวยโปรแกรม Weka ทําใหชุดขอมูลสําหรับ
งานวิจัยในขั้นตอนการจําแนกขอมูลมีชุดขอมูลเรียนรูแบง
ออกเปน 3 ชุดขอมูลดังนี้ 1) ชุดขอมูลด้ังเดิม (Original Data) 2) 
ชุดขอมูล Information Gain (IG Data) และ 3) ชุดขอมูล Gain 
ratio (GR Data) เพื่อใชในกระบวนการวิเคราะหและจําแนก
กลุม  

3.3 การสรางแบบจําลองสําหรับการจัดกลุม 
3.3.1 K-Means Clustering (KMC) 
การทดสอบออกเปน 3 ขั้นตอนคือ 1) นําขอมูลสําหรับ

เรียนรูทั้ง 3 ชุดเขาสูงอัลกอริธึมเพื่อจําแนกกลุมขอมูลโดยเริ่ม
จากมิติขอมูลเทากับ 2 และเพิ่มมิติขอมูลขึ้นที่ละ 1 ในแตละ
รอบการจําแนกจนครบ 22 มิติ 2) ปรับคาพารามิเตอร K ในชวง 
2 ถึง 10 เพื่อหาแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 3) วัด
ประสิทธิภาพแบบจําลองดวยคาผิดพลาดในการจําแนกกลุม 
(Incorrectly Clustered Instances : ICI) โดยการเปรียบเทียบกับ 
Target Class จํานวน 8 Class (A, B+, .., F) ของชุดขอมูล
สําหรับเรียนรู เพื่อใชในการเลือกแบบจําลองที่มีความผิดพลาด
นอยที่สุด ในแตละชุดขอมูลมาอยางละ 3 ลําดับ รายละเอียดดัง
ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1: ขอมูลแบบจําลอง  K-Means Clustering 
แอตทริบิวต Training Data 

Set 
พารามิเตอร 

(K) 
Class ICI 

14 GR 8 8 47.22% 
7 Org 8 8 47.34% 
4 IFG 5 5 47.57% 
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จากตารางขอมูลแบบจําลองที่ 1 เมื่อพิจารณาคาความผิดพลาด
ในการจําแนกกลุมพบวา  การจําแนกกลุมโดยใชจํานวน      
แอทริบิวตเทากับ 14 เรียงชุดขอมูลดวยวิธี Gain ratio กําหนดคา 
K เทากับ 8 (14-GR-8) มีคาความผิดพลาดในการจําแนกขอมูล
นอยที่สุด เทากับ 47.22% โดยจําแนกกลุมได 8 กลุมขอมูลตาม
จํานวน Target Class รองลงมาคือ แบบจําลองที่มีแอทริบิวต 7 
เรียบขอมูลตามชุดขอมูลดังเดิม (Original Data) จํานวน K 
เทากับ 8 (7-Org-8) มีคาความผิดพลาดในการจําแนกขอมูลนอย
ที่สุด เทากับ 47.34% โดยจําแนกกลุมได 8  

3.3.2 Density-Based Spatial Clustering (DBS) 
การทดสอบออกเปน 3 ขั้นตอนคือ 1) นําขอมูลสําหรับ

เรียนรูทั้ง 3 ชุดเขาสูงอัลกอริธึมเพื่อจําแนกกลุมขอมูลโดยเริ่ม
จากมิติขอมูลเทากับ 2 และเพิ่มมิติขอมูลขึ้นที่ละ 1 ในแตละ
รอบการจําแนกจนครบ 22 มิติ 2) ปรับคาพารามิเตอร K เทากับ
2 และคา  Epsilon ในชวง  2 ถึง  10 เพื่อหาแบบจําลองที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 3) วัดประสิทธิภาพแบบจําลองดวยคา
ผิดพลาดในการจําแนกกลุม (Incorrectly Clustered Instances: 
ICI) รายละเอียดดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2: ขอมูลแบบจําลอง  DBScan 
แอตทริบิวต Training 

Data Set 
พารามิเตอร 

(K) 
Class Noise ICI 

22 Org 6 5 20 69.33% 
22 Org 7 5 12 69.33% 
22 GR 6 5 20 69.33% 

 
จากขอมูลคาประสิทธิภาพของแบบจําลองแบบ Density-

Based Spatial Clustering แสดงใหเห็นวา พบวา การจําแนก
กลุมโดยใชจํานวนแอทริบิวตเทากับ 22 ทั้ง 3 ชุดขอมูล โดย
กําหนดคา Epsilon เทากับ 6 ถึง 10 มีคาความผิดพลาดในการ
จําแนกขอมูลนอยที่สุด เทากับ 69.33% โดยจําแนกกลุมได 5 
กลุมขอมูลตามจํานวน Target Class  

3.3.3 Hierarchical Clustering (HRC) 
การทดสอบออกเปน 3 ขั้นตอนคือ 1) นําขอมูลสําหรับ

เรียนรูทั้ง 3 ชุดเขาสูงอัลกอริธึมเพื่อจําแนกกลุมขอมูลโดยเริ่ม
จากมิติขอมูลเทากับ 2 และเพิ่มมิติขอมูลขึ้นที่ละ 1 ในแตละ
รอบการจําแนกจนครบ 22 มิติ 2) กําหนดใหใชวิธีการจําแนก

แบ Complete linkage 3) วัดประสิทธิภาพแบบจําลองดวยคา
ผิดพลาดในการจําแนกกลุม รายละเอียดดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3: ขอมูลแบบจําลอง  Hierarchical Clustering 
แอตทริบิวต Training Data 

Set 
พารามิเตอร 

(K) 
Class ICI 

10 GR 5 5 51.39% 
10 IFG 5 5 51.39% 
4 IFG 9 7 53.13% 

จากตารางขอมูลแบบจําลองที่  3 เมื่อพิจารณาคาความ
ผิดพลาดในการจําแนกกลุมพบวา การจําแนกกลุมโดยใช
จํานวนแอทริบิวตเทากับ 10  เรียงชุดขอมูลดวยวิธี Gain ratio 
และ Information Gain กําหนดคา K เทากับ 8 มีคาความ
ผิดพลาดในการจําแนกขอมูลนอยที่สุด เทากับ 51.39% โดย
จําแนกกลุมได 8 กลุมขอมูลตามจํานวน Target Class 

3.3.4 Fuzzy C-Means (FCM) 
การทดสอบออกเปน 3 ขั้นตอนคือ 1) นําขอมูลสําหรับ

เรียนรูทั้ง 3 ชุดเขาสูงอัลกอริธึมเพื่อจําแนกกลุมขอมูลโดยเริ่ม
จากมิติขอมูลเทากับ 2 และเพิ่มมิติขอมูลขึ้นที่ละ 1 ในแตละ
รอบการจําแนกจนครบ  22 มิติ 2) กําหนดจํานวนของกลุม 
(Cluster Number) ในชวง 2 ถึง 10 3) วัดประสิทธิภาพ
แบบจําลองดวยคาผิดพลาดในการจําแนก รายละเอียดดังตาราง 

ตารางที่ 4: ขอมูลแบบจําลอง  Fuzzy C-Means 
แอทริบิวต Training Data 

Set 
พารามิเตอร 

(K) 
Class ICI 

4 IFG 5 5 46.76% 
7 IFG 5 5 46.88% 
6 IFG 5 5 46.88% 

 
จากตารางขอมูลแบบจําลองที่  4 เมื่อพิจารณาคาความ

ผิดพลาดในการจําแนกกลุมพบวา การจําแนกกลุมโดยใช
จํ านวนแอทริบิวต เทากับ  4  ถึง  7   เรียงชุดขอมูลดวยวิธี 
Information Gain กําหนดคาจํานวนของกลุม (Cluster Number) 
เทากับ 5 มีคาความผิดพลาดในการจําแนกขอมูลนอยที่สุด 
เทากับ 46.76% โดยจําแนกกลุมได 5 กลุมขอมูลตามจํานวน 
Target Class 
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ภาพที่ 1: คา Incorrectly Clustered Instances ของการจําแนกแตละอัลกอริธึม 
 
3.3.5 สรุปผลการสรางแบบจําลองการจําแนกกลุมขอมูล 
จากการสรางแบบจําลองดวยอัลกอริธึมทั้ง 4 วิธี พบวา 

แบบจําลองที่สามารถจําแนกขอมูลไดดีที่สุด 5 อันดับของแต
ละอัลกอริธึมสามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 

จากภาพผูวิจัยทําการเลือกวิธีการสรางแบบจําลองเพื่อใช
ในกระบวนการระบุปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน 3 
แบบ ไดแก 1) การสรางแบบจําลองโดยใช Fuzzy C-Means 
ดวยการเรียงขอมูลโดยใช Information Gain จํานวน          
แอทริบิวตเทากับ 4 คา ICI เทากับ 46.76% จําแนกกลุมได 5 
Class 2) การสรางแบบจําลองโดยใช Fuzzy C-Means ดวย
การเรียงขอมูลแบบดังเดิม จํานวนแอทริบิวต เทากับ 15 คา 
ICI เทากับ 47.11% จําแนกกลุมได 7 Class และ 3) การสราง
แบบจําลองโดยใช K-Means Clustering ดวยการเรียงขอมูลแบบ 
Gain ratio จํานวนแอทริบิวต เทากับ 14 คา ICI เทากับ 
47.22% จําแนกกลุมได 8 Class แบบจําลองที่ไดจะนําไป
แบงกลุมเพื่อใชในการสรางกฎของกลุมดวยเทคนิควิธีตนไม
ตัดสินใจ (Decision tree) ตอไป 

 
3.4 การวิเคราะหปจจัยของกลุมขอมูล 
ขั้นตอนการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ของ

ผู เรียนผู วิจัยเลือกใชวิธีการสรางกฎเพื่อใชในการอธิบาย
ลักษณะของกลุมขอมูล โดยใชเทคนิควิธี Decision Tree สราง

แบบจําลองกับชุดขอมูลทั้ง 3 แบบ โดยผลลัพธในการสราง
แบบจําลองแสดงดังภาพที่ 2 ถึง 4 

 
ภาพที่ 2: แบบจําลอง FCM-IFG4-5 

 

 
ภาพที่ 3: แบบจําลอง FCM-ORG10-7 
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ภาพที่ 4: แบบจําลอง KMC-GR14-8 

 

4. สรุปผลวิจัยและขอเสนอแนะ 
การวิจัยครั้งนี้ใชเทคนิควิธีเหมืองขอมูลในการสรางกฎ

เพื่อระบุปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนดวยวิธีการจัด
กลุมขอมูลเพื่อใหไดแบบจําลองที่ดีที่สุด และสรางกฎเพื่อ
อธิบายขอมูลดวยเทคนิควิธีตนไมตัดสินใจ (Decision tree)  

จากผลการวิจัยพบวาการจําแนกกลุมดวยวิธีที่แตกตางกัน
สงผลตอกฎที่ใชในการระบุลักษณะเฉพาะของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยเมื่อพิจารณาจากฎที่สรางไดจากกลุมขอมูล
ที่จัดกลุมผมวิธี Fuzzy C-Means ดวยการเรียงขอมูลโดยใช 
Information Gain จํานวนแอทริบิวต เทากับ 4 ใหคา
ความสําคัญในคะแนนสอบกลางภาค (Socre.Mit) เปนอันดับ
แรก คะแนนสอบปลายภาค และจํานวนครั้งในการสอบผาน 
ตามลําดับ อีกทั้งการใช Fuzzy C-Means ดวยการเรียงขอมูล
แบบดังเดิม จํานวนแอทริบิวต เทากับ 15 ใหคาความสําคัญกับ
คะแนนฝกปฏิบัติ (Score.Lab) เปนอันดับแรก และจํานวน
ครั้งในการสอบผาน ตามลําดับ การใช K-Means Clustering ดวย
การเรียงขอมูลแบบ Gain ratio จํานวนแอทริบิวต เทากับ 14 
ใหคาความสําคัญกับคะแนนฝกปฏิบัติ (Score.Lab) เปน
อันดับแรก และคะแนนที่ไดจากระบบการเรียนออนไลน 
(Score.eLearning) ตามลําดับ 

ผลจากการวิจัยแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนการสอนที่
มีการวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนดวยชุดขอมูลผลการทดสอบ
ระหวางเรียนตลอดการเรียนสามารถนําผลการทดสอบและ
คะแนนตาง  ๆ  ที่ เกิดขึ้นมาวิ เคราะหหากฎเพื่อพยากรณ
ผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน ทั้งนี้เพื่อเปนเครื่องมือสําหรับผูเรียน
และผูสอนสําหรับใชในการใหคําแนะนํา วางแผนการเรียนได
อยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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บทคัดยอ 
 ปจจุบันสถานบันการศึกษาตางๆ มุงหวังใหนักศึกษาไดจบ
การศึกษาตามเกณฑซึ่งแตละหลักสูตรก็มีเ ง่ือนไขการจบ
การศึกษาในหมวดวิชาตางๆ ดังน้ันงานวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือ
เสนอรูปแบบการลงทะเบียนเรียนเพื่อใชสําหรับการวาง
แผนการลงทะเบียนเรียนของนักศึกษาโดยใชการทําเหมือง
ความสัมพันธ ซึ่งการทําเหมืองความสัมพันธสามารถคนพบ
รูปแบบความสัมพันธการลงทะเบียนเรียนของนักศึกษาที่จบ
การศึกษาแลวนํามาเปนขอมูลที่ชวยในการวางแผนในอนาคต 
โดยการทดสอบผลจากการลงทะเบียนของนักศึกษาสาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยขอนแกน
เปนกรณีศึกษา และประเมินความสัมพันธของรูปแบบโดยใช
คาสนับสนุน(support) และคาความเช่ือมั่น (confidence) อีกทั้ง
ยังหาคาสหสัมพันธ (lift) เพ่ือทําการสนับสนุนรูปแบบที่ไดจาก
การทําเหมืองขอมูล ซึ่งจากผลการประเมินพบวารูปแบบท่ี
นาสนใจเพ่ือการวิเคราะหการวางแผนการลงทะเบียนเรียน
กําหนดคาสนับสนุนเทากับ 0.1 และคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.75 
อีกทั้งไดทําการวัดความสัมพันธของกฎโดยใชคา lift อีกดวย 
ซึ่งผลการวิจัยไดรูปแบบกฎที่นาสนใจเพ่ือการวางแผนการ
ลงทะเบียนเรียนทั้งหมด 11 กฎ  
คําสําคัญ:  การวางแผนหลักสูตร การทําเหมืองความสัมพันธ 
คาสนับสนุน, คาความเช่ือมั่น 

 

 

Abstract 
Currently education aims the students who have finish 

study on criterions that are defined in each groups of 

academic in curriculums. The objective of research is to 

purpose an approach of pattern discovery for course 

enrollment planning of undergrad student using 

association mining technique. This technique can find out 

the patterns of association mining enrollment from 

historic graduated students to help planning in the future. 

The experimental results were tested with the graduated 

student in curriculum of information communication and 

technology. The evaluation of patterns from association 

mining is used by support, confidence and lift value that 

are defined 0.1, 0.75 and 1.0 respectively. Moreover, the 

lift value is proofed the association of the patterns. The 

interesting patterns discovery found overall 11 rules.  

Keyword: curriculum planning, association mining, 
support, confidence 

 
1. บทนํา 

สถานศึกษาในปจจุบันไดมีการมุงเนนปรับปรุงหลักสูตร
เพ่ือการพัฒนาและความเช่ียวชาญของนักศึกษาใหมีคุณภาพ 
อยางไรก็ตามเปาหมายของสถานศึกษาอีกอยางหน่ึงคือตองการ
ใหนักศึกษาไดจบตามเกณฑการศึกษาที่แตละหลักสูตรไดต้ัง
กฎเกณฑไวจากหลักสูตรที่ไดทําการปรับปรุง   ซึ่งแตละ
หลักสูตรก็มีรายวิชาที่มีความหลากหลายแตกตางกันไป 

การคนพบรูปแบบการวางแผนการลงทะเบียนเรียนของนักศึกษาโดยใช การทําเหมือง
ความสัมพันธ: กรณีศึกษาหลักสตูรเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

Pattern Discovery for Course Enrollment Planning of Undergrad Students  
 

Using Association Mining: A Case Study of Information and Communication  
 

Technology Curriculum 
 

อาทิตยาพร โรจรัตน (Artittayaporn Rojarath)1  และวรารัตน รุงวรวุฒิ (Wararat Rungworawut)2 
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โดยเฉพาะในหมวดวิชาเลือกซึ่งก็ขึ้นอยูกับหลักสูตรวามีการ
เปดเพ่ือสรางความเช่ียวชาญใหนักศึกษามากนอยเพียงใด 
นักศึกษาจึงตองทําการวางแผนในการลงทะเบียนเพ่ือที่จะ
สามารถพัฒนาตนเองใหจบการศึกษาตามเกณฑหลักสูตรที่
กําหนด ทําใหเกิดปญหาวาควรจะวางแผนในการลงทะเบียน
รายวิชาใดถึงจะไดผลการศึกษาที่ดีขึ้น หรือผลการศึกษาใดควร
จะพัฒนาเพ่ือเพิ่มศักยภาพในการเรียนการสอน 

จากท่ีกลาวมางานวิจัยน้ีจึงไดเกิดแนวคิดที่จะนําเสนอการ
หารูปแบบแนวทางการวางแผนการลงทะเบียนของนักศึกษา
โดยใช เทคนิควิธีการทําเหมืองความสัมพันธซึ่งไดใชกับ
กรณีศึกษานักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร มหาวิทยาลัยขอนแกน ซึ่งเทคนิคน้ีจะสามารถคนพบ
รูปแบบท่ีจะสามารถชวยการวางแผนการลงทะเบียนเรียน
รายวิชาที่ตอเน่ืองกัน และการวางแผนการลงทะเบียนระหวาง
ภาคการศึกษา และจากผลการลงทะเบียนของนักศึกษาจะ
สามารถชวยวิเคราะหในการปรับปรุงหลักสูตรไดอีกดวย ซึ่ง
รูปแบบที่ไดจะถูกประเมินดวยคาสนับสนุน คาความเช่ือมั่น
และคาสหสัมพันธของการลงทะเบียนเรียนของขอมูลผลการ
ลงทะเบียนของนักศึกษาที่จบการศึกษาแลวเพ่ือเปนแนวทาง
ใหกับนักศึกษาที่กําลังวางแผนจะลงทะเบียนเรียน 

 
2. วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

2.1 การทําเหมืองความสัมพันธ (Association Mining) 

[1]  
 การ ทํ า เหมื อ งคว ามสั ม พันธ  คื อ  การได ม าซึ่ ง กฎ
ความสัมพันธโดยเปนการหารูปแบบที่เกิดขึ้นบอยคูกัน เรียกวา 
frequent pattern และความสัมพันธที่ เกิดขึ้น เรียกวา 
association ของกลุมไอเท็มจากขอมูลที่อยูในรูป transaction 

ผลลัพธที่ไดจะอยูในรูปของกฎความสัมพันธ (Association 

Rules) 
   
 

 ในการหากฎความสัมพันธน้ันจะมีขั้นตอนวิธีการหาหลาย
วิธีดวยกัน แตขั้นตอนวิธีที่เปนที่รูจักและใชอยางแพรหลายคือ 
อั ลกอริ ทึ ม แอพพริ ออริ  (Apriori) หากต อ งก ารทร าบ
ความสัมพันธของกฎอยางแทจริง  จะตองคํานวณหาคา
สนับสนุน คาความเชื่อมั่นและการหาคาสหสัมพันธระหวาง
ขอมูล 

การคํานวณหาคาสนับสนุน Support (Sup) 

 
Support(XY) = P(X  Y)     (1) 

หมายถึง คาความนาจะเปนของจํานวนของคา X เกิดขึ้นคูกับคา 
Y ซึ่งมีคาอยูระหวาง [0-1] ถาเขาใกล 1 หมายถึงเกิดรูปแบบน้ี  
เปนจํานวนมาก 

การคํานวณหาคาความเช่ือมั่น Confidence (Conf) 

 Confidence(XY)= P(X Y)/P(X)              (2) 
 

หมายถึง คาความนาจะเปนของจํานวนของคา X เกิดขึ้นคูกับคา 
Y โดยที่มีลําดับเหตุการณเขามาเก่ียวของ  
การคํานวณหาคาสหสัมพันธ Correlation Analysis หรือ Lift 

       
 (3) 
 

หมายถึง คาวัดความสัมพันธระหวางของคา X และ Y วา
สัมพันธกันจริงหรือไม ถาคา Lift มีคาเทากับ 0 และนอยกวา
หรือเทากับ 1 แสดงวาขอมูล X และ Y ไมสัมพันธกัน หาก มีคา
มากกวา 1 แสดงวาขอมูล X และ Y สัมพันธกันจริง 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในปจจุบันมีงานวิจัยที่ไดนําความรูดานการประยุกตใช

เทคนิคการทําเหมืองความสัมพันธมาใชเ ก่ียวกับทางดาน
การศึกษามากขึ้น เชน งานวิจัย [3] กลาวถึงการประยุกตใชการ
ทําเหมืองขอมูลในการศึกษาการเก็บขอมูลสวนตัวและการจัด
กลุมนักศึกษา ใชอัลกอริทึมแอพพริออริกับฐานขอมูลที่มี
ระเบียนผลการเรียนของนักศึกษาที่หลากหลายและลองสกัดเอา
กฎความสัมพันธในรายการขอมูลสวนตัวของนักศึกษาตามตัว
แปรตางๆ ใช เครื่องมือWEKA หากฎความสัมพันธที่ดีที่สุดที่
จะชวยใหสกัดสารสนเทศตามท่ีสามารถแสดงประวัติของ
นักศึกษาออกมาวาดี และนาพอใจหรือไมนาพอใจ งานวิจัย[4] 
ไดกล าว ถึงการ ศึกษาการประยุกต ใชการ วิ เคราะหกฎ
ความสัมพันธในหลักสูตรระดับบัณฑิตศึกษา  โดยมีการ
เปรียบเทียบกับคาสนับสนุนและคาความเช่ือมั่น จะนําเสนอ
การลดกฎที่ไรประโยชน งานวิจัย [5] กลาวถึงตัวแบบสําหรับ
การจัดองคกรและวัดองคความรูในการอัพเกรดระบบของ
การศึกษาและการเรียนรูดวยเครื่องมือที่ใชสนับสนุนการทํา
เหมืองขอมูลเพ่ือสรางสารสนเทศใหมจากการเก็บรวบรวม
ขอมูลการประเมินผล มีวัตถุประสงคที่จะพิจารณาชองวางที่เกิด
จากการเรียนรูเพ่ือปรับปรุงการเรียนการสอนใหสามารถเก็บ

)()(

)(
)(

YPXP
YXPYXLift 
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ขอมูลไดเปนจํานวนมาก ดังน้ันขอมูลที่เก็บรวบรวมนี้จะตอง
ไดรับการรักษาและตีความเพ่ือที่จะใหไดขอมูลและสารสนเทศ
ที่จําเปนเก่ียวกับการเรียนรู และงานวิจัย [6] ช้ีใหเห็นปญหา
หลักของการประยุกตและปรับปรุงอัลกอริธึมแอพพริออริใหดี
ขึ้น  อัลกอริธึม น้ีถูกประยุกต ใช ในการทํา เหมืองขอมูล
สารสนเทศทางการศึกษา พบกฎที่มีความสัมพันธที่แนนอนที่
ใหขอมูลที่มีนัยสําคัญสําหรับหลักสูตร ขอมูลประสิทธิภาพ
นักศึกษาในระบบจัดการการเรียนการสอนเปนเรื่องที่ยากมากที่
จะสรางการตัดสินใจจากรูปแบบการเรียนการสอนใหไดผลที่
ตรงกับการกระจายประสิทธิภาพของนักศึกษาเพ่ือคนหา
ความสัมพันธของการเตรียมหลักสูตรและผลกระทบของ
หลักสูตร 
 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

ในการรวบรวมขอมูลเบื้องตนไดนําขอมูลจากนักศึกษาใน
หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ปการศึกษา 
2551 – 2552 ที่จบการศึกษาแลวจํานวน 169 นักศึกษาทั้งหมด
จะมีการลงทะเบียนรายวิชาบังคับเหมือนกันตามหลักสูตร จะ
แตกตางกันที่วิชาเลือกของนักศึกษาแตละคน ซึ่งนํามาสรางเปน
รูปแบบทําเหมืองความสัมพันธของกฎซึ่งมีวิธีการดําเนินงาน
วิจัย ดังตอไปน้ี 

 
ภาพท่ี 1: แผนผังการดําเนินงานของระบบ 

จากภาพที่ 1 สามารถอธิบายขั้นตอนวิธีการดําเนินงานได
ดังน้ี 

3.1 การเตรียมขอมูล (Data Preparation)    
จากการเก็บขอมูลของนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสารดังกลาว จํานวน 169 คน และทําการ
แปลงขอมูล(Data Transformation)กอนเขาทําการประมวลผล
การทําเหมืองความสัมพันธ โดยเริ่มจากการทําความสะอาด
ขอมูล (Data Cleaning)เพ่ือขจัดขอมูลที่ไมสามารถประมวลผล
ไดออกไป  คือ  จะลบรายวิชาที่ไมมี นักศึกษาลงทะเบียน 
นักศึกษาที่ไมไดลงทะเบียนเรียนตามหลักสูตร กรณีที่นักศึกษา
ไดเกรด F และกรณีที่นักศึกษามีสถานภาพเปนI(Incomplete)=

ยังไมสมบูรณ, P(Inprogress)=กําลังดําเนินการ, R(Repeat) = 

ซ้ําช้ัน และ W(Withdrawal) = การขอถอนรายวิชา  จากนั้นจะ
ไดจํานวนรายวิชาในการลงทะเบียนทั้งหมดจํานวน 49 รายวิชา 
แยกออกเปนหมวดหลัก 2 หมวด คือ c และ s ซึ่งจะมีรหัส
รายวิชาจํานวน 6 หลัก xxxxxx เพ่ือชวยในการวิเคราะหกฎ
ความสัมพันธที่แสดงผลออกมา เมื่อทําการแปลงขอมูลทั้ง
หมดแลวจะไดขอมูลเพ่ือสรางกฎความสัมพันธทั้งหมด 217 
ระเบียน  คํานวณหาคาสนับสนุน  คาความเช่ือมั่น  และคา
สหสัมพันธในขั้นตอนถัดไป 

ตารางที่ 1: รหัสและหมวดวิชา 
วิชา หมวดวิชา 

c_xxxxxx วิชาบังคับ 
s_xxxxxx วิชาเลือก 

3.2 การประมวลผลหากฎความสัมพันธ (Data 
Processing) 

จากขอมูลนักศึกษา 169 คน ไดทําการแปลงขอมูลนําเขา
ทั้งหมด 217 ระเบียนนําเขาโปรแกรม WEKA [2] และกฎท่ีได
ตองผานคาตํ่าสุดของคาสนับสนุน(min_sup) เทากับ 0.1 คา
ความเชื่อมั่น(min_conf) เทากับ 0.75 และคาสหสัมพันธ(lift) 
ที่กําหนดไว คือ 1.0 หมายความวาการประมวลผลเพ่ือหากฎ
ความสัมพันธถากฎไหนมีคามากกวาคาตํ่าสุดของคา min_sup, 
min_conf และคา lift แลวจะนํากฎน้ันไปวิเคราะหหากฎ
ความสัมพันธตอไป แตถาไมใชก็จะทําการประมวลผลเพื่อหา
กฎความสัมพันธใหม  ที่กําหนดคาตางๆดังที่ไดกลาวไป
เพราะวาตองการใหไดกฎความสัมพันธที่มีจํานวนกฎมาก
พอจะนํามาวิเคราะหถึงความสัมพันธที่เกิดขึ้นของรายวิชาตางๆ
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ใหสามารถแบงออกเปนกรณีตางๆไดตามลําดับ ไดผลกฎ
ดังตอไปน้ี  

 
ภาพท่ี 2: ผลการทําเหมืองความสัมพันธ 

3.3 การวิเคราะหกฎความสัมพันธ (Pattern Analysis) 
การวิเคราะหโดยวิธีการทําเหมืองความสัมพันธ จากผลการ

ทดลอง ไดกฎมาทั้งหมด 26 กฎ มีการนํากฎท่ีไดทั้งหมด มาทํา
การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) สามารถวิเคราะหออกมา
ไดความสัมพันธที่เกิดกับรายวิชาตางๆ มีอยู 3 รูปแบบ
ดังตอไปน้ี   

  1) วิชาบังคับ   วิชาบังคับ คือ นักศึกษาตองลงทะเบียน
เรียนทั้งสองรายวิชา แตเง่ือนไขของกฎ คือ ตองลงทะเบียน
เรียนตามแผนภาคการศึกษา เชน กฎที่ 1  
c_322336=a 26 ==> c_322375=a 25   <conf:(0.96)> lift:(2.11)
 หมายถึง นักศึกษาลงทะเบียนเรียนวิชาบังคับ c_322336 ใน
ช้ันปที่ 3 จํานวน 26 ไดเกรด A จะวางแผนเพ่ือลงทะเบียนเรียน
ในภาคการศึกษาเดียวกัน คือ วิชาบังคับ c_322375 จํานวน  25 

คนไดเกรด A เทากัน ซึ่งไดคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.96 คิดเปน 
96% ที่นักศึกษาไดลงทะเบียนเรียนตามกฎน้ี และเปนกฎที่มี
ความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 2.11  
        2) วิชาเลือก  วิชาบังคับ คือนักศึกษาสามารถ
ลงทะเบียนรายวิชาเลือกและวิชาบังคับที่เปนรายวิชาที่สามารถ
ลงไดในภาคการศึกษาเดียวกันหรือภาคการศึกษาตอไปได 
เชน กฎที่ 18  
s_322235=a38==>c_322375=a30<conf:(0.79)>lift:(1.73) 
 หมายถึง นักศึกษาวางแผนลงทะเบียนเรียนเพื่อลงวิชาเลือก 
คือ วิชา s_322235 จํานวน 38 ไดเกรด A จะสามารถ
ลงทะเบียนเรียนวิชาบังคับ c_322375 ในภาคการศึกษาเดียวกัน
ไดเกรด A เทากัน ไดคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.79 คิดเปน 79% 
และเปนกฎที่มีความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 1.73 

 3) วิชาบังคับ  วิชาเลือก คือนักศึกษาสามารถลงทะเบียน
รายวิชาบังคับที่ตองลงทะเบียนเรียนและวางแผนลงทะเบียน
เรียนเพ่ือเลือกลงวิชาเลือกที่สามารถลงไดในภาคการศึกษาน้ัน 
เชน กฎที่ 8 
c_322271=a 36 ==> s_322334=a 31   <conf:(0.86)> lift:(2.08) 
 หมายถึง นักศึกษาลงทะเบียนเรียนวิชาบังคับ c_322271
จํานวน 36 ไดเกรด A จะสามารถวางแผนการลงทะเบียนเพ่ือ
เลือกเรียนวิชาเลือก คือวิชา s_322334 จํานวน 31 ไดเกรด A 
เทากัน ไดคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.86 คิดเปน 86% และเปนกฎ
ที่มีความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 2.08 
 3.4 การกรองกฎรวมกับแผนการศึกษา  
 จากการวิเคราะหกฎความสัมพันธที่ไดทั้งหมด 26 กฎ จะทํา
การกรองขอมูล (Data Filter) ถากฎท่ีไมตองกรองออกจะเปน
กฎความสัมพันธที่ใชไดจริงโดยการวิเคราะหรวมกันกับ
แผนการศึกษาของหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยขอนแกนที่
ไดจัดทําเปนแผนการศึกษาออกมา กฎที่ถูกกรองออกเปนกฎที่
เกิดจากการลําดับการลงทะเบียนเรียนที่นักศึกษาไมสามารถ
ลงทะเบียนตามกฎน้ันได มีทั้งหมด 15 กฎ ยกตัวอยางแยกเปน 
2 กรณี ดังตอไปน้ี 

ตารางที่ 2: กรณีที่ 1 รายวิชาที่ไมเปนไปตามลําดับลงทะเบียน 
กฎ คาConf คาLift 

4. c_322336=a ==>c_000161=a 0.88 3 

 จากตัวอยางกฎที่ 4 หมายถึง นักศึกษาลงทะเบียนเรียน
รายวิชา c_322336 ในช้ันปที่ 3 ไดเกรด A มีความสัมพันธกับ
รายวิชา c_000161 ในช้ันปที่ 2 ไดเกรด A ซึ่งเปนวิชาบังคับทั้ง
สองวิชา ปกติแลวถาเปนกฎท่ีไดวิชาบังคับแลวมีความสัมพันธ
กับวิชาบังคับจะไมถูกกรองออกถาดูตามหลักสูตรแตที่ตอง
กรองกฎน้ีออกเพราะไมสามารถวางแผนการเ รียนเ พ่ือ
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาบังคับทั้งสองวิชาได เน่ืองจากเปน
ความสัมพันธที่เกิดกับป 2 กอนแลวคอยมาเกิดความสัมพันธ
กับป 1 เปนความสัมพันธที่เปนไปไมไดไมเปนไปตามลําดับ
การลงทะเบียน 

ตารางที่ 3 : กรณีที่ 2 รายวิชาที่ไมเปนไปตามภาคการศึกษา 
กฎ คาConf คาLift 

14. c_322376=a ==>c_322375=a 0.8 1.75 
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 จากตัวอยางกฎท่ี 14 หมายถึง นักศึกษาลงทะเบียนเรียน
รายวิชา c_322376 ในช้ันปที่ 3 ไดเกรด A มีความสัมพันธกับ
รายวิชา c_322375 ในช้ันปที่ 3 เหมือนกัน แลว ไดเกรด A ซึ่ง
ทั้งสองวิชาเปนวิชาบังคับทั้งคู ปกติแลวถาเปนกฎที่ไดวิชา
บังคับแลวมีความสัมพันธกับวิชาบังคับจะไมถูกกรองออกถาดู
ตามหลักสูตร แตที่ตองกรองกฎน้ีออกเพราะไมสามารถวาง
แผนการเรียนเพ่ือลงทะเบียนเรียนในรายวิชาบังคับทั้งสองวิชา
ได เน่ืองจากเปนความสัมพันธที่เกิดกับภาคปลายกอนแลวคอย
มาเกิดความสัมพันธกับภาคตน เปนความสัมพันธที่เปนไป
ไมไดไมเปนไปตามภาคการศึกษา 

 
4.  ผลการดําเนินงานวิจัย 
 จากการวิเคราะหโดยวิธีการทําเหมืองความสัมพันธ มี
รายวิชาที่นํามาวิเคราะหกฎในการประมวลผลไดกฎออกมา
ทั้งหมด 26 กฎ และมีกฎที่สามารถชวยในการวางแผนการ
ลงทะเบียนของนักศึกษา ดังน้ี 
 4.1 กฎท่ีสามารถชวยในการวางแผนการลงทะเบียนเรียน 
  จากการวิ เคราะห  กฎที่ชวยสําหรับการวางแผนการ
ลงทะเบียนเรียนของนักศึกษามีทั้งหมด 11 กฎเปนไปตามลําดับ 
แยกเปน 3 กรณี ดังตอไปน้ี 
กรณีที่ 1 วิชาบังคับมีความสัมพันธกับวิชาบังคับและวิชาเลือก 

ตารางที่ 4 : วิชาบังคับป 2  วิชาบังคับป 2 
กฎ คาConf คาLift 

26.c_323242=c ==> c_322221=d 0.76 2.28 

 ตัวอยางกฎท่ี 26 หมายถึง นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชา
บังคับ c_323242 ในช้ันปที่ 2 จํานวน 33 แลวไดเกรด C จะ
สามารถวางแผนเพื่อปรับปรุงการเรียนในวิชาบังคับตอไป คือ 
วิชา c_322221 ช้ันปที่ 2 เหมือนกัน จํานวน 25 ไดเกรด D ใหมี
ผลการเรียนที่ดีขึ้นซึ่งไดคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.76 คิดเปน 
76% ที่นักศึกษาไดลงทะเบียนเรียนตามกฎน้ี และเปนกฎที่มี
ความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 2.28 

ตารางที่ 5 : วิชาบังคับป 2  วิชาบังคับป 3 
กฎ คาConf คาLift 

21.c_322271=a ==> c_322375=a 0.78 1.7 

 ตัวอยางกฎท่ี 21 หมายถึง นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชา
บังคับ c_322271ในช้ันปที่ 2 จํานวน 36 แลวไดเกรด A จะ

สามารถวางแผนการเรียนเพื่อลงทะเบียนเรียนในรายวิชาบังคับ
ปตอไป คือ วิชาบังคับ c_322375 ช้ันปที่ 3 จํานวน 28 แลวได
เกรด A เทากัน ซึ่งไดคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.78 คิดเปน 78% 
ที่ นักศึกษาไดลงทะเบียนเรียนตามกฎน้ี  และเปนกฎที่มี
ความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 1.17  

ตารางที่ 6 : วิชาบังคับป 2  วิชาเลือก 
กฎ คาConf คาLift 

8. c_322271=a ==>s_322334=a 0.86 2.08 

 ตัวอยางกฎที่ 8 หมายถึง นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชา
บังคับ c_322271 ในช้ันปที่ 2 จํานวน 36 ไดเกรด A จะ
สามารถวางแผนการลงทะเบียนเพื่อเลือกลงวิชาเลือก คือ วิชา 
s_322334 เปนวิชาเลือกที่สามารถเลือกลงไดตอนชั้นปที่ 3 
จํานวน 31 แลวไดเกรด A เทากัน ซึ่งไดคาความเช่ือมั่นเทากับ 
0.86 คิดเปน 86% ที่นักศึกษาไดลงทะเบียนเรียนตามกฎน้ีและ
เปนกฎท่ีมีความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 2.08 

ตารางที่ 7 : วิชาบังคับป 3  วิชาบังคับป 3 
กฎ คาConf คาLift 

1. c_322336=a  ==> c_322375=a 0.96 2.11 

 ตัวอยาง กฎที่ 1 หมายถึง นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชา
บังคับ c_322336 ในช้ันปที่ 3 จํานวน 26 แลวไดเกรด A จะ
สามารถวางแผนการเรียนเพ่ือปรับปรุงการเรียนในรายวิชา
บังคับช้ันปเดียวกัน คือ c_322375 ช้ันปที่ 3 จํานวน 25 แลวได
เกรด A เทากัน ซึ่งไดคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.96 คิดเปน 96% 
ที่ นักศึกษาไดลงทะเบียนเรียนตามกฎน้ี  และเปนกฎที่มี
ความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 2.11 
กรณีที่ 2 วิชาเลือกมีความสัมพันธกับวิชาบังคับ 

ตารางที่ 8 : วิชาเลือก วิชาบังคับป 2 

กฎ คาConf คาLift 
15. s_322381=a 30==>c_000161=a 0.8 2.71 

 ตัวอยางกฎท่ี 15 หมายถึง นักศึกษาสามารถวางแผน
ลงทะเบียนเรียนวิชาเลือก คือ s_322381 จํานวน 30 แลวได
เกรด A ซึ่งเปนวิชาเลือกที่ลงไดต้ังแตช้ันปที่ 2 ขึ้นไป ที่มี
ความสัมพันธกันกับวิชาบังคับช้ันปเดียวกัน คือ c_000161 ช้ัน
ปที่ 2 จํานวน 24 แลวไดเกรด A เทากัน ซึ่งไดคาความเช่ือมั่น
เทากับ 0.8 คิดเปน 80% ที่นักศึกษาไดลงทะเบียนเรียนตามกฎ
น้ี และเปนกฎท่ีมีความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 2.71 
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ตารางที่ 9 : วิชาเลือก วิชาบังคับป 3 

กฎ คาConf คาLift 
7. s_322381=a  ==> c_322375=a 0.87 1.90 

18. s_322235=a ==>c_322375=a 0.79 1.73 

 ตัวอยางกฎที่ 7 หมายถึงนักศึกษาสามารถวางแผน
ลงทะเบียนเรียนวิชาเลือก คือ s_322381 จํานวน 30 แลวได
เกรด A ซึ่งเปนวิชาเลือกที่ลงไดต้ังแตช้ันปที่ 2 ขึ้นไป ที่มี
ความสัมพันธกันกับวิชาบังคับช้ันปแตตอไป คือ c_322375 ช้ัน
ปที่ 3 จํานวน 26 แลวไดเกรด A เทากัน ซึ่งไดคาความเช่ือมั่น
เทากับ 0.87 คิดเปน 87% ที่นักศึกษาไดลงทะเบียนเรียนตามกฎ
น้ี และเปนกฎท่ีมีความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 1.9 
กรณีที่ 3 รายวิชาที่มีความสัมพันธมากกวา 2 ความสัมพันธ 
ตารางที่ 10 : รายวิชาที่มีความสัมพนัธมากกวา 2  

กฎ คาConf คาLift 
2. c_000 161=a c_322336=a ==> 
c_322375=a 22     

0.96 2.1 

10. c_322271=a c_322375=a ==> 
s_322334=a 24     

0.86 2.07 

11. c_000 161=a s_322235=a ==> 
c_322375=a 23     

0.85 1.87 

25. c_322212=c+ c_322375=a ==> 
s_322334=a 23 

0.77 1.85 

 ตัวอยางกฎท่ี 25 หมายถึง นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชา
บังคับ c_322212 ในช้ันปที่ 3 ไดเกรด C+ และลงวิชาบังคับ 
c_322375 ในช้ันปที่ 3 เหมือนกันแลวไดเกรด A จํานวน 30 จะ
สามารถวางแผนการลงทะเบียนเพื่อเลือกลงวิชาเลือกที่มี
ความสัมพันธ กันกับทั้งสองวิชา  คือ  วิชาเลือก  s_322334 
จํานวน 23 คนแลวไดเกรด A ไดคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.77 คิด
เปน 77% ที่นักศึกษาไดลงทะเบียนเรียนตามกฎน้ี และเปนกฎท่ี
มีความสัมพันธกันจริงมากกวา 1 คือ 1.85 
 จากกฎความสัมพันธที่สามารถนําไปใชไดจริงทั้ง 11 กฎ 
แตละกฎบอกใหทราบถึงรูปแบบของรายวิชาที่มีความสัมพันธ
กันที่ชวยในการวางแผนการลงทะเบียนในอนาคต สามารถ
วางแผนเพ่ือปรับปรุงการเรียนในรายวิชาที่ตองลงทะเบียนเรียน
ตามแผนการศึกษาใหมีผลการเรียนท่ีดีขึ้น  เชน  จากกฎที่ 
26.c_323242=c ==> c_322221=d แสดงใหเห็นวาถาไมต้ังใจ
เรียนในรายวิชาบังคับ  c_323242 ก็จะทํ าใหราย วิชาที่มี
ความสัมพันธกัน คือ รายวิชาบังคับ c_322221 มีแนวโนมของ
เกรดที่นอยลงดวยและยังเปนการวางแผนสําหรับการท่ีจะเลือก

ลงวิชาเลือกใหมีความสอดคลองกับวิชาบังคับ จากกฎที่ใชได
จริงทั้ง 11 กฎ แสดงใหเห็นวามีวิชาเลือกอยู 3 รายวิชา คือ 
s_322334, s_322381 และ s_322235 ที่มีความสัมพันธกับวิชา
บังคับจริงและทําใหเกรดมีแนวโนมที่ดีขึ้นดวย เชน จากกฎที่ 8. 

c_322271=a ==>s_322334=a แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ของวิชาบังคับกับวิชาเลือก คือ เมื่อเราลงวิชาบังคับ c_322271 
ไดเกรด A แลวถาเราลงวิชาเลือก s_322334 ก็มีโอกาสไดเกรด 
A เชนเดียวกัน 

 
5.  สรุป 
 การลงทะเบียนของนักศึกษาในหลักสูตรเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารมีรายวิชาที่ เปดลงทะเบียนให
นักศึกษาไดลงทะเบียนหลายรายวิชาซึ่งหมายถึงหลายทางเลือก
สําหรับการลงทะเบียนเรียน ดังน้ันนักศึกษาจึงตองวางแผนการ
ลงทะเบียนกอนการลงทะเบียนเรียนจริงเพ่ือใหผานหลักสูตร
ตามที่ คณะ กํ าหนด  ดั ง น้ันจ ากแบบจํ า ลองก ารหากฎ
ความสัมพันธโดยใชวิธีการทําเหมืองความสัมพันธน้ีจะชวยให
นักศึกษาสามารถวางแผนการลงทะเบียนในแตละภาค
การศึกษาได จากการวิเคราะหไดกฎความสัมพันธทั้งหมด 26 
กฎ เมื่อผานการกรองกฎแลว ไดกฎที่มีความสัมพันธที่เกิดขึ้น
จริง 11 กฎ อีกทั้งในบางกฎความสัมพันธสามารถเปนแผน
ปรับปรุงหลักสูตรในรายวิชาที่มีความสัมพันธกันได ในอนาคต
ผูทําวิจัยจะทําการเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืนๆ เพ่ือจะไดวิธีการ
พยากรณเพ่ือการวางแผนที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 
ระบบธุรกิจอัจฉริยะ (BI) และระบบสารเทศภูมิศาสตร 

(GIS) เปนระบบท่ีใชในการจัดเก็บ จัดการ วิเคราะหและ
นําเสนอขอมูลสําหรับการตัดสินใจของผูบริหาร ระบบ BI เปน
ระบบสารสนเทศท่ีใชเครื่องมือ BI เพ่ือสนับสนุนกระบวนการ
รวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล และเครื่องมือในการจัดทํา
รายงาน สวนระบบ GIS เปนระบบสารสนเทศท่ีเนนการจัดเก็บ
ขอมูลที่เช่ือมโยงไปยังตําแหนงที่ต้ังทางภูมิศาสตร ระบบ GIS  
มีเครื่องมือสําหรับการจัดการและวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนที่ 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการบูรณาการขอมูลเชิงพ้ืนที่กับขอมูล
ระบบ BI เพ่ือที่จะนําเสนอขอมูลตําแหนงพ้ืนที่บนสวน
แสดงผลภาพรวม (Dashboard) ของระบบ BI  โดยใชขอมูล
ทางดานการศึกษาของสํานักงานสภาการศึกษาเปนกรณีศึกษา 
ขั้นตอนการดําเนินงานเริ่มจากการออกแบบดาตามารท  (Data 
mart) และการออกแบบขอมูลที่เช่ือมโยงระหวางขอมูลใน
ระบบ BI  และขอมูลเชิงพ้ืนที่ จากน้ันนําเสนอการพัฒนาระบบ
โดยใชโปรแกรม Microsoft SQL Server ผลการดําเนินงาน
พบวา การบูรณาการระหวางระบบทั้งสองสามารถทําให
ผูบริหารไดขอมูลสําหรับการตัดสินใจที่ดีขึ้น 
คําสําคัญ:  ระบบธุรกิจอัจฉริยะ การบูรณาการขอมูลเชิงพ้ืนที่
บนระบบธุรกิจอัจฉริยะ 

 
Abstract 

Business Intelligence (BI) system and Geographic 

Information System (GIS) are both used to store, manage, 

analyze and present data for executive decision making.  

BI system is an information system that employs BI tools 

to support the process of gathering, analyzing data and 

providing reporting facilities, whereas GIS is an 

information system that is linked to a geographical 

location. GIS has built in functionality for handling 

different spatial data formats and analyzing tools.  

This paper presents the integration of the spatial data 

in a BI system in order to provide a location-based view 

of BI dashboard using educational data marts of “The 

Office of the Education Council” as our case study.  We 

first showed how to design the data mart schema which is 

the integration between BI schema and spatial data.  

Then we introduced Microsoft SQL Server as a BI tool 

for implementation.  Finally, we showed that the 

integration of both GIS and BI can enhance BI reports 

and also allow an executive to make decision better. 

Keyword:  Business Intelligence, Spatial BI, Geo BI 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันซอฟตแวร BI  เปนเครื่องมือที่สําคัญในการ

จัดทําระบบสารสนเทศเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจหรือที่
เรียกวา “ระบบธุรกิจอัจฉริยะ” ซึ่งเปนระบบที่รวบรวมขอมูล
จากหลากหลายแหลงขอมูล (Data Sources) หลายแพลตฟอรม 
(Platforms) ใหสามารถเก็บอยูในระบบเดียวกันหรืออยูใน
คลังขอมูล ระบบน้ีสามารถสรางรายงานที่ทําใหผูใชสามารถ
วิเคราะหขอมูลไดรูปแบบหลายมิติ (Multidimensional Data) 
ผูใชสามารถเรียกดูรายงานแบบเจาะลึก (Drill Down) หรือ พลิก
แพลง (Slice and Dice) เพ่ือเรียกดูขอมูลบางสวนได  จาก
งานวิจัยของ [1] ขอมูลที่เก็บในระบบฐานขอมูลขององคกร
ทั่วไปมากกวา 80 % จะมีการจัดเก็บขอมูลที่อยู เชน ที่อยูของ
หนวยงาน ตําบล อําเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย  เปนตน  

การบูรณาการขอมูลเชิงพ้ืนที่กับระบบธุรกิจอัจฉริยะ 
Integration of the Spatial data in a Business Intelligence System 
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แตอยางไรก็ตามในระบบสารสนเทศสวนใหญขององคกร
เหลาน้ันไมสามารถแสดงผลการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนที่ได  

ในปจจุบันโปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล (Database 
Management System : DBMS) บางผลิตภัณฑอาจจะมีขอจํากัด
ในการจัดเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่ การประมวลผลขอมูลและการ
แสดงผลขอมูลเชิงภูมิศาสตร   ถึงแมวาแนวโนมการพัฒนา
ซอฟตแวร DBMS จะเพ่ิมขีดความสามารถในการจัดเก็บขอมูล
เชิงพ้ืนที่และฟงกชันการทํางานของขอมูลเชิงพ้ืนที่ รวมอยูใน
ผลิตภัณฑฐานขอมูล [2] 

ในขณะที่ความตองการของผูใชงานบางกลุมอาจมีความ
ตองการรายงานท่ีสามารถแสดงผลขอมูลของระบบ BI และ
แสดงผลขอมูลบนแผนที่ได  ซึ่งทําใหผูพัฒนาระบบจําเปนตอง
มีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) มารองรับเพ่ือที่จะ
ตอบสนองความตองการของผูใชงาน จากการศึกษา [3] พบวา
ซอฟตแวร GIS สวนใหญมุงเนนที่การจัดเก็บขอมูล การ
ประมวลผลและการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนที่มากกวาที่จะมี
ฟงกชันการทํางานเชนเดียวกันกับผลิตภัณฑ DBMS ทั่วไป  

สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (สกศ.) เปนหนวยงานท่ี
มีบทบาทหนาที่ในการวางแผนและกําหนดนโยบายดานการจัด
การศึกษาของประเทศ ที่ผานมา สกศ. ไดวิจัยและพัฒนาระบบ
คลังขอมูลสําหรับการประเมินผลการจัดการศึกษาของประเทศ 
โดยใชซอฟตแวร BI เปนเครื่องมือในการพัฒนาระบบดังกลาว 
แตปญหาที่พบก็คือ ผูบริหารของ สกศ. ตองการวิเคราะหขอมูล
ในหลายมิติและในขณะเดียวกันก็ตองการใหแสดงผลขอมูลบน
แผนที่ได เพ่ือใหเกิดความชัดเจนในการวิเคราะหและวางแผน  

ดังน้ันปญหาที่กลาวมาขางตนจึงเปนโจทยวิจัยสําหรับการ
พัฒนาระบบตอยอดจากระบบ BI เพ่ือใหสามารถแสดงผล
ขอมูลไดบนแผนที่ งานวิจัยน้ีนําเสนอระบบ Spatial Business 
Intelligence  ซึ่งเปนระบบที่บูรณาการขอมูลเชิงพ้ืนที่กับระบบ 
BI เพ่ือรวมความสามารถของทั้งระบบ GIS และระบบ BI เขา
ดวยกัน  เ พ่ือใหผูใชงานขอมูลสามารถเรียกดูรายงานเชิง
วิเคราะหในหลายมิติและแสดงแผนที่ได ทําใหผูใชงานสามารถ
ใชขอมูลเพ่ือการวิเคราะหไดงายขึ้นและเห็นภาพไดชัดเจนขึ้น 
คณะผูวิจัยไดใชดาตามารทดานการศึกษา (Educational Data 
Mart) ซึ่งเปนขอมูลเก่ียวกับการประเมินผลการจัดการศึกษา
ของประเทศไทย สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (สกศ.)  

รายละเอียดเก่ียวกับดาตามารทของ สกศ. ขั้นตอนของการ
ดําเนินงานวิเคราะห ออกแบบและพัฒนาระบบจะนําเสนอใน
สวนที่ 3  สวนที่ 4 จะนําเสนอผลการดําเนินงาน และสวนที่ 5 
นําเสนอบทสรุปและแนวทางในการพัฒนาระบบตอยอด 

 

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 ซอฟตแวรธุรกิจอัจฉริยะ (BI Software) 
ซอฟตแวร BI เปนเครื่องมือสําคัญที่ใชในการจัดทําระบบ

ธุรกิจอัจฉริยะหรือระบบสารสนเทศที่สนับสนุนการตัดสินใจ 
ที่ผูบริหารสามารถเรียกดูขอมูลในรูปแบบของกราฟและตาราง 
เ พ่ือการวางแผนกลยุทธหรือใชขอมูลเ พ่ือการวิเคราะห 
พยากรณอนาคตขององคกร ตลอดจนใชขอมูลเพ่ือปรับปรุง
หรือเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารงานองคกร [4, 5]  ผูพัฒนา
ระบบ BI  ใชซอฟตแวร BI  ในรวบรวมขอมูลจากหลากหลาย
แหลงขอมูล (ซึ่งแตละแหลงขอมูลอาจจะใชซอฟตแวร DBMS 
ที่แตกตางกัน)  มาจัดเก็บอยูที่เดียวกันที่เรียกวา “คลังขอมูล” 
เครื่องมือของซอฟตแวร BI สามารถแบงออกเปน 5 ประเภท 
คือ (1) เครื่องมือในการสรางคลังขอมูล (Data Warehouse 
Building Tools) หรือที่เรียกวา “Extract Transform and Load : 
ETL”  (2) เครื่องมือที่ใชในการจัดทํารายงาน (Reporting 
Service Tools) (3) เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
(Analytic Tools) ซึ่งทําใหสามารถวิเคราะหขอมูลใหอยูใน
รูปแบบหลายมิติ (Multidimensional Model) (4) เครื่องมือที่ใช
ในการพยากรณ (Forecasting Tools) และ (5) เครื่องมือที่ใชใน
การทําเหมืองขอมูล (Data Mining Tools) [6] 

ซอฟตแวรผลิตภัณฑ BI ที่นิยมใชในการพัฒนาระบบธุรกิจ
อัจฉริยะ เชน SAS, Oracle Business Intelligence Suite, IBM 
Cognos, Pentaho และ Microsoft SQL Server เปนตน 
รายละเอียดและคุณลักษณะเดนของแตละผลิตภัณฑแสดงใน 
[7] สําหรับงานวิจัยน้ีคณะผูวิจัยเลือกใชซอฟตแวร Microsoft 
SQL Server 2008 R2 เน่ืองจากเปนซอฟตแวร DBMS ที่รวม
เครื่องมือในการสรางระบบคลังขอมูล ภายในชุดซอฟตแวร
ประกอบดวย (1) SQL Server Integration Services (SSIS) มี
เครื่องมือ ETL สําหรับกระบวนการแปลงขอมูล (2) SQL 
Server Analysis Services (SSAS) สําหรับการสรางแบบจําลอง
ขอมูล คลังขอมูล และโปรแกรมสําหรับการวิเคราะหขอมูล (3) 
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SQL Server Reporting Services (SSRS) สําหรับการสราง
รายงานเพ่ือใชในการตัดสินใจ นอกจากน้ี ซอฟตแวร Microsoft 
SQL Server 2008 R2  ยังมีคุณสมบัติที่สําคัญอีกประการหน่ึงก็
คือรองรับการจัดเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Data Type) และมี
เครื่องมือที่เรียกวา “Map Wizard” ซึ่งเปนโปรแกรมท่ีอยูใน
โปรแกรม “Report Builder”  ทําใหสามารถสรางรายงานที่
แสดงผลขอมูลเชิงภูมิศาสตรได [8] 

2.2 ระบบธุรกิจอัจฉริยะ (BI System) 
การพัฒนาระบบธุรกิจอัจฉริยะ มีขั้นตอนการดําเนินงาน

แตกตางจากการพัฒนาระบบสารสนเทศทั่วไปขององคกร
เน่ืองจากระบบ BI เปนระบบที่มุงเนนการเรียกดูรายงาน  ดังน้ัน
ขั้นตอนการพัฒนาระบบจะเริ่มจากการศึกษาความตองการของ
ผูใชงาน การวิเคราะหรายงานที่ตองการ การออกแบบ
คลังขอมูล  และพัฒนาระบบรายงานหรือสนับสนุนการ
ตัดสินใจ [9] 

ในสวนของการออกแบบคลังขอมูลน้ันมีความแตกตางจาก
การออกแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ [10] นําเสนอการออกแบบ
คลังขอมูล   เริ่มจากการออกแบบขอมูลจากสวนยอยของ
ระบบงาน หรือเรียกวาดาตามารท (data mart) เมื่อออกแบบแต
ละสวนยอยของระบบงานเสร็จแลว  จึงนํามารวมกันเปน
คลังขอมูล (Data Warehouse)  

โครงสรางของดาตามารท ประกอบดวยตารางที่เก็บขอมูลที่
เราสนใจคนหาคําตอบในเรื่องตาง ๆ ที่เรียกวา “Fact Table”  
และตารางที่เก็บคําอธิบายของแตละมิติของขอมูล ที่เรียกวา
ตารางมิติ (Dimension Table)  ในการออกแบบดาตามารทจะมี
การเช่ือมโยงความสัมพันธของขอมูลจาก Fact Table ไปยัง
ตารางมิติ เทคนิคของการออกแบบคลังขอมูลและดาตามารทมี
หลายวิธีการในการสรางแบบจําลองขอมูลในรูปแบบตาง ๆ 
เชน Star Schema, Snowflake Schema, Fact Constellation 
Schema เปนตน [11] 

2.3 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) 
ระบบ GIS [12, 13] คือระบบสารสนเทศท่ีใชในการจัดเก็บ 

วิเคราะห และนําเสนอขอมูลรวมกับตําแหนงของพื้นที่ทาง
ภูมิศาสตร โดยที่ขอมูลที่จัดเก็บในระบบ GIS น้ันจะมีการ
อางอิงพิกัดตําแหนงบนแผนที่  ซึ่งมีทั้งขอมูลที่แสดงลักษณะ
ทางกายภาพ  เชน  ถนน  แมนํ้า  และขอมูลที่แสดงลักษณะ

นามธรรม เชน เสนแบงเมือง เปนตน  ขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial 
Data) ประกอบดวยเครื่องหมายหรือสัญลักษณที่ใชแทนวัตถุ
ตาง ๆ 3 ชนิด คือ จุด (Point) เสน (Line) และเสนรูปปด 
(Polygon) ซึ่งทั้งหมดจะถูกอางอิงตําแหนงพิกัดจากพ้ืนที่โลก 
รูปแบบของขอมูลมี 2 ประเภท คือ ขอมูลเวกเตอร และ ขอมูล
แรสเตอร ระบบ GIS นําเสนอขอมูลเหลาน้ันเปนรูปภาพบน
แผนที่ จึ ง ช ว ย ให ผู ใ ช ง าน เ ข า ใ จ  ตี ค ว าม  และ เ ห็นถึ ง
ความสัมพันธขององคประกอบตาง ๆ บนแผนที่ไดดียิ่งขึ้น  ทํา
ใหระบบ GIS มีการใชงานในดานตาง ๆ เชน ดานการทหาร 
ดานการคมนาคม ดานการศึกษา เปนตน โดยมีเครื่องมือที่ใชใน
การพัฒนาระบบ GIS  เชน GRASS GIS, ArcGIS, MapInfo 
เปนตน  

สําหรับตัวอยางการประยุกตใชระบบ GIS ในดานตาง ๆ 
น้ัน  W. Haofang et al., [14] ไดรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําฝน 
ขอมูลอุทกวิทยามาจัดเก็บในระบบจัดการฐานขอมูล SQL 
Server เพ่ือจําลองสถานการณนํ้าทวมบนถนน และทําการ
วิเคราะหขอมูลเพ่ือนําไปใชในระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  
งานวิจัย [3] ไดกลาวถึงนักวิเคราะห GIS ในบริษัทประกันภัย 
ไดนําขอมูลอสังหาริมทรัพยและขอมูลพ้ืนที่ความเส่ียงนํ้าทวม
มาจําลองบนพ้ืนที่ ทําใหนักวิเคราะหสามารถคํานวณเงินสํารอง
ของบริษัทเพ่ือใชในกรณีที่มีภัยพิบัติเกิดขึ้น  ดังน้ันจะพบวา
ระบบ GIS เปนเครื่องมือที่สําคัญที่ใชในการวิเคราะหขอมูล
สําหรับองคกรเชนกัน 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับ Spatial Business Intelligence 
M. Angelaccio et al., [15] กลาวถึงการบูรณาการระบบ BI 

และระบบ GIS เขาดวยกัน ดวยการใชช่ือเรียกวา “Geo 
Business Intelligence” หรือ “Localization Intelligence”  วา
เปนการรวมเทคโนโลยีบูรณาการระบบธุรกิจอัจฉริยะเขากับ
ที่ต้ังทางภูมิศาสตร  และใชสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
(Decision Support System : DSS) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ดําเนินงานทางธุรกิจ  ซึ่งจะเปนการนําขอมูลทางธุรกิจที่
เช่ือมโยงกับตําแหนงเชิงพ้ืนที่มาแสดงผลบนสวนแสดงผล
ภาพรวม (Dashboard) โดยนําเสนอวิธีการท่ีเรียกวา “Smart 
Data Localization : SDL” ผลการวิจัยพบวาวิธีการ SDL 
สามารถนําขอมูล metadata เชน ที่ต้ังภูมิศาสตร มาใชเปน      
ขอบงช้ี ในการวิเคราะหและแสดงผลบนแผนที่ได 
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จากงานวิจัย [16] นําเสนอการบูรณาการระบบ GIS และ
ระบบ DSS สําหรับการวิเคราะหการลงทุน  โดยนําปจจัยเชิง
พ้ืนที่มาวิเคราะหในระบบ DSS และทําเหมืองขอมูลจนพบองค
ความรู (Knowledge) จากคลังขอมูล และงานวิจัย [17] ไดแสดง
ถึงแนวทางใหมในการวิเคราะหความเสี่ยงและภัยคุกคาม โดย
การเรียกใชสวนประกอบของขอมูลเชิงพ้ืนที่ในระบบธุรกิจ
อัจฉริยะ เ พ่ือใช ในการ เ ช่ือมโยงขอมูล  “ที่ อยู”  โดยใช
ความสัมพันธของตําแหนงพ้ืนที่มาระบุกับขอมูลตําแหนงที่อยู
ในระบบคลังขอมูล จนสามารถวิเคราะหขอมูลไดวาตําแหนงใด
ควรจะมีหนวยงานเพ่ิมในบริเวณใด  

2.5  ระบบคลังขอมูลสารสนเทศสําหรับการประเมินผลการ
จัดการศึกษาของประเทศ  

งานวิจัย [18] นําเสนอระบบคลังขอมูลสารสนเทศสําหรับ
การประเมินการจัดการศึกษาของประเทศ โดยใชซอฟตแวร BI 
เปนเคร่ืองมือในการสรางคลังขอมูลเพ่ือจัดทํารายงานการ
วิเคราะหและประเมินการจัดการศึกษาตามกรอบตัวช้ีวัด 
สําหรับติดตามและประเมินผลการจัดการศึกษาของประเทศ 
รายละเอียดของเกณฑการประเมินผลฯ แสดงในงานวิจัย [19] 
ผลการดําเนินงานวิจัย [18] พบวา ระบบ BI ที่สรางขึ้นสามารถ
แสดงรายงานการวิเคราะหขอมูลสําหรับการประเมินผลการจัด
การศึกษาของประเทศในรูปแบบรายงานหลายมิ ติ  เชน 
ผูบริหารสามารถเรียกดูขอมูลเก่ียวกับอัตราการเขาเรียนของ
นักเรียนตามภูมิภาค หรือเขตพ้ืนที่ หรือเจาะลึกลงใน
รายละเอียด (Drill Down) ขอมูลระดับจังหวัดได แตอยางไรก็
ตามงานวิจัยดังกลาวมีขอจํากัด กลาวคือไมสามารถแสดงผล
ขอมูลเชิงบูรณาการระหวางขอมูล BI และขอมูลเชิงพ้ืนที่ได 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของดังที่กลาวมาขางตน ทําให
คณะผูวิจัยเกิดแนวคิดในการพัฒนาระบบตอยอดจากระบบ BI 
ของ สกศ. ที่มีอยูเดิม โดยการออกแบบโครงสรางขอมูลที่
สามารถเช่ือมโยงขอมูลในระบบ BI และขอมูลเชิงพ้ืนที่และ
พัฒนาระบบรายงานที่สามารถตอบโจทยความตองการของ
ผูบริหาร สกศ. ที่ตองการใหระบบสามารถแสดงรายงานหลาย
มิติและแสดงแผนที่ซึ่งอยูบนหนาจอเดียวกัน ทําใหผูบริหาร
สามารถไดมุมมองในการวิเคราะหขอมูลที่ชัดเจนขึ้น  

 
 

3. การพัฒนาระบบบูรณาการขอมูลเชิงพื้นท่ีและระบบ 
BI 

3.1  สถาปตยกรรมการบูรณาการขอมูลเชิงพ้ืนท่ีและระบบ 
BI 

สถาปตยกรรมการบูรณาการของขอมูลในระบบ BI และ
ขอมูลเชิงพ้ืนที่จะมีขั้นตอนในการดําเนินงานที่คลายคลึงกับ
ขั้นตอนของการสรางคลังขอมูลทั่ว ๆ ไป แตสิ่งที่นําเสนอใน
งานวิจัยน้ีก็คือ ผูพัฒนาระบบจะตองทําการจัดเก็บขอมูลเชิง
พ้ืนที่ในระบบฐานขอมูลซึ่งอยูในรูปแบบของตาราง ขอมูลเชิง
พ้ืนที่ใน Spatial DB แสดงในภาพที่ 1 และขั้นตอนการสราง
คลังขอมูลแสดงดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพท่ี 1 : แสดงขอมูลเชิงพ้ืนที่ใน Spatial DB 

 

 
ภาพท่ี 2 : แสดงสถาปตยกรรมการบูรณาการขอมูลเชิงพ้ืนที่
และระบบ BI 
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ขั้นตอนการสรางระบบบูรณาการขอมูลดังกลาว มีดังน้ี    
(1) ขั้นตอนการนําขอมูลจากหลายแหลงขอมูล  จัดเก็บใน

รูปแบบเดียวกัน และนําเขาสูแหลงพักขอมูล (Staging Area) 
โดยผานกระบวนการ ETL ขอมูลที่นํามาจัดเก็บในระบบ เชน  
จํานวนนักเรียน จํานวนประชากร เปนตน  

(2)  ขั้นตอนการนําขอมูลที่จัดเก็บอยูใน Staging Area  เขา
สูระบบคลังขอมูล ซึ่งขอมูลที่ถูกจัดเก็บในระบบคลังขอมูล ใน
ที่น้ีแสดงดาตามารทที่เก็บขอมูลเก่ียวกับอัตราการเขาเรียนของ
นักเรียนในเขตพ้ืนที่ของจังหวัดตาง ๆ 

(3) ขั้ นตอนการ นํ าดาต าม ารทที่ ออกแบบไปผ าน
กระบวนการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม SSAS ผลลัพธที่ไดคือ
คิวบ ซึ่งเปนโมเดลขอมูลของการวิเคราะหประมวลผลแบบ
ออนไลนที่มีโครงสรางหลายมิติ (Multidimensional Structure)  

(4) และ (5) เปนขั้นตอนการสรางรายงานโดยดึงขอมูล
จากคิวบ และขอมูลเชิงพ้ืนที่จาก Spatial DB   ซึ่งในที่น้ีจะตอง
อาศัยการออกแบบโครงสรางขอมูลที่ทําใหขอมูลทั้งสองระบบ
เช่ือมโยงกัน 

(6) เปนขั้นตอนการนํารายงานไปแสดงผลที่สวนแสดงผล
ภาพรวม ซึ่งทําใหไดรายงานที่สามารถแสดงผลรวมกับแผนที่  

3.2 การออกแบบโครงสรางขอมูลการบูรณาการสองระบบ 
 ภาพที่ 3 แสดงโครงสรางขอมูลที่แสดงการบูรณาการ

ระหวางระบบ BI และขอมูลเชิงพ้ืนที่  ซึ่งโครงสรางขอมูลของ
ระบบ BI แสดงดวยหมายเลข (1) เช่ือมโยงขอมูลเชิงพ้ืนที่ ที่
แสดงดวยหมายเลข (2) ดวยคีย "PRO_ID" ที่มีอยูในทั้งสอง
ตาราง คือ ตาราง FACT_POPULATION และ ตาราง 
MAP_PROVINCE ซึ่งเปนการเช่ือมโยงขอมูลโดยรหัสจังหวัด 
ดังน้ันหากผูพัฒนาระบบตองการใหแสดงขอมูลแผนที่ในระดับ
ของอําเภอ ตําบล  รหัสไปรษณียและอื่น ๆ ก็สามารถสราง
ตารางแผนที่ ซึ่งเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่ และเก็บรหัสอําเภอ รหัส
ตําบล รหัสไปรษณีย เหลาน้ีมาเพ่ือใชในการเช่ือมโยงรหัส
ดังกลาวที่มีอยูในระบบ BI 

 
ภาพท่ี 3 : แสดงโครงสรางขอมูลบูรณาการระหวางระบบ BI และขอมูล

เชิงพื้นที ่

 
จากแนวคิดของการออกแบบระบบบูรณาการดังกลาว

ข างตน  ทํ าใหสามารถนําไปประยุกต กับการออกแบบ
โครงสรางขอมูลการบูรณาการระหวางระบบ BI และขอมูลเชิง
พ้ืนที่ในดานตาง  ๆ   ซึ่งผู พัฒนาระบบจําเปนตองเลือกใช
เครื่องมือที่รองรับการจัดการขอมูลเชิงพ้ืนที่  และสามารถ
ประมวลผล รวมถึงแสดงขอมูลบนแผนท่ีได 

 

4. ผลการดําเนนิงาน 
คณะผูวิจัยใชเครื่องมือ “Report Builder” และ “Map 

Wizard” เพ่ือใหเกิดการประมวลผลและการแสดงผลขอมูลของ
การเช่ือมโยงขอมูลของทั้งสองระบบ  จากภาพท่ี 4 แสดง
ตัวอยางของการเรียกดูขอมูลอัตราการเขาเรียนของประชากร 
ซึ่งในระบบ BI เดิม จะมีการกําหนด KPI (Key Performance 
Indicator) สําหรับเปนเกณฑใหผูบริหารวิเคราะหขอมูลสําหรับ
การประเมินการจัดการศึกษา การใชสีเปนเครื่องมือในการ
จําแนกผลการประเมิน เปนระดับ “ดีมาก” “ดี” “พอใช”  และ 
“ปรับปรุง” จากความสามารถของระบบที่สามารถเช่ือมโยง
ขอมูลแผนที่และแสดงผลอยูบนหนาจอเดียวกันไดน้ัน ทําให
ผูบริหารสามารถวิเคราะหขอมูลไดงาย และทําใหเห็นภาพของ
ผลการประเมินการจัดการศึกษาที่ชัดเจน โดยระดับของผลการ
ประเมินและสีที่ปรากฏบนแผนท่ีน้ัน ทําใหผูบริหารสามารถ
วิเคราะหปญหาในเชิงพ้ืนที่ของการจัดการศึกษาไดงายขึ้น 
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ภาพท่ี 4 : แสดงรายงานเชิงพื้นที่เพื่อชวยสนับสนุนการตัดสินใจ 

สําหรับผูบริหาร 
 

5. บทสรุป อภปิรายผลและแนวทางในการพัฒนาตอ
ยอดในอนาคต  

งานวิจัยน้ีนําเสนอแนวคิดของการบูรณาการระบบ BI และ
ขอมูลภูมิศาสตรเขาดวยกัน โดยใชระบบคลังขอมูลสารสนเทศ
ของสํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ
เปนกรณีศึกษา โดยงานวิจัยน้ีไดใชซอฟตแวร SSIS ในการ
สรางคลังขอมูลและบูรณาการขอมูลเชิงภูมิศาสตรเขาไปเปนมิติ
หน่ึงในคิวบ  และใชซอฟตแวร Microsoft SQL Server ในการ
พัฒนาระบบดังกลาว ผลการศึกษา พบวา โครงสรางขอมูล
การบูรณาการของระบบ BI และ GIS สามารถรองรับการสราง
รายงานที่ขยายขีดความสามารถของซอฟตแวร BI และ 
ซอฟตแวร GIS ทําใหผูพัฒนาสามารถนําแนวคิดน้ีไปพัฒนาตอ
ยอดในการออกแบบระบบบูรณาการสําหรับระบบสารสนเทศ
ตาง ๆในองคกรที่ตองการใหแสดงผลขอมูลอยูบนแผนที่ที่
สามารถทําใหผูใชอานผลการวิเคราะหไดงายขึ้น ขณะเดียวกัน
ก็สามารถใชเครื่องมือ BI ในการเรียกดูรายงานหลายมิติ ที่
สามารถเจาะลึกลงรายละเอียด (Drill Down) หรือ เรียกดูขอมูล
สรุปในภาพรวม (Roll Up) ที่เช่ือมโยงกับขอมูลเชิงพ้ืนที่ เชน 
ภูมิภาค  เขตพ้ืนที่การศึกษา เขตจังหวัด เปนตน   
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน

การจําแนกขอมูลการเลือกอาชีพของนิสิตระดับปริญญาตรีหลัง
สําเร็จการศึกษา โดยในงานวิจัยนี้ไดใชชุดขอมูลภาวะการมีงาน
ทําของบัณฑิต  และขอมูลระเบียนประวัติของนิสิตระดับ
ปริญญาตรีหลังสําเร็จการศึกษา คณะวิทยาการสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ระหวางป พ.ศ. 2550-2554 จํานวน 
12 คุณลักษณะ และ 2,515 ระเบียน ซึ่งไดนําเทคนิคแบบจําลอง
ตนไมตัดสินใจ โครงขายประสาทเทียม และการเรียนรูแบบเบย 
มาทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ จากนั้นจึงทําการเลือก
ตัวอยางโดยใชการแบงตามสัดสวนขอมูลเรียนรูตามสัดสวน 
60,70,80 และ 90 ตามลําดับ ผลจากการศึกษาพบวา 
ประสิทธิภาพในการจําแนกขอมูลแบบตนไมตัดสินใจ  มี
ประสิทธิภาพในการจําแนกสูงสุดดวยคาเฉลี่ย 89.45% ซึ่ง
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม การเรียนรูแบบเบย ไดใหคา
ความความถูกตองเทากับ 86.85%, 80.52%, ตามลําดับ 
คําสําคัญ:  ขอมูลภาวะการมีงานทําของบัณฑิต ขอมูลระเบียน
ประวัติของนิสิต ประสิทธิภาพในการจําแนกขอมูลการเลือก
อาชีพ 
 

Abstract 
This research aims to study the comparative of 

classification choosing the career in undergraduate 

students after graduated. In this research used the data 

set of  the status having the job of graduates, which used 

the data set of students for undergraduate  after 

graduation from Faculty of Informatics in 

Mahasarakham university from 2007-2011 years.   The 

total of data set have 12 attributes and 2,515 record. This 

research using techniques Decision tree, Artificial  

neural network and Naive bayes. The results from the 

model was according to the following ratio 60,70,80   

and 90, which showed that the highest accuracy is 

Decision tree with 89.45% but Artificial neural network 

and Naive bayes  is 86.85%  and 80.52%  respectively. 

Keyword:  status having the job of graduates, students 

data of undergraduate after graduation, Choosing a career 

 

1. บทนํา 
การที่จะพัฒนาประเทศใหเจริญกาวหนาจะตองมีการผลิต

ประชากรที่มีความรูความสามารถใหครบทุกดาน ตรงกับ
ตลาดแรงงานและสภาพเศรษฐกิจตามความตองการของ
ประเทศที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซึ่งตลาดแรงงานจะ
ขึ้นอยูกับสภาพการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ ณ ชวงเวลานั้น 
ทําใหการเลือกอาชีพนับวาเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่งในชีวิตมนุษย 
ในการเลือกอาชีพจะตองมีการเริ่มตนดวยการวางแผน ต้ังแตวัย
เรียน โดยเปนการวางแผนระยะยาวที่ตองใชเวลานาน ซึ่งคนเรา
มีความถนัด  ความสามารถ  และความสนใจในงานอาชีพ
แตกตางกัน ดังนั้นหลายคนอาจตองตัดสินใจเลือกอาชีพที่อาจ
ตรงหรือไมตรงกับสาขาที่ เรียน  ดวยเหตุผลที่แตกตางกัน
ออกไป ดังนั้นทุกมหาวิทยาลัยจึงไดจัดทําแบบสํารวจภาวะการ
มีงานทําของบัณฑิต เพื่อใชในการสํารวจปญหา/อุปสรรคใน
การหางานทํา และเพื่อใหทราบวานิสิตที่สําเร็จการศึกษา
ออกไปเลือกที่จะประกอบอาชีพอะไร  โดยบัณฑิตจะตอง
บันทึกขอมูลใหกับมหาวิทยาลัยหลังจากสําเร็จการศึกษา ผูวิจัย
จึงไดนําขอมูลภาวะการมีงานทําของบัณฑิต [1]  และขอมูล

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกขอมูลการเลือกอาชีพโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล 
Comparative Efficiency of Classification Choosing a Career with Data Mining 

Techniques. 
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ระเบียนประวัติของนิสิต [2] ที่สําเร็จการศึกษาตั้งแตป พ.ศ. 
2550-2554 ของคณะวิทยาการสารสนเทศ  มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม จํานวน 2,515 ระเบียน 12 คุณลักษณะ มาใชใน
งานวิจัยนี้ และในการวิจัยจะตองเลือกใชเทคนิควิธีในการ
จํ า แนกข อมู ลที่ เ หมาะสมกับข อมู ล  เพื่ อ เป นการ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพในการจําแนกใหมีความถูกตองมากที่สุด  

จากปญหาดังกลาวขางตน พบวาเทคนิคการจําแนกขอมูลที่
มีประสิทธิภาพมีหลากหลายวิธี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดเสนอ
เทคนิคในการจําแนกขอมูล 3 เทคนิควิธี ไดแก แบบจําลอง
ตนไมตัดสินใจ โครงขายประสาทเทียม การเรียนรูแบบเบย เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกขอมูล  
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 ตนไมตัดสินใจ (Decision tree: DT)  
ตนไมตัดสินใจ [3, 4] คือ แบบจําลองที่มีลักษณะคลายกับ

ตนไม จะมีการสรางกฎตางๆ ขึ้นเพื่อใชในการตัดสินใจ ซึ่งแต
ละโหนด (Node) จะแสดงคุณลักษณะ (Attribute) ที่ใชทดสอบ
ขอมูล รูปแบบของตนไมจะประกอบดวยโหนดแรกสุดที่
เรียกวา Root node จาก Root node จะแยกออกเปนโหนดลูก 
และที่โหนดลูกก็จะมีลูกของตัวเองซึ่งโหนดในระดับสุดทายจะ
เรียกวา Leaf node ซึ่งแสดงกลุมหรือคลาส (Class) ที่กําหนดไว 
สําหรับในงานวิจัยนี้ใชอัลกอริทึม C4.5 [5]  

ถ า ให ชุดขอมู ล  C ประกอบด วยค าที่ เปนไปได  คือ 
{c1,c2…cn}และใหคาความนาจะเปนที่เกิดขึ้นเปนคา ci  ซึ่งมีคา
เทากับ P(ci) จะไดคา Information Gain ของ C  เขียนแทนดวย 
I(C) ดังสมการที่ (1) 

 

I(C) = ∑  -P(ci)
n
i=1  log2  P(ܿ)  

 
ถาใหขอมูลสอน คือ T โดยคุณลักษณะที่เปนโหนด เชนคา 

x และมีคาทั้งหมดที่เปนไปไดเทากับ n คา ซึ่งโหนดปจจุบันจะ
แบงตัวอยางคา T ออกตามกิ่งเปน {t1, t2… tn} ตามคาที่เปนไป
ไดของคา x ดังนั้น จึงสามารถคํานวณคา Information Gain 
หลังจากแบงตามคุณลักษณะ ดังสมการที่ (2) 

 
  IxሺTሻ = ∑  ti

T
 n

i=1 Iሺt1ሻ                       

 

คา Gain ของคุณลักษณะ x ดังสมการที่ (3) 
 
  Gain(x)=I(T) - Ix(T)                                   
จากนั้นคํานวณคา Information Gain ของ Split Information 

ตามคุณลักษณะแตละตัว ถาให T คือชุดของตัวอยางเมื่อแบงตัว
อยางนี้ตามคุณลักษณะ x จะไดชุดของตัวอยางยอยในแตละกิ่ง 
คือ {t1, t2,…, tn} จํานวน n ชุดตามคาที่เปนไปไดในคุณสมบัติ x 
เมื่อคํานวณคา Split Information ได ดังสมการที่ (4) 

 

Split Information= 
ݐ

ܶ



ୀଵ

 logଶ
ݐ

ܶ 

 
คา Gain Ratio สามารถคํานวณไดจาก Gain Ratio = Gain - 

Split Information คา Gain Ratio สูงสุดจะถูกเลือกเปน
คุณลักษณะเริ่มตน และเลือกคุณลักษณะถัดไป ตามคา Gain 
Ratio นอยลงตามลําดับ 

2.2 โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network: 
ANN) 

โครงขายประสาทเทียม [6, 7] มีพ้ืนฐานมาจากการจําลอง
การทํางานของสมองมนุษย ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่ง 
Back Propagation Algorithm เปนอัลกอริทึมที่ใชในการเรียนรู
ของโครงขายประสามเทียมวิธีหนึ่งที่นิยมใชใน Multilayer 
Perceptron เพื่อปรับคาน้ําหนักสําหรับขายงานไปขางหนา
หลายช้ัน โดยเคลื่อนจากขอมูลช้ันนําเขา ช้ันซอน ไปจนถึงช้ัน
แสดงผล ดังภาพที่ 1 ซึ่งจะคํานวณคาผิดพลาดระหวางเอาตพุต
ของขายงานและคาจริง เพื่อใชในการปรับคาเวกเตอรน้ําหนัก 
และจะทําซ้ําไปซ้ํามาจนไดคาเวกเตอรน้ําหนักที่ใหคาผิดพลาด
นอยที่สุด ดังสมการที่ (5)  

 
                     n = ∑ xi

Z
i=1 wi+b                                  

 
โดยที่ n  คือ ผลรวมที่ไดจากฟงกชันผลรวม  
  xi  คือ คาขอมูลเขาตัวที่ i 
  wi คือ คาน้ําหนักของนิวรอนตัวที่ i 
  z   คือ จํานวนนิวรอนช้ันขอมูลเขา 
  b   คือ คาความโนมเอียง 
  i    คือ มีคาต้ังแต 1 ถึง z 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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ภาพที่ 1: โครงขายประสาทเทียมแบบ Back Propagation 

2.3 การเรียนรูแบบเบย (Naive bayes: NB) 
การเรียนรูแบบเบย [8, 9]  เปนวิธีจําแนกประเภทขอมูลที่มี

ประสิทธิภาพอีกวิธีหนึ่ง  ซึ่งใชงานไดดีและเหมาะสมกับกรณี
ของเซตตัวอยางที่มีจํานวนมากและมี Attribute ของตัวอยางไม
ขึ้นตอกัน เปนการเรียนรูที่ใชหลักการของความนาจะเปนซึ่งมี
พ้ืนฐานมาจากทฤษฎีของเบย (Bayes theorem) เขามาชวยใน
การเรียนรู จุดมุงหมายก็เพื่อตองการสรางอัลกอริทึมที่อยูในรูป
ของความนาจะเปน ซึ่งเปนคาที่บันทึกไดจากการสังเกต 
จากนั้นนําอัลกอริทึมมาหาวาสมมติฐานใดถูกตองที่สุดโดยใช
ความนาจะเปนเขามาชวย ขอดีของวิธีการเรียนรูแบบนี้คือเรา
สามารถใชขอมูลและความรูกอนหนา  (Prior knowledge) เขา
มาชวยในการเรียนรูได  ซึ่งพบวาวิธีนี้ใหประสิทธิภาพในการ
เรียนรูไดดีไมดอยกวาวิธีการเรียนรูประเภทอื่น ดังสมการที่ (6) 

 

ܲሺH|Eሻ = 
ሾPሺE|Hሻ × PሺHሻሿ

P(E)
 

 
โดยที่ P(H|P) คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ H เมื่อ

เกิดเหตุการณ E 
           P(H)    คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ H 
เมื่อศึกษาขอมูลถาแอททริบิวตที่ตองการนํามาวิเคราะหมี

หลาย แอททริบิวต สามารถแสดงการจําแนกประเภทขอมูล ที่มี
แอททริบิวตมากกวาหนึ่ง แอททริบิวตดังสมการที่ (7) 

 
   Pሺܧ|ܪଵ, .ଶܧ .  = ேሻܧ

ሾሺாభ|ுሻ ൈ ሺாమ|ுሻ ൈ..ൈ ሺா|ுሻ ൈ ሺுሻሿ
 ሺாభ,ாమ..ாಿሻ

 

 
จากสมการที่ (7) คา E1,E2,...EN คือ ขอมูลเหตุการณใดๆที่

มีหลายเหตุการณ ซึ่งในการคํานวณจะทําให มีคาที่สูงจนเกิน
จริง ดังนั้นจึงสามารถตัดพจน P(E1,E2,....,En)  ที่เปนเศษสวน
ออกไดเพราะเปนคาคงที่  

2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
พัสการ สิงหโต อัครวุฒิ ปรมะปุญญา และ ปฐมาภรณ   

เถาวพัน [10] ใชเทคนิค Naive bayes, KNN, Rule base และ 
Decision tree กับชุดขอมูล 4 ชุด จากฐานขอมูล UCI ไดทําการ
สรางโมเดลการจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมตางๆ โดยการปรับ
คาพารามิเตอรที่เหมาะสม และเลือกแอทริบิวตที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคลาสมากที่สุด โดยวัดประสิทธิภาพการจําแนก
ขอมูลดวยโมเดลที่แตกตางกัน จากคาความถูกตอง พบวา 
Decision tree, Rule base, KNN และ Naive bayes ให
ประสิทธิภาพดีที่สุดในการจําแนกขอมูลตามลําดับ  

กฤตยา ทองผาสุก [8] ไดเสนอการเปรียบเทียบ ดวยเทคนิค
ตนไมตัดสินใจ กฎนาอีฟเบย และ เคเนียรเรสเนเบอร เพื่อการ
สรางอัลกอริทึมที่แตกตางกันจํานวน  10 อัลกอริทึม  โดย
เทคนิคเคเนียรเรสเนเบอร เปนเทคนิคที่ดีที่สุดโดยใหคาความ
ถูกตอง 76.9231%  

Aitkenhead M.J. [11] ไดนําเสนอการพัฒนาการจําแนก
รวมกับตนไมตัดสินใจ จากปญหาการจําแนกและจัดหมวดหมู
นั้นมีลักษณะที่แตกตางกันหรือคุณสมบัติของระบบตางกันและ
ขอมูลยังมีการสูญหายหรือเกิดการรบกวนทําใหขอมูลไมมี
คุณภาพ จึงวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจ โดย
เลือกใชอัลกอริทึม C4.5 ซึ่งผลการวิจัยพบวา อัลกอริทึมตนไม
ตัดสินใจแสดงใหเห็นถึงวิวัฒนาการหรือโครงสรางของขอมูล
ไดงาย และสามารถจัดการกับชวงของคาและชนิดของมูลได
และอัลกอริทึมนี้ยังมีความเขาใจกวาวิธีอื่นๆ 

Lawrence O. Hall และคณะ [12] ไดนําเสนองานวิจัยที่
ทดสอบเทคนิค Pruning สําหรับ อัลกอริทึม C4.5 คือ Error 
Based Pruning (EBP) ผลที่ไดคือตนไมมีขนาดใหญแตความ
ถูกตองไมเพิ่มขึ้น  ทั้งนี้ เพราะงานวิจัยสวนใหญใช
คาพารามิเตอร Certainty Factor เทากับ 0.25 โดยงานวิจัยนี้ได
ทําการทดลองกับขอมูลหลายชุด เพื่อทดลองวามีผลตอขนาด
ของตนไมและความถูกตองหรือไม ผลที่ไดพบวามีคาความ
ถูกตองใกลเคียงกัน  

S.chen และคณะ [13] ไดนําเสนอการจําแนกขอมูลดวยวิธี    
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนที่มีการกําหนดคาคอรเนลฟงกชัน
รวมทั้งคาพารามิเตอรที่หลากหลาย ทําใหตัวแทนที่สรางขึ้น

(7) 

(6) 
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สามารถนําไปแกปญหาที่หลากหลายเชนเดียวกัน รวมทั้งยัง
เปนการเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของโมเดลอีกดวย 

ภัทรพงศ พงศภัทรกานต [14] ใชชุดขอมูลนักศึกษาที่เขา
ศึกษาระหวางป พ.ศ. 2546-2549 ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
ซึ่งคอมมิตตีแมชชีนเปนการทํางานระหวาง SVM รวมกับ C5.0 
โดยไดทําการทดลองวัดประสิทธิภาพความถูกตองเปรียบเทียบ
กับนิวรอลเน็ตเวิรก ซึ่งแบบจําลองแบบคอมมิตตีแมชชีน มี
ประสิทธิภาพในการจําแนกขอมูลสูงที่สุด มีคาเทากับ 75.32 % 

 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1. ขอมูลท่ีใชในการวิจัย 
งานวิจัยนี้นําขอมูลภาวะการมีงานทําของบัณฑิต และขอมูล

ระเบียนประวัติของนิสิตระดับปริญญาตรีหลังสําเร็จการศึกษา 
คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดยใชชุด
ขอมูลระหวาง ป พ.ศ.  2550 – 2554 มีจํานวน 12 คุณลักษณะ 
และ 2,515 ระเบียน ดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1: แอตทริบิวต ที่นํามาใชในการวิจัย 
 

ที่ รายละเอียด ที่ รายละเอียด 
1. สาขาที่เรียน 7. อาชีพบิดา 
2. เพศ 8. รายไดบิดา/ป 
3. โรงเรียนเดิม 9. อาชีพมารดา 
4. เกรดโรงเรียนเดิม 10. รายไดมารดา/ป 
5. เกรดเฉลี่ยรวม 11. ตําแนงงาน 
6 เกรดเฉพาะวิชา

สาขา 
12. ตรงหรือไมตรง

สาขา 

 
3.2. ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกขอมูล โดยเริ่มจาก

การเตรียมขอมูล เนื่องจากขอมูลที่ไดมาอาจมีความไมสมบูรณ 
เชน ขอมูลแปลกปลอม หรือ ขอมูลขาดหาย จึงตองทําการ
กลั่นกรองขอมูล (Data Cleaning) และการแปลงขอมูล (Data 
Trasformation) [15] จากนั้นจะแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด คือ ชุด
ขอมูลสําหรับสอน และชุดขอมูลสําหรับ ดังภาพที่ 2 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 2: ขั้นตอนเปรียบเทียบประสทิธิภาพการจําแนกขอมูล 
 
จากนั้นทําการเลือกตัวอยางโดยใชการแบงตามสัดสวน

ขอมูลเรียนรูตามสัดสวน  60,70,80 และ 90 ตามลําดับ โดยใช
เทคนิคการสุมอยางงาย (Simple random sampling) สมาชิก
ทั้งหมดของประชากรเปนอิสระซึ่งกันและกัน  แลวสุมหนวย
ของการสุม (Sampling unit) จนกวาจะไดจํานวนตามที่
ตองการ  โดยแตละครั้งที่สุม สมาชิกแตละหนวยของประชากร
มีโอกาสถูกเลือกเทากัน  ซึ่งกอนที่จะทําการสุมนั้น จะตอง
นิยามประชากรใหชัดเจน  ทํารายการสมาชิกทั้งหมดของ
ประชากรสุมตัวอยางโดยใชวิธีที่ทําใหโอกาสของสมาชิกแตละ
หนวยในการถูกเลือกมีคาเทากัน[16] โดยจะใชการสุมดวย
วิธีการใชตารางเลขสุม  (table of random number) ซึ่งตัวเลขใน
ตารางไดมาจากการอาศัยคอมพิวเตอรกําหนดคา  

เมื่อไดชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู โดยจะนําชุดขอมูลมา
ทําการจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึม DT, ANN, และ NB จากนั้น
จะนํ า ชุดขอมูลสํ าหรับการทดสอบ  มาทํ าการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการจําแนกขอมูล เพื่อวิเคราะหหาคาความ
ถูกตองของการจําแนกขอมูล โดยวัดคาความถูกตองแมนยํา 
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จากการคาสัมบูรณของคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Absolute 
Error: MAE) [17] ของชุดขอมูลทดสอบ ดังสมการที่ (8) 

 

MAE=
∑ |ei|n

i=1

n
 

 
โดยที่  ei คือ ผลตางระหวางคาขอมูลจริงและคาพยากรณ  
             n คือ ขอมูลในการพยากรณ 

 
4.ผลการดําเนนิงานวิจัย 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพวิธีการจําแนกขอมูลจาก
ฐานขอมูล ซึ่งในการทดสอบแตละครั้งไดผลลัพธความถูกตอง
ไมเทากัน เพราะในแตละครั้งของการเลือกตัวอยางขอมูลจะได
ขอมูลไมเหมือนกัน ดังนั้นความถูกตองจะขึ้นอยูกับขอมูลที่
เลือกมาไดดวย และจะพบวาการแบงสัดสวนขอมูลจะมีผลกับ
ความถูกตองดวย คือ ถาสัดสวนการแบงขอมูลมากจะมีถูกตอง
มากขึ้นผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2: ผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการจําแนกขอมูล 

อัลกอริทึม 
 
          ชวงขอมูล 

คาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
DT ANN NB 

60:40 88.53 85.96 80.035 
70:30 89.97 87.21 80.81 
80:20 89.21 86.95 79.91 
90:10 90.48 87.30 81.33 
คาเฉลี่ย 89.45 86.85 80.52 

 
จากตารางที่ 2 จะเห็นวาอัลกอริทึม DT มีคาความถูกตอง

สูงสุดใหคาความถูกตองเฉลี่ยเทากับ 89.45% อัลกอริทึม ANN 
มีคาความเฉลี่ยเทากับ 86.85% และอัลกอริทึม NB มีคาความ
เฉลี่ยเทากับ 80.52%  

 

5.สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
การวิจัยในครั้งนี้สามารถสรุปไดวา ในการทดสอบแตละ

ครั้งไดผลลัพธความถูกตองไมเทากัน เพราะในแตละครั้งของ

การเลือกตัวอยางขอมูลจะไดขอมูลไมเหมือนกัน ดังนั้นคา
ความถูกตองจะขึ้นอยูกับขอมูลที่เลือกมาไดดวย และจะพบวา
การแบงสัดสวนขอมูลจะมีผลกับความถูกตองดวย คือ ถา
สัดสวนการแบงขอมูลมากจะมีคาความถูกตองมาก ในการ
จําแนกขอมูลไดทําการเลือกตัวอยางโดยใชการแบงตามสัดสวน
ขอมูลเรียนรูตามสัดสวน  60,70,80 และ 90 ตามลําดับ พบวา
คาเฉลี่ยความถูกตองของอัลกอริทึม DT ใหคาความถูกตอง
สูงสุดโดยมีคาเฉลี่ย 89.45% รองลงมาคือ ANN และNB มีคา
ความถูกตองสูงสุดโดยมีคาเฉลี่ย 86.85% และ 80.52% ดังนั้น
จึงสรุปไดวาอัลกอริทึม DT ใหประสิทธิภาพในการจําแนก
ขอมูลมากที่สุดและเหมาะสมกับขอมูลที่ใชงานวิจัยนี้มากที่สุด 

ในอนาคตผู วิจัยมีจะนําประโยชนจากการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการจําแนกขอมูลในงานวิจัยนี้ ไปพัฒนาเพื่อ
ทําการวิเคราะหปจจัยวาเหตุใดนิสิตจึงไดตัดสินใจเลือกอาชีพที่
ตรงหรือไมตรงกับสาขาที่ตนเรียนมา เพื่อใหสามารถนําไป
ประยุกต ใชกับคณะหรือหนวยงานที่ เ กี่ ยวของ  ไปวาง
แผนพัฒนาโครงสรางหลักสูตรหรือวางแผนการศึกษาใหกับ
นิสิตได   
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบรับเรื่องรองเรียน

ของสภาคณาจารย  ผานระบบอินเทอร เน็ตและเพื่อศึกษา            
ความพึงพอใจของผู ใชระบบรับเรื่องรองเรียนของสภา
คณาจารยโดยใชการพัฒนาระบบรับเรื่องรองเรียนสภา
คณาจารยมหาวิทยาลัยมหาสารคามตามแนวทางของวัฏจักรการ
พัฒนาระบบThe System Development Life Cycle (SDLC) ใน
การดําเนินการกําหนดนิยามปญหา การวิเคราะหระบบการ
ออกแบบระบบการพัฒนาระบบ การทดสอบระบบ การใชงาน
จริง และการบํารุงรักษาและพัฒนาตอ ซึ่งจากผลการประเมิน
พบวาความพึงพอใจตอการใชระบบรับเรื่องรองเรียนสภา
คณาจารย  โดยผูเช่ียวชาญ พบวา ภาพรวมมีระดับความพึง
พอใจอยูในระดับมาก (  =4.19 , S.D.=0.57) สวนผลการ
ประเมินความพึงพอใจตอการใชระบบรับเรื่องรองเรียน         
สภาคณาจารยโดยผูใชทั่วไป พบวา ภาพรวมมีระดับความพึง
พอใจอยูในระดับมาก (   =4.47 , S.D.= 0.33) 
คําสําคัญ:  ระบบรับเรื่องรองเรียน สภาคณาจารย 
 

Abstract 
This research aims to develop a system to receive         

Faculty complaints through the internet, and to study          

the satisfaction of the end users of this system.Use of this 

Faculty Council complaint system will complement The 

System Development Life Cycle(SDLC)at Mahasarakham 

University. The process to define the problem included 

system analysis, design, development, testing, eployment, 

maintenance and further development. Evaluation of  

the Faculty Council complaint system by experts resulted 

in a high degree of satisfaction, witha meanof 4.05 and a 

standard deviationis 0.57.The results of the average 

userof the complaint system also demonstrateda high 

degreeof satisfaction witha mean of 4.47 and a standard 

deviation is 0.33. 

Keyword: Complaint management system, Faculty Council 
 

1. บทนํา 
เทคโนโลยี เปนสิ่งที่สําคัญมากในปจจุบันเนื่องจากมี

บทบาทสําคัญในการดําเนินงานในแตละสายงานมากยิ่งขึ้น 
โดยเฉพาะเทคโนโลยีสารสนเทศที่เปนเทคโนโลยีที่สามารถ
สื่อสารโตตอบกันไดผานทางระบบเครือขายอินเทอรเน็ต 

สภาคณาจารย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม [1] ซึ่งมีบทบาท
หนาที่ใหคําปรึกษาตออธิการบดี และเปนสื่อกลางระหวาง
คณาจารย ประชาคมและผูบริหารมหาวิทยาลัย รวมทั้ง สภา
คณาจารย ไดดําเนินงานดานการรับเรื่องรองทุกขหรือเรื่อง
ร อง เรี ยนต า งๆ เพื่ อนํ า เสนอตอ ผู บริหารระดับสู งของ
มหาวิทยาลัย เพื่อหาทางแกไขปญหานั้น ๆ ตอไปสภาคณาจารย
จึงดําเนินการจัดทําระบบรับรองเรียนเรื่องราวตางๆผานระบบ
เครือขายของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ไดแก ระบบรับเรื่อง
รองเรียนเรื่องการกระทําผิดจรรยาบรรณวิชาชีพอาจารย การ
กระทําผิดจรรยาบรรณบุคลากรสายสนับสนุน รับแจงเบาะแส
และรับรองเรียนเรื่องอื่นๆ  เพื่อใหสะดวกในการสงเรื่อง
รองเรียนดังกลาว ซึ่งบางครั้งคณาจารย บุคลากร และนิสิตไม
สะดวกที่จะนําเรื่องมาสงดวยตนเอง วิธีการน้ีจึงนาจะเปน
ชองทางหนึ่งที่จะสามารถรับขอมูลไดอยางรวดเร็ว  

การพัฒนาระบบรับเรื่องรองเรียน สภาคณาจารยมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
The Development of Complaint Management System for the Faculty  

Council of Mahasarakham University 
 

อนิรุทธ   สายสิงห (Anirut Saiysing)1  และจิรัฎฐา  ภูบุญอบ (Jiratta Phuboon-ob)2 

สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ  คณะวิทยาการสารสนเทศ  

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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ทั้ งนี้ การร
การกระทําผิด
บุคลากรผานร
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ขอมูลไมครบท
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สภาคณาจารย
สะดวกตอผูตอ
มารองเรียนกา
ระบบรับรองเ ี
ยิ่งขึ้น 
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นาระบบรับ เ
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โปรแกรมจัดการฐานขอมูล MYSQL และพัฒนาระบบรับเรื่อง
รองเรียนสภาคณาจารยดวยโปรแกรมภาษา PHP ซึ่งทําให
ระบบมีประสิทธิภาพและสอดคลองกับขอกําหนดและความ
ตองการของระบบรับเรื่องรองเรียนสภาคณาจารยใหม โดยมี
ระดับความพึงพอใจของผูใชระบบตอประสิทธิภาพของระบบ
รับเรื่องรองเรียนสภาคณาจารยภาพรวมอยูในระดับมาก                  
(    = 4.47) เมื่อพิจารณาเปนรายดานสามารถสรุปความพึงพอใจ
ตอระบบรับเรื่องรองเรียนสภาคณาจารยจากกลุมผูใชทั่วไป 
ดังนี้ 

1. ดานความสามารถในการนําขอมูลเขา พบวา ผูใชทั่วไป          
มีความพึงพอใจภาพรวมอยูในระดับมาก (   =4.48) โดยขอที่มี
คาเฉลี่ยมากที่สุด คือ ความคลองตัวในการปอนขอมูลเพื่อคนหา
และติดตามผล(    =4.71) ซึ่งสอดคลองกับวัตถุประสงคเพื่อการ
พัฒนาระบบใหสามารถใชงานผานระบบอินเตอรเน็ตได 

2. ดานความสามารถดานการประมวลผล พบวาผูใชทั่วไปมี
ความพึงพอใจภาพรวมอยูในระดับมากที่สุด (   =4.61)โดยขอที่
มีคาเฉลี่ยมากที่สุด คือ ความถูกตองในการประมวลผลขอมูล                 
(    = 4.79) 

3. ดานความสามารถดานการแสดงผลขอมูล พบวา ผูใช
ทั่วไปมีความพึงพอใจภาพรวมอยูในระดับมาก  (   =4.40)              
โ ด ยข อ ที่ มี ค า เ ฉ ลี่ ย ม า กที่ สุ ด  คื อ ผ ลลั พ ธ ที่ แ ส ด ง ผ ล                           
มีความถูกตอง (    = 4.76) 

4. ดานความสามารถดานการจัดเก็บขอมูลและความ
ปลอดภัย พบวา ผูใชทั่วไปมีความพึงพอใจภาพรวมอยูในระดับ
มาก (   =4.47)โดยขอที่มีคาเฉลี่ยมากที่สุด คือการจัดเก็บขอมูล
มีความนาเชื่อถือ(   = 4.39) 

ทั้งนี้ ระบบรับเรื่องรองเรียนสภาคณาจารยที่พัฒนาขึ้นมีการ
จัดการความปลอดภัยในการจัดเก็บขอมูลในฐานขอมูล โดย
อ า ง อิ ง แนวท า งปฏิ บั ติ ข อ กํ าหนดขอ งกฎหม า ยแห ง
พระราชบัญญัติ วาดวยขอมูลขาวสารทางราชการ พ.ศ. 2540 วา
ดวยการเปดเผยขอมูลขาวสารสวนบุคคลและพระราชบัญญัติ 
วาดวยการกระทําผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร พ.ศ. 2550 โดยเริ่ม
ต้ังแตขั้นตอนการสมัครเปนสมาชิกจะมีการปองกันการเขาถึง
ข อมู ลโดยง า ยด วยการให ใช  Username,Password และมี 
CAPTCHA ในการพิสูจนตัวตน ในฐานขอมูลมีการเขารหัส
ดวยAlgorithm SHA1 มีการกําหนดสิทธิ์ในการเขาถึงขอมูลโดย

อางจากลักษณะตําแหนงงานและพิจารณาจากขอมูลพ้ืนฐาน
ของผูใชทั่วไป ซึ่งถือไดวาเปนมาตรการเพิ่มความปลอดภัย
ใหกับระบบและฐานขอมูลของระบบรับเรื่องรองเรียนสภา
คณาจารยมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

 
7. ขอเสนอแนะและพัฒนาในการทําวิจัยในครั้งนี้ 

1. ควรจัดหาเจาหนาที่รับผิดชอบโดยตรงเพื่อดูแลระบบ
พรอมทั้งจัดเก็บรวบรวมขอมูล 

2. ควรมีระบบสํารองขอมูลที่ดี เนื่องจากฐานขอมูลระบบ
รับเรื่องรองเรียนสภาคณาจารยมีการใชแบบออนไลนอาจถูก
โจมตีจากผูบุกรุกจนเกิดความเสียหายตอฐานขอมูลได  

3.ควรมีการพัฒนาใหใชงานในโทรศัพทมือถือ หรือ PDA, 
Tablet Smart Phone ที่เปนที่นิยมกันมากในปจจุบันนี้ ดังนั้นจึง
ควรมีการพัฒนาระบบรับเรื่องรองเรียน ใหสามารถรองรับการ
ใชงานของอุปกรณดังกลาวในอนาคตไดดวย 
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บทคัดยอ 
โรคมะเร็งตอมลูกหมากเปนหนึ่งในสาเหตุหลักที่ทําใหเกิด

การเสียชีวิต โดยตัวแปร ที่สําคัญในการทําใหเกิดมะเร็งตอม
ลูกหมากไดแก สารโปรตีนที่ผลิตโดยเซลลตอมลูกหมาก (PSA) 
ปริมาณมะเร็ง น้ําหนักตอมลูกหมาก อายุ การอักเสบของตอม
ลูกหมาก การบุกรุกถุงน้ําเชื้อ การเจาะถุงหุม ลักษณะของ
เซลลมะเร็งเปรียบเทียบกับเซลลปกติ ดังนั้นเพื่อการพยากรณ
โรคมะเร็งตอมลูกหมาก งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาระบบการเรียนรู
อัตโนมัติโดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบตางๆ คือ การวิเคราะห
การถดถอยโลจิสติก (LR) และตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
ซึ่งขอมูลตัวแปรในการเกิดโรคของกลุมผูปวยที่ศึกษาทั้ง 164 
คนจะถูกแบงออก เปนชุดขอมูลในการเรียนรูและชุดขอมูลใน
การตรวจสอบ เพื่อใชในการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมใน
การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกและตนไมตัดสินใจ โดยใช
วิธีการตรวจสอบไขว (10-fold cross-validation) ผลการวิจัย
พบวาตัวบง ช้ีประสิทธิภาพของระบบการวิ เคราะหการ
ถดถอยโลจิสติกและตนไมตัดสินใจ พบวาคาเปอรเซ็นตของ
การทํานายความถูกตองของตนไมตัดสินใจเทากับ 93.86  และ
ของการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกเทากับ 86.24 ดังนั้นตนไม
ตัดสินใจมีประสิทธิภาพในการพยากรณดีกวาการวิเคราะหการ
ถดถอยโลจิสติก ซึ่งขอมูลเหลานี้สามารถพัฒนาเปนระบบ
สําหรับพยากรณโรคมะเร็งตอมลูกหมากตอไปได 
คําสําคัญ:  มะเร็งตอมลูกหมาก การวิเคราะหการถดถอย 
โลจิสติก ตนไมตัดสินใจ 
 
 
 
 

Abstract 
Prostate cancer is a major cause of death. The 

variables are log prostate-specific antigen (lpsa), log 

cancer volume (lcavol), log prostate weight (lweight), age 

of patient, log of the amount of benign prostatic 

hyperplasia (lbph), seminal vesicle invasion (svi), log of 

capsular penetration (lcp), gleason score (gleason) and 

percent of Gleason score 4 or 5 (pgg45). In an automatic 

regression system, the Logistic regression and the 

Decision tree were applied to develop regression models. 

The 164 samples of prostate cancer data were used. The 

result of these models was that the Decision tree is better 

than the Logistic regression model for this data. As of 

these results, they can be used for further developed into 

experts system for prostate cancer.  

Keyword: Prostate Cancer, Logistic Regression, 

Decision Tree 

 

1. บทนํา 
โรคมะเร็งตอมลูกหมากสวนมากเกิดในผูชายสูงอายุ 

สําหรับในประเทศไทยอายุที่พบบอยคือมากกวา 60 ป และพบ
มากเปนอันดับที่ 5 ของมะเร็งในเพศชาย ผูปวยสวนใหญมักจะ
มาพบแพทยในระยะลุกลามซึ่งทําใหการรักษาไมสามารถทําให
หายขาดได เนื่องจากมะเร็งในระยะเริ่มตนสามารถรักษาให
หายขาดได [2] การคนหาประชากรกลุมเสี่ยงตอโรคมะเร็งตอม
ลูกหมากและทําการตรวจเพื่อใหไดผลในระยะเริ่มตน จึงมี
ความสําคัญทั้งในดานการรักษาและปรับเปลี่ยนพฤติกรรม การ
ตรวจคนหามะเร็งตอมลูกหมากประกอบดวย การตรวจทาง
ทวารหนักและการเจาะเลือดเพื่อหาสารบงช้ีมะเร็งคือ พี เอส เอ  

การพยากรณโรคมะเร็งตอมลูกหมาก  

Prostate Cancer Prediction 
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การพยากรณการเกิดโรคมะเร็งตอมลูกหมากไดจากการนํา
ขอมูลตัวแปรที่สําคัญในการทําใหเกิดมะเร็งตอมลูกหมาก
รายบุคคลมาเปนเครื่องมือสรางตัวแบบประเมินความเสี่ยง เมื่อ
ทราบถึงปริมาณความเสี่ยงจะชวยกระตุนใหเกิดการรักษาได
อยางรวดเร็ว แตการพยากรณการเกิดโรคเปนเรื่องที่ซับซอน 
และยากตอการระบุปจจัยที่ความเสี่ยงสูงไดอยางชัดเจน นักวิจัย
หลายทานไดพยายามที่จะพยากรณการเกิดโรคมะเร็งตอม
ลูกหมากเพื่อนํามาประเมินการเกิดโรคมะเร็งตอมลูกหมากใน
อนาคต ซึ่งสวนใหญจะใชวิธีการถดถอยโลจิสติกเปนเครื่องมือ
ในการวิเคราะหซึ่งเปนการวิเคราะห ขอมูลในลักษณะการแจก
แจงเพื่อใหสอดคลองกับสมมติฐานของตัวแบบเทานั้น ซึ่งไม
สามารถนําไปใหการพยากรณการเกิดโรคมะเร็งตอมลูกหมาก
ในเกณฑที่ดีได 

บทความนี้จึงไดนําเสนอวิธีการพยากรณโรคมะเร็งตอม
ลูกหมากดวยเทคนิค ตนไมตัดสินใจ วิธี J48 เปรียบเทียบกับ
วิธีการถดถอยโลจิสติก   
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) คือกระบวนการที่

ก ร ะทํ า กั บข อ มู ล จํ า น วนม าก เพื่ อ ค นห า รู ป แบบและ
ความสัมพันธที่ซอนอยูในชุดขอมูลน้ัน  ซึ่งงานของการทํา
เหมืองขอมูล  ไดแกการจัดหมวดหมู (Classification) และการ
วิเคราะหการถดถอย (Regression) โดยเทคนิคของการทํา
เหมืองขอมูลที่ใชในการแกปญหาแบบการจัดหมวดหมู ซึ่ง
ปญหา ประเภทนี้จะใหผลลัพธเปนคาที่แนนอน เชน อาจให
คําตอบเปน (ใช, ไมใช)  ไดแก ตนไมตัดสินใจ (Decision 
Tree), ระบบโครงขายประสาท (Neural Networks), ทฤษฎี 
Naïve-Bayes, วิธีการเพื่อนบานใกลที่สุด (K-nearest neighbor) 
สวนการแกปญหาแบบการวิเคราะหการถดถอย จะเหมือนกับ
แบบการจัดหมวดหมู ตางกันตรงที่ผลลัพธที่ไดจาก การ
วิเคราะหการถดถอย เปนคาแนนอนที่ไมจํากัดไดแก การ
วิเคราะหการถดถอยโลจิสติก  

การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก ตัวแบบการถดถอยเชิง
เสนที่ใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด (least square method) ในการ
ประมาณคาตัวแบบ วัตถุประสงคของการถดถอยโลจิสติก คือ
การหาตั ว แบบที่ สอดคล อ งกั บ ชุดข อมู ลม ากที่ สุ ด ใน

ขณะเดียวกันก็หาความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับชุดของ
ตัวแปรอิสระ   นอกจากนี้ยังอาจจะใชในการพยากรณเกี่ยวกับ
จําแนกกลุมตัวแบบการถดถอยโลจิสติกมีสมการดังนี้ 

 

(1) 
 

เราสามารถแปลงสมการใหกลับคืนเปน                             ความ
นาจะเปนที่จะทํานายถูกโดยใชฟงกชันเลขชี้กําลัง (exponential 
function) ดังนี้   
 

(2) 
 

 

ตอจากนั้นก็แปลงสมการกลับคืนไปเปนความนาจะเปนที่ 

 
 

 (3) 
 
 

การวิเคราะหแบบตนไมตัดสินใจ คือ โครงสรางตนไมที่
ประกอบไปดวยโหนดตัดสินใจ (Decision Nodes) แลวเช่ือมตอ
กันดวยสาขา (Branches) โดยขยายจากโหนดราก (Root Node) 
มายังโหนดใบ (Leaf Nodes) คาคุณสมบัติ (Attribute) ที่ใช
สําหรับเปรียบเทียบเงื่อนไขจะอยูในโหนดตัดสินใจ ซึ่งผลลัพธ
การเปรียบเทียบจะอยูในสาขา (Branches) และในแตละสาขาจะ
พาไปสูโหนดตัดสินใจอื่น หรือโหนดใบ ซึ่งโหนดใบจะเก็บ
ผลลัพธของการจําแนกไว [3]   

การวิเคราะหแบบตนไมตัดสินใจและการวิเคราะหการ
ถดถอยโลจิสติกเปนการนําขอมูลมาสรางแบบจําลองการ
พยากรณซึ่งจะมีการทํางานแบบการเรียนรูแบบมีครูสอน 
(Supervised Learning) สามารถสรางแบบจําลองการจัด
หมวดหมูไดจากกลุมตัวอยางขอมูลที่กําหนดไวกอนลวงหนา 
เรียกวาชุดการสอน (Training set) ไดอัตโนมัติ และพยากรณ
กลุมของรายการที่ยังไมเคยนํามาจัดหมวดหมู  

ในงานวิจัยฉบับนี้เลือกใชวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ ดวย
ขั้นตอนวิธีแบบ J48 โดยนิยามให 

 
 (4) 
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โดยที่  จํานวนความถี่ของฉลาก  ใน  เพื่อใชในการหา
คาความนาจะเปน ซึ่งจะบอกเปนหนึ่งฉลากเทานั้นโดยที่คา
ปริมาณที่บอกถึงความไมเปนระเบียบของระบบ (Entropy) จะมี
คาเปน 0 และถามีคาเปน 1 นั้นหมายถึงทุกฉลากคาความนาจะ
เปนที่เทากันซึ่งจะมีโอกาสเกิดขึ้นไดโดยนิยาม 

 
 (5) 

 

ที่  เทากับคาทั้งหมดของรูปแบบกลุมของฉลาก (Class 
Labeled) โดย  จะเทากับเหตุการณที่เกิดขึ้นใน  

กระบวนการสรางตนไมตัดสินใจ จะเริ่มจากการที่ไมมี
ตนไม อยูแลวนําขอมูลกลุมการเรียนรู เขามาคํานวณและวนทํา
จนกระทั่งไมสามารถแตกขอมูลออกไปไดอีก 

- คํานวณคาปริมาณที่บอกถึงความไมเปนระเบียบของ
ระบบ ดังสมการ 

 
 (5) 

 
 

- เลือกคุณลักษณะที่มีคาการคํานวณคาเกนสารสนเทศ 
(Information Gain) ที่มีคามากที่สุดเพื่อนามาสรางเปนโหนด
รากของตนไม 

 - สรางตนไม ในการตัดสินใจในระดับถัดไปดวยการทําซํ้า
ในขั้นตอนที่ 1 และ 2 จนกระทั่งขอมูลยอยมีเหลือเพียงฉลาก
เดียว (one label) และคาปริมาณที่บอกถึงความไมเปนระเบียบ
ของระบบเปนศูนย  

 จากงานวิจัยที่ผานมาไดพบวาปจจัยของความเสี่ยงของ
มะเร็งตอมลูกหมากไดแก อายุ ประวัติครอบครัว เช้ือชาติ 
อาหาร สําหรับการตรวจโรคสามารถทําไดโดย การตรวจหา
สาร PSA ซึ่งเปนสารโปรตีนที่ผลิตโดยตอมลูกหมาก คาจะสูง
ในโรคมะเร็งตอมลูกหมาก  คาปกติจะนอยกวา 4 นาโนแกรม 
สวนคาอยูระหวาง 4-10 นาโนแกรม คานี้อยูระดับปานกลาง ถา
คามากกวา 10 ถือวาสูง คายิ่งสูงโอกาสเปนมะเร็งก็จะสูง [4] 

การศึกษาที่นาสนใจเกี่ยวกับการพยาการณโรคมะเร็งตอม
ลูกหมากที่มีการพัฒนาขึ้นในตางประเทศ 

Arja และคณะ [5] ศึกษาการเปรียบเทียบระหวางเพอร
เซ็ปตรอนหลายชั้น (MLP) และการวิเคราะหการถดถอยโลจิ

สติก  จากประชากร 974 คน อายุระหวาง 55-66 ป พบวาขอมูล
ที่ได การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกใหคา sensitivity 87% 
และคา specificity 41% สวน เพอรเซ็ปตรอนหลายชั้นใหคา 
sensitivity 85% และคา specificity 26% สรุปไดวาการ ใชวิธี 
การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกพยากรณ ความถูกตองได
ดีกวาเพอรเซ็ปตรอนหลายชั้น 

 Mou JH และคณะ [6] ไดทําการศึกษาในตัวอยาง 579 คน 
โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก ใหคา sensitivity 
64.95% และ specificity 92.99% 

Jhih-Cheng Wang และคณะ [7] ไดทําการศึกษาโดยใช
วิธีการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก ใหคา sensitivity 88.5% 
และ specificity 79.1% 

คา sensitivity หมายถึง โอกาสที่คนเปนโรคจะถูกทํานายวา 
เปนโรคไดถูกตอง และคา specificity หมายถึงโอกาสที่คนปกติ 
จะถูกทํานายวาไมเปนโรคไดอยางถูกตอง ซึ่งวิธีการดังกลาวไม
สามารถพยากรณการเกิดโรคมะเร็งตอมลูกหมากไดอยางดี
เทาไร ไดจึงไดนําเสนอวิธีแบบจําลองการพยากรณในรูปแบบ
โครงสรางตนไม มาใชในการพยากรณการเกิดโรคมะเร็งตอม
ลูกหมาก 

2.1 การวิเคราะหปจจัยเสี่ยงโรคมะเร็งตอมลูกหมาก 
 การตรวจคนหามะเร็งตอมลูกหมากประกอบดวย การตรวจ

ทางทวารหนัก และ การเจาะเลือดเพื่อหาสารบงช้ีมะเร็ง คือ พี 
เอส เอ เมื่อไดคาพื้นฐานเหลานี้แลว แพทยจะแปลผลและ
สามารถระบุไดวาผูปวยรายใดมีความเสี่ยงของมะเร็ง ซึ่งจะตอง
ตรวจดวยการตัดช้ินเนื้อในขั้นตอนตอไป 

2.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 
ขอมูลตัวแปรที่สําคัญในการทําใหเกิดมะเร็งตอมลูกหมาก

ไดแก สารโปรตีนที่ผลิตโดยเซลลตอมลูกหมาก (lpsa), ปริมาณ
มะเร็ง (lcavol), น้ําหนักตอมลูกหมาก (lweight), อายุ (age), การ
อักเสบของตอมลูกหมาก (lbph), การบุกรุกถุงน้ําเชื้อ (svi), การ
เจาะถุงหุม (lcp), ลักษณะของเซลลมะเร็งเปรียบเทียบกับเซลล
ปกติ (gleason) และ percent of Gleason scores 4 or 5 (pgg45) 

เนื่องจากขอมูลตัวแปรที่นํามาใชในการศึกษาเปนขอมูลเชิง
ลึกที่ตองเก็บจากรางกายของบุคคลทั่วไปโดยการตัดเนื้อเยื่อไป
ตรวจ ผูวิจัยจึงใชชุดขอมูล (dataset) จากงานวิจัยของ Stamey 
และคณะ [1] ที่มีกลุมตัวอยางทั้งหมด 164 คนมาทําการ
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วิเคราะหการเกิดโรคมะเร็งตอมลูกหมาก โดยดูจากมาตรฐาน
หลัก (gold standard) ของ PSA ถาคามากกวา 10 นาโนแกรม 
โอกาสเปนมะเร็งก็จะสูง 

ชุดขอมูลที่ใชประกอบดวยคา PSA ต้ังแต 0.65 จนถึง 80 นา
โนแกรม และคา cavol คือปริมาณมะเร็งซึ่งมีคาตั้งแต 0.26 ถึง 
45 และคาน้ําหนักตอมลูกหมากซึ่งมีคาต้ังแต 15 ถึง 53 กรัม 
และกลุมตัวอยางมีชวงอายุระหวาง 41 ถึง 79 ป 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
- นําขอมูลตัวแปรตางๆ  มาวิเคราะหหาคาต่ําสุด 

(Minimum), คาสูงสุด (Maximum), คาเฉลี่ย (Mean), คาเบี่ยง 
เบนมาตรฐาน (StdDev) ไดตามตารางที่ 1 โดยคาต่ําสุดและ
คาสูงสุดที่ไดทําใหทราบถึงขอบเขตทั้งหมดของขอมูล และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดแสดงใหเห็นถึงการกระจายของขอมูลที่
ใชในการศึกษา โดยทั้งหมดนี้เปนการเตรียมขอมูลดิบใหเปน
ระเบียบเปนหมวดหมูเพื่อใหดูเขาใจงาย และสะดวกในการ
นําไปใชในการวิเคราะห 

 
ตารางที่ 1: ขอมูลตัวแปรที่ศึกษา 

 Minimum Maximum Mean StdDev 

lcavol -1.347 3.821 1.335 1.202 

lweight 2.375 4.78 3.628 0.447 

age 41 79 64.226 7.458 

lbph -1.386 2.326 0.089 1.452 

svi 0 1 0.22 0.415 

lcp -1.386 2.904 -0.194 1.395 

gleason 6 9 6.744 0.715 

pgg45 0 100 25.152 28.583 

 
- ทําการศึกษาการพยากรณโรคมะเร็งตอมลูกหมากโดย นํา

ขอมูลตัวแปรมาสรางความสัมพันธดวย 2 วิธี คือ 

 1) วิธีการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก แบบวิธีการ
ตรวจสอบไขว 
 2) วิธีตนไมตัดสินใจ แบบวิธีการตรวจสอบไขวและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแตละวิธี 

3.2 ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล 
งานวิจัยนี้ใชขอมูลตัวแปรการเกิดโรคจึงจะตองเตรียม

ขอมูลใหเหมาะสมและใหอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปใชกับ
โปรแกรม WEKA หลังจากนั้นทําการแบงกลุมขอมูล 
ประกอบดวยขอมูลสวนชุดการสอน และชุดทดสอบ (Testing 
Set) โดยใชวิธีการตรวจสอบไขวคือแบงขอมูลเปน 10 สวน
เทาๆกันแลวทําการทดสอบ โดยเปลี่ยนขอมูลชุดทดสอบตั้งแต
สวนที่ 2 เปนชุดทดสอบและสวนที่ 1-9 เปนชุดเทรนนิ่งไป
เรื่อยๆจน กระทั่งถึงชุดทดสอบที่สวนที่ 10 เปนชุดทดสอบ 
และสวนที่ 1-9 เปนชุดเทรนนิ่ง โดยจะนําเอาคาความแมนยํา
ของการพยากรณที่ไดนั้นมาหาคาเฉลี่ย 

จากนั้นนําผลจากการทดลองมาวิเคราะหและสรุปผลและ
สามารถแสดงกระบวนการหาตัวแบบที่เหมาะสมในการที่จะ
นํามาพัฒนาเปนระบบตนแบบสําหรับพัฒนาระบบสนับสนุน
การตัดสินใจแบบอัตโนมัติสําหรับแนวทางการพยากรณ 
โรคมะเร็งตอมลูกหมากตอไป 

เมื่อไดขอมูลตามความตองการแลวจึงนําขอมูลมาทําการ
ทดลองดวยโปรแกรม WEKA โดยใชอัลกอรึทึม ตนไม
ตัดสินใจ และการวิเคราะหการถดถอย เพื่อหาประสิทธิภาพ
ของแตละเทคนิคและทําการวัดผลดวย คาเปอรเซ็นของการ
ทํานายถูกตอง (Percentage Correct) คาที่สามารถสืบคนคําตอบ
สูงสุด (Precision) คาที่ไดจากการตรวจพบขอมูล (Recall) คาที่
บอกวาโปรแกรมทํานายไดวาไมจริง เปนอัตราสวนเทาไรของ
จริงทั้งหมด (True Negative Rate) และคาที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางคาที่สามารถสืบคนคําตอบสูงสุดกับคาที่ไดจากการ
ตรวจพบขอมูล (F-measure) โดยจะนําผลจากการทดลองที่
ไดมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในแตละตัวแบบ และสราง
แบบจําลองในการพยากรณโรคเม็งตอมลูกหมากวามีตัวแปร
ใดบางที่มีความนาจะเปนตอการเกิดโรค  
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4. ผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้ไดนําขอมูลมาวิเคราะหตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ

สูงสุดและศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการพยากรณการเกิด
โรคมะเร็งตอมลูกหมาก สําหรับในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยได 
ศึกษาขอมูลปจจัยการเกิดโรคมะเร็งตอมลูกหมาก โดยใชขอมูล
จากกลุมตัวอยางของ Stamey และคณะ [8] ที่มีกลุมตัวอยาง
ทั้งหมด 164 คนมาทําการวิเคราะหและในการทดลองจะทําการ
แบงกลุมขอมูลและวัดผลโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แตละตัวแบบดวย คาเปอรเซ็นของการทํานายถูกตอง, คาที่
สามารถสืบคนคําตอบสูงสุด, คาที่ไดจากการตรวจพบขอมูล, 
คาที่บอกวาโปรแกรมทํานายไดวาไมจริง เปนอัตราสวนเทาไร
ของจริงทั้งหมดและคาที่แสดงความสัมพันธระหวางคาที่
สามารถสืบคนคําตอบสูงสุดกับคาที่ไดจากการตรวจพบขอมูล  
แสดงดังตาราง 

 
       ตารางที่ 2 : ผลการทดลอง 

 LR (std) J48 (std) 

Percentage Correct 86.24 (7.30) 93.86 (6.60) 

Precision 0.54 (0.37) 0.81 (0.23) 

Recall 
 (True positive rate) 

0.47 (0.31) 0.85 (0.26) 

F-measure 0.48 (0.29) 0.80 (0.22) 

True negative rate 0.93 (0.07) 0.96 (0.06) 

 
ผลจากการทดลองแสดงใหเห็นวาตัวแบบตนไมตัดสินใจ มี

ประสิทธิภาพสูงกวาตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  โดยคา
เปอรเซ็นตของการทํานายความถูกตองเทากับ 93.86 คาที่
สามารถสืบคนคําตอบสูงสุดเทากับ 0.81 คาที่ไดจากการตรวจ
พบขอมูลเทากับ 0.85 คาที่แสดงความสัมพันธระหวางคาที่
สามารถสืบคนคําตอบสูงสุดกับคาที่ไดจากการตรวจพบขอมูล
เทากับ 0.80 และคาที่บอกวาโปรแกรมทํานายไดวาไมจริง เปน
อัตราสวนเทาไรของจริงทั้งหมดเทากับ 0.96 และจากการ
วิเคราะหคาเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวาตัวแบบตนไมตัดสินใจ
ดีกวาตัวแบบการถดถอยโลจิสติกอยางมีนัยสําคัญ โดยกําหนด
ระดับของคานัยสําคัญเทากับ 0.05  ดวยเหตุนี้จึงนําเทคนิค

ตนไมตัดสินใจมาใชในการวิจัยในครั้งนี้สามารถแสดงออกมา
ในรูปแบบของแบบจําลองสําหรับการพยากรณมะเร็งตอม
ลูกหมากดวยตัวแบบตนไมตัดสินใจดังรูป 

 
lcavol <= -0.579818: 0 (11.0) 
lcavol > -0.579818 
|   lweight <= 3.604138 
|   |   lcp <= -0.597837 
|   |   |   lweight <= 3.022861 
|   |   |   |   lweight <= 2.374906: 1 (2.0) 
|   |   |   |   lweight > 2.374906: 0 (6.0) 
|   |   |   lweight > 3.022861 
|   |   |   |   lweight <= 3.419365: 1 (21.0/1.0) 
|   |   |   |   lweight > 3.419365 
|   |   |   |   |   gleason <= 6 
|   |   |   |   |   |   lcavol <= 0.97456: 0 (7.0) 
|   |   |   |   |   |   lcavol > 0.97456: 1 (2.0) 
|   |   |   |   |   gleason > 6: 1 (3.0) 
|   |   lcp > -0.597837: 1 (31.0) 
|   lweight > 3.604138: 1 (81.0) 

ภาพที่ 1 : ตนไมตัดสินใจ 
 

จากรูปที่ 2 พบวาเซตของตัวแปรที่ใหผลตอการพยากรณ 
มะเร็งตอมลูกหมาก คือ ปริมาณมะเร็ง, น้ําหนักตอมลูกหมาก, 
การเจาะถุงหุม, ลักษณะของเซลลมะเร็งเปรียบเทียบกับเซลล
ปกติ 
 

5. บทสรุป 
การวิเคราะหปจจัยเสี่ยงในผูปวยโรคมะเร็งตอมลูกหมาก

เปนการนําเอาขอมูลเชิงลึกรายบุคคลมาเปนชุดขอมูลในการ
วิเคราะห การวิเคราะหชุดขอมูลโดยตัวแบบที่ใชศึกษาคือ การ
ถดถอยโลจิสติกและตนไมตัดสินใจ  ซึ่งผลจากการวิเคราะห
ดวยโปรแกรม WEKA พบวาตัวแบบตนไมตัดสินใจใหผลลัพธ
ที่มีความถูกตองมากที่สุดโดยมีคาความแมนยําในการทํานายผล
รอยละ 93.86 ซึ่งถือวาอยูในเกณฑสูง และปจจัยที่มีผลตอการ
พยากรณมะเร็งตอมลูกหมากคือ 1.ปริมาณมะเร็ง 2.น้ําหนักตอม

177

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

ลูกหมาก 3.การเจาะถุงหุม 4.ลักษณะของเซลลมะเร็ง
เปรียบเทียบกับเซลลปกติ  และการศึกษานี้แตกตางจาก
การศึกษาที่นักวิจัยหลายทานทําไวคือ การรูคาน้ําหนักที่เกิดจาก
แตละปจจัยทําใหสามารถเลือกปจจัยที่ เสี่ยงตอมะเร็งตอม
ลูกหมากได ดังนั้นจึงสรุปไดวาตัวแปรที่ไดจากแบบจําลองมี
ความแมนยําเพียงพอสําหรับสรางแบบจําลองเพื่อการพยากรณ
มะเร็งตอมลูกหมาก 
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บทคดัย่อ 
     จังหวัดชัยภูมิ ประสบปัญหาสภาวะนํ้าท่วมเป็นประจํา
โดยเฉพาะในเขตเทศบาลเมืองชัยภูมิ จากเหตุการณ์อุทกภัย  ปี
พ.ศ. 2554   เขตเทศบาลเมืองชัยภูมิได้รับผลกระทบอย่างมาก 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแบบจาํลองท่ีเหมาะสมกับ
การพยากรณ์ระดับนํา้ท่าในเขตเทศบาลเมืองชัยภูมิได้ล่วงหน้า 
โดยวิเคราะห์จากข้อมูลท่ีได้จากสถานีวัดนํ้าท่าและนํ้าฝน ท่ี
ส่งผลกระทบให้เกิดนํา้ท่วมในเขตเทศบาลเมืองชัยภูมิ ใช้ข้อมูล
เป็นรายวันระหว่างปี พ.ศ. 2550 – พ.ศ 2554 จาํนวนท้ังส้ิน 
1,824 ระเบียน โดยคัดเลือกสถานี การคัดเลือกตัวแปร รวมท้ัง
ระยะเวลาเดินทางของนํ้า สร้างตัวแบบโดยใช้เทคนิคเหมือง
ข้อมูลแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ  และ
ประเมินผลประสิทธิภาพของตัวแบบด้วยค่าเฉล่ียของความ
คลาดเคล่ือนสมบูรณ์ ผลการทดลองได้ตัวแบบจําลองท่ีใช้
ข้อมูลนําเข้า 15 ตัวแปรได้ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน
สมบูรณ์เป็น 1.008 
คาํสําคญั:  โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั การพยากรณ์
ระดบันํ้าท่า 
 

Abstract 
 Chaiyaphum province faces flood crisis regularly 

especially in the municipal area. According to the flood 

crisis in the year 2012, municipality of Chaiyaphum area 

was greatly affected. This research aims to develop a 

model to forecast the runoff by analyzing the amount of 

Rainfall-Runoff from the gauge stations which are the 

major sources in flooding of the municipal area. The 

1,824 records of rainfall-runoff from year 2007-2012 

were used to select stations, variables as well as time 

lags for developing an appropriate forecasting model 

using Back-propagation Neural Network.   The predictive 

model used 15 input variables. The results of experiment 

show the effectiveness of the model with mean absolute 

error of 1.008. 

Keyword:  Back-propagation neural network, Forecasting, 

Runoff  

 

1. บทนํา 
ภยัพิบติัท่ีเกิดจากธรรมชาติและการเปล่ียนแปลงของโลก

สร้างความเสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์นของประชาชนเป็น
อย่างมากและทวีความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึน   แม้ภาครัฐจะมี
นโยบาย  มาตรการ  แผนการป้องกนั  หรือเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั
มากเพียงเท่าใด ก็ไม่สามารถป้องกนัภยัจากธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน
ทั้ งหมดได้ ส่ิงท่ีสามารถทาํได้ดีท่ีสุด คือ การบรรเทาความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึน  มหันตภยันํ้ าท่วมเป็นหน่ึงในภยัธรรมชาติท่ี
สร้างความเสียหายมาแลว้ทัว่โลก  แม้แต่ในประเทศไทยเอง
หลายจงัหวดัต่างก็ประสบปัญหาอุทกภยัมาแลว้หลายต่อหลาย
คร้ัง  และเพ่ิมความรุนแรงมากยิ่งข้ึนในทุกๆ  ปี  โดยอุทกภยัคร้ัง
ใหญ่ปี  พ .ศ.  2538 ก็เกิดนํ้ าท่วมหนกัท่ีสุดของเมืองหลวงอย่าง
กรุงเทพมหานคร  ซ่ึงเป็นศูนยก์ลางทางเศรษฐกิจ  การเงินและ
ระบบราชการ   หากได้รับความเสียหายจะทาํให้ไม่สามารถ
ช่วยเหลือจงัหวดัอ่ืนๆ  ท่ีประสบปัญหาอุทกภยัเช่นเดียวกนัได ้
จากอดีตจนถึงปัจจุบนัอุทกภยัไดเ้กิดข้ึนแทบทุกปี  จนกลายเป็น

การพยากรณ์ระดบันํา้ท่าด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั   
กรณศึีกษา เทศบาลเมืองชัยภูมิ 

Runoff Forecasting Using Back-propagation Neural Network  Technique:  
Case Study of Municipality of Chaiyaphum 
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ปัญหาหลกัและสําคญัของภาครัฐ  ซ่ึงไม่ใช่เพียงการป้องกนัแค่
กรุงเทพมหานครเท่านั้ น  หากย ังรวมไปถึงทั่วทุกภาคของ
ประเทศท่ีจะตอ้งมีการวางแผนการจดัการและป้องกนัอุทกภยั
นํ้ าท่วมเช่นกนั  เน่ืองจากหากจงัหวดัใดจงัหวดัหน่ึงถูกนํ้ าท่วม
ย่อมส่งผลท่ีเสียหายต่อเน่ืองต่อระบบเศรษฐกิจ  การเงิน  และ
ระบบราชการอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้[1] 

ในปี พ.ศ. 2554 ช่วงกลางเดือนกนัยายน ก็ยงัมีเหตุการณ์
อุทกภยัท่ีก่อให้เกิดความเสียหายอย่างหนกั จงัหวดัชยัภูมิเป็น
หน่ึงในจาํนวนหลายจงัหวดัท่ีไดรั้บผลกระทบของอุทกภยัใน
คร้ังน้ีดว้ย ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัเล็งเห็นความสําคญัของปัญหา
อุทกภยัท่ีเกิดขึ้น จึงนาํแนวความคิดดา้นเทคนิคการทาํเหมือง
ขอ้มูลมาประยกุตใ์ชก้บัการพยากรณ์ระดบันํ้ า เพื่อประโยชนใ์น
การเตือนภัยให้กับประชาชนและบรรเทาความเสียหายท่ีจะ
เกิดข้ึน 
     การทาํเหมืองขอ้มูล (Data Mining) [2], [3] คือ กระบวนการ
สกดัความรู้ การวิเคราะห์ เพื่อคน้หารูปแบบความสัมพนัธ์จาก
ขอ้มูลหรือฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ี
มีความสามารถในการวิเคราะห์เชิงสถิติ โดยจะมุ่งตรวจสอบ
หรือคน้ขอ้มูลเพื่อหารูปแบบหรือความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กัน
ของขอ้มูลต่างๆ  โดยมีเทคนิคหลายวิธีในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
เช่น  (1) การสร้างตัวแบบในการทํานาย (Predictive 

Modeling) คือ การนาํขอ้มูลท่ีมีในอดีตและนาํขอ้มูลเหล่านั้น
มาสร้างตวัแบบเพ่ือการทาํนายเหตุการณ์ในอนาคต โดยมีการ
ใชข้อ้มูลในการสอน (Train) ให้กบัระบบก่อน เทคนิคใน
ลกัษณะน้ี ไดแ้ก่ เทคนิคการจดัหมวดหมู่ (Classification) และ
เทคนิคการพยากรณ์ (Prediction) และ(2) การสร้างตวัแบบใน
การบรรยาย (Descriptive Modeling) คือ การนาํขอ้มูลท่ีมีอยู่
มาศึกษา เป็นการเรียนรู้จากขอ้มูลท่ีมีอยู่ เทคนิคในลกัษณะน้ี 
ไดแ้ก่ เทคนิคการจดักลุ่มขอ้มูล (Clustering) และการคน้พบ
กฎความสมัพนัธ์ (Association Rule Discovery)  
     งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อนาํเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูล
มาสร้างตัวแบบจําลองการพยากรณ์การเกิดนํ้ าท่วมในเขต
เทศบาลเมืองชัยภูมิ ทาํการทดลองโดยใช้ขอ้มูลทุติยภูมิของ 
กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน และสาํนกังานป้องกนัและ
บรรเทาสาธารณภยัจงัหวดัชยัภูมิ ท่ีเกบ็ขอ้มูลจากสถานีท่ีสาํคญั
และมีผลกระทบต่อปริมาณนํ้าท่วมในเขตเทศบาลเมืองชยัภูมิ  

มีช่วงสถิติขอ้มูลระหว่างปีพ.ศ. 2550 – 2554 ใชก้ารทาํเหมือง
ขอ้มูลดว้ยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั (Back 

propagation neural network: BPNN) ในการพยากรณ์
ปริมาณนํ้ ารายวนัล่วงหนา้ 1 วนั ซ่ึงจะนาํเสนอเก่ียวกบัทฤษฎี
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง วิธีดาํเนินการวิจยั สรุปผลการทดลอง
และขอ้เสนอแนะ ตามลาํดบัต่อไปน้ี 
 

2. ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
     2.1 พืน้ทีศึ่กษา 

เขตเทศบาลเมืองชัยภูมิ ครอบคลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่ของ
อาํเภอเมืองชัยภูมิ  จังหวัดชัยภูมิ  ทิศเหนือติดอาํเภอเกษตร
สมบูรณ์  อาํเภอภูเขียว  และอาํเภอแกง้คร้อ  ทิศใตติ้ดกบัอาํเภอ
บา้นเขวา้ อาํเภอเนินสง่า ทิศตะวนัตกติดกบัอาํเภอหนองบวัแดง 
และทิศตะวนัออกติดกบัอาํเภอคอนสวรรค์  ขอ้มูลจากสถานี
นํ้ าท่าท่ีมักส่งผลให้เกิดภาวะนํ้ าท่วมในเขตเทศบาลชัยภูมิ 
ประกอบดว้ยสถานี E.5, E.6C, E.21, E.23, E.32A ดงัภาพ  1 
และ ภาพ 2 [4]   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1: แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเทศบาลเมืองชยัภูมิ [4]   

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2: สถานีวดัปริมาณนํ้าท่าเทศบาลเมืองชยัภูมิ [4]   
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      2.2 การพยากรณ์ (Forecasting) 
การพยากรณ์  [5]  หมายถึง  การคาดคะเนหรือการทาํนาย

เหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต  โดยศึกษารูปแบบการเกิดของ
เหตุการณ์จากข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมไวอ้ย่างมีระบบ  ซ่ึงจะมี
พื้นฐานการวางแผนระยะยาวในทุกๆ  ด้าน  การพยากรณ์มี
ความสําคญัอย่างยิ่งต่อบุคคลและองค์กรในงานสาขาต่างๆ 
เพราะจะทาํใหท้ราบว่าจะเกิดเหตุการณ์อย่างไรในอนาคตดว้ย
ความเช่ือมั่นระดับหน่ึง  ทําให้เกิดประโยชน์แก่บุคคลและ
องคก์รในการวางแผนส่ิงท่ีจาํเป็นเบ้ืองตน้  อย่างไรก็ตาม การ
พยากรณ์จาํเป็นตอ้งมีขอ้มูลท่ีใชใ้นวิเคราะห์เพื่อการตดัสินใจ 
บางคร้ังยงัไม่มีการจดัเกบ็ขอ้มูล กจ็าํเป็นตอ้งเกบ็ขอ้มูลปฐมภูมิ 
แต่บางคร้ังก็สามารถหาขอ้มูลไดจ้ากภายในองคก์รและ/หรือ
จากแหล่งภายนอก  เพื่อใช้ในการตดัสินใจ ทั้งน้ีขอ้มูลท่ีไดม้า
ควรเป็นขอ้มูลท่ีแม่นยาํ เช่ือถือได ้และทนัเวลา  
     2.3 การทาํเหมอืงข้อมูล 

การทาํเหมืองขอ้มูล [2], [3], [6], [7], [8] เป็นการวิเคราะห์
ฐานขอ้มูลขนาดใหญ่เพื่อคน้หารูปแบบหรือกฎท่ีซ่อนอยู่  เพื่อ
นําความรู้ท่ีคน้พบนั้นไปใช้เพื ่อพฒันาองคก์ร  การวิเคราะห์
ขอ้มูลดว้ยเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูลถูกนาํไปใชอ้ยา่งแพร่หลาย
ในดา้นต่างๆ ปัจจุบนัขั้นตอนการทาํเหมืองขอ้มูล มกัยึดแนว
ทางการวิเคราะห์ตามกระบวนการมาตรฐานอุตสาหกรรมท่ีเป็น
ขั้นตอนการแกปั้ญหาที่ใช้ในงานธุรกิจ ท่ีมีช่ือว่า  CRISP-DM 

(CRoss-Industry Standard Process for Data Mining) [9]  
กระบวนการน้ีเป็นการสร้างตวัแบบดว้ยวงจรชีวิต  6  ขั้นตอน 
คือ (1) การทาํความเขา้ใจโจทยปั์ญหา  (2) การทาํความเขา้ใจ
ขอ้มูล (3) การเตรียมขอ้มูลและคดัเลือกตวัแปร (4) การสร้างตวั
แบบ (5) การประเมินผล (6) การนาํไปใชง้าน แต่ละขั้นตอน
อาจทําตามลําดับและสามารถกลับมาทําซํ้ า   ข้ึนอยู่กับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างงานย่อย  เป้าหมายของงาน  และผลลพัธ์
ความสาํเร็จของแต่ละขั้นตอน 

      2.4 เทคนิคโครงข่ายประสาทเทยีมแบบแพร่กลบั  
        เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั [10] เป็น
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นท่ีมีการเรียนรู้แบบมี
ผูส้อน  ดงัภาพ  3 ในช่วงเร่ิมตน้ของกระบวนการเรียนรู้  ค่า
นํ้ าหนกัเส้นเช่ือมต่อโครงข่ายจะถูกกาํหนดโดยการสุ่มโดยใช้
ค่านอ้ยๆ  เม่ือไดรั้บขอ้มูลฝึกสอนคู่หน่ึง (Input-Output) จาก
ชุดขอ้มูลสําหรับการเรียนรู้  โครงข่ายประสาทเทียมจะทาํการ

ประมวลผลหาค่าผลลพัธ์ออกมา  หลงัจากนั้นค่าความผิดพลาด
ระหว่างผลลัพธ์ท่ีได้กับผลลัพธ์ท่ีเป็นเป้าหมายจะถูกแพร่
ยอ้นกลบัเขา้มาในโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อใชใ้นการปรับค่า
นํ้ าหนกัเส้นเช่ือมต่อโครงข่าย  และขอ้มูลคู่ถดัไปจากชุดขอ้มูล
สาํหรับการเรียนรู้กจ็ะถกูนาํเขา้ไปในโครงข่ายประสาทเทียม มี 
การคาํนวณและปรับเปล่ียนค่านํ้ าหนักเส้นเช่ือมต่อซ่ึงเป็น
กระบวนการเรียนรู้ จนกระทั่งค่าความผิดพลาดโดยรวมลด
น้อยลงตํ่ากว่าค่าท่ียอมรับได ้ก็จะยุติกระบวนการทาํซํ้ า และ
โครงสร้างรวมทั้งชุดค่านํ้ าหนกัก็จะเป็นตวัแบบท่ีจะใชใ้นการ
พยากรณ์ต่อไป ขอ้ดีของเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แพร่กลบั คือ ความสามารถในการประมวลผลขอ้มูลท่ีความ
ซับซ้อนซ่ึงโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์เพื่อใหมี้ความถูกตอ้งแม่นยาํมาก
ข้ึนไดโ้ดยเพิ่มปริมาณของขอ้มูล รวมถึงพิจารณาขอ้มูลในอดิต
ท่ีนํามาฝึกสอนซ่ึงจะต้องมีขอ้มูลมากพอและมีความถูกต้อง 

ชัน้ท่ี i ชัน้ท่ี j ชัน้ท่ี k

outputinput

ชัน้ท่ี s…

 
ภาพที ่3: โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 

 

2.5 สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ์แบบเพยีร์สัน    
          การวิเคราะห์ตวัแปรโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
แบบเพียร์สัน (Person Correlation Coefficient) [11] ซ่ึงมีค่า
อยูร่ะหว่าง -1 ถึง 1 ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าเป็น 1 

หมายความว่า ตวัแปรคู่นั้นมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นในทิศทาง
เดียวกนัมากท่ีสุด ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าเป็น 0 

แสดงวา่ไดว้า่ตวัแปรคู่นั้นไม่มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นต่อกนั และ 
ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าเป็น -1 แสดงว่าไดว้่าตวัแปร
คู่นั้นมีความสมัพนัธ์เชิงเสน้ในทิศทางตรงกนัขา้มกนั 
        ถึงแม้ว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์จะให้ความหมายถึง
ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรโดยไม่ระบุเหตุและผล แต่ก็มี
งานวิจยัท่ีนาํวิธีการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มาใช้ในการ
คดัเลือกตวัแปรท่ีสาํคญัในการพยากรณ์ [12], [16], [17]  
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2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง    
      จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการพยากรณ์ปริมาณนํ้ า มี
นกัวิจยัไดเ้คยพฒันางานในลกัษณะใกลเ้คียง ไดแ้ก่ สุรชยั ลิปิ
วฒันาการและคณะ [12] ไดศึ้กษาหาจุดทาํงานท่ีเหมาะท่ีสุดของ
แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่กลับในการ
พยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่วมล่วงหน้ารายชัว่โมง  สําหรับสถานีวดั
นํ้ าท่าซ่ึงตั้งอยู่ท่ีสะพานนวรัตน์ อาํเภอเมือง  จงัหวดัเชียงใหม่ 
ในลุ่มนํ้าปิงตอนบน ผลการศึกษาพบว่าโครงสร้างท่ีเหมาะท่ีสุด
คือ  โครงสร้างขนาด  9-12-1  ท่ีมีค่าอตัราการเรียนรู้เท่ากบั  0.2 
และค่าโมเมนตมัเท่ากบั  0.7   นอกจากนั้น ดวงเพญ็  เจตน์พิพฒั
นพงษ์  และรัชกฤช  ธนพฒันดล [13] ศึกษาเปรียบเทียบ
โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับการพยากรณ์ระดับนํ้ าแม่ยม 
จงัหวดัแพร่ ล่วงหน้า   1  ถึง   4  วนั โดยโครงข่ายท่ีเหมาะสมใน
การพยากรณ์ระดบันํ้ าล่วงหนา้   1 , 2, 3   และ   4  วนั  มีโครงสร้าง
เป็น   12-40-30-1  12-30-20-1  12-40-40-1   และ   12-10-20-1 
และมีความถกูตอ้งเป็น  82.77  %78.99 %79.71% และ 77.37% 
ตามลาํดบั  
 

3.  วธีิดาํเนินการวจิยั 
      การทาํวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝน
และนํ้ าท่า  เพื่อนาํมาสร้างตวัแบบพยากรณ์ระดบันํ้ าท่าในพื้นท่ี
ศึกษาเพ่ือใชใ้นการพยากรณ์ระดบันํ้าล่วงหนา้ 1 วนั   เพื่อการ
วางแผนและตดัสินใจในการเฝ้าระวงัและประกาศเตือนภยัเพ่ือ
ลดความเสียหายจากภยันํ้ าท่วมในเขตเทศบาลเมืองชยัภูมิโดย
การพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือพยากรณ์ระดับนํ้ าล่วงหน้า 
แนวความคิดในการนําตวัแบบไปใช้ในการพฒันาระบบ ดัง
ภาพ 4 

 

 
 

ภาพ 4 กรอบแนวคิดการพฒันาระบบพยากรณ์ระดบันํ้า 
  3.1 การเตรียมข้อมูลและคดัเลอืกตัวแปร  

 ในการทาํวิจยัคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัเลือกใช้ขอ้มูลทุติยภูมิ  ปริมาณ
นํ้ าฝนและนํ้ าท่า  ณ  สถานีท่ีสําคญัท่ีส่งผลให้เกิดภาวะนํ้ าท่วม
ในเขตเทศบาลชยัภูมิ โดยใชข้อ้มูลปริมาณนํ้าฝนและนํ้ าท่าตาม
ปีนํ้ า พ.ศ. 2550-2554 จากสถานีวดัปริมาณนํ้าท่า 5 สถานี และ
ปริมาณนํ้าฝน 8 สถานี ประกอบดว้ยสถานี E.5, E.6C, E.21, 

E.23, E.32A ดงัภาพ  1 และ ภาพ 2 [4] จาํนวน 1,830 ระเบียน
ทาํการคดัเลือกขอ้มูล (Data Selection) และขจดัขอ้มูลสูญหาย 
(Missing) ออกไปคงเหลือขอ้มูล 1,824 ระเบียน จากนั้นทาํการ
คดัเลือกตวัแปรดว้ยการคาํนวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ทีละ
คู่ ระหว่างขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ีสถานี E.5, E.6C, E.21, E.23, 

E.32A ตามระยะเวลาในการเดินทางของนํ้ าท่าจากสถานีวดันํ้า
ต่างๆ ถึงเขตเทศบาลชยัภูมิ โดยการนาํขอ้มูลของสถานีวดันํ้าท่า
เหล่าน้ีมาวางเรียงกนัตามเวลาการเกิดนํ้ าท่าสาํหรับแต่ละสถานี
เพื่อเปรียบเทียบเวลาแตกต่างกนั (Lag time) กบัสถานีวดันํ้ าท่า 
E.6C จากการคาํนวณค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ทาํใหส้ามารถ
คดัเลือกตวัแปรได ้15 ตวัแปร จากตวัแปรทั้งหมด 45 ตวัแปร 
ดังแสดงในตารางท่ี 1 หลงัจากนั้นแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด 
เป็น ขอ้มูลฝึกสอน จาํนวน  1,092 ระเบียน และขอ้มูลทดสอบ 
จาํนวน 732 ระเบียน 
ตารางที ่1:  ตวัแปรท่ีนาํมาใชใ้นการสร้างตวัแบบ 

ตัวแปร คาํอธิบาย 

QE.6Ct-1 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าตาดโตน (E.6C) ล่วงหนา้ 1 วนั 
QE.6Ct-2 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าตาดโตน (E.6C) ล่วงหนา้ 2 วนั 

QE.6Ct-3 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าตาดโตน (E.6C) ล่วงหนา้ 3 วนั 

QE.5t-2 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าบา้นเขวา้ (E.5) ล่วงหนา้ 2 วนั 

QE.5t-3 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าบา้นเขวา้ (E.5) ล่วงหนา้ 3 วนั 

QE.5t-4 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าบา้นเขวา้ (E.5) ล่วงหนา้ 4 วนั 

QE.5t-5 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าบา้นเขวา้ (E.5) ล่วงหนา้ 5 วนั 

QE.21t-2 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้าท่าบา้นแกง้คร้อ (E.21) ล่วงหนา้ 2 วนั 

QE.21t-3 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้าท่าบา้นแกง้คร้อ (E.21) ล่วงหนา้ 3 วนั 

QE.23t-2 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าบา้นค่าย (E.23) ล่วงหนา้ 2 วนั 

QE.23t-3 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าบา้นค่าย (E.23) ล่วงหนา้ 3 วนั 

QE.23t-4 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้ าท่าบา้นค่าย (E.23) ล่วงหนา้ 4 วนั 

QE.32At-1 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้าท่าบา้นหนองออ้ (E.32) ล่วงหนา้ 1 วนั 

QE.32At-2 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้าท่าบา้นหนองออ้ (E.32) ล่วงหนา้ 2 วนั 

QE.32At-3 ระดบันํ้าสถานีวดันํ้าท่าบา้นหนองออ้ (E.32) ล่วงหนา้ 3 วนั 
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3.2 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ 
   ผู ้วิจัยได้ท ําการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ (Prediction 

Model) โดยใชโ้ปรแกรม WEKA เวอร์ชนั 3.6 [14] เพื่อ
วิเคราะห์ขอ้มูลด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่
กลบัท่ีมีโครงสร้างจาํนวนโหนดชั้นนาํเขา้ 15 โหนด และ ชั้น
ผลลพัธ์ 1 โหนด (15: H: 1) ทดลองสร้างโครงข่ายประสาท
เทียมแบบแพร่กลบัดว้ยขอ้มูลฝึกสอน และทาํการปรับเปล่ียน
จาํนวนโหนดของชั้นซ่อน (Hidden layer) จาก 3 โหนดไป
จนถึง 9 โหนด ปรับอตัราการเรียนรู้ (Leaning Rates) เป็น 
0.1, 0.2, และ 0.3 และค่าโมเมนตมั (Momentum) เป็น 0.2, 

0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6  
3.3 การประเมนิผล 

      ผูว้ิจยัไดน้าํตวัแบบจากการสร้างตวัแบบมาประเมินผลดว้ย 
ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (Mean Absolute 

Error: MAE) [15] ซ่ึงเป็นวิธีการคาํนวณค่าเฉล่ียของความ
ผิดพลาดระหว่างค่าพยากรณ์และค่าจริงหากค่าเฉล่ียของความ
คลาดเคล่ือนสมบูรณ์มีค่าน้อย  แสดงว่าตัวแบบสามารถ
พยากรณ์ค่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจริง  
       ผลการทดลองตรวจสอบความถูกตอ้งของการพยากรณ์ดว้ย
ขอ้มูลชุดฝึกสอน ตัวแบบท่ีมีค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน
สมบูรณ์ตํ่ าสุด เป็น 1.008  ดังแสดงในตารางท่ี  2 ซ่ึงเป็น
โครงสร้างท่ีมีชั้นซ่อน 3 โหนด ค่าอตัราการเรียนรู้ 0.2 และ ค่า
โมเมนตมั (Momentum) เป็น 0.2 ดงัดงัภาพ  5 หลงัจากนั้นได้
ใชต้วัแบบน้ีเพื่อทดลองพยากรณ์ขอ้มูลชุดทดสอบ ไดค้่าเฉล่ีย
ของความคลาดเคล่ือนสมบรูณ์เป็น 1.361   
 

 
ภาพที ่5: โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั 

 

ตารางที่ 2: ผลทดลองของตวัแบบ BPNN ดว้ยขอ้มูลฝึกสอน 

Model 
Learning Rate 

(     ) 
Momentum 

(     ) MAE 

15:3:1 0.1 0.2 1.1110 

15:3:1 0.2 0.2 1.0080 
15:3:1 0.3 0.2 1.0136 

15:4:1 0.1 0.3 1.1325 

15:4:1 0.2 0.3 1.0716 

15:4:1 0.3 0.3 1.2190 

15:5:1 0.1 0.4 1.1267 

15:5:1 0.2 0.4 1.1468 

15:5:1 0.3 0.4 1.3082 

15:6:1 0.1 0.5 1.0726 

15:6:1 0.2 0.5 1.3045 

15:6:1 0.3 0.5 1.3220 

15:7:1 0.1 0.6 1.0986 

15:7:1 0.2 0.6 1.3700 

15:7:1 0.3 0.6 1.3609 

15:8:1 0.1 0.2 1.1398 

15:8:1 0.2 0.2 1.0555 

15:8:1 0.3 0.2 1.0568 

15:9:1 0.1 0.3 1.1535 

15:9:1 0.2 0.3 1.1939 

15:9:1 0.3 0.3 1.2568 

 
4. สรุปผลการดําเนินการวจิยั 
       ในการทาํวิจยัคร้ังน้ี เพ่ือพฒันาแบบจาํลองท่ีเหมาะสมกบั
การพยากรณ์ระดบันํ้ าท่าในเขตเทศบาลเมืองชยัภูมิล่วงหนา้ 1 
วนั โดยวิเคราะห์จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากสถานีวดัปริมาณนํ้ าท่า 5 
สถานี และปริมาณนํ้ าฝน 8 สถานี จาํนวน 1,824 ระเบียน ทาํ
การคดัเลือกตวัแปรดว้ยการคาํนวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
ทีละคู่ ระหว่างขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีสถานี E.5, E.6C, E.21, 

E.23, E.32A ตามระยะเวลาในการเดินทางของนํ้ าท่าจากสถานี
วดันํ้ าต่างๆ ถึงในเขตเทศบาลเมืองชยัภูมิ ไดต้วัแปรนาํเขา้ 15 
ตวัแปร สร้างตวัแบบโดยใชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูลแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแพร่กลบั และประเมินผลประสิทธิภาพของ
ตวัแบบดว้ยค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ ผลการ
ทดลองไดต้วัแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั 
ท่ีมีค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เม่ือทดลองดว้ยขอ้มูล
ฝึกสอน และ ขอ้มูลทดสอบ  เป็น 1.008 และ 1.361 
 
5. ข้อเสนอแนะ 

การวิจยัคร้ังน้ีสร้างตวัแบบการพยากรณ์ระดบันํ้ าท่าในเขต
เทศบาลเมืองชยัภูมิดว้ยเทคนิคเหมืองขอ้มูลโครงข่ายประสาท
เทียมแบบแพร่กลบัเพียงอย่างเดียวโดยมีขอ้จาํกัดท่ีใช้ขอ้มูล
ทุติยภูมิ  เพียงจํานวน 1,824 ระเบียน หากผูส้นใจศึกษาใน
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งานวิจัยลักษณะน้ี ควรให้เวลากับการเก็บข้อมูลปฐมภูมิท่ี
ครบถ้วนและจํานวนมากกว่าน้ี นอกจากนั้ นยงัอาจทดลอง
เปรียบเทียบกบัตวัแบบวิธีอ่ืนหรือการพยากรณ์โดยเทคนิคทาง
อุทกศาสตร์   
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บทคัดยอ 
 โรคเบาหวานเปนโรคที่ไมสามารถรักษาใหหายขาดได แต
สามารถหลีกเล่ียงไมใหเกิดโรคไดดวยการควบคุมอาหารหรือที่
เรียกวา โภชนาการบําบัด โดยเฉพาะอาหารที่มีนํ้าตาลมากและ
ไขมันสูง ดังน้ันผูที่ตองการหลีกเล่ียงไมใหเกิดโรคเบาหวาน
จําเปนตองทราบวาอาหารที่ตองการรับประทานน้ันสามารถ
รับประทานไดหรือไม ดวยสาเหตุดังกลาวงานวิจัยน้ีจึงนําเสนอ
เทคนิคการวิเคราะหกลุมอาหารดวยวิธีการจัดกลุมแบบเคมีนส
ที่มีปรับปรุงการกําหนดจุดศูนยกลางเริ่มตน และใชการหา
คาเฉล่ียแบบตัดคํานวณจุดศูนยกลางของแตละกลุม  ขอมูล
อาหารท่ีใชในการจัดกลุมอาหารน้ันพิจารณาจากปริมาณของ
สารอาหารที่มีผลตอโรคเบาหวานรวมทั้งแปดชนิด ผลการจัด
กลุมถูกประเมินโดยผูเช่ียวชาญดวยการตอบแบบสอบถาม
พบวาคาระดับคะแนนเฉล่ียอยูที่  3.67 จากคะแนนเต็ม  5 
คะแนนซึ่งถือวาอยูในระดับที่คอนขางดี ซึ่งแสดงใหเห็นวาผล
การจัดกลุมเปนที่นาพึงพอใจ 
คําสําคัญ:  โรคเบาหวาน การวิเคราะหกลุมอาหาร การจัดกลุม 
 

Abstract 
Diabetes is a chronic illness that can avoid to be the 

diabetes by diet or nutrition therapy. Especially, foods 

are high with fat and sugar. Therefore, the person who 

wants to prevent diabetes need to know which foods can 

eat or cannot eat. This means that foods should be 

categorized. So, in this study we propose the clustering 

analysis to categorize foods by using k-means algorithm 

along with the improvement the cluster center 

initialization. Moreover, this research uses trimmed mean 

to compute the new cluster centers -- one of the steps in 

k-means algorithm, instead of using arithmetic mean. 

Food data used in this study are based on the eight 

significant nutrients for diabetic patient. Besides, the 

clustering results are evaluated by the nutritionists. The 

result from the questionnaires is 3.67 score which is 

above the fairly good score. It shows that this clustering 

results are quite satisfied. 

Keyword:  Diabetes, Food Cluster Analysis, Clustering 

 

1. บทนํา 
โรคเบาหวานเปนโรคที่เกิดจากระดับนํ้าตาลในเลือดสูง

ผิดปกติ ซึ่งเกิดจากการท่ีรางกายไมสามารถนํานํ้าตาลในเลือด
ไปใชได ถาคนท่ีปวยเปนโรคเบาหวานไมดูแลตัวเอง  ไม
ควบคุมระดับนํ้าตาลในเลือดใหดีก็จะกอใหเปนสาเหตุสําคัญที่
ทําใหเกิดโรคแทรกซอนอื่น ๆ ตามมา ผูปวยเบาหวานสวนใหญ
มักไมคอยใสใจกับเรื่องการควบคุมอาหาร  โดยคิดวาแค
รับประทานยาตามแพทยสั่งก็สามารถหายได แตเน่ืองจาก
โรคเบาหวานเปนโรคที่ไมอาจรักษาใหหายขาด ผูที่ตองการ
ควบคุมโรคเบาหวานจึงตองควบคุมอาหารในการกินแตละวัน 
โดยผูปวยจะตองไดรับอาหารใหครบทุกหมูในปริมาณและ
สัดสวนที่เหมาะสม 

สาเหตุที่สํ าคัญอย างหน่ึงที่ทํ าใหคนในปจจุบัน เปน
โรคเบาหวานมากข้ึน คือคนสวนใหญไมมีการควบคุมการ
รับประทานอาหาร ท่ี เหมาะสมกับตนเอง  ทํ าใหมีก าร
รับประทานอาหารบางอยางที่มากเกินความจําเปนที่รางกาย
ตองการไดรับในแตละวัน ทําใหมีไขมันสะสมในเซลลมากซึ่ง
จะสงผลกระทบตอการทํางานของอินซูลิน จึงเปนสาเหตุใหมี
โอกาสเสี่ยงเปนโรคเบาหวานไดงาย  ดังน้ันเพ่ือใหทราบวา
อาหารท่ีตองการจะรับประทานน้ันสามารถรับประทานไดแค
ไหน เพ่ือไมใหเกิดโรคเบาหวาน เราจึงจําเปนตองทราบวา 
“อาหารน้ันจัดอยูในประเภทหรือกลุมใด”  

การวิเคราะหกลุมอาหารเพ่ือหลีกเลี่ยงโรคเบาหวานดวยเทคนิคการทําเหมืองขอมูล 
Food Cluster Analysis To Avoid Diabetes by Using Data Mining Technique 
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ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดที่จะใช “การวิเคราะหกลุม
ขอมูล” มาใชในการแบงอาหารออกเปนกลุมตามลักษณะความ
เหมือนหรือคลายคลึงกันของสารอาหาร ซึ่งผลการจัดกลุม
อาหารทําใหทราบวาอาหารที่มีสารอาหารใกลเคียงกันจะอยูใน
กลุมเดียวกัน จากน้ันจึงนํากลุมอาหารที่จัดกลุมไวแลวมา
วิเคราะหลักษณะเดนของอาหารแตละกลุมตอไป ซึ่งจะทําให
ทราบว ากลุ มอาหารใดมีผลกระทบหรือความเสี่ ย งตอ
โรคเบาหวาน 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวา มีหลายงานวิจัยที่นํา
การจัดกลุมขอมูลเขามาชวยในการแบงประเภทหรือจัดกลุม
อาหาร อาทิเชน งานวิจัยของ Li และคณะ [1] ที่นําเสนอ
โครงสรางออนโทโลยีรวมกับการจัดกลุมแบบมีลําดับช้ัน 
(Hierarchical Clustering Algorithm) และในงานวิจัยน้ีไดจัด
กลุมของอาหารออกเปน 3 กลุม โดยจํานวนกลุมน้ีคณะผูวิจัย
เปนผูกําหนดเอง ไดแก กลุมที่มีระดับของสารอาหารตํ่า ปาน
กลาง และสูง ซึ่งผลของการจัดกลุมในงานวิจัยน้ีพบวายังไม
สามารถจัดกลุมอาหารไดครอบคลุมและยังไมเหมาะสมท่ีจะ
นําไปใชประโยชนไดจริง สาเหตุประการหนึ่งอาจเน่ืองมาจาก
การกําหนดจํานวนกลุมที่ยังไมเหมาะสม เน่ืองจากใชคนในการ
ตัดสินใจ  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Phanich และคณะ [2] 
งานวิจัยน้ีนําเสนอระบบแนะนําอาหาร โดยภายในระบบน้ีได
นําขั้นตอนการจัดรูปแบบดวยตัวเอง (Self-Organizing Map) 
รวมกับการจัดกลุมแบบเคมีนส มาใชในการจัดกลุมขอมูล
อาหาร ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดแบงกลุมอาหารออกเปน 19 กลุม
ดวยกัน แตเมื่อพิจารณาลักษณะเดนในแตละกลุมพบวาบาง
กลุมมีลักษณะเดนที่เหมือนกันและสามารถรวมกลุมกันได  
นอกจากนี้สองวิธีการดังกลาวยังมีขอดอยอยูหลายประการคือ 
(1) การสุมคากลางหรือจุดศุนยกลางเริ่มตนของแตละกลุม 
หากแตละครั้งสุมจุดศุนยกลางเริ่มตนที่ไมเหมือนกัน ก็จะทําให
ไดผลการจัดกลุมที่ไมเหมือนกัน ดังน้ันคําถามคือผลการจัด
กลุมในครั้งใดเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการวิเคราะห (2) การ
จัดกลุมแบบเคมีนสน้ันนิยมใชการหาคาเฉล่ียแบบเลขคณิตใน
การคํานวณจุดศูนยกลางกลุมใหม ซึ่งเปนการนําขอมูลทุกตัวมา
หาคาเฉล่ีย ดังน้ันหากขอมูลมีคาที่ผิดปกติไปจากกลุมหรือมี
ความแตกตางกันมาก จะทําใหจุดศูนยกลางกลุมใหมที่คํานวณ

คลาดเคล่ือนได ดังน้ันกอนที่จะคํานวณจุดศูนยกลางกลุมใหม 
ควรตัดขอมูลที่ผิดปกติออกไปเสียกอน 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมุงเนนแกปญหาในสองประเด็น
ดังกลาว โดยการนําแนวคิดการประยุกตใชสวนหน่ึงของ
ขั้นตอนวิธีการแบบเคมีดอยด (K-mediods Algorithm) มาแกไข
ปญหาการกําหนดจุดศูนยกลางกลุมเริ่มตน รวมกับขั้นตอนการ
จัดกลุมแบบเคมีนส และใชการหาคาเฉล่ียแบบตัด (Trimmed 
Mean) ในการคํานวณจุดศูนยกลางกลุมใหม 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.1 ขั้นตอนการจัดกลุมแบบเคมีนส 

ขั้นตอนวิธีการแบบเคมีนส [3] จัดเปนขั้นตอนวิธีแบบไมมี
ผูสอน (Unsupervised Training) และถือวาเปนวิธีการจัดกลุมท่ี
งายที่สุด  เ น่ืองจากเปนการจัดกลุมที่อาศัยลักษณะความ
คลายคลึงกันของขอมูล โดยการวัดระยะหางระหวางขอมูลและ
จุดศูนยกลาง สําหรับมาตรวัดที่ใชในการวัดสําหรับเทคนิคการ
แบงกลุมดวยวิธีการแบบเคมีนส ในที่น้ีจะใชมาตรวัดยูคลิด 
(Euclidean Metric) ขั้นตอนวิธีการแบบเคมีนสเริ่มตนจากการ
สุมจุดศูนยกลางเริ่มตนของแตละกลุม จากนั้นวัดระยะหาง
ระหวางขอมูลกับจุดศูนยกลางกลุม เพ่ือที่จะตัดสินใจวาขอมูล
น้ันควรอยูในกลุมใด ทําซ้ําขั้นตอนน้ีไปจนกวาขอมูลทุกตัวถูก
จัดกลุม จากน้ันคํานวณจุดศูนยกลางของแตละกลุมใหม และทํา
การวัดระยะหางและจัดกลุมขอมูลใหม จนกวาจุดศูนยกลางจะ
ไมมีการเปล่ียนแปลง 

2.2 การหาคาเฉล่ียแบบตัด (Trimmed Mean) 
การหาคาเฉล่ียแบบตัดเปนการวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง

อยางหน่ึง โดยทั่วไปการหาคาเฉล่ียเลขคณิตอาจจะมีความ
คลาดเคล่ือนไป ถาหากขอมูลมีคาที่ผิดปกติไปจากกลุม ดังน้ัน
หากขอมูลมีคาผิดปกติแลว ควรจะตัดขอมูลที่มีคาผิดปกติ
ออกไปเสียกอน จะทําใหไดคาเฉล่ียที่เหมาะสมยิ่งขึ้น 

การหาคาเฉล่ียแบบตัด [4] สามารถคํานวณไดโดยการ
เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก แลวลบขอมูลที่นอยที่สุดและ
มากท่ีสุดออก จากนั้นนําขอมูลที่เหลือมาคํานวณหาคาเฉล่ียเลข
คณิต จํานวนของขอมูลที่จะตัดลบออกน้ันจะมีประมาณ 5% 
จนถึง 25% ของขอมูลท้ังหมด 

 

186

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

3.  วิธีการท่ีนํ
ในงานวิจัย

ปรับปรุงการกํ
แบบตัดมาคําน
โดยรวมเปนดัง

3.1 ลักษณะ
การเก็บรว

รายการอาหา
เอาไวแลว ตา
วิเคราะห ซึ่งจ
ชนิดเทาน้ันที่ส
พลังงาน ไฟเ
วิตามินซี และไ
ตัวอยางตารางที

 
 

 
 
 
 
 
 
3.2 การทําใ
จากตัวอยา

แตกตางกันมา
คารโบไฮเดรต
สารอาหารใดส
จึงควรปรับขอ
[0, 1] โดยมีกร

จากตาราง
แตละสารอาหา

นาํเสนอ  
ยน้ีเปนการนําเท
าหนดจุดศูนยก
นวณจุดศูนยกล
งภาพที่ 1 
ะขอมูลนําเขา 
วบรวมขอมูลอ
รทั่วไปท่ีมีการ
มขอกําหนดข
ะมีสารอาหารท
สําคัญตอโรคเบ
เบอรหรือใยอา
ไทอามีน (Thia
ที่ 1 

ตารางที่ 1: ตั
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กเมื่อเปรียบเที
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ะบวนการดังน้ี 
ที่ 1 หาคาที่มา
ารดังตารางที่ 2 

ทคนิคการจัดก
กลางเริ่มตน รว
ลางกลุมใหม โ

อาหารจะถูกรว
รคํานวณสารอ
ของกองโภชน
ทั้งหมด 18 ช
บาหวาน [2] ได
หาร ไขมัน 

amine) รวมทั้งส

ตัวอยางขอมูลอาห

ตรฐาน (Data N
ที่ 2 สังเกตไดว
ทียบแตละสารอ
เบอร 0.3 กรัม 
มีความโดดเดน
มีสารอาหารอยู
้ 
กที่สุด และหา
 ตอไปน้ี 

 
 
 
 

กลุมแบบเคมีนส
มกับการหาคาเ
โดยภาพการทํา
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อยที่สุดของสา

สดงไดดังตาราง

มด 

ตละสารอาหาร 

ล 
(1)

รอาหารน้ัน ๆ 
รอาหารน้ัน ๆ 

ที่ 3 
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ตารางที่ 3: ตัวอยางขอมูลหลังการปรับสเกล 
 
 
 
 
 

3.3 การกําหนดจุดศูนยกลางกลุมเร่ิมตน 
ขอจํากัดอยางหน่ึงของการจัดกลุมแบบเคมีนส คือการ

กําหนดจุดศูนยกลางกลุมเริ่มตนของแตละกลุมตามจํานวนกลุม
ที่ตองกําหนดไว วิธีการเดิมของการจัดกลุมแบบเคมีนสน้ัน จะ
ใชวิธีการสุมจุดศูนยกลางกลุมเริ่มตนใหกับทุกกลุม ซึ่งใน
บางครั้งจะมีจุดศูนยกลางกลุมเริ่มตนบางตัวที่ไดจากการสุมน้ัน 
อาจจะไปตกในบริเวณที่หางจากกลุมขอมูลหรือหางจากจุด
ศูนยกลางกลุมตัวอื่นๆ มาก ทําใหจุดศูนยกลางกลุมเริ่มตนของ
กลุมดังกลาวน้ัน  ไมมีโอกาสที่จะเปนผูชนะเลย  และจุด
ศูนยกลางกลุมเริ่มตนก็ไมสามารถเปล่ียนตําแหนงได จึงเรียก
จุดศูนยกลางกลุมเริ่มตนของกลุมดังกลาวน้ีวา “Dead Unit”  

เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาวขางตน งานวิจัยน้ีจึงไดเลือกใช
สวนหน่ึงในขั้นตอนของเคมีดอยด [5] มาทําการกําหนดจุด
ศูนยกลางกลุมเริ่มตนโดย “ไมใชวิธีการสุม” ดวยการกําหนดจุด
ศูนยกลางกลุมเริ่มตนของกลุมจากจุดขอมูลที่มีความหนาแนน
กับจุดขอมูลอื่นๆมากที่สุดหรือมีระยะหางกับจุดขอมูลอื่นๆ
นอยที่สุด ขั้นตอนในการจุดศูนยกลางกลุมเริ่มตนที่ไดนําเสนอ
ในงานวิจัยน้ีประกอบไปดวย 3 ขั้นตอนหลักดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การวัดระยะหางระหวางจุดของขอมูลแตละจุด 
(ในที่น้ีหมายถึงการวัดระยะหางระหวางรายการอาหารแตละ
รายการ) ݀ โดยใชมาตรวัดแบบยูคลิด 

ขั้นตอนท่ี 2 คํานวณคา   ดังสมการท่ี 2 

 ൌ
݀

∑ ݀

ୀଵ

 (2) 

โดยท่ี  คือคาอัตราสวนของระยะหางระหวางรายการ
อาหารท่ี i กับรายการอาหาร j 

       ݀  คือคาระยะหางระหวางระหวางรายการอาหารที่ i 
กับรายการอาหาร j 

          ݊   คือจํานวนรายการอาหารท้ังหมด 

ขั้นตอนท่ี 3 คํานวณคาผลรวมของอัตราสวนจากคา
ระยะหางของรายการอาหารแตละรายการ  โดยใชสมการท่ี 3 

݅݀݁݉ ݀ ൌ  



ୀଵ

 (3) 

 
โดยที่ ݉݁݀݅ ݀  คือผลรวมของคาอัตราสวนของระยะทาง

รวมระหวางรายการอาหารที่ i กับรายการอาหารรายการอื่น ๆ 
ทั้งหมด 

เมื่อคํานวณคา ݉݁݀݅ ݀  ของรายการอาหารแตละรายการ
ครบแลว จากน้ันเรียงลําดับคาที่ไดจากนอยไปหามาก แลวเลือก 
“จุดศูนยกลางกลุมเริ่มตน” จากรายการอาหารที่มีคา ݉݁݀݅ ݀  
นอยที่สุดตามจํานวนกลุมที่ตองการ จากน้ันจึงจัดกลุมดวย
วิธีการเคมีนสแบบปกติตอไป แตในขั้นตอนการคํานวณจุด
ศูนยกลางกลุมใหม ในงานวิจัยน้ีใชการคํานวณคาเฉลี่ยแบบตัด
แทนการคํานวณคาเฉล่ียแบบเดิม ทั้งน้ีเน่ืองจากการคํานวณ
คาเฉล่ียแบบเดิมเปนการคํานวณจากขอมูลทุกตัว แตหากขอมูล
มีคาผิดปกติจะมีผลทําใหไดคาเฉล่ียที่คลาดเคล่ือนได ดังน้ันจึง
ควรตัดขอมูลที่มีคาผิดปกติออกไปเสียกอน จะทําใหไดคาเฉล่ีย
ที่เหมาะสมย่ิงขึ้น 

4. การกําหนดจํานวนกลุมท่ีเหมาะสม 
  ในงานวิจัยน้ีไดเลือกใช ผลรวมของคาผิดพลาดยกกําลัง
สอง (Sum of Squared Errors หรือ SSE) ในการกําหนดจํานวน
กลุมที่เหมาะสม ระหวางวิธีการที่ 1) ขั้นตอนวิธีการแบบ
เคมีนสรวมกับการคํานวณคาเฉล่ียแบบตัด กับ วิธีการท่ี 2) 
ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ (การจัดกลุมแบบเคมีนสที่มีปรับปรุงการ
กําหนดจุดศูนยกลางเริ่มตน รวมกับการหาคาเฉล่ียแบบตัดมา
คํานวณจุดศูนยกลางกลุมใหม) โดยทดลองต้ังแตจํานวนกลุม
เทากับ 2 ถึง 25 และจํานวนของขอมูลที่จะตัดออกต้ังแต 5% ถึง 
25%  
 หลังจากทําการทดลอง ผลปรากฎวาวิธีการที่ 1) ใหคา
ผลรวมของคาผิดพลาดยกกําลังสอง ที่ดีที่สุดคือ 107.9660 ที่
จํานวนกลุม 10 กลุม และจํานวนของขอมูลที่ตัดออก 15% สวน
วิธีการท่ี 2) คือขั้นตอนวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยน้ีใหคาผลรวม
ของคาผิดพลาดยกกําลังสอง ที่ดีที่สุดคือ 74.5861 ที่จํานวนกลุม 
11 กลุม และจํานวนของขอมูลที่ตัดออก 15% ดังน้ันวิธีการท่ี
นําเสนอจึงใหคาผิดพลาดที่นอยกวา  
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5. ขั้นตอนวิเคราะหผลการจัดกลุม 
 จากหัวขอที่ผานมาทําใหทราบวาจํานวนกลุมที่เหมาะสมคือ 
11 กลุม จากน้ันในการวิเคราะหวาแตละกลุมอาหารมีลักษณะ
เดนของสารอาหารประเภทใด งานวิจัยน้ีไดแบงระดับของ
สารอาหารออกเปน 3 ชวงไดแก ระดับตํ่า ปานกลาง และสูง ดัง
ตารางที่ 4 โดยแตละชวงพิจารณาจากสารอาหารที่มีคามากที่สุด
และที่มีคานอยที่สุดของตัวแทนหรือจุดศูนยกลางกลุมทุกกลุม 
หลังจากน้ันขอมูลสารอาหารของจุดศูนยกลางกลุมแตละกลุม
จะถูกเปล่ียนระดับของสารอาหารตามชวงที่กําหนดไวของแต
ละสารอาหาร ผลที่ไดเปนดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 4 : การแบงชวงของแตละสารอาหาร 
 
 
  
 
 
ตารางที่ 5 : ขอมูลสารอาหารของจุดศูนยกลางกลุมแตละกลุม 
 
 
 
 
 
6. ผลการวิเคราะห 

ในการวิเคราะหกลุมอาหารทั้ง 11 กลุม งานวิจัยน้ีไดอางอิง
ขอมูลโภชนาการอาหารจากกองโภชนาการ  ซึ่งมีผลการ
วิเคราะหดังน้ี 

กลุมท่ี 1 : เปนอาหารที่ควรหลีกเล่ียง หรือบริโภคแตนอย 
โดยเฉพาะผูที่ตองการควบคุมเบาหวานไมควรที่จะรับประทาน 
เน่ืองจากมีคารโบไฮเดรตสูง ซึ่งมีผลทําใหระดับนํ้าตาลในเลือด
เพ่ิมขึ้นได 

กลุมท่ี 2 : เปนอาหารที่รับประทานไดแตตองจํากัดปริมาณ 
ผูที่ตองการควบคุมเบาหวานสามารถที่จะรับประทานไดแตตอง
จํากัดปริมาณ หรือบริโภคแตนอย เน่ืองจากมีไขมันสูง และ
โปรตีนสูง ซึ่งอาจจะทําใหระดับไขมันในเลือดเพ่ิมขึ้นได 

กลุมท่ี 3 : เปนอาหารที่รับประทานได ผูที่ตองการควบคุม
เบาหวานสามารถรับประทานไดปกติ เน่ืองจากกลุมน้ีมีโปรตีน
คอนขางสูง ซึ่งโปรตีนนอกจากชวยในการเสริมสราง และ
ซอมแซม สวนตาง ๆ ของรางกาย ยังจะชวยชลอระดับนํ้าตาล
ในเลือดได  

กลุมท่ี 4 : เปนอาหารที่รับประทานได เน่ืองจากเปนกลุมท่ี
สารอาหารตางๆ คอนขางตํ่ามาก ดังน้ันผูที่ตองการควบคุม
เบาหวานสามารถรับประทานไดตามปกติ 

กลุมท่ี 5 : เปนอาหารที่รับประทานได ผูที่ตองการควบคุม
เบาหวานสามารถท่ีจะรับประทานได เน่ืองจากมีคารโบไฮเดรต
ที่ตํ่า แตควรรับประทานในปริมาณที่พอเหมาะ เน่ืองจากกลุมน้ี
มีโปรตีนคอนขางสูง ซึ่งอาจจะทําใหระดับนํ้าตาลในเลือด
เพ่ิมขึ้นได  

กลุมท่ี 6 : เปนอาหารที่ควรหลีกเลี่ยง หรือบริโภคแตนอย ผู
ที่ตองการควบคุมเบาหวานไมควรที่จะรับประทาน เน่ืองจากมี
ไขมันสูง ทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดเพ่ิมขึ้นได 

กลุมท่ี 7 : เปนอาหารที่ควรหลีกเลี่ยง หรือบริโภคแตนอย ผู
ที่ตองการควบคุมเบาหวานไมควรที่จะรับประทาน เน่ืองจากมี
คารโบไฮเดรตสูง ไขมันสูง โปรตีนสูง ทําใหระดับนํ้าตาลใน
เลือดเพิ่มขึ้นได แตมีใยอาหารสูง ซึ่งอาจจะชวยชะลอการเพิ่ม
ของระดับนํ้าตาลในเลือดได 

กลุมท่ี 8 : เปนอาหารที่ควรหลีกเลี่ยง หรือบริโภคแตนอย ผู
ที่ตองการควบคุมเบาหวานไมควรที่จะรับประทาน เน่ืองจากมี
คารโบไฮเดรตสูง ไขมันสูง ทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดเพิ่มขึ้น
ได 

กลุมท่ี 9 : เปนอาหารที่ควรหลีกเลี่ยง หรือบริโภคแตนอย ผู
ที่ตองการควบคุมเบาหวานไมควรที่จะรับประทาน เน่ืองจากมี
คารโบไฮเดรตสูง ไขมันสูง โปรตีนสูง ทําใหระดับนํ้าตาลใน
เลือดเพ่ิมขึ้นได  

กลุมท่ี 10 :เปนอาหารที่รับประทานได ผูที่ตองการควบคุม
เบาหวานสามารถได เน่ืองจากกลุมน้ีมีไทอะมีนสูง ชวยในการ
เผาผลาญกลูโคสใหเปนพลังงาน และมีประโยชนสําหรับ
โรคเบาหวาน 
 กลุมท่ี 11 : เปนอาหารท่ีรับประทานไดแตตองจํากัดปริมาณ 
ผูที่ตองการควบคุมเบาหวานสามารถรับประทานไดแตตอง
จํากัดปริมาณ หรือบริโภคแตนอย เน่ืองจากมีคารโบไฮเดรตสูง 
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ทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดเพิ่มขึ้นได แตมีใยอาหารสูง วิตามิน
ซีสูง และไทอามีนสูง อาจจะชวยชะลอการเพ่ิมของระดับ
นํ้าตาลในเลือด 

7. การประเมินผลการจัดกลุม  
 งานวิจัยน้ีใชวิธีการประเมินผลการจัดกลุมอาหารระบบโดย
ใหนักโภชนากรซึ่งเปนผูเช่ียวชาญดานโภชนาการประเมินผล
ผานการตอบแบบสอบถาม โดยงานวิจัยน้ีไดกําหนดคาคะแนน
ระดับความพึงพอใจต้ังแต 1 ถึง 5 ผลการประเมินแสดงไดดัง
ตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 : แบบประเมินความพึงพอใจผลการจัดกลุม 
หัวขอประเมิน คาระดับคะแนน 

1 ความถูกตองของผลลัพธ 3.5 
2 ความพึงพอใจในผลลัพธ 4 
3 ความนาเช่ือถือ 3.5 
 คาคะแนนโดยเฉล่ีย 3.67 
คาระดับคะแนน :    5 = ดีมาก    4 = ดี    3 = ปานกลาง  
2 = พอใช    1 = ไมดี ตองปรับปรุง 
  
 จากตารางที่ 6 จะเห็นวาคาระดับคะแนนโดยภาพรวมอยูที่ 
3.67 จากคะแนนเต็ม 5 คะแนนซึ่งถือวาอยูในระดับที่คอนขางดี 
และมีหัวขอความพึงพอใจในผลลัพธอยูที่คะแนน 4 ซึ่งถือวาอยู
ในเกณฑดี สวนหัวขอความถูกตองและความนาเช่ือถือของ
ผลลัพธที่มีคะแนนในระดับกลาง  

8. สรุป  
การควบคุมอาหารเปนกุญแจที่สําคัญอยางยิ่งสําหรับผูปวย

โรคเบาหวาน รวมไปถึงผูที่ เสี่ยงหรือหลีกเลี่ยงตอการเปน
โรคเบาหวาน ดังน้ันสิ่งที่สําคัญคือเราจําเปนตองทราบวาอาหาร
ที่จะรับประทานน้ันจัดอยูประเภทใด ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมี
แนวคิดที่จะจัดกลุมหรือแบงหมวดหมูของอาหาร โดยการนํา
เทคนิคการจัดกลุมขอมูลเขามาประยุกตใช ซึ่งในงานวิจัยน้ีได
เลือกใชขั้นตอนวิธีการจัดกลุมแบบเคมีนส โดยใชสวนเริ่มตน
ของขั้นตอนวิธีการแบบเคมีดอยดมาเปนตัวกําหนดจุด
ศูนยกลางเร่ิมตน และใชการคํานวณคาเฉล่ียแบบตัดในการ
คํานวณจุดศูนยกลางกลุมใหมของขั้นตอนวิธีการแบบเคมีนส 

ดวยวิธีการดังกลาวทําใหสามารถแบงกลุมอาหารออกเปน 11 
กลุมดวยกัน โดยกลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 และ กลุมที่ 10 
เหมาะสําหรับผูที่ตองการปองกันตนเองไมเปนโรคเบาหวาน 
สวนกลุมที่ 2 และ กลุมที่ 11 เปนกลุมที่สามารถรับประทานได
ในปริมาณที่พอเหมาะ กลุมอาหารที่ควรหลีกเลี่ยง คือ กลุมที่1 
กลุมที่ 6 กลุมที่ 7 กลุมที่ 8 และกลุมที่ 9 เน่ืองจากเปนกลุมที่มี
สารอาหารที่พึงตองระวังที่กอใหเกิดโรคเบาหวานได  

9. กิติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนจากเงินอุดหนุนทุนวิจัย 
คณะวิทยาการสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยบูรพา  ประจําป
งบประมาณ 2555  และขอขอบคุณนางสาวสุมาลี อิสริโยดม 
นิสิตปริญญาตรี ที่มีสวนทําใหงานวิจัยน้ีสําเร็จไปไดดวยดี 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบชวยเหลือและ

แกไขปญหาการใชงานระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกสออนไลน
กรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา  เพ่ือรวบรวม
ปญหาและวิธีการแกไขปญหาใหเปนระบบมากยิ่งขึ้นและ
เพ่ือใหผูใชงานระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส สามารถสืบคน
ปญหาและวิธีการแกไขปญหาการใชงานระบบได  ซึ่งผูวิจัยได
นําวิธีการใหเหตุผลตามกรณีเปนหลักมาใช โดยการสืบคน
วิธีแกไขปญหาในอดีตมาเปนแนวทางการแกไขปญหาใหมที่
เกิดขึ้น จากน้ันวิธีการแกไขปญหาจะถูกนําไปเรียนรูและ
ปรับปรุงฐานกรณี เพ่ือใหไดวิธีการแกไขปญหาใหมที่จะ
สามารถนําไปใชสําหรับการสืบคนครั้งตอไป  ในการพัฒนา
สวนการคนคืนปญหา ผูวิจัยใชทฤษฎี Vector Space Model ใน
การเปรียบเทียบความคลายกันของปญหาที่สืบคน จากน้ันแสดง
ผลลัพธจัดเรียงดวยคาความคลาย ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
การคนคืนขอมูลของระบบไดคาความแมนยํา   (Precision) 
เทากับ 0.82 คาความครบถวน (Recall) เทากับ 0.66 และ คา F-
Measure เทากับ 0.73 จึงสรุปไดวาระบบสามารถใชงานไดใน
ระดับดี  สวนการประเมินความพึงพอใจการใชระบบ  ถูก
ประเมินโดยผูเช่ียวชาญ 5  คนและผูใชงานทั่วไป 15  คน  ดวย
แบบประเมิน 5 ระดับ ผลการประเมินของผูเช่ียวชาญอยูใน
ระดับดี (คาเฉล่ีย 4.43 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
0.51) และผลประเมินของผูใชงานท่ัวไปอยูในระดับดีมาก 
(คาเฉล่ียเทากับ 4.55 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
0.49) 

คําสําคัญ:  ระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส  การใหเหตุผลตาม
กรณีเปนหลัก  ความคลายคลึง  เวคเตอรสเปสโมเดล 
 

Abtract 
This paper presents an online e-office helpdesk 

systems for Suan Sunandha Rajabhat University. It is 

aimed at providing users with e-office problem solutions. 

The proposed system is based on case-based reasoning 

by searching the solutions of similar past solutions and 

then using them as suggested solutions for new problems. 

After that, these suggested solutions are learned and 

updated in the case-based reasoning model. Moreover, 

vector space model is used to compare problem 

similarities and retrieve the results as an ordered list of 

descending similarity values. The retrieval evaluation 

results reveal the values of precision, recall, and f-

measure of 0.82, 0.66, and 0.73 respectively. 
Furthermore, the five-point Likert scales were used to 

evaluate satisfaction from 5 experts and 15 users. The 

results reveal that the experts were satisfied (the mean 

value of 4.43 and S.D. value of 0.51); while the users 

were greatly satisfied (the mean value of 4.55 and S.D.   

value of 0.49). Overall, this shows that the proposed 

system can be used effectively. 

Keyword:  e-Office, Case-Based Reasoning, Similarity, 
Vector Space Model 

  

ระบบชวยเหลือและแกไขปญหาการใชงานระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกสออนไลน  
กรณีศึกษามหาวิทยาลยัราชภัฎสวนสุนันทา 
An Online e-Office Helpdesk System: 

A Case Study of Suan Sunandha Rajabhat University 
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1. บทนํา 
ปจจุบันสถาบันการศึกษามีการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมา

เปนเครื่องมือที่มีความสําคัญในการสนับสนุนการปฏิบัติงานใน
องคกรเปนจํานวนมาก ซึ่งการนําเทคโนโลยีสารสนเทศเขามา
ชวยในการปฏิบัติงานนั้น ยอมสงผลใหเกิดปญหาในดานการ
ปฏิบั ติงานได  ซึ่ งมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุ นันทาเปน
สถาบันการศึกษาแหงหน่ึงที่มีการนําระบบเทคโนโลยี
สารสนเทศเขามาชวยในการปฏิบัติงาน เชน ระบบเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส (e-Office) ซึ่งปญหาที่พบสวนใหญจะเปน
ปญหาเก่ียวกับการใชงานระบบท่ีผูใชงานไมเขาใจข้ันตอนการ
ปฏิบัติงานหรือการใชงานระบบไมถูกตอง 

สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศเปนหนวยงาน
ที่ทําหนาที่หลักเปนผูใหบริการ แนะนํา ใหคําปรึกษา และ
แกไขปญหาการใชงานระบบ e-Office แกบุคลากรภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ซึ่งเจาหนาที่ฝายสนับสนุนจะ
ใหบริการในรูปแบบการสอบถามผานโทรศัพทและอีเมล จึงทํา
ใหมีจํานวนปญหาที่ถูกสอบถามเขามาแตละวันมีจํานวนมาก
และมีคําถามท่ีถูกถามบอยครั้ง เจาหนาที่ใหบริการมีไมเพียงพอ
ในการใหบริการแกไขปญหา ทําใหผูรับบริการตองรอเปน
เวลานาน  ดัง น้ันจึงจํ า เปนตองมีระบบใหการชวยเหลือ 
(Helpdesk) มาชวยแกไขปญหาดังกลาว และเพ่ือเปนทางเลือก
หน่ึงสําหรับผูใชงาน ใหสามารถสืบคนปญหาและวิธีการแกไข
ปญหาเบื้องตนไดดวยตนเอง เกิดความสะดวกรวดเร็วในการ
ตรวจสอบ และแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งลด
ขั้นตอนและเวลาในการติดตอกับผูดูแลระบบ ทําใหเกิดความ
สะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น  [1]  ดังน้ันผู วิจัยจึงพัฒนาระบบ
ช ว ย เห ลือและแก ไขปญหาการใช ง านระบบ เอกสาร
อิเล็กทรอนิกส  ดวยวิธีการใหเหตุผลตามกรณีเปนหลัก (Case-
Based Reasoning) รวมกับ Vector Space Model ซึ่งเปนการ
คนหาปญหา และแนวทางการแกไขปญหา โดยนําปญหาที่เคย
เกิดขึ้นและที่มีแนวทางการแกไขอยูแลวมาใชในการเรียนรูเพ่ือ
แกปญหาที่เกิดขึ้นใหม หากแนวทางการแกไขปญหาใดไดผาน
การปรับปรุงแลวจะสามารถบันทึกเก็บเปนกรณีใหม  เพ่ือ
นําไปใชกับการแกไขปญหาอื่น ๆ ตอไปใหมีเหมาะสมกับการ
แกปญหามากย่ิงขึ้น  
 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 
2.1 ทฤษฎีพื้นฐาน 

2.1.1 การใชเหตุผลตามกรณีเปนหลัก (Case-Based 
Reasoning) การใชเหตุผลตามกรณีเปนหลักน้ัน มีวิธีมากมายใน
การคนหารายละเอียดของปญหาที่เก็บรวบรวมจากปญหากอน
หนาน้ีรวมถึงเพ่ือใหรูถึงแนวทางของการแกปญหาดวย เปนการ
สืบคนภายใตพ้ืนฐานของประสบการณความรูที่ผานมาแลว ซึ่ง
จะเก็บรวบรวมปญหาและแนวทางการแกไขปญหาตาง ๆ ที่มี
การแบงแยกประเภทของขอมูลน้ัน โดยจะนําปญหาใหมมา
เปรียบเทียบกับปญหาที่ เคยเกิดขึ้นกอนหนาน้ี ที่มีลักษณะ
ใกลเคียงกับปญหาปจจุบันมากท่ีสุด ในแตละกรณีที่เกิดจาก
ประสบการณกอนหนาน้ี จะมีการเก็บรวบรวมประเภทของ
ความผิดพลาดหรือปญหาที่เกิดขึ้น เพ่ือสรางรูปแบบของปญหา
ซึ่งมีความคลายคลึงกัน เพ่ือใชแกไขปญหาที่จะเกิดขึ้นตอไปใน
อนาคตได [2] 

2.1.2 Vector Space Model คือ การแทนเอกสาร
(Document) และขอมูลสืบคนหรือขอมูลนําเขา (Query) ดวย
เวคเตอรที่เรียกวา เวคเตอรของคํา (Vector of Terms) โดยแกน
แตละแกนของเวคเตอร คือ คํา (Terms) ที่แสดงอยูในเอกสาร 
คําเหลาน้ีไดจากการนําคําทั้งหมดที่ปรากฏอยูในทุกเอกสาร 
เพ่ือใชอางอิงในการสรางเวคเตอรของคํา ที่ตรงกันทั้ง
ฐานขอมูล และความยาวของเวคเตอร คือ คาความถ่ีของคําที่ถูก
เลือก ซึ่งปรากฏอยู ในเอกสารน้ันประกอบรวมกัน [3] 

การถวงนํ้าหนักคํา คือ การถวงนํ้าหนักคาความถ่ีของแตละ
คําที่พบในแตละเอกสาร โดยใชวิธีการ TF-IDF (Term 
Frequency-Inverse Document Frequency) โดยอาศัยคาความถ่ี
ของคําจากแตละเอกสาร (TF) และคาความถ่ีของการพบคําน้ัน
ปรากฏในเอกสารจากฐานขอมูลทั้งหมด (IDF) เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพดานความถูกตองของการคนคืนขอมูล ทั้งน้ี คา 
(IDF) เปนผลรวมจากทุกเอกสารในฐานขอมูลและถูกบันทึกอยู
ในพจนานุกรม มีความหมายวา คําที่ปรากฏอยูในเอกสาร
จํานวนมาก จะเปนคําที่ไมมีความสําคัญเน่ืองจากไมบงบอกถึง
เน้ือหาสําคัญของเอกสาร และคําที่ปรากฏอยูในเอกสารจํานวน
นอย เปนคําที่บงบอกถึงเน้ือหาสําคัญของเอกสารที่พบคําน้ัน 
แสดงดังสมการที่ 1 [3] 

ܨܦܫ ൌ log  ሺ ே
ி

ሻ   (1) 
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เมื่อ IDF คือ คานํ้าหนักของคํา 
TF คือ ความถ่ีของคําแตละคําในเอกสารแตละเอกสาร 
N  คือ จํานวนเอกสารในชุดเอกสารท้ังหมด 
DF คือ จํานวนเอกสารท่ีมีคําน้ันๆปรากฎอยู 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
จากการศึกษาผลงานวิจัยที่เก่ียวของพบวาปญหาที่เกิดขึ้น

สวนใหญในปจจุบันคือมีเจาหนาที่ ผูเช่ียวชาญ ชํานาญการ
เฉพาะดานมีจํานวนไมเพียงพอตอความตองการสอบถามปญหา
การใชงานระบบสารสนเทศแกผูใชงาน [4] ดังน้ันจึงมีการ
พัฒนาระบบใหคําปรึกษา หรือชวยเหลือและแกไขปญหาการ
ใชงานระบบสารสนเทศตาง  ๆ  มากมาย  เ พ่ือชวยในการ
ปฎิบัติงานของแตละองคกรใหมีความสะดวก รวดเร็ว ถูกตอง 
แมนยํา  การนําเทคโนโลยีสารเทศมาใชเพ่ือชวยเหลือการใช
งานแกไขปญหาใหแกผูใชงาน ซึ่งการจัดเก็บขอมูลปญหาและ
แนวทางการแกไขปญหาและการสืบคนที่มีความรวดเร็วน้ันมี
งานวิจัยที่เก่ียวของดังน้ี [5] งานวิจัยที่เก่ียวกับกระบวนการ
ทํางานและการชวยเหลือจะมีความแตกตางในการใหบริการ 
การสรางระบบชวยเหลือขึ้นมาเพื่อจัดการขอมูลปญหา โดยนํา
เทคนิคทางดานการตัดสินใจแบบโครงสรางตนไม (Decision 
Tree) มาชวยในการพัฒนาระบบใหสามารถในการแสดงแนว
ทางการแกปญหาและชวยในการตัดสินใจ ไดอยางถูกตอง
เหมาะสม [4] หรือการสรางฐานองคความรูโดยมีรูปแบบ
นําเสนอแนวทางการแกปญหาระบบงานตาง ๆ โดยจัดการ
รวบรวมขอมูลไวสวนกลางภายในระบบ เจาหนาที่ Helpdesk 
สามารถคนหาปญหาและแนวทางในการแกปญหาตาง ๆ ผาน
ทางระบบไดงาย [6] 

ทั้งน้ี ผูวิจัยสนใจนําแนวคิดการพัฒนาระบบดวยวิธี Case-
Based Reasoning ซึ่งมีการศึกษาพัฒนามากมายในตางประเทศ 
ในประเทศไทยสวนใหญศึกษาเรื่องระบบผูเช่ียวชาญ (Expert 
System) และฐานขอมูลองคความรู (Knowledge-Based) [7] 
ปจจุบันมีการประยุกตใชวิธีCase-Based Reasoning เพ่ือ
แกปญหาในงานหลากหลายดาน เชน งานดานการใหคําปรึกษา 
เพ่ือชวยใหผูใชงานสามารถสืบคนปญหา สาเหตุ และแนวทาง
การแกไขปญหาไดอยางถูกตอง โดยนําปญหาที่เคยเกิดขึ้น มา
เปรียบเทียบกับปญหาใหมที่ผูใชสืบคน แนวทางการแกไข
ปญหาใดที่มีคานํ้าหนักความถูกตองมากท่ีสุด ก็จะถูกนําขึ้นมา

แสดงและปรับปรุงเปนแนวทางการแกปญหาใหมที่จะนํามาใช
สําหรับการสืบคนครั้งตอไปได [2] เชนเดียวกับการพัฒนา
ระบบถาม-ตอบสําหรับการแกไขปญหาคอมพิวเตอร โดยใช
เทคนิคการคนคืนรายกรณี (Case-by-Case Retrieval) ที่ เปน
ระบบการคนคืนจากผูเช่ียวชาญ วิธีการแกไขและผลจากการ
แกไขจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลแบบกรณี เมื่อผูใชงานมีปญหา
ก็สามารถจะคนคืนวิธีการแกไขจากฐานขอมูลรายกรณี ซึ่ง
สามารถใชแกปญหาที่ใกลเคียงกัน ผูใชงานสามารถจัดเก็บผล
ของการแกไขปญหาปจจุบันเพ่ิมเติมเขาไปในฐานขอมูลราย
กรณีได การคนคืนขอมูลใชการแทนเอกสารดวยแบบจําลอง
เวกเตอรสเปซ [8] และยังสามารถพัฒนาระบบสําหรับการ
วิเคราะหและแกไขปญหารถยนต โดยพัฒนาตามกระบวนการ 
Case-Based Reasoning และประยุกตใชวิธีการคนคืนดวย 
Vector Space Model แบบ Normalized Frequencies Weight 
ของทั้งเอกสารและคําคนหาเพ่ือหาคาความคลาย (Similarity) 
ของเอกสารที่ เ ก่ียวของ แลวแสดงผลตามการจัดอันดับคา 
Similarity โดยพิจารณา Index Term จากพจนานุกรมท่ีเก็บ
คําศัพทเฉพาะเรื่องเกี่ยวกับรถยนตเทาน้ัน เปนการพัฒนาระบบ
ใหสามารถวิเคราะหและแกไขปญหารถยนต  ซึ่งระบบท่ี
พัฒนาข้ึนน้ีมีประสิทธิภาพอยูในระดับดีมาก [7] แตอยางไรก็
ยังคงพบปญหาในการวิจัยระบบดังกลาว คือ การเก็บรวมรวบ
และวิเคราะหขอมูลใชเวลานาน ดังน้ัน ควรมีการรวบรวมขอมูล
กรณีในโดเมนท่ีเก่ียวของกับระบบใหไดมากและครอบคลุม
ที่สุด เพ่ือทําใหระบบเรียนรูแนวทางการแกไขปญหาไดอยาง
ถูกตองและการจัดทาํพจนานุกรมคําเหมือนจะชวยในการคนหา
มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

จากงานวิจัยขางตน ผูวิจัยไดนํา Case Based Reasoning มา
ประยุกตใชสําหรับพัฒนาระบบชวยเหลือและแกไขปญหาการ
ใช ง านระบบ เอกสารอิ เ ล็ กทรอ นิกส ออนไลน  โดยมี
วัตถุประสงคหลัก  คือ 1) เพ่ือใหผูใชงาน สามารถสืบคนปญหา 
และศึกษาแนวทางแกไขปญหาเบื้องตนได โดยการนําคําตอบ
ของปญหาท่ีเคยเกิดขึ้นแลว มาใชแกปญหาใหมที่ผูใชงาน
สืบคนผานทางเว็บบราวเซอร ทั้งน้ีขอมูลในระบบถูกจัดเก็บ
โดยแบงตามประเภทของปญหาเพ่ืองายตอการคนหาและใช
งาน และ 2) เพ่ือชวยลดการส่ือสารทางโทรศัพทของเจาหนาที่ 
และใหบริการผานทางระบบใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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3. วิธีดําเนินงานวิจัย 

3.1 การวิเคราะหและออกแบบระบบ  
วิธีดําเนินงานวิจัยสําหรับการออกแบบและการพัฒนาระบบ

ช ว ย เห ลือและแก ไขปญหาการใช ง านระบบ เอกสาร
อิเล็กทรอนิกสออนไลน กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสวน
สุนันทา โดยระบบที่พัฒนาขึ้นมีผูใชงาน 3 กลุมไดแก บุคลากร
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  ผูเช่ียวชาญ และผูดูแลระบบ 
ซึ่งมีรายละเอียดการวิเคราะหและออกแบบระบบ ดังตอไปน้ี 

 3.1.1 ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลปญหาและวิธีการ
แกปญหาของระบบงานเดิมกับเจาหนาที่ในฝายวิจัยและพัฒนา
ระบบ ซึ่งมีการเก็บขอมูลจากหลากหลายที่ มารวบรวมไวใหอยู
ในรูปแบบไฟล Excel ซึ่งสามารถที่จะนําไฟลขอมูลดังกลาวเขา
สูระบบ (Import) ที่พัฒนาขึ้นได 

 3 .1.2 จากการวิเคราะหระบบ  สามารถออกแบบ
กระบวนการทํางานของระบบชวยเหลือและแกไขปญหาการใช
ง านระบบเอกสารอิ เล็ กทรอนิกสออนไลนกรณีศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ได 5 ขั้นตอน ดังน้ี 1) เริ่มจาก
การนําเขาขอมูล (Input) เปนสวนการนําเขาขอมูลปญหาและ
วิธีการแกปญหาที่เก็บรวบรวมไวจากขอ3.1.1 เขาสูระบบ 2) 
นํามาผานวิธีการตัดคําดวยโปรแกรมตัดคําภาษาไทยแบบอิง
พจนานุกรม (Lexto) เพ่ือจัดทําดรรชนี (Index) ใหกับปญหา
และวิธีการแกไขปญหาและจัดเก็บลงฐานขอมูลสําหรับสืบคน
ขอมูลตอไป 3) ผูใชงานปอนคําคนปญหา (Keyword) ผานทาง
โปรแกรมเว็บแอพพลิเคชันเขาสูกระบวนการสืบคนขอมูล
ปญหาและวิธีแกปญหา 4)  ระบบจะทําการวิเคราะหคําคนที่
ผูใชงานปอนเขามาเปรียบเทียบกับรายการปญหาและวิธีการ
แกไขปญหาจากฐานขอมูล เพ่ือคํานวณคาความคลายดวย 
Vector Space Model แบบ Normalized Frequency Weight และ
จัดเรียงตามคา Similarity และเลือกเอกสารท่ีมีคา Similarity 
สูงสุดแสดง เพ่ือใชในการแกไขปญหาใหมที่เกิดขึ้นผานทาง
สวนติดตอผูใช และ 5) จากน้ันขอมูลจะเขาสูกระบวนการ
ปรับแกไขและตรวจสอบความถูกตองโดยผูเช่ียวชาญ และ
จัดทําดรรชนีเก็บลงสูฐานขอมูล เพ่ือการสืบคนครั้งตอไป 
แสดงดังภาพที่ 1 

 
ภาพท่ี 1: กระบวนการทํางานของระบบชวยเหลือและแกไขปญหาการ 

ใชงานระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกสออนไลน 
 

4. ผลการดําเนนิงาน 
หลังจากที่ไดดําเนินการออกแบบและพัฒนาระบบเรียบรอย

แลว จะไดผลของการดําเนินงานดังน้ี 
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
ระบบชวยเหลือและแกไขปญหาการใชงานระบบเอกสาร

อิเล็กทรอนิกสออนไลน กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสวน
สุนันทาที่พัฒนาขึ้น ประกอบไปดวยหนาจอตาง ๆ ดังน้ี 
 4.1.1 หนาจอแสดงการคนหาวิธีการแกไขปญหา เมื่อ
ผูใชทําการสืบคนโดยระบุคําคน ระบบจะคนหาปญหา และ
วิธีการแกไขปญหาที่เคยเกิดขึ้นมาแลวซึ่งจัดเก็บในฐานขอมูล 
หากพบวาตรงกันจะแสดงวิธีการแกไขปญหานั้นโดยเรียงลําดับ
คาความคลาย (Similarity) ขึ้นมา เชน สืบคนคําวา “ลงนาม
เอกสารยอนหลัง” ระบบจะแสดงผลการคนหาปญหาและ
วิธีการแกไขปญหา  ซึ่งผูใชงานระบบสามารถใหคะแนน
(Rating) ระดับความพึงพอใจสําหรับวิธีการแกไขปญหาโดยมี
คาระดับคะแนน 1-5 ระดับ ระดับที่ 1 แทนความพึงพอใจนอย
ที่สุด และระดับที่ 5 แทนความพึงพอใจมากที่สุด ผูใชสามารถ
เลือกระดับคะแนนที่พึงพอใจและระบบจะบันทึกคะแนนกับ
ปญหานั้น เพ่ือใหผูเช่ียวชาญทําการปรับปรุงฐานกรณีตอไป 
แสดงดังภาพที่ 2 และภาพที่ 3 ตามลําดับ  

 
ภาพท่ี 2: หนาจอผลการสืบคนขอปญหา 
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ภาพท่ี 3: หนาจอแสดงวิธีการแกไขปญหาจากการสืบคน 

 

 4.1.2 หนาจอการปรับปรุงวิธีการแกไขปญหา โดย
ผู เ ช่ียวชาญจะสามารถคนหาปญหาหรือเลือกปญหาที่มีคา
คะแนน (Rating) ที่ผูใชงานเลือกไดในทุกระดับคะแนนหรือ 
ประเภทระบบ หรือ คนหาปญหาที่ตองการ เพ่ือเพ่ิม ลบ หรือ
แกไขปรับปรุงฐานกรณีได แสดงดังภาพที่ 4 
 

 
ภาพท่ี 4: หนาจอการปรับปรุงวิธีการแกไขปญหา 

4.2 ผลการประเมินระบบ 
ผูวิจัยใชวิธี Black Box Testing ในการทดสอบระบบ

โดยรวม  และประเมินประสิทธิภาพการคนคืนของระบบ 
ผลลัพธไดคา Precision เทากับ 0.66 คา Recall เทากับ 0.82 คา 
F-Measure เทากับ 0.73 จึงสรุปไดวาระบบท่ีพัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพในระดับดี แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1: ตารางการประเมินประสิทธิภาพการคนคืน 
Keyword Precision Recall F-Measure 

ลงนาม 0.80 0.80 0.80 
ลงนามในเอกสาร 0.77 0.82 0.79 
ลงนามไมได 0.65 0.91 0.76 
ระบบลงนามไมได 0.62 0.93 0.74 
ออกเลขท่ีเอกสาร 0.69 0.89 0.78 
ออกเลขผิด 0.52 0.88 0.65 
ออกเลขไมได 0.60 0.91 0.73 
เสนทาง 0.73 0.73 0.73 
เสนทางหยุดนิ่ง 0.54 0.54 0.54 

คาเฉลี่ยรวม 0.66 0.82 0.73 

4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจ 
การประเมินความพึงพอใจแบงเปน 2 กลุมคือผูเช่ียวชาญ

จํานวน 5 คนและผูใชงานทั่วไปจํานวน 15 คนโดยการใช
แบบสอบถามประเมิน 5 ระดับ ซึ่งผลความพึงพอใจของ
ผูเช่ียวชาญอยูในระดับดี สวนความพึงพอใจของผูใชงานท่ัวไป
อยูในระดับดีมาก แสดงดังตารางที่ 2 และตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 2: ตารางผลการประเมินความพึงพอใจโดยผูเชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

X  S.D. ผล 

ดานความถูกตองในการทํางานของระบบ 4.45 0.52 ดี 

ดานความสะดวกและงายตอการใชงานระบบ 4.48 0.50 ดี 

ดานความปลอดภยัของระบบ  4.35 0.51 ดี 

สรุปผลความพึงพอใจโดยผูเชี่ยวชาญ 4.43 0.51 ดี 

 
ตารางที่ 3: ตารางผลการประเมินความพึงพอใจโดยผูใชงานทั่วไป 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

X  S.D. ผล 

ดานความถูกตองในการทํางานของระบบ 4.56 0.51 ดีมาก   

ดานความสะดวกและงายตอการใชงานระบบ  4.58 0.47 ดีมาก   

ดานความปลอดภยัของระบบ  4.51 0.51 ดีมาก   

สรุปผลความพึงพอใจโดยผูใชงานท่ัวไป 4.55 0.49 ดีมาก   
 

จากตารางที่ 2 และ 3 สามารถสรุปไดวาระบบชวยเหลือและ
แกไขปญหาการใชงานระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกสออนไลนที่
พัฒนาขึ้นไดรับความพึงพอใจอยูในระดับดี 

 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะของการวิจัย  
งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบชวยเหลือและแกไขปญหา

การใชงานระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกสออนไลน กรณีศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาดวย Case-Based Reasoning 
รวมกับ Vector Space Model ซึ่งผูวิจัยนําระบบทดลองใชงาน
จริงโดยผูเช่ียวชาญผลความพึงพอใจอยูในระดับดี และผูใชงาน
ผลความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก ดังน้ันจึงกลาวไดวาระบบท่ี
พัฒนาขึ้น สามารถประยุกตใชงานไดจริง ซึ่งถือเปนทางเลือก
หน่ึงที่ชวยในการสืบคนปญหาและวิธีการแกไขปญหาการใช
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งานระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกสไดอยางถูกตองและแมนยํา 
เมื่อเปรียบเทียบกับระบบการสืบคนทั่วไป 

อยางไรก็ตาม ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในการพัฒนาครั้งตอไป 
คือ 1) ควรมีการเก็บรวบรวมขอมูลกรณีปญหาและแนวทางการ
แกไขใหมีจํานวนมากขึ้นและครอบคลุมทุกกรณี เพ่ือใหระบบ
สามารถแกไขปญหาไดอยางถูกตอง  2) ควรมีการเก็บขอมูล
รายการปญหาและแนวทางการแกไขใหทันสมัย เพ่ือใหระบบ
สามารถแกไขปญหาไดตามสถานการณใหมที่เกิดขึ้นได และ 
3) เพ่ือใหการแกไขปญหาที่มีประสิทธิภาพควรเพิ่มวิธีหรือ
เทคนิคอื่น ๆ เชน เทคนิคการสืบคน N-Gram หรือการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในดานความ
แมนยํา  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบพยากรณปริมาณ

วัตถุดิบ เพื่อการวางแผนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตอุปกรณ
ไฟฟาและชิ้นสวนโลหะ โดยใชเทคนิคการแบงกลุมขอมูลแบบ 
ABC  และเทคนิควิธีสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณแบบการทํา
ลอการิทึมคูเพื่อแปลงขอมูล  ซึ่งเปนหนึ่งในวิธีการทําเหมือง
ขอมูล มาชวยคํานวณหาปริมาณการสั่งซื้อวัตถุดิบลวงหนาใหมี
ปริมาณที่เพียงพอตอความตองการการผลิตในแตละเดือนได
อยางเหมาะสม และแมนยําที่สุด จากนั้นทําการวัดประสิทธิภาพ
ของระบบจากการหาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ซึ่งสามารถ
สรุปไดวา ระบบสามารถพยากรณปริมาณการสั่งซื้อวัตถุดิบได
ใกลเคียงกับยอดการใชวัตถุดิบในสินคาแตละชนิดจริง โดยมี
ความคลาดเคลื่อน คิดเปนรอยละ 2.14 และผลการประเมิน
ความพึงพอใจของผูเช่ียวชาญ และผูใชทั่วไปตอระบบอยูใน
ระดับดี 
คําสําคัญ:  การพยากรณปริมาณวัตถุดิบ  การแบงกลุมขอมูล 
สมการการถดถอยแบบเชิงเสนพหุคูณ  การวางแผน การทํา
ลอการิทึมคูเพื่อแปลงขอมูล 
 

Abstract 
A raw material forecast system for production 

planning in electronics industry has been developed to 

assist the management in a purchase planning of raw 

material for a monthly use. Nissin electronics had been 

experiencing either over-stocked or insufficient amount of 

raw material resulting in damages and losses of those 

stocks. This program applies a ABC Classification 

technique and Multiple Linear Regressions with Log-Log 

Transformations in the forecast, in which Data Mining 

has been analyzed by a statistical measure so that a 

precise prediction of material requirement is achieved. 

The system efficiency measured by Mean Absolute 

Deviation reveals that the percent of result is 2.14. An 

overall satisfaction of the system in all aspects is at good.  

Keywords: Classification, Quantity of Raw Material 

Forecasting, Multiple Linear Regression, Planning, Log- 

Log Transformations  

 

1.  บทนํา 
 การพยากรณเปนกระบวนการที่มีบทบาทสําคัญมากในการ
วางแผนและตัดสินใจ เนื่องจากเกี่ยวของกับเหตุการณที่ควบคุม 
ไมไดที่จะเกิดขึ้นในอนาคต และผลลัพธจะขึ้นอยูกับเหตุการณ 
นั้นๆ หากสามารถพยากรณเหตุการณนั้นๆ ไดกอนการวางแผน 
หรือตัดสินใจแลวจะเปนการวางแผนหรือการตัดสินใจที่ดีกวา
ตัวอยางเชน ปญหาของ บริษัท นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย) 
จํากัด ซึ่งดําเนินกิจการเกี่ยวกับการผลิตอุปกรณระบบไฟฟา
และชิ้นสวนโลหะ ซึ่งในการสั่งซื้อวัตถุดิบเพื่อนํามาผลิตสินคา
ใหทันตอความตองการของลูกคายังคงตองอาศัยประสบการณ
ของผูบริหารระดับสูง ทําใหไมสามารถทราบถึงปริมาณความ
ตองการของวัตถุดิบลวงหนาที่เหมาะสม จึงมีการจัดซื้อวัตถุดิบ

ระบบการพยากรณปริมาณวัตถุดิบ ดวยเทคนิคการแบงกลุมของขอมูล และเทคนิควิธกีาร
ถดถอยเชิงเสนพหุคูณ  

A Quantity of Raw Material Forecasting System using Classification and 

Multiple Linear Regression Technique. 
 

ภัทรพล ภูสุวรรณ (Pattarapon Phusuwan)1  และมาลีรัตน โสดานิล (Maleerat Sodanil)2  
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ไวในคลังวัตถุดิบเกินความจําเปนหรือวัตถุดิบมีไมเพียงพอกับ
ความตองการในการผลิต ยอมเสียโอกาสในการผลิตสินคา และ
สูญเสียรายไดที่ควรไดรับ  ดังนั้นระบบการพยากรณปริมาณ
วัตถุดิบ เพื่อการวางแผนการผลิต จึงเปนตัวอยางหนึ่งที่สามารถ
นําเทคนิคการพยากรณมาทําการพยากรณปริมาณความตองการ
วัตถุดิบในชวงระยะเวลาที่ตองการ เพื่อทําการวางแผนการ
จัดซื้อวัตถุดิบดวยจํานวนที่ เหมาะสม  ผู วิจัยได เล็งเห็นถึง
ความสําคัญของปญหาที่เกิดขึ้นจึงจัดทําระบบการพยากรณ
ปริมาณวัตถุดิบ เพื่อวางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบลวงหนาขึ้นมา
โดยใชเทคนิคการแบงกลุมของขอมูล และวิธีถดถอยเชิงเสน
พหุคูณ เพื่อทํานายแนวโนม พฤติกรรม และใชสารสนเทศ
เหลานี้ในการสนับสนุนการตัดสินใจทางธุรกิจ โดยอาศัย
หลักการทําเหมืองขอมูล หลักสถิติ และหลักคณิตศาสตรมาใช
ในการวิเคราะหขอมูลในอดีตที่มีการจัดเก็บรวบรวมเปนรายป
เพื่อทําการพยากรณปริมาณความตองการวัตถุดิบแตละชนิดใน
อนาคต เพื่อใหการบริหารจัดการวัตถุดิบคงคลังมีประสิทธิภาพ
และแมนยํามากยิ่งขึ้น 
 

2.  ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  2.1  เทคนิคการแบงกลุมขอมูล (Classification)  

เปนวิธีการแบงกลุมขอมูล เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหหรือ
ควบคุมการเรียนรู ซึ่งยอมรับกฎตาง ๆ ที่สามารถอธิบายการ
แบงแยกขอมูลระหวางกลุมขอมูลที่ไดจากการสังเกต [3] เชน 
กฎการจําแนกซึ่งเปนกระบวนการสรางโมเดลหรือฟงกชั่น
จัดการขอมูลใหอยูในกลุมที่กําหนดมาใหจากกลุมตัวอยาง
ขอมูลที่เรียกวากลุมขอมูลฝก (Training Data Set) ที่แตละแถว
ของขอมูลประกอบดวยแอทริบิวท (Attribute) จํานวนมาก แอท
ริบิวทเหลานี้อาจเปนคาตอเนื่อง (Continuous) หรือคากลุม 
(Categorical) โดยจะมีแอทริบิวทแบง (Classifying Attribute) 
ซึ่งเปนตัวบงช้ีคลาส (Class) ของขอมูล จุดประสงคของการ
จําแนกประเภทขอมูลคือการสรางโมเดลการแยกแอทริบิวท
หนึ่งโดยขึ้นกับแอทริบิวทอื่น  โมเดลที่ไดจากการจําแนก
ประเภทขอมูลจะทําใหสามารถพิจารณาคลาสในขอมูลที่ยัง
ไมไดแบงกลุมในอนาคตได  โดยการวิเคราะหเซต (Set) ของ
กลุมขอมูล ที่ยังไมจัดแบงประเภทนั้นถูกอธิบายโดยกลุมของ

คุณสมบัติ (Attribute) และกลุมขอมูลฝก (Training Data Set) ที่
ใชในการสรางโมเดลกฎการจําแนก [6] ดังสมการที่ 1 ดังนี้ 

 
 

{
class

ir CPPP ⇒
44 344 21

conditions Attribute

21
,.....,,   (1)

   
Pr = เงื่อนไขของกฎ 
Ci = คลาสของกฎ 

หรือ 
IF <Conditions> THEN <Class> 

 การจําแนกวัตถุดิบคงคลังโดยใชเทคนิค ABC  ซึ่งเปน
เทคนิคที่ใชแบงประเภทความสําคัญ ของสินคาคงคลังตาม
ความถี่ในการผลิตและขายของสินคาคงคลังที่หมุนเวียนในรอบ
ป โดยจะแบงสินคาคงคลังออกเปน 3 ประเภท คือ ประเภท A 
เปนสินคาคงคลังที่มีมูลคาหมุนเวียนในรอบปสูงสุด กลาวคือมี
การผลิตและขายทุกเดือน ประเภท B มีมูลคาปานกลาง 
กลาวคือมีการผลิตและขายสินคาเปนบางเดือน สวนประเภท C 
มีมูลคาต่ําสุด กลาวคือ มีการผลิตและขายสินคานอยกวาหรือ
เทากับ 1 ครั้งตอป [5] 
 

2.2 โครงขายประสาทเทียมเปอรเซ็ปตรอนแบบหลายชั้น 
 เปนกระบวนการเรียนรูขอมูลของเครื่อง โดยลักษณะของ
โมเดลจะเปนแบบหลายช้ัน มีทั้งหมด 3 Layer ไดแก 1) Input 
Layer คือ Layer ของการรับขอมูลเขาเพื่อทําการเรียนรู ในขั้นนี้
จะมีการกํ าหนดจํ านวนและลักษณะของตั วแปรตามที่
ผูออกแบบไดออกแบบไว พรอมทั้งสุมคาน้ําหนัก (Weight) 
ของตัวแปรนั้น ๆ เพื่อเปนการใหความสําคัญของแตละตัวแปร
ที่ไมเทากัน และสุมคาความโนมเอียง (Bias) เพื่อเปนตัวกําหนด
ทิศทางการเรียนรูของโมเดล  2) Hidden Layer เปน Layer  ของ
การเรียนรูขอมูลที่ไดจาก Input Layer โดยจะมีการปรับคาความ
โนมเอียง (Bias) และคาน้ําหนัก (Weight) ในขณะเรียนรูขอมูล
ใหไดคาที่เหมาะสม ผูออกแบบสามารถกําหนดจํานวน Hidden 
Layer ในการเรียนรูไดตามความเหมาะสม และ 3) Output 
Layer เปน Layer ของขอมูลผลลัพธจากการเรียนรูของโมเดล 
โดยขอมูลนําเขา (Input) ของชั้นนี้คือขอมูลผลลัพธจาก Hidden 
Layer ซึ่งคาความโนมเอียง (Bias) และคาน้ําหนัก (Weight) 
โมเดลจะมีการปรับเพื่อใหเปนคาที่ เหมาะสมเชนเดียวกับ 
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Hidden Layer  ซึ่งผลลัพธที่ไดนั้นจะอยูในลักษณะของคลาส 
(Class) อาจมีไดเพียงคลาสเดียวหรือหลายคลาสก็ได [2] 
ลักษณะของโครงขายประสาทเทียมเปอรเซ็ปตรอนแบบหลาย
ช้ัน (MLP) สามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 : โครงขายประสาทเทียมแบบ Multilayer Perceptron [2] 
 

2.3  เทคนิคการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 
เปนหนึ่งในวิธีการพยากรณเชิงปริมาณที่ใชขอมูลในอดีตมา

พิจารณาถึงสถานการณที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยอาศัยหลัก
สถิติมาแสดงความสัมพันธระหวางยอดปริมาณการขายสินคา 
และตัวแปรตางๆ ที่มีความจําเปนตอการดําเนินงานดานการ
ผลิต องคกรธุรกิจควรจะรูวาความตองการวัตถุดิบในอนาคตจะ
มีจํานวนเทาใด เพื่อทําการตัดสินใจลวงหนาในการวางแผนการ
ผลิต [6] ซึ่งหากตัวแปรอิสระที่มีมากกวาหนึ่ง ตองใชวิธีการ
ถดถอยพหุคูณแทนวิธีการถดถอยอยางงาย โดยการวิเคราะห
การถดถอยพหุคูณคือการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระหลาย
ตัวรวมกัน มีผลกระทบตอตัวแปรตามโดยที่ขอมูลตาง ๆ ถูก
กําหนดรูปแบบการใชเสนตรง แบบจําลองความผันแปรของ
สมการ คือ ตัวแปรตาม Y (Response Variable) และฟงกช่ันเชิง
เสนของตัวแปรอื่น คือ ตัวแปรอิสระ X (Predictor Variable) [7] 
ดังสมการที่ 2,3 และ 4  

 

2211 xxY ββα ++=   (2)   
 

โดยที่ Y = คาคงที่ α = สมัประสิทธิ์ของความถดถอยที่เปน

จุดตัดบนแกน Y, β = สัมประสิทธิ์ของความถดถอยที่เปนคา 
ความชันของเสนตรงมาจาก   
 
 

       
                   (3) 
      
      (4) 
 

โดย x  = คาเฉลี่ยของ sxxx ...,, 21 ,  y  = คาเฉลี่ยของ 

syyy ...,, 21  
ก า ร ทํ า ล อ ก า ริ ทึ ม คู เ พื่ อ แ ป ล ง ข อ มู ล  (Log-Log 

Transformation) คือ การแปลงขอมูลที่มีความแปรปรวณมาก
ใหมีความแปรปรวณใกลเคียงกัน ซึ่งเปนหนึ่งในวิธีการปรับ
ความแปรปรวณของขอมูลกอนทําการหาความสัมพันธดวยวิธี
ถดถอยเชิงเสนพหุคูณ [9] 

 
     (5) 

 
2.4  การวัดความคลาดเคลื่อนการพยากรณ 

 เปนการวัดความคลาดเคลื่อนของคาจริง และคาที่พยากรณ
โดยใชสัมประสิทธิ์ตาง ๆ หรือจํานวนขอมูลตาง ๆ ที่ไดมา โดย
จะพิจารณาจากการที่คาจริงใกลเคียงคาพยากรณที่สุดหรือทําให
เกิดความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด ยอมเปนคาที่เหมาะสมที่จะใช
พยากรณใหแมนยํา [1] สมการคากลางของความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Deviation : MAD) แสดงได
ดังนี้ 

|
Re

|
N

lueForecastVaalValue
MAD tt

N

t

−
= ∑           (6) 

 
RealValue คือ คาจริงของจํานวนวัตถุดิบที่สั่งซื้อ 
ForecastValue คือ คาพยากรณของจํานวนวัตถุดิบที่สั่งซื้อ 
เมื่อ N = เปนจํานวนคาบเวลา t ทั้งหมด 
“คา MAD ยิ่งนอย หมายความวา คาพยากรณยิ่งแมนยํา” 
 

3.  วิธีการดําเนินงานวิจัย  
 3.1 การศึกษาปญหา และวิเคราะหความตองการของระบบ 

ศึกษาปญหา และวิเคราะหความตองการของระบบที่จะ
นํามาใชสนับสนุนการทํางานโดยศึกษาขั้นตอนการทํางานจาก
ระบบงานเดิมของ บริษัท นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย) 

∑
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ภาพที่ 3 : แสดงภาพรวมการทํางานทั้งหมดของระบบ 

จํากัด เพื่อนําไปเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบงานในขั้นตอไป 
 
 3.2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

ในการพัฒนาระบบการพยากรณปริมาณวัตถุดิบ เพื่อการ
วางแผนการจัดซื้อวัตถุดิบที่นํามาผลิตอุปกรณไฟฟาและ
ช้ินสวนโลหะ นั้น  มีการวิเคราะหระบบโดยภาพรวมของระบบ
สามารถสรุปเปนกรอบแนวคิดได ดังภาพที่ 3  

 

   
 
 
 
 
 

 
 
 
3.2.1 การเตรียมขอมูล โดยนําทฤษฏีของการทําเหมือง

ขอมูลมาใช เพื่อสกัดหารายละเอียดของขอมูลเกี่ยวกับยอดการ
สั่งซื้อสําหรับสินคาแตละชนิดสรุปเปนรายเดือนและรายป โดย
ประกอบดวย แอตทริบิวต สินคา ยอดการใชวัตถุดิบในการผลิต 
ยอดการใชวัตถุดิบในการขาย เดือนที่ใช ปที่ใช และยอดการ
สั่งซื้อวัตถุดิบ 

3.2.2 ใชเทคนิคการแบงกลุมแบบ ABC เพื่อจําแนกขอมูล
ออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 

ประเภท A มีสินคาหมุนเวียนทุกเดือนในรอบปและมีมูลคา
สูดสุดประมาณ 75-80 เปอรเซ็นตของมูลคาสินคาทั้งหมด 

ประเภท B มีสินคาหมุนเวียนไมเกิน 6 เดือนในรอบปและมี
มูลคาประมาณ 15 เปอรเซ็นตของมูลคาสินคาทั้งหมด 

ประเภท C มีสินคาหมุนเวียนในรอบปนอยมากและมีมูลคา
ประมาณ 5-10 เปอรเซ็นตของมูลคาสินคาทั้งหมด 

3.2.3 นําชุดขอมูลเฉพาะกลุม A ไปทําการหาโมเดลโดย
วิธีการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

3.2.4 นําชุดขอมูลเฉพาะกลุม A ไปทําการหาโมเดลโดย
วิธีการโครงขายประสาทเทียมเปอรเซ็ปตรอนแบบหลายชั้น 

โดยแบงขอมูลเปนชุดฝกรอยละ 60 ชุดตรวจสอบรอยละ 20 
และชุดทดสอบรอยละ 20 

3.2.5 นําชุดขอมูลเฉพาะกลุม A ไปทําการแปลงขอมูล 
(transformation) ดวยวิธีลอการิทึมคู จากนั้นนําชุดขอมูลที่ได
ไปทําการหาโมเดลดวยวิธีการถดถอยเชิงเสนพหคุูณ  

3.2.6 เปรียบเทียบโมเดลเพื่อเลือกใชโมเดลที่เหมาะสมที่สุด 
 

ตารางที่ 1 : ตารางเปรียบเทียบผลลพัธของโมเดล 

โมเดล เทคนิค 
คาความ
แมนยํา 

คา
ความคลาด
เคลื่อน 

1 
ฟงกช่ันการถดถอยแบบ
เชิงเสนพหุคูณ  

0.921 4.017 

2 
โครงขายใยประสาท
เทียม 

0.932 1.228 

3 
ฟงกช่ันเชิงเสน โดยการ
ทําลอการิทึมคู 

0.925 0.235 

 จากตารางที่ 1  จึงสรุปไดวา โมเดลที่ 3 คือฟงกช่ันเชิงเสน
โดยการทําลอการิทึมคู  มีคาความแมนยํา เทากับ 0.925 และคา
ความคลาดเคลื่อน เทากับ 0.235  ซึ่งเปนโมเดลที่เหมาะสมที่สุด 
3.3 การพัฒนาระบบ 
 กระบวนการในการพัฒนาระบบมีขั้นตอนและรายละเอียด 
ดังนี้ 

3.3.1 สรางเว็บแอพพลิเคชั่นดวยเครื่องมือ Microsoft Visual 
Studio 2005 และสรางฐานขอมูลดวยเครื่องมือ Microsoft SQL 
Server 2005 

3.3.2 ใชเทคนิคสมการการถดถอยแบบเชิงเสนพหุคูณ 
(Multiple  Linear  Regression) หลังจากทําลอการิทึมคูในการ
พัฒนาโมเดลการพยากรณ 

 

4.  ผลการดําเนินการ 
4.1  ผลการพัฒนาระบบ หนาจอสวนติดตอผูใชและการ

ทํางานของหนาจอพยากรณ มีดังตอไปนี้ 
หนาจอหลักในสวนของการวางแผนการผลิต เพื่อทําการ

พยากรณปริมาณวัตถุดิบ ดังภาพที่ 4 
 

200

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 
ภาพที่ 4 : หนาจอการวางแผนการผลิต 

 
4.2  ผลการวัดประสิทธิภาพระบบ โดยหาคาเฉลี่ยความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณของคาที่ไดจากการพยากรณเปรียบเทียบ
กับคาสั่งซื้อจริง ไดคากลางของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ
เทากับ 568.59 
ตารางที่ 2 : การวัดความคลาดเคลื่อนในการวางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 
ประจําป 2555  

วัตถุดิบ คาจริง 
คา

พยากรณ 
คาความคลาด

เคลื่อน 

 111P000120 85,170.99 85,073.03 97.96 
 115P000012  43,458.32 43,311.79 146.53 
 121B000060L  87,444.90 88,815.65 1,370.75 
111P000090SAHA  11,435.38 11,637.93 202.55 
 121B000120L  52,257.27 51,055.58 1,201.69 
 121B000120  17,162.51 17,600.58 438.07 
 121B000160L  26,435.95 25,740.57 695.38 
 111A060065  13,476.25 13,938.50 462.25 
111P000032SAHA  11,019.08 11,521.24 502.16 

 
จากตารางที่ 2  พบวายอดปริมาณการใชวัตถุดิบในสินคาแต

ละชนิด ประจําป 2555  มียอดการใชวัตถุดิบในสินคาแตละ
ชนิด รวมทั้งหมด 347,860.65 กิโลกรัม ในขณะที่การพยากรณ
ในการวางแผนสั่งซื้อวัตถุดิบเขามาดวยระบบการพยากรณ
ปริมาณวัตถุดิบในสินคาแตละชนิด รวมทั้งหมด 348,694.88 
กิโลกรัม  ซึ่งมีผลตางระหวางยอดปริมาณการใชวัตถุดิบใน
สินคาแตละชนิดจริงกับยอดการวางแผนสั่ งซื้อโดยการ
พยากรณวัตถุดิบเทากับ 5,117.35 กิโลกรัม จะเห็นไดวา วัตถุดิบ
บางชนิดไดรับผลการพยากรณนอยกวายอดปริมาณการสั่งซื้อ

วัตถุดิบในสินคาแตละชนิดจริง ในขณะที่วัตถุดิบบางชนิด
ไดรับผลการพยากรณมากกวายอดที่สั่งซื้อจริง แตโดยรวมแลว
ยอดที่ไดจากการพยากรณมีคาใกลเคียงกับยอดที่สั่งซื้อจริงมาก  
  

5.  สรุปผลและขอเสนอแนะของงานวิจัย 
การออกแบบและพัฒนาระบบการพยากรณปริมาณวัตถุดิบ  

เพื่อการวางแผนการผลิต โดยใชเทคนิคการแบงกลุมของขอมูล 
และเทคนิคสมการการถดถอยเชิงเสนพหุคูณแบบทําลอการิทึม
คู  เพื่อชวยสนับสนุนการตัดสินใจในการวางแผนการสั่งซื้อ
วัตถุดิบ ไดนําหลักความรูทางคณิตศาสตรมาใชในการวิเคราะห
ขอมูลในอดีต   เพ่ือทําการพยากรณปริมาณความตองการ
วัตถุดิบแตละชนิดในอนาคตลวงหนา เพื่อใหการบริหารจัดการ
วัตถุดิบคงคลังมีประสิทธิภาพสูงสุด  คาใชจายในการจัดเก็บ
รักษาต่ํา และเพียงพอกับความตองการในการผลิต 

5.1  สรุปผลการวัดความคลาดเคลื่อนการพยากรณเพื่อหา
ประสิทธิภาพของระบบ  

การวัดความแมนยําจากการพยากรณ เปนการเปรียบเทียบ
คาความคลาดเคลื่อนที่ไดรับจากการสั่งการผลิตแบบการ
ประมาณคาโดยผูวางแผนการผลิต และการพยากรณจากระบบ
ที่พัฒนาขึ้นมาโดยใชวิธีการหาคากลางของความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ (Mean  Absolute  Deviation : MAD)  เมื่อเปรียบเทียบ
คาความคลาดเคลื่อนแลว  สามารถสรุปไดวา  ระบบการ
พยากรณปริมาณวัตถุดิบ  เพื่อการวางแผนการผลิตของ
อุตสาหกรรมผลิตอุปกรณไฟฟาและชิ้นสวนโลหะ  ไดรับคา
ความคลาดเคลื่อน คิดเปนรอยละ 2.14 

5.2  สรุปผลการประมินทางดานความพึงพอใจ 
ผลการประเมินทางดานความพึงพอใจของระบบ  โดยการ

ประเมินจากผูเช่ียวชาญทางดานคอมพิวเตอรดวยหลักการทาง
สถิติไดรับคาเฉลี่ย (Mean) โดยรวม คือ 3.84  และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  Deviation)  โดยรวม คือ 0.55   

5.3 ขอเสนอแนะ 

สําหรับแนวทางในการพัฒนาระบบในอนาคตนั้น ผูจัดทํา
งานวิจัยเห็นวา 

5.3.1  การพยากรณที่แมนยําขึ้นตองอาศัยขอมูลที่มากขึ้น
เพื่อนํามาวิเคราะหปจจัยตาง ๆ ไดดีขึ้น ซึ่งการพยากรณตาง ๆ 
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จําเปนตองมีการทบทวนแกไขอยูเสมอเมื่อไดรับขอมูลใหม
หรือมีขอมูลเพิ่มเติมเพื่อความแมนยําที่มากขึ้น 

5.3.2  หากนําวิธีการทําลอการิทึมคูไปประยุกตใชกับ
เทคนิคโครงขายปราสาทเทียมเปอรเซ็ปตรอนแบบหลายชั้น
นาจะใหผลการพยากรณที่แมนยําขึ้นสังเกตแนวโนมความ
แมนยําไดจากโมเดลที่ไดทําการเปรยีบเทียบ 
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บทคดัย่อ 
เน่ืองจากปัจจุบันข้อมูลสถิติคนพิการท่ีจดทะเบียนและ

ข้อมูลคนพิการท่ีกู้ ยืมเงินท่ีมีส่วนในการสนับสนุนการจัดสรร
วงเงินสําหรับกองทุนการกู้ ยืมของคนพิการแต่ละจังหวัด           
มีการจัดเก็บแบบแยกส่วนและข้อมูลส่วนใหญ่เป็นเอกสาร     
เจ้าหน้าท่ีต้องทาํการรวบรวมข้อมูลเพ่ือทําการคาํนวณข้อมูล  
การจัดสรรวงเงิน ทาํให้ไม่สามารถตอบสนองความต้องการของ
ผู้ บ ริหารไ ด้อ ย่ าง ทันท่วง ที ต่อการใ ช้ งาน  ดั ง น้ันผู้ วิ จั ย                
จึงมีแนวคิดท่ีจะตอบสนองปัญหาดังกล่าวโดยการพัฒนาระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์เ พ่ือแสดงข้อมูลสถิติคนพิการ           
ท่ีจดทะเบียนทาํบัตรประจาํตัวคนพิการ แสดงความหนาแน่น
ของคนพิการในแต่ละพื้นท่ีและประมวลผลข้อมูลการจัดสรร
วงเงินในแต่ละจังหวัด โดยนาํเทคนิคการจาํแนกประเภทข้อมูล 
(Classification) ด้วยอัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 
แบบ J48 พบว่าโมเดลท่ีใช้ในการจาํแนกข้อมูลมีความถูกต้อง 
87.5% โดยใช้คุณลักษณะของข้อมูลในการจําแนกผลลัพธ์       
เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดสรรวงเงินสาํหรับการกู้ ยืมของแต่ละ
จังหวัด  ทําให้ระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถนํา เสนอข้อมูล            
ในรูปแบบระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์  (Geographic 

Information System: GIS) เป็นเคร่ืองมือท่ีผู้บริหารสามารถ
เรียกดูข้อมูลเพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจในการจัดสรรวงเงิน
กู้ยืมตามท่ีต้องการ ซ่ึงช่วยให้ผู้บริหารตลอดจนผู้ใช้งานสามารถ
เรียกดูข้อมูลในภาพรวมได้ง่าย 
คาํสําคญั:  สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ตน้ไมต้ดัสินใจ คนพิการ 
การจดัสรรวงเงิน  

 

Abstract 
At the moment, registration data and data of loan 

funds of people with disabilities are mostly in the form of 

documents recorded separately for each province of 

Thailand. The problems occur when executives need to 

access certain information immediately but cannot do so 

as data is stored inefficiently. This research aims to 

develop a geographic information system (GIS) combined 

with the Decision Tree J48 algorithm to achieve the goal 

of a more efficient way to support allocation of loans for 

people with disabilities. Moreover, this system also 

provides the ability of generating detailed reports to the 

executives. In conclusion, the developed system achieved 

development goals successfully by being faster and more 

accurate than other methods at an accuracy rate of 87.5 

percent. 

Keyword:  Geographic Information, Decision Tree, 

People with Disabilities, Allocated of Loans 

 
 
 
 
 
 
 
 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพือ่สนับสนุนการจัดสรรวงเงิน 

สําหรับการกู้ยมืของคนพกิาร 
A Geographic Information System to Support Limit Allocation of Loans  

for People with Disabilities 
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1. บทนํา 
ในปัจจุบนัคนพิการในประเทศไทย ไดรั้บสิทธิประโยชน์

และสวสัดิการต่าง ๆ จากทั้ งภาครัฐและภาคเอกชน เพื่อช่วย 
ส่งเสริมและอาํนวยความสะดวกในการดาํรงชีวิตประจาํวนั เช่น 
การรับสิทธิประโยชน์ในการรักษาพยาบาล  การขอรับ            
กายอุปกรณ์ การเขา้ทาํงานในสถานประกอบการ การขอบริการ 
ล่ามภาษาหรือผูช่้วยคนพิการ การขอรับเบ้ียความพิการ  รวมถึง
การกูย้ืมเงินเป็นทุนในการประกอบอาชีพ โดยคนพิการจะตอ้ง 
มีบัตรประจําตัวคนพิการจึงสามารถขอรับสิทธิประโยชน์
ดงักล่าว  

สาํหรับคนพิการท่ีมีบตัรประจาํตวัคนพิการสามารถยื่นเร่ือง
ขอกูย้ืมเงินกองทุน เพื่อนาํไปใชเ้ป็นทุนในการประกอบอาชีพ
และขยายกิจการได้ ซ่ึงปัจจุบันมีคนพิการมาขอกู้ยืมเ งิน 
เ ป็นจํานวนไม่น้อย  ทําให้การจัด เก็บข้อมูล ท่ี เ ก่ียวข้อง              
กบัคนพิการแต่ละพื้นท่ีมีจาํนวนมาก การมองภาพเก่ียวกบัสถิติ
ขอ้มูลคนพิการในแต่ละพ้ืนท่ีไม่ชดัเจน รวมทั้งสถิติขอ้มูลของ 
คนพิการท่ีทาํการกูย้ืมเงินท่ีมีส่วนในการสนบัสนุนการจดัสรร
วงเงินสําหรับกองทุนการกู้ยืมของคนพิการแต่ละจังหวัด         
ในปีงบประมาณนั้ น ๆ ซ่ึงมีการจัดเก็บข้อมูลส่วนใหญ่เป็น
เอกสาร  เ ม่ือผู ้บริหารต้องการทราบข้อมูลดังกล่าวต้องให้
เจ้าหน้าท่ีจัดทาํข้อมูลสถิติคนพิการท่ีจดทะเบียนและขอ้มูล 
การจัดสรรวงเงินของแต่ละจังหวดั เพื่อทาํการคาํนวณขอ้มูล 
การจัดสรรวงเงินตามเอกสารท่ีจัดเก็บไว  ้ทาํให้ไม่สามารถ
ตอบสนองความต้องการต่อการใช้งานของผูบ้ริหารได้อย่าง
ทนัท่วงที     

ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะตอบสนองปัญหาดังกล่าว 
โดยการพฒันาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ เพื่อแสดงขอ้มูล
สถิติคนพิการท่ีจดทะเบียนทาํบัตรประจาํตัวคนพิการ แสดง
ความหนาแน่นของคนพิการในแต่ละพื้นท่ีและประมวลผล
ข้อมูลการจัดสรรวงเ งินในแต่ละจังหวัด  โดยนํา เทคนิค 
การเรียนรู้ของตน้ไมต้ดัสินใจซ่ึงเป็นการเรียนรู้โดยการจาํแนก
ประเภทของขอ้มูลออกเป็นกลุ่ม ๆ โดยใชคุ้ณลกัษณะของขอ้มูล
ในการจาํแนกผลลพัธ์ เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดสรรวงเงิน
สําหรับการกู้ยืมของแต่ละจังหวัด  ทําให้ระบบท่ีพัฒนาข้ึน 
เป็นเคร่ืองมือท่ีผู ้บริหารสามารถดูข้อมูลเพื่อใช้ประกอบ 
การตดัสินใจในการจดัสรรวงเงินกูย้มืตามท่ีตอ้งการได ้

2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1*ความรู้เกี่ยวกับกองทุนส่งเสริมและพฒันาคุณภาพชีวิต

คนพกิาร  
กองทุนส่งเสริมและพฒันาคุณภาพชีวิตคนพิการ จดัตั้งข้ึน

เพื่อเป็นทุนสําหรับการใชจ่้ายเก่ียวกบัการคุม้ครองและพฒันา
คุณภาพชีวิตคนพิการ  การส่ง เสริมและการดํา เ นินงาน            
ด้านการสงเคราะห์ช่วยเหลือคนพิการ การฟ้ืนฟูสมรรถภาพ   
คนพิการ การศึกษา การประกอบอาชีพของคนพิการ รวมทั้ง  
การส่งเสริมและสนบัสนุนการดาํเนินงานขององคก์รท่ีเก่ียวขอ้ง
กับคนพิการโดยมีการจัดสรรให้อย่างเป็นธรรมและทั่วถึง 
กองทุนส่งเสริมและพฒันาคุณภาพชีวิตคนพิการ จดัเป็นแหล่ง
ทุนเดียวท่ีคนพิการเข้าถึงและได้รับประโยชน์ค่อนข้างสูง      
การใชจ่้ายเงินกองทุนฯ มีอตัราเพิ่มข้ึนทุกปี ไม่ว่าจะเป็นบริการ
กูย้ืมเงินแก่คนพิการ เพื่อเป็นทุนประกอบอาชีพอิสระหรือขยาย
กิจการและสนบัสนุนโครงการเก่ียวกบัการส่งเสริมและพฒันา
คุณภาพชีวิตคนพิการของหน่วยงานภาครัฐและเอกชน [1] 

2.2*การทําเหมอืงข้อมูล (Data Mining)   
การทาํเหมืองขอ้มูลเป็นการคดักรองสารสนเทศท่ีมีอยู่ใน 

ฐานขอ้มูลใหญ่ มาทาํนายแนวโน้มและพฤติกรรมโดยอาศยั
ขอ้มูลในอดีต เพื่อการนําสารสนเทศมาใช้ในการสนับสนุน  
การตัดสินใจของระบบงาน [2] ซ่ึงมีรูปแบบการคดักรอง
สารสนเทศหลากหลาย  เ ช่น  การจําแนกประเภทข้อมูล  
การรวมตวัของขอ้มูล (Clustering) เป็นตน้ ซ่ึงงานวิจยัน้ีเลือก
การจําแนกประเภทขอ้มูลมาเป็นกระบวนการสร้างตัวแบบ
จัดการขอ้มูลให้อยู่ในกลุ่มท่ีกาํหนดมาให้ เพื่อแสดงให้เห็น 
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มของขอ้มูลและเพ่ือทาํนายว่าขอ้มูลน้ี
ควรจดัอยูใ่นกลุ่มของขอ้มูลใด [3] สาํหรับอลักอริทึมท่ีนิยมใช้
ในการจาํแนกประเภทขอ้มูล เช่น ตน้ไมต้ดัสินใจ ข่ายงานเบย ์
(Bayesian Network) และโครงข่ายประสาทเทียม (Neural 

Networks) เป็นตน้ อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจเป็นอลักอริทึม
หน่ึงของการจําแนกประเภทข้อมูลในการสร้ างโมเดล                 
ในการจัดการข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มท่ีกําหนดไว้ [4] ซ่ึงในงาน 
วิจยัน้ีกาํหนดขอ้มูลการจดัสรรวงเงินเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเพิ่ม
งบประมาณและกลุ่มไม่เพิ่มงบประมาณ โดยใช้อลักอริทึม
ตน้ไมต้ดัสินใจแบบ J48 ในการออกแบบโมเดลท่ีใชใ้นระบบ  
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2.3*ระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร์  
ระบบสารสนเทศภู มิศาสตร์ เป็นระบบท่ีออกแบบมา 

เพื่อใช้รวบรวม จัดเก็บ วิเคราะห์ข้อมูลและแสดงผลข้อมูล  
เป็นกระบวนการทาํงานเก่ียวกับขอ้มูลในเชิงพ้ืนท่ี สามารถ
ดดัแปลงแกไ้ขและวิเคราะห์เพื่อใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ของขอ้มูล 
แต่ละส่วน ซ่ึงมีส่วนช่วยใหเ้กิดความเขา้ใจปัญหาและประกอบ 
การตดัสินใจในการแกปั้ญหาได ้[5]  

2.4*งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
จากการศึกษางานวิจัยพบว่า การจาํแนกขอ้มูลเป็นการจัด  

การข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มท่ีกําหนด มีการสร้างกฎเพ่ือช่วยใน 
การตดัสินใจจากขอ้มูลท่ีมีอยู่ โดยนาํขอ้มูลส่วนหน่ึงมาสอนให้
ระบบเรียนรู้ (Training Data) เพื่อจาํแนกขอ้มูลออกเป็นกลุ่ม ๆ 
ตามท่ีกาํหนด และนาํขอ้มูลส่วนท่ีเหลือจากขอ้มูลสอนระบบ
เป็นขอ้มูลท่ีใช้ทดสอบ (Testing Data) ซ่ึงขอ้มูลท่ีนาํมา
ทดสอบจะนาํมาเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีหาไดจ้ากโมเดล นาํมา
ทดสอบความถูกต้องและปรับปรุงโมเดลจนกว่ าจะได ้
ค่าความถกูตอ้งในระดบัท่ีพอใจ [6] 

ชิดชนก และคณะ [7] ไดพ้ฒันาการใชเ้ทคนิค Data Mining 
เพื่อคน้หาภาควิชาท่ีเหมาะสมท่ีสุดให้กบันิสิต โดยใช้เทคนิค 
classification มาประยุกต์ใช้ในการช่วยเหลือนิสิตเลือก
ภาควิชาท่ีเหมาะสม ซ่ึงโมเดลมีค่าความถูกตอ้งมากกวา่ 80%  

พชัยา [8] ไดพ้ฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจโดยใช้
เทคนิคตน้ไม ้โดยแบ่งกลุ่มโครงสร้างของขอ้มูลไดโ้ดยพิจารณา
จากคุณลักษณะของข้อมูล  มาสร้างแบบจําลองเพื่อใช้ใน 
การตดัสินใจทางธุรกิจ  

สุรเดช และคณะ [9] ได้พฒันาระบบจัดการคดักรองผู ้
บริจาคโลหิตหมู่พิเศษโดยใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ พบว่า
โมเดลท่ีใช้มีค่าความถูกต้องเท่ากับ 97.06% สามารถนําไป
ประยกุตใ์ชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

รวมทั้ งนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาใช้ในส่วนของ   
การออกแบบ เพื่ อการนํา เสนอข้อ มูล ท่ี เ ข้า ใ จ ง่ ายและ                 
ใชป้ระโยชน์ในการวางแผนการดาํเนินงานต่าง ๆ วิชาญ [10] 
ไดพ้ฒันาการประยกุตร์ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ระหวา่งซากดึกดาํบรรพก์บัลกัษณะทางภูมิศาสตร์
ในจงัหวดันครราชสีมา ทาํใหเ้ห็นรายละเอียดและภาพรวมของ
ขอ้มูลในพื้นท่ีนั้น ๆ รวมถึงสามารถนาํไปประยุกต์ใช้งานได้

อย่างมีประสิทธิภาพ จากงานวิจัยท่ีเก่ียวกบัระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ เห็นว่าระบบจะช่วยในการแสดงขอ้มูลและง่ายต่อ
การใชง้านทั้งยงัช่วยส่งเสริมการตดัสินใจท่ีดีได ้

 

3. ขั้นตอนดําเนินงานวจิยั 
3.1*การศึกษาและวเิคราะห์ความต้องการของระบบ 
จากการศึกษาปัญหาและความตอ้งการของผูใ้ช้งาน ผูว้ิจยั

ทาํการศึกษาปัญหาและความตอ้งการของผูใ้ชง้านทาํใหท้ราบว่า 
ทางกองบริหารกองทุนส่งเสริมและพฒันาคุณภาพชีวิตคนพิการ
มีการจัดเก็บขอ้มูลส่วนใหญ่เป็นเอกสาร ซ่ึงข้อมูลท่ีจัดเก็บ       
มีการนาํมาใชป้ระโยชน์ในการนาํเสนอผูบ้ริหาร เม่ือผูบ้ริหาร
ตอ้งการทราบขอ้มูลดงักล่าวตอ้งให้เจา้หนา้ท่ีจดัทาํขอ้มูลสถิติ
คนพิการ และขอ้มูลการจัดสรรวงเงินของแต่ละจังหวดัเพื่อ    
ทาํการคาํนวณขอ้มูลการจดัสรรวงเงินตามเอกสารท่ีจดัเก็บไว ้ 
ทําให้ไม่สามารถตอบสนองความต้องการของผู ้บริหารได ้   
ทนัท่วงทีต่อการใชง้าน ทางผูว้ิจยัจึงไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร์เพ่ือสนบัสนุนการจดัสรรวงเงินสําหรับการกูย้ืม
ของคนพิการข้ึนมา เพื่อให้การทาํงานดังกล่าวตอบสนองต่อ
ความตอ้งการของผูบ้ริหารใหม้ากท่ีสุดและมีประโยชนสู์งสุด 

3.2*การออกแบบระบบ 
ผูว้ิจัยได้ทาํการออกแบบระบบโดยแบ่งผูใ้ช้งานออกเป็น  

2 กลุ่ม คือ กลุ่มผูดู้แลระบบและกลุ่มผูใ้ชง้าน เม่ือผูดู้แลระบบ
ตอ้งการเขา้ใช้งานต้องลงช่ือเขา้ใช้งานระบบเพื่อจัดการสิทธ์ิ
ขอ้มูลของผูใ้ช้งาน จัดการขอ้มูลและสามารถจัดการรายงาน
สรุปรวมถึงส่งออกรายงานเป็นไฟล์ในรูปแบบของ PDF ได ้
ส่วนของผูใ้ชง้านตอ้งลงช่ือเขา้ใชง้านระบบเพื่อเรียกดูรายงาน
ต่าง ๆ ในส่วนของการวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัการจดัสรรวงเงิน
ว่าควรเพิ่มงบหรือไม่เพิ่มงบประมาณของระดบัจงัหวดั ระบบ
จะทาํการวิเคราะห์ตามอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจท่ีออกแบบไว ้
ตวัอยา่งเช่น ถา้มีงบประมาณปีก่อนหนา้มากกว่า 3,730,046 บาท 
และมีจาํนวนคนท่ีกูย้ืมของปีก่อนหนา้มากกว่า 999 คน ระบบ
จะแสดงว่าเพิ่มงบประมาณของปีน้ีให ้ในกรณีถา้มีงบประมาณ
ปีก่อนหนา้นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 3,730,046 บาท มีการรับชาํระ
หน้ีปีก่อนหนา้นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 5,241,230 บาท จะตรวจสอบ
งบประมาณปีก่อนหนา้อีกคร้ัง ถา้มากกว่า 2,283,400 บาท และ
จาํนวนคนพิการปีก่อนหนา้มีนอ้ยกว่า 6,059 คน ระบบจะแสดง
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ว่าไม่เพิ่มงบประมาณของปีน้ี หรือถ้าจาํนวนคนพิการปีก่อน
หนา้มีมากกว่า 6,059 คน จะตรวจสอบงบประมาณปีก่อนหนา้
อีกคร้ัง ถา้นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 3,249,117 บาท ระบบจะแสดงว่า
เพิม่งบประมาณของปีน้ีให ้ เป็นตน้ 

3.3*การพฒันาระบบ 
ในการพฒันาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพื่อสนบัสนุน

การจดัสรรวงเงินสําหรับการกูย้ืมของคนพิการ ดว้ยอลักอริทึม
ตน้ไมต้ดัสินใจแบบ J48 ขอ้มูลท่ีเป็นปัจจยัในการจดัสรรวงเงิน
ท่ีใชมี้จาํนวน 305 เรคคอร์ด ประกอบดว้ย จาํนวนประชากร 
ในแต่ละจงัหวดั จาํนวนคนพิการท่ีจดทะเบียนในแต่ละจงัหวดั 
ขอ้มูลการกูย้มืเงินของคนพิการ ขอ้มูลการชาํระหน้ีของคนพิการ 
และกรอบวงเงินกูท่ี้จดัสรรในปีนั้น ๆ โดยทดสอบความถูกตอ้ง
ดว้ยวิธี 10 Fold-Cross Validation และมีแนวทางการทดสอบ 

(test option) หลายรูปแบบในการออกแบบโมเดล โดยใช้
โปรแกรม Weka 3.6.4 ในการประมวลผลโมเดล แลว้นาํโมเดล
ท่ีได้ไปใช้ในการพฒันาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพื่อ
สนับสนุนการจดัสรรวงเงินสําหรับการกูย้ืมของคนพิการ โดย
ใชภ้าษา C#.net และจาวาสคริปต ์(JavaScript) ในการพฒันา
ระบบ ร่วมกบัโปรแกรมจดัการฐานขอ้มูล Microsoft SQL 

Server 2008 R2 โดยมีการควบคุมการทาํงานของระบบ
ฐานขอ้มูลดว้ยภาษา SQL  
 

4. ผลการดําเนินงาน 
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพ่ือสนับสนุนการจดัสรร

วงเงินสําหรับการกู้ยืมของคนพิการ การดาํเนินการออกแบบ
และพฒันาระบบโดยมีผลการดาํเนินงาน ดงัน้ี 

4.1*ผลการทดสอบอลักอริทมึ 
โมเดลในการทดสอบอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบ J48  

มีผลการเรียนรู้ ดงัตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1:*แสดงผลการเรียนรู้ขอ้มูลโดยใชอ้ลักอริทึมแบบ J48 

ผลการทดสอบโมเดลในการจําแนกกลุ่มท่ีสร้างข้ึนจาก
โปรแกรม Weka 3.6.4 โดยทดสอบความถูกตอ้งด้วยวิธี  
10 Fold-Cross Validation ปรากฏว่าอลักอริทึมตน้ไม้
ตดัสินใจแบบ J48 มีความถูกตอ้ง 87.5% 

 
4.2*ผลการพฒันาระบบ 
หลังจ ากได้ออกแบบและพัฒนาระบบสารสน เทศ 

ทางภูมิศาสตร์เพ่ือสนบัสนุนการจดัสรรวงเงินสําหรับการกูย้ืม
ของคนพิการ ตามขั้นตอนท่ีออกแบบไวไ้ด้มีการกาํหนดกลุ่ม
ผูใ้ชง้านคือผูดู้แลระบบและผูใ้ชง้าน ซ่ึงส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน
และการทาํงานหลกั ดงัน้ี  

หนา้จอแสดงผลรายละเอียดขอ้มูลบนแผนท่ีทางภูมิศาสตร์
ของประเทศไทย โดยผูใ้ช้งานทาํการเลือกปีและเลือกพื้นท่ี ๆ 
ตอ้งการดูขอ้มูล ในระดับภาค ระดับจังหวดัและระดับอาํเภอ 
แลว้กดปุ่มคน้หา ระบบจะแสดงขอ้มูลจาํนวนคนพิการ จาํนวน
พิการท่ีกูย้มื จาํนวนเงินท่ีกูย้มืและการอนุมติังบของจงัหวดันั้น ๆ   
ดงัภาพท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1:*หนา้จอของเมนู GIS 
หนา้จอแสดงผลเม่ือเลือกเมนูรายงานการตดัสินใจอนุมติั

งบประมาณ ระบบจะแสดงหนา้จอผูใ้ชง้านตอ้งทาํการเลือก
ปีงบประมาณและจงัหวดัท่ีตอ้งการ ดงัภาพท่ี 2 
 
 
 
 
 
 

Test option 
Confidence 

Factor 

Correctly 
Classified 
Instances 

Incorrectly 
Classified 
Instances 

Mean 
absolute 

error 
Use training set 0.25 96.0526 % 3.9474 % 0.0607 
Cross-validation 0.25 87.5 % 12.5 % 0.1496 
Percentage split 50% 0.25 85.5263 % 14.4737 % 0.1657 
Percentage split 60% 0.25 85.2459 % 14.7541 % 0.1599 
Percentage split 70% 0.25 79.1209 % 20.8791 % 0.2164 
Use training set 0.6 96.0526 % 3.9474 % 0.0607 
Cross-validation 0.6 87.5 % 12.5 % 0.1489 
Percentage split 50% 0.6 85.5263 % 14.4737 % 0.1657 
Percentage split 60% 0.6 85.2459 % 14.7541 % 0.1599 
Percentage split 70% 0.6 79.1209 % 20.8791 % 0.2164 
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ภาพที ่2:3หนา้จอรายงานการตดัสินใจอนุมติังบประมาณ 

 
หน้าจอแสดงผลรายงานสถิติข้อมูลคนพิการแยกตาม

ประเภทความพิการ ผูใ้ชง้านจะเลือกปีงบประมาณและจงัหวดั  
ท่ีตอ้งการดูขอ้มูล ดงัภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพที ่3:3หนา้จอรายงานสถิติขอ้มูลคนพิการแยกตามประเภทความ
พิการ 

4.3*ผลการประเมนิความเหมาะสมและความพงึพอใจใน
การใช้ระบบ 

ผูว้ิจยัไดท้าํการทดสอบระบบท่ีไดท้าํการพฒันาข้ึน โดยให้
ผูเ้ช่ียวชาญและผูใ้ช้งาน ทาํการทดลองใช้ระบบสารสนเทศ 
ทางภูมิศาสตร์เพื่อสนบัสนุนการจดัสรรวงเงินสําหรับการกูย้ืม
ของคนพิการ พร้อมทั้งตอบแบบสอบถามประเมินความเหมาะสม
ของระบบ  และความพึงพอใจในการใช้งาน  โดยได้แบ่ง            
ผูท้ดสอบออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ จํานวน 3 คน 
และกลุ่มผูใ้ช้งานทั่วไป จํานวน 10 คนสรุปผลการประเมิน
ความเหมาะสมต่อระบบรวมทุกด้านโดยผูเ้ช่ียวชาญ ค่าเฉล่ีย

เท่ากับ 4.14 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.12 สรุปได้ว่า
ผูเ้ช่ียวชาญประเมินความเหมาะสมของระบบโดยรวมทุกดา้น
อยูใ่นระดบัดี และสรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบ
รวมทุกดา้นโดยผูใ้ช้งาน ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.10 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.09 สรุปไดว้่าผูใ้ชง้านประเมินความพึงพอใจ
ของระบบโดยรวมทุกดา้นอยูใ่นระดบัดี 
 

5. บทสรุป ข้ออภิปรายและข้อเสนอแนะ                               
งานวิจัย น้ี เ ป็นงานวิจัย ท่ีนํา เสนอระบบสารสนเทศ 

ทางภูมิศาสตร์เพ่ือสนบัสนุนการจดัสรรวงเงินสําหรับการกูย้ืม
ของคนพิการ  โดยประยุกต์ใช้อัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ       
แบบ J48 พบว่าผลลพัธ์มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 87.5% และ   
การวัดความถูกต้องของโมเดลท่ีระบบสร้างข้ึนมาโดยใช้
โปรแกรม Weka 3.6.4 โดยใชข้อ้มูลสําหรับการสอนระบบท่ี
เหมือนกนั ผลปรากฏวา่สามารถสร้างโมเดลไดเ้หมือนกบัระบบ
ท่ีผูวิ้จยัพฒันาข้ึนมา จึงสรุปไดว้่าโมเดลนั้นมีความถูกตอ้งและ
แม่นยาํอยู่ในระดับดี โดยผลการทดสอบความเหมาะสมของ
ผู ้เ ช่ียวชาญได้ผลอยู่ในระดับดี  และผลการทดสอบความ 
พึงพอใจโดยผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี สามารถ
สรุปผลไดว้า่ระบบท่ีพฒันามีความพึงพอใจในเกณฑดี์ 

ระบบท่ีพฒันาข้ึนช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจของผูบ้ริหาร 
จากการนาํขอ้มูลท่ีผ่านการประมวลผลมาช่วยในการสนบัสนุน
การจดัสรรวงเงินสาํหรับการกูย้มืของแต่ละจงัหวดัได ้ สามารถ
ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริการไดท้นัที  อีกทั้งยงันาํไปใช้
ในการรายงานผลต่อผูบ้ริหารไดอ้ยา่งสะดวก 

จากผลการทดสอบระบบขอ้เสนอแนะการพฒันาในอนาคต 
ควรมีการหาโมเดลใหม่ ๆ ท่ีนาํมาใชใ้นการพฒันาให้ระบบมี
ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน สามารถนาํทฤษฎีหรือเทคนิคแบบอ่ืน ๆ มา
ประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาระบบไดอี้กดว้ย  
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         บทคัดยอ 
ปจจุบันนี้ยังไมมีหนวยงานหรือองคกรใด ๆ ที่จัดทําระบบ

มาเพื่อรวบรวมองคความรูเกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอรแก
สาธารณะ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อจะพัฒนาระบบองค
ความรู เกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอร ที่มุงหวังใหมีการนํา
ความรูที่ไดไปปรับใชใหเหมาะสมกับปญหาเกี่ยวกับ พ.ร.บ.
คอมพิวเตอร ป 2550 ดังนั้นระบบนี้จึงถูกพัฒนาขึ้นในรูปแบบ
เว็บแอพพลิเคช่ัน (Web Application) ตามหลักการของเอสอีซี
ไอโมเดล เพื่อใหความสะดวกแกผูใชในการสืบคนขอมูล โดย
ภาษาพีเอชพี  ถูกนํามาใชสําหรับพัฒนาโปรแกรม  และใช
ฐานขอมูล MySQL ในการจัดการฐานขอมูลของระบบ การ
ประเมินคุณภาพของระบบ โดยใชแบบสอบถามเพื่อประเมิน
ความพึงพอใจของผูใชตอระบบ  ผูประเมินแบงออกเปนสอง
กลุมคือ ผูเช่ียวชาญที่มีความรูเกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอร 
จํานวน 10 คน และผูใชงานทั่วไป จํานวน 15 คน โดยพบวา
คาเฉลี่ยดานคุณภาพโดยรวมของกลุมผูเช่ียวชาญเทากับ 3.84  
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.64  สวนคาเฉลี่ยของกลุม
ผูใชงานทั่วไปเทากับ 4.06  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
0.70 สรุปไดวา  ระบบที่ พัฒนาขึ้นมานี้ผู ใชงานทั่วไปและ
ผูเช่ียวชาญ มีความพึงพอใจในการใชงานและขอมูลที่ไดรับอยู
ในระดับดี  สามารถนํ าข อมู ลไปศึ กษา เพื่ อปรับใช กั บ
ชีวิตประจําวันที่มีความเกี่ยวของกับกฎหมายคอมพิวเตอรได 
คําสําคัญ:  การจัดการองคความรู การคนคืนขอมูลสารสนเทศ 
เอสอีซีไอ โมเดล 
 

Abstract 
       Presently, there is still no agency to gather knowledge 

of computer law on a web base application, this research 

aims to develop a knowledge management system for 

computer law and suitably apply the knowledge to cope 

with the problems referring to the computer ACT 2550. 

Therefore, the SECI model was applied and developed as 

a web application to make is easy for users to search and 

gather/collect data about computer law. The PHP 

language was used to develop the program code and 

MySQL was used for the database management system. 

the evaluation of the developed system was conducted by 

10 computer law experts and 15 normal users through 

questionnaires. It was found that the average mean value 

from experts equaled 3.84 with standard deviation at 

0.64, and the average mean value of normal users 

equaled 4.06 with standard deviation at 0.70. In 

conclusion, the results show that the developed system 

can be applied successfully to computer crime law 

knowledge management. 

                Keyword:  Knowledge management, Information  

Retrieval, SECI model 

 

1. บทนํา 
 ในทุกวันนี้คอมพิวเตอรไดเขามามีบทบาทกับทุกคนและทุก
วัย การใชงานคอมพิวเตอรหากใชในทางที่ถูกที่ควรก็จะสงผลดี
ตอผูใช แตหากนําไปใชในทางที่ไมดีก็จะสงผลทําใหผูอื่น
เดือดรอน ทําใหผูอื่นเกิดความเสียหาย ผูที่กระทําผิดก็จะตอง
ไดรับโทษจากการกระทําผิดนั้นดวย   ดังนั้นเพื่อปองกัน
อาชญากรรมในรูปแบบใหม  ๆ ที่มี เพิ่มขึ้นมาเรื่อย ๆ  และ
ควบคุมใหสังคมมีการใชเทคโนโลยีรวมกันอยางสงบสุข จึงได
มีการออกกฎหมายเพื่อรักษากฎระเบียบ เพื่อบังคับใหมีการใช
เทคโนโลยีในทางที่ถูกตองและสอดคลองกันในสังคม 

 

ระบบองคความรูกฎหมายคอมพิวเตอรออนไลน   
Online Computer Crime Law Knowledge Management System 
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 การเอาผิดกับผูที่ใชเทคโนโลยีในทางที่ผิดนั้น ที่ผานมาดวย
ประมวลกฎหมายอาญาที่มีอยูเดิมไมสามารที่จะเอาผิดกับผูที่
กระทําความผิดเกี่ยวกับเทคโนโลยีคอมพิวเตอร เนื่องจากตัวบท
กฎหมายเองก็ถูกเขียนขึ้นตามบริบทของสังคมในชวงนั้น เชน 
นิยามของทรัพย หมายถึง สิ่งท่ีมีคา จับตองไดเปนรูปธรรม ยก
ใหแกกันได สืบทอดเปนมรดกได แตในปจจุบันนั้น ความหมาย
ของทรัพย หลายอยางอาจมีความหมายมากกวาที่กลาวไว และมี
ความสําคัญ มีคาอยูในรูปแบบที่จับตองไมได เชน ขอมูล 
ลิขสิทธิ์ ความลับทางการคา เปนตน ดังนั้นเพื่อใหมีการกําหนด
โทษกับผูกระทําความผิด และสามารถที่จะเอาผิดและดําเนินคดี
กับผูกระทําผิดที่ละเมิดตอทรัพยที่เปนขอมูล ซึ่งแมวาขอมูล
เหลานั้นอาจอยูในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสก็ตาม  รวมไปถึงการ
ใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสหรือคอมพิวเตอรไปกระทําความผิด
ในรูปตาง ๆ จึงไดมีการตรา พระราชบัญญัติวาดวยการกระทํา
ความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร พ.ศ. 2550 ขึ้น 
 ดังนั้นการรวบรวมขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับกฎหมาย
คอมพิวเตอร ป 2550 บทบัญญัติในตัวกฎหมาย บทลงโทษ 
กรณีศึกษาตาง ๆ ถูกรวบรวมไวเพื่อเปนแนวทางในการตั้งรับ
กับปญหา และเปนความรูสําหรับผูที่มีความสนใจ  ใหเกิด
ความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอรและ
ความผิดเกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอร ไมใหกอความเดือนรอน
แกผูอื่น และรูจักใชเทคโนโลยีในทางที่ถูก  
 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 การจัดการองคความรู (Knowledge Management) คือ การ
จัดการและจัดเก็บองคความรูใหเปนระบบระเบียบตลอดจน
สามารถนําไปใชประโยชนไดจริงในทางปฏิบัติ โดยองคความรู
นั้นไดกระจัดกระจายอยูในตัวบุคคลหรือเอกสาร นําเอามา
พัฒนาใหเปนระบบ เพื่อใหสามารถเขาถึงความรู พัฒนาตนเอง
ใหเปนผูรู และแบงปนความรูที่มีใหกับผูอื่นได ความรูแบงเปน 
2 ประเภท คือ 

 1. ความรูแบบซอนเรน (Tacit Knowledge) เปนความรูที่ได
จากประสบการณภายในตัวบุคคล  เชน  พรสวรรคหรือ
สัญชาตญาณที่เกิดในตัวบุคคลแตละบุคคลในการทําความเขาใจ
ในสิ่งตาง ๆ จึงเรียกวาเปนความรูแบบนามธรรมไมสามารถ
ถายทอดออกมาเปนคําพูดหรือลายลักษณอักษรไดโดยงาย 

 2. ความรูแบบชัดแจง (Explicit Knowledge) เปนความรูที่
สามารถรวบรวม ถายทอดไดโดยผานวิธีตาง ๆ เชน ทฤษฎี ตํารา 
วารสาร คูมือ ความรูประเภทนี้เห็นไดคอนขางชัด จึงเรียกวา
เปนความรูแบบรูปธรรม  
 ระบบการจัดการฐานขอมูลองคความรู(Knowledge Based 
System) มีแนวความคิดเพื่อใชในการจัดการความรูของขอมูล
ในฐานขอมูล (DBS) เปนเรื่องของการจัดการความรู ระบบ
ฐานความรูทําใหคอมพิวเตอร รับความรูตาง ๆ จากภายนอก 
และเขาถึงความรูเหลานั้นจากที่ตาง ๆ ได  

ทฤษฎีการจัดการความรู (SECI Model) เปนโมเดลในการ
สรางความรู เปนกระบวนการสังเคราะห หลอมรวมความรูที่ชัด
แจง กับความรูที่ฝงลึก เพื่อยกระดับความรูนั้นใหสูงขึ้น หลัก
สําคัญของการสรางความรูจะตองผานกระบวนการ 4 สวน คือ 
 สวนที่ 1 Socialization การแลกเปลี่ยนความรู ประสบการณ 
ขอคิดเห็นตาง ๆ ของกลุมคนที่มาพูดคุยแลกเปลี่ยนความรู โดย
กลุมคนมีพ้ืนฐานความรูที่สอดคลองกัน สามารถสื่อสารและทํา
ความเขาใจกันไดโดยงาย 
 สวนที่ 2 Externalization การสกัดเอาความรูที่มีอยูภายในตัว
คนออกออกมา มีลักษณะเปนการถายโอนความรูจากผูเช่ียวชาญ
ผานสื่อตาง ๆ จากประสบการณในสมองของผูเช่ียวชาญออกมา
สูภายนอก ใหสามารถเรียนรูตอได 
 สวนที่ 3  Combination การผนวกความรู โดยการเรียนรูสิ่ง
ใหม ๆ จากภายนอก แลวนํามาสรางใหเขากับบริบทของตัวเอง 
และถายทอดความรูใหม ๆ ออกมาเพื่อนําไปประยุกตใชงานตอ 

สวนที่ 4 Internalization การผนึกความรู นําความรูใหมมา
ลงมือปฏิบัติจริง ผูปฏิบัติจะเกิดการเรียนรูทําใหเกิดเปนความรู
และประสบการณที่อยูติดตัว ในเชิง Tacit Knowledge  
 เรื่องการจัดการองคความรูไดมีผูที่สนใจนํามาเสนอเปน
งานวิจัยแลวอยางแพรหลาย และจัดทําออกมาแลวหลายรูปแบบ 
เพื่อจัดการองคความรูในองคกรใหคนในองคกรไดใชงานขอมูล
ที่เปนประโยชน หรือการจัดการองคความรูเพื่อการศึกษา เพื่อ
เปนแนวทางเพื่อพัฒนาตอยอดองคความรู เดิม   การพัฒนา
ทางดานขอมูลองคความรู (Knowledge Based Management 
Systems) ถูกพัฒนาเปนระบบเพื่อจัดการองคความรูใหกับ
องคกร ทําใหมีการนํา KBMS ไปใชเพื่อจัดการกับขอมูลหลาย 
ดานที่เปนประโยชน [1] ความรู ถูกจัดเก็บอยูในหลาย ๆ 
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รูปแบบ ทั้งในแบบ เอกสาร ทฤษฏี หนังสือ และในตัวคนที่ยัง
ไมถูกถายทอดออกมา เชน ประสบการณ ทักษะตาง ๆ เปนตน 
การจัดการขอมูลที่เปนองคความรูนี้ประกอบดวย 3 สวนสําคัญ
คือ ฐานความรู (Knowledge Base), เครื่องจักรอนุมาน 
(Inference Engine), ฐานขอมูล (Database) [2] [3]  SECI Model 
ไดถูกคิดคนโดย Nonaka และ Takeuchi ซึ่งเปนที่รูจักกันอยาง
แพรหลาย กระบวนการในการสรางความรูที่เกิดจากการ
ผสมผสานระหวาง ความรูที่ชัดแจง และ ความรูที่ฝงลึกเพื่อจะ
ทําใหเกิดองคความรูใหม ๆ [4] และเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตอง
ตรงตามความตองการของผูใช ระบบสืบคนขอมูลมีสวนสําคัญ 
สามารถแบงออกไดเปน 3 สวนคือ ฐานความรู (Knowledge 
Based) การรวบรวมและสืบคนขอมูล (Information Integration) 
และการนําเสนอรูปแบบการสืบคนตอผูใช (Querying Model)  
[5] โดยขั้นตอนในการเตรียมฐานขอมูล เปนการนําเอาขอมูลที่
ได ทั้ งหมดที่ อ ยู ในรู ปแบบต า ง  ๆ  นั้ นมาทํ าก ารแปลง 
(Representation) ใหอยูในรูปแบบที่ตองการ ไดแก การตัดคําที่
ไมจําเปน (Stop Word) ออก การทําใหอยูในรูปของราก (Stem) 
และการหาคําเหมือน (Normalization) แลวจึงนําเอาเอกสารที่
ไดมาทําดัชนี (Indexing) ขั้นคนหาเอกสารที่ผูใชตองการ โดย
เอาคําที่ตองการคนหา (Query) ทําการคนหาเอกสารหรือองค
ความรูที่ตองการจากฐานขอมูลที่จัดทําไว (Searching) แลวคน
คืนเอกสาร  ที่ เกี่ยวของใหกับผูใชโดยมีลําดับของเอกสาร 
(Ranking) เพื่อบอกความเหมือนของเอกสาร (Similarity) กับ
ขอความที่ตองการคนหา [6] 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
3.1 การศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล 
ศึกษากระบวนการในการจัดการองคความรู จากทฤษฎีและ

งานวิจัยที่เกี่ยวของ วิเคราะหปญหาตาง ๆ ที่เกี่ยวขอกับระบบ 
และผูมีสวนเกี่ยวของกับระบบ ไดแก ผูดูแลระบบ ที่คอยจัดการ
ขอมูลตาง ๆ และผูใชระบบ ที่สามารถสืบคนขอมูลองคความรู 
และแลกเปลี่ยนความรูภายในระบบ ขอมูลองคความรูภายใน
ระบบถูกรวบรวมมาจากแหลงขอมูลตาง ๆ ที่ เกี่ยวของกับ
กฎหมายคอมพิวเตอรและอาชยากรรมทางคอมพิวเตอร ใน
รูปแบบตาง ๆ เชน บทความ รูปภาพ วิดีโอ และสื่อเล็กทรอนิ

ตาง ๆ ที่อยูบนอินเตอรเน็ต ตรวจสอบและคัดกรององคความรูที่
เปนประโยชน และจัดเก็บลงในฐานขอมูลของระบบ 
 3.2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
 การวิเคราะหและออกแบบระบบองคความรูกฎหมาย
คอมพิวเตอร แสดงรายระเอียดดังภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1: ภาพรวมของระบบ 

 
 จากภาพที่ 1 ระบบองคความรูกฎหมายคอมพิวเตอร
ออนไลนแบงสวนผูใชงานออกเปน 2 สวนคือ สวนที่ 1 ผูดูแล
ระบบ (Administrator) ตอง Login ผานทางหนาหนาจอสวน
ติดตอผูใชงาน (User interface) เพื่อเขาสูระบบสําหรับจัดการ
ขอมูลองคความรูเกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอร และขอมูลที่มี
ในฐานขอมูลของระบบ  สวนที่ 2 สวนผูใชงานระบบ (User) 
ผูใชงานระบบสืบคนองคความรูเกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอรที่
สนใจโดยใชคําคน (Keyword) ผานหนาจอการสืบคน ระบบจะ
ทําการประมวลผลคําคน (Query Processing) กับขอมูลที่มีอยูใน
ฐานขอมูลระบบ และคนคืน (Retrieve) ขอมูลที่เกี่ยวของกับ
คําคน และแสดงขอมูลผลลัพธที่ไดทั้งหมดใหกับผูใชผาน
หนาจอสวนติดตอผูใชงาน 

3.3 การพัฒนาระบบ 
พัฒนาระบบโดยเขียนโปรแกรมใหออกมาในรูปของ Web 

Applicationโดยใชภาษา PHP และใช MySQL ในการจัดการ
ฐานขอมูล ในสวนของการสืบคนขอมูลองคความรู ใชหลักการ
สืบคนโดยใชหลักการคนหาแบบ Full Text Search จัดทําดัชนี
คําคนหา (Index) จากชุดของคํา (Thai Index Library) เก็บไวใน
ฐานขอมูลของระบบ ระบบจะคนหาคําจาก Index ที่เก็บไวใน
ฐานขอมูลและแสดงเนื้อหาที่เปน Full Text ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2: หนาจอแสดงผลการสืบคนองคความรู 
 3.4 การทดสอบและประเมินผลระบบ 

 การวัดประสิทธิภาพการคนคืนขอมูลองคความรูในระบบ
โดยหาคาความสอดคลอง (Recall) และคาความสัมพันธ 
(Precision) กับขอคําถาม โดยทําการสืบคนดวยขอคําสอบถาม
จํานวน  10 คําสอบถาม  พบวาเอกสารที่สอดคลองกับคํา
สอบถามแสดงผลการคนหาแตละคําสอบถาม ดังตารางที่ 1 
  

ตารางที่ 1: สรุปผลการหา Recall และ Precision กับขอคําถาม 

คําคน Recall Precision 

1 โทษการจําคุก 1.00 1.00 
2 โพสหมิ่นสถาบัน 0.67 0.67 
3 ลิขสิทธิ์โปรแกรม 0.83 0.83 
4 แฮกเกอร 1.00 1.00 
5 ซอฟตแวรผิดกฎหมาย 0.50 0.33 
6 โจรกรรมขอมูล 0.50 0.33 
7 ขอความไมเหมาะสม 1.00 1.00 
8 การดําเนินคดี 1.00 0.57 
9 คําพิพากษาศาล 1.00 1.00 
10 เว็บหมิ่นเบื้อสูง 1.00 1.00 

  
 จากตารางที่ 1 ผลการทดสอบการคนคืนขอมูลพบวาคา 
Recall อยูในชวง 0.5 - 1 เอกสารที่ถูกดึงมาสวนใหญนั้นมีความ
สอดคลองกับคําสอบถาม และคา Precision อยูในชวง 0.333-1 
แดงใหเห็นวาเอกสารที่ถูกดึงออกมาสวนใหญมีความสัมพันธ
กับคําสอบถาม 

 ในการประเมินคุณภาพของระบบ ผูวิจัยทําการประเมิน
คุณภาพระบบ โดยใชแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจจาก
ผูใชจํานวน 2 กลุม คือ ผูเชียวชาญทีมีความรูทางดานกฎหมาย 
จํานวน 10  ทาน และ ผูใชงานทั่วไปจํานวน 15 คน โดยเลือกใช
เกณฑคาเฉลี่ย (Mean) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ใน
การประเมินคุณภาพและความพึงพอใจในตัวโปรแกรม 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
ในการพัฒนาระบบองคความรูกฎหมายคอมพิวเตอร

ออนไลน มีวัตถุประสงคเพื่อรวบรวมความรูที่เกี่ยวกับกฎหมาย
คอมพิวเตอร อาชยากรรมทางคอมพิวเตอร ในรูปแบบตาง  ๆ 
อยางเชน ขอกฎหมาย ขอมูลเกี่ยวกับตัวกฎหมาย ตัวอยางการ
กระทําผิดและแนวทางในการแกปญหา นํามาจัดเก็บเปนองค
ความรูและพัฒนาเปนระบบองคความรู เกี่ยวกับกฎหมาย
คอมพิวเตอรบนเว็บ ดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3: หนาจอหลักของระบบ 
 

 ผูใชงานระบบสามารถสืบคนขอมูลองคความรูที่ตองการ 
เกี่ยวกับขอมูลและตัวอยางกฎหมายคอมพิวเตอร ซึ่งแบงเปน
สวนของ บทความ ขาว และ วิดีโอ ที่เกี่ยวของกับกฎหมาย
คอมพิวเตอร ดังภาพที่ 2 

  ผูใชงานทั่วไป สามารถสมัครสมาชิก โดยผูที่เปนสมาชิก
ระบบสามารถแสดงความคิดเห็น  และแลกเปลี่ยนความรู
เกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอร ประสบการณตาง ๆ  ที่ เปน
ประโยชนตอกันผานหนาจอเว็บบอรด ดังภาพที่ 4 

 

212

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 
 

ภาพที่ 4: หนาจอกระดานเว็บบอรดแสดงความคิดเห็น 

ผูดูแลระบบจัดการขอมูลองคความรู ขอมูลสมาชิก และขอมูล
ตาง ๆ ที่มีในระบบทั้งหมดผานหนาจอสวนการติดตอผูใชงาน 
ดังภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 5: หนาจอจัดการขอมูลองคความรู สําหรับผูดูแลระบบ 

   4.2 ผลการประเมินระบบ 
 ผลการประเมินคุณภาพของระบบจากการประเมินความพึง
พอใจของผูใชงานทั่วไป และ จากผูเช่ียวชาญที่มีความรูทางดาน
กฎหมาย สามารถสรุปผลเพื่อวัดคุณภาพของระบบจากการ
ประเมินความพึงพอใจของผูเช่ียวชาญไดดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2: สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากผูเชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
x̄  S.D ความหมา

ย 
1.ดานความถูกตองของระบบ 3.90 0.78 ดี 
2.ดานประสิทธิภาพของระบบ 3.75 0.49 ดี 
3.ดานความเหมาะสมในการใช
งานของระบบ 

 
3.85 0.63 

 
ดี 

สรุปผลการประเมิน 3.84 0.64 ดี 

 จากตารางที่ 2 สรุปผลโดยรวมสําหรับผูเช่ียวชาญพบวา
ระบบมีคุณภาพอยูในเกณฑดี โดยมีคา x̄ เทากับ 3.84 และคา 
S.D เทากับ 0.64 
 สําหรับการประเมินเพื่อวัดคุณภาพจากการประเมินความพึง
พอใจของผูใชงานทั่วไป สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3: ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากผูใชงานทั่วไป 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
x̄  S.D ความหมา

ย 
1.ดานความถูกตองของระบบ 4.12 0.58 ดี 
2.ดานประสิทธิภาพของระบบ 4.15 0.73 ดี 
3.ดานความเหมาะสมในการใช
งานของระบบ 

 
3.99 0.72 

 
ดี 

สรุปผลการประเมิน 4.06 0.70 ดี 
 
จากตารางที่ 3 สรุปผลโดยรวมสําหรับผูใชทั่วไปนั้นพบวา
ระบบมีคุณภาพอยูในเกณฑดี โดยมีคา x̄  เทากับ 4.06 และคา 
S.D เทากับ 0.70 
 จากการพัฒนาและผลการประเมินความพึงพอใจ ที่ไดจาก
การประเมินของผูเช่ียวชาญและผูใชงานทั่วไป โดยพิจารณาจาก
การตอบแบบประเมินความพึงพอใจทั้งหมดสามารถสรุปไดวา 
ระบบองคความรูกฎหมายคอมพิวเตอรออนไลน ผูใชมีความพึง
พอใจตอการใชงานระบบอยูในเกณฑระดับดี และระบบมี
ประสิทธิภาพดีพอที่จะนําไปใชไดจริง และมีประโยชนตอ
ผูใชงาน 
 

5. ขอเสนอแนะของการวิจัย 
การพัฒนาและออกแบบระบบองคความรู กฎหมาย

คอมพิวเตอรออนไลน จัดทําขึ้นมาเพื่อวัตถุประสงคเพื่อให
ผูใชงานไดมีความรูเกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอร เพื่อนําไปใช
ประโยชนทั้งตอตนเอง หรือเผยแพรเปนความรูใหผูอื่นตอไปใน
อนาคต งานวิจัยตอไปจากนี้จึงควรพัฒนาระบบใหมีขอมูล
กฎหมายที่นอกเหนือจาก กฎหมายคอมพิวเตอรในประเทศไทย 
เพื่อมุงหวังวาผูใชจะสามารถมารถไดรับขอมูลที่เปนประโยชน
เกี่ยวกับกฎหมายคอมพิวเตอรประเทศตาง  ๆ  ผานระบบ
ออนไลน โดยที่ผูใชสามารถใชงานไดในทุกสถานที่  ชวยให
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เขาใจถึงขอกฎหมายดานคอมพิวเตอร และมีความรู เทาทัน
กฎหมายคอมพิวเตอรหากเกิดปญหาขึ้น ก็สามารถที่จะนํา
ความรูที่ไดไปปรับใชใหเกิดประโยชนสูงสุด สําหรับการสืบคน
องคความรูที่มีในระบบทําใหไดขอมูลที่ถูกตองแมนยํา และ
ไดรับขอมูลที่ตรงตามความตองการมากที่สุด  การนําเอา
หลักการ Explanation จะชวยใหผูใชไดขอมูลที่มีความเกี่ยวของ
กับขอคําถามเพิ่มมากขึ้น นอกเหนือจากการสืบคนจากกลุมคํา 
(Index) ตรง ๆ ที่มีในเอกสาร 
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บทคัดยอ 
บทความน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาปญหาและอุปสรรค

ของการบริหารงานสารสนเทศเภสัชกรรม ศูนยการแพทย
โรงพยาบาลกรุงเทพในปจจุบัน และศึกษามาตรฐานระบบ
สารสนเทศเ พ่ือการจัดการทางด านสุขภาพ  (Healthcare 
Information and Management System Society - HIMSS) และ
จัดทําแผนงานเพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาระบบใหประสบ
ความสําเร็จไดตรงตามเวลาที่กําหนด ตรงตามเปาหมายท่ี
ผูพัฒนาระบบและผูใชงานระบบตองการและอยูในงบประมาณ
ของโครงการที่ไดต้ังใจไวโดยมีการประเมินแผนงานทั้งในเชิง
คุณภาพและเชิงปริมาณจากผู เ ช่ียวชาญพบวาการวางแผน
โครงการสอดคลองกับมาตรฐาน HIMSS และครบตาม
องคประกอบการวางแผนโครงการ ทําใหมีโอกาสประสบ
ความสําเร็จในระดับสูง 
คําสําคัญ:  วางแผนโครงการ ระบบสารสนเทศ เภสัชกรรม 
 

Abstract 

The objective of this article is to investigate current 

situations and existing problems in a Pharmacy 

Management Information System and apply Healthcare 

Information and Management System Society (HIMSS) to 

develop a project plan for a new information system 

using at the Medical Center, Bangkok Hospital .The 

project plan is evaluated both qualitatively and 

quantitatively.  

  The evaluation results show that the project plan is 

consistent to HIMSS standard and fulfill the project 

planning components. Hence, the project plan has high 

level of possibility to succeed. 

Keyword:  project plan, information system, pharmacy 
 

1. ความเปนมาและความสําคัญ 
ในปจจุบันคนไทยเลือกใชบริการโรงพยาบาลที่เหมาะกับ

กําลังจายของตัวเองมากขึ้นเปนผลใหการแบงกลุมลูกคาของ
โรงพยาบาลเอกชนชัดเจนขึ้น  ทุกโรงพยาบาลจึงตองหา
แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของตนเอง 
เ พ่ือเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน  ซึ่งหมายถึงการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพในดานการจัดการและบริหารโดยระบบ
สารสนเทศ 

ศนูยการแพทยโรงพยาบาลกรุงเทพ มีปญหาเรื่องความลาชา
ในการใหบริการโดยเฉพาะงานในสวนของเภสัชกรรม ไดแก
การจัดยาและจายยาใหลูกคา  การตรวจสอบความถูกตองใน
การจัดยาการตรวจสอบยอดคงเหลือของยาในคลังยา เปนตน 

จึงสมควรอยางยิ่งที่จะนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาปรับปรุง
การใหบริการและการทํางานทางดานเภสัชกรรมของพนักงาน
ใหสะดวกรวดเร็วและถูกตองตอการปฏิบัติงานย่ิงขึ้น  

ทางศูนยการแพทยโรงพยาบาลกรุงเทพไดยึดเอามาตรฐาน
ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการทางดานสุขภาพ  HIMSS 
(Healthcare Information and Management Systems Society) 
เปนแนวทางในการบริหารจัดการระบบสารสนเทศใหดีขึ้น 
วัตถุประสงคของโครงการมีดังน้ี 
1. เพ่ือสํารวจปญหาและอุปสรรคของการบริหารงาน    
เภสัชกรรมของศูนยการแพทยโรงพยาบาลกรุงเทพในปจจุบัน 
2. เพ่ือศึกษามาตรฐานระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ 

การวางแผน โครงการการประยุกตใชระบบการจัดการสารสนเทศเพ่ือการบริหาร 

งานสารสนเทศเภสัชกรรม: กรณีศึกษา ศูนยการแพทยโรงพยาบาลกรุงเทพ 
Project Planning for Pharmacy Management Information System  

Case Study: Bangkok Hospital 
 

อรรถวุฒิ นวลน่ิม (Attawoot Nualnim)1  และพรฤดี เนติโสภากุล( Ponrudee Netisopakul)2  
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ทางดานสุขภาพ (HIMSS)  
3. เพ่ือจัดทําแผนงานสําหรับโครงการพัฒนาระบบ 
สารสนเทศเพ่ือบริหารงานเภสัชกรรมของศูนยการแพทย
โรงพยาบาลกรุงเทพ ใหไดตามมาตรฐาน HIMSS  
4. เพ่ือประเมินแผนงาน โดยผูเช่ียวชาญดานมาตรฐาน  
HIMSS ผูเช่ียวชาญดานการวางแผนโครงการ และผูใชงาน 
ไดแก เภสัชกรและผูบริหาร  
       ซึ่งผลการประเมินในขอ 4 จะเปนเครื่องมือชวยผูบริหาร
ตัดสินใจไดวา ควรจะพัฒนาโครงการน้ีหรือไม คุมคากับการที่
ตองเสียเวลาและงบประมาณหรือไม  

 
2.  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

มาตรฐานระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการทางดานสุขภาพ 
HIMSS (Healthcare Information and Management Systems 
Society) [3] ใชเพ่ือปรับปรุงองคกรที่ใหบริการทางดานการ
ดูแลสุขภาพ โดยเนนการนําระบบสารสนเทศ มาปรับปรุงการ
ใหบริการดานสุขภาพใหดีขึ้น ซึ่ง HIMSS ไดกําหนดมาตรฐาน 
Electronic Medical Record (EMR) ไว 7 ขั้นดังภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพท่ี 1 มาตรฐานของระบบสารเทศเพ่ือการจัดการองคกร 

ทางดานการดูแลสุขภาพ 
Stage 0 คือองคกรยังไมมีระบบสารสนเทศในการทํางานแต
ตองมีการบันทึกขอมูลเวชระเบียน 
Stage 1 คือองคกรที่มีระบบสารสนเทศพ้ืนฐานในการบริหาร
จัดการ ไดแก ระบบหองปฏิบัติการ ระบบบริหารจัดการยา และ 
ระบบรังสีวิทยา และระบบสารสนเทศท่ีทํางานผานอินทราเน็ท 

Stage 2 คือองคกรที่มีระบบสารสนเทศท่ีชวยในการเก็บขอมูล 
และแสดงขอมูลทางดานทางคลินิก (Clinical Data Repository) 
ที่ครอบคลุมการทํางานในการวินิจฉัยโรคและสั่งยาของแพทย 
Stage 3 คือองคกรที่มีระบบสารสนเทศท่ีชวยในการบริหาร
จัดการงานดานพยาบาล และระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
ทางดานคลินิก  
Stage 4 คือองคกรที่มีระบบสารสนเทศท่ีเช่ือมตอการสั่งยาจาก
แพทยไปสูการจายยาในแผนกเภสัชกรรม  (Computerized 
Provider Order Entry – CPOE) ไดเปนอยางดี 
Stage 5 คือองคกรที่นําระบบของ RFID หรือ Barcode มาชวย
ในการบริหารจัดการในการสั่งยา จัดยา และบริหารงานคลังยา 
โดยแตละระบบจะตองทํางานเช่ือมโยงกัน และใชฐานขอมูล
เดียวกัน 
Stage 6 คือองคกรที่จะไมมีกระดาษ (paperless) คือมีระบบ
บริหารจัดทางเอกสารอิเล็กโทรนิกส  
Stage 7 คือองคกรที่มี Electronic Medical Record – EMR 
ครบถวนทุกกระบวนการทํางาน  

สวนการประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน จะทําบน
หลักการประเมินผลจากการเปล่ียนแปลง Gleicher’s Change 
Formula [5] ซึ่ง Richard Beckhard และ David Gleicher เปน
ผูใหนิยามการวัดความสําเร็จของการเปลี่ยนแปลงไวดังน้ี 

D x V x F > R 
D = Dissatisfaction with how things are now    (ความไม

พึงพอใจตอสภาวะในปจจุบัน) 
V = Vision of what is possible (มุมมองความเปนไปไดใน

อนาคต) 
F = First, concrete steps that can be taken towards the 

vision (กาวแรกที่มั่นคงสูการเปล่ียนแปลง) 
R = Resistance (การตอตานการเปล่ียนแปลง) 
ถาคา D x V x F > R แสดงวามีความเปนไปไดที่การ

เปลี่ยนแปลงจะประสบความสําเร็จ 
  

3. การดําเนินงาน  
3.1 การสํารวจระบบงานปจจุบัน  

   ไดมีการสํารวจระบบงานปจจุบันโดยใชคําถามเปดในการ
สัมภาษณทีมหัวหนาเภสัชกรจํานวน 20 คนและนายแพทย 10 
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คน โดยประเด็นที่สัมภาษณคือกระบวนการทํางานทางดานงาน
เภสัชกรรมในปจจุบันวามีการทํางานและปญหาอยางไรบาง 
และรวบรวมขอมูล สรุปเปนเอกสารขอกําหนดความตองการ
ของผูใชงานระบบการพัฒนาระบบสารสนเทศทางเภสัชกรรม 
ศูนยการแพทยโรงพยาบาลกรุงเทพ[8] ซึ่งผลจากการวิเคราะห
พบวาทางโรงพยาบาลไดรับมาตรฐานระบบสารสนเทศเพ่ือการ
จัดการทางดานสุขภาพในระดับที่ 3 ตามรายละเอียดในตารางที่ 
1 ดังตอไปน้ี 
ตารางที่ 1 แสดงขอมูลการวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบระหวางกระบวนการ
ทํางานของผูใชงานกับระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการทางดานสุขภาพ 
 

มาตรฐาน HIMSS สภาพปจจุบัน ผลสรุปการ
วิเคราะห
กระบวนการ 

Stage 0 คือองคกรยังไมมี
ระบบสารสนเทศในการ
ทํ า ง า น แ ต ต อ ง มี ก า ร
บันทึกขอมูลเวชระเบียน 

มีระบบสารสนเทศเพ่ือการ
บริหารโรงพยาบาลท่ีช่ือวา 
Trakcare ซึ่งระบบมี
ฟงกช่ัน    EMR (Electronic 
Medical Record-EMR) คือ
ระบบการใหบริการเวช
ระเบียนอิเล็กโทรนิกส ใช
บันทึกขอมูลเวชระเบียนซึ่ง
สามารถรองรับการทํางาน
ของผูใชงานอยู 

ผานมาตรฐาน
ระดับ 0 เน่ืองจากมี
ระบบสารสนเทศ
รองรับการบันทึก
ขอมูลเวชระเบียน 

Stage 1 คือองคกรท่ีมี
ระบบสารสนเทศพื้นฐาน
ในการบริ ห าร จัดการ 
ไ ด แ ก  ร ะ บ บ
หองปฏิ บั ติการ  ระบบ
บริหาร จัดการยา  และ 
ระบบรั งสี วิ ทย า  และ
ร ะ บ บ ส า ร ส น เ ท ศ ท่ี
ทํางานผานอินทราเน็ท 

มีระบบสารสนเทศเพ่ือการ
บริหารโรงพยาบาลท่ีช่ือวา 
Trakcare ซึ่งระบบมี
ฟงกช่ัน    Laboratory / 
Radiology คือ ระบบหอง
แล็บและระบบดานรังสี
วิทยา และ  Pharmacy 
ระบบบริหารเวชภัณฑ 
รองรับการทํางานของ
ผูใชงานอยู และมีการ
เช่ือมตอระบบแบบ LAN 

ผ า น ม า ต ร ฐ า น
ระดับ 1 เ น่ืองจาก
ทางโรงพยาบาลมี
ระบบสารสนเทศ
ขอมูลพื้นฐานและ
ร ะ บ บ มี ก า ร
เช่ือมตอการทํางาน
ระบบแบบ LAN 

Stage 2 คือองคกรท่ีมี
ระบบสารสนเทศท่ีชวย
ในการเ ก็บขอมูล  และ
แสดงขอมูลทางดานทาง
คลินิก (Clinical Data 
Repository) ท่ีครอบคลุม
ก า ร ทํ า ง า น ใ น ก า ร
วินิจฉัยโรคและสั่งยาของ
แพทย 

มีระบบสารสนเทศเพ่ือการ
บริหารโรงพยาบาลท่ีช่ือวา 
Trakcare ซึ่งระบบมี EMR 
(Electronic Medical 
Record-EMR) คือระบบ
การใหบริการเวชระเบียน
รองรับการทํางานการ
วินิจฉัยโรคและสั่งยาของ
แพทย 

ผ า น ม า ต ร ฐ า น
ระดับ 2 เ น่ืองจาก
ทางโรงพยาบาลมี
ระบบสารสนเทศ
ข อ มู ล พื้ น ฐ า น ท่ี
ช ว ย ใ น ก า ร เ ก็ บ
ขอมูล  และแสดง
ขอมูลทางดานทาง
คลินิก 

Stage 3 คือองคกรท่ีมี
ระบบสารสนเทศท่ีชวย
ในการบริหารจัดการงาน
ดานพยาบาล และระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจ
ทางดานคลินิก 

มีระบบสารสนเทศเพ่ือการ
บริหารงานพยาบาล 
เช่ือมตอกับระบบ
สารสนเทศโรงพยาบาล  
รองรับการทํางานของ
พยาบาล 

ผานมาตรฐาน
ระดับ 3 เน่ืองจากมี
ระบบสารสนเทศท่ี
ชวยในการบริหาร
จัดการงานดาน
พยาบาล  

มาตรฐาน HIMSS สภาพปจจุบัน ผลสรุปการ
วิเคราะห
กระบวนการ 

Stage 4 คือองคกรท่ีมี
ร ะ บ บ ส า ร ส น เ ท ศ ท่ี
เ ช่ือมตอการสั่ งยาจาก
แพทยไปสูการจายยาใน
แ ผ น ก เ ภ สั ช ก ร ร ม 
Computerized Provider 
Order Entry – (CPOE) 
ไดเปนอยางดี 

มีระบบสารสนเทศเพ่ือการ
บริหารโรงพยาบาลท่ีช่ือวา 
Trakcare ใชในการสั่งยา
ใหกับผูปวยแตยังทํางานได
ยังไมมีประสิทธิภาพดีพอ 
กระบวนการทํางานยังไม
ครอบคลุมผูใชงานระบบ 
ในกระบวนการบางอยาง 
ซึ่งทําใหเกิดการผิดพลาด
และลาชาในการทํางาน 

ยังไมผานมาตรฐาน
เน่ืองจากยัง
กระบวนการ
ทํางานยังไม
ครอบคลุมผูใชงาน
ระบบ กระบวนการ
บางอยางระบบยัง
ไมสามารถทําได 
ทําใหเกิดการ
ผิดพลาดและลาชา
ในการทํางาน 

Stage 5 คือองคกรท่ีนํา
ระบบของ RFID หรือ 
Barcode มาชวยในการ
บริหารจัดการในการสั่ง
ยา จัดยา และบริหารงาน
คลังยา โดยแตละระบบ
จะตองทํางานเช่ือมโยง
กัน และใชฐานขอมูล
เดียวกัน 

ในการจัดยาในปจจุบันเมื่อ
เภสัชกรไดรับใบสั่งยาจาก
ระบบ Trakcare แลว เภสัช
ตองทําการพิจารณาเองวา
จะไปหยิบยาท่ีใด ไมมี
เครื่องมือท่ีจะชวยในการ
ทํางานน้ี และการทํางาน
ดานเภสัชกรยังอยูในรูป 
File Excel ไมสามารถ
เช่ือมตอกับระบบ
สารสนเทศท่ีโรงพยาบาลมี
อยูได 

ยังไมผานมาตรฐาน
เน่ืองจากยัง
กระบวนการ
ทํางานยังไมมี 
RFID หรือ 
Barcode มาชวยใน
การบริหารจัดการ
ในการสั่งยา จัดยา 
และบริหารงาน
คลังยา โดยแตละ
ระบบจะตอง
ทํางานเช่ือมโยงกัน 
และใชฐานขอมูล
เดียวกัน 

Stage 6 คือองคกรท่ีจะไม
มีกระดาษ (paperless) คือ
มีระบบบริหารจัดทาง
เอกสารอิเล็กโทรนิกส 
เชน การบันทึกคําวินิฉัย
ของแพทยในรูปแบบท่ี
กําหนดไว ระบบสื่อสาร
และจัดเก็บภาพรังสี  

กระบวนการทํางานของ
โรงพยาบาลในปจจุบันยังมี
การเก็บขอมูลในรูปแบบ
เอกสารอยู เชน เอกสารการ
ใชยาของผูปวย แฟม
ประวัติคนไขเอกสาร 
รายงานสรุปการปฏิบัติการ
ของแพทย เปนตน 

ยังไมผานมาตรฐาน
เน่ืองจากองคกรยัง
เก็บขอมูลใน
รูปแบบเอกสารอยู 

Stage 7 คือองคกรท่ีมี 
Electronic Medical 
Record – EMR ครบถวน
ทุกกระบวนการทํางาน 

กระบวนการบางอยางยัง
เก็บขอมูลเปน File Excel 
และไมมีเครื่องชวยในการ
ทํางาน  

ยังไมผานมาตรฐาน
เน่ืองจากยังไมมี
ระบบสารสนเทศ
ชวยในการทํางาน
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ท้ั ง ค ลั ง ข อ มู ล  ร ะบบ
รถพยาบาลฉุกเฉิน  ไป
จนถึงระบบคนไขนอก 

ไดทุกกระบวนการ
ทํางาน 

 
จากตารางที่ 1 สรุปไดวาจากการสํารวจระบบงานปจจุบันพบวา 
ทางโรงพยาบาลมีระบบสารสนเทศทางโรงพยาบาลท่ียังขาด
การบริหารจัดการงานทางดานเภสัชกรรมเปนอยางมากสงผล
กระทบใหเภสัชกรและแพทยไมมีประสิทธิการทํางานดีพอ 
 

 
ภาพท่ี 2 แสดงความสัมพันธของแตละกระบวนการ ที่มุงไปสูมาตราฐาน 

HIMSS 

 
       หลังจากที่ไดมีการสํารวจกระบวนการทํางานปจจุบันแลว 
ไดมีการนําเสนอกับที่ผูบริหารในที่ประชุมถึงปญหาที่พบ และ
ในที่ประชุมมีความคิดเห็นวา ทางผูบริหารตองการตองการให
ทางโรงพยาบาลไดรับมาตรฐานระบบสารสนเทศใน Stage 5 
ซึ่งองคกรตองมีการปรับปรุงระบบสารสนเทศท่ีเช่ือมตอการสั่ง
ย า จ า ก แ พท ย ไ ป สู ก า ร จ า ย ย า ใ น แ ผน ก เ ภ สั ช ก ร ร ม 
(Computerized Provider Order Entry – CPOE) ใหรองรับกับ
กระบวนการทํางาน[8] ใหดีขึ้นสอดคลองกับมาตรฐานระบบ
สารสารสนเทศใน Stage 4 และพัฒนาระบบการจัดการทาง
เภสัชกรขึ้นมาใหรองรับกระบวนการทํางาน[8] ของเภสัชกรให
สอดคลองกับมาตรฐานระบบสารสารสนเทศใน Stage 5 
ภายในเดือนกันยายน 2556  เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ทํางานของโรงพยาบาล เพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันใน
ธุรกิจโรงพยาบาลและ การเตรียมความพรอมเขาสูประชาคม
อาเซียน ป 2558 
 
 

       3.2 การบริหารขอบเขต 
       ขอบเขตงานหรือคุณสมบัติของระบบไวดังน้ี 
       งานดานบริหารเวชภัณฑ พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการ
บริหารคลังยาและเวชภัณฑ เพ่ือรองรับมาตรฐาน HIMSS 
ระดับที่ 5  
       งานดานบริการเภสัชกรรม ปรับปรุงระบบการสั่งการรักษา
ดวยคอมพิวเตอร (Computerized Physician Order Entry, 
CPOE) ซึ่งเปนระบบที่นําคอมพิวเตอรเขามาชวยลดปญหาการ
สั่งยาใหคนไขผิดเพ่ือรองรับมาตรฐาน HIMSS ระดับที่ 4  
       พัฒนาระบบยาอัตโนมัติ (Automated Pharmacy System) 
Closed-Loop Medication Management  ซึ่งกระบวนการน้ี
จัดทําขึ้นเพ่ือใหไดตรงตามมาตรฐาน HIMSS ระดับที่ 5  
       งานดานบริบาลเภสัชกรรม พัฒนาระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ (Computer-based Clinical Decision Support) เพ่ือ
ชวยในการตัดสินใจของผูใชงาน ตามมาตรฐาน HIMSS ระดับ
ที่ 4  
        งานดานการปรุงยาและแบงบรรจุพัฒนาระบบสารสนเทศ
เพ่ือรองรับมาตรฐาน HIMSS ระดับที่ 5  

3.3 การบริหารเวลา  
       เพ่ือใหแผนงานบริหารโครงการสําเร็จไปตามเปาหมายและ
เสร็จทันตามกําหนดเวลา ดังน้ันสามารถระบุงานหรือกิจกรรม
ทั้งหมดของโครงการไดดังน้ี 
งาน A: จัดเตรียมทีมงานในระยะกอนดําเนินการ  
งาน B:ศึกษามาตรฐานระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการทางดาน
สุขภาพ HIMSS และระบบสารสนเทศที่ใชในการพัฒนา
โรงพยาบาลในสวนของเภสัชกรรม 
 งาน C:วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการทํางาน
ดวยระบบเดิมกับระบบใหมที่จะพัฒนา  
งาน D: สรุปความแตกตางระหวางกระบวนการทํางานของ
ผูใชงานหลักเปรียบเทียบกับระบบ  
งาน E: ออกแบบกระบวนการทํางาน 
 งาน F: ทําการประชุมรวมกับผูใชงานระบบเพ่ือเตรียมขอมูล
หรือประเด็นตางๆ ที่นาสนใจ 
งาน G: ทําการสรุปเอกสารการออกแบบ ทําการสงมอบเอกสาร
การออกแบบเพ่ือใหลูกคาพิจารณาอนุมัติ 
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งาน H: จัดเตรียมเอกสารแสดงขอกําหนดทางดานเทคนิคของ
โปรแกรมเพ่ืองานเฉพาะอยาง (Customization Specification) 
งาน I: จัดทําเอกสารเพื่อสรุปรายการเพื่อสรุปรายการ Patch ที่
จะตองลงบน  (Production)  
งาน K: จัดทําใบตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
 งาน L: จัดทําเอกสารเพื่อฝกอบรม Key user และ End user 
ดําเนินการฝกอบรม Key user และ End user  
งาน M: ทําการ cloning จากเครื่องProduction  
งาน N: จัดทําเอกสารระบุประเด็นที่ตองการทดสอบใชงาน
ระบบ(Test)  
งาน O: จัดเตรียมขอมูลพ้ืนฐานแลวสงให Key user  ทําการ
ตรวจสอบ ทําการสรางขอมูลพ้ืนฐานในระบบ  (Test)ทําการ 
back up ขอมูลของระบบ 
งาน P: สรางขอมูลเพ่ือทําการยกยอดเขาสูระบบ  (Test) ทําการ 
back up ขอมูลของระบบ 
งานQ: ทําการประชุมรวมกับ Key user เพ่ือแจงวิธีการทดสอบ
ระบบ  (Test)  
งาน R: ทําการลง Patch ทั้งหมดบน ระบบ  (Production) ทําการ
ติดต้ัง Customization Program  
งาน S: ประชุมเพ่ือเตรียมความพรอมการข้ึนระบบ ทําการยก
ยอดขอมูลลาสุดเขาระบบ  
งาน T: ใหคําปรึกษาและแกไขปญหา ในการใชงานโดยที่
ปรึกษา 
       ในบทความช้ินน้ีใช เทคนิคสายงานวิกกฤต  สําหรับ
โครงการน้ี เริ่มตนวันที่  21/09/2555เวลาสิ้นสุดโครงการ 
29/08/2556 เวลาทํางาน 245 วันทํางาน ไดตามภาพท่ี 2 น้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 3 Network Planning Model ในแบบของ Activity-on-Arrow 

       จากภาพที่ 3 พบวา Critical Path งานตองไดรับความสนใจ
ในการควบคุมดูแลเปนพิเศษเพ่ือปองกันความลาชาของ
โครงการ ประกอบดวยงาน เหลาน้ี A -> B -> C ->D -> G -> H 

-> Q -> R -> S -> T: 5 + 5 + 25 + 25 + 5 + 100 + 30 + 10 + 10 
+ 30 = 245 วัน ดังน้ัน โครงการจะสําเร็จตามแผนที่วางไว จะใช
เวลามากสุดคือ 245 วัน (วันทํางาน ไมรวมวันหยุด) 
 

3.4 การบริหารความเสี่ยง 
       ในกรณีศึกษาน้ีจะมุงเนนเฉพาะความเสี่ยงที่อยูในระดับ สูง
มาก และ สูง การกําหนดกลยุทธเพื่อจัดการเม่ือความเสี่ยง
เกิดขึ้นและผูรับผิดชอบ ทําโดยการระดมความคิดกันภายใน
ทีมงาน แผนรองรับความเสี่ยงดังน้ี 

1. ผูรับเหมาชวงไมสามารถสงมอบงานไดตามตกลงซึ่ง 
แผนรองรับความเสี่ยงคือ เปลี่ยนจากการควบคุมผูรับเหมาชวง
เปนการควบคุมพนักงานประจํา ความเสี่ยงน้ีอยูในระดับสูง 

2. ระยะเวลาที่กําหนดไวไมเพียงพอซึ่งแผนรองรับความ 
เสี่ยงคือประเมินเวลาและงบประมาณท่ีเพ่ิมแลวแจงผูเก่ียวของ
รับทราบ ความเสี่ยงน้ีอยูในระดับสูง 

3. ความตองการของผูใชงานระบบไมถูกระบุไวอยาง 
ชัดเจนซึ่งแผนรองรับความเสี่ยงคือเพิ่มความตองการของ
ผูใชงานระบบเปรียบเทียบความแตกตาง ประเมินผลกระทบ
และแจงผูใชงานระบบทราบ ความเสี่ยงน้ีอยูในระดับสูง 

4. เน้ืองานไมครอบคลุมขอบเขตที่ตกลงกันไวซึ่งแผน 
รองรับความเสี่ยงคือเพ่ิมเน้ืองานใหครอบคลุมขอบเขตที่ตกลง
กันไว ความเสี่ยงน้ีอยูในระดับสูง 
 

4. การประเมินแผนโครงการ 
       การประเมินแผนงานทําโดยการสงแผนโครงการใหกับ
ผูเช่ียวชาญดานสารสนเทศทางดานสุขภาพและการบริหาร
โครงการ  ผู ใช งานระบบ ( เภสัชกร )  และคณะผูบริหาร
โรงพยาบาล ทําการประเมินดังน้ี 
       วิธีเสวนากลุม ซึ่งหัวขอในการเสวนาในคร้ังน้ีคือเปนการ
เสวนาเรื่องของแผนที่ไดจัดทําสอดคลองกับมาตรฐานระบบ
สารสนเทศทางดานการดูแลสุขภาพ (HIMSS) หรือไมและได
ตรงกับความตองการของผูบริหารหรือไม (HIMSS Stage 5) ซึ่ง
ผลการประเมินแบบคุณภาพสรุปไดตามรายละเอียดดังน้ี 
      จากมาตรฐานระบบสารสนเทศระดับที่ 4 ถาในทีมงาน
สามารถพัฒนาระบบไดตรงตามที่ไดกําหนดขอบเขตงานนี้ได 
ผูเช่ียวชาญท่ีเปนผูประเมินแผนงานเห็นวา โรงพยาบาลมีความ
เปนไปไดที่จะไดรับมาตรฐานในระดับที่ 4 น้ีได 
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             จากมาตรฐานระบบสารสนเทศระดับ 5 ตามมาตรฐาน
ดังกล า ว  ผู เ ช่ี ย วชาญที่ เ ป น ผู ประ เมินแผนงาน เห็นว า 
โรงพยาบาลมีความเปนไปไดที่จะไดรับมาตรฐานในระดับที่ 5 
น้ีได 
       วิธีสํารวจ ไดติดตอผูจัดการโครงการใหเปนผูประสานงาน 
เพ่ือทําหนาที่ตรวจสอบรายช่ือ จํานวนผูใชงานระบบ (เภสัชกร) 
ที่จะตอบแบบสอบถามจะตองเก่ียวของกับระบบงานเทาน้ัน 
จํานวนแบบสอบถามที่สงออกทั้งหมด 103 คน จากโดยมี
แบบสอบถามที่ตอบกลับจํานวน 95 คน การคํานวณขนาดของ
กลุมตัวอยาง จะใชสูตรของยามาเนะ (Yamane) ผลการคํานวณ
จากจํานวนท้ังหมด 103 คน ไดจํานวน 77 คน กลุมตัวอยางที่ใช
ในการวิจัยน้ี มีผูตอบแบบสอบถาม 95 คน จึงทําใหผลการ
วิเคราะหขอมูลถูกตองแมนยําย่ิงขึ้น หัวขอที่นํามาสอบถามคือ
เรื่องของความพึงพอใจและเห็นดวยกับแผนที่ไดพัฒนาไว
หรือไม  
       จากขอมูลผลการประเมินแผนจากตารางที่ 4 ผูวิจัยไดเอา
หลักการ Change Formula ที่ไดกลาวไวในทฤษฏีที่เก่ียวของมา
ทําการประเมินซึ่งผลการประเมินไดคา D = 41% x V= 47.5% x 
F=64% = คาผลการคุณที่ไดคือ12.46%  ซึ่งผลคะแนนที่ไดมีคา
มากกวา R ที่ไดคะแนนคือ 5.4% สรุปไดวาเปนที่พึงพอใจของ
ผูใชงานระบบมาก 
       วิธีเสวนากลุม หัวขอที่จะทําการสนทนาคือเน้ือหาของแผน
ครบถวนหรือไม ตรงตามมาตรฐานหรือไม ซึ่งผลการประเมิน
สรุปไดวา แผนงานมีรายละเอียดที่ครบถวนตามมาตรฐานการ
ทําแผนงานโครงการ ระบบสารสนเทศ และแผนงานมีการ
ควบคุมระยะเวลา งบประมาณอยูในระดับดี และไดกําหนด
ขอบเขตงานไดสอดคลองกับวัตถุประสงคของโครงการไดดี 
ฉะน้ันเห็นสมควรที่จะใหปฏิบัติงานไดตามแผน 
 

5. สรุปผลงานวิจัย 
ทฤษฎีที่เก่ียวของกับการศึกษาน้ี ไดแก การบริหารโครงการ

(PMBOK) การจัดการความเปล่ียนแปลง (Gleicher’s Change 
Formula) และมาตรฐานระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการดาน
สุขภาพ  

ผลลัพธจากการวางแผนโครงการคือ ไดแผนงานโครงการท่ี
มีกําหนดวันที่ เริ่มโครงการวันที่21/09/2555 เวลาสิ้นสุด
โครงการ 29/08/2556รวมระยะเวลาทํางาน 245 การวางแผนมี

รายละเอียดกระบวนการทํางานไดครบตามมาตรฐาน HIMSS มี
แนวโนมจากประสบความสําเร็จตามมาตรฐาน HIMSS Stage 5
และ คาผล การประเมินองคกรดวย Change Formula ซึ่งผลการ
ประเมินไดคา DxVxF = 41% x 47.5% x 64% = 12.46%  > R = 
5.4% สรุปไดวาเปนที่พึงพอใจมากและผูบริหารเห็นสมควรที่
จะใหพัฒนาระบบตามแผนงานน้ี 
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บทคัดยอ 
การขยายแบบจําลองความสามารถการจัดการความรุหรือ

อีเคเอ็มซีเอ็ม [1] เปนแบบจําลองการจัดการความรูสําหรับการ
ปรับปรุงกระบวนการซอฟตแวรหรือเอสพีไอ โดยมีจุดมุงหมาย
ใหองคกรที่มีความสนใจในการจัดการความรูและมีการทําเอส
พีไอที่เลือกใชมาตรฐานของซีเอ็มเอ็มไอภายในองคกรสามารถ
เลือกระดับการจัดการความรูไปปฏิบัติตามความพรอมของ
องคกรตนเองได โดยไดมุงเนนแนวทางปฏิบัติในมุมมองสาม
ดาน ไดแก กระบวนการ ทรัพยากรบุคคล และเทคโนโลยี แต
อยางไรก็ตามอีเคเอ็มซีเอ็มไมไดกลาวถึงรายละเอียดอยาง
ชัดเจนในการสรางเครื่องมือตามมุมมองเทคโนโลยีที่นําเสนอ 
ทําใหองคกรที่นําการจัดการความรูสําหรับเอสพีไอมาปฏิบัติ
ตามแนวทางอีเคเอ็มซีเอ็มยากที่จะทําความเขาใจ ดังน้ันงานวิจัย
น้ีจึงไดนําเสนอการจัดการเน้ือหาเชิงวิสาหกิจ (อีซีเอ็ม) ดวยการ
ประยุกตใชหลักการทางวิศวกรรมซอฟตแวร ในการปรับแตง 
เพ่ือใหไดเครื่องมือสําหรับการจัดการความรูตามแนวทางอีเค
เอ็มซีเอ็ม โดยองคกรสามารนําไปใชสนับสนุนใหสามารถ
บรรลุระดับความสามารถที่สูงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
คําสําคัญ: อีเคเอ็มซีเอ็ม การจัดการความรู การปรับปรุง
กระบวนการซอฟตแวร อีซีเอ็ม อัลเฟรสโก 
 

Abstract 
The Extended Knowledge Management Capability 

Model (EKMCM) [1] is a Knowledge Management (KM) 

model for Software Process Improvement (SPI). The 

purpose of this model is to help organizations which are 

interested in KM and implemented SPI based on CMMI. 

Any organization may select the KM Level according to 

the readiness of the organization. EKMCM is focused on 

3 aspects: Process, Organization and Technology. 

However, EKMCM does not explicitly explain how to 

create a supporting tool according to the technology 

aspect. It is quite difficult for any organization to 

understand how to achieve according to the EKMCM 

requirements. Therefore, this paper presents Enterprise 

Content Management (ECM) customization by applying 

software engineering principles to develop a supporting 

tool. Any organization with the goal of achieving 

EKMCM can be applied our tool to effectively meet the 

high capability level. 

Keyword: EKMCM, Software Process Improvement, 

ECM, Alfresco 

 

1. บทนํา 
การขยายแบบจําลองความสามารถการจัดการความรู หรือ 

อีเคเอ็มซีเอ็ม [1] เปนแบบจําลองการจัดการความรูสําหรับการ
ทําเอสพีไอ ซึ่งจะบอกแนวทางการจัดการความรูในแตละระดับ 
โดยสนใจมุมมองสามดาน  ไดแก  ดานกระบวนการ  ดาน
ทรัพยากรบุคคล และดานเทคโนโลยี โดยนําเสนอในรูปแบบ
ลักษณะประจําของกระบวนการ  (Process Attributes) เพ่ือให
องคกรสามารถเลือกนําไปปฏิบัติตามความพรอมของแตละ
องคกรได หากองคกรไดนําความรูการทําเอสพีไอที่เกิดจากการ
จัดการความรูอยางเปนระบบไปประยุกตใชและปฏิบัติตาม โดย
มีการวางแผนและการจัดสรรทรัพยากรอยางเหมาะสม จะมี
ประโยชน เชน ทําใหไดผลผลิตและสมรรถนะของโครงการ
ตางๆ โดยรวมดีขึ้น อาจสงผลใหตนทุนในการผลิตซอฟตแวร

เคร่ืองมือสาํหรับการขยายแบบจําลองความสามารถการจัดการความรู 
Tool for Extended Knowledge Management Capability Model 

 
กมลชัย อัศวชัยพร (Kamolchai Asavachaiporn) 1 และนครทิพย พรอมพูล (Nakornthip Prompoon)2 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

1Kamolchai.A@student.chula.ac.th, 2Nakornthip.S@chula.ac.th 
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และเวลาที่ใชน้ันลดลง รวมถึงโอกาสในการสงมอบงานให
ลูกคาไดตรงตามเวลามากยิ่งขึ้น ทําใหลูกคาเกิดความพึงพอใจ
เปนตน อีเคเอ็มซีเอ็มไดกลาวถึงมุมมองดานเทคโนโลยีสําหรับ
การสนับสนุนการจัดการความรูในแตละระดับ แตอยางไรก็
ตามไมไดระบุรายละเอียดชัดเจนสําหรับการสรางเครื่องมือให
เปนไปตามมุมมองของเทคโนโลยี ทําใหองคกรที่ตองการนํา
อีเคเอ็มซีเอ็มไปปฏิบัติยากที่จะทําความเขาใจ 

 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอ การปรับแตงเครื่องมือ
สําหรับการจัดการความรู โดยใชการจัดการเน้ือหาเชิงวิสาหกิจ
หรืออีซีเอ็ม เน่ืองจากอีซีเอ็มมีความสามารถประยุกตใชกับการ
จัดการความรูได เชน การสรางดัชนี สําหรับทําการสืบคน
ความรูที่ถูกจัดเก็บ รวมถึงความสามารถในการแบงปนความรู
ให กับผูอื่น  ซึ่ งจะถูกนํามาใชสนับสนุนอี เคเอ็มซี เอ็มให
บรรลุผลไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ในหัวขอถัดไปของการนําเสนอบทความงานวิจัยประกอบ
ไปดวย ทฤษฎีที่เก่ียวของ งานวิจัยที่เก่ียวของ แนวคิดและวิธี
วิจัย กรณีศึกษา สรุปงานวิจัยและแนวทางการพัฒนา 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 การจัดการความรู 
ความรูจําแนกเปนสองประเภท [2] ไดแก ความรูแฝงเรน 

(Tacit Knowledge) ซึ่งจะถือเปนความรูที่อยูในรูปแบบของ
ความคิดของแตละบุคคล  และความรู ชัดแจ ง  (Explicit 

Knowledge) ซึ่งเปนความรูที่ถูกจัดเก็บในรูปแบบ บทความ 
ตํารา ฐานขอมูล การแปลงความรูแฝงเรนใหเปนความรูชัดแจง
เปนเรื่องที่คอนขางยาก ดังน้ันจึงตองมีการจัดการความรูที่
เหมาะสม โดยการจัดการความรูตองประกอบดวยสี่สวนยอย
เปนอยางนอย [3], [4] เชน การสรางความรูและจับยึดความรู 
(Knowledge Creation and Capture) แบงปนความรูและเติม
แตงความรู (Knowledge Sharing and Enrichment) การ
บันทึกขอมูลและเรียกใชขอมูล (Information Storage and 

Retrieval) การเผยแพรความรู (Knowledge dissemination) 
เพ่ือใหการจัดการความรูเกิดประโยชนสูงสุดจึงควรพิจารณาถึง
ปจจัยดานเทคโนโลยี ดานองคกรและดานบุคคล [5] รวมถึง
ปจจัยการสรางแรงบันดาลใจในการใชงาน [6], [7], [8], [9], 

[10], [11] เพ่ือกระตุนใหบุคลากรมีสวนรวมใชงานการจัดการ
ความรูภายในองคกร 

2.2 การจัดการเน้ือหาเชิงวิสาหกิจหรืออีซีเอ็ม 
แนวความคิดของอีซีเอ็ม (ECM: Enterprise Content 

Management) เกิดจากความตองการการบูรณาการการจัดการ
ของขอมูลประเภทโครงสราง ก่ึงโครงสราง และไมมีโครงสราง 
[12] โดยเปนรูปแบบของการจัดการเน้ือหา การสรางดัชนี
สําหรับการคนหา การกําหนดอายุการใชงานของเน้ือหา รวมถึง
การสรางกระแสงานเขาไวดวยกัน ดังน้ันเมื่อพิจารณาจาก
ความสามารถของอีซีเอ็มแลวพบวามีความเหมาะสมในการ
สนับสนุนการจัดการความรู  

2.3 ไอเอสโอ / ไออีซี 9126: วิศวกรรมซอฟตแวร – คุณภาพ
ผลิตภัณฑ (ISO/IEC 9126: Software Engineering - 
Product Quality) 

ไอเอสโอ / ไออีซี 9126 [13] เปนมาตรฐานที่เก่ียวของกับ
การวัดคุณภาพผลิตภัณฑใชในการประเมินคุณภาพจากผูใชงาน
และประเมินคุณภาพสําหรับผูพัฒนาผลิตภัณฑ เพ่ือใหสามารถ
สรางผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตามท่ีมาตรฐานน้ีระบุได  โดย
งานวิจัยน้ีจะมองถึงคุณภาพของภายนอกและภายใน (Internal 

and External Quality) ซึ่งมีคุณลักษณะของคุณภาพ 6 
ประเภท ไดแก 1) การทํางาน (Functionality) จะกลาวถึง
ลักษณะการทํางานมีความเหมาะสมตอการใชงานหรือไม 2) 
ความนาเช่ือถือ (Reliability) จะกลาวถึงการทํางานพบปญหา
สามารถกูคืนการใชงานกลับมาไดหรือไม 3) การใชงาน 
(Usability) จะกลาวถึงการสามารถใชงานผลิตภัณฑไดงาย 4) 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) จะกลาวถึงความสามารถในการลด
เวลาการทํางานและลดการใชงานทรัพยากรบุคคล 5) การ
บํารุงรักษา (Maintainability) จะกลาวถึงความสามารถในการ
วิเคราะห ปรับปรุง ทดสอบผลิตภัณฑ 6) ความสามารถในการ
พกพา (Portability) จะกลาวถึงการใชงานผลิตภัณฑไดหลาย
ชองทาง รวมถึงสามารถทํางานรวมกัน และใชแทนที่กันได 

 

3.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
อีเคเอ็มซีเอ็ม [1] เปนแบบจําลองการจัดการความรูซึ่งผนวก

บริบทการทําเอสพีไอเพื่อใหองคกรที่มีความสนใจในการ
จัดการความรูและมีการทําเอสพีไอซึ่งเลือกใชมาตรฐานของซี
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เอ็มเอ็มไอภายในองคกรสามารถเลือกนําไปปฏิบัติตามความ
พรอมขององคกรตนเองได อีเคเอ็มซีเอ็มไดทําการแบงระดับ
การจัดการความรูเปนหาระดับ ต้ังแตระดับที่หน่ึงถึงระดับที่หา
ซึ่งนําเสนอแนวทางปฏิบัติในรูปแบบลักษณะประจํา (Process 

Attributes) ที่สนใจมุมมองดานกระบวนการ การจัดการ
ทรัพยากร และเทคโนโลยี อยางไรก็ตามในมุมมองเทคโนโลยี
งานวิจัยน้ีไมไดกลาวถึงรายละเอียดการสรางเครื่องมือในการ
สนับสนุนการจัดการความรูตามมุมมองเทคโนโลยีที่กําหนด 

งานตอมาเปนขององคกรการเพ่ิมผลผลิตแหงเอเชียหรือเอพี
โอ (APO: Asian Productivity Organization) [14] ซึ่งเปน
องคกรจัดต้ังเพ่ือพัฒนาเศรษฐกิจในภูมิภาคเอเชียและแปซิฟก 
ไดจัดทําเอกสารสําหรับสรุปเครื่องมือในการจัดการความรู โดย
มีจุดประสงคใหบุคคลที่เก่ียวของกับการจัดการความรู เชน 
ผูใหคําปรึกษาดานการจัดการความรู หรือผูฝกหัดการจัดการ
ความรู ไดใชเปนแนวทางในการจัดการความรู ซึ่งเอกสารน้ีได
สรุปกลยุทธรวมถึงเคร่ืองมือและเทคนิคที่สนับสนุนการจัดการ
ความรู โดยเครื่องมือและกลุยทธทางดานไอทีที่สนับสนุนการ
จัดการความรู  ไดแก  ระบบจัดการเอกสาร  (Document 

Management System) การสราง Wiki เปนตน 
สําหรับ N. Mamaghani และคณะ [7] งานวิจัยน้ีไดทําการ

รวบรวมขอมูลจากงานวิจัยที่เก่ียวของดานการจัดการความรู
ระหวางป 1997 ถึง 2009 และไดใชวิธีเดลฟาย (Delphi 

Technique) ในการสรุปปจจัยที่มีผลตอความสําเร็จในการ
จัดการความรู โดยออกมาไดผลลัพธเปนสี่กลุม ซึ่งปจจัยที่มีผล
ตอการจัดการความรูมากที่สุดไดแก กลยุทธทางดานความรู 
(Knowledge Strategy) การสนับสนุนการจัดการ 
(Management Support) การใหกําลังใจในการสรางแรง
บันดาลใจ (Motivational Encouragement) และโครงสราง
พ้ืนฐานดานเทคนิค (Technical Infrastructure)  

 

4. แนวคิดและวิธีวิจัย  
งานวิจัยน้ีตองการนําเสนอการปรับแตงอีซีเอ็ม เพ่ือสราง

เครื่องมือสําหรับการสนับสนุนการจัดการความรู เน่ืองจากมี
ความสามารถเหมาะสมตอการจัดการความรู [14] ภายใต
แบบจําลองอีเคเอ็มซีเอ็ม [1] โดยประยุกตใชขั้นตอนวิศวกรรม
ซอฟตแวรในการสรางลําดับขั้นตอน ประกอบดวย 2 ขั้นตอน 

คือ ขั้นตอนที่หน่ึงขั้นตอนการศึกษา ซึ่งจะมีการศึกษาเอสพีไอ 
การจัดการความรู ซีเอ็มเอ็มไอ อีเคเอ็มซีเอ็ม และอีซีเอ็ม เพ่ือ
เปนขอมูลนําเขาสําหรับขั้นตอนถัดไป และขั้นตอนท่ีสอง
ขั้นตอนการดําเนินการ ประกอบดวย 3 ขั้นตอน ไดแก 1) 
ขั้นตอนการวิเคราะหและออกแบบเคร่ืองมือสําหรับการ
สนับสนุนการจัดการความรู โดยจะนําผลลัพธจากขั้นตอนแรก
มาใชในการออกแบบวิเคราะหความตองการ เพ่ือใชเปนขอมูล
นําเขาสําหรับการปรับแตงอีซีเอ็ม 2) ขั้นตอนการปรับแตงอีซี
เอ็ม ทําการปรับแตงตามการวิเคราะหจากขั้นตอนกอนหนา 3) 
ขั้นตอนการทดสอบ ไดแบงการตรวจสอบเปนสองดานไดแก 
การตรวจสอบความถูกตองของฟงกชันการทํางาน และการ
ตรวจสอบคุณภาพของอีซีเอ็มที่ถูกปรับแตง 

 
ภาพท่ี 1: แนวคิดการออกแบบการปรับแตงอีซีเอ็ม 

ผลลัพธจะไดเปนอีซีเอ็มซึ่งสนับสนุนอีเคเอ็มซีเอ็มในแตละ
ระดับการจัดการความรู โดยไดแบงเปน 1) สวนของหนาจอการ
ใชงาน (ECM User Interface) ประกอบดวยหนาจอหลักและ
หนาจอสําหรับการชวยเหลือ 2) สวนของฟงกชันการใชงาน 
(ECM Business Domain) จะกลาวถึงฟงกชันการทํางานหลัก
ของอีซีเอ็ม ซึ่งจะตองปรับแตงเพ่ือใหสอดคลองกับการจัดการ
ความรู [3], [4] และ 3) สวนของไลบรารีการใชงาน (ECM 

Library) ซึ่งอีซีเอ็มจะใชงานไลบรารีเพ่ือสนับสนุนฟงกชันการ
ทํางานหลักของอีซีเอ็ม เชน ไฟลต้ังคาเอกซเอ็มแอล (XML 

Config) สําหรับการกําหนดคาเบื้องตนสําหรับการแสดงผล
ของแตละหนาจอการใชงาน เปนตน 
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5. กรณีศึกษาตัวอยางการปรับแตงอีซีเอ็มสําหรับการ
สนับสนุนการจัดการความรูโดยอัลเฟรสโก  

งานวิจัยน้ีไดใชซอฟตแวรอีซีเอ็ม ไดแก อัลเฟรสโก ซึ่งเปน
ซอฟตแวรโอเพนซอรซ  โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการ
ดําเนินการปรับแตงอัลเฟรสโกแตละขั้นตอนดังตอไปน้ี 

5.1 วิเคราะหและออกแบบการปรับแตงฟงกชันอัลเฟรสโก 
งานวิจัยน้ีไดวิเคราะหออกแบบความตองการของฟงกชัน

การทํางานเพ่ือสนับสนุนการจัดการความรู ซึ่งผนวกปจจัย
ความสําเร็จการจัดการความรู [7] โดยแสดงผลในรูปแบบ
แผนภาพยูสเคส (Use case Diagram) ดังภาพที่ 2  

 
ภาพท่ี 2: แผนภาพยูสเคสความตองการของการจัดการความรูในแตละ
ระดับของแบบจําลองอีเคเอ็มซีเอ็ม 

จากการวิเคราะหรายการความตองการจากแบบจําลองอีเค
เอ็มซีเอ็มพบวามีบุคคลที่เก่ียวของในการใชงานฟงกชันการ
จัดการความรูในแตละระดับ ไดแก กลุมอีซีเอ็ม กลุมจัดการ
ความรู กลุมผูเช่ียวชาญกระบวนการวิศวกรรมซอฟตแวร และ
กลุมผูดําเนินการ ตอจากน้ันจึงไดทําการวิเคราะหเพ่ิมเติมดวย
รูปแบบคลาสไดอะแกรม (Class Diagram) ดังภาพที่ 3 เพ่ือ
นําไปใชเปนขอมูลต้ังตนสําหรับปรับแตงฟงกชันในอัลเฟรสโก 

 
ภาพท่ี 3: แผนภาพคลาสไดอะแกรม 

จากภาพที่ 3 มีความสัมพันธระหวางแพ็จเกจดังน้ีคือ 
แพ็กเกจกระบวนการการจัดการความรู (KM Process) 
ประกอบดวย คลาสกระบวนการ (Process) และสินทรัพย
องคกร (OPA) ซึ่งเกิดจากการปฏิบัติตามกระบวนการของ
บุคคลในองคกร ไดใชงานแพ็กเกจอีเคเอ็มซีเอ็ม ประกอบดวย
การจัดการความรูต้ังแตระดับที่หน่ึงถึงหา โดยเก่ียวของกับ เพ่ือ
นํามาสรางเปนกระบวนการการจัดการความรู และใชงาน
แพ็กเกจอีซีเอ็ม (ECM) ซึ่งเปนเครื่องมือสําหรับการสนับสนุน
กระบวนการ ประกอบดวยฟงกชันงาน [3], [4] การสรางความรู
และจับยึดความรู แบงปนความรูและเติมแตงความรู การบันทึก
ขอมูลและเรียกใชขอมูล การเผยแพรความรู รวมถึงการ
สนับสนุนความชวยเหลือการใชงาน รวมถึงการสรางขอมูลเปน 
แพ็กเกจการจัดการความรู (KM Package) สําหรับชวยในการ
สรางดัชนีสําหรับสืบคนความรูที่ถูกจัดเก็บในอีซีเอ็ม โดยมี
แพ็กเกจองคกร( Organization) ประกอบดวยกลุมบุคลากรใน
องคกรในการเรียกใชแพ็กเกจกระบวนการการจัดการความรู 

จากน้ันงานวิจัยน้ีไดนําขอมูลการวิเคราะห มาทําการสราง
เปนแผนภาพลําดับ เพ่ือชวยในการออกแบบและปรับแตงอีซี
เอ็ม โดยไดยกตัวอยาง แผนภาพลําดับสําหรับการสรางกระแส
งานเพ่ือสนับสนุนการจัดการความรูระดับที่สาม ดังภาพที่ 4 
กลาวถึงกลุมผูดําเนินการตองการขออนุมัติความรูเพ่ือเผยแพร
ใหกับบุคลากรในองคกรจําเปนที่จะตองใหกลุมผูเช่ียวชาญ
วิศวกรรมซอฟตแวรตรวจสอบความถูกตองของความรูที่นําเขา
กอนที่จะถูกอนุมัติและนําไปเผยแพรใหบุคลากรในองคกรได
เขาถึงความรูเพ่ือนําไปใชซ้ําตอไป 
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ภาพท่ี 4: ตัวอยางแผนภาพลําดับการสรางกระแสงานสําหรับการจัดการ

ความรูระดับที่สามตามแบบจําลองอีเคเอ็มซีเอ็ม  
5.2 การปรับแตงอัลเฟรสโก 

5.2.1.1  ตัวอยางสวนตอประสานหลังการปรับแตง
อัลเฟรสโก 
งานวิจัยน้ีไดแบงการใชงานอัลเฟรสโกเปนสองสวน ดัง

ภาพท่ี 5 ไดแก 1) สวนเริ่มตนใชงาน ไดนําฟงกชันที่ตองใชงาน
อยางสม่ําเสมอไดแก เขาถึงความรูของผูใชงาน การเพ่ิมความรู
ของผูใชงาน และการสรางความรูของผูใชงานที่ไดทําการเขาสู
ระบบ 2) สวนความชวยเหลือสําหรับการใชงานอัลเฟรสโก อีเค
เอ็มซีเอ็มรวมถึงสนับสนุนการนําแบบจําลองอีเคเอ็มซีเอ็มไปใช
งาน วาจะตองมีแนวทางปฏิบัติอยางไร 

 
ภาพท่ี 5: หนาจอหลักสําหรับการใชงานอัลเฟรสโก 
5.2.2 ตัวอยางฟงกชันการจัดการความรูจากการ

ปรับแตง 
งานวิจัย น้ีไดทํ าการปรับแตงอัล เฟรสโก  โดยจะขอ

ยกตัวอยางการสรางกระแสงานเพ่ือสนับสนุนการจัดการความรู
ระดับที่สาม ดังภาพที่ 6 ไดทําการปรับแตงกระแสงานสําหรับ
การขออนุมัติความรูเพ่ือเผยแพร โดยไดปรับแตงกระแสงาน
ไดแก KM_Review เพ่ือใหกลุมผูดําเนินการใชในการขอ
อนุมัติความรูเพ่ือใหกลุมวิศวกรรมซอฟตแวรตรวจสอบความรู

กอนที่จะนําเขาสูระบบเพื่อเผยแพรใหแกพนักงานในองคกร
ตอไป ดังเชน ภาพท่ี 4 โดยเมื่อมีการอนุมัติความรู ความรูที่ถูก
เลือกในกระแสงานจะถูกยายไปจัดเก็บใน Space ช่ือ 
Approved ที่เตรียมไวเผยแพรสําหรับใหพนักงานในองคกร 

 
ภาพท่ี 6: กระแสงานท่ีถูกปรับแตงสําหรับใชอนุมัติความรูเพื่อเผยแพร 

5.3  การทดสอบการปรับแตงอัลเฟรสโก 
             5.3.1 การทดสอบฟงกชันการทํางาน 

งานวิจัยน้ีทดสอบฟงกชันอัลเฟรสโกดวยการทดสอบแบบ
กลองดํา [15] (Black Box Testing) ไดผลลัพธดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1: ตัวอยางการทดสอบแบบกลองดํา 

หัวขอ รายละเอียด 

ระดับการ
จัดการความรู 

ระดับที่สาม 

ชื่อฟงกชัน การสรางกระแสงาน 
ชื่อกรณี
ทดสอบ 

การทดสอบการสรางกระแสงานหลังการปรับแตงอีซี
เอ็ม 

วัตถุประสงค เพื่อทดสอบการสรางกระแสงานเพ่ือขออนุมัติความรู
เพื่อเผยแพรใหแกบุคลากรในองคกร 

บทบาท
ผูใชงานระบบ 

กลุมผูดําเนินการตามกระบวนการ (Process Action 

Team) และกลุมวิศวกรรมซอฟตแวร (SE Group) 
ขอมูลนําเขา เอกสารความรูที่ตองการขออนุมัติเพื่อเผยแพร 
ผลลัพธท่ี
คาดหวัง 

1) ระบบแสดงขอความใหผูใช (Process Action 

Team) ทราบวาไดทําการสรางกระแสงานเพ่ือขอ
อนุมัติความรูสําเร็จ 
2) เกิดขอมูลแจงเตือนแกบุคคลที่ผูขออนุมัติทําการยื่น
เร่ือง (SE Group) เพื่อทําการอนุมัติหรือปฏิเสธการ
เผยแพรความรู 
3) ผลลัพธการขออนุมัติ แบงเปนสองกรณี ไดแก 
3.1) กรณีอนุมัติ เอกสารความรูจะถูกเคล่ือนยายไปท่ี 
Space ชื่อ Approved ซึ่งกําหนดสิทธิ์ใหบุคลากรใน
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องคกรสามารถเขาถึงความรูได พรอมแจงกลับไปยังผู
ขออนุมัติถึงสถานะการขออนุมัติเปน Approve 
3.2) กรณีไมอนุมัติ เอกสารความรูจะไมถูกเคล่ือนยาย 
และจะมีการแจงกลับไปยังผูขออนุมติัถึงสถานะการ
ขออนุมัติเปน Reject 

ผลการ
ทดสอบ 

อัลเฟรสโกที่ไดปรับแตงสามารถทํางานไดถูกตอง
ครบถวน  

สรุปผลการ
ทดสอบ 

  ผาน 
  ไมผาน 

5.3.2 การทดสอบคุณภาพ 
งานวิจัยน้ีไดใชมาตรฐาน ไอเอสโอ / ไออีซี 9126 [13] โดย

มองถึงคุณภาพของภายนอกและภายในสําหรับตรวจสอบ
คุณภาพ โดยเง่ือนไขการตรวจสอบเปนไปดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2: การทดสอบคุณภาพตามมาตรฐานไอเอสโอ / ไออีซี 9126 

คุณลักษณะ / เงื่อนไขในการพิจารณา ตัวชี้วัด 
การทํางาน - สนับสนุนการจัดการความรูในแตละ
ระดับตามอีเคเอ็มซีเอ็มกําหนดได 

ฟงกชันงาน 

ความนาเช่ือถือ - ระบบสามารถใชงานโดยสามารถทํา
การยอนกลับการทํางานในกรณีเกิดขอผิดพลาดได 

การใชงาน
ระบบ 

การใชงาน - หนาจอการใชงานแบงแยกการใชงานใน
แตละเร่ืองชัดเจน ผูใชงานสามารถทําความเขาใจการ
ใชงานได 

ระยะเวลาใน
การเรียนรู 

ประสิทธิภาพ - ลดระยะเวลาในการเขาถึงความรู
เพื่อที่จะนําความรูไปใชซ้ําได 

เวลาในการ
เขาถึงความรู 

การบํารุงรักษา - สามารถทําการสํารองขอมูล เพื่อใชใน
การบํารุงรักษาขอมูลที่เก่ียวกับการจัดการความรูได 

ขอมูลที่ถูก
สํารองขอมูล 

ความสามารถในการพกพา- สามารถใชงานโปรแกรม
ผานทางโทรศัพทเคล่ือนที่ได  โดยผานชองทางท่ี
กําหนด เชน ผานทางแอพพลิเคชัน Alfresco ซึ่ง
สามารถดาวนโหลดไดผานทางสโตร (Store) ในฝงไอ
โอเอส และแอนดรอยดซึ่งตองมีการปรับแตงคา ให
สามารถเช่ือมโยงกับอัลเฟรสโกที่งานวิจัยนี้กําหนดได 

ชองทางใน
การเขาถึง
ความรู 

 
6. สรุปงานวิจัยและแนวทางในการพัฒนาตอ  

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอเครื่องมือสําหรับการจัดการความรู
ไดแก อีซีเอ็ม ซึ่งเลือกใชซอฟตแวรอัลเฟรสโก เน่ืองจากพบวา
มีฟงกชันการทํางานเหมาะสมสําหรับการจัดการความรู [14] 
โดยไดนําไปใชสําหรับการขยายแบบจําลองความสามารถการ
จัดการความรูหรืออีเคเอ็มซีเอ็ม [1] เพ่ือสนับสนุนการจัดการ
ความรูในแตละระดับของการจัดการความรูต้ังแตระดับที่หน่ึง
ถึงระดับที่หาโดยไดผนวกปจจัยความสําเร็จการจัดการความรู 

[6] ในการวิเคราะหและออกแบบฟงกชันการทํางาน แตยังขาด
ผลการทดสอบอัลเฟรสโกในการนําไปใชงานจริง รวมถึงการ
ใชงานอัลเฟรสโกเพ่ือนําความรูเขาระบบพบปญหาเกิดขึ้นใน
กรณีการนําความรูเขาระบบ โดยการนําเขาระบบจําเปนจะตอง
เลือกประเภท เพ่ือใชเปนขอมูลนําเขาซึ่งจะตองทําการปอน
ขอมูลเพ่ือกําหนดดัชนีสําหรับใชในการสืบคน ถาความรูที่
นําเขามีจํานวนมากจะทําใหเสียเวลาในการนําเขา  ดังน้ัน
แนวทางในการพัฒนาตอจึงควรใชเทคโนโลยีโอซีอาร (Optical 
character recognition) เพ่ือทําหนาที่สแกนตัวอักขระในโซนน่ิง
ของเอกสารที่สนใจเพื่อนําผลลัพธของการสแกนเขาสูดัชนี
คนหาของลักษณะขอมูลประเภทน้ันๆ  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา และประเมินระบบการ

วิ เคราะหรูปแบบการใชบริการโทรศัพทประจํ าที่ และ
อินเทอรเน็ตความเร็วสูง ซึ่งทําการวิเคราะหรูปแบบขอมูลการ
ใชบริการเพื่อแนะนํารายการสงเสริมการขาย โดยการสราง
แบบจําลองดวยการใชกฎ (Rule-Based Approach) รวมกับ 
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machines: 

SVMs) โดยเลือกใชฟ งก ชันวัดความคล ายแบบพหุนาม 
(Polynomial Kernel Function) ในการจําแนกขอมูล และ
ตรวจสอบความถูกตองแบบไขว 10 สวน (10-Folds Cross 

Validation) ไดคาเทากับ 95.41%  ในงานวิจัยนี้ไดประเมิน
ระบบโดยใชวิธีแบลกบ็อกซ (Black-Box Testing) ผูวิจัยได
แบงการประเมินออกเปน 2 สวน คือ การประเมินคุณภาพของ
ระบบโดยผูเช่ียวชาญทางดานคอมพิวเตอร  ผลการประเมินอยู
ในระดับดี (ݔ ഥ= 4.39, S.D. = 0.61)  และการประเมินความพึง
พอใจโดยผูใชงานทั่วไปที่มีตอระบบที่ พัฒนาขึ้น  ผลการ
ประเมินอยูในระดับดี (ݔ ഥ= 4.40, S.D. = 0.63)  ดังนั้นสามารถ
สรุปไดวาระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปประยุกตใชงานจริง
และมีประสิทธิภาพ 

คําสําคัญ: โทรศัพทประจําที่ อินเทอรเน็ตความเร็วสูง การใชกฎ 
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
 

Abstract 
The purposes of this research are to develop and 

evaluate an Analysis of Fixed Line and High Speed 

Internet Usage Pattern System which analyzes usage 

pattern of customer and offers a promotion to customer. 

The model has been built by using Rule-Based approach 

with Support Vector Machines (SVMs) classification 

using polynomial kernel function. The accuracy of model 

is 95.41% by 10-folds cross validation method. This study 

was evaluated by Black Box testing focus on satisfaction 

of Experts and Users. Results from experts are in a good 

level (ݔ ഥ= 4.39, S.D. = 0.61). Results from users are in a 

good level (ݔ ഥ= 4.40, S.D. = 0.63). It concludes that the 

developed system can be adapted to work efficiency. 

Keywords:  Fixed Line, High Speed Internet, Rule-

Based Approach, Support Vector Machines 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันธุรกิจทางดานการสื่อสารโทรคมนาคมมีการ

แขงขันกันสูงมากทั้งในดานราคา และประสิทธิภาพในการ
ใหบริการ  เพื่อเปนการเปลี่ยนแปลงกลยุทธใหไปในเชิงรุกมาก
ขึ้น ผูใหบริการตาง ๆ จึงนําเสนอรายการสงเสริมการขายใหกับ
ลูกคาเพื่อจูงใจใหลูกคาใหมเขามาใชบริการ และรักษาลูกคาเดิม
ใหยังคงใชบริการตอไป [1] ปญหาหนึ่งในกลยุทธการตลาด
ลักษณะนี้คือลูกคาไมไดรับการแจงเตือนเมื่อรายการสงเสริม
การขายใกลสิ้นสุดทําใหลูกคาตองกลับไปใชบริการในราคา
ปกติ ซึ่งมีคาใชจายที่สูงกวา และอีกปญหาคือในกรณีที่ลูกคา
ตองการเปลี่ยนแปลงรายการสงเสริมการขาย แตเนื่องจากผู
ใหบริการมีรายการสงเสริมการขายเปนจํานวนมาก ซึ่งใน
บางครั้งเจาหนาที่ฝายขายอาจไมทราบรายการสงเสริมการขาย

การวิเคราะหรูปแบบการใชบริการโทรศัพทประจําที่ และอินเทอรเน็ตความเร็วสูง 

โดยใชกฎรวมกับซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
 An Analysis of Fixed line & High Internet Usage Pattern  

Using Rule-Based Approach with Support Vector Machine Technique 
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ครบทุกรายการ  ทําใหนําเสนอรายการสงเสริมการขายที่ไมตรง
ตอความตองการของลูกคา อาจทําใหลูกคายกเลิกแลวเปลี่ยนไป
ใชบริการของผูใหบริการรายอื่น ๆ แทน ซึ่งสงผลกระทบตอ
รายไดของผูใหบริการนั้น ๆ 

จากปญหาดังกลาว  ผู วิจัยจึงไดมีแนวคิดในการพัฒนา
ระบบการวิเคราะหรูปแบบการใชบริการโทรศัพทประจําที่และ
อินเทอรเน็ตความเร็วสูง  โดยใชกฎรวมกับซัพพอรตเวกเตอร
แมชชีน  ในการวิ เคราะหรูปแบบการใชบริการ  และออก
รายงาน มานําเสนอขอมูลที่ผูใชงานตองการ  ซึ่งชวยใหผู
ใหบริการสามารถติดตาม ตรวจสอบกลุมลูกคาที่ระยะเวลา
สงเสริมการขายใกลสิ้นสุดลงมาเพิ่มคุณภาพในการทํางาน
ใหกับพนักงานใหมากขึ้น และสามารถแนะนํารายการสงเสริม
การขายใหมที่เหมาะสมกับลูกคากอนที่ระยะเวลาสงเสริมการ
ขายปจจุบันจะสิ้นสุดลง  เพื่อแสดงความใสใจตอลูกคาเปนการ
สรางความพึงพอใจ   และสัมพันธที่ดีใหกับลูกคาทําใหยัง
สามารถรักษาลูกคาเดิมใหใชบริการตอไป ซึ่งงานวิจัยนี้แบง
เนื้อหาออกเปน  5 สวน  คือ  บทนํา  ทฤษฎีและงานวิจัยที่
เกี่ยวของ วิธีการดําเนินการวิจัย ผลการดําเนินงาน และสรุปผล 
เนื้อหาตอไปคือทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 การวิเคราะหรูปแบบการใชบริการโทรศัพท และ

รายการสงเสริมการขาย 

รูปแบบการใชบริการโทรศัพทประจําที่และอินเทอรเน็ต
ความสูงมีนั้นมีรูปแบบที่หลากหลาย ยกตัวอยางเชน การใช
บริการโทรศัพทประจําที่ หรืออินเทอรเน็ตความเร็วสูงเพียง
บริการเดียว  และการใชบริการรวมกันคือการใชบริการ
โทรศัพทประจําที่ และอินเทอรเน็ตความเร็วสูงดวย ในการ
แนะนํารายการสงเสริมที่เหมาะสมของโทรศัพทประจําที่ และ
อินเทอร เน็ตความเร็วสูงนั้น  ตองทําการวิ เคราะหขอมูล
พฤติกรรมการใชงานของลูกคา เพ่ือทําการคนหารูปแบบที่
เกิดขึ้นซ้ํา ๆ กัน  เพื่อชวยในการแนะนําสงเสริมการขายที่
เหมาะสม เชน ชวงเวลาในการใชบริการโทรศัพทประจําที่และ
อินเทอรเน็ตความเร็วสูง ลูกคามีพฤติกรรมการใชโทรศัพท
ประจําที่ในพื้นที่ใด ๆ บาง โดยมีปจจัยหลักในการแนะนํา
รายการสงเสริมการที่เหมาะสมดังตอไปนี้  

2.1.1 ขอมูลการใชบริการ เชน วันที่ และเวลาในการใช
งาน หมายเลข ระยะเวลาที่ใชบริการ คาบริการและรายการ
สงเสริมการขายที่เลือกใชงาน 

2.1.2 รายการสงเสริมการขายหมายถึง รายการสงเสริม
การขาย ซึ่งเปนเงื่อนไขที่ทางบริษัทกําหนดขึ้นเพื่อใชในการคิด
บริการ ประกอบดวย ช่ือรายการสงเสริมการขาย คาบริการราย
เดือนและรายละเอียดรายการสงเสริมการขาย 

2.2 การใชกฎ (Rule Based Approach) 
การใชกฎ [2][3] เปนการสรางกฎในการตัดสินใจขึ้นมาโดย

ลักษณะของกฎจะอยูในรูปแบบของ  IF…Then ซึ่งสามารถใช
สรางแบบจําลองเพื่อวิเคราะหการตัดสินใจ ซึ่งสามารถใชไดกับ
ขอความ และตัวอักษร ไมสามารถวิเคราะหคุณลักษณะของ
รูปภาพได  

การวิเคราะหขอมูลโดยใชกฎสามารถแบงเปน 2 ประเภท
คือ การวิเคราะหขอมูลแบบไปขางหนา (Forward Chaining) 
คือเริ่มการตรวจสอบขอมูลกับกฎเกณฑที่มีอยูในระบบจนกวา
จะสามารถหากฎที่สอดคลองกับสถานการณ แลวจึงดําเนินงาน
ตามความเหมาะสม และการวิเคราะหขอมูลแบบยอนหลัง 
(Backward Chaining) คือเริ่มตนจากเปาหมายที่ตองการแลว
ดําเนินการยอนกลับเพื่อหาสาเหตุ  การอนุมานในลักษณะนี้
มักจะนํามาใชในการพัฒนาระบบผูเช่ียวชาญ (Expert System) 

ใหมีความเขาใจ และมีประสบการณในการแกปญหา  
2.3 ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector 

Machines: SVMs) 
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน [4] เปนรูปแบบที่เหมาะสมใน

การใชจําแนกกลุม โดยการวิเคราะหจะเปนในแนวทางของการ
คํานวณหาเสนแบงกลุมที่เปนเชิงเสน  และไมเปนเชิงเสน โดย
พิจารณาจากจุดของขอมูลที่อยูในกลุมที่แตกตางกัน จุดเหลานี้
จะถูกเรียกวาซัพพอรตเวกเตอรที่จะนํามาใชคํานวณหาสมการ
เสนแบงกลุมที่เหมาะสมตอไป 

สําหรับการวัดความคลาย (Kernel) ของ SVMs ที่นิยมใช
กัน คือแบบพหุนาม (Polynomial) เปนการคํานวณหาเสนแบง
โดยใชสมการเชิงเสนที่มีดีกรีมากกวาสอง และแบบ (Radial 

Basis Function: RBF) ซึ่งเปนการคํานวณหาขอบเขตขอมูล
โดยอาศัยวิธีแบบ Radial Basis เขามาชวยในการคํานวณ  ดัง
แสดงไวในสมการที่ 1 และ2 ตามลําดับ 
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Polynomial Kernel: 
 

ሺgamma ൈ ᇱݑ  ൈ ݒ   0ሻௗ (1)݂݁ܿ 
 

Radial Basis Function: 
 

ሺെgamma ൈ݉݁ ݑ| െ  ଶሻ  (2)|ݒ
 

ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนแบบหลายประเภท (Multiclass 

Support Vector Machines)  [5] เปนวิธีการที่ใชในการจําแนก
ประเภทขอมูลที่มีการแบงประเภทขอมูลมากกวาสองประเภท 
โดยสามารถประเมินตัวอยางขอมูลใหมไดวาเปนตัวอยางของ
ประเภทใดโดยการสรางซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนแบบหลาย
ประเภท มีหลักการจากการสรางซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน
หลายตัวมาประกอบกันแลวนําซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน
เหลานั้นมาพิจารณารวมกันเพื่อประเมินตัวอยางขอมูลใหมให
ไดวาอยูในประเภทใด มีขั้นตอนวิธีหลายขั้นตอนวิธีที่ใชในการ
สรางซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนแบบหลายประเภท  

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
จากการคนควาเอกสารหรืองานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวามี

งานวิจัยที่เกี่ยวกับการวิเคราะหขอมูลพฤติกรรมหรือลักษณะ
การใชบริการโทรศัพทมือที่มีแนวโนมวาจะเปลี่ยนไปใชบริการ
กับผูใหบริการรายอื่น โดยการใชวิธีการ  Adaptive Neural-

Fuzzy Inference System (ANFIS) [6] ในการจัดกลุม
ผูใชงานวาอยูในกลุมที่มีแนวโนมจะยายผูใหบริการหรือไม 
จากการศึกษาพบวาปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนไปใชงานผู
ใหบริการอื่นไดแก  การชําระเงินลาชา  การรองเรียนผาน
ศูนยบริการที่ เพิ่มขึ้น และการลดลงของการใชบริการ  ซึ่ง
สามารถจัดกลุมลูกคาไดอยางแมนยําถึง 80%  

นอกจากนี้ยังไดมีผูเสนอแนวคิดในการใชโครงขายความ
เช่ือเบยเซียน [7] ในการวิเคราะหพฤติกรรมผูใชงานในลักษณะ
คลายกัน ซึ่งจากผลการทดสอบดวยเหตุการณจําลองสามารถ
แนะนําไดว า  ผู ใชบริการอยู ในกลุมที่มีแนวโนมเปลี่ยน
ผูใชบริการหรือไม อีกทั้งยังสามารถแนะนําเพิ่มเติมไดวา 
ผูใชบริการความใชรายการสงเสริมการขายเดิม หรือเปลี่ยน
รายการสงเสริมการขายใหม  แตอยางไรก็ตาม งานวิจัยที่ผาน
มายังไมไดมีการชวยตัดสินใจวาควรเลือกรายการสงเสริมการ
ขายใดที่มีความเหมาะสมกับลูกคานั้นๆ เพียงแตแจงใหทราบวา
ควรเปลี่ยนรายการสงเสริมการขายหรือไมเทานั้น  ในขณะที่

การใชวิธีการซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนในการวิเคราะหรูปแบบ
การใชงาน[8] การใชวิธีการฐานกฎ [9]  และการใชตนไม
ตัดสินใจ [10]  สามารถแนะนํารายการสงเสริมการขายที่ลูกคา
ควรใชงานได  แตงานวิจัยที่ไดกลาวมาในขางตนเปนการ
วิเคราะห การใชงานโทรศัพทเคลื่อนที่เทานั้น 

ผู วิจัยจึงมีแนวคิดในการใชฐานกฎรวมกับซัพพอรต
เวกเตอรแมชชีนมาประยุกตใชในการวิเคราะหรูปแบบการใช
งานโทรศัพทประจําที่ และอินเทอรเน็ตความเร็วสูง เพื่อใชใน
การแนะนํารายการสงเสริมการขายที่เหมาะสมกับลูกคาใน
งานวิจัยครั้งนี้  
 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

ในการพัฒนาระบบการวิเคราะหรูปแบบการใชบริการ
โทรศัพทประจําที่และอินเทอรเน็ตความเร็วสูง  โดยใชวิธีการ
วิธีการตัดสินใจโดยการใชกฎรวมกับซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
ไดพัฒนาขึ้นในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน  (Web Application) 
โดยมี แนวคิ ดม า จ ากว ง จ รก า รพัฒน า ระบบ   (System 

Development Life Cycle: SDLC)  เพื่อนํามาใชการพัฒนา
ระบบใหมีประสิทธิภาพ และบรรลุตามวัตถุประสงค โดยแบง
การพัฒนาออกเปน 2 สวนดวยกัน ไดแก การสรางแบบจําลอง
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน และการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชัน 

3.1 การสรางแบบจําลองซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 

 
ภาพที่  1: การสรางแบบจําลอง 
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จากภาพที่ 1 คือขั้นตอนการสรางแบบจําลองเริ่มจากการ
รวบรวมขอมูลการใชบริการจากฐานขอมูลการใชบริการ ขอมูล
ลูกคาจากระบบการบริหารลูกคาสัมพันธ และขอมูลรายการ
สงเสริมการขายที่อยูในรูปของเอกสาร  ขอมูลจากแหลงตาง ๆ 
เหลานี้จะถูกนํามาปรับคาใหถูกตอง  (Data Cleaning) กอนที่
จะนําขอมูลทั้งหมดมารวมกัน (Data Integration) แลวทําการ
เลือกขอมูลที่จะใชเปนชุดขอมูลสอน (Data Selection) และทํา
การแปลงขอมูล (Data Transformation) ใหอยูในรูปแบบที่
สามารถนําไปใชในการเรียนรูของแบบจําลอง โดยวิเคราะห
ขอมูลการใชบริการทั้งหมด จํานวน 12 แอทริบิวต (Attribute) 
และคลาสแอทริบิวตจํานวน 23 คลาส คือ รายการสงเสริมการ
ขายที่เหมาะสมกับงานใชงานของผูใชบริการ ซึ่งสามารถแสดง
ไดดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1: คาอินพุต และคาเอาทพุตในการสรางแบบจําลอง 
Input 
แอทริบิวต คําอธิบาย 
Meter มิเตอรโทรภายในพื้นที่ (บาท) 
Local_Day โทรภายในพื้นที่กลางวัน (บาท) 
Local_Night โทรภายในพื้นที่กลางคืน (บาท) 
BBB โทรนอกเครือขาย (บาท) 
Mobile_Day โทรมือถือกลางวัน (บาท) 
Mobile_Night โทรมือถือกลางคืน (บาท) 
Out โทรภายนอกพื้นที่ (บาท) 
Oversea โทรระหวางประเทศ (บาท) 
YTEL โทร YTEL (บาท) 
Other โทรอื่น ๆ เชน โทรเลขหมายพิเศษ (บาท) 
Internet ความเร็วของอินเทอรเน็ต (MB) 

Wifi จํานวนการใชงาน WiFi (ชั่วโมง) 

Output 
Promotion รายการสงเสริมการขายที่ระบบแนะนาํ 

 
ในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรมประยุกต Weka รวมกับ 

LibSVM [11] ในการสรางแบบจําลองซัพพอรตเวกเตอรแม
ชชีน  โดย เลื อกใชฟ งก ชัน วัดความคล ายแบบพหุนาม 
(Polynomial Kernel Function) ในการสอนแบบจําลอง และ
ตรวจสอบความถูกตองแบบไขว 10 สวน (10-Folds Cross 

Validation)   โดยการปรับคาพารามิเตอรจนกวาจะไดคาความ
ถูกตองที่ตองการ ในงานวิจัยนี้ไดปรับคาพารามิเตอรดังตอไปนี ้

coef0 = 2.0, degree = 4, gamma = 1.0E-7  ซึ่งไดคาความ
ถูกตองสูงสุดที่ระดับ 95.41%  โดยระบบใชชุดคําสั่งเรียกใช
งานแบบจําลองที่สรางขึ้นได ซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่  2: ชุดคําสั่งในการเรียกใชแบบจําลอง 

 
3.2 การพัฒนาเว็บแอพพลิเคชัน 
ในการดําเนินการพัฒนาระบบการวิเคราะหรูปแบบการใช

บริการโทรศัพทประจําที่และอินเทอรเน็ตความเร็วสูง  พัฒนา
ดวยโปรแกรมภาษา C#.Net รวมกับโปรแกรมจัดการ
ฐานขอมูล Microsoft SQL Server 2008  โดยแบงกลุม
ผูใชงานออกเปน 3 กลุม ไดแก ผูดูแลระบบ ผูบริหาร และ 
ผูใชงานทั่วไป และกําหนดสิทธิ์การเขาถึงระบบ ซึ่งแสดงไดดัง
ภาพที่ 3  

 

 
ภาพที่  3: โครงสรางระบบการวิเคราะหการใชบริการโทรศัพทประจําที่ 
และอินเทอรเน็ตความเร็วสูง 

 

4. ผลการดําเนินงาน 
4.1 ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
จากการพัฒนาการวิเคราะหรูปแบบการใชบริการโทรศัพท

ประจําที่และอินเทอรเน็ตความเร็วสูง  ระบบสามารถแนะนํา
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ภาพที่ 7: แผนภูมิแทงแสดงผลการประเมินความเหมาะสม และความพึง

พอใจของระบบทั้ง 4 ดาน 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีไดเสนอระบบการวิเคราะหรูปแบบการใชงาน

โทรศัพทประจําที่และอินเทอรเน็ตความเร็วสูง โดยการใชกฎ
รวมกับซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน  ผลจากการทดลองพบวา
สามารถทําการวิ เคราะหรูปแบบการใชงานที่ผานมาของ
ผูใชบริการ และแนะนํารายการสงเสริมการขายที่เหมาะสมกับ
รูปแบบการใชบริการของลูกคาไดเปนอยางดี  ผูเช่ียวชาญและ
ผูใชงานมีความพึงพอใจในคุณภาพและความเหมาะสมของ
ระบบอยูในระดับดี  สามารถนําไปใชแนะนํารายการสงเสริม
การขายใหกับลูกคาในระบบงานจริงได 

ในอนาคตสามารถนําระบบที่พัฒนาขึ้นไปประยุกต ในการ
วิเคราะหรูปแบบการใชบริการ โดยเพิ่มเติมในสวนของขอมูล 
เชน เพศ อายุ และความชื่นชอบ หรือรายการแจงเสีย นําไป
วิเคราะหเพิ่มเติม เพื่อนําไปสรางรายการสงเสริมการขายใหมที่
ตรงตามความตองการ และนําไปปรับปรุงผลิตภัณฑใหได
คุณภาพมากยิ่งขึ้นตอไป  และทําการเปรียบเทียบกับวิธีการ
วิ เคราะห รู ปแบบการใช ง านวิ ธี อื่ น  เพื่ อหา วิธี ก ารที่ มี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมกับงานมากที่สุด 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศที่สราง

ระบบถามตอบดานเทคโนโลยีสารสนเทศ ในรูปแบบของเว็บ
แอพพลิเคชั่น ขึ้นมาใชงานภายในหนวยงานสํานักงานปลัด
กระทรวงการคลัง ใชสําหรับรองรับในสวนของการบริหาร
จัดการขอมูลสารสนเทศที่มีอยู ใหอยูในรูปแบบของเว็บไซตให
งายตอการชวยอํานวยความสะดวกให กับเจาหนาที่ภายใน
หนวยงานที่ตองการศึกษาหาความรูหรือแลกเปลี่ยนขอมูลกัน 
ชวยใหสามารถแกไขปญหา ขอผิดพลาด เบื้องตนดวยตนเอง 
ทั้งยังเปนการเพิ่มพูนความรูใหทันสมัยอยูเสมอโดยใชเทคนิค
การจัดการความรูดวยโมเดลปลาทู (Tuna Model) ซึ่งระบบจะ
ประกอบไปดวยเนื้อหาบทเรียน บททดสอบ และบทความดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศที่ทันสมัย จากการประเมินประสิทธิภาพ
ระบบโดยผูเช่ียวชาญโดยรวม พบวาอยูในระดับดี (คาเฉลี่ย
เทากับ 4.46 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.23) และผล
ของการประเมินความพึงพอใจระบบโดยผูใชงานโดยรวมอยู
ในระดับดี (คาเฉลี่ยเทากับ 3.89 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.86) ซึ่งสรุปไดวาระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ สามารถนําไป
ประยุกตใชงานไดจริง และชวยในการถายทอดความรูไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
คําสําคัญ:  ระบบสารสนเทศ  ระบบการจัดการความรู 
โมเดลปลาทู  แบบทดสอบ 
 

 
Abstract 

This paper proposes a web application for the 

Permanent Secretary of Ministry of Finance Office 

(MOF) to support the existing information management. 

This system is in the form of a website aimed to facilitate 

the MOF’s office and enhance their knowledge 

effectively. Moreover, this system also provides a way to 

exchange information and help solve problem on one’s 

own with the ability to continually update. Tools used in 

the development of the system included the Tuna Model 

which consists of modern lesson, examination, and an 

information technology column. The evaluation of the 

system’s performance was conducted by experts and 

general users. The Average Mean and Standard 

Deviation of results from experts were 4.46 and 0.23. The 

Average Mean and Standard Deviation of results from 

general users were 3.89 and 0.86. In summary, the result 

of the evaluation indicates that the satisfaction of the 

developed system is relatively high and achieved all 

goals. 

Keyword: Information systems, knowledge management, 

Tuna models, Examination 

 

1. บทนํา 
สํานักงานปลัดกระทรวงการคลัง มีหนาที่ควบคุมการปฏิบัติ

ราชการประจํา  การประสานงาน  การตรวจ  ราชการของ
กระทรวง  งานเผยแพร ประชาสัมพันธขอมูล  ขาวสารใน
ภาพรวม นอกจากนี้ ยังมีหนาที่  พิจารณาดําเนินการเกี่ยวกับ
เรื่องวินัยของขาราชการ และปฏิบัติราชการในเรื่องที่มิไดเปน
หนาที่ของ สวนราชการใด ซึ่งงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศ

ระบบการจัดการความรูดานเทคโนโลยีสารสนเทศ  
กรณีศึกษาสํานักงานปลัดกระทรวงการคลัง  

An Information Technology Knowledge Management System: 

A Case Study of the Permanent Secretary of  Ministry of Finance office 
 

ณัฐพล สมบูรณ (Nuttaphon Somboon)1  และนลินภัสร ปรวัฒนปรียกร (Nalinpat Porrawatpreyakorn)2  

ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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นั้น รับผิดชอบโดยศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
มีหนาที่ดูแลทั้งซอฟตแวร และ ฮารดแวรทั้งหมดของสํานักงาน
ปลัดกระทรวงการคลัง   และในปจจุบันสํานักงานปลัด
กระทรวงการคลั งมีบุคลากร  480  คน  มีการใช เครื่ อ ง
คอมพิ ว เ ตอร ม ากกว า  5 0 0  ชุ ด  โดยมี ก า ร ใช ง านบน
ระบบปฏิบัติการ Windows XP  ตัวอยางเชน ระบบงานบุคคล 
ระบบงานสารบรรณ ระบบลงเวลาปฏิบัติราชการ เปนตน ซึ่ง
ระบบงานแตละระบบจะมีเจาหนาที่รับผิดชอบเฉพาะระบบงาน 
และเจาหนาที่สําหรับคอยแกไขปญหาที่เกิดขึ้น จึงสงผลให
ขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และเจาหนาที่อื่นที่
ไมไดรับผิดชอบระบบงานนั้น ๆ ไมสามารถแกไขปญหาที่
เกิดขึ้นได หรือในกรณีที่เจาหนาที่รับผิดชอบของระบบงานนั้น 
ลา หรือ ขาด การปฏิบัติงาน สงผลใหบุคลากรอื่นไมสามารถ
ปฏิบัติงานทดแทนกันได 

จากปญหาของการเรียนรูเพื่อใชงานดานสารสนเทศใหมี
ประสิทธิภาพดังกลาว ผูวิจัยจึงพัฒนาระบบถามตอบเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอรและสารสนเทศ ในรูปแบบ Web Application  
เพื่อชวยใหเจาหนาที่ภายในหนวยงานสามารถศึกษาหาความรู 
หรือแลกเปลี่ยนขอมูล สามารถปฏิบัติงานทดแทนกันได และ
เพื่อแกไขปญหา ขอผิดพลาดเบื้องตน ดานคอมพิวเตอรไดดวย
ตนเอง อีกทั้งยังเปนการเพิ่มพูนความรูใหทันสมัยอยูเสมอ โดย
ใชวิธีการจัดการความรู (Knowledge Management) โดยอิง
จากทฤษฏีปลาทู ซึ่งจะประกอบไปดวยเน้ือหาบทเรียนตาง ๆ 
บททดสอบ  และ เรื่ อ งราวด าน เทคโนโลยีสารสนเทศ 
(Information Technology) ที่ทันสมัยอยูเสมอ 

 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1.1  การจัดการความรู (Knowledge Management) 
หมายถึง  การบริหารจัดการองคกรโดยเนนการใชความรูและ
ประสบการณของบุคลากร รวมทั้งสารสนเทศที่จําเปนตองใช
ในการทํางานเพื่อเพิ่มผลผลิตแกองคกรใหสามารถแขงขันได
ในอุตสาหกรรมนั้น ๆ เพื่อการดํารงอยูขององคกรและไดแบง
กระบวนการจัดการความรูไว 6 กิจกรรมดังนี้ 1) การตรวจสอบ
และระบุหัวขอความรู 2) การสรางกรอบแนวคิดในการบริหาร 
3) การวิเคราะหและสังเคราะหความรู 4) การสรางระบบ

สารสนเทศในการจัดการความรู 5) การจัดกิจกรรมในการ
จัดการความรู และ 6) การวัดประเมินผลการจัดการความรู [1] 

2.1.2  โมเดลปลาทู เปนโมเดลอยางงายของสถาบัน
สงเสริมการจัดการความรูเพื่อสังคม (สคส.) ที่ทําการเปรียบการ
จัดการความรูเหมือนกับปลาทู 1 ตัวที่มี 3 สวน ดังภาพที่ 1 

สวนที่ 1 หัวปลา (Knowledge Vision: KV) หมายถึง 
สวนที่ เปนเปาหมาย  วิสัยทัศนหรือทิศทางของการจัดการ
ความรู 

สวนที่ 2 ตัวปลา (Knowledge Sharing: KS) เปนสวน
ของการแลกเปลี่ยนการเรียนรู ซึ่งถือวาเปนสวนสําคัญในการ
ชวยกระตุนใหมีการแลกเปลี่ยนความรูโดยเฉพาะความรูซอน
เรนที่มีอยูในตัว พรอมทําใหเกิดบรรยากาศในการเรียนรูแบบ
เปนทีมใหเกิดการหมุนเวียนความรูยกระดับความรู และเกิด
นวัตกรรม 

สวนที่ 3 หางปลา (Knowledge Assets: KA) เปนสวน
ของคลังความรู ที่ไดจากการเก็บสะสม จากกระบวนการ
แลกเปลี่ยนเรียนรูที่ตัวปลาทู และสามารถนําไปประยุกตใชได
อยางมีประสิทธิภาพ [2] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1:  การจัดการความรูดวยโมเดลปลาทู [3] 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
ระบบการจัดการความรูดานเทคโนโลยีสารสนเทศมี

ฐานขอมูลที่ เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรและเกี่ยวของกับการ
จัดการความรูในรูปแบบตาง ๆ ที่อยูในรูปแบบของขอคําถาม 
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จึงจําเปนตองมีการศึกษาเทคนิคตาง ๆ ที่จะนํามาใชควบคูกับ
การพัฒนาระบบ 

ขอมูล (Data) เปนขอมูลดิบตาง ๆ ที่ยังไมไดผานการแปล
ความหมาย  สารสนเทศ (Information) นั้นเปนขอมูลที่ผาน
กระบวนการเรียบเรียง ตีความ วิเคราะห และใหความหมายไว
แลว สามารถนําไปใชงานไดทันที  สวนความรู (Knowledge) 
นั้นเกิดจากกระบวนการที่บุคคลรับรูขอมูลขาวสารผาน
กระบวนการคิด เปรียบเทียบ เช่ือมโยงกับความรูอื่นจนเกิดเปน
ความเขาใจและมีการนําไปใช  และที่อยูบนยอดสูงสุดคือ 
ความรู (Knowledge) เปนสิ่งที่ฝงอยูในตัวบุคคลจนเกิดเปน
ปญญา [4] มีงานวิจัยที่กลาวถึงการนําทฤษฏีโมเดลปลาทูซึ่ง
นํ ามาใช ในการใหความรู แกผู ปกครอง  เปนการสร าง
ปฏิสัมพันธอยางหนึ่งระหวางผูใหความรูกับผูปกครอง ถาผูที่
ใหความรูสามารถสอดแทรกความรูที่ถูกตองและเปดโอกาสให
ผูปกครองมีสวนรวมในการแลกเปลี่ยนความรู ถือไดวาเปนการ
ใหความรูแกผูปกครองและกอใหเกิดประโยชนอยางแทจริง 
เพื่อชวยใหความรูความเขาใจดานการโภชนาการแกผูปกครอง
เด็กวัยอนุบาล ที่มีน้ําหนักเกินเกณฑมาตรฐาน เพื่อหาทาง
ปองกันและแนวทางการรักษาเปนตน [5]  

มีการนําโมเดล SECI สําหรับการจัดการความรูในหองสมุด 
(Utilizing SECI Model for Knowledge Management in 

Library) โดยกลาวถึงรูปแบบโมเดล SECI ที่ไดนํามา
ประยุกตใชในการจัดการความรูในหองสมุด  มีการกําหนด
เปาหมายอางอิงเพื่อที่จะใชเปนแพลตฟอรมในการแบงปน
ความรูและนวัตกรรม  มีการนําเสนอในดานการแชรความรูที่มี
อยูในสมองของพนักงานในองคกรซึ่งรวมถึงหองสมุด ก็ตอง
ประกอบไปดวย ความรูชัดแจงและความรูที่ฝงลึก ทั้งสองอยาง
จะขาดดานใดดานหนึ่งไมได โดยมีการแบงออกเปน 3 โหมด 
คือ จากคนสูคน จากคนสูฐานขอมูล  และการไหลของขอมูล
จากสมาชิกทุกคนในองคกร [6] มีอีกหลายบริบทที่ไดกลาว
อธิบายรูปแบบของการจัดการความรูโดยอางอิงหลายทฤษฎี
และรูปแบบที่เกี่ยวของ ที่เปนการเนนในเรื่องของการเลือก
ขาวสารที่จะนํามาใชเพื่อใหองคกรสามารถสรางวิธีในการ
ปฏิบัติไดอยางถูกตองอยางเชน  Choo's Model [7] และบาง
โมเดลไดอธิบายลักษณะของความรูเอาไววาความรูนั้นจะถูก
จัดการ และนําไปใชใหเกิดคุณคานั้น จะตองถูกรวบรวมขึ้นมา
ภายใตความสัมพันธของสังคมรอบ ๆ ที่สอดคลองกันและ

สมบูรณและความรูที่ผูรับรูไดรับก็จะถูกเก็บในความสัมพันธ
นั้น ๆ ซึ่งสามารถที่จะเขาถึงและคนคืนโดยใชการกรอกขอมูล
และเชื่อมโยงไปยังคน ๆ นั้นได [8] ทั้งนี้โมเดลการจัดการ
ความรูที่นิยม สรุปตามตารางที่ 1 
ตารางที่ 1: ตารางสรุปโมเดลการจัดการความรู 
โมเดล ขอดี ขอเสีย แนวคิด 

SECI 
[6] 

1.สามารถสรางและจัดการกับ
ความรูใหม  
2.สามารถประยุกตใชไดกับทุก 
ๆ องคกร 
3.สามารถนําความรูที่ไดไป
พัฒนาตอยอดเพือ่นนาํเขาสู
กระบวนการเรียนรูใหมได 

1.ไมสามารถจัดการ
ความรูแบบ 
บูรณาการได 
2.ถาผูปฏิบัติไม
สามารถนาํความรูที่ได
ไปใชงานจริง ก็ไมเกิด
การแลกเปลี่ยน ไมเกิด
การเรียนรู  

เนนการ
สราง
องค
ความรู
ใหม 

ปลาท ู
[2][3] 
[5] 

1.มีการแบงปนขอมูลในองคกร
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ทํางานใหมากขึ้น 
2.ปลุกเราใหเกิดการตืน่ตัวและ
รับรูส่ิงใหม 
3.กอใหเกิดผูมีความรูใหม ๆ 
เกิดข้ึน 
4.มีเปาหมายและวิสัยทัศนที่
ชัดเจน มุงไปในดานใดดานหนึ่ง 

1.อาจเกิดการแตกแยก
ในกลุมการพัฒนา 
2.มีเรื่องของ
วัฒนธรรมองคกรเขา
มาเกี่ยวของ 

เนนการ
ถายทอด
แบงปน
ความรู
ภายใน
องคกร 

Choo’s 
Model 
[7] 

1.มีสารสนเทศที่ดี และถูกตอง
ตรงตามเจตนารมณขององคกร 
2.มีสารสนเทศใหม ๆ อยูเสมอ 
3.นําสารสนเทศจากตัวบุคคลมา
ใชงานใหเกิดประโยชน 

1.การแลกเปลี่ยนที่เกิด
จากการรวมกลุมรับฟง 
ถาไมสามารจับ
ประเด็นที่สําคัญ 
ขอมูลท่ีได ก็ไมใช
สารสนเทศที่ด ี

เนนการ
นําสาร-
สน- 
เทศเขา
มาใช
งาน 

Wiig’s 
Model  
[8] 

1.สามารถเขาถึงความรูไดงาย
โดยอาศัยบุคคลรอบขาง 
2.เชื่อมโยงขอมูลใหตรงกัน
ภายใตความสัมพันธระหวาง
บุคคล 

1.ไมเกิดการแบงปน
ในองคกรณเพราะไมมี
การแชรของขอมูล 

เนนการ
ถายทอด
แบบ 1:1 

 
จากการศึกษาคนควางานวิจัยขางตน  แสดงใหเห็นถึงการ

พัฒนาวิธีการเรียนรู เพื่อชวยในการทํางานและบริหารจัดการ
ความรูในหนวยงานของตน ชวยใหการทํางานมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น ผลลัพธที่ไดออกมามีความถูกตอง ครบถวน สมบูรณ 
ตรงตามความตองการของหนวยงานหรือของผูบริหารมากที่สุด
โดยเนนใชทฤษฏีตาง ๆ เปนแมแบบ ดังนั้นผูวิจัยจึงนําทฤษฏี
ปลาทู มาประยุกตใชเพื่อออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศ
เพื่อชวยในการจัดการความรูดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
กรณีศึกษาสํานักงานปลัดกระทรวงการคลัง 
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3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
3.1 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
ในการวิเคราะห และออกแบบระบบนั้นผูวิจัยไดทําการ

อธิบายกระบวนการทํางานในขั้นตอนตาง ๆ พรอมทั้งนํา
แผนภาพที่ใชแสดงการทํางานของระบบงาน เขามาชวยในการ
วิเคราะหและออกแบบระบบในขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ดังนี้ 

3.1.1 การพัฒนาระบบการจัดการความรูดานเทคโนโลยี
สารสนเทศ กรณีศึกษาสํานักงานปลัดกระทรวงการคลังได
แสดงภาพรวมทั้งหมดของระบบในรูปแบบของแผนภาพผัง
งานเพื่อใหระบบงานสามารถเขาใจงาย จากนั้นไดทําการ
ออกแบบหนาจอระบบ สรางระบบสารสนเทศ  พัฒนาการ
นําเสนอและจัดการความรูดานเทคโนโลยีสารสนเทศและทํา
การทดสอบระบบตามที่ไดออกแบบระบบไว โดยระบบจะ
ประกอบไปดวยผูใช 2 กลุม คือ ผูใชงานระบบ และผูดูแล
ระบบ โดยที่ระบบจะแสดงขอมูลในสวนที่สามารถเขาถึงได
ของแตละผูใชงานตามสิทธิที่พึงจะไดรับ ตามขั้นตอนการ
พัฒนาระบบ ดังภาพที่ 2 

3.1.2  แผนภาพขั้นตอนการทํางานของระบบการจัดการ
ความรูดานเทคโนโลยีสารสนเทศ กรณีศึกษาสํานักงานปลัด
กระทรวงการคลัง ประกอบไปดวย 3 สวน ดังภาพที่ 3 คือ 1) 
การรวบรวมและจัดเก็บความรู แยกหมวดหมูดานเทคโนโลยี
สารสนเทศ (หัวปลา หรือ KV) ประกอบไปดวยสวนของ
ขั้นตอนการรวบรวมขอมูลเนื้อหาในรายวิชาตาง ๆ จากภายใน
หนวยงานเอกสารการอบรม  และ ทําการออกขอสอบโดย
ผูเช่ียวชาญพรอมทั้งเฉลย และนําขอสอบบันทึกลงฐานขอมูล
ตอไป   2) การกระจายความรู (ตัวปลา หรือ KS) ในสวนนี้ของ
โมเดลจะเปนการเรียนรูจากเนื้อหาที่มีในระบบ หรือ การทํา
แบบทดสอบปกติ เพื่อทราบความรูในตัวบุคคลเบื้องตน มีการ
ตรวจและประกาศผลคะแนนทันทีเมื่อทําขอสอบเสร็จในแตละ
สวนพรอมทั้งมีการแลกเปลี่ยนขอมูลกันผานทางหนาเว็บบอรด   
และ 3) การเก็บเขาคลังความรู (หางปลา หรือ KA) สวนสุดทาย
ของโมเดลคือการทําขอสอบประยุกต อาจเกิดจากการอานใน
บทเรียน หรือไปศึกษาเพิ่มเติมภายนอก เพื่อเปรียบเทียบกับ
ขอสอบปกติวาผูเรียนมีความรูความเขาใจมากขึ้น เทาเดิม หรือ
นอยลง แลวจัดทํารายงานเพื่อเสนอผูดูแล จัดอบรมในดาน
ความรูที่ตองเพิ่มตอไปไดดังภาพที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2: ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3: ขั้นตอนการทํางานของระบบการจัดการความรูดานเทคโนโลยี
สารสนเทศ กรณีศึกษาสํานักงานปลัดกระทรวงการคลัง 
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3.2 การพัฒนาระบบ 
ผูวิจัยไดทําการสรางฐานขอมูลขึ้นเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลให

เปนหมวดหมู จากนั้นจึงพัฒนาในสวนเว็บแอพพลิเคชั่นและ
สวนของระบบการจัดการความรู  เนื่ องจากขอมูลด าน
เทคโนโลยีสารสนเทศนั้นมีความหลากหลายมาก จึงไดมีการ
แบงแยกขอมูลออกเปนสวน ๆ เพื่อความสะดวกในการแสดง
เนื้อหาสาระใหไดครบถวน สมบูรณ หากผูเขาใชระบบสนใจ
หัวขอเพียงหัวขอเดียว ระบบจะดึงเอาขอมูลเฉพาะสวนนั้นมา
แสดงได โดยไมตองดึงขอมูลออกมาทั้งหมด เชนถาตองการทํา
แบบทดสอบโดยไมตองศึกษาเนื้อหา กิจกรรม หรืออื่นใดก็
สามารถทําไดทันทีโดย ผูเขารวมทําแบบทดสอบตองมีการ
ลงทะเบียนและทําแบบทดสอบกอนการเรียนรู หลังจากมีการ
ทดสอบแลวจะมีเนื้อหาในเรื่องที่เกี่ยวของใหศึกษาและทํา
แบบทดสอบหลังการศึกษา และแบบทดสอบประยุกตเพื่อ
วิเคราะหหาความรู ความสามารถที่ทําไดและรายงานผลตอไป 

 
4. ผลการดําเนนิงาน 

4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
ผูวิจัยไดทําการนําฐานความรูดานเทคโนโลยีสารสนเทศ เขา

สูฐานขอมูลและจัดทําใหอยูในรูปแบบของขอคําถามแบบ 4 
ตัวเลือกพรอมเฉลย โดยระบบแบงออกเปน 3 สวนหลัก ๆ คือ 
หนาจอหลักในการใชงานระบบประกอบไปดวยเมนูการ
รายงานผล การทําแบบทดสอบ กระดานสนทนา และบทเรียน
ตาง ๆ ดังภาพที่ 4 และ หนาจอรายงานผล โดยระบบแสดงผล
การทดสอบในประเภทตาง ๆ ในหนารายงาน เชน การรายงาน
ผลการทดสอบกอนเรียน ดังภาพที่ 5 ตามลําดับ พรอมสวนของ
การนําเขาขอมูลแบบทดสอบโดยผูดูแลระบบเปนการนําขอ
ทดสอบเขาสูระบบพรอมทั้งสามารถแกไขทดสอบได คือ
สามารถเพิ่ม ลบ และแกไขฐานขอมูลขอทดสอบไดจากหนานี้ 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 4: หนาจอหลักของระบบ 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5: หนาจอรายงานผล 

4.2 ผลการประเมินระบบ 
ผูวิจัยทดสอบระบบโดยรวม ดวยวิธี Black Box Testing 

และประเมินประสิทธิภาพระบบการจัดการความรูด าน
เทคโนโลยีสารสนเทศ โดยใชแบบสอบถาม จากผูเช่ียวชาญ
จํานวน 3 คนและผูใชงานจํานวน 30 คน ซึ่งแบบสอบถามมี
ความเชื่อมั่นอยูในระดับดีมาก (Cronbach’s Alpha สวน
ผูใชงานเทากับ 0.954 และผูเช่ียวชาญเทากับ 0.947) จากการหา
คาความเที่ยงตรงของแบบสอบถามผูใชงานความเที่ยงตรงอยู
ในระดับดี (คาเฉลี่ยเทากับ 0.92 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.14) และแบบสอบถามผูเช่ียวชาญความเที่ยงตรงอยูใน
ระดับดี (คาเฉลี่ยเทากับ 0.98 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.07) สรุปจากผลการทดสอบโดยผู เ ช่ียวชาญ และ
ผูใชงานทั่วไปพบวา ผลการทดสอบความเหมาะสมโดย
ผูเช่ียวชาญไดผลอยูในระดับดี (คาเฉลี่ยเทากับ 4.46 และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.23) ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2: ตารางสรุปผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 

ดานประเมิน 
ระดับประสิทธิภาพ 

คาเฉลี่ย S.D. เชิงคุณภาพ 
1.ดานความสามารถในการทํางาน 4.33 0.00 ดี 
2.ดานการทาํงานตามหนาที่ระบบ 4.42 0.17 ดี 
3.ดานการใชงานของโปรแกรม 4.61 0.14 ดีมาก 
4.ดานการรักษาปลอดภัยของระบบ 4.44 0.51 ดี 

 

และผลการทดสอบความพึงพอใจโดยผูใชงานทั่วไปมี
ความพึงพอใจอยูในระดับดี (คาเฉลี่ยเทากับ 3.89 และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.86) ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3: ตารางสรุปผลการประเมินโดยผูใชงาน 

ดานประเมิน 
ระดับประสิทธิภาพ 

คาเฉลี่ย S.D. เชิงคุณภาพ 
1.ดานความยากงายในการใชงาน
ระบบ 

3.90 0.83 ดี 

2.ดานความมีประโยชนในการใชงาน
ระบบ 

3.89 0.88 ดี 
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5. สรุปผลและขอเสนอแนะของการวิจัย 
การพัฒนาระบบการจัดการความรู ด าน เทคโนโลยี

สารสนเทศ กรณีศึกษาสํานักงานปลัดกระทรวงการคลัง ไดนํา
เทคนิคการจัดการความรูไปใชควบคูกับการจัดการความรูโดย
โมเดลปลาทู มีการสรางระบบถามตอบและประเมินผลของ
ผูใชงานในรูปแบบของคะแนน โดยมุงเนนไปที่คาคะแนนของ
การทดสอบกอนเรียน หลังเรียน และประยุกต ที่มีความ
แตกตางกัน  เพื่อ เปรียบเทียบและเพิ่มประสิทธิภาพดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศใหกับผูใชงาน เพื่อนําไปวิเคราะหและ
เพิ่มเติมในดานอื่น ๆ ในอนาคต จากการทดสอบระบบแสดงให
เห็นวาระบบที่พัฒนาขึ้นใหผลประเมินที่ดี ดังนั้นระบบสามารถ
นําไปประยุกตเพื่อใชงานจริงได 

อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ยังตองมีการประเมินความสามารถ
ของผู ใชงานจากการนําระบบมาใชงานจริง  และผู วิจัยมี
ขอเสนอแนะในการทําวิจัย คือควรมีการเพิ่มเทคนิคอื่น ๆ ของ
ตัวช้ีวัดผลการเรียนรูจากฐานขอมูลคําถามคําตอบ หรือรูปแบบ
คําถามในลักษณะอื่น ๆ มากขึ้น 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการ
จําแนกเพศของนกกระทาที่พิจารณาจากลักษณะภายนอกของ
ไขเทานั้น โดยใชตัวแบบที่ใชศึกษาเปนตัวแบบในการแยก
ประเภทไดแก ตัวแบบตนไมในการตัดสินใจ โครงขายประสาท
เทียมแบบแพรยอนกลับ และซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ขอมูลที่
ใชในการทดลองแบงออกเปน 2 ชุด ไดแก ชุดที่ 1 เปนชุดขอมูล
ที่ประกอบไปดวยปจจัยจากภูมิปญญาชาวบานไดแก ความ
กวาง และความสูงของไขนกกระทา และชุดที่ 2 เปนขอมูลที่
เพิ่มปจจัยภายนอกของไขอื่น ๆ อีก 5 ปจจัยรวมเปน 7 ปจจัย 
โดยขอมูลทั้งสองชุดไดจากไขนกกระทาจํานวน 559 ฟอง ผล
การทดสอบความถูกตองในการแยกเพศใชวิธีการตรวจสอบ
ขามชุดจํานวน 10 ชุด พบวาขอมูลชุดที่ 2 ใหคาความถูกตอง
แยกเพศมากกวาขอมูลชุดที่ 1 โดยที่ตัวแบบตนไมตัดสินใจให
คาความถูกตองในการแยกเพศมากที่สุดเทากับ 77.46% 
คําสําคัญ:  ปจจัยภายนอก นกกระทา การแยกประเภท 
 

Abstract 
This research is to study and analyze the factors that 

influence quail gender classification considering from 

only external factors of quail eggs. The models for 

classification are decision tree, back-propagation neural 

network and support vector machine. The data used in 

this research are divided into two sets. The first set is 

composed of two factors which are width and height of 

quail eggs. The second set is added five external factors 

from the first set. Each set is obtained from 559 quail 

eggs. In this study, we use 10-fold cross validation for 

evaluation model. It has found that the decision tree 

model gives the highest accuracy to classify quail gender 

about 77.46% for the external factors of the second set. 

Keyword:  external factors, quail, classification 

1. บทนํา 
นกกระทาญี่ปุน  (Japanese Quail) เปนสัตวปกเศรษฐกิจ

ชนิดหนึ่งของประเทศไทยที่มีผูเลี้ยงเปนอาชีพขายไข และตัว
นกเปนจํานวนมาก นกกระทาถือวาเปนสัตวปกที่มีชีพจักรสั้น
ใชตนทุนการเลี้ยงตํ่า และใหคืนทุนเร็ว ซึ่งนกกระทาเพศผู
สามารถชําแหละจําหนายได เมื่อมีอายุ 35-40 วันหลังการฟก  
และนกกระทาเพศเมียสามารถออกไขเมื่อมีอายุ 35-42 วันหลัง
การฟก ยาวนานตอเนื่อง 8-10 เดือน [1] การเลี้ยงนกกระทาใน
ปจจุบันเกษตรกรนิยมเลี้ยงเฉพาะนกกระทาเพศเมียมากกวาเพศ
ผู ทั้งนี้เพราะใหผลผลิตที่สูงกวาเพศผูมาก ซึ่งในการระบุเพศ
ของนกกระทาวาเปนเพศผูหรือเพศเมียนั้น สามารถทําไดหลาย
วิธี [1] แตวิธีที่นิยมใชคือ เกษตรกรจะใชวิธีการสังเกตความ
แตกตางของขนหนาอกเมื่อลูกนกกระทาอายุได 21 วันหลังฟก
ออกจากไข ขอดีของวิธีนี้คือสะดวก งายตอการคัดแยก แต
ขอเสียคือในนกกระทาบางสายพันธุหรือนกกะเทยสีขนจะไม
ชัดเจน และวิธีการนี้ทําใหตองเลี้ยงลูกกระทาหลังจากฟกไปอีก 
21 วัน ซึ่งทําใหมีตนทุนคาใชจายการเพาะเลี้ยงนกกระทาของ
เกษตรกรไทยสูงขึ้นมาก ดวยเหตุนี้ผู วิจัยจึงมีคําถามวิจัยวา 
“เปนไปไดหรือไมที่จะสามารถทราบเพศของนกกระทาไดเร็ว

การประยุกตใชเทคนิคการแยกประเภทในการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการจําแนกเพศ 

ของนกกระทาที่พิจารณาจากคุณลักษณะภายนอกของไขนกกระทา 
Apply of Classification Techniques for Factor Analysis Influencing Quail 

Gender Identification Considering from the External Factors of Quail Eggs 
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โดยที่ไมตองเลี้ยงนกกระทาตออีก 21 วัน” และ “การจําแนก
เพศของนกกระทาพิจารณาจากลักษณะภายนอกของไขได
หรือไม” 

1.1 การศึกษาเบื้องตน 
ในเบื้องตนผูวิจัยไดศึกษาคนควาจากงานวิจัยที่มีอยู แต

งานวิจัยสวนใหญเปนการวิจัยเพื่อมุงเนนการเพิ่มผลผลิตของ
เนื้อและไขนกกระทา เชนงานวิจัย [2, 3]  สวนงานวิจัย
ตางประเทศก็ยังไมมีงานวิจัยใดที่ศึกษาและวิจัยการจําแนกหรือ
แยกเพศนกกระทาจากการพิจารณาลักษณะภายนอกของไข 
สวนใหญเปนงานวิจัยที่เกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอการฟกออกและ
คุณภาพของไข การเพิ่มผลผลิต เปนตน ตัวอยางเชน งานวิจัย
ของ R. P. Gildersleeve และคณะ [6] ที่ศึกษาและวิจัยเรื่องการ
เพิ่มผลผลิตของไขในการเลี้ยงนกกระทาสี่รุนที่ถูกจับเปนคูกัน 
โดยมีสมมุติฐานที่วาการผลิตไขของนกกระทาที่ถูกจับคูกัน 
นาจะใหผลผลิตที่เพิ่มขึ้นได โดยทดลองเลี้ยงนกกระทาทั้งหมด
สี่รุน แตละรุนจะถูกเลี้ยงในกรงเปนคูตัวผูและตัวเมีย ซึ่งการ
ทดลองนี้ทําใหพบวาสามารถผลิตไขไดดีกวาการทดลองใน
งานวิจัยอื่น และงานวิจัย [18] เปนงานวิจัยที่ศึกษาและวิจัยใน
เรื่องการระบุแมพันธุใหกับไขนกกระทา โดยใชสีและลายของ
ไขนกกระทาญี่ปุน และใชเทคนิคทางการประมวลผลภาพและ
เทคนิค Discriminate Function Analysis เขามาชวยทําได
แบบจําลองในการแยกแยะแมพันธุจากการพิจารณาลายของ
เปลือกไขได ซึ่งงานวิจัยนี้พบวาสีและลายของเปลือกไขนก
กระทาญี่ปุน มีความสอดคลองกันสูงกับแมพันธุและสามารถ
ระบุความแตกตางที่สําคัญได 

นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดทําการสํารวจ และสอบถามเกษตรกร
ไทยผูเลี้ยงนกกระทาที่มีประสบการณสูงเกี่ยวกับการระบุเพศ
ใหกับนกกระทาโดยพิจารณาลักษณะของไขนกกระทา และ
สรุปไดวาวิธีการระบุเพศที่เกษตรกรใชในปจจุบัน จะใชวิธีการ
สังเกตจาก “ถาไขมีรูปทรงเรียว แหลม จะฟกออกมาไดลูกนก
กระทาเพศผู  สวนไขที่มีรูปทรงคอนขางกลมจะฟกออกมาได
ลูกนกกระทาเพศเมีย” ซึ่งความถูกตองเมื่อนกฟกออกมายังไม
คอยแมนยํามากนักอาจ เนื่องจากพิจารณาเฉพาะรูปทรงของไข
เพียงอยางเดียว และที่สําคัญในปจจุบันยังไมมีงานวิจัยใดทําการ
ทดลองคาความถูกตองจากแนวคิดที่ใชอยูอยางมีระบบ  

 

1.2 แนวคิดของงานวิจัยนี้ 
ถึงแมยังไมมีงานวิจัยใดที่กลาวถึงการจําแนกเพศของนก

กระทาจากลักษณะภายนอกของไขนกกระทาอยางเดนชัด แต
เพื่อเปนการตรวจสอบสมมติฐานและแกปญหาจากคําถามวิจัย
ที่วา “การจําแนกเพศของนกกระทา  พิจารณาจากลักษณะ
ภายนอกของไขไดหรือไม” ดังนั้นผูวิจัยจึงไดดําเนินการวิจัย
เพื่อวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการจําแนกหรือแยกเพศของนก
กระทาโดยพิจารณาจากลักษณะภายนอกของไขนกกระทาและ
สิ่งแวดลอมอื่น ซึ่งผูวิจัยไดแบงปญหาวิจัยออกเปน 2 ประเด็น
คือ  

ประเด็นวิจัยท่ี 1 เนื่องจากวิธีที่เกษตรกรใชแยกเพศของนก
กระทาโดยการสังเกตจากลักษณะภายนอกของไขนกกระทานั้น 
ไมมีคาทางสถิติรับรอง จึงไมสามารถใชเปนหลักอางอิงทาง
วิชาการได ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงจะดําเนินการวิจัยเพื่อวิเคราะห
คาทางสถิติวา “ปจจัยที่ใชแยกประเภทของไขนกกระทาตามวิธี
ที่ใชอยู เดิมของเกษตรกรไทยใหผลการแยกประเภทไขนก
กระทามีความถูกตองเปนเทาไร” 

ประเด็นวิจัยท่ี 2 นอกจากปจจัยที่ใชอยูในปจจุบันแลว มี
ปจจัยอื่นอีกหรือไม เชน ความสูง ความกวาง น้ําหนักของไขที่
มีผลตอการกําหนดเพศของนกกระทา และปจจัยเหลานั้นใหผล
ของความถูกตองในการแยกประเภทไขนกกระทาเปนอยางไร 

ดังนั้นเพื่อตอบสองประเด็นดังกลาวขางตน งานวิจัยน้ีจึง
เปนการนําเสนอการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการกําหนดเพศ
ของนกกระทาโดยพิจารณาจากไขนกกระทาและสิ่งแวดลอม
อื่น ดวยเทคนิคการแยกประเภท (Classification Techniques) 
ซึ่งผูวิจัยคาดวาผลการวิเคราะหปจจัยที่ไดจากการทําวิจัยนี้จะ
เปนประโยชนตอเกษตรกรที่เลี้ยงนกกระทาอยางมาก นอกจาก
ทําใหสามารถทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการระบุเพศของนก
กระทา ยังสามารถนําไปประยุกตใชโดยการสรางตัวแบบใน
การจําแนกเพศจากไขนกกระทาตอไป ซึ่งจะชวยลดตนทุน
คาใชจายของเกษตรกรที่ไมตองการเลี้ยงนกกระทาเพศผู และ
ทายสุดจะยังทําใหองคความรูจากภูมิปญญาชาวบานที่ใชอยูเดิม
ถูกนํามาทดลองอยางเปนระบบตามหลักวิชาการ และไมสูญ
หายไปกับตัวบุคคลอีกดวย 
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2. ทฤษฎีและ
 2.1 ความรู
 ในอดีตนก
สัตวเลี้ยง ตอม
ทําใหลักษณะข
คือ มีสีหรือล
ลักษณะตาง ๆ 
เต็มที่ [7] มีน
โดยทั่วไปขนา
 ในงานวิจัย
รูปทรงไข (W
คุณภาพของไข
 งานวิจัยขอ
(Shape Index
ปริมาตรไขขอ
ฟกออกของไข
เปลือกไขตอปริ
 (+ 0.0998 (P <
 สวนลักษณ
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ภาพที่ 
 ลักษณะรูป
ตามสมการคําน
ใชผลลัพธของ
รูปทรง เรียว ค
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ะงานวิจัยท่ีเก่ีย
เก่ียวกับไขนกก
กกระทาเปนสัต
มาไดเลี้ยงเพื่อเป
ของไขนกกระ
ายจุดปะ เพื่อใ
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น้ําหนักประมา
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ข 
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ง Romanoff ส
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ริมาตรของไขนั
< 0.001)) ตอกา
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กได 2 ประเภท
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ที ่1 
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อนขางเรียว คอ

ที ่2 

ภาพที่ 2:  

ยวของ 
กระทา 
ตวปา  แรกเริ่ม
ปนอาหารและ
ทายังเหมือนกั
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าณ 10 ± 2 
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ภาพที่ 3: สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียม 

 โดยหลักการเรียนรูแบบจําลองคือ การปรับคาถวงน้ําหนัก
ของแตละการเชื่อมตอ  เพื่อทําใหผลลัพธของแบบจําลอง
ใกลเคียงกับคาความจริงมากที่สุดโดยอาศัยการแพรกลับ ซึ่ง
สมการที่ 4 และ 5 เปนสมการในการปรับแกคาถวงน้ําหนัก ณ 
เวลา t+1 

)1()()1( +Δ+=+ twtwtw jijiji  (4) 
 

)()()()1( twtyttw jijji Δ+=+Δ αηδ  (5) 
 
 เมื่อ iX คือขอมูลนําเขาที่โหนด i, jiw คือคาถวงน้ําหนักที่ 
โหนด i และ โหนด j, jiwΔ คือ คาปรับแกคาถวงน้ําหนัก
ระหวางโหนด  i และ โหนด j, η คือคาอัตราการเรียนรู, δ คือ
คาผลตางระหวางคาความจริงกับคาที่ไดจากการคํานวณ, α คือ
คาโมเมนตัม, jy  คือคาผลลัพธของแบบจําลองที่โหนด  j 

 2.4 ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine 
หรือ SVM) [5] 

เปนเครื่องมือการเรียนรูแบบใหมบนพื้นฐานของการเรียนรู
ทฤษฎีทางสถิติ ไดรับการนําเสนอครั้งแรกโดย Vapnik แนวคิด
ของทฤษฎีนี้ใชเพื่อหาระนาบในการตัดสินใจที่เหมาะสมที่สุด
ในการแบงขอมูลออกเปนสองสวน โดยพยายามสรางเสนตรง
หรือระนาบหลายมิติ (Hyperplane) ที่เหมาะสมตรงกึ่งกลาง
ระหวางกลุมใหระยะหางระหวางขอบเขตของทั้งสองกลุมมาก
ที่สุด SVM มีความสามารถในการแยกขอมูลไมเชิงเสน 
เนื่องจากมี SVM ใชฟงกชันที่แมปขอมูลจาก input space ไปยัง 
output space ฟงกชันนี้เรียกวา kernel function ซึ่งสามารถทํา
ให SVM สามารถแบงขอมูลไดดวยเสนตรงหรือระนาบหลาย
มิติ 

กําหนดขอมูลฝกสอน D = {(Xi , yi) ; i = 1, 2,…, n} 
ในขณะที่ Xi = ( xi1 , xi2 ,…, xip ) 

pℜ∈ เปนขอมูลนําเขา และ yi 
}1,1{ −+∈ เปนคาเปาหมายหรือคําตอบของ Xi โดยที่ SVM 

เปนฟงกช่ันการตัดสินใจที่สามารถแยกแยะขอมูล Xi แตละตัว 
ที่ไมทราบคําตอบไดโดยใชสมการที่ 6 

})()()({
1

bXXXwsigny jjj

n

j
j

s

+= ∑
=

φφ  (6) 

โดยมี kernel function คือ 
)()(),( jjj XXXXK φφ=  (7) 

 คา jw แทนคาน้ําหนักที่เช่ือมโยงจาก input space ในมิติที่ j 
ไปสู output space สวน b คือคาโนมเอียง และ 

sj njX ,,1, K= เปนซัพพอรตเวกเตอร และ sn เปนจํานวน
ซัพพอรตเวกเตอร 
 

3.  วิธีการท่ีนําเสนอ  
 3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยไดประสานขอความรวมมือไปยังวิทยาลัยเกษตรและ

เทคโนโลยีนครพนม มหาวิทยาลัยนครพนม เพื่อขอใชสถานที่
ในการฟกเลี้ยงและเก็บขอมูลนกกระทา โดยใชไขนกกระทา
จากฟารมนกกระทาในจังหวัดสกลนครในการศึกษา กอนนําไข
นกกระทาเขาฟก ผูวิจัยไดเก็บขอมูลเกี่ยวกับไขนกกระทาซึ่ง
ประกอบไปดวย ความสูงของไข ความกวางของไข น้ําหนัก
ของไข และถายภาพเปลือกไขทั้งแนวนอนและแนวตั้ง โดย
กลุมขอมูลตัวอยางมีจํานวนทั้งสิ้น 559 ชุดขอมูล แบงออกเปน
เพศผู 264 ตัว และเพศเมีย 295 ตัว รายละเอียดดังนี้ 
 3.1.1 ขอมูลนําเขาแตละรายการประกอบดวยปจจัยตาง ๆ 
ดังแสดงในตารางที่ 1 ผลลัพธของขอมูลนําเขาแตละรายการ คือ
เพศนกกระทา (เพศผูหรือเพศเมีย) 
 3.1.2 ชุดของปจจัย แบงออกเปน 2 ชุดยอย คือ 
 1) ชุดที่ 1 ปจจัยจากภูมิปญญาชาวบานประกอบไป
ดวยความกวาง และความสูงของไขนกกระทา ดังตารางที่ 2 
 2) ชุดที่ 2 เพิ่มตัวแปรตาง ๆ ที่เก็บรวบรวมไดจาก
ลักษณะภายนอกของไขประกอบไปดวย น้ําหนัก ดัชนีรูปทรง
ไข ลายไข รูปทรงไขดังรายละเอียดในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 1: การนําเขาปจจัยตอการกําหนดเพศกอนทําการสอน 

ความกวางของไข 
ความสูงของไข 
น้ําหนักของไข 
คาดัชนีรูปทรงไข ((W/L)x100) 
ลายไขจากภูมิปญญาชาวบาน 
ลายปาน,ลายแตม 
ลายดาว 

รูปทรงไข 
เรียว 
คอนขางเรียว 
คอนขางกลม 
กลม 
ลักษณะดานแหลมของไข 
รูปทรงมน 
รูปทรงแหลม 
เพศ (ผลลัพธท่ีตองการ) 
ตัวผู 
ตัวเมีย 

แทนดวย 
แทนดวย 
แทนดวย 
แทนดวย 
 
แทนดวย 
แทนดวย 
 
แทนดวย 
แทนดวย 
แทนดวย 
แทนดวย 
 
แทนดวย 
แทนดวย 
 
แทนดวย 
แทนดวย 

ขนาดจริง 
ขนาดจริง 
น้ําหนักจริง 
ตัวเลขจริง 
 
P 
S 
 
1 
2 
3 
4 
 
0 
1 
 
M 
F 

ตารางที่ 2: ขอมูลปจจัยไขนกกระทาชุดที่ 1 

ชุดขอมูล การเก็บขอมลู ตัวแปร 

1 ไขนกกระทาจํานวน 559 ฟอง Width, Length 

ตารางที่ 3: ขอมูลปจจัยไขนกกระทาชุดที่ 2 

ชุดขอมูล การเก็บขอมลู ตัวแปร 

2 ไขนกกระทาที่จํานวน 559 ฟอง 
Width, Length, 

Weight, SI, WDC, 
Shape, S-type 

 Width คือ ความกวางของเปลือกไข 
 Length คือ ความสูงของเปลือกไข 
 Weight คือ น้ําหนักของไขทั้งฟอง 
 SI คือ ดัชนีรูปทรงไข (Shape Index) 
 WDC คือ ลายไขจากภูมิปญญาชาวบาน 
 Shape คือ รูปทรงไข 
 S-type คือ ลักษณะดานแหลมของไข 

 3.2 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 ในทดสอบความสําคัญของแตละปจจัยที่มีผลตอการ
กําหนดเพศ ทําโดยนําขอมูลทั้ง 2 ชุด ผานตัวแบบตนไมชวย

ตัดสินใจ โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ และซัพ
พอรตเวกเตอรแมชชีน จากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพความ
แมนยําของแตละตัวแบบ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรมประยุกต 
Weka 3.7.8 ในการทํางาน และใชการทดสอบดวยวิธี 10- Fold 
Cross Validation  
 

4. ผลการทดลอง 
 4.1 ผลการทดลองกับตัวแบบตนไมตัดสินใจ  
 เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดโปรแกรมประยุกต Weka ดังนั้นตัว
แบบตนไมตัดสินใจจึงเลือกใชขั้นตอนวิธี J48 (C4.5) โดยมีผล
การทดลองดังตารางตอไปนี้ 

ตารางที่ 4: ผลการวิเคราะหขอมูลชดุที่ 1 ดวยตัวแบบตนไมตัดสินใจ 
ผลการวเิคราะหขอมูลชุดท่ี 1 จํานวนขอมูล รอยละความถูกตอง 
ความถูกตองในการจัดกลุม 317 56.71 
ความผิดพลาดในการจัดกลุม 242 43.29 

ตารางที่ 5:  Confusion matrix ขอมูลชุดที่ 1 ดวยตัวแบบตนไมตัดสินใจ 
 เพศผู เพศเมีย 

เพศผู 133 131 
เพศเมีย 111 184 

ตารางที่ 6:  ผลการวิเคราะหขอมูลชดุที่ 2 ดวยตัวแบบตนไมตัดสินใจ 
ผลการวเิคราะหขอมูลชุดท่ี 2 จํานวนขอมูล รอยละความถูกตอง 

ความถูกตองในการจัดกลุม 433 77.46 
ความผิดพลาดในการจัดกลุม 126 22.54 

ตารางที่ 7:  Confusion matrix ขอมูลชุดที่ 2 จากตัวแบบตนไมตัดสินใจ 
 เพศผู เพศเมีย 

เพศผู 202 62 
เพศเมีย 64 231 

 จากตารางที่  4 ถึงตารางที่ 7 สามารถสรุปไดวา ความ
ถูกตองที่ใช เพียงแคปจจัยความกวางและความสูงของไข 
(Width, Length) ตามแนวคิดเดิมจากภูมิปญญาชาวบานใหผล
ความถูกตองคอนขางต่ําเพียงรอยละ 56.71 และมีความถูกตอง
ในการพยากรณเพศเมียรอยละ 62.37 แตเมื่อเพิ่มเติมปจจัย 
(Weight, SI, WDC, Shape, S-type) เขาไป จะทําใหผลของ
ความถูกตองในการแยกประเภทของไขนกกระทาวาเปนเพศผู
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หรือเพศเมียสู
พยากรณเพศเมี

4.2 ผลการทด
ยอนกลับ 
 ในงานวิจัย
และไดทําการป
ความถูกตองที่
อัตราการเรีย
แบบจําลองในก
ชุดที่ 1 และโค
คือ 7-4-2 สําหร
 

 
 
 

ภาพที่ 4: 

ตารางที่ 8:  ผล
เทียมแบบแพรยอ
ผลการวเิคราะห
ความถูกตองใน
ความผิดพลาดใน

จํานวนครั้งข

ตารางที่ 9:  Con

ประสาทเทียมแบ
 

เพศผู
เพศเมี

ตารางที่ 10:  ผ
ประสาทเทียมแบ
ผลการวเิคราะห
ความถูกตองใน
ความผิดพลาดใน

จํานวน

งขึ้นเปน 77.46
มยีสูงขึ้นเปน 78

ดลองกับตัวแบบ

ยนี้ใชฟงกช่ัน M
ปรับคาจํานวน
สูงสุดไดแก 20
ยนรูและคาโม
การสอนที่เหมา
ครงสรางแบบจํ
รับขอมูลชุดที่ 2

  โครงสรางแบบจํ

การวิเคราะหขอมู
อนกลับ (BPNN) 
ขอมูลชุดท่ี 1 
นการจัดกลุม 
นการจัดกลุม 
ของการเรียนรูที่เห

nfusion matrix ขอ
บบแพรยอนกลับ (

ผู 
มีย 

ลการวิเคราะหขอ
บบแพรยอนกลับ (
ขอมูลชุดท่ี 2 
นการจัดกลุม 
นการจัดกลุม 
นคร้ังของการเรีย

6% และมีค
8.31% 

บโครงขายประ

Multilayer Pe
นครั้งการเรียนรู
00, 300, 400 แ
มเมนตัมที่  0.2
าะสมที่สุดคือ 2
าลองในการสอ

2 ดังภาพที่ 4 

 

 
 

จําลองที่ใชในการ

มูลชดุที่ 1 ดวยตัวแ

จํานวนขอมูล 
285 
274 

หมาะสม 

อมูลชุดที่ 1 ดวยตั
(BPNN) 

เพศผู 

72 
82 

อมูลชุดที่ 2 ดวยตัว
(BPNN) 
จํานวนขอมูล 

395 
164 

นรู 

วามถูกตองใน

สาทเทียมแบบ

erceptron (BP
รูเพื่อหาผลลัพธ
และ 500 กําหน
2 โดยโครงส
2-2-2 สําหรับข
อนที่เหมาะสมท

สอน แบบ 7-4-2 

แบบโครงขายประ

รอยละความถูกต
50.98 
49.02 
400 

ตัวแบบโครงขาย

เพศเมีย 
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213 

วแบบโครงขาย

รอยละความถูกต
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ตารางที่ 15:  Confusion matrix ของขอมูลชุดที่ 2 ดวยตัวแบบซัพพอรต
เวกเตอรแมชชีน (LibSVM) 

 เพศผู เพศเมีย 

เพศผู 183 81 
เพศเมีย 68 227 

 จากตารางที่ 12 ถึงตารางที่ 15 สามารถสรุปไดวา ปจจัยของ
ไขชุดที่ 2 ยังสามารถใชแยกประเภทของไขนกกระทาไดวาเปน
เพศผูหรือเพศเมียไดดีกวาการใชปจจัยของไขชุดที่ 1   
 

6. สรุปผลการวิจัย  
 เครื่องมือที่ใชในการทดสอบและประเมินผล ทางผูวิจัยได
ใชโปรแกรมประยุกต Weka 3.7.8  ในการทํางาน เทคนิคการ
แยกประเภทที่ใชมี 3 เทคนิคคือ J48 , LibSVM และ Multilayer 
perceptron  ใชการทดสอบดวยวิธี 10-Fold Cross Validation 
ตารางที่ 16 เปนตารางสรุปเปรียบเทียบความถูกตองในการแยก
เพศของนกกระทาที่พิจารณาจากลักษณะภายนอกของไขนอก
กระทาเทานั้น 

ตารางที่ 16: เปรียบเทียบความแมนยําจาก 2 กลุมการทดลอง 
ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

J48 LibSVM MLP  J48 LibSVM MLP  
56.71% 59.93% 50.98% 77.46% 73.35% 70.66% 

 จากตารางที่ 16 สามารถตอบประเด็นปญหาที่ไดกลาวไว
ขางตน ดังนี้  
 ประเด็นวิจัยท่ี 1 “ปจจัยที่ใชแยกประเภทของไขนกกระทา
ตามวิธีที่ใชอยูเดิมของเกษตรกรไทยใหผลการแยกประเภทไข
นกกระทามีความถูกตองเปนเทาไร” ซึ่งจากตารางที่ 16 จะเห็น
ไดวาปจจัยที่ใชอยูเดิม (ความกวางและความสูงของไข) นั้นให
ความแมนยําในการแยกเพศไดดีที่สุดอยูที่ 59.93% จากวิธี 
LibSVM 
 ประเด็นวิจัยท่ี 2 “นอกจากปจจัยที่ใชอยูในปจจุบันแลว มี
ปจจัยอื่นอีกหรือไม และปจจัยเหลานั้นใหผลของความถูกตอง
ในการแยกประเภทไขนกกระทาเปนอยางไร” ซึ่งปจจัยที่เพิ่ม
จากปจจัยที่ใชอยูเดิมไดแก คือ น้ําหนักของไขทั้งฟอง ดัชนี
รูปทรงไข ลายไขจากภูมิปญญาชาวบาน รูปทรงไข ลักษณะ
ดานแหลมของไข ซึ่งผลจากการทดลองสรุปไดวาปจจัยที่เพิ่ม
เหลานี้สามารถเพิ่มความแมนยําในการแยกเพศของนกกระทา

ไดดีกวาการใชปจจัยที่มีอยูเดิม โดยที่ทั้ง 3 ตัวแบบ คือ J48, 
LibSVM และ MLP ใหคาความถูกตองแยกเพศเทากับ 77.46%, 
73.35% และ 70.66% ตามลําดับ และมีคาความถูกตองของการ
พยากรณเพศเมีย 78.31%, 71.53% และ 76.95% ตามลําดับ  โดย
ที่ตัวแบบ J48 ใหผลการแยกเพศและความถูกตองของการ
พยากรณเพศเมียไดดีที่สุด 
 ทั้งหมดที่กลาวมาขางตนเปนการศึกษาในเบื้องตนเทานั้นที่
จะหาปจจัยภายนอกที่มีผลตอการแยกเพศของนกกระทาจากไข
นกกระทา ทําใหสามารถตอบคําถามเบื้องตนไดตามที่ผูวิจัยได
ต้ังสมมติฐานไว แตทั้งนี้ผู วิจัยยังคงตองศึกษาและทดลอง
เพิ่มเติมเพื่อหาโมเดลที่เหมาะสมยิ่งขึ้นเพื่อใชในการแยกเพศ 
ซึ่งนาจะทําใหความถูกตองในการแยกเพศมีความถูกตอง
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการแยกเพศนก
กระทาเปนเพียงเครื่องมือในการประเมินเพศเบื้องตนเทานั้น แต
ปจจัยที่ทําใหเกิดเพศแทจริงแลวอาจมีปจจัยหรือตัวแปรที่
มากกวาตัวแบบที่สรางขึ้น การวิจัยหาปจจัยอื่น จึงเปนเรื่อง
สําคัญในการหาปจจัยที่จะสามารถกําหนดเพศนกกระทาในระ
ยาวตอไป ซึ่งถือวาเปนประโยชนอยางยิ่งในการนําไปพัฒนาตอ
เพื่อหาปจจัยที่มีความแนนอนมากในการประเมินเพศนกกระทา
ลวงหนา ซึ่งทําใหเกษตรกรผูเลี้ยงนกกระทามีตนทุนการเลี้ยงที่
ตํ่า  และพัฒนาอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงนกกระทาของ
ประเทศไทยตอไป 
 

7. กิติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากเงินอุดหนุนทุนวิจัย 
คณะวิทยาการสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยบูรพา  ประจําป
งบประมาณ 2556 และขอขอบคุณวิทยาลัยเกษตรและ
เทคโนโลยีนครพนม มหาวิทยาลัยนครพนม ที่เอื้อเฟอสถานที่
ในการฟกเลี้ยงและเก็บขอมูลนกกระทา 
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บทคัดยอ 
การวางแผนการจับกุมคดียาเสพติดในชุมชนเปนแผนงาน

หน่ึงของสถานีตํารวจภูธรซึ่งตองอาศัยทักษะความเช่ียวชาญ
และประสบการณของบุคคลากรในการจับกุม อยางไรก็ตาม
การสรุปแผนงานตองใชขอมูลเปนจํานวนมากในการวาง
แผนการจับกุมผูตองหาคดียาเสพติด ดังน้ันในงานวิจัยน้ีได
นําเสนอแบบจําลองการวิเคราะหปจจัยลักษณะผูตองหาในการ
กอคดียาเสพติดโดยใชการทําเหมืองขอมูลเพ่ือสามารถใช
สําหรับการวางแผนการจับกุมคดียาเสพติดในชุมชนไดโดย
อาศัยขอมูลผูตองหาคดียาเสพติดในเขตพ้ืนที่สถานีตํารวจภูธร
จังหวัดหนองบัวลําภู จํานวน 340 ราย ซึ่งมีการสรางแบบจําลอง
ทางการทําเหมืองขอมูลเปรียบเทียบ 2 แบบจําลอง คือ ตนไม
ตัดสินใจ และ การเรียนรูแบบเบยอยางงายหรือนาอีฟเบย 
แบบจําลองจะชวยวิเคราะหปจจัยที่สําคัญสําหรับลักษณะ
ผูตองหาที่จะกอคดียาเสพติดในชุมชน จากผลการวิจัยพบวา
แบบจําลองตนไมตัดสินใจสามารถวิเคราะหปจจัยลักษณะผู
ตองเ พ่ือการวางแผนการจับกุมตามประเภทยาเสพติด  3 
ประเภทในแตละอําเภอไดความถูกตองถึง 91.18% ซึ่งมากกวา
การเรียนรูแบบเบยอยางงายท่ีใหคาความถูกตอง 90.59% 
คําสําคัญ: ยาเสพติด เหมืองขอมูล ตนไมตัดสินใจ การเรียนรู
เบยอยางงาย  
 

Abstract 
The arresting plan of drug offender in community 

is a plan of police stations that needs skill and 

experience of polices in arresting. However, the 

summary plan is used a lot of data for arrested drug 

offenders. The objective of this research is purposed 

factors analysis model of drug offender affecting 

drug crime using data mining techniques to help 

arresting plan of Nongbaulamphu police station 

overall 340 persons. This research compared 2 

models in this experiment that are decision tress and 

naïve basian learning. The models can predicable 

factors for arresting plans of drug offenders for 3 

types of drugs. The experimental result found that 

decision tress model gives accuracy to 91.18% 

which is higher than naïve baysian learning model. 
Keyword: drug, data mining, decision tree, naïve 

bayesian learning 

 

1. บทนํา 
คดียาเสพติดถือว า เปนคดีหน่ึงที่ เจ าหนาที่ ตํารวจให

ความสําคัญเพ่ือที่จะดูแลประชาชนในทองถ่ินไมใหยุงเก่ียวกับ
ยาเสพติดผิดกฎหมาย เชน ยาบา กัญชา ทินเนอร กระทอม เปน
ตน ปจจุบันการวางแผนจับกุมผูตองหาคดียาเสพติดน้ันมีความ
ยุงยากและลาชา  เน่ืองจากการสํารวจขอมูลจากบันทึกขอความ
มีหลายคดีที่ เ กิดเหตุแลวไมสามารถจับกุมตัวผูตองหามา
ดําเนินคดีตามกฎหมายได อีกทั้งเมื่อมีการจับกุมผูตองหาก็มี
การจับกุมผิดตัว  ดังน้ันการจับกุมผูตองหาจึง เปนหนาที่
รับผิดชอบของตํารวจฝายสืบสวนเปนผูแสวงหาพยานหลักฐาน
เพ่ือที่จะดําเนินคดีกับผูกระทําผิด ซึ่งตองอาศัยทั้งความชํานาญ

การวิเคราะหปจจัยเพ่ือการวางแผนการจับกุมคดีของผูตองหายาเสพติด 
โดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล กรณีศึกษา ตํารวจภูธรจังหวัดหนองบัวลําภู 

Factors Analysis for Arresting Plans of Drug Offenders Using Data  
Mining Techniques: A Case Study of Nongbaulamphu Police Station 

 
เทวิกา จันทอง (Tewika Chanthong)1  และวรารัตน รุงวรวุฒิ (Wararat Rungworawut)2 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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ภาพท่ี 2: โครงสรางตนไมตัดสินใจ 
 

งานวิจัยน้ีใชอัลกอรึทึม C4.5 [4] ซึ่งพัฒนามาจากอัลกอลึ
ทึม ID3 ซึ่งเปนขั้นตอนวิธีหน่ึงที่ใชในการสรางตนไมตัดสินใจ
จะใชคาที่วัดที่เรียกวาคาเกน (Gain)  เปนตัวตัดสินใจวาจะใช 
แอตทริบิวทใดในการแบงขอมูลเพ่ือใชในการตัดสินใจ โดย
วิธีการกําหนดโครงสรางตนไมตัดสินใจจะเปนตามลําดับของ
คาตัวช้ีวัดหรือคาเกนของแอตทริบิวทที่มีคาสูงที่สุด ซึ่งเริ่มหา
คาสารสนเทศ (Information) แตละแอตทริบิวทซึ่งบงบอก
ความสามารถของแอตทริบิวทในการแยกแตละคลาส (Class) 
และทําจนกระทั่งจะไดโครงสรางตนไมที่สมบูรณโดยแตละ 
แอตทริบิวทถูกเลือกตามการคํานวณคาเกนที่ดีที่สุดโดยที่ ตาม
สมการท่ี 1 ดังน้ี 

, ଵݏሺܫ ,ଶݏ … , ሻݏ ൌ  െ ∑ ௦
ௌ


ୀଵ ଶ݈݃

௦
ௌ

          (1)    

โดย S คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด ซึ่งมีจํานวนขอมูล ݅ݏ ของ 
   ݅ݏݏ݈ܽܿ
n คือ จํานวน Class ทั้งหมด     

 
จากน้ันหาคาเอนโทป (Entropy)  เปนคาของผลรวมแตละ

แอตทริบิวท A ที่สามารถแยกประเภทขอมูลสารเทศ 
(Information) แตละคลาสของแตละคาของแอตทริบิวท m 
จํานวน ดังสมการที่ 2  

ሻܣሺܧ ൌ  ∑ ௌభೕାڮାௌೕ

ௌ

ୀଵ ൫ܫ ଵܵ, . . . , ܵଶ൯         (2) 

 
ดังน้ันคาเกน (Gain) ของแอตทริบิวทที่ถูกเลือกหาไดจาก

การแยกประเภทขอมูลสารสนเทศทั้งหมดของแอตทริบิวทน้ัน
ไดดังสมการที่ 3  

ሻܣሺ݊݅ܽܩ ൌ , ଵݏሺܫ  ,ଶݏ … , ሻݏ െ  ሻ         (3)ܣሺܧ

2.3 วิธีการเรียนรูเบยอยางงาย (Naïve Bayesian Learning) 
การเรียนรูเบยอยางงาย [5] เปนวิธีจําแนกประเภทขอมูลที่มี

ประสิทธิภาพวิธีหน่ึง เหมาะกับกรณีของกลุมตัวอยางขอมูลที่มี
จํานวนมากและแอตทริบิวทของตัวอยางไมขึ้นตอกัน พบวาใช
งานไดดีและงายตอการประมวลผล และอัลกอริทึมในการ
ทํางานไมซับซอนเหมือนวิธีการอื่นๆ การหาความนาจะเปนใน
การแยกประเภทขอมูลที่มีความรูกอนหนา (Prior Knowledge) 
เขียนแทนดวย P൫ܽหݒ൯ โดยที่ ܽ  คือแอตทริบิวทที่ ݅ และ ݒ  

หมายถึงคาของแอตทริบิวท ܽ  ดังน้ันหากตองการรูวาขอมูลชุด
หน่ึงมีการแยกประเภทเปนคลาสใดจึงมีการคํานวณหาคาความ
นาจะเปนมากที่สุดที่มีความใกลเคียงกับความนาจะเปนของทุก
คลาสและผลคูณของคาความนาจะเปนของคุณลักษณะของ
ขอมูลชุดที่มีความรูกอนหนา ดังสมการที่ 4 

ேܸ ൌ ൯ݒ൫ܲ ݔܽ݉݃ݎܽ כ  ∏ ܲሺܽ|ݒሻ          
ୀଵ  (4) 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัย [6], [7] ไดนําเทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision 

Tree) โดยใชอัลกอริทึม ID3 มาวิเคราะหปจจัยพฤติกรรมของ
นักโทษอันเปนสาเหตุในการกอคดี งานวิจัย [8] นําเสนอการ
ปรับปรุงอัลกอริทึม ID3 ใหเหมาะสมกับขอมูลดานนิติ
คอมพิวเตอร เพ่ือประสิทธิภาพในการจําแนกขอมูล โดยการ
ปรับคาเกน (Gain) เชนเดียวกับงานวิจัย [9] ที่ไดนําขั้นตอนวิธี 
ID3 และ C4.5 มาใชในการจําแนกความผิดออกเปนมาตรา
ตางๆที่เหมาะสมกับคดีความน้ัน และมีการแบงขอมูลแบบ 
cross-validation จํานวน Folds 5, 10, 15, 4026 ตามลําดับ และ
เปรียบเทียบความถูกตองทั้งสองวิธี พบวารอยละความถูกตอง
ของการจําแนกขอมูลจะเพิ่มขึ้นตามจํานวน Folds แตก็มี
งานวิจัย [10] ไดกลาวถึงการวัดผลทางดานความแมนยําและ
ประเมินประสิทธิภาพของตัวจําแนก  3 ชนิด  ไดแก  C4.5, 
ADTree และ เบย (Bayes) พบวาตัวจําแนกแตละตัวมีขอดีและ
ขอเสียในปจจัยที่แตกตางกันออกไป ขึ้นอยู กับการ Cross-
Validation ขนาดของขอมูลที่ใชเรียนรู ขนาดของขอมูลที่ใช
ทดสอบ ซึ่งสงผลใหเกิดขอดีและขอเสียตามตัวช้ีวัดที่เลือกเพ่ือ
ใชเปรียบเทียบ นอกจากน้ียังมีงานวิจัย [11] ที่นําวิธีการแบบเบย
อยางงาย (Naïve Bayesian Learning) ซึ่งเปนอีกวิธีหน่ึงที่มี
ประสิทธิภาพมาใชในการพยากรณพ้ืนที่ที่เกิดอาชญากรรม
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ตอเน่ือง อยางไรก็ตามงานวิจัยน้ีไมสามารถคาดการณเวลาของ
การเกิดอาชญากรรมได 

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูล 
ศึกษาคนควาขอมูลงานวิจัยที่เก่ียวของ และรวบรวมขอมูล

จากแหลงกรณีศึกษา โดยใชขอมูลจากการบันทึกการจับกุม
ผูตองหาคดียาเสพติดประเภทต างๆ  ในเขตพ้ืนที่สถานี
ตํารวจภูธรจังหวัดหนองบัวลําภู จํานวนทั้งหมด 7 อําเภอ ต้ังแต
ป พ.ศ.2554-2555 จํานวน 340 คน 

3.2 การเตรียมขอมูล 
ขอมูลนําเขาประกอบดวยกลุมตัวอยางผูตองหาในคดียาเสพ

ติด โดยแบงกลุมตัวอยางตามประเภทของขอหา ดังแสดงใน
ตารางที่ 1  
ตารางท่ี 1: จํานวนของกลุมตัวอยางในแตละกลุมที่ใชในการวิจัย 

กลุมตัวอยาง จํานวน (คน) 
ผูตองหาเสพยาเสพติด 199 
ผูตองหามียาเสพติดไวในครอบครอง 72 
ผูตองหามียาเสพติดไวในครอบครองเพื่อ
จําหนาย 

65 

ผูตองหาเสพและจําหนายยาเสพติด 1 
ผูตองหาผลิตยาเสพติด 2 
ผูตองหาเสพและมียาเสพติดไวในครอบครอง 1 

รวม 340 
 
ตารางที่ 2 ประกอบดวยปจจัยตางๆ ที่ใชสําหรับการทํา

เหมืองขอมูลซึ่งผูวิจัยไดสกัดมาจากบันทึกขอความคดีไดปจจัย
ที่สามารถนํามาวิเคราะหทั้งหมด 10 ปจจัย คือ 1) ขอกลาวหา 2) 
อายุ 3) เยาวชน 4) เพศ 5) เวลาที่เกิดเหตุ 6) สถานที่เกิดเหตุ 7) 
การจับกุม 8) ผูเสพยาเสพติด 9) ผูคายาเสพติด 10) อําเภอ โดย
ปจจัยเหลาน้ีจะใชสําหรับการวิเคราะหการสงผลตอการจับกุม
คดียาเสพติด 3 ประเภท คือ 1) ยาบา 2) กัญชา 3) ทินเนอร 
ตารางที่ 2: ปจจัยท่ีใชในการวิเคราะหการทําเหมืองขอมูล 

ปจจัย รายละเอียด คาขอมูล 
CASE ขอกลาวหา เสพ (c1),  มีไวครอบครอง

(c2), มีไวครอบครองเพื่อ

จําหนาย (c3), เสพและ
จําหนาย (c4), ผลิต (c5),  
เสพและมีไวครอบครอง (c6)  

AGE อายุ <18, 18-30, 31-40, 41-50, 
51-60, >60 

JUVENILE เยาวชน ใช (y),  ไมใช (n) 
SEX เพศ ชาย (m), หญิง(f) 
TIME เวลาที่เกิด

เหตุ 
06.01_12.00, 12.01_18.00, 
18.01_24.00,  
00.01_06.00 

STATION สถานท่ีเกิด
เหตุ 

บาน (house), ริมถนน(road), 
ชุมชน (community), 
กระทอมนา ( hut), ปาละเมาะ 
(brake), จุดตรวจ 
(checkpoint) 

CATCH การจับกุม สายลับ (Spy), จับกุมตาม
กฎหมาย (Arrest),  
แจงเบาะแส (Whereabouts), 
คนเจอ (Detect), มอบตัว 
(Surrender) 

EAT ผูเสพยาเสพ
ติด 

ใช (y), ไมใช (n) 

SELL ผูคายาเสพ
ติด 

ใช (y), ไมใช (n) 

DISTRICT อําเภอ ศรีบุญเรือง (Sriboonruang), 
โนนเมือง (Nonmueang), นา
กลาง (Naklang), โนนสัง 
(Nonsang), นาวัง (Nawang), 
Sawannakhuha, เมือง 
(Mueang) 

DRUG ประเภทยา
เสพติด 

ยาบา (Amp), กัญชา (Marij), 
ทินเนอร (Thinner) 

 
3.3 สรางแบบจําลอง 
นําชุดขอมูลที่ผานการแปลงขอมูลแลว 340 ระเบียนมาสราง

แบบจําลองดวยโปรแกรม weka [12] โดยใชตนไมตัดสินใจ
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ดวยอัลกอรึทึม C4.5 และการเรียนรูแบบเบยอยางงายหรือนา
อีฟเบยโดยตัวแบบทั้งสองจะตองจําแนกประเภทขอมูลจากชุด
ขอมูลสอน (Training data) และชุดขอมูลทดสอบ (Testing 
data) ดังน้ันในการวัดประสิทธิภาพของตัวแบบจึงทําการ
ทดสอบการแบบงขอมูลดวยวิธีการแบงกลุมขอมูลเพ่ือทดสอบ 
โดยวิธ ีK-fold cross-validation 

3.4 ประเมินผลโดยวิธี K-fold Cross Validation 
จากการสรางโมเดลตนไมตัดสินใจและการเรียนรูแบบเบย

อยางงายตองมีการแบงขอมูลทดสอบ (Testing Data) เพ่ือให
ไดผลวิจัยถูกตองมากที่สุดกอนนําไปใช งานวิจัยน้ีใชวิธีการ
ประเมินผลโดยวิธี K-fold Cross Validation เหมาะสําหรับ
ตองการขอมูลทดสอบที่มีความหลากหลาย โดยจะแบงขอมูล
ออกเปน k ชุดขอมูล แบงขอมูลเปนจํานวนเทาๆ กัน ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีกําหนด k เทากับ 5, 10, 15 ตามลําดับ หลังจากน้ันก็
เปรียบเทียบโมเดลที่นําเสนอทั้ง 2 วิธี และไปประเมินผลการใช
งานจริง 

 

4. ผลการดําเนนิงาน  
จากการดําเนินการวิจัย ผลการเปรียบเทียบคาความถูกตอง

ของทั้งสองวิธีจะเห็นวา คารอยละความถูกตองของการเรียนรู
ตนไมตัดสินใจโดยใชอัลกอริทึม C4.5 และมีการประเมินผล
โดยวิธี K-fold cross validation โดยใช k เทากับ 10 ซึ่งเปนผลที่
ดีที่สุด โดยใหคารอยละความถูกตองสูงสุดถึง 91.18% เมื่อ
เปรียบเทียบกับแบบจําลองแบบเบยอยางงายหรือนาอีฟเบย 
แสดงผลดังตารางที่ 3  
ตารางท่ี 3: ผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของสองวิธี 

แบบจําลอง k=5 k=10 k=15 ความถูกตอง
ท่ีดีท่ีสุด 

C4.5 90.30 91.18 90.30 91.18% 

Naïve Bayesian 
Learning 

90.00 90.59 88.82 90.59% 

 
สําหรับการทดสอบที่ไดผลลัพธโครงสรางตนไมตัดสินใจ 

จะไดกฎซึ่งอยูในรูปแบบ IF Then ในการระบุยาเสพติดที่
เก่ียวของกับคดีน้ันจากก่ิงในตนไมตัดสินใจจากภาพท่ี 3 จะได

กฎทั้งหมด 38 กฎตามจํานวนของโหนดใบลางสุดของตนไม
ตัดสินใจ ดังน้ันวิธีการระบุยาเสพติดจากก่ิงในตนไมตัดสินใจ
ดวยกฎ IF Then ตัวอยางเชน  
กฎที่ 1  IF AGE = 31_40 AND CASE = c2  

THEN Amp  
หมายความวา ถาผูตองหาอายุระหวาง 31 ถึง 40 ป และกระทํา
ผิดในขอหามียาเสพติดไวในครอบครอง จะเก่ียวของกับยาเสพ
ติดประเภทแอมฟาตามีนหรือยาบา 
กฎที่ 2 IF AGE = 18_30 AND STATION = road  

AND SELL = n THEN Amp 
หมายความวา ถาผูตองหาอายุระหวาง 18 ถึง 30 ป และถูก
จับกุมบริเวณริมถนน และไมไดเปนผูคายาเสพติด จะเก่ียวของ
กับยาบา  

ดังน้ันสามารถอภิปรายผลจากตนไมตัดสินใจพบปจจัย
ผูตองหาสามารถสรุปและวิเคราะหปจจัยตามตนไมตัดสินใจ
โดยรวม ดังตอไปน้ี 

- ลักษณะผูตองหาอายุ 31-40 ป สวนใหญจะถูกจับกุมได
จากการที่ผูตองหาเสพยาเสพติดและมีไวในครอบครองเปน
ประเภทยาบา และเจอจากการผลิตกัญชา 

- ลักษณะผูตองหาอายุ 18-30 ป สวนใหญจะถูกจับกุมใน
ชุมชน และบริเวณที่จับไดริมถนนมี 6 อําเภอที่พบผูคายาเสพติด
ประเภทยาบา ยกเวนอําเภอเมืองพบผูคายาเสพติดประเภท
กัญชา หากเจอที่ปาละเมาะและจุดตรวจ สวนใหญจับกุมได
ประเภทยาบา  

- ลักษณะผูตองหาอายุ 18-30 ป หากเจอผูตองหาที่
กระทอม บริเวณอําเภอศรีบุญเรืองเทาน้ันที่ผูตองหาถูกจับกุม
ชวงเชาประเภทกัญชา สวนเวลาหลังเที่ยงสวนใหญจับกุม
ผูตองหาเปนประเภทยาบา สวนอําเภอเมืองผูตองหาถูกจับกุมยา
เสพติดประเภททินเนอร 

- ลักษณะผูตองหาอายุ 41-50 ป สวนใหญจะเจอตอนเสพ
ยาบา หากไมไดเสพจะพบเจอท่ีจุดตรวจและปาละเมาะเปน
กัญชา และจุดอื่นๆจะพบเจอเฉพาะยาบา 

- ลักษณะผูตองหาอายุนอยกวา 18, 51-60 และมากกวา 60 
ป สวนใหญจะถูกจับกุมดวยยาบา 
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ภาพท่ี 3: แบบจําลองโครงสรางตนไมตัดสินใจ

5. สรุป  
งานวิจัยน้ีนําเสนอการวิเคราะหการวางแผนการจับกุมคดียา

เสพติด มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจําลองโดยใชวิธีตนไม
ตัดสินใจ (Decision Tree) กับวิธีการเรียนรูแบบเบยอยางงาย 
(Naïve Bayesian Learning) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
แบบจําลองสําหรับการวางแผนการจับกุมคดียาเสพติด ผลการ
ทดลองประสิทธิภาพของวิธี C4.5ใหคาความถูกตองมากกวา
วิธีการอ่ืน ผลที่ไดจากงานวิจัยน้ี คือ ประเภทของยาเสพติดที่
แพรระบาดอยูในแตละพ้ืนที่ ซึ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การดําเนินงานของตํารวจในการเฝาระวังในคดียาเสพติด และ
เปนประโยชนในการแกปญหายาเสพติดแตละอําเภอในจังหวัด
หนองบัวลําภูได 
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บทคัดยอ 
 ปจจุบันการใชทรัพยากรเทคโนโลยีสารสนเทศและ
ปริมาณของขอมูลสารสนเทศในองคกรน้ันมีแนวโนมสูงขึ้น
อยางตอเนื่อง ทําใหเทคโนโลยีคลาวดคอมพิวต้ิงถูกจัดใหเปน
ทางเลือกในการที่จะสามารถประหยัดคาใชจายในการลงทุน
ดานไอทีได   กระทรวงไอซีทีจึงมีนโยบายสนับสนุนให
หนวยงานภาครัฐใชบริการคลาวดของภาครัฐ อยางไรก็ตาม 
หลายองคกรยังมีความกังวลตอเทคโนโลยีใหมน้ี จึงเปนที่
นาสนใจวาปจจัยใดบางที่จะทําใหเกิดความไววางใจ (Trust) ใน
การใหบริการคลาวดภาครัฐ งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ
คนหาตัวแบบที่สามารถพยากรณความไววางใจ โดยสํารวจ
ความทัศนคติ ความคิดเห็น ระดับความไววางใจจากผูบริหาร
ระดับสูงดานไอทีและผูใชงานทั่วไปในองคกร ซึ่งไดคนพบวา
ปจจัยในตัวแบบที่สงผลตอความไววางใจในการใหบริการ
คลาวดภาครัฐ คือ การรับรูประโยชน และคุณภาพของระบบ  
คําสําคัญ :   ตัวแบบความไววางใจ  คลาวดคอมพิวต้ิง  คลาวดภาครัฐ 

 
Abstract 

 Nowadays, the utilization of information 

technology resources and the amount of information in 

the organization are rising steadily. As a result, cloud 

computing is selected as a top alternative technology 

among many investors in order to save IT investment. The 

Ministry of Information and Communication also 

encourages the use of cloud services in various 

government sectors. However, many organizations are 

still concerned about this new technology. Therefore, the 

factors affecting trust in providing services based on the 

Government Cloud Service are very interesting topic to 

investigate. This research is aimed at identifying the 

model to forecast trust in cloud by surveying from 

opinions of chief information officers and users in Thai 

public organizations. The study found that the factors in 

developed model affecting trust in Government Cloud 

Service were perceived usefulness and system quality.  

Keywords : Trust Model, Cloud Computing, Government 

Cloud  

1.  บทนํา 
 ในปจจุบัน ความสําคัญและแนวโนมการใชเทคโนโลยี
คลาวดคอมพิวต้ิงมีมากขึ้น สืบเน่ืองมาจากความตองการลด
คาใชจายทรัพยากรดานไอที จากขอมูลของสํานักงานรัฐบาล
อิเล็กทรอนิกส (สรอ.) [1] กลาวไววา งบประมาณในการจัดซื้อ
ดานเทคโนโลยีสารสนเทศของภาครัฐมีแนวโนมสูงขึ้น ในป 
2554 ภาครัฐไดใชงบประมาณของดานไอทีประมาณรอยละ 
0.6 ของ GDP โดยเฉพาะในการจัดหาบริการดานศูนยขอมูลซึ่ง
รวมถึงการบํารุงรักษาสูงถึง 2,567 ลานบาท และหากตองการ
พัฒนาระบบใหพรอมใชบริการตลอด 24 ช่ัวโมง รวมถึงการมี
มาตรการในการลดความเสียหายจากภัยพิบัติก็จะตองมีการ
พิจารณาในการลงทุนเพ่ิมเติมอีก  ดังน้ันกระทรวงไอซีทีจึงมี
นโยบายสงเสริมใหองคกรตางๆ ไดใชบริการคลาวดของภาครัฐ 
แตหลายองคกรยังมีขอกังวลและเปนหวงในเรื่องความไววางใจ
ในเทคโนโลยีใหมน้ี จากประเด็นปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงได
ทําการศึกษา เพ่ือหาวามีปจจัยใดบางที่สงผลตอความไววางใจ
ในการใหบริการคลาวดภาครัฐ เพ่ือนําผลท่ีไดไปศึกษาและ
พัฒนาใหเกิดการใชประโยชนอยางแทจริงอันจะนําไปสูความ
ยั่งยืนของการพัฒนาดานไอทีสําหรับองคกรภาครัฐของไทย 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

    2.1 คลาวดคอมพิวต้ิง (Cloud Computing) 
 คลาวดคอมพิวต้ิง หมายถึง ระบบการประมวลผลเพ่ือการ
จัดสรรทรัพยากรดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง (Virtualization) 

ที่เช่ือมโยงผานระบบเครือขาย ซึ่งสามารถปรับใชทรัพยากรท่ีมี
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงไดตามความตองการ สามารถเขาใชงานไดทุก
ที่ทุ ก เวลาโดยการ เ ช่ือมตออิน เทอร เ น็ตจากอุปกรณที่
หลากหลาย อาทิ เครื่องคอมพิวเตอร โทรศัพทมือถือ หรือ
อุปกรณพกพาตางๆ  
      สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ (The National Institute of 

Standard and Technology: NIST) [2] ไดใหนิยาม
ความหมาย คลาวดคอมพิวต้ิงวาเปนยูบิคิวทัส (Ubiquitous) 
เปนเทคโนโลยีซึ่งมีรูปแบบที่สามารถใชงานไดทุกที่ทุกเวลา 
ผูใชสามารถเขาถึงขอมูลผานเครือขายอินเทอรเน็ตไดตามความ
ตองการทําใหการแบงปนทรัพยากรที่กําหนดใหกับผูใชบริการ 
และมีคาใชจายที่เกิดขึ้นตามการใชงานอยางแทจริง 
 Hurwitz, Kaufman & Halper [3] ไดนิยามความหมาย 
คลาวดคอมพิวต้ิงวาเปนกระบวนการในการแบงปนทรัพยากร 
รวมถึงโปรแกรม พ้ืนที่จัดเก็บขอมูล เครือขาย การพัฒนา และ
การใชแพลตฟอรม  ซึ่ งการแบงปนทรัพยากรผ านทาง
อินเทอรเน็ตทําใหทรัพยากรน้ันถูกนําไปใชไดงายขึ้นในแบบ
บริการตนเอง และยังจัดสรรทรัพยากรท่ีเพ่ิมขึ้นหรือลดลงได 
 อยางไรก็ดี รูปแบบการใหบริการและรูปแบบการใชงาน
คลาวดสามารถแบงไดดังน้ี  

1) รูปแบบบริการคลาวด (Cloud Service Models) [3] 
 ความแตกตางของแตละเลเยอรของบริการรูปแบบด้ังเดิม
กับบริการแบบคลาวดคอมพิวต้ิงสามารถแสดงได ดังภาพที่ 1 

[4] 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1: เปรียบเทียบรูปแบบบริการดั้งเดิมกับบริการคลาวดคอมพิวต้ิง 

 จากภาพที่ 1 แสดงใหเห็นวารูปแบบบริการของคลาวด 
ประกอบไปดวย 3 รูปแบบ ไดแก  

 1. Software as a Service 

 2. Platform as a Service 

 3. Infrastructure as a Service 

 2) รูปแบบการใชงาน (Deployment Models) [2], [5] 

 สําหรับรูปแบบในการใชงานคลาวด สามารถแบงไดเปน 3 
ประเภท ไดแก 
 1. ระบบคลาวดแบบสวนตัว (Private Cloud)  
 2. ระบบคลาวดแบบสาธารณะ (Public Cloud)  
 3. ระบบคลาวดแบบผสม (Hybrid Cloud)  

 2.2 บริการคลาวดภาครัฐ (Government Cloud 

Service)  
 การใหบริการคลาวดภาครัฐ หมายถึง การใหบริการในการ
เช่ือมตอคอมพิวเตอรดวยเครือขายการสื่อสาร อาทิ อินเทอรเน็ต 
ทั้งน้ีเพ่ือเปนการทํางานหรือประมวลผลแบบแบงปนทรัพยากร
ผานเครือขาย ซึ่งชวยใหการทํางานรวมกันมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น   
 2.3 แนวคิดเก่ียวกับความไววางใจ (Trust) 

 จากการศึกษาพบวามีนักวิชาการหลายทานไดใหคํานิยาม 
ความไววางใจ ไวอยางหลากหลาย ดังน้ี  
 Li & Ping [5] ไดกําหนดนิยามวา ความไววางใจ หมายถึง 
การรับรูและความเช่ือมั่นเก่ียวกับการกระทําหรือพฤติกรรม 
Golembiewski & McConkie [6] ไดระบุวา ความไววางใจ 
หมายถึง ความพ่ึงพาอาศัยหรือความม่ันใจในบางสถานการณ  
ที่แสดงใหเห็นความคาดหวังในทางบวก และแสดงถึงการ
ยอมรับความเสี่ยงบางประการตอความคาดหวังของสิ่งที่ไดรับ 
Halpert [4] ไดกลาววา ความไววางใจ หมายถึง ความต้ังใจ
กระทําซึ่งเก่ียวของกับพฤติกรรมของบุคคล โดยอยูบนพ้ืนฐาน
ของความคาดหวังเชิงบวก Rotter [7] ระบุวา ความไววางใจ 
หมายถึง ความคาดหวังตอบุคคลที่แสดงถึงความนาเช่ือถือทั้ง
ดานคําพูด การกระทํา คําสัญญาของบุคคลหรือกลุมซึ่งจะ
สามารถทําใหเกิดความไววางใจ  
 ผูวิจัยจึงไดกําหนดนิยามวา ความไววางใจ หมายถึง การ
รับรู ทัศนคติ หรือพฤติกรรมที่แสดงออกถึงการยอมรับในเชิง
บวกตอพฤติกรรมของบุคคล หรือระบบที่ผูใชมีปฏิสัมพันธดวย 
 2.4 แนวคิดการยอมรับเทคโนโลยี 
 Davis [8] ไดพัฒนาแนวคิดการยอมรับเทคโนโลยี หรือ 
TAM (Technology Acceptance Model) ซึ่งเปนแนวคิดที่

รูปแบบด้ังเดิม รูปแบบบริการคลาวด 

Software 

Middleware 

Operating 

Software as a Service 

Platform as a Service 

Infrastructure as a Service 
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แสดงใหเห็นถึงปจจัยในการยอมรับเทคโนโลยีที่สําคัญ 2 ปจจัย 
ไดแก  
   1. การรับรูประโยชน (Perceived Usefulness) 

   2. การรับรูวาใชงานงาย (Perceived Ease of Use) 
 แนวคิดของ TAM ยังไดแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของ
ปจจัยอื่นๆ อันไดแก ทัศนคติ ความเช่ือ และความพึงพอใจ 
แนวคิดดังกลาวเปนแบบจําลองที่ชวยอธิบายใหทราบวาผูใชมี
การยอมรับในเทคโนโลยีอยางไร ซึ่งแนวคิดน้ีไดรับความนิยม
อยางมากและถูกนําไปใชอางอิงในงานวิจัยดานเทคโนโลยี
สารสนเทศและระบบสารสนเทศแพรหลาย ซึ่งขอดีคือเปนการ
พัฒนามาจากแนวคิดปญญาทางสังคมและรับรูความสามารถ
ของตนเปนแนวคิดการกระทําดวยเหตุผลและพฤติกรรม 
 2.5 แนวคิดความเหมาะสมระหวางงานและเทคโนโลยี 
 Goodhue & Thompson [9] ไดดําเนินการพัฒนาแนวคิด
ความเหมาะสมระหวางงานและเทคโนโลยี (Task 

Technology Fit) เปนการนําเทคโนโลยีใหมๆ เขามาใชใน
องคกร ผูใชงานจะยอมรับเทคโนโลยีหรือไม เน่ืองจากความ
เหมาะสมท่ีจะสงผลใหมีประสิทธิภาพการทํางานสวนบุคคล
มากขึ้น ซึ่งแนวคิดน้ีมีองคประกอบประกอบคือลักษณะของ
งาน  และลักษณะของเทคโนโลยี  อีกทั้งแนวคิดน้ีเคยถูก
ประยุกตใชในบริบทที่หลากหลายในดานระบบสารสนเทศและ
รวมถึงระบบพาณิชยอิเล็กทรอนิกสและเคยใชเปนตัวขยายของ
แบบจําลองอื่นๆ ที่สัมพันธกับผลลัพธดานระบบสารสนเทศ 

 2.6 แนวคิดเก่ียวกับดานคุณภาพสารสนเทศ คุณภาพระบบ 
และคุณภาพบริการ 
 Delone & Mclean [10] ไดพัฒนาแบบจําลองความสําเร็จ
ของระบบสารสนเทศข้ึนในป 1992 และพัฒนาตอยอดในป 
2003 ซึ่งแนวคิดน้ีไดแสดงปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของ
ระบบสารสนเทศ แบบจําลองน้ีสามารถนํามาประยุกตใชเพ่ือ
หาปจจัยที่สงผลตอความไววางใจ  อันไดแก  1) คุณภาพ
สารสนเทศ (Information Quality) 2) คุณภาพระบบ (System 

Quality) และ 3) คุณภาพบริการ (Service Quality) ซึ่งถือเปน
แนวคิดรวมกับคุณภาพบริการใน SERVQUAL Model ที่ถือ
เปนที่นิยมในการนําไปใชวัดคุณภาพบริการอยางแพรหลาย 

[11] 
  
 

 2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 Braithwaite & Woodman [12] ไดศึกษาเกี่ยวกับมิติ
ความสําเร็จในบริการซอฟตแวรของคลาวดคอมพิวต้ิง ซึ่งมี
วัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตัวแบบความสําเร็จสําหรับคลาวด
คอมพิวต้ิงในสวนของบริการซอฟตแวร โดยใชวิธีสังเกตการ
ใชสารสนเทศ และนโยบายดานไอทีที่สงผลตอการตัดสินใจ 
ซึ่งการปรับใชตัวแบบของ Delone & Mclean ไดวิเคราะหวา
คุณภาพดานระบบและคุณภาพดานบริการวาเปนสวนที่ใช
ประเมินคลาวดคอมพิวต้ิง สวนดานคุณภาพสารสนเทศถูก
วิเคราะหใหอยูในสวนของกิจการที่จะบริหารจัดการเอง ซึ่งใน
อนาคตมิติเหลาน้ีอาจเปนตัวกําหนดความสําเร็จของตัวแบบ
การใหบริการดานซอฟตแวรของคลาวดคอมพิวต้ิงในอนาคต 
 Dingguo, Nan & Chengxiang [13] ไดศึกษาเก่ียวกับ
ความไววางในคลาวดคอมพิวต้ิงบนพ้ืนฐานของตัวแบบการ
จัดการความไววางใจภายใตสภาพแวดลอมเครือขายแบบเปด 
เปนการศึกษาเก่ียวกับวิธีการไดมาของความรูเพ่ือการจัดการ
ความไววางใจและการประเมินความรูความวางใจบนพ้ืนฐาน
ของตัวแบบคลาวดคอมพิวต้ิงซึ่งพัฒนาตัวแบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจท่ีมีตอความไววางใจในการใชคลาวดคอมพิวต้ิงและ
ความไววางใจในการจัดการสารสนเทศ 
 คัทลียา เพชรเจริญรัตน และ กมล เกียรติเรืองกมลา [14] ได
ศึกษาปจจัยที่มีความสัมพันธกับการยอมรับและการใชระบบ
อินทราเน็ตบนพื้นฐานของคลาวดคอมพิวต้ิง ผลการวิจัยพบวา
ปจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุด ไดแก ปจจัยดานอิทธิพลทางสังคม 
รองลงมาคือ  ปจจัยดานความเหมาะสมระหวางงานและ
เทคโนโลยี  สวนปจจัยดานความคาดหวังในประสิทธิภาพ ผูใช
เขาใจวาระบบจะมีประโยชนชวยอํานวยความสะดวกในการรับ
ขาวสารและเปนแหลงขอมูลที่สนับสนุนการทํางานในองคกร 
และปจจัยดานความคาดหวังในการพยายามใชงานเทคโนโลยี 
ผูใชมีความคาดหวังวาระบบจะมีรูปแบบการใชงานที่เขาใจงาย
ไมซับซอน เพ่ือใหสอดคลองกับการยอมรับเทคโนโลยีใหมน้ี 
ซึ่งมีขอแนะนําในงานวิจัยวาควรใหความสําคัญกับบริษัทแม
และบริษัทยอยเทาเทียมกันซึ่งเปนปจจัยไปสูการยอมรับ
เทคโนโลยีอยางแพรหลายในองคกร 
 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ ผูวิจัยจึงได
สรุปกรอบแนวคิดงานวิจัย ดังแสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2: กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 ภาพท่ี 2 แสดงกรอบแนวคิดงานวิจัยซึ่งแสดงถึงรายละเอียด
ของตัวแปรที่ประกอบดวย ตัวแปรตน จํานวน 6 ตัวแปร ไดแก 
1) การรับรูประโยชน [8] 2) การรับรูความงาย [8] 3) ความ
เหมาะสมระหวางงานกับเทคโนโลยี [9] 4) คุณภาพสารสนเทศ 
[10] 5) คุณภาพระบบ [10] และ 6) คุณภาพบริการ [10] และ 
ตัวแปรตาม 1 ตัวแปร คือ ความไววางใจในการใหบริการ
คลาวดภาครัฐ 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
 3.1 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
 จากการศึกษาและวางแผนดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดสรุป
ขั้นตอนดําเนินการวิจัยไวดังน้ี 
   1. กําหนดแนวทางและวางแผนการดําเนินการวิจัย  
       2. กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
       3. สรางเคร่ืองมือในการวิจัย 
       4. วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
      5. การวิเคราะหผล สรางตัวแบบ อภิปรายและสรุปผล 
 3.2 กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ในงานวิจัย น้ีได กํ าหนดประชากรและกลุม ตัวอย าง 
ประกอบดวย ผูบริหารระดับสูงดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
(CIO) และผูใชทั่วไปในองคกรภาครัฐ จํานวน 33 แหง  
 3.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 แบบสอบถามที่ใชในงานวิจัยใชมาตรวัดของลิเคิรท 5 
ระดับไดมีการทดสอบคาความเช่ือมั่น  (Reliability) โดย

ทดสอบดวยคาสัมประสิทธิ์ของครอนบาคอัลฟา ดังผลใน
ตารางที่ 1  

ตารางที่ 1: การวิเคราะหคาความเช่ือมั่นของขอคําถาม 
องคประกอบ จํานวน 

ขอ 
คาสัมประสิทธิ์อลัฟา 

ของครอนบาค 

1.ความไววางใจในการใหบริการ   
    คลาวดภาครัฐ 

6 0.878 

2.การรับรูประโยชนของระบบ 
    คลาวดภาครัฐ 

4 0.882 

3.การรับรูวาใชงานงายระบบ 
    คลาวดภาครัฐ 

4 0.865 

4.ความเหมาะสมระหวางงาน 
    กับเทคโนโลยี 

7 0.905 

5.คุณภาพสารสนเทศ 8 0.943 

6.คุณภาพระบบ 6 0.942 

7.คุณภาพบริการ 5 0.939 

 จากตารางที่ 1 คาสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาคของขอ
คําถามแสดงใหเห็นวาแบบสอบถามมีความเช่ือถือในระดับที่
ยอมรับได เน่ืองจากแบบสอบถามแตละกลุมมีคาความเช่ือมั่น
เกิน 0.8 ขึ้นไปถือวาอยูในเกณฑที่ยอมรับได  
 3.4 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผู วิจัยสงแบบสอบถามใหกับ CIO และผูใชในองคกร
ภาครัฐจํานวน 33 แหงที่เคยใชบริการคลาวดที่ใหบริการโดย
สํานักงานรัฐบาลอิเล็กทรอนิกส (สรอ.) เปนจํานวน 400 ฉบับ 
 3.5 การวิเคราะหผลการวิจัย 
 การวิเคราะหผลการวิจัย ผูวิจัยวิเคราะหโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ ทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติพรรณา 
ไดแก คารอยละ คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis)  

4. ผลการวิจัย 

 การวิเคราะหผลการวิจัย จากการเก็บรวบรวมแบบสอบถาม 
จํานวน 400 ฉบับ มีผูตอบแบบสอบถาม เปนจํานวน 206 คน 
คิดเปนรอยละ 51.5 ของแบบสอบถามทั้งหมด  
 ผลการวิเคราะหสภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถามสวน
ใหญ ผูวิจัยไดแสดงไวในตารางที่ 2 

 
 

การรับรูความงาย 

การรับรูประโยชน 

ความเหมาะสมระหวาง 
งานกับเทคโนโลยี 

คุณภาพสารสนเทศ 

คุณภาพระบบ 

คุณภาพบริการ 

ความไววางใจ 
ในการใหบริการ
คลาวดภาครัฐ 
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R2 = 0.602 ; AR2 = 0.590 : ** p < 0.01 

ตารางที่ 2: สภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

 

สภาพท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม N = 206 

ความถี ่ รอยละ 

เพศ 
  ชาย 
  หญิง 

 

120 

86 

 

58.3 

41.7 

อาย ุ
  ไมเกิน 20 ป 
  20 – 29 ป 
  30 – 39 ป 
  40 – 49 ป 
  50 – 59 ป 
  60 ปขึ้นไป 

 

0 

55 

91 

42 

17 

1 

 

0 

26.7 

44.2 

20.4 

8.3 

0.5 

การศึกษาสูงสุด 
  ตํ่ากวาปริญญาตรี 
  ปริญญาตรี 
  ปริญญาโท 
  ปริญญาเอก 

 

9 

119 

77 

1 

 

4.4 

57.8 

37.4 

0.5 

การสําเร็จการศึกษาดานใด 
       ดานที่เก่ียวของกับไอที 
       ดานที่ไมเก่ียวของกับไอที 

 

159 

47 

 

77.2 

22.8 

ตําแหนงงานปจจุบัน 
       ผูบริหารดานไอที 
       ผูดูแลระบบไอที 
       ผูใชไอที 

 

21 

125 

60 

 

10.2 

60.7 

29.1 

ระยะเวลาในการดํารงตําแหนง 

  ไมเกิน 5 ป 

  6  – 10 ป 

     11 – 15 ป 

     15 ปขึ้นไป 

 

91 

52 

37 

26 

 

44.2 

25.2 

18.0 

12.6 

ตารางที่ 2: สภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม (ตอ) 

 จากตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวาผูตอบแบบสอบถามเปนเพศ
ชาย จํานวน 120 คน คิดเปนรอยละ 58.3 และเปนเพศหญิง
จํานวน 86 คน คิดเปนรอยละ 41.7 ผูตอบแบบสอบถามสวน
ใหญมีอายุระหวาง 30-39 ป จํานวน 91 คน คิดเปนรอยละ 44.2 
และมีผูตอบแบบสอบถามเพียงรอยละ 8.8 หรือ 18 คน ที่มีอายุ 
50 ปขึ้นไป ระดับการศึกษาสูงสุดของผูตอบแบบสอบถามโดย
สวนใหญอยูในระดับปริญญาตรี จํานวน 119 คน คิดเปนรอย
ละ 57.8 รองลงมาคือปริญญาโท จํานวน 77 คน คิดเปนรอยละ 
37.4 และสวนใหญสําเร็จศึกษาดานที่เก่ียวของกับไอที จํานวน 
159 คน ซึ่งคิดเปนรอยละ77.2 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมี
ตําแหนงงานเปนผูดูแลระบบไอที จํานวน 125 คน คิดเปนรอย
ละ 60.7 และสวนใหญมีระยะเวลาในการดํารงตําแหนงไมเกิน 
5  ป  (คิด เปนร อยละ  42.2 )  นอกจากนี้ ยั งพบว า ผู ตอบ
แบบสอบถามสวนใหญไมเคยเขาสัมมนาหรืออบรมดานคลาวด
ภาครัฐ จํานวน 141 คน คิดเปนรอยละ 68.4 มีเพียง 65 คน 
หรือ รอยละ 31.6 ที่เคยเขารวมอบรม  
ตารางที่ 3: ผลการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression 

Analysis) 

ตัวแปร Beta t Sig 

1.การรับรูประโยชนของระบบ 

    คลาวดภาครัฐ 

 0.391**   5.289 0.000 

2.การรับรูความงายตอการใช   

   ระบบคลาวดภาครัฐ 

 0.102   1.366 0.174 

3.ความเหมาะสมระหวางงานกับ 

    เทคโนโลยี 

 0.025   0.291 0.771 

4.คุณภาพสารสนเทศ  0.003  -0.040 0.968 

5.คุณภาพระบบ  0.285**   3.102 0.002 

6.คุณภาพบริการ  0.097   1.050 0.295 

    

  
จากตารางที่ 3 ผูวิจัยพบวามี 2 ตัวแปรที่มีความสามารถในการ
พยากรณความไววางใจในการใหบริการคลาวดภาครัฐได ซึ่ง
ประกอบดวย 1) การรับรูประโยชน และ 2) คุณภาพระบบ 
ผูวิจัยจึงไดนําเสนอตัวแบบความไววางใจในการใหบริการ
ใหบริการคลาวดภาครัฐแสดงไวในภาพท่ี 3 

 
 

สภาพท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม N = 206 

ความถี ่ รอยละ 

การเขาสัมมนาหรอืฝกอบรมคลาวดภาครัฐ 

       เคยเขาอบรม 

       ไมเคยเขาอบรม 

 

65 

141 

 

31.6 

68.4 
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ภาพท่ี 3: ตัวแบบความไววางใจในการใหบริการคลาวดภาครัฐ 

5.  สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ี เปนการวิจัยเ ก่ียวกับความไววางใจในการ
ใหบริการของคลาวดของภาครัฐ ซึ่งมีวัตถุประสงคเพ่ือคนหา
ปจจัยและสรางตัวแบบที่สามารถพยากรณไดวามีปจจัยใดบาง
ในตัวแบบที่สงผลตอความไววางใจในการใหบริการคลาวด
ของภาครัฐ โดยทําการสํารวจความคิดเห็นจาก CIO และ ผูใช
ทั่วไปในองคกร จํานวน 33 แหง ซึ่งผูวิจัยพบวาปจจัยที่สงผล
ตอความไววางใจในการใหบริการคลาวดของภาครัฐ มีอยู 2 
ดาน ไดแก 1) ดานการรับรูประโยชนของระบบคลาวดภาครัฐ 
และ 2) คุณภาพของระบบคลาวดภาครัฐ  
 ขอเสนอแนะจากแบบสอบถามแสดงใหเห็นวา ผูบริหาร
ควรใหการสนับสนุน ทั้งดานนโยบาย และการสรางความเขาใจ
เก่ียวกับการใหบริการคลาวดเพ่ือใหผูใชเกิดความตระหนักถึง
ความมั่นคงปลอดภัยในการใชงาน รวมถึงควรไดมีการพัฒนา
เกณฑประเมินความไววางใจสําหรับการใหบริการคลาวด 
ดังเชนการบริการอิเล็กทรอนิกสอื่นๆ ตอไปในอนาคต [11] 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอผลการเปรียบเทียบการประมาณอารมณ

จากความคิดเห็นภาษาไทยจาก 3 เทคนิคประกอบดวย นาอีฟ
เบส ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนและตนไมตัดสินใจ ซึ่งรวบรวม
ความคิดเห็นจากเว็บไซตบริการขาว บริการวาไรตี้บันเทิง และ
บริการวิจารณสินคา จํานวน 6,000 ความคิดเห็น โดยมี
ผูเช่ียวชาญจําแนกความคิดเห็นตามกลุมอารมณ 6  อารมณ 
ไดแกกลุม Love Joy Surprise Sadness Fear และ Anger  กลุมๆ
ละ 1,000 ความคิดเห็น การทดสอบการความถูกตองในการ
ประมาณอารมณใชวิธี k-fold cross validation โดยใชคา k=10  
ผลการประมาณอารมณโดยรวมพบวาขั้นตอนวิธีซัพพอรต
เวกเตอรแมชชีน สามารถประมาณอารมณไดถูกตอง 69.15%  
ตนไมตัดสินใจไดเทากับ 59.93% และ นาอีฟเบยไดเทากับ 
57.23%  
คําสําคัญ: เหมืองขอความ การประมาณอารมณ  นาอีฟเบส   
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน  ตนไมตัดสินใจ  การเรียนรูของ
เครื่อง 
 

Abstract 
 This paper proposes a comparison study of machine 

learning techniques for emotion estimation from Thai 

sentiments. The comparison were based on three 

technquiues including Naïve Bayes, Support Vector 

Machine and Decision Tree. There were 6,000 sentiments 

had been collected from the websites containing news, 

varieties and the product reviews. The collected 

sentiments were classified into six categories: love, joy, 

surprise, sadness, fear and anger by domain specialists.  

Each category contains 1,000 sentiments. The 

experiments were conducted based on three techniques 

using k-fold cross validation where k = 10. The results 

for estimation Support Vector Machine, Decision Tree 

and Naïve Bayes showed the accuracy rate of 69.15%, 

59.93% and 57.23% respectively. 

Keyword: Text Mining, Emotion Estimation, Naïve      

Bayes, Support Vector Machine, Decision Tree, Machine 

Learning 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศถูกประยุกตใชงานการ

ใหบริการแบบออนไลน เชน บริการสรางเว็บบล็อก บริการซื้อ 
ขายสินคา บริการขาวสาร รวมถึงบริการความบันเทิง  ซึ่งการ
ใชบริการเหลานั้นประกอบดวยการแสดงความคิดเห็นของผูใช
ตอบริการเหลานั้นดวยการแสดงอารมณหลายกลุมอารมณ แต
เนื่องจากการแสดงความคิดเห็นของแตละบริการมีจํานวนมาก 
ทําใหยากตอการประมาณอารมณของการแสดงความคิดเห็น
จากมนุษยตามแตละกลุมอารมณและตองอาศัยผูเช่ียวชาญใน
การประมาณ ยิ่งปริมาณขอมูลของความคิดเห็นมีจํานวนมาก
ขึ้นแลว ยิ่งตองพึ่งพาทรัพยากรบุคคลที่มีความเชี่ยวชาญมาชวย
ในการประมาณมากขึ้นตามไปดวย ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนการ
ประมาณอารมณจากความคิดเห็นโดยอาศัยเทคนิคการเรียนรู
ของเครื่องเพื่อประมาณอารมณของความคิดเห็น ที่มีตอบริการ
ดังกลาวโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณอารมณจาก
ความคิดเห็นภาษาไทย จากเทคนิคนาอีฟเบส ซัพพอรตเวกเตอร
แมชชีนและตนไมตัดสินใจ 

 

การประมาณอารมณจากความคิดเห็นภาษาไทยโดยใชเทคนิคการเรียนรูของเคร่ือง 
Emotion Estimation from Thai Sentiments Using Machine  

Learning Technique 
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2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การทําเหมืองขอความคือการคนหาความรูจากฐานขอมูล

เอกสาร[17],[18] โดยอาศัยการประมวลผลภาษาธรรมชาติ หลัก
สถิติและการเรียนรูของเครื่อง [16],[17],[18],[19],[20] การทํา
เหมืองขอความในการจําแนกอารมณขอความภาษาไทยโดย P. 

Inrak and S. Sinthupinyo [12] ไดนําเทคนิค Latent Semantic 

Analysis  มาประยุกตรวมกับการแบงกลุมอารมณสําหรับ
ขอความภาษาไทยในเอกสารและเปรียบเทียบเทคนิคซัพพอรต
เวกเตอรแมชชีน ตนไมตัดสินใจ เนอีฟเบสพบวาเทคนิคนาอีฟ
เบสใหคาความถูกตองมากกวา ซึ่งขอดีของวิธีนี้สามารถจําแนก
อารมณไดคาความถูกตองสูงแตไมไดนําเอาขอความที่มี
ลักษณะการแสดงความคิดเห็นมาพิจารณาและ นิเวศ  จิระวิชิต
ชัย [2] นําเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ตนไมตัดสินใจ นา
อีฟเบสและเคเนียเรสเนเบอร เปรียบเทียบการจําแนกความ
คิดเห็นผูชมตอภาพยนตรตางประเทศดวยการลดมิติของขอมูล
คุณลักษณะพบวานาอีฟเบสใหคาความถูกตองมากกวาเมื่อลด
มิติขอมูลคุณลักษณะเหลือ 200 และ ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน
ใหคาความถูกตองมากกวาเมื่อลดมิติขอมูลคุณลักษณะเหลือ 
300 แตวิธีการนี้ไมไดนํามาประยุกตใชกับภาษาไทยและจําแนก
อารมณเพียง 2 กลุมคือชอบและไมชอบเทานั้น นอกจากนี้ D. 
Phuc and N. T. K. Phung [9] ยังไดนําเทคนิคนาอีฟเบสใชกับ
การแบงกลุมฟอรั่มภาษาเวียดนามพบวาวิธีการนี้นําเอาเทคนิค
การประมวลภาษาธรรมชาติในเรื่องการสกัดคํานามและนามวลี
รวมดวยทําใหโมเดลมีคาความถูกตอง 86%  

2.1 การแบงกลุมอารมณ 
ดานจิตวิทยาสังคมเปนการศึกษาพฤติกรรม  ความคิด 

อารมณของบุคคล  และปฏิสัมพันธของบุคคลซึ่งเกิดจาก
ความสัมพันธกับคนอื่น  สําหรับการแบงหมวดหมูของอารมณ
มีประโยชนชวยใหเขาใจถึงความรูสึกหรือประสบการณอัน
หลากหลายของบุคคลไดชัดเจนยิ่งขึ้น สําหรับงานวิจัยนี้ไดนํา
วิธีการแบงกลุมอารมณเปน 6 กลุม [11] ไดแก Love, Joy, 
Surprise, Sadness, Fear, และ Anger  

2.2 การสกัดคําคุณลักษณะ 
การสกัดคุณลักษณะของความคิดเห็นคือการสรางตัวแทน

คุณลักษณะของเอกสาร ซึ่งอาจจะใชคําเดี่ยว วลีหรือประโยค
คุณลักษณะที่สกัดไดจะถูกจัดรูปแบบใหอยูในลักษณะขอมูล

เวกเตอรโดยองคประกอบของเวกเตอรอาจจะแทนดวยลักษณะ
ของคาความจริงหรือแทนดวยคาความถี่ของคํา สําหรับงานวิจัย
นี้ใชคําเดี่ยวที่ไดจากกระบวนการตัดคํา เปนคุณลักษณะและใช
ถุงคํา (Bag of  Word)  [12]  ในการสกัดคุณลักษณะ 

การลดคุณลักษณะของเอกสารผูวิจัยไดละเวนคําที่เปนคํา
บุพบทและและคําสันธาน เมื่อตัดออกแลวไมไดทําใหใจความ
ของอารมณของความคิดเห็นเปลี่ยนแปลง [1],[5]   

2.3 การสรางตัวแทนเอกสาร 
การเรียนรูของเครื่องนิยมใชลักษณะของตัวแทนเนื้อหา

ขอความมากกวาสนใจความหมายของคํา [1] ซึ่งตัวแทนเนื้อหา
ขอความมักอยูในรูปของเวกเตอรของน้ําหนักคํา โดยมากจะใช
คาน้ําหนักของคําเปนไบนารีหรือไมเปนไบนารีก็ไดขึ้นอยูกับ
วิธีการคํานวณคาน้ําหนัก  สําหรับงานวิจัยนี้ใชวิธีการคํานวณ
คาน้ําหนักดวยวิธีไบนารี 

2.4 เทคนิคการเรียนรูของเคร่ือง 
เทคนิคการเรียนรูของเครื่องแบบมีผูสอน  (Supervise 

Learning)  ที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดแก นาอีฟเบส ซัพพอรต
เวกเตอรแมชชีน และตนไมตัดสินใจ. 

 2.4.1 นาอีฟเบส [2],[3],[6],[9],[12] เปนวิธีจําแนก
ประเภทขอมูลที่มีประสิทธิภาพ ใชงานไดดีเหมาะ กับกรณีของ
เซตตัวอยางมีจํานวนมากและคุณสมบัติของตัวอยางไมขึ้นตอ
กัน   กําหนดใหความนาจะเปนของขอมูลที่จะเปนกลุม vj 
สําหรับขอมูลที่มีคุณสมบัติ n ตัว  X = {a1,a2,…,an} หรือใช
สัญลักษณวา P(a1,a2,…,an  | vj) คือ 

.
1 2

1

( , , ..., | ) ( , | )
n

n j i j
i

P a a a v P a v
=

= ∏ . … (1) 

จากสมการที่ 1  ∏ หมายถึง ผลคูณของ P(ai | vj) ทั้งหมด   i = 

1,2,3,….,n และ j = 1,2,3,..n   คาความนาจะเปนของคําที่พบใน
แตละกลุมโดยนําคา P(a1,a2,…,an  | vj) จากสมการที่ 1 มาคูณกับ
คาความนาจะเปนของกลุมนั้นๆ คือ P(vj) ไดเทากับ vNB นําคาที่
ไดมาเปรียบเทียบกัน กลุมที่มีคาความนาจะเปนสูงสุด คือ 
คําตอบ   ดังนั้นเราจะวาวิธีการจําแนกประเภทแบบนาอีฟเบส 
ดังสมการที่ 2 

1

arg max ( ) x ( | )
j

n

NB j i j
v V i

v P v P a v
∈ =

= ∏  … (2) 
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 2.4.2 ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน [2],[4],[6],[12] 
แนวคิดของซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนนํามาใชเพื่อหาระนาบ
การตัดสินใจในการแบงขอมูลออกเปนสองสวน ใชสําหรับ
ขอมูลที่มีมิติของขอมูลสูง 
 กําหนดให ( , ),...., ( , )i i n nx y x y  เปนตัวอยางที่ใช
สําหรับการสอน n  คือจํานวนขอมูลตัวอยาง m  คือจํานวนมิติ
ขอมูลเขาและ y  คือผลลัพธที่มีคา +1 หรือ -1 ดังสมการ 
( , ),...., ( , )i i n nx y x y  เมื่อ , { 1, 1}mx R y∈ ∈ + −  
สําหรับปญหาเชิงเสน มิติขอมูลขนาดสูงไดถูกแบงเปน 2 กลุม
โดยระนาบตัดสินใจ ซึ่งคํานวณไดดังสมการที่ 3 
 

                                                                  (3) 
 

เมื่อ w  คือคาน้ําหนัก และ b  คือ คา bias ดังสมการดานลาง 
สําหรับการจําแนกของขอมูล 
 

                                     ถา 1iy = +  และ 
                              ถา 1iy = −  

 

อยางไรก็ตามซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีเคอรเนลฟงกชันที่
ผูใชงานสามารถประยุกตใชในการแกปญหาหลายวิธี[4],[6] ซึ่ง
งานวิจัยนี้ไดเลือกใชเคอรเนลฟงกชัน แบบ Polynomial kernel  
  2.4.3 ตนไมตัดสินใจ  [2],[3],[12],[4] การสรางตนไม
ตัดสินใจ ใชคาอัตราสวนเกน(Gain  ratio) เพื่อเลือกคุณลักษณะ
เฉพาะที่จะใชเปนรากหรือโหนด ถาใหชุดขอมูล  M  ประกอบ 
ดวยคาที่เปนไปได คือ {m1, m2,…,mn} และใหความนาจะเปนที่
จะเกิดคา mi มีคาเทากับ P(mi)   จะไดวาคาเกนสารสนเทศ
(Information Gain) ของ M เขียนแทนดวย I(M) คํานวณไดดัง
สมการที่ 4 

2
1

( ) ( ) log ( )
n

i i
i

I M P m P m
=

= −∑  … (4) 

ถาใหขอมูลสอนคือ T และลักษณะเฉพาะที่เปนโหนด คือ x  
และมีคาทั้งหมดที่เปนไปได n  คา โหนดปจจุบันจะแบง
ตัวอยาง  T  ออกตามกิ่งเปน  {t1,t2,…,tn} ตามคาที่เปนไปไดของ 
x  ดังนั้นจึงสามารถคํานวณคาเกนสารสนเทศหลังจากแบงตาม
ลักษณะเฉพาะ x ไดดังสมการที่ 5 

1

| |
( ) ( )

| |

n
i

x i
i

tI T I t
T=

= ∑  …(5) 

คามาตรฐานเกนของลักษณะเฉพาะ x  ไดดังสมการที่ 6 

( ) ( ) ( )XG a in x I T I T= −  … (6) 

จ ากนั้ น คํ านวณค า ส า รสน เทศของก า รแบ ง แ ยกของ
ลักษณะเฉพาะแตละตัว ถาให  T คือชุดขอมูลของตัวอยาง เมื่อ
แบงตัวอยางนี้ตามลักษณะเฉพาะ x  จะไดชุดของตัวอยางยอย
ในแตละกิ่ง คือ {t1,t2,…,tn} จํานวน n ชุดตามคาที่เปนไปไดใน
คุณสมบัติ  x  เมื่อคํานวณคาสารสนเทศของการแบงแยกไดดัง
สมการที่ 7 

Split information 
2

1

| | | |
log

| | | |

n
i i

i

t t
T T=

= −∑  … (7) 

คํานวณคามาตรฐานอัตราสวนเกนไดดังสมการที่ 8 
Gain Ratio = Gain - Split information  … (8) 

สุดทายจึงเลือกคา Gain Ratio สูงสุดเปนลักษณะเฉพาะเริ่มตน 
และเลือกลักษณะเฉพาะถัดไปตามคา Gain Ratio  นอยลง
ตามลําดับ 
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
กระบวนการประมาณอารมณจากความคิดเห็นภาษาไทย

แบงออกเปน 4 ขั้นตอน ดังภาพที่ 1 ไดแก 1) ขั้นตอนรวบรวม
ความคิดเห็นและนํามาแบงกลุม 2) ขั้นตอน preprocessing 
นําเอาความคิดเห็นที่ถูกจัดกลุมมาตัดคําและกํากับหนาที่ของคํา  
จากนั้นทํากระบวนการสกัดคําคุณลักษณะเพื่อสรางเวกเตอร
ขอมูลพรอมใสน้ําหนักของคุณลักษณะ 3) ขั้นตอนการสราง
โมเดลโดยนําขอมูลเขาสูเครื่องจักรการเรียนรู 3 เทคนิคไดแก
นาอีฟเบส  ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนและตนไมตัดสินใจ 
เลือกใชวิธีทดสอบแบบ k-fold cross validation โดยใชคา        
k=10 และ 4) ขั้นตอนการประเมินผลโมเดลโดยวัด
ประสิทธิภาพการจําแนกตามแนวคิดดานการคนคืนสารสนเทศ   

3.1 รวบรวมขอมูล 
ในงานวิจัยนี้มีการจัดเก็บรวบรวมความคิดเห็นจากเว็บไซต

บริการขาวสารไดแกเว็บไซต sanook.com, kapook.com, 
mthai.com, teenee.com  และ manager.co.th  บริการซื้อ-ขาย
วิจารณสินคาไดแก  เ ว็บไซต   siamphone.com และ 
thaimobilecenter.com   และบริการดานบันเทิงไดแก เว็บไซต
youtube.com   ในระหวางวันที่      1 –  20 ธันวาคม  2555   
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ภาพที่ 1: กระบวนการทดลองการประมาณอารมณจากความคิดเห็น
ภาษาไทย 

 
ความคิดเห็นที่จัดเก็บมีลักษณะเปนประโยคขอความสั้น 

ประโยคขอความยาว เปนวลีและคําเดี่ยว  ประกอบดวยคําตั้งแต 
1 - 100 คํา พบคําศัพทที่ไมเปนทางการและคําสะกดผิดรวมอยู
ดวย  หลังจากนั้นใหผูเช่ียวชาญผูซึ่งมีความรูความเขาใจใน
นิยามการแบงกลุมอารมณ [11]  ซึ่งแบงกลุมอารมณออกเปน 6 
กลุมไดแก Love, Joy, Surprise, Sadness, Fear และ Anger [11] 
โดยจัดกลุมอารมณๆละ 1,000 ความคิดเห็น จํานวนทั้งหมด 
6,000 ความคิดเห็น 

3.2 แปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบไฟล ARFF 
รูปแบบไฟล ARFF เปนไฟลขอความใชอธิบายขอมูลที่มี

แอตทริบิวตรวมกัน ประกอบดวย  @HEADER ซึ่งระบุ
ความสมัพันธ แอตทริบิวตและชนิดขอมูลของแอตทริบิวต ตาม
ดวย @DATA ซึ่งระบุถึงรายละเอียดของขอมูลแตละแอตทริ
บิวต โดยแอตทริบิวตสุดทายคือคลาสของขอมูล(Class Label) 
ที่ถูกจําแนกกลุมไวแลว 

เนื่องจากฐานขอมูลเอกสารที่ถูกจัดเก็บ  ไมสามารถ
จัดรูปแบบใหอยูในลักษณะของตารางขอมูล อีกทั้งขอความ
ความคิดเห็นจะตองผานกระบวนการประมวลผลขอความดวย
ขั้นตอนการตัดคํา  การสกัดคุณลักษณะและการสรางตัวแทน
เอกสาร ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใชฐานขอมูลสรางเหมือง

ขอความดวยรูปแบบไฟล ARFF   โดยนําเทคนิคการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติมาประยุกตใชมีขั้นตอนรายละเอียด
ดังนี้ 

 3.2.1 การตัดคําและการกํากับหนาที่ของคํา ผู วิจัย
สรางเครื่องมือสําหรับการตัดคําและการกํากับหนาที่ของคําโดย
พัฒนาโปรแกรมยอยเรียกใชโปรแกรม Swath [21] รวมกับ
คลังขอมูล  XMLChid [22],[14] และชุดเครื่องมือประมวลผล
ภาษาธรรมชาติ (NLTK) [22],[23]  ซึ่งหนวยคําที่ไดจะถูกกํากับ
หนาที่ของคําและเขาสูกระบวนการสกัดคุณลักษณะ 

 3.2.2 การสกัดคําคุณลักษณะ เปนการเลือกหนวยคํา
เพื่อนํามาสรางเปนแอตทริบิวต ขั้นตอนนี้จะตรวจสอบหนาที่
ของคําที่ถูกกํากับไวจากขั้นตอนกอนหนา   โดยคัดเลือก
หนวยคําทุกคํายกเวนคําที่ทําหนาที่เปนคําบุพบทและคําสันธาน 
ซึ่งคําเหลานี้ทําหนาที่เปนคําเชื่อม พิจารณาจาก   Tag ที่เกิดขึ้น 
4 Tag ไดแก RPRE(Preposition), JCRG (Coordinating 
conjunction), JPMP(Comparative conjunction) และ 
JSBR(Subordinating conjunction)  [14] คําเหลานี้ถูกจัดอยูใน
กลุมคําหยุด(Stop Word) [1] ที่ไมมีความเกี่ยวของกับการ
จําแนกกลุมและเปนสวนหนึ่งของการลดคุณลักษณะ สวน
หนวยคําที่ถูกเลือกจะถูกจัดเก็บไวในถุงคําซึ่งนํามาสราง         
แอตทริบิวตทั้งหมด 6,024 แอตทรบิวต 

 3.2.3 การสรางตัวแทนเอกสาร เปนการสรางเมตริกต  
n  x  m  โดยมี แอตทริบิวต(m) จากถุงคําทั้งหมด  6,024  คํา มี
จํานวนความคิดเห็น(n)ทั้งหมด  6,000  ความคิดเห็น และใน
เบื้องตนผู วิจัยใหคาน้ํ าหนักของคําโดยอาศัยคาความจริง
(Boolean)  [2] เนื่องจากเปนกระบวนวิธีที่ไมซับซอน โดย
พัฒนาโปรแกรมยอยสรางรูปแบบขอมูลไฟล ARFF เพื่อใชเปน
ขอมูลฝกหัดและขอมูลทดสอบตอไป 

 3.3 การสรางโมเดล 
จากขอมูลที่จัดเตรียมไวทั้งหมด 6,000 ตัวอยางเขาสู

โปรแกรม weka [24] ทําการทดสอบประสิทธิภาพการประมาณ
อารมณดวยเทคนิค  นาอีฟเบส ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนและ
ตนไมตัดสินใจ ดวยวิธี k-fold cross validation ซึ่งกําหนดคา    
k = 10 จาก [12],[13]  โดยโปรแกรม weka แบงขอมูลสําหรับ
การฝกหัด  90%  และขอมูลสําหรับทดสอบ 10%  ในแตละรอบ
การทํางาน ผลลัพธจากการสรางโมเดลแสดง คาความแมนยํา 
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คาความระลึก คา F-Measure คา ROC  คา Confusion Matrix  
และผลรวมคาความถูกตอง 

3.4 การประเมินโมเดล 
งานวิจัยนี้เปรียบเทียบประสิทธิผลของแตละเทคนิคซึ่งวัด

ตามแนวคิดดานการคนคืนสารสนเทศ  [4] ไดแก คาความ
แมนยํา(Precision) คาระลึก(Recall) และคาประสิทธิผล
โดยรวม (F-measure) คํานวณไดดังตารางที่ 1 และสมการ 9,10 
และ 11 
ตารางที่ 1: ตารางตัดสินใจจําแนกประเภท 

คาที่จําแนกโดยตัว
จําแนกประเภท 

คาของ Ci 
ใช ไมใช 

ใช TPi FPi 
ไมใช FNi TNi 

Re i
i

i i

TPcall
TP FN

=
+

   … (9) 

Pr i
i

i i

TPecision
TP FP

=
+  

… (10)
 

2 (Re Pr )

Re Pr
i i

i
i i

call ecisionF Measure
call ecision

× ×
− =

×
 … (11) 

 

4. ผลการดําเนนิงานและอภปิรายผล 
ผูวิจัยนําขอมูลตัวอยาง 6,000 ความคิดเห็นแตละขอมูลมี

จํานวนแอตทริบิวต 6,024 แอตทริบิวต เขาสูโปรแกรม weka 
ทดลองสรางโมเดลจากขั้นตอนวิธีข างตนพบวา เทคนิค         
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนใหคาความถูกตองมากที่สุดคือ 
69.15%  รอง ลงมา คือตนไมตัดสินใจได 59.93%  และนาอีฟ
เบสได 57.23%  ผลการทดลองแตละเทคนิคสรุปไดดังภาพที่  2 

ภาพที่ 2: กราฟเปรียบเทียบคาความแมนยํา คาความระลกึและ 

คา F-Measure  
 

จากภาพที่ 2 พบวาคาความแมนยํา คาความระลึกและคา F-
Measure  ของซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนสูงกวานาอีฟเบสและ
ตนไมตัดสินใจ ในการทดลองนี้ผูวิจัยไดควบคุมปจจัยเรื่อง
จํานวนขอมูลของแตละกลุมเทากัน มีจํานวนของ   แอตทริบิวต
ทั้งหมดเทากัน และการคิดน้ําหนักของหนวยคําใชคาความจริง
เหมือนกันทุกขอมูล   แตสิ่ งที่แตกตางกันคือจํานวนของ
หนวยคําในแตละขอมูลไมเทากัน  และใชวิธี k-fold cross 
validation โดยใชคาเทากับ 10                 

เมื่อไดพิจารณาคา F-Measure ซึ่งวัดประสิทธิผลการ
ประมาณอารมณแตละกลุมอารมณพบวาเทคนิคซัพพอรต
เวกเตอรแมชชีนใหคา  F-Measure สูงกวา ดังภาพที่ 3  

 
ภาพที่ 3: กราฟเปรียบเทียบคา F-Measure ของแตละเทคนิค 

 
หากพิจารณาผลลัพธโดยจําแนกตามกลุมอารมณในภาพที่ 3 

พบวาคา F-Measure ของเทคนิคนาอีฟเบส ซัพพอรตเวกเตอร
แมชชีนและตนไมตัดสินใจในกลุมอารมณ Fear มีคามากที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมอารมณ  Anger,  Sadness, Surprise, Joy 
และ Love  สวนกลุมอารมณที่มีคา F-Measure นอยที่สุดคือ
กลุมอารมณ Joy  เมื่อผูวิจัยไดเจาะลึกลงไปถึงการประมาณ
อารมณของแตละกลุมโดยพิจารณาจากตาราง confusion matrix  
ของเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนซึ่งมีคา F-Measure สูงสุด
จะพบรายละเอียดดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2: แสดง confusion matrix  ของการประมาณอารมณแตละกลุม

ของเทคนคิซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
a b c d e f  

685 158 81 46 8 22 |a = Love 
115 596 74 106 10 99 |b = Joy 

59 61 790 29 28 33 |c = Surprise 
52 116 43 607 15 167 |d = Sadness 

7 54 81 55 742 61 |e = Fear 
13 87 50 98 23 729 |f = Anger 

 
เมื่อพิจารณาตารางที่ 2 ขอมูลแตละกลุมเทากับ 1,000  ความ

คิดเห็นและคา confusion  matrix ของเทคนิคซัพพอรตเวกเตอร
แมชชีนพบวากลุมอารมณ  Fear  สามารถประมาณอารมณได
ถูกกลุมคิดเปน 74.2%  และกลุมอารมณ Joy สามารถประมาณ
อารมณไดถูกกลุมคิดเปน 59.6%  

สังเกตไดวาในขอมูลกลุมอารมณ  Joy มีการประมาณ
อารมณผิดกลุมไปทางกลุม Love สูงกวากลุมอื่นๆ  สืบเนื่องจาก
ขอความความคิดเห็นของกลุม Love และ Joy มีความใกลเคียง
กันหรือสัมพันธกันทําใหเกิดความกํากวมในการประมาณกลุม 
ดังตัวอยางในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3: ตัวอยางความคิดเห็นของกลุม Love และกลุม Joy 

กลุมอารมณ Love กลุมอารมณ Joy 
ชอบมากคะ นารักทุกคนเลย ความรักยิ่งใหญเสมอ 
นารักมาก ๆ คะ คนไทยเองนาจะ
รักกันแบบนี้บางนะ 

รักไดแตรักอยางมีสติ 

นารักมากๆเลยคะ ขอใหรักกัน
ตลอดไปนะคะ 

ยินดีดวย ขอใหมีความสุขมากๆ 
นะครับ 

แพนเคกสวยนารัก เพลงนี้เพราะมากฟงกี่คร้ังก็ไมเบื่อ 
ตั้งแตดูมาคูนี้ซึ้งที่สุด สนุกมากครับ ไปดูรอบแรกเลย 

คุมเงินจริง ๆ 

 
จากตารางที่ 3 เมื่อขอความความคิดเห็นผานกระบวนการ

ตัดคํามาแลวทําใหพบวาคําบางคําปรากฏอยูใน หลายกลุม เชน
คําวา “มาก”, “รัก”, “เพราะ”, “ชอบ” , “ดี” เปนตน 

สําหรับกลุมอารมณ Fear และ Surprise สามารถประมาณ
อารมณถูกกลุมไดมากกวาสืบเนื่องจาก ขอความความคิดเห็น

ทั้งสองกลุมนี้มีคําที่บงบอกถึงอารมณอยางชัดเจน ดังตัวอยาง
ในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4: ตัวอยางความคิดเห็นของกลุม Surprise  และกลุม Fear 

กลุมอารมณ Surprise กลุมอารมณ Fear 
เจง..แฝด3 นาสยดสยอง 
โหวว สุดยอดอะ นากลัวมากถึงใครจะไมเชื่อแตฉัน

เชื่อ 
โอ.........แมจาวววววว ทางรถไฟไทยนากลัวสุดในโลก

แลวครับ 
นายแนมาก ขอชื่นชม ดูแลวขนลุกอะคะ นากลัวมาก 
โอแมเจา.....มันสุดยอดมาก เอฟเฟก นากลัวเกิน 

 
5.  บทสรุปและขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบประสิทธิผลการประมาณ
อารมณความคิดเห็นภาษาไทยโดยเลือกขั้นตอนวิธีการเรียนรู
ของเครื่อง 3 เทคนิค ไดแก  นาอีฟเบส ซัพพอรตเวกเตอร      
แมชชีนและตนไมตัดสินใจมาทดสอบกับขอมูลตัวอยางจํานวน 
6,000 ความคิดเห็นโดยใชวิธี 10-fold cross validation ผลการ
ทดสอบประสิทธิผลปรากฏวาซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน
สามารถประมาณอารมณไดถูกตองมากที่สุด รองลงมาคือ
ตนไมตัดสินใจและนาอีฟเบส ตามลําดับ 

 สําหรับแนวทางการปรับปรุงความแมนยําของโมเดลใน
งานวิจัยนี้ไดแก การปรับปรุงคาน้ําหนักของแอตทริบิวตโดย
พิจารณาความถี่ของคําที่ปรากฏในเอกสารรวมดวย (TF-IDF) 
การวิเคราะหบริบทของขอความความคิดเห็นถึงอารมณลักษณะ
ประชดเหน็บแนม  และนําเอาเทคนิคการหาคาความเปนไปได
มากที่สุดของกลุมอารมณดวยวิธีเพิ่มประสิทธิภาพแบบสโทแค
สติก (stochastic optimization) มาประยุกตใชเพื่อปรับปรุง
โมเดลใหสามารถประมาณอารมณถูกตองตามกลุมไดมากขึ้น 
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บทคัดยอ 
ในปจจุบันการกูสินเชื่อมีแนวโนมที่สูงขึ้นและความ

นาเชื่อถือของผูยื่นกูนั้นเปนปจจัยหลักในการยื่นกู  ดังนั้น
งานวิจัยน้ีจึงมี วัตถุประสงค เพื่อนําเสนอการออกแบบตัว
แบบจําลองที่ชวยในการวิเคราะหปจจัยเพื่อการพยากรณการกู
สินเชื่อธนาคารโดยใชเทคนิคการเรียนรูของเบยซึ่งเปนเทคนิค
หนึ่งในเหมืองขอมูล  เทคนิคการเรียนรูของเบยสามารถ
พยากรณโดยใชปจจัยที่ขึ้นตอกันและอิสระตอกันได ซึ่งปจจัยที่
สงผลตอการพยากรณการอนุมั ติ เงินกู  คือ  อาชีพ  รายได 
วัตถุประสงคในการขอกู และหลักประกัน ซึ่งงานวิจัยนี้ได
เปรียบเทียบการวัดประสิทธิภาพการเรียนรูแบบเบย 2 วิธี คือ 
เรียนรูแบบเบยอยางงายหรือนาอีฟเบย และการเรียนรูเครือขาย
ความเชื่อของเบย  พบวา เครือขายความเชื่อของเบย เปน
แบบจําลองที่มีการพยากรณใหคาความแมนยําถึง 87.03% ซึ่ง
มากกวาการเรียนรูแบบเบยอยางงาย 
คําสําคัญ: กูสินเช่ือ เรียนรูแบบเบย นาอีฟเบย เครือขายความ
เช่ือเบย เหมืองขอมูล  
 

Abstract 
At the present, credit bank loan is increasing and the 

reliability on customer is demanded to consider loan 

request. Therefore, the objective of research is to propose 

model to help analysis of factor for predict credit bank 

loan using Bayesian learning that is a technique in data 

mining. The Bayesian learning predicts using dependence 

and independence factors. The factor analysis in the 

allowance for bank credit loan found that are occupation, 

income, objective of loan request and guarantee. The 

experimental results of 2 models are compared the 

performance of models which are Naïve bayes and 

Bayesian belief network. The Bayesian network gives 

accuracy of prediction to 87.03% which is better than 

Naïve Bayesian learning. 

Keyword:  credit bank loan, bayes learning, naïve bayes, 

bayesian belief network, data mining 

 

1. บทนํา 
เนื่องจากเปนสถาบันการเงินที่มีบทบาทสูงในการจัดสรร

สินเชื่อสูภาคเศรษฐกิจตางๆ ในประเทศ ซึ่งเปนแหลงเงินทุน
หลักที่ระดมเงินทุนและเงินออม และแหลงสินเชื่อในประเทศ 
ดังนั้นแนวโนมทิศทางการกูสินเชื่อในปจจุบันมีแนวโนมที่
สูงขึ้น เนื่องจากความตองการเงินทุนเพื่อฟนฟูกิจการหลักจาก
อุทกภัยและเพื่อขยายการลงทุนเพื่อรองรับอุปสงคในประเทศที่
ขยายตัวตอเนื่อง โดยธุรกิจขนาดใหญตองการสินเชื่อเพิ่มมาก
ขึ้นเพื่อลงทุนในทรัพยสินถาวร เพื่อเปนทุนหมุนเวียน และเพื่อ
สะสมสินคาคงคลัง ในขณะที่ธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก
ตองการสินเชื่อเพิ่มขึ้นเพื่อลงทุนและเพื่อใชเปนทุนหมุนเวียน 
สวนผูกูหรือผูบริโภคท่ัวไปตองการสินเชื่อเพื่อในสวนของภาค
ครัวเรือนเปนผลจากความตองการใชจายที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 
และสถาบันการเงินมีความเห็นวาประชาชนมีความตองการ
สินเชื่อเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นทางสถานการเงินจึงเกิดความกังวลใน
เรื่องของความเสี่ยงในการปลอยสินเชื่อเงินกูใหกับลูกคา ดังนั้น
ความนาเชื่อถือของผูกูจึงเปนปจจัยความหลักในการยื่นกู
สินเชื่อเพื่อลดความเสี่ยงดังกลาว 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอตัวแบบในการวิเคราะหปจจัย
ของการกูสินเชื่อของลูกคาหรือผูบริโภค เพื่อชวยในการทํานาย

การวิเคราะหปจจัยเพ่ือการพยากรณการกูสินเชื่อธนาคารโดยเทคนิคการเรียนรูของเบย 
Analysis of Factor for Prediction of Credit Bank Loan Using 

 Bayesian Learning   
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การกูสินเชื่อจากตัวแบบที่สรางขึ้นโดยใชเทคนิคการเรียนรูของ
เบยมาชวยในการวิเคราะหขอมูลซึ่งเปนทคนิคการทําเหมือง
ขอมูล คือ การเรียนรูแบบเบยอยางงาย และเครือขายความเชื่อ
งานเบย  มาใชในการสร างแบบจํ าลองหรือโมเดลและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพทั้งสองแบบจําลอง เนื่องจากการ
เรียนรูของเบยทั้งสองประเภทจะมีประสิทธิในการสรางตัว
แบบจําลองในกรณีที่มีปจจัยที่ขึ้นตอการอนุมัติเงินกูโดยตรง
โดยการเรียนรูแบบเบยอยางงาย และปจจัยที่ขึ้นตอกันเพื่อการ
ทํานายผลการอนุมัติเงินกูโดยเครือขายของเบย เพ่ือหาตนแบบ
ในการสรางแบบจําลองการพยากรณให เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 ความหมายของสินเชื่อ [1] 
สินเชื่อ หมายถึง อํานาจในการเขาถึงการใชสินคาและ

บริการ โดยสัญญาวาจะชดใชคืนในอนาคต ซึ่งอาจจะอยูในรูป
ของสินคาและบริการ หรือในรูปของเงิน เชนการขอยืมขาวสาร
จากเพื่อนบานมาบริโภคและหามาคืนในภายหลัง หรือการ
ไดรับสินเชื่อเปนเงินสดหรือบัญชีกระแสรายวันจากธนาคาร
พาณิชย โดยมีขอตกลงที่จะชําระคืนในอนาคตตามที่ตกลงกัน 
เปนตน  

ดังนั้น การใหสินเชื่อจะเกิดขึ้นไดเมื่อผูกูมีความตองการใน
การกูและผูใหกูซึ่งมี เ งินมากพอตอความตองการของผูกู
พิจารณาอยางมีเหตุมีผลแลววาสมควรใหกู ธุรกรรมจึงเกิดขึ้น 

 
ภาพที่ 1: แสดงกระบวนการเกิดสินเชื่อ (Credit Transaction) [1] 
 
 

2.2 ขอมูลสําคัญประกอบการพิจารณาสินเชื่อ 
การยื่นขอสินเชื่อกับสถาบันการเงินหรือสถานประกอบการ

ที่ไมใชสถาบันการเงิน ผูขอสินเชื่อจะกังวลวาจะไดรับการ
พิจารณาสินเช่ือหรือไม ซึ่งขอมูลที่สถาบันการเงินใชในการ
พิจารณาการใหสินเชื่อนั้น ไดแก 

- ขอมูลสวนตัวของผูขอสินเชื่อ ซึ่งประกอบดวย ช่ือ-
นามสกุล เพศ สถานภาพสมรส อาชีพรายได หลักทรัพยที่มี
แหล งที่ อยู อ าศั ย  ภาระหนี้  และประ เภทหนี้  ตลอดจน
วัตถุประสงคในการขอสินเช่ือ ซึ่งผูขอสินเช่ือตองกรอกตาม
ความเปนจริงในใบสมัครขอสินเชื่อ 

- ประวัติการขอสินเชื่อ และประวัติการชําระหนี้ของผูขอ
สินเชื่อ  หรือที่ เรียกวาขอมูลเครดิต โดยสถาบันการเงินจะ
ตรวจสอบขอมูลจากบริษัท ขอมูลเครดิตแหงชาติ จํากัด 

- นโยบายการใหสินเชื่อของแตละสถาบันการเงิน เชน 
ตองการบุกตลาดสินเชื่อรายยอย รายกลาง SME หรือรายใหญ 
เปนตน ตลอดจนเครื่องมือ วิธีการและขั้นตอนการพิจารณา
สินเชื่อที่แตกตางกันไปในแตละสถาบันการเงิน 

- ปจจัยภายนอกตาง ๆ เชน สภาวะเศรษฐกิจ ณ ขณะนั้น 
ซึ่งอาจสงผลตออาชีพของผูขอสินเชื่อหรือเงื่อนไขเวลาในการ
ชําระหนี้ของผูขอสินเชื่อได 

อยางไรก็ตามถาหากผูขอสินเชื่อจากการสํารวจผลการขอ
อนุมัติสินเชื่อธนาคารนั้นไดพิจารณาบุคคลที่ความนาเชื่อถือ
เปนผูมีอาชีพการงานดี รายไดมั่นคง เปนตน 

2.3 เหมืองขอมูล (Data Mining) [2] 
การทําเหมืองขอมูล (data mining) หรืออาจจะเรียกวา การ

คนหาความรูในฐานขอมูล (Knowledge Discovery in 

Databases - KDD) เปนเทคนิคเพื่อคนหารูปแบบ (pattern) 

ของจากขอมูลจํานวนมหาศาลโดยอัตโนมัติ โดยใชขั้นตอนวิธี
จากวิชาสถิติ การเรียนรูของเครื่อง และ การรูจําแบบ หรือในอีก
นิยามหนึ่ง การทําเหมืองขอมูล คือ กระบวนการที่กระทํากับ
ขอมูล(โดยสวนใหญจะมีจํานวนมาก) เพื่อคนหารูปแบบ 
แนวทาง  และความสัมพันธที่ซอนอยูในชุดขอมูลนั้น  ใน
ปจจุบันการทําเหมืองขอมูลไดถูกนํามาไปประยุกตใชในงาน
หลายประเภท  ทั้งในดานธุรกิจที่ชวยในการตัดสินใจของ
ผูบริหาร ในดานวิทยาศาสตรและการแพทยรวมทั้งในดาน
เศรษฐกิจและสังคม 

268

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

2.4 การเรียนรูของเบย [3] 

การเรียนรูของเบยมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีของเบย (Bayes 
theorem) เขามาชวยในการเรียนรู จุดมุงหมายเพื่อสรางโมเดลที่
อยูในรูปของความนาจะเปน โดยใชปจจัยที่เปนอิสระตอกัน
โดยใชการเรียนรูแบบเบยอยางงาย และปจจัยที่ขึ้นตอกัน 
เทคนิควิธีที่ใชสําหรับปจจัยที่เปนอิสระตอกัน คือ  

การเรียนรูแบบเบยอยางงาย (Naïve Bayesian Learning) 
เปนวิธีการเรียนรูที่ใชหลักการของความนาจะเปน ดังนั้นวิธีการ
เรียนรูเบยอยางงาย (Naïve Bayesian Learning) เปนวิธีจําแนก
ประเภทขอมูลที่มีประสิทธิภาพวิธีหน่ึง อัลกอริทึมของการ
เรียนรูแบบเบยอยางงายนี้มีการทํางานที่ไมซับซอนเหมือน
วิธีการอื่นๆ ซึ่งหาความนาจะเปนสําหรับการแยกประเภท
ขอมูลที่มีความรูกอนหนา (Prior Knowledge) เขียนแทนดวย 
P(ai|vj) โดยที่ ai คือแอตทริบิวทที่ i และ vi หมายถึงคาของแอ
ตทริบิวท aj ดังนั้นหากตองการรูวาขอมูลชุดหนึ่งมีการแยก
ประเภทเปนคลาสใดจึงมีการคํานวณหาคาความนาจะเปนมาก
ที่สุดที่มีความใกลเคียงกับความนาจะเปนของทุกคลาสและผล
คูณของคาความนาจะเปนของคุณลักษณะของขอมูลชุดที่มี
ความรูกอนหนา ใชสมการที่ 1 ดังตอไปนี้ 

          
      (1) 

 

เครือขายความเชื่อของเบย (Bayesian Belief Network) 
เปนวิธีที่สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรหรือ
ปจจัยและแสดงออกมาในรูปของโมเดลโดยอาศัยฐานความรู
กอนหนา (Prior Knowledge) ในการอธิบายและสรางขายงาน
เบย และสามารถอธิบายความไมขึ้นตอกันอยางมีเงื่อนไข 
(Condition Independent) ระหวางตัวแปรหรือปจจัยเปน
บริบทของขายงานความเชื่อเบย เพ่ือกระบวนการเรียนรูมี
ประสิทธิภาพ โดยสามารถที่จะใสความรูกอนในขายงานความ
เช่ือเบยใหอยูในรูปของโครงสรางขายงานและตารางความ
นาจะเปนมีเงื่อนไขโหนดทั้งหมดใน Bayesian Belief 

Network แตละโหนดจะแทนดวยตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของกับ
เหตุการณหรือขอมูลที่สนใจ ซึ่งจะมีการเชื่อมตอระหวางโหนด
ดวยลูกศร แตละโหนดจะมีเงื่อนไขการกระจายความนาจะเปน 
P(Xi | parents(Xi)) ซึ่งสงผลตอโหนดพอแมของแตละโหนด 

P(X | Y, Z) = P(X | Z) 

 
ภาพที่ 2: ตัวอยางโครงสราง Bayesian Belief Network 

การหาคาความนาจะเปนของตัวแปรที่ตองการงายขึ้นโดย
ไมตองสนใจตัวแปรอื่น เชน ฟารอง (Thunder) จะไมขึ้นกับ 
ฝนตก (Rain) เสมอไป ถารูวา เกิดฟาแลบ (Lightning) 
เนื่องจากเมื่อเกิด ฝนตก (Rain) แลวจะตามมาดวยฟารอง 
(Thunder) เสมอ  

 
P (Thunder | Rain , Lightning) = P(Thunder | Rain) 

 
ตัวแปรแตละตัวใน Bayesian Network จะมีความนาจะ

เปนเฉพาะที่อาจเปนความนาจะเปนของโหนดเริ่มตน หรือ 
ความนาจะเปนที่ไดจากความสัมพันธมากกวาหนึ่งโหนด ซึ่ง
เรียกความนาจะเปนที่มาจากตัวแปรมากกวาหนึ่งตัววา “ความ
นาจะเปนรวม” ซึ่งมีสมการที่ 2 ความนาจะเปนรวม เมื่อคํานวณ
ออกมาแลวหากความนาจะเปนที่เปนจริงหรือเท็จมากกวาก็
แสดงวาจะเปนผลตัวนั้น คือ 

 
    (2) 

 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัย [4] ไดศึกษาวิจัยถึง การประเมินความเสี่ยงของ

การประกันสินเชื่อ  โดยไดทําการศึกษาเกี่ยวกับปญหาที่
ซับซอนหลายอยาง เชน การปริมาณความเสี่ยง การแสดง
ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยเสี่ยง วิธีที่จะรวบรวมขอมูล
ทุกชนิด และการประเมินความเสี่ยงกับความไมแนนอน จึง
เรียกวิธีนี้วา CGR (Credit Guarantee Risk) แตการประเมิน
ของวิธีนี้ยังเปนเรื่องที่มีความยาก เนื่องจากความไมแนนอน
และความหลากหลายของขอมูล ดังนั้นจึงนําเครือขายความเชื่อ
เบย (Bayesian belief networks) เขามาชวยในการประเมิน 
เพราะมีคุณสมบัติในการอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปร
และสามารถแสดงออกมาในรูปของโมเดล จากการทดลอง 
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พบวา การนําเครือขายความเชื่อเบย หรือ BBN มาใช สามารถ
แสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางความเสี่ยงและสามารถที่
จะอภิปรายขอมูลที่เกี่ยวของกับปญหาได ซึ่งจะอยูในรูปของ
โครงสรางขายงานและตารางความนาจะเปนที่เหมาะสม แต
อยางไรก็ตามขอมูลที่ใชในงานวิจัยตองเปนขอมูลที่เปนจริง 
หากไดขอมูลที่มีความผิดพลาดจะทําใหสงผลกระทบตอการ
วิเคราะหและโครงสรางของขายงาน  

งานวิจัยของ [5] ไดทําการศึกษาและประเมินความ
เปรียบเทียบสําหรับการใหคะแนนสินเช่ือโดยนําเทคนิคการ
เรียนรู เครือขายเบยมาชวยในการจัดกลุม โดยใช Markov 

Chain Monte Carlo (MCMC) ในการประมาณคาขอมูลที่สูญ
หาย โดยในการทดลองไดนําขอมูลจาก UCI มาใชทําการ
ทดลอง โดยแบงกลุมขอมูลเพื่อใชในการทดลอง ซึ่งผลการ
ทดลองนั้นไดทําการเปรียบเทียบการใชวิธีการเรียนรูแบบเบย
รวมกับวิธีตางๆ เพื่อวัดประสิทธิภาพและคุณสมบัติ ซึ่งทําให
ทราบวา การใช Bayesian network ทําใหขอมูลที่ไดรับมี
ประสิทธิภาพ และหากนํา Markov Chain Monte Carlo 

(MCMC) มาใชกับ Bayesian network ดวยแลว ยิ่งทําให
ขอมูลที่แสดงผลออกมานั้นมีประสิทธิภาพและใหคาคะแนน
สินเชื่อที่มีความนาเชื่อถือ และมีความถูกตองมากขึ้น เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชวิธีอื่นๆ  

งานวิจัย [6] ซึ่งในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยนําแนวคิด CRM 

(Customer Relations Management) มาศึกษาและวิจัยเพื่อให
เกิดประสิทธิภาพที่เพิ่มมากขึ้น โดยไดทําการวิเคราะหและ
ประเมินความถูกตองของของเครดิตลูกคา ซึ่งไดนําเครือขาย
ความเชื่อเบยเขามาประยุกตใชรวมกับแนวคิด CRM เพื่อให
การพยากรณและความแมนยําของเครดิตลูกคาถูกตอง ซึ่งการ
นําเครือขายความเชื่อเบยมาใชนั้น เปนการนําเอาขอมูลเดิมหรือ
ขอมูลใหมมาสังเคราะหเพื่ออธิบายความสัมพันธของตัวแปร 
ซึ่งผลจากการทดลอง ทําใหทราบวา การนําเทคนิคเครือขาย
ความเชื่อเบยมาใชในการปรับปรุงความถูกตองของเครดิตลูกคา
นั้น ใหคาการพยากรณและความแมนยําที่สูง ซึ่งงานวิจัยน้ี 
ผูวิจัยยังไดเสนอแนวทางในการที่จะศึกษาและทํางานวิจัยตอไป
ในอนาคตเพื่อแกปญหา 

งานวิจัย [7] ผูที่วิจัยไดศึกษาและวิเคราะหตัวแบบการให
คะแนนสินเชื่อ ที่ไดจากขอมูลสําคัญซึ่งมาจากขอมูลสวนตัว

ของลูกคา ประวัติการชําระสินเช่ือ และพฤติกรรมของลูกคา 
โดยไดทําการเสนอตัวแบบการใหคะแนนสินเชื่อแบบผสม ซึ่ง
มาจากเทคนิคการทําเหมืองขอมูล 2 แบบ คือ การวิเคราะหการ
เกาะกลุมและการจําแนกประเภท จะเรียกวิธีนี้วา การวิเคราะห
การเกาะกลุมของตัวทํานายหลากหลาย (Cluster Analysis of 

multi-predictors : CLAMP) วิธีการนี้จะมี 2 สวน สวนแรก 
ใชกระบวนการวิเคราะหการเกาะกลุม สําหรับงานวิจัยนี้ใช
ขั้นตอนวิธีของการวิเคราะหแบบคาเฉลี่ยเอ็กซ สวนที่ 2 เปน
การเลือกวิธีการจําแนกประเภทขอมูลจากตัวแบบตนไม
ตัดสินใจ , วิธีจําแนกแบบเบยอยางงาย , สมการถดถอยแบบโล
จิสติก  และเพอเซ็ปตรอนหลายชั้น  ผลจากการทดลองซึ่ง
เปรียบเทียบระหวาง CLAMP กับวิธีการจําแนกประเภทเพียง
อยางเดียว ปรากฏวา วิธี CLAMP มีความถูกตองสูงกวาการใช
วิธีจําแนกประเภทเพียงอยางเดียว ซึ่งงานวิจัยน้ีสามารถที่จะ
พัฒนาวิธีการวิเคราะหการเกาะกลุมโดยเลือกวิธีการเกาะกลุม
และวิธีการจําแนกประเภทที่เหมาะสมกับขอมูลแตละชุด 

งานวิจัย [8] ผูวิจัยไดทําการเสนอทางเลือกเพ่ือเปนการ
ทํานายผลการสําเร็จการศึกษา โดยอาศัยเทคนิคทางการทํา
เหมืองขอมูลคือ เทคนิคเครือขายเบย มาใชเพื่อวิเคราะหถึงตัว
แปรที่มีผลตอการทํานายผลสําเร็จการศึกษาของนักศึกษา และ
ในการทดสอบไดทําการทดสอบบนพื้นฐานวิธี k-fold Cross 

Validation ผูวิจัยไดใชโปรแกรม WEKA [9] ในการสราง
แบบจําลอง ซึ่งผลจากการทดสอบทําใหทราบวา ตัวแปรที่มีผล
ตอการสําเร็จการศึกษา คือ เกรดเฉลี่ยในปแรก อาชีพของมารดา 
และรายไดครอบครัว ซึ่งเมื่อนําตัวแปรมาสรางแบบจําลองดวย
เทคนิคขายงานเบย จะไดความแมนยําในการทํานายถึง 91.26%  

 
3.  วิธีการดําเนินงานวิจัย  

เพื่อสรางแบบจําลองในการทํานายการกูสินเชื่อของลูกคา
ธนาคารพาณิชยวามีตัวแปรใดบางที่มีความนาจะเปนตอการขอ
กูสินเชื่อจากธนาคาร ซึ่งในขั้นตอนการสรางแบบจําลอง ใน
การทําวิจัยครั้งนี้ ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 2 วิธี คือ 
เทคนิคนาอีฟเบย และเทคนิคเครือขายความเชื่อของเบย ซึ่ง
เทคนิคนาอีฟเบยสามารถที่จะพยากรณไดโดยไมตองสรางตัว
แบบมากอนเนื่องจากนาอีฟเบยใชคุณสมบัติหรือปจจัยของ
ขอมูลซึ่งมีผลตอการทํานายโดยตรง แตเทคนิคความเชื่อของ
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เบยนั้นจะตองออกแบบการขึ้นตอกันของแตละปจจัยกอนที่จะ
มีการพยากรณ ซึ่งการประเมินผลการพยากรณจะใชเทคนิควิธี 
k-fold cross validation โดยแบงขอมูลเพื่อทําการทดสอบเปน
จํานวน k สวนเทาๆกัน ในงานวิจัยนี้กําหนดคา k เทากับ 10 
เพราะฉะนั้นขอมูลที่ทําการทดสอบก็จะแบงเปน 10 สวนเทาๆ 
กันและจะไดคาความถูกตองเปนคาเฉลี่ยของขอมูลทดสอบทั้ง 
10 สวน  

จาการรวบรวมขอมูลที่ ใชสําหรับงานวิจัยนี้ไดมีการ
รวบรวมปจจัยทั้งหมด 19 ปจจัย ที่ใชสําหรับการพิจารณากู
สินเชื่อธนาคาร ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1: ปจจัยที่ใชในงานวิจัย 
ช่ือปจจัย คําอธิบาย คาของปจจัย 

Age อายุ <=30 , 31_40 , >40 

Occupation อาชีพผูกู 
Official, unskilled, 

management, 
unemployed 

Position ตําแหนง 
teacher , leader , 
clerk , personnel 

Office สถานที่ทํางาน 
house, office, 

school 

Education ระดับการศึกษา 
unknown, 

secondary, primary, 
tertiary 

Old_Work อายุงาน numeric 

Occ_mate อาชีพคูสมรส 
official, unskilled, 

management, 
unemployed 

Numson จํานวนบุตร numeric 

Obj_money 
วัตถุประสงคใน

การกู 
consumption , car , 

business , house 
Money วงเงินกู numeric 

Time_pay 
ระยะเวลาผอน

ชําระ 
numeric 

Income รายได 
<50000 , 50000-

70000 
Expense รายจาย numeric 

ตารางที่ 1: (ตอ) 

Inc_balance รายไดคงเหลือ numeric 

Installment 
จํานวนเงินผอน

ชําระ 
numeric 

Guarantee หลักประกัน T , F 
Matrix ผลการวิเคราะห T , F 

 

จากนั้นนํามาสรางตัวแบบจําลองเครือขายความเชื่อเบยแบบ
ตางๆ ขอมูลทั้งหมดที่ใชในการศึกษามีจํานวน 4,521 ระเบียน 
โดยในการสรางแบบจําลอง ผูวิจัยไดทดลองโดยกําหนดเซต
ยอยๆที่จะสรางความเปนไปไดในการวิ เคราะหผล  แลว
เปรียบเทียบวิธีการทั้งสองวิธีใหคาที่มีความแมนยํามากที่สุด 
 

4.  ผลการดําเนินงาน  
เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยผานกระบวนการทําเหมือง

ขอมูลดวยเทคนิคเครือขายความเชื่อเบย โดยไดใชโปรแกรม 
WEKA [9] ในการสรางแบบจําลองทําใหทราบวาตัวแปรที่มีผล
ตอการวิเคราะหลักษณะการกูสินเชื่อเพื่อสรางตัวแบบการขึ้น
ต อ กันของป จ จั ย ได แก  อา ชีพของผู กู  ร า ยได ของผู กู 
วัตถุประสงคในการขอกู และหลักประกัน ดังภาพที่ 3 

 
     ภาพที่ 3: แบบจําลองเครือขายความเชื่อของเบยที่ไดจากการวิเคราะห 

 

และตัวแบบจําลองของนาอีฟเบยที่สามารถแสดงในรูปแบบ
ของเครือขายไดโดยแตละปจจัยจะขึ้นกับคําตอบคือการอนุมัติ
สินเชื่อโดยตรง ดังภาพที่ 4  

 

 
ภาพที่ 4: แบบจําลองเบยอยางงายหรือนาอีฟเบย 
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 จากภาพที่ 3 พบวาลักษณะของตัวแปรที่มีผลตอการ
วิเคราะหลักษณะการกูสินเชื่อของธนาคาร มีลักษณะตัวแปรที่มี
คาใกลเคียงกัน และในแตละโหนดของเครือขายความเชื่อของ
เบยมีคาความนาจะเปนเชิงเงื่อนไขที่เก็บไวในตารางความนาจะ
เปนแบบมีเงื่อนไข (Condition Probability : CPT) พบวาคา
ความนาจะเปนที่ผลการวิเคราะหสินเชื่อจะผานนั้นมีคาเทากับ 
0.993 และความนาจะเปนที่ไมผานการวิเคราะหเปน 0.007 ถาผู
ขอกูสินเชื่อมีอาชีพรับราชการ มีเงินเดือนต่ํากวา 50,000 บาท มี
หลักประกันในการขอกู และวัตถุประสงคในการกูคืออุปโภค
บริโภคในครัวเรือน ซึ่งมีคาความนาจะเปนของโหนดผลการ
วิเคราะห (Matrix) ดังรายละเอียดในตารงที่ 2 
ตารางที่ 2: ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของโหนดการอนุมัติสินเชื่อ 

 

แบบจําลองที่สรางขึ้นไดใชวิธีการทดสอบขอมูลไดตาราง
เปรียบเทียบคาความถูกตองดังตอไปนี้ 
ตารางที่ 3: ผลความถูกตองของวิธีการเรียนรูแบบเบย 
วิธีการเรียนรูแบบเบย ความถูกตอง 

Bayesian Network 87.03% 
Naïve bayes 84.82% 

จากผลการทดสอบความถูกตองจะเห็นไดวาการเครือขาย
ความเช่ือของเบยใหความถูกตองมากกวาการเรียนรูแบบเบย
อยางงายซึ่งมีการสรางแบบจําลองเพื่อการพยากรณที่ตางกัน ซึ่ง
ใหคาความถูกตองมากถึง 87.03% ซึ่งเปนแบบจําลองที่มีการ
วิ เคราะหปจจั ยที่ ขึ้ นตอ กันอย างมี เ งื่ อนไข  ซึ่ งมากกว า
แบบจําลองนาอีฟเบยที่สามารถพยากรณไดถูกตอง 84.82% ซึ่ง
เปนแบบจําลองที่ไมขึ้นตอกัน  

5. สรุปผลงานวิจัย 
ในการวิจัยเพื่อวิเคราะหลักษณะและทํานายการกูสินเช่ือ

ธนาคาร มีตัวแปรที่มีผลตอการวิเคราะหเพื่อชวยในการทํานาย
แนวโนมการขอกูสินเชื่อจากธนาคารวามีทิศทางไปในทางใด 
ซึ่งผลจากการวิเคราะหและสรางแบบจําลองเบื้องตน ทําให
ทราบวา ตัวแปรที่มีผลตอการวิเคราะหและการทํานายการกู
สินเชื่อ คือ อาชีพของผูกู  รายไดของผูกู วัตถุประสงคในการกู 
และหลักประกัน เมื่อนําตัวแปรดังกลาวมาสรางแบบจําลองดวย
เทคนิควิธีการเรียนรูแบบเบยไดเทคนิคที่ เหมาะสมโดยใช
เครือขายความเชื่อของเบยซึ่งไดความแมนยําในการทํานายผล
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น ซึ่งปจจัยที่วิเคราะหเหมาะสําหรับ
แบบจําลองของปจจัยที่ขึ้นตอกันอยางมี เงื่อนไขมากกวา
แบบจําลองที่ปจจัยเปนอิสระตอกันและขึ้นกับคําตอบโดยตรง 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนการตัด 

สินใจสําหรับผูใชบริการเว็บเซอรวิสการทองเที่ยวโดยเทคนิคทํา
เหมืองขอมูลที่เรียกวาตนไมการตัดสินใจ ซึ่งมีการออกแบบ
สถาปตยกรรมระบบโดยสรางเปนเว็บเซอรวิสขึ้นมาเพ่ือที่จะใช
ขอมูลจากเว็บเซอรวิสการทองเที่ยวหลายแหลง และเทคนิค
ตนไมตัดสินใจจะถูกเปรียบเทียบประสิทธิภาพในหลายวิธี 
ไดแก ID3, C4.5, Simple CART, BFTree และมีการประเมิน
ความถูกตองของตนไมการตัดสินใจดวยวิธี K-Fold Cross 
Validation    ผลการทดลองพบวาอัลกอริทึม BFTree ใหคาเฉล่ีย
ความถูกตองสูงถึงรอยละ 85.6 และใชกฎที่ไดจากการทดลองมา
ดําเนินการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจผลปรากฏวา
ระบบสามารถทํางานไดตามท่ีออกแบบไว    
คําสําคัญ:  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เว็บเซอรวิส ตนไมการ 
ตัดสินใจ   การทองเที่ยว 
 

Abstract 

 The objective of this paper presents to develop a 

decision support system for web services requestor using 

data mining techniques which called decision trees. The 

architecture is designed based on web services in order to 

access multiply web services of travel domain. In 

addition, the data mining technique is used in decision 

support system by decision trees. There are 4 decision 

tree algorithms to compare the performance including 

ID3, C4.5, Simple CART and BFTree and using algorithm 

of performance evaluation by K-fold cross validation. 

Therefore, the results of accuracy found that BFTree 

algorithm is the best performance compare with others. 

The average of BFTree accuracy gives to 85.65%. 

Moreover, the rules of decision trees that can be 

developed in a decision support system as designed. 
Keyword: decision support system, web services,   
decision tree , tourism 
 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันมีงานวิจัยไดนําเทคนิคเว็บเซอรวิสมาออกแบบและ

พัฒนาระบบมากขึ้น ซึ่งก็มีระบบที่ไดชวยแกปญหาดานการ
ทองเที่ยวมากมายซึ่งไดการนําเสนอเทคนิคที่แตกตางกัน  เชน 
การบูรณาการขอมูลโดยการใชองคประกอบรวมของกลุมธุรกิจ
ที่มีความแตกตางกันใหมีการติดตอสื่อสารขอมูลระหวางระบบ
ตางๆแบบอัตโนมัติซึ่งทําใหเกิดความสะดวกสบายใหกับ
ผูใชบริการเปนอยางมาก แตอยางไรก็ตามผูใชบริการสวนใหญ
จําเปนตองตัดสินใจเก่ียวกับจุดหมาย ปลายทาง ขอมูลเก่ียวกับที่
พักขอมูลสถานท่ีทองเที่ยวและอื่นๆ ซึ่งศักยภาพของผูใชบริการ
มีความตองการที่แตกตางกันทางดานปจจัย  อายุ  วันหยุด    
งบประมาณ  ซึ่งเปนการยากที่จะตัดสินใจในการวางแผนการ
ทองเที่ยว 
    งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอสถาปตยกรรมแนวคิดที่พัฒนาเปน
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับผูใชบริการเว็บเซอรวิสการ
ทองเที่ยวโดยใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล ซึ่งการทําเหมือง
ขอมูลเสนอวิธีของตนไมตัดสินใจในการชวยเหลือผูใชบริการ
ให ตัดสินใจในการทองเที่ยวให เหมาะกับผูใชบริการ  ซึ่ง

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับผูใชบริการเว็บเซอรวิสการทองเที่ยว 
โดยใชตนไมการตัดสินใจ 

Decision Support System For Tourism  Service Requester Using Decision Trees Technique 

 
กําธร ศรีอุดม (Kamthorn Sriudom)1   และวรารัตน รุงวรวุฒิ (Wararat Rungwarawut)2

 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร  
 มหาวิทยาลัยขอนแกน  

15350201196@stdmail.kku.ac.th, 2wararat@kku.ac.th 

274

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



สถาปตยกรรมที่ไดจะมีการปรับปรุงและมีความยืดหยุนในการ
สรางตนไมตัดสินใจ ซึ่งจะใชขอมูลในการบริการจริงที่ไดจาก
การขอมูลเว็บเซอรวิสผูใหบริการตางๆ 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1    ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ         
DSS  [1] เปนโปรแกรมที่ชวยในการตัดสินใจเก่ียวกับการ

จัดการ การรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล และการสรางตัว
แบบที่ซับซอนภายใตระบบอันเดียวกัน  เปนระบบท่ีตอบโตโดย
ใชคอมพิวเตอรเพ่ือหาคําตอบที่งาย สะดวกและรวดเร็วจาก
ปญหาที่มีโครงสรางแนนอน  ระบบการสนับสนุนการตัดสินใจ 
ประกอบดวยชุดเครื่องมือ  ขอมูล แบบจําลอง (Model) และ
ทรัพยากรอ่ืนๆ  ที่นํามาใชในการประเมินผลและแกไขปญหาใด 
ปญหาหน่ึงที่จะชวยการตัดสินใจได       
      2.2   เว็บเซอรวิส 
      เว็บเซอรวิส  (Web   Services)   [2]    คือ  แอปพลิเคชันหรือ
โปรแกรมซึ่งทํางานในลักษณะใหบริการแกแอปพลิเคชัน   หรือ
โปรแกรมอื่น ๆ ผานเว็บไซดโดยใชภาษา   XML เปนสื่อในการ
แลกเปล่ียนขอมูลระหวางกัน    ทําใหผูใชสามารถเรียกใชบริการ
ตาง ๆของแอพพลิเคชันที่อยูบนแพลตฟอรมใด ๆ   เทคโนโลยีที่
เก่ียวของกับเว็บเซอรวิสมีดังน้ี        
 SOAP [3] (Simple Object Access Protocol)เปนโปรโตคอล
ที่ใชในการติดตอสื่อสารระหวางเว็บเซอรวิสเปนลักษณะในรูป 
แบบของการออกแบบโมเดลสื่อสารในระดับApplication Layer 
โดยอาศัยอินเทอรเน็ตโพรโตคอล        
   WSDL [4] (Web Services Description Language) เปนภาษา
ที่ทําหนาที่อธิบายเว็บเซอรวิส ซึ่งทําใหผูเรียกใชเว็บเซอรวิส
ทราบวามี อะไรใหบริการ   จะตองสงขอมูลกันอยางไร   และจะ
ไดรับขอมูลแบบใด 
  UDDI [5] (Universal Description, Discovery and 
Integration) เปนระบบสารสนเทศที่เก็บหรือลงทะเบียนเว็บ
เซอรวิส   เปนขอกําหนดเก่ียวกับระบบบริการลงทะเบียน 
(Registry service) สําหรับเว็บเซอรวิสสามารถอธิบายและคนหา
เว็บเซอรวิสไดโดยผูใหบริการ   (Services Provider) ลงทะเบียน
ดวยไฟล   WSDL  เพ่ือที่จะพรอมการใหบริการ 
 2.3    การวางแผนการทองเท่ียว   

      การวางแผนการทองเที่ยว [6] จะตองรวบรวมขอมูลตางๆ มา
ประกอบการพิจารณาจัดโปรแกรมนําเที่ยว เชน ขอมูลเก่ียวกับ
จุดหมายปลายทาง ขอมูลเก่ียวกับที่พัก ขอมูลเก่ียวกับแหลงทอง 
เที่ยวตางๆ เน่ืองจากจะมีผลตอการกําหนดคุณภาพและราคาที่
พักที่เหมาะสมจากเง่ือนไขความตองการของผูคนบริการการ
ทองเที่ยว 
 2.4   การจําแนกประเภทดวยตนไมตัดสินใจ   
 การจําแนกประเภทดวยตนไมตัดสินใจ  [7] เปนการจําแนก
ประเภทขอมูลออกเปนกลุมตาง ๆ โดยใชคุณลักษณะหรือปจจัย
ของขอมูลในการจําแนกประเภทตนไมตัดสินใจที่ไดจากขอมูล
การเรียนรูทําใหทราบวาคุณลักษณะหรือปจจัยใดเปนตัว
กําหนดการจําแนกประเภท อีกทั้งสามารถบอกไดวาคุณลักษณะ
แตละตัวมีความสําคัญมากและนอยตามลําดับโครงสรางของ
ตนไมตัดสินใจ ซึ่งมีคาวัดความสามารถของการแบงกลุมของแต
ละคุณลักษณะหรือปจจัยดังตอไปน้ี   

Gini Index คาที่บงบอกวาคุณลักษณะหรือปจจัยใดควร
นํามาใชเปนคุณลักษณะในการแบงกลุมของอัลกอรึทึม BFTree 
และ Simple Cart   

 
                   ..                                       

                
    Entropy  คาคาดคะเนของขอมูลเปนคาที่แยกโดยใชลักษณะ
ประจํา 
 
 

  

ซึ่งแตละอัลกอริทึมจะใหผลของโครงสรางตนไมตัดสินใจท่ี
แตกตางกันโครงสรางของตนไมตัดสินใจมีลักษณะดังตอไปน้ี 

 

ภาพท่ี 1: โครงสรางตนไมตัดสินใจ 

N 

i=1 
Gini(ti) = 1 -∑ [p( ti)]

2     

N 

i=1 

Entropy(ti) = 1 -∑[ p(ti)]
 log2p(ti) 

(1) 

(2) 
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      1) โหนดภายใน (Internal Node) คือ แอตทริบิวท (Attribute) 
ตางๆของขอมูล ซึ่งเมื่อขอมูลใดๆท่ีตกลงมาที่โหนด จะใชแอ
ตทริบิวทน้ีเปนตัวตัดสินใจวาขอมูลจะไปในทิศทางใด โดย
โหนดภายในที่เปนจุดเริ่มตนของตนไมเรียกวา โหนดราก (Root 
Node) 
      2) ก่ิง (Branch Link) คือ คาของแอตทริบิวทในโหนด
ภายในที่แตกก่ิงน้ีออกมา ซึ่งโหนดภายในจะแตกก่ิงเปนจํานวน
เทากับจํานวนคาของแอตทริบิวทโหนดภายในน้ัน เชน Yes หรือ 
No เปนตน  
  3) โหนดใบ (Leaf Node) คือ กลุมคลาส (Class) ตางๆ ซึ่ง 
เปนผลลัพธในการจําแนกขอมูล  
 ID3 เปนอัลกอริทึมในการสรางตนไมตัดสินใจโดยใช
หลักการทฤษฎีสารสนเทศคาที่วัดไดจะนํามาใชตัดสินใจวาจะ
ใชตัวแปรใดในการแบงขอมูลโดยวิธีการกําหนดโครงสราง
ตนไมตัดสินใจจะเปนการเลือกขอมูลตามลําดับของตัวช้ีวัดหรือ
คาเกน (Gain) สูงที่สุด เปนขอมูลเริ่มตน และขอมูลถัดไปที่มีคา
ลดหล่ันกันตามลําดับ 
 C4.5 เปนอัลกอริทึมในการสรางตนไมตัดสินใจโดยพัฒนา
มาจาก ID3 มีการใชคาเกน (Gain) และคาคาดคะเนของขอมูล 
(Entropy) เชนเดียวกับ ID3 แตจะมีสวนที่เพ่ิมเติมจาก ID3 คือ 
C4.5 สามารถใชกับขอมูลทั้งแบบตอเนื่องและไมตอเน่ืองไดโดย
ในสวนของขอมูลแบบตอเน่ืองขั้นตอนวิธี C4.5 จะสรางจุดเริ่ม 
(Threshold) และแยกคุณลักษณะน้ันออกเปน 2 สวนคือสวนที่มี
คามากกวาและนอยกวาและเทากับคาที่ใชในการสรางจุดเริ่ม    
และสามารถใชกับขอมูลฝกสอน (Training Data) ที่ไมมีคาของ
คุณลักษณะได และสามารถทําการปรับแตงตนไมประกอบการ
ตัดสินใจ (Pruning Trees) ในขณะสรางได 
 BFTree เปนอัลกอริทึมในการสรางตนไมการตัดสินใจ วิธีน้ี
จะใชคา Gini Index ในการวัดคาที่จะใชในการแบงขอมูล 
นอกจากนี้  ก่ิ งของตนไมจะถูกทํ าการตัดแตง พ่ือลดการ
overfitting  ดวย training set  โหนดแรกที่ดีที่สุดจะถูกทําการตัด
แตงก่ิงใหม 
    Simple CART จะเปนอัลกอริทึมในการสรางตนไมการ
ตัดสินใจแบบ binary ซึ่งประกอบดวย ก่ิงหรือแขนง 2 ก่ิง 
สําหรับแตละโหนด     เทคนิคแบบ Simple CART จะทําการ

แบง เรคคอรดใน Training Data Set ออกเปน เรคคอรดยอย ที่
ใหคาเปาหมาย (target) ที่เหมือนกัน 

2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ในปจจุบันมีงานวิจัยที่ไดนําความรูดานเว็บเซอรวิสและ
ตนไมการตัดสินใจมาใชเพ่ือแกปญหาดานตาง ๆ มากมาย ซึ่งมี
เทคนิคที่แตกตางกันออกไป  เชน การประยุกตใชองคประกอบ
รวมของเว็บเซอรวิสที่เก่ียวของกับธุรกิจการทองเที่ยว [8] ซึ่ง
ประกอบดวยกลุมธุรกิจจองต๋ัวเคร่ืองบิน จองโรงแรม หองพัก  
และจองรถเชา  โดยเว็บเซอรวิสของผูใหบริการแตละราย
สามารถติดตอสื่อสาร  รับสงขอมูล และทํางานรวมไดอยาง
อั ต โนมั ติ โ ด ย มี ร ะบบส า รสน เทศด า นก า รท อ ง เ ที่ ย ว     
(Tourism Information Systems : TIS) เปนตัวกลางในการ
ประสานงานระหวางผูใหบริการ  แตอยางไรก็ตามงานวิจัยน้ี
ไมไดออกแบบในสวนสนับสนุนการตัดสินใจ  ผูใชบริการ
จําเปนตองคนหาสถานที่ทองเที่ยวที่เหมาะสมกับสําหรับตนเอง   
และงานวิจัยพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในโครงการที่
อยูอาศัยโดยใชเทคนิคตนไมตัดสิน  [9]   และใชอัลกอริธึม ID3 
ในการเรียนรูจากขอมูลลูกบาน เพ่ือการสรางแบบจําลองสําหรับ
การตัดสินใจ ในการอนุมัติลูกบานเขาโครงการ  งานวิจัยน้ีใช
ขอมูลจากฐานขอมูลจากแหลงเดียวที่ไมมีการปรับปรุง อีกทั้ง
งานวิจัยการวินิจฉัยคดีดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจ[10] ซึ่งใชใน
การจําแนกความผิดออกมาเปนมาตราตาง ๆที่เหมาะสมกับคดี
ความโดยใชอัลกอริทึม ID3 และ C4.5 ซึ่งใชอัลกอริทึม
เปรียบเทียบนอยเกินไป  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะผสมผสานการ
ทํางานของเว็บเซอรวิสและเทคนิคดานตนไมการตัดสินใจเพ่ือ
พัฒนาระบบใหมีขอมูลจากหลายแหลงเพ่ือเปนขอมูลในการ
สรางแบบจําลองและใหผูใชบริการไดเลือกขอมูลที่ปรับปรุง
ตลอดเวลา  
 

3.   วิธีดําเนินงานวิจัย 
 จากการศึกษาทฤษฎีที่กลาวมาผูวิจัยไดประยุกตใชความรู
ดานเว็บเซอรวิสและการจําแนกประเภทโดยใชตนไมการ
ตัดสินใจมาออกแบบและพัฒนาระบบดังขั้นตอนตอไปน้ี 
 3.1 การเตรียมขอมูล 
      งานวิจัยน้ีใชขอมูลจากฐานขอมูลการทองเที่ยวที่รวบรวม
ไดมาจัดใหอยู ในรูปแบบที่ เหมาะสมในการนําไปสราง
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แบบจําลอง โดยแบงชวงขอมูลจากแบบตอเน่ืองใหเปนจัดกลุม
แบบไมตอเน่ือง (Categorical) เพ่ือที่จะสามารถนําไปใชไดกับ
อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจหลายประเภทดังน้ี  
ตารางที่:1   รายละเอียดของแอตทริบิวทหรือปจจัย 

รายละเอียด จัดกลุมขอมูล 
อายุ 
(Age) 

นอยกวา  20 ป 
อยูระหวาง 20 ป ถึง 40 ป 
มากกวา 40 ป 

วันหยุด
(Vacation) 

นอยกวา 3 วัน 
มากกวาหรือเทากับ 3 วัน 

ราคาที่พัก 
(FacPrice)  

นอยกวา  1000   บาท  (Low) 
อยูระหวาง 1000 ถึง 3000 บาท (Medium) 
มากกวา   3000  บาท  (High) 

งบประมาณ 
(Budget) 

นอยกวา 5000    บาท  (Low) 
อยูระหวาง  5000 ถึง 10000  บาท   
(Medium) 
มากกวา  10000 บาท  (High) 

ประเภทสถานท่ี
(Attraction) 

ประเภทปาหรือภูเขา (Forest/Hills  ) 
ประเภทแมนํ้าหรือทะเล (River/Sea) 

 3.2   ออกแบบการทํางานของระบบ 
 การออกแบบการทํางานของระบบจะตองมีการติดตอสื่อสาร
ระหวางระบบการตัดสินใจกับเว็บเซอรวิสใหมีการทํางานโดย
ใชขอมูลที่มีการอัพเดตของเว็บเซอรวิสมาทําการวิเคราะหและ
สรางกฎการตัดสินใจข้ึนและนําขอมูลมาแสดงผลใหผูใชบริการ
ไดเลือกสถานท่ีทองเที่ยวที่ตองการได ซึ่งไดรูปแบบการทํางาน
ดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2: รูปแบบการทํางานของระบบตัดสินใจติดตอกับเว็บเซอรวิส 
  

 3.3   การสรางสถาปตยกรรมระบบ 
      สถาปตยกรรมของระบบไดทําการออกแบบระดับช้ันการทํา 
งานออกเปน 3 ระดับช้ัน ดังภาพตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3:  สถาปตยกรรมของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

1) Application Layer เปนสวนของผูใช  (User) ทําการ
กรอกรายละเอียดขอมูลพ้ืนฐานของผูใชที่ระบบตองการทราบ
เพ่ือเปนขอมูลสําหรับระบบสนับสนุนการตัดสินใจดานการ
ทองเที่ยว โดยผูใชตองกรอกขอมูลผานฟอรม ( User Interface)  
แลวทําการยืนยัน เพ่ือสงขอมูลใหกับช้ันของ DSS Layer  เพ่ือ
ประมวลผล  เมื่อไดรับการประมวลผลขอมูลจะถูกสงกลับมาใน
รูปแบบที่แสดงรายละเอียดของขอมูลสถานที่ทองเที่ยวเพ่ือให
ผูใชไดเลือกที่จะจองและสงขอมูลการจองไปใหกับเซอรวิสที่
ใหบริการและเก็บไวในฐานขอมูลตอไป  สวนของผูดูแลระบบ 
(Admin) ทําการขอมูลที่ไดจากช้ัน DSS Layer มาทําการเรียนรู
เพ่ือหาอัลกอริทึมที่มีความถูกตองที่สุดแลวนํากฎที่ไดมาสราง
เปนโมเดลในช้ัน DSS Layer ตอไป 
      2) DSS Layer เปนช้ันที่ทําการประมวลผลขอมูลที่ไดรับมา
จากช้ัน Application Layer และ Resource Layer มีองคประกอบ
ตาง ๆ ดังน้ี   
           -Web Services Client ทําหนาท่ีคอยสราง SOAP 
Message สงไปยังเว็บเซอรวิส โดยเรียกใชเว็บเซอรวิสจาก

User Interface 

Mapping Model TIS 

Data Attraction Data Attraction Data Attraction 

Resource A Resource B Resource C 

Web Service 

Web Services 

Web Service Web Service 

Resource Layer 

DSS Layer 

Admin User 

Application Layer 

ขอมูลจอง ผลลัพธ ขอมูลผูใช 

SOAP SOAP 

User   Interface 

DSS 

Resource 
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แหลงขอมูลที่ใหบริการ (Web Services Server) เพ่ือนําขอมูลที่
ไดมาบันทึกลงในฐานขอมูลระบบสารสนเทศดานการทองเที่ยว 
(TIS) 
       -ร ะบบสารสน เทศด า นก า รท อ ง เ ที่ ย ว  (Tourism 
Information Systems: TIS) ทําหนาที่จัดเก็บการจราจรของ
ขอมูลระหวางช้ันการทํางาน โดยมีขอมูลดานการทองเที่ยวที่ได
จากเ ว็บเซอร วิสต าง  ๆ  นํามารวบรวมและบันทึกลงบน
ฐานขอมูลของระบบเอง เพ่ือนําไปใชในเตรียมขอมูลในการ
เรียนรู และทําหนาที่ในการจัดเก็บขอมูลการจองของผูใชเพ่ือ
เปนหลักฐานกอนที่จะสงขอมูลออกไปใหเว็บเซอรวิสตาง ๆ  
           - Model คือ แบบจําลองที่ไดจากการเรียนรูดวย
อัลกอริทึมที่มีความถูกตองที่สุดเปนกฎการตัดสินใจ เพ่ือเตรียม
ทําการจับคูกับขอมูลที่ผูใชสงมาให 
           - การจับคู (Mapping) เมื่อผูใชทําการสงคารายละเอียด
ขอมูลมาใหจะทําการตรวจสอบวาขอมูลเขากับกฎขอใด แลวจึง
นําขอมูลสถานท่ีทองเที่ยวที่อยูในระบบสารสนเทศดานการ
ทองเที่ยวมาแสดงผลใหผูใชไดเลือก 
    3) Resource Layer เปนสวนของผูใหบริการเว็บเซอรวิสจาก
แหลงขอมูลตาง ๆ ที่ถูกสรางขึ้นมาในแตละที่ เพ่ือไปดึงขอมูลที่
ตองการในฐานขอมูลกอนที่จะสงไปใหลําดับช้ัน DSS Layer 
และทําหนาที่รับขอมูลการจองของผูใชไปเก็บไวในฐานขอมูล
เพ่ือดําเนินการตอไป  
 3.4   การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของอัลกอริทึม          
 ผูวิจัยใชใชโปรแกรม Weka 3.6 เปนเคร่ืองมือชวยในการ
วิเคราะหขอมูลซึ่งใชในการจําแนกแอตทริบิวทจากระบบ
สารสนเทศดานการทองเที่ยว ( TIS ) สรางแบบจําลองโดยใช
ขอมูลทั้งหมด   2019    ชุดขอมูล แลวทําการแบงขอมูลออกเปน 
2 ชุดไดแก ขอมูลสอน (Training Set) และชุดขอมูลทดสอบ 
(Test Set)  โดยใชวิธีการ K-Fold Cross Validation ในการ
ประเมินคาความถูกตองโดยแบงคา K เปนจํานวน 10, 20 และ 
30 ตามลําดับแลวนํามาเปรียบเทียบเพื่อประเมินคาความถูกตอง
และเลือกใชวิธีการท่ีใหคาความถูกตองสูงที่สุดมาใช เปน
แบบจําลอง (Model) ในสถาปตยกรรมของระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ 
 

 

4. ผลการดําเนินงาน 
 จากผลการวิเคราะหขอมูลโดยการทดสอบความถูกตองโดย
วิธีการของ K-Fold Cross Validation โดยใชอัลกอริทึมของ
ตนไมตัดสินใจแบบตางๆ ไดผลการทดลองดังตารางตอไปน้ี 
ตารางที่ 2:  เปรียบเทียบผลการทดลองประเมินคาความถูกตองในการจํา 
แนกขอมูล โดยใช  k-Fold Cross-Validation 

อัลกอริทึม 
k-Fold Cross Validation 

คาเฉล่ีย SD 
10 20 30 

ID3 85.53% 85.48% 85.43% 85.48% 0.05 
C4.5 85.53% 85.48% 85.43% 85.48% 0.05 
Simple Cart 85.48% 85.53% 85.53% 85.52% 0.02 
BFTree 85.58% 85.63% 85.73% 85.65% 0.07 

จากตารางที่    2    อัลกอริทึมที่ประเมินคาใหคาความถูกตอง
สูงสุดคือ BFTree โดยใหคาเฉล่ียรอยละความแมนยําสูงสุด
เทากับ 85.65% ดังน้ันจึงไดเลือกวิธีการของ BFTree ดังกลาวใน
การพัฒนาระบบสนับสนุนตัดสินใจ ซึ่งผลโครงสรางตนไม
ตัดสินใจดังภาพตอไปน้ี 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  4:  แผนภาพตนไมการตัดสินใจ 
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 4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
 ผู ใชบริการสามารถคนหาสถานที่ทองเที่ยวที่มีความ
เหมาะสมสําหรับตนเองดวยการกรอกรายละเอียดในฟอรมเพ่ือ
สงขอมูลไปประมวลผลซึ่งหลังจากขอมูลไดรับการประมวลผล
เรียบรอยระบบจะสงขอมูลสถานที่ทองเที่ยว ที่พัก และราคามา
ใหผูใชบริการไดเลือกเพ่ือทําการจอง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5: แบบฟอรมรายละเอียดผูใชบริการ 

 
 
 
 
 
 

 
 

 ภาพท่ี 6: ผลการคนหาเพื่อแนะนําสถานท่ีทองเท่ียว 
 เมื่อผูใชบริการเลือกจองสถานที่ทองเท่ียวผูใชบริการตอง

กรอกขอมูลรายละเอียดสวนตัวใหกับระบบเพ่ือสงไปยังเว็บ
เซอรวิสผูใหบริการเก็บรวบรวมขอมูลและขอมูลเหลาน้ีจะถูก
จัดเก็บไวที่ฐานขอมูลเพ่ือทําการประมวลแบบจําลองตนไม
ตัดสินใจเพ่ือที่จะไดขอมูลจริงจากการจองดังกลาวเก็บขอมูลไว
เพ่ือการประมวลผลครั้งตอไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7:หนาจอการกรอกขอมูลเพื่อทําการจอง 

 

5.  สรุปผลการดําเนินการ 
งานวิจัยน้ีไดออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจสําหรับผูใชบริการเว็บเซอรวิสดานการทองเที่ยวโดยใช
ตนไมการตัดสินใจ  ซึ่ ง นํากฎที่ ไดมาประยุกต กับระบบ
สนับสนุนตัดสินใจไดดีซึ่งตองใชขอมูลจากการบริการเว็บ
เซอร วิสที่มีขอมูลจริงใหระบบสามารถเรียนรูไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จากการใชตนไมตัดสินใจพบวาการใชอัลกอริทึม   
BFTree   ซึ่งไดจากการเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมตนไม
ตัดสินใจแบบอื่นโดยไดประเมินผลการใชงานของระบบ โดยใช
ตนไมการตัดสินใจดวยการใชวิธีการ  K-Fold Cross Validation  
เพ่ือใหไดระบบที่สามารถชวยสนับสนุนการตัดสินใจของผูใช
มากที่สุดซึ่งใชขอมูลที่มีการปรับปรุงอยูตลอดเวลาจากเว็บ
เซอรวิสการทองเที่ยว    
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บทคัดยอ
 งานวิจัยนี้นําเสนอแนวคิดนําหลักการอนุพันธเชิงอันดับ
เศษสวน (Fractional order) เขามาชวยควบคุมการลูเขาหา
คํ าตอบของปญหาแบบค าตั วแปรไมต อ เนื่ อง  (discrete 

problems)ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เรียกวา ขั้นตอนวิธีกลุม
อนุภาครูปแบบไบนารีด วยอนุ พันธ เ ชิ งอันดับ เศษสวน 
(Fractional-order Binary Particle Swarm Optimization 
หรือ FO-BPSO)  ซึ่งทําการทดสอบประสิทธิภาพโดยปญหา
แบบคา ตัวแปรไมตอ เนื่ องจาก  Benchmarks และทําการ
เปรียบเทียบกับขั้นตอนวีธี KBPSO(Binary PSO) NBPSO 
(Novel Binary Particle Swarm Optimization) และ MBPSO 
(memory Binary Particle Swarm Optimization) จากผล
การทดสอบ FO-BPSO  มีความสามารถในการลูเขาหาคําตอบ
ไดเปนอยางดี ผลคาเฉลี่ยของคาความเหมาะสม (Fitness 

Value) เขาใกลคาศูนยมากกวาขั้นตอนวิธีอื่นที่นํามา
เปรียบเทียบ 

คําสําคัญ: ขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาค ขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาค
รูปแบบไบนารี  อนุพันธ เชิงอันดับเศษสวน  คาตัวแปรไม
ตอเนื่อง    
 

Abstract 
In this paper, a novel method for controlling the 

convergence rate of a Binary particle swarm optimization 

algorithm using fractional calculus (FC), namely 

Fractional-order Binary Particle Swarm Optimization or 

FO-BPSO. The proposed algorithm is tested on discrete 

benchmark functions and Compare the performance with 

KBPSO, NBPSO, and MBPSO. The experimental results 

reported FO-BPSO was capable to obtain encouraging 

performance in discrete optimization problems and the 

average of fitness value has closed to zero than the other.  

Keyword:  Binary particle swarm optimization, Particle 

swarm optimization, Fractional-order derivative, discrete 

optimization problems 

 

1. บทนํา 
ขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาคถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Eberhart 

และ Kennedy ในป 1995 [1] จําลองหลักการเลียนแบบ
พฤติกรรมทางสังคมของสัตวสังคม และในป 1998 มีการ
ปรับปรุงขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาค โดย Eberhart และ Shi [2] 
ดวยการเพิ่มน้ําหนักแรงเฉื่อย  (inertia weight)  ในสมการ
คํานวณคาความเร็ว (velocity) เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
แกปญหา ขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาคสามารถแ 

กปญหาแบบคาตัวแปรตอเนื่องที่มีความซับซอนและลูเขา
หาคําตอบของปญหาไดดี  แตในปญหาแบบคาตัวแปรไม
ตอเนื่องทําไดไมดีนัก  

ในป 1997 Eberhart และ Kennedy ผูที่เคยพัฒนาขั้นตอน
วิธีกลุมอนุภาคแบบดั้งเดิม ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีเพื่อแกปญหา
แบบคาตัวแปรไมตอเนื่อง [3] โดยนําหลักการของขั้นตอนวิธี 

ปรับปรุงขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาครูปแบบไบนารีดวยอนุพันธเชิงอันดับเศษสวน 
A Fractional-order Binary particle swarm optimization 
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กลุมอนุภาคแบบเดิมมาพัฒนา เรียกวา ขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาค 
รูปแบบไบนารีถูกนําไปประยุกตใชงานตาง ๆ เชน ปญหา Lot 

Sizing Problem [4] นําไปชวยในการคัดเลือกขอมูลนําเขาที่
เหมาะสมสําหรับ Support vector machine (SVM) [5] มีการ
ปรับปรุงพัฒนาขั้นตอนวิธีนี้อยางตอเนื่องเพื่อแกปญหาการลูเขา
หาคําตอบของปญหาแบบคาตัวแปรไมตอเนื่องที่ยังไมดีนัก ใน
ป 2007 Khanesar และคณะ นําเสนอหลักการรูปแบบการ
คํานวณคาความเร็วที่ใชในการเปลี่ยนตําแหนงใหม [6] โดยการ
ตีความคาความเร็วใหมนําคาที่ดีที่สุดสวนตัว (Personal Best 

Position) และคาที่ดีที่สุดสากล (Global Best Position) เขามา
มีสวนในการตัดสินใจเลือกสมการคาความเร็ว ตอมา Singh 

และคณะ  นํา เสนอการปรับปรุงขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาค
รูปแบบไบนารีรวมกับวิธีการขามสายพันธ (crossover) ซึ่งเปน
หน่ึงในเทคนิคของขั้นตอนวิธี เ ชิงพันธุกรรม  (Genetic 

Algorithm Optimization) [7] และป 2012 Ji และคณะ 
นําเสนอวิธีปรับปรุงคาความเร็ว [8] โดยคาความนาจะเปนใน
การเปลี่ยนคาตําแหนง ขึ้นอยูกับเปาหมายของสถานะคือคาที่ดี
ที่สุดสวนตัว และคาที่ดีที่สุดสากล ซึ่งประสิทธิภาพในการ
แกปญหาทําไดดีขึ้น แตมีปญหาการลูเขาหาคําตอบกอนกําหนด 
ทําใหการแกปญหาอาจไดคําตอบที่ยังไมดีพอหรือที่เรียกวา
ปญหาคาของคําตอบที่ดีที่สุดเฉพาะบริเวณ (Local Optimum) 

งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอแนวคิด โดยนําหลักการอนุพันธเชิง
อันดับเศษสวนเขามาชวยควบคุมการลู เขาหาคําตอบของ
ขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาครูปแบบไบนารีใหมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 
โดยการปรับปรุงสมการคํานวณคาความเร็วใหเปนแบบอนุพันธ
เชิงอันดับเศษสวน เพื่อชวยลดการแปรผกผันของคาความเร็ว
ไมใหคาสูงหรือตํ่าเกินไปในระยะเวลาใกลกันสงผลใหคาความ
เหมาะสม (Fitness Value) สามารถคํานวณไดจากฟงกช่ัน
เปาหมาย (Objective Function) 4 ฟงกช่ันมาตรฐานจาก 
Benchmarks สามารถลูเขาหาคําตอบไดดีและมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  2.1 Particle Swarm Optimization [1] 
 ขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาค เปนหลักการเลียนแบบพฤติกรรม
ของสัตวสังคม  เชน  ฝูงนก  หรือ  ฝูงปลา  ในฝูง  (Swarm) 
ประกอบดวยกลุมของอนุภาคในพื้นที่หลายมิติ ซึ่งแตละอนุภาค
จะ เก็บข อมู ลสอง เ วค เตอร คื อ  เ วค เตอร ระบุ ตํ าแหน ง 
xid = (xi1,xi2,…,xid) และเวคเตอรระบุความเร็วในการบิน 

vid=(vi1,vi2,…,vid) อนุภาคแตละตัวในฝูงจะตองจําคาที่ดีที่สุด
สวนตัวหรือตําแหนงที่ดีที่สุดของตัวเอง  pid= (pi1,pi2,…,pid) 
และคาที่ดีที่สุดสากลหรือตําแหนงที่ดีที่สุดของเพื่อนรวมฝูง 
pgd= (pg1,pg2,…,pgd) สมาชิกในฝูงจะทําการสื่อสารขอมูลของ
ตําแหนงกับสมาชิกตัวอื่นและทําการเปลี่ยนความเร็ว และ
เคลื่อนที่ไปยังตําแหนงใหมเพื่อใหเขาใกลตําแหนงที่ดีที่สุดมาก
ยิ่งขึ้นสมการพื้นฐานที่นําเสนอครั้งแรกใชปรับปรุงคาความเร็ว 
(1) และคาตําแหนง (2) แสดงดานลาง 

vij(t+1) = vij(t)+r1(pij-xij(t))+r2(pgj-xij(t))             (1) 

xij(t+1) = xij(t)+vij (t+1)                           (2) 

ซึ่งตัวแปร vij และ xij นั้น หลักที่ j คือมิติของคาความเร็ว
และคาตําแหนง ตัวแปร t คือจํานวนรอบในการทํางาน ตัวแปร
w คือน้ําหนักแรงเฉื่อย [2] ตัวแปร r1, r2 คือคาสุมระหวาง [0,1] 
ตัวแปร pij คือคาที่ดีที่สุดสวนตัว และตัวแปร pgj คือคาที่ดีที่สุด
สากล 

2.2 Binary Particle Swarm Optimization [3]   
 ขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาครูปแบบไบนารีคิดคนขึ้นโดย 
Kennedy และ Eberhart เมื่อป 1997 เพื่อแกปญหาแบบคาไม
ตอเนื่อง  แตผลลัพธที่ไดยังไมดี เทาที่ควร  คาตําแหนงถูก
กําหนดใหเปน [0,1] เทานั้น และคาความเร็วคือคาความนาจะ
เปนที่คาตําแหนงจะเปลี่ยนจาก 0 เปน 1 หรือจาก 1 เปน 0 ใน
การคํานวณคาความเร็วจะใชสมการเดิมคือ (1) จากนั้นจะปรับ
คาความเร็วใหอยูในชวง [0,1] โดยใช sigmoidal function (3) 

หลังจากนั้นนําคา vij 
' (t)  ที่ไดจากการคํานวณดวยสมการ (3)  

มาเปรียบเทียบกับคาสุมในชวง [0,1] ดวยสมการ (4) จะได
ตําแหนงใหมที่ใชในการเคลื่อนที่รอบตอไปคือ xid(t+1) 

vij 
' (t) = sig(vid(t)= 1

1+e-vid(t)
)                    (3) 
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xidሺt+1ሻ = ቄ1    if    rid<sigሺvid(t+1)ሻ
0         otherwise             

                 (4) 

 2.3 Fractional calculus 
 แคลลูลัสเชิงเศษสวน (Fractional calculus) ถือไดวาเปน 
จุดเริ่มตนของทฤษฎีแคลคูลัสอนุพันธ (differential calculus) 
[9], [10], [11], [12] 
 แคลคูลัสเชิงเศษสวนเปนการวิเคราะหทางคณิตศาสตรที่
ขยายไปยังอันดับตัวดําเนินการของอนุพันธและปริพันธที่เปน
เลขจํานวนจริงหรือจํานวนเชิงซอน  มีผูใหนิยามเกี่ยวกับ
อนุพันธและปริพันธของลําดับคา α ที่ไมเปนจํานวนจริงที่
แตกตางกัน ตัวอยางเชน ลาปลาซ นิยามวา อนุพันธของอันดับ
เชิงเศษสวน α א C ของสัญญาณ X(t) ใน Dα[X(t)] คือลักษณะ
ทั่วไปของรูปแบบอันดับจํานวนเต็มแบบดั้งเดิม อธิบายดัง
สมการ 

LሼDαሾxሺtሻሿሽ=sαX(s)                         (5) 

 อีกแนวคิ ดของอนุ พันธ เ ชิ ง เศษส วนคือ   Grünwald–

Letnikov นิยามดวยสมการ 

Dαሾxሺtሻሿ= limh→0 ቈ 1
hα

∑ ൫-1൯
k
Γሺα+1ሻx൫t-kh൯

Γሺk+1ሻΓ൫α-k+1൯
+∞
k=0           (6) 

 คุณลักษณะสําคัญที่แสดงในสมการ  (6)  คือในอนุพันธ
ลําดับจํานวนเต็มหมายถึงจํานวนจํากัดแตอนุ พันธลําดับ
เศษสวนจะหมายถึงชุดของจํานวนอนันต ดังนั้นอนุพันธจํานวน
เต็มคือค าที่ ตรงข ามกับอนุ พันธ เ ชิ ง เศษสวนที่หมายถึ ง
หนวยความจํ าของเหตุการณที่ เคยผ านมาทั้ งหมด  เวลา
ดําเนินการไมตอเนื่องแสดงใน (7) ซึ่งเปนการประมาณคา
กําหนดตามสมการ  

Dαሾxሺtሻሿ= 1
Tα

∑ ൫-1൯
k

ሺα+1ሻx(t-kT)
Γሺk+1ሻΓ(α-k+1)

r
k=0                    (7)  

 เมื่อ T คือชวงเวลาการทดลองของกลุมตัวอยางและ r คือ 
ลําดับของการแบงตัดเทา ๆ กัน 
 แบบจําลองอันดับเศษสวน เปนเครื่องมือทางคณิตศาสตรที่
ดี เหมาะสมแกการนํามาอธิบายเหตุการณตาง ๆ เชน 
irreversibility และ chaos เพราะคุณสมบัติของหนวยคามจํา
แบบไมคงที่ในระยะยาว อาจเกิดวิวัฒนาการที่เหมาะสมของการ
ประมวลผลเครื่องมือแคลคูลัสเชิงเศษสวนพอดี 

 2.4 Discrete benchmarks functions [13] 
  ตัวอยางปญหาที่นํามาทดลองในงานวิจัยนี้เปนปญหาแบบ
ตัวแปรมีคาไมตอเนื่องจาก Benchmark Problems เปน
ฟงกช่ัน สําหรับหาผลลัพธของขอมูล (0,1) เพื่อคนหาคาที่ดี
ที่สุดเทากับ 0 ดังนี้ 
 1. Goldberg’s order-3  

 fሺyሻ

ە
۔

ۓ
0.9,        if |y|=0
0.6,        if |y|=1
0.3,        if |y|=2
1,           if |y|=3

                         (8) 

ตัวอยาง ใหทําการแบงชุดขอมูลออกเปนกลุม  กลุมละ  3 บิต 
โดย ∑f = f(010)+f(101)+f(011) = 0.6+0.3+0.3 = 1.2  
สูตรคํานวณคา  fitness = D/3 - ∑f  ; 9/3 = 3 ; fitness = 3 – 

1.2 = 1.8 ถาคา fitness ที่ดีที่สุด = 0 , ชุดขอมูล = 111…111  
 2. Bipolar Order-6   

                     fሺyሻ

ە
۔

ۓ
1.0,        if |y|=0 or 6
0.0,        if |y|=1 or 5
0.4,        if |y|=2 or 4
0.8,       if |y|=3          

                   (9) 

 สูตรคํานวณคา fitness = D/6 - ∑f   
 3. Muhlenbein’s order-5  

                  fሺyሻ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

3.5,         if y=00000
3.0,        if y=00001
2.0,        if y=00011
1.0,       if y=00111
0.5,       if y=11111

0.0,       Otherwise     

                          (10) 

 สูตรคํานวณคา fitness 3.5*D/6 - ∑f   
 4. Clerc’s Zebra3 
 รูปแบบการหาผลลัพธมี 2 รูปแบบ คือชุดขอมูลเปนเลขคู
และเลขคี่ โดยกําหนดใหชุดขอมูลแรกมีคาเปนศูนย (First 

Rank = 0) ดังนี้ 

f(y)

ە
۔

ۓ
  0.9,        if |y|=0
  0.6,        if |y|=1
  0.3,        if |y|=2
  1.0,        if |y|=3

   f(y)

ە
۔

ۓ
  1.0,        if |y|=0
  0.3,        if |y|=1
  0.6,        if |y|=2
  0.9,        if |y|=3

    (11) 

                (ชวงขอมูล = เลขคู)            (ชวงขอมูล = เลขคี่) 
 สูตรคํานวณคา fitness = D/3 - ∑f   
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 2.5 A Novel Binary Particle Swarm Optimization [6] 
  งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการนิยามคาความเร็วที่แตกตางจาก
เดิมคือความนาจะเปนของการเปลี่ยนคาตําแหนงจาก 0 เปน 1 
หรือจาก 1 เปน 0 การคํานวณคาความเร็วจะใชคาที่ดีที่สุด
สวนตัวและคาที่ดีที่สุดสากลเปนแนวทางในการคํานวณคา
ความเร็ว งานวิจัยนี้ยังแกปญหาในเรื่องการเลือกคาน้ําหนักแรง
เฉื่อยที่เหมาะสมเปนคาสุมระหวาง -1 < w < 1 จํากัดคา
ความเร็วสูงสุดเทากับ 4 โดยทดสอบประสิทธิภาพกับฟงกช่ัน
มาตรฐานจาก Benchmark เพื่อคนหาคาที่นอยที่สุดคือศูนย 
คาเฉลี่ยของคาความเหมาะสมเขาใกลคาศูนยมากกวาขั้นตอนวิธี
อื่นที่นํามาเปรียบเทียบ แตพบปญหาในการกําหนดคาตัวแปร 
และคาตําแหนงกอนหนาที่ยังไมดีพอ เพราะประสิทธิภาพที่ดี 
ขึ้นอยูกับการกําหนดคาตัวแปรและตําแหนงกอนหนาที่เปน
ขอมูลสําหรับปรับปรุงคาตําแหนงถัดไป 
 2.6 A memory Binary Particle Swarm Optimization [8] 
 งานวิจัยที่นําเสนอแนวคิดการปรับเปลี่ยนรูปแบบการ
คํานวณคาความเร็ว ซึ่งคือคาความนาจะเปนในการเปลี่ยนคา
ตําแหนง การเปลี่ยนสถานะของตําแหนงมี 4 รูปแบบดังตาราง 
 

ตารางที่ 1 : การเปลี่ยนสถานะของตําแหนง 

 Current status Target status Rational behavior 

1 0 0 stay 

2 0 1 Change 

3 1 0 Change 

4 1 1 Stay 

 
 คาตําแหนงที่เปลี่ยนจะขึ้นอยูกับเปาหมายของสถานะ คือ
คาที่ดีที่สุดสวนตัวและคาที่ดีที่สุดสากล ถาสถานะปจจุบันมีคา
ตรงกับเปาหมาย สถานะปจจุบันมีแนวโนมที่จะคงคาเดิม แตถา
ไมตรงกันจะเปลี่ยนเปนสถานะตรงขามกับเปาหมาย และใช
หลั กการลดลง เชิ ง เสนของน้ํ าหนั กแรง เฉื่ อ ย เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพ โดยทดสอบประสิทธิภาพกับปญหาแบบคาตัว
แปรไมตอเนื่องจาก Benchmarks และเปรียบเทียบกับขั้นตอน
วิธี NBPSO [6]   KBPSO [3] ModBPSO [14] จากผลการ
ทดลอง ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอสามารถแกปญหาไดดีกวาขั้นตอน

วิธีอื่น คาเฉลี่ยของคาความเหมาะสมเขาใกลคาศูนยมากที่สุดแต 
ในปญหาที่มีขนาดมิติสูง การแกปญหาอาจไดคําตอบที่ยังไมดี
พอหรือที่เรียกวาปญหาคาของคําตอบที่ดีที่สุดเฉพาะบริเวณ 
 2.7 Particle swarm optimization with fractional-order 
velocity [15] 
 งานวิจัยนี้นําเสนอการปรับปรุงขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาคดวย
อนุพันธเชิงอันดับเศษสวน เพื่อชวยควบคุมการลูเขาหาคําตอบ
ไดดีขึ้น สมการคาความเร็วดั้งเดิม (1) ถูกนํามาเรียบเรียงใหม
เพื่อปรับปรุงอันดับของอนุพันธคาความเร็ว แสดงสมการที่เรียบ
เรียงใหม (8) 

υt+1-υt  = �1൫b-x൯+�2(g-x)                           (8) 

 โดย υt+1-υt  คือสวนของอนุพันธอันดับที่ α = 1 (สมมติให 
T = 1) นําไปสูสมการที่แสดงนี้ 

Dα ሾυt+1ሿ= �1(b-x)+�2(g-x)                       (9) 

 ดังนั้นสมการ (9) สามารถเขียนเปนสมการ (10) กําหนดชุด
ของอนุพันธมีคา r = 4 สมการที่ (7) แสดงไดดังสมการนี้ 

υt+1-αυt-
1
2
αυt-1-

1
6
αሺ1-αሻυt-2-

1
24

αሺ1-αሻሺ2-αሻυt-3 

         = �1൫b-x൯+�2(g-x)                            (10) 
หรือ 

υt+1= αυt+
1
2
αυt-1+

1
6
αሺ1-αሻυt-2+

1
24

αሺ1-αሻሺ2-αሻυt-3 

+ �1൫b-x൯+�2(g-x)                           (11)               
 ทําการทดสอบคาอันดับเศษสวน α  ในชวง ሼ0,0.1,…,1ሽ กับ

ปญหาฟงกช่ันมาตรฐาน 4 ฟงกช่ันเพื่อหาคา  α ที่เหมาะกับปญหา  
จากนั้นทําเปรียบเทียบพฤติกรรมของคา α และคาน้ําหนักแรง
เฉื่อยดวยทฤษฎีลดลงเชิงเสน พบวามีพฤติกรรมคลายกัน แต
ในชวงการเรงความเร็วในการลดคาน้ําหนักแรงเฉื่อยมีความ
แปรผกผันสูงในขณะที่คา α แสดงถึงพฤติกรรมในระยะยาว
โดยผสมผสานขอมูลที่ผานมาแลว 
 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย  
 ในสวนนี้เปนการนําเสนอวิธีประยุกตการทํางานรวมกัน
ระหวางอนุพันธเชิงอันดับเศษสวนกับการปรับปรุงคาความเร็ว
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5. สรุปผล 

 ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีกลุมอนุภาครูปแบบไบ
นารีแบบใหม เรียกวา Fractional-order Binary particle 

swarm optimization (FO-BPSO) เพื่อแกปญหาแบบคาไม
ตอเนื่องใหมีประสิทธิภาพในการลูเขาหาคําตอบไดดียิ่งขึ้น โดย
การนําหลักการอนุพันธเชิงอันดับเศษสวนเขามาชวยปรับปรุง
คาความเร็วเพื่อลดการแปรผกผันของคาความเร็วไมใหคาสูง
หรือตํ่าเกินไปในระยะเวลาใกลกัน สงผลใหคาความเหมาะสม
คอย ๆ ลูเขาหาคําตอบจนไดคําตอบที่ดีที่สุด 
  โดยผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเมื่อนําหลักการอนุพันธ
เชิงอันดับเศษสวนเขามาชวยในการปรับปรุงคาความเร็ว ทําให
ในปญหา Goldberg’s order-3, Bipolar Order-6, 

Muhlenbein’s order-5 คาความเหมาะสมโดยเฉลี่ยและคา
ความเหมาะสมที่ดีที่สุดเขาใกลคาศูนยมากกวาทุกวิธีที่นํามา
เปรียบเทียบ เวนแตในปญหา Clerc’s Zebra3 เทานั้นที่คาความ
เหมาะสมโดยเฉลี่ยดีกวาแตคาความเหมาะสมที่ดีที่สุดยังไมดี
พอเมื่อเทียบกับอีก 3 วิธีที่นํามาเปรียบเทียบ  
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจเลือกซื้อโทรศัพทมือถือ  โดยประยุกตใชเทคนิคการ
ทําเหมืองขอมูล (Data Mining) ซึ่งเทคนิคที่นํามาใชคือ ตนไม
ตัดสินใจ (Decision Tree) ขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะหเปน
ขอมูลที่รวบรวมจากเว็บไซต siamphone.com  ซึ่งเปนขอมูล
โทรศัพทมือถือ ที่มีจําหนายต้ังแตป 2009-2011 ระบบน้ีถูก
พัฒนาดวยภาษาพีเอชพี (PHP) รวมกับฐานขอมูลมายเอสคิว
แอล (MySQL) ผลการพัฒนาระบบ พบวาระบบสามารถแนะนํา
โทรศัพทมือถือใหกับผูใชไดอยางมีประสิทธิภาพ สวนการ
ทดสอบความถูกตองของโมเดลโดยใชโปรแกรม Weka 3.7 
พบวาโมเดลที่ใชในการแนะนําโทรศัพทมือถือมีคาความ
ถูกตองเทากับ 89.71%  ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูใช
จํานวน 30 คน พบวา มีคาความพึงพอใจเฉล่ียเทากับ 4.14 และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.62 ดังน้ันระบบท่ีพัฒนาขึ้นน้ีมี
ผลประเมินคาความพึงพอใจในระดับดี และสามารถนําไป
ประยุกตใชงานได 
คําสําคัญ:   โทรศัพทมือถือ เหมืองขอมูล  ตนไมตัดสินใจ 
 

Abstract 
The objective of the research is to develop a decision 

support system for mobile phone selection using decision 

tree .The data set is collected from the website 

siamphone.com, since 2009 to 2011. The system is 

developed by using PHP and MySQL database. The 

system can recommend a mobile phone for user.  The 

accuracy of the model is 89.71% ,tested by using Weka 

3.7. The evaluation of performance and satisfaction was 

evaluated by 30 users using questionnaires. The  result 

from questionnaires found users mean equaled 4.14 with  

standard deviation at 0.62. The result shows that users 

satisfy with the system and the system is usable and 

useful. 

Keyword: Mobile phone, data mining, decision tree 

 

1. บทนํา 
          เทคโนโลยีดานการส่ือสารในปจจุบันมีอยูเปนจํานวน
มาก   แตที่มีสวนเก่ียวของกับชีวิตประจําวันมากท่ีสุด  คือ 
เทคโนโลยีการสื่อสารดวยโทรศัพทมือถือ  เน่ืองจากปจจุบันคน
ใชโทรศัพทมือถือในการติดตอสื่อสารแทบจะทุกคนก็วาได  
ไมวาจะเปนการสนทนา การสงขอความ  และอื่นๆอีกมากมาย  
ซึ่งโทรศัพทมือถือไดมีการพัฒนาเพ่ือใหทันตอเทคโนโลยีตางๆ 
ไมวาจะเปน 3G หรือ ระบบสัมผัส (Touch Screen) เปนตน ซึ่ง
ทําใหผูใชสามารถใชงานโทรศัพทมือถือไดหลากหลายมากขึ้น 
ซึ่งจะแตกตางจากในอดีตที่มีการใชโทรศัพทมือถือในการโทร
หรือสงขอความเทาน้ัน จากการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีทํา
ใหมีผูผลิตโทรศัพทมือถือออกมาวางจําหนวยหลากหลายยี่หอ
และหลายรุน เพ่ือตอบสนองตอความตองการของผูใชงานที่
หลากหลาย ทําใหมีการแขงขันกันของผูผลิตที่จะใหลูกคาหัน
มาใชโทรศัพทมือถือยี่หอของตนเอง ซึ่งสงผลดีตอลูกคาเองที่
จะไดของดี มีคุณภาพ ในราคาที่ไมแพง 

ปจจุบันมีผูจัดทําเว็บไซตสําหรับแนะนําโทรศัพทมือถือ
หลากหลายเว็บไซตใหกับผูที่สนใจ  โดยภายในเว็บไซตจะมี
การแบงโทรศัพทมือถือตามยี่หอตางๆ  ที่มีการจัดจําหนวย แต
ผูใชงานสามารถเลือกดูไดเพียงรายละเอียดของโทรศัพทมือถือ
แยกตามยี่หอ เทาน้ัน เชนเว็บไซต whatphone.net  เปนตน หาก

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกซื้อโทรศพัทมือถือโดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
Decision Support System for Mobile Phone Selection Using Decision tree 
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ผูใชตองการคนหาโทรศัพทมือถือที่ตนตองการในเว็บไซต ผูใช
จําเปนจะตองทราบรุนของโทรศัพทมือถือที่ตองการจะคนหาจึง
จะไดผลลัพธตามที่ตองการ  หรือผูใชอาจจะเขาไปโพสต
ขอความตามเว็บบอรดตางๆ ยกตัวอยาง เชน เว็บบอรดของ
เว็บไซต thaimobilecenter.com  เปนตน  ซึ่งจะมีผูใชต้ังกระทู
สอบถามเกี่ยวกับโทรศัพทมือถือ แตสวนนอยที่ไดรับการตอบ
กระทู  ซึ่งวิธีการแนะนําที่ผานมามีขอจํากัดคือ ทําไดเพียงการ
คนหาและเลือกดูรายละเอียดของโทรศัพทมือถือเทาน้ัน   ทําให
ยากตอการตัดสินใจเลือกซื้อโทรศัพทมือถือ   

ดังน้ันจากปญหาขางตนผูวิจัยจึงนําเสนอระบบสนับสนุน
การตัดสินใจในการเลือกซื้อโทรศัพทมือถือ  ซึ่งระบบจะถูก
พัฒนาในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคช่ัน (Web-Application) 
โดยประยุกตใชเทคนิคของการทําเหมืองขอมูล (Data mining)  
ซึ่งเทคนิคที่ใชคือ เทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Tree)  โดย
ระบบที่พัฒนาขึ้นน้ีจะแนะนําประเภทของโทรศัพทมือถือที่ตรง
กับความตองการของผูใชงานมากท่ีสุด  
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ  

 2.1.1 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support 
System: DSS) 
                   ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ [1,2] เปนระบบท่ีมี
การทํางานรวมกับคอมพิวเตอร ซึ่งคอมพิวเตอรน้ีจะชวยทําให
บุคคล ผูทําหนาที่ตัดสินใจสามารถจัดการกับปญหาก่ึง
โครงสราง และไมมีโครงสรางไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
ระบบมีขั้นตอนการดําเนินงานเริ่มจากการกําหนดขั้นตอนการ
ตัดสินใจ แกไขปญหาที่เกิดขึ้น จนถึงขั้นตอนสุดทายเพ่ือใหได
ผลลัพธที่ตองการ  และระบบจะเนนการใชขอมูลเปนหลักใน
การนํามาชวยตัดสินใจ 

 2.1.2 ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree)  
       ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) [3] เปนการ

จําแนกประเภทขอมูลซึ่งมีลักษณะเหมือนโครงสรางตนไม ที่มี
โหนดแสดงถึงคุณลักษณะของขอมูล (Attribute) แตละโหนด
จะมีก่ิงเพ่ือแสดงผลในการทดสอบของขอมูล และลิฟโหนด 
(Leaf  Node) แสดงถึงประเภทของขอมูลที่กําหนดไว ซึ่งตนไม

ตัดสินใจสามารถสรางกฎไดงาย และเลือกเฉพาะคุณลักษณะ
ของขอมูล (Attribute) ที่สําคัญในการสรางโมเดล 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 สุวัลยา และกาญจนา  [4]  ไดพัฒนาระบบสนับสนุน

การตัดสินใจในการเลือกซื้ออสังหาริมทรัพย กรณีศึกษาที่ดิน 
จังหวัดอุบลราชธานี เพ่ือชวยใหผูใชสามารถทําการคนหาที่ดิน
ดวยเง่ือนไขตาง ๆ เชน ประเภทการใชงาน ที่ต้ังขนาดท่ีดิน และ
ราคา  ซึ่ งสามารถนําขอมูลที่ ไดจากการคนหามาทําการ
เปรียบเทียบ เพ่ือหาขอมูลที่ดีที่สุด ระบบพัฒนาในลักษณะของ
เว็บแอพพลิเคช่ัน โดยมีการประเมินความพึงพอใจจากผูใชงาน
ระบบจํานวน 10 คน พบวาผลการประเมินความพึงพอใจมี
คาเฉล่ียเทากับ 4.39 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 
ดังน้ันระบบที่ พัฒนาขึ้นอยูในระดับดีและสามารถนําไป
ประยุกตใชงานได 

      อิศรียา บัวเรือง [5] ไดศึกษาและพัฒนาระบบสนับสนุน
การตัดสินใจเลือกโปรโมช่ันโทรศัพทเคล่ือนที่ผาน เว็บไซต 
ซึ่งมีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูใชงานสามารถเลือกรูปแบบการโทร
ใหใกลเคียงตามลักษณะของการใชงานจริง อีกทั้งเพ่ือลดความ
เสี่ยงในการชําระคาโทรศัพทเคลื่อนที่ที่มีราคาสูง อัน 
เน่ืองมาจากการเลือกใชโปรโมช่ันที่ไมเหมาะสม ระบบน้ีใช
หลักการของตารางการตัดสินใจมาชวยในการคิดคํานวณ
โปรโมช่ันใหแกผูใช สําหรับผลการประเมินความพึงพอใจของ
ผูทดลองใชงานระบบ พบวาผูใชมีความพึงพอใจในระดับดี 
         กิตติ โฉมฉาย  และมณเฑียร รัตนศิริวงศวุฒิ [6]   ได
พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกซื้อคอมพิวเตอร
โนตบุค โดยใชเทคนิค Decision Tree Classification  ระบบถูก
พัฒนาในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคช่ัน โดยใหผูใชระบุความ
ตองการในการตัดสินใจเลือกซื้อ แลวระบบจะแสดงผลการ
วิเคราะหเปนรุนตาง ๆของคอมพิวเตอรโนตบุคที่เหมาะสมกับ
ความตองการของผูใชงานมากที่สุด ผลการประเมินความพึง
พอใจโดยผูใชงานระบบพบวามีคาเฉล่ีย 4.12 และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.61 และสรุปไดวาระบบที่พัฒนาขึ้น
สามารถนําไปใชไดจริง 

ชัดชัย [7] ไดศึกษาการวินิจฉัยคดีดวยเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ เพ่ือจําแนกความผิด และเปรียบเทียบความถูกตองของ
การจําแนกขอมูลดวยขั้นตอนวิธี ID3 กับขั้นตอนวิธี C4.5 ไดใช
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ขอมูลในการทดลองจํานวน 4,026  ผลการทดลองพบวาตนไม
ตัดสินใจที่สรางจากขั้นตอนวิธี C4.5สามารถจําแนกความผิดได
ถูกตองมากกวาขั้นตอนวิธี ID3 
 

3. วิธีดําเนินการ 
      คณะผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาระบบอยางมีขั้นตอนดังภาพ
ที่ 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1:ขั้นตอนการพัฒนาระบบ 

3.1 ศึกษาทฤษฎี งานวิจัยท่ีเก่ียวของและรวบรวมขอมูลท่ี
เก่ียวของ 

      งานวิจั ย น้ี ใชข อมูลโทรศัพทมือ ถือจาก เ ว็บไซต 
siamphone.com โดยรวบรวมขอมูลของโทรศัพทมือถือทั้งหมด 
5 ยี่หอ ไดแก 1) Acer 2) HTC 3) Nokia 4) Samsung และ5) 
Sony Ericsson ที่มีจําหนายต้ังแตป 2009-2011 จํานวน 340 รุน 
มีรายละเอียดดังน้ี 

 
 
 

ตารางที่ 1: ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 
ขอมูล คาของขอมลู 

1. ขอมูลประเภทของ
โทรศัพทมือถือ 

- Basic Phone   
- Smart Phone 
- Symbian Phone 
- PDA Phone 
- Multimedia Phone 

ขอมูล คาของขอมลู 

2. ขอมูลยี่หอของ
โทรศัพทมือถือ 

- Acer  
- HTC  
- Nokia  
- Samsung  
- Sony Ericsson  

3. ขอมูลราคา
โทรศัพทมือถือ 

- ราคา 0 – 5,000 บาท 
- ราคา 5,001 – 10,000 บาท 
- ราคา 10,001 – 20,000 บาท 
- ราคาต้ังแต 20,001 บาท ขึ้นไป 

4. ขอมูลระบบ
เครือขายมือถือที่
รองรับ 

- รองรับระบบเครือขาย 2G เพียงอยางเดียว 
- รองรับระบบเครือขาย 2Gและ3G 

5. ขอมูลหนาจอ 
(Screen)  

- TFT-LCD  
- AMOLED  
- S-LCD 
- Super Clear LCD 
- OLED 
- CSTN-LCD 
- IPS-LCD  
- Super AMOLED 
- Super AMOLED Plus 
- HD Super AMOLED 
- BRAVIA  

6. ขอมูลการรองรับ
การใชงานระบบ
สัมผัส (Touch 
Screen) 

- รองรับการใชงาน 
- ไมรองรับการใชงาน 
 

7. ขอมูล
ระบบปฏิบัติการ 
(OS) 

- ระบบปฎิบัติการ Windows Mobile Phone 
- ระบบปฎิบัติการ Symbian 
- ระบบปฎิบัติการ MeeGo 
- ระบบปฎิบัติการ Maemo 
- ระบบปฎิบัติการ Brew 
- ระบบปฎิบัติการ Bada 
- ระบบปฏิบัติการ Android 

ศึกษาทฤษฎี งานวิจัยและรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของ 

 วิเคราะหระบบ 

ออกแบบระบบ 

Classification 
Decision tree 
(J48) 

ออกแบบ
ฐานขอมูล 

ออกแบบ
โปรแกรม 

ออกแบบ
แบบสอบถาม 

พัฒนาระบบโดยใชภาษาพีเอชพี (PHP) รวมกับฐานขอมูล 
มายเอสควิแอล (MySQL)  

ทดสอบระบบ 

  สรุปผลและประเมินระบบ 
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ตารางที่ 1: ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห (ตอ) 
ขอมูล คาของขอมลู 

8. ขอมูลการรองรับ
การใชงาน
หนวยความจํา
ภายนอก (MicroSD) 

- รองรับการใชงาน 
- ไมรองรับการใชงาน 
 

9. รองรับการใชงาน
มัลติมีเดีย 

- รองรับ Digital Camera, Video Recording, 
Video Player และ Music Player 
- รองรับ Digital Camera และ Music Player 
- รองรับ Video Player และ Music Player 
- รองรับ Music Player เทานั้น 
- ไมรองรับ 

10. รองรับการใชงาน
อินเตอรเน็ต 

- รองรับการใชงาน  
- ไมรองรับการใชงาน 

11. รองรับการใชงาน
การรับ – สงขอความ 

- รองรับ SMS, MMS, Email และ Instant 
Messaging 
- รอรับ SMS, MMS และ Instant Messaging 
- รองรับ SMS, MMS และ Email 
- รองรับ Email และ Instant Messaging 
- รองรับ SMS และ MMS 
- รองรับ SMS เทานั้น 

ขอมูลเหลาน้ีจะถูกนําไปสรางโมเดลโดยใชโปรแกรม 
Weka เวอรช่ัน 3.7 โดยอัลกอริทึมที่เลือกใชคือ J48 

3.2 การวิเคราะหระบบและออกแบบระบบ เปนการ
วิเคราะหความตองการของระบบ จากน้ันดําเนินการออกแบบ
ระบบโดยแสดงแบบจําลองของระบบดวย Context Diagram 
ที่สามารถแสดงใหเห็นถึงขั้นตอนในการทํางานของระบบที่
นําเขา และออกขอมูลจากระบบ ดังภาพที่ 2 

 
ภาพท่ี 2: Context Diagram 

3.3 การพัฒนาระบบ คณะผูวิจัยไดทําการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกซื้อโทรศัพทมือถือดวย
ภาษาพีเอชพี (PHP) รวมกับฐานขอมูลมายเอสคิวแอล 
(MySQL)  

3.4  การทดสอบระบบ ใชวิธีทดสอบระบบแบบ Black 

Box Testing โดยนําขอมูลที่มีอยูเขามาทดสอบในระบบ 
จากน้ันทําการปรับปรุงแกไขระบบ แลวนําระบบน้ีไปใหกลุม
ตัวอยางซึ่งเปนผูใชจํานวน 30 คน ทดสอบฟงชันกตาง ๆ ของ
ระบบและประเมินความพึงพอใจในการใชระบบ 

 

 4. ผลการดําเนินการวิจัย 

4.1 ผลท่ีไดจากการพัฒนาระบบ 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกซื้อ 

โทรศัพทมือถือประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี 
4.1.1 หนาแรกแสดงเมนูตางๆ ของระบบโดยรวมท้ังหมด 

ซึ่งมีรายละเอียด ดังภาพที่ 3 

 
ภาพท่ี 3: แสดงเมนูตางๆ ของระบบโดยรวม 

 
4.1.2 หนาแนะนําโทรศัพทมือถือซึ่งมีรายละเอียด ดังภาพ

ที่ 4 
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ภาพท่ี 4: หนาแนะนําโทรศัพทมือถือ 

4.1.3 หนาแสดงตัวอยางการแนะนําโทรศัพทมือถือ 
ซึ่งมีรายละเอียด ดังภาพที่ 5 

 
ภาพท่ี 5: ผลการแนะนําโทรศัพทมือถือ 

 4.1.4  หนาแสดงขอมูลรายละเอียดโทรศัพทมือถือดัง
ภาพท่ี 6 

   
ภาพท่ี 6: ขอมูลรายละเอียดโทรศัพทมือถือ 

 

4.2 ผลท่ีไดจากการประเมินความพึงพอใจ 
ตารางที่ 2: เกณฑการใหคะแนนแบบประเมินความพึงพอใจ 

ระดับเกณฑการใหคะแนน ความหมาย 

เชิงคุณภาพ เชิงประมาณ 
ดีมาก 4.51-5.00 ระบบที่พัฒนามีความพึงพอใจใน

ระดับดีมาก 
ดี 3.51-4.50 ระบบที่พัฒนามีความพึงพอใจใน

ระดับดี 
ปานกลาง 2.51-3.50 ระบบที่พัฒนามีความพึงพอใจใน

ระดับปานกลาง 
นอย 1.51-2.50 ระบบที่พัฒนามีความพึงพอใจใน

ระดับนอย 
นอยมาก 1.00 - 1.50 ระบบที่พัฒนามีความพึงพอใจใน

ระดับนอยมาก 

 
ตารางที่ 3: ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใช 

รายการประเมิน x  S.D. ระดับคุณภาพ 

1. ผลการประเมินดานความ
ตองการของผูใช 

4.03 0.52 
 

ดี 

2. ผลการประเมินดานการ
ทํางานไดตามฟงกชันงาน
ของระบบ 

4.23 0.69 ดี 

3. ผลการประเมินดานความ
งายตอการใชงานระบบ 

4.16 0.66 ดี 

สรุปผลการประเมินความพึง
พอใจของผูใช 

4.14 0.62 ดี 

 
5.  สรุปและขอเสนอแนะ 

งานวิจัยน้ีไดพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกซื้อ
โทรศัพทมือถือ  โดยประยุกตใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล 
(Data Mining) ซึ่งเทคนิคที่นํามาใชคือ ตนไมตัดสินใจ 
(Decision Tree) โปรแกรมที่ใชในการสรางโมเดล คือ 
โปรแกรม Weka 3.7 พบวาโมเดลการแนะนําโทรศัพทมือถือมี
คาความถูกตองเทากับ 89.71% ระบบน้ีผูใชงานถูกแบงออกเปน 
2 กลุม คือ ผูใชทั่วไป และผูดูแลระบบ ผลการประเมินความพึง
พอใจของผูใชในทุกดานมีคาเฉล่ียเทากับ 4.14 และคาเบี่ยงแบน
มาตรฐานโดยรวมทุกดานเทากับ 0.62 สามารถสรุปไดวาระบบ
ที่พัฒนาขึ้นน้ีสามารถนําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพและ
สามารถตอบสนองความตองการของกลุมผูใชงานอยูในระดับดี 
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ขอเสนอแนะ ในอนาคตควรพัฒนาใหระบบใหสามารถ
แนะนําการเลือกซื้อโทรศัพทมือถือใหครอบคลุมแท็บเลต 
(Tablet) ดวย เน่ืองจากมีแท็บเลตหลายรุนหลายย่ีหอที่มี
คุณสมบัติในการใชงานแบบโทรศัพท ซึ่งจะทําใหมีความ
นาสนใจและครอบคลุมสําหรับคนที่ตองการใชงานแท็บเลตที่
สามารถใชงานแบบโทรศัพทได 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีนําเทคนิคการทําเหมืองขอมูล มาใชในการทํานาย

การเรียกใชเว็บในอนาคต โดยการนําขอมูลการใชเว็บภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ซึ่งใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
(Decision Tree) ทั้งน้ีเปนเทคนิคหน่ึงในการทําเหมืองขอมูลมา
ประยุกต ใช  ผลของการใช เทคนิค เหมืองข อมู ลพบว า
แบบจําลองที่สรางขึ้นสามารถทํานายคาความถูกตอง จาก
แบบจําลอง เทากับ 71.1492 % 
คําสําคัญ:  ดาตาไมน่ิง ตนไมตัดสินใจ พรอกซี่ เซิรฟเวอร 
 

Abstract 
     This research used data mining techniques for 

predicted web content using Proxy servers data sets of 

Nakhon Pathom Rajabhat University. In this case, we use 

classification techniques that it’s Decision Tree. The 

result of experiment showed that model can predict 

correct 71.1492 %. 

Keyword:  Data Mining , Decision Tree , Proxy Server 

 

1.  บทนํา 
      1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

อินเตอรเน็ต น้ันเปนเทคโนโลยีอันดับตนๆ ที่ผูคนทั่วโลก
ใหความสําคัญเปนอยางมาก น่ันเปนเพราะความรวดเร็วของ
เครือขายอินเตอรเน็ตเปนปจจัยสําคัญที่ขับเคล่ือนใหการทํางาน
ของระบบตางๆเกิดความคลองตัวและมีประสิทธิภาพ ซึ่งใน
ปจจุบันพบวาอินเตอรเน็ตเขามามีความสําคัญกับการดําเนิน
ชีวิตประจําวันมากขึ้น เปรียบเปรยไดวา เปนด่ังลมหายใจกับ
อุปกรณสื่อสารทุกประเภท  โดยกุญแจที่ทําใหไขเขาสูโลกกวาง
ของเครือขายอินเตอรเน็ต  ก็คือ “เวิลดไวดเว็บ” (World Wide 

Web)เพราะสิ่งน้ีทําใหขอมูลจํานวนมหาศาลหล่ังไหลเขาหาผู
ใชไดอยางงายดาย แตในขณะเดียวกันโลกของอินเตอรเน็ตก็
เต็มไปดวยอันตรายท่ีทําใหผูใชกดคลิกไปโดยรูเทาไมถึงการณ 
เพราะเหตุน้ีจึงจําเปนตองมีระบบปองกันที่ช่ือวา  พรอกซี่  
(Proxy) มาควบคุมดูแล ขอมูลที่ปลอดภัยและเดินทางมาหา
ผูเรียกใชดวยความรวดเร็ว คุณสมบัติของกระบวนการน้ี  พรอก
ซี่เปนผูจัดการแทบท้ังสิ้น ซึ่งถาเปรียบการทํางานของพรอกซี่
ใหเขาใจไดงายอาจเรียกไดวาเปนเสมือนเลขานุการสวนตัวของ
ผูใชขอมูล เพราะพรอกซี่จะคอยควบคุมดูแลขอมูลการ เขา-
ออก ใหเกิดการทํางานที่มีประสิทธิภาพ แตทั้งน้ีขอจํากัด
ของพรอกซี่คือ  หากผู ใชแตละคนมีการเรียกขอมูลมาก
จนเกินไปและประกอบกับขนาดของความจําที่มีอยูอาจไม
เพียงพอกับขอมูลที่เขามา เปนผลใหการทํางานเกิดความลาชา
ได เน่ืองดวยปญหาที่พบดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงทําใหเกิด
แนวคิดในการทํานายขอมูลขึ้น วาจะมีการเรียกใชงานอยางไร
ตอไปจากผูใช โดยนําเทคนิคการทําเหมืองขอมูลมาบูรณาการ
กับขั้นตอนวิธีของการทํานาย ซึ่งสามารถทําใหลดปริมาณของ
ขอมูลที่เรียกเขามาในระบบ พรอกซี่ไดและเตรียมไวสําหรับ
การเรียกใชครั้งถัดไป ประโยชนไมเพียงแคจะทําใหเกิดความ
รวดเร็วแลวยังทําใหเกิดความเสถียรภาพและมั่นคงในระบบอีก
ดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาการจัดสรรพ้ืนที่ใหกับหนวยความจํา

แคชบนเครื่องเซิรฟเวอรใหมีประสิทธิภาพในการใชงานที่
รวดเร็วมากขึ้น เพราะไมตองโหลดขอมูลจากแหลงขอมูล
ภายนอกที่มากจนเกินไป 

แบบจําลองในการทํานายการใชงานเว็บไซตโดยเทคนิคเหมืองขอมูล 
Web Prediction Model Using Data Mining Technique 
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1.2.2 เ พ่ื อศึ กษาและพัฒนาแบบจํ าลองในการ
พยากรณแนวโนมในการเรียกใชงานเว็บไซตโดยใชเทคนิคการ
ทําเหมืองขอมูล 

1.2.3 เพ่ือนําแบบจําลองในการพยากรณมา
ประกอบการตัดสินใจในการจัดสรรพ้ืนที่ใหกับหนวยความจํา
แคชบนเครื่องเซิรฟเวอร 
 

2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

2.1 พรอกซี่ เซิรฟเวอร (Proxy Server)  
ในก า ร เ รี ย ก ใช ข อ มู ล ผ านระบบ  “เ วิ ล ด ไ วด เ ว็ บ ”         

(WWW : World Wide Web)  โดยปกติ ขอมูลจะถูกเรียกมาจาก
เครื่องแมขายที่ใหบริการโดยตรง ซึ่งจะพบวา เมื่อมีผูใชหลายๆ 
ราย  เรียกใชขอมูลเดียวกัน  ขอมูลจะถูกสงผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตมาใหกับผูใชแตละราย โดยเปนขอมูลที่ซ้ําๆ กัน 
อันจะทําใหสิ้นเปลืองทั้งเวลาที่ผูใชทุกคนจะตองรอคอยการ
เรียกขอมูลดังกลาวเปนเวลานาน  และยังเปนการใชงาน
ชองสื่อสาร (bandwidth) ซึ่งมีอยูอยางจํากัด และมีราคาแพงมาก 
ไปโดยเปลาประโยชน 

พรอกซี่ เซิรฟเวอร (Proxy Server) คือ การนําเครื่อง
คอมพิวเตอรมาต้ังเพื่อใหบริการแกกลุมผูใชที่อยูในกลุม
เดียวกัน และกําหนดใหผูใชทุกคนเรียกใชขอมูล WWW ผาน
เครื่องคอมพิวเตอร น้ี  โดยเครื่องดังกลาวจะมีการติดต้ัง
โปรแกรมเพ่ือทําหนาที่เรียกขอมูล WWW มาใหบริการแกผูใช 
และจัดเก็บขอมูลที่เคยถูกเรียกน้ันไว ในเครื่อง เพ่ือใหบริการ
แกผูใชขอมูลน้ันซ้ํา ไดทันที โดยไมตองเสียเวลาไปเรียกขอมูล
มาจากแหลงขอมูลภายนอกมาใหม ซึ่งเทคนิคดังกลาว จะทําให
ผูใชสามารถเรียกใชขอมูลที่เคยมีผูเรียกใชมากอนไดรวดเร็วขึ้น
เปนอยางมาก เน่ืองจากไมตองเสียเวลาไปเรียกขอมูลจาก
แหลงขอมูลภายนอกมาใหม อันจะทําใหประสิทธิภาพในการ
ใชงานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต เพ่ิมขึ้นเปนอยางมาก 

ขั้นตอนการทํางานของ Proxy Server เมื่อผูใชติดตอ 
WWW ผาน Proxy Server เครื่องจะทําการตรวจสอบกอน วามี
ขอมูลที่ผูใชตองการอยูในเครื่องอยูแลวหรือไม ถายังไมมีก็จะ
ไปเรียกขอมูลมาใหใหม  และจัดเก็บไวในเครื่องเพ่ือคอย
ใหบริการแกผูใชครั้งตอไป ถาพบวามี จะทําการตรวจสอบวา
ขอมูลที่มีอยูกับแหลงขอมูลที่ตองการ วามีความทันสมัยตรงกัน

หรือไม ถาตรงกันจะทําการสงขอมูลที่มีอยูในเครื่องไปใหผูใช
ทันที แตถาไมตรงกัน Proxy จะไปดึงขอมูลจากแหลงขอมูลมา
ใหใหม [1] 

งานวิจัยน้ีนําเทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
ทั้งน้ีเปนหน่ึงในเทคนิคของการทําเหมืองขอมูล ซึ่งจากเทคนิค
ดังกลาวเปนการสํารวจและวิเคราะหขอมูลที่มีขนาดใหญเพ่ือ
นําความรูตางๆท่ีไดจากสืบคนขอมูล  มาสรางระบบโดย
สามารถหาแนวโนมในอนาคต เชน การทํานายการใชเว็บใน
อนาคตโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล 

เทคนิคเหมืองขอมูลที่นํามาประยุกตในงานวิจัยน้ีคือ 
เทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) โดยจะกลาว
รายละเอียดในหัวขอถัดไป 

2.2 เทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
การเรียนรูของตนไมตัดสินใจ เปนการเรียนรูโดยการ

จําแนกประเภท (Classification) ขอมูลออกเปนกลุม (class) 
ตางๆ โดยใชคุณลักษณะ (attribute) ขอมูลในการจําแนก
ประเภท ตนไมตัดสินใจท่ีไดจากการเรียนรูทําใหทราบวา 
คุณลักษณะใดเปนตัวกําหนดการจํ าแนกประเภท  และ
คุณลักษณะแตละตัวมีความสําคัญมากนอยตางกันอยางไร [2] 

อัลกอริทึมพ้ืนฐานของการสรางตนไมตัดสินใจ คือ จะสราง
ตนไมจากบนลงลางแบบวนซํ้า [3] ดวยวิธีการแบงปญหาใหญ
เปนปญหายอยๆซึ่งรูปแบบของตนไมจะประกอบดวยโหนด
แรกสุดที่เรียกวา Root Node จาก Root Node ก็จะแตกออกเปน
โหนดลูกและที่โหนดลูกก็จะมีลูกของตัวเองซึ่งโหนดในระดับ
สุดทายจะเรียกวา Leaf Node ดัง      ภาพท่ี 1 

 
 

ภาพท่ี 1 : ตัวอยางตนไม 
 

จากภาพที่ 1 อธิบายไดวาเปนแผนผังที่แสดง
ความสัมพันธ ระหวางเง่ือนไขและลําดับการกระทํา ต้ังแต
เง่ือนไขแรกจนถึงเง่ือนไขสุดทาย โดย Root Node และ Branch 
Node จะไปเง่ือนไข และ leaf node จะเปนลําดับของการกระทํา 
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โดยอัลกอริทึมน้ีจะใชคํานวณจากสูตร ตอไปน้ี 
 

 
 
3 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
    การวิจัยน้ีแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 
           3.1 จัดเก็บขอมูลและเตรียมขอมูล 
           3.2 การสรางฐานขอมูลสําหรับการทดสอบ 
3.1 การเตรียมขอมูล 

งานวิจัยน้ีไดดําเนินการประสานงานขอขอมูลการเขาใชงาน
เว็บไซต ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  จากเครื่องพรอก
ซี่ เซิรฟเวอร   โดยเลือกในชวงเดือน   ตุลาคม   พ .ศ .  2555 
ชวงเวลา 11.00 – 13.00 ของทุกวัน เน่ืองจากในชวงเวลา
ดังกลาวมีปริมาณการใชงานอินเตอรของนักศึกษามากกวาใน
ชวงเวลาอื่นๆ โดยนําขอมูลจากศูนยคอมพิวเตอรและนวัตกรรม 
สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยราช
ภัฏนครปฐม เปนกรณีศึกษา  
 3.1.1 ขอมูลจาก พรอกซี่ เซิรฟเวอร  
 ขอมูลไฟล log ของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม       
มีการจัดเก็บในรูปแบบของ Central log  โดยมีรูปแบบของไฟล
จากภาพที่ 2 ดังน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 2 : ตัวอยางขอมูล Central log ที่นํามาวิเคราะห 
 

การจัดการเตรียมขอมูลไดทําการแปลงขอมูล จาก 
ไพล log โดยใชงานภาษาเชลล ( Shell ) ในการแปลงขอมูลเขา
สูฐานขอมูล My SQL  ซึ่งเปนฐานขอมูลที่ใชงานงานวิจัย     

และใช ภาษา PHP เปนโปรแกรมยอยในการจําแนกขอมูลเปน
สามชวงที่สําคัญ ดังน้ี 

 
 prediction_day > สําหรับสรางกลุมวันเพ่ือวิเคราะห 
 prediction _group > สําหรับจัดหมวดหมูเว็บไซต    
 prediction_cache > สําหรับสรางกลุม Class เพ่ือการ
วิเคราะหขอมูล 

 
ภาพท่ี 3 : กลุมขอมูลสําหรับวิเคราะห 

 

 จากภาพที่ 3 อธิบายไดวา กลุมขอมูลสําหรับ              
การวิเคราะหน้ี เปนกลุมขอมูลที่สําคัญที่ใชในการทดสอบ
แบบจําลองโดยจะอธิบายความหมายของขอมูลในแตละ
คอลัมนดังน้ี 

prediction_day หมายถึง กลุมวันที่เปนสัปดาห โดย
กําหนดให เลข 1 เปนวันอาทิตย เลข 2 เปนวันจันทร เลข 3 เปน
วันอังคาร และ ไลตามลําดับไปจนถึงเลข 7 ซึ่งเปนวันเสาร 

prediction_group หมายถึ ง  ก ลุ มของหมวด เ ว็บ 
รายละเอียดจะกลาวถึงในหัวขอที่ 3.1.2 ขอมูลหมวดเว็บ 

prediction_cache หมายถึง กลุมของ Class ที่ใชใน
การวิเคราะหขอมูลสําหรับการทดสอบโมเดล โดยคาของขอมูล
ประกอบดวย 2 คา คือ Yes และ No ซึ่งคอลัมนน้ีเปนคอลัมนที่
สําคัญในการตอบจุดประสงคของการวิจัยวา จะสังเกตและ
ควบคุมดูแลขอมูลการเรียกใชงานเว็บจากผูใชงานไดอยางไร 
เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ Cache บนเครื่อง
เซิรฟเวอรใหดําเนินไปไดอยางราบรื่น ซึ่งคา Yes และ No ที่
กลาวมาขางตนจะเปนตัวช้ีวัดไดวา มีขอมูลใน Cache มากนอย
เ พียงใด  เ พ่ือ เตรี ยมการพยากรณขอมูลและเตรี ยมการ
ควบคุมดูแลตอไปในอนาคต 

โดยคาความหมายของคําวา Yes และ No ขออางถึง
ภาพที่ 2 เพ่ือประกอบคําอธิบายดังน้ี จากภาพจะเห็นวามีคา 

Entropy(t
i
) = 1 - [p(t

i
)]

 
log

2
p(t

i
)

 
 

                          i=0 

 Oct  1 11:00:02 igate-wifi squid3: 2012-10-01 11:00:02   137 
10.1.39.205 TCP_MISS/200 29413 GET http://i4.ytimg.com/vi/3J-
qJMisX-c/sddefault.jpg - DIRECT/173.194.38.174 image/jpeg 
 Oct  1 11:00:02 igate-wifi squid3: 2012-10-01 11:00:02  10249 
10.1.40.232 TCP_HIT/200 224100 GET 
http://www.unseentravel.com/uploads/1fa15e.jpg - NONE/-  
image/jpeg 
 Oct  1 11:00:02 igate-wifi squid3: 2012-10-01 11:00:02  0 
10.1.41.57 TCP_NEGATIVE_HIT/204 315 GET 
http://clients1.google.co.th/generate_204 - NONE/- text/html 
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TCP_MISS/200 TCP_HIT/200 และ TCP_NEGATIVE_HIT 
เปนตน ซึ่งคียเวิรดสําคัญของคําวา HIT หมายถึงเปนการพบ
ขอมูลเว็บไซตที่มีอยูใน Cache และไดใหความหมายสอดคลอง
เพ่ือรับกับการมีของขอมูลใน Cache วา Yes และตอมาคําวา 
MISS น้ัน หมายความวา ไมพบขอมูลใน Cache จึงตองไปเรียก
เว็บไซตจากเครื่องเซิรฟเวอรจากภายนอก จึงใหนิยามของ
เหตุการณน้ีดวยคําวา No เพราะไมมีขอมูลใน Cache 

3.1.2   ขอมูลหมวดเว็บ 
            ผูวิจัยไดทําการจัดประเภทและแบงกลุมหมวด

เว็บ ออกเปน 7 กลุม โดยอางอิงจากหนังสือการจัดหมวดหมู
เว็บไซต [4] และใหความหมายประกอบ ดังน้ี 
  1. Social & Life Style เปนกลุมเว็บเก่ียวกับ          
ชีวิตสังคมออนไลน สื่อสารสนเทศตาง เชน นิตยสารออนไลน 
หนังสือพิมพ โทรทัศน รวมไปถึง การดําเนินชีวิต การจับจาย
ซื้อสินคา วัฒนธรรมประเพณี ศาสนา ความเช่ือ  
  2. Entertainments เปนกลุมเว็บเก่ียวกับ 
ความบันเทิง เชน ศิลปนผูมีช่ือเสียงทั้งในและตางประเทศ คาย
เพลงไทยและตางประเทศ เพลง วีดีโอ ภาพยนตร วิทยุออนไลน 
เว็บไซตวาไรต้ี รวมไปถึง บริษัทเกมส เกมสออนไลน            
เกมคอมพิวเตอร เกมสแอพพลิเคช่ัน 
  3. Education & Knowledge เปนกลุมเว็บ
เก่ียวกับ การศึกษา เชน การศึกษาผานอินเตอรเน็ต เอ็นทรานซ 
การศึกษาตอตางประเทศ ขอมูลการศึกษาตอ โรงเรียนในแตละ
ภูมิภาค โรงเรียนนานาชาติ และดานองคความรูตางๆ เชน 
เกษตรกรรม อวกาศ ดาราศาสตร ประวัตบุคคลสําคัญ
พจนานุกรม สารานุกรม เว็บไซตการศึกษา กฎหมาย 
คณิตศาสตร การคํานวณ พิพิธภัณฑ แบบสํารวจโพลตางๆ
วิทยานิพนธ งานวิจัย พระราชประวัติ โครงการพระราชดําริ
พยากรณอากาศสัตวเล้ียง สัตวปา การเล้ียงสัตว เพราะพันธุสัตว
ทุกประเภท รวมไปถึง บทประพันธ บทกลอนและกวี 
  4. Technology IT เปนกลุมเว็บเก่ียวกับ 
เทคโนโลยีดานคอมพิวเตอร ดานอุปกรณสื่อสารตางๆ ดานการ
ถายภาพเชน คอมพิวเตอรโปรแกรมคอมพิวเตอร ฮารดแวร 
Taplet PC ขาวไอที ระบบเครือขาย ภาษาคอมพิวเตอร การ
เขียนโปรแกรม ระบบปฏิบัติการ 3D แอนิเมช่ัน โทรศัพท 
กลองดิจิตอล ภาพถาย เทคโนโลยีการถายภาพ หองแสดงภาพ

ออนไลน การตกแตงภาพ และรวมไปถึง ขอมูลขาวสารจาก
ดานอินเตอรเน็ต เชน ฟรีE-Mail ฟรีพ้ืนที่โฮมเพจ ผูใหบริการ
อินเตอรเน็ต Search Engine เว็บไซตบริการคนหาขอมูล 
เว็บไซตบริการหางานผานทางโลกออนไลน  และทายสุด 
ยานพาหนะ เชน อะไหลอุปกรณแตงรถยนต จักรยาน ซื้อขาย
แลกเปล่ียนรถยนต,ตัวแทนจําหนาย,อูซอม,ศูนยติดต้ังแกส 
  5. Activities เปนกลุมเว็บเก่ียวกับ 
สิ่งจําเปนในชีวิตประจําวันหรือกิจกรรมสันทนาการตางๆ เชน 
ชีวจิต ศาสตรดานโยคะ อาหาร พืชสมุนไพร โรงพยาบาล ศูนย
ความงาม ทัตกรรม คอนโด อพารตเมนต วัสดุกอสรางแบบ
บานโครงการบานจัดสรร เครื่องสําอาง เครื่องประดับ เครื่อง
แตงกาย อัญมณี แบบทรงผม อุปกรณกีฬา สโมสรฟุตบอล ขาว
กีฬา ฟตเนส ภูมิภาคในแตละของประเทศไทยและตางประเทศ
บริษัทสายการบิน โรงแรม รีสอรท จองต๋ัวงานแสดงหรือ
โปรแกรมทัวร 
  6. Organization  เปนกลุมเว็บเก่ียวกับ 
หนวยงานตางๆ เชน สถานฑูต สถานกงสุลกระทรวง กรม 
มูลนิธิ ชมรม องคกรอิสระ สํานักนายกรัฐมนตรีรัฐวิสาหกิจ 
ทหาร ตํารวจ ทั้งน้ีรวมไปถึง บริษัทแสวงผลกําไร เชน การ
บัญชี ภาษี บริษัทดานสื่อการโฆษณา ธนาคารและสถาบัน
การเงิน ธรุกิจSME ประกันภัยและประกันชีวิต,สินเช่ือบัตร
เครดิต 

7. No Group เปนกลุมเว็บเก่ียวกับ เว็บไซต
ที่ไมสามารถจัดประเภทตามที่กลาวมาขางตนไดและรวมไปถึง
เว็บไซตที่ไมสามารถเรียกใชงานได 

3.2 การสรางฐานขอมูลสําหรับการทดสอบ 
ขอมูลที่ผูวิจัยนํามาใชและพัฒนาแบบจําลองคือไฟลขอมูล 

Central log โดยขอมูลที่เปนประเด็นสําคัญในการเลือกนํามาใช
วิเคราะหแบบจําลองและไดใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision 
Tree ) ซึ่งเปนหน่ึงในเทคนิคของการทําเหมืองขอมูล และ
ขอมูลที่ไดกลาวถึงในขางตน ไดแก  

- วัน : 2012-10-01 

(จากรูปแบบของวัน ผูวิจัยไดเปลี่ยนการมองวันมาเปนแบบสัปดาห) 

- ผลการทํางานจาก Proxy Server : TCP_HIT/200 
- เว็บไซต : http:// ytimg.com/vi/3Jc/sddefault.jpg 
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ภาพที่ 6 : ภาพผังตนไมตันสินใจจากการทดสอบของแบบจําลอง 
 

 
 

ภาพที่ 4 : ขอมูลทั้งหมดที่ผานการคัดแยกจากไฟล Central log 
 

จากภาพที่ 4  ผูวิจัยจะเลือกใชเพียง 3 คอลัมนที่สําคัญจาก
ขอมูลทั้งหมดสําหรับวิเคราะหขอมูลเพ่ือสรางแบบจําลอง คือ 
คอลัมน prediction_day , prediction _group และ prediction_cache                           
ดังภาพที่ 3 ที่เปนกลุมขอมูลสําหรับวิเคราะห และจากภาพท่ี 3 
ผู วิจัยไดนําขอมูลดังกลาว มาวิเคราะห กับแบบจําลองที่ได
พัฒนาขึ้น โดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจท่ีเปนหน่ึงในวิธีของการ
ทําเหมืองขอมูล ทั้งน้ีไดผลของแบบจําลอง ดังภาพที่ 5 น้ี 

 

 
 

ภาพท่ี 5 : ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบจําลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากภาพที่ 5 สรุปผลจากแบบจําลองไดคาความถูกตอง 

(Correctly) ของขอมูลทดสอบเทากับ 71.1492 % คาความแมนยํา 
(Precision) เทากับ 0.597 คาความระลึก (Recall) เทากับ 0.676 และ 
คาความถวงดุล (F-Measure) เทากับ 0.711 

จากภาพที่ 6 เปนภาพผังตนไม Decision Tree ซึ่งเปนผล
การทดสอบจากแบบจําลอง โดยสามารถอธิบายไดดังน้ี 

 ในกลุมวันหมวดเว็บที่ 1,3,4,5,6,7 ไมมีขอมูลของหมวด
เว็บประเภทดังกลาว อยูใน Cache จึงตองไปเรียกขอมูลจากเครื่อง
เซิรฟเวอร อาจสงผลทําใหปริมาณขอมูลแบนดวิธมีมากขึ้น  

 สวนในกลุมหมวดเว็บที่ 2 สามารถจําแนกการตรวจพบ
ของขอมูลออกมาไดอีก โดยที่วันจันทร,อังคาร,พฤหัสบดี และเสาร 
พบวามีขอมูลอยูใน Cache แตวันวันอาทิตย,พุธและศุกร ไมพบ
ขอมูลใน Cache 
 
4 บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 จากการใชเทคนิคเหมืองขอมูล โดยเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
(Decision Tree) เพ่ือนําประกอบการตัดสินใจและใชในการทํานาย
ขอมูลที่จะเกิดขึ้นภายใน Cache เพ่ือดูประสิทธิภาพและ
ความสามารถของ Proxy Server วามีการใชงานมากนอยเพียงใด 
ทั้งน้ีเพ่ือเปนการเฝาระวังปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นกับเครื่องเซิรฟเวอร
ไมใหระบบลมลงได โดยผูความคุมดูแลจะทราบไดวา มีการเคล่ือน
ตัวเพียงใดของปริมาณขอมูลที่เกิดขึ้นในระบบ และกอใหเกิดการ
จัดการอยางรัดกุมมากยิ่งขึ้น โดยแบบจําลองน้ีจะชวยในดานการ
สังเกตการณขอมูลและดูความเปนไปในอนาคตของขอมูล 
 งานวิจัยน้ี เปนการวิจัยเชิงวิ เคราะหและเปนการจําลอง
สถานการณ หากจะนําไปใชจริงจําเปนตองมีการพัฒนาซอฟตแวร
เพ่ิมเติมและเสริมเขากับระบบพรอกซี่ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการประยุกตใช Crowdmap ใน

การพัฒนาเว็บแอพพลิเคชันเพ่ือการทองเที่ยว อําเภอเมือง 
จังหวัดสงขลา  ตามแนวคิด Crowdsourcing โดยประยุกตใช 
Crowdmap ซึ่งเปนโปรแกรม Open Source ของ Ushahidi ผูใช
ระบบสามารถทําการเพ่ิมเติมขอมูลแผนที่ รานอาหาร สถานที่
ทองเที่ยว โรงพยาบาล สถานีตํารวจ ผานทางสมารทโฟน ทวิต
เตอร  อีเมล  หรือเว็บไซต   ผลการวิจัยพบวา  ระบบไดรับ
ประโยชนจากเทคโนโลยีการประมวลผลแบบกลุมเมฆทําให 
สามารถตอบสนองความตองการในการจัดเก็บขอมูล ลดการใช
ทรัพยากรทางดานฮารดแวรและซอฟตแวร และแกปญหาดาน
การเขากันของระบบปฏิบัติการท่ีตางกัน 
คําสําคัญ:  Cloud Computing, Crowdsourcing, Crowdmap 
 

Abstract 
The objective of this research is to study and 

implement Crowdmap Web Application for Tourism. 

Muang Songkhla is used as a case study. Crowdmap is an 

open source software running on Ushahidi platform and 

provides tools to crowdsource information and display it 

on a map. Users are able to report information and its 

location such as restaurants, attractive places, hospital, 

and police stations directly in various methods (i.e., 

smart phone, twitter, e-mail or website). The results of 

our study show that Crowdmap Web Application for 

Tourism benefits Cloud Computing technology, 

responding the demand of information storage, reducing 

the use of hardware and software resources, and solving 

the problem of compatibility of different operating 

systems. 

Keyword:  Cloud Computing, Crowdsourcing, Crowdmap 

 

1. บทนํา 
จังหวัดสงขลาถือไดวาเปนจังหวัดหน่ึงที่มีความหลากหลาย

ทางวัฒนธรรม มีสถานที่ทองเท่ียวอยูมากมาย เปนจุดกําเนิด
เรื่องราวมากมายท่ีนาคนหาความรูหรือทองเที่ยวเก็บเก่ียว
ประสบการณ  เหมาะสําหรับผูที่สนใจในประวัติศาสตร 
ยกตัวอยาง อ.เมือง สงขลา เต็มไปดวยสถานที่สําคัญ ๆ หลาย
แหง  เชน  พิพิธภัณฑสถานแหงชาติจังหวัดสงขลา หรือจะเปน
แหลงของกินที่ขึ้นช่ือ ในการจัดทําเว็บไซตหรือพัฒนาระบบ
เชิงทองเที่ยวในการจัดเก็บขอมูลสถานท่ีตาง ๆ น้ัน สิ่งที่
ผูพัฒนาจําเปนตองคํานึงถึงปจจัยหลายอยางในการพัฒนาระบบ 
เชน คาเชาซื้อและบํารุงรักษา Server เพ่ือเก็บรักษาขอมูล คา
ซอฟตแวรลิขสิทธ ปญหาการเขากับระหวางอุปกรณและ
ซอฟตแวร เปนตน  และสิ่งที่ผูพัฒนาควรจะพิจารณาอีกขอคือ 
ขอมูลที่ผูพัฒนาหรือวิจัยลงพ้ืนที่เพ่ือการเก็บขอมูลเอง อาจใช
เวลานาน และยังตองนําขอมูลน้ันมาบันทึก หากเปนเชนน้ัน
ขอมูลที่ไดอาจจะไมไดมีความทันสมัยหรือเปนขอมูลที่เปน
ปจจุบัน 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประยุกตใช Crowdmap ซึ่งเปน
โปรแกรม Open Source ของ Ushahidi ในการพัฒนาเว็บแอป

การประยุกตใช Crowdmap ในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือการทองเที่ยว:  
กรณีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 

Crowdmap Web Application for Tourism:  
A Case study of Muang Songkhla 
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พลิเคชันเพ่ือการทองเที่ยว กรณีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัด
สงขลา  โดยจะแสดงในรูปแบบของแผนท่ีโดยใชแนวคิด 
Crowdsourcing กลาวคือผูใชสามารถรายงานขอมูลทองเที่ยว 
เชน รานอาหาร  สถานที่นาสนใจหรือประทับใจ เปนตน ผาน
หนาเว็บไซต ทวิตเตอร (twitter) อีเมล (e-mail) หรือ สมารท
โฟน 

บทความน้ีประกอบดวย 5 สวน โดยสวนที่ 1 อธิบายถึง 
Cloud Computing, Crowdsourcing, Crowdmap และงานวิจัยที่
เก่ียวของสวนที่ 2 ตามลํา ดับ จากน้ันนําเสนอแผนที่ที่เรียกใช
บริการ Crowdmap ในสวนที่ 3 สวนที่ 4 นําเสนอผลการพัฒนา
ระบบและสวนที่ 5 เปนบทสรุป 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 Cloud Computing 

Cloud Computing [1] หรือการประมวลผลแบบกลุมเมฆ 
คือ  การใหบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ  โดยการจัดสรร
ทรัพยากรสารสนเทศ เชน Network, Server, ทรัพยากร
ฮารดแวร ซอฟตแวร พ้ืนที่และชุดคําสั่งประยุกตที่ทํางานบน
อินเทอรเน็ต ผานเครือขายอินเตอรเน็ต ในรูปแบบของการ
บริการตางๆ (as a Service) ใหแกผูใชบริการ ซึ่งผูใชบริการ
สามารถเลือกและเรียกใชบริการเฉพาะสิ่งที่ตองการผานเครื่อง
คอมพิวเตอรหรืออุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่ (ดูภาพท่ี 1) และจาย
ค า บ ริ ก า รต า งๆ  ตามบ ริก า ร ท่ี ผู ใ ช ใ ช บ ริ ก า ร น้ันจริ ง
เปรียบเสมือนกับการจายคาสาธารณูปโภค เชน คานํ้า คาไฟฟา 
และคาโทรศัพทที่ผู ใชใชไปเทาไหร ก็จ ายเทา น้ัน  ทําให
ผูใชบริการสามารถลดตนทุนในทรัพยากรสารสนเทศท่ีตอง
จัดหามาใชภายในองคกรและลดความยุงยากในการบริหาร
จัดการและการบํารุงรักษาอุปกรณตาง ๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 Crowdsourcing 
Crowdsourcing [2] คือการระดมแนวความคิดจากพลัง

มวลชนเพ่ือหาแนวคิดที่ดีที่สุดหรือเพ่ือใหไดคําตอบที่ดีที่สุด 

โดยอาศัยหลักการท่ีวา หลายหัวยอมดีกวาหัวเดียว ปจจุบันมี
การนําเอา Crowdsourcing มาประยุกตใชงานในดานตาง ๆ เชน
การสรางธุรกิจ  การออกแบบผลิตภัณฑ  การรายงาน  การ
ชวยเหลือ การแนะนํา ฯลฯ โดยการอาศัยความรูความสามารถ 
และประสบการณของคนที่อยูในเครือขายสังคมน้ัน ๆ มาใชให
เกิดประโยชน เชน  Wikipedia.com เปนเว็บไซตที่เปนที่รวมตัว
ของมวลคนเพ่ือชวยกันเขียนและปรับปรุงสารานุกรมให
ครบถวนและทันสมัยที่สุดของโลกในขณะนี้ ภาพยนตรเรื่อง  
Life In A Day [3] (ดูภาพท่ี 2) เปนภาพยนตรที่สรางมาจาก
วีดีโอที่คนจาก 192 ประเทศสงมา รวมแลวมีจํานวนมากกวา 
80,000 เรื่อง เหตุการณในโลกที่เกิดขึ้นภายในหนึ่งวันคือวันที่  
24 กรกฎาคม พ.ศ. 2553  conyac [4] เปนบริการแปลภาษาจาก
พลังมวลชน (ผูใชเขามารวมชวยกันแปลภาษา) เนนการแปล
สื่อสารกันแบบสั้น ๆ เปนครั้ง ๆ ไป เชน การติดตอเพื่อซื้อขาย
ของ การสงอเีมล เปนตน  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
2.3 Crowdmap 

Crowdmap [5] ถูกออกแบบและพัฒนาโดยกลุมคนที่สราง
ระบบ Ushahidi [6] ซึ่งเปนระบบที่ถูกพัฒนาภายใตแนวคิด 
Crowdsourcing และ Cloud Computing และใชในการรองรับ
การรายงานขอมูลภัยพิบัติธรรมชาติในรูปแบบแผนที่ ภาพที่ 3 
แสดงแนวคิดของ Crowdmap 

ผูพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสามารถติดต้ัง Crowdmap บน
เซิรฟเวอรของตนเองหรือสามารถพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันได
โดยไมตองคํานึงถึงเวลาพัฒนาและสถานที่ของเซิรฟเวอร 
(Server) และไมตองเสียคาใชจายในการติดต้ังและดูแล

ภาพท่ี 2: ภาพยนตรเร่ือง  Life In A Day [3]  

 

ภาพท่ี 1: รูปแบบของ Cloud computing [1] 

302

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

เซิ ร ฟ เ วอร ซึ่ ง มี ช่ื อตามที่ นั ก พัฒนา กํ าหนดบนโด เมน 
crowdmap.com เชน MyFirstApp. crowdmap.com เปนตน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

Shazia Khan และคณะ[7] นําเสนอการใช Cloud 
Computing สําหรับประยุกตใชรวมกับหองสมุดเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของบริการท่ีใชรวมกันของขอมูลและ
บริการสมาชิกทั่วไปและเพิ่มประสิทธิภาพการตอบสนองความ
ตองการการใชงานการจัดเก็บขอมูล โดยไดทําการหลีกเลี่ยงการ
ใชเซิรฟเวอรหลายตัว ความลมเหลวของการติดต้ังหรือ
ปรับปรุงซอฟตแวรและปญหาความเขากันของระบบปฏิบัติการ
ตางชนิดกัน  

Sumit Shah และคณะ [8] ไดนําเสนอ CROWDSAFE ซึ่ง
เปนระบบที่ใหมวลชนสามารถรายงานเหตุการณอาชญากรรมที่
เกิดขึ้น คนหาเสนทางที่ปลอดภัยผานอุปกรณสื่อสารเคล่ือนที่ 
และคัดกรองเหตุการณอาชญากรรมท่ีเกิดขึ้น โดยแสดงในรูป
แผนที่ (ดูภาพท่ี 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Matthias Stevens & Ellie D’Hondt [9] ไดนําเสนอ การใช
Crowdsourcing ในการเก็บขอมูลมลพิษทางเสียงจากการ
รายงานของมวลชนผานสมารทโฟน ภาพที่ 5 แสดงแผนที่
มลพิษทางเสียงในนครปารีส ประเทศฝรั่งเศส 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 การออกแบบระบบ 
ในการสํารวจหรือเก็บขอมูลในการทําแผนที่ผูพัฒนาตอง

เสียเวลาลงพ้ืนที่ในการเก็บขอมูลและเสียเวลาในการบันทึก
หรือเพ่ิมขอมูลลงในระบบ ซึ่งมีความเปนไปไดวาขอมูลที่ได
อาจมีขอผิดพลาดหรือไดขอมูลที่ไมเปนปจจุบัน ดวยเหตุน้ีใน
การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือการทองเที่ยว อําเภอเมือง 
จังหวัดสงขลาผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการใชวิธี Crowdsourcing ซึ่ง
เปนการใหขอมูลโดยกลุมประชาชนท่ีอยูอาศัยในพ้ืนที่หรือ
นักทองเที่ยวที่อยูในพ้ืนที่น้ัน ณ เวลาหน่ึง ๆ ซึ่งสามารถทําการ
รายงานขอมูลไปยังแผนท่ีของระบบ ผานทาง สมารทโฟน ทวิต
เตอร อีเมล หรือหนาเว็บไซตของระบบ นอกจากน้ันยังสามารถ
แสดงความคิดเห็นผานบัญชีผูใชของ Facebook ขอมูลและแผน
ที่จะถูกจัดเก็บไวบน Cloud Storage ซึ่งสะดวกในการใชงาน 
และติดต้ัง  ลดคาใชจาย  ทั้งเรื่องคาลิขสิทธิ์โปรแกรม  คา
บํารุงรักษา และเขาถึงไดทุกที่ ทุกเวลา  

3.2 สถาปตยกรรมระบบ 
สถาปตยกรรมของเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือการทองเที่ยว 

กรณีศึ กษา  อํ า เภอ เมือง  จั งห วัดสงขลาโดยใชแนวคิด 
Crowdsourcing แสดงในภาพท่ี 6 มีสวนประกอบท่ีสําคัญ 2 
สวน คือ 1) Ushahidi เปนผูใหบริการ Crowdmap และ 2) กลุม
ผูใชงาน มีรายละเอียดดังน้ี 

ภาพท่ี 4: CROWDSAFE บนสมารทโฟน [8]  

 

ภาพท่ี 3: แนวคิดของ Crowdmap [5]  
ภาพท่ี 5: แผนท่ีแสดงมลพิษทางเสียงไดจากการรายงานของ              
มวลชนในนครปารีส ประเทศฝร่ังเศส [9] 
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1.  Ushahidi เปน Open source และใหบริการการรองขอ 

(Request) และจัดการขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรใหอยูใน
รูปแบบแผนที่ประเภท Cloud Computing บริการน้ีมีช่ือเรียกวา 
Crowdmap ซึ่งเปนระบบสนับสนุนการเก็บขอมูลจากมวลชน 
(Crowdsourcing Information) ติดต้ังงายและรวดเร็ว  

2.  กลุมผูใชงาน ประกอบดวย (ดูภาพท่ี 7) 
- ผูพัฒนาระบบ คือ ทําหนาที่ในการจัดการเว็บไซต ดูแล

ระบบ กําหนดสิทธิ์ผูใช รวมไปถึงการติดตอกับ Ushahidi 
- ผูจัดการเน้ือหา คือ เพ่ิม/ลบช้ัน Layer บนแผนที่ เพ่ิม/ลบ/

แกไข หมวดหมูรายการ และ จัดการกรองขอมูลรายงานจาก
ผูใชที่รายงานเขามา 

 - มวลชน คือ ประชาชนและนักทองเที่ยว ที่รายงานขอมูล
สถานท่ีตาง ๆ หรือสถานที่ที่ประทับใจ ผานทางหนาเว็บไซต 
สมารทโฟน ทวิตเตอร หรือ อีเมล 

 

 
ภาพท่ี 7: แสดงขอบเขตการทํางาน 

 

4.  ผลการดําเนินงาน  
เว็บแอปพลิเคชันเพ่ือการทองเที่ยว กรณีศึกษา อําเภอเมือง 

จังหวัดสงขลาสามารถเขาถึงไดจาก https://songkhlatravel. 
crowdmap.com/  ภาพท่ี 8 แสดงหนาแรกของเว็บไซต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ระบบสนับสนุนการทํางาน ดังน้ี  
1.ดูตําแหนงรานอาหาร: ผูใชสามารถดูตําแหนงสถานที่

ประเภทรานอาหารได  โดยในสวนของรานอาหารจะถูก
แบงยอยออกเปน รานอาหาร รานขนม และรานกาแฟ โดยแต
ละประเภทจะถูกแทนดวยสัญลักษณตาง ๆ เชน รานอาหารจะ

แทนดวย   รานขนมจะแทนดวย    รานกาแฟจะแทน
ด ว ย ดังแสดงในภาพที่  9 และกลุมของสถานที่
ทองเที่ยวจะแทนดวย   โดยแบงออกเปน 3 กลุม คือ กลุม

สถานที่ทองเที่ยวเชิงธรรมชาติจะแทนดวย    กลุมของ

สถานที่ทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมจะแทนดวย  และวัดจะ
แทนดวย   ดังแสดงในภาพท่ี 10 นอกจากน้ีผูใชสามารถ
ไดรับรายละเอียดขอมูลรานอาหารหรือสถานที่ทองเที่ยวตาง ๆ 
ไดโดยทําการคล้ิกเลือกที่สัญลักษณบนแผนที่ ดังแสดงในภาพ
ที่ 9 และ10  
 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 6: สถาปตยกรรมของเว็บแอปพลิเคชันเพื่อการทองเท่ียว 

 

ภาพท่ี 8: หนาแรกของเว็บแอปพลิเคชันเพื่อการทองเท่ียว

 

ภาพท่ี 9: ขอมูลของรานอาหาร  
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2. การรายงานขอมูล: ผูใชสามารถรายงานขอมูลไดหลายวิธี 

ดังน้ี 
- รายงานผานทางหนาแรกของเว็บไซต โดยทําการเลือกที่ 

SUBMIT A REPORT ที่อยูมุมขวาบน (ดูภาพท่ี 8) จากน้ัน
มวลชนตองทําการกรอกขอมูล เชน หัวขอ ช่ือสถานท่ีหรือ
รานอาหาร รายละเอียด เลือกหมวดหมู (รานอาหาร หรือ
สถานที่ทองเที่ยว) รูปภาพและกําหนดพิกัดตําแหนงของ
สถานท่ีหรือรานอาหาร ดังแสดงในภาพท่ี 11 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
- รายงานผานทางอีเมล โดยกําหนดใหมวลชนใสหัวขอและ

ร า ย ล ะ เ อี ย ด ข อ ง ร า ย ง า น แ ล ว ส ง ม า ท่ี 
travelsongkhla@gmail.com  

- รายงานผ านทางทวิตเตอร  โดยกําหนดใหผู ใช ใส 
#songkhlatravel  

- รายงานผานสมารทโฟน ทั้งระบบปฏิบัติการ iOS หรือ 
Android 

3.จัดการขอมูลการรายงาน: ผูจัดการเน้ือหา สามารถจัดการ
ขอมูลการรายงานของมวลชน ดังแสดงในภาพที่ 12 เชน การ

กรองการรายงานเพ่ือจะใหเปนขอมูลที่ขึ้นแสดงบนแผนที่ ทั้งที่
ในสวนที่แจงทางเว็บไซต อีเมล สมารทโฟน หรือทวิตเตอร   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. การเพ่ิม/ลบ/แกไข/หมวดหมู: ผูจัดการเน้ือหา สามารถ

จัดการหมวดหมูประเภทได โดยทําการใชช่ือประเภทหมวดหมู
รายการ ตามดวยรายละเอียด ตามดวยกําหนดสี และยังสามารถ
เพ่ิม ไอคอนไดอีกดวย ดังแสดงในภาพท่ี 13 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
5.การเพ่ิมช้ัน Layer ใหกับแผนที่: ผูจัดการเน้ือหา สามารถ

เพ่ิมช้ัน Layer ใหกับแผนที่ได เพ่ือจะระบุตําแหนงสถานที่ที่
สําคัญ ๆ เชน โรงพยาบาล สถานีตํารวจ ปอมตํารวจ เปนตน ดัง
แสดงในภาพที่ 14 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 14: การเพิ่ม/ลบ/แกไข ชั้น Layer 

ภาพท่ี 11: การรายงานขอมูลผานหนาเว็บไซต 

ภาพท่ี 13: การเพิ่ม/ลบ/แกไข หมวดหมู 

ภาพท่ี 12: การจัดการรายงานขอมูล 
ภาพท่ี 10: ขอมูลของสถานท่ีทองเท่ียว 
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7. การกําหนดสิทธิ์ผูใช: ผูพัฒนาระบบ นอกจากจะพัฒนา
ระบบแลวสามารถกําหนดสิทธิ์ผูใชงานท่ัวไป หรือผูดูแลระบบ
เน้ือหา ดังแสดงในภาพที่ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. สรุป  
การประยุกตใช Crowdmap ในการพัฒนาเว็บแอป

พลิเคชันเพ่ือการทองเที่ยว กรณีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัด
สงขลา ระบบจะแสดงขอมูลในรูปแบบของแผนที่ ซึ่งใชบริการ
ของ Ushahidi ที่เปน open source และใหบริการการรองขอ 
(Request) เพ่ือจัดการขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรใหอยูใน
รูปแบบแผนที่ประเภท Cloud Computing ซึ่งเปนระบบ
ส นับส นุนก า ร เ ก็ บข อ มู ล จ ากมวลชน  ( Crowdsourcing 
Information) ติดต้ังงายและรวดเร็ว  ระบบบนแผนที่จะแสดง
ขอมูลสถานที่ตางๆ ถูกแบงเปนหมวดหมู สะดวกแกผูใชที่
คนหาสถานท่ีและผูใชสามารถรายงานขอมูลมาเพ่ือใหขอมูลแก
เว็บไซตได สามารถรายงานไดทั้ง ทวิตเตอร อีเมล และสมารท
โฟน สามารถใชไดทั้งระบบ iOS หรือ Android ไดอยางสะดวก 
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ภาพท่ี 15: การจัดการผูใช 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยนีมี้วัตถปุระสงค์เพ่ือสร้างระบบประเมินความเส่ียง
ต่อการติดเชื้อ HIV ท่ีพิจารณาจากพฤติกรรมของการมี
เพศสัมพันธ์เป็นหลักร่วมกับปัจจัยแฝงอ่ืน ๆ โดยใช้เทคนิคการ
จัดกลุ่มข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างจํานวน 639 ตัวอย่างท่ีมี
พฤติกรรมเส่ียงมาสร้างเป็นตัวแบบในการประเมิน ซ่ึงใน
งานวิจัยนีไ้ด้เลือกใช้การจัดกลุ่มแบบเอก็ซ์มีนส์ เปรียบเทียบกับ
การจัดกลุ่ มแบบเคมีนส์ โดยพบว่าผลจากการจัดกลุ่ มด้วย
วิธีการเอก็ซ์มีนจะให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าวิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีนส์
โดยได้จาํนวนกลุ่มท่ีเหมาะสมอยู่ ท่ี 14 กลุ่ม จากการประเมิน
ความถูกต้องโดยพิจารณาผลการจัดกลุ่มกับข้อมูลทดสอบว่า
ตรงกับท่ีแพทย์ผู้ เช่ียวชาญด้าน HIV ระบุหรือไม่ พบว่ามีความ
ถกูต้องในการจัดกลุ่มอยู่ ท่ี 82.14%  นอกจากนีผู้้ วิจัยนาํผลการ
จัดกลุ่มไปสร้างเป็นระบบประเมินความเส่ียงโดยนาํเสนอใน
รูปแบบของแอพพลิเคช่ัน ซ่ึงทาํให้เกิดความสะดวกต่อการใช้
งาน และมีความเป็นส่วนตัวในการท่ีจะประเมินความเส่ียงด้วย 
คาํสําคญั:  ระบบประเมินความเส่ียง เอชไอวี เอก็ซ์มีนส์ 
 

Abstract 
The objective of this paper is to develop the risk 

assessment system for HIV infection which is considered 

by sexual behaviors and other hidden factors. The 

technique used to develop this system is clustering 

analysis to cluster the risk persons approximately 639 

instances. In this research, we use X-means algorithm 

and compare with K-means algorithms. The clustering 

result of X-means algorithm provides the better result 

than K-means algorithm. There are 14 groups and each 

group has different risk behaviors and levels. When 

testing with the testing data, we have found that the 

accuracy of classification is 82.14%. Besides, we apply 

the clustering model to develop the assessment system in 

form of web application. This system is convenience and 

privacy for risk assessment. 

Keyword:  Risk Assessment System, HIV, X-means 

 

1. บทนํา 
โรคเอดส์เป็นโรคติดต่อทางเพศสัมพนัธ์ท่ีส่งผลกระทบทั้ง

ทางดา้นร่างกาย จิตใจ สังคม และประเทศชาติ เน่ืองจากเป็น
โรคท่ียงัไม่มียารักษาใหห้ายขาด และยงัไม่มีวคัซีนท่ีจะสามารถ
ป้องกนัไดผ้ลอนัเป็นท่ีน่าพอใจ ซ่ึงการท่ีคน ๆ หน่ึงจะเป็นโรค
เอดส์ไดน้ั้น จะตอ้งไดรั้บเช้ือ HIV ท่ีอยู่ในสารคดัหลัง่ของผูมี้
เช้ือ เช่น นํ้ าเลือด นํ้าเหลือง นํ้าอสุจิ นํ้าในช่องคลอด และนํ้ านม
แม่ โดยจะตอ้งผ่านช่องทางท่ีเขา้สู่กระแสเลือดโดยตรง และ
สาเหตุหลักท่ีทําให้คนไทยได้รับเช้ือ HIV ก็คือการมี
เพศสัมพนัธ์โดยไม่ป้องกนักบัผูติ้ดเช้ือ HIV ไม่ว่าจะเป็นชาย
กบัชาย หรือชายกบัหญิงกล็ว้นแต่มีโอกาสติดเช้ือไดท้ั้งนั้น 

ในปัจ จุบันมีหลายๆหน่วยงานท่ีพยายามเข้ามาช่วย
แกปั้ญหาเก่ียวกบัการระบาดของเช้ือ HIV โดยมีจุดมุ่งหมายให้
จาํนวนของผูติ้ดเช้ือรายใหม่ลดลง แต่อยา่งไรก็ตาม จากรายงาน
เก่ียวกับผูป่้วยเอดส์ของสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค 
กระทรวงสาธารณสุขของไทย พบว่ายงัมียอดผูติ้ดเช้ือรายใหม่
ในปี 2554 สูงถึง 10,000 รายซ่ึงถือว่าเป็นจํานวนท่ีมากเลย
ทีเดียว และผูป่้วยเอดส์ส่วนใหญ่ก็เป็นผูท่ี้อยู่ในช่วงวยัทาํงาน
และวยัเจริญพนัธ์ุ คือช่วงอายรุะหวา่ง 15-59 ปีนัน่เอง [1] 
 ปัญหาหลกัท่ียงัคงมีผูติ้ดเช้ือรายใหม่เพิ่มข้ึนน่าจะมาจาก
สาเหตุท่ีขาดความรู้ความเขา้ใจ และจากการสอบถามแพทย์
ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้น HIV ของคลีนิคแห่งหน่ึง ยงัพบว่าในแต่ละ
วนัจะมีคนโทรศพัทเ์ขา้มาเพื่อปรึกษาเก่ียวกบั HIV จาํนวนมาก 

ระบบประเมนิความเส่ียงต่อการติดเช้ือ เอช ไอ ว ีโดยขั้นตอนวธีิการเอก็ซ์มนีส์ 
Risk Assessment System for HIV Infection by Using X-means Algorithm 
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โดยส่วนใหญ่แลว้จะเป็นบุคคลท่ีได้ไปมีพฤติกรรมเส่ียงมา 
แลว้เกิดความวิตกกงัวล ไม่สบายใจ อยากรู้วา่ตวัเองมีความเส่ียง
ต่อการติดเช้ือ HIV หรือไม่ แต่ก็ไม่กลา้ท่ีจะไปปรึกษาแพทย์
ตามสถานพยาบาลทัว่ไป เพราะความอาย ความกลวั ความวิตก
กงัวล กินไม่ไดน้อนไม่หลบั กลวัคนอ่ืนจะรู้  
 ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีว่า ถา้มี “ระบบประเมิน”
ใหบ้ริการข่าวสารทางดา้นการแพทยร์วมไปถึงการถามคาํถาม
เพื่อประเมินความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ดว้ยตนเอง พร้อมทั้ง
คาํแนะนาํในการปฏิบติัตวัและยงัทราบไดอี้กว่าตนเองเส่ียงมา
จากปัจจัยใด  ก็น่าทําให้บุคคลท่ีมีพฤติกรรมเส่ียงสามารถ
วิเคราะห์หรือประเมินความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ได้ใน
ระดบัหน่ึง 

ปัจจุบนังานวิจยัทางการแพทยท่ี์เก่ียวกบัการประเมินความ
เส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV มีอยู่หลายงานวิจยั เช่น งานวิจยัของ 
Koblin BA และคณะ [2] ท่ีวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือ 
HIV ในกลุ่มชายรักชาย โดยใชก้ลุ่มตวัอย่างจาํนวน 4,295 คน 
โดยเป็นคนท่ียงัไม่ติดเช้ือหรือผลเลือดเป็นลบ จาก 6 เมืองใน
สหรัฐอเมริกา ในการคดักรองใชโ้ปรแกรม ACASI และใชก้าร
วิเคราะห์ทางสถิติท่ีเรียกว่าสมการถดถอยในการวิเคราะห์ความ
เส่ียง ซ่ึงพบว่าส่วนใหญ่ในกลุ่มตวัอย่างมีความเส่ียงต่อการติด
เช้ือ HIV จากการมีเพศสัมพนัธ์กบัคู่นอนหลายคนถึง 32.3%
ส่วนอีกงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการหาปัจจัยเส่ียงเช่นกันคือ 
งานวิจยัของ Maevel de Mello และคณะ [3] ซ่ึงเป็นงานวิจยัท่ี
ทาํเพื่อหาปัจจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือHIV ในกลุ่มชายรักชาย 
ประเทศบราซิล ในการคดัเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการท่ีเรียก 
Respondent-Driven Sampling หรือ RDS ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีใช้
ในทางระบาดวิทยา เหมาะกบักลุ่มขอ้มูลท่ีเขา้ถึงยาก ส่วนการ
ประเมินความเส่ียงนั้นใชก้ารตอบแบบสอบถามผ่านโปรแกรม 
ACASI และวิเคราะห์ความเส่ียงโดยใชซ้อฟตแ์วร์ RDSAT ของ
มหาวิทยาลยั Cornell ประเทศสหรัฐอเมริกาซ่ึงผลการประเมิน
ทาํใหท้ราบว่ามีกลุ่มตวัอยา่งมีความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV มา
จากปัจจยัหลกัใดบา้ง  

นอกจากน้ียงัมีการนาํงานวิจยัมาสร้างเป็นเคร่ืองมือในการ
ประ เ มินคว าม เ ส่ี ย ง ใน รูปแบบ เว็บ ไซต์  ตัว อย่ า ง เ ว็บ 
http://www.medindia.net/patients/calculators/hiv-risk-
calculator.asp ท่ีนาํงานวิจยัของ Vincent T DeVita Jr. และคณะ 

[4] มาสร้างเป็นแบบประเมินบนเว็บท่ีให้บริการข่าวสาร
ทางดา้นการแพทยร์วมไปถึงการถามคาํถามเพื่อประเมินความ
เส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ซ่ึงประกอบไปดว้ย 9 คาํถามอยา่ง ซ่ึง
ผลการประเมินจะบอกไดแ้ค่ว่า อาจจะเส่ียง หรือ อาจไม่เส่ียง 
แต่ไม่สามารถบอกไดว้า่เส่ียงมาจากปัจจยัหลกัปัจจยัใด 

1.1 แนวคดิโดยรวมของงานวจิยั 
จากงานวิจัยดังกล่าวขา้งต้นคณะผูว้ิจัยเกิดความสนใจใน

ประเด็นปัญหาสําหรับงานวิจยัน้ีคือเว็บไซต์หลายเว็บท่ีสร้าง
เคร่ืองมือในการประเมินความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIVโดยใช้
ผลการวิจยัจากงานวิจยัท่ีกล่าวถึงขา้งตน้จะประเมินความเส่ียง
เพียงว่า “อาจจะเส่ียง” หรือ “อาจจะไม่เส่ียง” แลว้แนะนําให้
ผู ้ตอบแบบสอบถามไปตรวจเลือดเพ่ือความแน่ใจ  แต่ไม่
สามารถบอกไดว้่าผูต้อบแบบสอบถามอาจมีความเส่ียงมาจาก
ปัจจยัใด และควรปรับพฤติกรรมอยา่งไร ดงันั้นคาํถามคือ “จะรู้
ได้อย่างไรว่าความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV มาจากปัจจัยใดบ้าง” 

นอกจากงานวิจัย ท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น  ยังมีงานวิจัย
ทางด้านการแพทยท่ี์ศึกษาเก่ียวกับปัจจัยเส่ียงต่อการติดเช้ือ 
HIVก็มีดว้ยกนัอยู่หลายงานวิจยั [5,6,7,8,9,10,11] แต่งานวิจยั
ดังกล่าวนั้ นเน้นกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นชายรักชาย  เน่ืองจากมี
จาํนวนมากข้ึนในปัจจุบัน แต่สําหรับในประเทศไทยกลุ่มท่ี
เส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV มีดว้ยกนัหลายกลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มชายรัก
ชาย ผูห้ญิงท่ีขายบริการทางเพศ สาวประเภทสอง ซ่ึงต่างพื้นท่ี
กนัก็มีผลทาํใหปั้จจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ต่างกนัไดเ้ช่นกนั 
นอกจากน้ีในการวิเคราะห์ปัจจัยเส่ียงของงานวิจัยดังกล่าว
ขา้งต้นใช้เพียงบางปัจจัย ตัวอย่างเช่นพิจารณาจากจาํนวนคู่
นอนเพียงอย่างเดียว ไม่ไดมี้การวิเคราะห์ชนิดคู่นอนว่าเป็นคู่
นอนประจาํ หรือคู่นอนชัว่คราว ซ่ึงคูน่อนประจาํจะมีความเส่ียง
น้อยกว่า  และงานวิจัยดังกล่าวไม่ได้ใช้ความถ่ีในการมี
เพศสัมพนัธ์รวมทั้ งปัจจัยเร่ืองโรคติดต่อทางเพศสัมพนัธ์มา
พิจารณาความเส่ียงร่วมดว้ย ซ่ึงทาํใหง้านวิจยัดงักล่าวไม่เหมาะ
ท่ีจะนาํมาใชก้บัการวิเคราะห์หรือประเมินความเส่ียงต่อการติด
เช้ือ HIV ในประเทศไทย 

แนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าวสามารถนําเทคนิคการ 
“วิเคราะห์กลุ่มขอ้มูล (Clustering Analysis)” มาประยุกต์ใช ้
โดยการนาํขอ้มูลตวัอยา่งมาจดัเป็นกลุ่ม ๆ ซ่ึงผลการจดักลุ่มทาํ
ใหท้ราบว่าขอ้มูลตวัอยา่งท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัมีพฤติกรรมหรือ
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มีปัจจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ท่ีคลา้ยกนั จากนั้นผูว้ิจยัจะนาํ
กลุ่มขอ้มูลเหล่าน้ีไปวิเคราะห์ต่อไปเพ่ือหาว่าปัจจยัเส่ียงใดใน
แต่ละกลุ่มท่ีทาํใหเ้กิดความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ซ่ึงในการท่ี
จะพิจารณาว่าแต่ละกลุ่มเป็นกลุ่มท่ีเส่ียงมาจากปัจจยัใดหรือมี
ความโดดเด่นในปัจจยับา้ง มีความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ก่ี
ปัจจยันั้น ผูว้ิจยัไดน้าํขอ้มูลอา้งอิงจากงานวิจยัต่างประเทศท่ีได้
กล่าวไวใ้นขา้งตน้มาเป็นแนวทางในการพิจารณา พร้อมทั้งให้
แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญดา้น HIV เป็นผูต้รวจสอบความน่าเช่ือถืออีก
ด้วย  จากนั้ นผู ้วิจัย จึงนําผลของการจัดกลุ่มไปจัดทําเป็น
เคร่ืองมือในการประเมินความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ใหก้บั
ผูต้อบแบบสอบถาม ทาํให้รู้ว่าตวัเขาจดัอยู่ในกลุ่มใด มีความ
เส่ียงจากปัจจยัใดบา้ง และยงัเป็นประโยชนส์าํหรับผูท่ี้สนใจอ่ืน
ท่ีอยากรู้ว่าตวัเองมีพฤติกรรมการใชชี้วิตในปัจจุบนัท่ีเส่ียงต่อ
การติดเช้ือ HIV หรือไม่ พร้อมทั้งมีคาํแนะนาํวิธีการปฏิบติัตวั
หลงัจากรู้ผลการประเมินความเส่ียงไดอี้กดว้ย 

 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 2.1 ขั้นตอนการจดักลุ่มแบบเคมีนส์ [12] 
 เคมีนส์คือหน่ึงในวิธีการจัดกลุ่มขอ้มูลซ่ึงเป็นการเรียนรู้
โดยไม่มีผูส้อน และเป็นการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มท่ีรู้จักกัน
ทั่วไป  โดยขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบเคมีนส์จะแบ่งข้อมูล
ออกเป็น K กลุ่ม โดยแทนแต่ละกลุ่มดว้ยค่าเฉล่ียของสมาชิก
ภายในกลุ่ม ซ่ึงการจดักลุ่มแบบเคมีนส์มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1. กาํหนดจาํนวนกลุ่ม K กลุ่ม และกาํหนดจุดศูนยก์ลาง
เร่ิมตน้จาํนวน K กลุ่มแบบสุ่ม 
 2. นาํขอ้มูลทั้งหมดจดัเขา้กลุ่มท่ีมีจุดศูนยก์ลางท่ีอยูใ่กลว้ตัถุ
นั้นมากท่ีสุด โดยคาํนวณจากการวดัระยะห่างระหว่างขอ้มูลท่ี
นอ้ยท่ีสุด ในท่ีน้ีจะใชม้าตรวดัยคูลิด (Euclidean Metric) 
 3. คาํนวณจุดศนูยก์ลาง K จุดใหม่ โดยหาจากค่าเฉล่ียขอ้มูล
ทุกตวัท่ีอยูใ่นกลุ่ม 
 4. ทาํซํ้ าในขอ้ 2. จนกระทัง่จุดศนูยก์ลางไม่เปล่ียนแปลง 
 
 
 
 
  

2.2 การจัดกลุ่มแบบเอก็ซ์มนีส์ 
 Dan Peeleg และ Addrew Moore [13] ไดท้าํการศึกษาวิจยั
เ ก่ี ยวกับขั้ นตอนการจัดกลุ่ มแบบเอ็ก ซ์ มีน ส์  ( X-means 
Algorithm) เพื่อท่ีจะพฒันาและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
ขั้นตอนการจดักลุ่มแบบเคมีนส์ เน่ืองจากเคมีนส์นั้นมีปัญหาใน
เร่ืองของการกาํหนดจาํนวนกลุ่ม (K) ท่ีตอ้งกาํหนดโดยผูใ้ช ้
ดงันั้นหากผูใ้ช้ไม่มีความรู้จึงเป็นการยากท่ีจะรู้ว่าจาํนวนกลุ่ม
เท่าไหร่จึงจะเหมาะสมกบัขอ้มูล เน่ืองจากขอ้มูลแต่ละชุดจะมี
คุณลกัษณะท่ีไม่เหมือนกนั ดงันั้นการจดักลุ่มแบบเอก็ซ์มีนส์จะ
ใหผู้ใ้ชก้าํหนดช่วงของจาํนวนกลุ่มท่ีตอ้งการ เช่น อยูใ่นช่วง 2 
กลุ่ม (จาํนวนกลุ่มท่ีนอ้ยท่ีสุด) ถึง 20 กลุ่ม (จาํนวนกลุ่มท่ีมาก
ท่ีสุด)  จากนั้นการจดักลุ่มแบบเอก็ซ์มีนส์จะแบ่งกลุ่มจนกระทัง่
ไดจ้าํนวนกลุ่มท่ีเหมาะสมภายในช่วงท่ีกาํหนด โดยมีขั้นตอน
ดงัน้ี 
 1. ขั้นตอน Improve-Params เป็นขั้นตอนของการแบ่งกลุ่ม
ดว้ยวิธีการเคมีนส์ 
 2. ขั้ น ต อน  Improve-Structure เ ป็ น ขั้ น ต อน ใน ก า ร
ตรวจสอบวา่ในแต่ละกลุ่มท่ีไดจ้ากขั้นตอนแรกนั้นสามารถท่ีจะ
แบ่งกลุ่มต่อไปอีกได้หรือไม่  โดยใช้ตัวว ัดท่ี เ รียกว่า  BIC 
(Bayesian Information Criterion) และ AIC (Akaike 
Information Criterion)  
 3. ตรวจสอบค่า K ท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2 นัน่คือถา้ค่า K 
มากกว่าค่า Max ใหห้ยดุการทาํงาน แต่ถา้ ค่า K ยงัไม่เกินค่า 
Max ใหก้ลบัไปทาํขั้นตอนท่ี 1 
 

3.  วธีิการท่ีนําเสนอ  
 ภาพการทาํงานโดยรวมเป็นดงัภาพท่ี 1 โดยมีรายละเอียด

ดงัน้ี 
 3.1 การรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถาม (Data 
Gathering) 
 งานวิจยัน้ีไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลจากคลินิคแห่งหน่ึงโดย
การให้อาสาสมัครตอบแบบสอบถาม ซ่ึงเป็นคนไทยมีอายุ
ระหว่าง 18-50 ปี เป็นชาย 248 คน หญิง 165 คน และสาว
ประเภทสอง 226 คนโดยเป็นกลุ่มท่ีทาํงานในพื้นท่ีเมืองพทัยา 
จ. ชลบุรี ซ่ึงคาํถามสําคญัๆจะเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมเส่ียงใน
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Data Gathering 

Evaluation 

Apply model 

Pre-
processing 

K-means Clustering  

Clustering Analysis 

X-means Clustering  

Choose the clustering result from the 
method got the minimum distortion 

การติดเช้ือ HIV เช่น ขอ้มูลดา้นการมีเพศสัมพนัธ์ การใชย้าเสพ
ติด เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 : ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 

 3.2 การจดัเตรียมข้อมูล (Pre-processing) 
 ในขั้นตอนของการจัดเตรียมข้อมูลจะเป็นการสกัดเอา
คุณลักษณะเด่นของขอ้มูล  โดยเลือกเอาเฉพาะคุณลกัษณะ 
(Attributes) ท่ีเป็นปัจจัยเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV เท่านั้นโดย
พิจารณาจากงานวิจัยทางการแพทย์ จากนั้ นผูว้ิจัยได้ทาํการ
แปลงขอ้มูลจากตวัอกัขระให้เป็นตวัเลขเพื่อให้สะดวกต่อการ
คาํนวณและการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยในการเลือกคุณลกัษณะ 
นั้นเน่ืองจากเป็นขอ้มูลเฉพาะดา้น จึงจาํเป็นตอ้งใชแ้พทยแ์ละ
นกัวิจยัท่ีเช่ียวชาญทางดา้น HIV ซ่ึงสามารถแสดงคุณลกัษณะ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ได้ทั้งหมด 72 
คุณลักษณะ โดยผูว้ิจัยขอยกตัวอย่างการแทนค่าระดับความ
เส่ียงเพียงจาํนวน 3 คุณลกัษณะดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1: ตวัอยา่งการแทนค่าระดบัความเส่ียง 
Attribute 
Name 

Description Original Value Convert to 

Gender เพศ Male 
Female 
Transgender 

1 
2 
3 

STCAT2F ในช่วง 3 เดือนท่ีผา่น
มา ท่านมีเพศสัมพนัธ์
กบัคูน่อนประจาํเพศ
หญิงหรือไม่ 

No 
Yes 
Don’t know 
Refuse to Answer 

0 
1 
10 
11 

NBRSTF ในช่วง 3 เดือนท่ีผา่น
มา ท่านมีเพศสัมพนัธ์
กบัคูน่อนประจาํเพศ
หญิงก่ีคน 

1-2 partners 
3-10 partners 
More than 10 partners 
Don’t know 
Refuse to Answer 
Skipped 

1 
2 
3 
10 
11 
0 

 
3.3 ขั้นตอนการจดักลุ่ม (Clustering) 
 เป็นการนาํขอ้มูลตวัอยา่งท่ีผา่นในขั้นตอนท่ี 3.2 มาจดักลุ่ม
ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชเ้ทคนิคการจดักลุ่มขอ้มูล 2 เทคนิค 
คือ ขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบเคมีนส์และขั้นตอนวิธีการแบบ
เอก็ซ์มีนส์ โดยทาํการทดลองตั้งแต่จาํนวน 2 กลุ่ม ถึง 16 กลุ่ม  
   

ตารางที่ 2: ผลการทดลองดว้ยวิธีการจดักลุ่มแบบเคมีนส์ 
k 10 11 12 13 14 15 16 

Distortion 702.64 708.45 690.72 675.01 655.02 674.10 653.78 
 

ตารางที่ 3: ผลการทดลองดว้ยวิธีการจดักลุ่มแบบเอก็ซ์มีนส์ 

Seed 
Min 

Clusters 
Max 

Clusters 
จํานวนกลุ่มที่

ได้ 
Distortion 

2 2 16 14 543.554654 
5 2 16 13 547.082603 

10 2 16 10 560.839225 
15 2 16 14 541.680128 
16 2 16 13 549.507960 
20 2 16 12 548.953354 
25 2 16 13 545.110609 

 
 ตารางท่ี 2 และ 3 เป็นการกาํหนดพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัของ
ขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบเคมีนส์และเอ็กซ์มีนส์ตามลาํดบั ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่าได้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบ
เคมีนส์ เน่ืองจากขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบเอ็กซ์มีนส์  ให้ค่า
ความผดิพลาด (Distortion) ท่ีนอ้ยกว่า ภายใตเ้ง่ือนไขจาํนวนค่า 
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K ท่ีเท่ากนั ดงันั้นผลการจดักลุ่มดว้ยวิธีการแบบเอก็ซ์มีนส์ให้
จาํนวนกลุ่มท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 14 กลุ่ม โดยใหค่้าความผิดพลาดท่ี 
541.68 ในขณะท่ีการจดักลุ่มแบบเคมีนส์จะใหค่้าความผิดพลาด
ท่ี 655.02  

3.4 การวเิคราะห์กลุ่มข้อมูล (Clustering Analysis) 
 ในการวิเคราะห์ถึงคุณลกัษณะของแต่ละกลุ่มว่ามีความโดด
เด่นในปัจจยับา้ง มีความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ก่ีปัจจยันั้น 
ผูว้ิจยัไดพ้ิจารณาจากงานวิจยัทางการแพทยเ์ก่ียวกบัปัจจยัเส่ียง
ต่อการติดเช้ือ HIV ร่วมกบัการพิจารณาจากขอ้มูลท่ีอยูใ่นแต่ละ
กลุ่มว่าขอ้มูลโดยส่วนใหญ่มีแนวโน้มไปทางปัจจยัใด แลว้จึง
สรุปพฤติกรรมของแต่ละกลุ่มออกมา ตารางท่ี 3 เป็นตารางสรุป
อนัดบัความเส่ียงและภาพรวมคุณลกัษณะของแต่ละกลุ่ม โดย
M= ชาย, F=หญิง, TG=สาวประเภทสอง, MSM = ชายรักชาย, 
CD=Condom (ถุงยางอนามยั), STI = โรคติดต่อทาง
เพศสัมพนัธ์ จากนั้นจึงนาํผลสรุปจากตารางท่ี 4 น้ีมาวิเคราะห์
คุณลักษณะและพฤติกรรมอย่างละเอียดของแต่ละกลุ่ม แต่
เน่ืองจากแต่ละกลุ่มมีรายละเอียดท่ีค่อนขา้งมาก ดงันั้นผูว้ิจยัจึง
ขอยกตวัอยา่งเพียงหน่ึงกลุ่มเท่านั้น ดงัน้ี 
ตารางที่ 4: อนัดบัความเส่ียงและภาพรวมคุณลกัษณะของแต่ละกลุ่ม 

ลําดบัท่ี 
ของความ
เส่ียง 

กลุ่ม
ท่ี 

คุณลกัษณะเด่นของกลุ่ม 

เพศ 
มีคู่นอนเป็น

เพศ 
จํานวน 

ปัจจัยเส่ียง 
1 8 M M, F, TG 24  
2 1 M M, F, TG 20 
3 12 M M (MSM) 15  
4 7 M M, F, TG 16  
5 11 F M 12  
6 10 TG M 9  
7 13 F M  9  
8 9 TG M, TG 9  
9 14 F M 6  
10 4 TG M 5  
11 6 TG M 2  
12 5 TG M 2  
13 3 M M (MSM) 2  
14 2 M F 2  

 

 ตัวอย่างลักษณะความเส่ียงของกลุ่มที่1 ประกอบด้วย
สมาชิกจาํนวน 31 ตวัอยา่ง โดยกลุ่มน้ีส่วนมากเป็นเพศชาย มี
เพศสัมพนัธ์ทั้ งกับหญิง และกับชายด้วยกันเอง และกับสาว
ประเภทสอง ในทางการแพทยจ์ะเรียกว่ากลุ่มรักสองเพศ (Bi-
Sexual) นอกจากน้ีกลุ่มน้ีมีจาํนวนคู่นอนหลายคน โดยมีคู่นอน
ประจาํหญิง, คู่นอนชัว่คราวหญิง, ลูกคา้หญิง, คู่นอนประจาํชาย
, คู่นอนชัว่คราวชาย, ลูกคา้ชาย ซ่ึงมากกว่า 10 คน และยงัมีคู่
นอนท่ีเป็นสาวประเภทสองแต่จาํนวนไม่มาก 1-2 คน มีการใช้
ถุงยางอนามัยเป็นบางคร้ัง กลุ่มน้ีจึงมีความเส่ียงสูงเน่ืองจาก
ไม่ได้ป้องกันทุกคร้ังท่ีมีเพศสัมพนัธ์ และยงัเป็นกลุ่มท่ีขาย
บริการใหก้บัหญิง, ขายบริการใหก้บัชาย, ขายบริการใหก้บัสาว
ประเภทสอง  แต่กลุ่มน้ีจะซ้ือบริการเฉพาะกบัหญิงเท่านั้น โดย
สามารถสรุปปัจจยัท่ีมีความเส่ียงได ้20 ขอ้ดงัน้ี 
 1. ในช่วง 3 เดือนท่ีผา่นมามีเพศสัมพนัธ์กบัคู่นอนชัว่คราว
หญิง มากกวา่ 10 คร้ัง 
 2. ใชถุ้งยางอนามยัเป็นบางคร้ังกบัคูน่อนชัว่คราวหญิง  
 3. ในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมามีเพศสัมพนัธ์กบัลูกคา้หญิง 
จาํนวนมากกวา่ 10 คน 
 4. ในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมามีเพศสัมพนัธ์กบัลูกคา้หญิง 
มากกวา่ 10 คร้ัง 
 5. ใชถุ้งยางอนามยัเป็นบางคร้ังกบัลกูคา้หญิง  
 6. เคยไดรั้บเงินเพื่อแลกกบัการมีเพศสัมพนัธ์กบัหญิง (ขาย
บริการใหห้ญิง) 
 7. เคยจ่ายเงินเพื่อแลกกบัการมีเพศสัมพนัธ์กบัหญิง (ซ้ือ
บริการจากหญิง) 
 8. ในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมามีเพศสัมพนัธ์กับเพศหญิง
หลงัจากด่ืมเหลา้ เบียร์ หรือแอลกอฮอลเ์ป็นบางคร้ัง  
 9. ในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมามีเพศสัมพนัธ์กบัคู่นอนประจาํ
ชาย จาํนวนมากกวา่ 10 คน 
 10. ในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมามีเพศสัมพนัธ์กบัคู่นอนประจาํ
ชาย มากกวา่ 10 คร้ัง 
 11. ใชถุ้งยางอนามยัเป็นบางคร้ังกบัคู่นอนประจาํชาย 
 12. ในช่วง 3 เดือนท่ีผา่นมามีเพศสัมพนัธ์กบัคู่นอนชัว่คราว
ชาย จาํนวนมากกวา่ 10 คน 
 13. ในช่วง 3 เดือนท่ีผา่นมามีเพศสัมพนัธ์กบัคู่นอนชัว่คราว
ชาย มากกวา่ 10 คร้ัง 
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 14. ใชถุ้งยางอนามยัเป็นบางคร้ังกบัคูน่อนชัว่คราวชาย 
 15. ในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมามีเพศสัมพนัธ์กบัลูกคา้ชาย 
จาํนวนมากกวา่ 10 คน 
 16. ในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมามีเพศสัมพนัธ์กบัลูกคา้ชาย 
มากกวา่ 10 คร้ัง 
 17. ใชถุ้งยางอนามยัเป็นบางคร้ังกบัลกูคา้ชาย 
 18. ในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมามีเพศสัมพนัธ์กับเพศชาย
หลงัจากด่ืมเหลา้ เบียร์ หรือแอลกอฮอลเ์ป็นบางคร้ัง 
 19. เคยไดรั้บเงินเพ่ือแลกกบัการมีเพศสัมพนัธ์กบัชาย (ขาย
บริการใหช้าย) 
 20. เคยได้รับเงินเพ่ือแลกกับการมีเพศสัมพนัธ์กบัสาว
ประเภทสอง (ขายบริการใหส้าวประเภทสอง) 
 
 ตัวอย่างคาํแนะนําสําหรับกลุ่มที ่1 
 เ น่ืองจากกลุ่มท่ี  1 มีจํานวนคู่นอนหลายคน  (Multiple 
Partners Sex) แต่มีการป้องกนัไม่ดีนกัเพราะใชถุ้งยางอนามยั
เป็นบางคร้ัง และกลุ่มน้ียงัมีความเส่ียงจากพฤติกรรมของการ
ขายบริการดว้ย ดงันั้นขอ้แนะนาํเพ่ือลดความเส่ียงสําหรับกลุ่ม
น้ีมีดงัต่อไปน้ี 
 1. ปรับพฤติกรรมการใช้ถุงยางอนามัยจากการใช้เป็น
บางคร้ังให้เป็นใช้ทุกคร้ังท่ีมีเพศสัมพนัธ์ ไม่ว่าจะเป็นคู่นอน
ประจาํ, คู่นอนชัว่คราว หรือลูกคา้ก็ตาม เพราะกลุ่มท่ี 1 น้ีมีคู่
นอนหลายคนโอกาสติดเช้ือมีสูงมาก 
 2. แนะนาํให้ไปปรึกษาแพทยเ์ก่ียวกบัการขลิบอวยัวะเพศ
เพื่อลดความเส่ียง เน่ืองจากการขลิบจะทาํให้ลดการสะสมของ
เช้ือโรคลงได ้
 3. การมีเพศสัมพนัธ์หลงัจากด่ืมแอลกอฮอล ์แมว้่าการด่ืม
แอลกอฮอลจ์ะไม่ไดเ้ป็นปัจจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV โดยตรง 
แต่ก็เป็นพฤติกรรมท่ีจะนาํไปสู่การติดเช้ือได ้เน่ืองจากคนท่ีเมา
แลว้จะควบคุมสติไม่ได ้ขาดการยบัย ั้งชัง่ใจ เกิดอารมณ์ทางเพศ
ได้สูงกว่าคนปกติ และยงัไม่ตระหนักในการใช้ถุงยางอนามยั
ดว้ยเพราะขาดสติ ดงันั้นจึงควรค่อยๆลดการด่ืมแอลกอฮอลล์ง 
 4. พฤติกรรมการขายบริการนั้นเน่ืองจากดว้ยอาชีพท่ีตอ้ง
ขายบริการ โอกาสในการมีเพศสัมพนัธ์จึงมีมากกว่าอาชีพอ่ืนๆ 
ดงันั้นจึงควรเน้นการมีเพศสัมพนัธ์อย่างปลอดภยัโดยการใช้
ถุงยางอนามยัทุกคร้ังท่ีมีเพศสัมพนัธ์ และการใชส้ารหล่อล่ืนซ่ึง

จะต้องเป็นสารหล่อล่ืนชนิดท่ีละลายกับนํ้ าได้ ห้ามใช้โลชั่น
หรือวาสลิน หรือสารท่ีมีส่วนประกอบของนํ้ ามัน เน่ืองจาก
นํ้ ามนัจะทาํปฏิกิริยากบัถุงยางอนามยัจะมีผลให้ถุงยางอนามยั
แตกหรือฉีกขาดได ้และไม่ควรสวมถุงยางอนามยั 2 ชั้น ไม่ควร
ใชถุ้งยางอนามยัชายคู่กบัถุงยางอนามยัหญิง (Female condom) 
เพราะจะทาํใหถุ้งยางอนามยัเกิดการเสียดสีและฉีกขาดได ้
 5. เพื่อประสิทธิภาพของการป้องกนัควรเลือกใช้ถุงยาง
อนามยัท่ีมีขนาดพอดี ดูวนัเดือนปีท่ีหมดอายุ ซ่ึงโดยปกติตาม
ทอ้งตลาดในเมืองไทยจะมีขนาดใหเ้ลือก เช่น 49 มิลลิเมตร , 52 
มิลลิเมตร, 54 มิลลิเมตร, 56 มิลลิเมตร และในกรณีท่ีถุงยาง
อนามยัแตกหรือฉีกขาดระหว่างท่ีมีเพศสัมพนัธ์ จะตอ้งรีบหยดุ
การมีเพศสัมพนัธ์ทันทีโดยรีบถอนสมอแลว้ทาํความสะอาด
ร่างกายทนัที จากนั้นใหรี้บไปปรึกษาแพทยเ์พ่ือประเมินความ
เส่ียง เพราะไม่ใช่แค่ความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV เท่านั้นแต่ยงั
รวมไปถึงความเส่ียงต่อการตั้งครรภด์ว้ย (ในกรณีท่ีคู่นอนเป็น
เพศหญิง) 
 6. เพื่อเป็นการเพิ่มความระมัดระวังในระหว่างมี
เพศสมัพนัธ์ถา้เป็นไปไดค้วรเปิดไฟบา้งเลก็นอ้ยเพื่อใหส้ามารถ
มองเห็น หรือรับรู้ได้ว่าถุงยางอนามัยยงัอยู่ในสภาพปกติไม่
แตก ไม่ฉีกขาด และถา้หากเป็นกรณีท่ีเสร็จช้าก็ควรจะมีการ
ตรวจสอบถุงยางอนามัยเป็นระยะ หรืออาจจะมีการเปล่ียน
ถุงยางอนามยัช้ินใหม่ระหวา่งทางได ้
 7. ในกลุ่มท่ีขายบริการนั้น กรณีท่ีลูกคา้ไม่ยอมใหใ้ชถุ้งยาง
อนามยัเราสามารถท่ีจะปฏิเสธการมีเพศสัมพนัธ์ได ้เพื่อปกป้อง
ตวัเอง 
 8. สําหรับผูท่ี้แพถุ้งยางอนามยั ก็ควรท่ีจะลองเปล่ียนยี่ห้อ 
เปล่ียนรุ่น เปล่ียนสี เปล่ียนกล่ิน หรือถา้เปล่ียนแลว้ยงัไม่หายก็
ควรปรึกษาแพทยต์่อไป 
 3.5 การประเมนิผล (Evaluation) 
 ในการประเมินผลการจัดกลุ่ม งานวิจัยน้ีได้สร้างขอ้มูล
สําหรับทดสอบ (Testing Data) โดยผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 28 
ตวัอย่าง แลว้นําขอ้มูลเหล่าน้ีไปผ่านการจัดกลุ่ม จากนั้นการ
ประเมินความถูกต้องจะพิจารณาผลการจัดกลุ่มว่าตรงกับท่ี
แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญดา้น HIV ระบุหรือไม่ ซ่ึงผลของการจดักลุ่ม
พบว่ามีความถูกต้องอยู่ท่ี 82.14% (ให้คาํตอบท่ีตรงกับ
ผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 23 ตวัอยา่ง)  

312

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 และเม่ือผูว้ิจยัไดพ้ิจารณาถึงตวัขอ้มูลท่ีจดักลุ่มผดิพบว่าเป็น
กลุ่มท่ีมีพฤติกรรมใกลเ้คียงกนัและมีความเส่ียงต่อการติดเช้ือ 
HIV ท่ีสูงเหมือนกนั เช่น กลุ่มท่ี 1 กบักลุ่มท่ี 8 ซ่ึงเป็นกลุ่มเพศ
ชายท่ีมีเพศสัมพนัธ์กบัทั้งชายและหญิงและสาวประเภทสอง มี
คู่นอนท่ีหลายคนและมีการป้องกนัไม่ดี โดยทั้งสองกลุ่มน้ีจดัว่า
มีความเส่ียงท่ีสูงเหมือนกันเพียงแต่รายละเอียดปลีกย่อยใน
พฤติกรรมจะต่างกนับา้ง เช่น กลุ่มท่ี 8 เป็นโรคติดต่อทาง
เพศสมัพนัธ์ ส่วนกลุ่มท่ี 1 ไม่เป็นโรคติดต่อทางเพศสัมพนัธ์ ซ่ึง
จากความผิดพลาดในการจดักลุ่มในกรณีน้ีถือว่าไม่ไดมี้ความ
รุนแรงมากนกั เพราะผลลพัธ์คือมีความเส่ียงสูงเหมือนกนั 
 

4. ระบบประเมนิความเส่ียง 
 ส่ิงท่ีได้จากงานวิจัยน้ีคือ ปัจจัยท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV 
และลกัษณะพฤติกรรมเฉพาะของแต่ละกลุ่ม ผลการจดักล่มถูก
นาํมาสร้างเป็นตวัแบบท่ีสามารถใชใ้นการวิเคราะห์ความเส่ียง
ต่อการติดเช้ือ HIV พร้อมทั้งคาํแนะนาํเพื่อหลีกเล่ียงความเส่ียง 
ในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคชัน่ ดงัตวัอย่างภาพท่ี 1 โดยเม่ือ
ผูใ้ชป้้อนขอ้มูลพฤติกรรมเขา้ไปแลว้ระบบสามารถท่ีจะบ่งช้ีได้
ว่ามีความเส่ียงหรือไม่ โดยใชแ้ทบสีในการระบุความเส่ียง และ
ถา้มีความเส่ียงแลว้เส่ียงมาจากปัจจยัใด ซ่ึงสามารถที่จะนาํผล
การวิเคราะห์ความเส่ียงไปใชเ้ป็นแนวทางในการใหค้วามรู้ โดย
ระบบการวิเคราะห์ความเส่ียงน้ีมีส่วนท่ีเป็นระบบแนะนํา
วิธีการปฏิบัติตัวหลังจากรู้ผลการประเมินความเส่ียงอีกด้วย 
และยงัสะดวกต่อการใชง้านสาํหรับผูท่ี้สนใจแต่ไม่สะดวกใจท่ี
จะมาสถานพยาบาล โดยสามารถประเมินตนเองเบ้ืองตน้ดว้ย
ตวัแบบท่ีนาํเสนอผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตไดด้ว้ย ดงัตวัอยา่ง
ในภาพท่ี 2 และ 3 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1: ตวัอยา่งเวบ็เพจของระบบประเมินความเส่ียง 

 
ภาพที ่2: ตวัอยา่งเวบ็เพจส่วนท่ีเป็นการตอบคาํถาม 

 

 
ภาพที ่3: ตวัอยา่งเวบ็เพจในส่วนผลการประเมิน 

 

ตารางที่ 5: แบบประเมินความพึงพอใจในการใชร้ะบบ 
หัวข้อประเมิน คะแนน 

จากผู้เช่ียวชาญ 
คนที่ 1 

คะแนน 
จากผู้เช่ียวชาญ 

คนที่ 2 

คะแนน 
เฉลีย่ 

รูปแบบของการนําเสนอ    
1 ความดึงดูดใจของระบบ 2 3 2.5 
2 การใชง้านง่าย เขา้ใจง่าย 4 4 4 
3 เน้ือหาและขอ้มูล 4 4 4 
4 ขนาด สี ของตวัอกัษร 2 2 2 
 ค่าคะแนนเฉลีย่ 3 3.25 3.12 
การยอมรับในตัวผลลพัธ์    
1 ความพึงพอใจใน

ผลลพัธ์ 
3 4 3.5 

2 ความถูกตอ้งของระบบ 3 3 3 
3 ความรวดเร็วในการ

ประมวลผล 
3 4 3.5 

4 ความสะดวกต่อการใช้
งาน 

3 4 3.5 

 ค่าคะแนนเฉลีย่ 3 3.75 3.36 
ค่าระดบัคะแนน :    4 = ดีมาก    3 = ดี    2 = พอใช ้   1 = ไม่ดี ตอ้งปรับปรุง 

 

 จากตารางท่ี 5 จะเห็นว่าค่าระดับคะแนนโดยเฉล่ียจาก
ผูเ้ช่ียวชาญทั้งสองท่านในส่วนของรูปแบบของการนาํเสนอจะ
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อยู่ท่ี 3.12 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 และค่าระดับคะแนนใน
ส่วนของการยอมรับในตัวผลลพัธ์จะอยู่ท่ี 3.36 คะแนน จาก
คะแนนเตม็ 4 ซ่ึงถือวา่อยูใ่นเกณฑดี์ 
 

6. สรุป  
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างระบบประเมินสําหรับ
วิเคราะห์ความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV โดยพิจารณาจาก
พฤติกรรมของการมีเพศสัมพนัธ์เป็นหลกัรวมถึงปัจจยัแฝงอ่ืนๆ 
ซ่ึงการท่ีจะทราบไดว้่าแต่ละคนมีพฤติกรรมเส่ียงดา้นใด จาํเป็น
จะตอ้งทาํการแบ่งกลุ่มขอ้มูลตวัอย่างเสียก่อน ซ่ึงงานวิจยัน้ีใช้
ขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบเอ็กซ์มีนส์มาทําการจัดกลุ่มขอ้มูล
พฤติกรรมจาํนวน 639 ตวัอยา่ง ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการจดักลุ่มดว้ย
วิธีการเอก็ซ์มีนใหผ้ลการจดักลุ่มท่ีเหมาะสมกว่าขั้นตอนการจดั
กลุ่มแบบเคมีนส์ ดว้ยจาํนวน 14 กลุ่ม จากนั้นทาํการวิเคราะห์
คุณลกัษณะของแต่ละกลุ่มออกมาว่าแต่ละกลุ่มมีพฤติกรรมท่ีมี
ความเส่ียงต่อการติดเช้ือ HIV ในปัจจยัใดบา้ง มีระดบัความ
เส่ียงมากน้อยแค่ไหน นอกจากน้ีผูวิ้จยัยงันาํผลการจดักลุ่มไป
ประยุกต์ใช้เพื่อสร้างระบบประเมินความเส่ียงต่อการติดเช้ือ 
HIV โดยนาํเสนอในรูปแบบของแอพพลิเคชัน่ ซ่ึงทาํให้เกิด
ความสะดวกต่อการใชง้าน และมีความเป็นส่วนตวัในการท่ีจะ
ประเมินความเส่ียงดว้ย 
 

7. กติกิรรมประกาศ  
 งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากเงินอุดหนุนทุนวิจัย 
คณะวิทยาการสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยบูรพา  ประจําปี
งบประมาณ 2556 และนายแดนองัคาร ราชแสง นิสิตระดบั
ปริญญาโท สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ ท่ีมีส่วนร่วมทาํให้
งานวิจยัน้ีสาํเร็จไปไดด้ว้ยดี 
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บทคัดยอ 
การขยายตัวทางอินเทอรเน็ตทําใหจํานวนเว็บไซตเพิ่มอยาง

ทวีคูณ  สงผลใหการคัดกรองหรือวิเคราะหวาเว็บไซตใด
เหมาะสมกับเยาวชนหรือไมเปนเรื่องที่สําคัญ  โดยเฉพาะ
เว็บไซตอนาจารที่มักจะเปลี่ยน URL เพื่อหลบการปดกั้น 

การศึกษาที่ผานมา ผูวิจัยไดแกปญหาการวิเคราะหเว็บไซต
อนาจารดวยเทคนิควิเคราะหขอความภาษาไทยในโครงสราง
เว็บไซตและ Semantic Network ซึ่งพบวาระบบที่ไดพัฒนามา
นั้นไมสามารถวิเคราะหเว็บไซตอนาจารที่มีเนื้อหาบางสวน
หรือทั้งหมดเปนภาษาอังกฤษรวมอยูดวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้
ผูวิจัยไดทําการพัฒนาระบบตอยอดเพื่อใหรองรับการวิเคราะห
เว็บอนาจารสําหรับภาษาอังกฤษ จากการทดสอบวิเคราะห
เว็บไซตอนาจารภาษาอังกฤษ 200 เว็บไซต พบวาประสิทธิภาพ
ในการวิเคราะหถูกตองสูงถึง  94 %  
คําสําคัญ:  การคัดกรองเว็บไซต การวิเคราะหเว็บไซต  
การสนับสนุนการตัดสินใจ ขายงานความหมาย 
 

Abstract 
The exponential growth of the Internet and the 

magnitude of its inappropriate material causes the 

difficult task to prevent the access for young users to 

explicit or pornographic websites. Many websites try to 

avoid access blocking by changing their URLs. 

In a previous study we have already developed a 

technique for analyzing inappropriate websites using 

Thai pornographic terms in website structures and 

semantic networks, where we found our technique cannot 

check a number of websites that also use English 

pornographic terms in some of their parts.  In this 

research we focused on improving the previously 

developed technique to support the analysis with English 

terms. We evaluated the enhanced technique with 200 

English language based pornographic websites. From 

our experiments we found the F-measure for this 

technique at 94 %. 

Keyword: Website Filtering, Website Analysis, Decision 

Support, Semantic Network 

 

1. บทนํา 
การใชงานอินเทอรเน็ตในสังคมไทยกลายมาเปนสวนหนึ่ง

ของชีวิตประจําวัน การศึกษา ความบันเทิง การทําธุรกรรม 
สามารถเขาใชไดอยางสะดวก ทั้งจากหนวยงานและที่พักอาศัย 
แตอยางไรก็ตามหากปราศจากการดูแล อาจจะทําใหการเขาใช
งานเว็บไซตบางอยางที่ไมกอใหเกิดประโยชนกับองคกรและ
อาจรบกวนการทํางานภายในองคกร สําหรับที่พักอาศัยที่มี
เยาวชนอยูอาจนําเขาไปสูเว็บไซตที่ไมเหมาะสมกับชวงอายุของ
เยาวชน เชน เว็บไซตที่มีความรุนแรง เว็บไซตอนาจาร ผลการ
สํารวจ [2] ที่พบวา 12 % ของจํานวนเว็บไซตนั้นเปนเว็บไซต
อนาจารและ 34 % ของผูใชงานอินเทอรเน็ต เขาเว็บไซต
อนาจารโดยไมพึงประสงค และ จากการศึกษาพบวา 25% ของ
เยาวชนที่สํารวจในตางประเทศ เขาใชงานเว็บไซตอนาจารโดย
ไมพึงประสงค จํานวน 20% ถูกชักชวนผานอินเทอรเน็ตเพื่อมี
กิจกรรมทางดานเพศสัมพันธ[3] สําหรับการเขาเว็บไซต
อนาจารของเยาวชนในประเทศสหรัฐอเมริกา นับวาเปนปญหา

 ที่นาเปนหวง [4] ในประเทศไทยไดมีการศึกษาอธิบายถึง 
อิทธิพลของสื่ออนาจารในศูนยฝกและอบรมเด็กและเยาวชนใน

ระบบคัดกรองเว็บไซตอนาจารดวยเทคนิคการวิเคราะหเว็บไซต 
Pornographic Website Filtering System by Website Analysis Technique 
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เขตกรุงเทพและปริมณฑล พบวาการกระทําความผิดทางเพศ
ของเยาวชนนั้นสาเหตุสวนหนึ่งมาจากการเขาถึงสื่ออนาจารที่
เขาถึงไดงายตามความกาวหนาดานเทคโนโลยี[5] เปนปญหาที่
นักวิจัยพยายามคัดกรองเว็บไซตอนาจารดวยวิธีที่หลากหลาย 
สําหรับการศึกษานี้มี เปาหมายที่จะพัฒนาเทคนิคคัดกรอง
เว็บไซตอนาจารภาษาไทย[1]ของผูศึกษา ใหสามารถวิเคราะห
เ ว็บไซตอนาจารที่ มี เนื้ อหาบางส วนหรื อทั้ งหมด เปน
ภาษาอังกฤษได 

 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
จากปญหาเรื่องเว็บไซตอนาจาร  นักวิจัยมีความพยายาม

กรองเว็บไซตอนาจาร ซึ่งจากการศึกษา [6] พบวาการกรองดวย
การตรวจสอบจากเนื้อหา (Content Based Filtering) มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ประกอบดวย การกรองแบบคงที่  
(Static Filtering) และการกรองแบบพลวัต (Dynamic 

Filtering)  
Static Filtering เปนการกรองเว็บไซตจากรายชื่อเว็บไซตที่

ไมอนุญาตใหเขาใชงาน  (Black List) การศึกษา  [7] พบวาไม
สามารถรองรับกับการเพิ่มจํานวนเว็บไซตที่เพิ่มอยางทวีคูณ ทํา
ให Black List นั้นไมเปนปจจุบันหรือขาดการปรับปรุงใหเปน
ปจจุบัน มีการแกไขโดยการระบุคําสําคัญแบบงาย หากเว็บเพจ
ใดมีคําที่ระบุ จะไมอนุญาตใหเขาถึง วิธีนี้มีขอเสียคือ การปด
กั้นมากเกินไป (Over blocking) เชน คําวา “เตานม” ทําใหเว็บ
เพจที่มีคําวา “มะเร็งเตานม” ถูกปดกั้นและอาจทําใหเว็บไซตถูก
ปดกั้นไปดวย ซึ่งเว็บไซตที่มีคําดังกลาวอาจจะไมใชเว็บไซต
อนาจาร 

Dynamic Filtering  ดําเนินการคัดกรองจากการวิเคราะห
เ นื้ อห าของ เ ว็ บ เพจ  ด ว ย เทคนิ คก า รจํ า แนกประ เภท 
(Classification) เทคนิคที่นิยมใชในการจําแนกประกอบดวย 
Naïve Bayesian (NB) ที่ใชความนาจะเปนรวมกันของเนื้อหา
ที่จะตรวจสอบและเนื้อหาของแตประเภทที่มีอยู เพื่อประมาณ
คาความนาจะเปนวาเนื้อหาควรจัดอยูประเภทใด  เทคนิคตอไป
คือ k-nearest neighbor (k-nn) จะพิจารณาคา k-nn ของ
เอกสารแลวประเมินวานาจะเปนเอกสารประเภทใดโดยจะใช
คาเกณฑ(Threshold)ในการจําแนก งานของ [8] นํา k-nn มาใช
วิเคราะหเว็บไซตโดยทําการวิเคราะหเว็บเพจขางเคียงของ

เว็บไซต แทนที่จะใชเฉพาะเว็บเพจเริ่มตนของเว็บไซตเอง เพื่อ
ดูวา เว็บไซตนั้นเปนเว็บไซตประเภทใด  สําหรับ  Neural 

Network (NNet) ที่เทคนิคการทํางานเลียนแบบระบบประสาท
มนุษย NNet จะเรียนรูรูปแบบโดยการปรับคาน้ําหนักของแต
ละสถานีเช่ือมโยง(Node)ดวยการเรียนรูจากตัวอยางที่ใชสอน
ระบบในการจําแนกประเภท เพื่อคาดเดาประเภทของเอกสาร 
การศึกษา [9] นําเอาเทคนิค NNet มาคัดกรองเว็บไซตอนาจาร 
โดยฝกฝนระบบกับชุดตัวอยางที่เตรียมไว เทคนิคสุดทายคือ 
Support Vector Machine (SVM) เปนวิธีดําเนินงานโดยนํา
ขอมูลที่ ใชในการวิ เคราะหแปลงใหอยู ในรูปแบบขอมูล
เวกเตอร(Vector) จากนั้นจึงหาระนาบเกิน(Hyperplane) ซึ่ง
เปนพื้นที่ในการแบงประเภทขอมูล เพื่อจําแนกประเภทเอกสาร
ออกจากกัน งานวิจัย [10] เปนงานแรกที่ประยุกตใช SVM ใน
การแกไขปญหาการจําแนกประเภทขอความ  

สําหรับงานวิจัยทางดานการวิเคราะหเว็บไซตอนาจาร
ภาษาไทย การศึกษา  [11] ใชเทคนิค SVM และ  NB วิเคราะห
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขอมูลเว็บไซตจะอยูในรูปแบบ
ถุงของคํา (bag of words) โดยไมไดใหความสําคัญสําหรับ
โครงสรางที่พบคํา การศึกษา[12] เปนการจําแนกประเภท
เว็บไซตโดยนําโครงสรางเว็บไซตมาชวยในการจําแนกใหมี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น เมื่อ เทียบกับการวิ เคราะหที่ ไมใช
โครงสราง  งานวิจัย[13] ศึกษาการเชื่อมโยงเว็บเพจกับเว็บเพจ
ที่ถูกเชื่อมโยงไป มีโอกาสที่เปนเว็บเพจประเภทเดียวกันกับเว็บ
เพจที่ถูกเชื่อมโยงคอนขางสูง  งาน[14] อธิบายการวางเชื่อมโยง
นั้นมีความสัมพันธรวมกันระหวางเว็บเพจที่วางตัวเช่ือมโยง
หลายมิติ(Hyperlink)กับเว็บเพจที่ทําการเชื่อมโยงไป [15] ได
อธิบายเพิ่มเติมวา ความสัมพันธดังกลาวจะเปนความสัมพันธ
แบบหยาบที่กลุมในการจําแนกมีนอย เหมาะกับการวิเคราะห
เว็บไซตอนาจารเนื่องจากกลุมในการจําแนกมีเพียงประเภท
เดียว จากการศึกษาของเราที่ดําเนินการแลว [1] ใชการวิเคราะห
คาความอนาจารของคําไทยในโครงสรางเว็บไซต 3 สวนคือ 
โครงสรางเว็บเพจในสวนของหัวเรื่อง (HTML title tag) และ
โครงสรางเว็บเพจในสวนของเนื้อหา (HTML body tag) และ 
การเชื่อมโยงหนาเว็บเพจขางเคียงผานตัวเช่ือมโยงบนหนาเว็บ
เพจเริ่มตน (HTML link) กับขายงานความหมาย(Semantic 

Networks) คําอนาจารที่ผูเช่ียวชาญทางภาษาสรางขึ้นและ
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คํานวณคาความอนาจารของเว็บไซตดวยอัลกอริทึมที่ไม
ซับซอน มีขอบเขตคือการวิเคราะหเฉพาะขอความโดยไมใช
การวิเคราะหรูปภาพหรือไฟลมัลติมีเดีย พบวาเว็บไซตอนาจาร
ของไทยบางเว็บ ใชคําอนาจารภาษาอังกฤษแทนคําอนาจาร
ภาษาไทย ซึ่งมีผลตอการวิเคราะหเว็บไซตอนาจาร 

ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาตอจากงานวิจัย [1] เพื่อใหสามารถ
วิเคราะหภาษาอังกฤษที่พบในโครงสรางเว็บไซต และปรับปรุง
การคํานวณคาความเปนอนาจารโดยใชเทคนิคการวิเคราะห
เว็บไซต 

 

3.วิธีการดําเนนิการวิจัย 
ในการดําเนินการวิจัยนั้นมีขั้นตอนการดําเนินการทั้งหมด 4 

ขั้นตอนประกอบดวย  การสร างและรวบรวม  Semantic 

Networks คําอนาจาร อัลกอริทึมการคํานวณและการวิเคราะห
คาความอนาจารของเว็บไซต การพัฒนาระบบคัดกรองเว็บไซต
อนาจารดวยเทคนิควิเคราะหเว็บไซต และ การทดสอบและวัด
ประสิทธิภาพของระบบ 

3.1 การสรางและรวบรวม Semantic Network คําอนาจาร  
ในงานวิจัยดานการวิเคราะหเว็บไซตภาษาอังกฤษ สามารถ

นําการจัดระดับความรุนแรงและแบงประเภทของคําสําหรับ
ภาษาอังกฤษที่มีหนวยงานทําไวแลวมาประยุกตใชไดเชน งาน 
[7] ที่ประยุกตการจัดระดับความรุนแรงของคําของ RSACi มา
ใช  แตในการวิจัยนี้ ใชการพัฒนาตอจากเทคนิคเดิมที่ ใช 
Semantic Network คําอนาจารภาษาไทย จึงยังใชการสราง 
Semantic Network ในการเตรียมคําเพื่อใชในการวิเคราะห 

การศึกษาของ [16] อธิบายถึง Semantic Network วาเปน
การบรรยายถึงการเชื่อมตอระหวางสถานีเช่ือมโยง(Node) และ
อาค (Arc) โดยที่แตละNodeคือแนวคิดที่ เ ช่ือมตอกันดวย
ความสัมพันธที่หลากหลายระหวางแนวคิดเหลานั้น ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1: ตัวอยางโครงสรางของ Semantic Network คําอนาจารอังกฤษ 

 

ในภาพที่  1  แสดงตัวอย างโครงสรางของ  Semantic 

Network คําอนาจารภาษาอังกฤษ เชน Smut, Pornography, 

Porn ที่หมายถึงสื่ออนาจารเชนเดียวกัน 
ขั้นตอนสรางความสัมพันธและจัดกลุมคําโดยผูเช่ียวชาญ

ทางภาษาเลือกรายการคําที่ไดมาจากเก็บคาความถี่คําในกลุม
ตัวอยางเว็บไซตอนาจารเพื่อคํานวณคาความอนาจารของคําตาม
สมการที่ (1) ตัวอยางคาความอนาจารดังตารางที่ 1 

ܴ ൌ ௪


                                                   (1) 

ܴ  คือ คาความอนาจารของคําอนาจารของคําลําดับที่ ݅ 

คือ จํานวนเว็บไซตอนาจารกลุมตัวอยางที่พบการใชคํา ݓܲ
อนาจารนั้น 

݉ คือจํานวนเว็บไซตอนาจารกลุมตัวอยาง 
 

ตารางที่ 1 แสดงตัวอยางการคํานวณคาความอนาจารโดยใช
ตัวอยางในภาพที่ 1 กับเว็บไซตอนาจารภาษาอังกฤษกลุม
ตัวอยาง 100 เว็บไซตคํานวณตามสมการที่ (1) 

 
 
 
 
 

317

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

ตารางที่ 1: แสด

 
3.2  อัลกอ
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title tag, HTM

การ Stemming
อนาจารดวยสม
คาความอนาจา
เกณฑในการวเิ
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กับการศึกษาในงานวิเคราะหเว็บไซตอนาจารภาษาไทย [1] ที่
ทดสอบกับเว็บไซต 150 เว็บไซต คา F-measure เทากับ 96 % 
พบวามีประสิทธิภาพในการทํางานที่ใกลเคียงกัน 

 
ตารางที่ 2: ผลการทดสอบระบบและคา F-measure 

 
 
สําหรับผลการวิเคราะหที่ผิดพลาดกลุมเว็บไซตอนาจารแบง 

2 กรณีดังนี้ กรณีแรกคือในสวนโครงสราง HTML body tag 
ภายในเปนไฟลมัลติมีเดียเกือบทั้งหมด สวนขอความที่วิเคราะห
ไดจะเปนคําที่มีคาความอนาจารที่ตํ่า และเว็บไซตขางเคียงที่
เช่ือมโยงจะเปนลักษณะเชนเดียวกัน แตถาทําการตรวจสอบ
เว็บไซตดังกลาว จะพบวาเปนเว็บไซตอนาจารอยางชัดเจนจาก
ภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว และ กรณีที่สองคือคําที่ใชใน
โครงสรางที่ใชในการวิเคราะห นั้นจะเปนคําที่มีคาความ
อนาจารที่อยูในชวงระดับต่ํา ซึ่งคําเหลานี้ไมนิยมใชในหลาย
เว็บไซต เชนคําที่มาจากนิยาย หรือ คําใหมที่ เริ่มใชงานใน
เว็บไซตอนาจาร  

สวนการวิเคราะหเว็บไซตกลุมที่มีคําอนาจารแตไมใช
เว็บไซตอนาจารที่ไมผิดพลาด เปนผลมาจากการวิเคราะหใช
โครงสรางสามสวน ถึงแมจะมีคําอนาจารในสวน HTML body 

tag แตคาความอนาจารในสวน HTML title tag และ HTML 

link ที่ตํ่าจะชวยใหคาความอนาจารของเว็บไซตมีคาลดลงจน
ไมถึงคาเกณฑที่ระบุวาเปนเว็บไซตอนาจาร   

 

5. สรุป 
ในงานวิจัยน้ีมีเปาหมายที่จะคัดกรองเว็บไซตอนาจาร โดย

ทําการวิเคราะหคาความอนาจารของเว็บไซตจากการคํานวณคา
ความอนาจารของคําในโครงสรางเว็บไซต ใหสามารถวิเคราะห
เว็บไซตอนาจารภาษาอังกฤษได ดวยการคํานวณคาความ
อนาจารของเว็บไซตจากคําภาษาอังกฤษในโครงสรางของ

เว็บไซต สามสวนคือ HTML title tag, HTML body tag, 

HTML link วิเคราะหเฉพาะขอความไมวิเคราะหรูปภาพหรือ
ไฟลมัลติมี เดีย  ผลการวัดประสิทธิภาพของระบบมีคา  F-

measure ในการวิเคราะหเว็บไซตอนาจารที่ 94% 
การศึกษาขั้นตอไปเปนการพัฒนาระบบใหรองรับการ

วิเคราะหเว็บไซตอนาจารทั้งคําภาษาไทยและอังกฤษ และการ
วิเคราะหจากการประมวลภาษาธรรมชาติ(Natural Language 

Processing, NLP) ตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy logic) ชวย
ในการแปลความจากประโยคที่วิเคราะห รวมถึงประยุกตการ
สรางพจนานุกรมอัตโนมัติเพื่อนํามาปรับปรุงระบบ 
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บทคดัย่อ 
บทความนี้นาํเสนอการพัฒนาแบบจําลองสนับสนุนการ

ตัดสินใจสําหรับการตั้งสถานีขนถ่ายอ้อยของโรงงานนํา้ตาล
เพ่ือให้ได้ท่ีตั้งสถานีขนถ่ายแบบถาวร เพ่ือแก้ปัญหาการตั้ง
สถานีขนถ่าย ท่ีไม่ได้มีการวางแผน โดยการคัดเลือกจุดท่ีตั้ง
สถานีขนถ่ายอ้อยท่ีอยู่บริเวณจุดศูนย์กลางของกลุ่มอ้อย โดยใช้
เคร่ืองมือวิเคราะห์เครือข่าย  การกระจายตัวพืน้ท่ีและทฤษฎีหา
จุดกลางเพ่ือให้เกษตรกรรายย่อยท่ีอยู่ ห่างไกลโรงงาน ขนส่ง
ด้วยระยะทางท่ีส้ันกว่าการนาํมาส่งตรงท่ีโรงงานด้วยรถบรรทุก
ขนาดเล็ก  โดยมีค่าใช้จ่ายในการตั้งสถานีต่อตันอ้อยน้อยกว่า
การตั้งสถานีขนถ่ายแบบเดิม ผลการวิจัยพบว่า ขอบเขตการ
ให้บริการตามรัศมีของเส้นถนนซ้อนทับน้อยกว่าการต้ังสถานี
ขนถ่ายแบบเดิม และทําให้ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งต่อตันอ้อย
น้อยกว่าการต้ังสถานีขนถ่ายอ้อยแบบเดิม ซ่ึงจากเดิมมีจาํนวน
สถานีถึง 13 สถานี จากการวิเคราะห์ทําให้สถานีลดลงเหลือ
เพียง 6 สถานีโดยให้บริการเกษตรกรได้พื้นท่ีและจาํนวนราย
ใกล้เคียงกับปัจจุบัน 
คาํสําคญั:  ออ้ย สถานีขนถ่ายออ้ย  ทาํเลท่ีตั้ง  การขนส่ง 
 

Abstract 
This paper presents the development of a decision 

support model for sugar cane loading station in order to 

obtain permanent location of the cane loading station to 

overcome the problem of un-plan setting up loading 

station. The solution can be achieved by selection 

location of the cane loading station to locate in the center 

of the cane areas using network analysis tools, 

directional distribution area and centroid point locating. 

Small farmers in remote areas can transport cane to the 

loading station with shorter distance than transport to 

sugar mill directly with small truck. The cost of setting up 

the station per ton cane should be less than the existing 

approach. The result indicated that overlapping services 

and setting up cost are less than the existing approach. 

Numbers of loading station is reduced from 13 to 6 

stations, while still able to service roughly the same 

amount of farmers and areas. 

Keyword: cane, loading station, optimal location, 
transportation 

 
1. บทนํา 

ออ้ยเป็นพืชไร่เศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญ เป็นวตัถุดิบใน
อุตสาหกรรมการผลิตนํ้ าตาลทรายและยงัเป็นพืชท่ีอยู่ในกลุ่ม
พืชพลงังานทดแทน โดยระหว่างปี พ.ศ.2549/50-2553/54 ราคา
นํ้ าตาลปรับเพิ่มจาก กิโลกรัมละ 8.78 บาทเป็นกิโลกรัมละ 
20.40 บาท ราคาขายออ้ยของเกษตรกรมีราคาสูงข้ึนตามลาํดบั 
จากราคา 758 บาทเพิ่มเป็นคารา 1,154 บาท [10] 

จากราคาท่ีปรับตวัเพิ่มข้ึนทาํให้เกษตรกรรายย่อยท่ีมีพ้ืนท่ี
น้อยกว่า 20 ไร่ หันมาปลูกออ้ยเพิ่มมากขึ้น ทาํให้มีเกษตรกร
รายยอ่ยกระจายอยูต่ามพื้นท่ีต่าง ๆ แต่เกษตรกรกลุ่มน้ีส่วนใหญ่
มีเพียงรถบรรทุกขนาดเลก็ท่ีใชข้นส่งออ้ย  

ดงันั้นโรงงานนํ้าตาลจึงไดมี้การจดัตั้งสถานีขนถ่ายข้ึนเพือ่ 
เป็นสถานท่ีขนถ่ายออ้ย ท่ีถูกขนส่งโดยรถบรรทุกขนาดเล็ก

ของเกษตรกรหลายคนจากแปลงปลูก นาํมาข้ึนรถบรรทุกขนาด
ใหญ่ แลว้ส่งต่อเขา้โรงงานนํ้าตาล 

แต่อย่างไรก็ตาม การตั้งสถานีขนถ่ายออ้ยในปัจจุบนั ไม่มี
การวางแผน เป็นเหตุใหส้ถานีขนถ่ายมีจาํนวนมากเกินไป ระยะ
บริการซ้อนทบักนัทาํให้ประเมินปริมาณออ้ยไม่ได้ ทาํให้เกิด

การพฒันาแบบจําลองสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการตั้งสถานีขนถ่ายอ้อย 
The Development of a Decision Support Model  

for Sugar Cane Loading Station 
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ประสิทธิภาพในการบริหารไม่เต็มท่ี    รวมทั้ ง ส้ินเปลือง
ทรัพยากร และค่าใชจ่้าย ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ภาพท่ี 1 แสดงการ
ตั้งสถานีขนถ่ายโดยใชร้ะยะรัศมี 10 กิโลเมตรตามเส้นถนน จะ
เห็นได้ว่าสถานีขนถ่ายท่ีเป็นปัญหาจะเป็นหมายเลข 1 ถึง 
หมายเลข 13 ท่ีมีระยะบริการซอ้นทบัมาก แมว้่าใชร้ะยะรัศมี 10 
กิโลเมตรแลว้กต็าม 

แผนท่ีสถานีขนถ่ายออ้ยของโรงงานนํ้าตาลสุรินทร์ 

 
ภาพที ่1: การตั้งสถานีขนถ่ายของโรงงานนํ้ าตาลสุรินทร์ 

มีงานวิจัยท่ีเก่ียวกบัการเลือกท่ีตั้งสถานีขนถ่ายออ้ยหลาย
งาน ([1], [5] และ [8]) แต่งานวิจยัดงักล่าว มิไดว้ิเคราะห์ท่ีตั้ง
ของสถานีขนถ่ายเดิม ส่วนงานวิจยัของ [7] มีการวิจยัครอบคลุม
งานของผูว้ิจยัทั้งสาม รวมทั้งมีการวิเคราะห์ท่ีตั้งของสถานีขน
ถ่ายเดิม แต่งานวิจัยทั้ งส่ียงัเป็นการทาํงานอยู่บนสถานการณ์
จาํลอง  

บทความน้ีนาํเสนองานวิจยัท่ีครอบคลุมเน้ือหาของงานวิจยั
ทั้ งส่ี และทาํการคดัเลือกเฉพาะแปลงของเกษตรกรรายย่อย 
วิเคราะห์ขอ้มูลระยะทางโดยใชเ้ส้นถนนจริง  รวมทั้งพิจารณา
ขอบเขตการให้บ ริการของแต่ละสถา นีขนถ่าย  โดย มี
วตัถุประสงคใ์นการวิจยั เพื่อพฒันาแบบจาํลองสนบัสนุนการ
ตดัสินใจสาํหรับการตั้งสถานีขนถ่ายออ้ย เพื่อใหไ้ดท่ี้ตั้งสาํหรับ
ให้เกษตรกรรายย่อย สามารถนําออ้ยจากแปลงมาส่งขายให้
โรงงาน ดว้ยระยะทางท่ีสั้นลง ช่วยแกปั้ญหาตน้ทุนการขนส่ง 
ลดเวลารอคอยหนา้โรงงาน ลดการจดัการรถภายในโรงงาน ลด
ปริมาณรถบนทอ้งถนน ทาํให้การขนถ่ายออ้ยเป็นไปได้อย่าง

เร็วข้ึนโดยขอบเขตการใหบ้ริการตามรัศมีของเส้นถนนซอ้นทบั
นอ้ยกว่าการตั้งสถานีขนถ่ายแบบเดิมและทาํใหค่้าใชจ่้ายในการ
ติดตั้งต่อตนัออ้ยนอ้ยกวา่การตั้งสถานีขนถ่ายออ้ยแบบเดิม 

 

2. งานวจิยัท่ีเกีย่วข้อง 
นนัทิกา ชยักญัหา  [1]  ศึกษาปัญหาการจดักลุ่มเกษตรกรไร่

ออ้ยและการหาพื้นท่ีตั้งสถานีพกัออ้ย หาจาํนวนกลุ่มเกษตรกร
ท่ีเหมาะสมและหาพื้นท่ีตั้งของสถานีพกัออ้ยในแต่ละกลุ่ม โดย
มีวตัถุประสงค์เพื่อให้ระยะทางขนส่งรวมในกลุ่มมีระยะทาง
สูงสุด ตํ่าท่ีสุด งานวิจัยน้ี ได้พฒันาขั้นตอนวิธี ท่ีสามารถจัด
กลุ่มเกษตรกรและหาท่ีตั้งของสถานีพกัออ้ยไดใ้นเวลาเดียวกนั 
ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันามีช่ือว่า โครงข่ายประสาทแบบจัดเรียง
ตวัเองท่ีมีความเป็นสดัส่วนกนั ซ่ึงความจุในแต่ละสถานีพกัออ้ย
และระยะทา งขน ส่ งจ ากแปลงม า ยังสถ า นีพักอ้อ ย มี 
ความสัมพันธ์ อย่างเป็นสัดส่วนกัน ผลท่ีได้คือจํานวนกลุ่ม
เกษตรกรและจุดท่ีตั้งสถานีขนถ่ายออ้ย  

แต่อยา่งไรก็ตามงานวิจยัน้ีเป็นขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนจากการสุ่ม
ท่ีมีการกระจายอย่างสมํ่าเสมอซ่ึงต่างจากข้อมูลจริงท่ีมีการ
กระจายไม่สมํ่าเสมอ และไม่ได้ใช้ขอ้มูลเส้นถนนในการหา
ระยะทาง อีกทั้ งไม่คาํนึงถึงค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสถานีพกั
ออ้ยและค่าใชจ่้ายในการขนส่งออ้ย 

ณัฐพร สุวรรณสูนย ์[2] ศึกษาโครงสร้างของอุตสาหกรรม
ออ้ยและนํ้ าตาลทราย เพื่อทราบคาํตอบท่ีเก่ียวขอ้งกบั ขนาด 
ท่ีตั้ งและจาํนวนของโรงงานนํ้ าตาลทรายท่ีเหมาะสมโดยใช้
สมการเชิงเส้นในการหาคาํตอบ ผลจากการวิจัยจะได้จาํนวน
โรงงานท่ีควรมีอยู่ทั้ งประเทศ  จาํนวนท่ีตั้ งอยู่ในท่ีเหมาะสม
แลว้ จาํนวนท่ีควรเพ่ิมกาํลงัการผลิต จาํนวนท่ีควรตั้งใหม่ และ
จาํนวนตน้ทุนการขนส่งท่ีลดลง  

พรชยั ทว้มปาน [3] วิเคราะห์โครงสร้างตน้ทุนในการทาํ
กิจกรรมวิ เคราะห์เวลาท่ีใช้ในการทํากิจกรรมและคุณค่า
กิจกรรม ในกระบวนการขนส่งออ้ยจากไร่ไปโรงงานนํ้ าตาล
ปัญหา อุปสรรคในกระบวนการขนส่งและการจดัส่งออ้ยพบว่า 
ค่าใชจ่้ายท่ีสามารถลดลงไดคื้อค่าใชจ่้ายในการตดัและลาํเลียง
ออ้ย การตดัและการจดัส่งออ้ยโดยใชแ้รงงานคนใชเ้วลาในการ
ขนส่งต่อเท่ียวมากท่ีสุด กิจกรรมท่ีไม่เพิ่มคุณค่าคือการตดัออ้ย
เขา้หีบ กิจกรรมท่ีค่าใชจ่้ายสูงคือการตดัออ้ย 
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บุริม นิลแป้น [4] ศึกษาการวางแผนการขนส่งอ้อยเข้าสู่
โรงงานนํ้ าตาลอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อวางแผนกระบวนการ
ขนส่งให้การดาํเนินการของเจา้ของรถตดัและเกษตรกรเจา้ของ
ออ้ยทาํงานสอดคลอ้งกนั ผลการศึกษาไดรู้ปแบบในการแกปั้ญหา
การส่งออ้ยเขา้โรงงานโดยบริษทัขนส่งและเกษตรกรมีส่วนร่วม
ในการวางแผนการขนส่ง โดยตอ้งมีการจดักลุ่มเกษตรกร 

ฉัตรเกลา้ แสนเมือง [5] ศึกษาการประยุกต์ใช้ฟัชช่ีซีมีนส์
(Fuzzy C-Means)ร่วมกบัค่าถ่วงนํ้ าหนกัของอุปทานออ้ย และ
ค่าความจุของสถานีพกัออ้ยแต่ละเดือน เพื่อหาท่ีตั้ งสถานีพกั
ออ้ยโดยพิจารณาช่วงเวลาอุปทานออ้ย มีวตัถุประสงค์เพ่ือหา
ท่ีตั้งสถานีพกัออ้ยใหมี้ตน้ทุนโลจิสติกส์นอ้ยท่ีสุดใชป้ระโยชน์
ใหไ้ดม้ากท่ีสุดโดยตน้ทุนรวมของระบบขนส่งตํ่ากว่าวิธีฟัชช่ีซี
มีนและวิธีโครงข่ายประสาทแบบจัดเรียงตัวเองและการใช้
ประโยชน์สถานีสูงกว่าวิธีฟัชช่ีซีมีนและวิธีโครงข่ายประสาท
แบบจดัเรียงตวัเอง ผลลพัธ์จากการศึกษาคือไดห้ลกัฟัชช่ีซีมีน
ร่วมกบัค่าถ่วงนํ้ าหนักของอุปทานออ้ยค่าความจุของสถานีพกั
ออ้ยแต่ละเดือนเพื่อใช้ในการจดักลุ่มแปลงและจุดท่ีตั้งสถานี
เพื่อแก้ปัญหาการจัดคิวรถโดยอาศัยอายุอ้อยแต่ละแปลง       
การศึกษาน้ีมีขอ้จาํกดัคือกาํหนดเฉพาะปริมาณแปลงออ้ยโดย
ไม่คาํนึงถึงระยะทางตามเสน้ถนน  

ภทัราวธุ ปักเคธาติ [6] ศึกษาการวิเคราะห์ท่ีตั้งอุตสาหกรรม
มนัสําปะหลงัในประเทศไทย โดยวิเคราะห์รูปแบบท่ีตั้ งและ
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อท่ีตั้ งของอุตสาหกรรมมันสําปะหลงัใน
ประเทศไทย พบว่า ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัขนาด
ท่ีตั้งของอุตสาหกรรมมนัสําปะหลงัในประเทศไทยตามลาํดบั 
คือ 1.ปัจจยัดา้นวตัถุดิบ 2.การขนส่ง 3.แรงงาน 4.เงินทุน ปัจจยั
ท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกท่ีตั้งของอุตสาหกรรมมนัสาํปะหลงั 
คือ วตัถุดิบ  

ชาติชาย บุญย ูและ รัฐไท ธนานุภาพไพศาล [7] ศึกษาเร่ือง
ทาํเลท่ีตั้งสถานีพกัออ้ยในลกัษณะพลวตัและจดักลุ่มเกษตรกร
ไร่ออ้ยในลกัษณะพลวตั เพื่อลดค่าใชจ่้ายรวมในการขนส่งออ้ย
จากแหล่งปลูกถึงโรงงานให้ต ํ่าสุด โดยพิจารณาแบบหักลา้ง 
(tradeoff) ระหว่างตน้ทุนการขนส่ง กบัค่าใชจ่้ายในการตั้งและ
การยา้ยสถานี โดยใชว้ิธีวิเคราะห์การจบัคู่ (Clustering Method)
เพื่อจดักลุ่มเกษตรกรให้กบัสถานีพกัออ้ย ภายใตป้ริมาณตนัท่ี
เหมาะสม เพื่อให้ค่าใชจ่้ายระหว่างไร่ออ้ยกบัสถานีพกัออ้ยมีค่า

ตํ่าสุด ผลการทดลองพบวา่ ถา้คา่ใชจ่้ายในการยา้ยสถานีพกัออ้ย
มีค่าสูง(กรณีสถานีพกัออ้ยขนาดใหญ่) แต่ราคานํ้ ามนัไม่สูงนกั 
การยา้ยสถานีก่อใหเ้กิดค่าใชจ่้ายโดยรวมสูงกว่า ถา้ค่าใชจ่้ายใน
การยา้ยตํ่า (กรณีสถานีพกัออ้ยขนาดเล็ก ไม่ถาวร) ราคานํ้ ามนั
สูง การยา้ยสถานีเกิดค่าใชจ่้ายโดยรวมตํ่า และความจุสถานีพกั
ออ้ยสูงจะทาํให้จาํนวนสถานีพกัออ้ยมีจาํนวนน้อยลง ทาํให้
ค่าใชจ่้ายตํ่าลง  

งานวิจยัน้ีเป็นงานท่ีใกลเ้คียงกบังานของผูว้ิจยัมากท่ีสุด มี
ข้อแตกต่างคือ การใช้เคร่ืองมือท่ีแตกต่างกันและผู ้วิจัยได้
ทดลองกบัสถานการณ์จริง และคดักรองเฉพาะแปลงออ้ยของ
เกษตรกรรายย่อย ใช้เส้นทางถนน แปลงออ้ยจริงและมีการ
เปรียบเทียบขอบเขตบริการของสถานีขา้งเคียง 

ไพฑูรย ์เชษฐธรรมรงคช์ยัและคณะ [8] ศึกษาและประเมิน
ปัญหาการขนส่งของอุตสาหกรรมออ้ยและนํ้ าตาลในประเทศ
ไทย เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการขนส่งแบบเดิมจากแปลงออ้ย
ถึงโรงงาน และระบบสถานีออ้ย ผลการศึกษาพบว่าค่าใชจ่้ายใน
การขนส่งคิดเป็นร้อยละ 30 ถึงร้อยละ 34 ของตน้ทุน การขนส่ง
จากไร่สู่โรงงาน เสนอให้มีการจัดตั้ งสถานีพักอ้อยโดยใช้
รถบรรทุกขนาดเล็กของเกษตรกรเอง ขนส่งท่ีสถานีพกัออ้ย
แล้วใช้รถบรรทุกขนาดใหญ่ขนเข้าโรงงาน  สามารถลด
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งได ้ 
ตารางท่ี 1: สรุปเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันา
แบบจาํลองสนบัสนุนการตดัสินใจสาํหรับการตั้งสถานีขนถ่ายออ้ย 
1.วิเคราะห์ท่ีตั้ง 2.หาท่ีตั้ง 3.รวมกลุ่มแปลงออ้ย 4.ศึกษาตน้ทุนการขนส่ง 
5.เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการขนส่ง  6.เปรียบเทียบตน้ทุนในการตั้งสถานี 
7.ใชข้อ้มูลแปลงจริง 8.ใชข้อ้มูลถนนจริง 9.พิจารณาขอบเขตของสถานี
ใกลเ้คียง 10.พิจารณาเฉพาะแปลงออ้ยของเกษตรกรรายเลก็ 11.นาํเสนอ
การส่งออ้ยโดยผา่นสถานีขนถ่ายออ้ย 

ผูว้ิจยั 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

[1]            

[2]            
[3]            
[4]            
[5]            

[6]            
[7]            

[8]            

งานวจิยัน้ี            
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3.  ขั้นตอนวธีิการพฒันาแบบจาํลอง   
งานวิจัย น้ี เ ป็นการศึกษาวิจัย เ พ่ือพัฒนาแบบจําลอง

สนบัสนุนการตดัสินใจสําหรับการตั้งสถานีขนถ่ายออ้ยโดยใช้
ทฤษฎีการกระจายตวัของพื้นท่ีและทฤษฎีหาจุดก่ึงกลาง ซ่ึงเป็น
ทฤษฎีท่ีมีอยู่ในเคร่ืองมือของโปรแกรมระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ เช่น อาร์คจีไอเอส (ArcGis) ผูพ้ฒันาได้กาํหนด
วิธีการดาํเนินงานดงัน้ี 

3.1 ศึกษาระบบการขนส่งอ้อยและ ความจําเป็นในการตั้ง
สถานีขนถ่ายอ้อย 

3.1.1สํารวจแปลงออ้ยของเกษตรกร สํารวจเส้นทางถนนท่ี
ใชใ้นการขนส่งออ้ย ท่ีตั้งของสถานีขนถ่ายออ้ยเดิม และวิธีการ
ท่ีใชใ้นการนาํออ้ยจากแปลงไปส่งยงัสถานีขนถ่ายออ้ย และการ
นาํออ้ยจากสถานีขนถ่ายไปส่งยงัโรงงานนํ้าตาล   

3.1.2 ศึกษาระยะทางท่ีเกษตรกรสามารถใชร้ถบรรทุกขนาด
เลก็ขนส่งออ้ยได ้

3.1.3 สัมภาษณ์เจา้หนา้ท่ีของโรงงานนํ้ าตาล และสัมภาษณ์
เกษตรกร  

3.1.4 สอบถามค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการตั้งสถานีขนถ่ายออ้ยจาก
เจ้าหน้าท่ีของโรงงานนํ้ าตาลทาํให้ทราบค่าใช้จ่ายในการตั้ ง
สถานี ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2: ค่าใชจ่้ายคงท่ีในการตั้งสถานีขนถ่าย 

ลาํดบั รายการค่าใชจ่้าย จาํนวนเงิน (บาท) 
1 ตูส้าํนกังาน 160,000 
2 ชุดคอมพิวเตอร์และเคร่ืองพิมพ ์ 25,000 
3 เคร่ืองชัง่ 350,000 
4 ค่าติดตั้งป้ันจัน่ 1,036,000 
5 ค่าเช่าท่ีดิน (ข้ึนอยูก่บัสถานท่ี) ต่อ ปี 60,000 
ค่าใชจ่้ายรวม 1,631,000 

3.2 วเิคราะห์ปัญหาของการตั้งสถานีขนถ่ายแบบเดิม  
3.2.1 เปรียบเทียบการเลือกท่ีตั้งสถานีขนถ่ายออ้ยแบบเดิม

ทุกแห่ง โดยใชเ้คร่ืองมือ วิเคราะห์เครือข่าย ท่ีมีอยูใ่นโปรแกรม 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น อาร์คจีไอเอส (ArcGis) จะได ้
ผลลพัธ์ดงัแสดงในภาพที่ 1 
      3.2.2 หาปริมาณออ้ยในขอบเขตการบริการแบบเดิม ตามรูป
ท่ี 1 เพือ่คาดการณ์ผลผลิต 10 ตนัต่อไร่ 

     3.2.3 เปรียบเทียบตน้ทุน ค่าติดตั้งสถานีขนถ่ายต่อตนัออ้ย
จากปริมาณออ้ยในขอบเขตการบริการ 

ซ่ึงจะไดป้ริมาณออ้ยและตน้ทุนค่าติดตั้งของแต่ละสถานีดงั
แสดงในตารางท่ี 3  

ตารางที ่3 : ปริมาณออ้ยและตน้ทุนค่าติดตั้งของแต่ละสถานี 

สถานี ปริมาณออ้ย(ตนั) ตน้ทุน (บาทต่อตนั) 

1 19,516 83.57 
2 18,590 87.73 
3 12,825 127.16 
4 53,120 30.70 
5 32,673 49.92 
6 11,111 146.79 
7 18,225 89.49 
8 15,529 105.02 
9 9,132 178.60 
10 42,297 38.56 
11 34,541 47.22 
12 28,239 57.76 
13 41,932 38.90 
รวม/เฉล่ีย 344,462 61.55 

     ครอบคลุมปริมาณเกษตรกร  4,145 รายพ้ืนท่ี 34,462 ไร่ 
พื้นท่ีทบัซอ้นทั้งท่ีปลกูออ้ยและไม่ปลูกออ้ยจาํนวน 240,937 ไร่ 
     การคาํนวณหาเน้ือท่ีแปลงออ้ยของแต่ละสถานี เน่ืองจาก
พื้นท่ีให้บริการมีการทบัซ้อนกนั ดังนั้นหากสถานีใดทบัซ้อน
กันสองสถานี ส่วนท่ีทบัซ้อนกันสองสถานี จะถูกแบ่งเป็น 2 
ส่วน ส่วนท่ีทบัซอ้นกนัสามสถานี 3 สถานีแบ่งเป็น 3 ส่วน 

3.3 พฒันาแบบจาํลองและปรับปรุงให้เหมาะสม 
ออกแบบขั้นตอนวิธีในการเลือกท่ีตั้งสถานีขนถ่ายออ้ยของ

โรงงานนํ้าตาล ซ่ึงมีขั้นตอนวิธีการ ดงัแสดงในภาพท่ี 2 
3.4 การทดสอบระบบ  
3.4.1 ทดสอบการทํางานของแบบจําลองและประเมิน

ประสิทธิภาพของแบบจาํลองโดยเปรียบเทียบการซอ้นทบัของ 
ขอบเขตการให้บริการตามรัศมีของเส้นถนนระหว่างสถานีขน
ถ่ายเดิม และสถานีขนถ่ายท่ีไดจ้ากแบบจาํลองท่ีทาํการพฒันา 

3.4.2 ทดสอบการทํางานของแบบจําลองและประเมิน
ประสิทธิภาพแบบจาํลองท่ีพฒันา โดยเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายใน
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การติดตั้งต่อตนัออ้ยระหว่างสถานีขนถ่ายเดิม และสถานีขน
ถ่ายท่ีไดจ้ากแบบจาํลองท่ีทาํการพฒันา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2: แสดงขั้นตอนวิธีของการเลือกท่ีตั้งสถานีขนถ่ายออ้ย 
 
 

4. ผลการดําเนินการวจิยั   
     4.1 ผลการพฒันาแบบจําลอง      
     จากการทาํงานตามขั้นตอนวิธีในแบบจาํลอง บนพื้นท่ีปัญหา
ของภาพท่ี1 จะไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในภาพท่ี 3 
 

แผนท่ีสถานีขนถา่ยออ้ยจากแบบจาํลองระยะรัศมี 10 ก.ม.และ 15 ก.ม. 

 
ภาพท่ี 3: แผนท่ีตั้งสถานีขนถ่ายจากการทาํงานตามแบบจาํลองระยะรัศมี 
10 กิโลเมตร และ 15 กิโลเมตร 
 

4.2 การวดัประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 
4.2.1 หาพื้นท่ีปลูกออ้ยในขอบเขตการบริการของสถานีขน

ถ่ายออ้ยจากการทาํตามแบบจาํลองเพื่อหาปริมาณออ้ยท่ีอยู่ใน
ขอบเขตการบริการของแต่ละสถานี  เพื่อคาดการณ์ผลผลิต 10 
ตนัต่อไร่ 

4.2.2 เปรียบเทียบตน้ทุนค่าติดตั้ งสถานีขนถ่ายต่อตนัออ้ย
จากปริมาณออ้ยในขอบเขตการบริการ 
ซ่ึงไดป้ริมาณออ้ยและตน้ทุนค่าติดตั้งของแต่ละสถานีดงัแสดง
ในตารางท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

เตรียมขอ้มูลสถานีขนถ่ายออ้ย ถนน และแปลงออ้ยเฉพาะ
รายท่ีนอ้ยกวา่ 20 ไร่ 

หารัศมีการใหบ้ริการในปัจจุบนัตามแนวถนน 10 ก.ม.

นาํแปลงออ้ยจากพ้ืนท่ีบริการเดิมออก 

คาํนวณหาการกระจายตวัของแปลงออ้ยโดยใชท้ฤษฎีการ
กระจายตวัของพ้ืนท่ี 

หาจุดก่ึงกลางของรูปแบบการกระจายตวัของแปลงออ้ยโดย
ใชท้ฤษฎีหาจุดก่ึงกลาง 

แบ่งพ้ืนท่ีจุดก่ึงกลางออกเป็น 4 ส่วน 

วิเคราะห์เฉพาะส่วนพ้ืนท่ีแปลงออ้ยท่ีคาดวา่ 
จะเป็นสถานีขนถ่าย 

เร่ิมตน้ 

หาจุดก่ึงกลางของส่วนพ้ืนท่ีแปลงออ้ยท่ีคาดวา่จะตั้งสถานี

ขนถ่ายโดยใชท้ฤษฎีหาจุดก่ึงกลาง 

สร้างจุดสมมติท่ีตั้งสถานีขนถ่าย 

วดัรัศมีการใหบ้ริการตามแนวถนน 10 ก.ม. และ 15 ก.ม. 

ตรวจสอบการซอ้นทบัของรัศมีการใหบ้ริการของสถานีขน

ถ่ายเก่าและใหม่ 

ตรวจสอบเฉพาะแปลงออ้ยท่ีอยูน่อกขอบเขตบริการวา่ควร

ตั้งสถานีขนถ่ายชัว่คราวหรือไม่ 

จบการทาํงาน 
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ตารางที่ 3: ปริมาณออ้ยและตน้ทุนค่าติดตั้งของแต่ละสถานี 
สถานี ปริมาณออ้ย(ตนั) ตน้ทุน (บาทต่อตนั) 
1 42,930 37.99 
2 86,760 18.80 
3 36,331 44.89 
4 82,826 19.69 
5 37,873 43.06 
6 58,051 28.10 
รวม 344,775 28.38 

4.2 วเิคราะห์ผลการทดลอง  
4.2.1 ขอบเขตการใหบ้ริการตามรัศมีของเส้นถนนซ้อนทบั

นอ้ยกวา่การตั้งสถานีขนถ่ายแบบเดิมโดยเปรียบเทียบจากภาพท่ี 
1 และภาพท่ี 3 ขอบเขตการให้บริการของสถานีขนถ่ายตาม
แบบจาํลองครอบคลุมจาํนวนแปลงออ้ยของเกษตรกรจาํนวน 
4,161  ราย พื้นท่ีปลกูออ้ย 34,477  ไร่ พื้นท่ีทบัซอ้นทั้งปลูกออ้ย
และไม่ปลูกอ้อยจํานวน 188,871  ไร่ ดังนั้ น ขอบเขตการ
ให้บริการของสถานีขนถ่ายตามแบบจาํลอง ครอบคลุมแปลง
ออ้ยของเกษตรกร มากกว่าร้อยละ 0.38 ครอบคลุมพื้นท่ีปลูก
ออ้ย มากกว่าร้อยละ 0.04  พื้นท่ีทบัซ้อนทั้งปลูกออ้ยและไม่
ปลกูออ้ยลดลงจากเดิมร้อยละ 21.61  

4.2.2 ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งต่อตนัออ้ยนอ้ยกว่าการตั้งสถานี
ขนถ่ายออ้ยแบบเดิม ตน้ทุนค่าติดตั้งของสถานีขนถ่ายแบบเดิม 
มีตน้ทุนค่าติดตั้งสูงสุด 178.60 บาทต่อตนั ตํ่าสุด 30.70 บาทต่อ
ตนัเฉล่ียรวม 61.55 บาทต่อตนั ตน้ทุนค่าติดตั้งของสถานีขน
ถ่ายตามแบบจาํลอง มีตน้ทุนค่าติดตั้งสูงสุด 44.89 บาทต่อตนั 
ตํ่าสุด 19.69 บาทต่อตัน เฉล่ียรวม 28.38 บาทต่อตัน ดังนั้น
ตน้ทุนค่าติดตั้งสถานีขนถ่ายตามแบบจาํลองจึงมีตน้ทุนในการ
ติดตั้ งต่อตันอ้อยน้อยกว่าการตั้ งสถานีขนถ่ายอ้อยแบบเดิม 
เน่ืองจากจาํนวนสถานท่ีขนถ่ายออ้ยท่ีลดลง โดยท่ียงัสามารถ
ครอบคลุมปริมาณแปลงอ้อยของเกษตรกรรายย่อยได้มาก
กว่าเดิมร้อยละ 0.04  

 

5. สรุป 
การพฒันาแบบจาํลองเพ่ือสนับสนุนการตดัสินใจสําหรับ

การตั้งสถานีขนถ่ายออ้ยโดยใชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์เครือข่าย และ
ใชเ้คร่ืองมือสถิติเชิงพื้นท่ี  การกระจายตวัพื้นท่ี กบั ทฤษฎีหาจุด
กลาง ผลการศึกษา พบว่า ขอบเขตการใหบ้ริการตามรัศมีของ

เส้นถนนซอ้นทบันอ้ยกว่าการตั้งสถานีขนถ่ายแบบเดิม และทาํ
ให้ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ งต่อตันออ้ยน้อยกว่าการตั้งสถานีขน
ถ่ายออ้ยแบบเดิมซ่ึงจากเดิมมีจาํนวนสถานีถึง 13 สถานี จาก
การวิเคราะหท์าํใหส้ถานีลดลงเหลือ 6 สถานี 

 งานวิจยัน้ีเหมาะสําหรับใชห้าท่ีตั้ งสถานีขนถ่ายออ้ยแบบ
ถาวร เน่ืองจากยงัมีแปลงออ้ยบางแปลงท่ีอยู่นอกขอบเขตการ
บริการจึงควรวิเคราะห์เฉพาะส่วนนั้น แลว้หาสถานท่ีตั้ งเป็น
สถานีขนถ่ายอ้อยแบบชั่วคราว จนกว่าปริมาณอ้อยมีความ
หนาแน่นพอจึงวิเคราะห์หาตาํแหน่งท่ีตั้ งแบบถาวรในคราว
ต่อไป งานวิจยัน้ีทดสอบขอ้มูลค่าใชจ่้ายในการติดตั้งสถานีขน
ถ่ายออ้ยโดยใชป้ั้นจัน่ยกออ้ย แต่ในระบบของสถานีขนถ่ายออ้ย
มีการใชเ้คร่ืองมือยกออ้ยชนิดอ่ืน เช่น รถยก รถคีบออ้ย ดงันั้น
งานวิจัยในอนาคตควรมีการวิจัย เพื่อเปรียบเทียบการใช้
เคร่ืองมือในการยกออ้ยและจาํนวนเคร่ืองมือท่ีควรมีในแต่ละ
สถานีขนถ่ายดว้ย  
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บทคัดยอ 
     งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและประเมินระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารในการพิจารณาเลื่อนระดับ
ตําแหนงของขาราชการที่พัฒนาขึ้นเพื่อชวยจัดเก็บขอมูลประวัติ 
ขอมูลการประเมินผลการปฏิบัติการของขาราชการ และชวยใน
การตัดสินใจในการเลื่อนระดับตําแหนง ซึ่งในการออกแบบ
ระบบไดนําเทคนิควิธีฐานกฏ (Rules Based) และเทคนิค
วิเคราะหขอความ (Text Analysis) มาชวยวิเคราะหขอมูล และ
พิจารณาการเลื่อนระดับตําแหนง และไดประยุกตใชหลักการ
บริหารงานบุคคลสําหรับการเลื่อนตําแหนงที่มุงถึงการยกระดับ
ฐานะใหสูงขึ้น แถมยังมีคาตอบแทนและศักดิ์ศรีดีขึ้นกวาเดิม
ดวย ในเมื่อการเลื่อนตําแหนงเปนสิ่งที่ดีกวาเดิม การเลื่อน
ตําแหนงจึงเปนเรื่องสําคัญและมีความหมายอยางยิ่งในการ
ทํางาน ซึ่งผลการประเมินประสิทธิภาพระบบโดยภาพรวมจาก
ผูเช่ียวชาญอยูในระดับดี (คาเฉลี่ยเทากับ 4.11 และสวน
เบี่ยงเบนมาตราฐานเทากับ 0.26) จึงสรุปไดวาระบบที่พัฒนาขึ้น
สามารถนําไปประยุกตใชงานไดจริง ตรงตามความตองการของ
ผูใชงาน และชวยสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับพิจารณาเลื่อน
ระดับตําแหนงของขาราชการไดอยางมีประสิทธิภาพ  
คําสําคัญ:  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ฐานกฏ วิเคราะห
ขอความ 
 

Abstract 
This research aims to develop a decision support 

system (DSS) for Evaluation the level of the Position of 

the Government Official including record of personal 

information evaluate the performance of Government 

Official and help to decide up level of the Position. The 

system for this designed using a combination of Rules-

Based and text analysis to help analysis and evaluate up 

level of the Position Which applied the Principle of 

Human Resource Management for advances aimed to 

enhance the performance and benefit. Advancement have 

important. The Result Showed that the total performances 

of system values were good (the average value and 

standard deviation value are 4.11 and 0.26 respectively). 

This concluded that this system can be used in a real 

work scenario fulfilling user requirement and help 

decisions on evaluation the level of the position of the 

Government Official with good performance. 

Keyword: Dicision Support System, Rule Based, Text 

Analysis 

 
1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
         การบริหารงานบุคคล นับเปนองคประกอบที่สําคัญ
อยางยิ่งตอองคกรที่จะทําใหองคกรบรรลุเปาหมายและทํางาน
อยางมีประสิทธิภาพ ปจจัยทางดานบุคลากรหรือผูปฏิบัติงาน 
จึงเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดในบรรดาทรัพยากรทั้งหมด เพราะ
สามารถที่จะจัดการหรือหาวิธีที ่จะดําเนินการใหองคกร
บรรลุเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นบุคลากรจึงเปน 
ที่มาของความสําเร็จหรือความลมเหลวขององคกรอีกดวย 

จะเห็นวาการบริหารงานบุคคลมีความสําคัญตอองคกร
มากที่สุด เนื่องจาก การบริหารงานบุคคลเปนกระบวนการอยาง

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารในการพิจารณา 
เลื่อนระดับตําแหนงของขาราชการ 

A Decision Support System For Evaluation the Level of the Position of the  
Government Official 
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หนึ่งของการบริหารท่ีจัดการเกี่ยวกับ บุคคลที่ นํามาใชใน
องคกร และที่มีอยูแลว โดยเริ่มจากการวางแผน การสรรหา
บุคคลเขามา  ทํางาน  การทํานุบํารุงรักษา รวมทั ้งการ
ดําเนินการเมื่อบุคคลนั้นพนจากไป ซึ่งองคกร ใดจะบรรลุผล
ตามที่ต้ังเปาหมายไวอยางมีประสิทธิภาพ ปจจัยสําคัญ ก็คือ  "คน  
หรือ บุคลากร  "ในองคกร  ซึ่งถือเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดของการ
บริหารงาน และเปนที่ยอมรับกันวามนุษยหรือคน เปน
ทรัพยากรทางเศรษฐกิจที่มีคาและสําคัญที่สุด 

จากเหตุผลดังกลาวเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดกับการ
บริหารทรัพยากรบุคคลในการพิจารณาการเลื่อนระดับตําแหนง
ของขาราชการ ผูศึกษามีความสนใจที่จะศึกษาและพัฒนาระบบที่
ชวยในการวิเคราะห เพื่อชวยสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหาร
ในการวางแผนงานตาง  ๆ   โดยข อม ูลที ่ได จ ากการสร ุป 
วิเคราะห ดวยระบบนี้จะทําใหเห็นภาพรวมของการบริหาร
อัตรากําลัง  เพื ่อใชในการดําเนินการเลื ่อนระดับตําแหนง
บุคคล เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในการประเมินแผนการ
บริหารทรัพยากรบุคคลแตละรอบปงบประมาณ สามารถนํา
ขอมูลไปใชไดอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีการวิเคราะหขอมูลไว
ลวงหนา มีการจัดทํารายงานไดรวดเร็วขึ้น โดยเฉพาะขอมูลความ
เคลื่อนไหวทางอัตรากําลัง ซึ่งแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพใน
การบริหารงานบุคคลขององคกร 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 การเลื่อนตําแหนงของระบบราชการไทย 
การเลื่อนตําแหนง หมายถึง การสั่งขาราชการใหมีอํานาจ

หนาที่และรับผิดชอบงานในตําแหนงที่มีระดับสูงกวาเดิม  ทั้งนี้
อาจเปนตําแหนงในสายงานเดิม หรือตางสายงานก็ไดใน
ราชการพลเรือนนั้น การเลื่อนตําแหนงถือวาเปนเรื่องที่สําคัญ
มาก เพราะเปนการเปลี่ยนแปลงสถานภาพในการทํางานในทาง
ที่ดีขึ้น เปนการเลื่อนฐานะจากระดับที่ตํ่ากวาขึ้นไปสูตําแหนง
ในระดับที่สูงขึ้น [1] 

 
2.2 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Dicision Support 

System) 
ระบบสนั บสนุ นก า รตั ดสิ น ใ จ เป น ร ะบบหนึ่ ง ที่ มี

กระบวนการคัดเลือกแนวทางปฏิบัติจากหลายทางเลือก เพื่อให

บรรลุวัตถุประสงคที่ตองการ  ซึ่งเปนการตัดสินใจที่ทุก ๆ 
องคกรลวนใหความสําคัญเปนอยางมาก ทําใหผูบริหารสามารถ
เรียกใชขอมูลสารสนเทศไดตรงตามความตองการอยูเสมอ และ
ไดรับขอมูลสารสนเทศที่สามารถนําไปประกอบการตัดสินใจ
ไดทันเหตุการณ [2] 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจชวยในการตัดสินใจปญหาได
หลากหลายรูปแบบ สามารถชวยในการแกปญหาที่ซับซอน
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจสามารถชวยแนะนําทางเลือกใน
การปฏิบัติและชวยในการตัดสินใจเพื่อหาคําตอบของปญหา
เหลานี้ได นอกจากนี้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจยังเกี่ยวของ
กับการตัดสินใจการบริหารในรูปแบบตางๆ ดังนั้นระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจจึงจําเปนตองสามารถรองรับรูปแบบ
การตัดสินใจของผูใชที่หลากหลายดวย 

2.3 ระบบฐานกฏ (Rule Based System) 
      ระบบฐานกฏ (Ruled Based System) เปนระบบอิงกฏเกณฑ
เปนระบบที่ใชกฏในการตัดสินใจทํานายแกปญหาโดยกฏตาง 
ๆ จะถูกสรางโดยผูเช่ียวชาญ ดังนั้นจะเห็นการใชระบบฐานกฏ
ในระบบผู เ ช่ียวชาญ  ระบบเหลานี้ เปนการนําความรูของ
ผู เ ช่ี ยวชาญเฉพาะด าน  มาสร า ง เปนกฏแล วให เ ครื่ อ ง
คอมพิวเตอรทําหนาที่แทนผูเช่ียวชาญน่ันเอง แตขอจํากัดคือกฏ
จะไมสามารถเปลี่ยนไดบอย จึงเหมาะกับการแกปญหาที่ไม
คอยเปลี่ยนแปลง ระบบแบบฐานกฏเปนเทคนิคที่มีความเขาใจ
งายและสะดวกในการปรับใชตามปญหาขององคกร ใชกฏที่ผู
ใชไดกําหนดไวนํามาวิเคราะหคิดหาเหตุผลประมวลผลคําขอ 
(Query) ที่ผูใชปอนเขาไป เพื่อใหไดผลลัพธออกมา 

การวิเคราะหขอมูลโดยใชฐานกฏ สามารถแบงออกเปน 2 
ประเภท ไดแก การวิเคราะหขอมูลแบบไปขางหนา Forward 
Chaining) และการวิเคราะหขอมูลแบบยอนหลัง (Backward 
Chaining) [3] ทั้งสองแบบจะเกี่ยวของกับชุดของฐานกฏ ซึ่งกฏ
ที่ใชเปนไดทั้งคาจริงหรือคาเท็จ  โดยตองมีความสัมพันธ
ระหวางกันเปรียบเสมือนหวงโซที่คอยคลองกฏตาง ๆ เขา
ดวยกัน  ๆ โดยจะสิ้นสุดการคนหาตอเมื่อมีการคนพบ ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ใชการวิเคราะหขอมูลแบบไปขางหนาเปนวิธีการ
มุงเนนความสําคัญที่ขอมูล  โดยเริ่มจากการคนหาขอมูล
สารสนเทศที่มีอยู หรือจากแนวความคิดพื้นฐาน เพื่อใหได
ผลลัพธของการวิเคราะห ซึ่งในการเลือกใชวิธีการวิเคราะห

330

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

ขอมูลแบบไปขางหนาหรือวิเคราะหขอมูลแบบยอนหลังนั้น
จําเปนตองทําการตรวจสอบกฏกอนวากฏนั้นเหมาะสมมาก
นอยเพียงใด ซึ่งขึ้นอยูกับวิธีการคนหา และประเภทของงานที่
จะนํามาประยุกตใช 

 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบฐานกฏตัวอยางเชน [4] การ
พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในโครงการที่อยูอาศัยที่ใช
เพื่อศึกษาขอมูลเพื่อการสรางโมเดล สําหรับการตัดสินใจใน
การอนุมัติซึ่งยังขาดความแนนอนของผลลัพธเพราะระบบได
พัฒนาเพื่อเรียงตามความเหมาะสมของบุคคลไมไดใหคําตอบที่
แนนอนวาไดหรือไมได ดังนั้นจึงเพิ่มกฎเกณฑในการประเมิน
เขามาชวยในการตัดสินใจ หรือโดยใชระบบแบบอิงกฎเกณฑ 
(Rule-Based System) มาเปนเครื่องมือในการพัฒนาระบบ หรือ 
[5] ระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับพิจารณาการให
สวนลดแกลูกคาไดนําฐานกฎเขามาใชในการตัดสินใจ ทํานาย 
แกปญหาโดยนํากฎตางๆ ที่สรางขึ้นโดยผูเช่ียวชาญแลวให
เครื่องทําหนาที่แทนผูเช่ียวชาญ 
ไดนําฐานกฏมาชวยในการวิเคราะหและตัดสินใจ หรือ [6] ได
นําฐานกฏมาชวยในการประยุกตใช ซึ่งในงานวิจัยจะเนนการ
พิจารณาคาความผกผัน ซึ่งจากงานวิจัยทําใหทราบถึงการคนหา
ในแบบของโหนดแม (Root Node) ที่จะมีอัตราผกผันนอยกวา
การคนหาในโหนดลูก [7] ไดทําการพัฒนาระบบงานโดยใช
โครงสรางแบบออนโทโลยีและนําฐานกฏมาชวยในการ
วิเคราะหและชวยในการตัดสินใจ 
 

3.  ขั้นตอนดําเนินงานวิจัย      
ขั้นตอนดําเนินงานวิจัยสําหรับการออกแบบและพัฒนา

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารในการพิจารณาเลื่อน
ระดับตําแหนงของขาราชการ  ไดพัฒนาระบบขึ้นรองรับ
ผูใชงาน 3 กลุม ไดแก ผูดูแลระบบ เจาหนาที่ ผูบริหาร ซึ่งใน
การศึกษา  วิ เคราะห  และออกแบบระบบผู วิจัยไดทําการ
สัมภาษณผูใชงานทุกกลุมเพื่อใหทราบถึงปญหาและความ
ตองการที่แทจริง  

ในการพัฒนาระบบไดนําฐานกฏและเทคนิคการวิเคราะห
ขอความมาชวยในการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ และชวยสนับสนุน
การตัดสินใจ ไดแกขอมูลคะแนนประเมินตามเงื่อนไข ขอมูล
การคอมเมนตของผูบริหาร ซึ่งขั้นตอนในการสรางฐานกฏนั้น

จะใชการวิเคราะหขอมูลแบบไปขางหนาโดยจะใชการเก็บ
รวบรวมขอมูลมาจากเจาหนาที่หรือผูเช่ียวชาญที่ปฏิบัติงานใน
สวนนี้เพื่อนําขอมูลเงื่อนไขตาง ๆ มารวบรวมเพื่อเขียนเปนกฏ 
และรวบรวมเงื่อนไขลงไวในฐานกฏกอน จากนั้นนําขอมูลที่
ตองการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับเงื่อนไขเพื่อหาคาของ
คําตอบ ซึ่งการวิเคราะหขอมูลโดยใชฐานกฏจะนําเงื่อนไขที่มี
อยูนั้นมาทําการออกแบบโดยใชคําสั่ง IF/ELSE และใชตัวเช่ือม
ในการกําหนดเงื่อนไขตาง ๆ ซึ่งไดแก AND หรือ OR นั่นเอง
เพื่อที่จะสรางเปนกฏออกมา ซึ่งในสวนของฐานกฏนี้จะใชชวย
ในการคัดเลือกขาราชการที่มีคุณสมบัติอยูในเกณฑของการ
คัดเลือกนํามาคัดเลือกวามีคุณสมบัติควรไดรับการเลื่อนขั้น
หรือไมโดยสามารถแสดงเกณฑในการคัดเลือกเบื้องตนโดย
เกณฑเบื้องตนนั้นจะมีอายุงานที่ดํารงตําแหนง เงินเดือนขั้นตํ่า 
วุฒิการศึกษา เปนตน ซึ่งแสดงไดดังภาพที่ 1  

สําหรับการแสดงผลของฐานกฏนั้นจะระบุออกมาในระบบ
เลยวาขาราชการทานนั้นผานการคัดเลือกหรือไมผานการ
คัดเลือกโดยถาผานการคัดเลือกก็จะแสดงในระบบวาไดรับการ
ประเมินจาก C ไหน ไป C ไหน เพื่อเขาสูขั้นตอนการประเมิน
ขาราชการตอไปและถาไมผานการคัดเลือกระบบก็จะแสดงวา
ไมผานการคัดเลือกเพราะสาเหตุใด โดยตัวอยางโคดแสดงได
ดังภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 1: ตัวอยางกฏที่นํามาประยุกตใชในการพัฒนาระบบ 
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ภาพที่ 2: ตัวอยางกฏที่นํามาประยุกตใชในการพัฒนาระบบ 
 
     ในสวนของเทคนิคการวิเคราะหขอความที่ใชวิเคราะหการ
คอมเมนของผูบริหารและใชชวยในการสนับสนุนการตัดสินใจ
ของผูบริหารนั้นไดทําการวิเคราะหรวบรวม คําคอมเมนตตาง ๆ 
ของผูบริหาร มาทําการจัดทําเปน index ไวในระบบโดยดึงจาก
คําสําคัญออกมาจากคอมเมนของผูบริหารและทําการวิเคราะห
และแปลความหมายของคําตาง ๆ ออกมาเปนคา 2 คา นั่นคือคา
บวกและคาลบ โดยพิจารณาจากความหมายของคําคอมเมนของ
ผูบริหารนั่นเองวาคําไหน หรือประโยคไหนเปนเชิงบวกหรือ
เชิงลบ โดยจะคํานวณวาในการคอมเมนตลงในระบบของ
ผูบริหารนั้นเจอคําในเชิงไหนบาง และนํามาทําการวิเคราะห
และแสดงผลที่ถูกตองออกมา ซึ่งจะสงผลในการชวยตัดสินใจ
นั่นเอง ซึ่งตัวอยางของเทคนิคที่นํามาประยุกตใชในการพัฒนา
ระบบสามารถแสดงไดดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3: ตัวอยางโคดที่นํามาประยุกตใชในการวิเคราะหขอความ 

 
ในการออกแบบฐานขอมูลโดยใชแผนภาพความสัมพันธ
ระหวางขอมูล (Entity) และความสัมพันธ (Relationship) ของ
เอนทิต้ีที่ออกแบบเพื่อใชในการเก็บขอมูลประวัติสวนตัว 

ขอมูลประวัติการศึกษา ขอมูลประวัติระดับ ขอมูลประวัติการ
เลื่อนระดับตําแหนง ขอมูลประวัติการเปลี่ยนสายงาน ขอมูล
ประวัติเงินเดือน ขอมูลประวัติโทษทางวินัย ขอมูลคะแนนการ
ประเมินการปฏิบัติงานของขาราชการมาใชในการวิเคราะห 
ออกแบบและพัฒนาระบบงานสามารถแสดงไดดังภาพที่ 4 
 

 

ภาพที่ 4: แผนภาพความสัมพันธระหวางขอมูลของระบบ 
 

4. ผลการดําเนนิงาน 
ผลการพัฒนาระบบ 

 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารในการพิจารณา
เลื่อนระดับตําแหนงของขาราชการที่พัฒนาขึ้นประกอบดวย
ฟ งก ช่ันการทํ างานในสวนของหน าจอหลักของระบบ
สนับสนุนการการตัดสินใจของผูบริหารในการพิจารณาเลื่อน
ระดับตําแหนงของขาราชการ สามารถแสดงไดดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5: หนาจอหลักของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
  

ตัวอยางหนาจอแสดงขาราชการที่ผานเกณฑและไมผานเกณฑ
การคัดเลือก ที่มีการประยุกตใชฐานกฏเพื่อชวยในการวิเคราะห
ขอมูล โดยระบบสามารถแสดงขอมูลของขาราชการที่ผาน
เกณฑและไมผานเกณฑการคัดเลือกที่จะทําไปสูการประเมิน
ตอไป ซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6: หนาจอแสดงขาราชการที่ผานและไมผานเกณฑ 

 
ตัวอยางหนาจอสําหรับชวยสนับสนุนการตัดสินใจของ
ผูบริหารในการพิจารณาเลื่อนระดับตําแหนงของขาราชการ ที่มี
การประยุกตใชฐานกฏและเทคนิควิเคราะหขอความเพื่อชวยใน
การวิเคราะหขอมูลและชวยในการตัดสินใจ โดยระบบสามารถ
แสดงขอมูลคะแนนการประเมิน และความเห็นของผูบริหารวา
เปนไปในเชิงบวก หรือเชิงลบ ซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 7: หนาจอชวยตัดสินใจในการเลื่อนระดับตําแหนง 

หลังจากที่ไดทําการพัฒนาระบบแลว  ผู วิจัยไดทําการ
ประเมินระบบโดยใชวิธีการทดสอบแบบแบล็คบ็อกซ (Black 
Box Testing) ที่ประเมินระบบไดจากการนําขอมูลเขา (Input) 
และผลลัพธที่ไดจากระบบ (Output) สําหรับฐานกฏที่ไดทําการ
ทดลองตรวจสอบนั้นไดคาความถูกตองที่ 100 เปอรเซ็นต โดย
จะแบงการประเมินออกเปน 2 กลุม คือ การประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบโดยผูเช่ียวชาญ และการประเมินความ
พึงพอใจของระบบโดยผูที่ใชงาน จะแบงการประเมินออกเปน 
4 ดาน คือ Functional Requirement Test, Function Test, 
Usability Test และ Security Test ซึ่งผลที่ไดจากการประเมิน
ประสิทธิภาพระบบโดยผูเช่ียวชาญที่เรียงลําดับจากมากไปนอย
มีผลการประเมินดังนี้ คือ Usability Test (mean = 4.30 และ 
S.D. = 0.46) Function Test (mean = 4.18 และ S.D. = 0.33) 
Functional Requirement Test (mean = 4.02 และ S.D. = 0.25) 
Security Test (mean = 3.96 และ S.D. = 0.10) ซึ่งภาพรวมของ
การประเมินประสิทธิภาพระบบอยูในระดับดี โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.11 และสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานเทากับ 0.26 

ในสวนการประเมินความพึงพอใจระบบจากผูที่ใชงานที่
เรียงลําดับจากมากไปนอยมีผลการประเมินดังนี้ คือ Function 
Test (mean = 4.40 และ S.D. = 0.50) Security Test (mean = 
4.38 และ S.D. = 0.49) Functional Requirement Test (mean = 
4.36 และ S.D. = 0.48) Usability Test (mean = 4.32 และ S.D. = 
0.47) ซึ่งภาพรวมของการประเมินความพึงพอใจระบบอยูใน
ระดับดี โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.37 และสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน
เทากับ 0.49 

และเมื่อเปรียบเทียบกับระบบเดิมทั้งในดานประสิทธิภาพ
ระบบและความพึงพอใจ  พบวาสามารถรวบรวมขอมูล 
วิเคราะหขอมูล และชวยในการสนับสนุนในการตัดสินใจได
รวดเร็วขึ้น มีความถูกตองแมนยํามากขึ้น ทําใหลดเวลาในการ
ปฏิบัติงานไดอยางดี และงายตอการใชงานของเจาหนาที่ และ
ผูบริหาร 

 
5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารใน
การพิจารณาเลื่อนระดับตําแหนงของขาราชการที่ไดนํา
หลักการบริหารงานบุคคลมาประยุกตรวมกับฐานกฏและ
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เทคนิคการวิเคราะหขอความมาชวยในการออกแบบระบบ 
สามารถชวยในการวิเคราะหและสนับสนุนการตัดสินใจในการ
พิจาณาเลื่อนระดับตําแหนงของขาราชการไดเปนอยางดี 
สามารถจัดเก็บขอมูลตาง ๆ ไดอยางเปนระบบ สะดวกและงาย
ในการจัดการขอมูลตาง ๆ และสามารถออกรายงานเพื่อใชใน
การปฏิบัติงานตาง ๆ ไดอยางคลอบคลุมความตองการของ
เจาหนาที่และผูบริหาร ซึ่งจากผลการประเมินระบบจะแสดงให
เห็นวาระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถที่จะนําไปประยุกตใชงานได
จริง และรองรับการทํางานตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ซึ่งขอเสนอแนะ อยากใหมีการเพิ่มฟงกช่ันงานอื่น ๆ ให
สามารถทํางานไดคลอบคลุมและเชื่อมตอกับงานสวนอื่นได 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยเรื่องระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพ่ือการวางแผน

ทางการเงินในอุตสาหกรรมผลิตรถยนต โดยใชเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ เปนงานวิจัยที่มุงพัฒนาระบบเพ่ือชวยในการนําเสนอ
ทางเลือกในการวางแผนทางการเงินใหกับผูบริหาร เพ่ือเปน
แนวทางในการตัดสินใจ โดยคํานวณรายไดจากการพยากรณ
ยอดขาย และคํานวณรายจายจากสูตรการผลิต นโยบายทาง
การเงิน และคาใชจายทั้งทางตรงและทางออม โดยรายไดและ
รายจายน้ันจะตองคํานึงถึงเง่ือนไขการชําระเงินของลูกคาและคู
คาดวย สําหรับยอดคงเหลือพิจารณาจากรายไดและรายจาย
รวมถึงนโยบายทางการเงิน ซึ่งเปนปจจัยสําคัญในการวางแผน
ทางการเงิน จากนั้นระบบจะทําการเสนอทางเลือกที่เหมาะสม
ใหกับผูบริหาร ปจจัยสําคัญที่นํามาพิจารณาทางเลือก ไดแก 
ชวงเวลา อัตราดอกเบี้ยและจํานวนเงินขั้นตํ่า-ขั้นสูง  นอกจากน้ี
ระบบนําเสนอผลลัพธในรูปแบบรายงานงบกระแสเงินสดเปน
รายวัน รายเดือน รายไตรมาส รายป ตามความตองการใช
สารสนเทศของผูบริหาร ผลการประเมินความพึงพอใจของ
ระบบ  พบวาผู เ ช่ียวชาญท่ีมีความชํานาญดานเทคโนโลยี
สารสนเทศและดานการเงิน มีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยเทากับ 
4.45 และผูใชงานทั่วไป มีคาเฉล่ีย เทากับ 4.44 สามารถสรุปได
วาผูใชงานมีความพึงพอใจตอระบบท่ีพัฒนาขึ้นอยูในระดับดี 
และระบบเปนประโยชนตอการวางแผนทางการเงิน  
คําสําคัญ:  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ตนไมตัดสินใจ การ 
วางแผนทางการเงิน อุตสาหกรรมผลิตรถยนต   

   

 
 

Abstract 
   

The objective of the research “A Decision Support 

System for Cash Management in Automobile Industry 

Using Decision Tree” was to study and develop a system 

that can suggest suitable choices for cash management. 

As company executives need to know potential options 

when making a decision, this system calculates all 

incomes from sale forecasts, all costs from bills of 

materials (BOM), cash management policies, and direct / 

indirect costs. In addition, the calculation of incomes and 

costs also needs to consider various payment terms of 

customers and vendors. The balancing amount will be 

calculated from incomes and expenses. Cash 

management policies are also taken into consideration 

for the calculation of the balancing amount. The system 

then proposes appropriate alternatives to the 

management team. The three most important factors to be 

considered when suggesting financial planning 

alternatives are duration of cash management, interest 

rate, and minimum/maximum amount of each alternative. 

The system presents a statement of cash flow in various 

formats, daily, monthly, quarterly and yearly depending 

on decision makers’ needs. The system was evaluated via 

user satisfaction questionnaires. The average satisfaction 

score of experts in IT and finance was 4.45, while the 

average satisfaction score of general users was 4.44. The 

results showed that experts and general users were 

satisfied with the decision support system and the system 

is useful for cash management. 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพ่ือการวางแผนทางการเงินในอุตสาหกรรมผลิตรถยนต โดย
ใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ 

A Decision Support System for Cash Management in Automobile Industry 

Using Decision Tree 
     

สมเด็จ ศิริรัตนชัยกูล (Somdej Sirirattanachaiyakul)1 และทิพยา จินตโกวิท (Thippaya Chintakovid)2 
ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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1. บทนํา 
อุตสาหกรรมผลิตรถยนตเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ มี

ลูกคาและคูคา รวมถึงผูมีสวนไดสวนเสียจํานวนมาก การ
วางแผนทางการเงินที่ดี เปนสวนหน่ึงที่ทําใหอุตสาหกรรมน้ี
สามารถดําเนินธุรกิจไปไดอยางราบรื่น กาวหนาและมีความ
นาเช่ือถือทางธุรกิจสูง ปจจัยที่สําคัญอยางหน่ึงที่ทําใหการ
ตัดสินใจทางธุรกิจมีความถูกตองแมนยํา คือ สารสนเทศที่
ถูกตอง ครบถวน ทันสมัย โดยเฉพาะที่เก่ียวของกับตัวเงิน 

กระบวนการทํางานปจจุบันของผูวางแผนทางการเงินใน
กรณีศึกษานี้ ใชการเช่ือมโยงขอมูลผานโปรแกรม Microsoft 
Excel โดยมีขอมูลจํานวนมากจากฝายตาง ๆ จึงอาจทําใหเกิด
ความผิดพลาด ลาชา หรือพิจารณาปจจัยตาง ๆ ไมครบถวน อีก
ทั้งผูวางแผนทางการเงินตองทํางานแขงกับเวลา เพ่ือรองรับกับ
นโยบายของผูบริหารท่ีมีการปรับเปล่ียนอยูตลอดเวลา ปญหาท่ี
พบ  คือ  เวลาท่ีใชในการวางแผนทางการเงินคอนขางสั้น
เน่ืองจากตองรอนโยบายจากผูบริหาร และขอมูลสําคัญจากฝาย
ตาง ๆ เพ่ือประกอบการพิจารณา การวิเคราะห และการวางแผน
ทางการเงิน แลวเสนอทางเลือกใหกับผูบริหาร ผูวิจัยไดเล็งเห็น
วา เทคโนโลยีสารสนเทศสามารถเขามาเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการทํางานในปจจุบันได  

จากปญหาขางตน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจเ พ่ือการวางแผนทางการเ งินใน
อุตสาหกรรมผลิตรถยนต โดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ ระบบ
น้ีจะทําการประมวลผลขอมูลและนําเสนอทางเลือกแกผูบริหาร 
ซึ่งสามารถชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห  พรอมทั้ง
นําเสนอรายงานงบกระแสเงินสดตามรายวัน รายเดือน รายไตร
มาสและรายป ตามความตองการใชสารสนเทศของผูบริหาร 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 การวางแผนทางการเงิน 
การวางแผนทางการเงิน [1] หมายถึง  การคนหาทางเลือก

เพ่ือสนับสนุนกระบวนการในการตัดสินใจลวงหนาเก่ียวกับ
ปริมาณ  และเวลาของเงินทุน แหลงของเงินทุน และการจัดสรร

เงินทุนโดยมีวัตถุประสงค เพ่ือประโยชนในดานการทํากําไร 
(Profitability) และความคลองตัว (Liquidity) 

2.2 ตนไมตัดสินใจ  
 ตนไมตัดสินใจ[2] เปนแผนภาพที่แสดงถึงรูปแบบทางเลือก 
ของการตัดสินใจ และผลลัพธที่มีความเปนไปได โดยมีลักษณะ
โครงสรางเปนลําดับขั้นตอนการตัดสินใจ และทําใหไดมาซึ่ง
แนวทางที่เปนเปาหมายของทางเลือก ตนไมเพ่ือการตัดสินใจ
ประกอบดวย [3] 
 1. จุดตัดสินใจ (Decision Points) ตําแหนงที่แสดงถึง
แนวคิดหลักที่ตองทําการตัดสินใจ ตําแหนงการตัดสินใจน้ีจะ
แสดงในลักษณะที่เปนจุดของการแยกออกเปนก่ิงกานของ
ตนไมซึ่งเรียกวา โหนด (Nodes) 
 2. ทางเลือกของการตัดสินใจ (Decision Alternatives) 
แสดงในลักษณะที่เปนก่ิงกานของตนไมที่แยกออกจากจุดของ
การตัดสินใจ 
 3. เหตุการณที่มีความเปนไปได (Chance Events) มี
เหตุการณใดบางที่สามารถมีอิทธิพลตอการตัดสินใจ 
 4. ผลลัพธ (Outcomes) คือผลการตัดสินใจของแตละ
ทางเลือก 

2.3 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ [4] เปนระบบสารสนเทศท่ี

จัดทําขึ้นเพ่ือใหผูทําการตัดสินใจใชประกอบการตัดสินใจ 
ระบบไดรับการออกแบบใหใชงานงายและสะดวก มีความ
ยืดหยุน โดยระบบจะไมทําการตัดสินใจแทน ผูบริหารยังคง
จะตองใชประสบการณในการตัดสินใจ ระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ จึงเปนระบบที่มีการผสมผสานสารสนเทศที่มีอยูเขา
ดวยกัน เพ่ือใหเกิดความสะดวกในการใชสารสนเทศ ระบบ
ไดรับการออกแบบเพ่ือใหสนับสนุนการตัดสินใจไดหลาย ๆ 
ดานพรอมกัน ดังน้ันสารสนเทศที่เก่ียวของภายในองคกรจึง
ไดรับการจัดระบบใหม เพ่ือใหสามารถแสดงความเก่ียวของ
อยางชัดเจน สามารถเรียกใชไดทันที ระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจท่ีพัฒนาขึ้น อาจมีหลายประเภทแตกตางกันไปตาม
วัตถุประสงค หรือเปาหมายของการพัฒนา เชน ระบบให
คําปรึกษาหรือระบบวิเคราะหการลงทุนเปนตน  
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2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ พบงานวิจัยที่ไดพัฒนา

ระบบเพื่อชวยสนับสนุนการตัดสินใจเก่ียวกับการวางแผนทาง
การเงิน เชนการพัฒนาระบบชวยตัดสินใจเพ่ืองานบริหาร
การเงิน กรณีศึกษา คณะวิทยาศาสตรประยุกต สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ระบบน้ีชวยในการ
ควบคุมดูแลการใชเงินงบประมาณ โดยสามารถเก็บขอมูลการ
ใชเงินงบประมาณในแตละขั้นตอน ซึ่งจะทําใหสามารถรูถึง
งบประมาณที่ใชไปแลว และงบประมาณที่คงเหลือได[5] และ
การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจดานการเงิน สําหรับ
บริษัท พงศโชตนาการยาง จํากัด เปนการจัดทําระบบในการ
บริหารจัดการ  และติดตามสินคาคงคลัง ขอมูลการจัดซื้อ 
รวมถึงขอมูลการขายตางๆ เพ่ือเปนสารสนเทศในการตัดสินใจ
ใหกับผูบริหารในการบริหารการเงินที่ใชหมุนเวียนในการ
ดําเนินธุรกิจ[6] งานวิจัยทั้งสองช้ิน เปนการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจเพ่ือการวางแผนทางการเงินซึ่งยังไมมี
การนําเทคนิคตาง  ๆ  เขามาใช  มีเพียงการนําเทคโนโลยี
สารสนเทศเขามาชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะหและ
ประมวลผลขอมูล เพ่ือทําการตัดสินใจแบบมีเง่ือนไข ซึ่งมี
ลักษณะคลายกับการตัดสินใจโดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ  

มีงานวิจัยเปนจํานวนมากนําวิธีการตนไมตัดสินใจมา
ประยุกตใชในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในเรื่อง
ตาง ๆ เชนการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจการพิจารณา
เล่ือนขั้นเงินเดือนขาราชการครู โดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
กรณีศึกษา โรงเรียนบานบางกระบือ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ระบบน้ีเปนระบบที่ใชประเมินผลการปฏิบัติงานของขาราชการ
ครู  ดวยเทคนิคตนไม ตัดสินใจ  โดยประเมินจากผลการ
ปฏิบัติงาน ความประพฤติ และจรรยาบรรณวิชาชีพ ผลการ
ประเมินแบงเปน 3 ระดับ คือ ดีเดน ยอมรับได และตอง
ปรับปรุง ครูที่มีผลการปฏิบัติงานดีเดนจะไดปรับเงินเดือนขึ้น 1 
ขั้น ผลการปฏิบัติงานท่ียอมรับไดปรับเงินเดือนขึ้นครึ่งขั้น และ
ไมเล่ือนขั้นเงินเดือน ตามลําดับ [7]  

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับพิจารณาการให
สวนลดแกลูกคา โดยใชกรณีศึกษาของรานดวงมณีอะไหลยนต
ระบบที่พัฒนาข้ึนชวยในการคัดเลือกลูกคาที่มีสิทธิ์ไดรับ

สวนลด โดยพิจารณาจากยอดจํานวนเงินสั่งซื้อ วิธีการชําระเงิน 
ความถ่ีในการส่ังซื้อ การชําระเงิน และสวนลด [8]  

ระบบจัดการคัดกรองผูบริจาคโลหิตหมูพิเศษโดยใชเทคนิค 
ตนไมตัดสินใจ ทําการคัดกรองรายช่ือผูบริจาคโลหิตที่มีความ 
พรอมในการใหบริจาค โดย ระบบจะแสดงรายช่ือผูบริจาค
โลหิตที่มีคุณสมบัติตรงตามที่ตองการ  นอกจากน้ี  ระบบ
สามารถจัดการขอมูลของผูบริจาค รวมถึงขอมูลการติดตอ
ระหวางเจาหนาที่กับผูบริจาค ซึ่งถือเปนปจจัยสําคัญในการ
พิจารณาอีกปจจัยหน่ึง [9] 

ระบบวินิจฉัยโรคผานเครือขายอินเทอรเน็ตโดยใชแผนภูมิ
การวินิจฉัยโรค พัฒนาขึ้นสําหรับนิสิตแพทยและบุคคลทั่วไป
เพ่ือใหคําปรึกษาและตรวจวินิจฉัยโรคไดเชนเดียวกับแพทย
ผูเช่ียวชาญ ระบบน้ีนําแผนภูมิการวินิจฉัยโรคของ นายแพทย
สุรเกียรติ  อาชานานุภาพ มาประมวลผลรวมกับตนไมตัดสินใจ 
เพ่ือวินิจฉัยโรคใหผูใช นอกจากน้ีผูใชยังสามารถสอบถาม
ขอมูลเพ่ิมเติมได ทั้งน้ีแพทยจะเปนผูสรุปความคิดเห็นของการ
วินิจฉัยโรคใหอีกครั้งหน่ึง [10] 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะทํา
การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพ่ือการวางแผนทาง
การเงินในอุตสาหกรรมผลิตรถยนต โดยใชเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ ในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน ซึ่งจะชวยวิเคราะหขอมูล
และนําเสนอสารสนเทศ    เพ่ือชวยในการวางแผนดานการเงิน
ของบริษัท ที่จะตอบสนองตอมุมมองที่ผูบริหารตองการได
อยางถูกตอง แมนยํา รวดเร็ว 

   

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
การพัฒนาระบบแบงออกเปน 5 ขั้นตอนดังน้ี 
3.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยไดทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลการวางแผนทาง 

การเงินของระบบงานในปจจุบัน โดยศึกษาจากเอกสารและ
สัมภาษณผูที่มีหนาที่วางแผนและบริหารการเงิน เพ่ือใชในการ
วิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้น  

3.2 การวิเคราะหระบบ  
ในขั้นตอนน้ี ผูวิจัยไดทําการศึกษาและเลือกเทคโนโลยีที่จะ

นํามาใชพัฒนาระบบ เพ่ือใหผูใชสามารถใชงานไดอยางสะดวก 
ร วด เ ร็ ว  ผ า น เ ค รื อ ข า ย อิ น เ ทอ ร เ น็ ต ใน รู ป แบบขอ ง                  
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เว็บแอพพลิเคชัน ระบบงานน้ีมุงเนนที่จะตอบสนองตอความ
ตองการของผูบริหารระดับสูงในการวางแผนทางการเงินทั้ง
ระยะยาว ระยะกลาง และระยะสั้น ซึ่งมีกระบวนการในการ
คํานวณและพิจารณาทางเลือกอยางเปนลําดับ ดวยเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ การสรางตนไมตัดสินใจของงานวิจัยน้ี สรางจาก
การศึกษาเอกสาร ศึกษากระบวนการทํางาน และสัมภาษณผูที่มี
หนาที่ในการวางแผนทางการเงิน เพ่ือใหทราบถึงกระบวนการ
ทํางานในปจจุบัน แลวทําการวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่มีผลตอ
การพิจารณาทางเลือก อยางเปนลําดับขั้น ดังภาพที่ 1 

   

 

ภาพท่ี 1 ตนไมตัดสินใจ 
   

จากภาพที่ 1 ระบบจะทําการคํานวณรายไดจากการพยากรณ
ยอดขาย คํานวณรายจายจากสูตรการผลิต นโยบายทางการเงิน 
และคาใชจายทั้งทางตรงและทางออม โดยรายไดและรายจาย
น้ันจะตองคํานึงถึงเง่ือนไขการชําระเงินของลูกคาและคูคาแต
ละรายดวย ซึ่งปจจัยน้ีจะมีผลในการประมาณการวันที่เงินเขา 
และเงินออก ทําใหทราบถึงระดับเงินสดในมือ ณ ขณะน้ัน 
นอกจากนี้  ระบบยังคํานึงถึงนโยบายดานการลงทุนและ
นโยบายดานการบริหาร เพ่ือคํานวณหาระดับเงินสดในมือสุทธิ 
ซึ่งเปนตัวแปรต้ังตนที่สําคัญในการพิจารณาทางเลือกตอไป 
ระบบจะพิจารณาระดับเงินสดในมือสุทธิเปรียบเทียบกับเกณฑ
ที่ ต้ังไวเปนอันดับแรก ถาระดับเงินสดในมือสุทธิตํ่ากวาที่
กําหนดไว ระบบจะพิจารณาทางเลือก “กู” เพ่ือหาแหลงเงินทุน
มาเสริมสภาพคลอง ในทางกลับกัน ถาระดับเงินสดในมือสุทธิ
สูงกวาที่กําหนดไว ระบบจะพิจารณาทางเลือก “ฝาก” เพ่ือ
ลงทุนในรูปแบบตาง ๆ ถัดมาระบบจะพิจารณาจํานวนเงินขั้น
ตํ่า-ขั้นสูงของแตละทางเลือกเปนอันดับที่สอง โดยจะพิจารณา

ทางเลือกที่กําลังมีผลอยู ณ ขณะน้ัน จากน้ันระบบจะพิจารณา
ชวงเวลาของแตละทางเลือก โดยจะพิจารณาทางเลือกที่กําลังมี
ผลอยู ณ ขณะน้ันเปนอันดับที่สาม จากน้ันระบบจะพิจารณา
อัตราดอกเบี้ย เปนอันดับที่สี่  ในกรณีของการกู  ระบบจะ
พิจารณาทางเลือกที่มีอัตราดอกเบี้ยตํ่า เพ่ือใหบริษัทมีคาใชจาย
ตํ่าที่สุด ในทางกลับกัน ถาเปนกรณีของการฝาก ระบบจะ
พิจารณาทางเลือกที่มีอัตราดอกเบี้ยสูง เพ่ือใหบริษัทมีกําไรสูง
ที่สุด เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการพิจารณาทั้งหมดขางตน ระบบ
จะทําการเสนอทางเลือกใหกับผูบริหาร 

3.3 การออกแบบระบบ 
ในขั้นตอนน้ี ผูวิจัยใช Data Flow Diagram ในการออกแบบ

ระบบงานใหม และอธิบายถึงวิธีการทํางานและการไหลของ
ขอมูลอยางเปนลําดับ และใช Entity Relationship Diagram ใน
การออกแบบฐานขอมูล โดยทําการออกแบบหนาจอการทํางาน 
รวมถึงรายงานเพื่อชวยในการตัดสินใจ ในการวางแผนทาง
การเงินทั้งสิ้น 15 หนาจอดังน้ี การจัดการขอมูลผูใช ขอมูล
ประเภทสวนประกอบรถยนต ขอมูลสวนประกอบรถยนต
ขอมูลรถยนต ขอมูลลูกคา ขอมูลคูคา ขอมูลพยากรณตนทุนการ
ผลิต ขอมูลตนทุนการผลิตจริง ขอมูลพยากรณยอดขาย ขอมูล
ยอดขายจริง ขอมูลนโยบายทางการเงิน ขอมูลทางเลือกในการ
ตัดสินใจ รายงานแผนงบกระแสเงินสด รายงานงบกระแสเงิน
สดตามยอดจริง และรายงานเปรียบเทียบงบกระแสเงินสด  

3.4 การพัฒนาระบบ 
การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เพ่ือการวางแผน

ทางการเงินในอุตสาหกรรมผลิตรถยนต โดยใชเทคนิคตนไม 
ตัดสินใจ พัฒนาในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน โดยใชโปรแกรม 
Macromedia Dreamweaver 8 ในการสรางหนาจอและใชภาษา 
PHP ในการพัฒนา และใช MySQL เปนฐานขอมูล 

3.5 การทดสอบระบบ  
ในขั้นตอนน้ี  ผูวิจัยใชวิธีการทดสอบแบบ Black-box 

Testing  เพ่ือทดสอบวาระบบมีความถูกตอง แมนยํา รวดเร็ว 
และตรงตามวัตถุประสงคหรือไม ถาหากพบขอบกพรอง จะทํา
การแกไขระบบ กอนนําไปประเมินผลในขั้นตอนตอไป  

3.6 การประเมินผลระบบ  
ขั้นตอนน้ีเปนการสํารวจความพึงพอใจโดยผูเช่ียวชาญ 5 คน 

และผูใชงานทั่วไป 20 คน ซึ่งผูเช่ียวชาญและผูใชงานจะได
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ทดลองใชระบบและตอบแบบสอบถามความพึงพอใจตอการใช
งานระบบใน 3 ดาน ไดแก ดานความถูกตองของการทํางาน 
ดานประสิทธิภาพในการทํางาน และดานความสะดวกและงาย
ในการใชงาน 

 
   

4. ผลการดําเนนิงาน  
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
การใชงานระบบ ผูใชจะตองเขาสูระบบเพ่ือทําการ 

ตรวจสอบสิทธิ์ของผูใช ในการเขาถึงหนาจอโดยแบงผูใชงาน
ออกเปน 6 ฝาย ตามหนาที่ความรับผิดชอบไดแก 
 1. ฝายผูดูแลระบบ มีหนาที่จัดการขอมูลและสิทธิ์ของผูใช 
 2. ฝายวิจัยและพัฒนา มีหนาที่ปอนขอมูลรถยนต
สวนประกอบรถยนต และขอมูลสูตรการผลิตรถยนต 
 3. ฝายขาย มีหนาที่ปอนขอมูลลูกคา ขอมูลพยากรณยอดขาย 
และขอมูลยอดขายจริง 
 4. ฝายจัดซื้อ มีหนาที่ปอนขอมูลคูคา ขอมูลพยากรณตนทุน
การผลิตรถยนต และขอมูลตนทุนการผลิตจริง 
 5. ฝายการเงิน มีหนาที่ปอนขอมูลนโยบายทางการเงินและ
ขอมูลทางเลือกในการตัดสินใจ นอกจากน้ันยังสามารถดู
รายงานแผนงบกระแสเงินสด รายงานงบกระแสเงินสดตามยอด
จริง และรายงานเปรียบเทียบงบกระแสเงินสด  
 6. ฝายผูบริหาร สามารถดูขอมูลรายงานแผนงบกระแสเงิน
สด  รายงานงบกระแสเงินสดตามยอดจริง  และรายงาน
เปรียบเทียบงบกระแสเงินสด  
 

 
ภาพท่ี 2 หนาจอรายงานแผนงบกระแสเงินสด 

 

จากภาพที่ 2 แสดงตัวอยางหนาจอรายงานแผนงบกระแส
เงินสด ซึ่งสามารถเรียกดูไดทั้งแบบรายป รายไตรมาส ราย

เดือน และรายวัน โดยแสดงขอมูล 3   สวน คือสวนของรายได 
สวนของรายจาย และสวนของยอดคงเหลือ ในกรณีรายได ถา
ตรงกับวันเสารและวันอาทิตย ระบบจะพิจารณาเล่ือนวันรับเงิน
ออกเปนวันจันทร ในกรณีรายจาย ถาตรงกับวันเสารและวัน
อาทิตย ระบบจะพิจารณาเลื่อนวันจายเงินใหกับคูคาเขาเปนวัน
ศุกร ในสวนของการเสนอทางเลือก ระบบจะแสดงรายละเอียด
ของทางเลือกไดแก ประเภททางเลือก (กูหรือฝาก) ช่ือทางเลือก 
ช่ือธนาคาร และอัตราดอกเบี้ย  

     

 

    

ภาพท่ี 3 หนาจอรายงานเปรียบเทียบงบกระแสเงินสด 
 

จากภาพที่ 3 แสดงหนาจอขอมูลเปรียบเทียบแผนงบกระแส
เงินสดกับงบกระแสเงินสดตามยอดจริงและเปอรเซ็นตความ
แตกตาง ซึ่งจะชวยใหผูบริหารเห็นขอมูลไดชัดเจนขึ้น เพ่ือให
เห็นแนวโนมขอมูลที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เพ่ือเปนขอมูลในการ
ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนนโยบายและกลยุทธทาง
การเงินในอนาคต 

4.2 ผลการประเมินระบบ 
ผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานระบบโดย

ผูเช่ียวชาญพบวา ผูเช่ียวชาญมีคาเฉล่ียความพึงพอใจในดาน
ความถูกตองของการทํางานในหนาที่ตางๆ เทากับ 4.48 ในดาน
ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบ เทากับ 4.40 และในดาน
ความสะดวกและงายในการใชงานเทากับ 4.49 โดยสรุปความ
พึงพอใจของผูเช่ียวชาญมีคาเฉล่ียเทากับ 4.45 แสดงใหเห็นวา 
ผูเช่ียวชาญมีความพึงพอใจอยูในระดับดี ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจโดยผูเช่ียวชาญ 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

 S.D การแปลผล 
1.ความถูกตองของการทํางานใน
หนาที่ตาง ๆ 

4.48 0.51 ดี 

2.ประสิทธิภาพในการทํางานของ
ระบบ 

4.40 0.50 ดี 

3.ความสะดวกและงายในการใชงาน
ระบบ 

4.49 0.51 ดี 

สรุปผลการประเมิน 4.45 0.50 ดี 
 

ในสวนของผูใชงานท่ัวไป ผลการประเมินความพึงพอใจตอ
การใชงานระบบพบวา ผูใชงานมีคาเฉล่ียความพึงพอใจในดาน
ความถูกตองของการทํางานในหนาที่ตางๆ เทากับ 4.44 ในดาน
ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบเทากับ 4.30 และในดาน
ความสะดวกและงายในการใชงานเทากับ 4.45 โดยสรุปความ
พึงพอใจของผูใชงานทั่วไปมีคาเฉล่ียเทากับ 4.44 แสดงใหเห็น
วา ผูใชงานท่ัวไปมีความพึงพอใจอยูในระดับดี ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจโดยผูใชงานทั่วไป 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

 S.D  การแปลผล 
1.ความถูกตองของการทํางานใน
หนาที่ตาง ๆ 

4.44 0.50 ดี 

2.ประสิทธิภาพในการทํางานของ
ระบบ 

4.30 0.56 ดี 

3.ความสะดวกและงายในการใชงาน
ระบบ 

4.45 0.50 ดี 

สรุปผลการประเมิน  4.44 0.53 ดี 
 

 
5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
การทํางานวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจเ พ่ือการวางแผนทางการเ งินใน
อุตสาหกรรมผลิตรถยนต โดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ  ที่มี
ความยืดหยุน สามารถรองรับการขยายตัวของบริษัทในอนาคต
ได เมื่อพิจารณาผลการประเมินความพึงพอใจจากผูเช่ียวชาญมี
คาเฉล่ียอยูในเกณฑดี และสอดคลองกับผลการประเมินความ

พึงพอใจจากผูใชงานทั่วไปท่ีมีคาเฉล่ียอยูในเกณฑดีเชนกัน 
สรุปไดวาระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปใชงานไดจริง  

5.2 ขอเสนอแนะ 
เพ่ือใหผูบริหารตัดสินใจไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น

หลังจากประเมินระบบแลว จึงมีขอเสนอแนะดังน้ี 
5.2.1 สามารถนําอัลกอริธึม ID3 มาประยุกตใช เพ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบได 
5.2.2 ในอนาคต สามารถตอยอดในสวนของการนําเสนอ

ทางเลือกใหสวยงามและดูงายขึ้นดวย JavaScript 
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บทคัดยอ 
 ค าแชปลีย เปนหลักการหน่ึงในทฤษฎีการรวมกลุม 
(Coalition Formation Theories) ของทฤษฏีเกม (Game Theory: 
Cooperative Game) โดยมีหลักคิดในเรื่องของการจัดสรรสวน
แบง (Payoff) อยางยุติธรรมของมูลคากลุมระหวางเอเจนต ใน
งานวิจัยน้ีเราตองการศึกษาสวนแบงของเอเจนต ในลักษณะ
ของการกระจาย (Distribution) แบบ Non-Superadditive ซึ่ง
แตกตางไปจากคาแชปลียด้ังเดิมที่มีการศึกษาเพียงลักษณะของ
การกระจายแบบ Superadditive ผลลัพธในการทดลองน้ีทําให
ทราบลักษณะการกระจายสวนแบงแบบ Non-Superadditive ใน
แตละกลุมยอยของโครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด  
คําสําคัญ:  คาแชปลีย เอเจนต สวนแบง โครงสรางการรวมกลุม
ที่ดีที่สุด 
 

Abstract 
 Shapley value presents the concept of fairness to 

payoff distribution among agents in cooperative game. 

The existing approach assume superadditive 

environment, which the sum of the values of comprising 

coalitions is always less than that of the composed 

coalition. This research seeks to study the pattern of 

payoff distribution among agent in non-superadditive 

environment. However, such the environment may be 
non-superadditive, the coalition values are arbitrary. 

Keyword: Shapley Value, Agent, Payoff, Optima 

Coalition Structure  

 

1. บทนํา 

ทฤษฎีเกม[1] เปนเครื่องมือที่นํามาใชเพ่ือการเจรจาตอรอง
อยางมีประสิทธิภาพในการคนหาแนวทางที่จะนําไปสูการ 
ตกลง ซึ่งแบงตามกติกาการเลนออกเปน 2 ประเภทคือ1) Non-

Cooperative Game เปนเกมที่กติกากําหนดใหผูเลนไม
สามารถเจรจาตอรองกันได การตัดสินใจของผูเลนเปนอิสระตอ
กัน 2) Cooperative Game เปนเกมที่กติกากําหนดใหผู เลน
สามารถเจรจาแลกเปล่ียนความคิดเห็นตอรองรวมมือหรือรวม
กลุมกันระหวางผู เลน หลักการ(Solution Concept)ของการ
รวมกลุมในทฤษฎีเกมการรวมมือมีหลายอยางเชน เคอรเนล 

(Kernel)[2],คอร (The Core)[3] และค า แ ชป ลี ย (Shapley 

Value)[4] เปนทฤษฎีที่สามารถจัดสรรผลประโยชนใหกับ 
เอเจนตไดอยางยุติธรรมตามลําดับความสําคัญและมูลคาที่ 
เอเจนตนํามามอบใหกับกลุม Lloyd Shapley ผูที่ไดรับรางวัล
โนเบลสาขาเศรษฐศาสตร ป 2012 ไดเสนอคาแชปลีย โดยใช
วิธีคํานวณสวนแบงของกลุมแบบ Superadditive ที่เมื่อกลุม
สองกลุมรวมกันมูลคาของกลุมใหญจะไมนอยกวาผลรวมของ
กลุมยอย(Superadditive: υS U T  >= υS + υT)  

อยางไรก็ตามในทางทฤษฎีเกม Sandholm [5] กลาวไววา
ในลักษณะของเกมการรวมมืออาจจะไมเปนลักษณะการ
กระจายตัวของขนาดของกลุมกับมูลคากลุมแบบSuperadditive 

เสมอไปเนื่องจากมีบางลักษณะที่เปนแบบ Non-Superadditive   
ซึ่งในหลักการของคาแชปลียแบบด้ังเดิมไมมีการจัดสรร

สวนแบงในลักษณะการกระจายแบบ Non-Superadditive สิ่ง
น้ีคือความทาทายในงานวิจัยน้ีที่ตองการหาคําตอบในสวนแบง
สุดทายที่แตละเอเจนตจะไดรับ  

การกระจายสวนแบงของเอเจนตในโครงสรางการรวมกลุมที่ดีทีสุ่ดภายใตสภาพแวดลอม 

แบบนอนซุปเปอรแอดดิทีพดวยหลักแชปลีย 
Payoff Distribution of Agents in Optimal Coalition Structure under  

Non-Superadditive by Shapley Value 
 

เบญจวรรณ อินทระ (Benjawan Intara)1 พาณิชย สุดโคต (Panich Sudkhot)2  
และฉัตรตระกูล สมบัติธีระ (Chattrakul Sombattheera)3 
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2. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 
2.1 ระบบมัลติเอเจนต (Multi-agent system) [6]  

เปนลักษณะที่เอเจนตสามารถทํางานรวมกับเอเจนตตัวอื่น
ได โดยระบบๆหน่ึงที่ประกอบดวยเอเจนตหลายๆเอเจนต ซึ่ง 
เอเจนตเหลาน้ีจะมีความสามารถในการสนับสนุนการทํางาน
รวมกันของระบบซอฟตแวรที่มีอยูแลว โดยการปฎิสัมพันธทั้ง
ทางตรงผานโปรโตคอลการสื่อสาร การตอรองและทางออม
ผานการมีปฎิกิริยากับสิ่งแวดลอม เพ่ือปฎิบัติภารกิจอยางใด
อยางหน่ึงของเอเจนต (Autonomous Agent) [7] ใหบรรลุ
เปาหมายหรือตอบโจทยของผูใชงาน 

2.2 ทฤษฎีเกม (Game theory) 

การรวมกลุมของเอเจนตในเกมการรวมมือสามารถเกิดขึ้น
ไดในทุกๆบริบทที่ประกอบดวยหนวยการตัดสินใจ (Decision 

Making Unit) หลายๆหนวย ทั้งน้ีการรวมกลุมของเอเจนตยอม
ทําใหเกิดผลประโยชนรวมกัน(Coalition Value) เกิดขึ้นในทาง
ทฤษฎีน้ันผลประโยชนที่เกิดขึ้นจากการรวมมือกันจะเปนตัว
เลขที่บงช้ีมูลคาหรือความพึงพอใจของเอเจนตตอการรวมกลุม
น้ันๆ ซึ่งอาจหมายถึงผลกําไร การลดตนทุน ทั้งน้ีสิ่งที่ทําให 
เอเจนตซึ่งมีความเห็นแกตัว(Self Interested) ตกลงรวมมือกัน
น้ันขึ้นอยูกับการแบงบันผลประโยชนที่จะเกิดจากการรวมมือ
กันของสมาชิกในกลุม หากสมาชิกในกลุมทั้งหมดมีความพอใจ
ตอสวนแบงที่ตนจะไดรับจากผลประโยชนที่จะเกิดจากการ
รวมมือกัน การรวมกลุมก็จะเกิดขึ้น  

สมมุตใหระบบหลายเอเจนตระบบหน่ึงประกอบดวย 3  

เอเจนต คือ N = {a,b,c} ระบบน้ีสามารถมีการรวมกลุม (S  
N) ไดทั้งหมด 23- 1 = 7 กลุมไดแก{A}, {B},  {C}, {A,B}, 
{A,C}, {B,C} และ {A,B,C} จะเห็นไดวาการรวมกลุมสามารถ
เปนไดต้ังแตเอเจนตแยกตัวอยูเด่ียวๆ(Singleton Coalition) การ
รวมกลุมกันของสองเอเจนตหรือมากกวาไปจนกระทั่งถึงการ
รวมกลุมของทุกๆเอเจนต(Grand Coalition) ในระบบ 

ในทฤษฎีการรวมกลุมจะกําหนดใหมีฟงกช่ันกําหนดมูลคา
ของกลุม(Characteristic Function) ซึ่งจะทําหนาที่กําหนด
ผลประโยชนหรือมูลคา(υS) ที่จะเกิดจากการรวมกลุมใหแก
ก ลุ ม ต า ง ๆ  ย ก ตั ว อ ย า ง เ ช น  υ(A)=2, υ(B)=4, υ(C)=3, 

υ(AB)=5, υ(AC)=6, υ(BC)=8, υ(ABC)=10 หมายถึงมูลคา
กลุมที่ประกอบดวย {A}, {B}, {C}, {A,B}, {A,C}, {B,C} 

และ {A,B,C} ตามลําดับ ภายหลังจากการตอรองสวนแบง
ระหวางกันแลวในทายที่สุดแลวเอเจนตจะตัดสินใจรวมกลุมกัน
อยางใดอยางหน่ึง ลักษณะการรวมกลุมน้ันๆเรียกวา โครงสราง
การรวมกลุม (Coalition Structure: CS) จะเห็นไดวาในระบบน้ี
จ ะมีCS ทั้ ง หมดอ ยู  5  แบบได แ ก  {{A}, {B}, {C}}, 
{{A,B},{C}}, {{A,C}, {B}}, {{A}, {B,C}} และ{{A,B,C}} 
ซึ่งสามารถหามูลคาของโครงสรางการรวมกลุม (Coalition 
Structure Value) ไดดังน้ี 

υ(CS) = ∑ S  CS υS (1) 

สิ่งสําคัญในภาพรวมของระบบคือโครงสรางการรวมกลุมท่ี
ดีที่สุด (Optimal Coalition Structure) คือ 

υ(CS)* = argmax  ∑ S  CS υS (2) 

สมการท่ี 2 แสดงรูปแบบโครงสรางการรวมกลุมที่มีผลรวม
ของมูลคากลุมสูงสุด เชนจากโครงสรางการรวมกลุมทั้ง 5 แบบ
ที่มีมูลคาดังน้ี υ({A,B,C})=2+4+3=9, υ({A,B},{C})=5+3=8, 
υ({A,C},{B})=6+4=10, υ({A},{B,C})=2+8=10, υ({A,B,C}) 
=10  ดังน้ัน โครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด(CS*) คือ {A,C}, 
{B}, {A}, {B,C} และ{A,B,C}และ υ(CS)* คือ 10 

หลักการของการรวมกลุมในทฤษฎีเกมมีหลายอยางเชน
เคอรเนล[2] เปนแนวทางในการตกลงรวมมือกันเพ่ือปฏิบัติ
ภารกิจอยางใดอยางหน่ึงของเอเจนต ในระบบมัลติเอเจนตใน
การรวมกลุมจะเปนการตกลงรวมกลุมของเอเจนตต้ังแตเอเจนท
ที่อยูเด่ียวๆ จนถึงกลุมเอเจนตที่ประกอบดวยเอเจนตทั้งหมดใน
ระบบ และการรวมกลุมของเอเจนตแตละเอเจนตมีความพอใจ
ตอสวนแบงที่ตนเองจะไดรับ, คอร[3] เปนหลักการรวมกลุมมี
เง่ือนไขสามอยางคือ 1) ภายหลังเมื่อรวมกลุมแลวทุกๆเอเจนต
จะตองไดรับสวนแบงไมนอยกวาที่ตนเองจะไดรับโดยการ
รวมกลุมแบบเดี่ยว 2) ภายหลังเมื่อรวมกลุมแลวทุกๆกลุม
จะตองสรางมูลคาไดเต็มประสิทธิภาพ (เชนจัดสรรทรัพยากร
จากการรวมกลุมเพ่ือสรางผลกําไรสูงสุด)และ 3) ผลรวมของ
มูลคาของทุกๆกลุมในระบบจะตองไดมูลคาสูงสุด, คาแชปลีย 
[4] มีหลักคิดในเรื่องของการจัดสรรสวนแบงอยางยุติธรรมของ
มูลคากลุมระหวางเอเจนตซึ่งแบงตามการมีสวนรวมของ
ความสําคัญของเอเจนตที่มีตอกลุมน้ันๆ โดยพิจารณาจากการ
นํามูลคามาเพ่ิมใหกับกลุม จากน้ันพิจารณาสวนแบงใหเอเจนต
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ตามสัดสวนของความสําคัญของเอเจนตที่มีตอกลุมของแตละเอ
เจนต โดยมีหลักการดังน้ี 

1) กําหนด Characteristic function ใหกับเอเจนต กลาวคือ 
Characteristic function การนิยามของเกม ซึ่งในทางทฤษฎี
เกมจะสนใจวา เมื่อเอเจนตมีการรวมกันแลว จะไดประโยชน
อยางไร 

2) การหาการเรียงลําดับของสมาชิกในกลุม (Permutation)  
3) การคํานวณหาสวนแบงใหกับสมาชิกตามหลักของคา 

แชปลีย 
2.3  Near-Optimal Anytime Coalition 

Structure Generation  
จากการศึกษางานวิจัยน้ี Rahwan และคณะ[8] ไดเสนอ

อัลกอริทึมที่ใหกําเนิดโครงสรางการรวมกลุมตามรูปแบบการ
ใชฟงกช่ันกําหนดมูลคาของกลุมเปนตัวกําหนดมูลคากลุม โดย
จัดใหมีการเรียงกลุมที่มีขนาดเทากันตามลําดับตัวอักษรของ
สมาชิกในกลุม การใหกําเนิดโครงสรางการรวมกลุมทําไดโดย
การเลือกรูปแบบโครงสรางการรวมกลุมที่มีคาขอบบน (upper 

bound) สูงสุดแลวเลือกกลุมที่มีขนาดสอดคลองเติมลงไปเปน
ลําดับ ถึงแมวาจะสามารถใหกําเนิดโครงสรางการรวมกลุมได
อยางรวดเร็วแตก็ยังไมสามารถใหคําตอบที่ใกลเคียงโครงสราง
การรวมกลุมที่ดีที่สุดเทาที่ควร เน่ืองจากตองทําการคนหาแบบ
ทั่วถึงในทุกๆรูปแบบการรวมกลุม ดังน้ัน Rahwan และคณะ
[9]  จึงไดปรับปรุงอัลกอริทึม โดยเพ่ิมความสามารถในการ
กําจัด(Prune)พ้ืนที่การคนหา โดยใชเทคนิค Branch and Bound 
กับคาขอบบนของรูปแบบโครงสรางการรวมกลุม  ทําให
สามารถสรางโครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุดไดอยางรวดเร็ว 
อยางไรก็ตามอัลกอริทึมดังกลาวยังขาดในเรื่องของการหาสวน
แบงใหกับเอเจนตที่เขามารวมกลุมกันในโครงสรางการรวม
กลุมที่ดีที่สดุ 

2.4 ลักษณะของการกระจายขอมูล (Distribution)  
ลักษณะของการกระจายตัวของขอมูลคือ ขนาดของกลุมกับ

มูลคากลุม [5] สามารถแบงออกเปน 3 ลักษณะ ดังน้ี 1) เมื่อ
กลุมสองกลุมรวมกันมูลคาของกลุมใหญจะไมนอยกวาผลรวม
ของกลุมยอย แสดงดังสมการตอไปน้ี 

Superadditive: υS U T >= υS + υT (3) 

โดยที่   υS U T   คือ มูลคาที่เกิดสองกลุมรวมกัน 

    υS         คือ มูลคากลุมยอย S 

    υT          คือ มูลคากลุมยอย T  

 2) เมื่อกลุมสองกลุมรวมกันมูลคาของกลุมใหญจะไมนอย
กวาผลรวมของกลุมยอย แสดงดังสมการตอไปน้ี 

Subadditive: υS U T < υS + υT (4) 

3) เมื่อมูลคาของกลุมเปนแบบสุม ซึ่งไมมีความสัมพันธ
ระหวางขนาดของกลุมและมูลคากลุม (Non-Superadditive) 

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
ในงานวิจัยน้ีตองการศึกษาลักษณะการกระจายตัวของสวน

แบงตามขนาดของกลุมกับมูลคาของกลุม ในลักษณะของการ
กระจายแบบ Non-Superadditive โดยใชวิธีการนํากลุมใน
โครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด(Optimal Coalition Structure 

: OCS) ซึ่งสามารถหาไดจากการใชหลักการของโครงสรางการ
รวมกลุมที่ดีที่สุดโดยใชกระบวนการหาโครงสรางการรวมกลุม
ที่ ดีที่สุดของ  Algorithm Near-Optimal Anytime Coalition 

Structure Generation[8] มาประยุกตใชจากน้ันจึงนํามา
คํานวณหาสวนแบงตามหลักการคาแชปลีย  

3.1 ออกแบบอัลกอริทึมท่ีเหมาะสมกับขอมูลแบบ Non-
Superadditive 

อัลกอริทึมน้ีจะทําการหาโครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด 
ตามกระบวนการโดยเร่ิมจากการอธิบายตัวแปรตางๆใน
อัลกอริทึมดังตารางท่ี  1 และกระบวนการคํานวณหาการ
รวมกลุมภายใน OCS แสดงดัง Algorithm 1 ดังน้ี 

ตารางที่ 1: แสดงการอธิบายตัวแปรใน Algorithm 1 
ตัวแปร อธิบายตัวแปร 
N จํานวนของเอเจนต 
L การแบง Integer Partition (วิธีการแบงเลขจํานวนเต็ม) 

S การรวมกลุมทั้งหมด (S  N) = 2 n - 1 
F การต้ังคา(Configuration) ในการรวมกลุม 
CS โครงสรางการรวมกลุม 

υ(CS) มูลคาของโครงสรางการรวมกลุม (Coalition Structure Value) 

υ(CS)* มูลคาของโครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด  
OCS โครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด (Optimal Coalition Structure) 

 
Algorithm 1: Optimal Coalition Structure(OCS)

1: set N = noa 
2: for each i from 1 to N do 
3:    set s = 2N - 1
4:    for each s from S  N do 
5:       Generate υ 
6:       υ(CS) = ∑ S ג CS υs 
7:    end for
8: end for       
9: generate L(N) 
10: let F[L] <- cs 
11: for each υ(CS) ג CS do 
12:    υ(CS)* = argmax  ∑ S  CS υs 
13:    OCS = υ(CS)* 
14: end for
15: return OCS 
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จาก Algorithm 1 มีกระบวนการทํางาน ดังน้ี 1) กําหนด
จํานวนของเอเจนต N จํานวนแสดงดังบรรทัดที่1 เชน 
กําหนดให N = 4 จะไดโครงสรางการรวมกลุม N = {A, B, C, 
D} 

2) กําหนดจํานวนของโครงสรางการรวมกลุมทั้งหมด  
S = 24 – 1 = 15 แสดงดังบรรทัดที่ 3  

3) ทําการใหกําเนิดมูลคาในแตละ S พรอมทั้งกําหนดมูลคา 
ใหกับโครงสรางการรวมกลุมทั้ง 15 กลุม ดังบรรทัดที่ 5 แลวหา
มูลคาของโครงสรางการรวมกลุม ในบรรทัดที่ 6 

4) ใหกําเนิดการแบงเลขจํานวนเต็ม (Integer Partition) ใน
บรรทัดที่ 9 เริ่มจากให N แทนเลขจํานวนเอเจนต การแบงของ 
N คือ การแทน N ดวยผลรวมของเลขจํานวนเต็มกลาวคือ N = 

a1 + …+aN ผลรวมของ a1 + …+aN เรียกวา Parts ซึ่งเปนสวน
หน่ึงของการแบงเลขจํานวนเต็ม กําหนดให L(N) แทนจํานวน
ของการแบงของ N และ L(N) เรียกวา Partition Number หรือ
จํานวนที่เกิดจากการแบงเลขจํานวนเต็ม ยกตัวอยางเชน มีเอ
เจนตอยู 4 เอเจนตในระบบจะแทนดวย L(4) เปนจํานวนการ
แบงของ 4 เอเจนต คือ 4, 3+1, 2+2, 1+1+2, 1+1+1+1 ดัง
ตัวอยางตารางที่ 2 

5) ในบรรทัดที่ 10 ให F[L] เปนการแบงโครงสรางการ
รวมกลุมตาม Integer Partition โดยกําหนดใหแตละInteger 
Partition แทน แตละการต้ังคาซึ่งสามารถมีการรวมกลุมได
ทั้งหมด 15 กลุม แสดงดังตารางที่ 2 

6) คํานวณหาโครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุดในแตละCS ที่
มีผลรวมสูงสุดจะเปน OCS แลวนําคํานวณใน Algorithm 2 
ตอไป   

ตารางที่ 2: ตารางแสดงโครงสรางการรวมกลุม 
Integer Partition  CS 

L[4] F[L]  =               {A,B,C,D}
L[3+1] F[L]  = {B,C,D},{A} 

{A,C,D},{B} 
{A,B,D},{C} 
{A,B,C},{D} 

L[2+2] F[L] = {A,B},{C,D} 
{A,C},{B,D} 
{A,D},{B,C} 

L[1+1+2] F[L] = {A},{B},{C,D} 
{A},{C},{B,D} 
{A},{D},{B,C} 
{B},{C},{A,D} 
{B},{D},{A,C} 
{C},{D},{A,B} 

L[1+1+1+1] F[L] = {A},{B},{C},{D} 

เมื่อไดเอเจนตที่อยูในกลุม OCS แลว จากน้ันใชอัลกอริทึม
คาแชปลียสําหรับคํานวณหาสวนแบงใหกับกลุม OCS ซึ่งเปน
แบบ Non-superadditive แสดงดัง Algorithm 2 

ตารางที่ 3: แสดงการอธิบายตัวแปรที่ใชในอัลกอริทึม 
ตัวแปร อธิบายตัวแปร 

P 
เซตของ permutation โดย p א P หรือกลุมเอเจนตในกลุม p โดย 
OCSj < OCSk 

OCSj  
เอเจนตของ Optimal Coalition Structure ที่ถูกเรียงลําดับการเขา
รวมกลุม โดยที่ 1 <= j 

OCSk 
เอเจนตของ Optimal Coalition Structure ที่ถูกเรียงลําดับการเขา
รวมกลุม โดยที่ k <= n 

S(OCSj) กลุมเกาที่มีสมาชิกเรียงตาม permutation ถึง OCSj 
S(OCSk) กลุมใหมที่มีสมาชิกเรียงตาม permutation ถึง OCSk 

υ(Socsj) มูลคากลุมเกา 

υ(Socsk) มูลคากลุมใหม 

C
୭ୡୱౡ

୮  Contribution ของ ocsk ใน P 

Avg คาเฉลี่ยของกําไรที่ถูกจัดสรรอยางยุติธรรม 

 
Algorithm 2:  Modifier Shapley Value 
1: OCS = argmax∑sגocs  
2: for each p ג P do 
3:   Set OCSj = null 
4:   for each OCSj ג p do 
5:     set S(OCSj) = S(OCSk) U OCSj 
6: C

୭ୡୱౡ

୮  = υ(Socsk) – υ(Socsj) 
7:      S(ocsj) = S(ocsk) 
8:   end for 
9:   for OCSj ג OCS do 

10:      C(ocsj, p) = ∑୧ୀ
୮  C୭ୡୱౡ

୮          
11:   end for 
12:   Arg = 1/OCS C(ocsj , p) 
13: end for 
14: return Arg 

Algorithm 2 แสดงขั้นตอนการทํางานในการคํานวณหา
สวนแบงของกลุมใน OCS โดยหลักแชปลีย ดังตอไปน้ี  
      1) การหาการเรียงลําดับของสมาชิกในกลุม OCS ซึ่งแสดง
ใน for บรรทัดที่ 2 อยางเชน กลุม OCS ประกอบดวย {E, D}, 

{A, B, C} จะไดการเรียงลําดับของกลุม {A, D} คือ 2 x 1 = 2 

และกลุม {B, C, E} คือ 3 x 2 x 1 = 6 วิธี จากน้ันจึงกําหนดให
เอเจนตใน OCS ที่ไดเรียงเขากลุมแลวมีคาเปน null 

2) การคํานวณหาสวนแบงใหกับสมาชิกตามหลักคาแชปลีย 
โดย for ในบรรทัดที่ 4 สําหรับแตละการเรียงลําดับสมาชิกของ
กลุม OCS ภายใน for ของการเรียงลําดับจะวนลูปเพ่ือทําการ
คํานวณหามูลคาที่แตละเอเจนตในของกลุม OCSj นํามามอบ
ใหกับกลุม จากน้ันคํานวณหามูลคาที่แตละเอเจนตในกลุม 
OCSj นํามามอบใหกับกลุมโดยคํานวณจากการนํามูลคาของ
กลุม OCS ใหม(υ(Socsk))ลบกับมูลคากลุมของกลุม OCS เกา
(υ(Socsj)) (ในบรรทัดที่ 6)  ตัวอยางเชนพิจารณากลุม {A,B,C} 
เริ่มจากสมาชิกตัวแรกคือ เอเจนต A มีมูลคาเปน 2 ซึ่งเปน 
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มูลคาที่เกิดจากการรวมมือเพียงลําพัง ตอมามีสมาชิกตัวที่สอง
คือเอเจนต B ทําใหเกิดการเพ่ิมมูลคา โดยการนํามูลคาของกลุม
ใหมมาลบกับมูลคาของกลุมเกาดังน้ี υ(SA,B) - υ(SA) = 5 – 2 

= 3 ซึ่งเปนมูลคาที่เกิดจากการรวมมือของ {A,B} จากน้ัน
สมาชิกตัวที่สามคือเอเจนต C ทําใหเกิดการเพ่ิมมูลคา โดยการ
นํามูลคากลุมใหมลบกับมูลคากลุมเกา ดังน้ี υ(SA,B,C) – υ(SA,B)  
= 10 – 5 = 5 ซึ่งเปนมูลคาที่เกิดจากการรวมมือกันของ{A,B,C} 
พิจารณาการรวมมือของ {C,B,A} การเพ่ิมมูลคาของแตละเอ
เจนต เพ่ือการรวมมือกัน ดังน้ี 

Agent C : υ(SC) – υ() = (5) 3 = 0 – 3 
Agent B : υ(SC,B) – υ(SC) = 8 – 3 = 5 (6) 
Agent A : υ(SC,B,A) – υ(SC,B) = 10 – 8 = 2 (7) 

และทําซ้ําในกระบวนการคํานวณมูลคาที่เอเจนตนําเขามา
เพ่ิมยังกลุมจนครบ สําหรับแตละรายการของการรวมมือจะ
สามารถใหมูลคาของแตละเอเจนต ดังแสดงตัวอยางมูลคาที่ได
ในตารางที่ 4 
ตารางที่ 4: แสดง Permutation และมูลคาตามหลักของ Shapley Value 

 
Order 

Contribution of Agent 
A B C 

{A,B,C} 2 3 5 
{A,C,B} 2 4 4 
{B,A,C} 1 4 5 
{B,C,A} 2 4 4 
{C,A,B} 3 4 3 
{C,B,A} 2 5 3 

Sum of Contribution 12 24 24 
Average of Contribution 2 4 4 

จากน้ันทําการหาผลรวมของมูลคาที่แตละเอเจนตนํามา
มอบใหกับกลุม(ในบรรทัดที่ 10) ดังตัวอยางตอไปน้ี  

Sum of Contribution (Agent A)  = 2+2+1+2+3+2  
                                                                               = 12 (8) 
Sum of Contribution (Agent B)  = 3+4+4+4+4+5 

                                               = 24 (9) 
Sum of Contribution (Agent C)  = 5+4+5+4+3+3  

                                               = 24 (10) 

จากน้ันจึงทําการหาการกระจายคาเฉล่ียของแตละเอเจนต 
ใน 6 รายการที่เกิดจากความรวมมือกัน (ในบรรทัดที่ 12) 
สําหรับคาแชปลียที่ได น่ันคือ  

1/6 (12, 24, 24) = (2, 4, 4) (11) 

(2, 4, 4; A, B, C) เปนคาของแชปลียที่มีการจัดสรรการ
แบงบันสวนแบงแกเอเจนตแตละเอเจนตตามลําดับความสําคัญ
ของมูลคาที่เอเจนตน้ันๆนํามามอบใหกับกลุม 

3.2 สภาพแวดลอมในการทดลอง 
ในงานวิจัยน้ีกําหนดการต้ังคาลักษณะการกระจายของ

มูลคากลุม (Distribution) เพ่ือใชเปนฟงกช่ันในการกําหนด
มูลคาของการรวมกลุมกอนจะทําการคํานวณหามูลคาของกลุม

ใน OCS เน่ืองจากลักษณะการกระจายของมูลคากลุมจะแสดง
ใหเห็นรูปแบบของการกระจายมูลคาที่แตกตางกันในแตละ
กลุมแบงเปนหมวดหมูของการกระจายออกเปน 4 รูปแบบ 
ไดแก 1) Increase(INC) เปนรูปแบบลักษณะการกระจายมูลคา
แบบเพิ่มขึ้น 2) Normal(NOR) เปนรูปแบบที่มีลักษณะของ
การกระจายมูลคาแบบปกติ 3) Uniform(UNI) เปนลักษณะ
รูปแบบของการกระจายมูลคาแบบสม่ําเสมอตอเน่ือง และ4) 

Subadditive(SUB) ลักษณะการกระจายมูลคาที่เมื่อกลุมสอง
กลุมรวมกันมูลคาของกลุมใหญจะนอยกวาผลรวมของกลุมยอย
เดิม จากน้ันทดสอบแตละลักษณะการกระจายของมูลคากลุม
กับเอเจนตจํานวน 15 เอเจนตอยางละ 100 รอบ 

3.3 ผลการดําเนินการทดลอง  
ผลลัพธที่ไดจากการทดลองคํานวณกลุม OCS ในแตละ

ลักษณะการกระจายแสดงดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5: เวลาเฉล่ียในการคํานวณหา OCS 

Distribution Time in sec 
INC 63.47 
NOR 5.9 
UNI 5.6 
SUB 7.14 

ผลลัพธที่ไดจากการทดลองหาขนาดของกลุม OCS ในแต
ละลักษณะการกระจายแสดงดังตารางที่ 6  
ตารางที่ 6: แสดงความสัมพันธระหวาง Distribution กับขนาดของกลุม 

Distribution The size of the group 
Small Medium Large 

INC 23.67 26 50.33 
NOR 1.1 5.15 93.75 
UNI 3.32 3.35 93.33 
SUB 0.92 14.84 84.24 

จากตารางที่ 6 พบวาในแตละลักษณะการกระจายของมูลคา
กลุมมีลักษณะการเกิดสวนแบงในแตละ Coalition ของ OCS 
ที่สามารถแบงเปนกลุมขนาดเล็ก (มีขนาด Coalition OCS 
ต้ังแต 1-5 กลุม) กลุมขนาดกลาง (มีขนาด Coalition OCS 
ต้ังแต 6-10 กลุม) กลุมขนาดใหญ (มีขนาด Coalition OCS 
ต้ังแต 11-15 กลุม) ผลลัพธที่ไดจากการทดลองสวนแบงภายใน
กลุม OCS ในแตละลักษณะการกระจายแสดงดังตารางที่ 7   
ตารางที่ 7: แสดงความสัมพันธระหวาง Distributionกับสวนแบงในกลุม 

Distribution 
The payoff of the group 

Small Medium Large 
INC 2.50 5.54 5.93 
NOR 4.80 5.13 5.20 
UNI 3.40 3.40 3.60 
SUB 10.32 10.48 11.24 

 

 

346

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

4. สรุปและอภิปรายผล  

ในงานวิจัยน้ีตองการศึกษาสวนแบงของเอเจนตในแบบ 
Non-Superadditive ซึ่งพิจารณาจาก OCS สามารถจัดสรรสวน
แบงใหกับเอเจนตอยางยุติธรรมภายในกลุมที่มีขนาดเล็ก ขนาด
กลาง และขนาดใหญ แสดงดังตารางที่ 8  
ตารางที่ 8: แสดงเวลาและขนาดกลุมของ OCS  

Distribution Time in 
sec 

The size of the group
Small Medium Large

INC 63.47 23.67 26 50.33 
NOR 5.90 1.10 5.15 93.75 
UNI 5.60 3.32 3.35 93.33 
SUB 7.14 0.92 14.84 84.24 

จากตารางท่ี 8 ลักษณะสวนแบงของเอเจนตในแบบ Non-

Superadditive ดวยหลักการคาแชปลียสามารถจัดสรรสวน
แบงไปยังเอเจนตที่อยูในกลุมยอยของ OCS ไดอยางยุติธรรม
และเหมาะสม ไดแกกลุมที่มีการรวมรวมกันของเอเจนตภายใน
กลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ซึ่งในการกระจาย
สวนแบงมีเฉพาะกลุมเอเจนตขนาดใหญเหมือนในหลักคาแช
ปลีย ด้ังเดิม  ซึ่งในการทดลองพบวาในแตละลักษณะการ
กระจายของมูลคากลุมมีความแตกตางกัน ดังน้ี ในลักษณะของ
การกระจายแบบ INC พบวามีแนวโนมการแบงเอเจนตเปน
กลุมขนาดเล็ก 23.67 %, กลุมขนาดกลาง 26 % และกลุมขนาด
ใหญ 50.33 % ซึ่งใชเวลาในการคํานวณหากลุม OCS คือ 
63.47 วินาที  ลักษณะของการกระจายแบบ NOR พบวามี
แนวโนมการแบงเอเจนตเปนกลุมขนาดเล็ก 1.10 %, กลุมขนาด
กลาง 5.15 % และกลุมขนาดใหญ 93.75 % ซึ่งใชเวลาในการ
คํานวณหากลุม OCS คือ 5.90 วินาที  ลักษณะของการกระจาย
แบบ UNI พบวามีแนวโนมการแบงเอเจนตเปนกลุมขนาดเล็ก 
3.32 %, กลุมขนาดกลาง 3.35 % และกลุมขนาดใหญ 93.33 % 

ซึ่งใชเวลาในการคํานวณหากลุม OCS คือ 5.60 วินาที และ
ลักษณะของการกระจายแบบ SUB พบวามีแนวโนมการแบงเอ
เจนตเปนกลุมขนาดเล็ก 0.92 %, กลุมขนาดกลาง 14.84 % 

และกลุมขนาดใหญ 84.24 % ซึ่งใชเวลาในการคํานวณหากลุม 

OCS คือ 7.14 วินาที ซึ่งขนาดของกลุมจะสงผลใหในการมูลคา
สวนแบงของเอเจนตภายในกลุม OCS สามารถถูกจัดสรรไปยัง
เอเจนตภายในกลุม OCS ไมวาจะเปนกลุมขนาดเล็ก ขนาด
กลาง และขนาดใหญ แสดงดังตารางท่ี 7 ใน ลักษณะการ
กระจายของมูลคากลุมแบบ INC มีการกระจายสวนแบงใน
ขนาดกลุมเล็ก 2.50 %, กลุมขนาดกลาง 5.54 % และกลุม

ขนาดใหญ 5.93% ใน ลักษณะการกระจายของมูลคากลุมแบบ 
NOR มีการกระจายสวนแบงในขนาดกลุมเล็ก 4.80 %, กลุม
ขนาดกลาง 5.13 % และกลุมขนาดใหญ 5.20 % ใน ลักษณะ
การกระจายของมูลคากลุมแบบ UNI มีการกระจายสวนแบงใน
ขนาดกลุมเล็ก 3.40 %, กลุมขนาดกลาง 3.40 % และกลุม
ขนาดใหญ 3.60 % ใน ลักษณะการกระจายของมูลคากลุมแบบ 
SUB มีการกระจายสวนแบงในขนาดกลุมเล็ก 10.32 %, กลุม
ขนาดกลาง 10.48 % และกลุมขนาดใหญ 11.24 % 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบวิเคราะหขอความ

จากเว็บบอรดรานอาหารโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูลความ
คิดเห็น (Opinion Mining) โดยเนนการวิเคราะหขอความแสดง
ความคิดเห็นตางๆ ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ใชชวยผูที่ตองการ
เลือกใชบริการในรานอาหารไดตรงกับความตองการ ซึ่งเปน
เทคโนโลยีที่ผสานเทคนิคของการสืบคนขอมูลเขากับการ
ประมวลผลทางภาษา โดยระบบจะรับขอความแสดงความ
คิดเห็นภาษาไทยซึ่งขอความนํามาจากเว็บไซตวงในดอทคอม 
นําหนาเว็บแตละรานอาหารมาแยกเปนช่ือรานอาหาร ประเภท
ของรานอาหาร ขอความที่แสดงความคิดเห็น ซึ่งใชโปรแกรม
การตัดคํา (Lexto) นํามาตัดคําและวิเคราะหคําวาคําใดแสดง
ทัศนคติตอคุณลักษณะใดของรานอาหาร จาก 5 ประเภท คือ 
การบริการ  รสชาติ  ราคา  สิ่ งอํ านวยความสะดวก  และ
บรรยากาศ หลังจากนั้น จะระบุวาขอความแสดงความคิดเห็น 
โดยใหกลุมตัวอยาง 10 คน แท็กคําที่แสดงวาเปนขั้วบวกหรือ
ขั้วลบในแตละคุณลักษณะของรานอาหาร แลวนําขอความ
แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับรานอาหารมาสรุปในเชิงสถิติและ
แสดงผลในรูปแบบกราฟก ซึ่งไดผลของการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบในเรื่องของคาความแมนยํา (Precision) 
เทากับ รอยละ 83.11 คาความระลึก (Recall) เทากับ รอยละ 
89.87 และคา F-Measure เทากับ รอยละ 86.36 จึงสรุปไดวา
ระบบวิเคราะหขอความจากเว็บบอรดรานอาหารโดยใชเทคนิค
เหมืองขอมูลความคิดเห็นสามารถใชงานไดอยางดี 
คําสําคัญ:  เหมืองขอความแสดงความคิดเห็น การวิเคราะห
ขอความแสดงความคิดเห็น  ขอความแสดงความคิดเห็น
ภาษาไทย 

Abstract 
The purpose of this research is to develop a message 

analysis system from web board restaurant data using 

opinion mining. This developed system can be used to aid 

planning and also evaluate customer satisfaction towards 

products or services. Opinion Mining is a method that 

applies text mining techniques to human opinions written 

in a natural language. First, the system receives input 

which is customer’s opinion written in the Thai language 

through Wongnai.com. The web page separates 

restaurant names by type and displays comments 

referring to that restaurant. The program stems the 

words (Lexto) and analyzes the responses by attitude 

toward features of 5 categories, service, flavor, price, 

facilities, and atmosphere. This will reflect the text 

submitted by a sample tag of 10 showing positive or 

negative levels for each feature of the restaurant. Finally, 

the summarized data is then converted into a graphical 

view. The evaluation of the system’s performance 

revealed that the precision, recall, and F-measure return 

good values at 83.11 %, 89.87 %, and 86.36 %, 

respectively. 

Keyword: Opinion mining, Sentiment analysis, Thai 

language 
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1. บทนํา 
ปจจุบันเว็บไซตไดมีเว็บบอรดในเรื่องตาง ๆ ที่มีคนเขามา

โพสตข อความมากมายและ เปนที่ นิ ยมของคนใช ง าน
อินเตอรเน็ตที่จะเขามาติดตอสื่อสารกัน ทั้งนี้ขอความตาง ๆ ที่ 

ถูกโพสตลงไปนั้นมีความหลากหลายลักษณะมาก เชน 
ขอความแสดงทัศนคติตาง ๆ ของผูโพสต เปนตน ขอความที่
แสดงทัศนคติอันเกี่ยวกับสินคาหรือการบริการยอมสงผล

กระทบใหผูอานเลือกใชหรือไมใชสินคาหรือการบริการ [1] ซึ่ง
เปนเว็บ 2.0 ที่มีปริมาณขอมูลไดเพิ่มขึ้นอยางมากมายมหาศาล 
มีอัตราสวนที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลที่มาจากบริษัท 
องคกร  และแหลงขาว  นอกจากนั้นการใชภาษาเขียนได
เปลี่ยนไปจากภาษาที่เปนทางการ เปนภาษาในการสนทนา และ
ภาษาแช็ท ดังนั้นการวิเคราะหและประมวลผลภาษาจะมีความ
ยากและทาทาย เพิ่มขึ้นอย างมาก  งานวิจั ยทางด านการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติสําหรับเว็บเชิงสังคมไดเริ่มขึ้นใน
ระยะไมกี่ปที่ผานมา ไดมีเทคนิคตาง ๆ ซึ่งจะเนนทําสําหรับ
ภาษาอังกฤษเปนสวนมาก สําหรับภาษาไทยนั้นยังมีงานวิจัยใน
แนวนี้นอยมาก ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองวิจัยเทคนิค
ทางดานนี้สําหรับภาษาไทย เพื่อทําใหคอมพิวเตอรสามารถทํา
การวิ เคราะหและเขาใจขอความที่อยูบนเว็บเชิงสังคมใน
ปริมาณมาก ๆ ไดอยางอัตโนมัติ [2]  

ซึ่งผูวิจัยไดนําเว็บวงในดอทคอม (wongnai.com) เปน
เว็บไซตที่จะชวยใหผูใชงานมีความสะดวกในการคนหา
ร านอาหาร  ไดรับขอมูลที่ถูกตองและรี วิวที่มาจากผู ไป
รับประทานจริง ซึ่งเปนขอความที่แสดงความคิดเห็นที่มีทั้ง
ทางดานบวก  ดานลบ  หรือกลาง ๆ และในเว็บไซตนี้มี ช่ือ
รานอาหารในกรุงเทพมหานครเปนจํานวนมาก  

ผู วิจัยจึงไดนําขอความจํานวนมากที่โพสตที่สามารถ
นํามาใชเปนประโยชนได ซึ่งถาหากใชแบบการประเมินผลการ
ตอบรับการบริการหรือสินคาตาง ๆ ที่มีอยูนั้นอาจไดรับผลลัพธ
ไมตรงกับความเปนจริงได เนื่องจากปจจัยหรือองคประกอบ
หลายประการ เชน ความเกรงใจในการตอบแบบสอบถาม หรือ
ความไมพึงพอใจสวนบุคคล เปนตน แตเนื่องจากบทสนทนา
จากเว็บบอรดที่ผูใชงานตาง ๆ ไดมีการพูดถึงสินคาหรือบริการ
ที่ไดรับในแงมุมตาง ๆ กับเพื่อนสมาชิกยอมมีความเปนจริงของ
ความพึงพอใจหรือไมพึงพอใจในสินคาหรือการบริการที่ไดรับ 
ดังนั้นการพิจารณาขอความเหลานี้จะชวยใหผูบริโภคไดรับ
ขอมูลที่ใหเห็นทัศนคติและความคิดเห็นที่แทจริงของผูบริโภค
ที่มีตอสินคาหรือการบริการนั้น ๆ ดวยเหตุผลดังกลาวนี้ผูวิจัยจึง

มีความประสงคในการจัดทําพัฒนาระบบวิเคราะหขอความจาก
เว็บบอรดรานอาหารโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูลความคิดเห็น
ขึ้นเพื่อใหเกิดการใชประโยชนตอขอความในเว็บบอรดอยาง
แทจริงสามารถตัดสินใจไดงายขึ้น และไมตองเสียเวลาไปกับ
การอานขอความแสดงความคิดเห็นจํานวนมาก 

 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1.1 เหมืองขอมูลความคิดเห็น (Opinion Mining) เปน
การพิจารณาถึงเซตของเอกสารขอความที่มีความคิดเห็นหรือ
ทัศนคติเกี่ยวกับสิ่งของประกอบ มีจุดประสงคเพื่อดึง
คุณลักษณะ และสวนประกอบของสิ่งของที่ถูกแสดงความ
คิดเห็นบนแตละเอกสารออกมา เพื่อจะพิจารณาวาความคิดเห็น
นั้นเปนไปในเชิงบวก เชิงลบ หรือเปนกลาง การทําเหมือง
ขอมูลความคิดเห็นเปนการแยกออกมาจากการสืบคนขอมูล
สารสนเทศ และภาษาศาสตรเชิงคํานวณซึ่งไมคํานึงวาหัวขอ
ของขอความเกี่ยวกับอะไร แตคํานึงถึงความคิดเห็นที่แสดง
ออกมา การทําเหมืองขอมูลความคิดเห็นนั้นสามารถแบง
ออกเปนงานยอยหลายงาน ประกอบดวย 

        2.1.1.1 การตัดสินขอความหรือหัวขอที่นํามาแสดง
ความคิดเห็นของขอความ เปนการตัดสินวาขอความมีลักษณะ
เปนความจริง บรรยายถึงสถานการณหรือเหตุการณ โดย
ปราศจากการแสดงออกถึงความคิดเห็นเชิงบวกหรือเชิงลบใน
ขอความ หรือแสดงออกถึงความคิดเห็นเกี่ยวกับเรื่องที่สนใจ 
เพื่อจะสรางการแบงประเภทขอความแบบไบนารี่ภายใต
ประเภทของวัตถุหรือหัวขอที่นํามาแสดงความคิดเห็น 

        2.1.1.2 การตัดสินขั้วความเปนบวกหรือลบของ
ขอความ เปนการตัดสินวาขอความของหัวขอที่นํามาแสดง
ความคิดเห็นที่ได แสดงออกถึงความคิดเห็นเชิงบวกหรือเชิงลบ
เกี่ยวกับเรื่องที่สนใจ 

             2.1.1.3 การตัดสินความแข็งแรงของขั้วบวกขั้วลบ
ของขอความ ตัวอยางเชน ความคิดเห็นเชิงบวกที่ขอความแสดง
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ออกมาเกี่ยวกับเรื่องที่สนใจนั้นเปนเชิงบวกอยางออน เชิงบวก
กลาง ๆ หรือเชิงบวกอยางมาก [1] 

2.1.2 ระบบวิเคราะหขอความแสดงความคิดเห็น คือ 
กระบวนการอัตโนมัติเพื่อใชตรวจสอบทัศนคติของผูพูดหรือ
ผู เ ขี ยนในหั วข อ เ รื่ อ ง ใด เรื่ อ งหนึ่ ง โดยอาศั ยก ารสอน
คอมพิวเตอรใหพิจารณาอารมณความรูสึกดวยการประมวลผล
ดวยภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) แบงการ
ทํางานออกเปน 3 ระดับ คือ 
             2.1.2.1 ระดับเอกสาร (Document Level) เปนการ
วิเคราะหขอความแสดงความคิดเห็นในแบบหยาบเนื่องจากเปน
การนําขอความแสดงความคิดเห็นทั้งหมดจากเอกสาร มาสรุป
แยกขั้วความคิดเห็นเปนขั้วบวก ขั้วลบ หรือเปนกลาง 
             2.1.2.2 ระดับประโยค (Sentence Level) เปนการ
วิเคราะหขอความแสดงความคิดเห็น โดยแยกขอความที่เปน
ขอความแสดงความคิด เห็นออกมาจากขอความที่ เปน
ขอเท็จจริงในระดับที่เปนประโยค แลวนํามาแยกขั้วความ
คิดเห็นเปนขั้วบวก ขั้วลบ หรือเปนกลาง 

             2.1.2.3 ระดับคุณลักษณะ (Feature Level) เปนการ
ทําวิเคราะหขอความแสดงความคิดเห็น โดยแยกลักษณะที่
สนใจของวัตถุหรือหัวขอที่ถูกแสดงความคิดเห็นออกมากอน 
แลวจึงนามาแบงขั้วความคิดเห็นเปนขั้วบวก ขั้วลบ หรือเปน
กลาง และนํามาจัดกลุมเขากับคําที่มีความหมายเหมือนในแตละ
คุณลักษณะซึ่งระบบวิเคราะหขอความแสดงความคิดเห็น
สําหรับรานอาหาร จะนําขอความแสดงความคิดเห็นของลูกคา
มาวิเคราะหขอความแสดงความคิดเห็นในระดับคุณลักษณะ 
แลวนําขอมูลที่ไดมาประมวลผลเพื่อใหผูใชงานเขาใจไดงายขึ้น[3]  

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
จากขอความแสดงความคิดเห็นในเรื่องตาง  ๆ  ใน

เว็บไซต ซึ่งถือวามีอิทธิพลตอการตัดสินใจในการเลือกสินคา
หรือบริการ ความรูสึกนึกคิดของผูใชงานอินเตอรเน็ต โดยจะ
ทําใหผูใชงานไดรับทราบถึงขอเท็จจริงของสินคาหรือบริการ 
ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงเนนการศึกษาเอกสารงานวิจัยตาง ๆ ที่
เกี่ยวของกับการใชประโยชนจากขอความที่แสดงความคิดเห็น
ในเรื่องของรานอาหารเพื่อการวิเคราะหขอมูล กระบวนการ
วิเคราะหขอความที่แสดงความคิดเห็น รวมทั้งการประยุกตใช
เทคนิคเหมืองขอมูลความคิดเห็น เพื่อสนับสนุนการวิเคราะห

ขอมูลจากงานวิจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวของไดดังนี้ จากระบบวิเคราะห
ขอความจากทวิตเตอร (Twitter) โดยเลือกเฉพาะขอความที่เปน
ภาษาอังกฤษ และจําแนกรูปแบบพฤติกรรมการใชงานบนทวิต
เตอร (Twitter) ของผูใชงาน ซึ่งผูวิจัยไดนําขอความแสดงความ
คิดเห็นเกี่ยวกับสินคาประเภทสมารตโฟนมาตัดสินวาเปน
ขั้วบวก หรือ ขั้วลบ โดยนําแหลงขอมูลเกี่ยวกับคําศัพทที่เปน
ความคิดเห็น (SentiWordNet) มาใหคะแนนของคําศัพททําให
งายตอการเปนขั้วบวกหรือขั้วลบ และตรวจสอบความนาเชื่อถือ
ของผลลัพธจากการแบงประเภทไดจากโปรแกรม WEKA โดย
พิจารณาจากคาความถูกตองในการจําแนกกลุมวามีเปอรเซ็นต
ความถูกตองมากนอยเพียงใด หากเปอรเซ็นตความถูกตองอยู
ในระดับที่นาพอใจ จึงจะเอาแบบจําลองไปใชในการวิเคราะห
ขอมูลชุดทดสอบตอไป ซึ่งผลลัพธที่ไดยังมีความถูกตองไมมาก
เนื่องจากยังใชขอความในการเรียนรูนอย [1] และเรื่องระบบ
วิเคราะหขอความแสดงความคิดเห็นสําหรับโรงแรมจาก
เว็บอโกดา (www.agoda.co.th) ซึ่งผูวิจัยไดนําการนําขอความ
การแสดงความคิดเห็นภาษาไทยดวยภาษาธรรมชาติของผูที่เคย
พักในโรงแรมตาง ๆ มาวิเคราะหขอมูลแลวระบุวาขอความ
แสดงความคิดเห็นนั้น แสดงทัศนคติตอคุณลักษณะใดของ
โรงแรมซึ่งไดกําหนดไว 6 คุณลักษณะไดแก การบริการ อาหาร 
สภาพของโรงแรม สถานที่ต้ัง หองพัก และราคา จากนั้นจะระบุ
วาขอความแสดงความคิดเห็นนั้นมีขั้วความคิดเห็นเปนบวก 
เปนลบ หรือเปนกลางแตความถูกตองไมมากนัก [3] ซึ่งมี
งานวิจัยที่นําเรื่องขอความที่แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับโรงแรม
มาพัฒนาโดยการใชการแท็กคําเพื่อใชในการแบงขั้วบวกหรือ
ขั้วลบไดคาครบถวนและคาความแมนยําสูงแตคําบางคําไม
สามารถวิเคราะหไดวาเปนขั้วบวกหรือขั้วลบ [2] จากงานวิจัย
ในบางเรื่องไดหาคุณลักษณะของผลิตภัณฑจากการพิจารณา
จากโครงสรางและความหมายของขอมูลที่ เปนขอความ
ภาษาอังกฤษโดยใชความสัมพันธแบบพึ่งพาและความรูแบบ
ออนโทโลยี (Ontology) ซึ่งผลที่ไดมีความยืดหยุนแตความ
ถูกตองไมมาก [4] และอีกหนึ่งงานวิจัยที่นําคําคุณศัพทมา
แบงเปนขั้วบวกหรือขั้วลบซึ่งเปนขอความภาษาอังกฤษที่แสดง
ความคิดเห็นในเรื่องภาพยนตรผลลัพธคาความถูกตองไมมาก 
[7] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่วิเคราะหขอความที่แสดงความ
คิดเห็นโดยดูจากบริบทและประโยคของขอความนั้นๆวามี
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ความหมายเปนขั้วบวกหรือขั้วลบซึ่งใชกับขอความที่ เปน
ภาษาอังกฤษจึงไดคาความแมนยําและคาความระลึกที่สูง [8] 
ไดมีการนําสูตรมาคํานวณหาคาคะแนนใหคําที่แสดงความ
คิดเห็นเปนภาษาอังกฤษเพื่อแบงเปนขั้วบอกหรือขั้วลบโดยถา
คะแนนเทากับหนึ่งจะเปนขั้วบวกและถาคะแนนเทากับติดลบ
หนึ่ งจะ เปนขั้ วลบซึ่ งไดนํ าคุณลักษณะของสินค ามาใช
เปรียบเทียบกับคําที่แสดงความคิดเห็นไดคาความแมนยําและ
คาความระลึกที่พอสมควร [5] และ [6]ไดทํางานวิจัยที่วิเคราะห
คําที่แสดงความคิดเห็นเปนภาษาจีน โดยใชเวกเตอรสเปซ
โมเดล (Vector Space Model) มาแทนคุณลักษณะและคําที่อยู
ในขอความที่แสดงความคิดเห็นผลลัพธมีความถูกตองไมมาก 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับระบบ
วิเคราะหขอความจากเว็บบอรดรานอาหารโดยใชเหมืองขอมูล
ความคิดเห็น สามารถสรุปไดวา การนําคําที่แสดงคุณลักษณะ
มาใชในการแบงประเภทของขอความนั้นๆ ทําใหงานวิจัยมี
ความแมนยํามากขึ้น ซึ่งนํามาเปนแนวทางในการพัฒนาระบบ
วิเคราะหขอความจากเว็บบอรดรานอาหารโดยใชเหมืองขอมูล
ความคิดเห็น เพื่อใหประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคที่ได
ต้ังไว  

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
3.1 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
ในการวิเคราะห และออกแบบระบบวิเคราะหขอความจาก

เว็บบอรดรานอาหารโดยใช เหมืองขอมูลความคิดเห็น  มี
กระบวนการทํางานในขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 

3.1.1 การทํางานของระบบวิเคราะหขอความจากเว็บ
บอรดรานอาหารโดยใชเหมืองขอมูลความคิดเห็นมี 8 ขั้นตอน
ดังตอไปนี้คือ  
               1) ดึงขอมูลหนาเว็บในแตละรานอาหารจากเว็บมาเก็บ
ไวในฐานขอมูลทั้งหมด 

 2) นําหน า เ ว็บแตละร านอาหารมาแยกเปน ช่ือ
รานอาหาร ประเภทของรานอาหาร ขอความที่แสดงความ
คิดเห็น 
 3) นํามาเก็บไวในฐานขอมูลขอความที่แสดงความ
คิดเห็น  
 4) ใชโปรแกรมการตัดคํา (Lexto) นํามาตัดคําและ
วิเคราะหคําวาคําที่เปนคําที่แสดงความคิดเห็น 
 5) ใหกลุมตัวอยาง 10 คน แท็กคําที่แสดงวาเปน
ขั้วบวกหรือขั้วลบในแตละคุณลักษณะของรานอาหาร เพื่อ
เลือกคําที่จะนํามาใชในการวิเคราะหขอความที่แสดงความ
คิดเห็น  
 6) นําคําที่ไดมาเก็บไวในฐานขอมูลผลสรุปความ
คิดเห็น  
 7) เมื่อผูใชงานเลือกประเภทรานอาหารและชื่อ
รานอาหารเขาไปในระบบ  
 8) ระบบไปสืบคนที่ฐานขอมูลผลสรุปความคิดเห็น
ซึ่งจะแสดงคุณลักษณะทั้ง 5 ประเภทโดยแยกออกมาเปน
ขั้วบวกและขั้วลบ  

จากขั้นตอนการทํางานของระบบวิเคราะหขอความจากเว็บ
บอรดรานอาหารโดยใชเหมืองขอมูลความคิดเห็นสามารถ
แสดงไดดังภาพที่ 1 

3.1.2 ในการตัดคําไดใชโปรแกรมการตัดคํา (LexTo) 
ของศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติมา
ใชเปนเครื่องมือในการตัดคําซึ่งเปนการตัดคําตามพจนานุกรม
โดยเลือกคําที่ยาวที่สุด (Longest Matching) และกําหนดคําศัพท
ที่เกี่ยวของกับการแบงประเภทเพิ่มเติมในพจนานุกรมเพื่อให
การตัดคําตรงกับความตองการมากที่สุด ซึ่งนํามาแยกเปน
คุณลักษณะแตละประเภท และ คําที่แสดงวาเปนขั้วบวกหรือขั้ว
ลบ ซึ่งในบางคําที่ไมมีในดิกช่ันนารี (Lexitron) สามารถเพิ่มใส 
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เขาไปในคลังขอมูล (Corpus) ดังแสดงในตารางที่ 1 เปนคําที่
แสดงขั้วลบในดานราคา และแสดงใหเห็นในตารางที่ 2 เปนคํา
ที่แสดงขั้วบวกในดานราคา 

 
ตารางที่ 1: คําที่แสดงขั้วลบในดานราคา 

คําที่แสดงขั้วลบในดานราคา 
ไมคุมคา, แอบเสียดายตังค,แพงเวอร, ราคาแอบสูง, ราคาแพง, ราคาแรง, 
ราคาคอนขางสูง, ราคาสูง, คอนขางแพง,ราคาก็คอนขางแรง, ไมประหยัด, 
ไมสมราคา, เกือบสมราคา, แพงดี, แพงไป, ราคาไมคอยสมเหตุสมผล,
แพงแสบไส, อายัดทรัพย, แพงเกิน, ราคาก็แพง, แพงมาก, ราคาเอาเรื่อง 

 
ตารางที่ 2: คําที่แสดงขั้วบวกในดานราคา 

คําที่แสดงขั้วบวกในดานราคา 
ไมแพง, คุมคา, คอนขางถูก, มะแพง, ราคาสมเหตุผล, ราคาเบา, เกือบไม
คุมคา, ไมแพงเวอร, ราคาถูก, สุดคุม, ยอมเยาว, ราคาพอรับได, สมราคา, 
ราคานาคบ, ราคาใชได, ราคาเปนกันเอง, ราคาประหยัด, ราคาไมเกินเอื้อม
, ราคาโอเค, ราคาไมแรง, ราคาไมสูง 

 
4. ผลการดําเนนิงาน 

การพัฒนาระบบวิเคราะหขอความจากเว็บบอรดรานอาหาร
โดยใชเหมืองขอมูลความคิดเห็น มีวัตถุประสงคเพื่อชวยอํานวย 
 
 

 
ความสะดวกและความรวดเร็วใหกับผูใชงาน 
 
ในการคนหารานอาหารเพื่อไดเห็นขั้วบวกและขั้วลบของผูที่
เคยมาใชบริการในรานอาหารนั้น ๆ ไดนําทฤษฎีเรื่องเหมือง
ขอมูลความคิดเห็นมาประยุกตใช จากการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบสามารถสรุปไดดังนี้ 

4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
ผู วิ จั ยไดนํ าข อความที่ แสดงความคิด เห็นในแตละ

รานอาหารของเว็บวงในมาวิเคราะหวาแตละคุณลักษณะเปน 5 
ประเภท คือ การบริการ รสชาติ ราคา สิ่งอํานวยความสะดวก 
และบรรยากาศซึ่งแสดงในแกน Y มีขั้วบวกหรือขั้วลบซึ่งแสดง
เปนจํานวนขอความแสดงความคิดเห็นในแตละขั้วซึ่งแสดงใน
แกน X แสดงใหผูใชงานไดเพื่อใชในการตัดสินใจเลือกใช
บริการรานอาหารนั้น ๆ มาสรุปในเชิงสถิติและแสดงผลใน
รูปแบบกราฟก ไดดังภาพที่ 2 

4.2 ผลการประเมินระบบ 
การทดสอบระบบวิ เคราะหขอความจากเว็บบอรด

รานอาหารโดยใชเหมืองขอมูลความคิดเห็น ทางผูวิจัยจะใช
วิธีการทดสอบแบบแบลคบ็อกซ (Black Box Testing) ในการ 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1: ขั้นตอนการทํางานของระบบวิเคราะห ขอความจากเว็บบอรดรานอาหารโดยใชเหมืองขอมูลความคิดเห็น 
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ภาพที่ 2 : ระบบวิเคราะหขอความจากเว็บบอรดรานอาหารโดยใช 
เหมืองขอมูลความคิดเห็นสรุปและแสดงผลในรูปกราฟก 

 
ทดสอบระบบโดยรวม  ซึ่งมีความรวดเร็วมากกวาการ

ทดสอบแบบอื่น และมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการทดสอบกับ
ระบบระบบวิเคราะหขอความจากเว็บบอรดรานอาหารนี้ โดย
จะทําการทดสอบระบบดวยตนเอง (Alpha Testing) งานวิจัยนี้มี
การทดสอบประสิทธิภาพของระบบดวยคาความแมนยํา 
(Precision) คาความครบถวน (Recall) และ F-Measure [9] ซึ่ง
เปนที่ยอมรับ และใชกันอยางแพรหลาย เพ่ือทดสอบความ
ถูกตองของขอมูล ผูวิจัยชุดขอความแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับ
รานอาหาร 500 ขอความ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3: การประเมินประสิทธิภาพการแบงประเภท 

 
ความแมนยํา 
(Precision) 

คาความระลึก 
(Recall) 

คา F-Measure 

คําระบุ
คุณลักษณะ 

รอยละ 83.11 รอยละ 89.87 รอยละ 86.36 

 

จากการทดสอบพบวาไดคา Precision = รอยละ 83.11 คา 
Recall = รอยละ 89.87 และคา F-Measure = รอยละ 86.36  
 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะของการวิจัย 
การพัฒนาระบบวิเคราะหขอความจากเว็บบอรดรานอาหาร 

โดยใชเหมืองขอมูลสามารถที่จะวิเคราะหขอความแสดงความ
คิดเห็นเกี่ยวกับรานอาหารได แตเนื่องจากขอความแสดงความ
คิดเห็นภาษาไทย ไมมีรูปแบบที่แนนอนจึงทําใหยังมี
ขอผิดพลาดอยู หากมีการปรับปรุงหรือแกไขเพิ่มเติมก็จะ
สามารถทําใหระบบวิเคราะหขอความแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับรานอาหารสามารถวิเคราะหขอความแสดงความ

คิดเห็นเกี่ยวกับรานอาหารไดอยางแมนยํายิ่งขึ้น และสามารถ
นําไปปรับใชกับการวิเคราะหขอความแสดงความคิดเห็นใน
หัวขออื่นที่นาสนใจไดอยางมีประสิทธิภาพและระบบไม
สามารถวิเคราะหขอความที่แสดงความคิดเห็นแบบ Real Time 
ไดเนื่องจากขอมูลหลักจะอยูที่เว็บวงในจําเปนตองทําการดึง
ขอมูลจากเว็บ (Crawling) เปนระยะ ๆ 
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บทคัดยอ 
การใชกลอง Kinect หลายตัวเพื่อสรางโครงรางที่สมบูรณ

จากการตรวจจับการเคลื่อนไหวของมนุษยนั้น จําเปนที่จะตอง
ทราบตําแหนงการติดตั้งและทิศทางการวางของกลอง Kinect 

แตละตัวสําหรับการคํานวณเพื่อประกอบโครงรางมนุษยได
อยางแมนยํา งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการติดตั้งกลอง Kinect แบบ
กึ่งอัตโนมัติที่ปราศจากการใชเครื่องมือวัดตําแหนงและทิศ
ทางการวางกลองเพื่อลดขั้นตอนหรือขอผิดพลาดที่อาจเกิดจาก
การใชเครื่องมือวัด  โดยผลการทดสอบวิธีการที่นําเสนอ
ปรากฏผลในระดับที่ยอมรับได และไดมีการนําผลจากการ
ประกอบโครงรางไปใชทดสอบการตรวจสอบสมดุลในการเดิน
เพื่อเปนแนวทางในการประยุกตใชงานอื่น ๆ เชน การทํา
กายภาพบําบัด ตอไปในอนาคต 
คําสําคัญ:   การตรวจจับโครงรางมนุษย การประกอบโครงราง     
มนุษย กลอง Kinect หลายตัว สมดุลในการเดิน 
 

Abstract 
Skeleton tracking is recorded by multiple Kinect 

cameras used to create a complete human skeleton. 

Position and orientation of each camera must be known 

in order to properly compose many skeletal views into 

one complete human skeleton. In this paper we propose a 

semi-automatic setting of multiple Kinect cameras 

without using any measuring instruments. The technique 

reduces the burden and human’s errors which occur in a 

manual setting when using measuring instruments. The 

result of our technique is acceptable relatively to the 

manual setting. Furthermore, we demonstrate the 

application based on our technique in detecting human’s 

walking balance, which provides a foundation for other 

areas of work such as physical therapy.  
Keyword:  Balanced walking, composing human skele-

ton, human skeleton tracking, Kinect cameras 

 

1. บทนํา 
นอกจากการใชกลอง Kinect [1] ในดานของการสราง

ความบันเทิงแลวยังมีการประยุกตใชงานกลอง Kinect ในสาขา
งานวิจัยหรือนํามาใชเปนสวนหนึ่งของระบบงานดานตาง ๆ 
เชน การบริการและการแพทย (Service and Medical) ความ
ปลอดภัยและการเฝาระวัง (Security and Surveillance) งาน
ควบคุมเครื่องจักร (Human-Machine Interface) ระบบชวย
อํานวยความสะดวกภายในบาน (Smart Homes) เปนตน สิ่ง
สําคัญที่กอใหเกิดการประยุกตใชกลอง Kinect อยางแพรหลาย 
คือ ความสามารถในการใหภาพความลึก (Depth Image) ซึ่ง
เมื่อทํางานรวมกับซอฟตแวรคอมโพเนนทตาง ๆ จะสามารถ
สรางกระบวนวิธีในการตรวจจับโครงรางของมนุษยได และ
ขอมูลที่ไดจะอยูในรูปแบบของจุดพิกัด  3 มิติซึ่งสามารถ
นําไปใชงานไดอยางสะดวก 

งานวิจัยของนราวุฒิ พัฒโนทัย, พรชัย มงคลนาม  และ
บัณฑิต วรรธนาภาไดเสนอแนวทางในการนํากลอง Kinect 

หลายตัวเพื่อใชในการตรวจจับโครงรางมนุษยภายใต ช่ือ
งานวิจัย “การประกอบรวมโครงรางมนุษยจากการตรวจจับการ
เคลื่อนไหวโดยใชกลอง Kinect หลายตัว” [2] โดยการจัดวาง

การติดตั้งกลอง Kinect หลายตัวเพ่ือประกอบโครงรางมนุษย 
โดยปราศจากการใชเคร่ืองมือวัดตําแหนงและทิศทางการวางกลอง 

Multiple Kinect Camera Setting for Compositing a Human Skeleton  
without Using Measuring Instruments 
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กลองในหลากหลายมุมมองใหครอบคลุมการตรวจจับการ
เคลื่อนไหว ซึ่งจะกอใหเกิดขอมูลตําแหนงของขอตอโครงราง
หลายชุด จากนั้นกําหนดตําแหนงพิกัดอางอิงเพื่อใชในการ
แปลงพิกัดของโครงรางที่ไดรับจากกลองแตละตัวและทําการ
ประมวลผลเพื่อรวมตําแหนงของขอตอให เปนขอมูลชุด
เดียวกัน โดยผลของงานวิจัยกอใหเกิดกระบวนวิธีที่สําคัญใน
การแกปญหาการตรวจจับโครงรางที่ไมสมบูรณซึ่งเกิดจากการ
บดบังจากสภาพแวดลอมในการใชงานได 

อยางไรก็ตามกระบวนวิธีการรวมโครงรางมนุษยดังกลาว
จําเปนตองทราบระยะที่ต้ังและทิศทางการวางกลอง โดยการใช
เครื่องมือในการวัดระยะตําแหนงในแนวพิกัด 3 มิติ รวมถึงการ
วัดขนาดมุมที่แสดงถึงทิศทางของกลองเพื่อใชในการแปลง
ระบบพิกัดโครงรางที่ไดรับจากกลองแตละตัว ดวยเหตุนี้
ขอผิดพลาดจากการวัดระยะที่ต้ังและทิศทางของการวางกลอง
โดยมนุษย  หรือแมกระทั่ งขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจาก
เครื่องมือที่ใชในการวัดคาตาง ๆ จะสงผลกระทบตอความ
แมนยําในการแปลงตําแหนงพิกัดได กลาวคือการรวมตําแหนง
ของขอตอที่ไดรับจากกลองแตละตัวมาประกอบเปนโครงราง
มนุษยเกิดขอผิดพลาดไปดวยเชนกัน 

งานวิจัยนี้ในสวนแรกจะศึกษาการตรวจจับการเคลื่อนไหว
ของโครงรางมนุษยดวยการใชกลอง Kinect หลายตัวในการ
ประกอบโครงรางโดยเลือกตําแหนงของกลองใดกลองหนึ่ง
เปนจุดอางอิง จากนั้นจะใชวิธีการ Brute Force ในการหาคา
ระยะที่ต้ังและทิศทางสัมพัทธที่เหมาะสมของการวางกลองแต
ละตัวอางอิงกับกลองตัวอื่น ๆ 

สวนตอมาของงานวิ จั ยคื อกรณีศึ กษาที่ ใชทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ของงานการประกอบโครงรางจากขอมูลที่ไดจาก
กลองหลายตัว  โดยจะทําการออกแบบระบบและพัฒนา
โปรแกรมเพื่อใชเปนเครื่องมือสําหรับการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางลําตัวสวนบนและจุดศูนยถวงของรางกายระหวางการ
เดินเพื่อใชวิเคราะหลักษณะการเดิน โดยจะนําเอากระบวนวิธี
ในการประยุกตใชกลอง Kinect หลายตัวในงานวิจัยสวนแรก
เขามาใชและนําพิกัดของขอตอที่ไดจากการประกอบโครงราง
มาใชในการคํานวณมุมที่แสดงถึงลักษณะความสัมพันธ
ระหวางลําตัวสวนบนและจุดศูนยถวงของรางกาย เพื่อเปนแนว

ทางการประยุกตและทดสอบการใชงานกลอง Kinect หลายตัว
ในสถาพแวดลอมจริง 

 

2. งานวิจัย และทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยของนราวุฒิ พัฒโนทัย, พรชัย มงคลนาม และ 

บัณฑิต วรรธนาภา [2] ไดทําการศึกษาวิจัยการประกอบโครง
รางมนุษยที่ไดรับจากการตรวจจับดวยกลอง Kinect หลายตัว 
ทําการทดลองตั้งกลองแตละตัวในตําแหนงที่แตกตางกัน 
ตรวจจับและประกอบโครงรางที่ไดรับจากกลองแตละตัวโดย
ใชสมการการแปลงระบบพิกัด จึงจําเปนที่จะตองทราบระยะ
ที่ต้ังและทิศทางการวางกลองดวยการใชเครื่องมือวัดคาตาง ๆ 
กลาวคือใชไมบรรทัดเหล็ก ไมบรรทัดครึ่งวงกลม (อุปกรณ
เครื่องเขียน) และตลับเมตร ในการวัดหาระยะที่ต้ังและวัดหา
ทิศทางที่ตรวจจับของกลอง Kinect ซึ่งในทางปฏิบัติจะใชเวลา
คอนขางมากและขอผิดพลาดมีโอกาสเกิดขึ้นจากเครื่องมือวัดที่
ไมไดมาตรฐานรวมถึงความผิดพลาดจากการใชเครื่องมือวัด
โดยมนุษยได 

งานวิจัยของ J. Huang [3] ไดเสนอระบบชวยในการฟนฟู
สมรรถภาพของรางกายของผูปวยโดยใชกลอง Kinect ในการ
ตรวจจับการเคลื่อนไหวของผูปวยเพื่อใชในการพิจารณาการ
ฟนฟูสมรรถภาพของรางกายอยางเหมาะสม ซึ่งระบบจะมีการ
บันทึกทาทางที่ใชในการทํากายภาพบําบัดไวลวงหนาและใช
ตรวจสอบกับลักษณะการทํากายภาพบําบัดของผูปวยที่ใชงาน
ระบบ  ทําใหผูปวยสามารถตรวจสอบความถูกตองในการ
เคลื่อนไหวของรางกายระหวางทําการฟนฟูสมรรถภาพรางกาย
ของตนได งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงการนํากลอง Kinect มา
ประยุกตใชงานในดานอื่น ๆ นอกเหนือดานบันเทิง อยางไรก็
ตามการใชงานกลองเพียงตัวเดียวจะทําใหพิกัดขอตอที่ไดรับ 
ซึ่งเกิดจากการตรวจจับโดยมุมกลองเพียงมุมเดียวถูกบดบังจาก
วัตถุอื่นและไมสามารถตรวจจับโครงรางมนุษยไดอยางสมบูรณ 

สําหรับงานวิจัยนี้ในสวนของการตรวจสอบลักษณะการ
เดินโดยตรวจสอบดวยความสัมพันธระหวางลําตัวสวนบนและ
จุดศูนยถวงของรางกายซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ H. Lee 
และ L. Chou [4] ที่ศึกษาการเดินโดยใชจุดศูนยถวงของ
รางกายใชเปนองคประกอบในการวัดมุมเพื่อศึกษาลักษณะการ
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เดินในรูปแบบต าง  ๆ  เพื่ อประโยชน ในการศึกษาวิ จั ย
พารามิเตอรที่ใชในการควบคุมภาวะสมดุลในการเดินของ
ผูสูงอายุซึ่งมีความเสี่ยงสูงในการลม   โดยตัวช้ีวัดลักษณะการ
เดินสวนหนึ่งไดพิจารณาจากมุม (θ) ระหวางจุดศูนยถวงของ
รางกาย (COM) ซึ่งเปนตําแหนงเสมือนของคาเฉลี่ยน้ําหนักทุก
สวนของรางกายและตําแหนงแรงดันของฝาเทาที่ทํากับพื้นผิว
ในการเดิน (COP) โดยจะตั้งฉากกับระนาบพื้น 

2.2 การแปลงระบบพิกัด  
การประกอบรวมโครงรางสามารถทําไดเมื่อพิกัดขอตอที่

ไดรับจากกลองทุกตัวอยูในระบบพิกัดเดียวกัน การแปลงระบบ
พิกัด (Coordinate System Transformation) [5] จากพิกัดที่
ไดรับจากกลองแตละตัวซึ่งมีระบบพิกัดแตกตางกัน สามารถทํา
ไดโดยใชสมการการแปลงระบบพิกัดดังแสดงในสมการที่ 1  

QMQ ⋅=′  (1)  
เมื่อ Q  คือ พิกัด 3 มิติของจุดใด ๆ กอนการแปลงระบบพิกัด 
 M คือ เมตริกซการแปลงระบบพิกัด 
 Q′  คือ พิกัด 3 มิติของจุดใหมจากการแปลงระบบพิกัดดวย
เมตริกซ M ดังแสดงในสมการที่ 2 
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เมื่อ 11a  คือ yz θθ coscos  

 12a  คือ xzxyz θθθθθ cossinsinsincos −  

 13a  คือ xzxyz θθθθθ sinsincossincos +  

 21a  คือ yz θθ cossin  

 22a  คือ xzxyz θθθθθ coscossinsinsin +  

 23a  คือ xzxyz θθθθθ sincoscossinsin −  

 31a  คือ yθsin−  

 32a  คือ xy θθ sincos  

 33a  คือ xy θθ coscos  

 T  คือ เมตริกซการยายดวยระยะในการยายในแตละแกน 
      xyzR  คือ เมตริกซการหมุน Euler Angles [6] ดวยมุมใน
การหมุนในแตละแกน 

  
ภาพที่ 1: ตําแหนงและทิศทางการวางกลอง 

โดยระยะในการยายในแตละแกนในสมการที่ 2 นั้นจะใช
ระยะหางของตําแหนงการวางกลองใด ๆ กับกลองอางอิงดัง
แสดงในภาพที่ 1 (a) และทิศทางของการวางกลองใด ๆ 
สัมพัทธกับกลองอางอิงดังแสดงในภาพที่ 1 (b)  

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย  

 
ภาพที่ 2: จําลองสถานการณการทดสอบ 

 
การหาระยะที่ต้ังและทิศทางของการวางกลอง Kinect โดย

ไมใชเครื่องมือวัดนั้นจะกําหนดใหที่ต้ังและทิศทางการวางของ
กลอง Kinect ตัวใดตัวหนึ่ง (A) เปนจุดอางอิงสําหรับกลองตัว
อื่น ๆ (B และ C) ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยจะนําพิกัดขอตอของ
โครงรางมนุษยที่ไดรับจากกลองแตละตัว (B และ C) คํานวณ
โดยใชสมการการแปลงระบบพิกัดเพื่อใหไดพิกัดขอตอที่อยูใน
ระบบพิกัดเดียวกันกับกลองที่ใชในการอางอิง โดยใชวิธีการ 
Brute Force ในการเปลี่ยนแปลงคาของระยะที่ต้ังและทิศทาง
ในการคํานวณแตละครั้ ง  เพื่อใหได พิกัดขอตอใหมมีค า
ระยะหางจากพิกัดขอตอของกลองอางอิงที่นอยที่สุด โดยเวลาที่
ใชในการหาระยะที่ต้ังและทิศทางที่เหมาะสมนั้น ขึ้นอยูกับ
ขนาดของชวงที่ใชในการเปลี่ยนแปลงคาและความละเอียดของ
คาที่ใชในการเปลี่ยนแปลงระยะที่ต้ังและทิศทางในแตละรอบ 
เมื่อทราบคาระยะที่ต้ังและทิศทางการวางกลองที่เหมาะสมแลว 
จึงทําการประกอบรวมโครงรางเพื่อนําไปใชทดสอบการวัด
สมดุลในการเดิน ดังจะกลาวในขั้นตอนตอไปนี้ 
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3.1 การหาระยะที่ต้ังและทิศทางของกลอง 
1) กําหนดกลองใดกลองหนึ่งเปนกลองอางอิงที่ใชในตําแหนง

อางอิงสําหรับกลองตัวอื่น ๆ 
2)  กําหนดชวงของคา yxzyx ttt θθ ,,,,  และ zθ  โดย yx tt ,  

และ zt  คือคาระยะหางของกลองใด ๆ กับกลองที่ใชในการ
อางอิงไปทาง ซาย-ขวา บน-ลาง และ หนา-หลัง ตามลําดับ 
สัมพันธกับระยะที่กลองสามารถตรวจจับได [6] สวน 

yx θθ ,  และ zθ  คือขนาดมุมของกลองใด ๆ กับกลองที่ใช
ในการอางอิงที่แตกตางกันดวยขนาดมุมการเงย ขนาดมุม
การหัน และขนาดมุมการเอียง ตามลําดับ มีคาระหวาง 0 - 
360 องศา 

3)  แทนคา yxzyx ttt θθ ,,,,  และ zθ  ที่อยูภายในชวงที่กําหนด
ลงในเมตริกซการแปลงระบบพิกัดและแทนคาพิกัดขอตอที่
ไดรับจากกลองใด ๆ ในสมการการแปลงระบบพิกัด 

4)  คํานวณคาระยะหางระหวางพิกัดใหมจากการแปลงระบบ
พิกัดและพิกัดที่ไดรับจากกลองอางอิง ดวย Euclidean 
Distance [7] ดังแสดงในสมการที่ 3 

 
222 )()()( zzyyxxd −′+−′+−′=   (3) 

 
เมื่อ d  คือ ระยะหางระหวางจุดพิกัดใด ๆ ใน 3 มิติ 

                  yx ′′,  และ z′  คือ คาเฉลี่ยของขอตอพิกัดในแตละแกน 

         yx, และ z  คือ พิกัดขอตอในแตละแกน 
5) วนซ้ําในขั้นตอนที่ 3-4 และพิจารณาคา  yxzyx ttt θθ ,,,,  

และ zθ  ที่ทําใหไดคาผลรวมของระยะหางแตละพิกัดขอตอ
นอยที่สุด 

6) ประกอบรวมโครงรางโดยคํานวณคาเฉลี่ยของพิกัดที่ไดรับ
จากกลองใด ๆ ภายหลังจากการแปลงระบบพิกัดดังแสดง
ในสมการที ่4 
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7)  คํานวณระยะหางของพิกัดขอตอของกลองแตละตัวใด ๆ 

หลังการแปลงระบบพิกัดกับระบบพิกัดของโครงรางเฉลี่ย
เพื่อประเมินผลจากการประกอบรวมโครงรางดังแสดงใน
สมการที่ 3 
3.2 การวัดสมดุลการเดิน 

1) คํานวณพิกัดจุดกึ่งกลางสะโพกจากโครงรางคาเฉลี่ยดัง
แสดงในสมการที่ 5 
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เมื่อ ),,( zyxCR  คือ พิกัด 3 มิติของตําแหนงกึ่งกลางสะโพก 

        
ll yx PP ,  และ 

lzP  คือพิกัดสะโพกดานซายในแตละแกน 
                 

rr yx PP ,  และ 
rzP  คือพิกัดสะโพกดานขวาในแตละแกน 

2) คํานวณพิกัดจุดศูนยถวงของรางกายจากโครงรางเฉลี่ยดัง
แสดงในสมการที่ 6 [8] 

 
      ]54.0[ ),,(),,(),,(),,( ×−+= zyxzyxzyxzyx CRCHCRCG  (6) 

  
 เมื่อ ),,( zyxCH  คือ พิกัดกึ่งกลางของหัวไหลของโครงราง

คาเฉลี่ย 
 
3) คํานวณขนาดของมุมการเอียงของลําตัวโดยคํานวณมุม

ระหวางระนาบดานขางของโครงรางเฉลี่ย มุมที่เกิดขึ้น
แสดงถึงการเอียงลําตัวไปดานซายหรือขวาในขณะทรงตัว 
และคํานวณมุมระหวางระนาบดานหนาหรือหลังของโครง
รางเฉลี่ย โดยมุมที่เกิดขึ้นจะแสดงถึงการเอียงลําตัวไป
ดานหนาหรือหลังในขณะทรงตัว ซึ่งในการคํานวณจะใช
กฏของตรีโกณมิติคํานวณขนาดมุมดังแสดงในสมการที่ 7 

 

2

1sin
d
d

=α  (7) 
   

เมื่อ α  คือ ขนาดของมุมการเอียงลําตัว 
          1d  คือ ระยะหางตรงขามมุมการเอียงลําตัว 

       2d คือ ระยะหางตรงขามมุมฉากของการเอียงลําตัว 
 

4. ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการที่นําเสนอนั้น งานวิจัย
นี้ไดพัฒนาโปรแกรมสําหรับทํางานรวมกับกลอง Kinect ดวย 
OpenNI Framework [9] และกําหนดสถานการณในการ
ทดสอบ โดยใชกลอง Kinect จํานวน 3 ตัว (A, B และ C) 
กลองแตละตัวตอเขากับคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเครื่องลูก
ขาย กลองแตละตัวตรวจจับโครงราง ณ ขณะชวงเวลาเดียวกัน
จํานวน 3,000 เฟรม (30 เฟรมตอ 1 วินาที) และสงขอมูลพิกัด
ขอตอโครงร างที่ ได รับจากกลองแตละตั วมายั ง เครื่ อง
คอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเครื่องแมขาย เพื่อนําพิกัดขอตอ
โครงรางที่ไดรับจากกลองทั้ง 3 ตัวคํานวณหาคาตําแหนงและ
ขนาดของมุมที่แสดงถึงทิศทางการวางกลองเพื่อใชในการ
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ประกอบรวมโครงราง ผลการทดสอบการประกอบรวมโครง
รางโดยใชตําแหนงและทิศทางของกลอง A อางอิงกับกลอง B 

และ C ใชเวลา 37.55 วินาทีและ 41.15 วินาที ตามลําดับ ใน
การหาตําแหนงและขนาดของมุมที่เหมาะสม ผลลัพธปรากฏดัง
แสดงในภาพที่ 3 

  
ภาพที่ 3: การประกอบรวมโครงราง  

จากการคํานวณดวยสมการที่ 3 ระยะหางระหวางพิกัดขอ
ตอที่ไดรับจากกลอง B และ C หลังการแปลงระบบพิกัด ที่ได
อางอิงกับกลอง A โดยมีระยะหางจากคาเฉลี่ยของทั้ง 3 กลอง 
ผลลัพธดังแสดงในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1: ระยะหางโครงรางจากกลองแตละตัวกับคาเฉลี่ย 

ขอตอ 
(Joint) 

ระยะหางจากโครงรางเฉลี่ย (เซนติเมตร) 

กลอง A กลอง B กลอง C 

Head 15.41 11.76 12.06 
Neck 8.69 5.88 7.84 
Torso 7.39 5.07 5.09 
Shoulder L 9.08 6.09 12.33 
Elbow L 7.04 10.53 6.12 
Hand L 11.16 22.76 8.81 
Shoulder R 9.58 9.24 6.33 
Elbow R 6.88 9.4 11.28 
Hand R 9.55 12.14 13.37 
Hip L 8.32 8.67 10.87 
Knee L 9.81 9.05 14.1 
Foot L 13.32 14.21 21.33 
Hip R 7.96 9.58 10.15 
Knee R 9.59 11.02 17.17 
Foot R 12.12 13.44 21.42     
ระยะหางเฉลี่ยจากการคํานวณ ที่มีคามากที่สุดของกลองแต

ละตัวคือ ตําแหนง Head ของกลอง A มีระยะหางเฉลี่ยเทากับ 
15.41 เซนติเมตร ตําแหนง Hand L ของกลอง B มีระยะหาง

เฉลี่ยเทากับ 22.76 เซนติเมตร และตําแหนง Foot R ของกลอง 
C มีระยะหางเฉลี่ยเทากับ 21.42 เซนติเมตร สวนระยะหางเฉลี่ย
ที่มีคานอยที่สุดของกลองแตละตัวคือ ตําแหนง Elbow R ของ
กลอง A มีระยะหางเฉลี่ยเทากับ 6.88 เซนติเมตร ตําแหนง 
Torso ของกลอง B มีระยะหางเฉลี่ยเทากับ 5.07 เซนติเมตร 
และตําแหนง Torso ของกลอง C มีระยะหางเฉลี่ยเทากับ 5.09 
เซนติเมตร 

การคํานวณความคลาดเคลื่อนในการประกอบรวมโครงราง
ใชการคํานวณคา RMSE (Root Mean Square Error) ดังแสดง
ในสมการที่ 8 

 

∑
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−=
15
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PPRMSE  (8) 
 
เมื่อ RMSE  คือ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของกลองแตละตัว 
        

iREFP  คือ ตําแหนงพิกัด (X, Y, Z) ที่ไดรับจากกลองที่ใช

ในการอางอิง 
      iP  คือ ตําแหนงพิกัด (X, Y, Z) หลังการแปลงระบบพิกัด
ของแตละขอตอของกลองแตละตัว 
 

จากการคํานวณคา RMSE ของกลอง B และ C อางอิง
ตําแหนงพิกัดกับกลอง A มีคาเทากับ 0.032 และ 0.048 
ตามลําดับ  โดยคา  RMSE จะแสดงถึงความแมนยําในการ
ประกอบรวมโครงราง หากมีคาต่ํา (ตํ่าสุดคือ 0) การประกอบ
รวมโครงรางจะมีความแมนยําสูง 

งานวิจัยนี้ไดนําผลจากการประกอบรวมโครงรางใชในการ
ตรวจสอบสมดุลการเดิน  โดยพัฒนาโปรแกรมเพื่อแสดง
สถานะการทรงตัวในการเดินดังแสดงในภาพที ่4  

 

The 9th National Conference on Computing and Information Technology                                           NCCIT2013The 9th National Conference on Computing and Information Technology                                           NCCIT2013

358



 

   
ภาพที่ 4: โปรแกรมสําหรับตรวจสอบสถานะการทรงตัว 

โดยการทดสอบจะใชลักษณะการเอียงลําตัว 4 ลักษณะ
ไดแก 

1) การโนมลําตัวไปดานหนาและเอียงลําตัวไปดานขวา 
2) การโนมลําตัวไปดานหนาและเอียงลําตัวไปดานซาย 
3) การโนมลําตัวไปดานหลังและเอียงลําตัวไปดานขวา 
4) การโนมลําตัวไปดานหลังและเอียงลําตัวไปดานซาย 
ซึ่งแตละลักษณะที่ใชในการทดสอบจะใชระดับการเอียง

ลําตัว 4 ระดับ แบงออกตามชวงของขนาดมุมและใชแถบสี
แทนสถานะในการแสดงผลของโปรแกรมดังตารางที่ 2 
 
ตารางที ่2: ชวงของขนาดมุมและแถบสีแสดงสถานะ 

ระดับท่ี ชวงของขนาดมุม (องศา) แถบสี 
1 0 - 5  
2 6 - 10  
3 11 - 20  
4 20 ขึ้นไป  

 
 

ผลการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 5 โปรแกรมสามารถ
แสดงสถานะในทิศการการเอียงลําตัวของแตละระดับที่กําหนด
ไดอยางถูกตองทั้งหมดทุกกรณี 

  
ภาพที่ 5: ตัวอยางผลลัพธการตรวจสอบสมดุลการเดิน 

 
5. สรุป  

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการติดตั้งกลอง Kinect หลายตัวโดย
ปราศจากการใชเครื่องมืออื่นใดในการวัดตําแหนงและทิศ
ทางการวางกลอง และการประกอบรวมโครงรางที่ไดรับจาก
กลองแตละตัวหลังจากการแปลงระบบพิกัด ตลอดจนการ
ทดลองนําผลจากการประกอบโครงรางมาใชในระบบการ
ตรวจสอบสมดุลการเดิน  

จากผลการทดลองที่นําเสนอแสดงใหเห็นถึงวิธีการติดตั้ง
กลองหลายตัวโดยปราศจากเครื่องมือวัดที่มีความสะดวกและ
ไดผลที่ถูกตอง สามารถนําคาพิกัดที่ไดจากการประกอบรวม
โครงรางไปประยุกตใชงานไดอยางหลากหลาย เชน การศึกษา
การตรวจจับการลมของผูสูงอายุ (Fall Detection) การทํา
กายภาพของผูปวย (Physical Therapy) เปนตน 

ในขั้นตอไปจะศึกษาวิธีการหาคาระยะที่ ต้ังและทิศทาง
สัมพัทธของการวางกลองที่มีความแมนยําสามารถนําคาไปใช
ในการแปลงระบบพิกัดของโครงรางเพื่อเพิ่มความถูกตองใน
การประกอบรวมโครงราง  รวมถึงศึกษาวิธีการที่ทํ าให
กระบวนการติดต้ังกลองใชเวลาลดนอยลง  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดศึกษาองคประกอบของ แคปทชารูปภาพที่ไมใช

ฐานขอมูลโดยโปรแกรมสรางรูปทรงเรขาคณิตแบบสุมใหผูใช
พิจารณาเหลี่ยมของรูปทรงที่สีเหมือนพื้นหลังและมีกลุมรูปทรง
สุมสีเปนฉากหลังใหรูปทรงนั้นมองเห็นได องคประกอบของ
แคปท ช านี้ เ ป นสิ่ ง ที่ น า สน ใจวิ เ ค ร า ะห ก า รส ง ผลต อ
ประสิทธิภาพของแคปทชาในดานเวลาที่ใช และอัตราการผาน
พิสูจนตัวตน ซึ่งแบงเปนสีของพื้นหลัง, จํานวนภาพ, จํานวน
รูปทรงฉากหลัง, และวิธีการทดสอบของผูใช ผลการวิเคราะห
พบวาวิธีการใหผูใชพิจารณามีผลตอเวลาที่ใช และอัตราการผาน
พิสูจนตัวตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ งานวิจัยนี้เปนการวิจัยนํา
รองเพื่อนําขอสรุปจากการศึกษานี้เปนแนวทางการพัฒนาแคปท
ชาเรขาคณิตตอไป 
คําสําคัญ:  แคปทชา ความปลอดภัยในระบบออนไลน การ
ยืนยันตัวตน ปฏิสัมพันธกับผูใช 

 

Abtract 
The current research proposed an image-based 

CAPTCHA that consisted of geometric shapes generated 

randomly from a program. There were four factors of 

geometric features including the background colors, the 

number of geometric images, and the number of different 

shapes in order to generate a CAPTCHA, and the method 

of user CAPTCHA responses. This research examined the 

effect of these four factors on time of task completion and 

authentication pass rate.  The experiment was conducted 

for user testing with 205 participants.  The results 

indicated that the method of user CAPTCHA responses 

significantly affected on the time task completion and 

authentication pass rate, whereas the other factors did 

not.  Although this research was a pilot investigation, the 

findings were useful for the short future improvement of 

geometric CAPTCHAs in order to make them more usable 

and more robust. 

Keywords:  CAPTCHA, Online Security, Authentication, 
Human Interface 

 
1. บทนํา 

ทุกวันนี้ระบบออนไลนบนอินเทอรเน็ตจําเปนตองมีแคปท
ชา (Completely Automated Public Turing test to tell 

Computer and Human Apart) เปนเครื่องมือใหผูใชทําการ
ทดสอบเพื่อจําแนกผูใชที่เปนมนุษยหรือโปรแกรมอัตโนมัติที่
เรียกวาบอท เพื่อปองกันความเสียหายจากการกระทําของบอท
จากผูไมประสงคดีกับระบบ 

งานวิจัยนี้ไดออกแบบแคปทชาสรางรูปทรงเรขาคณิตมีสี
เหมือนพื้นหลังใหผูใชพิจารณาเหลี่ยมของรูปทรงโดยมีกลุม
รูปทรงสุมสีเปนฉากหลังใหรูปทรงนั้นเห็นไดบางสวนแตไม
สมบูรณ การรับรูของมนุษยสามารถเติมรูปทรงใหสมบูรณได
ตามทฤษฎีเกสตัลท ในขณะที่บอทมีการรับรูทางกายภาพเทานั้น
จะจําแนกรูปทรงไมไดตามการศึกษาของ  Liao [1] ในงานวิจัย
ไ ด ศึ ก ษ า แคปท ช า นี้ เ พื่ อ ห า อ งค ป ร ะกอบที่ ส ง ผ ลต อ
ประสิทธิภาพในดานความงายตอผูใชดีที่สุดไปพัฒนาตอ 
Shneiderman ไดกลาวถึงปจจัยที่บงช้ีวาระบบงายกับผูใชหลาย
วิธี [2] งานวิจัยนี้เลือกสองวิธีคือ เวลาที่ผูใชทํางานเสร็จสิ้น 
และ จํานวนความผิดพลาดของผูใช เนื่องจากทดสอบไดทันที 
และเปนขอมูลเชิงปริมาณที่วัดเปนตัวเลขได  
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องคประกอบของแคปทชาเรขาคณิตที่สนใจศึกษาประการ
แรกคือ สีของพื้นหลัง งานวิจัยใช Law of Figure – Ground 

ในทฤษฎีเกสตัลทที่กลาวถึงในบทถัดไป ผูใชมองภาพในแคปท
ชาเปนพื้นหลังกับรูปทรงสีเดียวกันแยกจากกลุมรูปทรงสีสุม 
งานวิจัยไดศึกษาเปรียบเทียบพื้นหลังสีดําที่ตัดกับรูปทรงสีสุม
กับพื้นหลังสีขาวที่ระบบออนไลนใชสีนี้โดยมากและมีความ
สวางคลายรูปทรงสีสุม  ไมพิจารณาสีอื่นเพราะมีโอกาสที่
รูปทรงฉากหลังสุมสีเหมือนพ้ืนหลังทําใหรูปทรงคําตอบไม
สามารถมองเห็นได 

ถัดมาคือ จํานวนภาพที่ผูใชพิจารณา งานวิจัยที่ผานมาของ
ผูวิจัย [3] ไดออกแบบแคปทชามีความนาจะเปนที่บอทเดา
คําตอบถูก (P) เปน 1 ใน 512 ในงานวิจัยนี้ถาใชจํานวน 4 ภาพ
จะมีคา P เปน 1 ใน 625 แตถาใช 5 ภาพมีคา P เปน 1 ใน 
3,125 ผูใชตองทําการทดสอบมากขึ้น จึงนาศึกษาเทียบ
ประสิทธิภาพดานนี้ระหวางใช 4 ภาพกับใช 5 ภาพ 

 องคประกอบสําคัญของแคปทชานี้อีกอยางคือ จํานวน
รูปทรงฉากหลัง ที่ทําใหรูปทรงสีเหมือนพื้นหลังมองเห็นได 
กลุมรูปทรงฉากหลังตองไมติดหรือซอนกันเพื่อใหรูปทรงนั้น
ไมสมบูรณตามทฤษฏีเกสตัลท  แตไมไดกลาวถึงวาตองใหภาพ
ไมสมบูรณจากเดิมเพียงใดมนุษยยังรูไดคือภาพอะไรและใช
เวลาเทาไร งานวิจัยจึงนําประเด็นนี้มาศึกษาเปรียบเทียบระหวาง
ใชจํานวนรูปทรงฉากหลัง 3 รูปทรง, 4 รูปทรง, และ 5 รูปทรง 
ตามลําดับความสมบูรณของรูปทรง 

 สุดทายคือ วิธีการทดสอบของผูใช เปรียบเทียบสอง
วิธีการคือ การพิจารณาเหลี่ยมของรูปทรงที่สีเดียวกับพื้นหลัง
ตามทฤษฎีเกสตัลทมาเทียบกับ การพิจารณารูปทรงฉากหลัง
เหมือนกับรูปทรงที่สีเหมือนพื้นหลังกี่รูป เปนการเปรียบเทียบ
วัตถุเชิงความหมาย งานวิจัยของ Vikram ไดศึกษาวาบอทไม
เขาใจการเปรียบเทียบวัตถุเชิงความหมายแมรูวาวัตถุนั้นคือ
อะไร [4] และมีแนวโนมแคปทชาในอนาคตจะใชสิ่งนี้พัฒนา
เปนแคปทชาที่มีประสิทธิภาพดีกวาปจจุบัน [5] งานวิจัยนี้จึง
สนใจศึกษาเปรียบเทียบทดสอบของผูใชทั้งสองวิธี 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้มี 4 ขอคือ (1) เปรียบเทียบเวลาที่
ใช และอัตราการผานพิสูจนตัวตนระหวางแคปทชาเรขาคณิตที่

ใชสีพ้ืนหลังดํากับพื้นหลังขาว (2) เปรียบเทียบเวลาที่ใช และ
อัตราการผานพิสูจนตัวตนระหวางแคปทชาเรขาคณิตที่ใช
จํานวนภาพสี่ภาพกับหาภาพ (3) เปรียบเทียบเวลาที่ใช และ
อัตราการผานพิสูจนตัวตนระหวางแคปทชาเรขาคณิตที่ใช
จํานวนรูปทรงฉากหลังสามรูปทรง, สี่รูปทรง, และหารูปทรง 
และ (4) เปรียบเทียบเวลาที่ใช และอัตราการผานพิสูจนตัวตน
ระหวางแคปทชาเรขาคณิตที่ใชพิจารณาเหลี่ยมของรูปทรงกับ
พิจารณาความเหมือนของรูปทรง 

 
2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 รูปแบบของแคปทชาแตละชนิด 
งานวิจัยของ Panhuber ไดรวบรวม แคปทชาชนิดตางๆไว 

[6] ต้ังแตเริ่มตนในป 1997 จนถึงปจจุบัน รูปแบบแรกคือแบบ
ขอความอักษร (Text-based) สรางขอความแบบสุมและทํา
อักษรบิดเบี้ยวเพ่ือใหยากกับบอทตามการศึกษาของ L. von 

Ahn [7] ขอดีคือ ไมใชฐานขอมูลทําใหนําไปใชกับระบบ
ออนไลนไดงาย ขอเสียคือ ไมเหมาะกับผูใชที่มีปญหาการ
มองเห็น อีกทั้งความสามารถดานการจําแนกอักษรไดถูกพัฒนา
ไปมากทําใหบอทผานการทดสอบรูปแบบนี้ได [8] Yan พบวา
การใสสิ่งรบกวนเพิ่มขึ้นเพื่อใหยากกับบอททําใหผูใชอาน
ขอความยากขึ้นตาม [9] ในอนาคตคาดวา แคปทชาแบบนี้จะไม
ปลอดภัยอีกตอไปตามรายงานความลมเหลวการปองกันบอท
ของ Chellapilla [10] และรายงานการโจมตีสําเร็จของบอท
โดย Lang และ Bursztein [11-12]  

รูปแบบเสียง (Sound-based) ถูกสรางขึ้นมารองรับผูใชที่มี
ปญหาการมองเห็นโดยฟงเสียงเปนหลักใหผูใชฟงการสะกดคํา
และพิมพตามที่ไดยิน Shirail-Shahreza ศึกษาองคความรูดาน
การจําแนกเสียงพบวา การเพิ่มความยากกับบอททําใหยากกับ
มนุษยดวย [13] Panhuber พบวาผูใชตองมีความรูทางดาน
ภาษานั้นจึงทดสอบไดและภาษามีขอจํากัดของคําพองเสียงทํา
ใหผูใชพิมพคําผิด [6] Bursztein และ Bigham ศึกษาพบวาบอ
ททดสอบแคปทชาแบบเสียงสําเร็จมากกวามนุษยและใชเวลา
นอยกวาเนื่องจากบอทจําแนกเสียงไดดีกวา [14-15]  

รูปแบบภาพ (Image-based) บางรูปแบบแสดงภาพใหผูใช
เลือกภาพที่ถูกตองเปนคําตอบ เชน Asirra ของ Microsoft [16] 

หรือเนนปฏิสัมพันธกับผู ใช  เชน  วาดภาพตามคําสั่ งของ 
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MotionCAPTCHA [17] เปนตน ขอดีคือ งายกับผูใชและ
ประยุกตไดหลากหลาย แตขอเสียสําคัญคือ ใชฐานขอมูลเก็บ
ภาพซึ่งระบบมีฐานขอมูลจํากัดถาใชฐานขอมูลภายนอกตอง
ใหบริการไดตลอดเวลาและรองรับผูใชจํานวนมากได จึงยากตอ
การนําไปใชจริง 

งานวิจัยนี้เลือกแคปทชารูปภาพที่ไมมีขอเสียดานการจําแนก
ของบอทและออกแบบหลากหลายองคประกอบ  แตไมมี
ขอจํากัดเรื่องฐานขอมูลเนื่องจากสามารถสรางรูปทรงแบบสุม
ไดจึงงายตอการนําไปใชจริง 

2.2 Gestalt Theory [18] 
K. Koffka, M. Wertheimer, และ W. Kohler นักจิตวิทยา

กลุมไดรวมกันเสนอแนวคิดการรับรูสิ่งเราของมนุษยที่นําไปสู
การเรียนรูโดยผานกระบวนความคิด ไดสรุปเปนกฎการเรียนรู
หลายประการ [19] สําหรับกฎที่ใชในงานวิจัยมีดังนี้  

 - Law of Closure หากมนุษยรับรูสิ่งที่ขาดหายไปจะ
สามารถเติมสิ่งนั้นใหสมบูรณไดโดยใชประสบการณที่ผานมา 
งานวิจัยใชกฎขอนี้สรางรูปทรงพื้นฐานมีสีเดียวกับพื้นหลังโดย
มีกลุมรูปทรงสุมสีเปนฉากหลังใหรูปทรงนั้นมองเห็นไดโดย
เวนระยะหางใหรูปทรงนั้นมีบางสวนกลมกลืนกับพื้นหลังเปน
รูปทรงไมสมบูรณ บอทมองเห็นเปนรูปทรงเปนวัตถุเดียวกับ
พ้ืนหลัง แตผูใชสามารถเติมเต็มสวนขาดหายไป และคาดเดาได
วารูปทรงอะไร 

  - Law of Figure – Ground มนุษยสามารถรับรูสวนที่เปน
พ้ืนหลังและวัตถุแมเปนภาพเดียวกันใหแยกจากกันได ภาพจาก
แคปทชามองไดสองแบบคือ กลุมของรูปทรงสุมสี และพื้นหลัง
ของภาพ ถาผูใชมองกลุมของรูปทรงสุมสีจะเห็นรูปทรงขาด
หายไปเนื่องจากมีรูปทรงสีเดียวกับพื้นหลังบังไว ถามองพื้น
หลังจะเห็นรูปทรงโดยมีกลุมรูปทรงสุมสีเปนฉากหลังโดยไมมี
อะไรบังทําใหสะดุดตามากกวา กฎขอน้ีทําใหผูใชมองรูปทรงสี
เดียวกับพื้นหลังชัดเจนกวา 

- Law of Focal Point มนุษยจะวางสายตาตําแหนงกึ่งกลาง
ภาพหรือสิ่งที่ เปนจุดสนใจโดดเดน งานวิจัยใชกฎขอนี้นํา
รูปทรงสีเดียวกับพื้นหลังไวกลางภาพและขนาดของรูปทรง
ใหญกวากลุมรูปทรงสุมสีเปนฉากหลังและบังกลุมรูปทรงให
สะดุดตาผูใชจึงมองเห็นรูปทรงนี้งาย 

3.ระเบียบวิธีดําเนินงานวิจัย 
สมมุติฐานที่นํามาทดสอบมีสี่ขอคือ (1) เวลาที่ใชและ

จํานวนครั้งที่ผูใชไมผานการทดสอบของแคปทชาเรขาคณิตที่
ใชสีพ้ืนหลังดําจะนอยกวาแบบพื้นหลังขาวอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (2) เวลาที่ใชและจํานวนครั้งที่ผูใชไมผานการทดสอบ
ของแคปทชาเรขาคณิตที่ใชจํานวนภาพสี่ภาพนอยกวาแบบหา
ภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (3) เวลาที่ใชและจํานวนครั้งที่
ผูใชไมผานการทดสอบของแคปทชาเรขาคณิตที่ใชจํานวน
รูปทรงฉากหลังหารูปทรงนอยกวาแบบสี่รูปทรงและสาม
รูปทรงตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ (4) เวลาที่ใช
และจํ านวนครั้ งที่ผู ใชไมผ านการทดสอบของแคปทช า
เรขาคณิตที่ใชการพิจารณาความเหมือนของรูปทรงนอยกวา
แบบพิจารณาเหลี่ยมของรูปทรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การ
กําหนดสมมุติฐานมาจากการทบทวนวรรณกรรม 

ตัวแปรอิสระมีสี่ตัวคือ (1) สีพ้ืนหลังที่ปรากฏในแคปทชามี
สองลักษณะคือ ดํากับขาว  (2) จํานวนภาพที่ผูใชพิจารณาใน
แคปทชามีสองลักษณะคือสี่ภาพกับหาภาพ (3) จํานวนรูปทรง
ฉากหลังที่ปรากฏในแคปทชามีสามลักษณะคือ สามรูป สี่รูป 
และหารูป และ (4) วิธีการทดสอบของผูใชมีสองลักษณะคือ 
พิจารณาเหลี่ยมของรูปทรงโดยถามผูใชถึงจํานวนเหลี่ยมของ
รูปทรงกลางภาพ กับ พิจารณาความเหมือนของรูปทรงโดยถาม
ผูใชถึงจํานวนรูปทรงที่เหมือนกับรูปทรงกลางภาพ 

 

ภาพที่ 1: การเปรียบเทียบสีพื้นหลังในแคปทชาเรขาคณติสีดําและขาว 

 

ภาพที่ 2: การเปรียบเทียบจํานวนกลุมรูปทรงฉากหลัง สามรูป สี่รูป และ

หารูป ตามลําดับ 

ตัวแปรตามมีสองตัวคือ (1) เวลาที่ผูใชทํางานเสร็จสิ้นหนวย
เปนวินาทีทศนิยมสองตําแหนง เริ่มจับเวลาเมื่อผูใชกดปุม
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เริ่มตนและทําการทดสอบของแคปทชาจนกระทั่งผูใชกดปุมสง
คําตอบ (2) จํานวนครั้งที่ผูใชไมผานการทดสอบ เมื่อผูใชพิมพ
คําตอบผิดหรือพิมพคําตอบไมครบและกดปุมสงคําตอบ ระบบ
จะแจงวาผิดถือเปนหนึ่งครั้งที่ไมผาน เพื่อความเขาใจงายจะ
แปลงเปนอัตราการผานพิสูจนตัวตน 

 การเก็บขอมูลทําในหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร สุม
หนวยทดลองเปนบุคคลทั่วไปและนักศึกษาสุมสถาบัน แบงเปน 
5 กลุม กลุมละ 40 คน แตมีกลุมเดียวมีหนวยทดลอง 45 คน 
รวมทั้งสิ้น 205 คน แตละกลุมแบงเปนกลุมยอยสองกลุม กลุม
ละ 20 คน ยกเวนกลุมที่มีสี่สิบหาคนแบงเปนสามกลุมยอย กลุม
ละ 15 คน การทดลองเปนแบบ within มีการทํา counter 

balancing เพื่อลดผลกระทบจากการทดลองแตละครั้ง สําหรับ
กลุมที่มี 45 คนใหทดสอบแคปทชามีรูปทรงฉากหลังสามรูป สี่
รูป และหารูป สลับลําดับการทดสอบทุกกลุมยอย แตละหนวย
ทดลองตองผานการทดสอบใหไดสามครั้งจึงเปลี่ยนการ
ทดสอบ ผลดานเวลาเปนคาเฉลี่ยเวลาทั้งหมดที่หนวยทดลอง
ทดสอบผานและไมผาน  

กอนเริ่มการทดลอง ผูวิจัยไดอธิบายวิธีการทดสอบใหหนวย
ทดลองโดยไมแจงวัตถุประสงคการทดลอง และใหทําการ
ทดสอบแคปทชาทีละคนโดยมีผูวิจัยดูการทดสอบ ทําการฝก
หนวยทดลองกอนทดสอบจริงสามครั้ง หนวยทดลองตองปด
เครื่องมือสื่อสาร หามสงเสียงรบกวน และหามดูการทดสอบ 
เมื่อหนวยทดลองคนใดทดสอบเสร็จตองออกจากหองทันที 
หนวยทดลองคนตอไปทําการทดสอบดวยคอมพิวเตอรตัว
เดียวกัน ทั้งหมดนี้เพื่อใหไดผลการทดลองที่นาเชื่อถือ  

หนวยทดลองทั้ง 205 คนแบงเปน ชาย 88 คน หญิง 117 คน
, มี 154 คนที่ทํางานเกี่ยวกับคอมพิวเตอรหรือตองใช
คอมพิวเตอรทํางาน, ในกลุมนี้มีผูคุนเคยกับแคปทชาจํานวน 
129 คน, อายุ 17-25 ปมี 120 คน อายุ 26-40 ปมี 80 คน และ
อายุ 41-55 ปมี 5 คน ผูวิจัยพยายามกระจายความหลากหลาย
ของหนวยทดลองใหอยูในทุกกลุม 

 
 
 
 

4. ผลการดําเนินงานวิจัย 
การทดลองวิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS ใชระดับความ

เช่ือมั่นที่ 95% ใชการวิเคราะหทางสถิติแบบ Paired Simples T 

test ยกเวน การทดลองจําแนกตามจํานวนรูปทรงฉากหลัง ใช
การวิเคราะหแบบ Repeated Measures เนื่องจากตัวแปรอิสระ
มากกวาสองระดับ ผลการทดลองแสดงเปนตารางคาเฉลี่ยของ
เวลาที่ใช, จํานวนครั้งผูใชไมผานการทดสอบ, และอัตราการ
ผานพิสูจนตัวตน ดังนี ้สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนคาในวงเล็บ 

ตารางที่ 1: ผลการทดลองจําแนกตามสีพื้นหลัง 

สีพ้ืน
หลัง 

คาเฉลี่ยเวลาที่
ใช (วินาที) 

จํานวนครั้ง
ไมผานการ
ทดสอบ 

อัตราการผาน
พิสูจนตัวตน 

(%) 

ดํา 12.46(4.9) 6 95.24 

ขาว 13.01(5) 5 96 

 

ตารางที่ 2: ผลการทดลองจําแนกตามจํานวนภาพ 

จํานวน 
ภาพ 

คาเฉลี่ยเวลา
ที่ใช 

(วินาที) 

จํานวนครั้ง
ไมผานการ
ทดสอบ 

อัตราการผาน
พิสูจนตัวตน 

(%) 

สี่ภาพ 14.2 (7.4) 5 96 

หาภาพ 15.16 (7.9) 4 96.77 

 

ตารางที่ 3: ผลการทดลองจําแนกตามจํานวนรูปทรงฉากหลัง 

จํานวน
ฉากหลัง 

คาเฉลี่ยเวลา
ที่ใช 

(วินาที) 

จํานวนครั้ง
ไมผานการ
ทดสอบ 

อัตราการผาน
พิสูจนตัวตน 

(%) 

สามรูป 12.77 
(5.82) 

8 94.01 

สี่รูป 12.3 (4.95) 5 96.43 

หารูป 12.09 
(6.85) 

2 98.54 
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ตารางที่ 4: ผลการทดลองจําแนกตามลักษณะวิธีการทดสอบของผูใช 

ลักษณะ
การ

ทดสอบ 

คาเฉลี่ยเวลา
ที่ใช (วินาที) 

จํานวนครั้ง
ไมผานการ
ทดสอบ 

อัตราการผาน
พิสูจนตัวตน 

(%) 

ความ
เหมือน
รูปทรง 

 

21.37 
(6.89) 

 

53 

 

69.36 

เหลี่ยม
รูปทรง 

 

11.97 (4.6) 

 

6 

 

95.24 

 

ผลการทดสอบสมมุติฐานเปนดังนี้ (1) เวลาที่ใชและจํานวน
ครั้งที่ผูใชไมผานการทดสอบของแคปทชาเรขาคณิตที่ใชสีพ้ืน
หลังดํากับพื้นหลังขาวไมมีความแตกตางกัน (p-value = 0.249, 

0.599 ตามลําดับ) (2) เวลาที่ใชและจํานวนครั้งที่ผูใชไมผาน
การทดสอบของแคปทชาเรขาคณิตที่ใชจํานวนภาพสี่ภาพกับหา
ภาพไมมีความแตกตางกัน (p-value = 0.098, 0.711 
ตามลําดับ) (3) เวลาที่ใชและจํานวนครั้งที่ผูใชไมผานการ
ทดสอบของแคปทชาเรขาคณิตที่ใชจํานวนรูปทรงฉากหลังหา
รูปทรงกับสี่รูปทรงและสามรูปทรงไมมีความแตกตางกัน (p-

value = 0.677, 0.161 ตามลําดับ) และ (4) เวลาที่ใชและ
จํานวนครั้งที่ผูใชไมผานการทดสอบของแคปทชาเรขาคณิตที่
ใชการพิจารณาความเหมือนของรูปทรงกับพิจารณาเหลี่ยมของ
รูปทรง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (p-value = 0, 0 ตามลําดับ) โดยเวลาที่ใชและจํานวนครั้ง
ที่ผูใชไมผานการทดสอบของแคปทชาเรขาคณิตที่ใชการ
พิจารณาความเหมือนของรูปทรงมากกวาการพิจารณาเหลี่ยม
ของรูปทรง 

 
5. สรุปและอภิปรายผล 

 ผลการทดลองจําแนกตามสีพ้ืนหลังเปนไปตามผูวิจัย
คาดหวังไว พ้ืนหลังดําตัดกับกลุมรูปทรงสีสุมทําใหผูใชสะดุด
ตาเห็นรูปทรงคําตอบไดเร็วกวาพื้นหลังขาวทําใหกลุมรูปทรง
เดนกวารูปทรงคําตอบ แตเวลาตางกันไมกี่วินาทีโดยเฉลี่ยจึงไม
แตกตางกันทางสถิติ รวมทั้งอัตราการผานพิสูจนตัวตน 

 ดานจําแนกตามจํานวนภาพ ผลที่ไดเปนตามความจริง 
จํานวนสิ่งที่ผูใชทํามีนอยกวายอมใชเวลานอยกวาดวยแมไม
แตกต างกันทางสถิ ติรวมทั้ งอัตราการผ านพิสูจน ตัวตน 
นอกจากนี้พบวาถาเปลี่ยนจากใช 5 ภาพเปน 4 ภาพ เวลาที่ใช
ลดลงประมาณ 1.068 เทา ซึ่งนอยกวาโอกาสที่บอทเดาคําตอบ
ถูกเพิ่มขึ้น 5 เทา จึงไมควรใช 4 ภาพ 

  ผลที่ไดจากการจําแนกตามจํานวนรูปทรงฉากหลัง เวลา
ที่ผูใชคาดเดารูปทรงไมแตกตางกัน แตจํานวนครั้งที่ไมผาน
ตางกันเปนเทาตัวแมจะไมแตกตางกันทางสถิติ เนื่องจากจํานวน
ของฉากหลังที่มากขึ้นจะยิ่งเผยใหเห็นบางสวนของรูปทรง
คําตอบใหมากขึ้นตามลําดับ ทําใหผูใชคาดเดารูปทรงไดงายขึ้น
ตามไปดวย 

 และผลทดลองจําแนกตามลักษณะการพิจารณารูปทรง 
การพิจารณาความเหมือนรูปทรงเพิ่มสิ่งที่ผูใชตองทํามากขึ้น
โดยตองนํากลุมรูปทรงแตละอันเทียบกับรูปทรงสีเหมือนพื้น
หลังจึงใชเวลามากกวาการพิจารณาเหลี่ยมรูปทรงเพียงรูปทรง
เดียวอยางเห็นไดชัด อีกทั้งรูปทรงสีเหมือนพ้ืนหลังไดบังกลุม
รูปทรงทําใหยากตอการจําแนกเปนรูปทรงอะไร ทําใหผูใชไม
ผานการทดสอบจํานวนมาก ผิดกับรูปทรงสีเหมือนพื้นหลังไมมี
อะไรบังจึงจําแนกรูปทรงไดถูกตอง เวลาที่ใชและอัตราการผาน
พิสูจนตัวตนของการพิจารณาความเหมือนรูปทรงจึงมากกวา
การพิจารณาเหลี่ยมรูปทรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการ
เปรียบเทียบวัตถุเชิงความหมายจึงเหมาะกับรูปภาพที่ชัดเจน
เทานั้น 

 สิ่งที่คนพบในงานวิจัยนี้สามารถนําไปตอยอดไปพัฒนา
แคปทชาเรขาคณิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นตอไปและเปนสิ่ง
ยืนยันชัดเจนจากผลการทดลอง นอกจากนี้ผูพัฒนาแคปทชาที่
ออกแบบแคปทชาคลายคลึงรูปแบบนี้นําขอคนพบจากงานวิจัย
เปนแนวทางการพัฒนาแคปทชาของตนเองได 

    การตอยอดในอนาคตจะพิจารณาดานความยากตอบอท 
โดยศึกษาวาองคประกอบของแคปทชาในงานวิจัยน้ีสงผล
อยางไรกับการจําแนกรูปทรงของบอท หากมีโอกาสจะศึกษา
อิทธิพลรวมขององคประกอบตางๆ โดยเลือกเฉพาะที่มีผลตอ
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เวลาที่ใชกับจํานวนไมผานการทดสอบที่ชัดเจนอยางสีพ้ืนหลัง 
และจํานวนรูปทรงฉากหลัง 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีมี้วัตถปุระสงค์เพ่ือพัฒนาระบบขยายคาํค้นของคาํ

สอบถามโดยใช้แบบจาํลองหัวข้อ เพ่ือเพ่ิมปริมาณของผลลัพท์
จากการค้นคืนเอกสารให้มากขึน้ โดยใช้ข้อมูลจากเวบ็ไซต์ทวิต
เตอร์ และนาํแบบจาํลองหัวข้อ (Topic-Model) มาใช้ในการ
จาํแนกหมวดหมู่ของเอกสาร โดยพิจารณาความหมายของคาํ
เป็นหลักและให้ค่านํา้หนักของคาํแต่ละคาํในแต่ละหัวข้อ เพ่ือ
ใช้ในการขยายคาํสําคัญในการสืบค้นท่ีเก่ียวข้องมากขึ้นกว่า
คาํค้นเพียงคาํเดียว และเพ่ือเพ่ิมค่าความระลึก (Recall) ให้
มากกว่าวิธีการค้นคืนแบบธรรมดา อีกท้ังยังใช้ WordNet เพ่ือ
ช่วยในการค้นคืนคาํคล้าย (Synonym) ท่ีเป็นภาษาอังกฤษ และ
ใช้ Apache Lucene เป็นเคร่ืองมือในการสร้างดัชนีของข้อมูล 
(Indexed) ในเอกสารเพ่ือใช้ในการค้นคืนอย่างมีประสิทธิภาพ 
จากการทดสอบประสิทธิภาพการค้นคืนข้อมูลได้ค่าของความ
แม่นยาํ (Precision) เท่ากับ 0.77 ค่าความระลึก (Recall) เท่ากับ 
1 และค่า F-Measure เท่ากับ 0.87 จึงสรุปได้ว่าระบบขยายคาํค้น
ของคาํสอบถามโดยใช้แบบจาํลองหัวข้อใช้งานได้อย่างดี 
คาํสําคญั:  แบบจาํลองหวัขอ้ การคน้คืนขอ้มูลสารสนเทศ ลูซีน 
เวิร์ดเน็ต ดชันีขอ้มูล 

 
Abstract 

The aim of this research is to develop a query 

expansion system using a topic model to increase the 

accuracy of retrieved results of documents. Data from the 

website Twitter will be used evaluate the performance.  

A topic-model is applied to the system to aid classification 

of documents by defining the core and the weight of is 

word in each topic. This technique will increase accuracy 

as keyword searches only focus on single word. 

Moreover, this system increases the completeness of  

a search rather than retrieval of a basic word. WordNet is 

used to assist in the retrieval of words, and the Apache 

Lucene is used as a means of indexing the data from 

document. The evaluation of the system discovered that 

Precision, Recall, and F-measure return good values at 

0.77, 1, and 0.87 respectively. 

Keyword:  Topic Model, Information Retrieval, Lucene, 

WordNet, Index 

 

1. บทนํา 
ระบบคน้คืนสารสนเทศ มีบทบาทสําคญัมากในโลกใน

ปัจจุบนั เน่ืองจาก ความเจริญทางดา้นเทคโนโลยี คอมพิวเตอร์
และเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้รับความนิยมมากข้ึน ระบบการ
สืบคน้ขอ้มูลถูกสร้างข้ึนเพ่ือตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช้
ระบบในการคน้หาเอกสารท่ีตอ้งการ ปัญหาท่ีพบบ่อยในระบบ
การสืบคน้ขอ้มูลก็คือ ขอ้สอบถามประกอบด้วยคาํท่ีไม่อยู่ใน
ดชันีของระบบ  ดงันั้นถึงแมจ้ะมีเอกสารท่ีตอ้งการอยู่ในระบบ 
ผู ้ใช้ระบบอาจไม่ได้รับเอกสารครบถ้วนตามท่ีต้องการ 
นอกจากน้ีผูใ้ช้งานระบบส่วนใหญ่ไม่มีทกัษะ ในการเลือกใช้
คาํคน้หาท่ีดีทาํใหค้าํสั่งสอบถามมีลกัษณะคลุมเครือ โดยทัว่ไป
ระบบคน้คืนสารสนเทศจะใชเ้ทคนิคการคน้คืนโดยใชค้าํสาํคญั 
(Keyword) หลกัการทาํงานคือ ผูใ้ช้ระบุคาํต่าง ๆ ท่ีตอ้งการ
คน้หา จากนั้นระบบจะนาํคาํเหล่าน้ีไปเปรียบเทียบ กบัคาํสาํคญั
ในเอกสารเพ่ือคน้หาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง แล้วระบบจะคน้คืน
ผลลัพธ์เป็นรายการเอกสารท่ีมีคาํเหล่านั้ นปรากฏอยู่ให้แก่
ผูใ้ช้งาน ซ่ึงระบบสืบคน้โดยทัว่ไปอาจจะยงัไม่ตอบสนองกบั
ผูใ้ชง้านเท่าท่ีควร เวบ็ไซตท์วิตเตอร์ เป็นเวบ็ไซตท่ี์ไดรั้บความ

ระบบขยายคําค้นของคาํสอบถามโดยใช้แบบจําลองหัวข้อ 
Development of Query Expansion System using Topic Model 

 
สุธิดา หนูมาก (Sutida Numak)1 และมาลีรัตน์ โสดานิล (Maleerat Sodanin)2 
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นิยมในการเขา้มาร่วมแสดงความคิดเห็น แต่การแสดงความ
คิดเห็นบนทวิตเตอร์นั้นไม่มีการจาํแนกหวัขอ้ตามประเภทความ
สนใจ เป็นการแสดงความคิดเห็นทุกเร่ืองท่ีสนใจ หรือแมแ้ต่
การแสดงความคิดเห็นเชิงบ่น ระบายอารมณ์ หรือทกัทาย ทาํให้
ขอ้มูลมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ และเป็นอุปสรรคสําหรับ
ผู ้ใช้งานท่ีต้องการค้นคืนข้อมูลตามประเภทที่สนใจ  และ
สามารถคน้คืนขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีสนใจไดค้รบถว้น 
และรวดเร็ว 

จากปัญหาการดงักล่าวจึงเป็นเหตุจูงใจใหผู้ว้ิจยั มีแนวคิดใน
การพฒันาระบบขยายคาํคน้ของคาํสอบถามโดยใชแ้บบจาํลอง
หัวขอ้ เพื่อใช้ในการแกไ้ขปัญหาการคน้คืนขอ้มูลท่ีมีปริมาณ
มากใหมี้ประสิทธภาพมาท่ีดีข้ึน โดยผูว้ิจยัไดน้าํวิธีการการแทน
เอกสารดว้ยแบบจาํลองหวัขอ้มาใชใ้นการจาํแนกหมวดหมู่ของ
เอกสาร โดยพิจารณาความหมายของคาํเป็นหลักและให้ค่า
นํ้ าหนักของคาํแต่ละคาํในแต่ละหัวขอ้ เพื่อใช้ในการขยายคาํ
สาํคญัในการสืบคน้ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ผูใ้ชง้านสืบคน้โดยใชค้าํ
สําคัญว่า  “การเมือง” จะได้ค ําสําคัญท่ี เ ก่ียวข้องกับคําว่า 
“การเมือง” เพิ่มข้ึน เช่น คาํว่า “นายกรัฐมนตรี” “รัฐบาล” 
“ประชามติ” และ“ปฏิวัติ” เป็นต้น และในส่วนท่ีเป็น
ภาษาองักฤษ และไดใ้ชเ้ทคนิคการเปรียบเทียบความคลา้ยของ
คาํ เพื่อเพิ่มค่าความระลึกใหก้บัคาํสาํคญั 

ระบบขยายคาํคน้ของคาํสอบถามโดยใช้แบบจาํลองหัวขอ้ 
คาํนึงถึงความสะดวกของผูใ้ชง้านโดยแบ่งการสืบคน้ออกเป็น  
2 รูปแบบ คือ การสืบคน้แบบธรรมดา และการสืบคน้แบบขยาย
คาํคน้ โดยการสืบคน้ทั้ง 2 รูปแบบน้ีมีความแตกต่างกนัในเร่ือง
ของความระลึกของผลลพัธ์ในการสืบคน้ และความรวดเร็วใน
การสืบคน้ขอ้มูล 

 

2. ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 2.1.1 การคน้คืนสารสนเทศ (Information Retrieval) 

กระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกับการจัดรูปแบบการนําเสนอการ
จดัเก็บ และการเขา้ถึงตวัเอกสาร หรือ ขอ้มูลในเอกสาร ระบบ
การคน้คืนสารสนเทศ เป็นอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีเช่ือมระหว่าง
ผูใ้ชท่ี้ตอ้งการขอ้มูลและกลุ่มขอ้มูลทั้งน้ี จุดมุ่งหมายของระบบ 
คือ คดัเลือกเอาเฉพาะขอ้มูลท่ีผูใ้ช้ต้องการใช้ และกรองเอา

ข้อมูลท่ีผูใ้ช้ไม่ต้องการออกไป การทํางานของการค้นคืน
สารสนเทศ แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1)  ขั้นเตรียมฐานขอ้มูล คือ การนําขอ้มูลท่ีมีทั้ งหมดมา
แปลง (Representation) ใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีตอ้งการ ไดแ้ก่ การ
ตดัคาํท่ีไม่จาํเป็น (Stop Word) การทาํใหอ้ยู่ในรูปของราก 
(Stem) และการหาคาํเหมือน (Normalization) แลว้จึงนาํเอา
เอกสารทีไดม้าทาํดชันี (Indexing) ดงัภาพท่ี 1  

 

 
 

ภาพที่ 1: การคน้คืนจากฐานดชันี (Retrieval) [1] 

 
2)  ขั้นค้นหาเอกสารท่ีผูใ้ช้ต้องการ คือ การนําคาํทีผูใ้ช้

ตอ้งการหา (Query) ไปแทนให้อยู่ในรูปแบบเดียวกบัขอ้ 1 
จากนั้ นไปค้นหาเอกสารท่ีต้องการฐานข้อมูลท่ีได้ท ําไว ้
(Searching) แลว้คน้คืนให้กบัผูใ้ช ้โดยมีการจดัทาํลาํดบัของ
เอกสาร  (Ranking) ตามลําดับความเหมือนของเอกสารกับ
ขอ้ความท่ีตอ้งการคน้หา โดยสามารถทาํการวดัประสิทธิภาพ
ของระบบคน้คืนขอ้มูลค่าความแม่นยาํ (Precision) และค่าความ
ระลึก (Recall) ได ้[9] 

2.1.2 แบบจาํลองหวัขอ้ (Topic-Model) เป็นการสร้าง
แบบจาํลองการกระจายตวัของขอ้มูล เพื่อนาํมาใชใ้นการจดักลุ่ม
ของขอ้มูล แบบจาํลองหวัขอ้น้ี เกิดข้ึนจากเอกสารมีการรวมตวั
ของหลายๆ หวัขอ้ซ่ึงแต่ละหวัขอ้กมี็การแจกแจงความน่าจะเป็น
ของคาํท่ีเกิดข้ึนดว้ย [3] 

 

368

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 
ภาพที่ 2: ตวัอยา่งหวัขอ้ท่ีสร้างจากแบบจาํลองหวัขอ้ [3] 

 
2.1.3 ลูซีน (Lucene) ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สสําหรับ

ใช้เป็นส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ในการค้นคืน
สารสนเทศ แต่เดิมลูซีนถูกเขียนข้ึนโดยใชภ้าษาจาวา โดย Doug 
Cutting  ซ่ึงสนบัสนุนโดยมูลนิธิซอฟตแ์วร์อาแพชี และเผยแพร่
โดยใชส้ัญญาอนุญาตซอฟตแ์วร์อาแพชี ลูซีนถูกยา้ยไปเขียนข้ึน
ด้วยภาษาอ่ืน ๆ นอกจากภาษาจาวาด้วย ได้แก่ ภาษาเพิร์ล 
ภาษาซีชาร์ป ภาษาซีพลสัพลัส ภาษาไพทอน ภาษารูบ้ี และ
ภาษาพีเอชพี ลูซีนเหมาะกบัการใชง้านใดท่ีตอ้งการการสร้าง
ดชันีขอ้ความอย่างเต็มรูปแบบ (Full-text indexing) และ
ความสามารถในการคน้คืนขอ้ความแบบเต็มรูปแบบ (Full-text 
searching) ลูซีนได้รับการยอมรับอย่างกวา้งขวางในการ
นําไปใช้สร้างเคร่ืองมือช่วยคน้หาขอ้มูลสําหรับอินเทอร์เน็ต 
หรือ ภายในองคก์ร หรือ เฉพาะในเวบ็ไซตเ์ดียว  

 
 

ภาพที่ 3 : กระบวนการทาํงานของลูซีน 
 

2.1.4 เวิร์ดเน็ต (WordNet) [4], [3] เป็นฐานขอ้มูล
คําศัพท์ออนไลน์ภาษาอังกฤษท่ีออกแบบตามทฤษฎีทาง
ภาษาศาสตร์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อผสมผสานระหว่าง

พจนานุกรมคาํศพัท ์(Dictionary) กบัพจนานุกรมอภิธานศพัท์
หรือคาํ พอ้งความหมาย (Thesaurus) เขา้ดว้ยกนั การเกบ็ขอ้มูล 
คาํศพัทจ์ะแบ่งตามชนิดของคาํ เช่น คาํนาม คาํกริยา คาํคุณศพัท ์
คาํวิเศษณ์ เป็นตน้ และจบักลุ่มคาํศพัทท่ี์มีลกัษณะความหมาย 
คลา้ยคลึงกนัเขา้ดว้ยกนั เรียกว่า Synset [1] ซ่ึงแต่ละกลุ่ม Synset 
จะแทนค่าของ 1 แนวคิด (Sense) และ Synset จะเช่ือมโยงไปยงั 
Synset อ่ืนๆ ด้วยโครงสร้างแบบลาํดับชั้น(Hierarchical 
Structure) โดยมีความสมัพนัธ์แบบ Synonym, Antonym,  
Hypernym, Hyponym, Meronym,Holonym, Troponym, 
Entailment, Coordinated เป็นตน้ 

2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ระบบคน้คืนสารสนเทศท่ีใชค้าํสาํคญัไปทาํการเปรียบเทียบ

กบัฐานขอ้มูล เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีตรงกนักบัคาํท่ีทาํการคน้หา  
เพียงอยา่งเดียวไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้าน
ได ้จึงจาํเป็นตอ้งมีการพฒันาเทคนิคต่าง ๆ ท่ีจะนาํมาใชค้วบคู่
กบัระบบคน้คืนขอ้มูลสารสนเทศขึ้น 

แบบจาํลองหวัขอ้ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ไดมี้ผูวิ้จยัทาํการศึกษา
ไว ้ ไดแ้ก่ งานวิจยัระบบสาํหรับป้องกนัและกรองขยะออกจาก
จดหมายอิเลก็ทรอนิกส์ โดยประยกุตใ์ชว้ิธีการกรองสารสนเทศ
โดยดูจากเน้ือหา และเลือกใชว้ิธี Latent semantic indexing 

(LSI) และ Probabilistic Latent Semantic Analysis (PLSA) 

มารวมกนัเพื่อสร้างเป็นแบบจาํลองท่ีสามารถนาํมาใช้สําหรับ
กรองขยะออกจากจดหมายอิเลก็ทรอนิกส์ผลการวิจยัสรุปไดว้่า
แบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนมีความสามารถกรองขยะท่ีแฝงตวัมากบั
จดหมายอิเลก็ทรอนิกส์ไดดี้ แต่มีขอ้เสียคือการสร้างแบบจาํลอง
ตอ้งใช ้CPU ในการประมวลผลเป็นเวลานาน [6] หรือการนาํวิธี 
Latent Dirichlet Allocation (LDA) มาใชใ้นการแบ่งกลุ่มเวบ็
ท่ีเป็นขยะ (Web Spam)โดยในขั้นตอนการฝึก (Training) ใช ้
LDA สร้างแบบจาํลองหวัขอ้ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ขยะ
(Spam) และไม่ใช่ขยะ   (Non-Spam) และในขั้นตอนการ
ทดสอบ (Test) นาํแบบจาํลองหวัขอ้ท่ีสร้างข้ึนโดยวิธี LDA มา
ทดสอบกบัคลงัขอ้มูลของ UK2007-WEBSPAM เพื่อคดัแยก
กลุ่มของเวบ็ไซตท่ี์เป็นสแปม และไม่ใช่สแปม ผลการวิจยั
สรุปวา่วิธี LDA ใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีในการคดัแยกเวบ็ไซตท่ี์เป็น 
สแปม และไม่ใช่สแปม [4] หรือการนาํ Latent Dirichlet 

Allocation (LDA) มาใชดึ้งหวัขอ้ท่ีแฝงอยูใ่นซอร์สโคด้ เพื่อ
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ช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถแบ่งประเภทของซอร์สโคด้ไดเ้ร็วข้ึน วิธีน้ี
ประยุกต์ ใช้กับซอฟต์แว ร์ โอ เพนซอ ร์ส  (Open Source) 
ผลการวิจยัสรุปไดว้่า LDA มีความสามารถในการจดัหวัขอ้ไดดี้
เป็นท่ีน่าพึงพอใจ [4] การประยุกต์ใช้ Latent Dirichlet 

Allocation (LDA)  เพื่อนาํมาใชแ้นะนาํบทความบนเวบ็ และ
งานวิจยั ไดน้าํเสนอวิธีการแทนเอกสารดว้ยแบบจาํลองหวัขอ้
เพื่อนาํมาใชใ้นการจาํแนกหมวดหมู่ของเอกสาร ผลการวิจยั
พบว่าการแทนเอกสารด้วยแบบจาํลองหัวขอ้ท่ีนําเสนอน้ีให้
ประสิทธิภาพสูงกว่าการแทนเอกสารดว้ยวิธี Bag of Word 
(BOW) 
 

3. วธีิดําเนินงานวจิยั 
3.1 การวิเคราะหแ์ละออกแบบระบบ 
ในการวิเคราะห์ และออกแบบระบบนั้ นผูว้ิจัยได้ทาํการ

อธิบายกระบวนการทํางานในขั้นตอนต่าง  ๆ พร้อมทั้ งนํา
แผนภาพท่ีใชแ้สดงการทาํงานของระบบงาน เขา้มาช่วยในการ
วิเคราะห์และออกแบบระบบในขั้นตอนการทาํงานต่าง ๆ ดงัน้ี 

3.1.1 ขั้นตอนการศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูล ทาํการศึกษา
รวบรวมขอ้มูลจากทวิตเตอร์ และผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาขอ้มูล
การโพสตล์งบนทวิตเตอร์ ซ่ึงส่วนใหญ่ใชภ้าษาไม่เป็นทางการ  
และในเวบ็ไซตท์วิตเตอร์ไดมี้การโพสตใ์นเร่ืองต่าง ๆ ท่ีมีคน
เขา้มาโพสต์ขอ้ความมากมายและเป็นท่ีนิยมของคนใช้งาน
อินเตอร์เน็ตท่ีจะเขา้มาติดต่อส่ือสารกนั และขอ้มูลมกัเป็นการ
ตั้งกระทูท้ั้งรูปแบบของคาํถามและรูปแบบของประโยคบอกเล่า 
ทั้ งภาษาไทยและภาษาอังกฤษปะปนกัน ทําให้ยากต่อการ
แยกแยะเร่ืองท่ีสนใจ ผูว้ิจยัจึงไดคิ้ดทาํระบบการขยายคาํคน้โดย
ใชแ้บบจาํลองหวัขอ้เพื่อให้ผูใ้ชส้ะดวกในการคน้หาขอ้มูลและ
ไดข้อ้มูลท่ีตรงความตอ้งการของผูใ้ช ้ศึกษาเคร่ืองมือการสร้าง
ดัชนีของขอ้มูลในเอกสารโดยใช้ Apache Lucene เพื่อใช้
สําหรับกระบวนการคน้คืนขอ้มูลอย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีไดรั้บความนิยมและมีประสิทธิภาพสูงอีกทั้งยงัเป็น
โอเพ่นซอร์ส Open Source อีกดว้ย ศึกษาไลบรารี (Library) 
สาํหรับใชใ้นการตดัคาํภาษาไทยโดยใช ้Lexto ซ่ึงเป็นไลบรารีท่ี
ถูกพัฒนาโดยเนคเทค (Nectec) ซ่ึงสามารถตัดคําได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

3.1.2 ออกแบบขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากทวิต
เตอร์ รายละเอียดในภาพท่ี 4  

 
 

ภาพที่ 4 : กระบวนการทาํงานของระบบขยายคาํคน้ของขอ้สอบถามโดย
ใชแ้บบจาํลองหวัขอ้ 

 
1) ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล (Pre-Processing) โดยทาํการ

แยกประเภทของเอกสารซ่ึงแบ่งออกได ้9 ประเภท เพื่อเก็บลง
ฐานขอ้มูล 2) ผูใ้ชจ้ะกรอกขอ้มูลชุดคาํถามเขา้มาระบบจะทาํ
การตดัคาํเพื่อตดัคาํหยดุ (Stop Word) ออกโดยใช ้Lexto  3) 
คาํคน้ก็จะถูกกรองคาํท่ีมีความหมายคลา้ยคลึงกนัเพื่อใหผ้ลการ
คน้คืนท่ีเพ่ิมคข้ึนแต่จะเป็นเฉพาะภาษาองักฤษ 4) คาํคน้จะถูก
ส่งต่อไปยังแบบจําลองหัวข้อเพื่อทําการขยายคําค้นให้ได้
เพิ่มข้ึน 5) คาํคน้ทั้งหมดจะส่งไปท่ี Apache Lucene ซ่ึงมีการ
การสร้าง Index ไวเ้รียบร้อยแลว้ และระบบจะแสดงผลการคน้
คืนไปยงัผูใ้ชง้าน 

 
4. ผลการดําเนินงาน 
     ผูว้ิจยัไดท้าํการแบ่งผลของการดาํเนินงานออกเป็นดงัน้ี 

4.1 ผลการพฒันาระบบ 
ผูว้ิจยัไดแ้บ่งรูปแบบการสืบคน้ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ  
4.1.1 การสืบคน้แบบธรรมดา เป็นการสืบคน้โดยผ่านลูซีน

โดยตรง ไม่มีการขยายคาํสําคญั และไม่มีการใช ้Index เหมาะ
สําหรับการสืบคน้แบบท่ีตอ้งการความรวดเร็ว แต่ไม่ตอ้งการ
ความแม่นยาํ และความครบถว้นของผลลพัธ์มากนกั 

4.1.2 การสืบคน้แบบขยายคาํคน้ เป็นการสืบคน้โดยมีการ
ผา่นกระบวนการขยายคาํสาํคญัดว้ยแบบจาํลองหวัขอ้ และมีการ
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ใช ้Index เพื่อเพิ่มความรวดเร็วในการสืบคน้ขอ้มูลท่ีตอ้งใชค้าํ
สําคญัท่ีมีปริมาณมาก การสืบคน้รูปแบบน้ีเหมาะสําหรับการ
สืบคน้ท่ีตอ้งการความแม่นยาํ และความครบถว้นท่ีเพิ่มมากข้ึน
ในระบบขยายคาํคน้ของคาํสอบถามโดยใช้แบบจาํลองหัวขอ้ 
สามารถแสดงภาพของระบบขยายคาํคน้ของคาํสอบถามโดยใช้
แบบจาํลองหวัขอ้ ท่ีผูว้ิจยัไดท้าํการพฒันาแลว้ได ้ดงัภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพที ่4: แผนภาพของระบบขยายคาํคน้โดยใชแ้บบจาํลองหวัขอ้ 
4.2 ผลการประเมนิระบบ 
การทดสอบระบบนั้นทางผูว้ิจัยจะใช้วิธีการทดสอบแบบ

แบล๊คบ็อกซ์ (Black Box Testing) ในการทดสอบระบบ
โดยรวมซ่ึงมีความรวดเร็วมากกว่าการทดสอบแบบอ่ืน และมี
ประสิทธิภาพเพียงพอต่อการทดสอบกบัระบบสืบคน้ขอ้มูลใน
เว็บทวิตเตอร์  โดยจะทําทดสอบระบบด้วยตนเอง  (Alpha 
Testing) งานวิจยัน้ีมีการทดสอบประสิทธิภาพของระบบดว้ยค่า
ความแม่นยาํ (Precision) ค่าความครบถว้น (Recall) และ 
F-Measure [1] ซ่ึงเป็นท่ียอมรับ และใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เพื่อ
ทดสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล ผูว้ิจยัเลือกคาํสําคญัจาํนวน 15 
คาํ จากทั้งหมด 208 คาํ เพ่ือใชสื้บคน้ 15 คร้ัง โดยทดสอบกบั
ขอ้มูลจริงจาํนวน 2000 สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1: ตารางการประเมินประสิทธิภาพการคน้คืนแบบธรรมดา และ 
คน้คืนแบบขยายคาํคน้ 

คาํสําคัญ 
ค้นคืนแบบธรรมดา ค้นคืนแบบขยายคําค้น 

Precision Recall Precision Recall 

การเมือง 1 0.1 0.89 1 
นายก 1 0.1 0.89 1 
3G 1 0.1 0.59 1 
ฟุตบอล 1 0.7 0.41 1 
การศึกษา 1 0.6 0.95 1 
ศาสนา 1 0.4 0.55 1 
พระราชกรณียกิจ 0.71 0.6 0.82 1 
รถยนต ์ 1 0.02 0.69 1 
คอนโด 1 0.2 0.84 1 
ดารา 1 0.01 0.75 1 
รัฐบาล  1 0.1 0.89 1 
ปฏิวติั  1 0.1 0.89 1 
คอนเสิร์ต  1 0.01 0.75 1 
บนัเทิง 1 0.01  0.75 1 
ฝ่ายคา้น  1 0.1 0.89 1 
ค่าเฉลีย่ 0.98 0.21 0.77 1 

ค่า F-measure 0.62 0.87 

จากการทดสอบผลการค้นคืนแบบธรรมดาพบว่าได้ค่า 
Precision = 0.98 ค่า Recall = 0.21 และค่า F-Measure = 0.62 

จากการทดสอบผลการคน้คืนแบบขยายคาํคน้พบว่าได้ค่า 
Precision = 0.77 ค่า Recall = 1 และค่า F-Measure = 0.87  
 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะของการวจิยั 
การพฒันาระบบระบบขยายคาํคน้โดยใชแ้บบจาํลองหวัขอ้  

ไดน้าํทฤษฎีแบบจาํลองหัวขอ้มาใช้ในการแบ่งกลุ่มและไปใช้
ควบคู่กบัการเปรียบเทียบความคลา้ยของคาํ โดยเปรียบเทียบกนั
ระหว่างคําสําคัญท่ีผู ้ใช้ใส่เข้าไปในระบบ  กับคําสําคัญท่ี
รวบรวม และจัดกลุ่มไว  ้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของค่าความ
แม่นยาํ กบัค่าความระลึกของการสืบคน้ขอ้มูล โดยมุ่งเนน้ไปท่ี
ค่าความครบถว้น และมีการทาํ Index เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดา้น
ความรวดเร็วในการสืบคน้ จากผลการทดสอบประสิทธิภาพใน
ตารางท่ี1 ไดค้่า Precision = 0.77 ค่า Recall = 1  และค่า F-
Measure เท่ากบั 0.87 แสดงใหเ้ห็นว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนให้ผล
ประเมินระดบัดี   
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ในอนาคตระบบสามารถพฒันาให้รองรับกับการค้นคืน
ขอ้มูลดว้ยการประมวลผลภาษาธรรมชาติ และสามารถเรียนรู้
ขอ้ความท่ีเขียนผดิใหส้ามารถคน้คืนไดค้รอบคลุมมากข้ึน 
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บทคดัย่อ 
ง าน วิ จั ย นี้ มี วั ตถุประสง ค์ เ พ่ื อพัฒนาระบบสืบ ค้น  

วีดิทัศน์ตามประสงค์ (Video On-Demand) ด้วยวิธีกาํกับ 
(Annotation) เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถให้กับการสืบค้น 
วีดิทัศน์ระบบท่ีพัฒนาขึน้นี้จะช่วยในการสืบค้นวีดิทัศน์ ซ่ึงใน
การออกแบบระบบผู้ วิจัยได้นาํวิธีกาํกับเข้ามาใช้ในการเพิ่ม
คาํค้นของวีดิทัศน์เพ่ือช่วยในการสืบค้นคาํท่ีเก่ียวข้องกับวีดิ
ทัศน์ถึงจะเป็นช่วงนาที หรือแม้แต่ วินาทีนั้นกส็ามารถค้นหาได้ 
และเป็นการเพ่ิมคาํในการสืบค้นวีดิทัศน์ให้ได้มากย่ิงขึน้ ซ่ึงใช้
กระบวนการสืบค้นข้อมลูสารสนเทศ (Information Retrieval) 
เข้ามาช่วยในการจัดการกับปริมาณข้อมูลขนาดใหญ่โดยสร้าง
เป็นตัวแทนของเอกสาร (Index) และมีการแนะนาํชุดคาํถามท่ี
ถกูต้องแบบอัตโนมัติ (Auto Suggest) ซ่ึงจะช่วยให้การสืบค้น
มีประสิทธิภาพมากขึน้และตรงตามความต้องการของผู้ สืบค้น
อีกด้วย ซ่ึงผลจากการประเมินประสิทธิภาพของการสืบค้นมีค่า
ความแม่นยาํ (Precision) โดยเฉลี่ยร้อยละ 100 ค่าความ
ระลึก (Recall) โดยเฉล่ียร้อยละ 76  และ F-Measure 
โดยเฉลี่ยร้อยละ 87 จึงสรุปได้ว่าระบบสืบค้นวีดิทัศน์ตาม
ประสงค์ด้วยวิธีกาํกบัสามารถใช้งานได้อย่างดี 
คาํสําคญั:  วิธีกาํกบั การสืบคน้สารสนเทศ ตวัแทนของเอกสาร  
วดิีทศันต์ามประสงค ์
 
 
 

Abstract 
The purposes of this research are to develop video  

on-demand searching system with the Annotation and to 

enhance the  capability of video searching. The developed 

system facilitate the ease of searching video. The 

research apply the Annotation process to increase the key 

word of video which is related to the content in the video, 

even to the period of minutes or seconds of its content. 

Information  Retrieval helps  dealing with large volumes 

of data by creating index and introducing Auto Suggest 

which helps you in searching more effectively and meet 

with requirement of data searcher. The result of the 

system is efficiency evaluation in average precision is 

100%, the average Recal l  i s  77%  and average  

F-measure is 87%. Conclusion, Video On-Demand 

with Annotation process works excellently. 

Keyword:  Annotation, Information Retrieval, Index,     

Video 0n-Demand 

 

1. บทนํา 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีสารสนเทศในดา้นต่าง  ๆ โดยส่วนใหญ่

ได้เข้ามามีบทบาทในด้านการทํางาน เช่น ในการประชุม
วุฒิสภาไดมี้การบนัทึกทั้งภาพและเสียงพร้อมกนัหรือท่ีเรียกว่า
วีดิโอหรือวีดิทัศน์ (Video) แล้วได้นํามาเก็บเป็นแผ่นดีวีดี 
(DVD)  ซ่ึงในยคุสมยัก่อนมีการถ่ายวีดิทศัน์ไวช้มในครอบครัว

ระบบสืบค้นวดีทิัศน์ตามประสงค์ด้วยวิธีกาํกบั 
An Annotation Based Approach for Video on Demand Retrieval System  

 
สาโรจน์ ภคุโล (Sarojn Pakulo)1  และมาลีรัตน์ โสดานิล (Maleerat Sodanil)2 

ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
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ต่อมาในยุคปัจจุบันมีการแชร์  (Share) ลงบนอินเทอร์เน็ต 
(Internet)  เป็นเครือข่ายส่ือสารท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก ให้ผูช้มทัว่
โลกสามารถรับชมวีดิทศัน์ได้อย่างทั่วถึง จึงได้มีการคิดท่ีจะ
พฒันาระบบน้ีข้ึนมาเรียกว่า  ระบบสืบคน้วีดิทศัน์ตามประสงค ์
ด้วยวิธีกาํกับ คือเป็นระบบท่ีสามารถสืบคน้วิดีทัศน์ในการ
ประชุมวุฒิสภาสมยัสามญัทัว่ไปของแต่ละคร้ังได้แลว้ทาํการ
แพร่ภาพและเสียงวีดีทัศน์และจะมีการจัดเก็บวีดิทัศน์ไวใ้น
เคร่ืองแม่ข่าย (Video Server) ซ่ึงมีความสามารถในรับชม
วีดิทศัน์ไดใ้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต 
เพื่อเป็นประโยชน์ใหก้บัสมาชิวุฒิสภาในการรับชมการประชุม
ยอ้นหลงั และยงัสามารถควบคุมไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ช้
ไม่ว่าจะเป็นการยอ้นกลับ (Rewind) เล่ือนไปขา้งหน้า 
(Forward) และหยดุชัว่คราว (Pause) ไดต้ามความตอ้งการของ
ผูใ้ช ้

จากเทคโนโลยีดงักล่าวทางสํานกังานเลขาธิการวุฒิสภาซ่ึง
เป็นหน่วยงานหน่ึงท่ีมีการดึงเอาเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มา
ประยุกตใ์ชใ้นการทาํงาน และทางสํานกังานเลขาธิการวุฒิสภา
เป็นหน่วยงานท่ีมีหนา้ท่ีรับผิดชอบงานดา้นธุรการจึงตอ้งทาํให้
เกิดความคล่องตวั เพื่อรองรับและสนับสนุนงานทางด้านนิติ
บัญญัติของสมาชิกวุฒิสภาให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ซ่ึง
สมาชิกวุฒิสภาไดมี้การประชุมวุฒิสภาสมยัสามญัทัว่ไปท่ีหอ้ง
ประชุมรัฐสภาทางสํานักงานเลขาธิการวุฒิสภาได้มีการ
มอบหมายใหส้าํนกัประชาสัมพนัธ์ไดท้าํการบนัทึกวีดิทศันก์าร
ประชุมของสมาชิกวุฒิสภาเก็บไวเ้ป็นแผ่นดีวีดี เพ่ือรองรับ
ความตอ้งการของสมาชิกวุฒิสภาท่ีตอ้งการรับชมการประชุม
ย้อนหลัง  ณ ห้องประชุมรัฐสภาปรากฏว่าปัญหาท่ีพบคือ
สมาชิกวฒิุสภาตอ้งทาํการกรอกใบขอขอ้มูลวีดิทศัน์การประชุม
ยอ้นหลงั และตอ้งใชร้ะยะเวลานานประมาณหน่ึงสัปดาห์จึงจะ
ไดรั้บขอ้มูลวีดิทศัน์การประชุมยอ้นหลงั ทาํให้เกิดความล่าชา้
ในการรอขอ้มูลวีดิทศัน์ และส่งผลให้การทาํงานของสมาชิก
วุฒิสภานั้นขาดประสิทธิภาพ และในปัญหาต่อมาคือในการ
คน้หาวีดิทศัน์บนอินเตอร์เน็ตในยคุปัจจุบนัน้ี จะสามารถทาํการ
คน้หาได้โดยพิมพช่ื์อของวีดิทศัน์หรือช่ือของเจา้ของวีดิทศัน์
นั้นจะยงัไม่สามารถคน้หาลงไปในเน้ือหาภายในวีดิทศันน์ั้นได้
จึงทาํให้การสืบคน้วีดีทัศน์ได้ไม่ครบถ้วน แม่นยาํ และหาก
สามารถคน้หาวีดีทศัน์นั้นเจอแต่กไ็ม่สามารถทราบไดเ้ลยว่าใน

ช่วงเวลาวินาทีหรือนาทีนั้ นจะมีเน้ือหาว่าอย่างไร ทาํให้การ
รับชมวีดิทศันน์ั้นตอ้งรับชมตั้งแต่ตน้จนจบในวีดีทศันน์ั้น ๆ 

ผู ้วิจัย จึงมีความสนใจในการพัฒนาระบบสืบค้น  
วีดิทศัน์ตามประสงค์ด้วยวิธีกาํกับน้ีข้ึนมา เพื่อให้สมาชิก
วุฒิสภาสามารถรับชมวีดิทศัน์การอภิปรายยอ้นหลังได้ โดย
ผูว้ิจยัใชว้ิธีกาํกบั  มาเป็นตวัช่วยในการดึงเน้ือหาหรือบทความ
วีดิทัศน์การอภิปรายยอ้นหลัง เพื่อนํามาสร้างเป็นตัวแทน
เอกสาร ในการเพิ่มประสิทธิภาพการสืบคน้วีดิทศัน์ยอ้นหลงัทาํ
ใหมี้ความถูกตอ้ง รวดเร็ว และแม่นยาํมากข้ึนในการสืบคน้วีดิ
ทศัน์  ทาํใหส้มาชิกวุฒิสภาท่ีตอ้งการรับชมวีดิทศัน์การอภิปราย
ยอ้นหลงัสามารถรับชมไดท้ั้งในและนอกสถานท่ีท่ีมีเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต โดยไม่ตอ้งเสียเวลาในการรอรับขอ้มูลวีดิทศัน์การ
อภิปรายยอ้นหลงั 
 

2. ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1.1 วิดีโอออนดีมานด์หรือวีดิท ัศน์ตามประสงค์
เ ป็ น ร ะ บ บ วี ดิ โ อ ดิ จิ ต อ ล (Video Digital) ท่ีกาํลงัไดรั้บ
ความนิยมนํามาใช้ในหลายประเทศ เช่น ญ่ีปุ่นและ
สหรัฐอเมริกา โดยอาศยัเครือข่ายคอมพิวเตอร์ความเร็วสูงทาํให้
ผูช้มตามบา้นเรือนต่าง ๆ สามารถเลือกรายการวีดิทศัน์ท่ีตนเอง
ตอ้งการชมไดโ้ดยเลือกตามรายการและเลือกชมไดต้ลอดเวลา 
วิดีโอออนดีมานดเ์ป็นระบบท่ีมีศูนยก์ลางการเก็บขอ้มูลวีดิทศัน์
ไว้จาํนวนมาก  โดยจัด เก็บในรูปแบบแหล่งข้อมูลของ  
เคร่ืองแม่ข่าย เม่ือผูใ้ชต้อ้งการเลือกชมรายการใดสามารถเลือก
ไดจ้ากฐานขอ้มูลท่ีตอ้งการ ระบบวิดีโอออนดีมานด์จึงเป็น
ระบบท่ีจะนาํมาใชใ้นเร่ืองการเรียนการสอนทางไกลไดโ้ดยไม่
มีขอ้จาํกดัดา้นเวลา ผูเ้รียนสามารถเลือกเรียนในส่ิงท่ีตนเอง
ตอ้งการเรียนหรือสนใจได้ [1] 

2.1.2 การคน้คืนสารสนเทศ (Information Retrieval) 
คือ การกระทาํใด ๆ ท่ีคดัเลือกสารสนเทศจากแหล่งเก็บขอ้มูล 
อาจเป็นขอ้มูลหรือ รายการเอกสารซ่ึงบรรจุเน้ือหาท่ีตอ้งการ
และเป็นเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง หลกัการสาํคญั
ของการคน้คืนสารสนเทศ คือ การคน้หาและนาํสารสนเทศ
ส่งกลบัมายงัผูใ้ชง้านอยา่งรวดเร็ว เป็นการออกแบบเพื่ออาํนวย
ความสะดวกในการคน้ส่ิงพิมพ ์ ตวัอย่างเช่น บตัรรายการ 
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ส่ิงพมิพด์รรชนี เป็นตน้ กระบวนการในการคน้คืนสารสนเทศมี
กระบวนการตั้ งแต่การจดัเก็บขอ้มูล การเขา้ถึงขอ้มูลและ
รูปแบบการแทนขอ้มูล [2],[6] 

2.1.3 วิธีกาํกบั เป็นการจดถอ้ยคาํอยา่งละเอียดทุกคาํพดู 
ซ่ึงงานบางอยา่งตอ้งการความรวดเร็ว การท่ีจะถอดขอ้ความได้
ในทนัที ไม่วา่จะเป็นงานส่วนตวั งานลบัเฉพาะ ตอ้งใชผู้จ้ดเป็น
บุคคลซ่ึงไวว้างใจได ้มีความรวดเร็วซ่ึงมกัใชใ้นการประชุมท่ีมี
ความสําคญัมาก ๆ เช่น การประชุมวุฒิสภา การประชุมสภา
ผูแ้ทนราษฎร เป็นตน้ [3] 

2.2 งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากรูปแบบการจัด เก็บวี ดิทัศน์และขั้ นตอนการขอ

ไฟลว์ีดิทศัน ์ทาํใหเ้กิดการล่าชา้ในกระบวนการทาํงาน ผูวิ้จยัจึง
เห็นความสําคัญในการจัดเก็บไฟล์วีดิทัศน์และขั้นตอนการ
นําไปใช้งานได้ทุก เวลาไม่ต้องมารอไฟล์วี ดิทัศน์  เพื่ อ
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคและสนบัสนุนการวิเคราะห์ขอ้มูลงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งมี 2 ประเภท ดงัน้ี 

2.2.1 วีดิโอออนดีมานด์หรือวีดิทศัน์ตามประสงค ์ มี
งานวิจัยท่ีมีการแสดงข้อมูลเก่ียวกับวีดิโอออนดีมานด์เพื่อ
รองรับการศึกษาผ่านเครือข่ายอินทราเน็ตของหน่วยงานได้
เท่านั้นโดยท่ีระบบวีดิโอออนดีมานด์น้ีมีความสามารถในการ
เพิ่มขอ้มูล ลบขอ้มูลและแกไ้ขขอ้มูลของวีดิโอออนดีมานด์ได ้
ซ่ึงวีดิโอจะทาํการแยกเป็นหมวดหมู่เพื่อเป็นการท่ีจะง่ายในการ
คน้หาเพื่อใช้ในการรับชมต่อไป [1] นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ี
พัฒนาต่อข้ึนมาโดยการให้ระบบวี ดิโอออนดีมานด์ น้ี มี
ความสามารถรองรับการศึกษาผ่านทางไกลผ่านเว็บไซต์โดย
การรับชมบนอินเตอร์เตอร์และผ่านทางโทรทศัน์วงจรปิดของ
มหาวิทยาลยัแลว้มีการเพ่ิมรายการและหมวดหมู่ของวีดิโอให้
มากข้ึนด้วยเพื่อให้รองรับกบัการศึกษาผ่านทางเว็บไซต์ของ
มหาวิทยาลยั [4] 

2.2.2  การคน้คืนสารสนเทศ มีงานวิจยัท่ีทาํระบบการ
ค้นคืนข้อมูลเอกสารโดยใช้โครงสร้างแฟ้มผกผัน  (Invert 

Index) การจดัทาํดรรชนีโดยใชโ้ปรแกรมตดัคาํ Smart Word 

Analysis For Thai (SWATH) อลักอริธึมเป็นแบบเหมือนมาก
ท่ีสุด (Maximal Matching Algorithm) [2]ทั้งน้ีมีงานวิจยัท่ีมี
การสร้ างดัช นี เ พ่ือ ช่วยในการค้นคืนออนไลน์  อธิบาย
คุณลกัษณะโมเดลวตัถุสามมิติท่ีจะสืบคน้ ผลท่ีไดจ้ะเป็นโมเดล

วตัถุสามมิติท่ีคน้คืนมาได ้[5] และการคน้หาเอกสารเอก็เอม็แอ
ลในการเก็บดัชนีไว้ในฐานข้อมูลมีประสิทธิภาพสร้าง
ความสมัพนัธ์โครงสร้างกบัคาํศพัทไ์ด ้ผลลพัธ์ของการคน้หาจึง
มีความแม่นยาํยิง่ข้ึน [8] 

จากปัญหาท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ทาํใหผู้ว้ิจยัเล็งเห็นถึงคุณค่า
ในการทาํงานวิจัยระบบสืบคน้วีดิทศัน์ตามประสงค์ และได้
ทาํการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งยงัซ่ึงไม่มีการทาํเทคนิค
วิธีกาํกบั  ผูว้ิจยัจึงไดน้าํมาปรับปรุงและใชง้านใหเ้หมาะกบัท่ีจะ
นาํไปใชใ้นอนาคต 

 
3. วธีิดาํเนินงานวจิยั 

3.1 ศึกษาเคร่ืองมอืและวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกีย่วข้องกบังานวจิยั 
ศึกษาระบบสืบคน้วีดิทศันต์ามประสงคแ์ละวิเคราะห์ปัญหา

ท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ ในการคน้หาวีดิทัศน์ตามประสงค์ยงัไม่มี
การคน้หาในเน้ือหาวีดิทศัน์ในการแก้ไขปัญหาของผูว้ิจยัจึง
ได้ใช้วิธีการกาํกับ  มาเป็นตัวช่วยกาํกับวิดิทศัน์ในช่วงวินาที
หรือนาทีนั้น และไดศึ้กษากระบวนการสืบคน้ขอ้มูลสารสนเทศ
ในการเพิ่มประสิทธิภาพในสืบค้นวี ดิทัศน์การอภิปราย
ยอ้นหลังให้มีความถูกต้อง  และแม่นยาํมากยิ่งข้ึน แต่ด้วย
เน่ืองจากมีขอ้มูลวีดิทศันก์ารอภิปรายเป็นจาํนวน จึงมีการศึกษา
วิธีการทําตัวแทนของเอกสาร  เข้ามาช่วยในการจัดการกับ
ปริมาณขอ้มูลขนาดใหญ่ จากการศึกษาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
แกปั้ญหาทั้งหมด ผูว้ิจยัไดน้าํมาประยุกตใ์ช้งานดว้ยกนั พบว่า
สามารถทาํงานร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3.2 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
ในการวิเคราะห์ และออกแบบระบบนั้ นผูว้ิจัยได้ทาํการ

อธิบายกระบวนการทาํงานในขั้นตอน พร้อมทั้งนาํกรอบแนวคิด 
ท่ีใชแ้สดงขั้นตอนการทาํงานต่าง ๆ ดงัน้ี 

3.2.1 การทาํงานของระบบสืบคน้วีดิทศัน์ตามประสงค์
ดว้ยวิธีกาํกบัมี 9 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ีคือ  

1) ดีวีดี คือ ใชใ้นการบนัทึกจดัเก็บวีดีทศัน์การ
ประชุมวุฒิสภาสมยัสามญัทัว่ไปในแต่ละคร้ัง โดยมีจาํนวนวีดิ
ทัศน์ในการประชุมวุฒิสภาสมัยสามัญทั่วไปหน่ึงสมัยการ
ประชุม หรือ จาํนวน 120 วนั 

2) วิธีกาํกบั คือ เม่ือไดว้ีดิทศัน์มาแลว้ก็ทาํการ 
กาํกบัใหต้รงกบัคาํพดูของสมาชิกวุฒิสภาซ่ึงเป็นวินาทีต่อวินาที
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ของการประชุมออกมาเป็นเน้ือหาหรือบทความเพ่ือนาํมาใชใ้น
การกาํกบัวีดิทศัน์ในการประชุมวุฒิสภาสมยัสามญัทัว่ไปแต่ละ
คร้ัง ซ่ึงระบบสืบคน้วีดิทศัน์ตามประสงคน้ี์ไดท้าํวิธีกาํกบัเป็น
เวลา 10 นาทีของเวลาทั้งหมดในการประชุมวุฒิสภาสมยัสามญั
ทัว่ไป 

3) ตัวแทนเอกสาร  คือ  การ เอา เ น้ือหาหรือ
บทความมาทาํการตดัคาํแบบพจนานุกรมภาษาไทย ซ่ึงจะช่วย
ให้มีประสิทธิภาพในการสร้างตวัแทนของเอกสารเพ่ือช่วยใน
การสืบคน้ไดแ้ม่นยาํมากยิง่ข้ึน 

4) ผูใ้ช ้ คือ ผูใ้ชง้านใส่คาํคน้ท่ีตอ้งการสืบคน้เขา้
ไปในระบบ  

5) เวบ็ไซต ์คือ เป็นหนา้รองรับในใส่คาํคน้เขา้ไป 
                  6) ชุดคาํถามอตัโนมติั คือ การใส่คาํคน้ท่ีผูใ้ชง้านคีย์
ลงไปแลว้ตรวจเช็คว่าตรงกบัชุดคาํถามหรือไม่ ถา้ตรงกบัชุด
คาํถามอตัโนมติัก็จะแสดงออกมาเป็นประโยคทนัทีเพื่อช่วยใน
การสืบคน้ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
      7) การคน้หา ไดจ้ากการป้อนคาํคน้เขา้ไปสืบคน้
ในตวัแทนของเอกสาร ตวัแทนเอกสารก็จะช้ีเขา้หาวีดิทศัน์การ
ประชุมวุฒิสภาสมัยสามัญทัว่ไปและเน้ือหาหรือบทความท่ี
ผูใ้ชง้านตอ้งการสืบคน้ 

8) เรียงลาํดบั คือการนาํวีดีทศัน์และเน้ือหาหรือ
บทความท่ีคน้มาได้จดัเรียงลาํดบัจากวนัท่ีประชุมคร้ังแรกถึง
การประชุมคร้ังสุดทา้ย  

9) เวบ็ไซต ์ คือ การแสดงผลของการสืบคน้ซ่ึง
ประกอบดว้ยวีดิทศันพ์ร้อมกบัเน้ือหาหรือบทความท่ีตอ้งการ 

จากกรอบแนวคิดการทาํงานของระบบสืบคน้วีดิทศัน ์
ตามประสงคด์ว้ยวิธีกาํกบัจึงได้แสดงดงัภาพท่ี 1 

3.2.2 ตัวแทนเอกสารได้มาจากการต ัดคาํแบบ
พจนานุกรมภาษาไทยและไดท้าํการตดัคาํท่ีไม่มีความหมายใน
ตวัเอง  (Stop word) ออกจากตวัแทนเอกสาร ซ่ึงตวัแทนเอกสาร
น้ีจะเป็นต ัว ช้ีไปยงัวีดิทศัน์และเน้ือหาหรือบทความที่ได้
จัดเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล จึงไดแ้สดงดงัภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 1: กรอบแนวคิดการทาํงานของระบบสืบคน้วีดิทศัน์ตามประสงค์
ดว้ยวิธีกาํกบั 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 
การพฒันาระบบสืบคน้วีดิทศัน์ตามประสงคด์ว้ยวิธีกาํกบัมี

วตัถุประสงค์เพื่อช่วยอาํนวยความสะดวกและความรวดเร็ว
ใหก้บัสมาชิกวุฒิสภาในรับชมวีดิทศัน์โดยนาํทฤษฎีเร่ืองของ
การสืบคน้และเร่ืองของการสร้างตวัแทนเอกสาร ผูว้ิจยัได้ทาํ
การแบ่งผลของการดาํเนินงานโดยสรุปผลไดด้งัน้ี 

4.1 ผลการพฒันาระบบ 
ผูว้ิจยัไดน้าํเทคนิควิธีกาํกบัมาสร้างตวัแทนเอกสารเพื่อเพิ่ม

ความรวดเร็ว แม่นยาํ และความครบถว้นของขอ้มูลท่ีแทจ้ริงเพ่ือ
นํามาประยุกต์ใช้กับระบบสืบคน้วีดิทัศน์ตามประสงค์ทาํให้
สามารถสืบคน้วีดิทศันไ์ดต้ามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 
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ภาพที ่2: Index ของฐานขอ้มูลวดิีทศัน์ตามประสงค ์

 
มากท่ีสุด ซ่ึงสามารถสืบคน้คาํท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาภายในวีดิ
ทศัน์อาจเป็นช่วงนาที หรือแมจ้ะเป็นช่วงวินาทีนั้นก็สามารถ
สืบคน้ได ้และเป็นการเพิ่มคาํในการสืบคน้วีดิทศัน์ให้ไดม้าก
ยิ่งข้ึน ผูว้ิจยัไดท้าํชุดคาํถามแบบอตัโนมติัท่ีถูกตอ้ง  ซ่ึงจะช่วย
ให้การสืบคน้มีประสิทธิภาพมากข้ึนและตรงตามความ
ตอ้งการของผูสื้บคน้อีกดว้ย 

ในระบบสืบค้นวี ดิทัศน์ตามประสงค์ด้วยวิ ธีกํากับมี
ความสามารถในการบริหารจัดการ คือสามารถเพิ่ม ลบ และ
แกไ้ขฐานขอ้มูลการกาํกบัวีดิทศันแ์ละวีดิทศันไ์ด ้ ดงัท่ีไดแ้สดง
ดงัภาพท่ี 3  

4.2 ผลการประเมนิระบบ  
การทดสอบระบบสืบคน้วีดิทศัน์ตามประสงคด์ว้ยวิธีกาํกบั

นั้นทางผูวิ้จยัจะใชว้ิธีการทดสอบแบบแบล๊คบ็อกซ์  (Black 

Box Testing) ดงัแสดงในภาพท่ี 5 ในการทดสอบระบบ
โดยรวม และมีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการทดสอบกบัระบบ 
โดยจะทาํการทดสอบดว้ยตนเอง (Alpha Testing) และไดมี้
การทดสอบประสิทธิภาพของระบบด้วยค่าความแม่นยาํ  
ค่าความระลึก  และ F-Measure ซ่ึงเป็นท่ียอมรับและใชก้นั
อย่างแพร่หลาย เพื่อทดสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลการสืบคน้ 
ผูว้ิจัยได้เลือกคาํสําคญัท่ีสมาชิกวุฒิสภาได้กล่าวเป็นประจาํ
และเป็นภาษาการเมืองของการประชุมวุฒิสภาสมยัสามญัทัว่ไป
เป็นจาํนวน 15 คาํ สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2  
 
 
 

ภาพท่ี 3: เวบ็ไซตข์องระบบสืบคน้วีดิทศัน์ตามประสงค ์ 

 
 

ภาพท่ี 5: แผนภาพแสดงการทดสอบของระบบสืบคน้วดิีทศัน์ตาม
ประสงค ์

 
ตารางที่ 2: ตารางการประเมินประสิทธิภาพคาํสาํคญั 

Keyword 
 

Precision 

(ร้อยละ) 
Recall 

(ร้อยละ) 
พระราชบญัญติั 100 76 

วาระ 100 73 

องคป์ระชุม 100 81 

ญตัติ 100 83

รัฐบาล 100 71 

อภิปราย 100 73 

เสียงขา้งมาก 100 78 

ขา้ราชการฝ่ายรัฐสภา 100 69 

377

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 

Keyword 
 

Precision 

(ร้อยละ) 
Recall 

(ร้อยละ) 
จดรายงานการประชุม 100 73 

ขอถอน 100 81 

ประทว้ง 100 74 

คณะกรรมาธิการ 100 71 

ประชุมลบั 100 72

สมาชิกวฒิุสภา 100 83 

ค่าเฉล่ียรวม 100 76 

 
จากผลการวดัประสิทธิภาพของระบบ’สรุปได้ว่า

ประสิทธิภาพของการคน้หาวีดิทศัน์มีค่าความแม่นยาํโดยเฉล่ีย
ร้อยละ 100 และค่าความระลึกร้อยละ 77  มีและ F-Measure 
ร้อยละ ’87 ’ประสิทธิภาพของระบบในการค้นหาจึงมี
ประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัดี 

 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะของการวจิยั 

งานวิจัยน้ีจัดทาํข้ึนเพ่ือพฒันาระบบสืบค้นวีดิทัศน์ตาม
ประสงค์ด้วยวิธีกํากับ  โดยมีการนําเทคนิควิธีกํากับมาทํา
ตัวแทนเอกสารโดยท่ีตัวแทนเอกสารใช้วิธีการตัดคาํแบบ
พจนานุกรมภาษาไทยและยงัสามารถแกไ้ข ลบและเพิ่มเขา้ไป
ในฐานขอ้มูลได้ เพื่อท่ีจะทาํให้ตัวแทนเอกสารมีสมบูรณ์
ครบถว้นในการสืบคน้วีดิทศัน์และเน้ือหาหรือบทความ เป็น
การ เพิ ่มประสิทธิภาพในการสืบคน้วี ดิทัศน์ให้ถูกต้อง 
ครบถ้วน  แม่นย ํามากยิ่ ง ข้ึน  ซ่ึ งได้ผลของการประเ มิน
ประสิทธิภาพของระบบในเร่ืองของความแม่นยาํโดยเฉล่ียร้อย
ละ 100 ค่าความระลึกโดยเฉล่ียร้อยละ76 และ F-Measure โดย
เฉล่ียร้อยละ 87 จึงสรุปไดว้่าระบบสืบคน้วีดิทศันต์ามประสงค์
ดว้ยวิธีกาํกบัสามารถใชง้านไดอ้ยา่งดี 

งานวิจัยน้ีเป็นวีดิทัศน์ส่วนหน่ึงของการประชุมในห้อง
ประชุมรัฐสภาของสมาชิกวุฒิสภา เช่น การประชุมวุฒิสภาสมยั
สามญัทัว่ไป การประชุมวฒิุสภาสมยันิติบญัญติัทัว่ไป เป็นตน้  

ในอนาคตระบบสืบคน้วีดีทศัน์ตามประสงคด์ว้ยวิธีกาํกบั
ควรจะมีการพฒันาให้สามารถสืบคน้วีดิทศัน์ได้ครบทุกการ
ประชุมและครบตามเวลาการประชุม 
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บทคัดยอ 
การเลือกความตองการซอฟตแวรที่เหมาะสมเพ่ือพัฒนา

ซอฟตแวร เปนขั้นตอนสําคัญที่มีผลตอความสํา เร็จของ
โครงการพัฒนาซอฟตแวร แตการประเมินคุณคาความตองการ
โดยมนุษยมักเกิดขอผิดพลาด ขาดความเท่ียงตรง และตองใช
ความเช่ียวชาญอยางมาก งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอแนวทางการใช
โครงขายประสาทเทียมเพ่ือเรียนรูการประเมินคุณคาความ
ตองการจากผูเช่ียวชาญและใชอนุมานคุณคาความตองการได
เสมือนผูเ ช่ียวชาญ จากผลการวิจัยพบวาวิธีการท่ีนําเสนอ
สามารถอนุมานคุณคาความตองการไดใกลเคียงกับคาซึ่ง
ประเมินจากผูเช่ียวชาญที่ไดเรียนรูมา อยางไรก็ตามคาที่ไดยังมี
ความคลาดเคล่ือนอยูบาง ทั้งน้ีเพราะปริมาณขอมูลตัวอยางไม
เพียงพอตอการเรียนรู 
คําสําคัญ:  การจัดลําดับความสําคัญของความตองการ โครงขาย 
ประสาทเทียม การอนุมานคุณคาความตองการ 
 

Abstract 
Selecting the best software requirements to be 

developed is essential for project’s success. The 

requirement assessment by human usually lacks of 

precision and requires expertise. This paper employs 

Neural Network to learn requirement assessment from 

experts to inference requirement value like one got from 

experts. The research result showed that the proposed 

method can infer requirement value which is very close to 

the value assessed by experts. However, there is still 

some discrepancy due to an insufficient of test data for 

learn.       

Keyword:  Requirements Prioritization, Artificial Neural  

Network, Requirement Value Inference 

 
1. บทนํา 

เปาหมายสูงสุดของโครงการพัฒนาซอฟตแวร คือการ
พัฒนาซอฟตแวรที่มีคุณภาพสูงสุด ภายใตเง่ือนไขของโครงการ 
เชน ทรัพยากร งบประมาณ และเวลาที่กําหนด เปนตน 

การเลือกความตองการซอฟตแวรเปนขั้นตอนสําคัญ ที่มีผล
ตอความความสําเร็จหรือลมเหลวของโครงการเปนอยางมาก มี
งานวิจัยจํานวนมากที่เห็นความสําคัญของการพัฒนาซอฟตแวร
ดวยความตองการที่เหมาะสม โดยงานวิจัยสวนใหญมุงเนนไป
ที่การจัดลําดับความสําคัญของความตองการ (Requirements 

Prioritization) [3], [7], [9], [11], [13] กับการเลือกความ
ตองการท่ีจะพัฒนาในระยะถัดไป (Next Release Problem : 

NRP) [1], [4], [8] งานวิจัยเหลาน้ีจะใชคาหน่ึงซึ่งแสดงถึง
คุณคา หรือคุณประโยชนที่ไดรับจากการพัฒนาซอฟตแวรดวย
ความตองการน้ัน สําหรับใชจัดลําดับความสําคัญของความ
ตองการท่ีเหมาะสม  โดยงานวิจัยสวนใหญจะไดคาดังกลาวมา
จากการประเมินของผูเช่ียวชาญหรือผูเก่ียวของกับระบบ แต
การประเมินดวยมนุษยน้ันมักจะขาดท้ังความเที่ยงตรง แมนยํา
และความเปนมาตรฐานเดียวกันไป ในระบบขนาดใหญซึ่ง
ประกอบดวยความตองการท่ีมีความซับซอนจํานวนมาก ทําให
ยากตอการวิเคราะหและประเมินดวยมนุษย ทั้งยังตองใชความรู

การเรียนรูการประเมินความตองการจากผูเชีย่วชาญดวยขายงานประสาทเพ่ือ 

อนุมานคุณคาความตองการ  
Learning Requirement Assessment from Experts by Neural Network to 

Inference Requirement Value 
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และประสบการณจากผูเช่ียวชาญ ซึ่งบางองคกรยังขาดผูที่มี
ความเช่ียวชาญที่จะประเมินความตองการเหลาน้ันได 

งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอ การนําเทคนิคการเรียนรูของเครื่อง
ดวยโครงขายประสาทเทียม มาใชในขั้นตอนการประเมินคุณคา
ความตองการ เพ่ือลดปญหาและขอผิดพลาดจากการประเมิน
ของมนุษย ดวยการเรียนรูองคความรูของการประเมินคุณคา
ความตองการจากผูเช่ียวชาญหรือผูเก่ียวของกับระบบ เพ่ือนํา
องคความรูที่เรียนรูไดไปใชอนุมานคุณคาความตองการ ได
เสมือนอยางการประเมินของผูเช่ียวชาญ ซึ่งสามารถนําไปใชใน
การจัดลําดับความสําคัญของความตองการ เพ่ือเลือกความ
ตองการท่ีมีความเหมาะสมกับการพัฒนาซอฟตแวรตอไปได 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การจัดลําดับความสําคัญของความตองการ เปนกิจกรรมที่

เก่ียวกับการประเมินคุณคา ความสําคัญของความตองการ ซึ่งจะ
ทําใหเขาใจวาความตองการใดมีความสําคัญมากกวากัน และ
สามารถจัดลําดับความสําคัญของความตองการท่ีควรพัฒนาได  

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดลําดับความสําคัญของความ
ตองการมักจะกลาวถึงสวนสําคัญ 3 สวน คือคาที่ใชจัดลําดับ 
เง่ือนไขของการจัดลําดับ และวิธีการจัดลําดับ  

งานวิจัยสวนใหญ ใชคาใชจายหรืองบประมาณเปนเง่ือนไข
ของการจัดลําดับ [1], [4], [5] น้ันคือจะตองเลือกความตองการ
ที่เหมาะสมในการพัฒนาซอฟตแวรภายใตงบประมาณท่ีจํากัด 

วิธีการจัดลําดับสามารถทําไดหลายวิธี เชน วิธีวิเคราะหเชิง
ลําดับช้ัน (Analytic Hierarchy Process) [12] วิธีหาคาดีที่สุด
ดวยระบบอาณาจักรมด (Ant Colony Optimization) [4], [8] 
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) [1] เปนตน 
ถึงแมวาแตละวิธีการจะมีขั้นตอนที่แตกตางกัน แตทุกวิธีการ
ตางก็จําเปนที่จะตองมีการใชคาหน่ึง ซึ่งเปนคาที่แสดงถึงคุณคา
หรือความสําคัญของความตองการน้ัน เพ่ือใชในการจัดลําดับวา 
ความตองการใดมีคุณคาหรือความสําคัญมากกวากัน โดยแตละ
งานวิจัยมีการใชคาสําหรับจัดลําดับแตกตางกัน เชน คุณคาของ
ความตองการ [2], [7] ความสําคัญ [5]  ความพึงพอใจของ
ผูเก่ียวของกับระบบ [1], [4] เปนตน  

จากที่ทุกวิธีการจัดลําดับตองมีการใชคาที่ใชจัดลําดับ คาที่
ใชจัดลําดับจึงเปนหัวใจสําคัญของการจัดลําดับความสําคัญของ

ความตองการ ซึ่งความถูกตองแมนยําของผลลัพธที่ไดจากการ
จัดลําดับยังขึ้นอยูกับความถูกตองแมนยําของคาน้ีอีกดวย โดย
แตละงานวิจัยจะมีวิธีการไดมาของคาน้ีแตกตางกัน เชน 

งานวิจัยของ M. Ramzan [11] เสนอใหประเมินคุณคา
ความตองการจาก Requirement Classification Factors 

(RCF) ซึ่งประกอบดวย 10 ปจจัย เชน ความเปนไปได ความ
เรงดวน ความครบถวนสมบูรณ ความไมซ้ําซอน เปนตน โดย
แตละปจจัยจะมีคาคะแนนต้ังแต 0-5 สําหรับใหผูเช่ียวชาญทํา
การประเมิน ซึ่งคาคุณคาความตองการของแตละความตองการ
จะคํานวณจากผลรวมของคะแนนของแตละปจจัย  

งานวิจัยของ J. Azar [7] เสนอใหประเมินคุณคาในมุมมอง
ของธุรกิจเปนหลัก เชน การขาย ความพึงพอใจของลูกคา 
การตลาด ความเสี่ยง เปนตน โดยการใหคะแนนจะแบง
ออกเปน 2 สวน คือสวนของผูบริหารองคกรทําการกําหนดคา
นํ้าหนักความสําคัญใหกับแตละปจจัย กับสวนของผูเก่ียวของ
กับระบบทําการใหคะแนนแตละปจจัยของแตละความตองการ 
การคํานวณคะแนนรวมของแตละความตองการ จะคํานวณได
จากผลรวมของคะแนนของแตละปจจัยที่ไดถวงคานํ้าหนักดวย
คาความสําคัญของปจจัยน้ันแลว 

เมื่อเปรียบเทียบการไดมาของคาที่ใชจัดลําดับจาก 2 งาน 
วิจัยน้ี พบวาทั้ง 2 งานวิจัยมีความแตกตางทั้งกลุมของปจจัยที่ใช
พิจารณาและวิธีการคํานวณคะแนน โดยวิธีการคํานวณคะแนน
ของ J. Azar ดีกวาของ M. Ramzan ตรงที่มีการใหคานํ้าหนักที่
แตกตางกันในแตละปจจัย แตทั้ง 2 งานวิจัยตางก็ใหผูเก่ียวของ
กับระบบเปนผูประเมินคาในแตละปจจัยของความตองการ เชน 
เดียวกันกับงานวิจัยสวนใหญ ซึ่งการประเมินคาโดยมนุษยจะ
ทําใหความถูกตอง แมนยําของคาที่ไดขึ้นอยูกับความสามารถ
ในการวิเคราะหของมนุษยที่มักเกิดความผิดพลาด เอนเอียง 
และขาดความเที่ยงตรง รวมถึงหากองคกรขาดผูมีความรูและ
ความเช่ียวชาญในเรื่องที่จะประเมิน ก็จะทําใหคาที่ประเมินได
น้ันขาดความถูกตองและแมนยํา และเมื่อนําคาน้ีไปใชจัดลําดับ
ก็จะสงผลใหไดผลลัพธที่ขาดความถูกตองและแมนยําไปดวย 

 

3.  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีศึกษาถึงแนวทาง และความเปนไปไดของการนํา
เทคนิกการเรียนรูของเครื่องดวยโครงขายประสาทเทียม มาใช
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ในการเรียนรูการประเมินคุณคาความตองการจากผูเช่ียวชาญ 
โดยขั้นตอนการดําเนินการวิจัยประกอบดวย 6 ขั้นตอนดังน้ี  

3.1 เลือกปจจัยสําหรับประเมินคุณคาความตองการ 
ปจจัยที่เลือกมาใชในงานวิจัยน้ีแบงออกเปน 2 กลุม คือกลุม

ปจจัยดานคุณลักษณะเฉพาะของความตองการซึ่งคัดเลือกปจจัย
ที่เหมาะสมมาจากงานวิจัยกอนหนา กับกลุมปจจัยดานคุณภาพ
ซอฟตแวร ซึ่งหมายถึงคุณภาพซอฟตแวรที่เกิดขึ้นเมื่อไดพัฒนา
ซอฟตแวรตามความตองการขอน้ัน โดยไดนํามาจากมาตรฐาน 
ISO/IEC 9126 [6] รวม 2 กลุมมี 15 ปจจัยแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1: ปจจัยสําหรับใชประเมินคุณคาความตอง 

ที่ ปจจัย ความหมาย 

กลุมปจจัยดานคุณลักษณะเฉพาะของความตองการ 
1 คาใชจาย  

(Cost) 

คาใชจายในการพัฒนาซอฟตแวรตาม
ความตองการ 

2 เวลาท่ีใช  
(Time) 

เวลาท่ีใชในการพัฒนาซอฟตแวรตาม
ความตองการ 

3 มูลคาทางธุรกิจ 
(Business value) 

มูลคาทางธุรกิจที่ไดเมื่อพัฒนา
ซอฟตแวรตามความตองการ 

4 ความสําคัญ  
(Importance) 

ความสําคัญของความตองการ 

5 ความเรงดวน  
(Urgency)  

ความเรงดวนของความตองการ 

6 ความพึงปรารถนา 
(Desirability) 

ความพึงปรารถนาตอความตองการ 

7 ความยาก  
(Difficulty) 

ความยากในการพัฒนาซอฟตแวรตาม
ความตองการ 

8 ความเปนไปได 
(Feasibility)  

ความเปนไปไดดานตางๆในการ
พัฒนาซอฟตแวรตามความตองการ 

9 ความเส่ียง  
(Risk) 

ความเส่ียงดานตางๆท่ีเกิดขึ้นจากการ
พัฒนาซอฟตแวรตามความตองการ 

กลุมปจจัยดานคุณภาพซอฟตแวร 
10 ความสามารถในการ

ทํางาน  
(Functionality) 

ความสามารถในการทํางานท่ีเกิดขึ้น
จากการพัฒนาซอฟตแวรตามความ
ตองการ 

11 ความเช่ือถือได 
(Reliability)  

ความเช่ือถือไดที่เกิดขึ้นจากการ
พัฒนาซอฟตแวรตามความตองการ 

12 ความสามารถในการ
ใชงาน  
(Usability) 

ความสามารถในการใชงานที่เกิดขึ้น
จากการพัฒนาซอฟตแวรตามความ
ตองการ  

13 ประสิทธิภาพ 
(Efficiency) 

ประสิทธิภาพท่ีเกิดขึ้นจากการพัฒนา
ซอฟตแวรตามความตองการ  

14 ความสามารถในการ
ดูแลรักษา  
(Maintainability) 

ความสามารถในการดูแลรักษาที่
เกิดขึ้นจากการพัฒนาซอฟตแวรตาม
ความตองการ  

15 ความสามารถใชได
ในหลายระบบ  
(Portability) 

ความสามารถใชไดในหลายระบบ 
เกิดขึ้นจากการพัฒนาซอฟตแวรตาม
ความตองการ  

3.2 เลือกความตองการตัวอยาง 
งานวิจัยน้ีไดรวบรวมความตองการตัวอยาง มาจากโครงการ

ซอฟตแวร 3 โครงการซึ่งมีธุรกิจเดียวกันคือระบบการเรียกเก็บ
เงินตามเช็ค (Cheque Clearing System)  ประกอบดวย 
1) ระบบการหักบัญชีเช็คดวยภาพเช็คและระบบการจัดเก็บภาพ
เช็ค (ICAS) 
2) ระบบการหักบัญชีเช็คระหวางธนาคารดวยอิเล็กทรอนิกส 
(ECS) 
3) ระบบการเรียกเก็บเงินตามเช็คขามเขตสํานักหักบัญชี (B/C) 

โดยเลือกความตองการมา 100 ความตองการตอโครงการ 
ซึ่งจะตองผานการตรวจสอบ เพ่ือใหไดความตองการท่ีมีความ
เหมาะสม ครบถวนสมบูรณ ไมซ้ําซอน มีขอบเขตพอเหมาะ
และเปนความตองการท่ีมีความสําคัญกับโครงการ  

3.3 ใหคะแนนกับแตละปจจัยของความตองการตัวอยาง 
ความตองการตัวอยางจะถูกนํามาประเมิน และใหคะแนน

ทั้ง 15 ปจจัยตามตารางที่ 1 โดยกลุมผูเช่ียวชาญและผูเก่ียวของ
กับระบบในชวงคะแนน -10 ถึง 10 โดยคะแนนที่มากหมายถึง
ปจจัยน้ันมีความสามารถที่จะทําใหมีคุณคาความตองการมาก 

3.4 จัดทําแบบสอบถามเพ่ือใชรวมรวบขอมูลตัวอยาง 
งานวิจัยน้ีจะรวบรวมขอมูลตัวอยางดวยแบบสอบถาม ซึ่ง

ประกอบดวยกลุมของความตองการตัวอยางที่เลือกมาจาก 3 
โครงการรวม 300 ความตองการ ซึ่งแตละความตองการไดให
คะแนนทั้ง 15 ปจจัยครบถวนแลวเพ่ือใหผูทําแบบสอบถามใช
เปนขอมูลสําหรับประเมินคุณคาความตองการ ซึ่งเปนคาที่ตอง 
การไดรับจากแบบสอบถามน้ีใหกับแตละความตองการตัวอยาง
ดวยคาจํานวนเต็มต้ังแต 0 ถึง 10 โดย 0 หมายถึงความตองการ
น้ันมีคุณคานอยที่สุด และ 10 หมายถึงมีคุณคาสูงที่สุด นอกจาก 
น้ันจะใหผูทําแบบสอบถามระบุปจจัยสําคัญที่สดุ ที่ไดใชใน
การประเมินดวย ตัวอยางแบบสอบถามแสดงไดดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2: ตัวอยางแบบสอบถาม 

ลําดับความตองการ 

C
os

t 
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im

e 
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sa

bi
li
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R
V

 

ความตองการที่ 1 5 5 2 0 5   
ความตองการที่ 2 6 7 1 3   
ความตองการที่ 3 7 7 3 1 4   

ผูทําแบบสอบถามแบงเปน 4 กลุม จํานวน 12 คน แบงเปน 
1) กลุมผูใชของระบบ จํานวน 3 คน 
2) กลุมผูบริหารโครงการ จํานวน 3 คน 
3) กลุมวิศวกรซอฟตแวร จํานวน 3 คน 
4) กลุมนักพัฒนาระบบ จํานวน 3 คน 

3.5 ทําการเรียนรูจากขอมูลตัวอยาง 
ขอมูลตัวอยางจะนํามาทดสอบเรียนรูดวยโปรแกรม Weka 

[10] โดยใช 2 วิธีการเพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธของการเรียนรู วิธี
แรกคือโครงขายประสาทเทียม โดยกําหนดคาในการเรียนรูดังน้ี 

HiddenLayers : 8 

LearningRate : 0.01 

Momentum : 0.8 

TrainingTime : 1000 epochs 

Test options : Cross-validation 10 folds 

วิธีที่สองคือตนไมตัดสินใจ โดยกําหนดคาในการเรียนรูดังน้ี 
MinVarianceProp : 0.001 

NumFolds : 3 folds 

Test options : Cross-validation 10 folds 

3.6 เลือกตัววัดประสิทธิภาพของวิธีการ 
การวัดประสิทธิภาพของวิธีการท่ีนําเสนอจะวัดใน 2 ดาน

ดวยกัน คือความสามารถในการเรียนรูซึ่งจะใชตัววัด 2 ตัว 
ไดแก Mean Absolute Error (MAE) กับ Relative Absolute 

Error (RAE) ซึ่งไดจากการคํานวณของ Weka ดานที่ 2 คือ
ความสามารถในการเรียนรูความสําคัญของปจจัย ไดตรงกับที่ผู
ประเมินใช ซึ่งจะใชตัววัดใหมคือ Top Three Hit Rate (THR) 
เปนอัตราสวนของจํานวนปจจัยที่เครื่องเรียนรูไดวา เปนปจจัยที่
มีผลตอการประเมินของผูเช่ียวชาญมากที่สุด 3 อันดับแรกซึ่ง
ตรงกับที่ผูเชียวชาญใช เชน ปจจัยที่มีผลตอการประเมินคุณคา
ความตองการมากที่สุด 3 อันดับของผูเช่ียวชาญคือ คาใชจาย 
เวลา และความเสี่ยง แตจากการเรียนรูของเครื่องไดปจจัยที่มีผล

ตอการประเมินมากที่สุด 3 อันดับคือ คาใชจาย เวลา และความ
ยาก THR จะได 2/3 = 0.67 
 

4. ผลการดําเนนิการวิจัย  
ผลการเรียนรูการประเมินความตองการดวยวิธีการเรียนรูทั้ง

สองแบบแสดงในตารางที่ 3-5 และผลการเรียนรูการประเมิน
ความตองการเฉล่ียทั้ง 3 โครงการแสดงไดดังตารางที่ 6 
ตารางที่ 3: ผลการเรียนรูการประเมินความตองการของโครงการ ICAS 

P
er

so
n 

G
ro

up
 ICAS 

ANNs Tree 
MAE RAE THR MAE RAE THR 

1 1 0.50 33.61 1.00 0.99 66.35 0.67 

2 1 0.56 37.22 1.00 0.90 59.87 0.67 

3 1 0.52 31.11 1.00 0.90 57.35 0.67 

4 2 0.42 28.46 1.00 0.81 54.70 0.67 

5 2 0.29 27.26 1.00 0.56 51.96 0.67 

6 2 0.27 25.41 1.00 0.52 26.83 0.67 

7 3 0.35 17.96 0.67 0.53 27.49 1.00 

8 3 1.39 45.54 0.67 2.73 89.19 0.00 

9 3 0.41 43.93 0.33 0.61 66.13 0.00 

10 4 0.53 28.79 0.33 1.80 98.23 0.33 

11 4 0.32 30.54 0.67 0.73 68.94 0.67 

12 4 0.38 27.66 0.67 0.81 70.06 0.33 

AVG 0.50 31.46 0.78 0.99 61.43 0.53 

 
ตารางที่ 4: ผลการเรียนรูการประเมินความตองการของโครงการ ECS 

P
er

so
n 

G
ro

up
 ECS 

ANNs Tree 
MAE RAE THR MAE RAE THR 

1 1 0.46 31.98 0.67 1.88 71.80 0.33 

2 1 0.33 22.84 0.67 0.55 37.82 0.33 

3 1 0.32 24.91 1.00 1.23 56.41 0.67 

4 2 0.37 40.88 1.00 0.49 53.56 0.33 

5 2 0.28 29.20 1.00 0.45 46.13 0.67 

6 2 0.26 28.38 1.00 0.44 45.56 0.67 

7 3 0.26 13.25 0.67 0.33 16.78 1.00 

8 3 1.55 59.26 0.67 1.88 71.80 0.00 

9 3 0.31 39.78 0.67 0.61 77.11 0.67 

10 4 0.26 31.12 0.67 0.77 92.33 0.00 

11 4 0.32 31.97 0.67 0.46 45.89 0.00 

12 4 0.28 31.46 0.67 0.58 51.22 0.33 

AVG 0.42 32.09 0.78 0.81 55.54 0.42 
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ตารางที่ 5: ผลการเรียนรูการประเมินความตองการของโครงการ B/C 
P

er
so

n 

G
ro

up
 B/C 

ANNs Tree 
MAE RAE THR MAE RAE THR 

1 1 0.58 35.98 0.67 0.65 40.13 0.33 

2 1 0.48 38.56 0.67 0.62 49.54 0.33 

3 1 0.51 38.88 0.67 0.63 48.77 0.67 

4 2 0.35 26.38 0.67 0.55 40.79 0.33 

5 2 0.31 32.51 0.67 0.39 40.82 0.67 

6 2 0.33 34.89 0.67 0.40 42.66 0.33 

7 3 0.32 20.36 0.67 0.44 28.13 1.00 

8 3 1.70 65.13 0.67 2.27 87.01 0.33 

9 3 0.38 47.70 0.33 0.46 58.00 0.67 

10 4 0.58 76.41 0.67 0.76 99.22 0.00 

11 4 0.29 30.93 1.00 0.50 53.78 0.67 

12 4 0.31 33.13 1.00 0.51 55.57 0.33 

AVG 0.51 40.07 0.69 0.68 53.70 0.47 

ตารางที่ 6: ผลการเรียนรูการประเมินความตองการเฉล่ียทั้ง 3 โครงการ 

P
er

so
n 

G
ro

up
 Average 

ANNs Tree 
MAE RAE THR MAE RAE THR 

1 1 0.51 33.86 0.78 1.17 59.43 0.44 

2 1 0.46 32.87 0.78 0.69 49.08 0.44 

3 1 0.45 31.63 0.89 0.92 54.18 0.67 

4 2 0.38 31.91 0.89 0.61 49.68 0.44 

5 2 0.30 29.66 0.89 0.46 46.31 0.67 

6 2 0.29 29.56 0.89 0.45 38.35 0.56 

7 3 0.31 17.19 0.67 0.44 24.13 1.00 

8 3 1.55 56.64 0.67 2.29 82.67 0.11 

9 3 0.37 43.80 0.44 0.56 67.08 0.44 

10 4 0.46 45.44 0.56 1.11 96.59 0.11 

11 4 0.31 31.15 0.78 0.56 56.20 0.44 

12 4 0.32 30.75 0.78 0.63 58.95 0.33 
AVG 0.47 34.54 0.75 0.83 56.89 0.47 

 
ปจจัยที่ผูประเมินใหความสําคัญมากท่ีสุด 3 อันดับแรก

แสดงในตารางที่ 7 สวนปจจัยที่มีความสําคัญที่สุด 3 อันดับแรก
ที่ไดจากเรียนรูแสดงในตารางที่ 8-10 โดยช่ือปจจัยจะแสดง
แทนดวยตัวอักษร 3 ตัวแรก และปจจัยที่มีความสําคัญที่สุดซึ่ง
เรียนรูไดตรงกับที่ผูประเมินใหความสําคัญแสดงดวยพ้ืนสีเทา 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 7: ลําดับความสําคัญของปจจัยที่ผูทําแบบสอบถามใชประเมิน 

P
er

so
n 

G
ro

up
 

อันดับปจจัยท่ีใหความสําคัญ 
1 2 3 

1 1 Cos Usa Imp 

2 1 Bus Rel Fun 

3 1 Usa Imp Fun 

4 2 Eff Cos Tim 

5 2 Bus Cos Dif 

6 2 Bus Cos Tim 

7 3 Urg Imp Bus 

8 3 Rel Mai Fun 

9 3 Bus Ris Cos 

10 4 Eff Usa Fun 

11 4 Imp Dif Fea 

12 4 Eff Fun Usa 

 
ตารางที่ 8: ผลการเรียนรูความสําคัญของปจจัยของโครงการ ICAS 

P
er

so
n 

G
ro

up
 ICAS Rank 

ANNs Tree 
1 2 3 1 2 3 

1 1 Usa Imp Cos Cos Imp Ris 

2 1 Rel Fun Bus Bus Des Fun 

3 1 Usa Fun Imp Des Usa Imp 

4 2 Eff Tim Cos Dif Tim - 

P
er

so
n 

G
ro

up
 ICAS Rank 

ANNs Tree 
1 2 3 1 2 3 

5 2 Bus Cos Dif Bus Cos Tim 

6 2 Cos Tim Bus Tim Bus Urg 

7 3 Urg Imp Cos Urg Imp Bus 

8 3 Rel Mai Cos Imp Dif - 

9 3 Bus Des Rel Urg Tim Dif 

10 4 Eff Bus Ris Eff Bus Ris 

11 4 Imp Dif Usa Ris Imp Dif 

12 4 Fun Eff Usa Eff Urg Fea 
 

ตารางที่ 9: ผลการเรียนรูความสําคัญของปจจัยของโครงการ ECS 

P
er

so
n 

G
ro

up
 ECS Rank 

ANNs Tree 
1 2 3 1 2 3 

1 1 Usa Cos Dif Cos Fea Des 

2 1 Usa Fun Bus Bus Imp Urg 

3 1 Fun Imp Usa Usa Des Fun 

4 2 Eff Cos Tim Tim Cos Urg 

5 2 Cos Dif Bus Bus Cos Urg 

6 2 Cos Tim Bus Tim Fea Bus 

7 3 Urg Imp Dif Urg Imp Bus 

8 3 Fun Usa Rel Cos Fea Des 

9 3 Usa Bus Cos Urg Bus Ris 

10 4 Fun Usa Urg Urg Tim - 

11 4 Imp Usa Fea Urg Tim Cos 

12 4 Usa Imp Eff Urg Fun Fea 
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ตารางที่ 10: ผลการเรียนรูความสําคญัของปจจัยของโครงการ B/C 

P
er

so
n 

G
ro

up
 B/C Rank 

ANNs Tree 

1 2 3 1 2 3 

1 1 Fea Cos Usa Cos Tim Ris 

2 1 Bus Rel Imp Des Imp Fun 

3 1 Fun Usa Fea Des Fun Imp 

4 2 Eff Tim Fun Tim Eff Cos 

5 2 Bus Dif Fun Bus Cos Imp 

6 2 Tim Bus Urg Urg Tim Usa 

7 3 Urg Imp Fea Urg Imp Bus 

8 3 Rel Mai Usa Fun Dif Fea 

9 3 Usa Bus Urg Urg Bus Cos 

10 4 Fun Imp Eff Des Fea Ris 

11 4 Imp Dif Fea Imp Dif Fun 

12 4 Fun Eff Imp Eff Cos Tim 
 

จากผลการทดลองพบวาทั้ง 3 โครงการมีคาเฉล่ียของแตละ
ตัววัดใกลเคียงกันและไดขอสรุปไปในทางเดียวกัน คือวิธีการ
เรียนรูแบบโครงขายประสาทเทียม ไดผลลัพธการเรียนรู
คลาดเคล่ือนนอยกวาวิธีการเรียนรูแบบตนไมตัดสินใจ  

เมื่อพิจารณาผลการเรียนรูการประเมินความตองการเฉลี่ย
จากทั้ง 3 โครงการในตารางที่ 6 ไดขอสรุปวาความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียของการอนุมาน จากการเรียนรูดวยโครงขายประสาทเทียม
มีคาเทากับ 0.47 และความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสัมพัทธเฉล่ีย
เทากับรอยละ 34.54 สวนความแมนยําเฉล่ียของการเรียนรู
ความสําคัญของปจจัยไดตรงกับผูประเมินเทากับ 0.75 ซึ่งจาก
การเรียนรูความสําคัญของปจจัยในตารางที่ 8-10 สามารถสรุป
ปจจัยที่กลุมตัวอยางแตละกลุมใหความสําคัญไดดังตารางที่ 11 

 

ตารางที่ 11: สรุปอันดับปจจัยที่กลุมตัวอยางใหความสําคัญ 
กลุม อันดับปจจัยที่ใหความสําคัญ 

1 2 3 15 

1 : ผูใชระบบ Usa Fun Imp Por 

2 : ผูบริหารโครงการ Tim Cos Bus Por 

3 : วิศวกรซอฟตแวร  Urg Bus Imp Por 

4 : นักพัฒนาระบบ  Eff Imp Fun Por 

รวมทุกกลุม Bus Imp Cos Por 

 
5. สรุป  

จากปญหาการประเมินคุณคาความตองการโดยมนุษย งาน 
วิจัยน้ีจึงมุงเนนแกปญหาโดยใชโครงขายประสาทเทียม เพ่ือ

เรียนรูและอนุมานคุณคาความตองการแทนมนุษย ผลการวิจัย
พบวาสามารถใชโครงขายประสาทเทียมเพื่อเรียนรูการประเมิน
คุณคาความตองการจากผูเช่ียวชาญได และคุณคาความตองการ
ที่อนุมานได มีคาใกลเคียงกับการประเมินคุณคาความตองการ
จากผูเช่ียวชาญที่ไดเรียนรูมา ซึ่งสามารถนําไปใชจัดลําดับความ
ตองการได โดยสามารถลดตนทุนและขอผิดพลาดจากมนุษยได 

 อยางไรก็ตามคาที่ไดมีความคลาดเคล่ือนอยูบาง ทั้งน้ีเพราะ
ขอมูลตัวอยางในการเรียนรูไมเพียงพอหรืออาจขาดคุณภาพจาก
การประเมินที่คลาดเคล่ือนของผูเช่ียวชาญ ดังน้ันเพ่ือใหการ
เรียนรูมีความแมนยําขึ้น จะตองมีการเตรียมขอมูลตัวอยางที่มี
ทั้งปริมาณ และคุณภาพใหมากย่ิงขึ้น โดยอาจนําเทคนิกตางๆ 
มาปรับขอมูลตัวอยางใหมีคุณภาพมากขึ้น เหมาะแกการเรียนรู 
รวมถึงใชวิธีเรียนรูแบบอื่น ซึ่งอาจไดผลลัพธการเรียนรูที่มี
ความแมนยํามากกวาวิธีที่นําเสนอ หรือใชปจจัยอื่นในการ
ประเมินคุณคาความตองการ เชน คาบํารุงรักษาระบบ เปนตน 
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บทคัดยอ 
การสืบคนขอมูลการทองเที่ยวบนเครือขายอินเทอรเน็ตเปนที่
นิยมของนักทองเที่ยวเปนอยางมากเพราะสามารถเขาถึงขอมูล
ไดงาย สะดวกและรวดเร็ว บทความนี้จึงเสนอระบบจัดการ
เสนทางการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมและเชิงนิเวศ โดยอาศัย
ขอมูลตําแหนงพิกัดสถานที่และรายละเอียดขอมูลของสถานที่ 
แสดงผลดวยกูเกิลเอพีไอ โดยระบบสามารถเลือกเสนทางการ
เดินทางที่มีระยะทางที่สั้นที่สุด งานวิจัยนี้อาศัยขั้นตอนวิธีการ
อาณานิคมผึ้งเทียมมาใชในการแกปญหาการวางแผนการ
เดินทาง สําหรับผลลัพธการทดลองพบวาเทคนิคการเลือก
เสนทางพิจารณาจากเวลาการตอบสนองการแสดงผลแผนที่    
ที่ไดคาเฉลี่ยที่เหมาะสมที่สุด  
คําสําคัญ: การจัดการเสนทางการทองเที่ยว  กูเกิลเอพีไอ  
ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม 
 

Abstract 
The tourism information web surfing is the most 

popular among the tourists because of its case comfort 

ability and good response time. This paper presents the 

Cultural Tourism and Ecotourism Route Management 

System which displays the place coordination and 

detailed information on the Google API. The system is 

able to choose the shortest path. The research applies the 

Artificial Bee Colony Algorithm to solve the travel 

routings problem. The result shows that the path 

selection technique is determined by the optimal average 

response time form the Google API.    

Keyword: Travel Routing Problem, Google API 

Artificial Bee Colony Algorithm 

 

1. บทนํา 
       ปจจุบันนักทองเที่ยวสามารถใชเครือขายอินเทอรเน็ตใน
การสืบคนคนหาขอมูลดานการทองเที่ยว ตําแหนงของสถานที่ 
ระยะทางที่ใชในการเดินทางตลอดถึงการจองโรงแรมที่พัก 
หรือการใชบริการอื่นๆที่เกี่ยวของกับระบบที่ใหบริการผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตไดมากขึ้น จากแนวโนมของผลการศึกษา
ขององคการสงเสริมการทองเที่ยวโลกพบวาแนวโนมการ
ทองเที่ยวจะมากขึ้นเมื่อมีระบบที่ใหขอมูลการทองเที่ยวที่
ทันสมัย ใหรายละเอียดตรงตามความตองการของนักทองเที่ยว 
ทําใหไดรับทราบขอมูลกอนการเดินทาง [4] ดังนั้นนักทองเที่ยว
จึงหันมาสนใจในการเดินทางมากขึ้น  

เนื่องจากปจจุบันมี เ ว็บไซตที่นํ า เสนอขอมูลสถานที่
ทองเที่ยวอยูมากมายใหกับนักทองเที่ยว แตโดยสวนใหญแลว
เว็บไซตจะมีการนําเสนอขอมูลสถานที่ทองเที่ยวและบริการที่มี
ขอมูลไมเพียงพอ นักทองเที่ยวสวนมากนอกจากจะตองการ
ทราบขอมูลสถานที่ทองเที่ยวที่สําคัญแลว ยังตองการขอมูลการ
เดินทางและแผนที่แสดงเสนทางการเดินทางจากจุดตนทางไป
ยังจุดปลายทางที่สนใจ รวมถึงสถานที่ที่นาสนใจที่อยูระหวาง
เสนทางการเดินทางนั้น เพื่อวางแผนการเดินทางใหตรงตาม
ความตองการของนักทองเที่ยวอยางแทจริง ระบบที่ใหบริการ

ระบบจัดการเสนทางการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมและเชิงนิเวศ 

ดวยข้ันตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม 
Ecotourism and Culture Tourism Route Management  

using Artificial Bee Colony algorithms 
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เว็บพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการสืบคนดานแหลงทองเที่ยว
โดยใชเทคโนโลยีเว็บเซอรวิส [1] ทําใหระบบงานที่ถูกพัฒนา
ดวยโปรแกรมประยุกตและฐานขอมูลที่แตกตางกันสามารถ
แลกเปลี่ยนขอมูลรวมกันได อาทิเชน ระบบที่ใหบริการขอมูล
สถานที่ทองเที่ยว ขอมูลที่พัก/โรงแรม ขอมูลรานอาหาร 
ขอมูลแผนที่การเดินทาง เปนตน โดยนําแผนที่ที่มีอยูแลว [2] 
มาพัฒนาใหเช่ือมโยงฐานขอมูล จากการเปดบริการแผนที่กูเกิล
สําหรับประเทศไทย ไดมีนักพัฒนาซอฟตแวรหันมาใชงานแผน
ที่กูเกิลอยางแพรหลาย เนื่องจากมีระบบแผนที่และภาพถายจาก
ดาวเทียมคุณภาพดี ที่สามารถนํามาพัฒนาระบบแผนที่เช่ือมโยง
กับฐานขอมูลที่มี ซึ่งใหบริการรายละเอียดตางๆ ไดแกขอมูล
ที่ต้ังของสถานที่ ขอมูลการติดตอดานธุรกิจ และเสนทางการ
เดินทาง ซึ่งมีประสิทธิภาพการใชงานที่งาย ผูใชสามารถปอน
ขอมูลการคนหาที่ตองการหรือตําแหนงเสนทางที่เดินทางไปยัง
ปลายทางที่กําหนด  ระบบสามารถคํานวณเสนทาง  ระยะ
ทางการเดินทาง และเวลาที่ใชในการเดินทาง ทําใหสะดวกกับ
ผูใชงานมาก แมวาแผนที่ออนไลนกูเกิลจะระบุเสนทางการ
เดินทางจากจุดแรกไปยังจุดสุดทายตามที่ผูใชปอนในระบบ 
และผลลัพธที่ไดจะเรียงลําดับเสนทางที่ เดินทางไป  ซึ่งคา
เมตริกซระยะทางที่ได เปนพื้นฐานในการจัดเสนทางการ
เดินทางของผูใช ซึ่งบทความนี้ไดนําขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้ง
เทียมมาใชในการพัฒนาระบบโดยอาศัยขอมูลจากฐานขอมูล
ระบบสารสนเทศเพื่อการสืบคนดานแหลงทองเที่ยวเชิง
วัฒนธรรมและเชิงนิเวศ มาใชในการเลือกเสนทางเดินทาง       
ที่ชวยคาดคะเนระยะทางการเดินทางและเวลาที่ใชในการ
เดินทางได  

 

2.  ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
2.1 แผนที่กูเกิลและเอพีไอของแผนที่กูเกิล 
แผนที่กูเกิลไดเริ่มโดยบริษัทกูเกิล (Google Inc.) ให Lars 

and Rasmussen J. เปนผูพัฒนาซอฟตแวรและแอพพลิเคชัน 
โดยแผนที่กูเกิลไดพัฒนาโครงสรางของระบบดวยภาษาจาวา
สคริปตและเอ็กซเอ็มแอลเปนหลัก และทํางานบนเว็บไดครั้ง
แรกในป ค.ศ. 2005 บริการผูใชงานแบบไมคิดคาใชจาย โดย
เปดใหใชบริการแผนที่ เพื่อหาตําแหนง  หรือเสนทางการ
เดินทาง โดยอาศัยการปกหมุด การปอนคาละติจูดและลองจิจูด 

หรือปอนตําแหนงของสถานที่ลงบนแผนที่ สามารถเลือก
เสนทางในการเดินทางได ทั้งรูปแบบ การเดินทางดวยรถ หรือ
ทางเทา โดยระบบแผนที่กูเกิลจะแสดงเสนทาง พรอมระยะทาง
และเวลาที่ใชในการเดินทาง สามารถเลือกแสดงตําแหนงของ
ละติจูดและลองจิจูดของสถานที่ที่ตองการ  แสดงภาพถาย
ดาวเทียมแบบเสมือนจริง หรือมุมมองการใชงานแบบขยายเขา   
หรือขยายออก การเคลื่อนยายตําแหนงบนแผนที่ และแสดง
อัตราสวนในแผนที่เพื่อการประยุกตใชงานกับฐานขอมูลในการ
จัดเก็บขอมูลจริงในอัตราสวนที่นํามาคํานวณได  

นอกจากนี้เอพีไอของแผนที่กูเกิล [5] ยังสามารถนํามาใชใน
การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการสืบคนดานแหลงทองเที่ยว
ในการเชื่อมตอแอพพลิเคชันที่พัฒนากับแอพพลิเคชันแผนที่   
กูเกิล เอพีไอของแผนที่กูเกิลปจจุบันไดปรับปรุงเปนเวอรชัน 3 
[8] ซึ่งเอพีไอเวอรชันใหมนี้มีชุดคําสั่งและฟงกชันที่นํามา
ประยุกตใชงานในการแสดงผลขอมูลในรูปแบบตางๆ เพิ่มมาก
ขึ้น อาทิการปกหมุดแสดงลักษณะของระบบแผนที่แบบเสน 
แบบพื้นที่หรือแบบภาพ   

2.2 เว็บเซอรวิสและเอ็กซเอ็มแอล  
เว็บเซอรวิส [1] เปนแอพพลิเคชันที่ใชขอมูลในรูปแบบ 

เอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) ซึ่งเปน
ภาษามาตรฐานในการแลกเปลี่ยนขอมูลสารสนเทศ ระหวาง
ระบบงานที่แตกตางกัน โดยไมขึ้นกับระบบปฏิบัติการ          

เอ็กซเอ็มแอล XML (Extensible Markup Language) [3] 
เปนภาษามาตรฐานที่ถูกใชในการแลกเปลี่ยนขอมูลกันระหวาง
ระบบงานตางๆ เนื่องจากเอ็กซเอ็มแอลมีโครงสรางที่เปน
มาตรฐานที่มีแท็ก (tag) ที่ใชในการอธิบายขอมูลแตละตัว และ
สวนของการควบคุมโครงสรางขอมูลที่อยูในรูปแบบของสคีมา 
(XML schema) อีกทั้งยังเปนเอกสารที่ถูกออกแบบใหสามารถ
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางระบบงานบนเว็บได  

2.3 ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผ้ึงเทียม  
ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม [6-7] ถูกนําเสนอโดย Pham 

และคณะ เปนขั้นตอนวิธีที่ใชในการแกปญหาการหาคาหรือ
วิธีการที่เหมาะสมที่สุดจากคาหรือวิธีการที่เปนไปไดทั้งหมด
เพื่อใหไดคําตอบที่ตองการ เชนคานอยที่สุด หรือมากที่สุดของ
ปญหาที่ตองการแก ขั้นตอนอาณานิคมผึ้งเทียมไดเลียนแบบ
พฤติกรรมการออกหาอาหารของอาณานิคมผึ้งโดยลักษณะเดน
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ของกระบวนการหาคําตอบในกลุมนี้จะใชหลักการในการสุม
คาตัวแปรดวยจํานวนประชากรจํานวนหนึ่งเขาไป แลวนํา
ผลลัพธมาทําการคํานวณ การคัดเลือกและการปรับคา แลวทํา
การคํานวณวนรอบซ้ําจนกระทั่งไดคําตอบที่เหมาะสมในที่สุด 
ประชากรของอาณานิคมผึ้งเทียมแบงออกเปน 2 สวน จํานวน
เทาๆ กัน คือ ผึ้งมีงานทํา (Employed bees) และผึ้งเฝาดู 
(Onlooker bees)โดยผึ้งมีงานทําจะออกหาอาหารแลวกลับมาให
ขอมูลเกี่ยวกับแหลงอาหารที่พบใหกับผึ้งเฝาดูที่รออยูในรัง ผึ้ง
เฝาดูจะเลือกผึ้งมีงานทําเพื่อตามออกไปเก็บอาหารขึ้นอยูกับ
ขอมูลที่ไดรับจากผึ้งมีงานทํา ถาอาหารแหลงใดถูกเก็บจนหมด 
ผึ้งมีงานทําที่เปนเจาของแหลงอาหารนั้นจะกลายไปเปนผึ้ง
สํารวจ(Scout bees) เพื่อสุมสํารวจหาแหลงอาหารใหม  

กระบวนการหาคําตอบจะประกอบไปดวยกลุมของ
พารามิเตอรที่จะตองมีการกําหนดระดับที่เหมาะสมซึ่งประกอบ
ไปดวย จํานวนของผึ้งสังเกตการณ ( Number of Scout Bees, n) 
จํานวนพื้นที่ๆ เลือกจาก n พื้นที่ ที่ผึ้งสํารวจ (Number of Sites 
Selected out of n Visited Sites, m) จํานวนพื้นที่ ที่ดีที่สุดจาก m 
พ้ืนที่ ที่เลือก (Number of Best Sites out of m Selected Sites, e) 
จํานวนผึ้งที่สงไปที่พ้ืนที่ e พื้นที่ซึ่งดีที่สุด (Number of Bees 
Recruited for Best e Sites, nep) จํานวนผึ้งที่สงไปที่พื้นที่ m-e 
ที่เหลือจากกลุมที่ดีที่สุด (Number of Bees Recruited for the 
other m-e Selected Sites, nsp) ขนาดตั้งตนของแหลงอาหารซึ่ง
ประกอบดวยแหลงอาหารและพื้นที่ใกลเคียง (Initial Size of 
Patches, ngh) เกณฑในการหยุดโดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1: ผึ้งสังเกตการณทุกตัวเขาไปสุมหาคาในพื้นที่
ทั้งหมดที่อยูในขอบเขตที่กําหนดโดยเริ่มตนสรางเวกเตอร
พารามิเตอรใหกับผึ้งมีงานทํา 

ขั้นตอนที่ 2: การประเมินความเหมาะสมของผลลัพธที่
เหมาะสมที่สุดที่ไดจากผึ้งสังเกตการณ โดยผ้ึงมีงานทําสราง
เวกเตอรพารามิเตอรใหมจากเวกเตอรพารามิเตอรเดิมแลวเลือก
เวกเตอรพารามิเตอรที่ใหคาความเหมาะสมมากกวา  

ขั้นตอนที่ 3: ถาผลลัพธเปนที่พอใจแลวก็ใหหยุดทําการ
สํารวจ ถายังตองการคาที่ดีกวาใหดําเนินการตอไป 

ขั้นตอนที่ 4: กําหนดใหกลุมของผึ้งที่มีผลลัพธในชวงสูงสุด 
เปน “ผึ้งที่ถูกเลือก” และพื้นที่ ที่ผึ้งเหลานี้ไปพบจะถูกเลือกให
สํารวจพื้นที่ใกลเคียง 

ขั้นตอนที่ 5 และ 6: กระบวนการหาคําตอบจะทําการสํารวจ 
พ้ืนที่ใกลเคียงของกลุมผึ้งที่ถูกเลือก โดยใชผึ้งจํานวนมากกวา
ลงไปสํารวจในพื้นที่ ที่ดีกวา และจํานวนนอยกวาลงในพ้ืนที่       
ที่เหลือ และเลือกคาที่ดีที่สุดในการสํารวจนี้เปนตัวแทนของผึ้ง
ในพื้นที่นี้ 

รูปแบบขั้นตอนวิธีมีดังนี้ 
ขั้ นตอนที่  1  เ วก เตอรพารามิ เ ตอร เ ริ่ มตน ( )i ijx x=v   

ประกอบดวยสมาชิก เมื่อ i 1,2,...,Sn; Sn= คือ จํานวนผึ้งมี
งานทําทั้งหมด และ j 1,2,...,D; D=   คือจํานวนพารามิเตอร
ทั้งหมดที่ตองการหาคาที่เหมาะสม โดย ijx  สรางโดย (1) และ
คํานวณคาฟงกชันวัตถุประสงคและคาความเหมาะสมโดย (2)   

( )ij j j jx l random (0,1) u l= + × −       (1) 
เมื่อ jl   และ ju คือ คาตํ่าสุดและสูงสุดพารามิเตอร ijx   

ตามลําดับ 
1

( ) 0
1 ( )( )

1 ( ) ( ) 0
iij i

If f xi if xfit x i
f x If f xi i i i

≥
+=
+ <

⎧⎪
⎨
⎪⎩

          (2) 

เมื่อ ( )i if xv  คือ คาฟงกชันวัตถุประสงคของเวกเตอร ixv เพื่อ
หาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม 

ขั้นตอนที่ 2 ผึ้งมีงานสรางเวกเตอรพารามิเตอรใหมคือ  ivv   
จาก ixv  โดย (3) และนํามาคํานวณคาฟงกชันวัตถุประสงคและ
คาความเหมาะสมเชนเดียวกับขั้นตอนที่ 1 

               ij ij ij rjv x x xϕ= + × −     (3) 
เมื่อ rxv  คือเวกเตอรเวกเตอรพารามิเตอรที่สุมจาก xv ที่ไมใช

เวกเตอรพารามิเตอรเดียวกันกับ ;ix iv คือจํานวนเต็มสุมที่มีคา
ระหวาง 1 ถึง D  และ ijϕ เปนตัวเลขสุมที่มีคาระหวาง -1 ถึง 1 
ผึ้งมีงานทําจะเลือกเวกเตอรพารามิเตอรระหวาง ixv และ ivv  ที่
ใหคาความเหมาะสมที่มากกวา 

ขั้นตอนที่ 3 ผึ้งเฝาดูเลือกผึ้งมีงานทําโดยพิจารณาคาความ
นาจะเปน iP  ของคา ( )i ifit xv  ที่หาโดย (4) 

( )

( )
1

fit xi ipi sn
fit xi i

i

=

=
∑

v

v
       (4) 

กระบวนการเลือกผึ้งมีงานทําของผึ้งเฝาดู จะเริ่มจากผึ้งเฝาดู
แตละตัวสุมคาระหวาง 0 ถึง 1 มาหนึ่งคา จากนั้นเทียบกับคา 

ip  วาถาคาสุมนั้นมีคานอยกวาผึ้งเฝาดูก็จะเลือกผึ้งมีงานทําตัว
นั้น โดยผึ้งเฝาดูจะสรางเวกเตอรพารามิเตอรใหมจากเวกเตอร
พารามิเตอรของผึ้งมีงานทําที่เลือก พรอมทั้งคํานวณคาฟงกชัน
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วัตถุประสงคและคาความเหมาะสม แลวผ้ึงมีงานทําจะเลือก
เวกเตอรพารามิ เตอรที่ ใหค าความเหมาะสมที่มากกว า
เชนเดียวกันกับขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 5 ผึ้งมีงานทําตัวใดที่ไม
ถูกปรับคาเวกเตอรพารามิเตอรติดตอกันจนถึงจํานวนที่กําหนด
ไว  ก็จะถูกกําหนดใหเปนผึ้งสํารวจแลวกําหนดเวกเตอร
พารามิเตอรใหมดวย (1) 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
Y. Chang และ L. Chen [9] ไดเสนอขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรมในการแกปญหาการหาเสนทางการเดินรถ พบวา
ผลลัพธที่ไดมีความแตกตางกันไมมากนักในเชิงคุณภาพ ขึ้นอยู
กับรูปแบบของปญหาที่แก ขนาดของปญหา และวิธีที่ใช  

สุภกิจ นุตยะสกุล [10] ไดเสนอการคํานวณเชิงวิวัฒนาการ
ระหวาง เจเนติกอัลกอริทึม กับพาติคอลสวอมออปติมัยเซชัน 
พบวา GA สามารถแกปญหาและคนหาผลลัพธไดดี แตยังขาด
ในดานการแบงขอมูลระหวางประชากรจึงทําให GA คนหา
ผลลัพธคอนขางชา ซึ่งผลลัพธที่ได PSO มีคุณสมบัติที่
เหนือกวา GA โดย PSO สามารถนําตําแหนงที่ไดผลลัพธดีสุด
ในรุนและตําแหนงที่ไดผลลัพธดีที่สุดจากอดีตถึงปจจุบันซึ่ง
แตกตางจาก GA ที่มีการแบงขอมูลของตําแหนงระหวาง
ประชากรในขอบเขตที่จํากัด การทดสอบการทํางานสะทอนให
เห็นวาวิธีการทั้งสองสามารถลูเขาสูจุดที่ไดผลลัพธที่ดีได 

สมจิน เปยโคกสูง และคณะ [11] ไดเสนอระบบวาง
แผนการเดินทางทองเที่ยวอัจฉริยะเพื่อประหยัดพลังงาน โดย
คํานึงถึงเสนทางที่มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานต่ําที่สุด แทนที่
การคํานึงถึงเสนทางที่มีระยะทางสั้นที่สุด  พัฒนาระบบ
แสดงผลโดยใชแผนที่กูเกิล ผลการทดลองพบวาการใชงานนี้
ชวยใหผูใชสามารถประหยัดพลังงานในการเดินทางไดมากถึง 
5.55% เมื่อเทียบกับการวางแผนโดยคํานึงถึงเสนทางที่ใชเวลา
สั้นที่สุด และ 12.53% เมื่อเทียบกับระยะทางที่สั้นที่สุด 

 

3. วิธีการดําเนนิการวิจัย 
3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล  
ทําการวางแผนการเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อที่จะนาไปใชใน

การวิเคราะหและวางแผนการจัดเสนทางการทองเที่ยว ระบบ
สารสนเทศเพื่อการสืบคนดานแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม
และเชิงนิเวศ โดยความตองการในการใชบริการ การสํารวจ

ขอมูลนักทองเที่ยวและผูใหบริการในพื้นที่จังหวัดลําปาง เพื่อ
การจัดทําฐานขอมูล จากแหลงขอมูลที่หลากหลาย โดยเนน 6 
แหลงขอมูลของผูใหบริการ ไดแก ผูใหบริการขอมูลสถานที่
ทองเที่ยว ที่พัก/โรงแรม  สปา/ศูนยสุขภาพ รานจําหนายของที่
ระลึก รานอาหารและสถานบันเทิง  

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ  
ระบบจัดการเสนทางการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมและเชิง

นิเวศที่พัฒนาขึ้นนักทองเที่ยวสามารถระบุสถานที่ทองเที่ยวที่
ตองการและเลือกเสนทางการเดินทางจากพิกัดตําแหนง
จุดเริ่มตนและจุดปลายทางที่ เ ช่ือมตอกับฐานขอมูลที่ เก็บ
ลักษณะขอมูลเปนพิกัด  ละติจูด  และลองจิจูต  เพื่อทําการ
ประเมินเสนทางการเดินทางที่เหมาะสมไดตามวิธีการขางตน  

 
ภาพที่ 1: การทํางานของระบบจัดการเสนทางการทองเที่ยว 

 
จากภาพที่ 1 สวนของการจัดเสนทางการทองเที่ยวที่แบง

กระบวนการทํางานไดดังนี้ สวนของ Input เปนสวนเริ่มตนการ
รับคาเริ่มตนจากผูใช คือ สถานที่ตําแหนงตนทางและปลายทาง 
ซึ่งจะไดพิกัดของตนทางและพิกัดปลายทางที่ตองการคํานวณ
จัดเก็บเปนคาเวกเตอรเริ่มตนเพื่อใชในการคํานวณ เมื่อไดคา
เริ่มตนที่ตองการแลวระบบจะทําการตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลที่ผูใชใหมา เพื่อยืนยันวาตําแหนงทั้งสองอยูใน
ขอบเขตที่สามารถประเมินเสนทางไดหรือไม 

สวน Initial data/prepare process เปนสวนที่เกิดขึ้นหลังจาก
ไดคาเริ่มตนจากผูใชแลว ระบบจะทําการคนหาวาพิกัดตนทาง
และปลายทางอยูใกลกับเสนทางเสนไหนและจะทําการสราง
เวกเตอรเพื่อการคํานวณ 

Input

Source and Destination address  

Database 
Tourism 

Initial data/prepare process 

Determine Direction 

Information 
Management 

Output

Validate data  

List of path  

Select/ Insert/ Update 

XML data 

Web service 
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สวน Information management เปนสวนที่ติดตอกับ
ฐานขอมูล  หากขอมูลของเสนทางที่ เ รียกขอมาไมมี ใน
ฐานขอมูลนั้น ในสวนยอยนี้จะทําการประมาณขอมูลโดยใช
สถิติของเสนทางดังกลาวที่มีกอนหนาในการตัดสินใจจําลอง 
ขอมูล และทําการเก็บขอมูลที่สรางขึ้นมาลงในฐานขอมูล 

สวน Database tourism เปนสวนของฐานขอมูลที่จัดเก็บ
รายละเอียดของระบบจัดการเสนทางการทองเที่ยววัฒนธรรม
และเชิงนิเวศ โดยประกอบดวยขอมูลสถานที่ทองเที่ยว ที่พัก/
โรงแรม สปา/ศูนยสุขภาพ รานจําหนายของที่ระลึก ขอมูล
รานอาหารและสถานบันเทิง 

สวน Web Service เปนสวนเชื่อมโยงติดตอผานหนาจอผูใช
(User Inteface) สําหรับรับคําคนขอมูลของผูใชงาน และทําการ
เรียกเว็บเซอรวิสจากผูใหบริการแผนที่กูเกิล ผานทางเอพีไอ     
กูเกิล และสงผลลัพธกลับมาแสดงที่หนาจอของผูใชตอไป ดัง
ภาพที่ 3 

สวน Output เปนผลลัพธของการคํานวณจะจัดแสดงใน
รูปแบบของ XML เพื่อใหฝงเครื่องรับบริการ (Client) นําไปใช
ไดสะดวก โดยรูปแบบที่ไดดังภาพที่ 2 

 

 

 
ภาพที่ 2: ผลลัพธที่ไดจากการคนหาเสนทางอยูในรูป XML  

 
 

ภาพที่ 3: หนาจอติดตอผูใชในสวนของ Web Service 
 

สวน Determine direction เปนสวนที่เริ่มตนทําการจําลอง
การคนหาเสนทาง สําหรับวิธีการใชคาน้ําหนักในการตัดสินใจ
ของขั้นตอนวิธีดังกลาวจะเลือกตามลักษณะการคํานวณที่ผูใช
ไดเลือกเขามา ในขั้นตอนนี้จะตองติดตอกับฐานขอมูลเพื่อ
เรียกใชขอมูลจากฐานขอมูลการทองเที่ยว โดยในสวนนี้จะ
ประกอบดวยพารามิเตอรที่สนใจ แสดงดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1: พารามิเตอรที่ใชในขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม 

พารามิเตอร พารามิเตอรข้ันตอนวิธอีาณานิคมผ้ึงเทียม 

จํานวนยานพาหนะ - จํานวนผึ้ง 
ขอมูลนําเขายานพาหนะ - ขอมูลตําแหนงบนแผนที่ 
เวลาที่เดินทางสูงสุด - เวลาที่ใชไป 
จํานวนสถานที่ - จํานวนแหลงอาหาร 
ชนิดความตองการ - ไมมีแบบแผนชัดเจน 
กิจกรรมของยานพาหนะ - ผ้ึงมงีานทํา, ผ้ึงเฝาด ูและ       

  ผ้ึงสํารวจ 
ขอกําหนดการเดินทาง - กําหนดจุดเริ่มตนจากการสุม 

- ผ้ึงเดินทางไปยังแหลงอาหาร (ตัวตอแหลง) 
- เริ่มตนเสนทางและสิน้สุด 
   เสนทางที่แหลงเดียวกัน 

 
4. ผลการดําเนนิงาน  

การทดสอบประสิทธิภาพในการประมวลผล และความถูก
ตองในการคนหาเสนทางไดทําการวิเคราะหโดยใชขอมูล
ตําแหนงพิกัดจากฐานขอมูล  ในการประเมินเสนทางโดย
คํานวณระยะทางที่ใชในการเดินทางและเวลาตอบกลับในการ
แสดงผลบนแผนที่ โดยระบบพัฒนาดวยภาษาจาวา (Java) 
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ติดตอฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (MySql) เช่ือมโยงเอพีไอกูเกิล
ในการแสดงแผนที่  
ตารางที่ 2: ผลการทดสอบตามการจัดเสนทางการเดินทางตาม
ระยะทางที่สั้นที่สุด โดยกําหนดเวลาที่เริ่มตนเดินทาง  

Source Destination Respond 
Time (ms) 

Distance 

Latitude Longitude Latitude Longitude 

18.782504 99.523811 18.741995 99.543243 321 11.8 km 
18.294594 99.509167 18.197904 99.375067 458 20.2 km 
18.287657 99.390285 17.856023 99.367952 698 58.9 km 
18.096174 99.341240 18.231729 99.348069 526 23.0 km 
18.720300 99.561864 18.309910 99.495361 628 55.3 km 
19.053644 99.631642 18.389764 99.595165 841 92.1 km 
 

ตารางที่ 3: ผลการทดสอบตามการจัดเสนทางการเดินทางตาม
เวลาเดินทางที่นอยที่สุด โดยกําหนดเวลาที่เริ่มตนเดินทาง 

Source Destination Respond 
Time (ms) 

Distance 

Latitude Longitude Latitude Longitude 

18.782504 99.523811 18.741995 99.543243 305 11.8 km 
18.294594 99.509167 18.197904 99.375067 421 20.2 km 
18.287657 99.390285 17.856023 99.367952 648 58.9 km 
18.096174 99.341240 18.231729 99.348069 508 23.0 km 
18.720300 99.561864 18.309910 99.495361 588 55.3 km 
19.053644 99.631642 18.389764 99.595165 758 92.1 km 
 

ตารางที่  4: กําหนดรูปแบบพื้นที่ที่ใชในการทดสอบ 
รูปแบบ 
เสนทาง 

จํานวน 
สถานที่ 

ระยะทางที่ดีที่สดุกอน
ใช ข้ันตอนวิธีอาณา
นิคมผ้ึงเทียม (km) 

ระยะทางที่ดีที่สดุหลังจาก
ใช ข้ันตอนวิธีอาณานิคม 
ผ้ึงเทียม (km) 

เชิงวัฒนธรรม 24 236 195 
เชิงนิเวศ 16 125 89 
 

จากตารางที่ 3 พบวาผลการทดสอบเมื่อพิจารณาเวลาตอบ
กลับการแสดงผลพบวามีคาเวลาเฉลี่ยประเมินที่ 244 มิลลิวินาที
ซึ่งนอยกวาเดิมจากตารางที่ 2 ทําใหไดผลลัพธการแสดงผลที่
เร็วกวาในการกําหนดเวลาการเดินทางที่นอยที่สุด และเมื่อ
ทดสอบระยะทางที่ดีที่สุดจากรูปแบบที่กําหนดในตารางที่ 4 
พบวารูปแบบเสนทางเชิงวัฒนธรรมและเชิงนิเวศไดระยะ
ทางการเดินทางลดลงหลังจากใชขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม 

 

5. สรุป  
งานวิจัยและพัฒนานี้ไดนําเสนอระบบจัดการเสนทางการ

ทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมและเชิงนิเวศ จากแหลงขอมูลที่มีความ
หลากหลายซึ่งประกอบไปดวยเว็บเซอรวิสที่ใหบริการขอมูล
สถานที่ทองเที่ยว ที่พัก/โรงแรม สปา/ศูนยสุขภาพ รานจําหนาย

ของที่ระลึก ขอมูลรานอาหารและสถานบันเทิง ซึ่งไดคํานึงถึง
ระยะทางที่สั้นที่สุดและเวลาที่นอยที่สุดในการจัดเสนทาง ซึ่ง
ผลลัพธที่ไดพบวาการเลือกเสนทางพิจารณาไดจากเวลาการ
ตอบสนองการแสดงผลบนแผนที่ที่ไดคาเฉลี่ยที่เหมาะสมที่สุด  
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บทคัดยอ 
ปญหาของการจัดสรรภาระงานเขาสูกระบวนการทํางาน 

น้ันนับวาเปนปญหาที่มีความสําคัญตอภาคอุตสาหกรรม ภาค
การขนสง ฯลฯ และยังเปนปญหาที่ไดรับการพัฒนามาอยาง
ตอเน่ืองในดานการหาคาที่เหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ซึ่ง
บทความน้ีผู วิจัยไดทําศึกษาและพัฒนาอัลกอรึทึมโดยใช
หลักการ Optimal Coalition Structure (OCS) เพ่ือใชในการ
แกไขปญหาการจัดลําดับแถวคอย (Queue) โดยการหาคา
ระยะเวลาในการทํางานของกลุมภาระงานที่มีผลรวมของเวลา
ในการทํางานนอยที่สุด โดยมีหลักในการจัดกลุมภาระงานซึ่ง
กอเกิดกระบวนทํางานที่มีการประมวลผลไดอยางรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ กระทั่งสงเสริมประสิทธิภาพขององคกร 
คําสําคัญ:  โครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด   กระบวนการเพ่ิม
ประสิทธิภาพ  การจําลองกระบวนการ  การจัดสรรภาระงาน 
 

Abstract 
Optimizing queues in dynamic environment has 

always been an important issue in real world processes. 

This research applies a concept of Optimal Coalition 

Structure in multi-agent system to solve such as problem. 

As a result, the average time for waiting in the queue is 

shorter, and then reduces the cast of the organization. 

Keyword:    Optimal Coalition Structure, Optimization 

Process, Simulating Process, Task Allocation 

 
1. บทนํา 

ในมุมมองของการหาคาที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) 

ระบบจัดการกระบวนการทํางาน (Process) และกระบวนการ          

จัดสรรภาระงาน (Task allocation) ไมวาจะเปนกระบวนการ
ผลิตของภาคโรงอุตสาหกรรม หรือแมกระทั่งกระบวนการ
ทางดานการขนสง (Logistics) มีสิ่งที่เรียกวาขั้นตอนทํางาน ซึ่ง
ในแตละองคกรอาจมีความแตกตางกันไปในรูปแบบตางๆ แต
จะมีสิ่งที่เหมือนกันน่ันก็คือการไหลของภาระงาน (Workflow) 
เชน โรงงานอุตสาหกรรมมีกระบวนการวางแผนการผลิตและ
กระบวนการผลิตเปนของตน ซึ่งในบางอุตสาหกรรมอาจยังไม
มีการจัดการกระบวนการทํางานท่ีดี สงผลใหกระบวนการผลิต
ภายในลาชาและผลิตไมไดตามเปาหมายที่กําหนดไว อาจสงผล
กระทบในหลายๆดานทั้งกับตัวโรงงานเองและประเทศอาจ
สูญเสียรายไดในสวนน้ีไป  

ซึ่งในบทความน้ีเนนในเรื่องของการศึกษาและพัฒนา 
อัลกอรึทึมโดยใชหลักการ OCS เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การผลิต เก็บบันทึกขอมูลทางการผลิตและติดตามกระบวนการ
ทํางานของภาระงานในแตละแผนก ซึ่งจะชวยในเรื่องการวาง
แผนการวางตําแหนงของภาระงานที่เหมาะสม และยังสามารถ
ประยุกตใชกับการจําลองการไหลของภาระงานตางๆได 

 

2. ตัวแบบปญหา 
ผูวิจัยไดยกตัวอยางการไหลของภาระงานซึ่งประกอบดวย 

ชนิดของงาน (Type of Task) ภาระงาน (Task) ตัวกระจาย 
(Dispatcher)  คนควบคุม(Agent) และ เครื่องจักร (Machine) 

ซึ่งจะเห็นการไหลของงานอยางชัดเจนซึ่งแสดงการไหลของ
ภาระงานตามภาพท่ี 1  

การกระจายภาระงานดวยหลักโครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด 
Task allocation with Optimal Coalition Structure concept  

 
พาณิชย สุดโคต (Panich Sudkhot)1 เบญจวรรณ อินทระ (Benjawan Intara)2 และ  

ฉัตรตระกูล สมบัติธีระ (Chattrakul Sombattheera)3 

สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
1pon.ict@gmail.com, 2panglum_pp@hotmail.com, 3chattrakul.s@msu.ac.th 
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ภาพท่ี  1: ภาพรวมการไหลของงานในระบบโดยรวม 
จากภาพที่ 1 เริ่มตนกระบวนการจากมีภาระงานชนิดตางๆ

ที่กระจายกันอยู เมื่อนําภาระงานเขาสู ตัวกระจาย จะมีคน
ควบคุมที่คอยกระจายภาระงานเขาสูแตละแผนก ภาระงานจะ
ถูกนําเขาสูเครื่องจักรที่กําหนดไวเพ่ือผานขั้นตอนตางๆ ซึ่งใน
เครื่องจักรจะมีสิ่งที่เรียกวา “ความสามารถของเคร่ืองจักรที่
สามารถทํางานรวมกับงานชนิดตางๆ” ซึ่งเคร่ืองจักรแตละ
เครื่องความสามารถในการทํางานรวมกับภาระงานชนิดตางๆ
ไมเทากันมองในแงของเวลาที่ทํางานรวมกัน และจะมีคิวของ
ภาระงานที่รอการเขาทํางานในเครื่องจักร เมื่อภาระงานทํางาน
ในเครื่องจักรเสร็จเรียบรอยแลวภาระงานจะเขาสูสถานะรอจาย
งาน  
 

3. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
3.1 ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 

เอเจนท (Agent) ในความหมายทางดานคอมพิวเตอรและ
ปญญาประดิษฐ (Computer Artificial Intelligence) เอเจนท 
(Agent) หรือแปลไทยคําวาตัวแทน [1-3]  คือ ระบบ
คอมพิวเตอรที่มีความสามารถในการกระทําบางสิ่งบางอยางได
อยางอิสระไดดวยตัวเอง ในนามของเจาของหรือผูใช ซึ่งเอ
เจนทสามารถคิดวางแผนในการกระทําของตนได เพ่ือใหบรรลุ
เปาหมายตามที่ไดรับมอบหมาย เอเจนทน้ันจะไมมีเปาหมาย
เปนของตน  แตเปาหมายน้ันจะถูกถายทอดมาและรับเอา
เปาหมายจากผูใชหรือเจาของ แลวดําเนินการตามเปาหมายท่ี

ได รั บมอบหมายมา  ด ว ยความที่ เ อ เ จนท ผู ก ติดอยู กั บ
สภาพแวดลอม และตองมีการปฏิสัมพันธกับสภาพแวดลอม [6] 
ซึ่งเอเจนทจะมีความแตกตางในแตละสภาพแวดลอม 

ซอฟตแวรเอเจนท (Software Agent) [4, 5] คือ  ซอฟตแวร
ที่ทําหนาอยางตอเน่ืองและเปนอิสระจากกันในสภาพแวดลอม
ที่อาศัยอยู  

ระบบมัลติเอเจนท (Multi-agents System) [2, 3, 6, 7] 
หมายถึง ระบบที่ประกอบดวยเอเจนทจํานวนหน่ึงที่มีการ
ปฏิสัมพันธตอกัน  และสามารถทํางานตามคําสั่ งที่ไดรับ
มอบหมายเพื่อใหบรรลุเปาหมายหรือตอบโจทยของผูใชงาน 
การปฏิสัมพันธการคุยกันระหวางเอเจนท จะมีระบบการทํางาน
เปนแบบการกระจายของระบบ (Distributed System) ซึ่งเปน
การกระจายการดําเนินการงาน และมีจุดเดนในการดําเนินงานที่
เรียกวา Autonomous เพ่ือทํางานใหผูใช ลักษณะของเอเจนทมี
อยู 3 ลักษณะดังน้ี Cooperate คือ การทํางานรวมกันระหวางเอ
เจนท Coordinate คือ การทํางานประสานกัน Negotiate คือ การ
ตอรองกัน  

Cooperative Game [8] หมายถึง เกมสที่ผูเลนมีการเจรจาตก
ลงกับคูแขงขันในการกําหนดกลยุทธรวมกันเพ่ือแสวงหา
ผลประโยชนสูงสุดรวมกัน  

Optimal Coalition Structure (OCS) [8] คือ โครงสราง
การรวมกลุมที่ดีที่สุด โดยเขียนในรูปแบบดังตอไปน้ีอันดับแรก
มีจํานวนของผูเลน (Agents) ซึ่งเขียนในรูปแบบของเซตได
ดังน้ี ตัวอยางเชน N = {1, 2, 3, 4} หลังจากน้ันทําการหา
โครงสรางกลุมโดยใชหลักของการแบงเซตเชน S = {{1}, {2}, 
{3}, {4}, {2, 1}, {3, 1}, {3, 2}, {4, 1}, {4, 2}, {4, 3}, {3, 
2, 1}, {4, 2, 1}, {4, 3, 1}, {4, 3, 2}, {4, 3, 2, 1}} จํานวน
การเกิดกลุมคํานวนไดโดยใชสูตรทางคณิตศาสตร 2n-1 ซึ่งใน
แตละโครงสรางกลุมจะมีมูลคาของกลุมโดยกําหนด V(S) 
จากนั้นหาโครงสรางการรวมกลุม (Coalition Structure) โดย 
CS = {S1, S2, S3, … ,Sm} ซึ่งโครงสรางของการรวมกลุม
กําหนดให CS คือเซตของกลุม S และการหาโครงสรางการ
รวมกลุมที่ดีที่สุดหาไดดังน้ี 

ܸ ሺܵܥሻ ൌ  ܵ א  ሺܵሻܸ ܵܥ
כܵܥ ൌ ܵܥ݊݅݉݃ݎܽ א  ሻܵܥሺܸ ܮ

(1) 

คาของกลุมที่ดีที่สุดหาไดจากผลรวมของกลุมที่มีคานอยที่สุด 
ตามอกรูเมนตที่กําหนดขึ้นมา 
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3.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
Sen et. al. [10] ไดเสนออัลกอริทึมในการคนหาโดยอยูบน

พ้ืนฐานของเจนเนอรติคอัลกอริทึม (Oder-Based Genetic 

Algorithm (OBGA)) และยังไดประยุคตเอาหลักโครงสราง
การรวมกลุมที่ ดีที่สุดที่ อยู ในลักษณะของฟงก ชันเกมส     
(Optimal Coalition Structure in Characteristic Function 
Games(CFGs)) [9, 11] มาใชในการคนหาและไดจําลองภาระ
งานขึ้นมาโดยจําลองใหเห็นถึงการจัดสรรภาระงาน โดยใช
หลักทฤษฏีคิว 

Sombattheera et. al. [12] ไดเสนออัลกอริทึมที่ต้ังอยูบน
ทฤษฎี  α-core โดยการคนหาโครงสร า งก ารรวมกลุ ม
ภายใน Linear Production Domain โดยเอเจนทแตละเอเจนทมี
ทรัพยากรท่ีจะนํามาผลิตสินคาเพ่ือจําหนาย เอเจนทจะรวมกัน
เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและยอดขาย แตจะมีตนทุนในการรวมกลุมกัน 
ซึ่งจะทําใหผลกําไรของกลุมและสวนแบงของเอเจนทลดลง 
โดยแตละเอเจนทจะคัดเลือกเอเจนทที่ เมื่อรวมกลุมแลวมี
แนวโนมจะชวยเพ่ิมกําไรใหกลุม  

Michalak et. al. [11] ไดเสนอโครงสรางการรวมกลุมที่ดี
ที่สุดและการแบงโครงสรางกลุมดวยวิธีหลักพารติชันฟงกชัน
เกมส (Partition Function Game) โดยการแบงกลุมน้ันเปนใน
ลักษณะการเกิดกลุม และไดทดสอบ 4 ช้ันใน Super-additive+, 
Super-additive-, Sub-additive+, Sub-additive- เพ่ือหาโครงสราง
การรวมกลุมที่ดีที่สุดที่เกิดในแตละช้ัน 

Sandholm et. al. [9] ไดเสนอถึงการเจนเนอรเรทโครง
สรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด โดยไดเนนในเรื่องของการคนหา
โครงสรางของกลุมที่ดีที่สุดในกลุมที่มีขนาดใหญ ไดคนหา
โครงสรางที่ดีที่สุดไดอยางรวดเร็ว โดยไดวางการทํางานไว 3 
ขั้นตอน ลําดับที่ 1 ทําการหาขนาดของโครงสรางของกลุมที่
เกิดขึ้น ลําดับที่ 2 ทําการหาคาของโครงสรางกลุมที่ดีที่สุดใน
แตละโครงสราง และลําดับที่ 3 หารคาของกลุมเพ่ือแกปญหา
ในการเจนเนอรเรทกลุมในหมูเอเจนท ไดบอกถึงการคนหา
โครงสรางกลุมกรณีที่แยที่สุดในการคนหากลุมทั้งขอบบนและ
ขอบลางของการคนหา 

จากการศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวของผูวิจัยมีแนวคิด
ที่จะนําเอาหลักโครงสรางการรวมกลุมที่ ดีที่สุดมาพัฒนา
อัลกอริทึมในการจัดสรรภาระงานในกระบวนการตางๆที่
เกิดขึ้นเพ่ือแกไขการกระจายภาระงานใหเหมาะสมท่ีสุดในการ

ที่จะนําเอาภาระงานเขาไปทํางานในกระบวนการเพ่ือที่จะทําให
ใชเวลาไดอยางคุมคาที่สุด ทําใหเกิดการจัดสรรภาระงานใหมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากที่สุด โดยผูวิจัยไดเสนอ
แนวคิดและตัวอย างการไหลของภาระงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมในสวนที่ 4 รายละเอียดการพัฒนา 
 

4. รายละเอียดการพัฒนา  
4.1 สถาปตยกรรมของอัลกอริทึม 

ภาพท่ี  2: ภาพแสดงกระบวนการทํางาน 

จากภาพที่ 2 เปนการออกแบบโครงสรางของกระบวนการ
ทํางาน ผูวิจัยไดทําการเจนเนอรเรทชนิดของภาระงานขึ้นมา
โดยขอมูลจะมีความสัมพันธโดยตรงกับฟงกชันเวลา ซึ่งภาระ
งานแตละชนิดน้ันมีการกําหนดเวลาใหทํางานในเครื่องจักรแต
ละเคร่ืองไมเทากัน เมื่อภาระงานไหลเขาสูตัวกระจายภาระงาน
จะมีการบันทึกขอมูลลงฐานขอมูลและสามารถดูไดวาภาระงาน
ชนิดใดเขาสูตัวกระจาย จากนั้นเมื่องานเขาสูตัวกระจายภาระ
งานแลว ตัวกระจายจะทําการตัดสินใจวาจะนําภาระงานที่เขามา
ใหมกระจายสูเครื่องจักรใดและเมื่อนําภาระงานเขาสูเครื่องจักร
จะมีการเก็บบันทึกขอมูลดวยเชนเดียวกัน หลังจากน้ัน
เครื่องจักรจะทํางานกับงานชนิดน้ันๆโดยมีการประมวลผลตาม
ฟงกชันของเวลาที่กําหนดไวจนเสร็จสิ้นกระบวนการทํางาน
ของภาระงานน้ันๆ  

ภาพท่ี  3: ความสมัพันธของภาระงานตอเคร่ืองจักร 
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จากภาพที่ 3 แสดงใหเห็นถึงจํานวนการกระจายท่ีสามารถ
เกิดขึ้นไดโดยผานตัวกระจายภาระงาน ซึ่งแตละชนิดน้ันจะ
กระจายไดเปนจํานวน M! (ตามจํานวนเครื่อง) 

 
ภาพท่ี  4: กระบวนการหาคาเวลาที่นอยที่สุดของตัวกระจาย 

จากภาพที่ 4 แสดงถึงการหาคา OCS ของโครงสรางกลุม
โดยการหาคาระยะเวลาในการทํางานของกลุมภาระงานที่มี
ผลรวมของเวลาในการทํางานนอยที่สุด โดยใชหลักการ OCS
จากภาพจะเห็นวาเมื่อภาระงานถูกนําเขาสูตัวกระจายตัว จะทํา
หนาที่หาคิวที่มีเวลาทํางานนอยที่สุดและทําการตัดสินใจ และ
ภาพจะเห็นวาตัวกระจายตัดสินใจกระจายภาระงานเขาสู
เครื่องจักรที่ 3  

4.2 โมเดลปญหาและการพัฒนาอัลกอริทึม 
ตารางที่  1: ตารางอธิบายตัวแปร 

ตัวแปร คําอธิบาย 

|ܶ| เซตชนิดของภาระงานท่ีจะนําเขามาทํางาน โดยท่ี 
;ଵ,…,ݐ 1  ݇   

 ܦ
เซตของตัวกระจายภาระงานเขาสูเคร่ืองจักรตางๆซึ่งมี
ประจําอยูแตละแผนก 

 ܯ
เซตของขั้นตอน (Step) คือ จํานวนแผนกทั้งหมด โดย
ที่ 1, … , ݉; ݅ 

ܰ เซตของเคร่ืองจักรทั้งหมดท่ีอยูในแผนกนั้นๆ โดยท่ี 
1, … , ݊; ݆ 

 ሺܯ, ܶሻ 
ฟงกชันที่ทําหนาที่บอกเวลาเฉล่ียของเคร่ืองจักร
สามารถทํางานกับงานชนิดตางๆ 

 จํานวนของตัวกระจายท่ีอยูในแตละแผนก |ܦ|
 จํานวนของแผนก |ܯ|
|ܰ| จํานวนของเคร่ืองจักรที่ประจําอยูในแตแผนก 
ܲ ภาระงานท่ีรอเขาทาํงานในเคร่ืองจักร 

หܽ,ห เอเจนทที่ทําหนาทีค่วบคุมเคร่ืองจักรรับสงภาระงาน 
หݍ,ห คิวของงานท่ีอยูเคร่ืองจักร i, j 

߬ሺݍ,ሻ ฟงกชันหาคาเวลาจากคิวของเคร่ืองจักร 
 โครงสรางการรวมกลุม โดยแบงตามชนิดของงาน ܵܥ

ܸሺܵܥሻ คาของโครงสรางกลุม 
 โครงสรางการรวมกลุมที่ดีที่สุด כܵܥ

 กําหนดคาผลรวมท่ีไดจาก CS* คือคานอยที่สุด ݊݅݉݃ݎܽ

จากตารางที่ 1 เขียนในรูปแบบเซตดังตอไปน้ี T = { t1, 
t2,…,to } แทนเซตชนิดของงานท่ีเขามาทํางานในกระบวนการ
ตางๆที่อยูในระบบ  D = { d1, d2,…,dm } แทนเซตของตัว
กระจายซึ่งตัวกระจายมีหนาที่ นํางานที่ถูกนําเขามาในตัว
กระจายตางๆที่อยูในแตละแผนกมีหนาที่ตัดสินใจวาจะนํางาน
เขาไปท่ีคิวใด M = { m1, m2,…,mi } แทนเซตของแผนกและ N 
= { n1, n2,…,nj } แทนเซตของเครื่องจักรที่ประจําอยูแตละ
แผนก ซึ่งในภาพรวมของระบบงานนั้นเขียนไดในรูปแบบ
ดังตอไปน้ี 

ܽଵ,ଵ  ܽଵ,ଶ  ڮ ܽଵ,
ܽଶ,ଵ  ܽଶ,ଶ  ڮ ܽଶ,

ڭ ,ڭ
ܽ,ଵ  ܽ,ଶ  ڮ ܽ,

 

โดยท่ี 

ܽ,; ൜1  ݅  ݉
1  ݆  ݊  

(Model.1) 

โมเดลที่ 1: โมเดลของเอเจนท 
จากโมเดลที่ 1 โมเดลของเอเจนทตางๆขางตนน้ันเขียนใน

รูปแบบตัวแปร ai,j จะแทนเอเจนทในแผนกตางๆ เชน a1,1 น้ันก็
คือเอเจนทที่ 1 ของแผนกที่ 1,  a2,2 น้ันก็คือเอเจนทที่ 2 ของ
แผนกที่ 2 เปนตน เปนคนที่ทําหนาที่นําภาระงานเขามาทําใน
เครื่องจักรเปนคนคอยควบคุมการทํางานของเครื่องจักรและ
รับภาระงานเขาหรือสงออกภาระงานตางๆ  

ଵ,ଵݍ  ଵ,ଶݍ  ڮ ଵ,ݍ
ଶ,ଵݍ  ଶ,ଶݍ  ڮ ଶ,ݍ

ڭ ,ڭ
,ଵݍ  ,ଶݍ  ڮ ,ݍ

 

โดยท่ี 

;,ݍ ൜1  ݅  ݉
1  ݆  ݊  

(Model.2) 

โมเดลที่ 2: โมเดลคิวของภาระงาน 
จากโมเดลที่ 2 คิวของภาระงาน (Path queue) ในเครื่องจักร

ในคิว qi,j น้ันจะมีภาระงานที่รอการเขาทํางานในเครื่องจักรอยู
และใน qi,j จะมีภาระงานที่อยูในคิวตางๆ ซึ่งกําหนดไวเปน p  
แสดงสวนประกอบดังโมเดลท่ี 3 คิวของเครื่องจักร 

หݍ,ห ൌ ห௧ೖ,ௗห; ג  ݉, (Model.3) 

โมเดลที่ 3: โมเดลคิวของเคร่ืองจักร 

จากโมเดลที่ 3 แจะเห็นวา qi,j  จะประกอบดวยเซตของ P  
และ id  ดังตัวอยางโมเดลที่ 4 

หݍଶ,ଵห ൌ ห൫௧ర,ଶ൯, ൫௧భ,ହ൯, … , ሺ௧ೖ,௫ሻห; ג  ݉ଶ,ଵ (Model.4) 

โมเดลที่ 4: ตัวอยางการแทนคาคิวของเคร่ืองจักร 
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จากโมเดลที่ 4 แสดงภาระงานท่ีอยูใน q2,1 ซึ่งจะ
ประกอบดวยภาระงานตางๆ มีชนิดและไอดีเปนตัวกําหนด
ระยะเวลาเฉล่ียในการเขาทํางานในเครื่องจักร โดยจะสัมพันธ
กับฟงกชัน �(M,T)  ซึ่งเปนฟงกชันที่ทําหนาที่บอกเวลาเฉลี่ย
ของเครื่องจักรสามารถทํางานกับงานชนิดตางๆ 

݀ଵ    ݀ଶ    … ݀ (Model.5) 

โมเดลที่ 5: โมเดลของตัวกระจายภาระงาน 

จากโมเดลที่ 5 ตัวกระจายภาระงานจะประจําอยูในแตแผนก 
ในแตละแผนกน้ันจะมีจํานวน 1 เครื่องเทาน้ัน ซึ่งมีหนาที่
รับภาระงานเขามาและตรวจสอบหาคาผลรวมของเวลาในคิว
ตางๆของเคร่ืองจักรที่อยูในแผนกน้ันๆ เพ่ือนําภาระงานที่เขามา
ใหมกระจายไปสูคิวที่มีคาผลรวมเวลาในกระทํางานนอยที่สุด
ตามคา CS*argmin 

ในภาพรวมของโมเดลขางตนมีคาของเวลาที่ใชในการ
ทํางานรวมกันกับเครื่องจักรที่อยูในแตละแผนกซึ่งเมื่อมีงานที่
ถูกนําเขามาสูตัวกระจายแลว ตัวกระจายจะทําการตัดสินใจควร
นําเอาภาระงานเขาไปที่เครื่องจักรตัวใด  ดังน้ันจึงจําเปนตองมี
ฟงกชันที่ทําการคํานวนคาเวลาของคิวที่อยูในแตละแผนก  
สามารถเขียนในรูปแบบของการรวมกลุมซึ่งนําคาของเวลาที่ใช
ในการทํางานรวมกับเครื่องจักรโดยกําหนดให V(τ(qi,j)) ซึ่ง
เปนคาของเวลาที่อยูในคิว qi,j จะไดคาตามที่กําหนดไวต้ังแตตน
คือ CS*argmin   คือคาของกลุมที่ใชเวลาในการทํางานนอย
ที่สุด สามารถคํานวนไดจากสมการที่ 2 และ สมการท่ี 3 

߬൫ݍ,൯ ൌ   ௧ೖ,ௗ
ೖ,א,ೕ

 (2) 

 
ܵܥ ൌ  ,ݍ 

ܸ௦ ൌ  ߬൫ݍ,൯ ൌ  ௧ೖ,ௗ
ೖ,א,ೕ

 

כܵܥ ൌ  ,൯ݍ൫߬ ݊݅݉݃ݎܽ

(3) 

 

 
5. ทดสอบตัวตนแบบ 

5.1 สภาพแวดลอมของการทดสอบ 
ในการทดลองผูวิจัยไดจําลองขอมูลของแผนก (m) จํานวน 

5 แผนก เครื่องจักร (n) ที่อยูในแตละแผนกจํานวน 7 เครื่อง 
จํานวนชนิดงาน 15 ชนิด ภาระงานกวา 1193 จํานวนของ
กระบวนการกวา 5965 กระบวนการ ทดลองอัลกอริทึมดวย

คอมพิวเตอร Intel® Core™ i5 3.30GHz 8.00GB of Ram  
ฟ งก ชัน ต้ั งค า เ วลาของ ตัวกระจายงาน กํ าหนดค า เปน 
(avgtime6000millisec � range1000millisec) ครั้งละ 20 ภาระ
ง าน  ฟ งก ชั น เ วล าก ารทํ า ง านของ เค ร่ื อ งจั ก ร กํ าหนด 
(avgtime6000millisec � range5000millisec) ฟงกชันเวลาของ
ภาระงานที่มีผลโดยตรงกับเวลาทํ างานของเค ร่ืองจักร 
(avgtime2000millisec � range1000millisec) การทดสอบน้ันจะ
เปรียบเทียบระหวางการจัดสรรงานโดยวิธี Task Allocation 

Coalition Structure search (TACSs) ที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน
และ Oder-Based Genetic Algorithm (OBGA) [10] โดยใช
สภาพแวดลอมเดียวกันเพ่ือหาผลตางของเวลาที่เกิดขึ้น 

5.2 ผลทดสอบ 
การทดสอบตัวตนแบบน้ันภาระงานถูกปอนงานโดยตัว

กระจายภาระงานโดยในตารางท่ี 5 ผูวิจัยไดหาคาเฉล่ียของภาระ
งานแตละช้ินที่ทํางานในแตแผนกจนส้ินสุดกระบวนการ จาก
ข อมู ลก ารทดลอง น้ี จํ านวนแผนก ท้ั งหมด มี  5  แผนก 
ตัวอยางเชน งานชนิดที่ 1 งานทั้งหมด 20 งาน ผานการทํางาน
ในเครื่องจักรเทากับ 20 x 5 = 100 งาน การทํางานของภาระงาน 
: ตอช้ินผานเครื่องจักรในแตละแผนกใชเวลาโดยเฉลี่ย 4.04 
และ 6.671 วินาที  
ตารางท่ี  2: เปรียบเทียบคาเฉลี่ยเวลาของงานแตละชนิด 

Type Task Sum Task TACS(sec) OBGA(sec) 
1 20 100 4.04 6.671 
2 25 125 4.048 6.58 
3 15 75 3.9733 5.212 
4 35 175 3.88 4.91 
5 61 305 3.918 5.124 
6 55 275 3.9273 5.3156 
7 150 750 3.8973 5.152 
8 200 1000 3.979 4.941 
9 31 155 4.2065 5.5321 

10 99 495 3.8586 5.388 
11 56 280 3.8571 5.313 
12 99 495 3.8828 5.173 
13 96 480 3.8729 5.04 
14 50 250 3.868 5.424 
15 201 1005 3.9373 5.521 

AVG   3.943073333 5.41978 
* Type = ชนิดของภาระงาน, Task = จํานวนของงาน, Sum Task = จํานวนของภาระงาน 
x จํานวนแผนก, TACS = คาเฉลี่ยเวลาของภาระงานแตละชนิด: ชิ้นโดยใช TACS,  
OBGA = คาเฉลี่ยเวลาของภาระงานแตละชนิด: ชิ้นโดยใช OBGA; 

จากตางรางท่ี 2 ผลการทดสอบของ TACSs และ OBGA 
พบวาคาเฉล่ียของภาระงานทั้ง 15 ชนิด TACSs ใชเวลาในการ
ทํางานในแผนกตางๆไดดีกวา OBGA โดยหาคาเฉล่ียรวมจาก
คาของภาระงานทุกชนิด อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นทํางานไดดีกวา
เฉล่ีย 1.476706667 วินาที 
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ตารางที่  3: ผลรวมเวลาเฉล่ียของเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองในแตละแผนก 

Step M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
1 3.76 3.59 3.31 3.30 3.48 3.78 3.59 
2 4.59 4.75 4.41 4.50 4.57 4.70 4.49 
3 3.06 3.05 3.09 3.32 2.95 2.96 2.79 
4 4.17 3.87 4.16 4.00 3.99 4.27 3.74 
5 3.21 3.50 6.43 5.94 5.77 3.03 5.21 

Sum 18.79 18.76 21.4 21.06 20.76 18.74 19.82 
* Step = แผนก, M = เคร่ืองจักร; 

ตารางที่ 3 บอกถึงเวลาเฉล่ียของเครื่องจักรที่ทํางานอยูในแต
ละแผนก ซึ่งภาระงานแตละช้ินจะไหลผานเครื่องจักรเหลาน้ี
และใชเวลาเฉล่ียตอช้ิน เชน แผนกที่ 1 เครื่องจักรที่ 1 
เครื่องจักรตัวน้ีใชเวลาในการประมวลผลตอช้ินเวลาเฉล่ีย 3.76 
วินาที 

จากผลการทดสอบในตารางที่ 3 พบวาเครื่อง M3 มีผลรวม
ของเวลาเฉล่ียอยูที่ 21.4 วินาที และเครื่อง M6 มีผลรวมของ
เวลาเฉล่ียอยูที่ 18.74 วินาที พิจารณาระหวาง M3 และ M6 
พบวา M6 ใชเวลานอยที่สุดในการประมวลผลภาระงาน ดังน้ัน 
M6 เปนเครื่องจักรที่มีสภาพแวดลอมที่เอื้ออํานวยตอการ
กระจายภาระงานมากที่สุด และ M3 เปนเครื่องจักรที่มี
สภาพแวดลอมเอื้ออํานวยตอการกระจายภาระงานนอยที่สุด 
ทั้งน้ี ในตางรางท่ี 3 เปนการหาโซลูช่ันที่ดีที่สุดไปจนถึง
โซลูช่ันที่แยที่สุดของสภาพแวดลอมในการกระจายภาระงาน
เขาสูเครื่องจักรตางๆ 
 

6. สรุปผลการทดสอบ 
จากการที่ผู วิจัยไดทําการศึกษาและพัฒนาอัลกอริทึม 

TACS โดยยึดเอาหลัก OCS มาใชในการแกไขปญหาการ
จัดสรรภาระงานเขาสูกระบวนการทํางานโดยเปรียบเทียบกับ 
OBGA ผลการทดลองในแงของเวลาพบวา TACS ทํางานได
ดีกวา OBGA และยังไดมีการหาโซลูช่ันที่ดีที่สุดจนถึงโซลูช่ัน
แยที่สุดที่เกิดขึ้นในการกระจายภาระงาน เพ่ือที่จะทําใหใชเวลา
ไดอยางคุมคาที่สุด ทําใหเกิดการจัดสรรภาระงานใดอยางมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลตอการดําเนินกระบวนการ 

6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
สวนการพัฒนาตอน้ันผูวิจัยจะทําการเพ่ิมสวนติดตอกับผูใช

และพัฒนาตัวตนแบบตอยอด เพ่ือจําลองเหตุการณจริงจน
สามารถนําไปใชกับสภาพแวดลอมการทํางานจริงได 

7. กิตติกรรมประกาศ 
ผูวิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะ

วิทยาการสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยมหาสารคามที่ใหการ
สนับสนุนทุนในการวิจัยและผูรวมวิจัยทุกทานที่ใหความ
รวมมือในงานวิจัยน้ีเปนอยางดี 
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บทคัดยอ 
การโจมตี HTTPS (SSL on HTTP) ดวยเทคนิคการเปลือย

เอสเอสแอลถูกนําเสนอตั้งแตป ค.ศ. 2009 จนถึงเวลานี้ เทคนิค
ดังกลาวยังคงเปนภัยคุกคามรายแรงตอการใชงานโปรแกรม
ประยุกตเว็บ เชน อี-คอมเมิรซ ธนาคารออนไลน เว็บเมล และ
เว็บไซตอื่น ๆ อยู ซึ่งมีการศึกษาหลายครั้งกอนหนานี้ไดทําการ
ประเมินและแกไขปญหาดังกลาว แตอยางไรก็ตามแนวทางการ
แกไขปญหาเกือบทั้งหมดยังคงขาดประสิทธิภาพ  บางวิธีก็มี
ความซับซอนเกินไปสําหรับผูใช ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอ 
วิธีการแกไขปญหารูปแบบใหม คือ Click2Enforce ซึ่งเปน
โปรแกรมสวนขยายที่ทํางานบนเบราวเซอร จากการทดลอง
พบวา Click2Enforce สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
และมีความเปนมิตรกับผูใชในการแกปญหาการโจมตี 
คําสําคัญ:  การโจมตีโปรแกรมประยุกตเว็บ การเปลือยเอสเอ
สแอล การโจมตีแบบแทรกกลางการสื่อสาร  เอชทีทีพี  เอสเอ
สแอล 
 

Abstract 
The SSL stripping technique has been proposed since 

2009 to attack HTTPS (SSL on HTTP). Till now, this 

technique is still a serious threat to web applications 

(such as e-commerce, online banking, webmail and so 

on). Several previous studies have done to evaluate and 

fix the problems. However, almost all previous solutions 

are ineffective; some are too complex for users to 

collaborate. Hence, this paper proposes a new solution 

as a browser extension program (named Click2Enforce). 

From the experiments, Click2Enforce can be effective 

and very user friendly in tackling the problem. 

Keyword:  Web Application Attack, SSL Stripping, Man 

in the Middle Attack, HTTPS, SSL 

 

1. บทนํา 
การโจมตีโปรแกรมประยุกตเว็บ (Web Application) ดวย

เทคนิคการเปลือยเอสเอสแอล (SSL Stripping Attack) เปนภัย
คุกคามที่มีความนาสะพรึงกลัว เนื่องมาจากการโจมตีไมไดถูก
จํากัดบนแคแพลตฟอรมที่เปน PC Desktop หรือ Notebook 

เทานั้น แตสามารถกระทําการโจมตีไปยังอุปกรณอื่น อยางเชน 
Tablet และ Smartphone ได  

SSL Stripping Attack เปนปญหาที่เกิดคดีความและความ
เสียหายขึ้นจริงบนระบบ Online Banking ทั่วโลก ซึ่งพบวาแม
ผูใหบริการจะนําเอาระบบยืนยันตัวตนแบบสองปจจัย (Two-

factor Authentications) อยาง SMS One-time Password มา
ใชรวมกับรหัสผานหลักเพื่อปองกันการโจมตี แตก็ยังพบวามี
การนําเทคนิคที่อาศัย Trojan Horse ช่ือ Zeus หรือ Zbot [1] มา
ใชรวมกับ SSL Stripping Attack ในการจูโจมระบบจนประสบ
ความสําเร็จ โดยมีกรณีที่แฮ็กเกอรทําการโจมตีระบบ Online 

Banking ของธนาคารพาณิชยแหงหนึ่งในประเทศไทยดวย
เทคนิคดังกลาวมาแลว 

จากงานวิจัยที่ผานมา ซึ่งทําการศึกษาและประเมินถึงปญหา
การถูกจูโจมดวย SSL Stripping Attack นั้น ไดเผยใหเห็นถึง
ความจริงที่นากลัววา การโจมตีดวยเทคนิควิธีดังกลาวนี้ แมวา
โปรแกรมประยุกตเว็บเหลานั้นจะไดรับการปกปองดวย SSL 

และใชเทคนิคการปองกันรูปแบบอื่นอยางเชนการเขารหัส
ขอมูล  (Message Encryption) เขารวมก็ยังอาจเกิดปญหาการ
โจมตีขึ้นได หรือแมแตรูปแบบของการใชงาน SSL ในลักษณะ
ตางๆ เชน การใช SSL ตลอดขบวนการรับสงขอมูล การใช 

Click2Enforce: โปรแกรมสวนขยายของเบราวเซอร 
เพื่อปองกันการโจมตีจากการเปลอืยเอสเอสแอล 

 Click2Enforce: a Browser Extension to Protect against SSL Stripping Attacks 
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SSL เฉพาะชวงเวลา Login เขาสูระบบ หรือการใช SSL เพื่อ
รับสงขอมูลอยูเบื้องหลัง รวมถึงความแตกตางทางดาน
แพลตฟอรมของฮารดแวร เว็บเบราวเซอร และแมกระทั่ง
ระบบปฏิบัติการ ก็ไมอาจสกัดกั้นพลังจูโจมของเทคนิคการ
โจมตีรูปแบบนี้ได อีกทั้งปญหาการโจมตีดวย SSL Stripping 

Attack ที่เว็บเบราวเซอรไมสามารถตรวจสอบและแจงเตือน
การถูกโจมตีได ซึ่งปจจุบัน (มีนาคม ป ค.ศ. 2013) การโจมตี
ดวยเทคนิควิธีดังกลาวยังคงเปนปญหาวิกฤติตอระบบใหบริการ
ของโปรแกรมประยุกตเว็บที่ตองไดรับการแกไขอยางเรงดวน 

ที่ผานมามีการศึกษาและเสนอวิธีแกไขปญหานี้มาหลายครั้ง 
แตวิธีการที่ถูกเสนอกอนหนานี้ยังมีขอบกพรองอยู  เชน ความ
ยุงยากในการใชงาน ไมสามารถปรับระบบปองกันเพื่อใหใช
งานกับโปรแกรมประยุกตเว็บเดิมได การไมรองรับกับ
แพลตฟอรมที่หลากหลาย และขาดประสิทธิภาพการปองกัน 

งานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการปองกันโปรแกรมประยุกตเว็บ 

จากการโจมตีดวย SSL Stripping Attack รูปแบบใหมที่ใช
งานงาย และมีประสิทธิภาพในการปองกันที่ดีขึ้น 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 Secure Socket Layerว 

Secure Socket Layer Protocol (SSL) หรือมาตรฐานของ 
IETF ใน RFC 5246 คือ Transport Layer Security (TLS) 

[2] เปนโพรโทคอลที่ใชเขารหัสการรับสงขอมูล รวมถึงการ
พิสูจนตัวตนในการสื่อสารระหวางเซิรฟเวอรและไคลเอนท ทํา
ใหการสื่อสารผานเว็บไซตมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น ซึ่ง SSL 

ทํางานอยูในระดับ Transport Layer จึงไมถูกจํากัดการใช
เฉพาะในโปรแกรมประยุกตเว็บเทานั้น แตในโพรโทคอลอื่นๆ 
อยาง IMAP, POP3, LDAP, Telnet (SSH) และ FTP ก็
สามารถใช SSL เพื่อสรางความปลอดภัยใหแกการบริการได  

2.2 SSL Stripping Attackว 
การโจมตีดวยการเปลือยเอสเอสแอล (SSL Stripping 

Attack) เปนวิธีที่ถูกเสนอขึ้นเพื่อโจมตีโปรแกรมประยุกตเว็บ
ที่ทํางานบน HTTPS โดยอาศัยชองโหวที่เว็บเบราวเซอรไม
สามารถตรวจสอบและกําหนดรูปแบบการสื่อสารบน HTTPS 

กับเว็บเซิรฟเวอร ถูกสาธิตครั้งแรกใน Blackhat Conference 

เมื่อป ค.ศ. 2009 โดย Marlinspike [3] โดยใช SSL Strip เปน

โปรแกรมจูโจม ถูกพัฒนาจาก Python Script ซึ่งติดตั้งไวใน 
Backtrack Linux ที่กลุมผูเช่ียวทางดานระบบเครือขายนําไปใช
ในงานดานการทดสอบและประเมินความมั่นคงของระบบ  

การทํางานของ SSL Stripping Attack นั้น อาศัยการโจมตี
แบบแทรกกลางการสื่อสาร (Man in the Middle: MITM) 

รวมกับการเปลือย SSL ควบคูกัน เมื่อโจมตีโปรแกรมประยุกต
เว็บที่ทํางานบน HTTPS แลว เว็บเบราวเซอรของเครื่องเปาหมาย
จะถูกเปลือย SSL ออก และถูกบังคับใหใช HTTP ในการสื่อสาร
แทน สงผลใหขอมูลที่เคยถูกปกปองโดย SSL ถูกดักจับได  

2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
อภิรักษ ทูลธรรม และสมนึก พวงพรพิทักษ [4] ไดทําการ

ประเมินปญหาของการจูโจมดวยการเปลือยเอสเอสแอล โดยทํา
การทดสอบบนแพลตฟอรมที่มีความหลากหลายของฮารดแวร 
เว็บเบราวเซอร และระบบปฏิบัติการ  พบวาแมโปรแกรม
ประยุกตเว็บจะถูกใชงานบนแพลตฟอรมที่แตกตางกัน หรือมี
การใช SSL รวมกับการปองกันรูปแบบอื่นใดก็ตาม ระบบการ
ใหบริการของโปรแกรมประยุกตเว็บเหลานั้นก็ยังสามารถถูก
โจมตีดวยวิธี SSL Stripping Attack ได  

ในอดีตที่ผานมามีงานวิจัยที่ไดทําการศึกษาและออกแบบ
แนวทางการแกไขปญหา SSL Stripping Attack ดังตอไปนี้ 

Nikiforakis และคณะ [5] ไดเสนอ HProxy เพื่อปองกัน 

MITM และ SSL Stripping Attack โดยติดตั้งระบบจัดเก็บ
ประวัติการใชงานเว็บไซตเพื่อตรวจสอบวากําลังใชงานอยูบน 
HTTPS ที่ปลอดภัยหรือไม โดยแสดงผลแจงเตือนบนเว็บ
เบราวเซอร และตองติดตั้ง Client-side Proxy และ JavaScript 

ที่กําหนดการทํางานไวบนเว็บเซิรฟเวอรดวย ระบบนี้สามารถ
ตรวจสอบการโจมตีไดเทานั้น ซึ่งบางครั้งพบวาระบบไมทําการ
แจงเตือนในขณะที่เว็บไซตกําลังถูกโจมตีอยู (False Negative) 

Fung และคณะ [6] ไดเสนอ SSLock เปนขอเสนอวิธีการ
บังคับใช  SSL โดยแบง Domain Name ที่ใชงาน SSL และ
กําหนดรูปแบบการตอบกลับ HTTP Header ช่ือ SSLock-

Candidates พรอมกับ JavaScript ที่ใชอาน HTTP Header ซึ่ง
ในเว็บเบราวเซอรจะเปลี่ยนเปน Domain Name ใหมที่อยูบน 
HTTPS และสงคําขอไปที่เว็บเซิรฟเวอร แตมีขอเสียในดาน
มาตรฐานในการพัฒนาระบบ และทําไดเพียงแคการตรวจสอบ 
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Fung และคณะ [7] ไดเสนอ HTTPSLock เปนขอเสนอการ
บังคับใชงาน HTTPS ที่มีการใชงานใบรับรองที่ถูกตอง  (Valid 

Certificate) ดวย JavaScript หากเว็บไซตที่ใชงานอยูมี
สถานะการใชงานใบรับรองที่ไมถูกตอง (Invalid Certificate) 
ระบบจะไมอนุญาตใหใชงานได และกรณีมีการใชงานใบรับรอง
ที่ถูกตอง แตขณะใชงานพบวาอยูบน HTTP ก็จะแสดงผลวา 
การใชงานมีความเสี่ยง ซึ่งวิธีนี้ทําไดแคตรวจสอบการโจมต ี

Shin และ Lopes [8] ไดเสนอ SSLight เพื่อใชการสังเกต
ในการตรวจสอบ พัฒนาเปน Browser Extension บน Google 

Chrome ซึ่งแสดงการแจงเตือนดวยสีใน Login Form โดยสี
แดงจะหมายถึงไมปลอดภัย  สีเหลืองหมายถึงระมัดระวัง และสี
เขียวหมายถึงปลอดภัย แตระบบทําไดเพียงแคการแจงเตือนการ
โจมตีเทานั้น อีกทั้งไมรองรับกับทุกเว็บเบราวเซอร 

Hodges และคณะ [9] ไดเสนอ HTTP Strict Transport 

Security (HSTS) ซึ่ง IETF กําหนดเปนมาตรฐาน RFC 6797  

เพื่อแกไขปญหา SSL Stripping Attack โดยกําหนดใหเว็บ
เบราวเซอรทําการบังคับใช HTTPS ตามที่ถูกระบบกําหนดไว 
แตระบบนี้รองรับเพียง Google Chrome และ Mozilla 

Firefox เทานั้น และจํากัดเฉพาะเว็บไซตที่อยูใน HSTS List 

จึงทําใหการใชงานเว็บไซตอื่นไมสะดวก  เพราะตองมา
กําหนดคาใหมดวยตนเอง 

ณัฐวุฒิ ศรีวิบูลย และสมนึก พวงพรพิทักษ [10] ไดเสนอ
การแกไขปญหาการโจมตีเว็บไซตบน HTTPS โดยเก็บรายชื่อ
เว็บไซตไวใน Bookmark ของเว็บเบราวเซอร เพื่อแกปญหา
ความไมสะดวกในใชงาน และปญหาการไมรองรับทุกเว็บ
เบราวเซอร แตมีขอเสียคือ ความยุงยากในการบันทึก URL ลง
ใน Bookmark ใหมทุกครั้ง เมื่อมีการใชงานเว็บไซตที่ไมเคย
ถูกบันทึก และหากใชงานเว็บเบราวเซอรหลายโปรแกรมก็
จะตองทําการเพิ่มขอมูลลงในทุกโปรแกรมดวย 

Puangpronpitag และ Sriwiboon [11] ไดเสนอ ISAN-

HTTPS Enforcer ที่พัฒนาโดย JavaScript ซึ่งสามารถทํางาน
ไดกับทุกเว็บเบราวเซอรโดยไมตองปรับเปลี่ยนหรือติดตั้ง 
Plug-in เพิ่ม สามารถใชงานไดกับ Platform ที่มีความ
หลากหลาย แตมีขอเสียที่ Overhead ของ Response ที่ใช
ประมวลผล JavaScript และ SSL Stripping Attack สามารถ
แกไข Code เพื่อทําการปลด Tag ที่ใชในการปองกันออกได  

ACIS Professional Center  [12] พัฒนา SSLStrip Guard 

ซึ่งเปน Application บน Android และ IOS เพื่อตรวจสอบ
การถูก SSL Stripping Attack ในเครือขายไรสาย โดยติด
ตอไปยังเซิรฟเวอร SSL ที่กําหนด ไวเพื่อตรวจสอบการสื่อสาร
วาอยูบน HTTPS หรือไม แลวแจงเตือนผลใหทราบ แตเปนแค
การตรวจสอบการโจมตี ซึ่งจะตองตรวจสอบกอนการใชงานทุก
ครั้ง และการทํางานมีการเรียกใชงาน HTML และ JavaScript 

ซึ่งในการโจมตีหากแฮ็กเกอรปรับแก Python Script ของ SSL 

Strip เพียงเล็กนอยก็สามารถ Bypass การปองกันได 
จากแนวทางการแกไขปญหาตางๆ ที่ถูกนําเสนอมาพบวา 

HProxy, SSLock, HTTPSLock, SSLight และ SSLStrip-

Guard ทําไดเพียงแคการตรวจสอบแลวแจงเตือนการถูกโจมตี
ใหกับผูใชทราบ โดยมีเพียง Bookmark, HSTS และ ISAN-

HTTPS Enforcer เทานั้นที่สามารถปองกันการโจมตี SSL ได 
แตวิธีดังกลาวเหลานี้ตางยังมีขอบกพรองอยู เชน ความยุงยาก
ในการใชงาน การปองกันไมไดผลจริง การปองกันทําไดในแค
ระดับของ Script Kiddies เทานั้น การปองกันไมสามารถปรับ
ใชงานกับเว็บไซตเดิมได การไมรองรับกับแพลตฟอรมอื่นที่
หลากหลาย และขาดประสิทธิภาพการปองกัน 

 
3.  ระบบปองกันการโจมตี SSL รูปแบบใหม 

การทํางานของระบบโปรแกรมประยุกต เว็บที่มีความ
ปลอดภัยนั้น ระบบจําเปนจะตองมีการสื่อสารอยูบนโพรโทคอล 
HTTPS เนื่องจากสามารถปองกันการโจมตีไดในหลากหลาย
รูปแบบ ทั้งการโจมตีแบบแทรกกลางการสื่อสาร การโจมตีดวย
เทคนิค SSL Sniffing Attack และ SSL Stripping Attack ว 

งานวิจัยนี้จึงนําเสนอแนวคิดของอัลกอริธึมในการออกแบบ
ระบบปองกันการโจมตี SSL ซึ่งสามารถนําอัลกอริธึมนี้ไป
ประยุกตเพื่อใชในการออกแบบและพัฒนาระบบการปองกัน
การโจมตี SSL บนเว็บเบราวเซอรอื่นไดตอไป โดยในการ
พัฒนาระบบการปองกันซึ่งเปนตนแบบ (Prototype) นี้ ไดเลือก 
Google Chrome มาเปนเว็บเบราวเซอรตนแบบ 

3.1 แนวความคิดในการพัฒนาระบบ 

ดวยรูปแบบของ SSL Stripping Attack มีพฤติกรรมการ
โจมตีในลักษณะของการเปลี่ยนแปลงโพรโทคอลในการสื่อสาร
จาก HTTPS เปน HTTP ในงานวิจัยนี้จึงไดออกแบบระบบ
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ปองกันที่ เว็บเบราวเซอรสามารถบังคับการใชโพรโทคอล 
HTTPS ในการสื่อสาร โดยมีแนวคิด คือ เมื่อผูใชทําการพิมพ 
URL บน Address Bar ของเว็บเบราวเซอรแลวทําการรองขอ
ไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการ หากพบวาโพรโทคอลที่ใชใน
ขณะนั้นเปน HTTP ไมใช HTTPS ที่ปลอดภัย ผูใชสามารถ
บังคับใช HTTPS ไดโดยการคลิกที่ปุมไอคอนของระบบปองกัน 

หรือกรณีหากยังไมมีการคลิกปุม แตระบบปองกันตรวจสอบ
พบวา URL ดังกลาวถูกบรรจุอยูในรายชื่อเว็บไซตที่ตองการ
ปองกัน (White List) ระบบปองกันก็จะบังคับใชโพรโทคอล 
HTTPS ใหโดยอัตโนมัติ ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1: Flow Diagram ของระบบปองกัน 
 

3.2 การพัฒนาระบบปองกันการโจมตี 
จากการทํางานของ Flow Diagram ที่เปนแนวคิดในการ

ออกแบบจึงนํามาสูอัลกอริธึมของระบบการปองกันการโจมตี
โดยแบงขบวนการทํางานออกเปนสองสวนสําคัญ คือ สวนแรก
เปนการปองกันการโจมตีโดยผูใชตองทําการคลิกที่ปุมดวย
ตนเอง (Manual Type) และสวนที่สองจะเปนการอานคาของ 
URL แลวนํามาเปรียบเทียบกับรายชื่อเว็บไซตที่ถูกบันทึก
เอาไว (ซึ่งผูใชสามารถที่จะเพิ่มขอมูลไดเอง) หากตรงกันก็จะ
ทําการปองกันใหทันทีโดยที่ผูใชไมตองคลิกที่ปุม (Automatic 
Type) ซึ่งอัลกอริธึมของการทํางานแสดงไวดังภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2: อัลกอริธึมการทํางานของ Click2Enforce 
 

ดวยอัลกอริธึมที่ เปนตนแบบของแนวคิดในการพัฒนา 
Click2Enforce จึงถูกพัฒนาขึ้นเปนโปรแกรมสวนขยายของ
เว็บเบราวเซอร (Browser Extension) บน Google Chrome 

ดวยภาษา HTML 5, JavaScript และ CSS ซึ่งประกอบไปดวย
ไฟลตางๆ ดังนี ้

1) manifest.json ใชกําหนดรายละเอียดของการพัฒนาและ
คาเริ่มตนของโปรแกรม 

2) background.html ใชเพื่อทําการเรียกใชงาน JavaScript 

ในไฟล background.js 

3) background.js หลังจากถูกเรียกใชงานแลวจะคอย
ทํางานอยูเบื้องหลัง (Background Process) เพื่อปองกันระบบ 

4) preload.js ใชกําหนดรูปแบบของ URL และเก็บบันทึก
รายช่ือของเว็บไซตที่ตองการทําการปองกันการโจมตี 

5) icon.png ใชเปนภาพของปุมกดบนเว็บเบราวเซอร 
หลังจากทําการสรางไฟลที่เกี่ยวของทั้งหมดครบถวนแลว

จึงทําการรวมไฟลเขาดวยกัน (Pack Extension) ซึ่งจะไดเปน
ไฟลนามสกุล .crx สําหรับใชติดต้ังบนเบราวเซอรตอไป 

 
4. การทดสอบระบบปองกนัท่ีถูกพัฒนาขึ้น 

การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ Click2Enforce นั้นจะ
ทําการทดสอบกับกลุมตัวอยางเว็บไซตจํานวน 20 เว็บไซต จาก
ระบบใหบริการ Online Banking, Web Mail และ Social 

Network ที่เปนที่นิยมและเปนเปาหมายของการโจมตี ดัง
ตารางที่ 1 
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ภาพที่ 3: Click2Enforce ที่ถูกติดตั้งบน Google Chrome 

 

ตารางที่ 1: เว็บไซตที่ใชประเมินปญหาการใชงาน SSL 

Website URL 

ธ.กรุงเทพ ibanking.bangkokbank.com 

ธ.กรุงไทย www.ktbonline.ktb.co.th 

ธ.กรุงศรีอยุธยา www.krungsrionline.com 

ธ.กสิกรไทย online.kasikornbankgroup.com 

ธ.เกียรตินาคิน ebanking.kiatnakin.co.th 

ธ.ซิต้ีแบงก www.citibank.co.th 

ธ.ซีไอเอ็มบี ไทย www.cimbclicks.in.th/ibkthai 

ธ.ทหารไทย www.tmbdirect.com 

ธ.ทิสโก www.tisco.co.th 

ธ.ไทยพาณิชย www.scbeasy.com 

ธ.ธนชาต retailib.thanachartbank.co.th 

Citi Group online.citibank.com 

Standard Chartered 
online-banking.standard 
chartered.co.th 

Paypal paypal.com/th 

Paysbuy www.paysbuy.com 

Yahoo!mail login.yahoo.com 

Gmail www.gmail.com 

Hotmail www.hotmail.com 

Facebook www.facebook 

Twitter twitter.com 

 
หมายเหตุ: ดวยขอจรรยาบรรณแลว ในการทดลองนี้ไมไดมี
วัตถุประสงคในการเจาะเขาไปในระบบการใหบริการของ
เว็บไซตที่ใชในการทดสอบ แตเปนเพียงการทดสอบดักจับ
ขอมูลในระหวางการสื่อสารเทานั้น การทดลองจึงไมไดใชช่ือ
ผูใชและรหัสผานจริง 
 

โดยการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ Click2Enforce 
จะทําการเปรียบเทียบกับระบบ HSTS ที่เปนระบบการปองกัน
การโจมตี SSL ซึ่งไดรับการยอมรับในระดับสากล  

ในการทดสอบนั้นไดกําหนดเกณฑการประเมินไว 2 ดาน 
คือ ประสิทธิภาพการปองกันการโจมตี และประสิทธิภาพใน
การใชงาน 

4.1 การทดสอบประสิทธิภาพการปองกันการโจมตี 
การทดสอบโจมตีกลุมตัวอยางเพื่อวัดประสิทธิภาพของ 

Click2Enforce เทียบกับ HSTS พบวาระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพเหนือกวาระบบ HSTS เนื่องจาก HSTS สามารถ
ทําการปองกันการโจมตีไดเพียง 5 จากทั้งหมด 20 เว็บไซต โดย
ที่เปนการปองกันที่แทจริงจาก HSTS มีเพียง 3 เว็บไซต สวน
อีก 2 เว็บไซตนั้น เกิดจากความผิดพลาดของการ Redirection 

เพื่อกลับไปใช HTTPS อีกครั้ง จนเกิดเปนวงรอบของลูปที่ไมรู
จบ จนกลายเปนการปฏิเสธการใหบริการ (Denial of Service: 

DoS) ในที่สุด ซึ่งผลการทดสอบสรุปไวดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2: ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการปองกันการโจมตี 
Solution Number of site to protected 

HSTS 5 

Click2Enforce 20 

 

 
ภาพที่ 4: ผลการทดสอบการใช Click2Enforce และ HSTS  

 

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพในการใชงาน 
การประเมินประสิทธิภาพในการใชงานนั้น จะใชวิธี KLM 

(Keystroke-level Model) ทดสอบดวยการกําหนดชื่อเว็บไซต 
facebook.com ซึ่งไมอยูใน White List ของ Click2Enforce 

และ HSTS โดยเริ่มการทดสอบตั้งแตขบวนการปอนขอมูลใน
เว็บเบราวเซอรเพื่อกําหนดคาใหกับระบบปองกัน และสิ้นสุด
การทดลองเมื่อเรียกใชงานเว็บไซตแลวระบบดังกลาวสามารถ
ทําการปองกันเว็บไซตที่กําหนดได ผลของการทดสอบแสดง
เวลาทั้งหมดที่ใชในการดําเนินกิจกรรมตางๆ บนเว็บเบราวเซอร 
ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3: ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการใชงานดวยวิธี KLM 

Solution Total Time (Second) 

HSTS 13.17 

Click2Enforce 4.2 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการใชงานดวยวิธี KLM 

พบวาเวลาที่ใชใน Click2Enforce ที่ถูกพัฒนาขึ้น นอยกวาระบบ 
HSTS แสดงใหเห็นวา เมื่อผูใชตองการความปลอดภัยในการใช
งานโปรแกรมประยุกตเว็บโดยใชวิธีการปองกันที่นําเสนอใน
งานวิจัยนี้ จะมีความสะดวก และงายในการเขาถึงการทํางานกวา 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
การเสนอวิธีการแกไขปญหา SSL Stripping Attack ใน

งานวิจัยที่ผานมา สวนใหญเปนเพียงแคการตรวจสอบแตไมใช
การปองกันการโจมตี ซึ่งพบปญหาในดานประสิทธิภาพของ
การปองกัน ปญหาความไมสะดวกในการใชงาน หรือปญหาใน
การปรับปรุงระบบปองกันเพื่อใหเขากับการทํางานของเว็บไซต
เดิม ในงานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาระบบปองกันการโจมตี SSL โดย
เสนอ Click2Enforce ซึ่งถูกออกแบบและพัฒนาในรูปแบบ
ของ Browser Extension บน Google Chrome เพื่อพัฒนาเปน
ตนแบบที่จะนําไปสูการสรางระบบการปองกันการโจมตีบน
เว็บเบราวเซอรอื่นตอไป จากผลการทดสอบชี้ใหเห็นวาระบบ
ปองกัน Click2Enforce ที่ถูกพัฒนานี้ มีความสะดวกในการใช
และประสิทธิภาพในการปองกันการโจมตีที่ดีขึ้น 

ในอนาคตระบบการปองกันที่พัฒนานี้จะถูกปรับปรุงใหมี
ความสามารถในการวิเคราะหเว็บไซตที่ถูกใชงานไปแลววามี
การใช SSL อยูหรือไม หากมีการใช SSL อยู ระบบจะทําการ
บันทึกเก็บไวในรายชื่อเว็บไซตที่เปน White List เพื่อบังคับใช 
HTTPS โดยอัตโนมัติเมื่อเขาใชงานเว็บไซตดังกลาวอีกครั้ง  

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  และ
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติที่ใหการสนับสนุนทุน
วิจัย คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคามที่ให
การสนับสนุนสถานที่ในการดําเนินงาน ตลอดจนอุปกรณ
เครือขายในการวิจัยครั้งนี้ 
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บทคัดยอ 
การทองเที่ยวถือเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอการ

พัฒนาเศรษฐกิจภายในประเทศเปนอยางมากจากการรณรงค 
กระตุนและสงเสริมการทองเที่ยวจากภาครัฐ เมื่อนักทองเที่ยว
ตองการขอมูลทองเที่ยวสวนใหญใชวิธีการคนหาผานเว็บเสิรช-
เอนจินอยางกูเกิ้ล แตผลลัพธของการคนหาที่ไดมีจํานวนมากมี
ทั้งขอมูลที่ไมตรงกับความตองการหรือมีขอมูลที่ไมเกี่ยวของ
กับทองเที่ยวปะปนอยูและไมถูกจัดหมวดหมูทองเที่ยวรวมถึง
ขอมูลทองเที่ยวไมถูกนําเสนอในเว็บไซตเดียว ทําใหเสียเวลา
ในการเขาถึงขอมูลจากหลายเว็บไซตเพื่อใหไดขอมูลทองเที่ยว
ตามตองการทั้งหมด คือ เที่ยวที่ไหน กินที่ไหน พักที่ไหน ราน
ขายของฝากที่ไหน  ดังนั้นผูวิจัยจึงใชอัลกอริทึมนาอีฟเบยใน
การจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทยตามออนโทโลจี
ที่ไดออกแบบไวเพื่อชวยในการเขาถึงขอมูลทองเที่ยวเปนไป
อยางสะดวกรวดเร็วภายในเว็บไซตเดียวและใช F-Measure วัด
ประสิทธิภาพของระบบที่ไดพัฒนาดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบยนี้ 
ซึ่งพบวามีคาความแมนยําเทากับ 72.60 % คาความระลึกเทากับ 
70.99 % และคา F-Measure เทากับ 71.61 % 
คําสําคัญ:  จัดหมวดหมู  นาอีฟเบย  ออนโทโลจี  การจัดการ
ขอมูล  การจัดการความรู การเขาถึงขอมูล  
 

Abstract 
Through encouragement and advancement of national 

and international tourism campaigns by the Thai 

government the tourism industry plays a very important 

role in developing Thailand's economy. To extract 

tourism information most travelers rely on such Web 

search engines as Google, but the results are mixed with 

several pieces of information. Moreover, most of them 

are not categorized in tourism area so that users have to 

waste time accessing data on multiple Websites to collect 

the information that meets their needs, for example, 

attractive places, restaurants, hotels, and souvenir shops. 

To deal with this problem, we have used naive Bayes to 

cluster tourism Websites in Thailand with the help of an 

ontology. Consequently, the system can provide a faster 

way to gather tourism information in one pass. F-

Measure has been used to validate the system, and the 

results show 72.60% for precision, 70.99% for recall, 

and 71.61% for F-measure.  

Keyword:  Classification, Naïve Bayes, Ontology, 

Information Management System, Knowledge 

Management, Information Retrieval 

 

1. บทนํา 
การทองเที่ยวถือเปนอุตสาหกรรมบริการที่ทํารายไดใหแก

ประเทศตาง ๆ เปนจํานวนมาก รวมทั้งประเทศไทย โดยมี
บทบาทอยางมากตอการพัฒนาเศรษฐกิจภายในประเทศ 
เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมที่มีการเติบโตอยางตอเนื่อง รวมทั้ง
ไดมีการพัฒนาแหลงทองเที่ยว วิธีการจัดการการทองเที่ยวให
ขยายตัวมากขึ้น  ซึ่ ง เปนปจจัยที่สามารถสราง เศรษฐกิจ
หมุ น เ วี ยนและ เ ป น ก า รก ร ะ จ า ย ร า ย ได ไ ปสู ท อ ง ถิ่ น
ภายในประเทศเปนอยางดี อีกทั้งจากการแขงขันจากประเทศ
เพื่อนบาน การเปดประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ซึ่งการทองเที่ยว
แหงประเทศไทยไดจัดกิจกรรมสงเสริมและประชาสัมพันธการ

การปรับปรุงการจัดการกฎไฟรวอลลดวยแนวคิดการตัดสินใจแบบโดเมนเดี่ยว 
Improving the Firewall Rule Management by  

a Single Domain Decision Concept 
 

อธิพงศ คําสีลา (Atipong Khumseela)1 สมนึก พวงพรพิทกัษ (Somnuk Puangpronpitag)2 
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ทองเที่ยวของประเทศไทยใหกับนักทองเที่ยวไทยและชาว
ตางประเทศอยางตอเนื่องผานทางเว็บไซต แผนพับ โทรทัศน
และสื่อตาง ๆ อีกมากมาย ซึ่งในป 2555 การทองเที่ยวแหง
ประเทศไทยไดจัดโครงการ “เที่ยวหัวใจใหม เมืองไทยยั่งยืน” 
โดยเจาะตลาดภายในประเทศและตางประเทศ พรอมมุงรักษา
คุณคาทางการทองเที่ยวและความประทับใจ  เพื่อเปนการ
กระตุนเศรษฐกิจและเรงการฟนตัวหลังจากเกิดปญหาอุทกภัย
ภายในประเทศและมุงหวังสรางรายไดเพิ่มขึ้นอีก 9% [1] อีกทั้ง
การทองเที่ยวภาคกลาง เปดตัวโครงการ “เที่ยวภาคกลางทั้งปไม
มีเบื่อ” เพื่อเปนการตอนรับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนหรือ 
AEC ที่กําลังมาถึงในป 2558 [2] 

ปจจุบันมีเว็บไซตจํานวนมากที่ใหบริการคนหาขอมูล
ทองเที่ยวหรือระบบที่ชวยใหขอมูลเกี่ยวกับการทองเที่ยว แต
การที่นักทอง เที่ ยวไปเที่ ยวยั งสถานที่ แห งใดแหงหนึ่ ง
จําเปนตองรูสถานที่ทองเที่ยว ที่พัก รานอาหาร รานขายของ
ฝากหรือของที่ระลึก รานขายสินคาหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ 
เทศกาลทองเที่ยวประจําทองถิ่นนั้น ๆ ซึ่งนักทองเที่ยวสวน
ใหญมักคนหาผานทางเสริชเอนจินอยางกูเกิ้ล แตผลลัพธที่ได
จากการคนหาอาจสรางความลําบากใหแกนักทองเที่ยวได เชน 
ขอมูลที่ไดมีจํานวนมาก  ขอมูลที่ไดไมตรงกับความตองการ
ทั้งหมด ขอมูลที่ไดไมถูกจัดหมวดหมูไวอยางเหมาะสม ทําให
เสียเวลาในการคัดเลือกขอมูลทองเที่ยวเพื่อใหไดขอมูล
ทองเที่ยวที่ตรงกับความตองการทั้งหมด 

ดังนั้นผูวิจัยจึงใชอัลกอริทึมนาอีฟเบยในระบบจัดหมวดหมู
เ ว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทยและวัดประสิทธิภาพของ
อัลกอริทึมนาอีฟเบยดวย F-Measure โดยอธิบายงานวิจัยที่
เกี่ยวของในหัวขอที่ 2 วิธีการดําเนินงานวิจัยในหัวขอที่ 3 ผล
การดําเนินงานในหัวขอที่ 4 และสรุปในหัวขอที่ 5 
 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในการจําแนกหมวดหมูเว็บเพจมีความแตกตางจากการ

จําแนกหมวดหมูเอกสารทั่วไปที่มักมีโครงสราง เนื้อหา และ
คุณลักษณะที่ ชัด เจนซึ่ งแตกตางจากเว็บเพจ  การเรียนรู
คุณลักษณะเพื่อจําแนกหมวดหมูเว็บเพจนั้นอาจอาศัยเนื้อหาที่
ปรากฏบนหนาเว็บเพจ แตอาจพบวามีสิ่งรบกวนตาง ๆ เชน 
โฆษณา  การเชื่อมโยง  ขยะทางอิเล็กทรอนิกส หรือแมแต

โครงสรางของเว็บเพจที่ไมเปนไปตามมาตรฐานอันเนื่องมาก
จากความผิดพลาดระหวางการประมวลผล [3] 

ปจจุบันมีนักวิจัยตาง ๆ นําเสนอแนวความคิดในการจัด
หมวดหมูเว็บไซตหรือจัดกลุมของเอกสารออนไลนดวยเทคนิค
และอัลกอริทึมตาง ๆ ดังนี้ [4] นําเสนองานวิจัยเกี่ยวกับ
อัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องในการการจัดกลุมเอกสาร
ออนไลนจําพวกขาวออนไลน  บล็อก  อีเมลและหองสมุด
ดิจิตอล รวมถึงใชการประมวลผลภาษาธรรมชาติมาใชใน
กระบวนการตัดคําหยุด การแทนดวยรากศัพทของคํา พบวา
อัลกอริทึมนาอีฟเบยทํางานไดดีในการกรองสแปม จัดกลุม
อีเมล ตัวเลขและขอมูลที่เปนขอความ ตองการจํานวนขอมูลที่
ใชเรียนรูนอย งายตอการพัฒนาเมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม
อื่น ๆ แตการประมวลผลภาษาธรรมชาติมีความยุงยาก ซับซอน 
เสียเวลาในการประมวลผล ซึ่ง [5] ก็ไดเปรียบเทียบการทํางาน
ของอัลกอริทึม LBK  J48  Naïve Bayes และ OneR เพื่อจัดกลุม
ของเอกสารดวยโปรแกรมเวกา ซึ่งพบวาอัลกอริทึมนาอีฟเบยมี
ผ ลลั พ ธ ดี ที่ สุ ด  แต ผ ล ลัพธ ที่ ไ ด ไ ม ส าม า ร ถแสด งค า
ประสิทธิภาพของการเปรียบเทียบอยางทันที ตอมา [6] ได
นําเสนอเทคนิคการจําแนกความสนใจของนักทองเที่ยวตอการ
ทองเที่ยวในประเทศไทย โดยใชการทําเหมืองขอความและ
ออนโทโลจีเพื่อจําแนกชุดขอความความสนใจซึ่งจําแนก
ออกเปน 5 โดเมน คือ สถานที่ทองเที่ยว ที่พัก การเดินทาง 
กิจกรรมและเทศกาล ซึ่งเก็บขอความสนใจจากหัวขอกระทูและ
ข อ ค ว า ม แส ด ง ค ว า ม คิ ด เ ห็ น ใ น ก ร ะทู จ า ก เ ว็ บ ไ ซ ต 
tripadvisor.com และสามารถนํามาประยุกตใชในงานวิจัยนี้ได
จากนั้น [7] ไดออกแบบและพัฒนาฐานความรูออนโทโลยี
สําหรับวิเคราะหขาวออนไลนโดยอัตโนมัติ  โดยใชขาว
ออนไลนภาษาไทยที่ เกี่ยวของกับพื้นที่จังหวัดชายแดนใต
จํานวน 200 ขาวและจัดกลุมคําสําคัญที่มีความสอดคลองกัน 
และประเมินคําสําคัญที่มีผลตอการวิเคราะหขาวออนไลนดวย
วิธีการหาคาความถี่ของคําที่ปรากฏในเนื้อหาขาวออนไลน โดย
สามารถนําแนวคิดมาประยุกตใชในงานวิจัยนี้เปนอยางดี ซึ่ง 
[8] ไดจําแนกความคิดเห็นโดยใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่อง
ดวยอัลกอริทึมซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน ตนไมตัดสินใจ นา-
อีฟเบยและเคเนียเรสเนเบอร  พบวาอัลกอริทึมซัพพอรท
เวกเตอรแมชชีนและนาอีฟเบยมีประสิทธิภาพในการจําแนก
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ขอมูลความคิดเห็นของผูชมที่เขียนจากความรูสึกและอารมณ
ของผูใชที่มีตอการใชสินคาและบริการนั้น ๆ และเมื่อแทนคา
คุณลั กษณะด ว ยค า คว ามจริ ง และลดคุณลั กษณะด ว ย 
Information Gain พบวาอัลกอริทึมนาอีฟเบยมีประสิทธิภาพดี
ที่สุดและ [9] ไดสรางแบบจําลองการจัดหมวดหมูสถานที่
ทองเที่ยวโดยใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่อง โดยใชขอมูล
สถานที่ทองเที่ยวจากเว็บไซตโลนลี่ แพลนเน็ตมาจัดกลุม
สถานที่ทองเที่ยวจํานวน 5 กลุมคือ สถานที่พัก สถานที่
ทองเที่ยวยามค่ําคืน รานอาหาร แหลงจับจายสินคา สถานที่
เยี่ยมชม แลววัดประสิทธิภาพของแบบจําลองทั้งหมด 4 เทคนิค
คือ ตนไมตัดสินใจ นาอีฟเบย ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน พบวา
นาอีฟ เบย ใหค าความถูกตองสูงที่สุด  แตอย างไรก็ตาม
แบบจําลองนี้นําเสนอเฉพาะขอมูลสถานที่ทองเที่ยวที่ เปน
ภาษาอังกฤษเทานั้น 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของทําใหผูวิจัยเลือกใชอัลกอริทึมนา-
อีฟเบยมาจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทย เนื่องจาก
เปนอัลกอริทึมที่งาย ไมซับซอนและใหคาความถูกตองมาก
ที่สุด  ดังไดกลาวไวข างตนแลว  อีกทั้ งยั งสามารถนําไป
ประยุกตใชกับเว็บไซตที่แสดงผลภาษาไทยไดงายอีกดวย 

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย  
ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ (ภาพที่ 

1) และทดสอบการจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทย
ดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย ดังรายละเอียดในหัวขอที่ 3.1 และ 3.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 : แสดงสถาปตยกรรมของระบบ 

จากภาพที่ 1 แสดงสถาปตยกรรมของระบบซึ่งมีการทํางาน
ดังตอไปนี้ 

1. ผูใชปอนช่ือจังหวัดหรือช่ือสถานที่ทองเที่ยวหรือขอมูล
ทองเที่ยว 

2. นําช่ือจังหวัดหรือช่ือสถานที่ทองเที่ยวหรือขอมูล
ทองเที่ยวในขอที่ 1 ไปสืบคนขอมูลในเว็บไซตกูเกิ้ลดวยเทคนิค 
Web Crawler  

3. นําผลลัพธที่ไดจากขอที่ 2 มาจัดหมวดหมูเว็บไซต
ทองเที่ยวดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย (สมการที่ 1) โดยคําที่ใชใน
การจัดหมวดหมูไดมาจากออนโทโลจีทองเที่ยว และใชคานอย
ที่สุดของ CMAP เปนขอสรุปวาอยูในหมวดหมูใด 

4. แสดงผลของการจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวและ
แสดงคาประสิทธิภาพการจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวดวย  
F-Measure  

ในงานวิจัยนี้ไดนําแนวคิดมาจาก [10] ที่ใชอัลกอริทึมนา-
อีฟเบยในการจัดหมวดหมูเว็บไซตมาปรับปรุงเพื่อจัดหมวดหมู
เว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทยจํานวน 6 หมวดหมูคือ สถานที่
ทองเที่ยว ที่พัก รานอาหาร รานขายของฝาก รานหนึ่งตําบล
หน่ึงผลิตภัณฑและเทศกาล โดยมีขั้นตอนในการทํางาน 2 สวน 
คือ กระบวนการเรียนรูและกระบวนการทดสอบจัดหมวดหมู
เว็บไซตทองเที่ยว ดังรายละเอียดตอไปนี้  

3.1 การเรียนรู 
เปนขั้นตอนที่ใชเปนขอมูลเพื่อนําไปทดสอบหาความนาจะ

เปนของเว็บไซตเหลานั้นควรจัดอยูในหมวดหมูใด ในงานวิจัย
นี้ใชฐานขอมูลทองเที่ยวประเทศไทยจากเว็บ truehits จากนั้น
คัดเลือกมาเฉพาะ 6 หมวดหมูที่ตองการแลวนํามาใชในการจัด
หมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยวประเทศไทย ดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1: แสดงจํานวนเว็บไซตและตัวอยางคําที่ใชในการจัดหมวดหมู 

หมวดหมู 
(G) 

ตัวอยางคําที่ใช 
จํานวน
เว็บไซต 

1 เที่ยว ภูเขา น้ําตก พิพิธภัณฑ  ถ้ํา  233 
2 ที่พัก โรงแรม รีสอรท โฮมสเตย  200 
3 รานอาหาร 318 
4 ของฝาก 54 
5 หนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ 88 
6 เทศกาล สถาปตยกรรม กีฬา   155 

รวม 1,048 

3.2 การทดสอบจัดหมวดหมูเว็บไซต  
ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบการจัดหมวดหมูเว็บไซต

ทองเที่ยว โดยผูใชปอนคําคนหา “กินไหน นอนไหน เที่ยวไหน 
ดี ในพิษณุโลก” จากนั้นนําคําคนหาไปสืบคนในเว็บไซตกูเกิ้ล
แลวนําผลลัพธที่ไดมาจัดหมวดหมูตามออนโทโลจีทองเที่ยว 
[11] ไดแก คลาสสถานที่ทองเที่ยว คลาสที่พัก คลาสรานอาหาร 
คลาสรานขายของฝาก คลาสรานหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑและ
คลาสเทศกาล ดังแสดงตัวอยางในภาพที่ 2 รวมถึงใชคําที่ไดจาก
ออนโทโลจีทองเที่ยวมาหาความถี่ที่ปรากฏในเอกสารแตละ
เว็บไซต  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 : แสดงตัวอยางออนโทโลจีทองเที่ยว 

 
จากนั้นเมื่อไดความถี่ของคํา โปรแกรมก็ทําการคํานวณหา

ความนาจะเปนที่เอกสารเว็บควรจัดอยูในหมวดหมูใด โดย
คํานวณทีละหมวดหมู จากนั้นนําผลของการคํานวณทั้ง 6 
หมวดหมูมาพิจารณาและเลือกผลของการคํานวณหมวดหมูที่มี

คานอยที่สุดเปนขอสรุปในการจัดหมวดหมู เ ว็บไซตดวย
อัลกอริทึมนาอีฟเบย ดังแสดงในสมการที่ 1 

            (1) 
 

              (2) 
 
 

เมื่อ  d คือ เอกสารเว็บเพจ  
 Ci คือ ผลการคํานวณในแตและกลุม {c1,c2,c3,…cn} 

C คือ กลุมที่ตองการจัดหมวดหมู {c1,c2,c3,…cn} 
 P(c) คือ ความนาจะเปนของกลุมหรือหมวดหมู 
คํานวณไดจากสมการที่ 3 
 

          (3) 
 
เมื่อ    Nc คือ จํานวนเอกสารเรียนรูทั้งหมดในกลุม (c) 

N คือ จํานวนเอกสารที่ใชในการเรียนรูทั้งหมด 
 P(t | c) คือความนาจะเปนของเอกสารในแตละหมวด 
ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ 4 

   (4) 
 

เมื่อ  Tct คือ ความถี่ของคํา (t) ในเอกสาร d จากกลุม c 
                         คือ ผลรวมความถี่ของคําในเอกสาร  d 

จากกลุม c 
เนื่องจากผลของการคํานวณจากสมการที่ 2 ไดคาติดลบใน

ทุกหมวดและจากความถี่ของคําคนหาไปในทางกลุมที่มีผลการ
คํานวณติดลบมากที่สุด ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชคานอยที่สุดมา
ใชในการพิจารณาเว็บไซตนั้นควรจัดอยูในหมวดหมูใด 

 

4. ผลการดําเนนิงาน  
ในหัวขอน้ีแสดงผลลัพธของการออกแบบหนาจอที่ผูใช

ตองปอนคําคนหาขอมูลทองเที่ยว จากนั้นระบบก็แสดงขอมูล
ทองเที่ยวตามหมวดหมูดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย โดยผูวิจัยได
พัฒนาเปนเว็บที่มีการใชงานงายคลายเว็บเสิรชเอนจินทั่วไป
ดวยภาษา JSP ดังแสดงในภาพที่ 3 และผลของคํานวณดวย
อัลกอริทึมนาอีฟเบยดังแสดงตัวอยางในตารางที่ 2 และการวัด
ประสิทธิภาพของการจัดหมวดหมูเว็บดังแสดงในตารางที่ 3 

 

(Ci)
C∈c

argmin=CMAP

N
Nc=P(c)

1)∑ V∈t' Tct'(
T 1ct=c)|P(t

+
+

∑ V∈t' Tct'

∑
n

1=i
c)|t ilog(P(+log(P(c)=Ci
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ภาพที่ 3: แสดงหนาจอตัวอยางการจัดหมวดหมูขอมูลทองเที่ยว 

 

ตารางที่ 2: แสดงตัวอยางผลของการคํานวณดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย 
Naïve Bayes 

กลุม 1 2 3 4 5 6 
URL 

1 

www.painaidii.com 
สถานที่ทองเที่ยว - ไปไหนดี อะไรดี ที่ไหนดี 

-31.59 -9.15 -0.52 -1.29 -1.08 -27.35 

URL 
2 

www.thammachartresorthotel.com 
โรงแรม ที่พัก พิษณุโลก 

-8.48 -9.53 -0.52 -1.29 -1.08 -0.83 

URL 
3 

www.moohin.com/food/026 
รายช่ือรานอาหารจังหวัดพิษณุโลก 

-18.54 -3.73 -20.52 -1.29 -1.08 -0.83 

URL 
4 

www.hotelsthailand.com/north/phitsanulok/souvenir.html 

พิษณุโลก – ของฝาก ของที่ระลึก 

-28.62 -13.18 -0.52 -42.29 -1.08 -16.91 

URL 
5 

otopphitsanulok.wordpress.com 
หนึ่งตําบล หนึ่งผลิตภัณฑ (OTOP) จังหวัดพิษณุโลก 

-0.65 -0.72 -0.52 -1.29 -1.68 -0.83 

URL 
6 

http://www.ryt9.com/s/iqry/1594149 
พิษณุโลก จัดเทศกาลโคมไฟ ประจําป 22 - 24 ก.พ.56 

-24.65 -0.72 -0.52 -1.29 -1.08 -28.59 

 
จากตารางที่ 2 แสดงตัวอยางผลของการคํานวณดวย

อัลกอริทึมนาอีฟเบยในแตละหมวด โดย URL 1 เปนเว็บไซตที่
ใหรายละเอียดเกี่ยวกับสถานที่ทองเที่ยวและถูกจัดหมวดหมูใน
กลุมของสถานที่ทองเที่ยว (กลุมที่ 1) เนื่องจากในกลุมนี้มีคา
นอยที่สุด (-31.59) ตามการคํานวณในสมการที่ 2 

URL 2 เปนเว็บไซตโรงแรม ที่พัก ในจังหวัดพิษณุโลกและ
ถูกจัดหมวดหมูในกลุมของที่พัก (กลุมที่ 2) เนื่องจากในกลุมนี้
มีคานอยที่สุด (-9.53) ตามการคํานวณในสมการที่ 2  

URL 3 เปนเว็บไซตรายช่ือรานอาหารในจังหวัดพิษณุโลก
และถูกจัดหมวดหมูในกลุมรานอาหาร (กลุมที่ 3) เนื่องจากใน
กลุมนี้มีคานอยที่สุด (-20.52) ตามการคํานวณในสมการที่ 2  

URL 4 เปนเว็บไซตของฝาก ของที่ระลึกที่มีในจังหวัด
พิษณุโลกและถูกจัดหมวดหมูในกลุมของรานขายของฝาก 
(กลุมที่ 4) เนื่องจากในกลุมนี้มีคานอยที่สุด (-42.29) ตามการ
คํานวณในสมการที่ 2  

URL 5 เปนเว็บไซตหนึ่งตําบล หนึ่งผลิตภัณฑในจังหวัด
พิษณุโลกและถูกจัดหมวดหมูในกลุมของรานหนึ่งตําบลหนึ่ง
ผลิตภัณฑ (กลุมที่ 5) เนื่องจากในกลุมนี้มีคานอยที่สุด (-1.68) 
ตามการคํานวณในสมการที่ 2  

URL 6 เปนเว็บไซตเทศกาลในจังหวัดพิษณุโลกและถูกจัด
หมวดหมูในกลุมของเทศกาล (กลุมที่ 6) เนื่องจากในกลุมนี้มีคา
นอยที่สุด (-28.59) ตามการคํานวณในสมการที่ 2  

หลังจากจัดหมวดหมูเว็บไซตแลวผูวิจัยยังไดใช F-Measure 
[12] มาทําการวัดประสิทธิภาพของการจัดหมวดหมูเว็บไซต
ทองเที่ยวประเทศไทยดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย ตามสมการที่ 5 
และแสดงคาประสิทธิภาพของการจัดหมวดหมู เ ว็บไซต
ทองเที่ยวประเทศไทยดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 

    (5) 
 

เมื่อ P คือ True Positive/(True Positive + False Positive) 
       R คือ True Positive/(True Positive + False Negative) 
       True Positive คือ เว็บไซตที่อยูในหมวดหมูและ

โปรแกรมทํานายวาอยูในหมวดหมูนั้น 
       False Positive คือ เว็บไซตที่ไมอยูในหมวดหมูและ

โปรแกรมทํานายวาอยูในหมวดหมูนั้น 
       False Negative คือ เว็บไซตที่อยูในหมวดหมูและ

โปรแกรมทํางานวาไมอยูในหมวดหมูนั้น 
 
 
 
 
 
 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
∗=−
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R*P
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ตารางที่ 3: แสดงคาประสิทธิภาพการจัดหมวดหมูเว็บไซต 

G TP FP FN P R F-
measure 

1 153 48 29 76.12 % 84.07 % 79.90 % 
2 114 29 27 79.72 % 80.85 % 80.28 % 
3 57 18 24 76.00 % 70.37 % 73.08 % 
4 17 9 10 65.38 % 62.96 % 64.15 % 
5 11 7 6 61.11 % 64.71 % 62.86 % 
6 17 5 10 77.27 % 62.96 % 69.39 % 

รวม 72.60 % 70.99 % 71.61 % 
   

จากตารางที่ 3 ใชผลลัพธจากการสืบคนในเว็บไซตกูเกิ้ล
ทั้งหมด 475 เว็บไซต จากนั้นพิจารณาในแตละเว็บไซตตรงกับ
หมวดหมูที่ควรเปนหรือไมแลวคํานวณหาคาความแมนยํา คา
ความระลึกและคา F-Measure โดยมีคาความแมนยําอยูใน
เกณฑที่ดี เนื่องจากเว็บไซตสวนใหญใชคําที่งานวิจัยนี้รองรับ 
แตก็มีบางเว็บไซตที่จัดหมวดหมูไมถูกตอง เนื่องจากมีการใชคํา
ที่ในงานวิจัยนี้ยังไมครอบคลุมและบางเว็บไซตเปนไฟลรูปภาพ
หรือไฟล PDF  

 

5. สรุป  
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอระบบจัดหมวดหมูเว็บไซตทองเที่ยว

ประเทศไทยดวยอัลกอริทึมนาอีฟเบย เพื่อนําเสนอขอมูล
ทองเที่ยวใหเปนหมวดหมูทําใหสะดวกตอการเขาถึงขอมูล
ทองเที่ยวในเว็บไซตเดียว โดยใชขอมูลทองเที่ยวจากเว็บไดเร็ก
ทอรี่ truehits เปนชุดขอมูลเรียนรูและใชผลลัพธของการสืบคน
ในเว็บไซตกูเกิ้ลเปนชุดขอมูลทดสอบการจัดหมวดหมูเว็บไซต
ทองเที่ยว โดยใชคําและหมวดหมูจากออนโทโลจีทองเที่ยว 
จากนั้นทําการวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมนาอีฟเบยโดยมี
คาความแมนยําเทากับ 72.60 %  ถือวาอยูในเกณฑดี คาความ
ระลึก เทากับ 70.99 % และคา F-Measure เทากับ 71.61 % 

แตอยางไรก็ตามคําที่ใชในการจัดหมวดหมูเว็บนั้นยังไม
ครอบคลุมเนื้อหาหรือเว็บไซตทองเที่ยวทั้งหมด เชน ที่กิน ที่ดื่ม 
หมายถึง รานอาหาร ที่นอน ที่หลับ หมายถึง ที่พัก เปนตน 
ดังนั้นในอนาคตผู วิจัยจะใชคําเหมือนหรือคลายคลึงจาก
พจนานุกรม เชน รานอาหาร อาจเรียกวา ภัตตาคาร โรงอาหาร 
ที่ขายอาหาร เหลา เปนตน เพื่อใหสื่อความหมายถึงคําเหลานั้น 

รวมถึงพัฒนาอัลกอริทึมในการตรวจสอบความถี่ของคําที่พบ
ในเว็บไซตทองเที่ยวแลวนําคําไปเขากระบวนการวิเคราะห
ความเกี่ยวของของเว็บไซตตาง ๆ ที่บงบอกถึงลักษณะเฉพาะ
ของเว็บไซตทองเที่ยว  เพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพของการจัด
หมวดหมูเว็บไซตและใชอัลกอริทึมการทําเหมืองขอมูลอื่น ๆ 
มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของ
งานวิจัยมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันเครือขายไรสายกําลังไดรับความนิยมอยางสูง

เนื่องจากสะดวกในการใชงาน และการติดต้ัง แตระบบการ
สื่อสารดังกลาวมีขอดอย 2 ประการคือ ขอบเขตุการใหบริการ 
และความปลอดภัย ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงระบบ
สายอากาศแบบรอบทิศทาง(Omni Wireless Antenna)ซึ่ง
ครอบคลุมพื้นที่ใชงานจาก 100 เมตรในที่โลงใหสามารถรับสง
ขอมูลไดไกลถึง 300 เมตร และควบคุมคุณสมบัติตางๆ ของ
สายอากาศดวยซอฟตแวรที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเปนพิเศษชื่อ
วา Easy Config OpenWrt (ECOW) จากผลการวิจัยพบวาระบบ
สายอากาศที่พัฒนาขึ้นสามารถรับสงขอมูลไดไกลประมาณ 350 
เมตรในที่โลง และซอฟตแวรดังกลาวสามารถปองกันการโจมตี
ที่นิยมโจมตีบนเครือขายไรสายไดอยางสมบูรณ 
คําสําคัญ:  สายอากาศโอมนิ โอเพนดับเบิลยูอาทีไวทรัสเซียน 
 

Abstract 
Currently, the wireless network is highly popularity, 

consequent of convenience to using and installing.   

Nevertheless, this system has two disadvantages are: a 

scope of service and the security. In this paper, we 

improved the Omni Wireless Antenna that covers an area 

of services from 100 meters in lawn to 300 meters, and 

controlled the properties of an antenna by developed 

software; namely, the Easy Config OpenWrt (ECOW). 

The results of research, we found that improved antenna 

can receive-send the data at around 350 meters in lawn, 

and the software can protect the popular attacking on 

wireless network completely. 

Keyword:  Omni Wireless Antenna, Open Wrt White russian 

1. บทนํา 
การเชื่อมตอระบบเครือขายคอมพิวเตอรแบงออกเปน 2 

ประเภทคือ ระบบเครือขายที่เช่ือมตอโดยอาศัยสายนําสัญญาณ 
(Wire Network Connectivity) และการเชื่อมตอโดยไมใชสาย
นําสัญญาณ (Wireless Network Connectivity) หรือเรียกวาการ
เช่ือมตอแบบไรสาย การเชื่อมตอชนิดไรสายนี้มีคุณสมบัติที่
โดดเดนอยางมากในเรื่อง ความสะดวกในการติดต้ัง การดูแล
รักษา การใชงาน และการลงทุนที่ตํ่า ผูใชงานสามารถเชื่อมตอ
เขาสูระบบเครือขายไดจากทุกๆ ที่ โดยไมมีขอจํากัดในเรื่อง
สายสัญญาณที่ใชในการเชื่อมตอ แตเครือขายไรสายมีขอจํากัด
ในเรื่องขอบเขตุการใหบริการ และความปลอดภัยของผูใชงาน
เครือขาย เนื่องจากอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาในการสื่อสารผาน
อากาศดังนั้นความสามารถในการรับสงขอมูลจะขึ้นอยูกับ
ปจจัยตางๆ เหลานี้คือ สภาพอากาศ การรบกวนของสัญญาณ
ตางๆ ในอากาศ ไมสามารถควบคุมทิศทางในการรับสงขอมูล 
รวมถึงไมสามารถรับรองความปลอดภัยได 100 เปอรเซ็นต 
เครือขายไรสายมีมาตรฐาน IEEE802.11 [1] เปนมาตรฐานที่
กําหนดรูปแบบการสื่อสาร ความเร็ว และคลื่นความถี่ของ
สัญญาณที่แตกตางกันในการสื่อสารขอมูล สําหรับอุปกรณ
สายอากาศนิยมใชแบบรอบทิศทาง (Omni Wireless Antenna) 
[2] ซึ่งขอบเขตุของสัญญาณสามารถครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 
100 เมตรในพื้นที่โลง และประมาณ 30 เมตรภายในอาคาร จาก
ขอจํากัดของรัศมีทําการของเครือขายไรสายตามที่กลาวมาแลว
ขางตน ในงานวิจัยน้ีไดทําการปรับปรุงความสามารถในการ
ขยายสัญญาณของสายอากาศใหสามารถรับสงขอมูลไดไกลถึง 
350 เมตรในที่โลง ราคาสายสัญญาณตองมีตนทุนต่ํา และ
สามารถควบคุมคุณสมบัติของสายอากาศที่ไดรับการพัฒนา
ผ า น ซ อ ฟ ต แ ว ร โ อ เ พ น ซ อ ร ส  (Opensource) ช่ื อ ว า 

การปรับปรุงสายอากาศสําหรับอุปกรณเครือขายไวเลส 
Improving an Antenna for Wireless Network Device 
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OpenWrtWhiterussian เพื่อลดตนทุนและเพิ่มเติมความสามารถ
ใหมๆ ใหกับสายอากาศในอนาคต 

 

2. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 สายอากาศ  
สายอากาศเปนอุปกรณสําหรับรับและสงคลื่นความถี่วิทยุ 

(Radio frequency) [3] โดยการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟา และในทางกลับกันก็เปลี่ยนคลื่นแมเหล็กไฟฟา
เปนพลังงานไฟฟา สายอากาศแบงตามรูปแบบการรับ-สงคลื่น
ไดดังนี้   

1. สายอากาศแบบรอบตัว (Omni-directional) สามารถ
รับ-สงคลื่นไดทุกทิศทาง ภาพที่ 1 (ก) 

   
(ก) Omni (ข) Dipole (ค) Yagi 

ภาพที่ 1: ชนิดของสายอากาศแบบตางๆ 
2. สายอากาศแบบกึ่งรอบตัว (Dipole, Patch panel, 

Sector) สามารถรับ-สงคลื่นไดดีเกือบรอบตัวแตมี
อัตราขยายสูงกวาแบบรอบตัว รูปที่ 1 (ข) 

3. สายอากาศแบบทิศทางเดียว (Yagi-Uda, Helical 
(Helix), Grid) สามารถรับสงคลื่นไดดีในทิศทางที่
กําหนดและจะมีอัตราขยาย (gain) สูงกวาประเภทอื่น 
รูปที่ 1 (ค) 

2.2 อัตราขยายของสายอากาศ (Gain: dB) [4] 
เปนตัวบงบอกอัตรากําลังขยายของสายอากาศนั้นๆ วา

สามารถขยายกําลังที่ถูกสงเขามาที่สายอากาศ และแพรกระจาย
ออกไปไดไกลเทาไหร โดยหนวยของอัตราขยายจะแบงออกได
เปน 2 ประเภทคือ DBi เปนหนวยของอัตราขยายเทียบกับ
สายอากาศแบบ Isotropic และ DBd เปนหนวยของอัตราขยาย
เทียบกับสายอากาศแบบ Dipole อัตราขยาย (gain) เปน
ความสามารถของสายอากาศในการรับสงคลื่นวิทยุ สายอากาศ
แตละแบบมีอัตราขยายแตกตางกัน สายอากาศแบบทิศทางเดียว
จะมีอัตราการขยายมากกวาสายอากาศแบบกึ่งรอบตัว และแบบ
รอบตัวโดยลําดับ  ลักษณะการใชงานจึงแตกตางกันไป
สายอากาศที่มีอัตราขยายสูง จะสามารถรับ-สงคลื่นวิทยุ ได

ดีกวา การวัดคาอัตราขยายของสายอากาศมีอยูหลายวิธีดวยกัน 
วิธีที่งายที่สุด ก็คือวิธีที่เรียกวา วิธีแบบใชสายอากาศอางอิง 
(Reference Antenna Method) หรือ วิธีการเปรียบเทียบ 
(Comparison Method) หรือวิธีการแทนที่ (Substitution 
Method) ซึ่งสามารถหาไดโดยการเปรียบเทียบกําลังงานที่ไดรับ
ดวยสายอากาศอางอิง  (ref P) กับกําลังงานที่รับไดจาก
สายอากาศที่ทําการทดสอบ (test P) คาอัตราขยายของ
สายอากาศที่ตองการทราบจะหาไดจากสมการตอไปนี้ 

 
เมื่อตองการคําตอบใหมีหนวยเปน dB ก็จะหาไดจากสมการ 

 
กอนที่จะนําวิธีการแทนที่มาใชนั้นเราจะตองปรับเทียบเพื่อ

หาคาอัตราขยายของสายอากาศที่ใชในการอางอิงเสียกอนโดย
การใชสายอากาศสองตัวที่ เหมือนกันทุกประการมาเปน
สายอากาศรับและสงจากนั้นวัดคากําลังงานที่สงออกไปและคา
ของกําลังงานที่รับไดนํามาคํานวณหาคาอัตราขยายซึ่งจะเปน
อัตราขยายของสายอากาศอางอิงดังสมการ 

 
เมื่อ G คือคาอัตราขยายของสายอากาศที่จะใชเปนตัวอางอิง 
r คือระยะทางระหวางสายอากาศทั้งสอง 
Prec และ Po คือกําลังงานที่รับไดและกําลังงานที่สงออกไป

ตามลําดับ 
λ คือความยาวคลื่นในอากาศ (หนวยเดียวกันกับระยะทาง) 
สําหรับการทดสอบอัตราขยายของสายอากาศคาที่ไดจึงมี

หนวยเปนเดซิเบล (dB) 
2.3 มาตรฐานเครือขายไรสาย IEEE 802.11  
เครือขายไรสายมาตรฐาน IEEE 802.11 ไดกําหนด

ความสามารถในการรับสงขอมูลที่ความเร็ว 1, 2, 5.5, 11 และ 
54 เมกะบิตตอวินาที โดยใชยานความถี่วิทยุ 3 ประเภทไดแก 
ยานความถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซ, 2.5 กิกะเฮิรตซ และคลื่นอินฟาเรด
ซึ่งทํางานในสวนของ PHY Layer บนเทคโนโลยีอีเทอรเน็ต 
สําหรับการทํางานในระดับช้ัน MAC Layer นั้น ไดกําหนด
กลไกของการทํางานแบบ CSMA/CA (Carrier Sense Multiple 
Access with Collision Avoidance) สําหรับมาตรฐานการ
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เช่ือมตอไรสายที่สําคัญคือ IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 
802.11g และ IEEE 802.11n ตามลําดับ 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัยเพื่อปรับปรุงสายอากาศ 
สายอากาศที่ไดปรับปรุงใหมจะประกอบไปดวย 2 สวนคือ 

สวนแรกเปนสวนสายอากาศที่เปนอุปกรณฮารดแวร โดยตองมี
คุณสมบัติสามารถครอบคลุมพื้นที่ใหบริการอยางนอย 300 
เมตร และตองมีตนทุนที่ตํ่า ดังนั้นผูวิจัยจําเปนตองหาอุปกรณที่
หาไดงาย ราคาไมแพง และมีอยูในทองถิ่น สวนที่สองคือ การ
ออกแบบซอฟตแวรควบคุมสายอากาศ  เชน ควบคุมอัตรา
กําลังขยาย  การปองกันดานความปลอดภัย  เปนตน  ดวย
ซอฟตแวร  Open Wrt White Russian ซึ่ง เปนโอเพนซอรส
ซอฟตแวร สําหรับขั้นตอนดําเนินงานวิจัยมี 5 ขั้นตอน คือ 

3.1 อุปกรณท่ีใชในการออกแบบสายอากาศ 
อุปกรณที่ใชในการปรับปรุงสายอากาศประกอบดวย เสา

อลูมิเนียมขนาด 2 เมตร ไมบรรทัด หัว Connector ดินสอ แผน
ทองแดง 1 แผน สวานไฟฟา นอต(ใชยึดเสากับหัว Connector) 
ตะกั่ว หัวแรง กรรไกร คมีตัดลวด ปากกาเคมี ไขควง สาย Low-
Loss ตนทุนในการพัฒนาสายอากาศใหมจะมีงบประมาณอยูที่
ประมาณ 825 บาทตอสายอากาศ 1 เสา 

3.2 การทดสอบประสิทธิภาพของสายอากาศ  
ในงานวิจัยน้ีไดกําหนดสถานะการณในการทดสอบไว 4 

แบบคือ 1) ในที่โลงไมมีสิ่งกีดขวางระยะ 300-400 เมตร 2) ใน
ที่ที่มีสิ่งกีดขวาง หรือที่รบกวนสัญญาณตางๆ เชน ตึก ตนไม 3) 
ระหวางตึก และ 4) การทดสอบดานความปลอดภัย โดยในการ
ทดสอบแตละสถานะการณจะทําการทดสอบอยางนอย 30 ครั้ง
แล วหาค า เฉลี่ ย ให ไดช วงความ เชื่ อมั่ นตามทฤษฎีของ 
Confidence Interval ซึ่งคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 

 

 
 

ตัวอยางการคํานวณ เชน ทําการทดสอบวัดประสิทธิภาพ
ของสายอากาศทั้งหมด 30 ครั้ง พบวาคาเฉลี่ยอยูที่ 282 เมตร 
โดยกําหนดระยะที่ตองการไวที่ 300 เมตร จากการทดลองทราบ
วาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 18 เมตร หาชวงความเชื่อมั่นที่ 
95% จากโจทยจะได 1-  = 0.95 นั่นคือ  = 0.05 คา Z /2 = 
Z0.025 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับตาราง Normal distribution [5] 
แลวคา Z จะมีคาเทากับ -1.96 คา lower-confidence limit จะได  
=281-1.96(18)/√30 = 274.56 คา Upper-confidence limit จะได 

= 281+1.96(18)/√30 = 287.440 ดังนั้น 95% ของความเชื่อมั่น
ของสายอากาศจะอยูระหวาง 274.56 ถึง 287.440 เมตร  

3.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดสอบประเมินประสิทธิภาพ  
- Hardware: อุปกรณรับสัญญาณ Intel(R) WiFi Link 5100 

AGN 
- Software: Insider 2.1.61395 สําหรับใชวัดความแรงของ

สัญญาณของสายอากาศ FileZilla Client และ FileZilla Server 
ใชสําหรับทดสอบรับสงขอมูลระหวางสายสงสัญญาณกับ
อุปกรณรับสัญญาณ ซึ่งแสดงใหเห็นในภาพรวมดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2: ภาพรวมการทํางานของสายอากาศ 

3.4 การออกแบบสายอากาศ  
สายอากาศที่พัฒนาขึ้นใชหลักการของการสรางสนามแม 

เหล็กบนตัวเหนี่ยวนํา เพื่อใหเกิดเปนคลื่นแมเหล็ก ที่ใชในการ
สงสัญญาณแบบไรสาย โดยจะสงสัญญาณผานทออะลูมิเนียมที่
มีคุณสมบัติของการนําไฟฟารองลงมาจากเงิน และทองแดง ซึ่ง
อลูมิเนียมจะทําหนาที่ เปนตัวขยายสัญญาณที่สงมาจากตัว
เหนี่ยวนํา ทําใหสัญญาณมีความแรงมากขึ้น ซึ่งตัวเหนี่ยวนํานี้
ไดทําขึ้นมาจากแผนทองแดงที่สามารถหาซื้อไดงายตามทอง 
ตลาด สําหรับการสรางสายอากาศมีวิธีการดังตอไปนี้ 
1. วัดระยะดานกวางจากปลายเสาดานลางขึ้นมาประมาณ 20 

ซ.ม. เพื่อเจาะรูยึดหัว Connector โดยใหหัว Connector อยู
ตรงจุดกึ่งกลาง  ใชสวานเจาะเสาอลูมิเนียมเพื่อยึดหัว 
Connector เขากับเสา ดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3: วัดระยะเพื่อทํา Slot 

2. วัดระยะจากหัว Connector ขึ้นมาอีกประมาณ 10 ซ.ม. แลว
ทําการแบงครึ่งเสาดวยดินสอ แลวทําการเจาะรูความกวาง
ของรูประมาณ 1 ซ.ม. ความยาว ประมาณ 6-7 ซ.ม. (หา
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จากคา λ/2) ระยะหางระหวางรู 2 ซ.ม. ตามทฤษฎีของเสา 
Dipole โดยใหขอบของแตละรูสลับฟนปลา ดังภาพที่ 4 
จากทฤษฎี ถาจํานวนรูยิ่งเยอะจะยิ่งทําใหเสายิ่งสงสัญญาณ
ไปไดไกลเพิ่มขึ้น ในการทดลองครั้งนี้ จะทําการทดสอบ
โดยการเจาะรูฝงละ 10 รู รวมทั้งหมด 20 รู ดังภาพ 4 และ 
ภาพที่ 5 ตามลําดับ 

 
ภาพที่ 4: เจาะรูแบบสลับฟนปลาดวยมือ 

 
ภาพที่ 5: เจาะรูแบบสลับฟนปลาดวยเคร่ืองเจาะ 

3. เจาะรูดานขางเสาเพื่อยึดฝาปดดานบนและทายของเสา 
ดานบนวัดระยะใหฝาปดหางจากรูบนสุดประมาณ 1 ซ.ม. 
ดานลางใหหางจากหัว Connector ลงมา 10 ซ.ม. แลวทํา
การปดหัวทายเสาดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6: ปดฝาทายทั้งบนและลาง 

4. ตะไบรูที่เจาะทุกรูใหมีความเรียบ เพื่อคุณภาพในการสง
สัญญาณที่ดียิ่งขึ้นดังภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7: ตะไบเก็บรายละเอียดงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสง
สัญญาณ 
5. นําแผนทองแดงมาทําเปนรูปกรวยขนาด 2*4 ซ.ม. เช่ือม

ติดกับหัว Connector และประกอบเขากับเสาสัญญาณดัง
ภาพที่ 8 และ ภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 8: วิธีการตัดแผนทองแดงขนาด 2*4 

 
ภาพที่ 9: ประกอบหัว Connector เขากับเสาสัญญาณ 

3.5 การพัฒนาซอฟตแวรสําหรับควบคุมสายอากาศ 
หลักในการทํางานของโปรแกรมควบคุมสายอากาศมีช่ือ

เรียกวา Easy Config Openwrt beta v1.0 สรางขึ้นดวยภาษา 
Java โดยทํางานรวมกับ secure shell เพื่อเพิ่มความปลอดภัยใน
การเชื่อมตอ และการสั่งงาน ซึ่งฟงชันกการทํางานแบงออกเปน 
2 สวนหลักๆ คือ สวนการควบคุมสายอากาศ เชน ฟงกชันใน
กําหนดไอพีแอดเดรส, เน็ตมารค, เกตเวย, DNS server, DHCP 
การควบคุมความแรงของสัญญาณ เปนตน และสวนที่สองคือ 
การตั้งคาการรักษาความปลอดภัย เชน MAC Filter List 
สามารถบล็อกการใชสัญญาณโดยจะเปนการบล็อกดวยแม็ค
แอดเดรส, Static ARP เปนวิธีการปองกันการโจมตีดวยวิธี 
ARP spoof เพื่อปองกันการปลอมแปลง MAC address จากผูไม
หวังดีที่อาจจะเขามากระทําความผิดในเครือขาย ซึ่งซอฟตแวร
ที่พัฒนาเสร็จสมบูรณแสดงดังภาพที่ 10 

 
ภาพที่ 10: ซอฟตแวร Easy Config Openwrt beta v1.0 

 
สําหรับภาพรวมของอุปกรณเมื่อพัฒนาเสร็จเรียนรอยแลวแสดง
ดังภาพที่ 11 

 
ภาพที่ 11: ภาพรวมการติดตั้งเสาอากาศ 
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4.  ผลการทดลอง  
 การทดสอบสายอากาศในงานวิจัยนี้ แบงการทดสอบ

ออกเปน 4 สถานะการณคือ 
1. ทดสอบอัตรากําลังขยายของสายอากาศในที่โลงโดยการ

วัดอัตราขยายของสัญญาณ ซึ่งมีหนวยวัดเปนเดซิเบล 
พรอมกับวัดความสามารถการรับสงขอมูลโดยอาศัยการ
โอนยายขอมูลระยะไกลดวยโพรโทคอลเอพทีพี (FTP) ดัง
ภาพที่ 12 

2. ทดสอบอัตรากําลังขยายของสายอากาศและความกวางของ
การรับสงขอมูลในที่มีสิ่งกีดขวาง 

3. ทดสอบอัตรากําลังขยายของสายอากาศและความกวางของ
การรับสงขอมูลระหวางตึก 

4. ทดสอบความปลอดภัยในการรับสงขอมูล 

 
ภาพที่ 12: ภาพจําลองสถานที่ที่ใชในการทดสอบ 

ระยะทางในการทดสอบจะเริ่มตนที่ 50, 100, 150, 200, 250, 
300, 350 เมตร ไปจนถึงไมสามารถรับสัญญาณได ตามลําดับ 
ในแตละครั้งของการทดสอบจะวัดผลอยางนอย 30 ครั้ง และหา

คาเฉลี่ย 
_
x  เพื่อความนาเชื่อถือในทางสถิติ  

4.1 ทดสอบสายอากาศในที่โลง 
ตารางที่ 1: การประเมินสายอากาศในที่โลง 
 
ระยะ 
(เมตร) 

สายอากาศเดิม สายอากาศใหม 

คาเฉลี่ย
อัตรากํา 
ลังขยาย 
(dB) 

ค า เ ฉ ลี่ ย
download 
(Kbps) 

คาเฉลี่ย
upload 
(Kbps) 

ค า เ ฉลี่ ย
อัตรากํา 
ลั งขยาย 
(dB) 

ค า เ ฉ ลี่ ย
download 
(Kbps) 

คาเฉลี่ย
upload 
(Kbps) 

50 -52.5 322.51 194.87 -51.4 327.12 261.29 
100 -64.07 89.46 55.57 -48.53 289.89 170.08 
150 -65.8 128.34 47.29 -49.37 355.92 217.83 
200 -73.83 110.87 42.97 -62.77 174.55 73.48 
250 -75.9 145.20 16.56 -60 322.89 121.03 
300 - - - -61.7 245.94 120.98 
350 - - - -74.67 26.92 16.12 
400 - - - N/A N/A N/A 

- หมายถึง ไมมีสัญญาณ และไมสามารถรับสงขอมูลได 

N/A หมายถึง มีสัญญาณแตนอยมาก การรับสงขอมูลไดบางไมไดบาง 
จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาในระยะทางประประมาณ 50 
เมตร สายอากาศทั้งสองแบบจะมีอัตรากําลังสัญญาณและ
ความสามารถในการรับสงขอมูลใกลเคียงกัน ประมาณ -50 dB 
(คาลบนอยยิ่งดี) สายอากาศที่ไดปรับปรุงใหมจะมีคุณภาพที่
ดีกวาสายอากาศแบบเดิมในชวงระยะตั้งแต 100 เมตร เปนตน
ไป ซึ่งอัตราขยายที่ดีที่สุดอยูในชวงประมาณ 150 เมตร และจะ
เริ่มลดกําลังการรับสงในชวงระยะเวลาประมาณ 350 เมตร สวน
สายอากาศแบบเดิมจะไมสามารถรับสงสัญญาณไดเลยในชวง
ระยะทางตั้งแต 300 เมตร เปนตนไป ดังภาพที่ 13, 14 

 
ภาพที่ 13: อัตรากําลังขยายในที่โลง 

 
ภาพที่ 14: อัตราการ download/upload ขอมูลในที่โลง 

4.2 ทดสอบสายอากาศในที่ที่มีสิ่งกีดขวาง 
ตารางที่ 2: การประเมินสายอากาศในที่ที่มีสิ่งกีดขวาง 

 
ระยะ 
(เมตร) 

สายอากาศเดิม สายอากาศใหม 

คาเฉลี่ย
อัตรากํา 
ลังขยาย 
(dB) 

ค า เ ฉ ลี่ ย
download 
(Kbps) 

คา เฉลี่ ย
upload 
(Kbps) 

ค า เ ฉลี่ ย
อัตรากํา 
ลั งขยาย 
(dB) 

ค า เ ฉ ลี่ ย
download 
(Kbps) 

คาเฉลี่ย
upload 
(Kbps) 

50 -51.5 304.09 246.03 -48.2 352.75 292.27 

100 -66 133.86 82.75 -53.4 316.92 140.84 

150 - - - -70.5 136.1 71.92 

200 - - - -73.4 101.96 30.56 

250 - - - -73.57 72.92 26.71 

300 - - - - - - 
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ภาพที่ 15: อัตรากําลังขยายในที่มีสิง่กีดขวาง 

 
ภาพที่ 16: download/upload ขอมูลในที่มีสิ่งกีดขวาง 

ในสถานะการณที่มีสิ่งกีดขวาง สายอากาศทั้งสองชนิด
จะมีอัตราขยายกําลังลดลงตามปริมาณสิ่งที่กีดขวาง สงผลให
ปริมาณการรับสงขอมูลลดต่ําลงไปดวย สําหรับสายอากาศ
แบบเดิมจะไมมีสัญญาณในชวงต้ังแตระยะทางประมาณ 150 
เมตร แตสายอากาศที่ปรับปรุงใหมจะสามารถรับสงขอมูลได
ไกลกวา ซึ่งไกลที่สุดมีระยะทางประมาณเกือบ 300 เมตร ดังรูป
ที่ 15, 16 

4.3 ทดสอบระหวางตึกระยะทางประมาณ 450 เมตร 
ตารางที่ 3: ประเมินสายอากาศระหวางตึกที่หางประมาณ 450 เมตร 

 
ระยะ 
(เมตร) 

สายอากาศเดิม สายอากาศใหม 

คาเฉลี่ย
อัตรากํา 
ลังขยาย 
(dB) 

ค า เ ฉ ลี่ ย
download 
(Kbps) 

คา เฉลี่ ย
upload 
(Kbps) 

ค า เ ฉลี่ ย
อัตรากํา 
ลั งขยาย 
(dB) 

ค า เ ฉ ลี่ ย
download 
(Kbps) 

คาเฉลี่ย
upload 
(Kbps) 

450 - - - -52.86 501.42 406.8 

จากตารางที่ 3 เปนการประเมินคุณภาพของสัญญาณสายอากาศ
ทั้งสองแบบ ระหวางตึกสองตึกที่มีระยะหางประมาณ 450 เมตร 
ผลปรากฏวาสายอากาศแบบธรรมดาไมมีสัญญาณ (เปนศูนย) 
แตสายอากาศใหมที่ปรับปรุงสามารถรับสงขอมูลไดอยางดี
เยี่ยม (โดยเฉลี่ย -52.86 dB) เนื่องจากไมมีสิ่งกีดขวางใดๆ  

4.4 ทดสอบความปลอดภัยของซอฟตแวร 
ในการทดสอบดานความปลอดภัยของซอฟตแวรที่

พัฒนาใหทํางานรวมกับสายอากาศที่ปรับปรุงใหมนี้ ไดทําการ
ทดสอบสถานะการณในการโจมตีที่เกิดขึ้นกับเครือขายไรสาย
เสมอๆ คือ การโจมตีแบบ ARP Spoof และการโจมตีดวย 
MIDM ผลปรากฏวาสามารถปองกันการโจมตีทั้งสองแบบได 

100% เนื่องจากซอฟตแวรดังกลาวสามารถควบคุมการเขาถึง
ผูใชงานไดในระดับ Access Layer ซึ่งผูใชจะถูกตรวจสอบ
ความมีตัวตนกอนกระบวนการโจมตีจะเกิดขึ้น ดังภาพที่ 17 

 
ภาพที่ 17: แสดงผลการปองกันการโจมตีดวย ARP Spoof 

 
6. สรุปการวิจัย  

งานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงสายอากาศของอุปกรณไรสาย 
(Wireless Network) 2 สวนหลักๆ คือ ปรับปรุงอัตรากําลังขยาย 
(Gain) จากเดิมที่สามารถใชงานไดในรัศมีประมาณ 100 – 150 
เมตร ในที่โลง ใหสามารถขยายกําลังสงไดไกลสุดประมาณ 
350 – 400 เมตร และพัฒนาซอฟตแวรที่สามารถควบคุมการ
ทํางานของสายสงใหมไดแก การควบคุมอัตราขยายกําลังสง 
การควบคุมคุณสมบัติพ้ืนฐานของอุปกรณไรสาย รวมไปถึง
สามารถแกปญหาการโจมตีระบบเครือขายไรสายที่ไดรับความ
นิยมในปจจุบันดวย ผลจากการทดสอบปรากฎวาสายอากาศที่
ปรับปรุงขึ้นใหมสามารถทํางานไดดีกวาสายอากาศแบบเดิม 
โดยสามารถรับสงขอมูลไดไกลกวาประมาณ 3 เทา (300 เมตร) 
และสามารถปองกันการโจมตีเครือขายไรสายไดอยางสมบูรณ  
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บทคัดยอ 
บทความนี้นํ า เสนอการศึกษาและทดสอบการหาขีด

ความสามารถการระบุตําแหนงของระบบขอความชวยเหลือ
ภายในอาคาร โดยใชเทคนิคลายนิ้วมือ (Fingerprint) ซึ่งผูวิจัย
ไดพัฒนาระบบ-เครือขายเซ็นเซอรไรสายแบบเฉพาะกิจที่
ครอบคลุมภายในอาคาร 2 ช้ัน โดยใชอุปกรณ Zigbee Pro 
Series 2 จากผลการทดลองทางผูวิจัยพบวา หากใชอุปกรณ 
Zigbee Router จํานวน 6 ตัว ในการสรางระบบเครือขายแลว 
แมวาสัญญาณจะครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด แตประสิทธิภาพใน
การระบุตําแหนงจะอยูที่ประมาณ 73% เทานั้น เนื่องมาจาก
อุปกรณขอความชวยเหลือจะสามารถเชื่อมตอกับ router ได
เพียง 3-4 ตัวเทานั้นในบางพื้นที่ ดังนั้นหากสามารถเพิ่มจํานวน 
router ในงานวิจัยน้ีใหมีมากขึ้นได ประสิทธิภาพในการระบุ
ตําแหนงก็จะดีขึ้น 
คําสําคัญ:  เครือขายไรสายแบบเฉพาะกิจ การระบุตําแหนง 
เทคนิคลายนิ้วมือ ซิกบี 
 

Abstract 
This article presents a feasibility study of the 

fingerprint location algorithm in an in-door wireless 

sensor networks using Zigbee Pro Series 2. The target 

location spans two-storey of the building. According to 

the results obtained from the developed 

hardware/software testbed, we found that using 6 routers 

to relay the massage provides only 73% accuracy in 

identifying the room at which the users or end-devices 

transmit a distress signals. The uncertainty in the 

obtained results is due to the fact that end-device can 

only communicate to 3-4 routers in some areas. Hence, 

we expect that had we have used more routers in the 

system, the performance in terms of accuracy would be 

better. 

Keyword: ad-hoc networks, localization, fingerprint, 

Zigbee 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีเขามาชวยใหเกิดความ

สะดวกสบายในการดําเนินกิจกรรมตาง ๆ อาทิเชน โรงงาน
อุตสาหกรรม มีการนําเทคโนโลยี Zigbee เขามาชวยในการสง
สัญญาณเพื่อระบุตําแหนงสินคาที่อยูภายในหาง [1] ดาน
เกษตรกรรมก็นํา Zigbee มาชวยในการสงขอมูลตรวจจับ
ความชื้น [2] และเมื่อปลายป พ.ศ. 2554 หลังจากเกิดเหตุการณ
น้ําทวมในกรุงเทพมหานครไดมีผูนํา Zigbee มาประยุกตใชงาน
เพื่อชวยวัดระดับน้ําและประเมินเหตุการณของระดับน้ําที่อาจ
เพิ่มมากขึ้นจนอาจกอใหเกิดความเสียหายได ซึ่งจะเห็นไดวา 
วิวัฒนาการของเทคโนโลยีสามารถเพิ่มความสะดวกสบายใน
การทํางานดานตาง ๆ ไดมากมาย 

ดวยหลักการประยุกตใชงานขางตน คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิด
จะนํา Zigbee มาพัฒนารูปแบบการขอความชวยเหลือของผูปวย
ในโรงพยาบาล ซึ่งในปจจุบันนี้จะใชอุปกรณขอความชวยเหลือ
ที่สวนใหญจะติดต้ังอยูบริเวณหัวเตียงของผูปวยและตามจุด 
ตาง ๆ เชน หองน้ํา เปนตน ในกรณีที่ผูปวยไมไดอยูใกลบริเวณ
ที่มีการติดตั้งอุปกรณขอความชวยเหลือ ผูปวยอาจไดรับการ
ชวยเหลือลาชา  เนื่องจากเหตุผลดังกลาวหากมีอุปกรณที่
สามารถติดตัวผูปวยไปไดทุกที่  สามารถกดปุมขอความ
ชวยเหลือไดตลอดเวลาที่ตองการ จะชวยทําใหการดูแลผูปวย
เปนไปไดอยางทั่วถึงและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

การระบุตําแหนงของผูขอความชวยเหลือโดยใชเครือขายเซ็นเซอรไรสายแบบเฉพาะกิจ 
Indoor localization of a wireless ad hoc sensor networks.    
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2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
2.1 เทคโนโลยีสื่อสารแบบไรสาย 
Zigbee เปนมาตรฐานสากล  ที่ถูกกํ าหนดโดย  Zigbee 

Alliance เปนการสื่อสารแบบไรสาย ที่มีอัตราการรับสงขอมูล
ตํ่า ใชพลังงานต่ํา และราคาถูก โดยจุดประสงคเพ่ือใหสามารถ
สรางระบบที่เรียกวาเครือขายเซ็นเซอรไรสาย (Wireless Sensor 
Network) ซึ่งระบบนี้จะสามารถทํางานภายในอาคารและ
ภายนอกอาคารไดดวยแบตเตอรี่ 3.3 VDC 

Zigbee มีลักษณะการทํางาน 3 รูปแบบ คือ Coordinator,  
Router และ End Device ดังแสดงในภาพที่ 1 ซึ่ง Coordinator  
มีหนาที่เลือกชองความถี่ที่จะใชในการสื่อสาร ขณะที่ Router 
จะมีหนาที่สงตอขอความจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่ง
และอนุญาตใหโหนดลูกหรือ End Device เขามาเชื่อมตอได 
สวน End Device มีหนาที่ในการรับ-สงขอมูลแตหากไมมี
ขอมูลตองสงจะอยูในโหมดประหยัดพลังงาน (Sleep Mode) 
[3-4] 

 

 
 

ภาพที่*1: ลักษณะการทํางานของ Zigbee [4] 
 

2.2 โมดูล PIC16F88 
PIC เปนช่ือเรียกของไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งในงานวิจัย

นี้จะนํามาใชควบคุมการทํางานของ Zigbee Pro Series 2 เพื่อให
สามารถทํางานตามคําสั่งที่ระบุเอาไว อาทิเชน การรองขอคา 
RSSI จากตัวอุปกรณ End Device การตรวจเช็คพลังงาน
คงเหลือ และปจจัยหลักคือ การระบุตําแหนงเมื่อมีการกดปุม
รองขอความชวยเหลือ 

ในการโปรแกรมคําสั่งตาง ๆ เพื่อบันทึกลงไปใน PIC16F88 
นั้น จะตองมีอุปกรณในการเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรดัง
แสดงในภาพที่ 2 และตองมี Hex File Format (*.hex) ซึ่งเปน
ไฟลรหัส ASCII ที่ใชสื่อสารระหวางอุปกรณกับเครื่อง

คอมพิวเตอรและเปนเอาตพุตไฟลของโปรแกรม Compiler  
(ในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม PIC C Compiler ในการ Compiler) 

 

 
 

ภาพที่ 2: โมดูล PIC16F88 [5] 

 

 
 

ภาพที่*3: อุปกรณในการเขียนคําสัง่ลงใน PIC16F88 
 

2.3 Receive Signal Strength Indicator (RSSI) 
Receive Signal Strength Indicator (RSSI) เปนคาความแรง

ของสัญญาณวิทยุ ตามหลักการแลว เมื่อระยะทางไกลออกไป
สัญญาณก็จะออนลง ดังนั้น คา RSSI จึงสามารถนํามาใชในการ
ประมาณระยะทางระหวางตัวรับ-สง สัญญาณได โดยคา RSSI 
มีหนวยเปน เดซิเบลมิลลิวัตต (dBm) อยางไรก็ตาม คานี้มักไม
นิยมใชในงานที่ตองการความแมนยําสูง เนื่องจากมีความ
แปรปรวนและลดทอนของสัญญาณตามสภาพแวดลอมซึ่ง
ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน โครงสรางอาคารซึ่งใชวัสดุแตกตาง
กัน ปริมาณผูคนภายในอาคาร และสิ่งกีดขวางอื่น ๆ เปนตน 
ดังนั้น ในการนําคา RSSI มาใชเพื่อการคํานวณหาระยะทางนั้น 
จึงจําเปนตองเก็บขอมูลไวหลาย ๆ ครั้ง เพื่อนํามาวิเคราะห
ภายหลัง ซึ่งจะทําใหเกิดความผิดพลาดนอยลง [4] 
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2.4 การคํานวณหาตําแหนงโดยใชเทคนิคลายนิ้วมือ 
เทคนิคลายนิ้วมือ หรือ fingerprint นั้น เปนเทคนิคหนึ่งที่ใช

ในการระบุตําแหนง ซึ่งมีลักษณะการทํางานแบงออกเปน 2 
ขั้นตอน คือ ระยะออฟไลน (Offline Phase) และระยะออนไลน 
(Online Phase) [6] 

ในระยะออฟไลน (Offline phase) ผูวิจัยตองทําการเก็บ
รวบรวมคา RSSI ที่สามารถวัดไดจากตัวอุปกรณ Zigbee แตละ
ตัวในตําแหนงตาง ๆ ซึ่งคา RSSI ที่เก็บไดนั้นจะเปนขอมูลที่ใช
อางอิงเพื่อระบุตําแหนงของผูใช ในการเก็บขอมูลในแตละ
ตําแหนงจะตองทําการวัดหลายครั้ง เพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลที่
นาเชื่อถือและมีความเสถียร 

ระยะออนไลน (Online phase) เปนระยะการใชงาน 
กลาวคือ เมื่อตองการทราบตําแหนงของอุปกรณ Zigbee ที่
เคลื่อนที่ จะตองทําการวัดคา RSSI จากตัวอุปกรณมา
เปรียบเทียบกับคา RSSI Fingerprint ที่วัดไดในระยะออฟไลน 
โดยคา RSSI fingerprint ตําแหนงใดมีความใกลเคียงกับคาที่วัด
ไดมากที่สุดก็จะประมาณตําแหนงนั้นใหเปนตําแหนงปจจุบัน 
[7-8] 

ในการคํานวณหา Fingerprint ที่ใกลเคียงนั้น จะหาจาก 
Euclidean Distance ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 
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และคาที่รับมาจากการกดปุมรองขอความชวยเหลือ ณ เวลานั้น   
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iRSSI  คือ คาความแรงสัญญาณที่วัดไดจาก Router ตัว
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jRSSI  คือ คาความแรงสัญญาณที่วัดไดจาก Router ตัว
ที่ n  ณ ตําแหนง j  

 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
เครือขายไรสายแบบเฉพาะกิจ  เปนเครือขายที่มีการ

เปลี่ยนแปลงของโครงขายตลอดเวลา โดยไมมีการควบคุมจาก

สวนกลาง ซึ่งสงผลใหไมสามารถกําหนดโครงสรางของ
เครือขายไวลวงหนาได และในการมุงเนนของงานวิจัยนี้ 
ตองการจะนําเสนอการใชงานเครือขายไรสายแบบเฉพาะกิจ 
เพื่อระบุตําแหนงพื้นที่ของอุปกรณภายในอาคาร จากการศึกษา
พบว า  เทคนิคการระบุ ตํ าแหนงมีหลายรูปแบบ  ไดแก 
fingerprint, tracking ฯลฯ โดยสามารถสรุปประเด็นที่เกี่ยวของ
หลักๆ ไดดังตอไปนี้ 

การวัดความแรงของสัญญาณเพื่อใหสามารถระบุตําแหนง
ของอุปกรณ ไดอยางแมนยํานั้น มีวิธีการเทียบตําแหนงจากการ
วัดความแรงของสัญญาณของอุปกรณไรสายที่มีอยูในระบบซึ่ง
เรียกวาเทคนิค fingerprint โดยหลักการทํางานของ fingerprint 
จะเปนการนําคาความแรงสัญญาณที่วัดไดมาเปรียบเทียบกับ
ฐานขอมูลที่มีการวัดคาไวแลวเพื่อระบุตําแหนงใหกับโหนด
เปาหมายไดอยางถูกตองและคลาดเคลื่อนนอยที่สุด [8] 

เทคนิคการระบุตําแหนงของเครือไรสายแบบเฉพาะกิจ มี
การนําเวลาที่โหนดเขามาในเน็ตเวิรค (time-of-arrival (TOA)) 
และทิศทางที่โหนดเขามาในเน็ตเวิรค  (direction-of-arrival 
(DOA)) เขามาชวยในการคํานวณเพื่อปรับปรุงความแมนยําของ
การระบุตําแหนง [9,10] และในกรณีที่โหนดมีการเคลื่อนที่ การ
ติดตามการเคลื่อนที่ของโหนดเปนสิ่งสําคัญในการระบุ
ตําแหนงที่แนนอนดวยเชนกัน จึงมีการศึกษาเกี่ยวกับอัลกอริทึม
ของการจัดการวางโหนดแบบคงที่เพื่อใชเปนแกนหลักในการ
วัดความแรงของสัญญาณ ที่สามารถระบุระยะทางจากสถานี
ฐานไปยังตําแหนงที่โหนดเปาหมายตั้งอยู [11,12] นอกจาก
เทคนิคที่กลาวมาขางตนแลวก็ยังมีเทคนิคของการเลือกใช
พลังงานที่เหมาะสมเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพดานความถูกตอง
ในการระบุตําแหนงของโหนดเปาหมาย โดยสามารถเลือกปรับ
ใชพลังงานที่เหมาะสมในการติดตามระบุตําแหนงสําหรับ
โหนดที่มีการเคลื่อนที่ในระบบ [13,14] 

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย  
3.1 อุปกรณในการดําเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดมีการใช Zigbee Pro Series 2 ทั้งหมด 9 ตัว 

โดยแตละตัวจะถูกตั้งคาการทํางานที่แตกตางกันดังนี้ 
Coordinator ดังแสดงในภาพที่ 4 (ก) จํานวน 1 ตัว ทําหนาที่

เช่ือมตอกับเครื่องแมขายเพื่อสั่งงานจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
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และรับคาที่สงตอมาจากอุปกรณตัวอื่น ๆ จะถูกติดตั้งไวบริเวณ
สวนดานหนาของชั้น 4 ดังแสดงในภาพที่ 5 (ก) 

Router ดังแสดงในภาพที่ 4 (ข) จํานวน 6 ตัว จะวางตามจุด
ตาง ๆ ภายในอาคารครอบคลุมพื้นที่ 2 ช้ัน (ช้ัน 4 และ ช้ัน 5) 
เพื่อให End Device สามารถติดตอสื่อสารกับ Coordinator ได 
แสดงดังภาพที่ 5 

End Device ดังแสดงในภาพที่ 4 (ค) จํานวน 2 ตัว ใชในการ
ทดสอบกดปุมรองขอความชวยเหลือจากจุดตาง ๆ ภายใน
อาคาร 2 ช้ัน 

 

       
            (ก)                 (ข)   (ค) 

ภาพที่*4:*อุปกรณในการดําเนินการวิจัย 

 

3.2 ตําแหนงการวางอุปกรณเพื่อทําการวัดคาสัญญาณ  
การดําเนินการวิจัยจะตองทําการวัดคาความแรงสัญญาณแต

ละจุด จุดละ 20 ครั้ง ดังภาพที่ 5 แลวนํามาคํานวณคาเฉลี่ย
พรอมระบุตําแหนงของหองเพื่อเก็บลงในฐานขอมูล 

3.3 โปรแกรม Zigbee Network Detection 
โปรแกรม Zigbee Network Detection ที่พัฒนาขึ้นมานี้ จะ

สามารถ เพิ่ มขอมู ลของอุปกรณที่ มี อยู ในระบบ  แสดง
สถานะการเชื่อมตอพอรตคอม วันที่ มีปุมสอบถามตําแหนง
ของ End Device และสามารถแสดงคาความแรงของสัญญาณที่ 
Router แตละตัวไดรับจาก End Device ดังแสดงในภาพที่  6 

ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม Zigbee Network 
Detection ที่พัฒนาขึ้นมีดังนี้ กอนการเปดโปรแกรมจะตอง
เช่ือมตอ Coordinator เขากับเครื่องแมขายใหเรียบรอย เมื่อทํา
การเปดโปรแกรมขึ้นมา โปรแกรมจะทําการเชื่อมตอกับพอรต
คอมอัตโนมัติ  เมื่อตองการตรวจเช็คอุปกรณที่มีอยูจะใช
หนาตาง Overview Network ซึ่งเปนสวนของการ Monitor 
ระบบทั้งหมด โดยสามารถกดถาม End Device วาอยู ณ 
ตําแหนงหองไหน และเมื่อมีการกดปุมรองขอความชวยเหลือ
ระบบจะทํางานดังแสดงในภาพที่ 7 
 

 
(ก)**พื้นที่การทดลองบริเวณอาคารนวมินทรราชินีชั้น  4  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  

 

 
(ข)**พื้นที่การทดลองบริเวณอาคารนวมินทรราชินีชั้น  5  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ภาพที่*5: ตําแหนงการวางอุปกรณภายในอาคาร 2 ชั้น  
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ภาพที่*6: หนาจอโปรแกรม Zigbee Network Detection 

 

 

ภาพที่*7:*ขั้นตอนของระบบในการรองขอการชวยเหลือ 

จากภาพที่ 7 เมื่อมีการกดปุมรองขอความชวยเหลือ อุปกรณ 
End Device จะสง Packet ทุก ๆ 3 วินาทีมายัง Coordinator และ
จะหยุดสงเมื่อไดรับการตอบกลับจาก Coordinator ดังแสดงใน
เสนลูกศรสีแดง จากนั้นระบบจะสั่งงานให Coordinator สง 
Packet ไปสั่งให Router ทุก ๆ ตัว รองขอคา RSSI จาก  
End Device ตัวที่กดปุมรองขอความชวยเหลือ ดังแสดงในเสน
ลูกศรสีดํา  เมื่อ End Device ไดรับ Packet รองขอคา RSSI ก็จะ
ตอบกลับไปที่ Router แตละตัวตามลําดับ ดังแสดงในเสนลูกศร
สีมวง ซึ่งในการสง Packet เพื่อรองขอหรือตอบกลับนั้นจะ
สามารถสงโดยตรงไปยัง Coordinator หรือสงแบบ multi-hop 
ผาน router เพียงตัวเดียวหรือหลายตัวก็ได เมื่อโปรแกรม 
Zigbee Network Detection ไดรับคา RSSI มาจาก router ครบ
ทุกตัวแลว จะทําการคํานวณคา Euclidean Distance ไปยัง RSSI 
fingerprint แตละชุดที่อยูในฐานขอมูล  แลวแสดงผลออกมา
เปนตําแหนงหองที่มี fingerprint ใกลเคียงกับสัญญาณที่วัดได

มากที่สุด ซึ่งระยะเวลาที่ใชในการระบุตําแหนงนั้นจะไมเกิน  
30 วินาท ี

 

4. ผลของการวิจัย  
การทดสอบในการหาขีดความสามารถในการระบุตําแหนง

ของระบบขอความชวยเหลือที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น จะตองมีการ
ทดสอบการวางเครือขายของอุปกรณ Router เพื่อใหสัญญาณ
ครอบคลุมพื้นที่ภายในอาคาร 2 ช้ันและทดสอบความแมนยํา
ของการระบุตําแหนง โดยมีผลของการทดสอบดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่*1:**ผลการสุมกดปุมรองขอความชวยเหลือ 10 ตําแหนง 

จุดที่สุม 
แสดงผลตําแหนงถูกตอง

จาก 10 ครั้ง (ครั้ง) 
คิดเปนเปอรเซ็นต 

4A02 (X1) 8 80 

4A03 (X2) 7 70 

4A04 (X5) 8 80 

4A05 (X5) 8 80 

4A07 (X8) 8 80 

4A08 (X2) 7 70 

5A03 (X1) 6 60 

5A07 (X1) 8 80 

5A08 (X2) 6 60 

5A09 (X5) 7 70 

  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นต 73 

 
จากตารางที่ 1 เปนผลจากการสุมตําแหนงกดปุมรองขอ

ความชวยเหลือ 10 ตําแหนง ตําแหนงละ 10 ครั้ง โดยในการวัด
ประสิทธิภาพนี้ จะกํ าหนดใหการระบุ ตําแหนงประสบ
ความสําเร็จหากระบบสามารถแสดงตําแหนงหองไดถูกตอง
หรือคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 3 หอง ยกตัวอยางเชน จากการ
ทดลองกดปุมรองขอความชวยเหลือที่หอง 4A02 ตําแหนง X1 
10 ครั้ง ระบบสามารถระบุตําแหนงไดถูกตอง 8 ครั้ง 

จากการทดลองระบุตําแหนงดวยเทคนิค Fingerprint พบวา 
ระบบที่พัฒนาขึ้นมานี้ สามารถระบุตําแหนงไดแมนยํา 73% 
ทั้งนี้ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 27% อาจมีปจจัยมาจากปญหา
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การลดทอนของสัญญาณอันสืบเนื่องมาจากการจัดวางตําแหนง 
router ที่ไมเหมาะสม จํานวน router ที่มีนอยเกินไป และการ
เคลื่อนที่ของคนภายในตึกที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา 

 

5. บทสรุป  
เมื่อทําการวิเคราะหผลการวัดสัญญาณในการระบุตําแหนง 

สามารถสรุปไดวา การวางอุปกรณ Router เพื่อใหครอบคลุม
พ้ืนที่ภายในอาคาร 2 ช้ัน โดยมุงเนนการระบุตําแหนงนั้น 
ตําแหนงในการจัดวาง router มีผลตอความแมนยําในการระบุ
ตําแหนงเปนอยางมาก ดังจะเห็นไดจากผลการทดลองใน
บทความนี้ ซึ่งใช router จํานวน 6 ตัวในระบบวามีความถูกตอง
เพียง 73% เทานั้น ดังนั้นในอนาคต ผูวิจัยจะทดสอบเพื่อหา
รูปแบบการจัดวางและจํานวน router ที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มคา
ความแมนยําใหกับระบบตอไป 
 

6. ขอเสนอแนะ  
ในการเลือกใชอุปกรณ Zigbee ควรเลือกใชใหเปน Series 

เดียวกันและหากศึกษาเพิ่มเติมจากงานวิจัยนี้และสามารถจัดทํา
ตัวอุปกรณใหเล็กลงได จะชวยเพิ่มความสะดวกในการพกพา
มากขึ้น 
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บทคัดยอ 
กระบวนการหนึ่งที่สําคัญในเครือขายเซลลูลารแบบมัลติ-

ฮอพ คือ การคนหาเสนทาง และการเคล่ือนที่ก็เปนคุณสมบัติ
หน่ึงของสถานีเคล่ือนที่ในเครือขาย โพรโทคอลคนหาเสนทาง
สวนใหญใชหลักการของการกระจายแพ็คเก็ตรองขอ แตไมมี
การพิจารณาตําแหนงของสถานีเคล่ือนที่ ในงานวิจัยน้ีเราเสนอ
กลไกการลดโอเวอร เฮดโดยพิจารณาตําแหนงของสถานี
เคลื่อนที่ เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของโพรโทคอลคนหา
เสนทางดวยวิธีคอรสเลเยอรบนเครือขายเซลลูลารแบบมัลติ
ฮอพ (CLR) [1] วิธีการท่ีเรานําเสนอเรียกวา โพรโทคอลคนหา
เสนทางดวยคอรสเลเยอรโดยพิจารณาตําแหนงของสถานี
เคล่ือนที่บนเครือขายเซลลูลารแบบมัลติฮอพ (LCLR) โดย
มุง เนนที่จะศึกษาผลกระทบของการเคลื่อนที่ของสถานี
เค ล่ือนที่ ต อประสิทธิภาพของ เครื อข าย   เ ร าประ เมิน
ประสิทธิภาพของ LCLR ในรูปของ  จํานวนแพ็คเก็ตในการ
คนหาเสนทาง  ดีเลย  การสูญหายของแพ็คเก็ต  และอัตราสวน
ของแพ็คเก็ตที่สามารถสงไดสําเร็จ     จากผลการจําลองการ
ทํางาน LCLR ไดแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพท่ีดีกวา CLR ใน
ทุกๆตัวช้ีวัดประสิทธภาพ 
คําสําคัญ:   เครือขายเซลลูลารแบบมัลติฮอพ   คอรสเลเยอร       
กลไกการลดโอเวอรเฮด 
 

Abstract 
Route discovery is one of the major processes in 

Multihop Cellular Networks (MCN). Mobility is also one 

of the mobile station characteristic. Most of the routing 

protocols mainly broadcast the route discovery packets 

without considering the location information of mobile 

station. In this paper, we propose the overhead reduction 

mechanism for improving the performance of Cross 

Layer Routing for Multihop Cellular Networks (CLR) [1]. 

Our scheme is called “Location-based Cross Layer 

Routing scheme for multihop cellular network (LCLR)”. 

We focus on the impact of mobile station mobility of the 

performance of network. We evaluate the performance in 

the terms of the route discovery packet, delay, the number 

of lost packet and packet delivery ratio. The simulation 

results show that LCLR can provide the better 

performance for all performance metrics. The results 

show that LCLR can provide the better performances 

than those of CLR. 

Keyword:    Multihop Cellular Networks, Cross Layer,    

Overhead reduction mechanism 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1: เครือขายเซลลูลารแบบมัลติฮอพ 

 

ผลกระทบของการเคลื่อนที่บนโพรโทคอลคนหาเสนทางดวยคอรสเลเยอร 
โดยพิจารณาตําแหนงของสถานีเคลื่อนที่สําหรับเครือขายเซลลูลารแบบมัลติฮอพ 

Impact of Mobility on Location-based Cross Layer Routing  
Protocol Considering Location of Mobile Station for Multihop Cellular Networks 
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1. บทนํา 
เครือขายเซลลูลารแบบมัลติฮอพ [2] เปนเครือขายที่พัฒนา

จากเครือขายเซลลูลารแบบฮอพเดียว โดยเพ่ิมตัวถายทอด
สัญญาณ ที่เรียกวา สถานีรีเลย  การถายทอดสัญญาณแบบมัลติ-
ฮอพถูกใชงานในกรณีที่สถานีเคล่ือนที่ไมมีเสนทางติดตอกับ
สถานีฐานโดยตรง   จึงใชสถานีเคล่ือนที่ขางเคียงทําหนาที่เปน
สถานีรีเลยเพ่ือใชถายทอดสัญญาณตอไปยังสถานีฐาน   แสดง
ดังภาพที่ 1 

ในเครือขายเซลลูลารแบบมัลติฮอพมีกระบวนการหน่ึงที่
สําคัญ คือ การคนหาเสนทาง  งานวิจัยการคนหาเสนทางดวยวิธี
คอรสเลเยอรบนเครือขายเซลลูลารแบบมัลติฮอพ (CLR) [1]   
นําเสนอการคนหาเสนทางดวยวิธีคอรสเลเยอร ระหวางช้ัน
เครือขายและช้ันกายภาพ โดยการเลือกสถานีรีเลยที่เหมาะสม   
เ พ่ือสรางเสนทางจากสถานีเคล่ือนที่ตนทางไปยังสถานี
เคล่ือนที่ปลายทาง  การคนหาเสนทางจะใชการกระจายแพ็คเก็ต
ไปยังทุกสถานีเคล่ือนที่ในเซล  เหตุการณน้ีทําใหเกิดโอเวอร-
เฮดในกระบวนการคนหาเสนทาง   การลดโอเวอรเฮดสามารถ
ทําไดโดยการจํากัดพ้ืนที่กระจายแพ็คเก็ตคนหาเสนทาง  

เราเสนอกลไกการลดโอเวอรเฮดการคนหาเสนทางโดย
พิจารณาตําแหนงของสถานีเคล่ือนที่เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของ CLR เราเรียกวิธีการท่ีนําเสนอวา โพรโทรคอลคนหา
เสนทางดวยคอรสเลเยอรโดยพิจารณาตําแหนงของสถานี
เคล่ือนที่ (LCLR) โดยมุงเนนที่จะศึกษาผลกระทบของการ
เคล่ือนที่ของสถานีเคล่ือนที่ตอประสิทธิภาพของเครือขาย 

งานวิจัยน้ีจัดลําดับหัวขอตามลําดับดังน้ี  คือ  สวนที่  2 
อธิบายถึงงานวิจัยที่เก่ียวของ  สวนที่ 3 วิธีการท่ีเรานําเสนอ   
สวนที่ 4 การจําลองการทํางานเพ่ือวัดประสิทธิภาพวิธีการที่
นําเสนอ  บทสรุปของงานวิจัยน้ีอยูในสวนที่ 5  

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในงานวิจัยที่นําเสนอ เรามีงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังน้ี 
2.1 การคนหาเสนทางดวยวิธีคอรสเลเยอรบนเครือขาย

เซลลูลารแบบมัลติฮอพ  (CLR) 
วิธีการของ CLR มีขั้นตอนการทํางาน  อธิบายไดดังน้ี  
2.1.1 การเลือกสถานีรีเลย  ประกอบดวย 3 เง่ือนไข ดังน้ี 
1) การอนุญาตใหสงตอสัญญาณไปสถานีเคล่ือนที่ถัดไป 

วิธี CLR จะเลือกสถานีเคล่ือนที่ที่ยอมใหสงตอสัญญาณไป
สถานีเคล่ือนที่ขางเคียง    

2) การพิจารณาสัญญาณรบกวน 
สมมติใหสถานีเคล่ือนที่ที่สนใจ คือ สถานีเคล่ือนที่ ݅ และ

สถานีรีเลย คือสถานีเคล่ือนที่ ݆ เมื่อสถานีเคล่ือนที่ ݅ มีการ
สื่อสารกับสถานีเคล่ือนที่ ݆ จะทําใหเกิดสัญญาณรบกวน  แสดง
ดังภาพที่ 2  CLR พิจารณาการสื่อสารระหวางสถานีเคล่ือนที่ ݅ 
กับสถานีเคล่ือนที่ ݆  คาสัญญาณรบกวนเฉล่ียที่สถานีเคล่ือนที่ r 
ไดรับจากการสงสัญญาณจากสถานีเคล่ือนที่ ݅ ไปสถานี

เคล่ือนที่ ݆ คือ ఘೝ
మ ೕ

ௗೝ
ം  เมื่อ ߩ   คือ time-correlation , γ คือ path 

loss coefficient ,  ݀คือ ระยะจากสถานีเคล่ือนที่ ݅ ไปสถานี
เคล่ือนที่ ݎ  และ     คือ พลังงานสงสัญญาณจากสถานีเคล่ือนที่ 
݅ ไปยังสถานีเคลื่อนที่ ݆ และกําหนดคา G คือ DS-CDMA 
Modulation gain ดังน้ันสัญญาณรบกวนของสถานีเคล่ือนที่
ขางเคียงทั้งหมดท่ีเปนผลจากการสงสัญญาณจากสถานีเคล่ือนที่ 
݅  ไปสถานีเคล่ือนที่ ݆ สามารถแสดงไดดังสมาการท่ี 1 
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 ------------ (1) 

กําหนดให คือ ระดับพลังงานที่สถานีเคล่ือนที่ ݆ ไดรับ 
โดยท่ี  ൌ ݀

ఊ   ดังน้ัน   สัญญาณรบกวนรวมของสถานี
เคล่ือนที่ขางเคียง ทั้งหมดที่ไดรับ และจัดใหอยูรูปของตัวแปร 
 ݀  ดังแสดงในสมการท่ี 2. 
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ภาพท่ี 2: สัญญาณรบกวนท่ีมีผลกระทบกับสถานีเคล่ือนที่ 
3) การพิจารณาจํานวนสถานีเคล่ือนที่ขางเคียง 
 CLR จะกําหนดระยะหางของสถานีเคล่ือนที่ขางเคียงตาม

เง่ือนไข ݀ ൏ ൬

ೝ
൰

భ
ം

  เมื่อ  ݀ คือ ระยะหางจากสถานีเคล่ือนที่ 
݅ ไปยังสถานีเคล่ือนที่ ݆ จากงานวิจัย [3] ไดแสดงใหเห็นวาใน
เครือขายที่มี n สถานีเคล่ือนที่  ทุกสถานีเคล่ือนที่ควรจะมี
จํานวนสถานีเคลื่อนที่ขางเคียงมากกวา 5.1774൫݈݃ሺ݊ሻ൯  จะทําให

݀௦ 

สัญญาณรบกวน

݀ 
สัญญาณรบกวน





࢘

࢙

 
݀ 

การสงสัญญาณ 

݀ 
สัญญาณรบกวน
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ทั้งเครือขายมีโอกาสในการเช่ือมตอสูง   จํานวนสถานีเคล่ือนที่
ขางเคียง (k) มีเง่ือนไขตามสมการท่ี 3 

݇   ሺlogሺ݊ሻሻ -------------------------------- (3)ߠ

2.1.2 การเลือกเสนทาง 
กําหนดให ܺ ൌ ,ଵݔ ,ଶݔ ,ଷݔ … , ெ เปนเซตของเสนทางจากݔ

สถานีเคล่ือนที่ตนทางไปยังโหดปลายทาง  ตามเง่ือนไข ดังน้ี  
1) ทรูพุทจากสถานีเคล่ือนที่ตนทางไปยังสถานีเคล่ือนที่

ปลายทาง  
เพ่ือพิจารณาโอกาสที่จะประสบความสําเร็จในการสง

สัญญาณจากสถานีเคลื่อนที่ตนทางไปยังสถานี เคล่ือนที่
ปลายทาง  เชน   ถาสถานีเคล่ือนที่ ݅ สงสัญญาณไปสถานี
เคล่ือนที่ ݆  สําเร็จไดก็ตอเมื่อ   พลังงานที่สถานีเคล่ือนที่ ݆ 
ไดรับจากสถานีเคล่ือนที่ ݅ มีคามากกวาพลังงานสัญญาณ
รบกวนจากสถานีเคลื่อนที่อื่นๆรวมกับพลังงานสัญญาณ
รบกวนจากสิ่งแวดลอม   สามารถเขียนเปนสมการความนาจะ
เปนที่จะสามารถสงสัญญาณจากสถานีเคลื่อนที่ ݅ ไปสถานี
เคล่ือนที่ ݆  ไดสําเร็จ ดังแสดงในสมการท่ี 4       

P൫ܥ൯ ൌ P൫ܴܵܰܫ  ൯ߚ ൌ P ቀݎ  .ߚ ൫ܫ  ܰ൯ቁ -------- (4) 

โดยที่ ݎ  คือ พลังงานที่สถานีเคล่ือนที่ ݆  ไดรับจากสถานี
เคล่ือนที่ i และ ܫ  คือสัญญาณรบกวนที่สถานีเคล่ือนที่ ݆ ไดรับ
ระหวางการส่ือสารกับสถานีเคลื่อนที่อื่น      กําหนดให  
ெݔ ൌ ሼ1, 2, 3, … , ݄ሽ   เปนเสนทางที่ผานการเลือกสถานีรีเลยแลว  
ซึ่งมีจํานวนฮอพทั้งหมด ݄ െ 1   CLR ไดกําหนดสมการทรูพุท
จากสถานีเคลื่อนที่ตนทางไปยังสถานีเคลื่อนที่ปลายทาง  ดัง
แสดงในสมการท่ี 5 

P൫ܥ൯  1 െ  ൮1 െ ൦݁
ቆି ഁಿ

శభశభ
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--------------- (5) 

2) ดีเลยจากสถานีเคลื่อนที่ตนทางไปยังสถานีเคล่ือนที่
ปลายทาง 

ดีเลยจากการสงขอมูล  ประกอบดวย ดีเลยในคิวที่อยูใน
สถานีรีเลยและดีเลยที่เกิดจากการแพรสัญญาณ  ดีเลยจากสถานี
เคลื่อนที่ตนทางไปยังสถานีเคล่ือนที่ปลายทางจะเพ่ิมขึ้นเมื่อ
จํานวนสถานีรีเลยเพ่ิมขึ้น  วิธี CLR จะเลือกเสนทางจากที่มีคา
ดีเลยนอยที่สุดและมีคาตามที่กําหนดไว จากเซต ܺ ที่กําหนดไว
ขางตน 

2.1.3 การคอรสเลเยอรในวิธี CLR 

การคอรสเลเยอรในวิธี CLR จะเปนการทํางานรวมกัน
ระหวางช้ันเครือขาย และช้ันกายภาพ ดังแสดงในภาพที่ 3 การ
ทํางานเริ่มจากช้ันกายภาพสงขอมูลของสถานีเคล่ือนที่ไปยังช้ัน
เครือขาย   เพ่ือคํานวณหาคาสัญญาณรบกวน  และจํานวนสถานี
เคลื่อนที่ขางเคียง  ซึ่งเปนเง่ือนไขในการเลือกสถานีรีเลยที่ใช
สรางเสนทาง  และสงเสนทางที่ไดกลับมายังช้ัน กายภาพ   

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3: กระบวนการคอรสเลเยอรใน CLR 

2.2 โพรโทคอลคนหาเสนทางโดยพิจารณาตําแหนงของ
สถานีเคล่ือนท่ี (LAR) 

LAR [4]  เปนโพรโทคอลในเครือขายเคล่ือนที่แอดฮอค   ที่
มีการจํากัดพ้ืนที่กระจายแพ็คเก็ตคนหาเสนทาง   โดยขึ้นกับ
ตําแหนงของสถานีเคล่ือนที่ปลายทาง ณ เวลาท่ีคนหาเสนทาง 
มีการแบงพ้ืนที่เปน 2 สวน คือ  พ้ืนที่คาดหวังและพื้นที่รองขอ 
แสดงดังภาพที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4: การกําหนดพื้นที่คาดหวังและพื้นที่รองขอใน LAR 

LAR กําหนดพ้ืนที่รองขอเปนรูปสี่เหลี่ยม โดยกําหนดให
สถานีเคล่ือนที่ตนทาง ܵሺܺ௦, ௦ܻሻ รูตําแหนงของสถานีเคล่ือนที่
ปลายทาง ܦሺܺௗ, ௗܻሻ   ที่เวลา ݐ  และที่เวลา  ݐଵ สถานีเคล่ือนที่
ตนทางตองการสรางเสนทางไปยังสถานีเคลื่อนที่ปลายทาง   
และสถานีเคล่ือนที่ ܦ เคล่ือนที่ดวยความเร็ว ݒ  ดังน้ันสถานี
เคล่ือนที่  ܵ  จะสามารถกําหนดพ้ืนที่ที่คาดหวังของสถานี
เคลื่อนที่ ܦ ณ เวลา ݐଵได โดยมีรัศมีของพ้ืนที่คาดหวัง คือ 
ܴ ൌ ଵݐሺݒ െ ,ሺܺௗܦ ሻ   และݐ ௗܻሻ   จะอยูที่ตําแหนงศูนยกลาง ใน

,࢙ࢄሺࡿ  ሻ࢙ࢅ

พ้ืนท่ีคาดหวัง

,ࢊࢄሺࡰ  ሻࢊࢅ

พ้ืนท่ีรองขอ 

,ࢄሺࡶ  ሻࢅ
,ࢄሺࡵ  ሻࢅ

ࡾ ൌ ࢚ሺ࢜ െ  ሻ࢚

 ࡾ

ขอมูล 
สถานีเคล่ือนที ่ เสนทาง 

จํานวนสถานีเคลื่อนทีข่างเคียง 

สัญญาณรบกวน 

  

Network Layer 

Physical Layer 
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สวนการกําหนดพ้ืนที่รองขอน้ัน  พ้ืนที่รองขอถูกกําหนดเปน
สี่เหลี่ยมดานขนานทั้งแนวแกน  X  และแนวแกน Y  โดยมุมทั้ง  
4  จะขึ้นกับตําแหนงของสถานีเคล่ือนที่ ܵ  และพ้ืนที่คาดหวัง  
แสดงดังภาพที่ 4 

ในการคนหาเสนทางเริ่มจากสถานีเคล่ือนที่  ܵ  กระจาย
แพ็คเก็ตรองขอเสนทางไปยังสถานีเคล่ือนที่ขางเคียง   ถาสถานี
เคล่ือนที่ขางเคียงใดที่อยูภายนอกพ้ืนที่รองขอจะทิ้งแพ็คเก็ตน้ี   
ยกตัวอยางจากภาพที่ 4 ถาสถานีเคล่ือนที่ I ไดรับแพ็คเก็ตรอง
ขอเสนทาง  สถานีเคล่ือนที่ I   จะกระจายแพ็คเก็ตน้ีตอไป 
เพราะสถานีเคล่ือนที่ I  อยูภายในพ้ืนที่รองขอ   แตในกรณีของ
สถานีเคลื่อนที่  J  เมื่อไดรับแพ็คเก็ตรองขอเสนทางจะทําการ
ทิ้งแพ็คเก็ตน้ีไปเพราะสถานีเคลื่อนที่ J อยูภายนอกพ้ืนที่รองขอ 

 

3. งานวิจัยท่ีนาํเสนอ 

ในการคนหาเสนทางวิธีการ CLR  จะใชการกระจายแพ็ค-
เก็ตไปยังสถานีเคล่ือนที่อื่นๆภายในเครือขาย   สงผลทําใหโอ
เวอรเฮดเพิ่มขึ้น  ซึ่งอาจจะสงผลใหประสิทธิภาพของเครือขาย
ลดลง  จากการพิจารณาเราพบวาแนวทางเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เครือขาย  คือ การลดจํานวนสถานีเคล่ือนที่ที่ไมจําเปนระหวาง
กระบวนการคนหาเสนทาง  เรียกวา การลดโอเวอรเฮดของการ
คนหาเสนทาง  สามารถทําไดโดยการจํากัดพ้ืนที่การกระจาย
แพ็คเก็ตคนหาเสนทาง   ดังน้ันเราจึงเสนอกลไกการลดโอเวอร-
เฮดโดยการพิจารณาขอมูลตําแหนงของสถานีเคล่ือนที่ใน
กระบวนการคนหาเสนทางเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพใหกับวิธี 
CLR วิธีการท่ีเรานําเสนอ  เรียกวา  การคนหาเสนทางดวย
คอรสเลเยอรโดยการพิจารณาตําแหนงบนเครือขายเซลลูลาร
แบบมัลติฮอพ หรือ LCLR 

ขั้นตอนการทํางานของ LCLR 
เราสามารถอธิบายขั้นตอนการทํางานตางๆของ LCLRโดย

แบงตามหนาที่ไดดังตอไปน้ี 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5: การทํางานของสถานีเคล่ือนที่ตนทาง 

3.1 สถานีเคล่ือนท่ีตนทาง 
ภาพที่ 5 แสดงการทํางานของสถานีเคลื่อนที่ตนทาง มี

ขั้นตอนการทํางานตางๆไดดังน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 เริ่มการสื่อสารจากสถานีตนทาง สงแพ็คเก็ต

รองขอเสนทางไปยังสถานีฐาน 
ขั้นตอนที่ 2 สถานีเคล่ือนที่ตนทางรอเสนทางที่ตอบกลับมา

จากสถานีเคล่ือนที่ปลายทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 6: การทํางานของสถานีฐาน 

3.2 สถานีฐาน 
ภาพที่ 6 แสดงการทํางานของสถานีฐานซ่ึงมีขั้นตอนการ

ทํางานดังน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 เมื่อสถานีฐานไดรับแพ็คเก็ตขอเสนทางจาก

สถานีเคล่ือนที่ตนทาง จะคํานวณหาพ้ืนที่คาดหวังจากสถานี
เคล่ือนที่ปลายทางเพ่ือสรางพ้ืนที่รองขอ และกระจายแพ็คเก็ต
เพ่ือแจงพื้นที่รองขอใหทุกสถานีในเซล 

ขั้นตอนที่ 2 สถานีฐานเลือกสถานีรีเลยโดยพิจารณาจาก
สัญญาณรบกวนและจํานวนสถานีเคล่ือนที่ขางเคียงของแตละ
สถานีเคล่ือนที่ในเซล 

ขั้นตอนที่  3 สถานีฐานกระจายแพ็คเก็ตแจงวาสถานี
เคล่ือนที่ใดถูกเลือกเปนสถานีรีเลย 

ขั้นตอนที่ 4 สถานีตนทางสรางเสนทางไปสถานีปลายทาง 
 

**กลไกการลดโอเวอรเฮด 
ของการคนหาเสนทาง** 

เริม่การทํางาน

สถานเีคลือ่นทีต่ นทาง
ร องขอเส นทางไปยังสถานฐีาน

สถานเีคลือ่นทีต่ นทางรอรับเส นทางที่
สงจากสถานเีคลือ่นทีป่ลายทาง

จบการทํางาน
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3.3 สถานีรีเลย 
ภาพที่ 7 แสดงการทํางานของสถานีรีเลยซึ่งมีขั้นตอนการ

ทํางานดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7: การทํางานของสถานีรีเลย 
ขั้นตอนที่ 1 สถานีเคล่ือนที่ตรวจสอบตัวเองวาเปนสถานี

ปลายทางหรือไม  ถาใชจะทํางานในสวนของสถานีเคลื่อนที่
ปลายทาง แตถาไมใชจะทําขั้นตอนที่ 3 ตอไป 

ขั้นตอนที่ 2 สถานีเคลื่อนที่ตรวจสอบตัวเองวาอยูในพ้ืนที่
รองขอและเปนสถานีรีเลยหรือไม ถาใชจะทําการสงตอแพ็ค
เก็ตขอเสนทางไปสถานีเคล่ือนที่ขางเคียง แตถาไมใชจะทําการ
ทิ้งแพ็คเก็ตขอเสนทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8: การทํางานของสถานีเคล่ือนที่ปลายทาง 

3.4 สถานีเคล่ือนท่ีปลายทาง 
ภาพที่ 8 แสดงการทํางานของสถานีเคล่ือนที่ปลายทางมี

ขั้นตอนการทํางานดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 เมื่อสถานีเคล่ือนที่ปลายทางไดรับแพ็คเก็ตขอ
เสนทางจากสถานีรี เลย  สถานีเคล่ือนที่ปลายทางจะเลือก
เสนทางที่มีทรูพุทตามากที่สุด และมีดีเลยนอยที่สุด 

 ขั้นตอนที่ 2 สถานีเคล่ือนที่ปลายทางสงเสนทางที่เลือก
กลับไปยังสถานีเคล่ือนที่ตนทาง 

4. ผลการทดลอง 

เราประเมินประสิทธิภาพของ LCLR โดยการจําลองการ
ทํางานดวยโปรแกรม เอ็นเอส-ทู    เราวัดประสิทธิภาพตางๆ
ของเครือขาย   ดังน้ี    จํานวนแพ็คเก็ตการคนหาเสนทาง        
ดีเลยจากการสงขอมูลจากสถานีเคล่ือนที่ตนทางไปยังสถานี
เคล่ือนที่ปลายทาง    การสูญหายของแพ็คเก็ต    และ อัตราสวน
ของแพ็คเก็ตที่สามารถสงไดสําเร็จ       

4.1 พารามิเตอรของการจําลองการทํางาน 
ในการจําลองการทํางานเรากําหนดพารามิเตอร ดังน้ี การสง

ขอมูลเปนแบบ  Constant Bit Rate (CBR)  แพ็คเก็ตมีขนาด
เทากับ 512 กิโลไบต   กําหนดใหพลังงานเร่ิมตนมีคาเทากับ 
1 ,000 จูล    จํานวนสถานี เค ล่ือนที่  250 สถานี   สําหรับ
พารามิเตอรอื่นๆ  แสดงในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1: แสดงคาพารามิเตอร 
Parameters Value 

Cell Radius 
Propagation loss exponent 
() 
SINR threshold (ߚ) 
Cooperation level 
End-to-end delay threshold 
Correlation coefficient 
between 
spreading codes 
Spreading factor 
Thermal noise at receiver 
 
Antenna Gain in MT 

1 km 
4 
3 dB 
70% 
100 msec 
0.1 
 
32 
-90 dB 
10ି 
0 dB (Omni 
directional) 

4.2 ผลการทดลอง 
เราไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LCLR กับ CLR ตาม

ตัววัดประสิทธิภาพที่เราไดกลาวไวขางตน  และเราไดแสดงผล
การเปรียบเทียบในรูปแบบกราฟ  ดังแสดงในรูปที่ 6 ถึงรูปที่ 10 
ดังน้ี 

 
 
 
 

สถานเีคลือ่นทีปั่จจบุนั
อยูในพืน้ทีร่ องขอและเป็นสถานรีเีลย

หรอืไม ?

สงตอแพ็คเก็ตร องขอเส นทาง
ไปยงัสถานเีคลือ่นทีข่ างเคยีง

ทิง้แพ็คเก็ต
ร องขอเส นทาง

ไมใช

ใช

เริม่การทํางาน

จบการทํางาน

สถานเีคลือ่นที่
รับแพ็คเก็ตร องขอเส นทาง

สถานเีคลือ่นทีป่ลายทางเลอืกเส นทาง

เส นทางปัจจบุัน
ทรพูทุเป็นตามทีกํ่าหนดและ
ดเีลยน อยททีีส่ดุหรอืไม ?

สถานเีคลือ่นทีป่ลายทางสงเส นทาง
กลับให สถานเีคลือ่นทีต่ นทาง

ไมใช

ใช
ไมเลอืกใช 
เส นทางนี้

เร ิม่การทํางาน

จบการทํางาน

**กลไกการลดโอเวอรเฮด 
ของการคนหาเสนทาง** 
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ภาพท่ี 6: จํานวนแพ็คเก็ตท่ีใชในการคนหาเสนทางกับความเร็ว 

ของสถานีเคล่ือนทีค่าตางๆ 

 
ในภาพท่ี 6 เราแสดงแพ็คเก็ตที่ใชในการคนหาเสนทางที่

เก่ียวของกับความเร็วของสถานีเคลื่อนที่คาตางๆ   เมื่อสถานี
เคล่ือนที่มีความเร็วเพ่ิมขึ้น จํานวนแพ็คเก็ตที่ใชในการคนหา
เสนทางก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปดวย  แต LCLR แสดงใหเห็นวามี
ประสิทธิภาพท่ีเหนือกวา CLR  สงผลทําให LCLR  สามารถลด
โอเวอรเฮดไดมากกวาของ CLR 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7: ดีเลยกับความเร็วของสถานเีคล่ือนที่คาตางๆ 
 
จากภาพที่ 7  แสดงใหเห็นวาเมื่อความเร็วสถานีเคล่ือนที่

เพ่ิมขึ้นจะทําใหดีเลยจากการสงขอมูลจากสถานีเคล่ือนที่ตน
ทางไปยังสถานีเคล่ือนที่ปลายทางเพ่ิมขึ้นดวย  แต LCLR แสดง
ใหเห็นวามีดีเลยจากการสงขอมูลจากสถานีเคล่ือนที่ตนทางไป
ยังสถานีเคล่ือนที่ปลายทางที่นอยกวา CLR 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8: การสูญหายของแพ็คเก็ตกับความเร็วของสถานีเคล่ือนที่ตางๆ 

ทั้งวิธี CLR และ LCLR การสูญหายของแพ็คเก็ตจะเพ่ิมขึ้น
เมื่อความเร็วของสถานีเคล่ือนที่ที่เพ่ิมขึ้น แสดงดังภาพที่ 8 แต
การสูญหายของแพ็คเก็ตจากวิธีการของ LCLR จะใหคาที่ตํ่า
กวาการสูญหายของแพ็คเก็ตที่เกิดจากวิธีของ CLR 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9: อัตราสวนของแพ็คเก็ตกับความเร็วของสถานเีคลื่อนที่คาตางๆ 
รูปที่ 9 เราแสดงอัตราสวนของแพ็คเก็ตที่สามารถสงได

สําเร็จกับความเร็วของสถานีเคล่ือนที่ที่เพ่ิมขึ้น  เราพบวาเมื่อ
ประสิทธิภาพอัตราสวนของแพ็คเก็ตที่สามารถสงไดสําเร็จจะ
ลดลงเมื่อสถานีเคลื่อนมีความเร็วเพ่ิมขึ้น  เน่ืองจากมีการสูญ
หายของแพ็คเก็ตเพ่ิมขึ้น  อยางไรก็ตามวิธีการ LCLR  ไดแสดง
ใหเห็นวาอัตราสวนของแพ็คเก็ตที่สามารถสงไดสําเร็จ มีคาที่
สูงกวา CLR   

 

5. สรุป 

งานวิจัยน้ีเรานําเสนอกลไกการลดโอเวอรเฮดของการ
คนหาเสนทางโดยพิจารณาตําแหนงของสถานีเคล่ือนที่ เพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีการคนหาเสนทางดวยวิธีคอรสเล
เยอรบนเครือขายเซลลูลารแบบมัลติฮอพ (CLR) วิธีการที่เรา
นําเสนอ เรียกวา  “การคนหาเสนทางดวยคอรสเลเยอรโดย
พิจารณาตําแหนงของสถานีเคล่ือนที่สําหรับเครือขายเซลลูลาร
แบบมัลติฮอพ (LCLR)”  เราวัดประสิทธิภาพของ  LCLR ดวย
การจําลองการทํางานของเครือขาย เราสนใจในผลกระทบของ
การเคล่ือนที่ของสถานีเคล่ือนที่ เราวัดประสิทธิภาพในรูปของ
จํานวนแพ็คเก็ตการคนหาเสนทาง ดีเลย  การสูญหายของแพ็ค
เก็ต  และอัตราสวนของแพ็คเก็ตที่สามารถสงไดสําเร็จ  ผล
จําลองการทํางานและการประเมินประสิทธิภาพ   แสดงใหเห็น
วา  LCLR ใหประสิทธิภาพท่ีเหนือกวา LCR 
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บทคัดยอ 
ระบบการผลิ ตอั ต โนมั ติ ในโรง ง าน  สามารถ เพิ่ ม

ประสิทธิภาพในการผลิตในโรงงานใหเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็
ตาม การควบคุมการทํางานของเครื่องจักรอัตโนมัติ ยังจํากัดอยู
ที่ระยะทางของสายเคเบิลที่ เ ช่ือมตอเครื่องควบคุมเขากับ
เครื่องจักรอัตโนมัติ งานวิจัยช้ินนี้จึงมุงนําเสนอแนวคิดการ
พัฒนาระบบแบบระบบฝงตัว (Embedded System) เพื่อควบคุม
เครื่องจักรอัตโนมัติจากระยะไกลผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
และตรวจสอบสถานะภายในโรงงานจากเซ็นเซอรที่ติดตั้ง
ภายในโรงงาน โดยมุงนําเสนอแนวคิดของระบบที่สามารถ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ มีการคํานึงถึงความปลอดภัย
ของขอมูลที่สงผานระบบอินเทอรเน็ต และความสะดวกในการ
ควบคุมอุปกรณในโรงงานดวยระบบไรสาย Zigbee 
คําสําคัญ: ระบบการผลิตอัตโนมัติในโรงงาน ระบบแบบฝงตัว 
ซิกบี  พีแอลซี  

 

Abstract 
Factory Automation can significantly increase the 

productivity of the production systems. However, range 

of control system is limited by the length of the cable 

cords that  connect  the Automatic Machines with control 

system, This paper proposes an embedded system for 

controlling machines and monitoring sensors in Factory 

by using Zigbee Technology. Because its objective is to 

control the machines through internet, performance and 

security issues are concerned 

Keyword: Factory Automation  Embedded System  
Zigbee  PLC 

1. บทนํา 
การนําระบบอัตโนมั ติมาใชในโรงงานอุตสาหกรรม 

สามารถเพิ่มผลผลิตและลดความผิดพลาดในการผลิตไดอยาง
มาก  เชน ในอุตสาหกรรมที่มีอันตรายในการผลิต เชน โรงกลั่น
น้ํามัน  โรงแยกกาซ  โรงงานผลิตสารเคมี  เปนตน  การใช
เซ็นเซอรตรวจวัดรวมกับระบบอัตโนมัติในการผลิต เชน แขน
กล หุนยนต ระบบควบคุมอัตโนมัติ เปนตน สามารถชวยลดทั้ง
ความผิดพลาดจากการทํางานและความสูญเสียตอชีวิตมนุษย
เมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้นได  

จากประโยชนที่มีมากมายของระบบการผลิตแบบอัตโนมัติ 
จึงมีความพยายามที่จะพัฒนาระบบการผลิตอัตโนมัติดานตางๆ
อยางตอเนื่อง สําหรับการควบคุมระบบอัตโนมัติโดยระบบไร
สาย ก็เปนดานหนึ่งที่มีงานวิจัย [1-4] เพื่อการพัฒนามาอยาง
ตอเนื่องจากการควบคุมในแบบปกติ งานวิจัย[1]  เสนอแนวคิด
นํา Bluetooth Module มาใชแทนสายเคเบิลในการเชื่อมตอ
ระหวาง Programmable Logic Controller (PLC) เขากับเครื่องที่
ใชควบคุม ขอจํากัดของระบบนี้ คือ การทํางานของ Bluetooth 
อาจมีการรบกวนกับการทํางานของ WIFI ซึ่งอยูภายในบริเวณ
เดียวกันได[4] และยังไมสามารถจัดการอุปกรณหลายๆช้ินใน
รูปแบบของเครือขาย นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังไมไดคํานึงถึงการ
ควบคุมผานเครือขายอินเทอรเน็ต งานวิจัย[2] นําเสนอแนวคิด
การนํา Zigbee มาใชแทนสายเคเบิลในการเชื่อมตอสวน
คอมพิวเตอรที่ใชควบคุมเขากับ PLC แบบไรสายในระยะใกล 
โดยมีการใช Zigbee ในรูปแบบ Network ทําใหสามารถ
เช่ือมตอPLC เขาในระบบไดหลายตัว ขอจํากัดของงานวิจัยน้ี
คือเปนระบบการสื่อสารระยะใกลเทานั้น ยังไมไดคํานึงถึงการ

ระบบควบคุมเคร่ืองจกัรอัตโนมัติและตรวจสอบสภาวะแวดลอม  
ภายในโรงงานแบบไรสายจากระยะไกลผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

A Wireless System for Controlling Machines 

and Monitoring Sensors in Factory through Internet 
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สงผานเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งตองมีการพัฒนาระบบเพิ่มเติม 
เชน การจัดการผูใช การแปลงรูปแบบคําสั่งที่ใชติดตอกับ PLC 
ในแบบ Serial ใหสามารถสงผานอินเทอรเน็ตได การจัดการ
ดานความปลอดภัยของระบบขณะที่สงขอมูลผานอินเทอรเน็ต 
งานวิจัย[3]  นําเสนอแนวคิดของการแสดงสถานะของ PLC ใน
รูปแบบ GUI เรียกวา Virtual Control Interface (VCI) โดยมี
จุดมุงหมายเพื่อนําไปใชในการเรียนการสอนแบบระยะไกล ซึ่ง 
VCI นี้พัฒนาขึ้นในรูปแบบเว็บเพจเพื่อทําใหผูเรียนจาก
ระยะไกล สามารถทดลองใช PLC จากระยะไกล ขอจํากัดของ
การแสดงสถานะดวย VCI คือ การนําแนวคิดประยุกตใชงาน
จริงจะขาดความยืดหยุน โดย VCI ที่สรางขึ้นใชไดเฉพาะกับ 
PLC ที่จําลองออกมาเทานั้นแมจะใชการเชื่อมตอแบบ Serial 
เหมือนกันก็ตาม การที่จะตองแกไข VCI เพื่อใหใชกับ PLC ตัว
อื่นทําไดยาก  และอาจตองเสียทรัพยากรมาก  งานวิจัย [4] 
นํ า เ สนอแนวคิ ดก ารควบคุ มก ารทํ า ง านของอุ ปกรณ
เครื่ องใชไฟฟาภายในบานจากระยะไกลผ านเครือข าย
อินเทอรเน็ต และระยะใกลภายในบาน โดยนําเสนอหลักการ
จัดการอุปกรณภายในบาน ซึ่งประกอบดวย 2 สวน คือ  Home 
Gateway และ Virtual Home โดย Home Gateway ทําหนาที่
ดูแลการรับคําสั่งทั้งที่สั่งมาจากภายในบานและที่สั่งจาก
ระยะไกลผานอินเทอรเน็ต Virtual Home เปนสวนที่ใชตรวจ
ความถูกตองของคําสั่งที่ไดรับมา กอนที่จะสงใหอุปกรณ
ปลายทางทํางาน ระบบนี้ใชควบคุมอุปกรณที่ใชภายในบานซึ่ง
มักมีสถานะที่ไมซับซอน เชน การเปด/ปด สวิตชไฟ  การ
ควบคุมอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศ  ดังนั้นระบบนี้จึงเปน
การยากที่จะนําไปใชควบคุมอุปกรณที่มีการควบคุมซับซอน
และตองอาศัยสวนควบคุมและมีการเชื่อมตออุปกรณที่ถูก
ออกแบบมาเฉพาะ เชน ในโรงงานที่มักใชอุปกรณที่ตองใช
โปรแกรมควบคุมเฉพาะตามที่ผูผลิตกําหนดมา และมักใชการ
สงขอมูลดวย Serial Port   

เพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชงาน PLC ใน
โรงงาน  บทความวิจัยนี้จึงประยุกตใชแนวคิดการควบคุม
ระยะไกลมาใช  โดยไดนําเสนอแนวคิด การแปลงรูปแบบคําสั่ง
ใหสามารถสงผานอินเทอร เน็ต  ซึ่ งจะทําใหสามารถใช
โปรแกรมเดิมจากผูผลิตได และสามารถเพิ่มอุปกรณเขาไปใน
ระบบโดยไมตองแกไขระบบที่ไดพัฒนาไวแลว รวมถึงแนวคิด

การจัดการระบบเพื่อสนับสนุนผูใชแบบหลายคน (Multi User)  
นอกจากนี้ยังนําเสนอ แนวคิดในการจัดการดานความมั่นคง
ปลอดภัยของระบบ งานวิจัยนี้แบงสวนการทํางานของระบบ
เปน Remote site และ Factory site ซึ่ง Remote Site ทําหนาที่
ติดตอกับผูใช แปลงคําสั่งจากโปรแกรมควบคุม PLC ซึ่งสง
ขอมูลแบบ serial ใหเปนแพ็คเกจผานอินเทอรเน็ต  สวน 
Factory site จะทําหนาที่แยกคําสั่งที่อาจสั่งมาจากคอมพิวเตอร
พกพา หรือโทรศัพทเคลื่อนที่ จัดการอุปกรณปลายทางภายใน
โรงงาน จัดการดาน Security ของระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 

2. ระบบการควบคุมเคร่ืองจักรอัตโนมัติและรับรู
สภาวะแวดลอมจากระยะไกลผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

ภาพที่ 1: แสดงแนวคิดของระบบ 
 

2.1 Remote Site สวนควบคุมจากระยะไกล 
ในการทํางานของระบบเริ่มที่ฝง Remote Site เปนฝงที่อยู

ที่ใดก็ไดที่สามารถเชื่อมตอเขาเครือขายอินเทอรเน็ต โดย User 
ที่ฝง Remote Site นี้ จะใชโปรแกรมเดิมที่ใชในการควบคุม 
PLC  จากคอมพิวเตอร Notebook หรือจะใชโปรแกรมควบคุม
ที่พัฒนาขึ้นเองเพื่อสั่งจากโทรศัพทเคลื่อนที่ก็ได สําหรับกรณีที่
เปนการสั่งจากเครื่องคอมพิวเตอร Notebook นั้นจะใช
โปรแกรมควบคุมเดิมที่ผูผลิตกําหนดมาควบคุม PLC เครื่อง
นั้นๆ  เนื่องจากมีฟงก ชันการทํางานที่ครบ  แต เนื่องจาก
โปรแกรมที่ใชควบคุม PLC นั้นจะสงคําสั่งเพื่อควบคุมผานทาง 
Serial Port เปนหลัก แตระบบนี้เปนการควบคุมจากระยะไกล
จึงตองตองมีสวน Data Converter เพื่อมารอรับคําสั่งที่สงมาจาก
โปรแกรมที่ใชควบคุม PLC ซึ่ง Data Converter ประกอบดวย 
3 สวนการทํางาน คือ 1) สวน Virtual Serial Port 2) สวนการ
เขารหัสและถอดรหัสขอมูล 3) สวนของการสราง HMAC 
(Hashed Message Authentication Code) โดยสวน Virtual 
Serial Port จะสรางพอรท Serial จําลองขึ้นมาบนคอมพิวเตอร
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พกพา เพื่อรอรับขอมูลจากโปรแกรมที่ใชควบคุม PLC เมื่อ 
Virtual Serial Port ไดรับคําสั่งแลวก็จะสงไปทําขั้นตอนการ
เขารหัส เพื่อรักษาความลับของขอมูลขณะสงผานอินเทอรเน็ต 
แลวจึงสราง HMAC ขึ้นเพื่อใชยืนยันความถูกตองของขอมูล
เมื่อสงผานอินเทอรเน็ต เสร็จแลวจึงนําทั้งขอมูลที่เขารหัสลับ 
และ HMAC ไปสรางเปน TCP/IP Packet กอนจะสงออกไป
ยังเครือขายอินเทอรเน็ตผานระบบ Wireless LAN แตถาเปน
กรณีของการสงคําสั่งจากโทรศัพทเคลื่อนที่ซึ่งใชโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นเอง สามารถนําคําสั่งที่ใชควบคุม PLC ที่เขารหัสเพื่อ
รักษาความลับและสราง HMAC เพื่อควบคุมความถูกตองของ
การสงขอมูล แลวจึงไปสรางเปน TCP/IP Packet แลวสงออก
ทาง Wi-Fi ของโทรศัพทเคลื่อนที่ไดโดยตรง ไมจําเปนตองมี
สวนของ Virtual Serial Port  

2.2 Factory Site ระบบควบคุมในโรงงาน 
ฝง Factory Site ซึ่งอยูภายในโรงงาน จะรอรับคําสั่งจาก 

Remote Site ที่จะเขามายัง TCP/IP Port ที่เปดรอไว โดย 
TCP/IP Packet นั้นถูกสงเขาไปยังสวน GATEWAY ซึ่งทํา
หนาที่ทําใหเกิดการติดตอระหวาง Remote Site และ Factory 
Site และดูแลการรับสงขอมูลของการติดตอน้ันใหถูกตอง มี
รายละเอียดดังนี้ 

2.2.1 หนาที่ของ GATEWAY 
(1) กําหนด TCP Service Port  ใหผูใช กลาวคือ เมื่อผูใช 

Login โดยติดตอไปยัง Login Port เรียบรอยแลว ก็จะตองมี
การกําหนด TCP Service Port สําหรับการเชื่อมตอใหกับผูใช
แตละคนดวยการสุมหมายเลขพอรตให โดยขอมูลของผูใชแต
ละคนจะถูกรับและสงใน TCP Port ของตนที่ถูกกําหนดให
เทานั้น เพื่อมิใหขอมูลของผูใชแตละคนปะปนกัน ทําใหไมตอง
รอให Port วางกอนจะสงขอมูล และ ทําใหสามารถรองรับผู
ใชไดหลายๆคนพรอมๆกันแบบ Multi User ดังภาพที่ 2 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2: แสดงแนวคิด Multi User และ Multi Device 

(2) ตรวจสอบ User Authentication โดยการ Login ดวย 
User และ Password และตองจัดการ Session การติดตอน้ันจน 
Logout โดยเมื่อ Login สําเร็จแลว ตองมีการจัดเก็บ IP 

Address ของผูที่อยูในระบบเพื่อใชคัดกรอง TCP/IP Packet 
ขอมูลตอไป  

 (3) คัดกรองเฉพาะขอมูลหรือคําสั่งจากผูที่ทําการ Login 
อยางถูกตองเทานั้น ที่จะสามารถสงขอมูลผาน GATEWAY 
เขาไปยังสวนอื่นในระบบได ถาสงมาจากผูที่ไมได Login 

อยางถูกตอง จะถูกทิ้งไปทั้งหมด 

เมื่อ GATEWAY ตรวจสอบแลวทุกอยางถูกตอง 
GATEWAY ก็จะสงขอมูลหรือคําสั่งที่อยูภายใน TCP/IP 

Packet ซึ่งยังอยูในรูปการเขารหัสขอมูลไปยังสวน BACK 

OFFICE ซึ่งมีหนาที่ในการจัดการดาน Security และควบคุม
กลุมของอุปกรณปลายทาง มีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.2 หนาที่ของ BACK OFFICE 
  (1) ถอดรหัสขอมูลหรือคําสั่งที่อยูภายใน TCP/IP Packet 

ที่ไดรับมา  
 (2) ตรวจสอบความถูกตองของ TCP/IP PACKET ที่สง

เขามาวา เปน TCP/IP PACKET จากผูสงตัวจริง ไมไดถูก
แกไขระหวางทาง โดยใชหลักการของการตรวจ HMAC   

(3) แปลงรูปแบบขอมูลระหวางชนิดของขอมูลแบบ 
TCP/IP – Serial เนื่องจากโปรแกรมที่ใชควบคุม และ PLC 

จะติดตอสื่อสารกันผาน Serial Port ผานสายเคเบิล เมื่อ
เปลี่ยนเปนการควบคุมระยะไกลผานอินเทอรเน็ต จึงตองมีการ
แปลงขอมูลใหเปน TCP/IP Packet เพื่อใหสามารถสงผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตได โดย BACK OFFICE  ตองแปลง
ขอมูลรูปแบบ TCP/IP Data Packet จาก Remote Site เปน 
Serial Line Data Packet เพื่อสงใหกับ PLC หรือ Sensor 

ประมวลผล และตองแปลง Serial Line Data Packet เปน 
TCP/IP Data Packet เพื่อสง respond กลับไปยัง Remote Site 

(4) Multi-User Port To Serial Line Control กลาวคือ 
BACK OFFICE ตองเก็บสถานะการใชอุปกรณปลายทางเพื่อ
ตรวจสอบสถานะวาอุปกรณปลายทางที่ตองการวางหรือไมเมื่อ
มีคํารองขอใชอุปกรณ โดย BACK OFFICE ตองกํากับการขน
ถายขอมูลจาก TCP/IP Port ผานทาง Coordinator Node ที่
ถูกตอง ไปยังอุปกรณปลายทางที่ตองการติดตอได ดังภาพที่ 2 
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 2.3 ความม่ันคงของขอมูล  
 2.3.1 การเขารหัสลับ และการควบคุมความถูกตองของ
ขอมูล 
  เนื่องจากระบบที่นําเสนอนี้เปนการควบคุมผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต จึงตองคํานึงถึงความปลอดภัยและความมั่นคงของ
ขอมูล ในงานวิจัยนี้ใชการเขารหัสลับแบบ Keystream เพื่อเขา 
รหัสลับขอมูล และใช HMAC เพื่อตรวจสอบวาขอมูลถูกแกไข
ระหวางทางหรือไม ซึ่งหลักการที่ใชไดแสดงในดังภาพที่ 3  
 

 
 

ภาพที่ 3: แสดงการเขารหัสขอมูลและสราง HMAC 
 

กระบวนการในการเขารหัสขอมูลและสราง HMAC ใน
งานวิจัยนี้ จะทําโดยการสราง Keystream ขึ้นมาดวยการนํา 
Initial Vector เริ่มตน มาเชื่อมตอกับ Key ที่กําหนดไวลวงหนา 
แลวนําไปผาน Hash Function เชน MD5 จะได Output ที่เปนคา 
hash ออกมา แลวนําคา hash ที่ไดนี้ ไปแทนที่คา KEY และ IV 
ในรอบถัดไป จึงทําใหได Keystream เพื่อใชในการเขารหัส 
และใชสราง HMAC ตอไป โดยในการเขารหัส จะนํา Data มา 
Exclusive OR กับ Keystream ได Encoded Data สวน HMAC 
นั้นสรางโดยการนํา Keystream ที่ไดนี้ มา Concat กับ Data 
แลวนําไปผาน Hash Function ไดผลลัพธออกมาเพื่อใชเปน 
HMAC ปะทาย Encoded Data เพื่อสงออกไป 

2.3.2 การยืนยันตัวเองของผูใชระบบ 
ในการเขาใชงานระบบแตละครั้ง ผูใชงานระบบจะตอง

ยืนยันตัวเอง เพื่อที่จะรับ Session Key เพื่อใชในการเขารหัสลับ
และควบคุมความถูกตองของขอมูลที่สง โดยการยืนยันตัวเองนี้ 
จะใชหลักการของการ challenge - response ซึ่งมีขั้นตอน
ดังตอไปนี้  

ผูตองการใชระบบจะสงคําขอ ซึ่งมี User Name ไปใหกับ 
GATEWAY ซึ่ง GATEWAY จะใช Key ของผูใชรายนั้นใน

การเขารหัสลับ Session Key ของผูใชรายนั้น  แลวสงกลับไป
ใหผูใช เมื่อผูใชไดรับขอความซึ่งเขารหัสกลับมาแลว ก็จะทํา
การปอน Password ของตนเองเขาไป ซึ่งโปรแกรมของฝงผูใช 
จะแปลง Password ใหเปน Key ของผูใช โดย Key ที่ไดนี้จะ
นําไปถอดรหัส Session Key สําหรับการเขาใชงานครั้งนั้นมา 
โดยในงานวิจัยนี้จะเปลี่ยน Password ใหเปน Key โดยการปอน 
Password เขาไปยัง Hash Function 

2.4 การจัดการอุปกรณปลายทางในโรงงาน 
หลังจากการทํางานของสวน BACK OFFICE ขอมูลและ

คําสั่งก็จะถูกสงตอไปใหสวน Coordinator Node ของ Zigbee 
เพื่อสื่อสารกับอุปกรณปลายทางตอไป โดยสภาพแวดลอมใน
โรงงานอุตสาหกรรมอัตโนมัติ มักจะมีการใช PLC และ Sensor 
อยูเปนจํานวนมาก ดังนั้นเพื่อประโยชนสูงสุดของการจัดการ
ระยะไกลจึงมีการออกแบบระบบซึ่งตอบสนองความตองการ 2 
ประการ คือ 

(1) ผูใชสามารถเลือกและสลับ PLC ที่ตองการควบคุมได
ดวยตนเองจากระยะไกล 

(2)  ผู ใชสามารถตรวจสอบสถานะของโรงงาน  เชน 
อุณหภูมิ คุณภาพอากาศ จาก Sensor ที่ติดตั้งในจุดตางๆภายใน
โรงงานไดจากระยะไกล 

ในการสื่อสารระหวาง BACK OFFICE กับอุปกรณที่
ตองการควบคุมในงานวิจัยนี้ จะใชระบบ Zigbee ซึ่งเปน
ระบบสื่อสารไรสายระยะใกล มีการรบกวนกับการทํางานของ
ระบบ WIFI นอย[4]  มีการจัดการดาน Security ในการสงแบบ
ไรสายระยะใกลที่ดี มีโหมดการทํางานไดหลายอยาง 

สําหรับ Zigbee สามารถกําหนดใหทํางานได 2 โหมด คือ 
(1) Transparent Mode เปนโหมดที่ Zigbee Module จะ

ติดตอรับสงขอมูลกันแบบไรสายในลักษณะ Point to Point ซึ่ง 
เหมาะที่จะใชติดตอระหวาง coordinator node กับ end device 
node ของ PLC  เนื่องจากสามารถกําหนดใหติดตอกันเฉพาะคูที่
กําหนดไวเทานั้น จึงสามารถสงขอมูลจาก Coordinator ไปยัง 
PLC ไดดวยความเร็วสูงสุด นอกจากนี้ ยังสามารถเปลี่ยนคูของ
การสื่อสารจากระยะไกลดวยคําสั่ง AT Command (หรือจะ
พัฒนาใหใชงายขึ้นในอินเทอรเฟซแบบ GUI ก็ได)  ซึ่งจะทําให
สามารถสลับไปควบคุม PLC ตัวอื่นๆจากระยะไกลไดโดยงาย 
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(2) API Mode เปนโหมดที่เหมาะที่จะประยุกตใชกับ 
Sensor เพื่อใหสามารถติดตอกับ Sensor จํานวนมากที่กระจาย
อยู ในโรงงานได  เนื่องจากโหมดนี้จะทํางานในรูปแบบ 
Network ซึ่งจัดตั้งเปนเครือขายไรสาย Zigbee โดย Coordinator 
Node จะทําหนาที่เปนศูนยกลางในการกํากับดูแลกิจกรรมตางๆ
ภายใน Zigbee Network สวน Device Node ซึ่งเปนสมาชิกของ 
Zigbee Network จะมี Sensor เช่ือมตออยู เพื่อใหอุปกรณ
เหลานั้นสามารถรับคําสั่งและสงผลลัพธโตตอบกลับไปผาน
เครือขายไรสาย Zigbee ได 

3. ระบบท่ีไดพัฒนาในการทดลอง 

 

ภาพที่ 4 : แสดงระบบที่ไดพัฒนาขึ้นในการทดสอบการควบคุม 
 

ระบบที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย 
1. เครื่องคอมพิวเตอรที่ฝง Remote Site ซึ่งใชในการสั่งงาน 

PLC ผานเครือขายอินเทอรเน็ต ใชเครื่อง PC แบบพกพา ที่
สามารถเชื่อมตอกับเครือขายอินเทอรเน็ตผาน WI-FI โดย
โปรแกรมที่ใชควบคุม PLC จาก PC  ที่ใชในการทดสอบคือ 
GX Developer สําหรับควบคุม PLC ของ Mitsubishi 

2.โทรศัพทเคลื่อนที่ในฝง Remote Site ที่มีการติดต้ัง
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดยเปนโปรแกรมที่จะสามารถสั่งงาน 
PLC ไดบางสวน เชน ตรวจสอบสถานะของ PLC ผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต โดยใชชองทางการสื่อสารที่สะดวกในพื้นที่นั้นๆ 
เชน Wi-Fi GPRS หรือระบบ 3G เปนตน 

3. ไมโครคอนโทรลเลอร รุน Arduino MEGA ADK R3 ใน
ฝง Factory Site มี Clock Speed 16 MHz Flash Memory 256 
KB SRAM 8 KB EEPROM 4 KB มีความสามารถในการ
ประมวลผลคําสั่ง 16 MIPS เปนสวนที่ใชพัฒนาระบบใน
รูปแบบ EMBEDDED SYSTEM ประกอบดวยสวนที่ทําหนาที่
ติดตอกับ Remote Site และสวนควบคุมภายในโรงงาน ซึ่งก็คือ 
GATEWAY และ BACK OFFICE นั่นเอง โดยตองกําหนดใหมี 

IP ADDRESS ซึ่ง Remote Site สามารถเขาถึงไดโดยตรงจาก
เครือขายอินเทอรเน็ต ในงานวิจัยนี้ไดรวมสวน Coordinator 
Node เขากับ I/O port บนบอรดหลักของไมโครคอนโทรลเลอร
ดวยเพื่อลดการเดินสายไฟภายนอก ทําใหการจัดเก็บ ติดตั้ง และ
ใชงาน มีความเหมาะสมในรูปแบบ EMBEDDED SYSTEM 

4. Wi-Fi Router ในฝง Factory Site ใชทดสอบการควบคุม
จากคอมพิวเตอร Notebook ดวยเครือขาย WiFi  ( สําหรับ
โทรศัพทเคลื่อนที่ทดสอบดวยเครือขาย 3G ) 

5. เปนสวนของ Device Node ในฝง Factory Site ซึ่งถูก 
Implement ดวย Zigbee Module ซึ่งทํางานใน Transparent 
Mode โดย Device Node จะเชื่อมตออยูกับ PLC ดวยสายเคเบิล  

6. เปนสวนอุปกรณปลายทางที่ทํางานจริงคือ PLC นั่นเอง 
7.  เปนอุปกรณปลายทางอีกประเภท คือ Sensor Board ซึ่ง 

Integrate สวนการทํางานหลักสองสวนบนบอรดหลัก คือ 
Device Node ซึ่ง Implement ดวย Zigbee Module โดยทํางาน
ใน API Mode และอีกสวนคือ End Device ซึ่งไดแกอุปกรณ 
Sensor 3 ชนิด ไดแก Thermometer Sensor  Air Quality Sensor  
และ LPG Sensor  

4. ผลการทดลองการใชงาน  
ผลการทดสอบจากระบบที่พัฒนาขึ้นจริง พบวาในการ

ควบคุม PLC โดยใชเครื่องคอมพิวแตอร Notebook สามารถ
สั่งงานไดครบทุกฟงกชันการทํางานจาก GX Developer ผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตไดทันที เสมือนวาใชการเชื่อมตอโดยตรง
ดวยสายเคเบิลอยู  นอกจากนี้ ยั งสามารถใชโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นมาเอง สั่งให Sensor Board ทําการเก็บคาตัวอยางของ 
อุณหภูมิ คุณภาพของอากาศ และ ระดับของกาซ LPG บริเวณ
จุดที่ติดต้ัง Sensor Board โดยแสดงตัวอยางของคาที่ไดจาก 
Sensor ดังภาพที่ 5 

 

ภาพที่ 5 : แสดงหนาจอผลของคาทีไ่ดจาก Sensor Board 
ในสวนของการทดสอบระบบที่ พัฒนาบนโทรศัพท 

เคลื่อนที่ พบวาสามารถใชโทรศัพทเคลื่อนที่เพื่อ Login ดังภาพ 
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6 และตรวจสอบสถานะของ PLC ผานเครือขายอินเทอรเน็ต
และไดผลลัพธที่ตอบกลับมาไดอยางถูกตอง ดังแสดงในภาพ 7 
ซึ่งหมายถึง PLC อยูในสถานะ RUN 

ภาพที่ 6 : แสดงการ Login    ภาพที่ 7 : แสดงสถานะ PLC 
 

ปจจัยที่มีผลใหความเร็วในการตอบสนองของระบบในฝง 
Remote Site มีความแตกตางกันออกไปก็คือ ประสิทธิภาพและ
ความหนาแนนของเครือขายอินเทอรเน็ตที่มีความแตกตางกัน
ออกไปในแตละพื้นที่ สวนประสิทธิภาพของระบบที่ทํางานอยู
ในฝง Factory Site นั้นขึ้นอยูกับความเหมาะสมของการเลือกใช
อุปกรณที่ใช Implement ในสวน GATEWAY และ BACK 
OFFICE เปนสําคัญ โดยผลการทดลองของการทดลองใช
ไมโครคอนโทรลเลอรในการ Generate Keystream แบบ MD5 
โดยมี Initial Vector รวมกับ Key เปนความยาว 51 ตัวอักษร ใช
เวลาเฉลี่ย 1,440 microsecond  สําหรับเวลาเฉลี่ยที่ GATEWAY 
และ BACK OFFICE ใชในการทํางานทั้งหมดในฝง Factory 
Site มีดังตารางที่ 1 ดังนี้ 

ตารางที่ 1 : แสดงเวลาเฉลี่ยที่ดําเนินไปของการทํางานในแตละขั้น

5. สรุป  
      งานวิจัยน้ีเสนอแนวคิดของระบบที่สามารถควบคุม PLC 
และติดตามสถานะของ  Sensor จากระยะไกล ทั้งจาก

คอมพิวเตอร Notebook  และ โทรศัพทเคลื่อนที่  โดยนําเสนอ
แนวคิดของการแปลงรูปแบบคําสั่งใหสงผานอินเทอรเน็ตได 
การจัดการระบบแบบ Multi User  และแนวคิดดานการจัดการ
ความมั่นคงปลอดภัยของระบบ โดยระบบที่ Implement ขึ้น
ตามแนวคิดนี้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพและความสะดวกใน
การใชงาน PLC โดยไมตองจํากัดระยะทางของเครื่องควบคุม
ดวยสายเคเบิลอีกตอไป  ผลการวิจัยที่ไดจากการทดลอง 
Implement ระบบขึ้นจริงพบวา ระบบสามารถทํางานไดอยาง
ถูกตอง เช่ือถือได เนื่องจากมีการควบคุมดานความถูกตองของ
การสงขอมูลทั้งระบบ โดยการรับสงขอมูลระยะใกลแบบไร
สายในโรงงานจะถูกควบคุมความถูกตองดวย Zigbee Protocol 
Stack สวนการรับสงขอมูลระยะไกลระหวางอินเทอรเน็ต จะ
ควบคุมความถูกตองดวย TCP/IP Protocol Suit ประโยชนที่
สําคัญอีกประการของระบบนี้คือสามารถนําไปปรับใชควบคุม
อุปกรณอื่นๆที่ใชการเชื่อมตอแบบ Serial Interface ไดทันที แต
มีสิ่งที่ตองคํานึงถึงในการนําระบบนี้ไปประยุกตใช คือ รูปแบบ
ของการเกิด Time out และเวลาที่กําหนดใหเปน Time out ของ
แตละชุดโปรแกรมควบคุมกับอุปกรณที่ถูกควบคุมจะแตกตาง
กันออกไป จึงควรที่จะศึกษารูปแบบและระยะเวลาการเกิด 
Time out ของอุปกรณที่ตองการควบคุมอยางละเอียด เพื่อปรับ
จังหวะการสงผานขอมูลจากโปรแกรมที่ใชควบคุมไปยัง
อุปกรณไดอยางมีประสิทธิภาพ ขอจํากัดของระบบที่พัฒนาขึ้น
คือ ระบบถูกออกแบบมาใหใชควบคุมอุปกรณที่มีการเชื่อมตอ
แบบ Serial Interface เทานั้น  
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานฟงกช่ันแฮชระหวาง Web Application และ 
Windows Application ของ .Net 

Performance Comparison between Web Application and Windows Application 
Hash Functions of .Net 
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บทคัดยอ 
 ปจจุบันในยุคของสังคมออนไลนผูคนทั่วทุกมุมโลกตาง
นิยมใชเครื่องมือการสื่อสารที่สงขอมูลโดยผานเครือขายนั้นๆ 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาในการเลือกใชฟงกช่ันแฮชของ 
.Net ทํางานรูปแบบ Web Application หรือ Windows Application 
เพื่อใหมีคุณภาพและเลือกใชฟงกช่ันแฮชที่มีความปลอดภัย 
ในการนํามาพัฒนาปรับปรุงซอฟตแวรและระบบสารสนเทศ
ใหมีคุณภาพดียิ่งขึ้นตอไป โดยผลการทดลองพบวา ดาน
การเปรียบเทียบรูปแบบการทํางาน  ดานการใชเวลาใน
การประมวลผลโคด  การทํางานบนรูปแบบ  Windows 
Applicat ion มีความเร็วกวา  สวนดานการใชงาน  CPU 
และดานการใชงานหนวยความจํา  การทํางานบนรูปแบบ 
Web Application มีการใชงานนอยกวา สวนมากฟงกชั่น MD5 
มีประสิทธิภาพดีที่สุด และดานการเปรียบเทียบการชนกัน
ของขอมูล ไมพบการชนกันของขอมูลจากการรัน 6,000,000 รอบ 
ซึ่งเราอาจจะไมจําเปนตองเปลี่ยนรหัสบอย  แตอาจจะตอง
ใชเวลาอยางนอย 44 วัน ในการเปลี่ยนรหัสใหม 
คําสําคัญ :  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพฟงกช่ันแฮช 

 
Abstract 

 In the era of social networking, everybody uses 

communication demes to transmit data. It is essential that 

the data is kept secure. One of the tools that help with the 

security of data is hash functions. In this research, hash 

function in Windows Application and Web Application are 

studied. The results of the study show that Web Application 

hash functions perform faster then the Windows 

Application format. For the resources, i.e., CPU and 

memory. Web Application are also more efficient. Apart 

from the performance, collisions were also taken into 

account. Each function was left to run for 6,000,000 

rounds. Collision were not found. 

Keywords :  Hash Function, Collision, .Net 

 

1. บทนํา 
 ปจจุบันการสงขอมูลผานเครือขายกําลังเปนที่นิยมใช 
ซึ่งขอมูลเหลานั้นอาจตองการความปลอดภัยในระหวางการสง
ขอมูล การเขารหัสขอมูลจึงเปนวิธีการหนึ่งที่ชวยใหขอมูล
มีความปลอดภัย ซึ่งในการรักษาความปลอดภัยนั้น “แฮช” เปน
เครื่องมือหนึ่งที่มีความยืดหยุนและความถูกตองสูง จึงเปน
เครื่องมือที่นิยมนํามาใช  
 ซอฟตแวรและระบบสารสนเทศที่ดีนั้นยอมตองมี
การทํางานที่รวดเร็วทางดานการประมวลผล ใชหนวยความจําที่
ไมมาก มีความถูกตองของขอมูลและตองมีความปลอดภัย 
ผูวิจัยจึงตองการเลือกใชฟงกช่ันแฮชใหเหมาะสมในแตละ
ขนาดของขอมูลและเลือกใชฟงกช่ันแฮชที่มีความปลอดภัยที่ดี
เพื่อนํามาพัฒนาซอฟตแวรและระบบสารสนเทศใหดียิ่งขึ้น 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ ที่ไดทําการศึกษามายังไม
มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานฟงกช่ันแฮชของ .Net 
ในรูปแบบที่ผู วิจัยตองการศึกษาในดานการใชงาน  CPU 
หนวยความจําที่ ใช  ความเร็วในการเข ารหัสขนาดของ
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ขอมูลที่ผูวิจัยตองการศึกษาเพื่อนําไปพัฒนาซอฟตแวรและ
ระบบสารสนเทศที่เหมาะสมได ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
ทําการศึกษาหัวขอเรื่องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ทํางานฟงกชั่นแฮชระหวาง Web Application และ Windows 
Application ของ .Net 
 แฮชฟงกช่ันเปนการยอยขอมูล หรือ  เปนการแมพ (map) 
คาไบนารีของขอมูลที่มีขนาดไมคงที่ใหเปนคาไบนารีของ
ขอมูลที่มีขนาดคงที่ ซึ่งหลักการทํางานของแฮชฟงกช่ันจะมี
ลักษณะเปน one way functions การทําแฮชฟงกชั่นจะไม
สามารถนําคาแฮชที่ไดทํายอนกลับเพื่อใหไดขอมูลเดิมกลับมา
ได แตสามารถใชประโยชนจาการทําแฮชได เชน กรณีการเก็บ
รหัสของเว็ปไซต ผูใหบริการตางๆที่มีการล็อกอินเพื่อเขาสู
ระบบจะมีการเก็บรหัสที่มีการผานฟงก ช่ันแฮชเก็บลงใน
ฐานขอมูล เมื่อมีผูใชทําการล็อกอินเขาสูระบบ รหัสผานจะถูก
นํามาผานฟงกช่ันแฮชแลวนําไปเปรียบเทียบกับในฐานขอมูล
ถาตรงกันแสดงวา ผูใชคนนั้นสามารถเขาใชระบบไดจริง 
เพื่อเปนการเก็บรหัสเพื่อเปนความลับสําหรับผูใช การที่จะหา
ขอความที่ทําใหเกิดคาแฮชดังกลาวจะตองเปนกระบวนการ
ที่ยาก อีกทั้งการคํานวณหาขอความสองชุดที่ใหรหัสแฮชคา
เดียวกันก็เปนเรื่องยากมากเชนกัน ซึ่งเรียกคุณสมบัตินี้วา 
คุณสมบัติปลอดการชนกัน [7,8,9] 

 
2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวของกับฟงกช่ันแฮชจนถึง
ปจจุบันมีการศึกษาโดยนักวิจัยหลายคน โดยสรุปไดดังนี้ 
 ทางดานการวิเคราะห Henson [2] มีการเปรียบเทียบฟงกช่ัน
แฮชดวยการวิเคราะหเทคนิค compare by hash ใชเฉพาะ
การเปรียบเทียบคาระหวาง 2 blocks โดยการเปรียบเทียบคา
แฮชของทั้งสอง blocks โดยการใช collision resistant ถา hash 
value ของทั้งสองตัวเหมือนกัน เราจะยอมรับให block ทั้งสอง
เทากันโดยงาย ขอสมมุติฐานในการใชเทคนิค compare by hash 
เปนที่รับรองกันเพราะคาโอกาสของ error ของการชนกัน
ระหวาง 2 blocks ที่ไดจากการสุมจะนอยกวาโอกาสในการเกิด 
hardware error ของตัวอื่นๆ ผลจากการวิเคราะหสรุปวา 
เปนเทคนิคที่ยังมีความเสี่ยงที่ยังทําใหเกิดการชนกันจึงแนะวา
ในอนาคต การใช compare by hash ควรจะมีการวิเคราะหอยาง

ระมัดระวังมากขึ้นเกี่ยวกับความเสี่ยงการชนกันของแฮช 
จากนั้นมีความเห็นดวยกับความคิดของ Henson จึงไดทําการ
หยิบยกงานวิจัยขางตนมาวิเคราะหใหมและพิจารณาถึงความ
ตองการของลักษณะเฉพาะสําหรับบล็อคขอมูล โดยอางเหตุผล
การอภิปรายไวหลายประการ ซึ่งมักจะเปนเหตุผลสนับสนุน
ดวยการคํานวณเปนตัวเลขที่วาเปนแนวความคิดที่อันตราย 
เพื่อที่จะนําเอามุมมองที่ขัดแยงในปจจุบันนี้ จึงไดนําเอาขอ
กลาวอางที่ มีช่ือเสียงของ Henson หลายหัวขอมาวิเคราะหและ
ทําการตรวจสอบอีกครั้ง และไดขอสรุปวา ฟงก ช่ันแฮชที่
เหมาะสมในการเปรียบเทียบใหใชฟงกชั่นแฮชที่ 160 bit เชน 
SHA1 หรือ RIPEMD-160 ดวยเทคนิค compare by hash 
โอกาสที่จะเกิดการชนกันโดยบังเอิญเปนเรื่องเล็กนอยประมาณ 
2-160 ซึ่งไมสามารถมองเห็นภาพได [3] 
 ทางดานฮารดแวร มีการเสนอสถาปตยกรรมใหเขากับ
ขอมูลที่ฝงในระบบ โดยใชอัลกอริทึมแฮชในการออกแบบโดย
มี วั ตถุ ประสงค เ พื่ อ ให พ้ื นที่ มี ขน าดที่ เ ล็ กล งและ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพของความถี่สูงสุด  โดยใชการดําเนินการ  3 
ฟงกชั่น ประกอบดวย MD5, SHA1 และ SHA2 ซึ่งทํางาน
บนอุปกรณ  Altera Stratix II โดยทํางานที่คลื่นความถี่ที่  
93 MHz ผลที่ไดคือความเร็วการสงที่ 567 Mbps สําหรับ MD5, 
SHA2 และความเร็วการสงที่ 576 Mbps สําหรับ SHA1 [4] มี
การเปรียบเทียบการทํางานของแฮชฟงกช่ันประกอบดวย MD5, 
RIPEMD-160 และ SHA-1/224/256/384/512 ใน ฮารแวร ASIC  
ดวยการเก็บรวมโปรแกรมคอมพิวเตอรเขาดวยกัน โดยการใช
เซลมาตรฐาน  0.13-μm CMOS สําหรับทางเลือกการรวม
โปรแกรมต า งๆ เข าด วย กัน  2 ทาง  พ้ืนที่ และการ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพความ เร็ ว  อีกทั้ งสมรรถภาพการทํ า ง าน
ประมวลผล วงจรที่เล็กที่สุด 8.0 Kgates ผาน 934 Mbps และ
ปริมาณงานที่ทําในชวงเวลาสูงสุด 2.9 Gbps ดวย 27.3 Kgates 
เพื่อใหได SHA-256 และ SHA-384/512 ตามลําดับ ในเวลาที่
กําหนดของการปฏิบัติการทั้งหมด  ดวยการพิจารณาระดับ
ความปลอดภัย โดยสรุปวา SHA-256 เปนขั้นตอนวิธีที่ดีที่สุด ที่
วงจรที่อัดกันแนน 11.5-15.3 Kgates และปริมาณงานที่ทํา
ในชวงเวลาหนึ่งสูงถึง 1.1-2.4 Gbps [5] 
 ทางดานซอฟตแวร  มีการใชโปรแกรมที่มีอัลกอริทึม
ฟงกช่ันแฮชในการเปรียบเทียบไฟล  ขอมูลที่ใชเปรียบเทียบใน  
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การทดสอบประกอบดวย 1)ไฟล AVI ขนาด 700 MB จํานวน 2 
ไฟล 2)โฟลเดอรขนาด 700 MB ที่ประกอบดวยไฟล 11 ไฟล 3)
โฟลเดอรที่ประกอบดวยไฟลจํานวน 42,394 ไฟล และ 9,355 
ไฟล  โดยใชโปรแกรมที่มีอัลกอริทึมฟงก ช่ันแฮช  fc.exe, 
Moleskin free Disk และ The Rapid Algorithm ทดสอบ 
ผลลัพธ  คือ  The  Rapid  Algor i thm ทํางานดีที่สุด  [6 ]  
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแฮชอัลกอริทึมสําหรับ
เว็บเซอรวิส  โดยใชเทคโนโลยีไมโครซอฟต .Net มาทํา
การเปรียบเทียบดานการรับรองการเขาถึงขอมูลโดยใช 
Microsoft Application Center Test พบวาอัลกอริทึมที่
เหมาะสมที่สุด คือ SHA1 มีอัตราสวนของการสงไฟลที่มีขนาด
คงที่ดานความเร็วในการเขารหัสพบวาอัลกอริทึม SHA512 
เหมาะกับขอมูลขนาด 4KB SHA384 เหมาะกับขอมูลขนาด 
112KB SHA1 เหมาะกับขอมูลขนาด 208KB และ 16MB [1] 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ ที่ไดทําการศึกษามายังไม
มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานฟงกช่ันแฮชของ .Net 
ในรูปแบบที่ผู วิจัยตองการศึกษาในดานการใชงาน  CPU 
หนวยความจําที่ใช ความเร็วในการเขารหัสขนาดของขอมูล
ที่ผูวิจัยตองการศึกษาเพื่อนําไปพัฒนาซอฟตแวรและระบบ
สารสนเทศที่เหมาะสมได จึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจเปน
อยางมาก ในการศึกษาหัวขอเรื่องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การทํางานฟงก ชั่นแฮชระหวาง  Web Application และ  
Windows Application ของ .Net 
 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานฟงกช่ันแฮชของ .Net 
จะดําเนินการทดสอบบนเครื่องคอมพิวเตอรที่มีรายระเอียดตามนี้
ใชระบบปฏิบัติการ Windows 7 ภายใตหนวยประมวลผลกลาง 
(CPU) Intel(R) Core(TM) i7-2620M CPU @2.70GHz 
หนวยความจํา (RAM) 4.00 GB  ซึ่งจะแบงการทดสอบออก 
เปน 2 ดาน ดังนี้ 
 3.1 การทดสอบดานเวลาการประมวลผลโคด  ด าน
การใชงาน CPU และดานการใชงานหนวยความจํา 
 3.2 การทดสอบดานการชนกันของคาแฮช 
 

 3.1 การทดสอบดาน เวลาการประมวลผลโคด  ดาน
การใชงาน CPU และดานการใชงานหนวยความจํา  
 ซึ่งการทดสอบมีวิธีดําเนินงานดังนี้ 
 3.1.1  เริ่มจากการสรางขนาดขอมูลที่จะนํามาทดสอบ
จํานวนชุดขอมูลขนาด 4KB, 108KB, 212KB, 1MB, 2MB, 
3MB,  4MB, 5MB และ 6MB ขนาดละ 50 ไฟล โดยแตละไฟล
จะมีขอมูลในชุดแตกตางกัน 
 3.1.2  สรางโปรแกรมที่จะทําการทดสอบในรูปแบบ 
Windows Application และ Web Application โดยมีการเรียกใช
ฟงกช่ันแฮชจากไบนารี .Net 
 3.1.3  นําขอมูลมาทําการทดสอบผานโปรแกรมที่สราง
ขึ้นจํานวน 50 รอบ ตอ 1 ขนาดขอมูล ซึ่งผลที่ไดจากทดสอบ
จะมาจากขั้นตอน ดังตอไปนี้ 
 3.1.3.1  ดานเวลาการประมวลผลโคดโดยเขียน
โปรแกรมจับเวลาโดยใชฟงก ชั่น  Stopwatch ของ .Net  
ในการจับเวลา หนวยที่วัดเปน Milliseconds จะเริ่มจับเวลา
ต้ังแตฟงกช่ันแฮชเริ่มทําการยอยขอมูลจนจบการยอยขอมูล  
 3.1.3.2  ดานการใชงาน CPU หนวยที่บันทึกเปน
เปอรเซ็นตเฉลี่ยที่ใชงาน ซึ่งจะใหโปรแกรมดึงคาเวลาหลังจาก
ยอยขอมูลเสร็จขึ้นมาเพื่อนําไปเทียบกับเวลาทํางานของ CPU 
ในโปรแกรม Process Explorer ที่จับคาได 
 3.1.3.3  ดานการใชหนวยความจํา (RAM) หนวยที่
บันทึกเปนกิโลไบตที่ใชงาน โดยใชโปรแกรม Process Explorer 
เก็บผล ซึ่งจะจับคาหลังการทําการยอยขอมูลเสร็จ 
 3.1.4  บันทึกผลวัดไดลงตารางโดยใชฐานขอมูล   
SQL Server  
 3.1.5  หลังจากทดสอบครบแลวนําผลที่ ได ไปหา
คาเฉลี่ย วิเคราะหและสรุปผล 
 3.2 การทดสอบดานการชนกันของคาแฮช  
 ซึ่งการทดสอบมีวิธีดําเนินงานดังนี้ 
 3.2.1 เริ่มจากการสุมขอมูล 1 ตัว ที่จะนํามาทดสอบ  
ซึ่งไฟลที่ใชเริ่มตนในการทดสอบในครั้งนี้ใชเปนไฟลเพลง 
.mp3 มีขนาดไฟล 5.06 MB 
 3.2.2 สรางโปรแกรมที่จะทําการทดสอบในรูปแบบ 
Web Application โดยมีการเรียกใชฟงกช่ันแฮชจากไบนารี .Net 

439

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 3.2.3 นําขอมูลมาทําการทดสอบผานโปรแกรมที่สราง
ขึ้นขอมูลตัวแรกจะสุมขึ้นแลวนําขอมูลใสเขาไปผานฟงกช่ัน
แฮชแตรอบถัดไปจะใชคาแฮชที่ไดของรอบกอนหนานํามาผาน
ฟงกช่ันแฮชแตละรอบหลังจากการผานฟงกช่ันแฮชจะนําคา
แฮช รอบที่ทําการแฮช และเวลาที่ใชในการแฮชไปบันทึกลง
ฐานขอมูลในตารางคาแฮช และจะตรวจสอบการชนกันถาเกิด
พบการชนกันก็จะนําคาแฮชรอบที่เกิดการชนและคาของแฮช 
รอบตัวที่ถูกชนนําไปบันทึกลงฐานขอมูลในตารางของการชน
กันและใหจบการทํางาน แลวทําการทดสอบขอมูลตัวตอไปจน
พบขอมูลที่ชนกัน 
 3.2.4 หลังจากทดสอบครบแลวนําผลที่ไดไปวิเคราะห
และสรุปผล 
 

4. ผลการทดลอง 
 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานฟงกช่ันแฮชของ .Net 
จะแบงผลการทดลองออกเปน 3 ดาน ดังนี้ 
 4.1 ผลจากการวัดประสิทธิภาพเปรียบเทียบรูปแบบ  
Web Application กับ Windows Application 
 4.2  ผลจากการวัดประสิทธิภาพดานเวลาการประมวลผล
โคด ดานการใชงาน CPU ดานการใชงานหนวยความจําของ 
Web Application และ Windows Application 
 4.3 ผลจากการทดสอบดานการชนกันของคาแฮช 
 4.1 ผลจากการวัดประสิทธิภาพเปรียบเทียบรูปแบบ  
Web Application กับ Windows Application 

 

 
ภาพที่ 1: การเปรียบเทียบดานการใชเวลาในการประมวลผลโคดของ 
Web Application   
 

 
ภาพที่ 2: การเปรียบเทียบดานการใชเวลาในการประมวลผลโคดของ 
Windows Application 
 
 จากภาพที่ 1 และ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบดานการใชเวลา
ในการประมวลผลโคดของ Web Application และ Windows 
Application ดานการใชเวลาในการประมวลผลโคดฟงกช่ัน 
MD5,SHA1 รูปแบบ Windows Application ทํางานเร็วกวา
รูปแบบ  Web Application ฟงก ช่ัน  SHA256 บนรูปแบบ  
Windows Application ทํางานเร็วกวารูปแบบ Web Application 
ในชวงขอมูลนอยกวาตั้งแต 2 MB ลงไป สวนที่มากกวา 3MB 
Web Application มีการทํางานที่ไวกวาและฟงกชั่น SHA384, 
SHA512 รูปแบบ Web Application ทํางานเร็วกวารูปแบบ 
Windows Application สวนมากในการประมวลผลโคดมี
ฟงกช่ัน MD5 เปนอัลกอริทึมที่เหมาะสม 
 

 
ภาพที่ 3: การเปรียบเทียบดานการใชงาน CPU ของWeb Application 
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ภาพที่ 4: การเปรียบเทียบดานการใชงาน CPU ของ Windows Application 
 

 จากภาพที่ 3 และ 4 แสดงผลการเปรียบเทียบดานการใชงาน 
CPU ของ Web Application และ Windows Application ดาน
การใชงาน CPU ของ Web Application  มีการใชงานนอยกวา
รูปแบบ  Windows Application ซึ่งมีฟงกชั่น  MD5 เปน
อัลกอริทึมที่เหมาะสม เพราะมีการใชงานของ CPU นอยที่สุด 
 

 
ภาพที่ 5: การเปรียบเทียบดานการใชงานหนวยความจํ าของ  Web 

Application 

 
ภาพที่ 6: การ เปร ียบ เท ียบด านการ ใช ง านหน ว ยคว ามจํ า ของ 

Windows Application 
 

 จากภาพที่ 5 และ 6 แสดงผลการเปรียบเทียบดานการใชงาน
หนวยความจําของ  Web Appl ica t ion  และ  Windows 
Appl i ca t ion  ด านการใช ง านหนวยความจําของ  Web  

Appl ica t ion  มีการใชงานนอยกว ารูปแบบ  Windows 
Application ซึ่งมีฟงกชั่น MD5 เปนอัลกอริทึมที่เหมาะสม
เพราะมีการใชหนวยความจํานอยที่สุด 
 4.2 ผลจากการวัดประสิทธิภาพดานเวลาการประมวลผล
โคด ดานการใชงาน CPU ดานการใชงานหนวยความจําของ 
Web Application และ Windows Application 
 จากภาพที่ 1-6 แสดงถึงผลการวัดประสิทธิภาพดานการใชเวลา
ในการประมวลผลโคด ดานการใชงาน CPU ดานการใชงาน
หนวยความจําของ Web Application และ Windows Application 
สวนมากฟงกช่ัน MD5 จะมีการประมวลผลโคดที่เร็วที่สุด มีการ
ใชงาน CPU และหนวยความจําที่นอยที่สุด  
 4.3 ผลจากการทดสอบดานการชนกันของคาแฮช 
 

ตารางที่ 1:  การวัดประสิทธิภาพดานการชนกันของคาแฮช 

 
  
 ดานการเปรียบเทียบการชนกันของขอมูล ไมพบการชนกัน
ของขอมูลจากการรัน 6,000,000 รอบ โดยไฟลเริ่มตนที่ใช
ในการทดสอบเปนไฟลเพลง .mp3 มีขนาดไฟล 5.06 MB 
แตละฟงกชั่นมีการใชเวลาดังนี้ MD5 ใชเวลา 44 วัน SHA1 
ใชเวลา 45 วัน SHA256 ใชเวลา 46 วัน SHA384 ใชเวลา 47 วัน 
และ SHA512 ใชเวลา 48 วัน ซึ่งเราอาจจะไมจําเปนตองเปลี่ยน
รหัสบอย แตอาจจะเปลี่ยนรหัสใหมตามระยะเวลาวันที่ใชของ
แตละฟงกช่ันที่ทําการทดสอบ 

 

5. สรุป 
 ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดศึกษาประสิทธิภาพการทํางานฟงกช่ัน
แฮชของ .Net ดานการใชเวลาใน การประมวลผลโคด ดานการ
ใชงาน CPU ดานการใชงานหนวยความจํา และดานการชนกัน
ของขอมูล เพื่อนําไปพัฒนาซอฟตแวรและระบบสารสนเทศที่
เหมาะสม ซึ่งแบงการทดสอบเปน 2 ดาน ดังนี้ 
 5.1 ดานการทดสอบประสิทธิภาพการทํางาน การใชเวลาใน
การประมวลผลโคด ดานการใชงาน CPU ดานการใชงาน
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หนวยความจํา พบวา การวัดประสิทธิภาพดานการใชเวลาใน
การประมวลผลโคด ดานการใชงาน CPU และดานการใชงาน
หนวยความจําของ Web Application และ Windows Application 
สวนมากฟงกช่ัน MD5 จะมีการประมวลผลโคดที่เร็วที่สุด มี
การใชงาน CPU และหนวยความจําที่นอยที่สุด  
 ดานการเปรียบเทียบรูปแบบการทํางาน ดานการใชเวลาใน
การประมวลผลโคดการทํางานบนรูปแบบ Windows Application 
มีความเร็วกวา สวนดานการใชงาน CPU และการใชงาน
หนวยความจํา Web Application  มีการใชงานนอยกวา 
 5.2 การทดสอบประสิทธิภาพดานการเปรียบเทียบการชน
กันของขอมูล จากการทดสอบดานการเปรียบเทียบการชนกัน
ของขอมูล ไมพบการชนกันของขอมูลจากการรัน 6,000,000 รอบ 
แตละฟงกช่ันมีการใชเวลาดังนี้ MD5 ใชเวลา 44 วัน  SHA1 ใช
เวลา 45 วัน SHA256 ใชเวลา 46 วัน SHA384 ใชเวลา 47 วัน 
และ SHA512 ใชเวลา 48 วัน ซึ่งเราอาจจะไมจําเปนตองเปลี่ยน
รหัสบอย แตอาจจะเปลี่ยนรหัสใหมตามระยะเวลาวันที่ไมพบ
การชนกันของแตละฟงกช่ันที่ทําการทดสอบ 
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บทคัดยอ 
พลังงานเปนสิ่งสําคัญในเครือขายเคล่ือนที่แอดฮอค ดังน้ัน

อัลกอริทึมการคนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงานจึงมีความ
จําเปน งานวิจัยน้ีเราสนใจในกลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของอัลกอริทึมคนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงานบนคุณภาพ
การบริการในเครือขายเคล่ือนที่แอดฮอค ที่ทําการปรับปรุงโพร
โทคอล DSR ที่เรียกวา Q-PAR เรานําเสนอเทคนิคการลดโอ
เวอรเฮดเพ่ิมเติมในอัลกอริทึม Q-PAR เราเรียกวิธีการท่ีเรา
นําเสนอวา กลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับอัลกอริทึม
คนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงานบนคุณภาพการบริการดวย
เทคนิคการลดโอเวอรเฮดหรือเรียกวา PIM-Q-PAR เราประเมิน
ประสิทธิภาพของ PIM-Q-PAR เปรียบเทียบกับโพรโทคอล 
DSR และ Q-PAR ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพท่ีใชคือ โอเวอรเฮด 
อายุการใชงานเครือขาย ดีเลยเฉล่ีย อัตราการสงแพ็คเก็ตสําเร็จ 
และทรูพุท จากผลจําลองการทํางาน PIM-Q-PAR แสดงใหเห็น
ถึงประสิทธิภาพท่ีดีกวาสําหรับทุกๆตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 
คําสําคัญ: เครือขายเคล่ือนที่แอดฮอค การลดโอเวอรเฮด การ
คนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงาน 
 

Abstract 
 Energy is an essential in Mobile Ad Hoc Networks. 

Therefore routing algorithms considering energy are 

necessary. In this paper ,we are propose the performance 

improvement mechanism for QoS based power aware 

routing algorithm in mobile ad hoc networks which 

improve DSR protocol called Q-PAR. We introduce the 

overhead reduction technique extended to Q-PAR 

algorithm. Our scheme called the performance 

improvement mechanism for QoS-Based power aware 

routing algorithm with routing overhead reduction 

technique or PIM-Q-PAR. We evaluate the performances 

of PIM-Q-PAR comparing with those of DSR protocol 

and Q-PAR. Our performance metrics are overhead , the 

network lifetime , average delay , packet delivery ratio, 

and throughput. The results indicate that PIM-Q-PAR can 

provide the better performance than those of DSR and Q-

PAR for all performance metric.  

Keyword: MANET, Overhead Reduction, Power Aware 

Routing 

 
1. บทนํา 

เครือขายเคล่ือนที่แอดฮอค (Mobile Ad Hoc Networks - 

MANET) [1][2] ดังแสดงในภาพที่ 1 คือการติดตอสื่อสาร
ระหวางโหนดเคล่ือนที่โดยไมตองผานอุปกรณกระจายสัญญาณ 
โทโพโลยีของเครือขายมักจะมีการเปล่ียนแปลงบอย ขึ้นอยูกับ
ความเร็วและทิศทางในการเคล่ือนที่ของโหนดเคล่ือนที่ โพรโท

กลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับอัลกอริทึมคนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงานบน
คุณภาพการบริการดวยเทคนิคการลดโอเวอรเฮดของการคนหาเสนทาง 

ในเครือขายเคลื่อนที่แอดฮอค 
Performance Improvement Mechanism for QoS-Based Power Aware Routing 

Algorithm with Routing Overhead Reduction Technique 

in Mobile Ad Hoc Networks 
 

โสภิตสุดา วงวาศ (Sopitsuda Wongwas)1  และ ศักด์ิชัย ทิพยจักษุรัตน (Sakchai Thipchaksurat)2 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

1s3611132@kmitl.ac.th , 2ktsakcha@kmitl.ac.th 

443

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

คอลคนหาเสนทางจึงมีความสําคัญสําหรับเครือขายเคล่ือนที่
แอดฮอค  

 
ภาพท่ี 1: โครงสรางเครือขายเคล่ือนที่แอดฮอค 

ในการส่ือสารภายในเครือขาย โหนดเคล่ือนที่มีการใช
พลังงานจากแบตเตอรี่ ดังน้ันพลังงานจึงเปนอีกหน่ึงปจจัยสิ่ง
สําคัญมาก โพรโทคอลคนหาเสนทางท่ีถูกพัฒนาขึ้นในยุคแรกๆ
ของเครือขายเคล่ือนที่แอดฮอคไมมีการพิจารณาพลังงาน ดังน้ัน
เพ่ือใหเครือขายมีอายุการใชงานที่ยาวนานขึ้นจึงมีงานวิจัย
เก่ียวกับโพรโทคอลคนหาเสนทางที่มีการพิจารณาพลังงาน เรา
จึงสนใจที่จะศึกษางานวิจัยที่มีการคนหาเสนทางแบบพิจารณา
พลังงาน และพบวาอัลกอริทึมคนหาเสนทางแบบพิจารณา
พลังงานบนคุณภาพการบริการในเครือขายเคล่ือนที่แอดฮอค 
หรือเรียกสั้นๆวา Q-PAR โดยการปรับปรุงโพรโทคอล DSR 

ดวยการเพ่ิมการพิจารณาพลังงานและเลือกเสนทางที่มีพลังงาน
คงเหลือมากที่สุดทําใหอายุการใชงานของเครือขายเพ่ิมขึ้น แต
อัลกอริทึม Q-PAR ทําการคนหาเสนทางโดยการกระจายแพ็ค
เก็ตรองขอเสนทางไปทั้งเครือขายทั้งที่บางโหนดเคล่ือนที่ไมอยู
ในเสนทางสื่อสาร จึงทําใหเกิดโอเวอรเฮด ถาเราสามารถจํากัด
การกระจายแพ็คเก็ตรองขอเสนทางใหอยูเฉพาะโหนดเคลื่อนที่
ที่เก่ียวของเทาน้ัน เราก็จะสามารถลดโอเวอรเฮดและดีเลยได 

ดังน้ันเราจึงเสนอกลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
อัลกอริทึม Q-PAR โดยเพ่ิมเทคนิคการลดโอเวอรเฮด เราเรียก
วิธีการท่ีนําเสนอวา กลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับ
อัลกอริทึมคนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงานบนคุณภาพการ
บริการดวยเทคนิคการลดโอเวอรเฮดหรือเรียกวา PIM-Q-PAR 
โดยจํากัดพ้ืนที่ในการสงแพ็คเก็ตรองขอเสนทางใหอยูเฉพาะ
โหนดเคลื่อนที่ที่เก่ียวของและเลือกเสนทางท่ีมีพลังงานคงเหลือ
มากที่สุด เพ่ือลดคาโอเวอรเฮดและดีเลยในการรับสงขอมูลใน
เครือขายได สงผลใหอายุการใชงานในเครือขาย อัตราการสง
ขอมูลสําเร็จและทรพุูทที่สูงขึ้น  

งานวิจัยน้ี  ประกอบไปดวยหัวขอตางๆ  ดังน้ี  สวนที่  2 
กลาวถึงงานวิจัยที่เก่ียวของ สวนที่ 3 อธิบายถึงวิธีการท่ีเรา
นําเสนอการทํางาน สวนที่ 4 แสดงถึงการจําลองเพ่ือวัด
ประสิทธิภาพของ PIM-Q-PAR สวนที่ 5 บทสรุปของงานวิจัย 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยน้ีเราเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพของอัลกอริทึม

คนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงาน เราไดศึกษางานงานวิจัยที่
เก่ียวของดังน้ี  

2.1 โพรโทคอลดีเอสอาร (Dynamic Source Routing) 
โพรโทคอลดีเอสอาร (Dynamic Source Routing – DSR) 

[3] เปนโพรโทคอลที่ทํางานเมื่อมีการรองขอเพ่ือหาเสนทาง
(on-demand) การทํางานของโพรโทคอลจะเริ่มตนขึ้นเมื่อ
โหนดเคล่ือนที่ตนทางมีขอมูลที่จะทําการจัดสงไปใหกับโหนด
เคล่ือนที่ปลายทาง โหนดเคล่ือนที่ตนทางจะทําการสงแพ็คเก็ต
รองขอเสนทางไปยังโหนดเคลื่อนที่ปลายทาง โดยการบรอด
คาสทแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง (RREQ) ไปยังโหนดเคล่ือนที่ที่
อยูใกลเคียง ในการคนหาเสนทางจากโหนดเคล่ือนที่ตนทางไป
ยังโหนดเคล่ือนที่ปลายทางจะมีการบรรจุเสนทางทั้งหมดไว
รวมกับขอมูลในแพ็คเก็ต จะสะสมรายละเอียดของเสนทางครบ
ทุกโหนดเคลื่อนที่ไปยังจุดหมาย  และเมื่อโหนดเคลื่อนที่
ปลายทางไดรับแพ็คเก็ตการรองขอเสนทางก็จะตอบกลับไปยัง
โหนดเคลื่อนที่ตนทางโดยการสงแพ็คเก็ต RREP  

2.2 อัลกอริทึมคนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงานบน
คุณภาพการบริการ (QoS Based Power Aware 
Routing in MANETs) 

อัลกอริทึมคนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงานบนคุณภาพ
การบริการหรือเรียกสั้นๆวา Q-PAR [4] เปนอัลกอริทึมที่มี
วัตถุประสงคเพ่ือตองการท่ีจะเลือกเสนทางที่ใชในการสงขอมูล
ที่มีคาพลังงานตลอดทั้งเสนทางคงเหลือมากที่สุด โดยการ
ปรับปรุงโพรโทคอล DSR ใหสามารถทําการเลือกเสนทางที่มี
พลังงานคงเหลือมากที่สุดได 

การทํางานของ Q-PAR สามารถอธิบาย ดังน้ี เมื่อโหนด
เคลื่อนที่ตนทางตองการท่ีจะสงขอมูลไปยังโหนดเคล่ือนที่
ปลายทาง โหนดเคล่ือนที่ตนทางจะทําการสงแพ็คเก็ตรองขอ
เสนทางกระจายไปยังโหนดเคลื่อนที่เพ่ือนบาน ในการสงแพ็ค
เก็ตรองขอเสนทาง อัลกอริทึม Q-PAR ไดทําการเพิ่มขอมูล 
Emin (พลังงานคงเหลือ) ในแพ็คเก็ตรองขอเสนทางเพ่ือทําการ
ตรวจสอบคาพลังงานภายในเสนทาง โดยเริ่มตนโหนดเคล่ือนที่
ตนทางสงคา Emin = 100 ไปยังโหนดเคล่ือนที่เพ่ือนบาน เพ่ือจะ
ทําการเปรียบเทียบคาพลังงานกับโหนดเคล่ือนที่เพ่ือนบาน 
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โหนดเคล่ือนที่เพ่ือนบานไดมีการคํานวณพลังงานคงเหลือของ
ตนเองดังสมการที่ (1)  

βrNαtNc(t)E     (1) 

Ec(t)  คือ พลังงานที่สูญเสียไปหลังเวลา t 
Nt    คือ จํานวนแพ็คเก็ตที่สงหลังเวลา t 
Nr    คือ จํานวนแพ็คเก็ตที่ไดรับหลังเวลา t 
α และ β  คือ คาคงที่มีคาระหวาง 0 และ 1 
ซึ่ง α มีคาเปน 1 เมื่อมีการสงแพ็คเก็ตและ β มีคาเปน 1 เมื่อ

มีการรับแพ็คเก็ต  จากน้ันนําคาพลังงานที่สูญเสียไปจากการรับ
หรือสงแพ็คเก็ตมาคํานวณในสมการท่ี (2) 
     c(t)EEResE     (2) 

    E    คือ คาพลังงานเริ่มตนของแตละโหนดเคล่ือนที่ 
    ERes คือ คาพลังงานคงเหลือของแตละโหนดเคล่ือนที่หลังจาก
ที่ไดมีการรับหรือสงแพ็คเก็ตแลวหรือก็คือพลังงานที่แตละ
โหนดเคลื่อนที่คงเหลืออยู ณ ขณะนั้น  

นําคา ERes เปรียบเทียบกับคา Emin ที่ไดรับจากโหนด
เคลื่อนที่กอนหนา ถาคา ERes มีคานอยกวาคา Emin ใหทําการ
เปลี่ยน Emin = ERes จากน้ันทําการสงตอแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง
ไปเรื่อยๆจนกวาจะถึงโหนดเคล่ือนที่ปลายทาง เมื่อแพ็คเก็ตรอง
ขอเสนทางถึงโหนดเคล่ือนที่ปลายทางแลว โหนดเคลื่อนที่
ปลายทางจะรออยูชวงเวลาหนึ่งเพ่ือใหมีแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง
เขามาอีก ทั้งน้ีเน่ืองจาก อัลกอริทึม Q-PAR ตองการท่ีจะเลือก
เสนทางที่มีคาพลังงานคงเหลือมากที่สุด  โหนดเคล่ือนที่
ปลายทางจะรออยูชวงเวลาหน่ึงหรือถาโหนดเคล่ือนที่ปลายทาง
ไดรับแพ็คเก็ตรองขอเสนทางจํานวน 3 แพ็คเก็ตโหนดเคล่ือนที่
ปลายทางจะทําการเลือกเสนทางที่มีคา Emin มากที่สุดเปน
เสนทางที่จะตอบกลับไปยังโหนดเคล่ือนที่ตนทาง เพ่ือใชเปน
ในการสงขอมูล 

2.3 โพรโทคอลแอลเออาร (Location-Aided Routing 
Protocol) 

 หลักการทํางานของโพรโทคอลแอลเออาร (Location-

Aided Routing Protocol – LAR) [5] ดังแสดงในภาพที่ 2 คือ
จะทําการจํากัดพ้ืนที่การกระจายแพ็คเก็ตการรองขอเสนทางให
นอยลง โดยพิจารณาตําแหนงของโหนดน้ันๆ ซึ่งขอมูลน้ีอาจจะ
ไดมาจากอุปกรณประเภทจีพีเอส (Global Positioning System 

– GPS) โดยโพรโทคอลแอลเออารแบงการทํางานออกเปน 2 
สวน  

2.3.1 พ้ืนที่คาดหวัง (Expected Zone) เมื่อโหนดเคล่ือนที่
ตนทาง (S) ตองการติดตอไปยังโหนดเคล่ือนที่ปลายทาง (D) 

สมมติวาโหนดเคล่ือนที่ตนทางมีขอมูลตําแหนงของโหนด
เคลื่อนที่ปลายทาง โดยพิจารณาจากเวลาท่ีผานไป t0 กับเวลา
ปจจุบัน t1 คํานวณพ้ืนที่คาดหวังซึ่งเปนตําแหนงพ้ืนที่คาดหมาย
ของโหนดเคล่ือนที่ปลายทางเมื่อเวลา t1 ให v เปนความเร็วของ
โหนดเคลื่อนที่ปลายทาง ดังน้ันพ้ืนที่คาดหวังคือ v(t1-t0)  

2.3.2 พ้ืนที่การสงตอแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง (Request 

Zone) เปนพื้นที่ทั้งหมดที่จะถูกสงตอแพ็คเก็ตการรองขอ
เสนทาง โดยการกําหนดใหพ้ืนที่คาดหวังอยูภายในพ้ืนที่การสง
ตอแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง ถาโหนดเคล่ือนที่ระหวางเสนทาง
ไดรับและพบวาตนเองมีตําแหนงอยูภายนอกพ้ืนที่การสงตอ
แพ็คเก็ตรองขอเสนทางก็จะละทิ้งแพ็คเก็ตดังกลาว ซึ่งสวนน้ี
เปนการจํากัดไมใหมีกระจายแพ็คเก็ตการรองขอเสนทาง
ออกไปทั้งเครือขาย 

 
ภาพท่ี 2: การทํางานของโพรโทคอลคนหาเสนทางแอลเออาร 

 
3. วิธีการท่ีนําเสนอ 

อัลกอริทึม Q-PAR ใชการกระจายแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง
ไปยังโหนดเคล่ือนที่ทุกโหนดในเครือขาย ถึงแมวาบางโหนด
เคล่ือนที่จะไมอยูในเสนทางการสื่อสารระหวางโหนดเคล่ือนที่
ตนทางและโหนดเคล่ือนที่ปลายทางก็ตาม โหนดเคลื่อนที่
เหลาน้ีก็ตองรับแพ็คเก็ตรองขอเสนทางไปประมวลผล กรณี
ดังกลาวเราเรียกวา การเกิดโอเวอรเฮด ซึ่งจะกอใหเกิดความลา
ชาในการสรางเสนทางและอาจจะสงผลตอประสิทธิภาพ
โดยรวมของเครือขาย เพ่ือแกปญหาดังกลาวเราควรจํากัดพ้ืนที่
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การกระจายแพ็คเก็ต งานวิจัยน้ีเราจึงเสนอวิธีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของอัลกอริทึม Q-PAR โดยการเพิ่มเทคนิคการ
ลดโอเวอรเฮดโดยการพิจารณาตําแหนงของโหนดเคลื่อนที่เพ่ือ
จํากัดพ้ืนที่การกระจายแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง เราเรียกวิธีการที่
เรานําเสนอวา  กลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับ
อัลกอริทึมคนหาเสนทางแบบพิจารณาพลังงานบนคุณภาพการ
บริการดวยเทคนิคการลดโอเวอรเฮดสามารถแสดงไดดังผังงาน
ในภาพท่ี 3  

ภาพท่ี 3: การทํางานของโหนดเคล่ือนที่ที่รับการรองขอ 
โหนดเคลื่อนที่ตนทางเม่ือตองการที่จะสงขอมูลจะทําการ

คนหาเสนทางไปยังโหนดเคล่ือนที่ปลายทาง โดยใชขอมูล
ตําแหนงและความเร็วของโหนดเคล่ือนที่ปลายทาง  โดย
พิจารณาจากเวลาท่ีไดรับขอมูลตําแหนงของโหนดเคลื่อนที่
ปลายทาง t0 และเวลาปจจุบัน t1 โหนดเคล่ือนที่ตนทาง
คํานวณหาพ้ืนที่คาดหวังจากสมการ V(t1-t0) พ้ืนที่คาดหวังคือ
พ้ืนที่ที่คาดวาโหนดเคล่ือนที่ปลายทางจะอยูในพ้ืนที่ น้ัน มี
ลักษณะเปนวงกลมครอบคลุมโหนดเคลื่อนที่ปลายทาง จากน้ัน
โหนดเคล่ือนที่ตนทางจะทําการคํานวณหาพื้นที่การสงตอแพ็ค
เก็ตรองขอเสนทาง (Request Zone) ซึ่งเปนพ้ืนที่สําหรับการสง
ตอแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง พ้ืนที่การสงตอแพ็คเก็ตรองขอ
เสนทางมีลักษณะสี่เหล่ียมครอบคลุมพ้ืนที่คาดหวัง เมื่อโหนด
เคลื่อนที่ ใดๆไดรับแพ็คเ ก็ตรองขอเสนทาง  ก็จะทําการ
ตรวจสอบตําแหนงของตนเองวาอยูภายในพ้ืนที่การสงตอแพ็ค

เก็ตรองขอเสนทางหรือไม ถาโหนดเคล่ือนใดๆไมอยูในพ้ืนที่
การสงตอแพ็คเก็ตรองขอเสนทางก็จะทําการละทิ้งแพ็คเก็ตรอง
ขอเสนทาง แตถาพบวาตําแหนงของโหนดเคล่ือนที่ใดๆอยู
ภายในพ้ืนที่การสงตอแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง ก็จะทําตรวจสอบ
วาเปนโหนดเคล่ือนที่ปลายทางหรือไม ถาไมใชโหนดเคล่ือนที่
ปลายทางก็จะหาคาพลังงาน ERes กับคา Emin ถา ERes มีคานอย
กวาคา Emin ก็จะทําการเปล่ียนแปลงคา Emin = ERes หรือถา ERes 
มีคามากกวา Emin คา Emin ก็จะไมมีการเปล่ียนแปลง จากน้ันทํา
ทําการสงแพ็คเก็ตรองขอเสนทางไปยังโหนดเคลื่อนที่เพ่ือน
บานตอไป แตถาเปนโหนดเคลื่อนที่ปลายทางก็จะทําการรอเปน
เวลา 0.03 วินาทีหรือไดรับแพ็คเก็ตรองขอเสนทางจํานวน 3 
แพ็คเก็ต โหนดเคลื่อนที่ปลายทางจะทําการเลือกเสนทางที่มีคา 
Emin มากที่สุดเพ่ือที่จะสงแพ็คเก็ตตอบกลับไปยังโหนด
เคล่ือนที่ตนทาง  
 

4. การจําลองการทํางาน 

จําลองการทํางานดวยโปรแกรม NS (Network Simulator) 
เวอรช่ัน 2.35[6][7] เราเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ PIM-Q-

PAR กับโพรโทคอล DSR และ Q-PAR ตัวช้ีวัดประเมิน
ประสิทธิภาพของโพรโทคอลมีดังน้ี โอเวอรเฮดซึ่งคํานวณจาก
การสงแพ็คเก็ตทั้งหมดเทียบกับเวลาที่ใชในการสงขอมูล อายุ
การใชงานของเครือขาย ดีเลยเฉล่ียในการสงขอมูลจากตนทาง
ไปยังปลายทาง อัตราการสงขอมูลสําเร็จ และทรูพุท ซึ่งในการ
ทดลองไดทําการทดลองทั้งหมด 5 ครั้งแลวหาคาเฉล่ีย 

4.1 พารามิเตอรของการจําลองการทํางาน 
ในการจําลองการทํางานเรากําหนดคาของพารามิเตอรตางๆ 

ดังน้ี  
ตารางที่ 1: พารามิเตอรในการจําลองการทํางาน 

พารามิเตอร คาที่กําหนด 
โปรแกรมที่ใชในการทดลอง NS-2.35 
พื้นที่ที่ใชในการจําลอง 1000 *1000 ตารางเมตร 
เวลาในการจําลอง 500 วินาที 
จํานวนโหนดเคล่ือนที่ 20 , 50 โหนด 
ขนาดของแพ็คเก็ต 512 ไบต 
พลังงานในการสงขอมูล 1.327 วัตต 
พลังงานในการรับขอมูล 966.96 มิลลิวัตต 
ความเร็วของโหนดเคล่ือนที ่ 0 – 15 เมตรตอวินาที 
รูปแบบการเคล่ือนที่ แบบสุม 
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4.2 ผลการ
จากผลการ

ตามลําดับ 

ภาพท่ี 4: โอเวอ
(จํานวนโหนดเคลื

ภาพท่ี 5: โอเวอ
(จํานวนโหนดเคลื

จากภาพที่ 
เสนทาง PIM-

เมื่อเทียบกับโพ
การลดพ้ืนที่กา

ภาพท่ี 6: อายุ

รจําลองการทําง
รจําลองการทํ

อรเฮดกับความเร็ว

ลื่อนที่ 20 โหนด)

อรเฮดกับความเร็ว

ลื่อนที่ 50 โหนด)

 4 และภาพที่ 5
Q-PAR ไดแ
พรโทคอล DS

รกระจายแพ็คเ

ยุการใชงานกับคว
(จํานวนโหนด

งาน 
างานแสดงได

วการเคล่ือนที่ของ

)  

วการเคล่ือนที่ของ

) 

5 แสดงโอเวอ
สดงใหเห็นถึง
R และ Q-PA

ก็ตรองขอเสนท

ามเร็วการเคล่ือนท
เคล่ือนที่ 20 โหน

ดในภาพที่ 4 ถึ

โหนดเคล่ือนที่  

 
โหนดเคล่ือนที ่

อรเฮดในการค
โอเวอรเฮดท่ีตํ่

AR ทั้งน้ีเปนผล
ทาง 

 
ที่ของโหนดเคล่ือ
นด)  

 

ึง 13 

คนหา
ากวา
ลจาก

 
นที ่

 

ภาพ
 (จําน

จ
ใชง
พลัง
เคล่ือ
กวา
แพ็ค

ภาพ
(จําน

ภาพ
(จําน

จ
เคล่ือ
และ
เฉลีย่

ภาพ
โหน

พท่ี 7: อายุการใช
นวนโหนดเคล่ือน

จากภาพท่ี 6 แล
านในเครือขาย
งงานจึงมีอายุก
อนที่มีความเร็ว
โพรโทคอล D
คเก็ตไปยังโหน

พท่ี 8: ดีเลยเฉล่ียก
นวนโหนดเคล่ือนที

พท่ี 9: ดีเลยเฉล่ียก
นวนโหนดเคล่ือนที

จากภาพท่ี 8 แ
อนที่ของโหนด
ะ 50 โหนด ตาม
ยที่ตํ่าที่สุดเมื่อเ

พท่ี 10: อัตราการ
ดเคล่ือนที่ (จํานว

งานกับความเร็วก

นที่ 50 โหนด) 

ละภาพที่ 7 แส
ย โพรโทคอล 
การใชงานที่ตํ่
วเพ่ิมขึ้น PIM-Q

SR และ Q-PA

ดเคล่ือนที่ ที่ไม

กับความเร็วการเค

ที่ 20 โหนด)  

กับความเร็วการเค

ที่ 50 โหนด) 

และภาพที่ 9 แส
ดเคล่ือนที่สําห
มลําดับ PIM-Q
ทียบกับ DSR แ

รสงแพ็คเก็ตสําเร็จ

นโหนดเคล่ือนที ่

การเคลื่อนที่ของโ

สดงผลการเปรีย
 DSR ซึ่งไม
าและลดลงเรื่
Q-PAR มีอายุ
AR เน่ืองจากไ
มจําเปนในการค

คลื่อนที่ของโหนด

คลื่อนที่ของโหนด

สดงดีเลยเฉล่ียก
หรับจํานวนโห
Q-PAR ไดแสดง
และ Q-PAR 

จกับความเร็วการเ

 20 โหนด) 

หนดเคล่ือนที ่

ยบเทียบอายุการ
มมีการพิจารณ
อยๆเมื่อโหนด
ยุการใชงานที่สูง
ไมมีการกระจาย
คนหาเสนทาง  

 
ดเคล่ือนที ่

 
ดเคล่ือนที่  

กับความเร็วการ
นดเคล่ือนที่ 20

งใหเห็นถึงดีเลย

 
เคล่ือนที่ของ

ร
า
ด
ง
ย
 

ร
0 

ย
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ภาพท่ี 11: อัตร
โหนดเคล่ือนที่ (จํ

จากภาพที่ 
สําเร็จกับความ
แพ็คเก็ตของทั้
โหนดเคล่ือนที
การเคล่ือนที่ P
เก็ตที่สูงกวาเมือ่

ภาพท่ี 12: ทรูพุ
 (จํานวนโหนดเค

ภาพท่ี 13: ทรูพุ
(จํานวนโหนดเคลื

จากภาพที่ 
เคล่ือนที่ของโห
ในปริมาณมาก

าการสงแพ็คเก็ตส

จํานวนโหนดเคล่ือ

 10 และภาพท
มเร็วการเคลื่อน
ั้ง 3 วิธีลดลงเ
ที่เพ่ิมขึ้น แตเมื่อ
PIM-Q-PAR ไ
อเทียบกับโพรโ

พุทกับความเร็วกา

คลื่อนที่ 20 โหนด

พุทกับความเร็วกา

ลื่อนที่ 50 โหนด)

 12 และภาพที
หนดเคล่ือนที่ P
กกวาโพรโทคอ

 
 

สําเร็จกับความเร็ว

อนที่ 50 โหนด) 

ที่ 11 แสดงอั
ที่ของโหนดเค
เมื่อความเร็วขอ
อเปรียบเทียบที่
ดแสดงใหเห็น
โทคอล DSR แ

รเคลื่อนที่ของโห

ด) 

รเคลื่อนที่ของโห

) 

ที่ 13 แสดงทรูพ
PIM-Q-PAR ส
อล DSR และ

 
วการเคล่ือนที่ของ

ัตราการสงแพ็ค
ลื่อนที่ อัตรากา
องการเคล่ือนที
ที่แตละความเร็ว
ถึงอัตราการสง
และ Q-PAR  

นดเคล่ือนที่ 

 
นดเคล่ือนที่  

พุทกับความเร็ว
สามารถสงขอมู
 Q-PAR เน่ือ

 

คเก็ต
ารสง
ที่ของ
วของ
งแพ็ค

 

 

วการ
มูลได
งจาก 

PIM

นาน
 

5. ส
ง

อัลก
บริก
ปรับ
DSR

ดังน้ั
เพ่ิม
กลไ
เสน
การ
โดย
DSR

PIM

ใชงา
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บทคัดยอ 
         งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการทดสอบประสิทธิภาพ Apache 
เว็บเซิรฟเวอรที่ทําการติดต้ังบนระบบปฏิบัติการ Ubuntu 
Server 12.04 CentOS 6.2 และ Windows Server 2008 ซึ่ง
คณะผูวิจัยไดใชเครื่องมือทดสอบประสิทธิภาพของ Apache 
เว็บเซิรฟเวอร คือ JMeter รวมกับโปรแกรมหาประสิทธิภาพ
การทํางานของซีพียูในแตละระบบปฏิบัติการ โดยโปรแกรม 
JMeter จะจําลองการสง Packet ผูใชงานในชวงระหวาง 100, 
300 และ 500 รายไปยังเคร่ืองเว็บเซิรฟเวอร ซึ่งผลการทดสอบ
ปรากฏดังน้ีคือ 1) ระบบปฏิบัติการ Ubuntu Server 12.04 ให
ผลลัพธทางดานประสิทธิภาพในการใหบริการเฉล่ีย (Average 
HTTP Throughput) ที่มากที่สุดในท้ังสามระบบปฏิบัติการ 2) 
ไมมีขอแตกตางอยางชัดเจนท้ังเรื่องเวลาในการตอบสนองตอ
การใหบริการ (Average Response Time) และการใชงาน CPU 
ของเครื่องเว็บเซิรฟเวอรเฉลี่ยในทั้งสามระบบปฏิบัติการ 
คําสําคัญ:  ประสิทธิภาพ เวลาตอบสนอง  เว็บเซิรฟเวอร   
 

Abstract 
  This paper presents the measuring of Apache Web 

Server performance on Ubuntu 12.04, CentOS 6.2 and 

Windows Server 2008. We performed our measuring by 

JMeter, a tool was developed by Apache Web Server and 

performance analysis programs of Ubuntu Server 12.04, 

CentOS 6.2 and Windows Server 2008. JMeter will 

simulate HTTP packets as if it were 100,300 and 500 

users simultaneously to a Web Server. Two results 

showed that 1) Ubuntu Server 12.04 yielded the best 

average throughput amongst three operating systems. 2) 

there were no explicit differences both the Average 

Response Time and Average CPU Utilization amongst 

three operating systems. 

Keyword:  performance, response time, web server 

 

1. บทนํา 
    ปจจุบันอินเตอรเน็ตเขามามีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวัน
ของมนุษยในทุกๆดาน ทั้งทางดานการศึกษา  ดานธุรกิจการ
พาณิชย  และดานการบันเทิงซึ่งองคประกอบหลักที่สําคัญอยาง
หน่ึงสําหรับการเขาใชงานอินเตอรเน็ตที่คือ เว็บเซิรฟเวอร โดย
ปจจุบัน เว็บเซิรฟเวอร ที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายคือ 
Apache เว็บเซิรฟเวอร [1] ซึ่งมีผูใชงานประมาณ 60% 
เปรียบเทียบกับเว็บเซิรฟเวอรตัวอื่น จากความนิยมดังกลาวทํา
ใหมีการพัฒนา Apache เว็บเซิรฟเวอร ไปใชบนหลาย
ระบบปฏิบัติการ ทั้งบนระบบปฏิบัติการ Windows Server  บน
ระบบปฏิบัติการ Linux Server ตระกูลตางๆ นอกจากน้ีการ
เลือกใชงานระบบปฏิบัติการสําหรับเว็บเซิรฟเวอร [2,3]  เปน
เรื่องที่สําคัญเชนกันโดยจะคํานึงถึง  ความเสถียรในการ
ใหบริการ ความปลอดภัย การบริหารจัดการ การใชงานรวมกับ
แอปพลิเคช่ันอื่นๆ และราคา เปนตน การใชระบบปฏิบัติการ 
Windows Server น้ัน ถึงแมจะบริหารจัดการไดสะดวกและใช
งานรวมกับผลิตภัณฑตระกูล Microsoft ไดเปนอยางดีแตก็
อาจจะมีประเด็นเรื่องความเสถียรในการใหบริการ หรือความ

การทดสอบประสิทธิภาพของอะแพชี เว็บเซิรฟเวอรบนระบบปฏิบัติการเซิรฟเวอร 
วินโดวส อูบุนตู  และ เซ็นโอเอส   

Measuring the Performance of Apache Web Server on Windows,  

Ubuntu and CentOS Server Operating System 
 

นฤพล เปาทอง (Naruphon Paothong)1  และ บรรณทัศน สรอยระยา (Banatus Soiraya)2 

โปรแกรมคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
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ปลอดภัยตลอดจนเรื่องราคาของผลิตภัณฑและคาบํารุงรักษาซึ่ง
เปนจุดที่ทางผลิตภัณฑ Linux Server ตระกูลตางๆ ไดเปรียบ
ดวยความเปนซอฟตแวรแบบเปดเผยรหัสตนฉบับ  (Open 
Source) และมีความหลากหลายของแพลทฟอรมที่มี
วัตถุประสงคที่ตางกัน และอาจสงผลใหประสิทธิภาพการ
ทํางานตางกันทําใหไมสามารถหาขอสรุปไดวา Apache  เว็บ
เซิรฟเวอรบนระบบปฏิบัติการใดสามารถทํางานเหมาะสมและ
มีประสิทธิภาพที่ ดีที่สุดดังน้ันคณะผู วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ
ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพการทํางานของ Apache เว็บ
เซิรฟเวอรบนหลายแพลทฟอรมตามที่ไดนําเสนอไปกอนหนาน้ี 
 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 ทฤษฏี 
ระบบเว็บเซิรฟเวอรประกอบไปดวย เว็บเซิรฟเวอร ระบบ

เครือขาย และเครื่องลูกขายโดยท่ีเครื่องลูกขายจะทําการติดตอ
กับเว็บเซิรฟเวอรผานทางโปรโตคอล HTTP [4] ซึ่งมีขั้นตอน
การทํางานดังภาพที่ 1 คือ เครื่องลูกขายรองขอมายังเว็บเซิรฟ
เวอรจะมีโปรเซส Listen สําหรับการรองขอ Socket ใช Port 
TCP 80 เว็บเซิรฟเวอรจะตอบกลับดวยแพ็คเกต SYN-ACK-
TCP และสราง Socket ใหมใสลงใน SYN-RCVD queue 
หมายเลขท่ี 1 หลังจากน้ันเครื่องลูกขายตอบ ACK แพ็คเกต 
หมายเลขท่ี 2 มายังเว็บเซิรฟเวอรหลังจากนั้น SYN-RCVD 
queue จะทําการยาย Socket จาก SYN-RCVD queue ไปยัง 
Accept queue ซึ่งแตละคร้ัง เว็บเซิรฟเวอรจะดําเนินการตอบรับ 
Accept ในหมายเลขท่ี 3 จนจบขบวนการ 

 

 
 

ภาพท่ี 1: ขั้นตอนการทํางานของโปรโตคอล HTTP 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
Gaurav Banga และคณะ[5] ไดทําวัดสมรรถะนะของเครื่อง

เว็บเซิรฟเวอรโดยจําลองเครื่องจํานวนไมมากเรียกวา S-Clients 
และใชคูของโปรเซสการเช่ือมตอในระบบ Unix ที่เรียกวา 
Socketpair ซึ่งสามารถจําลองสถานะการเครื่องเว็บเซิรฟเวอร
ภายใตการทํางานแบบโอเวอรโหลดซึ่งเปนเง่ือนไขสําคัญ
อันหน่ึงที่จะสามารถใชประเมินประสิทธิภาพเว็บเซิรฟเวอรได 

David Mosberger และคณะ [6] ไดสรางเครื่องมือวัด
ประสิทธิภาพของเว็บเซิรฟเวอรขึ้นมาเรียกวา “httperf” ซึ่งเปน
เครื่องมือที่รันผานระบบยูนิกซและคอนขางจะมีเสถียรภาพดี
สามารถจําลองสถานการณเครื่องเว็บเซิรฟเวอรโอเวอรโหลด
ไดและสนับสนุน HTTP/1.1 โดยจะรายงานผลการทดสอบใน
รูปแบบ Reply Rate Response Time และ Error Rate ออกมาให
ผูทดสอบทราบ 

ระบบเว็บเซิรฟเวอรสําหรับอินเทอรเน็ตสมัยใหมน้ัน
จําเปนตองรองรับระบบงานที่เปน Streaming Video Workload 
มากข้ึนดังน้ันจึงมีการทดสอบจําลอง HTTP Steaming Video 
Workload [7]  เพ่ือที่จะวัดประสิทธิภาพของเว็บเซิรฟเวอรโดย
มีการประเมินผานเว็บเซิรฟเวอร 3 เครื่อง คือ Apache Nginx 
และ Userver ผลการทดสอบพบวา Userver เว็บเซิรฟเวอร 
ใหผลการทํางานในรูปแบบ Streaming works ไดดีกวาระบบ
อื่นที่นําเสนอ 
Erich Nahum และคณะ [8] ไดนําเสนอเทคนิคการปรับปรุง
ระบบปฏิบั ติการและเน็ตเ วิรกโปรโตคอลสําหรับ  High 
Performance World Wide Web Servers โดยปรับปรุงซ็อกเกต
ฟงกช่ันใหม เปน per-byte และ per connection โดยกลไกลน้ี
สามารถลดจํานวนแพ็กเกตที่แลกเปล่ียนใน HTTP ทราน-
แซกช่ันลงไดและพิ่มประสิทธิภาพของเซิรฟเวอรและลดการใช
งานเครือขายลงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
JMeter [9] เปนซอฟตแวรสําหรับทดสอบประสิทธิภาพการ
ทํางานของ web application ซึ่งพัฒนาโดย Apache ดวยภาษา 
java โดยสามารถที่จะใชทดสอบ web application ที่พัฒนาดวย
ภาษาใดๆท่ีทํางานบน เว็บเซิรฟเวอรโดยใช HTTP (Hyper Text 
Transfer Protocol) การทดสอบน้ันทําไดโดยการปอนคา URI 
(Uniform Resource Identifier) ในสวนที่ตองการทดสอบ web 
application และใสคาที่จะสงเขาไปในระบบซึ่งสามารถท่ีจะ
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กําหนดคาจําลองจํานวนกลุมผูเขาใชงาน โ ด ย โ ป ร แ ก รมจะ 
ส า ม า ร ถ รายงาน คาประสิทธิภาพในการทํางานในดานตางๆ
ของ web application เชน เวลาในการตอบสนอง (respond 
time) ของหนาเว็บเพจ  โดยมีหนวยเปนมิลลิวินาที และปริมาณ
ของการรับสงขอมูล และในกรณีที่มีการจําลองกลุมการเขาใช
งานจํานวนมาก โดยมีวัตถุประสงคทําใหการทดสอบเสมือน
จริงหรือใกลเคียง เหมือนกับการทํางานจริงมากขึ้น  

 การทดสอบเว็บเซิรฟเวอรตามมาตรฐาน SPECweb2009 
[10] ซึ่งมีรูปแบบการทดสอบอยางละเอียดประกอบไปการ
ทดสอบดวยเครื่องลูกขาย (Client) โดยใชสคริปจาวาสง
โปรโตคอล HTTP เพ่ือสั่งงานกําหนดคา Work Load ไปยัง
เครื่องเว็บเซิรฟเวอรที่ทดสอบ และมีเครื่องควบคุมลูกขาย 
(Prime Client) ซึ่งมีโปรเซสควบคุม (PTDaemon) ที่รับคาจาก
ฮารดแวรตางๆ เชน Power Analyzer และ Temperature Sensor 
เพ่ือนํามาสรุปรายงานประสิทธิภาพของระบบ นอกจากน้ียังมี
ขอกําหนดที่เปนรายละเอียดอื่นๆ ซึ่งนํามาเปนมาตรฐานในการ
วัดประสิทธิภาพซึ่งนิยมใชในหอง Laboratory ที่ใชในการวัด
มาตรฐานเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 

 
3.  วิธีการดําเนินการวิจัย  

เพ่ือใหดําเนินการไปเปนไปอยางมีประสิทธิภาพผูวิจัยจึงได
เตรียมออกแบบระบบทดสอบและเง่ือนไขทดสอบดังตอไปน้ี  

3.1 การออกแบบระบบทดสอบ 
ประกอบไปดวย 3 สวนหลักคือ 1.ฮารดแวรสําหรับทดสอบ
ระบบ 2.ซอฟตแวรระบบปฏิบัติการ และ 3.ซอฟตแวรสําหรับ
ทดสอบและตรวจสอบประสิทธิภาพระบบซึ่งมีการเช่ือมตอ
ผานเครือขายสวิทชดังภาพที่ 2 การทดสอบน้ันจะกระทําทีละ
ระบบปฏิบัติการจนกระทั่งครบทั้งสามระบบปฏิบัติการ 

Server

Monitor Computer 

Simulation Monitor

Switch 8 port 10/100 Btx
1

2

3

4

Test 1: Apache+ Ubuntu

Test 2: Apache + CentOS

Test 3: Apache + Windows 2008

 
ภาพท่ี 2: การเช่ือมตอระบบทดสอบ 

1.ฮารดแวรสําหรับทดสอบระบบ: ฮารดแวรสําหรับเครื่อง
เซิรฟเวอร หมายเลข 4 มี CPU: Intel Core 2 Duo (2.67 GHz) 
หนวยความจํา 2 GB ฮารดดิสคขนาด 500 GB และแลนการด 
10/100 Btx ฮารดแวรสําหรับคอมพิวเตอรตรวจสอบระบบคือ
หมายเลข 1 มี CPU: Intel Core 2 Duo (1.06GHz) 
หนวยความจํา 1 GB ฮารดดิสคขนาด 150 GB และแลนการด 
10/100 Btx  ฮารดแวรสําหรับคอมพิวเตอรเพ่ือจําลองการ
ทดสอบ JMeter คือหมายเลข 2 มี CPU: Intel Core 2 Duo 
(2.13GHz) หนวยความจํา 2 GB ฮารดดิสคขนาด 150 GB และ
แลนการด 10/100 Btx ฮารดแวรเครือขายสวิทชหมายเลข 3 คือ 
8 port 10/100 Switch 

2.ซอฟตแวรระบบปฏิบัติการทั้ง 3 ชนิดคือ CentOS 6.2 
(Linux Kernel 2.6.32-279), Ubuntu Server 12.04 (Linux 
Kernel 3.2.0-35) และ Windows Server 2008 
    3.ซอฟตแวรสําหรับทดสอบและตรวจสอบประสิทธิภาพ
ระบบคือ JMeter สําหรับวัดประสิทธิภาพ โปรโตคอล HTTP 
GNOME สําหรับวัดประสิทธิภาพซีพียูบนระบบปฏิบัติการ 
Linux และ Windows Resource Manager สําหรับวัด
ประสิทธิภาพซีพียูบนระบบปฏิบัติการ Windows 

3.2 เง่ือนไขในการประเมินระบบ  
ดําเนินการทดสอบแตละครั้งในแตละระบบปฏิบัติการโดยใช 
JMeter หาคาประสิทธิภาพการรองขอขอมูลโปรโตคอล HTTP 
(HTTP Throughput) และการตอบสนองโปรโตคอล HTTP 
(HTTP Response Time) โดยการใชงานซีพียู (CPU Utilization) 
จากโปรแกรม GNOME และ Windows Resource Manager  
นอกจากน้ีการทดสอบไดคํานึงถึงเง่ือนไขของประสิทธิภาพ
ของฮารดแวรระบบซึ่งอาจจะไมเพียงพอในการทดสอบจํานวน
ผูใชงานในปริมาณสูงเชนมีจํานวนหลัก 1,000 คนขึ้นไปดังน้ัน
จึงไดกําหนดเง่ือนไขในการดําเนินงานดังตอไปนี้คือมีการใช
งานดังตารางที่ 1 ซึ่งมีการจําลองการทดสอบโดยจําลองการใช
งานระบบเว็บเซิรฟเวอรเปนจํานวนกลุม 100 200 และ 300 คน
ตามลําดับโดยสามารถกําหนดการรองขอ (Request) ได 4 แบบ
คือ จํานวน 1 2 3 หรือ 4 ครั้ง ในแตจํานวนกลุมดังกลาว    
ดังน้ัน จํานวน Sample ในการทดสอบ = จํานวน Users              
x จํานวน Request  ตัวอยางเชน มีจํานวน Users = 100 คน และ
มี Request = 2 ครั้งคือการจําลอง 100 Users รองขอไปเปน
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จํานวน 2 ครั้งจะไดการ Sample = 200 ครั้งเปนตนซึ่งการ
ทดสอบประสิทธิภาพจะดําเนินการทั้งแบบภายในโปรโตคอล 
HTTP และ ภายนอกโปรโตคอล (ประสิทธิภาพการทํางานของ
ซีพียู) โดยที่การทดสอบภายใน Protocol HTTP ซึ่งประกอบไป
ดวย  1. การหาคา HTTP Throughput คือ การหาคา
ประสิทธิภาพในการใหบริการ เว็บเซิรฟเวอร  โดยที่จะมีหนวย
วัดเปนการรองขอ (Request) ตอนาที   
 2. การหาคา HTTP Response Time คือ เวลาในการ
ตอบสนองตอการใหบริการ เว็บเซิรฟเวอร  โดยจะมีหนวยวัด
เปน milliseconds  

ตารางท่ี 1 เง่ือนไขการทดสอบประสิทธิภาพ 
Request จํานวน User 

100 300 500 
1 100 300 500 
2 200 600 1000 
3 300 900 1500 
4 400 1200 2000 

 

4. ผลการดําเนนิงาน  
ผลการดําเนินการวิจัยสามารถแยกประเภทการทดสอบเปน 

3 เง่ือนไขในการทดสอบคือ1.ประสิทธิภาพการทํางานของเว็บ
เซิรฟเวอร (HTTP Throughput) 2.ประสิทธิภาพการตอบสนอง
ของเว็บเซิรฟเวอร (HTTP Response) และ ประสิทธิภาพในการ
ใชงานซีพียู(CPU Utilization) โดยที่ไดทําการแบงออกเปน
จํานวนกลุมการทดสอบคือ 100,300 และ 500 คนดังตอไปน้ี  

4.1 ประสิทธิภาพการทํางานของเว็บเซิรฟเวอร (HTTP 
Throughput) ดังแสดงในภาพ 3 ผลลัพธการจําลองการรองขอ
ไปยังเว็บเซิรฟเวอรน้ันจะเห็นไดวามีการตอบสนองการรองขอ
ตอนาทีที่สูงสุดในระบบปฏิบัติการ Ubuntu Server ซึ่งให
ประสิทธิภาพสูงกวาอยางเห็นไดชัดทั้งการรองขอจํานวน 100 
300 และ 500 คนโดยจะอยูในชวงระหวาง 30,000- 50,000 

Request/min ในขณะที่ระบบปฏิบัติการ CentOS และ Windows 
Server น้ันจะมีการตอบสนองการรองขอตอนาทีอยูในอัตราที่
คอนขางใกลเคียงกันคือระหวาง 10,000- 25,000 Request/min 

4.2  ประสิทธิภาพการตอบสนองของเว็บเซิรฟเวอร (HTTP 
Response time) ดังแสดงในภาพ 4 ผลลัพธการจําลองการรอง
ขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร น้ันจะเห็นไดวามี เวลาตอบสนอง 
(Response Time) ทั้ง 3 ระบบปฏิบัติการไมแตกตางกันมากนัก
ซึ่งรูปของแบบการตอบสนอง (Response Time) ของ
ระบบปฏิบัติการ Ubuntu Server 12.08 จะคอนขางคลายกับ
รูปแบบของระบบปฏิบัติการ Windows Server 2008 มากกวา
ระบบปฏิบัติการ CentOS 6.2  

4.3 คาเฉล่ียการใชงานซีพียู (CPU Utilization) ดังแสดงใน
ภาพ 5 ประสิทธิภาพของ CPU Utilization ของการใหบริการท่ี 
100-500 คน  ผลลัพธการจําลองการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร
น้ันจะเห็นไดวามีประสิทธิภาพของ CPU Utilization ทั้ง 3 
ระบบปฏิบัติการไมแตกตางกันมากนักซึ่งรูปของประสิทธิภาพ
ของ CPU Utilization ของระบบปฏิบัติการ CentOS จะคอนขาง
คลายกับรูปแบบของระบบปฏิบัติการ Windows Server 2008 
มากกวาระบบปฏิบัติการ Ubuntu Server 12.08 

 
5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

   จากผลการทดสอบประสิทธิภาพเว็บเซิรฟเวอร (HTTP 
Throughput) น้ันผลปรากฏในภาพที่ 3 วา ระบบปฏิบัติการ 
Ubuntu Server 12.04 มีประสิทธิภาพในการใหบริการสูงสุด
อยางชัดเจนในชวงผูใชงาน 100 300 และ 500 คน นอกจากน้ี
ระบบปฏิบัติการ CentOS 6.2 และ Windows Server 2008 มี
ประสิทธิภาพในการใหบริการใกลเคียงกันในชวงผูใชงาน 100 
300 และ 500 คน ในขณะที่ผลการทดสอบประสิทธิภาพเวลา
ตอบสนองของเว็บเซิรฟเวอร (HTTP Response Time) และ
ประสิทธิภาพในการใชงานซีพียู (CPU Utilization) น้ันไมมี
ความแตกตางกันอยางชัดเจน 

 

452

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 
 

ภาพท่ี 3: ประสิทธิภาพของ Http Throughput ของการใหบริการที่ 100-500 คน 
 

  
 

ภาพท่ี 4: ประสิทธิภาพของ Http Response Time ของการใหบริการท่ี 100-500 คน 
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ภาพ 5 ประสิทธิภาพของ CPU Utilization ของการใหบริการท่ี 100-500 คน 

 
ขอเสนอแนะ  

 1. การประยุกตนําผลทดสอบที่ไดสําหรับเลือกระบบ
เว็บเซิรฟเวอรโดยคํานึงถึงประสิทธิภาพในการใหบริการควร
จะเลือกระบบปฏิบัติการท่ีสามารถใหบริการงานระบบเว็บ
เซิรฟเวอรไดสูงสุดเชน ระบบปฏิบัติการ Ubuntu Server 12.08 
 2.การวางแผนการทดสอบในอนาคตอาจจะตอง
คํานึงถึงผลกระทบระหวางโปรโตคอล HTTP และ TCP เพ่ือ
นํามาปรับปรุงประสิทธิภาพระบบเว็บเซิรฟเวอรใหดีขึ้น 

3.การใช เครื่องมือทดสอบชนิดอื่นที่สามารถวัด
ประสิทธิภาพของโปรโตคอล HTTP เพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมความ
นาเช่ือถือของการวัดประสิทธิภาพโดยทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางเครื่องมือวัดชนิดอื่น [5, 6] 
 4. ผลกระทบของการใช Kernel Linux ที่แตกตางกัน
ระหวาง Ubuntu 12.04 และ CentOS 6.2 อาจมีผลตอ
ประสิทธิภาพในการทดสอบระบบ 
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บทคัดยอ 
การใชงานโทรศัพทเคลื่อนที่แบบสมารทโฟนมีการเติบโต

อยางรวดเร็ว สงผลใหผูใหบริการเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ 
ประสบปญหา Signaling Storm อันเปนผลมาจากพฤติกรรมใน
การใชงาน Data service อยางตอเนื่อง และกลไก fast 
dormancy ที่มุงลดการใชพลังงานของเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ 
จะเปลี่ยนสถานะ Radio Resource Control Protocol (RRC) เพื่อ
ลดอัตราการบริโภคพลังงานจากแบตเตอรี่ ของ เครื่ อง
โทรศัพทเคลื่อนที่ สงผลใหเกิดการเปลี่ยนสถานะของ RRC 
บอยครั้งขึ้น ซึ่งในการเปลี่ยนสถานะนั้น จะมีการสรางสัญญาณ
ควบคุมจํานวนมาก จากการศึกษา พบวาโทรศัพทเคลื่อนที่ซึ่ง
ใชระบบปฏิบัติการ Android มีการสรางสัญญาณจํานวน
มากกวาโทรศัพทเคลื่อนที่ที่ใชระบบปฏิบัติการอื่นๆ งานวิจัยนี้
นําเสนอกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของการเปลี่ยน
สถานะ RRC ใหเหมาะสม โดยพิจารณาจากปริมาณ Load ของ
เครือขายและชนิดของระบบปฏิบัติการของโทรศัพทเคลื่อนที่ 
จากจําลองการทํางานพบวากลไกการปรับระยะเวลา Timeout 
ของสถานะ RRC ชวยลดปริมาณสัญญาณในเครือขายลงได 
11-28% ทําใหชวยลดโอกาสที่จะเกิดความคับคั่งของสัญญาณ
ควบคุมในเครือขายได 
คําสําคัญ:   พายุสัญญาณ  การจัดการทรัพยากรคลื่นวิทยุ   
กลไกการปรับระยะเวลา 
 

Abstract 
The rapid growth of smartphone usage causes the 

mobile network operators face a signaling storm 

problem. As a result of the behavior of continuous use the 

data service and the fast dormancy mechanisms that aim 

to reducing the power consumption of smartphone with 

fast RRC state demotion. However it makes more often 

state transition and generates more signaling, causing 

congestion of network signal.  Research results indicate 

that smartphone with Android operating system generates 

more signaling than other operating systems. This paper 

presents a mechanism to dynamically adjust the timeout 

of RRC state transition by considering the overall load of 

the network and take into account the operating system of 

smartphones for select the phone that will be dropped 

from the mobile network. Simulation result found that the 

proposed mechanism can reduce the amount of signal by 

11-28%. As the result, the congestion of signaling could 

be reduced.  

Keyword:  Signaling Storm,   Radio Resource Management, 

Adaptive time-out mechanism 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันมีการใชงานโทรศัพทเคลื่อนที่แบบสมารทโฟน 

อยางกวางขวาง โดยมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่องแทนที่
การใชงานโทรศัพทเคลื่อนที่แบบฟเจอรโฟน แตการใชงาน
บริการขอมูลผานระบบเครือขายของสมารทโฟน ก็กอใหเกิด
ปญหา ขึ้นในระบบเครือขาย ดังเชน ผูใหบริการรายหนึ่งใน
ประเทศญี่ปุนที่พบกับปญหา Signaling Storm[1] อันเปนผลมา
จากการใชงานบริการขอมูลผานสมารทโฟนอยางตอเนื่อง ทํา

กลไกการปรับระยะเวลา Timeout เพ่ือควบคุมความคบัคั่งและลดจํานวนสัญญานควบคุม
ในโครงขายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 

Adaptive RRC Timeout Mechanism for Congestion Control and  
Signaling Storm Reduction in 3G network 
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ใหเกิดการเปลี่ยนสถานะ RRC บอยครั้ง ซึ่งการเปลี่ยนสถานะ
แตละครั้ ง  จะมีสัญญาณจํ านวนหนึ่ งถูกสร างขึ้น เพื่ อใช
ติดตอสื่อสารกับระบบเครือขาย ยิ่งมีการเปลี่ยนสถานะบอยครั้ง
ก็จะยิ่งมีจํานวนสัญญาณในระบบจํานวนมาก ในที่สุดก็จะเกิด
ปญหา Signaling Storm ขึ้นในระบบเครือขาย ปญหานี้ทําให
ผู ใหบริการไมสามารถใหบริการไดตามปกติผูใชงานไม
สามารถใชงานไดอยางตอเนื่องหรืออาจใชงานไมไดเลย เพื่อ
แกไขปญหานี้ผู ใหบริการตองลงทุนจํานวนมากเพื่อขยาย 
Capacity ของระบบเครือขายใหรองรับกับจํานวนสัญญาณที่เพิ่ม
จํานวนมากขึ้นและอาจยังคงเพิ่มขึ้นอีกในอนาคต 

บทความนี้นําเสนอกลไกเพื่อลดสัญญาณที่เกิดขึ้นระหวาง
การเปลี่ยนสถานะ RRC ที่จะชวยลดความคับคั่งของสัญญาณ
ในระบบเครือขายลง  โดยการพิจารณาพฤติกรรมในการสราง 
signaling traffic ของสมารทโฟนที่ใชระบบปฏิบัติการแตกตาง
กันและใชเปนขอมูลในการปรับระยะเวลา Timeout ของ
สถานะ RRC ตามเกณฑความคับคั่งของระบบเครือขาย ซึ่งจะ
ชวยใหผูใหบริการไมตองลงทุนจํานวนมากเพื่อขยาย Capacity 
ของระบบเครือขายโดยไมจําเปน และผูใชบริการสามารถใช
งานไดอยางทั่วถึงและตอเนื่อง 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 Radio Resource Control Protocol (RRC)[2,3] 
เปนโปรโตคอลที่ Radio Network Controller(RNC) ใชใน

การควบคุมและกําหนดสถานะในการใชทรัพยากรชองสัญญาณ
ของโทรศัพทเคลื่อนที่ในระหวางการใชบริการ ในการใช
บริการขอมูลผานระบบ 3G นั้น จะแบงสถานะตามโปรโตคอล 
RRC ได 4 สถานะ คือ 

 (1) Idle เปนสถานะที่โทรศัพทเคลื่อนที่เช่ือมตอกับระบบ
แตไมมีการรับ-สงขอมูลจึงไมมีการใชงานชองสัญญาณ และใช
พลังงานต่ํามาก 

(2) Cell_DCH เปนสถานะที่โทรศัพทเคลื่อนที่สามารถรับ-
สงขอมูลไดดวยความเร็วสูง มีการใชชองสัญญาณทั้งหมดที่
สามารถใชได มีการใชพลังงานมากกวาสถานะอื่นๆ เมื่อไมมี
การใชงานเปนเวลา T1 ก็จะเปลี่ยนสถานะไปยังสถานะถัดไป 

(3) Cell_FACH สามารถรับ-สงขอมูลขนาดเล็ก ความเร็วใน
การรับ-สงต่ํา ใชพลังงานนอยกวาสถานะ Cell_DCH เมื่อไมมี
การใชงานเปนเวลา T2 ก็จะเปลี่ยนสถานะไปยังสถานะถัดไป 

(4) Cell_PCH  เปนสถานะที่แทบจะไมสามารถรับ-สง
ขอมูลได แตสามารถเปลี่ยนสถานะไปยัง Cell_DCH ไดเร็วกวา
และสราง signaling นอยกวาการเปลี่ยนสถานะจาก Idle -> 
Cell_DCH แตเมื่อไมมีการใชงานเปนเวลา T3 ก็จะเปลี่ยน
สถานะไปยังสถานะถัดไป  

เนื่องจากเครื่องมือที่ใชวิเคราะหสถานะ RRC [3,4] ไม
รองรับสถานะ Cell_PCH งานวิจัยนี้จึงมุงสนใจเฉพาะสถานะ 
Cell_DCH , Cell_FACH และ IDLE เทานั้น การเปลี่ยนแปลง
สถานะ RRC แสดงดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 : สถานะ RRC และการเปลี่ยนแปลงสถานะ [2,3] 

 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยนี้สนใจผลกระทบของโทรศัพทเคลื่อนที่แบบ

สมารทโฟน ซึ่งมีพฤติกรรมการใชงานบริการขอมูลมากและ
สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงสถานะ RRC จํานวนมาก โดยปกติ
ในการกําหนดระยะเวลา Timeout ของการเปลี่ยนสถานะ RRC 
นั้นผูใหบริการจะกําหนดระยะเวลาในแตละสถานะแบบ
ตายตัว[6] ซึ่งไมสามารถเปลี่ยนแปลงตามพฤติกรรมการใช
งานของผู ใชที ่เปลี ่ยนแปลงไปในแตละระบบหรือแตละ
พื้นที่ได งานวิจัย [7] พยายามพยากรณระยะเวลาที่จะมีการ
เรียกใชงานครั้งถัดไปเพื่อใชในการปรับสถานะ RRC ซึ่งยังไม
แมนยําพอ และการกําหนดระยะเวลา Timeout ของการเปลี่ยน
สถานะ RRC แบบ Dynamic ในงานวิจัย [8] มีการปรับ
ระยะเวลา Timeout ตาม Load ของระบบและพิจารณาดรอป 
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session ที่ไมมีการใชงานในระบบเพื่อลดจํานวน traffic จากการ
ใชงานลง แตไมไดพิจารณาถึงกรณีที่ผูใชงานอาจมีความ
ตองการใชงานขอมูลอีก ซึ่งจะเชื่อมตอกับระบบเครือขายใหม
และเริ ่มกระบวนการเปลี่ยนแปลงสถานะไปเปนสถานะ 
Cell_DCH อีก ซึ่งอาจสราง signaling จํานวนมากกวาเดิมขึ้นใน
ระบบเครือขายและไมไดพิจารณาถึงพฤติกรรมของสมารท 
โฟนที่ใชระบบปฏิบัติการที่แตกตางกัน โดยระบบปฏิบัติการ
แตละระบบนั้นสราง signaling ในปริมาณที่แตกตางกันไป ดังนี้   
Android  > iOS > Symbian [9] 

ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนากลไกในการปรับเปลี่ยนระยะ 
เวลา Timeout ของสถานะ RRC แบบ Dynamic โดยพิจารณา
จากความคับคั่งของสัญญาณในเครือขาย ความจุสูงสุดของ
เครือขาย และพฤติกรรมการสราง signaling ที่แตกตางกันของ
ระบบปฏิบัติการของสมารทโฟน เพื่อใหเครือขายสามารถ
ทํางานไดอยางตอเนื่อง ระบบไมลมเนื่องจากมีจํานวน traffic 
มากเกินความจุสูงสุดที่รองรับได และผูใชงานไดรับบริการ
อยางทั่วถึงและตอเนื่อง 

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
จากภาพที่  2 แสดงสถาปตยกรรมของระบบโทรศัพท 

เคลื่อนที่ยุคที่ 3 ซึ่งมีอุปกรณ RNC เปนตัวบริหารจัดการและ
ควบคุม Air Interface ทั้งหมด โดยมี Node-B เปนตัวกระจาย
สัญญาณใหแกอุปกรณของผู ใชบริการหรือเรียกวา  User 
Equipment (UE) ซึ่งในงานวิจัยนี้มุงสนใจเฉพาะ UE ที่เปน
โทรศัพทเคลื่อนที่สมารทโฟนที่ใชบริการ Data Service เทานั้น 
โดย RNC นี้จะเปนตัวควบคุมการรับ-สงขอมูลจาก UE ไปสู 
Core Network (CN) และจาก CN ไปสู UE อีกทั้งเปนผูกําหนด
สถานะ RRC ที่เหมาะสมใหแก UE แตละเครื่องอีกดวย RNC 
แตละตัวมี Capacity ที่สามารถรองรับปริมาณสัญญาณที่ตอง
ประมวลผลแตกตางกันไปตามรุนและผูผลิตแตละราย  

 

 
ภาพที่ 2 : สถาปตยกรรมของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ยคุที่ 3 

งานวิจัยนี้พิจารณาปริมาณสัญญาณที่สงผาน RNC เปรียบ 
เทียบกับ Capacity ที่รองรับได แลวพิจารณาดําเนินการปรับ
ระยะเวลา Timeout ของการเปลี่ยนสถานะ RRC ใหเหมาะสม
หรือพิจารณา drop อุปกรณบางตัวที่ไมไดใชงานออกจากระบบ 
โดยพิจารณารวมกับพฤติกรรมในการสราง signaling ที่แตกตางกัน
ของระบบปฏิบัติการตางๆ ของสมารทโฟน 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
กลไกในการลดความคับคั่งของสัญญาณนี้ แสดงในภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 : การทํางานของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout 

 
จากภาพที่ 3 กลไกนี้จะทํางานตามรอบระยะเวลาที่กําหนด

ไว โดยทํางานตั้งแตจุดเริ่มตนไปจนสิ้นสุดทุกกระบวนการแลว
รอระยะเวลาเพื่อเริ่มการทํางานครั้งใหมวนเชนนี้เรื่อยไป โดย
รายละเอียดของการทํางานแตละขั้นตอน มีดังนี้ 
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3.2.1 กระบวนการตรวจสอบปริมาณสัญญาณ 
ทําการตรวจสอบปริมาณสัญญาณทั้งหมดที่ผาน

อุปกรณ RNC ในขณะนั้น ทั้งขอมูลและสัญญาณควบคุม โดย
ให Capacity สูงสุดที่ RNC จะรองรับไดเปน 100%  
เปรียบเทียบกับปริมาณสัญญาณในขณะนั้นออกมาเปน
เปอรเซนต แลวเทียบกับเกณฑความคับคั่งของสัญญาณที่ตั้ง
ไว เพื่อพิจารณาระดับการดําเนินการควบคุมปริมาณสัญญาณ
ในกระบวนการตอไป เนื่องจากเกณฑที่ระบบเครือขายจะทํา
การ Block เมื่อมีความคับคั่งของสัญญาณ 75% และทําการ 
Drop เมื่อมีความคับคั่งของสัญญาณ 90% [8] จึงกําหนดเกณฑ
ความคับคั่งระดับที่ 1 และระดับที่ 2 ไวที่ 60% และ 80% 
ตามลําดับ เพื่อใหกลไกนี้ทํางานกอนที่ความคับคั่งของสัญญาณ
จะมากกวาเกณฑของการ Block และ Drop UE 

3.2.2 กระบวนการตรวจสอบ UE 
ทําการตรวจสอบปริมาณ UE ที่เช่ือมตออยูกับเครือขาย 

ตรวจสอบหมายเลข IMEI ของ UE แตละตัวเพื่อใหทราบถึง
ระบบปฎิบัติการที่ใชและประเภทของอุปกรณ รวมไปถึง
ตรวจสอบสถานะการเชื่อมตอของ UE วาอยูในสถานะ RRC 
ใด มีการรับ-สงขอมูลอยูหรือไม หรือไมมีการรับ-สงขอมูลมา
นานเทาใดแลว เพื่อนําไปใชในการดําเนินการขั้นตอไป 

 
3.2.3 กระบวนการกําหนดระยะเวลา Timeout 
เมื่อ RNC มีความคับคั่งของสัญญาณมากกวาเกณฑระดับที่ 1 

ระบบจะพิจารณากําหนดระยะเวลา Timeout ใหแกสมารทโฟน 
Android นานกวาปกติ ในขณะที่กําหนดระยะเวลา Timeout 
ปกติใหแกสมารทโฟน iOS และเมื่อปริมาณสัญญาณมากกวา
เกณฑระดับที่ 2 ระบบจะพิจารณากําหนดระยะเวลา Timeout 
ใหแกสมารทโฟน iOS นานกวาปกติ ในขณะที่กําหนด
ระยะเวลา Timeout ใหแกสมารทโฟน Android นานมากกวา
ระยะเวลา Timeout ของเกณฑระดับที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 : การกําหนดระยะเวลา Timeout ตามเกณฑความคับคั่ง 

 ระยะเวลา Timeout 

ปริมาณสัญญาณ Android iOS 
ตํ่ากวาเกณฑ ปกติ ปกติ 
เกณฑระดับที่ 1 นาน ปกติ 
เกณฑระดับที่ 2 นานมาก นาน 

ตารางที่ 2 : ระยะเวลา Timeout ของสถานะ RRC ในระดับตางๆ 

 ระยะเวลา Timeout (วินาที) 

 Cell_DCH Cell_FACH 
ปกติ 10 50 
นาน 15 - 20 75 - 100 
นานมาก 25 - 30 125 - 150 
เนื่องจากการกําหนดระยะเวลา Timeout ที่ยิ่งนานขึ้น จะยิ่ง

ชวยลดปริมาณสัญญาณมากขึ้นในขณะเดียวกันก็ยิ่งเพิ่มการใช
พลังงานของ UE มากขึ้นเชนกัน อีกทั้งขึ้นอยูกับพฤติกรรมใน
การใชงานของ UE ดวย  สําหรับระยะเวลา Timeout ที่
เหมาะสมกับพฤติกรรมการใชงานของ UE ในการทดสอบดวย
แบบจํ าลองในงานวิ จั ยนี้  ผู วิ จั ยไดทํ าการทดสอบดวย
แบบจําลองทางคอมพิวเตอร โดยกําหนดระยะเวลา Timeout 
แตกตางกันออกไป และนําผลลัพธที่ไดมาหาอัตราสวนของ
ปริมาณสัญญาณที่ลดลงตอการใชพลังงานเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นของ 
UE เพื่อนําไปเปรียบเทียบหาระยะเวลาที่มี โดยชวงระยะเวลาที่
มีคาอัตราสวนที่สูงที่สุด (เหมาะสมที่สุด) แสดงดังตารางที่ 2 

3.2.4 กระบวนการ Drop UE ท่ีไมมีการใชงาน 
เมื่อ RNC มีความคับคั่งของสัญญาณมาก อยูในเกณฑที่

กําหนดไว พิจารณา Drop UE ที่ไมมีการใชงานมานานออกจาก
เครือขาย เพื่อลดปริมาณของ UE ที่เช่ือมตออยูกับเครือขายและ
ลดโอกาสที่ UE เหลานั้นจะสราง Signaling ขึ้นมาในระบบ แต
หาก UE ที่ถูก Drop ไปแลวตองการจะใชงานบริการขอมูล ก็
จะตองทําการเชื่อมตอกับเครือขายใหม 

 

4.  ผลการดําเนินงาน 

4.1 การตรวจวัด Traffic ของระบบปฏิบัติการ 
ผูวิจัยไดทําการวัด traffic ของ จากการใชงานจริงดวย

โปรแกรม Wireshark  โดยใชสมารทโฟน Samsung Galaxy S2 
ซึ่งใชระบบปฏิบัติการ Android เวอรช่ัน 4.0.4 และ iPhone4 ซึ่ง
ใชระบบปฏิบัติการ iOS เวอรช่ัน 5.1.1 ต้ังคาสมารทโฟนทั้ง 2 
เครื่องใหใชงาน 3G เพียงอยางเดียว และปดโปรแกรมอื่นๆ 
นอกจากโปรแกรมที่จะตรวจจับ เพื่อตรวจจับเฉพาะ Traffic 
ของโปรแกรมที่ตองการเทานั้น ตรวจจับ Traffic จากพฤติกรรม
การใชงาน 2 ลักษณะ คือ การใชงาน web browser และการเลน
เกมส Angry Bird เวอรช่ัน 3.0.0 ทําการตรวจจับแตละกรณี
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จํานวน 5 ครั้ง ครั้งละ 10 นาที นํา Traffic ที่ไดไปวิเคราะห
สถานะ RRC ดวยโปรแกรม ARO [4,5] พบวาสมารทโฟน 
Android มีจํานวนการเปลี่ยนสถานะ  IDLE -> Cell_DCH และ 
Cell_FACH -> IDLE  ซึ่งมีการสราง signaling message จํานวน
มาก บอยกวาสมารทโฟน iOS คิดเปนรอยละ 63.8 

4.2 การจําลองระบบ 
ผู วิจัยไดทําการจําลองการทํางานของระบบโทรศัพท 

เคลื่อนที่ยุคที่ 3 ดวยแบบจําลองทางคอมพิวเตอร โดยจําลองการ
ทํางานของ RNC ในการควบคุม NodeB จํานวน 17 โหนด ซึ่งแต
ละโหนดมี  3 cell sectors แตละ cell sector มีการกําหนดตัวแปร
ตางๆ เหมือนกับงานวิจัย [8]  ใช traffic จากหัวขอ 4.1 ในการ
กําหนดพฤติกรรมในการใชงานบริการขอมูลของ UE แตละ
เครื่องโดยจะสุมเลือก traffic ของ iOS และ Android ในอัตราสวน
เทากัน  และกําหนดให UE มีระยะเวลาใชงานเฉลี่ย 412 วินาที 
กําหนดระยะเวลา Timeout ของสถานะ Cell_DCH และ 
Cell_FACH ในแตละระดับ ดวยระยะเวลานานที่สุดในแตละ
ระดับตามตารางที่ 2 ดังนี้ Cell_DCH ในระดับ ปกติ, นาน, นาน
มาก มีระยะเวลา 10, 20 ,30 วินาทีตามลําดับ และ Cell_FACH ใน
ระดับ ปกติ, นาน, นานมาก มีระยะเวลา 50, 100 ,150 วินาที
ตามลําดับ การทดลองนี้กําหนดให UE ที่เช่ือมตอกับเครือขายจะ
สามารถใชงานไดจนกวาจะครบระยะเวลาใชงานหรือถูก Drop 
เนื่องจากเครือขายมีความคับคั่งของสัญญาณมากเทานั้น  จํานวน 
signaling message ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนสถานะตางๆ ดังนี้ 
IDLE -> Cell_DCH : 30,  Cell_FACH -> Cell_DCH : 3,  
Cell_DCH -> Cell_FACH : 4, Cell_FACH -> IDLE : 22 ทั้งนี้ได
ตรวจสอบความถูกตองของผลการทดสอบการกําหนดระยะเวลา 
Timeout แบบคงที่กับงานวิจัย  [8]   

4.3 ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบการทํางานของกลไกที่นํ า เสนอดวย

แบบจําลอง  ไดผลการทดสอบดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 4 : ปริมาณสัญญาณจากการเปลี่ยนสถานะ RRC  

ที่ปริมาณ Load ตางๆ 

 
ภาพที่ 5 : การใชพลังงานเฉลี่ยของสมารทโฟนที่ปริมาณ Load ตางๆ 

 
จากภาพที่ 4 เปรียบเทียบปริมาณสัญญาณที่เกิดจากการ

เปลี่ยนสถานะ RRC ของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของ
สถานะ RRC ดวยระบบปฏิบัติการของสมารทโฟนและการ
กําหนดระยะเวลา Timeout แบบคงที่ในกรณีที่ระบบเครือขายมี
ปริมาณ Load ที่แตกตางกัน พบวา เมื่อระบบมีปริมาณ RNC 
Load 10 - 1000 TPS กลไกการปรับระยะเวลา Timeout 
สามารถชวยลด signaling message ไดถึง 11 – 28% เปนผลมา
จากการปรับระยะเวลา Timeout ใหกับสมารทโฟนที่ใช
ระบบปฏิบัติการตางๆ ที่นานขึ้น ทําใหจํานวนครั้งในการ
เปลี่ยนสถานะลดลง จํานวนสัญญาณที่สรางขึ้นระหวางการ
เปลี่ยนสถานะจึงลดลงดวย  

จากภาพที่  5 เปรียบเทียบการใชพลังงานโดยเฉลี่ยตอ 
เครื่องของสมารทโฟนที่ใชงานภายใตเครือขายที่มีกลไกการ
ปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะ RRC ดวยระบบปฏิบัติการ
ของสมารทโฟนและเครือขายที่ไมมีกลไกดังกลาว โดยทําการ
คํานวณการใชพลังงานของสมารทโฟนทุกเครื่องในระบบ แลว
นํามาหาคาเฉลี่ย พบวาเมื่อระบบมีปริมาณ RNC  Load 10 - 50 
TPS สมารทโฟนมีการใชพลังงานโดยเฉลี่ยตอเครื่องเพิ่มขึ้น  
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 2 - 4.5% เมื่อระบบมีปริมาณ RNC  Load 100 - 1000 TPS 
สมารทโฟนมีการใชพลังงานโดยเฉลี่ยตอเครื่องเพิ่มขึ้น 7.5% 
ถาสังเกตุลักษณะของกราฟจะเห็นไดวาในตอนตนของกราฟจะ
มีคานอยที่สุด และปรับตัวสูงขึ้นกอนที่จะปรับตัวลดลงมา
เล็กนอยและมีแนวโนมที่จะคงที่ ในชวง RNC Load 100 เปน
ตนไป ซึ่งทุกชวงของกราฟมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยโดย
สามารถคํานวณคาเฉลี่ยการใชพลังงานจากทุก RNC Load ได
ดังนี้ การกําหนดระยะเวลา Timeout แบบคงที่มีการใชพลังงาน
เฉลี่ยตอเครื่อง  122.51 mAh และกลไกการปรับระยะเวลา 
Timeout ของสถานะ RRC  ดวยระบบปฏิบัติการของสมารท
โฟน จะมีการใชพลังงานเฉลี่ยตอเครื่อง 129.69 mAh เมื่อนํามา
เปรียบ เทียบระยะเวลาการใชงาน โดยกําหนดใหสมารทโฟนมี
แบตเตอรี่ความจุ 1,650  mAh คํานวณเฉพาะการใชพลังงาน
ของสถานะ RRC  เทานั้น ไมไดรวมการใชพลังงานในสวน
อื่นๆ เชน จอภาพ ลําโพง เปนตน ถาใชการกําหนดระยะเวลา 
Timeout แบบคงที่ซึ่งมีการใชพลังงานเฉลี่ย  122.51 mAh  จะ
สามารถใชงานสมารทโฟนไดประมาณ  13.47 ช่ัวโมง แตถาใช
กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะ RRC ดวยระบบ 
ปฏิบัติการของสมารทโฟน จะมีการใชพลังงานเฉลี่ย 129.69  mAh  
ซึ่งสามารถใชงานสมารทโฟนไดประมาณ  12.72 ช่ัวโมง 
 
5.  สรุป 

การใชงานโทรศัพทเคลื่อนที่แบบสมารทอยางกวางขวางใน
ปจจุบันและพฤติกรรมการใชงานบริการขอมูลอยางตอเนื่อง ทํา
ใหเกิดปญหาความคับคั่งของสัญญาณในระบบเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ อันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสถานะ 
RRC ทรัพยากรของระบบเครือขายไมเพียงพอตองสูญเสียไป
กับการประมวลผลสัญญาณที่มีจํานวนมากและเกิดขึ้นเกินความ
จําเปน งานวิจัยนี้จึงนําเสนอแนวทางในการควบคุมความคับคั่ง
ของสัญญาณในระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยการ
ควบคุมระยะเวลา Timeout ของสถานะ RRC เพื่อใหมีการ
เปลี่ยนแปลงสถานะและสรางสัญญาณควบคุมนอยลง ทําให
การใชทรัพยากรในระบบเครือขายอยางเหมาะสมและผูให 
บริการโทรศัพทเคลื่อนที่ไมจําเปนตองขยายความจุของระบบ
เครือขายโดยไมจําเปน 

ในงานวิจัยนี ้ไดนํา เสนอกลไกการควบคุมระยะเวลา 
Timeout ของสถานะ RRC แบบไมคงที่ โดยพิจารณาจาก
ปริมาณการใชงาน เปรียบเทียบกับความจุสูงสุดของระบบ
เครือขาย เมื่อมีปริมาณสัญญาณในระบบจํานวนมากกวาเกณฑ
ที่กําหนดไว ก็จะกําหนดระยะเวลา Timeout ของสถานะ RRC 
ใหนานขึ้น จากการศึกษาสมารทโฟนที่ใชระบบปฏิบัติการ 
Android มีการสรางสัญญาณจากการเปลี่ยนสถานะ RRC 
จํานวนมาก  จึงกําหนดใหสมารทโฟน Android นั้นมีระยะเวลา 
Timeout นานกวาสมารทโฟนที่ใชระบบปฏิบัติการอื่นๆ จาก
ผลการทดสอบประสิทธิภาพดวยแบบจําลอง พบวา กลไกการ
ปรับระยะเวลา Timeout ดวยระบบปฏิบัติการของสมารทโฟน 
สามารถชวยลด signaling message ไดถึง 11 – 28% ในขณะที่
การใชพลังงานโดยเฉลี่ยของสมารทโฟนเพิ่มขึ้น 2 – 7.5% 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ ศึกษาศักยภาพในการนําเทคโนโลยีระบบสื่อสาร 

PLC ยานความถี่ปานกลาง มาใชกับโครงขายระบบสื่อสาร
ปลายทาง (Last Mile Network) สําหรับระบบสมารทกริดของ
การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) โดยใชจํานวนสมารทมิเตอร
สูงสุดที่ระบบสามารถรองรับได โดยไมเกิดภาวะคับคั่งของ
ชองสัญญาณเปนเกณฑช้ีวัด พรอมทั้งคํานวณหาคาทรูพุต 
ระหวางสมารทมิเตอรกับอุปกรณ DCU ในสภาวะตางๆ   
งานวิจัยไดสรางแบบจําลองการสงขอมูลสําหรับวิเคราะห
สภาวะคับคั่งของชองสัญญาณ (Congestion Model)   การวิจัย
ไดนําเสนอการเปรียบเทียบจํานวนสมารทมิเตอรสูงสุดใน 3 
สถานการณคือ การสงขอมูล Load Profiles แบบรายคาบดวย
วิธี CSMA/CA การสงขอมูล Load Profiles แบบรายคาบ 
รวมกับสงขอมูลสมารทกริดแอพพลิเคชั่นดวยวิธี CSMA/CA   
และการสงขอมูลดวยเทคนิควิธี Scheduling Scheme เพื่อเปน
การปรับปรุงประสิทธิภาพในการสงขอมูล   ผลการวิจัยแสดง
ใหเห็นวาเทคนิควิธีการสงขอมูลแบบ Scheduling Scheme นั้น
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ ใหระบบสามารถรองรับจํานวน
สมารทมิเตอรไดสูงขึ้น   กฟภ. สามารถนําผลลัพธของการทํา
จําลองนี้ ไปใชเปนขอมูลในการออกแบบระบบสมารทกริดได  
คําสําคัญ: โครงขายระบบสื่อสารปลายทาง สภาวะคับคั่งของ
ชองสัญญาณ คาทรูพุต สมารทกริด สมารทมิเตอร  
 

Abstract 
This paper creates a simulation program for data 

traffic and congestion analysis in narrow band Powerline 

Communications (PLC) link between Smart Meters and 

Data Concentrator Unit (DCU) in PEA’s last mile 

network. The aim is to evaluate the capability and 

suitability of PLC as a communication media in PEA’s 

smart grid system. The created simulation program is 

capable evaluate the throughput for a given congestion 

scenario to determine the maximum number of smart 

meters that the network can handle. The simulation 

compare the number of smart meters that the network can 

handle as well as the throughput in 3 different scenarios, 

simulate periodic load profiles data traffic using 

CSMA/CA, simulate periodic load profiles and random 

access smart grid applications using CSMA/CA, and 

simulate data traffic by using Scheduling Scheme 

technique. The simulation result shows that it can 

improve the system performance of the network to 

accommodate more smart meters by using Scheduling 

Scheme technique. This simulation program can be used 

as one of the PEA smart grid design tool.  

Keyword: Last Mile Network, Throughput, DCU, 

Congestion Model, PLC, Smart Grid 
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แกประชาชน  ไดประกาศนโยบายและจัดทําพัฒนาระบบ
โครงขายไฟฟาเดิม ใหเปนโครงขายไฟฟาอัจฉริยะสมารทกริด 
(Smart Grid)  ในปจจุบัน กฟภ. กําลังพิจารณาเทคโนโลยี
ระบบสื่อสารที่จะนํามาใชเปน โครงขายระบบสื่อสารปลายทาง 

การหาคาประสิทธิภาพการสงผานขอมูล ของระบบสื่อสาร PLC สําหรับอุปกรณสื่อสาร
ปลายทางในระบบ Smart Grid ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

Data Traffic Performance Evaluation of Power Line Communication for Last 
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(Last Mile Networks) ซึ่งเปนโครงขายที่เช่ือมตอระหวาง 
สมารทมิเตอร ที่ติดต้ังสําหรับผูใชไฟฟาปลายทาง เขามายัง
โครงขายระดับแอคเซส (Access Network) และโครงขายหลัก
แบคโบน (Backbone) ของ กฟภ. [1]  

ระบบสื่อสาร PLC เปนเทคโนโลยีที่มีความนาสนใจ 
เนื่องจากไมตองลงทุนติดตั้งสายไฟฟาเพิ่มเติม และมีการใชงาน
ที่แพรหลายสําหรับระบบสมารทกริด โดย กฟภ. พิจารณา
ระบบสื่อสาร PLC ยานความถี่ปานกลาง เปนตัวเลือกสําหรับ
โครงขายระบบสื่อสารปลายทาง เนื่องจากใหอัตราเร็วขอมูล
และพื้นที่ครอบคลุมที่เหมาะสม 

การพิจารณาความเหมาะสมในการนําระบบสื่อสาร PLC 
ยานความถี่ปานกลางมาใช ขึ้นอยูกับจํานวนสมารทมิเตอรที่
ระบบสามารถรองรับได ในสถานการณการสงขอมูลแบบตางๆ   
งานวิจัยนี้ จึงนําเสนอการพิจารณาประสิทธิภาพระบบสื่อสาร 
PLC ยานความถี่ปานกลาง โดยเลือกใชมาตรฐาน PRIME   การ
ประเมินประสิทธิภาพการสงขอมูลใชวิธีสรางแบบจําลอง เพื่อ
คํานวณหาจํานวนสมารทมิเตอรสูงสุด ที่ระบบสามารถรองรับ
ได โดยไมเกิดภาวะคับคั่งของชองสัญญาณ พรอมทั้งคํานวณหา
คาทรูพุตของระบบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสงขอมูล
ในสภาวะตางๆ นอกจากนี้ยังไดนําเสนอเทคนิควิธีปรับปรุง
ประสิทธิภาพการสงขอมูล ใหระบบสามารถรองรับสมารท
มิเตอรไดสูงขึ้น 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในการศึกษาประสิทธิภาพการสงผานขอมูลของ PLC ที่ผาน

มาไดมีนักวิจัยหลายๆ ทาน ไดศึกษาไวรวมทั้งนําทฤษฎีตางๆ 
มาสรางเทคนิคในการสงขอมูล เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของ
การสงผานขอมูลใหดียิ่งขึ้น โดยงานวิจัยสวนใหญมุงเนนไปที่
การใชงาน PLC สําหรับสงขอมูลดานมัลติมีเดีย และนําเสนอ
การปรับปรุงประสิทธิภาพการสงขอมูล  ดวยเทคนิคทาง
โปรโตคอล Medium Access Control (MAC) [2]  [3] นําเสนอ
การปรับปรุงโปรโตคอล Adaptive Backoff Algorithm สําหรับ
ระบบสื่อสาร PLC ยานความถี่ปานกลาง โปรโตคอลนี้ใช
เทคนิคคํานวณคาขนาดของคอนเทนชั่นวินโดว (Contention 
Window) สําหรับการทําอะแด็ปทีฟแบ็คออฟ ใหเหมาะสมกับ
จํานวน Node ในระบบ เพื่อประสิทธิภาพการสงขอมูลที่ดีขึ้น  

งานวิจัยการปรับปรุงโปรโตคอล MAC โดยใชมาตรฐาน
รวมกันระหวาง Homeplug และ IEEE 802.11e [4] สําหรับการ
สงขอมูลแบบมัลติมีเดีย ที่การันตีคุณภาพ QoS ของขอมูล การ
ปรับคาขนาดของคอนเทนชั่นวินโดว และใชพารามิเตอร QoS 
ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการสงขอมูลของหลายๆ Node ได 

งานวิจัยบางสวนทําการวิ เคราะหความเหมาะสม  ของ
ระบบสื่อสาร PLC สําหรับนํามาใชงานแอพพลิเคชั่นรูปแบบ
ตางๆ โดยไดนําเสนอบทวิเคราะหความเปนไปได หรือสราง
แบบจําลองการทํางาน รองรับแอพพลิเคชั่นที่งานวิจัยนั้นๆ 
ศึกษา [5] วิเคราะหความเหมาะสมของระบบสื่อสาร PLC 
สําหรับนํามาใชกับระบบ AMR (Automatic Meter Reading 
System) โดยพิจารณาระบบ AMR สองรูปแบบคือ Clustered 
Simple Polling (CSP) และ Neighbor Relay Polling (NRP)   
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางวิธีการสงขอมูลทั้งสอง
รูปแบบนี้   งานวิจัยศึกษาโปรโตคอล MAC ของระบบสื่อสาร 
PLC ยานความถี่ปานกลาง [6]   เพื่อพิจารณาการรองรับการสง
ขอมูลสมารทกริดแอพพลิเคชั่น โดยงานวิจัยไดศึกษา
โปรโตคอลแบบตางๆ แลวสรางแบบจําลองเพื่อเปรียบเทียบ
ผลลัพธคาทรูพุตของระบบของแตละมาตรฐาน 

ทั้งนี้จะเห็นวาในการศึกษาของงานวิจัยตางๆ ที่ผานมา มี
วัตถุประสงค และลักษณะเฉพาะของการศึกษา รวมทั้ง
แบบจําลองที่นําเสนอที่แตกตางกัน จึงทําใหไมสามารถนํา
ผลลัพธของงานวิจัยเหลานี้ มาใชในการศึกษาประสิทธิภาพการ
สงผานขอมูลของระบบสื่อสาร PLC ยานความถี่ปานกลาง 
สําหรับอุปกรณสื่อสารปลายทาง ในระบบสมารทกริดของ 
กฟภ  .ได  

 

3. มาตรฐาน PRIME 
PRIME (Powerline Intelligent Metering Evolution) เปน

มาตรฐานกลางของระบบ PLC ยานความถี่ปานกลาง เพื่อ
รองรับการใชงานรวมกันของอุปกรณสมารทมิเตอร ที่มาจาก
ผูผลิตที่แตกตางกัน ใหใชงานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 
[7] PRIME  ใชเทคนิคการสื่อสัญญาณแบบ OFDM สามารถสง
ขอมูลดวยอัตราเร็วสูงสุด 128.6 kbps   โครงสรางระบบ
โครงขายของ PRIME ระบบจะประกอบไปดวยหลายๆ 
เครือขายยอย ซึ่งประกอบไปดวย Node สองชนิดคือ Base 
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6. สรุป  
6.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการทําจําลองสงขอมูล Load Profiles แบบรายคาบทุกๆ 

15 นาที ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบสามารถรองรับ
สมารทมิเตอรไดเปนจํานวนมาก โดยสามารถรองรับไดสูงถึง 
420 ตัว ในขณะที่เมื่อมีการทําจําลองใหสมารทมิเตอรทุกตัวใน
ระบบ  สงขอมูลสมารทกริดแอพพลิเคชั่นแบบสุมรวมกับ
ภาวะการทํางานปกติที่ตองสงขอมูล Load Profiles นั้น ระบบ
จะรองรับจํานวนสมารทมิเตอรสูงสุดไดลดลง และเปอรเซ็นต
การสงขอมูล Load Profiles ซ้ําที่สูงขึ้นเรื่อยๆ เมื่อจํานวน
สมารทมิเตอรในระบบสูงขึ้น   แสดงใหเห็นวาในสภาวะเชนนี้ 
การสงขอมูล Load Profiles อันเปนหนาที่หลักของสมารท
มิเตอรนั้นขาดความเชื่อถือได อุปกรณ DCU มีโอกาสที่จะ
ไมไดรับขอมูล Load Profiles 

จากการทดลองการปรับปรุงประสิทธิภาพการสงขอมูลดวย
เทคนิควิธี Scheduling Scheme   จะเห็นไดวาระบบสามารถ
รองรับสมารทมิเตอรไดมากขึ้น และเปนการสงขอมูล Load 
Profiles ดวยวิธี TDM จึงทําใหการันตีไดวาแพ็คเก็ตขอมูลจะไม
มีโอกาสถูกชน   การสงขอมูล Load Profiles ไปยัง DCU มี
ความนาเชื่อถือได นอกจากนี้ จากการทดลองโดยการใชขอมูล 
3 ชุดที่แตกตางกันแตใหคาอินเทนซิต้ีเทากัน ทําใหไดขอสรุป
วา การสงขอมูลที่มีขนาดแพ็คเก็ตใหญ จะใหคาทรูพุตที่สูง แต
จะไดจํานวนสมารทมิเตอรสูงสุดนอยกวา การสงขอมูลที่มี
ขนาดแพ็คเก็ตที่เล็กกวา 

6.2 อภิปรายผล 
การเขาใชชองสัญญาณแบบ CSMA/CA มีความเหมาะสม

กับลักษณะการสงขอมูลที่มีความตองการรับ/สง ขอมูลแบบ
เรียลไทม เชนขอมูลสมารทกริดแอพพลิเคช่ัน แต CSMA/CA ก็
มีขอจํากัดเมื่อระบบมี Node จํานวนมากตองการสงขอมูล
พรอมๆ กัน หรือแพ็คเก็ตขอมูลที่สงมีขนาดใหญ จะทําให
โอกาสการชนกันของขอมูลสูงขึ้น จนเขาสูภาวะคับคั่งของ
ชองสัญญาณในที่สุด ผลลัพธของการจําลองการสงขอมูล Load 
Profiles รวมกับสงขอมูลสมารทกริดแอพพลิเคช่ันแบบสุมที่ใช
วิธี CSMA/CA เพียงอยางเดียว จึงทําใหระบบสามารถรองรับ
จํานวนสมารทมิเตอรสูงสุดไดลดลงเปนอยางมาก 

งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอเทคนิควิธี Scheduling Scheme ซึ่งใช
การสงแบบ TDM รวมกับ CSMA/CA   การจัดสรรไทมสลอต
ในการสงของ TDM ทําใหหลีกเลี่ยงปญหาการชนกันของ
ขอมูล จึงทําใหมั่นใจไดวาแพ็คเก็ตขอมูล Load Profiles ซึ่งเปน
ขอมูลสําคัญและตองการความเชื่อถือไดในการขนสง จะไมมี
โอกาสถูกชน สามารถการันตีความเชื่อถือไดในการสงขอมูล 
Load Profiles ไปยัง DCU ได 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ VPN 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือการประเมินผลการทํางาน 
VPN จาก 5 คายไดแก Cyberoam UTM, Fortigate UTM, Check 
Point Firewall, Endian Firewall และ Monowall ทําการ
ประเมินโดยวัดความเร็วของกระบวนการ 3 Way Handshake 
และ ความเร็วของการสง Packet ที่มีขนาด 100KB, 1MB, 
10MB, 20MB และ ประสิทธิภาพการทํางานของ VPNs เมื่อใช
การเขาถึงแบบระยะไกลเปนตัววัดผล ผลปรากฎวา Endian 
Firewall มีประสิทธิภาพดีกวาคายอื่น ในการทํา 3 Way 
Handshake ในเวลาเพียง 0.014s และใชเวลาเพียง 0.898s, 
8.957s, 92.282s และ 188.253s สง Packet ขนาด 100KB, 1MB, 
10MB, 20MB ตามลําดับ 
คําสําคัญ :  VPN, 3-way handshake, การเขาถึงแบบระยะไกล 
 

Abstract 
The purpose of the research is to evaluate the 

performance of VPN from five manufacturers: Cyberoam 

UTM, Fortigate UTM, Check Point Firewall, Endian 

Firewall and Monowall. We evaluate them by measuring 

the speed in the three-way handshake process and the 

speed of transmission when sending 100KB, 1MB, 10MB 

and 20MB packets. The performance of the VPNs when 

using remote desktop is also measured. The results show 

that the Endian Firewall outperforms the others in that it 

completes the three-way handshake in just 0.014s, and 

spends only 0.898s, 8.957s, 92.282s and 188.253s to 

transmit 100KB, 1MB, 10MB and 20MB packets 

respectively. 

Keyword:  VPN, three-way handshake, remote desktop 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยีทางดาน

เครือขายคอมพิวเตอร เริ่มเขามามีบทบาทในวงการธุรกิจ 
การศึกษา และการวิจัยมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในวงการ
ธุรกิจ ซึ่งเปนวงการที่ตองการใหขอมูลขององคกรมีความ
ปลอดภัยและสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีได
อยางรวดเร็ว เชนเดียวกับ บริษัท โกลเดนดั๊ก อินเตอรเนชั่น
แนล จํากัด ที่รูจักกันดีในฐานะผูนําดานระบบสารสนเทศของ
โรงภาพยนตรในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ดําเนินธุรกิจมาเปน
เวลากวา 20 ป ติดตั้งเครื่องฉายภาพยนตร ซอมบํารุงและ
ใหบริการที่เกี่ยวกับระบบเครื่องฉายเปนหลัก นอกจากนี้บริษัท
ฯ ยังไดทําการปรับปรุงการฉายภาพยนตรและระบบเสียงใหแก
ลูกคาอยู เสมอ  โดยการแนะนําเทคโนโลยีใหมๆ  ในโรง
ภาพยนตรอยางตอเนื่อง ในปจจุบันบริษัทฯ มีสํานักงานตั้งอยู
ใน 4 ประเทศที่แตกตางกันในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ไดแก 
ประเทศไทย สิงคโปร มาเลเซียและฟลิปปนส โดยมีการ
ใหบริการแกโรงภาพยนตรมากกวา 1,000 จอทั่วทั้งภูมิภาค และ
จากการที่ผูวิจัยไดมีโอกาสเขาไปรวมงานในบริษัทฯ อีกทั้งการ
ดําเนินธุรกิจในปจจุบันทําใหทราบถึงปญหาและความตองการ
ขององคกร ไมวาจะเปน  

-**ปญหาในดานความปลอดภัยและความรวดเร็วในการ
รับสงขอมูล การแชรไฟลรวมกัน การประชุมผานวิดีโอคอนฟ
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เรนซ (Video conference) และการสนทนาโทรศัพทผาน
เครือขาย (VoIP) 

-**ปญหาการเขาถึงฐานขอมูลและทรัพยากรขององคกรให
สามารถเขาถึงไดจากทุกที่บนโลกดวยความรวดเร็วและ
ปลอดภัย เพื่อชวยอํานวยความสะดวกใหแกวิศวกร พนักงาน
และผูบริหาร ในการเรียกใชทรัพยากรเหลานั้น 

-**ปญหาการเข าถึงทรัพยากรของผู ใชในระยะไกล 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการติดตอสื่อสารระหวางผูใชงานที่อยูใน
ประเทศไทยกับผูใชงานที่อยูในตางประเทศ ใหมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

-**ปญหาสําหรับเจาหนาที่ดูแลระบบ ที่มีขอจํากัดในการ
แกไขปญหาในระยะไกลและไมปลอดภัยเทาที่ควร 

จากปญหาที่พบขางตน ทางผูบริหารจึงมีความตองการ
ระบบสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพมาใชในการจัดการ ซึ่ง
เครือขายสวนตัวเสมือน (Virtual Private Network: VPN) จึง
ถือวาเปนการออกแบบเครือขายดวยความรูทางดานเทคโนโลยี
ที่สามารถรองรับความตองการขององคกรได เปนอยางดี 
การศึกษาปญหาพิเศษนี้ จึงเปนการมุงเนนไปที่การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทํางานของ VPN เพื่อทําใหผูบริหารมีความ
มั่นใจและนําไปใชประโยชนไดเต็มประสิทธิภาพ รวมไปถึง
การชวยในเรื่องของการตัดสินใจเลือกคาย VPN ไปใชงานจริง
ในอนาคตดวย 
 บทความนี้ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 2. ทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 3. วิธีดําเนินงานการวิจัย 4. ผลการทดลอง 

5. สรุป 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.1 Virtual Private Network (VPN) 

เครือขายเสมือนสวนตัว ที่ทํางานโดยใช โครงสรางของ 
เครือขายสาธารณะ หรืออาจจะวิ่งบน เครือขายไอพีก็ได แตยัง
สามารถ คงความเปนเครือขายเฉพาะ ขององคกรได ดวยการ 
เขารหัสแพ็กเก็ตกอนสง เพื่อใหขอมูล มีความปลอดภัยมากขึ้น 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
จากการศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา เครือขาย

สวนตัวเสมือน (Virtual Private Network: VPN) นั้น ถือวา
เปนการออกแบบเครือขายที่สามารถรองรับความตองการของ

องคกรใหเกิดประโยชนในการบริหารจัดการขององคกรไดเปน
อยางดี ซึ่งในปจจุบันการวัดประสิทธิภาพของ VPN นั้น ไดมี
นักวิจัยที่ใหความสําคัญทําการศึกษาและพัฒนาอยูดวยกันหลาย
รูปแบบหลายเทคนิคดังนี้ 

Narayan et al. [1] ไดต้ังขอสังเกตุในการประเมินความ
แตกตางประสิทธิภาพของระบบปฏิบัติการ 3 ระบบสําหรับการ
ทํา Test-bed และดูประสิทธิภาพของเครือขายที่ใชชุด
โปรโตคอลที่ใชอุโมงคในการรับสงขอมูล (VPN Tunnel) และ
อัลกอริทึมที่แตกตางกัน ชุดโปรโตคอลที่ใชในการเปรียบเทียบ 
ไดแก ระบบปฏิบัติการ Windows Vista, ระบบปฏิบัติการ 
Window Server 2003 และระบบปฏิบัติการ Linux Fedora 

Core 6 โดยในงานวิจัยนี้การประเมินผลเชิงประจักษสําหรับชุด
โปรโตคอล VPN ทั้งสามชุดไดดําเนินการโดยใชความ
หลากหลายของอัลกอริทึมสําหรับการทดสอบประสิทธิภาพ
ของเครือขายทั้งสามระบบปฏิบัติการ คาตัวช้ีวัดที่ใชการศึกษา
เปรียบเทียบครั้งนี้ผานการใชงานของ CPU และเวลาเริ่มตนใน
การใช VPN จากผลการวิจัยปรากฎวาประสิทธิภาพของ
เครือขายของ VPN Tunnel ขึ้นอยูกับทางเลือกของ
ระบบปฏิบัติการ, ชุดโปรโตคอล VPN และอัลกอริทึมของ 
VPN ยกตัวอยางเชน การสงผานขอมูลในระบบปฏิบัติการ 
Linux มีคาอยูระหวาง 65 – 95 Mbps แตระบบปฏิบัติการ 
Windows มีคาอยูระหวาง 15-95 Mbps และระบบปฏิบัติการ 
Linux ตองใช CPU ที่สูงสุดของ VPN End Nodes เมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบปฏิบัติการ Windows Vista และ  
Windows Server 2003 เปนตน 

Kotuliak et al. [2] ไดทําการทดสอบโดยใช
ระบบปฏิบัติการ Linux Debian โดยใชโปรแกรม “VmWare 

Virtualization” และ Windows Vista ใชเปนระบบปฏิบัติการ
แมขายสําหรับคอมพิวเตอรทั้ง 2 เครื่อง คํานวณคาใชจายที่
เกิดขึ้นแสดงให เห็นความแตกตางของอัลกอริทึมทั้งการ
ทดสอบ โดยการใชสคริปต “IxChariot” กับชุดขนาดของไฟล 
1,000,000 ไบท เพื่อประเมินผลประสิทธิภาพของพารามิเตอร 
โดยการทดสอบประสิทธิภาพแสดงใหเห็นวาทั้ง OpenVPN 

และ IPSec มีความสามารถในการสรางการเชื่อมโยงเครือขายที่
มีประสิทธิภาพสูงในการเขารหัสระหวางสองเว็บไซดหรือ
มากกวานั้น  นอกจากนี้ประสิทธิภาพการทํางานขึ้นอยูกับ 3 
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ปจจัยหลัก ไดแก Bandwidth ที่เช่ือมตอความเร็วของอุปกรณ 
การเขารหัสและถอดรหัส และประเภทของตัวเลขเปนผูใช การ
ทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมแบบ “DES” เปนตัวเลขใน
อดีตและไมควรใชในปจจุบัน อัลกอริทึมแบบ AES หรือ 
Blowfish 

Narayan et al. [3] ประเมินประสิทธิภาพของเครือขาย
ทั้งสามแบบของอัลกอริทึม IPSec ไดแก AES, DES และ 
3DES โดยทดสอบเครือขายบนการทํางานของ
ระบบปฏิบัติการตาง ๆ เชน Windows Server 2008, 

Windows 7, Vista หรือ XP Professional จากการประเมินผล
ในการทํา Test-bed สามารถสรุปไดวา โดยทั่วไปไมมีความ
แตกตางที่สําคัญระหวางระบบปฏิบัติการทั้ง 3 แบบที่ไดทําการ
ทดสอบในเรื่องของ ปริมาณงานตอหนวยเวลา (Throughput) 

และคาความผิดพลาดทางเวลา (Jitter)  ยกเวน  UDP 

Throughput กับ 3DES, Windows XP ใหคา Throughput สูง
กวาอีก 2 ระบบปฏิบัติการ, คา Throughput และ Jitter มีการ
เทียบเคียงระหวางระบบปฏิบัติการทั้ง 3 แบบและกลไกของ 

VPN ทั้ง 3 แบบ ไมมีความแตกตางที่เปนนัยสําคัญ และ
ระหวาง TCP และ UDP จะมีความแตกตางที่สําคัญในการ
กําหนดรูปแบบของอัลกอริทึมสําหรับ VPN กับ AES 128-
SHA1  ในกรณีนี้ความแตกตางใน Jitter จะมีคาเกือบ 60% 

Adeyinka, O. [4] สรางสถานการณจําลองขึ้นมา 4 
แบบ โดยที่สองสถานการณจําลองสําหรับการประชุมทางวีดิ
ทัศนและสวนสองสถานการณจําลองที่เหลือน้ันไดสรางทราฟก 
(Traffic) บน TCP-PTP ผานการดาวนโหลดไฟลขนาดใหญ
ขนาด 500 เมกกะไบทที่ไดรับการออกแบบตามการทํางาน
ของทราฟกในชวงเวลาที่ปริมาณการเขาชมอยางหนาแนน
ภายใตเง่ือนไขที่มีปริมาณผูเขาชมที่แตกตางกันโดยใชระบบ 
IPSec VPN จากผลการทดสอบพบคาความแตกตางคอนขาง
กวาง  ดังนั้นกรณีที่ไมมีระบบ IPSec VPN แพ็คเก็ตเสียงและ
ภาพวิดีโออยูในระดับ 116 – 177 มิลลิวินาทีของคาความหนวง
เวลาที่ ใชในการรับสงขอมูลจากตนทางไปยังปลายทาง 
(latency) แตในทางกลับกัน ถามีระบบ IPSec VPN คา
ความหนวงเวลาที่ใชในการรับสงขอมูลจากตนทางไปยัง
ปลายทาง (latency) จะอยูในระดับ 284 – 291 มิลลิวินาที
โดยประมาณสําหรับเสียงและภาพวิดีโอ 

ในสวนของความแปรปรวนของเวลาที่ใชในการเดินทางของ

แพ็คเก็ตที่เปนสัญญาณเสียง (Voice Jitter Packet) ที่ใช

เทคโนโลยีทั้ง IPSec VPN และ ไมมี IPSec VPN จะใชเวลา 

20 มิลลิวินาที สูงกวาเวลาที่ควรจะอยูที่ 50 มิลลิวินาที ซึ่ง

คาเฉลี่ยอยูที่ 70 มิลลิวินาที 

Narayan et al. [5] ประเมินความแตกตางประสิทธิภาพ
การทํางานในการใชชุด VPN โปรโตคอล (IPSec, PPTP และ 
SSL) โดยใชอัลกอริทึมที่แตกตางในสภาพแวดลอมของ 
Windows Server 2003 ผลการทดสอบพบวา VPN Tunnel ที่
ดําเนินการในสภาพแวดลอมของ Windows 2003 จะมี
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดเมื่อ PPTP ใชเปนชุดโปรโตคอลในการ
สรางอุโมงคที่ใชรับสงผานขอมูล (คาฉลี่ยเทากับ 90 Mbps) 
คาที่ไดช้ีใหเห็นวาคาของ PPTP ใกลเคียงกับเครือขายที่ไมได
ใช VPN สําหรับ IPSec มีประสิทธิภาพเปนอันดับรองมา 
ในขณะที่ SSL แสดงคาต่ําสุด (คาเฉลี่ยเทากับ 40 Mbps) ใน
กรณีของ SSL คาสงผานขอมูลจะมีความแตกตางกันเกือบ 30% 
ขึ้นอยูกับทางเลือกของอัลกอริทึม และการใชงานหนวย
ประมวลผลกลาง (CPU) ของ VPN Server ขึ้นอยูกับชุด
โปรโตคอลที่สรางอุโมงคการสงผานขอมูลและอัลกอริทึม  
ในขณะที่ IPSec ใชทรัพยากรนอยที่สุดและ SSL ใชทรัพยากร
เปนสวนใหญ จะเห็นไดชัดวาอัลกอริทึมของ SSL ใชทรัพยการ
ของหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ที่แตกตางกัน 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ ยังไมพบการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทํางาน VPN โดยใชการประเมินผลการ
ทํางาน VPN จาก 5 คาย บนสภาพแวดลอมของเครือขายจริง 

 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

วิธีการดําเนินงานวิจัยในการศึกษาและออกแบบการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ VPN ใชการวิจัยเชิง
ทดลองและมีการนําเสนอผลการวิเคราะหออกมาในรูปแบบ
ของตารางและกราฟใหสามารถเขาใจไดงาย ผูวิจัยไดแบง
วิธีการดําเนินงานวิจัยออกเปน 4 สวนคือ ศึกษาและออกแบบ
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล, การวิเคราะหและ
ออกแบบขั้นตอนการทํางานของระบบ, ทดสอบประสิทธิภาพ 
และสรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
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ภาพที่ 1: เครือขายที่ใชในการทดสอบ 

 

จากภาพที่ 1 ผูวิจัยไดทําการจําลองสถานที่ขึ้นโดยแบง Sub 

Interface จาก Router ของผูใหบริการอินเทอรเน็ต MPLS ทั้ง
สองคาย เปน Public IP สําหรับอุปกรณ Firewall ทั้ง 5 คายที่
ไดเลือกมา โดยใช Protocol IPsec VPN ของทั้ง 5 คายในการ
ทดลอง และเชื่อมตอกันของ LAB ทั้ง 2 Site สําหรับ Mode 

ของ Firewall ทั้ง 5 คายที่ใชคือ Tunnel Mode 

อัลกอริทึมการเขารหัสของ Endian Firewall และ 
Monowall ที่มีคุณลักษณะเปน Software Base มีดังนี้ 

คาย Endian Based on Red Hat ใชอัลกอริทึม ESP: 

3DES,  AH: SHA1, IKE: Main mode DH Group 5 ขนาด 
1536 Bit 

คาย Monowall Based on FreeBSD  ใชอัลกอริทึม ESP: 

3DES, AH:  MD5, IKE: Aggressive mode DH Group 2 

ขนาด 1024 Bit   

อัลกอริทึมการเขารหัส และ คุณลักษณะของ Cyberoam, 

Fortigate และ Check Point ที่เปน Appliance มีดังนี้ 
คาย Cyberoam ใชเทคโนโลยี Intel Base, ใชอัลกอริทึม 

ESP: 3DES, AH: MD5, IKE: Main mode DH Group 2 
ขนาด 1024 Bit 

คาย Fortigate ใชเทคโนโลยี ASIC Chip, ใชอัลกอริทึม 
ESP: 3DES, AH:  MD5, IKE: Main mode DH Group 5 
ขนาด 1536 Bit 

คาย Check Point ใชเทคโนโลยี Multi-Core Base, ใช
อัลกอริทึม ESP: AES, AH: SHA1, IKE: Main mode DH 

Group 2 ขนาด 1024 Bit 

ทดสอบโดยการ Transfer Packet ขนาด 100KB, 1MB, 

10MB, 20MB ผานโปรแกรม FileZilla Server และจับเวลา
ในการทํา 3 Way hand shake 5 ครั้ง, เวลาในการ Transfer 

packet  5 ครั้ง, การเขาถึงระยะไกลดวย Remote Desktop ดวย
โปรแกรม Wireshark และนําเวลาที่ไดจาก Wireshark  ทั้ง 5 
ครั้ง มาหาคาเฉลี่ย 

 

4. ผลการดําเนินงาน 
จากการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางาน

ของ VPN โดยการจําลองสถานที่ของบริษัท โกลเดนดั๊ก 
อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด ครั้งนี้ทําใหผูศึกษาสามารถรูถึง
องคประกอบและสภาพแวดลอมรวมไปถึงเทคโนโลยีของ 
Internet ที่ควรนํามาตัดสินใจในการเลือกใช VPN เพื่อเช่ือมตอ
สาขาและเลือกอุปกรณใหเหมาะสมกับปจจัยที่มีอยู  

สําหรับการจําลองรูปแบบการจัดวางอุปกรณในการทํา 
VPN IPsec Site-to-Site เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพครั้งนี้
ผูวิจัยไดทําการจําลองขึ้นบนสถานที่จริง เครือขายที่ใชเปน
เครือขายที่ใหบริการจากผูใหบริการและใชงานจริงอยูในสวน
งานของบริษัทโกลเดนดั๊ก  พบวาการจัดวางระบบเครือขาย
ประเภทนี้มีองคประกอบหลักคือ เทคโนโลยีเครือขายของผู
ใหบริการ, อุปกรณและพื้นที่สําหรับการวางอุปกรณ โดยทั่วไป
นั้นการเลือกใชเทคโนโลยีของเครือขาย หรือ Internet ควร
เลือกใชเทคโนโลยีที่ระบุ Public IP แบบ Fix และการันตีถึง
แบนดวิธที่ใชเพื่อใหงายตอการเลือกอุปกรณที่จะใชจะทดสอบ
ประสิทธิภาพ พ้ืนที่สําหรับการวางอุปกรณนั้นก็สําคัญไมแพ
กันเนื่องจากอุปกรณ VPN ก็เปรียบเสมือนกับ Server ตัวนึงซึ่ง
ต อ ง ทํ า ง า น อ ยู ต ล อ ด เ ว ล า ดั ง นั้ น พื้ น ที่ จั ด ว า ง ค ว ร มี
สภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิหอง, ตู Rack ที่เหมาะสม   
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ภาพที่ 2:*การเปรียบเทียบความเร็วของการทํา 3 Way Handshake ทั้ง 

5 คาย 
 

 
 
ภาพที่ 3:*การเปรียบเทียบความเร็วของการ Transfer Packขนาด 

100KB ทั้ง 5 คาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4:*การเปรียบเทียบความเร็วของการ Transfer Packet ขนาด 

1MB ทั้ง 5 คาย 
 

 
 
ภาพที่ 5:**การเปรียบเทียบความเร็วของการ Transfer Packetขนาด 

10MB ทั้ง 5 คาย 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6: การเปรียบเทียบความเร็วของการ Transfer Packet ขนาด 

20MB ทั้ง 5 คาย 
 

 
 
ภาพที่ 7: การเปรียบเทียบความเร็วของการเขาถึงระยะไกลดวย Remote 

Desktop ทั้ง 5 คาย 
 

ตารางที่ 1:  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ VPN ดาน

ความเร็ว ของการสง Packet ของทั้ง 5 คาย 

 
 

ตารางที่ 2:  การเปรียบเทียบการใชทรัพยากรทั้ง 5 คาย 

 
 

จากตารางที่ 1 และ 2 สามารถสรุปผลการทดสอบแบง
ออกเปน 2 ดาน ดังนี ้

1.*ดานความเร็วในการสง Packet พบวา การทํา 3 Way 

Handshake , Transfer Data, การเขาถึงระยะไกล ทั้ง 5 คาย 
เริ่มจากคายที่มีคุณลักษณะเปน Appliance ทั้งสามคาย โดยคาย 
Fortigate ที่ใชเวลานอยนั้นเนื่องจาก Fortigate ใชเทคโนโลยี 
ASIC Chip มี Performance ที่ดี สามารถรองรับ Load ของ 
Internet Traffic ที่ผานไดดี คาย Cyberoam ที่ใชเทคโนโลยี 
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Intel Base และ Check Point ที่ใชเทคโนโลยี Multi-Core นั้น
มีการทํางานที่คลายกับ Computer หรือ Server ซึ่งเนนพัฒนา
ประสิทธิภาพของ Software จึงทําใหผลการทดลองนั้นใชเวลา
ในการทดลองคอนขางเยอะ คายที่มีคุณลักษณะเปน Software 

Base คาย Endian ถูกพัฒนามาจาก Red Hat ดังนั้นผลการ
ทดลองที่ใชเวลานอย เพราะถูกออกแบบมาเปน Server และ มี
ความเสถียรภาพสูงพัฒนาไดงาย คาย Monowall ถูกพัฒนามา
จาก FreeBSD ใชเวลาในการทดสอบคอนขางเยอะมาก 
FreeBSD จัดวาเปน Linux ที่มีความเสถียรภาพอีกคายหน่ึง แต
ยังคงพบขอเสียในการไมเขากันกับ Hardware หลายๆอยาง 

2.*ด านการใชทรัพยากร  เนื่ อ งจากค าย  Cyberoam, 

Fortigate, Checkpoint ที่เปน Appliance จะไมมีระบุ
สถานะการใชงานของความจุ Harddisk ในขณะที่ Fortigate ที่
ใช ASIC Chip จะตองทําการประมวลผลมากกวา คาย 
Cyberoam และ Check Point ที่ใช Intel Base กับ Multi-

Core สวนคาย Endian และ Monowall เปนแบบ Software 

Base พบวาคาย Monowall มีการประมวลผลที่คอนขางเยอะ
แตปริมาณการใชงาน Memory คาย Endian จะมากกวาคาย 
Monowall เหตุเพราะวาดวย ความสามารถของคาย Endian 

นั้นมีมากกวาคาย Monowall อีกทั้งอัลกอริทึมที่ใช, Mode การ
ทํางานของ IKE ของคาย Endian นั้นใชการประมวลผลและ
ทรัพยากรมากกวาคาย Monowall  

 

5. สรุปผล 

ประสิทธิภาพความเร็วในการทํา 3 Way Handshake, การ
รับสงขอมูล และ การเขาถึงระยะไกล พบวาคายที่มีคุณลักษณะ
เปน Appliance ทั้ง 3 คายนั้น คาย Fortigate ที่ใช ASIC Chip 

คาย Cyberoam ที่ใช Intel Base และ Check Point ที่ใช 
Multi-Core เทคโนโลยี ASIC Chip มีประสิทธิภาพในการ
รองรับ Load Internet Traffic จริง เมื่อเทียบผลการทดสอบ
แลวแต ASIC Chip ไมสามารถพัฒนาหรืออัพเกรด Software 

รุนใหมๆได หรือ อัพเกรดไดแตจะทําใหประสิทธิภาพนั้น
ลดลงดวย ซึ่งตางจาก Intel Base และ Multi-Core สามารถ
รองรับ Software รุนใหมเพื่อปรับปรุงความสามารถของ
อุปกรณใหดีขึ้นโดยที่ไดประสิทธิภาพเทาเดิม   สวนคาย 
Monowall พัฒนาโดย FreeBSD และ Endian พัฒนาโดย Red 
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การตรวจหาการโจมตแีบบ DoS รวมกับฮันนี่พอทบนเครือขาย 
DoS Detection with Honey Pot on Network 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้เปนการพัฒนาระบบตรวจหาการโจมตีแบบ DoS 
รวมกับฮันนี่พอทบนเครือขาย มุงเนนการตรวจหาการโจมตีใน
รูปแบบ ICMP Flood, TCP/SYN Flood และ UDP Flood  
เครื่องมือที่ใชสําหรับการตรวจหาการโจมตีคือโปรแกรม Snort 
โดยการเขียนกฎ(Rule)ใหสอดคลองกับการตรวจจับ และใช
โปรแกรม Honeyd กําหนดคาคุณสมบัติใหเปนเปาหมายสําหรับ
การโจมตี ผลการวิจัยพบวาจากการโจมตีตามรูปแบบ DoS  ตัว
ตรวจหาการโจมตีสามารถตรวจจับการโจมตีตามรูปแบบที่
กํ าหนดได อย า งถู กต อ งตามกฎที่ ผู วิ จั ย กํ าหนด  และมี
ประสิทธิภาพในการตรวจหาการโจมตีโดยไมเกิดคาผิดพลาด 
False Positive และ False Negative 
คําสําคัญ:  ตรวจหาการโจมตีแบบ DoS ฮันนี่พอท 
 

Abstract 
 The purposes of research study were (1) to detect DoS 

on network (2) to evaluate the efficiency of False Positive 

and False Negative when detecting attacks. The 

instruments used in the research were : Snort as an IDS 

and Honeyd as a Honey Pot. On the closed network and 

open network Snort IDS can detect the DoS Attack, ICMP 

Flood, TCP/SYN Flood and UDP Flood.The result of 

research showed that DoS detection with Honey Pot can 

detect ICMP Flood, TCP/SYN Flood and UDP Flood 

accurately. The results did not show any False Positives 

and False Negatives. 

Keywords:  DoS Detection,  Honey Pot 

 

 

 

1. บทนํา 
 ปจจุบันการโจมตีเครือขายเกิดขึ้นบอยครั้ง สําหรับการโจมตี
เครือขายนั้นมีดวยกันหลายรูปแบบ แตละรูปแบบกอใหเกิด
ผลเสียกับองคกร สงผลใหเกิดความไมมั่นคงของระบบ เชน
กรณีการโจมตีเครือขายในรูปแบบ DoS (Denial of Service) 
เครื่องคอมพิวเตอรแมขายในระบบถูกโจมตี  ไมสามารถ
ใหบริการกับเครื่องอื่นๆ ที่รองขอใชงานได ทําใหการรับสง
ขอมูลชะงักและไมสามารถดําเนินกิจกรรมใดๆ ระหวางเครื่อง
แมขายกับลูกขายในระบบได  
 การตรวจหาการโจมตีของเครือขายมีหลายวิธี ซึ่งมีขั้นตอน
การตรวจหาแตกตางกันไปหนึ่งในขั้นตอนนั้นประกอบดวยการ
นําผลการตรวจสอบกลุมของขอมูล (Data packet) ทีเคลื่อนที่บน
เครือขายมาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบรูปแบบการโจมตี เพื่อ
หาวิธีการปองกันและแกไขจุดบกพรองของเครือขาย ในวิธีการ
ตรวจหาการโจมตีเครือขายของผูวิจัยไดนําการทํางานของฮันนี่
พอท (Honey Pot) มาใช เพื่อชวยตรวจหาการโจมตีโดยใชเปน
ตัวลวงจูงใจใหมีการโจมตีเกิดขึ้น และอาศัยขอมูลการโจมตีนี้
มาตรวจสอบ 
 ในการตรวจหาการโจมตีบนเครือขายนี้ ผู วิจัยไดศึกษา
รายละเอียดของพระราชบัญญัติวาดวยการกระทําความผิด
เกี่ยวกับคอมพิวเตอร พ.ศ. 2550[1] พบวางานวิจัยน้ีไมเขาขาย
ความผิดในพระราชบัญญัติ วาดวยการกระทําความผิดเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร พ.ศ. 2550  
 จากเหตุผลดังกลาวจึงเปนที่มาของงานวิจัยน้ี  เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการรักษาความปลอดภัยใหกับระบบเครือขาย
ขององคกรของผู วิจัย ซึ่งปจจุบันภายในองคกรมีเครือขาย
บางสวนที่ยังไมมีระบบตรวจจับการโจมตี จึงเปนสิ่งจําเปนที่จะ
สามารถนํางานวิจัยนี้ไปใชในระบบเครือขายเพื่อตรวจจับและ
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แจงเตือนสถานการณของเครือขายใหปลอดภัยจากการถูกโจมตี
แบบ DoS ได 
 วัตถุประสงค 
  1. เพื่อตรวจจับการโจมตีแบบ  DoS โดยใชโปรแกรม Snort   
รวมกับฮันนี่พอท บนเครือขาย 
  2.  เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการตรวจหาการโจมตีแบบ 
DoS บนเครือขาย 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.1  IDS และ Honey Pot  
 ระบบตรวจจับผูบุกรุก (Intrusion Detection Systems) เปน
เครื่องมือที่ใชสําหรับตรวจจับความพยายามบุกรุกเครือขายและ
เปนการตรวจสอบการจราจรของขอมูลที่สงผานเครือขาย
คอมพิวเตอรจากฮารดแวรหรือซอฟตแวรดวยการวิเคราะห
รูปแบบพฤติกรรมในกลุมของขอมูล (Data packet) เพื่อคนหา
สิ่งที่ผิดปกติ (Anomaly) แลวนําเขาสูขบวนการทํานาย (Prediction)  
เพื่อตัดสินวาเปนเหตุการณบุกรุกจริงและแจงเตือน(Alert)  
ใหผูรับผิดชอบทราบเพื่อดําเนินการตอไป[2] 
 ฮันนี่พอท[3] เปนการนํากลุมของเครื่องคอมพิวเตอร ติดต้ัง
ไวสําหรับลวงใหผูบุกรุกทําการโจมตี ประเภทของ Honey Pot 
สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 
 1.  Low-interaction honey pot  เปน Honey Pot ที่มีการตอบสนอง 
ตอการโจมตีจากผูบุกรุกคอนขางจํากัด  นิยมนํามาทําเปน 
Production Honey Pot ซึ่งเปนเครื่องมือที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ 
การติดตั้ง Honey Pot ประเภทนี้สามารถทําไดโดยการใชซอฟตแวร 
จําลอง Serviceตางๆ ที่คาดวาผูบุกรุกจะทําการโจมตี เชน HTTP 
Port 80, SSH Port 22 หรือ SMTP Port 25 เปนตน เปนการจําลอง 
ความสามารถของระบบปฏิบั ติการบางอยางขึ้นเพื่อการ
ตอบสนองการโจมตีจากผูบุกรุกที่จํากัดการโจมตี ตัวอยางของ
ซอฟตแวร Honey Pot ประเภทนี้คือ honeyd เปนตน 
 2.  High-interaction Honey Pot เปน Honey Pot ที่ไมไดถูก
จําลองขึ้นมาจากการใชซอฟตแวร เปนเครื่องคอมพิวเตอรที่ถูก
ติดตั้งระบบปฏิบั ติการจริง  ทําใหสามารถตอบสนองกับ 
ผูบุกรุกได เหมือนระบบปฏิบัติการจริง  จะทําใหไดขอมูล
เกี่ยวกับการโจมตีไดมากกวา Low-interaction honey pot  นิยมใช 

เพื่อการวิจัยสําหรับศึกษาเทคนิคใหมๆ จากผูบุกรุก ตัวอยางของ 
Honey Pot ประเภทนี้เชน Honeynet Project 
 2.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  ผลการวิจัยจากการใชระบบตรวจจับการบุกรุกพบวาระบบ
ตรวจจับผูบุกรุกนําไปใชกับระบบปฏิบัติการลีนุกซสามารถ
ตรวจสอบและปองกันการบุกรุกบนระบบเครือขายโดยรวมดี
ขึ้นและชวยแบงเบาภาระของผูดูแลระบบไดจริง[4] ผลการวิจัย
จากการใชฮันนี่พอทเพื่อศึกษาเสนทางของผูโจมตีระบบ พบวา
มีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ขอดีของการใชฮันนี่พอทคือ 
ชุดขอมูลที่ไดจากการเก็บมีขนาดเล็กการจราจรของขอมูลใน 
ฮันนี่พอทไมมีผลกระทบกับโครงขายของระบบเครือขายจะเก็บ
ขอมูลเฉพาะตอนที่มีการปฏิสัมพันธในชวงการโจมตีของ 
ผูบุกรุกใชทรัพยากรนอยไมซับซอน มีความยืดหยุนในการ
ทํางานสูง ขอมูลที่ไดสามารถนํามาใชงานไดจริง มีโอกาสถูกผู
บุกรุกตรวจพบไดนอยวาเปนตัวลวงฮันนี่พอท ขอควรระวังใน
การใชฮันนี่พอทคือเนื่องจากอาจเปนการเพิ่มความเสี่ยงใหกับ
ระบบเครือขายเพราะผูบุกรุกสามารถนําฮันนี่พอทแฝงมาโจมตี
ระบบไดเชนกันและในบางประเทศอาจเขาขายในเรื่องของการ
กระทําผิดกฎหมายเพราะเปนการลวงหลอกใหผูอื่นกระทําผิด
ดังนั้นกอนการใชงานฮันนี่พอทควรปรึกษานักกฎหมายของ
หนวยงานกอนวาเหมาะสมหรือไม และเมื่อติดตั้งฮันนี่พอทแลว
ควรมีการตรวจสอบอยางเสมอ ใหอยูในสภาพที่ผูบุกรุกจะไม
สามารถนําไปเปนเครื่องมือในการโจมตีเครือขายได[5-6] 
 

3. การดําเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนการออกแบบระบบและการติดตั้งของงานวิจัยนี้
เกี่ยวของในเรื่องของการกําหนดรูปแบบและการตั้งคาตางๆ 
ของสวนประกอบที่ตองใชในระบบการตรวจสอบการโจมตี
แบบ DoS ซึ่งมีสวนประกอบดังตอไปนี้ 
 3.1  การออกแบบเครือขายเพื่อใชรองรับการทํางานของ
ระบบในขั้นตอนนี้ผูวิจัยทําการออกแบบระบบเครือขายที่มี
ขนาด 1 วง Network Class C และกําหนดรายละเอียดดังนี้ 
  3.1.1  กําหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสของเครื่องที่ใชใน
การโจมตี (Intruder) เปนไอพีแอดเดรสหมายเลข 192.168.1.55/24 
  3.1.2  กําหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสของเครื่องที่ใชเปน
ตัวลวง (Honey Pot) เปนไอพีแอดเดรสหมายเลข 192.168.1.10/24 และ
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กําหนดคาคอนฟกกูเรชั่นของ Honey Pot เปน 192.168.1.1 ดัง
รายละเอียดการติดต้ัง Honey Pot ในหัวขอ 3.3 
  3.1.3  เครื่องสําหรับใชเปนตัวตรวจหาการโจมตี (IDS) ไม
ตองกําหนดคาไอพีแอดเดรสเพราะใชสําหรับ Mirroring Port 
  3.1.4  ในกรณีมีเครื่อง Server  อื่นๆ ใหต้ังคาไอพีแอดเดรส 
ในคลาสเดียวกัน จากภาพที่ 3-1 ไอพีแอดเดรส 192.168.1.8/24  
เปน Server อื่นๆ 
    3.1.5  ใชสวิทชเลเยอร 2 ของ Linksys รุน SRW2008P 
ทํา Mirroring Port ระหวางตัวลวง (Honey Pot) กับตัวตรวจหา
การโจมตี (IDS) ในการทํา Mirroring Port เพื่อเปนการตรวจสอบ
กลุมของขอมูลที่ไหลผานไปยังพอรตเปาหมาย ในงานวิจัยน้ี
พอรตที่เช่ือมตอกับ Honey Pot คือพอรตเปาหมาย 

 
ภาพที่ 1:  ระบบเครือขายสาย (LAN) 

  3.2  การติดตั้งโปรแกรม Snort เพื่อใชตรวจหาการโจมตี  
ในขั้นตอนนี้ผูวิจัยเตรียมเครื่องคอมพิวเตอรทําการลงโปรแกรม
ระบบปฏิบัติการ Ubuntu Version 10.04 LTS Desktop เพื่อรองรับ 
โปรแกรม Snort เมื่อลงโปรแกรม Snort Version 2.8.6.1 และ
หลังจากลงโปรแกรม Snort แลว กําหนดคากฎใหรองรับการ 
ตรวจจับการโจมตีแบบ DoS ตามรูปแบบการเขียนกฎ(Rule) 
เพื่อตรวจสอบการโจมตีกอนดําเนินการเขียนกฎมีขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 
  ขั้นตอนการเขียนกฎ(Rule) เพื่อตรวจจับการโจมตี 
   3.2.1 เก็บกลุมของขอมูลในเครือขายนั้นๆโดยการใช 
Sniffer เก็บรวบรวมขอมูล หรือ logger Tool เก็บกลุมของขอมูล
ใหไดมากที่สุดเพื่อนํามาวิเคราะห  ในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม 
Snort ในโหมด Logging เก็บกลุมขอมูลในเครือขายที่ใชทดลอง
เปนระยะเวลา 1 วันโดยการเชื่อมตอสาย Uplink ของสัญญาณ
หลักที่เช่ือมตอเขาสูระบบเปด เก็บกลุมของขอมูลบันทึกเปน 

 Log files ไดกลุมของขอมูลทั้งหมด จํานวน 424,801 Packets 
 

 

ภาพที่ 2:  การเชื่อมตอเครือขายเพื่อเก็บกลุมของขอมูล 
 

  3.2.2  นํากลุมของขอมูลที่เก็บไดมาวิเคราะหดวย Packet 
Analysis และสรุปผลหาจุดสําคัญที่ตองการนําไปเปนขอแมใน
การตรวจจับการโจมตีจากงานวิจัยสรุปไดคือ จากจํานวน 
424,801 Packets แบงเปนกลุมของขอมูล TCP จํานวน 94,858 
Packets,  UDP จํานวน 113,571 Packets และ ICMP จํานวน 
5,641  Packets และกลุมขอมูลอื่นๆ ผลการวิเคราะหที่สําคัญเพื่อ
นํามาเปนขอแมในการเขียนกฎมีดังนี้ 
 - IMCP Packets มีคา Packet size สูงสุด 550 byte 
 - UDP Packets มีคา TTL สูงสุด 128 ms 
 - UDP Packets มีคา TTL สูงสุด 128 ms 
  3.2.3  นําผลที่ไดจากการวิเคราะหมาเขียนกฎตามรูปแบบ
การเขียนกฎ[7] ของโปรแกรมตรวจจับการโจมตีซึ่งในงานวิจัย 
นี้ใชโปรแกรม Snort และไดแยกการเขียนกฎการตรวจจับเปน 
ทั้งหมด 3 รูปแบบไดแก ICMP Flood RULES, TCP/SYNC 
Flood RULES และ UDP Flood RULES ดังตอไปนี้ 
  ICMP Flood Rules 
 ICMP Flood RULES เปนกฎที่ผูวิจัยใชสําหรับตรวจสอบ
การโจมตีในรูปแบบของ ICMP Flood ขอแมที่ใชในการ
ตรวจจับของงานวิจัยนี้คือการตรวจจับ ICMP Packet size ที่มีคา
มากกวาจุดสูงสุดที่วิเคราะหไดจากการใชงานจริง มีรูปแบบและ
สวนประกอบดังนี้ 
รูปแบบกฎ :  
alert icmp $EXTERNAL_NET any -> $HOME_NET any 

(msg:"DOS attack"; dsize:>550; itype:8; classtype:ICMP 

Denial of Service; sid:2701; rev:1;) 

อธิบาย : สั่งใหมีการแจงเตือนเมื่อมีกลุมขอมูล ICMP ที่มีขนาด 
Packet size มากกวา 550 byte จากทุกไอพีแอดเดรสและทุก
พอรต ที่เขามายังเครือขายที่ตรวจหาการโจมตีแบบ DoS 
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 TCP/SYN Flood RULES  
 TCP/SYNC Flood RULES เปนกฎที่ผูวิจัยใชสําหรับ
ตรวจสอบการโจมตีในรูปแบบของ TCP/SYN Flood ขอแมที่
ใชในการตรวจจับของงานวิจัยนี้คือการตรวจจับคา TTL ในการ
รับสงขอมูลของ TCP Packet  ที่มีคามากกวาจุดสูงสุดที่วิเคราะห 
ไดจากการใชงานจริงมีรูปแบบและสวนประกอบดังนี้ 
รูปแบบกฎ :  
alert tcp $EXTERNAL_NET any -> $HOME_NET 80 

(msg:"DOS attack"; flags:S; ttl: >128; classtype:TCP 

Denial of Service; sid:2702; rev:2;) 

อธิบาย : สั่งใหมีการแจงเตือนเมื่อมีกลุมขอมูล TCP ที่เปน SYN 
มีคา TTL มากกวา 128 ms ที่เขามายังพอรต 80 ของเครือขายที่
ตรวจหาการโจมตีแบบ DoS 

  UDP Flood RULES 
 UDP Flood RULES เปนกฎที่ผูวิจัยใชสําหรับตรวจสอบการ
โจมตีในรูปแบบของ UDP Flood ขอแมที่ใชในการตรวจจับ
ของงานวิจัยนี้คือการตรวจจับคา TTL ในการรับสงขอมูลของ 
UDP Packet  ที่มีคามากกวาจุดสูงสุดที่วิเคราะหไดจากการใช
งานจริงมีรูปแบบและสวนประกอบดังนี้ 
รูปแบบกฎ :  
alert udp $EXTERNAL_NET any -> $HOME_NET 53 

(msg:"DOS attack"; ttl: >128; classtype:UDP Denial of 

Service; sid:2703; rev:3;) 

อธิบาย : สั่งใหมีการแจงเตือนเมื่อมีกลุมขอมูล UDP ที่มีคา TTL 
มากกวา 128 ms ที่เขามายังพอรต 53 ของเครือขายที่ตรวจหา
การโจมตีแบบ DoS 
  3.3  ติดตั้งโปรแกรม Honeyd เพื่อใชเปนตัวลวงสําหรับการ 
โจมตีกําหนดเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่องทําการลงโปรแกรม
ระบบปฏิบัติการ Ubuntu Version 10.04 LTS Desktop เพื่อ
รองรับการลงโปรแกรม Honeyd Version1.5c และทาํการกาํหนด 
คาคอนฟกกูเรช่ันของ Honeyd ในรูปแบบของ Low-interaction 
honey pot ดังภาพที่ 3-3 เพื่อทําเปน Production Honey Pot ซึ่ง
เปนเครื่องมือที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ ใชคําสั่งในรูปแบบ Text 
file (Config file) กําหนดใหเปดพอรตใชงานเพื่อรองรับ 
การโจมตี  และสามารถตรวจสอบพอรตที่เปดใชงานไดโดยใช
โปแกรม  Zenmap for Windows  ตรวจสอบการทํางานของเคร่ือง  
Honey Pot  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3:   การกําหนดคาคอนฟกกูเรชั่นของ Honeyd 
 3.4 ออกแบบการโจมตีโดยใชโปรแกรม NetScanTools Pro Demo 
บนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP  รวมกับการใช Script ที่
เขียนขึ้นในรูปแบบ Text file  สง Packet ตามรูปแบบที่กําหนด รวม 500 
Packet ตอหนึ่งรูปแบบการโจมตี เพื่อใหโปรแกรม NetScanTools Pro 
Demo นําไปใชสําหรับโจมตีเปาหมายในรูปแบบ TCP/SYN Flood 
Attack, ICMP Flood Attack และ UDP Flood Attack ซึ่งแบงออกเปน
สองชุด ชุดแรกเปนชุดคําสั่ง script ท่ีใชเปนตัวสง Packet ที่ไมถูกตอง
ตามกฎชุดท่ีสองเปนชุดคําส่ังท่ีถูกตองตามกฎที่ต้ังไว เพื่อเปนตัวโจมตี
ตามรูปแบบ DoS 
  3.5   นําตัวตรวจหาการโจมตีตามรูปแบบ DoS ไปตรวจหาความถูกตอง 
ในการตรวจหาการโจมตีบนเครือขายแบบเปดตามรูปแบบ 2n  
ซึ่งเปนรูปแบบที่ผูวิจัยกําหนดขึ้นโดยการนํารูปแบบการโจมตีที่มี
ดวยกัน 3 รูปแบบคือ ICMP Flood, TCP/SYN Flood และ UDP 
Flood มาจัดรูปแบบการโจมตีเปนลําดับและไมซ้ํากันโดยการยกกําลัง
สภาวะของการโจมตีเปนได 2 คา คือ ตรงตามกฎและไมตรงตามกฎ ได
ทั้งหมด 8 สภาวะที่ไมซ้ํากันและทําการโจมตีคราวละลําดับทั้ง 8 ลําดับ 
โดยการโจมตีลําดับละ 3 ครั้งไมพรอมกัน ตามตารางการโจมตีที่กําหนด 
ไวตามตารางผลการทดลองที่ 1 และ ทําการเชื่อมตอเครือขายตามภาพ
ที่ 4  ทดลองการโจมตีตามรูปแบบขอ และบันทึกผล 

 

ภาพที่ 4:  การเชื่อมตอระบบกับเครอืขายแบบเปด 

create default 
set default default tcp action block 
set default default udp action block 
set default default icmp action block 
create windows 
set windows personality "Microsoft 
Windows 2000 Server SP3" 
set windows default tcp action reset 
set windows default udp action reset 
add windows tcp port 80 open 
add windows tcp port 139 open 
add windows udp port 53 open 
add windows udp port 137 open 
add windows udp port 443 open 
set windows ethernet "a4:ba:db:f0:11:9f" 
bind 192.168.1.1  windows 

Honey Pot server 

With script on 

Honeyd 
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4. ผลการทดลอง 
  4.1 ผลการหาประสิทธิภาพของการตรวจหาโดยวิธีการทดลองใน
เครือขายแบบเปดโดยการนําระบบเขาไปรวมกับเครือขายที่ใชงาน
จริงซึ่งในการทดลองนี้นําสายสัญญาณ Uplink เช่ือมตอเขากับระบบ
ตรวจหาการโจมตีและเครือขายแบบเปด ซึ่งจากการวิเคราะหกลุม
ของขอมูลในเครือขายแบบเปด 172.27.150.0/24 เปนระยะเวลา 1 วัน 
ไดกลุมของขอมูลจํานวน 424,801 Packets แบงเปนกลุมของขอมูล 
TCP จํานวน 94,858 Packets,  UDP จํานวน 113,571 Packets และ 
ICMP จํานวน 5,641  Packets และกลุมขอมูลอื่นๆ ซึ่งเมื่อผูวิจัย
พิจารณาแลวสามารถนํากฎที่เขียนไวสําหรับเครือขายแบบปดมาใช
กับการทดลองนี้ได และแสดงคาจากกฎเปนกราฟดังนี้ 
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ภาพที่ 5: กราฟแสดงตัวอยางการทํางานของกฎ ICMP Flood 

 จากภาพที่ 5 สรุปไดคือเมื่อมีกลุมของขอมูลที่เปนโปรโตคอล 
ICMP เขามาในระบบตรวจหาการโจมตีและมีคา Packet size  ต้ังแต 
551 byte เปนตนไป ระบบจะแจงเตือนและเก็บคาเปน Log file ไว จาก
กราฟแทงแรกจากซายมือแสดงจํานวน Packet ของการโจมตี แทงที่
สองแสดงใหเห็นถึงจํานวนไบตของการโจมตีที่เพิ่มขึ้นเรื่อย  ๆ แสดง
ตัวอยางจํานวน 10 ลําดับเมื่อไบตของการโจมตีมากกวา 550 byte ใน
ลําดับที่ 7 จากผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นเปนแทงที่สามที่ระยะแรกยัง
เปนศูนยมาโดยตลอดคือไมมี Packet การโจมตีที่ตรวจหาได เมื่อมีการ
โจมตีตรงตามกฎจะเห็นไดวาสามารถตรวจหาจํานวน Packet ท่ีเกิดข้ึน
ตามที่กําหนดไวไดดังตัวอยางเทากับ 700 Packets 
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ภาพที่ 6: กราฟแสดงการทํางานตามกฎ TCP/SYN Flood 

  จากภาพที่ 6  สรุปไดคือเมื่อมีกลุมของขอมูลที่เปนโปรโตคอล 
TCP ที่เปน SYN เขามาในระบบตรวจหาการโจมตีและมีคา 
TTL ของแตละ Packet ต้ังแต 129 ms เปนตนไป ระบบจะแจง
เตือนและเก็บคาเปน Log file ไว จากกราฟแทงแรกจากซายมือ 
แสดงจํานวน Packet ของการโจมตี แทงที่สองแสดงใหเห็นถึง
จํานวนคาเวลา TTL ของการโจมตีที่เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แสดง
ตัวอยางจํานวน 10 ลําดับเมื่อการโจมตีเปนไปตามกฎคือคาเวลา 
TTL ของการโจมตีแตละ Packet มากกวา 128 ms ในลําดับที่ 4 
เปนตนไป จากผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นเปนแทงที่สามที่
ระยะแรกยังเปนศูนยมาเรื่อยๆ หมายถึงไมมี Packet การโจมตีที่
ตรวจหาได เมื่อมีการโจมตีตรงตามกฎจะเห็นไดวาสามารถ
ตรวจหาจํานวน Packet การโจมตีที่เกิดขึ้นตามที่กําหนดไวได
ดังรูปตั้งแตลําดับที่ 4 เปนตนมา 
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ภาพที่ 7: กราฟแสดงการทํางานตามกฎ UDP Flood 

 จากภาพที่ 7 สรุปไดคือเมื่อมีกลุมของขอมูลที่เปนโปรโตคอล  
UDP เขามาในระบบตรวจหาการโจมตีและมีคา TTL ของแตละ 
Packet ต้ังแต 129 ms เปนตนไป ระบบจะแจงเตือนและเก็บคาเปน 
Log file ไว จากกราฟแทงแรกจากซายมือแสดงจํานวน packet 
ของการโจมตี แทงที่สองแสดงใหเห็นถึงจํานวนคาเวลา TTL 
ของการโจมตีที่เพิ่มขึ้นตามลําดับ แสดงตัวอยางจํานวน 10 
ลาํดับเมื่อการโจมตีเปนไปตามกฎคือคาเวลา TTL ของการโจมตี
แตละ Packet มากกวา 128 ms ในลําดับที่ 5 เปนตนไป จาก
ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นเปนแทงที่สามที่ระยะแรกยังเปนศูนย
เรื่อยมา จนกระทั่งการโจมตีที่ตรวจหาได เมื่อมีการโจมตีตรง
ตามกฎตั้งแตลําดับที่ 5 เปนตนมาสามารถตรวจหาจํานวน 
Packet การโจมตีที่เกิดขึ้นตามที่กําหนดไวได 
  4.2   ใชตารางรูปแบบการโจมตีแบบ DoS ในรูปแบบของ 2n 
และบันทึกผลจากการโจมตีบนเครือขายแบบเปด ดังตอไปนี้  
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ตารางที่ 1:  ผลการทดลองการโจมตีลักษณะ 2n  ในเครือขายแบบเปด 

 
  

 จากตารางที่ 4-1 มีการกําหนดลําดับและรูปแบบการโจมตีคือ
เมื่อมีการโจมตีดวยรูปแบบที่ไมตรงตามกฎกําหนดเปน F และ
การโจมตีที่ตรงตามกฎกําหนดเปน T ซึ่งรูปแบบการโจมตีตาม
ตารางอธิบายไวในขอที่ 3.5  จากตารางสรุปไดวาสามารถ
ตรวจหาการโจมตีไดอยางถูกตองตามกฎ(Rule) ที่กําหนดไว
และไมเกิดความผิดพลาด False Positive และ False Negative 
จึงสงผลใหการตรวจหาการโจมตีแบบ DoS ในเครือขายแบบ
เปดมีความถูกตองและมีประสิทธิภาพเชนเดียวกับการทดลอง
การโจมตีแบบ DoS ในระบบปดและสามารถแสดงไดดังกราฟ
ในภาพที่ 4-4 
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ภาพที่ 4-4 กราฟแสดงผลการทดลองการโจมตีลักษณะ 2n 

 

  จากภาพที่ 4-4 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการโจมตี
ลักษณะ 2n  ซึ่งในการทดลองตามรูปแบบที่ผูวิจัยไดทดลองกับ
ระบบเครือขายแบบปดและเครือขายแบบเปด  ซึ่ งไดผล
เหมือนกันตามการทดลอง จากรูป T คือรูปแบบการโจมตีที่
เปนไปตามกฎและ F คือรูปแบบการโจมตีที่ไมตรงตามกฎ ใน
การโจมตีแตละครั้งๆละ 500 Packets นั่นหมายถึงวาถามีการ
โจมตีในลําดับใดๆ ตรงตามกฎผลที่ไดจะรวมคาการโจมตีนั้น
เปนผลลัพธดังกราฟ 
 
 

5. สรุปผล 
 ในการทดสอบการใชงานของระบบการตรวจหาการโจมตี
แบบ DoS รวมกับฮันนี่พอทบนเครือขายครั้งนี้ ผูวิจัยทําการทดลอง 
หาความถูกตองในการตรวจหาการโจมตีตามรูปแบบของ DoS 
คือ ICMP Flood, TCP/SYN Flood และ UDP Flood และหา
ประสิทธิภาพของการตรวจหาจากคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้น
จาก False Positive และ False Negative โดยการทดลองใน
รูปแบบการจําลองในเครือขายแบบปดและการทดลองนําไปใช
ในเครือขายจริงในองคกร เพื่อทดสอบการใชงานของระบบการ
ตรวจหาการโจมตี 
 สรุปผลการวิจัยไดวา 
 1.  การตรวจหาการโจมตีแบบ DoS รวมกับฮันนี่พอทในการ
วิจัยครั้งนี้สามารถตรวจหาการโจมตีแบบ DoS ไดอยางถูกตอง
ทุกครั้งตามกฎที่กําหนดไว 
 2.  การตรวจหาการโจมตีในการวิจัยครั้งนี้มีประสิทธิภาพไม
มีความผิดพลาดที่เกิดจาก False Positive และ False Negative 
จากการทดลองตามรูปแบบการโจมตีที่กําหนดทุกครั้ง 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและปองกันภัยคุมคาม

บนเครือขายไรสายทองถิ่นดวยการโจมตีแบบการถอดรหัสผาน
WEP/WPA/WPA2, Man-in-the-middle และ De-Authentication 
DoS จากระบบปฏิบัติการ Back Track เพื่อเปนแนวทางในการ
นําไปปองกันเครือขายไรสายทองถิ่นขององคกรตาง ๆ โดย
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอถึงหลักการและขั้นตอนตาง ๆ ในการ
โจมตีทั้งหมด3  รูปแบบ ไดแก Password attack, Man-in-the-
middle attack และ De-Authentication DoS attack รวมไปถึง
หลักการ และรูปแบบวิธีการปองกันที่นําไปใชปองกันการ
โจมตีแตละรูปแบบ เพื่อใหระบบเครือขายไรสายทองถิ่นที่ใชมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นกวาระบบแบบเดิม 
คําสําคัญ:  ปองกันการโจมตี การถอดรหัสผาน การแทรกแซง- 
การสื่อสาร De-Authentication DoS 

 
 

Abstract 
This research aims to investigate and prevent the 

wireless local area network (WLAN) security threats 

including WEP/WPA/WPA2 password decryption, Man-

in-the-middle attack, and De-Authentication DoS attack 

from the “Back Track” operating system. The results 

could be used to guide the organizations how to protect 

theirs WLAN. This research presents the principles and 

processes in all three types of attacks: Password attack, 

Man-in-the-middle attack, and De-Authentication DoS 

attack consisting of theirs principle methods and the 

protection methods applied to prevent them in order to 

use the network more security than traditional WLAN 

systems.  

Keywords: Attack defense, Password attack, Man-in-the-

middle attack, De-Authentication DoS attack 

 

1. บทนํา 
  ในยุคปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีไรสายมาใชในการ

ติดตอสื่อสารเปนจํานวนมาก และไดมีการพัฒนาเทคนิคในการ
รับ – สงขอมูลในแบบตาง ๆ เพื่อใหมีความสะดวกรวดเร็วใน
การใชงาน และสิ่งที่ถูกพัฒนาควบคูไปกับเทคโนโลยีไรสายนี้ก็
คือทางดานความมั่นคง (Security) ซึ่งมีความจําเปนเปนอยาง
มากสําหรับองคกรตาง ๆ ซึ่งมีนักวิจัยหลายทานไดมองเห็น
ความสําคัญในจุดนี้ จึงไดมีการรวบรวมขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับ
พ้ืนฐานความมั่นคง และทําการวิเคราะห ประเมินผล เกี่ยวกับ
นโยบายดานการรักษาความมั่นคงบนเครือขายไรสาย [1-3] 
รวมไปถึงการวิเคราะหปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นอยางแพรหลายใน
การใชคอมพิวเตอรบนเครือขายไรสาย นอกจากนี้ยังไดมีการ
คิดคนและพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการโจมตีระบบในแบบ 
ตาง ๆ เพื่อนํามาทดสอบหาชองโหวในการโจมตีเครือขายไร
สายของตน อาทิเชน Aircrack–ng, Airsnort และ Back Track 
เปนตน แตปจจุบันสวนมากนิยมใช Back Track เนื่องจากเปน
ระบบปฏิบัติการที่รวมเอาเครื่องมือที่ใชสําหรับการโจมตี  โดย
Back Track จะมีการพัฒนาหรืออัพเดทเครื่องมือภายในที่ใชใน
การโจมตีเหลานี้ปละ 1 ครั้ง และเปนระบบปฏิบัติการฟรี ทําให
แฮกเกอรหลายคนใหความสนใจ และนําระบบปฏิบัติการตัวนี้
มาใชในทางที่ผิดเปนจํานวนมาก งานวิจัยน้ีจึงไดจัดทําขึ้นเพื่อ
วัดประสิทธิภาพระบบรักษาความมั่นคงในเครือขายไรสาย
ทองถิ่นในรูปแบบการโจมตีที่ทําการโจมตีเพื่อเอารหัสผานจาก 

การวดัประสิทธิภาพของการรกัษาความมั่นคงบนเครอืขายทองถิ่นไรสายดวย Back Track 
Measuring the Effectiveness of Wireless Local Area Network Security  

by Using Back Track 
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WEP/WPA/WPA2, การโจมตีในแบบ Man-in-the-middle และ
การโจมตีแบบ De-Authentication DoS จากระบบปฏิบัติการ 
Back Track โดยเนื้อหาถัดไปจะนําเสนอเกี่ยวกับทฤษฏีและ
หลักการที่นํามาใช วรรณกรรมตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ขั้นตอนใน
การดําเนินงาน ผลที่ไดจากการดําเนินงาน และผลสรุปของงาน
รวมไปถึงขอเสนอแนะตาง ๆ  
 

2. ทฤษฏีและหลักการ 
2.1 Back Track 

Back Track [5] เปนระบบปฏิบัติการที่พัฒนามาจาก 
Ubuntu ซึ่งเปนการรวมเอาเครื่องมือที่ใชในการทดสอบระบบ
ทั้งหมดไวในระบบปฏิบัติการเดียว ทําใหแฮกเกอรมือใหม 
(Script Kiddies) นํามาใชในการหัดแฮก โดยสามารถโหลดและ
ใชงานไดที่เว็บไซตของผูพัฒนาโดยตรงไดที่ www.Backtrack-
linux.org ซึ่งจะมีทั้งแบบ 32 และ 64 bit อีกทั้งยังมีแบบใชงาน
บน Virtual Machine หรือ VMware  

2.1.1 เครื่องมือตาง ๆ ของ Back Track ที่ถูกนํามาใช
ในงานวิจัย มีดังนี้ 

2.1.1.1 Privilage Escalation ไดแก โปรแกรมที่ใช
ทํา Spoofing ชนิดตาง ๆ เชน DNS Spoof, ARP Spoof และยังมี
โปรแกรมดักจับรหัสผานและโปรแกรมโจมตีรหัสผาน เชน
โปรแกรม Ettercap, ICMP Redirect, Sing, tcpreplay เปนตน 

2.1.1.2 Radio Network Analysis โปรแกรมใน
กลุมนี้มีไวเพื่อโจมตี Wireless LAN, RFID, และ Bluetooth เชน 
Airmon, Airodump, Aireplay เปนตน  

2.2 Firewall 

ไฟรวอลล (Firewall) [6][7] คือ เครื่องมือที่ทําหนาที่
ปองกันเครือขายไรสายจากผูที่ไมไดรับอนุญาต ไมใหสามารถ
มาใชหรือมองเห็นขอมูลหรือเครือขายไรสาย รูปแบบของ 
Firewall ที่นํามาใชในการวิจัยนี้คือ การทําแพ็กเก็ตฟลเตอรริง 
(packet Filtering Firewall) หลักการคือ ตัว Firewall ชนิดนี้จะ
พิจารณาแพ็กเก็ต TCP เพื่อตรวจสอบวาแพ็กเก็ตนั้นมีแอดเดรส
ที่ถูกตองหรือไม ถูกสงมาจากเครือขายไรสายภายนอกหรือไม
โพรโทคอลหรือเซอรวิสนั้นผานการตรวจสอบแลวหรือไม 
และออปชันหรือแฟล็กที่สงมานั้นถูกตองตามขอกําหนด
หรือไม 

2.3 Intrusion Detection System 
Intrusion Detection System (IDS) [8] คือ Software หรือ 

Hardware ที่ไดรับการออกแบบมาเพื่อใหตรวจจับการบุกรุก 
และวิเคราะหตรวจสอบการเชื่อมตอที่ไมพึงประสงค หรือความ
พยายามที่จะเขามาทําอันตรายตอเครือขายไรสาย โดยอาจจะมา
ทางดาน Web Server, Email Server หรืออาจมีการลักลอบใช
สิทธิ์ในทางที่ผิด ซึ่งระบบจะทําการแจงเตือนใหกับผูดูแลระบบ
ทราบ และหยุดพฤติกรรมดังกลาวทันที ซึ่งงานวิจัยนี้ไดเลือกใช
โปรแกรม Kismet [9] ในการจําลอง IDS ขึ้นเพื่อตรวจจับการ
โจมตี กอนการเขาถึงเครือขายไรสายที่อยูภายในองคกร โดยจะ
วาง IDS ไวหนา Firewall  

2.4 เทคโนโลยีท่ีใชสําหรับรักษาความมั่นคงบนเครือขายไร
สายแบบตาง ๆ  

2.4.1 WEP เปนเทคโนโลยีที่อยูในมาตรฐาน 802.11bใช
หลักการในการเขาและถอดรหัสขอมูลที่เปนแบบ Symmetrical 
(นั่นคือรหัสที่ใชในการเขารหัสขอมูลจะเปนตัวเดียวกันกับรหัส
ที่ใชสําหรับการถอดรหัสขอมูล) WEP นั้นมีบทบาทการทํางาน 
2 สวน คือ สวนที่ 1 การเขารหัสขอมูล (Encryption) เพื่อ
ปองกันมิใหผูที่ไมมีรหัสขอมูลสามารถเขาใจหรือเปลี่ยนแปลง
ขอมูลที่แพรกระจายอยูในอากาศได และสวนที่ 2 การ
ตรวจสอบผูใช (Authentication) เพื่อปองกันมิใหผูที่ไมมี
รหัสผานสามารถเขาใชเครือขายไรสายได 

2.4 .2 WPA (WiFi Protected Access) เปนเทคโนโลยีที่
รองรับการเขารหัสแบบ TKIP และเปนมาตรฐานความมั่นคง
ของขอมูลที่ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยองคกร WiFi Aliance (WECA) 
เพื่อแกจุดออนของ WEP ในเรื่องการเขารหัสขอมูล โดยการ
นําเอา Dynamic Key Distrubtion และการตรวจสอบสิทธิ
ผูใชงานมารวมอยูในกลไก WPA ซึ่งอุปกรณที่สนับสนุน
มาตรฐาน WPA จะมีการทํางานใหเลือก 2  โหมด คือ WPA Pre-
Shared Key และ Temporal Key Integrith Protocol (TKIP) 

2.4.3 WPA2 เปนเทคโนโลยีที่รองรับทั้ง TKIP และ
AES-CCMP ซึ่งทั้งสองแบบนี้มีการทํางานที่แตกตางกัน แต
สวน keying จะเหมือนกัน การโจมตีที่มีผลกับ TKIP ไม
จําเปนตองมีผลกับ AES-CCMP และการโจมตีที่มีผลกับ AES-
CCMP ก็ไมจําเปนตองมีผลกับ TKIP เชนกัน แตจุดที่วาในสวน
ของ keying ของทั้ง TKIP และ AES-CCMP นั้นเหมือนกัน จึง
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ทําให WPA/WPA2 ถูกโจมตีดวยวิธีการที่ใชการถอดรหัสโดย
เปรียบกับคาในตารางหรือดิกชันนารี (Dictionary attack) โดย
ตารางหรือดิกชันนารีที่นํามาใชเปรียบเทียบนั้นเรียกวาตาราง
เรนโบว (Rainbow table) ซึ่งวิธีการ Dictionary attack นั้นมีผล
กับทั้ง TKIP และ AES-CCMP 

 

3. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
เนื่องจากงานวิจัยนี้มุงเนนในการทดสอบประสิทธิภาพของ

เครือขายไรสายเพื่อใชเปนกรณีศึกษา ดังนั้นงานวิจัยที่เกี่ยวของ
จึงแยกออกได 2 ประเด็นคือ ดานการรักษาความมั่นคง และ
ดานของปญหาที่เกิดขึ้นในเครือขายไรสาย ซึ่งสามารถสรุป
ประเด็นตาง ๆ ไดดังนี้ 

ประเด็นที่เกี่ยวกับเรื่องของนโยบายรักษาความมั่นคง ไดมี
งานวิจัยที่มุงเนนในเรื่องของการตรวจสอบประสิทธิภาพความ
มั่นคง โดยวิเคราะหและประเมินผลเครือขายไรสายที่มีความ
มั่นคง ซึ่งผลลัพธที่ไดทําใหมีวิธีการใหม ๆ ที่ใชในการอางอิง
สาํหรับการประเมิน และการปรับนโยบายการรักษาความมั่นคง
ของเครือขายไรสายใหมั่นใจวาระบบเครือขายไรสายนั้นไดรับ
ความมั่นคง [1] อีกทั้งยังไดมีการตรวจสอบเปาหมายหลักที่ใช
ในการโจมตี การทํางานของอิมโพสเตอร(Imposters) เชน การ
โจมตี DOS และการแทรกแซงแพ็กเก็ตขอมูล เปนตน โดยการ
ตรวจสอบจะการกําหนดกลไกการรักษาความมั่นคงของโหนด
ในเครือขายไรสาย วาโหนดใดเปนโหนดที่ถูกตองในเครือขาย
ไรสายไมใชโหนดที่แทรกแซงขึ้นมา ]2 [  

ประเด็นที่สองประเด็นที่เกี่ยวกับปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกับ
เครือขายไรสายนั้นไดมีการสํารวจโพรโทคอลตาง ๆ เพื่อ
นํามาใชในการแกไขปญหาดานความมั่นคง เชน WEP, WPA, 
WPA2/802.11i โดยนําโพรโทคอลเหลานี้มาทําการเปรียบเทียบ
วิธีการทํางานตาง ๆ ความแตกตางของแตละโพรโทคอล ขอดี 
ขอเสียที่แตกตางกัน และรวมไปถึงวิธีการแกปญหาการปลอม
แปลง ARP (Address Resolution Protocol) ดวยการกําหนดคา
ใน Access Point (AP) ใหทําการสงตอแพ็กเก็ตใน ARP ใหกับ 
IDS เพื่อตรวจสอบการปลอมแปลงใน ARP หากตรวจพบการ
ปลอมแปลงก็จะทําการยุติการเชื่อมตอระหวางผูโจมตีกับ AP 
[3][4] 

อยางไรก็ตาม แมวาจะมีการพัฒนาวิธีการตาง ๆ ไมวาจะ
เปนการพัฒนาอัลกอลิทึม หรือโพรโทคอล เพื่อเขามาชวยใน
เรื่องของความมั่นคง แตเทคโนโลยีที่พัฒนาไปเรื่อย ๆ ไมมีที่
สิ้นสุด ทําใหจําเปนจะตองมีการพัฒนาทางดานการรักษาความ
มั่นคงควบคูไปดวย งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอหลักการและ
วิธีการในการโจมตีระบบเครือขายไรสายจากเครื่องมือที่อยูใน
ระบบปฏิบัติการที่เรียกวา “Back Track” เพื่อนําหลักการนั้นมา
ใชในการตรวจสอบประสิทธิภาพระบบเครือขายไรสาย รวมไป
ถึงหลักการและวิธีการปองกัน  เมื่อ ถูกโจมตีในรูปแบบ 
Password attack, Man-in-the-middle attack และ De-
Authentication DoS attack 

 

4. วิธีการดําเนนิงาน 
4.1 จําลองระบบเครือขายไรสาย 
เริ่มแรกผูวิจัยจะตองทําการจําลองเครือขายไรสายขึ้นมา 

โดยอุปกรณที่นํามาใชในการจําลอง ไดแก คอมพิวเตอร 2 
เครื่อง การดไวรเลส 2 ตัว และ AP 1 ตัว ดังภาพที่ 1 จากนั้นก็
ทําการกําหนดคา IP Address และรหัสผานตาง ๆ ใหกับ
อุปกรณ 

 
ภาพที่ 1:  รูปแบบการจําลองเครือขายไรสาย 

จากภาพที่ 1 ผูวิจัยไดทําการตั้งคา IP Address ใหกับ
อุปกรณแตละตัว ดังนี้ AP คือ 192.168.0.1, Client คือ 
192.168.0.101 และในสวนของเครื่องที่ทําการโจมตีเขา ผูวิจัย
จะไมทําการตั้งคา IP Address ใหเนื่องจากไมมีความจําเปน 
จากนั้นทําการตั้งคา Wireless Security ใหกับ AP เปน WEP, 
WPA และ WPA 2   ซึ่งในแตละรูปแบบผูวิจัยไดกําหนด
รหัสผานที่มีระดับความมั่นคง [10] ที่ตางกัน โดยรหัสผานที่ใช
ทดสอบระบบความมั่นคง WEP นั้น ในอุปกรณ AP ของ Cisco 
ไดมีขอกําหนดทางดานความมั่นคงของอุปกรณ คือจะตองตั้ง
รหัสผานเปนเลขฐานสิบหกเทานั้น เพื่อใหเกิดความแตกตาง
ของรหัสผาน ผูวิจัยไดกําหนดรหัสผานที่ 1, 2 อยูในระดับ
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รหัสผานที่งายที่สุด คือ กําหนดใหเปนตัวอักษรหรือตัวเลขที่
เรียงกันตามลําดับช้ัน, รหัสผานที่ 3 – 6 เปนรหัสผานที่มีตัวเลข
และตัวอักษรสลับกัน และมีความยาวของรหัสผาน 40/64-bit 
สุดทายรหัสผานที่ 7 – 9 กําหนดใหมีความยาว 104/128-bit และ
ความตัวอักษรสลับตัวเลข  แตการกําหนดรหัสผานของ 
WPA/WPA2 นั้น สามารถตั้งรหัสผานไดโดยไมมีขอกําหนด
ทางดานความมั่นคง ผูวิจัยจึงไดกําหนดรหัสผานดังตอไปน้ี 
รหัสผานที่ 1, 2 ระดับความมั่นคงนอย เพราะเปนคําที่มี
ความหมาย หรือช่ือ, รหัสผานที่ 3 - 9 ระดับความมั่นคงปาน
กลาง เพราะมีตัวเลขสลับกับตัวอักษร มีความยาวมากกวา 8 
ตัวอักษร และมีชองวางอยูในคํา และรหัสผานที่ 10 ระดับความ
มั่นคงสูง เพราะมีตัวอักษรมากกวา 8 ตัวอักษร ไมเปนคําที่มี
ความหมาย เปนตัวเลขสลับตัวอักษร และไมมีชองวางในคํา 

4.3 วัดประสิทธิภาพระบบปองกัน 
4.3.1 การโจมตีดวยการถอดรหัสรหัสผาน 

WEP/WPA/WPA2 
ในระบบปฏิบัติการ Back Track หลักการที่นํามาใชในการ

โจมตีเพื่อถอดรหัสผานในแบบตาง ๆ คือ จะทําการเปดโหมด
มอนิเตอรเพื่อทําการเก็บขอมูลแพ็กเก็ตที่ว่ิงอยูบนเครือขายไร
สาย โดยจะใชคําสั่ง airbase-ng เพื่อทําใหตัวมันเองเสมือนเปน 
Client ตัวจริง แลวทําการรองขอเขาใชเครือขายไรสาย จากนั้นก็
สงแพ็กเก็ตปลอมออกไปเพื่อทําการ Handshake ขอมูลกับ AP 
ซึ่งแพ็กเก็ตปลอมที่ถูกสงออกไปนั้นจะเรียกวา “ARP request” 
เมื่อทําการเก็บขอมูลแพ็กเก็ตเพียงพอแลว จะทําการสงขอมูล
นั้นไปยังเครื่องมือที่เรียกวา “Aircrack” เพื่อทําการประมวล
ผลหารหัสผาน โดยแบบ WEP จะใชอัลกอลิทึมที่ใชในการ
เขารหัสมาถอดรหัสในแบบยอนกลับ แตแบบ WPA/WPA2 ไม
สามารถถอดรหัสแบบยอนกลับได จึงใชการโจมตีแบบเทียบคํา
ใน Dictionary attack แทน 

4.3.2 โจมตีแบบ Man-in-the-Middle attack 
การโจมตีในรูปแบบ Man-in-the-middle ในงานวิจัยนี้ 

มุงเนนเพื่อดักจับรหัสผานจาก Client ซึ่งหลักการที่ Back Track 
ใชคือ ทําการตั้งคาการเชื่อมตอกับ APในโหมด Bridge โดยใช
คําสั่ง Brctl เมื่อทําการเชื่อมตอกับ AP ไดแลว ก็ใชคําสั่งเพื่อ
สรางใหตัวมันเองทําหนาที่เสมือน AP แลวทําการปลอย
สัญญาณที่มีช่ือเครือขายไรสายเดียวกันกับเครือขายไรสายที่

เหยื่อเช่ือมตออยู เมื่อเครื่องเหยื่อพยายามเชื่อมตอเขามาใน
เครือขายไรสายอีกครั้ง ก็จะเชื่อมตอมายัง AP ปลอมที่สรางขึ้น 
จากนั้นผูโจมตีก็ทําหนาที่แครอเหยื่อกรอกรหัสผานผานหนา
เว็บ และทําการดักจับรหัสผานที่ผานเขามาดายโปรแกรมที่
เรียกวา “Wireshark” ผูโจมตีก็จะสามารถมองเห็นรหัสผานที่
เครื่องเหยื่อกรอกเขามา 

4.3.3 โจมตีแบบ De-Authentication DoS attack 
การโจมตีแบบ De Authentication DoS เปนการโจมตีเพื่อ

ทําใหระบบไมสามารถใหบริการได ณ ชวงเวลาใด เวลาหนึ่ง 
ซึ่ง Back Track มีหลักการของการทํา De-Authentication DoS 
แบบ Flooding โดยการใชคําสั่ง aireplay-ng ทําการ Broadcast 
De-authentication ออกไปยัง AP เปนจํานวนมาก เพื่อให
ทรัพยากรทางดานเครือขายไรสายเต็มจนไมสามารถใหบริการ
ได 
 
5. ผลการดําเนินงาน 

5.1 ผลการทดลองการโจมตีดวยการถอดรหัสผานแบบ 
ตาง ๆ 

 

ตารางที่ 1:  ผลการโจมตีแบบ WEP 

คร้ังที่ รูปแบบรหัสผานที่ใช 
เวลาที่ใชในการ
ถอดรหัส (นาที) 

1 123456789a 00.02 
2 aaaaaaaaaa  00.38 
3 6203E2B4E2 00.26 
4 41228CDB3C 00.08 
5 aaa123455a 00.02 
6 66C7974123 00.40 
7 aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 02.13 
8 0B649B5A82868817FEC9A6E7 02.51 
9 C857D2F72C3ABFB1E8001B1737 01.30 

จากตารางที่  1 จะเห็นไดวาการถอดรหัสผานมีความ
แตกตางทางดานเวลา  ซึ่งความยากงายของรหัสผานไมมี
ขอกําหนดตายตัวแนนอนในเรื่องของเวลาในการถอดรหัสผาน 
เชน รหัสผานที่ 2 และ 5 ซึ่งในรหัสผานที่ 2 นั้นเปนรหัสผานที่
มีตัวอักษรเรียงกัน แตในรหัสผานที่ 5 เปนรหัสผานที่มีตัวเลข
และตัวอักษรสลับกัน แตผลทางดานเวลาของรหัสผานที่ 2 กลับ
มีคามากกวา จึงไมสามารถสรุปไดวารหัสผานที่มีตัวอักษรเรียง
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กัน หรือสลับกัน จะชวยใหชะลอในการถอดรหัสผานไดอยาง
แนนอน แตสิ่งที่เห็นเดนชัด คือ ทางดานความยาวของรหัสผาน 
ต้ังแตรหัสผานที่ 7 – 9 ผลทางดานเวลา สามารถชะลอการ
ถอดรหัสผานไดคิดหนวยเปนนาที ดังนั้นรหัสผานที่มีความยาว
จึงสามารถชะลอการถอดรหัสผานไดมากที่สุดสําหรับการ
เขารหัสแบบ WEP 
ตารางที่ 2:  ผลการโจมตีแบบ WPA/WPA2 

คร้ังที่ รูปแบบรหัสผานที่ใช 
เวลาที่ใชในการ
ถอดรหัส (นาที) 

1 Adoption  00.38 
2 Andromacheque  00.38 
3 46i13n355 00.24 
4 1 KASEFF  00.05  
5 1774123h0u53m4n 00.14 
6 3x7124di413c741 00.20 
7 0v312n312v0u5 00.02 
8 3c7120m31ic 00.18  
9 6203E2B4E2ae ถอดไมได 

10 C857D2F72C3ABFB1E8001B1737 ถอดไมได 

จากตารางที่ 2 จะเห็นไดวาความแตกตางกันทางดานเวลา
ในการถอดรหัสนั้น ขึ้นอยูกับความยากงายในการตั้งรหัสผาน 
โดยการโจมตีแบบ WPA/WPA2 นั้น จะนําตารางDictionary 
attack เขามาชวยในการถอดรหัส ดังนั้นรหัสยิ่งยาว และไมมี
ความหมายจะสงผลกระทบตอเวลาที่ใชในการโจมตี หรือ
อาจจะทําใหไมสามารถถอดรหัสผานไดเลย เนื่องจากรหัสผาน
ที่ต้ังไมมีคําที่อยูภายในตารางเรนโบวที่นํามาใช 

5.1.2 ระบบเครือขายไรสายที่มี IDS และ Firewall 
ผลการทดลองที่ไดนั้นไมมีความแตกตางจากระบบที่ยังไม

มีการปองกัน เนื่องจากวิธีการที่ใชในการทําการทดลองเปนการ
โจมตีระบบเครือขายแบบภายใน ซึ่งเปนการโจมตีที่อยูหลังการ
ปองกันของ Firewall ไปแลว ทําใหการปองกันของ Firewall 
ใชไมไดผลสําหรับการโจมตีในรูปแบบ WEP 

หมายเหตุ การโจมตีภายนอก คือการโจมตีที่ทําการโจมตี
ผานหนาเว็บขององคกร เพื่อเขามาในองคกร และการโจมตี
ภายนอก  คือการที่ทําการโจมตีอยูภายในองค  โจมตีผาน
สัญญาณไวรเลสขององคกร 

5.1.3 วิธีการปองกันการโจมตีรหัสผาน 

การปองกันการถูกโจมตีแบบ WEP สามารถทําไดโดยการ
ยกเลิกการใช WEP ในระบบเครือขายไรสาย เนื่องจาก WEP 
เปนโพรโทคอลดานความมั่นคงที่คอนขางเกา และมีความ
มั่นคงต่ํามาก โดยทําการเปลี่ยนไปใชเปลี่ยนไปใชWPA หรือ 
WPA2 แทน [3],[11] 

5.2 ผลการทดลองการโจมตีแบบ Man-in-the-middle 
5.2.1 ระบบเครือขายไรสายที่ไมมีการปองกัน 

หลังจากทําการโจมตีตามขั้นตอนแลว ลองทําเชื่อมตอไปยัง
เว็บเบราวเซอร http://192.168.0.1 โดยใสยูสเซอรเนมคือ admin 
และรหัสผานคือ admin ซึ่งสามารถดักจับยูสเซอรเนมและ
รหัสผานไดจากโปรแกรม Wireshark (ภาพที่ 2) 

 
ภาพที่ 2:  ผลที่ดักจับไดจากเว็บเบราวเซอร http://192.168.0.1 

5.2.2 ผลการทดลองที่มีการปองกันดวย IDS และ 
Firewall ในระบบ 

ผลลัพธไดออกมาไมแตกตางจากระบบที่ไมมีการปองกัน 
เนื่องการโจมตีแบบ Man-in-the-middle นั้นเปนลักษณะการ
โจมตีแบบ Passive ซึ่ง IDS ทําการตรวจจับไดยากมาก ทําใหไม
มีการแจงเตือนเมื่อมีการโจมตี และในสวนของ Firewall เมื่อ 
IDS ตรวจจับไมได Firewall ที่ทําหนาที่เฉพาะในสวนของการ
ปองกันจึงทําการปองกันไมไดนั้นเอง 

หมายเหตุ  การโจมตีแบบ  Passive เปนการโจมตีใน
ลักษณะการแอบฟงขอมูลที่ AP และ Client คุยกัน แลวนํา
ขอมูลเหลานั้นมาประมวลผล สวนการโจมตีแบบ Active เปน
การโจมตีแบบตรง ๆ โจมตีเพื่อใหผูถูกโจมตีรูตัว เชน การทํา 
De-Authentication DoS 

5.2.3 วิธีการปองกัน 
สามารถปองกันโดยการนําสวิตช (Switch) เขามาชวยและ

ทําการตั้งคาใหทํางานในโหมดของ DHCP Snooping เพราะ
เปนฟงกช่ันบนสวิตช Cisco ที่ออกแบบมาเพื่อปองกันการ
ทํางานของ Rogue DHCP Server และสามารถใชรวมกับ
ฟงกช่ัน Dynamic ARP Inspection เพื่อปองกัน ARP 
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Spoof/Poision ซึ่งการตั้งคานั้นจะตองกําหนดที่สวิตชวาจะให
พอรต (Port) ใดเปน Trust และใหพอรตใดเปน Untrust จากนั้น
สวิตชจะสราง DHCP Snooping Table ซึ่งเปนตารางที่ใช
ตรวจสอบการจับคูที่ถูกตองของ IP Address กับ MAC Address 
เพื่อตรวจสอบ DHCP OFFER วามาจากพอรตที่เรากําหนดให
เปน Trust หรือไม ถามาจากพอรต Trust มันจะอนุญาตแพ็กเก็ต
นั้น แตหากมาจากพอรต Untrust มันจะทิ้งแพ็กเก็ตนั้นไป 

 
ภาพที่ 3: ตัวอยางโครงสรางการทํา DHCP Snooping 

5.3 ผลการทดลองการโจมตีแบบ De-Authentication DoS 
ผลที่ไดหลังจากทําการโจมตี คือ AP ไมสามารถใหบริการ

ได และ Client ที่ทําการเชื่อมตอกับ AP อยูในขณะนั้นหลุดจาก
การเชื่อมตอและไมสามารถเชื่อมตอเขาไปใหมไดในชวงเวลาที่
ผูโจมตียังทําการใชคําสั่ง aireplay-ng เพ่ือทําการบรอดคาสต 
(Broadcast) De-authentication อยู 

5.3.1 วิธีการปองกัน 
สามารถใชเทคโนโลยี WPA2 [12][13] เขามาชวยในการ

ปองกันการโจมตีได เนื่องจาก WPA2 เปนโพรโทคอลที่รองรับ
มาตรฐาน IEEE 802.11i ทั้งหมด ซึ่งในการทดลองผูวิจัยได
ทดลองนํา WPA2 มาใชในระบบเครือขายไรสาย และทําการ
โจมตีตามขั้นตอนอีกครั้ง ผลที่ไดคือ ระบบยังสามารถทํางาน
ไดเปนปกติ และ Client ที่ทําการเชื่อมตออยูกับระบบก็สามารถ
เช่ือมตอไดอยางปกติ ดังนั้นการนํา WPA2 มาใชจึงทําใหการ
โจมตีแบบ De-Authentication DoS ไมมีผลตอเครือขายไรสาย 

 

6 สรุป  
การศึกษาในงานวิจัยนี้ เปนการศึกษาถึงหลักการและวิธีการ

ในการโจมตีรวมไปถึงการปองกันการโจมตีในรูปแบบของการ
ถอดรหัสผาน การโจมตีแบบ Man-in-the-middle และ การ
โจมตีแบบ De-Authentication DoS ซึ่งผลการโจมตีในแบบการ
ถอดรหัสผานนั้น การเขารหัสแบบ WEP แมผลที่ไดจะชวย
ชะลอการโจมตี แตหนวยเวลาที่ชวยในการชะลอการโจมตี มี
หนวยเวลาที่นอยมาก ซึ่งเพิ่มความมั่นคงใหระบบเครือขายไร

สายไดไมมากนัก จึงควรยกเลิกการใช WEP ในระบบเครือขาย
ไรสาย และในแบบ WPA/WPA2 แมจะมีวิธีปองกันได แตก็ไม
สามารถรับรองผลได 100 % วา รหัสที่ต้ังจะไมไปตรงกับคําที่
อยูในตารางเรนโบวซึ่งไดมีการพัฒนาและอัพเดทคําที่ใชในการ
โจมตีอยู เสมอ  สวนการโจมตีแบบ  Man-in-the-middle เรา
สามารถนําสวิตชเขามาชวยในการปองกัน โดยตั้งคาใหทํางาน
ในโหมด DHCP Snooping แตการปองกันในแบบนี้ไมสามารถ
ปองกัน Man-in-the-middle ในลักษณะการโจมตีที่เครื่องผู
โจมตีตอสายแลนเขากับ AP โดยตรง แตจะปองกันไดเฉพาะ 
เมื่อผูโจมตีทําการโจมตีผานสวิตชเทานั้น และในสวนของ De-
Authentication DoS อุปกรณที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ อยางเชน 
IDS, Firewall และสวิตชไมสามารถปองกันได หรืออาจกลาว
ไดวาไมวาจะมีหรือไมมีอุปกรณเหลานี้ก็ไมสามารถปองกัน 
De-Authentication DoS ได แตสามารถปองกันไดดวยการนํา
เทคโนโลยี WPA2 มาใชในระบบเครือขายไรสาย  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและสรางระบบจัดเก็บและ

แสดงผลสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจบน Smart phone เพื่อให
แพทย ที่อยูหางไกลสามารถวินิจฉัยอาการของผูปวยในขณะ
เวลาจริงและยอนหลังได การทํางานของระบบเริ่มจากทําการ
วัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 3 ลีด และอัตราการเตน จากนั้น
สั ญญาณจะถู ก แปลง ให เ ป นสั ญญาณดิ จิ ต อล โดย ใช
ไมโครคอนโทรลเลอร  Atmega8 และสงเขาเครื่อง
ไมโครคอมพิวเตอรเพื่อแสดงผลและสงขอมูลไปบันทึกยัง
เครื่องคอมพิวเตอรแมขายโดยใชเครือขาย TCP/IP ดวย
เทคโนโลยี GPRS หรือ 3G ที่มีใชกันอยางแพรหลายใน
ปจจุบัน จากนั้นเครื่องคอมพิวเตอรหรือ Smart phone ก็
สามารถเขาถึงขอมูลเพื่อแสดงกราฟสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ
และอัตราการเตนโดยผานเครือขาย TCP/IP ผลการทดลอง
พบวาการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจและอัตราการเตนเปนไป
อยางถูกตอง การบันทึกขอมูลลงเครื่องคอมพิวเตอรแมขายใช
พ้ืนที่หนวยความจํา 12 kByte/min/Lead และการแสดงผลโดย
ใช Smart Phone  และคอมพิวเตอร      ดวย โปรแกรม Web 

browser สามารถเลือกชวงเวลาการแสดงสัญญาณได 
คําสําคัญ: สมารทโฟน สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ เครือขาย3จี   
ไมโครคอนโทรเลอร 
 

Abstract 
The research will develop a system for doctors to use 

online from any location to diagnose data and study 

illnesses from a distance. The system will use heart rate 

and ECG signals with will be converted from analog to 

digital signals using microcontroller ATmega8.            

The digital signals will be sent to microcomputer for 

storage, analysis and record to file sever by 

TCP/IP  network with GPRS, and 3G technology. Then 

doctors can use the data (ECG graph and hart rate 

signal) from computer or smart phone. Our research we 

found ECG and heart rate signal were display correctly 

on smart phone and computer with web browser.  

Keyword:  Smart phone, ECG, 3G, Microcontroller 

 

1. บทนํา 
สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจเปนสัญญาณชีพที่มีความจํา

เปนมากตอการวินิจฉัยความผิดปกติของผูปวย โดยทั่วไปการ
วัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจของผูปวยจะกระทําที่โรงพยาบาล
และแพทยจะทําการวินิจฉัยความผิดปกติ แตในบางกรณีการ
วินิจฉัยความผิดปกติของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจจําเปนตอง
ใชขอมูลคลื่นไฟฟาหัวใจเปนจํานวนมาก ทําใหตองวัดสัญญาณ
คลื่นไฟฟาหัวใจผูปวยเปนเวลานานและบันทึกสัญญาณ
คลื่นไฟฟาหัวใจของผูปวยลงในหนวยความจําโดยเครื่อง 
Holter monitor [1], [2] โดยอาจจะทําการวัดสัญญาณที่
โรงพยาบาลหรือที่พักของผูปวยก็ได  จากนั้นจะนําขอมูล
คลื่นไฟฟาหัวใจในหนวยความจําไปใหแพทยวินิจฉัยภายหลัง 
ทําใหการวินิจฉัยความผิดปกติของผูปวยลาชาและอาจเปน
อันตรายตอผูปวยได  แต เนื่องจากในปจจุบันเทคโนโลยี
สารสนเทศมีความเจริญและเขามีบทบาทตอชีวิตประจําวันมาก
ขึ้น  ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอระบบการวัดสัญญาณ
คลื่นไฟฟาหัวใจที่สามารถวัดและแสดงผล  นอกจากนี้ยัง
ส า ม า ร ถส ง ข อ มู ล ค ลื่ น ไ ฟฟ า หั ว ใ จ ไ ปบั น ทึ ก ล ง ใ น              
เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย และจัดทําเปนฐานขอมูล [3] โดยใช
เครือขาย TCP/IP ดวยเทคโนโลยี GPRS [4], [5] หรือ 3G ที่มี
ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน จากนั้นเครื่องคอมพิวเตอร

การแสดงและบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจบน Smart Phone 
Electrocardiogram Monitoring and Recording Base on Smart Phone 
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หรือ Smart phone ที่มีใชกันอยางมากและแพรหลายในปจจุบัน
ก็สามารถเขาถึงขอมูลไดทันที โดยแสดงผลดวยโปรแกรม web 

browser[6] นอกจากนี้ขอมูลสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจที่ถูก
บันทึกทั้งหมดสามารถทําใหแพทยสามารถเลือกชวงเวลาการ
แสดงสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจไดอีกดวย ทําใหแพทยสามารถ
วินิจฉัยความผิดปกติของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจไดอยางมี
ประสิทธิภาพและทันทวงที ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากตอ
ผูปวย 

 

2. การออกแบบ 
ระบบการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจที่สามารถแสดงผล 

สงขอมูล และบันทึกขอมูลแสดงไดดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1: แผนผังการทํางานของระบบการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 

ที่สามารถแสดงผล สงขอมูล และบันทกึขอมูล 

 
จากภาพที่ 1 สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจจะถูกขยายใหมีขนาด
ใหญโดยมีอัตราการขยายเทากับ 3,000 เทาและกรองสัญญาณ
รบกวนดวยตัวกรองความถี่ตํ่าผาน (Low Pass Filter) และ      
ตัวกรองสัญญาณความถี่สูงผาน (High Pass Filter) [7], [8] 
จากนั้นสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจจะถูกแปลงใหเปนสัญญาณ
ดิจิตอลดวยวงจร A/D ที่อยูในไมโครคอนโทรลเลอร ATmega8 
และทําการกรองสัญญาณรบกวนจาก Power line ดวยตัวกรอง
แบบ notch ดวยเทคนิคการกรองสัญญาณแบบดิจิตอล [9] 
จากนั ้น ไมโครคอนโทรล เลอร จ ะจ ัด เ ร ีย งข อม ูลและ       
สงออกทางพอรตอนุกรมที่ เ ชื่อมตอกับ  USB  พอรต  
ของ                       เครื่องไมโครคอมพิวเตอรหรือโนตบุคและที่                     
เครื่องไมโครคอมพิวเตอรจะเชื่อมตอกับเครือขาย TCP/IP    
ดวยเทคโนโลยี GPRS หรือ 3G เพื่อบันทึกขอมูลลง                
เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย จากนั้นที่ปลายทางก็สามารถใช
เครื่องไมโครคอมพิวเตอรหรือ Smart phone เขาถึงขอมูลเพื่อ

อานสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจตอไป รูปวงจรขยายสัญญาณ
คลื่นไฟฟาหัวใจและไมโครคอนโทรลเลอรแสดงไดดัง        
ภาพที่ 2-4 

 
ภาพที่ 2: วงจรขยายสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 1 ลีด 

 

 
ภาพที่ 3: วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
ภาพที่ 4: แผนวงจรขยายสัญญาณและวงจรไมโครคอนโทรเลอร 

 
การจัดเรียงขอมูลที่ใชสงขอมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย
แสดงดังภาพที่ 5 และการสงขอมูลสามารถแสดงรายละเอียดดัง
ภาพที่ 6 ตามลําดับ 

 
ภาพที่ 5: จัดเรียงขอมูลที่ใชสงขอมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขายดวย 
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ไมโครคอนโทรลเลอร 

เมื่อ  STX: Start Byte of packet 

Byte1 – Byte100: Data from A/D 
ETX: End Byte of packet 
 

 
ภาพที่ 6: รายละเอียดการสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอรแมขาย 

 

3. การทดลองและผลการทดลอง 
ในการทดลองไดใชเครื่องจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจมาตรฐาน

ตอเขากับระบบการวัดและสงสัญญาณที่ไดนําเสนอสามารถ
แสดงไดดังภาพที่ 7 และในการทดลองไดกําหนดใหสัญญาณ
คลื่นไฟฟาหัวใจที่มีอัตราการเตน 45 60 90 และ120 bmp ภาพ
ที่ 8(a) – 11(a)  แสดงสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 3 ลีดในขณะ
ทําการวัด และภาพที่ 8(b) – 11(b) แสดงสัญญาณคลื่นไฟฟา
หัวใจลีด 2 บน iPad 2 สวนภาพที่ 12 แสดงการเลือกเวลา
สําหรับการแสดงรูปคลื่นไฟฟาหัวใจ 

 
ภาพที่ 7: การตอเคร่ืองจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจมาตรฐานเขากับระบบ 

การวัดและสงสัญญาณ 

 
(a) 

 

 
(b) 

ภาพที่ 8: (a) สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 3 ลีด ที่มีอัตราการเตน 45 bmp  

ในขณะทําการวัด (b) สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจลีด 2 บน iPad 2 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

ภาพที่ 9: (a) สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 3 ลีด ที่มีอัตราการเตน 60 bmp  

ในขณะทําการวัด (b) สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจลีด 2 บน iPad 2 
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(a) 

 

 
(b) 

ภาพที่ 10: (a) สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 3 ลีด ที่มีอัตราการเตน 90 bmp  

ในขณะทําการวัด (b) สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจลีด 2 บน iPad 2 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

ภาพที่ 11: (a) สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 3 ลีด ที่มีอัตราการเตน 120 bmp 

ในขณะทําการวัด (b) สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจลีด 2 บน iPad 2 

 
ภาพที่ 11: การเลือกเวลาสําหรับการแสดงรูปคลื่นไฟฟาหัวใจ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองพบวาสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจที่ทําการวัด

และบันทึกสามารถแสดงผลไดอยางถูกตอง และที่สําคัญในการ
แสดงผลที่ปลายทางหรือบน Smart phone สามารถเลือกชวงเวลา
การแสดงผลได ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากในการเลือก
ขอมูลสําหรับการวินิจฉัยความผิดปกติของผูปวย และการ
แสดงผลบน Smart phone นั้น กราฟสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ
จะมีความตอเนื่องโดยไมขาดหายแตอาจมีการสะดุดบางทั้งนี้
ขึ้นอยูกับความหนาแนนของขอมูลบนระบบเครือขาย แตขอมูล
จะไมมีการขาดหาย 
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บทคัดยอ 
การจัดสรรชองสัญญาณและการคนหาเสนทางเปน

กระบวนการหนึ่งที่สําคัญในเครือขายเมชไรสาย กระบวนการ
ทั้งสองสามารถทํางานรวมกันได เชนในงานวิจัย การจัดสรร
ชองสัญญาณแบบพลวัตดวยกระบวนการคนหาเสนทางที่
เรียกวา (R-CA) จากการพิจารณาการทํางานของ R-CA เรา
พบวาประสิทธิภาพของ R-CA สามารถปรับปรุงใหสูงขึ้นได
โดยการลดดีเลยและการสูญหายของแพ็คเก็ต ดังน้ันงานวิจัยที่
เราเสนอ กลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับอัลกอริทึม
ของการจัดสรรชองสัญญาณแบบพลวัตดวยกระบวนการคนหา
เสนทาง เราเรียกวิธีการที่นําเสนอวา PIM-R-CA เราประเมิน
ประสิทธิภาพของ PIM-R-CA โดยเปรียบเทียบกับวิธีการ R-

CA ดวยการจําลองการทํางานและผลการจําลองการทํางานได
แสดงใหเห็นวา PIM-R-CA สามารถลดดีเลยและการสูญหาย
ของแพ็คเก็ตไดดีกวาวิธีการของ R-CA และสงผลใหอัตราการ
สงแพ็คเก็ตสําเร็จและทรูพุทของ PIM-R-CA สูงกวาของ R-CA 
คําสําคัญ:  เครือขายเมชไรสาย การจัดสรรชองสัญญาณแบบ
พลวัต การคนหาเสนทาง 
 

Abstract 
The channel assignment and routing algorithms are 

the essential processes in wireless mesh networks. The 

both algorithms can work together such as in the 

research entitled “Routing-based dynamic channel 

assignment algorithm in wireless mesh networks (R-CA) 

”. As we have considered R-CA algorithm; we found that 

the performance of R-CA can improved by reducing delay 

and loss of packets. In this research, we propose 

“Performance improvement mechanism for routing-

based dynamic channel assignment algorithm”. Called  

PIM-R-CA. We evaluate the performances of PIM-R-CA 

comparing with those of R-CA algorithm using 

simulation. The simulation results show that PIM-R-CA 

can reduce delay and loss of packets better than those of 

R-CA. The packet delivery ratio and throughput provided 

by PIM-R-CA are also higher than those of R-CA. 

Keyword: Wireless Mesh Network, Dynamic Channel 

Assignment, Routing Algorithm 

 

1. บทนํา 
ระบบการสื่อสารไรสายในปจจุบันถูกแบงออกเปนหลาย

รูปแบบ การสื่อสารฮอพเดียว (Single-hop Communications) 
เปนการสื่อสารถึงกันผานทางเสาสัญญาณตัวกลางเพียงตัวเดียว
ทําใหเกิดขอจํากัด เชน จํานวนชองสัญญาณของเสาสัญญาณ
ตัวกลางที่ไมเพียงพอในการใหบริการเมื่อมีผูใชบริการจํานวน
มาก เปนตน จึงไดเกิดแนวคิดของการสื่อสารแบบหลายฮอพ 
(Multi-hop Communications) การสื่อสารแบบน้ีสวนมากอยู
ภายใตมาตรฐานของไอสามอี 802.11 แบบมัลติฮอพ เชน 
เครือขายเซ็นเซอรไรสาย เครือขายเมชไรสาย และเครือขาย
เคล่ือนที่แอดฮอค เปนตน  เครือขายเมชไรสายเปนเครือขายไร
สายที่นิยมนํามาใชงานและมีการศึกษากันหลากหลายเพราะ
เครือขายไรสายแบบเมชน้ันโหนดสามารถเช่ือมตอกับโหนด
อื่นๆ ไดหลายโหนด ทําใหโหนดในเครือขายแตละโหนด
สามารถเช่ือมตอไดมากกวาหน่ึงเสนทางทําใหการรับสงขอมูล

กลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับอัลกอริทึมของจัดสรรชองสัญญาณแบบพลวัต
ดวยกระบวนการคนหาเสนทางสําหรับเครือขายเมชไรสาย 

Performance Improvement Mechanism for Routing-based Dynamic Channel  
Assignment Algorithm for Wireless Mesh Networks 

 
พนา  จันทิวาสน (Pana Jantivas) 1  และศักด์ิชัย ทิพยจักษุรัตน (Sakchai Thipchaksurat) 2  

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

492

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

มีประสิทธิภาพมาก ภาพท่ี 1 แสดงตัวอยางของเครือขายเมชไร
สายประกอบดวย เมชเราเตอรไรสาย และ อุปกรณของผูใชงาน 
เมชเราเตอรตางๆ  สามารถเช่ือมตอกับเมชเราเตอรอื่นได
มากกว าห น่ึ งโหนดและมี เมช เรา เตอรห น่ึ งที่ เ ช่ื อมตอ 
อินเทอร เน็ต  อุปกรณของผูใชจะเช่ือมตอกับเมชเราเตอร 
เครือขายเมชไรสายเดิมมีชองสัญญาณในการใหบริการเพียง
ชองสัญญาณเดียว เมื่อมีผูใชงานหนาแนนขึ้น จะทําใหเกิดดีเลย
ในการรับสงขอมูล จึงเริ่มมีการศึกษาเก่ียวกับเครือขายเมชไร
สายที่มีหลายชองสัญญาณ [1] [2] ทําใหโหนดที่อยูในเครือขาย
มีชองทางในการรับสงขอมูลมากกวาหน่ึงชองทาง 

ถึงแมวาโหนดตางๆ ในเครือขายมีชองทางการเช่ือมตอได
หลายชองทางแลวก็ยังทําใหเกิดปญหาเก่ียวกับการจัดสรร
ชองสัญญาณใหกับโหนดตางๆ ที่ตองการเช่ือมตอกับเครือขาย
ใหมีประสิทธิภาพ จึงเกิดการศึกษาและวิจัยเก่ียวกับการจัดสรร
ชองสัญญาณใหกับโหนดตางๆ ในเครือขายเกิดขึ้น  

 
ภาพท่ี 1: เครือขายเมชไรสาย 

การจัดสรรชองสัญญาณแบบพลวัตดวยกระบวนการคนหา
เสนทาง (R-CA) [3] เปนวิธีหน่ึงที่ศึกษาเกี่ยวกับการจัดสรร
ชองสัญญาณในเครือขายเมชไรสายโดยยึดหลักของการคนหา
เสนทางจากตนทางไปยังปลายทางแบบ Ad-hoc On-Demand 

Distance Vector (AODV) และจัดสรรชองสัญญาณใหกับ
โหนดไปพรอมกัน โหนดที่ตองการสงขอมูลจะเปนผูรองขอ
ชองทางที่ตองการใชโดยสงไปพรอมกับแพ็คเก็ตรองขอ
เสนทาง ทําใหเมื่อรองขอเสนทางไปท่ีโหนดเดิมหลายครั้ง เกิด
การสรางเสนทางไปยังโหนดเดียวกันโดยใชชองสัญญาณไมซ้ํา

กัน ดวยเหตุน้ีเมื่อเครือขายมีการรับสงขอมูลมากขึ้นอาจจะทํา
ใหเกิดดีเลยและการสูญหายของแพ็คเก็ตเพ่ิมขึ้น 

งานวิจัยน้ีเราสนใจในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ 
อัลกอริทึมการจัดสรรชองสัญญาณแบบพลวัตดวยกระบวนการ
คนหาเสนทาง (R-CA) เพ่ือลดดีเลยและการสูญหายของแพ็ค
เ ก็ต  เรา เสนอกลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับ
อัลกอริทึมของจัดสรรชองสัญญาณแบบพลวัตดวยกระบวนการ
คนหาเสนทาง เรียกวา PIM-R-CA โดยใหผูที่ตองการสงขอมูล
สงสถานะชองสัญญาณของตัวเองทั้งหมดไปในแพ็คเก็ตรองขอ
การสรางเสนทาง เพ่ือใหผูรับตรวจสอบและเลือกชองสัญญาณ
ที่ถูกตองเหมาะสมให  

งานวิจัยน้ีประกอบไปดวยหัวขอตางๆ  ดังน้ี  สวนที่  2 
อธิบายถึงงานวิจัยที่เก่ียวของ สวนที่ 3 อธิบายถึงวิธีการที่เราได
นําเสนอในงานวิจัยน้ีเรียกวา PIM-R-CA สวนที่ 4 แสดงถึง
การจําลองการทํางานและผลการจําลองการทํางาน สวนที่ 5 
บทสรุปของงานวิจัยน้ี 
 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ปญหาของการจัดสรรชองสัญญาณโดยทั่วไปมีการศึกษา

กันในระบบเครือขายเคลื่อนที่แอดฮอค ภายใตพ้ืนฐานของ
การศึกษาน้ีจึงมีการนําเสนอ ทฤษฎีและวิธีการ 

M. Kodialam และคณะ [4] ไดเปรียบเทียบการหลีกเลี่ยง
การชนกันของขอมูล 3 รูปแบบ คือ การหลีกเลี่ยงการชนกัน
แบบหลัก การหลีกเล่ียงการชนกันที่ผูรับ และ การหลีกเลี่ยงการ
ชนกันทั้งผูสงและผูรับ การรบกวนในงานวิจัยมีคาการรบกวน
ชองสัญญาณคอนขางสูง เมื่อโหนดใดรับสงขอมูลโหนดอื่นที่
อยูใกลเคียงจะไมสามารถ รับหรือสงขอมูลได A. Raniwala 
และคณะ [5] นํารายละเอียดของโครงสรางระบบเครือขายและ
ปญหาของการจัดสรรชองสัญญาณในระบบเครือขายไปใชใน
วิธีการ NP difficult multiple subset problem สําหรับ M.K. 

Marina และคณะ [6] นําเสนอวิธีการ Connected Low 

Interference Channel Assignment (CLICA) แกปญหาการ
จัดสรรชองสัญญาณดวยวิธี Coloring Problem โดยสรางคา
นํ้าหนักของกราฟใหสอดคลองกับรูปแบบของโพรโทคอล 
และใชกราฟแสดงสถานะของชองสัญญาณ ทําใหสามารถลด
คาการรบกวนชองสัญญาณได A.P. Subramanian และคณะ 
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[7] ไดเสนอวิธีแกปญหาการจัดสรรชองสัญญาณเพ่ือลดคาของ
การรบกวนชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนของความถ่ีมีจํานวน
จํากัด โดยใชเทคนิคการคนหาของ Tabu ในการกําหนดสีของ
โหนดในกราฟความขัดแยง แตวิธีการน้ีจะใชไดดีในเครือขาย
แบบคงที่ A. Raniwala และคณะ [8] เสนอวิธีการจัดสรร
ชองสัญญาณโดยใช Greedy algorithm โดยใหความสนใจ
เสนทางส งข อมู ลที่ เ กิ ด เห ตุขั ดข อ ง เมื่ อ โหนด เปลี่ ยน
ชองสัญญาณ  วิธีการนี้ตองใชงานโหนดทุกๆโหนด  เ พ่ือ
คํานวณหาคาของการรบกวน K. Ramachandran และคณะ [9] 
นําเสนอวิธีโครงสรางของ Hyacinth โดยคํานึงถึงความเสถียร
ของระบบเครือขายเมชและความสมดุลของการสรางเสนทาง  

W.F. Sun และคณะ [3] เสนอวิธีการจัดสรรชองสัญญาณ
แบบพลวัตดวยกระบวนการคนหาเสนทางในเครือขายเมชไร
สาย (R-CA)โดยสรางตารางขอมูลขึ้นมาในแตละโหนดเรียกวา 
ตารางขอมูลชองสัญญาณ (Channel Information) ซึ่ง
ประกอบดวย ขอมูลชองสัญญาณท่ีคาดวาจะไดใชงาน (Cpre) 
ใช กํ าหนดชองสัญญาณที่ โหนดตองการใช งาน  ขอมูล
ชองสัญญาณที่ไมสามารถใชงานได (Ccur) ใชตรวจสอบวา
ชองสัญญาณชองใดบางที่ไมสามารถใชงานไดในขณะนั้นและ
ขอมูลเวลาที่แตละโหนดใชในการรับสงขอมูล (Tpre) เปน
ขอมูลของเวลาที่โหนดใชในการรับสงขอมูลอยูในขณะนั้น 
วิธีการแบบ R-CA สามารถแบงการทํางานออกเปนสองวิธี คือ 
วิธีการแบบกระจาย และ วิธีการจัดการการตอบสนอง 

วิธีการ R-CA เมื่อโหนดใดตองการสงขอมูลไปยัง
ปลายทางจะสรางแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง (RREQ) โดยเพ่ิม
ขอมูลชองสัญญาณที่คาดวาจะไดใชงาน และเวลาที่จะใชสง
ขอมูลเขาไป เมื่อโหนดขางเคียงไดรับแพ็คเก็ตรองของเสนทาง 
จะเริ่มทํางานวิธีการแบบการกระจาย โดยนําขอมูลของชองทาง
ที่คาดวาจะไดใชงานที่มากับแพ็คเก็ตมาตรวจสอบกับขอมูลใน
ตารางขอมูลชองสัญญาณที่ถูกใชงานอยูของตัวเอง ถาไมมีการ
ใชงาน (สถานะวาง) จะจัดสรรชองสัญญาณน้ันให แตถากําลัง
ถูกใชงานอยู (สถานะไมวาง) จะใชวิธีการจัดการการตอบสนอง
มาชวยตัดสินใจ โดยนําคาของเวลาที่โหนดรองขอสงมาในแพ็ค
เก็ตมาเปรียบเทียบกับเวลาที่ตัวเองใชรับสงขอมูลอยู ถาเวลาที่
โหนดรองขอมามากกวาเวลาท่ีตัวเองกําลังใชงานอยู ก็แจง

กลับไปใหรอชองสัญญาณวาง แตถาไมใช จะแจงกลับใหสราง
เสนทางผานไปยังโหนดอื่น 

จากการพิจารณาและจําลองการทํางานพบวาวิธีการ R-CA 
เกิดปญหาของการซํ้าซอนกันของชองทางที่กําหนดใหกับ
โหนดรองขอที่เปนโหนดเดียวกันเปล่ียนไปเรื่อยๆ ทําใหเกิด
ดีเลยและการสูญหายของแพ็ตเก็ตในการสงขอมูลสูง สงผลให
คาอัตราการสงขอมูลสําเร็จในเครือขายลดลงและทําใหเกิดการ
สูญหายของแพ็คเก็ตขอมูลในเครือขายสูงมากขึ้น  
 

3.  งานวิจัยท่ีนําเสนอ  
วิธีการจัดสรรชองสัญญาณแบบพลวัตดวยกระบวนการ

คนหาเสนทาง (R-CA) เมื่อมีการรองขอเสนทางจากโหนด
เดียวกันหลายๆ ครั้งโหนดที่รับคํารองขอเสนทางจะจัดสรร
ชองสัญญาณใหกับโหนดเดียวกันเปล่ียนไปเรื่อยๆ ทําใหการสง
ขอมูลไปโหนดเดียวกันที่ปลายทางตางกันใชชองสัญญาณ
ตางกัน ทําใหมีโหนดที่ตองรอชองสัญญาณในคิวมาก เมื่อมีการ
สงขอมูลปริมาณมากขึ้น สงผลใหเกิดดีเลยและแพ็คเก็ตสูญหาย
ระหวางการสงเปนจํานวนมาก ทําใหอัตราการสงขอมูลสําเร็จ
ในเครือขายมีคาลดลง จากการพิจารณาการทํางานของ R-CA 
เราพบวาประสิทธิภาพของ R-CA ยังสามารถปรับปรุงให
สูงขึ้นไดโดยการลดดีเลยและการสูญหายของแพ็คเก็ต ดังน้ัน
เราจึงเสนองานวิจัย กลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับ
อัลกอริทึมของการจัดสรรชองสัญญาณแบบพลวัตดวย
กระบวนการคนหาเสนทาง เราเรียกวิธีการท่ีเรานําเสนอวา 
PIM-R-CA การทํางานของ PIM-R-CA สามารถอธิบายได
ดังน้ี 

การทํางานเริ่มจากกระบวนการคนหาเสนทางซึ่งในงานวิจัย
น้ีใชโพรโทคอล Ad-hoc On-Demand Distance Vector 

(AODV) ที่มีการปรับปรุงใหสามารถทํางานแบบหลายการ
เช่ือมตอหลายชองสัญญาณได 

ตารางที่ 1: ตารางขอมูลชองสัญญาณ 
ขอมูลสถานะชองสัญญาณของโหนด Ccur 

ขอมูลเวลาที่โหนดใชรับสงขอมูลในขณะน้ัน Tpre 

เราไดเพ่ิมขอมูลของสถานะชองสัญญาณและขอมูลเวลาท่ี
ตองการใชสงขอมูลจากตารางขอมูลชองสัญญาณของโหนดที่
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สงคํารองไปในแพ็คเก็ตรองขอเสนทางซึ่งขั้นตอนการทํางาน
สามารถแสดงเปนผังงานในภาพที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 

จากภาพที่ 2 เมื่อโหนดใกลเคียงไดรับคํารองขอเสนทาง 
โหนดที่รับการรองขอจะตรวจสอบวาโหนดที่สงแพ็คเก็ตมาเคย 

มชีองสัญญาณที่จัดสรรใหไดหรือไม

สรางเสนทางไปโหนดรองขอโดยใช  
ชองสัญญาณทีก่าํหนดไว

ปรับปรุงเวลาท่ีใชส งขอมูล
ปรับปรุงตารางชองสัญญาณ

หาเสนทางถึงปลายทาง

ไมใช

ใช
ใชวธีิการจัดการ
การตอบสนอง

เร่ิมการทาํงาน

ส้ินสุดการทาํงาน

รับแพค็เกต็รองขอสรางเสนทาง

กระจายแพค็เกต็รองขอเสนทางตอไป
โดยใชขอมูลสถานะชองสัญญาณของ

โหนดปัจจุบัน

ใช

ไมใช

เคยจัดสรรชองสัญญาณ
ใหแลวหรือไม

ไมใช

ใช
สรางเสนทางไปยงั
โหนดโดยใชชองทาง
ทีเ่คยไดรับไปแลว

 ภาพท่ี 2: การทํางานของโหนดท่ีรับการรองขอ 
จัดสรรชองสัญญาณใหหรือไม ถาใชโหนดที่รับการรองขอจะ
คํานวณเวลาที่โหนดน้ันตองการใชงานและสรางเสนทางไปยัง
โหนดนั้นโดยใชชองสัญญาณเดิมที่โหนดน้ันเคยไดรับและ
ปรับปรุงตารางขอมูลชองสัญญาณ แตถาไมใชจะตรวจสอบ
สถานะชองสัญญาณของโหนดท่ีรับมากับสถานะชองสัญญาณ
ของตัวเองในตารางขอมูลชองสัญญาณ ถามีชองสัญญาณท่ี
พรอมใชงานตรงกันจะสรางเสนทางไปยังโหนดที่สงคํารองมา
โดยใชชองสัญญาณนั้น โหนดที่รับการรองขอจะคํานวนเวลาที่
ตองใชในการสงขอมูลและปรับปรุงตารางขอมูลชองสัญญาณ 
โหนดที่รับการรองขอจะตรวจสอบวาถาเปนปลายทางของการ
รองขอแลวก็จะสงแพ็คเก็ตตอบกลับไป แตถาไมใชจะแกไข
สถานะชองสัญญาณในแพ็คเก็ตใหเปนสถานะชองสัญญาณ
ของตนเองและกระจายแพ็คเก็ตรองขอเสนทางตอไป ถาไมมี
ชองสัญญาณพรอมใชงานตรงกันจะเรียกใชวิธีการจัดการการ
ตอบสนอง 

       จากภาพที่ 3 วิธีจัดการการตอบสนองเมื่อไมมีชองสัญญาณที่
สามารถจัดสรรใหโหนดที่สงคํารองขอมา เราจะนําเวลาที่โหนด
รองขอใชสงขอมูลในแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง (tpre’) เปรียบเทียบ
กับเวลาที่โหนดน้ันใชรับสงขอมูล  (tpre) ถา tpre’ นอยกวา tpre 

จะแจงกลับไปยังโหนดรองขอวาไมพรอมใหบริการใหสรางเสน 

  
ภาพท่ี 3: การทํางานของวิธีจัดการการตอบสนอง 

ทางผานโหนดอื่น แตถาไมใช จะคํานวนเวลาที่โหนดที่สงการรอง
ขอตองการใชงานและเก็บที่อยูของโหนดไวในคิวเพ่ือรอ
ชองสัญญาณวางเมื่อมีการคืนชองสัญญาณจากโหนดอ่ืนที่ใชงาน
อยู ทําการปรับปรุงตารางขอมูลชองสัญญาณของตนเองและแจง
กลับไปยังโหนดที่สงคํารองขอเสนทางใหรอชองสัญญาณวาง 

 
ภาพท่ี 4: การทํางานของ PIM-R-CA 

        ภาพที่ 4 แสดงวิธีการทํางานของวิธีการ PIM-R-CA ในภาพที่ 
4 ทางดานซาย n1 กับ n2 ใชชองสัญญาณ 1 ในการสื่อสาร n2 กับ 
n3 ใชชองสัญญาณ 2 และ  n8 กับ n5 ใชชองสัญญาณ 1 เมื่อโหนด 
5 ตองการติดตอกับโหนด 2 โหนด 5 จะสงแพ็คเก็ตรองขอเสนทาง
ไปยังโหนด 2 โดยเพ่ิมสถานะชองสัญญาณของตนเองไปในแพ็ค
เก็ต เมื่อโหนด 2 ไดรับแพ็คเก็ตจึงตรวจสอบสถานะชองสัญญาณ
ของตนเองในตารางขอมูลชองสัญญาณพบวาชองสัญญาณ 1 และ 
2 ไมพรอมใชงานจึงนําชองสัญญาณ 3 ที่พรอมใชงานมา
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ตรวจสอบกับสถานะชองสัญญาณของโหนด 5 พบวาชองสัญญาณ 
3 ของโหนด 5 พรอมใชงานเชนเดียวกัน ดังน้ัน จึงจัดสรร
ชองสัญญาณ 3 ใหกับโหนด 5 ทําการปรับปรุงตารางชองสัญญาณ
ของตนเอง  และ  ตอบกลับไปยังโหนด  5  ว าสามารถใช
ชองสัญญาณ 3 ในการสื่อสารไดดังภาพที่ 4 ทางดานขวา 
 
4. การจําลองการทํางาน 
        การจําลองการทํางานเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการทํางาน
ของ PIM-R-CA โดยเปรียบเทียบกับวิธีการ R-CA โปรแกรม NS 

(Network Simulation) เวอรช่ัน 2.35 มีการติดต้ังสวนเสริม Multi 

Interface Multi Channel (MIMC) [10] ที่ไดปรับปรุงโพรโท
คอล Ad-hoc On-Demand Distance Vector (AODV) ช้ัน
ของ MAC และสวนอื่นๆ ในโปรแกรม NS2 เพ่ือใหสามารถ
จําลองแบบหลายชองสัญญาณได ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของ
เครือขายที่เราประเมินประกอบดวย ดีเลยในการสงขอมูลจากตน
ทางไปยังปลายทาง การสูญหายของแพ็คเก็ต อัตราการสงขอมูล
สําเร็จในเครือขาย และทรูพุท 
        4.1 พารามิเตอรของการจําลองการทํางาน 
       ในการจําลองการทํางานเราไดกําหนดคาของพารามิเตอร
ตางๆ ดังน้ี การสงขอมูลเปนแบบ  Constant Bit Rate (CBR)  
ขนาดของแพ็คเก็ต 512 ไบต เวลาในการจําลอง 100 วินาที 
จํานวนชองสัญญาณของแตละโหนด  4  จํานวนโหนดใน
เครือขาย 30 โหนด แตละโหนดไมมีการเคล่ือนที่ มีคิวที่ใชเก็บ
โหนดที่รอใชงานชองสัญญาณ 10 และมีพารามิเตอรอื่นๆ จะ
แสดงในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2: แสดงคาพารามิเตอร 
พารามิเตอร คาที่กําหนด 

โปรแกรมที่ใชในการจําลอง NS-2.35 

พื้นที่ที่ใชในการจําลอง 1200 * 1200 

เวลาในการจําลอง 100 วินาท ี

จํานวนชองสัญญาณ 4 

จํานวนโหนด 30 

ระยะหางระหวางโหนด 100 เมตร 

ระยะทางท่ีโหนดสงขอมูลได 120 เมตร 

ระยะท่ีจะเกิดการรบกวนชองสัญญาณ 250 เมตร 

ขนาดของแพ็คเก็ต 512 ไบต 

        

 4.2 ผลการจําลองการทํางาน 
       จากการจําลองเราไดวัดประสิทธิภาพของการจัดสรร
ชองสัญญาณแบบพลวัตดวยกระบวนการคนหาเสนทาง         
(R-CA) และ กลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับ
อัลกอริทึมของการจัดสรรชองสัญญาณแบบพลวัตดวย
กระบวนการคนหาเสนทาง (PIM-R-CA) เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของทั้งสองวิธีการดังที่ไดกลาวไวแลวขางตนผล
การจําลองสามารถแสดงไดดังภาพที่ 5 ถึง 8 ตามลําดับ  

 
ภาพท่ี 5: ดีเลยเฉลียกับอัตราการสงแพ็คเก็ต 

       ดีเลยของการสงขอมูลจากตนทางไปยังปลายทางที่เกิดขึ้น
ในระบบเครือขายน้ันถือเปนปจจัยที่สําคัญมากที่สงผลกับการ
ทํางานของเครือขาย ทั้งการสูญหายของแพ็คเก็ตในเครือขายซึ่ง
ทําใหอัตราการสงขอมูลสําเร็จในเครือขายลดลงและยังทําให 
ทรูพุทโดยรวมของระบบเครือขายมีคานอยลงตามไปดวย จาก
ภาพท่ี 5 แสดงถึงคาเฉล่ียของดีเลยในการสงขอมูลในเครือขาย
ที่เราไดจําลองแสดงใหเห็นวาวิธีการ PIM-R-CA ใหคาของ
ดีเลยนอยลงกวาวิธีการ R-CA อยางชัดเจนเมื่ออัตราการสงแพ็ค
เก็ตมีคามากกวา 35 แพ็คเก็ตตอวินาที 

 
ภาพท่ี 6: การสูญหายของแพ็คเก็ตกับอัตราการสงแพ็คเก็ต 

       ภาพที่ 6 แสดงการสูญหายของแพ็คเก็ตกับอัตราการสง
แพ็คเก็ต จะเห็นไดวาวิธีการ PIM-R-CA ใหอัตราการสูญหาย
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ของแพ็คเก็ตที่ตํ่ากวาวิธีการ R-CA ภาพท่ี 7 แสดงอัตราการสง
แพ็คเก็ตสําเร็จกับอัตราการสงแพ็คเก็ต จากภาพจะเห็นวา
วิธีการ PIM-R-CA ใหคาอัตราการสงแพ็คเก็ตสําเร็จที่สูงกวา
วิธีการ R-CA ทั้งน้ีเน่ืองจากการสูญหายของแพ็คเก็ตที่ตํ่ากวา
ของวิธี PIM-R-CA เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ R-CA ดังแสดง
ในภาพท่ี 6 

 
ภาพท่ี 7: อัตราแพ็คเก็ตท่ีสงสําเร็จกับอัตราการสงแพ็คเก็ต 

       ทรูพุทกับอัตราการเชื่อมตอแสดงในภาพที่ 8 เราจะเห็นวา
วิธีการ PIM-R-CA ใหคา ทรูพุทที่สูงกวาวิธีการ R-CA เมื่อ
อัตราการเช่ือมตอมีคาต้ังแต 5 อัตราการเช่ือมตอขึ้นไป 

 
ภาพท่ี 8: ทรูพุทกับจํานวนการเชื่อมตอ 

 

5. สรุป 
งานวิจัยน้ีเราเสนอวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางาน

ของวิธีการจัดสรรชองสัญญาณดวยกระบวนการคนหาเสนทาง
ในเครือขายเมชไรสาย (R-CA) วิธีการที่เรานําเสนอเรียกวา
กลไกการปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับอัลกอริทึมการจัดสรร
ชองสัญญาณแบบพลวัตดวยกระบวนการคนหาเสนทาง (PIM-

R-CA) วิธีการของ R-CA ใชการรองขอชองสัญญาณโดยตน
ทางจะระบุชองสัญญาณที่ตนเองตองการไปพรอมกับแพ็คเก็ต
รองขอเสนทางไปยังโหนดเพ่ือนบาน ซึ่งอาจกอใหเกิดดีเลย

และการสูญหายของแพ็คเก็ตสูงขึ้นเม่ือปริมาณขอมูลเพ่ิมมาก
ขึ้น สงผลใหประสิทธิภาพของเครือขายลดลง จากปญหา
ดังกลาวเราเสนอวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพดวยกลไกการ
พิจารณาสถานะการใชงานชองสัญญาณของโหนดรองขอ
เปรียบเทียบกับสถานะการใชงานชองสัญญาณในแตละโหนด
เพ่ือพิจารณาชองสัญญาณที่เหมาะสมผานทางแพ็คเก็ตรองขอ
เสนทาง จากการจําลองการทํางานแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา 
PIM-R-CA สามารถลดดีเลยและการสูญหายของแพ็คเก็ตได
มากกวาวิธีการของ R-CA สงผลใหอัตราการสงแพ็คเก็ตสําเร็จ
และทรูพุทเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกับวิธีการของ R-CA 

 

เอกสารอางอิง 
[1]  T.C. Chiueh, and A. Raniwala, “Architecture and 

algorithms for an IEEE 802.11-based multi-channel 

wireless mesh network,” IEEE Computer and 

Communications Societies, Vol. 3, pp. 2223–2234,  

March, 2005. 

[2]  B. Wang, “NS2 Notebook: Multi-channel Multi-interface 

Simulation in NS2 (2.29),” http://www.cse.msu.edu/ 

~wangbo1/ns2/nshowto8.html. 

[3]  W.F.. Sun, R. Cong, F. Xia, X. Chen, and Z. Qin, “R-CA: 

A Routing-based Dynamic Channel Assignment 

Algorithm in Wireless Mesh Networks,” Autonomic & 

Trusted Computing ,  pp. 228 - 232, Oct, 2010.  

[4]  M. Kodialam, and T. Nandagopai, “The effect of 

interference on the capacity of multi-hop wireless 

networks,” Information Theory, pp. 470,  June, 2004. 

[5]  A. Raniwala, K. Gopalan, and T. Chiueh, “Centralized 

channel assignment and routing algorithms for 

multichannel wireless mesh networks,” ACM 

SIGMOBILE, Vol.8,  pp. 50-65, April, 2004. 

[6]  M.K. Marina, and S.R. Das, “A topology control approach 

for utilizing multiple channels in multi-radio wireless 

mesh networks,” BroadNets, Vol.1, pp. 381 – 390, 2005. 

[7]  A.P. Subramanian, H. Gupta, S.R. Das, and J. Cao, 

“Minimum interference channel assignment in multiradio 

wireless mesh networks,” IEEE Trans. Mobile 

Computing, Vol.7, pp. 1459 - 1473,  Dec, 2008. 

[8]    A. Raniwala, and T. Chiueh, “Architecture and algorithms 

for an IEEE 802.11-based multi-channel wireless mesh 

network,” IEEE Trans. INFOCOM, Vol.3, pp. 2223-2234, 

March, 2005. 

497

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

[9]  K. Ramachandran, K. Almeroth, and M. Buddhikot, 

“Interference aware channel assignment in multi-radio 

wireless mesh networks,” IEEE Trans. INFOCOM, pp. 1-

12, April, 2006. 

[10]  R.A. Calvo, and J.P. Campo, “Adding Multiple Interface 

Support in NS-2,” January, 2007. 

498

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

บทคัดยอ 
แฮนดโอเวอรเปนกระบวนการหน่ึงที่สําคัญในเครือขายเฟม

โตเซลลูลาร และเพ่ือลดความลมเหลวของการแฮนดโอเวอร จึง
จําเปนตองสรางรายการเซลลขางเคียงเพ่ือใชในการแฮนดโอ
เวอร การสรางรายการเซลลขางเคียง อุปกรณผูใชงานจะ
พิจารณาจากระดับสัญญาณที่ไดรับจากเซลลที่อยูโดยรอบ ทํา
ใหรายการเซลลขางเคียงมีขนาดใหญ ทั้งน้ีเน่ืองจากอัลกอริทึม
ที่ผานมาไมไดมีการพิจารณาทิศทางการเคลื่อนที่ของอุปกรณ
ผู ใช ง าน  ในงานวิจั ย น้ี เ ร า เสนอแนวทาง เพื่ อปรับปรุ ง
ประสิทธิภาพของ “วิธีการหารายการเซลลขางเคียงที่เหมาะสม 
(เอ็นซีแอลโอ) [4]” ดวยการเสนอกลไกพิจารณาทิศทางการ
เคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชในวิธี เอ็นซีแอลโอ  วิธีการท่ีเรา
นําเสนอเรียกวา “วิธีการปรับปรุงการหารายการเซลลขางเคียงที่
เหมาะสม (ไอเอ็นซีแอลโอ)” เพ่ือลดจํานวนของเซลลขางเคียง
รวมทั้งเซลลที่ถูกซอนอยูดวย ใหเหลือเฉพาะเซลลขางเคียงที่อยู
ในทิศทางการเคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงานเทาน้ัน เราทําการ
ประเมินวิธีการที่เรานําเสนอดวยซอฟตแวรแอลทีอี-ซิม จากผล
การจําลองการทํางาน วิธีการที่เรานําเสนอสามารถท่ีจะลด
จํานวนรายการเซลลขางเคียงไดเมื่อเทียบกับวิธีด้ังเดิมและ
วิธีการเอ็นซีแอลโอ 
คําสําคัญ:  เฟมโตเซลล  รายการเซลลขางเคียง  แฮนดโอเวอร 
ทิศทางการเคล่ือนที่ 
 
 

Abstract 
Handover is one of a major processes in femtocellular 

networks. The user equipment (UE) needs to create the 

neighbor cell list to reduce the failure of handover by 

considering received signal level from neighboring cells 

to create a neighbor cell list. By using this method, the 

neighbor cell list is large. To reduce the size of neighbor 

cell list, we consider that the direction of UE may be 

taken into account. In this paper, we present a 

mechanism for improving the performance of the 

neighbor cell list optimization (NCLO) scheme [4] by 

introducing the direction of user equipment consideration 

mechanism into NCLO scheme. Our proposed scheme is 

called improved neighbor cell list optimization (INCLO) 

scheme. INCLO scheme can reduce the number of 

neighbor cell list including the hidden cell. We evaluate 

the proposed scheme by a software LTE-Sim [5]. The 

simulation results show that the our scheme (INCLO) can 

reduce the neighboring cell in the neighbor cell list 

compared with those of the traditional scheme and NCLO 

scheme. 

Keyword: Femtocell, Neighbor Cell List, Handover, 

Movement Direction 
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1. บทนํา 
ยุคสมัยของโลกโลกาภิวัตนในปจจุบันมีความตองการ

สงผานขอมูลขาวสารเพ่ิมมากขึ้นอยางมาก เทคโนโลยีทาง
โทรศัพทเคล่ือนที่กําลังเปล่ียนผานจากยุคที่ 3 (3G) ไปยังยุคที่ 4 
(4G) และเพ่ือวัตถุประสงคใหผูใชทุกคนสามารถเขาถึงขอมูล
ขาวสารไดทุกที่ทุกเวลาผานทางเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ที่
พัฒนามากขึ้นจากที่เคยสงไดเฉพาะขอมูลเสียง มาเปนการสง
ขอมูลทั้งภาพและเสียงแบบเรียลไทม หน่ึงในเทคโนโลยี
เครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ที่เปนที่นิยมกันมากและไดรับการ
สนับสนุนจากหลายๆ ประเทศ คือ แอลทีอี (Long Term 

Evolution: LTE) แตแอลทีอีน้ันใชงานอยูบนเครือขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่แบบเดิมทําใหการใชงานเกิดปญหา เชน การ
อับสัญญาณในอาคาร ใชความเร็วไดไมเต็มที่เน่ืองจากตองแยง
กันใชชองสัญญาณกับผูใชรายอื่นในพ้ืนที่เดียวกัน เปนตน ทํา
ใหเกิดแนวคิดของการติดต้ังสถานีฐานขนาดเล็กเพ่ิมเติมไปยัง
พ้ืนที่คับคั่งหรือพ้ืนที่ที่มีความตองการการใชงานขอมูล
ความเร็วสูงอยางมีเสถียรภาพ เราเรียกสถานีฐานขนาดเล็กน้ีวา 
“เฟมโตเซลล” 

เฟมโตเซลล [1] [2] คือ สถานีฐานของเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ซึ่งมีขนาดเล็ก กําลังสงตํ่า ใชความถ่ีเดียวกับ
เครือขายเซลลูลารรองรับผูใชงานไดไมมาก และราคาถูก มี
วัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่การใชงานแอลทีอีที่ใหอัตราการ
รับสงขอมูลความเร็วสูงในราคาท่ีคุมคา เฟมโตเซลลสามารถ
นําไปติดต้ังภายในอาคาร ผูใชงานท่ีตองการใชการรับสงขอมูล
ความเร็วสูงสามารถซื้อไปติดต้ังเองที่บานไดเน่ืองจากมีขนาด
เล็ก ต้ังคาไมยุงยากปกติจะมีการต้ังคามาจากผูใหบริการแลว 
 

 
ภาพท่ี 1: สถานการณเซลลที่ถูกซอนในเครือขายเฟมโตเซลลูลาร 

และมีราคาถูก  เฟมโตเซลลจะถูกเช่ือมตอกับผูใหบริการ
โทรศัพทโดยผานอินเทอรเน็ตความเร็วสูง (xDSL)  

เน่ืองจากเฟมโตเซลลเปนเทคโนโลยีที่เกิดมาจากความ
ตองการแกปญหา ไมไดมีการวางแผนมาต้ังแตแรก ทั้งยังมี
คุณลักษณะตางๆ ตางจากมาโครเซลล เมื่อมีการนํามาใชรวมกับ
เครือขายเซลลูลารเดิมทําใหเกิดปญหาหลายประการ [2] ปญหา
ที่สําคัญปญหาหน่ึง คือปญหาการแฮนดโอเวอร 

การแฮนดโอเวอรเปนกระบวนการเคลื่อนยายเซลลของ
อุปกรณผูใชงาน (User Equipment: UE) จากเซลลหน่ึงไปยัง
อีกเซลลหน่ึงเพ่ือใหการติดตอสื่อสารสามารถดําเนินตอไปได 
การแฮนดโอเวอรจะเกิดขึ้นเมื่ออุปกรณผูใชงานพบวาระดับ
สัญญาณของชองสัญญาณที่กําลังใชงานอยูในเซลลปจจุบันน้ัน
มีคาตํ่ากวาที่กําหนด ทําใหไมสามารถติดตอสื่อสารไดอยางมี
ประสิทธิภาพอีกตอไป อุปกรณผูใชงานจึงจําเปนตองขอยาย
ชองสัญญาณจากเซลลปจจุบันไปขอใชงานชองสัญญาณของ
เซลลขางเคียงอื่นที่มีระดับสัญญาณที่ดีกวาเซลลปจจุบัน 

ในเครือขายเฟมโตเซลลูลารมีการแฮนดโอเวอร 3 รูปแบบ
ดวยกัน คือ การแฮนดโอเวอรจากเฟมโตเซลลไปยังมาโครเซลล 
มาโครเซลลไปยังเฟมโตเซลล และระหวางเฟมโตเซลลดวย
กันเอง  

สําหรับการแฮนดโอเวอร 2 กรณีหลังคือ การแฮนดโอเวอร
ที่ปลายทางคือเฟมโตเซลล เมื่ออุปกรณผูใชงานพบวาระดับ
สัญญาณที่ไดรับตํ่ากวาคาที่กําหนดแลว อุปกรณผูใชงานจะ
ตรวจสอบสัญญาณที่ไดรับจากเฟมโตเซลลขางเคียงทั้งหลาย 
และนําเฟมโตเซลลเหลาน้ันใสลงในรายการเซลลขางเคียงเพื่อ
ใชรายการเซลลขางเคียงน้ีในการแฮนดโอเวอรตอไป 

วิธีด้ังเดิมในการสรางรายการเซลลขางเคียงน้ัน อุปกรณ
ผูใชงานจะพิจารณาเฉพาะระดับสัญญาณที่ไดรับ ทําใหรายการ
เซลลขางเคียงเก็บเซลลจํานวนมาก และอาจเกิดปญหาเซลลที่
ถูกซอนได ปญหาเซลลที่ถูกซอนคือกรณีเมื่อเซลลขางเคียงน้ัน
อยูใกลอุปกรณผูใชงานมากๆ แตอุปกรณผูใชงานไมสามารถ
ไดรับสัญญาณจากเซลลน้ันได  โดยมีสาเหตุจากมีบางสิ่ง
บางอยางก้ันอยู เชน กําแพง ภาพท่ี 1 แสดงสถานการณเซลลที่
ถูกซอนในเครือขายเฟมโตเซลลูลาร อุปกรณผูใชงานสามารถ
รับสัญญาณจากเฟมโตเซลลแอสเซสพอยท  (Femtocell 
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Access Point: FAP) ที่อยูขางเคียงทุกตัว ยกเวน FAP #4 
เน่ืองจากมีกําแพงก้ันอยู 

ดังน้ันเพ่ือแกปญหาของเซลลที่ถูกซอน M. Z. Chowdhury
และสมาชิกจึงไดเสนองานวิจัย Neighbor Cell List 
Optimization [4] โดยเพ่ิมเติมการพิจารณา ความถี่ และ
ระยะหางของเฟมโตเซลลในการสรางรายการเซลลขางเคียง แต
ก็ยังมีปญหาอยูเพราะวิธีการน้ีพิจารณาเซลลขางเคียงทุกทิศทุก
ทางเพ่ือสรางรายการเซลลขางเคียง ซึ่งบางเซลลอาจจะไมไดอยู
ในทิศทางการเคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงาน 

จากการพิจารณาเราพบวาถานําทิศทางการเคล่ือนที่ของ
อุปกรณผูใชงานมาพิจารณารวมดวยอาจจะทําใหขนาดของ
รายการเซลลขางเคียงสามารถลดลงไดอีก และอาจทําใหดีเลย
และความลมเหลวของการแฮนดโอเวอรลดลงได และสิ่งน้ีคือ
แรงบันดาลใจของเราในการนําเสนองานวิจัยน้ี 

งานวิจัยน้ีเราจึงเสนอกลไกการปรับปรุงรายการเซลล
ขางเคียงโดยพิจารณาทิศทางการเคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงาน
สําหรับการแฮนดโอเวอรระหวางเฟมโตเซลลในเครือขายเฟม
โตเซลลลูลาร 

งานวิจัยน้ี เราจัดลําดับหัวขอในการนําเสนอ ดังตอไป น้ี 
หัวขอที่ 2 เราอธิบายถึงงานวิจัยที่เก่ียวของ หัวขอที่ 3 วิธีการที่
เรานําเสนอ หัวขอที่ 4 การจําลองการทํางาน และสรุปงานวิจัย
ในหัวขอที่ 5  
 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การแฮนดโอเวอรที่มีปลายทางไปยังเฟมโตเซลล อุปกรณ

ผูใชงานตองสรางรายการเซลลขางเคียงเพ่ือใชในการตัดสินใจ
เลือกเซลลที่เหมาะสมที่สุดในการแฮนดโอเวอร วิธีด้ังเดิมใน
การสรางรายการเซลลขางเคียงจะพิจารณาเฉพาะระดับสัญญาณ
ที่ไดรับ ทําใหเกิดปญหามีเซลลจํานวนมากในรายการเซลล
ขางเคียง แตอาจมีบางเซลลขางเคียงที่อาจจะอยูใกลกับเซลล
อางอิงที่ไมไดถูกคัดเลือกใหอยูในรายการเซลลขางเคียง 
เน่ืองจากอาจจะถูกบดบังดวยสิ่งกีดขวางระหวางเซลลขางเคียง
น้ีกับเซลลอางอิง ทําใหเซลลอางอิงไดรับระดับสัญญาณที่ตํ่า
กวาคาที่ กําหนด เราเรียกเซลลเหลาน้ีวา  " เซลลที่ถูกซอน 
(Hidden Cell)" และจากปญหาเซลลที่ถูกซอน M. Z. 
Chowdhury และสมาชิกไดนําเสนองานวิจัยเพ่ือหาเซลล

ขางเคียงที่เหมาะสม (Neighbor Cell List Optimization: NCLO) 
[4] เพ่ือแกปญหานี้ โดยพิจารณาความถ่ีและระยะหางของเฟม
โตเซลลเพ่ิมเติม นอกเหนือจากระดับสัญญาณที่ไดรับในการ
สรางรายการเซลลขางเคียง ในหัวขอที่ 2.1 และ 2.2 เราอธิบาย
รายละเอียดของทั้ง 2 วิธีการขางตน 

2.1 วิธีดั้งเดิม 
เฟมโตเซลลแอสเซสพอยท (FAP) ที่ถูกจัดใหอยูในรายการ

เซลลขางเคียง โดยพิจารณาเฉพาะระดับสัญญาณที่รับได แสดง
ไดดังเซต A: 

A = {FAP #i( RSSIi ), : 1   i, RSSIi  ST0 } (1) 

โดยท่ี FAP #i(RSSIi) แสดงถึง FAP ขางเคียงตัวที่ i ที่มี
ระดับสัญญาณที่ไดรับ (Received Signal Strength 

Indication: RSSI) จากอุปกรณผูใชงานมากกวาหรือเทากับคา 

ST0 ซึ่ง ST0 คือระดับสัญญาณที่ไดรับตํ่าสุดที่อุปกรณผูใชงาน
รับได 

2.2 วิธีการหารายการเซลลขางเคียงท่ีเหมาะสม 
วิธีการหารายการเซลลขามเคียงที่เหมาะสม (Neighbor Cell 

List Optimization) หรือเรียกวาเอ็นซีแอลโอ จะพิจารณาระดับ
สัญญาณที่ไดรับ ความถี่ของ FAP ที่ใหบริการ และระยะหาง
ของ FAP กับอุปกรณผูใชงานในการสรางรายการเซลลขางเคียง
ที่เหมาะสม โดยพิจารณาคา ST1 ซึ่งเปนคาระดับสัญญาณที่
ไดรับที่สูงขึ้นกวาคา ST0 เพ่ือเลือก FAP ที่มีสัญญาณคุณภาพดี
ขึ้น รายการเซลลขางเคียงที่พิจารณาระดับสัญญาณที่ไดรับคา 

ST1 แสดงไดดังเซต B: 
B = { FAP #j( RSSIj ), : 1   j, RSSIj  ST1 } (2) 

ในเครือขายเฟมโตเซลลูลาร  FAP ที่อยูใกล กัน  มีรัศมี
ครอบคลุมที่ซอนทับกันจะไมใชความถ่ีเดียวกัน [3] ดังน้ัน 
วิธีการเอ็นซีแอลโอจึงไมพิจารณา FAP ที่มีความถ่ีซ้ํากับ FAP 
ที่ใหบริการในรายการเซลลขางเคียง ดังน้ัน FAP ที่อยูในกลุมน้ี
แสดงดังเซต C: 

C = { FAP #k( fk ),: C  B, fs  fk  fs } (3) 
โดยที่ FAP #k(fk) แสดงถึง FAP ขางเคียงเซลลที่ k ซึ่งใช

ความถ่ี fk ในขณะที่ fs คือความถ่ีของ FAP ที่ใหบริการ 
ในขั้นตอนน้ีจะใชขอมูลระยะหางเพ่ือรวม FAP ที่ถูกซอน

เขามาในรายการเซลลขางเคียง โดยเลือก FAP ตัวที่มีระดับ
สัญญาณที่ไดรับนอยกวาคา ST1 เน่ืองจากอาจมีกําแพงก้ันอยู 
และเซลลที่มีความถี่ซ้ํ า กับ  FAP ที่ ใหบริการ  ทั้ ง น้ีตองมี
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ระยะหางระหวางอุปกรณผูใชงานและขางเคียงตัวน้ันนอยกวา
หรือเทากับคาระยะทางที่สั้นที่สุดที่กําหนดไว FAP เหลาน้ีจะ
ถูกรวมเขาไวในกลุมซึ่งแสดงไดดวยเซต D: 

D = { FAP #m( RSSIm,fm,d ), : ( RSSIm  ST1 or 

                              fs  fm = fs ) and d   } (4) 

โดยที่ d คือระยะทางระหวางอุปกรณผูใชงานและ FAP 
ขางเคียงเซลลที่ m ซึ่งใชความถ่ี fm และ   คือคาระยะทางที่สั้น
ที่สุดท่ีกําหนดไว (Distance Threshold) 

หลักจากพิจารณาระดับสัญญาณที่ไดรับ ความถี่ และ
ระยะหาง FAP ที่ถูกรวมอยูในรายการเซลลขางเคียงในขั้นตอน
สุดทายสามารถแสดงไดดังเซต E: 

    E = ( B  C )  D (5)  
 
3. วิธีการท่ีนําเสนอ 

จากที่ วิธีการเอ็นซีแอลโอสามารถลดจํานวนเซลลใน
รายการเซลลขางเคียงและสามารถรวมเซลลที่ถูกซอนเขาไปใน
รายการเซลลขางเคียงเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีด้ังเดิม แตจากการ
พิจารณาเราพบวาขั้นตอนตางๆ ของวิธีการเอ็นซีแอลโอน้ี 
พิจารณาเซลลขางเคียงรอบๆ อุปกรณผูใชงานในทุกทิศทุกทาง 
ทําใหอาจมีบางเซลลและบางเซลลที่ถูกซอนที่ไมอยูในทิศทาง
เคลื่อนที่ไดถูกรวมเขาไปดวย ดังน้ันหากสามารถลดเซลล
เหลาน้ีลงไดอาจทําใหรายการเซลลขางเคียงสามารถลดขนาดลง
อีกไดเราเรียกวิธีการที่เรานําเสนอวา “วิธีการปรับปรุงการหา
รายการเซลลขางเคียงที่เหมาะสม: ไอเอ็นซีแอลโอ (Improved 
Neighbor Cell List Optimization Scheme: INCLO)” 
 

 
ภาพท่ี 2: ตัวอยางวิธีการคัดเลือกเซลลที่อยูในทิศทางการเคล่ือนที่ของ
อุปกรณผูใชงาน 

ภาพที่ 2 แสดงตัวอยางวิธีการคัดเลือกเซลลที่อยูในทิศ
ทางการเคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงาน ในวงกลมท้ังสวน A และ
สวน B คือพ้ืนที่ที่เซลลที่อยูในพ้ืนที่น้ีสามารถอยูในรายการ
เซลลขางเคียงตามวิธีการเอ็นซีแอลโอ เราทําการปรับปรุงโดย
พิจารณาทิศทางการเคลื่อนที่เขาไปดวย โดยเลือกเฉพาะเซลลที่
อยูในสวน B ซึ่งเปนพ้ืนที่ที่เซลลอยูในทิศทางการเคล่ือนที่ของ
อุปกรณผูใชงาน ดังน้ันจะมีเซลลที่เหลืออยูภายในรายการเซลล
ขางเคียงเพียง FAP #4 และ FAP #5 เทาน้ัน 

ในวิธีการที่ เรานําเสนอ  (ไอเอ็นซีแอลโอ)  กลไกการ
พิจารณาทิศทางการเคลื่อนที่ของอุปกรณผูใชงาน แสดงไดดัง
เซต F: 

F = { FAP #p(directionp), : F  E,      

UE(direction) - 90˚  directionp  UE(direction) + 90˚ } 

                                                                                       (6)  

โดยที่ FAP #p(directionp) คือ FAP ขางเคียงที่มาจาก
กระบวนการของวิธีการเอ็นซีแอลโอของเซลลที่ p ที่ต้ังอยูใน
มุ ม ข อ ง ทิ ศ ท า ง ก า ร เ ค ล่ื อ น ที่ ข อ ง อุ ป ก รณ ผู ใ ช ง า น 

(UE(direction)) ซึ่งสามารถเบนไปทางซาย 90˚ และทางขวา 

90˚  กลาวคือภายในสวน B ของภาพที่ 2 น่ันเอง 

เราสามารถสรุปขั้นตอนการทํางานทั้งหมดของการปรับ 
ปรุงรายการเซลลขางเคียงเพ่ือโดยพิจารณาทิศทางการเคล่ือนที่
ของอุปกรณผูใชงานสําหรับการแฮนดโอเวอรระหวางเฟมโต
เซลลในเครือขายเฟมโตเซลลูลาร เพ่ิมเติมจากวิธีด้ังเดิมและวิธี
เอ็นซีแอลโอ ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

4. การจําลองการทํางาน 
4.1 พารามิเตอรของการจําลองการทํางาน 
เราวัดประสิทธิภาพของวิธีการที่นําเสนอโดยใชผลลัพธจาก

ซอฟตแวรจําลองแอลทีอี-ซิม [5] เราสมมติใหอุปกรณผูใชงาน
ทุกตัวไดติดต้ังจีพีเอส (GPS) เปนที่เรียบรอยแลว เรากําหนด
คาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการจําลองการทํางานดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 เราสุมตําแหนงเพ่ือติดต้ังทั้งเฟมโตเซลลและเฟมโต
เซลลที่ อ ยู ในสถานะถูกซอน  เฟมโตเซลลแตละตัวสุม
ชองสัญญาณที่ใชงานและพิจารณาการเขาถึงทั้งแบบเปดและ
แบบปด (Open and Close Access) โดยการสุมเชนกัน เรา
กําหนดตําแหนงเฟมโตเซลลอางอิงที่ใหบริการไวที่ศูนยกลาง 
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Signal level going down

Detect signal (signal level ≥ ST0) 
from N numbers of neighbor 

femtocells Nf = N

Si < ST1

Non-accessible 
FAP?

Non-accessible 
FAP?

Frequency of the k-th
FAP is same with the 

original FAP?
Nf = Nf - 1

Nf = Nf

k = k + 1

k > N ?

Include the FAPs in category 2 
from where the MS received 

signal < ST0

Find M number of FAPs from 
category 2

Nf = Nf + M

Category 3 = FAPS in category 1 + 
M number of FAPs from category 2

Final neighbor FAP list included all P 
numbers of FAPs from category 3

k-th FAP is included in 
category 2

k-th FAP is included in 
category 1

k=1

Yes No

Yes

No

Yes

Yes No

No

Yes

No

 
 

ภาพท่ี 3: ขั้นตอนการทํางานของวิธีไอเอ็นซีแอลโอท่ีเรานําเสนอ 
 

ของพ้ืนที่การจําลองการทํางานและวางอุปกรณผูใชงานอางอิง
ไวที่ขอบพ้ืนที่ครอบคลุมของเฟมโตเซลลน้ัน เราวัด
ประสิทธิภาพของวิธีด้ังเดิม วิธีเอ็นซีแอลโอ และวิธีไอเอ็นซี
แอลโอ ในรูปของจํานวนเซลล จํานวนเซลลที่ถูกซอน และรอย
ละของเซลลที่ถูกซอนที่อยูในทิศทางการเคลื่อนที่ของอุปกรณ
ผูใชงานกับเซลลที่ถูกซอนทั้งหมดในรายการเซลลขางเคียง 

4.2 ผลการจําลองการทํางาน 
จากภาพที่ 4 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบจํานวนเซลลใน

รายการเซลลขางเคียง พบวาเมื่อมีจํานวนเซลลในการจําลอง
เพ่ิมมากขึ้นทําใหจํานวนเซลลในรายการเซลลขางเคียงเพ่ิมขึ้น
เชนกันจํานวนเซลลในรายการเซลลขางเคียงที่สรางจากวิธีด้ัง 

ตารางท่ี 1: พารามิเตอรของการจําลอง 
พารามิเตอร คาท่ีกําหนด 

รัศมีครอบคลุมของเฟมโตเซลล 10 เมตร 
ความถ่ีของเฟมโตเซลล 2.1 กิกะเฮิรตซ 
กําลังสงสูงสุดของเฟมโตเซลล 100 มิลลิวัตต 
Propagation loss Model WINNER-II 
ความสูงที่ติดต้ังเฟมโตเซลล 2 เมตร 
Signal Threshold ของวิธีด้ังเดิม (ST0) -107 dBm 
Signal Threshold ของวิธีเอ็นซีแอลโอ (ST1) -85 dBm 
Distance Threshold (г) 71 เมตร 
พ้ืนที่จําลอง 400 x 400 เมตร 
 
เดิมมีคาสูงสุด เปนผลมาจากการพิจารณาเฉพาะระดับสัญญาณ
ที่ไดรับเพียงอยางเดียว จํานวนเซลลที่มากน้ีสามารถลดลงได
โดยใชวิธีการของวิธีการเอ็นซีแอลโอที่มีการพิจารณาความถ่ี
และคาระยะทางที่สั้นที่สุดที่ กําหนดไว  แตรายการเซลล
ขางเคียงสามารถลดลงอีกดวยวิธีไอเอ็นซีแอลโอซึ่งพิจารณาทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของอุปกรณผูใชงานเพ่ิมเติมจากวิธีเอ็นซีแอล
โอ 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนเซลลที่ถูกซอนใน
รายการเซลลขางเคียง เมื่อมีจํานวนเซลลที่ถูกซอนที่อยูขางเคียง
อุปกรณผูใชงานในการจําลองเพิ่มมากขึ้นจะทําใหจํานวนเซลล
ที่ถูกซอนที่ถูกตรวจพบและนําไปใสไวในรายการเซลล
ขางเคียงเพ่ิมขึ้นเชนกัน วิธีเอ็นซีแอลโอสามารถตรวจพบเซลล
ที่ถูกซอนทุกตัวรอบๆ อุปกรณผูใชงาน แตวิธีไอเอ็นซีแอลโอ
เมื่อพิจารณาทิศทางการเคล่ือนที่เพ่ิมเติมจะสามารถลดจํานวน
เซลลที่ถูกซอนเหลือก่ึงหน่ึงของวิธีเอ็นซีแอลโอไดและวิธีด้ัง    
 

 
ภาพท่ี 4: การเปรียบเทียบจํานวนเซลลในรายการเซลลขางเคยีง 

กลไกพิจารณาทิศทางการเคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงาน 

วิธีดั้งเดิม 

วิธีเอ็นซีแอลโอ 
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ภาพท่ี 5: การเปรียบเทียบจํานวนเซลลที่ถูกซอนในรายการเซลลขางเคียง 
 

 
ภาพท่ี 6: การเปรียบเทียบรอยละของเซลลที่ถูกซอนที่อยูในทิศทางการ
เคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงานกับเซลลที่ถูกซอนที่ตรวจพบท้ังหมดใน

รายการเซลลขางเคยีง 
 
เดิมยังสามารถตรวจพบเซลลที่ถูกซอนดวยเชนกัน แตเปน
จํานวนนอยกวาทั้ง  2 วิธีการขางตนเพราะพิจารณาระดับ
สัญญาณที่ไดรับเพียงอยางเดียวเทาน้ัน 

ภาพท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบคารอยละของเซลลที่ถูกซอน
ที่อยูในทิศทางการเคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงานกับเซลลที่ถูก
ซอนทั้งหมดในรายการเซลลขางเคียง จะเห็นไดวาคารอยละฯ 
ของวิธีไอเอ็นซีแอลโอมีคาเทากับ 100 เมื่อจํานวนเซลลที่ถูก
ซอนในการจําลองเพิ่มขึ้น แสดงวาเซลลที่ถูกซอนทุกตัวใน
รายการเซลลขางเคียงน้ันเปนเซลลที่อยูในทิศทางการเคลื่อนที่
ของอุปกรณผูใชงาน แตวิธีด้ังเดิมและวิธีเอ็นซีแอลโอ คารอย
ละฯ มีคาตํ่ากวา 100 ทั้งน้ีเน่ืองจากในรายการเซลลขางเคียงของ
วิธีการทั้งสองมีการรวมเซลลที่ถูกซอนที่ไมอยูในทิศทางการ
เคล่ือนที่ไวดวยน่ันเอง 
 

5. สรุป 
เรานําเสนอวิธีการปรับปรุงวิธีการหารายการเซลลขางเคียง

ที่เหมาะสม (เอ็นซีแอลโอ) ที่พิจารณาระดับสัญญาณท่ีไดรับ 
ความถี่ และระยะหางของเฟมโตเซลล เราปรับปรุงโดยเพ่ิม
กลไกการพิจารณาทิศทางการเคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงานใน
วิธีเอ็นซีแอลโอ เราเรียกวิธีการท่ีนําเสนอวา วิธี “การปรับปรุง
การหารายการเซลลขางเคียงที่เหมาะสม (ไอเอ็นซีแอลโอ)” เรา
วัดประสิทธิภาพจําลองการทํางานใน 3 รูปแบบ คือ จํานวน
เซลล จํานวนเซลลที่ถูกซอน และรอยละของเซลลที่ถูกซอนที่
อยูในทิศทางการเคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงานกับเซลลที่ถูก
ซอนทั้งหมดในรายการเซลลขางเคียง ผลจากการจําลองการ
ทํางานแสดงใหเห็นวา ดวยกลไกการพิจารณาทิศทางการ
เคล่ือนที่ของอุปกรณผูใชงาน เราสามารถลดขนาดของรายการ
เซลลขางเคียงซึ่งประกอบดวยเซลลขางเคียงและเซลลขางเคียง
ที่ถูกซอน ซึ่งการลดขนาดของรายการเซลลดังกลาว อาจจะชวย
ใหดีเลยในการคนหาเซลลที่เหมาะสมสําหรับการแฮนดโอเวอร
ลดลง 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีนําเสนอระบบที่ใชในการจัดการปญหาการโจมตี

แบบ DoS/DDoS ผานการเช่ือมตออินเทอรเน็ตระหวางประเทศ 
เพ่ือใหเกิดความสะดวก รวดเร็ว และชวยลดความเสียหายที่จะ
เกิดขึ้นกับองคกรผูใชบริการอินเทอรเน็ต ใหสงผลกระทบนอย
ที่สุด ระบบจะมีการเรียกใชโปรแกรมผานการ run shell script 
ใหทําการ telnet เขาไปตรวจสอบขอมูล flow ในเราทเตอร 
Cisco ของผูใชบริการ ที่มีการใชงานมากผิดปกติออกมาแสดง
โดยอัตโนมัติ ซึ่งสามารถนําคาที่ไดน้ัน มาวิเคราะหเปรียบเทียบ
กับขอมูลที่อุปกรณ Bandwidth Management ไดเก็บบันทึกไว 
วาเปนการโจมตีจริงหรือไม จากน้ันจึงทําการสั่ง run shell 
script อีกครั้งเพ่ือหยุดการโจมตี จากอินเทอรเน็ตตางประเทศ 
มายัง Internal Host Address ที่ตกเปนเปาหมาย โดยอาศัย
วิธีการ RTBH ซึ่งจะทดลองในระบบเครือขายของ Cisco 
คําสําคัญ:  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต การโจมตีแบบกระจายเพ่ือ
หยุดการใหบริการ อัตราการรับสงขอมูลอินเทอรเน็ตระหวาง
ประเทศ, RTBH 

 

Abstract 
This research demonstrates a system which can 

manage and solve issues in the situation of DoS/DDoS 

attacks referring to international Internet traffic.         

The system can decrease problems and provide the best 

security to organizations while using the Internet.        

The system will work by running the shell script to telnet 

which checks data flows in the customers’ CISCO router. 

Then, it will automatically check and show the faults 

discovered. The abnormality will be analyzed and 

compared with a bandwidth management device to see 

whether it is attacking or not. If there are attacks 

occurring, the shell script will run again and stop         

the targeted internal host addresses from attacking using 

the RTBH techniques are experimented on CISCO 

network equipment. 

Keywords: ISP, DDoS Attacks, International Bandwidth, 

RTBH 
 

1. บทนํา 
เมื่อกลาวถึงราคาคาใชบริการ เมื่อเปรียบเทียบวัดตอหนวย

ของอัตราการรับสงขอมูลอินเทอรเน็ตภายในประเทศไทยน้ัน 
ยังถือวาเปนราคาที่คอนขางตํ่า ซึ่งจะแตกตางกันอยางสิ้นเชิง 
เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับราคาตอหนวยของอัตราการรับสง
ขอมูลอินเทอรเน็ตระหวางประเทศ (International Bandwidth) 
ซึ่งถือวามีราคาท่ีสูงกวากันอยูหลายเทาตัว เพราะอินเทอรเน็ต
ภายในประเทศไทยน้ัน มี Internet Service provider (ISP) 
ภายในประเทศที่ใหบริการอยูหลายราย ซึ่งมีโครงขายเช่ือมโยง
ภายในประเทศเปนของตัวเองอยูแลว จึงทําการดําเนินการใน
ลักษณะ peering คือการแชรโครงขายที่มีอยูระหวางกลุม         
ผูใหบริการอินเทอร เน็ตดวยกัน  ทําใหราคาตนทุนตํ่าลง 
โดยตรงขามกับอินเทอรเน็ตระหวางประเทศ ซึ่ง ISP ตองนํา
เงินไปซื้อชองทางการเช่ือมตอจากผูใหบริการเช่ือมตอโครงขาย
ระหวางประเทศ ที่มีตนทุนในการดําเนินการสรางโครงขาย     

ระบบการตรวจสอบ วิเคราะห และหยุดการโจมตีแบบ DoS/DDoS  
ผานการเชื่อมตออินเทอรเน็ตตางประเทศ 

A System for Monitoring, Analysing and Stopping DoS/DDoS Attacks from  
International Internet Traffic 
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ที่สูงกวา จากปญหาที่ไดกลาวมาขางตนน้ี ทําใหหลายๆ องคกร 
มีการจัดสรรงบประมาณ ในการจัดซื้ออินเทอรเน็ตระหวาง
ประเทศ เพียงเพ่ือใหเพียงพอกับการใชงานเทาน้ัน โดยไมได
คํานึงถึงการสํารองแบนดวิดท (Bandwidth) ไวในกรณี            
มีเหตุการณไมปกติเกิดขึ้น อาทิเชน การโจมตีเพ่ือหยุดการ
ใหบริการ (DoS: Denial of Service Attacks) และการโจมตี
แบบกระจายเพ่ือหยุดการใหบริการ (DDoS: Distributed Denial 
of Service Attacks) [1] เปนตน ซึ่งจะสงผลกระทบที่รุนแรง  
ตอการใชงานระบบอินเทอร เน็ตโดยรวมภายในองคกร          
ทั่วทั้งหมด และอาจกอความเสียหายในดานความมั่นคงของ
องคกรได 

การโจมตีเพ่ือใหปฏิเสธการบริการแบบ DDoS เปนการ
โจมตีที่มีเจตนามุงหมายใหผูถูกโจมตีหรือผูเสียหายไมสามารถ
ใหบริการไดอยางสมบูรณ จัดเปนการโจมตีที่สามารถสราง
ความเสียหายระดับรุนแรง  ซึ่งการโจมตีรูปแบบน้ีมักจะ
กอใหเกิดการใชแบนดวิดทและทรัพยากรในการประมวลผล
อยางเต็มที่ จนเปาหมายไมสามารถใชงานระบบอินเทอรเน็ตได
ต ามปก ติ  หรื อทํ า ให ร ะบบที่ ถู ก โจม ตีไม มี ท รั พย ากร            
เหลือพอที่จะนํามาประมวลผลใหบริการผูใชรายอื่น   

ปจจุบันไดมีการกําหนดมาตรฐานตางๆ เพ่ือเปนแนวทาง 
ในการปองกันการโจมตี อาทิเชน Request for Comments 
(RFC) 4732 ซึ่งกลาวถึงความสําคัญในการปองกันการโจมตี
แบบ DDoS ในระบบอินเทอรเน็ต และมีจุดมุงหมายสนับสนุน
หาวิธีชวยลดการโจมตี ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

วิธีการ Remote Triggered Black Hole Filtering (RTBH) 
เปนเครื่องมือรักษาความปลอดภัยที่ยืดหยุนอยางหน่ึงของ ISP 
เพ่ือนํามาใชเพ่ือหยุดการโจมตี โดยท่ีผูใชบริการไมจําเปนตอง
ลงทุนสูงในการซื้ออุปกรณ Intrusion Prevention System (IPS) 
มาปองกันระบบเครือขายภายในของตน ซึ่ง RTBH เปนการ
ปองกันการโจมตีแบบ DDoS ที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย       
ที่จะมีการกําหนดเสนทางไปยังอินเตอรเฟส Null0 เทคนิคน้ี
เปนประโยชนในการใชแบงจําแนกความปลอดภัยของ            
ผูใหบริการอินเทอรเน็ต และการตรวจสอบแบบยอนกลับ       
ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะนําหลักการขางตนมาประยุกตสรางเปน
ระบบที่ใชในการจัดการปญหาดังกลาว 

 

2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
2.1  การโจมตีจากวิธีการ DoS/DDoS Attacks 
การโจมตีแบบ DoS และการโจมตีแบบ DDoS เปนสาเหตุ

หน่ึงของเหตุการณผิดปกติที่เกิดขึ้นเปนจํานวนมากในระบบ
อินเทอรเน็ต การโจมตีดังกลาวสามารถแบงวิธีการโจมตีได  
เปน 2 วิธี วิธีที่หน่ึงเปนการโจมตีไปยังชองโหวในโปรแกรม
ระบบของอุปกรณ (ซึ่งรวมถึงเครื่องคอมพิวเตอร) เพ่ือทําให
อุปกรณน้ันหยุดทํางาน วิธีที่สองเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลาย
คือ การโจมตีแบบฟลัดด้ิงไปยังอุปกรณ ทําใหอุปกรณดังกลาว
ถูกใชทรัพยากร (ไดแกหนวยประมวลผล หนวยความจํา 
อุปกรณจัดเก็บขอมูลและชองทางรับสงขอมูล) เปนจํานวนมาก
จนไมสามารถใหบริการไดตามปกติ ขอแตกตางระหวางการ
โจมตีแบบ DoS และการโจมตีแบบ DDoS คือการโจมตีแบบ 
DoS มีเสนทางในการโจมตีเพียงเสนทางเดียว สวนการโจมตี
แบบ DDoS มีเสนทางในการโจมตีมาจากหลายเสนทาง จึงเปน
อันตรายและรวดเร็วมากกวาการทําโดยใชเครื่องเดียวมากนัก 
โดย เ ร าส าม า รถหาคว าม ผิ ดปก ติ ในระบบ เค รื อ ข า ย                 
จากการศึกษาโพรโทคอลมาตรฐานท่ีใชไดแก SYN Flood, 
ICMP Flood และ UDP Flood โดยการตรวจจับการรับชุดขอมูล
จํานวนมากผิดปกติที่เครือขายปลายทาง [2]  

2.2  การตรวจจับการโจมตีจากวิธีการDoS/DDoS Attacks 
สามารถแบงวิธีการตรวจจับตามลักษณะการทํางานได 2 วิธี 

วิธีแรกเปนวิธีตรวจจับการใชงานท่ีผิด (Misuse Detection) วิธีน้ี
ตองทราบถึงสัญลักษณ (Signature) ของการโจมตี ถาตรวจพบ
สัญญาณดังกลาวในระบบเครือขายคอมพิวเตอร  ก็จะสง
สัญญาณเตือนวามีการโจมตีเกิดขึ้น วิธีการตรวจจับแบบน้ี       
มีขอจํากัดตรงท่ีตรวจจับไดเฉพาะการโจมตีที่รูจักสัญลักษณ
และจําเปนตองมีการปรับปรุงสัญลักษณเมื่อมีการโจมตีแบบ
ใหมเกิดขึ้น  วิธีที่สองคือวิธีตรวจจับการใชงานที่ผิดปกติ 
(Anomaly Detection) วิธีน้ีตองเรียนรูและจําลองพฤติกรรมการ
ใชงานที่ปกติกอนและจัดเก็บไวเปนขอมูลอางอิง เมื่อตรวจพบ
การใชงานที่แตกตาง ก็สงสัญญาณเตือนวามีการโจมตีเกิดขึ้น 
วิธีการตรวจสอบแบบน้ีมีขอดีกวาการตรวจสอบแบบแรกตรงที่
สามารถตรวจจับการโจมตีแบบใหมได โดยไมจําเปนตองรูถึง
สัญลักษณของการโจมตี เชนขอมูลการไหลของโพรโทคอลช้ัน
อินเทอรเน็ต (IP Flow) และขอมูลที่ไดจากโพรโทคอลที่ใชใน
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การจัดการระบบเครือขาย (SNMP) ซึ่งผูดูแลระบบเครือขาย
สามารถใชขอมูลน้ีในการตรวจสอบการโจมตี โดยจะทําการ
พิจารณาจากปริมาณทราฟฟกที่สูงผิดปกติ จะสังเกตไดงาย
เพราะปริมาณทราฟฟกเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว [3]  

ปจจุบัน Netflow เปนซอฟตแวรที่ใชในการตรวจสอบ
พฤติกรรมการใชงาน โดยอุปกรณ Cisco จะทําการสง flow ซึ่ง
ภายในจะประกอบดวยขอมูล อาทิเชน ขอมูลของ IP ตนทาง 
(SrcIPaddress) ขอมูล IP ปลายทาง (DstIPaddress) ที่ติดตอ
แลกเปล่ียนขอมูลระหวางกัน ชนิดของโพรโทคอล (Type) หรือ
พอรตที่ใชงาน (Port) จํานวนของขอมูล (Bytes) ในแตละ    
โพรโทคอลที่มีการใชงานวามีมากนอยเพียงใด ผิดปกติหรือไม 
และจํานวนแพ็กเก็ต (Packets) ในแตละโพรโทคอล  ที่มีการ  
ใชงานวามีจํานวนเทาใดมาให โดยจะทําการจัดหมวดหมูขอมูล
ที่รวบรวมไดจากการจราจรในเราทเตอรออกมาเปนรายงาน   
จึงสามารถนํามาจําแนก ตรวจจับความผิดปกติของขอมูลได 
โดยดูจากจํานวนไบตของแพ็กเก็ตที่มีอัตราการรับ-สงที่มาก
ผิ ดปก ติ  และ จํ านวนขอ งก า ร ติ ด ต อ  ( Sessions) ม า ยั ง 
DstIPaddress ที่มีการใชงานมากผิดปกติ ในชวงเวลาน้ัน ๆ   
รวมไปถึงโพรโทคอลที่นาสงสัย [4-5] โดยเราสามารถเขียน
โปรแกรมแบบสคริปต (Script) เพ่ือเพ่ิมความสะดวกรวดเร็ว 
ในการสั่งการได อาทิเชน การ rollback ขอมูลการต้ังคา          
ในเราทเตอร [6] เปนตน สวน flow ในเราทเตอร Cisco น้ัน      
ก็สามารถเขียนโปรแกรมแบบสคริปตเพ่ือดึงขอมูลการใชงาน 
ทราฟฟกที่นาสงสัย ออกมาแสดงเพ่ือใชในการตรวจสอบ 
วิเคราะหไดเชนกัน [7] โดยอาจจะนําขอมูลที่ไดมาทําการ
เปรียบเทียบรวมกับขอมูลจากฟงกชัน Monitoring and 
Reporting ของอุปกรณ Bandwidth Management  เพ่ือใหมั่นใจ
วาขอมูลที่พบน้ันเปนขอมูลของการโจมตีจริง [8] 

2.3  การปองกันการโจมตีโดยใช Remote Triggered 
Black Hole Filtering (RTBH) 

Black Hole Filtering เปนเครื่องมือรักษาความปลอดภัยที่ 
ยืดหยุนอยางหน่ึงของ ISP ที่จะมีการกําหนดเสนทางไปยัง
อินเตอรเฟส Null0 เทคนิคน้ีเปนประโยชนในการแบงจําแนก
ความปลอดภัยของผูใหบริการอินเทอรเน็ต  

Black hole routing เปรียบเสมือนตัวกรองแพ็คเกจที่จะไป
ยังปลายทาง บอยครั้งที่สิ่งเหลาน้ีจะถูกทําโดยการสราง static 

host route ที่เฉพาะเจาะจงช้ีไปที่อินเตอรเฟส Null0 เทคนิคน้ี
โดยทั่วไปเรียกวา black hole routing หรือ black hole filtering 
โดย Null0 เปนอินเตอรเฟสที่ทําหนาที่เหมือนกับ Null device 
ซึ่งมีอยูในระบบปฏิบัติการสวนใหญ อินเตอรเฟสน้ีทํางานอยู
ตลอดเวลา และไมสามารถรับ-สงทราฟฟกได [9] ในขณะท่ี 
Null0 เปนอินเตอรเฟสสมมติซึ่งมันไมมีอยูจริง ภายใน CEF 
(Cisco Express Forwarding - เปน Technology เฉพาะของ 
Cisco โดยจะทําการ Cache ทั้ง Routing Table ของเราทเตอร 
ทําใหทํางานไดเร็วขึ้นและกิน CPU Utilization นอยลง) 
อยางไรก็ตามเราทที่ถูกช้ีไปยัง Null0 จะถูกละทิ้งโดย CEF   
โดย Null Interface จะเปนตัวเลือกในการกรองทราฟฟก        
ซึ่งสามารถหลีกเลี่ยง Overhead ที่ถูกอางอิงถึง เมื่อใช      
Access list โดยกําหนดทราฟฟกจากเครือขายที่ไมพึงประสงค
ไปยัง Null Interface และยังสามารถนําฟงกชันน้ี ในสวนของ
การ Filtering rule มาประยุกตใชรวมกับระบบตรวจจับผูบุกรุก
สําหรับ Snort ซึ่งเปน Open source เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ใหสามารถตรวจจับการโจมตีแบบ DoS/DDoS ไดอีกดวย [10] 

การหยุดการโจมตีดวยฟงกชัน Remotely triggered black 
hole (RTBH) เปนวิธีรักษาความปลอดภัยที่ยืดหยุนอยางหน่ึง  
ที่ ISP นํามาใชเพราะสามารถแบงยอย Public IP ที่ถูกโจมตี
ออกจาก IP อื่น ๆ ที่อยูในชุดเดียวกันได และยังสามารถหยุดยั้ง
การโจมตีที่ทําไดยากอยาง DoS/DDoS Attacks ไดเปนอยางดี 
[9] โดยอาจจะใชเทคนิค RTBH ต้ังคาการปองกันไวที่ขอบ  
ของอุปกรณ Core network ของ ISP เพ่ือไมใหความเสียหาย    
ที่เกิดขึ้นสงผลกระทบตอระบบเครือขายภายในผูใชบริการ [11] 
 

3. วิธีการดําเนนิการวิจัย 
3.1  ออกแบบวิธีการจัดวางระบบเครือขาย 
ทํ าการจํ าลอง เครื อข ายซึ่ งประกอบไปด วยฝ งของ

ผูใชบริการอินเทอรเน็ต และฝงของ ISP ที่มีเซิรฟเวอรเพ่ือใชใน
การสั่งรันสคริปตไวตรวจสอบขอมูลจาก flow ในเราทเตอร
ของผูใชบริการ หรือสั่งรันสคริปตหยุดการโจมตี โดยมีอุปกรณ 
Allot Bandwidth Management ทําหนาที่แสดงขอมูลการใชงาน 
International Bandwidth ดวยฟงกชัน Monitoring and 
Reporting และ RTR (Reliable Transaction Router) กับ Trigger 
Router ซึ่งทําหนาที่ในการ update routing ผานทาง Route 
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Reflector ไปใหกับ International Manage Router ที่ต้ังอยูใน  
แตละประเทศ  เ พ่ือสั่งหยุดการโจมตีดวยฟงก ชัน  RTBH         
ซึ่งจะทดลองในระบบเครือขายของ Cisco 

3.2  ทดสอบประสิทธิภาพการหยุดการโจมตีดวยฟงกชัน 
Remotely triggered black hole (RTBH) 

ในขั้นแรก ผูวิจัยจะตองทดสอบฟงกชัน RTBH ที่จะ
นํามาใชหยุดการโจมตีแบบ DDoS ดังภาพที่ 1 

ขั้นตอนที่ 1 กําหนดคาแบบ static route ที่ RTR Router   
(ดังตัวอยาง ip route x.x.x.x 255.255.255.255 Null 0 tag 9   
โดยที่ ip x.x.x.x คือ Internal Host Address ที่ตกเปนเปาหมาย
ของการโจมตี) และ RTR Router จะทําการ update static route 
ดังกลาวไปใหกับ Trigger Router 

ขั้นตอนที่ 2 หลังจาก Trigger Router รับ update static route 
มาจาก RTR Router แลว จะทําการ set next-hop ให ip route 
x.x.x.x/32 ดังกลาว เปน IP 192.168.254.254 ซึ่งไมมีอยูจริง    
จึงทําการโยนแพ็กเก็ตทิ้งไปยัง Null 0  

ขั้นตอนที่ 3 จากน้ัน Trigger Router จะทําการ update 
routing ไปให Route Reflector เพ่ือที่จะได update routing 
ตอไปยัง International Manage Router ทุกตัว 

 
ภาพท่ี 1: Remotely triggered black hole (RTBH) 

 

3.3  การนําขอมูลการโจมตีท่ีไดมาทําการเปรียบเทียบ
รวมกับขอมูลในอุปกรณ Allot Bandwidth Management 

การวิเคราะหการโจมตี  จะทําการตรวจสอบคา  flow        
จากจํ านวนของการ ติดต อมายั ง  Destination IP Address      
ต้ังแต 20 Sessions ขึ้นไป ซึ่งอาจจะเปนการใชงานที่มาก
ผิดปกติ รวมไปถึงโพรโทคอลที่นาสงสัย ดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพท่ี 2: ANALYSIS DstIPaddress 

โดยจะนําขอมูลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบรวมกับขอมูลจาก
ฟงกชัน Monitoring and Reporting ของอุปกรณ Allot 
Bandwidth Management  เพ่ือใหมั่นใจวาขอมูลที่พบน้ัน     
เปนขอมูลของการโจมตีจริง กอนดําเนินการหยุดการโจมตี    
ในขั้นตอนตอไป 

3.4  ออกแบบ Shell Script ท่ีจะนํามาใชในระบบ เพ่ือ
ตรวจสอบ และหยุดการโจมตี 

การออกแบบสคริปตที่จะนํามาใชในการตรวจสอบการ
โจมตี จะตองทําการตรวจสอบคา flow จาก IP ตนทาง 
(SrcIPaddress) และ IP ปลายทาง (DstIPaddress) ที่มีการติดตอ
แลกเปล่ียนขอมูลระหวางกัน ดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพท่ี 3: Analysing Script 

 

ออกแบบสคริปตที่จะนํามาใชในการหยุดการโจมตี เมื่อทํา
การรันสคริปตเพ่ือหยุดการโจมตี ซึ่งจะทําการปอนขอมูล 
Internal Host Address ของผูใชบริการอินเทอรเน็ตลงไปใน
ฟงกชัน RTBH ดังภาพที่ 4 

 

 
ภาพท่ี 4: Blocking Script  

 

3.5  ออกแบบหนาจอสวนติดตอกับผูใช 
หนาตางการตรวจสอบการโจมตี ประกอบไปดวยชอง     

ใหปอนขอมูล IP Address ของอุปกรณเราทเตอร Cisco ซึ่งเปน
อุปกรณ Gateway ของผูใชบริการอินเทอรเน็ต ซึ่งมีแนวโนม 
ตกเปนเปาหมายของการโจมตี และมีปุมใหกดตกลงเมื่อปอน
ขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว จะมีระบบแจงเตือนเพ่ือยืนยันผล 
จากน้ันระบบจะทําการรันสคริปตเพ่ือตรวจจับความผิดปกติ
ของขอมูล และแจงผลการดําเนินการกลับมาแสดงท่ีหนาจอ
ผูใช 
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หนาตางการหยุดการโจมตี และหนาตางตรวจสอบการหยุด
การโจมตี ประกอบไปดวยชองใหปอนขอมูล Internal Host 
Address ของผูใชบริการอินเทอรเน็ตซึ่งถูกโจมตี และมีปุม    
ใหกดตกลงเม่ือปอนขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว จะมีระบบ      
แจงเตือนเพ่ือยืนยันผล จากน้ันระบบจะทําการรันสคริปต     
เพ่ือหยุดการโจมตี และตรวจสอบการหยุดการโจมตี  จากนั้น
แจงผลการดําเนินการกลับมาแสดงที่หนาจอผูใช ดังภาพที่ 5 

 

 
ภาพท่ี 5: หนาจอสวนติดตอกับผูใช 

 

4. ผลการดําเนนิงาน 
4.1  ทดสอบการโจมตีผานการเชื่อมตออินเทอรเน็ต

ตางประเทศ  
ทําการทดสอบการโจมตีแบบ DoS/DDoS จากเซิรฟเวอรที่

ต้ังอยูตางประเทศ (IP:203.209.191.20 และ IP:110.164.64.225) 
โดยใชโปรแกรม UDP Flood มายัง Internal Host Address 
เปาหมาย ซึ่งในที่น้ีคือ 110.164.199.78  

4.2  หนาจอสวนติดตอกับผูใช 
หนาตางการตรวจสอบการโจมตี สามารถตรวจจับความ

ผิดปกติของขอมูล โดยดูจากอัตราการรับ-สง ที่มีจํานวนของ
การติดตอ (Sessions) มายัง Destination IP Address ที่มีการใช
งานมากผิดปกติ  รวมไปถึงโพรโทคอลที่นาสงสัยในชวงเวลา
น้ัน ๆ และแจงผลกลับมาแสดงที่หนาจอผูใชได ดังภาพที่ 6 

 

 
ภาพท่ี 6: Web page showing analysis of attack 

หลังจากน้ันนําขอมูลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบรวมกับ
ขอมูลจากฟงกชัน Monitoring and Reporting ของอุปกรณ 
Allot Bandwidth Management เพ่ือใหมั่นใจวาขอมูลที่พบน้ัน
เปนขอมูลของการโจมตีที่มาจากตางประเทศจริง ดังภาพที่ 7  
จะพบวามีการติดตอ (Sessions) มายัง Internal Host Address: 
110.164.199.78 มากผิดปกติ  รวมไปถึงโพรโทคอล Thunder 
เปนโพรโทคอลที่นิยมใชในการโจมตีแบบฟลัดด้ิง 

 

 
ภาพท่ี 7: ขอมูลจากฟงกชัน Monitoring and Reporting 

 

หนาตางการหยุดการโจมตี สามารถหยุดการโจมตีไดโดย
ตัดการเช่ือมตอ International Traffic ของ Internal Host 
Address ที่ตกเปนเปาหมาย และแจงผลการดําเนินการกลับมา
แสดงที่หนาจอผูใช ดังภาพที่ 8 

 

 
ภาพท่ี 8: Web page showing blocking of attack 

 
 

ผลที่ไดจากการทดลองน้ันพบวาขอมูลการโจมตีที่ไดรับมา
จากระบบมีความถูกตอง และสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยวัดจากความเร็วในการทํางานของระบบ    
ในภาพรวม รวมถึงความเร็วในการประมวลผลตรวจสอบขอมูล
การโจมตี และสั่งหยุดการโจมตี การทํางานของระบบมีความ
ตอเน่ืองสมบูรณ การคนหา การนําเสนอ การติดตอฐานขอมูล 
การบันทึกมีความถูกตองของขอมูลที่นํามาเสนอ 

4.3  ทดสอบประสิทธิภาพของระบบในการหยุดการโจมตี 
ผูวิจัยใชเซิรฟเวอรที่ต้ังอยูตางประเทศทําการทดสอบ ping 

มาที่ Internal Host Address ซึ่งตกเปนเปาหมายของการโจมตี 
จะเห็นไดวา เมื่อทําการรันสคริปตเพ่ือหยุดการโจมตี จะไม
สามารถ ping ตอได คือมีการตัดการเช่ือมตอกับ International 
Traffic น้ันเอง ดังภาพที่ 9  
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ภาพท่ี 9: Blocked International Traffic by International Server 

และเมื่อทําการตรวจสอบ routing ที่ International Manage 
Router จะพบวาไดถูกกําหนด next-hop ที่จะไปหา ip ของ
เครื่องเปาหมาย (110.164.199.78/32) เปน 192.168.254.254   
ซึ่ง IP ดังกลาวไมมีอยูจริง จึงทําการโยนลง Null 0 ดังภาพที่ 10 

 

 
ภาพท่ี 10: Showing route by International Manage Router 

 

ระบบที่ใชสามารถหยุดการโจมตีจากวิธีการ DoS/DDoS 
Attacks ผานการเช่ือมตออินเทอรเน็ตตางประเทศได และ
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ คือเพ่ิมความสะดวก 
รวดเร็ว ในการแกไขปญหาและชวยลดความเสียหายที่เกิดขึ้น 
กับองคกรผูใชบริการอินเทอรเน็ต ใหสงผลกระทบนอยที่สุด 

 
จากการทดสอบเราจะสามารถสรุปผลการทดลองเปนตาราง

ไดดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
ตารางที่ 1: แสดงความสามารถในการหยุดการโจมตี โดยทําการทดสอบ
ที่ International Manage Router  

 
 

ตารางที่ 2: แสดงความสามารถในการปลดการหยุดการโจมตี โดยทํา
การทดสอบท่ี International Manage Router  

 
 

5. สรุป 

 งานวิจัยน้ีไดมุงเนนหาวิธีการ ตรวจสอบ วิเคราะห และ  
การหยุด  การโจมตี ผานการเช่ือมตออินเทอรเน็ตตางประเทศ 
โดยนําสคริปต เข ามาชวยในการ ส่ังการ  แทนแบบเ ดิม               
ที่ ใชแรงงานคนเพียงอย าง เ ดียวในการปอนคํ าสั่ งต างๆ                    
ทําใหสามารถทํางานไดอยางถูกตอง มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 
เกิดความสะดวกรวดเร็วในการแกไขปญหาและชวยลดความ
เสียหายที่เกิดขึ้นกับองคกรผูใชบริการอินเทอรเน็ตใหสงผล
กระทบนอยที่สุด ดังน้ันจึงไดออกแบบระบบซ่ึงมีความสามารถ
ทํางานได 2 หนาที่หลักดวยกันคือ ใชสคริปตในการเก็บขอมูล
การโจมตีจาก flow ในเราทเตอร Cisco และใชสคริปตในการ
การหยุดการโจมตีดวยฟงกชัน RTBH โดยไดทําการทดลอง  
ในระบบเครือขาย Cisco ซึ่งสามารถปองกันการโจมตีดวย
วิธีการ DoS/DDoS Attacks ได และในอนาคตจะพัฒนาให
ระบบสามารถทําการวิเคราะหขอมูลการโจมตี โดยนํามา
เปรียบเทียบรวมกับขอมูลจากฟงกชัน Monitoring and 
Reporting ของอุปกรณ Bandwidth Management ใหไดโดย
อัตโนมัติ 
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เทคนิคการตรวจสอบเกตเวยโดยตรงบนเครือขายของไอพีรุนที่ 6 
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บทคัดยอ  

 เครือขายอินเทอรเน็ตโปรโตคอลรุนที่ 6 (IPv6) สามารถ
ใหบริการขอมูลสําหรับกําหนดตําแหนงและดีฟอลตเกตเวยให
เครื่องสมาชิกโดยอัตโนมัติ (Auto-Configuration) และสามารถ
กระทําโดยตรงจากอุปกรณเกตเวยในระบบ  หากในระบบ
เครือขายที่ใหบริการมีอุปกรณเกตเวยมากกวาหนึ่งตําแหนงและ
ใหใชความสามารถของคุณสมบัตินี้ก็จะมีผลทําใหเครื่องสมาชิก
ในเครือขายนั้นมีตารางเสนทางสวนของดีฟอลตเกตเวยตาม
ขอมูลที่ระบบใหขอมูล ซึ่งสําหรับเครื่องสมาชิกการเลือกเสนทาง
ดีฟอลตเกตเวยจะพิจาณาจากคาเมตริก ซึ่งมีความเปนไปไดวา
ความสามารถของเกตเวยแตละตําแหนงมีประสิทธิภาพแตกตาง
กันแตเครื่องสมาชิกจะไมมีขอมูลประกอบการตัดสินใจ ใน
งานวิจัยนี้ไดเสนอเครื่องมือ PMTUD เปนเครื่องมือพ้ืนฐานของ
โปรโตคอลมาใชเปนเครื่องมือทดสอบความสามารถของเกตเวย 
และหาวิธีการกําหนดปลายทางในการทดสอบรวมทั้งวิธีพิจารณา
คาการทดสอบที่ลดเวลาและมีความนาเชื่อถือ 
คําสําคัญ:   อินเทอรเน็ตโปรโตคอลรุนที่ 6  ดีฟอลตเกตเวย
โปรโตคอล ตําแหนงอัตโนมัติ 
 

Abstract 
Internet Protocol version 6 (IPv6) can provide 

information for the automatic determining IP addressing 

and default gateway address to clients (Auto-

Configuration) and can be done directly from the gateway 

devices in the system. If your network has a gateway to 

more than one location, and to take advantage of this 

feature is to make the members of the network routing 

tables of the default gateway system based on the 

information provided. The default gateway for client to 

choose the path that decision on metric. It is possible that 

the ability of the gateway to a different location, but the 

clients are not informed decision. In this paper, the 

proposed protocol PMTUD is used as a basis for testing 

the capabilities of the gateway. And find out how the end 

of the test, including the test procedure and to reduce time 

reliability. 

Keywords:   IPv6, Auto-Configuration, Default Gateway,  

Router Table, PMTUD 

 

1. บทนํา 
 ระบบ เครื อข า ยคอมพิ ว เ ตอร ที่ ใ ช อิ น เทอร เ น็ ต
โปรโตรคอลรุนที่ 6 (IPv6) นําคุณสมบัติการกําหนดหมายเลข
ประจําตําแหนงเครื่องโดยอัตโนมัติ Stateless Address Auto-

configuration (SLAAC) [1] มาเปนเครื่องมือสําหรับบริหาร
จัดการขอมูลทรัพยากรเครือขายสําหรับในแตละซับเน็ต ใหกับ
เครื่องสมาชิกในเครือขาย จะทํางานผาน Neighbor Discovery 

Protocol (NDP) [2] ในชนิด Router Advertisement (RA) ซึ่ง
นอกจากจะสามารถชวยใหเครื่องลูกขายกําหนดหมายเลขประจํา
ตําแหนงเพื่อเปนสมาชิกของเครือขาย ยังบริการขอมูลตําแหนงดี
ฟอลตเกตเวย (Default Gateway) ผานโปรโตคอลนี้ดวย 

 จากคุณสมบัตินี้ ผูบริหารเครือขายจึงสามารถสราง
โครงสรางเครือขายที่มีลักษณะพิเศษ โดยจะมีอุปกรณเกตเวยใน
ซับเน็ตที่บริการมากกวาหนึ่งตําแหนง และใหแตละเกตเวย
ประกาศตําแหนงของตนเองใหกับสมาชิกในเครือขายนั้นได
โดยตรง ซึ่งจะมีผลทําใหสามารถกระจายโหลดการทํางานของ
เกตเวยในเครือขายได และหากพิจารณาดานของสมาชิกใน
เครือขายที่ไดรับขอมูลตําแหนงดีฟอลตเกตเวยจากระบบ
มากกวาหนึ่งตําแหนง ก็จะทําการเลือกใชเกตเวยเหลานั้นดวย
การเปรียบเทียบคาเมตริก ซึ่งในคาเมตริกที่ไดจากพารามิเตอร
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ของการประกาศขอมูลที่ไดจากระบบไมสามารถบงช้ีไดวา
เสนทางเกตเวยใดมีคุณภาพดีกวากันหากเครื่องสมาชิกตองการ
ติดตอไปยังปลายทางใดๆ  

ในงานวิจัยนี้ศึกษาเทคนิคการตรวจสอบเกตเวย ของ
เครื่องลูกขายที่ไดรับจากขอมูลระบบผาน RA โดยการใช
เทคนิค Path MTU Discovery (PMTUD) โดยการจําลอง
อุปกรณเกตเวยในระบบสองตําแหนงที่มีความเร็วของชองทาง
สื่อสารในเครือขายตางกัน ซึ่ง Linux มีโปรแกรม “tracepath6” 

สําหรับทําหนาที่นี้ การเลือกตําแหนงปลายทางการสุมทดสอบ
เสนทางผานเกตเวยที่ไมกระทบการทํางานของเครื่องสมาชิกใน
เครือขาย และวิธีการพิจารณาผลการทดสอบในสภาพแวดลอม
เครือขายที่กําหนด ซึ่งจะแยกวิเคราะหผลลัพธ เพื่อการพิจารณา
เสนทางผานเกตเวยใดในการสงขอมูลที่มีประสิทธิภาพ 

บทความนี้ประกอบไปดวยสวนตางๆ ดังนี้ หัวขอที่
ถัดไปจะอธิบายการทํางานของกระบวนการกําหนดตําแหนง
แบบ SLAAC, การทํางานของ PMUTD และตําแหนง
ปลายทางสําหรับการทดสอบหาเสนทางเพื่อเปนขอมูลต้ังตน
ของการหาเกตเวยที่เหมาะสม หัวขอที่ 3 รายละเอียดระบบ
เครือขายของการทดสอบงานวิจัยและวิธีการทดสอบ หัวขอที่ 4 

ผลการทดสอบโดยการเก็บขอมูลทุก 5 นาที เปนเวลา 30 ช่ัวโมง
ตอเนื่อง และการพิจารณาคาการประเมินการเลือกเสนทาง 
หัวขอที่ 5 สรุปวาเครื่องมือการทดสอบใหผลการทํางานไดตาม
สมมุติฐานงานวิจัยและงานวิจัยในอนาคต 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

อินเทอรเน็ตโปรโตคอลรุนที่ 6 (IPv6) ออกแบบ
คุณสมบัติการกําหนดตําแหนงประจําเครื่องสมาชิกอัตโนมัติใน
โหมดไมเก็บสถานะ (Stateless Mode) เพื่อความสะดวกของ
การเตรียมบริการทรัพยากรเครือขาย  และปรับเปลี่ยนหมายเลข
เครือขาย (Renumbering) [3] โดยจะทํางานผาน NDP ซึ่งเปน
สวนหนึ่งของ ICMPv6 [4] มีหมายเลขชนิดที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการคือ 133 (Router Solicitation : RS) และ 134 

(Router Advertisement : RA) อุปกรณเกตเวยแตละตัว
สามารถกําหนดใหประกาศ RA ที่มีขอมูลพ้ืนฐานประกอบดวย 

และมีในความหมายของเครื่องลูกขายวา 
IPv6 Link-local Address = IPv6 gateway 
Source link-address = MAC gateway 
Router-Preference = Metric 

Lifetime = Age Prefix (sec) 
Prefix info = Network Prefix number 
 

การกําหนดพารามิเตอรการประกาศ RA เพื่อใหเครื่อง
ลูกขายนําขอมูลของเกตเวยที่กําหนดไปใชเปนดีฟอลตเกตเวย
ควรจะมีการปรับคา Router-Preference = High [5, 6] และ
เพื่อปองกันการปลอมแปลงตําแหนงเกตเวยเบื้องตน [7] ดังนั้น
หากในพื้นที่เครือขายซับเน็ตมีเกตเวยมากกวาหนึ่งตําแหนงใน 
IPv6 จึงมีเครื่องมือ NDP ที่สามารถกําหนดใหเครื่องลูกขาย
ทราบขอมูลเสนทางดังกลาวได 

การสํารวจความสามารถการบรรจุขอมูลในเสนทาง
เครือขาย Path MTU Discovery (PMUTD) [8] เปนเครื่องมือ
ที่ IPv4/IPv6 ที่มีการทดลองในงานวิจัยพบวามีผลสําเร็จการ
ทดสอบดวยวิธีการนี้สูงถึง 80 เปอรเซ็นต PMTUD ออกแบบ
เพื่อลดการเกิดกระบวนการ Packet Fragmentation โดยการสง
ขอมูลที่กําหนดขนาดความจุที่กําหนดทั่วไปจะกําหนดขนาด
ขอมูลเทากับ Link Local MTU ที่เครื่องลูกขายตอเช่ือมกับ
เครือขาย เขาไปในเสนทางเครือขายและตรวจสอบวาไดรับ 
Packet Too Big (PTB) หรือไม หากไดรับ PTB ก็จะมี
ความหมายวาในเสนทางเครือขายในจุดนั้นไมสามารถสงผาน
ขอมูลในขนาดที่กําหนดได ทั้งนี้หากเกิด Fragmentation จะมี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ Router 

ระหวางเสนทาง โดยเฉพาะใน IPv6 พยายามหลีกเลี่ยงการเกิด
กระบวนการดังกลาวเปนอยางยิ่ง ดังนั้นในเครือขาย IPv6 จึง
กําหนดเงื่อนไขความจุขั้นต่ํา MTU ของเครือขายสําหรับ IPv6 

ไวที่ 1280 Bytes และสามารถใชกระบวนการทดสอบ 
PMTUD สํารวจเครือขายได [9]  ในงานวิจัยใชโปรแกรม
ทดสอบ PMTUD ช่ือวา “tracepath6” [10] สําหรับทดสอบ 

ตําแหนงปลายทางการทดสอบ  เพื่อลดปญหาการ
รบกวนการทํางานของเครื่องบริการปลายทาง ผูวิจัยใชขอมูล
หมายเลย Network Prefix กําหนดเปนตําแหนงปลายทาง
ทดสอบ โดยอางอิงจาก IPv6 Global Unicast Address 

Assignments โดย IANA เฉพาะหมายเลขเครือขายกําหนดใน
แตละภูมิภาคของโลกหลังป 2005 ซึ่งมีหมายเลขดังนี้ 

2400::/12 APNIC 
2600::/12 ARIN 
2800::/12 LACNIC 

 2A00::/12 RIPE 
 2C00::/12 AFRINIC 
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 การทดสอบจะทําเลือกตําแหนงปลายทางการทดสอบ
เปนหมายเลขเครือขาย (Network Prefix) เพื่อลดปญหาการ
รบกวนตําแหนงเครื่องปลายทางในเครือขาย และเลือกตําแหนง
เครือขายปลายทางจากหมายเลขที่ไดรับการกําหนดจาก IANA 

เพื่อปองกันปญหาการไมมีเสนทางเครือขาย เครือขายทดสอบอยู
ในภูมิภาคเอเซียจึงเลือกปลายทางทดสอบหมายเลขเครือขายใน
กลุม APNIC (2400::/12) เปนปลายทางทดสอบ 
 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

ในการทดลองไดสรางระบบเครือขายในการทดสอบที่
มีเกตเวยสองทางโดยให Gw1 มี Network Interface 1 Gbps. 

และ Gw2 มี Network Interface 100 Mbps. เช่ือมตอทั้ง
ภายในและภายนอกเครือขาย โดยสถานะปกติเครื่องสมาชิกใน
เครือขายจะไมสามารถรูขอมูลของความเร็วการเชื่อมตอของเกต
เวยทั้งสองได ทําใหเกิดโอกาสที่เครื่องสมาชิกจะเลือก Gw2 

เปนเกตเวยติดตอปลายทางซึ่งมีชองสัญญาณขนาดต่ํากวา  
และบริการกําหนดตําแหนงและขอมูลเสนทางดวย 

NDP โดยผาน Router Advertisement จากเกตเวย ซึ่ง
กําหนดใหคา Router-Preferences Option ของ RA ที่มาจาก
เกตเวยทั้งคูเทากับ “High” สมาชิกในเครือขายทดสอบอยูใน
หมายเลขเครือขาย 2001:3C8:E10E:3999::/64 ดังภาพที่ 1 ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี ้

• Gw1 (FE80::222:91ff:fea9:be41, 

2001:3c8:e10e:3999::3560) ทําหนาที่เปนเกตเวย
หลักของเครือขาย (NIC =  1Gbps) 

• Gw2 (FE80::fe80::217:94ff:fe7c:e61f, 

2001:3c8:e10e:3999::1841) ทําหนาที่เปนเกตเวย
สํารองของเครือขาย (NIC = 100 Mbps) และเปนเกต
เวยสําหรับกําหนดเงื่อนไขเสนทางออมของการ
ทดสอบ 

• Tester (fe80::250:56ff:fe00:162, 

2001:3c8:e10e:3999: 250:56ff:fe00:162) เครื่อง
คอมพิวเตอรติดตั้ง Ubuntu Server 11.10 สําหรับ
ทดสอบการเลือกเสนทางของการสงขอมูล 

 

ภาพที่ 1: ผังเครือขายทดสอบการตรวจสอบเกตเวย 
 

คุณสมบัติการบริการขอมูลในเครือขาย Gw1, Gw2 

ใหบริการขอมูล Network Prefix แบบอัตโนมัติ (SLAAC) 
โดยเกตเวยจะสง RA ในเครือขายทั้งคู เพื่อให Tester สามารถ
นําขอมูลที่ไดรับทั้ง Network Prefix และ Source Link 

Address ของเกตเวยมาทําการกําหนด IID ของเครื่องเพื่อสราง
หมายเลข IPv6 Address และสรางตารางเสนทางดีฟอลตเกต
เวยของเครื่อง Tester 

กรณีการทดสอบจากแบบจําลอง 
• กรณีที่ 1 กําหนดให Gw1, Gw2 มีเสนทางติดตอ 

Internet ไดโดยตรงพรอมกัน สามารถเปนเกตเวย
สงผ านขอมูลจากเครื่อง  Tester ไปยังปลายทาง
ทดสอบได 

• กรณีที่ 2 คงคาเสนทางของ Gw1 แตปรับคาตาราง
เสนทางของ Gw2 ใหเปลี่ยนเสนทางสงขอมูลให 
redirect path via Gw1 เพื่อทดสอบความแตกตาง
ของการเลือกเสนทางของเครื่อง Tester 

• ทั้งสองกรณีเครื่อง Tester ใชเครื่องมือ PMTUD โดย
โปรแกรม “tracepath6” ทดสอบเสนทางผานผานเกต
เวยไปยังปลายทางที่กําหนด 

• เครื่อง Tester ควบคุมตารางเสนทางดีฟอลตเกตเวย
โดยใชคําสั่งจัดการของ Linux ดวยโปรแกรม “ip -6 

route [show/add/delete]” 
 

 

4. ผลการศึกษาและทดสอบ 

จากการทดลองเมื่อเตรียมระบบเครือขายทดสอบ ผล
การตรวจสอบขอมูลตารางเสนทางของเครื่อง Tester พบวามี
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เสนทางดีฟอลตเกตเวยที่ไดรับจาก Gw1, Gw2 ดังภาพที่ 2 ซึ่งมี
คา Metric เทากัน จะเปนหนาที่การตัดสินใจเลือกโดยระบบ
ปฎิบัติการของเครื่องซึ่งมีแนวโนมที่จะเลือก Gw2 ที่มีความเร็ว
การตอเช่ือมตํ่ากวา Gw1 เปนเกตเวยของเครื่อง และภาพที่ 3 

แสดงขอมูลในแพ็คเกต RA ที่ไดรับจาก Gw1, Gw2 ซึ่งมีขอมูล
พารามิเตอรประกอบ เหมือนกันทั้งหมด ยกเวน Source Link 

Address ซึ่งมีผลทําใหเครื่อง Tester เลือกเสนทางผาน Gw2 

ซึ่งมีขนาดชองสัญญาณต่ํากวา Gw1 

 
default via fe80::217:94ff:fe7c:e61f dev eth0  proto kernel  metric 1024  

expires 1659sec hoplimit 64 

default via fe80::222:91ff:fea9:be41 dev eth0  proto kernel  metric 1024  
expires 1682sec hoplimit 64 

ภาพที่ 2: ตารางเสนทางดีฟอลตเกตเวยเครื่อง Tester 

 
Gw1 -> IP6 (class 0xe0, hlim 255, next-header ICMPv6 (58) 
payload length: 64) fe80::222:91ff:fea9:be41 > ff02::1: [icmp6 sum 
ok] ICMP6, router advertisement, length 64 
        hop limit 64, Flags [none], pref high, router lifetime 1800s, 
reachable time 0s, retrans time 0s 
        source link-address option (1), length 8 (1): 00:22:91:a9:be:41 
        mtu option (5), length 8 (1):  1500 
        prefix info option (3), length 32 (4): 2001:3c8:e10e:3999::/64, 
Flags [onlink, auto], valid time 3600s, pref. time 1800s 
 
Gw2 -> IP6 (class 0xe0, hlim 255, next-header ICMPv6 (58) 
payload length: 64) fe80::217:94ff:fe7c:e61f > ff02::1: [icmp6 sum 
ok] ICMP6, router advertisement, length 64 
        hop limit 64, Flags [none], pref high, router lifetime 1800s, 
reachable time 0s, retrans time 0s 
        source link-address option (1), length 8 (1): 00:17:94:7c:e6:1f 
        mtu option (5), length 8 (1):  1500 
        prefix info option (3), length 32 (4): 2001:3c8:e10e:3999::/64, 
Flags [onlink, auto], valid time 3600s, pref. time 1800s 

ภาพที่ 3: ขอมูลในแพ็คเกต RA ที่ไดรับจาก Gw1, Gw2 

 

        ทดสอบภายใตสภาพแวดลอมกรณีที่ 1 ให Gw1, 

Gw2 พรอมใหบริการสงผานขอมูลไปยังปลายทางทดสอบได 
แตโดยการเตรียมการของเครือขาย Gw1 มีความสามารถใน
การใหบริการสูงกวา Gw2 เนื่องดวย Network Interface ของ 
Gw1 มีความเร็วการเชื่อมตอ 1 Gbps. ซึ่งมากกวา Gw2 ซึ่งมี
ความเร็วของ Network Interface เพียง 100 Mbps. ผลการ
ทดสอบการเลือกเสนทางของเครื่อง Tester ไมสามารถเลือก 
Gw1 ไดจากคุณสมบัตินี้ แตจากเครื่องมือทดสอบของงานวิจัย
นี้พบวา ใน Hop ที่ 3 เปนตนไป ซึ่งเปนจุดรวมของเสนทางที่
เครื่อง Tester สงขอมูลทดสอบไปถึงปลายทาง ผลการเลือก
เสนทางผาน Gw1 มีคา Round-Trip Time (RTT) ที่ Hop 

ดังกลาว ตํ่ากวาการเลือกเสนทางผาน Gw2 ดังขอมูลตัวอยาง

การทดสอบในภาพที่ 4 

 
[Via Gw1] 
$ tracepath6 -n 2600:: 
 1?: [LOCALHOST]                        0.035ms pmtu 1500 
 1:  2001:3c8:e10e:3999::3560                           1.614ms  
 1:  2001:3c8:e10e:3999::3560                           1.315ms  
 2:  2001:3c8:e10e:ffff::903:1                             0.968ms  
 3:  2001:3c8:e100:1045::1                                 1.041ms  
 4:  2001:3c8:1201:f6::1                                   1.543ms  
... 
 
[Via Gw2] 
$ tracepath6 -n 2600:: 
 1?: [LOCALHOST]                        0.042ms pmtu 1500 
 1:  2001:3c8:e10e:3999::1841                          1.880ms  
 1:  2001:3c8:e10e:3999::1841                          1.063ms  
 2:  2001:3c8:e10e:118::1                                  1.916ms  
 3:  2001:3c8:e100:1045::1                               1.311ms  
 4:  2001:3c8:1201:f6::1                                   1.798ms  
… 

ภาพที่ 4: ผลการทดสอบ tracepath6 2600:: 

 

และผลการวัดคาโดยการเก็บขอมูลทุก 5 นาทีเปนเวลา 
30 ช่ัวโมง โดยการกําหนดใหเครื่องวัดตรวจสอบ RTT ไปยัง 
Hop ตางๆ โดยการบังคับใหผาน Gw1,Gw2 และทําการหา
คาเฉลี่ย Median และ Standard Deviation ไดคาการวัดตาม
ตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1: ผลการวัด RTT ในแตละ Hop ผาน Gw1, Gw2 

Hop Gw1(RTT: mSec) Gw2(RTT: mSec) 
Median SD Median SD 

1 0.835 0.2 1 0 
2 ตําแหนง ณ. จุดนี้ไมตรงกัน 
3 1.2 0 1.3 0.1 
4 1.5 0 1.7 0 

15 160.5 7.2 160.7 7.1 
 

พิจารณาผลในหลักการวาผลการวัดเชิงเวลาของ RTT 

เมื่อผาน Gw1 จะตองนอยกวา Gw2 เนื่องดวยความเร็วของ
อินเทอรเฟสที่แบบจําลองของ Gw1 มีความเร็วสูงกวา ผลที่วัด
ไดใน 1st Hop คา Median ของ Gw1 ตํ่ากวา Gw2 แตมีคา
เบี่ยงเบน ซึ่งแปลผลไดวาในการทดสอบบางครั้งคา RTT ของ 
Gw1 จะสูงกวา Gw2 ทําใหคาที่วัดไดไมสามารถบงบอกวา
เสนทางผาน Gw1 มีประสิทธภิาพมากกวา Gw2 ในผลการ
ตรวจสอบที่ตองการ 

ใน 2nd Hop เสนทางผานจุดตอเช่ือมแตตางกันทําให
ไมสามารถประเมินเชิงเวลาได ใน 3rd ,4th Hop เริ่มเปนจุด
บริการรวมของเสนทางผาน Gw1, Gw2 ไปยังปลายทาง
ทดสอบ มีคา Median และ SD ที่บงบอกไดวาการสงผานทาง 
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Gw1 ใชเวลานอยกวา Gw2 เปนที่ชัดเจน สอดคลองกับการ
ทดสอบดวยเครื่องมือ PMTUD และใชเวลาในการทดสอบนอย
กวาเมื่อเทียบกับ 15th Hop เปนตําแหนงสุดทายในการทดสอบที่
ตอบสนองการทดสอบในเสนทางนี้ ใชเวลาในการทดสอบสูง
และผลการวัดเชิงเวลามีคาเบี่ยงเบนสูง 

 
[via Gw1] 
$ tracepath6 -n 2600:: 
 1?: [LOCALHOST]                        0.108ms pmtu 1500 
 1:  2001:3c8:e10e:3999::3560                              1.710ms  
 1:  2001:3c8:e10e:3999::3560                              1.619ms  
 2:  2001:3c8:e10e:ffff::903:1                             0.816ms  
 3:  2001:3c8:e100:1045::1                                 1.258ms 
… 

[via Gw2] 
$ tracepath6 -n 2600:: 
 1?: [LOCALHOST]                        0.091ms pmtu 1500 
 1:  2001:3c8:e10e:3999::1841                           2.021ms  
 1:  2001:3c8:e10e:3999::1841                           1.032ms  
 2:  2001:3c8:e10e:3999::3560                           2.271ms 
asymm  1  
 3:  2001:3c8:e10e:ffff::903:1                             1.111ms 
asymm  2  
 4:  2001:3c8:e100:1045::1                                 1.279ms 
asymm  3  
 
[Route Table on Tester] 
$ ip -6 route show 
2001:3c8:e10e:3999::/64 dev eth0  proto kernel  … expires 
3478sec 
fe80::/64 dev eth0  proto kernel  metric 256 

 
 

ภาพที่ 5 ผลการ tracepath6 via Gw2 มีการไหลวนในเครือขาย 
 

ผลการทดสอบ PMTUD ในเครือขายในกรณีที่ 2 โดย
ปรับเปลี่ยนเสนทางของ Gw2 ให re-direction path via Gw1 

ผลการทดสอบสามารถติดตอปลายทางที่กําหนดได แตผลของ
รายงานที่ไดจากโปรแกรม “tracepath6” มีผลการทดสอบที่
นาสนใจในการสรางแบบการเปรียบเทียบระหวางตารางเสนทาง
ของเครื่อง Tester กับขอมูลที่ไดจากรายงานเสนทางการสงผาน 
วาใน Hop ที่ 1,2 มี Network Prefix ซ้ํากัน โดยแปลความไดวา
แพ็คเกตขอมูลมีการไหลวนอยูใน Local Network ของเครื่อง 
Tester ตอเช่ือมอยูดังภาพที่ 5 
 

5. สรุป 

บริการของเครือขายอินเทอรเน็ตโปรโตคอลรุนที่ 6 

(IPv6) ไดสรางเครื่องมือใหผูบริการทรัพยากรเครือขายสามารถ
จัดรูปแบบบริการเสนทางเกตเวยในพื้นที่ เครือขาย (Local 

Network) ในรูปแบบหลายเกตเวย (Multi-gateway) ไดโดย
การกําหนดการบริการขอมูลหมายเลขประจําเครือขายและ
ตําแหนงเกตเวยในรูปแบบ SLAAC ผาน NDP ซึ่งมีผลทําให

เครื่องลูกขายจะไดรับทราบตําแหนงดีฟอลตเกตเวยจากขอมูล
แพ็คเกต RA จากทุกเกตเวยที่กระจายขอมูลในพื้นที่เครือขาย ซึ่ง
ทําใหผูบริหารเครือขายสามารถประกาศขอมูลไปยังเครื่องลูก
ขายไดสะดวก หากแตดวยการทํางานในรูปแบบไรสถานะของ 
SLAAC ในดานของเครื่องลูกขายที่อยูในพื้นที่เครือขายจะไมมี
ขอมูลประกอบการตัดสินใจเลือกดีฟอลตเกตเวยที่ดี (Best Path 
Selection) จากขอมูลที่ไดรับจาก RA ซึ่งอาจทําให
ประสิทธิภาพของการเลือกเสนทางการสงขอมูลออกไปนอก
เครือขายดอยประสิทธิภาพ ผลจากการทดลองในแบบทดสอบ
กรณีที่ 1 โดยการใชเครื่องมือ PMUTD ทําการทดสอบไปยัง
ปลายทางแบบสุมตําแหนงพบวา โดยเงื่อนไขการกําหนด
สภาพแวดลอมในการทดสอบ Gw1 มีความเร็วการเชื่อมตอสูง
กวา Gw2 งานวิจัยก็ใหผลสอดคลองในการตรวจสอบใน Hop 

ในระหวางเสนทางที่ใกลที่สุด ที่ เปนจุดรวมของเสนทางที่
สงผานทั้ง Gw1 และ Gw2 จะมีคา RTT ของกรณีสงผาน Gw1 

มีคาตํ่ากวา ซึ่งสรุปไดวาการกําหนดใหมีการทดสอบสุมดวย 
PMUTD สามารถบอกไดวาเสนทางการสงขอมูลระหวาง Gw1 

หรือ Gw2 เปนเสนทางดีฟอลตเกตเวยที่มีประสิทธิภาพมากกวา
กัน 

และจากเครื่องมือทดสอบ PMTUD ที่ใชทดสอบ
สําหรับกรณีที่ 2 ก็สามารถตรวจสอบไดวาการเลือกเกตเวยที่
สงผานขอมูลในลักษณะ Re-Direct ผลการทดสอบจะบงบอก
ลําดับเสนทางที่จะเกิดการซ้ํากับขอมูล Network Prefix ของ
เครื่องทดสอบ ก็สามารถตรวจสอบได ในกรณีนี้มักจะเกิดใน
กรณีที่เครือขายอาจมีสถานการณ Man-in-the-middle Attack 

(MITM) และโดยปกติเครื่องลูกขายจะปดฟงช่ันการยอมรับ 
ICMPv6 Redirection ซึ่งจะทําใหไมสามารถตรวจสอบปญหา
นี้และแกไขไดโดยตรง 

ในอนาคตงานวิจัยกําลังศึกษาผลการทดสอบนี้เชิงสถิติที่
สามารถลดความซับซอน, เวลาในการตรวจสอบ และขอมูล
ผลลัพทของการทดสอบที่เหมาะสม เพื่อสนับสนุนใหเครื่องลูก
ขายสามารถเลือกเสนทางดีฟอลตเกตเวยในสภาพแวดลอมการ
บริการขอมูลเครือขายแบบ SLAAC ตอไป  
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บทคัดยอ 
ในปจจุบันการใชโทรศัพทเปนระบบการสื่อสารหลักของ

ทุกองคกร โดยเฉพาะองคกรขนาดใหญที่มีการโทรศัพทไปยัง
ระบบปลายทางที่เปนโทรศัพทเคลื่อนที่ และโทรศัพททางไกล
ระหวางประเทศ ทําใหคาใชจายในการติดตอสื่อสารประเภทนี้
สูงมาก ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะลดคาใชจายในการสื่อสารใน
กรณีนี้ใหตํ่าที่สุด โดยไดออกแบบและพัฒนาระบบการหา
เสนทางโทรศัพทที่มีตนทุนต่ําที่สุดดวยเทคโนโลยี  VoIP 
ตนแบบที่พัฒนาสามารถเลือกเสนทางการโทรออกไปยัง
ปลายทางไมวาจะเปนโทรศัพทพ้ืนฐาน โทรศัพทเคลื่อนที่ และ
โทรศัพททางไกลระหวางประเทศ โดยใหเกิดตนทุนคาบริการ
ตํ่าที่สุดใหอยางอัตโนมัติ โดยระบบจะมีการเปรียบเทียบ
คาบริการเมื่อผูใชงานโทรออกโดยใชโครงขายตาง ๆ และจะ
เลือกเสนทางที่มีคาบริการต่ําที่สุดในสถานการณนั้น ๆ โดยมี
เงื่อนไขคือผูใชงานจะตองสามารถโทรศัพทไดถามีวงจรวางอยู 
งานวิจัยนี้พัฒนาดวยใช Asterisk เปนโปรแกรมหลักของระบบ 
ซึ่งเชื่อมตอไปยังโครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน 1 ชองทาง 
โทรศัพท เคลื่อนที่ 3 ชองทาง และโทรศัพทผานอินเตอรเน็ต 1 
ชองทาง จากการศึกษากับองคกรแหงหนึ่งที่มีผูใชงานประมาณ 
38 คน พบวาสามารถลดคาใชจายของโทรศัพทในองคกร
ไดมากที่สุดถึง 60 % 
คําสําคัญ:   VoIP,  Asterisk, Least cost routing 
 

Abstract 
Nowadays a telephone system is a major means of 

communication for all organizations, especially those 

with heavy uses of mobile phone or international 

calls.  Tremendous expense has been spent in these 

services. This research aims to minimize the cost of 

telephone service by designing and developing the system 

using VoIP technology that enables users to choose the 

most cost-effective way to reach the destinations. 

This system is applicable to all phone services including 

residential telephone, mobile phone or international call. 

The system automatically compares the service charges 

among providers and chooses the one with best option in 

each case. There is another condition for the design that 

user shall able to use the telephone service if there is a 

circuit available. This work is developed by using 

Asterisk as a major program, which links to one hub of 

residential telephone, three hubs of mobile phone and 

one hub of internet phone. The case study was done with 

an organization with approximately 38 users. In this 

case, we can reduce cost of telephone up to 60 %  

Keyword:  VoIP, Asterisk, Least cost routing 

1. บทนํา 
เนื่องจากปจจุบันการใชโทรศัพทเปนระบบหลักในการ

สื่อสาร ทําใหคาใชจายในการโทรศัพทนั้นสูงมาก จากสถิติการ
ใชงานคาโทรศัพท(หนวยงานเอกชนที่ดําเนินธุรกิจเกี่ยวกับการ
บินแหงหนึ่ง) มีคาใชจายในการโทรศัพทที่โทรไปยังโทรศัพท
พ้ืนฐานโทรศัพท เคลื่อนที่และโทรศัพททางไกลระหวาง
ประเทศ โดยคาใชจายตอเดือนของหนวยงานที่เปนกรณีศึกษานี้ 
อัตราคาใชจายเดือนที่มากที่สุด 10,582 บาทตอเดือน ผูวิจัยจึงมี
แนวคิดที่จะออกแบบและพัฒนาระบบที่สามารถลดคาใชจาย
โดยใชเทคโนโลยี VoIP เขามาชวย  

บทความนี้นําเสนอระบบ Server VoIP ตนแบบมาใชเลือก
เสนทางในการโทรออกไปยังปลายทางที่มีคาบริการต่ําที่สุดใน
สถานการณนั้น ๆ และตองโทรออกไดในกรณีที่มีคูสายวางอยู 

ตนแบบระบบการหาเสนทางโทรศัพทที่มีตนทุนต่ําที่สุดดวยเทคโนโลยี VoIP  
Telephone Least-Cost-Routing Prototype System Using VoIP Technology 
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ภาพที่ 2: สถาปตยกรรมของระบบโทรศัพทผาน VoIP 

Server ตนแบบ 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
กระบวนการทํางานของระบบแสดงดัง ภาพที่ 3      

Start

เบอรตางประเทศ

ตัดรหัสทางไกลออก

คนหาโปรโมชั่นบุฟเฟ
แลวใสลงคิว

เบอรโทรศัพททองถิ่น

คนหาอัตราคาโทรที่นอยที่สุด
ของเบอรโทรศัพททองถิ่นแลว

ใสลงในคิว
คนหาโปรโมชั่นเสริม

เปรียบเทียบเครือขายที่
ยังไมมีอยูในลําดับ

สงคาไปยังAsterisk 

yes no

noyes

Asterisk
ทําการโทรออกโดยเรียงจาก

คิวที่ไดรับ

end

ตรวจสอบโปรโมชั่นเสริม
แลวใสลงในคิว

คนหารหัสทางไกลที่มีคาโทร
ถูกที่สุด

ใสรหัสทางไกลใหมที่ถูกที่สุด

ใสเครือขายที่เหลือลงในคิว

ตรวจสอบเครือขายของเบอรโทรศัพท
(Mobile Portability Number)

 

ภาพที่ 3: แสดงกระบวนการทํางานของระบบ 

3.2.1 กลไกการแยกเบอรโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ
ออกจากเบอรโทรศัพทอื่นๆ 

ลําดับแรกระบบจะรับเบอรโทรศัพทมาจาก Asterisk ซึ่ง
เปนตัวรับคาเบอรโทรศัพทจากผูใชงาน หลังจากนั้นระบบจะ
แยกเบอรโทรศัพทโดยการดูตัวเลข 2 ลําดับแรกและตรวจสอบ
จํานวนของเบอรโทรวามีมากกวา 10 ตัวเลขขึ้นไป เชน ถาเปน
เบอรโทรศัพททางไกลระหวางประเทศจะขึ้นตนดวย 00, 10 
และมีจํานวนมากกวา 10 ตัวเลขขึ้นไป  นอกจากนี้เปนเบอร
โทรศัพทพ้ืนฐานหรือโทรศัพทเคลื่อนที่  

3.2.2 กลไกการหารหัสโทรทางไกลระหวางประเทศที่มี
คาใชจายถูกที่สุด 

วิธีการโทรทางไกลระหวางประเทศนั้นระบบจะพิจารณา
จากรหัสโทรทางไกล 3 ตัวแรกแลวโทรออกไปยังผูใหบริการ
โทรศัพททางไกลระหวางประเทศ ซึ่งคาใชจายนั้นจะเปนไป
ตามเครือขายตาง ๆ ตามรหัสขึ้นตน โดยระบบจะคํานวณเลือก
ผู ใ ห บ ริ ก า ร ที่ มี ต น ทุ น ต่ํ า ที่ สุ ด จ า ก ข อ มู ล ร า ค า ที่ ผู 
ดูแลระบบกรอกเขาในระบบ โดยระบบจะนําขอมูลดังกลาวมา
จัดอันดับตามคาใชจายเรียงลําดับจากตนทุนตํ่าที่สุดไปหา 
ตนทุนสูงสุด 

3.2.3 กลไกการเปลี่ยนรหัสโทรทางไกลระหวางประเทศ
และนํารหัสโทรทางไกลระหวางประเทศที่ถูกที่สุดใสลงไป
ใหม 

กลไกนี้จะลบรหัสโทรทางไกลระหวางประเทศ 3 หลักแรก
ออก หลังจากนั้นระบบจะเปลี่ยนรหัสโทรทางไกลระหวาง
ประเทศ โดยนํารหัสที่จัดอันดับคาโทรศัพทระหวางประเทศที่มี
ตนทุนต่ําที่สุดใสลงไปแทนคาเกา ซึ่งวิธีนี้จําเปนตองเรียงลําดับ
เครือขายที่ใชในการโทรออกเหมือนโทรศัพทประเภทอื่น แต
จะแตกตางตรงที่วิธีการคิดคาบริการจะตรวจสอบจากรหัสโทร
ทางไกลระหวางประเทศ ไมไดดูจากโครงขายที่ใชโทรออก 

3.2.4 กลไกการตรวจสอบวามีโปรโมชั่นบุฟเฟตหรือไม 
กรณีที่ไมใชการโทรทางไกลระหวางประเทศ ระบบจะ

ตรวจสอบขอมูลในระบบวามีโปรโมชั่นบุฟเฟตหรือไม โดย
ปกติแลวโปรโมช่ันบุฟเฟตจะจํากัดเปนชวงเวลาสามารถโทร
ออกไดไมจํากัดเครือขายและระยะเวลา เชน ถาโปรโมชั่น 
ต้ังแต 08.00-17.00 น. ของเครือขายดีแทค ระบบก็จะเลือก
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เครือขายดีแทคใสเขาไปในคิวการจัดอันดับ ถาไมมีโปรโมชั่น
บุฟเฟต ระบบก็จะไมไดเลือกเครือขายใดลงไปในคิว 

3.2.5 กลไกการตรวจสอบหมายเลขโทรศัพททองถิ่น 
ระบบจะตรวจสอบหมายเลขโทรศัพททองถิ่นจากการดู

รหัส 3 หลักแรกจากขอมูลที่ผูดูแลระบบระบุ 
   3.2.6 กลไกการหาอัตราคาโทรที่ถูกที่สุดของเบอรโทรศัพท

ทองถิ่น 
      ระบบจะตรวจสอบคาโทรโดยดูจากขอมูลที่ผูดูแลระบบได
ระบุไว  สาเหตุที่ตองแยกเบอรโทรศัพททองถิ่นออกนั้น
เนื่องจากการคิดคาบริการไมเหมือนกับโทรศัพทแบบอื่น 
เนื่องจากถาเปนโทรศัพททองถิ่นนั้นจะมีบางเครือขายที่คิด
คาบริการเปน บาท/ครั้ง ไมใชเปน บาท/นาที หลังจากไดคาโทร
ที่ถูกที่สุดแลวจะใสเครือขายลงไปในคิวการจัดอันดับ 

3.2.7 กลไกการตรวจสอบเบอรโทรศัพทวาเปนของ
เครือขายใดและตรวจสอบการยายคายโดยใชเบอรเดิม (Mobile 
number portability) 

ระบบจะตรวจสอบจากเบอรโทรศัพทที่ตองการโทรออกวา
เปนเครือขายใด โดยตรวจสอบจากฐานขอมูลPrefix Number ที่
มีอยูและสามารถเพิ่ม ลด หรือแกไขเครือขายในกรณีที่มีการยาย
เครือขาย โดยใชเบอรโทรศัพทเดิมไดจากผูดูแลระบบ       

3.2.8 กลไกการตรวจสอบTopping (โปรโมชั่นเสริม) 
เนื่องจากบางเครือขายผูใหบริการมีโปรโมชั่นเสริมแบบ

โทรในเครือขายเดียวกันฟรี หลังจากระบบไดตรวจสอบเบอร
โทรศัพทแลววาเปนเครือขายใด จากนั้นจะทําการจับคูเครือขาย
ที่มีโปรโมชั่นเสริมแลวใสเครือขายนั้นลงไปในคิวการจัด
อันดับ 

3.2.9 กลไกการเทียบเครือขายที่ยังไมมีอยูในคิวการจัด
อันดับ 

กลไกจะตรวจสอบเครือขายที่เหลือที่ยังไมไดอยูในคิวการ
จัดอันดับการโทรออก โดยตรวจสอบเครือขายที่ยังไมไดถูกเพิ่ม
ลงไปในคิว ดวยวิธีดูเครือขายที่ถูกใชงานไปแลว หลังจากนั้น
จะเรียงลําดับตามอัตราคาใชจายที่นอยที่สุดตามที่ผูดูแลระบบ
ไดระบุโปรโมชั่นไวในระบบ แลวนําไปเพิ่มลงในคิวอันดับการ
โทรออก 

3.2.10 กลไกสงคากลับไปที่ Asterisk หลังจากนั้น Asterisk 
จะโทรออก 

  ระบบจะสงคาคิวลําดับการโทรออกตามเงื่อนไขที่ไดรับมา 
สงไปใหAsterisk เพื่อโทรออกเรียงตามลําดับอัตราคาใชจาย
จากนอยไปหามาก สาเหตุที่ตองคิวลําดับการโทรสงไปให 
Asterisk นั้นเนื่องจากในกรณี ที่สายไมวางระบบจะสามารถ
โทรออกตามลําดับคาโทรที่มีคานอยในลําดับถัดไป เพื่อให
เปนไปตามเงื่อนไขของงานวิจัยที่สามารถโทรออกไดในราคาที่
ถูกที่สุด และจะตองสามารถโทรออกไดในกรณีที่มีวงจรวางอยู  

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4: แสดงภาพหนาเว็บเพจที่ใชสําหรับใสรายละเอียดโปรโมชั่น
บุฟเฟต 

 
ภาพที่ 4 แสดงหนาเว็บที่ผูดูแลระบบเปนคนใสขอมูลคา

โทรศัพทของโปรโมชั่นบุฟเฟตโดยจะใหใสเวลาและเครือขาย
ที่มีโปรโมชั่นอยูและสามารถปดการใชงานไดจากชองทางขวา
สุดในกรณีที่ไมมีโปรโมช่ัน 
 

4.  ผลการดําเนินงาน 

จากการทดสอบกับ หนวยงานเอกชนที่ดําเนินธุรกิจเกี่ยว 
กับการบิน  โดยมีผูใชงานโทรศัพทในระบบ 38 คน ใช
โทรศัพทเปนหลักในการติดตอสื่อสาร  โดยโทรออกจาก
โทรศัพทพ้ืนฐานเทานั้น โทรออกไปยังโทรศัพทเคลื่อนที่ 
โทรศัพททางไกลระหวางจังหวัดและโทรศัพททางไกลระหวาง
ประเทศ  ไดผลการทดสอบดัง   ภาพที่ 5 (คาโทรศัพทปกติคือ
คาใชจายตอเดือนของบริษัทที่เปนกรณีศึกษานี้) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5 : แสดงคาใชจายกอนและหลังใชระบบ 
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จากภาพที่ 5 แสดงใหเห็นคาโทรศัพทที่ลดลงเนื่องจาก
หนวยงานนี้ใชโทรศัพทพ้ืนฐานในการโทรออกเปนหลัก จาก
ขอมูลเชิงสถิติของหนวยงานในระยะเวลา  3-5  เดือน ใชงาน
โ ท ร อ อ ก ไ ป ยั ง เ บ อ ร โ ท ร ศั พ ท พ้ื น ฐ า น แ ล ะ เ บ อ ร
โทรศัพทเคลื่อนที่เฉลี่ยเดือนละ 2,229 นาที และโทรศัพท
ทางไกลระหวางประเทศ 403 นาที ผูวิจัยจึงซื้อแพ็คเกจคา
โทรศัพททุกเครือขายเดือนละ 3000 นาที ในสวนคาโทร
ตางประเทศนั้นจะขึ้นอยูกับจํานวนผูใชงานแตระบบจะเลือก
รหัสที่มีอัตราคาใชจายที่มีตนทุนตํ่าที่สุดในขณะนั้น ซึ่งเมื่อ
เทียบเปนเปอรเซ็นระบบสามารถลดคาใชจายของหนวยงานที่
เปนกรณีศึกษานี้ไดเฉลี่ยถึง 55.36% โดยสวนของฮารดแวร
ตางๆที่จําเปนตองลงทุนประมาณ  20,000 บาท ตองใชระบบนี้
ประมาณ 5 เดือนจึงจะคุมตนทุน  

 

5. สรุปผลงานวิจัย 
     งานวิจัยนี้นําเสนอแนวทางการลดคาใชจายโทรศัพทที่มีการ
โทรออกไปยังโทรศัพทพ้ืนฐาน โทรศัพททางไกลระหวาง
จังหวัด โทรศัพททางไกลระหวางประเทศและ โทรศัพทเคลื่อนที่ 
โดยโทรศัพทเคลื่อนที่แบงออกเปน 3 คายหลัก โดยระบบ
สามารถหาเสนทางออกไปยังปลายทางที่มีอัตราคาใชจายถูก
ที่สุดในขณะนั้นไดโดยอัตโนมัติ และผูใชงานสามารถใชงาน
ได เสมอในกรณีที่มีวงจรวาง  นอกจากนั้นผูดูแลระบบยัง
สามารถแกไขฐานขอมูลของคาใชจายโทรศัพทไดโดยผานหนา
เว็บเพจ โดยระบบจะนําขอมูลตนทุนการโทรของแตละระบบ
ไปคํานวณเพื่อหาตนทุนการโทรที่ตํ่าที่สุดใหโดยอัตโนมัติโดย
ที่ผูดูแลระบบไมจําเปนตองแกไข coding ของโปรแกรมที่ใช
ควบคุมการโทร  

ระบบนี้สามารถนําไปประยุกตใชไดในหนวยงานตางๆ 
โดยเฉพาะในฝายที่ตองติดตอสื่อสารกับลูกคาทั้งในประเทศ
และตางประเทศ  
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บทคัดยอ 
กระบวนการหนึ่งที่สําคัญในเครือขายเซ็นเซอรแบบไรสาย 

คือ การคนหาเสนทาง การเคล่ือนที่ก็เปนคุณสมบัติหน่ึงของ
โหนดเซ็นเซอรในเครือขาย อัลกอริทึมการคนหาเสนทางสวน
ใหญจะกอให เ กิดดี เลยในเครือข ายมากเกินไปสงผลให
ประสิทธิภาพการทํางานของเครือขายลดนอยลง บทความนี้เรา
นําเสนออัลกอริทึมเพ่ือปรับปรุงการคนหาเสนทางที่เหมาะสม
ดวยวิธีการของมด (เออารโอ) โดยเราจะพิจารณาดีเลยของแต
ละโหนดเซ็นเซอรและเพ่ิมกลไกการซอมแซมเสนทาง เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของเครือขายเราเรียกอัลกอริทึมที่เรา
นํา เสนอวาอัลกอริทึมการปรับปรุงการคนหาเสนทางที่
เหมาะสมดวยวิธีการของมด  (ไอ-เออารโอ) เราประเมิน
ประสิทธิภาพของไอ-เออารโอ ดวยการจําลองการทํางานโดย
วัดประสิทธิภาพในรูปของ ดีเลยเฉล่ียจากโหนดเซ็นเซอรไปยัง
สถานีฐาน  อายุการใชงานของเครือขายและทรูพุต โดยเรามี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบของการเคลื่อนที่ของโหนด
เซ็นเซอร ผลจากการจําลองการทํางาน ไอ-เออารโอ ไดแสดง
ใหเห็นถึงประสิทธิภาพที่ดีกวา เออารโอ ในทุกๆตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพ 
คําสําคัญ: เครือขายเซ็นเซอรแบบไรสาย ระบบวิธีการของมด 
การคนหาเสนทาง 
 

Abstract 
One major process in wireless sensor networks is the 

routing algorithm. The movement is one of the 

characteristic of sensor nodes in networks. Most of the 

routing algorithms may cause the increasing delay 

resulting in the decreasing the performance of networks. 

In the paper, we propose algorithm for improving the ant 

routing optimization algorithm (ARO). Our proposed 

algorithm considers the delay between the sensor nodes 

and additional route repair mechanism. Our algorithm is 

called the improvement of ant colony optimization 

routing algorithm (I-ARO). We evaluate the performance 

of I-ARO by means of the simulation. We evaluate 

performance in terms of average end-to-end delay, 

lifetime and throughput. We focus on the impact of sensor 

node mobility. The results show that the I-ARO provides 

the better performance than those of ARO for all 

performance metrics. 

Keyword: Wireless Sensor Networks, Ant Colony 

Optimization, Routing Algorithm 

 

1. บทนํา 
จากความกาวหนาทางเทคโนโลยีของเครือขายเซ็นเซอร

แบบไรสายความสามารถท่ีโดดเดนในการสังเกตการณตางๆ
โดยที่ลักษณะการทํางานของเครือขายจะประกอบไปดวยโหนด
เซ็นเซอรที่ทําหนาที่ เก็บรวบรวมขอมูลและสงขอมูลไปยัง
สถานีฐาน  ซึ่ งโหนดเซ็นเซอรจะถูกติดต้ังเซ็นเซอร เ พ่ือ
สังเกตการณตางๆที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่สังเกตการณ โดยมีรูปแบบ
ในการสงขอมูลเปนแบบมัลติฮอปและโหนดเซ็นเซอรจะมี
ขนาดเล็กแตในขณะเดียวกันน้ันโหนดเซ็นเซอรก็มีขอจํากัดใน

ผลกระทบของการเคลื่อนที่บนอัลกอริทึมการปรับปรุงการคนหาเสนทางที่เหมาะสมดวย
วิธีการของมดสําหรับเครือขายเซ็นเซอรแบบไรสาย 

Impact of Mobility on the Improvement of Ant Colony Optimization Routing  
Algorithm for Wireless Sensor Networks 
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การประมวลผล ขนาดของหนวยความจํา ระยะการสื่อสารและ
พลังงาน [1] 

เครือขายเซ็นเซอรแบบไรสายประกอบดวยจํานวนโหนด
เซ็นเซอรต้ังแตเครือขายที่มีขนาดเล็กไปจนถึงเครือขายที่มี
ขนาดใหญ ซึ่งทํางานรวมกันเพ่ือทําการเก็บขอมูลที่ไดจากพื้นที่
สังเกตการณ  เครือขายเซ็นเซอรแบบไรสายมีศักยภาพที่ดีใน
การนําเอาไปใชงานในการติดตามเฝาระวังเหตุการณ เชน 
ติดตามเปาหมายในทางทหาร เฝาระวังภัยพิบัติทางธรรมชาติ 
ทางดานการแพทยและสํารวจสภาพแวดลอมในพ้ืนที่อันตราย 
ในปจจุบันเครือขายเซ็นเซอรแบบไรสายมีทั้งเครือขายที่มี
โหนดเซ็นเซอรเคล่ือนที่และไมเคล่ือนที่ [2] งานวิจัยน้ีมุงเนน
ปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของเครือขายที่โหนด
เซ็นเซอรเคล่ือนที่  

สําหรับเครือขายเซ็นเซอรแบบไรสายท่ีโหนดเซ็นเซอร
เคลื่อนที่  ก็จะประกอบไปดวยโหนดเซ็นเซอรที่สามารถ
เคลื่อนที่ไดดวยตัวเองหรือเคล่ือนที่ตามกายภาพของพ้ืนที่
สังเกตการณ มีการเก็บขอมูลตางๆและสงขอมูลเหมือนกันกับ
เครือขายที่โหนดเซ็นเซอรไมเคล่ือนที่แตสิ่งแตกตางที่สําคัญคือ
เครือขายที่โหนดเซ็นเซอรเคล่ือนที่จะมีการคนหาเสนทางไปยัง
สถานีฐานเปนแบบพลวัต ปญหาท่ีเกิดบอยครั้งสําหรับเครือขาย
แบบน้ีคือเกิดโหนดวิกฤตดังภาพที่ 1 เปนโหนดท่ีมีการรับสง
ขอมูลที่มากกวาโหนดอื่นๆในเครือขายสงผลใหเกิดดีเลยสูง 
เกิดการดรอปของขอมูลเปนจํานวนมากและอายุการใชงานของ
เครือขายลดนอยลง  [3] ดังน้ันในการออกแบบการคนหา
เสนทางเพ่ือใหสถานีฐานไดรับขอมูลตามเวลาจริงคือจุดสําคัญ
จุดหน่ึงในการออกแบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเครือขายและ
ตอบสนองการใชงานท่ีหลากหลาย 

 

 
 

ภาพท่ี 1: โหนดวิกฤต 
 

สําหรับอัลกอริทึมการคนหาเสนทางดวยวิธีการของมดถูก
นําเสนอโดย Dorigo [4],[5] และไดมีการนําเอาการคนหา

เสนทางดวยวิธีการของมดมาประยุกตใชในการคนหาเสนทาง
สําหรับเครือขายแบบมีสาย Caro และ Dorigo [6],[7] ได
นําเสนออัลกอริทึมที่เรียกวา AntNet เพ่ือเรียนรูการปรับตาราง
การคนหาเสนทาง ผลของการทดลองแสดงใหเห็นวา AntNet 
มีประสิทธิภาพสูงกวาการคนหาเสนทางแบบอื่นๆ เชน OSPF 
และ SPF ตอมาไดนําเอาอัลกอริทึมการคนหาเสนทางดวย
วิธีการของมดมาประยุกตใชในการคนหาเสนทางในเครือขาย
แบบไรสาย  เชน  เครือข าย เค ล่ือนที่ แบบแอดฮอค  โดย 
F.Correia และ T.Vazao [8] และเรียกอัลกอริทึมน้ีวา SARA 
ผลของการทดลองไดแสดงใหเห็นวา SARA มีประสิทธิภาพท่ี
สูงกวาอัลกอริทึมการคนหาเสนทางแบบเดิม เชน อัลกอริทึม
การคนหาเสนทางเอโอดีวี (AODV)  

สําหรับในเครือขายเซ็นเซอรแบบไรสายที่มีขอจํากัดตางๆ
น้ัน Xiao-Min Hu และ Jun Zhang [9] ไดเสนออัลกอริทึม
การคนหาเสนทางโดยประยุกตใชอัลกอริทึมการคนหาเสนทาง
ดวยวิธีการของมดเพ่ือเพ่ิมอายุการใชงานของเครือขายใหเพ่ิม
มากข้ึนโดยเรียกอัลกอริทึมน้ีวา ARO และงานวิจัยน้ีทําใหเรา
ไดเกิดแรงบันดาลใจในการนําเสนออัลกอริทึมเพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการคนหาเสนทางดวยวิธีการของ
มด โดยเราไดพิจารณาดีเลยที่เกิดขึ้นระหวางโหนดเซ็นเซอร
และเพ่ิมกลไกการซอมแซมเสนทาง ทั้งน้ีเพ่ือลดดีเลยที่เกิดขึ้น
ในเครือขายทําใหสถานีฐานไดรับขอมูลตามเวลาจริงและเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใชงานของเครือขายใหเพ่ิมมากขึ้น 

งานวิจัยน้ี แบงหัวขอนําเสนอออกเปนหัวขอตางๆดังน้ี 
หัวขอที่ 2 เปนงานวิจัยที่เก่ียวของในงานวิจัยน้ี อัลกอริทึมการ
คนหาเสนทางดวยวิธีการของมดที่เราไดนําเสนอจะอยูในหัวขอ
ที่ 3 สําหรับการจําลองและผลของการจําลองการทํางานของ
งานวิจัยน้ีอยูในหัวขอที่ 4 และหัวขอที่ 5 เปนบทสรุปของ
งานวิจัยน้ี 
 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

งานวิจัย Xiao-Min Hu และ Jun Zhang [9] ไดนําเสนอ
แนวคิดอัลกอริทึมในการคนหาเสนทางในเครือขายเซ็นเซอร
แบบไรสายดวยวิธีการของมด (เออารโอ) เพ่ือยืดอายุการใชงาน
ของเครือขายใหเพ่ิมมากขึ้น เออารโอไดนําเอาการคนหา
เสนทางดวยวิธีการของมดมาประยุกตใชในการคนหาเสนทาง
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สําหรับเครือขายเซ็นเซอรแบบไรสาย สําหรับวิธีการของเออาร
โอไดพิจารณาการใชพลังงานของแตละโหนดเซ็นเซอรเพ่ือทํา
ใหการใชพลังงานของแตละโหนดเซ็นเซอรในเครือขายมี
สมดุล  โดยสามารถแบงการใชพลังงานของแตละโหนด
เซ็นเซอรในเครือขายเปนสวนๆ  คือ  พลังงานที่ใชในการ
ตรวจจับและพลังงานที่ใชในการส่ือสาร วิธีการของเออารโอได
พิจารณาการใชพลังงานตางๆของโหนดเซ็นเซอรเพ่ือยืดอายุ
การใชงานของเครือขายแตในเออารโอไมไดพิจารณาดีเลยตางๆ
ที่เกิดขึ้นจากโหนดเซ็นเซอรในเครือขายเซ็นเซอรแบบไรสาย
และไมมีกลไกการปรับปรุงเสนทางเพ่ือใหเหมาะกับการใชงาน
เครือขายเซ็นเซอรแบบไรสายที่โหนดเซ็นเซอร เคลื่อนที่ 
สําหรับวิธีการท่ีเราไดนําเสนอเราไดพิจารณาดีเลยและเพ่ิม
กลไกการซอมแซมเสนทางเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน
ของเครือขาย 

  
3.  วิธีการท่ีนําเสนอ  

ในงานวิจัยน้ีเราไดนําเสนออัลกอริทึมการคนหาเสนทางที่
ปรับปรุงวิธีการของเออารโอโดยพิจารณาดีเลยที่เกิดขึ้นระหวาง
โหนดเซ็นเซอรและเพ่ิมกลไกการซอมแซมเสนทาง เราเรียก
อั ล กอ ริ ทึ มที่ เ ร า นํ า เ สนอว า อั ล กอ ริ ทึ ม ก า รปรั บปรุ ง
ประสิทธิภาพการคนหาเสนทางดวยวิธีการของมดสําหรับ
เครือขายเซ็นเซอรแบบไรสาย (ไอ-เออารโอ) ขั้นตอนของ
อัลกอริทึมจะถูกนําเสนอในหัวขอน้ีแบงออกเปนสวนๆ คือ 
กลไกการคนหาเสนทาง (Route Discovery Mechanism) 
กลไกการเลือกเสนทาง (Route Selection Mechanism) และ
กลไกการซอมแซมเสนทาง (Route Repair Mechanism) 
 

 
ภาพท่ี 2: แผนผังของกลไกการคนหาเสนทาง 

3.1 กลไกการคนหาเสนทาง 
เมื่อเครือขายครอบคลุมทั่วพ้ืนที่สังเกตการณ ทุกๆโหนดใน

เครือขายสามารถสงขอมูลถึงกันไดและรูตําแนงของทุกๆโหนด
ที่อยูในเครือขาย ในขั้นตอนน้ีเปนการคนหาเสนทางจากโหนด
เซ็นเซอรไปยังสถานีฐาน ขั้นตอนแรกโหนดเซ็นเซอรที่ไมติด
กับสถานีฐาน จะทําการสงขอความควบคุมเฉพาะกิจ Forward 

ANT (FANT) ไปยังโหนดขางเคียงตามเง่ือนไขคือโหนด
ขางเคียงตองอยูระหวางสถานีฐานกับโหนดที่ตองการคนหา
เสนทาง หลังจากน้ันเมื่อโหนดขางเคียงไดรับขอความควบคุม
เฉพาะกิจ FANT แลวก็จะทําการสรางเสนทางเช่ือมโยง
ระหวางโหนดและทําการสงขอความควบคุมเฉพาะกิจ FANT 
ไปยังโหนดถัดไปจนกระท่ังถึงสถานีฐาน เมื่อสถานีฐานไดรับ
ขอความควบคุมเฉพาะกิจ  FANT สถานีฐานจะทําการสง
ขอความตอบกลับ Backward ANT (BANT) ไปยังเสนทาง
เช่ือมโยงตางๆท่ีถูกสรางขึ้นโดย FANT  เมื่อโหนดเซ็นเซอร
ไดรับขอความ BANT โหนดเซ็นเซอรจะทําการสรางตาราง
เสนทางตามขั้นตอนดังภาพที่ 2 ขั้นตอนน้ีจะสมบูรณเมื่อทุกๆ
โหนดเซ็นเซอรไดรับขอความ BANT ดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3: ตัวอยางกลไกการคนหาเสนทาง 
 

3.2 กลไกการเลือกเสนทาง 
ในการสงขอมูลกลไกการเลือกเสนทางเปนกระบวนการที่

สําคัญเพราะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของเครือขายเมื่อมีการ
เลือกเสนทางที่ เหมาะสมสําหรับการสงขอมูลจากโหนด
เซ็นเซอรไปยังสถานีฐาน เมื่อเครือขายทําการคนหาเสนทาง
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แลวโหนดเซ็นเซอรตองการสงขอมูลจะเลือกโหนดรับขอมูล
จากความนาจะเปนตามขั้นตอนดังภาพท่ี 4 โดยคํานวณหาความ
หาฮิวริสติกความนาจะเปนในการเลือกโหนดรับขอมูลจาก
โหนดขางเคียงซึ่งหาไดจากสมการ (1) 
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 bsjsn i
ph ,,  เปนความนาเปนในการเลือกโหนดรับขอมูล 

ไปยังสถานีฐานโดยโหนด sn   มีความสัมพันธกับคาฟโรโมน
ข อ ง โ หน ด ข า ง เ คี ย ง   bsjsn i ,,  กั บ ดี เ ล ย ข อ ง โ หน ด

ขางเคียง  bsjsn i ,,  เมื่อ M  เปนจํานวนของโหนดขางเคียง 

ในการปรับปรุงระดับของฟโรโมน ระดับของฟโรโมนจะ
เปนตัวบงขี้คุณภาพของเสนทาง เสนทางที่มีคุณภาพสูงจะมี
ระดับของฟโรโมนที่สูงขณะที่เสนทางที่มีคุณภาพตํ่าระดับ
ของฟโรโมนก็จะตํ่าตามไปดวย ในกระบวนการปรับระดับ
ของฟโรโมนและ พารามิเตอรตางๆในกระบวนการเรียนรู
เสนทางที่ เหมาะสมตามขั้นตอนดังภาพที่ 4 จะเหมือนกับ
อัลกอริทึมการคนหาเสนทางดวยวิธีการของมดในเครือขาย
แบบมีสาย AntNet [6], [7] 

 

 
 

ภาพท่ี 4: แผนผังของกลไกการเลือกเสนทาง 

3.2.1 ดีเลยในเครือขายเซ็นเซอรแบบไรสาย 
งานวิจัยน้ีมุ ง เนนการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครือขาย

เซ็นเซอรแบบไรสาย ดีเลย (Delay) ในเครือขายเซ็นเซอรแบบ
ไรสายเปนสิ่งสําคัญในการออกแบบเครือขาย ดีเลยในเครือขาย
คือเวลาที่ใชในการเดินทางของขอมูลจากโหนดเซ็นเซอรไปยัง
สถานีฐาน   สามารถเขียนเปนสมการดีเลยระหวางโหนด
เซ็นเซอร sn  ไปยังสถานีฐานโดยผานโหนดขางเคียง ij  ดัง
แสดงในสมการท่ี (2) 
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โดยท่ี  bsjsn i

pd ,,  เปนดีเลยของสื่อที่ใชสงขอมูลระหวาง

โหนด sn  กับโหนดขางเคียง ij w เปนพารามิเตอรควบคุม
นํ้าหนักของดีเลยและ  bsjsn i

qd ,,  คือดีเลยที่เกิดจากการรอคิวที่

โหนด ij  ปลายทางเปนสถานีฐาน ดังแสดงในภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 5: แสดงการพิจารณาดีเลย 
 
3.2.2 ดีเลยเกิดจาการรอคิว (Queuing Delay) 
ดีเลยที่เกิดจาการรอคิวคือเวลาที่ขอมูลรออยูในคิวจนกวาจะ

สามารถดําเนินการไดซึ่งเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดดีเลยใน
เครือขายเซ็นเซอรแบบไรสาย ดังสมการที่ (3) 

 
    dsqqd bsjsnbsjsn ii

 ,,,,                      (3) 

                     
ซึ่ ง   bsjsn i

qd ,,  คือดี เลย เ กิดจาการอคิวของโหนด  ij   

 bsjsn i
q ,,  เปนดีเลยในการเดินทางของขอมูลไปยังหัวคิวและ 

ds ดีเลยในการใหบริการ 
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3.2.3 ดีเลยของสื่อท่ีใชสงขอมูล (Propagation Delay) 
ดีเลยของสื่อที่ใชในการสงขอมูลในเครือขายเซ็นเซอรแบบ

ไรสายนั้นคือ เวลาที่สัญญาณตอง เดินทางผ านสื่อกลาง 
(Transmission Medium) จากผูสงขอมูลไปยังผูรับขอมูล ดัง
แสดงในสมการท่ี (4) 
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ซึ่ง  bsjsn i

pd ,,  คือดีเลยของสื่อที่ใชสงขอมูลระหวางโหนด 

sn กับโหนด  ij   bsjsn i
d ,,  เปนระยะทางระหวางโหนด

เซ็นเซอร sn กับโหนดเซ็นเซอร ij  และ s ความเร็วของสื่อที่
ใชสงขอมูล 

3.3 กลไกการซอมแซมเสนทาง 
ในการซอมแซมเสนทางน้ันเปนกระบวนการที่เริ่มเมื่อ

ตรวจพบเสนทางการเช่ือมโยงระหวางโหนดเซ็นเซอรมีความ
เสียหาย เสนทางที่มีความเสียหายน้ันสามารถเกิดขึ้นเน่ืองจาก
โหนดหยุดการทํางานจากขอผิดพลาดในการสงสัญญาณวิทยุ
หรือเกิดการชนกันของขอมูลมีจํานวนมาก  ในเครือขาย
เซ็นเซอรแบบไรสายท่ีมีโหนดเซ็นเซอร เคล่ือนที่อาจเกิด
เสนทางเสียหายบอยคร้ัง แตขั้นตอนในการซอมแซมเสนทาง
จะตองดําเนินการอยางรวดเร็วดวยคาใชจายที่ตํ่า 

ในการซอมแซมเสนทางอัลกอริทึม I-ARO จะพยายามหา
เสนทางอื่นในพ้ืนที่ใกลเคียงของเสนทางท่ีเสียหายเพ่ือสงขอมูล
ไปยังสถานีฐาน โดยการสงกระจายขอความ Repair Forward 

ANT (R_FANT) เพ่ือหาเสนทางอื่นที่สามารถสงขอมูลไปยัง
สถานีฐานได 
 

4. การจําลองและผลของการจําลองทํางาน 
ในการจําลองการทํางานของเครือขายเซ็นเซอรแบบไรสาย

ที่ มี โหนด เซ็ น เ ซอ ร เ ค ลื่ อ นที่ แ ล ะ ได ทํ า ก า รปร ะ เ มิ น
ประสิทธิภาพของงานวิจัยน้ีน้ันไดใชโปรแกรม Networks 

Simulator version 2 (NS2) [10] โดยไดจําลองการทํางานของ
อัลกอริทึม ไอ-เออารโอ (I-ARO) ทําการเปรียบเทียบ
อัลกอริทึมอื่นๆเพ่ือทําการวัดประสิทธิภาพหรือผลกระทบที่เกิด
จากสถานการณตางๆ ดังน้ันในการจําลองจะทําการเปรียบเทียบ
กับอัลกอริทึม เออารโอ (ARO) ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่นําเอาการ

คนหาเสนทางดวยวิธีการของมดมาประยุกตใชในเครือขาย
เซ็นเซอรแบบไรสาย 

 
4.1 การจําลองการทํางานของเครือขาย 
ในการจําลองการทํางานและสถานการณของเครือขายเรา

ไดทําการกําหนดการเคลื่อนที่เปนแบบสุมและพารามิเตอร
คุณสมบัติตางๆของโหนดเซ็นเซอร ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1: พารามิเตอรที่ใชในการจําลองการทํางาน 
พารามิเตอร คา 

ขนาดของพ้ืนที่ 1000 X 1000 ตาราเมตร 

พลังงานเริ่มตนของแตละ
โหนดเซ็นเซอร 

20 จูล 

พลังงานท่ีใชในการสงขอมูล 0.175 มิลลิวัตต 

พลังงานท่ีใชในการรับขอมูล 0.275 มิลลิวัตต 

พลังงานท่ีใชในการตรวจจับ 1.75 นาโนวัตต 

อัตราการสรางขอมูลของแต
ละโหนดเซ็นเซอร 

16 กิโลบิตตอวินาที 

รัศมีของการสื่อสาร 100 เมตร 

จํานวนโหนดเซ็นเซอร 100 โหนด 

ความเร็วของโหนดเซ็นเซอร 0 - 8 เมตรตอวินาที 
พารามิเตอร w 1 

 
4.2 ผลการจําลองการทํางานของเครือขาย 
ผลจากการจําลองการทํางานแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพ

การทํางานของอัลกอริทึม ไอ-เออารโอ ที่มีประสิทธิภาพ
โดยรวมดีกวาอัลกอริทึม เออารโอ จากภาพที่ 6 จะพบวา
อัลกอริทึม ไอ-เออารโอ ใหดีเลยที่ตํ่ากวา อัลกอริทึม เออารโอ 
จากผลการจําลองการทํางานวิธีการท่ีเรานําเสนอชวยลดดีเลยใน
เครือขายใหนอยลงเพื่อชวยใหสถานีฐานไดรับขอมูลตามเวลา
จริงขณะที่ประสิทธิภาพของอายุการใชงานของเครือขายเมื่อ
เปรียบเทียบอัลกอริทึม เออารโอ วิธีการที่เรานําเสนอชวยยืด
อายุการใชของเครือขายไดดีกวา ดังภาพที่ 7 

ภาพที่ 8 จะพบวาประสิทธิภาพดานทรูพุตของเครือขาย
อัลกอริทึม  ไอ-เออารโอ  มีประสิทธิภาพในการใหทรูพุต
มากกวา อัลกอริทึม เออารโอ เมื่อโหนดเซ็นเซอรมีความเร็ว
ของการเคล่ือนที่ 
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ภาพท่ี 6: ดีเลยเฉลี่ยจากโหนดเซ็นเซอรไปยังสถานีฐานกับความเร็วของ
การเคล่ือนที่ของโหนดเซ็นเซอร 

 

 
 

ภาพท่ี 7: อายุการใชงานของเครือขายกับความเร็วของการเคล่ือนที่ของ
โหนดเซ็นเซอร 

 

 
 

ภาพท่ี 8: ทรูพุตกับความเร็วของการเคล่ือนที่ของโหนดเซ็นเซอร 
 

5. สรุป  
งานวิจัยน้ีเราเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพอัลกอริทึม

การคนหาเสนทางที่เหมาะสมดวยวิธีการของมด (เออารโอ) 
ดวยการเพิ่มกระบวนการพิจารณาดีเลยระหวางโหนดเซ็นเซอร

และกลไกการซอมแซมเสนทางเพ่ือเลือกเสนทางที่มีคาดีเลยตํ่า
ที่สุด เราเรียกวิธีการท่ีเรานําเสนอวา “อัลกอริทึมการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการคนหาเสนทางท่ีเหมาะสมดวยวิธีการของมด 
(ไอ-เออารโอ)” และเน่ืองจากการเคล่ือนที่เปนคุณสมบัติหน่ึง
ของโหนดเซ็นเซอร ในงานวิจัยน้ีเราจึงสนใจในผลกระทบของ
การเคล่ือนที่ของโหนดเซ็นเซอรที่มีตอประสิทธิภาพของ
เครือขาย เราทําการประเมินประสิทธิภาพของ ไอ-เออารโอ 
เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม เออารโอ [9] ผลการทดลองการ
ทํางานแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมไอ-เออารโอ ใหคาดีเลยเฉล่ีย
จากโหนดเซ็นเซอรไปยังสถานีฐานตํ่ากวา  อายุการใชงานของ
เครือขายและทรูพุตที่สูงกวาเมื่อเทียบกับอัลกอริทึม เออารโอ   
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บทคัดยอ 
หนาที่ในการจัดการปดจุดออนโดยผูดูแลระบบเปนการ

ทํางานที่ใชเวลาและทรัพยากรมาก เนื่องจากจํานวนจุดออนมี
จํานวนมากและจุดออนมีความแตกตางกันทั้งในความรุนแรง 
ชวงเวลาของการคนพบ การพัฒนาการของวงจรชีพที่ตางกัน 
งานวิ จั ยนี้ ต องการกํ าหนดกรอบการทํ างาน เพื่ อลํ าดับ
ความสําคัญของจุดออน ศึกษาความเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ขอมูลสาธารณะที่เกี่ยวของกับจุดออนแตละตัว เพื่อพิจารณา
ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงของวงจรชีพจุดออนสามารถแบง
สถานะของวงจรชีพของซีวีอีออกเปน 6 แบบและแยกซีวีอีเปน
กลุมที่มีวงจรชีพที่มีความเสถียรและกลุมที่ยังมีการเคลี่อนไหว 
เพื่อแนะนาํใหผูดูแลระบบสามารถดูแลกลุมที่มีความสําคัญ 
คําสําคัญ:  การรักษาความปลอดภัยระบบคอมพิวเตอร วงจรชีพ
จุดออน การทําเหมืองขอมูลเว็บ ออนโทโลจี 
 

Abstract 
System administrators spend much time and resource 

in protecting system from vulnerabilities. Vulnerabilities 

differ in violence, discovery time, and development of 

lifecycle. This research defines a framework for 

vulnerability prioritization by tracking the variation of 

amount of public information. The lifecycles of CVE are 

classified into six types with stable and recurring 

lifecycles as the ones to be monitored by system 

administrators. 

Keyword: Computer Security, Vulnerability Lifecycle, 

Web Data Mining, Ontology 

 

1. บทนํา 
จุดออนในซอฟตแวรไดถูกรวบรวมไวเพื่อใหเปนมาตรฐาน

ในการประสานงานกันในระหวางผูทํางานในการรักษาความ
มั่นคงปลอดภัยดานคอมพิวเตอร ในช่ือ ซีวีอี (CVE) [1] แต
เนื่องจากจุดออนเหลานี้มีจํานวนมาก [2] ทําใหผูดูแลระบบ
ทํางานไดลําบากในการจัดลําดับความสําคัญในการดูแลรักษา
ความปลอดภัยจากจุดออนเหลานี้ 

งานวิจัยเกี่ยวกับขอมูลจุดออน ไดมีการจัดกลุมของจุดออน 
ตามประเภทของการเกิด หรือประเภทของผลกระทบเพื่อให
สามารถจัดการปองกันจุดออนไดตามกลุมที่ระบบนั้น ๆ ให
ความสนใจเปนพิเศษ ตอมา ไดมีการวิเคราะหถึงความสัมพันธ
ระหวางจํานวนของการโจมตี และวงจรชีพของจุดออน ทําให
พบวาวงจรชีพมีสวนกําหนดการกระจายและจํานวนของการ
โจมตี และเนื่องจากจุดออนแตละตัว มีวงจรชีพที่ตางกัน ทําให
ลักษณะของจํานวนของการโจมตีตางกัน ขึ้นอยูกับพัฒนาการ
ของวงจรชีพ 

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
วงจรชีพของจุดออนโดยใชขอมูลสาธารณะจากการคนคืนผาน
เว็บไซต  เพื่อจัดลําดับความสําคัญของจุดออนตามสถานะของ
วงจรชีพเพื่อชวยผูดูแลระบบในการตัดสินใจติดตามหรือ
เพิกเฉยจุดออนเหลานั้น 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 ซีวีอี (CVE: Common Vulnerability and Exposure) 
ซีวีอี  คือมาตรฐานสําหรับการกําหนดชื่อจุดออนและ

คําอธิบายซึ่งประกอบไปดวยขอมูลทั่วไป ผลกระทบ เวอรช่ัน
ของซอฟทแวร วิธีการแกไข เพื่ออางอิงถึงจุดออนเดียวกันและ
งายตอการอางอิง [1] ตัวอยางดังภาพที่ 1 

การจัดหมวดหมูของการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรซีวีอีบนพื้นฐานของขอมูลสาธารณะ 
Classification of CVE Lifecycle Based on Public Information 
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ยรรยง เต็งอํานวย (Yunyong Teng-amnuay)3 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
1atthapon.poungpum@gmail.com, 2ratsameetip@gmail.com, 3yunyong.t@chula.ac.thth 

529

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 
 

ภาพที่ 1: ลักษณะตัวอยางของซีวอี ี

แหลงขอมูลหมายเลขซีวีอีถูกรวบรวมไวในฐานขอมูลเอ็นวี
ดี (NVD: National Vulnerability Database) ซึ่งพัฒนาโดย
สถาบันมาตรฐานและเทคโนโลยีแหงประเทศสหรัฐอเมริกา
หรือเอ็นไอเอสที (NIST: National Institute of Standard and 

Technology) [3] 
2.2 Vulnerability Relevancy Framework 
งานวิจัยนี้กําหนดกรอบการทํางานสําหรับการจัดลําดับ

ความสําคัญของจุดออนจากความเกี่ยวของกับขอมูลออนไลนที่
รวบรวมไดและใชความสัมพันธระหวางวงจรชีพและลักษณะ
ของขอมูลที่เกี่ยวของกับจุดออนโดยสรางเปนวีแอลโอ (VLO: 

The Ontology of Vulnerability Lifecycle) [5] ซึ่งวีแอลโอ
ถูกสรางจากขอมูลความปลอดภัยของระบบคอมพิวเตอรและ
ขอมูลพ้ืนฐานของจุดออน  สกัดขอมูลจากเว็บไซตความ
ปลอดภัย เพื่อใชในการอธิบาย Basic Information, Technical 

Detail, Exploit Detail, Publicity Detail และ Remediation 
Detail ของออนโทโลจีตามภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2: ลักษณะวีแอลโอ 
 

ในงานวิจัยนี้ใชการทําเหมืองขอมูลออนโทโลจีจากเว็บเพจ
เพื่อคนหาความแตกตางของ Context ของขอมูลจุดออนที่เรา
ไดเก็บมาจากเว็บเพจมาใช EM Clustering Algorithm ในการ
หาความแตกตางของจํานวนวงจรชีพของ Context เพื่อใชใน

การกําหนดความเกี่ยวของกับจุดออน [6] และใชการคํานวณ
ของ Subcontext ของหัวขอที่สนใจที่ปรากฏในเอกสารเพื่อ
นําเสนอออกมาใหรูปของเวคเตอรของ Subcontext เพื่อ
เปรียบเทียบกับ เวคเตอรของขอมูลเดิมโดยใชวีธีเอสวีเอ็ม 
(SVM: Support Vector Machine) ในการแสดงผลของขอมูล
ในวีแอลโอ [7] 

2.3 การทําเหมืองขอมูลโดยการจําแนกประเภทขอมูล 
กระบวนการทําเหมืองขอมูลโดยการจําแนกประเภทขอมูล

เปนกระบวนการสรางโมเดลจัดการขอมูลใหอยูในกลุมที่
กําหนด โดยนําขอมูลสวนหนึ่งสอนใหระบบเรียนรู (Training 

Data) เพื่อจําแนกขอมูลออกเปนกลุม ผลลัพธที่ไดจากการ
เรียนรูคือ โมเดลจําแนกประเภทขอมูล (Classifier Model) 
และนําขอมูลสวนที่เหลือจากการสอนระบบมาใชเปนขอมูล
ทดสอบ (Testing Data) ซึ่งกลุมที่แทจริงของขอมูลที่ใช
ทดสอบนี้นํามาเปรียบเทียบกับกลุมที่หามาไดจากโมเดลเพื่อ
ทดสอบความถูกตองและปรับปรุงโมเดลจนไดคาความถูกตอง
ในระดับที่ตองการ เพื่อนําโมเดลที่ไดมาใชในการทํานายกลุม
ของขอมูลใหม [8] 

 
3.  ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

งานวิจัยนี้แบงขั้นตอนการทํางานออกเปน 3 สวน สวนแรก
เปนการเก็บขอมูลจากซีวีอีที่เราสนใจ สวนที่สองคือการนํา
ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลมาปรับปรุงเพื่อใหงายตอการ
วิเคราะหผลการเปลี่ยนแปลงขอมูล  สวนสุดทายคือการ
ประเมินผลการทดลองดวยกระบวนการของเหมืองขอมูลโดย
การจําแนกประเภทขอมูล เพื่อประเมินผลการทดลองตามวงจร
ชีพที่กําหนดดังภาพที่ 3 

 

 

ภาพที่ 3: ขั้นตอนการวิจัย 
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โดยงานวิจัยน้ีการนําวิธีการเก็บขอมูลโดยฐานขอมูล
คะแนนวีอาร (VR-Score) [6] ในการเก็บรวบรวมขอมูลซีวีอี
จากขอมูลสาธารณะ  เพื่อใชพิจารณาผลการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงวงจรชีพของซีวีอี 

3.1 แหลงที่มาของขอมูล 
งานวิจัยนี้ใชขอมูลของซีวีอีที่ไดเผยแพรจากเว็บไซตเอ็นวีดี 

[3] เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในแตละวัน ขอมูลซีวีอี
ที่ใชเปนขอมูลต้ังตนสําหรับการทดลองแบงออกเปน 2 กลุมคือ 
กลุมของปจจุบัน (ncdcve-2013.xml) ที่จําแนกตามปที่เกิด 
และกลุมของขอมูลทั้งหมดที่ เปลี่ยนแปลงของปกอนหนา 
(nvdcve-modified.xml) การแยกกลุมขอมูลต้ังตนออกเปน 2 
กลุมเพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงระหวางซีวีอีที่เกิดขึ้นใหม 
กับซีวีอีเกาที่กลับมาไดรับความสนใจอีกครั้ง 

การเก็บขอมูลของซีวีอีในปปจจุบันจาก nvdcve-2013.xml 

ซึ่งเปนขอมูลของซีวีอีของป ค.ศ. 2013 เพียงปเดียว สวนขอมูล
ของซีวีอีเกานํามาจาก nvdcve-modified.xml ซึ่งเปนขอมูล
ของซีวีอีทั้งหมดทุกปที่มีการแกไข มาตัดขอมูลของซีวีอีของป 
ค.ศ. 2013 ออกแลวจึงนํามาเปนคําคนในการเก็บขอมูลจากขาว
สาธารณะ 

อีกแหลงขอมูลของงานวิจัยนี้คือขอมูลสาธารณะ (Public 

Information) เปนขอมูลในอินเทอรเน็ตในหนาเว็บตางๆ ซึ่งใน
การทดลองนี้คือขอมูลที่มีความเกี่ยวของกับซีวีอีที่เราสนใจ 
ผานทาง Google Search Service ซึ่งเปนบริการคนหาขอมูล
ทางอินเตอรเน็ตที่ไดรับความนิยมสูงสุด [9] โดยใชผลการ
คนหา 10 อันดับแรก 

3.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการเก็บขอมูลของซี วีอีจากแหลง

สาธารณะทุกวัน โดยเริ่มตั้งแตวันที่ 25 ธันวาคม 2012 เก็บ
สะสมขอมูลของซีวีอีที่ไดจาก nvdcve-modified.xml ซึ่งทําให
เราไดซีวีอีทั้งหมดที่มีการเปลี่ยนแปลงในแตละวันโดยเก็บ
สะสมจนถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2013 

ขอมูลหมายเลขซีวีอีที่เก็บรวบรวมมาไดจะถูกนํามาสราง
เปนรายการของซีวีอีที่ใชในการกรองหาความเปลี่ยนแปลง
แปลง โดยใชซีวีอีเหลานั้นเปนคําคนในการคนหาขอมูลผาน 
Google Search API [10] 

 
 

ภาพที่ 4: ตัวอยางผลการคนหาขอมูล 
 

คา result ดังภาพที่ 4 มีหนวยเปนคํา โดยเปนคาที่ไดจาก
การนําหนาเว็บที่คนมาไดมาทําการประมวลผลโดยการตัดสิ่ง
ไมตองการออกจนเหลือเพียงเนื้อหาเปนคํา ซึ่งเปนเนื้อหาที่
ปรากฏอยูบนหนาเว็บที่ผานการคนหา 

คาในคอลัมน result ของภาพที่ 4 สามารถบงบอกถึงความ
สนใจของสาธารณะ ที่มีตอซีวีอีในชวงเวลาที่ทําการคนคืน
ขอมูล คา result ที่มากขึ้นแสดงถึงซีวีอีกําลังเปนปญหา 

3.3 นอมัลไลสขอมูล 
ขอมูลที่รวบรวมมาได ยังไมอาจบอกไดวาการเปลี่ยนแปลง

ของ result เพียงเล็กนอยหมายถึงการเปลี่ยนแปลงของหนาเว็บ
มากนอยเพียงใด ดังนั้นจึงใชการคํานวณเพื่อเปรียบเทียบคาตาม
สมการที่ 1 ดังนี้ 

 

ω௧ ൌ ൝
୪୭భబሺ୰ୣୱ୳୪୲ሻ
୪୭భబሺଵሻ

, ݂݅ result ൏ 1000
1, ݂݅ result  1000

                             (1) 
 

นําผลการคํานวณดวยสมการมาทําการนอมัลไลสขอมูลเพื่อ
ความสะดวกในการเปรียบเทียบลําดับการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูล และเตรียมสําหรับการทําเหมืองขอมูล โดยคาน้ําหนัก
ของผลการคนหา (ω௧) มาจากลอการึทึ่มของผลการคนหา
เทียบกับจํานวนสูงสุดของผลที่ได ซึ่ง Google Search API มี
คาสูงสุดของผลการคนหาหนึ่งครั้งเทากับ 1000 [10] 

3.4 การประเมินผล  
ผลนอมัลไลสใชปรับฐานขอมูลของคะแนนใหเปนลําดับ 

แลวนําไปผานกระบวนการของการทําเหมืองขอมูลโดยใช
โปรแกรม Weka [11] โดยสรางโมเดลของลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของวงจรชีพซีวีอีจากรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูล result ตามภาพที่ 4 แยกเปนผลของซีวีอีผานการคํานวณ
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จากสูตรในแตละวัน จากนั้นใชโปรแกรม Weka ในการ
ตรวจสอบผลการทดลองและความถูกตองของชุดขอมูลโดยใช
เทคนิคการจํ าแนกประ เภทข อมู ลแบบ เบย  ( Bayesian 

Classification) โดยใชขอมูลจํานวนฝกสอน 70 เปอรเซ็นตตอ
ขอมูลการทดสอบ 30 เปอรเซ็นต ซึ่งจําแนกวงจรชีพออกได
เปน 6 ประเภทดังภาพที่ 5 ดังนี้ 

• สถานะเสถียร (Stable) ลักษณะของขอมูลไมมีการ
เปลี่ยนแปลง 

• สถานะเพิ่มขึ้น (Increase) ขอมูลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
• สถานะลดลง (Decrease) ขอมูลลดลง 
• สถานะแกวง (Swing) ขอมูลแกวงตัว 
• สถานะฟนคืน (Recurrent) ขอมูลไดลดลงแลว

กลับมาเพิ่มขึ้น 
• สถานะครบวงจร (Full cycle) ขอมูลเพิ่มขึ้น คงตัว 

และลดกลับลงมาเปนปกติวงจรชีพ 

 
 

ภาพที่ 5: การจําแนกกลุมการเปลี่ยนแปลงของสถานะ 
 

4. ผลการทดลอง 
จากการทดลองติดตามการเปลี่ยนแปลงของซีวีอีจาก

แหลงขอมูลซีวีอีที่ใชทดสอบเปนเวลา 30 วัน ผลการทดลองที่
ไดสามารถแยกสถานะวงจรชีพของซีวีอีแยกตามป ค.ศ. ที่เกิด
ไดดังตารางที่ 1 และภาพที่ 6 

สถานะวงจรชีพของซี วีอีที่ทํ าการติดตามจากขอมูล
สาธารณะในการทดลองนี้ เมื่อพิจารณาจากลักษณะกราฟการ

เปลี่ยนแปลงของวงจรชีพตามที่กําหนดไวแบงได 2 กลุมคือ 
กลุ มของข อมู ล วงจรชีพของซี วี อี ที่ ต อ งติ ดตามความ
เปลี่ยนแปลงโดยในกลุมนี้ลักษณะกราฟของขอมูลออกมาใน
รูปแบบที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้นไดแกสถานะเพิ่มขึ้น สถานะแกวง 
และสถานะฟนคืน ซึ่งสถานะเหลานี้บอกไดวากลุมซีวีอีเหลานี้
การไดรับความสนใจจากสาธารณะ สวนของซีวีอีอีกกลุมที่
สามารถเพิกเฉยไดเนื่องจากลักษณะกราฟของขอมูลออกมาใน
รูปแบบที่มีแนวโนมลดลงหรือไมเปลี่ยนแปลงไดแกสถานะ
คงที่ สถานะลดลง และสถานะครบวงจร ซึ่งแสดงใหถึงการ
ไดรับความสนใจจากสาธารณะที่นอยลง ตามตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1: สถานะของซีวีอีแยกตามป ค.ศ. 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 6: สัดสวนของสถานะวงจรชพี 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 2: แยกแยะซีวีอีที่ตองติดตามและเพิกเฉยได 
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5. สรุปผลการทดลอง  
การเปลี่ยนแปลงวงจรชีพของซีวีอีตามการเปลี่ยนแปลงของ

ขอมูลสาธารณะแบงออกไดเปน 2 กลุมของซีวีอี กลุมแรกคือ
กลุมที่สามารถเพิกเฉยไดเพราะพฤติกรรมของการเปลี่ยนแปลง
อยูในลักษณะที่นิ่งหรือมีแนวโนมลดลง สวนกลุมที่สองคือ
กลุมที่ยังคงมีการเคลื่อนไหวและผูดูแลระบบตองทําการติดตาม
การเปลี่ยนแปลงตอไป จากซีวีอีที่ติดตามทั้งหมดจํานวน 1,361 
พบวามี 454 ตัวที่สามารถเพิกเฉยไดและอีก 907 ตัวตองติดตาม
ดูแลตอ ซึ่งจากซีวีอีบางสวนที่เกิดขึ้นมาหลายปแตยังคงสถานะ
ที่ตองติดตามเนื่องมาจากยังคงมีการเคลื่อนไหวของขอมูล
เพราะสวนโปรแกรมหรือคอมโพเนนทที่มีจุดออนยังคงถูกใช
งานและยังคงสรางปญหาใหกับความมั่นคงปลอดภัยของระบบ 

เนื่องดวยปริมาณซีวีอีที่มีอยูเปนจํานวนมากกวาหนึ่งหมื่น
ตัว การติดตามซีวีอีทั้งหมดจําเปนตองมีการปรับปรุงระบบที่ใช
ในการเก็บขอมูล อีกทั้งขอจํากัดของการคนหาขอมูลผานทาง 
Google Search API ที่ไมสามารถคนหาขอมูลซีวีอีทั้งหมดใน
เวลาตอเนื่องกันเพราะพฤติกรรมดังกลาวเสมือนเปนบอทที่มี
จุดประสงคในการโจมตีการเว็บไซต จีงควรทําการแบงกลุม
ของการติดตามซีวีอีและแบงแยกไคลเอนตที่ใชเรียก Google 

Search API เพื่อใหระบบมีความสามารถในการติดตามซีวี
อีทุกตัวทุกวันและหลีกเลี่ยงพฤติกรรมที่มีลักษณะคลายการ
โจมตีเว็บไซต 
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บทคัดยอ 
พระราชบัญญัติการกระทําความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร 

พ.ศ ๒๕๕๐  ทําใหผูใหบริการอินเตอรเน็ตจําเปนตองมีการ
จัดเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอรอยางเปนระบบ ผูใหบริการราย
ยอย หรือผูใชงานอินเตอรเน็ตตามบานเรือนซึ่งปจจุบันมีการใช
เครือขายไรสายอยางแพรหลาย สวนมากขาดความรูความเขาใจ
และขาดเงินทุนที่จัดเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอรตามกฎหมาย
เพราะเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชจัดเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอร 
มีคาใชจายในการดําเนินการที่สูงเกินไป งานวิจัยนี้จึงประยุกต
ราสพเบอรรี่ไพซึ่งเปนคอมพิวเตอรแบบฝงตัวขนาดเล็กเปน
ตนแบบในการเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอร ผลที่ไดคือผู
ใหบริการรายยอยมีทางเลือกมากขึ้นในการนําระบบตนแบบที่
ไดนี้ไปใช 
คําสําคัญ: พระราชบัญญัติการกระทําความผิดเกี่ยวกับ
คอมพิว เตอร  พ .ศ .๒๕๕๐  ข อมู ลจร าจรคอมพิ ว เตอร 
คอมพิวเตอรแบบฝงตัว ความปลอดภัยทางคอมพิวเตอร นิติ
วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ราสพเบอรรี่ไพ 
 

Abstract 

Since the Computer Crime Act in 2550 to require 

Internet service providers to store computer traffic. Retail 

service providers or household use of the Internet, which 

is widely used wireless network. Most lack of 

understanding and lack of money to apply by storing the 

computer traffic. The cost of the operation is too high. 

This research applied Raspberry PI, which is a small 

embedded computer model, the finding is a provider of 

retail options have a choice to use. 

Keyword: Computer Crime Act BE 2550, logging, 

embedded computer, computer security, computer 

forensic, Raspberry Pi  

 

1. บทนํา 
ผูใหบริการอินเตอรเน็ตจําเปนตองมีระบบจัดเก็บขอมูล

จราจรคอมพิวเตอรที่นํามาใชเปนหลักฐานดานนิติวิทยาศาสตร
คอมพิวเตอร [1] เพื่อสนับสนุนในการสืบสวนการกระทําผิด
ตามพระราชบัญญั ติว าดวยการกระทําความผิดเกี่ ยวกับ
คอมพิวเตอร พ.ศ. ๒๕๕๐ ได โดยมีการกําหนดคุณสมบัติของ
ขอมูลจราจรคอมพิวเตอรไว คือพิสูจนตัวบุคคลได แจงเสนทาง
ของขอมูลได รวมไปถึงวันเวลาที่ขอมูลนั้นเขาออก โดยอางอิง
เวลาสากล (Stratum 0) ใหผิดพลาดไมเกิน 10 มิลลิวินาที มี
ระบบตรวจสอบและปองกันการแกไขขอมูลได สามารถสืบคน
ไดเมื่อตองการ ดังนั้นการจัดเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอรจึง
ตองมีระบบจัดการที่เหมาะสมและมีความปลอดภัยเปนไปตาม
ขอกําหนด  และสามารถใชเปนหลักฐานในชั้นศาลไดหากเกิด
คดีความฟองรอง [2]  ทําใหผูใหบริการรายยอยไดรับผลกระทบ
มากเนื่องจากงบประมาณในการติดตั้งและดําเนินการสูงเมื่อ
เทียบกับผูจํานวนใชบริการ [3] งานวิจัยนี้มีเปาหมายที่จะพัฒนา
ระบบตนแบบ เพื่อนําไปใชกับผูใหบริการอินเตอรเน็ตรายยอย
และครัวเรือนในระดับโซโห (SOHO หรือ Small office and 

home office) [4] ซึ่งใชพ้ืนที่ในการติดตั้งไมมาก สะดวกใน
การติดต้ัง และราคาไมแพง 

ในปจจุบันผูใหบริการรายยอยที่บริการอินเตอรเน็ตผาน
เครือขายไรสาย (Wi-Fi hotspot) ใชเพียงกุญแจพาสคีย 
(passkey) รวมกันในการเขาใชงาน ไมสามารถใชพิสูจนตัว
บุคคลได เพราะผูที่มาใชบริการใชพาสคียเดียวกัน 

ระบบจัดเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอรโดยใชคอมพิวเตอรแบบฝงตัว 
Computer Traffic Data Logging Using Embedded Computer 
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งานวิจัยนี้มีความประสงคที่จะพัฒนาระบบตนแบบโดย นํา
คอมพิวเตอรฝงตัว (embedded computer) ขนาดเทาบัตร
เครดิตเรียกวาราสพเบอรรี่ไพ (Raspberry Pi) นํามาพัฒนาเพื่อ
การจัดเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอร มีระบบการลงทะเบียน 
และพิสูจน ตัวบุคคลกอนการใช งาน  โดยขอมูลจราจร
คอมพิวเตอรจะถูกจัดเก็บไวในหนวยความจําสํารองประเภท
ธัมบไดรฟ (Thumb drive)  

ในบทความนี้มีเนื้อหาดังนี้ 1. บทนํา กลาวถึงที่มาและ
ความสําคัญของงานวิจัย 2. องคความรูที่เกี่ยวของ กลาวถึง
ความรู ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
กลาวถึงวิธีในการพัฒนาระบบตนแบบ 4. ผลดําเนินงานวิจัย 
กลาวถึงการทดสอบและการนําไปใช 5. สรุปงานวิจัย 6. 
แนวทางในการพัฒนาตอในอนาคต   

 

2. องคความรูท่ีเก่ียวของ 

2.1 ความรูความเขาใจเกี่ยวกับพระราชบัญญัติวาดวยการ
กระทําความผิดคอมพิวเตอร พ.ศ. ๒๕๕๐ 

พระราชบัญญั ติว าดวยการกระทํ าความผิด เกี่ ยวกับ
คอมพิวเตอร มีการประกาศใชเพื่อสามารถนํามาเปนหลักฐาน
หรือพยานวัตถุสามารถใช ในชั้นศาลได  จึ งไดกํ าหนด
หลักเกณฑในการเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอรเพื่อใหสามารถ
ใชเปนหลักฐานในชั้นศาลไดหากเกิดคดีความขึ้น แตการจัดเก็บ
ขอมูลจราจรตองมีขั้นตอนและหลักการเปนไปตามขอกําหนด 
[5] 

2.2 ความม่ันคงปลอดภัยในระบบคอมพิวเตอร 
การเก็บขอมูลในระบบคอมพิวเตอรในปจจุบันมีการ

ตระหนักรูถึงความมั่นคงปลอดภัยของขอมูลกันอยางกวางขวาง 
คํานึงถึงหลักของความมั่นคงปลอดภัยในระบบคอมพิวเตอร
เปนอยางมาก ซึ่งมีหลักการสําคัญ คือ มีการจัดเก็บอยางเปน
ระบบ ปองการการแกไขเปลี่ยนแปลงขอมูลใดๆ ตลอดการใช
งานซึ่งจะเปนไปตาม CIAAAN ประกอบไปดวย 
Confidentiality, Integrity, Availability, Authentication, 

Authorization, Non-repudiation [6]  
การเพิ่มความปลอดภัยใหกับระบบคอมพิวเตอรมีการนํา

หลักการการทําฮารดเดนนิงระบบปฏิบั ติการ  (operating 

system hardening) [7] เปนกระบวนการในการกําหนด
คาพารามิเตอรหรือบริการของระบบปฏิบัติการ ใหมีความ

มั่นคงปลอดภัยเพิ่มขึ้น เพื่อปองกันการเขาถึงที่ไมไดรับอนุญาต 
และอาจมีชองโหวของระบบ เชนการปดพอรตบริการตางๆ ที่
ไมใชงานปดช่ือบัญชี root โดยใหสิทธิ์ช่ือบัญชีอื่นโดยใชคําสั่ง  
sudo แทน เปนตน 

การฮารดเดนนิงทําใหระบบคอมพิวเตอรนาเชื่อถือไดมาก
ขึ้นมีชองโหวในการถูกโจมตีจากผูประสงครายนอยลง มีความ
ปลอดภัยมากขึ้น และชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานเนื่องจาก
ใชหลักการ "ลดสิ่งที่ไมไดใช หากไมไดใชงานก็เอาออก" การ
ทํ า ฮ า ร ด เ ดนนิ่ ง ยั ง เ ป นก าร เพิ่ ม คว ามปลอดภั ย ให กั บ
ระบบปฏิบัติการที่ใชอยูโดยมีตนทุนคาใชจายที่ตํ่า เพียงปฏิบัติ
ตาม Security best practice  ของระบบปฏิบัติการนั้นๆ 

2.3 ระบบฝงตัว 
ราสพเบอรรี่ไพ (Raspberry pi) คือคอมพิวเตอรขนาดเล็ก

ใชพลังงานต่ําสามารถใชกับระบบปฏิบัติการลินุกซไดสามารถ
ทํางานไดเชนเดียวกับคอมพิวเตอรทั่วไป [8] ปจจุบันมีอยู 2 รุน
คือโมเดลเอ (Model A) และ โมเดลบี (Model B) ที่เลือก
นํามาใชคือโมเดลบีเพราะมีสมรรถนะสูงกวา  โมเดลบีมี
หนวยความจําสํารองเปนแบบ SD  Card หนวยความจําหลัก
เปน SDRAM 512 MB หนวยประมวลผล 700 MHz เบอร
ARM1176JZF-S   สามารถเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอกได 
เชน อีเทอรเน็ต และ ยูเอสบี 2 พอรต ในโครงการนี้ไดนํา
อุปกรณเสริม Wireless USB มาทําหนาที่ใหบริการเครือขายไร
สาย (IEEE 802.11) [9] เพื่อทําหนาที่เปน access point เพื่อให
ราสพเบอรรี่ไพนี้สามารถทําหนาที่รับสงสัญญาณกับเครื่องลูก
ขายและทําหนาที่ตรวจสอบชื่อบัญชีผูใชงานพรอมทั้งเก็บ
ขอมูลจราจรคอมพิวเตอรภายในตัวเดียวกัน 

 

 
ภาพที่ 1: แสดงรายละเอียดของ Raspberry pi  
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2.4 การเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอร   
 การเก็บขอมูลจราจรสําหรับเครือขายขนาดเล็กใช
วิธีการเก็บแบบ Active network [6] จะเหมาะสมที่สุด
เนื่องจากติดตั้งงายและไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงระบบเดิม 
โดยการนําอุปกรณที่ตองการจัดเก็บไปขวางเสนทางของขอมูล
ในเครือขายเพื่อจัดเก็บ  โดยทําเปน  พร็อกซี่  (Proxy) เปน
ตัวกลางในการรองขอขอมูลไปยังเครื่องใหบริการปลายทาง ทํา
ใหมีการสรางขอมูลจราจรคอมพิวเตอรขึ้น โดยมีองคประกอบ
ดังนี้  

 

 
ภาพที่ 2: การเก็บขอมูลจราจรแบบ Active Mode 

 
2.4.1 Captive portal  
Captive portal เปนเทคนิคการบังคับใหเครื่องลูกขาย เพื่อ

พิสูจนตัวตนกอนจึงสามารถใชงานอินเตอรเน็ตได [10]  
2.4.2 RADIUS  
เปนโปรโตคอลที่ใชในเครือขายทําหนาที่ 3 อยางที่คือ 

AAA มีความหมายดังนี้ 

• Authentication คือกระบวนการพิสูจนตัวบุคคล
โดยในที่นี้ใชช่ือและรหัสผาน 

• Authorization คือกระบวนการตรวจสอบสิทธิ
วาใชงานระบบไดหรือไม ตามนโยบายที่ได
กําหนดไวของแตละช่ือผูใชหลังจากผานการ
พิสูจนตัวบุคคลแลว 

•  Accounting คือกระบวนการเก็บขอมูลจราจร
ของผูใชงานแตละราย  

2.4.3 Proxy server 
คือระบบคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนตัวกลางในการรองขอ

ขอมูลจากผูใหบริการ   ซึ่งโดยปกติแลวหนาที่ของ  Proxy 

server จะทําหนาที่ในการเก็บขอมูลแบบแคช  (Cache) ไวดวย
แตในการพัฒนาระบบตนแบบนี้ไมมีการเก็บขอมูลแคช  แตทํา
การเก็บขอมูลจราจราจรคอมพิวเตอรไวอยางเดียว 

 2.4.4 NTP (Network time protocol) 
คือโปรโตคอลสําหรับเทียบเวลา [11] (Time 

synchronization) ของคอมพิวเตอรโดยอาศัยเครือขาย
อินเตอรเน็ตเปนสื่อกลางในการสงขอมูลมาตรฐานเวลาไปยัง
เครื่องลูกขายโดยมีเครื่องแมขายใหบริการสงเวลามาตรฐานไป
ยังเครื่องปลายทางเพื่อปรับเทียบเวลาใหตรงกลับเวลามาตรฐาน 
(Time standard) สําหรับเครื่องตนแบบกําหนดใหมีการ
เปรียบเทียบเวลากับผูใหบริการเทียบเวลา NTP poll project 
[12]  

 
3.  วิธีการดําเนินงานวิจัย 
เนื่องจากงานวิจัยนี้มุงเนนที่ผูใหบริการอินเตอรเน็ตรายยอย

แบบโซโห จึงจําเปนตองใชฮารดแวรที่มีขนาดเล็กแตสามารถ
รองรับการใชงานจัดเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอร สําหรับผู
ใหบริการอินเตอรรายยอยได 

3.1 การออกแบบระบบ 
ในการวิจัยนี้ไดทดสอบคอมพิวเตอรแบบฝงตัวขนาดเล็ก

อื่นๆ ไดแก MK802 III Mini PC [13] และ PlugComputer 

[14]  แตพบวาไมเหมาะสมตอการพัฒนาตนแบบเนื่องดวยหา
ซอฟตแวรไดยากและมีสถาปตยกรรมคอนขางปดเมื่อเทียบกับ
ราสพเบอรรี่ไพ 

ฮารดแวรที่นํามาพัฒนาระบบตนแบบคือราสพเบอรรี่ไพ 
สําหรับการเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอรขนาดเล็ก สามารถใช
การเชื่อมตอ แบบ Active network ได แตจําเปนตองใช
อินเตอรเฟสแลน 2 อินเตอรเฟส จึงสามารถทํางาน คือนําระบบ
ตนแบบไปติดตั้งระหวางเครือขายอินเตอรเน็ตและเครื่องลูก
ขาย ซึ่งระบบตนแบบไดนํา Wireless USB (54Mbps 

Wireless USB Adapter TL-WN322G) มาติดตั้งเพิ่มเพื่อให
หนาที่เปน access point ซึ่งหากตองการความแรงของสัญญาณ
หรือกําลังสงที่เพิ่มขึ้นก็สามารถเปลี่ยน Wireless USB ที่มา
เช่ือมตอได เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่ใหบริการได 

 สําหรับเครื่องตนแบบตองการหนวยความจําสํารอง 2 ชุด 
คือ 

1) หนวยความจําสํารองเอสดี การด (SD card) class 

10 [15] มีขนาดความจุ 8 GB เพื่อติดต้ัง
ระบบปฏิบัติการและสวนของซอฟตแวรทํางาน
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รวมกับราสพเบอรรี่ไพ เพราะมีอัตราความเร็วใน
การเขียนและอานขอมูลไดสูงสุดในทองตลาด 

2) หนวยความจําสํารองธัมบไดรฟ (Thumb drive) 
ขนาด 16 GB เพื่อจัดเก็บขอมูลจราจร
คอมพิวเตอรใหไดอยางนอย 90 วัน  

 

 
ภาพที่ 3: การเชื่อมตอของระบบ 

 3.2 การพัฒนาระบบตนแบบ 
ระบบตนแบบพัฒนาบนลินุกซรุน  ราสพ เบียน  วีซซี่ 

(Raspbian wheezy) ติดตั้งลงบนเอสดี การด โดยกําหนดให
อีเทอรเน็ต (eth0) ของราสพเบอรรี่ไพ ทําหนาที่เช่ือมตอกับ
อินเตอรเน็ต ซึ่งอาจจะเปนอุปกรณจัดเสนทาง (ADSL Router) 
และสวนที่เปน Wireless USB (wlan0) นํามาเปน access 
point  เพื่อกระจายสัญญาณทําหนาเชื่อมตอกับเครื่องลูกขาย 
ดังที่ไดแสดงในภาพที่ 3  

3.2.1 การทําใหระบบตนแบบทําหนาที่เปน access point  
พัฒนาโดยใช hostapd โดยกําหนดใหอินเตอรเฟส wlan0 

(Wireless USB)  เพื่อใหเครื่องลูกขายมองเห็น ssid (Service 
set identifier) หรือช่ือที่สามารถเชื่อมตอเครือขายไรสายได 

3.2.2 สวนการพิสูจนตัวบุคคล บัญชีผูใชงาน สิทธิในการใช
เครือขาย พัฒนาโดยใช freeradius  

3.2.3 สวนการควบคุมผูใชงานเพื่อพิสูจนตัวตนกอนการใช
งานพัฒนาโดย coovachilli เพื่อทําหนาที่เปน Captive portal 
ชวยจัดการขอมูลจราจรคอมพิวเตอรใหมาผานหนาเว็บเพจ เพื่อ
พิสูจนตัวตนกอน จึงสามารถใชงานอินเตอรเน็ตได โดยใช 
MAC address ของเครื่องที่ผานการพิสูจนตัวบุคคลแลว จึง
สามารถสงขอมูลผานไปยังอินเตอรเน็ตได อีกทั้งยังทําหนาที่
กําหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสใหเครื่องลูกขายดวย 

3.2.4 ออกแบบโครงสรางขอมูลเพื่อเตรียมใชงานรวมกับ 
freeradius เพื่อเก็บโครงสรางและขอมูลที่จําเปนคือ จํานวนการ
ใชงานเครือขาย เวลาการเขาออกเครือขาย ไอพีแอดเดรส ขอมูล
การลงทะเบียนของผูใชงาน  หมายเลขบัตรประชาชน  ช่ือ 
นามสกุล  หมายเลขโทรศัพท  ซึ่งฐานขอมูลที่นํามาใชคือ 
mySQL  

3.2.5 สวนที่ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลจราจรคอมพิวเตอร
พัฒนาโดยใช Squid โดยทําใหเปนทรานสพาเรนท พร็อกซี่ 
(Transparent proxy) คือเปนตัวกลางในการรับสงขอมูลจาก
เครื่องลูกขายไปยังอินเตอร เน็ต  และเพื่อให เปนไปตาม
ขอกําหนดในพระราชบัญญัติการกระทําความผิดเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร ไดกําหนดรูปแบบขอมูลที่จัดเก็บดังนี้ 

1) ไอพีแอดเดรสของเครื่องลูกขาย สําหรับในระบบ
ตนแบบคือ 10.10.0.2-10.10.0.16  

2) เวลาที่ใชงาน 
3) วิธีการรับสงขอมูล (HTTP method) เชน 

GET/POST เปนตน 
4) URL ที่เรียกใช 
5) เวอรช่ันของ HTTP โปรโตคอล 
6) สถานะของHTTP โปรโตคอล เชน 200 304 เปน

ตน 
7) ขนาดขอมูลมีขนาดเปนไบต (byte) 
8) Referrer ผูอางถึง 
9) User-Agent ที่ใชงาน 

3.2.6 กระบวนการจัดการกับขอมูลจราจรพัฒนาโดยใช 
logrotate [16] ซึ่งกําหนดใหมีการบีบอัดทุกวันและเคลื่อนยาย
ไปเก็บในธัมบไดรฟ ขนาด 16 GB และเพื่อตรวจสอบความ
สมบูรณของไฟลขอมูลจราจรคอมพิวเตอร สามารถตรวจสอบ
โดยการทําแฮชชิ่ง (Hashing) โดยเปรียบเทียบผลรวมของ
ไฟลขอมูล [17], [18] กอนและหลังการตรวจสอบ หากไม
ตรงกันก็ไมสามารถนําไฟลนั้นมาใชเปนหลักฐานได 

3.2.7 พัฒนาโปรแกรมประยุกตใชงานผานเว็บเพจเพื่อ
จัดการเกี่ยวกับการลงทะเบียน การจัดการชื่อบัญชีผูใชงาน 
สําหรับระบบตนแบบพัฒนาโดยใชภาษาพีเอชพี (PHP) เพื่อให
ผูดูแลระบบสามารถจัดการขอมูลผูใชงานไดสะดวก 

 

537

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

4. ผลดําเนินการวิจัย  
ในการทดสอบไดนําระบบตนแบบเชื่อมตอกับเครือขายที่

สามารถเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตได ซึ่งทําหนาที่เปนเกตเวย โดย
ใหผูใชงานที่ลงทะเบียนไวแลวจํานวน 8 คนทดลองใชเปนเวลา 
8 ช่ัวโมงเปนเวลา 5 วัน โดยใหผูทดสอบใชงานอินเตอรเน็ต
ผานเว็บเบราวเซอร    พบวาขอมูลจราจรที่เกิดขึ้นมีขนาดเฉลี่ย 
คนละไมเกิน 5 MB  มีการบีบอัด ทําแฮชชิ่งและเคลื่อนยาย
ขอมูลจราจรคอมพิวเตอรไปยังพื้นที่ที่จัดเตรียมไวใน ธัมบ
ไดรฟ  16 GB วันละครั้งตามที่กําหนดไว 

ตารางที่ 1: พื้นที่ในการเก็บขอมูล 
จํานวน
ผูใชงาน
ภายใน 8 
ชม 

จํานวนขอมูล
จราจร
คอมพิวเตอร/
วัน(กอนบีบอัด) 

จํานวนขอมูล
จราจร
คอมพิวเตอร/วัน
(หลังบีบอัด 
80%) 

พื้นที่เพื่อ 
90 วัน 

2 10M 2 M 180 MB 
4 20 MB 4 MB 360 MB 
6 30 MB 6 MB 540 MB 
8 40 MB 8 MB 720 MB 
12 60 MB 12 MB 1080 MB 
14 70 MB 14 MB 1260 MB 
16 90 MB 18 MB 1620 MB 

 

จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาการใหบริการลูกคา 16 ราย 
ตองมีพื้นที่อยางนอย 1620 MB ในการเก็บ 90 ดังนั้นแสดงให
เห็นวาระบบตนแบบสามารถรองรับการใชงานได   

 

 
ภาพที่ 4: เคร่ืองตนแบบ 

สําหรับคาใชจายในการพัฒนาระบบตนแบบ ราคารวม
กลองประมาณ 2,000 บาท Wireless USB ประมาณ 600 บาท 
ธัมบไดรฟขนาด 16 GB ราคา ประมาณ 500 บาทสําหรับเก็บ
ขอมูลจราจรคอมพิวเตอรอยางนอย 90 วัน และ SD card 8 GB 
ราคา 500 บาทสําหรับติดตั้งซอฟตแวรระบบ ราคารวมทั้งสิ้น 
ประมาณ  4,000 บาท  ซึ่ งราสพ เบอรรี่ ไพมีขนาด
เพียง 85.60 x 53.98 มิลลิเมตรเทานั้น ทําใหไดระบบตนแบบที่
มีขนาดเล็กและสะดวกในการติดต้ัง ดังที่ไดแสดงในภาพที่ 4  

ขอดีสําหรับระบบตนแบบนี้คือ ใชพลังงานนอยกวา 10 เทา 
เทียบกับคอมพิวเตอรทั่วไปซึ่งใชพลังงานไฟฟา อยางนอย 200 
วัตต แตระบบตนแบบนี้ใชพลังงานไมถึง 5 วัตต  

   
5. สรุปงานวิจัย 

จากผลการทดลองพบวาจํานวนผูใชงานที่ระบบตนแบบ
สามารถรองรับไดขึ้นอยูกับการใชงานอินเตอรเน็ตของผูใชงาน
ดวย เชนหากมีการเขาใชงานเว็บไซตที่ทําใหเกิดขอมูลจราจร
มากขึ้นก็อาจเพิ่มขนาดพื้นที่ในการจัดเก็บ เนื่องจากปจจุบัน
ขนาดของธัมบไดรฟ มีขนาด 64 GB ซึ่งสามารถรองรับการใช
งานในปริมาณขอมูลที่สูงขึ้นได   

งานวิจัยนี้มุงหวังเพียงพัฒนาระบบตนแบบเพื่อการจัดเก็บ
ขอมูลจราจรคอมพิวเตอรสําหรับผูใหบริการรายยอยเทานั้น ซึ่ง
ตองประหยัดคาใชจาย และจํานวนผูใชนอย ไมไดมุงทดสอบ
หาคาสูงสุดที่ระบบสามารถรองรับได 

 

6. แนวทางในการพัฒนาตอในอนาคต 
ปจจุบันคอมพิวเตอรแบบฝงตัวที่สามารถนํามาพัฒนาเปน

อุปกรณใชงานดานเครือขายมีมากขึ้น มีอินเตอรเฟสหลาย
อินเตอรเฟสไมจําเปนตองมีอุปกรณเสริม มีระบบปฏิบัติการที่
ทําหนาที่ในการจัดการเครือขายโดยเฉพาะเชน OpenWrt เปน
ซอฟตแวรซึ่งสามารถนํามาพัฒนาเพื่อใชจัดเก็บขอมูลจราจร
คอมพิวเตอรไดเชนกัน ซึ่งทําใหผูประกอบการอินเตอรเน็ตราย
ยอย มีทางเลือกมากยิ่งขึ้น นอกจากคอมพิวเตอรทั่วไป 

นอกจากนี้ควรพัฒนาใหระบบมีความนาเช่ือถือมากยิ่งขึ้น
เพื่อปองกันผูไมประสงคดีสราง access point ปลอมแปลงเปน
ผูใหบริการอินเตอรเน็ตเชนการตั้งช่ือ ssid คลายหรือเหมือนกับ
ผูใหบริการ ทําใหผูใชงานเครือขายหลงเชื่อทําใหถูกดักจับ
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ขอมูลการใชงานไดโดยงาย  ซึ่งแนวทางในการพัฒนาตอ
สามารถนํามาใชรวมกับผูออกใบรับรองอิ เล็กทรอนิกส 
(Certificated authority) เพื่อใหผูใชงานเชื่อมั่นมากยิ่งขึ้น  
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บทคัดยอ 
การใชงานอินเทอรเน็ตดานตางประเทศ ในปจจุบันมี

ปริมาณสูงขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากในยุคการสื่อสารไรพรมแดน  
ใชอินเทอรเน็ตเปนตัวกลางในการสงขอมูลขาวสารไดรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพ ดังนั้นผูใหบริการอินเทอรเน็ต (Internet 
Service Provider : ISP) จึงควรมีการบริหารแบนดวิดทดาน
ตางประเทศ ที่มีคาใชจายในการเชื่อมตอที่สูงใหเพียงพอตอ
ปริมาณความตองการ และสรางความพึงพอใจแกผูใชบริการ 
ควบคูไปกับการลงทุนเพิ่มขึ้นที่คุมคา งานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบ
เว็บแอพพลิเคชั่นในการวางแผน และวิเคราะหแบนดวิดทดาน
ตางประเทศ โดยอาศัยหลักการทํางานของโปรแกรม NfSen  ดึง
ขอมูล Flow ปริมาณการใชงานแบนดวิดทดานตางประเทศมา
วิเคราะห โดยทําการเลือกขอมูลของกลุมลูกคาองคกรที่สนใจจาก 
Autonomous System Number  (AS Number) ซึ่งเปนตัวบงบอก
เสนทาง (Routing) ที่ติดตอไปยังตางประเทศ จากนั้นนําคาที่ได
ไปเก็บไวในระบบฐานขอมูล MySQL และนํามาแสดงผลใน
รูปแบบของโปรแกรม FusionCharts เพ่ือเพิ่มความสะดวกใน
การนําขอมูลไปวิเคราะห จัดสรรปรับเปลี่ยนเสนทาง ใหเกิด
ประโยชนสูงสุด และวางแผนการจัดซื้อแบนดวิดทดาน
ตางประเทศ ใหสอดคลอง กับการใชงานที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคต
อันใกล 
คําสําคัญ:  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต เว็บแอพพลิเคชั่น NfSen,  
หมายเลข AS (Autonomous System), FusionCharts 

 
 

Abstract 
  Recently, international traffic has increased 

dramatically due to the era of limitless communication. 

The Internet is a modern medium of data communication 

which is very important to everybody’s style of living. As a 

result, international bandwidth should be managed by the 

internet service providers in order to satisfy and suite 

customers’ needs as well as simultaneously being a 

worthwhile investment for the internet service providers 

(ISP). To solve these issues, the focus of this research is 

aimed at development of a web application system to aid 

planning and analysis of bandwidth usage. NfSen is used 

to gather data flows of international data usage. Then, the 

data will be filtered and analyzed by an Autonomous 

System Number which indicates the route connecting the 

international destinations. Next, resulted values are stored 

in the mySQL database and FusionCharts will then 

retrieve data from the mySQL database and display the 

results in a convenience way which is easy to understand. 

Finally, the results can be used to plan and analyze the 

international bandwidth usage for the ISP, and show 

whether the ISP should buy more international bandwidth 

to satisfy customers’ needs. 
Keyword:  ISP, Web Application, NfSen, AS Number,    

FusionCharts 

 

 
 

ระบบเว็บแอพพลิเคช่ันเพื่อการวางแผน และวิเคราะหการใชงานแบนดวิดทตางประเทศ
สําหรับผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

A Web Application System to Plan and Analyze the International Bandwidth 

Usage for Internet Service Providers 
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1. บทนํา 
  การเติบโตของอินเทอรเน็ตในปจจุบันมีแนวโนมการใช
งานที่จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งนี้เนื่องจากความตองการในการใช
บริการที่สูงขึ้น และการใชบริการที่แตกตางกันของแตละบุคคล 
การพัฒนาเครือขายอินเทอรเน็ตจึงเปนสิ่งที่จําเปนอยางมาก 
ในการตอบสนองความตองการของผูใชบริการอินเทอรเน็ต [1] 

โดยผูใชบริการสวนใหญมีความคาดหวังวาจะสามารถใชงาน
ไดเต็มแบนดวิดทตามขอตกลงที่ไดทําไวกับผูใหบริการ แต
เนื่องจากแบนดวิดทที่ใชเปนการใชงานทางดานตางประเทศ ทํา
ใหทางผูใหบริการไมสามารถควบคุมความเร็วในการสงขอมูล
จากปลายทางที่เปนตางประเทศได ซึ่งปญหาเหลานี้ไมสามารถ
หลีกเลี่ยงได และสาเหตุที่ผูวิจัยจะตองหยิบยกปญหาเรื่องนี้
ขึ้นมา เนื่องจากแบนดวิดทเปนตัวกําหนดความเร็วในการใช
งานจึงสงผลกระทบโดยตรงตอผูใชบริการอินเทอรเน็ต ดังนั้น
จึงตองมีการรองรับความตองการของผูใชบริการ รวมไปถึงการ
วิเคราะหดานตาง ๆ ทั้งในแงของการลงทุน การใชทรัพยากรที่
จะเปนเครื่องมือสําคัญ  เพื่อชวยในการทํางานของทางผู
ใหบริการอินเทอรเน็ต (Internet service provider: ISP) งานวิจัย
นี้จึงคิดคนพัฒนาระบบเว็บแอพพลิเคชั่นในการวางแผน และ
วิเคราะหแบนดวิดทดานตางประเทศ เพื่อเปนเครื่องมือ
ประกอบการตัดสินใจสําหรับผูใหบริการอินเทอรเน็ตวาควร
บริหารจัดการ จัดสรรแบนดวิดท ไปในทิศทางใด จึงจะคุมคา
กอใหเกิดประโยชน และประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งการพัฒนาเว็บ
แอพพลิเคชั่นจะอาศัยหลักการทํางานของโปรแกรม NfSen ใน
การดึงขอมูล Flow ปริมาณการใชงานแบนดวิดทดาน
ตางประเทศของกลุมลูกคาองคกรที่สนใจมาวิเคราะห โดยทํา
การกรอง (Filter)  จาก AS Number  ซึ่งเปนตัวบอกเสนทางที่
ผานผูใหบริการเชื่อมตออินเทอรเน็ตระหวางประเทศ จากนั้น
นําคาที่ไดไปเก็บไวในระบบฐานขอมูล MySQL และนํามา
แสดงผลในรูปแบบของโปรแกรม FusionCharts เพ่ือเพิ่มความ
สะดวกในการนําขอมูลไปวิเคราะหจัดสรรปรับเปลี่ยนเสนทาง 
และการวางแผนการจัดซื้อแบนดวิดทดานตางประเทศ ให
เพียงพอตอการใชงานในปจจุบัน และอนาคต  
 
 
 
 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 การมอนิเตอรและการกรองขอมูลทราฟฟก 

การบริหารจัดการเครือขายคอมพิวเตอรถือไดวาเปนงาน
ที่ซับซอนมาก เนื่องจากปริมาณการใชงานของผูใชมีจํานวน
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ดังนั้นจึงควรมีเครื่องมือในการบริหารที่ดี และ
เหมาะสม  โดยการวิเคราะหขอมูลที่ ว่ิงอยูบนเครือขายซึ่ง
สามารถทําไดโดยใชโปรแกรม NetFlow แตมีขอเสียคือ 
NetFlow ตองมีคาใชจายในเรื่องของลิขสิทธิ์  นอกจากนี้การใช 
เราทเตอร Cisco ซึ่งทําหนาที่ในการสง   Flow  ยังตองเปนเราท
เตอรขนาดใหญ เพราะตองมีการใชหนวยความจําในการ
ประมวลผลอยูตลอดเวลา จึงทําใหเราทเตอรทํางานหนัก ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม NfSen ในการกรองตรวจสอบขอมูล 
Flow แทนการใช NetFlow เพราะวาโปรแกรม NfSen เปน 
Open Source ไมมีคาลิขสิทธิ์ และมีการเขียนสคริปต (Script) 
ใหระบบทําการลบขอมูลที่ไมจําเปนออก เพื่อเพิ่มพื้นที่ในการ
จัดเก็บขอมูลท่ีจําเปน นอกจากนี้ยังไดมีการใช GSR-Corporate 
Router เพื่อแกปญหาการประมวลผลของขอมูล เพราะมี
หนวยความจํา และ CPU ที่มาก ทําใหมีประสิทธิภาพสามารถ
รองรับการสง Flow ไดมากกวาเราทเตอรทั่วไป [2-3]  

ผูใหบริการอินเทอร เน็ตสวนใหญจะทําการดูขอมูล
ปริมาณทราฟฟกการใชงานของผูใชบริการ จากโปรแกรม 
Cacti,  Multi Router Traffic Grapher (MRTG) [4] และ Internet 
Bandwidth  Monitor (IBM) [5] ซึ่งโปรแกรมเหลานี้จะทําการ
มอนิ เตอรขอมูล  โดยวิธีการจับทราฟฟกที่อินเตอร เฟส 
(Interface) เพื่อดูปริมาณแบนดวิดทที่ใช แตจะไมสามารถดู
รายละเอียดภายในของขอมูลที่ว่ิงผานได ในงานวิจัยนี้จึงไดนํา
โปรแกรม NfSen เขามาทํางานแทน เพราะโปรแกรม NfSen ทํา
การรับคา  Flow ซึ่งภายในจะประกอบดวยขอมูล อาทิเชน 
ขอมูลของ IP ตนทาง (SrcIPaddress) และ IP ปลายทาง 
(DstIPaddress) ที่ติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกัน ชนิดของ
โพรโทคอล (Protocol) หรือพอรต (Port) ที่ใชงาน จํานวนของ
ขอมูล (Bytes) ในแตละโพรโทคอลที่มีการใชงานวามีมากนอย
เพียงใด จํานวนแพ็กเก็ต (Packets) ในแตละโพรโทคอล ที่มีการ
ใชงานวามีจํานวนเทาใด และขอมูล AS Number แสดงเสนทาง
การใชงานวาไปยังเสนทางใดบางจึงสามารถกรองขอมูลที่
สนใจมาวิเคราะหได [6] 
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2.2 การแสดงผลของรายงาน 
ในปจจุบันบริษัทผูใหบริการสวนใหญมีการดูขอมูล

รายงานตาง ๆ เพื่อวิเคราะหขอมูลการใชงานแบนดวิดทดาน
ตางประเทศผานทาง MRTG หรือ Cacti [7] ซึ่งจะทําการเก็บคา
ขอมูลตัวเลขนําไปแสดงตอในโปรแกรม Microsoft Excel 
เพื่อใหไดรายงานที่ตองการออกมา โดยการจัดเตรียมขอมูล
เชนนี้กอใหเกิดปญหา และความยุงยาก เนื่องจากจะตองมีคน
เก็บขอมูลจากกราฟจึงควรคํานึงถึงความเสี่ยงที่อาจจะเกิดจาก
มนุษย  (Human Error)  นอกจากนี้รายงานที่ไดไมสามารถ
แสดงผลไดทันที ดังนั้นผูทําวิจัยจึงไดศึกษาโปรแกรมที่จะชวย
แกไขปญหาดังกลาว ซึ่งโปรแกรม  FusionCharts [8] สามารถ
แสดงผลไดทันที มีรูปแบบการแสดงผลที่สวยงาม มีความ
หลากหลายตรงตามความตองการของผูใช อาทิเชน การกรอง
ขอมูลดูเฉพาะสวนที่สนใจ มีการเปรียบเทียบขอมูลในรูปของ
เปอรเซ็นต เปนตน ทั้งนี้เพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
แสดงผล อีกทั้งยังสะดวกรวดเร็วในการวิเคราะหขอมูล และ
งายตอการใชงาน 

2.3 การบริหารและจัดสรรแบนดวิดท 
แบนดวิดทดานตางประเทศมีความจําเปนอยางมากสําหรับ

ผูใชบริการ ซึ่งสงผลตอการบริหารจัดการของผูใหบริการ [9] 
การจัดการกับแบนดวิดทมีหลายวิธี อาทิเชน  การควบคุม
ปรับเปลี่ยนเสนทางทราฟฟก การจํากัดการใชงานแบนดวิดท  
เปนตน ซึ่งในความเปนจริงทําไดยาก ในปจจุบันไดมีการ
จัดการกับแบนดวิดท โดยวิธีการปรับเปลี่ยนเสนทางแทน 
เนื่องจากการยายเสนทางจะไมสงผลกระทบโดยตรงกับ
ผูใชบริการมากเทาการจํากัดแบนดวิดท ซึ่งการจัดสรรแบนด
วิดทที่ดี ควรนําเครื่องมือที่มีอยูในองคกรเขามาชวยในการ
ตัดสินใจ โดยสามารถใชแนวคิดของโปรแกรมชวยการจัดการ
เครือขายแบบ QoS Generator [10] ซึ่งเปนโปรแกรมเว็บ
แอพพลิเคชั่นที่มีจุดประสงค เพื่อใชในทําการควบคุมปริมาณ 
และจัดแบงแบนดวิดทที่ เกิดขึ้นในเครือขาย  ซึ่งผูควบคุม
เครือขายสามารถกําหนดประสิทธิภาพไดเองวาตองการจัดสรร
แบนดวิดทอยางไร ดังนั้นผูทําวิจัยจึงไดนําแนวคิดดังกลาวมาใช  
ในการพัฒนาระบบเว็บแอพพลิเคชั่น เพื่อการวางแผนการใช
งานแบนดวิดทตางประเทศ  และยังชวยในการวิเคราะหขอมูล
การจัดซื้อ จัดสรรแบนดวิดท [11] หากในอนาคตผูใหบริการ

อินเทอรเน็ตตองการบริหาร และการจัดการแบนดวิดท 
นอกเหนือจากการตรวจสอบแบนดวิดท หลักการบริหารจัดการ
แบนดวิดทแบบนี้ จะทําใหมีแบนดวิดทเพียงพอตอความ
ตองการของผูใชบริการ และประหยัดทรัพยากรรวมถึงการวาง
แผนการทํางานภายในองคกรใหเปนไปในทิศทางที่เหมาะสมมี
ประสิทธิภาพเกิดประโยชนสูงสุด 
 

3. วิธีการดําเนนิการวิจัย 
      วิธีการดําเนินการวิจัยและพรอมแผนงานโดยสังเขป มีดังนี้  
 3.1 ออกแบบวิธีการจัดวางระบบเครือขาย 

การออกแบบระบบเครือขายจะเริ่มจาก GSR-Corporate 
Router ซึ่งเปนอุปกรณที่กั้นกลางระหวางเราทเตอรของผูใช 
บริการกับ Gateway ตางประเทศของผูใหบริการทําหนาที่ดักจับ
ขอมูล International Traffic เพื่อสงขอมูล Flow ของผูใชบริการ
ไปที่เซิรฟเวอร (Server) จากนั้นโปรแกรม NfSen จะกรอง
ขอมูลจาก AS Number ที่มีปริมาณการใชงานมากเปนอันดับ 
ตน ๆ และนําคาที่ไดจัดเก็บลงระบบฐานขอมูล MySQL เพื่อรอ
การแสดงผลผานโปรแกรม FusionCharts ตอไป ดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1:  ภาพรวมของระบบเว็บแอพพลิเคชั่น 

 
 

3.2 การสงคา Flow จาก GSR-Corporate Router ไปเก็บไวท่ี 
เซิรฟเวอรของโปรแกรม NfSen 
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  GSR-Corporate Router เปนอุปกรณที่ทําหนาที่ดักจับ
ขอมูล International Traffic และควบคุมแบนดวิดทดาน
ตางประเทศของลูกคาองคกร ซึ่งจะทําการสงคา Flowไปที่ 
เซิรฟเวอรของโปรแกรม NfSen (IP:110.164.199.78, Port 
9991)โดยจะมีการเพิ่มคําสั่ง ip flow export เขาไป ดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2:  การ Configuration ที่ GSR-Corporate Router 
 
 โปรแกรม NfSen ทําการเปด Port 9991 เพื่อรับ Flow ที่ 
GSR-Corporate Router สงมาให ดังภาพที่ 3 และแสดงผล
ออกมา ดังภาพที่ 4 
 

 
ภาพที่ 3:  การ Configuration ที่โปรแกรม NfSen 

 

 

 
ภาพที่ 4:  การแสดงขอมูลดวยโปรแกรม NfSen 

 

 3.3 ศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพการจัดเก็บขอมูลดวย
โปรแกรม NfSen 
    ผูวิจัยจะตองศึกษาโปรแกรม NfSen ในการดึงขอมูลการ
ใชงานจาก Flow โดยทําการกรองจาก Source AS Number ที่มี
จํานวนไบต (Byte) การใชงานมากเปนอันดับตน ๆ เพื่อนําไป
เก็บไวในระบบฐานขอมูล MySQL ซึ่งโดยปกติโปรแกรม 
NfSen จะใชหนา GUI ที่มีมาใหแลวในการเลือกกรองขอมูล ดัง
ภาพที่ 5 แตในระบบเว็บแอพพลิเคชั่นนี้ ผูวิจัยจะเขียนเปน 
สคริปตแทน โดยสั่ง run ใน mode command line เพื่อให

สามารถทํางานเองไดอยางอัตโนมัติ โดยวิธีการเรียกใชผาน 
crontab ใน linux ต้ังเวลาในการทํางานของสคริปตดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 5:  การกรองขอมูลผาน GUI ดวยโปรแกรม NfSen 

 

 
 

ภาพที่ 6:  สคริปตที่ใชในการกรองขอมูล 
 3.4 การนําขอมูลจากโปรแกรม NfSen ไปเก็บไวในระบบ
ฐานขอมูล MySQL 
    ขอมูลที่ไดจากการกรอง  โดยใชสคริปตจะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับขอมูลในตาราง vlook ซึ่งเปนตารางที่นําขอมูล
มาจาก Whois Database Records ของ APNIC (Asia Pacific 
Network Information Centre) เปนตารางที่เก็บขอมูลวา AS 
Number นี้ เปนของ ISP ใด (name), อยูประเทศอะไร (country) 
และภูมิภาคไหน (regional Internet registry: rir) ดังภาพที่ 7 
จากนั้นนําคาที่ไดเก็บลงในระบบฐานขอมูลMySQL ดังภาพที่ 8 
 

 
ภาพที่ 7:  ตาราง vlook 
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ภาพที่ 8:  การแสดงขอมูลในฐานขอมูลหลังจากทําการเชื่อมขอมูลกับ
ตาราง vlook 

 
3.5 สรางเว็บแอพพลิเคชั่นติดตอกับผูใชโดยใหเรียกใชโปรแกรม 
FusionCharts มาใชในการแสดงผลรายงาน 

การดูรายงานจะดึงขอมูลออกมาแสดงคา โดยใชโปรแกรม 
FusionCharts ที่เปนเครื่องมืออยางหนึ่งในการชวยสรางกราฟ
ตาง ๆ บนเว็บใหมีการแสดงผลของกราฟออกมาในหลาย
ลักษณะ เชน กราฟเชิงเปรียบเทียบ กราฟเชิงปริมาณ และ
สามารถกรองขอมูลที่สนใจ เปนตน ทั้งนี้ เพื่อความสะดวก
รวดเร็ว  มีรูปแบบแสดงกราฟที่สวยงาม  ทําใหงายตอการ       
ใชงาน ดังภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 9:  แสดงระบบเว็บแอพพลเิคชั่นเพื่อการวางแผน และวิเคราะห
การใชงานแบนดวิดทตางประเทศ 

 
4. ผลการดําเนนิงาน 
 ทําการทดสอบประสิทธิภาพ ความถูกตองของขอมูลที่
แสดงผลรายงาน โดยให User ทดสอบการใชงานจริง โดยการ
กรองขอมูลที่ตองการ  
 

 
ภาพที่ 10:  แสดงขอมูลปริมาณ การใชงานแบนดวิดทดานตางประเทศ  

  ตามเสนทางตาง ๆ โดยเรียงจากมากไปนอย ซึ่งทําการเลือกดูเปน  
  AS Number หรือตามชวงวันที่ตองการ 

 

 จากขอมูลในภาพที่ 10 และกราฟในภาพที่ 11 การใชงาน
แบนดวิดทดานตางประเทศของลูกคาองคกรในชวงประมาณ 1 
เดือนที่ผานมา พบวามีการใชงานไปที่เว็บ google และ 
facebook มากเปนอันดับตน ๆ สวนที่เหลือจะเปนการเชื่อม
ตอไปที่ผูใหบริการเชาพื้นที่ Colocation และ Hosting ตาง ๆ 
ดังนั้นอาจจะหาวิธีการหรืออุปกรณที่ชวยแคช (Cache)  เว็บที่มี
การใชงานบอย ๆ เพื่อชวยลดปริมาณแบนดวิดทในสวนนี้ลง 
(ขอมูลที่แสดงเปน NA เกิดจากขอมูล Flow ที่ Source IP ไมได
อยูใน BGP Database ทําใหไมสามารถนําขอมูลมาเปรียบเทียบ 
เพื่อหา AS Number ได ซึ่งอาจจะเปนพวก Private IP หรือ IP 
Spoofing เปนตน) 
 

 

 
ภาพท่ี 11:  กราฟ FusionCharts แสดงขอมูลปริมาณการใชงานแบนด
วิดทดานตางประเทศ ตามเสนทางตาง ๆ โดยเรียงจากมาก ไปนอย ซึ่ง
เลือกดูไดแบบรายวันที่ตองการ 
 

 จากขอมูลภาพที่ 10 และกราฟภาพที่ 11 การใชงาน
แบนดวิดทดานตาง ประเทศของลูกคาองคกรในชวงประมาณ 1 
เดือนที่ผานมา พบวามีการใชงานไปที่ American Registry for 
Internet Numbers (ARIN) มากที่สุด (ดังภาพที่ 12 และ 13) 
ดังนั้นจึงควรใหความสนใจในการจัดสรรเสนทาง การกําหนด
นโยบายตาง ๆ ในสวนนี้เปนสําคัญ รวมถึงการวางแผนจัดซื้อ
เสนทางการเชื่อมตอไปยังภูมิภาค ดังกลาวเพิ่มเติมในอนาคต 
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ภาพที่ 12:  กราฟ FusionCharts แสดงขอมูลปริมาณการใชงาน  
แบนดวิดทดานตางประเทศ ตามเสนทางตาง ๆ โดยเปรียบเทียบ     
เปนเปอรเซ็นตามภูมิภาค 

 

 
ภาพที่ 13:  กราฟ FusionCharts แสดงขอมูลแบนดวิดทดานตางประเทศ
ตามเสนทางตาง ๆ โดยเปรียบเทียบ ปริมาณการใชงานในแตละภูมิภาค 
 

จากผลลัพธที่ไดจะเห็นวาระบบเว็บแอพพลิ เคชั่นที่
พัฒนาขึ้นมา สามารถใชเปนเครื่องมือในการวิเคราะหวาง
แผนการจัดสรร จัดซื้อแบนดวิดทดานตางประเทศไดอยางมี
ประสิทธิภาพ มีความนาเชื่อถือสูง และสะดวกรวดเร็วในการ
ทํางาน นอกจากนี้ยังชวยลดปริมาณการรองเรียนปญหาตาง ๆ 
ที่เกี่ยวของกับการใชงานแบนดวิดทดานตางประเทศ 

 

5. สรุป 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
ในปจจุบันการใชงานอินเทอรเน็ต มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยาง

ตอเนื่อง และมีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ในอนาคต ซึ่ง
การใชงานอินเทอรเน็ต สวนใหญผูใชมักจะเนนการใชงาน
แบนดวิดทดานตางประเทศ ทําใหเกิดปญหาแบนดวิดทไม
เพียงพอตอความตองการของผูใชบริการ ทั้งนี้เนื่องจากแบนด
วิดท เปนป จจั ยหลัก  ในการกํ าหนดความ เร็ วของผู ใช

อินเทอรเน็ต ดังนั้นจึงตองมีการบริหารจัดการแบนดวิดทที่ดี 
เพื่อรองรับความตองการของผู ใชบริการ  รวมไปถึงการ
วิเคราะหดานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับแบนดวิดทดานตางประเทศ  
ซึ่งผูวิจัยไดคิดคนวิธีการ ที่จะแกไขปญหาดังกลาว โดยการ
พัฒนาระบบเว็บแอพพลิเคช่ันในการวางแผน และวิเคราะหการ
ใชงานแบนดวิดทดานตางประเทศ ที่อาศัยหลักการทํางานของ
โปรแกรม NfSen ในการกรองขอมูล Flow ที่ไดรับจาก GSR-
Corporate Router ไปเก็บไวในระบบฐานขอมูล MySQL และ
แสดงผลรายงานออกมาในรูปแบบของกราฟ FusionCharts  ผล
ที่ไดจากโปรแกรมคือ ขอมูลที่สามารถนําไปวิเคราะหวาง
แผนการจัดซื้อ จัดสรรแบนดวิดทใหเพียงพอตอความตองการ
ของผู ใชบริการอินเทอร เน็ตในปจจุบัน  และอนาคตได 
นอกจากนี้ยังชวยแกไขปญหาลูกคาที่รองเรียนการใชงานแบนด
วิดทดานตางประเทศใหลดนอยลง สรางความพึงพอแกผูใชงาน 
และภาพลักษณที่ดีขององคกร ดังนั้นจึงถือไดวาระบบเว็บ
แอพพลิเคชั่นนี้เปนเครื่องมือที่สําคัญในการใชประกอบการ
ตัดสินใจปญหาเรื่องแบนดวิดทดานตางประเทศใหกับผูให
บริการอินเทอรเน็ต และยังสามารถคาดคะเนปริมาณการใชงาน
แบนดวิดทดานตางประเทศของผูใชบริการในอนาคต หรือนํา
ขอมูลที่มีเขากระบวนการทํา Data Mining เพื่อหาความสัมพันธ
ตาง ๆ ในหลาย ๆ มิติได 

5.2 ปญหาที่พบในการทําวิจัย 
 ปญหาที่พบในงานวิจัยคือ เราทเตอรของลูกคาองคกรสวน

ใหญไมสามารถสงขอมูล Flow ที่มีคา AS Number ได ดังนั้น
ผูวิจัยจึงตองมีการปรับเปลี่ยนจากเดิมใชเราทเตอรของลูกคา มา
เปน GSR-Corporate Router ใหสงขอมูล Flow แทน เพราะเปน
อุปกรณที่กั้นกลางระหวาง  เราท เตอรของผูใชบริการกับ 
Gateway ตางประเทศของผูใหบริการอยูแลว 
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บทคดัย่อ 

การจู่โจมโพรโทคอลเออาร์พีเป็นหน่ึงในเทคนิคท่ีนิยม
แพร่หลายในการจู่โจมระบบเครือข่ายท้องถ่ิน โดยส่งผลให้
เกิดผลเสียคือ (1) การปฏิเสธการให้บริการ(DoS) การเข้าถึง
เครือข่ายล้มเหลว และ (2) การแทรกกลางการส่ือสาร(MITM) 
ซ่ึงทําให้เกิดการขโมยรหัสผ่านหรือข้อมูลท่ีมีความสําคัญ 
ดังน้ันจึงได้มีการเสนอวิธีการแก้ปัญหาหลายอย่างเพ่ือต่อต้าน
การจู่โจม แต่ว่าเคร่ืองมือหรือข้อเสนอก่อนหน้านีเ้กือบท้ังหมด
ล้วนแต่ขาดประสิทธิภาพและความสมบูรณ์ในการป้องกัน 
ดัง น้ันงานวิ จัยนี้ จึงได้ เสนอแนวทางแก้ปัญหาใหม่ ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพมากกว่าและยืดหยุ่นกว่า ซ่ึงงานวิจัยนี้สามารถท่ี
จะนาํไปใช้กับผู้ใช่ส่วนบคุคลเพ่ือป้องกันตัวเอง หรือใช้สาํหรับ
องค์กรเพ่ือใช้ควบคุมการจู่โจมโพรโทคอลเออาร์พีในเครือข่าย
ขององค์กรได้ 
คาํสําคญั:  การปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พี การปฏิเสธการ
บริการม การแทรกกลางการส่ือสาร   
 

Abstract 
An ARP spoofing attack is one of the most widely used 

LAN attacking techniques. The repercussion from the 

attacks can be: (1) Denial of Services (DoS), causing the 

network interruption, and (2) Man In The Middle 

(MITM), leading to password and sensitive information 

stealing. So, several solutions/tools have been proposed 

previously to protect against the attacking technique. Yet, 

most of them are inefficient and incomplete. This work 

proposes a new solution that is more efficient and 

flexible. It can be used for an individual person to protect 

oneself or for any organization to control the ARP spoof 

attacks in their Metropolitan Area Network (MAN). 

Keyword:  ARP spoof, DoS, MITM 

 

1. บทนํา 
ภยัคุกคามบนระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินเป็นการจู่โจมท่ีเกิดข้ึน

บ่อยและส่งผลเสียต่อคนในองคก์รหรือคนท่ีใชเ้ครือข่ายนั้นๆ 
ทาํให้เกิดปัญหาการขโมยรหัสผ่านท่ีสําคญัโดยใช้โปรแกรม 
Cain&Abel [1] ตวัอยา่งเช่น ข่าวช่อง 3 ในวนัท่ี 11 มีนาคม ท่ี
ผ่านมา โดนธนาคารกรุงเทพแจ้งเตือนให้ระวังการขโมย
รหัสผ่าน ซ่ึงจะส่งผลเสียต่อผูใ้ช ้ E-Banking เป็นอยา่งมาก 
นอกจากการขโมยรหสัผา่นแลว้ ยงัมีการจู่โจมเครือข่ายเพื่อให้
คนอ่ืนไม่สามารถใช้บริการอินเทอร์เน็ตไดเ้ช่น การจู่โจมโดย 
Netcut [2] ในหอพกัเพื่อประโยชน์ของตน ซ่ึงจะส่งผลเสียเป็น
อยา่งมากต่อผูใ้ช ้

จากปัญหาดงักล่าว จึงไดมี้ผูท่ี้คิดคน้และพฒันาโปรแกรมท่ี
สามารถป้องกนัการจู่โจมจุดบกพร่องของโพรโทคอลเออาร์พี 
เช่น Anti Netcut [3], Anti ARP [4], Dynamic ARP 

Inspection (DAI) [5] ซ่ึงในแต่ละโปรแกรมท่ีกล่าวมานั้นมี
ผลเสียคือ ใชไ้ม่ไดผ้ลจริง ไม่เหมาะกบัองคก์รหรือไม่ยดืหยุน่ 

ดังนั้น จึงได้เสนอแนวทางใหม่ในการแกปั้ญหาโดยการ
พฒันาระบบการตรวจจบัและป้องกนั พร้อมการแจง้เตือน การจู่
โจมโดยปลอมโพรโทคอลเออาร์พีบนพ้ืนฐานโพรโทคอล ท่ีดึง
ความสามารถหรือจุดเด่นในการเพิ่มศกัยภาพในการป้องกนัการ
โจมตีเครือข่ายแบบหลายฟังก์ชนั แลว้ยงัมีระบบการแจง้เตือน
ผา่น Website,SMS และสามารถแจง้เตือนบน Facebook จึงทาํ
ให้ระบบการตรวจจับและป้องกนั พร้อมการแจ้งเตือน การจู่
โจมโดยปลอมโพรโทคอลเออาร์พีซ่ึงมีประสิทธิภาพในการ

ระบบการตรวจจับและป้องกนั พร้อมการแจ้งเตือน การจู่โจมโดยปลอมโพรโทคอลเออาร์พ ี
ARP Spoof Attack Detection, Protection and Alert System 
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แก้ปัญหาการจู่โจมโพรโทคอลเออาร์พี และมีความยืดหยุ่น
สามารถใชไ้ดท้ั้งองคก์รหรือสามารถนาํไปใชส่้วนบุคคล 

 
2. ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1 โพรโทคอลเออาร์พ ี

โพรโทคอลเออาร์พี (Address Resolution Protocol : 

ARP) เป็นโพรโทคอลในมาตรฐาน RFC 826 [6] และตวักลาง
ท่ีใชใ้นการส่ือสาร จะทาํหนา้ท่ีคน้หา MAC Address เพื่อจบัคู่
กบั IP Address เพื่อใชส้าํหรับการส่ือสารในระบบเครือข่าย 
และจะมีการจัดการเก็บการระบุตําแหน่งของอุปกรณ์ก็คือ 

MAC Address ลงใน ARP cache 
2.2 การปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พ ี

การปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พีหรือท่ีเรียกว่า ARP 

Poisoning หรือ ARP Spoofing Attack เป็นเทคนิควิธีในการ
จู่โจมเครือข่าย ไดมี้เคร่ืองมือมากมายท่ีช่วยในการจู่โจมไดแ้ก่ 
Netcut, Cain & Abel, Lan Attacker ซ่ึงสามารถดาวน์โหลด
โปรแกรมดงักล่าวไดโ้ดยง่ายบนอินเทอร์เน็ต และมีวิธีการใช้
ทั้งท่ีเป็นวีดีโอและเอกสาร ทาํให้แฮกเกอร์สามารถท่ีจะโจมตี
เครือข่ายโดยวิธีการดงักล่าวไดโ้ดยง่าย 

ตวัอยา่งการปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พี เช่น เคร่ือง A 

ตอ้งการส่ือสารกบัเคร่ือง B ในระบบเครือข่าย LAN เคร่ือง A 

เกบ็ IP Address และ MAC Address ของ B ลงใน ARP 

cache ของตวัเอง ท่ีไดจ้ากการส่ง ARP reply ของ B ดงันั้น
เม่ือแฮกเกอร์ท่ีอยู่ในระบบเครือข่ายเดียวกนั สามารถส่ง ARP 

request หรือ ARP reply ท่ีมีการจบัคู่ระหว่าง IP Address 

และ MAC Address ท่ีไม่ถูกตอ้งใหก้บัเคร่ือง A หรือ B ไดด้งั
ภาพที ่1 

 

1.  MITM attack เป็นวิธีการปลอมแปลงโพรโทคอลเอ
อาร์พีเพื่อทาํการขโมยขอ้มูลของเหยื่อท่ีส่งออก โดยแฮกเกอร์
จะเขา้แทรกแซงการส่ือสารระหว่างเคร่ืองในระบบ LAN ดงั
ภาพที่ 1 เคร่ือง A ส่ือสารกบัเคร่ือง B ดงันั้น ARP cache ของ 
A ควรเกบ็ IP Address และ MAC Address ของ  B  ท่ีถูกตอ้ง 
แต่จะเห็นว่า IP Address นั้นเป็นของ B ส่วน MAC Address 

เป็นของแฮกเกอร์ และ ARP cache ของ B ก็เช่นเดียวกนั 
ดงันั้นขอ้มูลท่ีส่ือสารกนัระหว่าง A กบั B ถูกส่งผา่นเคร่ืองแฮก
เกอร์ และหากเคร่ือง A หรือ B เป็น Gateway ขอ้มูลท่ีส่ือสาร
กบัอินเทอร์เน็ต เช่น รหัสผ่านเขา้สู่ระบบ หรือหมายเลขบตัร
เครดิตการ์ด อาจไม่มีความปลอดภยั 

2. DoS attack เป็นวิธีการปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พี
เพื่อทาํให้การส่ือสารของเหยื่อไม่สัมฤทธ์ิผล โดยการส่ง IP 

Address เป็นเคร่ืองเหยื่อ แต่ MAC Address ท่ีไม่มีจริงไปให้
เคร่ืองอ่ืน ๆ ใน LAN และส่ง IP Address ของเคร่ืองอ่ืน ๆ แต่ 

MAC Address ปลอมไปให้เหยื่อ ตวัอย่าง เช่นในระบบ
เครือข่ายหอพกัทั้งในและนอกมหาวิทยาลยัหลายแห่งมีการใช้
ซอฟตแ์วร์ เพ่ือตดัเคร่ืองใด ๆ ออกจากระบบเครือข่ายโดยอาศยั
การปลอมแปลงโพรโทคอลดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้ 

2.3 วธีิแก้ปัญหาเดิมทีถู่กนําเสนอ 

S-ARP (Secure Address Resolution Protocol) [7] เป็น
โพรโทคอลเออาร์พีท่ีมีการเขา้รหสัคุยกนั ซ่ึงมีความสามารถใน
การป้องกนัการปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พี ซ่ึงแต่ละเคร่ือง
ในระบบเครือข่าย LAN จะมี Public key และ Private key 

เพื่อใชพ้ิสูจน์ตวัตน ขอ้ความต่าง ๆ ตอ้งมีการลงลายเซ็นดิจิทลั 
ซ่ึงสามารถป้องกนัการส่งขอ้ความท่ีไม่ถูกตอ้งได ้แต่วิธีการน้ี
ไม่สามารถนาํไปใชไ้ดก้บัโพรโทคอลเออาร์พีท่ีมีอยูแ่ลว้ เพราะ
เป็นไปไม่ไดท่ี้จะไปเปล่ียนโพรโทคอลเออาร์พีทั้งหมดทัว่โลก 
แลว้ยงัเกิดความล่าช้าในการลงลายเซ็นดิจิทลัของแพ็คเกตเอ
อาร์พีทุกแพค็เกต 

Anti Netcut จะทาํการลบARP cache ทุก ๆ 1 วินาที จะทาํ
ให ้ARP cache ถูกทาํความสะอาด ซ่ึงเป็นวิธีการแกปั้ญหาท่ี
ไม่ตรงจุด เพราะ ARP cache ท่ีถูกทาํความสะอาดนั้นไม่ไดมี้
การตรวจสอบ ARP cache entry ท่ีถูกตอ้งกจ็ะถูกลบออกไป
ดว้ย ทาํใหเ้กิด ARP request เพิ่มมากข้ึนในเครือข่าย และอาจ

ภาพที ่1 Man in the middle (MITM) 

A B 
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ทาํใหเ้ครือข่ายนั้นล่มซ่ึงจะเห็นไดว้่า Anti Netcutไม่สามารถ
ป้องกนัไดจ้ริง 

Anti ARP เป็นซอฟต์แวร์ท่ีมีความสามารถในการ
ตรวจสอบโพรโทคอลเออาร์พี แลว้นาํค่า IP address และ 
MAC address ของ Gateway ท่ีถูกตอ้งมาทาํ Static ARP 

เอาไว ้แลว้ก็จะสามารถตรวจสอบไดว้่ามีการปลอมแปลงโพร
โทคอลเออาร์พีอยู่หรือไม่ ขอ้ดีคือสามารถส่ือสารส่ือสารกับ 
Gateway ไดอ้ยา่งปลอดภยั จากการทดสอบพบว่า ในบ่อยคร้ัง
ท่ีมีการตรวจสอบโพรโทคอลเออาร์พีของ Gateway ผิดพลาด 
ซ่ึงจะเป็นการทาํ DoS ตวัเอง  

DAI (Dynamic ARP Inspection) เป็นวิธีการแกปั้ญหา
โดยใชฮ้าร์ดแวร์ Switch ของ Cisco ท่ีมีราคาแพงซ่ึงจะมี
คุณสมบติัตรวจสอบ Dynamic ARP request, ARP reply 

หากพบว่าเป็นแพ็คเกตเออาร์พีท่ีมีการปลอมก็จะลบท้ิงทนัที 
ดว้ยคุณสมบติัน้ีทาํให้ฮาร์ดแวร์ดงักล่าว นั้นยงัคงมีราคาสูงอยู ่
ไม่เหมาะท่ีจะนํามาใช้ในเครือข่ายระดับเล็กและระดับส่วน
บุคคล เพราะตอ้งเสียงบประมาณเป็นอยา่งมาก 

 J-ARP [8] เป็นซอฟตแ์วร์ท่ี ปิยวจัน์คา้สบาย และ สมนึก
พ่วงพรพิทกัษเ์ป็นผูพ้ฒันาข้ึนท่ีสามารถป้องกนัการจู่โจมตีดว้ย
การปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พีในระดบัผูใ้ชส่้วนบุคคลซ่ึง
ไม่เหมาะท่ีจะนาํไปใชก้บัองคก์ร โดยวิธีการในการป้องกนั ก็
คือการคาํนวณหาหมายเลขฮาร์ดแวร์แดรสท่ีถูกตอ้งแลว้นาํมา
ทาํ Static ARP และจะมีการส่งแพค็เกตท่ีถูกตอ้งไปช่วยท่ี 
Gateway เม่ือโดนโจมตีทางขา Gateway ก็ส่งแพค็เกตไปท่ี 
Gateway สู้กนั ซ่ึงจะทาํให้การใชง้านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
เป็นไปอยา่งล่าชา้ เพราะในกระบวนการท่ีส่งแพค็เกตนั้นจะทาํ
ใหเ้กิดแพค็เกตข้ึนอยา่งมากมาย ทาํใหใ้หเ้กิด Traffic ในระบบ
เครือข่าย ซ่ึงกเ็ป็นเหตุใหอิ้นเทอร์เน็ตเกิดความชา้ J-ARP 

AVAS [9] และ DAPS [10] เป็นระบบป้องกนัและ
ตรวจสอบ ARP spoof ท่ีออกแบบและพฒันาโดยนกัวิจยัใน
กลุ่ม ISAN และ DAPS ซ่ึงต่อยอดมาจาก AVAS ใชว้ิธีการ 
static ARP entries โดยโปรแกรมท่ีติดตั้งในเคร่ือง Client 

และมีโปรแกรมท่ีคอยปกป้อง Gateway แต่อยา่งไรก็ตามระบบ 
AVAS ยงัคงมีความยุง่ยากในการใชง้านจริง และในเครือข่ายท่ี
เป็น Dynamic IP ท่ีมีการเปล่ียนแปลง IP address บ่อยๆ ก็
เป็นเหตุให้เกิดการส่ือสารกันเพิ่มข้ึนในเครือข่ายระหว่าง

โปรแกรมของระบบ AVAS เอง นอกจากนั้น การใชเ้ทคนิค
เขา้รหสัและ การใชล้ายเซ็นดิจิทลัยงัทาํใหเ้กิดความล่าชา้ในการ
ทางานข้ึน และ ทั้ง AVAS และ DAPS ยงัไม่เหมาะท่ีจะ
นาํไปใชส่้วนบุคคลเพราะตอ้งใหอ้งคก์รเป็นผูติ้ดตั้ง 

จะเห็นไดว้า่เคร่ืองมือในการแกปั้ญหาการจู่โจมโพรโทคอล
เออาร์พีท่ีนาํเสนอมา ยงัมีปัญหาอยู ่3 ประการ 

1. ประสิทธิภาพท่ีนาํไปใชป้้องกนัทั้ง MITM และ DoS

ยงัไม่สามารถป้องกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. ความยดืหยุน่ในการใชง้านทั้งองคก์รและส่วนบุคคล 

3. ไม่มีการแจง้เตือนใหผู้ใ้ชห้รือผูดู้แลระบบไดรั้บรู้การ
จู่โจม 

 
3. การออกแบบวธีิแก้ปัญหาใหม่ 

ระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ี  มีจุดมุ่งหมายเพื่อป้องกันการปลอม
แปลงโพรโทคอลเออาร์พี โดยไม่ตอ้งแกไ้ขเดิมท่ีมีอยู่ มีความ
ยืดหยุ่นสามารถป้องกนัตวัเอง (ติดตั้งเฉพาะเคร่ืองลูกข่ายท่ี
ตอ้งการป้องกนั) ในระบบ LAN และสามารถป้องกนัในระดบั 
MAN หรือองคก์ร (มีส่วนเซิฟเวอร์ท่ีช่วยเหลือในการป้องกนั
และเก็บรวมรวมขอ้มูล) มีระบบการแจง้เตือนท่ีมีประสิทธิภาพ
ในแจง้เตือนทาง SMS, Facebook และ Website ง่ายต่อการใช้
งาน ซ่ึงระบบน้ีสนับสนุนทั้ งระบบปฏิบัติการทั้ ง Windows 

และ Linux โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1 แนวคดิ 

จากภยัอนัตรายท่ีไดก้ล่าวขา้งมา โดยโปรแกรมทัว่ไปยงัมี
จุดบกพร่องในการป้องกันท่ีมีประสิทธิภาพ ทาํให้มีแนวคิด
ใหม่ คือ การกาํหนด Static ARP ซ่ึงเป็นวิธีเขา้จดัการ ARP 

cache ผูใ้ชส่้วนใหญ่ยงัเป็นวิธีการยากต่อการจดัการ เนืองจาก
ผูใ้ชอ้าจไม่มีความรู้ในการคอนฟิก และไม่ทราบคู่ IP Address 

และ MAC Address ท่ีถูกตอ้ง ในปัจจุบนัมีการใชเ้คร่ืองมือใน
การโจมตีท่ีรุนแรงในบางคร้ัง จึงตอ้งมีระบบในส่วนเซิฟเวอร์
ช่วยป้องกันในกรณีท่ีเคร่ืองลูกข่ายป้องกันไม่ได้ทาํให้มีการ
ป้องกนัท่ีมีประสิทธิภาพ และเพิ่มความยืดหยุน่ (สามารถใชไ้ด้
ทั้งระดบั LAN และระดบั MAN) มีส่วนการแจง้เตือนทาง 
SMS, Facebook, Websiteโดยจะมีเซิฟเวอร์เป็นศูนยก์ลางใน
การจดัเก็บขอ้มูลจากการถูกโจมตี โดยเคร่ือง Client จะส่ง
มายงัเซิฟเวอร์ 
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3.2 การออกแบบ 

การตรวจสอบการปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พี เพื่อป้อง
การปลอมแปลง MAC Address  โดยสามารถทาํงานไดท้ั้งใน
เคร่ืองลูกข่ายหรือมีทั้งส่วนเซิฟเวอร์ก็ได้ สามารถทาํงานได้
เช่นกนั ถา้มีส่วนเซิฟเวอร์ก็จะมีส่วนในการป้องกนัไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน โดยมีรายละเอียดในการพฒันา ดงัน้ี 

1. โปรแกรมฝ่ัง Client 
1.1 ทาํการกาํหนดใหเ้คร่ือง Client ทาํ Static ARP 

เพื่อป้องกนัการปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พี โดยจะมีการ
แสดง MAC Addresses ทั้งหมดซ่ึงจะมีทั้งของจริงและของ
ปลอมจะแสดงให้ผูใ้ชไ้ดเ้ลือก และหลงัจากท่ีผูใ้ชไ้ดเ้ลือกแลว้ 
ระบบจะทาํการ Static ARP Gateway โดยใช ้MAC Address 

ท่ีผูใ้ชไ้ดเ้ลือกไวแ้ลว้ 
1.2 มีระบบในส่วนของวคัซีน ท่ีคอยช่วยป้องกันโดย

การส่งคา่ IP addresses และ MAC Addresses ท่ีถกูตอ้งไป 

1.3  โปรแกรมสามารถกําหนดค่าท่ีถูกต้องของ  IP 

Addresses และ MAC Addresses ของ Gateway ซ่ึงเป็นการ
ตั้งค่าแบบท่ีผูใ้ชก้าํหนดเอง 

1.4  มี ส่วนรายงานการถูกโจมตีทันที  หากติดตั้ ง 
Aircardก็จะแจง้เตือนผา่น SMS ไดโ้ดยขอ้มูลจะส่งไปยงัเซิฟ
เวอร์  ในกรณีมีส่วนเซิฟเวอร์ ก็จะส่งรายงานไปยงัเซิฟเวอร์ใน
ระหว่างส่ง ไดท้าํการเขา้รหสั AES 128 bit เพื่อป้องกนัแฮก
เกอร์ขโมยขอ้มูลระหวา่งการส่ง 

 
ภาพที ่2 ตวัอยา่งซอฟตแ์วร์ในส่วนเคร่ือง Client 

2. ระบบการทาํงานบน Server เป็นตวัท่ีคอยตรวจสอบ 
คอยรายงาน ซ่ึงจะมีการทาํงาน ดงัน้ี 

2.1 โปรแกรมสามารถออกจากโหมดล่องหนได ้แลว้ก็
จะสามารถกลบัเขา้สู่โหมดล่องหนได ้แต่ระดบัความปลอดภยั
จะลดลงเพราะอาจจะมีการสแกนระบบเครือข่ายในขณะท่ี
ไม่ไดอ้ยูใ่นโหมดล่องหน โดยเลือกท่ี ARP Transparency เพื่อ
ปิด - เปิด ดงัภาพท่ี 3 

 
ภาพที ่3 หนา้โปรแกรมในส่วนของ Server 

2.2 แสดงรายงานการถูกโจมตี จากการไดรั้บขอ้มูลจาก
เคร่ือง Client เพื่อเก็บเป็น Data Centerไวใ้นการส่ง SMS, 

Facebook และ Website ดงัภาพที่ 4, ภาพที ่5  

 
ภาพที ่4 แสดงการตรวจจบัในโปรแกรมฝ่ังเซฟเวอร์ 

 
ภาพที ่5 แสดงการตรวจจบัทาง Website 

3.3 กระบวนการตรวจสอบการปลอมแปลง 

ในการปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พีแฮกเกอร์จะทาํการ
ส่ง ARP request หรือ ARP reply ท่ีจบัคู่ระหว่าง IP Address 

กบั MAC Address ท่ีผิดพลาดมาหลอกเคร่ืองเหยื่อ ซ่ึง
โปรแกรมจะตรวจสอบพบว่า Dynamic ARP entry ท่ีเขา้มา
นั้นมี IP Address ตรงกบั IP Gateway ท่ีมีการวิเคราะห์ไว ้แต่ 

MAC Address ไม่ตรงกนัแสดงว่ามีความพยายามท่ีจะปลอม
แปลงโพรโทคอลเออาร์พี และโปรแกรมจะมีการตรวจสอบจาก 
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IP addressท่ีเกบ็ไว ้ซ่ึงจะสามารถบอกไดว้า่เป็นเคร่ืองในระบบ
เครือข่ายหรือไม่ ถา้เป็นเคร่ืองในระบบเครือข่ายกส็ามารถบอก
ไดว้่าเป็น MITM แต่ถา้เป็นเคร่ืองท่ีไม่มีในระบบเครือข่ายกจ็ะ
บอกว่าเป็น DoS แต่การจู่โจมกรณีเหล่าจะน้ีไม่ส่งผลใด ๆ กบั 
Client เน่ืองจากอยูใ่นโหมดล่องหนเม่ือตรวจสอบพบว่ามีการ
ปลอมแปลงโพรโทคอลเออาร์พีจะทาํการแจ้งเตือนโดยแจ้ง
เตือนท่ีหนา้ต่างของโปรแกรมใหผู้ใ้ชท้ราบ 

3.4 รูปแบบเครือข่ายทีนํ่าไปใช้ 

ระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ีออกแบบมาใหใ้ชไ้ดทุ้กระบบเครือข่าย 
สามารถควบคุมทุก  LAN ใน  MAN เ ช่น  หอพัก  ระบบ
เครือข่ายในมหาวิทยาลยัหรือองคก์รได ้

 
4. การพฒันาและทดสอบโปรแกรม 

งานวิจัยน้ีได้พฒันาโปรแกรมต้นแบบของการออกแบบ 
โดยใชภ้าษาจาวา (JDK 1.6) และใช ้JPcap 0.7 จดัการดา้น
เครือข่าย โดยมีตัวอย่างหน้าหลักของโปรแกรมดังภาพที่ 2 
นอกจากน้ีไดท้าํการทดสอบการป้องกนัการปลอมแปลงโพรโท
คอลเออาร์พี 

           ตารางที ่1 เปรียบเทียบผลการทาํงานแต่ละซอฟตแ์วร์ 

เคร่ืองมอื DoS MITM Alert Server 
AntiNetcut x / x x 
AntiARP x / x x 
NoCut x / x x 
StopCut x / x x 
ซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึน / / / / 

4.1 การทดสอบโปรแกรมและการวจิารณ์ผล 

1. การทดสอบ MITM เคร่ือง Gateway กบัเหยือ่ 

เป็นวิธีการท่ีแฮกเกอร์นิยมเพราะสามารถเขา้แทรกแซงการ
ส่ือสารระหว่างเหยื่อกบัอินเทอร์เน็ตได ้ซ่ึงมกัจะมีขอ้มูลทาง
ธุรกรรมอิเล็กทรอนิกส์ท่ีน่าสนใจ เช่นรหัสผ่านเข้าสู่ระบบ 
หมายเลขบตัรเครดิตการ์ด เป็นตน้ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงทดลองจู่โจม
เหยื่อโดยการปลอม MAC Address ของเคร่ืองเหยื่อแลว้ทาํ
การส่งให ้Gateway และปลอม MAC Address ของ Gateway 

ส่งใหเ้หยื่อโดยอาศยั Cain & Abel เป็นการปลอมแปลงโพร
โทคอลเออาร์พีเพ่ือทาํการ MITM ระหวา่ง Gateway กบัเหยือ่ 

 
ภาพท่ี 6 ภาพโดยรวมการทาํงานของโปรแกรม 

ผลการทดสอบกบัเคร่ืองท่ียงัไม่ติดตั้งซอฟตแ์วร์ป้องกนัใด 
ๆ ปรากฏว่าสามารถทาํ MITM ไดอ้ยา่งสมบรูณ์ และทดสอบ
กบัซอฟตแ์วร์ป้องกนัอ่ืน ๆ เช่น Anti ARP, Anti Netcut ผล
ปรากฏว่าไม่สามารถป้องกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ  แต่
หลงัจากการติดตั้งโปรแกรมท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมา แลว้จะเห็นว่าไม่
สามารถจู่โจมไดส้ําเร็จ เน่ืองจากในกระบวนการสแกนก่อนท่ี
จะ MITM นั้นจะไม่มี IP ของเคร่ืองน้ี จึงทาํใหแ้ฮกเกอร์ไม่
สามารถท่ีทาํการ MITM ได ้

 
ภาพที ่7 โปรแกรม Cain&Abel 

 
ภาพที่ 8 หนา้แจง้เตือนเม่ือถูกโจมตี 
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2. การทดสอบ DoS 

โปรแกรม NetCut เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีนิสิตนกัศึกษาในหลาย
สถาบนันิยมใชใ้นการรบกวนเครือข่ายของหอพกั ถูกใชเ้พื่อทาํ
ให้การส่ือสารของเหยื่อกบั Gateway ไม่สัมฤทธ์ิผล (DoS 

attack) ในการทดสอบน้ีผูว้ิจยัใชโ้ปรแกรม NetCut เพื่อทาํ 
DoS attack เหยื่อ 1 เคร่ืองใน LAN ผลการทดสอบกบั Anti 

ARP และ Anti Netcut ผลปรากฏว่าไม่สามารถป้องกนัได ้อีก
ทั้งยงัส่งผลให้เกิดจราจรบนระบบเครือข่ายเพิ่มข้ึนอีกดว้ย แต่
หลงัจากการติดตั้ งระบบการตรวจจับและป้องกนั พร้อมการ
แจง้เตือน การจู่โจมโดยปลอมโพรโทคอลเออาร์พีท่ีพฒันาข้ึน
แลว้ ปรากฏว่าการจู่โจมลม้เหลว ซ่ึงสามารถป้องกนัการปลอม
แปลงโพรโทคอลเออาร์พีได ้

 
5. สรุปผลการวจิยั 

งานวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธีการใหม่ในการแกปั้ญหาการปลอม
แปลงโพรโทคอลเออาร์พีท่ีมีคุณสมบติัดีกว่าวิธีแกไ้ขปัญหาท่ี
นาํเสนอก่อนหนา้น้ี ดงัน้ี 

1. การนาํไปใชไ้ดจ้ริงโดยไม่ตอ้งแกไ้ขโพรโทคอลเออาร์พี, 

OS ทาํใหไ้ม่มีปัญหาเร่ืองประสิทธิภาพของระบบ 

2. ตน้ทุนตํ่า ไม่ตอ้งอาศยัราคาแพง (ไม่ตอ้งซ้ือ Switch ท่ีมี
คุณสมบติั DAI ซ่ึงมีราคาแพง) 

3. มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบการปลอมแปลงโพรโท
คอลเออาร์พีไดถู้กตอ้ง (MITM และ DoS) 

4. มีความสามารถในการแจง้เตือนทาง SMS และ Social 

Network System 
5. นาํไปใชไ้ดท้ั้งใน Linux, Windows ทุกเวอร์ชัน่ 
6. การจดัการไม่ยุง่ยากและโปรแกรมใชง้านอยา่งง่ายดาย  
7. มีความยืดหยุ่นสามารถนําไปใช้ได้ทั้ งระบบ  LAN 

(ผูใ้ชง้านทัว่ไป) และ MAN (องคก์ร) ได ้

 
6. งานวจิยัและการพฒันาในอนาคต 

การพฒันาในระบบดงักล่าวในบนมือถือ ทั้ง Android, IOS 

และ Windows Phone เน่ืองจากปัจจุบนันั้น Smart Phone 

กาํลงัเป็นท่ีแพร่หลายเป็นอย่างมาก ความปลอดภยัของขอ้มูล
ส่วนตวัยบน Smart Phone จึงเป็นส่ิงท่ีสาํคญัเช่นกนั 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้นําเสนอแนวทางการออกแบบวงจรเพ่ือการ

ประหยัดพลังงานของระบบขอความช่วยเหลือภายในอาคาร 
โดยใช้อุปกรณ์ Zigbee Pro Series 2 ซ่ึงถกูออกแบบให้ติดต้ัง
ภายในอาคาร 2 ช้ัน ในรูปแบบระบบเครือข่ายไร้สายแบบ
เฉพาะกิจ งานวิจัยนี้เร่ิมจากการหาข้อจาํกัดของชุดอุปกรณ์ท่ีมี
อยู่ในแง่ของพลังงานท่ีใช้ใน โหมดทาํงานปกติ โหมดประหยัด
พลังงาน และโหมดส่งสัญญาณ จากนั้นจึงได้แก้ไขปัญหาท่ีพบ
โดยการออกแบบวงจรท่ีประหยัดพลังงานมากขึ้น และได้
พัฒนาโปรแกรมเพ่ือให้สามารถตรวจวัดค่าพลังงานใน
แบตเตอร่ีท่ีคงเหลืออยู่ และแจ้งเตือนเม่ือพลงังานลดตํา่ลงถึงจุด
ท่ีกาํหนด ซ่ึงจะทาํให้สามารถตรวจสอบและเปล่ียนแบตเตอร่ี
ได้ก่อนท่ีระบบโดยรวมจะเกิดความผิดพลาดหรืออุปกรณ์จะไม่
สามารถทาํงานต่อไปได้ 
คาํสําคญั:  เครือข่ายไร้สายแบบเฉพาะกิจ ประหยดัพลงังาน 
 

 
Abstract 

This article presents an energy efficient circuit design 

for indoor emergency tracking systems which uses Zigbee 

Pro Series 2. The current system was designed for indoor 

usage and was not energy efficient. Therefore, in this 

work we propose an energy efficient circuit which aims to 

save some energy when the Zigbee device is in a normal, 

sleep, and transmitting modes. Furthermore, we had also 

developed a system which could check the remaining 

battery and notified the users when the battery ran below 

a certain threshold so that users could replace the 

batteries prior to the system failure. 

Keyword:  ad hoc networks, energy efficient 

 

1. บทนํา 
การส่ือสารแบบไร้สายได้เข้ามามีบทบาทสําคญัในการ

ติดต่อส่ือสาร ซ่ึงทาํใหมี้การพฒันาเทคโนโลยีในดา้นน้ีออกไป
เป็นอย่างมาก เพื่อนาํไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์ในหลายดา้น อาทิ
เช่น การนาํ Zigbee มาใชใ้นการวดัความช้ืน วดัปริมาณนํ้า ส่ง
สัญญาณกันขโมยแบบไร้สาย หรือ ใช้ระบุตาํแหน่งผูป่้วยใน
โรงพยาบาล [1] เป็นตน้  อุปกรณ์ Zigbee นั้นนิยมใช้แหล่ง
พลงังานในรูปแบบแบตเตอร่ี เน่ืองจากสามารถเคล่ือนยา้ยและ
ติดตั้ งได้ง่ายกว่าแบบใช้พลงังานจากแหล่งจ่ายไฟถาวร แต่
ปัญหาท่ีเป็นปัจจัยสําคญัคือระยะเวลาในการใช้งานอุปกรณ์ 
เน่ืองจาก แบตเตอร่ี เป็นแหล่งพลังงานท่ีมีอายุการใช้งานท่ี
จาํกดั 

ในปัจจุบันได้มีความพยายามในการแก้ไขและปรับปรุง
ปัญหาดา้นพลงังานของอุปกรณ์ Zigbee ในหลายดา้นและหลาย
เทคนิค เช่น การกาํหนดใหอุ้ปกรณ์ Zigbee ท่ีไม่ไดมี้การใชง้าน
หรือไม่มีการรับ-ส่งสัญญาณ อยู่ในสถานะหลับหรือ Sleep 
mode [2] หรือการลดกาํลงัการส่งสัญญาณเพื่อให้อุปกรณ์ใช้
พลงังานในการส่งขอ้มูลน้อยลง ซ่ึงจะทาํให้เกิดการประหยดั
พลงังานของอุปกรณ์มากข้ึน 

ผูว้ิจัยมีแนวความคิดในการพัฒนาเทคนิคการประหยดั
พลงังานของระบบระบุตาํแหน่งผูป่้วยในโรงพยาบาลซ่ึงใช้
อุปกรณ์ Zigbee ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ส่ือสารแบบไร้สายท่ีรับส่ง

การเพิม่ประสิทธิภาพด้านการประหยดัพลงังานของระบบขอความช่วยเหลอื 
ในเครือข่ายไร้สายแบบเฉพาะกจิ 

Energy efficiency enhancement for ad hoc wireless  
emergency tracking networks 
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ขอ้มูลดว้ยสัญญาณในย่านความถ่ี 2.4 GHz และทาํงานบน
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ในการรับส่งสัญญาณขอความ
ช่วยเหลือเพื่อการระบุตาํแหน่ง [1] โดยในระบบท่ีทดสอบ
ผูป่้วยจะต้องพกอุปกรณ์ Zigbee ตัวส่งสัญญาณติดตัวไว้
ตลอดเวลาเพ่ือให้สามารถส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือไปยงั
ห้องควบคุมไดทุ้กขณะ ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นอย่างยิ่งในการ
ออกแบบและพฒันาอุปกรณ์ Zigbee ให้ประหยดัพลังงาน  
เพราะจะทาํให้อุปกรณ์สามารถใช้งานได้นานข้ึนและทาํให้
สามารถช่วยเหลือผูป่้วยไดอ้ยา่งทนัท่วงที 
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 เทคนิค Sleep mode 
เป็นเทคนิคท่ีถูกนาํมาใชก้บัอุปกรณ์ส่ือสารแบบไร้สายใน

ด้านของการประหยดัพลังงานกันอย่างแพร่หลาย โดยการ
กาํหนดใหอุ้ปกรณ์ส่ือสารไร้สายสามารถเขา้สู่สถานะหลบัหรือ 
Sleep mode ไดเ้ม่ือ node ดงักล่าวท่ีอยูใ่นโครงข่ายไม่มีการ
ติดต่อ ไม่มีการทาํงาน หรือไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูลในช่วงเวลา
หน่ึง โดยการเขา้สู่สถานะหลบั นั้นจะทาํให้สามารถประหยดั
พลงังานไดใ้นระดบัหน่ึง เน่ืองจากในขณะท่ีเขา้สู่สถานะหลบั 
จะไม่มีการส่งขอ้มูลใด ๆ ออกไป แต่จะทาํการรอรับสัญญาณท่ี
ติดต่อมาจาก node อ่ืน ๆ เพื่อใหเ้ขา้สู่สถานะต่ืนหรือ Active 
mode อีกคร้ังเพ่ือใหส้ามารถทาํงานต่อไปได ้วิธีการน้ีจึงช่วยลด
การใชพ้ลงังานในดา้นการส่งสัญญาณลง แต่ก็ยงัคงใชพ้ลงังาน
ในส่วนของไฟท่ีต้องนํามาใช้เ ล้ียงอุปกรณ์ให้ทํางานอยู่
ตลอดเวลา [3,4] 

2.2 เทคนิคการเลอืกกําลงัการส่งสัญญาณท่ีเหมาะสมในการ
ส่งข้อมูล 

ในการส่งขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ไร้สายบนเครือข่าย Ad-hoc 
นั้นโดยปกติจะใชก้าํลงัในการส่งสัญญาณท่ีสูงท่ีสุด เพื่อใหไ้ด้
ระยะครอบคลุมการทาํงานท่ีกวา้งมากท่ีสุดและเพื่อให้การ
รับส่งขอ้มูลมีความสําเร็จสูงท่ีสุด แต่ในทางกลบักนัจะทาํให้
อุปกรณ์ใช้พลังงานค่อนข้างมากและหมดไปอย่างรวดเร็ว 
ดงันั้นจึงมีเทคนิคในการเลือกกาํลงัสัญญาณท่ีเหมาะสมต่อการ
ส่งขอ้มูลโดยกาํลงัในการส่งของแต่ละ node จะแตกต่างกนั
ออกไปตามระยะห่างของ node ท่ีติดต่อกนั ซ่ึงจะไม่ใชก้าํลงัใน
การส่งสัญญาณสูงสุด แต่จะใช้กาํลงัในการส่งสัญญาณอยู่ใน

ระดบัเพียงพอสาํหรับการรับ-ส่งขอ้มูลไดโ้ดย node ปลายทาง
สามารถรับขอ้มูลไดโ้ดยไม่มีความเสียหายเท่านั้น [5] 

2.3 คุณสมบัติของแบตเตอร่ี AA Panasonic eneloop HR-
3UTGB 1.2 V 

แบตเตอร่ี HR-3UTGB เป็นแบตเตอร่ีเซลล์ทุติยภูมิ หรือ 
แบบบรรจุไฟใหม่ได ้ซ่ึงมีค่าแรงดนัไฟฟ้าอยูท่ี่ 1.2 V และความ
จุอยูท่ี่ 2,000 mAh ต่อกอ้น ในการวิจยัน้ี อุปกรณ์ 1 ชุดจะใช้
ถ่าน 4 ก้อนซ่ึงต่อกันแบบอนุกรม เพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้า      
4.8 V (กรณีท่ีแบตเตอร่ีไม่มีความเส่ือมสภาพ) และความจุอยูท่ี่ 
2,000 mAh 

 

 
ภาพที ่1:*แรงดนัและกระแสไฟฟ้าของ HR-3UTGB 

 

2.4 Microcontroller PIC16F88 
PIC คือ Microcontroller ท่ีทาํหนา้ท่ีควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ 

ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดน้าํ PIC หมายเลข 16F88 มาใชง้านเพ่ือทาํ
การควบคุมการทาํงานของ Zigbee เพื่อให้ทาํตามคาํสั่งท่ี
กาํหนดไวไ้ด ้เช่น ส่งสัญญาณร้องขอค่า RSSI ตรวจเช็คค่า
แรงดนัไฟฟ้า (Voltage) ท่ีคงเหลือในแบตเตอร่ี โดยให้ส่ง
สญัญาณแจง้เตือนเม่ือแรงดนัไฟฟ้าลดตํ่าลงกวา่ท่ีกาํหนดไว ้

ในการเขียนคาํสั่งลงไปใน PIC16F88 จะใชโ้ปรแกรม PIC 
C Compiler ในการเขียนภาษา C แลว้ทาํการคอมไพลใ์หเ้ป็น
ไฟล ์.hex หลงัจากนั้นจะใชโ้ปรแกรม PICkit 2 เรียกไฟล ์.hex 
ข้ึนมาเพ่ือทําการเบิร์นข้อมูลลงไปใน  PIC16F88 โดยจะมี
อุปกรณ์เช่ือมต่อเฉพาะในการเบิร์นขอ้มูล 
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ภาพที ่2:*PIC16F88 

2.5 โหมดต่าง ๆ ของ Zigbee 
อุปกรณ์ Zigbee จะมีการกาํหนดค่าให้อุปกรณ์ทาํหน้าท่ี

แตกต่างกนัออกไป 3 รูปแบบคือ Coordinator, Router และEnd 
Device ซ่ึงจะมีโหมดการทาํงาน 3 โหมดคือ 

1. โหมดปกติ พร้อมรอรับ-ส่งสญัญาณอยูต่ลอดเวลา 
2. โหมดสลีป ลดการใชพ้ลงังานเม่ือมีการกระตุน้จึงจะต่ืน

ข้ึนมาเพื่อทาํการรับ-ส่งสญัญาณ 
3. โหมดส่งสญัญาณ ทาํการส่งสญัญาณเม่ือไดรั้บคาํสัง่ 
โดย Router จะถูกกาํหนดค่าใหท้าํงานในโหมดปกติเพื่อให้

ระบบขอความช่วยเหลือมีความพร้อมในการใชง้านตลอดเวลา 
แต่ End Device จะถูกกาํหนดค่าใหท้าํงานในโหมดสลีป เพื่อ
ประหยดัพลงังานเพราะจะถูกใชง้านต่อเม่ือมีการแจง้เตือนค่า
พลงังาน หรือการขอความช่วยเหลือจากผูป่้วยเท่านั้น จึงไม่มี
ความจาํเป็นท่ีจะตอ้งพร้อมใชง้านตลอดเวลา 

2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
ในปัจจุบันได้มีนักวิจัยหลายกลุ่มพยายามแก้ไขและ

ปรับปรุงใหอุ้ปกรณ์ส่ือสารไร้สายแบบเคล่ือนท่ีมีระยะเวลาการ
ใชง้านไดย้าวนานข้ึน โดยเทคนิคส่วนใหญ่จะทาํการปรับปรุง
การทาํงานของ โพรโตคอล (Protocol) และลดพลงังานในการ
ส่งสัญญาณ โดยให ้node ท่ีมีพลงังานเหลืออยูม่ากกว่าทาํหนา้ท่ี
ในการรับ-ส่งขอ้มูล ปกติเครือข่ายประเภทน้ีนิยมนาํโพรโตคอล 
AODV และ DSR มาใชใ้นการส่งขอ้มูลในรูปแบบเครือข่าย
เฉพาะกิจ ซ่ึงขอ้ดีของ AODV และ DSR คือจะจาํเส้นทางใน
การส่งขอ้มูลเพื่อให้ไปถึงปลายทางแต่ขอ้เสียท่ีเป็นปัญหาทาง
พลงังานคือ ทั้ง 2 โพรโตคอลจะทาํการส่งขอ้มูลไปในเส้นทาง
เดิมเสมอ ซ่ึงส่งผลให้อุปกรณ์ในเส้นทางนั้นใช้พลงังานจน
หมดไปอย่างรวดเร็ว  ในขณะท่ีอุปกรณ์อ่ืน  ๆ ยังไม่ถูกใช้
พลงังาน [6,7]  และยงัมีเทคนิคการกาํหนดค่าให้ node ท่ีไม่มี
การรับ-ส่งขอ้มูลทาํการเขา้สู่สถานะ Sleep mode [3,4] เพื่อ
ประหยดัพลงังาน แต่การจดัการในส่วนน้ียงัคงมีปัญหาในเร่ือง

ความพร้อมในการส่งรับ-ส่งขอ้มูลโดยรวมของระบบ เน่ืองจาก
เม่ือมีการ Sleep แลว้ยงัตอ้งใชเ้วลาในการ Active เพื่อเร่ิมทาํ
การรับ-ส่งขอ้มูล ทาํให้ในบางคร้ังเกิดความล้มเหลวในการ
ติดต่อส่ือสารข้ึน ในกรณีน้ีตอ้งคาํนึงถึงระบบว่า node ท่ีจาํเป็น
ต่อการรับ-ส่งขอ้มูลนั้นควรทาํการตั้งค่า Sleep mode หรือไม่  
และยงัมีเทคนิคการเลือกกาํลงัการส่งสัญญาณท่ีเหมาะสมใน
การส่งขอ้มูล [5]  และการลดกาํลงัการส่งสัญญาณ [8]  โดยใน
การเพิ่มหรือลดค่าพลังงานท่ีใช้ในการส่งสัญญาณนั้ น ต้อง
คาํนึงถึงความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลใหอ้ยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้
 

3. วธีิการดาํเนินการวจิยั 
3.1 ตรวจสอบวงจรอปุกรณ์ชุดเดิม 
 

 
 
 
 
 
 

(ก)               (ข) 
ภาพท่ี 3:*วงจรไฟฟ้าอุปกรณ์ Zigbee ชุดเดิม 

 

งานวิจยัน้ีไดน้าํชุดวงจรอุปกรณ์ Zigbee ชุดเก่า [1] มาทาํ
การตรวจสอบและแกไ้ขปัญหา เพื่อใหมี้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ี
น้อยลงส่งผลให้ระบบขอความช่วยเหลือสามารถใช้งานได้
ยาวนานข้ึน โดยภาพ (ก) คือวงจรของอุปกรณ์ Zigbee และภาพ 
(ข) คือวงจรของ Microcontroller ซ่ึงในอุปกรณ์ชุดเก่ายงัมีการ
แยกวงจรกนัอยู่ ซ่ึงเป็นความผิดพลาดดา้นการออกแบบเพราะ
จะทาํใหเ้กิดความไม่มัน่คงของการส่งสญัญาณ 

3.2 ออกแบบและแก้ไขวงจร 
วงจรชุดใหม่ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ไดถู้กออกแบบเพื่อแกไ้ข

ปัญหาของอุปกรณ์ชุดเดิมคือ แกไ้ขปัญหาเร่ืองระบบไฟฟ้าท่ี
ไม่ไดมี้การเช่ือมต่อขา Ground ของอุปกรณ์ Zigbee ลง Ground 
ของวงจรรวม  ทั้งน้ีไดมี้การเพิ่มตวัตา้นทานในส่วนท่ีเช่ือมต่อ
กบัหลอด LED ท่ีจะลดกระแสไฟฟ้าในส่วนน้ีใหน้อ้ยลงเพื่อ
ประหยดัพลังงานและมีการเพ่ิมวงจรลดทอนแรงดันไฟฟ้า
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เพื่ อให้  Microcontroller สามารถตรวจสอบพลังงานของ
แบตเตอร่ีไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหาย 

 
 

ภาพท่ี 4: วงจรไฟฟ้าอุปกรณ์ Zigbee ชุดใหม่ 
3.3 โปรแกรมตรวจสอบแบตเตอร่ี 
ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาโปรแกรมตรวจเช็คสถานะของ

อุปกรณ์ Zigbee ดงัแสดงในภาพท่ี 3 เพื่อใหมี้ความสามารถใน
การตรวจวดัค่าพลงังานของแบตเตอร่ีท่ีชุดอุปกรณ์แต่ละตวัและ
เพื่อให้ทราบว่าอุปกรณ์เหลือพลงังานอยู่เท่าไรโดยจะแจง้เป็น
ค่า แรงดนัไฟฟ้า (Voltage) ท่ีคงเหลือ 

 

 
 

ภาพที ่5:*โปรแกรมตรวจสอบแบตเตอร่ี 
 

การทาํงานของโปรแกรมแบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ 
1. การตรวจสอบพลงังานคงเหลือ  

ผูใ้ชง้านระบบสามารถกดปุ่มตรวจสอบพลงังานเพื่อให ้
Coordinator ทาํการส่งสัญญาณสอบถามพลงังานของ
อุปกรณ์ทั้ งหมดในระบบซ่ึงประกอบไปด้วย  Router 
จาํนวน 6 ตวั และ End Device 2 ตวั เพื่อตรวจสอบว่า
อุปกรณ์แต่ละตวันั้นมีพลงังานเหลืออยู่เท่าไร เม่ืออุปกรณ์
ตวัท่ีถูกสอบถามได้รับสัญญาณแลว้จะทาํการตรวจสอบ
พลัง ง านแบต เตอ ร่ี ของตัว เ อ งแล้วตอบกลับมาย ัง 
Coordinator ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 
 

 
 

ภาพที ่6:*ขั้นตอนการตรวจสอบพลงังาน 
 

เม่ือ Coordinator ไดรั้บค่าแลว้จะแสดงผลในโปรแกรมดงั
แสดงในภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 7:*ส่วนแสดงผลตรวจสอบพลงังานคงเหลือ 

 
2. การแจง้เตือนเม่ือพลงังานลดลงเหลือ 3.5 V 

เม่ืออุปกรณ์ตัวใดก็ตามในระบบขอความช่วยเหลือมี
แรงดนัไฟฟ้าลดลงเหลือ 3.5 V อุปกรณ์จะทาํการส่ง
สัญญาณมาย ัง  Coordinator เพื่อแจ้งให้ทราบว่า  ระดับ
พลงังานไดล้ดลงเหลือ 3.5 V ดงัแสดงในภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพท่ี 8:*ขั้นตอนการแจง้เตือน 

โดยท่ีหน้าจอโปรแกรมจะแสดงช่ืออุปกรณ์  และ
พลงังานท่ีคงเหลือของอุปกรณ์เพ่ือใหท้ราบว่าอุปกรณ์ตวัใด
ท่ีแจง้เตือนมาดงัแสดงในภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 9:*แจง้เตือนเม่ือพลงังานลดลงเหลือ 3.5 V 

 
รูปแบบการทาํงานทั้ง 2 น้ีจะทาํใหผู้ใ้ชง้านสามารถเปล่ียน

แบตเตอร่ีได้ก่อนท่ีจะเกิดความเสียหายโดยรวมต่อระบบขอ
ความช่วยเหลือ และทําให้ระบบสามารถทํางานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 

4. ผลของการวจิยั 
4.1 ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้า 
หลงัจากพฒันาระบบแลว้ ผูว้ิจยัไดท้าํการทดสอบเพื่อหาค่า

พลงังานท่ีใช้ในอุปกรณ์ชุดเดิมและชุดใหม่ท่ีพฒันาข้ึน เพื่อ
ตรวจสอบว่าอุปกรณ์ชุดใหม่สามารถประหยดัพลงังานไดจ้ริง
โดยในการทดสอบผูว้ิจยัได้ใช้แบตเตอร่ีรุ่น AA Panasonic 
eneloop HR-3UTGB 1.2 V จาํนวน 4 กอ้น ซ่ึงสามารถวดัค่า
การใชก้ระแสไฟฟ้าไดด้งัแสดงในภาพท่ี 8 

 

 
 

ภาพที ่10:*เปรียบเทียบปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้า 
 

จะเห็นไดว้า่อุปกรณ์ชุดเก่านั้นมีปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้า
มากกว่าชุดใหม่ ซ่ึงจะพบว่าในแต่ละโหมดการทาํงานจะใช้
ปริมาณไฟฟ้าแตกต่างกนักล่าวคือ ในช่วงการส่งสัญญาณนั้น
อุปกรณ์จะใชก้ระแสไฟประมาณ 0.2 ถึง 1 mA นอกจากน้ี
เน่ืองจากอุปกรณ์ Router จะอยูใ่นโหมดปกติตลอดเวลา ทาํให้
ใช้ปริมาณกระแสไฟฟ้ามาก และในช่วงการส่งสัญญาณของ 
Router กระแสไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึนจากเดิม   0.2 mA แตกต่างจาก

อุปกรณ์ End Device ท่ีอยู่ในโหมดสลีปซ่ึงจะใชป้ริมาณ
กระแสไฟน้อยแต่เน่ืองจากก่อนส่งสัญญาณทุกคร้ังจาํตอ้งต่ืน
ข้ึน ทาํให้จงัหวะในขั้นตอนการต่ืน นั้นมีการใช้ปริมาณไฟฟ้า
สูงข้ึนประมาณ 1 mA 

4.2 อายุการใช้งานของระบบเครือข่าย 
จากปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดใ้นแต่ละกรณีผูว้ิจยั

สามารถคาํนวณหาระยะเวลาท่ีอุปกรณ์สามารถทาํงานในระบบ
ขอความช่วยเหลือไดด้งัแสดงในภาพท่ี 9 และ 10  

 

 
 

ภาพท่ี 11:*เปรียบเทียบอายกุารใชง้านของอุปกรณ์ End Device 
 

 
 

ภาพที ่12:*เปรียบเทียบอายกุารใชง้านของอุปกรณ์ Router 
 

จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ชุดใหม่ประหยดัพลังงานมากกว่า 
ส่งผลให้ระบบขอความช่วยเหลือสามารถทาํงานได้นานกว่า
อุปกรณ์ชุดเก่าอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

5. บทสรุป  
งานวิจัยน้ีได้นําเทคนิคการประหยดัพลังงานจากการใช ้
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น้อยลง และกําหนดรูปแบบการรับ-ส่งสัญญาณ ให้มีความ
เหมาะสมกับระบบ เพื่อให้ใช้พลังงานเท่าท่ีจาํเป็น โดยการ
เลือกใช้เทคนิคเหล่าน้ีไดค้าํนึงถึงความเหมาะสมต่อระบบเป็น
หลกั ซ่ึงจากการทดลองพบว่าปริมาณไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์ชุดใหม่
ใชมี้ปริมาณนอ้ยกว่าชุดเก่า ซ่ึงส่งผลใหร้ะยะเวลาในการใชง้าน
ของอุปกรณ์ยาวนานข้ึนโดยจะเห็นชดัในอุปกรณ์ End Device 
ซ่ึงสามารถใชง้านไดย้าวนานข้ึนกว่าเดิมถึง 63 ชัว่โมง และใน
อุปกรณ์ Router ใชง้านไดน้านขึ้นประมาณ 2 ชัว่โมง 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยน้ีสามารถนาํไปต่อยอดแนวคิดในการตรวจสอบ

พลงังานระยะไกล ตรวจวดัค่าอ่ืน ๆ เช่น ความช้ืน ปริมาณนํ้ า  
อุณหภูมิ เป็นต้น ข้ึนอยู่กับการนําไปประยุกต์ใช้ ซ่ึงอุปกรณ์ 
Zigbee มีคุณสมบติัและความเหมาะสมในการนาํไปประยกุตใ์ช้
เป็นอย่างดี แต่ควรใช้อุปกรณ์ Zigbee ท่ีเป็นรุ่นเดียวกนัทั้ง
ระบบเพือ่ใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยฉบับน้ี นําเสนอกระบวนการในการแฝงลายนํ้าบน

ภาพดิจิตัลแบบอารจีบี ที่เรียกวา “การแฝงลายนํ้าแบบการแบง
สวนภาพสําหรับภาพดิจิตัล”โดยขั้นตอนหลักของการแฝงลาย -
นํ้า เปนการผสมผสานแนวคิดหลัก 2 อยาง คือ วันเวยแฮช
ฟงกชันและปธากอรัส 
คําสําคัญ:  การแฝงลายนํ้า ปธากอรัส วันเวยแฮชฟงกชัน, 
โครงสรางการแบงภาพ 

Abstract 
This work proposes a new method for RGB digital 

image watermarking, called tile-based watermarking. 

The main processing step of watermarking is a 

combination of two concepts: One-way hash function and 

Pythagoras.  
 

Keyword: Watermarking, Pythagoras, One-way Hash 

Function, Tile-based scheme 
 

1. บทนํา 
การเติบโตอยางรวดเร็วของการสงผานขอมูลบนระบบ

อินเตอรเน็ต ทําใหอินเตอรเน็ตกลายเปนเสนทางการสื่อสาร
ขอมูลที่ไดรับความนิยมอยางมากในปจจุบัน เพราะจะทําใหการ
สงขอมูลตางๆ ที่อยูในลักษณะของขอมูลดิจิตอล ไมวาจะเปน
ขอความ ภาพ หรืออื่นๆสามารถทําไดอยางสะดวกและรวดเร็ว 
ผลที่ตามมาทําใหเกิดการคัดลอกขอมูลดิจิตอลหรือปลอมแปลง
ขอมูลเกิดไดงายขึ้นในลักษณะของการละเมิดลิขสิทธิ์จาก
บุคคลอื่นที่ไมใชเจาของ ซึ่งอาจจะทําใหเจาของขอมูลที่แทจริง
เสียประโยชนที่ควรจะไดรับ ปจจุบันไดมีการหาหนทางในการ

ปองกันเพ่ือไมใหขอมูลเหลาน้ันถูกบุคคลที่ไมไดรับอนุญาตให
เขามาคัดลอกเพ่ือนําไปใชประโยชนโดยไมไดรับอนุญาต 

จากปญหาขางตน การปองกันลิขสิทธิ์ของทรัพยสินทาง
ปญญาจึงมีความสําคัญและเขามามีบทบาทมากขึ้นในโลก
ดิจิตอลอยางมากวิธีการหน่ึงที่มีการนําเสนอเพ่ือการปองกันการ
ละเมิดลิขสิทธิ์คือการแทรกลายนํ้าลงในสื่อดิจิตอล วิธีการ
ดังกลาวจะสามารถใชยืนยันความเปนเจาของหรือลิขสิทธิ์ของ
ผูสรางสื่อดิจิตอลน้ันได [1, 2] 

ดังน้ันงานวิจัยฉบับน้ีจึงนําเสนออีกหน่ึงแนวทางในการแฝง
ลายนํ้าแบบ Spatial domain ที่จะเปนการแฝงลายนํ้าบนพ้ืนฐาน
ของการแบงภาพ (Tiling) การแฝงลายนํ้าแบบน้ีถูกเรียกวา  การ
แฝงลายนํ้าแบบการแบงสวนภาพสําหรับภาพดิจิตัล 

 

2. ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
2.1 การแฝงลายนํ้า (Watermarking) 
Watermarked หรือ “ลายนํ้า” [1, 2, 3, 4, 5] คือ ขาวสารท่ีถูก

ซอนเอาไวในสื่อตนฉบับเพ่ือบงบอกถึงตนกําเนิด สถานะ 
จุดหมายปลายทางของสื่อน้ัน สวนลายนํ้าแบบดิจิตอลคือลาย
นํ้าที่ใชสําหรับสื่อตนฉบับที่อยูในรูปแบบดิจิตอลโดยทั่วไป
แลวการทําภาพพิมพลายนํ้าดิจิตอลมีขอกําหนดมากมายขึ้นอยู
กับการประยุกตใชงานในแตละชนิด  

โดยท่ัวไปสามารถแบงประเภทของลายนํ้าดิจิตอลตามการ
ปรากฏของลายนํ้าออกเปน 2 ประเภทคือ 

(1) ลายนํ้าที่เปดเผย (Visible watermark) [1, 4, 5] ทําโดย

การเขียนเติมหรือแทรกตัวขอมูลลายนํ้าที่ตองการลงไปในตัว

ภาพถายโดยตรงประโยชนที่ เห็นไดชัดของวิธีน้ีก็คือบุคคล

ทั่วไปที่พบเห็นภาพลายนํ้าชนิดน้ีจะรูไดทันทีวาภาพดังกลาวมี

เจาของ 

การแฝงลายน้ําแบบการแบงสวนภาพสําหรับภาพดิจิตัล 
Tile-based Watermarking for Digital Image 

 
สิทธิชัยไชยคําภา (Sittichai Chaikumpha)1, จิตกรณ จันทะรัง (Jittakorn Jantarang)2 

 และจันทิมา พลพินิจ (Jantima Polpinij)3 

หลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
1imonkystore@hotmail.com, 2sabyejai_ro@hotmail.com, 3jantima.p@msu.ac.th 
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(2) ลายนํ้าที่ไมเปดเผย (Invisible watermark) [1, 4, 5] 

เปนลายนํ้าที่ใสเขาไปในตัวขอมูลแลวจะสังเกตเห็นความ

แตกตางไดยากมากแตจะยังคงสามารถตรวจสอบไดโดยใช

วิธีการพิเศษที่ออกแบบมาโดยเฉพาะตัวอยาง 

2.1.1 พ้ืนฐานการแฝงลายน้ํา 

 กระบวนการแฝงลายนํ้าดิจิตอลสามารถแสดงเปนสมการ
ไดดังน้ี [4, 5] 

),,( kwxfY   (1) 

),( wxfY   (2) 
 โดยกําหนดให 
 Y คือภาพที่ฝงลายนํ้าดิจิตอลแลว  
 x คือภาพตนฉบับ 
 w คือลายนํ้าดิจิตอล 
 f คือฟงกชันในการแฝงลายนํ้า 
 k คือคีย 
 สมการท่ี (1) เปนสมการพ้ืนฐานของการแฝงลายนํ้าโดยใช
คาคียในการแฝงลายนํ้า 

สมการท่ี (2) เปนสมการพ้ืนฐานของการแฝงลายนํ้าโดยไม
ใชคาคียในการแฝงลายนํ้า 

2.1.2 การแฝงลายนํ้าแบบ spatial domain 
 เปนการพิจารณาจากพื้นที่ทั่วๆไปหรือจุดภาพที่อยูบน
รูปภาพ สวนมากแลวจะกําหนดตําแหนงจุดภาพในภาพน้ัน
แบบโคออดิเนต (Coordination) การแฝงลายนํ้าในโดเมนภาพ
ระดับความเขมของจุดภาพในภาพตนฉบับจะถูกแกไขโดยตรง 
ซึ่งการแกไขน้ีเปนการเพ่ิมสัญญาณที่ถูกมอดูเลทไปปรับความ
สวางของภาพตนฉบับมีการใชจํานวนแบบสุมในการลดหรือ
เพ่ิมระดับความเขมของจุดภาพ โดยที่ลําดับแบบสุมน้ีขึ้นกับคีย
ที่ใชในการแฝงลายนํ้า เพ่ือตรวจหาลายนํ้าจําเปนตองใชคียตัวน้ี
ดวย และคียจะทราบเฉพาะคนที่ไดรับอนุญาตเทาน้ัน [1, 2, 3, 
4, 5] โดยสามารถแสดงภาพรวมของการแฝงลายนํ้าไดดังภาพที่ 
1 

จากภาพที่ 1 เปนขั้นตอนการแฝงลายนํ้าแบบ spatial 
domain โดยเริ่มจากการอานคาจุดภาพของภาพตนฉบับเขามา 
และแปลงใหอยูในระดับบิต แลวทําการเปล่ียนแปลงคาบิต
สุดทายตามคาจุดภาพของภาพลายนํ้า และสุดทายแปลงขอมูล
ระดับบิตที่ถูกแฝงลายนํ้ากลับไปเปนรูปภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 1 การแฝงลายนํ้าลงในสื่อตนฉบับ [5] 
2.1.3 One-way Hash Function 

One-way Hash Function [5, 7] เปนการนําเอาขอมูลภาพ 
ตนฉบับที่จะถูกสง เอามาทําการผานกระบวนการทางดาน
คณิตศาสตรที่เรียกวา Hash Function  

ในกระบวนการแฝงลายนํ้า วิธีการ One-way Hash Function 
[7] เปนวิธีการที่นิยมนํามาใช โดยมีขั้นตอนการคํานวณไดดัง
สมการดังตอไปน้ี 

1. กําหนดคา p และ q ซึ่งเปนจํานวนเฉพาะเก็บไวเปน

ความลับ และให n = pq จะเปนคาที่เปดเผย 
2. หาคา X, Y, Z, C โดย 

nkIDX mod   nkIDY mod2  
nkIDZ mod4   nkIDC mod6  

3. คํานวณตําแหนง 
nXLx mod2   nYLy mod2  

nZLz mod2   nCLc mod2  

4. คํานวณตําแหนงที่จะแฝง 
modx xx L m   mody yy L m  

modz zz L m   modc cc L m  

5. แฝงบิตของภาพสัญลักษณในตําแหนง (x, y, z, c) 
6. คํานวณตําแหนงถัดไปโดย 

nLL xx mod2   nLL yy mod2  

nLL zz mod2   nLL cc mod2  

7. ทําตามขอ 4, 5, 6 จนกวาบิตทั้งหมดของภาพสัญลักษณ 
จะถูกแฝงลงไปในภาพตนฉบับจนหมด 
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ในการแฝงลายนํ้าโดยวิธี One-way Hash Function น้ันจะ
ประกอบดวยคาคียที่ไดจากการคํานวณ และคา ID โดย
กําหนดให  

 p  คือจํานวนเฉพาะคาที่ 1 
q  คือจํานวนเฉพาะคาที่ 2 

ID คือคาที่ถูกกําหนดขึ้นมา 
K คือคาคีย  
mx คือความกวางภาพตนฉบับ 
my คือความสูงภาพตนฉบับ 
mz คือขอบเขตตําแหนงบิตที่จะแฝง (4 บิตตํ่า) 
mc คือจํานวนชองสี 

2.2 Tile-based scheme 
Tile-based scheme [6] เปนการแบงภาพออกเปนสวนๆ 

แลวทําการวิเคราะหภาพจากสวนยอยที่ไดทําการแบงเอาไว 
เพ่ือใหงายตอการวิเคราะหและประมวลผล ซึ่งขนาดของการ
แบงภาพจะกําหนดตามความเหมาะสม ที่สามารถพิจารณาจาก
ขนาดของภาพ ในงานวิจัยฉบับน้ีจะทําการแบงภาพแบบ 3 x 3 
ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 ภาพ Lena ที่ผานการแบงภาพแบบ 3 x 3 
 

3. การแฝงลายน้ําแบบการแบงสวนภาพสําหรับภาพดิ
จิตัล (Tile-Based Watermarking) 
 กรอบการแฝงลายนํ้าในงานวิจัยฉบับน้ีมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

3.1 การเตรียมภาพ 
- กระบวนการเตรียมเอกสารตนฉบับ  
เปนกระบวนของการตรวจสอบคุณสมบัติของเอกสาร

ตนฉบับเพ่ือใหเหมาะกับการทํางานในงานวิจัยฉบับน้ี โดย
ลักษณะของเอกสารตนฉบับเปนภาพแบบ RGB มีขนาดไมนอย
กวา 256 x 256 จุดภาพ ดังภาพที่ 3 

 

 

 

 

(ก) เอกสารตนฉบับ (ข) ภาพสัญลักษณ 
 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางภาพที่ใชในการทดลอง 
 

- กระบวนการเตรียมภาพสัญลักษณ  
เปนกระบวนของการตรวจสอบคุณสมบัติและเตรียมภาพ

สัญลักษณเพ่ือใหเหมาะสมกับการนํามาแฝงเปนลายนํ้าโดย
ลักษณะของภาพสัญลักษณเปนภาพขาวดําดิจิตอลชนิดฐานสอง

และมีขนาดของภาพคือ 256  256 จุดภาพ ดังภาพที่ 3 
3.2 แบงภาพเปนแบบ 3 x 3 ตามแบบ Tiling-based scheme 

เปนขั้นตอนของการแบงภาพออกเปนสวนๆ ตามแนวคิด
แบบ Tiling-based scheme เพ่ือใหงายตอเจาของภาพกับการ
ระบุตําแหนงของการแฝงภาพสัญลักษณลงไป โดยในงานวิจัย
ฉบับน้ีจะแบงภาพออกเปน 3 x 3 ดังแสดงในภาพที่ 4 ใน
ทํานองเดียวกัน ภาพสัญลักษณที่จะใชเปนภาพลายน้ํา ก็จะถูก
ปรับขนาด ใหมีขนาดเทากับขนาดของ Tile ดวยเชนกัน เชน 
หากภาพมีขนาด 300 x 300 จุดภาพ สมมติวามีการแบงแบบ 3 x 

3 จะไดจํานวน Tile ทั้งสิ้น 9 Tile และแตละ Tile สมมติวามี
ขนาด 30 x 30 จุดภาพ ดังน้ันภาพสัญลักษณจะถูกปรับขนาดให
มีขนาด 30 x 30 จุดภาพเชนกัน 

 

3.3 หาตําแหนงในภาพตนฉบับท่ีแฝงภาพลัญลักษณลงไป
ดวยการประยุกต One-way Hash Function 
 

ขั้นที่ 1: กําหนดคา ID และคา Key 
สําหรับคา ID ที่จะใชเปน ‘รหัสลับ’ ในการหาตําแหนงของ

ภาพที่จะแฝงภาพสัญลักษณลงไป โดยคา ID จะหาไดจาก
คาเฉล่ียของคาจุดภาพของภาพตนฉบับทั้งภาพ ดังแสดงไดใน
สมการท่ี (1) โดยในการหาคาเฉล่ียของคาจุดภาพเปนการหาร
แบบไมเอาเศษ 

 

ID  = ผลรวมของคาจุดภาพในภาพตนฉบับ 
         จํานวนจุดภาพในภาพตนฉบับ 

(1) 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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 สมมติมีภาพตนฉบับดังแสดงขางลางน้ี โดยมีผลรวมของคา
จุดภาพเทากับ 5102 จากจํานวนจุดภาพทั้งหมด 300 จุดภาพ 
ดังน้ัน คา ID = 5102/300 = 17  
 สําหรับคา Key คือ คา prime number 1 คา ที่ random มา
จากคาจุดภาพจากจํานวนคาจุดภาพทั้งหมด 
 

ขั้นที่ 2: การกําหนดตําแหนงของการแฝงลายนํ้าในภาพ 

การกําหนดตําแหนงของการแฝงลายน้ําในภาพในท่ีน้ีคือ
การกําหนดตําแหนงของ Tile ที่จะทําการแฝงลายนํ้าลงไป โดย
คา ID และ คา Key จะไดจากการคํานวณในขั้นตอนกอนหนา 
โดยจะหาตําแหนงของการแฝงลายนํ้าในภาพ โดยการประยุกต
สมการของ One-way Hash Function ไดดังตอไปน้ี 

Tile = ID x Key mod n  
โดยกําหนดให 

Tile คือ ตําแหนงของ block  หรือ Tile ที่จะแฝง 
ID คือ คาเฉล่ียของคาจุดภาพของภาพตนฉบับทั้งภาพ 

Key คา prime number 1 คา ที่ random มาจากคาจุดภาพ
จากจํานวนคาจุดภาพทั้งหมด 

n คือ จํานวน Tile ทั้งหมด 
 สมมติวาภาพตนฉบับถูกแบงแบบ 3 x 3 และคํานวณคา ID 
ไดเทากับ 17 ขณะที่ Key เปนคา prime number ที่ random ได
สมมติวามีเทากับ 7 โดยคา ID และ Key จะไดมาจากการ
คํานวณจากสมการดังตอไปน้ี 
 Tile = ID x Key  mod n  
 Tile = 17 x 7 mod 9 

 
ภาพท่ี 4 แสดงตําแหนงของ Tile ที่จะถูกแฝงภาพลายนํ้า 

 ดังน้ัน ตําแหนงของ Tile ที่จะถูกแฝงภาพลายน้ําลงไปคือ 
ตําแหนงที่ 2 

 
 

3.4 หาตําแหนงบิตในแตละจุดภาพในภาพตนฉบับท่ีแฝง
ลายน้ําลงไป 

ในรูปภาพดิจิตอลแบบทั่วไปแลวจะประกอบไปดวยจุดสี
จํานวนมาก เรียงกันตามแนวต้ังและแนวนอนคลายตาราง ซึ่งใน
การเขาถึงจุดภาพแตละจุดน้ันจะตองมีการอางอิงพิกัดตําแหนง
คลายคลึงกับระบบพิกัดฉาก 2 มิติ  

งานวิจัยฉบับน้ีประยุกตการแฝงลายนํ้าตามการประยุกต
ของ [5] ที่ใชทฤษฎีบทของพีธากอรัส เวคเตอร และระนาบ
พิกัดฉาก 2 มิติ ประกอบการแฝงลายนํ้า อีกสิ่งที่ขาดไมไดคือคา
คียไดจากขั้นตอนกอนหนา นํามาใชเพื่อคํานวณหาตําแหนงบิต
และชองสีที่ จะทํ าการแฝงสัญญาณลาย นํ้า  ดวยสมการ
ดังตอไปน้ี  

   2 2
( / 2) ( / 2) %4Px h y w x Key

  
      

  

 (2) 

       โดยทั่วไป ในการแฝงลายนํ้าจะแฝงใน 4 บิตตํ่า (1 จุดภาพ
แทนดวยเลขฐานสองคือ 8 บิต) ดังน้ันเลข 4 คือจํานวนบิตที่จะ
เปนตําแหนงของการแฝง  ซึ่งตําแหนงของบิต (ดังภาพที่ 5) 

   2 2
( / 2) ( / 2) %3Ch h y w x Key

  
      

  

 (3) 

        นอกจากการพิจารณาตําแหนงบิตที่จะแฝง  ในที่ น้ีจะ
พิจารณาในตําแหนงชองสีที่จะแฝงดวย น่ันคือ ชองสีแดง เขียว 
หรือนํ้าเงิน ดังน้ันเลข 3 คือจํานวนชองสีที่จะเปนตําแหนงของ
การแฝง โดยชองสีแดงแทนดวย 2,  ชองสีเขียวแทนดวย 1 และ
ชองสีนํ้าเงินแทนดวย 0 

 
ภาพท่ี 5 แสดงตําแหนงบิต และชองสี 

นอกจากน้ี ความหมายของตัวแปรตางๆ จะอธิบายไดดังน้ี 
Px คือ คาตําแหนงบิต 
Ch คือ คาชองสี 

h คือ คาความสูงของ Tile (จุดภาพ) 

2 1 0 

4 3 

7 6 

5 

8 

ตําแหนง Tile ที่
จะถูกแฝง 
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w คือ คาความกวางของ Tile (จุดภาพ) 
x คือ คาของตําแหนงจุดภาพในแนวแกนนอน 
y คือ คาของตําแหนงจุดภาพในแนวแกนต้ัง 

Key คือ คาคีย (ที่ไดจากการคํานวณในขั้นตอนกอนหนา) 
% คือ การหารเอาเศษ หรือ modulation 

เลข 4 คือ จํานวนบิต (กลุมบิตตํ่า 4 บิตสุดทาย)  
เลข 3 คือ จํานวนของชองสี  
ตัวอยางการคํานวณหาตําแหนงบิตและชองสีที่จะทําการ

แฝงลายนํ้า สามารถยกตัวอยางไดดังตอไปน้ี 
สมมติวา Tile ที่ 2 (ดังภาพที่ 4) คือตําแหนงของภาพที่จะถูก

แฝงภาพลายนํ้าน้ัน ที่มีขนาด 100  100 จุดภาพ ดังน้ันคาความ
สูงของ Tile (h) เทากับ 100 คาความกวางของ Tile (w) เทากับ 
100 และคาคียเทากับ 7 (จากขั้นตอนกอนหนา) โดยตัวอยางที่
แสดงน้ีไดแสดงตัวอยางของตําแหนงจุดภาพในแนวแกนนอน 
(x) เทากับ 45 และคาของตําแหนงจุดภาพในแนวแกนต้ัง (y) 
เทากับ 45 ซึ่งจะสามารถคํานวณหาตําแหนงบิตและชองสีที่จะ
ทําการแฝงตามสมการ (2) และ (3) ตามลําดับ ดังน้ี 
ตน. ของบิต  = 2

2([ [( / 2) ] [( / 2) ] ] )%4h y w x Key     

= 2
2([ [(100 / 2) 45] [(100 / 2) 45] ] 7)%4     

= 49.50 mod 4   = 2 
 

ตน. ชองสี  =    2 2
( / 2) ( / 2) %3h y w x Key

  
     

  

 

=    2 2
(100 / 2) 45 (100 / 2) 45 7 %3

  
     

  

 

= 49.50 mod 3   = 1 

จากตําแหนงบิตและชองสีที่ไดขางตน สามารถบอกไดวา ใน
ตําแหนงจุดภาพ (45, 45) จะแฝงภาพลายนํ้าเขาที่ตําแหนงบิตที่ 
2 ในชองสีเขียว (แสดงในภาพที่ 7)  

3.5 การกําหนดเง่ือนไขในการแฝงลายนํ้า 
ในงานวิจัย น้ี ไดกําหนดเง่ือนไขในการแฝงลายนํ้าไว 

6 กรณี ตามการพิจารณาจํานวนชองสีซึ่งมีอยู 3 ชองสี R, G, 
และ B  และคาบิตในการที่จะแฝงซึ่งมีได 2 คาคือ 0 หรือ 1 โดย
แสดงเง่ือนไขทั้ง 6 ไดดังตอไปน้ี 
กรณีที่ 1: คาชองสีเทากับ 0 และ คาสัญญาณลายนํ้าเปน 1 

P new = P old  2px 

กรณีที่ 2: คาชองสีเทากับ 0 0 และ คาสัญญาณลายนํ้าเปน  

P new = P old  (~2px) 
กรณีที่ 3: คาชองสีเทากับ 1  และ คาสัญญาณลายนํ้าเปน 1 

P new = P old  2px+8 

กรณีที่ 4: คาชองสีเทากับ 1  และ คาสัญญาณลายนํ้าเปน 0 

P new = P old  (~2px+8) 
กรณีที่ 5: คาชองสีเทากับ 2  และ คาสัญญาณลายนํ้าเปน 1 

P new = P old  2px+16 

กรณีที่ 6: คาชองสีเทากับ 2  และ คาสัญญาณลายนํ้าเปน 0 

P new = P old  (~2px+16) 

เมื่อกําหนดให 

4. การทดสอบ 
4.1 ขอมูลทดสอบ 

 การแฝงลายนํ้าดิจิตอลบนพ้ืนฐานของวิธีการทําลายนํ้าใน
สวนพ้ืนที่ กับภาพเอกสารอิเลคทรอนิกสที่ เปนภาพ  RGB 
ประเภท PNG (Portable Network Graphics) มีขนาดไมนอย
กวา 256 x 256 จุดภาพ ขณะที่ภาพสัญลักษณที่จะใชในการแฝง
จะเปนภาพดิจิตอลขาวดํา และจํานวนของภาพท่ีใชในการ
ทดสอบมีจํานวนภาพท้ังสิ้น 60 ภาพ 

4.2 การทดสอบคุณภาพของภาพภายหลังการแฝงลายนํ้า 
Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) [8, 9] เปนคาที่ใชช้ีวัด

คุณภาพของรูปภาพที่ไดแฝงลายนํ้าดิจิตอลโดยจะทําการเปรียบ 
เทียบกับภาพตนฉบับ คาช้ีวัดคุณภาพของภาพลายน้ําดิจิตอลน้ี 
หาไดจากการกําหนดภาพดิจิตอลตนฉบับ X[i, j] ใหมีขนาดเปน 

NN จุดภาพเทากับภาพจากกระบวนการฝงภาพลายน้ํา Y[i, j] 
โดยในขั้นตอนแรกจะตองหาคา Mean Square Error  (MSE) 
กอน ตามสมการ 

2
( [ , ] [ , ])X i j Y i j

MSE
N


   (4) 

P new คือคาสีของจุดภาพที่ถูกแฝงลายนํ้าแลว 

P old คือคาสีของจุดภาพ ณ ตําแหนงท่ีตองการแฝงลายนํ้า 
Px คือคาของตําแหนงบิตที่ตองการแฝงลายนํ้า 

 คือตัวดําเนินการทางตรรกศาสตรแบบ (or) 

 คือตัวดําเนินการทางตรรกศาสตรแบบ (and) 
~
  

คือตัวดําเนินการทางตรรกศาสตรแบบ  Logical   
Negation 
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กําหนดให X [i ,j]  คือคาจุดภาพของภาพตนฉบับ 
Y [i ,j]  คือคาจุดภาพของภาพที่แฝงลายน้ําแลว 
N         คือขนาดของภาพ 

จากน้ัน PSNR สามารถคํานวณไดดังสมการ 

MSE
PeakPSNR

2

log10  (5) 

โดยที่ Peak คอื คาสูงสุดของขอบเขตขอมูล หากภาพมี
จุดภาพแทนดวยขอมูล n บิต ดังน้ันจะมีจํานวนเทากับ 2n  

MSE
PSNR

n 2)12(
log10


  (6) 

สมมติภาพมีขนาด 24 บิต หรือมีจํานวนระดับความเทาเทากับ  
16777216  ระดับ จะไดวา 

)
16777215

log(10
2

MSE
PSNR   (7) 

โดยคุณภาพของภาพลายน้ําที่ยอมรับไดควรจะมีคาต้ังแต 
20-40 dB ขึ้นไป [9] 
 4.3 ผลการทดลอง  

 จากการทดสอบการแฝงภาพลายนํ้าดวยกระบวนการแบบ 
Tile-based watermarking ดวยจํานวนภาพท้ังสิ้น 60 ภาพท่ี
แตกตางกัน พบวาภายหลังจากการวัดประสิทธิภาพของภาพที่
ผานการแฝงลายนํ้าดวย PSNR พบวาคุณภาพของภาพอยู
ระหวาง 45-52 dB  
 จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวา การแฝงลายนํ้า 
Tile-based watermarking ยังคงใหคุณภาพของภาพในระดับที่
นาพอใจ อยางไรก็ตาม ภาพท่ีใชในการทดสอบยังมีจํานวนไม
มากนัก ดังน้ันจึงควรทดสอบดวยจํานวนภาพที่มากขึ้น และ
ขนาดภาพควรมีขนาดที่แตกตางกัน นอกจากน้ียังตองทดสอบ
การถอดลายนํ้า รวมถึงการโจมตีภาพ เพ่ือทดสอบความคงทน
ของภาพลายนํ้าดวย 
 

 
5. สรุปงานวิจัย 

งานวิจัยฉบับน้ี นําเสนอขั้นตอนการแฝงลายนํ้าที่เรียกวา 
Tile-based watermarking ที่เปนการรวมแนวคิดของ Tile-based 
scheme และการแฝงลายนํ้าแบบ spatial domain เขาดวยกัน 
สวนในขั้นตอนของการแฝงลายน้ําน้ัน เปนการผสมผสานของ
ทฤษฎี 2 อยางคือ ทฤษฎี One-way Hash Function 
และปธากอรัส  

จากการทดสอบการแฝงภาพลายนํ้าดวยกระบวนการแบบ 
การแฝงลายนํ้าแบบการแบงสวนภาพสําหรับภาพดิจิตัล ดวย
จํานวนภาพทั้งสิ้น 60 ภาพท่ีแตกตางกัน พบวาภายหลังจากการ
วัดประสิทธิภาพของภาพที่ผานการแฝงลายนํ้าดวย PSNR 
พบวาคุณภาพของภาพอยูระหวาง 45-52 dB ซึ่งเปนคุณภาพ
ของภาพในระดับที่นาพอใจ 
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บทคัดยอ 

การบุกรุกเครือขายคือการพยายามที่จะลวงละเมิดเขาสู
ระบบโดยไมไดรับอนุญาต การใชระบบในทางที่ผิดซึ่ง
กระทําโดย ผูบุกรุก หรือ Hacker สงผลทําใหบุคคล องคกร 
หรือหนวยงานตางๆ ไดรับผลกระทบ เชนขอมูลสําคัญถูก
โจรกรรม หรือทําใหระบบไมสามารถใหบริการได สิ่งเหลานี้
สรางความเสียหายเปนมูลคามหาศาล จากผลกระทบดังกลาว
ผูวิจัยจึงไดศึกษาวิธีการตรวจจับ ปองกันและแจงเตือนการ
โจมตีในรูปแบบของการปฏิเสธการใหบริการ โดยนําขอมูล 
Netflow จาก Router มาพัฒนาเพื่อสรางโปรแกรมในการ
ตรวจจับการบุกรุก (Intrusion Detection) การปองกันการบุก
รุก (Intrusion Prevention) และแจงเตือนการบุกรุก (Intrusion 
Alarming) ของเครือขาย จากการทดสอบการโจมตีเครือขาย
ดวยโปรแกรม Ping of Death โดยแพ็คเก็ตขนาด 60,000 ไบต 
ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถ
ตรวจสอบ ปองกันและแจงเตือนไดอยางถูกตอง 
คําสําคัญ:  การตรวจจับการบุกรุกเครือขาย การปองกันการ
บุกรุกเครือขาย 

Abstract 
At present, Denial of Service (DoS) has widely 

problem in computer networks and the Internet. It also 

affects to private companies or government 

organizations, which is increasing effect in the future. 

From the previous mentioned problem, we have studied 

about a structure of DoS attacking and methods of 

router operations. We have found that the Netflow log, 

which is recovered from routers, is useful to apply for 

detecting, preventing and alarming the intrusion 

attacking, especially DoS. Finally, we have, however, 

developed a program, which is consisted of alarming 

operation, the intrusion detection and prevention 

algorithms. The simulation results have shown that our 

proposed work can detect, prevent and send an 

alarming message to the network administration 

correctly. 

Keywords: DoS, Netflow, Detection, Prevention, 

Alarming 

 

1.**บทนํา 
การใชงานเครือขายเปนที่นิยมมากขึ้นในปจจุบัน ไมวาจะ

เปนการใชงานอินเทอรเน็ต หรือการใชเช่ือมตอภายในองคกร 
ทําใหปญหาเรื่องการบุกรุกทางเครือขายมีความสําคัญมาก 
และในยังมีแนวโนมสูงขึ้นในอนาคต ซึ่งสงผลใหเกิดความ
เสียหายเปนอยางมากทั้งตัวบุคคลหรือองคกร ดวยเหตุนี้การ
สรางระบบตรวจจับและปองกันการบุกรุกทางเครือขายจึง
จําเปนที่จะตองไดรับการพัฒนาใหทันสมัยอยูเสมอ 

ในการปองกันและการตรวจจับการบุกรุกเครือขายใน
ปจจุบันมีหลายประเภทและรูปแบบ เชน Snort [8] เปน
โปรแกรมที่ใชตรวจจับการบุกรุกเครือขาย  มีหนาที่หลักใน
การตรวจจับการบุกรุกเครือขายโดยการเก็บขอมูลแบบ 
Packet Sniffer ขอมูลที่ไดจากการ Sniffer นั้นจะมีขนาดใหญ
เพราะมีทั้ง Header และ Content อุปกรณจึงจําเปนตองมีพื้นที่
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ขนาดใหญและเพียงพอในการเก็บขอมูล Log ซึ่งไดจากการ 
Sniffer 

Tipping Point เปนอุปกรณฮารดแวรทําหนาที่ตรวจจับ
และปองกันการบุกรกเครือขาย โดยจะทําการตรวจสอบแพ็ค
เก็ตแบบ Threat Suppression Engine (TSE) [9] ทําใหมี
ประสิทธิภาพ การทํางานที่รวดเร็ว สงผลทําให Latency ของ
ระบบลดลงไป แตอุปกรณนี้มีราคาคอนขางสูง 

Netflow Analyzer [4] เปนโปรแกรมทําหนาที่เก็บขอมูล
เครือขายและนําเสนอขอมูลสถิติในรูปของกราฟ Netflow 
Analyzer นั้นจะใชขอมูล Netflow [1] จาก Router ซึ่งจะเปน
ขอมูลที่มีเฉพาะแค Header เพียงเทานั้น ทําใหขอมูลมีขนาด
เล็ก  Netflow Analyzer เปนซอฟตแวรลิขิสิทธิ์ และไม
สามารถทําการตรวจจับหรือปองกันการบุกรุกได 

จากขอมูลขางตน ผูวิจัยเล็งเห็นถึงปญหาและผลเสียจาก
การถูกบุกรุกเครือขาย จึงนําเสนอโปรแกรมตรวจจับ ปองกัน 
และแจงเตือนการบุกรุกเครือขาย โดยอาศัยขอมูล Netflow 
จาก Router ซึ่งสามารถนําไปตรวจสอบวิเคราะหเพื่อตรวจจับ
และแจงเตือนการบุกรุกดวยการกําหนดกฏ [3] ซึ่งเปน
เงื่อนไขในการเปรียบเทียบคา Attribute ของแพ็คเก็ตกับคา 
Threshold ตามที่กําหนด และยังสามารถนําไปประยุกตใช
เพื่อปองกันการบุกรุกบนเครือขายดวยคําสั่ง ACLs บน 
Router ไดโดยอัตโนมัติ โดยโปรแกรมที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น
สามารถตรวจจับ ปองกัน และแจงเตือนการบุกรุกในรูปแบบ
ของการปฏิเสธการใหบริการ (Denial of Service-DoS) ได 

ในงานวิจัยฉบับนี้ประกอบดวยทฤษฏีและงานวิจัยที่
เกี่ยวของอธิบายในสวนที่ 2 การออกแบบและการพัฒนา
โปรแกรมอธิบายในสวนที่ 3 ผลการพัฒนาโปรแกรมและการ
ทดสอบอธิบายในสวนที่ 4 และสวนที่ 5 นําเสนอสรุปผลการ
ทํางาน 

 

2.  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การศึกษาวิจัยเรื่องระบบวิเคราะหตรวจสอบและปองกัน

การบุกรุกเครือขาย โดยใชขอมูลจาก Netflow ผูวิจัยไดศึกษา
แนวคิดทฤษฎี เอกสาร เครื่องมือตาง ๆ และผลงานวิจัยที่
เกี่ยวของเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยดังนี้ 

 
 

2.1  การบุกรุกเครือขายประเภทตางๆ  
การโจมตีแบบ Denial of Service (DoS) เปนการโจมตี

โดยเปาหมายทาํใหเครือขายหรือคอมพิวเตอรเปาหมายทํางาน
หนักเกินไปหรือใชทรัพยากรบนเปาหมายจนหมด ทําให
เปาหมายไมสามารถใหบริการผูใชไดตามปกติ ซึ่งรูปแบบ
และวิธีการของการโจมตีแบบ DoS นั้นมีหลากหลายรูปแบบ 
เชน Neptune Mailbomb [3] หรือ Smurf Attack [3] จะใช
วิธีการสงแพ็คเก็ตเสมือนเปนผูใชปกติไปยังเปาหมายจํานวน
มากเพื่อใหเครื่อง Server ทํางานหนักเกินไป สวน Teardrop 
หรือ Ping of Death จะใชวิธีการสรางแพ็คเก็ตที่ผิดรูปแบบ
เพื่อทําให Stack ของโพรโทคอล TCP/IP ของเครือขายเกิด
ความสับสนและทํางานผิดปกติ 

การโจมตีแบบ User to Root [3] เปนการโจมตีที่ผูบุกรุก
จะเริ่มจากการเปนผูใชปกติเขาไปในระบบแลวใชวิธีการ
เปลี่ยนตัวเองเปน Root ของระบบ หรือก็คือเปนผูใชที่มีสิทธิ์
สามารถทําทุกอยางในระบบได ซึ่งวิธีการที่ผูบุกรุกสามารถ
เปลี่ยนตัวเองเปน Root ไดนั้นสามารถทําไดหลายวิธี ซึ่งวิธีที่
ใชกันมากที่สุดและรูจักกันมากที่สุดก็คือการทํา  Buffer 
Overflow ที่ทําไดโดยการทําใหโปรแกรมคัดลอกขอมูลมาก
เกินไปใน Buffer จนทําใหขอมูลน้ันลนออกมา ซึ่งขอมูลที่ลน
ออกมานั้นจะถูกเขียนทับโดยคําสั่งถัดไป ซึ่งผูบุกรุกจะใชชอง
โหวตรงจุดนี้เขียนคําสั่งที่ตนเองตองการลงไป 

การโจมตีแบบ Remote to User [3] คือการที่ผูบุกรุก
สามารถสงแพ็คเก็ตไปยังเปาหมายผานเครือขายโดยที่ผูบุกรุก
นั้นไมมีบัญชีช่ืออยู ในระบบ  หรือผูบุกรุกเขาถึงการใช
เครือขายนั้นไดโดยไมตองทําการยืนยันตัวตน ซึ่งการกระทํา
ในลักษณะนี้สามารถทําไดหลายวิธี เชน การใชประโยชนจาก 
Buffer Overflow ในซอฟตแวรเครือขายอยางเชน Imap 
Named Sendmail การโจมตีแบบ Dictionary FTP-Write 
Xsnoop หรือใชประโยชนจากการใช Trojan Horse เพื่อดัก
ขอมูลรหัสผานของผูอื่น 

การโจมตีแบบ Probes [3] นั้นจะใชวิธีตรวจหาเครือขาย
ของคอมพิวเตอรเพื่อที่จะเก็บขอมูลของเครือขายนั้น ๆ และ
นํามาหาชองโหวเพื่อการโจมตีในอนาคต โดยผูบุกรุกมักจะ
ใชเครื่องมือชวยในการตรวจหาและเก็บขอมูลนั้น เชน Satan 
Saint หรือ Mscan ซึ่งมีวิธีการใชที่งาย โดยเครื่องมือเหลานี้มี
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ความสามารถในการตรวจหาและเก็บขอมูลของเครื่องใน
ระบบเครือขายไดนับพันเครื่องอยางรวดเร็ว 
 2.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการตรวจจับการบุกรุกเครือขาย 

 2.2.1**Netflow Analyzer [4] 
เปนโปรแกรมใชสําหรับวิเคราะหขอมูลเครือขาย โดย

อาศัยขอมูล NetFlow โปรแกรมจะทําหนาที่รับขอมูล 
Netflow ที่สงมาจาก Router แลวนําไปวิเคราะห จากนั้นจะ
นําเสนอในรูปแบบของ Graphic User Interface (GUI) 
โปรแกรมจะแสดงขอมูลการจราจรเครือขายวามี IP address 
หรือ Service ใดผิดปกติหรือไม 

      2.2.2**Multi Router Traffic Graphic (MRTG) [10] 
เปนเครื่องมือเพื่อใชวิเคราะหระบบเครือขายโดยใช    

โพรโทคอล Simple Network Management Protocol (SNMP) 
ซึ่งสามารถนํามาใชตรวจสอบปริมาณการใชงานของระบบ
เครือขาย ไดเมื่อนํา MRTG เขามาใชจะสามารถตรวจสอบได
ทันทีวาระบบเครือขายมีปริมาณ Bandwidth สูงผิดปกติอัน
เนื่องมาจากระบบเครือขายถูกโจมตีหรือบุกรุก เชน ในชวง
เวลาที่ไมมีผูใชงานแตกลับมีปริมาณ Bandwidth สูงมาก
ผิดปกติทําใหสามารถวิเคราะหไดวาปญหาเกิดขึ้นในชวงเวลา
และตนทาง-ปลายทางคือที่ใด 
 2.3**งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

งานวิจัยนี้มุงเนนการเก็บขอมูลบนเครือขายนํามาวิเคราะห
ตรวจจับ ปองกัน และแจงเตือนการบุกรุกเครือขาย โดยใช 
Router เปนตัวเก็บขอมูลและควบคุมการเชื่อมตอระหวาง
เครือขายภายในและเครือขายภายนอก ซึ่งงานวิจัยที่เกี่ยวของ
นั้นจะเปนการวิเคราะหตรวจจับ และปองกันการบุกรุก
เครือขาย 

ในปจจุบันการบุกรุกเครือขายในรูปแบบ เกิดขึ้นอยู
บอยครั้ง ผูดูแลระบบเครือขายมีหนาที่วิเคราะห ตรวจสอบ 
และปองกันการบุกรุกเครือขาย  ผู วิจัยไดนําโมเดลการ
วิเคราะหขอมูลเครือขายดวย Netflow มาพัฒนาและนําเสนอ
เปนโปรแกรมใหมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูแลและ
จัดการเครือขายและสอดคลองกับการใชงานเครือขายปจจุบัน 

 การวิเคราะหและตรวจสอบการโจมตีเครือขายในรูปแบบ
ของ Distributed Denial of Service (DDoS) [1] Router จะสง 
Netflow log ออกมาให แลวนําขอมูลที่ไดไปตรวจสอบโดยดู

จากลักษณะของแพ็คเก็ตที่ว่ิงเขามาใน Router เชน แพ็คเก็ต 
เพื่อขอเปดการเชื่อมตอ (Open Connection) มีจํานวนมาก มี
ความยาวของแพ็คเก็ตเทาๆกัน ใชโพรโทคอลเดียวกัน แพ็ค
เก็ตมาจาก Source IP address หลายๆ Source IP address หรือ
ที่เรียกกันวาซอมบี้ จากนั้นระบบก็จะทําการจัดเก็บขอมูล
จราจรบนเครือขายจาก Netflow ไปทําการวิเคราะห ซึ่งจะ
คํานวณจากขนาดของแพ็คเก็ตที่ ว่ิงเขามาในชวงเวลาหนึ่ง 
ขอมูลที่ไดจากการคํานวณหากมีคาเกินคา Threshold ที่
กําหนดไว ระบบก็จะแสดงใหเห็นวาตรวจสอบพบการโจมตี
เครือขาย งานวิจัยนี้ใชเวลาในประมวลผลคอนขางนานเพราะ
ระบบจะตองรอคอยขอมูลจาก Router สงมาให จากนั้นระบบ
ก็จะตองนําขอมูลดังกลาวไปแปลงเปนขอมูลที่สามารถเขาใจ
ได ขอมูลการจราจรบนเครือขายถูกนําไปแปลงเปนขอมูลที่
เขาใจไดโดยงาย และจัดเก็บในรูปแบบของฐานขอมูล โดยใช
ฐานขอมูล MySQL [2] ในการจัดเก็บ เมื่อระบบตรวจสอบพบ
การโจมตีจาก Source IP address ก็จะทําการ Block Source IP 
address นั้นๆ โดยกําหนดใหเขาไปอยูใน Blackholing หรือที่
เรียกวา Null Route ทําให Source IP address ไมสามารถ
ติดตอสื่อสารได งานวิจัยนี้พัฒนาโดยการใชโพรโทคอล BGP 
Routing ซึ่งเปนฟงกช่ันเพิ่มเติมบน Firmware ที่ Run บน 
Router จึงเปนขอจํากัดของ Router ที่ไมสามารถ Run Routing
โพรโทคอลประเภทนี้ได งานวิจัยที่มีการกําหนด Rule [3] 
เพื่อใชตรวจจับการบุกรุกเครือขายโดยกําหนดเปนอัลกอริทึม
แบบ if else โดยเทียบจากคา Base Line ในสภาวะปกติ แต
งานวิจัยนี้ไมสามารถปองกันการบุกรุกเครือขายได   

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของตามที่กลาวมานั้น ทําให
ทราบถึงการวิเคราะหตรวจสอบ การบุกรุกเครือขายดวยวิธี
ตางๆ ผูวิจัยไดพิจารณาถึงการเก็บขอมูลดวยวิธีการกําหนดให
โปรแกรมใชวิธีการ Remote เขาไปเก็บ Netflow log บน 
Router แทนที่จะรอเวลาให Router สงมาให จากนั้นจะนํา
ขอมูลที่ไดมาบันทึกลงในระบบฐานขอมูล MySQL โดย
ขอมูลในฐานขอมูลจะถูกนําไปประยุกตใชพัฒนาโปรแกรม 
ซึ่งมีขอดีคือสามารถวิเคราะหตรวจสอบหาการบุกรุกเครือขาย 
เมื่อโปรแกรมตรวจสอบพบการบุกรุกก็จะทําการแจงเตือนไป
ยังผูดูแลระบบ พรอมทําการปองกันการบุกรุกโดยการ Block 
IP address ของผูบุกรุกไดในทันทีทันใด เพื่อลดระยะเวลา
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และผลกระทบของการบุกรุกระบบเครือขาย อีกทั้งโปรแกรม
ทํางานแบบโดยอัตโนมัติไมจําเปนตองใชคนในการ Monitor  

 
3.  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

งานวิจัยที่นําเสนอนี้ประกอบดวย 3 สวนการทํางานหลัก 
คือ การตรวจจับการบุกรุกเครือขาย (Intrusion Detection) การ
ปองกันการบุกรุกเครือขาย (Intrusion Prevention) และการ
แจงเตือนการบุกรุกเครือขาย (Intrusion Alarming)  

ในการสรางโปรแกรมวิเคราะห ตรวจจับ ปองกัน และ
แจงเตือนการบุกรุกเครือขาย มีการดําเนินงานดังนี้ 

3.1  การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
การพัฒนาโปรแกรมตรวจสอบ แจงเตือน และปองกันการ

บุกรุกเครือขายในรูปแบบของการปฏิเสธการใหบริการ โดย
ใชขอมูล Netflow ผูวิจัยใชภาษา Shell Script และ PHP ใน
การพัฒนาระบบ ใช MySQL เปนฐานขอมูล โดยการอาน
ขอมูล Netflow จาก Router แบบ Real-time เมื่อไดรับขอมูล 
Netflow แลวโปรแกรมจะทําการวิเคราะห ประมวลผล เพื่อ
ตรวจจับ ปองกัน และแจงเตือนการบุกรุกเครือขาย โดยแบง
ขั้นตอนการพัฒนาระบบเปน 3 สวนดังนี้ 

3.2.1  การตรวจจับการบุกรุก (Intrusion Detection) 
ผูวิจัยไดศึกษาถึงการบุกรุกเครือขายในรูปแบบของ

การปฏิเสธการใหบริการ และแบงการบุกรุกเครือขายออกเปน 
3 รูปแบบ ดังนี้ 

 3.2.1.1*การบุ ก รุ ก เ ค รื อข า ยแบบ  Session 
Attacking ผูบุกรุกจะทําการสง HTTP request แบบไม
รอ Acknowledge เปนจํานวนมากเขามาที่ Server ทํา
ให Server เกิดสภาวะ Stack Overflow และไม
สามารถใหบริการได ผูวิจัยจึงสรางวิธีการตรวจจับ
การบุกรุกเครือขายโดยการนําคา Source IP address ที่
มี ค า ซ้ํ า  ๆ  กั น ม า ร ว ม กั น เ ป น ค า  Session 
Connection*[6] แลวเปรียบเทียบวาคา Session 
Connection มีคามากกวาคาที่กําหนดหรือไม ในที่นี้
ผูวิจัยกําหนดคาไวเปน 20 Sessions ตอหนึ่ง Flow 

ดวยคําสั่ง 
 

$row_rs_report_order_detail[‘count(*)’] > “20” 
 

     3.2.1.2*การบุกรุกเครือขายดวยแพ็คเก็ตขนาด
ใหญ ทําให Bandwidth ในเครือขายสูงผิดปกติ สงผลกระทบ
กับการใชงานเครือขายโดยรวม ทําใหการใชงานในเครือขาย
ชาผิดปกติ หรือไมสามารถใชงานได ผูวิจัยจึงสรางวิธีการ
ตรวจจับการบุกรุกเครือขายโดยการนําคา Packet size มาทํา
การเปรียบเทียบวามีคามากกวาคาที่กําหนดหรือไม ในที่นี้
ผูวิจัยกําหนดคาไวเปน 50,000 ไบต (โดยอางอิงจากการ
ทดสอบใน [5]) ตอหนึ่ง Flow ดวยคําสั่ง 

 
$row_rs_report_order_detail[‘pkt’] > “50000” 

 

3.2.1.3*การบุกรุกเครือขายดวยหมายเลข Port 
ซึ่งเปน Port เดียวกันกับ Port ที่ Server ใหบริการมี
จุดประสงคเพื่อทําให Server ไมสามารถใหบริการ Port นั้น
ได ผูวิจัยจึงสรางวิธีการตรวจจับการบุกรุกเครือขายโดยการ
นําคา Destination Port*[7] มาทําการเปรียบเทียบ ในที่นี้ผูวิจัย
ไดกําหนดคาไวเปน 445 ตอหนึ่ง Flow ดวยคําสั่ง 

 

$row_rs_report_order_detail[‘destport’] == “445” 
 

 

ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนการตรวจจับการบุกรุก 
 

 
ภาพที่ 1: การตรวจจับการบุกรุก 
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3.2.2*การปองกันการบุกรุก (Intrusion Prevention) 
เมื่อโปรแกรมตรวจสอบพบการบุกรุก ก็จะทําการสง

คําสั่ง Access Control Lists (ACLs) พรอมกับคา IP address 
ของผูบุกรุกยอนกลับไปยัง Router ดวยชุดคําสั่ง  

 
“ deny IP host <Intruder IP address> any ”  

 
ภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนการปองกันการบุกรุก 

 
ภาพที่ 2:  การปองกันการบุกรุก 

 

3.2.3*การแจงเตือนการบุกรุก (Intrusion Alarming) 
หลังจากทําการ Block IP address ของผูบุกรุก 

โปรแกรมจะทําการแจงเตือนผานหนาจอ พรอมทั้งสง Email 
โดยแนบขอมูล IP address ของผูบุกรุก และสาเหตุที่
โปรแกรมทําการ Block ไปยัง Email ของผูบริหารระบบ
เครือขายดวยคําสั่ง 

 
include(“mimemail.inc.php”); 
$mail = new MIMEMAIL(“HTML”); 
$mail->senderName = Alert; 
$mail->senderMail = Info; 
$mail->subject = $message; 
$mail->body = $message; 
$mail->create(); 
$mail->send(‘bodyaero@gmail.com’); 
 

ผูวิจัยจําลองการโจมตีระบบเครือขายดวยโปรแกรม Ping 
of Death โดยการกําหนด IP address ผูบุกรุกเปนหมายเลข 
192.168.42.1 และสงแพ็คเก็ตขนาด 60,000 ไบตไปยัง Server 
IP address หมายเลข 192.168.222.1 แสดงดังภาพที่ 3 
ตอจากนั้นการโจมตีโปรแกรมจะทําการสงขอความแจงเตือน 
(E-mail) ไปยังผูดูแลระบบซึ่งแสดงดังภาพที่ 4 

 

 
ภาพที่ 3: โปรแกรมตรวจพบการบุกรุกเครือขาย 

 

 
ภาพที่ 4: โปรแกรมสงขอความแจงเตือนไปยังผูดูแลระบบ 

 

4.**ผลการทดสอบ 
ผูวิจัยไดทําการทดสอบโปรแกรมในการตรวจจับ ปองกัน 

และแจ ง เตือนการบุกรุก เครือข ายโดยประยุกต ใช ใน
บริษัทเอกชนแหงหนึ่งซึ่งมีผูใชงานจําวน 100 คน เปนเวลา 24  
ช่ัวโมง โดยแบงการทดสอบออกเปน 3 สวน ดังนี้ 

4.2.1**การทดสอบการทํางานของโปรแกรมใน
สวนของการตรวจจับการบุกรุก เครื อข าย   (Intrusion 
Detection) ทั้ง 3 รูปแบบ จํานวน 10 ครั้ง ผลการทดสอบ
แสดงดังภาพที่ 5 

 

 

ภาพที่ 5:*ผลการทดสอบการตรวจจับการบุกรุกเครือขาย 
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4.2.2*การทดสอบการทํางานของโปรแกรมในสวน
ของการปองกันการบุกรุกเครือขาย  (Intrusion Prevention) 
ทั้ง 3 รูปแบบ จํานวน 10 ครั้ง ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6:*ผลการทดสอบการปองกันการบุกรุกเครือขาย 

4.2.3*การทดสอบการทํางานของโปรแกรมในสวน
ของการแจงเตือนการบุกรุกเครือขาย  (Intrusion Alarming) 
ทั้ง 3 รูปแบบ จํานวน 10 ครั้ง ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 7 

 

 

ภาพที่ 7:*ผลการทดสอบการปองกันการบุกรุกเครือขาย 

 

5.  สรุปผลการพัฒนาโปรแกรม 
5.1  ผลการทดสอบการทํางานในการตรวจจับการบุกรุก

เครือขาย โดยการทดสอบนี้ใชโปรแกรมการ Ping of Death 
และ UDP Flooder ทําการบุกรุก ผูวิจัยทําการตั้งเงื่อนไข 3 
แบบ ไดแก ตรวจสอบขอมูลที่มี Session มากกวา 20 ครั้ง 
ตรวจสอบขอมูลที่มีขนาด Packet size เกิน 50,000 ไบต และ
ตรวจสอบขอมูลที่มี Destination Port หมายเลข 445 โปรแกรม
สามารถตรวจจับ IP address ของการบุกรุกทั้ง 3 แบบได 100 
เปอรเซ็นต 

5.2  ผลการทดสอบการทํางานในการปองกันการบุกรุก
เครือขาย โดยหลังจากที่โปรแกรมตรวจสอบพบการบุกรุก
เครือขาย โปรแกรมก็จะทําการ Block IP address ของผูบุกรุก
โดยสงคําสั่ง ACLs ไปยังอุปกรณ Router เพื่อทําการ Block  

โปรแกรมสามารถปองกันการบุกรุกดวยขอมูลที่มี Session 
มากกวา 20 ครั้ง และปองกันการบุกรุกดวยขอมูลที่มี 
Destination Port หมายเลข 445ได 100 เปอรเซ็นต สวนการ
ปองกันการบุกรุกดวยขอมูลที่มีขนาด Packet size เกิน 50,000 
ไบตนั้นโปรแกรมสามารถปองกันได 80 เปอรเซ็นต เนื่องจาก
สภาวะแวดลอมของโปรแกรมทํางานแบบ Virtual ทําใหเครื่อง 
Server ที่ Run โปรแกรมทํางานหนักเกินไปสงผลใหการ
ปองกันการบุกรุกเครือขายลมเหลวเปนจํานวน 20 เปอรเซ็นต 

5.3  ผลการทดสอบการทํางานในการแจงเตือนการบุกรุก
เครือขาย หลังจากที่โปรแกรมทําการ Block IP address ของผู
บุกรุกแลวก็จะทําการแจงเตือนการบุกรุกเครือขายในหนาแรก
ของโปรแกรม พรอมกับสง Email แจงใหผูบริหารระบบ
รับทราบในทันที  โปรแกรมสามารถแจงเตือนการบุกรุก
เครือขายของการบุกรุกทั้ง 3 แบบได 100 เปอรเซ็นต 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ปริมาณงานเครือขาย (Throughput) โพรโทคอล TCP และ 
UDP  ของ IPv4 และ IPv6 ระหวาง Windows 7 กับWindows 

8 บนเครือขายกิกะบิต อีเทอรเน็ต โดยใช Packet Size  ที่
แตกตางกัน  ผลการวิจัยพบวาประสิทธิภาพปริมาณงาน
เครือขาย (Throughput) โพรโทคอล TCP และ UDP  ของ 
IPv4 และ IPv6 ของ Windows 8  มีประสิทธิภาพปริมาณงาน
เครือขาย (Throughput)  สูงกวา  Windows 7 

คําสําคัญ :  Throughput  Windows 7  Windows 8 โพรโทร
คอล UDP  โพรโทคอล TCP 

 
Abstract 

 This Study has an objective to compare the 

performances, of Transmission Control Protocol (TCP) 

and User Datagram Protocol (UDP) throughputs on 

Internet Protocol version 4(IPv4) and Internet Protocol 

version 6(IPv6), of Windows 7 to Windows 8 on a 

Gigabit Ethernet network. The comparison has been 

done using different packet sizes. The result showed that 

the performance of TCP and UDP throughput on IPv4 

and IPv6 of MS Windows 8 is greater than the one on 

MS Windows 7. 

Keyword: Throughput Windows 7 Windows 8 

performance  protocol  UDP  TCP 

1. บทนํา 
   ปจจุบันการใชงาน IPv6 เริ่มไดรับความนิยมมากขึ้น 
เนื่องจาก เว็บไซดและผูผลิตอุปกรณตางๆ สนับสนุนการใช
งานเครือขายแบบ Dual stack มากขึ้น กลาวคือสามารถ
ทํางานรวมกันไดทั้ง IPv4 และ IPv6 ไดอยางไมมีปญหา [1] 
ซึ่ง  IPv6 มีขอดีกวา IPv4 เชน การกําหนดแอดเดรสที่มีขนาด
ถึง 16 byte ซึ่งแตกตางจาก IPv4 ที่มีขนาดเพียง 4 byte  การ
รับสงขอมูลมีประสิทธิภาพดีกวา เพราะวา  IPv6  มีการใช 
Header Field แบบใหม ที่ชวยการประมวลผลในการจัด 
Priority ของ Traffic และการรับประกันคุณภาพของบริการ 
(QOS) รวมทั้งการจัดการเสนทาง (Routing) การเคลื่อนยาย 
Segment ของ IPv6  [2][3] ทําไดเร็วและงายขึ้นดวย เพราะ
เปนโครงสรางการคนหาเสนทางแบบลําดับช้ัน (Hierarchical 
Routing Structure)  

 การใชงานคอมพิวเตอรที่ใชเช่ือมตอระบบเครือขายมีอยู
หลาย Platformเชน LinuxและWindows แต ระบบปฏิบัติการ
ที่ ไ ด รั บ คว ามนิ ยมม ากที่ สุ ด คื อ  Windowsโดย เฉพาะ 
Windows 7  [4] ถึงแม Windows 7 จะสนับสนุนการทํางาน
ทั้ง IPv4 และ IPv6  แต  Windows 8 ที่ถือวาเปน Windows 
ลาสุด [5] ที่ไดมีการพัฒนาขึ้นมาบน Platform ที่ช่ือวา 
Windows Runtime (WinRT) [6] เพื่อแกไขขอผิดพลาดตาง ๆ 
ของ Windows รุนกอนหนานี้ เชน รองรับการใชงาน
อินเตอรเน็ตโพรโทคอลแบบ Dual Stack และการใช
ทรัพยากรของเครื่องที่นอยลง  [7] 
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 ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้  มุ ง เนนไปที่การทดลองเพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพการรับสงขอมูลบนเครือขายบน 
Windows 7 และ Windows 8 โดยใช IPv4 และ IPv6 
กําหนด Packet Size ที่แตกตางกันบนเครือขายกิกะบิต 
อีเทอรเน็ต เพื่อประเมินวา Windows และโพรโทคอลใด ที่ให
ประสิทธิภาพปริมาณงานเครือขาย  (Throughput) ในการ
รับสงขอมูลไดดีที่สุด  เพื่อเปนประโยชนในการเลือกใช
ระบบปฏิบัติการ Windows ที่เหมาะสมกับระบบเครือขาย
และใชเปนแนวทางในการพัฒนาการทดลองประสิทธิภาพของ
ระบบเครือขายที่เหมาะสมโดยใชเครื่องมือตาง ๆ ในอนาคต 
 
2. วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.1  การประเมินประสิทธิภาพของการรับสงขอมูลระบบ
เครือขาย 
 การประเมินประสิทธิภาพการรับสงขอมูลบนระบบ
เครือขาย เปนงานที่ยากและมีความซับซอน เนื่องจากระบบ
เครือขายแตละแหง จะมีองคประกอบและปจจัยที่แตกตางกัน
แตโดยทั่วไปแลวมักจะเปนการพิจารณาถึงแพ็กเก็ตที่สงไปใน
เครือขาย และไดทําการวัด สังเกต และควบคุมคุณสมบัติ แลว
ศึกษาถึงผลที่เกิดขึ้น [8] ซึ่ง Liu, Han, Zhang, & Nie [9] ได
กลาวไววา การวัดประสิทธิภาพของระบบเครือขายจะตอง
ประกอบไปดวย ความพรอมในการใหบริการระบบเครือขาย 
การตอบสนองของระบบเครือขาย และความหนาแนนของการ
ใหบริการเครือขาย (Network Utilization)   

 ดังนั้นการพิจารณาเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ
เครือขาย จึงมีองคประกอบดังตอไปนี้  
  - ความพรอมในการใชงาน(Availability)  
  - เวลาในการตอบสนอง (Response Time) 
  - ความหนาแนนของการใหบริการเครือขาย (Network 

Utilization) 

  - ปริมาณงานเครือขาย (Network Throughput) 
  - ขนาดความจุของเครือขาย (Network Bandwidth 

Capacity) 
 งานวิจัยฉบับนี้ มุงเนนที่การทดลองสงขอมูลที่มีการ
กําหนดคา Packet Size ที่แตกตางกัน บนเครือขายกิกะบิต
อีเทอรเน็ตที่เช่ือมตอกันระหวางเครื่องคอมพิวเตอร 2 เครื่อง 

เพื่อวัดคาปริมาณงานเครือขาย (Network Throughput) ดังนั้น
องคประกอบอื่น ๆ จึงยังไมไดนํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้ 
 2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  Punee Jain [10] ไดทําการทดสอบ IPv4 และ IPv6 โดย
ใช Windows XP และ Windows 7 บนเครือขายกิกะบิต
อีเทอรเน็ต ผลการทดสอบโพโทรคอล UDP โดยใช 
Windows XP มีประสิทธิภาพดีกวา   Windows 7 สวนโพ
โทรคอล TCP โดยใชWindows 7 มีคา Throughput สูงกวา 
Windows XP ผลการทดสอบ IPv4 และ IPv6 พบวา โพรโท
คอล TCP และโพรโทคอล UDP ของ IPv4 จะมีประสิทธิภาพ
ดีกวา IPv6 

   Narayan et al [11] ไดประเมินประสิทธิภาพของ IPv4 
และ IPv6 โดยใช Windows XP และ Windows Server 

2003 ในการทดลองของพบวาที่ขนาดแพ็คเก็ตขนาดเล็กการ
ทํางานของ IPv4 และ IPv6 มีความแตกตางกันที่ 10.3% ตํ่า
กวาคาทางทฤษฎีและแพ็คเก็ตขนาดใหญมีความแตกตางกันที่  
1.3%  สูงกวาคาทฤษฎี  เมื่อเปรียบเทียบ Windows XP และ 
Windows Server 2003 มีความแตกตางกัน 5 % ระหวาง  
โพรโทคคอลUDP และ TCP   

 Aaron Thomas [12] ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพ 
IPv4 และ IPv6 โดยใช Windows 7 ผลการทดสอบพบวา
ประสิทธิ ภ าพการรับส งข อมู ลบนระบบ เครื อข า ยค า 
Throughput ของ IPv6 จะต่ํากวา IPv4 เนื่องมาจากวาขนาด 
Header Size ของ IPv6 ที่มีขนาดใหญกวา และเมื่อพิจารณา
คาเฉลี่ยขนาด packet จะมีความแตกตางกันเล็กนอย ซึ่งแนว
โนมขนาดของ packet จะมีขนาดที่ใหญขึ้นเนื่องมาจากการที่ 
Header Size ของ IPv6 มีขนาดที่ใหญขึ้นนั้นเอง  
 Yi SHI [13] ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของ
เครือขายบนระบบ Windows XP, Windows Server 

2003,Windows Vista, Windows Server 2008 และ 
Windows 7 Beta  โดยโพรโทคอล UDP และ TCP และได
ทําการทดสอบคา bandwidth ของ  DNS  เกมส Online และ 
VoIP  โดยแต ละระบบปฏิบั ติ ก า รไดทํ า ก ารทดสอบ
ประสิทธิภาพคา Throughput, Round Trip Time และ Jitter 
ผลการทดสอบพบวา Windows Vista มีประสิทธิภาพที่ไม
ตางจาก Windows XP แตในสวนของ ระบบปฏิบัติการ
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Windows Server 2008 มีประสิทธิภาพการรับสงขอมูลบน
ระบบเครือขายที่สูงมากเมื่อเทียบกับ  Windows Server 2003  

 S.Kolahi and B. Soorty  [14] ไดทําการประเมิน
ประสิทธิภาพของโพรโทคอล IPv4 และ IPv6 บนเครือขาย      
กิกะบิตอีเทอรเน็ต โดยใช Windows Vista และ Windows  

Server 2008 โดยทําการคํานวณคา Round Trip Time และคา 
Througput  ของโพรโทคอล TCP และ UDP พบวา การ
รับสงขอมูลบนเครือขายแบบ Peer- Peer โพรโทคอล TCP  
ของ IPv6  ที่ Packet Size  128-640 byte มีคา Througput  
สูงสุด และการรับสงขอมูลบนเครือขายแบบ Client-Server ที่ 
Packet Size  896-1408 byte มีคาสูงสุดนอกจากนี้ยังพบวา 
การรับสงขอมูลบนเครือขายแบบ Peer- Peer โพรโทคอล 
TCP และUDP ของ IPv4 มีคาแบนดวิธสูงสุดทุกการทดสอบ  
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
 3.1 อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 การทดลองงานวิจัยนี้  ใช เครื่องคอมพิวเตอรที่มี
คุณสมบัติเหมือนกันจํานวน 2 เครื่อง โดยเชื่อมตอเขากับ
อุปกรณ Switch Gigabit Ethernet) ที่รองรับการใชงาน IPv6 
ในสวนของโปรแกรมใช Distributed Internet Traffic 

Generator เวอรช่ัน 2.6.1d ทําการเชื่อมตอเขากับอุปกรณดัง
ภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 

 

ภาพที่ 1 :  ผังการเชื่อมคอมพวิเตอรเขากับอุปกรณสลับสัญญาณ 

 

 

 

ตารางที่ 1 : คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณเครือขาย 

CPU Intel(R) Core(TM) i3-2120 CPU @ 
3.30GHz 3.30 

RAM 4 GB 
NIC Realtek PCIe GBE Family 

Controller 
Hard Drive 500 GB 
Switch Alcatel 6450  

UTP Patch Cord 5E ยาว 1 เมตร 

 
 3.2 โปรแกรมที่ใชในการวิจัย 
  โปรแกรม Distributed Internet Traffic Generator เปน
โปรแกรมสรางการจราจรบนเครือขายแบบจําลองขึ้นมา เพื่อ
ใชในการวิเคราะห สําหรับนักวิเคราะหหรือผูดูแลระบบ
เครือขายคอมพิวเตอร เปนโปรแกรมแบบเปดเผยรหัส  [15]  
สามารถทําการวัดคาและแสดงผลลัพธ เปนคา  Average 

Delay, Average Jitter, Average Bitrates  และอื่นๆ ซึ่งผู
ทดลองสามารถนําผลลัพธดังกลาวนําไปวิเคราะห ไดตาม
ความตองการ 
 3.3 การทดลองโดยใช Windows 7 

 เครื่องคอมพิวเตอรติดต้ัง Windows 7 และ  D-ITG 

(Distributed Internet Traffic Generator) เวอรช่ัน 2.6.1d  
ทั้งสองเครื่อง  กําหนด IP address เปน IPv4โพรโทรคอ
ลแบบ TCP   ดังภาพที่ 1 ทดลองการสงขอมูลโดยกําหนด
ขนาดของ Packet  เปน 64, 128, 256, 384, 512, 640, 768, 

896, 1024, 1152, 1280, 1408, 1536 byte ตามลําดับ ทดลอง
ครั้งละ 1 นาที จํานวน 10 ครั้ง กําหนดคา Packet Inter-

Departure เทากับ 30,000 Packet / วินาที เมื่อทําการทดสอบ
เรียบรอยแลว คํานวณหาคาเฉลี่ย จากนั้นทําการทดลองโดย
กําหนด IP address เปน IPv4โพรโทรคอลแบบ UDP และคา 
IP address เปน IPv6 โพรโทรคอลแบบ TCP และ UDP 
ตามลําดับ โดยใชเงื่อนไขการทดลองใหเหมือนกับการทดลอง 
IPv4  
 3.4 การทดลองโดยใช Windows 8 
  ใชเครื่องคอมพิวเตอรชุดเดิมติดตั้ง Windows 8 และ D-

ITG (Distributed Internet Traffic Generator) เวอรช่ัน 
2.6.1d ทั้งสองเครื่อง โดยใชเงื่อนไขการทดลองใหเหมือน 
Windows 7  ทั้งโพรโทรคอล TCP และ UDP 
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4. ผลการดําเนินการวิจัย 
 การทดลองประสิทธิ ภ าพปริ ม าณงาน เครื อข า ย 
(Throughput) โพรโทรคอล TCP และ UDP ของ IPv4 และ 
IPv6 โดยใช Windows 7 และ Windows 8 บนเครือขาย         
กิกะบิตอีเทอรเน็ต มีผลการทดลองดังนี้ 

4.1 ปริมาณงานเครือขาย (Throughput)  
โพรโทรคอล TCP ของ IPv4 และ IPv6 บน Windows 

7 และ Windows 8 ที่ขนาด  Packet Size 64 - 512 byte 
พบวาไมมีความแตกตางกัน และที่ขนาด Packet Size 640 - 

1536 byte พบวาโพรโทรคอล TCP ของ IPv4 และ IPv6 บน 
Windows  7 มีคาปริมาณงานเครือขาย (Throughput) ตํ่ากวา 
IPv4 และ IPv6 บน    Windows  8 ทุก Packet Size ที่ใชใน
การทดสอบ โดยไดแสดงคาผลการทดสอบในตารางที่ 2 
จากนั้นไดนําเอาขอมูลดังกลาวไปแสดงเปนกราฟดังภาพที ่2 

 

ตารางที่ 2 : คาปริมาณงานเครือขาย (Throughput) โพรโทรคอล 

TCP ของ IPv4 และ IPv6 ระหวาง Windows 7 กับ Windows 8 
 

 
 
 
 
 

 

  
 
  
  ภาพที่ 2 : ประสิทธิภาพปรมิาณงานเครือขาย (Throughput)  

  โพรโทรคอล TCP ของ IPv4 และ IPv6 ระหวาง Windows 7  

  กับ Windows 8 

 4.2 ปริมาณงานเครือขาย (Throughput)  
 โพรโทรคอล UDP ของ IPv4 และ IPv6 บน Windows  

7 และ Windows 8 ที่ขนาด Packet Size 64 - 896 byte พบวา
ไมมีความแตกตางกัน ที่  Packet Size 1024 byte พบวา โพร
โทรคอล UDP ของ IPv4 Windows 7 มีคาปริมาณงาน
เครือขาย (Throughput) ตํ่าที่สุด และที่ Packet Size 1152 - 

1536 byte โพรโทรคอล UDP ของ IPv4 และ IPv6 บน 
Windows 7 มีคาปริมาณงานเครือขาย (Throughput) ลดต่ําลง
เปนอยางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ Windows 8 โดยไดแสดงคา
ผลการทดสอบในตารางที่ 3 จากนั้นไดนําเอาขอมูลดังกลาวไป
แสดงเปนกราฟดังภาพที่  3 

 

ตารางที่ 3 : คาปริมาณงานเครือขาย (Throughput) โพรโทรคอล 

UDP ของ IPv4 และ IPv6 โดยใช Windows 7 เปรียบเทียบกับ 
Windows 8 

 
  ภาพที่ 3 : ประสิทธิภาพปรมิาณงานเครือขาย (Throughput)  

  โพรโทรคอล UDP ของ IPv4 และ IPv6 ระหวาง Windows 7  

  กับ Windows 8 
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5. สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษางานวิจัยที่ไดนําเสนอกอนหนาพบวา การ
ทดสอบทั้งโพรโทรคอล TCP และ UDP  มีประสิทธิภาพที่ไม
แตกตางกันมากนัก และระบบ Windows สามารถทํางาน
รวมกับโพรโทรคอล IPv4  และ IPv6 ไดอยางไมมีปญหา 
งานวิจัยนี้ไดนําการทดลองวัดคาประสิทธิภาพปริมาณงาน
เครือขาย (Throughput) โพรโทรคอล TCP และ UDP ของ 
IPv4 และ IPv6 โดยใช Windows 7 และ Windows 8  

  ผลการวิจัยพบวาปริมาณเครือขาย (Throughput) ทั้ง        
โพรโทรคอล TCP และ UDP ของ IPv4 และ IPv6 โดยใช 
Windows 8 มีประสิทธิภาพสูงกวา Windows 7 ทุก Packet 

Size ที่ใชในการทดสอบ  นอกจากนี้ยังพบวาประสิทธิภาพ
ปริมาณงานเครือขาย (Throughput) ของโพรโทรคอล UDP ที่
ใช IPv4 และ IPv 6 บน Windows 7  มีคาต่ําลงที่ Packet 

Size 1024 -1536 byte เนื่องจาก Windows 8 ไดมีการ
ปรับปรุงสวน Module Network เชน Network Driver [16], 

Windows Socket [17], NetDMA [18] และการออกแบบ
เพื่อรองรับการทํางานของ IPv6 [19] ที่อาจสงผลให
ประสิทธิภาพปริมาณงานเครือขาย (Throughput) การทํางาน
ของระบบ Network ดีกวา  Windows 7 

  อยางไรก็ตามขอเสนอแนะจากงานวิจัยฉบับนี้ ควรทํา
การทดลองกับเครื่องมือการทดลองอื่นๆ  หรือการกําหนด
คาพารามิ เตอรอื่นๆ  เพิ่มเติม  รวมไปถึงการวิ เคราะหคา 
Average Delay, Average Jitter , TCP  Windows Size และ 
Packets dropped เพื่อใหไดผลการทดลองมีความละเอียดและ
ถูกตองมากขึ้น 
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บทคดัย่อ 
การวิจัยนี ้จัดทาํขึน้เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ถึงการบริหารการ

ใช้การลงบันทึกเหตุการณ์เข้าออกตามระบบการต้ังช่ือโดเมน 
(DNS Log) เพ่ือทดแทนการจัดเก็บข้อมูลจราจรทาง
คอมพิวเตอร์ ตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระทําความผิด
เ ก่ียวกับคอมพิวเตอร์  พ .ศ .  2550  โดยการออกแบบการ
เปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้รับจาก DNS Log กับซอฟต์แวร์ท่ีใช้ใน
การเกบ็บันทึกการเข้าออกระบบ  
ผลการวิจัยพบว่า ในการเก็บบันทึกการเข้าออกด้วย DNS 

Log สามารถช่วยในการหาความสัมพันธ์ของประวัติการใช้งาน
และบริการอ่ืนๆ ท่ีผู้ ใช้งานได้เม่ือเข้าสู่ระบบอินเทอร์เน็ตได้ 
และมีความต้องการทรัพยากรด้านพื้นท่ีสําหรับจัดเก็บข้อมูลท่ี
น้อยกว่า โดยมีขนาดเพียงร้อยละ 1.43 เม่ือเทียบกับการเก็บ
บันทึกการเข้าออกแบบปกติด้วยระบบ Packet Log  
คาํสําคญั:  ระบบช่ือโดเมน  บนัทึกเขา้ออก 

 
Abstract 

The purpose of this study is intended to analyze the 

usage of DNS Log as an alternate logging method for 

enabling network providers to follow Computer Traffic 

Data by Computer Crime Act B.E. 2550. The proposed 

approach was designed by comparing the data obtained 

from the DNS Log with the data from the major accepted 

logging software.  

The research results revealed that the DNS Log can be 

used to determine the relationship of usage history with 

others network services when user logging on the 

internet. With this proposed approach, the DNS Log can 

be applied by using low storage resources with the 

average size at 1.43% when comparing with the normal 

logging mechanism such as Packet Log.   

Keywords:  Domain Name System, Logging 

 
1. บทนํา 

จากการประกาศใชพ้ระราชบญัญติัว่าดว้ยการกระทาํความผิด
เก่ียวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2550 ได้กําหนดให้ผู ้ให้บริการ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตประเภทต่างๆ ทาํการเก็บขอ้มูลจราจรทาง
คอมพิวเตอร์ หรือ Computer Traffic Data ไวอ้ยา่งนอ้ย 90 วนั 
แมว้่ากระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ในฐานะ
หน่วยงานรับผิดชอบ ได้มีเสริมสร้างความรู้ความเขา้ใจให้แก่ 
ผูใ้ห้บริการในการสร้างหรือจัดหาระบบการจัดเก็บขอ้มูลได้
ถูกต้องตามเจตนารมณ์ของพระราชบัญญัติ  แต่ย ังคงพบว่า 
ผูใ้ห้บริการอินเทอร์เน็ตรายย่อยบางราย มีปัญหาด้านเทคนิค 
ความเช่ียวชาญของบุคลากร และค่าใชจ่้ายในการลงทุนท่ีจะสร้าง
ระบบจัดเก็บข้อมูลจราจรทางคอมพิวเตอร์ให้ถูกต้องตาม
พระราชบญัญติัดงักล่าว  

จากเหตุผลข้างต้น ผูวิ้จัยจึงมีแนวคิดในการแก้ไขปัญหา
ดังกล่าว  โดยการเปรียบเทียบการจัดเก็บข้อมูลจราจรทาง

578

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

คอมพิวเตอร์ ดว้ยการเรียกใชร้ะบบการตั้งช่ือโดเมน (DNS Log) 
เพื่อประยุกต์ใช้ในการจดัเก็บขอ้มูลตามพระราชบญัญติัว่าดว้ย
การกระทาํความผิดเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2550 โดยหา 
ขอ้บ่งช้ีว่า การใช ้DNS Log สามารถพิสูจน์ประวติัการใชง้าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต เช่น การตรวจสอบหาเวลาต้นทาง 
ปลายทาง บริการท่ีมีการใช้งาน ปริมาณขอ้มูล หรือสามารถใน
การระบุรายละเ อียดของผู ้ใช้บ ริการ เ ป็นรายบุคคลได ้
(Identification and Authentication) และยงัเป็นแนวทางหน่ึง
ในการลดค่าใช้จ่ายในการจดัหาซอฟต์แวร์ และ/หรือฮาร์ดแวร์
สําหรับการเก็บข้อมูลจราจรทางคอมพิวเตอร์  โดยเฉพาะ 
ผูใ้ห้บริการอินเทอร์เน็ตรายย่อยท่ีมีงบประมาณอย่างจํากดัอีก
ดว้ย  

 

2. ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 พระราชบัญญัติ ว่ า ด้ วยการกระทํ าผิ ด เ กี่ ย วกับ

คอมพวิเตอร์ พ.ศ. 2550 
ตามท่ีไดมี้การตราพระราชบญัญติัว่าดว้ยการกระทาํความผิด

เก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2550 เม่ือวนัท่ี 18 มิถุนายน 2550 และ
มีผลบงัคบัใชใ้นวนัท่ี 18 กรกฎาคม 2550 โดยมีเจตนารมณ์เพื่อ
กาํหนดฐานความผดิเก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ บทลงโทษ และอาํนาจ
หน้าท่ีของพนักงานเจา้หน้าท่ีในการสืบสวนสอบสวนเก่ียวกบั
การกระทาํความผิดทางคอมพิวเตอร์ นอกจากน้ี ยงัรวมถึงการ
กาํหนดหน้าท่ีของผูใ้ห้บริการในการเก็บรักษาขอ้มูลจราจรทาง
คอมพิวเตอร์อนัสามารถใชเ้ป็นพยานหลกัฐานท่ีสาํคญัในการนาํ
ตวัผูก้ระทาํผดิมาลงโทษ [1] 

  2.2 The Basics of Computer Security Logs ตาม
ข้อเสนอของ NIST  

จาก Guide to Computer Security Log Management ท่ี 
NIST ไดจ้ดัทาํข้ึนนั้น มีการกาํหนดประเภทของการจดัเกบ็
บนัทึกการเขา้ออก ไวเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัต่อไปน้ี [2] 
  1) การเก็บบันทึกประเภทด้านความปลอดภัย เช่น 
โปรแกรมป้องกนัไวรัส, โปรแกรมตรวจสอบการบุกรุกระบบ 
 2) การเก็บบนัทึกของระบบปฏิบัติการ เช่น บนัทึก
เหตุการณ์ (Event Log) และบนัทึกการตรวจสอบ (Audit 

Log)  

 3) การเก็บบนัทึกของโปรแกรมประยุกต์ต่างๆ เช่น 
บนัทึกปริมาณการใชง้าน และ บนัทึกการร้องขอขอ้มูล เป็นตน้ 
โดยมีแหล่งท่ีมาจากโปรแกรมประยกุตท่ี์ทาํงานเฉพาะดา้น  

 
2.3 การระบุการใช้งาน  
National Institute of Standards and Technology (NIST) 

เป็นหน่วยงานภายใตก้ระทรวงพาณิชยข์องสหรัฐอเมริกา ไดจ้ดัทาํ 
Guide to Computer Security Log Management โดยกล่าวถึง
การระบุการใช้งานว่า เป็นกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อ
ตรวจสอบความสมัพนัธข์องการเกบ็บนัทึกการเขา้ออกจากแหล่งท่ี
เก็บขอ้มูลหน่ึงแห่ง หรือหลายๆแห่ง ท่ีสามารถเช่ือมโยงถึงการใช้
งานของผูใ้ช้งานได้ ไม่ว่าจะเป็นการบันทึกเวลา หมายเลข IP 

Address และประเภทของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน ณ ขณะนั้น ซ่ึง
กระบวนการวิเคราะห์ ควรเป็นระบบท่ีทาํโดยระบบอตัโนมติั ซ่ึง
ผลของการวิเคราะห์จะตอ้งสามารถใชข้อ้มูลตามความเป็นจริงท่ีจะ
สามารถระบุเฉพาะเจาะจงถึงเหตุการณ์ท่ีสนใจได ้[2] 

2.4 Domain Name Systems (DNS)  
Domain Name System (DNS) หรือ ระบบการตั้งช่ือโดเมน 

เป็นระบบท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลของช่ือโดเมน ซ่ึงใชใ้นเครือข่ายขนาด
ใหญ่อยา่งอินเทอร์เน็ต โดยขอ้มูลท่ีเก็บมีหลายอยา่ง แต่ส่ิงสาํคญั
คือความสัมพันธ์ระหว่างช่ือโดเมนนั้ นๆ กับหมายเลขไอพี 
ท่ีใชง้านอยู ่คาํว่า DNS สามารถแทนความหมายไดท้ั้งบริการ
ช่ือโดเมน (Domain Name Service) และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
แม่ข่ายท่ีใหบ้ริการช่ือโดเมน (Domain Name Server) อีกดว้ย [3] 

 

3. วธีิการดาํเนินการวจิยั 
3.1 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจัิย 
เคร่ืองมือท่ีนาํมาใช้ในการจดัเก็บขอ้มูลประวติัการเขา้ออก

ก่อนท่ีจะนาํไปเปรียบเทียบกบัหลกัเกณฑก์ารจดัเก็บขอ้มูลตาม
พระราชบญัญติัฯ นั้น ประกอบดว้ย 

1) Linux BIND สาํหรับเก็บขอ้มูลประวติัการเขา้ออกของ
ขอ้มูลการใชง้านของผูใ้ชง้านในรูปแบบของ BIND Log ผ่าน
การทาํ Caching DNS ซ่ึงระบบจะบนัทึกประวติัการขอเรียกใช้
การแปลงช่ือโดเมน (DNS Query) จากผูใ้ชภ้ายในระบบเครือข่าย  

2) Squid สําหรับเก็บขอ้มูลประวติัการเขา้ออกของขอ้มูล 
การใชง้านของผูใ้ช ้อยูใ่นรูปแบบของ Squid Access Log ซ่ึง
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ระบบจะบนัทึกประวติัการขอใช้งานเว็บเพจ หรือรูปภาพผ่าน 
การส่ือสารเฉพาะ HTTP  

3) IPTraf เพื่อทาํการเก็บขอ้มูลประวติัการเขา้ออกของขอ้มูล
การใชง้านประเภท Packet Log ซ่ึงจะบนัทึกขอ้มูลทุกอยา่งท่ีผา่น 
Gateway 

4) Bash Shell Script ร่วมกบั PHP:CLI ใชใ้นการพฒันากลุ่ม
คาํสั่งเพื่อจดัเตรียมขอ้มูลของ Log ประเภทต่างๆ เพื่อปรับขอ้มูล
ใหอ้ยู่ในรูปแบบเดียวกนั ก่อนนาํเขา้ระบบฐานขอ้มูลเพื่อทาํการ
เปรียบเทียบขอ้มูล 

5) MySQL เป็นระบบการจดัการฐานขอ้มูล RDBMS ใชใ้น
การเก็บขอ้มูลของช่ือโดเมนท่ีไดผ้า่นการประมวลผลแลว้ เพื่อใช้
ในการเปรียบเทียบขอ้มูลตามเง่ือนไข 

3.2 การออกแบบวธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
การศึกษาวิจยัน้ี กาํหนดใหส้ภาพแวดลอ้มของระบบเครือข่าย

ท่ีทาํการศึกษา เป็นระบบเครือข่ายท่ีใหบ้ริการผูใ้ชง้านในระบบ
ในระบบเครือข่ายทอ้งถ่ิน (Local Area Network: LAN) ท่ีมี
ช่องทางการส่ือสารออกสู่ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพียง
ช่องทางเดียว โดยผ่านเคร่ืองใหบ้ริการ มีการติดตั้งโปรแกรมใน
การเก็บประวติัการเขา้ออกของระบบ เพื่อให้แน่ใจได้ว่า ขอ้มูล
การส่ือสารทุกอย่างท่ีตอ้งกระทาํเพื่อออกสู่ระบบอินเทอร์เน็ต  
จะถูกบริหารจดัการและตอบสนองโดยเคร่ืองให้บริการน้ีเพียง 
ท่ีเดียว ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 
 

ภาพที ่1: โครงสร้างระบบเครือข่ายท่ีทาํการศึกษา 
ในการดาํเนินการ มีขั้นตอนการดาํเนินงาน ดงัภาพท่ี 2 

 
 

ภาพที ่2: ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
 จากภาพท่ี 2 อธิบายสาระสาํคญัในขั้นตอนการดาํเนินงานคือ 
 ในขั้นตอนท่ี 3 ระบบเครือข่ายท่ีใชใ้นการเกบ็ตวัอยา่ง เป็น
กลุ่มผูใ้ชง้านภายในอาคารชุด ตั้งอยูใ่นจงัหวดักรุงเทพมหานคร 
นครปฐม และปทุมธานี 
 ในขั้นตอนท่ี 4 ทาํการกาํหนดค่าใหก้ารใชง้านอินเตอร์เน็ต
ของผูใ้ช ้ตอ้งผา่นการการดกัจบัของทั้ง 3 โปรแกรม โดยแยก
ประเภทตามกลไกการส่ือสารท่ีผูใ้ชง้านเรียกใช ้
 ในขั้นตอนท่ี 5 การเกบ็ขอ้มูล จะถกูบนัทึกโดยการใชง้าน
โดยปราศจากการควบคุมใดๆ ขอ้มูลท่ีบนัทึกไดจ้ะเป็นการใช้
งานจากผูใ้ชอ้ยา่งอิสระ 

ในขั้นตอนท่ี 6 และ 7 เพื่อทดสอบว่าการใช ้DNS สามารถ
ระบุยืนยนัการใชง้านอินเตอร์เน็ตไดน้ั้น จะพิจารณาจากขอ้มูล
องคป์ระกอบพ้ืนฐานของ Log ท่ีจะนาํมาใชเ้ปรียบเทียบ 3 จาก
โปรแกรมท่ีมีรูปแบบการเก็บ Log ท่ีต่างกัน การพฒันา
โปรแกรมเพื่อทาํการเปรียบเทียบเพื่อหาความสัมพนัธ์ของการ
เกบ็ Log จะเปรียบเทียบระหว่าง Log ดงัต่อไปน้ี 

1) DNS Log กบั Proxy Log ในช่วงเวลาเดียวกนั 
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2) DNS Log กบั Packet Log ในช่วงเวลาเดียวกนั 
3) ขนาดของการเกบ็บนัทึกบนส่ือบนัทึกขอ้มูล  
รายละเอียดขององค์ประกอบพ้ืนฐานของการบนัทึกของ 

Log ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1: ตารางเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีจดัเกบ็จาก 3 โปรแกรม 
โปรแกรมประยกุต ์ IP 

ตน้ทาง 
ช่ือโดเมน
ปลายทาง 

IP 
ปลายทาง 

BIND (DNS Log)    

Squid  

(HTTP Access Log) 
   

IPTraf (Packet Log)    

 

เม่ือทาํการแยกแยะองคป์ระกอบเทียบกบัการเก็บบนัทึกเขา้
พื้นฐาน (Common Log File Format) แลว้ จะพบว่ามีความ 
สมัพนัธ์ของขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 

1) วนัท่ีและเวลา 
2) IP Address ของผูร้้องขอการใชบ้ริการ (ตน้ทาง) 
3) ช่ือโดเมน หรือช่ือของเวบ็ไซตท่ี์ผูใ้ชบ้ริการร้องขอ (ปลายทาง) 
4) IP Address ของเคร่ืองผูใ้หบ้ริการปลายทาง 
ซ่ึงองค์ประกอบของขอ้มูลน้ี จะนําไปใช้ในเปรียบเทียบ

ระหวา่งบริการต่อไป 
 

4. ผลการวจิยั 
การเก็บข้อมูลจราจรทางคอมพิวเตอร์สําหรับการวิจัยน้ี 

ดําเนินการจัดเก็บข้อมูลจากเคร่ืองให้บริการเข้าถึงระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ทอ้งถ่ิน (LAN) จากหอ้งพกัหรืออาคารชุด 
จาํนวน 3 แห่งท่ีมีผูใ้ช้งานจริง และเป็นกลุ่มผูใ้ช้ท่ีจากสถานท่ี
แตกต่างกนั  

4.1 ข้อมูลพืน้ฐานของพืน้ทีเ่กบ็ข้อมูล 
จํานวนแถวของบันทึกการเข้าออกท่ีเก็บบันทึกได้ของ

บนัทึกการเขา้ออกดว้ยช่ือโดเมน บนัทึกการเขา้ออกดว้ย Proxy 

และบนัทึกการเขา้ออกดว้ย Packet โดยสามารถสรุปจาํนวน
ขอ้มูลท่ีเกบ็บนัทึกได ้ดงัตารางท่ี 2 

 
 
 

 

ตารางที่ 2: ตารางแสดงจาํนวนรายการของผูใ้ชง้านระบบ แยกตามราย 
IP Address ตน้ทาง ท่ีบนัทึกไดจ้ากบนัทึกการเขา้ออก 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูล Row Records 
Source IP 

Count 

พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 1   

DNS Log 104,847 42 

Proxy Log 347,898 29 

Packet Log 7,579,814 54 

พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 2   

DNS Log 136,127 80 

Proxy Log  577,020 49 

Packet Log 10,873,838 83 

พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 3   

DNS Log 53,312 34 

Proxy Log  463,836 26 

Packet Log 2,331,236 35 

จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่า การบนัทึกการเขา้ออกดว้ย
ช่ือโดเมน สามารถเก็บจาํนวน IP Address ท่ีร้องขอการใช้
บริการเพือ่เขา้ถึงระบบอินเทอร์เน็ตไดท่ี้ครบถว้นมากกว่าระบบ 
Proxy โดยถือว่า การเกบ็ขอ้มูลดว้ย Packet Log มีรายละเอียด
ของรายการผูใ้ชง้านครอบคลุมมากท่ีสุด 

4.2 การระบุยนืยนัการใช้งาน 
เป็นผลลพัธ์จากการเปรียบเทียบบนัทึกการเขา้ออกระหว่าง 

การใชช่ื้อโดเมน กบั โปรแกรม Proxy ซ่ึงมีการเก็บบนัทึกการ
เขา้ออกของ HTTP ของผูใ้ช้งานตน้ทางเดียวกนั โดยมีการ
เปรียบเทียบในระยะเวลา 5 วินาที โดยผลลพัธ์ท่ีได้จะแสดง
เป็นสดัส่วนร้อยละของความสามารถในการระบุการใชง้านจาก
การใชช่ื้อโดเมน  

ตารางท่ี 3: จาํนวนขอ้มูลท่ีสามารถระบุยืนยนัการใช้ ระหว่าง DNS 

Log ท่ีสมัพนัธ์กบั Proxy Log 

DNS->Proxy 
(5s) 

Total 5 Sec hits Hit 
Percent 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 1 103,567 31,086 30.02 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 2 130,860 42,024 36.70 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 3 46,996 21,760 46.33 

จากตารางท่ี 3 หมายความว่า ในการระบุยืนยนัการใช้งาน
เวบ็ไซตด์ว้ยระบบช่ือโดเมน สามารถยนืยนัไดเ้ฉล่ียร้อยละ 37.68 
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ตารางที่ 4: จาํนวนขอ้มูลท่ีสามารถระบุยืนยนัการใช้ ระหว่าง Proxy 
Log ท่ีสมัพนัธก์บั DNS Log 

Proxy->DNS (5s) Total 5 Sec hits Hit 
Percent 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 1 347,898 69,584 20.18 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 2 577,020 113,569 19.68 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 3 463,836 160,363 24.83 

จากตารางท่ี 4 หมายความว่า การบันทึกการเขา้ออกด้วย 
Proxy จะมีขอ้มูลของระบบช่ือโดเมนเฉล่ียร้อยละ 21.56 
เท่านั้น ท่ีสามารถระบุยนืยนัการใชง้าน ณ ขณะเวลานั้นๆได ้

4.3 ความครอบคลุมของการใช้ช่ือโดเมน เทยีบกบั Proxy 
เป็นผลลพัธ์จากการเปรียบเทียบบนัทึกการเขา้ออกระหว่าง 

การใชช่ื้อโดเมน กบั โปรแกรม Proxy ซ่ึงมีการเก็บบนัทึกการ
เขา้ออกของ HTTP ของผูใ้ชง้านตน้ทางเดียวกนั โดยจาํนวน
ขอ้มูลท่ีสามารถอา้งอิงภายในระยะเวลา 6 ชัว่โมงว่าผูใ้ชเ้คยเขา้
ใชง้านเวบ็ไซต ์ระหว่าง DNS Log ท่ีสัมพนัธ์กบั Proxy Log 
ดงัตารางท่ี 5 

ตารางที ่5: จาํนวนขอ้มูลท่ีสามารถอา้งอิงภายในระยะเวลา 6 ชัว่โมงว่า
ผูใ้ชเ้คยเขา้ใชง้านเวบ็ไซต ์ระหวา่ง DNS Log ท่ีสมัพนัธก์บั Proxy Log 

DNS->Proxy (6h) Total 6 Hours 
hits 

Hit 
Percent 

พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 1 104,847 44,151 42.11 

พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 2 130,934 67,727 51.73 

พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 3 47,511 29,246 61.56 
 

จากตารางท่ี 5 หมายความว่า ในการเกบ็บนัทึกดว้ยระบบช่ือ
โดเมน ในการระบุว่า ผูใ้ชง้าน ไดเ้คยเขา้ใชง้านเวบ็ไซต ์ในช่วง
ระยะเวลา 6 ชัว่โมงท่ีผา่นมาหรือไม่ เม่ือทาํการเปรียบเทียบกบั 
Proxy พบวา่ มีความสมัพนัธ์ในการใชง้านเฉล่ียร้อยละ 51.80 

ตารางที่ 6: จาํนวนขอ้มูลท่ีสามารถอา้งอิงภายในระยะเวลา 6 ชัว่โมงว่า
ผูใ้ชเ้คยเขา้ใชง้านเวบ็ไซต ์ระหวา่ง Proxy Log ท่ีสมัพนัธก์บั DNS Log 

DNS->Proxy 
(6h) 

Total 6 Hours hits Hit 
Percent 

พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 1 345,354 340,033 98.55 

พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 2 577,020 555,684 96.30 

พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 3 160,363 145,547 90.76 

จากตารางท่ี 6 เป็นการเปรียบเทียบในทางกลับกัน โดย
หมายถึงระบบ Proxy ท่ีสามารถอา้งอิงการเคยเขา้ใช้งานได้
ในช่วงระยะเวลา 6 ชัว่โมง เม่ือเทียบกบับนัทึกการเขา้ออกดว้ย

ช่ือโดเมนจากผูร้้องขอ มีความสัมพนัธ์เฉล่ียร้อยละ 95.20 ซ่ึง
ยืนยนัว่าการเรียกใชโ้ดเมนสามารถอา้งอิงว่าผูใ้ชเ้คยเขา้ใชง้าน
เวบ็ไซตม์าก่อนไดเ้กือบทั้งหมด 

4.4 เปรียบเทยีบการใช้งานกบั Packet Log 

ผลการบนัทึกรายการเขา้ออกระบบ เปรียบเทียบระหว่างการ
ใชร้ะบบช่ือโดเมนกบั Packet Log ในระยะเวลา 1 วินาที โดย
ไม่นบั Packet ของ DNS เอง มีผลดงัตารางท่ี 7  

ตารางที่ 7: จาํนวนข้อมูลท่ีสามารถระบุยืนยนัการใช้ ระหว่าง DNS 

Log ท่ีสมัพนัธ์กบั Packet Log 
DNS->Packet 

(1s) 
Total 1 Sec hits Hit 

Percent 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 1 104,847 104,208 99.39 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 2 136,127 135,372 99.46 

พื้นท่ีเกบ็ขอ้มูลท่ี 3 53,312 52,077 97.68 

 

จากตารางท่ี 7 หมายความว่า ขอ้มูลของผูใ้ช้งานโดยใช้
ระบบช่ือโดเมนเกือบทั้งหมด เฉล่ียร้อยละ 98.84 มีการเขา้ถึง
บริการอินเทอร์เน็ตในวิธีการใดวิธีการหน่ึงอยู ่ณ ช่วงเวลานั้นๆ 

4.5 เปรียบเทียบขนาดของแฟ้มข้อมูลที่ใช้ในการเกบ็บันทึก
การเข้าออก 

การเปรียบเทียบขนาดของแฟ้มขอ้มูลท่ีใช้ในการจัดเก็บ
บนัทึกการเขา้ออก มีผลดงัตารางท่ี 8 และ 9 

ตารางที่ 8: เปรียบเทียบขนาดของแฟ้มขอ้มูลท่ีใชใ้นการเก็บบนัทึกการ
เขา้ออก 

Log file Size พื้นท่ี 1 พ้ืนท่ี 2 พื้นท่ี 3 
DNS Log 11.50Mb 15.94Mb 5.25Mb 

Proxy Log 55.17Mb 88.53Mb 66.24Mb 

Packet Log 807Mb 1,268Mb 250Mb 
 

จากตารางท่ี 8 สามารถอธิบายไดว้่า ขนาดของ Log ไฟล ์
ลาํดบัจากขนาดเลก็ไปหาขนาดใหญ่ คือ DNS Log, Proxy Log 
และ Packet Log ตามลาํดบั โดยเทียบเป็นร้อยละ ดงัตารางท่ี 9 
ตารางที่ 9: เปรียบเทียบสดัส่วนเป็นร้อยละขนาดของแฟ้มขอ้มูลท่ีใชใ้น
การเกบ็บนัทึกการเขา้ออก 

Log Size Ratio พ้ืนท่ี 1 พื้นท่ี 2 พ้ืนท่ี 3 
Packet Log 100% 100% 100% 

Proxy Log 6.83% 6.98% 26.44% 

DNS Log 1.426% 1.257% 2.10% 
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จากตารางท่ี 9 หมายความว่า หากกาํหนดให ้Packet Log มี
สัดส่วนเท่ากบั 100% การเก็บบนัทึกการเขา้ออกดว้ยระบบ
DNS Log จะมีขนาดแฟ้มขอ้มูลเลก็ท่ีสุด โดยมีขนาดเฉล่ียเพียง
ร้อยละ 1.59 เม่ือเทียบกบัระบบ Packet Log 

 

5. สรุป 
การวิจัยน้ีสามารถสรุปได้ว่า ในการเก็บบนัทึกการเขา้ออก 

โดยใช้ระบบช่ือโดเมน แมว้่าจะมีขอ้ดอ้ยในความสามารถระบุ
ยนืยนัการใชง้าน ณ ช่วงขณะเวลาการส่ือสารขอ้มูล ณ ขณะเวลา 
นั้ นแต่ถ้าผู ้วิ เคราะห์ข้อมูลได้ขยายขอบเขตของการค้นหา
ความสัมพนัธ์ให้กวา้งข้ึน ก็สามารถเทียบเคียงเพ่ือระบุการเคย
เขา้ใชง้านของผูใ้ชง้านนั้นได ้ซ่ึงเป็นการลดขอบเขตในการระบุ
ตวับุคคลผูใ้ชบ้ริการ ผูว้ิเคราะห์ขอ้มูลสามารถลดจาํนวนบุคคลท่ี
สนใจให้มีจาํนวนลดลงได ้และเพิ่มโอกาสในการตรวจพบการ
ใชบ้ริการของผูใ้ช้งานท่ีใชใ้นรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีอยู่นอกเหนือการ
ใช้งานเว็บไซต์เพียงอย่างเดียว นอกจากน้ี ในการเปรียบเทียบ
ขนาดพื้นท่ีในการเก็บบนัทึกขอ้มูลดว้ยการใช้ระบบช่ือโดเมน 
พบว่ามีการใชพ้ื้นท่ีการเก็บขอ้มูลนอ้ยกว่าอยา่งชดัเจน ซ่ึงเหมาะ
กับผูใ้ห้บริการเครือข่ายท้องถ่ินท่ีมีขอ้จาํกัดด้านอุปกรณ์และ
ทรัพยากรของระบบคอมพิวเตอร์ 

ผลจากการวิจยัน้ี สรุปไดว้่า การจดัเก็บขอ้มูลโดยใชร้ะบบ
ช่ือโดเมนนั้ น สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการอ้างอิงเพื่อ
อธิบายความสัมพนัธ์ของการเคยเขา้ใชง้านบริการอินเทอร์เน็ต 
ของผูใ้ช้งานได ้และสามารถบอกความสัมพนัธ์ในบริการบน
อินเทอร์เน็ตท่ีมีความหลากหลายมากกว่า แต่ไม่เหมาะในการ
นํามาใช้ระบุช้ีชัดการกระทําของผู ้ใช้งาน ณ ขณะเวลาใด 
เวลาหน่ึงได้ ทั้งน้ี เพื่อเพิ่มเติมผลในการศึกษาการใช้ระบบช่ือ
โดเมนในการเก็บบนัทึกการเขา้ออกนั้น ควรมีการเปรียบเทียบ 
DNS Log ในมิติอ่ืนๆ ให้มากขึ้น เช่น การเพิ่มจาํนวนกลุ่ม
ตัวอย่าง การเปรียบเทียบเชิงสถิติการใช้งานในช่วงเวลาท่ี
หลากหลายมากข้ึน ก็จะเป็นประโยชน์ต่อนกัวิเคราะห์ในการใช้
ประโยชนจ์ากการเกบ็ Log ดว้ย DNS มากข้ึนอีกดว้ย 
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บทคัดยอ 
 ระบบตรวจจับการบุกรุกกอนเกิดการโจมตีบนเครือขายไรสาย มี
วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบตรวจจับการบุกรุกใหมีคุณสมบัติใน
การตรวจจับการบุกรุกที่เปนการสแกนเครือขายโดยใชวิธีการการ
สรางกฎ (Signature) ผูวิจัยทําการสรางกฎใหกับระบบ 3 ขอ คือ 
ARP, ICMP และUDP และเพื่อเปนการวัดประสิทธิภาพของกฎที่
สรางขึ้น ผูวิจัยไดออกแบบการทดลองเปน 2 สวน คือ การทดลอง
กอนทําการสรางกฎและการทดลองหลังการสรางกฎ ผลที่ไดจาก
การทดลองระบบตรวจจับการบุกรุกที่มีการสรางกฎสามารถ
ตรวจจับการบุกรุกที่เปนรูปแบบการสแกนเครือขายไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
คําสําคัญ  :  ระบบตรวจจับการบุกรุก  ระบบรักษาความปลอดภัย
บนเครือขายไรสาย 
 

Abstract 
 Intrusion detective system has been developed to detect 

any intrusion in wireless network with scanning on 

network by making signatures.  We make 3 rules to protect 

network from intrusion behaviour that are  ARP,ICMP, 

andUDP. We measure theirs efficiency by conducting 2 

types of experiment based on Before and After making 

signatures. We can conclude from the result of experiment 

that the designed system can detect any intrusions in 

networking with high rate of efficiency  

 

keywords : Intrusion detection system, Security on a 

wireless network 

1.  บทนํา 
 เครือขายไรสายถูกออกแบบมาเพื่อใหอุปกรณไรสายสามารถ
เชื่อมตอกันไดอยางอิสระ ลดขอจํากัดทางพื้นที่ คือ อุปกรณที่กําลัง
เชื่อมตอกับเครือขายสามารถเคลื่อนยายตําแหนงได แตเครือขายไร
สายยังไมเปนที่นิยมกับการนําไปใชเปนเครือขายขององคกร 

เนื่องจากระบบรักษาความปลอดภัยยังไมเพียงพอตอการปกปอง
ขอมูลที่เปนความลับของหนวยงาน เพราะเครือขายไรสายเชื่อมตอ
กันผ านคลื่นความถี่ ในอากาศ  กล าวคือสัญญาณสามารถ
แพรกระจายไปไดรอบทิศทาง อุปกรณทั่วไปที่สามารถเชื่อมตอ
แบบไรสายสามารถรับสัญญาณที่กระจายออกมาได ทําใหอาจเกิดผู
ไมหวังดีทําการดักจับขอมูลหรือทําการบุกรุกเขาไปในเครือขายที่
สามารถรับสัญญาณได 
 การบุกรุกเขาไปในเครือขายอาจสงผลกับเครือขายในหลายๆ
ดาน เชน สรางความเสียหายตอขอมูล หรือสรางความเสียหายกับ
ระบบทําใหระบบหยุดการใหบริการ โดยผูบุกรุกจะอาศัยชองโหว
ของเครือขายที่ไมมีระบบรักษาความปลอดภัยหรือมีระบบรักษา
ความปลอดภัยคอนขางต่ํา เพื่อทําการโจมตี [1]  

 ระบบตรวจจับการบุกรุก  Intrusion Detection System ถูก
ออกแบบขึ้นมาเพื่อตรวจสอบรูปแบบการทํางานที่ไมพึงประสงค 
โดยทําหนาที ่ตรวจสอบเฝาระวังเหตุการณตางๆที่เกิดขึ ้นใน
ระบบคอมพิวเตอรเปรียบเทียบกับกฎที่ระบุวารูปแบบนี้เปนการ
บุกรุก   เมื ่อระบบตรวจพบรูปแบบขอมูลที่ตรงตามกฎ  ระบบ
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ตรวจจับการบุกรุกจะทําการแจงเตือนใหผูดูแลระบบทราบและ
สรางรายละเอียดการของสิ่งผิดปกติไวใน Log File[2][3]  
 ปจจุบันมีการนําระบบตรวจจับการบุกรุกมาติดตั้งบนเครือขาย
เปนจํานวนมาก แตการที่ระบบตรวจจับการบุกรุกจะแจงเตือนได
นั้นก็หมายถึงเครือขายขององคกําลังโดนโจมตีอยูดวย ทําใหผูวิจัย
เกิดแนวคิดในการสรางระบบตรวจจับการบุกรุกที่สามารถ
ตรวจจับพฤติกรรมที่เกิดขึ้นกอนจะมีการโจมตีบนเครือขายไรสาย 

ซึ่งกอนที่จะเกิดการโจมตีผูที่โจมตีจะตองหาขอมูลรายละเอียด
ของเครือขายเสียกอน โดยทําการสงแพ็คเกจเขามาสแกนเครือขาย
และหาพอรตของเครื่องเปาหมายที่เปดใหบริการ โดยนําขอมูลที่
ไดมาเปนแนวทางในการโจมตี จึงเปนแนวทางที่ดีในการพัฒนา
ระบบรักษาความปลอดภัยบนเครือขายไรสายใหมีความสามารถ
ในการตรวจจับรูปแบบการสแกนเครือขาย เพื่อเปนการตัดตอนให
ผูดูแลระบบทราบและปองกันเครือขายกอนที่จะมีการโจมตี
เกิดขึ้น  
 

2.  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ในสวนของทฤษฎีที ่เกี ่ยวของ ผูวิจัยจะอธิบายถึงรูปแบบ
การตรวจจับการบุกรุก รวมถึงหลักการทํางานของโพรโตคอล
ตางๆที่จําเปนในงานวิจัยน้ี 
  2.1*ความหมายของระบบตรวจจับการบุกรุก 
 ระบบตรวจจับการบุกรุก  Intrusion Detection System 

ถูกออกแบบขึ้นมาเพื่อตรวจสอบรูปแบบการทํางานที่ไมพึง
ประสงค โดย IDS จะทําหนาที่ตรวจสอบเฝาระวังเหตุการณ
ตางๆที่เกิดขึ้นกับคอมพิวเตอรหรือเฝาระวังเหตุการณตางๆ
บนเครือขายคอมพิวเตอร เมื่อระบบตรวจการบุกรุกตรวจพบ
ขอมูลที่ผิดปกติระบบตรวจจับการบุกรุกจะทําการแจงเตือน
ใหผูดูแลระบบทราบ[2][3] ขอจํากัดของระบบตรวจจับผูบุก
รุก คือระบบไมสามารถตรวจสอบกลุมขอมูลที่มีการเขารหัส
ได 
 2.2*ประเภทของระบบตรวจจับการบุกรุก  แบงออกเปน  2 

ประเภท  ดังตอไปนี้ 

 2.2.1*Host-Based-Intrusion-Detection System 

(HIDS) เปนรูปแบบการตรวจจับการบุกรุกที่ติดตั้งไวที่
คอมพิวเตอร [4] 
  2.2.2*Network-Based-Intrusion-Detection System 

(NIDS) เปนระบบตรวจจับการบุกรุกที่ติดตั้งภายในเครือขายเพื่อ
ตรวจดูแพ็คเกจที่ว่ิงผานบนเครือขาย เพื่อที่จะคนหาวา hacker, 

cracker หรือกิจกรรมที่จะเปนอันตรายอยูในเครือขายหรือไม [5]   

 2.3*ประเภทของการตรวจจับการบุกรุก 
    2.3.1*Anomaly Detection  การตรวจจับการบุกรุกที่
เปนกิจกรรมหรือพฤติกรรมที่ผิดปกติ ระบบตรวจจับการบุกรุกวิธี
นี่จึงตองมีสวนที่เก็บกิจกรรมที่เปนรูปแบบการทํางานปกติ เพื่อ
นํามาวิเคราะหเปรียบเทียบกับเกณฑชี้วัดตางๆ เชน การวัดคาทาง
สถิติ[6] เปนตน 
  2.3.2*Signatures-Based-Detection เปนระบบการ
ตรวจสอบการบุกรุกที่ใชกฎหรือขอกําหนดเปนหลัก โดยทั่วไป
แลวจะทํางานคลายกับโปรแกรมปองกันไวรัสซึ่งจะทําการ
เปรียบเทียบระหวาง signature [7] กับแพ็คเกจที่ว่ิงบนเครือขาย  
หากแพ็คเกจนั้นตรงกับในฐานขอมูล signature ก็แสดงวาแพ็คเกจ
ดังกลาวอาจจะเปนการบุกรุกหรือประสงคราย งานวิจัยนี้เปนการ
ตรวจจับการบุกรุกบนเครือขาย NIDS นํามาใชในการตรวจจับการ
บุกรุกบนเครือขายไรสายขององคกร  
 2.4*รูปแบบการบุกรุกกอนเกิดการโจมตี (Attack Pre-
Cursors) 
 การกระทํากอนที่จะเกิดการโจมตี คือการคนหาขอมูลใน
เครือขาย เชน คนหาอุปกรณในเครือขายมีจํานวนเทาไหรและ
โครงสรางเครือขายเปนแบบใด การคนหาขอมูลในเครือขายหรือ
การทํา Network scan คือการสงแพ็คเกจสแกนไปที่เครือขาย เพื่อ
มุงหวังขอมูลในเครือขายที่ตองการ ซึ่งปจจุบันเครื่องมือที่ทํา
หนาที่ในการสแกนเครือขาย มีดวยกันหลายตัว ซึ่งงานวิจัยนี้
เลือกใช Nmap ในการทดลองเนื่องจากสามารถใชงานไดงาย 
สามารถใชงานผาน console หรือแบบ graphic ได   
 Nmap  (Network-Mapper) เปนโปรแกรมที่มีคุณสมบัติที่ใช
ในการสแกนตรวจสอบเครือขายและทําหนาที่ตรวจสอบความ
ปลอดภัยของเครือขาย โดยการสแกน  IP address เมื่อตรวจสอบ
เสร็จแลวก็จะทําเปนรายงาน Port, Application, OS ใดเปดใช

585

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



งานอยู ซึ่งหลักการใชงานของ Nmap นั้นขึ้นอยูกับคําสั่งที่เลือกใช
วาตองการสแกนหาขอมูลดานใดบาง ตัวอยางคําสั่งสแกน
เครือขายของโปรแกรม Nmap  

- #nmap -sP 192.168.1.*  

เปนคําสั่ง ping เพื่อสแกนดูวามีระบบไหนที่เปดใชงานอยู 
- #nmap -sU 192.168.1.1   

เปนคําสั่งที่จะสง UDP packet เพื่อหาพอรตเปาหมายที่เปด
ใหบริการอยู  
 2.5  หลักการทํางานของโพรโทคอล 
  2.5.1 Address Resolution Protocol (ARP) เปนโพรโท
คอลสําหรับระบุตําแหนงของอุปกรณจากการจับคูระหวาง IP 

Address กับ MAC Address ขอมูลตําแหนงของอุปกรณจะถูก
เก็บไวในตาราง ARP cache หลักการทํางานคือ เมื่อเครื่องตนทาง
ทําการสงขอมูลมาถึง Gateway เครื่องที่เปน Gateway ก็จะหาคา 
MAC Address ที่ตรงกับ IP Address ที่ระบุใสไปในแพ็คเกจและ
สงไปยังเครื่องปลายทางที่ระบุไว แตถาไมพบ เครื่องที่ เปน 

Gateway  จะสง ARP บรอดคาสตไปยังเครื่องทุกในเครือขาย
และเครื่องใดมี  IP Address  ตรงกันก็จะตอบกลับมาที่  Gateway 

เพื่อปรับปรุงตาราง  ARP cache    

  2.5.2 Internet Control Massage Protocol 

(ICMP) เปนโพรโทคอลที่ควบคุมและรายงานความ
ผิดพลาดของเครือขายใหทราบวาเกิดอะไรขึ้นในการสงผาน
ขอมูลน้ัน เชน เมื่อมีการสงขอมูลไปยังปลายทางที่ไมถูกตอง
หรือขณะนั้นเครื ่องปลายทางเกิดปญหาจนไมสามารถรับ
ขอมูลได ที่ Router จะสงขอความแจง ICMP Destination 

Unreachable และเมื ่อมีการสงแพ็ค เกจไปยังพอรต
ปล ายทา งที ่ป ด ให บ ร ิก า ร  เ ค รื ่อ งปลายทางจะตอบกลับ
ขอผิดพลาดดวย ICMP  Destination Unreachable 
  2.5.3 UDP Port scan เปนโพรโทคอลในลําดับชั้น ทราน
สปอรตเลเยอร ซึ่งมีขอดี คือมีความรวดเร็วในการสงขอมูล จึง
นิยมใชในระบบผูใหและผูใชบริการ (client/server system) ซึ่งมี
การสื่อสารแบบ ถาม/ตอบ (request/reply) เชน เครื่องตนทางสง
แพ็กเกจมาสอบถามเครื่องปลายทางมีพอรตใดเปดอยู เครื่อง
ปลายทางก็ตอบกลับไปดวยหมายเลยและสถานะของพอรตนั้น 
 

 2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ผู วิจัยทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อนํามาเปนแนวทาง
ในการพัฒนาใหระบบตรวจจับการบุกรุกมีประสิทธิภาพเพิ่มมาก
ขึ้น โดยงานวิจัยที่เกี่ยวของ มีการนําระบบตรวจจับการโจมตีมา
พัฒนาใหมีความสามารถเพิ ่มขึ ้นในหลายดาน  เชน  มีการ
พัฒนารูปแบบการทํางานโดยใชโครงขายประสาทเทียมมาใช
ในการวิเคราะหขอมูลบนเครือขายเพื ่อใหระบบสามารถ
เร ียนรู ร ูปแบบการโจมต ีได ด วยตนเอง [1]มีการนําระบบ
ตรวจจับการบุกรุกมาทํางานรวมกันเพื่อใหสามารถตรวจจับ
การบุกร ุกแบบใหมได  [2] มีการนําโปรแกรมที ่เป นการ
มอนิเตอร เน ็ต เว ิร ค  (Wireshark)  มาทํางานร วมก ับระบบ
ตรวจจับการบุกรุกเพื ่อชวยในการตรวจจับแพ็คเกจที่มีการ
ปลอมแปลงเขามาในเครือขาย  [3] และมีการพัฒนาระบบ
ตรวจจับการบุกรุกใหสามารถจัดการระบบตรวจจับการบุกรุก
ผานเว็บไซตไดทําใหเกิดความสะดวกกับผูดูแลระบบมาก
ย่ิงขึ้น [4]  
 ผลจากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนระบบตรวจจับการโจมตี
บนเครือขายที่พัฒนาขึ้น สามารถตรวจจับการโจมตีไดอยางมี
ประสิทธิภาพและมีความสะดวกในการใชงาน  แตระบบ
ตรวจจับการโจมตีที่มีพัฒนาขึ้นจะสามารถตรวจจับการโจมตีไดก็
ตอเมื่อเกิดการโจมตีขึ้นแลว ทําใหผูวิจัยมีแนวคิดในการสราง
ระบบตรวจจับการบุกรุกกอนที่จะเกิดการโจมตี โดยใชหลักการ
สร างกฎหร ือข อกําหนดใหก ับระบบตรวจจ ับการบ ุกร ุก
สามารถตรวจจับพฤติกรรมที่เปนการหาขอมูลบนเครือขายได
อยางมีประสิทธิภาพ  
 

3.*การดําเนินงาน 
 3.1*การศึกษาขอมูลท่ีใชในการสรางกฎ 

ผูวิจัยทําการศึกษาพฤติกรรมของแพ็คเกจในเครือขาย โดยใช
โปรแกรม Wireshark ทําการมอนิเตอรแพ็คเกจที่ว่ิงบนเครือขาย 
เพื่อศึกษารูปแบบของแพ็คเกจที่เปนการทํางานปกติและทําการ
บันทึกผล จากนั้นใชโปรแกรม Nmap จําลองพฤติกรรมของผูบุกรุก 
ดวยการใชโพรโทคอล ARP, ICMP และ UDP สงแพ็คเกจเขาสู
เครือขาย และทําการบันทึกผล โดยนําผลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบ
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หาความแตกตางของแพ็คเกจ เพ่ือใชในการเขียนกฎใหกับระบบ
ตรวจจับการบุกรุก โดยรายละเอียดการทํางานโพรโทคอลอธิบาย
ดังตอไปนี้   

   3.1.1*รูปแบบการสื่อสารของโพรโทคอล ARP ที่เปน
การทํางานปกติ เครื่อง Gateway จะเปนผูประกาศ ARP request 
ออกมาถาม Mac Address ของเครื่องคอมพิวเตอรในเครือขาย
เทานั้น แตถารูปแบบการสื่อสารที่ผิดปกติ การสง ARP request 
จะออกมาจากเครื่องผูใชงาน  เพื่อนําไปใชในการโจมตี เชน 
ปลอมเครื่องผูบุกรุกเปนเครื่องที่มีความสําคัญในเครือขายเพื่อ
มุงหวังขอมูลที่จะไดรับ 
  3.1.2*รูปแบบการสื่อสารของโพรโทคอล ICMP ที่เปน
การทํางานปกติ ไมมีแพ็กเกจที่แจงเตือนขอผิดพลาด ICMP Port 

Unreachable Packet ซึ่งแตกตางจาก ICMP ที่ผิดปกติ จากการใช
โปรแกรมสแกนพอรตจะมีแพ็คเกจแจงขอผิดพลาด ICMP Port 

Unreachable Packet เขามาในเครือขาย  
  3.1.3 รูปแบบการสื่อสารของโพรโทคอล UDP ที่เปน
ปกติจะเปนการสื่อสารขอมูลทั่วไปมีการสงแพ็คเกจมาสอบถาม
และมีการสงแพ็คเกจตอบกลับ ซึ่งแตกตางจากUDP ที่ผิดปกติจะ
มีการสงแพ็คเกจ UDP ไปสอบถามเครื่องเปาหมายวาพอรต
ปลายทางมีสถานะเปนแบบใด เมื่อคอมพิวเตอรเปาหมายไดรับ
แพ็คเกจจะทําการตรวจสอบพอรตนั้นมีสถานะใดและทําการ
ตอบกลับไปตนทางดวยหมายเลขพอรตและสถานะพอรต 
 3.2*หลักการสรางกฎ (signature) 
 เครื่องมือที่มีคุณสมบัติในการตรวจจับการบุกรุก มีดวยกัน
หลายประเภท ซึ่งงานวิจัยนี้เลือกใช Snort Wireless เปนระบบ
ตรวจจับการบุกรุกบนเครือขายไรสาย โดย Snort เปนระบบ
ตรวจจับการบุกรุกที่ใชกฎในการเปรียบเทียบ ผูวิจัยจึงทําการสราง
กฎใหกับระบบตรวจจับการุกรุก เพื่อใหระบบสามารถตรวจจับ
การบุกรุกรูปแบบการสแกนเครือขายได แสดงรายละเอียดการ
สรางกฎดังนี ้
  3.2.1*กฎของ ARP เปนการกําหนดการทํางานที่เปน
ปกติใหกับระบบตรวจจับการบุกรุก  รายละเอียดอธิบายดังนี้ 
preprocessor arpspoof:-Unicast  
preprocessor arpspoof_detect_host: 192.168.8.1 
00:1D:7E:BD:B0:0E   

 จากกฎที่กําหนดขึ้นถามีการประกาศ ARP Packet หรือสง 
ARP Packet จากคอมพิวเตอรที่มี IP Address แตกตางจากที่
กําหนดไวระบบตรวจจับการบุกรุกจะทําการแจงเตือนวามีการ
บุกรุกเกิดขึ้น 
  3.2.2*กฎของ ICMP เปนการตรวจจับแพ็คเกจใน
เครือขายที่เปนการแจงเตือนวาพอรตปลายทางปดอยู รายละเอียด
อธิบายไดดังนี้  
alert icmp any any -> any any (msg:"icmp.type eq 
3";icode:=3 ;)    
 เ มื ่อ ต ร ว จพบแพ ็ค เ ก จ  ICMP ที ่เ ป น ก า ร แ จ ง เ ต ือน
ขอผิดพลาดของเครือขายและมีคา code=3 ซึ่งเปนการแจง
เตือนวาพอรตปลาทางปดใหบริการอยู (Port Unreachable) 
ระบบตรวจจับการบุกรุกจะทําการแจงเต ือนวามีการบุกรุก
เกิดขึ้น 
  3.2.3*กฎของ UDP เปนการตรวจจับการใชโพรโทคอล 

UDP ในการสแกนเครือขาย รายละเอียดอธิบายดังนี้  
PREPROCESSOR SFPORTSCAN: PROTO  { UDP }  
SENSE_LEVEL { LOW }              

       กฎขอนี้เปนการกําหนดใหระบบคอยตรวจจับแพ็คเกจ UDP ที่
มีการทํางานที่ชาผิดปกติ เพราะการทํางานของ     โพรโทคอลนี้
เมื่อสงแพ็คเกจมาสอบถามขอมูลแลวก็จะรอรับคําตอบกอนที่จะ
เร่ิมสงแพ็คเกจอีกครั้ง  
 3.3 การออกแบบและการวางอุปกรณในการทดลอง 
 

 
 

ภาพที่ 1: แสดงตําแหนงของอุปกรณในเครือขาย 
  3.3.1 เครือขายที่ใชทําการทดลอง คือเครือขายไรสาย
ขององคกรผู วิจัยที่มีสภาพแวดลอมการใชงานจริง โดยเปน
เครือขายไรสายแบบเปดและมีการเชื่อมตอเปนแบบ Client/server 
ซึ่งกําหนดสวนประกอบดังตอไปนี้ 
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   3.3.1.1 กําหนดหมายเลข IP Address ของเครื่องที่
ใชในการโจมตี คือ IP 192.168.8.138/24 

  3.3.1.2 กําหนดหมายเลข IP Address ของเครื่องที่
ใชเปนเคร่ืองเปาหมาย คือ IP 192.168.8.148/24 

  3.3.1.3 กําหนดหมายเลข IP Address ของเครื่องที่
ใชเปนเคร่ืองตรวจจับ คือ IP 192.168.8.137/24 

  3.3.1.4 ใช Access Point ของ Linksys รุน 
Wrt54g ซึ่งใชมาตรฐาน 802.11g เปนตัวกลางในการเชื่อม
คอมพิวเตอรเขาดวยกัน 
  3.3.2 ขั้นตอนนี้ผูวิจัยทําการติดตตั้งเครื่องคอมพิวเตอร
เพื่อลงระบบปฏิบัติการ Ubuntu version 11.04 LTS เพื่อใหรองรับ
การทํางานของโปรแกรม Snort Wireless และทําการสรางกฎให
รองรับการตรวจจับการบุกรุกกอนเกิดการโจมตี ดังรายละเอียด
การสรางกฎในหัวขอ 3.2 
  3.3.3 การทดลองผูวิจัยใชโปรแกรม Nmap ทําการบุกรุก
เขาสูเครือขายการสแกน 1 คร้ัง Nmap จะสงแพ็คเกจ ARP, ICMP 
และUDP ออกมาเพื่อเปนการจําลองพฤติกรรมของผูบุกรุก โดย
ผูวิจัยแบงการทดลองระบบออกเปน 2 สวน 
   3.3.3.1*การทดลองสวนที่ 1 ทําการบุกรุกเขาสู
เครือขายกอนทําการสรางกฎใหกับระบบโดยทําการทดลอง
ทั้งหมด 10 ครั้ง  
   3.3.3.2*การทดลองสวนที่ 2 ทําการบุกรุกเขาสู
เครือขายหลังจากทําการสรางกฎใหกับระบบโดยทําการทดลอง
ทั้งหมด 21 ครั้ง  
 

 4.*ผลการดําเนินงาน 
 วิธีการดําเนินงานของการพัฒนาระบบตรวจจับการบุกรุกกอน
เกิดการโจมตีบนเครือขายไรสายผูวิจัยไดแบงผลการ 
ทดลองออกเปน 2 สวนดังนี้ 

4.1*ผลการทดลองกอนการสรางกฎ 
4.2*ผลการทดลองหลังการสรางกฎ 
 
 
 

 4.1 ผลการทดลองกอนการสรางากฎ 

 
 

ภาพที่ 2: แสดงผลปริมาณแพค็เกจที่จับได 
 Wireshark สามารถตรวจจับแพ็คเกจที่สงมาจากเครื่องที่ทํา
การบุกรุกดังภาพ แตเครื่องตรวจจับการบุกรุกไมสามารถตรวจจับ
แพ็คเกจที่เปนการสแกนเครือขายได  
 4.2 ผลการทดลองหลังการสรางกฎ 

 
 

ภาพที่ 3: แสดงผลปริมาณแพค็เกจที่จับได 
 จากการทดลอง 21 คร้ังระบบสามารถตรวจจับการบุกรุกได
ถูกตองแตผลจากการทดลองยังพบขอผิดพลาด  เนื่องจาก
เครื่องตรวจจับการบุกรุกไมสามารถตรวจจับจับแพ็คเกจการบุกรุก
การไดทั้งหมด ทําใหเปอรเซ็นตความถูกตองไมถึง 100% โดย
ขอผิดพลาดดังกลาวสามารถอธิบายไดวาแพ็คเกจที่ใชในการ
สื่อสารเกิดการสูญหายระหวางทาง เนื่องจากทําการทดลองบน
เครือขายไรสาย และเปอรเซ็นตความถูกตองของโพรโทคอล UDP 
มีคานอย เนื่องจากกฎขอน้ีเปนการตรวจจับการสแกนด ซึ่ง
แตกตางจากกฎขออื่นที่เปนการตรวจจับตัวแพ็คเกจที่ผิดปกติ 
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5.*สรุป 
 การดําเนินการสรางระบบตรวจจับการบุกรุกกอนเกิดการ
โจมตี มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบตรวจจับการบุกรุกใหมี
คุณสมบัติในการตรวจจับการบุกรุกที่เปนการสแกนเครือขาย เมื่อ
มีการตรวจพบการบุกรุกระบบจะทําการแจงเตือนใหผูดูแลระบบ
ทราบและทําการปองกันเครือขายกอนที่จะมีการโจมตีเกิดขึ้น โดย
การดําเนินงานของผูวิจัย เริ่มจากการศึกษาหลักการทํางานของ
โพรโทคอลที่อยูบนเครือขายและนํามาใชในการสรางกฎ โดยทาง
ผูวิจัยทําการสรางกฎใหกับระบบสามารถตรวจจับการบุกรุก 3 
โพรโทคอลนี้ได ARP, ICMP และUDP โดยแบงการทดลอง
ออกเปน 2 สวน สวนแรกทําการทดลองกับระบบตรวจจับการบุก
รุก ที่ยังไมไดสรางกฎ ผลจากการทดลองทั้งหมด 10 ครั้งสรุปได
วาระบบไมสามารถตรวจจับการบุกรุกรูปแบบการสแกนเครือขาย
ได      
 การทดลองสวนที่สองผูวิจัยไดทําการสรางกฎใหกับระบบ
ตรวจจับการบุกรุก โดยทําการทดลองทั้งหมด 21 ครั้ง ผลการ
ทดลองสรุปไดวาระบบตรวจจับการบุกรุกสามารถตรวจจับการ
บุกรุกรูปแบบการสแกนทั้ง 3 ได แตผลการทดลองยังมี
ขอผิดพลาดที่ระบบไมสามารถตรวจจับแพ็คเกจที่เปนการสแกน
ไดครบ 100% สวนหน่ึงมาจากการทดลองใชรูปแบบการสื่อสาร
บนเครือขายไรสายและทําการทดลองในสภาวะการทํางานจริงทํา
ใหเกิดการสูญหายของแพ็คเกจ ทายที่สุดแลวถึงแมการตรวจจับ
แพ็คเกจที่เปนการบุกรุกจะไมถูกตอง 100% แตยังสามารถทําให
ผูดูแลระบบทราบไดวามีการบุกรุกเกิดขึ้นภายในเครือขายไรสาย 
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บทคัดยอ 
การดูแลระบบเครือขายสิ่งหนึ่งที่สําคัญ คือ การดูแลความ

ปลอดภัยในระบบเครือขายคอมพิวเตอร ในองคกรทุกที่มี
งบประมาณสําหรับระบบสารสนเทศภายในองคกรอยาง
พอเพียงจะใชงานฮารดแวร ในระบบองคกรซึ่งมีงบประมาณ
สําหรับระบบสารสนเทศจํากัด แตจําเปนตองดูแลรักษาความ
ปลอดภัยภายในระบบองคกรระบบตรวจจับผูบุกรุกนี้เปนอีก
หนึ่งทางเลือกในการดูแลระบบความปลอดภัยในระบบ
เครือขาย ขอดีของระบบตรวจจับการบุกรุก คือ เปนซอฟตแวร
ระบบเปด ทุกคนสามารถใชงานไดโดยไมเสียคาใชจายและ
สามารถพัฒนาตอได สามารถติดตั้งไดบนคอมพิวเตอรทั่วไป
เพื่อใชงานการปองกันได  การรักษาความปลอดภัยใหกับระบบ
เครือขายที่อาจจะถูกบุกรุกในรูปแบบตางๆ ทั้งภายนอกและ
ภายในระบบเครือขายจากกลุมคนบางกลุมที่ตองการจะดูขอมูล 
ขโมยขอมูล หรือแมแตจะทําลายขอมูล ทําใหองคกร หนวยงาน
หรือบุคคลทั่วไปตองใหความสําคัญกับความปลอดภัยของ
ขอมูลจึงเปนเหตุผลที่ทําใหตองมีการออกแบบระบบเครือขาย
โดยการติดตั้งระบบการตรวจจับการบุกรุกเพื่อที่จะทําใหเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการรักษาความปลอดภัยใหกับระบบเครือขาย
มากยิ่งขึ้นระบบตรวจจับการบุกรุก  
คําสําคัญ:  การปองการการเขาถึงเครือขาย สนอรท การโจมตี 
ซอฟตแวรโอเพนซอรส 
 

Abstract 
Network and Security Management is the most 

importance part in computer network. Many companies 

have invested in Information Technology, especially 

hardware which design to support software, speed and 

performance. Some organize has budget limitation but 

also need information security, Intrusion Detection 

System is an optional.  

This software is an open system that any organize can 

implement without cost and custom or develop by 

technician. Users can install this software on any 

computers. The inside or outside  attackers will be 

protected and alert by the system. Information security 

are very importance and necessary for business and 

organization. In order to complete computer network 

configuration efficiency many entities need to setup 

Intrusion Detection System from the Hackers. Snort is the 

an open and popular software for network Intrusion 

Detection System which find or search packages in 

network then alert to prevent and protect before hacking.  

Keyword:  IDS, Snort, Attack, Open Source Software 

 
1.*บทนํา 

การรักษาความปลอดภัยใหกับระบบเครือขายที่มีโอกาสถูก
บุกรุกในรูปแบบตางๆ ทั้งภายนอกและภายในระบบเครือขาย
จากกลุมคนบางกลุมที่ตองการจะดูขอมูล ขโมยขอมูล หรือ
แมแตจะทําลายขอมูล ทําใหองคกร หนวยงานตองให
ความสําคัญกับความปลอดภัยของขอมูล จึงเปนเหตุผลที่ทําให
ตองมีการออกแบบระบบเครือขายโดยการติดตั้งระบบการ
ตรวจจับการบุกรุก เพื่อที่จะทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการ
รักษาความปลอดภัยใหกับระบบเครือขายมากยิ่งขึ้น ดังนั้น
ผูวิจัยจึงไดพัฒนาระบบตรวจจับการบุกรุกระบบหนึ่งที่เปนที่
นิยมมาก ซึ่งเปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูง และมีความสามารถ
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ในการตรวจจับผูบุกรุก และมีการเตือนที่ทันทวงทีหากมีการบุก รุก อีกทั้งยังมีการเก็บขอมูลการบุกรุก  

 
2.*ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1* Intrusion Detection System (IDS) 
คือกระบวนการตรวจจับการบุ กรุ กและถื อว า เปน

องคประกอบที่สํ าคัญของมาตรการ เพื่ อปองกันระบบ
คอมพิวเตอรและจากการละเมิดเขาสูเครือขายโดยไมไดรับ
อนุญาต เมื่อมีการบุกรุกในระบบเครือขายแลวระบบนํามาทํา
การวิเคราะหเพื่อหารองรอยของการบุกรุก ซึ่งหมายถึงการ
พยายามที่จะโจมตีระบบเครือขายทําลายขอมูลการบุกรุกเกิด
จากการที่ผูบุกรุกเขาถึงระบบจากอินเทอรเน็ตหรือการที่ผูใช
ภายในที่จะพยายามทําในสิ่งที่ไมควรจะทําโดยไมไดรับอนุญาต
หรือไมมีสิทธิ์การที่ผูใชพยายามที่จะใชสิทธิพิเศษของตนเอง
ในทางที่ผิด  ระบบตรวจจับการบุกรุกจะทําหนาที่ในการ
ตรวจจับสิ่งผิดปกติเหลานี้แลวรายงานใหทราบพรอมทั้งหยุด
การบุกรุกไดทันทวงที โดยจะมีดงัแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1: ระบบการทํางานพื้นฐานของ IDS 

2.2*การโจมต ี

        คือการกระทําที่มีเปาหมายเพื่อกอกวนการใหบริการ
ของระบบ คนหาการใหบริการของระบบในเบื้องตน บุกรุก
หรือทําลายระบบโดยอาศัยขอบกพรองของ ระบบการโจมตี
แบงตามวัตถุประสงคของผูโจมตีได 3 ประเภทไดแก การ
สํารวจระบบหาขอมูลการใหบริการเบื้องตน การโจมตีโดยใช
ประโยชนจากขอผิดพลาดของระบบและการกอกวนการ
ใหบริการของระบบ 

2.2.1  System Scanning คือการทดสอบวาระบบใช
งานอะไรไดบางซึ่งอาจทําไดโดยสงผานแพ็กเก็ตประเภทตางๆ 
ไปยังระบบซึ่งคลายกับการสแกนตรวจสอบหาชองโหวหรือ
จุดออนของระบบแตแตกตางที่ความตั้งใจเทานั้น เปนการ

สแกนระบบหรือเครือขาย ไมใชการเจาะเขาระบบหรือทําให
ระบบใชการไมได โดยอาจใหขอมูล 

2.2.2  Common Exploit คือการโจมตีความผิดพลาด
ของระบบ ผูบุกรุกจะอาศัยความสามารถที่ถูกซอนไวหรือใช
ขอผิดพลาดของระบบเปนโอกาสในการโจมตีระบบ เทคนิค
ของการโจมตีประเภทนี้ไดแก การโจมตีดวยการปลอมไอพี (IP 

Spoofing) ในขณะที่เครื่องตนทางสง   กลุมขอมูลไอพีไปยัง
เครื่องบริการ โดยผูบุกรุกที่แอบอางเปนเครื่องตนทาง แลวทํา
การติดตอกับเครื่องบริการแทน เมื่อเครื่องบริการสงสัญญาณ
ตอบกลับมาบุกรุกจะไมรับแตจะตองแอบอางเปนเครื่องนั้น [2] 

2.2.3  Denial Of Service Attack สวนใหญจะอาศัย
ขอบกพรองของโพรโทคอล ประกอบกับขอบกพรองของ
ระบบปฏิบัติการที่ทํางานอยูบนเปาหมาย การโจมตีประเภทนี้
จะสงผลกระทบอยางรุนแรงตอการทํางานการโจมตีแบบ
ปฏิเสธการใหบริการ เปนการพยายามที่จะทําใหระบบที่เปน
เปาหมายทํางานชาลง หรือถึงกับใหบริการไมไดเลยซึ่งผูวิจัยได
เนนการดักจับประเภทนี้ 

2.3*งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การสรางระบบการปองกันการบุกรุกโดยใช Open Source 

Software วิเคราะหสัญญาณจราจร (Traffic Analysis) เปน
การแปลความหมายจากรูปแบบ (Patterns) ในสวนหัวของ
แพ็กเก็ต (Packet Header) ซึ่งจะแสดงถึงความผิดปกติของ
เครือขาย เพราะฉะนั้นจึงมีความจําเปนที่ผูวิเคราะหจะตองมี
ความรูและทักษะในการแปลความหมายจากขอมูลดังกลาว
เนื่องจากวิเคราะหจะดูเฉพาะสวนที่เปนสวนหัวของแพ็กเก็ต 

[1] ฉะนั้นจึงมีการจับเฉพาะสวนหัวของขอมูล โดยปกติแลว
สวนหัวที่จะตองจับจะมีขนาดประมาณ 68 byte และหาก
ตองการความถูกตองในการวิเคราะหจึงจําเปนตองมีการจับทุก 
ๆ สวนหัวที่ผานในเครือขาย ขอดีของการวิเคราะหสัญญาณ
จราจรคือความถูกตองของการแปลความหมายของขอมูล 

เปรียบ เทียบตรวจสอบการบุกรุก เครือข ายระหว าง
โปรแกรมสนอรท (Snort) และเรียลซีเคียว (Real secure) 

ภายใตปจจัยการโจมตี [2] โดยใชโปรแกรมสนอรทและเรียลซี
เคียวเปรียบเทียบประสิทธิภาพวาในสถานการณการโจมตี
รูปแบบต า ง  ๆ  ว าโปรแกรมใดสามารถตรวจจับไดมี
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ประสิทธิภาพแตกตางอยางไร จากการทดสอบเห็นวาโปรแกรม
สนอรทมีจุดเดนในเรื่องความเร็วของการแจงเตือนทุกการโจมตี
ที่ไดทดลองไป สวนโปรแกรมเรียลซีเคียวแมจะแจงเตือนชา
กวาเล็กนอยแตมีจุดเดนเรื่องความครบถวนและถูกตองของการ
แจงเตือน ซึ่งผลจากการวิจัยน้ีสามารถนํามาใชประกอบการ
ตัดสินใจเลือกใชระบบตรวจหาการบุกรุกได 

นอกจากลักษณะที่กลาวแลวยังมีวิจัยเพ่ิมเติมอีกโดยการจัด
กลุมขอมูลการโจมตีปกติและขอมูลผิดปกติในกลุมที่แตกตาง
กันดวย [3] และวิจัยที่เกี่ยวกับการคํานวณรูปแบบการแจงเตือน
โจมตีขอมูลนําเขาและดึงเอาลักษณะที่สําคัญจากการทํานาย 
(Predictive Features) ออกมาจากรูปแบบ (Patterns) แลวใช
อัลกอริทึมกลไกการเรียนรู (Machine Learning Algorithms) 

ตรวจสอบขอมูลนําเขาแตละระดับและแตละเรคคอรด [4] อีก
ดวย 

 

3.*วิธีการดําเนินงาน 
3.1*ติดตั้งระบบปฏิบัติการลินุกซ 
ติดตั้ง Linux เพื่อใชทําหนาที่เปนเครื่องแมขายใหกับเครื่อง

คอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนระบบปฏิบัติการ ในการตรวจจับสิ่ง
ผิดปกติจากการบุกรุก ซึ่งจะทําการติดต้ัง ตองติดต้ังซอฟตแวร
โอเพนซอรส  คือซอฟตแวร  Snort ซึ่งเปนระบบที่มี
ประสิทธิภาพสูงและมีความสามารถในการตรวจจับผูบุกรุก 

3.2*ติดตั้งโปรแกรมดักจับขอมูล 

       คอมพิวเตอรจะติดตั้งระบบปฏิบัติการ Microsoft 

Windows 7 และติดต้ังโปรแกรมใหบริการ ดังนี้ 

• โปรแกรมดักจับขอมูลช่ือโปรแกรม  pt 360  Tool 

Suite เปนโปรแกรมที่ใชในการเก็บ Log file และจับ 

Packet ที่ไดจากเครื่องแมขาย Snort จํานวน 1 เครื่อง 

• คอมพิวเตอรสําหรับผูดูแลระบบที่ติดตั้ง Microsoft 

Windows  7 และออกหนาเว็บเพจดวยโปรแกรม

ภาษา PHP สําหรับเรียกดูการโจมตีจากเครื่องแมขาย

จํานวน 1 เครื่องสําหรับขั้นตอนการทํางานเครื่องแม

ขายที่ใชทดสอบคือสวนนี้จะรับขอมูลที่ไดผานที่

เครื่องแมขาย Snort หลังจากนั้นจะทําการบันทึกคาที่

ไดทั้งหมดที่ทําการตรวจจับไดและสงไปยัง Log File 

แสดงดังภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2: สวนการทํางานของแมขาย 

3.3*การติดต้ังคอมพิวเตอรสําหรับดูระบบ 
3.3.1 เนื่องจากลักษณะการทํางานของระบบ นั้นเนน

ที่การทํางานนําเอา Log file ที่ไดจากโปรแกรม Snort มาลง
ฐานขอมูล MySQL ที่จะเก็บขอมูลของแพ็กเก็ตตางๆที่ Snort 
อานไดจากระบบเครือขายเพื่อใชในการจัดการรายงานสถิติใน
ภายหลังเปนชุดโปรแกรมสําหรับบริหารจัดการฐานขอมูล 
        3.3.2*ซอฟตแวรโปรแกรม PHP ที่เพิ่มความสามารถ
ใหกับเ ว็บเซิรฟเวอรไดและให เ ช่ือมตอกับระบบจัดการ
ฐานขอมูล MySQL ไดการแจงเตือนของระบบจะสงขอมูลมา
เพื่อติดตอกับผูใชงาน สามารถอธิบายไดวาในสวนของ Setup 
สามารถเลือกใชงานได 2 สวนคือ เปลี่ยนรหัสผานในการเขาใช
ระบบ และเลือกใชกฎในการตรวจจับในสวนของ Log เลือกใช
งานได 3 สวนคือ แสดงขอมูลที่ระบบสามารถตรวจจับได
รูปแบบขอความ แสดงแบบกราฟและแจงการบุกรุกไปยังอีเมล
ผูดูแลระบบ  

3.4 การทดสอบทํางานของโปรแกรม Snort 

โดยการทดสอบนั้นจะทําการเก็บคาหลายๆแบบไดแก แบบ
อนุญาตใหผานทั้งหมด และแบบใหสามารถใชงานไอพีและ
โพรโทคอลที่อนุญาตเทานั้นทําการทดสอบโดยวิธีการ Ping 

พบวาสามารถใชงานไดแสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 3: การติดตั้งโปรแกรมทั้ง 3 ระบบปฏิบัติการ 

3.4.1*ทําการทดสอบประสิทธิภาพระบบปฏิบัติการ
การดวยการใชคําสั่งปงไปยังเครื่องแมขายโดยกําหนดให 
Target: 192.168.10.130  แพ็กเก็ต Profile: Intense scan  

DoS และเครื่องแมขายสามารถตรวจจับได  โดยกําหนดแสดง
ดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4: ทําการทดสอบระบบปฏิบัติการการดวยการใชคําสั่งปง 

ทดสอบระบบปฏิบัติการการดวยการใชคําสั่งปง Target: 

192.168.10.130  แพ็กเก็ต Profile: Intense scan ICMP 
Protocol ดวยการจัดสงกลุมขอมูลยูดีพีกลุมขอมูลที่มีขอมูล
ขยะไปยังพอรตที่ตองการเมื่อเครื่องปลายทางไดรับขอมูล
จะตองตอบกลับมาดวยโพรโทคอลไอซีเอ็มพี ICMP Protocol 
และตรวจจับไดแสดงดังภาพที่ 5  

 
ภาพที่ 5: ทําการทดสอบระบบปฏิบัติการการดวยการใชคําสั่งปง 

3.4.2*ผลการทดสอบรายงาน Log file จากฐานขอมูล 
MySQL หลังจากที่ เครื่องแมขายสามารถไดทําการ
ตรวจจับแพ็กเก็ตการโจมตีที่เกิดขึ้นซึ่งจากขอมูลดังกลาวได
นํ าไปสู ขั้นตอนการดึ งขอมูลลงฐานขอมูลโดยกํ าหนด
รายละเอียดดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6: Log file จากฐานขอมูล MySQL 

3.4.3*ทําแสดงผล Log file จากฐานขอมูล MySQL 
ที่เปน ICMP สวนแรกเปนการแจงใหทราบถึงโพรโทคอลที่ทํา
การดักได สวนที่สองเปนการแสดงใหทราบถึงเวลาที่ เกิด
เหตุการณขึ้นวาไปยังหมายเลยไอพี 192.168.110.1 > 

192.168.110.129 จากการตรวจสอบขอมูลปรากกฎวาAlert 
ขอมูลที่ไดมาไดดักจับสวนที่เปน Bad Traffic ขาเขาโดยสิ่งที่
เกิดนอกเหนือจากการตรวจจับนั้นเองและไมตรง Rule Base 
ของแมขายกําหนดรายละเอียดดังภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7: แสดงใหทราบถึงโพรโทคอลที่ทําการดักได 

3.4.4*ทําการทําการทดสอบการทํางานของโปรแกรม 
Snort โดยการทดสอบนั้นเพื่อหาวาระบบไดทําการเก็บคาที่ได
จริงแลวหลังจากนั้น ผลการทดสอบโดยวิธีการ Ping พบวา
สามารถใชงานไดทั้ง 3 โพรโทคอล ซึ่งผลการทดลองคําสั่งปง
ไปยังโพรโทคอล ICMP, DoS, TCP/IP ปรากฏวาสามารถทํา
การตรวจจับไดตามที่ตองการ ทั้งนี้ไดทําการตรวจสอบวาเครื่อง
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แมขายไดทําการบันทึกผลไปยังฐานขอมูลตามที่ตองการทําการ
ติดต้ัง  
      การทดสอบแบงเปนหัวขอในการทดสอบดังนี้  หัวขอ
ชวงเวลาในการทดสอบ, หัวขอที่สามารถดักจับได, หัวขอ
จํานวนที่ทําการโจมตี และหัวขอเปอรเซ็นตที่สามารถจับได ซึ่ง
ทําการทดสอบทั้ง 3 โพรโทคอลเหมือนกันทุกหัวขอเพื่อคนหา
การบุกรุกซึ่งไดประกอบดวยเวลาในการทดสอบ, จํานวนที่
สามารถจับได, จํานวนที่ทําการโจมตี, ตัวอยางเชน ทดลองปง
โพรโทคอล TCP เวลา 5 นาทีสามารถทําการดักจับแพ็กเก็ตได 
51 ครั้งมีจํานวนการโจมตี 51 ครั้งคิดเปนเปอรเซ็นต 100 
เปอรเซ็นต และวิเคราะหตามเวลาที่โจมตีที่จํานวน 10 ครั้ง
ไดผลตามที่ตองการ ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1: ทดลองตรวจจับผูบุกรุกแบบ TCP ในแตละชวงเวลา 

3.4.5 การทดลองการตรวจจับผูบุกรุกจากตารางที่ 2  
ซึ่งสามารถสรุปผลไดดังนี้การบุกรุกแบบ DoS ไมสามารถ
ตรวจจับไดอยางแนนอน 100 เปอรเซนตตรวจจับไดเพียง 80-

90 เปอรเซ็นตเนื่องจากการโจมตีในรูปแบบการบุกรุก DoS นั้น 
วิเคราะหไดวาเนื่องจากมีการพัฒนาจากเดิมตลอดเวลาทําให
ตรวจจับไดเฉพาะรูปแบบที่ เคยเกิดขึ้นแลวเทานั้น ซึ่งการ
ตรวจจับแบบ Rules Base นั้นจะสามารถตรวจจับไดหากมี
รูปแบบตรงตามเงื่อนไขในกฎเทานั้น ทําใหไมสามารถทําการ
ตรวจจับไดหากใชการตรวจจับแบบ Rules Base และสวนผล
การทดสอบของตารางโพรโทคอล ICMP และตารางผลการ
ทดลองของโพรโทคอล TCP จากการทดลองทําใหสามารถ
สรุปไดวาสามารตรวจจับไดอยางแนนอน 100 เปอรเซ็นต ซึ่ง
พบทุกครั้งที่มีการ Ping หรือเปดเว็บไซตตามที่กําหนดในกฎ
ได 

 
ตารางที่ 2: ทดลองตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS ในแตละชวงเวลา 

3.5 ทดสอบการใชงานระบบผานเว็บเพจ 

 จากสวนติดตอผูใชของงานวิจัยนี้ไดถูกพัฒนาเพื่อใหใช
งานงาย และครอบคลุมฟงกช่ันการทํางานหลักเปนหนาจอการ
ยืนยันตัวตนสําหรับผูดูแล หากผูใชงานไมมีสิทธเขาใชงานจะ
ไมสามารถทําการเขาสูระบบไดทั้งนี้เพื่อชวยในการปองกันการ
แกไขขอมูลตางๆ ซึ่งผูดูแลระบบจะสามารถเรียกใชเมนูตามที่
ไดกําหนดขึ้นมาใหแสดงผลได โดยกําหนดแสดงดังภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8: แสดงผลโดยการเลือกตามวัน เดือน ป  

       3.5.1*การเลือกใชกฎประกอบไปดวยทั้งหมด 4 โพร
โทคอล Type: ICMP, TCP/IP, BAD-TRAFFIC และ DoS 
ซึ่งสามารถแสดงผลกราฟได โดยแสดงดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9: จากกราฟจะแสดงผลแบบแยกสีของโพรโทคอล 

3.5.2*หนาเพจ Administrator ซึ่งเมื่อทําการเขาสู
ระบบไดแลวจะสามารถทําการเปลี่ยนพาสเวิสในการเขาสู
ระบบ ซึ่งจะแสดงใหทราบถึงการใหความชวยเหลือใน  เรื่อง
ของตัวโปรแกรมเปน Link ไปยังเว็บที่ใหขอมูลเพิ่มเติมการสง
อีเมลซึ่งทําการแจงไปใหผูดูแลระบบทราบเมื่อระบบทําการดัก
จับแพ็กเก็ตได และขั้นตอนนี้ผูดูและระบบจะทําการเขามาทํา
การเช็คสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบผานหนาเว็บเพจอีกเพื่องาย
ตอการตรวจสอบ 

 

4. ผลการดําเนินงาน 
ผลการทดสอบการทํางานของโปรแกรมแมขายโดยการ

ทดสอบนั้นจะทําการตั้งกฎหลายๆแบบ ไดแก แบบอนุญาตให
ผานทั้งหมด และทําการทดสอบโดยวิธีการ Ping พบวาสามารถ
ใชงานไดตามที่ต้ังไว ทําการเช็ควาไดมีการบันทึกขอมูลไวที่ 
Database พบวาสามารถใชงานไดตามที่ต้ังไว ผลการทดสอบ
การทํางานของระบบตรวจจับผูบุกรุกนี้ถูกพัฒนาใหมีรูปแบบที่
ใชงานงาย โดยเปนการใชงานรูปแบบของระบบจัดการผานเว็บ 
โดยยึดหลักคือสามารถตรวจจับการบุกรุกแบบ DoS ไดและให
ผูใชงานใหมสามารถใชงานโปรแกรมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
ผลการดําเนินการทดลองของระบบตรวจจับการบุกรุกที่

เกิดจากการโจมตีและใหสามารถแสดงผลผานหนาเว็บเพจได 
โดยสวนแรกไดทําการทดลองตรวจจับการบุกรุก 3 โพรโท
คอล ICMP, DoS, TCP/IP สรุปไดวาระบบสามารถตรวจจับ
ได และสวนที่สองทางผูวิจัยไดพัฒนาใหระบบสามารถ

แสดงผลผานหนาเว็บเพจ ซึ่งสามารถเรียกดูผลการแสดงผลตาม
วันที่และชนิดของโพรโทคอลได 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้จะนําเสนองานการพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนมือถือ 

ดวยการดึงขอมูลรูปแบบเจซัน (JSON) เพื่อใชการตรวจสอบ
สถานะการสงพัสดุ จดหมายลงทะเบียนหรือ EMS ของบริษัท
ไปรษณียไทยบนระบบปฎิบัติการ iOS ซึ่งแอพพลิเคชั่นนี้
สามารถแสดงสํานักงานไปรษณีย วัน เวลา และขอมูลสถานะ
ของพัสดุ สวนช่ือสถานที่หลังจากแปลงใหอยูในรูปแบบเจซันก็
จะถูกสงไปยัง Geocoding Google เพื่อหาพิกัดแสดงบนแผนที่
จริงบนมือถือ แอพพลิเคชั่นสามารถบันทึกรายการไวเพื่อการ
ติดตามสถานะการสงพัสดุได หลังพัฒนาเรียบรอยนําไปไวที่ 
App Store โดยใชช่ือวา EMS Finder มีผูดาวนโหลดมากกวา 
54 ,835 ครั้งภายใน  3 เดือน  มีการเขามาใชเฉลี่ยประมาณ 
25,000-30, 000 ครั้งตอวัน ดังนั้นการใชการขอมูลรูปแบบเจซัน
นี้สามารถเรียกใชขอมูลไดเร็วนําไปประยุกตการแสดงขอมูลให
เขาใจงาย โดยผลการประเมินแอพลิเคชั่นพบวาสามารถชวย
อํานวยความสะดวกในการตรวจสอบสถานะการสงพัสดุและ
จดหมายลงทะเบียนใหกับผูใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ผลการ
ประเมินความพึงพอใจไดคา 4.23 จากผูใช 45 คน และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 ซึ่งถือวาอยูในระดับดี 
คําสําคัญ:  อีเอ็มเอส เว็บเซอรวิส แอพพลิเคชั่นมือถือ เจซัน 
 

Abstract 
This paper presents the development of mobile 

application using JSON in order to monitor the posting 

status of a registered mail and/or EMS for Thailand on 

iOS system. Apart from the EMS and/or registered mail 

tracking, this application can show the location of the 

post offices in Thailand, date, time and status of mail. To 

achieve this, the Google API is fetched in order to 

generate the format in JSON which in turn is used to find 

the real location in Google Geocoding. The application is 

designed to keep the tracking of the user’s registered 

mailing number. The application is uploaded in App 

Store called “EMS Finder” and it is downloading 54,835 

times in 3 months and is used 25,000-30,000 times per 

day on average. To conclude, the use of JSON format 

suits the development of mobile application since it can 

fetch the data in the short format and effectively in time. 
The results show that the system performance is 4.23 for 

45 users and standard deviation is 0.48. The system is at 

a good level.  

Keyword: EMS, Web Service, Mobile Application, 
JSON 

 

1. บทนํา 
การสงพัสดุดวยบริการของไปรษณียไทยนับวาเปนอีก

ชองทางหนึ่งที่คนไทยนิยมเลือกใชในการขนสงสิ่งของ เพราะ
นอกจากจะมีความสะดวกและรวดเร็วแลว ยังถือวามีตนทุนตํ่า
กวาบริการขนสงสิ่งของผานชองทางอื่นๆ อยูพอสมควร  ดังจะ
เห็นไดจากผูประกอบการคารายยอย  ท่ีทําการขายสินคาผาน
ทางอินเทอรเน็ต มักจะเลือกใชบริการขนสงพัสดุสิ่งของของ
ไปรษณีไทย เพื่อสงสินคาไปยังลูกคาไดอยางครอบคลุมพื้นที่
ทั่วประเทศไทย  ทั้งนี้ทางไปรษณียไทยมีบริการสําหรับ
ตรวจเช็คสถานะการขนสงสิ่งของไวใหผูใชบริการ  ไดทราบ
สถานะความคืบหนาของการขนสงพัสดุผานทางการโทรศัพท
ไปยังคอลเซ็นเตอร และหนาเว็บไซตของไปรษณียไทยอีกดวย 

การพัฒนาแอพลิเคช่ันติดตามสถานะอีเอ็มเอสผานมือถอืดวยขอมูลรูปแบบเจซัน 
The Development of Monitoring EMS Status Application  

via Mobile using JSON 
 

สัญญา เครือหงษ (Sanya Khruahong)1  ธนพงศ หมีทอง (Tanaphong Meethong  )2  
เพ็ญนภา บุญคลาย (Pennapha Boonkhlai)3 และสมยศ ปอมทอง (Somyot Pomthong)4 
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ประกอบกับทุกวันนี้วิถีชีวิตของผูคนในแตละวันดําเนินไป
ดวยความเรงรีบ มีการนําเครื่องมือและเทคโนโลยีตางๆ เขามา
ชวยอํานวยความสะดวกในการทํางาน อาทิเชนโทรศัพทมือถือ 
ซึ่งถือวาเครื่องมือทางเทคโนโลยีประเภทหนึ่งที่มีความสามารถ
ในการทํางานประยุกตไดหลายประเภท  อีกทั้งยังพกพาได
สะดวกอยูติดตัวผูใชตลอดเวลา ผูทํางานวิจัยช้ินนี้ไดเล็งเห็น
ปจจัยทั้งสองดังกลาว จึงทําการพัฒนาแอพพลิเคชั่นตรวจสอบ
สถานะการสงพัสดุของไปรษณียไทย บนโทรศัพทมือถือ
ระบบปฏิบัติการไอโอเอส (iOS) เพื่อเปนการอํานวยความ
สะดวกใหแกผูรับ-ผูสงสิ่งของผานทางบริการของไปรษณีย
ไทย ใหสามารถตรวจสอบสถานะการสงพัสดุภายในประเทศ
ไดอยางงายดาย ทุกที่ทุกเวลา  

 

2. แนวคิด  ทฤษฎ ี
2.1 ระบบปฏิบัติการไอโอเอส (iOS)  
ไอโอเอส (iOS) ในชื่อเดิมคือ ไอโฟนโอเอส (iPhone OS) 

เปนระบบปฏิบัติการสําหรับสมารทโฟน ของบริษัทแอปเปล 
เริ่มแรกไอโอเอสพัฒนาสําหรับใชในโทรศัพทไอโฟน และได
พั ฒน า ต อ ใ ช สํ า ห รั บ  ไ อพอ ดทั ช  แ ล ะ ไ อ แพด  โ ด ย
ระบบปฏิบัติการไอโอเอสถูกพัฒนามาจาก Mac OS ที่ใชใน
เคร่ืองแมคอิททอช  ซึ่ งมี พ้ืนฐานมาจากยูนิกซ  ( วิกิ พี เดีย 
สารานุกรมเสรี, 2552) 

ปจจุบันระบบปฏิบัติการไอโอเอส พัฒนามาถึงเวอรช่ัน 6 
ป ร ะ ก อ บ ด ว ย แ อ พพ ลิ เ ค ชั่ น พื้ น ฐ า น ที่ ติ ด ม า กั บ ตั ว
ระบบปฏิบัติการหลายแอพพลิเคชั่น ตัวอยางเชน โปรแกรม
จัดการบัญชีผูใช, โปรแกรมรับ-สงอีเมล เว็บเบราเซอร ปฎิทิน 
นาฬิกาปลุก โปรแกรมบันทึกเสียง  โปรแกรมถายภาพ-วีดิโอ 
และแผนที่ เปนตน นอกจากนี้ยังมีแอพพลิเคช่ันที่พัฒนาโดย
นักพัฒนาภายนอกอีกมากกวา 7 แสนแอพพลิเคชั่น ซึ่งสามารถ
ดาวนโหลดและติดต้ังไดผาน  App Store 

เนื่องจากระบบปฏิบัติการไอโอเอสถูกพัฒนาขึ้นมาดวย
ภาษา C, C++ และ Objective-C ดังนั้นทางบริษัทแอปเปลจึงได
กําหนดใหนักพัฒนาภายนอกสามารถพัฒนาแอพพลิเคชั่น
เพื่อใหใชงานบนระบบปฎิบัติการไอโอเอสได  ดวยภาษา 
Objective-C 

 

2.2  ภาษา Objective-C  
ภาษา Objective-C เปนภาษาที่พัฒนาขึ้นจากภาษาซีโดย

ยังคงคุณลักษณะของภาษาซีไวครบทุกประการ เพียงแตเพิ่มเติม
รูปแบบการเขียนโปรแกรมเพื่อรองรับการออกแบบโปรแกรม
เชิงวัตถุ โดยจะใชการสง Message ไปยัง Object ตางๆ  ปจจุบัน
ภาษาอ็อบเจกทีฟ-ซีมีคุณสมบัติอื่นๆเพิ่มเติมจากการพัฒนา
ภาษาอ็อบเจกทีฟ -ซี  2 .0  โดยบริษัทแอปเปล  ( วิกิ พี เดี ย 
สารานุกรมเสรี,2550) 

2.3 เจซัน (JSON)  
JSON ยอมาจาก JavaScript Object Notation เปนฟอรแมต

สําหรับแลกเปลี่ยนขอมูลคอมพิวเตอร ฟอรแมตเจซันนั้นอยูใน
รูปขอความธรรมดา (Plain Text) ที่ทั้งมนุษยและโปรแกรม
คอมพิวเตอรสามารถอานเขาใจได มี Internet media type เปน 
application/json และมีนามสกุลของไฟลเปน .json ปจจุบัน 
เจซันนิยมใชในเว็บแอปพลิเคชัน โดยเฉพาะ AJAX โดย เจซัน
เปนฟอรแมตทางเลือกในการสงขอมูล นอกเหนือไปจาก XML 
ซึ่งนิยมใชกันอยูแตเดิม สาเหตุที่เจซันเริ่มไดรับความนิยมเปน
เพราะกระชับและเขาใจงายกวา XML 

โดยการศึ กษาและพัฒนาแอพพลิ เ คชั่ นตรวจสอบ
สถานะการสงพัสดุของไปรษณียไทยครั้งนี้จะอาศัยสคริป PHP 
ชวยแปลงขอมูลที่ดึงมาจากเว็บเซอรวิสของไปรษณียไทยให
ออกมาในรูปแบบของ JSON 

 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
3.1 Track and Trace EMS: Thailand Post  
เปนระบบติดตามและตรวจสอบจดหมายลงทะเบียนทาง

ไปรษณียผานหนาเว็บไซตของบริษัทไปรษณียไทย จํากัด (ที่มา 
http://track.thailandpost.co.th) มีคุณสมบั ติสามารถติดตาม
สถานะการสงพัสดุ และไปรษณียแบบลงทะเบียนไดและ
สามารถดูช่ือของผูรับพัสดุได แตยังมีขอจํากัดคือตองเขาใชงาน
ผานหนาเว็บไซตเทานั้น การจัดหนาเว็บไซต ไมไดถูกปรับแตง
มาเพื่อใหรองรับการใชกับสมารทโฟนและไมมีระบบสําหรับ
การบันทึกขอมูล เพื่อความสะดวกในการเขามาตรวจสอบครั้ง
ตอไป 
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ภาพที่  1:  หนาเว็บตรวจสอบสถานะของบริษัทไปรษณียไทย 
3.2 แอพพลิเคชั่น ThailandPost 
เปนโปรแกรมคนหารหัสและตรวจสอบสถานะการสง

ไปรษณีย  บนระบบปฏิบั ติการไอโอเอส  พัฒนาโดยคุณ 
Kritsada Yonpaladyod คุณสมบัติคือทํางานไดบน
โทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการไอโอเอส สามารถติดตาม
สถานะการสงพัสดุ และไปรษณียแบบลงทะเบียนได มีการ
แสดงผลทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สามารถคนหา
รหัสไปรษณียได แตยังมีขอจํากัดคือ ไมมีระบบสําหรับการ
บันทึกขอมูล เพื่อความสะดวกในการเขามาตรวจสอบครั้ง
ตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2:  หนาแอพพลิเคชั่น ThailandPost 
3.3 แอพพลิเคชั่น Thai Post Track 
เปนระบบตรวจสอบสิ่ งของฝากสงทางไปรษณียใน

ระบบปฏิบัติการไอโอเอส พัฒนาโดยคุณ Pairoj Saksornyuth
คุณสมบัติคือ ทํางานไดบนโทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการไอ
โอเอส สามารถติดตามสถานะการสงพัสดุ และไปรษณียแบบ
ลงทะเบียนได สามารถบันทึกขอมูล เพื่อตรวจสอบครั้งตอไป 
แตยังมีขอจํากัดคือมีการติดโฆษณาที่รบกวนสายตา  และ
สิ้นเปลืองพื้นที่การใชงานไมมีระบบดูสถานะบนแผนที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3:  แอพพลิเคชั่น Thai Post Track 

 
4. ขอบเขตการศึกษา 

4.1 ขอบเขตดานระบบ 
สามารถตรวจสอบสถานะการสงพัสดุผานโทรศัพทมือถือ

ระบบปฏิบัติการไอโอเอส สามารถบันทึกรหัส (EMS Track) 
สําหรับตรวจสอบการสงพัสดุ  13  หลักของไปรษณียไทยเพื่อ
อํานวยความสะดวกในการติดตามสถานะการสงแบบตอเนื่อง
ไดสามารถดูสถานะการสงพัสดุบนพิกัดแผนที่ 

4.2  ขอบเขตดานเทคโนโลยี 
พัฒนาโปรแกรมในรูปแบบของ Native App ใหสามารถ

ทํางานไดบนระบบปฏิบัติ การ iOS ดวยภาษา Objective-C ใช 
ภาษา PHP แปลงขอมูลจากไปรษณียไทยเปนรูปแบบเจซันและ
ทําการเผยแพรผาน  App Store ดังภาพที่ 4 

 
 
 
 
 
ภาพที่  4:  แผนภาพไดอะแกรมการทํางานของระบบ 

การทํางานของแอพพลิเคชั่นนี้จะเริ่มจากที่ผูใชทําการ
บันทึกรหัสสําหรับตรวจสอบ 13 หลักเขาไปในแอพพลิเคชั่น
บนไอโอเอส จากนั้นตัวแอพพลิเคชั่นจะรองขอไปยังสคริปต 
PHP สําหรับเชื่อมตอกับ API ของฐานขอมูลบริษัทไปรษณีย
ไทย  เพื่อดึงขอมูลออกมาจากฐานขอมูล แลวแปลงใหเปนรูป
เจซันสงตอไปยังแอพพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการไอโอเอส
เพื่อแสดงผลใหผูใชทราบ 

JSON 

EMS Track 
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สวนของการทํางานบนมือถือนั้น  เมื่อไดรับขอมูลใน
รูปแบบเจซันมาแลว อันไดแก ขอมูลสถานะพัสดุ วัน เวลา และ
ช่ือสถานที่ ซึ่งพัสดุหนึ่งรายการจะถูกแสดงแสกนเขาระบบทุก
ครั้งเมื่อถึงยังจุดตรวจสอบของบริษัทไปรษณีย ดังนั้นจึงทําให
สามารถตรวจสอบสถานะตาม EMS Track นั้นไดเรื่อยๆ เมื่อ
พัสดุไปถึงยังจุดตางๆ โดยขอมูลดังกลาวนี้ ผูวิจัยไดพัฒนาการ
แสดงบนมือถือใหเขาใจงาย และนําขอมูลสถานที่ไปคนหา
พิกัดใน Geocode Google ไดเพื่อปกหมุดใหเห็นสถานที่นั้นจาก
แผนที่จริงของ Google นอกจากนั้นบนมือถือยังสามารถบันทึก
รายการที่ตองการตรวจสอบได ซึ่งจะบันทึกลงในฐานขอมูล 
SQL Lite ทําใหตรวจสอบติดตามไดอยางตอเนื่อง 

 
5. วิธีการดําเนนิการวิจัย 

5.1 การศึกษาการทํางานของแอพพลิเคชั่น  
ทําการศึกษาระบบแอพพลิเคชั่นที่มีอยูแลววามีขอดีหรือ

ขอจํากัดอะไรบาง ทดสอบการใชงานในการตรวจสอบสถานะ 
EMS ของเว็บบริษัทไปรษณียไทย วาทํางานอยางไร และ
สามารถดึงขอมูลอะไรมาใชงานไดบาง  

5.2 การวิเคราะหและออกแบบแอพพลิเคชั่น 
เมื่อไดศึกษาการทํางานแลว ผูวิจัยจึงตัดสินใจใชขอมูล

รูปแบบเจซันกับบริษัทไปรษณียไทยแทนการใช XML หรือ 
Web Service อื่นๆนั้น  เปนเพราะชุดขอมูลที่มีผูวิจัยตองการมี
ขนาดเล็ก สะดวกในการใชงาน ซึ่งไดขออนุญาตในการใชงาน
ดังกลาวแลว ทําใหใชงานไดไมจํากัดในการเขาถึง ทําให
ออกแบบมาเปนงานหลัก 2 สวนคือ สวนแรกจะเปนการดึง
ขอมูลจากไปรษณียไทยมาเปนขอมูลรูปแบบเจซนัสวนที่สอง
คือการพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนมือถือระบบ iOS  

5.3 การพัฒนาแอพพลิเคชั่น 
ในการพัฒนาแอพพลิเคชั่นนี้มีงาน 2 สวนหลักๆ คือ สวน

แรกนั้นจะเปนการเขียนโปรแกรมภาษา PHP ดึงขอมูลจาก
ไปรษณียไทยมาเปนขอมูลรูปแบบเจซันโดยไฟล PHP ดังกลาว
นี้ไดนําไปไวบนเซอรเวอรที่สามารถทํางานปริมาณมากๆได 
สวนที่สองคือการพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนมือถือระบบ iOS ดวย
ภาษา Objective-C บนโปรแกรม XCode เพื่อแปลงขอมูลเจซัน
ที่ไดรับมาแสดงใหผูใชงานเขาใจงายมากขึ้น โดยนําเทคโนโลยี 
Geocode Google แผนที่ของกูเกิลมารวมทํางานดวย 

5.4 ทดสอบและประเมินผลแอพพลิเคชั่น 
หลังการพัฒนาเสร็จสิ้นแลวผูวิจัยไดทดสอบการทํางานที่

เครื่องคอมพิวเตอรที่พัฒนา จากนั้นผูวิจัยจึงไดนําแอพพลิเคชั่น
ดังกลาวขึ้นบน App Store ซึ่งผูใชสามารถโหลดมาติดตั้งบนมือ
ถือ ผลการทํางานสวนมากมีความพึงพอใจ สามารถทํางานได
ตามวัตถุประสงค 
 
 
 
 
 

ภาพที่  5:  ภาพหนาจอบน App Store 

   
 

   
ภาพที่  6:  ภาพหนาจอแอพพลิเคชั่นบนมือถือ 

 

6. ผลการดําเนนิการ 
6.1 ผลจากการใชงานหลังอัปโหลดขึ้น App Store 
เมื่อแอพพลิเคชั่นที่ พัฒนาเสร็จสิ้นไป  ผู วิจัยไดทําการ

อัปโหลดไวที่ App Store โดยใชช่ือวา EMS Finder แลวจากนั้น
ไดนําการทํางานของ Google Analytics มาใชเพื่อวิเคราะหการ
เรียกใชงานของแอพพลิเคชั่นสําหรับติดตามผุที่โหลดแอพ
พลิชั่นไปใชงาน ผลปรากฏวาจากจํานวนผูดาวนโหลดติดตั้ง
บนมือถือมีมากกวา 54,835 ครั้ง และในระยะเวลา 3 เดือนคือ
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ต้ังแตเดือน กันยายน พ.ศ.2555 ถึง พฤศจิกายน พ.ศ. 2555 มีคน
เขามาใชงานมากกวา 3 ลานครั้ง มีการเขามาใชเฉลี่ยประมาณ 
25,000-30, 000 ครั้งตอวัน เขาใชงานประมาณ 5,000 - 8,000 
คนตอวัน 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  7:  ภาพหนาจอบางสวนของ Google Analytics (1) 

 
 
 
 
 

ภาพที่  8:  ภาพหนาจอบางสวนของ Google Analytics (2) 
6.2 ออกแบบการประเมินการใชงานแอพพลิเคชั่น 
เมื่อแอพพลิเคชั่นพัฒนาเสร็จสิ้น ผูวิจัยไดออกแบบการ

ประเมินผลความพึงพอใจ เพื่อวัดผลรูปแบบแอพพลิเคชั่นหลัง
การใชงาน ซึ่งแบงเปน 3 หมวดหลัก คือ การออกแบบ
แอพพลิเคชั่น  ขั้นตอนการใชงาน และความถูกตองของการให
ขอมูลเมื่อใชงานแอพพลิเคชั่น 

ในสวนของระดับคะแนนการประเมินนั้น  แบงเปน 5 
ระดับคือ ดีมาก 5 คะแนน ดี 4 คะแนน ปานกลาง 3 คะแนน 
พอใช 2 คะแนนและควรปรับปรุง 1 คะแนน จากนั้นไดนําไป
ใหผูที่โหลดแอพพลิเคชั่นมาทดลองใชจํานวน 45 คน ตอบบ
แบบประเมิน ซึ่งผูประเมินดังกลาวประกอบดวยเจาหนาที ่
อาจารยและบุคคลทั่วไป ที่อยูในเขตจังหวัดพิษณุโลกจํานวน 
45 คน เพื่อตอบแบบ 
 

7. อภิปรายผลและสรุปผล 
ผลการประเมินการใชงานของความพึงพอใจจากผูใช 45 

คน ในหัวขอการออกแบบแอพพลิเคชั่น ไดคาเฉลี่ยคือ 4.20 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.44 ซึ่งถือวาอยูในระดับดี หัวขอ

ขั้นตอนการใชงาน ไดคาเฉลี่ยคือ 4.25 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.49 ซึ่งถือวาอยูในระดับดี และหัวขอความถูกตองของการให
ขอมูลไดคาเฉลี่ยคือ 4.24 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 ซึ่งถือวา
อยูในระดับดี ดังนั้น จึงทําใหผลการประเมินความพึงพอใจได
คา 4.23 จากผูใช 45 คน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 ซึ่ง
ถือวาอยูในระดับดี 

จากการพัฒนาแอพพลิเคชั่นตรวจสอบสถานะการสงพัสดุ
ของไปรษณียไทย โทรศัพทมือถือดวยระบบปฏิบัติการไอโอ
เอส หรือแอพพลิเคชั่น EMS Finder ซึ่งแอพพลิเคช่ันนี้สามารถ
ดูรายละเอียดของสถานะการสง เชน สถานะลาสุด วัน/เวลา 
และสถานที่ของพัสดุไดอยางถูกตอง เชนเดียวกับระบบที่ทาง
บริษัทไปรษณียไทยเปดใหใชงานผานหนาเว็บไซต อีกทั้งยัง
สามารถใชงานไดทุกที่ทุกเวลาที่มีการเชื่อมตออินเทอรเน็ต 
สรุปจากการใชวิธีการเจซันนี้ เรียกใชขอมูลไดเร็วทําใหผลการ
ประเมินแอพลิเคชั่นพบวาสามารถชวยอํานวยความสะดวกใน
การตรวจสอบสถานะการสงพัสดุและจดหมายลงทะเบียน
ไปรษณียไทยใหกับผูใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและการพัฒนาโปรแกรม

ประยุกตบนแท็บเล็ต (J-Nitan) สําหรับสรางหนังสือนิทานเพื่อ
สงเสริมการพัฒนาการของเด็ก โปรแกรมที่นําเสนอนี้ เปน
ทางเลือกใหมสําหรับการสรางหนังสือนิทาน โดยคณะผูวิจัย 
นําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรแท็บเล็ตที่มีคุณลักษณะเดนเฉพาะ  
มาใชเพื่อสรางหนังสือนิทาน สําหรับนิทานที่สรางขึ้นจะเปน
สื่อในการสงเสริมการพัฒนาการของเด็ก ทั้งในดานการเรียนรู 
สติปญญา จิตใจ หรือจินตนาการ (J-Nitan) ตางจากโปรแกรม
ประยุกตอื่นตรงที่ผูใชงานสามารถสรางหรือแตงนิทานได    
ดวยตนเอง…………….……………………………………….…….. 
 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตนี้สอดคลองกับหลักการ
ออกแบบคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ตาง ๆ โดยการใชขอความ 
ภาพกราฟก เสียง มาประกอบกันเปนนิทานบนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด ที่เนนความสะดวกในการใชงานที่งายไมซับซอน 
ผูใชสามารถสรางหนังสือนิทานไดจากมัลติมีเดียตาง ๆ ที่ถูก
สรางไวพรอมใช ผูวิจัยใชโปรแกรมประยุกตที่นําเสนอเปน
แนวทางในการปรับปรุงการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับ
สรางหนังสือนิทานเพื่อสงเสริมการพัฒนาการของเด็กที่
สมบูรณยิ่งขึ้นและตอยอดการวิจัยตอไปในอนาคต  
คําสําคัญ:  คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย นิทาน การแตงนิทาน การ
สรางนิทาน โปรแกรมประยุกตบนแท็บเล็ต ระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด  
 

Abstract 
This work proposes the design and development of a 

mobile application (J-Nitan) on Android Tablets for 

being a novel way to create beautiful and vivid children 

books. Tablet computers with their special features are 

chosen as a media to enhance children’s learning, 

intelligence, emotion and creativity. (J-Nitan) is different 

from other applications of the same kind in that it allows 

parents or users to compose and create stories by 

themselves.………………………………..……. 

The application development is consistent with the 

principal of computer multimedia design, allowing users 

to assemble text messages, computer graphics, sounds 

etc. In order to easily create children books on Android 

tablets, the uses are able to compose books by using 

built-in and ready-to-use multimedia. We plan to use the 

proposed application as a preliminary model for further 

research and development.  

Keyword: Computer Multimedia, Children Books, 

Children Stories, Mobile Application on Android Tablets, 

Android (Operating System) 

 

1. บทนํา 
นิทานเปนสื่ อที่ มีคุณค าตอ เด็ก  และเปนสื่ อที่พอแม 

ผูปกครองหรือครู สามารถนําไปใชสงเสริมการพัฒนาการ
เรียนรูของเด็ก [1] ทั้งทางดานรางกาย  อารมณ จิตใจ สังคมและ
สติปญญา เนื่องจากการเลานิทานใหเด็กฟง ทําใหเด็กเกิดความ
สนุกสนาน เพลิดเพลินและผอนคลาย สรางจินตนาการและ
ความคิดสรางสรรค ทําใหเด็กและพอแมมีความใกลชิดและ
สนิทสนม เปนการสรางสัมพันธภาพที่ดีตอกัน อีกทั้งเนื้อหา   
ในนิทานยังสามารถสอดแทรกคุณธรรม จริยธรรมดีงามอันเปน

(J-Nitan): โปรแกรมประยุกตบนแท็บเล็ตสําหรับสรางหนังสือนิทาน                     
เพื่อสงเสริมการพัฒนาการของเดก็ 

(J-Nitan): Mobile Application on Android Tablets  
for Creating Children's Books 
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แบบอยางในการปฏิบัติตนตอการดําเนินชีวิตของเด็กได โดยที่
เด็กไมรูสึกวากําลังถูกบังคับหรือชักจูง ดังนั้น การเลานิทานจึง
เปนกิจกรรมที่มีความจํา เปนสําหรับเด็กในการสง เสริม
พัฒนาการของเด็กไดในเกือบทุกเรื่อง ซึ่งสอดคลองกับที่สมเด็จ
พระบรมโอรสาธิราชฯ สยามมกุฎราชกุมาร พระเจา  วรวงศเธอ 
พระองคเจาศรีรัศมิ์  พระวรชายาฯ  และพระเจาหลานเธอ 
พระองคเจาทีปงกรรัศมีโชติ [2] ที่ทรงสาธิต แนะนําเทคนิค   
การเลานิทาน  และรณรงคใหครอบครัวไทยตระหนักถึง
ความสําคัญของการกระตุนพัฒนาการของเด็กดวยการเลา
นิทาน อานและเลนกับลูก และทรงตรัสวา “ถาอยากจะใหลูก
ฉลาด คุณแมคุณพอควรจะเลา นิทานใหลูกฟงเปนประจํา” 

ในปจจุบันการเลานิทานให เด็กฟงไมไดมีแคหนังสือ  
นิทานที่อยูในรูปแบบของกระดาษเพียงอยางเดียว  แตยัง           
มีรูปแบบอื่น ๆ  เชน หนังสืออิเล็กทรอนิกส หรือโปรแกรม
ประยุกตที่ใชงานบนอุปกรณเคลื่อนที่ (Mobile Device) เชน 
สมารทโฟนและคอมพิวเตอรแท็บเล็ต  [3] ซึ่งเทคโนโลยี
คอมพิวเตอรแท็บเล็ตนี้นับไดวา เปนสื่อที่กําลังไดรับความนิยม
ในสังคมยุคออนไลน เนื่องจากมีสมรรถนะทางเทคโนโลยีที่
สรางความสะดวกและมีประสิทธิภาพสูงในการใชงาน จึงทําให
เปนสื่ออีกชนิดหนึ่งที่มีบทบาทอยางมากในปจจุบัน แมแต      
ในวงการศึกษาไทย ภาครัฐฯ ยังไดกําหนดนโยบายการใช
เทคโนโลยีคอมพิว เตอรแท็บ เล็ตกับนัก เรี ยนระดับ ช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 1 เพื่อใชเปนเครื่องมือในการเรียนการสอนยุค
ใหมซึ่งเรียกวายุค ICT ถือเปนการสรางมิติใหมของการศึกษา
ไทยในการเขาถึงการปรับใชสื่อเทคโนโลยีเพื่อการศึกษาในยุค
ปฏิรูปการศึกษาแหงทศวรรษที่สอง 

คณะผูวิจัยไดศึกษาและหาตัวอยางที่เกี่ยวของกับโปรแกรม
ประยุกตหนังสือนิทานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด และ
ระบบปฏิบัติการไอโอเอส ที่ทํางานบนอุปกรณ สมารทโฟน 
และแท็บเล็ต [4] ซึ่งโปรแกรมประยุกต (แอพพลิเคชัน) ที่
เกี่ยวของกับหนังสือนิทานของทั้งสองระบบปฏิบัติการมี
ลักษณะคลายกัน ผูใชงานสามารถดาวนโหลดหนังสือนิทานมา
อานหรือฟงไดทั้งแบบเสียคาใชจายและแบบใหดาวนโหลด
โดยไมเสียคาใชจายแตอาจมีเงื่อนไขเวลาสําหรับจํากัดการใช
งาน สวนความแตกตางที่พบจากทั้งสองระบบปฏิบัติการคือ
ระบบปฏิบัติการไอโอเอส  จะมีแอพพลิเคชันสําหรับสราง

หนังสือนิทานเองได แตการใชงานก็ตองแลกกับคาใชบริการใน
การดาวนโหลดแอพพลิเคชันซึ่งบางแอพพลิเคชันก็ไมได
รองรับการสรางบนอุปกรณเคลื่อนที่แตเปนการสรางจากตัว
โปรแกรมที่ผูใชงานตองทําการดาวนโหลดโปรแกรมมาติดตั้งที่
เครื่องคอมพิวเตอร (PC) ตัวอยางที่พบ คือ [9]  PTBuilder ซึ่ง
โปรแกรมนี้จะใหผูใชทําการสรางนิทานทุกสวนตั้งแตการวาด
ฉาก ตัวละคร หรือหาภาพประกอบนิทานดวยตนเอง หากผูใช
ไมมีทักษะการวาดภาพแลวยอมเปนการยากที่จะทําให นิทานมี
ความสวยงาม  นาอาน นาสนใจ และทําใหผูใชอาจรูสึกวา
โปรแกรมใช งานยากอีกดวย  สวนในระบบปฏิบั ติการ           
แอนดรอยด คณะผูวิจัยไดทําการสืบคนจากงานวิจัยอื่น ๆ ที่
เกี่ยวของกับการพัฒนาแอพพลิเคชันสําหรับสรางหนังสือนิทาน
และคนหาขอมูลออนไลน (Google Play, 2555) [10] หมวดหมู 
Education และหมวดหมู Books & Reference ซึ่งผลการสืบคน
พบวายังไมมีแอพพลิเคชันที่สามารถใหผูใชงานสรางหนังสือ
นิทานเองได จากความสําคัญของหนังสือนิทานกอปรกับความ
สะดวกในการพกพาและสมรรถนะของเครื่องคอมพิวเตอร   
แท็บเล็ตดังกลาวแลวขางตนคณะผูวิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนา  
แอพพลิเคชันสําหรับสรางหนังสือนิทานเพื่อสงเสริมการ
พัฒนาการของเด็กบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่งถือเปน
ระบบแบบเปดที่มีขอดี คือมีความหลากหลาย สามารถนําไปตอ
ยอดหรือพัฒนาโดยกลุมผูใชเองได ตามที่ผูใชตองการและไมมี
คาใชจาย ซึ่งการพัฒนานี้เนนการออกแบบที่สะดวกใชงานงาย 
มีสื่อตาง ๆ พรอมใหใช เชน ฉากประกอบ ตัวละคร ขอความ 
การอัดเสียงเพื่อเปดหนังสือในภายหลัง และมีความนารัก
สวยงาม ซึ่งจะสงผลใหการสรางนิทานมีความนาสนใจมาก
ยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเปนการเพิ่มคุณคาของหนังสือนิทานและเปน
ทางเลือกใหมที่ตอบโจทยในเรื่องสงเสริมการพัฒนาการของ
เด็กในยุคปจจุบัน และเปนการเสริมสรางความสัมพันธอันดี
ระหวางเด็กกับพอแม ผูปกครองหรือครูใหใชเวลารวมกันให
เกิดประโยชนสูง 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับนิทาน 
เกริก ยุนพันธ  [5] ไดกลาวถึงประโยชนของการเลานิทาน

ใหเด็กฟง เชน นิทานชวยสรางความสัมพันธในครอบครัว ชวย
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ปลูกฝงใหเด็กเปนคนชางคิด ชางถาม ชางสังเกต ชวยใหเด็กเกิด
กระบวนการเรียนรู จับประเด็นและวิเคราะห ไดดี ชวยกระตุน
จินตนาการของเด็ก ชวยบมเพาะคุณธรรมแกเด็ก ชวยสราง
สมาธิ ชวยสรางนิสัยรักการอาน  

2.2 หลักการออกแบบและการพัฒนาคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย    
  2.1.1 ความหมายของมัลติมีเดีย  

ครรชิต มาลัยวงศ  [6] ไดใหความหมายของมัลติมีเดียไววา 
เปนสื่อตัวกลาง (Media) หลาย ๆ ชนิดที่ผานประสาทสัมผัส
ตาง ๆ เชน เสียง ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน ขอความ มา
สัมพันธกันซึ่งแตละชนิดมีคุณคาสงเสริมกันและกัน กอใหเกิด
ความรู ความเขาใจที่ลึกซึ้ง การใชมัลติมีเดีย เปนการใหผูเรียน
ใชประสาทสัมผัสผสมผสานชวยใหสามารถตอบสนอง
จุดมุงหมายของการเรียนการสอนไดอยางสมบูรณ 

2.2.2 องคประกอบของระบบมัลติมีเดีย 
กิดานันท  มลิทอง  [6 ]  ไดสรุปถึงองคประกอบของ

คอมพิวเตอรมัลติมีเดียไววาเปนการผสมผสานสื่อตาง ๆ       
เชน ตัวอักษร ภาพกราฟก ภาพแอนิเมชัน เสียงบรรยายหรือ
เสียงดนตรีประกอบ เปนตน เขาดวยกัน ซึ่งองคประกอบเหลานี้
ถือเปนองคประกอบที่สําคัญในการทําใหสื่อมีความดึงดูด
ผูใชงานและมีความนาสนใจยิ่งขึ้น     

2.2.3 หลักการออกแบบคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
ฤทธิชัย ออนมิ่ง [7] ไดสรุปถึงขั้นตอนการออกแบบและ

การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียซึ่งมี 6 ขั้นตอนดังนี้ 
1. ขั้นตอนการวิเคราะหเนื้อหา  
2. การออกแบบการดําเนินเรื่อง (Flowchart)  
3. การเขียนบทดําเนินเรื่อง (Storyboard)  
4. การเลอืกโปรแกรมตกแตงการสรางบทเรียน 
5. การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  
6. การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  
(J-Nitan)โปรแกรมประยุกตบนแท็บเล็ตที่นํา เสนอใน

งานวิจัยนี้ เปนการวิจัยเชิงพัฒนาที่ออกแบบเพื่อใหผูสราง
หนังสือนิทานสามารถสรางนิทานไดตรงตามหลักการออกแบบ
คอมพิวเตอรมัลติมิเดียบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดโดย
ผลลัพธที่ไดจะชวยสงเสริมพัฒนาการของเด็กไดเปนอยางดี  

2.3 แอพพลิเคชันหนังสือนิทานบนระบบปฏิบัติการ 
แอนดรอยด  

จากการศึกษาและหาตัวอยางของแอพพลิเคชันหนังสือ
นิทานจากระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ที่มีอยูในปจจุบันมี    
แอพพลิเคชันเกี่ยวกับหนังสือนิทานอยูเปนจํานวนมาก ดังนั้น
คณะผูวิจัยจึงไดทําการสรุปความแตกตางของแอพพลิเคชันบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่งสามารถสรุปความแตกตางของ
แอพพลิเคชันนิทานที่พบได 3 กลุมดังนี้……………………… 
 กลุมท่ี 1 กลุมแอพพลิเคชันที่ใหผูใชฟงหรืออานหนังสือ
นิทานเพียง 1 เรื่อง ตอ 1 แอพพลิเคชัน มีทั้งในแบบเปดใหผูใช
ดาวนโหลดโดยไม เสียคาใชจายและแบบที่ผู ใชตองเสีย
คาใชจายในการดาวนโหลดแอพพลิเคชันหนังสือนิทาน ซึ่ง
รูปแบบของแอพพลิเคชันกลุมนี้ สามารถแบงรูปแบบที่พบได  
3 ลักษณะดังนี้ 

1) แอพพลิเคชันที่ประกอบดวยขอความอยางเดียว  
2) แอพพลิเคชันที่ประกอบดวยขอความและรูปภาพ 
3) แอพพลิเคชันที่ประกอบดวยขอความรูปภาพหรือ

ภาพเคลื่อนไหว และเสียงบรรยาย 
กลุมท่ี 2 กลุมแอพพลิเคชันหนังสือนิทานที่มีตัวอยาง….ใ.

หนังสือนิทานใหดาวนโหลด (หลายเรื่อง ตอ 1 แอพพลิเคชัน) 
โดยไมเสียคาใชจายในการดาวนโหลดนิทานสองสามเรื่องแรก
โดยเริ่มแรกจะเปดใหสามารถดาวนโหลดตัวแอพพลิเคชันกอน
จากนั้นผูใชงานสามารถดาวนโหลดตัวอยางหนังสือนิทานมา
ทดลองอานหรือฟงกอนได หากตองการหนังสือนิทานเลมใหม 
ผูใชงานจําเปนจะตองเสียคาใชจายในการดาวนโหลดหนังสือ
นิทานนั้น  รูปแบบของแอพพลิเคชันกลุมนี้  สามารถแบง
รูปแบบที่พบไดเปน 2 ลกัษณะ คือ 

1) แอพพลิเคชันที่ประกอบดวยรูปภาพและเสียงบรรยาย    
 2)  แอพพลิเคชันที่ประกอบดวย ขอความ รูปภาพ หรือภาพ 
เคลื่อนไหว และเสียงบรรยาย  

กลุมท่ี 3 กลุมแอพพลิเคชันหนังสือนิทานที่ไมใหผูใชงาน
สามารถทดลองฟงหรืออานหนังสือนิทานตัวอยางกอน        
หากผูใชงานตองการอานหรือฟงหนังสือนิทานผูใชงาน    
จําเปนจะตองเสียคาใชจายในการดาวนโหลดหนังสือนิทาน
แอพพลิเคชันในกลุมนี้มีขอความ รูปภาพหรือภาพเคลื่อนไหว 
และเสียงบรรยาย ซึ่งในบางแอพพลิเคชันจะมีเกมสลักษณะ 
Interactive เพิ่มดวย 
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จากกลุมแอพพลิเคชันที่คณะผูวิจัยไดสรุปมาทั้ง 3 กลุมนี้ 
พบวายังไมมีแอพพลิเคชันสําหรับใหผูใชงานสามารถสราง
หนังสือนิทานเองไดบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่งเห็นได
ชัดวาหากสามารถนําหลักการออกแบบคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
ตาง ๆ ที่กลาวมาแลวขางตนมาผสมผสานกับการศึกษารูปแบบ
จากตัวอยางตาง ๆ ของแอพพลิเคชันที่มีอยูในปจจุบัน แลว
นํามาประยุกตใชในการพัฒนาแอพพลิเคชันที่ผูใชงานจะ
สามารถสรางหนังสือนิทานเองไดโดยสะดวกและงาย ซึ่ง
เหมาะสําหรับพอแม ผูปกครอง หรือครู ที่จะรวมกันสรางสรรค
ความคิดและจินตนาการแบบไรขีดจํากัดไปพรอม ๆ กับเด็ก ทํา
ใหเด็กเกิดความสนุกสนาน เพลิดเพลิน อีกทั้งนิทานที่สรางขึ้น
ยังชวยสงเสริมใหเกิดการพัฒนาการเรียนรูของเด็กไดเปนอยาง
ดีและที่สําคัญแอพพลิเคชันที่ทําการพัฒนานี้ไมเสียคาใชจายใน
การใชงาน และผูใชงานไมจําเปนตองเชื่อมตออินเทอรเน็ตใน
ระหวางการสรางนิทานดวย 

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 การออกแบบโปรแกรมประยุกต 
สําหรับการออกแบบโปรแกรมประยุกตสรางหนังสือนิทาน

เพื่อสง เสริมการพัฒนาการของเด็กบนระบบปฏิบั ติการ        
แอนดรอยดนี้ ไดใชหลักการออกแบบคอมพิวเตอรมัลติมีเดียมา
ประยุกตใชในการออกแบบโปรแกรมประยุกตสําหรับสราง
หนังสือนิทาน นั่นคือ 

3.1.1 งายตอการติดต้ัง ผูที่ตองการใชงานโปรแกรม
ประยุกตที่นําเสนอนี้สามารถทําการดาวนโหลดแอพพลิเคชัน
จาก Android Market ซึ่งเปนแหลงรวมโปรแกรมประยุกต     
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดสําหรับใหผูใชงานสามารถ
ดาวนโหลดไดโดยไมเสียคาใชจาย 

3.1.2 งายในการใชงาน คณะผูวิจัยไดออกแบบฟงกชัน
การทํางานของแอพพลิเคชันสําหรับสรางหนังสือนิทานเอาไว 
โดยแบงเปนหมวดหมูชัดเจน และคํานึงถึงการใชงานที่จะตอง
สรางนิทานอยางเปนลําดับขั้นตอน อีกทั้งเรื่องของการวาดภาพ 
ประกอบนิทาน แอพพลิเคชันนี้ไดมีการเตรียม ฉาก ตัวละคร 
และสิ่ งประกอบฉาก  ไวพรอมใชงานแลวทําใหผู ใชไม
จําเปนตองวาดภาพเอง และยังไดนิทานที่สวยงามอีกดวย ซึ่งถือ
เปนการเพิ่มความงายและสะดวกในการใชงานมากขึ้นแม

ผูใชงานจะไมมีทักษะทางดานการวาดภาพหรือการใชงาน
คอมพิวเตอรแตก็สามารถทําการสรางหนังสือนิทานเองไดงาย
โดยประกอบดวยเมนูหลัก ๆ ดังตารางที่ 1 … 

ตารางที่ 1: ตารางแสดงเมนูหลักของโปรแกรมประยุกต 
 

เมนู ปุม คําอธิบาย 
Home  กลับไปยังหนาแรกของแอพพลิเคชัน 

Help  แนะนําการใชงานแอพพลิเคชัน 

Scene 
 

เลือกฉากประกอบการสรางนิทาน 

Decorations  สิ่งของประกอบฉากในหนังสือนิทาน 

Character 
 

ตัวละคร 

Text  เพิ่มขอความบรรยายประกอบฉาก 

Record 
 

บันทึกเสียงลงในหนังสือนิทาน 

Delete 
 

ลบวัตถุ (Scene, Decorations)  

Add Page  เพิ่มหนาหนังสือนิทาน 

Delete Page 
 

ลบหนาหนังสือนิทาน 

Save 
 

บันทึกนิทาน 

 
3.2 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนแท็บเล็ต 
ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสรางหนังสือนิทานเพื่อ

สงเสริมการพัฒนาการของเด็กคณะผูวิจัยไดเลือกศึกษาและ
พัฒนาแอพพลิเคชันดวยภาษาจาวา (Java)  และใชเครื่องมือ       
ที่ชวยในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตดวยโปรแกรม Eclipse 
โดยเบื้องตนไดเลือกพัฒนาบนอุปกรณคอมพิวเตอรแท็บเล็ต  
Samsung GALAXY Tab2 10.1โดยการพัฒนาการออกแบบ
ภาพกราฟกไดใชโปรแกรม Adobe Illustrator CS6 และใช 
Canvas ในการวาดกราฟกของโปรแกรมประยุกตซึ่งในสวน
ของการทํางานของ Canvas แบงเปน 2  Layer ประกอบดวย 

Layer ท่ี 1 ใช Canvas วาดและแสดงรูป Background โดย
วิธี Draw bitmap  

Layer ท่ี 2 ใช Canvas วาดและแสดง Menu (ดังแสดงใน
ตารางที่ 1) ซอนลงบน Layer ที่ 1 โดยวิธี Draw bitmap เมื่อผูใช
เลือกเมนูหลัก (ดังที่แสดงในตารางที่ 1) แตละเมนู Canvas จะ
วาด Sub Menu ของ Menu หลักที่เลือก ใหผูสรางสามารถ
เลือกใชงานได เชน หากเลือกที่เมนู Scene  Canvas จะวาดรูป 
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Scene ทั้งหมดลงบน  Layer ที่ 1 เมื่อผูใชทําการเคลื่อนยาย ฉาก 
ตัวละคร  หรือวัตถุประกอบฉาก  Canvas จะทําการ  Draw 
bitmap ใหมทุกครั้งที่มีการเคลื่อนยายตามตําแหนงการสัมผัส
ของนิ้วมือ นั่นคือฉาก ตัวละครหรือวัตถุประกอบฉากก็จะ
เปลี่ยนไปตามตําแหนง (X,Y) บนหนาจอที่นิ้วมือสัมผัส 

 
การเพิ่มหนาหนังสือนิทาน (Add  Page)  ของ (J -Nitan) 
 จากภาพ เมื่อผูใชกดปุม Add Page จากเมนูหลัก (ดังแสดง
ในตารางที่ 1)โปรแกรมจะทําการสรางออบเจ็คของ  Class 
PageBook (ดังที่แสดงในภาพที่ 1) และทําการเก็บคาอางอิงของ
วัตถุที่ ถูกสร างขึ้นจาก  Class ดังกล าวไว ในอา เรย  ลิสต 
ตามลําดับหนาหนังสือนิทานที่ถูกเพิ่มจากผูใช 

ภาพที่ 1: วิธีการเพิ่มหนาหนังสือนิทาน 

 สําหรับการเปดหนังสือนิทานหนาถัดไปหรือยอนกลับ 

โปรแกรมจะดึงคาอางอิงของวัตถุจากอาเรย ลิสต ตามตําแหนง
ลําดับหนาที่จัดเก็บขอมูลในอาเรย ลิสตและนํามาแสดงผลบน
หนาจอแท็บเล็ต 
 
การบันทึกเสียง (Recorder) ของ (J -Nitan) 
    1) เรียกใช Class Library MediaPlayer ของระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด สําหรับการเลนเสียง 
    2) เรียกใช Class Library MediaRecord ของระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด สําหรับการบันทึกเสียง 
    3) เมื่อทําการบันทึกเสียงเรียบรอยแลวไฟลที่ไดจะถูกจัดเก็บ
เปนไฟลนามสกุล .3gp และถูกจัดเก็บไวที่ /storage/sdcard ของ
เครื่องแท็บเล็ต 
 

4. ผลการดําเนินงาน 
  โปรแกรมประยุกตสําหรับสรางหนังสือนิทานเพื่อสงเสริม
การพัฒนาการของเด็ก จะแบงการแสดงผลออกเปน 2 สวน คือ 
  4.1 สวนของการแสดงผลลัพธจากการสรางหนังสือนิทานที่
ผูใชงานสรางเสร็จแลว หนังสือนิทานจะปรากฎอยูบนชั้นวาง
หนังสือ  
 

 
ภาพที่ 2: หนาจอแรกที่แสดงหนังสือนิทานที่สรางเสร็จแลว 

 
เมื่อผูใชงานกดเลือกหนังสือนิทานจากชั้นวางหนังสือแลว 

นิทานที่ถูกสรางจะปรากฎใหผูใชงานสามารถอานหรือฟง
นิทานได ไมจํากัดจํานวนครั้ง 

4.2 สวนของการสรางหนังสือนิทานใหม เมื่อกดที่ “Make 
Stories” มุมขวาบนของภาพที่ 2 เครื่องแท็บเล็ตจะแสดงเมนู
การใชงานที่สวนลางของเครื่องแท็บเล็ต ทั้งสิ้น 11 เมนู (ดังที่
แสดงในตารางที่ 1) ภาพที่ 3 แสดงเมนูยอยเลือกฉากประกอบ
นิทานแตละหนา  ภาพที่ 4 แสดงเมนูยอยเลือกสิ่งของประกอบ
ฉาก ภาพที่ 5 แสดงหนาหนังสือนิทานหลังจากใสฉาก สิ่งของ
ประกอบฉาก และตัวละครแลว ภาพที่ 6 แสดงหนาจอหลังจาก
การเพิ่มขอความลงในหนังสือนิทาน และการบันทึกเสียงลงใน
หนังสือนิทานแลว 

 

 
 

ภาพที่ 3: เมนูเลือกฉาก (ปรากฏขึ้นหลังจากกดเมนู Scene) 
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ภาพที่ 4: เมนูเลือกสิ่งของประกอบฉาก  

 

 
 

ภาพที่ 5: หนาจอหนาหนังสือนิทานหลังจากการใสฉาก สิ่งของ

ประกอบฉาก และ ตัวละคร 
 

 
 
ภาพที่ 6: หนาจอหนาหนังสือนิทานหลังจากการใสฉาก สิ่งประกอบ

ฉาก และ ตัวละคร ขอความและเสียงบรรยาย 
        

การเพิ่มขอความลงในหนาหนังสือนิทาน ผูใชงานสามารถ
เลือกใชภาษาในการสรางนิทานไดตามตองการขึ้นอยูกับ
แปนพิมพวารองรับภาษาใดบางแตโดยมาตรฐานที่ใชก็จะ
สามารถเลือกสรางไดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ จากนั้นก็
บันทึกเสียงบรรยายตามภาษาที่พิมพลงหนาหนังสือนิทาน 

หลังจากผูใชสรางนิทานเสร็จหนึ่งหนาแลว สามารถกดที่
เมนู Add Page เพื่อเพิ่มหนานิทานใหมได หากตองการลบหนา
นิทานก็กดที่เมนู Delete Page ซึ่งในระหวางการสรางนิทาน 

หากตองการลบตัวละคร หรือสิ่งของประกอบฉาก ผูใชสามารถ
กดที่เมนู Delete จากนั้นใหกดที่ตัวละครหรือฉากที่ตองการลบ
หรือสามารถใชวิธีการลากตัวละครหรือสิ่งของประกอบฉากที่
ตองการลบ ไปยังเมนู Delete ได เชนกัน  
       ในขั้นตอนการบันทึกหนังสือนิทานเมื่อผูใชสรางหนังสือ
นิทานเสร็จเรียบรอยแลว ใหกดที่ปุมเมนู Save เพื่อบันทึก
หนังสือนิทาน จากนั้นทําการตั้งช่ือหนังสือนิทาน หากตั้งช่ือ
เสร็จเรียบรอยแลว หนังสือนิทานจะไปปรากฏบนชั้นวาง
หนังสือในสวนแรก (ดังที่แสดงในภาพที่ 2) 
 

5. บทสรุปและแผนพัฒนาในอนาคต 
       (J-Nitan) เปนโปรแกรมประยุกตบนแท็บเล็ตสําหรับ   
สรางหนังสือนิทานเพื่อสงเสริมการพัฒนาการของเด็ก โดย
คณะผูวิจัยอาศัยหลักการ การออกแบบคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
เพื่อออกแบบ  (J-Nitan) ให เปนทางเลือกใหมของการนํา
เทคโนโลยีคอมพิวเตอรแท็บเล็ตมาใชในการสรางหนังสือ
นิทานบนระบบปฏิบั ติการแอนดรอยซึ่งคณะผู วิจัยจะนํา
เครื่องมือที่พัฒนานี้ไปใชในการทดลองสําหรับการทําวิจัยใน
อนาคต 
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บทคัดยอ 
โทรศัพทมือถือเปนหน่ึงในผลิตภัณฑที่มีการพัฒนาไปอยาง

รวดเร็ว  จากที่ เคยทําไดแคการรับและโทรออก  ปจจุบัน
โทรศัพทมือถือ น้ันมีความสามารถเ พ่ิมขึ้น เทียบเท า กับ
คอมพิวเตอรขนาดยอม จึงสามารถอํานวยความสะดวกใหกับผู
พกพาไดหลายดานซึ่งนอกเหนือจากการสื่อสารทั่วไปของ
ระบบเดิม เชน การใชงานระบบจดหมายอิเล็กทรอนิกส การ
แลกเปล่ียนและจัดเก็บไฟลภายในเคร่ือง การส่ือสารผานสื่อ
สังคมออนไลน ฯลฯ 

ดวยความสามารถที่มีมากขึ้นน้ัน ทําใหโทรศัพทมือถือเขา
มามีสวนสําคัญตอการดําเนินธุรกิจ เพ่ือใชในการรับ-สงขอมูล
ตาง ๆ ทั้งภายใน และ ภายนอกองคกร ซึ่งในทางธุรกิจน้ัน
ขอมูลบางอยางไมสามารถตีคาเปนจํานวนเงินได ทําใหตองมี
การรักษาความลับของขอมูลอยางดีที่สุด 

งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการพัฒนาแอปพลิเคชันเพ่ือควบคุม
โทรศัพทมือถือที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอย ในกรณีที่
โทรศัพทสูญหาย หรือ ถูกโจรกรรม 
คําสําคัญ: โทรศัพทหาย ระบบปฏิบัติการแอนดรอย,                                
วิศวกรรม ซอฟตแวร 
 

Abstract 
Over the past decades, mobile phone is one of the fast 

growing technology which has drastically been 

transformed from a plain old voice communication device 

to a smaller computer-like device. Today, mobile phone 

can be used to send/check e-mail, transfer and manage 

files, connect to the online social media network, etc. 

From those valuable functions, mobile phone plays an 

important role in business. It has been used to send and 

receive internal and external data. According to this 

function, some data are very sensitive and invaluable. 

Therefore, the data must be stored securely and no one 

should be able to access without an authorization. 

This research presents the application development for 

controlling an Android Phone in case of lost or stolen. 

Keyword:  Lost phone, Android OS, Software Engineering 

1. บทนํา 
ปจจุบันโทรศัพทมือถือที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยนั้น

มีอัตราการใชงานมากขึ้นเปนลําดับ เน่ืองจากสามารถทํางานได
ดีทั้ งในดานความบันเทิง  และ  การทํางานเชิงธุรกิจ  เชน         
การรับ-สงจดหมายอิเลคทรอนิคส ทําใหเครื่องโทรศัพทของ
ผูใชมีขอมูลสําคัญเก็บไวทั้งขอมูลสวนตัว และ ขอมูลเก่ียวกับ
ธุรกิจการทํางาน ขอมูลสําคัญไมวาจะเปนขอมูลสวนตัว หรือ 
ขอมูลทางธุรกิจน้ันถาหากถูกเปดเผยจากกรณีโทรศัพทมือถือ
สูญหาย หรือ โทรศัพทถูกมือถือโจรกรรม อาจทําใหเกิดความ
เสียหายท้ังตอตัวบุคคลเองหรือตอองคกรไดอยางมหาศาล แต
ในปจจุบันแอปพลิเคชันที่ใชในการควบคุม  และ ติดตาม
โทรศัพท ในกรณีที่เกิดการสูญหาย หรือ ถูกโจรกรรมน้ันยังไม
มีออกมาใหผู ใชสามารถใชงานอยางแพรหลายนัก  โดย       
แอปพลิเคชันที่มีใหใชบริการสวนใหญก็จะเปนแอปพลิเคชันที่
ตองทําการซื้อและตองตอลิขสิทธิ์เปนรายปเพ่ือใชงาน ในจุดน้ี
อาจทําใหเกิดความไมสะดวกกับผูใชงานทั่วไปได  

งานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาขอมูลเก่ียวกับการควบคุม และ 
ติดตามโทรศัพทมือถือที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอย ดวย

แอปพลิเคชันควบคุมโทรศัพทมือถือ เมื่อสูญหาย หรือ ถูกโจรกรรมกรณีศึกษา
ระบบปฏิบัติการแอนดรอย 

Controlling your Android Phone: When Lost or Stolen 
 

สุภาส จําปาทอง (Supas Jampathong)1 และนวพร วิสิฐพงศพันธ (Nawaporn Wisitpongphan)2 
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วิธีการส่ังการโดยบริการสงขอความส้ัน (SMS) และ การสั่งงาน
ผานอินเตอรเน็ตจากหนาเวปไซต 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาซอฟตแวรที่สามารถ
ควบคุม  และ  ติดตามโทรศัพทมือถือที่ใชระบบปฏิบัติการ 
แอนดรอย ในการใชงานสําหรับบุคคลทั่วไป 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยน้ีมุง เนนในดานการใชงานแอปพลิเคชันเพ่ือ

ควบคุมการทํางานของโทรศัพทมือถือที่ใช ระบบปฏิบัติการ
แ อนด รอ ย *ซึ่ ง ง า น วิ จั ย ที่ เ ก่ี ย ว ข อ ง จ ะ แบ ง อ อ ก เ ป น                  
1)*ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช ง า น ข อ ง โ ท ร ศั พ ท มื อ ถื อ  ที่ ใ ช
ระบบปฏิบัติการแอนดรอย 2) การแลกเปลี่ยนขอมูลระหวาง
ผู ใ ช กั บ โท รศั พท มื อ ถื อ ร ะบบป ฏิบั ติ ก า ร แ อนดรอ ย                   
3) แอปพลิเคชันที่มีใหใชงานในปจจุบัน 

เน่ืองจากระบบปฏิบัติการแอนดรอยเปนระบบเปด ทําให
ผูใชสามารถพัฒนาแอปพลิเคชันเพ่ือใชงานไดตามความ
ตองการ จึงไมแปลกที่จะมีแอปพลิเคชันออกมาใหใชงานอยาง
มากมาย เชน การประยุกตใชงานโทรศัพทเพ่ือบอกท่ีอยูของ
ผูใชโดยผานระบบ Global Positioning System (GPS) ซึ่งจะ
ทําใหผูใชสามารถรูวาตนอยูที่ละติจูด และ ลองติจูดอะไร [1] 
ซึ่งทําใหเราสามารถนําคาละติจูด และ ลองติจูดที่ไดมายืนยันได
วาเราอยูที่ตําแหนงน้ัน ๆ จริง [2] และยังสามารถระบุคาลงใน
ระบบของ Google map เพ่ือทําใหเห็นภาพไดวาเราอยูที่ไหน 
[3] สงผลทําใหเราสามารถรูไดวารอบ ๆ ตัวที่เราอยูน้ันมี
สถานที่อะไรบาง เชน ในบริเวณใกลเคียงน้ันมีสถานพยาบาล
อะไรบาง เพ่ือใชเปนประโยชนเวลาเกิดอุบัติหรือตองการการ
พยาบาลเราจะสามารถไปถึงโรงพยาบาลไดอยางทันทวงที [4]  

โทรศัพทที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยน้ัน ปกติจะมี
อุปกรณเซ็นเซอรที่สามารถใชวัดคาตาง ๆ ติดมากับตัวเคร่ือง
ตัวอยางเชน เซ็นเซอรวัดการเคลื่อนไหว เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ 
ฯลฯ น่ันทําใหเราสามารถใชประโยชนจากเซ็นเซอรเหลาน้ีได
ซึ่งมีการนําเซ็นเซอรวัดการเคล่ือนไหวมาตรวจจับการหกลม
ของผูสูงอายุ  เ พ่ือที่จะสามารถรูการเกิดอุบั ติเหตุไดอยาง
ทันทวงที [5] หรือ การใชเซ็นเซอรเพ่ือตรวจจับคาอุณหภูมิที่อยู
รอบ ๆ โทรศัพท หากเกินกวาที่ผูใชต้ังไวจะมีการแจงเตือนไป

ยังสํานักงานดับเพลิง หรือ แจงเตือนผูใชใหรูวามีอุณหภูมิ
ผิดปกติเกิดขึ้น [6] 

ดวยเทคโนโลยีของโทรศัพทมือถือน้ันถูกพัฒนาไปอยาง
รวด เ ร็ ว  ทํ า ให เ ร าสามารถใช ง านความสามารถของ
โทรศัพทมือถือไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน การใช
โทรศัพทมือถือมาเปนเกตเวยเพ่ือใชเช่ือมตออุปกรณตาง ๆ    
ในบานกับระบบเครือขายเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการควบคุม
อุปกรณตาง ๆ ในบาน และ ยังชวยลดภาระในการทํางานของ
เกตเวยแบบปกติ [7] หรือ การท่ีเราใชความสามารถในดาน  
การยืนยันตัวตนของโทรศัพทมือถือซึ่งสามารถระบุตัวตนของ
ผูใชงานได มาเปนประโยชนในการติดตอสื่อสารผานระบบ
เครือขาย [8] 

รูปแบบการแลกเปล่ียนขอมูลระหวางผูใชกับโทรศัพทน้ัน
สามารถทําไดหลายวิธี  เชน การทํางานแบบ ไคลแอนท-
เซิรฟเวอรซึ่งระบบปฏิบัติการแอนดรอยน้ันสามารถประยุกตใช
งานการรับสงขอมูลแบบ HTTPS เพ่ือเพิ่มความปลอดภัยใหกับ
การสื่อสาร [9] อีกทั้งยังสามารถทําการรับสงขอมูลแบบ    

peer-to-peer เพ่ือลดการใชงานแบนวิดทอีกดวย [10] 
ในป จ จุ บั น น้ัน มีแอปพ ลิ เค ชันที่ ใ ช ในการควบคุ ม

โทรศัพทมือถือในกรณีสูญหาย หรือ ถูกโจรกรรมมีออกมาให
เลือกใชอยูพอสมควร แตแอปพลิเคชันสวนใหญน้ันจะสามารถ
แจงตําแหนงลาสุดของอุปกรณไดเทาน้ันในเวอรชันที่สามารถ
โหลดใชงานไดฟรี หากตองการสั่งล็อคเครื่อง หรือ สั่งลบ
ขอมูลทั้งหมดในโทรศัพทในกรณีโทรศัพทสูญหาย หรือ ถูก
โจรกรรมนั้น ผูใชตองทําการซื้อลิขสิทธิ์เพ่ือใชงาน และ บาง
แอปพลิเคชันน้ันตองทําการตอคาลิขสิทธิ์ เปนรายปหรือ       
รายเดือนเพ่ือใชงาน [11][12][13][14] 

จากงานวิจัยที่ผานมาจะเห็นไดวา โทรศัพทมือถือที่ใช
ระบบปฏิบัติการแอนดรอย น้ันสามารถนํามาประยุกตใชงานได
อยางหลากหลาย และ มีจํานวนผูใชงานมากขึ้นเรื่อย ๆ อีกทั้ง
ความสําคัญของขอมูลในการประกอบธุรกิจน้ัน ก็เปนสิ่งที่ไม
ควร ท่ีจะละ เลย  ทํ าให เปน เปนแรงจู งใจในการพัฒนา           
แอปพลิเคชันควบคุมโทรศัพทมือถือ ที่ใชระบบปฏิบัติการ 
แอนดรอย ในกรณีที่โทรศัพทมือถือหาย หรือ ถูกโจรกรรม   
ในการใชงานสําหรับบุคคลทั่วไป 
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3.  วิธีการดําเนินงานวิจัย 

3.1 การออกแบบระบบ 
ในสวนของการออกแบบระบบน้ันผูจัดทําปญหาพิเศษ แบง

การทํางานของระบบเปนสองสวนไดแก 
3.1.1 สวนการทํางานบนโทรศัพทมือถือ การทํางานบน

โทรศัพทมือถือน้ัน เมื่อเริ่มตนใชงานแอปพลิเคชันจะทําการ
ตรวจสอบกอนวาเปนการใชงานครั้งแรกหรือไมโดยการ
ตรวจสอบไฟลการสมัครใชงานที่อยูในเครื่อง หากเปนการใช
งานครั้งแรกจะไมมีไฟลดังกลาวอยู การทํางานในคร้ังแรก   
แอปพลิเคชันจะแสดงหนาจอการสมัครใชงานโดยจะใหผูใช
ระบุอีเมล และ พาสเวิรด ที่ตองใชในการล็อกอินเขาใชงาน  
เวปไซต จากน้ันจะทําการสงขอมูลของผูใชไปยังเซิรฟเวอร 
และ จัดเก็บลงในไฟลของเคร่ืองโทรศัพท เพ่ือใชปรับปรุง
ตําแหนงลาสุดของโทรศัพทตอไป ในสวนหนาจอการทํางาน
หลักจะมีการแสดงรหัส เพ่ือใชในการล็อคเครื่อง และ รหัสที่ใช
ในการลบขอมูลทั้งหมดในตัวเครื่อง โดยจะมีสวนใหแกไข
ขอมูลเบอรโทรศัพทที่สามารถควบคุมเครื่องอยูดวย ดังที่แสดง
ในภาพท่ี 4 
 ในสวนการทํางานเบื้องหลังน้ัน แอปพลิเคชันจะทําการ
ตรวจสอบตําแหนงลาสุดของโทรศัพทมือถือทุก ๆ 1 นาทีดวย 
GPS ของโทรศัพท หรือ ตรวจสอบตําแหนงลาสุดผานสัญญาณ
อินเตอรเน็ตโดยเปนฟงกชันการทํางานพ้ืนฐานในการหา
ตําแหนงของระบบปฏิบัติการแอนดรอย [15] หากเปนการ
ทํางานครั้งแรกแอปพลิเคชันจะสงตําแหนงลาสุดพรอมดวย
อีเมล และ พาสเวิรดของผูใชไปยังเซิรฟเวอรเพ่ือปรับปรุง
ตําแหนงลาสุดของอุปกรณ แตในคร้ังตอ ๆ ไปแอปพลิเคชันจะ
ทําการตรวจสอบวาตําแหนงปจจุบันกับตําแหนงลาสุดวาอยู
หางกันเกิน 5 เมตรหรือไมถาเกินกวา 5 เมตรก็จะทําการสง
ตําแหนงปจจุบันไปยังเซิรฟเวอร แตถาหางกันไมเกิน 5 เมตรก็
จะไมสงคาเพ่ือประหยัดพลังงาน และ แอปพลิเคชันจะทําการ
ตรวจสอบคาสถานะของโทรศัพทที่เครื่องเซิรฟเวอร   ทุก ๆ     
1 นาทีโดยอุปกรณมือถือจะสง HttpPost ที่มีขอมูลอีเมล และ 
พาสเวิรดของผูใชไปยังเวปไซต จากน้ันจะมีการคนคืนคา
สถานะของผูใชน้ัน ๆ จากฐานขอมูลแลวแสดงผลคาสถานะที่
เวปไซต  แอปพลิ เคชันก็จะทําการเก็บคาสถานะน้ันและ
ดําเนินการตามคาสถานะท่ีถูกคนคืนมาจากฐานขอมูล  

ในสวนของการทํางานเบ้ืองหลังที่โทรศัพทมือถือน้ันจะยังมี
การตรวจสอบ SMS ที่ถูกสงเขามาวามาจากเบอรที่มีการกําหนด
ไวหรือไม และ ขอความท่ีถูกสงเขามาตรงตามท่ีกําหนดไว
ห รื อ ไ ม  ซึ่ ง จ ะ ใ ห ฟ ง ก ชั น ก า ร ต ร ว จ จั บ  SMS ข อ ง
ระบบปฏิบัติการแอนดรอย [16] หากตรงตามเง่ือนไขท้ังสองขอ
ก็จะดําเนินการล็อค  หรือ  ลบขอมูลทั้งหมดในเคร่ืองดวย
ฟงกชันที่ใชควบคุมเครื่อง [17] 
 

 
 

ภาพท่ี 1: การทํางานเบื้องหลังของแอปพลิเคชัน 
 

3.1.2 สวนการทํางานบนหนาเวปไซต ในสวนของหนา
เวปไซตจะ เปนสวนที่เปดใหผูใชงานสามารถควบคุมอุปกรณ
ไดจากระยะไกล ซึ่งจะมีขั้นตอนการทํางาน คือ เริ่มแรกเวป
ไซตจะ แสดงหนาจอเพ่ือใหผูใชทําการเขาสูระบบโดยใช  
อีเมล และ พาสเวิรด ของผูใชที่ทําการกําหนดไว ในสวนการ
สมัครใชงานบนโทรศัพทมือถือ จากน้ันจะแสดงเมนูใหผูใช
เลือกฟงกชันการทํางาน  คือ  ฟงกชันล็อคเครื่องโทรศัพท       
เวปไซตจะทําการปรับปรุงคาสถานะโทรศัพทในฐานขอมูล
ของผูใชวาทําการล็อคอินเขามาใหเปน lock , ฟงกชัน     
Factory reset เวปไซตจะทําการปรับปรุงคาสถานะโทรศัพทใน
ฐานขอมูลของผูใชวาทําการล็อคอินเขามาใหเปน reset ในสวน
ของฟงกชันการเรียกดูตําแหนงลาสุดของอุปกรณ เวปไซตจะ
ทําการคนคืนคาตําแหนงลาสุดของอุปกรณในฐานขอมูลโดย
อางอิงจาก อีเมล และ พาสเวิรด ที่ผูใชล็อคอินเขามาจากน้ันจะ
แสดงตําแหนงลาสุดของอุปกรณผาน Google Map  
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4. ผลการดําเนนิงาน 
 ผูวิจัยไดทําการพัฒนา และ ออกแบบแอปพลิเคชันโดยมี
หนาจอสําหรับโทรศัพทมือถือ และ หนาเวปไซตดังน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 2: สวนสมัครใชงาน 
 

 
 

ภาพท่ี 3: สวนหนาจอยืนยันตัวตนบนมือถือ 
 

 ในกรณีที่โทรศัพทถูกโจรกรรมหรือสูญหาย  ผูที่ เ ก็บ
โทรศัพทไปไดจะไมสามารถกําหนดรหัสเพ่ือล็อคเครื่องได 
หากไมรู อีเมล และ พาสเวิรด ที่มีการลงทะเบียนไว 

 

 
 

ภาพท่ี 4: สวนหนาจอหลักบนมือถือ 
 

 ในสวนของหนาจอหลัก น้ันจะแสดงขอความที่สามารถใช
สั่งควบคุมโทรศัพทดวย SMS เชน เมื่อมี SMS ถูกสงเขามาจาก
เบอร โท รศั พท ที่ ผู ใ ช กํ าหนดไว  โดยมี ข อ ค ว าม เป น 
‘lock123456’ แอปพลิเคชันก็จะทําการล็อคเครื่องดวยรหัสที่
ผูใชกําหนดไวในหนาจอของการกําหนดรหัสล็อคเครื่อง  และ
หนาจอการทํางานหลักจะแสดงช่ือเวปไซตที่ผูใชสามารถเขาไป
เพ่ือควบคุมโทรศัพทผานอินเตอรเน็ตได 

 

 
 

ภาพท่ี 5: สวนหนาจอกําหนดเบอรโทรศัพทที่สามารถควบคุม   
   เครื่องไดผาน SMS และ รหัสปลดล็อคเครื่อง 
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ภาพท่ี 6: แสดงการล็อคหนาจอเมื่อไดรับ SMS ตามเง่ือนไข 
หรือ สถานะโทรศัพทที่เซิรฟเวอรเปน lock 

 
      ในสวนของการล็อคหนาจอ เมื่อทําการล็อคหนาจอแลวผูใช
จะไมสามารถดําเนินการใด ๆ กับโทรศัพทไดถาหากยังไมได
ปลดล็อคเครื่องดวยรหัสที่ผูใชกําหนดไว  
 

 
 

ภาพท่ี 7: หนาจอล็อคอินเพ่ือใชงาน บนเวปไซต 
 

 
 

ภาพท่ี 8: หนาจอหลักบนเวปไซต 

 ในสวนหนาจอหลักที่หนาเวปไซตน้ันจะสามารถทําการสั่ง 
ล็อคเครื่อง , Factory reset เครื่อง และ เรียกดูตําแหนงลาสุด
ของโทรศัพทได 

 

 
 

ภาพท่ี 9: หนาจอตําแหนงลาสุดบน Google map 
 

 
 

ภาพท่ี 10: กราฟระยะเวลาตอบสนองตอการควบคุมดวย SMS 
 

 จากภาพที่ 10 จากการทดลองสง SMS เพ่ือควบคุม
โทรศัพทมือถือ 50 ครั้ง จะเห็นวาระยะเวลาตอบสนองตอการ
ควบคุมดวย SMS น้ันจะอยูระหวาง 3 วินาทีถึง 17 วินาที โดยมี
เวลาเฉลี่ยอยูที่ 8 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 11: กราฟระยะเวลาตอบสนองตอการควบคุมผาน
อินเตอรเน็ต 

612

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 จากภาพที่ 11 จากการทดลองควบคุมโทรศัพทมือถือผาน
อินเตอรเน็ต 50 ครั้ง จะเห็นวาระยะเวลาตอบสนองตอการ
ควบคุมผานอินเตอรเน็ตน้ันจะอยูระหวาง 2 วินาทีถึง 59 วินาที 
โดยมีเวลาเฉลี่ยอยูที่ 29 วินาที  

 
5. สรุปผล และ ขอเสนอแนะ 
 ในการพัฒนาแอปฟลิเคชันเพ่ือรักษาความลับของขอมูลบน
โทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอย เมื่อสูญหาย หรือ 
ถูกโจรกรรมน้ี  ผูวิจัยไดทําการออกแบบใหโทรศัพทสามารถ
ลบข อ มู ล ทั้ ง ห ม ดที่ อ ยู ใ น เ ค รื่ อ ง แ ล ะ  ส าม า ร ถ ล็ อ ค
เครื่องโทรศัพทดวยรหัสที่ผูใชกําหนดเองได อีกทั้งยังสามารถ
เรียกดูตําแหนงลาสุดของอุปกรณผานหนาเวปไซต ซึ่งทําให
สามารถติดตามหาโทรศัพท และ รักษาความลับของขอมูลไดดี
ในกรณีที่โทรศัพทสูญหาย หรือ ถูกโจรกรรม  
 เน่ืองดวยแอปพลิเคชันตองทําการสงขอมูลตําแหนงลาสุด
ผานระบบอินเตอรเน็ตอยางตอเน่ือง ทําใหสิ้นเปลืองพลังงาน
พอสมควรอาจทําใหโทรศัพทหยุดการทํางานลงเน่ืองจาก      
แบตเตอรีหมด  สงผลใหไมสามารถติดตามหรือควบคุม
โทรศัพทไดอีก  
 นอกจากน้ี  การลงทะเบียนใชงานน้ันสามารถทําไดใน
ขอจํากัดหน่ึงอีเมลแอดเดรสตอโทรศัพทหน่ึงเครื่อง หากผูใชมี
โทรศัพทมากกวาหน่ึงเคร่ืองจะทําใหตองใชอีเมลแอดเดรส
มากกวาหน่ึงบัญชีเพ่ือใชงานไดอยางครอบคลุม 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยช้ินน้ีนําเสนอการจําแนกอุปกรณเครื่องใชไฟฟา

โดยใชการตรวจจับคาการใชกระแสไฟฟาของแตละอุปกรณ 
ผานระบบเครือขายเซนเซอรไรสาย ในการวัดคาการใชงาน
กระแสไฟฟาที่ เ กิดขึ้นจริงของแตละอุปกรณน้ัน ผู วิจัยได
ออกแบบอุปกรณตรวจจับในรูปแบบปล๊ักไฟฟาและนําไปใช
กับทุก ๆ จุดที่อุปกรณไฟฟาเสียบใชงานอยู คากระแสไฟฟาที่
วัดไดจะถูกสงมาสวนกลางผานระบบเครือขายเซนเซอรไรสาย 
เพ่ือนํามาชวยจําแนกหาชนิดของอุปกรณไฟฟาน้ัน ๆ ซึ่งใช
เทคนิคแบบอิงกฎเกณฑโดยระบบผูเช่ียวชาญ (Rule-Based 
Expert System) คณะผูวิจัย ฯ คาดวาระบบท่ีนําเสนอจะสามารถ
ชวยประหยัดพลังงานไฟฟาในอาคาร เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีใช
การตรวจสอบอุปกรณไฟฟาที่ปลายทาง (แทนที่จะตรวจสอบท่ี
แผงไฟฟาสวนกลาง) ทําใหสามารถรับรูถึงอุปกรณไฟฟาแตละ
ตัววามีสภาวะการทํางานท่ีปกติหรือไม และลดขอจํากัดในเรื่อง
การยายอุปกรณไปใชยังจุดอื่น ๆ โดยระบบสามารถรับรูได
อัตโนมัติวาตัวอุปกรณยายไปอยูที่ตําแหนงใด และยังสามารถ
ถูกพัฒนาตอใหมีการควบคุมเปดปดอุปกรณไฟฟาแตละตัว
แบบอัตโนมัติไดอีกดวย อันจะทําใหเกิดการประหยัดพลังงาน
โดยไมกระทบตอพฤติกรรมของผูใช จากการทดสอบกับ
อุปกรณไฟฟาตัวอยาง จํานวน 40 เครื่อง คณะผูวิจัยพบวา 1) กฎ
การจําแนกที่มีประสิทธิภาพตองใชขอมูลคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ดวย และ 2) ระบบที่นําเสนอสามารถจําแนกประเภทไดอยาง
ถูกตองโดยมีคาความผิดพลาดอยูที่ 5% 

คําสําคัญ:  การจําแนกอุปกรณไฟฟา เครือขายเซนเซอรไรสาย  
เทคนิคแบบอิงกฎเกณฑ  ระบบผูเช่ียวชาญ   

 

Abstract 
This research presents a Rule-based system for 

appliance classification by analyzing each appliance’s 

electricity usage. The data are measured by sensor nodes 

and sent to a server through a wireless sensor network. 

To measure actual electrical power consumed by each 

device, we designed sensor circuits, each of which is 

deployed inside each power outlet. Then, the measured 

data can be sent to the centralized system via the wireless 

sensor network. The system use the data to classify a type 

of each appliance connected to each of the outlet based 

on rules derived by experts aiming to save energy. Since 

this research is to be detecting electrical usage at each 

outlet (instead of at the main circuit), the system can be 

developed further to help identifying the abnormal 

operation of each electrical appliance, and to 

automatically recognize the device as it is moved to 

another outlet, making possible automatic on/off control 

of each device.  So, it will provide the energy savings 

without affecting to normal behavior of the users.  The 

test result from 40 devices show 1) standard deviation of 

measured electrical current is am import metric for 

deriving the efficient classification rules, and 2) the 

system can classify correctly with 5% error.  

ระบบการจําแนกเคร่ืองใชไฟฟาโดยใชการตรวจสอบพลังงานไฟฟา 
ผานเครือขายเซนเซอรไรสาย เพ่ือชวยประหยัดพลังงาน  

Appliance classification to monitor power consumption  
with wireless sensor network for saving energy 

 
   

วรเชษฐ บัวสุวรรณ  (Worachet Buasuwarn)1 และณัฐนนท ลีลาตระกูล (Nutthanon Leelathakul)2 

ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาการสารสนเทศ  
มหาวิทยาลัยบูรพา  

154910167@live.buu.ac.th, 2nutthanon@buu.ac.th 
 

614

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

Keyword: Appliance Classification, Wireless Sensor 

Network, Rule-Based, Expert System 

 

1. บทนํา 
ปญหาการสูญ เสี ยพลังงานจากการใช ง านอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟาตาง ๆ น้ัน เปนปญหาที่สําคัญ ที่เราไมสามารถ
รับรูไดดวยตัวเอง ไมวาจะเปนการที่เราเปดเครื่องใชไฟฟาทิ้งไว
โดยที่ ไมมี การใช ง าน  และการที่ เ ครื่ องใช ไฟฟ า เสื่ อม
ประสิทธิภาพทําใหเกิดการใชพลังงานไฟฟามากกวาปกติ  
ปญหาสภาพการทํางานของอุปกรณไฟฟาน้ัน ๆ เชน การ
ทํางานเปนปกติหรือไม มีอัตราการใชพลังงานไฟฟาเทาไร และ
มีประสิทธิภาพในดานการใชพลังงานไฟฟามากนอยแคไหน 
สามารถเกิดขึ้นทั้งในภาคครัวเรือน และภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ 
โดยการสูญเสียพลังงานไฟฟาที่ไมจําเปนเหลาน้ี เปนปญหา
เช่ือมโยงไปถึงการใชพลังงานไฟฟาโดยรวมของประเทศ 

กระแสไฟฟาที่ใชภายในบานเกิดจากการใชงานอุปกรณ
ไฟฟาตาง ๆ และเปนสวนหน่ึงของพลังงานท้ังหมดที่ใชใน
อาคารที่อยูอาศัย ทําใหเจาของบานไมสามารถรับรูจากใบแจง
คาไฟฟาวาอุปกรณไฟฟาแตละชนิดมีอัตราการใชไฟฟามาก
นอยเพียงใด ไมสามารถประเมินอุปกรณแตละชนิดไดวามีการ
ใชพลังงานที่ผิดปกติ หรือสูญเสียพลังงานไปมากนอยเพียงใด 
เชน พัดลมที่เปดไวโดยที่ไมมีผูใชงาน หลอดไฟเพดานที่เปดทิ้ง
ไวโดยไมมีคนอยู  ตู เย็นที่ เสื่อมสภาพมีอัตราการใชไฟฟา
มากกวาตูเย็นปกติ ซึ่งหากเรารูแนวโนมการใชพลังงานไฟฟา
ของอุปกรณตาง ๆ เราก็สามารถวิเคราะหและวางแผนในการ
จัดการดานพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยที่ไมตองใช
ความรูสึกของผูใชในการคาดเดา 

อัตราการใชกระแสไฟฟารวมทั้งพฤติกรรมการใชงานของ
ผูใช (จากการตรวจจับความเคล่ือนไหว แสง เสียง และความ
รอนของสภาพแวดลอม) สามารถถูกนํามาใชตรวจสอบการใช
อุปกรณไฟฟาในบาน โดยคาตาง ๆ ขางตนถูกสงผานระบบ
เครือขายอุปกรณรับรูไรสายพลังงานตํ่า (Low-Power Wireless 
Sensor Network) นอกจากน้ีเครือขายไรสายชวยทําใหระบบ
สวนกลางสามารถเขาถึง ควบคุมและตรวจสอบอุปกรณรับรู 
(เซนเซอร) จากระยะไกลได  ทําใหสะดวกที่จะจัดการการใช
อุปกรณไฟฟาแบบทันที (Real Time) คณะผูวิจัยเห็นวาการ
ประหยั ดพ ลั ง ง านด ว ย วิธี วิ เ ค ร าะห ก าร กินไฟฟ าของ

เครื่องใชไฟฟาพรอมกับพฤติกรรมของผูใชเปนวิธีที่ดี เพราะ
แกไขที่ตนเหตุคือการใชงานไฟฟาเปลืองของผูใชได โดยไมทํา
ใหมาตรฐานการดําเนินชีวิตประจําวันของแตละคนลดนอยถอย
ล ง ไป  เ ป น ก า รป ร ะห ยั ด จ า ก  “ส วน เ กิ นข อ ง ก า ร ใ ช
ชีวิตประจําวัน” (ในงานวิจัยที่นําเสนอนี้ คณะผูวิจัยใชแตขอมูล
การใชกระแสไฟฟาในการจําแนกเครื่องใชไฟฟาเทาน้ัน ขอมูล
พฤติกรรมของผูใชจะถูกนํามาใชในงานท่ีจะดําเนินการตอไป
เพ่ือการจําแนกที่แมนยําขึ้น) 

เพ่ือตอบโจทยปญหาการสูญเสียพลังงานไฟฟาของอุปกรณ
ไฟฟ า ในอาคารบ าน เรื อน ดังกล าว  ทํ า ให ระบบตองมี
ความสามารถจําแนกชนิดของอุปกรณไฟฟาไดอยางแมนยํา
และเปนอัตโนมัติ (ระบบตองการความรูหรือขอมูลเขาจากผูใช
ตามครัวเรือนนอยที่สุด) โดยหลังจากการจําแนก ระบบจะรูได
วาอุปกรณชนิดใดกําลังถูกใชงานอยูที่ ใด  ทําใหสามารถ
ตัดสินใจในการบริหารจัดการดานพลังงานไฟฟาอยางมี
ประสิทธิภาพ  และมีความถูกตองแมนยํา  ในการวิจัย น้ี
คณะผูวิจัยจึงเสนอระบบท่ีสามารถท่ีจะจําแนกอุปกรณไฟฟา
ชนิดตาง ๆ และรับรูปริมาณการใชไฟฟาในแตละชวงเวลา ดวย
อุปกรณฮารดแวรที่ประดิษฐขึ้นเพ่ือตรวจจับการใชกระแส
ไฟฟาที่อุปกรณไฟฟาแตละเครื่องใชในชวงเวลาจริง 
 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ผูวิจัยศึกษาบทความอธิบายเก่ียวกับเทคโนโลยีเครือขาย

อุปกรณรับรูไรสาย ไดแก Chee-Yee Chong และคณะ (2003) 
ไดเสนอผลงานวิจัยเรื่อง "Sensor networks: Evolution, 
opportunities, and challenges" [1]; Deborah Estrin และคณะ 
(2002) ไดเสนอผลงานวิจัยเรื่อง "Connecting the Physical 
World with Pervasive Networks" [2]; G.J. Pottie และคณะ 
(2000) ไดเสนอผลงานวิจัยเรื่อง "Wireless Integrated  
Networks Sensor" [3]; และ I.F. Akyildiz และคณะ (2002) ได
เสนอผลงานวิจัยเรื่อง  "A Survey on Sensor Networks" [4]  
โดยผลงานวิจัยทั้ง 4 พยายามใหความเขาใจเบื้องตนเก่ียวกับ
เครือขายอุปกรณรับรูไรสาย การประยุกตใชในแบบตาง ๆ (เชน 
การประยุกตใชในคายทหาร, การประยุกตใชเปนเครื่องดักจับ
ภัยพิบัติ, การประยุกตใชในการดักจับสิ่งแวดลอมที่เปล่ียนไป
ในตัวคนไขและในโรงพยาบาล, การประยุกตใชในบาน ฯลฯ)  
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นอกจากน้ี  งานวิจัยดังกลาวยังกลาวถึง  ขอจํากัดและประเด็นที่
ตองคํานึงถึงในการออกแบบเครือขายอุปกรณรับรูไรสาย 

ในการจําแนกอุปกรณไฟฟาแตละชนิด ของงานวิจัยในอดีต 
การตรวจวัดโหลดของอุปกรณไฟฟาทั่วไป จะวัดคาการใช
กระแสไฟฟาเพียงอยางเดียวเปนหลัก ขอมูลการใชไฟฟาจะถูก
นํามาจําแนกอุปกรณไฟฟา  ในงานวิจัย “Applying Power 
Meters for Appliance Recognition on the Electric Panel” [5] 
วัดพลังงานไฟฟา (Watt) ที่ตูไฟฟาหลักของบาน (Main Circuit) 
โดยมีการวัดคาพลังงานไฟฟา จากอุปกรณตรวจจับพลังงาน
ไฟฟา “Watt Meter” โดยจะทําการเก็บขอมูลที่อานไดจาก
อุปกรณตรวจวัดกระแสไฟฟา จํานวน 7 ตัวอยาง กอนที่ทําการ
สรุปผลขอมูลสงไปยังสวนกลาง โดยมีการวัดคากลาง (Mean), 
คามากสุด (Max), คาเฉล่ียกําลังสอง (Root mean square), คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation), คาตัวประกอบยอด
คล่ืน (Crest Factor), คาสัมประสิทธิ์ของรูปคล่ืนไฟฟา (Form 
Factor),  อัตราคายอดตอคาเฉล่ีย (Peak to average ratio) และ 
ชวงเวลาที่อุปกรณจะเปล่ียนสถานะจากคาพลังงานไฟฟาที่นอย
ที่สุดไปเปนคาพลังงานไฟฟาท่ีมากที่สุด  

งานวิจัย “ANNOT: Automatic Electricity Data Annotation 
Using Wireless Sensor Network” [6] เสนอวิธีการตรวจวัดและ
ประเมินการใชพลังงานของเครื่องใชในบาน  โดยมีการ
ตรวจสอบกระแสไฟฟาจุดเดียวที่ตูไฟฟาหลักของบาน ซึ่ง
เซนเซอรตาง ๆ (ไดแก เซนเซอรที่ใชวัดอุณหภูมิ แสง เสียง 
และความส่ันสะเทือนเมื่อมีคนเปดหรือปดเครื่องใชไฟฟา) ถูก
นํามาเปนสวนหน่ึงของการตรวจสอบโหลดการใชงานของ
เครื่องใชไฟฟา   

ปญหาของระบบการตรวจวัดของทั้ง [5 และ 6] ที่กลาวมา
คือ การวัดคากระแสไฟฟา ณ จุด ๆ เดียว (ที่ตูไฟฟาหลัก) แม
อาจจะทําใหประหยัดตนทุนในการตรวจวัดกระแสไฟฟาก็จริง 
แตไมสามารถควบคุมการเปดปดอุปกรณในแตละจุดยอยได 
การจําแนกเครื่องใชไฟฟาไดอาศัยความนาจะเปนที่อาจทําให
การจําแนกอุปกรณไฟฟาผิดพลาด อีกทั้งระบบไมสามารถรู
ตําแหนงของอุปกรณไฟฟาได เมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้น ผูใช
จําเปนตองรูที่ต้ังของอุปกรณน้ัน ๆ เอง ดังน้ันงานวิจัย [5 และ 
6] ไมสามารถชวยผูใชในกรณีที่ผูใชเคล่ือนยายอุปกรณไฟฟา
ไปใชงานยังตําแหนงอื่น ๆ ในบาน และตองการควบคุมการเปด

ปดอุปกรณไฟฟาแตละตัวผานเครือขายทางไกล  ผูใชจึง
จําเปนตองใชเครือขายอุปกรณรับรูไรสายเขามาชวย โดย
จําเปนตองวางอุปกรณรับรูไวใกลเครื่องใชไฟฟาแตละตัว ถึงจะ
สามารถตรวจสอบสภาพการใชงานของอุปกรณน้ัน ๆ และ
ควบคุมการเปดปดได แตการซื้ออุปกรณรับรูหลายๆชนิดมาใช
ในการวิเคราะหน้ันก็อาจจะเปนการเพ่ิมคาใชจายขึ้นอีกดวย 

คณะผูวิจัยเห็นวา ราคาของเครือขายไรสายมีแนวโนมลดลง
เรื่อย ๆ ทําใหคุมคาหากเราสามารถตรวจสอบการใชไฟฟา และ
ควบคุมเครื่องใชไฟฟาแตละตัวโดยระบบสามารถควบคุมผาน
เครือขายไดแบบอัตโนมัติ ทําใหเกิดการประหยัดพลังงานได
โดยไมกระทบตอพฤติกรรมของผูใชงาน 
 

3. การติดตั้งเครือขายอุปกรณรับรูไรสาย และ การ
จําแนกเคร่ืองใชไฟฟา 

ในงานวิจัยน้ีมีเปาหมายในการจําแนกประเภทของอุปกรณ
ไฟฟา คณะผูวิจัยออกแบบระบบโดยมีสวนประกอบหลัก 2 
สวน ไดแก: สวนฮารดแวรที่ใชตรวจจับลักษณะการใชไฟฟา
ของอุปกรณไฟฟาแตละชนิด และสวนการจําแนกอุปกรณ
ไฟฟาแตละชนิด ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 

Current 
Sensor

Server

Agent

User

Raw Data

Classification

User 
Interface

Current 
Sensor

Current 
Sensor

Hardware: 
Wireless Current Sensor

Software: Classification

 
ภาพท่ี 1: ระบบจําแนกเคร่ืองใชไฟฟาผานเครือขายอุปกรณรับรูไรสาย 
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3.1 สวนฮารดแวรท่ีใชตรวจจับลักษณะการใชไฟฟา 
ในการวิจัยน้ีใชอุปกรณตรวจจับกระแสไฟฟาแบบตอใน

วงจร (In Line) โดยใชไอซีตรวจสอบกระแสไฟฟา เบอร 
ACS712-30A เพ่ือวัดกระแสไฟฟาในชวง -30A ถึง 30 A  ซึ่ง
การ วัดค ากระแสไฟฟ าที่ ออกมาจากอุปกรณตรวจจับ
กระแสไฟฟา จะถูกแปลงออกมาเปนคาแรงดันไฟฟา โดยมี
อัตราการแปลงคาอยูที่ 66 mV/A คาที่อานไดจากอุปกรณ
ตรวจวัดกระแสไฟฟาน้ี จะถูกสงมาใหแผนวงจร Arduino Nano 
[7] ที่ใชไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล ATMEGA 32U4 โดย
มีความเร็วนาฬิกาอยูที่ 16 MHz เปนตัวประมวลผล โดยจะทํา
การเก็บขอมูลที่อานไดจากอุปกรณตรวจวัดกระแสไฟฟา 
จํานวน 4000 ตัวอยาง แลวจึงสรุปขอมูลกอนสงไปใหกับเครื่อง
แมขายกลางผาน เครือขายเซนเซอรไรสาย (Wireless Sensor 
Network) [8] โดยมีรูปแบบการทํางานทางดานฮารดแวรของ
ของอุปกรณรับรูไรสาย ดังภาพที่ 2 
 

 
ภาพท่ี 2: การออกแบบทางดานฮารดแวรของอุปกรณตรวจวัดไรสาย 

 

ในการสงขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรมายังเคร่ืองแม
ขายกลางจะมีขอมูลที่สง ตามตารางที่ 1 ไดแก คานอยสุด 
(Min), คามากสุด (Max), คากลาง (Mean), คาเฉล่ีย (Average), 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคาที่อานไดมา
จากอุปกรณตรวจวัดกระแส นอกจากนี้ยังสงคาเฉลี่ยกําลังสอง
ของกระแสไฟฟาจริง (Root Mean Square) ที่อุปกรณไฟฟาใช
ในขณะนั้น  
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1: ตัวแปลที่ไมโครคอนโทรลเลอรสงคามาใหกับเคร่ืองแมขาย 
ตัวแปล สมการ ความหมาย 

Dmin,t   คานอยสุดของคาทีว่ัด 

Dmax,t  คามากสุดของคาทีว่ัด 

Dmean,t  
คากลางของคาทีว่ัด 

Davg,t  
คาเฉล่ียของคาที่วัด 

Dsd,t 
 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาที่
วัด 

Irms,t 
 

คาเฉล่ียกําลังสองของ
กระแสไฟฟาจริง 

Dt = ผลรวมขอมูลที่อานจาก Sensor จํานวน 4000 รายการ  
    = Di + Di+1 + … + Di-3999 
I   = คากระแสไฟฟา  

คณะผูวิจัยไดออกแบบตนแบบ ดังภาพที่ 3 และนําไปวัดกับ
อุปกรณไฟฟาจํานวน 8 ชนิด ตามตารางที่ 2  โดยทําการ
ทดสอบชนิดละ 5 ตัว รวมทั้งหมด 40 ตัว  

  

 
ภาพท่ี 3: ตนแบบอุปกรณตรวจวัดไรสาย 

 
เมื่อเครื่องแมขายรับขอมูลจากอุปกรณตรวจจับกระแสไฟฟา

ที่สงผานเครือขายเซนเซอรไรสาย  ขอมูลจะถูกจัดเก็บใน
รูปแบบแฟมขอความ (Text File) กอนที่จะนําเขาระบบ
ฐานขอมูล ตัวอยางคาขอมูลที่ไดถูกแสดงตามตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2: ขอมูลที่เคร่ืองแมขายรับมาจากอุปกรณตรวจวัดไรสาย 

Date Time MIN MAX MEAN AVG SD IRMS 

2013/02/26 06:59:56 509 510 509.50 509.54 0.50 0.04 

2013/02/26 06:59:57 509 511 510.00 509.55 0.50 0.04 

2013/02/26 06:59:59 509 511 510.00 509.53 0.50 0.04 

2013/02/26 07:00:00 508 511 509.50 509.53 0.50 0.04 

2013/02/26 07:00:01 509 511 510.00 509.54 0.50 0.04 

2013/02/26 07:00:03 509 510 509.50 509.54 0.50 0.04 

2013/02/26 07:00:04 430 511 470.50 484.94 30.72 2.39 

2013/02/26 07:00:05 430 510 470.00 484.04 30.91 2.30 

2013/02/26 07:00:06 430 510 470.00 484.01 30.87 2.28 

2013/02/26 07:00:08 431 511 471.00 484.34 30.74 2.28 

2013/02/26 07:00:09 431 510 470.50 484.59 30.66 2.31 

2013/02/26 07:00:10 431 510 470.50 484.32 30.79 2.32 
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3.2 การจําแนกอุปกรณไฟฟา 
 การเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจะสามารถแยกสถานะของ

อุปกรณโดยดูไดจากคา  เบี่ ยง เบนมาตรฐานของการกิน
กระแสไฟฟาของแตละอุปกรณ ซึ่งจะแบงออกได 2 จําพวก คือ 
อุปกรณไฟฟา แบบสองสถานะ (Single State) และอุปกรณ 
แบบหลายสถานะ (Multiple States) ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3: ลักษณะการใชงานและสถานะของอุปกรณแตละชนิด 
อุปกรณ ลักษณะใชงาน สถานะ 
โคมไฟต้ังโตะ คนมีสวนรวม Binary State 
เคร่ืองรับโทรทัศน คนมีสวนรวม Binary State 
ตูเย็น เปดทํางานตลอดเวลา Binary State 
พัดลม คนมีสวนรวม Multiple States 
เคร่ืองเปาผม คนมีสวนรวม Multiple States 
เตารีด คนมีสวนรวม Binary State 
เตาอบไมโครเวฟ เปดใชและปดเอง Binary State 
เคร่ืองคอมพวิเตอร คนมีสวนรวม Binary State 

 

อุปกรณไฟฟาที่ เปนแบบสองสถานะ  เชน  โทรทัศน 
คณะผู วิ จั ยพบว าค า เบี่ ย ง เบนมาตรฐานเท า น้ันที่ มี ก าร
เปล่ียนแปลงตามการเปดปดอุปกรณ ดังแสดงในภาพที่ 4 สวน
อุปกรณไฟฟาที่เปนแบบหลายสถานะ ตัวอยางเชนลักษณะการ
ใชไฟฟาของพัดลมในภาพที่ 5 (กราฟดานบนแสดงถึงคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานในแตละสถานะ, กราฟดานลางแสดงถึง
คาสูงสุด คาตํ่าสุด คากลาง และคาเฉล่ีย) มีอยู 3 สถานะ หากดู
จากคาสูงสุด คาตํ่าสุด หรือคาเฉล่ีย ของการเปดพัดลมแตละ
เบอร จะพบวาคาเหลาน้ีไมสามารถแยกสถานะของการใชงาน
กระแสไฟฟาของอุปกรณน้ัน ๆ ไดเลย ซึ่งแตกตางจากคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของการใชกระแสไฟฟาพบวาสามารถแยก 
สถานะไดอยางชัดเจน  

อยางไรก็ตามคาสูงสุด คาตํ่าสุด คากลาง และคาเฉล่ีย น้ันยัง
มีความจําเปนในการแยกอุปกรณไฟฟา เพราะอุปกรณไฟฟา
บางชนิดเมื่อมีการเปล่ียนสถานะแลวคาเหลาน้ีจะแปรผันตาม 
ตัวอยางเชน เครื่องเปาผม ดังภาพที่ 6 จะเห็นวาในสถานะที่ 1 
คาสูงสุด คาตํ่าสุด คากลาง และคาเฉล่ีย จะมีคาตํ่า แตเมื่อ
เปลี่ยนสถานะมาเปนสถานะที่ 2 คาสูงสุดจะเพ่ิมขึ้น  

 

 
ภาพท่ี 4: กราฟขอมูลองโทรทัศนเปนแบบสองสถานะ 

 
ภาพท่ี 5: กราฟขอมูลของพัดลมเปนแบบหลายสถานะ 

 

 
ภาพท่ี 6: กราฟขอมูลของเคร่ืองเปาผมเปนแบบหลายสถานะ 

 

เทคนิคในการสรางกฎ (Rule-Based) จากขอมูลที่เก็บจะถูก
นํามาวิเคราะหหาคาเฉล่ียของคาตัวแปรในแตละสถานะ และ
สรางแบบจําลองกฎในการตัดสินใจ ดังแสดงไวในภาพที่ 7 โดย
ลักษณะของกฎจะอยูในรูปแบบ IF … THEN … หลังจากน้ัน
นําขอมูลที่สรุปไดมาจําแนกชนิดของอุปกรณไฟฟา 

  

State 3 State 2 State 1 State 0 State 0 

State 0 State 1 State 2 State 0 

State 1 State 0 State 1 State 0 State 0 
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ภาพท่ี 7: ตารางกฎในการจําแนกอุปกรณไฟฟา 

 
4. ผลการดําเนนิการวิจัย 

คณะผูวิจัยไดทําการทดลองกับอุปกรณไฟฟาตัวอยางชนิด
ละ 5 ตัวคละยี่หอคละรุนกัน โดยทดลองปด และ เปดอุปกรณ
ไฟฟา ในทุกสถานะ จากผลการทดลอง ในตารางท่ี 4 พบวา 
ระบบสวนกลางสามารถใชกฏในการจําแนกเครื่องใชไฟฟา
และสถานะไดถูกตอง โดยสามารถจําแนกอุปกรณไฟฟาสวน
ใหญไดถูกตอง ยกเวนเตาอบไมโครเวฟมีการจําแนกอุปกรณผิด
ผลาด 2 ตัว คิดเปน 40% ของอุปกรณไฟฟาชนิดเตาอบ
ไมโครเวฟ ผลโดยรวมจากอุปกรณไฟฟาที่ทําการตรวจวัด
จํานวน 40 ตัว พบวามีการตรวจสอบเตาอบไมโครเวฟผิดพลาด 
2 ตัว ซึ่งทําใหคาความผิดพลาดโดยรวมอยูที่ 5% ของ
เครื่องใชไฟฟาทั้งหมดท่ีไดทําการทดสอบ 

 

ตารางที่ 4: ผลการทดสอบอุปกรณไฟฟาแตละชนิด 

อุปกรณ 
การทดสอบอุปกรณไฟฟาแตละชนิด 

จํานวน ไมผาน % ความผิดพลาด 
โคมไฟต้ังโตะ 5  0% 
เคร่ืองรับโทรทัศน 5  0% 
ตูเย็น 5  0% 
พัดลม 5  0% 
เคร่ืองเปาผม 5  0% 
เตารีด 5  0% 
เตาอบไมโครเวฟ 5 2 40% 
เคร่ืองคอมพวิเตอร 5  0% 

รวม  40 2 5% 

5. สรุป 
งานวิจัยน้ีเสนอวิธีจําแนกชนิดของอุปกรณไฟฟาดวยกฏที่

สรางขึ้นโดยผูเช่ียวชาญ ระบบที่นําเสนอสามารถตรวจสอบการ
ใชกระแสไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาแตละชนิดโดยใชอุปกรณ
ตรวจจับกระแสไฟฟาสงขอมูลผานเครือขายเซนเซอรไรสายมา
ที่สวนกลาง ซึ่งระบบผูเช่ียวชาญ (Rule-Based Expert System)
จะใชกฏที่อิงกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาสถิติอื่น ๆ ในการ
จําแนกชนิดของเครื่องใชไฟฟาอยางแมนยํา  (มีคาความ
ผิดพลาดของทั้งระบบอยูที่ 5%) สามารถนําไปประยุกตใชงาน
ไดจริง เพ่ือเปนตัวชวยในการประหยัดพลังงานในที่อยูอาศัย  

งานวิจัยที่จะดําเนินการตอไป คณะผูวิจัยวางแผนที่จะพัฒนา
ตอใหระบบสามารถจําแนกชนิดอุปกรณไฟฟาหลากชนิดขึ้น 
อีกประเด็นหน่ึงคือการเพ่ิมระยะทางและลดคาความผิดพลาด
ของการสงขอมูลของตัวอุปกรณเครือขายเซนเซอรไรสาย 
นอกจากนี้  ระบบควรท่ีจะมีการสั่งงานให  ปด  หรือ  เปด
เครื่องใชไฟฟาไดอยางชาญฉลาดโดยเพ่ิมขอมูลพฤติกรรมการ
ใชงานของผูใชและขอมูลสิ่งแวดลอมอื่นภายในอาคาร  
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โครงการวิจัยระบบการจําแนกเครื่องใชไฟฟาโดยใชการ

ตรวจสอบพลังงานไฟฟาผานเครือขายเซนเซอรไรสาย เพ่ือชวย
ประหยัดพลังงานนี้ ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก คณะ
วิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา ปงบประมาณ 2556 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการนาํเสนอการค้นคืนข้อมูลพระเคร่ืองจาก

ภาพดิจิทัลโดยใช้เทคนิควิธีเพ่ือนบ้านใกล้สุดมีวิธีการคือนาํ
ภาพพระเคร่ืองแม่แบบ และภาพทดสอบจากกล้องดิจิทัลท่ี
ถ่ายภาพในสภาวะควบคุม อาทิเช่น การควบคุมระยะห่าง
ระหว่างกล้องถ่ายภาพ ชิ้นพระเคร่ือง ความเข้มของแสงในการ
ถ่ายภาพ และพืน้หลังของวัตถ ุเป็นต้น งานวิจัยนีเ้น้นการค้นคืน
ข้อมูลพระเคร่ืองแบบเนื้อผง  คุณสมบั ติ ท่ีใช้ในการสกัด
ข้อมูลภาพ ใช้การวิเคราะห์โครงร่างพื้นผิวภาพด้วยเมทริกซ์
ระดับเทา (Gray-Level Co-Occurrence Matrices : GLCM) 
โดยเกบ็ค่าการคาํนวณทางสถิติจากการวิเคราะห์โครงร่างพืน้ผิว
ภาพ*10*รูปแบบ และทาํการทดสอบระบบโดยใช้แบบพระ
เคร่ืองชนิดเนื้อผงท้ังหมด*44*แบบ มีภาพท้ังส้ิน*1,400*ภาพ 
แบ่งเป็นข้อมูลภาพต้นแบบ  จํานวน*880*ภาพ ข้อมูลภาพ
ทดสอบเป็นภาพท่ีระบบได้รู้จาํแล้ว จาํนวน*440*ภาพ ภาพท่ี
ระบบยังไม่ได้รู้จํา จํานวน*440*ภาพ ผลของการประเมิน
ประสิทธิภาพความแม่นยาํ (Precision) ของระบบ เท่ากับ 
98.87% *สาํหรับภาพท่ีไม่ได้รับการรู้จาํ  
คําสําคัญ: สกดัคุณลกัษณะ วิธีเพื่อนบา้นใกลสุ้ด วิเคราะห ์              
โครงร่างของภาพ เมทริกซ์ระดบัเทา พระเคร่ือง 

 
Abstract 

The propose of this research is to develop an 

information retrieval system to aid the identification of 

Buddha amulets. The information will be processed based 

on the K-nearest neighborhood technique which will 

identify each type of small or large Buddha amulet from a 

database. The texture analysis technique was applied in 

order to extract 10 features from images taken with a 

digital camera in the retrieval process. Moreover, a white 

paper background was used in each picture to insure a 

high standard of resolution, as most amulets are made 

from soil it is necessary to photograph them at close 

range. The study used the characteristics of Buddha 

amulets to design the classification algorithms, which 

consisted of ten feature extractions with texture analysis 

from Gray-Tone Spatial-Dependence Matrices or (Gray-

Level Co-Occurrence Matrices: GLCM) to find the 

statistical texture measure. The experiments were 

conducted on more than 1,400 images from 40 different 

kinds of small Buddha amulets. The training data set was 

at around 880 Buddha amulet images. The system was 

tested using 440 images from the training data set and 

440 images from the non-training data set. The result of 

these experimental tests yielded precision at 98.87% from 

the un-train test set. In conclusion, this developed system 

achieved all goals successfully.  
   Keyword: Feature Extraction, K-nearest neighborhood,   

   GLCM, Texture Analysis, Buddha amulet 

 
1. บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา  
พระเคร่ืองรางของขลงั หรือเรียกสั้นๆ ว่า พระเคร่ือง เป็น

วตัถุขนาดเล็กท่ีมีเอกลกัษณ์เฉพาะ และมีรูปแบบเฉพาะทาง
พุทธศิลป์ การจําแนกชนิดของพระเคร่ือง ส่วนใหญ่ใช้การ

การค้นคนืข้อมูลพระเคร่ืองจากภาพดจิทัิลโดยเทคนิคการสกดัคุณลกัษณะ 
และวธีิเพือ่นบ้านใกล้สุด 

Buddha Amulet Information Retrieval using Digital Images  

Combined with Feature Extraction and K-nearest Neighbor Techniques 
 

ปฐมพล  ฟักทอง (Patompon Fugthong)1  และพยงุ มีสัจ (Phayung Meesad)2 

ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
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1p.fugthong@hotmail.com, 2pym@kmutnb.ac.th

621

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

สังเกตเน้ือมวลสาร พุทธศิลป์ในองคพ์ระตามประสบการณ์ท่ี
เคยพบเห็นพระเคร่ืองชนิดนั้น ปัจจุบนัเทคโนโลยีสารสนเทศมี
ส่วนช่วยในการสืบคน้ส่ิงต่างๆ บนระบบสารสนเทศ โดยใชคี้ย์
เวิร์ด  (Keyword) ผลลัพธ์ท่ีได้ มีความแม่นยาํหรือไม่แม่นยาํ 
ข้ึนกบัการระบุคียเ์วิร์ด กรณีการสืบคน้พระเคร่ือง ถา้ผูสื้บคน้
ไม่เคยพบเห็นพระเคร่ืองชนิดนั้นมาก่อน ขอ้มูลท่ีคน้คืนอาจไม่
ถูกตอ้งตามตอ้งการ แต่ถูกตอ้งตามคียเ์วิร์ดท่ีระบุไว ้เพื่อใหไ้ด้
ขอ้มูลท่ีมีถูกต้องตรงตามต้องการ ภาพดิจิทัลเป็นแนวทางท่ี
น่าสนใจ และช่วยเพิ่มความแม่นยาํ รวมไปถึงความถูกตอ้งมาก
ข้ึน โดยการคน้หาขอ้มูลจากภาพดิจิทลัใช้การหาลกัษณะเด่น
หรือโครงร่างบนพื้นผิวภาพเป็นวิธีในการรู้จาํรูปแบบ เทคนิค
การสกดัคุณลกัษณะของภาพมีวิธีท่ีหลากหลาย ภาพพระเคร่ือง
ชนิดพระผงเป็นภาพท่ีมีลกัษณะทางพื้นผิวท่ีแตกต่างกนั*ทาํให้
เกิดความแตกต่างดา้นกายภาพ เหมาะกบัการสกดัค่าโครงร่าง
ทางพื้นผิวของภาพ โดยอาศยัวิเคราะห์เมตริกซ์ความสัมพนัธ์
ระดบัสีเทาซํ้ าๆ ในโครงร่างของภาพ*(GLCM: Gray-Level 

Co-Occurrence Matrices) 
     ในงานวิจัยน้ีได้นําเสนอการคน้คืนขอ้มูลพระเคร่ืองด้วย
ภาพด้วยเทคนิคการวิเคราะห์โครงร่างของภาพ*(Texture 

Analysis) เพื่อนาํภาพดิจิทลัมาวิเคราะห์แบบขอ้มูลเชิงเน้ือหา 
(Texture)  โดยการวิเคราะห์โครงร่างของภาพจากเมทริกซ์ค่า
ระดับ สี เทา*ท่ี เ รี ยกว่ า*Gray-Tone*Spatial-Dependence 

Matrices*หรือ*(Gray-Level*Co-Occurrence**Matrices : 
GLCM) พิจารณาจากการเกิดค่าระดบัเทาซํ้ าๆ กนัในโครงร่าง
ของภาพนาํมาคาํนวณหาค่าสถิติลาํดบัท่ี*2*และนาํคุณลกัษณะ
บางประการใช้เก็บค่าลักษณะโครงร่างของพ้ืนผิวภาพเพื่อ
จาํแนก และคน้คืนขอ้มูลของภาพดว้ยเทคนิคเพื่อนบา้นใกลสุ้ด 

(K-Nearest neighborhood)   
 
 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ในงานวิจยัเก่ียวกบัการจาํแนกหรือรู้จาํพระเคร่ืองจากภาพ
ยงัมีน้อยมากแต่สามารถประยุกต์วิธีการจาํแนกวตัถุใดๆ จาก
ภาพท่ีมีการนาํเสนองานวิจยัโดยใชเ้ทคนิคต่างๆ ผสมกนัเพื่อให้
การจาํแนกวตัถุจากภาพนั้นมีความแม่นยาํมากข้ึน วตัถุท่ีนิยม
นาํมาทดสอบการจาํแนกจากภาพ คือ เหรียญชนิดต่างๆ สาเหตุ
เป็นเพราะเหรียญใช้เพื่อ ซ้ือส่ิงของตามตู ้จ ําหน่ายสินค้า
อตัโนมติัต่างๆ อย่างแพร่หลาย และมีตวัอย่างการทดลองอ่ืนๆ 

อีก เช่น การจาํแนกใบไม ้[1] หรือการจาํแนกเม็ดยา [2] เป็นตน้ 
ขั้นตอนการจําแนกแบ่งได้เป็น*2*ส่วนหลัก คือ การสกัด
คุณลกัษณะจากภาพ และนาํมาเก็บไวเ้ป็นขอ้มูลตน้แบบ เพื่อ
นาํมาสู่การจาํแนกหรือรู้จาํวตัถุโดยใชว้ิธีการต่างๆ ก่อนท่ีจะเขา้
สู่การสกัดคุณลักษณะจากภาพส่ิงท่ีจําเป็นท่ีสุด คือ การลด
ขนาดของขอ้มูลภาพลง ดว้ยการแปลงขอ้มูลจากภาพสีให้เป็น
ภาพโทนสีเทา (Grayscale) เพราะ ภาพสีประกอบดว้ย จุดภาพ 
(pixel) มาเรียงต่อกนัเป็นภาพ ในระบบสี*RGB ประกอบดว้ย
เมตริกซ์ขนาด 2D ซอ้นกนัจาํนวน 3 เมตริกซ์ ซ่ึงแสดงค่าความ
เขม้ของแสงสีแดง สีเขียว และสีนํ้ าเงินอยา่งละ 8 บิต รวม 24 
บิต ซ่ึงมีขนาดใหญ่ จึงย่อใหเ้ป็นภาพโทนสีเทาซ่ึงมีระดบัสี คือ 
0-255 (8 บิต) [3] ทาํใหส้ามารถยอ่ขนาดของขอ้มูลลงไดม้าก 

 
ภาพท่ี 1: ลกัษณะค่าในแต่ละจุดภาพของภาพระดบัสีเทา 

 
 2.1 การสกดัคุณลกัษณะจากภาพ 

เป็นวิธีสาํหรับหาจุดเด่นของภาพเพ่ือนาํมาเป็นตวัแทนของ
ภาพโดยการแปลความขอ้มูลภาพ  ของมนุษยใ์นการวิเคราะห์
ภาพสี (Color Image)  ใชข้อ้มูล 3 ประเภท ไดแ้ก่  1) ขอ้มูลเชิง
ความถ่ี (Spectral) คือ ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงโทนสี (Tone) 
ในช่วงความถ่ีต่างๆ 2) ขอ้มูลเชิงพื้นผิว*(Textural)*คือ การ
กระจายเชิงพื้นท่ีการเปล่ียนแปลงโทนสีภายในช่วงความถ่ี 3) 
ข้อมูลเชิงเ น้ือหา*(Contextual)*คือ*ผลลัพธ์ท่ีได้จากการ
ประมวลผลภาพ ซ่ึงความแตกต่างระหว่างขอ้มูลเชิงความถ่ีโทน
สี และขอ้มูลเชิงพื้นผิวโทนสี คือ ขอ้มูลเชิงความถ่ีเนน้หาค่าสี
เทาของจุดภาพ ส่วนขอ้มูลเชิงพ้ืนผิวเนน้การกระจายของโทนสี
เทาทั้งภาพ [4] วิธีการหาค่าลกัษณะเด่นมีหลากหลาย เช่น การ
หาขอบภาพ และตดัขอบภาพ (Edge Detection) ใชเ้พ่ือหา
ขอบวัตถุ และลวดลายบนภาพข้อดี คือ สามารถเห็นความ
แตกต่างของวัตถุได้ดีใช้กันมากในกลุ่มตัวอย่างท่ีรูปทรง
แตกต่างกนั และรายละเอียดบนวตัถุมีนอ้ย ขอ้เสีย คือ การหาค่า
ตรวจสอบ (Threshold) ให้มีประสิทธิภาพทาํได้ยาก และ
ข้ึนอยู่กับความละเอียดลายบนวตัถุ [5], [6] การใช้เทคนิค 
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Unwrap Image เป็นวิธีการลอกลายรูปภาพโดยหาจุดศูนยก์ลาง
จุดหมุน และคล่ีออกเป็นแผ่นเพ่ือเก็บค่าคุณลักษณะเหมาะ
สาํหรับวตัถุกลม [7] โดยการใชฮี้สโตรแกรมกราฟ (Histogram 

Graph) วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีไม่จาํเป็นตอ้งเปล่ียนภาพใหเ้ป็นภาพโทน
เทา เพราะใชก้ารเก็บค่าแม่สี RGB แต่ละจุดยอดมาเป็นค่าคุณ
ลกัษณะเฉพาะ [8] การเก็บภาพในแต่ละทิศทางการหมุน 
(Rotation Invariance) เป็นการเปล่ียนทิศทางการวางของวตัถุ
ใหต่้างกนั และเก็บค่าคุณลกัษณะเฉพาะในแต่ละทิศทางแลว้จึง
นาํมาเปรียบเทียบ [6] การหาพื้นท่ีภายในวตัถุจากภาพแบบ
ต่างๆ เช่น Ripple Feature, Vein Feature เป็นการกาํหนดค่า
ของการตรวจสอบ (Threshold) ท่ีเหมาะสมในการหาขอบภาพ 
หรือการตดัขอบภาพแลว้นบัจาํนวน pixel ในพ้ืนท่ีนั้น วิธีน้ี
เหมาะสําหรับวตัถุท่ีมีลักษณะทางกายภาพแตกต่างกัน เช่น 
ใบไม้ เทคนิคการสกัดคุณลักษณะท่ีเลือก คือการสกัด
คุณลกัษณะจากขอ้มูลเชิงพื้นผิวภาพ โดยเทคนิควิเคราะห์ภาพ
ดว้ยสถิติลาํดบัท่ี 2 ท่ีเรียกวา่ ค่าเมทริกซ์ความสมัพนัธ์ระดบัเทา 
(GLCM :Gray-Level Co-Occurrence Matrices)  พิจารณา
จากการนับจาํนวนคู่จุดภาพ  (  k,  l  )  และ  (m,  n)  ท่ีอยู่ใกล้กัน 
(Neighboring  Cells) ม า ส ร้ า ง เ ม ท ริ ก ซ์ จํ า น ว น
ความสัมพนัธ์*(Count*Matrix)  สามารถพิจารณาได ้ 4 ระดบั
คือแนวนอน (Horizontal) ท่ี 0° ระดบัแนวตั้ง (Vertical) ท่ี 
90° หรือแนวทแยงมุม (Diagonal) ท่ี 45° และ135°ตามภาพท่ี 2 
 
 
 

 
 
 

 

ภาพที ่2: นบัจาํนวนคู่จุดภาพแนวตั้งและแนวนอน 
 

เม่ือได้เมทริกซ์จํานวนความสัมพนัธ์ นํามาทาํเป็นเมทริกซ์
สมมาตร (Symmetrical matrix)  จากนั้นนาํมารวมกบัเมทริกซ์
จาํนวนความสมัพนัธ์เดิม เม่ือไดเ้มทริกซ์ความสมัพนัธ์ใหม่แลว้
ทําการแปลงให้เป็นเมทริกซ์ความน่าจะเป็น  (Probability 

Matrix) จากสมการท่ี (1) โดยท่ี ( , )C m md เป็นเมทริกซ์
ความสมัพนัธ์ 

P(m,n) = 
1

( , )
_ _ _ _

C m mdAll pair of pixel used
    (1) 

เ ม่ือได้ค่าความเป็นไปได้ของการเกิดความสัมพันธ์ (Co- 

occurrence) สามารถนาํเมทริกซ์ความสัมพนัธ์ท่ีไดส้ร้างค่าวดั
เน้ือภาพไดเ้ช่น Autocorrelation, Dissimilarity, Correlation, 

Entropy, Sum*Entropy, Difference Entropy, Information 
measure  of  correlation,  Sum*Variance, Cluster*Shade, 
Homogeneity  

2.2 เทคนิคการจําแนกและการรู้จํา 
การจําแนกและการรู้จํานั้ น  เป็นการนําค่าคุณลักษณะ

เฉพาะท่ีหาดว้ยวิธีต่างๆมาเป็นขอ้มูลเรียนรู้ (Training Data)  
เพื่อใช้ทดสอบประสิทธิภาพของการจาํแนกโดยส่วนมากจะ
เป็นเทคนิควิธีการท่ีใชก้ารหาระยะห่างของขอ้มูลเปรียบเทียบ
ความใกลเ้คียงกนั โดยมีเทคนิคใหเ้ลือกตามความเหมาะสมของ
กลุ่มตวัอยา่ง คือ K-Nearest Neighborhood เป็นวิธีการจาํแนก
แบบ Non Parametric estimation มีประสิทธิภาพดี สาํหรับ
ขอ้มูลท่ีมีการกระจดักระจายมาก มีขั้นตอน คือ กาํหนดขนาด
ขอบเขตของ K โดยคาํนวณระยะห่างระหว่างขอ้มูลท่ีตอ้งการ
พิจารณากบัขอ้มูลตวัอย่างเรียงลาํดบัของระยะห่าง และเลือก
พิจารณาชุดข้อมูลท่ีใกล้จุดท่ีต้องการวิธีน้ีเหมาะกับข้อมูล
อินพตุท่ีมาก [1] ในวิธีการท่ีใชก้ารหาระยะห่างของขอ้มูลอีกวิธี
หน่ึง คือ Eigenspace Approach โดยใชห้ลกัการ Euclidean 

Distance ในการเปรียบเทียบระยะทาง [9] ในการใช ้Vector 

Space Model เป็นอีกวิธีหน่ึงในการหาระยะห่างโดยการใช ้
Fourier Coefficients [5] การใชห้ลกัทางสถิติ (Statistical 

Approach) มาใชเ้ทียบเคียงกบัค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีมีอยู่ [8] 
การใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบต่างๆ (Neural Network) 
ใชม้ากในงานวิจยัเก่ียวกบัเหรียญท่ีมีกลุ่มคาํตอบ (Target) ท่ีไม่
มากเกินไป [10], [11], [12]  
 

3. วธีิดาํเนินการวจัิย 

3.1 ศึกษาและวเิคราะห์ปัญหาทีเ่กีย่วข้อง 
ปัญหาท่ีพบในการคน้คืนขอ้มูลขอ้มูลพระเคร่ือง คือการใช้

คียเ์วิร์ดตวัอกัษร ผูสื้บคน้ตอ้งรู้คาํสําคญัเก่ียวกบัพระเคร่ือง จึง
ระบุคาํคน้ท่ีต้องการได้ สําหรับผูท่ี้ไม่มีคาํคน้ท่ีตรงกับพระ
เคร่ือง เม่ือสืบคน้โดยระบบสารสนเทศในการคน้คืน ทาํใหย้าก
ต่อการสืบคน้ 
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    ดงันั้นในงานวิจยัน้ีเสนอการคน้คืนขอ้มูลพระเคร่ืองดว้ยภาพ
ดิจิทลัโดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการสกดัคุณลกัษณะแบบวิเคราะห์
โครงร่างเชิงพื้นผวิของภาพและวิธีเพื่อนบา้นใกลสุ้ด เพื่อคน้คืน
ขอ้มูลพระเคร่ืองใหถู้กตอ้งและแม่นยาํยิง่ข้ึน 

3.2 การวเิคราะห์และออกแบบระบบงาน 

     3.2.1 ภาพรวมของระบบ  
ทาํการเก็บรวบรวมภาพพระเคร่ืองท่ีมีไวใ้นคอมพิวเตอร์

จากนั้นทาํการสกดัคุณลกัษณะจากภาพดว้ยการวิเคราะห์โครง
ร่างเชิงพื้นผิว 10 แบบ จากนั้นทาํการคน้หาขอ้มูลภาพ เพื่อระบุ
ภาพและขอ้มูลพระเคร่ืองท่ีถูกตอ้งพร้อมแสดงผลทางจอภาพ
ดงัภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3:  แนวคิดในการออกแบบภาพรวม 

 
การออกแบบระบบ ระบบประกอบดว้ย 5 ส่วนคือ 1) การ

นาํภาพเขา้สู่ระบบ 2) การปรับแต่งภาพก่อนการประมวลผล 3) 
การประมวลผลภาพ 4) การคน้คืนขอ้มูลภาพ 5) การแสดงผล
ขอ้มูลพระเคร่ืองตามภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพที ่4: แสดงโครงสร้างการทาํงานของระบบ 
 

ขั้นตอนท่ี 1 นาํภาพพระเคร่ืองเขา้ในระบบจากกลอ้งดิจิทลัท่ี
ถ่ายในสถานท่ีควบคุมแสงและระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัวตัถุ
ดงัภาพท่ี 5 

 
ภาพที ่5: การเกบ็ขอ้มูลภาพถ่ายพระเคร่ือง 

 

ขั้นตอนท่ี 2 ทาํการแปลงจากภาพสีเป็นภาพระดบัเทา (Gray 

Scale) เพื่อลดขนาดมิติของขอ้มูลโดยใชสู้ตรทางคณิตศาสตร์ 
ดงัสมการท่ี (2) [7]  

 
Gray = 0.299 × R + 0.587 × G +0.114×B*********(2) 

 

ขั้นตอนท่ี  3 การหาค่าคุณลักษณะโครงร่างเชิงพื้นผิวจาก
ค่าสถิติลาํดบัท่ี 2ใชค่้าความน่าจะเป็นท่ีไดจ้าก Co-Occurrence 

Matrix มาคาํนวนหาค่าสถิติดงัสมการท่ี (3-12) 
 

 Entropy  =  ( , ) log( ( , ))p i j p i ji j   (3) 

 

 Autocorrelation = 

( , ) ( , )
0 0

2( , )
0 0

n n
I u v I u x v y

u v
n n

I u v
u v

  
 

 
 

 (4) 

 

Correlation = 

( ) ( , )ij p i ji j x y

x y

 

 

 

 
(5) 

 

Cluster Shade = 
1 1 3{ } ( , )
0 0

G G
i j P i jx y

i j
 

 
    
 

 (6)

Dissimilarity = | |
1

n
P i jd

ij



 (7)

Homogeneity = 
1 | |1

n Pd
i jij


 

 (8)

Sum variance = 2 2( ) ( )82
ng i f P ii x y    (9)

Sum entropy = 2 ( ) log{ ( )}2
ng P i P ix y x yi    (10)

Difference entropy = 1
( )log{ ( )}0

ng P i p ix y x yi


    (11)
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Information measure  

of correlation = 1
max{ , }

HXY HXY
HX HY
  

(12)

 

โดยท่ี i, j แสดงถึงค่าระดบัสีเทา n เป็นจาํนวนของระดบัสีเทา
บนภาพ ,Pi j เป็นความน่าจะเป็นของพิกเซลตาํแหน่งแถวท่ี i

หลกัท่ี j ในแต่ละภาพ  เป็นค่าเฉล่ียของค่าท่ีไดจ้ากเมทริกซ์
GLCM และ  เป็นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในเมทริกซ์ GLCM 
เม่ือหาค่าท่ีได้จากการวิเคราะโครงร่างเชิงพื้นผิวทั้ ง 10 แบบ
แลว้ จะนาํ 2 ค่าคือค่าสูงสุดและค่าตํ่าสุดในแต่ละแบบเก็บเป็น
ชุดขอ้มูลแม่แบบ (Data Set)  

ขั้นตอนท่ี 4 การจาํแนกพระเคร่ืองโดยใชเ้ทคนิควิธีเพ่ือนบา้น
ใกลสุ้ด (K-Nearest Neighborhood) โดยหาค่า Euclidean 

Distance โดยใชส้มการท่ี (13) 
 

2 2( ) ( )1 1 2 2D F F F Ftest train test trainEucli      (13) 

 

ระหว่างค่าคุณลักษณะ*10*แบบของข้อมูลต้นแบบกับค่า
คุณลกัษณะ 10*แบบของชุดขอ้มูลทดสอบ กาํหนดค่า K = 3 
ซ่ึงเป็นค่าขอบเขตความใกลเ้คียงขอ้มูล*3*ค่าแลว้โหวตคลาสท่ี
ใกลเ้คียงท่ีสุดตามลาํดบัความห่าง  

3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้การพฒันาระบบ 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัน้ี ในส่วนของการสกดัคุณลกัษณะ
พิเศษจากภาพดว้ยการวิเคราะห์โครงร่างพ้ืนผิวภาพ และการ
ทดสอบการคน้คืนขอ้มูลพระเคร่ืองจากภาพ ดว้ยเทคนิคของ
การคน้คืนขอ้มูลแบบวิธีเพ่ือนบ้านใกลท่ี้สุด (K-Nearest 

Neighbourhood) ดว้ยโปรแกรม Matlab R2012a และระบบ
จดัการฐานขอ้มูลใชโ้ปรแกรม Microsoft SQL Server 2008 

R2 เพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มูลภาพพระเคร่ือง และค่าการวิเคราะห์
โครงร่างทางพื้นผวิภาพทั้ง 10 แบบ  

3.4 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบงาน 

การคน้คืนขอ้มูลพระเคร่ืองดว้ยรูปภาพดว้ยเทคนิคการสกดั
คุณลกัษณะและวิธีเพื่อนบา้นใกลสุ้ด การทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบงาน โดยวดัค่าเฉล่ียของคา่ความแม่นยาํ (Precision)  

 

4. ผลการทดลอง  
การทดลองใช้ขอ้มูลพระเคร่ืองจาํนวน*44*แบบมีจาํนวน

ภาพตน้แบบ 20 ภาพ ต่อ*1*แบบพระ และมีชุดภาพทดสอบท่ี

ถ่ายในสภาพแวดลอ้มเดียวกนักบัภาพแม่แบบ (Non-Training 

Data) 10 ภาพ รวมทั้งส้ินมากกว่า 1,400 ภาพ และภาพท่ีใช้มี
ขนาด 320x427 pixel นามสกุลเป็นแบบ .jpg และใชค้่าการ
วิ เคราะห์โครงร่างเชิงพื้นผิว*10*วิธี คือ Autocorrelation, 
Correlation,  Information measure of correlation,  Entropy, 
Dissimilarity, Homogeneity,*Cluster*Shade,*Sum*Entro-

py, Sum*Variance,*Difference Entropy โดยผลการทดลอง
ท่ีไดเ้ป็นดงัตารางท่ี 1  

 
ตารางที่ 1: ผลการทดสอบ 

ช่ือพระเคร่ือง จาํนวนภาพ ค้นหาถูกต้อง ค้นหาไม่
ถูกต้อง 

พระเทพวสุิทธิโสภณ 10 10 0 

หลวงพอ่องคแ์สน 10 9 1 

พระไพรีพินาศ 10 10 0 

หลวงพอ่คูณ ปริสุทโธ 10 10 0 

พระสมเดจ็ 10 10 0 

พระพุทธชินสีห์ 10 10 0 

พระสมเดจ็นางพญา 10 10 0 

สมเดจ็พระสมณโคดม 10 10 0 

พระนางพญาเข่าโคง้ 10 10 0 

พระสมเดจ็ 10 10 0 

พระมหาบวั-หลวงพ่อเชิด 10 10 0 

หลวงพอ่พระกาฬ 10 10 0 

พระพุทธโธคลงั 10 10 0 

พระไพรีพินาศ 10 10 0 

สมเดจ็พุฒาจารย ์โต 10 10 0 

พระสมเดจ็ 10 10 0 

พระแม่ยา่เมืองสุโขทยั 10 10 0 

หลวงพอ่ทวด 10 10 0 

พระพิฆเนศวร 10 10 0 

พระเทพวสุิทธิญาณ 10 10 0 

พระสมเดจ็พุฒาจารย ์ 10 10 0 

พระพุทธนวมินทรมหา
จกัรี 

10 10 0 

หลวงพอ่คูณ ปริสุทโธ 10 10 0 

พระสมเดจ็ 10 9 1 

พระพุทธสิริกิต์ิฑีฆายุ
มงคล 

10 10 0 
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ตารางที่ 1 (ต่อ): ผลการทดสอบ 
พระสมเดจ็ 10 10 0 

พระปิดตาหลวงปู่โตะ๊ 10 10 0 

พระสมเดจ็ 10 10 0 

พระสมเดจ็ 10 9 1 

หลวงพอ่หมอ 10 10 0 

พระเน้ือผงสังฆจาย 10 9 1 

หลวงพอ่ทวด 10 10 0 

หลวงพอ่เขียว 10 10 0 

พระพุทธชยนัตี 10 10 0 

หลวงปู่แดง อิมโล 10 10 0 

หลวงพอ่ยคิ 10 10 0 

หลวงพอ่ทวด 10 10 0 

หลวงพอ่บา้นแหลม 10 9 1 

หลวงพอ่พุทธโสธร 10 10 0 

หลวงพอ่เป่ิน 10 10 0 

พระปิดตามหาลาภ 10 10 0 

สมเดจ็พระพุทธเจา้เมตตา 10 10 0 

รวม 440 435 5 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

การคน้คืนขอ้มูลโดยนาํเอาเทคนิคการสกดัคุณลกัษณะแบบ
วิเคราะห์โครงร่างเชิงพ้ืนผิวภาพมาใช้ในการสกัดหาค่าสถิติ
ลาํดบัท่ี 2 เพื่อใชเ้ป็นคุณลกัษณะพิเศษเฉพาะภาพ*และใชก้าร
จาํแนกขอ้มูลแบบเพื่อนบ้านใกล้สุดในการจาํแนกภาพพระ
เคร่ืองเพื่อสืบคน้ขอ้มูลพระเคร่ืองจากการวิจยัพบว่าในการใช้
การวิเคราะห์โครงร่างเชิงพื้นผิวภาพจาํนวน 10 แบบทาํใหก้าร
คน้คืนไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าความถูกตอ้งอยู่ท่ี 
98.87%  อยา่งไรก็ตามงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการจาํแนกพระเคร่ือง
ยงัมีนอ้ยและจาํนวนแบบและรุ่นของพระเคร่ืองมีมากจึงตอ้งใช้
เวลาในเก็บขอ้มูลพระเคร่ืองและอาจใชว้ิธีการสกดัคุณลกัษณะ
แบบพ้ืนผิวร่วมกับวิธีการอ่ืนๆอาจทําให้การค้นคืนมีความ
แม่นยาํข้ึนและแกไ้ขขอ้จาํกดัในการควบคุมสภาวะของแสงกบั
ระยะห่างท่ีมีผลต่อความแม่นยาํของการคน้คืนดว้ย 
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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอการปรับใช Motion History Image หรือ 

MHI จากวีดิทัศนเพ่ือแสดงบริเวณและวิถีของการเคลื่อนที่ของ
ทาทางของมนุษยที่ซ้ําแนวเดิม ทั้งน้ีแมวาวิธีการสราง MHI น้ัน
งายและนิยมใชอยางแพรหลายแตก็ไมเหมาะสําหรับขอมูลที่มี
การเคล่ือนที่ซ้ําแนวเดิม ดังน้ัน ผูวิจัยจึงเสนอวิธีแกปญหาดวย
การหาเฟรมท่ีแสดงถึงชวงก่ึงกลางของทาทาง เพ่ือแยกวีดิทัศน
ออกเปนสองสวนท่ีมีแนวการเคล่ือนที่ของวัตถุในภาพไมทับ
ซอนกัน จากการทดลองกับวีดิทัศนที่แสดงการเตะ การผลัก
และการตอยจํานวน 33 ชุด พบวาวิธีการที่นําเสนอสามารถหา
เฟรมกึ่งกลางของทาทางไดถูกตองเฉล่ีย 67% สําหรับทั้ง 3 
ทาทาง และถูกตองสูงสุดถึง 91% ในทาเตะ ทําใหสามารถใช 
MHI เพ่ือสื่อถึงบริเวณและแนวทางการเคล่ือนที่ตามลําดับ
กอนหลังของการเคล่ือนที่เหลาน้ีไดถูกตองชัดเจนกวาการใช  
MHI โดยไมแบงชวงของวีดิทัศนไดเปนอยางดี 
คําสําคัญ: Motion History Image (MHI) วิถีการเคล่ือนที่ซ้ํา
แนวเดิม ทาทาง 
 

Abstract 
This paper presents an approach to modify Motion 

History Image (MHI) to represent human’s motion with 

repeating-path trajectory from a video clip.  Although 

MHI is easy to create and widely used, it does not suit 

motion that has repeating-path trajectory. Hence, we 

propose a method to identify the mid-action frame in 

order that the motion in each half of the video clip does 

not have repeating path. From our experiments with 33  

video clips of human’s kicking, pushing and punching, it 

is found that our method can correctly identify the mid-

action video frames with an average success rate of 67% 

for all three gestures, with the highest success rate of 

91% for kicking.  Therefore, with our approach, MHI can 

be applied to represent the motion with repeating-path 

trajectory in a more correct and better way than using 

the MHI alone.      

Keyword: Motion History Image (MHI), gesture, 

repeating-path trajectory 

 

1. บทนํา 
Motion History Image (MHI) ถูกนําเสนอโดย Bobick และ 

Davis [1, 2] เพ่ือใชแสดง “วิถี” การเคล่ือนที่ของวัตถุในภาพวีดิ
ทัศนดวยภาพเพียงภาพเดียว เพ่ือแสดงถึง ‘บริเวณ’ ของการ
เคล่ือนที่วาอยูสวนใดของภาพ และแสดงถึงการเคลื่อนที่ของ
วัตถุวาเปนไป ‘ตามลําดับอยางไร’ 

MHI เปนที่นิยมใชกับงานดานการวิเคราะหการเคล่ือนที่ 
(Motion Analysis) และ การรูจําทาทาง (Action Recognition) 
เพราะคํานวณงาย ทนทาน และสามารถใชกับภาพที่มีความ
ละเอียดตํ่าไดดี ในงานดานการรูจําทาทางที่ใช MHI แสดงการ
เคล่ือนที่ จะแยกประเภทและรูจําขอมูลดวยการใชการเปรียบคู
กับแผนแบบ (Template matching) โดยการเก็บขอมูล MHI ที่
เปนแผนแบบไวกอนแลวจึงนํา MHI ที่ตองการทดสอบมา
เปรียบคูกับแผนแบบ 

อยางไรก็ตาม MHI มีขอจํากัดคือ ไมเหมาะกับภาพประเภท
ที่มีพ้ืนหลังที่มีการปรับเปล่ียนบอย ๆ (Dynamic background) 
[3] ในกรณีที่ดึงเฉพาะสวนท่ีมีการเคลื่อนที่ในชุดภาพออกมา 
ดวยการใชวิธีพ้ืนฐานเชน การหักลบพ้ืนหลัง (Background 
Subtraction) หรือการหาความตางระหวางภาพ (Frame 
Differencing)  และ MHI ยังไมเหมาะกับการเคลื่อนที่ที่มีวิถีซ้ํา
กับแนวเดิม (Overwriting) [4, 5, 6, 7] เพราะจะทําใหการ

การปรับใช MHI กับทาทางของมนุษยที่มีการเคลื่อนที่ที่ซ้ําแนวเดิม 
Utilizing MHI for Human’s Gesture with Repeating-path Trajectory 
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เคล่ือนที่ที่แสดงใน MHI ผิดเพ้ียนไปเชนกันเน่ืองจากเกิดการ
ทับซอนกับของแนวการเคล่ือนที่กอนหนา (History of motion) 
นอกจากนี้ MHI ยังมีขอจํากัดคือสามารถสื่อไดเฉพาะ
โครงสรางของบริเวณที่มีการเคล่ือนที่เทาน้ัน แตจะไมสามารถ
แสดงถึงรายละเอียดการเคล่ือนที่ภายในแตละบริเวณได [8, 9] 

ขอมูลที่ใชในบทความน้ีเปนภาพวิดีโอของมนุษยที่แสดง
ทาทางตางกัน วิดีทัศนหน่ึงชุดประกอบดวยการแสดงหน่ึง
ทาทางตอหน่ึงคน ซึ่งลักษณะของทาทางเปนการเคลื่อนที่เปน
ชนิดที่วิถีการเคล่ือนที่ไปกลับซ้ําแนวเดิม (Overwriting)  

บทความน้ีประกอบดวยสวนตาง ๆ  ดังน้ี หัวขอแรกน้ี
กลาวถึงบทนํา  หัวขอตอไปกลาวถึงงานวิจัยที่เก่ียวของ หัวขอ
ที่ 3 กลาวถึงวิธีการสกัด MHI เพ่ือแสดงถึงการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ หัวขอที่ 4 นําเสนอวิธีการหาเฟรมก่ึงกลางของการ
เคล่ือนที่จากชุดภาพของการเคล่ือนที่ที่ซ้ําแนวเดิม หัวขอถัดไป
แสดงถึงการทดลองและผลการทดลอง จากน้ันเปนการ
วิเคราะหและสรุปผล และหัวขอสุดทายจะบอกทิศทางของ
งานวิจัยที่จะดําเนินตอไป 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยน้ีสนใจเฉพาะการเคล่ือนที่ที่มีวิถีไปกลับและซ้ํา

แนวเดิมซึ่งเปนขอจํากัดหน่ึงของ MHI จากการคนควาพบวามี
งานวิจัยตาง ๆ ที่เสนอทางแกปญหาน้ีดังน้ี 

ป 2004 Valstar และคณะ [6, 7, 10] ไดเสนอวิธีการ
แกปญหาดวยการใช Multiple-level MHI (MMHI) ซึ่งเปนการ
ระบุคาของ ‘ประวัติการเกิดเหตุการณ’ (History) ใหกับแตละ
ตําแหนงในภาพ โดยให ‘จํานวนของลําดับเหตุการณ’ (History 
levels) เปน n และจํานวนของเฟรมภาพเปน n+1  จากน้ัน
กําหนดความตางของคาความเขมแสงในแตละลําดับเหตุการณ
หางกันเทากับ s (ตัวอยางเชน กําหนดให s = 255/n เปนตน) ซึ่ง
จะเปนการระบุชัดเจนวาลําดับเฟรมที่เทาไหรเปนสีไหน โดย
งานวิจัยน้ีนํามาประยุกตใชกับการแสดงออกของใบหนา 
(Facial Action) ซึ่งผลที่ไดไมคอยดีนักและใหคาความถูกตอง
นอยกวาการใช MHI อยางเดียว [10] 

ตอมาในป 2008 Ahad และคณะ [4] ไดใช Directional MHI  
(DMHI) แกปญหาที่ วิถีการเคล่ือนที่ซ้ํ าแนวเดิมน้ี  โดยใช 
Gradient-based Optical Flow เปนตัวแสดงการเคล่ือนที่ระหวาง

เฟรมตอเฟรม และแยกออกเปน 4 แบบ คือ การเคล่ือนที่ใน
แนวต้ังทั้งขึ้นและลง (േݕ) และการเคล่ือนที่ในแนวนอนท้ัง
ซายและขวา (േݔ)  วิธีน้ีจะบอกทิศทางการเคลื่อนท่ีและ
สามารถแกปญหาการเคลื่อนที่ทับแนวเดิมไดดี แตขอมูลที่แยก
เปน 4 แบบจะมีขนาดใหญและใชเวลาในการคํานวณเพ่ิมมาก
ขึ้น 

ในปเดียวกัน Kellokumpu และคณะ [11] ไดใชวิธีการสกัด 
Local Binary Pattern (LBP) histogram ออกจาก MHI และ 
MEI เพ่ือเปนฟเจอรสําหรับสรางโมเดลของทาทาง ซึ่งคํานวณ
ไดจากการแบง MHI และ MEI ออกเปน 4 สวน โดยยึดเอาจุด
ศูนยกลางของโครงรางเปนตัวแบง และใช LBP สราง 
histogram ของแตละสวน จากน้ันจึงสรางโมเดลดวย HMMs 
(Hidden Markov Model) วิธีน้ีสามารถชวยแกปญหาวิถีการ
เคลื่อนที่ซ้ําแนวเดิมไดดี แตการแบงสวนขอมูลลักษณะน้ีอาจ
ไมเหมาะสําหรับทุกทาทางก็ได [12] 

จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนจะพบวา งานเหลาน้ีสนใจ
แกปญหาการเคล่ือนที่ที่มีวิถีซ้ําแนวเดิมดวยการปรับปรุง MHI 
[4, 6, 7, 10] ซึ่งมีทั้งผลดีและผลเสีย สวนงานของ Kellokumpu 
และคณะ [11] เปนการแกไขโดยเลือกตัวแทนฟเจอรเปน
ลักษณะอื่น 

อยางไรก็ตาม เน่ืองจากขอดีของ MHI ที่มีคุณสมบัติในการ
คํานวณงายและสามารถใชไดดีกับภาพที่มีความละเอียดตํ่า 
ผูวิจัยจึงเลือกที่จะปรับวิธีการใชงาน MHI เพ่ือใหเหมาะกับการ
เคล่ือนของมนุษยที่มีวิถีซ้ําแนวเดิมโดยการแบงชุดภาพวีดิทัศน
เปนสองสวนที่แยกการเคล่ือนที่ที่มีแนวทางซอนทับกันออก
จากกัน 

 

3.  Motion History Image (MHI) 
Motion history Image หรือ MHI [1, 2, 12] เปนวิธีการหน่ึง

ที่แสดงตําแหนงของการเคลื่อนที่ของวัตถุจากแตละเฟรมใน
ภาพวีดิทัศนหน่ึงชุดตามลําดับเหตุการณมารวมกันไวในภาพ
เดียว และแสดงคาแตละบริเวณนั้นดวยคาความเขมแสงตาง ๆ 
กันเพ่ือสื่อถึงลําดับการเกิดเหตุการณกอนหรือหลัง บริเวณที่มี
ความเขมแสงท่ีมากท่ีสุด (หรือสวางที่สุด) สื่อถึงบริเวณที่มีการ
เคล่ือนที่ผานลาสุดหรือปจจุบันที่สุด สวนบริเวณที่มีการเคล่ือน 
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ภาพท่ี 1 : ตัวอยางภาพการเคล่ือนทีท่ี่มีวิถีการเคล่ือนไปกลับซ้ําแนวเดิม 

ที่ผานเฟรมกอนหนาก็จะแสดงดวยคาความเขมแสงที่ลดลง
ตามลําดับการเกิดเหตุการณ โดยที่เฟรมที่แสดงการเคล่ือนที่ใน
ลําดับแรกสุด (คือปจจุบันนอยที่สุด) อาจจะมีความเขมแสง
บริเวณที่มีการเคล่ือนที่ผานนอยมากๆ หรือเปนสีดําก็ได 

การสราง MHI ซึ่งแสดงบริเวณที่มีการเคล่ือนที่ตามลําดับ
เหตุการณที่เกิดกอนหลังดวยภาพเพียงภาพเดียว ทําไดโดย
ปรับเปลี่ยนบริเวณที่มีการเคล่ือนที่ไปตามขอมูลการเคล่ือนที่ที่
เกิดขึ้น บริเวณท่ีมีการเคลื่อนที่ลาสุด (คือปจจุบันที่สุด) จะถูก
กําหนดใหมีคาความเขมแสงสูงสุด สวนบริเวณที่มีการเคล่ือนที่
ที่เกิดขึ้นกอนหนาก็จะถูกลดคาความเขมแสงลงไปตามลําดับ
เหตุการณกอนหลัง 

เน่ืองจากแตละเฟรมในวีดิทัศนจะตองถูกหาบริเวณที่มีการ
เคล่ือนที่มากอน แลวคอยปรับเปลี่ยนบริเวณการเคลื่อนที่ลาสุด
กับ MHI ดวยฟงกชันที่ใชปรับคา (Update function) ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีจะหาบริเวณและตําแหนงที่อวัยวะมีการเคล่ือนที่จาก
ภาพแรกดวยการลบพื้นหลังจากภาพแตละเฟรม (Background 
subtraction) โดยใหภาพแรกของแตละวีดิทัศนเปนพ้ืนหลังหรือ
ภาพอางอิง 

,ݔሺܪ ,ݕ ሻݐ ൌ ,ݔሺܫ| ,ݕ ሻݐ െ ,ݔሺܫ ,ݕ 1ሻ| (1) 

,ݔሺܪ ,ݕ ሻ คือ ภาพที่ไดจากการลบพ้ืนหลังที่เวลา t และݐ
แตละบริเวณท่ีไดจากการลบพ้ืนหลังน้ีจะถูกนําไปเปนฟงกชัน
ที่ใชปรับคาตามลําดับเหตุการณ โดยฟงกชันที่ใชปรับคาหาได
จากสมการที่ (2) 

߰ሺݔ, ,ݕ ሻݐ ൌ ൜0, ,ݔሺܪ ,ݕ ሻݐ ൏ ߦ
1, ,ݔሺܪ ,ݕ ሻݐ   (2) ߦ

จากสมการ ߰ሺx, y, tሻ คือ ฟงกชันที่ใชปรับคา (Update 
function) ที่ไดผลเปนภาพขาว-ดํา โดยใชคาขีดแบง (ߦ) ที่ได
จาก Otsu’s Method เมื่อไดฟงกชันสําหรับปรับคาที่เปนภาพ
ขาว-ดําแลว ก็นํามาใชในการปรับปรุง MHI ตามสมการ (3) 

,ݔሺܫܪܯ ,ݕ ሻݐ

ൌ ൜߬           ݂݅ ߰ሺݔ, ,ݕ ሻݐ ൌ 1
maxሺ0, ,ݔሺܫܪܯ ,ݕ ݐ െ 1ሻ െ ሻߜ ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ       (3) 

จะพบวา MHI จะมีการปรับคาไปเรื่อยๆ ตามฟงกชันที่ใช
ปรับคา บริเวณใดในภาพขาว-ดําของฟงกชันปรับคาเปน 1 จะ
ใหบริเวณน้ันแทนดวยคา ߬ ซึ่งในที่น้ีคือคาความเขมแสงสูงสุด
คือสีขาว และ  ߜ  เปนตัวแปรที่คอยลดคาความเขมแสงลง
เรื่อยๆ ในบริเวณที่ไมใชบริเวณการเคลื่อนที่ลาสุด ภาพตัวอยาง
ของ MHI แสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งบริเวณลาสุดของการเคลื่อนที่จะ
แสดงดวยสีขาว และลําดับของเหตุการณกอนหนาจะมีการไล
ระดับสีเทาลงเรื่อยๆ จนถึงสุดทายเปนสีดํา  
 

4. การหาเฟรมก่ึงกลางของทาทาง (Mid-action 
frame) 
งานวิจัยน้ีสนใจทาทางของมนุษยที่มีการเคล่ือนที่ที่ซ้ําแนว

เดิม เชน การเตะ การชก เปนตน ดังตัวอยางในภาพที่ 1 
ทาทางของมนุษยที่มีการเคล่ือนที่ที่ซ้ําแนวเดิมที่สนใจใน

งานวิจัยน้ีมีลักษณะที่เหมือนกันอยูอยางหน่ึงคือ บริเวณการ
เคลื่อนที่ของอวัยวะจะเพ่ิมขึ้นตามเวลา เมื่ออวัยวะเคลื่อนถึง
ตําแหนง “ก่ึงกลางของทาทาง” (Mid-action frame) แลวอวัยวะ
น้ัน ๆ ก็ไมเคล่ือนที่ตอ แตจะเคลื่อนที่กลับมาในแนวทางเดิม
หรือคลายเดิมจนหยุดหรือจบการกระทําน้ัน ๆ จะเห็นไดวา การ 
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ตําแหนงก่ึงกลางของเฟรมทั้งหมดเสมอไป ดังน้ันการเลือก
เฟรมก่ึงกลางของทาทางทําโดยเอาเฟรมท่ีอยูลําดับก่ึงกลางของ
ชุดวีดิทัศนมา  3 เฟรม และเลือกหน่ึงในน้ันที่มีบริเวณนอยที่สุด
เปนเฟรมก่ึงกลางของทาทาง ซึ่งกราฟบริเวณพ้ืนที่ของแตละ
เฟรมและเฟรมก่ึงกลางของการเคล่ือนที่ที่ถูกเลือกจะแสดงใน
ภาพที่ 3  โดยลําดับที่ 4 แสดงคือกราฟจํานวนของบริเวณการ
เคล่ือนที่ และจุดที่มีบริเวณนอยที่สุดที่ไดจากการเลือกจะแสดง
ในลําดับที่ 5 

ภาพท่ี 3 : กราฟพื้นที่ของแตละเฟรมและเฟรมก่ึงกลางของการเคล่ือนที่
ที่ถูกเลือก 

 

5.  การทดลองและผลการทดลอง 
5.1 ฐานขอมูล 
ขอมูลที่ใชในบทความน้ีเปนภาพวีดิทัศน และจํานวนเฟรม

ภาพของแตละหน่ึงชุดวีดิทัศนไมเทากัน ซึ่งลักษณะของภาพที่
เก็บมามีดังน้ี 

 ภาพคนแสดงทาทางแบบเต็มตัว 

 ทาทางมีวิถีการเคล่ือนที่แบบไปกลับและซ้ําแนว
เดิม 

 หน่ึงชุดวีดิทัศนมีหน่ึงคนแสดงเพียงทาทางเดียว 

 พ้ืนหลังไมซับซอน 

 เก็บขอมูลในรม 

 ใชกลองในการเก็บภาพเพียงตัวเดียว มุมมองเดียว 
โดยทาทางที่เก็บมาทั้งหมด กําหนดให 1 คน แสดง 3 ทา 

คือ การเตะ การชก และการผลัก มีคนแสดงทาทางทั้งหมด 11 
คน รวมทั้งหมด 33 วีดิทัศน แสดงตัวอยางตามภาพท่ี 1 

5.2 ผลการทดลอง 
จากหัวขอที่ 4 ที่เสนอวิธีการในการเลือกเฟรมก่ึงกลางของ

ท าทาง  เมื่ อ ใช การ เ ลือกโดยอัตโนมั ติ จ าก วิธี ดั งกล า ว 
เปรียบเทียบกับเฟรมก่ึงกลางของทาทางท่ีเลือกไว ผลของการ
เลือกเฟรมก่ึงกลางของทาทางแสดงตามตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1: ผลของการเลือกเฟรมก่ึงกลางของการเคล่ือนท่ี 

การแสดง
ทาทาง 

ผลของการเลือก 
ถูกตอง ผิดพลาด 

การเตะ 0.91 0.09 
การชก 0.45 0.55 
การผลัก 0.64 0.36 

จากตารางที่ 1 ผลของการเลือกเฟรมก่ึงกลางของทาทาง
ไดผลความถูกตองโดยเฉล่ีย คือการเตะ 91% การชก 45% และ
การผลัก 64%  

และภาพที่ไดจากการใช MHI ในการแสดงการเคล่ือนที่
ของแตละทาทาง ที่แบงสวนเฟรมของการเคล่ือนที่เปนสอง
สวนดวยเฟรมก่ึงกลางของทาทางแสดงในภาพท่ี 4 โดยคาของ
ตัวแปร ߜ ที่เปนตัวลดคาความเขมแสงจะแปรผันตามจํานวน
เฟรมในแตละสวน เน่ืองจากตองการดูภาพทุกเฟรมและให
ความตางของคาความเขมแสงแยกกันชัดเจน ดังน้ันในแตละ
ภาพของ MHI จะมีคาความเขมแสงในแตละบริเวณไมเทากัน 
เมื่อเทียบกับ MHI อื่น 

 

 
)ก(  )ข(  (ค) 

 
)ง(  (จ) (ฉ) 

ภาพท่ี 4 : การแสดงการเคล่ือนที่ดวย MHI หลังจากแบงวิดีโอออกเปน

สองสวน   (ก),(ง) คือ MHI ของการเตะคร่ึงแรกและคร่ึงหลัง 
 (ข),(จ) คือ MHI ของการชกคร่ึงแรกและคร่ึงหลัง 

และ (ค), (ฉ) คือ MHI ของการผลักคร่ึงแรกและคร่ึงหลัง 

 
6. การวิเคราะหและสรุปผล  

จากผลการเลือกเฟรมก่ึงกลางการเคล่ือนที่พบวาการเตะมี
เปอรเซ็นตความถูกตองมากที่สุด สวนการชกและการผลักมี
เปอรเซ็นตความถูกตองเฉล่ียประมาณ 50% ซึ่งอาจจะเกิดจาก
การพิจารณาจากพ้ืนที่ของการเคล่ือนที่และขนาดของแขนท่ี
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เคล่ือนที่มีขนาดเล็กพ้ืนที่จึงนอย และทําใหตําแหนงของเฟรมท่ี
บริเวณนอยที่สุดมีความคลาดเคล่ือนที่ได 

จากการทดลองจะบอกไดวา MHI มีขอจํากัดที่ไมเหมาะกับ
ขอมูลที่มีวิถีการเคล่ือนที่ไปกลับแนวเดิม ทางผูจัดทําไดใช
วิธีการหาเฟรมก่ึงกลางของทาทางเพื่อแยกสวนของการ
เคลื่อนที่ที่จะทับซอนกันออกโดยทดลองกับการเตะ การชก 
และการผลัก พบวาสามารถเลือกเฟรมก่ึงกลางของทาทางได
ถูกตองสูงสุด 91% และตํ่าสุด 45% คือการเตะและการชก
ตามลําดับ สรุปวาการหาเฟรมก่ึงกลางของทาทางดวยวิธีน้ี
เหมาะกับการเคลื่อนที่มีวิถีไปกลับซ้ําแนวเดิมที่มีเฟรมกึ่งกลาง
ของทาทางประมาณตําแหนงก่ึงกลางของชุดวีดิทัศน และถามี
ขนาดของบริเวณการเคล่ือนที่มากเปอรเซ็นตของความถูกตองก็
จะสูงดวย 

 

7. งานวิจัยท่ีจะดําเนินตอไป  
เน่ืองจากผูจัดทําตองการทําวิจัยเก่ียวกับการรูจําการเตะและ

การชก จึงเลือก MHI แบบพ้ืนฐานเปนเครื่องมือในการแสดง
บริเวณการเคล่ือนที่ และใชเฟรมก่ึงกลางของทาทางเปนตัวแยก
ชุดภาพวีดิทัศนเปนสองสวน นอกจากน้ีคาความเขมแสงท่ีไม
เทากันในแตละ MHI ก็เปนปญหาในการสอนระบบท่ีใชรูจํา
ทาทาง ดังน้ันปญหานี้จะมีการแกไขในงานวิจัยตอไป 
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บทคัดยอ 
 ปจจุบันเทคโนโลยีการติดตามดวงตาถูกนําไปใชในการ
ควบคุมอุปกรณตัวช้ีบนหนาจอคอมพิวเตอร  สําหรับผูพิการ
ทางการควบคุมดวยมือ โดยทั่วไปกระบวนการติดตามดวงตา
ประกอบดวย 2 สวนหลักคือ การตรวจหาบริเวณดวงตา และ
การวิเคราะหการเคลื่อนไหวของดวงตา    บทความวิจัยนี้
ทําการศึกษาและทดลองอัลกอริทึมวิเคราะหการเคลื่อนไหว    
ในการติดตามดวงตาที่ไดรับความนิยมและใชงานกันอยาง
กวางขวาง  2 อัลกอริทึม  คือ  มีนชิฟอัลกอริทึม  และลูคัส            
คานาเดะอัลกอริทึม  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพความ
ถูกตองในการติดตามดวงตา  ผลการทดลองพบวา อัลกอริทึม
มีนชิปใหประสิทธิภาพในการติดตามดวงตาสูงกวา  สามารถ
ติดตามไดอยางถูกตองรอยละ 95.74  และอัลกอริทึมลูคัส-คา
นาเดะใหประสิทธิภาพในการติดตามดวงตารอยละ  94.68  
คําสําคัญ:  การตรวจหาดวงตา  การติดตามดวงตา อัลกอริทึม  
ลูคัส-คานาเดะ   การประมวลผลภาพดิจิทัล  

 
Abstract 

 Eye tracking technology is used to control the 

pointer on the computer screen for those with human 

deformed of hand control.  The algorithms for eye 

tracking consist of  two processes: eye detection and 

motion analysis process. This paper presents two 

algorithms for eye tracking: Mean-Shift algorithm and 

Lucus-Kanade algorithm.  After a discussion of the 

limitations of the eyes regarding accuracy. The 

experimental showed that the Mean-Shift algorithm have 

higher accuracy. The accuracy rate obtained by Mean-

Shift algorithm is 95.74% and the Lucus-Kanade 

algorithm is 94.68%. 

Keywords: Eye Detection, Eye Tracking, Lucus-

Kanadealgorithm, Digital Image Processing 

 

1.  บทนํา 
 การตรวจหาและติดตามดวงตา  คือหน่ึงในความทาทาย
ของศาสตรดานวิทยาการคอมพิวเตอรในศตวรรษที่ 21 เพราะ
ตําแหนงการมอง และขอมูลที่ไดจากการติดตามดวงตานั้น
สามารถนําไปประยุกตใชกับงานตาง ๆ อยางแพรหลาย เชน   
ใชควบคุมเมาส (mouse) หรือ คียบอรด (keyboard) เพื่อสั่งการ
ใหคอมพิวเตอรทํางานของผูที่มีความบกพรองทางดานรางกาย  
หรือนําขอมูลที่ไดจากการติดตามดวงตาขณะอานขอมูล
ขาวสารบนเว็บไซตมาศึกษาและวิเคราะหทางการตลาด  เปน
ตน   ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่ศึกษาและพัฒนาอัลกอริทึมติดตาม
ดวงตาใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน   

 
 

 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตามดวงตาดวยอัลกอริทึมมีนชิปและลคูัส-คานาเดะ 
Performance Comparison of Eye Tracking by Mean-Shift  

and Lacus-Kanade Algorithms 
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2.  วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 กระบวนการติดตามดวงตา (eye tracking process) 
ประกอบดวยฟงกชันการทํางานหลัก 2 ฟงกชัน คือ การตรวจหา
ดวงตา (eye detection) และการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของดวงตา 
(eye motion analysis) ในสวนนี้นําเสนอหลักการ ทฤษฎี และ
งานวิ จั ยที่ เ กี่ ยวของกับการตรวจหาและติดตามดวงตา  
รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 
 2.1  การตรวจหาดวงตา (Eye Detection) 
 เปนกระบวนการเพื่อหาบริเวณพื้นที่ของดวงตาที่รับจาก
อุปกรณตรวจหาสัญญาณอยางกลองถายภาพดิจิทัล (digital 
camera)   จากหลักฐานทางกายภาพของมนุษย  ดวงตา  คือ 
องคประกอบหนึ่งที่อยูบนใบหนา (human face)  ดังนั้น
อัลกอริทึมตรวจหาดวงตาจึงตองอาศัยหลักการและทฤษฎีใน
การตรวจหาองคประกอบบนใบหนานั่นเอง  (face detection)  
จากการศึกษาทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถ
สรุปหลกัการและประเภทของการตรวจหาดังนี้ 
 ในป ค.ศ. 2001   Hjelmas และ Boon [1] แบงประเภทของ
การตรวจหาองคประกอบบนใบหนาออกเปน 2 หลักการ คือ  
Feature based Approaches และ Image base Approaches ตอมา  
Yang และคณะ [2] ไดศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจหา
องคประกอบของใบหนา  และไดแบงวิธีการตรวจหาออกเปน 4 
วิธีการไดดังนี้ (1) วิธีการอาศัยองคความรู (knowledge-base 
method) เปนวิธีการที่ใชหลักเกณฑพื้นฐานความรูของมนุษย
ดวยการวิเคราะหสวนประกอบบนใบหนา เชน ใชกฎเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจโดยการสังเกตจากความเขมแสงของ      
พิกเซลของภาพ [3]  (2) วิธีการไมเปลี่ยนแปลงของลักษณะ 
(feature invariant method) [4], [5]  วิธีการนี้ใชคุณลักษณะ
เฉพ า ะที่ ไ ม เ ป ลี่ ย น แปล ง ใน เ รื่ อ ง ขอ งตํ า แหน ง  และ
สภาพแวดลอมที่แตกตางกัน  (3) วิธีการหาคูโดยอาศัยตนแบบ 
(template matching) วิธีการนี้ใชแมแบบมาตรฐาน  
(standard template) ของใบหนาที่ถูกกําหนดไวลวงหนาดวยมือ
ที่เรียกวา Predefined Face Templates หรือกําหนดโดยฟงกชัน 
จะเรียกวา Deformable Templates  [6]   และ (4) วิธีการอาศัย
หลักการพื้นฐานของภาพที่ปรากฏ (appearance-base method) 

วิธีการนี้ใชโมเดลที่ไดจากการเรียนรูเครื่อง (machine learning) 
จากกลุมของรูปภาพใบหนาตัวอยาง ทั้งที่เปนใบหนา และ
ไมใชใบหนา แลวใชโมเดลทางสถิติยืนยันใบหนา เทคนิควิธีที่
ใชวิธีการนี้ เชน เทคนิควิธีใบหนาไอเกน (eigen face) [7]  
เทคนิควิธีรูปแบบของแบบจําลองการกระจาย (distribution 
base) [8]  การใชแบบจําลองฮิดเด็นมาคอฟ (Hidden Makov 
Model: HMM) [9]  และเทคนิควิธีซัพพอรตเวกเตอรเมชชีน 
(Support Vector Machine: SVM) [10]  เปนตน 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจหาใบหนา
และดวงตาแตละวิธีขางตน  มีขอดีและขอดอยที่แตกตางกัน จึง
มีงานวิจัยจํานวนมากที่ใชหลายหลักการรวมกันในการตรวจหา
ใบหนาและดวงตา  โดยมุงหวังเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจหา 
จนกระทั่ งในป  ค .ศ .  2001  เทคนิคการตรวจหาวัตถุที่มี
ประสิทธิภาพสูง และมีความรวดเร็วในการประมวลผล (rapid 

object detection) ถูกนําเสนอโดย  Viola และ Jones  [11], [12]  
ซึ่งเรียกวิธีการนี้วา  Viola-Jones Method  และเปนเทคนิควิธีที่
ไดรับการยอมรับเปนอยางมาก  ตอมาไดนําวิธีการนี้มาใชกับ
การตรวจหาองคประกอบบนใบหนา [13]  วิธีการของ Viola-
Jones เปนวิธีที่ใชฮารเวฟเล็ต (haar wavelet) เปนเว็ฟเล็ตแมซึ่ง
มีลักษณะเปนฟงกชันกไมตอเนื่อง (discrete function) เพื่อใช
ในการกําหนดรูปแบบตัวตรวจหาคุณลักษณะบนใบหนาบุคคล
จากภาพนําเขา   ตัวตรวจหาของ Viola-Jones เรียกวา Hear 
Like Feature   
 หลักการทํางานพื้นฐานของเทคนิคการตรวจหาใบหนา
ของวิธี Viola-Jones คือ การนําภาพอินพุตมาแบงออกเปนภาพ
ยอย (sub-window) และภาพยอยที่แบงไดเปนภาพนําเขาของ
กระบวนการคํานวณหาคาคุณลักษณะบนใบหนา (feature) ดวย
การคํานวณแบบอินทิกรัลภาพ (integral image) โดยทําการ
ตรวจหาหลาย  ๆ  รอบ  โดยแตละรอบจะใชขนาดของตัว
ตรวจหาแตกตางกัน  จากนั้นนําผลลัพธที่ไดจากอินทิกรัลภาพ
เขาสูกระบวนการเรียนรูดวยเอดาบูซ (adaboost)  และนํา
ผลลัพธมาจัดเรียงกลุมเพ่ือหาคําตอบดวยเทคนิคการรวมตัว
จําแนกกลุมแบบตอเนื่อง (cascaded classifier) ซึ่งประกอบดวย
โครงสรางหลักการทํางานดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1: โครงสรางกระบวนการตรวจหาองคประกอบใบหนาของวิธี Viola-Jones  

 
 2.2  การวิเคราะหการเคลื่อนที่ของดวงตา 
 เปนขั้นตอนการติดตามดวงตา (eye tracking) โดยการ
วิเคราะหการเคลื่อนไหวของตําแหนงดวงตา (eye motion 
analysis) ที่ตรวจหาไดจากกระบวนการตรวจหาดวงตา (eye 
detection) สําหรับหลักการทั่วไปของการวิเคราะหการเคลื่อนที่
ของดวงตา หรือวัตถุใด ๆ ที่สนใจที่จะติดตาม  เริ่มตนจากการ
รับขอมูลภาพจากกลองถายภาพวีดิทัศน (video digital camera) 
กรณีตองการติดตามแบบออนไลน (real time tracking) หรือ
อานจากแฟมขอมูลภาพวีดิทัศน (video file) กรณีตรวจหาแบบ
ออฟไลน (off-line tracking) การวิเคราะหการเคลื่อนไหว คือ 
การหาความตางกันของขอมูลภาพของเฟรมภาพตนฉบับกับ
เฟรมถัดไป  ซึ่งคุณลักษณะที่นํามาหาความตางของขอมูล
ระหวางเฟรมภาพ เชน คุณลักษณะของสี (color) คาความเขม
แสง (intensity) ขอบของวัตถุที่สนใจ (edge) และลักษณะของ    
กราฟเชิงความถี่ (histogram) เปนตน ผลลัพธที่ไดจากการ
วิเคราะหการเคลื่อนไหว คือ ตําแหนงของวัตถุเปาหมายที่
ตองการติดตาม (target representation and localization) 
ปจจุบันมีอัลกอริทึมพื้นฐานสําหรับติดตามวัตถุที่ไดรับความ
นิยมและใชกันอยางกวางขวาง เชน อัลกอริทึมยายตําแหนงไป
ยังคากลางของการกระจายความหนาแนนของขอมูลที่เรียกวา 
อัลกอริทึมมีนชิป อีกอัลกอริทึมหนึ่งคือ อัลกอริทึมลูคัส-คานา
เดะ อัลกอริทึมนี้ใชหลักการของแสงในการติดตามวัตถุ เปนตน 
   
 

  2.2.1 อัลกอริทึมมีนชิป (Mean-Shift Algorithm) 
 อัลกอริทึมมีนชิป หรือ อัลกอริทึมยายคาตามคากลาง  เปน
กระบวนการพิจารณาขอมูลจากฟงกชันความนาจะเปนของการ
กระจายของขอมูล (probability distribution) โดยใชคากลาง 
(mean value) เพื่อหายอดแหลมที่ใกลที่สุด (nearest peak)  ซึ่ง
เปนบริเวณที่ใกลที่สุดที่มีลักษณะเหมือนกัน [14] กระบวนการ
ทํางานพื้นฐานของอัลกอริทึมมีดังนี้ 
 (1) กําหนดขนาดของวินโดวเคอรเนล (kernal window) ที่
ตองการคนหาวัตถุ 
 (2) กําหนดตําแหนงของขอมูลเริ่มตนของวินโดวเคอร
เนลที่ตองการคนหา 
 (3) คํานวณหาตําแหนงกลาง  หรือ  คากลางของการ
กระจายของขอมูลในวินโดวเคอรเนลที่ตองการคนหา 
 (4) กําหนดจุดศูนยกลางของวินโดวเคอรเนลที่ตองการ
คนหาที่ตําแหนงคากลางที่คํานวณได เปนการยายตําแหนงของ
วินโดวเคอรเนลเขาสูคากลางนั่นเอง 
 (5) ดําเนินการขั้นตอนที่ 3 และ 4 ซ้ําจนตําแหนงของ
วินโดวเคอรเนลเกิดการลูเขาสูคากลาง  
 โดยกําหนดใหขอมูลนําเขาเปน m∈ℜX  โดยที่ 

{ }1 2= , ,..., nX x x x  แ ล ะ  1, 2, ,, ,... T
i i i m ix = [x x x ]        

การประมาณคาความหนาแนนของการกระจายของขอมูล ณ 
ตําแหนง x  ใด ๆ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (1) 

2

1

1( ) ( )
n

i

i
p K

n σ=

= ∑
x - x

x  
(1) 
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โดยที่     σ   คือ  คาคงที่ 
  ( )K t  คือ  ฟงกชันเคอรเนล 
 

 ตําแหนงที่มีคาความหนาแนนของการกระจายของขอมูล
สูงสุดของบริเวณที่พิจารณานี้คือตําแหนงที่ ( ) 0p∇ =x  ซึ่ง
หาไดโดยการคํานวณเพื่อยายตําแหนงหลาย ๆ รอบไดดวย
สมการที่ (2) และสมการที่ (3) ตามลําดับ 

                    
( )(τ+1) (τ)f=x x  

 

(2) 

2

1

2

1

( )

( )

n i
ii

n j
jj

K
f

K

σ

σ

=

=

′
=

′

∑

∑

x - x
x

(x)
x - x

x

 

 
(3) 

 

เมื่อ ( )( ) K tK t
t

∂
=

∂
  ซึ่งเรียกวา “การยายตามคากลาง”  และ

ถาฟงกชันเคอรเนลเปนฟงกชันเกาสเซียน 1/2( ( ) )K t e−=
เปนสมการคํานวนคาเริ่มตน สมการยายตามคากลางนิยามดัง
สมการที่ (4) และ (5) ตามลําดับ 
 

                  
( 1) ( )

1

n
ii

p iτ τ+
=

=∑x ( x )x  

 

(4) 

2( )

( )
2( )

1

1exp( )
2

1exp( )
2

i

n j

j

p i

τ

τ

τ

σ

σ=

−
=

−∑

x - x

( x )
x - x

 

 
 

(5) 

 

 จากหลักการวิธีการยายตําแหนงขอมูลตามคากลางขางตน  
ไดถูกนําไปประยุกตใชกับงานดานการติดตามวัตถุ จนกระทั่ง
ในป 2008  Brad ski [15]  นําเสนอเทคนิควิธีการยายตามคา
กลางวิเคราะหการเคลื่อนไหวของใบหนาผานกลองเว็บแคม 
และเรียกวิธีที่พัฒนานี้วา  วิธีการยายเขาสูคากลางโดยการ
ปรับตัวอยางตอเนื่อง (Continuously Adaptive Mean Shift: 
CAMShift) วิธีนี้เปนที่ไดรับความนิยมและถูกนําไปใชงาน
อยางแพรหลาย 
  2.2.2  อัลกอริทึมลูคัส-คานาเดะ (LK) 
 อัลกอริทึมคูคัส-คานาเดะ (Lucas and Kanade: LK) เปน
อัลกอริทึมวิเคราะหการเคลื่อนที่ของการไหลของแสง (optical 

flow) โดยใชหลักการประมาณคาการเปลี่ยนแปลงระหวาง
เฟรมรูปภาพ 2 เฟรม   การสรางการไหลของแสงโดยอาศัย
หลักการของความคงที่ของความเขมแสง ( )I  จากวัตถุภายใน
ภาพที่เปลี่ยนแปลงไป  นิยามดังสมการ (6)  
 

                    
( , ) ( , ) 0tI t I t∇ ⋅ + =x v x  (6) 

 

โดยที่  [ , ] ,x y
dx dy
dt dt

⎡ ⎤= = ⎢ ⎥⎣ ⎦
v v v     และ    

,
T

I II
x y

⎡ ⎤∂ ∂
∇ = ⎢ ⎥∂ ∂⎣ ⎦

 

จากสมการที่ 6 จะไดระบบสมการเสนตรง 2 ตัวแปร ซึ่งใน       
ป 1981   Lucas  และ  Kanade [16] ไดนําเสนอวิธีการหาคา
น้ําหนักที่เหมาะสมของคากําลังสองนอยสุด  เพื่อพิจารณา             
คาเหมาะสมซึ่งเปนคาคงที่ของแบบจําลอง v  ในแตละจุดภาพ
โดยพิจารณาคานอยที่สุดของสมการ  นิยามดังสมการที่ (7) 
 

2 2( )[ ( , ) ( , )]t
x

W I t I t
∈Ω

∇ ⋅ +∑ x x v x  
(7) 

 

 โดยที่  ( )W x  คือ window function  และสามารถหา
ผลลัพธไดดวยสมการที่ (8) 
 

2 2T TA W A A W=v b  (8) 
 

 โดย n  คือ จุดที่เวลา t  และสามารถแกปญหาไดดวย
สมการที่ (9), (10), (11) และ (12) ตามลําดับ 
 

1

1

1
2 1 2

[ ( ),..., ( )]
diag[ ( ),..., ( )]

[ , ( ),..., ( )]

[ ]

T
n

n
T

t t n
T T

A I I
W W W

I I

A W A A W−

= ∇ ∇
=

= −

=

x x
x x

b x x

v b

 

(9) 
(10) 
(11) 
(12) 

 ดังนั้นผลเฉลยจะเขาใกลรูปแบบของสมการ 2TA W A  
ซึ่งไมเปนเอกพจน (nonsingular) ที่มีเมทริกซขนาด 2 2×             
ดังสมการที่ (13) 

2 2 2
2

2 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x x yT

y x y

W I W I I
A W A

W I I W I
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑ ∑
∑ ∑

x x x x x
x x x x x

 (13) 
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อยางไรก็ตามอัลกอริทึม LK ถูกพัฒนาใหมีประสิทธิภาพกับ
การติดตามเฉพาะที่โดย Takeo Kanade ไดพัฒนาอัลกอริทึม 
LK รวมกับ Carlo Tomasi เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการติดตาม 
และเรียกวิธีนี้วา เทคนิค KLT (Kanade-Lucas-Tomasi)  [17]  
วิธีนี้ใหประสิทธิภาพการติดตามเฉพาะที่สูง นอกจากนั้น
อัลกอริทึม LK ไดถูกพัฒนาใหทํางานในรูปแบบของพีระมิด  
ซึ่งมีหลักการติดตามโดยเริ่มตนจากชั้นสูงสุดของพีระมิดของ
ภาพ และทํางานลงมาเรื่อย ๆ จนถึงช้ันที่ตํ่าที่สุด  [18] 
 

3. วิธีการทดลอง 
 งานวิจัยนี้นําเสนอการตรวจหาและติดตามดวงตา โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการติดตามดวงตาของ 2  
อัลกอริทึม คืออัลกอริทึมมีนชิป (Mean-Shift algorithm) และ
อัลกอริทึมลูคัส-คานาเดะ  (Lucas-Kanade algorithm) 
รายละเอียดขั้นตอนการทดลองมีดังนี้ 
 ขั้นตอนการตรวจหาดวงตา ผูวิจัยเลือกใชวิธีการตรวจหา
ดวงตาของ Viola-Jones หลักการทํางานคือ อานขอมูลภาพจาก
แฟมขอมูลวีดิทัศนที่บันทึกจากกลองดิจิทัลชนิดเว็บแคม  
(digital web camera) จํานวน 59 แฟมขอมูล และแฟมขอมูล
ภ า พ วี ดิ ทั ศ น จ า ก เ ว็ บ ไ ซ ต
http://vision.ucsd.edu/~leekc/HondaUCSD 
VideoDatabase/first_dataset.html จํานวน 40 แฟมขอมูล รวม 
99 แฟมขอมูล  จากนั้นพัฒนาอัลกอริทึมดวยไลบรารีเปด 
Opencv และ EmuguCV ทดสอบกับตัวจําแนกฮารที่ถูกจัดเก็บ
ในแฟมขอมูลรูปแบบ .xml จํานวน 8 แฟมขอมูล  ซึ่งเปนตัว
จําแนกฮารชนิดตรวจหาแยกตา คือ ตรวจหาดวงตาขางซาย (left 
eye) และดวงตาขางขวา (right eye) จํานวน 5 แฟมขอมูล และ             
ตัวจําแนกฮารชนิดตรวจหาตาคู (eye pair) จํานวน 3 แฟมขอมูล  
จากนั้นนําผลลัพธตําแหนงบริเวณดวงตาที่ตรวจหาไดสงเขาสู
กระบวนการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของดวงตาตอไป 
 ขั้นตอนการวิเคราะหการเคลื่อนที่ดวงตา (eye motion 
analysis)  ผูวิจัยทําการพัฒนาอัลกอริทึม คือ  มีนชิปอัลกอริทึม 
และลูคัส-คานาเดะอัลกอริทึม  จากนั้นทําการทดสอบกับ
ขอมู ลภาพวีดิทั ศน จํ านวน  99  แฟมขอมูลข า งตน  เพื่ อ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรอยละของประสิทธิภาพการติดตามดวงตา
ที่ถูกตอง 

4. ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองแบงออกเปน 2 สวน มีรายละเอียดดังนี้  
 ผลการตรวจหาดวงตา (eye detection) พบวา ตัวจําแนก
ฮาร ชนิดตรวจหาตาคูใหประสิทธิภาพสูงกวาตัวจําแนกฮาร
ชนิดตรวจหาแยกตาสองขาง  ซึ่งสามารถตรวจหาบริเวณดวงตา
คูถูกตองไดรอยละ 100   อยางไรก็ตาม การตรวจหาดวงตาคู ทํา
ใหผูวิจัยตองพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อแยกบริเวณดวงตาขางซาย
และดวงตาขางขวาดวยเทคนิคตรวจหาวงกลม (Hough Circle 
Transform)  ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 2    
 

 
ภาพที่ 2: ตัวอยางภาพผลการตรวจหาบริเวณดวงตา 

 

 ผลการทดลองในสวนการวิเคราะหการเคลื่อนที่ เพื่อ
ติดตามดวงตา ผูวิจัยดําเนินการทดสอบอัลกอริทึมทั้งสองตาม
วิธีการดังกลาวขางตน กับแฟมขอมูลภาพวีดิทัศน จํานวน 99 
แฟมขอมูล   ผลการทดลองพบวา   อัลกอริทึมมีนชิปให
ประสิทธิภาพการติดตามบริเวณดวงตาไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 
95.74  และอัลกอริทึมลูคัส-คานาเดะมีประสิทธิภาพติดตาม
ดวงตาถูกตองเฉลี่ยรอยละ 94.68  จะเห็นไดวาอัลกอริทึมทั้ง
สองใหประสิทธิภาพการติดตามดวงตาคอนขางสูง  และ
แตกตางกันเพียงเล็กนอย ดังแสดงในภาพที่ 3  
 

 
ภาพที่ 3: ผลลัพธการเปรียบเทียบผลการติดตามผิดพลาด 

ของอัลกอริทึมมีนชิป และลูคัส-คานาเดะ ตัวอยางผลลัพธ
ตําแหนงการติดตามดวงตาแสดงดังภาพที่ 4  
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ภาพที่ 4: ตัวอยางผลลัพธตําแหนงการติดตามดวงตา 

(ก) ตําแหนงจากอัลกอริทึมมีนชิป 
(ข) ตําแหนงจากอัลกอริทึมลูคัส-คานาเดะ 

5. สรุป 
 งานวิจัยนี้ เปนการเปรียบเทียบการติดตามดวงตาดวย
อัลกอริทึมมีนชิปและลูคัส-คานาเดะ  ผลวิจัยพบวาการติดตาม
ทั้งสองแบบคอนขางมีประสิทธิภาพสูง และไมมีความแตกตาง
กันมากนัก  อยางไรก็ตามยังพบปญหาที่มีผลกระทบตอการ
ติดตามดวงตา เชน มุมเอียงของดวงตา การบดบังบริเวณดวงตา  
และสัญญาณรบกวนตาง ๆ    สิ่งเหลานี้มีผลทําใหกระบวนการ
หาตําแหนงของดวงตาผิดพลาด หากเพิ่มอัลกอริทึม เชน คาล
มานฟลเตอร (kalman filter) หรือ พารทิเคิลฟลเตอร (particle 
filter)  เพื่อชวยในการประมาณคาตําแหนงของดวงตาใหมี
ความแมนยํามากยิ่งขึ้น  
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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอวิธีการตรวจจับมนุษยโดยใชการรวมกัน

ของคําอธิบายภาพ การแปลงคาการเก็บรวบรวมขอมูลและ 
คาความถ่ีของคาทิศทางตามคาเกรเดียนทเพ่ือดึงคุณลักษณะเดน
ของวัตถุภายในภาพและ การตรวจจับมนุษยโดยใชเครื่องจักร
เรียนรูเอ็กซทรีมสําหรับเรเดียลเบสิสทั่วไปรุนปรับปรุง  ซึ่งการ
ทํางานหลักมี 2 ขั้นตอน คือ 1) การเตรียมขอมูลดวยการดึง
ลักษณะเดนของวัตถุภายในภาพโดยใชคําอธิบายภาพ การแปลง
คาการสํารวจสํามะโนและ ฮิสโตรแกรมของทิศทางเกรเดียนท 
โดยนําขอมูลที่ไดจากทั้ง 2 คําอธิบายภาพมาเรียงตอกันเปน
เมตริกซ 2) การตรวจจับมนุษย จากขอมูลที่ไดจากการเตรียม
ขอมูล จะถูกนําเขาสูตัวแบบการเรียนรู เครื่องจักรเรียนรูเอ็กซ 
ทรีมสําหรับเรเดียลเบสิสทั่วไป รุนปรับปรุง เพ่ือจําแนกสวนที่
เปนมนุษยและไมใชมนุษย โดยในการทดลองใชชุดขอมูล 
INRIA Person Dataset ซึ่งวิธีการน้ีใหความถูกตองรอยละ 97  
คําสําคัญ:  การตรวจจับมนุษย  การจําแนกรูปภาพ  เอชโอจี 
เซ็นซัสทรานฟอรม เอ็มอีแอลเอ็มจีอาบีเอฟ 
 

Abstract 
This paper presents a method for detecting humans 

using combination of Census Transform and Histogram 

of Oriented Gradients to extract features of object within 

the images and human detection via a modified version of 

the extreme learning machine for generalized radial 

basis function neural networks (MELM-GRBF). This 

experiment has two main steps: 1) the provide 

information on the characteristics of the object within the 

image by Census Transform and Histogram of Oriented 

Gradients. The data obtained from these two descriptor 

concatenating a matrix. 2) Human Detection of the data 

obtained from preparing the data. Will be import into the 

MELM-GRBF to identify the human and non-human. 

Based on dataset INRIA Person Dataset. This method is 

general and can be detection accuracy (i.e. 97%).   

Keyword: Human Detection, Image Classification, HOG, 

Census Transform, MELM-GRBF 

 
1. บทนํา 

ปจจุบันเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ  ทางดานการ
ตรวจจับมนุษยถูกนําเขามาใชในงานดานตางๆ  มากขึ้น 
ยกตัวอยางเชน งานทางดานการรักษาความปลอดภัย งาน
ทางดานระบบผูชวยขับ โดยเทคโนโลยีดังกลาวไดเขามาชวย
อํานวยความสะดวกและปฏิบัติงานแทนมนุษย ความเร็วและ
ความถูกตอง  ในการตรวจจับมนุษยถือเปนสิ่งสําคัญของ
เทคโนโลยีน้ี ดังน้ันจึงไดมีการนําวิธีการ กระบวนการ และตัว
แบบตางๆ  ในลักษณะเชิงวิชาการเขามาเพ่ิมประสิทธิภาพ

การตรวจจับมนุษยโดยใชคุณลักษณะตามการแปลงคาการเก็บรวบรวมขอมูลรวมกับ
คาความถี่ของคาทิศทางตามคาเกรเดียนทและตัวแบบการเรียนรูเคร่ืองจักรเรียนรูเอ็กซ 

ทรีมสําหรับเรเดียลเบสิสทั่วไปรุนปรับปรุง 
Human Detection using Census Transform-Histogram of Oriented Gradients 

based feature and a Modified Version of the Extreme Learning Machine for 

Generalized Radial Basis Function Neural Networks 
 

ชุมพล เสนาพันธ (Chumpolsenapan)1 และคํารณ สุนัติ (Khamron sunat)2 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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3.  ขอมูลท่ีใชในการทดลอง  
ขอมูลที่นํามาใชในการทดลองมี 1 ชุดขอมูล เปนชุดขอมูล 

INRIA Person Dataset สามารถดาวนโหลดไดจาก 
http://pascal.inrialpes.fr/data/human/ โดยชุดขอมูลดังกลาว
จะแบงขอมูลออกเปนสองสวนหลัก คือสวนที่เปนขอมูลภาพที่
เปนมนุษย (Positives) และสวนที่เปนขอมูลภาพที่ไมเปน
มนุษย (Negatives)แสดงรายละเอียดของชุดขอมูลดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ขอมูลและลักษณะขอมูลที่ใชในการทดลอง 

Dataset Positive Negative Train Test 
test_64x128
_H96 

1,126 453 - 1,579 

train_64x 
128_H96 

2,416 1,218 3,634 - 

 
 
4. วิธีการดําเนินการวิจัย  

บทความน้ีนําเสนอข้ันตอนการตรวจจับมนุษย โดยการดึง
คุณลักษณะของรูปภาพดวยวิธีการ HOG รวมกับ Census 

Transform และตรวจจับมนุษยโดยใชตัวแบบการเรียนรู 
MELM-GRBF โดยมีขั้นตอนทั้งหมด 2 ขั้นตอน คือ 

4.1 ขั้นตอนการสรางคําอธิบายภาพ 
ขั้นตอนน้ีจะทําการสรางคําอธิบายภาพ เพ่ือดึงคุณลักษณะ

เดนของวัตถุภายในรูปภาพโดยกระบวนการน้ีจะแบงออกเปน 
3  สวนหลัก  คือ  1)  ขั้นตอนการแปลงภาพดวย  Census 

Transform โดยการกําหนดพ้ืนที่ 3x3 พิกเซลเพ่ือทําการ
เปรียบเทียบพิกเซลรอบๆ ขางกับพิกเซลตรงกลาง คาไดที่จะถูก
นํามาเรียงในรูปของเลขฐานสอง  และทําการเปล่ียนเปน
เลขฐานสิบ  ผลลัพธที่ไดจากการแปลงภาพดวย   Census 

Transform แสดงไดดังภาพตอไปน้ี 
 

 
(ก)                      (ข) 

ภาพท่ี 5 (ก) ภาพด้ังเดิม  (ข) ภาพท่ีผานการแปลงดวย Census 
Transform 

 
และนําคาที่ไดจากการแปลงภาพของ Census Transform 

มาเปล่ียนใหอยูในรูปของ ฮิสโตรแกรมขนาด 256 2) ขั้นตอน
การลดมิติโดย Principal Component Analysis เน่ืองจาก
ขอมูลที่ไดจากการทํา Census Transform น้ันมีทั้งขอมูลสวนที่
สําคัญและไมสําคัญ ดังน้ันจําเปนตองใช Principal Component 

Analysis เพ่ือคัดกรองเอาเฉพาะสวนของขอมูลที่สําคัญ โดยทํา
ลดจํานวนมิติขอมูลของ Census Transform จาก 256  มิติให
เหลือจํานวน 40 มิติ 3) ขั้นตอนการแปลงภาพโดย HOG ซึ่งมี
ขั้นตอนดังภาพที่ 2 หลังจากการทํา HOG 1 รูปภาพจะได      
ฮิสโตรแกรมมา 1 ฮิสโตรแกรม ซึ่งประกอบไปดวยมิติ 81 มิติ 
โดย 81 มิติไดจากจํานวนเซลลยอยภายใน Block คูณกับถังเก็บ
ทิศทาง (3x3x9) 

หลังจากทําการแปลงภาพดวย Census Transform และการ
แปลงภาพดวย HOG ทําการนําขอมูลที่ไดจากการแปลงภาพ
สองวิธีมาเช่ือมตอกันดัง (2) 
 
                ƒ = [CT1,CT2, …, CT40;H1, H2, …, H81]        (2) 
 

เมื่อ  CT คือ Census Transform ที่ถูกลดมิติดวย PCA 
   H คือ คาของ HOG 

4.2 ขั้นตอนการตรวจจับมนุษย 
นําขอมูลที่ไดจากการทํา Census Transform และ HOG มา

เขาตัวแบบการเรียนรู MELM-GRBF เพ่ือทําการตรวจจับ
มนุษยโดย MELM-GRBF มีขั้นตอนดังภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพท่ี 6 ขั้นตอนโดยรวมของการดําเนินการ 
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5. ผลการดําเนินงาน  
ผลจากการคํานวณประสิทธิภาพในการตรวจจับมนุษยที่ดึง

ลักษณะของภาพดวยคําอธิบายภาพ HOG รวมกับ Census 

Transform และการตรวจจับมนุษยดวยตัวแบบการเรียนรู 
MELM-GRBF กับตัวแบบการเรียนรู ELM และตัวแบบการ
เรียนรู EM-ELM โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะใช
คาเฉล่ียของความถูกตอง (Average accuracy) สามารถเขียน
เปนสมการไดดัง (3) 

 
                                         Acc= 1

R
∑ Acci

R
i=1                         (3) 

 
 เมื่อ  R คือ จํานวนรอบในการทดสอบในแตละครั้ง 
ในขั้นตอนการทดลองจะทําการทดสอบซ้ํามีจํานวน 30 รอบ

ในการหาคาเฉล่ียความถูกตองในผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคาเฉล่ียของความถูกตองของตัวแบบการเรียนรู 
MELM-GRBF, EM-ELM, ELM 
คําอธิบายและตัวแบบ คาเฉล่ียความถูกตอง (%) 
CT+HOG+MELM-GRBF 97.89 
CT+HOG+EM-ELM 94.49 
CT+HOG+ELM 93.81 

 
ผลจากการทดลองโดยใชชุดขอมูลของ INRIA Person 

Dataset พบวาตัวแบบการเรียนรู MELM-GRBF ใหคาเฉล่ีย
ความถูกตองในการตรวจจับมนุษยสูงที่สุดคือรอยละ 97.89 
และตัวแบบการเรียนรู EM-ELM และตัวแบบการเรียนรู ELM 
มีคาเฉล่ียความถูกตองในการตรวจจับมนุษยเปนรอยละ 94.49 
และรอยละ 93.81 ตามลําดับ 

 

 
 
ภาพท่ี 7 เปรียบเทียบคาความถูกตองในการทดสอบซํ้า 30 รอบของแต
ละตัวแบบการเรียนรู 

 
จากภาพที่ 7 ผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองในการ

ทดสอบซ้ํา 30 รอบ ซึ่ง ตัวแบบการเรียนรู EM-ELM ให
ความถูกตองมากที่สุดคือรอยละ 96.26 และใหความถูกตอง
นอยที่สุดคือรอยละ 90.62 ตัวแบบการเรียนรู ELM ให
ความถูกตองมากที่สุดคือรอยละ 95.63 และใหความถูกตอง
นอยที่สุดคือรอยละ 88.72 และตัวแบบการเรียนรู MELM-

GRBF ใหความถูกตองมากที่สุดคือรอยละ 98.16 และใหความ
ถูกตองนอยที่สุดคือรอยละ 97.40 

 
6. อภิปรายผลการทดลอง  

จากการทดลองกับชุดขอมูลของ INRIA Person Dataset 
พบวาตัวแบบการเรียนรู ELM ใหผลการตรวจจับมนุษยไดดีใน
บางรอบการทํางาน คือใหความถูกตองรอยละ 95.63 และใน
บางรอบการทํางานใหผลการตรวจจับมนุษยที่นอยคือใหความ
ถูกตองรอยละ 88.72 จึงทําใหคาเฉล่ียประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับมนุษยตํ่าวาวิธีการ EM-ELM และในทํานองเดียวกัน
สําหรับตัวแบบการเรียนรู EM-ELM ใหผลการตรวจจับมนุษย
ไดดีในบางรอบการทํางาน คือใหความถูกตองรอยละ 96.26 
และในบางรอบการทํางานใหผลการตรวจจับมนุษยที่นอยคือ
ใหความถูกตองรอยละ 90.62  แตเมื่อพิจารณาท้ัง 30 รอบ แลว
พบวาตัวแบบการเรียนรู EM-ELM น้ันจํานวนของรอบที่ใหคา
ความถูกตองสูงมากกวาตัวแบบการเรียนรู ELM จึงทําให
คาเฉล่ียความถูกตองของตัวแบบการเรียนรู EM-ELM มีคา
มากกวาตัวแบบการเรียนรู ELM และในขณะที่ตัวแบบการ
เรียนรู MELM-GRBF ใหความถูกตองในการตรวจจับมนุษย
สูงสุดที่รอยละ 98.16 และใหความถูกตองในการตรวจจับ
มนุษยตํ่าสุดที่รอยละ 97.40 ซึ่งสามารถอธิบายไดวาตัวแบบ
การเรียนรู MELM-GRBF มีความเสถียรมากวาตัวแบบการ
เรียนรู EM-ELM และตัวแบบการเรียนรู ELM และยังพบวาตัว
แบบ MELM-GRBE ใหผลของการตรวจจับมนุษยที่มี
ประสิทธิภาพมากกวาตัวแบบการเรียนรู EM-ELM และตัว
แบบการเรียนรู ELM  
 
7. สรุปผลการทดลอง 

บทความน้ีไดนําเสนอ  การตรวจจับมนุษยโดยการดึง
ลักษณะเดนของรูปภาพดวยคําอธิบายภาพ HOG รวมกับ 
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Census Transform และใชตัวแบบการเรียนรู MELM-GRBF 
ในการตรวจจับมนุษย โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับตัวแบบ
การเรียนรู EM-ELM และตัวแบบการเรียนรู ELM เพ่ือหา
รูปแบบการตรวจจับมนุษยที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ผลการ
ทดลองพบวา วิธีการดึงลักษณะเดนของรูปภาพดวยคําอธิบาย
ภาพ HOG รวมกับ Census Transform และตัวแบบการเรียนรู 
MELM-GRBF ในการตรวจจับมนุษยใหประสิทธิภาพที่สูง
และเสถียรมากกวาวิธีการท่ีใชตัวแบบการเรียนรู EM-ELM 
และวิธีการที่ใชตัวแบบการเรียนรู ELM ดังน้ัน จากการทดลอง
ในครั้งน้ีสามารถนํารูปแบบการตรวจจับมนุษย ไปประยุกตใช
ในงานท่ีเก่ียวของกับการตรวจจับมนุษยได เน่ืองจากการดึง
ลักษณะเดนของรูปภาพดวยคําอธิบายภาพ HOG รวมกับ 
Census Transform และตัวแบบการเรียนรู MELM-GRBF มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับมนุษยสูง แตอยางไรก็ดีควรมีการ
ทดลองซ้ํากับชุดขอมูลอื่นๆ ที่มีความหลากหลายของภาพมาก
ยิ่งขึ้นเพ่ือดูแนวโนมของประสิทธิภาพในการตรวจจับมนุษย 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมี วัตถุประสงค เพื่อพัฒนาระบบการรูจําการ
แสดงออกทางอารมณดวยเสียงดนตรี  โดยใชอางเหตุผลดวย
ฐานกรณี (CBR)  เพื่อชวยใหผูใชงานสามารถจําแนกขอมูล
ดนตรีดวยอารมณ  ซึ่งทําใหการสืบคนขอมูลเสียงดนตรีมีความ
สมบูรณและตรงความตองการของผูใชงานมากขึ้น  ซึ่งในการ
คนคืนมี  4  ขั้นตอน  คือ การคนคืน  การนําไปใช  แกไขหรือ
ปรับปรุง  และเก็บเปนฐานกรณีใหม  เพื่อใหเปนแนวทางการ
แกไขปญหาใหม ๆ  ที่จะเกิดขึ้นในครั้งตอไป โดยไดจําแนก
อารมณของเสียงดนตรีเพื่อความเขาใจมากยิ่งขึ้นออกเปน 4  
ประเภท  คือ  อารมณสนุกสนาน  อารมผอนคลาย  อารมณเศรา
และอารมณต่ืนเตน  จากผลการเรียนรูพบวาแนวเพลงดนตรี
บรรเลงมีคาความถูกตองเทากับ 99.26% , 98.81% และ 98.62%  
เพลงแนวปอบคาความถูกตองเทากับ 69.52%  , 69.39% และ 
69.33 % และเพลงแนวร็อกคาความถูกตองเทากับ 39.66% , 
39.63%  และ 39.53%   ตามลําดับ  จะเห็นไดวาแนวเพลงที่
สามารถหาความคลายคลึง กับฐานขอมูลไดดีคือ แนวเพลง
ดนตรีบรรเลง   แนวเพลงปอบ  และแนวเพลงร็อก  ตามลําดับ  
ซึ่งประเมินแบบสอบถามโดยผูเช่ียวชาญ  3 ทาน และประเมิน
แบบสอบถามความพึงพอใจดวยผูใชทั่วไป 30 ทาน  ผลการ
ประเมินประสิทธิภาพระบบอยูในระดับดี  โดยมีคาเฉลี่ยของ
กลุมผูเช่ียวชาญเทากับ  4.06 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
0.6  และคาเฉลี่ยของกลุมผูใชทั่วไปเทากับ 3.79 คาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.6 
คําสําคัญ:  การจําแนกขอมูลดนตรีดวยอารมณ  ความคลายคลึง
การอางเหตุผลดวยฐานกรณี   
 

 

Abstract 
The purpose of this research is to develop a music 

expression recognition system using case based 

reasoning (CBR) in order to classify music by emotional 

information.  This system provides  the ability  to search 

for music by request.  Adapting  the  old solution of  CRB 

would achieve  this  goal and solve new problems.  The 

CBR technique  is divided into 4 steps  retrieval, reuse , 

revise and retain.  This research  also  aimed to be future 

proof by continually  evolving  to solve new problems. 

There are 4 types of music emotion  Joy , Relaxation , 

Sadness and Aroused. The results show that system  

accuracy of   learning classic  music was at 99.26%, 

98.81% and 98.62%. The accuracy of  pop music 

classification was at 69.52%, 69.39% and 69.33%. The 

accuracy of rock music classification was at  39.66%, 

39.63% and 39.53%  respectively. The system was also 

evaluated via  questionnaires  focusing  on 3 areas query, 

satisfaction and performance. The appraisal of the system  

from  experts resulted in a good level of  satisfaction with 

average  mean  at 4.06 (SD = 0.6). The average mean 

from  user was also high at  3.79 (SD = 0.6). 

Keyword:  Classify music by emotional, Similarity, 

Case Based Reasoning  (CBR)  
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1. บทนํา 

การดําเนินชีวิตประจําวันที่เรงรีบ  ทําใหเกิดความเครียด ซึ่ง
เปนภาวะของอารมณ    หรือความรูสึกที่เกิดขึ้นเมื่อบุคคลตอง
เผชิญกับปญหาตาง ๆ ทําใหรูสึกถูกกดดัน ไมสบายใจ วุนวายใจ 
กลัว วิตกกังวล หากความเครียดนั้นมีมากและอยู เปนระยะ
เวลานาน  จะสงผลใหเกิดความเจ็บปวยที่รุนแรง  เชน  เปนโรค
ปวยทางจิต  โรคแผลในกระเพาะอาหาร  โรคความดันโลหิตสูง  
เปนตน [3] การผอนคลายความเครียดวิธีหนึ่ง คือ  การฟงเพลง 
โดยมนุษยสามารถเกิดอารมณออนไหว  เคลิบเคลิ้ม  หดหู  
คึกคัก หรือดีใจจากเพียงแคฟงจากทวงทํานองหรือจังหวะของ
เพลง ในหนึ่งเพลงมักจะแฝงไวดวยหลายอารมณความรูสึก 
ขึ้นอยูกับผูประพันธวาตองการจะถายทอดความรูสึกออกมาให
ผูฟงตีความแบบใด 

ทางผูวิจัยจึงไดนําเสนอ ระบบการรูจําการแสดงออกทาง
อารมณดวยเสียงดนตรี  เพื่อใหเขาใจถึงอารมณของเสียงดนตรี
มากขึ้น  โดยจะจําแนกอารมณหลักของเสียงดนตรีออกเปน  4 
ประเภท  คือ  อารมณสนุกสนาน (Joy)  อารมณผอนคลาย 
(Relaxation)  อารมณเศรา (Sadness)  และอารมณต่ืนเตน 
(Aroused)  [2] ดังภาพที่ 1  เมื่อทําการศึกษาเพิ่มเติมแลวพบวา
แนวทางในการสรางระบบผูเช่ียวชาญ  โดยใชการอางเหตุผล
ดวยฐานกรณี  (Case Based Reasoning : CBR)  เปนวิธีการที่
เหมาะสมกับระบบการรูจําการแสดงออกทางอารมณ  เนื่องจาก
เปนเทคนิคที่นําประสบการณในการแกปญหาที่เกิดขึ้นแลวใน
อดีต  มาเปนแนวทางในการชวยแกปญหาในอนาคต  แตวิธีการ
นี้มีขอดอยตรงที่วาปญหาที่กําลังจะเกิดขึ้น  ถามีความแตกตาง
จากปญหาเดิมอยางสิ้นเชิงระบบจะไมชวยในการสนับสนุนการ
ตัดสินใจใด ๆ เลย  และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับวิธีดังกลาว
นี้  ผูวิจัยจึงไดเพิ่มสวนของขั้นตอนคนคืนเปน  4  ขั้นตอน  คือ 
1) การคนคืน (Retrieve)  2) นําไปใช (Reuse)  3) แกไขหรือ
ปรับปรุง (Revise)  4)  เก็บเปนฐานกรณีสําหรับปญหาใหม  
(Retain) วิธีการดังกลาวนี้ จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการอาง
เหตุผลดวยฐานกรณี (CBR)  ใหมีความถูกตองและแมนยํามาก
ยิ่งขึ้น  

 

 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 

อารมณ  (Emotion)  หมายถึง  ความรูสึกภายในที่เราใหบุคคล
กระทําหรือเปลี่ยนแปลงภายในตัวของตัวเอง  อาจเปนความพึง
พอใจ  ไมพึงพอใจ   หรือรวมกัน  อารมณเปนสิ่งที่ไมคงที่มีการ
แปรเปลี่ยนอยูตลอดเวลา องคประกอบของอารมณสามารถแบง
ออกเปน 3 ลักษณะ คือ 1) สภาวะการรูคิดเปนความรูสึก  หรือ
ประสบการณตาง ๆ ของบุคคล เชน เราเคยรูสึกโกรธ ราเริง  
เปนตน  2) ปฏิกิริยาทางสรีระ  เปนการเปลี่ยนแปลงภายใน
รางกายของเรา  เชน  หัวใจเตนเร็วขึ้นเมื่อรูสึกต่ืนเตนหรือตกใจ  
และ 3) การแสดงออกของพฤติกรรม เปนสัญญาณการ
แสดงออกของสภาวะภายใน  เชน  เกิดความพอใจก็จะแสดง
การยิ้ม  เปนตน [5]  เพื่อใหมีความเขาใจมากยิ่งขึ้น  ผูวิจัยไดทํา
การจําแนกอารมณหลักของเสียงดนตรีไว  ดังตารางที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1:  แบบจําลองทางอารมณที่ใชในงานวิจัย  [4]  

 

ระบบรูจําเสียงพูด (Automatic Speech Recognition : ASR) 
นั้นชวยใหการทํางานตอบโตระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับผูใช
เปนเรื่องงาย  แมวาผูใชยังไมคุนเคยและชํานาญในการใช
เทคโนโลยี  ก็สามารถโตตอบกับระบบคอมพิวเตอรไดอยางงาย
และสะดวก  ผานเสียงพูด  โดยที่ระบบจะชวยแปลงเสียงพูดให
เปนขอความที่คอมพิวเตอรสามารถนํามาใชประมวลผลได [6] 
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ตารางที่ 1:  กลุมอารมณยอยที่ใชการในการวิจัย 
อารมณหลกั อารมณยอย 

อารมณสนุกสนาน 
(Joy) 

ปติ  ประหลาดใจ  ดีใจ  ยินดี  ราเริง  เบิก
บาน 

อารมณผอนคลาย 
(Relaxation) 

เพลิดเพลิน  สบายใจ  มีสมาธิ   
สงบนิ่ง 

อารมณเศรา 
(Sadness) 

หดหู  ซึมเศรา  เสียใจ  โดดเดี่ยว  เหงา 

อารมณตื่นเตน 
(Aroused) 

ตื่นเตน  ตระหนก  กลัว   

 
โดยเทคโนโลยีนี้ไดรับการพัฒนาขึ้นภายในหนวยงานวิจัย

ของเนคเทค  เพื่อชวยลดขอจํากัดในการเขาถึงเทคโนโลยี
สมัยใหม  โดยมีระบบประมวลผลภาษาธรรมชาติ เปนตัว
เช่ือมโยงผูใชเขาสูบริการทางคอมพิวเตอรในรูปแบบตาง ๆ  ใน
ขั้นตอนรูจําเสียง ระบบจะสรางโครงขายคํา (Word Network) 
โดยอาศัยแบบจําลองภาษา (Language Model) โดยในแตละคํา
จะประกอบดวยแบบจําลองเสียง  (Acoustic Model)  ประเภท
ฮิดเดนมารคอฟ (Hidden Markov Model: HMM) ของแตละ
หนวยเสียงที่มาประกอบกันเปนคํานั้น ๆ หลังจากนั้นระบบจะ
ปอนเวกเตอรของ Speech Feature เขาไปยังโครงขายคํา เพื่อ
คํานวณคาความนาจะเปนของเสียงที่เขามาวาจะตรงกับเสนทาง
ใดในโครงขายคํา และจะเลือกคําตอบที่ดีที่สุดเปนเสนทางที่มี
คาความนาจะเปนสูงที่สุด โดยขั้นตอนทั้งหมดจะเปนการ
ถอดรหัส  (Decoding) ซึ่งในทางปฏิบัติ นักวิจัยไดใชอัลกอริธึม
การถอดรหัสแบบ Viterbi beam-search เพื่อลดปริมาณการใช
หนวยความจําและการคํานวณดวยการลบเสนทางที่มีคาความ
นาจะเปนต่ําทิ้งไป โดยไดแบงการพัฒนาระบบรูจําเสียงเปน 2 
กลุมหลัก ๆ คือ กลุมที่ 1 คือ กลุมการสรางระบบที่ทนทานตอ
สัญญาณ และกลุมที่ 2 คือ กลุมการสรางระบบรูจําเสียงพูด
ตอเนื่องครอบคลุมคําศัพทจํานวนมาก  

ทฤษฎีการอางเหตุผลดวยฐานกรณี (CBR)  ถูกคิดคนขึ้นโดย 
แซงค (Schank) เพื่อชวยแกปญหาขอจํากัดของระบบผูเช่ียวชาญ
ในเรื่องของระบบฐานขอมูล (Knowledge Based System)  ที่มี
ขนาดใหญ  การสรางและติดตั้งตองใชเวลานาน  การเรียกใช
ขอมูลมีความลาชา  รวมถึงความยากลําบากในการดูแลรักษา
ระบบ โดยการเรียนรูจะตองปฏิบัติตามกฎที่ต้ังไว  จึงไมมีความ

ยืดหยุนแตทฤษฎีการอางเหตุผลดวยฐานกรณี (CBR)  นั้นมี
แนวคิดมาจากความคิดพื้นฐานของมนุษย  คือ  การนําวิธีการ
แกปญหาในอดีตที่เคยเกิดขึ้นแลวมาชวยในการแกปญหาที่
เกิดขึ้นใหม เชน  การเดินทางไปโรงเรียนของนักเรียน  มี
ทางเลือกในการเดินทางไดหลายวิธี  อาจจะเดินทางดวยการนั่ง
เรือรับจาง  โดยสารรถประจําทาง หรือเลือกวิธีการเดิน  วิธีที่ดี
ที่สุดอาจเปนการเดินไปโรงเรียนเพราะใชเวลาแค  15 นาทีจาก
บาน  ไมตองเสียเวลากับรถติด  หรือใชเวลานานในการรอเรือ
โดยสารนักเรียนก็จะจดจําประสบการณสําหรับแกปญหานี้ไป
ใชในครั้งตอไป   วิธีการนี้หากนํามาประยุกตใชกับระบบ
คอมพิวเตอรก็ใชหลักการเดียวกัน  จะเปนการคนคืนในสวน
ของกรณี (Case) ที่มีความเหมือนหรือใกลเคียงกัน  นํามา
แสดงผลเพื่อชวยในการแกปญหา  แตถาไมมีปญหาคลายคลึงก็
จะไมแสดงผลใด ๆ เลย  [7] 

การประยุกตใชทฤษฎีการอางเหตุผลดวยฐานกรณี (CBR)  
ถูกนําไปใชเพื่อตอบสนองความตองการในการใชงานระบบ  
หรือเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานใหกับระบบใหมีความรวดเร็ว
มากยิ่งขึ้น  จากการศึกษา  พบวาการนําทฤษฎีการอางเหตุผล
ดวยฐานกรณี (CBR)  นําไปใชเกี่ยวกับการชวยสนับสนุนการ
ตัดสินใจ  เปนกรณีฐานขอมูลเกี่ยวกับการใหคําปรึกษาดานการ
ใชงานโปรแกรม [1] โดยระบบจะคนหาปญหาที่เคยเกิดขึ้นและ
ไดรับการแกไขแลว  มาแสดงผลเพื่อชวยแนะนําการแกปญหา
ใหกับผูใชงาน หากการเปรียบเทียบปญหาใหมที่เกิดขึ้นไมตรง
กับขอมูลที่มีอยู  ระบบจะใชวิธีการใหน้ําหนักความถูกตองกับ
วิธีแกปญหาท่ีใกลเคียง  คาของน้ําหนักมากสุดจะถูกนํามา
แสดงผลใหกับผูใช  และวิธีการแกปญหานั้นจะถูกนําไปผาน
กระบวนการเรียนรูเพื่อปรับปรุงเปนฐานกรณีตอไป [8]  โดย
เครื่องมือที่ใช คือ ASP และ Visual Basic ทําใหเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการชวยแกปญหาไดมายิ่งขึ้น  ซึ่งหลักการนี้ยัง
ไดนําไปประยุกตใชกับการรับรูสีหนาทาทางของมนุษย  โดยใช
การสกัดคุณลักษณะเฉพาะบุคคลดวยภาพแลวนําไปประมวลผล
เปรียบเทียบคาทางคณิตศาสตรหาผลลัพธที่ดีที่สุด  จากแนวคิด
การอางเหตุผลดวยฐานกรณี [9]  ซึ่งเปนการนําวิธีการแกปญหา
ที่เคยเกิดขึ้นแลว  มาชวยในการแกปญหารวมถึงใชในการ
สนับสนุนใหคนที่ตองการสื่อสารกับคนพิการไดเขาใจมาก
ยิ่งขึ้นโดยใชแหวนและแผนรองเปนเครื่องมือในการชวยในการ
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สื่อสารใหมีทั้ง 2 ฝายเขาใจในสิ่งที่สนทนามากยิ่งขึ้น [10]  ทั้ง
ยังนําไปประยุกตใชกับการสรางคําสั่งในเกมที่ตองการ การ
ตอบสนองทันที (Real-Time Strategy Games)  เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการตอบสนองความเร็วและการคนคืนขอมูลที่
มีความคลายกันมากที่สุด [11] 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
3.1 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
ในการวิเคราะหและออกแบบระบบวิเคราะหการรูจําการ

แสดงออกทางอารมณดวยเสียงดนตรี  โดยใชอางเหตุผลดวย
ฐานกรณี (CBR)   ผูวิจัยไดทําการอธิบายกระบวนการทํางานใน
ขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 

3.1.1 เสียงดนตรีที่ใชเปนฐานขอมูลในงานวิจัยครั้งนี้ เปน
เสียงที่ไดจากเพลงบรรเลงจํานวน  60 เพลง แตละเพลงมีความ
ยาวประมาณ  20 วินาที  และเสียงดนตรีที่ใชในการทดสอบ
ระบบเปนเสียงที่ไดจากเพลงดนตรีบรรเลงจํานวน 10 เพลง  
เพลงแนวปอบจํานวน 10  เพลง  และเพลงแนวร็อกจํานวน  10   
เพลง รูปแบบของเสียงอยูในรูปแบบไฟล wav อัตราการสุม
ตัวอยาง (Sampling Rate) เทากับ 16,000  เฮิรตซ  ระดับความลึก
ของเสียง (Bit Depth) 16 บิต แบบหนึ่งชองทางเสียง (Mono 
Channel)  หลังจากนั้นใหผูรวมการทดลองซึ่งเปนบุคคลทั่วไป  
จํานวน 30 คน  โดยใหแตละคนฟงเสียงดนตรีทั้งหมดเพื่อ
จําแนกอารมณหลักที่ปรากฏอยูในเสียง คือ  อารมณสนุกสนาน 
อารมณผอนคลาย อารมณเศราและอารมณต่ืนเตน  จากนั้นนํา
ผลการทดลองที่ไดทั้งหมดมาจําแนกกลุม   เพื่อใชเปนหลัก 
(Ground Truth)  ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลตัว
จําแนกที่งานวิจัยนําเสนอ โดยใชเฉพาะเสียงที่ผูรวมการทดลอง
เลือกตรงกันเกิน 80  เปอรเซ็นต (ต้ังแต 24 คนขึ้นไป) ที่ระบุ
อารมณตรงกัน  

3.1.2  จําแนกจังหวะของเสียง  (Rhythm หรือ Tempo)  การ
จําแนกอัตราความชาเร็วของเสียงดนตรีนั้นมีความสําคัญ โดย
การนําคาความถี่ของสเปกตรัมมาดึงคุณลักษณะสําคัญดวย
สัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนแกนความถี่เมล (MFCC)  [2] ดวย
การปรับสเกลของสเปกตรัมใหอยูบนสเกลที่เหมาะสมสําหรับ
การรับฟงของมนุษย จึงมีการออกแบบสเกลของสเปกตรัมให
สามารถเก็บรายละเอียดของสัญญาณเสียงชวงความถี่ ตํ่าได

มากกวาเรียกวา  สเกลเมล  (Mel scale)   สูตรในการแปลงหนวย
จากเฮิรตซไปเปนหนวยของสเกลเมล ดังสมการที่  1 
 )1

700
(log2595 10 ++=

fm   (1) 

โดยที่  m  คือ  ความถี่ในหนวยของสเกลเมล, f  คือ  ความถี่ของ
เสียงในแนวเสนตรง  

วิธีการคํ านวณลักษณะเดนดวย เทคนิคสัมประสิทธิ์
เซปสตรัมบนแกนความถี่เมล เริ่มตนจากการวางหนาตางแฮม
มิง (Hamming Window) ขนาด 30  มิลลิวินาที  และเลื่อนครั้ง
ละ 10 มิลลิวินาที นําสัญญาณที่ไดแตละหนาตาง  ไปผาน
กระบวนการแปลงฟูริเยร  (Fourier Transformation)  เพื่อ
เปลี่ยนสัญญาณเสียงใหอยูในโดเมนความถี่  และปรับความถี่ที่
ไดใหอยูในสเกลเมลหลังจากนั้นนําเสียงดนตรีผานไปยังชุดตัว
กรองสามเหลี่ยม (Filter Bank)  แลวคํานวณหาคาพลังงาน (E j) 
ใสลอการิทึมแลวนํามาแปลงโคซายนแบบไมตอเนื่อง (Discrete 
Cosine Transformation) จะไดสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนแกน
ความถี่เมลลําดับที่ n  ดังสมการที่ 2 

))5.0(cos()(log)(
0 J

jnEnC j

J

i
mel
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โดยที่  melC   คือ  คาสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนแกนความถี่เมล 
และ E j  คือ  คาพลังงาน 

แลวนําคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนแกนความถี่เมล 
(Mean  of  MFCC)  นําคาสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนแกนความถี่
เมล ที่ไดจากสมการที่  1  นํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย  (Mean) เพื่อ
ใชในการจําแนกคลิปเสียงดนตรี 

3.1.3 ขั้นตอนการทํางานระบบการรูจําการแสดงออกทาง
อารมณดวยเสียงดนตรี  โดยใชอางเหตุผลดวยฐานกรณี (CBR) 
มีดังนี้  1) ผูใชงานเพิ่มเพลงที่ตองการเขาไปในระบบ  2)  ระบบ
จะทําการแปลงไฟลจากคลื่นเสียง (.wav) เปนคาสัมประสิทธิ์
เซปตรัมบนสเกลเมล (MFCCs) 3) หลังจากนั้นระบบจะนําเพลง
ที่ไดไปเปรียบเทียบความคลายคลึงกับฐานขอมูลเสียงที่มีอยู 
โดยในกระบวนการทํางานนี้จะมี 4 กระบวนการ คือ ก)  การคน
คืน (Retrieve)  ข) นําไปใช (Reuse)  ค) แกไขหรือปรับปรุง 
(Revise)  ง)  เก็บเปนฐานกรณีสําหรับปญหาใหม  (Retain)  
และ  4)  การแสดงผลขอมูล เพลงพรอมอารมณจากการ
เปรียบเทียบความคลายคลึง  ซึ่งผลลัพธที่ไดจะแสดงเปนลําดับ
ความคลายคลึงจากมากไปหานอย  ดังภาพที่ 2 ซึ่งผูวิจัยไดใช
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โปรแกรม  Mathlab  ชวยในการแยกคุณลักษณะความคลายคลึง
ของเสียงเพลง 

 

 
 

ภาพที่ 2: ขั้นตอนการทํางานของระบบการรูจําการแสดงออกทางอารมณ 
ดวยเสียงดนตรี  โดยใชอางเหตุผลดวยฐานกรณี (CBR) 

 
4. ผลการดําเนนิงาน 

การพัฒนาระบบการรูจําการแสดงออกทางอารมณดวย
เสียงดนตรี  โดยใชอางเหตุผลดวยฐานกรณี (CBR)  เพื่อชวยให
ผูใชงานสามารถจําแนกขอมูลดนตรีดวยอารมณสนุกสนาน  
อารมณผอนคลาย  อารมณเศรา  และอารมณต่ืนเตน ซึ่งสามารถ
ประเมินความถูกตองของระบบสรุปไดดังนี้ 

4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
ผูวิจัยไดทําการจัดชุดขอมูลในการเรียนรูจากจํานวนขอมูล

ทั้งหมด  90  เพลง  โดยแบงชุดขอมูลเปน  4  ชุด คือ ชุดที่ใชใน
การเรียนรูจํานวน 60  เพลง ชุดขอมูลที่ใชในการทดสอบซึ่งเปน
เพลงดนตรีบรรเลงจํานวน 10  เพลง  เพลงแนวปอบจํานวน  10  
เพลง  และเพลงแนวร็อกจํานวน  10  เพลง  เพื่อใชในการ
เปรียบเทียบความคลายคลึงของขอมูล  แลวนํามาสรุปผลเชิง
สถิติ  โดยที่ระบบจะแสดงผลขอมูลเพลงพรอมอารมณจากการ
เปรียบเทียบความคลายคลึงจํานวน  3 อันดับจากมากไปหานอย  
ดังภาพที่ 3 

 

 
 
ภาพที่ 3: แผนภาพระบบการรูจําการแสดงออกทางอารมณดวย 

 เสียงดนตรี โดยใชอางเหตุผลดวยฐานกรณี (CBR)   
 

4.2  ผลการประเมินระบบ 
การทดสอบระบบการรูจําการแสดงออกทางอารมณดวย

เสียงดนตรี  โดยใชอางเหตุผลดวยฐานกรณี (CBR)  ทางผูวิจัย
จะใชวิธีการทดสอบแบบแบลคบ็อกซ (Black Box Testing) ใน
การทดสอบระบบโดยรวม   ซึ่งเปนการทดสอบระบบดวย
ตนเอง (Alpha Testing) งานวิจัยนี้มีการทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบดวยคาความความถูกตอง (Accuracy) ซึ่งเปนที่
ยอมรับ และใชกันอยางแพรหลาย เพื่อทดสอบความถูกตองของ
ขอมูล จากผลการทดสอบระบบ  โดยทําการจัดชุดขอมูลในการ
เรียนรูจากจํานวนขอมูลทั้งหมด 60 เพลง  โดยแบงชุดขอมูลเปน 
4 ชุดคือ ชุดที่ใชในการเรียนรูจํานวน 60 เพลง ชุดขอมูลที่ใชใน
การทดสอบซึ่งเปนเพลงดนตรีบรรเลงจํานวน 10 เพลง  เพลง
แนวปอบจํานวน 10  เพลง  และเพลงแนวร็อกจํานวน  10   
เพลง  ผลการเรียนรูความคลายของขอมูล ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2:  สรุปผลการเรียนรูการเปรียบเทียบความคลายคลึงของขอมูล 
ทั้ง 3 แนวเพลง 

 
แนวเพลง 

ลําดับความ
คลายคลงึของ

ขอมูล  
(Similarity) 

 
คาเฉลี่ย 

 
คาความถกูตอง % 

(Accuracy)     

ดนตรี
บรรเลง 

ลําดับ 1 0.99 99.26 
ลําดับ 2 0.98 98.81 
ลําดับ 3 0.98 98.62 

 
แนวปอบ 

ลําดับ 1 0.69 69.52 
ลําดับ 2 0.69 69.39 
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ลําดับ 3 0.69 69.33 
 

แนวร็อก 
ลําดับ 1 0.39 39.66 
ลําดับ 2 0.39 39.63 
ลําดับ 3 0.39 39.53 

 

 จากผลการเรียนรู  จะเห็นไดวาคาความถูกตองของเพลง
ดนตรีบรรเลงอยูในระดับสูงเนื่องจากลักษณะของทํานองเพลง
ที่มีความคลายคลึงกันกับฐานขอมูล  คือ  เปนเพลงที่ฟงสบาย ๆ 
มีการผสมผสานกันของเครื่องดนตรีที่ใหความรูสึกผอนคลาย   
ซึ่งมีคาความถูกตอง (Accuracy)  99.26%, 98.81% และ98.62 % 
ตามลําดับ สวนคาความถูกตองของเพลงแนวร็อกที่มีความคลาย
คลึงกันในระดับต่ําเพราะวาความแตกตางของจังหวะดนตรี  
เสียงรอง ที่มีการผสมผสานกันดวยความรุนแรง ดุดัน เรารอน 
ดวยเสียงดังของกลอง  เบส  และกีตาร  ซึ่งไดคาความถูกตอง 
(Accuracy)  39.66% , 39.63%  และ39.53% ตามลําดับ   
 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะของการวิจัย 
การพัฒนาระบบการรูจําการแสดงออกทางอารมณดวย

เสียงดนตรี  โดยใชอางเหตุผลดวยฐานกรณี (CBR)  นั้นการ
จําแนกอารมณของเสียงดนตรีเปนสิ่งสําคัญ  ถาใชฐานขอมูล
เสียงจํานวนมากและหลายหลายแนว เชน เพิ่มแนวเพลงคันทรี  
เปนตน  พรอมทําการทดลองกับกลุมตัวอยางขนาดใหญขึ้น  จะ
ชวยใหระบบมีการจําแนกอารมณของเสียงดนตรีในฐานขอมูลมี
ความถูกตองและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยฉบับนี้นําเสนอกรอบการดําเนินงานเพื่อการคัด
กรองผูปวยเบาหวานที่มีภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตาแบบ
อัตโนมัติดวยการประยุกตใชเทคนิคประมวลผลภาพ ซึ่งจะเปน
การจัดกลุมภาพจอประสาทตาแบบ 2 กลุมคือ กลุมที่ไมมีภาวะ
เบาหวานขึ้นจอประสาทตา และกลุมที่มีภาวะเบาหวานขึ้นจอ
ประสาทตา โดยจุดที่มีการรั่วของไขมันในตาเปนคุณลักษณะ
สําคัญในการจัดกลุมภาพจอประสาทตาดวยอัลกอริทึมเพื่อน
บานที่ใกลที่สุด เมื่อทดสอบการประเมินประสิทธิภาพดวยคา
ความแมนยํา พบวาใหผลลัพธในระดับที่นาพอใจ คือมีคาความ
ระลึกและคาแมนยําในวิ เคราะหอยูที่  0.942 และ  0.841 
ตามลําดับ 
คําสําคัญ:  ภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตา รอยรั่วของไขมัน
ในตา การประมวลผลภาพ 
 

Abstract 
 This paper presents a new framework for automatic 

screening of Diabetic Retinopathy (DR) using image 

processing technique. To screening of Diabetic 

Retinopathy, we also apply classification technique to 

separate retina image data into two groups: no-DR and 

DR. Lipid exudates are used as the main features and the 

K-nearest neighbour algorithm is used for automatic 

image classification. After testing by precision, the 

experimental results return a satisfactory accuracy, 

where the averages of recall and precision show at 0.942 

and 0.841, respectively. 

Keyword:  Diabetic Retinopathy, Lipid Exudates, Image 

processing 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันมีผูปวยโรคเบาหวานในประเทศไทยเพิ่มขึ้นมาก 

กวาสองเทา นอกจากนี้ จากผลของการสํารวจทั่วประเทศไทย
เมื่อป พ.ศ. 2547 พบวารอยละ 6.76 ของผูปวยโรคเบาหวานจะ
มีภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตา (Diabetic Retinopathy: DR) 
[1] สําหรับภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตา [1, 2] เปน
ภาวะแทรกซอนของโรคเบาหวาน ที่รางกายของผูปวยจะมี
ระดับน้ําตาลในเลือดสูงขึ้นเปนระยะเวลาหนึ่ง จากนั้นทําให
เกิดความผิดปกติของเสนเลือดทั่วรางกาย รวมถึงที่จอประสาท
ตา โดยในจอประสาทตาจะเกิดการรั่วของไขมันและน้ําในเลือด
ที่จอประสาทตา สงผลใหจอประสาทตาและจุดรับภาพบวม 
เสนเลือดเปราะเกิดเลือดออกในชั้นจอประสาทตา และจอ
ประสาทตาขาดเลือดมีผลทําใหเกิดเสนเลือดที่งอกผิดปกติเกิด
เปนพังผืด  จนดึงจอประสาทตาใหหลุดลอก  หรือทําใหมี
เลือดออกในลูกตา  

อยางไรก็ตาม มีจํานวนผูปวยที่มีความเสี่ยงตอการเกิดภาวะ
เบาหวานขึ้นจอประสาทตาเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากโรงพยาบาล
ของรัฐแตละแหงมีจํานวนผูปวยที่รอรับการตรวจวินิจฉัยภาวะ
เบาหวานขึ้นจอประสาทตาเปนจํ านวนมาก  แตจํ านวน
ผู เ ช่ียวชาญที่จะสามารถตรวจวินิจฉัยและแปลผลภาพจอ
ประสาทตากลับมีจํานวนไมเพียงพอตอความตองการ ทําใหการ
แปลผลตองใชเวลานาน บางครั้งผูปวยอาจจะตองรอผลการคัด
กรองประมาณ 2-3 เดือน ซึ่งอาจจะทําใหเกิดความลาชาในการ
รักษา จากสาเหตุดังกลาว ทําใหผูปวยโรคเบาหวานมีความเสี่ยง

กรอบการดําเนินงานเพื่อคัดกรองภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตาดวยการประมวลผลภาพ 
A Framework of Automatic Screening for Diabetic Retinopathy  

using Image Processing 
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ที่จะเกิดภาวะของการมองเห็นเลือนรางหรือตาบอดจากภาวะ
เบาหวานขึ้นจอประสาทตา [3] ดังนั้นหากมีเครื่องมือที่สามารถ
ทําใหการอานคาและแปลขอมูลภาพจอประสาทตาแบบ
อัตโนมัติ นาจะชวยลดความเสี่ยงของผูปวยโรคเบาหวานที่จะ
เกิดปญหาสายตาเลือนรางหรือตาบอดเพราะภาวะเบาหวานขึ้น
จอประสาทตาได 

ดังนั้นงานวิจัยฉบับฉบับนี้  ไดนําเสนอกรอบการดําเนินงาน
เพื่อการคัดกรองผูปวยโรคเบาหวานแบบที่มีความเสี่ยงตอการมี
สายตาเลือนรางหรือตาบอดอันเปนผลมาจากภาวะเบาหวานขึ้น
จอแบบอัตโนมัติ ดวยการประยุกตใชเทคนิคการประมวลผล
ภาพ (Image Processing) โดยเบื้องตนจะเปนการแบงการ
วิเคราะหเพื่อคัดกรองขอมูลภาพจอประสาทตาออกเปน 2 กลุม 
(Binary classes) นั่นคือ กลุมผูปวยโรคเบาหวานที่ยังมีจอ
ประสาทตาปกติ และกลุมผูปวยโรคเบาหวานที่มีอาการของ
ภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตา  

 
2. ลักษณะของจอประสาทตา 

2.1 ลักษณะของจอประสาทตาที่เปนปกติ 
จอประสาทตาปกติจะมีพ้ืนหลังสีแดง-สม และบริเวณกลาง

ของจอประสาทตา จะเรียกวา macula เปนบริเวณที่อยูระหวาง
แนวของเสนเลือด ศูนยกลางของ macula เรียกวา fovea มี
ลักษณะกลม และมีสีคล้ํากวาบริเวณขางเคียง ทั้งบริเวณ macula 
และ fovea มีความสําคัญอยางยิ่งตอการรบัภาพ  

สําหรับบริเวณสีขาว-สมออน คอนขางกลมเรียกวา optic 
disc เปนทางออกของเสนประสาทตาเพื่อเดินทางไปยังสมอง 
บริเวณนี้จะมีเสนเลือดทอดออกมาดวย โดยเปนเสนเลือดแดง 
(retinal artery) และเสนเลือดดํา (retinal vein) ว่ิงคูกันไป  

 
 

 
 

 

ภาพที่ 1: ลักษณะภาพจอประสาทตาปกติ  
 

 
 

2.2 ลักษณะของจอประสาทตาที่มีภาวะเบาหวานขึ้นจอ
ประสาทตา 

โดยทั่วไปโรคเบาหวานขึ้นจอประสาทตา แบงออกเปน 2 
ระยะ คือ ระยะตน (Non Proliferative Diabetic Retinopathy: 
NPDR) และระยะรุนแรง (Proliferative Diabetic Retinopathy: 
PDR) 

1. NPDR เปนระยะตน จะมีการออนแอของผนังหลอดเลือด
ของจอตา ทําใหหลอดเลือดฝอยโปงพอง ที่เรียกวา ไมโครอะนู
ริซึม (micro-aneurysms) (ภาพที่ 1-ก) เปนสิ่งตรวจพบอยางแรก
ในผูปวยที่เริ่มมีเบาหวานขึ้นจอตา ไมโครอะนูริซึมมักแตกทํา
ใหเกิดจุดเลือดออกเล็กๆ (dot and blot hemorrhages) กระจาย
ทั่วไป นอกจากนี้ ไมโครอะนูริซึมมักมีรูรั่วทําใหมีน้ําและ
ไขมันรั่วออกมา ซึ่งใหจอตาบวมน้ําและมีจุดไขมันสีเหลือง 
(lipid exudates) (ภาพที่ 1-ข) ถาจอตาบวมน้ําบริเวณจุดภาพชัด 
(macular edema) จะทําใหมีอาการตามัว 

 

  
(ก) ท่ีกระเปาะของหลอดเลือดโปง
พอง (microneurysms) (ลูกศร 1) และ
ไขมัน (lipid exudates) (ลูกศร 2) 

(ข) ท่ีจอตาบวมบริเวณจุดภาพชัด 
และมีไขมันสีเหลือง (lipid 

exudates) สะสมบริเวณจุดภาพชัด 

ภาพที่ 2: โรคเบาหวานขึ้นจอประสาทตาแบบ NPDR1 
 

2. PDR เปนระยะรุนแรงจะทําใหหลอดเลือดฝอยเล็กมีการ
อุดตัน ทําใหจอตาขาดเลือด ถามีการขาดเลือดบริเวณจุดภาพชัด
ก็จะทําใหตามัวมาก ในรายที่จอตาขาดเลือดรุนแรงจะเกิดหลอด
เลือดฝอยงอกใหมแผเปนรางแหคลายพัด (neovascularization) 
(ภาพที่ 2-ก) หลอดเลือดฝอยที่ผิดปกติเหลานี้อาจแตก ทําใหเกิด
เลือดออกในชองน้ําวุนตารุนแรงตามมา (ภาพที่ 2-ข) หรือเสน
เลือดผิดปกติเหลานี้อาจมีพังผืดมาหุมและดึงรั้งใหจอตาหลุด
ลอกรุนแรง (ภาพที่ 2-ค) 

 
 
 
 

1

2

Optic Disc 
Macula 

Retinal ArteryRetinal Vein 

Fovea 
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(ก) neovascularization (ข) PDR (ค) PDR 

 

ภาพที่ 3: โรคเบาหวานขึ้นจอประสาทตาแบบ PDR1 
 

 

3. ขอมูลภาพจอประสาทตา 
ขอมูลภาพจอประสาทตาที่ใชในงานวิจัยน้ี เปนภาพแบบ 

RGB มีขนาดของภาพประมาณ 1000 x 1000 พิกเซล โดย
อุปกรณที่ใชในการตรวจตาคือ กลอง fundus ซึ่งเปนกลอง
ถายภาพจอประสาทตาแบบ Digital และภาพจอประสาทตา
จะตองไมเบลอ โดยมีแพทยผูเช่ียวชาญคัดเลือกภาพจอประสาท
ตาให ตัวอยางภาพขอมูลจอประสาทตาที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้ 
แสดงไดดังภาพที่ 3 ซึ่งแพทยผูเช่ียวชาญไดชวยคัดแยกขอมูล
ใหเปน 3 กลุมคือ ภาพจอประสาทตาที่มีภาวะแบบปกติ (No-
PDR หรือ No-DR) ภาพจอประสาทตาแบบระยะเริ่มตน (mild-
PDR) และภาพจอประสาทตาแบบระยะเริ่มรุนแรง (severe-
PDR)  

ในงานวิจัยฉบับนี้ จะเริ่มจากการศึกษาการจัดกลุมภาพจอ
ประสาทตาแบบ 2 กลุมคือ กลุมผูปวยโรคเบาหวานที่ยังมีจอ
ประสาทตาปกติ และกลุมผูปวยโรคเบาหวานที่มีอาการของ
ภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตา โดยใชเปนกลุมภาพเพื่อใช
เปน Training Set จํานวนกลุมภาพละ 60 ภาพ แบงเปนตาซาย 
30 ภาพ และตาขวา 30 ภาพ ขณะที่ Test set จะใชจํานวนกลุม
ภาพละ 120 ภาพ แบงเปนตาซาย 60 ภาพ และตาขวา 60 ภาพ  

 

 
4. กรอบการดําเนินงาน 

ในงานวิจัยฉบับนี้นําเสนอกรอบการดําเนินงานที่มีขั้นตอน
ของการประมวลผลหลักๆ ดังแสดงไดดังภาพที่ 3 คือ 

 
 
 
 

                                                           
1 http://www.thairetinasociety.org 

Training Set Test Set 

การคัดกรองภาพจอประสาท
ตาด้วย KNN

แสดงผล

 
Training Set 
สําหรับตาซ้าย 

 
Training Set 
สําหรับตาขวา 

การสกัดคุณลักษณะด้วยการ
จัดกลุ่มสี

 
Training set + 

คุณลักษณะของข้อมูล 

การแบ่งภาพแบบ 3x3

 

 
ภาพจอ

ประสาทตา 

คัดแยกภาพจอประสาทตา
(ตาซ้าย / ตาขวา)

การสกัดคุณลักษณะด้วยการ
จัดกลุ่มสี

 
ภาพจอตาซ้าย 

 
ภาพจอตาขวา 

การแบ่งภาพแบบ 3x3

 

 

ภาพที่ 4: กรอบการดําเนินงานเพื่อคดักรองภาวะขึ้นจอประสาทตาดวย
การประมวลผลภาพ 

4.1 การแบงภาพแบบดวย Tile-based scheme 
Tile-based scheme [4] การแบงภาพออกเปนสวนๆ แลวทํา

การวิเคราะหภาพจากสวนยอยที่ไดทําการแบงเอาไว เพื่อใหงาย
ตอการวิเคราะห ลักษณะของการแบงภาพจะกําหนดตามความ
เหมาะสมโดยพิจารณาจากขนาดของภาพ ในงานวิจัยฉบับนี้จะ
ทําการแบงภาพแบบ 3 x 3 ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 5: ภาพจอประสาทตาที่ผานการแบงภาพแบบ 3 x 3 
 

4.2 การคัดแยกตาซายและตาขวา 
ในการคัดแยกจะพิจารณาจากตําแหนงของ Optic Disc หรือ

ขั้วประสาทตา (ดูจากภาพที่ 4) ถา Optic Disc อยูในบริเวณ Tile 
ที่ 4 หรือดานซายของภาพจะเปนตาซาย ขณะที่หาก Optic Disc 
อยูในบริเวณ Tile ที่ 6 หรือดานขวาของภาพจะเปนตาขวา  

สําหรับงานวิจัยฉบับนี้ ไดประยุกตเทคนิคการหาขอบภาพ
แบบ Canny [5] เพื่อหาขอบของวัตถุในภาพ โดยเฉพาะเสน

Optic Disc 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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เลือด (Blood Vessel) เพราะตําแหนงที่เปนจุดรวมของเสนเลือด
จะเปนตําแหนงของ Optic Disc 

 

 
 

 

(ก) ภาพจอประสาทตาตนฉบับ (ข) ภาพท่ีผานการทํา Canny Edge 
Detection 

ภาพที่ 6: ภาพจอประสาทตาที่ผานการทํา Canny Edge Detection 
 

ภายหลังจากการทํา Canny Edge Detection รวมทั้งทําการ
ลดสัญญาณรบกวน (Noise reduction) หากพิจารณาจากภาพที่ 
5 จะเห็นไดวาขอบของเสนเลือดจะเปนสีขาว (มีคาเทากับ 255) 
ขณะที่สวนพื้นหลังจะมีสีดํา (มีคาเทากับ 0) ดังนั้นเมื่อพิจารณา
อัตราสวนระหวางคาสีขาวและจํานวนจุดภาพทั้งหมดในแตละ 
Tile  

- ถาหากคาอัตราสวนระหวางคาสีขาวและจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมดใน Tile ที่ 4 มากกวา Tile ที่ 6 แสดงวา Optic Disc อยู
ดานซาย  

- ถาหากคาอัตราสวนระหวางคาสีขาวและจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมดใน Tile ที่ 6 มากกวา Tile ที่ 4 แสดงวา Optic Disc อยู
ดานขวา  

 

4.3 การสกัดคุณลักษณะเพื่อการวิเคราะห 
จากการศึกษา ทั้งในเอกสาร [6, 8] และจากผูเช่ียวชาญ 

สามารถสรุปไดวา  
(1) อาการของผูที่มีอาการเบาหวานขึ้นจอประสาทตาจะ

เริ่มจากการพบรอยรั่วของไขมันในตา (Lipid 
Exudates) และมีจุดเลือดออกในตา (dot & blot 
hemorrhage) ในรายที่อาการรุนแรงจะเริ่มมีการแตก
ตัวของเสนเลือดในตาแบบรางแห และการเกิดพังผืด
ในตา  

(2) ตําแหนงของการเกิดรอยรั่วของไขมันในตา มักจะอยู
ในระยะที่หางจากตําแหนงของ Optic Disc 

จากเหตุนี้เราจึงเริ่มทําการศึกษาและนําเสนอกรอบการ
ดําเนินงานเพื่อคัดกรองภาพเบาหวานขึ้นจอประสาทตาดวยการ
ใชรอยรั่วของไขมันในตาเปนคุณลักษณะหลัก นอกจากนี้ 

ตําแหนงของการเกิดรอยรั่วของไขมันในตา โดยทั่วไป จะอยู
หางจาก Optic Disc ในระยะตรงขาม เชน หากพิจารณาในภาพ
ที่ 5 หาก Optic Disc อยูทางซาย ตําแหนงที่จะพบรอยรั่วของ
ไขมันในจอตามักจะอยูในตําแหนง Tile ที่ 2, 3, 5, 6, 8 และ 9 

ลักษณะของรอยรั่วของไขมันในตาจะเปนจุดสีเหลือง หรือ
ออกเฉดเหลือง ดังนั้นในงานวิจัยหลายๆ ฉบับ [6,7] ที่ใชภาพ
จอประสาทเปนภาพที่ประกอบดวยการผสมสีแบบ RGB จะให
ความสนใจในการศึกษาเพื่อหาตําแหนงรอยรั่วของไขมันในจอ
ตา  โดยพิจารณาคาสีในจุดภาพ  เฉพาะชองสีเขียว (Green 
Channel: G) เพราะเมื่อผสมสีในคาสี RGB แลวชองสีเขียวจะ
เปนคาสีที่มีความสวางมากที่สุด เนื่องจากคาสีของบริเวณที่มี
การรั่วของไขมันจะเกิดจากการผสมสีแดงและสีเขียวเขา
ดวยกัน 

ในงานวิจัยฉบับนี้ จากขอมูลที่มีอยู เมื่อทําการทดสอบการ
แจกแจงคาสี R, G และ B พบวาจุดภาพที่แสดงรอยรั่วของ
ไขมันในตาจะมีคาสีเหลืองระหวาง 200 – 255 ดงันั้นหากภาพ
จอประสาทตาในแตละ Tile (2, 3, 5, 6, 8 และ 9) มีการตรวจ
พบคาสีเหลืองในจุดภาพระหวาง 200 – 255 แมจะพบเพียงจุด
เดียวก็ถือวามีรอยรั่วของไขมันในจอตาของ Tile นั้น จากนั้นให
ระบุเปนคาที่พบเปน 1 (presence) หากไมพบรอยรั่วของไขมัน
ในจอตาใหระบุเปนคา 0 (Absence) จากนั้นใหนําเสนอภาพจอ
ประสาทตานั้นๆ และคุณลักษณะที่ไดในรูปแบบของ Vector 
Space Model (VSM) [9, 11] ในที่นี้เรียกวา Retina Image 
Representation ดังแสดงในภาพที่ 7 

 

 
ภาพที่ 7: Retina Image Representations 

 

 สาเหตุที่จะพิจารณาวา  หากพบจุดภาพที่อาจจะแสดง
ลักษณะรอยรั่วของไขมันในจอตาแม เพียงจุดเดียว  ก็ให
วิเคราะหวามีโอกาสเกิดภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตา เพราะ
ภาพในกลุมดังกลาว ควรใหแพทยผูเช่ียวชาญวินิจฉัยอีกครั้ง 
เพราะหากคัดกรองออก อาจจะสงผลตอการรักษาผูปวย และ
อาจจะทําใหผูปวยเกิดภาวะสายตาเลือนรางหรือตาบอด เพราะ
การรักษาที่ไมทันการ 
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4.4 การจัดกลุมภาพจอประสาทตาดวย KNN 
K-Nearest Neighbor (KNN) [10] คือ วิธีการในการจําแนก

ประเภทขอมูล (classification) เทคนิคนี้จะตัดสินใจวาคลาสใด
ที่จะแทนเงื่อนไขหรือกรณีใหมๆ ไดบาง โดยการตรวจสอบ
จํานวนชุดขอมูลจํานวน k ชุด ที่มีเงื่อนไข (Conditions) หรือ
คุณลักษณะ (Features) หรือ ตัวแปร (Attributes) ที่เหมือนกัน 
(Similarity) หรือใกลเคียงกันมากที่สุด โดยคา Similarity 
สามารถคํานวณไดจาก Euclidean Distance  

สมมติวา q คือภาพที่จะจัดกลุมใน Test set และ p คือขอมูล
ใน Training set สมการ Euclidean Distance สามารถแสดงได
ดังตอไปนี้ 

 

Similarity (qi, pi) = 
 

 

 

(1) 

โดยถาชุดขอมูล x ที่เปน data points มีชุดขอมูล k ชุดใน 
dataset ที่มีคาระยะหางนอยที่สุดไปยัง x แสดงวาขอมูลชุด
ดังกลาวมีความเหมือนกัน ดังนั้นขั้นตอน KNN มีขั้นตอนโดย
สรุปดังนี้ 

1. กําหนดขนาดของ k (ควรกําหนดใหเปนเลขคี่)  
2. คํานวณระยะหาง (Distance) ของขอมูลที่ตองการ

พิจารณากับกลุมขอมูลตัวอยาง  
3. จัดเรียงลําดับของระยะหาง และเลือกพิจารณาชุดขอมูลที่

ใกลจุดที่ตองการ พิจารณาตามจํานวน k ที่กําหนดไว  
4. พิจารณาขอมูลจํานวน k ชุด และสังเกตวากลุม (class) 

ไหนที่ใกลจุดที่พิจารณาเปนจํานวนมากที่สุด  
5. กําหนด class ใหกับจุดที่พิจารณา (class) ที่ใกลจุด

พิจารณามากที่สุด  
 

5. ผลการทดสอบและการวิเคราะหผล 
ในการประเมินความถูกตองจะเปนการประเมินดวย คา

ความระลึก (Recall: R) [11] และคาความแมนยํา (Precision: P) 
[11]  

Recall = ภาพที่เกี่ยวของทีค่นคืนได 
           ภาพทั้งหมด 
 

(2) 

Precision = ภาพที่เกี่ยวของทีค่นคืนไดและถูกตอง 
       ภาพที่เกี่ยวของที่คนคืนได 
 

(3) 

ขอมูลทดสอบที่ใชเปนกลุมภาพแบบ No-DR จํานวน 120 
ภาพ แบงเปนตาซาย 60 ภาพ และตาขวา 60 ภาพ และกลุมภาพ
แบบ PDR จํานวน 120 ภาพ แบงเปนตาซาย 60 ภาพ และตาขวา 
60 ภาพ โดยกําหนดคา k ของ KNN คือ 3 และ 5 ซึ่งผลการ
ทดสอบสามารถแสดงไดดังตารางที่ 1 และ2 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 1: ผลการทดสอบ เมื่อใชคา k ของ KNN ที่คาเทากับ 3 

Class Recall Precision 
ตาซาย ตาขวา ตาซาย ตาขวา 

No-DR 0.93 0.95 0.83 0.85 
PDR 0.96 0.91 0.82 0.80 
คาเฉลีย่ 0.945 0.933 0.825 0.825 

 

ตารางที่ 2: ผลการทดสอบ เมื่อใชคา k ของ KNN ที่คาเทากับ 5 

Class Recall Precision 
ตาซาย ตาขวา ตาซาย ตาขวา 

No-DR 0.94 0.95 0.83 0.85 
PDR 0.96 0.93 0.84 0.84 
คาเฉลีย่ 0.95 0.94 0.835 0.845 

 จากผลการทดลองในตารางที่ 2 และ 3 จะเห็นวา ไดผลการ
ทดลองในระดับที่นาพอใจสําหรับการศึกษาเบื้องตน 

อยางไรก็ตาม ดวยคา k ที่แตกตางกัน จะเห็นวาผลลัพธก็
แตกตางกัน โดยคา k ที่มีขนาดเล็กกวา จะใหผลการทดสอบที่
ตํ่ากวา เนื่องจากวา การกําหนดคา k เปนจุดออนในอัลกอริทึม
แบบ KNN [10] เพราะเมื่อใหคา k มีจํานวนนอยๆ จะทําใหงาย
ตอการเกิดความผิดพลาด (Sensitive to noise) เนื่องจากการ
เลือกเพื่อนบานที่ใกลที่สุดอาจจะเกิดความผิดพลาดได [12] 
 สวนความผิดพลาดอื่นๆ ที่เกิดขึ้นนั้น จากการวิเคราะหภาพ
ดวยตาเปลาอีกครั้ง พรอมทั้งการสอบถามจากผูเช่ียวชาญ พบวา
หากภาพที่ไดอาจจะมีคุณภาพไมดีพอ อันเนื่องมาจากปญหา
ของกลอง fundus ที่ใชในการถายภาพจอประสาทตา หากกลอง
ดังกลาวมีฝุนเกาะ หรือทําความสะอาดไมดีพอ เมื่อถายภาพ
ออกมา จะปรากฏเปนจุดสีเหลืองในภาพ ที่มีลักษณะคลายๆ 
กับจุดที่เปนรอยรั่วของไขมัน ซึ่งในกรณีนี้ แมแตผูเช่ียวชาญก็
อาจจะอานคาไดผิดพลาดเชนกัน  
 นอกจากนี้ ยังมีปญหาเรื่องของคาความสองสวางในภาพ 
หรือ Illumination เพราะหากมีคาไมเหมาะสม การอานคาสีก็
อาจจะผิดพลาดไดเชนกัน ดังนั้นอาจจะตองปรับ โดยการ
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เปลี่ยนภาพที่มีคาสีแบบ RGB ไปเปน HSV [13] กอนขั้นตอน
การประมวลผลภาพอื่นๆ เพราะ HSV ใชหลักการแยกความ
สวางออกจากเนื้อสีของจุดภาพ โดยปริภูมิสี HSV นั้นแทนคา
ดวยเวกเตอรสามมิติ ซึ่งประกอบดวย H แทนคาเนื้อสี (Hue), S 
แทนคาความอิ่มตัวของสี (Saturation) และ V แทนคาความ
สวางของแสง (Value) ดังนั้นในการพิจารณาดวยคาสี ก็จะ
สามารถพิจารณาดวยคาเนื้อสีแท คือ ในสวนของ Hue นั่นเอง 
 

6. สรุปผล 
 ในงานวิจัยฉบับนี้  นําเสนอกรอบการดําเนินงานแบบ
อัตโนมัติ เพื่อการคัดกรองภาพจอประสาทตาที่มีภาวะเบาหวาน
ขึ้นจอประสาทตาโดยการประมวลผลภาพ ซึ่งเปนการคัดกรอง
เบื้องตนคือ ภาพจอประสาทตาที่ไมมีภาวะเบาหวานขึ้นจอ
ประสาทตา หรือ No-DR และภาพจอประสาทตาที่มีภาวะ
เบาหวานขึ้นจอประสาทตา หรือ PDR 
 กรอบการดําเนินงานหลักของการคัดกรองภาพจอประสาท
ตาที่มีภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตาโดยการประมวลผลภาพ 
เริ่มจากการแบงภาพแบบขนาด 3 x 3 จากนั้นหาตําแหนงของ
คุณลักษณะที่ตองการ  โดยคุณลักษณะสําคัญที่ เลือกใชใน
งานวิจัยฉบับนี้ เพื่อแยกความแตกตางระหวางภาพจอประสาท
ตาแบบ No-DR และ PDR คือจุดของรอยรั่วของไขมันที่เกิดขึ้น 
เพราะผูปวยที่มีอาการเบาหวานขึ้นจอประสาทตาเริ่มตน จะมี
รอยรั่วของไขมันในตานั่นเอง ลักษณะของรอยรั่วของไขมันใน
ตาจะเปนจุดสีเหลือง หรือออกเฉดเหลือง ดังนั้นหากภาพจอ
ประสาทเปนภาพ RGB ในงานวิจัยหลายๆ ฉบับจึงใหความ
สนใจพิจารณาคาสี เฉพาะชองสี เขียว  ซึ่ งในงานวิจัยนี้ก็
เชนเดียวกัน ตําแหนงของ Lipid Exudates มักอยูใน Tile ที่ 2, 3, 
5, 6, 8 และ 9 หากพบจุดสีเหลืองที่เปน Lipid Exudates ใน Tile 
ใดๆ ใหระบุเปนคา 1 (presence) หากไมพบใหระบุเปนคา 0 
(Absence) จากนั้นใหนําเสนอภาพจอประสาทตานั้นๆ และ
คุณลักษณะที่ไดในรูปแบบของ VSM ในที่นี้เรียกวา Retina 
Image Representation  
 การที่พิจารณาการพบรอยรั่วของไขมันในจอตาแมเพียงจุด
เดียว  ก็ให วิ เคราะหวามีโอกาสเกิดภาวะเบาหวานขึ้นจอ
ประสาทตา เพราะภาพในกลุมดังกลาว แพทยผูเช่ียวชาญจะ
วินิจฉัยอีกครั้ง เพราะหากคัดกรองออก อาจจะสงผลตอการ

รักษาผูปวย และอาจจะทําใหผูปวยเกิดภาวะสายตาเลือนราง
หรือตาบอด เพราะไดรับการรักษาที่ไมทันการ 

ภายหลังจากการจัดกลุมขอมูลดวย KNN ซึ่งจะเปนการ
เปรียบเทียบความคลายคลึงของขอมูลระหวาง Training set 
และ Test set เมื่อทดสอบการจัดกลุมขอมูลอัตโนมัติ และ
ประเมินผลดวยคาความถูกตอง พบวาไดผลลัพธในระดับที่นา
พอใจ 

จากขางตน จะเห็นวากรอบการดําเนินงานที่นําเสนอนี้ 
นาจะสามารถชวยเหลือแพทยผู เ ช่ียวชาญเบื้องตนในการ
วินิจฉัยโรค เมื่อสามารถคัดกรองภาพจอประสาทตาของผูปวย
ในสวนที่ยังไมมีภาวะ PDR ออกไปไดบาง ทําใหลดระยะเวลา
ของการตรวจวินิจฉัยผูปวยเบาหวานที่รอผลการตรวจจอ
ประสาทตา เพื่อใหผูปวยที่มีภาวะ PDR ไดรับการรักษา
ทันทวงที 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้มีจุดประสงคเพื่อนําเสนอรูปแบบในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการตรวจจับใบหนามนุษย โดยประยุกตใช
เทคนิคการกรองภาพ และอาศัยหลักการที่วาพื้นที่สวนที่เปน
ใบหนามนุษยจะมีขนาดใหญกวาสวนที่เปนสัญญาณรบกวน  
จากแนวคิดดังกลาว ผูวิจัยไดพัฒนาอัลกอริธึมที่มีการทํางาน
โดยเปรียบเทียบทุกสวนของภาพกับคาเฉลี่ยที่ เกิดจากการ
คํานวณและเลือกเฉพาะสวนของภาพหรือพ้ืนที่ที่มีจํานวน
พิกเซลมากกวาคาเฉลี่ยมาประมวลผล ทั้งนี้เพื่อจํากัดใหมีเฉพาะ
สวนที่คาดวาจะเปนใบหนามนุษยเทานั้นที่จะถูกนํามาพิจารณา
ในขั้นตอนการหาจํานวนใบหนา 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริธึมที่พัฒนาขึ้น
พบวา  สามารถลดสวนของภาพที่ตองนํามาประกอบการ
พิจารณาวาเปนใบหนามนุษยหรือไมลงไปไดถึง 92.09%  ทําให
มีสวนของภาพที่ตองนําไปประมวลผลในขั้นตอนตอไปเพียง 
7.91%  สําหรับการทดสอบกับภาพที่มีหลายใบหนา  โดย
เปรียบเทียบกับอัลกอริธึมสําหรับตรวจจับใบหนาที่เรียกวา
คุณสมบัติการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยภายในพื้นที่ใกล เคียง
แบบตอเนื่องรวมกับตัวคัดแยกเครือขายเบาบางแบบวินโนว 
( Local SMQT Feature and Split Up Snow Classifier) พบวา 
อัลกอริธึมที่พัฒนาขึ้นมีความถูกตองในการตรวจจับและระบุ
จํานวนใบหนาสูงถึง 94.61% ในขณะที่อัลกอริธึมแบบ Local 
SMQT Feature and Split Up Snow Classifier มีความถูกตองใน
การตรวจจับและระบุจํานวนใบหนาอยูที่ 50.98%  
คําสําคัญ:  การตรวจจับใบหนา  เทคนิคการกรองภาพ สัญญาณ
รบกวน 
 

Abstract 
 This paper is aims to present a  paradigm for optimize 

the face detection efficiency, thus we applied the image 

filtering technique to the proposed algorithm. Beneath 

the principle, the area of human face always bigger than 

the noise. Therefore we developed the  algorithms which 

perform by compare every parts of image with the 

threshold value, and select only the large area of image 

which bigger than the threshold for compute in the next 

step. Cause of this selection, we want to limit the area to 

compute, and select only the parts that may be a human 

face for increase the accuracy for multi-faces. 
 The effective of this algorithm, we can decrease 

unwanted pixels areas to 92.09% and selected only 

7.91% for computing in the next step. And the accuracy 

for multi-faces detection compared with Local SMQT 

Feature and Split Up Snow Classifier, the proposed 

algorithm have an accuracy for multi-face detection 

about 94.61%, while the Local SMQT Feature and Split 

Up Snow Classifier has 50.98% of detection accuracy. 
Keywords:  Face Detection,  Image Filtering Technique,    

Noise 

 

1. บทนํา 
     ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานการประมวลผลภาพไดรับความ
สนใจอยางกวางขวาง สงผลใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีที่
เกี่ยวของขึ้นอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งเทคโนโลยีการ
ตรวจจับใบหนามนุษย (Face Detection) ซึ่งไดมีการนําเทคนิค
ตางๆมาใชประกอบการพัฒนา ทั้งนี้ เพื่อใหเกิดความแมนยํา
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และความเร็วในการทํางานที่เพิ่มขึ้น อาทิ เทคนิคการวิเคราะห
องคประกอบหลัก [1],[2],[3]  เทคนิคการใชโมเดลสี [4] เทคนิค 
LBP [5] และเมื่อไมนานมานี้ไดมีการนําเทคนิค Local SMQT 

[6]  ซึ่งเปนเทคนิคในการคัดแยกคุณสมบัติที่ใชสําหรับการ
ตรวจจับวัตถุมาใชกับการตรวจจับใบหนา โดยพบวาสามารถ
ทํางานกับสภาพแวดลอมที่มีแสงสวางมากไดดี นอกจากนี้ยังมี
การนําเทคนิค Snow[6] ซึ่งเปนเทคนิคในการเพิ่มความเร็วใน
การคั ดแยก เข าม าช ว ย  เพื่ อ ให ก า รตรวจจั บ ใบหน ามี
ประสิทธิภาพมากขึ้น อยางไรก็ตามอัลกอริธึมตรวจจับใบหนา
ที่ใช Local SMQT รวมกับ Snow[6] พบวายังทํางานไดไมมี
ประสิทธิภาพเทาที่ควร เมื่อนํามาใชเพื่อตรวจจับใบหนาใน
กรณีที่มีหลายใบหนา ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการ
พัฒนาอัลกอริธึมสําหรับตรวจจับใบหนาโดยนํา เทคนิค 
Chromatic color[1],[7],[8] ซึ่งใชคัดแยกสีผิวของมนุษยออก
จากพื้นหลังมาใชเพื่อการตรวจจับใบหนาในกรณีหลายใบหนา 
และนําเทคนิค Image Filtering[10] ซึ่งโดยปกติใชเพื่อกรองจุด
(Pixel)ที่ไมตองการออกไปจากภาพ แตในงานวิจัยนี้ไดนํามา
พัฒนาเพื่อใชลดจํานวนพื้นที่(Region)ของขอมูลภาพที่ไดมา
จากการคัดแยกสีผิวซึ่งอาจมีจํานวนมากใหมีจํานวนนอยลง เพ่ือ
นําไปประมวลผลตอไป ทั้งยังเพิ่มประสิทธิภาพและความ
ถูกตองของการตรวจจับใบหนา  โดยผูวิจัยไดนําเสนอเนื้อหา
ของการวิจัยออกเปน 7 สวน โดยสวนที่ 2 คือ ทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ  สวนที่  3 คือ ขั้นตอนการทดลอง  สวนที่ 4 
คือ ผลการทดลอง  สวนที่ 5 คือ  อภิปรายผลการทดลอง สวนที่ 
6 สรุปผลการทดลอง  และสวนที่ 7 คือ  กิตติกรรมประกาศ 
 

2.ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.1 Chromatic color[1],[7],[8] 
       เปนการใชคาของสีผิวเปนตัวคัดแยก โดยนําภาพสีแบบ 
RGB มาทําการแยกแบน แลวทําการ Normalize สีในแตละแบน 
เพื่อใหไดคาสีที่แทจริง โดยจะไมมีความสวาง หรือแสงมา
เกี่ยวของ ดังสมการที่  1  และ 2 ตามลําดับ 

 

 เมื่อนําคา r g b มารวมกันแลวในแตละ พิกเซล จะตองมีคา
เปน 1 ดังนั้น g  จึงหาไดจากสมการที่ 3 
 
 
 เนื่องจากคาสีผิวในโหมด RGB จะใหคาการกระจายตัวของ
สีผิวที่สูง ทําใหไมสามารถหาคา Threshold ที่เหมาะสมมาทํา
การคัดแยกสีผิวออกจากพื้นหลังไดอยางมีประสิทธิภาพ แตเมื่อ
ทําสีใหอยูในรูป Chromatic Color จะทําใหคาการกระจายตัว
ของสีผิวลดลงและสามารถหาคา Threshold ที่เหมาะสมมาทํา
การคัดแยกสีผิวออกจากพื้นหลังไดอยางมีประสิทธิภาพ 
    2.2  Face Detection [1] 
   สําหรับการตรวจจับใบหนาจะทําการเลือกพื้นที่ที่คาด
วาจะเปนสวนของใบหนามนุษยจากสีผิวที่ตรวจจับไดดวย
วิธีการที่เรียกวา Chromatic Color จากนั้นจะทําการตีกรอบ
ตําแหนงที่คาดวาจะเปนใบหนาดังกลาวไวกอน แตเนื่องจาก
พื้นที่ที่ตรวจจับไดอาจไมใชใบหนามนุษยเสมอไป  ดังนั้นจึง
ตองมีการนําบริเวณดังกลาวไปหาองคประกอบหลัก จากนั้นทํา
การเลือกจํานวนองคประกอบหลักที่เหมาะสมที่สามารถให
รายละเอียดของภาพไดดีที่สุด  และทําการฉายองคประกอบ
หลักลงไปยังพื้นที่สีผิวที่ไดเลือกมาแลว เพื่อทําการสรางภาพ
ใหมที่มีการลดมิติของภาพลง จะไดภาพใหมที่มีองคประกอบ
หลักนอยลง และภาพใหมที่ถูกสรางขึ้นนี้จะถูกนําไปคํานวณ
ดวยวิธีการตรวจจับเสนขอบแบบแคนนี่ 
 2.3  Canny Edge Detection [1] 
     เปนเทคนิคการตรวจจับเสนขอบของภาพที่ผานการหา
องคประกอบหลักมาแลว โดยเมื่อทําการตรวจจับเสนขอบของ
ภาพสําเร็จแลวจะทําการนับจํานวนพิกเซลของเสนขอบที่ทํา
การตรวจจับได โดยจะพิจารณาเฉพาะพิกเซลที่เปนสวนของ
ขอบภาพเทานั้น  จากนั้นกําหนดจํานวนพิกเซลที่เหมาะสมเพื่อ
เปนการปรับคากั้น(Threshold) โดยคากั้นที่เหมาะสมนั้นจะตอง
มีคุณสมบัติสามารถแยกพื้นที่สวนที่เปนใบหนาออกจากพื้นที่
สวนอื่นไดดี เพื่อนําไปพิจารณาวาพื้นที่ใดเปนสวนของใบหนา
มนุษย   
   2.4  Regions Growing[9] 
 วิธีการ Region Growing จะนําพิกเซลขางเคียงมา
พิจารณาซึ่งจะทําการจัดกลุม (Region) ของพิกเซลเหลานี้เขาไว

 (1) 

 (2) 

  (3) 
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ดวยกันโดยการพิจารณาถึงความเขมของพิกเซล (คาของพิกเซล
มีคาใกลเคียงกัน)  
 ในการ Segmentation จะตองมีการกําหนดกลุม 
(Region) ที่ตองการจะแบง iR  โดยที่แตละกลุมจะตองมีการ
กําหนดคาความเขมของพิกเซลเริ่มตน N1,...,i,is =  (คาเหลานี้
จะถูกเลือกไวโดยผูที่ตองการ segmentation: supervised mode) 
ซึ่งมีไวเพื่อใชสําหรับการขยายตัวของกลุม (growth) ในการ
ขยายตัวของกลุมนี้จําเปนจะตองมีกฎเพื่อใชเปนวิธีการขยายตัว
ของกลุมรวมทั้งกฎของการตรวจสอบความเปนอันหนึ่งอัน
เดียวกันของกลุม (homogeneity) ของทุกระยะของการขยายตัว  
 ในแตละระยะของการขยายตั วของแตละกลุ ม 

N1,...,i,(K)
iR =  จะมีการตรวจสอบวามีพิกเซลที่ยังไมไดจัด

กลุมหรือไม (เปนพิกเซลทั้ง 8 ที่เช่ือมตอ (8-neighbourbood) 
อยูกับพิกเซลที่อยูบริเวณขอบของกลุมหรือไม) และกอนที่จะมี
การกําหนดพิกเซลใด ๆ (x) เขาสูกลุมใดกลุมหนึ่งจะตองมีการ
ตรวจสอบอีกวากลุมที่จะขยายนั้นยังคงมีความเปนอันหนึ่งอัน
เดียวกันอีกหรือไม (homogeneity) ดังสมการที่ 4 
 
  { } TRUE)xP(R (k

i =∪          (4) 
 
 ประสิทธิภาพของการ Segmentation วิธีนี้จะขึ้นอยูกับ
การเลือกคาความเขมของพิกเซลเริ่มตนของในแตละกลุมซึ่ง
กําหนดใหโดยผูใช ซึ่งกระบวนการนี้สามารถหาไดอัตโนมัติ
จาก histogram ของภาพโดยการพิจารณาคาสูงสุดของ 
histogram (คา peak) มาใชเปนคาความเขมของพิกเซลเริ่มตน
ของกลุมได ซึ่งโดยปกติแลวจะมีคาความเขมเริ่มตนมากกวา
หน่ึงคาตอหน่ึงกลุม ดังนั้นจึงตองมีวิธีการ merging เพื่อที่จะใช
ในการรวมกลุมที่มีลักษณะทาง statistical (พิจารณาคาเฉลี่ย
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ใกลเคียงกัน ดังสมการที่ 5 และ 6 
ตามลําดับ 
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∈
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∈
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 เมื่อ im คือคาเฉลี่ยของคาความเขมในกลุมที่ i ที่มี
จํานวนพิกเซลเทากับ n พิกเซล 
 
 คาเหลานี้จะนําไปใชในการติดสินใจวาจะสามารถ
รวมกลุม 2R,1R เขาไวดวยกันไดหรือไม ถาหากคาเฉลี่ยของ
กลุม 2m,1m มี่คาใกลเคียงกันก็สามารถรวมกันได   ดังสมการ
ที่ 7 
 
  2,121 =<− ikmm iσ          (7)
    
 2.5 Image Filtering Algorithm [10] 
  แบบจําลอง local linear  เปนแนวทางใหมสําหรับการ
กรองภาพเพื่อรักษาเสนขอบของภาพที่มีคุณภาพสูง  โดยจะ
พิจารณาในระดับของพิกเซลวามีคุณสมบัติเปนสัญญาณ
รบกวน(Noise)หรือไม จากแบบจําลองนี้จะใชหลักการประเมิน
ความเสี่ยงแบบ คาเฉลี่ยของความผิดพลาดกําลังสอง(MSE) 
เพื่อกรองภาพจากภาพที่มีสัญญาณรบกวนเทานั้น  ซึ่งจะทําให
กรองภาพไดอยางงายดายและมีประสิทธิภาพ  โดยสามารถ
กรองสัญญาณรบกวนในขณะเดียวกันก็ยังรักษารายละเอียดของ
ขอบภาพไวไดดวย  ยิ่งไปกวานั้นตัวกรองนี้ยังมีขั้นตอนการ
ทํางานที่รวดเร็วและแนนอนรวมทั้งความซับซอนของตัวกรอง
ไมไดขึ้นอยูกับขนาดของเคอรเนล ดังนั้นจึงสามารถนําไปใช
กับงานประมวลผลภาพไดจริง วิธีนี้ใหผลดีทั้งในเรื่อง การลด
สัญญาณรบกวน  ไดรายละเอียดของภาพที่ราบเรียบ การเพิ่ม
ประสิทธิภาพ  การบีบอัดที่มีขนาดใหญ  เปนตน 
  
3. ขั้นตอนการทดลอง 
 ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริธึมตรวจจับใบหนาที่นําเสนอ
ในงานวิจัยนี้  คือการพัฒนาเทคนิคการกรองภาพเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการตรวจจับใบหนา ซึ่งการกรองภาพโดยทั่วไป
จะเปนการทําเพื่อจัดการกับพิกเซลหนึ่งๆ   สวนเทคนิคที่ได
พัฒนาขึ้นนี้จะจัดการกับพื้นที่หน่ึงๆแทน และมีหลักการทํางาน
โดยอาศัยแนวคิดพื้นฐานที่วาพื้นที่สวนที่เปนใบหนามนุษยจะมี
ขนาดใหญกวาพื้นที่สวนที่เปนสัญญาณรบกวนเสมอ  โดย
อัลกอริธึมสําหรับกรองภาพที่พัฒนาขึ้นมีขั้นตอนในการทํางาน  
ดังตอไปนี้ 
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3.1 ทําการจัดกลุมพิกเซลที่อยู ติดกัน จากนั้นทําการติด
หมายเลขใหกับแตละกลุม 

3.2 ทําการนับจํานวนพิกเซลของแตละกลุม 
3.3 หาคา mean โดยนําจํานวนพิกเซลของแตละกลุมที่

ตรวจจับไดวาเปนสีผิวมารวมกันทั้งหมด  จากนั้นหารดวย
จํานวนพื้นที่(Regions) ดังแสดงในสมการที่ 8 

 

     mean =
N
Pt                                                 (8) 

 
เมื่อ   Pt คือ จํานวนพิกเซลที่เปนสีผิวทั้งหมดภายในภาพ 
    N  คือ จํานวนพื้นที่ของสีผิวที่ตรวจจับได 

 
 3.4 ทําการ Threshold เลือกเฉพาะพื้นที่(Regions)ที่มี
จํานวน พิกเซลมากกวาคา mean เพื่อนําไปประมวลผลใน
ขั้นตอนตอไป สวนที่เหลือหรือมีจํานวนพิกเซลนอยกวาคา 
mean จะถือวาเปนสัญญาณรบกวน(Noise)และจะถูกกรองทิ้ง
ไป  ดังแสดงในสมการที่ 9 
 
                       Noise =  Ni < mean                                   (9) 
 
เมื่อ  Ni  คือ จํานวนพิกเซลของพื้นที่ใดๆ 
 

เนื่องดวยคุณลักษณะของ Chromatic color ที่จะเกิดพื้นที่
ขนาดเล็ก(Noise) จํานวนมากเสมอเมื่อทําการคัดแยกสีผิว    
และเมื่อเรานําไปหาคา mean จะทําใหคา mean ที่ไดมีคา
คอนขางต่ําเนื่องจากตัวหารมีคามาก   ดังนั้นเมื่อเราใชคา 
Threshold ที่คา  mean จะทําใหโอกาสที่สวนที่เปนรายละเอียด
ของภาพขาดหายไปนั้นนอยลงไปดวย เนื่องจากรายละเอียด
สําคัญของใบหนาในภาพมักจะมีจํานวนพิกเซลที่คอนขางมาก
และอัลกอริธึมโดยรวมของงานวิจัยนี้  สามารถอธิบายการ
ทํางานไดดวยภาพที่ 1 

 
 

ภาพที่ 1: ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริธึมที่พัฒนาขึ้น 
 
4. ผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบวา พ้ืนที่ขนาดเล็กจํานวนมากที่เกิดขึ้น
จากกระบวนการแยกสีผิวออกจากพื้นหลัง ซึ่งไมใชบริเวณที่
เปนใบหนามนุษย สงผลใหเกิดการประมวลผลและระยะเวลาที่
มากเกินความจําเปน  และสงผลตอความถูกตองของการ
ตรวจจับใบหนา  ดังแสดงในภาพที่  2 
 

 
 

ภาพที่ 2: พื้นที่ขนาดเล็ก (noise) ที่เกิดจากการตรวจจับสีผิว 
 

 เพื่อใหไดผลลัพธของการตรวจจับใบหนาที่ถูกตองมากขึ้น
พื้นที่ขนาดเล็กที่คาดวาไมใชบริเวณใบหนาเหลานี้ ตองไดรับ
การกรองออกไป  โดยอาศัยเทคนิคการกรองภาพที่พัฒนาขึ้น 
ซึ่งหลังจากผานกระบวนการกรองภาพแลวจะไดผลลัพธของ
การตรวจจับใบหนาที่มีความถูกตองมากขึ้นดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3: ผลลัพธที่ไดหลังทําการกรองภาพ 
 

 จะเห็นไดวาหลังจากผานกระบวนการกรองภาพที่พัฒนาขึ้น 
พื้นที่ขนาดเล็กที่เล็กเกินกวาจะสามารถเปนบริเวณใบหนา
มนุษยไดจะถูกกรองออกไปและไมถูกนําไปประมวลผลตอ 
สงผลใหการทํางานของอัลกอริธึมที่พัฒนาขึ้นมีความเร็วมาก
ขึ้นและมีความถูกตอง แมนยําในการหาจํานวนใบหนามากขึ้น 
ซึ่งเปนผลมาจากการลดปริมาณพื้นที่ที่คาดวาไมใชบริเวณ
ใบหนามนุษยออกไปไดในปริมาณที่มาก ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: ประสิทธิภาพในการลดพื้นที่บริเวณที่ไมใชใบหนามนุษย

ของอัลกอริธึมที่พฒันาขึ้น ในกรณีภาพที่มีหลายใบหนา 
ขอมูลของภาพ จํานวน (Regions) 

สวนของภาพทั้งหมด 7,199 

สวนของภาพที่ถูกกรองทิ้ง 6,629 

สวนของภาพที่ จะถูกนํ าไป
ประมวลผลในขั้นตอนตอไป 

570 

 

 จากตารางที่ 1 จะเห็นวาสวนของภาพทั้งหมดมีจํานวนถึง 
7,199 พ้ืนที่(Regions) ซึ่งไดมาจากการใชเทคนิค Chromatic 
color ในการคัดแยกสีผิวทําใหเกิดพื้นที่(Regions)จํานวนมาก  
จึงมีการพัฒนาอัลกอริธึมที่เรียกวา Image Filtering ที่มีวิธีการ
ทํางานแตกตางจาก Image Filtering  แบบเดิม  เพื่อกรองสวนที่
คาดวาไมใชใบหนาทิ้งไป  ทําใหสวนของภาพที่ถูกกรองทิ้งมี
จํานวนถึง 6,629 พ้ืนที่(Regions) และมีสวนของภาพที่จะถูก
นําไปประมวลผลในขั้นตอนตอไปเพียง   570 พื้นที่
(Regions)หรือคิดเปน  7.91 % ของพื้นที่(Regions) ที่ทําการ
ตรวจจับไดทั้งหมด  โดยภาพทั้งหมดที่ใชในงานวิจัยนี้ไดจาก
การรวบรวมขึ้นมาเองจากอินเตอรเนต และผลการทดสอบ
อัลกอริธึมที่ งานวิจัยนี้ได พัฒนาขึ้นและนํามาใชรวมกับ 

Chromatic color เพื่อใชตรวจจับใบหนาในกรณีภาพที่มีหลาย
ใบหนา (Multi-Faces) สามารถแสดงใหอยูในรูปของ 
Confusion Matrix ไดดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2: ผลการตรวจจับใบหนาแบบหลายใบหนาดวยอัลกอริธึมที่
พัฒนาขึ้นมาจากเทคนิคการกรองภาพรวมกับเทคนิค Chromatic color 
 

                Actual 
Predict 

T F 

T 193 67 
F 11 - 

  

 จากตารางที่  2  จะเห็นไดว าการตรวจจับใบหนาดวย
อัลกอริธึมที่พัฒนาขึ้น มีความถูกตองในการตรวจจับใบหนาได
ถูกตองถึง 193 ใบหนา ตรวจจับไมไดเพียง 11ใบหนา และมี
การตรวจจับสวนของภาพที่ไมใชใบหนา 67 พ้ืนที่ (Regions) 
ซึ่งคาความถูกตองของการตรวจจับใบหนาคิดเปน 94.61% 
 และเมื่อทําการทดสอบดวยขอมูลชุดเดียวกันกับ อัลกอริธึม
ตรวจจับใบหนาแบบ Local SMQT Feature รวมกับ Split Up 

Snow Classifier สามารถแสดงผลลัพธในรูปของ Confusion 

Matrix ดังแสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3:  ผลการตรวจจับใบหนา ในกรณีภาพที่มีหลาใบหนา (Multi-

Faces) ดวยอัลกอริธึมแบบ LocalSMQT Feature  รวมกับ  Split Up Snow 
Classifier 
 

               Actual 
 Predict 

T F 

T 104 8 
F 100 - 

 
 จากตารางที่ 3 เปนการทดสอบเพื่อตรวจจับใบหนาในกรณี
ภาพที่มีหลายหนา (Multi-Faces) ดวยอัลกอริธึม Local SMQT 

Feature รวมกับ  Split Up Snow Classifier ตามที่ปรากฏใน
ตารางที่ 3 พบวา อัลกอริธึม Local SMQT Feature รวมกับ Split 

Up Snow Classifier สามารถตรวจจับใบหนาไดถูกตองทั้งหมด 
104 ใบหนา ตรวจจับใบหนาไมได 100  ใบหนา และตรวจจับ
สวนที่ไมใชใบหนา 8 พ้ืนที่(Region) โดยมีคาความถูกตองของ
การตรวจจับใบหนาคิดเปน 50.98 % 
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5.  อภิปรายผลการทดลอง 
 อัลกอริ ธึ มแบบใหมที่ พัฒนาขึ้ นโดยการนํ า เทคนิค 
Chromatic Color ซึ่งใชในการคัดแยกสีผิวออกจากพื้นหลัง  
พบวา สามารถทํางานไดดีกับการตรวจจับใบหนามนุษยจาก
ภาพที่มีหลายบุคคล และเมื่อนํามาใชรวมกับเทคนิค Image 
Filtering ที่งานวิจัยนี้พัฒนาขึ้นซึ่งชวยลดพื้นที่สวนที่ตองนํามา
ประมวลผล ทําใหเกิดอัลกอริธึมแบบใหมที่มีประสิทธิภาพสูง 
และความถูกตองของการหาจํานวนใบหนาสูงขึ้น และเหมาะ
อยางยิ่งกับการตรวจจับใบหนาแบบหลายใบหนา ในขณะที่
อัลกอริธึมตรวจจับใบหนาที่อาศัยเทคนิค Local SMQT Feature 
รวมกับ  Split Up Snow Classifier  ซึ่งใชคัดแยกคุณสมบัติ
สําหรับตรวจจับวัตถุ ยังมีคาความถูกตองไมสูงพอสําหรับการ
ตรวจจับใบหนาแบบหลายใบหนา 
 
6.  สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบพบวา อัลกอริธึมแบบใหมที่พัฒนาขึ้นมี
อัตราความถูกตองของการตรวจจับใบหนาบุคคล กรณีหลาย
ใบหนาสูงถึง 94.61% ซึ่งเปนผลมาจากการใชเทคนิค 
Chromatic Color เพื่อคัดแยกสีผิวมนุษยออกจากพื้นหลัง ทําให
อัลกอริธึมที่ไดสามารถตรวจจับวัตถุที่สนใจไดครั้งละหลาย
วัตถุ นอกจากนี้ การนําเทคนิค Image filtering ที่พัฒนาขึ้นมา
เสริมในการคัดกรองเพื่อใหไดเฉพาะบริเวณที่คาดวาจะเปน
พ้ืนที่ของใบหนา ชวยใหประสิทธิภาพและความถูกตองในการ
ตรวจจับใบหนาสูงขึ้นและทําใหเหมาะกับการใชงานเพื่อ
ตรวจจับใบหนาในกรณีหลายหนาในภาพเดียว เชน งานรักษา
ความปลอดภัย งานดานความมั่นคง มากกวาอัลกอริธึมแบบ 
Local SMQT Feature รวมกับ Split Up Snow Classifier โดย
สามารถลดพื้นที่หรือสวนของภาพที่ตองนํามาประมวลผลลง
ไปไดสูงสุดถึง 92.09% ทําใหเหลือเพียงสวนที่คาดวาจะเปน
ใบหนามนุษยเทานั้นเพียง 7.91% ที่จะถูกนําไปประมวลผลใน
ขั้นตอนตอไป 
 อยางไรก็ตามแมวาอัลกอริธึมตรวจจับภาพแบบใหมที่นํา
เทคนิค Chromatic Color มาใชรวมกับ Image Filtering จะ
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความถูกตองใน
ระดับสูงก็ตาม แตก็ยังมีสวนที่ตองพัฒนาตอไปเพื่อใหสามารถ

ทํางานไดกับสภาพแวดลอมอื่นๆ เชน ในพื้นที่ที่มีแสงสวาง
มาก หรือในสภาวะที่มีฝนตก 
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บทคัดยอ 
การตรวจจับขอความในฉากธรรมชาติเปนงานท่ีมีความทา

ทายหลายประการโดยเฉพาะอยางยิ่งฉากที่ พ้ืนหลังมีความ
ซับซอนจึงทําใหมีการพัฒนาวิธีการตรวจจับขอความเกิดขึ้น
มากมาย อยางไรก็ตาม วิธีการเหลาน้ีไมสามารถนํามาใชกับการ
ตรวจจับขอความภาษาไทยไดทั้งหมดเน่ืองจากภาษาไทยมี
ลักษณะแตกตางจากภาษาอ่ืน ๆ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงนําเสนอ
วิธีการตรวจจับขอความภาษาไทยในฉากธรรมชาติซึ่ ง
ประกอบดวย 2 ขั้นตอนหลักคือ 1) การจําแนกกลุมเสนขอบ
โดยการวิเคราะหคาสีและตําแหนงของพิกเซลขอบเพ่ือลดความ
ซับซอนของพื้นหลัง 2) การวิเคราะหลักษณะการวางตัวของ
เสนขอบหรือสวนประกอบในแตละกลุมเพ่ือตัดสินใจวา
สวนประกอบใดเปนตัวอักษรภาษาไทย ผลจากการทดสอบโดย
ใชรูปภาพทั้งสิ้น 150 ภาพ ซึ่งประกอบดวยตัวอักษรภาษาไทย
จํานวน 5,555 ตัว พบวาวิธีที่นําเสนอมีคาความแมนยําและคา
เรียกกลับคืนเฉล่ียเปน 0.69 และ 0.88 ตามลําดับ 
คําสําคัญ: การตรวจจับขอความภาษาไทย ฉากธรรมชาติ การ
จําแนกกลุมเสนขอบ การวิเคราะหสวนประกอบท่ีเช่ือมตอกัน 
 

 

Abstract 
Text detection from natural scenes is a challenging 

task. Furthermore, the existing related works cannot 

detect Thai text completely, since Thai text layout has 

vowels and tonal marks that differ from other languages. 

This paper proposes an approach to detect Thai text from 

natural scenes. This approach consists of two main steps: 

(i) clustering edge pixels based on color pairs and spatial 

positions in order to reduce the background complexity 

and (ii) connected component analysis to detect Thai 

characters. Based on 150 test images with 5,555 

characters, the experimental results demonstrate that the 

proposed approach achieves the average of precision and 

recall 0.69 and 0.88, respectively. 

Keyword: Thai text detection, natural scene, boundary 

clustering, connected component analysis 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันกลองถายรูปโดยเฉพาะอยางยิ่งกลองที่มาพรอมกับ

อุปกรณพกพาตาง ๆ น้ันไดถูกนํามาใชงานอยางแพรหลาย จึง
สงผลใหจํานวนรูปภาพที่ถายจากฉากธรรมชาติมีปริมาณเพ่ิม
มากขึ้น ขอความที่ปรากฏในรูปภาพจัดเปนขอมูลอยางหน่ึง 
เชน คําอธิบาย คําเตือน ปายบอกทาง ปายช่ือสถานที่ ซึ่งหากมี
ระบบที่สามารถตรวจจับและประมวลผลขอความที่ปรากฏใน
ภาพฉากธรรมชาติไดก็ทําใหทราบขอมูลที่อยูในรูปภาพ
เหลาน้ัน 

การตรวจจับขอความในภาพฉากธรรมชาติเปนปญหาที่มี
ความทาทายหลายประการเน่ืองจากปจจัยตาง ๆ เชน ความ
ซับซอนของฉากภาพ ขนาดและรูปแบบของตัวอักษร สีและ
ลวดลายของตัวอักษรและพื้นหลังปาย ขอความในภาพไม
ชัดเจนเน่ืองจากตัวอักษรซีดจางหรือภาพที่ถูกถายในสภาพแสง
นอย แสงสะทอนจากดวงอาทิตย หลอดไฟ หรือแสงแฟลช เงา
ของวัตถุอื่นที่พาดผานบริเวณปาย ลักษณะการวางตัวของ

การตรวจจับขอความภาษาไทยในฉากธรรมชาติโดยการจําแนกกลุมเสนขอบ 
และการวิเคราะหสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน 

Thai Text Detection from Natural Scenes by Using Boundary Clustering and  
Connected Component Analysis 
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ขอความที่มีหลากหลายรูปแบบ ตลอดจนขอความที่บิดเบี้ยว
เน่ืองจากปายไมเรียบหรือมุมกลองขณะถายภาพ ปจจัยเหลาน้ี
ทําใหการตรวจจับขอความในฉากธรรมชาติมีอัตราความ
ผิดพลาดสูงกวาการตรวจจับขอความท่ีไดจากการสแกน
เอกสารดวยเครื่องสแกนซึ่งมีการควบคุมปจจัยแวดลอมตาง ๆ 
ที่จะมีผลตอคุณภาพของภาพ [1] 

อยางไรก็ตาม งานวิจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของกับการตรวจจับ
ขอความในภาพฉากธรรมชาติน้ัน ไมสามารถนํามาใชกับการ
ตรวจจับตัวขอความภาษาไทยไดทั้งหมด เพราะภาษาไทยมี
ลักษณะแตกตางจากภาษาอื่น เชน การวางสระและวรรณยุกต
ในตําแหนงบนและลางของตัวอักษร  ดังน้ันจึงตองมีการ
ปรับปรุงกระบวนการใหเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการตรวจจับ
ขอความภาษาไทย 

 

2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
กระบวนการจําแนกกลุมเสนขอบจะเริ่มจากการเตรียมภาพ

โดยการแปลงเปนภาพสีใหเปนภาพระดับสีเทา  (Intensity 
Image) โดยปกติทั่ว ๆ ไปภาพระดับสีเทาจะมีขนาด 8 บิต 
สามารถแสดงคาระดับสีเทาไดทั้งหมด 256 ระดับ และคาที่
เปนไปไดคือ 0-255 เมื่อคาความเขมแสงมีคาเปน 0 จะหมายถึง
พิกเซลน้ันมีคาความเขมแสงตํ่าและจะทําใหพิกเซลน้ันเปนสีดํา 
ในทางกลับกัน หากคาความเขมแสงมีคาเปน 255 จะหมายถึง
พิกเซลน้ันมีคาความเขมแสงมากและจะทําใหพิกเซลน้ันเปนสี
ขาว [2], [3], [4] ซึ่งในการหาคาความหนาของตัวอักษรเพ่ือ
นําไปใชวิเคราะหสวนประกอบที่เช่ือมตอกันในงานวิจัยน้ีก็จะ
พิจารณาจากคาความเขมแสงของพิกเซลที่เปล่ียนแปลงไปใน
ภาพระดับสีเทาเชนกัน 

2.1 การหาขอบภาพ 
การหาขอบของวัตถุตาง ๆ ในงานวิจัยน้ีจะใชตัวดําเนินการ

หาขอบภาพแบบแคนน่ี (Canny Edge Detector) โดยจะเริ่ม
จากการขจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพดวยตัวกรองแบบ
เกาสเซียน (Gaussian Filter) จากนั้นจะคํานวณหาคาอนุพันธ
หรือคาการไลระดับหรือสี  แลวนําไปเปรียบเทียบกับคา 
Threshold 2 คาที่ไดกําหนดไว คือ T 1  และ T2 โดยที่ T1 > T2 

หากพิกเซลใดมีคามากกวา T 1  แสดงวาพิกเซลน้ันเปนพิกเซล
ของเสนขอบ  นอกจากน้ี พิกเซลที่อยูติดกับพิกเซลขอบ ที่มีคา

มากกวา T2 ก็จะถือวาเปนพิกเซลขอบเชนเดียวกัน [2] ตัว
ดําเนินการหาขอบภาพแบบแคนน่ีมีขอดีคือสามารถตรวจจับ
เสนขอบของตัวอักษรท่ีมีสีใกลเคียงกับพ้ืนหลังได 

2.2 การจําแนกกลุม 
ในการจําแนกกลุมเสนขอบจะใชคาสีของคูพิกเซลที่อยูรอบ

พิกเซลขอบคูที่มีคาสีแตกตางกันมากที่สุดเปนตัวแปรในการ
จําแนกกลุม แตละพิกเซลของภาพสี (RGB Image) 
ประกอบดวยคาระดับความเขมแสง 3 คา คือ สีแดง สีเขียว และ
สีนํ้าเงิน [2], [3], [4] ดังน้ัน ในการวิเคราะหวาคูพิกเซลใดมีคาสี
แตกตางกันมากที่สุดจะตองทําการแปลงคาระดับความเขมแสง
ทั้งสามคาของแตละพิกเซลใหเปนมาตรฐานเดียวกันกอนจึงจะ
สามารถนําคาสีของแตละคูพิกเซลมาเปรียบเทียบกันได 

คะแนนมาตรฐาน (Standard Score or Z-Score) เปนตัว
เลขท่ีไมมีหนวย ไดจากการวัดคาของขอมูลวาหางจากคาเฉล่ีย
เปนก่ีเทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังสมการที่ (1) 





x

z      (1) 

โดยที่ z  คือคาคะแนนมาตรฐาน x  คือคาของขอมูลที่ตองการ
แปลงใหเปนคะแนนมาตรฐาน   คือคาเฉล่ียของขอมูล และ 
  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน [5] 

การจําแนกกลุมเสนขอบในงานวิจัยน้ีจะใชการจําแนกกลุม
แบบ k-means ซึ่งเปนเทคนิคที่ใชในการแบงขอมูลจํานวน n   

ตัวออกเปน k  กลุมโดยที่ nk   และมีเง่ือนไขคือ 1) แตละ
กลุมจะตองมีขอมูลอยางนอย 1 ตัว และ 2) ขอมูลแตละตัว
จะตองถูกจัดใหอยูในกลุมพียงกลุมเดียวเทาน้ัน 

หลักการทํางานของ k-means จะเริ่มจากการสุมเลือกขอมูล
จํานวน k  คาและกําหนดใหเปนคาเฉลี่ยหรือจุดศูนยกลาง
เริ่มตนของแตละกลุม ขอมูลที่เหลือจะถูกจําแนกใหอยูในกลุมท่ี
มีคาใกลเคียงกันมากที่สุดโดยคํานวณจากระยะหางระหวาง
ขอมูลและคาเฉล่ียของกลุม จากน้ันจะคํานวณหาคาเฉล่ียหรือ
จุดศูนยกลางของแตละกลุมใหม กระบวนการนี้จะถูกทําซ้ํา
จนกวาคาเฉล่ียของแตละกลุมจะไมมีการเปล่ียนแปลง [6] 

2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในป ค.ศ. 2012 Chucai Yi และ Yingli Tian ไดออกแบบ

วิธีจําแนกกลุมคูสีบนพ้ืนฐานของ Gaussian Mixture Model 

(GMM) และ Expectation-Maximization (EM) โดย
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พิจารณาจากคาเฉล่ียของสีและตําแหนงของพิกเซลทุกพิกเซลท่ี
เรียงตอกันเปนเสนขอบของวัตถุ คาเฉล่ียของสีไดมาจากคาสี
ของพิกเซล 2 พิกเซลที่มีคาแตกตางกันมากท่ีสุดจากทั้งหมด  8 
พิกเซลที่อยูลอมรอบพิกเซลขอบแตละพิกเซล [7] จุดดอยของ
วิธีการน้ีคือตองใชเวลาในการประมวลผลคอนขางนานกวาจะ
ไดคาเฉล่ียสีของแตละวัตถุที่จะนําไปใชในการจําแนกกลุม 

ในป ค.ศ. 2011 Chucai Yi และ Yingli Tian ไดนําเสนอ
วิธีการจัดกลุมและวิเคราะหโครงสรางของขอความเพ่ือ
ตรวจจับขอความที่ปรากฏในภาพฉากธรรมชาติโดยวัดจาก
ความสูง ความกวาง จุดศูนยกลาง ขนาดพ้ืนที่ และลักษณะการ
เช่ือมตอระหวางวัตถุโดยวัตถุที่เปนตัวอักษรจะตองเช่ือมตอกับ
วัตถุที่อยูทางซายและวัตถุที่อยูทางขวา หากวัตถุใดมีโครงสราง
และลักษณะการเชื่อมตอกันแตกตางไปจากเกณฑที่กําหนดไวก็
จะถือวาวัตถุน้ันไมใชตัวอักษร [8] จุดดอยของวิธีการน้ีคือไม
สามารถตรวจจับขอความท่ีประกอบดวยตัวอักษรนอยกวา 3 ตัว 
และไมสามารถตรวจจับสระและวรรณยุกตภาษาไทยท่ีอยู
ดานบนและดานลางของพยัญชนะ 

ในป พ.ศ. 2550 วิทยา จิรัฐิติเจริญ ไดนําเสนอวิธีการคัด
กรองสวนประกอบที่คาดวานาจะเปนตัวอักษรภาษาไทยโดย
การเปรียบเทียบอัตราสวนของแตละบริเวณปดกับอัตราสวนที่
กําหนดไว โดยอัตราสวนความกวางตอความสูงของพยัญชนะ
ภาษาไทยจะอยูในชวง 0.2-1.2 และอัตราสวนของพื้นที่ของ
พยัญชนะภาษาไทยตอพ้ืนที่กรอบลอมจะมีคามากกวา 0.32 
อัตราสวนน้ีไดมาจากการพิจารณารูปแบบตัวอักษรภาษาไทย
จํ านวน  1 2  รูปแบบ  ได แก  Angsana_New,_AngsanaUPC, 
Browallia_New, BrowalliaUPC, Cordia_New, CordiaUPC, 
DilleniaUPC, FreesiaUPC, IrisUPC, JasmineUPC, 
KodchiangUPC และ LilyUPC [9] จุดดอยของวิธีการน้ีคือ
อัตราสวนที่นํามาใชในการคัดกรองสวนประกอบท่ีคาดวานาจะ
เปนตัวอักษรภาษาไทยนั้นเฉพาะเจาะจงกับรูปแบบตัวอักษร
ภาษาไทยที่กําหนดไวเทาน้ัน 

 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย  

กระบวนการตรวจจับขอความภาษาไทยในฉากธรรมชาติ
ในงานวิจัยน้ีแบงออกเปน 2 สวน คือ การจําแนกกลุมเสนขอบ 
และการวิเคราะหสวนประกอบที่เช่ือมตอกัน 

3.1 การจําแนกกลุมเสนขอบ 
ภาพฉากธรรมชาติสวนใหญมักมี พ้ืนหลังที่ซับซอน 

เน่ืองจากมีวัตถุที่ไมใชขอความ หลากสี หลายขนาดและรูปราง
ปรากฏอยูในรูปภาพทําใหการตรวจจับขอความเปนไปไดยาก 
ดังน้ันการจําแนกขอความออกจากวัตถุอื่นที่ไมใชตัวอักษรจึง
เปนวิธีที่จะชวยลดความซับซอนของพื้นหลังของภาพฉาก
ธรรมชาติและชวยลดระยะเวลาในการประมวลผลและวิเคราะห
สวนประกอบที่เช่ือมตอกันในขั้นตอนตอไป 

สมมติฐานที่ใชในการออกแบบกระบวนการจําแนกกลุม
เสนขอบมีดังน้ี 
- สีตัวอักษรเปนสีพ้ืนเพียงสีเดียวและไมมีลวดลาย 
- พ้ืนหลังของตัวอักษรเปนสีพ้ืนเพียงสีเดียวและไมมีลวดลาย 
- ตัวอักษรของขอความเดียวกันจะมีสีตัวอักษรและสีพ้ืนหลัง

ใกลเคียงกัน 
- ขอความภาษาไทยมีการวางตัวในแนวนอน  

กระบวนการจําแนกกลุมเสนขอบจะเริ่มจากการเตรียมภาพ
โดยการแปลงเปนภาพสีใหเปนภาพระดับสีเทา จากนั้นจะทํา
การตรวจจับเสนขอบของวัตถุตาง ๆ ที่ปรากฏอยูในรูปภาพโดย
ใชตัวดําเนินการหาขอบภาพแบบแคนน่ี 

เมื่อไดเสนขอบแลว จะทําการหาสีของวัตถุและสีของพ้ืน
หลังโดยการนําคาสีแดง สีเขียว และสีนํ้าเงินของพิกเซลทั้งแปด
ที่อยูลอมรอบพิกเซลขอบของวัตถุพิกเซลใดก็ไดไปคํานวณหา
พิกเซล  2  พิก เซลที่มีค าสีแตกต าง กันมากที่สุดโดยการ
เปรียบเทียบทีละคู คือ พิกเซลตําแหนงที่ 1 กับ 8, 2 กับ 7, 3 กับ 
6 และ 4 กับ 5 ตําแหนงของพิกเซลที่อยูลอมรอบพิกเซลขอบ
แสดงไดดังภาพที่ 1 

 
ภาพท่ี 1: แสดงตําแหนงของพิกเซลขอบและพิกเซลท่ีอยูลอมรอบ 

 

นอกจากสีของวัตถุและสีพ้ืนหลัง ตําแหนงของวัตถุก็จะถูก
นํามาพิจารณาในการจําแนกกลุมเสนขอบดวยเชนกัน 

]C,B,G,R,B,G,R[x ylllhhh  

โดยท่ี x คือวัตถุหรือเสนขอบที่ตองการจําแนกกลุม 

hhh B,G,R คือคาสีแดง สีเขียว และสีนํ้าเงินของพิกเซลที่มีคา
สูงที่สุด  lll B,G,R คือคาสีแดง  สีเขียว  และสี นํ้าเ งินของ
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พิกเซลที่มีคาตํ่าที่สุด และ yC คือคาพิกัดในแนวแกน y ของจุด

ศูนยกลางของวัตถุ ตัวแปรเหลาน้ีจะถูกใชในการจําแนกกลุม
เสนขอบดวยเทคนิค k-means โดยกําหนดให 5k  ซึ่งให
ผลลัพธในการจําแนกกลุมที่ดีที่สุด [7] หากกําหนดคา k  นอย
เกินไปก็จะทําใหไมสามารถจําแนกวัตถุที่เปนตัวอักษรออกจาก
พ้ืนหลังที่ซับซอน ในทางกลับกัน หากกําหนดคา k  มาก
เกินไปก็อาจจะทําใหวัตถุที่เปนตัวอักษรในขอความเดียวกันถูก
แยกไปอยูคนละกลุม ผลลัพธที่ไดจากการจําแนกกลุมเสนขอบ
ซึ่งไดทดลองกับภาพตัวอยางจํานวน 3 ภาพ แสดงไดดังภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2: (ก) ตัวอยางภาพตนฉบับ และ 
(ข) ผลลัพธที่ไดจากการจําแนกกลุมเสนขอบเปน 5 กลุม 

อยางไรก็ตาม เน่ืองจากคาเฉล่ียหรือจุดศูนยกลางเริ่มตนของ
แตละกลุมไดมาจากการสุมเลือกขอมูล ดังน้ัน ผลลัพธที่ไดจาก
การจําแนกกลุมเสนขอบเปน 5 กลุม จึงไมเหมือนกันในแตละ
ครั้งที่ประมวลผลภาพภาพเดียวกัน 

3.2 การวิเคราะหสวนประกอบท่ีเชื่อมตอกัน 
ขอความที่ปรากฏในฉากธรรมชาติสวนใหญมักจะมี

ลั กษณะการวางแนวที่ คล า ย กัน  กล าวคื อ  ข อความจะ
ประกอบดวยตัวอักษรต้ังแต  2 ตัวขึ้นไปที่ เรียงตอกันใน

แนวนอน ดังน้ัน ลักษณะการเช่ือมตอกันระหวางวัตถุ 2 วัตถุที่
ปรากฏในฉากธรรมชาติจึงสามารถนํามาใชในการตัดสินใจวา
วัตถุใดเปนตัวอักษรและวัตถุใดไมใชตัวอักษร ดังน้ัน งานวิจัยน้ี
จึงไดนําวิธีการวิเคราะหสวนประกอบท่ีเ ช่ือมตอกันของ 
Chucai Yi และ Yingli Tian [8] มาปรับปรุงและพัฒนาตอ
เพ่ือใหสามารถตรวจจับขอความภาษาไทยไดถูกตองมากยิ่งขึ้น  

3.2.1 การวิเคราะหเพ่ือตรวจจับตัวอักษรภาษาไทยที่อยูในแนว
เดียวกัน 
เกณฑที่ กําหนดขึ้นเ พ่ือใชในการตัดสินใจวาวัตถุใดเปน
พยัญชนะภาษาไทย มีดังน้ี 
- ตัวอักษรภาษาไทยมีการวางแนวในแนวนอนโดยเรียงจาก

ซายไปขวา ดังน้ัน คาพิกัด y ของจุดก่ึงกลางของตัวอักษรที่
อยูทางขวาจะตองอยูระหวางสวนที่สูงที่สุดและตํ่าที่สุดของ
ตัวอักษรทางซาย 

- ตัวอักษรภาษาไทยที่อยู ในกลุม เ ดียวกันยอมมีขนาด
ใกลเคียงกัน ดังน้ัน ความกวางของตัวอักษรจะตองมีคา
มากกวาหรือเทากับ 80 % ของความกวางของตัวอักษรที่อยู
ติดกัน และความสูงของตัวอักษรจะตองมีคามากกวาหรือ
เทากับ 80% ของความสูงของตัวอักษรท่ีอยูติดกัน 

- ตัวอักษรที่อยูติดกันควรมีระยะหางระหวางตัวอักษรไมมาก
จนเกินไป ดังน้ัน ระยะระหวางตัวอักษรที่อยูติดกันจะตองมี
คานอยกวา 50% ของความกวางของตัวอักษรท่ีอยูทางซาย 

- ความหนาของตัวอักษรที่อยูติดกันจะตองมีคาใกลเคียงกัน 
ดังน้ัน ผลตางระหวางความหนาของตัวอักษรท่ีอยูติดกัน
จะตองมีคานอยกวา 50% ของความหนาของตัวอักษรที่อยู
ทางซาย 

- พ้ืนที่ของตัวอักษรที่อยูติดกันจะตองไมมีสวนที่ซอนทับกัน
มากจนเกินไป ดังน้ัน จุดก่ึงกลางของตัวอักษรท่ีอยูทางซาย
จะตองไมซอนทับอยูในขอบเขตของตัวอักษรท่ีอยูทางขวา 

ทั้งน้ี การหาคาความหนาของตัวอักษรจะพิจารณาจากคา
ความเขมแสงของพิกเซลที่เปล่ียนแปลงไปในภาพระดับสีเทา 
โดยจะเริ่มวัดจากพิกเซลขอบที่อยูบริเวณก่ึงกลางดานขวาของ
วัตถุไลไปทางซายทีละพิกเซล หากคาความเขมแสงระหวาง
พิกเซลมีคามากกวาหรือเทากับ 50 จะถือวาพิกเซลน้ันเปนขอบ
อีกดานของตัวอักษร และใหระยะหางระหวางพิกเซลทั้งสอง
เปนคาความหนาของตัวอักษร 

(ก) 

(ข) 
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วัตถุที่ตรวจจับไดวาเปนพยัญชนะภาษาไทยท่ีเรียงตอกัน 
จะถูกนําไปคํานวณหาเสนระดับขอความ โดยการหาคาความ
ชันของเสนที่ 3 และ 4 แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาความชัน
ระหวางวัตถุที่ตรวจจับไดวาเปนพยัญชนะภาษาไทยและวัตถุ
อื่น ๆ ที่เหลือ หากคาความชันของเสนที่ 3 หรือ 4 มีคาใกลเคียง
กันจะถือวาวัตถุน้ันเปนพยัญชนะภาษาไทยท่ีอยูในบรรทัด
เดียวกัน กระบวนการน้ีจะทําใหสามารถตรวจจับพยัญชนะและ
สระภาษาไทยบางสวนที่ไมสามารถตรวจจับไดในขั้นตอนแรก 
เน่ืองจากมีลักษณะโครงสรางแตกตางจากเกณฑที่กําหนดไวได
ถูกตองมากยิ่งขึ้น เสนระดับของขอความภาษาไทยแสดงไดดัง
ภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3: แสดงเสนระดับของขอความภาษาไทย 

3.2.2 การวิเคราะหเพ่ือตรวจจับสระและวรรณยุกตภาษาไทย 
เมื่อไดวัตถุที่คาดวาเปนตัวอักษรภาษาไทยแตละบรรทัดแลว จะ
นําวัตถุเหลาน้ีไปเปรียบเทียบกับวัตถุอื่น ๆ ที่เหลือเพ่ือตัดสินใจ
วาวัตถุใดเปนสระหรือวรรณยุกตที่อยูดานบนและดานลางของ
พยัญชนะที่ตรวจพบ เกณฑที่กําหนดขึ้นเพ่ือใชในการตัดสินใจ
มีดังน้ี 
- ตําแหนงของสระจะตองอยูดานบนหรือดานลางของ
พยัญชนะตัวใดตัวหน่ึง ดังน้ัน คาพิกัด x ของขอบดานซายหรือ
ขวาของวัตถุที่เปนสระจะตองมีคาอยูระหวางขอบดานซายและ
ขอบดานขวาของวัตถุที่เปนพยัญชนะ 
- ระยะหางระหวางพยัญชนะและสระที่อยูดานบนหรือ
ดานลางควรมีระยะไมมากจนเกินไป ดังน้ัน ระยะหางระหวาง
วัตถุที่เปนพยัญชนะและวัตถุที่เปนสระจะตองมีคานอยกวาหรือ
เทากับ 50% ของความสูงของวัตถุที่เปนพยัญชนะ 
- ความกวางของสระจะตองมีคานอยกวาหรือเทากับสองเทา
ของความกวางของพยัญชนะ 
- ความสูงของสระจะตองมีคานอยกวาหรือเทากับความสูง
ของพยัญชนะ 
- ตําแหนงของวรรณยุกตจะตองอยูดานบนของสระที่อยู
ระหวางเสนที่ 2 และ 3 ตัวใดตัวหน่ึง ดังน้ัน คาพิกัด x ของขอบ
ดานซายหรือขวาของวัตถุที่เปนวรรณยุกตจะตองอยูระหวาง
ขอบดานซายและขอบดานขวาของวัตถุที่เปนสระ 

- ระยะหางระหวางสระและวรรณยุกตควรมีระยะไมมาก
จนเกินไป ดังน้ัน ระยะหางระหวางวัตถุที่เปนสระและวัตถุที่
เปนวรรณยุกตจะตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 50% ของความ
สูงของวัตถุที่เปนสระ 
- ความกวางของวรรณยุกตจะตองมีคานอยกวาหรือเทากับ
สองเทาของความกวางของสระ 

อัลกอริทึมสําหรับวิเคราะหสวนประกอบที่เช่ือมตอกันเพ่ือ
ตัดสินใจวาวัตถุใดเปนตัวอักษรภาษาไทยแสดงไดดังภาพที่ 4 

 

ภาพท่ี 4: แสดงอัลกอริทึมสําหรับวิเคราะหสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน 

เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหสวนประกอบ
ที่เช่ือมตอกันดวยวิธีของ Chucai [8] กับวิธีที่พัฒนาขึ้นใน
งานวิจัยน้ีจะพบวา วิธีที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยน้ีสามารถตรวจจับ
วรรณยุกตและสระที่อยูระหวางเสนระดับขอความเสนที่ 1 กับ 
3 และเสนที่ 4 กับ 5 ไดถูกตองมากกวาวิธีของ Chucai ตัวอยาง
ผลลัพธแสดงไดดังภาพที่ 5 
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ภาพท่ี 5: (ก) ตัวอยางภาพตนฉบับ และผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะห

สวนประกอบที่เชื่อมตอกันดวย (ข) วิธขีอง Chucai  
เปรียบเทียบกับ (ค) วิธีที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี ้

3.3 การเตรียมการทดลอง 
สรางฐานขอมูลภาพขึ้นใหม โดยเปนภาพสี RGB ที่ถาย

ดวยกลองดิจิตอล แฟมขอมูลภาพเปนชนิด JPEG มีขนาดภาพ
เทากับ 480x360 พิกเซล จํานวน 150 ภาพ ประกอบดวยภาพที่มี
พ้ืนหลังไมซับซอนจํานวน 50 ภาพ ภาพที่มีพ้ืนหลังซับซอน
ปานกลางจํานวน 50 ภาพ และภาพที่มีพ้ืนหลังซับซอนมาก
จํานวน 50 ภาพ เกณฑที่ใชในการแบงกลุมแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1: แสดงเกณฑที่ใชในการแบงกลุมพื้นหลังออกเปนประเภท 

ไมซับซอน ซับซอนปานกลาง และซับซอนมาก 

พ้ืนหลัง 
เกณฑที่ใชในการแบงกลุม 

ฉากภาพ พ้ืนหลังปาย 

ไมซับซอน ไมซับซอน 

ซับซอนปานกลาง ซับซอน อยางใดอยางหนึ่ง 

ซับซอนมาก ซับซอน 

จากตารางที่ 1 ฉากภาพซับซอน หมายถึง ภาพท่ีมีวัตถุตาง ๆ 
เชน อาคาร ตนไม ฯลฯ ปรากฏอยูในฉากภาพ และพ้ืนหลังปาย
ซับซอน หมายถึง พ้ืนหลังปายมีลวดลาย หรือขอความบนปาย
ไมชัดเจน ซึ่งอาจเกิดจากตัวอักษรสีซีดจาง ภาพท่ีถายในสภาพ
แสงนอย ภาพท่ีมีแสงสะทอนหรือเงาพาดผานบริเวณปาย 

งานวิจัยน้ีใชโปรแกรม MATLAB [10] ในการพัฒนา
อัลกอริทึมสําหรับประมวลผลภาพฉากธรรมชาติเพ่ือตรวจจับ
ขอความภาษาไทยโดยการจําแนกกลุมเสนขอบและวิเคราะห
สวนประกอบที่เช่ือมตอกัน 

3.4 การวัดประสิทธิภาพ 
การวัดประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจจับขอความ

ภาษาไทยในงานวิจัยน้ีจะวัดจากคาความแมนยํา (Precision) 
หรืออัตราสวนของการตรวจจับตัวอักษรที่ถูกตองจากจํานวน
วัตถุทั้งหมดที่ตรวจจับไดวาเปนตัวอักษร และคาการเรียก
กลับคืน (Recall) หรืออัตราสวนของการตรวจจับตัวอักษรท่ี
ถูกตองจากจํานวนตัวอักษรท้ังหมด สามารถคํานวณไดดัง
สมการท่ี (2) และ (3) 

fptp

tp
precision


   (2) 

fntp

tp
recall


    (3) 

โดยท่ี  tp คือวัตถุที่ เปนตัวอักษรและตรวจจับไดว า เปน
ตัวอักษร fp คือวัตถุที่ไมใชตัวอักษรแตตรวจจับไดวาเปน
ตัวอักษร  และ fn คือวัตถุที่ เปนตัวอักษรแตอัลกอริทึมไม
สามารถตรวจจับได 
 

4. ผลการดําเนินงาน 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจจับ
ขอความภาษาไทยในงานวิจัยน้ีกับภาพฉากธรรมชาติใน
ฐานขอมูลที่สรางขึ้นมาจํานวน 150 ภาพ ซึ่งจําแนกเปน 3 กลุม 
คือ ภาพที่มีพ้ืนหลังไมซับซอน ภาพท่ีมีพ้ืนหลังซับซอนปาน
กลาง และภาพที่มีพ้ืนหลังซับซอนมาก ไดผลดังตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2: แสดงประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจจับขอความ

ภาษาไทยในฉากธรรมชาติโดยการจําแนกกลุมเสนขอบและวิเคราะห
สวนประกอบท่ีเชื่อมตอกัน (BC+CC) เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมจําแนก
กลุมเสนขอบ (CC) 

พ้ืนหลัง 
จํานวน
ตัวอักษร 

ประสิทธิภาพ 

BC + CC CC 
Precision Recall Precision Recall 

ไมซับซอน 1,537 0.84 0.90 0.70 0.94 
ซับซอนปาน

กลาง 
2,038 0.66 0.85 0.42 0.87 

ซับซอนมาก 1,980 0.57 0.89 0.37 0.93 

จากตารางที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบคาความแมนยําของทั้ง 3 
กลุมจะพบวา ยิ่งพ้ืนหลังของภาพฉากธรรมชาติที่ใชในการ
ทดสอบประสิทธิภาพมีความซับซอนมาก คาความแมนยําที่ได
ก็จะย่ิงมีคาลดลง เน่ืองจากพ้ืนหลังที่ซับซอนจะมีวัตถุที่ไมใช
ตัวอักษรปรากฏอยูในภาพเปนจํานวนมาก หากลักษณะการ
เช่ือมตอกันของวัตถุเหลาน้ีใกลเคียงกับลักษณะการเช่ือมตอกัน
ของตัวอักษรก็จะทําให วัตถุเหลาน้ีถูกตรวจจับไดวาเปน
ตัวอักษร ทั้งน้ี เมื่อเปรียบเทียบคาการเรียกกลับคืนของท้ัง 3 
กลุมจะพบวามีคาการเรยีกกลับคืนใกลเคียงกัน 

กร ณีที่ ไ ม จํ า แ นกก ลุ ม เ ส น ขอบ  จ า กก า รทดสอบ
ประสิทธิภาพพบวามีคาความแมนยํานอยกวากรณีที่จําแนก
กลุมเสนขอบกอนทําการวิเคราะหสวนประกอบที่เช่ือมตอกัน 

(ก)                                 (ข)                                (ค) 
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เน่ืองจากวัตถุที่ไมใชตัวอักษรท่ีนํามาวิเคราะหและเปรียบเทียบ
กันมีจํานวนมากข้ึน ทําใหโอกาสที่วัตถุเหลาน้ีจะมีลักษณะการ
เช่ือมตอกันใกลเคียงกับตัวอักษรเพิ่มขึ้น สําหรับคาการเรียก
กลับคืนที่ไดในกรณีน้ีพบวามีคามากกวาเล็กนอย เน่ืองจากไมมี
โอกาสท่ีวัตถุที่เปนตัวอักษรในขอความเดียวกันถูกแยกไปอยู
คนละกลุม 

ตารางท่ี 3: แสดงประสิทธิภาพดานเวลาท่ีใชในประมวลผลในขั้นตอน
วิ เคราะหสวนประกอบที่ เชื่อมตอกัน  กรณีที่จํ าแนกกลุมเสนขอบ 
(BC+CC) เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมจําแนกกลุมเสนขอบ (CC) 

พ้ืนหลัง 
เวลาที่ใชในการประมวลผลเฉล่ีย (วินาท/ีภาพ) 

BC + CC CC 

ไมซับซอน 0.052776 0.057434 
ซับซอนปานกลาง 0.060448 0.077608 
ซับซอนมาก 0.072102 0.120136 

จากตารางที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการประมวลผล
ของทั้งสองกรณีพบวา กรณีที่จําแนกกลุมเสนขอบใชเวลาใน
การประมวลผลเฉล่ียตอหน่ึงภาพนอยกวากรณีที่ไมจําแนกกลุม
เสนขอบ และยิ่งพ้ืนหลังของภาพมีความซับซอนมาก การ
จําแนกกลุมเสนขอบก็จะชวยลดเวลาที่ตองใชในการวิเคราะห
สวนประกอบที่เช่ือมตอกันไดมากขึ้น 

ตัวอยางผลลัพธที่ไดจากการตรวจจับขอความภาษาไทยใน
ฉากธรรมชาติในงานวิจัยน้ีแสดงไดดังภาพที่ 6 

 

 

ภาพท่ี 6: (ซาย) ตัวอยางภาพตนฉบับ และ (ขวา) ผลลัพธที่ไดจากการ
ตรวจจับขอความภาษาไทยในฉากธรรมชาติ จําแนกตามความซับซอน
ของพื้นหลัง (ก) ไมซับซอน (ข) ซับซอนปานกลาง (ค) ซบัซอนมาก 

 

5. สรุป  
งานวิจัยน้ีไดนําเสนอวิธีการตรวจจับขอความภาษาไทยใน

ฉากธรรมชาติ เริ่มจากการเตรียมภาพโดยการแปลงเปนภาพสี
ใหเปนภาพระดับสีเทา จากน้ันจะทําการตรวจจับเสนขอบของ
วัตถุตาง ๆ ที่ปรากฏอยูในรูปภาพและนําเสนขอบที่ไดไป
จําแนกกลุมโดยพิจารณาจากสีของวัตถุ สีของพื้นหลัง และ
ตําแหนงของวัตถุ เสนขอบที่ผานการจําแนกกลุมแลวจะถูก
นําไปวิเคราะหโครงสรางและลักษณะการเช่ือมตอกันระหวาง
วัตถุเพ่ือตัดสินใจวาวัตถุใดเปนตัวอักษรและวัตถุใดไมใช
ตัวอักษร ระบบตรวจจับขอความภาษาไทยในฉากธรรมชาติน้ี
สามารถนําไปพัฒนาตอยอดรวมกับระบบรูจําตัวอักษรเพื่อ
นําไปประยุกตใชชีวิตประจําวันดานตาง ๆ อาทิ ระบบตรวจจับ
ขอความผานกลองและแปลภาษาโดยอัตโนมัติบนสมารทโฟน 
ระบบตรวจจับและอานปายทะเบียนรถยนตสําหรับงานดาน
จราจร เปนตน 

อยางไรก็ตาม แฟมขอมูลภาพขนาด 480x360 พิกเซลที่ใช
ในการทดลองน้ีเปนภาพขนาดเล็ก ดังน้ัน หากตองการตรวจจับ
ขอความในภาพที่มีขนาดใหญ จําเปนตองปรับปรุงวิธีการท่ีใช
ในงานวิจัยน้ีใหมีความเหมาะสมกับขอมูลที่มีปริมาณมากขึ้น 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยทางดานการประยุกตใชการประมวลผลภาพทาง

การแพทยไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบันงานวิจัยน้ี
นําเสนอการคนหาและนับจํานวนวัตถุในภาพแผนเพาะเช้ือ
อยางเร็วโดยเทคนิคการสแกนแบบขามตําแหนง เพ่ือเพ่ิมความ
รวดเร็วในการสแกนโดยท่ียังใหผลความถูกตองของการนับ
เทียบเทากับการสแกนแบบปกติ งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชกับ
การนับจํานวนและระบุตําแหนงของหลุมบนแผนเพลทที่ใช
ทดสอบของการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียดวยตัว
ยาชนิดตางๆแบบ 96 หลุมที่ใชในหองปฏิบัติการทางการแพทย  
ในการทดสอบไดนําภาพแผนเพลทตัวอยางสองชนิดคือแบบที่
มีการเรียงตัวเปนระเบียบกับแบบที่มีการเรียงตัวไมเปนระเบียบ
จํานวน 40 ภาพมาทดสอบการสแกนกับ 6 เทคนิคพบวาเทคนิค
การสแกนแบบที่ 5 ซึ่งสแกนครั้งละ 3 ตําแหนงมีประสิทธิภาพ
สูงสุดคือ โดยความถูกตองของการนับเทียบเทาวิธีการสแกน
แบบปกติ แตใชเวลาในการประมวลผลนอยลง 
คําสําคัญ:  การหาตําแหนง การนับจํานวนวัตถุ แผนเพาะเช้ือ   
 

Abstract 
The application of image processing for bio-medical 

research is recently interesting. This research presents 

the fast searching and counting object for coulter plate 

using cross scanner technique for increasing fast 

scanning while maintains the accuracy counter as the 

normal technique. This research is applied to count and 

identify location of coulter plate which uses for96 holes 

inhibition of bacterial growth testing by the drug in bio-

medical laboratory. In the experiment, there are two 

types of coulter plate image: sequence and non-sequence 

coulter plate. Those 40 images is tested with 6 

techniques. The result shows that the 5th technique which 

used 3 cross scanning provides the maximum efficiency. 

It used time less than the normal scan while maintain the 

accuracy counter as the normal scan. 

Keyword:  Searching, Counting, Culture plate 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันการวิเคราะหการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ

แบคทีเรียของตัวยาชนิดตางๆโดยการใชเพลทสําหรับเพาะเช้ือ
แบคทีเรียชนิด 96 หลุมเพ่ือดูการเปล่ียนแปลงของสีแตละหลุม
ซึ่งเราจะตองรูจํานวนและจะตองระบุตําแหนงของหลุมที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของสีดวยน้ันการวิเคราะหในหองปฏิบัติการทาง
การแพทยตองอาศัยเครื่องมือสําหรับวิเคราะหจากตางประเทศ
ซึ่งมีราคาสูง งานวิจัยน้ีจึงไดนําเทคนิคการประมวลผลภาพ
ดิจิตอลมาประยุกตใชในการคนหาตําแหนงและนับจํานวนของ
วัตถุที่มีการเปล่ียนแปลงสีซึ่งงานวิจัยเก่ียวกับการคนหาและนับ
จํานวนของวัตถุในภาพเปนที่นาสนใจในการประยุกตใชงานท้ัง
ในทางการแพทยหรือการเกษตรเชน[1]ไดนําเสนอวิธีการนับ
จํานวนวัตถุบนภาพแบบรวดเร็วและอัตโนมัติสําหรับการนับ
จํานวนเซลเม็ดเลือดแดงดวยวิธี Sum-result indexing โดยจัด
กลุมจุดที่อยูติดกันในแนวแกนนอนและหาความสัมพันธของ
แตละกลุมจากการทดลองพบวาความถูกตองในการนับใหผล
เหมือนกันแตวิธีการของSum-result indexing ใชเวลาในการ
คํานวณนอยกวาวิธี Contour tracing technique 74.28% 

การคนหาและนับจํานวนวัตถุในภาพแผนเพาะเช้ืออยางเร็ว 

โดยเทคนิคการสแกนแบบขามตําแหนง 
Fast Searching and Counting Object for Coulter Plate  

Using Cross Scanner Technique 
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แตยังคงมีปญหาในกรณีที่มีตัวอยางมากขึ้นจะทําใหใชเวลาใน
การประมวลผลมากขึ้นแบบไมเปนเชิงเสนเพราะตัวอยางแตละ
ตัวอยางจะตองไปเปรียบเทียบกับตัวอยางที่อยูในแถวถัดไปซึ่ง
จะไดพัฒนาหาวิธีการลดการคํานวณโดยจํากัดขอบเขตของ
ตัวอยางตอไป[2] ไดนําเสนองานวิจัย A Run-Based Two-

Scan Labelling Algorithm ซึ่งอาศัยเทคนิคการสแกนหาวัตถุ
จากสองทิศทางเพื่อแกไขปญหาการทับซอนของภาพและเพ่ือ
เพ่ิมความถูกตองในการสแกนใหมากขึ้นแตจะตองใชเวลาใน
การสแกนท่ีนานขึ้นตามไปดวยเชนกันหรือ[3] ไดนําเสนอการ
นับจํานวนลูกปลาแบบอัตโนมัติโดยวิธี Sum-Result Indexing 

Algorithm โดยการสแกนหาวัตถุทั้งในแนวแกนนอนและ
แนวแกนต้ังจากการทดลองพบวาความถูกตองในการนับยังให
ผลที่ถูกตองเทาเดิมแตสามารถลดเวลาในการประมวลผลลงได 
50.15% เมื่อเทียบกับวิธีมาตรฐานแตพบวาเมื่อนํามาประยุกตใช
ในการนับจํานวนลูกปลาจะเห็นวาเกิดความผิดพลาดในกรณีที่
ปลาซอนทับกันและไดพัฒนาเปน[3]ไดนําเสนองานวิจัยช่ือการ
นับจํานวนลูกปลาแบบอัตโนมัติโดยวิธี Parallel Sum-Result 

Indexing Algorithm ไดนําเสนอวิธีการนับจํานวนวัตถุบน
ภาพแบบรวดเร็วและอัตโนมัติสําหรับการนับจํานวนลูกปลา
โดยวิธี Parallel sum-result indexing ซึ่งเปนวิธีที่พัฒนามา
จาก Two scan sum-result Indexingโดยวิธีการท่ีนําเสนอ
แตกตางจากวิธีด้ังเดิมคือใชการสแกนเพียงรอบเดียวก็สามารถ
นับจํานวนวัตถุในภาพได โดยรวมการทํางานของ Run-length 

encoding และ Run indexing เขาดวยกันและทํางานพรอมกัน 
ในขั้นตอนของการสแกนคร้ังจากการทดลองพบวาความ
ถูกตองในการนับยังใหผลที่ถูกตองเทาเดิมแตสามารถลดเวลา
ในการประมวลผลลงได 11.48% เมื่อเทียบกับการทํา Two 

scan sum-result indexing แบบธรรมดา และ 50.15% เมื่อ
เทียบกับวิธีมาตรฐานอยางไรก็ตามการนับจํานวนโดยการนับ
กลุมกอนวัตถุ เมื่อนํามาประยุกตใชในการนับจํานวนลูกปลาจะ
เห็นวาเกิดความผิดพลาดในกรณีที่ปลาซอนทับกันซึ่งแนวทาง
ในการพัฒนาจะเปนการหาวิธีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการนับ
โดยการแยกแยะลูกปลาที่อยู ติดกันหรือหาวิธีบงบอกวามี
จํานวนปลาทั้งหมดก่ีตัวตอหน่ึงกลุมกอน กอนทําการนับตอไป
[4-5]ไดนําเสนออัลกอริทึมเชิงเสนขั้นตอนหลักของวิธีน้ีคือการ
ใชเสนเทคนิคการติดตามการตรวจสอบรูปรางภายนอกและ

ภายในรูปทรงที่เปนไปไดของแตละองคประกอบและในการ
ระบุและปายพ้ืนที่ภายในของแตละองคประกอบโดยทําการ
ทดลองแลวเปรียบเทียบกับเทคนิคอื่นๆจํานวน 5 เทคนิคผลการ
ทดลองอัลกอริทึมน้ีใชเวลาเฉลี่ยในการประมวลผลนอยกวา
อัลกอริทึมอื่นไมเพียงแตสวนประกอบของวัตถุเทาน้ันงานวิจัย
น้ียังติดตามวัตถุตามลําดับการเกิดจุดเสนได ซึ่งสามารถนําไป
ประยุกตใชงานไดหลากหลาย[6]ไดนําเสนอที่ใชสแกนหา
จํานวนบุคลจากภาพถายมุมสูงโดยใชเทคนิคการ subtraction 

แตมีขอจํากัดคือบุคคลจะตองสวมเสื้อผาสีขาวและพ้ืนจะตอง
เปนสีดําและจะตองเก็บขอมูลจากภายในอาคารเทาน้ัน[7]ได
นําเสนอการนับจํานวนวัตถุจากระยะไกลดวย OTW ซึ่งจาก
การทดลองพบวาสามารถทํางานไดดีแตยังตองพัฒนาเรื่องของ
ความเร็วและประสิทธิภาพตอไป 

จากงานวิจัยเก่ียวกับเทคนิคการคนหาหรือนับจํานวนวัตถุ
ในภาพท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวาการคนหาและนับจํานวน
วัตถุในภาพโดยวิธีทั่วไปจะตองทําการสแกนหาวัตถุถึงสองครั้ง
คือจะตองสแกนทั้งในแนวแกนนอนและในแนวแกนตั้งซึ่งจะ
ทาํใหใชเวลาเพ่ิมขึ้นหรือในบางเทคนิคที่สแกนเพียงรอบเดียวก็
จะมีปญหาในกรณีที่ วัตถุน้ันอยูในตําแหนงที่ทับซอนกัน
งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอเทคนิคใหมในการสแกนเพ่ือคนหาและ
นับจํานวนวัตถุในภาพโดยการสแกนแบบขามตําแหนงเพ่ือเพ่ิม
ความรวดเร็วของการสแกนโดยท่ีความถูกตองของการสแกน
เทากับการสแกนแบบปกติ  

 

2. ทฤษฎี 
2.1 การสแกนโดยวิธีปกติ 
การสแกนเพ่ือหาตําแหนงและนับจํานวนของวัตถุโดยวิธี

ปกติระบบจะทําการสแกนตามแนวแกนนอนคร้ังละ  1 
ตําแหนงโดยเริ่มจากแถวที่ 1 ตําแหนงที่ 1 และจะไปหยุดที่
ตําแหนงสุดทายของแตละแถวจากน้ันจะทําการสแกนในแถว
ถัดไปจนครบทุกแถวโดยมีขั้นตอนดังน้ีขั้นตอนแรกระบบจะ
เริ่มตนสแกนที่แถวที่ 1ตําแหนงที่  1 ไปตามแนวแกนนอนคร้ัง
ละ 1 ตําแหนงจนกวาจะเจอตําแหนงที่เปน 0 ระบบจึงหยุดการ
สแกนและแสดงจํานวนของวัตถุที่สแกนไดพรอมท้ังระบุ
ตําแหนงของวัตถุขั้นตอนสุดทายระบบจะทําการเร่ิมตนสแกน
แถวถัดไปท่ีแถวถัดไปโดยเริ่มตนที่ตําแหนงที่ 1 โดยจะสแกน
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ไปจนครบท้ัง 8 แถวจึงแสดงผลจํานวนและตําแหนงของวัตถุที่
อยูในภาพเพ่ือใชในการวิเคราะหทางการแพทยตอไป 

2.2 การสแกนแบบขามตําแหนง 
การสแกนเพ่ือหาตําแหนงและนับจํานวนของวัตถุโดยวิธี

ปกติระบบจะทําการสแกนตามแนวแกนนอนครั้งละ3 ตําแหนง
โดยเริ่มจากแถวท่ี 1 ตําแหนงที่ 1 และจะไปหยุดที่ตําแหนง
สุดทายของแตละแถวจากน้ันจะทําการสแกนในแถวถัดไปจน
ครบทุกแถวโดยมีขั้นตอนดังน้ีขั้นตอนแรกระบบจะสแกนตาม
แนวแกนนอนโดยเริ่มตนที่แถวท่ี 1 ตําแหนงที่ 1 เหมือนวิธี
ทั่วไปแตตําแหนงตอไปของการสแกนจะขามตําแหนงไปครั้ง
ละ 3 ตําแหนงจนกวาจะเจอตําแหนงที่เปน 0 ระบบจึงหยุดการ
สแกนขั้นตอมาระบบจะทําการสแกนแถวตอไปโดยเริ่มตนการ
สแกนที่ตําแหนงสุดทายของแถวกอนหนาน้ีโดยมีเง่ือนไขคือ 
ถาตําแหนงเริ่มตนของแถวใหมเปน 0 ระบบจะสแกนแบบ
ยอนกลับจนกวาจะเจอตําแหนงที่เปน 1ถาตําแหนงเริ่มตนของ
แถวใหมเปน 1 ระบบจะสแกนแบบไปขางหนาจนกวาจะเจอ
ตําแหนงที่เปน 0 ขั้นสุดทายระบบจะทําการสแกนตามขั้นตอน
ที่ 2 ไปเร่ือยๆจนครบทั้ง 8 แถวจึงแสดงผลจํานวนและตําแหนง
ของวัตถุที่อยูในภาพเพ่ือใชในการวิเคราะหทางการแพทยตอไป 

 

3. ขั้นตอนการทดลอง 

การทดลองน้ีใชภาพตัวอยางจากภาพถายแผนเพลทสําหรับ
การวิเคราะหการยับยั้งเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียโดยตัวยา
ชนิดตางๆแบบ 96 หลุมที่ใชในหองปฏิบัติการทางการแพทยซึ่ง
ตอไปในงานวิจัยน้ีจะเรียกวาเพลทเพาะเช้ือซึ่งเปนภาพสีขนาด 
771x515 พิกเซลและใชโปรแกรม MATLAB เปนโปรแกรม
สํ าหรับประมวลผลโดยมี กระบวนการ วิ เคร าะหต าม
บล็อกไดอะแกรมแสดงดังภาพที่ 1  

 

 
ภาพท่ี 1: ขั้นตอนการทดลอง 

3.1 การแปลงขนาดของภาพ 
จากภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรม Compression figure คือ

การนําภาพเพลทเพาะเช้ือที่มีขนาด 771 x 515 พิกเซลมาทําการ
แปลงขนาดของภาพใหมีขนาด 80 x 120 พิกเซลเพื่อเพ่ิมความ
รวดเร็วและลดทรัพยากรท่ีใชในการสแกนโดยท่ียังมีขอมูลที่
เพียงพอตอการประมวลผลแสดงดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพท่ี 2: การแปลงขนาดภาพ 

 
3.2 การแปลงภาพสีเปนภาพโทนสีแดง 
จากภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรม Chooses red data เปนการ

นําภาพสีตนฉบับทําการแปลงเปนภาพโทนสีแดงโดยใชการ
คํานวณหาคาระดับสีแดงเพ่ือดําเนินการในขั้นตอนการคํานวณ
ผลรวมของคาสีตอไปแสดงดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพท่ี 3: การแปลงภาพสีเปนภาพโทนสีแดง 

 
3.3 การแบงสวนของภาพ 
จากภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรม Choose-Frame 1-แบงภาพ

ตัวอยางที่ไดจากขั้นตอนการแปลงขนาดของภาพมาแบง
ออกเปนสวนๆจํานวน 96 สวนโดยแบงตามแนวแกนนอน
จํานวน 8 แถวและแบงตามแนวแกนต้ังจํานวน 12 คอลัมนเพ่ือ
ใชเปนตําแหนงสําหรับอางอิงในการระบุตําแหนงของหลุมซึ่ง
แสดงในภาพที่ 4 
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ภาพท่ี 4: การแบงสวนของภาพ 

 

3.4 การหาผลรวมของคาสี 
จากภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรม Sum frame เปนขั้นตอน

การนําภาพแผนเพาะเช้ือที่ไดหลังจากการข้ันตอนแบงเฟรม
และขั้นตอนแปลงภาพเปนระดับสีแดงแลวมาทําการรวมคา
ระดับสีแดงทั้งหมดของเฟรมแตละเฟรมเพ่ือใชในการวิเคราะห
ตอไปแสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5: ผลรวมของคาส ี

 
3.5 การนับจํานวนวัตถุ  
จากภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรม Counting เปนขั้นตอนที่

สําคัญของงานวิจัยน้ีโดยจะโปรแกรมจะแสดงตําแหนงของของ
หลุมที่มีการเกิดปฏิกิริยาโดยงานวิจัยน้ีไดแสดงเทคนิคการ
สแกน 6 วิธีเพ่ือเปรียบเทียบหาวิธีที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ
สูงสุดโดยใชตัวอยางภาพแผนเพาะเช้ือจํานวน 40 ภาพซึ่งแบง
ภาพออกเปน 2 กลุมตัวอยางคือกลุมตัวอยางที่มีการเรียงตัวแบบ
เปนระเบียบกับกลุมตัวอยางที่มีการเรียงตัวแบบไมเปนระเบียบ
โดยโปรแกรมจะตรวจหาวัตถุสีนํ้าเงินเมื่อระบบสแกนหาวัตถุ
เจอวัตถุสีนํ้าเงินโปรแกรมจะทําการตรวจสอบตําแหนงที่สแกน
ผานมาเพ่ือหาตําแหนงสุดทายที่เกิดการเปล่ียนแปลงสีของวัตถุ

เพ่ือใชในการระบุตําแหนงและจํานวนของวัตถุในแตละแถว
เพ่ือใชในการวิเคราะหทางการแพทยตอไป  
 

4. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองนําเสนอการนับจํานวนและระบุตําแหนงของ

หลุมที่ มี ก าร เ กิดป ฏิ กิริ ย าบนแผน เพาะ เ ช้ือโดยหลุมที่
เกิดปฏิกิริยาจะมีการเปล่ียนสีจากสีนํ้าเงินเปนสีแดงซึ่งใชสอง
กลุมดวยกันคือกลุมที่มีการเรียงตัวแบบเปนระเบียบและกลุมที่
มีการเรียงตัวแบบไมเปนระเบียบจํานวน 40 ภาพซึ่งเมื่อนําภาพ
ตัวอยางมาทําการสแกนดวยเทคนิคการสแกนทั้ง 6 วิธีไดผล
การทดลองดังภาพที่ 6 และภาพที่ 7 ตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1: ผลการทดลองกับตัวอยางที่เปนระเบียบ 

เทคนิค 
เปอรเซ็นต 
ความถูกตอง 

คาเฉล่ีย 

จํานวนครั้งในการสแกน 

1 100 60.95 

2 100 36.80 

3 100 28.45 

4 100 21.25 

5 100 18.15 

 

 
 

ภาพท่ี 6: ผลการทดลองกับตัวอยางท่ีเปนระเบียบ 

 

จากผลการทดลองดังตารางที่ 1 การสแกนบนภาพ
ตัวอยางที่มีการเรียงตัวแบบเปนระเบียบจะเห็นวาทั้ง 6 วิธีวิธีที่ 
1 ถึง 5 มีประสิทธิภาพเทากันคือ 100 เปอรเซ็นตสวนวิธีที่ 6 จะ
เกิดความผิดพลาดจากการสแกนเน่ืองจากโปรแกรมและภาพไม
สอดคลองกันในการประมวลผลเพราะมีการขามตําแหนงถึง
ครั้งละ 4 ตําแหนงซึ่งจากการทดลองไมสามารถประมวลผลได
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เน่ืองจากระบบไมสอดคลองกับภาพตนฉบับโดยผลของการ
ทดลองพบวาเทคนิคการสแกนโดยเทคนิคที่ 5 เปนเทคนิคที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดซึ่งแสดงดังภาพที่ 6 
 

ตารางที่ 2: ผลการทดลองกับตัวอยางที่ไมเปนระเบียบ 

เทคนิค 
เปอรเซ็นต 
ความถูกตอง 

คาเฉล่ีย 

จํานวนครั้งในการสแกน 

1 100 44.42 

2 5 67.45 

3 0 0 

4 0 0 

5 0 0 

 

 
 

ภาพท่ี 7: ผลการทดลองกับตัวอยางท่ีไมเปนระเบียบ 

 

จากผลการทดลองดังตารางที่ 2 การสแกนบนภาพตัวอยางที่
มีการเรียงตัวแบบไมเปนระเบียบจะเห็นวาทั้ง 6 วิธีวิธีที่ 1 จะมี
ความถูกตอง 100 เปอรเซ็นตและมีประสิทธิภาพ 44.42 และ  
วิธีที่ 2 มีความถูกตอง 5 เปอรเซ็นตและมีประสิทธิภาพ 61.45 
แตเมื่อนําเทคนิคที่ 3,4,5 และ 6 มาใชกับตัวอยางที่มีการเรียงตัว
แบบไมเปนระเบียบพบวาโปรแกรมไมสามารถหาจํานวนและ
ตําแหนงของวัตถุไดเพราะเกิดความผิดพลาดจากการสแกน
เน่ืองจากโปรแกรมและภาพไมสอดคลองกันในการประมวลผล
ซึ่งแสดงดังภาพที่ 7 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
ในบทความน้ีไดนําการพัฒนาเทคนิคการสแกนหาตําแหนง

และระบุ ตํ าแหน งของห ลุมของแผน เพาะ เ ช้ื อที่ มี ก าร
เกิดปฏิกิริยาโดยเทคนิคการสแกน 6 เทคนิค กับภาพแผนเพาะ

เช้ือที่ใชในทางการแพทยจํานวน 2 แบบคือแบบที่มีการเรียงตัว
ที่เปนระเบียบกับแบบที่มีการเรียงตัวที่ไมเปนระเบียบจํานวน 
40 ภาพตัวอยางที่เรียงตัวที่เปนระเบียบเทคนิคที่ 5 การสแกน
แบบขามครั้งละ 3 ตําแหนงมีความถูกตองเทากับวิธีการสแกน
แบบปกติแตมีประสิทธิภาพสูงสุดคือ 81.09 แตเมื่อนําเทคนิค
ดังกลาวมาใชกับตัวอยางที่มีการเรียงตัวแบบไมเปนระเบียบ
พบวาเทคนิคการสแกนดวยเทคนิคการสแกนแบบขามตําแหนง
มีประสิทธิภาพตํ่ากวาการสแกนแบบปกติ เพราะเทคนิคการ
สแกนแบบข าม ตําแหน งจะหยุดการสแกนเมื่ อพบการ
เปล่ียนแปลงของหลุมที่เปล่ียนสีซึ่งใชการสแกนแบบปกติจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดโดยจะตองพัฒนาโปรแกรมที่ใชการ
สแกนแบบขามตําแหนงกับตัวอยางที่ไมเปนระเบียบตอไป 
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กระบวนการฝงขอมูลบนภาพแบบกูคืนไดโดยใชการฝงแบบปรับตัวไดดวย 
พ้ืนฐานการพยากรณและการเรียงลําดับ 
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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอกระบวนการฝงขอมูลบนภาพแบบกูคืน

ไดโดยใชการฝงแบบปรับตัวไดดวยพื้นฐานการพยากรณและการ
เรียงลําดับเปนเทคนิคการฝงลายนํ้าถูกพัฒนาเพ่ือลดความ
ผิดเพ้ียนของภาพที่มีการฝงลายน้ําและเพ่ิมพ้ืนที่ของการฝง
ขอมูลซึ่งถูกแบงไวเพ่ือเก็บขอมูลภาพตนฉบับเอาไว วิธีการที่
นําเสนอ เปนการนําจุดคาผิดพลาดของการทํานายตํ่า นํามาใช
กอนจุดคาผิดพลาดจากการทํานายสูง แนนอนวา การฝงขอมูล 
1 บิต ทําใหความเพ้ียนตํ่ากวาการฝงขอมูล 2 บิต แตเมื่อขอมูลที่
ตองการฝงมีจํานวนมาก จําเปนตองใชจุดคาผิดพลาดของการ
ทํานายมากเพียงพอตอจํานวนของขอมูล  หากจุดคาผิดพลาด
จากการทํานายน้ันมีคาตํ่ากวาคาผิดพลาดจากการทํานายท่ี
เหลืออยู  จะทําใหสามารถฝงขอมูลไดมากขึ้น และคุณภาพของ
ภาพที่มีการฝงลายนํ้าก็จะสูงขึ้น การทดลองแสดงใหเห็นวา
วิธีการท่ีนําเสนอใหประสิทธิภาพที่สูงขึ้น  โดยวัดจากคา
อั ตราส วนของสัญญาณสู งสุดต อสัญญาณรบกวนเมื่ อ
เปรียบเทียบกับวิธีการท่ีใชในปจจุบัน 

คําสําคัญ:  ลายนํ้าดิจิทัล  คาผิดพลาดจากการทํานาย  การฝง

ลายนํ้ากูภาพแบบคืนกลับได 
 

Abstract 

This paper proposes a reversible watermarking 

algorithm using adaptive embedding on prediction and 

sorting. Expansion embedding technique is developed to 

decrease watermarked image distortion and increase 

payload area which is used to keep original image 

information. The proposed reversible watermarking 

method that the error of low prediction will be used 

before the error of high prediction cause, the distortion of 

embedding one bit less than a two-bit embedded payload. 

Overmore, amount of payload requires to use amount of 

the error of prediction same. If the error of prediction is 

lower than the error of prediction is left. It will reduce 

the embedding distortion. The experimental result show 

that the proposed method gains the performance 

improvement in Peak signal-to-noise ratio (PSNR) 

compared to the conventional watermarking method. 

Keyword:   watermarking , prediction error expansion,  

reversible watermarking 

                    

1. บทนํา 
      ความกาวหนาของเทคโนโลยีทางดานมัลติเดีย ทําใหขอมูล
ขาวสารสวนใหญถูกเก็บบันทึกไวในรูปแบบดิจิทัล และการใช
ระบบคอมพิวเตอรเพ่ือการติดตอสื่อสารผานทางระบบเครือขาย
อินเทอรเน็ต   มีแนวโนมเพ่ิมมาก ขอมูลตางๆเหลาน้ัน สามารถ
นํามาทําซ้ําไดหลายๆครั้ง โดยไมมีการสูญเสียคุณภาพ  หาก
ขอมูลที่ถูกทําซ้ําขึ้นน้ันถูกกระทําโดยไมไดรับอนุญาตจาก
เจาของขอมูลอยางถูกตองแลว ก็จะนําไปสูปญหาที่ เก่ียวของ
กับการละเมิดลิขสิทธิ์ ในปจจุบัน เทคโนโลยีลายนํ้าถูกนํามาใช
เพ่ือปองกันการละเมิดลิขสิทธิ์โดยไมได รับอนุญาติ การฝงลาย
นํ้าดิจิทัลถูกแบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆ ซึ่งไดแกแบบที่ไม
สามารถกูคืนตนฉบับกลับมาได กับสามารถกูภาพตนฉบับ
กลับคืนมาได   การฝงลายนํ้าดิจิทัล เปาหมายโดยทั่วไปตองการ
ฝงบิตขอมูลลงไปในภาพแลวไมตองการใหเกิดการสูญเสีย
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ภาพลักษณโดยรวมของขอมูลตนฉบับนอยที่สุด จนสายตา
มนุษยไมสามารถสังเกตเห็นถึงความเปล่ียนแปลงที่ชัดเจนได  
การฝงลายนํ้าดิจิทัลเปนวิธีการที่ฝงบิตขอมูลลงไปในสื่อดิจิทัล 
จุดประสงคเพ่ือปกปองลิขสิทธิ์ การยืนยันความเปนเจาของ
ลิขสิทธิ์ การติดตามสื่อ  ซึ่งมีอยูดวยกันหลายเทคนิค แตไมใช           
ทุกเทคนิคที่สามารถกูภาพตันฉบับกลับคืนมาได  
 สําหรับงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการฝงลายนํ้าแลวสามารถ
กูภาพคืนกลับมาได ซึ่งไดทําการพัฒนาโดยมีพ้ืนฐานมากจาก
วิธีการของ Sachev[6] โดยหาวิธีลดการสูญเสียของภาพ 
หลังจากการฝงลายนํ้าใหนอยที่สุดและขนาดของขอมูลตอง
มากกวา แนวทางที่นําเสนอคือ กระบวนการฝงบิตขอมูลลายนํ้า 
โดยการเพ่ิมบิตของขอมูลลายนํ้าฝงลงไปขอมูลภาพตนฉบับ ซึ่ง
มีผลทําใหสามารถฝงขอมูลลงในภาพไดมากและคุณภาพของ
ภาพก็ยังคงสูงอยู 
 รายละเอียดที่เหลือในบทความน้ี ถูกจัดเปนระเบียบ
ดังตอไปน้ี  สวนที่ 2 บรรยายงานที่เก่ียวของ สวนที่ 3 บรรยาย
การฝงลายนํ้าและการกูคืนลายนํ้า สวนที่ 4 ผลการทดลอง สวน
ที่ 5 สรุปบทความน้ี 
 

2. งานท่ีเก่ียวของ 
 การฝงลายนํ้าดิจิทัลแบบสามารถกูคืนกลับมาไดเปนวิธีการ
ฝงขอมูลดิจิทัลลงในสื่อแลวสามารถแยกลายน้ํากับสื่อออกจาก
กันได ดานการวิจัยน้ีไดมีการคนควาและพัฒนามาหลายป 
เพ่ือใหมีวิธีการท่ีดีขึ้น ซึ่งวิธีการอาจแตงตางกันไป แตอยางไรก็
ตาม ในทุกๆเทคนิคสามารถกูภาพตนฉบับกลับมาได [1] ใช
วิธีการกระจายสเปรคตรัม ซึ่งเทคนิคน้ีทําใหการกูคืนสัญญาณ
ลายนํ้าดิจิทัลทําไดชาลง  Fredrich และคณะ[2]ใชกระบวนการ
บีบอัดขอมูลแบบไมสูญเสียเขามาชวย Xuan และคณะ[3] ใช
วิธีการปรับเปล่ียนฮิสโทแกรมเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดคาของ
ตัวเลขเกิน 255 หรือตํ่ากวา 0 กอนที่จะฝงจํานวนขอมูลลงไป
ในเวฟเลตความถ่ีสูง   Thodi และ คณะ[4][5] เสนอวิธีการฝง
ขอมูลลงไปในคาผิดพลาดจากการพยากรณ (Prediction 
Error(PE) ที่ทําการขยายหรือเล่ือนบิตขอมูล โดยใชฟงกชัน
ขึ้นมาชุดนึงแลวทําการพยากรณขอมูล แลวก็หาคาผิดพลาดจาก
การพยากรณมาใชเปนชุดของตัวเลขที่ตองทําการขยายเพ่ือใช
ในการฝงบิตขอมูล ซึ่งประสิทธิภาพขึ้นอยูกับฟงกชันในการ

พยากรณที่เลือกใช  และไดพัฒนาโดยเพ่ิมเติมกระบวนการปรับ 
ฮิสโทแกรมเพื่อที่จะเพิ่มความสามารถในการบีบอัดขอมูล ทํา
ใหคุณภาพของภาพ (PSNR) สูงขึ้น กลาวคือในปริมาณของ
ขอมูลที่ฝงเขาไปตางๆกัน คุณภาพของภาพยังคงสูงอยู หรือมี
การผิดเพ้ียนของภาพนอยลง  Sachnev และ คณะ [6] เสนอ
วิธีการฝงขอมูลโดยใชคาผิดพลาดจากการพยากรณ  (Prediction 
Error(PE)และความแปรปรวนของ พ้ืนที่ เ พ่ื อ ใช ในการ
เรียงลําดับสําหรับฝงขอมูลลงในภาพ  และทํานายคาพิกเซลซึ่ง
เหมาะสมกับภาพที่มีความแปรปรวนสูง ทําให คุณภาพของ
ภาพหลังการฝงลายนํ้ามีคาสูงขึ้น เพราะแผนที่ของการปรับคา
ความคลาดเคล่ือนจากการทํานายมีขนาดลดลงโดยการลด
ขอมูลที่ไมจําเปนออกและปรับเปล่ียนฮิสโทแกรม ( histogram) 
ใหเหมาะสม Liและ คณะ [7] เสนอวิธี การขยายพ้ืนที่ฝงขอมูล
ลงไปในคาผิดพลาดจากการพยากรณ (Prediction error 
expansion (PEE ))โดยใช วิธีการใหมคือการฝงและการเลือก
ปรับพิกเซล ซึ่งแตกตางจาก PEE ทั่วไปซึ่งจะฝงขอมูล
สม่ําเสมอ  ใหปรับเปลี่ยนฝง 1 หรือ 2 บิตตอ pixel สามารถใช
ประโยชนจากความซํ้าซอนของพื้นที่เพ่ือใหบรรลุประสิทธิภาพ
ที่ดีขึ้นโดยเลือกพิกเซลของพื้นที่เรียบสําหรับฝงขอมูล และ
ปลอยใหพิกเซลของพื้นที่หยาบไมเปลี่ยนแปลง  ทําใหสามารถ
ฝงขอมูลลงในภาพไดมากและคุณภาพของภาพก็ยังคงสูงอยู 
  

3. วิธีการสรางลายน้ําท่ีนําเสนอ 
 ในการฝงรหัสขอมูล จะตองนําคาตัวเลขจากการทํานายมา
ทําการขยายหรือการเลื่อนบิตขอมูลใหมีพ้ืนที่วางในบิตสุดทาย 
เพ่ือทําการฝงบิตขอมูลลงในพื้นที่วางสุดทายน้ัน เทคนิคน้ัน
เรียกวา Prediction-error Expansion  ก็คือ การฝงบิตขอมูลลง
ไปจากการทํานายใหขอมูลขยายเปน 2 เทา ในกระบวนการฝง
บิตขอมูลลงไปจะตองคํานวณคาผิดจากการทํานาย (Prediction 

Error (PE)) จากพิกเซลขางเคียงแลวก็ทําการฝงบิตขอมูลลงไป
ในคาความผิดพลาดที่ถูกขยายไปแลว  
 3.1 Prediction Error 
 เริ่มตน แบงพิกเซลของภาพออกเปน 2 กลุม กลุมครอส(x) 
กับ กลุมดอท (.) ตามภาพที่ 1 
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ภาพท่ี 1 แสดงการแบงกลุมพิกเซล 
  

หาคาทํานาย( 'u ) จากคาพิกเซลขางเคียง( v ) ดังสมการ 1 








 
 

4
' ,1,11,1, jijijiji vvvv

u   (1) 

 หาคาผิดพลาดจากการทํานาย( d ) ดวยการนําคาพิกเซลจริง  
(u ) ลบดวยคาพิกเซลที่ถูกทํานาย ( 'u )   ดังสมการ 2 

jijiji uud ,,, '     (2) 

 ในการขยายพ้ืนที่สําหรับการฝงขอมูล (b) ลงไปในน้ัน ได
กลาวไวดังสมการ 3  

bdD jiji  ,, 2     (3) 

 เมื่อไดคาบิตขอมูลที่ทําการฝงลงไปแลวนํามารวมกับคา
พิกเซลที่ถูกทํานายจะไดคา พิกเซลของภาพที่ถูกฝงขอมูลลงไป 

(U )ดังสมการ 4 

jijiji DuU ,,, '      (4) 

 สวนในกระบวนการถอดลายน้ําสําหรับ ขั้นตอนในสวนของ 
กลุมครอสก็จะตรงขามหรือยอนกลับของกระบวนการเขารหัส 
และหาคาผิดพลาดจากการทํานายที่ถูกขยายแลวจาก สมการ 5  
หาบิตขอมูลไดดังสมการ 6 

jijiji uUD ,,, '     (5) 

2mod, jiUb      (6) 

 คาผิดพลาดจากการทํานายหาไดดังสมการ 7 











2
,

,
ji

ji

D
d     (7) 

 คาพิกเซลจริง หาไดดังสมการ 8 

jijiji duu ,,, '      (8) 

 ในงานวิจัยน้ีไดเพ่ิมในสวนของการฝง 2 บิต ซึ่งถามีการฝง

บิต การขยานพ้ืนทาสําหรับทําการฝงขอมูล (b ∈{0,1,2,3}) ก็
จะถูกคํานวณโดยสมการ 9 

bdD jiji  ,, 4     (9) 

 สวนในกระบวนการถอดรหัส บิตขอมูลที่ฝงเพ่ิมลงไปก็จะ
หาไดดังสมการ 10  และ คาผิดพลาดจากการทํานายก็จะหาได
ดังสมการ 11 

  4mod, jiUb      (10) 

  










4
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,
ji

ji

D
d     (11) 

 3.2 Histogram shifting 
 นอกจากทําการขยาย จุดบางจุดยังตองถูกทําการปรับหรือ
เลื่อนออกไปดวยเนื่องจากวาถาทําการขยายจุดทุกจุดที่ขยายได 
หมายความวา คาพิกเซลจริงที่ถูกฝงลายน้ําเมื่อขยายไปแลวจะ
ยังคงอยูในชวง 0-255 การที่ขยายทุกจุดจะทําใหการสูญเสียเกิด
สูง เพราะฉะน้ัน เพ่ือที่จะควบคุมการสูญเสียจะตองสรางตัวขีด
แบง (T) เพ่ือที่จะเลือกเฉพาะคาผิดพลาดจากการทํานายที่มีคา
ไมเกิน T หรือนอยกวา T ในการขยายเทาน้ัน 
  ในสวนฮิสโทแกรม สําหรับเลือกการฝง 1 บิต  ดังสมการ 12 
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 และในสวนของการถอดรหัส ดังสมการ 13 
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 ในสวนฮิสโทแกรม สําหรับเลือกการฝง 2 บิต  ดังสมการ 14 
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 สวนของการถอดรหัสการฝง 2 บิต ดังสมการ 15 
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34,44/
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     ซึ่งสําหรับเง่ือนไขในการเลือกฝง 1 บิต หรือ 2 บิต สมมุติให
คาผิดพลาดจากการทํานาย(d) 2 คา ตางกันเปน d1,d2  และ d1<d2 
ถาทําการขยายและฝงบิตลงไปใน d1 และผลลัพธยังมีคาตํ่ากวา 
d2 น่ันคือ D1 = 2d1+b, D1<d2 ในการฝงบิตตอไป เราก็ควรจะ
เลือก D1 อีกครั้งเพราะยังมีคาที่ตํ่ากวา d2 สมมุติให คาขีดแบง 
การฝง 1 bit คือ Tp และ Tn   จุดที่ทําการขยายไปแลว 1 ครั้ง 
และจะนํามาฝงบิตที่ 2 ควรจะมี  D1≤ Tp หรือ  D1 ≥ Tn  
 ดังน้ันในกรณีฝงบวก ตัวขีดแบง จะเปนดังสมการ 16 
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pT  คือ ตัวขีดแบง 1 บิต ,  
pT   คือ ตัวขีดแบง  2 บิต 
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 กรณีฝงลบ ตัวขีดแบง จะเปนดังสมการ 17 

nT  คือ ตัวขีดแบง 1 บิต , nT  คือ ตัวขีดแบง  2 บิต 







2
n

n
TT                (17) 

      3.3  การเรียงลําดับ 
      งานวิจัยน้ีใช คาความแปรปรวนของคาสีเปนการระบุ
ตําแหนงของพิกเซลบนภาพเพ่ือใสบิตขอมูล  โดยจะทําการ
เรียงลําดับจากคานอยไปมากตามคาความแปรปรวน สามารถ
หาคาความแปรปรวนดังสมการ 18 

2
4

1
, )(

4

1



k

kkji VV             (18) 

  3.4  แบงสวนลายนํ้าสําหรับฝง 2 บิต และ 1 บิต 
 ในสวนน้ีจะทําการแบงสวนลายนํ้า(watermark) เพ่ือจะทํา
การฝงขอมูลลงไปในภาพตนฉบับ ดังสมการ 19 ดังน้ัน เมื่อรูวา 
ลายนํ้าที่ฝง 2 บิต เปนจํานวนเทาไรก็จะทราบลายนํ้าที่ตองทํา
การฝง 1 บิต ดังสมการ 20 

bit
cross

bit
dot WW 22  = watermark  

100

n
   (19) 

bit
cross

bit
dot WW 11  = watermark - bitW 2   (20) 

  สําหรับการฝง 2 บิต  51 ตําแหนงแรก ถูกปกปองไวเก็บคา 
LSB 51 ตําแหนงน้ีเปนสวนหน่ึงของ Payload โดย Tnเก็บ 7 บิต 
Tp เก็บ 7 บิต  คาของจํานวนขอมูลฝง 1บิต เก็บ 18 บิต คาของ
จํานวนขอมูลฝง 2 บิต เก็บ 18 บิต และ 1 บิตสําหรับการบอกวา
มีการฝง 2 บิตเขาไปหรือไม คา Payload หาไดดังสมการ 21 

Payload = LSB + watermark   (21) 
 การฝงบิตขอมูล ในกรณี ที่มีแตลายนํ้า 1 บิต ก็คือ  bit

crossW 2   

เทากับ 0 ไลตําแหนง 52 ไปจน ELP bit
cross 1    แตถากรณีมี

การฝงลายนํ้า 2 บิตรวมดวย จะทําการฝงลายนํ้า 2 บิตกอนแลว
ตอทายดวยลายนํ้า 1 บิตไปจน ELP bit

cross 1    

    3.5  การฝงลายนํ้าและการถอดลายนํ้า 
 กระบวนการฝงลายนํ้า โดย นํารูปภาพตนฉบับมาทําการ
แบงกลุมสองกลุม กลุมครอส และ กลุมดอท  
1.)  กําหนดตําแหนงครอส 
2.)  คํานวณ 'u , d  และ    

3.)  แบงสวน Watermark สําหรับฝงลายนํ้า 1 บิต และ 2 บิต 
4.)  เรียงขอมูลจากนอยไปมากตามคาแปรปรวนของสี ( ) 
5.)  กําหนดตัวขีดแบงสําหรับฝงบวก pCrossT และตัวขีดแบง

สําหรับฝงลบ nCrossT  ในขั้นตอนการฝงในการบวนการกลุม
ครอส และในขั้นตอนกระบวนการกลุมดอท โดยให nCrossT มี
คาเทากับ  nDotT และ pCrossT มีคาเทากับ  pDotT  

6.)  ถา  bit
crossW 2  ไมเทากับ 0    กระทําการตรวจสอบตําแหนงที่

สามารถฝงขอมูลไดแลว แลว ไป 7.1  

    ถา   bit
crossW 2  เทากับ 0 กระทําการตวจสอบตําแหนงที่

สามารถฝงขอมูลไดแลว ไป 7.2  

7.1)  เริ่มตนตําแหนงจาก 52 ไปจน ELP bits 22 

ถึงจะหยุดกระบวนการตรวจสอบตําแหนงที่สามารถฝงขอมูล

ได  ในบางครั้ง bit
crossP2 + L  จํานวนน้ีอาจเปนเลขคี่ ซึ่งเราจะ

ทําเปนเลขคูโดยการเติมบิต 0 เขาไป ดังน้ันจึงตองมี 1 bit ที่จะ
เติมลงใน Header 

7.2)  กรณี ฝง 1 บิต ถา bit
crossW 2   0  เริ่มตําแหนงตอจากการ

ฝงสองบิตไปจน  ELP bit 1 และกรณี bit
crossW 2  = 0 

เริ่มตําแหนงตอจาก 52 ไปจน  ELP bit 21   

8) ทําการฝง  crossP และ  L ลงใน เซต E 
9) คํานวณ U  
10) ใส Header ลงใน 51 bits แรก 
       กระบวนการถอดลายน้ํา โดย นํารูปภาพที่ฝงลายนํ้าแลวมา
ทําการแบงกลุมสองกลุม กลุมครอส และ กลุมดอท 
1.)  กําหนดตําแหนง Cross 
2.)  คํานวณ 'u , d  และ    
3.)  เรียงลําดับขอมูลตาม    51 LSB ของตําแหนง 51 ตัวแรก 

คือ nCrossT , pCrossT  และ bit
crossP1 , bit

crossP2  และ A 1 bit 

4.)  ถา bit
crossP2  0  ไป 5 และถา bit

crossP2 = 0 ไป 15 

5.)  แยก set E (expandable ) และ set s (shiftable)   
       พิจารณา set E ดวย 340 '  pTD  และ 04 '  DTn   

       พิจารณา set S ดวย 34 '  pTD  และ  '4 nTD   

6.)  ตรวจสอบ problematic cells ใน set E และ set S 
      Set E คือการเช็คการปรับเปล่ียนขยายและเล่ือน ถา 
Overflow หรือ Underflow เปน Problematic cells  ถาเปน Set S 
เช็ค การเลื่อนถา Overflow หรือ Underflow เปน Problematic 
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cells หยุดกระบ

ขนาด bit
crossP2  

7.)  ดึงบิต LSB
8.)  คํานวณ u

9.)  นํา  LSB จ
10.)  เริ่มตําแห
11.)  ตรวจสอบ
       หยุดกระบ
P รวมกับ ขนา
12.)  ดึงบิต LS
13.)  คํานวณ u

14.)  Payload

15.)  แยก set E
        พิจารณา s

        พิจารณา s

16.)  ตรวจสอบ
         หยุดกระบ
P รวมกับ ขนา
17.)  ดึงบิต LS
18.)  คํานวณ u

19.)  นํา LSB จ

4.  ผลการทด
     การทดสอบ
ไปแลวไมสาม
เพราะจะไดภา
ความแตกตาง 
ประเมินผลจาก
กับงานวิจัยที่ได
      4.1  การปร
      การวัดคาค
ดิจิทัลสามารถ
ตอสัญญาณรบ
กําหนดโดย 
  PSNR

       

บวนการตรวจส

 

B  ที่ฝงจากกลุม
 จาก ji uu , '

าก 6 ฝงลงใน 5
นงในขอ 5   
บ problematic c
บวนการตรวจสอ
ดของ CrossP  

SB  ที่ฝงจากกลุม
u  จาก ji uu , 

 b
Cro

bits
Cross PPd 12

E (expandable )
set E ดวย 0 D

set S ดวย D

บ problematic c
บวนการตรวจส
ดของ CrossP  

SB  ที่ฝงจากกลุม
u  จาก 

ji uu , 

จาก 6 ฝงลงใน 

ดลองและการ
บความผิดเพี้ยน
ารถกระทําไดโ
าพที่มองไมเห็
 การวัดคุณภา
กการคํานวณ ซึ
ดอางอิงถึงในก
ระเมินผลจากกา
ความผิดพลาดท
กระทําโดยการ

บกวน (Peak Sig

R =   
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ตารางที่ 1: เปรียบเทียบผลลัพธคา PSNR(db)ของวิธีที่นํามา
พัฒนากับวิธีการที่นําเสนอ  
Payload 

(bpp) 
Lena(db) Payload 

(bpp) 
Barbara(db) 

Alg 6 Alg P Alg 6 Alg P 
0.96 35.30 35.41 0.72 35.33 35.50 
0.99 34.24 34.73 0.87 28.85 32.38 

Payload 
(bpp) 

Barboon(db) Payload 
(bpp) 

Jet(db) 

Alg 6 Alg P Alg 6 Alg P 
0.76 26.90 27.02 0.83 40.07 40.20 
0.83 25.18 25.67 0.95 36.41 37.59 

 
 
 
 

   จากกราฟท่ีแสดงในรูปที่ 3 พบวาวิธีการฝงสัญญาณลายนํ้าที่
นําเสนอใหผลลัพธที่ ดีกวาวิธีของ Sachnev[6]  สรุปจากคา 
PSNR ที่สูงกวา โดยวิธีการ Sachnev[6]  รูปภาพ Jet ที่ ขนาด
ขอมูล 0.83 bpp มีคา PSNR เปน 40.07 db แตวิธีที่นําเสนอมีคา
เปน 40.20 db แลววิธีการ Sachnev[6]  สามารถใสขอมูลสูงสุด
ไดที่ 0.95 bppโดยคา PSNR เปน 36.41 db แตวิธีการท่ีนําเสนอ 
ใหคา 37.59 db และสามารถฝงขอมูลสูงสุดไดที่ 1.38 bpp ที่คา 
PSNR 32.73 db  ดังตารางที่ 1   
 
5. สรุปผล 
 ในบทความน้ีทําการศึกษาและวิจัยเก่ียวกับเทคนิคการฝง
ลายนํ้าดิจิทัลที่สามารถกูภาพคืนกลับได ดวยเหตุน้ีหากตองการ
ใหภาพมีความผิดเพ้ียนนอยลงหรือเทาเดิม แตยังคงสามารถ
ซอนขอมูลไดมากขึ้น  จึงมีแนวความคิดวา คาผิดพลาดจากการ
ทํานายที่ถูกขยาย จะมีคาความผิดเพ้ียนมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 
คาผิดพลาดจากการทํานายในกระบวนการของ Sachnev [6]  
ดังน้ันการเปดโอกาสใหกระบวนการไดมีโอกาสเลือกจุดที่เคย
ฝงไปแลวนํามาฝงบิตที่สอง  หากจุดน้ันยังมีคา ตํ่ากวาคา
ผิดพลาดพลาดของการทํานายที่เหลืออยู จะชวยให การสึก
กรอนของภาพลดลงไปได ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 
กระบวนการที่นําเสนอ สามารถฝงลายนํ้าไดมากกวาเดิมโดยที่
คา PSNR ของรูปภาพไมนอยกวาเดิม เมื่อเทียบกับกระบวนการ
ฝงลายนํ้าแบบกูคืนไดที่ใชในปจจุบัน 
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บทคัดยอ 
       การวิจัยครั้งนี้นําเสนอการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
โดยใช SCILAB เขามาประยุกตรวมกับกระบวนการเรียนการ
สอนในวิชาการประมวลผลภาพดิจิตอล จุดเดนของงานวิจัยนี้
อยูที่การใชโปรแกรมโอเพนซอรส (Open Source) ซึ่งเปน
โปรแกรม ถูกกฎหมาย และไมมีคาใชจายเพื่อทําการเรียนการ
สอน  การวิจัยประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนคือ  การวิเคราะห การ
ออกแบบ  การพัฒนา  และการประเมินคุณภาพ  ผลของการ
พัฒนาไดโปรแกรมที่ไมละเมิดลิขสิทธิ์เพื่อการเรียนรูในวิชา
ประมวลผลภาพดิจิตอล  สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่
ประกอบไปดวย 4 สวน คือ แบบจําลองทางเรขาคณิตสําหรับ
ภาพ 2 มิติแบบจําลองทางเรขาคณิตสําหรับภาพ 3 มิติ การฉาย
ภาพ และ การหาขอบภาพ    ซึ่งสามารถนําไปใชกับผูเรียนได
อยางมีคุณภาพ 
คําสําคัญ:  การประมวลผลภาพดิจิตอล 
 

Abstract 
     This research paper presents the development of 

computer software using SCILAB, an open source 

programming language, for Digital Image Processing 

subject. The main objective of the research is to 

strengthen a teaching program that not violates the 

company copyright. The research process consists of four 

phases, analysis, design, development and evaluation. As 

a result, the computer software for teaching the students 

in undergraduate level is legally developed. The teaching 

contents are 2D Transform, 3D Transform, Histogram 

Projection and Edge Detection. Finally, the constructed 

program can be applied for teaching students efficiently. 

Keyword:  SCILAB, Digital Image Processing 

 

1. บทนํา 
    การประมวลผลภาพไดมีการคิดคนขึ้นในป พ.ศ.2507 ที่หอง 
ทดลองของ  Jet  Propulsion โดยงานชิ้นแรกคือ การพิจารณา
ภาพถายดาวเทียมของดวงจันทร หลังจากนั้นก็เกิดการจัดต้ัง
สาขาทางวิทยาศาสตร ช่ือวา การประมวลผลภาพ ทําใหเกิดการ
สนใจในงานดานการประมวลผลภาพเปนอยางมาก และใชกัน
อยางกวางขวางสําหรับงานในหลาย ๆ ดาน เชน การสื่อสารทาง
โทรทัศน  ทางดานการพิมพ   ทางดานกราฟฟก   ทางการแพทย 
และการคนควาทางวิทยาศาสตรสําหรับในทางวิศวกรรมนั้นใน
ปจจุบันจะนิยมพัฒนาและทําวิจัยกันโดยใชโปรแกรมที่มีช่ือวา  
MATLAB®  
       เยาวเรศ  ศิริสถิตกุล [1] ไดศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใช
การประมวลผลภาพกับภาพจากกลองจุลทรรศนเพื่อวิเคราะห
คุณลักษณะสวนประกอบโครงสราง และพื้นผิวภาพจุลทรรศน
เทคนิคที่ใชสําหรับการวิเคราะหวัตถุในภาพคือ การแบงสวน
ภาพ (Image Segmentation) ซึ่งสามารถดําเนินการโดยใชการ
กําหนดคาเทรชโฮล (Threshold Level) และการคนหาขอบของ
วัตถุ (Edge Detection) ความกาวหนาในการวิจัยประมวลผล
ภาพจากลองจุลทรรศประเภทตาง ๆ บงช้ีวา การวิเคราะห
คุณลักษณะโครงสรางสัณฐาน หรือพ้ินผิวสามารถดําเนินการ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  

การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใช GUI-SCILAB 
ในการศึกษาการประมวลผลภาพดิจิตอล สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี 

      Development of Computer Program based on Graphical User Interface  

(GUI) of  SCILAB in Digital  Image  Processing for Under Graduate Student 
 

กิตติ  เสือแพร (Kitti  Surpare)1  และ มีชัย โลหะการ (Meechai Lohakan) 2 

ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1kittisurpare@yahoo.com, 2lohakanm@yahoo.com 

684

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

        กฤษฎา กัลยาสิริวัฒนและ ฐิติ กันตถาวร [2] ไดพัฒนาโปร 
แกรมอานปายทะเบียนรถซึ่งเปนเทคโนโลยีการประมวลผล
ภาพซึ่งใชในการระบุยานพาหนะโดยระบุที่ปายทะเบียนซึ่ง
พัฒนาโดยใชภาษาซี และ MATLAB® โดยโปรแกรมสามารถ
ระบุหมายเลขทะเบียนรถได  โดยมีคาถูกตองมากกวา  50 
เปอรเซ็นต  
       แมวาโปรแกรม MATLAB® จะมีฟงกชันในการใชงาน
สําหรับงานวิศวกรรมที่เหมาะสม แตโปรแกรม MATLAB® 
ยังคงตองเสียคาลิขสิทธิ์ในการใชงาน ซึ่งถือวาเปนคาใชจายที่
คอนขางสูงสําหรับผูที่สนใจ ไมวาจะเปน นักเรียน นักศึกษา 
หรือนักวิจัย  
         ดังนั้นในปจจุบันจึงเริ่มมีการพัฒนางานทางวิศวกรรม
ขึ้นมาโดยใชโปรแกรมที่มีความสามารถใกลเคียงกับโปรแกรม 
MATLAB® แตเปนโปรแกรมฟรี ในเรื่องของคาใชจายในการ
ใชงานซึ่งโปรแกรมนั้นคือ SCILAB นอกจากนี้ยังมีจุดเดนดาน
ในอื่น ๆ อีกไดแก 
             -  งายตอการเรียนรูและเขาใจ 
             -  ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมไมยุงยาก 
             -  สามารถประมวลผลขอมูลที่อยูในรูปเชิงสัญลักษณ 

 และขอมูลที่อยูในรูปเมทริกซไดอยางรวดเร็วและมี 
 ประสิทธิภาพ 

-  มีฟงกช่ันสําหรับการคํานวณทางคณิตศาสตรจํานวน 
 มากพรอมใชงาน 

-  มีกลองเครื่องมือจํานวนมากที่ประกอบดวยฟงกช่ัน 
    ตาง ๆ ที่จําเปนในการแกปญหาทางวิศวกรรม   และ 
    วิทยาศาสตร หรืออื่น ๆ 
-  สามารถพัฒนาฟงกช่ันใหม ๆ   ขึ้นมาใชงานรวมกับ 
    โปรแกรม SCILAB ได 
-  สามารถใชงานรวมกับภาษาฟอรแทรน         ภาษาซี 
    หรือ  MATLAB® ไดเปนอยางดี 
-  สามารถสรางโปรแกรมสําเร็จรูปทําการจําลองได 
-  สามารถนําไปพัฒนาตอยอดได    เนื่องจากมีตัวอยาง 
   โปรแกรมและคูมือการใชงาน ซึ่งสามารถนํามาใชฟรี 

           ในการเรียนการสอนวิชาทางดานวิศวกรรมไฟฟาในเวลา
นี้นั้นไดมีการพยายามพัฒนาสื่อตาง ๆ ออกมามากมาย  ทั้งอยู
ในรูปของสิ่งประดิษฐ หรือสื่อที่ถูกพัฒนาสรางขึ้นมาจาก

โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชประกอบการเรียนการสอนในวิชา
ตาง ๆ  
          การเรียนการสอนดานการประมวลผลภาพดิจิตอลเปน 
สวนหน่ึงของรายวิชาในหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรม
บัณฑิต [3] สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ จาการวิเคราะหลักษณะเนื้อหารายวิชานี้นั้น   
สรุปไดวา ลักษณะรายวิชามีเนื้อหาที่มุงเนน การคํานวณทาง
คณิตศาสตร และการเขียนโปรแกรมในการจัดการเกี่ยวกับภาพ    
ซึ่งที่ผานมาปรากฏวาแมวาผูสอนจะตั้งใจสอนไดดีก็ตาม แตผล
การเรียนของผูเรียนยังมีความแตกตางกันอยูมากในทุก ๆ การ
เรียนการสอนยังคงมีผูเรียนที่สอบตกอยูเสมอ ซึ่งเปนการแสดง
ใหเห็นวาแมวาการเรียนการสอนผูสอนจะตั้งใจเต็มที่แลวก็ตาม    
แตก็ยังไมสามารถที่จะคอยตรวจปรับผูเรียนไดทั้งช้ันตลอดทั้ง
เนื้อหา เพราะถูกจํากัดดวยปริมาณเนื้อหา และเวลาในแตละ
คาบ จึงเปนสิ่งจําเปนที่ผูสอนควรจะมีเครื่องมือที่จะใชชวยใน
การเรียนรู เพื่อใชเครื่องมือเหลานี้เปนตัวจัดกิจกรรมเพื่อตรวจ
ปรับผูเรียน ในเนื้อหาที่ตองการไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น
คณะผู วิจัยจึงมีแนวคิด ที่จะพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําหรับประกอบการเรียนการสอนวิชาการประมวลผลภาพ
ดิจิตอล สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยใชฟงกชัน GUI 
ของโปรแกรม SCILAB มีจุดเดนที่เปนโปรแกรมทางวิศวกรรม
ที่ไมเสียคาใชจายในการใชงาน ทั้งยังมีศักยภาพในการทํางาน
ทางวิศวกรรมไดเปนอยางดีเทียบเทากับโปรแกรมอื่น ๆ  จึงเห็น
วามีความเหมาะสมที่จะนํามาพัฒนาประกอบการเรียนการสอน
การคํานวณ และการเขียนโปรแกรมจัดการทางดานภาพสําหรับ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีไดเปนอยางดี  
    

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
      ในหัวขอนี้ผูวิจัยขอนําเสนอทฤษฎีที่นํามาใชในการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 โปรแกรม SCILAB 
      โปรแกรมภาษา SCILAB เปนโปรแกรมที่พัฒนาโดยกลุม
ของนักวิจัยจาก INRIA และ ENPC ในประเทศฝรั่งเศสมี
จุดมุงหมายเพื่อใชในการคํานวณเชิงตัวเลข ใชในการแสดงผล
ภาพกราฟกที่ซับซอน เชนเดียวกับโปรแกรมอื่น แตโปรแกรม 
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SCILAB  เปนโปรแกรมที่ใชฟรี และมีประสิทธิภาพใกลเคียง
กับโปรแกรมอื่น เชนโปรแกรม MATLAB®  ดังนั้นในปจจุบัน
นี้หลาย ๆ หนวยงานทั้งภาคอุตสาหกรรม และภาคการศึกษาทั้ง
ในและตางประเทศไดเริ่มนําโปรแกรม SCILAB เขามาชวยใน
การทํางานและชวยในการเรียนการสอนทั้งนี้อันเนื่องมาจากวา
เปนโปรแกรมที่สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
ประหยัดคาใชจายดานลิขสิทธิ์ซอฟตแวรหนาตางหลักของ
โปรแกรม SCILAB สามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              ภาพที่ 1 โปรแกรม SCILAB 

 
    2.2 สวนติดตอผูใชงานแบบกราฟก (GUI) 
    สวนติดตอผูใชงานแบบกราฟก (Graphical User Interface: 
GUI) เปนการใชงานโปรแกรมคอมพิวเตอรผานทางสัญลักษณ
หรือภาพ นอกเหนือจากทางตัวอักษร มีสวนประกอบตาง ๆ 
เชน ไอคอน หนาตางการใชงาน เมนู ปุมเลือก และการใชเมาส   
หรือ แมแตในระบบสัมผัส 
    สวนติดตอผูใชงานแบบกราฟก ไดถูกพัฒนาขึ้นโดยนักวิจัยที่
สถาบันวิจัยสแตนฟอรดนําโดย  ดัก เอนเกลบารต  ซึ่งใชงาน
รวมกับไฮเปอรลิงก (Hyperlink) และเมาส (Mouse) ตอมา
ภายหลังไดนํามาวิจัยตอที่ศูนยวิจัย Xerox PARC ใหสามารถใช
งานระบบกราฟกแทนที่ระบบตัวอักษรไดโดยบางคนจะเรียก
ระบบนี้วา “PARC User Interface” หรือ PUI ปลาย พ.ศ.2513 

แอปเปลไดนํามาใชครั้งกับเครื่องแมคอินทอช (Mactintsoh) 
และไมโครซอฟทไดเลียนแบบโดยนํามาใชระบบปฏิบัติการ
วินโดวส (Windows Operating System) ดังแสดงในภาพที่ 2 
เปนเครื่องมือที่ใชสราง GUI ของโปรแกรม SCILAB 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
                            ภาพที่ 2 เคร่ืองมือที่ใชสราง GUI ของ SCILAB 
 

2.3 การแปลงทางเรขาคณิตของภาพ 
       การแปลงทางเรขาคณิตของภาพคือ เปนเทคนิคสําหรับการ
เปลี่ยนแปลงตําแหนง ลักษณะ รูปราง  หรือขนาดของภาพใด ๆ 
ในขอบเขตที่กําหนด ซึ่งเปนเทคนิคเบื้องตน  และมีความสําคัญ
เปนอยางมากสําหรับการประมวลผลภาพดิจิตอลที่ใชทําการ
แปลงวัตถุจากสถานะหนึ่งไปยังอีกสถานะหนึ่งเนื่องจากเปน
กระบวนการที่จะนําไปสูการวิเคราะหภาพ   ซึ่งรูปแบบตางๆใน
การแปลงภาพนั้นมีดวยกันหลายรูปแบบ ดังหัวขอตอไปนี้ 
               - การยอภาพหรือขยายภาพ (Scaling) 
               - การสะทอนของภาพ (Reflection) 
               - การหมุนภาพ (Rotation) 
               - การเฉือนภาพ (Shearing) 
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        2.4 การฉายภาพ 

          เปนวิธีการเสมือนใชไฟฉายสองไปที่วัตถุตองการแลวดู
สวนที่เปนเงาตกกระทบ หรือใชในการเปลี่ยนรูป 3 มิติ ใหอยู
ในรูปของ 2 มิติได เชน มีทรงกระบอกทําการฉายเงาใหเกิดเงา
ตกกระทบ   เงาที่ไดจะเกิดเปนรูปสี่เหลี่ยม ซึ่งเทคนิคดังกลาว
สามารถนํามาใชในการประมวลผลภาพได โดยการฉายเงาของ
ภาพที่ตองการแลวอาศัยการพิจารณาจากเงาที่ตกกระทบ ดัง
แสดงในภาพที่ 3 เปนการฉายแสงแนวนอนไปยังตัวอักษร ง จะ
เห็นวาจะมองเห็นภาพฉายตามแนวนอนดังแสดงในภาพที่ 3 ข  
 

 
                             (ก) ภาพตนฉบับ                            (ข) ภาพฉาย 

                ภาพที่ 3 การฉายภาพแบบแนวนอน 
 

          เมื่อทําการฉายแสงแนวตั้งไปยังตัวอักษร ง จะเห็นวาจะ
มองเห็นภาพฉายตามแนวตั้ง ดังแสดงในภาพที่ 4 ข 

 
(ก) ภาพตนฉบับ 

 
  (ข) ภาพที่เกิดจากการฉายภาพ 

                               ภาพที่ 4 การฉายภาพแบบแนวตั้ง 
 
 

2.5 การหาขอบภาพ (Edge Detection)   
       การหาขอบภาพคือ การตรวจสอบวาเสนขอบลากผานหรือ
ใกลเคียงกับจุดใดโดยวัดการเปลี่ยนแปลงของความเขมใน
ตําแหนงที่ใกลเคียงกับจุดดังกลาว หรืออาจกลาวไดวาเปนการ
หาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพ เมื่อทราบเสนรอบวัตถุจะสามารถ
คํานวณหาพื้นที่ หรือรูจํา ชนิดของวัตถุนั้นไดอยางไรก็ตามการ
หาขอบภาพที่ถูกตองไมใชเปนเรื่องงาย โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
หาขอบของภาพที่มีคุณภาพต่ํา และมีความแตกตางระหวางพื้น
หนากับพื้นหลังนอย หรือมีความสวางไมสม่ําเสมอทั่วภาพ ซึ่ง
ขอบภาพเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไป
ยังอีกจุดหนึ่ง ถาหากความตางนี้มีคามาก ขอบภาพก็จะเห็นได
ชัด  ถาความแตกตางมีคานอย ขอบภาพก็จะไมชัดเจน  การหา
ขอบของภาพเปนโอเปอเรชั่น (Operation)  ที่มีความสําคัญมาก
ในการประมวลผลภาพที่มีขนาดใหญ เชน การทําเซกเมนเตชั่น 
(Segmentation)  กับภาพ การจดจําตัวอักษร และการวิเคราะห
ภาพเคลื่อนไหว  การคนหาขอบภาพเปนการดึงสวนประกอบ
ของภาพที่มีจุดเดน   ออกจากพื้นหลัง มีวิธีการแยกไดเปนสอง
ลักษณะคือการคนหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับหนึ่ง          
(Gradient Method) และการคนหาขอบภาพโดยใชอนุพันธ
อันดับสอง (Laplacian Method) 
 2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

ณัฐวัตร หาญมุงธรรม ไดทําการพัฒนาสวนติดตอผูใชงาน
แบบกราฟกของโปรแกรม  MATLAB® สําหรับดาน
วิศวกรรมไฟฟาซึ่งเปนงานเกี่ยวกับระบบควบคุมเชิงเสน       
อันเนื่องจากการทางดานการวิเคราะหทางระบบควบคุมเชิงเสน     
มีความยุงยาก จึงเลือกใชสวนติดตอผูใชงานแบบกราฟกของ
โปรแกรม MATLAB®  ในการชวยวิเคราะห โดยครอบคลุม
เนื้อหา 5 เรื่อง คือ การวิเคราะหผลตอบสนองเชิงเวลา การ
วิเคราะหคุณลักษณะของผลตอบสนอง การวิเคราะหในเรื่อง
ทางเดินราก การวิเคราะหผลตอบสนองเชิงความถี่ โดย
โปรแกรมจะเริ่มทําการวิเคราะห เมื่อผูใชโปรแกรมกรอกขอมูล
ที่สาคัญของผลตอบสนอง เชนฟงกชันถายโอน หลังจากนั้น 
โปรแกรมจะทําการวิเคราะห  และแสดงผลออกมาในหนาตาง
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ของสวนติดตอผูใชงานแบบกราฟกซึ่งจะทําใหงายตอการอาน
คา และการนําไปใชงาน 
 

 3.  วิธีดําเนินการวิจัย 
        กระบวนการวิจัยมีวิธีดําเนินงานตามลําดับขั้นตอน ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     ภาพที่ 5 ขั้นตอนดําเนนิการวิจัย 
 

   3.1 การวิเคราะหเนื้อหา 
   ผูวิจัยทําการวิเคราะหเนื้อหารายวิชาการประมวลผลภาพ

ดิจิตอลสําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 4 สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตร
อุตสาหกรรม เพื่อกําหนดหัวขอในการพัฒนาโปรแกรม 
ประกอบไปดวย เนื้อหา 4 สวนดังตอไปนี้  
 - แบบจําลองทางเรขาคณิตสําหรับภาพ 2 มิติ  
 - แบบจําลองทางเรขาคณิตสําหรับภาพ 3 มิติ   
 - การฉายภาพ 
 - การหาขอบภาพ 

            
 

 3.2  การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
          ผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาโปรแกรมสวนของการรับ
คาขอมูลอินพุต และเอาทพุต โดยใช SCILAB และในสวน 
การประมวลผลจะเขียนอัลกอริทึ่มโดยใชโปรแกรม SCILAB
เชนเดียวกัน 
           3.3  การประเมินคุณภาพของโปรแกรม 
          นําโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปใหผูเช่ียวชาญจํานวนสาม
ทาน ประเมินดานเนื้อหา และการออกแบบสื่อแลวจึงนํามา
ปรับปรุงแกไขเพื่อไวสําหรับการนําไปใชประกอบการสอน 

           3.4 ทดลองใช 
           ดําเนินการทดลองใชโดยการทดลองแบบหนึ่งตอหนึ่ง
และทําการทดลองกับกลุมเล็กกับนักศึกษาจํานวน 3 คน ใช
วิธีการสังเกตและการสัมภาษณเพื่อที่จะนําขอมูลมาปรับปรุง
แกไขขอบกพรอง  เพื่อที่จะเตรียมไวสําหรับใชงานจริงตอไป 

4.  ผลของการวิจัย 
           ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญนั้นปรากฏวาดานของการ
ออกแบบสื่อ มีการใชงานงาย ไมยุงยากซับซอน มีการจัดวาง
องคประกอบของวัตถุเหมาะสม อยูในเกณฑดี (คาเฉลี่ย=4) 
ดานเนื้อหา สื่อที่ออกแบบ มีความสอดคลองกับเนื้อหาวิชา     
คลอบ คลุมเนื้อหาตรงตามวัตถุประสงคการเรียนรูอยูในเกณฑ
ดี (คาเฉลี่ย = 4.33) 
           จากการดําเนินงานวิจัยไดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่
สามารถใชประกอบการสอนรายวิชาประมวลผลภาพดิจิตอล 
สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี  ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา ดัง
แสดงในตัวอยางดังภาพที่ 6, 7, 8 
        ผูสอนสามารถสรางกิจกรรมการ เรียนการสอนโดยให
ผูเรียนทําการคํานวณเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม
ซึ่งผลลัพธที่ไดนี้ ผูเรียนสามารถตรวจปรับไดดวยตนเองทําให
ผูสอนใชเวลาในการตรวจปรับผูเรียนนอยลง อีกทั้งตัวของ
โปรแกรมยังมีความยืดหยุนสูงที่จะใหผูเรียนสามารถเลือก
กําหนดเมตริกซของรูปที่ตองการ และมีรูปแบบการจัดการกับ
ภาพไดทั้ง การปรับขนาดภาพ การสะทอนภาพ และการเฉือน
ภาพ และการหมุนภาพดังภาพที่ 6  เปนตัวอยางการคํานวณการ
หมุนภาพสามเหลี่ยมที่มีจุดยอดอยูที่จุด (1,1)   (3,1)  และ (2,3)   

เริ่มตน 

วิเคราะหเนื้อหาวิชา 

ออกแบบและพัฒนา
โปรแกรม 

ผูเช่ียวชาญ
ตรวจสอบ 

สิ้นสุด 

ปรับปรุงแกไข 

ทดลองใช 

688

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

หมุนตามเข็มนาฬิกาเปนมุม  90 องศา โดยใชเมตริกซโยกยาย  
(transformation  matrix) T =  [0  -1;  1  0] 
      ดังภาพที่ 7 เปนตัวอยางการฉายภาพ ซึ่งผูเรียนเองสามารถ
กําหนดตัวอักษรตามที่ตองการ เพื่อประกอบการหาภาพฉายได
ทั้ง ภาพฉายตามแกน X และภาพฉายตามแกน Y เพื่อตรวจปรับ
และประกอบการสอนเปนกิจกรรมหรือการบานที่ใชตรวจปรับ
ความเขาใจในเนื้อหาสวนนี้ของตัวผูเรียนเอง 
       ดังภาพที่ 8 เปนตัวอยางการหาขอบภาพที่ทําการพัฒนาขึ้น      
ซึ่งผูเรียนสามารถเลือกกําหนด Template ซึ่งสรางขึ้นมาจาก  
กลองรับคา เพื่อรับคามาทําการคํานวณและทดลองหาขอบภาพ
ตามตองการ  หรืออาจหาจากทฤษฎีตาง ๆ ที่มีอยูแลวก็ได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แบบจําลองทางเรขาคณิตสําหรับภาพ 2 มิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที่ 7 การฉายภาพ 

 
                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 การหาขอบภาพ 

5.  สรุปผลการวิจัย 

       ผลการวิจัยสามารถสรุปไดวาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะถูก
นําไปประยุกตใชประกอบการเรียนการสอนในวิชาการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลของนักศึกษาระดับปริญญาตรีเพื่อใช
สรางกิจกรรมการเรียนการสอน นอกจากนี้ยังสามารถใชเปน
สื่อประกอบการสอน เพื่อตรวจปรับความเขาใจใหแกนักศึกษา  
ในการเสริมสรางความเขาใจใหเกิดขึ้นอยางทั่วถึง  โดยมี
จุดมุงหมาย  และคาดหวังไววาจะเกิดประโยชนสูงสุดตอ
กระบวนการเรียนการสอน เพื่อใหกระบวนการเรียนการสอน 
วิชาการประมวลผลภาพดิจิตอลนี้สามารถจัดการเรียนการสอน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมไปถึงเปนสามารถนําไปพัฒนาตอ
ยอดไปสูการสราง  GUI   ที่สามารถนํามาประยุกตใชทางดาน 
การประมวลผลภาพชั้นสูง  ที่สามารถนํามาใชประโยชนไดทั้ง
วงการศึกษาวงการแพทย     และงานอุตสาหกรรมตอไปใน
อนาคตอีกดวย 
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บทคดัย่อ 
กระบวนการตัดตัวอักษร เป็นขั้นตอนท่ีสาํคัญขั้นตอนหน่ึง

ในการเพ่ิมความถูกต้องให้กับระบบรู้จาํตัวอักษร งานวิจัยนีไ้ด้
นาํเสนอวิธีการตัดตัวอักษรลายมือของท่านพุทธทาอินทปัญโญ 
โดยการประยุกต์ใช้วิธีการกาํหนดสัญลักษณ์การเช่ือมต่อของ
องค์ประกอบ (Connected Component Labeling) และ วิธีการ
โปรเจคช่ัน(Projection Profile)โดยผลลัพธ์จากการตัตัวอักษร
ด้วยเทคนิคท่ีนาํเสนอนีมี้ความถกูต้องเฉล่ีย89.16%และเทคนิค
ท่ีนาํเสนอนี้สามารถนาํไปประยุกต์ใช้กับภาพตัวอักษรลายมือ
อ่ืนๆต่อไปได้ 
คาํสําคญั:  การกาํหนดสัญลกัษณ์การเช่ือมต่อองคป์ระกอบ การ
โปรเจคชัน่ การตดัตวัอกัษรลายมือ 
 

Abstract 
The character segmentation processes is a most 

necessary and important step for character recognition 

process.  The correctness of character segmentation is 

affected to the accuracy of recognition.  This paper 

proposes an algorithm for Buddhadasa Indapanno’s 

handwritten character segmentation.  This algorithm is 

based on the connected component labeling and 

projection profile.   The correctness of   this algorithm is 

89.16%.  Moreover, this algorithm may be applied to 

other character images  

Keyword:  Connected Component Labeling, Projection 

Profile, Handwritten Character Segmentation 

 

 

1. บทนํา 
กระบวนการตัดตัวอักษรเ ป็นกระบวนการหน่ึง ท่ี มี

ความสําคัญและมีผลต่อความถูกต้องในกระบวนการรู้จํา
ตวัอกัษร ซ่ึงในปัจจุบนังานวิจยัจาํนวนมาก ไดน้าํเสนอเทคนิค
การตดัตวัอกัษร เพ่ือแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนกบัตวัอกัษรลายมือ อาทิ
เช่น การติดกนัของตวัอกัษรในแนวนอน แนวตั้ง หรือการติด
ติดกนัของตวัอกัษร ทั้งในแนวนอน และแนวตั้ ง และ รวมถึง
การลาดอียงของบรรทัดขอ้ความ ซ่ึงเทคนิคการตดัตัวอกัษร
ต่างๆท่ีจะถูกเลือกนาํมาใชใ้หเ้หมาะสมกบัเอกสารลายมือนั้น ก็
ข้ึนอยูก่บัรูปแบบการเขียนของผูเ้ขียนแต่ละคน  

ในงานวิจัยน้ีได้นาํเอกสารภาพลายมือของท่านพุทธทาส
อินทปัญโญ มาใช้ในการศึกษาเทคนิคการตัดแยกตัวอักษร
ลายมือแบบออฟไลน์ โดยการประยุกต์ใช้วิธี การกําหนด
สัญลักษ ณ์การ เ ช่ือม ต่อขององค์ประกอบ  ( Connected 

component labeling) และ วิธีการโปรเจคชั่น (projection 

profile) เน่ืองจาก หลกัธรรม คาํสอนของท่านพุทธทาส ลว้น
แต่เป็นผลงานท่ีทรงคุณค่า สามารถนํามาปรับ และประยุกต์
ใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมกบัคนทุกยคุ ทุกสมยั และทุกเหตุการณ์ อีก
ทั้ งยงัได้รับการยกย่องจาก องค์การศึกษาวิทยาศาสตร์และ
วฒันธรรมแห่งสหประชาชาติ หรือ UNESCO ให้เป็นบุคคล
สําคัญของโลก  ในด้านส่ง เส ริมขันติธรรม  สัน ติธรรม 
วฒันธรรม ความสัมพนัธ์ของโลก และความเขา้ใจอนัดีของ
มวลมนุษย ์โดยเอกสารภาพลายมือ ท่ีนาํมาใชใ้นการศึกษาวิจยั
น้ี ได้รับความอนุเคราะห์ขอ้มูลมาจาก หอจดหมายเหตุพุทธ
ทาส อินทปัญโญ ซ่ึงในเบ้ืองตน้ได้เลือกภาพลายมือ ท่ีอยู่ใน
หมวด “จตุกฺกนิปาต องฺคุตฺตรนิกาย” ในการเร่ิมตน้ศึกษา  

 
การตัดตวัอกัษรลายมือเขียนจากเอกสารภาพของท่านพุทธทาส อนิทปัญโญ 

Handwritten Character Segmentation on Buddhadasa Indapanno Documents 
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2. วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

โดยทัว่ไปการตดัแยกตวัอกัษรจะประกอบดว้ยกระบวนการ
หลักๆ  2  กระบวนการ  คือ กระบวนการประมวลผลภาพ
เบ้ืองตน้ และ กระบวนการตัดแยกตวัอกัษร ซ่ึงกระบวนการ
ประมวลผลภาพเบ้ืองต้นนั้นมีมามายหลายวิธี อาทิเช่น การ
ปรับปรุงคอนทราส (Enhance contrast) การกาํจดัสัญญาณ
รบกวน (Noise Reduction) และ การแปลงงภาพให้เป็น
ภาพไบนาร่ี (Binarization) เป็นตน้ ซ่ึงวิธีการปรับปรุงภาพที
ถูกเลือกใช้ในแต่ละงานวิจัยนั้ นโดยส่วนมากจะถูกเลือกใช้
เพื่อให้เหมาะสมกับภาพแต่ละประเภท ส่วนกระบวนการตัด
แยกตวัอกัษร โดยทัว่ไปแลว้จะประกอบดว้ย 2 กระบวนการคือ 
ก า ร ตั ด แ ย ก ภ า พ อ อ ก เ ป็ น บ ร ร ทั ด ข้ อ ค ว า ม  ( Line 

Segmentation) และ การตัดแยกตัวอกัษรออกเป็นตัวอกัษร
เด่ียว(Character Segmentation) [1], [2] และ [3] 

Surinta และ Chamchong [1] ไดน้าํเสนอการตดัตวัอกัษร 
ลายมือจากเอกสารใบลาน โดยการใช ้เทคนิคตวักรองแบบเกาส์
เซียน (Gaussian Filter) ในการกาํจดัสัญญาณรบกวนท่ีเกิด
ข้ึนกบัภาพหลงัจากแปลงภาพสีไปเป็นภาพระดบัเทา และ ใช้
วิธี Otsu’s algorithm ในการหาค่า เธรดโชลด ์(Threshold) ท่ี
เหมาะสม เพื่อแปลงภาพระดบัเทาให้เป็นภาพไบนาร่ีโดยการ
แยกพื้ นหลังออกจากตัวอักษร (background)และใช้วิ ธี
โปรเจคชัน่ (projection profile) ในการตดัแยกภาพออกเป็น
บรรทดัขอ้ความ ก่อนตดัแยกบรรทดัขอ้ความอกเป็นตวัอกัษร
ดว้ยวิธีการทาํ โปรเจคชัน่  

Ntogas Nikolaos และ Ventzas Dimitrios [4] ได้
นําเสนอ วิธีการแปลงภาพให้เป็นภาพไบนาร่ี (binarization 

algorithm) สําหรับเอกสารลายมือทางประวติัศาสตร์ ดว้ยการ
แยกขอ้ความออกจากพื้นหลัง โดยใช้พื้นฐานของ การทาํเธ
รสโชลด ์และ ตวักรอง (Filtering) ในการประมวลผลภาพ ซ่ึง
วิธีการทาํเธรสโชลด ์ดว้ยวิธี Otsu’s นั้น ใหผ้ลลพัธ์ของภาพไบ
นาร่ี ดีท่ีสุดกบัภาพในกลุ่มท่ีมีลกัษณะของเส้นตวัอกัษรท่ีบาง 
(thin strokes)  ซ่ึงจากงานวิจยัท่ี [1] และ [4] แลว้ ยงัมี งานวิจยั
ท่ี [5] นาํเสนอโดย J. Pradeep  E. Srinivasan  และ 
S.Himavathi ไดใ้ชว้ิธีการแยกตวัอกัษรออกจากพื้นหลงัโดยใช ้
วิธีการทาํเธรสโชลด ์ดว้ยวิธี Otsu’s เช่นกนั  ดงันั้น จะเห็นได้
ว่าวิธีแยกตวัอกัษรออกจากพื้นหลงั โดยการทาํเธรสโชลด ์ดว้ย

วิธี Otsu’s เป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยม ส่วนในการตดัแยกตวั
อกัษรด้วยวิธีโปรเจคชัน่นั้นพบว่ายงัมีขอ้เสียอยู่บา้งเน่ืองจาก
วิธีการน้ีไม่เหมาะสมกบัภาพตวัอกัษรลายมือท่ีไม่มีช่องว่างระ
บรรทดั หรือตวัอกัษร[6] แต่ในงานวิจัยน้ีได้นําวิธีการทาํ
โปรเจคชัน่ มาใชร่้วมกบัการทาํตวัอกัษรใหบ้าง (thin image) 
จึงทาํใหจุ้ดในการตดัแยกตวัอกัษรไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน 

 

3. การตัดแยกตัวอกัษรลายมอืเขียน 

กระบวนการตัดตัวอักษรลายมือออกจากเอกสารภาพ
ลายมือ ของท่านพุทธทาส อินทปัญโญนั้ น ประกอบด้วย 2 
ขั้ นตอนหลักๆ  คือ  ขั้ นตอนการประมวลผลภาพ  และ 
กระบวนการตดัแยกตวัอกัษร แสดงดงัภาพท่ี 1 

3.1 กระบวนการประมวลผลภาพ (Pre-processing 
process) 

เน่ืองจากภาพลายมือท่ีนาํมาใชใ้นการทาํวิจยัน้ี เป็นภาพสี 
โดยแต่ละภาพนั้นมีความมืด และความสว่างของภาพท่ีแตกต่าง
กนั ดงันั้นในขั้นตอนน้ีจึงเป็นขั้นตอนปรับปรุงภาพแต่ละภาพ
ให้ มีความ เหมาะสม  และช่วย เพิ่ มความถูกต้องให้กับ
กระบวนการตดัแยกตวัอกัษร ซ่ึงในขั้นตอนน้ี ประกอบดว้ย 4 
ขั้นตอนดงัน้ี 

 3.1.1 กระบวนการตดักรอบรูปภาพ (Crop Image) 
 ภาพลายมือจะถูกตดัขอบภาพให้เหลือเฉพาะบริเวณท่ี
เป็นตวัอกัษรเท่านั้น หลงัจากนั้นภาพจะถูกนาํมาคาํนวณเพื่อหา
ค่าเฉล่ียของพิกเซล (pixel) ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ะถูกนาํมาใช้เป็น 
หลกัเกณฑใ์นการจดักลุ่มภาพ โดยภาพท่ีมีลกัษณะคลา้ยๆกนั
จะถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 กลุ่มคือ 
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ภาพท่ี 1: ภาพรวมของระบบการตดัตวัอกัษรลายมือ ออกจากเอกสาร
ภาพลายมือของท่านพทุธทาสอินทปัญโญ 
  

กลุ่มท่ี  1 เป็นกลุ่มของภาพท่ีมีรอยเป้ือนกระจายอยู่ทั่ว
บริเวณภาพ อีกทั้งยงัเป็นภาพท่ีมีความสวา่งของภาพนอ้ยท่ีสุด  

กลุ่มท่ี 2 โดยภาพในกลุ่มน้ีจะมีขนาดของตัวอกัษรท่ีเล็ก
และหนา แต่มีความสวา่งของภาพท่ีสมํ่าเสมอ  

กลุ่มท่ี 3 ตวัอกัษรของภาพในกลุ่มน้ี มีลกัษณะท่ีอ่านง่าย
เน่ืองจากตวัอกัษรมีขนาและความหนาท่ีเหมาะสม 

กลุ่มท่ี 4  ลกัษณะของภาพในกลุ่มน้ีเป็นภาพท่ีประกอบดว้ย
ตวัอกัษรท่ีมีทั้งตวัหนา และบาง ปะปนกนัภายในภาพ  

กลุ่มท่ี 5 ลกัษณะของภาพในกลุ่มน้ีเป็นภาพท่ีประกอบดว้ย
ตวัอกัษรท่ีมีลายเสน้ท่ีบาง ไม่ชดัเจน  

 3.1.2 กระบวนการปรับปรุงคอนทราส (Adjustment 

Contrast) 

 ภาพหลังจากถูกตัดให้เหลือเฉพาะบริเวณข้อความ
ตวัอกัษรแลว้ จะถูกนาํมาปรับปรุงคอนทราสของภาพตามกลุ่ม
ท่ีไดแ้บ่งไว ้เน่ืองจากภาพในแต่ละกลุ่มมีลกัษณะของความมืด 
และความสว่างของภาพท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นเพ่ือให้ภาพแต่ละ
ภาพยงัคงรายละเอียดของตวัอกัษรในภาพให้มีความสมบูรณ์
มากท่ีสุด ในงานวิจัยน้ีจึงได้เลือกทาํการปรับปรุงคอนทราส 
ของภาพตามกลุ่มภาพ ก่อนท่ีจะแปลงภาพใหเ้ป็นภาพในระดบั
เทา (Grey image) ด้วยวิธีการยืดคอนทราส (Contrast 

Stretching) [7] โดยการกาํหนดค่าใหเ้หมาะสมกบัภาพในต่ละ
กลุ่ม 

 3.1.3 กระบวนการแปลงภาพไบนาร่ี (Binarization) 
 ภาพในระดบัเทาท่ีไดห้ลงัจากกระบวนการปรับปรุงคอ

นทราส จะถูกแปลงไปเป็นภาพไบนาร่ี (Binary Image) ดว้ย
สมการท่ี 1 

 

 (1) 
 

 
เม่ือ g(x,y) คือ ค่าพิกเซลในแต่ละตาํแหน่ง (x,y) ของภาพ

ใหม่ และ f(x,y) คือ ค่าพิกเซลในแต่ละตาํแหน่ง (x,y) ของภาพ
เดิม โดยค่าพิกเซล เท่ากบั 1 แทนพื้นหลงั(สีขาว) และ ค่า
พิกเซล เท่ากบั 0 แทน ตวัอกัษร (สีดาํ) 

 3.1.4 กระบวนการกาํจัดสัญญาณรบกวน (Noise 

Reduction) 
 เม่ือภาพถูกแปลงจากภาพระดบัเทาไปเป็นภาพไบนาร่ี 

จะมีสัญญาณรบกวน (Noise) เกิดข้ึน ดงันั้นเพื่อกาํจดัสัญญาณ
รบกวนท่ีเกิดข้ึนบนภาพไบนาร่ี ในงานวิจยัน้ีจึงไดเ้ลือกใช ้ตวั
กรองแบบมธัยฐาน (Median Filter) โดยใชห้นา้ต่างขนาด  
3 × 3 

3.2 กระบวนการกําหนดสัญลักษณ์การเช่ือมต่อของ
องค์ประกอบ (Connected Component Labeling) 

วิธีการกาํหนดสญัลกัษณ์การเช่ือมต่อขององคป์ระกอบ เป็น
การกําหนดสัญลักษณ์ให้กับตัวอักษร ท่ี มีองค์ประกอบ
ต่อเ น่ืองกัน  ซ่ึงในงานวิจัย น้ีได้กําหนดการเ ช่ือมต่อของ
องคป์ระกอบแบบ 4-connected แสดงดงัภาพท่ี 2 โดย ภาพท่ี 2 

Input Image 

Connected 
component labeling 

Single character 

Find the 
single 

characters 

No 

Yes 

Thinning image 

MH = average 
 the height of image 

MW = average 
 the width of image 

No 

No 

Pre-processing 
process 

Vertical 
segmentation 

Yes 

Yes 

Vertical 
segmentation 

Horizontal 
Segmentation 

    Thinning image 

Width of 
image 

 more than 
MW 

Single Character 

Height of 
image 

 less than  
MH 
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(ก) แสดงภาพไบนาร่ีท่ีมีการเช่ือมต่อขององคป์ระกอบ แบบ 4 

– connected ส่วนภาพท่ี 2 (ข) แสดงการกาํหนดสัญลกัษณ์ ท่ี
สอดคลอ้งกบัภาพ 2 (ก)  [7] 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2: แสดงภาพไบนาร่ี แบบ 4-components [7] 
 

ซ่ึงในขั้นตอนน้ี ภาพตวัอกัษรลายมือจะถูกตดัแบ่งออกเป็น 
ตวัอกัษรเด่ียว ตวัอกัษรท่ีติดกนั และช้ินส่วนท่ีไม่ใช่ตวัอกัษร 
(อาทิเช่น เส้นขอบ หรือ สัญญาณรบกวนท่ียงัคงเหลืออยู่ใน
ภาพ) ปะปนกันอยู่  โดยในการแยกตัวอกัษรเด่ียว ออกจาก
ตัวอกัษรท่ีติดกัน และช้ินส่วนท่ีไม่ใช่ตัวอกัษรนั้ น จะใช้ค่า
ความสูง และ ความกวา้งของภาพตวัอกัษร รวมถึง สัดส่วนของ
พิกเซลสีขาว และพิกเซลสีดาํ (proportion of black and white 

pixel)  มาเป็นเง่ือนไขในการแบ่งแยก โดยภาพตวัอกัษรเด่ียวท่ี
ไดจ้ากขั้นตอนน้ีจะถูกนาํไปหาค่าเฉล่ียความสูง และความกวา้ง
ของตัวอกัษร ตัวอกัษรท่ีติดกันจะถูกนําไปตัดแยกตัวอกัษร
เพื่อให้เหลือเฉพาะตัวอกัษรเด่ียวในกระบวนการโปรเจคชั่น 
และช้ินส่วนท่ีไม่ใช่ตวัอกัษร จะถูกกาํจดัท้ิง  
  3.2.1 กระบวนการโปรเจคชัน่ (Projection profile) 
  ภาพตวัอกัษรท่ีติดกนัจะถูกตดัแยกใหเ้ป็นตวัอกัษรเด่ียว
ในขั้นตอนน้ี ซ่ึงก่อนท่ีภาพตวัอกัษรท่ีติดกนัจะถูกตัดแยกตวั
อกัษรให้เป็นตวัอกัษรเด่ียวนั้น ภาพตวัอกัษรท่ีติดกนัจะถูกทาํ
ใหบ้าง (Thinning image)ก่อน จากนั้นนาํมาหาผลรวมของ
พิกเซลในแต่ละแถว เพือ่ใชใ้นการพิจารณาหาจุดตดัท่ีเหมาะสม  
 โดยในเบ้ือตน้ ภาพตวัอกัษรท่ีติดกนัจะถูกแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ใหญ่ๆ คือ  

- กลุ่มของภาพท่ีมีความสูง นอ้ยกว่าความสูงเฉล่ียของ
ตัวอักษรเด่ียว ซ่ึงภาพในกลุ่มน้ีโดยส่วนใหญ่จะเป็นภาพท่ี
ติดกันในแนวนอน เพียงอย่างเดียว ซ่ึงจะทาํการตัดแยกตัว

อกัษรแค่ในทิศทางแนวตั้ง (Vertical Projection) เพียงทิศทาง
เดียว  ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3: ตวัอยา่งการตดัภาพตวัอกัษรท่ีติดกนัในแนวตั้ง 
 

- กลุ่มของภาพท่ีมีความสูง มากกว่าความสูงเฉล่ียของ
ตวัอกัษรเด่ียว โดยภาพท่ีอยู่ในกลุ่มน้ีจะมีทั้งตวัอษัรท่ีติดกนัทั้ง
ในแนวตั้ ง  เพียงอย่างเดียว หรือ ติดกันทั้ งในแนวตั้ ง  และ 
แนวนอน  ซ่ึงภาพในกลุ่มน้ีจะถูกตัดแยกตวัอกัษรในแนวตั้ ง
ก่อน (Horizontal Projection) แลว้หลงัจากนั้น ภาพท่ีถูกตดั
แลว้จะถูกนาํมาพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างความกวา้งของ
ตวัอกัษร กบัค่าเฉล่ียความกวา้งของตวัอกัษรเด่ียวอีกคร้ัง โดย 

- ภาพตวัอกัษรท่ีมี ความกวา้งของตัวอกัษร น้อยกว่า
ความกวา้งเฉล่ียของตวัอกัษรเด่ียว  ซ่ึงโดยสวน่มากภาพท่ีอยูใ่น 
เง่ือนไขน้ี จะเป็นตวัอกัษรเด่ียว ดงัแสดงในภาพท่ี 4  
 
 
 
 
ภาพท่ี 4: ตวัอยา่งการตดัภาพตวัอกัษรท่ีติดกนัในแนวนอน 

-  ภาพตัวอกัษรท่ีมีความกวา้งของตวัอกัษร มากกว่า
ความกวา้งเฉล่ียของตวัอกัษรเด่ียว จะถูกนาํมาตดัแยกตวัอกัษร
ในแนวตั้งอีกคร้ัง (Vertical Projection) ดงัภาพท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5: ตวัอยา่งการตดัภาพตวัอกัษรท่ีติดกนั ทั้งในแนวนอน และ
แนวตั้ง 
 
 

(ข) การกาํหนดสญัลกัษณ์แบบ  
4 - connected 

(ก) ภาพไบนาร่ี ท่ีมีการเช่ือมต่อของ
องคป์ระกอบแบบ 4 - connected 
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4. ผลการทดลอง  

 การตดัตวัอกัษรลายมือออกจากเอกสารภาพลายมือของท่าน
พุทธทาส อินทปัญโญ ไดใ้ชโ้ปรแกรม MATLAB เวอร์ชัน่ 
R2010a ในการดําเนินการ โดยจาํนวนภาพท่ีนํามาใช้ใน
งานวิจยัน้ีมีทั้งส้ิน 148 ภาพ  ซ่ึงเป็นภาพสี ท่ีถูกสแกนเก็บดว้ย
ความละเอียด  300  จุดต่อน้ิว  และบันทึกเก็บเป็นไฟล์ท่ีมี
นามสกุล .TIFF โดยสามารถตดัแยกเป็นตวัอกัษรได ้34,020 
ตวัอกัษรโดยมีเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งเฉล่ีย ของการตดัแยกตวั
อกัษร เท่ากบั 89.16 % โดยตวัอย่างผลลพัธ์ของภาพท่ีระบบ 
สามารถตดัไดถู้กตอ้งแสดงดงัภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 แสดงภาพ
ตวัอยา่งท่ีระบบตดัผดิพลาด ส่วน ผลลพัธ์ของภาพไบนาร่ี ท่ีได้
จากกระบวนการประมวลผลภาพ (Pre-processing process) 
ซ่ึงจาํแนกตามกลุ่มภาพ ไดแ้สดงดงัภาพท่ี 8 โดยภาพท่ี 8 (ก), 8 

(ค) , 8 (จ), 8 (ช) และ 8 (ฌ) คือ ตวัอยา่งภาพตน้ฉบบัของภาพ
ในกลุ่มท่ี 1,2 ,3 ,4 และ 5 ตามลาํดบั ส่วนภาพ ท่ี 8 (ข), 8 (ง),     
8 (ฉ),  8 (ซ) และ 8 (ญ) คือตวัอยา่งของภาพไบนาร่ีของภาพ
ตน้ฉบบัในกลุ่มท่ี 1,2 ,3 ,4 และ 5 ตามลาํดบัตวั  
 
 
 
 

ภาพที ่6:  ตวัอยา่งภาพตวัอกัษรท่ีสามารถตดัไดถู้กตอ้ง 

 
 
 
 

 
ภาพที ่7: ตวัอยา่งภาพตวัอกัษรท่ีระบบไม่สามารถตดัได ้

 

 
ภาพท่ี 8:  แสดงผลลพัธ์ของภาพไบนาร่ี โดยจาํแนกตามกลุ่มภาพ 
ตารางท่ี 1: แสดงจาํนวนตวัอกัษรท่ีตดัไดใ้นแต่ละกลุ่มภาพ 

กลุ่มภาพ  
จํ า น ว น
เอกสารภาพ 

จํานวนตัวอักษรท่ี
ตดัได ้

1 1 158 
2 19 5,395 
3 74 17,262 
4 47 9,686 
5 7 1,519 

ผลรวม 148 34,020 

 
 
 
 

  

(ก) (ข) 

  

(ค) (ง) 

  

(จ) (ฉ) 

  

(ช) (ซ) 

  

(ฌ) (ญ) 
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ตารางที่ 2: เปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งของการตดัแยกตวัอกัษร 

กลุ่มภาพ 
ความถูกตอ้งของการตดั
แยกตวัอกัษร 

เ ป อ ร์ เ ซ น ต์
ความถูกตอ้ง 

ถูกตอ้ง ผดิพลาด 
1 147 11 93.04% 
2 4,782 623 86.23%
3 15,073 2,189 87.14%
4 8,807 879 88.84% 
5 1,351 168 90.57% 

ค่าเฉล่ีย 89.16% 

 
 จากตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2 ไดแ้สดงจาํนวนตวัอกัษรท่ี
ตัดได้ทั้ งหมด และ ผลความถูกต้องท่ีได้จากการตัดแยกตัว
อกัษรในแต่ละกลุ่มภาพ ตามลาํดบั 
 

5. สรุปผล 

จากการตดัตวัอกัษรลายมือออกจากเอกสารภาพลายมือของ
ท่านพุทธทาส อินทปัญโญ นั้นพบว่า ภาพไบนาร่ีท่ีไดจ้ากใน
กระบวนการประมวลผลภาพนั้น ให้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ โดย
ระบบสามารถแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนกบัภาพลายมือไดทุ้กภาพ อีก
ทั้งยงัคงรายละเอียดของตวัอกัษรไดอ้ยา่งครบถว้น เน่ืองจากไม่
เกิดแตกหักของตวัอกัษร หลงัการแปลงภาพระดบัเทา ไปเป็น
ภาพไบนา ร่ี  ส่วนกระบวนการตัดแยกตัวอักษรนั้ นได้
ประยุกต์ใช้  วิ ธีการกําหนดสัญลักษณ์การเ ช่ือมต่อของ
องคป์ระกอบ    ( Connected Component Labeling) และ
วิธีการโปรเจคชัน่ (Projection Profile) โดยมีความถูกตอ้งใน
การตดัแยกตวัอกัษรเฉล่ีย เท่ากบั 89.16 % ซ่ึงภาพตวัอกัษร
ลายมือในกลุ่มท่ี 1 คือกลุ่มภาพท่ีมีรอยเป้ือน บริเวณพื้นหลงั 
และ มีความสว่างของภาพน้อยท่ีสุดนั้น มีความถูกตอ้งในการ
ตดัแยกตวัอกัษรมากท่ีสุด คือ 93.04%  รองลงมาคือภาพใน
กลุ่มท่ี 5 คือ กลุ่มภาพท่ีมีลกัษณะตวัอกัษรท่ีบาง โดยมีความ
ถูกตอ้งอยูท่ี่ 90.57%  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงคในการพัฒนาตัวควบคุมผูใช

สําหรับการรูจําใบหนา เพ่ือใหนักพัฒนาโปรแกรมไดนําไปใช
งานในการพัฒนารักษาความปลอดภัยของโปรแกรมได โดยตัว
ควบคุมนี้ ใชงานมีฟงก ช่ันในการตรวจจับใบหนา  (Face 
detection) ดวยเทคนิค Haar-like feature และมีฟงกช่ันใน
แสดงผลการรูจําใบหนา (Face recognition) โดยอาศัยเทคนิค
การวิเคราะหองคประกอบหลักหรือ PCA การทํางานของตัว
ควบคุมนี้ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนหลักคือสวนของการ
เรียนรู (Training phase) และสวนของการนําไปใชงาน 
(Working phase) ซึ่งผลการทดลองดานประสิทธิภาพการรูจํามี
คาความถูกตองโดยเฉลี่ยเทากับ 86% ดานการทดสอบความพึง
พอใจของผูใชงานโปรแกรมและการทดสอบความพึงพอใจ
ของนักพัฒนาโปรแกรมอยูในระดับดีและสามารถนําตัว
ควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนาไปใชงานในสถานณจริงได  
คําสําคัญ: การรูจําใบหนา การตรวจจับใบหนา ตัวควบคุมผูใช
สําหรับการรูจําใบหนา  ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 

 
Abstract 

The objective of the research is to develop face 

recognition user control for developers who need to 

apply face recognition system on the program. The 

controller has face detection functions using Haar-like 

feature and face recognition functions using principle 

component analysis. The controller consists of two main 

parts: training phase and working phase. The average of 

recognition rate for face recognition user control was 

around 86% and well satisfied by user and developer. 

From the above result, we can conclude that our face 

recognition user control can be used in a real world 

scenario successfully.  

Keyword: Face recognition, Face detection, Face 

recognition user control, Visual studio user control 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันการใชงานคอมพิวเตอรมีบทบาทในชีวิตประจําวัน

ในทุกๆ ดาน เชน การติดตอสื่อสารกัน การเก็บขอมูล และการ
ใชงานโปรแกรม ประยุกตตางๆ เปนตน ซึ่งการใชงานดังกลาว
บางครั้งจําเปนตองมีระบบรักษาความปลอดภัยเพื่อปองกนัการ
ใชงานจากบุคคลที่ไมพึงประสงค [1] จึงมีการนําเสนอวิธีการ
รักษาความปลอดภัยขึ้นมาในรูปแบบที่หลากหลาย เชน ระบบ
กรอกชื่อผูใชงานและรหัสผาน (User name and password) 
ระบบรูจําลายนิ้วมือ (Finger print system)  ระบบรูจําเสียงพูด 
(Voice recognition system) และระบบรูจําใบหนา (Face 
recognition system) ซึ่งระบบแตละระบบมีความเหมาะสมกับ
สถานการณที่แตกตางกันไป  

ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต เพื่ อ วัตถุประสงค
โดยเฉพาะตางๆ เชน โปรแกรมบริหารงานบุคคล โปรแกรม
บัญชี โปรแกรมฐานขอมูลเฉพาะดาน นักพัฒนาจําเปนที่จะตอง
คํานึงถึงระบบรักษาความปลอดภัย เพื่อปองกันไมใหขอมูล
รั่วไหล งานวิจัยนี้นําเสนอตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจํา
ใบหนา (Face Recognition User control) เพื่อใหนักพัฒนา
โปรแกรมที่ใชงานไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอในการพัฒนา
โปรแกรมบนวินโดวสสามารถใชงานระบบรูจําใบหนาไดงาย 
โดยตัวควบคุมมีฟงกช่ันในการตรวจจับใบหนา (Face 

ตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนา 
Face Recognition User Control 
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detection) ดวยเทคนิค Haar-like feature และมีฟงกช่ันใน
แสดงผลการรูจําใบหนา (Face recognition) โดยอาศัยเทคนิค
การวิเคราะหองคประกอบหลักหรือ PCA (Principle 
component analysis) ซึ่งตัวควบคุมจะทําการตรวจสอบใบหนา
ผูใชงานในชวงเวลาที่กําหนด และมีฟงกช่ันในการล็อกหนาจอ
ในกรณีไมสามารถตรวจจับใบหนาไดหรือกรณีบุคคลอื่นที่
ไมไดรับอนุญาติเขามาใชงานโปรแกรม ผูวิจัยไดออกแบบให
การติดตั้งและการใชงานตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนา
สามารถทําไดงายและไมซับซอน  

เนื้อหาในบทความนี้ประกอบไปดวย หัวขอที่  2 ทฤษฎีที่
เกี่ยวของ กลาวถึงระบบรูจําใบหนา Haar-like feature และการ
วิเคราะหองคประกอบหลักหรือ PCA หัวขอที่ 3 วิธีการ 
กลาวถึงกระบวนการทํางานของตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจํา
ใบหนาที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นรวมทั้งเมธทอดตางๆ หัวขอที่ 4 ผล
และการอภิปราย กลาวถึงประสิทธิภาพการรูจําใบหนา ความ
พึงพอใจของผูใชงานระบบฐานขอมูลบุคลากรที่พัฒนาใช
ตัวควมคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนาในการรักษาความ
ปลอดภัย และความพึงพอใจของนักพัฒนาโปรแกรมที่ได
ทดลองใชงานตัวควบคุมดังกลาวในการพัฒนาโปรแกรม 

 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
โดยทั่วไประบบรูจําใบหนาจะประกอบไปดวย 2 ขั้นตอน

หลัก [3,6] คือ การตรวจจับใบหนา (Face detection) และการ
รูจําใบหนา (Face recognition)  

สําหรับกระบวนการตรวจจับใบหนาคือ กระบวนการคนหา
ใบหนาของบุคคลจากภาพหรือวิดีโอ หลังจากนั้นก็จะทําการ
ประมวลผลภาพใบหนาที่ไดเพื่อใหภาพใบหนาที่ตรวจจับได
งายตอการจําแนก อัลกอริทึมที่ใชในการตรวจจับใบหนาใน
ปจจุบันก็มีอยูดวยกันหลายวิธี อาทิเชน Skin color [5] การใช
จุดเดนของ Color space แมสี 3 ชนิดไดแก RGB YCbCr และ 
HSI แลวผานการนอมัลไลเซช่ัน ผลลัพธคือจะไดภาพที่
รายละเอียดบนวัตถุแตกตางกัน โดยการกําหนดใหผลลัพธภาพ
จาก RGB เปน A YCbCr เปน B และ HIS เปน C หลังจากรวม
ผลลัพธทั้ง 3 ชนิดและกําจัดสัญญาณรบกวน (Noise) ซึ่งมี
ขั้นตอนซับซอนและคอนขางยุงยาก ทําใหการตรวจจับวัตถุ
คอนขางชา  ในงานวิจัยนี้ได เลือกใชอัลกอริธึม  Haar-like 

feature เปนวิธีการตรวจจับวัตถุซึ่งเปนวิธีการนี้สามารถทํางาน
ไดไวและแมนยํา โดยมีรายละเอียดการทํางานอยางยอ ดังนี้ 

2.1 Haar-like  feature 
เ ป น วิ ธี ก า รหนึ่ ง ที่ ใ ช ใ น ก า ร ต ร ว จ จั บ ใบหน า ที่ มี

ความสามารถในการประมวลผลไดรวดเร็วและมีอัตราความ
ถูกตองในการตรวจหาสูง ซึ่งPaul Viola และ Michael J. Jones 
[4] ไดคิดคนและตีพิมพ ในป ค.ศ. 2001 ซึ่งอัลกอริทึมที่ได
นําเสนอนั้นมีการนําเสนอวิธีการแทนรูปภาพที่ เรียกวา"Integral 
Image" ซึ่งชวยใหการคํานวณ feature ทําไดรวดเร็วขึ้น และได
มีการปรับปรุ งอัลกอริทึมการ เรี ยนรู โดยมี พ้ืนฐานจาก 
AdaBoost ซึ่งเลือกเอาเฉพาะคุณลักษณะที่ใหประสิทธิภาพ
สูงสุดในการจําแนกประเภท (critical features) นอกจากนี้ยังได
อธิบายถึงการรวม classifiers แบบ cascade ซึ่งชวยใหสวนพื้น
หลังของภาพถูกปฏิเสธไดเร็วและเนนการคํานวณไปที่บริเวณที่
มีลักษณะคลายวัตถุที่สนใจมากขึ้น 

หลักการพื้นฐานของอัลกอริทึมของ Haar-like  feature คือ
การสแกน sub-window เพื่อตรวจหาใบหนาจากรูปภาพอินพุต 
การประมวลผลภาพแบบทั่วไปจะใชการปรับขนาดภาพขาเขา
แตกตางกันหลายๆขนาด และใชตัวตรวจหา (Detector) ที่มี
ขนาดคงที่คนหาวัตถุ  ซึ่งวิธีนี้กินเวลาในการคํานวณมาก
เนื่องมาจากการคํานวณบนรูปภาพที่มีขนาดแตกตางกัน Viola-
Jones ไดเสนอวิธีใหมโดยการปรับขนาดตัวตรวจหาแทนที่จะ
ปรับขนาดภาพขาเขา และใชตัวตรวจหาคนหาวัตถุหลายๆรอบ 
(แตละรอบใชขนาดแตกตางกัน) ซึ่งทั้ง สองวิธีนาจะใชเวลาใน
การคํานวณไมตางกันมากนัก แต Viola-Jones ไดคิดคนตัว
ตรวจหาที่ใชจํานวนครั้งในการคํานวณคงที่แมจะมีขนาดของ
ภาพแตกตางกัน ซึ่งเปนวิธีการตรวจจับและตีความวัตถุภายใน
ภาพ โดยใชการสรางรูปเหลี่ยม (Feature) โดยที่ภาพนี้แสดงถึง
ผลตางระหวางพื้นที่สวนสีขาว และสวนที่ เปนสีดํา ซึ่งรูป
เหลี่ยมที่สรางขึ้นสามารถเปลี่ยนแปลงขนาด และตําแหนงได 
ใชสําหรับการตรวจจับลักษณะบนภาพแบบตาง เชน เสนตรง, 
วงกลม ดังภาพที่ 1 [4] 

ในการทํา Haar-like feature นั้น จําเปนตองมีภาพตัวอยาง
จํานวนมาก ซึ่งใชในการคัดเลือกลักษณะของภาพที่ตองการ
ตรวจจับและตีความหมาย ซึ่งมีสองลักษณะคือ Positive Image 
หรือภาพที่มีวัตถุนั้นๆประกอบอยูภายในภาพ และ Negative 
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Image หรือภาพใดๆที่ไมมีวัตถุที่เราตองการอยูภายในภาพ 
จากนั้นใชขั้นตอนวิธีของ AdaBoost (Adaptive Boost) ซึ่งเปน
กระบวนการหารูปเหลี่ยมที่มีลักษณะใกลเคียง และแตกตางกับ
ภาพนําเขา สําหรับการจัดประเภทของภาพ โดยการถวงน้ําหนัก
ใหสวนตางๆภายในภาพ บนภาพ Positive และภาพ Negative 
เพื่อใชหาลักษณะของวัตถุที่ “ใช” (Postive) และ “ไมใช” 
(Nagative) ในลักษณะตางๆ 

 

ภาพที่ 1 : รูปแบบของรูปเหลี่ยมสําหรับการตรวจจับ 
 

การรูจําใบหนาคือกระบวนการที่ไดนําภาพใบหนาที่
ตรวจจับไดและประมวลผลแลวจากขั้นตอนการตรวจจับ
ใบหนามาเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของใบหนาเพื่อระบุวา
ใบหนาที่ตรวจจับไดตรงกับบุคคลใด โดยวิธีการที่เปนที่นิยม
คือการวิ เคราะหองคประกอบหลัก  ซึ่ งสามารถอธิบาย
กระบวนการไดหัวขอถัดไป 

2.2 การวิเคราะหองคประกอบหลัก 
การวิเคราะหองคประกอบหลักหรือ PCA [2] เปนวิธีทาง

สถิติที่ใชสรางเมตริกซของความแปรปรวนรวม (Covariance 
Matrix) จากขอมูลภาพ โดยจะถูกนําไปใชในการสรางภาพ
ใบหนาไอเกน (Eigen faces) แสดงดังภาพที่ 2 โดยขอมูลภาพ
ใบหนาขนาด NxN พิกเซล จะถูกแปลงใหอยูในรูปแบบของ
เวกเตอร 1 มิติ ขนาด N2x1 และสรางเปนเมตริกซจนถึงเวกเตอร
ของชุดขอมูลที่ m จะเปนคอลัมนที่ m ของเมตริกซ ดังนั้นจะได
เมตริกซ A ที่มีมิติ n x m โดยที่ m หมายถึง ขอมูลภาพที่ m ละ n 
หมายถึงมิติของชุดขอมูลนั้นๆ  และสรางเมตริกซของความ
แปรปรวนรวม (Covariance Matrix) จากขอมูลภาพ  คํานวณหา
คาไอเกนเวคเตอร (v) และคาไอเกน(μ) ของเมตริกซความ
แปรปรวนรวมสรางเปนภาพใบหนาไอเกนขึ้นมา 

 

ภาพที่ 2 : การแปลงภาพในรูปภาพในรูปแบบเมตริกซไปเปนภาพใน
รูปแบบเวกเตอรภาพในรูปแบบเมตริกขนาด  N2xM  

ในขั้นตอนการรูจํา เปนเพียงการคํานวนหาคาระยะหางแบบ
ยูคลิค (Euclidean distance) ระหวางภาพใบหนาที่นํามาทดสอบ
กับภาพใบหนาไอเกน   

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดใชไมโครซอฟทวิชวลสตูดิโอซี

ชารป 2012 (Microsoft Visual Studio C# 2012) เปนเครื่องมือ
ในการพัฒนาตัวควบคุม และโอเพนซีวี 2.4.4 (Open Source 
Computer Vision : OpenCV version 2.4.4 ) เปนไลบรารีสา
หรับการประมวลผลภาพดิจิตอล 

การพัฒนาตัวควบคุมผูใชสําหรับระบบรูจําใบหนาที่ผูวิจัย
ไดพัฒนาขึ้นประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนหลักคือสวนของการ
เรียนรู (Training phase) และสวนของการนําไปใชงาน 
(Working phase) ดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 : ภาพรวมการทํางานตัวควบคุมผูใชสําหรับระบบรูจําใบหนา 

 

สวนของการเรียนรู 
ขอมูลที่นําเขาในขั้นตอนนี้ คือ ชุดของขอมูลภาพใบหนา

บุคคลที่ตองการใหระบบรูจําซึ่งแตละภาพเราจะตองเก็บขอมูล
ของบุคคลนั้นๆ (เชน ช่ือ) ไวคูดวยกัน และเพื่อใหระบบเสถียร
ตอความหลากหลายของภาพใบหนาบุคคลนั้น จึงจําเปนตองมี
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ภาพเรียนรูมากกวา 1 ภาพสําหรับบุคคลหนึ่งๆ สวนเอาทพุท
ของขั้นตอนนี้ คือ รูปแบบการแทนของชุดขอมูลภาพใบหนา
ดังกลาวอยูในรูปแบบของ XML ไฟล ซึ่งสามารถใชในการ
เปรียบเทียบภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ กลาวโดยเฉพาะเราจะ
คํานวณหาซับสเปซที่แทนขอมูลภาพเรียนรูทั้งหมด  

การทํางานในสวนนี้เริ่มตนโดยอัลกอริทึมสาหรับคนหา
ใบหนา จากนั้นจะทําการระบุตําแหนงของใบหนาในภาพ และ
ระบบจะทําการนอมัลไลเซชั่นขอมูลภาพใบหนา ซึ่งทําไดโดย
การดึงภาพเฉพาะบริเวณใบหนาออกมาแลวแปลงใหเปนภาพ
ขนาดที่เทากัน (100x100 พิกเซล) แลวปรับสภาพแสงใหคงที่ 
จากนั้นขอมูลภาพที่ ไดมาจะถูกนําไปผานการวิ เคราะห
องคประกอบหลัก  ซึ่งจะไดภาพใบหนาเฉลี่ยและชุดของ
ใบหนาไอเกน ซึ่งแปลงมาจากไอเกนเวคเตอรที่คํานวณได 
หลังจากนั้นภาพใบหนาเรียนรูหนึ่งๆจะผานขั้นตอนวาง
ตําแหนงลงบนซับสเปซ (Subspace projection) ซึ่งจะทําการ
แปลงภาพใหเปนจุดในซับสเปซโดยการหาสัมประสิทธิ์ที่
เหมาะสมในการแทนใบหนาไอเกน พรอมทั้งทําการคํานวณหา
ภาพสรางกลับ (Reconstructed image) 

 

 
ก. ขณะการใชงานและภาพที่จับได 

 

 

 
ข. คําสั่งที่ใชควบคุมการเรียนรู 

ภาพที่ 4 ตัวควบคุมผูใชสวนของการเรียนรู 
 

ตัวควบคุมผูใชสวนของการเรียนรู ประกอบไปดวยคลาส 1 
คลาสชื่อ Capture Face เปนตัวควบคุมผูใชมีสวนประกอบเปน
กรอบรูปภาพเพียงอยางเดียวดังแสดงในภาพที่ 4 ก โดยสามารถ

ยืดขยายกรอบภาพไดตามความตองการของผูนําไปใช  มี
ฟงกช่ันการทํางานหลักดังนี้ 

• สามารถแสดงภาพวีดีโอจากกลอง Webcam  
• สามารถตรวจจับใบหนาโดยใชวิธีการ Haar-like feature 

และแสดงขอความในภาพเมื่อพบใบหนาหรือไมพบใบหนา 
• สามารถบันทึกภาพวิดีโอขณะที่ระบบตรวจสอบวาพบ

ใบหนา เพื่อนําไปสรางเปนฐานขอมูลใบหนา 
ภาพที่ 4 ข แสดง คําสั่งที่ใชเบื้องตนเพียง 5 คําสั่ง เพื่อให

ระบบสามารถสรางชุดขอมูลภาพใบหนาใหอยูในรูปแบบของ 
XML ไฟล  
สวนของการนําไปใช 

ระบบจะทําการจับภาพใบหนาทดสอบ (Test image) จาก
กลอง โดยระบบจะทําการระบุตําแหนงของใบหนาในภาพ
หลังจากนั้นจะทําการนอมัลไลเซช่ันเชนเดียวกับขั้นตอนการ
เรียนรูเพื่อใหไดภาพขนาดเดียวกับภาพเรียนรู หลังจากนั้นเรา
จะทําการแปลงภาพนี้ให เปนจุดหนึ่งๆบน  ซับสเปซและ
อัลกอริธึมหาจุดที่ใกลที่สุด (Nearest neighbor matching) จะทํา
การคนหาจุดที่แทนภาพเรียนรูที่ใกลที่สุดกับจุดที่แทนภาพ
ทดสอบ ผลลัพธของการรูจําก็คือขอมูลช่ือบุคคลที่เก็บไวคูกับ
ภาพใบหนาเรียนรูดังกลาว นอกจากนี้ เราจะคํานวณหาคา 
Normalized Cross Correlation (NCC) ระหวางภาพใบหนา
ทดสอบกับภาพสรางกลับของภาพเรียนรูดังกลาว และคานี้จะ
ถูกนําไปใชเปนคาความนาเชื่อถือของการรูจํา  โดยถาคา
ดังกลาวยิ่งมากจะแสดงวาการรูจํานั้นยิ่งนาเชื่อถือ โดยทั่วไปเรา
จะยอมรับวาระบบสามารถรูจําได เมื่อคา NCC นี้มีคามากกวา 
0.8 มิฉะนั้นแลวเราจะถือวาระบบไมสามารถรูจําภาพใบหนา
ทดสอบดังกลาวใด 

 
ก. การนําตัวควบคุมผูใชสวนของการนําไปใช 
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ข. คําสั่งที่ใชควบคุมการนําไปใชงาน 

ภาพที่ 5 : ตัวควบคุมผูใชสวนการนําไปใชงาน 
ตัวควบคุมในสวนของการนําไปใชประกอบไปดวยคลาส 1 

คลาสชื่อ Face Recognition เปนคอนโทรลแบบ Component 
สําหรับตรวจสอบใบหนาดังแสดงในภาพที่ 5 ก มีฟงกช่ันการ
ทํางานหลักดังนี้ 

• สามารถตรวจจับใบหนาโดยใชวิธีการ Haar-like feature 
• สามารถเปรียบเทียบใบหนากับฐานขอมูลใบหนาและสง

คากลับเปนช่ือบุคคล 
• สามารถล็อคโปรแกรมและแสดงชองกรอกรหัสผาน เมื่อ

ไมพบผูใชงานหรือไมรูจักผูใชงาน 
ภาพที่ 5 ข แสดง คําสั่งที่ใชเบื้องตนเพียง 6 คําสั่ง เพื่อให

ระบบสามารถรูจําใบหนาจากฐานขอมูล XML ไฟลในขั้นตอน
ของการเรียนรู  

แอตทริบิวสและเมธทอดที่สําคัญที่ใชในการเรียนรูและการ
ใชงานแสดงอยูดานทายบทความ 
 

4. ผลการดําเนินงาน  
ในหัวขอนี้กลาวถึงการทดสอบตัวควบคุมผูใชสําหรับการ

รู จํ า ใบหน า แบ ง เ ป น  3  การทดสอบคื อ  การทดสอบ
ประสิทธิภาพการรูจําใบหนา การทดสอบความพึงพอใจของ
ผูใชงานโปรแกรมที่นําตัวควบคุมไปใชงาน และการทดสอบ
ความพึงพอใจของนักพัฒนาโปรแกรมในการนําไปใชงาน 
การทดสอบประสิทธิภาพการรูจําใบหนา 

ผูวิจัยไดจัดทําการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพความแมนยํา
ขั้นตอนการรูจําใบหนา ซึ่งมีการทดสอบดวยการเก็บขอมูล
ใบหนาบุคคลดวยตัวควบคุมผูใชสําหรับการเรียนรูจํานวน 10 
คนเพื่อสรางฐานขอมูลใบหนาจํานวน 9 ชุด ประกอบไปดวย 
ชุดใบหนา 3 คนๆละ 10  20 และ 30 ใบหนา ชุดใบหนา 5 คนๆ
ละ 10  20 และ 30 และชุดใบหนา 10 คนๆละ 10  20 และ 30 
ใบหนา ใบหนาแตละภาพจะอยูในรูปแบบไฟล JPG สีขาวดําที่
มีขนาดของภาพ 100x100 พิกเซล ผลการวัดประสิทธิภาพแสดง
ดังตารางที่ 1 โดยสามารถคํานวณไดดังสมการตอไปนี้ 

 

ความแมนยํา = จํานวนภาพที่สามารถระบุชื่อใบหนาไดถูกตอง 
  จํานวนภาพที่พบใบหนาในภาพ 

 

จากการทดลองจะเห็นไดวาการเก็บภาพขอมูลใบหนา
สําหรับแตละคนหากเก็บภาพนอยไป (10 ภาพ) จะทําใหประ
สิทธิประสิทธิไมคอยดีนัก เนื่องจากในการใชงานจริงมีการ
เคลื่อนไหวใบหนาหลากหลายมุม ซึ่งหากเก็บภาพใบหนาไว
นอยไปจะทําใหมีโอกาสผิดพลาดสูง ประสิทธิภาพเฉลี่ย 

ที่ไดจากการใชงานอยูที่ราว ๆ 86% ซึ่งใกลเคียงกับผลการ
ทดลองของ M. Turk and A. Pentland [3] 
ตารางที่ 1 : ตารางประสิทธิภาพของตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจํา
ใบหนา 

จํานวนผูใช 
จํานวนใบหนาตอหนึ่งคน 

คนละ 10 ใบหนา คนละ 20 ใบหนา คนละ 30 ใบหนา 

3 คน 81% 87% 89% 

5 คน 71% 92% 88% 

10 คน 85% 92% 92% 
 

การทดสอบความพึงพอใจของผูใชงานโปรแกรม 
ผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรม RegisterCPE สําหรับเก็บ

ฐานขอมูลศิษยเกาของคณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร  มหาวิทยาลัยพะเยา  ซึ่งใชงานระบบรูจําใบหนาที่
พัฒนาขึ้นเปนตัวตรวจสอบผูมีสิทธิใชงานโปรแกรม โดยเก็บ
ขอมูลใบหนาของผูทําการทดสอบจํานวน 30 ใบหนาตอหน่ึง
คนดวยทาทางสําหรับพิมพงานเอกสารบนเครื่องคอมพิวเตอร 
จากนั้นใหผูใชงานโปรแกรมจํานวน 10 คน ประเมินความพึง
พอใจที่มีตอระบบการรูจําใบหนา โดยผลการประเมินดังแสดง
ในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 : ตารางประเมินผลความพึงพอใจของผูใชโปรแกรมซึ่งใช
ระบบรูจําใบหนาที่พัฒนาขึ้น 

หวขอประเมิน คะแนนเฉลี่ย 
(คา SD) 

ทานเห็นวาโปรแกรมทีใ่ชระบบทํางานไดราบรื่นมากนอยเพียงใด 3.80 (0.6325) 
ทานเห็นวาระบบมีความปลอดภัยในการใชงานมากนอยเพียงใด 4.20 (0.7888) 
การทํางานของระบบมคีวามแมนยํามากนอยเพียงใด 3.60 (0.5164) 
ทานเห็นวาการใชงานโปรแกรมที่ใชระบบมีความสะดวกมาก
นอยเพียงใด 

4.20 (0.6325) 

ทานคิดวาสามารถนําไปใชงานแทนระบบ Login แบบ Username 
และ Password ไดมากนอยเพียงใด 

4.20 (0.4216) 

 

จากตารางที่ 2 สรุปผลไดวาโปรแกรม RegisterCPE ที่ใชตัว
ควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนาสามารถทํางานราบรื่นและมี
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ความแมนยําในระดับดี (ดีมาก 4.51-5.00 ดี 3.51-4.50 พอใช 
2.51-3.50 ตองปรับปรุง 1.51-2.50 ตองปรับปรุงเรงดวน 0.00-
1.50) และผูใชงานสวนมากมีความคิดเห็นวาการใชงานระบบ
สามารถเพิ่มความปลอดภัยใหกับการใชงานโปรแกรม พรอม
ทั้งเกิดความสะดวกกวาการใชงานระบบยืนยันตัวแบบกรอก
รหัสผาน 
การทดสอบความพึงพอใจของผูพัฒนาโปรแกรม 

ผูวิจัยไดนําตัวควบคุมการรูจําใบหนาใหผูพัฒนาโปรแกรม 
โดยเปนนิสิตปริญญาตรี ปริญญาโท และอาจารยประจําคณะ
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา 
ทั้งหมดรวม 10 คน ทดสอบตัวควบคุมในการนําชุดคอนโทรล
ไปพัฒนาโปรแกรม การทดสอบนี้จะใหผูทําการทดสอบที่มี
ความรูในการพัฒนาโปรแกรมดวย MS Visual Studio C# ทํา
การทดลองใชงาน โดยผลการประเมินดังแสดงในตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 : ตารางประเมินผลความพึงพอใจนักพัฒนาโปรแกรมตอการ
ติดตั้งและใชงานตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนา 

หวขอประเมิน คะแนนเฉลี่ย 
(คา SD) 

ทานเห็นวาตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนาติดตั้งงายมาก
หรือนอยเพียงใด 

3.80 (0.7527) 

ทานเห็นวาตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนามีความสะดวก
ในการนาํไปใชงานมากหรือนอยเพียงใด 

3.80 (0.4082) 

ทานเห็นวาโปรแกรมทีใ่ชตัวควบคุมผูใชสําหรบัการรูจําใบหนา
ทํางานไดราบรืน่มากหรือนอยเพียงใด 

3.50 (0.5477) 

ทานเห็นวาการทาํงานของตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนามี
ความแมนยํามากหรือนอยเพียงใด  

3.80 (0.7527) 

ทานเห็นวาการทาํงานของตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนา
ใชงานทรพัยากรของเครื่องคอมพิวเตอรไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากหรือนอยเพียงใด 

3.50 (0.5477) 

สมมติวาถาทานคิดจะพัฒนาระบบเกี่ยวกับการรูจําใบหนาทานจะ
ใชตัวควบคุมผูใชสําหรบัการรูจําใบหนานี้มากหรือนอยเพียงใด 

4.60 (0.5163) 

 

จากตารางที่  3  สรุปไดว านักพัฒนาโปรแกรมใหขอ
สังเกตุการทํางานของตัวควบคุมมีความราบรื่นอยูในระดับ
พอใช เนื่องจากไมไดปรับแตงคาระยะเวลาในการตรวจสอบ
ใบหนาซึ่งคาปกติอยูที่ 0.1 วินาทีซึ่งอาจจะบอยครั้งจนเกินไป  
นักพัฒนาสวนใหญอยากนําตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจํา
ใบหนาไปประยุกตใชงานในระบบเนื่องจากมีการติดตั้งที่งาย
และความถูกตองในการรูจําใบหนามีอยูระดับที่ดี 

 

5. สรุป 
งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจํา

ใบหนา เพื่อใหนักพัฒนาโปรแกรมสามารถประยุกตใชงาน
ระบบรูจําใบหนาไดงายและสามารถนําไปใชงานไดจริง 

จากผลการทดสอบตัวควบคุมสามารถสรุปไดวา ในดาน
ประสิทธิภาพนั้นมีความแมนยําในการตรวจสอบใบหนาไดใน
ระดับที่ดี โดยมีความถูกตองประมาณ 86% มีความปลอดภัย 
ความสะดวกในการใชงานสําหรับผูใชโปรแกรม สะดวกตอ
การติดตั้งใชงานสําหรับผูพัฒนาโปรแกรม ดานการนําไปใช
งานเหมาะสําหรับการนําไปใชงานกับระบบที่ตองการใชงาน
กับผูใชงานไมมาก ใชงานกับระบบที่มีอุปกรณบันทึกภาพและ
ผูใชงานไมเคลื่อนยายที่บอย และมีสภาพแสงในหองคงที่จะทํา
ใหระบบมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

ในสวนของความแมนยําในการรูจําใบหนานั้นจะขึ้นอยู
หลายปจจัยเชน ความครอบคลุมของทาทางใบหนาที่ใชใน
ขั้นตอนการเรียนรูใบหนา และความละเอียดของอุปกรณที่ใช
บันทึกภาพ ซึ่งปจจัยเหลานี้ทําใหระบบมีความแมนยําที่ตํ่าและ
สงผลตอความราบรื่นในการทํางานของโปรแกรมดวย ผูวิจัย
ออกแบบสําหรับปรับแตงชุดคอนโทรลเพื่อชดเชยความแมนยํา
ที่ตํ่าลง เชน การกําหนดจํานวนครั้งที่ระบบจะมองขามความ
ผิดพลาดจากการรูจําใบหนา การกําหนดคาความหยาบสําหรับ
การเรียนรูใบหนา และการกําหนดชวงเวลาในการตรวจสอบ
ใบหนาได ซึ่งสวนปรับแตงเหลานี้แมจะทําใหระบบที่ใชงานตัว
ควบคุมทํางานไดราบรื่นขึ้น แตอาจจะทําใหความปลอดภัยใน
การใชงานลดลงสวนหน่ึงดวย 
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ฟงกชั่นอื่นเพิ่มเติมในการใชงานตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนา 

Output Method Control 

void RunControl() 
คําสั่งรัน Control คร้ังแรกสุด ซ่ึงผูใชจําเปนตองเรียกใชงาน
กอนทุกคร้ังท่ีจะสั่งใหคอนโทรลทํางาน 

Training Control 

void QueryFrameStart() 
คําสั่งเร่ิมการรับภาพวีดีโอ จากกลอง webcam 

Training Control 

void QueryFrameStop() 
คําสั่งหยุดการรับภาพวีดีโอจากกลอง webcam 

Training Control 

void CaptureJPG() 
คําสั่ง ถายภาพใบหนาปจจุบัน จัดเก็บตามที่อยูใน _path มี
ช่ือไฟล ตาม _faceName และตามดวย หมายเลข หรือวันท่ี 
รูปแบบไฟล JPG 

Training Control 

void Training(string faceName,string path) 
string faceName: ช่ือใบหนาที่ตองการเรียนรูใหม 
string path: ตําแหนงของไฟลรูปภาพใบหนาในรูปแบบ JPG 
คําสั่ง ใหทําการเรียนรูไฟล JPG เฉพาะที่มีช่ือใบหนาตาม 
faceName ในท่ีอยู path และ สรางไฟล XML โดยใชคา
นํ้าหนักมาตรฐาน 

Training Control 

void Training(string path,long termCritValue) 
string path: ตําแหนงของไฟลรูปภาพใบหนาในรูปแบบ JPG 
long temCriValue: คาความละเอียดหรือความหยาบของของ
การรูจําใบหนา(คาย่ิงนอย จะรูจําไดละเอียด , คาย่ิงมาก จะ
รูจําไดหยาบ) 

Training Control 

void TrainingAll(string path) 
string path: ตําแหนงของไฟลรูปภาพใบหนาในรูปแบบ JPG 
คําสั่ง ใหทําการเรียนรูไฟล JPG ทั้งหมดในที่อยู path และ 
สรางไฟล XML โดยใชคานํ้าหนักมาตรฐาน 

Training Control 

void DeleteJPG(string deleteName, bool trainingAfterDelete)) 
string deleteName: ช่ือของรูปภาพใบหนาที่ตองการลบ 
bool trainingAfterDelete: ตั้งคาใหมีการเรียนรูใหมหลังจาก
การลบหรือไม 
คําสั่งลบ JPG ที่มีช่ือใบหนาตาม deleteName ทั้งหมด 

Training Control 

void DeleteALL(bool trainingAfterDelete) 
bool trainingAfterDelete: ตั้งคาใหมีการเรียนรูใหมหลังจาก
การลบหรือไม 
คําสั่งลบ JPG ทั้งหมดในฐานขอมูลใบหนา 

Training Control 

void BackScreen() 
คําสั่งใหคอนโทรลสําหรับการเรียนรูเปลี่ยนภาพหนาจอเปนสี
ดํา 

Training Control 

void RenameFaceName(string oldName,string newName) 
string oldName: ช่ือของใบหนาที่ตองการเปลี่ยน 
string newName: ช่ือของใบหนาใหม 
คําสั่งเปลี่ยนช่ือใบหนาหนาในฐานขอมูล 

Training Control 

void SelectCamera(int index) 
int index: ลําดับของอุปกรณกลองที่ตอกับเคร่ือง

Training Control 
Working Control 

Output Method Control 

คอมพิวเตอร 
คําสั่งเลือกกลองท่ีตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรในกรณีที่มีกลอง
มากกวาหน่ึงตัว ซ่ึงคาปกติจะเปน 0 หรือกลองตัวแรกที่ตอ
กับเคร่ือง 

void RunComponent() 
คําสั่งรัน Control คร้ังแรกสุด ซ่ึงผูใชจําเปนตองเรียกใชงาน
กอนทุกคร้ังท่ีจะสั่งใหคอนโทรลทํางาน 

Working Control 

Bitmap CaptureCamera() 
คําสั่ง ถายภาพ แบบตองการผลลัพธเปน Bitmap 

Working Control 

void CaptureCamera(string path) 
string path: ตําแหนงท่ีเก็บไฟลผลลัพธในรูปแบบ JPG 
คําสั่งถายภาพแบบตองการผลลัพธเปน ไฟลภาพ JPG 
ตามที่อยูใน path 

Working Control 

void HaarDetect(Bitmap bitmap) 
Bitmap bitmap: ภาพใบหนาในรูปแบบ bitmap 
คําสั่งตรวจสอบภาพ Bitmap โดยใช Haar-Like-Feature 
คนหาใบหนาใหผลลัพธวามีหรือไมมีใบหนา 

Working Control 

void HaarDetect(string path) 
string path: ตําแหนงของไฟลภาพใบหนาในรูปแบบ JPG 
คําสั่งตรวจสอบภาพ JPG จากที่อยูใน Path โดยใช Haar-
Like-Feature คนหาใบหนา ใหผลลัพธวามี / ไมมีใบหนา 

Working Control 

Bitmap CropHaarDetect(Bitmap bitmap) 
Bitmap bitmap: ภาพใบหนาในรูปแบบ bitmap 
คําสั่งครอปภาพใบหนาจาก Bitmap สงผลลัพธเปนภาพ 
Bitmap 

Working Control 

void CropHaarDetect(string pathFrame,string pathSaveJPG) 
string pathFrame: ตําแหนงภาพใบหนาที่อยูใน pathFrame 
string pathSaveJPG: ตําแหนงใบหนาที่ผานการทํา 
CropHaarDetect เรียบรอยแลว 
คําสั่งครอปภาพใบหนาจาก JPG ตามที่อยูใน pathFrame 
แลวเซฟเปนไฟล JPG ตามที่อยูใน pathSaveJPG 

Working Control 

Rectangle GetRectangleFace(Bitmap bitmap) 
Bitmap bitmap: ภาพใบหนาในรูปแบบ bitmap 
คําสั่งรับคาสี่เหลี่ยมตําแหนงใบหนา บนภาพ bitmap 

Working Control 

Rectangle GetRectangleFace(string path) 
string path: ตําแหนงของไฟลภาพใบหนาในรูปแบบ JPG 
คําสั่งรับคาสี่เหลี่ยมตําแหนงใบหนาบนภาพ JPG ตามที่อยู
ใน path 

Working Control 

string Recognition(Bitmap bitmapFace,bool FullName) 
Bitmap bitmapFace: ภาพใบหนาที่ผานการครอปใหเหลือ
ใหอยูในรูปแบบ bitmap 
bool FullName: เปน ช่ือเต็ม เชน user-001.jpg, user-
255509261351316290.jpg หรือ ช่ือยอ เชน user ถาเปน
ใบหนาที่ไมรูจักจะใหผลลัพธเปน “unknown” 

Working Control 

string Recognition(string pathBitmapFace, bool FullName) 
string pathBitmapFace: รับคาช่ือของใบหนาจากภาพ JPG 
จากท่ีอยูใน pathBitmapFace 
bool FullName: เปน ช่ือเต็ม เชน user-001.jpg, user-
255509261351316290.jpg หรือ ช่ือยอ เชน user ถาเปน
ใบหนาที่ไมรูจักจะใหผลลัพธเปน “unknown” 

Working Control 

bool LoadXML() 
คําสั่ง ใหทําการโหลด ไฟล XML สําหรับการรูจําใหม 

Working Control 

void SetPassword(string path, string newPassword) 
string path: ตําแหนงท่ีเก็บไฟล Password 
string newPassword: ช่ือของ Password ใหม 
คําสั่งตั้งคารหัสผานโดยจะจัดเก็บในรูปแบบ txt file เขารหัส 
base64 ตามที่อยูใน path 

Working Control 

void GetPassword(string path) 
string path: ตําแหนงท่ีเก็บไฟล Password 
คําสั่ง รับคารหัสผานจากไฟล txt file ตามที่อยูใน path 

Working Control 

string GetPassword() 
คําสั่งรับคารหัสผานจากไฟล txt file ตามที่อยูใน _path 

Working Control 

void DisableForm() 
คําสั่งล็อคฟอรมท่ีคอนโทรลตัวน้ีใชงานอยู 

Working Control 
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Output Method Control 

void EnableForm() 
คําสั่งปลดล็อคฟอรมท่ีคอนโทรนตัวน้ีเกาะอยู 

Working Control 

void ShowPasswordDialog() 
คําสั่งแสดงหนาตางกรอกรหัสผาน 

Working Control 

void HidePasswordDialog() 
คําสั่งซอนหนาตางกรอกรหัสผาน 

Working Control 

void AutoRecognitionStart() 
คําสั่งเร่ิมอัลกอริทึมการตรวจสอบใบหนาพื้นฐาน 

Working Control 

void AutoRecognitionStop() 
คําสั่งหยุดอัลกอริทึมการตรวจสอบใบหนาพื้นฐาน 

Working Control 

void SetInterval(int Interval) 
int Interval: คาความเร็วตอรอบในการตรวจสอบใบหนามี
หนวยเปนมิลลิวินาที 
คําสั่งปรับคาความเร็วตอรอบในการตรวจสอบใบหนาพื้นฐาน 
หนวย มิลลิวินาที 

Working Control 

string[] GetListFaceName() 
คําสั่งรับคารายชื่อใบหนาในฐานขอมูล 

Working Control 
Training Control 

แอตทริบิวสภายในชุดคอนโทรล 
Type Attributes Control 

bool _enableClickToCapture 
ตัวแปรกําหนดเปดปดการคลิกเพื่อจัดเก็บภาพใบหนา 

Training Control 

bool _enableDisplayRectOnframe 
ตัวแปรกําหนดการเปดปดกรอบสี่เหลี่ยมกลางรูป 

Training Control 

bool _enableDisplayTextOnframe 
ตัวแปรกําหนดการเปดปดการแสดงตัวหนังสือบนรูป ซ่ึงประกอบ
ไปดวย สถานการณตรวจจับใบหนา และชื่อใบหนาที่ตรวจจับได 

Training Control 

bool _enableLimitAreaDetect 
ตัวแปรกําหนดการเปดปดการจํากัดขอบเขตการตรวจจับใบหนา
เฉพาะบริเวณกลางภาพ 

Training Control 

bool _enableQueryFrame 
ตัวแปรกําหนดการเปดปดการรับภาพจากกลอง 

Training Control 

string _faceName 
ตัวแปรกําหนดชื่อของผูใชงานที่ตองการจะถูกใชจัดเก็บพรอมกับ
ใบหนาในปจจุบัน โดยจะมีคาเร่ิมตนเปน “user” 

Training Control 

bool _followdate 
ตัวแปรกําหนดการเปดปดการตั้งช่ือไฟล JPG ที่ไดจากการ
ถายภาพใหตอทายดวยวันท่ี หรือตอทายดวยลําดับเลขท่ี 

Training Control 

long _termCritValueFace 
ตัวแปรกําหนดความหยาบในขั้นตอนการเรียนรูของคําสั่ง 
Training() โดยมีคาเร่ิมตนที่ 2000 ซ่ึงถาคาน้ีมากขึ้นจะทําใหการ
เรียนรูหยาบลง ในขณะเดียวกันถาคาน้ีนอยลงจะทําใหการเรียนรู
ละเอียดขึ้น 

Training Control 

long _termCritValueFaces 
ตัวแปรกําหนดความหยาบในขั้นตอนการเรียนรูของคําสั่ง 
TrainingAll()โดยมีคาเร่ิมตนที่ 2000 ซ่ึงถาคาน้ีมากขึ้นจะทําใหการ
เรียนรูหยาบลง ในขณะเดียวกันถาคาน้ีนอยลงจะทําใหการเรียนรู
ละเอียดขึ้น 

Training Control 

bool _enableFaceDetect 
ตัวแปรกําหนดการเปดปดขั้นตอนตรวจจับใบหนา สําหรับการใช
งานอัลกอริทึมการตรวจสอบใบหนาพื้นฐาน ซ่ึงถาขั้นตอนน้ีถูกปด
จะทําใหข้ันตอนรูจําใบหนาไมสามารถใชงานได 

Working Control 

bool _enableFaceRecognition 
ตัวแปรกําหนดการเปดปดขั้นตอนรูจําใบหนา สําหรับการใชงาน
อัลกอริทึมการตรวจสอบใบหนาพื้นฐาน ซ่ึงถาขั้นตอนน้ีจําเปนตอง
เปดใชงานขั้นตอนตรวจจับใบหนากอน 

Working Control 

bool _enableHideForm 
ตัวแปรกําหนดใหมีการซอนหรือไมซอนฟอรมหลักขณะมีการล็อค
ฟอรม สําหรับการใชงานอัลกอริทึมการตรวจสอบใบหนาพื้นฐาน 

Working Control 

bool _enablelockScreen 
ตัวแปรกําหนดการเปดปดการลอคทั้งหนาจอ เม่ือมีการแสดงกลอง
กรอกรหัสผาน สําหรับการใชงานอัลกอริทึมการตรวจสอบใบหนา
พื้นฐาน 

Working Control 

bool _useEvent 
ตัวแปรกําหนดการเปดปดการใชงาน EventHandle สําหรับการใช
งานอัลกอริทึมการตรวจสอบใบหนาพื้นฐาน โดยจะสามาระใชงาน

Working Control 

Type Attributes Control 

เหตุการณ QueryFrameEvent HaveFaceEvent 
KnowFaceEvent NoFaceEvent และUnknownFaceEvent 

int setCountRecognitionFail 
ตัวแปร ใหโอกาสความผิดพลาดจากการรูจําใบหนา (จํานวนครั้งท่ี
สามารถตรวจสอบผิดได) สําหรับการใชงานอัลกอริทึมการ
ตรวจสอบใบหนาพื้นฐาน 

Working Control 

int setCountRecognitionNoFace 
ตัวแปร ใหโอกาสความผิดพลาดจากการคนหาใบหนา (จํานวนครั้ง
ที่สามารถคนหาใบหนาไมเจอ) สําหรับการใชงานอัลกอริทึมการ
ตรวจสอบใบหนาพื้นฐาน 

Working Control 

string _path 
ตัวแปร กําหนดที่อยูปจจุบันของ ตัวโปรแกรมที่ใชงานคอนโทรลอยู 

Working Control 
Training Control 
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บทคัดยอ 
        งานวิจัยนี้นําเสนอการวัดการกระจายขนาดของอนุภาค 
นาโนทรงกลมดวยวิธีการประมวลผลภาพ  ซึ่งทํางานไดโดย
อัตโนมัติและรวดเร็ว มีประโยชนในการวิเคราะหการกระจาย
ขนาดของอนุภาคนาโนทรงกลมที่สังเคราะหดวยวิธีการ    ตาง 
ๆ  มีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี้  นําภาพอนุภาคนาโนทรงกลม
จากกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ซึ่งเปนภาพโทนสี
เทา ทําการกําจัดสิ่งรบกวนออก  จากนั้นแปลงใหเปนภาพไบ
นารี  หาเสนขอบของอนุภาคนาโนทรงกลมเพื่อใชสําหรับใน
การนับจํานวนอนุภาค  และหาขนาดของแตละอนุภาคจากเสน
ผานศูนยกลางของอนุภาคนาโนทรงกลมโดยการหาคาเฉลี่ย
ของคาสูงสุดและต่ําสุดของแกน X และแกน Y ของแตละ
อนุภาค  และนับจํานวนของอนุภาคนาโนทรงกลมแตละชวง
ของขนาดเสนผาศูนยกลาง  นําขอมูลมาวาดกราฟเพื่อแสดงการ
กระจายขนาดของอนุภาคนาโนทรงกลม  จากผลการทดลอง
การวัดการกระจายของอนุภาคนาโนทรงกลมจํานวน 403 
อนุภาค จากขอมูล 3 กลุม พบวาการนับจํานวนอนุภาคนาโน
ทรงกลม มีความถูกตองรอยละ 98 สวนการหาการกระจายของ
ขนาดของอนุภาคนาโนทรงกลม มีถูกตองและมีความเสถียร
มากกวา เมื่อเทียบกับการวัดดวยเครื่องมือ  ImageJ  
คําสําคัญ:  การกระจายขนาด   อนุภาคนาโนทรงกลม        
การประมวลผลภาพ   
 
 

Abstract 
This paper presents the measurement of the size 

distribution of spherical nanoparticle by image 

processing method. This approach can work 

automatically and quickly. It is useful in the analysis of 

the size distribution of spherical nanoparticles 

synthesized by different methods.  The image analyzing 

processes begin with obtaining the grey image of 

spherical nanoparticles from the scanning electron 

microscope. The grey image will be de-noised and 

converted into binary image. The pre-processed 

spherical nanoparticles image will be scanned for the 

particles’ individual boundary in order to initiate the 

calculation.  Each spherical particle’s diameter can be 

obtained by the averaging of the maximum and minimum 

values of X and Y axis of each particle. , Consequently, 

the number of nanoparticle, classified by range of size of 

diameter, will be calculated and plotted in order to 

demonstrate the distribution profile. From the 

experiment, the distribution of 403 spherical 

nanoparticles based on the measurement of three 

spherical nanoparticle images, the number of spherical 

nanoparticles is accurately calculated with 98% in 

accuracy. The determination of size distribution of 

spherical nanoparticles is also more accurate and stable 

than do the ImageJ. 

Keyword: Size distribution, Spherical Nanoparticles, 

Image processing  
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1. บทนํา 
ปจจุบันอนุภาคและนาโนไดถูกนํามาใชในงานตาง ๆ เชน 

การทหาร  การแพทย  อิเล็กทรอนิกส  และ  พลังงาน  [1-3] 
เนื่องจากคุณสมบัติของอนุภาคนาโนจะแตกตางกับคุณสมบัติ
ของอนุภาคที่มีขนาดใหญเกินกวาขนาดนาโน [4] โดยคําจํากัด
ความของอนุภาคนาโนคือ อนุภาคที่มีขนาดนอยกวา 100 นาโน
เมตร [5] 
      การวัดขนาดของอนุภาคนาโนทรงกลมที่ไดจากการ
สังเคราะหดวยวิธีการตาง ๆ   ทําไดโดยนํารูปภาพที่ไดจาก
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ซึ่งเปน ภาพโทนสี
เทา (gray scale image) นํามานับโดยโปรแกรม ImageJ [11-
12] ซึ่งเปนโปรแกรมฟรีดาวนโหลด โดยทําการกําหนดขนาด
พิกเซลอางอิงจากสเกลบารในรูปที่ไดจากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอน เพื่อเทียบกับขนาดของอนุภาคนาโนแตละตัว โดย
การวัดขนาดอนุภาคนาโนทั้งหมดทําโดยใชเมาสลากตามเสน
ผานศูนยกลางของอนุภาคแตละตัว คาที่ไดจากการวัดจะถูกเก็บ
ไวในตารางของโปรแกรม ImageJ หลังจากนั้นจะคัดลอกคา
ในตารางจากโปรแกรม ImageJ วางในโปรแกรมเอกเซล และ
ใชโปรแกรมเอกเซล ทําการวาดกราฟเพื่อดูการกระจายของ
ขนาดอนุภาคนาโนทรงกลม ซึ่งการวัดดวยการลากเมาสผาน
เสนผาศูนยกลางของแตละอนุภาคนาโนทรงกลม อาจจะทําให
เกิดความผิดพลาดในการวัดขนาดอนุภาคไดเนื่องจากการลาก
เมาสเปนการวัดระยะดวยสายตาซึ่งมือที่ลากเมาทตองมีความ
เมนยํา  ผูทําตองมีสมาธิมุงมั่นในการทํา และถามีอนุภาคขนาด
เล็กและจํานวนมากตองใชเวลามากดวย 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาเครื่องมือเพื่อทํางานบน Matlab ในการ
นับและวัดขนาดของแตละอนุภาคนาโนทรงกลม  โดย
กระบวนการทั้งหมดสามารถทําไดโดยอัตโนมัติ   แทนการวัด
ขนาดแตละอนุภาคดวยโปรแกรม  ImageJ    สามารถชวยลด
เวลาในการนับและวัดขนาดอนุภาคนาโนทรงกลมของนักวิจัย
ที่ทําการสังเคราะหอนุภาคนาโน  และยังสามารถสรางกราฟ
เปรียบเทียบการกระจายขนาดของอนุภาคนาโนซึ่งสามารถใช
หาคุณภาพในการสังเคราะหอนุภาคนาโนในแตละวิธีได  อีก
ทั้ ง ยั ง ส า ม า ร ถ ล ด ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ที่ เ กิ ด จ า ก ก า ร วั ด
เสนผาศูนยกลางของอนุภาคนาโนทรงกลมดวยการลาก
เสนผาศูนยกลางดวยมือ  

2. วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 การสังเคราะหอนุภาคนาโน 
 วิธีการสังเคราะหอนุภาคนาโนทําไดหลายวิธีเชน วิธีทาง

กล วิธีทางเคมี วิธีการอารคดวยกระแสไฟฟา และ วิธีทําให
ระเหยโดยใชเลเซอร [6-9] โดยแตละวิธีมีขอดี ขอเสียตางกัน 
และ มีเงื่อนไขหรือตัวแปรในการสังเคราะหที่แตกตางกันจึงทํา
ใหการสังเคราะหดวยวิธีตาง ๆ ใหคุณภาพของอนุภาคนาโนใน
การสังเคราะหที่ตางกัน โดยคุณภาพของการสังเคราะหดวยวิธี
ตาง ๆ สามารถเปรียบเทียบกันได โดยการวัดขนาดของอนุภาค
นาโนทั้งหมดหลังจากนั้นหาคาเฉลี่ย และ วิเคราะหกราฟการ
กระจายตัวของขนาด (size distribution) อนุภาคนาโนทั้งหมด  
การสังเคราะหที่มีคุณภาพดีจะมีการกระจายตัวของขนาด
อนุภาคนาโนนอย  แตถาการสังเคราะหที่มีคุณภาพไมดีจะมี
การกระจายตัวของขนาดอนุภาคนาโนมาก ปกติการสังเคราะห
ที่ดีควรมีขนาดของอนุภาคนาโนเล็กที่สุด และการกระจายตัว
ของอนุภาคนอยที่สุดดวย ซึ่งรูปรางของอนุภาคนาโนมีหลาย
รูปรางขึ้นอยูกับวิธีและเงื่อนไขการสังเคราะหแตโดยปกติแลว
รูปรางของอนุภาคนาโนจะมีลักษณะเปนทรงกลม [10-12] 

2. 2 การกําจัดสิ่งรบกวนในภาพ 
       การนําภาพจากแหลงตาง ๆ (source image) มาทําการ
ประมวลผลภาพ (image processing)  ซึ่งสวนใหญไดภาพจาก
แหลงกําเนิด เปนภาพสี จะตองทําการแปลงใหเปนภาพโทนสี
เทา (gray scale image) [13], [14 -17] เพื่อความเหมาะสมใน
การประมวลผลภาพ แตเนื่องจากภาพอนุภาคนาโนทรงกลม ที่
ไดจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด  เปนภาพ
โทนสีเทา จึงไมตองทําการแปลงภาพอีก แตตองทําการกําจัด
สิ่งรบกวน ตาง ๆ  ออกไป (de-noise) เพื่อใหภาพมีคุณภาพดี
ขึ้น  การกําจัดสิ่งรบกวน  ตาง ๆ ในภาพมีหลายวิธี เชนวิธีการ
วงจรกรองคาเฉลี่ย (average filter) เปนการกําจัดสัญญาณ
รบกวนพื้นฐานที่มีความเรียบงาย [18] และวิธีการวงจรกรอง
มัธยฐาน (median filter) [11-13],[16] ซึ่งเปนวิธีการกรองที่
งายไมซับซอน สามารถแกปญหาสัญญาณรบกวนประเภท
เกลือและพริกไทไดดี     

2.3  การประมวลผลภาพไบนารี  
       ภาพไบนารีเปนภาพที่มีเฉพาะสีขาวและสีดํา ซึ่งแสดงให
เห็นความแตกตางระหวางวัตถุกับพื้นหลังของภาพ อาจถือวา
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วัตถุและพื้นหลังแตกตางกันที่ระดับคาเทรสโฮลด  สิ่งสําคัญคือ
การเลือกคาเทรสโฮลดที่ดีที่สุด  มีวิธีการหาคาเทรสโฮลดได
หลายวิธี  แตวิธีของ otsu [19-20]  เปนวิธีที่หาคาเทรสโฮลด ที่ดี
และเหมาะสมที่สุด และมีความซับซอนในการคํานวณนอย 
[14]  ถาระดับความเขมของสีพิกเซลมีคามากกวาคาเทรสโฮลด 
เปนสีของวัตถุที่ตองการคือมีสีเปนสีขาว และถาระดับความเขม
ของสี มีคานอยกวาคาเทรสโฮลดจะเปนสีของพื้นหลังและมีสี
เปนสีดํา [11]   

 
3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
     3.1 องคประกอบของระบบ 
      องคประกอบของระบบทั้ งหมดประกอบดวย  กลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  (scanning electron 

microscope : SEM) และเครื่องคอมพิวเตอร กลองSEM ใช
สําหรับบันทึกภาพอนุภาคนาโนทรงกลมซึ่งเปนภาพโทนสีเทา 
และเครื่องคอมพิวเตอรใชสําหรับการประมวลผลภาพและ
แสดงผลลัพธ  มีขั้นตอนการทํางาน ตามภาพที่  1    
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1:  ขั้นตอนการวัดกระจายขนาดของอนุภาคนาโนทรงกลม 

3.2  การประมวลผลภาพ  
       นําภาพอนุภาคนาโนทรงกลมมาจากกลองจุลทรรศน      อี
เล็กตรอนแบบสองกราด ซึ่งเปนภาพโทนสีเทา (gray scale 

image)  มีการจัดเก็บขอมูลแบบเมตริกของขอมูลภาพซึ่งเปนคา
ระดับความเขมของสีคือ ภาพมีความเขมตั้งแตสีดํา (0) สวางขึ้น
จนเปนสีเทา และมีความเขมสวางที่สุดคือสีขาว(255) ทําการ
ประมวลผลภาพตามขั้นตอนดังนี้ 
       3.2.1 การกําจัดสิ่งรบกวนในภาพ   เนื่องจากในภาพ
จะมีสิ่งรบกวนตาง ๆ (noise) ซึ่งมีผลกระทบตอคุณภาพของ
ของภาพ เชน สัญญาณรบกวนเกาส สัญญาณรบกวนเสปกเกิล 
และสัญญาณรบกวนเกลือพริกไทย  จึงตองทําการกําจัด
สิ่งรบกวนในภาพเหลานั้นออกไปเพื่อใหภาพมีคุณภาพดีขึ้น  
วิธีการกําจัดสิ่งรบกวนในภาพ แบงออกเปน 2 วิธี คือวิธีการ

กําจัดส่ิงรบกวนในภาพ แบบวิธีโดเมนเวลา และแบบโดเมน
ความถี่  สําหรับวิธีโดเมนเวลาเปนการทําใหเรียบแบบถวง
น้ําหนัก (weighed smoothing) การกรองมัธยฐาน (median  

filtering)  และ สัณฐานวิทยาทางคณิตศาสตร (mathematic  

morphology)  สวนวิธีโดเมนความถี่ เปนการทําการกรอง
ดิจิตอลคลาสสิค (classical digital filtering) โฮโมมอฟค 
(homomorphic) และการวิเคราะหเวฟเลต(wavelet analysis ) 
[20]ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการกําจัดสิ่งรบกวนในภาพ โดยกรอง
แบบมัธยฐาน ซึ่งเปนวิธวิธีการกําจัดสิ่งรบกวนประเภทเกลือ
พริกไทย ทําใหภาพของอนุภาคนาโนทรงกลมชัดขึ้น  
     3.2.2  การทําใหเปนภาพไบนารี   ภาพอนุภาคนาโนทรง
กลมที่ไดกําจัดสิ่งรบกวนแลวนํามาทําการแปลงภาพโทนสีเทา
ใหเปนภาพไบนารีซึ่งสีของภาพมี สองคาคือ สีดํากับสีขาว 0 
เปนสีดํา และ 1 เปนสีขาว  เพื่อแยกใหเห็นสีของอนุภาคนาโน
ทรงกลมกับสีพ้ืนอยางชัดเจน โดยหาคาเทรสโฮลดใชวิธีของ 
otsu และทําการเปรียบเทียบคาสีพิกเซลของภาพโทนสีเทากับ
คาเทรสโฮลด  ภาพโทนสีเทาถูกจัดเก็บในรูปเมตริกซ ขนาด m 
x n ตําแหนง G[i, j]  ซึ่งเปนคาความเขมของโทนสีขาวจนถึงสี
ดํา แถวที่ i คอลัมภที่  j  และหาคาภาพไบนารีตําแหนง B[i, j]  
ไดดังนี้ 

ถา   G[i, j]   >    เทรสโฮลด 
        B[i, j]  =  1   ใหพิกเซลเปนสีขาว    
ถาเปนอยางอื่น 
       B[i, j]  =  0   ใหพิกเซลเปนสีดํา  

       3.2.3 การหาขอบภาพและการนับจํานวนของอนุภาค     
นาโนทรงกลม   เนื่องจากพิกเซลในภาพไบนารีมีคาเปน 0 หรือ 
1 เทานั้น ซึ่งคา 0 แทนสีพ้ืนของภาพ  และคา 1 แทนสีภาพของ
อนุภาคนาโน   พิกเซลของขอบอนุภาคนาโนจะตอเนื่องและ
เช่ือมตอกันเปนกราฟวงกลม  เราสามารถหาจํานวนอนุภาคนา
โนทรงกลมไดจากการนับเสนขอบของแตละอนุภาค [18], [11] 

   3.2.4 การวัดกระจายขนาดของอนุภาคนาโนทรงกลม 
ในการคํานวณหาเสนผาศูนยกลางของอนุภาคนาโนทรงกลม
แตละอนุภาค   คํานวณจากกราฟวงกลมที่ไดจากการหา
ขอบภาพของอนุภาคนาโนทรงกลม   หาคาไดจากสมการที่ (1) 
 

α  =   
ሺ Xౣ౮ – Xౣ ሻ ା ሺYౣ౮  – Yౣ ሻ 

ଶ
                  (1) 

de-noising 
  

counting 
number of 
spherical 

nanoparticles 

de-noising 
Input gray scale 
image of Spherical 
Nanoparticles 

binary  image
processing 

find the 
boundaries of 

spherical 
nanoparticles  

calculating size 
distribution of 

spherical 
nanoparticles 
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โดยที่ α    คือค
          Xmax คือค
          Xmin  คือค
          Ymax คือค
          Ymin  คือค
นับจํานวนอน
เสนผาศูนยกล
กระจายของขน
 

4. ผลการดําเ
       4.1  จากก
จากกลองกลอง
อนุภาค จาก 3  
หาคา  เทรสโฮ
ใหเปนภาพไบน
 

 
 
 

  (1) เทรสโฮลด   

ภาพที่ 2

4.2  หาขอ
จากคาเฉลี่ย สูง
อนุภาคแสดงดั
อนุภาค  นับแล

 

   (1)   112 อนุภาค

ภาพที่ 3:
 

4.3 เปรียบ
นาโนทรงกล

คาเสนผาศูนยก
คาสูงสุดของตาํ
คาต่ําสุดของตํา
คาสูงสุดของตาํ
คาต่ําสุดของตํา
นุภาคนาโนทร
ลางทุก ๆ อนุ
นาดอนุภาคนาโ

นินงาน  
ารประมวลผล
งจุลทัศนอีเล็กต
 ภาพ หลังจากท
ฮลดได 29,  49 
นารี ดังภาพที่ 2

 29        (2)  เทรส

: ภาพที่แปลงจาก

อบภาพ และ นั
งสุดตํ่าสุดของ
ดังตามภาพที่ 3
ละแสดงจํานวน

 
ค            (2)    95 

: แสดงเสนขอบแ

บเทียบการจํานว
มจากการทําด

ลางของอนุภาค
าแหนงขอบอนุภ
แหนงขอบอนุภ
าแหนงขอบอนุภ
แหนงขอบอนุภ
รงกลม  แตละ
ภาค   และวาด
โนทรงกลม 

ลภาพ  ภาพอนุภ
ตรอนแบบสอง
ทําการกําจัดสิ่งร
 และ 41  ตามล
2  

สโฮลด 49        (3)

ภาพโทนสีเทาเปน

ับจํานวน  โดย
แกน x และแ

3 ซึ่งแสดงเส
นอนุภาคนาโนท

 
  อนุภาค             (

และจํานวนอนุภาค

วนและการหาข
ดวยมือบน  Im

คนาโนทรงกลม
ภาคบนแกน X 
ภาคบนแกน X 
ภาคบนแกน Y 
ภาคบนแกน Y 
ะขนาดจากคา
ดกราฟเพื่อวัด

ภาคนาโนทรง
กราด   จํานวน
รบกวนแลว ทํา
ลําดับ  ทําการแ

)  Threshold 41  

นภาพไบนารี 

ยหเสนผาศูนยก
แกน y  ของแ
สนขอบของแต
ทรงกลม 

(3)    196  อนุภาค

คนาโนทรงกลม 

ขนาดของอนุภา
mageJ กับวิธีกา

ม 
 
 
 
 
ของ
การ

กลม
 403 
าการ
แปลง

กลาง
ตละ
ลละ

 
ค 

าค
าร

ประ
โนท

ตาร
กลม

โดย
ต้ังแ
เมต
20  
เมต
สําห
ขนา
Ima

ตาร
ทรง

กลม
แตก
ควา
ตาง
สูงส
เสน
เดีย
ที่ไม

ะมวลผลภาพน
ทรงกลมเปนชว

รางที่  1 :  เปรียบ

มตามวิธีการประม

 
จากตารางที่ 1
ยใชวิธีการประ
แต  0 ถึง 15 นา
ตร สวนวิธีการป
 นาโนเมตร สว
ตร  ซึ่งแสดงถึ
หรับการหาคว
าดอนุภาคนาโน
ageJ  และการป

รางที่  2  :  ค

กลมตามวิธีการป

  
จากตารางที่  

ม  ทั้ง 2 วิธีมีค
การนับจํานวนอ
ามแตกตางกัน
งกันสูงสุด  รอย
สุดรอยละ 63 
นผาศูนยกลางอ
ว โดยไมผานจุ
มถูกตองทั้งหม

าโนทรงกลม โ
วงๆ ละ 5 นาโน

บเทียบ จํานวนแล

มวลผล 

 พบวาการหาข
มวลผลดวยมือ
าโนเมตร สวน
ประมวลผลภาพ
วนใหญมีขนาด
งการหาขนาด
วามผิดพลาดใน
นทรงกลม จาก
ประมวลผลภาพ

วามแตกตางของ

ประมวลผล   

 2  พบวาการ
ความแตกตางกั
อนุภาคนาโนท
สูงมาก  โดยที
ยละ70 และขน

ซึ่งความผิด
นุภาคนาโนบน
ดศูนยกลางทุก
ด  

โดยแบงขขาดข
นเมตร ไดผลใน

ละขนาดของอนุภ

ขนาด อนุภาคน
บน ImageJ มี
นใหญมีขนาด  
พ  มีขนาด  4 กล
ด  6-10  และ 1
ดของอนุภาคน
นการนับจํานว
กการประมวลผ
 ตามตารางที่ 2

งจํานวนและขนา

รนับจํานวนอน
กันนอยมากปร
ทรงกลมตามขน
ที่ ขนาด  6-10 
นาด 11-15 นาโ
ดพลาดเกิดจาก
นแกน x หรือ แ
อนุภาค ทําใหไ

ของอนุภาคนา
นตารางที่ 1  

ภาคนาโน       ทรง

นาโนทรงกลม
ขนาด  3 กลุม
6-10  นาโน
ลุม ต้ังแต 0 ถึง 
11-15  นาโน 
นาโนไดดีกวา 
วนและการหา
ผลดวยมือจาก 
   

าดอนุภาคนาโน  

นุภาคนาโนทรง
ะมาณรอยละ 2

นาดทั้ง  2 วิธีมี
นาโนเมตร

โนเมตร ตางกัน
กการใชมือลาก
กน y เพียงแกน
ไดขนาดอนุภาค

ง
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น
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  4.4 ขอมูลจากการประมวลผลภาพ สรางกราฟแสดงการ
กระจายของอนุภาคนาโนขนาด 5 ถึง 45 นาโนเมตร โดยสมมุติ
อัตราสวน 1 พิกเซลตอ 10 นาโนเมตร ดังแสดงใน ภาพที่ 4 
กราฟแสดงการกระจายอนุภาคนาโนทรงกลมขนาด    ตาง  ๆ 
ของแตละกลุม 

 

 
(1) แสดงการกระจายของอนุภาคนาโทรงกลมกลุมที่ 1 

 

  
(2) แสดงการกระจายของอนุภาคนาโทรงกลมกลุมที่ 2 

 

 
(3) แสดงการกระจายของอนุภาคนาโทรงกลมกลุมที่ 3 

ภาพที่ 4  : กราฟแสดงการกระจายอนุภาคนาโนทรงกลมขนาดตาง ๆ 
 

จากภาพที่ 4 (1) การกระจายขนาดอนุภาคนาโนทรงกลม  
กลุมที่ 1 จํานวน 112 อนุภาค สวนใหญมีขนาดระหวาง 15-35 
นาโนเมตร  ภาพที่ 4 (2)  การกระจายขนาดอนุภาคนาโนทรง
กลมกลุมที่  2 จํานวน 95  อนุภาค  สวนใหญมีขนาดระหวาง 
25-35 นาโนเมตร ภาพที่ 4  (3)  การกระจายขนาดอนุภาค   นา
โนทรงกลมกลุมที่ 3 จํานวน 194 อนุภาค  สวนใหญมีขนาด
ระหวาง 15-35 นาโนเมตร   พบวา กราฟในภาพที่ 4 (2) แสดง
การวัดการกระจายของขนาดอนุภาคนาโนทรงกลมไดดีที่สุด
เพราะมีการกระจาย ขนาดของอนุภาคนอยที่สุด ขนาด 25-35 มี
จํานวนมากถึง 79 อนุภาค สวนขนาดอื่น ๆ  มีนอยกวา 10 
อนุภาค 

5. สรุปและขอเสนอแนะ 
การวัดการกระจายขนาดของอนุภาคนาโนทรงกลมโดย

วิธีการประมวลผลภาพ ชวยเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตอง
ในการนับจํานวนอนุภาคนาโนทรงกลมแตละขนาดและหาการ
กระจายขนาดของอนุภาคนาโนไดตามตองการ ซึ่งสามารถ
ทํางานไดโดยอัตโนมัติ มีความรวดเร็วมีความถูกตองรอยละ 98 
และลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นดวยสายตาเมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีที่ทําดวยมือบน  image J   และสามารถนําไปเปนแนว
ทางการหาวิธีที่ดีที่สุดในการสัง เคราะหอนุภาคนาโนที่
เหมาะสมกับการนําไปใชงานในดานตาง ๆ 

งานวิจัยนี้ใชไดกับภาพอนุภาคนาโนทรงกลมที่กระจายไม
ทับซอนกัน ในอนาคตควรพัฒนางานวิจัยที่สามารถนับจํานวน
และหาการกระจายขนาดของอนุภาคนาโนทรงกลมจากภาพ
อนุภาคนาโนทรงกลมที่ทับซอนกันไดและแบงช้ันของอนุภาค
นาโนทรงกลมที่วางซอนกันได  
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บทคัดยอ 
      บทความนี้นําเสนอเทคนิคการตรวจจับรอยขีดขวนบน  
แผนคั่นดิสก (Disk Separator Plate) โดยใชการประมวลผล
ภาพ การออกแบบเริ่มตนจากการใชกลองเวปแคมจับภาพ
ช้ินงานที่ฉายดวยแสง Backlight เพื่อเพิ่มความเดนชัดของรอย
ขีดขวน เนื่องจากตัวช้ินงานเองมีรอยที่เกิดจากเครื่องกัดซีเอ็นซี 
(Milling CNC) อยูแลวซึ่งทําใหผูมองเกิดการสับสนได         
การนําแสง Blacklight เขาไปชวยทําใหภาพเหลือเพียงแตรอย
ขีดขวนลึก รอยกด และรอยควานที่เราไมตองการ ตัวสัญญาณ
ภาพที่ ได จะถูกส ง เข าไปยั ง เครื่ องไมโครคอมพิว เตอร            
ผานพอรต USB และใชโปรแกรม Matlab ทําการประมวลผล
ขอมูลภาพโดยแปลงใหเปนภาพระดับสีเทาและตัวกรองความถี่
สูง ผลการทดลองพบสวนที่เปนรอยขีดขวนบนผิวช้ินงานแผน
คั่นดิสกมีความเดนชัดมาก ทําใหสามารถจําแนกชิ้นงานที่เสียได
อยางถูกตองแมนยํา 
คําสําคัญ:  แผนคั่นดิสก ภาพระดับสีเทา 
 

Abstract 

This paper is present the detection of Disk Separator 

Plate scratch by using digital image processing.             

The concept using the webcam camera captures disk 

separator plate image, apply the backlight help the 

scratch outstanding. This one we can separate slightly 

scratches from CNC machine easily and pull out only the 

deep scratch. The image was transferred to computer by 

via USB port and converted to be grayscale image by 

Matlab, and pass to high-pass filter. The result we found 

that the scratch on Disk Separator Plate clearly, we can 

sort the defective accurately. 

Keyword:  Disk Separator Plate, Gray Scale   

 

1. บทนํา 
 แผนคั่นดิสกเปนอุปกรณสวนที่กั้นอยูระหวางตัว สวนที่ใช

เก็บขอมูล (Media Platter) ซึ่งจะชวยลดการกระเพื่อมของ
อากาศและเสียงในฮารดดิสก   แผนคั่นดิสกนี้ จะทําดวย
อลูมิ เนียมหรือพลาสติก  แบบอลูมิ เนียมจะทําใหอากาศที่
หมุนเวียนภายในเย็นดีกวาแบบพลาสติก แตสําหรับแผนคั่น
ดิสก แบบอลูมิ เนี ยมมั กจะ เกิ ดรอยขีดข วนขึ้ นระหว า ง
กระบวนการผลิต แมจะเปนเพียงรอยเล็กนอยก็ตามอาจเกิด
ปญหาตอการทํางานของฮารดดิสกได ซึ่งวิธีการตรวจสอบรอย
ขีดของแผนคั่นดิสกโดยทั่วไปจะใชกลองจุลทรรศนและใชคน
เปนผูสังเกตรอยขีดขวน แตการใชกลองจุลทรรศนและคนเปน           
ผูตรวจสอบมักจะเกิดขอผิดพลาดขึ้นเนื่องจาก ประสบการณ
ของคน ความออนลาที่เกิดจากการทํางานตอเนื่องเปนเวลานาน 
ดังนั้นเพื่อเปนการแกปญหาดังกลาว จึงไดมีการนําเสนอเทคนิค
การตรวจสอบรอยขีดขวนบนแผนคั่นดิสกโดยใชหลักการ
ประมวลผลภาพ  โดยหลักการที่นํ า เสนอนี้จะนํา ช้ินงาน         
แผนคั่นดิสกฉายดวยแสง Backlight ซึ่งการฉายแสงนี้จะชวย
ใ ห ร อ ย ขี ด ข ว น มี ค ว า ม เ ด น ชั ด ม า ก ขึ้ น  ต อ จ า ก นั้ น                      
จะใชกลองเวปแคมตอเขากับ USB พอรตของเครื่อง
ไมโครคอมพิวเตอรรับภาพชิ้นงาน และใชโปรแกรม Matlab 
ทําการแปลงขอมูลภาพที่รับจาก USB พอรตใหเปน             
ภาพระดับสีเทา (Gray Scale Image) ขนาด 8 บิต และผาน

การตรวจสอบรอยขีดขวนบนแผนคั่นดิสกโดยใชเทคนิคประมวลผลภาพ 
Detection of Disk Separator Plate Scratch by Using  

Digital Image Processing Technique  
 

พิรัญญา มธุรเวช (Pirunya Maturawach)1  และกอบชัย เดชหาญ (Kobchai Dejhan)2     
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กระบวนการกรองความถี่สูงเพื่อจะแสดงรอยขีดขวนใหชัดเจน
เมื่อเทียบกับพื้นที่ที่ไมมีรอยขีดขวน 

 

2. ทฤษฎี 
2.1 การประเมินผลภาพโดยใชจุดขางเคียง 
การประมวลผลภาพโดยใชจุดขางเคียงแสดงไดดังภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1: การประมวลผลภาพโดยใชจุดขางเคยีง 

 
จากภาพที่ 1 ขอมูลภาพตนแบบจะถูกครอบดวยหนากาก 

(Mask) [1], [2] และคํานวณไดผลลัพธเปนจุดภาพ 1 จุดดวย
สมการที่ 1 

∑ ∑
−= −=

++=
1

11

1

12
22112121 ),(),(),(

k k
knknIkkhnny    (1) 

เมื่อ  ),( 21 kkh เปน ขอมูลภายในเทมเพลท (Template) 

      ),( 21 nnI เปนขอมูลภาพ 

           ),( 21 nny เปนขอมูลภาพหลังการประมวลผล 

2.2 การแปลงภาพสีเปนภาพระดับสีเทา 
ภาพที่ ไดจากกลอง เวปแคมจะเปนภาพสีชนิด  RGB     

(True Color) และจะถูกแปลงใหเปนภาพระดับสีเทา                
(Gray Scale Image) [3] โดยสมการที่ 2 ดังนี้ 
 

  BGRGray 11.059.030.0 ++=               (2)      

โดย Gray  คือระดับภาพขาวเทา, R  คือ องคประกอบสีแดง      

G  คือองคประกอบสีเขียว และ B  คือองคประกอบสีน้ําเงิน 

 

 

2.3 ตัวกรองความถี่สูง 
แสดงไดเปนเทมเพลทดังภาพที่ 2 และใชสมการ ที่ 1 ใน

การประมวลผล โดยใชตัวกรองความถี่สูงแบบลาปาส 
(Laplacian filter) [4], [5], [6] ดังสมการที่ 3 

 
                                                                                              (3) 
 
เมื่อ 
 
 
จะได 
 
 

0 1 0 

1 -4 1 

0 1 0 

ภาพที่ 2: แสดงเทมเพลทของตัวกรองความถี่สูง 
 

3.  การทดลอง 
การทดลองการตรวจจับรอยขีดขวนบนแผนคั่นดิสก            

แสดงไดอะแกรมไดดังภาพที่ 3  และอุปกรณที่ใชในการทดลอง
แสดงดังภาพที่ 4 โดยกลองที่ใชในการทดลองมีความละเอียด 
12 ลานพิกเซล 

 

 
ภาพที่ 3: ไดอะแกรมการตรวจจับรอยขีดขวนแผนคั่นดิสก 

                              

                       
(a)                          (b)                               (c) 

ภาพที่ 4:  อุปกรณที่ใชในการทดลอง รูป (a) กลองเวปแคม รูป (b) 

หลอด LED Backlight และ รูป (c) แผนคั่นดิสก     
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4. ผลการทดลอง 

ในการทดลองไดนําแผนคั่นดิสกที่มีรอยกดลึก, รอยควาน
จากเครื่องกัดซีเอ็นซีและรอยขีดขวนที่เกิดขึ้นจากสาเหตุอื่นๆ 
ในกระบวนการผลิต 
     4.1 ผลการทดลองที่ไดจากชิ้นงานที่มีลักษณะรอยกดลึก 
 

 
ภาพที่ 5: ภาพที่ไดจากการถายใต LED Backlight 

 

 
ภาพที่ 6: ภาพที่ผานการแปลงเปนภาพระดับสีเทา (Gray scale image) 

 

 
ภาพที่ 7: ภาพที่ผานตัวกรองความถี่สูง (High-Pass filter) 

 

     4.2  ผลการทดลองที่ไดจากชิ้นงานที่มีลักษณะรอยควาน 
 

 
ภาพที่ 8: ภาพที่ไดจากการถายใต LED Backlight 

 

 
ภาพที่ 9: ภาพที่ผานการแปลงเปนภาพระดับสีเทา 

                                 (Gray scale image) 
 

 
ภาพที่ 10: ภาพที่ผานตัวกรองความถี่สูง (High-Pass filter) 
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4.3  ผลการทดลองที่ไดจากชิ้นงานที่มีลักษณะรอยขีดขวน 
 

 
ภาพที่ 11 ภาพที่ไดจากการถายใต LED Backlight 

 

 
ภาพที่ 12 ภาพที่ผานการแปลงเปนภาพระดับสีเทา (Gray scale image) 

 

 
ภาพที่ 13 ภาพที่ผานตัวกรองความถี่สูง (High-Pass filter) 

 
5. สรุป 
     จากการทดลองพบวารอยขีดขวน รอยกดลึก และรอยควานที่
พบบนแผนคั่นดิสกที่ผานเทคนิคที่นําเสนอสามารถแสดงให
เห็นถึงรอยขีดขวนไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยสังเกตไดจากผลการ

ทดลองในสวนที่ถูกวงกลม เชน การทดลองที่ 4.1 ภาพที่ 5 เปน
ภาพที่ไดจากการถายใต LED Backlight โดยจะมีรอยกดลึกอยู 
4 รอย ซึ่งเห็นไดจากการสังเกตไดอยางชัดเจน สวนอีก 1 รอยจะ
อยูทางด านล างขวาแตสั ง เกตไดยากถึงแมจะอยู ใตแสง 
Backlight ก็ตาม แตเมื่อใชเทคนิคที่นําเสนอจะเห็นวา           
รอยที่ทางดานลางขวาจะเดนชัดทําใหสังเกตไดงายขึ้นดัง      
ภาพที่ 7 และจากผลการทดลองภาพที่ 8 และภาพที่ 11 จะเห็นวา
ภาพที่ไดจากการถายใต Blacklight สังเกตรอยไดยากแต
หลังจากที่ผานวิธีการที่นําเสนอจะเห็นรอยชัดเจนยิ่งขึ้นดัง    
ภาพที่ 10 และภาพที่ 13 อยางไรก็ตาม ถาช้ินงานมีรอยขีดขวนที่
มีขนาดเล็กจะตองใชกลองที่มีความละเอียดสูงขึ้นจึงจะสามารถ
ตรวจสอบรอยขีดขวนนี้ได สําหรับแนวทางการพัฒนาตอก็คือ
อาจจะทําเปนโปรแกรมสําเร็จรูปไมตองใชโปรแกรม Matlab 

เพื่อความสะดวกในการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคคือ 1) เพื่อประยุกตใชคิวอารโคดใน

การบันทึกขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา โดยนําเขา
ขอมูลผานระบบเก็บขอมูลออนไลน 2) เพื่อศึกษาวิธีการลดและ
แกไขปญหาในการบันทึกขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จ
การศึกษา 3)  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของคณะกรรมการนักศึกษาที่มี
ตอการประยุกตใชคิวอารโคดในการบันทึกขอมูลการเขารวม
กิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา โดยนําเขาขอมูลผานระบบเก็บขอมูล
ออนไลน ซึ่งปจจุบันใชวิธีการจดในสมุดจดบันทึก ทําใหยากตอการ
ตรวจสอบอีกทั้งใชเวลานาน นอกจากนี้เครื่องอานบัตรนักศึกษาตอง
ขอยืมจากหนวยงานภายใน โดยมีขอจํากัดเรื่องจํานวนเครื่องและ
ระยะเวลาในการยืมคืน ซึ่งงานวิจัยน้ีกําหนดใหมีการบันทึกขอมูล
เกี่ยวกับนักศึกษาลงในคิวอารโคด แลวใหผูมีสวนเกี่ยวของบันทึก
การเขารวมกิจกรรมผานบริการซิงกและฝากขอมูลของ “Dropbox” 
ในรูปแบบออนไลน จากนั้นจะทําการเชื่อมโยงขอมูลที่ไดสูระบบ 
“Electronic Diamond Book” โดยสํานักทะเบียนเปนผูตรวจสอบ
ขอมูลการเขารวมกิจกรรมของนักศึกษา ถาไมครบตามขอตกลง
นักศึกษาจะไมสามารถแจงสําเร็จการศึกษาได 

จากผลการวิจัยพบวาการประยุกตใชคิวอารโคดในการบันทึก
ขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา โดยนําเขาขอมูลผาน
ระบบเก็บขอมูลออนไลน สามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นไดจริง และ
ชวยใหการบันทึกการเขารวมกิจกรรมของนักศึกษามีความถูกตอง 
ชัดเจน และสามารถตรวจสอบได  เมื่อสรุปผลการประเมิน 
ความพึงพอใจของคณะกรรมการนักศึกษาที่มีตอการประยุกตใช 
คิวอาร โค ดในการบันทึกข อมู ลการเข าร วมกิ จกรรมเพื่ อ 

สําเร็จการศึกษา พบวาอยูในระดับดี อีกทั้งมีขอเสนอแนะวาควรนํา
คิวอารโคดไปผนวกกับบัตรประจําตัวนักศึกษา   
คําสําคญั:  คิวอารโคด ระบบเก็บขอมูลออนไลน 

Abstract 
The objectives of this research are 1) to apply QR code 

helping record information for student activity by 

importing data via online, 2) to learn how to reduce and fix 

the student activity record attendance for graduation, and 

3) to find out the Board of Students’ satisfaction with the 

application of QR code.  

Nowadays, recording data in notebook is took time to 

check. Also, student’s identification card readers have to 

be borrowed from the responsible authority. These are 

limits on the number and duration of circulation.  

In this research, we will record information of each 

student inside the QR code. Then let the participants check 

it via online by using "Dropbox". After that, it will be 

linked to the "Electronic Diamond Book" and the 

Registrar's office will monitor it. At last if students did not 

participate they require activity, and then they cannot 

complete their studies. 

The results showed that to apply QR code helping 

record information for student activity by importing data 

via online can solve the problem and this were precise, 

concise, and clear. The result of evaluation by asking the 

Board of Students' satisfaction with the QR code applying 

การประยุกตใชคิวอารโคดในการบันทึกขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา  
โดยนําเขาขอมูลผานระบบเก็บขอมูลออนไลน 

Application of QR Code to Activity Registration for graduate  
 

with import data via the online storage 
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1naruetep.s@bu.ac.th, 2ssl@kmutnb.ac.th, 3soradech@kmutnb.ac.th 

715

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

through the situation, there is at a good level. There is also 

a suggestion that should apply the QR code to integrate 

with the student Identification card, in order to facilitate 

students overall in efficiency. 

Keyword:  Online QR code information storage system 

 
1.  บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ จัดใหมีการทํากิจกรรมนอกหลักสูตร 

โดยมีการกําหนดเปนหัวขอกิจกรรม ซึ่งนักศึกษาจะตองบันทึก
กิจกรรมตางๆ  ที่ทําลงในสมุดบันทึกกิจกรรมในรูปแบบ
ออนไลน (Electronic Diamond Book) ซึ่งถือเปนหลักฐานใน
การเขารวมกิจกรรมตางๆ ของคณะฯ และมหาวิทยาลัย ซึ่งเปน
หนึ่งในขอกําหนดที่นักศึกษาจะตองปฏิบัติตามเพื่อใหสามารถ
แจงสําเร็จการศึกษาไดตามปกติ[1] สงผลใหนักศึกษาที่มีสวน
เกี่ยวของในการบันทึกขอมูลผูเขารวมกิจกรรมของทางคณะ
จําเปนตองหาวิธีการในการจัดการขอมูลขางตน ในอดีตใช
วิธีการจดบันทึกลงในสมุด หรือตองยืมเครื่องบันทึกขอมูลใน
รูปแบบแถบแมเหล็กจากหนวยงานภายในของมหาวิทยาลัย ซึ่ง
มีอยูจํากัด และทุกคณะก็มีความจําเปนตองใช ทําใหเกิดปญหา
ความไมเพียงพอตอความตองการ 

เทคโนโลยีคิวอารโคดเปนอีกสิ่งหนึ่งที่ชวยอํานวยความ
สะดวกแกผูใชงาน ซึ่งในหลายหนวยงานมีการนํามาประยุกตใช
ทําใหเปนที่นิยมเปนอยางมาก เชน การโฆษณา การระบุขอมูล
หรือรายละเอียดที่จําเปนและเปนชองทางในการสืบคนขอมูลเชิงลึก 
นอกจากนี้โทรศัพทมือถือไดเขามามีบทบาทกับชีวิตมากยิ่งขึ้น
โดยเมื่อนําคิวอารโคดมาทํางานรวมกับโทรศัพทมือถือที่มีกลอง 
และมีระบบที่รองรับ จึงเปนเรื่องที่นาสนใจ ที่จะนําเอาเทคโนโลยี
คิวอารโคด มาประยุกตใชกับการจัดการทางดานขอมูลตางๆ[2] 
และปจจุบันการใหบริการดานคลาวดเซอรวิสที่เนนการแชรใช
ทรัพยากรดานโครงสรางพื้นฐานของไอทีใหไดประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยผูใชไมตองกังวลเรื่องระบบที่ชาเมื่อมีขอมูลเก็บมาก
ขึ้นเพราะระบบจะขยายความสามารถในการบริการตามความ
ตองการของผูใชโดยอัตโนมัติ และผูใชสามารถจายคาใช
ทรัพยากรดานโครงสรางพื้นฐานของไอที คือใชมากจายมาก 
ใชนอยจายนอย และจากการคาดการณของบริษัทการทเนอร

ระบุวา ตลาดคลาวดเซอรวิส ทั่วโลกจะขยายใหญขึ้น และจะมี
มูลคาประมาณ 150 พันลานดอลลารสหรัฐภายในป 2013 [3]  

ผูวิจัยเล็งเห็นวาหากสามารถประยุกตใชคิวอารโคดในการ
บันทึกขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา จะชวย
อํานวยความสะดวกในการจัดการดานการบันทึกขอมูลไดดี
ยิ่งขึ้น โดยขอมูลของนักศึกษาที่เขารวมกิจกรรม จะบันทึกลง
ในระบบเก็บขอมูลออนไลนโดยเลือกใช “Dropbox” ซึ่งหาก
เกิดปญหาการสูญหายของขอมูล สามารถยอนคนหาขอมูลที่ถูก
บันทึกไวในรูปแบบออนไลนได  

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 เพื่อประยุกตใชคิวอารโคดในการบันทึกขอมูล

การเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา โดยนําเขาขอมูลผาน
ระบบเก็บขอมูลออนไลน 

1.2.2 เพื่อศึกษาวิธีการลดและแกไขปญหาในการ
บันทึกขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา 

1.2.3  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของคณะกรรมการ
นักศึกษาที่มีตอการประยุกตใชคิวอารโคดในการบันทึกขอมูล
การเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา โดยนําเขาขอมูลผาน
ระบบเก็บขอมูลออนไลน 

 

2.  วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับคิวอารโคด 
คิวอารโคด (QR Code : Quick Response Code) เปนสัญลักษณ

สองมิติแบบบิตแม็พ ประดิษฐขึ้นในป 1994 โดยบริษัท เดนโซ 
ซึ่งเปนสวนหน่ึงของบริษัท โตโยตา และผานการตรวจสอบจาก
มาตรฐานสากล ISO (ISO/IEC18004) และตอมามีการกําหนด
มาตรฐานของสัญลักษณคิวอารโคดขึ้นโดย AIM International 
Standard (AIM-ITS 97/01) เปนมาตรฐานในการระบุขอมูล
อัตโนมัติในอุตสาหกรรม โดยถูกเสนอเปนมาตรฐาน ISO/IEC 
JTC 1SC 31 เนื่องจากคิวอารโคดสามารถปรับใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยโครงสราง คิวอารโคด เปนสัญลักษณเมทริกซ
ชนิด มีโครงสรางเซลลจัดเรียงในชองสี่เหลี่ยม ประกอบดวย
รูปแบบการทํางานสําหรับการทําใหอานงายและพื้นที่ขอมูลที่
จัดเก็บขอมูล ซึ่งคิวอารโคด จะมี Finder pattern, Alignment 
pattern, Timing pattern และ quite (ดังภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1 : โครงสรางของคิวอารโคด 

 
ลักษณะการทํางานของคิวอารโคด เปนรหัสแบบเมทริกซ

เปนการบันทึกขอมูลขนาดใหญ 7,089 อักขระ มีความหนาแนน
ในการบันทึกขอมูลประมาณ 100 ครั้งของสัญลักษณเชิงเสน
และสามารถอานขอมูลดวยความเร็วสูงในทุกทิศทางโดยการใช
เซ็นเซอร CCD อานขอมูลจากการสแกนภาพแลวจัด เก็บไวใน
หนวยความจํา ทําใหสามารถอานขอมูลดวยความเร็วสูงใน 
ทุกทิศทาง 360 องศา  

อีกสิ่งหนึ่งที่ควรใหความสําคัญคือการปองกันความเสียหาย
ของขอมูล แบงเปน 4 ระดับคือ 7%, 15%, 25% และ 30% ตอ
พ้ืนที่สัญลักษณ การแกไขขอผิดพลาดจะมีฟงกชันการทํางาน
จะถูกนํามาใชตาม จุดขอบกพรองหรือพ้ืนที่ความเสียหายทันที
โดยจะใชรหัสรีดโซโลมอนเพื่อปองกันการความผิดพลาดนั้น 
โดยรหัสรีดโซโลมอนจะจัดเรียงในพื้นที่ขอมูลคิวอารโคดใหม
โดยการแกไขขอผิดพลาด ณ จุดนั้นๆ ซึ่งฟงกชันการทํางาน  
ทําใหรหัสยังคงสามารถอานไดอยางถูกตองแมวาจะมี จุดหรือ
รอยเปอนหรือความเสียหายที่ เกิดขึ้นจนกวามีการแกไข
ขอผิดพลาดนั้นเสร็จสิ้น ระดับการแกไขขอผิดพลาดสามารถถูก
กําหนดคาโดยผูใช เมื่อผูใชไดสรางสัญลักษณขึ้น ถาหากรหัสมี
ความละเอียดมากโอกาสที่จะไดรับความเสียหายขึ้นจากการใช
งานไมควรมีขอผิดพลาดเกิน 30% [4] 

 

 
ภาพที่ 2  : การปองกันความเสียหายของขอมูล  

 
2.2 การนับจํานวนกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา 
สํานักกีฬาและกิจกรรมนักศึกษา  มหาวิทยาลัยมีการ

วางแผนกลยุทธในการพัฒนาบัณฑิตพึงประสงคใหเปนผูที่มี
ความพรอม มีคุณภาพ มีความรู ความดี และสามารถดํารงชีวิต

อยางมีความสุขได โดยจัดใหมีการทํากิจกรรมนอกหลักสูตร 
กําหนดเปนหัวขอกิจกรรมตางๆ  แบงเปน  2 ลักษณะคือ 
กิจกรรมเชิงบังคับ และกิจกรรมที่สามารถเลือกทําได  ซึ่ง
นักศึกษาจะตองบันทึกกิจกรรมตางๆ ที่ทําลงในระบบบันทึก
กิจกรรมออนไลน (Electronic Diamond Book) นับเปนหลักฐาน
สําคัญวานักศึกษาไดเรียนรูกิจกรรมนอกหลักสูตร และไดรับ
การรับรองจากมหาวิทยาลัยวาตนมีสวนรวมในกิจกรรมตางๆ 
อันมีสวนรวมในกระบวนการพัฒนานักศึกษาใหเปนบัณฑิตที่
สมบูรณเปยมดวยความรูคูความดี กาวทันการเปลี่ยนแปลงของ
โลก และดําเนินชีวิตไดอยางมีความสุขสําหรับกิจกรรมที่
นักศึกษาตองทําเปน 3 หัวขอใหญ คือ ดีมีคุณธรรม มีหัวขอยอย 
ไดแก มีคุณธรรม รับผิดชอบตอสังคมหรือภาคภูมิใจในสถาบัน
คณะ มีความรอบรูและเปดโลกทัศนเชิงวิชาการ วิชาชีพ มีหัวขอ
ยอยไดแก เปดโลกทัศนสูโลกภายนอกและพัฒนาตนเองในเชิง
วิชาชีพ มีชีวิตที่เปนสุข มีหัวขอยอยไดแก ความเขาใจตอการใช
ชีวิตในมหาวิทยาลัย สุขภาพกายและจิตดี รูจักและชื่นชมงาน
ศิลปะ คนตรีและวรรณกรรม นักศึกษาทุกหลักสูตรปริญญาตรี 
ตองทํากิจกรรมใหครบทั้งหมด โดย 4 ปภาคปกติจะตองมี
จํานวนกิจกรรมที่กําหนดไมนอยกวา 30 กิจกรรม ตอเนื่องภาคปกติ 
ไมนอยกวา 20 กิจกรรม ภาคพิเศษไมนอยกวา 10 กิจกรรม จึงจะ
ถือวาทํากิจกรรมนอกหลักสูตรและไดรับประสบการณเพื่อ
พัฒนาตนเองสมคุณคาแหงการเปนบัณฑิต [1] 

2.3 ระบบเก็บขอมูลออนไลน 
ปจจุบันการใหบริการจัดเก็บขอมูลบนอินเทอรเน็ต หรือ

กลุมของโครงสรางพื้นฐานที่ถูกบริหารจัดการและขยายตัวได
อยางมาก ซึ่งมีขีดความสามารถในการรองรับโปรแกรมประยุกต
ตางๆ ของผูใช และเก็บคาบริการตามการใชงาน ผูใชสามารถ
ฝากไฟลและดึงไฟลมาใชงานไดอยางสะดวก  โดยการใช
อินเทอรเน็ตเปนสื่อกลาง และมีปจจัยสนับสนุนคือ การเติบโต
ของโทรศัพทมือถือทําใหสามารถเขาถึงขอมูลอัพเดต และแชร
ขอมูลไดรวมถึงการเชื่อมตออินเทอรเน็ต ปจจุบันมีผูใหบริการ
จัดเก็บขอมูลบนอินเทอรเน็ต เชน iCloud จาก Apple และ 
Dropbox จาก Dropbox, Inc. เปนตน [5] 

“Dropbox” เปนเครื่องมือที่ทําใหสามารถเรียกใช ไฟลงาน
ตางๆ ของผูใช และสามารถแชรไฟลตางๆ ที่ตองการไดทุกที่ 
ทุกเวลา อีกทั้งรองรับการทํางานที่หลากหลายอุปกรณ โดยผูใช
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สามารถเพิ่ม ลด แกไข ไฟลใดๆ ซึ่งในกรณีนี้ผูวิจัยไดเลือกใช
Dropbox ที่สามารถทําขอมูลตรงกันอัตโนมัติ (Synchronize) 
รองรับระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย เชน Windows, Mac, 

Linux, และโทรศัพทมือถือ ไมวาขอมูลจะถูกแกไขเพิ่มเติม
เมื่อใด Dropbox จะอัพเดทใหกับเครื่องอื่นๆ อัตโนมัติ การแชร
โฟลเดอรตางๆ ใหกับคนอื่นเพื่อใหทํางานรวมกันได ทั้งนี้ยังให
ผูใช สามารถเขาถึงขอมูลไดเชนเดียวกัน รวมถึงมีระบบสํารอง
ขอมูล ทําใหขอมูลไดรับการสํารองอัตโนมัติผานเว็บไซต  
ทําใหผูวิจัยเล็งเห็นถึงประเด็นการนํา Dropbox มาประยุกตใช
เพื่อใหผูรับผิดชอบในการบันทึกผูเขารวมกิจกรรมสามารถ
บันทึกขอมูลไปพรอมๆ กันไดหลายคนในเวลาเดียวกัน โดยใช
โทรศัพทมือถือที่ไดทําการเชื่อมโยงระบบเครือขายที่กําหนดทํา
ใหมีความปลอดภัยสูง [6] 

 

3. ขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัย  
3.1 การศึกษาและรวบรวมขอมูล 
ผู วิ จั ยไดศึ กษางานวิ จั ยและวรรณกรรมที่ เ กี่ ยวของ 

และรวบรวมขอมูลตางๆ เกี่ยวกับการจัดการระบบบันทึก
กิจกรรมออนไลน (Electronic Diamond Book) 

3.2  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรและกลุมตัวอยางคือ คณะกรรมการนักศึกษา  
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยกรุงเทพ รวม 30 คน 

3.3 รูปแบบการทดลอง 
การวิจัยครั้งนี้ เปนงานวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม 

(Participation Action Research) มุงเนนการสรางสรรควิธีการขึ้น
ใหมเพื่อใชในการจัดการเกี่ยวกับระบบบันทึกกิจกรรมออนไลน 

3.4 การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
3.4.1  คิวอารโคดประจําตัวนักศึกษา 

การสรางคิวอารโคดเริ่มจากรวบรวมขอมูล
นักศึกษากลุมเปาหมาย ออกแบบบัตรคิวอารโคด และดําเนิน
สรางคิวอารโคดผานเว็บไซต ของ RACO Industries เพื่อ
ความสะดวก รวดเร็ว และเพื่อใหไดคิวอารโคดตามที่กําหนด 
คือมีคาความคาดเคลื่อนที่ 25% และมีขนาด 2.5 นิ้ว [7] 

3.4.1.1  ดําเนินการสรางบัตรสําหรับบันทึก
การเขารวมกิจกรรมของนักศึกษา โดยนําคิวอารโคดที่สราง
ขึ้นมาทดลองผลการใชงาน 

3.4.1.2  ทดลองและสรุปผลการใชบัตรสําหรับ
บันทึกการเขารวมกิจกรรมของนักศึกษา 

3.4.2  สรางระบบเก็บขอมูลออนไลน 
3.4.2.1  สมัครบัญชีผูใชงานของ “Dropbox” 

3.4.2.2  ติดต้ังแอพพลิเคชัน “QuickMark” บน
โทรศัพทมือถือเพื่อใชในการสแกนคิวอารโคดของนักศึกษา 

3.4.2.3  เช่ือมตอแอพพลิเคชัน “QuickMark” 
กับฐานขอมูลบัญชีผูใชงานของ “Dropbox” 

3.4.2.4  ทดลองและสรุปผลการใชงานระบบ
เก็บขอมูลออนไลน 

3.5 ขั้นติดตามผล ตรวจสอบ ปรับปรุง  
3.5.1  ขั้นตอนการติดตามผล 

3.5.1.1 กําหนดรูปแบบและผูรับผิดชอบใน
การจัดการการบันทึกขอมูลนักศึกษาที่เขารวมกิจกรรม  

3.5.1.2 แจกคิวอารโคดใหกับนักศึกษาชั้นปที่ 1  
3.5.1.3 ดําเนินการบันทึกขอมูลนักศึกษาที่เขา

รวมกิจกรรม โดยใชคิวอารโคดและนําเขาขอมูลผานระบบเก็บ
ขอมูลออนไลน 

3.5.1.4 นําขอมูลในระบบเก็บขอมูลออนไลน
เขาสูระบบบันทึกกิจกรรมออนไลน อาจารยที่ปรึกษาคณะ เปน
ผูดําเนินการ ในขั้นตอนนี้อาจารยที่ปรึกษาจะนําไฟลที่ไดจาก
การแสกนคิวอารโคด จากนักศึกษาที่จัดเก็บไวใน Dropbox 
โดยนําเขาขอมูลผานโปรแกรมจัดการระบบ e-Diamond 2011  
(Faculty: Windows Application) 

 

 
 

ภาพที่ 3 : โปรแกรมจัดการระบบ e-Diamond 2011 
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3.5.2  ขั้นตอนการตรวจสอบ 

 ขั้นตอนนี้กําหนดใหคณะกรรมการนักศึกษา
คณะวิศวกรรมศาสตร เปนผูมีสวนรวมในการตรวจสอบความ
ถูกตอง อาทิ คิวอารโคดที่นักศึกษาไดรับตรงกับขอมูลของ
นักศึกษาหรือไม การบันทึกขอมูลถูกตองตามขอกําหนดของ
กิจกรรมนั้นๆ หรือไม เปนตน 

3.5.3  ขั้นตอนการปรับปรุง 
 ปรับปรุงขอผิดพลาดจากขั้นตอนการตรวจสอบ 

3.6 สรุปผลการวิจัย 
3.6.1  วิเคราะหผลการประยุกตใชคิวอารโคดในการ

บันทึกขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา โดยนําเขา
ขอมูลผานระบบเก็บขอมูลออนไลน 

3.6.2  สรุปผลการศึกษาวิธีการลดและแกไขปญหาใน
การบันทึกขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา 

4.  ผลการดําเนินการวิจัย  
4.1 ผลท่ีไดจากการสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

4.1.1  คิวอารโคดประจําตัวนักศึกษา 
4.1.1.1 ผลการรวบรวมขอมูลนักศึกษากลุม

ตัวอยางสรุปไดวามีนักศึกษาชั้นปที่ 1 รวมทั้งสิ้น 175 คน 
4.1.1.2  ผลการออกแบบบัตรสําหรับบันทึกการ

เขารวมกิจกรรมของนักศึกษา กําหนดใหดานหนาประกอบดวย
ช่ือนามสกุล รหัสนักศึกษา และคิวอารโคดสําหรับกิจกรรมสาย
รหัส และกําหนดใหดานหลังเปนคิวอารโคดรหัสนักศึกษา ที่มี
ขนาดใหญ เพื่อใหสะดวกตอการใชงาน 

 4.1.1.3   ผลการสรางคิวอารโคดผานเว็บไซต
และกําหนดใหใชคาความผิดพลาดที่ 25 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 3 

 
 

ภาพที่ 4 : การสรางคิวอารโคดผานเว็บไซต 

 4.1.1.4   ผลการประกอบรวมคิวอารโคดที่สราง
ผานเว็บไซตกับบัตรสําหรับบันทึกการเขารวมกิจกรรมของ
นักศึกษา ไดผลดังภาพที่ 4 
 

    
 

ภาพที่ 5 : คิวอารโคดประจําตัวนักศึกษาดานหนาและหลัง 
 

4.1.2  ระบบเก็บขอมูลออนไลน 
ผู วิจัยไดดํ าเนินการสมัครบัญชีผู ใชงานของ 

“Dropbox” และทําการติดตั้งแอพพลิเคชัน “QuickMark” ใชใน
การสแกนคิวอารโคดของนักศึกษา  จากนั้นทําการเชื่อมตอแอพพลิเคชัน 
“QuickMark” กับฐานขอมูลบัญชีผูใชงานของ “Dropbox” และ
ทดสอบ สรุปผลการใชงานระบบเก็บขอมูลออนไลน  

    
 

ภาพที่ 6 : แอพพลิเคชัน “Quickmark” บนระบบปฏิบัติการ iOS 

 

    
 

ภาพที่ 7 : แอพพลิเคชัน “Quickmark” บนระบบปฏิบัติการแอนดรอย 
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ภาพที่ 8 : การเลือกรูปแบบการนําเขาขอมูลผานระบบเกบ็ขอมูลออนไลน 
 

 4.2  ผลการติดตามผล ตรวจสอบ ปรับปรุง 
 ผูวิจัยใชแบบสอบถามประเมินความคิดเห็นของประชากร
และกลุมตัวอยางคือ คณะกรรมการนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ รวม 30 คน โดยผูวิจัยไดสรุปขอมูลดังกลาว
ออกมาในรูปแบบคาเฉลี่ยตามประเด็นที่ตองการศึกษาซึ่งผลการ
วิเคราะหแสดงไวดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1: ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับความพึงพอใจของคณะกรรมการ
นักศึกษาที่มีตอการประยุกตใชคิวอารโคดในการบันทึกขอมูลการเขารวม
กิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา โดยนําเขาขอมูลผานระบบเก็บขอมูลออนไลน 

ประเด็นที่ศึกษา 
ระดับความพึงพอใจ 

x S.D. แปลผล 
1. ประสิทธิภาพของการใชคิวอารโคดฯ 4.48 0.561 ดี 

 .2 ความงายตอการใชคิวอารโคดฯ 4.35 0.532 ดี 
3.   ความรวดเร็วในการใชคิวอารโคดฯ 4.45 0.642 ดี 
4. การใชคิวอารโคดรวมกับการนําเขาขอมูลผาน
ระบบออนไลนมีประสิทธิภาพ สามารถใชงานไดจริง 

4.62 0.512 ดีมาก 

 .5 ความพงึพอใจในภายรวมของการใชคิวอารโคดฯ 4.72 0.502 ดีมาก 

ภาพรวม 4.53 0.0503 ดีมาก 
 

จากตารางที่ 1.1 พบวาจากการศึกษาความพึงพอใจมีคาเฉลี่ย
อยูในระดับดีมาก (X  = 4.53)  เมื่อพิจารณาจากรายขอแลวนั้น 
ปรากฏวา คณะกรรมการนักศึกษา มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ 
ความพึงพอใจในภายรวมของการใชคิวอารโคดฯ คาเฉลี่ยอยูใน
ระดับดีมาก (X  = 4.72) ความพึงพอใจอันดับที่ 2 คือ ความการ
ใชคิวอารโคดรวมกับการนําเขาขอมูลผานระบบออนไลนมี
ประสิทธิภาพ สามารถใชงานไดจริง คาเฉลี่ยอยูในระดับดีมาก 
(X  = 4.62) อีกทั้งเมื่อพิจารณาถึงความพึงพอใจในภาพรวมของ
การใชคิวอารโคดฯ คาเฉลี่ยอยูในระดับดีมาก เมื่อพิจารณาใน
ภาพรวมแลวพบวา ผลการประเมินในประเด็นความงายตอการ

ใชคิวอารโคดฯ มีความพึงพอใจนอยที่สุด คาเฉลี่ยอยูในระดับดี 
(X  = 4.35) 

สุดทายสรุปไดวาการประยุกตใชคิวอารโคดในการบันทึก
ขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา โดยนําเขาขอมูล
ผานระบบเก็บขอมูลออนไลน ไดรับผลตอบรับจากผูใชหรือกลุม
ตัวอยางเปนอยางดี และสามารถลดและแกไขปญหาในการบันทึก
ขอมูลการเขารวมกจิกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา อีกทั้งผลการศึกษา
ความพึงพอใจของคณะกรรมการนักศึกษาที่มีตอการประยุกตใช
คิ วอาร โค ดในการบันทึกข อมู ลการเข าร วมกิ จกรรมเพื่ อ 

สําเร็จการศึกษา โดยนําเขาขอมูลผานระบบเก็บขอมูลออนไลน 
อยูในระดับดีมาก และสามารถนําไปใชไดจริงอยางมีประสิทธิภาพ 

5.  สรุป  
การประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศที่มีอยูในปจจุบันเพื่อ

แกไขปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นนั้นถือเปนอีกสิ่งหนึ่งที่นักวิทยาการ
คอมพิวเตอร และผูเกี่ยวของไมควรมองขาม ตัวอยางที่ทําให
เห็นไดชัดเจนคือการการประยุกตใชคิวอารโคดในการบันทึก
ขอมูลการเขารวมกิจกรรมเพื่อสําเร็จการศึกษา โดยนําเขาขอมูล
ผานระบบเก็บขอมูลออนไลน สามารถชวยลดและแกไขปญหา
ที่เกิดขึ้นไดจริง โดยไมจําเปนตองใชงบประมาณจํานวนมาก 
ในการแกไข โดยใชเพียงเทคโนโลยีที่มีอยูรอบตัวเทานั้น และ
อีกสิ่งหนึ่งที่ผูวิจัยพบคือ การใชแอพพลิเคชัน Quickmark 
รวมกับโทรศัพทมือถือในการบันทึกผูเขารวมกิจกรรมสามารถ
ทําไดโดยผูบันทึกหลายๆ คนพรอมๆ กัน สามารถลดปญหา
เรื่องระยะเวลาในการบันทึกขอมูลของนักศึกษาจํานวนมากไดดี 
ซึ่งใชเพียงโทรศัพทมือถือ ซึ่งผูรับผิดชอบสวนใหญมีทุกคน 
เพียงแคนี้ก็สามารถชวยกันบันทึกขอมูลไปสูระบบจัดการ
ขอมูลในรูปแบบออนไลนไดแบบเรียวทาม ทําใหขอมูลที่ไดมี
ความถูกตอง และยังมีการบันทึกเวลาในการบันทึกขอมูล ผู
บันทึกขอมูล และมีระบบปองกันการสูญหายของขอมูลไดเปนอยางดี 
อีกทั้งยังสามารถสรุปไดถึงแนวคิดตางๆ และขอเสนอแนะอื่นๆ 
ที่กลุมตัวอยางไดใหแนวคิดไว เชน การนําคิวอารโคดไปใชกับ
บัตรประจําตัวนักศึกษา รวมถึงการแบงลักษณะของกลุมผูเรียน 
การสุมกลุมตัวอยาง  และอื่นๆ อีกมากมาย  ถือเปนการใช
ความคิดสรางสรรคเพื่อแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

720

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

เอกสารอางอิง 
[1]  ฝายกิจการนักศึกษามหาวิทยาลัยกรุงเทพ, “คูมือนองใหมคณะนิเทศ

ศาสตร มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ป 2552.” สํานักกีฬาและกิจกรรม
นักศึกษา มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 

[2] ศูนยประสานงานการรักษาความมั่นคงระบบคอมพิวเตอร ประเทศ
ไทย (ThaiCERT). (2549). แนะนาเทคโนโลยีบารโคด 2 มิติ. คน
จาก http://www.thaicert.nectec.or.th/.com. 

[3] Gartner says Worldwide Cloud Services Revenue Will 

Grow21.3 Percent in 2009 

http://www.gartner.com/it/page.jsp?id =920712. 

[4] Tan Jin Soon. (2008). QR Code. Retrieved form 

http://qrbcn.com/imatgesbloc/Three_QR_Code.pdf. 

[5] ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศทองถิ่น(ศส.) “@Post” ฉบับที่ 5  
พ.ศ.2555. 

[6]  ฝายเทคโนโลยีสารสนเทศ สํานักวิทยาบริการ reference: 

https://www.dropbox.com /features. 2555. 

[7] RACO Industries, LLC. (n.d.). Retrieved 10 26, 2012, 

from QR Code Barcode Generator: 

http://www.racoindustries.com/ barcodegenerator/2d/qr-

code.aspx. 

721

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโมเดลการแพรของโรค
ระบาดบนระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรผานไดนามิคเว็บ
เซอรวิส  โดยแบงการทดลองออกเปน 3 สวน คือ สวนแรกเปน
การนําเขาขอมูลเกี่ยวกับผูปวยโรคไขหวัดใหญและโรค
ไขเลือดออก ผานสวนติดตอกับผูใชที่มีการออกแบบใหใชงาน
ไดงาย สวนที่สองเปนการทดสอบการใหบริการขอมูลดวยได
นามิคเว็บเซอรวิสโดยการเลือกเฉพาะขอมูลที่ตองการมาสราง
เปนโครงสรางขอมูลสําหรับใหบริการ และสวนที่สามเปนการ
ทดสอบการนํ า เสนอโม เดลการแพร ระบาดบนระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่งขอมูลที่นําเสนอสามารถเปลี่ยนแปลง
ไดตามเงื่อนไขที่กําหนด เชน พื้นที่ที่มีการแพรระบาด ลักษณะ
การแพรระบาด ปจจัยในการแพรระบาด เปนตน โดยสามารถ
เลือกชวงเวลาในการแพรระบาดทําใหทราบถึงพื้นที่และ
ขอบเขตของการแพรระบาด เพื่อใชในการวางแผนควบคุมการ
แพรระบาดตอไป ผลการดําเนินการใชการประเมินคุณภาพ
ของระบบจากผูเชี่ยวชาญทุกดานอยูในระดับดี โดยมีคาเฉลี่ยอยู
ที่ 4.30 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53  โมเดลดังกลาว
ควรนําไปพัฒนาตอเพื่อใหสามารถรองรับการทํางานกับโรค
หลายชนิดมากขึ้น 
คําสําคัญ: ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ไดนามิคเว็บ
เซอรวิส แบบจําลอง การแพรระบาด โรคระบาด 

 

 

Abstract 
 A disease dispersion model on the Geographic 

Information System (GIS) is developed in this research.   

Was divided into three parts. The first part is the data on 

patients with influenza and dengue fever. Through the 

user interface is designed to be easy to use. The second 

part of the test, providing a Dynamic Web Service by 

selecting  only the data you want to build a data structure 

for service. And the third part is to test the proposed 

disease dispersion model on the spread of GIS. The 

information presented can vary according to the area, 

such as a pandemic. Characteristics of the epidemic. A 

factor in the spread so you can choose the time and space 

to know the area and the extent of the epidemic. Planning 

for the next pandemic. The implementation of an expert 

system to assess the quality of every aspect was good. 

The average standard deviation equal to 4.30 and 0.53 

models should be further developed to be compatible with 

many more diseases. 

Keyword: Geographic information systems, Dynamic 

Web Services, Model,  Epidemic, Disease Dispersion 
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 เพื่อพัฒนาโมเดลสําหรับการนําเสนอการแพรระบาดเพื่อ
คาดการณถึงความเปนไปไดถึงทิศทางการแพรระบาดของโรค
ในแตละพื้นที่ โดยอาศัยขอมูลพ้ืนฐานของโรคที่กําลังแพร
ระบาด เชน สาเหตุการเกิดโรค อาการของโรค ปจจัยในการ
แพรระบาดของโรค พาหะนําโรค สภาพภูมิศาสตรของทองถิ่น 
และตําแหนงที่อยูอาศัยของผูปวยในแตละชวงเวลา เปนตน 
โดยขอมูลตาง ๆ จะถูกจัดเก็บในรูปแบบของไฟลขอมูลดิจิตอล 
โดยใชเทคโนโลยีไดนามิคเว็บเซอรวิสชวยในการนําเสนอ
ขอมูลตาง ๆ ผานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
 โมเดลที่พัฒนาขึ้นไดนําไปทดสอบกับการแพร
ระบาดของโรคระบาดอยางนอย 2 โรค เพื่อวิเคราะหถึงความ
ถูกตองและเหมาะสมในการนําเสนอผานระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ซึ่งในการทดลองไดเลือกโรคไขหวัดใหญ และโรค
ไขเลือดออกที่มีลักษณะของการแพรระบาดตางกัน เพื่อใหได
โมเดลที่สามารถรองรับการทํางานที่หลากหลาย 
 
 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 2.1 Web Service   
 เปนการใหบริการโดยจะถูก เรี ยกใช ง านผ าน  Web 

Application หรือ Application ในรูปแบบ RPC (Remote 

Procedure Call) [4]Web Service มีการทํางานโดยใช 
Protocol ในการเรียกใชงาน Web Service คือ SOAP 

(Simple Object Access Protocol) สามารถใชงานไดหลาย 
Platform หรือขามภาษาที่ใชเขียนโปรแกรม อธิบาย
รายละเอียดในการใชงาน Web Services โดยใช WSDL 

(Web Services Description Language) และ UDDI 

(Universal Description, Discovery and  Integration)  ซึ่ง
ทํางานผาน  HTTP Protocol และใชภาษา XML ในการ
แลกเปลี่ยนขอมูล [5] [6] [7] [8] 
Dynamic Web Service คือ การรวบรวม Service ที่มีลักษณะ
การทํางานคลายกันมาไวเปน Service เดียวกันเพื่อลดจํานวน
ของ Service และมีการใชงาน 2 Method คือ Class Method 
เปนการเรียกใชงาน Method ในคลาสมีโครงสรางขอมูลที่
ครบถวน และ Dynamic Service Method เปนการเรียกใชงาน 
Method ที่มีโครงสรางขอมูลตามตองการหรือเลือกใช

โครงสรางขอมูลเฉพาะที่ตองการ ทําใหสามารถนําขอมูลที่มีอยู
มาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ [7] [8] 

 2.2 XML (Extensible Markup Language)  
 เปนภาษามาตรฐานในการแลกเปลี่ยนขอมูล โดยนําขอมูลที่
ตองการใหบริการมาสรางเปนโครงสรางขอมูลตามที่ตองการ
ได ซึ่งนิยมใชงานรวมกับ Web Service โดยมีการกําหนดชื่อ 
tag และชื่อคุณสมบัติตามความตองการของผูใชงาน [9] การ
ตรวจสอบ XML ที่มีรูปแบบถูกตองมี 2 ระดับ 
1. Well-Formed XML document อยูในรูปแบบมาตรฐาน
โดยจะตองมี tag เปดและปด เชน <name></name> 
2. เอกสาร XML ที่ถูกตองจะตองใชกับรูปแบบของเอกสารที่
ไดรับการตกลงตามมาตรฐานในการใชงาน 
 ความปลอดภัยในการรับสงขอมูลดวย Web Service 

Security โดยการเขารหัสขอมูลมี 2 ทางเลือก คือ SSL (Secure 

Sockets Layer) และ SOAP extension 

1. SSL (Secure Sockets Layer) นิยมใชในเครือขาย
อินเตอรเน็ต โดยมีการเขารหัสขอมูลและตรวจสอบ Server 

และ Client วามีอยูจริง 
2. SOAP extension จะทําการเขารหัสที่ SOAP package ซึ่ง
สามารถเขารหัสเฉพาะขอความที่ตองการ เขารหัสเฉพาะสวน
หัวขอของขอความ เขารหัสเฉพาะเนื้อหาของขอความ หรือ
เขารหัสทั้งขอความก็ได [10] [11] [12] 

 2.3 ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS : Geographic 
Information System)  
 ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่ใชในการทดลอง 
แบงเปน 2 ประเภท คือ 1. ขอมูลเชิงพื้นที่ หมายถึงขอมูลที่มี
ตําแหนงภูมิศาสตรจึงสามารถบอกตําแหนงของขอมูลไดวาอยู
ที่ใดในระบบพิกัดภูมิศาสตรโดยมีการเก็บขอมูลละติจูดและ
ลองติจูด 2. ขอมูลที่ไมใชเชิงพื้นที่ หรือขอมูลเชิงคุณลักษณะ 
หมายถึง ขอมูลที่อธิบายคุณลักษณะตางๆของขอมูลเชิงพื้นที่ 
เชน ถนน บานเรือน แหลงน้ํา เปนตน [13] [14] 
 2.4 Google Maps API  
เปนการพัฒนาแอฟพลิเคชั่นในลักษณะที่มีการใชบริการแบบ
ไคลเอนท (Client) และเซิรฟเวอร (Server) โดยทําการเรียกใช
เครื่องมือและทรัพยากรทางดานแผนที่ทางภูมิศาสตรที่ทาง 
Google เปดใหบริการ เนนการนําเสนอขอมูลบนแผนที่ใน
ลักษณะของการปกหมุด (Place Marker) เปนการทําสัญลักษณ
ลงในตําแหนงละติจูดและลองติจุดที่ตองการ โดยสามารถปรับ
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ใชสัญลักษณไดตามตองการ เชน แบบเสน (Polyline) พื้นที่ 
(Polygon) และภาพ (Ground Overlay) 

Google Maps Mashup เปนการพัฒนา Application โดยใช 
Software tool และทรัพยากรที่ผูใหบริการจัดไว มี
องคประกอบ คือ Application Program Interface (API) [15] 
การพัฒนางาน Google Maps Mashup ควรมี ดังนี้ 
1. HTML/ XHTML 

2. JavaScript 

การพัฒนาระบบงานระดับกลางควรมี ดังนี้ 
1. XML technology 

2. AJAX (JavaScript + xml) 

3. JSON (JavaScript Object Notation) 

การพัฒนาระบบงานระดับใหญควรมี ดังนี้ 
1. Server side scripting (PHP, etc) 

2. Web database software (MySQL, etc) 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

 3.1 การศึกษาเบื้องตน 
1. ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการแพรของโรคระบาด  เชน  ขอมูล
อาการของผูปวย ขอมูลอาการของโรคระบาด สถานะผูปวย 
ตําแหนงที่มีผูปวย 
2. ขอมูลของสภาพทางภูมิศาสตรในเขตพื้นที่ที่ทําวิจัย เชน 
ขอมูลของตําบล อําเภอ จังหวัด แหลงน้ํา พ้ืนที่ที่มีการประกอบ
อาชีพที่มีความเสี่ยงตอการแพรของโรคระบาด 
3.  ขอมูลพ้ืนที่ที่มีการแจงเตือนวาพบผูปวยหรือแจงเตือนวาพบ
พาหะนําโรค เชน ยุงลาย เปนตน 
     3.2 การรวบรวมขอมูลและการจัดการขอมูล 
 การนําเขาขอมูลพ้ืนฐานโดยบุคลากรของหนวยงาน
ทางดานสาธารณะสุขในแตละพื้นที่เปนผูดูแลรับผิดชอบใน
พื้นที่ของตัวเอง ดวยการจัดเก็บขอมูลเกี่ยวกับผูปวย พาหะนํา
โรคในพื้นที่เขาสูระบบพรอมทั้งระบุตําแหนงบนแผนที่ทาง
ภูมิศาสตร วันเวลาที่พบผูปวย หรือวันเวลาที่แสดงอาการปวย
ขอมูลจะถูกจัดเก็บในรูปแบบของฐานขอมูลซึ่งใชระบบจัดการ
ฐานขอมูล MySQL เพื่อใหสะดวกในการใชงานผานเครือขาย
อินเตอร เน็ตขอมูลที่ถูกจัดเก็บในฐานขอมูลจะถูกนํามา
วิเคราะห และนําเสนอเฉพาะขอมูลที่สามารถเผยแพรไดในรูป
ของ XML 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1: โครงสรางการทํางานของ Dynamic Web Service [12] 
 

      3.3  วิเคราะหระบบ (System Analysis) 
             3.3.1  การวิเคราะหเพื่อจําแนกขอมูลสําหรับใชสราง
แบบจําลองเกี่ยวกับการระบาดของโรค โดยแบงลักษณะของ
โรคที่ใชในการทดลองออกเปน 2 สวน คือ 
- โรคไขหวัดใหญ มีการจัดเก็บขอมูลของผูปวย ขอมูลอาการ
ปวย ขอมูลตําแหนงที่อยูในขณะที่ปวย วันที่เริ่มปวย และวันที่
หายจากอาการปวย 
- โรคไขเลือดออก มีการจัดเก็บขอมูลของผูปวย ขอมูลอาการ
ปวย ขอมูลตําแหนงที่อยูในขณะที่ปวย วันที่เริ่มปวย และวันที่
หายจากอาการปวย ซึ่งมีการใชขอมูลทางภูมิศาสตรที่อยูใน
ภาวะเสี่ยงในการเปนแหลงแพรระบาดในการวิเคราะหรวมดวย 
เชน ขอมูลตําแหนงแหลงน้ําที่อาจเปนแหลงเพาะพันธุยุงลาย 
ขอมูลตําแหนงแหลงชุมชนที่มีความหนาแนนของประชากร 
เปนตน 
 เมื่อมีการจัดเก็บขอมูลที่สําคัญในฐานขอมูลแลว จะมี
การสราง Method จากฐานขอมูล โดยสราง Class Method ดัง
รูปที่ 2 เพื่อแสดงโครงสรางขอมูลทั้งหมด และสราง Dynamic 

Service Method ดังรูปที่ 3 เพื่อแสดงเฉพาะโครงสรางขอมูลที่
ตองการซึ่งสามารถเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขที่ตองการได 
 
 
 
 

724

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2: โครงสรางขอมูลในสวนของ Class Method 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3: โครงสรางขอมูลในสวนของ Dynamic Service Method 

 

3.3.2 การวิเคราะหแนวทางการประยุกตสารสนเทศ ทาง
ภูมิศาสตรมาใชสรางแบบจําลองการแพรของโรคระบาด ได
เลือกใช Google Maps API ในการนําเสนอขอมูลการแพรของ
โรคระบาดบนสารสนเทศทางภูมิศาสตร  และใชการทํา
เครื่องหมาย (Place Marker) ลงในตําแหนงที่มีขอมูลผูปวย
เปนโรคระบาด  
 การปกหมุด (Marker) แสดงสถานะอาการของผูปวยจะ
แทนดวยสัญลักษณและสีที่แตกตางกัน เพื่อใหงายในการทํา
ความเขาใจถึงสถานะอาการของผูปวยหรือผูตองสงสัยวามี
อาการปวยเปน 3 ระดับแทนคาดวยสีตาง ๆ เชน หากอยูในชวง
แพรระบาดจะปกหมุดสีแดง หากอยูในชวงรักษาจะปกหมุดสี
เหลือง และหากรักษาหายแลวจะปกหมุดสีเขียว เปนตน โดย
ขั้นตอนการสรางแผนที่ดวย Google Maps API สําหรับการ
นําเสนอการแพรระบาดแสดงดังภาพที่ 4 

 
 

ภาพที่ 4: ขั้นตอนการเรียกใชบริการ Google Maps API 

 
 ในการนําเสนอขอมูลการแพรระบาดจะมีการนําเสนอ
ขอมูลทางภูมิศาสตรอื่น ๆ รวมดวย เชน แหลงน้ํา แหลงชุมชน 
สถานประกอบการที่มีภาวะเสี่ยงในการชวยเพิ่มอัตราการแพร
ระบาด เปนตน ซึ่งขอมูลดังกลาวจะมีการใชสัญลักษณที่สื่อ
ความหมาย 
3.4  การพัฒนาระบบ 
 3.4.1 การออกแบบและพัฒนาระบบจัดการฐานขอมูลที่ใช
ในการวิจัยจะใช MySQL ซึ่งเหมาะสําหรับการทํางานบนระบบ
เครือขาย โดยเก็บขอมูลที่ใชในการทํางานแยกเปนสวนสําคัญ 
ดังนี้ 

- ขอมูลอาการของผูปวย 
- ขอมูลอาการของโรคระบาด 
- ขอมูลตําแหนงที่อยูของผูปวย 
- ขอมูลทางภูมิศาสตรตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 
- ชวงเวลาที่มีการแพรระบาด 

 3.4.2  การพัฒนาสวนการทํางานหลัก ใชภาษา PHP  
Script และ JAVA Script เพื่อเช่ือมตอกับฐานขอมูล MySQL 
สําหรับจัดการฐานขอมูลและการใชงาน Dynamic Web Service 

<Patient TemplateID=‘2’> 
<Gender>M</Gender> 
<lat>13.77436</lat> 
<long>100.53458</long> 
<startDate>13/01/2013</startDate> 
<endDate>20/01/2013</endDate> 

</Patient> 

<Patient TemplateID=‘1’> 
<CID>3738800108356</CID> 
<Name>somchai</Name> 
<Lastname>sukdee</Lastname> 
<Gender>M</Gender> 
<lat>13.77436</lat> 
<long>100.53458</long> 
<diseasestatus>A</diseasestatus> 
<startDate>13/01/2013</startDate> 
<endDate>20/01/2013</endDate> 

</Patient> 
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 3.4.3  การพัฒนาในสวนของการนําเสนอขอมูลบน
สารสนเทศทางภูมิศาสตรโดยการลงทะเบียนเพื่อขอรับ API 
Key จากผูใหบริการ และใชภาษา JAVA Script ในการเรียกใช 
Google Maps ดวย API Key  ทําการกําหนดสัญลักษณหมุด 
(Marker) ดวยการกําหนดสัญลักษณ (Icon) ใหกับแผนที่ทาง
ภูมิศาสตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5: แผนผังการทํางานขอระบบที่ไดพัฒนา 
 

 3.5 การทดสอบระบบ 
 สวนแรก เปนการทดสอบการนําเขาขอมูลผานสวนของ
การติดตอกับผูใชที่ไดมีการออกแบบไว โดยออกแบบใหมีการ
ปอนขอมูลดวยการเลือกมากกวาการพิมพ เพื่อใหสามารถ
นําเขาขอมูลไดอยางสะดวก งายตอการใชงาน และไดขอมูล
ครบตามตองการ ดังตัวอยางภาพที่ 6 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6: ตัวอยางการออกแบบสวนนําเขาขอมูล 

สวนที่สอง เปนการทดสอบการใหบริการขอมูลดวย Dynamic 

Web Service โดยการนําขอมูลที่ไดออกแบบไวตามโครงสราง

ดังตัวอยางภาพที่ 2 และภาพที่ 3 มาแสดงผลบนสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ดังภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 7: ตัวอยางการแสดงผลขอมูลบนสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
สวนที่สาม เปนการทดสอบการนําเสนอโมเดลการแพรระบาด
บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่งขอมูลที่นําเสนอสามารถ
เปลี่ยนแปลงไดตามเงื่อนไขที่กําหนด เชน พ้ืนที่ที่มีการแพร
ระบาด ลักษณะการแพรระบาด ปจจัยในการแพรระบาด เปน
ตน โดยสามารถเลือกชวงเวลาในการแพรระบาดทําใหทราบถึง
พื้นที่และขอบเขตของการแพรระบาด ดังภาพที่ 8 เพื่อใชในการ
วางแผนควบคุมการแพรระบาดตอไป 
 

 
 

ภาพที่ 8: ตัวอยางการแสดงผลขอมูลบนสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
 

4. ผลการดําเนินงาน 

 การประเมินผลการดําเนินการใชการประเมินคุณภาพ
ระบบโดยมีเกณฑการใหคะแนน 5 คะแนน จากกลุมผูเช่ียวชาญ

Database 
[MySQL] 

Web  
Application 

[ PHP ] 

Web  
Server 

[ Apache ] Fir
ew

all
 

Disease Dispersion Model on 
Geographic Information System  

via Dynamic Web Service Google Map Server 
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ดานการพัฒนาระบบสารสนเทศ และผูเช่ียวชาญที่เกี่ยวของ
ทางดานสาธารณะสุขรวม 10 ทาน ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1: สรุปการประเมินคุณภาพระบบในทุกดานของผูเชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

X  S.D. เชิงคุณภาพ 

1. ดานความสะดวกและงายตอ 
การใชงานระบบ (Usability Test) 

4.24 0.66 ดี 

2. ดานความสามารถตามหนาที่ 
ในการทํางานของระบบ 
(Function Test) 

4.25 0.54 ดี 

3. ดานความปลอดภัยของระบบ 
(Security Test) 

4.47 0.51 ดี 

4. ดานความสามารถของระบบ 
ตามความตองการของผูใชงาน 
(Function Requirement Test) 

4.27 0.51 ดี 

สรุปผลการประเมิน 4.30 0.53 ดี 

 
5. บทสรุป 
 การพัฒนาโมเดลการแพรระบาดของโรค  ดวยระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตรผานไดนามิคเว็บเซอรวิส ไดผลการ
ประเมินคุณภาพของระบบจากผูเช่ียวชาญทุกดานอยูในระดับดี 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.30 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53  
โมเดลดังกลาวควรนําไปพัฒนาตอเพื่อใหสามารถรองรับการ
ทํางานกับโรคหลายชนิดมากขึ้น 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถปุระสงค์เพ่ือพัฒนาระบบการเรียนการสอน

บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษาวิชา 
ซิลสกรีนและวงจรพิมพ์ โดยจัดท าขึน้ในรูปแบบของโปรแกรม
ประยุกต์ บนสมาร์ทโฟน เพ่ือใช้เป็นส่ือการเรียนการสอนใน
วิชาซิลสกรีนและวงจรพิมพ์ พัฒนาระบบโดยใช้ภาษา Java 
โปรแกรม Android SDK  และระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL 
ผลจากการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของระบบจาก
ผู้ เช่ียวชาญมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.39 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.63 ซ่ึงอยู่ในระดับดี และผลประเมินความพึงพอใจโดยรวม
ของระบบโดยผู้ ใช้ระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ  4.48 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ  0.62 อยู่ในระดับดีมาก ผลการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากคะแนนเฉล่ียหลังเรียน ของกลุ่ม
ตัวอย่าง 2 กลุ่ม พบว่ากลุ่มผู้ เรียนท่ีเรียนด้วยระบบการเรียนการ
สอนบนสมาร์ทโฟนมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มผู้ เรียน
ปกติในช้ันเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ดังน้ัน
สามารถสรุปได้ว่าระบบท่ีพัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพสามารถน า
รูปแบบการเรียนการสอนนีไ้ปประยกุต์ใช้ในรายวิชาอ่ืน ๆ ได้ 
ค ำส ำคญั:  ส่ือการเรียนการสอน  ซิลสกรีนและวงจรพิมพ ์  
สมาร์ทโฟน  แอนดรอยด ์
 

Abstract  

This article aims to develop a teaching and learning 

system on a smartphone operating system, Android. This 

case study on Silk Screen and Printed Circuit Board was 

conducted in the form of application on the Android 

platform to serve as an instructional medium in the 

subject: Silk Screen and Printed Circuit Board. This 

application was developed with the use of Java language, 

Android SDK and MySQL, a database management 

system. The evaluation results of the overall performance 

of the system from the experts carried the mean of 4.39 

and the standard deviation of 0.63, which are in a 

satisfactory level. In addition, the overall satisfaction of 

the system from the system users showed the mean of 4.48 

and the standard deviation of 0.62, which are in a very 

good level. The comparison results of the average scores 

of two sample groups of students which were the students 

studying in regular classes and the students studying in 

the smartphone based course demonstrated that the 

students who studied in the smartphone based course 

have posttest average scores higher than those students 

in regular classes with the statistical significance in the 

.05 level. Therefore, it can be concluded that the 

developed system is a powerful form of teaching and 

learning which can be applied to other subjects. 

Keywords:  instructional media, silk screen and printed 

circuit board, smartphone, Android 

 

1. บทน ำ 
วิถีชีวิตของคนในปัจจุบันมักต้องเร่งรีบแข่งขัน มีความ

หลงใหลให้คุณค่ากบัส่ิงเร้าภายนอกมากข้ึน ท าให้เวลาในการ
เรียนรู้ลดลง การพฒันาเทคนิควิธีการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทาง

ระบบกำรเรียนกำรสอนบนสมำร์ทโฟนระบบปฏิบัตกิำรแอนดรอยด์ 
กรณศึีกษำวชิำซิลสกรีนและวงจรพมิพ์ 

The Development of Tutoring system on the Smartphone Android Operating 

System Application Case Study: Silk Screen and Printed Circuit Board 
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การศึกษาจึงเป็นส่ิงส าคัญ  ส่ือการสอนมีความส าคัญต่อ
การศึกษาเป็นอย่างมาก ในวงการศึกษาได้พยายามพฒันาส่ือ
การสอนให้ดีมีคุณภาพข้ึนเร่ือย ๆ ตามยุคสมยั ซ่ึงส่ือการเรียน
การสอนท่ีดีตอ้งสะดวกในการน าไปใชง้าน เหมาะกบัยุคสมยั
และวยัของผูศึ้กษา และผูศึ้กษาสามารถใชส่ื้อน้ีไดด้้วยตนเอง 
เพราะประโยชน์ของส่ือการสอนจะเกิดข้ึนได้ก็ต่อเม่ือมี
ผูน้ าไปใช้ โทรศพัท์มือถือสมาร์ทโฟน เป็นปัจจยัหน่ึงเพื่อใช้
ติดต่อส่ือสารในปัจจุบัน และนอกจากความสามารถพ้ืนฐาน
ของโทรศพัท์แลว้ ยงัเพ่ิมคุณสมบติัต่าง ๆ บนโทรศพัท์มือถือ 
จนคลา้ยกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท าให้มีความแพร่หลายมากข้ึน 
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัการศึกษาในปัจจุบนัก็คือ นกัศึกษาวยัรุ่นไม่
สนใจใฝ่ศึกษา กลบัให้ความส าคญักบัส่ิงบนัเทิง มีเวลาส าหรับ
การศึกษาน้อยลง และในระบบการเรียนการสอนทั่วไปยงัมี
ข้อจ ากัดในเร่ืองของเวลาและสถานท่ี  จึงได้มีการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ทโฟน เป็นส่ือการสอน เพ่ือเพ่ิม
ความสะดวกสบายในการศึกษาให้ดียิ่งข้ึน ด้วยความเล็ก
กะทัดรัด พกพาได้สะดวก และประหยดัพลังงาน ผู ้เรียน
สามารถทบทวนบทเรียนไดต้ลอดเวลา จึงเป็นส่ือการสอน เพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการของวยัรุ่นในยคุน้ีไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 

2. ทฤษฎีและงำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 บทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอนบนเครือข่ำยอนิเทอร์เน็ต 

2.1.1 ประเภทและรูปแบบของการเรียนการสอนผา่นเวบ็ 
ประเภทบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสามารถแบ่งประเภท

ของบทเรียนให้สอดคล้องกับความต้องการใช้งาน  โดยยึด
หลกัการเรียนรู้ตามทฤษฎีการศึกษาได ้5 ประเภท ไดแ้ก่ [1], [2] 

1) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบศึกษาเน้ือหา
ใหม่  

2) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบฝึกทบทวน 
3) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลอง

สถานการณ์ 
4) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบเกมการสอน 
5) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบใชท้ดสอบ 

2.1.2 ส่วนประกอบของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
1) บทน าเร่ือง (Title) 
2) ค าช้ีแจงบทเรียน (Instruction) 

3) วตัถุประสงค ์(Objective) 
4) รายการใหเ้ลือก (Main Menu) 
5) แบบทดสอบก่อนบทเรียน (Pre-Test) 
6) เน้ือหาบทเรียน (Information) 
7) แบบทดสอบทา้ยบทเรียน (Post-Test) 
8) บทสรุปและการน าไปใช้งาน  (Summary and 

Application) 
2.2 วธีิกำรจดักำรเรียนกำรสอน 

2.2.1 ขั้ นตอนการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน คือ 

1) การวเิคราะห์ (Analysis: A) 
2) การออกแบบ (Design: D) 
3) การพฒันา (Development: D) 
4) การทดลองใช ้(Implementation: I) 
5) การประเมินผล (Evaluation: E) 

2.2.2 การออกแบบโปรแกรมการเรียนการสอนผ่านเวบ็ 
มีคุณลกัษณะ 2 ประการ ดงัน้ี 

1) คุณลกัษณะหลกั (Key Features) 
2) คุณลกัษณะเพ่ิมเติม (Additional Features) 

2.3 กำรออกแบบหน้ำจอภำพ 
2.3.1 การจดัต าแหน่งของขอ้มูลบนจอภาพ 

1) จุดเร่ิมตน้ในการเสนอขอ้มูลต่าง ๆ ควรอยูท่ี่มุม
บนดา้นซา้ย อาจแตกต่างกนัในแต่ละสงัคม 

2) ส่วนส าคญัของเน้ือหาในการเสนอให้ปรากฏ
อยูใ่นต าแหน่งเดิมตลอดไปไม่ควรเปล่ียนต าแหน่ง 

3) ส่วนท่ีมีความสมัพนัธ์กนัใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
4) ความสมดุลซา้ย-ขวา และ บน-ล่าง ของจอภาพ 

2.4 งำนวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่าวิวฒันาการของ

การศึกษาเกิดข้ึนตลอดเวลาตามยคุสมยั การเรียนการสอนโดย
วิธีเดิมท่ีสอนกันภายในชั้นเรียนนั้ น ผูเ้รียนยงัไม่ได้รับความ
สะดวก จึงได้มีการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต [3] เข้ามาช่วยเพ่ิมความสะดวกให้กับ
ผูเ้รียนและผูส้อน ท าใหผู้เ้รียนสามารถเขา้ถึงบทเรียนไดม้ากข้ึน 
เน่ืองจากผูเ้รียนมีอิสระในการเลือกเวลาและสถานท่ีเองได ้
นอกจากนั้นยงัมีการสร้างบทเรียนให้ดูน่าสนใจดว้ยโปรแกรม 
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Macromedia Flash [4] จากนั้ นได้มีการพฒันาระบบการเรียน
การสอนอัจฉริยะด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต [5] ข้ึนโดยมีการทดสอบความรู้พ้ืนฐาน
ของผูเ้รียน มีระบบการแยกผูเ้รียนและแบ่งบทเรียน เพื่อให้
ผูเ้รียนสามารถเรียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

การพฒันาการศึกษา ยงัคงเพ่ิมประสิทธิภาพให้การศึกษา
เขา้ถึงผูเ้รียนไดดี้ยิ่งข้ึนโดยการน า ระบบการเรียนการสอนดว้ย
บทเรียน  CICAI (Collaborative Intelligent Computer-Assisted 
Instruction) [6] เขา้มาใช้เพ่ือการสนับสนุนการเรียนรู้ร่วมกัน 
ผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์  

ปัจจุบนัการพฒันาดา้นเทคโนโลยีส่งผลให้โทรศพัท์ มือถือ
เปล่ียนแปลงไปจากเดิมจนเกิดเป็นแท็บเล็ต แท็บเล็ตเป็นการ
ผสมผสานความสามารถของคอมพิวเตอร์กับโทรศัพท์มือถือ
เข้าด้วยกันเพื่ออ านวยความสะดวกให้กับผูใ้ช้ มีการพัฒนา
โปรแกรมบทเรียนแท็บเล็ตช่วยสอน [7] ข้ึนเพ่ือเพ่ิมความ
สะดวกให้กับผูเ้รียน การพฒันาระบบการเรียนการสอนบน
แท็บเล็ตยงัมีการเพ่ิมประสิทธิภาพข้ึนโดยพฒันาโปรแกรมการ
สอนพ้ืนฐานการวางวงจรไฟฟ้าอัจฉริยะ [8] แต่ด้วยขนาดท่ี
ใหญ่กวา่โทรศพัท์มือถือ จึงท าให้ความแพร่หลายยงัไม่มากเท่า
โทรศพัท์มือถือสมาร์ทโฟน การพฒันาโปรแกรมประยกุต์ บน
สมาร์ทโฟน จึงมีความน่าสนใจ และมีการน ามาประยกุต ์ใชใ้น
การฝึกภาษาองักฤษในชีวิตประจ าวนั [9], [10] ในรูปแบบการ
ฟัง การพดู ซ่ึงยงัไม่สามารถสร้างองคค์วามรู้ใหก้บัผูเ้รียนได ้ 

งานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาส่ือการเรียนการสอนบนสมาร์ทโฟน 
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซ่ึงใช้ภาษา Java ในการพฒันา 
การ การประยุกต์ เอาทฤษฎีผนวกกับความสามารถของ
โทรศพัท์มือถือสมาร์ทโฟนและเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ช่วยให้
การศึกษาเขา้ถึงผูใ้ชไ้ดดี้ข้ึน และช่วยให้การเรียนการสอนหรือ
ท ากิจกรรมทางการศึกษามีความสะดวกยิง่ข้ึน 

 
3. ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน  

ขั้นตอนของการพฒันาระบบการเรียนการสอนบนสมาร์ท
โฟนระบบปฏิบ ัติการแอนดรอยด์ ได ้แบ่งขั้นตอนการ
ด าเนินงานออกเป็น 5 ขั้นตอนดงัน้ี  

 
 

3.1 ศึกษำและรวบรวมข้อมูล 
จากการศึกษาข้อมูลจากแผนการสอนวิชาซิลสกรีนและ

วงจรพิมพ ์อา้งอิงหลกัสูตรและเน้ือหาในรายวชิาซิลสกรีนและ
วงจรพิมพ ์สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ หลกัสูตรประกาศนียบตัร
วิชาชีพ (ปวช.) โดยเฉพาะ แลว้ศึกษาเทคโนโลยีและเคร่ืองมือ 
ท่ีน ามาใช้ในการพัฒนาระบบ เช่น การเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษา Java การใช้โปรแกรม Android SDK และเช่ือมต่อ
ฐานขอ้มูลโดยใช ้MySQL เพ่ือใชใ้นการเก็บขอ้มูลผูใ้ชร้ะบบ 

3.2 กำรวเิครำะห์ระบบ  
โดยศึกษาจากความตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบ เช่น รูปแบบของ

การจดัการเรียน วิธีการทดสอบและประเมินผลการเรียน ความ
น่าสนใจของในการน าเสนอบทเรียน  

3.3 กำรออกแบบระบบและพฒันำระบบ 
พฒันาระบบโดยใชแ้ผนภาพยูเอ็มแอล (Unified Modeling 

Language: UML) แสดงขั้นตอนการท างานของระบบ ดงัน้ี 
3.3.1 ผงัการเช่ือมโยงของระบบโดยรวม (Use Case 

Diagram - Overall) ประกอบดว้ย ผูใ้ชร้ะบบ 2 กลุ่มคือ นกัเรียน 
(Student) และอาจารย ์(Teacher) ดงัแสดงใน ภาพท่ี 1 

 

Student
Teacher

Teacher

Login

Register

Study

Student Point

Post-Test

Pre-Test

 
 

ภำพที ่1: Use Case Diagram ของระบบ 

3.3.2 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล 
(Entity Relationship Diagram) จากฐานขอ้มูลท่ีออกแบบ น ามา
สร้างแผนภาพความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล ดงัแสดงในภาพท่ี 2 
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3.4 กำรทดสอบระบบ  
ใช้วิธีการทดสอบแบบแบล๊กบ็อกซ์  (Blackbox Testing) 

แบ่งการทดสอบโปรแกรมออกเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 
3.4.1 การทดสอบความสมบูรณ์ของโปรแกรมโดย

ผูพ้ฒันาเอง ใช้วิธีการป้อนข้อมูลต่าง ๆ เขา้ไปในโปรแกรม 
เพ่ือใหท้ราบวา่โปรแกรมมีขอ้ผิดพลาดอะไรบา้ง จากนั้นท าการ
ปรับปรุงแกไ้ขโปรแกรมใหดี้ข้ึน น าไปทดสอบในขั้นต่อไป 

3.4.2 การทดสอบความสมบูรณ์ของโปรแกรม โดยใช้
แบบสอบถามในการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ
ในการใชง้านระบบ ซ่ึงท าการทดสอบกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน และกลุ่มผูใ้ชร้ะบบจ านวน 20 คน  

3.5 กำรประเมนิผลระบบ  
ประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 

คน และเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 
จ านวน 2 กลุ่ม คือกลุ่มผูเ้รียนปกติในชั้นเรียนจ านวน 20 คน
และกลุ่มผูเ้รียนดว้ยระบบจ านวน 20 คน ค านวณจากคะแนน
เฉล่ียหลงัเรียน จากนั้นประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ผลกำรด ำเนินงำน 
ผลการพฒันาและทดสอบระบบ แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ ท า

การทดสอบการท างานของระบบโดยผูพ้ฒันา จากนั้นท าการ
ทดสอบระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญและผูใ้ชร้ะบบ ซ่ึงผลลพัธ์มีดงัน้ี  

4.1 ผลกำรด ำเนินงำนพฒันำระบบ 
การใชร้ะบบ โดยสมคัรสมาชิกเพื่อเขา้สู่ระบบ จะมีหนา้จอ

เมนู ดงัภาพท่ี 3 ผูใ้ชส้ามารถเขา้ดูขอ้มูลค าอธิบายรายวชิา เขา้สู่
บทเรียน ดูคะแนนจากการท าแบบทดสอบทั้ งหมด ดูประวติั
ผูส้อน และประวติัส่วนตวั แกไ้ขขอ้มูลและรหสัผา่นได ้ 

ในส่วนของการเขา้สู่บทเรียน เม่ือผูใ้ชร้ะบบเขา้คร้ังแรก จะ
มีแบบทดสอบก่อนเรียน เพ่ือวดัระดบัความรู้พ้ืนฐาน จากนั้น
ระบบจะให้ผู ้เรียน เรียนในบทท่ี เหมาะสม  และมีการท า
แบบทดสอบทา้ยบท เม่ือเรียนจบทุกบทแลว้ จะมีแบบทดสอบ
หลงัเรียนเพื่อใชท้ดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 

ภำพที ่2: Entity Relationship Diagram ของระบบ 
 

R1

R2

R3

R4
R5

R6

R7

R8

UserLogin

UserID

Login

Password

LastLogin

EMailAddress

<pi> Integer

Variable characters (20)

Variable characters (80)

Timestamp

Variable characters (80)

<M>

Key_1 <pi>

UserType

UserTypeID

UserType

<pi> Integer

Variable characters (80)

<M>

Key_1 <pi>

Member

MemberID

TeacherID

Code

IDCard

FirstName

LastName

Address

TelPhone

MobilePhone

EMail

<pi> Integer

Integer

Variable characters (13)

Variable characters (13)

Variable characters (40)

Variable characters (40)

Long variable characters

Variable characters (40)

Variable characters (40)

Variable characters (80)

<M>

Key_1 <pi>

Article

ArticleID

Chapter

Part

ArticleName

ArticleDetail

Status

<pi> Integer

Byte

Byte

Variable characters (200)

Long variable characters

Byte

<M>

Key_1 <pi>
Pretest

PretestID

No

Chapter

Answer

Correct

Incorrect

Question

Choice1

Choice2

Choice3

Choice4

Choice5

<pi> Integer

Byte

Integer

Byte

Byte

Byte

Long variable characters

Long variable characters

Long variable characters

Long variable characters

Long variable characters

Long variable characters

<M>

Key_1 <pi>

MTest

MTestID

MTime

Answer

Score

<pi> Integer

Byte

Byte

Integer

<M>

Key_1 <pi>

PretestType

PretestTypeID

PretestType

<pi> Byte

Variable characters (40)

<M>

Key_1 <pi>

MemberDetail

MemberDetailID

PTime

Chapter

Score

<pi> Integer

Integer

Integer

Integer

<M>

Key_1 <pi>

Picture

PictureID

PictureName

FileName

Description

<pi> Integer

Variable characters (200)

Variable characters (100)

Long variable characters

<M>

Key_1 <pi>
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ภำพที ่3: เขา้สู่ระบบ และหนา้จอเมนูหลกั 
 

    
 

ภำพที ่4: เน้ือหาบทเรียน และคะแนนการเรียน 

 

4.2 ผลกำรประเมนิกำรใช้งำน 
 

ตำรำงที ่1: ประเมินประสิทธิภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

รายการประเมิน 
ระดบัประสิทธิภาพ 

x  S.D การแปลผล 
1. ดา้นเน้ือหาบทเรียน 4.42 0.62 ดี 
2. ดา้นเทคนิค วิธีการ 4.36 0.61 ดี 

สรุปผลการประเมิน 4.39 0.63 ดี 
 

จากตารางท่ี 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ
ในการใชง้านระบบ ค่าเฉล่ียในการประเมินทุกดา้นเท่ากบั 4.39 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.63 ดงันั้นรูปแบบท่ีพฒันาข้ึน
ผูเ้ช่ียวชาญมีความคิดเห็นวา่การใชง้าน มีคุณภาพอยูใ่นระดบัดี 

 

ตำรำงที ่2: ประเมินความพึงพอใจโดยผูใ้ชร้ะบบ 

รายการประเมิน 
ระดบัความพึงพอใจ 

x  S.D การแปลผล 
1. ดา้นเน้ือหาบทเรียน 4.52 0.63 ดีมาก 
2. ดา้นเทคนิค วิธีการ 4.45 0.62 ดี 

สรุปผลการประเมิน 4.48 0.62 ดี 
 

จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ชร้ะบบ
ในการใชง้านระบบ ค่าเฉล่ียในการประเมินทุกดา้น เท่ากบั 4.48 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.62 ดงันั้นรูปแบบท่ีพฒันาข้ึน
ผูใ้ชร้ะบบมีความคิดเห็นวา่การใชง้าน มีคุณภาพอยูใ่นระดบัดี  
 

ตำรำงที ่3: ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

กลุ่มตวัอยา่ง 
จ านวน

ผูเ้รียน (N) x  S.D t Sig. 

กลุ่มนกัเรียนปกติ 
(E1) 

20 15.8 3.26 
7.590 0.016 

กลุ่มนกัเรียนท่ีเรียน
ผา่นระบบ (E2) 

20 23.9 0.88 

หมำยเหตุ ระดบันยัส าคญัทางสถิติหรือค่า α ท่ีระดบั .05 
 

จากตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
จากคะแนนเฉล่ียหลังเรียน พบว่ากลุ่มนักเรียนปกติ (E1) มี
ค่าเฉล่ีย 15.8 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.26 ส่วนกลุ่มนกัเรียนท่ี
เรียนผ่านระบบ (E2) มีค่าเฉล่ีย 23.9 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.88 เม่ือทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียพบว่า กลุ่ม
นักเรียนท่ีเรียนผ่านระบบ (E2) มีค่าเฉล่ียสูงกว่า กลุ่มนักเรียน
ปกติ (E1) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผล 
การท างานวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบการ

เรียนการสอนบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ์
กรณีศึกษาวิชาซิลสกรีนและวงจรพิมพ์ จากการพฒันาระบบ
และทดสอบประสิทธิภาพแลว้ไดผ้ลการประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญในแต่ละด้าน ได้ค่าเฉล่ียโดยรวม
เท่ากบั 4.39 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.63 ดงันั้นระบบท่ี
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ไดพ้ฒันาข้ึนน้ี ผูเ้ช่ียวชาญมีความคิดเห็นวา่การใชง้านโดยรวม
ทุกดา้นมีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัดี และผลการประเมินความ
พึงพอใจของระบบโดยผูใ้ช้ระบบในแต่ละด้าน ได้ค่าเฉล่ีย
โดยรวมเท่ากบั 4.48 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.62 ดงันั้น
ระบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึนน้ี ผูใ้ชร้ะบบมีความคิดเห็นว่าการใชง้าน
โดยรวมทุกดา้น มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี ซ่ึงผูจ้ ัดท า ได้
สอบถามความคิดเห็นของกลุ่มทดลองท่ีเรียนผ่านระบบพบว่า 
ส่วนใหญ่มีความเขา้ใจในเน้ือหาการเรียนดี เน่ืองจากสามารถ
เรียนในบทเรียนไดบ่้อยและเรียนซ ้ าเวลาใดก็ สามารถเรียนได้
อย่างอิสระโดยไม่มีขอ้จ ากดัดา้นเวลาและสถานท่ี มีผลท าให้
ผูเ้รียนสามารถเรียนตามความพร้อมและความสนใจของตนเอง
ได ้แต่ยงัพบปัญหาและอุปสรรค ์คือ สมาร์ทโฟนในปัจจุบนัมี
ขนาดหน้าจอท่ีแตกต่างกันในแต่ละรุ่น ท าให้โปรแกรม
ประยุกต์ท่ีพฒันานั้ น มีปัญหาเร่ืองสัดส่วนการแสดงภาพกับ
สมาร์ทโฟนบางรุ่น 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ควรเพ่ิมเกมท่ีเก่ียวข้องกับเน้ือหาของบทเรียน 

เพ่ือใหบ้ทเรียนมีความน่าสนใจยิง่ข้ึน 
5.2.2 สร้างระบบท่ีจะช่วยใหผู้ส้อนกบัผูเ้รียนสามารถมี

ปฏิสมัพนัธ์กนัไดม้ากข้ึน 
5.2.3 ควรเพ่ิมความน่าสนใจให้กับบท เรียนด้วย

ภาพเคล่ือนไหว 
5.2.4 ควรเพ่ิมการสมัครใช้ระบบในส่วนของผู ้ใช้

ทัว่ไป เพ่ือใหบุ้คคลภายนอกสามารถเขา้ใชร้ะบบได ้
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บทคดัย่อ 
การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรม

การพฒันาสมรรถนะด้านไอซีทีของผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้น
พื้นฐาน ผา่นเครือข่ายสังคมออนไลน์ ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ 1) การศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลพื้นฐาน 2) การออกแบบ
โครงร่างหลกัสูตร 3) การพฒันาและตรวจสอบคุณภาพของ
โครงร่างหลกัสูตร 4) การทดลองใชห้ลกัสูตรและ 5)  การ
ประเมินผลและปรับปรุงหลกัสูตรฝึกอบรม  กลุ่มตวัอย่างเลือก
แบบเจาะจงจากผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ท่ีสมคัรใจเขา้
รับการพฒันา จาํนวน 35 คน เคร่ืองมือวิจยัไดแ้ก่ แบบประเมิน
ความเหมาะสมหลัก สูตร ฝึกอบรม  แบบประเ มินความ
สอดคลอ้งของหลกัสูตรฝึกอบรม แบบทดสอบวดัความรู้ดา้น
ไอซีที แบบบันทึกผลการฝึกทักษะปฏิบัติและแบบประเมิน
ความพึงพอใจท่ีมีต่อหลักสูตรฝึกอบรม  สถิติท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ขอ้มูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า 1) หลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันา
สมรรถนะดา้นไอซีทีของผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ผ่าน
เครือข่ายสังคมออนไลน์ ท่ีพฒันาข้ึน มี 11 หน่วย 2) ความ
เหมาะสมและความสอดคลอ้งของหลกัสูตรฝึกอบรม ประเมิน
โดยผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า หลกัสูตรฝึกอบรม มีความเหมาะสมมาก 
( X =4.45,  SD. = 0.213) และมีความสอดคลอ้งกนัทุกประเด็น 
(IOC = 0.80-1.00)         3) ประสิทธิภาพหลกัสูตรฝึกอบรม
เท่ากบั  81.36 / 89.33 เป็นไปตามเกณฑก์าํหนดไวคื้อ  80 / 80   
คาํสําคญั: สมรรถนะดา้นไอซีที หลกัสูตรฝึกอบรม ผูบ้ริหาร
สถานศึกษาขั้นพื้นฐาน  เครือข่ายสงัคมออนไลน์ 

Abstract 
The objective of this research was to develop a social 

network – based training curriculum to develop the ICT 

competency of administrators in basic education schools. 

Procedure in developing the training curriculum 

consisted of 5 steps: 1) background data study, 2) design 

the training curriculum on social network, 3) develop the 

training curriculum,4)implement the training curriculum, 

and 5)evaluate and improvement the training curriculum. 

The sample in this research were thirty five 

administrators in basic education schools who registered 

attending the training course. The research instrument 

were an achievement test on knowledge of ICT 

competency, a questionnaire on appropriate, consistency, 

and satisfaction of training curriculum. The statistics 

used for the data analyses were percentage, average 

means, and standard deviation.  The research results 

indicated as follows.  

      1) The social network – based training curriculum to 

develop the ICT competency of administrators in basic 

education schools consisted of 11 units. 2) The degree of 

the opinion on appropriate and consistency of training 

curriculum was  high ( X  = 4.45 and SD. = 0.213), had a 

consistency all issues (IOC = 0.80 - 1.00)  3) The mean 

efficiency of training curriculum was 81.36/89.33 which 

is higher than the specified range (80/80). 

Keyword:  ICT competency, training curriculum, 

การพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันาสมรรถนะด้านไอซีทีของผู้บริหารสถานศึกษา 
ขั้นพืน้ฐาน ผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ 

The Development of ICT Competency Developing Training  Curriculum for 
Basic Education Schools  Administrators  via Social Network 
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1,2,3ภาควิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภัฎมหาสารคาม 
4ภาควิชาการวิจัยทางการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

1pramote1959@gmail.com, 2dr.worapapha@hotmail.com, 3dr.tharach@gmail.com, 4sombat_msu@hotmail.com 
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administrators in basic education schools, social network 

 

1. บทนํา 
ปัจจุบันการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 

แพร่กระจายอย่างกวา้งขวางในสังคมไทย ทั้งการใช้ในระดบั
ส่วนบุคคลไปจนถึงการประยุกต์ใช้เพื่อประโยชน์ทางด้าน
เศรษฐกิจและสังคม  การพัฒนาเยาวชนเพื่อให้ รู้ เ ท่าทัน
เทคโนโลยีท่ีเปล่ียนแปลงไปจึงเป็นหน้าท่ีของภาครัฐและ
หน่วยงานท่ี เ ก่ียวข้อง  รัฐบาลโดยกระทรวงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร กาํหนดกรอบนโยบายเทคโนโลยี
สารสนเทศ และการส่ือสาร ระยะ พ.ศ. 2554-2563 ของไอซีที 
แก่แรงงานและบุคคลทั่วไป  ท่ี เ ก่ียวเน่ืองกับการศึกษาขั้น
พื้นฐานไดแ้ก่ (1) กาํหนดให้สถาบนัการศึกษา ตอ้งนาํ ไอซีที 
มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเรียนการสอนเพิ่มมากข้ึน และให้มี
หลกัสูตรหรือเน้ือหาเก่ียวกบัคุณธรรมและจริยธรรมในการใช ้
ไอซีที ความรู้ ความเขา้ใจ และความตระหนกัถึงผลกระทบของ 
ไอซีที ต่อส่ิงแวดลอ้มในชั้นเรียนทุกระดบั (2) ปรับปรุงเน้ือหา
หรือหลัก สูตรการ เ รี ยนการสอนในระดับประถมและ
มธัยมศึกษา โดยให้เพิ่มเน้ือหาท่ีเป็นการเสริมสร้างทกัษะใน
การใช้ประโยชน์จาก ไอซีที ท่ีเหมาะสมกับการเรียนรู้ การ
ดาํรงชีวิต และการจา้งงานในศตวรรษท่ี ๒๑ และ(3) กาํหนดให้
ทุกสถาบันการศึกษาในระดับมัธยมศึกษา ต้องจัดให้มีการ
ทดสอบความรู้ดา้น ไอซีที พ้ืนฐาน (Basic ICT literacy) 
สําหรับนักเรียน ก่อนจบการศึกษา [1]   รวมทั้ ง
กระทรวงศึกษาธิการ และสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐานในฐานะท่ีเป็นผูรั้บผิดชอบการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
โดยตรง ไดเ้ตรียมการเพื่อรองรับการเปล่ียนแปลงดงักล่าว ดว้ย
การกาํหนดแผนแม่บทดา้นไอซีที กระทรวงศึกษาธิการ พ.ศ.
2554-2556 ให้มีการประยุกต์ใช้ไอซีทีทั่วทั้ งสังคมโดยอาศยั
การศึกษา [2] และกาํหนดโครงการพฒันาบุคลากรดา้นบูรณา
การใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เพ่ือยกระดบัการ
เรียนการสอน มีจุดเนน้เพื่อการอบรมครูในโรงเรียนใหส้ามารถ
ประยุกต์ใช้ไอซีทีเป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้ของนักเรียน ให้
สามารถจัดการเรียนการสอนเพ่ือการเรียนรู้(Teaching for 
Learning) โดยใหผู้เ้รียนเรียนรู้และเกิดองคค์วามรู้ดว้ยการใช้
ไอซีทีเป็นเคร่ืองมือตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พื้นฐาน พ.ศ.2551 [3]  ช้ีใหเ้ห็นความสาํคญัของการนาํไอซีทีมา
ใช้เพื่อพัฒนาคุณภาพการศึกษาของหน่วยงานภาครัฐและ
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

         จากการศึกษาพบว่าผูบ้ริหารสถานศึกษา ไม่ให้การ
สนับสนุนนโยบายดา้นการนาํเทคโนโลยีมาใชเ้พื่อการเรียนรู้ 
[4] ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ผลสรุปของสํานักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา ท่ีสรุปผลการดาํเนินงาน 9 ปี ของการปฏิรูป
การศึกษา (พ.ศ.2542-2552) ในประเด็นเก่ียวกบัการพฒันาดา้น
เทคโนโลยีเพื่อการศึกษาพบว่าผูบ้ริหารส่วนใหญ่ให้ความ
สนใจในการพฒันาวสัดุอุปกรณ์(Hardware) มากกว่าการนาํ
เน้ือหาสาระในส่ือเทคโนโลยีสารสนเทศ(Software)ไปใช้ใน
ก าร เ รี ยนก ารสอนและก ารพัฒนาผู ้สอนให้ มี ค ว าม รู้
ความสามารถเพียงพอในการนาํเทคโนโลยีไปใชพ้ฒันาส่ือการ
เ รียนการสอนและจัดกระบวนการเ รียน รู้  [5]  ผู ้บ ริหาร
สถานศึกษาในฐานะเป็นบุคคลสําคัญท่ีสุดในระบบการนํา
องคก์าร เพราะการนาํองคก์ารเป็นกลไกในการบริหารจดัการ
การศึกษาของไทย จึงควรไดรั้บการพฒันาให้มีความรู้ ทกัษะ
และเจตคติด้านไอซีทีหรือพฒันาให้มีสมรรถนะด้านไอซีทีท่ี
เพียงพอ เพื่อให้การบริหารการศึกษาถูกต้องแม่นยาํ และท่ี
สําคญัเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถช่วยลดภาระงานของผูบ้ริหาร
และบุคลากรทางการศึกษาไดเ้ป็นอยา่งดี [6]  

           จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบัการพฒันาสมรรถนะ
บุคคลในด้านต่างๆ  ทําให้ทราบว่ าการพัฒนาผู ้บ ริหาร
สถานศึกษา ให้มีสมรรถนะด้านไอซีที จะช่วยให้ผูบ้ริหาร
สถานศึกษามีความรู้ ทกัษะและเจตคติท่ีดีต่อไอซีที สามารถใช ้
ไอซีที เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาคุณภาพการศึกษาไดม้ากขึ้น 
และการพฒันาทรัพยากรบุคคลเพื่อการพฒันาองค์การส่วน
ใหญ่จะเป็นเ ร่ืองท่ีเ ก่ียวข้องการฝึกอบรม  [7] การพัฒนา
หลักสูตรฝึกอบรมพัฒนาสมรรถนะด้าน  ไอซีทีผู ้บริหาร
สถานศึกษาขั้นพื้นฐาน  จึงมีความความสําคัญและจําเป็น 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรมท่ีใชเ้ทคนิคการ
ฝึกอบรมแบบผสมผสาน(Blended Training Curriculum) 
ประกอบด้วยการฝึกอบรมเ ชิงปฏิบัติการผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ ประกอบการบรรยายและสาธิตของวิทยากร และ
ทีมวิทยากรพี่เล้ียง(Mentor team) ซ่ึงจะตอบสนองต่อความ
แตกต่างของผูเ้ขา้อบรม เน้ือหาสาระท่ีเนน้ทั้งความรู้ ทกัษะและ
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เจตคติ รวมทั้งขอ้จาํกดัของระยะเวลาการฝึกอบรม [8] ผูว้ิจยัจึง
พฒันาหลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันาสมรรถนะดา้นไอซีทีของ
ผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐานผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน ์
เพื่อนําไปใช้ทดลองจริงกับผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน 
สังกดัสาํนกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ในขั้นตอน
การวิจยัระยะต่อไป โดยมีวตัถุประสงคข์องการวิจยั เพ่ือพฒันา
หลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันาสมรรถนะดา้นไอซีทีของผูบ้ริหาร
สถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ผา่นเครือข่ายสงัคมออนไลน ์

 
2. วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
       แนวคิดเก่ียวกบัการพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรม ใชแ้นวคิด

ของ Web-Based Training Information Center (2007) 
แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาผูบ้ริหาร
สถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ใชแ้นวคิดของเวนทลิ์ง 
(Wentling,1992)  ส่วนแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
พฒันาบุคคลโดยใชก้ารฝึกอบรมผา่นเครือข่ายสังคมออนไลน์ 
ใชแ้นวคิดของสเตราด(์Stroud, 2008) 

 
3  วธีิการดาํเนินการวจิยั 
      การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันา
สมรรถนะดา้นไอซีทีของผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ผา่น
เครือข่ายสงัคมออนไลน์ โดยใชเ้ทคนิคการฝึกอบรมแบบ
ผสมผสาน(Blended Training Curriculum) ประกอบดว้ยการ
ฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการผา่นเครือข่ายคอมพวิเตอร์ ประกอบการ
บรรยายและสาธิตของวิทยากร และทีมวิทยากรพี่เล้ียง(Mentor 
team) สาํหรับใชเ้ป็นเคร่ืองมือพฒันาสมรรถนะดา้นไอซีทีของ
ผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน มีรายละเอียดดงัน้ี 
      3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
      ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั แบ่งเป็น 2 กลุ่ม
คือ 
          3.1.1 กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญประเมินความเหมาะสมของ
หลกัสูตร ฝึกอบรมและประเมินเคร่ืองมือหลกัสูตรฝึกอบรม 
จาํนวน 5 คน ท่ีมีคุณวุฒิทางการศึกษาไม่ตํ่ากว่าปริญญาเอกใน
สาขาท่ีเ ก่ียวข้องหรือมีตําแหน่งทางวิชาการไม่ตํ่ ากว่ารอง
ศาสตราจารย์ ประกอบด้วย  ผู ้เ ช่ียวชาญด้านการบริหาร

สถานศึกษา จํานวน 2 คน ผูเ้ ช่ียวชาญด้านพัฒนาหลักสูตร 
จาํนวน 2 คน และผูเ้ช่ียวชาญดา้นไอซีที จาํนวน 1 คน 
         3.1.2 กลุ่มทดลองใชห้ลกัสูตร แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ  กลุ่ม
ศึกษานาํร่อง (pilot study) เป็นผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน 
สังกดัสํานกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษา มหาสารคาม 
เขต 1 จํานวน 12 คน แบ่งเป็นการศึกษาแบบกลุ่มเล็ก 1:1 
จาํนวน 3 คน และแบบกลุ่มใหญ่ จาํนวน 9 คน และกลุ่มทดลอง
ใชห้ลกัสูตร(Try out) เป็นผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน 
สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา  จังหวัดมหาสารคาม 
ขอนแก่น ร้อยเอ็ดและกาฬสินธ์ุ ท่ีสมัครใจเขา้รับการอบรม
จาํนวน 35 คน 
      3.2 ขั้นตอนการวจิบั 
       การพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันาสมรรถนะดา้นไอซี
ทีของผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ผ่านเครือข่ายสังคม
ออนไลน ์ประกอบดว้ยขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 การศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลพื้นฐาน 
         การศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลพื้นฐานสําหรับใช้ในการ
วางแผนการสร้างหลกัสูตร แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ1) ศึกษา
แนวคิด  หลักการ  และทฤษฎี ท่ี เ ก่ียวข้องกับการพัฒนา
สมรรถนะบุคคล แผนงาน นโยบายและเป้าหมายด้านการ
พฒันาไอซีทีเพื่อการศึกษาของหน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ผู ้บ ริหารสถานศึกษาขั้ น พ้ืนฐาน  2)  นําผลการวิ เคราะห์
องคป์ระกอบสมรรถนะดา้นไอซีทีของผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้น
พื้นฐาน ท่ีผูว้ิจัยศึกษาและพฒันาโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์
องคป์ระกอบ จาํนวน 6 องคป์ระกอบ 48 ตวัช้ีวดั [9] วิเคราะห์
ความจาํเป็นตามแผนงาน นโยบายและเป้าหมายด้านไอซีที
สาํหรับผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน 
ขั้นตอนที ่2 การออกแบบโครงร่างหลกัสูตร 
  การออกแบบโครงร่างหลกัสูตร แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ 1) การกาํหนดโครงร่างหลกัสูตร การดาํเนินการในขั้นตอน
น้ี เป็นการนาํผลการวิเคราะห์จากขั้นตอนท่ี 1 มาเขียนเป็นโครง
ร่างหลกัสูตรประกอบด้วยสภาพปัญหาและความจาํเป็นของ
หลกัสูตร จุดมุ่งหมาย เน้ือหาสาระ การจดักิจกรรมฝึกอบรม ส่ือ
การฝึกอบรม การวดัและประเมินผล 2) การสร้างเคร่ืองมือ
ประเมินหลกัสูตร ประกอบดว้ยแบบประเมินความสอดคลอ้ง

736

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

และความเหมาะสมของหลกัสูตร แบบประเมินประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลของหลกัสูตร 
ขั้นตอนที่ 3 การพฒันาและตรวจสอบคุณภาพของโครงร่าง 
                    หลกัสูตร 
  ดาํเนินการโดยนําโครงร่างหลกัสูตรฝึกอบรมและ
เคร่ืองมือประเมินหลกัสูตรฝึกอบรมไปใหผู้เ้ช่ียวชาญ พิจารณา
ความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของโครงร่างหลกัสูตรและ
ความสอดคล้องของเคร่ืองมือประเมินหลักสูตรฝึกอบรม 
จากนั้นนาํมาวิเคราะห์ ค่าเฉล่ีย ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ
ค่าดัชนีความสอดคลอ้งของโครงร่างหลกัสูตรและเคร่ืองมือ
ประเมินหลกัสูตร พร้อมทั้งนาํขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงโครง
ร่างหลกัสูตรและเคร่ืองมือหลกัสูตร ใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 
ขั้นตอนที ่4 การทดลองใชห้ลกัสูตร 
        เป็นการนาํหลกัสูตรไปทดลองใชเ้พื่อหาประสิทธิภาพของ
หลักสูตร  และคุณภาพของเคร่ืองมือหลักสูตร  แบ่งการ
ดาํเนินงานออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การศึกษานาํร่อง (pilot study) 
เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้ในการใช้หลักสูตร  2) การ
ทดลองใช้หลกัสูตร เพื่อหาประสิทธิภาพของหลักสูตรและ
คุณภาพของเคร่ืองมือหลกัสูตร  วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของ
หลกัสูตรตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 และหาคุณภาพของ
เคร่ืองมือหลกัสูตร 
ขั้นตอนที ่5 การประเมินผลและปรับปรุงหลกัสูตรฝึกอบรม 
       เป็นการประเมินผลการพฒันาหลกัสูตรตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1 
ถึงขั้นตอนท่ี 4 เพื่อปรับปรุงหลกัสูตรฝึกอบรมใหไ้ดห้ลกัสูตร
ฝึกอบรมการพัฒนาสมรรถนะด้านไอซีทีของผู ้บ ริหาร
สถานศึกษาขั้นพื้นฐานผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ ฉบับ
สมบูรณ์ และนําไปใช้ทดลองกบักลุ่มตวัอย่างในสถานการณ์
จริงต่อไป 
      3.3  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั ประกอบด้วย 
        3.3.1 คู่ มื อหลัก สูตรสําหรับวิทยากร  และคู่ มือ
ประกอบการฝึกอบรมสําหรับผู ้เข้ารับการอบรม  ท่ีผู ้วิจัย
พฒันาข้ึน 
        3.3.2 หลักสูตรการฝึกอบรมผ่านเครือข่ายสังคม
ออนไลน ์
        3.3.3 เคร่ืองมือวดัสมรรถนะดา้นไอซีทีของผูบ้ริหาร
สถานศึกษาขั้นพื้นฐาน เป็นเคร่ืองมือท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึน จาํนวน 3 

ฉบบั ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัความรู้ด้านไอซีที แบบสอบถาม
ความพึงพอใจท่ีมีต่อสมรรถนะด้านไอซีทีของผู ้บริหาร
สถานศึกษาขั้นพื้นฐาน และแบบบันทึกผลการปฏิบัติทักษะ
ดา้นไอซีทีของผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน  
        3.3.4 แบบประเมินความสอดคลอ้งของเคร่ืองมือวดั
สมรรถนะดา้นไอซีทีของผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน 
        3.3.5 แบบสอบถามประเมินความเหมาะสมของ
หลกัสูตรฝึกอบรม 
        3.3.6  แบบประเมินความสอดคลอ้งของหลกัสูตร
ฝึกอบรม 
      3.4  การวเิคราะห์ข้อมูล ประกอบดว้ย 
        3.4.1 วิเคราะห์ความเหมาะสมของหลกัสูตรฝึกอบรม 
จากความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ดว้ยค่าเฉล่ียเทียบกบัเกณฑ์ท่ี
กาํหนด 
        3.4.2 การวิเคราะห์ความสอดคลอ้ง(IOC) ของ
เคร่ืองมือหลกัสูตร โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
        3.4.3 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของหลกัสูตรฝึกอบรม
ตามเกณฑป์ระสิทธิภาพ E1/E2 จากกลุ่มทดลอง 

4. ผลการดําเนินงาน 
       สรุปผลการดาํเนินงาน ดงัน้ี 
      4.1 ผลการศึกษาและวเิคราะห์ข้อมูลพืน้ฐาน 
      ผลจากการศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลพ้ืนฐาน เพื่อกาํหนด
เน้ือหาของหลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันาสมรรถนะดา้นไอซีที
ของผู ้บริหารสถานศึกษาขั้ นพื้นฐาน  ผ่านเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ จากองค์ประกอบสมรรถนะด้านไอซีที 6 ด้าน 48 
ตวัช้ีวดั ไดเ้น้ือหาดา้นไอซีที ท่ีจะนาํไปสร้างหลกัสูตรฝึกอบรม 
จํานวน  11 หัวเ ร่ือง  ได้แก่  1 .  การส่ือสารด้วย  จดหมาย 
อิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) 2. การสืบคน้ทางอินเทอร์เน็ต(Search 
Engine) 3. การใชง้านส่ืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สมยัใหม่เพื่อ
การส่ือสาร ไดแ้ก่ Smart Phone 4. เทคโนโลยี Web 2.0 และ
การสร้างสังคมออนไลน์ (social network) 5. ซอฟต์แวร์
ประยุกต์เพ่ือการเรียนการสอน เช่น ระบบ E-Library , E-
Learning หรือe-Book  6. การใชง้านส่ืออุปกรณ์อิเลกทรอนิกส์
สมยัใหม่เพื่อการจัดการเรียนรู้ ไดแ้ก่ แท็บเล็ต 7. การพฒันา
โครงสร้างพื้นฐาน  ไอซีที  ในสถานศึกษาขั้ นพ้ืนฐาน  8 . 
ซอฟต์แวร์ประยุกต์เพื่อการบริหารสถานศึกษา  9. พรบ. และ
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ความปลอดภยัของคอมพิวเตอร์ 10. นโยบาย/แผนงานดา้นไอซี
ทีภาครัฐ และ11.ระบบงานอิเลก็ทรอนิกส์ภาครัฐ 
      4.2 ผลการออกแบบโครงร่างหลกัสูตร 
       ผลการออกแบบโครงร่างหลกัสูตร ได้องค์ประกอบของ
หลกัสูตรฝึกอบรมประกอบดว้ย สภาพปัญหาและความจาํเป็น 
จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร หน่วยการฝึกอบรม จาํนวน 11 หน่วย 
แต่ละหน่วยฝึกอบรมประกอบดว้ย จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
เ น้ือหาสาระของหลักสูตร  กิจกรรมและวิธีการอบรม  ส่ือ
ประกอบการอบรม การวดัและเมินผล 
 
       ผลการออกแบบเว็บไซด์ เ ค รือ ข่ายสั งคมออนไลน ์
www.ning.com ประกอบดว้ยระบบสมาชิก(Members)การเขา้
ใชง้านกลุ่มหลกัสูตรฝึกอบรม(Groups) การเขา้ใชง้านหน่วย
ฝึกอบรม(Forum) การร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ การสนทนา
แลกเปล่ียนเรียนรู้(Discussion) และการประเมินผลประจาํ
หน่วยฝึกอบรม 
       4.3 ผลการพฒันาและตรวจสอบคุณภาพของโครงร่าง 
             หลกัสูตรฝึกอบรม 
       ความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของหลกัสูตรฝึกอบรม
พบว่าหลักสูตรฝึกอบรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุดในด้าน
รูปแบบการฝึกอบรม( X  = 4.60, SD.= 0.200) และดา้นตวั
หลกัสูตรฝึกอบรม( X  = 4.56  , SD. = 0.219) ตามลาํดบั  โดย
ภาพรวม หลกัสูตรฝึกอบรมมีความเหมาะสมในระดบัมาก ( X  
= 4.45  , SD. = 0.213) และมีความสอดคลอ้งกนัทุกประเด็น 
(IOC = 0.80-1.00) 
       4.4 ผลการทดลองใช้หลกัสูตรฝึกอบรม 
       4.4.1 ประสิทธิภาพของหลักสูตรฝึกอบรมมีค่าเท่ากับ 
81.36/89.33 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกําหนดไวคื้อ E1/E2 = 
80/80  
       4.5  การประเมนิผลและปรับปรุงหลกัสูตรฝึกอบรม 
        นาํผลการพฒันาหลกัสูตรตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1 ถึงขั้นตอนท่ี 4 
มาปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผูเ้ ช่ียวชาญ ตลอดจนข้อ
คน้พบจาการทดลองใช ้เพ่ือใหไ้ดห้ลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันา
สมรรถนะดา้นไอซีทีของผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐานผ่าน
เครือข่ายสังคมออนไลน์ ฉบบัสมบูรณ์ และนาํไปใชพ้ฒันาใน
ออนไลนเ์พื่อการฝึกอบรม โดยใชเ้ครือข่ายสงัคม 

5. สรุปและอภิปรายผล 
       การวิจยัเพ่ือพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันาสมรรถนะ
ด้านไอซีทีของผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐานผ่านเครือข่าย
สังคมออนไลน์ แบ่งการดําเนินการเป็น  5 ขั้นตอน  คือ 1) 
การศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลพ้ืนฐาน 2) การออกแบบโครงร่าง
หลกัสูตร 3) การพฒันาและตรวจสอบคุณภาพของโครงร่าง
หลกัสูตร 4) การทดลองใช้หลกัสูตรและ 5)  การประเมินผล
และปรับปรุงหลกัสูตรฝึกอบรม  กลุ่มตวัอยา่งเลือกแบบเจาะจง
จากผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ท่ีสมคัรใจเขา้รับการพฒันา 
จาํนวน 35 คน เคร่ืองมือวิจยัไดแ้ก่ แบบประเมินความเหมาะสม
หลกัสูตรฝึกอบรม แบบประเมินความสอดคลอ้งของหลกัสูตร
ฝึกอบรม แบบทดสอบวดัความรู้ดา้นไอซีที แบบบนัทึกผลการ
ฝึกทักษะปฏิบัติและแบบประเมินความพึงพอใจ ท่ีมี ต่อ
หลกัสูตรฝึกอบรม สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่า
ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  สรุปผลและ
อภิปรายผลการวิจยั ดงัน้ี 
       5.1 หลกัสูตรฝึกอบรมการพฒันาสมรรถนะดา้นไอซีทีของ
ผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ผา่นเครือข่ายสังคมออนไลน์ท่ี
พฒันาข้ึน มี 11 หน่วยการอบรม ซ่ึงเป็นไปตามผลการวิเคราะห์
เน้ือหาดา้นไอซีที จากองค์ประกอบสมรรถนะดา้นไอซีทีของ
ผูบ้ริหารสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ท่ีปราโมทย ์วงัสะอาด [9] ได้
ศึกษาและพฒันาเอาไว ้ 
        5.2 ความเหมาะสมและความสอดคล้องของหลักสูตร
ฝึกอบรม ประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า หลกัสูตรฝึกอบรมใน
ภาพรวม มีความเหมาะสมในระดบัมาก ( X  = 4.45  , SD. = 
0.213) และมีความสอดคลอ้งกนัทุกประเด็น (IOC = 0.80-1.00) 
จึงนาํไปใชท้ดลองไดโ้ดยไม่มีการปรับปรุง 
       5.3 ประสิทธิภาพของหลกัสูตรฝึกอบรมเท่ากบั   81.36 / 
89.33 เป็นไปตามเกณฑก์าํหนดไว ้80 / 80 สรุปไดว้่าหลกัสูตร
ฝึกอบรมการพัฒนาสมรรถนะด้านไอซีทีของผู ้บ ริหาร
สถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ ท่ีผูว้ิจัย
สร้างข้ึน มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ E1/E2 = 80/80 ท่ีตั้ งไว ้
สามารถนําไปใช้ในการฝึกอบรมได้ตามวัตถุประสงค์ของ
หลัก สูตร ฝึกอบรม  และสามารถนําไปใช้ ฝึกอบรมใน
สถานการณ์จริงได ้
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บทคัดยอ 
ปจจุบันบทวิจารณสินคาถือเปนกลยุทธหนึ่งของการตลาด

การสื่อสารแบบบอกตอที่ประสบความสําเร็จเปนอยางมาก 
ดังนั้นจึงเปนประเด็นที่นาสนใจที่จะวิเคราะหถึงลักษณะตางๆ 
ของบทวิจารณสินคา การศึกษาครั้งนี้มุงวิเคราะหผลของ 
(1) ประเภทของบทวิจารณสินคา และ (2) ทิศทางความคิดเห็น
ของบทวิจารณ (3) ประเภทของสินคา และ (4) ความรูเกี่ยวกับ
สินคาของผูอานบทวิจารณ ที่มีตอความตั้งใจซื้อสินคา ผลการ
วิเคราะหขอมูล ซึ่งเก็บจากกลุมตัวอยางจํานวน 195 คน ใน
หองปฏิบัติการคอมพิวเตอร พบวา ประเภทของบทวิจารณ
สินคา (บทวิจารณจากผู เช่ียวชาญและบทวิจารณจากลูกคา
ทั่วไป) ทิศทางความคิดเห็นของบทวิจารณ (ความคิดเห็นที่เปน
บวก เปนกลาง และเปนลบ) ประเภทของสินคา (สินคาที่จับ
ตองได และสินคาประเภทบริการ) และ ความรูเกี่ยวกับสินคา
ของผูอานบทวิจารณ (ความรูเกี่ยวกับสินคาอยูในระดับสูง และ
ความรู เกี่ยวกับสินคาอยูในระดับต่ํา) ลวนแตสงผลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ตอความตั้งใจซื้อสินคา 
คําสําคัญ: บทวิจารณสินคาออนไลน ทิศทางความคิดเห็น 
ความรูเกี่ยวกับสินคาของผูอานบทวิจารณ ประเภทสินคา ความ
ต้ังใจซื้อสินคา 
 

Abstract 
Online Product Review has become an important 

strategy for electronic Word-of-mouth (e-WOM) 

marketing. So, it is interesting to study about online 

reviews. This research examines the effects of online 

product reviews on purchase intention from the 

perspective of (1) Product Review Type, (2) Direction of 

Opinion, (3) Product Type, and (4) Product Knowledge 

of Review Reader. The analysis of data collected from 

195 samples in computer laboratories indicates that 

product review type (expert review and customer review), 

direction of opinion (positive, neutral, and negative 

opinions), product type (product and service), and 

product knowledge of review reader (high and low level 

of product knowledge) all have significant effects on 

purchase intention. 

Keyword: Online Product Review, Direction of Opinion, 

Product Knowledge of Review Reader, Product Type, 

Purchase Intention 

 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
สําหรับการทําธุรกิจออนไลน การคํานึงถึงความตั้งใจซื้อ

สินคา ของผูบริโภคนับเปนกลยุทธที่สําคัญตอการนํามาซึ่งผล
กําไรในธุรกิจ เพราะความตั้งใจซื้อเปรียบเสมือนแนวทางใน
การทํานายหรือคาดการณพฤติกรรมการซื้อของผูบริโภคใน
อนาคต  

ปจจุบันการสื่อสารแบบบอกตอ เปนอีกวิธีหนึ่งของการ
สื่อสารโดยใชบุคคลซึ่งเปนวิธีที่มีอิทธิพลมากทั้งในดานการ
เผยแพรขอมูลขาวสาร และยังมีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อ และ
บทวิจารณสินคาถือเปนกลยุทธหนึ่งของการตลาดการสื่อสาร
แบบบอกตอที่ประสบความสําเร็จเปนอยางมาก [1, 12] 

ผลของบทวิจารณสินคาออนไลน ความรูเกี่ยวกับสินคาของผูอานบทวิจารณ  
และประเภทสินคา ที่มีตอความตั้งใจซื้อสินคา 

Effects of Online Product Review, Product Knowledge of Review Reader and 

Product Type on Purchase Intention 

 

ปรารถนา จันทรฉาย (Prathana Chanshine)1  และ พิมพมณี รัตนวิชา (Pimmanee Rattanawicha)2  
1 สาขาการพัฒนาซอฟตแวรเพื่อธุรกิจ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 

2ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 
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บทวิจารณสินคาบนเว็บไซตพาณิชยอิเล็กทรอนิกส คือ
ความคิดเห็นที่ถูกเขียนโดยมุมมองของผูใชงานที่มีตอสินคา
หรือบริการ ไดแก ประสบการณการใชงาน หรือการประเมิน
คุณภาพของสินคาหรือบริการ เปนตน บทวิจารณสินคาจึงเปน
แหลงขอมูลสําคัญที่ชวยในการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค โดย 
Lu และ Zhai (2008) ไดกลาววา ความคิดเห็นในบทความทุก
ประเภท (เชน ความคิดเห็นในเว็บบล็อก หรือความคิดเห็นใน
บทวิจารณสินคา เปนตน) จะถูกแบงออกเปนสองประเภทเสมอ 
ประเภทแรกคือ ความคิดเห็นจากผูเช่ียวชาญ คือความคิดเห็นที่
ถูกเขียนโดยการไตรตรองอยางดีและมีขอมูลที่จําเปน ซึ่งความ
คิดเห็นประเภทนี้มักจะถูกเขียนโดยผูเช่ียวชาญในหัวขอนั้นๆ 
และประเภทที่สองคือ ความคิดเห็นจากคนทั่วไปที่เกี่ยวของกับ
หัวขอนั้นๆ หรือความคิดเห็นที่ไมไดวางแผนในการเขียนขึ้นมา
และอาจจะมีโครงสรางของเนื้อหาที่ไมดี [1] 

บทวิจารณจากผูเช่ียวชาญถือเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบ
ตอความตั้งใจซื้อ โดยอางอิงจากงานวิจัยของ Anderson และ 
Clevenger (1970) วา ความนาเชื่อถือของแหลงขอมูลเปนสิ่งที่
ชวยเพิ่มน้ําหนักของขอมูล งานวิจัยจํานวนมากตางก็สนับสนุน
ความคิดเห็นที่วา แหลงขอมูลที่มีความนาเชื่อถือ และมีความ
เช่ียวชาญมากจะสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงทัศนคติและ
พฤติกรรมของผูบริโภคไดมากกวา [2] แตอยางไรก็ตามบท
วิจารณสินคาจากบุคคลทั่วไป นั้นก็มีความสําคัญเชนกัน เพราะ
บทวิจารณสินคาจากบุคคลทั่วไปจะแสดงใหเห็นถึงความ
คิดเห็นจํานวนมากที่มาจากบุคคลทั่วไป และขอมูลจะถูกเขียน
เพิ่มขึ้นมาใหมตลอดเวลา [1] 

ขอมูลขาวสารมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางความคิดของ
บุคคล ลักษณะของการใหขาวสารที่ดี มีเหตุผล ก็เปนสวนหนึ่ง
ในการจูงใจ ซึ่งสามารถดึงดูดความสนใจและทําใหเกิดการ
คลอยตามได โดยเฉพาะขอความที่มีทิศทางความคิดเห็นในทาง
ลบมีผลกระทบเปนอยางมากตอการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค 
ผูวิจัยไดใหความเห็นวา ผูบริโภคสวนใหญจะใหความสําคัญ
กับความคิดเห็นในทางลบ  และใชเวลาพิจารณาไตรตรอง
รายละเอียดของความคิดเห็นในทางลบมากกวาความคิดเห็นใน
ทางบวก [3] 

มีงานวิจัยพบวาความคิดเห็นในทางลบในบทวิจารณ
เกี่ยวกับสินคาประเภทที่ใหคุณประโยชน จะมีประโยชนตอ

ผูบริโภคมากกวาบทวิจารณเกี่ยวกับสินคาประเภทที่ใหความ
เพลิดเพลิน และอีกงานวิจัยแสดงใหเห็นวา  ประเภทหรือ
คุณสมบัติของสินคาในบทวิจารณ ก็มีผลกระทบตอการการ
รับรูและเขาถึงขอมูลของผูอานบทวิจารณ [4] 

ปจจัยที่สําคัญอีกอยางหนึ่งซึ่งมีผลกระทบตอการการรับรู
และเขาถึงขอมูลของผูอานบทวิจารณคือ ระดับความรูความ
เช่ียวชาญของผูอานบทวิจารณที่มีตอสินคา โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สินคาที่มีความเปนเทคโนโลยีสูง การรับรูและเขาถึงขอมูล
รายละเอี ยดของสินค าจะง ายขึ้น  ถ าผู อ านบทวิจารณมี
ประสบการณการใชงานหรือมีความรู ความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับ
สินคานั้นอยูแลว [5] โดยความรูเกี่ยวกับสินคาของผูอานบท
วิจารณถูกแบงออกเปน 2 ประเภท คือ (1) ความรูเชิงวัตถุวิสัย 
หมายถึง คาระดับความรูที่แทจริงเกี่ยวกับสินคาของผูอานบท
วิจารณ หรือเปนขอมูลสินคาที่อยูในรูปแบบความจําระยะยาว
ซึ่งขึ้นอยูกับประสบการณของผูอานบทวิจารณ และ (2) ความรู
เชิงจิตวิสัย หมายถึง ระดับความรูเกี่ยวกับสินคาที่ผูอานบท
วิจารณคิดวาตัวเองมี หรือเรียกอีกอยางวา ความมั่นใจของผูอาน
บทวิจารณวาตัวเองมีความรูมากเทาใด 

จากที่กลาวมาขางตน ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยสนใจที่จะศึกษา
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความตั้งใจซื้อ ซึ่งผูวิจัยสนใจศึกษาเกี่ยวกับ
ผลกระทบของตัวแปรอิสระไดแก บทวิจารณสินคาออนไลนซึ่ง
จะประกอบดวยสองมิติ คือ (1) ประเภทของบทวิจารณสินคา 
และ (2) ทิศทางความคิดเห็นของบทวิจารณ โดยมีตัวแปรขยาย
คือ (1) ประเภทของสินคา และ (2) ความรูเกี่ยวกับสินคาของ
ผูอานบทวิจารณ ซึ่งความรูเกี่ยวกับสินคาของผูอานบทวิจารณ 
ไดถูกแบงออกเปนสองมิติคือ (1) ความรูเชิงวัตถุวิสัย และ     
(2) ความรูเชิงจิตวิสัย 

 

2. วัตถุประสงค 
วัตถุประสงคของงานการศึกษาครั้งนี้มีอยู 3 ขอ ดังนี้  
(1) ศึกษาผลกระทบของทิศทางความคิดเห็นของบทวิจารณ

สินคาโดยผูเช่ียวชาญและบทวิจารณโดยลูกคาทั่วไป ที่มีตอ
ความตั้งใจซื้อสินคา  

(2) ศึกษาผลกระทบของทิศทางความคิดเห็นของบทวิจารณ
สินคาโดยผูเช่ียวชาญและบทวิจารณโดยลูกคาทั่วไป ที่มีตอ
ความตั้งใจซื้อสินคา เมื่อประเภทของสินคาแตกตางกัน  
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(3) ศึกษาผลกระทบของทิศทางความคิดเห็นบทวิจารณ
สินคาโดยผูเช่ียวชาญและบทวิจารณโดยลูกคาทั่วไป ที่มีตอ
ความตั้งใจซื้อสินคา เมื่อระดับความรูเกี่ยวกับสินคาของผูอาน
บทวิจารณแตกตางกัน  

 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment Research) 

ที่ตองการวิเคราะหผลของตัวแปรที่คุมคาใหเปลี่ยนตออีกตัว
แปรโดยเลือกใชการทดลองในหองปฏิบัติการ (Laboratory 

Experiment) และผูวิจัยจะควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใหคงที่ เชน 
รูปแบบของเว็บไซตบทวิจารณสินคา เพ่ือใหเกิดความแตกตาง
อาจเกิดขึ้นเพราะ (1) ประเภทบทวิจารณสินคา (2) ทิศทาง
ความคิดเห็นของบทวิจารณ (3) ประเภทของสินคา และ        
(4) ระดับความรูเกี่ยวกับสินคาของผูอานบทวิจารณ เทานั้น 

3.1 การทดสอบสมมติฐาน 
สมมติฐาน 3 ขอที่การศึกษามุงทดสอบ คือ  

(1) ประเภทของบทวิจารณและทิศทางความคิดเห็นของบท
วิจารณ มีผลกระทบตอความตั้งใจซื้อสินคา  

(2) ประเภทของบทวิจารณและทิศทางความคิดเห็นของบท
วิจารณ มีผลกระทบตอความตั้งใจซื้อสินคา เมื่อประเภทสินคา
ตางกัน  

(3) ประเภทของบทวิจารณและทิศทางความคิดเห็นของบท
วิจารณ มีผลกระทบตอความต้ังใจซื้อสินคา เมื่อระดับความรู
เกี่ยวกับสินคาของผูอานบทวิจารณตางกัน  

 3.2 ตัวแปรที่ศึกษา 
ตัวแปรอิสระในงานนี้มีจํานวนหนึ่งตัวแปร คือ บทวิจารณ

สินคา ซึ่งถูกแบงออกเปน 2 มิติ คือ  
(1) ประเภทของบทวิจารณ โดยแบงประเภทของบทวิจารณ

ออกเปน  (1.1) บทวิจารณที่เขียนโดยผูเช่ียวชาญ และ 

(1.2) บทวิจารณที่เขียนโดยลูกคาทั่วไป  
(2) ทิศทางความคิดเห็นของบทวิจารณ หมายถึง ทิศทาง

ความคิดเห็นโดยรวมที่ผูรับขอมูลไดรับ โดยแบงทิศทางความ
คิดเห็นออกเปน 3 ลักษณะ คือ  

(2.1) ความคิดเห็นเชิงบวก  
(2.2) ความคิดเห็นเชิงลบ  
(2.3) ความคิดเห็นที่เปนกลาง 

ตัวแปรกํากับจํานวนสองตัวแปรคือ  
(1) ประเภทของสินคา โดยประเภทของสินคาออกเปน 2 

ประเภท คือ สินคาที่จับตองได และบริการ  
(2) ความรูเกี่ยวกับสินคาของผูอานบทวิจารณ ซึ่งถูกแบง

ออกเปน 2 มิติ คือ  
(2.1) ความรูเชิงวัตถุวิสัย หมายถึง คาที่วัดไดถึงระดับ

ความรูเกี่ยวกับสินคาที่แทจริงของแตละบุคคล  
(2.2) ความรูเชิงจิตวิสัย หมายถึงระดับความรูที่แตละ

บุคคลคิดวาตัวเองมี 
ตัวแปรตามมีหนึ่งตัวแปร คือ ความตั้งใจซื้อ หมายถึง

กระบวนการที่ เกี่ยวของกับจิตใจที่บงบอกถึงแผนการของ
ผูบริโภคที่จะซื้อสินคาใดสินคาหนึ่ง ในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง  

3.3 เคร่ืองมือในการเก็บขอมูล 
ผูวิจัยได พัฒนาเว็บไซตบทวิจารณสินคา เพื่อเปนเครื่องมือ

ในการทําวิจัย จํานวน 16 เว็บไซต (ดังแสดงในตารางที่ 1) โดย
มีการออกแบบเว็บไซตเหมือนกันทุกประการ แตจะมีความ
แตกตางเฉพาะประเภทของบทวิจารณ ทิศทางความคิดเห็น 
และประเภทสินคา  
ตารางที่ 1: รูปแบบการพัฒนาเว็บไซตบทวิจารณสินคาทั้งหมด 

รูปแบบ
เว็บไซต 

ประเภทของบทวิจารณและทิศทางความคิดเห็น 
ประเภทของ

สินคา 
บทวิจารณโดย
ผูเชี่ยวชาญ 

บทวิจารณโดย 
ลูกคาทั่วไป 

1 บวก บวก สินคาจับตองได 
2 บวก กลาง สินคาจับตองได 
3 บวก ลบ สินคาจับตองได 
4 กลาง บวก สินคาจับตองได 
5 กลาง ลบ สินคาจับตองได 
6 ลบ บวก สินคาจับตองได 
7 ลบ กลาง สินคาจับตองได 
8 ลบ ลบ สินคาจับตองได 
9 บวก บวก บริการ 
10 บวก กลาง บริการ 
11 บวก ลบ บริการ 
12 กลาง บวก บริการ 
13 กลาง ลบ บริการ 
14 ลบ บวก บริการ 
15 ลบ กลาง บริการ 
16 ลบ ลบ บริการ 
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3.4 หนวยทดลองและการเก็บขอมูล 
การเก็บขอมูลของงานวิจัยนี้ทําในหองปฏิบัติการของศูนย

คอมพิวเตอร โดยสุมหนวยทดลองจากนิสิตปริญญาตรี คณะ
พาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 
195 คน สําหรับเปนหนวยทดลองกลุมละประมาณ 12 คน 
สําหรับ 16 เว็บไซต (เงื่อนไขของการทดลอง) กอนการเริ่มเก็บ
ขอมูลจากหนวยตัวอยาง ผูวิจัยจะกลาวอธิบายถึงระบบ และ
ขั้นตอนในการเก็บขอมูลของเว็บไซตที่ใชในการทดลองให
หนวยตัวอยางทราบ หลังจากนั้นผูวิจัยจะแจกแบบสอบถามชุด
ที่หนึ่ง เพื่อเก็บขอมูลสวนตัว ความรูเกี่ยวกับสินคา เมื่อหนวย
ตัวอยางทําแบบสอบถามชุดแรกแลว จึงแจกใบงานใหหนวย
ตัวอยาง โดยในใบงานกําหนดใหหนวยตัวอยางเขาชมและ
พิจารณาถึงคุณสมบั ติและราคาของสินคาในเว็บไซตที่
ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเพื่อเปนเครื่องมือในการวิจัย หลังจากนั้นจะให
หนวยตัวอยางพิจารณาบทวิจารณสินคาบนเว็บไซตหนาถัดไป 
โดยแบงรูปแบบเว็บไซตใหหนวยทดลองเขาใชงาน โดยสุมจาก
หน่ึงใน 16 เงื่อนไขของเว็บไซต แลวหลังจากที่หนวยตัวอยาง
อานบทวิจารณสินคาทั้งหมดแลว ผูวิจัยจะแจกแบบสอบถาม 
เพื่อเก็บขอมูลความตั้งใจซื้อหลังอานบทวิจารณ 

3.5 ประเด็นความเชื่อถือได และความถูกตอง 
การตอบวัตถุประสงคของงานวิจัยใหถูกตองและนาเช่ือถือ 

จําเปนตองควบคุมตัวแปรที่เกี่ยวของ ไดแก  
(1) การเลือกหนวยตัวอยาง ลักษณะสําคัญที่ใชเปนเกณฑ

ในการเลือกหนวยตัวอยางเพื่อใหคุณสมบัติของหนวยตัวอยางมี
ความใกลเคียงกันมากที่สุด คือการเลือกนิสิตที่กําลังศึกษาอยูใน
คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่
พอคาดหมายไดวามีลักษณะสําคัญเหมือนกัน โดยหนวย
ตัวอยางแตละคนมีโอกาสรับการเลือกมาเก็บขอมูลเพียง
ครั้งเดียวเทานั้น และไมอนุญาตใหหนวยตัวอยางเดิมเขา
มารวมใหขอมูลอีก  

(2) การพัฒนาเว็บไซตพาณิชยอิเล็กทรอนิคสในงานวิจัยนี้ 
ผูวิจัยจะออกแบบเว็บไซตใหมีรูปแบบเดียวกันทั้งหมดเพื่อ
ไมใหเกิดความแตกตางในเรื่องของคุณภาพ โดยสินคาที่จะมี
การแสดงบทวิจารณ จะถูกแบงออกเปนสองประเภทตาม
ประเภทของสินคา โดยเลือกใชมือถือสมารตโฟน เพื่อแสดงบท
วิจารณสินคาประเภทสินคาที่จับตองได และเลือกรานอาหาร

เพื่อแสดงบทวิจารณสินคาประเภทบริการ โดยสินคาที่ใชใน
งานวิจัยนี้ จะใชช่ือตราที่ผูวิจัยอางขึ้นมาเอง เนื่องจากมีความ
เปนไปไดที่สินคาที่มีตรายี่หอที่ เปนที่รูจัก จะถูกเขาใจวามี
คุณภาพสูงกวาสินคาที่ไมมีตราสินคาหรือไมเปนที่รูจัก 

 (3) การพัฒนาแบบสอบถาม เพื่อใหไดขอมูลที่มีความ
ถูกตองและความนาเชื่อถือ ขอถามแตละขอควรนําไปสูขอมูลที่
สะทอนถึงคําตอบไดอยางถูกตอง โดยตัวแปรที่ตองใช
แบบสอบถามวัด คือ ความรูเกี่ยวกับสินคาของผูอานบทวิจารณ 
ถูกแบงออกเปน 2 มิติ คือ คือ ความรูเชิงวัตถุวิสัย และความรู
เชิงจิตวิสัย โดยแบบสอบถามวัดความรูเชิงวัตถุวิสัย ผูวิจัยได
ออกแบบโดยอางอิงตามหลักการออกแบบเนื้อหาแบบสอบถาม
สําหรับวัดคาความรูเชิงวัตถุวิสัยของ Brucks [9] และ
แบบสอบถามวัดความรูเชิงจิตวิสัย ผูวิจัยไดประยุกตใชจาก
ขอถามของ Brucks และ Flynn [10] ที่มีคาสัมประสิทธิ์อัลฟา
ของครอนบัคเปน 0.91 และสามารถนํามาวิเคราะหไดถึงแม
ประเภทของสินคาจะแตกตางกัน สวนแบบสอบถามที่ผูวิจัยใช
วัดตัวแปรตาม หรือวัดความตั้งใจซื้อ ผูวิจัยไดประยุกตใชจาก
ขอถามของAaker(Aaker,2007อางถึงใน พจนารถ อินทมาตร, 
2554)  [13] 

3.6 กรอบการวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลเพื่อตอบวัตถุประสงคทั้งสามขอ จะ

กระทําดังนี้ คือ (1) การวิเคราะหขอมูลสวนตัวของหนวย
ทดลอง จะกระทําดวยสถิติเชิงพรรณนา เพื่อวิเคราะหลักษณะ
ของกลุมตัวอยางโดยรวม และ (2) การตอบวัตถุประสงคทั้ง
สามขอ โดยผูวิจัยจะตรวจสอบวาตัวแปรความตั้งใจซื้อ มีการ
แจกแจงปกติหรือไม โดยการใชสถิติทดสอบ Shapiro-Wilk 

ในกรณีที่ความตั้งใจซื้อมีการแจกแจงแบบปกติ ผูวิจัยจะใชการ
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
เพื่อวิเคราะหผลกระทบของตัวแปรอิสระและตัวแปรกํากับที่มี
ตอตัวแปรตาม และในกรณีที่ความตั้งใจซื้อไมมีการแจกแจง
แบบปกติ ผูวิจัยจะใชการวิเคราะหแบบไมอิงพารามิเตอรเพื่อ
วิเคราะหผลกระทบของตัวแปรอิสระและตัวแปรกํากับที่มีตอ
ตัวแปรตามแทน 
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4. ผลการวิเคราะหขอมูล 
รายละเอียดขอมูลสวนบุคคลของหนวยทดลอง จําแนกตาม

เพศ ประสบการณการใชอินเทอรเน็ต จํานวนชั่วโมงการใชงาน
อินเทอรเน็ตตอสัปดาห ประสบการณซื้อสินคาหรือบริการผาน
อินเทอรเน็ต และประสบการณการอานบทวิจารณสินคา
ออนไลน พบวาหนวยตัวอยางจํานวนทั้งสิ้น 195 คนเปนนิสิต
เพศหญิง รอยละ 52.31 กลุมตัวอยางสวนใหญ (รอยละ 91.80) 
มีประสบการณการใชอินเทอรเน็ต 5 ปขึ้นไป หนวยตัวอยาง 
รอยละ 64.61 ใชงานอินเทอรเน็ต 3-5 ช่ัวโมงตอสัปดาห หนวย
ตัวอยางสวนใหญ (รอยละ 66.67) เคยมีประสบการณซื้อสินคา
หรือบริการผานอินเทอรเน็ต และมีประสบการณการอานบท
วิจารณสินคาออนไลนบางเปนบางครั้ง รอยละ 60.51 

หลังจากการเก็บรวบรวมขอมูลเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดนํา
ขอมูลมาวิเคราะห พบวา ความตั้งใจซื้อไมมีการแจกแจงแบบ
ปกติ  ผู วิจัยจะใชการวิเคราะหแบบไมอิงพารามิเตอร เพื่อ
วิเคราะหผลกระทบของตัวแปรอิสระและตัวแปรกํากับที่มีตอ
ตัวแปรตาม และนาํเสนอดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2: ตารางแสดงคา Asymp. Sig. ที่ไดจากสถิติทดสอบครัสคัล-
วัลลิส 

สมมติฐาน ตัวแปรตน 
ประเภท
ของสินคา 

ระดับ
ความรู
เก่ียวกับ
สินคาของ
ผูอานบท
วิจารณ 

ผลการ
ทดสอบ
สมมติฐาน 
ท่ีมีตอความ
ต้ังใจซื้อ
Asymp. 

Sig. 

1 
ประเภท
บท

วิจารณ 

ทิศทาง
ความ
คิดเห็น 

- - 0.000 

2 
3

ประเภท
บท

วิจารณ 

ทิศทาง
ความ
คิดเห็น 

สินคาจับ
ตองได 

- 0.000 

ประเภท
บท

วิจารณ 

ทิศทาง
ความ
คิดเห็น 

บริการ - 0.000 

3 
5

ประเภท
บท

วิจารณ 

ทิศทาง
ความ
คิดเห็น 

- ตํ่า 0.000 

ประเภท
บท

วิจารณ 

ทิศทาง
ความ
คิดเห็น 

- สูง 0.003 

จากตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวาประเภทของบทวิจารณสินคา 
(บทวิจารณจากผู เช่ียวชาญและบทวิจารณจากลูกคาทั่วไป) 
ทิศทางความคิดเห็นของบทวิจารณ (ความคิดเห็นที่เปนบวก 
เปนกลาง และเปนลบ) ประเภทของสินคา (สินคาที่จับตองได 
และสินคาประเภทบริการ) และ ความรูเกี่ยวกับสินคาของผูอาน
บทวิจารณ (ความรูเกี่ยวกับสินคาอยูในระดับสูง และความรู
เกี่ยวกับสินคาอยูในระดับต่ํา) ลวนแตสงผลอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ตอ ความตั้งใจซื้อสินคา 

 

5. สรุปและอภิปรายผล 
5.1 ผลกระทบของประเภทของบทวิจารณและทิศทางความ

คิดเห็นของบทวิจารณ ท่ีมีตอความตั้งใจซื้อ  
ประเภทของบทวิจารณสินคา (บทวิจารณจากผูเช่ียวชาญ

และบทวิจารณจากลูกคาทั่วไป) ทิศทางความคิดเห็นของบท
วิจารณ (ความคิดเห็นที่เปนบวก เปนกลาง และเปนลบ) สงผล
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตอ ความตั้งใจซื้อสินคา  

บทวิจารณที่มีความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญและลูกคาทั่วไป
ที่ เปนเชิงบวกทั้งคู จะสงผลใหความตั้งใจซื้อหลังอานบท
วิจารณมีคาสูงสุด และในทางกลับกันบทวิจารณที่มีความ
คิดเห็นของผูเช่ียวชาญและลูกคาทั่วไปเปนเชิงลบทั้งคู จะสงผล
ใหความตั้งใจซื้อหลังอานบทวิจารณ มีคาต่ําที่สุด และไมวาจะ
เปนบทวิจารณจากผูเช่ียวชาญ หรือจากลูกคาทั่วไป ถาหากมี
ความคิดเห็นใดความคิดเห็นหนึ่งมีทิศทางความคิดเห็นเปนเชิง
ลบ คาความตั้งใจซื้อหลังอานบทวิจารณจะมีคาลดลงทันที ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Baumeister และคณะ (2001) ที่วา 
“สิ่งที่ไมดีมีน้ําหนักกวาสิ่งที่ดี” หรือในอีกความหมายหนึ่งคือ 
ผูบริโภคจะใหความสนใจกับขอมูลความคิดเห็นเชิงลบมากกวา
ความคิดเห็นเชิงบวก [7] 

5.2 ผลกระทบของประเภทของบทวิจารณและทิศทางความ
คิดเห็นของบทวิจารณ ท่ีมีตอความตั้งใจซื้อ เม่ือประเภทสินคา
คือสินคาจับตองได  

ผลการวิ เคราะหโดยละเอี ยด  พบว าบทวิจารณโดย
ผู เ ช่ี ยวชาญ  จะมีผลกระทบตอความตั้ ง ใจซื้ อมากที่สุ ด 
โดยเฉพาะบทวิจารณโดยผูเช่ียวชาญที่มีทิศทางความคิดเห็น
เปนเชงิบวก  
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5.3 ผลกระทบของประเภทของบทวิจารณและทิศทางความ
คิดเห็นของบทวิจารณ ท่ีมีตอความตั้งใจซื้อ เม่ือประเภทสินคา
คือบริการ  

ผลการวิเคราะหโดยละเอียด พบวาบทวิจารณโดยลูกคา
ทั่วไปมีผลกระทบตอความตั้งใจซื้อมากที่สุด โดยผลลัพธที่ได
จะแตกตางจากสินคาประเภทสินคาจับตองได ซึ่งสอดคลองกับ 
งานวิจัยของ Sundaram และ Webster (1999) ที่วาประเภท
หรือคุณสมบัติของสินคาในบทวิจารณมีผลกระทบตอการการ
รับรูและเขาถึงขอมูลของผูอานบทวิจารณ [4] 

5.4 ผลกระทบของประเภทของบทวิจารณและทิศทางความ
คิดเห็นของบทวิจารณ ท่ีมีตอความตั้งใจซื้อ เม่ือระดับความรู
เก่ียวกับสินคาของผูอานบทวิจารณสินคาตางกัน  

ผลการวิเคราะหโดยละเอียดพบวาระดับความรูเชิงจิตวิสัย
ของผูอานบทวิจารณมีผลกระทบตอความตั้งใจซื้อสินคา
มากกวาความรูเชิงวัตถุวิสัย ผูอานบทวิจารณที่มีระดับความรู
เชิงจิตวิสัยอยูในระดับสูงหรืออาจเรียกอีกอยางไดวาผูอานบท
วิจารณนั้นมีความมั่นใจในตัวเองวามีความรูเกี่ยวกับสินคาเปน
อยางดี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rao และ Monroe (1988) 

ที่วา ถาผูใชงานมีความสามารถในเรื่องของสินคาหรือบริการใน
ระดับสูง ผูใชงานจะมีความมั่นใจสูงขึ้นตาม ในทางกลับกันถา
หากผูใชงานมีความสามารถในระดับที่ไมสูงมาก ผูใชงานจะ
คนหาขอมูลเพิ่มเติมเพื่อประมวลผลความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นหลัง
การตัดสินใจซื้อสินคา ถาผูใชงานที่มีความสามารถในระดับที่
ไมสูงมาก จะมีความมั่นใจต่ํามาก เมื่อเทียบกับความมั่นใจของ
ผูใชงานที่มีความสามารถในระดับสูง [8] 

5.4 การนํางานวิจัยไปประยุกตใช 
งานวิจัยนี้เปนการตอยอดความรูศาสตรดานเทคโนโลยี

สารสนเทศ การตลาด และการพาณิชยอิเล็กทรอนิกส และ
งานวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทางพัฒนาเว็บไซตพาณิชย
อิ เล็กทรอนิกสในเชิงธุรกิจให เหมาะสมกับผูบริโภคและ
ประเภทของธุรกิจ  ในประเด็นของบทวิจารณสินคา  โดย
เลือกใชบุคคลสําหรับนําเสนอสินคาและทิศทางของขอมูลที่
ควรสงถึง 

5.5 ขอจํากัดของงานวิจัยและโอกาสการศึกษาตอในอนาคต 
เนื่องจากประเภทสินคาที่ใชในการทดลองของงานวิจัยนี้คือ 

มือถือสมารตโฟน และรานอาหาร ซึ่งอาจยังไมเปนตัวแทนที่

เหมาะสมที่สุดของสินคาประเภทสินคาจับตองไดและบริการ 
อาจไมสามารถใชอางอิงไดกับทุกประเภทสินคา 

สําหรับขอ เสนอแนะ  การออกแบบการทดลองอาจ
ป รั บ เ ป ลี่ ย น โ ด ย ก า ร เ ก็ บ ข อ มู ล บน เ ว็ บ ไซต พ า ณิ ช ย
อิ เล็กทรอนิกสจริง  เพื่อผู วิจัยจะไดเก็บขอมูลที่ เกิดขึ้นใน
สถานการณจริง มีการอานขอมูลของสินคาที่มีอยูจริง ซึ่งผลการ
ทดลองที่ไดอาจแตกตางออกไปจากผลของงานวิจัยนี้ และ
ผลสรุปที่ไดจะใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันประเทศไทยไดมีการนําซอฟตแวรอีอารพี(ERP) มา

ใชในองคกรอยางแพรหลาย โดยหลักการของการนําซอฟตแวร
อีอารพีมาใช คือ การกําหนดคาพารามิเตอร(Configuration) ให
ซอฟตแวรสามารถใชงานไดตามกระบวนการดําเนินธุรกิจของ
แตละองคกร ซึ่งหัวใจหลักของการกําหนดคาพารามิเตอร คือ 
การอานพิมพเขียวธุรกิจใหเขาใจ แตจากการศึกษาและการ
สํารวจแสดงใหเห็นวาการอานพิมพเขียวธุรกิจแลวไดขอมูล
สําคัญที่นําไปสูการกําหนดคาพารามิเตอรไดครบถวนนั้น
เปนไปไดยากและใชเวลานาน อีกทั้งยังมีปญหาความเหลื่อมล้ํา
ของประสบการณของผูกําหนดคาพารามิเตอรอยูมาก ผูวิจัยจึง
เล็งเห็นวาหากมีแนวทางที่ชวยใหการอานพิมพเขียวธุรกิจเร็ว
ขึ้นและไดขอมูลที่นํ าไปสูการกําหนดคาพารามิ เตอรได
ครบถวนขึ้น จะมีประโยชนตอผูกําหนดคาพารามิเตอรและอาจ
สงผลใหระยะเวลาในการกําหนดคาพารามิเตอรลดนอยลง 
คําสําคัญ:  ซอฟตแวรวางแผนทรัพยากรขององคกร อีอารพี  
การจัดการวัตถุดิบ เอสเอพี พิมพเขียวธุรกิจ การกําหนด
คาพารามิเตอร   
 

Abstract 
At the present time, ERP software is widely used in 

many organizations in Thailand. The principle of using 

the ERP is to define software parameters in order to 

facilitate the flow of information between various 

business functions of the organization, the key is about 

reading business blueprints. However, the bases of 

parameter configuration are reading and understanding 

business blueprints, and according to the survey research 

result it is very difficult and time-consuming to get 

important data for configuring the parameters completely 

from reading business blueprints. Furthermore, the 

configurators’ difference in experience is another 

problem of ERP configuration. Therefore, the researcher 

realizes that if there is a way to accelerate business 

blueprints reading process and acquire more complete 

data for parameters configuration, it will be greatly 

beneficial to the configurators and would decrease time 

spent on ERP software implementation.  

Keyword: Enterprise Resource Planning, Business 

Blueprint, Configuration, ERP, Material Management, 

SAP 

 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
      ปจจุบันประ เทศไทยไดมี การนํ าซอฟตแวรอี อาร พี
(ERP:Enterprise Resource Planning) มาใชในองคกรอยาง
แพรหลาย ทั้งองคกรขนาดยอมไปจนถึงองคกรขนาดใหญ 
ซอฟตแวรอี อาร พีที่ นิ ยมมากที่ สุ ดในประ เทศไทย  คือ 
ซอฟตแวรเอสเอพี(SAP)[1] ซึ่งมีแนวโนมอัตราการเจริญเติบโต
เพิ่มขึ้น 30% ตอป[2]  ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงเลือก
ซอฟตแวรเอสเอพีมาเปนกรณีศึกษาในการเก็บขอมูลเกี่ยวกับ
ซอฟตแวรอีอารพี ซอฟตแวรวางแผนทรัพยากรขององคกรหรือ
อีอารพีเปน ซอฟตแวรที่บูรณาการฟงกชันงานหลักทั้งหมด
ภายในองคกร โดยเรียกแตละฟงกชันหลักเหลานี้วา มอดูล
(Module) ตัวอยางเชน ซอฟตแวรเอสเอพี มี 13 มอดูลที่นิยมใช

การวิเคราะหกลุมคําศพัทธุรกิจที่ชวยลดระยะเวลาการอานพิมพเขียวธุรกิจเพื่อสนับสนุน
การกําหนดคาพารามิเตอรในซอฟตแวรอีอารพี 

 Analysis the Group of Business Word for Reducing Time to Read Business 

Blueprint Supporting ERP Software Configuration 
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ในประเทศไทย ไดแก มอดูลการขายและกระจายสินคา มอดูล
การจัดการวัตถุดิบ มอดูลการเงิน ฯลฯ  หลักการในการนํา
ซอฟตแวรอีอารพีมาใช คือ การกําหนดคาพารามิเตอรให
ซอฟตแวรสามารถใชงานไดตามกระบวนการดําเนินธุรกิจของ
แตละองคกร[3] การดําเนินการติดต้ังซอฟตแวรอีอารพีจะแบง
ออกเปนเฟส ต้ังแตเริ่มตนโครงการ วางแผนโครงการ ออกแบบ
และจัดทําพิมพเขียวธุรกิจ กําหนดคาพารามิเตอร เตรียมระบบ
และขึ้นระบบ เปนตน จากการศึกษาพบวาเฟสของการกําหนด
คาพารามิเตอรเปนเฟสที่ใชระยะเวลายาวนานที่สุด ถึง 46% 
ของงานทั้งหมด ซึ่งเปนการอานพิมพเขียวธุรกิจเพื่อศึกษา
ขอบเขตของกิจกรรมที่เกี่ยวของกับมอดูลตางๆ 12% และการ
กําหนดคาพารามิเตอร 13% [4] เนื่องมาจากการอานพิมพเขียว
ธุ ร กิจ เพื่ อ ให เ ข า ใจกระบวนการแล วสามารถกํ าหนด
คาพารามิเตอรใหครบถวนในเวลาอันรวดเร็วเปนสิ่งที่ทําไดยาก 
เพราะพิมพเขียวธุรกิจนั้นมีปริมาณมาก ดังนั้นการวิเคราะห
ขอมูลที่จําเปนในการกําหนดคาพารามิเตอรใหครบถวนจึงทํา
ไดยากและใชเวลานาน[5] ซึ่งจากประเด็นปญหานี้เอง สงผลให
การดําเนินการติดต้ังซอฟตแวรอีอารพีลมเหลว เนื่องจากลาชา
กวากําหนดทําใหเสียคาใชจายสูงขึ้น[6] 
     ผูวิจัยไดทําการสํารวจเพื่อศึกษาปญหาที่แทจริงของการอาน
พิมพเขียวธุรกิจลาชา โดยสํารวจจากผูกําหนดคาพารามิเตอร 
ซึ่งเปนผูที่มีหนาที่กําหนดคาพารามิเตอรซอฟตแวรอีอารพี และ
มีหนาที่อานพิมพเขียวธุรกิจ จํานวน 30 คน พบวาผูที่จัดทํา
พิมพเขียวธุรกิจ จํานวน 15 คน เปนผูที่มีความรูดาน
คอมพิวเตอรและธุรกิจและมีประสบการณ ในดานการทํางาน
เกี่ยวกับซอฟตแวรอีอารพี อยางนอย 2 ปขึ้นไป สวนผูที่กําหนด
คาพารามิเตอร จํานวน 15 คน จบมาทางดานคอมพิวเตอร ไมมี
ความรูดานธุรกิจ ไมจําเปนตองมีประสบการณในการทํางาน
เกี่ยวกับซอฟตแวรอีอารพีมากอน และผูจัดทําพิมพเขียวธุรกิจ
กับผูที่กําหนดคาพารามิเตอรเปนคนละคนกัน ทําใหเกิดชองวาง
ของการสื่อสาร(Communication Gap) อีกทั้งการเขียนพิมพ
เขียวธุรกิจเขียนตามกระบวนการดําเนินธุรกิจของทั้งบริษัทรวม
ทุกมอดูล แตการกําหนดคาพารามิเตอรจะทําทีละมอดูล และ
พิมพเขียวธุรกิจมีปริมาณของจํานวนหนามาก จากการศึกษา
พิมพเขียวธุรกิจ จํานวน 3 บริษัท พบวาทั้ง 3 บริษัทเปนองคกร
ขนาดใหญมีจํานวนมอดูลที่ติดตั้งอยางนอย 3 มอดูล จะมี

จํานวนหนาของพิมพเขียวธุรกิจ อยางนอย 200 หนา สงผลใหผู
กําหนดคาพารามิเตอรตองใชเวลานานในการอานพิมพเขียว
ธุรกิจใหเขาใจ แตการกําหนดคาพารามิเตอรไดครบถวนนั้น
ต อ งอ าศั ยประสบกา รณ  จ ากก า รสอบถามผู กํ า หนด
คาพารามิเตอรในการประเมินศักยภาพในการอานพิมพเขียว
ธุรกิจ 1 ครั้งจนจบ แลวเจอขอมูลสําคัญที่นําไปสูการกําหนด
คาพารามิเตอรได โดยผูที่มีประสบการณไมถึง 1 ป จํานวน 5 
คน สามารถเจอขอมูลสําคัญไดไมเกิน 30% ของขอมูลทั้งหมด 
สวนผูกําหนดคาพารามิเตอรที่มีประสบการณ 1-2 ป จํานวน 5 
คน สามารถเจอขอมูลสําคัญไดไมเกิน 60% ของขอมูลทั้งหมด 
สวนผูที่มีประสบการณมากกวา 2 ป จํานวน 5 คน สามารถเจอ
ขอมูลสําคัญไดมากกวา  80% ของขอมูลทั้งหมด  จากการ
สอบถามขางตนแสดงใหเห็นวาการอานพิมพเขียวธุรกิจแลวได
ขอมูลสําคัญที่นําไปสูการกําหนดคาพารามิเตอรไดครบถวนนั้น
เปนไปไดยากและใชเวลานาน อีกทั้งยังมีปญหาความเหลื่อมล้ํา
ของประสบการณอยูมาก 

ผูวิจัยจึงเล็งเห็นวาหากมีแนวทางที่ชวยใหการอานพิมพ
เ ขี ย วธุ รกิ จ เ ร็ วขึ้ นและได ข อมู ลที่ นํ า ไปสู ก า รกํ าหนด
คาพารามิเตอรไดครบถวนขึ้น จะมีประโยชนตอผูกําหนด
คาพารามิเตอรและอาจสงผลใหระยะเวลาในการกําหนด
คาพารามิเตอรลดนอยลง 
 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 ซอฟตแวรเอสเอพี 
ซอฟตแวรเอสเอพี ยอมาจาก Systems Applications and 

Products in data processing เปน ซอฟตแวรประยุกตหรือ
ซอฟตแวรอีอาพีที่สามารถประมวลผลขอมูลในองคกรไดอยาง
ครอบคลุม อีกทั้งยังเปนซอฟตแวรอีอารพีที่นิยมใชมากที่สุดใน
ประเทศไทย ซอฟตแวรเอสเอพี มีมอดูลหลักๆที่นิยมใชใน
ประเทศไทยประมาณ 13 มอดูล แตมอดูลที่นิยมมากที่สุด 3 
อันดับ ไดแก มอดูลการเงิน(Financial Module) มอดูลการขาย
และกระจายสินคา(Sales and Distribution Module)  และมอดูล
การจัดการวัตถุดิบ(Material Management Module) [7] ดังนั้น
ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงเลือกเก็บขอมูลเฉพาะมอดูลการจัดการ
วัตถุดิบ เนื่องจากเปนมอดูลที่นิยมติดตั้งและผูวิจัยสามารถหา
แหลงขอมูลไดงายกวามอดูลอื่น 
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2.2 พิมพเขียวธุรกิจ(Business Blueprint) 

พิมพเขียวธุรกิจ คือ เอกสารที่แสดงกระบวนการดําเนิน
ธุรกิจของแตละองคกรซึ่งถูกเขียนอธิบายในรูปแบบของ
แบบจําลองทางธุรกิจประเภทตางๆ  เชน แบบจําลองการไหล
ของขอมูล(Data Flow Diagram), แบบจําลองการไหลของงาน
(Work Flow Diagram), ผังงาน(Flowchart) และผังงานระบบ
(System Flowchart) เปนตน พิมพเขียวธุรกิจถูกจัดทําขึ้นโดยผู
วิเคราะหระบบ การที่ผูวิเคราะหระบบแตละคนจะเลือกวาจะ
เขียนพิมพเขียวธุรกิจในรูปแบบของแบบจําลองใดนั้น ขึ้นอยู
กับวัฒนธรรมของแตละองคกรและความถนัดของผูวิเคราะห
ระบบแตละคน แตแบบจําลองแตละแบบสามารถแสดงใหเห็น
ความละเอียดของขอมูลที่แตกตางกันออกไป[8],[9] ผูวิจัยไดทํา
การสํารวจเบื้องตนจากผูจัดทําพิมพเขียวธุรกิจจํานวน 15 คน 
พบวา แบบจําลองที่นิยมเขียนในพิมพเขียวธุรกิจมากที่สุด คือ 
แบบจําลองการไหลของงาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้เลือกที่จะนํา
พิมพเขียวธุรกิจ 2 รูปแบบมาวิเคราะห ไดแก พิมพเขียวธุรกิจที่
เขียนดวยแบบจําลองการไหลของงาน และพิมพเขียวที่เขียน
ดวยแบบจําลองการไหลของขอมูล เนื่องจากเปนแบบจําลอง
เดียวที่ใชสัญลักษณแตกตางจากแบบจําลองอื่นที่เหลือ  

2.3 การกําหนดคาพารามิเตอร 
การกําหนดคาพารามิเตอร  คือ  การปรับตั้งคาซอฟตแวรอี

อารพี เรียกวา Configuration หรือการกําหนดคาพารามิเตอร
ใหกับซอฟตแวร เพื่อใหซอฟตแวรสามารถทํางานไดตรงตาม
กระบวนการดําเนินธุรกิจของแตละองคกร  ตามที่ระบุไวใน
พิมพเขียวธุรกิจ     การกําหนดคาพารามิเตอรสามารถแบง
ขั้นตอนยอยได 3 ขั้นตอน ตามที่ไดเคยกลาวไวแลวในบทนํา 
สําหรับซอฟตแวรเอสเอพีได เตรียมเครื่องมือสําหรับการ
กําหนดคาพารามิเตอรที่เรียกวา IMG (Implementation Guide) 
เปนสวนที่ใชสําหรับกําหนดคาและปรับแตงการตั้งคาตางๆของ
ซอฟตแวรเอสเอพี[10]      

2.4 โปรแกรมตัดคําจากขอความ(Tokenization) 
โปรแกรมตัดคําจากขอความที่จะนํามาใชในงานวิจัยนี้ คือ 

โปรแกรมตัดคําเล็กซโต(LexTo) พัฒนาจากทฤษฎีการตัดคํา
แบบตัดคําที่ยาวที่สุดกอน (Longest matching)   รองรับ
ขอความทั้งที่เปนภาษาไทย  ภาษาอังกฤษและตัวเลข   มี
ความถูกตองในการตัดคํามากกวา 90 เปอรเซ็นต และมี

ความเร็วเฉลี่ยในการตัดคําประมาณ 6 วินาทีตอ 1 ลานคํา [11] 
ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกโปรแกรมนี้ในการตัดคําจากขอความที่ได
จากแบบจําลองการไหลของงาน 

 

3.  แนวคิดและระเบียบวิธีวิจัย 
3.1 แนวคิด 
ในการเขียนพิมพ เขียวธุรกิจในปจจุบันใชโปรแกรม

สําเร็จรูปในการเขียนตางๆมากมาย เชน Microsoft Visio, 
Microsoft Word ,ARIS ฯลฯ และการเขียนพิมพเขียวธุรกิจ
เขียนตามการไหลของกระบวนการธุรกิจ(Business Flow)  ของ
แตละองคกรรวมทุกมอดูล แตการกําหนดคาพารามิเตอรจะทําที
ละมอดูล  ผู วิจัยจึงเล็งเห็นวา  ถาสามารถนําเครื่องมือหรือ
เทคโนโลยีที่มีอยูทําใหสามารถคนหาหรือแสดงคําที่เกี่ยวของ
กับมอดูลที่ตองการได จะชวยใหการอานพิมพเขียวธุรกิจเพื่อ
การกําหนดคาพารามิเตอรเร็วขึ้น ซึ่งประเด็นหลักที่นาสนใจ
ของการคนหา(Search) คงหนีไมพนคําที่ใชในการคนหา
(Keyword) ซึ่งเปนศัพททางธุรกิจ  

ดังนั้นหากวิเคราะหคําศัพททางธุรกิจที่เหมาะสมที่จะเปน
คําที่ใชคนหาในแตละมอดูลของซอฟตแวรอีอารพีได จะชวย
ใหการอานพิมพเขียวธุรกิจเร็วขึ้นและครอบคลุมมากขึ้น  

3.2 ระเบียบวิธีวิจัย 

 
ภาพที่ 1: ระเบียบวิธีวิจัย 
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4.  การดําเนินงานวิจัย 
4.1 การรวบรวมพิมพเขียวธุรกิจ 
ผู วิจัยไดเก็บรวบรวมพิมพเขียวธุรกิจมอดูลการจัดการ

วัตถุดิบจากโครงการดําเนินการติดตั้งซอฟตแวรเอสเอพีที่เสร็จ
สิ้นแลว จํานวน 4 พิมพเขียวธุรกิจ เปนพิมพเขียวธุรกิจที่เขียน
ดวยแบบจําลองการไหลของงานและแบบจําลองการไหลของ
ขอมูลอยางละ 2 พิมพเขียวธุรกิจ และเขียนดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป Microsoft Visio  ซึ่งเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่นิยมใช
มากที่สุดในการเขียนพิมพเขียวธุรกิจ โดยพิมพเขียวธุรกิจที่ได
จะอยูในรูปของไฟล .vsd 

4.2 การพัฒนาโปรแกรมดึงขอความจากพิมพเขียวธุรกิจ 
ผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมสําหรับดึงขอความจากพิมพเขียว

ธุรกิจที่เปนไฟล .vsd โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นตองบันทึกไฟล 
.vsd ใหเปน .html ดวยโปรแกรม Microsoft Visio จากนั้นเมื่อ
ไดขอความที่ดึงมาจากพิมพเขียวธุรกิจมอดูลการจัดการวัตถุดิบ
ทั้ง 4 ฉบับ ผูวิจัยเล็งเห็นวาขอความที่ไดยาวเกินไปที่จะเปน
คําศัพททางธุรกิจ ผูวิจัยจึงใชโปรแกรมตัดขอความภาษาไทยมา
ใชในการตัดขอความใหสั้นลง  

4.3 การตัดขอความภาษาไทย 
ผูวิจัยไดเลือกโปรแกรมตัดคําภาษาไทย LexTo โดยการตัด

คําอางอิงจากพจนานุกรมและใชทฤษฎีการตัดคํายาวที่สุด ซึ่ง
สอดคลองกับคําศัพททางธุรกิจ โดยพจนานุกรมที่ใชตัดคํานั้น
ถือเปนสิ่งสําคัญที่สุดในการตัดคําดวยโปรแกรมนี้ ดังนั้นผูวิจัย
ไดทดสอบใชพจนานุกรม 2 ชุด  ในการตัดคําจากพิมพเขียว
ธุรกิจจํานวน 2 ฉบับเทาๆกัน เพื่อวิเคราะหวาพจนานุกรมใด ที่
ใหคําศัพทที่สามารถใชได ซึ่งตองเปนศัพทที่มีความหมาย เปน
คํานามและคํากริยา เปนตน จากการทดสอบพบวา พจนานุกรม
ชุดที่ 1 ช่ือวา Lexitron ใหคําที่สามารถใชได จํานวน 338 คํา 
สวนพจนานุกรมที่ 2 ช่ือวา Lexitron Pro ใหคําที่สามารถใชได 
จํานวน 348 คํา ซึ่งมีคําที่มีความหมายมากกวาพจนานุกรมแรก 
ผูวิจัยจึงเลือกใชพจนานุกรม Lexitron Pro ในการตัดคํา  เมื่อ
รวมคําทั้งหมดที่ไดจากการตัดคําจากพิมพเขียวธุรกิจจํานวน 4 
พิมพเขียว ไดทั้งสิ้น 513 คํา เปนคําศัพทภาษาไทย 348 คําและ
เปนคําศัพทภาษาอังกฤษ 165 คํา 

 
 

4.4 การกรองคําศัพทท่ีไมใชมอดูลการจัดการวัตถุดิบ 
ผู วิจัยไดรวบรวมพิมพเขียวธุรกิจของมอดูลอื่นที่ไมใช

มอดูลการจัดการวัตถุดิบที่โครงการดําเนินติดตั้งซอฟตแวรเอส
เอพีเสร็จสิ้นแลว จํานวน 4 มอดูล ไดแก มอดูลการจัดการ
ทรัพยากรมนุษย(Human Resource Module), มอดูลการเงิน, 
มอดูลการขายและกระจายสินคาและมอดูลควบคุมตนทุนและ
คาใชจาย(Controlling Module) มอดูลละ 1 พิมพเขียวธุรกิจ 
จากนั้นดึงขอความจากพิมพ เขียวธุรกิจดวยโปรแกรมดึง
ขอความ และใชโปรแกรมขอความภาษาไทย จากนั้นนํามา
เปรียบเทียบกับคําศัพททั้ง 513 คํา พบวามีคําศัพทที่ซ้ํากับมอดูล
อื่นจํานวน 170 คํา ดังนั้นจึงเหลือคําศัพทที่เปนคําศัพทเฉพาะ
ของมอดูลการจัดการวัตถุดิบจํานวน 343 คํา 

4.5 การเก็บขอมูลจากผูกําหนดคาพารามิเตอร 
ผูวิจัยตองการวิเคราะหถึงคําศัพทธุรกิจที่เปนคําสําคัญที่

นําไปสูคาที่จําเปนตองใชในการกําหนดคาพารามิเตอร ดังนั้น
ผูวิจัยจึงไดใหผูกําหนดคาพารามิเตอรมอดูลการจัดการวัตถุดิบ
จํานวน 5 คน ตัดคําศัพทที่ไมไดเปนคําสําคัญที่นําไปสูคาที่
จําเปนตองใชในการกําหนดคาพารามิเตอรออก  และเพิ่ม
คําศัพทที่คิดวาเปนคําสําคัญที่นําไปสูคาที่จําเปนตองใชในการ
กําหนดคาพารามิเตอร รวมถึงเพิ่มคําที่พองความหมายกับ
คําศัพทเหลานั้น พรอมทั้งใหจัดกลุมของคําศัพทที่มีความหมาย
เดียวไวดวยกันและระบุคําที่คาดวาพบบอยที่สุดในพิมพเขียว
ธุรกิจในแตละกลุมคําศัพท จากขั้นตอนนี้ไดทั้งสิ้น 37 กลุม
คําศัพท ทั้งหมด 268 คํา 

4.6 การทดสอบคําศัพท 
ผูวิจัยไดนําคําศัพททั้ง 268 คํา มาทดสอบกับพิมพเขียว

ธุรกิจขององคกรจํานวน 4 องคกร ที่มีการดําเนินการติดตั้ง
ซอฟตแวรเอสเอพีมอดูลการจัดการวัตถุดิบ โดย 1 ฉบับ เปน
พิมพเขียวธุรกิจที่ไดจากองคกรที่เคยนําพิมพเขียวธุรกิจมอดูล
การจัดการวัตถุดิบมาใชในตอนเก็บขอมูลขอ 4.1 สวนอีก 3 
ฉบับเปนพิมพเขียวธุรกิจที่ไมเคยใชในงานวิจัยนี้มากอน จาก
การทดสอบพบวามีศัพทจํานวน 106 คํา ที่พบในพิมพเขียว
ธุรกิจทั้ง 4 ฉบับนี้  

จากนั้นผูวิจัยไดวิเคราะหผลของการคนหา พบวามีคําศัพท
จํานวน 56 คํา เปนคําศัพทที่พบเฉพาะในมอดูลการจัดการ
วัตถุดิบเทานั้น ตัวอยางเชนคําวา "Release Strategy" หรือ 
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"สถานที่จัดเก็บ" เปนตน และมีคําศัพทจํานวน 33 คํา พบทั้งใน
มอดูลการจัดการวัตถุดิบและมอดูลอื่นดวย เชน "ใบสั่งซื้อ" 
หรือ "ใบกํากับภาษี" เปนตน สวนอีก 17 คํา เปนคําที่แทบจะไม
พบในมอดูลการจัดการวัตถุดิบหรือไมพบในมอดูลการจัดการ
วัตถุดิบเลย เชน "บัญชีพัสดุ"หรือ"จายพัสดุ" 
 

5.  สรุปผลและงานวิจัยในอนาคต 
5.1 ประเด็นความนาเชื่อถือ 

     ผูวิจัยไดทดลองใหผูกําหนดคาพารามิเตอรนําคําเหลานี้ไป
ใชเปนคําคนหากับพิมพเขียวธุรกิจที่ใชอยูจริง ผูวิจัยไดทดสอบ
กับผูกําหนดคาพารามิเตอรจํานวน 4 คน ที่เคยเปนหนวยที่เก็บ
ขอมูลมากอน โดยใหผูกําหนดคาพารามิเตอรแตละคนประเมิน
วา(1) การอานพิมพเขียวธุรกิจโดยใชคําคนเหลานี้ ทําใหได
ขอมูลสําคัญครอบคลุมมากขึ้นกวาไมใชคําเหลานี้ประมาณกี่
เปอรเซ็นต (2) คําเหลานี้ชวยทําใหพบขอมูลที่นําไปสูการ
กําหนดคาพารามิเตอรรวดเร็วขึ้นประมาณกี่เปอรเซ็นต และ(3) 
ผูกําหนดคาพารามิเตอรคาดวาคําเหลานี้สามารถชวยใหการ
กําหนดคาพารามิเตอรรวดเร็วขึ้นกวาเดิมหรือไม จากการ
สอบถามพบวาผูที่มีประสบการณทํางานนอยกวา 1 ป จํานวน 2 
คน พบวาไดขอมูลสําคัญครอบคลุมเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 45% 
และอานเร็วขึ้นเฉลี่ยประมาณ 30% สวนผูที่มีประสบการณ 1-2 
ป ไดขอมูลสําคัญครอบคลุมเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 30% และ
อานไดเร็วขึ้นเฉลี่ยประมาณ 30%   

ตารางที่ 1: ผลการสอบถามจากผูกําหนดคาพารามิเตอร 
คําตอบ

ประเด็นคําถาม
คนที ่ 1

(7 เดือน)
คนท่ี 2

(5 เดือน)
คนที ่ 1

(1 ป)
คนท่ี 2 

(2 ป)
(1) ทําใหไดขอมูล
สําคัญครอบคลุมมาก
ขึ้นก่ีเปอรเซน็ต

40% 50% 40% 20%

(2) พบขอมูลท่ีนําไปสู
การกําหนด
คาพารามิเตอรรวดเร็ว
ขึ้นก่ีเปอรเซน็ต

30% 30% 30% 30%

(3) ชวยใหการกําหนด
คาพารามิเตอรรวดเร็ว
ขึ้นกวาเดิมหรือไม

ใช ใช ใช ใช

ประสบการณนอยกวา 1 ป ประสบการณ 1‐2 ป

 
    
     จากการทดลองขางตน ผูวิจัยคาดวาหากมีการเพิ่มคําศัพท
ทางธุรกิจที่เปนคําพองความหมายกับคําทั้ง 56 คํา จะทําให
คําศัพทที่ใชในการคนหาเพิ่มมากขึ้น และครอบคลุมศัพทที่จะ
เจอในพิมพเขียวธุรกิจมากขึ้น ซึ่งหลังจากการทดลองนี้ผูวิจัยได

ใหผูเช่ียวชาญดานการจัดการวัตถุดิบ 1 ทาน ซึ่งเปนอาจารย
สอนประจําอยูที่มหาวิทยาลัยแหงหนึ่ ง  เพิ่ม เติมคํ าพอง
ความหมายของศัพทเหลานี้ โดยไดทั้งสิ้น 26 กลุม รวมทั้งสิ้น 
299 คํา 

5.2 สรุปผล 
จากการวิจยัสามารถสรุปไดวา คําศัพททางธุรกิจที่เหมาะสม

ที่ จะ เปนคํ าที่ ใชคนหาในมอดูลการจัดการวัตถุดิบของ
ซอฟตแวรอีอารพีที่ชวยใหการอานพิมพเขียวธุรกิจเร็วขึ้นและ
ครอบคลุมขึ้น มีทั้งสิ้น 56 คํา ตัวอยางเชน คําวา "Account 
Assignment","กําหนดราคา" หรือ "สัญญาจะซื้อจะขาย" เปน
ตน และเมื่อผูวิจัยไดนําคําศัพททั้ง 56 คํา ไปทดลองใชกับพิมพ
เขียวธุรกิจอีกจํานวน 3 พิมพเขียวธุรกิจ จาก 3 องคกร ซึ่ง 1 ใน
นั้นเปนพิมพเขียวธุรกิจที่เคยใชในการทดสอบคําศัพท สวนอีก 
2 พิมพเขียวธุรกิจยังไมเคยใชในงานวิจัยน้ีมากอน พบวา
คําศัพททั้ง 56 คํานี้ยังคงเปนคําศัพทที่พบในมอดูลการจัดการ
วัตถุดบิเทานั้น  

5.3 งานวิจัยในอนาคต 
     จากการวิเคราะหหาศัพททางธุรกิจที่เหมาะสมที่จะเปนคําที่
ใชคนหาในมอดูลการจัดการวัตถุดิบของซอฟตแวรอีอารพีที่
ชวยใหการอานพิมพเขียวธุรกิจเร็วขึ้นและครอบคลุมมากขึ้น 
ผู วิจัยมีความเห็นวาถามีการนําแนวคิดนี้ไปประยุกต เปน
เครื่องมือที่ใชสําหรับคนหาคําศัพทในพิมพเขียวธุรกิจ ซึ่งควร
สามารถทํางานรวมกับเครื่องมือที่ใชเขียนพิมพเขียวธุรกิจ 
อยางเชน Microsoft Visio ได เพราะจะทําใหผูใชมีความสะดวก
มากยิ่งขึ้น เนื่องจากไมตองคนหาเองทีละคํา และสามารถเพิ่ม
คําศัพทอื่นๆที่พบในงานจริงที่เปนคําพองของคําศัพทเหลานี้ได 
อีกทั้งเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นจะสามารถวัดเปอรเซ็นตความ
ครอบคลุมและสามารถเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชอานพิมพ
เขียวธุรกิจเพื่อการกําหนดคาพารามิเตอรไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น  
     จากงานวิจัยครั้งนี้สามารถนําไปใชกับการอานพิมพเขียว
ธุรกิจสําหรับกําหนดคาพารามิเตอรมอดูลการจัดการวัตถุดิบได
กับทุกซอฟตแวรอีอารพี และในอนาคตสามารถนําแนวคิดนี้ไป
เปนแนวทางในการทําวิจัยกับมอดูลอื่นๆของซอฟตแวรอีอารพี
เพิ่มเติม เพื่อใหแนวคิดนี้ครอบคลุมทุกมอดูลของซอฟตแวรอี
อารพีมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 
การ วิจั ย น้ี เปนการวิ จั ย เชิ งทดลอง  เพื่ อ พัฒนาและหา

ประสิทธิภาพเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวาง
กลุมที่เรียนรูดวยตนเองกับกลุมที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด
และศึกษาความพึงพอใจของผู เ รี ยนที่ เ รี ยนดวยบทเรี ยน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่
เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด ในรายวิชาโครงสรางขอมูล 

 กลุมตัวอยางในการวิจัยเปนนักศึกษาระดับ ปวส. ชั้นปที่ 1 
สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี ป
การศึกษา 2554 จํานวน 60 คน กลุมควบคุม เลือกจากผลการเรียน
ของนักศึกษาในระดับเกง ปานกลาง ออน ทั้งหมด 30 คน ใช
วิธีการเรียนรูดวยตนเอง และกลุมทดลองอีก 30 คน โดยใชวิธีการ
เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต แบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบทายบทเรียนแต
ละบท และแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน 
ผลการวิจัยปรากฏวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ

ทบทวนผานเครือขายอินเทอรเน็ต นี้มีประสิทธิภาพ 84.78/83.93 
ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ตั้งไว ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมที่
เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิดกับกลุมที่เรียนรูดวยตนเอง แตกตาง 

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และผลความพึงพอใจ
ของผูเรียนที่มีตอบทเรียน มีคาคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.58 อยูใน
เกณฑพึงพอใจระดับมากที่สุด สวนมากพบวา นักศึกษาชอบเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเพราะเห็นเปนความแปลกใหม 
ไมรูสึกเบื่อหนาย ทําใหมีความเขาใจเนื้อหาในบทเรียนไดดีขึ้น   
คําสําคัญ:  เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนแบบทบทวน  

 

Abstract 
The objectives of this experimental research were to 

develop Web-based Instruction using Think-Pair-Share for 

the Data Structure course, to evaluate the WBI’s efficiency, 

to compare students’ learning achievements between those 

learning with the developed WBI and those learning with 

the self-study technique, and lastly to evaluate the students’ 

satisfaction after learning with the developed WBI. 

  The sample of 60 second year Vocational Diploma 

students of Ubonratchathani Technical College was sub-

divided into three proficiency sub-groups (high, moderate, 

low) and divided into two cohorts. The former comprised 

30 students taught using a self-learning approach while the 

latter consisted of 15 pairs of students and taught using 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ที่เรียนรู
รวมกันแบบเพื่อนคูคดิ ในรายวิชาโครงสรางขอมูล หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
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Think-Pair-Share technique. The tools used were composed 

of the researcher-constructed WBI lessons, the pre-tests, 

the posttests, and the learner satisfaction evaluation forms. 

The results showed that the efficiency of the developed 

WBI was of 84.78/83.93, which was higher than the 

criterion value. The learning achievement of students 

learning with the developed WBI is higher than those 

learning with the self-study technique at the statistically 

significant value of .05. The satisfaction value of students 

learning with the developed WBI is at the level of high. This 

can be concluded that the WBI is suitable for students 

 to obtain higher learning achievement. 

Keyword:  Think Pair Share Collaborative Learning,   

Web-Based Instruction Tutorial, a self-learning 

 

1. บทนํา 
รายวิชาโครงสรางขอมูลมีความสําคัญตอผูเรียนในดาน

การใหความรูเกี่ยวกับโครงสรางขอมูลทางดานคอมพิวเตอรแบบ
ตางๆ อารเรย สแตก คิว ลิงคลิสต ทรี การจัดการและประมวลผล
แฟมขอมูลเบื้องตน การออกแบบและเขียนโปรแกรมในการ
จัดการโครงสรางขอมูลแบบตางๆและความรูเหลานั้นผูเรียน
สามารถนําไปประยุกตใช  

เนื่องจากการเรียนการสอนใชวิธีสาธิต และบอกขั้นตอน
ผานทางเครื่องฉายภาพแอลซีดี โปรเจ็คเตอร เพ่ือใหนักศึกษาฝก
ปฏิบัติตามทีละขั้นตอน ทําใหพบวาการเรียนการสอนลักษณะนี้
ประสบปญหาหลายประการ เชน ใชเวลานานในการสอนแตละ
หัวขอ นักศึกษากลุมที่เรียนเกงสามารถทําไดกอนนักศึกษากลุมที่
เรียนออน อีกทั้งสื่อการสอนที่ตรงตามจุดประสงคการสอนยังมี
นอยไมเพียงพอตอความตองการของนักศึกษา สงผลให
ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชานี้คอนขางต่ํา 

นอกจากนั้นจากการสํารวจผลการเรียนรายวิชาโครงสราง
ขอมูลของนักศึกษาระดับ ปวส.ชั้นปที่ 1 ปการศึกษา 2551-2553 
พบวานักศึกษารอยละ 70 ทําคะแนนในวิชานี้ไดต่ํากวาเกณฑ อีก
ทั้งขอจํากัดในเรื่องของเวลาเรียนที่ไมตอเนื่อง และความสามารถ
ในการรับรูขอมูลของผู เรียนที่แตกตางกันทําใหนักเรียนขาด

กระบวนการคิดและทักษะกระบวนการ ขาดความคิดริเริ่ม
สรางสรรค ขาดเจตคติที่ดีตอวิชา และมีผลทําใหคะแนนในวิชานี้
ไดต่ํากวาเกณฑ   

จากความสําคัญและปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงไดพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด ในรายวิชาโครงสราง
ขอมูล  เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนและเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู เรียนระหวางกลุมที่ เรียนรูดวย
ตนเอง  กับกลุมที่ เ รียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด  ผลจากการ
ศึกษาวิจัยคร้ังนี้ เพื่อทราบวาวิธีสอนแบบใดจะสงผลใหนักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากัน สามารถนําไปใชเปนแนวทาง
ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในรายวิชาอื่น ๆ 
ตอไปได 
 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวน

ผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่ เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด ใน
รายวิชาโครงสรางขอมูล  

2. เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบทบทวนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ที่เรียนรูรวมกันแบบ
เพื่อนคูคิด ในรายวิชาโครงสรางขอมูล ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น 

3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต ในรายวิชาโครงสรางขอมูล พัฒนาขึ้น ระหวางกลุม
ที่เรียนรูดวยตนเอง กับกลุมที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด 

4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู เรียนที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่
เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด ในรายวิชาโครงสรางขอมูลที่
พัฒนาขึ้น 
 

3. เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
ไดดําเนินการศึกษางานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

ดังตอไปนี้ 
3.1 การเลือกสื่อการสอน 

การจดัเรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด (Think-Pair-Share) 
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เทคนิค Think-Pair-Share นับวาเปนเทคนิคการเรียนรู
แบบรวมมือ โดยแบงผูเรียนออกเปนคู ๆ จัดวาเปนเทคนิคการ
เรียนรูที่ไดรับการยอมรับมากอีกรูปแบบหนึ่ง เพราะทําใหผูเรียน
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น [Frank Lyman, 1981][1] ซึ่ง
ลักษณะสําคัญของการเรียนรูแบบรวมมือ Think-Pair-Share 
ประกอบดวย 3 ขั้นตอนไดแก 

 
ภาพท่ี 1: ข้ันตอนของ Think-Pair-Share 

 

1. Think หมายถึง การทาทายใหผูเรียนไดคิดและ
ไตรตรองจากคําถามแบบปลายเปด หรือการเฝาสังเกตพฤติกรรม
ของผูเรียน 

2. Pair หมายถึง การจัดใหผูเรียนจับคูกันเปนคู ๆ เปนการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกันในประเด็นปญหาที่กําหนด
ไว เพื่อรวมกันคนหาขอสรุปหรือตอบคําถามที่ตองการ 

3. Share หมายถึง การสลายจากการจับกลุมกันเปนคู ๆ 
แลวสรุปผลการคนหาคําตอบรวมกันทั้งชั้น เพื่อแลกเปลี่ยน
ความรู สรุป และอภิปรายผลการคนพบ [มนตชัย, 2551][3] 

3.2 การวัดและการประเมินผลทางการศึกษา 
สามารถพิจารณาไดใน 3 แนวทางไดแก  

1. การหาประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑมาตรฐาน 
E1/E2  

ก) E1 ไดจากคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดจากการทํา
แบบฝกหัด (Exercise) หรือแบบทดสอบ (Test) ของบทเรียนแต
ละชุด หรือคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดจากการตอบคําถาม
ระหวางบทเรียนของบทเรียนแตละชุด 

ข) E2 ไดจากคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดจากการทํา 

แบบทดสอบหลังบทเรียน (Posttest) โดยปกติแลวคาที่ไดจากการ
วิจัย คาของ E2 จะมีคาต่ํากวาคา E1 เนื่องจาก E1 เกิดจากการวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู เรียนจากการทําแบบทดสอบ 
แบบฝกหัด หรือคําถามระหวางเรียน ซึ่งเปนการวัดผลในระหวาง
การนําเสนอเนื้อหา หรือวัดผลทันทีที่ศึกษาเนื้อหาจบในแตละ
เรื่อง ระดับคะแนนจึงมีคาเฉลี่ยสูงกวาคาของ E2 ซึ่งเปนการวัดผล
สัมฤทธ์ิของการเรียน 

2. การหาผลสัมฤทธ์ิของบทเรียน (Effectiveness) บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ตองหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน 
จึงตองประกอบดวยทั้งแบบทดสอบกอนบทเรียน และ
แบบทดสอบหลังบทเรียน โดยทําการทดสอบกอนบทเรียน (T1) 
และหลังจากการจบการศึกษาเนื้อหาบทเรียนจึงทําแบบทดสอบ
หลังบทเรียน (T2) หลังจากนั้นจึงนําคา T1 และ T2 ไป
เปรียบเทียบความแตกตางตามแบบแผนการทดลองโดยใชสถิติ
เปรียบเทียบความสัมพันธ และสรุปผลที่ไดตามสมมุติฐานที่ตั้งไว 

3. การหาความพึงพอใจ (Satisfaction) ความพึงพอใจของ
ผูเรียน หมายถึงความรูสึกของผูเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวย 

3.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของงาน วิจัยในประเทศและตางประเทศ 
พัลลภ เสร็จกิจ[4]  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน

เครือขายอินเทอรเน็ตวิชา เทคโนโลยีสารสนเทศ ระดับ
ประถมศึกษา ชวงชั้นที่ 2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ระหวางผูเรียน 4 กลุม ซึ่งเรียนดวย บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต โดยใชเทคนิคการเรียนรูดวยตนเองกับ 
เทคนิคการเรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิดผลการวิ จัยพบวา
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตเทากับ 82.51 / 80.07 และกลุมที่เรียนโดยใชเทคนิค
การเรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง
กวากลุมที่เรียนโดยใชเทคนิคการเรียนรูดวยตนเอง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 

ไพศาล แซอึ้ง[5]  เว็บชวยสอนแบบทบทวนบนระบบ 
LMS (Moodle) วิชาการพัฒนาเว็บเพจดวยโปรแกรมสําเร็จรูป
รหัสวิชา 3204-2202 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมที่เรียนรู
ดวยตนเองกับกลุมที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิดผลการวิจัยพบวา 
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1) ประสิทธิภาพของเว็บชวยสอนแบบทบทวนบนระบบ LMS 
(Moodle) ที่ผูวิจัยสรางขึ้น มีคาเทากับ 1.07 สูงกวาเกณฑการหา
ประสิทธิภาพของ เมกุยแกนส 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวาง
กลุมที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิดสูงกวากลุมที่เรียนรูดวยตนเอง 

Tyan and Hong[2] ไดทําวิจัยเร่ืองการใชการติดตอสื่อสาร
ผานคอมพิวเตอรในระดับอุดมศึกษาภาคเอกชนของไตหวัน ดวย
การจัดระบบการศึกษาที่นําเอา CMC (Computer Mediated 
Communication) มาพัฒนาในการจัดสภาพแวดลอมทางการศึกษา
ดวยอิเล็กทรอนิกสและพัฒนาคุณภาพการศึกษา นักเรียนแตละคน
ตองการที่จะมีสวนรวมในการประชุมทางอิเล็กทรอนิกสกอนใช
การอภิปรายแบบเผชิญหนาในหองเรียนปกติ ทําใหนักเรียนไดมี
โอกาสที่จะมีการเรียนรูแบบรวมมือกัน และเรียนรูโดยผูเรียนเอง
ไดเปนอยางดี 

เมื่อประมวลผลงานวิจัยที่กลาวมาทําใหเห็นวา  จุดแข็ง
ของการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรเพื่อใชในการเรียนการสอน  
คือ  บทเรียนที่มีประสิทธิภาพ  จะชวยใหการเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นและเกิดประสิทธิผลตอผูเรียนทั้งดานความรู 
และทักษะปฏิบัติ   สวน จุดอ อนของการพัฒนาบทเรี ยน
คอมพิวเตอรคือ  ตองใชบุคลากรที่เชี่ยวชาญเฉพาะทางเทานั้น 
เชน ดานเนื้อหาวิชา  ดานการออกแบบบทเรียนดวยระบบนิพนธ
บทเรียน  ใชเวลาในการพัฒนาคอนขางมาก  โดยสรุปแลว ผูวิจัย
เห็นวา การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรเหมาะที่จะประยุกตใชใน
การแกไขปญหาเรื่อง  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา ผูเรียนขาด
ทักษะการประยุกตใชความรู  ในวิชาการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบ  ซึ่งถือเปนวิชาที่มีเนื้อหาคอนขางมากและซับซอน 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตแบบ
ทบทวนดวยวิธีการเรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด จะชวยใหผูเรียน
สนใจการเรียนและมีความคงทนทางการเรียนมากขึ้น   
 

 
 
 
 

4. วิธีดําเนินการวิจัย 
การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวน 
ผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิดใน
รายวิชาโครงสรางขอมูลประกอบดวย 3 สวนหลักคือ 

4.1 กลุมตัวอยาง คือกลุมนักศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปที่ 1 สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร 
วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี จากนั้นทําการเลือกดวยวิธีการ
เจาะจง โดยการเลือกจากระดับคะแนนเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 1 
ภาคเรียน จากผูเรียนทั้งหมดจํานวน 90 คน ใหเหลือจํานวน   60 
คน โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ 

1. กลุมที่ใชเทคนิคการเรียนรูดวยตนเอง คือผูเรียนสาขา
งานคอมพิวเตอรมัลติมี เดีย  และ  สาขาระบบเครือขายและ
สารสนเทศ จากนักศึกษาจํานวน 44 คน ใหเหลือจํานวนนักศึกษา 
30 คน  
ตารางที่ 1: กลุมตัวอยางทีใ่ชเทคนคิการเรยีนรูดวยตนเอง 

กลุม ชวงคะแนน จํานวนผูเรียน ผูเรียนกลุมตัวอยาง 
เกง 3.00 - 4.00 11 10 

ปานกลาง 2.50 - 2.99 18 10 
ออน ตํ่ากวา 2.49 15 10 

รวม 44 30 
 

จากตารางที่ 1 ผูเรียนที่ใชเทคนิคการเรียนรูดวยตนเอง คือ 
ผูเรียนที่เรียนเกง 10 คนผูเรียนที่เรียนปานกลาง 10 คน ผูเรียนที่
เรียนออน 10 คน รวม 30 คน  

2. กลุมที่ใชเทคนิคการเรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด คือ
ผูเรียนสาขางานคอมพิวเตอรซอฟตแวร ซึ่งมีจํานวน 2 กลุมเลือก 
จากนักศึกษาจํานวน 46 คน ใหเหลือจํานวนนักศึกษา 30 คน 

  

ตารางที่ 2: กลุมตัวอยางทีใ่ชเทคนคิการเรยีนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด 

กลุม ชวงคะแนน จํานวนผูเรียน ผูเรียนกลุมตัวอยาง 

เกง 3.00 - 4.00 11 10 
ปานกลาง 2.50 - 2.99 19 10 
ออน ตํ่ากวา 2.49 16 10 

รวม 46 30 
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จากตารางที่ 2 ผูเรียนที่ใชเทคนิคการเรียนรูรวมกันแบบ
เพ่ือนคูคิดวิธีการจับคูคือผูเรียนที่เรียนเกงกับผูเรียนที่เรียนออน คู
เกง-ออน โดยจับคูผูเรียนที่เรียนเกงสุดลําดับที่ 1 คูกับผูเรียนที่
เรียนออนสุดลําดับที่ 1 เปนคูที่ 1 และผูเรียนที่เรียนเกงรองลงมา
ลําดับที่ 2 คูกับผูเรียนที่เรียนออนรองลงมาลําดับที่ 2 เปนคูที่ 2 ใช
วิธีนี้จับคูผูเรียนไปจนครบ 5 คู สําหรับการจับคูผูเรียนที่เรียนปาน
กลางกับผูเรียนที่เรียนออน คูปานกลาง-ออน จับคูผูเรียนที่เรียน
ปานกลางลําดับที่ 1 คูกับผูเรียนที่เรียนออนลําดับที่ 6 เปนคูที่ 1 
และผูเรียนที่เรียนปานกลางลําดับที่ 2 คูกับผูเรียนที่เรียนออน
ลําดับที่ 7 เปนคูที่ 2 ใชวิธีนี้จับคูผูเรียนไปจนครบ 5 คู สําหรับการ
จับคูผูเรียนที่เรียนเกงกับผูเรียนที่เรียนปานกลาง คูเกง-ปานกลาง 
จับคูผูเรียนที่เรียนเกงลําดับที่ 6 คูกับผูเรียนที่เรียนปานกลางลําดับ
ที่ 6 เปนคูที่ 1 และผูเรียนที่เรียนเกงลําดับที่ 7 คูกับผูเรียนที่เรียน
ปานกลางลําดับที่ 7 เปนคูที่ 2 ใชวิธีนี้จับคูผูเรียนไปจนครบ 5 คู 
จะได 15 คู รวม 30 คน  

4.2 การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
ผูวิจัยไดกําหนดแบบแผนการทดลองเปนสองกลุม Pretest 

Posttest Control Group Design มีลักษณะวิธีการทดลองดังนี้ 
[มนตชัย, 2548: 148][3] 

 

โดยที่  ER แทน   กลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลอง 
         CR แทน   กลุมตัวอยางที่เปนกลุมควบคุม 
           X1      แทน  การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน

ระบบเครือขายดวยตนเอง 
           X2   แทน   การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน

ระบบเครือขายรูปแบบเพื่อนคูคิด (Think-Pair-Share) 
           O1      แทน   แบบทดสอบกอนเรียน 
           O2      แทน   แบบทดสอบหลังเรียน 

 

ภาพที่ 2: แบบแผนการทดลองแบบ Pretest Posttest Control Group Design 
 

มีรายละเอียดการทดลองดังนี้ 
1. กลุมทดลองและกลุมควบคุมกอนเริ่มเรียน ตองทําการ

ทดสอบกอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนระบบ

เครือขาย โดยแบบทดสอบเปนคําถามครอบคลุมวัตถุประสงค
ทั้งหมด และเปนขอสอบชุดเดียวกัน 

2. จากนั้นเริ่มเรียนเนื้อหาบทเรียน โดยผูเรียนกลุมทดลอง
ทําการศึกษาเนื้อหาบทเรียนตามที่ผูสอนกําหนด โดยใหกลุม
ทดลองเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต โดยใชวิธีการเรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด สวนกลุม
ควบคุมก็เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตที่เรียนรูดวยตนเอง 

3. เมื่อเรียนจบในแตละบทเรียน ผูเรียนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมตองทําแบบทดสอบทายบทเรียนทุกบทดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

4. เมื่อเรียนจบครบทุกบทเรียนแลว กลุมทดลองและกลุม
ควบคุมทําการทดสอบหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนบนระบบเครือขาย  ซึ่งเปนแบบทดสอบฉบับเดียวกับ
แบบทดสอบกอนเรียน นําผลการทําแบบทดสอบระหวางเรียน
และหลังเรียนของกลุมทดลองไปหาคาประสิทธิภาพของบทเรียน
ดวยคาเฉลี่ยรอยละตามเกณฑที่กําหนดไว เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนระหวางกลุมที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด (Think-
Pair-Share) กับกลุมที่เรียนรูดวยตนเองโดยการทดสอบคาที (t-
test Independent) 

4.3 เคร่ืองมือวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก 

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต ที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด ในรายวิชา
โครงสรางขอมูล  

2. แบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบทายบทเรียนแตละ
บท และแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

3. แบบสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 
ดานเทคนิควิธีการและความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอบทเรียนที่
พัฒนาขึ้น 

 
 
 

กลุม ทดสอบกอนเรียน วิธีการ ทดสอบหลังเรียน 
ER O1 X1 O2 
CR O1 X2 O2 
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5. ผลของการวจิัย 
5.1 ผลการพัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 

 
 

 

ภาพที่ 3: ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น 
 
 

 
 

ภาพที่ 4: ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น 
 

จากภาพที่ 4 เปนการทํากิจกรรมทดลองจําลอง
สถานการณจริงโดยผูเรียนสามารถคลิกปุมเพื่อดูการสาธิตการ
แปลงนิพจน Infix เปน นิพจน postfix 

 

 
 

ภาพที่ 5: ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น 
 

จากภาพที่ 5 เปนการทํากิจกรรมทดลองจําลอง
สถานการณจริงโดยผูเรียนสามารถตอบคําถามและตรวจคําตอบ
เพื่อทําความเขาใจเกี่ยวกับความหมายของคําศัพทแตละคําใน
โครงสรางขอมูลแบบตนไม   
5.2 ผลการหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ตารางที่ 3: ประสิทธิภาพบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 

การทดสอบ คะแนนเต็ม  S.D. ประสิทธิภาพ 

แบบทดสอบ (E1) 60 50.87 4.16 84.78 

แบบทดสอบ (E2) 90 75.53 4.60 83.93 
 
 

จากตารางที่ 3 สรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
แบบทบทวนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อน
คูคิด ในรายวิชาโครงสรางขอมูล ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพโดย
เฉลี่ย 84.78/83.93 เปนไปตามเกณฑที่ตั้งไว สามารถแปล
ความหมายไดวา บทเรียนมีความสามารถในการสรางผลสัมฤทธ์ิ
ใหผูเรียนสามารถทําแบบทดสอบทายบทเรียนไดคะแนนเฉลี่ย
รอยละ 84.78 และสามารถทําแบบทดสอบหลังบทเรียนได
คะแนนเฉลี่ยรอยละ 83.93 แสดงวาเปนบทเรียนที่มีประสิทธิภาพ
บทเรียนในขั้นดีพอใช (Fairly Good) สามารถนําไปใชงานได 

5.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมท่ี
เรียนรูดวยตนเอง กับกลุมท่ีเรียนรูรวมกันแบบเพ่ือนคูคิด 

 

ตารางที่ 4: เปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรยีน 

คะแนน จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม 

 S.D. t 

กลุมทดลอง 30 90 75.53 4.60 
2.77* 

กลุมควบคุม 30 90 71.60 7.30 
* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05, df = 29, t = 1.699 

 

จากตารางที่ 4 สรุปไดวาผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
แบบทบทวนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ในรายวิชาโครงสราง
ขอมูล ของกลุมที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด กับกลุมที่เรียนรู
ดวยตนเอง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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5.4 ผลการหาความพึงพอใจของผูเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
ตารางที่ 5: ความพึงพอใจของผูเรียน 

รายการประเมนิ คาเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 
ดานการออกแบบ 4.49 0.08 มาก 
ดานจัดการในบทเรยีน 4.59 0.05 มากที่สุด 
ความงายตอการใชงาน 4.67 0.07 มากที่สุด 

คาเฉลี่ยรวม 4.58 0.07 มากที่สุด 
 

ผลการประเมินวัดความพึงพอใจ โดยภาพรวมพบวา
คาเฉลี่ย 4.58 อยูในเกณฑพึงพอใจระดับมากที่สุด สวนมากพบวา
นักศึกษาชอบเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเพราะเห็น
เปนความแปลกใหม ไมรูสึกเบื่อหนาย ทําใหมีความเขาใจเนื้อหา
ในบทเรียนไดดีขึ้น   
 

6.  สรุปผล อภปิรายผล และขอเสนอแนะ 
1. ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ

ทบทวนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด 
ในรายวิชาโครงสรางขอมูล คิดจากคะแนนเฉลี่ยของกลุมทดลอง 
ไดคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายบทเรียนและแบบทดสอบ
หลังเรียน 84.78/83.93 สูงกวาเกณฑ 80/80             ที่กําหนดไว 
หรือ สรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นและ
นําไปใชกับกลุมทดลองมีประสิทธิภาพพอใช 

เนื่องจากระยะเวลาในการทําแบบทดสอบทายบทเรียน      
บทที่ 1 กับหลังเรียนมีระยะเวลาหางกันเพียง 1 สัปดาห ทําให
ผูเรียนสามารถจดจําเนื้อหาและทําแบบทดสอบทายบทเรียนแตละ
บทเรียนไดอยู จึงสงผลใหคะแนนเฉลี่ยของการทําแบบทดสอบ
ทายบทเรียนหางจากคะแนนการทําแบบทดสอบหลังเรียนเพียง
เล็กนอย และเนื่องจากเทคนิคและวิธีการ การทําแบบทดสอบ
ระหวางบทเรียนมีประสิทธิภาพ พรอมทั้งมีคําอธิบายเนื้อหา
เพิ่มเติมและสื่อในการนําเสนอหลายรูปแบบ การชวยเหลือกัน
ระหวางกลุมผูเรียนแบบเพื่อนคูคิด การแลกเปลี่ยนประสบการณ 
สงผลใหประสิทธิภาพของแบบทดสอบทายบทเรียนสูงกวา 
หลังเรียน 

2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน
ที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต ในรายวิชาโครงสรางขอมูล ของกลุมที่
เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด กับกลุมที่เรียนรูดวยตนเอง แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากของกลุมที่
เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด(Think-Pair-Share) เรียนเปนคู
ชวยกันทําความเขาใจในเนื้อหา และแลกเปลี่ยนความรูซึ่งกันและ
กัน จึงทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนดวยเว็บชวยสอน
แบบทบทวน กับกลุมที่เรียนรูดวยตนเอง เปนไปตามสมมติฐาน
ที่ตั้งไว 

3. ผลการประเมินวัดความพึงพอใจของผู เรี ยนตอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตที่เรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด ในรายวิชาโครงสราง
ขอมูล จากกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน สรุปไดวามีคาคะแนนเฉลี่ย
เทากับ 4.58 อยูในเกณฑพึงพอใจระดับมากที่สุด และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.07 ผลการวิจัยพบวา ความคิดเห็นของ
นักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสวนมากชอบเรียน
เพราะเปนความแปลกใหม ไมรูสึกเบื่อหนายทําใหเขาใจเนื้อหา
บทเรียนไดดีขึ้น 
 

7. ขอเสนอแนะ 
เนื่องจากเนื้อหาที่นํามาสรางบทเรียนนี้มีเพียง 3 บท เพื่อ

เปนการเพิ่มทางเลือกและสงเสริมการเรียนรูใหกับผูเรียน ควรมี
การพัฒนาเนื้อหาในบทอื่นๆของวิชานี้ทั้งวิชา 

1. การเรียนกับคอมพิวเตอรเปนเวลานานๆ ตัวบทเรียน
ควรมีกิจกรรมโตตอบกับผูเรียนที่นาสนใจ เชน เกมส เพื่อทําให
ผูเรียนไมเบื่องาย และรูสึกสนุกกับการเรียน 

2. ควรกําหนดเวลาของกิจกรรมตาง ๆ ในการเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเพื่อเปนการกระตุนใหผูเรียนมี
ความสนใจและกระตือรือรนในการเรียนและทําแบบทดสอบ 

3.ในสวนการจําลองสถานการณแบบฝกปฏิบัติ ควรมี
ระบบชวยเหลือในการใหคําปรึกษาแนะนํา ในกรณีที่ผูเรียนทํา
ไมไดจริงๆ 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการเลือกคุณลักษณะของขอมูลที่มี
ผลกระทบตอความสําเร็จการศึกษาของนักศึกษาและการ
จําแนกขอมูลดวยวิธีการโครงขายประสาทเทียม โดยใชขอมูล
นักศึกษาระดับปริญญาตรี ระหวางป พ.ศ. 2550-2554 ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 10,966 ชุดขอมูล 
จํานวน 33 แอตทริบิวต และมาทําการเลือกคุณลักษณะของ
ขอมูลที่เหมาะสม โดยใชประเภท Filter และ Wrapper เปน
อัลกอริทึมในการเลือกคุณลักษณะขอมูลที่เหมาะสม จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบการจําแนกขอมูลโดยใชโครงขายประสาท
เทียมแบบแพรยอนกลับ (BPNN) และโครงขายประสาทเทียม
แบบฟงกชันรัศมีฐาน (RBFNN)  ผลการทดลองพบวา การ
เลือกคุณลักษณะขอมูลแบบ Greedy Stepwise Method กับ 
ClaSE ที่กําหนดคา 5 แอตทริบิวต โดยใหคาความถูกตอง
เทากับ 99.83 % เมื่อใช Classifier แบบ BPNN 

คําสําคัญ  :  การเลือกคุณลักษณะของขอมูล การจําแนกขอมูล
โครงขายประสาทเทียม 

 
Abstract 

The purpose of the study was to investigate the feature 

selection of student’s success in higher education on 

which was taken the important problem in the 

institutions. The data set was taken from the database of 

Academic at Rajamangala University of Technology Phra 

Nakhon (RMUTP) in Thailand between 2008-2011. The 

feature selection method which is used in this paper 

includes filter and wrapper. The classifier which is used 

two algorithms: back-propagation neural network 

(BPNN) and radial basis function learning neural 

network (RBFNN). Experimental results confirm that 

Greedy Stepwise Method combining with ClaSE and 

BPNN gives high accuracy at the rate value of 99.83%. 

Keywords: Feature Selection, Classification, Neural 
Network 
 

1. บทนํา  
ปจจุบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษาของประเทศไทยมีทั้ง

มหาวิทยาลัยของรัฐและเอกชนไดมีกระบวนการรับสมัคร
นักศึกษาเขามาศึกษาในระดับปริญญาตรีในหลายวิธี โดยมี
จุดมุงหมายที่จะผลิตบัณฑิตเพื่อใหมีคุณภาพและคุณสมบัติเขา
สูตลาดแรงงานตามแผนการผลิตของแตละมหาวิทยาลัย แต
ปญหาท่ีสําคัญที่พบอยางหนึ่งของการศึกษาระดับอุดมศึกษาใน
แตละมหาวิทยาลัย คือ จํานวนของนักศึกษาที่ไมสามารถจบ
การศึกษาตามขอกําหนดของหลักสูตรหรือภายในระยะเวลาที่
กําหนดได 

นอกจากนี้ยังมีผูวิจัย [1] ที่ไดทําการศึกษาเรื่องนี้ โดยมี
ประเด็นของการเลือกคุณลักษณะของผูเรียน การจําแนกขอมูล
ของผูเรียน การทํานายหรือคาดคะเนความสําเร็จในภายภาค
หนาของผูเรียนเพื่อทําการหาประสิทธิภาพการเรียนของผูเรียน 
โดยใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล อยางไรก็ตาม ปญหาที่สําคัญ
อยางหนึ่ง ก็คือ คุณลักษณะของขอมูลที่ซ้ําซอนและคุณลักษณะ

761

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



ที่เปนขอมูลรบกวนของการใชขอมูลนักศึกษาที่มีขอมูลจํานวน
มาก สงผลใหการพยากรณเกิดความคลาดเคลื่อนสูง ดังนั้น
ผูวิจัย ไดทําการศึกษาการเลือกคุณลักษณะในรูปแบบตางๆ 
เพื่อใหไดคุณลักษณะที่ไมเกี่ยวของออก หลังจากนั้น จะนํา
คุณลักษณะที่มีความเกี่ยวของไปทําการจําแนกขอมูลของผูเรียน 

โดยใชเทคนิคของโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) 
ในการวิจัยครั้งนี้ ไดทําการแบงเนื้อหาออกเปน 5 สวน ดังนี้ 

สวนแรกไดทําการศึกษาถึงทฤษฎีที่เกี่ยวกับงานวิจัย สวนที่ 2 
จะเปนขั้นตอนของวิธีการดําเนินงานวิจัย สวนที่ 3 เปนผลการ
ทดลองที่ไดจากขั้นตอนของวิธีการดําเนินงานวิจัย  สวนที่ 4 
เปนสรุปผลการทดลอง โดยมีการอภิปรายผลการทดลองพรอม
ดวยขอเสนอแนะ และสุดทายจะกลาวถึงเอกสารอางอิงที่ใช
ศึกษาในงานวิจัยนี ้
 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
งานวิจัยนี้มุงเนนการวิเคราะหการเลือกคุณลักษณะขอมูลที่

มีผลกระทบตอการสําเร็จการศึกษาของนักศึกษาโดยใชวิธีการ
จําแนกขอมูลดวยโครงขายประสาทเทียม              ดังนั้น
งานวิจัยที่เกี่ยวของนั้นจะถูกแบงออกเปน 4 ดาน คือ (1) การนํา
เหมืองขอมูล (Data Mining) มาประยุกตใชในดานการศึกษา 
(2) การเลือกคุณลักษณะของขอมูล (Feature Selection) (3) 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเลือกคุณลักษณะ (4) การ
จําแนกขอมูลดวยวิธีการโครงขายประสาทเทียม  (Neural 

Network) โดยสามารถสรุปประเด็นที่เกี่ยวของหลักๆ ไดดังนี้ 
2.1 การนําเหมืองขอมูลมาประยุกตใชในดานการศึกษา [1] 

ในปจจุบันมีนักวิจัยหลายกลุมไดเล็งเห็นประโยชนของการ
นําเหมืองขอมูลมาประยุกตใชในดานการศึกษา(Education 

Data Mining) [2]โดยนําเอาความสามารถในการคนหาองค
ความรูที่ถูกซอนไวในขอมูลจํานวนมากๆ มาวิเคราะห โดย
เทคนิคขั้นตอนการทําเหมืองขอมูลดานการศึกษาสามารถแบง
ออกเปน 5 ดาน [3][4][5][6][7]  คือ (1)  การพยากรณ 
(Prediction) เปนทํานายหรือคาดคะเนความสําเร็จของผูเรียน
ในภายภาคหนา (2) การจําแนกขอมูล (Classification) เปนการ
จําแนกประเภทขอมูลเพื่อมาวิเคราะห โดยขั้นตอนวิธีที่ใชกัน 
คือ โครงขายประสาทเทียม (NN) และตนไมตัดสินใจ (3) การ
จัดกลุมขอมูล (Clustering) เปนการลดขนาดขอมูล (data 

reduction) โดยประสิทธิภาพของขอมูลต้ังตนมีขนาดลดลงทํา

ใหมีการสูญเสียลักษณะเดนของขอมูลนอยที่สุด (4) การหากฎ
ความสัมพันธของขอมูล (Association) เปนการคนหา
ความสัมพันธของขอมูลทั้งสองชุดหรือมากกวาสองชุดขึ้นไป
ไวดวยกัน (5) การวิเคราะหตามลําดับ (Sequential Analysis) 
เปนการจัดเก็บขอมูลตามลําดับเหตุการณที่ เกิดขึ้นจัดเก็บ
ตามลําดับกอนหลังของการเกิดขึ้น โดยสิ่งที่จะไดจากการ
วิเคราะหขอมูลตางๆ นั้นสามารถนํามาวัดประสิทธิภาพของการ
เรียนการสอนได เชน อัตราการสําเร็จการศึกษาของนักศึกษา, 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูและขอเสนอแนะ, การพยากรณ
คะแนนและเกรดเฉลี่ยของนักศึกษา, นักศึกษาที่มีลักษณะ
บุคลิกภาพและทัศนคติที่คลายกัน, การตรวจสอบพฤติกรรมที่
ไมพึงประสงคของนักศึกษา, การเรียนรูระหวางการศึกษา ฯลฯ 
ในอีกแงมุมหนึ่งก็มีการนําเหมืองขอมูลมาใชหาองคความรูใน
โรงเรียน,สถาบันการศึกษาและมหาวิทยาลัยซึ่งจะเปนสวน
สําคัญของการจัดการเชิงกลยุทธและกลไกในการวางแผน
การศึกษา 

2.2 เทคนิคการคัดเลือกขอมูลในเหมืองขอมูล (Feature 
selection)    

การเลือกคุณลักษณะเปนการเลือกเซตยอยของคุณลักษณะที่
อธิบายผลลัพธได [8] โดยที่ผลลัพธนั้นหมายถึงตัวแปรที่
ตองการเรียนรู ซึ่งอัลกอริทึมในการเลือกคุณลักษณะสามารถ
แบงไดเปน 3 ประเภท [9] คือ (1) Filter เปนอัลกอริทึมที่มีการ
เลือกคุณลักษณะโดยใชความนาจะเปนของขอมูลที่มีเหตุผล
ยอมรับไดในการเลือกคุณลักษณะซึ่งอาศัยความสัมพันธ
ระหวางขอมูลกับกลุมขอมูลที่ไดกําหนดไวและยังมีการจัด
อันดับความสํ าคัญของขอมูลโดยใช วิธีการ  Ranker (2) 

Wrapper เปนอัลกอริทึมที่มีการเลือกคุณลักษณะโดยใช
รูปแบบการเรียนรูมาเปนสวนรวม สําหรับขอมูลที่จะนํามาใช
นั้นตองมีความสมบูรณ ในสวนของวิธีการประเมินผลจะ
ทดสอบโดย cross validation (3) Embedded เปนอัลกอริทึมที่
มีการเลือกคุณลักษณะและการพยากรณทํางานรวมกัน ใน
งานวิจัยนี้ใหความสนใจในการเลือกคุณลักษณะประเภท Filter 
และ Wrapper ซึ่งอัลกอริทึมในการเลือกคุณลักษณะของขอมูล
ใน WEKA [10] เชนCfsSubsetEval, Principal Components 

Analysis,eRAttributeEval,OneRAttribute,WrapperSubset

Eval,FilteredAttributeEval, ReliefFAttributeEval เปนตน 
จากการเลือกคุณลักษณะของขอมูลที่มีความสําคัญนอยออกไป 
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ความแตกตางระหวางคาจริงและคาที่ประมาณได ถาคา RMSE 
มีคานอยหรือมีคาเทากับศูนย แสดงวา คาประมาณใกลเคียงคา
จริงหรือไมเกิดความเคลื่อน ซึ่งมีรูปแบบสมการในการพิจารณา
ดังสมการที่ 4 

 

ܧܵܯܴ ൌ  ට∑ ሺಲషುሻమಿ
సభ

                (4) 

     
      โดยที่        N   แทนจํานวนขอมูลตอรอบ 
                       At   แทนจํานวนขอมูลที่เกิดขึ้นจริง 
                     Pt    แทนคาที่พยากรณ 
                     n     แทนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 

4. ผลการดําเนนิงาน 

การทดสอบหาประสิทธิภาพคุณลักษณะของขอมูลและการ
จําแนกขอมูลของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ระหวางป พ.ศ. 
2550-2554 ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
จํานวน 10,966 ชุดขอมูล จํานวน 33 แอตทริบิวต และ โดยใช
วิธี Filter Ranker Method กับ CSAE, FAE และ RAE ใน
ตารางที่ 1 และวิธี Greedy Stepwise Method กับ ClaSE, 
CoSE และ WSE ในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1 จํานวนคุณลักษณะ, ความผิดพลาดและความถูกตอง
ของการทดลองโดยใชวิธี Filter Ranker Method รวมกับ 
CSAE, FAE และ RAE 

 
Filter 

Ranker 

Method 

Classifier 
Attribute 

Threshold 
Precision Recall RMSE Accuracy 

CSAE 

BPNN 
10 0.997 0.977 0.049 99.72 % 

15 0.996 0.996 0.055 99.60 % 

RBF 
10 0.982 0.982 0.180 98.23 % 

15 0.988 0.987 0.105 98.73 % 

FAE 

BPNN 
10 0.997 0.997 0.048 99.67 % 

15 0.996 0.996 0.052 99.64 % 

RBF 
10 0.982 0.982 0.180 98.23 % 

15 0.988 0.988 0.103 98.76 % 

RAE 

BPNN 
10 0.994 0.994 0.077 99.35 % 

15 0.993 0.992 0.082 99.24 % 

RBF 
10 0.983 0.982 0.180 98.24 % 

15 0.987 0.987 0.130 98.70 % 

 
 

จากตารางที่ 1 สามารถสรุปไดวาการใชวิธี Filter Ranker 

Method รวมกับ CSAE, FAE และ RAE ใหคาขีดแบง 
(Threshold) จํานวนแอตทริบิวต ที่กําหนดไว 10 และ 15 แอ
ตทริบิวต ที่ไดทําการเรียงลําดับความสําคัญของแอตทริบิวต
จากมากไปหานอย พบวาผลลัพธของคา Precision, Recall 

และ RMSE มีคาใกลเคียงกันโดยวิธีที่ดีที่สุดคือ การเลือก
คุณลักษณะ Filter Ranker Method รวมกับ CSAE ที่
กําหนดคา 10 แอตทริบิวต  โดยใหคาความถูกตองเทากับ 
99.72% เมื่อใช Classifier แบบ BPNN 

 

ตารางที่ 2 จํานวนคุณลักษณะ, ความผิดพลาดและความถูกตอง
ของการทดลองโดยใชวิธี Greedy Stepwise Method รวมกับ 
ClaSE, CoSE และ WSE 

 
Greedy 

Stepwise 

Method 

Classifier 
Attribute

Optimal 
Precision Recall RMSE Accuracy 

ClaSE 
BPNN 5 0.998 0.998 0.036 99.83 % 

RBF 3 0.997 0.997 0.051 99.67 % 

CoSE 
BPNN 3 0.997 0.997 0.054 99.67 % 

RBF 3 0.993 0.993 0.081 99.29 % 

WSE 
BPNN 2 0.997 0.997 0.052 99.70 % 

RBF 2 0.997 0.997 0.047 99.73 % 

 

จากตารางที่  2  สามารถสรุปไดว าการใช วิธี  Greedy 

Stepwise Method รวมกับ ClaSE, CoSE และ WSE จะหา
จํานวนแอตทริบิวตที่เหมาะสมในการเลือกคุณลักษณะ โดย
พบวาผลลัพธของคา Precision, Recall และ RMSE มีคา
ใกลเคียงกัน ซึ่งวิธีที่ดีที่สุดคือ การเลือกคุณลักษณะ Greedy 

Stepwise Method กับ ClaSE มีคาเทากับ 5 แอตทริบิวต คือ ป
การศึกษาที่เขาศึกษา, คณะที่ศึกษา, สถานภาพของนักศึกษา, 
เกรดเฉลี่ยสะสมและหนวยกิตสะสม โดยใหคาความถูกตอง
เทากับ 99.83%   เมื่อใช Classifier แบบ BPNN 

 

5. สรุป 

จากผลการทดลองนี้ เปนการเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสม 
โดยการใชวิธี Filter Ranker Method รวมกับ CSAE, FAE 

และ RAE ใหคาขีดแบง (Threshold) จํานวนแอตทริบิวตที่
กําหนดไว 10 และ 15 แอตทริบิวต ใหคา Precision , Recall 

และ  RMSE ใกล เคี ย งกันโดยวิธีที่ ดี ที่ สุ ดคื อ  การ เลือก
คุณลักษณะ Filter Ranker Method รวมกับ CSAE ที่
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กําหนดคา 10  แอตทริบิวต โดยใหคาความถูกตองเทากับ 
99.72% เมื่อใช Classifier แบบ BPNN และการใชวิธี Greedy 

Stepwise Method รวมกับ ClaSE, CoSE และ WSE จะหา
จํานวนแอตทริบิวต ที่เหมาะสมในการเลือกคุณลักษณะขอมูล 
โดยใหคา Precision, Recall และ RMSE ใกลเคียงกัน ซึ่งวิธีที่
ดีที่สุดคือ การเลือกคุณลักษณะ Greedy Stepwise Method กับ 
ClaSE ที่กําหนดคา 5 แอตทริบิวต  โดยใหคาความถูกตอง
เทากับ 99.83%  เมื่อใช Classifier แบบ BPNN ถึงแมวาการ
ทดลองของทั้งสองวิธีนี้มีคาความผิดพลาดและใหคาความ
ถูกตองใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวา การเลือกคุณลักษณะที่
เหมาะสม เชน เกรดเฉลี่ยสะสม, ปที่เขาทําการศึกษา, สาขาวิชา 
เปนคุณลักษณะเดนของขอมูลที่ไดถูกเลือกมากับทุกวิธีการ
เลือกคุณลักษณะ เมื่อคุณลักษณะขอมูลที่มีคุณภาพก็สามารถทํา
ใหประสิทธิภาพของการจําแนกขอมูลนั้นดีขึ้นไปดวย 

ในครั้งตอไป ผูวิจัยจะมุงศึกษาที่หาวาคุณลักษณะใดบางที่
ทําใหผลการวิเคราะห การจําแนกขอมูลใหมีความแมนยําและ
ความถูกตองมากขึ้น จากการที่ไดทําการนําเสนอการนําเทคนิค
การเลือกคุณลักษณะขอมูล นาจะเปนประโยชนกับเทคนิคการ
ทําเหมืองขอมูลทางดานการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
จําแนกขอมูลและการแบงกลุมขอมูลของนักศึกษา เพื่อนําไป
พยากรณขอมูลของนักศึกษาในมิติตางๆ ซึ่งจะสามารถนําไป
ปรับปรุงคุณภาพของหลักสูตรและการเรียนการสอนใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น  

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู วิจัยขอขอบคุณ  สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ให
การสนับสนุนขอมูลนักศึกษา 
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บทคัดยอ 
แคปทชา (CAPTCHA) เปนเครื่องมือใชทดสอบการเขาสู

ระบบคอมพิวเตอรแบบโตตอบชนิดหน่ึง เพ่ือทดสอบวาผูใช
เปนมนุษยไมใชโปรแกรมอัตโนมัติ (bots) และสามารถปองกัน
การประสงครายตอเว็บไซตจากโปรแกรมอัตโนมัติ ปจจุบัน
พบวามีแคปทชาหลายประเภทสวนใหญไดปรับปรุงความ
ปลอดภัยและความนา เ ช่ือถือใหมากขึ้น   อยางไรก็ตาม
ผลกระทบที่ตามมาทําใหการใชงานลดลง บทความน้ีเราไดทํา
การสํารวจปจจัยการใชงานแคปทช าที่ ง ายตอผู ใช  โดย
เปรียบเทียบระหวางแคปทชาแบบตัวอักษรและแคปทชาแบบ
รูปภาพ เราใชแบบสอบถามออนไลนเปนเครื่องมือในการศึกษา 
และมีผู เข าร วมตอบแบบสอบถามจํ านวน  861  คน  ซึ่ ง
ประกอบดวยนักศึกษาและบุคคลท่ัวไป ผลปรากฏวาผูใชมี
ความคิดเห็นในการใชงานแคปทชาแบบรูปภาพมากกวาแคปท
ชาแบบตัวอักษร มีความคิดเห็นในการใชงานเมาสคลิกมากกวา
ใชแปนพิมพและมีความคิดเห็นการเลือกตอบแคปทชารูปแบบ
หลายคําตอบ (Multi-answer) มากกวาแบบหน่ึงคําตอบ (Single-
answer) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ซึ่ง
ผลการสํารวจในคร้ังน้ี เพ่ือตองการทราบความคิดเห็นของ
ผูใชงานแคปทชาและใชเปนแนวทางในการพัฒนาแคปทชา
ตอไป 
คําสําคัญ:  แคปทชา แคปทชาแบบรูปภาพ  
 

Abstract 
 

CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test 

to tell Computers and Humans Apart) is an automated 

test to ensure that the user is a human, not computer 

programs. It can help to protect web services from abuse 

by programs disguising as human users. Nowadays, 

many types of CAPTCHA have been created to solve the 

mentioned problem, and to improve security and 

reliability. However, they can have an impact on lower 

usability. In this paper, we present a survey of our 

usability study between text-based and image-based 

CAPTCHA, based on the user perspective. The online 

questionnaire is used.  There are 861 responses who are 

students and general persons. The survey result shows 

that users are generally more satisfied with image-based 

rather than text-based CAPTCHAs. For image-based, 

users prefer interaction with a mouse click rather than a 

keyboard input.  Besides, users prefer a CAPTCHA with 

a multiple answer to a single answer at the 95% 

significant level. The result of this study can be used as a 

guideline in future development of CAPTCHA. 

Keyword:  CAPTCHA , imaged-based CAPTCHA 

 
1. บทนํา 

ปจจุบันอินเทอรเน็ตเปนแหลงขอมูลสารสนเทศที่มีผูใชงาน
จํานวนมาก บริการออนไลนสวนใหญเปนการใหบริการผาน
เว็บไซต เชน บัญชีอีเมลฟรี (Free e-mail account) บล็อก 
(Blog) รานคาออนไลน กระดานสนทนาออนไลน (Web 

board) แบบสอบถามออนไลน (Online polls) เปนตน บริการ
เหลาน้ีจําเปนตองมีการพิสูจนวาผูที่เขามาใชงานเปนมนุษย เพ่ือ
ปองกันบุคคลที่ไมหวังดีบางกลุมที่นําโปรแกรมอัตโนมัติ 
(bots) มาโจมตีระบบเพ่ือเขามาใชทรัพยากรของระบบจํานวน
มากจนระบบไมสามารถใหบริการได ตอมาไดมีการวิจัยพัฒนา
เครื่องมือปองกันการทํางานของโปรแกรมอัตโนมัติเพ่ือลด

สํารวจการใชงานแคปทชาแบบรูปภาพ 
A Survey of Usability Features in Image-based CAPTCHA 
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อัตราการถูกโจมตีผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรียกวา แคปทชา 
(CAPTCHA)  

แคปทชาเปนเครื่องมือใชทดสอบที่ตองการใหระบบ
คอมพิวเตอรแบบโตตอบ แยกแยะวาผูใชงานวาเปนมนุษยหรือ
โปรแกรมอัตโนมัติ [1] ปจจุบันไดมีการพัฒนาแคปทชาหลาย
ประเภท ไดแก แคปทชาแบบตัวอักษร (Text-based), แคปทชา
แบบรูปภาพ (Image-based), แคปทชาแบบเสียง (Sound-

based),  แคปทชาแบบวิดีโอ (Video-based) แคปทชาหลาย
แบบที่ไดมีการออกแบบมามีเปาหมายเดียวกันคือเพื่อเพิ่มความ
ปลอดภัยทําใหแคปทชามีความนาเช่ือถือ (reliability) มากขึ้น 
แตการใชงาน (usability) กับลดลง มีงานวิจัยจํานวนมาก
พัฒนาเก่ียวกับความนาเช่ือถือของแคปทชา แตสวนใหญไมได
คํานึงถึงผูใชวาจะใชงานแคปทชาไดยากขึ้นหรือไม  และ
ลักษณะของแคปทชาที่ผูใชตองการควรจะมีลักษณะเปน
อยางไร ดังน้ันการที่วิจัยเชิงสํารวจเบื้องตนเพ่ือที่จะไดแนวทาง
ที่ผูใชตองการ 

เทคโนโลยีคอมพิวเตอรไดพัฒนาขึ้นมาก โดยเฉพาะที่เปน
อุปกรณพกพาที่มีผูใชมากมายหลากหลาย การปฎิสันพันธกับ
อุปกรณก็ไดเปลี่ยนไปมากตางจากคอมพิวเตอรต้ังโตะ แตไมวา
จะใชคอมพิวเตอรแบบไหน ผูใชยอมนาจะมีโอกาสใชงาน
แคปทชา ซึ่งแคปทชาตัวอักษรไดถูกนํามาใชมากมายเปนที่รูจัก
ตอผูใช แคปทชารูปแบบอื่นก็ไดมีการนํามาใชมากข้ึน แตยังไม
คอยพบงานวิจัยที่สํารวจความคิดเห็นจากผูใชในการใชงาน
แคปทชา และแคปทชารูปแบบไหนที่ผูใชอยากใช มีแตการ
ออกแบบแคปทชาในรูปแบบตางๆ ออกมา และนํามาใชเปน
เครื่องทดสอบมนุษย  ดังน้ัน บทความน้ีเราเห็นวาปจจัยดานการ
ใชงานเปนอีกปจจัยหน่ึงที่ควรไดรับการพิจารณามากเทากับ
ปจจัยดานความนาเช่ือถือ เราจึงไดทําการศึกษาปจจัยดานการ
ใชงานแคปทชา  เพ่ือหาวาปจจัยน้ีมีความสําคัญตอการใชงาน
แคปทชาของผูใชงานอยางไร ดังน้ันในบทความนี้เราจะทําการ
สํารวจโดยใชแบบสอบถามออนไลนสอบถามความคิดเห็นการ
ใชงานแคปทชาแบบรูปภาพ กับแคปทชาแบบอักษรที่นิยมและ
ใชอยางแพรหลายในปจจุบัน และทําการวิเคราะหผลการสํารวจ
เพ่ือใชเปนแนวทางในการพัฒนาแคปทชาตอไป 

 
 
 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
L.von Ahn [2] ไดทําการพัฒนาแคปทชาแบบตัวอักษรที่

เรียกวา “Recaptcha” โดยสรางชุดอักษรดวยการสแกน
ตัวอักษรจากหนังสือเกา แลวเก็บลงฐานขอมูล เมื่อผูใชงาน
พิมพคําตอบเขามาจะนําไปเทียบกับฐานขอมูลที่มีอยู  จึง
สามารถปองกันโปรแกรมอัตโนมัติ หรือโปรแกรมประเภท 
OCR ไดเปนอยางดี แตเน่ืองจากลักษณะตัวอักษรที่บิดเบี้ยว 
สลับซับซอนกัน ก็ทําใหผูใชระบุตัวอักษรไดยาก จึงทําใหเกิด
ขอผิดพลาดและความลาชาในการใชงานเพ่ิมขึ้น 

W.Liao [3] ไดทําการวิจัยและพัฒนาแคปทชาแบบรูปภาพ
โดยใชใบหนาคนและทําการสลับตําแหนงสวนของภาพสอง
ตําแหนง มีการใชทฤษฎีเกสตัลตมาเปนหลักในการออกแบบ
พบวาการสลับตําแหนงของภาพจะชวยปองกันโปรแกรม
อัตโนมัติได แตโปรแกรมอัตโนมัติก็ยังสามารถตรวจจับได   

R.Gossweiler [4] ไดทําการวิจัยและออกแบบแคปทชา
แบบรูปภาพ โดยใชเมาสหมุนภาพใหอยูตําแหนงที่ถูกตอง แต
พบวา  ภาพท่ีใชไมควรเปนภาพหนาคน เพราะโปรแกรม
อัตโนมัติจะสามารถตรวจจับภาพไดงาย และควรหลีกเลี่ยงภาพ
ที่มีตัวอักษรแทรกอยูภายในรูปภาพ   

H.Gao [5] ไดทําการศึกษาวิจัยและพัฒนาแคปทชาแบบ
รูปภาพจิ๊กซอว โดยจิ๊กซอวแตละช้ินจะถูกลบขอบของภาพเพ่ือ
ปองกันการตรวจจับโดยใชเทคนิค edge matching ของ
คอมพิวเตอรวิทัศน แตพบวา การใชงานจะยากตอผูใชงานถา
รายละเอียดในภาพใกลเคียงกัน (กํากวม) ทําใหผูใชงานหา
ตําแหนงที่ถูกสับเปล่ียนไดยาก 

Chew [6] ไดทําการออกแบบแคปทชาแบบรูปภาพ โดย
สรางภาพใหมี label โดยใหคอมพิวเตอรสุม 6 ภาพท่ีมี label 
เหมือนกัน จากน้ันจะใหผูใชตอบเก่ียวกับ label แตพบวา การ
ใชงานจะยากตอผูใชงานในการสะกดคําไมถูกตอง  

Elson [7] ไดทําการออกแบบแคปทชาแบบรูปภาพ ซึ่ง
รูปภาพที่นํามาใชจะใชสัตวอยู 2 ประเภท คือ แมว,สุนัข และให
ผูใชทําการคลิกเลือกภาพที่ตรงกับภาพตนแบบ จากการสุมมา
ทั้งหมด 12 ภาพ แตพบวา แคปทชาประเภทน้ีภาพท่ีนํามาใชมี
เพียง 2 ประเภท ภาพไมหลากหลาย ทําใหสรางแคปทชาไดไม
มากพอ 
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Shardul Vikram [8] ไดทําการออกแบบแคปทชาแบบ
รูปภาพ ซึ่งรูปภาพที่นํามาใชจะเปน ภาพจริงกับภาพการตูน 
โดยใหผูใชทําการคลิกเพ่ือจับคูภาพ 2 ภาพที่เหมือนกัน แต
พบวา แคปทชาจะมีปญหาในเรื่องของภาพการตูนที่นํามาจับคู 
บางภาพมีความใกลเคียงกัน (กํากวม) ทําใหผูใชงานตอบผิดได 

Rezvan Pakdel [9] ไดทําการออกแบบสํารวจการใชงาน
ของแคปทชาทั้งหมด 4 แบบ คือ แคปทชาแบบตัวอักษร แคปท
ชาแบบรูปภาพ แคปทชาแบบเสียง และแคปทชาแบบวิดีโอ 
พบวา โดยภาพรวมผูใชสวนใหญมีความพึงพอใจในการใชงาน
ของแคปทชาแบบรูปภาพ สําหรับความเร็วในการแกแคปทชา
ผูใชสวนใหญมีความพึงพอใจในการเลือกวิธีการใชเมาสคลิก
เพ่ือตอบคําถาม 

จากงานวิจัยที่ไดกลาวมาขางตน พบวาผูใชสวนใหญพึง
พอใจการใชงานแคปทชาแบบรูปภาพ เราจึงไดทําการสํารวจ
ความคิดเห็นของผูใชงานระหวางแคปทชาแบบอักษรกับแคปท
ชาแบบรูปภาพ วาจะไดผลการสํารวจที่สอดคลองหรือแตกตาง
กับงานวิจัยที่ผานมาอยางไร 

 

3.  ระเบียบวิธีการวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจความคิดเห็นของผูใชใน
การแกปญหาแคปทชา และเมื่อตอบคําถามแคปทชาถูกตองจะ
สามารถเขาใชงานทรัพยากรของระบบน้ันได เครื่องมือที่ใชในการ
วิจัยคือแบบสอบถามออนไลน (Online Questionnaire)  ซึ่งในการ
สํารวจครั้งน้ีไดมีการนําลิงคแบบสอบถามไปฝากไวในเว็บไซต, 
เว็บบล็อก, เว็บไซตเครื่อขายสังคมออนไลน , เว็บบอรดมหาลัย , 
และการสงลิงคแบบสอบถามผานทางอีเมลรวมถึงการ Forward 

Mail กันตอไปเรื่อยๆ ในสวนของแบบสอบถามออนไลน
ประกอบดวย 3 ตอน 39 คําถาม ที่จะใชทดสอบโดยมีผูเขารวมตอบ
แบบสอบถามจํานวน 861 คน  

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม โดยเปนการ
สอบถามขอเท็จจริงเก่ียวกับเพศ อายุ ระดับการศึกษา  

ตอนที่ 2 คําถามเก่ียวกับความคิดเห็นในการใชงานระหวาง
แคปทชาแบบตัวอักษร (ภาพที่ 1) กับแคปทชาแบบรูปภาพ(ภาพ
ที่ 2)  

ตอนที่ 3 คําถามเก่ียวกับความคิดเห็นในการเลือกลักษณะ 
(Feature) ที่ผูใชตองการเห็นในแคปทชา ประกอบดวยการ
เลือกตอบคําถามแคปทชาโดยใชเมาสเลือกรูปแคปทชาหรือใช

แปนพิมพปอนคําตอบแคปทชาและเลือกตอบแคปทชาแบบ
หลายคําตอบ (Multi-answer) ตัวอยางเชน คําถามที่มีจํานวนของ
คําตอบท่ีถูกตองมากกวา 1คําตอบ (ก. หรือ ข. หรือ ค.) แลวผูใช
สามารถเลือกตอบไดอยางนอย 1 คําตอบท่ีถูกตองได ดังภาพที่ 3 
หรือแบบหน่ึงคําตอบ (Single-answer) ดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1: แคปทชาแบบตัวอักษร        ภาพที่ 2 : แคปทชาแบบรูปภาพ 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3:หลายคําตอบ(Multi-answer) ภาพท่ี 4:หน่ึงคําตอบ(Single-answer) 

ขั้นตอนของวิธีการดําเนินการสํารวจ 

เร่ิมต น

ศึกษาและรวบรวมขอมูล เพ่ือนาํมากาํหนดคาํถาม

กาํหนดโครงสรางของแบบสอบถามและภาษาของคาํถาม

จดัทําแบบสอบถามออนไลน

ตอนที่ 1 ตอนที่ 2 ตอนที ่3

ขอมูลทัว่ไปของผู ตอบ
แบบสอบถาม 

ความคิดเห็นในการใชงาน
ระหวางแคปทชาแบบตวัอักษร

กบัแคปทชาแบบรูปภาพ

ความคิดเห็นในการเลือก
ลกัษณะ (Feature) ในการ

ตอบคาํถาม

ใชเมาสหรือแป นพิมพ
Multi-answer หรือ 

Single-answer

รวบรวมข อมูลและวิเคราะหผลที่ได จากการสํารวจ

ขอสรุปจากการสํารวจ

ส้ินสุด  
ภาพท่ี 5 : Flow Chart การทํางานของวิธีการวิจัย 
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4.  ผลการสํารวจ 
4.1 ผลการสํารวจตอนท่ี 1 
ผลจากการสํารวจผูเขารวมตอบแบบสอบถามจํานวน 861 

คน จําแนกตามเพศ อายุ ระดับการศึกษา สามารถสรุปขอมูล
ทั่วไปของผูเขารวมได ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1: จํานวนผูตอบแบบสํารวจ 

รายการ จํานวน รอยละ 
1. เพศ 
    1.1 ชาย 
    1.2 หญิง 

 
401 
460 

 
46.6 
53.4 

2. อาย ุ
    2.1 นอยกวา 15 ป 
    2.2 15-20 ป 
    2.3 21-39 ป 
    2.4 40-59 ป 
    2.5 60 ปขึ้นไป 

 
17 
55 
746 
38 
5 

 
2.0 
6.4 
86.6 
4.4 
0.6 

3. การศึกษา 
    3.1 ตํ่ากวาปริญญาตรี 
    3.2 ปริญญาตรี 
    3.3 สูงกวาปริญญาตรี 

 
33 
782 
46 

 
3.8 
90.8 
5.4 

 

จากตารางที่ 1 พบวา กลุมผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ
เปนเพศหญิง คิดเปนรอยละ 53.4 และเพศชาย คิดเปนรอยละ 
46.6 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญอายุ 21-39 ป คิดเปนรอยละ 
86.6 และสวนนอยที่สุดอายุ 60 ปขึ้นไป คิดเปนรอยละ 0.6 
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญการศึกษาระดับปริญญาตรี คิด
เปนรอยละ 90.8 สวนนอยที่สุดการศึกษาระดับตํ่ากวาปริญญา
ตรี คิดเปนรอยละ 3.8  

4.2 ผลการสํารวจตอนท่ี 2 
ผลการแสดงความคิดเห็นระหวางแคปทชาแบบตัวอักษร

กับแคปทชาแบบรูปภาพ สามารถหาคาเฉล่ีย( x ) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน(S.D.) และแปลความหมาย [10] ดังตารางที่ 2 

 

จากตารางท่ี 2 พบวา โดยภาพรวมผูตอบแบบสอบถามสวน
ใหญมีความคิดเห็นในการใชงานแคปทชาแบบรูปภาพ มากกวา
แคปทชาแบบตัวอักษร เมื่อพิจารณาเปนรายหัวขอของแคปทชา
แบบรูปภาพ พบวา ประเด็นที่ไดรับความสนใจมากท่ีสุด คือ 
ความเร็วในการแกปญหาแคปทชาแบบรูปภาพ 

ตารางที่ 2:  แสดงผลโดยภาพรวมการแสดงความคิดเห็นของผูตอบ
แบบสอบถาม ระหวางแคปทชาแบบตัวอักษรกับแคปทชาแบบรูปภาพ 

 

 
ผลการแสดงความคิดเห็นระหวางแคปทชาแบบตัวอักษร

กับแคปทชาแบบรูปภาพโดยเปรียบเทียบการใชงานจําแนกตาม              
เพศ อายุ และระดับการศึกษาที่ตางกัน ดังภาพที่ 6, 7 และ 8 
ตามลําดับ 
 

 
ภาพท่ี 6: ความคดิเห็นตอแคปทชาจําแนกตามเพศ  

 

 
ภาพท่ี 7: ความคดิเห็นตอแคปทชาจําแนกตามชวงอายุ 

 

 
รายการ 

แคปทชา 

แบบตัวอักษร แบบรูปภาพ 

x  S.D. ความหมาย x  S.D. ความหมาย 

การใชงานงาย 
 

3.03 0.770 ปานกลาง 4.01 0.434 เห็นดวยมาก 

ความชัดเจน
ของแคปทชา 

2.59 0.946 ปานกลาง 3.44 0.652 เห็นดวยมาก 

ความเหมาะสม
ท่ีเปนแคปทชา 

3.26 0.645 ปานกลาง 3.90 0.493 เห็นดวยมาก 

ความเร็วการแก
แคปทชา 

3.08 0.940 ปานกลาง 4.16 0.487 เห็นดวยมาก 

                             

คาเฉลี่ยรวม 2.99 0.825 ปานกลาง 3.88 0.517 เห็นดวยมาก 
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ภาพท่ี 8: ความคดิเห็นตอแคปทชาจําแนกตามระดับการศึกษา 

 

จากภาพที่ 6 , 7 และ 8  พบวา เมื่อพิจารณาตามเพศ อายุ 
และการศึ กษา ท่ี แตกต า ง กัน  โดยภาพรวมแล ว ผู ตอบ
แบบสอบถามสวนใหญมีความคิดเห็นที่สอดคลองกันคือ
เลือกใชแคปทชาแบบรูปภาพ  

4.3 ผลการสํารวจตอนท่ี 3 
ผลการแสดงความคิดเห็นการเลือกตอบคําถามแคปทชาโดย

ใชเมาสหรือแปนพิมพ สามารถหาคาเฉล่ีย( x ) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน(S.D.) และแปลความหมาย [10] ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3: แสดงผลความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถาม ระหวาง
เลือกตอบคําถามโดยใชเมาสหรือแปนพิมพ 

รายการ จํานวน x  S.D. ความหมาย 

เมาส 861 4.15 0.424 เห็นดวยมาก 
แปนพิมพ 861 3.26 0.752 ปานกลาง 

 

จากตารางที่ 3 พบวา ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีความ
คิดเห็นในการเลือกตอบคําถามแคปทชาโดยใชเมาสเลือกรูป
แคปทชามากกวาใชแปนพิมพปอนคําตอบแคปทชา 

 

ผลการแสดงความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามในการ
เลือกตอบแคปทชาแบบหลายคําตอบ (Multi-answer) หรือแบบ
หน่ึงคําตอบ (Single-answer) แสดงดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4: แสดงผลความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถาม ในการเลือก
จํานวนคําตอบในแคปทชา 

รายการ จํานวน รอยละ 
1 คําตอบ (Single-answer) 290 33.7 

หลายคําตอบ (Multi-answer) 571 66.3 
 

จากตารางที่ 4 พบวา กลุมผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมี
ความคิดเห็นในการเลือกตอบแคปทชาแบบหลายคําตอบ 

(Multi-answer) มากกวาเลือกตอบแคปทชาแบบหน่ึงคําตอบ 
(Single-answer)  

 

5. บทสรุป 
การสํารวจความคิดเห็นของผูใช โดยใชแบบสอบถาม

ออนไลนในการเก็บรวมรวบขอมูล มีจํานวนผูเขารวมตอบ
แบบสอบถามท้ังหมด 861 คน ผลจากการสํารวจครั้งน้ีจะให
ผูใชเลือกลักษณะที่ตองการจะเห็นในแคปทชาพบวา โดย
ภาพรวมผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีความคิดเห็นในการใช
งานแคปทชาแบบรูปภาพ มากกวาแคปทชาแบบตัวอักษร  

ความคิดเห็นในการออกแบบโดยใหผูใชเลือกลักษณะท่ี
ตองการและอยากจะเห็นในแคปทชาพบวาผูตอบแบบสอบถาม
มีความคิดเห็นในการใชเมาสเพ่ือตอบคําถามแคปทชามากกวา
ใชแปนพิมพปอนคําตอบแคปทชา และแคปทชาควรมีการเลือก
คําตอบแบบหลายคําตอบ (Multi-answer) มากกวาแบบหน่ึง
คําตอบ (Single-answer)  

ผลการสํารวจความคิดเห็นพบวาผูตอบแบบสอบถามมี
ความคิด เห็นในการใชงานแคปทช าแบบรูปภาพและมี
ความเห็นในการใชเมาสเพ่ือตอบคําถาม ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Rezvan Pakdel [9] ที่ไดสํารวจการใชงานแคปท
ชาแลวมีความพึงพอใจในการเลือกแคปทชาแบบรูปภาพ 
รวมทั้งมีความพึงพอใจในการใชเมาสเพ่ือตอบคําถาม 

จากผลการสํารวจที่กลาวมาขางตนสามารถนําไปใชในการ
ออกแบบแคปทชาที่ดีไดในอนาคต โดยคํานึงถึงคุณลักษณะ
ตางๆที่ควรมี ไดแก ความงายตอผูใชงาน เวลาที่ใชในการ
แกปญหาแคปทชาที่ไมนานเกินไป แคปทชาที่แสดงออกมาตอ
ผูใชควรมีความชัดเจนไมกํากวม ควรออกแบบใหใชเมาสเพ่ือ
ตอบคําถามแคปทชาได แตในสวนของการเลือกคําตอบแคปท
ชาแบบหลายคําตอบ (Multi-answer) ตัวอยางเชน ก. หรือ ข. 
หรือ ค. ที่สามารถเลือกตัวใดตัวหน่ึงก็ถูกตองน้ัน อาจจะทําให
โปรแกรมอัตโนมัติตรวจจับไดงายขึ้น ซึ่งถาเราจะเพ่ิมความ
ปลอดภัยใหกับแคปทชาควรพิจารณาในรูปแบบท่ีตองเลือกทุก
คําตอบที่ถูกตองทั้งหมด ตัวอยางเชน เลือกทั้ง ก. ข. ค. ถึงจะ
ถูกตอง เปนการเพิ่มความยากในการตรวจจับของโปรแกรม
อัตโนมัติ แลวจะสงผลใหแคปทชาแบบรูปภาพที่สรางขึ้นมี
ความปลอดภัยเพ่ิมมากขึ้นอีกดวย 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองซึ่งมีวัตถุประสงค      1)   เพ่ือ

นําเสนอแนวทางการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บ
เล็ตในรายวิชาคอมพิวเตอร ช้ันประถมศึกษาปที่ 1 กรณีศึกษา
โรงเรียนวัดเขาถ้ํากุญชร 2) เพ่ือหาความพึงพอใจของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนท่ีพัฒนาขึ้น ในภาคเรียนที่ 2/2555 เครื่องมือ
ในการวิจัยประกอบดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บ
เล็ต รายวิชาคอมพิวเตอร ช้ันประถมศึกษาปที่ 1 ของโรงเรียนวัด
เขาถ้ํากุญชรที่พัฒนาขึ้น และแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยกลุม
ตัวอยางในการวิจัยครั้งน้ีคือ ครูจํานวน 4 คน และนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 1 จํานวน 30 คน โดยใชวิธีการเลือกสุมอยางงาย  
ผลการวิจัยพบวา จากการประเมินความพึงพอใจของการใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บเล็ตในรายวิชาคอมพิวเตอร
ของครูผูสอนและนักเรียน มีคาเฉล่ีย 4.43 และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.61 สรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บ
เล็ต สามารถนําไปประยุกตในรายวิชาคอมพิวเตอรสําหรับนักเรียน
ช้ันประถมศึกษาปที่1ไดระดับดี 
คําสําคัญ:  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน แท็บเล็ต  
คอมพิวเตอร  
 

Abstract 
This research was an experimental research. The 

purposes of this study were 1) to develop CAI on Tablet 

for tablet on Computer  for grade 1 students and 2) to 

study satisfaction of the developed CAI on Tablet. In year 

2012. The research tools consisted of the developed CAI 

on Tablet, posttest, and satisfaction. The sample, selected 

by simple random sampling, were 4 teachers and 30 

students who studied in grade 1 of academic year 2012 at 

Watkaotamkunchorn School. The results showed that the 

evaluation of the  satisfaction by using CAI on Tablet in 

Computer for teachers and students were  good level and 

the standard deviation deviation is 4.43, and the average 

0.61, we can use this CAI on Tablet to the target group.  

Keyword: CAI,  Tablet, Computer  
 

1.  บทนํา 
 1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากโครงการ OTPC (One Tablet Per Child) รัฐบาลมีนโยบาย
ใหใชอุปกรณแท็บเล็ตในการเรียนการสอนของนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาปที่ 1 โดยใชเทคโนโลยีกระตุนใหผูเรียนเกิดทักษะ
การเรียนรู สนใจการเรียนมากขึ้น เน่ืองจากแท็บเล็ตสามารถใชสื่อ
ไดหลากหลายรูปแบบ เชน วีดีโอ ภาพเสียง หรือเน้ือหาที่นาสนใจ 
นอกเหนือจากการสอนหนาช้ันเรียนเพียงอยางเดียว รวมถึงทําให
ผูเรียนมีความรูและทักษะดานเทคโนโลยีสารสนเทศมากขึ้น 

จากทฤษฏีการจัดการเรียนรูเพ่ือใหเกิดประโยชนกับผูเรียนน้ัน 
องคประกอบที่สําคัญที่สุด คือ ครูผูสอนที่จะจัดการเรียนการสอน
เพ่ือใหประสบผลสําเร็จ นักเรียนไดรับความรู เกิดความเขาใจและ
สามารถนําไปใชประโยชนในการดํารงชีวิตได ครูผูสอนจึง
จําเปนตองพัฒนารูปแบบการสอน กิจกรรมการเรียนการสอน 
เพ่ือใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมและมีความสุขในการเรียน
มากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับกระทรวงศึกษาธิการ สํานักงาน

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บเลต ในรายวิชาคอมพิวเตอร              
ช้ันประถมศึกษาปที่ 1 กรณีศึกษาโรงเรียนวัดเขาถ้ํากุญชร 

A Development of Computer Assisted Instruction on  Tablet 
 In Computer  for Grade 1 Students. Case Study at Watkaotamkunchorn School 
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คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน เรื่อง การใชหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานโดยกําหนดใหสถานศึกษาในสังกัด 
จัดการเรียนการสอนโดยใชหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้น
พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 [1] ในช้ันประถมศึกษาปที่ 1-6  แต
สําหรับการเรียนการสอนในรายวิชาคอมพิวเตอรของกลุมสาระ
การเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี ช้ันประถมศึกษาปที่ 1 
ของโรงเรียนวัดเขาถํ้ากุญชร จังหวัดราชบุรี ไดนําหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขึ้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มาใชพัฒนา
นักเรียนใหมีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรูและมุงเนนให
นักเรียน มีความรูอันเปนสากล เกิดสมรรถนะสําคัญไดแก 
ความสามารถใน การสื่อสาร การคิด การแกปญหา การใชทักษะ
ชีวิต และการใช เทคโนโลยี รวมท้ังเสริมสรางนักเรียนใหมี
คุณลักษณะ อันพึงประสงค สามารถอยูรวมกับผูอื่นในสังคมไทย 
และสังคมโลกไดอยางมีความสุข ซึ่งการสอนรายวิชา คอมพิวเตอร
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1 ของโรงเรียนวัดเขาถ้ํากุญชร 
จังหวัดราชบุรีน้ัน มีรายละเอียดเน้ือหาวิชาดังน้ี [2]  1) ตัวฉันและ
สิ่งที่อยูรอบตัวฉัน        2) ฉันเหมือนคอมพิวเตอร 3) ฉันคือ
คอมพิวเตอร 4) การใชคอมพิวเตอรอยางถูกวิธี และในการจัดการ
เรียนปญหาที่พบมีหลายประการเชน 1) เวลาในการจัดการเรียนการ
สอน เน่ืองจากขอจํากัดของหองคอมพิวเตอร  ทําให เครื่อง
คอมพิวเตอรไมเพียงพอตอนักเรียน  2) แอพพลิเคช่ันที่มาพรอม
กับอุปกรณแท็บเล็ตสําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1 น้ันไม
ครอบคลุมทุกกลุมสาระ จากการทดสอบใชงานผานอินเทอรเน็ตมี
เพียง 5 วิชา [3] ซึ่งปรากฏดังน้ี 

 
ภาพท่ี 1: วิชาเรียนภายในแอปพลิเคช่ันในโครงการ OTPC (One Tablet 

Per Child)   

 ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนบนแท็บเล็ต รายวิชา คอมพิวเตอรระดับประถมศึกษาปที่ 1 
ของโรงเรียน  วัดเขาถ้ํากุญชร  โดยนําเน้ือหาประเภทสื่อ

มัลติมีเดียมาใชใหเหมาะกับอุปกรณแท็บเล็ต ทําใหเกิดความ
นาสนใจ และเอื้อตอการเรียนรูของนักเรียน สามารถเรียนรูได
ตามความตองการของแตละบุคคล เกิดกระบวนการเรียนรูได
เร็ วขึ้น   เ กิดทักษะการเรียนอย างตอ เ น่ืองและสามารถ
ประเมินผลการเรียนไดดวยตนเอง 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บเล็ต

ในรายวิชาคอมพิวเตอร ช้ันประถมศึกษาปที่ 1 กรณีศึกษา
โรงเรียนวัดเขาถํ้ากุญชร 

1.2.2 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนบนแท็บเล็ต รายวิชาคอมพิวเตอร ช้ันประถมศึกษาปที่ 
1 กรณีศึกษาโรงเรียนวัดเขาถํ้ากุญชร 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
ความพึงพอใจของครูผูสอนและนักเรียนที่มีตอบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บเล็ตในรายวิชาคอมพิวเตอร      
ช้ันประถมศึกษาปที่ 1 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 
2. วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

ปจจุบันมีการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในรูปของเว็บ 

(CAI) เพื่อใชงานผานเครือขายอินเทอรเน็ต ซ่ึงสามารถใชงานดวย

เว็บเบราเซอร [4] ถือเปนส่ือมัลติมีเดียเพื่อการศึกษาที่เปดโอกาสให

ผู เรียนเขาถึงขาวสารผานคอมพิวเตอรไดงาย สามารถตอบโต

และปฎิสัมพันธกับส่ือโดยตรง เม่ือมีการนําส่ือมัลติมีเดียมาใชกับ

การศึกษา จึงเรียกวา “ส่ือมัลติมีเดียเพื่อการศึกษา” [5]  

จากการศึกษาพบวามีผูวิจัยที่ไดจัดทําส่ือ  ในรูปของการ

ทดลองเสมือนจริง ดังตอไปนี้ สวียา(2552) ไดทําการวิจัยเร่ือง การ

พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบจําลองสถานการณ บน

เครือขายอินเทอรเน็ตเร่ือง กฎหมายจราจร โดยใชการจําลอง

สถานการณที่สรางข้ึนในคอมพิวเตอร เพื่อชวยแกปญหา การขาด

ส่ือการสอน  โดยใชการจํ าลองสถานการณที่สร าง ข้ึนใน 

คอมพิวเตอรมีความพึงพอใจตอบทเรียนอยูในระดับมากที่สุด 

[6]ซ่ึงสอดคลองกับ [7] ที่ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรบน 

เครือขายแบบปรับเปลี่ยนเนื้อหาโดยนําเสนอในรูปแบบการตูน      
2 มิติ วิชา คณิตศาสตรคอมพิวเตอร หลักสูตรประกาศนียบัตร 

วิชาชีพ สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา รวมกับวิชา 

การศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสนใจ ของ
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นักเรียนชวงชั้นที่ 2 ที่มีตอการตูนแอนิเมช่ัน 2 มิติและ 3 มิติ ของ 

นอกจากนี้ยังพบวานักเรียนยังมีความนาสนใจในระดับ ดี และ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมที่เรียนดวยการตูนแอนิเมชั่น 2 มิติ 

และ 3 มิติ ไมมีความแตกตางกัน และ Bobbert l9982300-AW      

ไดศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของการใช คอมพิวเตอรจําลองแบบ

การทดลองวิชาเคมี กับการเรียนดวย การแกการทดลองดวยตนเอง 

ตัวอยางประชากรท่ีลงทะเบียน วิชาเคมี จํานวน 153 คน โดยแบง

ประชากรออกเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ใชวิธีการเรียนการสอนแบบ

ปกติ กลุมที่ใชแบบจํา ลอง คอมพิวเตอร และกลุมที่ใชทั้งสองแบบ 

ผลการวิจัยพบวาในการ ทดสอบสสาร โดยการใชแบบจํา ลอง

คอมพิวเตอรมี ประสิทธิภาพดานการเรียนการสอนเหมือนกับการ

สอนแบบ ปกติ สําหรับการทดลองเร่ืองกฎแหงกาชของบอยส 

นักศึกษาที่ทําการทดลองดวยตนเอง และมีประสบการณกับ

แบบจําลองคอมพิวเตอร จะไดคะแนนมากกวาอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิต ระหวางกลุมนักเรียนที่ทําการทดลองดวยตนเองอยางเสียว 

นอกจากนั้นนักศึกษายังใหความเห็นวาเขาสนใจท่ีจะ ปฎิสัมพันธ

กับการแกแบบจําลองคอมพิวเตอรที่มีวิธีการเรียน เปนที่พึงพอใจ 

ดังนั้นผูวิจัยจึงไดคิดพัฒนาบทเรียน เพื่อเอื้อ ประโยชนตอผูเรียน

เพื่อที่จะคนควาหาความรูไดตามความตองการชาเร็วของแตละ

บุคคลที่ไมเหมือนกันไดและการที่ ผูเรียนสามารถควบคุมความชา

เร็วไดตามความพอใจน้ันจะไมทําใหเกิดความเครียดในการเรียน 

และมีทัศนคติที่ดีข้ึนตอครูผูสอนและครูผูสอนยังสามารถเก็บผล

การศึกษาของนักเรียนได ทําใหเกิดทักษะการเรียนอยางตอเนื่อง 

และเกิดความรวดเร็วในการเรียนการสอนซ่ึงเปนแรงจูงใจดึงดูดให

นักเรียนอยากเรียนมากข้ึน และเรียนรูครบตามหลักสูตรมากย่ิงข้ึน 

 
3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
 3.1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

3.1.1  กรอบแนวคิดดานสื่อ  
ในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บเล็ต

ในรายวิชาคอมพิวเตอร ช้ันประถมศึกษาปที่1 กรณีศึกษา
โรงเรียนวัดเขาถํ้ากุญชรที่มีประสิทธิภาพ ผูวิจัยยึดวิธี [8] เปน
กรอบแนวคิดในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยมี
ขั้นตอน ดังน้ี 1) เตรียมขอมูลเครื่องมือ 2) โครงรางหนาจอ 3) 
สอบถามผูเช่ียวชาญ 4) เขียนบทดําเนินเรื่อง  5) ออกแบบผัง
งาน 6) สรางบทเรียนตนแบบ  

3.1.2 กรอบแนวคิดดานเน้ือหา  
ในการออกแบบเน้ือหาผูวิจัยไดแบงออกเปน 4 หนวยการ

เรียน ดังน้ี หนวยที่ 1 ตัวฉันและสิ่งที่อยูรอบตัวฉัน หนวยที่ 2    
ฉันเหมือนคอมพิวเตอร หนวยที่ 3 ฉันคือคอมพิวเตอร หนวยที่ 4   
การใชคอมพิวเตอรอยางถูกวิธีดังภาพตอไปน้ี 

 
ภาพท่ี 2: แผนผังบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับชั้นประถมศึกษาปที่ 1 

3.1.3 กรอบแนวคิดดานการวัดและประเมิน 
ผูวิจัยนําแนวคิดการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนซึ่ง

ใชเทคนิคการออกแบบการเรียนการสอนที่ดัดแปลงมาจากการ
ออกแบบระบบการสอนโดยใชแบบจําลอง ADDIE  Model [9] 
ประกอบดวยขั้นตอนตอไปน้ี 1) การวิเคราะห 2) การออกแบบ 
3) การพัฒนา 4) การนําไปใช 5) การประเมินผล  
       3.2  ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชการวิจัยครั้งน้ีคือครูผูสอนจํานวน 4 คน
และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนวัดเขาถํ้ากุญชร 
ภาคเรียนที่ 2/2555 ไดมาดวยวิธีการเลือกแบบสุมอยางงาย
จํานวน 30 คน 

3.3  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
3.3.1  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บเล็ตในรายวิชา

คอมพิวเตอร ช้ันประถมศึกษาปที่ 1  
3.3.1.1 ดําเนินการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอนบนแท็บเล็ตในรายวิชาคอมพิวเตอร มีขั้นตอนดังตอไปน้ี 
ก) รวบรวมเน้ือหาขอมูลที่ไดจากการศึกษา 
ข) เลือกโปรแกรมที่ใชสรางบทเรียนและโปรแกรม

อื่นๆ ที่เก่ียวของ ดังน้ี  
- ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เปนระบบปฏิบัติการ

สําหรับอุปกรณพกพาเชน แท็บเลต คอมพิวเตอร เน็ตบุค  
 - Eclipse คือโปรแกรมที่ใชสําหรับพัฒนาภาษา Java  
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 - Android SDK จะมีโปรแกรมตางๆ ที่จําเปนตอการ
พัฒนาแอปพลิเคช่ันเชน Emulator 
 - Android Plug-in คือเครื่องมือทีใ่ชในการพัฒนา
แอปพลิเคช่ันและเปนสวนหน่ึงของ SDK 
 - Java คือภาษาท่ีใชในการพัฒนาแอปพลิเคช่ัน 
 - SQLite เปนฐานขอมูลขนาดเล็ก ที่ใชสําหรับพัฒนา
แอปพลิเคช่ัน 
 - Photoshop เปนโปรแกรมออกแบบภาพกราฟกตางๆ 

ค) พัฒนาบทเรียนตามโครงสรางตอไปน้ี 

 
ภาพท่ี 3: ภาพรวมการทํางานของแอปพลิเคช่ัน 

    3.3.2 แบบประเมินความพึงพอใจของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนบนแท็บเล็ตในรายวิชาคอมพิวเตอร ช้ันประถมศึกษา
ปที่ 1 กรณีศึกษาโรงเรียนวัดเขาถํ้ากุญชร 
 

4. ผลการดําเนินงาน 
 เมื่อนําบทเรียนที่พัฒนาไปใชกับอุปกรณแท็บเล็ต สามารถ
เขาถึงเน้ือหาทั้ง 4 หนวยการเรียนรูไดครบถวน และสามารถ
นําเสนอในรูปของสื่อมัลติมีเดียไดทั้งในสวนของภาพ เสียง 
วิดีโอ และการประเมินดวยแบบทดสอบ  ดังภาพที่ 4-7 

 
ภาพท่ี 4 : แสดงการเขาสูบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  

 

 
ภาพท่ี 5 : แสดงตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

 

 

ภาพท่ี 6 : แสดงตัวอยางแบบทดสอบของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน 

 

 

ภาพท่ี 7 : แสดงตัวอยางการออกแบบหนาจอตรวจสอบคะแนน 

 

4.1 ผลการประ เ มินคว ามพึ งพอ ใ จของบท เ รี ยน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บเล็ต แสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บเล็ต 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย S.D. ระดับคุณภาพ 
ความพึงพอใจของ
ครูผูสอน 

4.50 0.54 ด ี

ความพึงพอใจของ
นักเรียน 

4.36 0.68 ดี 

รวม 4.43 0.61 ดี 
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 จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาผลจากการประเมินความพึง
พอใจของครูผูสอนอยูในระดับดี โดยมีคาเฉล่ีย 4.43 และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.61 และความพึงพอใจของนักเรียนอยูใน
ระดับดี  4.36 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.68 สรุปความพึง
พอใจของครูและนักเรียนอยูในระดับดี โดยมีคาเฉล่ีย 4.43 และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.61 ตามลําดับ 

 
5.  สรุปและอภิปรายผล 
 5.1  สรุปผลการวิจัย  
      การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแท็บเล็ตใน
รายวิชาคอมพิวเตอร ของช้ันประถมศึกษาปที่ 1 น้ัน สามารถ
นําไปใชในการเรียนการสอนไดจริง และทําใหนักเรียนเกิด
ความสนใจในวิชาที่เรียนมากขึ้น พิจารณาไดจากผลการ
ประเมินความพึงพอใจของครูผูสอนและนักเรียนที่มีตอ
บทเรียน นอกจากนี้ ยังสามารถนําไปประยุกตใชกับรายวิชา
ตางๆ ไดอีกมากมาย ซึ่งเปนการประยุกตใชเทคโนโลยีใหเกิด
ประโยชนสูงสุดยอมสงผลตอการนําไปพัฒนาในขั้นตอไป 
 5.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

5.3.1 ควรมีการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน
แท็บเล็ต ในรายวิชาอื่น  ๆตามหลักสูตรของสถาบันการศึกษาทั่วไป 

5.3.2 ควรมีการเพ่ิม interactive ในบทเรียนใหมากขึ้น 
5.3.3        ควรมีการสรางการตูนเคล่ือนไหวใหมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 

  งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคดังนี้ 1) เพื่อศึกษา
ผลการฝกอบรมสมรรถนะดานไอซีทีของครูผูสอนรายวิชา
พื้นฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารระดับ
ประถมศึกษา  ดวยระบบพี่เลี้ยงสนับสนุนเสริมดวยระบบ
เครือขายสังคมแหงการเรียนรู  2) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจ
ของครูที่ผานการอบรม  สมรรถนะดานไอซีที  ดวยระบบพี่
เลี้ยงสนับสนุนเสริมดวยระบบเครือขายสังคมออนไลน  กลุม
ตัวอยางประกอบดวย ครูผูสอนรายวิชาพื้นฐานเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร  ระดับประถมศึกษา จํานวน 30 
คน 

ผลการวิจัย  พบวา 1) ผูเขารับการอบรมมีผลสัมฤทธิ์
หลังอบรมสูงกวากอนการอบรม อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ.05 
และความสามารถในด านทักษะปฏิบั ติ  อยู ในระดับดี 
( x =4.44 ,S.D. = 0.61)   2) ดานความพึงพอใจของผูเขารับ
การอบรม ที่มีตอรูปแบบการฝกอบรม อยูในระดับมาก ( x = 
4.28  S.D. =0.72)   ผูเขารับการอบรม ประทับใจคณะวิทยากร 
และพี่ เลี้ยงสนันสนุนและการมีเครือขายสังคมออนไลน 
สําหรับผู เขารับการอบรมสามารถแลกเปลี่ยนเรียนรูและ
ทบทวนเนื้อหา หลังการอบรม 
 คําสําคัญ:  สมรรถนะดานไอซีที เครือขายสังคมออนไลน 
ระบบพี่เลี้ยงและสนับสนุน  

Abstract 
The purpose of this study was to 1) to study the effects 

of ICT Training for Teachers of basic courses, 

information technology and communications in Primary 

Education. 2) To the satisfaction of the teacher training. 

ICT competencies With mentor support and social 

network. The sample consists of teachers, courses, 

information technology and communications 

infrastructure. Primary study of 30 people.  

  The research results as follows: 1 The training has 

been achieved after training than before training. 

Significant at the .05 level. Skills and ability to perform. 

Was good ( x = 4.44, S.D. = 0.61)   2) the satisfaction of 

the participants. On the form of training. At a high level 

( x = 4.28 S.D. = 0.72) for the students. Impression of 

the speaker. Destination and mentor support and a 

social network. For users. Trainees learn to share and 

review content. After training. 

Keyword:  ICT Competencies  social networking   

mentoring supporting Training 
 
 

1.  บทนํา 
     เทคโนโลยีสารสนเทศมีความสําคัญและเขามามีบทบาท
ในสังคมโลกปจจุบัน เปนเครื่องมือสําคัญในการเปลี่ยนแปลง
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วิถีชีวิตและการทํางาน   หนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนตางก็
ใชเทคโนโลยีสารสนเทศเปนเครื่องมือสําคัญที่ชวยในการ
ทํางาน หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช  
2551 [1] มีการกําหนดสมรรถนะที่สําคัญของผูเรียนไว 5 
ประการคือ1) ความสามารถในการสื่อสาร 2) ความสามารถ
ในการคิด 3) ความสามารถในการแกปญหา 4) ความสามารถ
ในการใชทักษะชี วิต  และ5)  ความสามารถในการใช
เทคโนโลยีพรอมทั้งมีการจัดสรรงบประมาณดานเทคโนโลยี
สารสนเทศใหกับสถานศึกษา สถานศึกษาทุกแหงสามารถ
เช่ือมตออินเตอรเน็ต จัดสรรอุปกรณสื่อคอมพิวเตอรเพื่อการ
เรียนการสอนในรูป  หองปฏิบั ติการคอมพิวเตอร  และ
คอมพิวเตอรประจําหองเรียน ในขณะที่ครูที่จบการศึกษาดาน
คอมพิวเตอรมีนอย ทําใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไม
คุมคาอีกทั้งเทคโนโลยีสารสนเทศเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
และมีผลกระทบกับผูเรียนในชีวิตประจําวัน 
      สภาพปญหาที่ครูผูสอนไมตรงตามวิชาเอก [2] ของ
โรงเรียนในสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน  ครูขาดความมั่นใจในการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนในสาระที่ตนเองไมถนัด   สงผลตอคุณภาพผู เรียน
โดยตรง   กลาวคือ  ผู เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํ า 
โรงเรียนในสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน โดยเฉพาะอยางยิ่งโรงเรียนประถมศึกษา ไมสามารถ
บรรจุหรือแตงต้ังครูผูสอนใหตรงกับวิชาเอกตามกลุมสาระได 
จําเปนตองมีการฝกอบรมหรือครูตองพัฒนาตนเอง  
      จากการศึกษา สมรรถนะของครูผูสอนรายวิชาพื้นฐานการ
พัฒนาสมรรถนะดานไอซีทีสําหรับครูผูสอนรายวิชาพื้นฐาน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ของเทอดชัย บัวผาย 
[3]โดยใชเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบ พบวา สมรรถนะ
ด านไอซีที ของครู ผู สอนรายวิชาพื้ นฐาน เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร ประกอบดวย 5 ดาน ไดแก ดาน
พ้ืนฐานเทคโนโลยีสารสนเทศ  ดานพัฒนาสื่อเทคโนโลยีเพื่อ
การเรียนการสอน การใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการศึกษา   
กฎหมายคุณธรรมจริยธรรมทางคอมพิวเตอร  ดานการสื่อสาร
ผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ต    สมรรถนะที่จําเปนเรงดวน
ในการพัฒนา ไดแก การใชสื่อเทคโนโลยีเพื่อการเรียนการ
สอน  โดยสอดคลองกับนโยบายดานเทคโนโลยีสารสนเทศ

ของประเทศ   หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช  2551 จากเหตุผลสําคัญที่ตองมีการพัฒนาครูและ
บุคลากรทางการศึกษาอยางตอเนื่องสถาบันพัฒนาครู 
คณาจารย และบุคลากรทางการศึกษาไดเสนอแนวทางในการ
พั ฒ น า ค รู แ ล ะ บุ ค ล า ก ร ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า [4] โ ด ย
กระบวนการพัฒนาตองมีรูปแบบที่หลากหลายตามความ
เหมาะสมของแตละบุคคล โดยมีรูปแบบมุงใหมีสมรรถนะ
ตามมาตรฐานตําแหนงและมาตรฐานวิชาชีพ ทั้งสมรรถนะหลัก 
(Core Competency)สมรรถนะในการปฏิบัติงานในหนาที่
(Functional Competency) และสมรรถนะเฉพาะกลุมสาระ
(Specification Competency) วิธีการฝกอบรมบุคลากรตาม
แนวสมรรถนะ  การใชนวัตกรรมดานเทคโนโลยีคอมพิวเตอร
เพื่ อการฝ กอบรมทางไกล  ตลอดจนเทคนิค วิธี การที่
หลากหลาย  ในการพัฒนาครู  ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาหลักสูตร
ในการฝกอบรมเพื่อพัฒนาสมรรถนะดานไอซีทีสําหรับ
ครูผูสอนรายวิชาพื้นฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสารโดยใชการอบรมเชิงปฏิบัติการ มีระบบพี่เลี้ยงและ
สนับสนุน  ใชเครือขายสังคมแหงการเรียนรู (Social 
Network) ซึ่งทําใหผูเขารับการอบรมสามารถศึกษาเอกสาร
อ อ น ไ ล น  แ ล ก เ ป ลี่ ย น เ รี ย น รู  ท บ ท ว น เ นื้ อ ห า 
กระบวนการพัฒนา เพื่อใหครูผูสอน มีความรู ทักษะและเจต
คติ สามารถจัดการเรียนรูในสาระดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับความตองการของครู    
และตามความคาดหวังของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
 
2.  วัตถุประสงคการวิจัย 

2.1 เพื่อศึกษาผลการฝกอบรมดานการผลิตสื่อ 
เทคโนโลยีของครูผู สอนรายวิชาพื้นฐานเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารระดับประถมศึกษาดวยระบบพี่
เลี้ยงสนับสนุนเสริมดวยระบบเครือขายสังคมแหงการเรียนรู   
      2.2 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของครูที่ผานการอบรมการ
ผลิตสื่อเทคโนโลยีโดยระบบพี่เลี้ยงสนับสนุนเสริมดวยระบบ
เครือขายสังคมแหงการเรียนรู 
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3.  เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ 
      สมรรถนะดานไอซีที  เปนความสามารถในการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร เพื่อการทํางานอยางมี
ประสิทธิภาพ และสื่อสารกับบุคคลอื่นอยางมีจรรยาบรรณ มี
หลายหนวยงานไดกําหนดสมรรถนะของตนเองขึ้นมาสําหรับ
การพัฒนาบุคลากร  เชน  สํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐานกําหนดสมรรถนะครู โดยการวิเคราะห สังเคราะห
สมรรถนะครู  อันประกอบดวย  เจตคติ  คานิยม  ความรู 
ความสามารถ และทักษะที่จําเปนสําหรับการปฏิบัติงานตาม
ภารกิจงานในสถานศึกษา  
      สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  กําหนด 
สมรรถนะครู ประกอบดวย สมรรถนะหลัก และสมรรถนะ
ประจําสายงาน    ไดแก  สมรรถนะหลัก (Core Competency) 
ประกอบดวย 5 สมรรถนะ คือ  
 1) การมุงผลสมัฤทธิ์ในการปฏิบัติงาน    2) การบริการที่ดี 3) 
การพัฒนาตนเอง   4) การทํางานเปนทีม5) จริยธรรม และ
จรรยาบรรณวิชาชีพครู 
       แนวคิดในการพัฒนาสมรรถนะครู   การพัฒนาบุคลากร
เปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งเพราะเปนวิธีที่จะชวยเพิ่มพูนความรู
ความ สามารถและทักษะในการปฏิบัติงานของบุคลากรให
ไดผลดี  เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผล  ชวยใหบรรลุ
เป าหมายขององคกร  หนวยงานที่ เกี่ ยวของกับการจัด
การศึกษาก็เชนเดียวกัน จําเปนตองมีการพัฒนาครูเพื่อเปนการ
ชวยใหครูมีโอกาสเพิ่มพูนความรู ความสามารถ ทักษะ และ
เจตคติในการปฏิบัติงาน ซึ่งจะชวยใหการปฏิบัติงานดําเนิน
ไปอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  ทําใหครูมีเทคนิคที่
ดีในการสอนหรือสงเสริมประสิทธิภาพการสอน จนเกิดผลดี
ตอการปฏิบัติงานในหนาที่ครู 
      การอบรมดวยระบบพี่เลี้ยงและผูสนับสนุนเปนรูปแบบ
การฝกอบรมที่จัดใหมีวิทยากรพี่เลี้ยงที่เพียงพอสําหรับการให
ความชวยเหลือและสนับสนุนผูเขารับการอบรม โดยคอยให
คําแนะนํา ใหความชวยเหลือในระหวางการฝกอบรม 
       การอบรมโดยใชสื่อสังคมออนไลน ดวยเทคโนโลยีใน
ปจจุบัน  เปนชองทางสื่อสารที่  ผานสื่อสังคมออนไลน 
สามารถสื่อสารแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางสมาชิก 

มณเฑียร  รัตนศิริวงศวุฒิ  [5]  ไดทําการวิจัยเรื่อง 
การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมออนไลนด วย วิ เคราะห
องคประกอบ ของสมรรถนะนักเทคโนโลยีสารสนเทศใช
เทคนิคดาคัม (DACUM)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนน
หลังการฝกอบรมสูงกวาคะแนนกอนฝกอบรม  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    
    สุรวุฒิ  ยัญญลักษณ [6]    ไดศึกษาเรื่องการพัฒนา
สมรรถนะเพื่อเพิ่มประสิทธิผลขององคกรขาราชการครูและ
บุคลากรทางการศึกษาในสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน   ผล
การศึกษาพบวา ตัวแบบสมรรถนะของขาราชการครูและ
บุคลากรทางการศึกษาประกอบดวยสมรรถนะหลัก  5  
สมรรถนะ และสมรรถนะในงานทุกสมรรถนะที่กลุมงาน
สวนใหญมีคาเฉลี่ยตามที่เปนจริงตํ่ากวาระดับความคาดหวัง 
หลังการพัฒนาสมรรถนะหลักและสมรรถนะในงานของทุก
กลุมงานมีคาเฉลี่ยเทากับและสูงกวา 
 
4.  วิธีดําเนินการวิจัย 
      4.1 ขอบเขตของการวิจัยในครั้งนี้ เปนการศึกษาผลการ
ฝกอบรมสมรรถนะดานไอซีที ของครูผูสอนรายวิชาพื้นฐาน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ระดับประถมศึกษา
ดวยระบบพี่เลี้ยงสนับสนุนเสริมดวยเครือขายสังคมออนไลน 
      4.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
            ประชากรไดแก ครูผูสอนรายวิชาพื้นฐานเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร  สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษาประถมศึกษาขอนแกน เขต 2 จํานวน 220  คน กลุม
ตัวอยาง  คือ ครูจํานวน  30  คน โดยคัดเลือกจากผูสมัครเขา
รับการอบรมโดยการจับสลาก 
     4.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  ประกอบดวย 
            4.3.1. หลักสูตรการฝกอบรมประกอบดวย หนวย
การฝกอบรม 5 หนวย ระยะเวลาอบรม 4 วัน ไดจากการ
วิเคราะหสมรรถนะดานไอซีที  ที่มีความจําเปนเรงดวน 
สอดคลองกับความตองการของสํานักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพื้นฐานที่ผานการประเมินโดยผูเช่ียวชาญโดย
การประชุมกลุมยอยและผานการทดลองใชหาประสิทธิภาพ
ของเครื่องมือและหลักสูตรฝกอบรม  
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         4.3.2.เว็บไซตสื่อสังคมออนไลน www.ictnetwork. 
ning.com สําหรับเปนแหลงแลกเปลี่ยนเรียนรูออนไลน ที่มี
องคประกอบดวย  สวนสมาชิกและกลุม   เว็บบอรด  เอกสาร
ออนไลน  Blog 

 

รูปท่ี 1: แสดงเว็บไซตสังคมออนไลน 
 

       4.3.3. แบบประเมินการฝกทักษะปฏิบัติ   
      4.3.4. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
จํานวน 30 ขอ 
      4.3.5. แบบประเมินความพึงพอใจ ของผูเขารับการ
อบรม 4 ดาน ประกอบดวย ดานความเหมาะสมทั่วไปของการ
อบรม ดานความเหมาะสมของหลักสูตรอบรม ดานความ
เหมาะสมของกิจกรรมการอบรม ดานความเหมาะสมของการ
ใชกระดานถามตอบในสื่อสังคมแหงการเรียนรู ดานความ
เหมาะสมของการพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกสและขอเสนอแนะ
เพิ่มเติม 
    4.4 ขั้นตอนในการวิจัย 
         4.4.1 คัดเลือกวิทยากร พ่ีเลี่ยงและผูสนับสนุนโดย
คัดเลือกจาก ครูที่สอนในรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ผานการอบรมหลักสูตรการสรางสื่อเทคโนโลยี มี
วิทยฐานะชํานาญการพิเศษขึ้นไป โดยมีสัดสวนวิทยากรตอผู
เขารับการอบรม 1:5  
        4.4.2 จัดประชุมเตรียมความพรอมบทบาทหนาที่พี่
เลี้ยงและผูสนับสนุน 
       4.4.3. ปฐมนิเทศเตรียมความพรอมของผูเขารับการ
อบรมสมัครสมาชิกเครือขายสังคมออนไลน การใชเครื่องมือ
สื่อสังคมอนนไลน 
        4.4.4. ฝกอบรมในหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร  ซึ่งมี
ขั้นตอนดังนี้ 

             1) นําเสนอเนื้อหาใหม ต้ังคําถาม ตอบคําถาม
ออนไลน         
             2)  ยกตัวอยางผลงานดีและผลงานตองปรับปรุง 
             3) สาธิตการปฏิบัติโดยวิทยากร 
            4) ลงมือปฏิบัติ โดยมีพี่เลี้ยงและผูสนับสนุนตามกลุม
ที่รับผิดชอบ 
         4.5 แลกเปลี่ยนเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน วิทยากร
และพี่เลี้ยงใหคําแนะนําออนไลน 
         4.6 นําเสนอผลงานและชื่นชมผลงาน 
         4.7 สรุปความรู บันทึกความประทับใจเว็บสื่อสังคม
ออนไลน ซึ่ง ใชเมนูบันทึกอนุทินและBlog 
      5. การเก็บรวบรวมขอมูล การตอบคําถามในเว็บไซต
เครือขายสังคมแหงการเรียนรู ประเมินผลงานผูเขารับการ
อบรม 
การทดสอบหลังการอบรม และประเมินความพึงพอใจของผู
เขารับการอบรม  
การวิเคราะหขอมูล 

1. การประเมินทักษะปฏิบัติ ผูเขารับการอบรมใชแบบ  
วิเคราะหขอมูลโดยใชคาเฉลี่ย ( ) และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.)  

     2. การประเมินดานความรูประเมินโดยแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน 30 ขอ ใชคาสถิติ t-test 
      3. การประเมินความพึงพอใจของผูเขารับการอบรมใช
แบบ  
วิเคราะหขอมูลโดยใชคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
5.  ผลการดําเนินการวิจัย   
 ผลการฝกอบรม ผูวิจัยศึกษา ผลการฝกปฏิบัติของผู
เขารับการฝกอบรม  คะแนนผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการอบรม 
และแบบประเมินความพึงพอใจของผูเขารับการอบรมและ
กระดานถามตอบ 
 5.1 ผลการประเมินผลการฝกปฏิบัติของผูเขารับการ
ฝกอบรม  ซึ่งมีผลการดําเนินการดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 1: แสดงผลการประเมินทักษะปฏิบัติ (การสรางสื่อ
เทคโนโลยีโดยโปรแกรม Desktop Author) 

รายการประเมิน 

ระดับคะแนน 

x  
S.D. แปลผล 

1.ความถูกตองของเนื้อหา/สาระ 4.80 0.41 มากที่สุด 

2.ความสอดคลองของเนื้อหากับ
จุดประสงคการเรียนรู 4.70 0.47 

มากที่สุด 

3.ความสอดคลองของจุดประสงคการ
เรียนรูกับแบบทดสอบ 4.67 0.48 

มากที่สุด 

4.ความสอดคลองของรูปภาพกับเนื้อหา
สาระ 4.57 0.50 

มากที่สุด 

5.ความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับ
ผูเรียน 4.70 0.47 

มากที่สุด 

6.ความเหมาะสมของจํานวนแบบทดสอบ
กับระดับผูเรียน 4.63 0.49 

มากที่สุด 

ตารางที่ 1 ตอ  

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

x  S.D. แปลผล 

7.ความเหมาะสมของกิจกรรมเสริมการ
เรียนรู 4.43 0.50 

มาก 

8 . ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง ก า ร จั ด ว า ง
องคประกอบ 4.47 0.57 

มาก 

9.ความเหมาะสมของขนาดและรูปแบบ
ตัวอักษรที่ใช 

4.47 0.57 มาก 

10.ความเหมาะสมของสีของตัวอักษรและ
พื้นหลัง 

4.50 0.57 มาก 

11.ความเหมาะสมของเสียงและมัลติมีเดีย 3.43 0.77 มาก 

รวม 4.49 0.63 มาก 

 
     จากตารางที่ 1 ผลการประเมินทักษะปฏิบัติ ในการสรางสื่อการ
เรียนการสอนปรากฏวา ในหัวขอ ความถูกตองของเนื้อหา ความ
สอดคลองกับจุดประสงค ความสอดคลองของจุดประสงคการ
เรียนรูกับแบบทดสอบ และความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับ
ผูเรียน ระดับคุณภาพ มากที่สุด  และโดยภาพรวม การประเมิน
ทักษะปฏิบัติ การใชโปรแกรม Desktop Author  ในการสรางสื่อ
เทคโนโลยีเพื่อการเรียนการสอน อยูในระดับ  มาก  มีคาเฉลี่ย 
4.49 (S.D.= 0.63) 

      5.2 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ กอน-หลัง การ
อบรมฝกอบรมเพื่อพัฒนาสมรรถนะครูผูสอนรายวิชาพื้นฐาน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ระดับประถมศึกษา  
 

ตารางที่ 2:  แสดงคะแนนผมสัมฤทธิ์กอน-หลังการอบรม 

ผลสัมฤทธิ์ N 
คะแนน
เฉลี่ย S.D. t sig 

กอนอบรม 30 16.37 3.48 14.015
** 

0.00 หลังอบรม 30 25.03 2.27 

** p< .05 
      จากตารางที่ 2 พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์หลังการอบรมสูง
กวากอนการอบรมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 โดยมีคะแนน
หลังการฝกอบรมเฉลี่ย 25.03  คะแนนจากคะแนนเต็ม 30 
คะแนน 
5.3. การประเมินความพึงพอใจของผูเขารับการอบรม 
ตารางที่ 3:  การประเมินความพึงพอใจของผูเขารับการอบรมเพื่อ
พัฒนาสมรรถนะดานไอซีทีของครูผูสอนรายวิชาพื้นฐานเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร 
 
ที่ 

 
รายการประเมิน 

ระดับคะแนน 

x  S.D. แปลผล 
1 ความเหมาะสมทั่วไปของการ

ฝกอบรม 
4.43 0.65 มาก 

2 ความเหมาะสมของหลักสูตร
ฝกอบรม 

4.27 0.62 มาก 

3 ความเหมาะสมของกิจกรรมฝกอบรม
โดยมีพี่เลี้ยงในการอบรม 

4.20 0.57 มาก 

4 ความเหมาะสมการใชกระดานถาม
ตอบ ในสื่อสังคมแหงการเรียนรู 

4.20 0.57 มาก 

5 ความเหมาะสมของการพัฒนาสื่อ
อิเล็กทรอนิกสดวยโปรแกรม 
Desktop Author 

4.27 0.56 มาก 

 รวม 4.27 0.59 มาก 

จากตารางที่ 3  พบวาผูเขารับการอบรมพึงพอใจโดยภาพ
รวมอยูในระดับ มาก  มีคาเฉลี่ย 4.27  (S.D.= 0.59) 
      5.4   ขอเสนอแนะเพิ่มเติม ปรากฏดังนี้ ผูเขารับการอบรม
ประทับใจในเรื่องการเอาใจใสดูแลของวิทยากร มีความเปน
กันเอง วิทยากรและฝายสนับสนุนใหความรูและตอบคําถาม
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เปนอยางดี  เนื้อหาอบรมทันสมัยเหมาะกับสถานการณ
ปจจุบัน ไดรับเทคนิคใหม ๆ ในการสรางสื่อเทคโนโลยี โดย
เริ่มจากการเขียนบทดําเนินเรื่องดวยโปรแกรม PowerPoint 
ไปยังโปรแกรมDesktop Author ประทับใจวิทยากรคอยให
คําแนะนํา 
      5.5  ขอมูลจากกระดานสนทนา จากเว็บไซตสังคม
ออนไลน ครูสะทอนความรูสึกชอบในการไดรับความรูใหมๆ 
ต่ืนเตนกับการพบปะกับเพื่อนในสังคมออนไลน   ประทับใจ
วิทยากรและผูชวยวิทยากรสําหรับคําแนะนําและสามารถ
แลกเปลี่ยนเรียนรูกับเพื่อนผูเขารับการอบรม 
 
6.  สรุปและอภิปรายผล 
     6.1 การอบรมเพื่อพัฒนาสมรรถนะดาน ไอซีที สําหรับ
ครูผูสอนรายวิชาพื้นฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสารทําใหครูมีความรูความสามารถการใชสื่อเทคโนโลยี
เพื่อการเรียนการสอน ทําใหครูมีสมรรถนะ มีความมั่นใจ 
เนื่ องจากหลักสูตรการฝกอบรมมี เนื้ อหาที่ เหมาะสม 
สอดคลองกับความตองการของครู กระบวนการจัดการอบรม
ที่มีระบบพี่เลี้ยงและผูสนับสนุน การประเมินผลงานดวย
ตนเอง   
     6.2 รูปแบบขั้นตอนการนําเสนอเนื้อหาใหม ในการฝก
ทักษะปฏิบัติ เริ่มดวยนําเสนอผลงานที่ดีและไมดี สาธิตการ
ลงมือปฏิบัติ ปฏิบัติพรอมกับวิทยากร สะทอนผลแลกเปลี่ยน
เรียนรูผานระบบเครือขายสังคมแหงการเรียนรู   ซึ่งผูเขารับ
การอบรมสามารถแลกเปลี่ยนเรียนรูทําใหผูเขารับการอบรม
สามารถสรางสื่อเทคโนโลยี   โดยขั้นตอนในการสรางโดย
เร่ิมจากบทดําเนินเรื่อง 
     6.3 การสรางสื่อเทคโนโลยีดวยโปรแกรม Desktop Author
ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชในการสรางสื่อเทคโนโลยีที่สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานจัดซื้อลิขสิทธิ์ใหกับ
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาทุกแหงเพื่อ
นําเสนอเผยแพรกับครูผูสอนในสังกัด สามารถสรางสื่อ
เทคโนโลยีที่มีปฏิสัมพันธกับผู เรียน  สรางขอสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได  สอดคลองกับ เนื้ อหาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 

     6.4 คะแนนผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการอบรมสูงขึ้น
เนื่องจาก ในระหวางการฝกอบรมวิทยากรไดใหความรูทั้งใน
ดานเนื้อหาและปฏิบัติ มีเอกสารสําหรับการศึกษาหาความรู
เพิ่มเติมไวในเว็บไซตสังคมออนไลน   พรอมทั้งแลกเปลี่ยน
เรียนรูผานเว็บบอรด การสรุปเนื้อหาการเรียนรูประจําวัน 
      6.5 ความพึงพอใจ รูปแบบการฝกอบรมปฏิบัติ พรอมมี
ระบบพี่ เลี้ยงสนับสนุนเมื่อมีปญหาในการฝกอบรม  การ
แลกเปลี่ยนเรียนรูผานเว็บบอรดสื่อสังคมแหงการเรียนรู ผูเขา
รับการอบรมประทับใจในการใหความชวยเหลือของวิทยากร
ผูชวยวิทยากร เพราะคณะวิทยากรพี่เลี้ยงและผูชวยไดรับการ
ปฐมนิเทศและผานการอบรมหลักสูตรพัฒนาสื่อเทคโนโลยี
เพื่อการเรียนการสอน 
      6.6 ขอเสนอแนะ 
           6.6.1 ควรศึกษาสมรรถนะดานไอซีที สอดคลองกับที่
จําเปนเรงดวนกับดานเทคโนโลยีสารเทศและการสื่อสาร ควร
จะจัดทําใหครอบคลุมและทันกับสภาพปจจุบัน 
          6.6.2 เพื่อใหการพัฒนาครูดานเทคโนโลยีสารสนเทศที่
เปนระบบและยั่งยืน หนวยงานที่รับผิดชอบในการพัฒนาครู 
ควรมีหลักสูตรการอบรมที่สอดคลองกับความตองการ
รายบุคคล มีวิธีการวัดและประเมินผลที่เปนมาตรฐาน นําไป
พิจารณาประกอบการพิจารณาเลื่อนวิทยฐานะหรือออกใบ
ประกาศรับรองสมรรถนะ 
      6.6.3 หนวยงานและผูที่รับผิดชอบในการจัดการศึกษา 
การนิเทศการศึกษา ควรมีแนวการนิเทศติดตามการฝกอบรม
ที่หลากหลายโดยใชเทคโนโลยีการสื่อสาร  
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บทคัดยอ 
ทางภาครัฐไดมีการสนับสนุนคอมพิวเตอรแท็บเล็ต ดังนั้น

ในระบบการศึกษาในประเทศไทย คอมพิวเตอรแท็บเล็ตจึงเขา
มามีบทบาทในการศึกษาระดับประถมตอนตน ดังนั้นรูปแบบ
ในการเรียนการสอนจะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงไป หากมีการ
เรียนการสอนที่บันทึกขอมูลเปนขอมูลภาพแลว คงปฏิเสธ
ไมไดวาจะไมมีการคัดลอกงานกันเกิดขึ้น เมื่อเกิดปญหานี้แลว
สิ่งที่ตามมาคือการขาดเรียนรู ตัวตนเองของผู เรียน  ดังนั้น
สมควรอยางยิ่งที่จะมีระบบใดปองกันปญหาดังกลาว โดย
สามารถตรวจสอบไดวาเกิดการคัดลอกภาพเกิดขึ้นหรือไม 
ดังนั้นวัตถุประสงคมีจุดมุ งหมายเพื่อนําเสนอกรอบงาน
ตรวจสอบการคัดลอกภาพสําหรับคอมพิวเตอรแท็บเล็ตโดยใช
อัลกอริทึมลายน้ําโดยใชอัลกอริทึมที่มีอยูแลวมาปรับใชบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด กรอบงานนี้สามารถนําไปพัฒนา
รวมกับแอพพลิเคชั่นเพื่อการเรียนการสอนใหสามารถใชใน
การตรวจสอบการคัดลอกขอมูลภาพบนคอมพิวเตอรแท็บเล็ต
ได  แตพบวาการทดลองฝงและถอดความเร็วของการนํา
อัลกอริทึมไปใชในเครื่องที่มีระบบปฏิบัติการแอนดรอยดนั้นมี
ขอจํากัดทางดานความสามารถของเครื่อง และขนาดของภาพ 
เมื่อขนาดของภาพมีขนาดใหญขึ้น ความเร็วในการฝงและถอด
ลายน้ําก็จะลดลง และหากความสามารถของเครื่องนั้นต่ํามาก ก็
อาจทําใหโปรแกรมเกิดปญหาการหยุดการทํางานได  
คําสําคัญ:  กรอบงานตรวจสอบการคัดลอกภาพ  การคัดลอก
ภาพ  อัลกอริทึมลายน้ํา  

 
Abstract 

Education system in Thailand, the government 

distributed tablet PC for primary school, therefore the 

tablet PC become to a part of Thailand’s education 

system. In this case, the effect that happening is a 

behavior of plagiarism in classrooms. Especially the 

image plagiarism in android platform can do too fast and 

easy. Result of the effect brought students to have slow 

learning rate. In this paper presents old watermarking 

algorithms deployed in the Android operating system to 

create the image plagiarism detection framework. The 

framework can solve the image plagiarism problem for 

teachers in classrooms but this framework has problem 

about slow speed to embedded and extraction the 

watermark or crash problem in Android because the 

large images and the specification of low performance 

devices. 

Keyword:  Image plagiarism detection, Image plagiarism 

framework, Plagiarism detection 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันมีการใชงานคอมพิวเตอรโดยทั่วไป และก็ใชกัน

ทุกเพศทุกวัย โดยเฉพาะคอมพิวเตอรประเภทพกพา  เชน 
โทรศัพทเคลื่อนที่ ซึ่งโทรศัพทเคลื่อนที่ในปจจุบันถือไดวาเปน
คอมพิวเตอรประเภทหนึ่งซึ่งมีทั้งระบบปฏิบัติการ และสามารถ
ใชงานทางดานความบันเทิง  และทํางานบางประเภทได
เชนเดียวกับคอมพิวเตอร และเนื่องจากคอมพิวเตอรนั้นสามารถ
ใชทําสิ่งตางๆ ไดหลายอยาง ไมวาจะทั้งการทํางาน และความ
บันเทิง ทุกคน และ ทุกบริษัทตางใชงานคอมพิวเตอร แตดวย
ขนาดและน้ําหนักที่ใหญ จึงไดมีการออกแบบคอมพิวเตอรที่มี
ขนาดเล็กลงมาซึ่งก็คือคอมพิวเตอรวางตัก (Laptop Computer) 
คอมพิวเตอรแท็บเล็ต (Tablet PC) และโทรศัพทมือถือใน

กรอบงานตรวจสอบการคัดลอกภาพสําหรับคอมพิวเตอรแท็บเล็ตโดยใชอัลกอริทึมลายน้ํา 
Image Plagiarism Detection Framework for Tablet PC  

using Watermarking Algorithms 
  

ฉัตรชัย อัศวินโกวิท (Chatchai Ussawinkowit)1  สิรภัทร เช่ียวชาญวัฒนา (Sirapat Chiewchanwattana)2  

และคํารณ สุนัติ (Khamron Sunat)3   

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
1usw.chatchai@gmail.com, 2sunkra@kku.ac.th, 3khamron_sunat@ yahoo.com 
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ปจจุบัน ซึ่งอุปกรณในปจจุบันนี้สามารถพกพาไดสะดวก และ
สามารถนําออกมาใชงานไดทันที 

นอกจากความสะดวกสบายในการทํางาน และการใชเพื่อ
ความบันเทิงแลว คอมพิวเตอรยังถูกนํามาใชในระบบการศึกษา
ในประเทศไทย โดยนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนตนจะ
ได รั บแจกคอมพิ ว เตอร แท็บ เล็ ต เพื่ อก ารศึ กษาในทุ ก
สถาบันการศึกษาที่รัฐมอบให ดังนั้นคอมพิวเตอรแท็บเล็ตจึงมี
บทบาทที่จะใชในระบบการศึกษาในประเทศไทยมากขึ้น 

แตเนื่องจากความสะดวกสบายของคอมพิวเตอรแท็บเล็ตที่
มีมากเกินไป ทําใหเราสามารถคัดลอกขอมูลตางๆ ไดดวยความ
สะดวกและรวดเร็ว ซึ่งการคัดลอกงานดังกลาวนี้ รวมไปถึงการ
คัดลอกผลงานภาพซึ่งอาจจะเปนภาพจากการศึกษา ไมวาจะ
เปนใบงาน หรือการบาน นั้นสามารถถูกคัดลอกไดโดยงายแลว 
จะนํามาซึ่งปญหาของการคัดลอกงานจนกระทั่งทําใหขาดการ
เรียนรูดวยตนเองของผูเรียน ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะ
ออกแบบกรอบงานที่สามารถตรวจสอบภาพไดวาเปนภาพของ
ผูใด โดยในเคาโครงนี้จะนําเสนอการออกแบบกรอบงาน
สําหรับนําอัลกอริทึมในการฝงและถอดลายน้ํามาประยุกตใช
งานในการตรวจสอบการคัดลอกภาพบนคอมพิวเตอรแท็บเล็ต 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 การซอนขอมูล [2] 
การซอนขอมูล หมายถึง การซอนหรืออําพรางขอมูลใน

รูปแบบตางๆ เชน การเขารหัสขอความ การซอนลายน้ําในภาพ 
หรือ QR-Code โดยแตละอยางอาจมีวิธีการที่ตางกัน แตจะมี
จุดมุงหมายเหมือนกันคือตองการปกปดขอมูล ซึ่งจะมีการอํา
พรางอยูหลายหมวดหมูดวยกัน 

ในบทความนี้จะกลาวถึงหมวดการซอนขอมูลลงในรูป 
หรือในภาพ (Image Steganography) ซึ่งในสวนนี้มักจะเปนการ
ซอนลายน้ํา โดยมีเปาหมายอยูที่การนําขอมูลฝงลงในภาพโดย
ภาพตองถูกบิดเบือนนอยที่สุด 

2.2 การแทนที่บิตที่สําคัญนอย 
การแทนที่บิตที่สําคัญนอย (Least Significant Bit 

Substitution) หรือเรียกไดอีกอยางหนึ่งคือวิธีการ LSB เปนการ
บิดเบือนขอมูลในแตละจุด (pixel) ของภาพ หรือการนําขอมูล
ลงไปแทนในบิตที่มีความสําคัญนอยที่สุด โดยในระบบของสี 

(RGB Color) นั้นการเปลี่ยนแปลงบิตสุดทายนั้น (ดังภาพที่ 1) 
อาจจะบิดเบือนภาพได แตสายตาของมนุษยนั้น อาจจะเห็น
ความแตกตางไดนอยหรือแทบจะไมเห็นความแตกตางระหวาง
ภาพตนฉบับและภาพลายน้ํา ดังนั้นวิธีนี้จึงเปนวิธีที่ซอนขอมูล
ไดดี แตยังมีขอเสียคือ เมื่อมีการโจมตีภาพในรูปแบบตางๆ จะ
ทําใหขอมูลที่ซอนอยูในภาพนั้นเสียหายไดโดยงาย 

 
ภาพที่ 1: แสดงบิตที่มีความสําคัญนอยที่สุด 

2.3 การแปลงโคซายนแบบไมตอเนื่อง 
การแปลงโคซายนแบบไมตอเนื่อง (Discrete Cosine 

Transform) หรือเรียกไดอีกอยางหนึ่งคือวิธีการ DCT เปน
ฟงกชันการแปลงรูปแบบหนึ่งที่พัฒนามาจากฟงกชันการแปลง
ฟูริเยร (Fourier Transform) โดยจะทําการแปลงขอมูลภาพจาก 
Spatial domain เปน Frequency domain แตฟงกชัน DCT นี้จะ
ใชกับขอมูลจริง (ตัวเลขทศนิยม) โดยอัลกอริทึมที่ใชวิธีการ 
DCT ในบทความนี้ใชคือ DCT-2 หรือสมการ DCT แบบสอง
มิติ เพื่อใชในการแปลงขอมูลภาพ และใชสมการ IDCT (Invert 
Discrete Cosine Tranform) เพื่อแปลงขอมูลกลับมาอยูใน 
Spatial domain เชนเดิม ซึ่งวิธีการจะกลาวในหัวขออัลกอริทึม
ลายน้ํา 

2.4 Binary Image Watermarking through Blurring and 
Biased Binarization [6] 

งานวิจัยนี้ HAIPING LU [6] ไดเสนอวิธีการฝงลายน้ําใน
เอกสารตางๆ โดยมีอัลกอริทึม คือ Discrete Cosine Transform 
(DCT) และ วิธีการ directly biasing the binarization threshold 
of the blurred image ซึ่งกอนที่จะใชอัลกอริทึมนั้น ตองมีการทํา
ใหภาพเบลอ (Blurring) และภาพลายน้ํานั้นสรางขึ้นจาก
ฟงกชัน Gaussian และนําทั้งสองอยางมาเขาอัลกอริทึม ดังภาพ
ที่ 2 

 
ภาพที่ 2: แสดงขั้นตอนการฝงลายน้ําดวยวิธี BiasedBi [6] 

งานวิจัยนี้ใชกับภาพไบนารี (Binary Image) ดังนั้นจึงมี
ขอจํากัดในการใชคือภาพที่จะนํามาฝงลายน้ําตองเปนภาพขาว
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ดํา และไมสามารถกําหนดลายน้ําได เนื่องจากลายน้ําจะถูก
สรางขึ้นจากฟงกชันเกาส (Gaussian) ทําใหมีประโยชนคือ
สามารถตรวจสอบไดวามีลายน้ํา หรือไมมีลายน้ํา โดยวิธีการ
ตรวจสอบตองใชภาพตนฉบับมาชวยคนหาดวย วิธีการคือคือ 
ใชวิธีหาคาความสัมพันธ (Correlation) ระหวาง DCT ของตัว
ลายน้ําและ DCT ของภาพตนฉบับที่ผานการทําเบลอ ซึ่งหากมี
คาความสัมพันธมากกวาคาขีดแบง (Threshold) ที่ใชในขั้นตอน
การทํา Binarization แลว แสดงวาเปนลายน้ําของภาพตนฉบับ 

2.5 อัตราสวนของสัญญาณกับสัญญาณรบกวนสูงสุด 
อัตราสวนของสัญญาณกับสัญญาณรบกวนสูงสุด (Peak 

Signal-to-Noise Ratio) หรือเรียกกันวา PSNR เปนศัพทที่ใช
เรียกตัววัดในเชิงวิศวกรรมสําหรับอัตราสวนระหวางคา
พลังงานที่เปนไปไดสูงสุดและพลังงานที่มีสัญญาณรบกวน ซึ่ง
โดยทั่วไปแลวจะนํามาใชวัดคุณภาพของภาพที่อาจมีการ
สูญเสียของภาพเทียบกับภาพตนฉบับ ซึ่งหากมีคา PSNR สูง
นั่นหมายถึงภาพนี้มีความใกลเคียงกับภาพตนฉบับมาก โดยจะ
นิยามขึ้นจากสมการคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน (Mean Squared 
Error หรือ MSE) และ PSNR ดังนี้ 

( ) ( )[ ]
1 1

2

0 0

1
, ,

m n

i j

MSE I i j K i j
m n

− −

= =

= −
⋅
∑∑    (1) 

( ) ( )10 1020 log 10 logIPSNR MAX MSE= ⋅ − ⋅    (2)    
เมื่อ I และ K คือ เมตริกของขอมูลของภาพตนฉบับและ

ภาพที่เอามาเทียบ และ MAXI คือ คาสูงสุดที่เปนไปไดของแตละ
จุด (pixel) ในภาพ 

2.6 Design of Digital Watermark Detection System 
based on Handheld Devices [7] 

งานวิจัยนี้เสนอการออกแบบระบบการตรวจจับลิขสิทธิ์ 
สําหรับภาพที่ไดใสลายน้ําไว โดยในงานวิจัยนี้จะนําเสนอไป
ในทางดานการออกแบบระบบสําหรับอุปกรณพกพา เชน 
โทรศัพทมือถือ แท็ปเล็ต เปนตน โดยจะมีการทํางานดังภาพ
ตอไปนี้ 

 

ภาพที่ 3: โครงสรางของระบบการตรวจสอบลายน้ําของอุปกรณพกพา
และคอมพิวเตอร [7] 

จากภาพที่ 3 อุปกรณพกพานั้นจะสงภาพผานเครือขาย
อินเตอรเน็ตเพื่อที่จะไปประมวลผลในการตรวจจับภาพลายน้ํา
ที่คอมพิวเตอร และหลังจากคอมพิวเตอรประมวลผลแลว จะ
สงผลการตรวจสอบกลับไปที่อุปกรณพกพานั้นๆ ซึ่งโครงสราง
ของระบบการตรวจสอบลายน้ําของภาพมีการออกแบบไวดัง
ภาพที่ 4 ซึ่งเปนการออกแบบระบบการตรวจจับภาพลายน้ํา 
โดยเปนการเสนอแนวคิดในการออกแบบโครงสรางของระบบ
เทานั้น ไมไดมีการนําไปทดลองสรางแตอยางใด ดังนั้นใน
บทความนี้เห็นควรที่จะนําระบบนี้มาประยุกตใชจริง โดยมีการ
ปรับในสวนของแหลงเก็บอัลกอริทึม (Algorithm House) ใหมี
การเพิ่มอัลกอริทึมในการฝงลายน้ําหลายแบบเพื่อใชกับภาพแต
ละประเภท เชน อัลกอริทึมเพื่อฝงและถอดลายน้ําลงเอกสาร 
หรือ อัลกอริทึมเพื่อฝงและถอดลายน้ําลงบนภาพสี เปนตน 

 
ภาพที่ 4: ระบบการตรวจสอบภาพลายน้ํา [7] 

 

3.  ขั้นตอนวิธีท่ีใชและการออกแบบกรอบงาน  
3.1 การเตรียมชุดขอมูลทดลอง 
ชุดขอมูลจาก USC-SIPI Image Database ของ University 

of Southern California (http://sipi.usc.edu/database) ซึ่งเปนชุด
ขอมูลที่ถูกจัดทําขึ้นสําหรับการวิจัยทางดานการประมวลผล
ภาพ โดยงานวิจัยนี้นํามาใช 4 ภาพ โดยมีหนึ่งภาพมาจากการลด
ลองในงานวิจัยของ HAIPING LU [6] คือ 

1) Jelly Bean (Color) (256x256) 

2) Lena (Color) (512x512) 

3) Elaine (Gray) (512x512) 

4) French (Binary) (512x512) [6] 

3.2 อัลกอริทึมลายน้ํา  
เปนการศึกษาอัลกอริทึมทั้งสาม เขียนขึ้นมาตามทฤษฎีและ

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ โดยมีการเขียนขึ้นและนํามาทดลองใช
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งานบนโปรแกรม MATLAB กอนที่จะนําไปแปลงเปนกรอบ
งานบนแอนดรอยดแพลตฟอรม โดยอัลกอริทึมที่ใชในการฝง
และถอดลายน้ํา มีดังตอไปนี้ 

1) LSB จะมีขั้นตอนการฝงและถอดลายน้ําตามภาพที่ 5 
และ 6 โดยลายน้ําที่ใชจะเปนภาพแบบไบนารีเทานั้น 

ภาพตนฉบับ

รับคาสีที่จะนํามาทําวธีิการ LSB

ปรับคาบิตที่สําคญันอยทีสุ่ดตามจุดสีของลายนํา้ทีเ่ราตองการซอน เชน สี
ดาํ เป็น “1” สีขาว เป็น “0” โดยวนรอบทําทุกจุด

ภาพลายนํา้

ลายนํา้

 
ภาพที่ 5: การฝงลายน้ําดวยวิธีการ LSB 

รับคาสีท่ีจะนํามาทําวธีิการ LSB

อานคาบิตที่สําคญันอยทีสุ่ดตามจุดสีของภาพลายนํา้ เชน คา 
“1” เป็น สีดาํ คา “0”เป็น สีขาว โดยอานทุกจุด

ลายนํา้

ภาพลายนํา้

นําคาสีทีอ่านไวมาเขยีนเป็นภาพใหม

 
ภาพที่ 6: การถอดลายน้ําดวยวิธีการ LSB 

2) DCT มีขั้นตอนการฝงและถอดลายน้ําตามภาพที่ 7 และ 8 
โดยลายน้ําที่ใชจะเปนภาพไบนารีเทานั้น 

3) BiasedBi มีขั้นตอนวิธีการตามในบทความ ซึ่งใน
งานวิจัยของอัลกอริทึม BiasedBi ไดแพรออกมาเปนรูปแบบ
บทความและตัวอยางโปรแกรม ในบทความนี้จึงไดโปรแกรม
ตัวอยางที่เผยแพรนั้นนํามาทดลองในงานวิจัยนี้ 

 
 

3.3 การออกแบบกรอบงาน 
จะนําเสนอการออกแบบกรอบงานโดยพิจารณาสองสวน 

คือ  รูปแบบแอพพลิเคช่ันทั่วไป  และงานวิจัยเกี่ยวกับการ
ออกแบบระบบตรวจสอบลายน้ําดิจิตอลบนอุปกรณพกพา [7] 
ซึ่งในสวนแรกนั้นแตละแอพพลิเคช่ันนั้น จะมีโครงสรางขึ้นอยู
กับผูพัฒนาดังนั้นจึงไมมีรูปแบบใดตายตัว ดังนั้นในงานวิจัยนี้
นี้ จึ ง ใช รู ปแบบแอพพลิ เ คชั่ น เพื่ อก ารศึ กษา  โดย เป น
แอพพลิเคชั่นสําหรับการวาดเขียนและบันทึกภาพขึ้นมา และ
นําเอาบางสวนของงานวิจัยการออกแบบระบบตรวจสอบลาย
น้ําดิจิตอลบนอุปกรณพกพาบางสวนมาพิจารณาเพื่อสรางเปน
กรอบงานเพื่อตรวจสอบการคัดลอกภาพ โดยมีการทํางาน
เบื้องตนดังภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 7: การฝงลายน้ําดวยวิธีการ DCT 
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ภาพที่ 8: การถอดลายน้ําดวยวิธีการ DCT 

 
ภาพที่ 9: โครงสรางของโปรแกรมวาดเขียนทํางานรวมกับกรอบงานการ
ตรวจสอบการคัดลอกภาพโดยใชอัลกอริทึมลายน้ํา 
 

4. ผลการทดลอง  
4.1 การทดลองอัลกอริทึมลายน้ํา  
เปนการศึกษาอัลกอริทึมทั้งสาม และทําการทดลองในการ

ฝงและถอดลายน้ํา โดยหัวขอที่ทดลองมีดังตอไปนี้ 
1) ความสามารถในการฝงลายน้ําในภาพสีและภาพขาวดํา 

เปนการคนควาและทดลองวาอัลกอริทึมใดสามารถฝงลายน้ําลง
บนภาพสี ภาพขาวดํา และภาพไบนารี ไดบาง ซึ่งไดผลการ
ทดลองดังที่แสดงในตารางที่ 1 

2) วัดประสิทธิภาพความคลายจากคา PSNR เปนการ
ทดลองเพื่อหาวาภาพลายน้ําที่ฝงโดยอัลกอริทึมใดมีความคลาย
กับภาพตนฉบับมากที่สุด โดยผลการทดลองเปนไปตามที่ได
แสดงในตารางที่ 2 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบไดเฉพาะวิธีการ 

LSB และ DCT คือ ภาพทั้งสามแบบที่ใชวิธีการ DCT มีความ
คลายคลึงกับภาพตนฉบับมากกวาการใชวิธีการ LSB  

3) วัดประสิทธิภาพดานความเร็ว เปนการเปรียบเทียบ
ความเร็วในการฝงและถอดลายน้ําของแตละอัลกอริทึมโดย
ผลลัพธที่ไดแสดงในตารางที่ 3 โดยวิธีการ LSB จะไดคาเฉลี่ย
เวลานอยกวาวิธีการ DCT เนื่องจากมีการวนรอบในการฝงลาย
น้ํานอยกวา 

 

ตารางที่ 1: ผลการทดลองฝงลายน้ําลงบนภาพขอมูลทดลอง 

ชื่อภาพ 
ความสามารถในการฝงลายน้ําในภาพ 

LSB DCT BiasedBi 
Jelly Bean O O X 
Lena O O X 
Elaine  O O X 
French  X X O 

 

ตารางที่ 2: ผลการทดลองวัดคา PSNR 

ชื่อภาพ 
PSNR (dB) 

LSB DCT BiasedBi 
Jelly Bean 29.398819 78.6532 - 
Lena 15.418044 75.6389 - 
Elaine  15.259763 76.8753 - 
French - - 17.9955 

 
ตารางที่ 3: ผลการทดลองวัดความเรว็ของอัลกอริทึม 

ชื่อภาพ 
เวลาที่ใชในการฝงและถอดลายน้ํา (วินาที) 

LSB DCT BiasedBi 
Jelly Bean 0.3120 0.2964 0.2808 0.1560 - - 
Lena  0.4680 0.3588 0.8112 0.4368 - - 
Elaine  0.4524 0.3588 0.8112 0.4056 - - 
French  - - - - 0.6084 0.6240 

 

4.2 ตนแบบกรอบงาน  
จากการทดลองอัลกอริทึมและการออกแบบกรอบงาน 

บทความนี้จึงเสนอโครงรางกรอบงานที่มีโครงสรางการทํางาน
ดังภาพที่ 10 โดยมีสวนฟงกชันการเตรียมประมวลผลภาพ 
ฟงกชันอัลกอริทึมลายน้ํา ฟงกชันทั่วไปสําหรับการประมวลผล
ภาพลายน้ํา (ตัวอยางเชน ฟงกชัน DCT และ IDCT) และสวน 
KEY ถูกกําหนดขึ้นมาเพื่อใหลายน้ําที่ถูกฝงโดยกรอบงานนี้มี
คาพารามิเตอรตางๆ ตรงกัน เพื่อที่ทุกแอพพลิเคชั่นที่ใชงาน
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รวมกับกรอบงานนี้จะมีความสามารถในการถอดลายน้ําได
เหมือนกัน  

 
ภาพที่ 10: โครงสรางของตนแบบกรอบงานการตรวจสอบการคัดลอก
ภาพสําหรับคอมพิวเตอรแท็บเล็ตโดยใชอัลกอริทึมลายน้ํา 

 
5. สรุปผล  

จากการทดลองและการออกแบบจะไดตนแบบกรอบงาน
ตรวจสอบการคัดลอกภาพสําหรับคอมพิวเตอรแท็บเล็ต โดยใช
อัลกอริทึมลายน้ํา ที่มีอัลกอริทึมทั้งสามตามที่ไดออกแบบไวใน 
3 อัลกอริทึม คือ DCT LSB และ BiasedBi และสามารถทํางาน
บนแอนดรอยดแพลตฟอรมไดตามที่ตามผลการทดลอง
อัลกอริทึม ขอดีของกรอบงานนี้ คือ อัลกอริทึมที่ทํางานบนบน
แอนดรอยดแพลตฟอรมสามารถทํางานไดเชนเดียวกับการ
ทํางานบน MATLAB ผูพัฒนาแอพพลิเคชั่นสามารถเรียกใช
ฟงกชันของอัลกอริทึมลายน้ําได ทําใหมีความสะดวกสบาย
มากกวาการเพิ่ม หรือเขียนอัลกอริทึมขึ้นมาใหม หากฝงลายน้ํา
บนภาพใดๆ โดยกรอบงานเดียวกันนี้แลว แอพพลิเคชั่นอื่นๆ 
ถูกพัฒนาดวยกรอบงานเดียวกันนี้ก็สามารถถอดลายน้ําได
เชนกัน  ทําใหมีความสะดวกในการริ เริ่มใชลายน้ํ าโดยมี
มาตรฐานเดียวกัน สวนปญหาที่พบในตนแบบของกรอบงาน
ตรวจสอบการคัดลอกภาพสําหรับคอมพิวเตอรแท็บเล็ต โดยใช
อัลกอริทึมลายน้ํานี้มี 2 สวนคือ สวนแรกเนื่องจากการพัฒนา
กรอบงานพัฒนาบนแพลตฟอรมแอนดรอยด โดยเรียกใชงาน
เฉพาะไลบารีภาษาจาวาของแพลตฟอรมแอนดรอยดเทานั้น จึง
มีปญหาเรื่องความเร็วในการฝงหรือถอดลายน้ําอันเนื่องมาจาก
การประมวลผลภาพที่จําเปนตองวนรอบอารเรยเพื่อการอาน 
การแกไข และการเขียนจุดสีแตละจุดของภาพ สวนที่สองคือ
เนื่องจากความสามารถของเครื่องที่ใชระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยดนั้นมีความสามารถไมเทากัน ดังนั้นถากรอบงานถูกใช
ในเครื่องที่มีความสามารถต่ํา อาจทําใหเกิดปญหาการหยุด
ทํางานหรือไมมีการตอบสนองของโปรแกรมได 

แนวทางการศึกษาตอคือการทํากรอบงานในรูปแบบของ
เว็บแอพพลิเคชั่น เพื่อใหเครื่องเซิรฟเวอรทําการประมวลผล
ภาพแทนเครื่องของผูใช ในแนวทางนี้จะสามารถแกปญหาดาน
ความเร็วของเครื่องที่มีประสิทธิภาพต่ําได หรือ อีกแนวทาง
หนึ่งคือการทํากรอบงานในรูปแบบของการประมวลผลแบบ
กลุมเมฆ (Cloud Computing) โดยใชรูปแบบของการบริการ
เปนใชซอรฟแวรเปนการบริการ (Software as a Service) 
รวมกับการใชแพลตฟอรมเปนการบริการ (Platform as a 
Service) ดังนี้แลวในการประมวลภาพนอกจากจะสามารถ
ประมวลผลภาพขนาดเล็กใหทํางานในเครื่องของผูใช และ
ประมวลภาพขนาดใหญใหทํางานบนเซริฟเวอรการประมวลผล
แบบกลุมเมฆแลว ยังสามารถเก็บขอมูลตางๆ ที่ใชในการ
ประมวลผลไวบนเซิรฟเวอรไดอีกดวย 
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การสังเคราะหโมเดลการเรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตาม 
หลักพหุปญญาและประเมินผลแบบ CIPP 
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บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหโมเดล
การเรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลัก
พหุปญญาและประเมินผลแบบ CIPP จากผูเช่ียวชาญจํานวน 
10 คน โดยการใชวิธีการสนทนากลุมและเพื่อประเมินผล
ความเหมาะสมของโมเดลการเรียนรูออนไลนที่สังเคราะหขึ้น 
โดยใชแบบประเมิน  ทําการประเมินความเหมาะสมโดยใช
ผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน ผลการวิจัยพบวา โมเดลการเรียนรู
ออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุปญญา
และประเมินผลแบบ  CIPP จากการสนทนากลุ มของ
ผูเช่ียวชาญ พบวา โมเดลการเรียนรูออนไลนประกอบดวย
โมดูลยอย ๆ  จํานวน 11 โมดูล ไดแก 1) MI Test  Module 2) 
GPA  Module 3) MI Matching  Module 4) Subject Database 
Module 5) Analytic Content Module 6) Introspective 
Content Module 7) Interactive Content Module 8) STAD 
(Analytic) Module 9) STAD (Introspective) Module 10) 
STAD (Interactive) Module และ 11) CIPP Model Module 
ซึ่งแตละโมดูลมีหนาที่แตกตางกัน เพื่อสนับสนุนใหการ
เรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุ
ปญญาและประเมินผลแบบ CIPP ประสบผลสําเร็จ ผลการ

ประเมินความเหมาะสมของโมเดลที่สังเคราะหขึ้นโดย
ผูเช่ียวชาญ พบวา โมเดลที่สังเคราะหขึ้นมีความเหมาะสมอยู
ในระดับมาก (คาเฉลี่ย = 4.47, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = .52) 
สรุปไดวาสามารถนําโมเดลที่สังเคราะหขึ้นไปใชไดอยาง
เหมาะสมในขั้นตอไป  
คําสําคัญ :  การเรียนรูแบบรวมมือ พหุปญญา  
 

Abstract 
This research aimed to synthesize an online collaborative 
learning model using Multiple Intelligence for groupings 
and use CIPP for evaluation by 10 experts using focus group 
discussion, and to evaluate the appropriate of the 
synthesized model from 5 experts using evaluation 
questionnaire.Theresearch results found that the synthesized 
model consisted of 11 modules as follows : 1) MI Test  
module 2) GPA  module 3) MI Matching  module 4) Subject 
Database module 5) Analytic Content module 6) 
Introspective Content  module 7) Interactive Content module 
8) STAD (Analytic) module 9) STAD (Introspective) module 
10) STAD (Interactive) module, and 11) Cipp module. Each 
module  has  different  function  to  well  support  an  online   

 

 

learning model using Multiple Intelligence for groupings 
and use CIPP for evaluation. The results on the appropriate 
of the synthesized model by expert found that on good level 
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(Mean = 4.47, SD. = .52). In conclusion, that can be used 
the synthesized model properly in the next phase. 
Keyword :  Collaborative Multiple Intelligence 
 

1.บทนํา 
 นับจากที่มีการประกาศใชพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติ พ.ศ. 2542 ที่ผานมามีการปรับโครงสรางหนวยงาน
ในการจัดการศึกษาในระดับทองถิ่นจนถึงระดับประเทศอัน
ไดแก  การรวม  หนวยงานของการจัดการศึกษาใหมีการ
บริหารงาน อยูภายใตกระทรวงศึกษาธิการ และมีการแบงเขต
พื้นที่การศึกษา ใหมีการบริหารงานในรูปแบบของเขตพื้นที่ 
นอกจากนี้ หนวยงานจัดการศึกษาตาง ๆ ไดเปลี่ยนรูปแบบ
ของการจัดการเรียนการสอน โดยเนนใหครูอาจารยไดนํา
รูปแบบวิธีการสอน ที่มุงเนนไปที่ผูเรียนเปนสําคัญ แสดงให
เห็นไดวาการปฏิรูปการศึกษากําลังดําเนินตอไปอยางเห็นได
ชัด [1] การจัดการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูปการเรียนที่
เนนผูเรียนเปนสําคัญ สามารถนําแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู มา
ใชในการจัดการเรียนรูได โดยทฤษฎีการเรียนรูจะกลาวถึง
ลักษณะ ขั้นตอนและวิธีการเรียนรูของมนุษยโดยตรง [2] 

พื้นฐานสําคัญในการจัดการเรียนการสอน เชน ทฤษฎีการ
สรางความรูดวยตนเอง ทฤษฎีการเรียนรูแบบรวมมือ และ
ทฤษฏีพหุปญญา  [3] แนวคิดการ เรี ยนรู ร วมกัน  การ
แลกเปลี่ยนขอมูล ขอคิดเห็นระหวางกันเพื่อใหไดซึ่งองค
ความรู หรือสรางสรรคผลงานชิ้นใหมถือเปนสิ่งสําคัญในการ
เรียนรูรวมกัน นั้นคือเหตุผลสําคัญในการเรียนรูซึ่งกันและกัน
เพื่อเปลี่ยนแปลงขอมูล ความรูของแตละคนเพื่อกอใหเกิด
โอกาสที่จะสรางสภาพแวดลอมในการเรียนรูรวมกัน [4] การ
เรียนรูรวมกันยังเปนที่นิยมสําหรับรูปแบบในการจัดการเรียน
การสอนที่สามารถนําไปประยุกตใชไดกับทุกหัวขอ รายวิชา 
ทั้งในระดับการศึกษาตอนตน จนถึงระดับอุดมศึกษา เพื่อ
กอใหเกิดการแขงขันในการเรียนรูของผูเรียน และการเรียนรู
รายบุคคล[5] 
 ทฤษฏีพหุปญญา ของการดเนอร ช้ีใหเห็นถึงความ
หลากหลายทางปญญาของมนุษย ซึ่งมีหลายดาน สามารถ
นํามาประยุกตใชไดทั้งกลุมเด็กปกติ เด็กที่มีความบกพรอง 

และเด็กที่มีความสามารถพิเศษ [6] การจัดกลุมทางพหุปญญา
ประกอบดวย 3 กลุมหลักคือ [7]       
 1. กลุมวิเคราะห เปนกลุมพหุปญญาที่เนนกระบวนการ
คิด การวิเคราะห  
 2. กลุมพินิจพิจารณา เปนกลุมพหุปญญาที่เนน 
จินตนาการความเขาใจ 
 3.  กลุมปฏิสัมพันธ เปนกลุมพหุปญญาที่เนน การ
สื่อสาร การถายทอด  
 กิจกรรมการเรียนรูตามหลักพหุปญญา แบงกิจกรรมได
ดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 : กิจกรรมการเรียนรูในแตละกลุมของพหุปญญา 

กลุมพหุปญญา กิจกรรมการเรียนรู 

กลุมวิเคราะห 

กิจกรรมแบบจําลอง 

กิจกรรมแสวงหาความรู 
กิจกรรมทําแบบฝกหัด 

กิจกรรมกรณีตัวอยาง 

กลุมพินิจพิจารณา 

กิจกรรมแสวงหาความรู 
กิจกรรมตั้งคําถาม 

กิจกรรมทําแบบฝกหัด 
กิจกรรมกรณีตัวอยาง 

กลุมปฏิสัมพันธ 

กิจกรรมอภิปราย 

กิจกรรมแสวงหาความรู 
กิจกรรมตั้งคําถาม 
กิจกรรมกรณีตัวอยาง 

 

 ทฤษฎีพหุปญญา [8,9] เปนทฤษฎีการเรียนรูที่สงเสริม
การเรียนรูของผูเรียนตามความสามารถของผูเรียนโดยยึด
ศักยภาพ  ความถนัด  ลีลาการ เรียนรู  และสติปญญาที่
หลากหลายไดรับการพัฒนาทุก ๆ ดานไปพรอม ๆ กัน ถือวา 
เปนแนวทางการจัดการเรียนรูรวมสมัยที่อยูในความสนใจ
ของนักการศึกษาและผูปกครอง  โดยมีการประเมินจาก
แบบสอบถามในการจําแนกความสามารถทางปญญาซึ่ง
ความสามารถนั้น เปนความสามารถที่จะ คนหา แกปญหา 
และสรางผลผลิตที่มีคุณคาเปนที่ยอมรับในสังคม  ซึ่งใน
ปจจุบัน การจัดการเรียนรูในรูปแบบพหุปญญาในบางรายวิชา
อาจจะไม     ครอบคลุมปญญาในทุก ๆ ดาน จึงไดมีการจัด
กลุมทางพหุปญญา เพื่อใหเปนแนวทางการจัดการเรียนรู 
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 ดวยเหตุผลและแนวทฤษฎีดังกลาวผูวิจัยจึงสนใจที่
จะทําการออกแบบสังเคราะหโมเดลการเรียนรูออนไลนแบบ
รวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลัก พหุปญญาและประเมินผล
แบบ CIPP เพื่อไดจะนําผลของการวิจัยครั้งนี้ไปสรางรูปแบบ
โมเดลการเรียนรูตามหลักพหุปญญา ใหตรงกับกลุมความ
ถนัดในดานตางๆ ตามหลักทฤษฏีพหุปญญาโดยการสราง
เนื้อหา กิจกรรม การเรียนรูใหกับนักศึกษา เพื่อจะไดเปนการ
พัฒนาการเรียนรู ของนักเรียน นักศึกษาใหมีประสิทธิภาพ 
และผลการเรียนรูที่ดียิ่งขึ้นตอไป 
 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 
2.1  เพื่อสังเคราะหโมเดลการเรียนรูออนไลนแบบ

รวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุปญญาและประเมินผล
แบบ CIPP โดยใชเทคนิคการสนทนากลุม (Focus Group) 

2.2  เพื่อประเมินความเหมาะสมของโมเดลการเรียนรู
ออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุปญญา
และประเมินผลแบบ CIPP โดยผูเช่ียวชาญ  

3. ขอบเขตของการวิจัย 
 3.1 การสังเคราะหโมเดลการเรียนรูออนไลนแบบ
รวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุปญญาและประเมินผล
แบบ CIPP โดยใชเทคนิคการสนทนากลุมครั้งนี้ กระทําขึ้น
จากการระดมความคิดเห็นจากผูเช่ียวชาญที่เกี่ยวของ จํานวน 
10 คน โดยการใชเทคนิคการสนทนากลุม โดยการนําเสนอ 
อภิปราย และสรุปผล 
 3.2  ประเมินความเหมาะสมของโมเดลการเรียนรู
ออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุปญญา
และประเมินผลแบบ CIPP โดยผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน  
 3.3  ผูเช่ียวชาญ มีคุณสมบัติดังนี้ มีคุณวุฒิระดับปริญญา
เอก หรือดํารงตําแหนงทางวิชาการ หรือมีประสบการณเปน
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธใหแกนักศึกษาระดับปริญญาโท 
หรือปริญญาเอก ในงานดานการศึกษา หรือการเรียนการสอน
ออนไลน  และมีประสบการณการทํางานมาไมตํ่ากวา 2 ป 
 3.4  การวิจัยครั้งนี้กระทําในภาคเรียนที่ 1 ป
การศึกษา 2555 

 

4. วิธีดําเนินการวิจัย 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดแบงวิธีดําเนินการ
วิจัยออกเปน 5 ขั้นตอน 1) ศึกษาและสังเคราะหเอกสาร และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 2) สัมภาษณผูเช่ียวชาญ 3) สังเคราะห
รูปแบบระบบการเรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุม
ผูเรียนตามหลักพหุปญญาและประเมินผลแบบ CIPPโดยใช
เทคนิคการสนทนากลุม 4) ประเมินรับรองรูปแบบระบบการ
เรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุ
ปญญาและประเมินผลแบบ CIPP 5) ปรับปรุงแกไขและ
สรุปผล ซึ่งมีรายละเอียดดําเนินการ ดังนี้ 
 4.1 ดําเนินการโดยศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี จาก
เอกสาร ตํารา บทความ  งานวิจัยจากฐานขอมูลในระบบ
อินเทอรเน็ตที่เผยแพรในฐานขอมูลออนไลนทั้งในประเทศ 
และตางประเทศ ที่เกี่ยวของกับความแตกตางของการเรียนรู
ในแตละบุคคล ทฤษฎีการเรียนรู นวัตกรรมทางการศึกษา 
ทฤษฏีพหุปญญา (Multiple Intelligence) การเรียนรูแบบ
รวมมือ (Collaborative Learning) การออกแบบและพัฒนา
เครื่องมือการวิจัย เครื่องมือและซอฟตแวรตาง ๆ รวมทั้ง
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ และการปฏิรูปการศึกษา
ไทยในทศวรรษที่สอง 
 4.2 สัมภาษณผูเช่ียวชาญ ไดนําขอมูลจากการศึกษา
และสังเคราะหเอกสาร มาใชกําหนดกรอบคําถามในการ
สัมภาษณผูเช่ียวชาญอยางมีโครงสราง (Structured Interview) 
โดยขอคําแนะนําจากอาจารยที่ปรึกษา ในสวนงานนี้ได
สัมภาษณผูเช่ียวชาญ 5 คน เพื่อนําขอมูลมาสรุปกรอบแนวคิด
ในการดําเนินงานสังเคราะหกรอบแนวคิดรูปแบบระบบการ
เรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุ
ปญญาและประเมินผลแบบ CIPPโดยใชเทคนิคการสนทนา
กลุม (Focus Group) ในขั้นตอนตอไป  
 4.3 สังเคราะหโมเดลการเรียนรูออนไลนแบบรวมมือ
โดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุปญญาและประเมินผลแบบ 
CIPP  ผูวิจัยไดนัดหมายผูเช่ียวชาญ จํานวนทั้งหมด 10 คน มา
ประชุมพรอมกันในการดําเนินการสนทนากลุม เพื่อหาโมเดล
การเรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผู เรียนตาม              
หลักพหุปญญาและประเมินผลแบบ CIPP  
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 4.4  เพื่อประเมินความเหมาะสมของโมเดลการเรียนรู
ออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุปญญา
และประเมินผลแบบ CIPP  ผูวิจัยไดสงเอกสารที่เกี่ยวของ
นําเสนอตอผูเช่ียวชาญ เพื่อใหผูเช่ียวชาญพิจารณาประเมิน
รับรองวาแตละองคประกอบในรูปแบบที่ไดสังเคราะหขึ้นมา
นี้ สามารถนําไปใชสนับสนุนการเรียนการสอนปกติ เพื่อ
พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแกผูเรียนได ในระดับความ
เหมาะสมมากนอยเพียงใด ไปยังผูเช่ียวชาญกลุมเดิม จํานวน 5 
คน   
 4.5 ปรับปรุงแกไข และสรุปผล เมื่อรวบรวมแบบ
ประเมินความเหมาะสมเสร็จสิ้นจากขั้นตอนที่ 4 ผูวิจัยไดทํา
การปรับปรุงรูปแบบระบบการเรียนรูออนไลนแบบรวมมือ
โดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุปญญาและประเมินผลแบบ 
CIPP ตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญที่เกี่ยวของ และจัดทํา
เปนแผนภูมิกรอบแนวคิดของโมเดลการเรียนรู พรอมทั้ง
ขอมูลรายละเอียดตาง ๆ แตละโมดูลที่ประกอบเปนโมเดล 
การเรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลัก
พหุปญญาและประเมินผลแบบ CIPP 

5. ผลการวิจัย 
 5.1 ผลจากการสังเคราะหโมเดลการเรียนรูออนไลน
แบบรวมมือโดยจัดกลุมผู เรียนตามหลักพหุปญญาและ
ประเมินผลแบบ CIPP ประกอบดวยองคประกอบที่เปนโมดูล 
11 โมดูล ดังนี้  

                            ภาพที่ 1: กรอบแนวคิดการสังเคราะหโมเดล 

 5.1.1 Multiple Intelligence (MI) Test  Module จัด

แบบทดสอบวัดความสามารถทางพหุปญญาของผูเรียนในแต

ละคนและนําขอมูล จากแบบทดสอบ ไปสรุปจัดกลุมความ

ถนัดของผูเรียน   เปน 3 กลุม ทางพหุปญญา ไดแก  1. กลุม

วิเคราะห(Analytic) 2.กลุมพินิจพิจารณา(Introspective) 3.

กลุมปฎิสัมพันธ(Interactive) 

 5.1.2  GPA  Module  จัดเก็บระดับผลเกรดเฉลี่ยสะสม
ของผูเรียนแตละคนที่เขาสูระบบการเรียนรูผานทางระบบ
ออนไลน ที่มีแบบสอบถามขอมูลสวนตัว เกี่ยวกับระดับผล
เกรดเฉลี่ยสะสม เพื่อนําไปจัดใน Module MI Matching 
ตอไป  
        5.1.3  MI Matching  Module แบงกลุมผูเรียนตาม
ความถนัดทางพหุปญญาเปนกลุม  3  กลุม จากผลของ
แบบทดสอบความถนัดทางพหุปญญาและแบงผูเรียนตามผล
เกรดเฉลี่ยสะสม ในระดับ เกง ปานกลาง ออน เขากลุมของ
พหุปญญาทั้ง 3 กลุม โดยวิธีการ Matching 
  5.1.4 Subject Database Module เปนฐานขอมูล 
(Data Base) จัดเก็บหัวขอ เนื้อหาบทเรียน และสาระการ
เรียนรูจากการ Verification ของผูเช่ียวชาญ (Expert)  จาก
หัวขอ (Subject) ที่ครูผูสอน(Teacher)สรางขึ้นเพื่อรองรับการ
เรียนรูจากผูเรียนที่มีความถนัด ทางพหุปญญาทั้ง 3 กลุม คือ1.
กลุมวิเคราะห(Analytic)2.กลุมพินิจพิจารณา (Introspective) 
และ 3.กลุมปฎิสัมพันธ(Interactive) 
 5.1.5 Analytic Content Module จัดเนื้อหาและสื่อ
สาระการเรียนรูของแตละหัวขอที่ตรงกับความถนัดทางพหุ
ปญญาดานวิเคราะห (Analytic ) ซึ่งเปน กลุมพหุปญญาที่เนน 
กระบวนการคิด การวิเคราะหซึ่งประกอบดวย1.ความสามารถ
ทางปญญาดานตรรกะและ 
คณิตศาสตร2.ความสามารถทางปญญาดานดนตรีและจังหวะ
3.ความสามารถทางปญญาดานธรรมชาติ 
 5.1.6 Introspective Content Module จัดเนื้อหาและสื่อ
สาระการเรียนรูของแตละหัวขอที่ตรงกับความถนัดทางพหุ
ปญญาดานพินิจพิจารณา (Introspective) ซึ่งเปนกลุมพหุ
ปญญาที่เนน จินตนาการ ความเขาใจ ซึ่งประกอบดวย 1. 
ความสามารถทางปญญาดานภายในตนเอง 2. ความสามารถ
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ทางปญญาดานมิติหรือดานภาพ3.ความสามารถทางปญญา
ดานอัตถภวนิยม 
 5.1.7 Interactive Content Module จัดเนื้อหาและสื่อ
สาระการเรียนรูของแตละหัวขอที่ตรงกับความถนัดทางพหุ
ปญญา ดานปฏิสัมพันธ (Interactive) ซึ่งเปนกลุมพหุปญญาที่
เ น น  ก า รสื่ อ ส า ร  ก า รถ า ยทอดซึ่ ง ป ร ะกอบด ว ย  1.
ความสามารถทางปญญาดานภาษา 2.ความสามารถทางปญญา
ดานระหวางบุคคล 3.ความสามารถทางปญญาดานรางกาย
และการเคลื่อนไหว 
 5.1.8  STAD (Analytic) Module จัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบรวมมือเปนกลุมแบบ STAD มีการแขง การให
ร า งวั ล  ซึ่ งตรงกับกลุ มพหุปญญากลุ มการ วิ เ คร าะห
(Analytic)มีกิจกรรมการเรียนรู คือกิจกรรมการจํ าลอง
สถานการณ  กิจกรรมแสวงหาความรู  กิจกรรมการทํา
แบบฝกหัด และกิจกรรมกรณีตัวอยาง 
 5.1.9 STAD (Analytic) Module จัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบรวมมือเปนกลุมแบบ STAD มีการแขง การใหรางวัล ซึ่ง
ตรงกับกลุมพหุปญญากลุมพินิจพิจารณา(Introspective)มี
กิจกรรม การเรียนรูคือกิจกรรมแสวงหาความรู กิจกรรมการ
ต้ังคําถาม กิจกรรมการทําแบบฝกหัด กิจกรรมกรณีตัวอยาง 
 5.1.10 STAD (Interactive) Module จัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบรวมมือเปนกลุมแบบ STAD มีการแขง การให
ร า ง วั ล  ซึ่ ง ต ร งกั บกลุ มพหุ ป ญญา  กลุ มปฏิ สั มพั น ธ 
(Interactive)มีกิจกรรม การเรียนรูคือกิจกรรมแสวงหาความรู 
กิจกรรมการตั้งคําถาม กิจกรรมการทําแบบฝกหัด กิจกรรม
กรณีตัวอยาง 
 5.1.11 CIPP Model Module  ประเมินผลระบบตาม 
CIPP Model ทั้ง 4 ดาน 1. บริบท  (Context)2. ปจจัยการ
ปอนเขา (Input) 3. กระบวนการ (Process) 4. ผลผลิต 
(Product) ไดแก  1. บริบท (Context) 2. ปจจัยปอนเขา (Input) 
เปนการประเมินโครงสรางของบทเรียนที่ทําการสรางขึ้นโดย
หาคา IOC เพื่อใหบทเรียนที่สรางตรงกับความถนัดของ
นักศึกษาแตละกลุมตามหลักพหุปญญาโดยใชแบบสอบถาม
และใหผูเช่ียวชาญเปนผูประเมิน 3. กระบวนการ ( Process) 
วัดจากคะแนนของนักศึกษา เชน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษา 4. ผลผลิต (Product) สรางแบบสอบถามวัด 

ความสามารถ และสมรรถนะประเมินจากผูที่เกี่ยวของ เชน 
ครู นักศึกษา และสรุปผล 
 5.2 ผลการประเมินความเหมาะสมของโมเดลการ
เรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุ
ปญญาและประเมินผลแบบ CIPP โดยผูเช่ียวชาญ 
 
ตารางที่ 2 : ผลการประเมินความเหมาะสมของโมเดล 

Module X  SD แปลผล 
1. MI Test  Module 4.20 .45 มาก 
2. GPA  Module   4.20 .45 มาก 
3. MI Matching  Module 4.40 .55 มาก 
4. Subject Database Module 4.60 .55 มากที่สุด 
5. Introspective Content Module 4.40 .55 มาก 
6. Introspective Content Module 4.40 .55 มาก 
7. Interactive Content Module 4.40 .55 มาก 
8. STAD (Analytic) Module 4.60 .55 มากที่สุด 
9. STAD (Analytic) Module 4.60 .55 มากที่สุด 
10. STAD (Interactive) Module   4.60 .45 มากที่สุด 
11. CIPP Model Module   4.40 .55 มาก 

รวม 4.47 .52 มาก 

 

6.  สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหโมเดลการ
เรียนรูออนไลนแบบรวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุ
ปญญาและประเมินผลแบบ CIPP โดยใชเทคนิคการสนทนา
กลุม(Focus Group) ที่ไดจากการศึกษาเอกสาร ตํารา บทความ
วิชาการ และงานวิจัยที่ เกี่ยวของ จากผลการวิจัยไดกรอบ
แนวคิด ประกอบดวย  11  โมดูล ไดแก  
1. MI Test  Module 
2. GPA  Module   
3. MI Matching  Module 
4. Subject Database Module 
5. Introspective Content Module 
6. Introspective Content Module 
7. Interactive Content Module 
8. STAD (Analytic) Module 
9. STAD (Analytic) Module 
10. STAD (Interactive) Module   
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11. CIPP Model Module   
 

  หลังจากนั้นจึงนําโมดูลการเรียนรูออนไลนแบบ
รวมมือโดยจัดกลุมผูเรียนตามหลักพหุปญญาและประเมินผล
แบบ CIPP  ไปนําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน เพื่อ
ประเมินความเหมาะสม ผลปรากฏมีความเหมาะสมอยูใน
ระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.47  สามารถนํารูปแบบโมเดลการ
เรียนรูที่สังเคราะหขึ้นนี้ไปใชงานได ซึ่งผูวิจัยจะนํารูปแบบ
การเรียนรูที่ไดนี้ไปดําเนินการวิจัยในขั้นตอไป โดยการนําไป
พัฒนาและทดลองใชกับการเรียนการสอนจริง 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 1) เพื่อสังเคราะหโมเดล
การเรียนรูดวยโครงงานเปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบ
ฐานขอมูลความรูตามผลการวิเคราะหพหุปญญาของผูเรียนดวย
วิธีการสนทนากลุมผูเช่ียวชาญ และ 2) เพื่อประเมินผลโมเดล
การเรียนรูที่สังเคราะหขึ้น วิธีดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 2 
ขั้นตอน ไดแก 1) การสังเคราะหโมเดลการเรียนรูดวยโครงงาน
เปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูลความรูตามผลการ
วิ เคราะหพหุปญญาของผู เ รี ยนดวย วิธีการสนทนากลุม
ผูเช่ียวชาญ  จํานวน 10 คน และ 2) การประเมินรับรองผล
โมเดลการเรียนรูดวยโครงงานเปนฐานแบบออนไลนพรอม
ระบบฐานขอมูลความรูตามผลการวิเคราะหพหุปญญาของ
ผูเรียนที่สังเคราะหขึ้น โดยผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน ไดจากการ
คัดเลือกแบบเจาะจง วิเคราะหขอมูลดวยคาเฉลี่ย และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   ผลการวิจัย พบวา  1) โมเดลการเรียนรูดวยโครงงาน
เปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูลความรูตามผลการ
วิ เคราะหพหุปญญาของผู เ รี ยนดวย วิธีการสนทนากลุม
ผู เ ช่ียวชาญ  ประกอบดวย 6 โมดูล ไดแก 1. Multiple 
Intelligence Testing Module, 2.Multiple Intelligence 
Classification Module, 3. PjBL & KM Module, 4. Online 
Learning Module, 5. Teacher and Examiner Module, และ 6. 
Rubric Evaluation Module และ 2) ผลการประเมินรับรอง
โมเดลที่สังเคราะหขึ้นใชแบบสอบถามแบบประเมินความ
เหมาะสม โดยผูเช่ียวชาญทั้ง 5 คน ใหการยอมรับโมเดลที่

สังเคราะหขึ้นวามีความเหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด (  = 
4.64, S.D. = 0.48) สรุปไดวาสามารถนําโมเดลที่สังเคราะหขึ้น
ไปใชงานไดอยางเหมาะสม 
คําสําคัญ:  การสังเคราะหโมเดลการเรียนรู การเรียนรูดวย
โครงงานเปนฐาน พหุปญญา 

 
Abstract 

 The objective of this research were as follows : 1) to 

synthesize an online Project Based Learning model with 

knowledge management system by analyzing of student’s 

Multiple Intelligence, and 2) to evaluate the synthesized 

model. The research methodology consisted of 2 steps as 

follows : 1) synthesis of an online Project Based 

Learning model with knowledge management system 

using focus group discussion from 10 experts, and 2) 

empirical evaluation of the synthesized model by 5 

experts using purposive sampling. The data was analyzed 

by mean and standard deviation. 

 The research results revealed as follows : 1) an online 

Project Based Learning model with knowledge 

management system by analyzing of student’s Multiple 

Intelligence from focus group discussion that consisted of 

6 modules as : 1. Multiple Intelligence Testing Module, 2. 

Multiple Intelligence Classification Module, 3.  PjBL & 

KM Module, 4. Online Learning Module, 5. Teacher and 

Examiner Module, and 6. Rubric Evaluation Module, and 

2) the results of the synthesized model on empirical 
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evaluation by experts showed that they accepted the 

model in very good level (  = 4.64, SD. = 0.48). In 

conclusion, that can be used the synthesized model 

properly.            

Keyword:  Learning Model Synthesize, Project-based 

Learning, Multiple Intelligence 

 

1. บทนํา 
ระบบการเรียนการสอนจําเปนตองใหเด็กมีทักษะใน

การเรียนรูควบคูกับการใชเทคโนโลยีใหม ดังนั้นบุคลากร
ทางการศึกษาจําเปนตองเรียนรูและหาวิธีกระตุนใหเด็กเกิด
ความคิดสรางสรรค เกิดการเรียนรูอยางมีความสุข [1] สภาพ
การเรียนการสอนในปจจุบันสวนใหญพบวา การจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนเนนความสําคัญของการใหความรูหรือ
ความสามารถทางดานผลสัมฤทธิ์และเนนการทองจํามากกวา
เนนทักษะการคิด  เชน  การคิดเชิง วิ เคราะห  การคิดเชิ ง
สังเคราะห และการคิดเชิงวิพากษวิจารณ เปนตน  ซึ่งทักษะ
เหลานี้จะเปนประโยชนตอผูเรียนในอนาคตเปนอยางมากเมื่อ
ตองออกไปปฏิบัติงาน  ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนจะตอง
ยึดผูเรียนเปนสําคัญ ใหผูเรียนไดใชอุปกรณที่หลากหลาย ทําให
เกิดความนาสนใจเกิดการเรียนรูอยางรวดเร็ว ตอบสนองความ
ตองการ ความสนใจ ความแตกตางระหวางบุคคล โดยผูสอนทํา
หนาที่เปนเพียงผูอํานวยความสะดวก เปนผูแนะนําใหผูเรียนใช
สื่ออยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด [2]  
 การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอร เน็ตชวย
สนับสนุนและสงเสริม “ชุมชนผูเรียน” (Community of 
Learner) [3] เนนใหผูเรียนเปนผูศึกษาคนควาและสรางองค
ความรูดวยตนเอง  และการเรียนรูที่มีปฏิสัมพันธกับผูอื่น 
(Learner Interaction) [4] คุณลักษณะการเรียนการสอนดังกลาว
จึงเหมาะสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงาน 
(Project Based Learning) เนื่องจาก 1) การเรียนรูแบบโครงงาน
มีพ้ืนฐานมาจากปรัชญาการศึกษาแบบยึดผู เรียนเปนสําคัญ 
(Learner Center) 2) การเรียนรูแบบโครงงานสนับสนุนการ
เรียนแบบรวมมือระหวางผู เรียนโดยผานการติดตอสื่อสาร 
แลกเปลี่ยนขอมูลขาวสาร ความรู ขอคิดเห็นระหวางผูเรียน 3) 
การเรียนรูแบบโครงงาน   ทําใหผู เรียนไดสรางผลงานใน

ลักษณะที่เปนรูปธรรมเพื่อแสดงใหเห็นสิ่งที่ผูเรียนไดเกิดการ
เรียนรู [5]  
 โครงงานเปนกิจกรรมที่ผูสอนใชเปนแนวทางในการ
พัฒนาศักยภาพของผูเรียนตามทฤษฎีพหุปญญาของ โฮเวิรด 
การดเนอร (Howard Gardner) [6] โดยเขาไดเสนอปญญาไว 9 
ด าน  ดั งนี้  1)  ปญญาด านร า งกายและการ เคลื่ อนไหว 
(Kinesthetic Intelligence) 2) ปญญาดานจิตวิญญาณและการ
ดํารงอยูของชีวิต (Existential Intelligence) 3) ปญญาดานมนุษย
สัมพันธ (Interpersonal Intelligence) 4) ปญญาดานตนเองหรือ
การเขาใจตนเอง (Intrapersonal) 5) ปญญาดานภาษา 
(Linguistic Intelligence) 6) ปญญาดานตรรกะและคณิตศาสตร 
(Logical and Mathematic Intelligence) 7) ปญญาดานดนตรี/
จังหวะ (Musical Intelligence) 8) ปญญาดานความเขาใจ
ธรรมชาติ (Naturalistic Intelligence) และ 9) ปญญาดานมิติ
สัมพันธ (Spatial Intelligence) หากผูสอนเขาใจจุดออนจุดแข็ง
ของเด็กนักเรียนแตละคน ก็สามารถชวยเด็กใหประสบ
ความสํ า เร็ จขึ้นมาได  เพราะกิ จกรรมโครงงานตองใช
กระบวนการทํางานอยางเปนระบบ มีขั้นตอนใหผู เรียนได
ศึกษา คนควา ในสิ่งที่สงสัยและอยากรูดวยการลงมือปฏิบัติเพื่อ
หาคําตอบดวยตนเอง  
 จากนวัตกรรมการศึกษาดังกลาว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ
ผนวกนวัตกรรมดานพหุปญญา (Multiple Intelligent) เขาไปใน
ระบบ โดยสวนที่เพิ่มเขาไปนี้จะทําหนาที่เปนระบบแนะนํา
ผูเรียน (Learner Guidance System) ใหผูเรียนทําโครงงานตาม
ผลการวิเคราะหความฉลาดตามแนวทางของพหุปญญา สวนนี้
เปรียบเสมือนการทําหนาที่แทนผูสอนในชั้นเรียน  โดย
สังเคราะหเปนโมเดลการเรียนรูขึ้นมาใหม จากนั้นนําโมเดลที่
สังเคราะหแลวไปทดลองใช โดยพัฒนาระบบการเรียนรูดวย
โครงงานเปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบคําแนะนําผูเรียน
ตามการวิเคราะหพหุปญญา ซึ่งจะสนับสนุนความแตกตาง
ระหวางบุคคล ทําใหเกิดประโยชนสูงสุดกับผูเรียน 
 

2. วัตถุประสงค 
 2.1  เพื่อสังเคราะหโมเดลการเรียนรูดวยโครงงานเปนฐาน
แบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูลความรูตามผล  การ
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วิ เคราะหพหุปญญาของผู เ รี ยนดวย วิธีการสนทนากลุม
ผูเช่ียวชาญ 
  2.2  เพื่อประเมินผลโมเดลการเรียนรูดวยโครงงานเปน
ฐานแบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูลความรูตามผล การ
วิเคราะหพหุปญญาของผูเรียนที่สังเคราะหขึ้น 
 

3.  ขอบเขตการวิจัย  
  3.1   ประชากร คือ ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบการเรียน
การสอน ดานการเรียนรูดวยโครงงานเปนฐาน ดานพหุปญญา 
และดานเทคโนโลยีสารสนเทศ   
   3.2  กลุมตัวอยาง คือ ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบการ
เรียนการสอน ดานการเรียนรูดวยโครงงานเปนฐาน ดานพหุ
ปญญา และดานเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 10 คน ไดจาก
การคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive) โดยมีคุณสมบัติ ดังนี้ 1) 
เปนผูสอนสาขาวิชาคอมพิวเตอร  สาขาเทคโนโลยีทาง
การศึกษา สาขาจิตวิทยาการศึกษา หรือสาขาที่เกี่ยวของ 2) จบ
การศึกษาระดับปริญญาเอก และ 3) มีประสบการณทํางานไม
นอยกวา 5 ป โดยแบงเปน 2 กลุม ดังนี้ 
   3.2.1   กลุมตัวอยางสําหรับการสังเคราะหโมเดลการ
เรียนรูดวยวิธีสนทนากลุม (Focus Group)   จํานวน 10 คน   
   3.2.2  กลุมตัวอยางสําหรับการประเมินรับรอง
โมเดลการเรียนรูที่สังเคราะหขึ้น จํานวน 5 คน  
 3.3  ตัวแปรที่ใชในการวิจัย มีดังนี้  
   3.3.1  ตัวแปรตน คือ โมเดลการเรียนรูดวยโครงงาน
เปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูล ความรูตามผล
การวิเคราะหพหุปญญาของผูเรียน 
   3.3.2  ตัวแปรตาม คือ ผลการประเมินโมเดล 
 

4. วิธีการดําเนินการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้แบงออกเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
   ขั้นตอนที่ 1 การสังเคราะหโมเดลการเรียนรูดวยโครงงาน
เปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูล ความรูตามผล
การวิเคราะหพหุปญญาของผู เรียนดวยวิธีการสนทนากลุม
ผูเช่ียวชาญ  

  1)  ศึกษาบทความ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
นวัตกรรมการศึกษา การเรียนรูดวยโครงงาน การเรียนรูแบบ

รวมมือ เครือขายสังคมออนไลน เครื่องมือและ ซอฟทแวรตาง 
ๆ ที่ใชในการพัฒนาระบบ และทฤษฎีอื่น ๆที่เกี่ยวของ 
 2)  รางโมเดลการเรียนรูขั้นตน  โดยนําขอมูลจาก
การศึกษาบทความ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของจากขั้นตอน
ที่ 1 ทั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดไวกวาง ๆ ไว 4 ประเด็น 
ไดแก 1. การเรียนรูดวยโครงงานเปนฐาน 2. การวิเคราะหพหุ
ปญญาของผูเรียน 3. วัตถุประสงคและหนาที่ของรูปแบบการ
เรียนรู  และ  4.  การวัดและประเมินผล  โดยมุ งหวังการ
ตอบสนองตอความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียนเปนสําคัญ  
 3)  นําโมเดลการเรียนรูที่ พัฒนาขึ้นเสนออาจารยที่
ปรึกษาพิจารณาและปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ 
 4)  สังเคราะหโมเดลการเรียนรูดวยโครงงานเปนฐาน
แบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูลความรูตามผลการ
วิเคราะหพหุปญญาของผูเรียนดวยวิธีการสนทนากลุม (Focus 
Group) โดยผูเช่ียวชาญที่เกี่ยวของจํานวน 10 คน   
  5)  สรางเครื่องมือที่ใชในการประเมินความ เหมาะสม
ของโมเดลการเรียนรูที่สังเคราะหขึ้น  
 ขั้นตอนที่ 2 การประเมินรับรองโมเดลการเรียนรู ดวย
โครงงานเปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูลความรู
ตามผลการวิเคราะหพหุปญญาของ ผูเรียนที่สังเคราะหขึ้น 
  1)  นํ าโม เดลการ เรี ยนรู ที่ สั ง เคราะหขึ้ น  ไปให 
ผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน พิจารณาและประเมินรับรอง ความ
เหมาะสม  
  2)  ปรับปรุงโมเดลการเรียนรูตามขอเสนอแนะของ
ผูเช่ียวชาญ   
  3)  นําเสนอโมเดลการเรียนรู ในรูปแบบแผนภาพ
ประกอบความเรียง 
 4)  วิเคราะหผลการประเมินความเหมาะสมของโมเดล
การเรียนรู   โดยใชคาเฉลี่ย ( ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ซึ่งมีเกณฑในการกําหนดคาน้ําหนักของการประเมิน
ความเหมาะสมของรูปแบบเปน 5 ระดับ ตามแนวของลิเคิรต 
(Likert)  
 

5. ผลการดําเนินงาน 

      การวิจัยครั้งนี้นําเสนอผลการวิจัย แบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 
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 5.1  การสังเคราะหโมเดลการเรียนรูดวยโครงงานเปนฐาน
แบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูลความรูตามผลการ
วิ เคราะหพหุปญญาของผู เ รี ยนดวย วิธีการสนทนากลุม 
ประกอบดวย 6 โมดูล ดังภาพที่ 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1: โมเดลการเรียนรูดวยโครงงานเปนฐานแบบออนไลนพรอม
ระบบฐานขอมูลความรูตามผล  การวิเคราะหพหุปญญาของผูเรียน 

                     ( OPjMI Learning Model )    
 5.1.1  Multiple Intelligence Testing Module เปน
โมดูลสําหรับจําแนกผูเรียนตามกลุมพหุปญญา 3 กลุม คือ กลุม
วิเคราะห (Analytic) กลุมปฏิสัมพันธ (Interactive) และกลุม
พินิจพิจารณา (Introspective) เมื่อผูเรียนเขามาลงทะเบียน 
ระบบจะ ให ผู เ รี ยนป อนข อมู ล พ้ื นฐ าน  และทดสอบ
ความสามารถทางพหุปญญาของโฮเวิรด การดเนอร จํานวน 90 
ขอ 
   5.1.2  Multiple Intelligence Classification Module 
เปนโมดูลสําหรับจัดกลุมผูเรียนโดยครูผูสอนนําผลที่ไดจากการ
วิเคราะหผูเรียนตามพหุปญหา 3 กลุม มาทําการจัดกลุมผูเรียน
แบบคละกลุมโดยการเรียนรวมมือแบบเพื่อนคูคิด (Think Pair 
Share)  

 5.1.3  PjBL & KM Module เปนโมดูลสําหรับ
แนะนําการจัดทําโครงงานที่แตกตางกันตามผลการวิเคราะห
พหุปญญาของผูเรียน และรวบรวมผลงานที่ผานการประเมิน
โดยครูผูสอนหรือผู เ ช่ียวชาญมาสรางเปนองคความรู  ซึ่ง
ประกอบดวย 4 องคประกอบ ดังนี้  
 5.1.3.1  PjBL Lesson เปนสวนแนะนําขั้นตอนการ
จัดทําโครงงาน เชน ขั้นตอนการทําโครงงาน สื่อ วัสดุที่ใช การ
เผยแพร การประเมินผล หรือคําแนะนําอื่นๆ ผานทางเวบ็ไซต 
           5.1.3.2  PjBL Sample เปนสวนแสดง
ตัวอยางของโครงงานแตละประเภท โดยในระยะแรกครูผูสอน
จะทําหนาที่จัดเตรียมตัวอยางของโครงงานแตละประเภทไว
ตามความเหมาะสมกับพหุปญญาของผูเรียน ไดแก พหุปญญา
กลุ ม วิ เ ค ร า ะห  ( Analytic พหุ ป ญญ า กลุ ม ปฏิ สั ม พั น ธ 
(Interactive) และพหุปญญากลุมพินิจพิจารณา (Introspective) 
โดยจัดทําเปนฐานขอมูลบนเว็บ (Web Database)  
 5.1.3.3  PjBL Project เปนสวนรวบรวม
ผลงานจากการทําโครงงานของผูเรียนจําแนกตามประเภทของ
โครงงาน โดยจัดทําเปนฐานขอมูลบนเว็บ (Web Database) เพื่อ
รอการตรวจประเมินจากผูสอน หรือผูเช่ียวชาญ 
 5.1.3.4  PjBL Project’s KM เปนสวน
รวบรวมและนําเสนอผลงานที่ไดจากการทําโครงงานของ
ผูเรียนที่ผานการประเมินจากผูสอนหรือผูที่เช่ียวชาญเรียบรอย 
แลวทําการ Upload ขึ้นระบบ เพื่อเปนการสรางระบบ
ฐานขอมูลความรูดานโครงงานซึ่งจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเรื่อย 
ๆ และเปนเว็บไซตเพื่อเผยแพรองคความรูดานโครงงานตอไป
ในอนาคต  
 5.1.4  Online Learning Module เปนโมดูลสําหรับ 
ผนวกการทํางานของ โมดูลที่ 1 และโมดูลที่ 3 ใหเปนระบบ
การเรียนรูแบบออนไลนหรือผานเว็บไซต และในสวนของ
เครื่องมือออนไลน สําหรับเปนชองทางติดตอสื่อสารระหวาง
ผูเรียนกับผูเรียน ระหวางผูสอนกับผูเรียนนั้น ประกอบดวย 
ดังนี้ webboard, e-mail, facebook และ search engine ซึ่งความ
เหมาะสมของเครื่องมือออนไลนนั้นมาจากการรวบรวมงานวิจัย 
และสอบถามผูเช่ียวชาญ  
 5.1.5  Teacher and Examiner Module เปนโมดูล
สําหรับใหผูสอนประเมินผลงานที่ไดจากการทําโครงงานของ
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ผูเรียน แลวทําการ Upload ขึ้นระบบออนไลน เพื่อสรางเปน
ฐานขอมูลความรูดวยโครงงานแบบออนไลนจําแนกตามพหุ
ปญญาของผูเรียน และเปนชองทางใหผูสอนสามารถติดตาม
กิจกรรมการเรียนรูของผูเรียน ตลอดจนแจงผลการประเมิน
โครงงาน รวมทั้งขอแนะนําตางๆ กลับไปยังผูเรียน 
 5.1.6  Rubric Evaluation Module เปนโมดูลสําหรับ
สรางระบบการประเมินผลงานที่ไดจากการทําโครงงานของ
ผูเรียนผานระบบออนไลนสําหรับผูเช่ียวชาญ โดยวิธีรูบริค  ใน
การวิจัยครั้งนี้ผู วิจัยไดใชเกณฑการประเมินตามสภาพจริง 
(Rubrics Assessment) ประเภทแยกองคประกอบ (Analytic 
Rubric) กําหนดเกณฑการใหคะแนนแบบมาตราสวนประมาณ
คาเปน 3 ระดับ โดยจําแนกการประเมินเปน 3 สวน คือ การ
วางแผนการทํางาน  กระบวนการทํางาน  ผลงานและการ
นําเสนอ  
 5.2  ผลการประเมินรับรองโมเดลการเรียนรูดวยโครงงาน
เปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบฐานขอมูลความรูตามผลการ
วิเคราะหพหุปญญาของผูเรียนที่สังเคราะหขึ้น 
 ไดนําโมเดลไปใหผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน ประเมิน
รับรองความเหมาะสมของโมเดล ดานองคประกอบของโมดูล 
ดานวัตถุประสงค หนาที่การทํางาน และการนําไปใชงานได
อยางเหมาะสม นําเสนอไดดังนี้ 
ตารางที่ 1:  ผลการประเมินความเหมาะสมของโมเดล ดานองคประกอบ

ของโมดูล 

รายการประเมิน 
ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน ระดับความ
เหมาะสม 

 
 

x S.D. 

1.Multiple Intelligence  Testing     
   Module 

4.60 0.55 มากที่สุด 

2. Multiple Intelligence  
   Classification Module 

4.60 0.55 มากที่สุด 

3. PjBL & KM Module 4.60 0.55 มากที่สุด 

4. Online Learning Module 4.60 0.55 มากที่สุด 

5. Teacher and Examiner 5.00 0.00 มากที่สุด 

6. Rubric Evaluation 4.40 0.55 มาก 

7.   ภาพรวมของโมเดล 4.40 0.55 มาก 

ความเหมาะสม 
ดานองคประกอบของโมดูล 

4.60 0.50 มากที่สุด 

 

 จากตารางที่ 1 พบวา ความเหมาะสมของโมเดลดาน
องคประกอบของโมดูล ผูเช่ียวชาญเห็นวามีความเหมาะสมอยู
ในระดับมากที่สุด (  = 4.60, S.D. = 0.50)  
ตารางที่ 2:  ผลการประเมินความเหมาะสมของโมเดล  ดานวัตถุประสงค

และหนาที่การทํางาน 

รายการประเมิน 
ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน ระดับความ
เหมาะสม 

 
 

x S.D. 

1. Multiple Intelligence   
   Testing Module 

4.80 0.45 มากที่สุด 

2. Multiple Intelligence  
   Classification Module 

4.80 0.45 มากที่สุด 

3. PjBL & KM Module 4.60 0.55 มากที่สุด 

4. PjBL Lesson 4.60 0.55 มากที่สุด 

5. PjBL Sample 4.60 0.50 มากที่สุด 

6. PjBL Project 4.60 0.55 มากที่สุด 

7. PjBL Project’KM 4.60 0.55 มากที่สุด 

8. Online Learning Module 4.60 0.55 มากที่สุด 

9. Teacher and Examiner  Module 4.80 0.45 มากที่สุด 

10. Rubric Evaluation Module 4.80 0.45 มากที่สุด 

11.  ความเหมาะสมของการตดิตอ 
     ประสานงานของแตละโมดูล 

4.60 0.55 มากที่สุด 

ความเหมาะสมดานวัตถุประสงคและ
หนาที่การทํางาน 

4.67 0.47 มากที่สุด 

ความเหมาะสมภาพรวม 
ในการนําไปใชงาน  

4.64 0.48 
มากที่สุด 

  
  จากตารางที่ 2 พบวา ความเหมาะสมของโมเดลดาน
วัตถุประสงคและหนาที่การทํางาน ผูเช่ียวชาญเห็นวามีความ
เหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด (  = 4.67, S.D. =  0.47) และ
ความเหมาะสมภาพรวมในการนําไปใชงานอยูในระดับมาก
ที่สุด (  = 4.64, S.D. = 0.48)  

 
6. สรุป 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 1) เพื่อสังเคราะหโมเดล
การเรียนรูดวยโครงงานเปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบ
ฐานขอมูลความรูตามผลการวิเคราะหพหุปญญาของผูเรียนดวย
วิธีการสนทนากลุมผูเช่ียวชาญ และ 2) เพื่อประเมินผลโมเดล
การเรียนรูดวยโครงงานเปนฐานแบบออนไลนพรอมระบบ
ฐานขอมูลความรูตามผลการวิเคราะหพหุปญญาของผูเรียนที่
สังเคราะหขึ้นโดยผูเช่ียวชาญ ผลการสังเคราะหโมเดลดวยวิธี
สนทนากลุมผูเช่ียวชาญ จํานวน 10 คน ได OPjMI Learning 
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Model ซึ่งประกอบดวย 6 โมดูล ไดแก 1) Multiple Intelligence 
Testing Module, 2) Multiple Intelligence Classification 
Moduleม 3)  PjBL & KM Module, 4) Online Learning 
Module, 5) Teacher and Examiner Module, และ 6) Rubric 
Evaluation Module หลังจากนั้นประเมินรับรองโมเดลที่
สังเคราะหขึ้น โดยผูเช่ียวชาญ จํานวน  5 คน ผลปรากฏวา 
ผู เ ช่ียวชาญใหการยอมรับโมเดลที่สังเคราะหขึ้น  มีความ
เหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด(  = 4.64, S.D. = 0.48) สามารถ
นําโมเดลการเรียนรูที่สังเคราะหขึ้นไปใชงานได 
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บทคัดยอ 
ในปจจุบันเครื่องมือคนหาขอมูลบนอินเตอรเน็ต (Search 

engine)  ส วน ใหญ  เ มื่ อ ผู ใ ช ใ ช คํ า ค นหา  ( Keyword)  ที่
เหมือนกันมักจะสงผลการคนหาใหแกผูใชดวยผลลัพธที่
คลายๆกัน แตในความเปนจริงผูใชแตละคนอาจมีความสนใจ
ในเรื่องที่แตกตางกันออกไป ซึ่งงานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการคนหา
ที่สามารถแสดงผลลัพธไดตรงตามความสนใจของผูใช โดยเก็บ
ประวัติการใชงานของผู ใช ในรูปแบบของขอมูลเริ่มตน 
(Predetermined profile), ขอมูลผูใช (User profile) และขอ
มูลคาความนิยมของผูใช (Popular profile) และใชขอมูลทั้ง
สามสวนน้ีในการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวาง คําคนหา, 
เอกสาร (เว็บไซต) และหมวดหมูที่เก่ียวของ ทําใหสามารถดึง
ขอมูลที่ใกลเคียงกับความสนใจของผูใชขึ้นมา ซึ่งผลการ
ทดลองที่ไดแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมขึ้นและไดผล
การคนหาที่สอดคลองกับความสนใจของผูใชมากย่ิงขึ้น 
คําสําคัญ:  เครื่องมือคนหา ความชอบของผูใช ขอมูลเริ่มตน
ขอมูลผูใช ขอมูลคาความนิยม 
 

Abstract 
Nowadays many search engines provide the same 

result to users if they search with the same query. In fact, 

different users have different purpose. Therefore, this 

paper presents technique to search and return interesting 

result for the users. Our system record user’s search 

history to create profile which consists of predetermined 

profile, user profile and popular profile. We used them to 

consider the relation between term, document and 

category. Then we can determine the user preference for 

each user and return result to user. Experiment result on 

real click-through show our techniques improve 

efficiency of search engine and returned better relevance 

result for users. 

Keyword: search engines, user preference, predetermined 

profile, user profile, popular profile. 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันจํานวนขอมูลที่อยูบนอินเตอรเน็ตมีจํานวนเพิ่มมาก

ขึ้นอยางรวดเร็ว สงผลใหการคนหาขอมูลมีความลําบากมากขึ้น 
เชน การคนหาขอมูลดวยคําคนหาคําเดียวกันแตถูกคนหาโดย
ผูใชที่มีความสนใจแตกตางกัน ผูใชแตละคนยอมตองการผล
การคนหาที่ตรงตามความสนใจของตนเอง ซึ่งในเคร่ืองมือ
คนหาสวนใหญจะคืนคาผลการคนหาใหกับผูใชดวยผลลัพธที่
เหมือนๆกัน โดยไมไดคํานึงถึงความสนใจของผูใช (User 

preference) ที่เขามาใชงาน ยกตัวอยางเชน การคนหาคําวา 
“แอปเปล” จะเห็นไดวาแอปเปลอาจประกอบไปดวย แอปเปลที่
เก่ียวของกับคอมพิวเตอร หรือแอปเปลที่เก่ียวของกับอาหาร 
ผูใชแตละคนยอมตองการแอปเปลที่ตางกันออกไป ดังน้ัน
เครื่องมือคนหาที่ดีควรจะคํานึงถึงความตองการของผูใชใน
สวนน้ีดวย ซึ่งในงานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีที่จะแกไขปญหาดังกลาว
โดยแบงการทํางานออกเปนสองสวนหลักๆคือ สวนแรกระบบ
จะคนหาเซตของหมวดหมูที่ผูใชน้ันๆใหความสนใจซึ่งสัมพันธ
กับคําคนหาที่ปอนเขามา โดยอางอิงจากประวัติการคนหาของ
ผูใช และในสวนที่สองจะเปนการคํานวณคานํ้าหนักความ
สนใจของผู ใ ช จ า ก เ อกสารที่ ผู ใ ช เ ลื อกโดยอยู ใ นรู ป
ความสัมพันธระหวางคําคนหา , เอกสาร  และหมวดหมูที่
เก่ียวของ และนําคานํ้าหนักที่คํานวณไดไปหาเซตของหมวดหมู
ที่ผูใชสนใจในข้ันตอนที่หน่ึง ซึ่งมีการทํางานดังภาพที่ 1 

การกรองผลการคนหาเว็บดวยความชอบของผูใชและคาความนิยม 
Web Search Filter Using User Preference and Popular Profile 
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ปรับปรุงขอมูลผู ใช

คนหาขอมูลผู ใช
เลือกหมวดหมู
ท่ีผู ใชสนใจ

คนหาเอกสารท่ี
เก่ียวของ

จดัลาํดบัผล
การคนหา

คาํคนหา

ผลการคนหา

เอกสารท่ีถกูเลือก
Database

 
ภาพท่ี 1: ภาพรวมของระบบ 

จากภาพที่ 1 สามารถอธิบายการทํางานไดโดย เริ่มจากผูใช
ปอนคําคนหาเขาสูระบบ จากน้ันระบบจะนําคําคนหาที่ปอนเขา
มาไปหาเซตของหมวดหมูที่ผูใชสนใจ และคนหาเอกสารที่
เก่ียวของซึ่งอยูในหมวดหมูน้ันๆขึ้นมา ทําการจัดลําดับและสง
เปนผลการคนหาใหแกผูใช เมื่อผูใชคลิกเลือกเอกสารใด
เอกสารห น่ึ ง  ระบบจะ นํ า เอกสารนั้ นๆมาคํ านวณหา
ความสัมพันธ และนําคานํ้าหนักที่ไดไปปรับปรุงขอมูลผูใชของ
ผูใชแตละคน โดยใชฐานขอมูลเว็บไซตจาก ODP (Open 

Directory Project)   ซึ่งเปนฐานขอมูลที่รวบรวมเว็บไซตจาก
ทั่วโลกโดยอาสาสมัครที่มีการคัดเลือกเขามา ในปจจุบันมี
ขอมูลเว็บไซตกวา 5 ลานเว็บไซต แบงออกเปนหมวดหมูกวา 1 
ลานหมวดหมู และมีอาสาสมัครผูรวบรวมเว็บไซตกวา 90,000 
คน 

ในสวนที่ 2 กลาวถึงงานวิจัยที่เก่ียวของ  สวนที่ 3 กลาวถึง
วิธีการดําเนินงานวิจัย, การวัดผลและประเมิณผล ในสวนที่ 4 
เปนผลการดําเนินงาน และสวนสุดทายสวนที่ 5 เปนสรุปผล
การดําเนินงาน 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ในหลายๆงานวิจัยกอนหนาน้ี [1],[2] ไดพัฒนาวิธีการ
คนหา และพิจารณาความสัมพันธระหวางคําคนหาเขากับเซต
ของหมวดหมู หรือหมวดหมูที่ไดเลือกเอาไว แตยังคงสงผลการ
คนหาที่เหมือนๆกันออกมาใหกับผูใช โดยไมไดพิจารณาถึง
ความสนใจของผูใชที่คนหาคําน้ันๆ ซึ่งอาจกลาวไดวางานวิจัย
เหลาน้ีใชเพียงขอมูลเริ่มตนในการแสดงผลการคนหาใหแกผูใช 
เทาน้ัน ขณะที่ [3] ไดออกแบบงานวิจัยโดยใหผูใชงานเลือก
หมวดหมูที่สนใจกอนที่จะลงมือคนหา ซึ่งจะเปนการสราง
ความยากลําบากในการใชงานและเพ่ิมเวลาใหกับผูใช สวน [4] 
ใชความชอบของผูใชในการคนหาเอกสารและมีการปรับปรุง

คําคนหาใหกับผูใช แตยังไมไดใชงานขอมูลผูใชในสวนของ
การคนหาขอมูล โดยจะใหผูใชระบุหมวดหมูที่ผูใชตองการ
แทน 

งานวิจัย [5],[6] เริ่มศึกษาเก่ียวกับความสนใจของผูที่เขามา
ใชงานโดยใชทั้งขอมูลเริ่มตน และขอมูลผูใชในการแสดงผล
การคนหาออกมา และจัดหมวดหมูไวใหผูใชงาน แตยังคงจํากัด
ความลึกของหมวดหมูที่ใชเพียงแค 3 ลําดับช้ันเทาน้ัน ซึ่งทําไห
การแบงหมวดหมูที่ไดมีความละเอียดลดลง สวน [7] ใน
ระหวางที่มีการใชงาน เมื่อผูใชคลิกเลือกเอกสารท่ีสนใจ ระบบ
จะไมคํานึงถึงคานํ้าหนักของการคนหาในครั้งกอนหนาทําให
ระบบไมมีการเรียนรูความสนใจของผูใชงาน และ [8] ได
จัดการการแบงหมวดหมูของเอกสาร โดยใชฐานขอมูลของ 
ODP ใหกับผูใช แตยังไมไดพิจารณาถึงความสัมพันธระหวาง
หมวดหมูที่ผูใชเลือกกับหมวดหมูที่เคยเลือกไว ซึ่งใน [9],[10] 
จะมีการพิจารณาถึงความสัมพันธดังกลาว แตยังใชการแสดงผล
การคนหาจากขอมูลผูใชเพียงอยางเดียว 

 

3. วิธีการดําเนนิงานวิจัย  
ในงานวิจัยน้ีใชการบันทึกประวัติการใชงานของผูใชเมื่อ

ผูใชคลิกเลือกเอกสาร เพ่ือนําไปจัดทําขอมูลของผูใช ซึ่งประวัติ
การใชงานท่ีบันทึกไวจะอยูในรูปแบบความสัมพันธของ คําที่
ใชคนหา, หมวดหมูที่เก่ียวของ  และเอกสารท่ีเก่ียวของกับ
หมวดหมูน้ันๆ โดยใชความสัมพันธทั้ง 3 สวนน้ีในการ
แสดงผลการคนหาออกมา สามารถอธิบายไดดังภาพที่ 2 

คาํ

หมวดหมู i หมวดหมู j

เอกสาร i1 เอกสาร i2 เอกสาร j1 เอกสาร j2

apple

computer

เอกสาร 1 เอกสาร 2  
ภาพท่ี 2:โครงสรางขอมูล 

จากภาพที่ 2 จะเห็นวารากของโหนดคือคําที่ผูใชตองการ
คนหา ซึ่งในคําหน่ึงๆน้ีประกอบไปดวยหมวดหมูที่เก่ียวของ  
และในแตละหมวดหมูก็ประกอบไปดวยเอกสารตางๆที่ถูกจัด
อยูในหมวดหมูน้ันๆ โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 3 รูปแบบคือ 
ขอมูลผูใช, ขอมูลเริ่มตน และ ขอมูลคาความนิยมของผูใช 
สามารถอธิบายไดดังน้ี 
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3.1 ขอมูลผูใช (User Profile) 
ขอมูลผูใชจะแสดงถึงประวัติความสนใจของผูใชแตละคน

และมีการปรับปรุงขอมูลทุกๆครั้งที่ผูใชเขามาใชงาน โดยจะ
แสดงเปนคานํ้าหนักซึ่งจะบงบอกถึงคาความสนใจของผูใชที่มี
ตอหมวดหมูต างๆ  เชน  คําวา“แอปเปล”มีคา นํ้าหนักใน
หมวดหมูอาหารมากกวาคานํ้าหนักในหมวดหมูคอมพิวเตอร 
แสดงวาผูใชสนใจหมวดหมูอาหารมากกวาคอมพิวเตอร โดย
การหาคานํ้าหนักที่กลาวมาน้ีไดจากการคํานวณเมตริกซ 3 
เมตริกซคือ 

1) Document-Term Matrix (DTM) เปนเมตริกซขนาด 
m*n ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางเอกสารกับคํา โดยที่ m คือ
จํานวนเอกสารท่ีผูใชเคยเลือกไว และ n คือจํานวนคําที่ไมซ้ํา
กันที่ปรากฏอยูในเอกสารน้ันๆ โดยที่ถาคําและเอกสารมี
ความสัมพันธกันจะมีคานํ้าหนักมากกวา 0 และถาไมมี
ความสัมพันธกันจะมีคานํ้าหนักเทากับ 0 ดังตารางที่ 1 โดยคา
นํ้าหนักสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3), (4) 
ตารางที่ 1: Document-Term Matrix 

Doc\Term apple macbook bacon pie 
D1 0.10 0.00 0.00 0.00 
D2 0.00 0.07 0.00 0.00 
D3 0.11 0.08 0.00 0.00 
D4 0.07 0.00 0.16 0.00 
D5 0.00 0.00 0.00 0.21 

Tf-idf (Term Frequency-inverse document frequency) 
เปนการพิจารณาคานํ้าหนักความสําคัญของคําที่ปรากฏอยูใน
เอกสาร หรือในคลังขอมูล โดยที่คานํ้าหนักจะขึ้นอยูกับจํานวน
ครั้งที่คําน้ันๆปรากฏในเอกสาร และความถ่ีของคําที่ปรากฏใน
เอกสารทั้งหมด ประกอบไปดวยการคํานวณ 2 สวนคือ 

- Tf (Term frequency) จะเปนคาความถ่ีของคําที่ปรากฏ
ในเอกสาร โดยจะคิดเพียงแคเอกสารเดียวตามสมการ 




k jkn
jin

jitf
,

,
,     (1) 

โดยท่ี jin , คือจํานวนครั้งที่คํา i ปรากฏในเอกสาร j และ

ตัวหารคือจํานวนคําทั้งหมดท่ีอยูในเอกสาร j 
- idf (inverse document frequency) เปนคาที่บงบอกถึง

ความสําคัญของคําน้ันๆ กับจํานวนเอกสารทุกๆเอกสารที่เก็บ
อยูในฐานขอมูลตามสมการ 

}:{
log

ditd

D
iidf


     (2) 

เมื่อ D  คือจํานวนเอกสารทั้งหมดของผูใช และ 

}:{ ditd   คือจํานวนเอกสารท่ีมีคํา i ปรากฏอยู โดยที่  

ijiji idftfidfTf  ,,)(     (3) 

LSI (Latent Semantic Indexing) เปนการพิจารณาคา
นํ้าหนักจากความถ่ีของคําที่ปรากฏในเอกสารและเอกสารอ่ืนๆ
ของผูใช และพิจารณาไปถึงคําที่ใชในความหมายที่ใกลเคียงกัน 
เชน drink, drinking, drinker ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก
สมการที่ (4) 

)1log(  ijiij tfga     (4) 

โดยท่ี ig จะอธิบายถึงความสัมพันธของความถ่ีของคําที่อยู
ในเอกสารท่ีผูใชเคยเลือกไว ดังสมการ 

 j nijpijpig ))log(/)log((1    (5) 
เมื่อ iijij gftfp / โดยที่ igf คือจํานวนครั้งที่คํา i ปรากฏ

อยูในเอกสารทั้งหมด, ijtf  คือจํานวนคร้ังที่คํา i ปรากฏอยูใน

เอกสาร j และ n คือจํานวนเอกสารท้ังหมด 
2) Document-Category Matrix (DCM) เปนเมตริกซ

แสดงความสัมพันธ ระหวางเอกสารกับหมวดหมูที่เก่ียวของ
โดยแตละแถวคือเอกสารที่ผูใชเคยเลือกไว และแตละคอลัมน
คือหมวดหมูที่ เ ก่ี ยวของ  ซึ่ งถ า เอกสารและหมวดหมูมี
ความสัมพันธ กันจะใหค า นํ้าหนักเทา กับ  1  และถาไมมี
ความสัมพันธกันจะใหคานํ้าหนักเทากับ 0 ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2: Document-Category Matrix 
Doc\Cat MACINTOSH MACBOOK FRUIT SANDWICH 
D1 1.00 0.00 0.00 0.00 
D2 0.00 1.00 0.00 0.00 
D3 0.00 1.00 0.00 0.00 
D4 0.00 0.00 0.00 1.00 
D5 0.00 0.00 1.00 0.00 

โดยท่ีหมวดหมู MACINTOSH, MACBOOK เปน
หมวดหมูยอยภายใตหมวดหมู COMPUTER และหมวดหมู
FRUIT, SANDWICH เปนหมวดหมูยอยภายใตหมวดหมู 
COOK 

การวัดความเหมือนของหมวดหมู (Hierarchical 

similarity measure)[10] เปนการวัดความคลายคลึงของโหนด
แตละโหนดที่อยูในรูปแบบโครงสรางตนไม ซึ่งงานวิจัยน้ี
นํามาใชวัดคาความสัมพันธของเอกสารกับหมวดหมูที่เก่ียวของ 
ทําใหไดคานํ้าหนักที่เปลี่ยนไปดังตารางที่ 3 โดยมีวิธีคํานวณดัง
สมการที่ (6) 

  hh

hh
l

ee
eeejiS









 


),( , 6.0,2.0      (6) 
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เมื่อ h หมายถึงความลึกสูงสุดของโหนดที่เช่ือมระหวาง
สองโหนดที่ตองการวัด, l คือจํานวนเสนเช่ือมระหวางโหนดที่
ตองการวัด และ (i,j) คือโหนดที่ตองการวัด โดยที่คา ,  คือ
คาคงที่ที่เหมาะสมซึ่งไดจากงานวิจัยกอนหนาน้ี [11] 

ตารางที่ 3: Document-Category Matrix(Similarity Measure) 
Doc\Cat MACINTOSH MACBOOK FRUIT SANDWICH 
D1 1.00 0.54 0.10 0.10 
D2 0.54 1.00 0.05 0.05 
D3 0.54 1.00 0.05 0.05 
D4 0.10 0.05 0.42 1.00 
D5 0.10 0.05 1.00 0.42 

3) Category-Term Matrix (CTM) สรางมาจากความ 
สัมพันธของเมตริกซ DTM และ DCM เปนเมตริกซที่แสดงถึง
ความสัมพันธระหวางหมวดหมูและคําที่อยูในเอกสารของผูใช 
โดยท่ีแตละแถวจะแสดงถึงหมวดหมูที่ผูใชสนใจ และแตละ
คอลัมนจะแสดงถึงคําที่ปรากฏอยูในเอกสารดังตารางที่ 4 และ 
ตารางที่ 5 (ใชการวัดความเหมือนของหมวดหมู) โดยสามารถ
คํานวณคานํ้าหนักไดตามสมการท่ี (7) 

ตารางที่ 4: Category-Term Matrix 
Cat\Term apple macbook bacon pie 

MACINTOSH 0.11 0.00 0.00 0.00 
MACBOOK 0.10 0.21 0.00 0.00 
FRUIT 0.06 0.00 0.00 0.20 
SANDWICH 0.06 0.00 0.31 0.00 

ตารางที่ 5: Category-Term Matrix(Similarity Measure) 
Cat\Term apple macbook bacon pie 

MACINTOSH 0.20 0.11 0.03 0.02 
MACBOOK 0.18 0.21 0.01 0.01 
FRUIT 0.12 0.01 0.13 0.20 
SANDWICH 0.12 0.01 0.31 0.09 

Rocchio-Base Algorithm [3] สวนใหญจะใชในงานเก่ียว 
กับการปอนความเกี่ยวพันธยอนกลับ (relevance feedback 

method) ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชสมการของ aRocchio (adaptive 

Rocchio-Base Algorithm) [5] ในการคํานวณ โดย aRocchio 
จะมีการเรียนรูความสนใจของผูใช จากการนําคานํ้าหนักการ
คนหาครั้งที่ผานมาของผูใชมาคํานวณดวย ดังสมการ 
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it ikDCjkDT
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(7) 

เมื่อ tM คือคานํ้าหนักที่เวลา t (เวลาปจจุบัน),  t
iN คือ

จํานวนเอกสารที่เก่ียวของกับหมวดหมู i ทั้งหมด, 1),( tjiM

คือคานํ้าหนักของคํา j ที่สัมพันธกับหมวดหมู i เมื่อเวลา t-1 
(เวลาการใชงานครั้งที่ผานมา), m จํานวนคือเอกสารที่อยูใน 
DTM,  ),( jkDT  คือคานํ้าหนักของคํา j ที่สัมพันธกับเอกสาร 

k, ),( ikDC  คือคานํ้าหนักของเอกสาร k ที่สัมพันธกับ
หมวดหมู i หรืออาจกลาวไดวา ),( jiM ก็คือคานํ้าหนักของคํา  
j ในทุกๆเอกสารที่เก่ียวของกับหมวดหมู i 

3.2 ขอมูลเร่ิมตน (Predetermined Profile) 
ขอมูลเริ่มตนคือขอมูลที่แสดงคานํ้าหนักของความสัมพันธ

ระหวาง เอกสาร หมวดหมู และคํา ซึ่งประกอบไปดวยเมตริกซ 
3 เมตริกซเชนเดียวกับขอมูลผูใช โดยจะคํานวณคานํ้าหนัก
ทั้ งหมดในแบบจํ าลองขอมูล เริ่มตน เ พียงครั้ ง เ ดียวจาก
ฐานขอมูล ODP กอนที่จะเปดใหผูใชเขามาใชงาน ซึ่งคา
นํ้าหนักในขอมูลเริ่มตนน้ีจะถูกนําไปใชคํานวณหาผลการ
คนหาใหกับผูใชทุกๆคน 

3.3 ขอมูลคาความนิยมของผูใช (Popular Profile) 
ขอมูลคาความนิยมของผูใช เปนขอมูลที่รวบรวมประวัติ

การใชงานของผูใชทั้งหมด ใชการคํานวณคานํ้าหนักเชนเดียว 
กับขอมูลผูใช ซึ่งจะคํานวณคานํ้าหนักทั้งหมดของผูใชเขา
ดวยกันไมแยกเปนรายบุคคล โดยคานํ้าหนักของขอมูลคาความ
นิยมน้ีจะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับแนวโนมการใชงานของ
ผูใชทุกๆคนที่เขามาใชงาน ประกอบดวย เมตริกซ 3 เมตริกซ
เชนเดียวกัน และนําไปคํานวณผลการคนหาใหกับผูใชทุกๆคน 

3.4 การจัดลําดับผลการคนหา 
การจัดลําดับผลการคนหาเปนการจัดลําดับจากคานํ้าหนักที่

คํานวณไดจากชุดขอมูลตางๆ ซึ่งจะเรียงจากคานํ้าหนักที่มาก
ที่สุด (ผูใชใหความสนใจมาก) ไปยังคานํ้าหนักท่ีนอยที่สุด 
(ผูใชใหความสนใจนอย) โดยใชการรวมคานํ้าหนักของแตละ
ชุดขอมูลดังสมการที่ (8) 





n

i
i nprofileAvgProfile

1

/)(    (8) 

โดยท่ี iprofile  คือคานํ้าหนักของขอมูลเริ่มตน, ขอมูลผูใช 
หรือขอมูลคาความนิยมที่ตองการจัดลําดับรวมกัน และ n คือ 
จํานวนชุดขอมูลที่นํามาจัดลําดับรวมกัน 

3.5 การประเมินผล  
AvgRank (Average rank) เปนการประเมินผลการคนหา 

วาระบบมีการแสดงผลท่ีตรงกับความสนใจของผูใชหรือไม 
โดยวัดจากลําดับการเลือกเอกสารของผูใช ถาระบบมีการ
แสดงผลการคนหาที่ดี เอกสารที่ผูใชสนใจควรจะถูกจัดวางไว
ตําแหนงตนๆของผลการคนหา และควรถูกคลิกเลือกโดยผูใช  
ซึ่งสามารถวัดผลไดดังสมการที่ (9) 
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Sp

SpRqAvgRank /)()(    (9) 

โดยท่ี S คือเชตของเอกสารที่ถูกเลือกโดยผูใชสําหรับการ
คนหาดวย q, R(p) คือตําแหนงของเอกสาร p ที่อยูในผลการ
คนหา, S  คือจํานวนเอกสารที่ผูใชเลือก (จํานวนสมาชิกใน
เซต S) โดยที่คา AvgRank ตํ่าๆจะแสดงถึงประสิทธิภาพใน
การแสดงผลที่ดี 

DCG (Discount Cumulated Gain-base measure) [12] 
เปนการเปรียบเทียบผลการคนหา โดยใหผูใชกรอกคาคะแนน
ความสนใจแตละเอกสารที่อยูในผลการคนหา และรวมคา
คะแนนความสนใจน้ันเขาดวยกัน ดังสมการที่ (10) 

      ]1[G            If i = 1 
     ]log[/][]1[ iiGiDCG     Otherwise 

โดยท่ี i คือตําแหนงของเอกสาร, G[i] คือคาคะแนนความ
สนใจของผูใชที่มีตอเอกสารตําแหนงที่ i ซึ่งในการทดลอง
กําหนดคาคะแนนความสนใจเปน 3 ระดับคือ G[i] = 2 
หมายถึงผูใชสนใจมาก, G[i] = 1 หมายถึงผูใชสนใจ และ    
G[i] = 0 หมายถึงผูใชไมสนใจ ซึ่งคา DCG ที่สูงจะแสดงถึง
ประสิทธิภาพในการจัดลําดับที่ดี 

 

4. ผลการทดลอง  
ในการเก็บผลการทดลองใชขอมูลเว็บไซตจากฐานขอมูล 

ODP ซึ่งปจจุบันมีจํานวน 5,170,000 เว็บไซต แบงออกเปน
หมวดหมู 1,017,500 หมวดหมู โดยใหอาสาสมัครจํานวน 20 
คนเขามาใชงาน และบันทึกขอมูลการคนหาของผูใชแตละคน
ไว แบงการทดลองเปน 3 ชุดดวยกันคือ  

1) การแสดงผลการคนหาโดยใชขอมูลเริ่มตน และขอมูล
ผูใช (PU) 

2) การแสดงผลการคนหาโดยใชขอมูลเริ่มตน, ขอมูลผูใช 
และขอมูลคาความนิยม (PUP) 

3) การแสดงผลการคนหาโดยใชขอมูลเริ่มตน, ขอมูลผูใช,
ขอมูลคาความนิยม และการวัดความเหมือนระหวางหมวดหมู
(PUP(Sim)) ซึ่งไดคาเฉล่ียการใชงานตอผูใชดังตารางที่ 6 

การทดลองที่ 1 เปนการวัดผลคาเฉล่ียลําดับการคลิกเลือก
เอกสารของผูใชในการคนหาจํานวน 10 ครั้ง ซึ่งจากภาพที่ 3 
เห็นไดวา 

     • วิธี PU จะใหคาเฉล่ียลําดับการคลิกที่สูงที่สุด (แยสุด) และ
เมื่อมีการใชงานเรื่อยๆกราฟมีแนวโนมที่ลดลงซึ่งแสดงใหเห็น
ถึงผลการคนหาที่ดีขึ้น 
     • วิธี PUP ใหคาเฉล่ียลําดับการคลิกที่ดีกวาแบบแรกและ
กราฟมีลักษณะที่ลดตํ่าลงเชนเดียวกัน  
     • วิธี PUP(Sim) จะเห็นวามีคาเฉล่ียลําดับการคลิกดีที่ดีกวา
วิธี PUP อยูเล็กนอย แตกราฟมีอัตราการแกวงที่นอยลง
เน่ืองจากการวัดความเหมือนระหวางหมวดหมูของผูใชจะชวย
ใหการเรียงลําดับผลการคนหาที่ผูใชสนใจมีความละเอียดยิ่งขึ้น 
ตารางที่ 6: คาเฉล่ียการใชงานตอคน 

สถิติ จํานวน 
จํานวนการคนหา 33.00 

จํานวนการคลิก 64.00 

จํานวนหมวดหมูที่เลือก 11.00 

จํานวนคําในเอกสารท่ีผูใชสนใจ 513.00 

คาเฉล่ียการคลิกตอหมวดหมู 5.82 

คาเฉล่ียการคลิกตอการคนหา 1.94 

 
ภาพท่ี 3: คาเฉล่ียลําดับการคลิกเลือกเอกสาร 

 
ภาพท่ี 4: ประสิทธิภาพความสนใจของผูใช 

)(iDCG )10(
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การทดลองที่ 2 เปนการวัดประสิทธิภาพจากความสนใจ
ของผูใช โดยใหผูใชเลือกคะแนนความสนใจในเอกสาร 20 
ลําดับแรก ซึ่งจากภาพท่ี 4 จะเห็นวา 

• ทั้ง 3 วิธีจะใหกราฟที่สูงขึ้นเรื่อยๆเมื่อมีการใชงานแสดง
ถึงผลการคนหาที่ดีขี้น 

• การแสดงผลการคนหาโดยวิธี PU จะใหประสิทธิภาพที่
แยสุด รองลงมาคือ การแสดงผลการคนหาโดยวิธี PUP  

• การแสดงผลการคนหาโดยวิธี PUP(Sim) จะให
ประสิทธิภาพท่ีดีที่สุด เน่ืองจากการวัดความเหมือนทําใหได
หมวดหมูที่ใกลเคียงกับหมวดหมูที่ผูใชสนใจมากย่ิงขึ้น 

 

5. สรุป  
งานวิจัยน้ีไดนําเสนอวิธีการแสดงผลการคนหา โดยอางอิง

จากความชอบของผูใช ซึ่งประกอบไปดวยขอมูลทั้งหมด 3 
รูปแบบคือ ขอมูลเริ่มตน, ขอมูลผูใช และขอมูลคาความนิยม
ของผูใช หลังจากเปดใหผูใชเขามาทดลองใชงาน พบวาการ
แสดงผลการคนหาโดยวิธี PUP(Sim) ใหประสิทธิภาพในการ
คนหาดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ ซึ่งการมีขอมูลคาความ
นิยมของผูใชจะชวยใหสามารถอางอิงหมวดหมูจากผูใชคนอื่น
ไดในกรณีที่ประวัติการใชงานของผูใชยังมีคาไมเพียงพอ และ
การวัดความเหมือนของหมวดหมูจะเปนการกระจายคานํ้าหนัก
ใหกับหมวดหมูที่ใกลเคียงกัน สงผลใหสามารถแสดงผลการ
คนหาเฉพาะหมวดหมูที่ผูใชสนใจได และในงานวิจัยที่จะ
ดําเนินการตอ วางแผนที่จะนําไปทดลองกับผูใชงานท่ีมากขึ้น 
เปดใหใชงานระยะเวลานานขึ้น และมีการประเมินผลเพ่ิมขึ้น 
สวนขอมูลคาความนิยมอาจแยกออกมาในลักษณะของเอกสาร
ที่แนะนํา แทนที่จะรวมเขาไปกับขอมูลเริ่มตนและขอมูลผูใช 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันที่

สามารถระบุตําแหนงปจจุบันของผูใชงานและแสดงเสนทางไป
ยังสถานีรถไฟฟาบีทีเอสที่ใกลที่สุดได โดยสามารถระบุพิกัด
เริ่มตนของผูใชงานดวยการอนุญาตใหเว็บแอปพลิเคชันระบุ
ตําแหนงของเครื่องผูใชงาน และสามารถบันทึกตําแหนงพิกัด
เริ่มตนดวยคําสั่ง Check-in ในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันนี้จะ
อาศัยการดึงพิกัดละติจูดและลองจิจูดจาก Google Maps API 
การพัฒนาระบบในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ใชงานผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต ภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรมคือ PHP 
รวมกับระบบจัดการฐานขอมูล My SQL V.5.0.51 และใช 
Apache V.2.5.10 ทําหนาที่เปนเว็บเซิรฟเวอร 
คําสําคัญ:  แผนที่กูเกิล รถไฟฟาบีทีเอส กูเกิล แมปส เอพีไอ 
เว็บแอปพลิเคชัน 
 

Abstract 
This research aims to develop a web application that 

can identify  the current position of the user and find the 

shortest path route the nearest BTS Skytrain station. The 

web application identify the user’s location (using share 

location command).User can add his/her origin location 

by the Check-in command. The web application obtained 

location in latitude and longitude format using Google 

Maps API. Development of a web application through  

the Internet. The programming language using PHP  with 

My SQL V.5.0.51 for database management system and 

Apache V.2.5.10 as a web server. 

Keyword: Google Maps, BTS Skytrain, Google Maps 

API, Web Applications 

 

1. บทนํา 
การเดินทางในกรุงเทพมหานครในปจจุบันมีปญหาสําคัญ

คือการจราจรติดขัดเนื่องจากมีจํานวนผูใชรถยนตสวนตัว
จํานวนเพิ่มขึ้นถึงแมวาจะมีการนําเสนอการแกปญหาไวหลาย
วิธีเชน การรณรงคใหคนในกรุงเทพมหานครใชรถเมล หรือ
รถไฟฟาบีที เอส  ซึ่งถาคนในกรุงเทพมหานครนิยมใชรถ
โดยสาร เหล านี้ ก็ จะช วยลดปญหาการจราจรติดขัดใน
กรุงเทพมหานคร แตอุปสรรคใหญซึ่งทําใหรถไฟฟาไมเปนที่
นิยมคือ การที่ผูโดยสารไมรูเสนทางเพื่อไปยังสถานีรถไฟฟา 
บีทีเอส 

จากปญหาดังกลาวผูจัดทําจึงไดนําเทคโนโลยี  Google 

Maps API มาประยุกตใชใหเกิดประโยชน โดยพัฒนาออกมา
ในรูปแบบของ Web Application เพื่อความสะดวกแกผูใชงาน
ที่ตองการหันมาใชรถไฟฟาบีทีเอส หรือแมกระทั่งนักทองเที่ยว
ที่ตองการเดินทางไปยังเปาหมายไดสะดวกและปลอดภัยแต
เนื่องจาก Google Maps ไมสามารถแสดงจุดสถานที่ตางๆได
ละเอียด อาจดูยากสําหรับผูใชงานที่ไมคุนเคย ผูจัดทําจึงได
นําเสนอเทคนิค Google Maps API มาประยุกตใชงานกับ 
Web Application เพื่อบอกจุดตําแหนงที่เราอยูอัตโนมัติ และ 
นําเสนอเสนทางไปยังสถานีรถไฟฟาบีทีเอสที่ใกลที่สุด พรอม
ทั้งแสดงรายละเอียดเสนทางและสรุประยะเวลาในการเดินทาง 

 
 
 

 
 

ระบบระบุตําแหนงและนําเสนอเสนทางรถไฟฟาบีทีเอสโดย Google Maps API 
BTS Skytrain-Navigator using Google Maps API  

 
ตรีชฎา  แกวบํารุง (Treechada  Kaewbamroong)1 และนวพร วิสิฐพงศพันธ (Nawaporn Wisitpongphan)2 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 Google Maps API 
API ยอมาจาก Application Programming Interface เปน

บริการของบริษัท Google ที่มีไวสําหรับผูพัฒนาโปรแกรม ซึ่ง
ผูพัฒนาสามารถนําขอมูลของ Google Maps คือคาพิกัด
ภูมิศาสตรบอกตําแหนงสถานที่ตางๆ โดยพิกัดภูมิศาสตรนี้จะ
บอกใหเราทราบถึงตําแหนงตาง ๆ ของสถานที่บนผิวโลก โดย
ยึดตามระบบพิกัดทรงกลม (Spherical coordinate system) พิกัด
ภูมิศาสตรในปจจุบัน ประกอบดวยสองสวน คือละติจูด และ
ลองจิจูด 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
หองสมุด Kingston Frontenac Public Library (KFPL) [2] 

ใชแผนที่ออนไลนกูเกิล ในการเชื่อมตอการคนหารายชื่อและ
เสนทางไปยังหองสมุดที่ตองการ ซึ่งเปนเว็บแอปพลิเคชันที่
ผู ใ ช ส ามารถสืบคนรายชื่ อห องสมุดและ เข าถึ งข อมู ล
บรรณานุกรมได และมีการจัดทําเปนฐานขอมูลเพื่อความ
สะดวกในการคนหา 

สารัตถ [4] ไดพัฒนาระบบที่จะนําเอาขอมูลสถานที่ราชการ
และสถานที่เอกชน รวมถึงสถานที่ทองเที่ยวในจังหวัดเชียงใหม
มานําเสนอขอมูลในรูปแบบเชิงแผนที่โดยใช Google Maps ใน 
การนําเสนอขอมูล โดยสามารถแสดงแผนที่แบบยอขยายโดย
ใช API code ได สามารถนําขอมูลเชิงบรรยายเขาไปจัดเก็บใน
ฐานขอมูลโดยผาน UI ของระบบได สามารถแสดงรายละเอียด
พรอมรูปภาพประกอบของสถานที่ได 

ณัฐกรณ ต้ังพูนทรัพย [9] ไดพัฒนาระบบชวยในการ
ตัดสินใจเพื่อหาพื้นที่สรางที่พักโดยการอางอิงจากสถานที่ที่
เหมาะสม นอกจากนี้ยังมีผูนําแผนที่กูเกิลมาประยุกตใชกับการ
ติดตามพัสดุอีเอ็มเอส จะทําใหผูสงทราบไดวาพัสดุของตนนั้น
ผานไปยังสํานักงานไปรษณียใดบาง และมีการกระทําใดๆกับ
พัสดุบาง [8] 

จากงานวิจัยที่กลาวมาจะเห็นไดวา Google Maps API 
สามารถนํามาประยุกตใชใหเกิดประโยชนในงานดานตางๆ ได
อยางมีประสิทธิภาพ 

 
 

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
3.1 ออกแบบระบบโดยรวม 
ออกแบบระบบแบงตามสิทธิผูใชงานไดเปน 3 สวนไดแก 

สวนที่ 1 แสดงผลสําหรับผูเยี่ยมชมระบบ โดยจะแสดงแผนที่กู
เกิล บนหนาเว็บแอปพลิเคชัน ผูใชงานตองอนุญาต Shared 
location เพื่อใหเว็บแอปพลิเคชันแสดงผลระบุพิกัดตําแหนง
ปจจุบันของผูใชงาน เว็บแอปพลิเคชันจะประมวลผลหาสถานี
รถไฟฟาบีทีเอสที่ใกลตําแหนงของผูใชงานมากที่สุดและแสดง
เสนทาง รายละเอียดเสนทาง เวลาที่ใชในการเดินทางจากจุด
ผูใชงานไปยังสถานีรถไฟฟาบีทีเอสที่ใกลที่สุด สวนที่ 2 เปน
สวนของสมาชิก เมื่อผูเยี่ยมชมระบบทําการสมัครสมาชิกแลว 
จะสามารถสรางหรือแกไขขอมูลสวนตัวได และบันทึกพิกัด
ตําแหนงปจจุบันของผูใชดวยคําสั่ง Check-in และสวนที่ 3 เปน
สวนของผูดูแลระบบ โดยผูดูแลระบบสามารถใชงานคําสั่งทุก
อยางไดเหมือนสมาชิกทั่วไปแตมีสิทธิมากกวาคือสามารถ
บล็อกสมาชิกและทําการเพิ่มพิกัดของสถานีรถไฟฟาบีทีเอสใน
แผนที่ได 

3.2 ออกแบบสวนที่ติดตอกับผูใชงาน 
ในการทํางานของระบบสามารถแบงบุคคลที่เกี่ยวของกับ

ระบบประกอบไปดวย ผูดูแลระบบ สมาชิก และผูเยี่ยมชม 
แสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1: ตารางความสามารถในการใชงานเว็บแอปพลิเคชัน 

การทํางานของระบบ 

ความสามารถในการเขาใช
งานระบบ 
ผู ดู แ ล
ระบบ 

สมาชิก 
ผู เ ยี่ ยม
ชม 

สมัครสมาชิก    
แสดง เส นท า งและก า ร
คนหาเสนทาง 

   

ล็อกอินเขาระบบ    
จัดการขอมูลสวนตัว    
ดูคาโดยสาร    
อานขาวสาร    
เพิ่มสถานที่ในแผนที่    
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ตารางที่ 1: (ตอ)
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ภาพที่ 2:
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3 สามารถเลือกสถานีรถไฟฟาบีทีเอส ที่ตองการจะเดินทางไป
ใชบริการได 
4 สามารถสรางแผนที่สถานีรถไฟฟาบีทีเอสและรายละเอียด
เพิ่มเติม 
5 สามารถเขาใชระบบโดยกดปุม Sign-in เมื่อตองการใชงาน
ระบบ แกไขรายละเอียดประวัติสวนตัว และ Sign-out เมื่อ
ตองการเลิกใชงาน 
6 สามารถ Check-in และถายภาพเพื่อบันทึกพิกัดตําแหนง
สถานที่ปจจุบันได 

4.3 ผูเย่ียมชมระบบ 
ฟงกชันงานสําหรับผูเยี่ยมชมระบบมีดังนี้ 
1 สามารถแสดงแผนที่ Google Maps บนหนาเว็บแอปพลิเค
ชันแสดงตําแหนงปจจุบันของผูใชงานและนําเสนอเสนทางไป
ยังสถานีรถไฟฟาบีทีเอสที่ใกลที่สุด 
2 แสดงรายละเอียดสรุปการเดินทางไปยังสถานีรถไฟฟาบีที
เอส พรอมทั้งคํานวณเวลา และระยะทางที่ใชในการเดินทาง 
3 สามารถเลือกสถานีรถไฟฟาบีทีเอสที่ตองการจะเดินทางไป
ใชบริการได 
4 สมัครสมาชิก 
 

 
 

ภาพที่ 3: แสดงการตัวอยางสวนหนาตางเว็บแอปพลิเคชัน 

5. สรุป 
เพื่อรณรงคใหคนหันมาเดินทางโดยรถไฟฟาบีทีเอสจะ

สามารถชวยลดปญหาการจราจรติดขัดในกรุงเทพมหานครหรือ
แมกระทั่งชวยนักทองเที่ยวที่ไมทราบตําแหนงที่อยูปจจุบันของ
ตนเพื่อชวยในการเดินทาง ในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน
ระบบระบุตําแหนงและนําเสนอเสนทางรถไฟฟาบีทีเอส แสดง
ตําแหนงโดย Google Maps API ซึ่งจะนํามาใชในสวนของ
การแสดงผลลัพธที่ไดจากคนหาเสนทาง เพื่อใหผูใชสามารถ
นําเอาขอมูลที่ไดจากการคนหานี้ไปใชประโยชนในดานการ
เดินทางเพื่อชวยคนหาสถานีรถไฟฟาบีทีเอสหรือการใชงานที่
สามารถนําขอมูลเหลานี้ไปเปนประโยชนได โดยในปญหา
พิเศษนี้ไดมีการเก็บคาพิกัดของละติจูดและลองจิจูดไวใน
แฟมขอมูลของเว็บไซต ซึ่งพิกัดของละติจูดและลองจิจูดมีความ
ถูกตองสูง 

ผลสรุปของการวิจัยนี้นั้นจะเปน ผลการทดสอบระบบโดย
ผูพัฒนา ซึ่งจะเนนทดสอบในสวนของการแสดงผลของขอมูล 
คือ การแสดงเสนทางไปยังสถานีรถไฟฟาบีทีเอสในกรุงเทพ
มหานครสถานีที่ใกลตําแหนงตนทางที่สุด สรุประยะทาง 
รายละเอียดเสนทางและเวลาในการเดินทาง การแสดงผลของ
เว็บแอปพลิเคชัน พบวา มีความถูกตองของขอมูลสามารถ
รองรับความตองการผูใชได และเปนที่นาเชื่อถือ 

 

6. ขอเสนอแนะ 
สามารถเพิ่มปลายทางเปนปายหยุดรถเมลหรือสถานี

รถไฟฟาใตดินไดและใชแนวคิดนี้เปนตนแบบในการนําไป
พัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือ อุปกรณอื่น หรือพัฒนาดวยภาษา
อื่น ๆ ได เชน HTML5 และสามารถพัฒนาระบบใหกลายเปน 
Social Network ไดในอนาคต 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือพัฒนาระบบสืบคนขอมูลปลา

แมนํ้าโขงโดยการสรางออนโทโลยีปลาแมนํ้าโขงเพื่อรวบรวม
สรางเปนตนแบบออนโทโลยีเน่ืองจากความรูเก่ียวปลาแมนํ้า
โขงนั้นมีหลายแหลงขอมูลและมีช่ือที่มีความหลากหลาย ดังน้ัน
การพัฒนาระบบการคนหาขอมูลปลาจากออนโทโลยีที่ได
ออกแบบไวโดยใชการคนหาจากช่ือปลา ช่ือแมนํ้า และช่ือปลา
ทั่วไปท่ีเรียกโดยคนในทองถิ่น ผลลัพธที่ไดจากการคนหาจะ
คนหาโดยคําสําคัญช่ือปลา ช่ือแมนํ้า และชื่อแมนํ้าทั่วไป การ
วัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบการคนหา ผลลัพธวัดโดย
คาความถูกตอง (Precision) คาความครบถวน (Recall) และคา
ประสิทธิภาพโดยรวม(F-Measure) ซึ่งไดคาเฉล่ียความถูกตอง
มีคาเทากับ 1.00 คาความครบถวนมีคาเทากับ 1.00 และคา
ประสิทธิภาพโดยรวมมีคาเทากับ 1.00 ซึ่งอยูในระดับดีมาก
และเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถสืบคนขอมูลได
อยางถูกตอง  
คําสําคัญ:  ปลาแมนํ้าโขง ออนโทโลยี   
 

Abstract 
This research aims to develop an information 

retrieval system of fishes in Mekong River using ontology 

technology in order to create prototype. The problem is 

the data of fishes that collected in various resources. The 

resources collected difference name of fishes. Therefore, 

ontology prototype is designed and created in Mekong's 

fish especially in order to search information about fishes 

and related fishes. The search system will be developed 

with this ontology design by fish names, river names, and 

general fish names that are used by local people. The 

experimental results are measured from difference 

keywords by fish names river names, and general fish 

names using the average of precision, recall and F-

measure. The average accuracy that is precision gives the 

highest value to 1.00. In addition, recall gives value 1.00 

and the overall performance by F-measure gives 1.00. 

The performance of search system is very good level and 

efficiency.  

Keyword:  Mekong River Ontology 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันการรวบรวมและเผยแพรขอมูลพันธุปลาแมนํ้าโขง

ซึ่งเปนความรูทองถ่ินของภาคอิสานที่ กําลังจะสูญหายไป 
ความรูเรื่องปลาและระบบนิเวศในแมนํ้าโขงเปนความรูที่สําคัญ
ของคนในทองถิ่นนาจะมีการบันทึกไวเพ่ือใหคนรุนตอไปได
และใหความสําคัญในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติเหลาน้ีไว 
แตการบันทึกความรูน้ันมีหลากหลายวิธีการและการท่ีใหขอมูล
ความรูเรื่องพันธุปลาแมนํ้าโขงน้ันมีแหลงเผยแพรคนควาที่
ก ร ะ จั ดก ร ะจ า ยหล ากหล า ย  อี กทั้ ง อ ยู ใ น รู ป ขอ งสื่ อ
อิ เล็กทรอนิกสที่ เผยแพรผานอินเทอร เน็ต  หรือสื่อ
อิเล็กทรอนิกสสําหรับการคนควาเฉพาะกลุมเอกสาร หรือ
หนังสือที่อยูในรูปหนังสือ วารสาร งานวิจัยตางๆ ทําใหขอมูล
ความรูที่สัมพันธกันจากกลุมขอมูลแตละประเภทยากท่ีจะ
รวบรวมใหไดขอมูลที่ตรงกันของขอมูลและเกิดความสัมพันธ
ที่สามารถนําเสนอขอมูลไดครบถวนและถูกตองสําหรับการ
คนหาขอมูลปลาแมนํ้าโขงเหลาน้ันได 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีไดนําวิธีการแกปญหาขางตนดวยวิธีการ
สรางออนโทโลยี (Ontology) โดยอาศัยคุณสมบัติของออน
โทโลยี ในการสรางโครงสรางฐานความรูทางดานใดดานหน่ึง 

การสืบคนขอมูลปลาแมนํ้าโขงแบบเชิงความหมายโดยใชออนโทโลยี 
Semantic Search for Mekong River Fish using Ontology 

  
มนตรี โคตะวี (Montree Kotawee)1  และวรารัตน รุงวรวุฒิ (Wararat Rungworawut)2 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอรคณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยขอนแกน  
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หรือขอบเขต (Domain) ใดขอบเขตหน่ึง ซึ่งเปนความรู เชิง
แนวความคิด จะอธิบายความหมายของสิ่งที่สนใจ โดยใช
แนวคิดของออนโทโลยี  (Ontology) ในการแสดง
ความสัมพันธของรายละเอียดของปลาแมนํ้าโขงดวยภาษาโอ
ดับเบิ้ลยูแอล (OWL) และมีการกําหนดโครงสรางของขอมูล
ดวยอารดีเอฟ (RDF) เพ่ือใหระบบสืบคนขอมูลปลาแมนํ้าโขง
ที่พัฒนาระบบคนหาเปนเชิงความหมายซึ่งประยุกตเขากับการ
คนหาเชิงความหมายของปลาแมนํ้าโขง ซึ่งระบบจะสามารถให
ผลลัพธที่ถูกตองครบถวนของขอมูลปลา ไมวาจะเปนช่ือปลา 
ช่ือแมนํ้า และช่ือปลาทั่วไปก็สามารถที่จะสืบคนขอมูลได
ครบถวนสมบูรณ  

 

2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
2.1 ออนโทโลยี (Ontology)  
ออนโทโลยี (Ontology) [1] เปนการนิยามหรือกําหนด

รูปแบบโครงสรางของสิ่งที่ เราสนใจใหมีความหมายตาม
ขอบเขตขององคความรูซึ่ง Ontology น้ีไดถูกกลาวถึงในหลาย
องคกรโดยเฉพาะปญญาประดิษฐน้ันมีการใชงานมานานแลว 
โดยในปจจุบันไดถูกนํามาประยุกตใชในมาตรฐานของการ
ออกแบบจําลองโครงสรางของ extensible Markup Language 

(XML)[2] และการนิยามรูปแบบแนวคิดของโครงสรางของ
ฐานขอมูล Ontology เปนเทคโนโลยีทางดานการพัฒนาภาษา
เชิงความหมายสมัยใหม โดยเปนภาษาท่ีเครื่องคอมพิวเตอร
สามารถตีความหมายและทําตามคําสั่งได โดยลักษณะของ 
Ontology คือการนิยามรูปแบบ (Model) ภายในขอบเขตของ
องคความรูเพ่ืออธิบายส่ิงที่เราสนใจ (Domain) ใหไดใจความ
และถูกตองมากที่สุด โดยใชภาษา OWL [3] เปนภาษาที่ใช
แทนออนโทโลยี เ พ่ือทํ าใหคอมพิวเตอรสามารถเข าใจ
ความหมายขอมูลรวมกันสามารถสืบคนขอมูลไดอย าง
หลากหลาย ดังน้ันภาษา OWL จึงเปนองคประกอบหน่ึงในงาน
เว็บเชิงความหมาย (Semantic Web) ที่ใชในการบรรยายขอมูล
เชิงความหมาย สามารถกําหนดโครงสรางขอมูลในลักษณะ
ลําดับช้ัน และอธิบายขอมูล (Metadata) ที่มีความสัมพันธใน
ระบบฐานขอมูลได รวมท้ังสามารถรองรับการบรรยายขอมูล
เชิงตรรกะ ชนิดขอมูล และตัวบงปริมาณได ทําใหขอมูลที่ถูก

แทนที่น้ันมีความหมายมากยิ่งขึ้น ลักษณะการบรรยายจะอยูใน
รูปของคลาส คุณสมบัติของคลาส และความสัมพันธของคลาส  

 
 

ภาพท่ี 1: ตัวอยางออนโทโลยี 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
งานวิจัยที่สรางออนโลยี เ พ่ือการสืบคนขอมูลมีหลาย

งานวิจัยแตละงานวิจัยจะแกปญหาโดยสรางโดเมนออนโทยีที่
ตองการเพ่ือสืบคนขอมูลใหไดอยางถูกตอง เชน งานวิจัย [4] 
นําเสนอการพัฒนาโปรแกรมจัดการออนโทโลยีกรณีศึกษาการ
แกปญหาคอมพิวเตอรเบื้องตนดวยตนเองทําใหสามารถจัดการ
องคความรูใหประสิทธิภาพยิ่งขึ้น สวนงานวิจัย [5] ดําเนินการ
สอบถามความรูจากผูเช่ียวชาญดานนกในประเทศไทยดวยเหตุ
ที่วานกในประเทศไทยมีอยูมากมายหลายชนิด รวมไปถึง
แหลงขอมูลที่มีอยูมากมายท้ังหนังสือและเวบไซตตางๆ ซึ่งได
แนะนําใหเริ่มตนศึกษาโครงสราง การแบงหมวดหมูหัวขอจาก
คูมือดูนกเนื่องจากเปนหนังสือที่ไดรับความนิยมในหมูนักดูนก 
รวมไปถึงหนังสือและเว็บไซตอื่นๆ ที่เก่ียวของเพ่ิมเติมเพ่ือให
ไดฐานขอมูลองคความรูที่สมบูรณสําหรับนําไปสรางตนแบบ
ออนโทโลยีนกในประเทศไทย จากการวิเคราะหความตองการ
ในการใชงานออนโทโลยีจากน้ันจึงไดออกแบบโครงสราง
ฐานขอมูลออนโทโลยีกําหนดขอบเขตของออนโทโลยีในการ
พัฒนาตนแบบฐานขอมูลองคความรูนกในประเทศไทยดวย
เทคโนโลยีออนโทโลยีโดยสรางฐานความรู และงานวิจัย [6] 
พัฒนาตนแบบระบบออนโทโลยีของพืชสมุนไพรไทย ในงาน
น้ีไดสรางโมเดลความรู โดยนิยามแนวคิดเก่ียวกับพืชสมุนไพร
ในรูปของออนโทโลยีครอบคลุมพืชสมุนไพรไทยที่ใชเปน
สวนประกอบของยาสามัญประจําบานแผนโบราณ 27 ชนิด
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่องยาสามัญฉบับที่ 2 ซึ่ง
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เว็บแอพพลิเคชันที่สรางขึ้นสามารถใชคนหาไดทั้งขอมูลและ
แสดงความสัมพันธของพืชสมุนไพรไทยกับยาสามัญประจํา
บานแผนไทยได  

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
     ในวิธีการดําเนินการวิจัยไดดําเนินงานตามข้ันตอน

ดังตอไปน้ี 
3.1 ออกแบบโครงสรางออนโทโลยีปลาแมนํ้าโขง  
จากการเก็บรวบรวมขอมูลปลาแมนํ้าโขงสามารถนําไป

วิเคราะหความตองการในการใชงานออนโทโลยี โดยผูวิจัยทํา
การออกแบบโดเมนออนโทโลยีหลักเพ่ือใชในการคนหา 2 
โดเมน ดังน้ี 

1) โดเมนออนโทโลยีปลาแมนํ้าโขงเก่ียวกับปลา
แมนํ้าโขงซึ่งมีการวิเคราะหและจัดเก็บเปนในรูปของคลาส
ดังตอไปน้ี 

 
ตารางที่ 1 รายละเอียดของคลาสในออนโทโลยีปลาแมนํ้าโขง 

คลาส
ท่ี 

คลาส รายละเอียด 

1 Fishes คลาสแทนขอมูลปลาแมนํ้า
โขง 

2 Families คลาสแทนขอมูลวงศของ
ปลา 

3 Conservation_status คลาสแทนขอมูลสถานภาพ
ในปจจุบัน 

4 Taxonomy คลาสแทนขอมูลสวนของ
อนุกรมวิธานปลา 

5 Bony_fish คลาสแทนขอมูลปลากระดู
แข็ง 

6 Cartilaginous_fish คลาสแทนขอมูลปลา
กระดูกออน 

 
 2) โดเมนออนโทโลยีแมนํ้า  
 อธิบายเก่ียวกับช่ือแมนํ้าที่ชนิดของปลาแมนํ้าโขงที่

อาศัยอยูในชนิดแมนํ้าใดและที่มีความสัมพันธกับปลาแมนํ้า
โขง มีการวิเคราะหและจัดเก็บอยูในรูปคลาสดังตอไปน้ี 

ตารางที่ 2 รายละเอียดของคลาสในออนโทโลยีแมนํ้าโขง 

คลาส
ท่ี 

คลาส รายละเอียด 

1 Brine คลาสแทนปลาแมนํ้าเค็ม 
2 Freshwater คลาสแทนปลาแมนํ้าจืด 

 
 จากการออกแบบคลาสออนโทโลยีจึงสามารถกําหนด
ความสัมพันธระหวางคลาสได ซึ่งรายละเอียดของ Object 

Property ในออนโทโลยีปลาแมนํ้าโขงเปนการบอกคุณสมบัติ
การ เข า ถึงขอมูลระหว างสองคลาสโดยผ านคุณสมบั ติ
ความสัมพันธแบบเชิงความหมาย 
 
ตารางที่ 3 รายละเอียดของคุณสมบัติ (Property) ในออนโทโล
ยีปลาแมนํ้าโขง 

 

Property 
ท่ี 

Property รายละเอียด 

1 has เปน Property ที่เช่ือมโยง
ความสัมพันธระหวางคลาส 
Fishes และคลาส Taxonomy  

2 hasFamily เปน Property ที่เช่ือมโยง
ความสัมพันธระหวางคลาส 
Fishes และคลาส Families 

3 hasStatus เปน Property ที่เช่ือมโยง
ความสัมพันธระหวางคลาส 
Fish และคลาส 
Conservation_status 

4 inhabit เปน Property ที่เช่ือมโยง
ความสัมพันธระหวางคลาส 
Fish และคลาส Thairivers 

5  habitanof เปน Property คุณลักษณะ
พิเศษที่ช่ือวา InversePropoty 
ที่เช่ือมโยงความสัมพันธแบบ
ยอนกลับระหวาง Thairiver 

และ fish  
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ออกแบบขอมูลออนโทโลยีแบบ Data Property จะมี
คุณสมบัติเฉพาะในการคนหาประเภทของขอมูลในคลาสน้ัน 
เชน คลาส Taxonomy จะมี Data Property ที่เก่ียวกับ
อนุกรมวิธานของปลาซึ่งแบงออกเปนประเภทชัดเจนคือ 
Kingdom, Phvlum, Family, Class, Species, SubClass, 

Genus และ Order เปนตน และคลาส Conversation_Status ก็
เชนเดียวกันมี Data Property คือ StatusName  

 
ภาพท่ี 1: โครงสรางออนโทโลยีโดยรวมของปลาแมน้ําโขง 

นอกจากนี้ในการออกแบบความสัมพันธระหวางคลาสใน
ออนโทโล ยี น้ั นส าม า ร ถ กํ าหนข อ กํ าหนดก า รส ร า ง
ความสัมพันธ (Axioms) หมายถึงเปนลักษณะเง่ือนไขหรือ
ตรรกะในการแปลงความสัมพันธระหวางคลาสหรือคุณสมบัติ 
เพ่ือการแปลงความหมายและสืบคนไดอยางถูกตอง เชน 

subClassOf เปนการประกาศคลาสที่มีรายละเอียดบางสวน
ตามคลาสหลักหรือวัตถุแม โดยระหวางคลาสหลักและคลาส
ยอยจะตองมีความสัมพันธกัน โดยสามารถเขียนเปนภาษา 
OWL เชน คลาส Fishes เปนคลาสแมและคลาสลูกคือ คลาส 
Bony_fish และ Osteicthyes 

equivalentClass เปนการประกาศใหคลาส 2 คลาสที่มี
คุณสมบัติคลายคลึงสมมูลกัน เชน คลาสชื่อ Bony_fish และ
คลาส Osteichthyes ซึ่งความหมายเหมือนกัน คือ class ปลา
กระดูกแข็ง แตคอมพิวเตอรไมสามารถมองเปนคลาสเดียวกัน 
จึงประกาศวาทั้ง 2 คลาสมี equivalentClass ตอกัน 

disjointWith เปนการประกาศใหคลาส 2 คลาสที่มีคลาส
หลักเ ดียวกันแตมีคุณสมบั ติที่ ไม เหมือนกัน  เชน  คลาส 
Bony_fish และคลาส Cartilaginous_fish ถึงแมจะเปนคลาส
ยอยมาจากคลาส Fishes แตทั้ง 2 คลาสน้ันแยกกันชัดเจน 

inverseOf เปนการกําหนดพร็อพเพอรต้ีที่มีความสัมพันธที่
ตรงขามกัน เชน พร็อพเพอรต้ี มี inhabit คุณสมบัติที่ตรงขาม
กับพร็อพเพอรต้ี habitanOf ทําใหสามารถสืบคนแบบยอนกลับ
ได เชน Fishes จะอาศัยอยูใน Thairiver และหากสืบคน 
Thairiver ก็จะพบปลาเชนเดียวกัน 

3.2 การพัฒนาระบบ  
       การพัฒนาการสรางตนแบบออนโทโลยีปลาแมนํ้าโขง 
แบงออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนที่ 1 การสรางออนโทโลยี
โดยใชโปรแกรมโปรทีเจ 4.1 [7] ซึ่งสามารถแปลงโครงสราง
ออนโทโลยีใหเปนภาษา OWL เพ่ือนําไปใชในการสรางกฎ
การคนหา (Reasoner) สวนที่ 2 การพัฒนาหนาเว็บแอพพลิเค
ชัน ขั้นตอนน้ีสรางเพ่ือทดสอบวาออนโทโลยีที่ไดออกแบบ มี
การแสดงความสัมพันธของคลาสและใหผลการสืบคนขอมูล
ไดอยางถูกตองและครบถวน ภาษาที่ใชในการเขียนเว็บแอพ
พลิเคชันเพ่ือทําการติดตอออนโทโลยีใชภาษา RAP (RDF 

API for PHP) [8] มาเขียนเพ่ือการเขาถึงขอมูลจากออนโทโลยี
ที่อยูในรูปภาษา OWL ซึ่งไดมีการออกแบบกฎการคนหา
ดังตอไปน้ี 
 
SELECT * 
WHERE (?Fishes,mf:name, ?keyword), 
(?Fishes,mf:name,?name) 
(?Fishes,mf:generalization,?generalization) 
(?Families,mf:namefamily,?namefamily) 
(?Fishes,mf:hasFamily,?Families) 
(?Fishes,mf:hasStatus,?Conservation_status) 
(?Conservation_status,mf:statusname,?statusname) 
(?Fishes,mf:inhabit,?inhabit) 
(?inhabit,trv:nameriver,?nameriver) 
AND (?keyword ~~ "/^'.$keyword.'/") 
 
 ผลจากการออกแบบและพัฒนาระบบการสืบคน
ขอมูลปลาแมนํ้าโขงซึ่งมีการเช่ือมโยงจากสวนของโครงสราง
ออนโทโลยีปลาแมนํ้าโขงและแมนํ้า และนํามาประกอบกับการ
พัฒนาระบบสืบคนซึ่งนํากฎท่ีไดจากการออกแบบในการ
สืบคน ดังภาพที่ 2  
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ภาพท่ี 2: ระบบการสืบคนปลาแมน้ําโขงโดยใชออนโทโลยี 

 
3.3 การวัดประสิทธิภาพการสืบคนของระบบ 
การวัดประสิทธิภาพของระบบในการสืบคนเชิงความหมาย 

โดยพิจารณาจากคาวัดประสิทธิภาพอยู 3 คาวัด คือ ครบถวน
ของขอมูล (Recall) คาความถูกตองของขอมูล (Precision) 
และคาประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) เพ่ือวัดความถูกตอง
จากการคนหาขอมูล โดยมีสูตรดังน้ี 

CA
AR


  

BA
AP


  

PR
RPmeasureF



2  

เมื่อ 
P คือ คาความถูกตอง (Precision) 

R คือ คาความครบถวน (Recall) 

A คือ จํานวนชนิดของปลาที่ตองการสืบคนไดและ
ถูกตอง 

B คือ  จํานวนชนิดของปลาที่ตองการสืบคนไดแต
ผลลัพธการสืบคนน้ันไมถูกตอง 

C คือ จํานวนชนิดของปลาท่ีตองการสืบคนน้ันไมถูก
แสดงขึ้นมา 

 

4.  ผลการดําเนินงาน  
พัฒนาระบบสืบคนขอมูลปลาแมนํ้าโขง โดยสามารถสืบคน

ดวยช่ือปลา และจากช่ือแมนํ้า ซึ่งในการทดสอบประสิทธิภาพ
ไดใชขอมูลปลาแมนํ้าโขงจํานวน 50 ชนิด ที่ถูกบรรยายและ
จัดเก็บอยูในรูปแบบของ OWL และทําการสืบคนผานระบบ

สืบคนที่ไดพัฒนาขึ้น โดยทําการทดลองไดแยกผลการทดลอง
ออกเปน 3 แบบ คือ  

สวนที่ 1 เปนผลการทดลองจากการสืบคนดวยช่ือปลา 
ทดสอบช่ือปลา 5 ชนิด ที่อาศัยในแมนํ้าโขง ดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 รายละเอียดการสืบคนขอมูลโดยช่ือปลา 

ช่ือปลา A B C R P 
ปลาแกมชํ้า 1 0 0 1.00 1.00 

ปลา
กระเบน 

1 0 0 1.00 1.00 

ปลาฉลาม
หัวบาตร 

1 0 0 1.00 1.00 

ปลาแกง 1 0 0 1.00 1.00 
ปลากระโห 1 0 0 1.00 1.00 
สวนที่ 2 เปนผลการทดลองจากการสืบคนดวยช่ือทั่วไป

ของปลาซึ่งเปนช่ือที่คนในทองถิ่นนิยมเรียกกันทําใหไดขอมูล
ไดถูกตอง ดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5 รายละเอียดการสืบคนขอมูลโดยช่ือทั่วไปของปลา 

ช่ือทั่วไป A B C R P 
ตอง 3 0 0 1.00 1.00 
สะกาง 2 0 0 1.00 1.00 
สรอยหลอด 1 0 0 1.00 1.00 
เอี่ยน 2 0 0 1.00 1.00 
คาบมัน 1 0 0 1.00 1.00 

 
สวนที่ 3 เปนผลการทดลองจากการสืบคนดวยช่ือแมนํ้า 

โดยท่ีแมนํ้าเปนแหลงที่อยูอาศัยของปลาดังน้ัน หากตองการ
คนหาขอมูลในแมนํ้าอื่นก็สามารถคนหาพันธุปลาที่อาศัยใน
แมนํ้าน้ันได ดังตารางที่ 6 
ตารางที่ 6 รายละเอียดการสืบคนขอมูลโดยช่ือแมนํ้า 

ช่ือแมนํ้า A B C R P 
แมนํ้าโขง 21 0 0 1.00 1.00 
แมนํ้าชี 7 0 0 1.00 1.00 
แมนํ้า
เจาพระยา 

10 0 0 1.00 1.00 

แมนํ้าปาสัก 6 0 0 1.00 1.00 
แมนํ้ายม 5 0 0 1.00 1.00 

820

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

พบวาการวัดประสิทธิภาพการสืบคนทั้ง 3 แบบสามารถ
สืบคนขอมูลของปลาแมนํ้าโขงไดตรงกับความตองการ ไดคา 
Recall, Precision และ F-measure เทากับ 1.00 คิดเปน
เปอรเซ็นตเทากับ 100 เปอรเซ็นต ซึ่งจากผลการทดลองดังกลาว
ไดประสิทธิภาพสูงสุดและอยูระดับดีมาก  

 

5. สรุป  
งานวิจัยน้ีไดมีการนําความรูทางออนโทโลยีมาสราง

ฐานความรูซึ่งออนโทโลยีก็คือการแทนความรู เฉพาะดาน 
(Domain Knowledge) ดวยการสรางคอนเซปตของปลาแมนํ้า
โขงใหมีความสัมพันธ กันแบบลํา ดับ ช้ัน เปนการสร าง
โครงสรางฐานความรูบนพ้ืนฐานของแนวความคิดที่เขาใจ
ตรงกัน โดยออนโทโลยีถูกสรางขึ้นมาเพ่ือแทนความรูเฉพาะ
ดานทําใหมีความสามารถในการใชขอมูลรวมกันไดอยางมีประ
สิทธิ  อีกทั้งหากมีการเพ่ิมเติมความรู ก็สามารถเ ช่ือมโยง
ความสัมพันธไดอยางอัตโนมัติ ซึ่งนํามาประยุกตใชในการ
พัฒนาการสืบคนของขอมูลปลาแมนํ้าโขงเชิงความหมายได
และสามารถนําไปประยุกตใชกับการรวบรวมองคความรูอื่นให
เกิดประโยชนและอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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บทคัดยอ 
ในยุคสังคมออนไลน ขอมูลตาง ๆ มีแนวโนมที่จะเพ่ิมข้ึน

อยางรวดเร็ว  ทําใหตองพัฒนาการคนคืนสารสนเทศให มี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา
ระบบในการหาคําตอบซึ่งเปนระบบท่ีใหความสะดวกแกผูใชดวย
การรับคําขอจากผูใชและได รับผลลัพธที่ เปนคําตอบตามท่ี
ตองการ โดยวิธีขั้นตอนในการหาคําตอบน้ันจะนําเสนออัลกอรึ
ทึมแบบ Vector Space Model และ  Latent Semantic Indexing 
(LSI) มาเปรียบเทียบกันวา อัลกอรึทึมใดมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
หลังจากพัฒนาระบบเสร็จแลวไดทําการทดสอบระบบและ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ  ซึ่งไดผลของการประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจําลองเวกเตอรสเปซ (Vector Space 
Model) ในเรื่องของความแมนยํา (Precision)   บเทากั  89.1% คา
ความครบถวน (Recall) เทากับ 72% และคาเอฟเมเชอร (F-
Measure) เทากับ 77% สวนอัลกอรึทึมแบบ Latent Semantic 
Indexing (LSI)   ไดผลของการประเมินประสิทธิภาพ ในเรื่องของ
ความแมนยํา (Precision)  เทากับ 90% คาความครบถวน (Recall)  
เทากับ 100%  และคาเอฟเมเชอร (F-Measure)เทากับ  95% จึง
สรุปไดวา อัลกอรึทึมแบบ Latent Semantic Indexing (LSI) 
สามารถคนคืนเอกสารไดดีกวาแบบจําลองเวกเตอรสเปซ (Vector 
Space Model) 
คําสําคัญ:  การคนคืนขอมูลสารสนเทศ  ความคลายคลึง  ระบบ    
ถามตอบ การบริการนักศึกษา 
 

 

Abstract 
In the online community era, the quantity data are 

increase very quickly. We must develop the Information 

retrieval more effective. The propose of this research was 

to develop the answer search engine. It will helps the user 

by take the word from the user and find the answer. This 

answer search engine processing uses a Comparison 

between the Vector Space Model and Latent Semantic 

Indexing (LSI). After ours development is complete. The 

vector space model evaluation results: Precision is 89.1% , 

Recall is 72% and F-Measure is 77%. Latent Semantic 

Indexing, it is the best high performance:  Precision is 

90%, Recall is 100% and F-Measure is 95 %. Predictable 

research: Latent Semantic Indexing (LSI) is efficient more 

than Vector Space Model. 

Keyword: Information Retrieval, Similarity, FAQ systems, 

Student Services 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันเอกสารในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสมีปริมาณและ

เนื้อหาท่ีหลากหลายมากขึ้น การสืบคนและการจัดการเอกสารจะ
งายและถูกตอง  จะอาศัยหลักการคนหาใหสอดคลองและตรงกับ
ดัชนี เพ่ือใหการจัดเก็บและคนคืนเอกสารไดอยางรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ  ซึ่งงานบริการนักศึกษา มีหนาที่หลักในการรับ
บริการ  แกไขปญหา  และใหความชวย เหลือนักศึกษา ท้ัง
มหาวิทยาลัย  ทําใหขอมูลปญหาคําถามท่ีเขามาในแตละวันมีเปน
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จํานวนมาก ซึ่งบุคลากรท่ีมีอยูไมเพียงพอตอความตองการของ
นักศึกษาที่เขามาติดตอประสานงาน ทําใหนักศึกษาท่ีมาติดตอ
ตองรอคิวนาน ในปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบคนหาขอมูลดวย
วิธีการใหม ๆ มากข้ึน ซึ่งอัลกอริทึมที่ใชสําหรับการคนหาขอมูลมี
มากมายหลายวิธี แตละอัลกอริทึมก็มีวิธีการและประสิทธิภาพใน
การสืบคนขอมูลที่แตกตางกัน เชน แบบจําลองเวกเตอรสเปซ 
(Vector Space Model)  แตเพ่ือใหระบบสามารถรองรับการคนคืน
ขอมูลเชิงความหมายไดเทคนิคท่ีนํามาใชในแตละสวน  ดังน้ันจึง
ตองมีการปรับเปลี่ยนวิธีการทําดัชนีที่จะสนับสนุนการคนคืน
ขอมูลเชิงความหมายไดแก วิธีการ Latent Semantic Indexing 
(LSI) และวิธีการออนโทโลจี (Ontology)   [1] 

ผูวิจัย ไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของปญหาที่เกิดข้ึน จึงมี
แนวคิดเพ่ือพัฒนาระบบถามตอบดานการบริการนักศึกษา ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีนําแบบจําลองเวกเตอรสเปซ (Vector Space Model) 
และ การวิเคราะหความหมายแฝง (Latent Semantic Indexing  : 
LSI) หรือเรียกอีกชื่อหน่ึงวา Latent Semantic Analysis (LSA) มา
เปรียบเทียบในระบบงานเพ่ือการสืบคนคําถามที่เกิดจากผูถาม 
โดยจะมีการเตรียมคําตอบไวสําหรับผูถาม  วาตรงกับความ
ตองการของผูถามหรือไม  และอัลกอรึทึมใดท่ีมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด ซึ่งจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งใหกับผูใชงานสามารถ
นําไปใชแกปญหาดานการบริการนักศึกษา ทําใหเกิดความสะดวก
และรวดเร็วมากขึ้น 
 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเกีย่วของ 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

      2.1.1  กระบวนการเวคเตอรสเปซ (Vector Space Model) 
แสดงเนื้อหาของเอกสารในรูปแบบเวคเตอรของคํา ที่ไดรับการ
ปรับนํ้าหนักแลว โดยเอกสารจะถูกแปลงไปเปนเวคเตอรดวยการ
แปลงคําแตละคําในเอกสารไปเปนชุดคําที่ เหมือน  ๆ  กัน 
(Corresponding Word Stem) แลวทําการปรับนํ้าหนักของชุด
คําศัพท องคประกอบท่ีสอดคลองกันเหลาน้ีจะเปนตัวแทนของ
เอกสาร  ซึ่งเอกสารและคําคนคืนของแบบจําลองเวกเตอรสเปซ
จะแสดงออกมาเปนเวกเตอรของคําที่ปรากฏอยูในเอกสาร กอน
ทําขั้นตอนน้ีจะตองกําหนดรายการของคํามากอนท่ีจะสราง

เวกเตอรคาในเวกเตอรแตละเวกเตอรจะระบุคําหน่ึง ๆ ทีอยูใน
เอกสารน้ัน ๆ  [2] 
      2.1.2  หลักการของวิธีการวิเคราะหความหมายแฝง  (Latent 
Semantic Indexing  : LSI) การนําโครงสรางความหมายของคําที่
แฝงอยูในขอมูลวามีบางสวนคลุมเครือโดยนําการสุมทางเลือก
ของคําท่ีเกี่ยวของกับการคนคืนมาใช ใชเทคนิคทางสถิติในการ
ประมาณคาโครงสรางที่แฝงอยู และกําจัดสวนเกินที่ไมเกี่ยวของ
ที่ซอนอยู รายละเอียดของคําและเอกสารในโครงสราง
ความหมายของคําท่ีแฝงอยูคือสิ่งที่ใชสําหรับทําดัชนีและการคน
คืน [1] 

กระบวนการทํางานของการทําดัชนีความหมายแฝงไดมีการ
นํากระบวนการทางคณิตศาสตรที่เรียกวาการแยกคาแบบเดี่ยว 
(Singular Value Decomposition: SVD) ในการแปลงเมตริกซคํา
สําคัญเอกสาร  

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
แบบจําลองเวคเตอรสเปซ (Vector Space Model) เปน

แบบจําลองท่ีแสดงเน้ือหาของเอกสารในรูปแบบเวคเตอรของคํา 
ที่ไดรับการปรับนํ้าหนักแลว ซึ่งเอกสารและคําคนคืนของ
แบบจําลองเวกเตอรสเปซ จะแสดงออกมาเปนเวกเตอรของคําที่
ปรากฏอยูในเอกสาร บางครั้งไดนําวิธีการคนคืนสารสนเทศ
ออนไลนโดยประยุกต วิธีการใชจี เนติกอัลกอริทึมเ พ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการคนคืนสารสนเทศภายใตแบบจําลองเวกเตอร
สเปซ ซึ่งใชกับเอกสารท่ีมีขอมูลมาก ๆ ได [2] และยังจัดการกับ
เอกสารที่มีความคลายคลึงกันไดเปนอยางดี [3] 

การนําการวิเคราะหหาความหมายแฝง (Latent Semantic 
Indexing  : LSI) มาใชกับการประมวลผลขอความ (Text  
Processing) น้ันสืบเน่ืองมาจากการคนคืนสารสนเทศ 
(Information  Retrieval) ในยุคแรกใชคําสําคัญ (Keywords)  ใน
การระบุสิ่งที่ตองการและทําการคนคืนจากคําสําคัญที่ระบุ  แต
ปญหาก็คือ  บางเอกสารที่ไมมีคําที่ผูใชระบุแตเอกสารน้ันตรงกับ
ความตองการ (Relevant  Document)  จะไมถูกคนคืน [4] ซึ่ง การ
วิเคราะหความหมายแฝง เปนวิธีการที่มีหลักการทํางานอยูบน
พ้ืนฐานของการคํานวณทางสถิติ โดยพิจารณาจากการปรากฏรวม
ของคําตาง ๆ (Co-Occurrence) เปนเทคนิคการทําดัชนีแบบใหม
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Compare 

Evaluation 
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โดยใชอัลกอริทึมการแยกคาแบบเดี่ยว (Singular  Value 
Decomposition) นํามาปรับปรุงประสิทธิภาพการคนคืนขอมูล
ภาษาไทย เพ่ือใหการคนหาขอมูลสามารถใชคําที่เปนคําสําคัญ
หรือคําท่ีมีความหมายในเชิงหน้ือหา และสามารถเพ่ิมคาความ
ถูกตอง  [5] และยังชวยลดความซ้ําซอนของขอมูลได [6] ซึ่ง
สามารถคนหาและไดผลลัพธ  ที่ไดใกลเคียงกับกลุมคําที่ตองการ
คนหามากที่สุด เน่ืองจากในการถอดความภาษาไทยดวยการใช
เทคนิควิเคราะหหาความหมายแอบแฝง  มีศักยภาพที่จะนํามา
พัฒนาระบบประเมินการเขียนถอดความท่ีเปนภาษาไทยไดเปน
อยางดีอีกดวย [7] 

จากการศึกษาคนควางานวิจัยขางตน  แสดงใหเห็นวาเทคนิค
แบบจําลองเวกเตอรสเปซ เปนการใชคณิตศาสตรเรียบงายในการ
คิด  มีการพิจารณาความถี่ของคํา  และสามารถจัด  Ranking  ของ
เอกสารได  สามารถใชไดกับเอกสารท่ีมีขอมูลมาก ๆ ไดดี ซึ่งการ
ใชอัลกอริทึมขางตนสามารถชวยคนคืนเอกสารไดดีแตก็ยังมี
ขอเสียอยูบาง เชน  บางเอกสารที่ไมมีคําที่ผูใชระบุแตเอกสารน้ัน
ตรงกับความตองการ (Relevant  Document)  จะไมถูกคนคืนใน
การคนคืนเอกสารนั้น [8]  ในปจจุบันไดมีนักวิจัยนําอัลกอริทึม
อื่น ๆ  เขามาประยุกตใชในการคนคืนเอกสารมากมาย  เชน  
อัลกอริทึมแบบการหาความหมายแฝง ซึ่งเปนอัลกอริทึมท่ีมี
ความสามารถทางดานความเร็วในการคนหาขอมูล   และได
ผลลัพธที่ใกลเคียงกับกลุมคําท่ีตองการคนหามากท่ีสุด รวมท้ัง
ชวยลดปญหาทางดานเอกสารที่คนคืนไมมีคําที่ผูใชระบุแต
เอกสารน้ันตรงกับความตองการของผูใชอีกดวย  ซึ่งผูวิจัยจึงได
นําแนวคิดดานตาง ๆ ที่ไดจากงานวิจัยขางตนมาเปนแนวทางใน
การพัฒนาระบบงาน โดยไดใชหลักการพัฒนาระบบถามตอบ
ภายใตแบบจําลองเวกเตอรสเปซ ที่สามารถจัดการกับเอกสารมาก 
ๆ ไดและยังหาคาความคลายคลึงกันของเอกสารไดเปนอยางดี [2], 
[3] เปรียบเทียบกับหลักการวิธีวิเคราะหความหมายแฝง  โดยใช
อัลกอริทึมการแยกคาแบบเดี่ยว (Singular Value Decomposition: 
SVD) ที่สามารถคนหาและไดผลลัพธ ที่ไดใกลเคียงกับกลุมคําท่ี
ตองการคนหามากที่สุด [4], [5], [6] 

 

3. ขั้นตอนและวิธกีารดําเนินงานวิจยั 
3.1 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
กระบวนการทํางานของการวิเคราะหระบบถามตอบดานการ

บริการนักศึกษา ไดใช  อัลกอรึทึม 2 แบบ คือ อัลกอรึทึมแบบ 
Vector Space Model และอัลกอรึทึมแบบ Latent Semantic 
Indexing (LSI) เพ่ือใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพในการเลือก
คําตอบ โดยนําท้ัง 2 อัลกอรึทึมมาเปรียบเทียบเพ่ือหาอัลกอรึทึมที่
มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ดังภาพที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

ภาพท่ี 1:  กระบวนการวิเคราะหระบบถามตอบดานการบริการนักศึกษา 
3.1.1  การนําขอมูลในฐานขอมูลเขามาผานกระบวนการ

จัดการกับขอความ  เขามาทําการตัดคําและเครื่องหมายตาง ๆ 
ออก หลังจากน้ันจึงนําขอมูลการสืบคนของผูใชงานระบบท่ีไดสง
ตอไปยังกระบวนการของการสราง Term Document Matrix เพ่ือ
ทําการหาคานํ้าหนักของคําตอไป 

3.1.2  ข้ันตอนการสราง Term-Document Matrix สวนน้ี
จะจัดการกับขอความท่ีไดมาจากฐานขอมูลคําถาม โดยนําขอมูลที่
ไดมาทําการนับจํานวนในเอกสาร วามีคําแตละคําในเอกสาร
จํานวนกี่คํา คําแตละคํามีปรากฏในเอกสารกี่เอกสารจากจํานวน
เอกสารทั้งหมด และทําการนับคําดวยวามีคําอะไรบางจากเอกสาร
ทั้งหมดเพ่ือที่จะนําไปใชทําเปน Index Term  และนําขอมูลที่ได
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จากกระบวนการนับคําในกระบวนการกอนมาทําการหาคา
นํ้าหนักของคํา เพ่ือท่ีจะนําไปสรางเปน Term – Document Matrix 
เพ่ือสงคาท่ีไดเขาสูกระบวนการตอไป 

3.1.3  จากน้ันแยกไปคํานวณดวยแบบจําลองเวกเตอร
สเปซ และการคํานวณคานามแฝงดวย SVD Algorithm เพ่ือที่จะ
ไดใชผลลัพธที่ไดหลังจากการผานกระบวนการเหลาน้ี มาทําการ
ประมวลผลหาคาความคลายคลึงกันของเอกสาร จากน้ันพัฒนา
ระบบถามตอบโดยใช Netbeans 7.2 ในการเขียนโปรแกรมการ
ทํางานของระบบ  โดยงานวิจัยน้ีไดมีการทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบดวยคาความแมนยํา  (Precision) คาความครบถวน 
(Recall) และ คาเอฟเมเชอร (F-Measure) 

3.1.4  นําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกันวาวิธีใดดีที่สุด และ
สรุปผลที่ได 

3.1.5  ประเมินผลระบบ 
 

4. ผลการดําเนินงานวิจยั 
ผูวิจัยไดทําการแบงผลของการดําเนินงานออกเปนดังน้ี 
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 

4.1.1 ผลการดําเนินงานแบบจําลองเวกเตอรสเปซ มีความ
แมนยําในการเขาถึงขอมูล (Precision)  แตไดขอมูลที่ไมคอยตรง
ตามความตองการของผูใช (Recall) ดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพท่ี 2: ผลการคํานวณคาความคลายคลึงกันของเอกสารวิธ ีVSM 

 

4.1.2  ผลการดําเนินงานของอัลกอรึทึมแบบการวิเคราะห
หาความหมายแฝง (Latent Semantic Indexing  : LSI) มีความ
แมนยําในการเขาถึงขอมูล (Precision)  และไดขอมูลที่ตรงตาม
ความตองการของผูใช (Recall) ดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพท่ี 3: ผลการคํานวณคาความคลายคลึงกนัของเอกสารวิธ ีLSI 

 

4.1.3  เม่ือนําสวนของการออกแบบไปพัฒนาระบบ โดย
ใชโปรแกรม Netbean แลว จากการพัฒนาระบบไดผลลัพธดัง
แสดงดังภาพท่ี 4 

 

 
ภาพท่ี 4: แสดงหนาจอในสวนของผูใชหลังการสืบคนคาํถาม 

 
 

4.2 ผลการประเมินระบบ 
งานวิจัยน้ีมีการทดสอบประสิทธิภาพของระบบดวยคาความ

แมนยํา (Precision) คาความครบถวน (Recall) และคาเอฟเมเชอร 
(F-Measure) [9] ซึ่งเปนท่ียอมรับ และใชกันอยางแพรหลาย เพ่ือ
ทดสอบความถูกตองของขอมูล ผูวิจัยเลือกคําสําคัญจํานวน 10 คํา 
เพ่ือใชในการสืบคน 10 ครั้ง สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1: ตารางการประเมินประสิทธิภาพ 

Query 
VSM LSI 

P R F P R F 
ทหาร 1 0.545 0.71 1 1 1 
บริการ 1 0.94 0.97 0.88 1 0.94 
บัตรนักศกึษา 1 0.44 0.61 0.83 1 0.91 
นักศกึษา 1 0.612 0.76 1 1 1 
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รายวิชา 1 0.857 0.92 1 1 1 
เอกสารทหาร 0.5 1 0.66 0.66 1 0.8 
ลงทะเบียน 0.75 0.615 0.67 0.88 1 0.94 
ปริญญาบัตร 1 0.5 0.66 1 1 1 
รับปริญญา 0.66 0.75 0.7 0.75 1 0.86 
หองพัก 1 1 1 1 1 1 

คาเฉลี่ย 0.891 0.72 0.77 0.9 1 0.95 
 

จากการทดสอบพบวาของอัลกอรึทึมแบบ Vector Space 
Modelไดคา Precision = 0.891 คา Recall = 0.72 และคา F-
Measure = 0.77  สวน การหาความหมายแฝง Latent Semantic 
Indexing (LSI) ไดคา Precision = 0.9 คา Recall = 1  และคา        
F-Measure = 0.95 

4.2 ผลการประเมินความพึงพอใจ 
จากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการประเมินความพึงพอใจใน

การใชงานระบบถามตอบดานการบริการนักศึกษา โดยผูใชงาน
ทั่วไป และทําการหาผลเฉลี่ยรวมจากผลการประเมินความพึง
พอใจในการใชงานระบบทั้ง 3 ดาน ไดแก ความเหมาะสมดาน
ความสามารถในการทํางาน ( X  = 4.23 ,S.D. = 0.06) ความ
สะดวกและงายตอการใชงาน( X  = 4.16 ,S.D. = 0.11) 
ประสิทธิภาพในการทํางาน ( X  = 4.12 ,S.D. = 0.07)  สรุปผลได
วา  มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก โดยคาคาเฉลี่ย ( X ) เทากับ 
4.17 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.03 
 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
การพัฒนาระบบถามตอบดานการบริการนักศึกษา ไดนํา 

แบบจําลองเวกเตอรสเปซ  และการหาความหมายแฝงมา
เปรียบเทียบเพ่ือหาวิธีที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาระบบถาม
ตอบ แบบจําลองเวกเตอรสเปซ  มีความแมนยําในการเขาถึงขอมูล 
 (Precision)  แตไดขอมูลที่ไมคอยตรงตามความตองการของผูใช 
 (Recall) เพราะเปนการเปรียบเทียบคําจาก Index โดยไมไดสนใจ
ความหมายของคํา  จึงทําใหไดคาความแมนยํา  (Precision) 
มากกวาคาความครบถวน (Recall) สวนการหาความหมายแฝงมี
ความแมนยําในการเขาถึงขอมูล (Precision)  และไดขอมูลที่ตรง

ตามความตองการของผูใช  (Recall)  เน่ืองจากสามารถใชคําท่ีเปน
คําสําคัญหรือคําท่ีมีความหมายในเชิงเน้ือหาไดเปนอยางดี ทําให
ไดขอมูลที่ผูใชตองการไดมากกวา  

ขอเสนอแนะในการนํางานวิจัยไปใช  ผูที่เกี่ยวของดานการ
บริการนักศึกษา ควรเรียนรูระบบและศึกษาเอกสารงานวิจัยฉบับ
น้ีใหละเอียดและเขาใจกอนนําระบบไปใช  และควรปรับปรุง
ขอมูลใหถูกตองและเปนปจจุบันเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยตอไป ในการออกแบบและพัฒนา
ระบบถามตอบ สามารถนําหลักการน้ีไปใชกับระบบงานอ่ืน ๆ  
ได และควรเพ่ิมเติมขอบเขตของฐานขอมูลใหกวางข้ึน หรือใช
รูปแบบคําถามในลักษณะอื่น ๆ เพ่ือใหการสืบคนแมนยํามากขึ้น 
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บทคัดยอ 
    การคนหาเชิงความหมายแบบใชคําคนเปนการสืบคนขอมูล
ที่ในรูปแบบ RDF ผานสวนการติดตอกับผูใชแบบคําคน ซึ่ง
คําคนจากผูใชจะถูกแปลงเปนประโยคสอบถามเชิงความหมาย
ที่สอดคลองกับความหมายของคําคนน้ันโดยอัตโนมัติ  ทั้งน้ี
ระบบสืบคนแบบน้ีจะซอนผูใชจากความยุงยากของ syntax 
ของภาษาสอบถามเชิงความหมายและโครงสรางของออนโทโล
จี ในบทความวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาถึงจํานวนคําคนจากผูใช
ที่มีผลกระทบกับประสิทธิภาพของการคนหาเชิงความหมาย
แบบใชคําคน  โดยจะเนนศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพใน
ดานเวลาที่ใชในการคํานวณประโยคสอบถามและการจัดลําดับ
กราฟประโยคสอบถาม  การทดสอบจะใชกรณีศึกษาระบบ 
SKengine ซึ่งเปนระบบคนหาเชิงความหมายแบบคําคนสําหรับ
คนหาขอมูลพยานผูเช่ียวชาญในศาล  โดยผลการทดสอบพบวา
จํานวนคําคนแปรผกผันกับประสิทธิภาพในดานเวลาและการ
จัดลําดับกราฟที่ถูกตอง   
คําสําคัญ: การคนหาเชิงความหมายแบบใชคําคน RDF  
ประโยคภาษาสอบถามเชิงความหมาย   
 

Abstract 
 Semantic keyword search enhances the performance 

of keyword search technique by transforming keywords 

into a semantic query automatically. Therefore a user 

can query information in RDF format using keyword 

interface. The benefit of a semantic keyword search is to 

hide the ontology structure and the complexity of the 

formal semantic query from users. In this paper, the 

investigation of performance of semantic keyword search 

is proposed. The study focused the impact of the number 

of user keywords to computation time and the accuracy of 

query graph ranking. The semantic keyword search 

system for expert witness discovery named SKengine was 

a case study. After testing, the results showed that the 

number of keywords was inversely related to the time 

performance and ranking accuracy of SKengine. 

Keyword: semantic keyword search, RDF, Semantic 
query 
 

1. บทนํา 
 เว็บเชิงความหมาย (Semantic Web) มีบทบาทสําคัญสําหรับ
การจัดการขอมูล  โดยเฉพาะอยางย่ิงการสืบคนโดยอาศัย
ความหมายเปนสําคัญ [1]  ซึ่งการสืบคนแบบเว็บเชิงความหมาย
จะทําใหการคนหามีความถูกตองมากขึ้น  และแกปญหาเรื่อง
ความกํากวมของการสืบคนขอมูลแบบเดิม (ใชคําคน) ที่ยังอาศัย
การดึงเอกสารหรือขอมูลท่ีมีคําคนเหลาน้ันปรากฏอยูโดยไม
คํานึงถึงความหมายท่ีแทจริง 

เว็บเชิงความหมายประกอบดวยเทคโนโลยีตางๆมากมาย
หลายระดับ  แตจะพบวาเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับออนโทโลจี 
(Ontology) และภาษา RDF [2] มีบทบาทสําคัญในการเพิ่ม
ประสิทธิผลในการคนหา   เน่ืองจากออนโทโลจีคือตนแบบ
องคความรู (Knowledge model) ซึ่งจะมีการบรรยายความรู
เหลาน้ันในลักษณะแนวคิด (Concept) และความสัมพันธ
ระหวางแนวคิด (Relation) แนวคิดและความสัมพันธเหลาน้ีจะ
นํามาใชเปนสวนเมตาดาตา (Metadata) ในการอธิบาย
ความหมายของขอมูล  เมตาดาตาและขอมูลเหลาน้ีจะแสดงอยู
ในรูปภาษา RDF  ซึ่งจะทําใหระบบสืบคนสามารถเขาใจ

ประสิทธิภาพของการสืบคนเชิงความหมายแบบใชคําคน : กรณีศึกษาระบบ SKengine 

สําหรับการคนหาพยานผูเชี่ยวชาญในศาล 
Performance of semantic keyword search: A case study of SKengine system 

 for expert witness discovery 
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ความหมายของขอมูลได  นอกจากน้ีภาษา RDF ยังเอื้ออํานวย
ในการรวมประสานขอมูลหรือความรูจากหลายๆแหลงขอมูล
เขาดวยกันได 
      ในชวงระยะเวลาไมก่ีปที่ผานมาพบวามีจํานวนของขอมูล
ในรูปแบบ RDF เพ่ิมมากขึ้นทั้งน้ีรวมถึงขอมูลผูเช่ียวชาญใน
สาขาวิชาตางๆ [3] แตทวาการเขาถึงขอมูลประเภทนี้ตองใช
ภาษาสอบถามเชิงความหมาย (Semantic query) ยกตัวอยางเชน 
SPARQL [4]  ซึ่งภาษาแบบน้ีไมเหมาะกับผูใชทั่วไป  เน่ืองจาก
มันมี syntax ที่ซับซอนและผูใชตองมีความเขาใจกับโครงสราง
ของออนโทโลจีจึงจะสามารถสรางประโยคสอบถามได 
 เพ่ือแกปญหานี้หลายๆงานวิจัยไดนําเสนอระบบสืบคนเชิง
ความหมายแบบใชคําคน (Semantic Keyword Search) [6, 8, 9] 
ซึ่งจะใหผูใชกรอกกลุมคําคนเขาสูระบบ จากน้ันระบบจะทํา
การแปลงกลุมของคําคนใหเปนประโยคของภาษาสอบถามเชิง
ความหมายที่สอดคลองกับความหมายของกลุมคําคนน้ันโดย
อัตโนมัติ  จากการศึกษาพบวางานวิจัยเหลาน้ันไดเนนทดสอบ
ระบบในสวนของประสิทธิผลในการสืบคน  แตยั งขาด
การศึกษาถึงปจจัยตางๆ จากพฤติกรรมผูใชที่อาจมีผลตอ
ประสิทธิภาพของระบบ  ดังน้ันในบทความวิจัยน้ีจึงนําเสนอ
การศึกษาผลกระทบของจํานวนคําคนจากผูใชที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพของระบบในดานเวลาที่ใชในการคํานวณ
ประโยคสอบถาม  และการจัดลําดับกราฟประโยคสอบถาม  
ทั้งน้ีผูวิจัยจะใชระบบ SKengine ซึ่งเปนระบบคนหาเชิง
ความหมายแบบคําคนสําหรับคนหาขอมูลพยานผูเช่ียวชาญใน
ศาลเปนกรณีศึกษา ทั้งน้ีเพ่ือใชเปนตัวแทนของระบบที่ใช
เทคนิคการสรางกราฟของประโยคสอบถาม 

 

2. การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 ภาษา RDF  
ภาษา RDF เปนภาษาที่อาศัยไวยากรณของภาษา XML เพ่ือ

แสดงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีแอพพลิเคช่ันสามารถเขาใจได  
ใน RDF ขอมูลจะถูกแสดงในรูปแบบของประโยค (Statement) 
ซึ่งในแตละประโยคประกอบดวย 3 สวนคือประธาน  
(Subject),  ความสัมพันธ  (Predicate) และ กรรม (Object) [2]  
รูปประโยคในภาษา RDF สามารถแสดงไดในลักษณะกราฟ ซึ่ง
ประธานและกรรมจะแทนดวยโหนด  สวนความสัมพันธจะ

แทนดวยเสน โหนดมีอยู 2 ชนิดคือรีซอรส (Resource) และลิต
เทอรรอล (Literal)  โดยลิตเทอรรอลจะแทนคาที่เปนคาคงท่ี
เชนตัวอักษรและตัวเลข   สวนรีซอรส (Resource) จะแทนดวย 
URI   โดยรีซอรสเปนไดทั้งประธานและกรรมของประโยค   
ภาษา RDF ยังเอื้ออํานวยในการรวมประสานขอมูลหรือความรู
จากหลายๆแหลงขอมูลเขาดวยกันได   เน่ืองจากประโยค RDF 
เปนการประกอบกันของรีซอรสที่แสดงในรูป URI ซึ่งแตละ 
URI จะเปนช่ือเฉพาะไมซ้ํากันทั่วโลก  ดังน้ันการใช URI ทําให
สามารถประสานขอมูลผานแหลงขอมูลที่ตางกันโดยไม
จําเปนตองมีการแปลความ   ภาพท่ี 1 แสดงตัวอยาง RDF กราฟ
ของขอมลูผูเช่ียวชาญคนหน่ึงที่ช่ือ Andrew 

 

http://foaf/Andrew.foaf

http://www.AndrewDescription

http://www.semanticweb.org/
ExpertWitness.owl#hasExpertiseInformation

Andrew

0756789098

http://xmlns.com/foaf/0.1/
firstName

http://xmlns.com/foaf/0.1/
phone

ภาพท่ี 1: ตัวอยาง RDF กราฟของขอมูลผูเชี่ยวชาญที่ชื่อ Andrew 
     รูปประโยคในภาษา RDF ยังสามารถแสดงไดโดยอาศัย 
XML syntax ซึ่งเรียกวา RDF/XML  ในภาพท่ี 2 แสดงขอมูล
ของผูเช่ียวชาญท่ีช่ือ Andrew ในรูปแบบ RDF/XML ที่
สอดคลองกับกราฟในภาพที่ 1 
<j.2:ExpertWitness rdf:about="http://foaf/Andrew.foaf"> 
   <j.2:hasExpertiseInformation> 
   <j.2:PersonalDescription  
rdf:about="http://www.AndrewDescription"> 
    <foaf:firstName>Andrew</foaf:firstName> 
    <foaf:phone>07567890987</foaf:phone>   
  </j.2:PersonalDescription> 
  </j.2:hasExpertiseInformation> 
 

ภาพท่ี 2: ตัวอยางขอมูลผูเชี่ยวชาญในรูปแบบ RDF/XML 

2.2 ภาษา SPARQL 
     หนวยงาน W3C (www.w3c.org) ไดกําหนดใหภาษา 
SPARQL เปนภาษามาตรฐานในการสืบคนขอมูลในรูปแบบ 
RDF โดยภาษา SPARQL จะทํางานอยูบนพ้ืนฐานของการ
เปรียบเทียบรูปประโยคของ RDF กับรูปประโยคสอบถาม 
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(Query statement) ซึ่งถาพบวามีรูปแบบที่เขากันไดก็จะดึงสวน
ประโยค RDF ที่ตรงกับคําสั่งออกมา [4]  

ซึ่งประโยค SPARQL ในภาพที่ 3 น้ีจะทําการคนทุก
ประโยคใน RDF ที่มี Predicate เปน foaf:firstName และมี 
Ob jec t  เปนอะไร ก็แล วแต   ซึ่ งห ลังจากประโยค น้ีถู ก
ประมวลผลมันก็ดึงขอมูลของคนใดๆ ที่มีช่ือขึ้นมา 
PPEFIX foaf:http://xmlns.com/foaf/0.1/ 
SELECT ?x  
WHERE {?x foaf:firstName ?name.} 

ภาพท่ี 3: ตัวอยางของ SPARQL 

2.3 การคนขอมูลเชิงความหมายโดยใชสวนติดตอกับ ผูใช
แบบคําคน 

กลไกการคนหาแบบน้ีจะทําการรับกลุมคําคน (Keyword 
phrase) จากผูใชและแปลงใหอยูในรูปประโยคภาษาสอบถาม
เชิงความหมายอยางอัตโนมัติ โดยจะพยายามสกัดความหมายท่ี
เช่ือมโยงกันของแตละคําคนแลวทําการสรางประโยคภาษา
สอบถามเชิงความหมายที่มีความหมายแตกตางกันออกไป
ขึ้นมา    เทคนิคในการแปลงคําคนเปนประโยคภาษาสอบถาม
เชิงความหมายมีดวยกัน 2 แบบหลักๆ คือ  

(1) การกําหนดรูปแบบของเทมเพลต  
เทคนิคน้ีกลไกการคนหาจะกําหนดเทมเพลตสําหรับสราง

ประโยคของภาษาสอบถามเชิงความหมายไวลวงหนากอนการ
ประมวลผล  รูปแบบของเทมเพลตจะถูกกําหนดขึ้นจากการจัด
ผสมกันของชนิดเอนทิต้ีที่เปนไปไดทั้งหมดในแตละตําแหนง
คําของกลุมคําคน  เมื่อผูใชกรอกกลุมคําคนเขาสูระบบ  คําคน
แตละตัวจะถูกแมพกับ RDF และออนโทโลจีเอนทิต้ี ที่มี
ความหมายสอดคลองกัน เชน คําวา “Toy” อาจจะสามารถแมพ
กับ class:ToyProduct เปนตน  จากน้ันเอนทิต้ีเหลาน้ันจะถูก
แมพกับเทมเพลตที่สอดคลองกับชนิดของมัน  ตัวอยางของ
ระบบที่ใชเทคนิคแบบเทมเพลตไดแก SemSearch [6] และ 
Quick[7]  แมวาเทคนิคน้ีจะพัฒนาไดงายไมซับซอนแตก็ไม
ยืดหยุนเน่ืองจากตองมีการกําหนดเทมเพลตไวลวงหนา 
     (2)   การใชเทคนิคการสรางกราฟ   
      เทคนิคแบบน้ีจะใชอัลกอลิทึม (Algorithm) ที่อาศัยวิธีการ
ลอง RDF กราฟ  (RDF graph traversing)  เพ่ือสรางสวนของ
กราฟยอย (RDF sub graph) ที่คาดวาจะสอดคลองกับ
ความหมายของคําคนขึ้นมา กราฟที่สรางขึ้นน้ันจะมีลักษณะ

เปนทรี  (Tree )  โดยจะสามารถแสดงได ในรูปแบบ  (r, 
{e1,e2,e3..en}) ซึ่ง r คือรูทโหนดของกราฟและเปนคําตอบของ
การสอบถาม  สวน en ใดๆ คือเอนทิต้ีที่แมพกับคําคนตาง ๆ 
ตัวอยางระบบท่ีใชเทคนิคการสรางกราฟเชน SPARK[8] และ
Q2Semantic[9]  ซึ่งระบบเหลาน้ีมีความแตกตางกันตรงที่อัลกอ
ลิทึมที่ใชและเทคนิคในการลดคาใชจายในการคํานวณกราฟ 
ในแงการพัฒนาวิธีการสรางกราฟจะมีความซับซอนกวาแตก็มี
ความยืดหยุนกวาแบบเทมเพลต 
 
3.  กระบวนการดําเนินงานในระบบ SKengine 
 เน่ืองจากในการศึกษาประสิทธิภาพของระบบสืบคนเชิง
ความหมายผูวิจัยจะใชระบบ SKengine ซึ่งเปนระบบคนหา
พยานผูเช่ียวชาญในศาลเปนกรณีศึกษา ดังน้ันในสวนตอไปน้ี
จะอธิบายถึงสถาปตยกรรมและกลไกการสืบคนของระบบ 
SKengine  
   3.1  สถาปตยกรรมของ SKengine 
    SKengine เปนระบบสืบคนเชิงความหมายโดยใชสวนติดตอ
กับผูใชแบบคําคน  โดยมีจุดประสงคเพ่ืออํานวยความสะดวก
แกผู ใช ในการ เข า ถึ งขอมูลบุคคลที่ อยู ในรูปแบบ  RDF   
สถาปตยกรรมระบบในระดับสูง (Conceptual architecture) จะ
ถูกแสดงในภาพที่  4 ซึ่งระบบ SKengine ประกอบดวย
องคประกอบ 3 สวนคือ 

ภาพท่ี 4: สถาปตยกรรมของระบบ SKengine 
     (1)  ฐานความรูเชิงความหมาย (Semantic knowledge base) :  
เปนแหลงที่จัดเก็บออนโทโลจีและขอมูลเชิงความหมายใน
รูปแบบของ RDF    ในที่ น้ีจะใชออนโทโลจีที่ เก่ียวของกับ
ขอมูลผูเช่ียวชาญที่สามารถเปนพยานในศาล [5]  ดังแสดงใน
ภาพท่ี 5  และขอมูล RDF ของผูเช่ียวชาญท่ีสอดคลองกับออน
โทโลจีน้ัน  ซึ่งขอมูลผูเช่ียวชาญจะไดมาจากการใหผูเช่ียวชาญ
อธิบายขอมูลของตนเองโดยใชคําศัพทตางๆในออนโทโลจี 
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ภาพท่ี 5: ออนโทโลจีขอมูลพยานผูเชี่ยวชาญพยานในศาล 

 
     (2)  สวนการติดตอกับขอมูลภายนอก (External data source 
interface) : จะเปนสวนติดตอที่ทําให SKengine สามารถดึง
ขอมูลผูเช่ียวชาญมาจากแหลงอื่นๆ เชนจาก เว็บ social network 
แลวทําการแปลงใหอยูในรูป RDF  จากน้ันนําขอมูลมาเก็บใน
ฐานความรู 
     (3) สวนของกลไกการคนหาขอมูลเชิงความหมาย (Semantic 
keyword search) :  จะเปนกลไกการสืบคนที่มีการรับกลุมคําคน
จากผูใชและทําการแปลงใหอยูในรูปของประโยคสอบถามเชิง
ความหมายในภาษา SPARQL ตัวอยางเชน เมื่อผูใชสืบคนดวย
กลุมคําคนวา  “overheated remote-control toy”  เพ่ือคนหา
ผูเช่ียวชาญท่ีสามารถมาเปนพยานในศาลสําหรับการฟองรอง
บริษัทผลิตของเลนประเภทควมคุมดวยรีโมตคอนโทรลแหง
หน่ึง  ซึ่งกรณีฟองรองคือตัวรีโมทน้ันมีความรอนเกินขนาด
และเปนอันตรายตอเด็ก  ซึ่งเมื่อผูใชกรอกกลุมคําคนเขาไป   
SKengine จะทําการสรางประโยค SPARQL ที่สอดคลองกับ
ความหมายของคําคนดังภาพที่ 6   
PREFIX  expert: http://www.semanticweb.org/ExpertWitness.owl# 
PREFIX dispute: http://www.semanticweb.org/Dispute.owl# 
PREFIX rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 
PREFIX toy: http://www.semanticweb.org/ToyProducts.owl# 
SELECT DISTINCT ?person  where {  
?person  expert:hasDisputeCase ?a . 
?a  dispute:hasDisputeDomain> ?CIns0 .  
?CIns0   rdf:type  dispute:BatteryOverheat .   
?a  dispute:hasDisputeSubject ?CIns2.  
?CIns2  rdf:type toy:ToyProducts .  
?CIns2  rdf:type  toy:RemoteFigure_and_Robot> .   } 

ภาพท่ี 6: ตัวอยางประโยค SPARQL ที่ถูกสรางจาก SKengine ซึ่งมี

ความหมายสอดคลองกับคําคน “overheated remote-control toy” 

ซึ่งหลังจากมันถูกประมวลผลแลวเสร็จก็จะทําการดึงขอมูล
ผูเช่ียวชาญขึ้นมาใหผูใช 

     3.2  กระบวนการสรางประโยคสอบถามเชิงความหมาย 
     การที่จะไดประโยคสอบถามเชิงความหมายดังในภาพที่ 6
น้ัน  เริ่มตนกลไกการคนขอมูลจะทําการแมพแตละคําคนเขากับ
เอนทิต้ี (class, property และ literal) ที่ปรากฏอยูในฐานความรู
เชิงความหมาย   เชนคําวา “overheated” สามารถแมพไดกับ 
class: BatteryOverheat  , คําวา “remote-control” สามารถแมพ
ไดกับ class: RemoteFigure_and_Robot  สวนคําวา Toy น้ัน
สามารถแมพไดทั้ง class: ToyProduct และ literal: toy 
company  
    จากน้ันกลุมของเอนทิต้ีที่สอดคลองกับแตละคําคนจะถูก
นํามาจัดสุ ม เปนกลุมๆ   เ พ่ือให ไดก ลุ มของ เอนทิ ต้ีที่ มี
ความหมายที่หลากหลาย   จากตัวอยางขางตนจะไดกลุมของ
เอนทิต้ี 2 กลุมคือ   
query set 1: {class:BatteryOverheat, class:Remote-
Figure_and_Robot, class:ToyProduct} และ  
query set 2: { class:BatteryOverheat, 
class:RemoteFigure_and_Robot, literal: “toy company”}    
     จากน้ันกลุมของเอนทิต้ีจะถูกนําไปสรางกราฟของประโยค
สอบถาม  โดยในการสรางกราฟจะใชอัลกอลิทึมที่ช่ือ “Fix-

root query graph construction” [5] โดยอัลกอลิทึมน้ีจะผลิต
กราฟของประโยคสอบถามตางๆข้ึน  โดยในงานดานการคนหา
ผูเช่ียวชาญน้ันเราจะทราบชนิดของคําตอบที่ตองการอยูแลววา
คือ “ผูเช่ียวชาญ” ดังน้ันจะทําการกําหนดชนิดของรูทโหนด 
เปน Class: ExpertWitness   การทํางานของอัลกอลิทึมจะใช
วิธีการสรางกราฟจากโหนดลางสุด (โหนดของเอนทิต้ีตางๆใน 
query set) แลวใชหลักการรวมโหนดและการขยายการเช่ือม
ตอไปยังโหนดใหมไปทีละช้ันๆ กระทั่งไปถึงโหนดรูท (Root 
node) ที่ กําหนดไว   โดยการเ ช่ือมตอไปยังโหนดใหมจะ
พิจารณาจากโครงสรางของออนโทโลจี  และเน่ืองจากมีกลุม
ของเอนทิต้ีหลายกลุมดังน้ันกราฟที่สรางขึ้นจึงสามารถมีได
มากกวาหน่ึงเชนกัน   ดังเชนกราฟที่ SKengine สรางขึ้นจาก
คําคน “overheated remote-control toy” มีจํานวนสองกราฟดัง  
แสดงในภาพท่ี 7 และ 8 ตามลําดับ   ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการ
จัดลําดับเพ่ือจัดวากราฟใดที่ตรงกับความหมายของกลุมคําคน
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และตรงกับความตองการของผูใชมากที่สุด  ซึ่งประโยคท่ีมีคา
ลําดับสูงสุดจะถูกแปลงไปเปนประโยค SPARQL และจะถูก
ประมวลผลเพื่อดึงขอมูลออกมาใหผูใช ซึ่งการทํางานในการ
คนหาเชิงความหมายจะถูกซอนจากผูใชเสมือนวาผูใชใชระบบ
สืบคนแบบคําคนที่มีการใชกันทั่วไป 

 
ภาพท่ี 7: กราฟท่ีสอดคลองกับกลุมเอนทิต้ี query set 1 

 
ภาพท่ี 8: กราฟท่ีสอดคลองกับกลุมเอนทิต้ี query set 2 

 
4.  การทดสอบประสิทธิภาพระบบ SKengine 
      ในสวนน้ีจะกลาวถึงการทดสอบเพื่อศึกษาผลกระทบของ
จํานวนคําคนจากผูใชตอประสิทธิภาพในการจัดลําดับกราฟ
ของประโยคสอบถามท่ีสอดคลองกับความหมายของคําคน  
และตอเวลาในการคํานวณสําหรับสรางประโยคสอบถาม 
SPARQL   
    หนวยที่ใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพการจัดลําดับคือ 
MRR (Mean Reciprocal Rank) หนวยน้ีใชเพ่ือวัดประสิทธิภาพ
การจัดลําดับขอมูลตางๆโดยพิจารณาวา คาขอมูลที่ถูกตองถูก
จัดใหอยูในลําดับใด  MRR ถูกประยุกตใชเพ่ือวัดการจัดลําดับ
ของประโยค SPARQL โดยคา MRR คํานวณไดจากสมการท่ี 
(1) 

MRR = 
ଵ
|ொ|
∑ ଵ


ொ
ୀଵ                                  (1) 

โดย  |Q| = จํานวนของกลุมคําคนทั้งหมดและ ranki = ลําดับที่
ถูกตองของประโยค SPARQL ที่ SKengine ทําการจัดลําดับ  
การพิจารณาวากราฟใดตรงกับความหมายของกลุมคําน้ันเราจะ

ใชการเปรียบกับเซทของ SPARQL มาตราฐานท่ีถูกสรางขึ้น
โดยผูเช่ียวชาญ  สวนหนวยการวัดประสิทธิภาพดานเวลาเราจะ
ทําการวัดเวลาที่ใชในการประมวลผลโดยรวมของ SKengine 
ในแตละคําคน รวมทั้งวัดเวลาในการประมวลผลในแตละ
องคประกอบหลักของกลไกสืบคนแลวนํามาหาคาเฉล่ีย 

4.1  การเตรียมขอมูลการทดสอบ 
สําหรับอินพุทของการทดสอบจะประกอบดวย เซตของ

กลุมคําคน (Set of Keyword Phrase) ซึ่งประกอบดวยกลุมคํา
คน 96 กลุม  ซึ่งคําคนน้ีไดมาจากกลุมคําถามท่ีเปนไดวาผูใชจะ
ทําการสอบถามจากฐานความรู (Competency questions) ดัง
ตัวอยางในตารางที่ 1  โดยจํานวนคําคนจะอยูในชวง 1-8 คํา 

ตารางที่ 1: ตัวอยางคําถาม กับ คําคน 
Competency Question Relevant Keywords # Keywords 
Who is an expert witness in 
a dispute case associated 
with a burning hazard, due 
to an overheated battery in a 
remote controlled toy? 

Overheated remote-
control toy 

3 

Who has a PhD in 
Engineering qualification? 

PhD engineering 2 

โดยเราจะไดเซตของกลุมคําคน (Keyword Phrase Set) 1-8 
โดย KP set n ใดๆ จะมีสมาชิกเปนกลุมคําคนที่มีจํานวนคําคน 
n ตัว  ซึ่งในแตละเซตประกอบดวยกลุมคําคนจํานวน 12 กลุม 
ในการทดลองน้ีฐานความรูจะประกอบดวยออนโทโลจีของ
ผูเช่ียวชาญและขอมูลของผูเช่ียวชาญในรูปแบบ RDF จํานวน 
75 ขอมูล 

4.2 วิธีการทดสอบ 
ในการทดสอบ แตละ KP set จะเปนอินพุทสู SKengine 

จากน้ันเมื่อแตละกลุมคําคนถูกประมวลผล ผูทดสอบจะทําการ
บันทึกวาประโยค SPARQL ที่สอดคลองกับความหมายของ
คําคนน้ันถูกจัดลําดับใหอยูที่ลําดับใด เมื่อทําการประมวลผล
กลุมคําคนในแตละ KP set แลวเสร็จก็ทําการหาคา MRR ของ
แตเซต  สวนการหาประสิทธิภาพดานเวลาผูทดสอบจะทําการ
บันทึกเวลาที่ใชในการประมวลผลโดยรวมของแตละกลุมคําคน  
และเวลาที่ใชในการประมวลผลของการแมพเอนทิต้ี  การสราง
กราฟประโยคสอบถาม และเวลาที่ใชในการจัดลําดับ   ซึ่งเวลา
เหลาน้ีสามารถตรวจสอบไดจาก Log ของการประมวลผล 
4.3  ผลการทดสอบ 

(1)  ประสิทธิภาพของการจัดลําดับกราฟ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเชิงประยุกต มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา

ระบบสืบคนขอมูล โดยใชออนโทโลยี เน่ืองจากปจจุบันการ
นําเสนอขอมูลยามี เ พ่ิมมากขึ้นและมีขอมูลที่หลากหลาย
แตกตางกัน ขอมูลจึงกระจัดกระจายและยากตอการเช่ือมโยง 
โดยทั่วไปเมื่อผูใชคนหาขอมูลยาจะคนหาไดเฉพาะคําที่มี
ลักษณะเหมือนกับคําที่คนหา  จึงอาจทําใหไดขอมูลไม
ครอบคลุมสงผลใหผูใชยาขาดความรูความเขาใจเรื่องช่ือสามัญ
ทางยาและช่ือทางการคา ดังน้ันผูวิจัยจึงไดพัฒนาระบบสืบคน
ขอมูลยา โดยใชออนโทโลยี รวบรวมขอมูลและพัฒนาใน
รูปแบบเว็บแอพพลิเคช่ัน (Web Application) ดวยภาษา PHP ใช
ฐานขอมูล MySQL และทําการพัฒนาฐานความรูออนโทโลยี
โดยใชโปรแกรม Hozo-Ontology Editor มีการประเมินความพึง
พอใจของระบบโดยผูเช่ียวชาญ ไดคาเฉล่ียเทากับ 3.95 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.63 และผูใชทั่วไปไดคาเฉล่ีย
เทากับ 4.13 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.77 ทดสอบ
ประสิทธิภาพของการสืบคนวัดคาความแมนยํา (Precision) คา
ความระลึก (Recall) และคาความถูกตอง (F-Measure) สรุปผล
การทดสอบการคนหาแบบธรรมดามีคาเฉล่ียคาความถูกตอง
เทากับรอยละ 60 และผลของการคนหาโดยใชออนโทโลยีได
คาเฉล่ียความถูกตองเทากับรอยละ 85 ดังน้ันประสิทธิภาพการ
คนหาของระบบท่ีพัฒนาขึ้นโดยใชออนโทโลยีมีคาเฉลี่ยความ
ถูกตองมากกวาการคนหาแบบธรรมดา 
คําสําคัญ:  ยา ระบบสืบคน ออนโทโลยี 
 

Abstract 

This research issue aims to improve efficiency of 

search engine for medications by using ontology-based 

technology. The system allows users to search for more 

knowledge of medicine. This program is presented in the 

form of a web application. From the study, applying the 

ontology database system will enhance the accuracy of 

the result that users are trying to find. After that, we test 

this system and make an evaluation to study satisfaction 

of user. 

 The results from the evaluation of the Ontology system 

was showing good satisfactory level from relevant people 

in hospital as follow. The professor give satisfaction level 

an average of 3.95 points. standard deviation of 0.63. 

And normal user give a mean of 4.13, standard deviation 

equal to 0.77 can be concluded that the system was 

developed with this average satisfaction level of the 

system is good. Performance of the measurement 

Precision is equal to 85 percent while traditional method 

is equal to 70 percent. So the performance of information 

retrieval by using developed system was effective. 

Keywords:  Medicine, Search engine, Ontology  

 

1. บทนํา 
 ยาเปนปจจัยที่สําคัญอีกปจจัยหน่ึงในชีวิต โดยสวนใหญ

พบวาผูใชยาไมรูจักช่ือยาสามัญ แตมักจําช่ือทางการคา ซึ่งอาจ
ทําใหเกิดอันตรายจากการใชยาได ดังน้ันการเรียกช่ือยาให
ถูกตองตรงตามช่ือสามัญมีขอดี เพราะการเรียกช่ือยาตามช่ือ
สามัญทําใหผูใชไมยึดติดกับย่ีหอยา ปองกันการใชยาซ้ําซอน 
และปองกันการใชยาเกินขนาดจากยาชนิดเดียวกัน ที่แตกตาง
กันที่ช่ือทางการคา หรือการซื้อเพราะจํายี่หออาจไดมาซึ่งยา 2 
รายการที่เปนยาช่ือสามัญเดียวกัน หรือรักษาโรคเหมือนกันได 
และปองกันการแพยาจากการใชยาซ้ํา เน่ืองจากยาท่ีไดจากตาง

ระบบสืบคนขอมูลยา โดยใชออนโทโลยี 
An Ontology – Based Search Engine System for Medications 

 
ณิชกุล อาคะมา (Nitchakul Arkama)  

ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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โรงพยาบาล ช่ือการคาตางกัน แตเปนตัวยาเดียวกันได และที่
สําคัญจะชวยลดการสิ้นเปลืองเงินที่ตองจายคายาเพ่ิมจากการไม
รูวาเปนตัวยาชนิดเดียวกันอีก  

 เน่ืองจากขอมูลยามีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้นและในรูปแบบที่
ตางกัน ทั้งขอมูลในรูปแบบของงานวิจัยทางวิชาการ เอกสาร
ทางวิทยาศาสตร หนังสือ เว็บไซต และผู เ ช่ียวชาญดานยา 
ขอมูลเหลาน้ีมีเน้ือหาหรือขอความที่แตกตางกันและกระจัด
กระจายกันออกไป ยากตอการเช่ือมโยงขอมูล เมื่อผูใชตองการ
สืบคนขอมูลยาอาจทําใหไดขอมูลสารสนเทศที่มีความ
หลากหลาย  ซ้ําซอน  และไดขอมูลไมครบถวนตามความ
ตองการของผูใช สงผลใหผูใชยาขาดความรู ความเขาใจในเรื่อง
ช่ือสามัญของยาและช่ือทางการคาได 

จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงไดพัฒนาระบบสืบคนขอมูลยา 
โดยใชออนโทโลยี รวบรวมขอมูลจากเว็บไซต หนังสือ และ
ผูเช่ียวชาญ นําเสนอในรูปแบบเว็บแอพพลิเคช่ัน โดยนําออน
โทโลยี ซึ่งมีคุณสมบัติชวยจําแนกสิ่งตาง ๆ มาจัดเปนหมวดหมู
อยางมีระบบ มีกฎเกณฑ สามารถระบุความสัมพันธของขอมูล
ในแตละระดับได ซึ่งเปนความสัมพันธของขอมูลที่ซับซอน 
ทั้งน้ียังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหาขอมูล เพ่ือใหงายตอ
การคนหาและสอดคลองตามความตองการของผูใช 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.1 ทฤษฎี 
ออนโทโลยี คือ แนวความคิดในการบรรยายความรูอยางมี

ขอบเขตหรืออีกนัยหน่ึงเปนการนิยามเพ่ือกําหนดโครงสราง 
และความสัมพันธของสิ่งที่สนใจใหมีความหมายตามขอบเขต
ขององคความรู โดยใชคลาส ความสัมพันธระหวางคลาส และ
คุณสมบัติของคลาส รูปแบบของการบรรยายออนโทโลยีจะ
ขึ้นอยูกับภาษาท่ีใชแทนขอมูลเชิงความหมาย เชน ภาษาเอ็กซ
เอ็มแอล ภาษาอารดีเอฟ (RDF) และภาษา OWL (Ontology 
Web  Language) เปนตน โดยแตละภาษาจะมีความสามารถและ
ขอจํากัดในการบรรยายขอมูลไดแตกตางกัน เชน ภาษาเอ็กซ
เอ็มแอล เหมาะสําหรับใชอธิบายและเก็บขอมูลในสวนเน้ือหา
ทําใหภาษาดังกลาวไมสามารถนํามาอธิบายความหมายของ
ขอมูลได ภาษา OWL เปนภาษาที่ใชบรรยายขอมูลเชิง
ความหมายและตรรกะ  สามารถใชบรรยายโครงสร าง

ความสัมพันธแบบลําดับช้ันในฐานขอมูลเชิงสัมพันธได ดังน้ัน
ภาษา OWL จึงเปนภาษาที่มีความสามารถในการบรรยายขอมูล
เชิงความหมาย และบรรยายโครงสรางความสัมพันธของระบบ
ดีกวาภาษาอื่น จึงมีผูนิยมนํามาใชในการพัฒนาระบบดานเชิง
ความหมายและการบรรยายโครงสรางความสัมพันธ [1] 
 2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 จากการศึกษางานวิจัยในปจจุบันเพ่ือนํามาพัฒนางานวิจัย 
ผูวิจัยไดคัดเลือกงานวิจัยที่เหมาะสมและเก่ียวของกับออนโทโล
ยี ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

 ในปจจุบันสารสนเทศไมสามารถตอบสนองความตองการ
ในกิจกรรมตาง ๆ ได เน่ืองจากสารสนเทศมีเปนจํานวนมากเกิน
ความตองการ จึงตองมีการเปล่ียนรูปจากสารสนเทศใหมาอยูใน
รูปแบบขององคความรู (Body of Knowledge) ซึ่งเปนที่ยอมรับ
กันมากยิ่งขึ้นวาการจัดการความรู (Knowledge Management: 
KM) ไดเขามามีสวนสําคัญตอการพัฒนาระบบ โดยความรูที่
พัฒนามี 2 ประเภท คือ ความรูเดนชัด (Explicit Knowledge) 
และความรูซอนเรน (Tacit Knowledge) นํามาผานกระบวนการ
จัดการความรู (KM Processes) แตการสรางและการจัดการ
ความรูซอนเรน จะมีความยากและซับซอนกวาความรูเดนชัด 
จึงตองมีการประยุกตใชโมเดลความรู Tuna Model [2] เพ่ือทํา
ใหกระบวนการสรางและจัดการความรูมีประสิทธิภาพ 
 ทิศทางการพัฒนาเทคโนโลยีเว็บเชิงความหมาย (Semantic 
Web) [3] เปนเทคโนโลยีหน่ึงที่ใชในการจัดเก็บ และนําเสนอ
เน้ือหาแบบมีโครงสราง  ซึ่ง เปนการนําขอมูลตาง  ๆ  ที่มี
ความสัมพันธ กันมาเ ช่ือมโยงทําให เ กิดระบบสืบคนที่มี
ประสิทธิภาพ สามารถสืบคนขอมูลไดอยางรวดเร็วและตรง
ประเด็น ภายใตความสัมพันธของคําที่มีความหมายตอกัน [4] 
และสามารถเช่ือมโยงไปยังขอมูลที่ตองการอยางแทจริง โดย
เพ่ิมความสามารถเขาใจความหมายของคําเหมือนที่คนเขาใจ
ดวยเพ่ิมแท็กพิเศษ RDF (Resource Description Framework) 
สงผลใหเกิดนวัตกรรมการสืบคนขอมูลผานฐานขอมูลขนาด
ใหญที่มีการเช่ือมโยงความสัมพันธของขอมูล  
 ในปจจุบันมีการนําแนวคิดออนโทโลยี มาประยุกตใชเขากับ 
ฐานความรู ของระบบงานสารสนเทศตาง ๆ อยางแพรหลาย 
ตัวอยางเชน การวินิจฉัยโรคทางจิตเวชทั่วไป [5] สมุนไพรไทย 
[6] นกในประเทศไทย [7] การนวดไทย [8] แนะนําการบริโภค
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อาหาร [9] และแนะนําการทองเที่ยว [10] เปนความรูเฉพาะทาง
ที่จัดเก็บอยูในรูปแบบที่มีโครงสราง (Structured Knowledge) 
และ ผานกระบวนการพัฒนา ออนโทโลยี จึงสามารถนําไปใช
งานในโปรแกรมประยุกตใหมีความชาญฉลาด และเพ่ิมความ
เปนอัตโนมัติของกระบวนการมากย่ิงขึ้น ซึ่งจะชวยลดภาระ
ของมนุษย  เ พ่ิมความแมนยํ า  ชวยลดขอผิดพลาดตาง  ๆ 
ฐานความรูที่พัฒนาขึ้นจะตองอาศัยแหลงความรูทั้งที่อยูใน
รูปแบบเอกสารอางอิง และผูเช่ียวชาญอีกทั้งฐานความรูยัง
สามารถใชขอมูลรวมกัน และนําขอมูลกลับมาใชซ้ําได [11] 
 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 3.1 การวิเคราะหความตองการของระบบงาน 
 การวิเคราะหความตองการของการพัฒนาระบบสืบคน
ขอมูลยา โดยใชออนโทโลยี ผู วิจัยไดสอบถามความรูจาก
ผูเช่ียวชาญดานยา และอางอิงจากหนังสือที่เก่ียวของ เน่ืองจาก
ขอมูลยาในประเทศไทยมีอยูมากมาย ผูวิจัยจึงไดเลือกเก็บขอมูล
ยาเม็ด และยาแคปซูล เปนตน และแยกประเภทยาอิงตามที่
กําหนดไวในประราชบัญญัติยา ฉบับที่ 5 พุทธศักราช 2530 
และจําแนกตามเภสัชตํารับของอังกฤษและอเมริกา 
 3.2 การออกแบบโครงสรางฐานขอมูลออนโทโลยี 
 3.2.1 กําหนดขอบเขตของออนโทโลยี  

การพัฒนาระบบสืบคนขอมูลยา โดยใชออนโทโลยี สราง
ฐานความรูโดยโปรแกรม โฮโซะ (Hozo) มีเน้ือหา ดังน้ี  
  3.2.1.1 กลุมยาแบงตามประเภทกลุมเภสัชวิทยาได
ทั้งหมด 29 กลุม 
  3.2.1.2 ช่ือของยา ประกอบดวย ช่ือสามัญทางยา 
และช่ือทางการคา 
  3.2.1.3 สรรพคุณ 
  3.2.1.4 ขอควรระวังและคําเตือน 
  3.2.1.5 ขนาดยาที่ใช 
 3.2.2 กําหนดคลาสใหกับฐานความรู  
 จากขอมูลขอบเขตนํามาสรางฐานความรูออนโทโลยี 
สามารถกําหนดคลาสใหกับฐานขอมูลตามลําดับดังน้ี คลาส
ระดับบนสุด ถัดมาคือคลาสหลัก (Superclass) แยกยอยลงมา
เปนคลาส (Class) และคลาสระดับลางสุดคือคลาสยอย 
(Subclass)  
 

 3.3 การออกแบบ 
 ผูพัฒนาใชวิธีการออกแบบโครงสรางระบบโดยใชแผนภาพ 
UML (Unified Modeling Language) นํามาวิเคราะหและ
แสดงขั้นตอนการทํางานของระบบ ดังน้ี ยูสเคสไดอะแกรม 
(Use Case Diagram) แสดงดังภาพที่ 1 ซีเควนไดอะแกรม 
(Sequence Diagram) และแสดงความสัมพันธระหวางคลาส
ตามฐานขอมูลที่ไดออกแบบโดยคลาสไดอะแกรม (Class 

Diagram) แสดงดังภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ยูสเคสไดอะแกรม (Use Case Diagram) 

 

 
 

ภาพท่ี 2 คลาสไดอะแกรม (Class Diagram) 

 3.4 การพัฒนาระบบ 
 จากขั้นตอนการวิเคราะหและออกแบบระบบ ทําใหผูวิจัย
ทราบถึงกระบวนการทํางานของระบบ และขั้นตอนการพัฒนา
ระบบในสวนของออนโทโลยีพัฒนาโดยใชโปรแกรม Hozo 
ซึ่งเปนเครื่องมือชวยออกแบบฐานความรู และพัฒนาโปรแกรม
ในรูปแบบเว็บแอพพลิเคช่ัน โดยใชภาษา PHP 
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4. ผลการดําเนนิงาน  
 ผลการพัฒนาระบบสืบคนขอมูลยา โดยใชออนโทโลยี  มี  2 
สวน คือ สวนของการสรางออนโทโลยี  โดยใชโปรแกรม  
Hozo  และสวนการพัฒนาระบบสืบคนขอมูลยาในรูปแบบเว็บ
แอพพลิเคช่ัน  โดยใชภาษา  PHP  ในการเขียน 
 4.1 พัฒนาออนโทโลยี  โดยใชโปรแกรม  Hozo 
 ผลการพัฒนาระบบโดยใชโปรแกรม Hozo แสดง
รายละเอียดคลาสตามโครงสรางที่ไดพัฒนาขึ้น ดังน้ี ระดับที่ 1 
คือ ยา เปนคลาสระดับบนสุดของระบบ ระดับถัดที่ 2 คือ กลุม
เภสัชวิทยาสามารถจําแนกออกเปนกลุมการรักษาทั้งหมด 29 
กลุม กําหนดใหเปนคลาสหลัก ระดับท่ี 3 คือ ช่ือสามัญของยา 
กําหนดใหเปนคลาส ระดับที่ 4 คือ ช่ือทางคาของยา กําหนดให
เปนคลาสยอย รายละเอียดคลาสยอยจะประกอบไปดวยช่ือ
การคาของยา ซึ่งจะมีช่ือการคาตาง ๆ เปนช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึง
ของช่ือยาสามัญ แสดงดังภาพที่ 3 
 

  
ภาพท่ี 3 โครงสรางของออนโทโลย ี

 
4.2 พัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น  โดยใชภาษา  PHP 
ผลการพัฒนาระบบโดยใชภาษา PHP ประกอบไปดวย 

สวนผูใชงานท่ัวไปเพ่ือใชสืบคนขอมูลยาที่จัดเก็บอยู ใน
ฐานขอมูล มีหนาจอหลังแสดงดังภาพที่ 4  

 

 
 

ภาพท่ี 4 หนาจอหลักของระบบ 

 

การคนหาขอมูลของระบบสามารถสืบคนได 2 แบบคือ 
คนหาธรรมดา และคนหาโดยออนโทโลยี แสดงดังภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพท่ี 5  หนาจอคนหา 

 

4.1 ผลการประเมินระบบ 
ผลการประเมินระบบสืบคนขอมูลยา โดยใชออนโทโลยี 

โดยผูเช่ียวชาญท่ีมีความรูและความชํานาญเรื่องยา และผูใชงาน
ทั่วไป เพ่ือประเมินหาความพึงพอใจของระบบที่ไดพัฒนาขึ้น
ทําใหไดทราบถึงผลการประเมินระบบดานตาง ๆ โดยสรุปทั้ง 3 
ดานดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจทั้ง 3 ดาน 

หัวขอการประเมิน 

ผูเช่ียวชาญ ทั่วไป 

Mean S.D. Mean S.D. 
การปฏิบัติงานตามที่
ผูใชกระทําตอระบบ 

4.2 0.58 3.91 0.78 

การใชงานระบบ 4.1 0.69 3.91 0.8 
การประมวลผลขอมูล
ของโปรแกรม 

4.1 0.62 4.03 0.72 

สรุปผลการประเมิน 4.13 0.63 3.95 0.77 
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จากตารางที่ 1 ผลการประเมินระบบทั้ง 3 ดานของ
ผูเช่ียวชาญพบวาคาเฉล่ียความพึงพอใจ  (Mean) ไดเทากับ 4.13 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.63 และผลการ
ประเมินของผูใชงานท่ัวไปพบวา คาเฉล่ีย  (Mean) เทากับ 3.95 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.77 ดังน้ันระบบท่ีได
พัฒนาขึ้นมีคาเฉล่ียความพึงพอใจตอการใชงานระบบอยูใน
ระดับดี 

4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบสืบคนขอมูลยา โดย
ใชออนโทโลยี วัดประสิทธิภาพของระบบใชการวัดคาความ
แมนยํา (Precision) คาความระลึก (Recall) และคาความ
ถูกตอง (F-Measure) โดยใชสูตร (1) – (3) ดังน้ี 
 

 Precision      =   Number of relevant data retrieved      (1) 
                           Total number of data retrieved  

 
 
 

       Recall           =   Number of relevant data retrieved      (2) 
        Total number of retrieved data 
 
       F-Measure   =  2 (Precision x Recall)                    (3) 

       Precision x Recall 
    

การทดสอบน้ัน ไดทําการทดลองโดยการเก็บขอมูลการคน
จริงของผูใช จากจํานวน 130 คําและนํามาแสดงผล 10 คําคน
แรกที่มีความถ่ีสูงสุด ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ผลทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 

คําคน 
Simple Search Ontology Search 

P R F P R F 

Paracetamol 1.00 0.83 0.91 1.00 0.83 0.91 

Aspirin 1.00 0.58 0.74 1.00 0.58 0.74 

Ketoconazole 0.86 0.80 0.83 0.86 0.80 0.83 

Baclofen 1.00 0.80 0.89 1.00 0.80 0.89 

Loperamide 0.73 0.89 0.80 0.73 0.89 0.80 

Acarbose 0.92 1.00 0.96 0.92 1.00 0.96 

Dapsone 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 

Allopurinol 1.00 0.93 0.97 1.00 0.93 0.97 

Cytotec 0.75 0.83 0.79 0.75 0.83 0.79 

Ibuprofen 0.82 0.78 0.80 0.82 0.78 0.80 

สรุป 0.92 0.45 0.60 0.89 0.89 0.85 
 

จากตารางที่ 3 สรุปผลการวัดประสิทธิภาพจากการทดสอบ 
พบวาประสิทธิภาพของการสืบคนขอมูลยา โดยคนหาแบบ
ธรรมดามีค า เฉล่ียจากการสืบคนไดค าความถูกตอง  (F-

measure)  เทากับรอยละ 60 สวนการคนหาโดยใชออนโทโลยี 
มีคาเฉล่ียจากการสืบคนไดคาความถูกตอง (F-measure) เทากับ
รอยละ 85 จึงสามารถสรุปผลไดวาการออกแบบและพัฒนา
ระบบสืบคนขอมูลยา โดยใชออนโทโลยีที่พัฒนาข้ึนน้ีสามารถ
สืบคนขอมูลมีคาเฉล่ียความถูกตองมากกวาคนหาแบบธรรดา 

 

5. สรุป  
 5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 

จากการพัฒนาระบบสืบคนขอมูลยา โดยใชออนโทโลยี 
พบวาระบบที่พัฒนาขึ้นมาสามารถทํางานไดตรงตามสมมุติฐาน
ที่ต้ังไว คือระดับดี จัดทําระบบในรูปแบบเว็บแอพพลิเคช่ัน 
และสามารถทําการสืบคนขอมูลและแสดงผลการคนหาขอมูล
ยาไดถูกตอง 

 5.2 อภิปรายผล 
 จากการพัฒนาระบบสืบคนขอมูลยา โดยใชออนโทโลยี 
แลวนําไปทดลองใหผูเช่ียวชาญและผูใชงานทั่วไป ผลการ
ประเมินมีความพึงพอใจไดคาเฉล่ีย (Mean) ของผูเช่ียวชาญ
เทากับ 3.95 และผูใชทั่วไปเทากับ 4.13 ดังน้ันระบบที่ได
พัฒนาขึ้นมีคาเฉล่ียความพึงพอใจตอการใชงานระบบอยูใน
ระดับดี และผลการวัดประสิทธิภาพการสืบคนขอมูลยา โดย
คนหาแบบธรรมดามีคาความถูกตอง  (F-measure) เทากับรอย
ละ 60 สวนการคนหาโดยใชออนโทโลยี มีคาความถูกตอง (F-
measure) เทากับรอยละ 85 ดังน้ันประสิทธิภาพการสืบคนของ
ระบบสืบคนขอมูลยา โดยใชออนโทโลยีมีของคาเฉล่ียความ
ถูกตองมากกวาการคนหาแบบธรรมดา ในสวนของปญหาที่พบ
ในการใชงานระบบ คือ ผลลัพธของขอมูลที่คนเจอบางคํา ยัง
แสดงผลและไมเรียงลําดับความสําคัญกอนหลัง และความ
ซับซอนและตองใชระยะเวลาในการทําความเขาใจของออน
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โทโลยี ดังน้ันระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถนําใหผูใชงานสามารถ
สามารถใชเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการคนหาขอมูลและนําไป
ประยุกตใชงานจริงไดดียิ่งขึ้น 

 5.3 ขอเสนอแนะ 
 เพ่ือใหระบบมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้นควรพัฒนาในสวน
ของออนโทโลยี โดยออกแบบการจัดหมวดหมูใหครอบคลุม
ขอมูลเพ่ิมขึ้น เพ่ือสามารถรองรับการสืบคนไดมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 

ฟรีเบสเปนฐานขอมูลแบบเปดเก่ียวกับบุคคล สถานที่ 
และสิ่งตาง ๆ ในโลกซึ่งมีความสัมพันธเช่ือมโยงกันใน
รูปแบบของกราฟองคความรู บทความน้ีกลาวถึงการพัฒนา
ปล๊ักอินฟรีเบสสําหรับเบราวเซอรเพ่ือสนับสนุนผูใชในการ
คนดูหนาเว็บ ปล๊ักอินจะทําการคนหาขอมูลเก่ียวกับคําหลักที่
ผูใชทําการเนนบนหนาเว็บ  รวมถึงสิ่งอื่นที่ เ ก่ียวของกับ
คําหลักน้ันในเชิงความหมาย จากฐานขอมูลฟรีเบส แลว
แสดงผลเปนขอมูลสนับสนุนใหกับผูใชในรูปแบบกราฟองค
ความรู การออกแบบและพัฒนาปลั๊กอินทําใหกับเบราวเซอร
สองแพลตฟอรม ไดแก กูเกิลโครมและไฟรฟอกซ บทความ
จะแสดงตัวอยางการใชงานปล๊ักอิน ซึ่งสามารถชวยใหผูใช
คนหาขอมูลที่ตองการไดอยางสะดวก และกราฟองคความรู
สามารถสนับสนุนผูใชในการทําความเขาใจเน้ือหาของหนา
เว็บที่คนดูอยู 
คําสําคัญ:  ฟรีเบส กราฟองคความรู ปล๊ักอิน เบราวเซอร 
 

Abstract 
Freebase is an open database of information about 

person, place, and thing entities in the world which are 

linked together into a knowledge graph. This paper 

describes a development of Freebase plug-ins for 

browsers to support Web pages browsing. A plug-in can 

search Freebase for information about a keyword that a 

user highlights on a Web page, together with other 

semantically related information. Then the search result 

will be displayed as a knowledge graph. We develop 

plug-ins for two browser platforms: Google Chrome 

and Firefox. We also present an example of how to use 

the plug-in to conveniently search for Freebase 

information and how the knowledge graph can help the 

user to better understand the Web page content.  

Keyword: Freebase, Knowledge Graph, Plug-in, 

Browser 

 

1. บทนํา 
สถานการณตอไปน้ีเกิดขึ้นกับผูใชเว็บโดยทั่วไปที่มักคนดู 

(Browse) หนาเว็บเพื่อติดตามเร่ืองราวขาวสารและคนหา
ขอมูลที่ตองการอยูเสมอ ผูใชคนหน่ึงชอบการชมภาพยนตร
และการเดินทางทองเที่ยว วันหน่ึงไดอานพบบทความใน
หนังสือพิมพเก่ียวกับการสรางภาพยนตรผจญภัยเรื่องหน่ึง  
ซึ่งมี Leonardo da Vinci เปนตัวเอกของเรื่อง ดังภาพที่ 1 
ผูใชทราบวา Leonardo da Vinci เปนจิตรกรที่มีช่ือเสียง แต
ไมทราบรายละเอียด จึงอยากรูเรื่องราวเพ่ิมเติมเก่ียวกับจิตรกร
ผูน้ี จึงคนหาขอมูลผานกูเกิลโดยใชคําหลักวา Leonardo da 

Vinci   ผลลัพธที่ไดเปนดังภาพที่   2  ซึ่งแสดงรายการยูอาร
แอลของหนาเว็บตาง ๆ ที่มีคําวา Leonardo da Vinci ปรากฏ
อยู  บางรายการเ ก่ียวของกับจิตรกรผู น้ี  บางรายการไม
เ ก่ียวของเพียงแตมี ช่ือตรงกับคําหลัก  ดังน้ันผูใชจะตอง
พิจารณาตอไปวาควรจะไปคนดูหนาเว็บใดตอ กูเกิลไดชวย
ผูใชมากขึ้นโดยการแสดงผลบางสวนจากการคนหาดวย
คําหลักน้ีบนฐานขอมูลฟรีเบสรวมดวย โดยฐานขอมูลฟรีเบส 
(Freebase) [1] เปนชุมชนเครือขายสังคมออนไลนที่สมาชิก
สามารถรวมในการบันทึกขอมูลเก่ียวกับเอนทิตี (Entity) ใน
โลก ไดแก บุคคล สถานท่ี และสิ่งตาง ๆ (Person, Place, and 

Thing) เอนทิตีเหลาน้ีจะมีความสัมพันธเช่ือมโยงกันใน
รูปแบบของกราฟองคความรู (Knowledge Graph) การ
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เช่ือมโยงเอนทิตีน้ีทําใหเปนประโยชนแกการคนหาขอมูลที่
เ ก่ียวของหรือสัมพันธกัน การแสดงผลจะระบุถึงเอนทิตี 
Leonardo da Vinci และคุณสมบัติของเอนทิตีน้ี เชน วันเกิด
และงานศิลปะ การแสดงผลการคนหาจากฟรีเบสน้ีนับเปนอีก
กาวหน่ึงของกูเกิลในการคนหาขอมูลแบบเชิงความหมาย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1: หนาเว็บบทความเก่ียวกับภาพยนตร 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2: ผลการคนหา Leonardo da Vinci ดวยกูเกิล 

 
 

อยางไรก็ตามเน่ืองจากผูใชกําลังวางแผนไปเท่ียวที่กรุงโรม
ดวยเชนกัน จึงคนดูบทความซึ่งมีผูที่เคยไปกรุงโรมไดเผยแพร
ประสบการณการเดินทางไว บทความน้ีกลาวถึง Leonardo 

da Vinci วาเปนช่ือของสนามบินในกรุงโรม ดังภาพที่ 3 

ผูใชงานจึงสนใจท่ีจะหาขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับสนามบินแหง
น้ีดวยกูเกิลอีกครั้ง แตเมื่อคนหาดวยคําหลักวา Leonardo da 

Vinci ก็จะไดผลลัพธของการคนหาเปนขอมูลเก่ียวกับจิตรกร
ขึ้นมากอนดังในภาพที่ 2 ตามเดิม อันเน่ืองมาจากวิธีการจัด
อันดับ (Ranking) ผลการคนหาของกูเกิล ซึ่งไมทราบถึง

บริบทของการคนหาวาหมายถึงสนามบิน ไมใชจิตรกร ดังน้ัน
ผู ใชจึ งตองคนหาดวยกู เ กิลใหมโดยเปลี่ ยนคําหลักให
เฉพาะเจาะจงขึ้น  เ พ่ือให กู เ กิลแสดงผลที่ เ ก่ียวของกับ 
Leonardo da Vinci ที่เปนสนามบินออกมา หรือในกรณีน้ี
อาจเปล่ียนไปใชอีกช่ือหน่ึงของสนามบิน Leonardo da 

Vinci เปนคําหลักแทน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3: หนาเว็บบทความเก่ียวกับการเดินทาง 

 
ผูวิจัยมีแนวคิดที่จะชวยใหผูใชคนดูหนาเว็บไดสะดวกขึ้น 

โดยสามารถคนหาขอมูลที่เ ก่ียวของสัมพันธกับคําหลักที่
ปรากฏบนหนาเว็บเพ่ิมเติมไดจากภายในหนาเว็บที่กําลังคนดู
อยู เพ่ือเปนขอมูลสนับสนุนที่จะสามารถชวยใหผูใชไดรับ
ความรูเพ่ิมเติมและสามารถทําความเขาใจกับเน้ือหาบนหนา
เว็บน้ันไดดียิ่งขึ้น บทความน้ีกลาวถึงการพัฒนาปล๊ักอิน
สําหรับเบราวเซอรเพ่ือทําการคนหาขอมูลเก่ียวกับคําหลักที่
ผูใชทําการเนน (Highlight) บนหนาเว็บ รวมถึงสิ่งอื่นที่
เก่ียวของกับคําหลักน้ัน จากฐานขอมูลชุมชนฟรีเบส ปล๊ักอิน
จะแสดงผลขอมูลสนับสนุนเก่ียวกับคําหลักที่ผูใชทําการเนน 
ในรูปแบบกราฟองคความรู  และในกรณีที่คํ าหลักน้ัน
เก่ียวของกับเอนทิตีในหลายบริบท ผูใชสามารถเลือกแสดงผล
ในบริบทที่ตองการได ผูวิจัยไดทําการออกแบบและพัฒนา
ปลั๊กอินสําหรับสองเบราวเซอร ไดแก กูเกิลโครม (Google 

Chrome) และไฟรฟอกซ (Firefox) 
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หัวขอที่ 2 ของบทความน้ีกลาวถึงฐานขอมูลฟรีเบสซึ่งเปน
ทฤษฎีหลักที่เก่ียวของกับงานวิจัย หัวขอที่ 3 กลาวถึงงานวิจัย
อื่นที่เก่ียวของ สวนรายละเอียดการพัฒนาปล๊ักอินและผลการ
ประเมินน้ันจะนําเสนอในหัวขอที่ 4 หัวขอที่ 5 แสดงตัวอยาง
การใชงานปล๊ักอิน จากน้ันปดทายดวยบทสรุปในหัวขอที่ 6 

 
2. ฟรีเบส 

ฟรีเบส [1] เปนฐานขอมูลแบบเปดสําหรับเอนทิตีขอมูล
สิ่งตาง ๆ ในโลก ขอมูลบางสวนนํามาจากหนาเว็บวิกิพีเดีย 
(Wikipedia) อีกทั้งยังเปดใหสมาชิกชุมชนออนไลนฟรีเบส
สามารถมีสวนรวมในการบันทึกขอมูลลงในฐานขอมูลได ใน
ปจจุบันฟรีเบสมีขอมูลมากกวา 23 ลานเอนทิตีและเช่ือมโยง
เอนทิตีเขาดวยกันเปนกราฟองคความรู ขอมูลแตละเอนทิตี
หรืออาจเรียกวาแตละหัวขอ (Topic) จะมีไอดีที่เปน
เอกลักษณ (Unique Id) ซึ่งสามารถชวยแยกแยะเอนทิตี
จํานวนมากที่มีช่ือคลายคลึงกันได  

ขอมูลในฟรี เบสมีการแบงหมวดหมูใหญ  ๆ  เปน  10 

หมวดหมูดวยกัน ไดแก 1) Arts & Entertainment 2) 

Commons 3) Products & Services 4) Science & 
Technology 5) Society 6) Special Interests 7) Sports 8) 

System 9) Time & Space 10) Transportation ในแตละ
หมวดหมูน้ีจะประกอบไปดวยเอนทิตีหรือหัวขอตาง ๆ ซึ่ง
อธิบายไดดวยโครงสรางขอมูลหรือสคีมา (Schema) สคีมา
จะประกอบไปดวย 1) โดเมน (Domain) ใชสําหรับนิยาม
เนมสเปซ (Namespace) เพ่ือการสรางขอมูล 2) ประเภท 
(Type) ใชสําหรับนิยามชนิดของเอนทิตีหรือหัวขอ อันไดแก 
ประเภท บุคคล สถานท่ี หรือ สิ่งตาง ๆ และ 3) คุณสมบัติ 
(Property) ใชสําหรับนิยามคุณสมบัติของประเภท เอนทิตี
หรือหัวขอจะเก่ียวของกับหน่ึงประเภทหรือหลายประเภทก็
ได เชน Leonardo da Vinci เปนเอนทิตีประเภทบุคคลและ
ประเภทศิลปนทัศนศิลป (Visual Artists) เปนตน แตละ
ประเภทจะมีคุณสมบัติเพ่ิมเขามา เชน  คุณสมบัติวันเกิด
สําหรับประเภทบุคคล และคุณสมบัติรูปแบบศิลปะ (Art 

Forms) และงานศิลปะ (Art Works) สําหรับประเภทศิลปน
ทัศนศิลป ตัวอยางกราฟองคความรูหากนําเสนอในเชิงรูปภาพ
จะเทียบเทากับภาพที่ 4 

 
 

 
 

 

ภาพท่ี 4: ความสมัพันธระหวางหัวขอ แสดงในเชิงรูปภาพ 
 

ฟรีเบสมีบริการใหกับนักพัฒนาซอฟตแวรเพ่ือใชในการ
ติดตอกับฐานขอมูล ซึ่งเรียกวา ฟรีเบสเอพีไอ โดยเอพีไอน้ี
ชวยใหสามารถทําการสงขอคําถาม (Query) เพ่ือคนหาขอมูล 
หรือเพื่อเขียนขอมูลลงในฟรี เบสได  อีกทั้งมีไลบรารีที่
สามารถใชไดสําหรับหลายภาษา ผูวิจัยใชงานฟรีเบสโดยใช
รหัสฟรีเบส (Freebase Id) เพ่ือระบุเอนทิตีหรือหัวขอใด ๆ 
และใช เอพีไอในการสงขอคําถามเพ่ือคนหาขอมูลดวย
ภาษาเอ็มคิวแอล (MQL: Metadata Query Language) [2] 

ขอคําถามและขอมูลผลการคนหาของเอ็มคิวแอลน้ันอยูใน
รูปแบบของเจสัน (JSON: JavaScript Object Notation) [3] 

 

3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
แอพพลิ เค ชันจํ านวนมากได รับการพัฒนาโดยใช

ประโยชนจากขอมูลภายในฟรีเบส ตัวอยางเชน แอพพลิเคชัน 
Population [4] เปนแอพพลิเคชันที่แสดงจํานวนประชากรท่ัว
โลกในรูปแบบวิชวล (Visual) เพ่ือใหผูใชเห็นปริมาณมาก
นอยของประชากรในประเทศตาง ๆ และการกระจายตัวของ
ประชากรทั่วโลก หรืออีกแอพพลิเคชันหน่ึงคือ Freebase 

Sets [5] เปนแอพพลิเคชันสําหรับการคนหาคุณลักษณะ
รวมกัน (Common Attributes) ระหวางเซตหัวขอ (Topic 

Set) ในฟรีเบส เชน การหาคุณลักษณะรวมกันระหวางหัวขอ 
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Schindler’s List, Jurassic Park และ Jaws จะไดวาทั้งสาม
เปนหัวขอประเภท Film เหมือนกัน มีบริษัทผูสรางคือ 
Universal Studios เหมือนกัน เปนตน งานวิจัยบางงานไดใช
ฟรีเบสมาชวยในการจัดเก็บขอมูลและแสดงผล เชน งานวิจัย
ระบบ KaitoroBase [6] ไดเสนอเครื่องมือแบบวิชวลสําหรับ
เอกสารสถาปตยกรรมซอฟตแวร โดยการสรางสคีมาของ
ขอมูลเอกสารสถาปตยกรรมซอฟตแวรลงในฟรีเบส และมี
การนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟ จึงทําใหผูใชสามารถใช
งานแบบนําทาง (Navigation) เพ่ือเรียกดูขอมูลเอกสารและ
ความสัมพันธระหวางเอกสารได  นอกจากน้ียังมีงานวิจัย 
FreeQ [7] ไดเสนอเครื่องมือที่มีสวนตอประสานผูใชแบบ
กราฟกสําหรับการสอบถามขอมูลจากฟรีเบสโดยหากคําหลัก
สําหรับการคนหาขอมูลเก่ียวของกับหลายหัวขอในฟรีเบส 
เครื่องมือจะสอบถามเพ่ิมเติมเก่ียวกับคุณสมบัติของหัวขอที่
ผูใชตองการ เพ่ือใหผูใชระบุความตองการที่ชัดเจนมากขึ้น 
เมื่อกําจัดความกํากวมไดแลว จึงแสดงผลการคนหาที่ตรงกับ
ที่ผูใชตองการออกมาได 
 
 

4. การพัฒนาปล๊ักอินฟรีเบสสําหรับเบราวเซอร 
4.1 การวิเคราะหความตองการสําหรับปล๊ักอิน 

งานวิจัยน้ีใชแบบจําลองการพัฒนาปลั๊กอินเปนแบบวอ
เตอรฟอล โดยเริ่มจากการวิเคราะห ออกแบบ พัฒนา ทดสอบ 
และปรับปรุงระบบ จากการวิเคราะหความตองการ ปลั๊กอิน
จะตองสนับสนุนผูใชใหสามารถคนหาขอมูลจากฟรีเบสได
ตามข้ันตอนในภาพที่ 5  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 5: การทํางานของปล๊ักอินจากการวิเคราะหความตองการ 
 

หลังจากผูใชติดต้ังปลั๊กอินบนเบราวเซอรแลว จากน้ันเม่ือ
คนดูหนาเว็บใดและมีคําหรือวลีที่ตองการทราบขอมูลเพ่ิมเติม 
ผูใชจะสามารถเนนคําบนหนาเว็บเพ่ือเลือกเปนคําหลัก แลว
ปล๊ักอินจะสงคําหลักน้ันไปคนหายังฟรีเบส ผูใชจะไดผลลัพธ
กลับมาแสดงบนเบราวเซอรในรูปแบบขอมูลขนาดยอกอน 
หากคําหลักน้ันเก่ียวของกับหลายบริบทหรือหลายหัวขอ 
ผูใชงานจะสามารถเลือกจากรายการขอมูลขนาดยอน้ันเพ่ือ
ขยายความวาขอมูลที่สนใจอยูในบริบทใด ระบบจะแสดง
ผลลัพธในหนาตางใหมในรูปแบบกราฟองคความรู เพ่ือให
เห็นขอมูลของคําหลักและความสัมพันธระหวางคําหลักกับ
ขอมูลอ่ืนที่เก่ียวของได 

 

4.2 การออกแบบและพัฒนาปล๊ักอิน 
เน่ืองจากผูวิจัยสนใจการพัฒนาปล๊ักอินสําหรับหลาย

เบราวเซอร โดยมีเบราวเซอรเปาหมายคือ กูเกิลโครม และ 
ไฟรฟอกซ การออกแบบจึงพยายามคํานึงถึงการนํากลับมาใช
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ซ้ําของแบบจําลองการออกแบบและชุดคําสั่งซึ่งจะพัฒนาตาม
การออกแบบดวยเชนกัน  

4.2.1 สถาปตยกรรมของปล๊ักอิน 

ภาพรวมของสถาปตยกรรมของซอฟตแวรปล๊ักอินเปนดัง
แผนภาพคอมโพเนนตในภาพที่ 6 จากการศึกษาเทคโนโลยีที่
เก่ียวของกับการพัฒนาปล๊ักอินสําหรับทั้งสองเบราวเซอร 
พบวามีความแตกตางกันพอควร สวนที่สามารถใชรวมกันได
จะมีเพียงสวนที่เก่ียวของกับการแสดงผลบนหนาเว็บและการ
เขาถึงฐานขอมูล อันไดแก 1) การใชเจสันในการจัดเก็บขอมูล
ที่แลกเปลี่ยนกับฟรีเบสในรูปแบบเมตาเดตา 2) การใชภาษา
จาวาสคริปตในการพัฒนาเพ่ือนําเสนอขอมูล 3) การใช
ฐานขอมูลของฟรีเบสโดยใชฟรีเบสเอพีไอ เพ่ือสงคําหลักไป
ยังฐานขอมูล และสงขอมูลกลับในรูปแบบเมตาเดตาผานทาง
เอชทีทีพี และ 4) การใชซีเอสเอส (CSS: Cascading Style 

Sheets)  ซึ่งเปนชุดคําสั่งที่ใชสําหรับกําหนดการแสดงผล
ขอมูลหนาเว็บใหมีรูปแบบที่ เหมาะสม สวนที่ตองมีการ
ออกแบบที่แตกตางกันคือสวนหลักในการทําปล๊ักอิน โดย
ไฟลหลักในการทําปล๊ักอินของกูเกิลโครมจะใชแพคเกจซีอาร
เอกซ (crx Package) [8] สําหรับการติดต้ังซอฟตแวร ซึ่ง
แพคเกจน้ีจะประกอบไปดวยไฟล Manifest.json เปนไฟล
หลักในการกําหนดการทํางานของปล๊ักอิน ไฟล Icon.png 

สําหรับทํา Logo และไฟล JavaScript ที่ใชบรรจุคําสั่ง ใน
การใชงานผู วิจัยตองทําการบีบอัดไฟลทั้งหมดเปนไฟล
นามสกุล zip แลวอัปโหลดขึ้นกระดานสําหรับผูพัฒนา 
(Developer Dashboard)  ของกูเกิลโครม ผูใชจึงจะสามารถ
ดาวนโหลดแลวติดต้ังใชงานได สวนของไฟรฟอกซใช
แพคเกจเอกซพีไอ (xpi Package) [9] ซึ่งประกอบไปดวย
ไฟลจํานวนหน่ึง โดยมีไฟลที่กําหนดการทํางานหลักของปล๊ัก
อินคือ ไฟล install.rdf ซึ่งผูวิจัยทําการสรางปล๊ักอินจาก 

Add-on Builder ของไฟรฟอกซ เมื่อพัฒนาเรียบรอยแลวจะ
สามารถใหผูใชดาวนโหลดแลวติดต้ังใชงานได 

4.2.2 สวนการทํางาน 

 สวนการจับคําหลัก (Keyword Capture): พัฒนา
โดยใชภาษาจาวาสคริปต เพ่ือใหผูใชสามารถเลือกคําหลักได
ตามตองการโดยการเนนคําหรือวลีที่ตองการคนหาขอมูล
เพ่ิมเติม เมื่อคลิกขวาจะปรากฏ Context Menu ซึ่ง
ประกอบดวยเมนูของปล๊ักอินการคนหาสําหรับทําการสง
คําหลักไปคนหาในฟรีเบส 

 สวนฟรีเบสเอพีไอ: ในการติดตอกับฐานขอมูลฟรี
เบสผานฟรีเบสเอพีไอน้ัน จําเปนตองผานกูเกิลเอพีไอ ซึ่ง
เรียกวา ไคลเอนตไอดีของโอออท 2.0 (OAuth 2.0 client 

ID) เมื่อทําการลงทะเบียนการพัฒนาแลวจะไดเอพีไอคีย
สําหรับการเช่ือมตอกับฟรีเบสเอพีไอและสามารถนําไปใช
งานได ในการใชงานน้ันจะใชภาษาเอ็มคิวแอลโดยลักษณะ
ของภาษาน้ีจะเปนการใชรูปแบบวัตถุของเจสันเปนขอคําถาม
เพ่ือสงการรองขอหรือตอบกลับตามมาตรฐานเอชทีทีพี 
ตัวอยางขอคําถามเก่ียวกับวันเกิดของหัวขอ Leonardo da 

Vinci ในประเภท Person ในรูปแบบเจสัน แสดงดังภาพที่ 7 
(ก) และ (ข) ตามลําดับ 

 สวนการแสดงผล: ในการแสดงผลขอมูลจากการ
เนนคําหลักน้ัน เพ่ือใหสะดวกแกการใชงานของผูใช จึงมีการ
แสดงผลขอมูลขนาดยอในรูปของ Pop Up กอน เน่ืองจาก
คําหลักอาจเก่ียวของกับขอมูลหลายหัวขอในฟรีเบส จากน้ัน
ผูใชจึงคอยเลือกตอไปวา ตองการใหแสดงรายละเอียดขอมูล
ของหัวขอใด จึงจะมีการเปดหนาตางใหมเพ่ือแสดงผลใน
รายละเอียดของหัวขอน้ันในรูปของกราฟองคความรู 
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4.3  การทดสอบปลั๊กอินและการประเมินผลการใชงาน 

ผูวิจัยไดทําการทดสอบซอฟตแวรปล๊ักอินในหนวยยอย 
รวมถึงการทดสอบระบบในแตละหนาที่ เพ่ือทําการปรับปรุง 
จากน้ันจึงทําการประเมินความพึงพอใจในการใชงานโดย
กลุมตัวอยางของผูใชจํานวน 30 คน ซึ่งมีคอมพิวเตอรเปน
ของตนเอง  การประเมินผลทําโดยใชแบบสอบถามโดย
แบงเปน 5 ปจจัยดวยกัน คือ 1) ดานประสิทธิผล 2) ดาน
ประสิทธิภาพ 3) ดานความสวยงาม 4) ดานความงายตอการ
เรียนรู และ 5) ดานความทนตอการเกิดขอผิดพลาด จากผล
การประเมินพบวา ดานประสิทธิผล ดานประสิทธิภาพ ดาน
ความสวยงาม และ ดานความทนตอการเกิดขอผิดพลาดนั้น

คะแนนอยูในเกณฑพอใช สวนดานความงายตอการเรียนรู
คะแนนอยูในเกณฑดี 
 

5.  ตัวอยางการใชงานปล๊ักอินบนกูเกิลโครม  
ในภาพที่ 8 (ก) ผูใชไดทําการเนนคําวา Leonardo da 

Vinci บนหนาเว็บเก่ียวกับภาพยนตรที่เปดอยูบนกูเกิลโครม  
จากน้ันจึงคลิกขวาเพ่ือคนหาคําหลักน้ีในฟรีเบส ผลการคนหา
จะถูกแสดงแบบยอในลักษณะของ Pop Up ในที่น้ีคําหลัก 

 
 
 
 

ภาพท่ี 7: ตัวอยางขอมูลในรูปแบบเจสันของ (ก) ขอ

คําถาม และ (ข) ผลลัพธ จากการคนหาผาน MQL Editor 

ภาพท่ี 6: สถาปตยกรรมของซอฟตแวรปลั๊กอิน 

 
 
     (ก) 
 

 
 
        (ข) 
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(ก) 

 
 
 
 
 
(ข) 

 
ภาพท่ี 8: ตัวอยางหนาจอ (ก) การคนหาดวยคําหลักที่ถูกเนนคํา (ข) Pop Up แสดงผลการคนหาแบบยอ (ค) กราฟองคความรู 

 
Leonardo da Vinci เก่ียวของกับหลายหัวขอในฟรีเบส ทั้งที่
เปนสนามบิน (Airport) เรือ (Ship) จิตรกร (Painter) และตัว
ละคร (Fictional Character) ผูใชงานจึงคลิกเลือกหัวขอจิตร
กร ซึ่งสอดคลองกับบริบทของหนาเว็บภาพยนตร ดังภาพที่ 8 
(ข) (ในทํานองเดียวกันหากผูใชงานเนนคําหลักน้ีบนหนาเว็บ
เก่ียวกับการเดินทาง จะสามารถเลือกหัวขอสนามบินจากผล
การคนหาแบบยอ ตามบริบทที่เหมาะสมได) ผลลัพธในรูป
ของกราฟองคความรู ซึ่งแสดงขอมูลเก่ียวกับจิตรกรผูน้ีและ
ความเกี่ยวของกับหัวขออื่นเปนดังภาพที่ 8 (ค) ผูใชจะ
สามารถคลิกบนโหนดขอมูลเพ่ือขยายความสัมพันธแตก
โหนดในลําดับถัดไปได โดยจํานวนโหนดที่ตองการใหแสดง 
สามารถกําหนดไดใน “Count” แตเน่ืองจากหัวขอบนโหนด
จะถูกยอตัวอักษรเพ่ือการนําเสนอกราฟใหสบายตา ดังน้ันเมื่อ
นําเมาสไปช้ีที่โหนดใดก็ตาม จะปรากฏคําขยายของหัวขอ 
และขอมูลทางดานขวามือเปนการแสดงรายละเอียดของ
หัวขอที่ เลือกไว ซึ่งเมื่อคลิกเลือกบนโหนดที่ตองการ จะ
ปรากฏขอมูลแสดงรายละเอียดของหัวขอน้ัน 
 

6. บทสรุป 

การใชงานปลั๊กอินจะชวยใหผูใชสามารถคนหาขอมูลที่
เก่ียวของกับคําหลักที่สนใจจากภายในหนาเว็บไดโดยตรง อีก
ทั้งการแสดงผลขอมูลในเชิงความหมายและการที่ผูใช
สามารถระบุบริบทที่ตองการคนหาขอมูล  ยังชวยใหได
ผลลัพธที่เปนประโยชนตอการทําความเขาใจเน้ือหาบนหนา
เว็บได สําหรับปล๊ักอินยังมีแนวโนมที่จะสามารถนําไปใชซ้ํา
ในการพัฒนาสําหรับเบราวเซอรอื่นได นอกจากนี้ผูวิจัยยัง
เห็นวา แนวคิดของการแสดงผลขอมูลสนับสนุนผูใชใน
ลักษณะน้ียังสามารถขยายสูแอพพลิเคชันอื่น ตัวอยางเชน 
ซอฟตแวรอานหนังสือ (E-book Reader) บนแท็บเล็ต หาก
ผูอานสามารถเลือกคําที่สนใจในหนาหนังสือ และมีการ
แสดงผลขอมูลที่เก่ียวของให นาจะชวยเพ่ิมความสะดวกและ
ความนาสนใจใหกับการใชงานแอพพลิเคชันน้ีได 
 
 
 
 
 

(ค) 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยช้ินนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต

เว็บสําหรับอุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่ เพื่อจัดการสารสนเทศ
งานวิจัย กรณีศึกษา ศูนยประสานงานวิจัยเพื่อทองถิ่นอิสลาม
ศึกษาและวัฒนธรรม  (สกว . )  ที่มีความสามารถในการ
ปรับเปลี่ยนหนาเว็บใหเหมาะสมกับขนาดหนาจอของอุปกรณ
สื่อสารและรองรับพฤติกรรมผูใชงานอินเตอรเน็ตผานอุปกรณ
สื่อสารในอนาคต  โดยผูวิจัยไดใชซอฟตแวรเสรีเพื่อชวยลด
คาใชจายในการพัฒนาระบบไดแก  jQuery Mobile  PHP AJAX 
และ ฐานขอมูล MySQL จากนั้นทําการทดสอบระบบดวยวิธี 
Black-box Testing โดยแบงกลุมผูประเมินออกเปน 2 กลุม คือ 
ผูเช่ียวชาญคอมพิวเตอร 5 คน และผูใชงานทั่วไป 14 คน ผลการ
ประเมินผูเช่ียวชาญคอมพิวเตอร มีความพึงพอใจระดับ ดี ( x = 
4.47, SD=0.69) ผลการประเมินผูใชงานทั่วไป มีความพึงพอใจ
ระดับ ดี ( x = 4.31, SD = 0.61)  สรุปไดวาระบบที่พัฒนาขึ้นมา
มีความพึงพอใจในระดับ ดี สามารถนําไปใชงานจริงได 
คําสําคัญ: โปรแกรมประยุกต เว็บสําหรับอุปกรณสื่อสาร
เคลื่อนที่ jQuery Mobile ศูนยประสานงานวิจัยเพ่ือทองถิ่น
อิสลามศึกษาและวัฒนธรรม (สกว.) 
 

Abstract 

The objective of this research is to develop mobile 

web application for research information management a 

case study coordination center islamic study and culture 

research (TRF). The systems can support display in many 

screen sizes and user support behavior mobile internet in 

the future. The researchers select open source software to 

reduce costs such as jQuery Mobile with PHP AJAX and 

MySQL database in implementation and software system 

testing with Black-box testing Method with divide into 2 

groups of raters is 5 people in the computer experts and 

14 people in the users. The evaluation in the computer 

experts system information retrieval is in the level of 

good ( x = 4.47, SD=0.69). The evaluation in the users 

experts system information retrieval is in the level of very 

good level ( x = 4.31, SD = 0.61). The experimental 

result shows that the evaluation of the developed 

information retrieval system given ‘Good’ and the system 

can be applied to the real works.  

Keyword: Mobile Web Application, jQuery Mobile, 

Coordination Center Islamic Study and Culture Research 

(TRF) 

 

1. บทนํา 
อุปกรณสื่อสารไรสายถูกพัฒนาใหมีขนาดหนาจอที่

หลากหลายใหเลือกใชงานและไดกลายเปนเครื่องมือหน่ึงที่ชวย
อํานวยความสะดวกในการบริหารจัดการขอมูลสารสนเทศที่มี
อยูมากมายในองคกร โดยอาศัยเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตผานทาง
บริษัทที่ใหบริการอินเตอรเน็ตเชิงพาณิชย จากผลสํารวจการเขา
ใชอินเตอรเน็ตผานอุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่ในประเทศไทยป 
2554 พบวาจํานวนผูใชอินเตอรเน็ตผานอุปกรณสื่อสารเพิ่ม
สูงขึ้นในเดือนตุลาคม 2554 ซึ่งเปนชวงการรับขาวสารอุทกภัย
และเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องอยางมีนัยสําคัญ [1] สําหรับผลสํารวจ
ในป 2555 พบวาคนไทยนิยมใชอินเตอรเน็ตผานอุปกรณ
สื่อสาร iPhone มากที่สุด รอยละ 46.53 ตามมาดวย iPad รอยละ 
31.19 และ Nokia รอยละ 8.58 สวนระบบปฏิบัติการอุปกรณ
สื่อสารที่นิยมใชอินเตอรเน็ต คือ iOS และ Android [2]  จาก
ขอมูลขางตนสรุปไดวาอัตราการใชอินเตอรเน็ตผานอุปกรณ

โปรแกรมประยุกตเว็บสําหรับอุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่เพื่อจัดการสารสนเทศงานวิจัย 
Mobile Web Application for Research Information Management 

 
อับดุลปาตัส ยูโซะ (Abdulpatus Usoh)1 และวัชรวลี ต้ังคุปตานนท (Watcharawalee Tangkuptanon)2 

1,2โครงการจัดการศึกษาพิเศษ หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
patas_iti@hotmail.com, watcharawalee.t@psu.ac.th 
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สื่อสารในประเทศไทยมีการเติบโตในแตละปและคาดวาจะ
เติบโตอยางตอเนื่องในอนาคต วัตถุประสงคของงานวิจัยช้ินนี้
ขอเสนอแนวทางการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเว็บสําหรับ
อุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่เพื่อจัดการขอมูลสารสนเทศงานวิจัย 
โดยมีศูนยประสานงานวิจัยเพื่อทองถิ่นอิสลามศึกษาวัฒนธรรม 
(สกว.) เปนกรณีศึกษา ซึ่งระบบดังกลาวจะชวยอํานวยความ
สะดวก ลดความผิดพลาดในการทํางานและเพิ่มชองทางในการ
จัดการขอมูลงานวิจัย พรอมทั้งเปนแหลงเผยแพรองคความรู
ใหมในงานวิจัยที่สามารถแสดงผลไดดีสําหรับอุปกรณสื่อสาร
เคลื่อนที่  
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 แนวทางการพัฒนาระบบสําหรับอุปกรณสื่อสาร 

1. Mobile Web Application (Mobile Web App) คือ 
โปรแกรมประยุกตเว็บที่สามารถทํางานบนระบบปฏิบัติการ
ของอุปกรณสื่อสารที่หลากหลาย โดยการเรียกใชงานระบบ
ผาน URL ของเว็บบราวเซอร นิยมพัฒนาดวยภาษา HTML 
CSS และ JavaScript ตามรูปแบบมาตรฐาน W3C เปนหลัก 

2. Native Application  (Native App) คือ แอพพลิเคช่ันที่
ถูกสรางขึ้นมาเฉพาะระบบปฏิบัติการของอุปกรณสื่อสาร เชน 
iOS และ Android  ลักษณะการใชงานจะตองมีการดาวนโหลด
จากสวนกลางของระบบมาติดตั้งในอุปกรณสื่อสาร นิยมพัฒนา
ดวยภาษา Java Objective C และภาษาอื่นๆ [3] 

2.2 มาตรฐานการพัฒนาเว็บไซตสําหรับอุปกรณสื่อสาร 
1. เว็บไซตตองแสดงผลหนาเว็บที่ เหมือนกันหรือ

คลายกันในทุกโปรแกรมเว็บบราวเซอร เพื่อใหผูใชงานสามารถ
เลือกใชงานไดอยางอิสระ  

2. เว็บไซตตองอยูภายใตขอกําหนดของ W3C ซึ่งจะมี
ความเขมงวดดานโครงสรางภาษา  XHTML WML CHTML 
HTML และ CSS โดยแยกสวนการควบคุมการแสดงผล 
(Controller) ออกจากสวนเนื้อหา (View) ของเว็บไซต  

3. เว็บไซตตองสามารถแสดงผลหนาเว็บเพจใหพอดีกับ
ขนาดหนาจอของอุปกรณสื่อสารที่หลากหลาย  และใหพอดีกับ
การปรับหมุนของหนาจออุปกรณ [4] 

 

2.3 การออกแบบเว็บไซตสําหรับอุปกรณสื่อสาร 

1. เปดไดรวดเร็ว เขียนขอความใหกระชับและเลือกใช
รูปภาพขนาดเล็ก หลีกเลี่ยงการใชภาพเคลื่อนไหว  

2. ลดขั้นตอนการทําธุรกรรม  พยายามทําใหฟลดของ
ฟอรมนอยที่สุดเพื่อการปอนขอมูลใหงายขึ้น และไมมีการ
บังคับใหผูใชตองติดตั้งโปรแกรมใดๆ เพิ่มเติม  

3. เรียบงาย หนาเว็บตองไมมีความซับซอน ใชการเลื่อน
ของหนา เว็บ เพจแนวตั้ ง เท านั้น   มีรูปแบบโครงสร างที่
เหมือนกันและเรียงลําดับความสําคัญของเมนูใหชัดเจน   

4. ชวยนําทาง  มีปุมเชื่อมโยงไปยังโฮมเพจและปุม
ยอนกลับที่ชัดเจน ใชจุดเชื่อมโยงไมเกิน 7 จุด ตอหนึ่งหนา 
แสดงที่อยูและแผนที่ขององคกร กรณีเว็บขายสินคาควรให
ลูกคาสามารถตรวจรายการสินคาได [5] 

2.4 โปรแกรม jQuery Mobile (JQM)  
คือ JavaScript Framework ที่ใชสรางสวนติดตอผูใชให

สามารถแสดงผลอยางเหมาะสมในแตละหนาจอของอุปกรณ
สื่อสารไดหลากหลายระบบปฏิบัติการ หลักการทํางาน เปน
แบบ MVC ไดแก Model View และ Control ซึ่งทั้ง 3 สวนนี้มี
การทํางานรวมกัน สําหรับโปรแกรม JQM จะทํางานในสวน
ของ View คือ สวนของการแสดงผลสวนติดตอผูใชผาน
โปรแกรมเว็บบราวเซอรในรูปแบบของ HTML ซึ่งนําขอมูลที่
ไดมาจาก Model มาแสดงผล [6] ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1: แสดงหลักการทํางานของโปรแกรม JQM 

ทั้งนี้โปรแกรม JQM ไดรับรางวัลชนะเลิศ Open Source 
Awards ป 2011 ในกลุมเครื่องมือชวยและไลบรารีสําหรับการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกตเว็บสําหรับอุปกรณสื่อสาร [7] 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
สาธิมน ทิพยวงศ บัญชา สมบูรณสุข ประวิทย โตวัฒนะ 

และวิภาดา เวทยประสิทธิ์ [8] ไดพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อ
รวบรวมขอมูลงานวิจัยในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา  ใน
รูปแบบ Web Application ที่มีความสามารถในการจัดเก็บขอมูล
ชนิดขอความ รูปภาพ และไฟลเอกสารประกอบในฐานขอมูล
โดยระบบสามารถจําแนกขอมูลงานวิจัยใหเปน ช่ือนักวิจัย 
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หนวยงาน ปที่พิมพ และหมวดขอมูลงานวิจัย ทําใหผูใช
สามารถการสืบคนขอมูลไดงาย รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ  

กฤษณพงศ โพธิ์ศรี สุพจน นิตยสุวัฒน [9] ไดพัฒนาระบบ
จัดการสารสนเทศเพื่อใชแสดงขอมูลการตรวจทางรังสีและ
ภาพรังสีการแพทยบนโทรศัพทมือถือ ที่สามารถดูผลภาพเอ็ก
เรย รวมทั้งสามารถเรียกดูขอมูลภาพผูปวยจากรหัสหรือช่ือ
ผูปวยและขอมูลรายละเอียดผูปวยพรอมผลการวินิจฉัยจากรังสี
ระหวางทีมแพทยและเจาหนาที่สาขารังสีวิทยา เพื่อความ
สะดวกในการปรึกษาและวินิจฉัยโรค พัฒนาดวยภาษา PHP 
และฐานขอมูล MySQL  

จะเห็นไดวางานวิจัยขางตน 2 ฉบับขางตน เปนการพัฒนา
ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการขอมูลในรูปแบบ  Web 
Application ซึ่งจะมีความแตกตางกับงานวิจัยฉบับนี้ โดยแยก
เปนประเด็นดังนี้ 1) สามารถรองรับการใชงานทั้งคอมพิวเตอร
สวนบุคคลและอุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่ 2) พัฒนาระบบตาม
หลักการทํางานของ MVC 3) ใชเครื่องมือที่ทันสมัยในการ 
ออกแบบสวนติดตอผูใชไดแก jQuery Mobile  เพ่ือใหเปนมิตร
กับผูใชงานมากยิ่งขึ้น 

 

3. ขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัย 
ผูวิจัยไดนําทฤษฎีวงจรชีวิตการพัฒนาระบบ (SDLC) 

แบบ Adapted Waterfall มาใชในการดําเนินการวิจัย คือในแต
ละขั้นตอนที่กําลังดําเนินการอยูสามารถยอนกลับมายังขั้นตอน
กอนหนาไดเพื่อแกไขขอผิดพลาดตางๆ ที่เกิดขึ้นและสามารถ
ยอนกลับหรือขามขั้นตอนนั้นๆได ซึ่งมีดวยกัน 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.1 การวางแผนระบบ คือ การศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นโดยใช
วิธีการสัมภาษณผูที่เก่ียวของกับระบบและศึกษาหลักการทฤษฎี
และเทคโนโลยีที่จะนํามาใชในการพัฒนา 

3.2 การวิเคราะหระบบ คือ การกําหนดขอบเขตของระบบ
ตามความตองการของผูที่เกี่ยวของกับระบบ สรางแบบจําลอง
ขอมูลเชิงแผนภาพเพื่อใหเห็นความสัมพันธ 

3.3 การออกแบบระบบ คือ การสรางสวนติดตอกับผูใชงาน
กับฐานขอมูล โดยการออกแบบหนาจอรับขอมูล แสดงขอมูล
ของ และเขียนโปรแกรมพัฒนาระบบในรูปแบบ MVC  

3.4 การนําไปใชงาน คือ การขยายขีดความสามารถของ
ระบบ การทดสอบระบบวิธีการ Black-box Testing และ

ประเมินความพึงพอใจของผูใชงานโดยการออกแบบสอบถาม
และใชอุปกรณสื่อสารของผูประเมินเปนเจาของ ซึ่งขอมูล
ทั้งหมดผูวิจัยเปนคนนําเขา ไดแก ขอมูลโครงการ 37 โครงการ 
ขอมูลขาวสาร 20 ขาวสาร รูปภาพกิจกรรม 10 รูป เปนตน 

3.5 การบํารุงรักษาระบบ คือ การตรวจสอบการทํางานทุกๆ 
สวนของระบบ พัฒนาปรับปรุงสวนที่ขัดของ เพื่อใหระบบ
สามารถรองรับการใชงานที่เพิ่มขึ้น [10] 

 

4. ผลการดําเนินการวิจัย 
4.1 ผลจากการวางแผนระบบ  

4.1.1 ผลจากการกําหนดปญหา ระบบงานเดิมศูนย
ประสานงานวิจัยเพื่อทองถิ่นอิสลามศึกษาและวัฒนธรรม 
(สกว.) มีเจาหนาที่รับผิดชอบ 2 คน ภารกิจหลัก จะตองลงพื้นที่
ปฏิบัติการเพื่อสนับสนุนการทําวิจัยและติดตามความกาวหนา
ของงานวิจัยแตละโครงการอยูเปนประจําในเขตพื้นที่จังหวัด 
ปตตานี ยะลา และ นราธิวาส การจัดการเอกสารขอมูลงานวิจัย
ตางๆ เปนไฟลอยูในเครื่องคอมพิวเตอรและแฟมเอกสารที่
สํานักงาน ทั้งนี้ เคยเกิดปญหาคอมพิวเตอรเสีย ทําใหขอมูล
งานวิจัยบางสวนเกิดสูญหาย ซึ่งทําใหเสียเวลาตอการสืบคนกู
ขอมูลงานวิจัยขึ้นมาใหม กรณีที่ผูสนใจตองการศึกษาเรียนรู
งานวิจัยตองเดินทางที่สํานักงานโดยตรง  หรือติดตอทาง
โทรศัพทเพื่อนัดหมายในการขอขอมูล นอกจากนั้นทางศูนย
ประสานงานวิจัยฯ ยังไดรับความสนใจมากขึ้นเรื่อยๆ แตขาด
ระบบบริการขาวสารงานวิจัย สวนใหญจะเปนการบอกตอตาม
เวทีประชุมวิชาการ จากการศึกษาระบบงานเดิม ผูวิจัยไดเห็น
ปญหาที่เกิดขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2: แสดงผังกางปลาสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น 

4.1.2 ผลจากศึกษาความเปนไปได ผูวิจัยไดแสดงเหตุผล
เชิงประจักษในการเลือกพัฒนาระบบแบบ Mobile Web App 
ดังแสดงในตารางที่ 1                               
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ตารางที่ 1:  เหตุผลเชิงประจักษ 
ขอดี Mobile Web App ขอดี Native App 

- เปนสาธารณะทุกคนเขาถึงได 
- รองรับหลายระบบปฏิบัติการ 
- มาตรฐานการพัฒนาเดียวกัน 
- ตนทุนการพัฒนาต่ํา 
- ไมตองติดตั้งกอนใชงาน 

- เขาถึงขอมูลไดโดยตรง 
- ปรับเปลี่ยนระบบไดรวดเร็ว 
- นักพัฒนาสามารถทํารายไดสูง 
- สามารถทํางานไดแม  
  ไมไดเชื่อมตออินเตอรเน็ต 

ขอเสีย Mobile Web App ขอเสีย Native App 

-  จําเปนตองมีโปรแกรม 
   เว็บบราวเซอรเพือ่เรียกใชงาน 
-  จําเปนตองมีอินเตอรเน็ต 
-  มีขอจํากัดความเร็วอินเตอรเน็ต 

- ไมเปนมาตรฐานเดียวกัน 
- คาใชจายสูงในการพัฒนา 
- ภาษาที่ใชมีลิขสิทธิ์ 
- ขั้นตอนการพัฒนาซับซอน 

4.2 ผลจากการวิเคราะหระบบ 
เปนการสรุปขอบเขตความตองการของผูใชงานสามารถ

อธิบายการทํางานของระบบโดยรวม ดวยแผนภาพ Context 
Diagram ดังแสดงในภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3: แสดงแผนภาพ Context Diagram ของระบบ 
จากภาพที่ 3 ระบบสามารถแบงกลุมผูใชงานออกเปน 3 

กลุม โดยแตละกลุมมีขอบเขตใชงานไดดังนี้ 1) บุคคลทั่วไป
สามารถสืบคนขอมูลงานวิจัย ขอมูลขาวสารที่ตองการได 2) 
เจาหนาที่ สามารถ เพิ่ม ลบ แกไข คนหา ขอมูลงานวิจัย ขอมูล
ขาวสารที่ตองการได 2) ผูดูแลระบบสามารถกําหนดสิทธิ์
ผูใชงาน เพิ่ม ลบ แกไข คนหา ขอมูลผูใชงาน ขอมูลงานวิจัย 
ขอมูลขาวสารที่ตองการได 

4.3 ผลจากการออกแบบระบบ  
4.3.1  ผลจากการออกแบบ  Layout สําหรับจัดการขอมูล 

เปนการจัดวางองคประกอบที่สําคัญสําหรับจัดการขอมูลของ
ระบบ ดังแสดงในภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4: แสดง Layout หนาเว็บสําหรับจัดการขอมูล 
จากภาพที่ 4 องคประกอบแบงออกเปน 7 สวน ดังนี้ 1) 

แสดงขอความของขอมูล 2) เมนูที่ใชในการเพิ่มขอมูล 3) 
รูปภาพสัญลักษณ 4) เมนูสําหรับแสดงสถานะผูใชงานและออก
จากระบบ 5) เมนูคนหาขอมูล 6) แสดงรายการขอมูลสามารถ
แกไขและลบขอมูลที่ตองการ 7) ขอความลิขสิทธิ์ขององคกร 

4.3.2 แนวทางการขยายขีดความสามารถโปรแกรม JQM 
โปรแกรม JQM ยังมีขอจํากัดบางประการ ดังนั้นผูวิจัยจึงใช

เทคนิคสมัยใหมเพื่อขยายขีดความสามารถของโปรแกรม JQM 
ดังแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2: ขอจํากัดและแนวทางการขยายขีดความสามารถ 

ขอจํากัด JQM การขยายขีดความสามารถ JQM 

1. ไมมีฟงชั่นการตรวจสอบ 
     สิทธิ์การเขาสูระบบ 

1. พัฒนาชุดคําสั่ง AJAX  PHP การ 
   เขาสูระบบแบบไมเปลี่ยนหนา 

2. เลือนดูรายการขอมูลไมได 2. ติดตั้งสวนเสริม jQuery Scrollbar 

3. การจัดการขอมูล วัน  
    เดือน ปไมยืดหยุนเทาที่ควร 

3.  ติดตั้งสวนเสริม Date Box 
    สําหรับจัดการวัน เดือน ป 

4. เมนูแสดงรายการขอมูล 
    ไมยืดหยุนเทาทีค่วร 

4. เขียนโปรแกรม  PHP jQuery  
    Mobile เชื่อมตอกับฐานขอมูล 

5. การจัดการขอความยังไม 
    ยืดหยุนเทาที่ควร 

5. ติดตั้งสวนเสริม Tiny MCE 
    WYSIWYG Editor 

4.4 ผลจากการนําไปใช  
4.4.1 ผลการพัฒนาโฮมเพจของระบบ เปนโฮมเพจของ

ระบบเรียกใชงานผาน URL ผูวิจัยทดสอบการแสดงผลบน
อุปกรณสื่อสาร 2 ขนาด ดังแสดงในภาพที่ 5 

 
(ก) 1136 x 640 พิกเซล                  (ข) 2048 x 1536 พิกเซล 

ภาพที่ 5: แสดงโฮมเพจของระบบบนอุปกรณสื่อสาร 2 ขนาด 
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จากภาพที่ 5 จะเห็นวาระบบสามารถปรับเปลี่ยนการ
แสดงผลใหพอดีกับขนาดหนาจออุปกรณสื่อสารทั้ง 2 ขนาด 

4.4.2 ผลการพัฒนาหนาเว็บสําหรับจัดการขอมูล
งานวิจัย เปนหนาเว็บสําหรับจัดการขอมูลงานวิจัยสําหรับ
เจาหนาที่และผูดูแลระบบบนหนาจออุปกรณสื่อสาร ดังแสดง
ในภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6: แสดงหนาเว็บสําหรับจัดการขอมูลงานวิจัย 
จากภาพที่ 6 มีรายละเอียดดังนี้ 1) เมนูที่ใชในการเพิ่ม

ขอมูลงานวิจัย จัดการรายละเอียดขอมูลงานวิจัยและดูสรุป
รายงานขอมูลงานวิจัย 2) เมนูคนหาขอมูลงานวิจัย 3) แสดง
รายการขอมูลสามารถแกไขและลบขอมูลงานวิจัย 4) เมนู
สําหรับแสดงสถานะผูใชงานและออกจากระบบ 5) เมนูแสดง
รายการขอมูลงานวิจัยจําแนกตาม ปงบประมาณ ประเด็น และ
สถานะงานวิจัย 

4.4.3 ผลการขยายขีดความสามารถของโปรแกรม JQM 
1) การตรวจสอบสิทธิ์การเขาสูระบบแบบไมเปลี่ยน

หนา เพื่อตอบสนองตอผูใชไดอยางรวดเร็ว ดังแสดงในภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7: แสดงรูปแบบการตรวจสอบสิทธิ์การเขาสูระบบ 

2) jQuery Scrollbar อยูทางดานขวามือเพื่อใหผูใช
สะดวกในการเลื่อนดูรายการขอมูล ดังแสดงในภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8: แสดงรูปแบบ jQuery Scrollbar 

3) Date Box และ Select Menu จากภาพ (ก) Date Box 
จัดการขอมูล วัน เดือน ป จากภาพ (ข) Select Menu ใชในการ
แสดงรายการขอมูลจากฐานขอมูล ดังแสดงในภาพที่ 9 

 
             (ก) Date Box                         (ข) Select Menu 

ภาพที่ 9: แสดงรูปแบบ Date Box และ Select Menu  
4) TinyMCE WYSIWYG Editor เพื่อชวยในการ

จัดรูปแบบขอความลักษณะพิเศษ ดังแสดงในภาพที่ 10 

 
ภาพที่ 10: แสดงรูปแบบ TinyMCE WYSIWYG Editor 

4.5 ประเมินผลการทดสอบระบบ 
ผูวิจัยทดสอบระบบดวยวิธี Black-box Testing โดยการออก

แบบสอบถามและแบงกลุมผูประเมินออกเปน 2 กลุม คือ 
ผู เ ช่ียวชาญคอมพิวเตอรจํานวน  5 คน และผูใชงานทั่วไป
จํานวน 14 คน เกณฑการใหคะแนน ดังแสดงในตารางที่ 3 
ผลสรุปการประเมิน ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 3: การใหคะแนนแบบประเมินความพึงพอใจ 
เกณฑการใหคะแนน 

ระดับความพึงพอใจ 
เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ 

ดีมาก 4.51-5.00 ดีมาก 
ดี 3.51-4.50 ดี 

ปานกลาง 2.51-3.50 ปานกลาง 
นอย 1.51-2.50 นอย 

นอยมาก 1.00-1.50 นอยมาก 

ตารางที่ 4: ผลสรุปการประเมินความพึงพอใจ 

รายการประเมิน 
ผูเชี่ยวชาญ ผูใชงาน 

x  SD x  SD 
1. ดานความสะดวกตอการใชงาน 4.42 0.67 4.51 0.59 
2. ดานความถูกตองของการทํางาน 4.54 0.71 4.21 0.60 
3. ดานรูปแบบการนําเสนอ 4.45 0.72 4.33 0.66 
4. ดานความปลอดภัยของระบบ 4.20 0.59 4.20 0.59 

ผลสรุปการประเมนิ 4.47 0.69 4.31 0.61 
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จากตารางที่ 4 ผลการประเมินความพึงพอใจสวนของ
ผูเช่ียวชาญคอมพิวเตอร ระบบอยูในระดับ ดี ( x = 4.47, SD = 
0.69)  สวนของผูใชงานทั่วไประบบอยูในระดับ ดี ( x = 4.31, 
SD = 0.61)  สรุปไดวาระบบที่พัฒนาขึ้นมามีความพึงพอใจใน
ระดับ ดี 

5. ผลจากการบํารุงรักษาระบบ ติดตั้งระบบเพื่อใชงานจริง 
การจัดเตรียมขอมูลและคูมือผูใชงานระบบ 

 

5. สรุป 
โปรแกรมประยุกตเว็บสําหรับอุปกรณสื่อสารสามารถ

พัฒนาระบบงานอื่นๆ ไดอีก ทั้งนี้ระบบที่พัฒนาควรใชฟลด
นอยเทาที่จําเปน แสดงเฉพาะขอความ มีภาพประกอบขนาดเล็ก  

ปญหาที่พบ คือ การเขาใชงานอุปกรณสื่อสารที่มีขนาด
หนาจอเล็กกวา 240 x 320 พิกเซล เนื่องจากระบบจะปรับตัว
อักษรใหมีความพอดีกับหนาจอของอุปกรณสื่อสาร ดังนั้นผูใช
จึงตองเพ็งมองตัวอักษรบนสวนประกอบตางๆของระบบ ทําให
เกิดความไมชัดเจนตอการใชงานระบบ ซึ่งถาเขาใชงานระบบ
เปนระยะเวลานาน อาจสงผลกระทบตอสายตาของผูใชงานได 

ขอเสนอแนะ ควรเลือกใชอุปกรณสื่อสารขนาดหนาจอใหญ
กวา 240 x 320 พิกเซลขึ้นไปหรือใชคอมพิวเตอรแบบหนาจอ
สัมผัสในการเขาใชงานระบบ 

แนวทางที่จะทําตอในอนาคต  
1) ควรพัฒนาใหระบบสามารถดาวนโหลดและติดตั้ง

แอพพลิเคชั่น URL บนเครื่องอุปกรณสื่อสารของผูใชงานใน
รูปแบบ Native App เพื่อใหเขาใชงานระบบไดสะดวก รวดเร็ว 
โดยไมตองพิมพ URL ทุกครั้งที่ตองการเขาใชงานระบบ ทั้งนี้
เพื่อให App เกิดการใชงานไดจริง สําหรับอุปกรณสื่อสาร
เคลื่อนที่ในระบบปฏิบัติการ iOS Android และ อื่นๆ นั้น 
จําเปนตองมีการขึ้นทะเบียนกับบริษัทผูผลิตระบบปฏิบัติการ
ของอุปกรณสื่อสาร ถาเปน iOS จําเปนตองจดทะเบียน iOS 
Developer Program กับ Apple Inc. คาบริการ USD 199 ตอป 
หากเปน Android ก็จําเปนตองจดทะเบียน Google Play  

2) แบบสอบถามที่ใชในงานวิจัยช้ินนี้ยังไมผานการประเมิน
คุณภาพหลังจากระบบถูกใชงานจริงแลว ผูวิจัยจะดําเนินการ
ออกแบบสอบถามและประเมินแบบสอบถามใหสมบูรณยิ่งขึ้น
ตอไป 
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บทคดัย่อ 
การวิจัยนีน้าํเสนอการออกแบบออนโทโลยีท่ีสอดคล้องกับ

กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับปริญญาตรี (TQF: HEd) สาขาวิชา
วิทยาการคอมพิวเตอร์ เพ่ือนาํมาประยกุต์ใช้ในการพัฒนาระบบ
สําหรับเปรียบเทียบคุณภาพและมาตรฐานการศึกษาระหว่าง
หลักสูตรของมหาวิทยาลัยท่ีต้องการกับกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
โดยใช้หลักการเปรียบเทียบออนโทโลยีเชิงโครงสร้าง โดยมี
จุดประสงค์เพ่ือให้การปรับปรุงหลักสูตรได้มาตรฐาน ลดการ
ใช้ทรัพยากรบุคคลและเวลา ลดขั้นตอนการดาํเนินการให้มี
ความสะดวกรวดเร็วมากย่ิงขึ้น ซ่ึงงานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบ
ต้นแบบท่ีสามารถนาํไปใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างหลกัสูตร
เ พ่ือให้อยู่ ในกรอบและเกณฑ์มาตรฐานของสํา นักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) โดยจากการทดสอบกับ
ตัวอย่างรายวิชาพบว่ามีความคล้ายคลึงสูงถึง 98%  และระบบ
ยังสามารถให้คาํแนะนาํในการปรับปรุงหลักสูตรให้สอดคล้อง
กับกรอบมาตรฐานคุณวฒิุได้ 
คาํสําคญั:  ออนโทโลย ีกรอบมาตรฐานคุณวฒิุ การเปรียบเทียบ
ออนโทโลยเีชิงโครงสร้าง ระบบวิเคราะห์ 
 

Abstract 
 In this paper we present an ontology-driven 

curriculum structure in accordance with the Thailand 

Qualification Framework for Higher Education (TQF: 

HEd) for B.Sc. programs in Computer Science. The 

ontological structure can be applied to compare the 

quality and coverage of standards used in the curriculum 

structures of any university based on TQF: HEd. For 

this, we harness ontology mapping in order to improve 

the standard curriculum, reduce related efforts and 

human resources, as well as reduce the operational 

process. This research has resulted in a prototype system 

that can be used to analyze the structure of courses in 

Computer Science programs for the framework and 

standards from the Office of Higher Education 

Commission (HEC). The example founded similarity 

values up to 98% and the system can evaluate results for 

improving the quality of future curricula. 

Keyword:  Ontology, Thailand Qualification Framework, 

Structure-Based Ontology Mapping, Analysis system 

 

1. บทนํา 
ในปัจจุบนั การจดัการศึกษาในระดบัอุดมศึกษาในประเทศ

ไทยประสบปัญหาดา้นการประกนัคุณภาพการเรียนการสอน
เป็นอยา่งมาก เน่ืองจากการจดัการศึกษาในแต่ละหลกัสูตรของ
แต่ละมหาวิทยาลยัยงัคงมีความแตกต่างกนัในดา้นคุณภาพและ
มาตรฐานการศึกษา ทาํให้ผูเ้รียนจาํนวนมากมีความตอ้งการท่ี
จะเขา้ศึกษาต่อในมหาวิทยาลยัท่ีมีช่ือเสียงเพราะเช่ือว่าจะไดรั้บ
การจัดการเรียนการสอนท่ีมีคุณภาพและมาตรฐาน ผูเ้รียน
จาํนวนมากท่ีพลาดโอกาสในการสอบแข่งขนัเพื่อเขา้ศึกษาใน
มหาวิทยาลยัท่ีมีช่ือเสียง จาํตอ้งเขา้ศึกษาในหลกัสูตรท่ีตอ้งการ
ในมหาวิทยาลยัอ่ืนๆ ซ่ึงในบางมหาวิทยาลยัยงัคงมีปัญหาดา้น
มาตรฐานและการประกันคุณภาพการศึกษา ทําให้ผูเ้ รียน
ประสบปัญหาด้านโอกาสและความเท่า เทียมในการรับ
การศึกษา  ดังนั้ นกระทรวงศึกษาธิการ  โดยสํานักงาน
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คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) [1] จึงไดจ้ดัทาํกรอบ
มาตรฐานคุณวุ ฒิ ระดับ อุดม ศึกษาแ ห่งช า ติ  (Thailand 

Qualifications Framework for Higher Education; TQF: 

HEd) เพื่อเป็นกรอบมาตรฐานสาํหรับใหแ้ต่ละมหาวิทยาลยัใช้
เป็นแนวทางในการพฒันาปรับปรุงหลกัสูตรและเน้ือหาการ
เรียนการสอน เพื่อใหส้ามารถผลิตบณัฑิตท่ีมีคุณภาพ และเพื่อ
ประโยชน์ต่อการรับรองมาตรฐานคุณวุฒิในระดบัอุดมศึกษา 
โดยมหาวิทยาลัยในประเทศไทยต้องปฏิบัติตามแนวทาง
ดงักล่าวน้ี 

ผูว้ิจยัพบว่า กระบวนการจดัทาํหรือปรับปรุงหลกัสูตรการ
เ รียนการสอนในระดับปริญญาตรีให้ เ ป็นไปตามกรอบ
มาตรฐาน คุณวุ ฒิ ระดับ อุดม ศึกษาแ ห่งช า ติของแ ต่ละ
มหาวิทยาลัยนั้ น มีความยุ่งยากซับซ้อนส้ินเปลืองเวลา, มี
ขั้นตอนในการดาํเนินการมากมาย และใชบุ้คลากรท่ีเช่ียวชาญ
ในการดาํเนินการเป็นจาํนวนมาก อีกทั้งในทางปฏิบติัแลว้ยงัคง
มีมหาวิทยาลยัหลายแห่งในประเทศไทยท่ียงัมีหลกัสูตรท่ีไม่
เป็นไปตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ 
หรือแมแ้ต่บางหลกัสูตรท่ีปรับปรุงตามกรอบมาตรฐานแลว้ยงั
พบความแตกต่างทั้งในส่วนของโครงสร้างการจดัการเรียนการ
สอน  หรือเน้ือหาการเรียนการสอนในแต่ละรายวิชาเ ม่ือ
เปรียบเทียบกบัหลกัสูตรเดียวกนัในมหาวิทยาลยัอ่ืน ซ่ึงอาจจะ
มีสาเหตุมาจากปัญหาความยุ่งยากในการดาํเนินการปรับปรุง
หลกัสูตรดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ อนัจะก่อให้เกิดผลกระทบอย่าง
มากหากพิจารณาถึงความเท่าเทียมในการศึกษา โอกาสใน
การศึกษาของผูเ้รียนในแต่ละมหาวิทยาลยั ซ่ึงส่งผลใหบ้ณัฑิตท่ี
จบการศึกษาจากบางมหาวิทยาลยัอาจเสียเปรียบโอกาสเม่ือเกิด
การแข่งขันทางด้านแรงงานกับบัณฑิตท่ีจบการศึกษาจาก
มหาวิทยาลัย ท่ี มีข้อได้เปรียบทางด้านมาตรฐานคุณวุ ฒิ
ระดบัอดุมศึกษา 

ดังนั้ น  ผู ้วิจัย จึงมีแนวคิดท่ีจะออกแบบออนโทโลยี ท่ี
สอดคลอ้งกบักรอบมาตรฐานคุณวฒิุระดบัปริญญาตรี สาขาวิชา
คอมพิวเตอร์ พ.ศ.2552 [2] ในหลกัสูตรสาขาวิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ และพฒันาระบบท่ีสามารถตรวจสอบมาตรฐาน
ในแต่ละรายวิชาโดยใช้วิธีการเปรียบเทียบออนโทโลยีเชิง
โครงสร้าง เพื่อใหก้ารจดัการหลกัสูตรและการจดัการเรียนการ
สอนมีคุณภาพไดม้าตรฐานยิ่งข้ึน และแกปั้ญหาในส่วนต่างๆ 
ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 

2. วจิารณ์วรรณกรรม 
ออนโทโลย ี(Ontology) ไดถู้กนาํไปใชใ้นการวิจยักนัอยา่ง

กว้างขวาง [3]  เช่น การออกแบบออนโทโลยีสําหรับการ
ท่องเท่ียวในประเทศไทย [4] โดยปรับปรุงจากออนโทโลยี
ท่องเท่ียวท่ีไดมี้การออกแบบไวอ้ยูแ่ลว้ใหเ้หมาะสมกบัรูปแบบ
การท่องเท่ียวในประเทศ  หรือการออกแบบออนโทโลยีท่ี
สามารถนาํมาประยุกต์ใช้กบัการศึกษา [5] ได้ศึกษาถึงความ
เช่ียวชาญ, การรับรอง และการศึกษาเก่ียวกบัศาสตร์ด้านการ
ตรวจพิสูจน์พยานหลกัฐานไซเบอร์ (Cyber forensics) และ
นํามาออกแบบออนโทโลยีเพื่อนําไปใช้ในการจัดหลกัสูตร
การศึกษาและวิธีการเรียนการสอนทางด้านการตรวจพิสูจน์
พยานหลกัฐานไซเบอร์ [6] ไดพ้ฒันาออนโทโลยีของรายวิชา
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Computer Networks) โดยอาศยั
พื้นฐานการเช่ือมโยงของหวัขอ้ในรายวิชาเพื่อนาํมาประยกุตใ์ช้
กบัการเรียนการสอนผ่านเว็บ โดยออนโทโลยีมีการออกแบบ
จากหัวขอ้บทเรียนเรียงลาํดบัชั้นไปจนถึงเน้ือหาภายในหัวขอ้
ต่างๆ ท่ีผูเ้รียนจาํเป็นตอ้งเรียนรู้ [7] ไดน้าํโครงสร้างของวิชา 
Computer organization มาจดัทาํเป็นตวัอยา่งของการแสดง
ความรู้ดว้ยออนโทโลยีโดยอาศยั WordNet และพิจารณาถึง
ความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนจริงของรายวิชาเพ่ืออธิบายรายละเอียด
อีกดว้ย 

ในทางดา้นหลกัสูตรคอมพิวเตอร์อ่ืนๆ นั้น [8] นาํเสนอ
ออนโทโลยี เ ก่ียวกับการเรียนการสอนในวิชาวิศวกรรม
ซอฟตแ์วร์ (Software Engineering) โดยพฒันาในรูปแบบของ 
Use Case Diagrams (UCD) ซ่ึงไดมี้การรวบรวมวิธีการท่ีมีอยู่
แลว้ร่วมกบัความร่วมมือจากวิศวกรซอฟตแ์วร์ผูเ้ช่ียวชาญมาใช้
ในการพฒันาออนโทโลยีน้ี [9] ยงัไดอ้อกแบบการนาํเสนอองค์
ความรู้โดยออกแบบออนโทโลยีสาํหรับรายวิชา MIS โดยใช้
โปรแกรม Protégé 2000 และใชภ้าษา OWL ในการออกแบบ
ออนโทโลยี และ [10] ไดน้าํเสนอการออกแบบออนโทโลยี
สําหรับการจัดการศึกษาในมหาวิทยาลยัและแนวทางในการ
นําไปประยุกต์ใช้สําหรับผูใ้ช้ท่ีไม่มีความเช่ียวชาญทางด้าน
คอมพิวเตอร์ อย่างไรก็ตาม การออกแบบออนโทโลยีเก่ียวกบั
บทเรียนทางด้านคอมพิวเตอร์เหล่าน้ียงัคงแตกต่างกับกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF: HEd) ใน
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สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์เป็นอย่างมาก ทั้งในดา้นของ
โครงสร้างรายวิชาและเน้ือหาท่ีจดัการเรียนการสอน 

ในดา้นการนาํออนโทโลยมีาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียน
การสอนนั้น [11] ได้เสนอระบบบริหารจัดการบทเรียน
ออนไลน์สําหรับผูเ้รียน โดยได้มีการออกแบบออนโทโลยี
สําหรับสภาพแวดล้อมของผูเ้รียนในไทย (O-DEST) ซ่ึง
ประกอบด้วยออนโทโลยีสําหรับกระบวนการของระบบการ
เรียนออนไลน์ เช่น โครงการสอน, วิธีการสอน, กิจกรรมการ
เรียน และรูปแบบวิธีการเรียน ซ่ึงสามารถให้ผูเ้รียน, ผูส้อน 
และผูดู้แลระบบสามารถจดัการระบบไดอ้ยา่งเหมาะสม ต่อมา 
[12] ได้นาํเสนอกระบวนการในการออกแบบออนโทโลยี
สําหรับการจัดการเรียนการสอนผ่านระบบออนไลน์ โดยใช้
พื้นฐานของวงจรการพฒันาซอฟตแ์วร์ (SDLC) ตามมาตรฐาน 
IEEE มาประยุกต์ใชใ้นการออกแบบกระบวนการออกแบบ
ออนโทโลยี และไดย้กตวัอย่างการออกแบบออนโทโลยีของ
การเรียนการสอนวิชาการเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา C อีกดว้ย  
และ [13] ไดมี้การพฒันาออนโทโลยสีาํหรับบทเรียนออนไลน์
ท่ีมีความแตกต่างกนัและนาํมาผนวกเขา้ด้วยกนัโดยการจับคู่
ออนโทโลยใีนเชิงโครงสร้างท่ีอาศยัคุณสมบติัของภาษา OWL 

เพื่อแกปั้ญหาความหลากหลายในเชิงความหมายของเมทาดาตา้
ท่ีใชใ้นการอธิบายบทเรียน จากนั้นจึงหาความคลา้ยคลึงของคาํ
ผ่าน WordNet เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลบทเรียนท่ีมีความสัมพนัธ์ใน
เชิงความหมายและตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช ้

จากการทบทวนงานวิจยัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดน้าํ
แนวคิดในการออกแบบออนโทโลยีเก่ียวกบับทเรียนและการ
เรียนการสอน มาปรับใช้เป็นแนวทางในการออกแบบออน
โทโลยีกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
วิทยาการคอมพิวเตอร์ และได้นําหลกัการเปรียบเทียบออน
โทโลยีมาใช้เป็นแนวทางในการเปรียบเทียบขอ้มูลระหว่าง
หลกัสูตรท่ีนํามาใช้กบัออนโทโลยีกรอบมาตรฐานคุณวุฒิใน
งานวิจยัน้ี 

 

3. วธีิการดําเนินการวจิยั 
3.1 การออกแบบออนโทโลย ี
ในงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัไดเ้ลือกใชโ้ปรแกรม Protégé 3.4.8 ซ่ึง

เป็นโปรแกรมออกแบบออนโทโลยี (Ontology Editor) ท่ี

พฒันาข้ึนโดยมหาวิทยาลยัสแตนฟอร์ด [14] โดยสามารถใชใ้น
การนําขอ้มูลองค์ประกอบต่างๆ ของกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ 
รวมไปถึงโครงสร้างหลักสูตรและเน้ือหาสาระสําคัญของ
รายวิชาในสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ตามท่ีกาํหนดไวใ้น 
[2] ซ่ึงไดรั้บคาํแนะนาํจากผูเ้ช่ียวชาญในดา้นท่ีเก่ียวขอ้ง มาทาํ
การออกแบบออนโทโลย ีดงัแสดงตวัอยา่งในภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1: ตวัอยา่งออนโทโลยกีรอบมาตรฐานคุณวฒิุระดบัปริญญาตรี
สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

 

ภาพท่ี 1 แสดงการออกแบบออนโทโลยีตามโครงสร้างท่ี
กาํหนดไวต้ามกรอบมาตรฐานของ สกอ. โดยแบ่งเป็น 7 คลาส 
ได้แก่  กรอบมาตรฐานคุณวุฒิ  (มคอ .1), รายละเอียดของ
หลักสูตร  (มคอ .2) ,  รายละเ อียดของรายวิชา  (มคอ . 3) , 
รายละเอียดของประสบการณ์ภาคสนาม (มคอ.4), รายงานผล
การดาํเนินการของรายวิชา (มคอ.5), รายงานผลการดาํเนินการ
ของประสบการณ์ภาคสนาม (มคอ.6) และรายงานผลการ
ดาํเนินการของหลกัสูตร (มคอ.7) ซ่ึงในแต่ละคลาสของ มคอ.
จะมีคลาสรายละเอียดต่างๆ ภายใน มคอ.ดังกล่าวด้วย เช่น 
คุณลกัษณะของบณัฑิตท่ีพึงประสงค,์ มาตรฐานผลการเรียนรู้ 
เป็นตน้ แต่ในท่ีน้ีจะขออธิบายเฉพาะส่วนของคลาสโครงสร้าง
หลกัสูตร (CurriculumStrcuture) ซ่ึงอยู่ภายในคลาสมคอ.1 
(TQF_1) แบ่งเป็น 4 คลาสตามโครงสร้างหลกัสูตร ไดแ้ก่ 
คลาสหมวดวิชาศึกษาทั่วไป  (GeneralEducationSubject), 
คลาสหมวดวิชาเฉพาะ (SpecificSubject), คลาสหมวดวิชา
เลือกเสรี (IndependentSubject) และคลาสวิชาประสบการณ์
ภาคสนาม (ApprenticeSubject) ในคลาสหมวดวิชาเฉพาะยงั
แบ่งออกเป็นสามส่วนคือ  หมวดวิชาแกน  (CoreSubject) 
หมวดวิชาเฉพาะดา้น (SpecialSubject) และหมวดวิชาเลือก 
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(SelectedSubject) ซ่ึงหมวดวิชาแกนไดแ้บ่งออกตามรายวิชา
พื้นฐานสําหรับการเรียนวิชาเฉพาะด้าน เช่น แคลคูลัสและ
เรขาคณิตวิเคราะห์ (CalculusAndGeomertyAnalysis) เป็น
ตน้ 

ในส่วนของหมวดวิชาเฉพาะด้าน  ประกอบด้วยกลุ่ม
ประเด็น 5 ดา้น ได้แก่ กลุ่มประเด็นดา้นองคก์ารและระบบ
สารสนเทศ  (OrganizationAndInformationSystemIssues), 
ก ลุ่ ม เ ท ค โ น โ ล ยี เ พื่ อ ง า น ป ร ะ ยุ ก ต์  (TechnologyFor 

ApplicationIssues), กลุ่มเทคโนโลยแีละวิธีการทางซอฟตแ์วร์ 
(TechnologyAndSoftwareMethodologyIssues) และกลุ่ม
โครงสร้างพื้นฐานของระบบ (BasicSystemStructuresIssues) 
แต่ละกลุ่มประเด็นนั้นประกอบไปดว้ยองคค์วามรู้ (Body of 

knowledge) ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานของสมาคมคอมพิวเตอร์ 
IEE และ ACM ตามท่ีอา้งไวใ้น [2] จาํนวน 14 กลุ่ม เช่น 
โครงสร้าง ดิสครีต (DiscteteStructures), พื้นฐานการเขียน
โปรแกรม (ProgrammingFundamentals), ความซบัซอ้นและ
ขั้นตอนวิธี (AlgorithmsAndComplexity) เป็นตน้ 

3.2 การเปรียบเทยีบออนโทโลย ี(Ontology Mapping) 
ในด้านของการ เปรียบเ ทียบออนโทโลยี  (Ontology 

Mapping) นั้น [15] ไดมี้การศึกษาหลกัการเปรียบเทียบเพื่อหา
ความคลา้ยคลึง (Similarity) ระหว่างสองออนโทโลยใีนหลาย
วิธี เช่น การพิจารณาถึงโครงสร้างของออนโทโลยี (Structure-

Based), การพิจารณาไวยกรณ์ขององคป์ระกอบต่างๆ ในออน
โทโลยี (Syntax-Based), การพิจารณาตัวอย่างของขอ้มูลใน
ออนโทโลยี (Instance-Based) และการพิจารณาถึงเง่ือนไข
ต่างๆ (Constraint-Based) เช่น ชนิดของขอ้มูล หรือชนิดของ
ความสัมพันธ์ภายในคลาสต่างๆ  ของออนโทโลยี เป็นต้น 
นอกจากน้ี [16] ยงัไดเ้สนอแนวทางการเปรียบเทียบออนโทโลยี
โดยการพิจารณาถึงความน่าจะเป็นท่ี เกิด ข้ึนจากผลการ
เปรียบเทียบ [17] ยงัได้เสนอแนวทางการพิจารณาความ
คลา้ยคลึงในการเปรียบเทียบโดยใช้การให้เหตุผลทางตรรกะ 
(Logical Reasoning) อีกดว้ย  

ในงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัไดเ้ลือกใชว้ิธีการเปรียบเทียบออนโทโล
ยีแบบโครงสร้าง (Structure-Based) ซ่ึงมีเกณฑ์ในการ
พิจารณาโดยดูจากบริบทของลาํดบัชั้นโครงสร้างภายในออน
โทโลยี  รวมไป ถึงคลาส ,  ซับคลาส ,  คุณสมบั ติ  และ

ความสัมพนัธ์ ตัวอย่างเช่น หากองค์ประกอบจากสองออน
โทโลยีท่ีต้องการเปรียบเทียบนั้ น มีคลาสหรือซับคลาสท่ีมี
ความสัมพัน ธ์ เ ช่ื อมโยงกันได้  เ ร าสามารถส รุปได้ว่ า
องคป์ระกอบทั้งสองจากสองออนโทโลยีนั้นมีความสัมพนัธ์กนั 
เป็นตน้ ดว้ยเหตุผลคือในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัใชอ้อนโทโลยีกรอบ
มาตรฐานคุณวุ ฒิระดับปริญญาตรี  สาขาวิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ ซ่ึงไดอ้อกแบบในลกัษณะของโครงสร้างตามภาพ
ท่ี 1 มาเป็นเกณฑม์าตรฐานในการเปรียบเทียบกบัโครงสร้าง
ของหลกัสูตรสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ของมหาวิทยาลยั
อ่ืนๆ ซ่ึงมีการออกแบบในลกัษณะของโครงสร้างเช่นเดียวกนั 

3.3 การออกแบบการทาํงานของระบบ 
กระบวนการทาํงานของระบบ (ภาพท่ี 2) มีขั้นตอน

ดงัต่อไปน้ี 
1. รับขอ้มูลตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิของรายวิชาใน

สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ท่ีตอ้งการ เช่น รายละเอียดของ
หลกัสูตร, รายละเอียดของรายวิชา, รายงานผลการดาํเนินการ
ของรายวิชา และรายงานผลการดาํเนินการของหลกัสูตร เป็น
ตน้ โดยในแต่ละส่วนจะประกอบไปดว้ยขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
ในองคป์ระกอบนั้น 

2. นําเขา้ขอ้มูลด้วยกระบวนการออนโทโลยีให้อยู่ใน
รูปแบบท่ีสามารถนาํไปเขา้กระบวนการเปรียบเทียบกบัออน
โทโลยกีรอบมาตรฐานคุณวฒิุไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 3. ทาํการเปรียบเทียบออนโทโลยี โดยเปรียบเทียบขอ้มูล
กับออนโทโลยีกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ  โดยพิจารณาถึง
โครงสร้างของออนโทโลยี (Structure-Based) และทาํการหา
ค่าความคลา้ยคลึง (Similarity) ของออนโทโลยทีั้งสอง ซ่ึงการ
พิจารณานั้นสงัเกตจากบริบทของลาํดบัชั้นของแต่ละคลาส รวม
ไปถึงการพิจารณาจํานวนคาํเหมือนและคาํคล้ายของคาํใน
กลุ่มคาํของรายวิชาเทียบกบัจาํนวนกลุ่มทั้งหมด เช่น คลาสองค์
ความรู้ท่ีตอ้งการเปรียบเทียบมีลาํดบัชั้นโครงสร้างเหมือนกนั 
และมีจาํนวนคาํเหมือนและคาํคลา้ย 2 คาํจากทั้งหมด 3 คาํจะถือ
วา่คลาสดงักล่าวมีความคลา้ยคลึงกนั เป็นตน้ 

4. แสดงผลสรุปค่าความคลา้ยคลึงว่า ขอ้มูลหลกัสูตร
ดงักล่าวมีความคลา้ยคลึงกบัออนโทโลยกีรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
เป็นอตัราส่วนเท่าใด และแสดงคาํแนะนาํถา้หลกัสูตรรายวิชาท่ี
นาํมาเปรียบเทียบมีองคป์ระกอบใดท่ียงัไม่ครบถว้นตามกรอบ
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มาตรฐานคุณวุฒิบ้าง เพื่อให้สามารถนําข้อมูลดังกล่าวไป
ปรับปรุงหลักสูตรให้มีความสอดคล้องกับกรอบมาตรฐาน
คุณวฒิุต่อไป  

 

 
 

ภาพที ่2: แสดงขั้นตอนกระบวนการทาํงานของระบบ 
 

4. ผลการดําเนินงาน 
ผู ้วิ จั ย ได้ทํา ก ารพัฒนาระบบใน รูปแบบของ  Web 

Application โดยใช้ภาษา PHP และใช้ขอ้มูลหลกัสูตร
วิทยาการคอมพิวเตอร์ในระดับปริญญาตรี ของมหาวิทยาลยั
นเรศวร [18] เป็นตวัอยา่งในการทดสอบการทาํงานของระบบ 

เม่ือบนัทึกขอ้มูลหลกัสูตรทั้งหมดท่ีตอ้งการเรียบร้อยแลว้ 
ระบบจะทาํการเปรียบเทียบกับออนโทโลยีกรอบมาตรฐาน
คุณวุฒิ และแสดงผลการเปรียบเทียบดงัหนา้จอในภาพท่ี 3 โดย
ระบบสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบแต่ละองคป์ระกอบของ
ออนโทโลยแีละรายวิชาท่ีตอ้งการได ้

ในการทดสอบน้ี ได้เลือกใช้โครงสร้างในบางรายวิชา
เท่านั้น เช่น รายวิชา Artificial Intelligence (ปัญญาประดิษฐ)์ 
เพื่อทดสอบความสามารถของวิธีการท่ีใช้เปรียบเทียบออน
โทโลยีเชิงโครงสร้างว่ามีผลจากการทาํงานเป็นอยา่งไร ซ่ึงจาก
การทดสอบระบบจะเห็นได้ว่าหลกัสูตรในรายวิชาดงักล่าวมี
ความคลา้ยคลึงกบักรอบมาตรฐานคุณวุฒิอยูใ่นเกณฑท่ี์สูงมาก
ถึง 98% ซ่ึงต่อมาไดพ้บว่าในรายวิชาน้ีไดมี้การปรับหลกัสูตร
ให้ได้มาตรฐานของ สกอ.แล้ว จะเห็นได้ว่าระบบยงัแสดง
คาํแนะนาํสาํหรับในแต่ละองคป์ระกอบของหลกัสูตรว่า มีส่วน
ใดท่ียงัขาดหรือไม่สอดคลอ้งกับกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ โดย

ผูใ้ช้สามารถเลือกเขา้ไปดูรายละเอียดในแต่ละองค์ประกอบ
ดงักล่าวได ้ 

 

 
 

ภาพท่ี 3: แสดงหนา้จอผลการเปรียบเทียบ 
 

สรุป 
ในงานวิจัยน้ี ผูวิ้จัยได้นําเสนอการออกแบบออนโทโลยี

กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดบัปริญญาตรี ในสาขาวิชาวิทยาการ
คอมพิว เตอร์  และได้พัฒนาระบบต้นแบบสําหรับการ
เปรียบเทียบหลกัสูตรของมหาวิทยาลยัท่ีตอ้งการกบัออนโทโลยี
ดงักล่าวโดยใชว้ิธีการวิเคราะห์โครงสร้างของออนโทโลยีเพื่อ
หาค่าความคลา้ยคลึงระหว่างหลักสูตร โดยใช้ตัวอย่างและ
โครงสร้างหลกัสูตรในระดบัปริญญาตรีบางส่วนจาก สาขาวิชา
วิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 
เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพและมาตรฐานของหลักสูตร โดยมี
จุดประสงค์เพื่อลดขั้นตอนในการดําเนินการออกแบบและ
ปรับปรุงหลักสูตรการเรียนการสอน และเพื่อให้หลักสูตรมี
ความสอดคลอ้งกบักรอบมาตรฐานมากท่ีสุด  

สําหรับงานในอนาคต  ผู ้วิ จัยจะทําการทดสอบการ
เปรียบเทียบออนโทโลยีด้วยวิธีการอ่ืนๆ เช่น การพิจารณา
ตัวอย่า งข้อ มูล  (Instance-Based),  การพิจ ารณาเ ง่ือนไข 
(Constraint-Based) เป็นตน้ เพื่อหาแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพ
เหมาะสมท่ีสุดสําหรับออนโทโลยีกรอบมาตรฐานคุณวุฒิท่ีได้
ออกแบบไว ้และพฒันาการเปรียบเทียบใหมี้ความเป็นอตัโนมติั
ยิ่งข้ึนโดยการเรียกขอ้มูลจากเอกสารอิเล็กทรอนิกส์หรือจาก
อินเตอร์เน็ตเพื่อลดขั้นตอนในการบันทึกขอ้มูลโดยผูใ้ช้เอง 
และระบบจะทาํการออกแบบออนโทโลยีสําหรับหลกัสูตรของ
มหาวิทยาลยัต่างๆ ในประเทศไทยไดอ้ยา่งอตัโนมติั เพื่อใหก้าร

859

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



นํามาใช้การ เป รียบเ ทียบมีความรวด เ ร็วถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยมีวัตถุประสงค เพ่ือพัฒนาโปรแกรมใหบุคลากร 
และคณะวิชาจัดเก็บขอมูลการประเมินตนเอง รองรับการ
ประเมินคุณภาพการศึกษาทั้งภายใน และภายนอก และเพ่ือใหผู
ประเมินตรวจสอบหลักฐานเพ่ือการประกันคุณภาพไดอยาง
พอใจ เปนกรณีศึกษามหาวิทยาลัยเนช่ัน มีกลุมตัวอยางที่ใชวิธี
เลือกแบบเฉพาะเจาะจงจํานวน 3 กลุม คือ ผูประเมินคุณภาพ
การศึกษา 8 คน ตัวแทนคณะวิชา 3 คน และบุคลากร 91 คน 
เครื่องมือที่ใชพัฒนาระบบคือเครื่องบริการไอไอเอส  ตัว
แปลภาษาพี เอชพี  มายเอสคิวแอล   เอแจ็กซ  และระบบ
ฐานขอมูลไมโครซอฟทแอคเซส ใชแบบประเมินความพึง
พอใจหลังอบรมการใชงานโปรแกรม และหลังการประเมิน
คุณภาพการศึกษาในระดับสถาบัน โดยลักษณะคําตอบเปนมา
ตราสวนประมาณคา  5 ระดับ  งานที่ พัฒนาขึ้นใช กับการ
ประเมินปการศึกษา 2554 ไดเช่ือมโยงแฟมอิเล็กทรอนิกสเขา
กับเกณฑประกันคุณภาพการศึกษาท้ังภายในและภายนอก และ
เขากับระบบฐานขอมูลการประเมินตนเอง เพ่ือชวยใหคณะวิชา
นําไปใชเปนหลักฐานอางอิงแกผูประเมิน โดยผลประเมินความ
พึงพอใจตอการใชงานโปรแกรมของคณะวิชาโดยรวมอยูระดับ
มาก (x̄ = 3.74 , S.D. = 0.86) และผลการประเมินความพึงพอใจ
ตอการใชงานโปรแกรมของผูประเมินโดยรวมอยูระดับปาน
กลาง (x̄  = 3.04, S.D. = 1.02) ซึ่งสรุปไดวาระบบท่ีพัฒนาขึ้น
ตอบสนองความพึงพอใจของคณะวิชาเพียงกลุมเดียว 

คําสําคัญ:  การประเมินตนเอง ตัวบงช้ีภายใน ตัวบงช้ีภายนอก 
เอกสารอิเล็กทรอนิกส 
 

Abstract 
 The objective of this operational research is to 

develop the self assessment system integrated with 

personal electronic-document to serve the satisfaction of 

users, faculties and assessors. Database is supported for 

the internal and external indicators.  This system will be 

used as the case study of Nation University.  The data 

sampling is divided into 3 groups, consisting of 8 

assessors, 3 faculties and 91 employees. The system 

development tools are Internet Information Server, PHP 

Interpreter, MySQL, AJAX and Microsoft Access 

Database. 5-scale rating questionnaire is collected to 

evaluate system performance after completing training 

and evaluation This system can be serve the evaluation 

on 2554. It will link the electronic-document and key 

performance indicator related with internal and external 

criteria in self assessment system in order to help the 

evidence management. The evaluation result of 

department's satisfaction is high (a mean of 3.74 and 

standard deviation of 0.86). The evaluation result of 

assessor’s satisfaction is medium (a mean of 3.04 and 

standard deviation of 1.02). It is concluded that the 

การพัฒนาระบบเชื่อมโยงแฟมอิเล็กทรอนิกสระดับบุคคลกับระบบอางอิงหลกัฐาน 
ตามเกณฑประกันคุณภาพการศึกษาภายใน และภายนอก 

กรณีศึกษา มหาวิทยาลยัเนช่ัน จังหวัดลําปาง   
A Development of Personal Electronic-Document System Integrated with Self 

Assessment Report supported the internal and external indicators  

: A Case study of Nation University in Lampang Province 
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system performance can only satisfy the department 

group. 

 
 
Keyword:  Self Assessment, Internal Indicators, External 

Indicators, Electronic Document 

 

1. บทนํา 

สถาบันการศึกษาในประเทศไทยตองจัดการศึกษาใหมี
คุณภาพมาตรฐาน เพ่ือตอบสนองตอเจตนารมณแหง
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542  เปนไปตาม 
ตัวบงช้ีที่จัดทําขึ้นโดยสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมิน
คุณภาพการศึกษา (สมศ.) และสํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา (สกอ.) โดยผลการประเมินยอมแสดงใหเห็นถึง
คุณภาพตามเกณฑการประเมินที่กําหนดขึ้น 

มหาวิทยาลัยเนช่ันไดจัดทํารายงานการประเมินตนเองเพ่ือ
รับการประเมินคุณภาพภายนอกประจําปการศึกษา 2549 จาก
รายงานการประเมินคุณภาพภายนอก [1] ไดมีขอเสนอแนะและ
ทิศทางการพัฒนาเรงดวนของสถาบัน หนา 5 ขอที่ 4 วา
มหาวิทยาลัยควรพัฒนาฐานขอมูล เกณฑ และเปาหมายเพ่ือการ
ประกนัคุณภาพการศึกษาตามตัวบงช้ี 

เพ่ือใหมหาวิทยาลัยมีระบบฐานขอมูลสําหรับเก็บขอมูลการ
ประเมินตนเองตามตัวบงช้ีและองคประกอบคุณภาพที่ตรงกับ
ความตองการของคณะวิชาและผูประเมิน สําหรับขอมูลการ
ประเมินตนเองในแตละปการศึกษา  จึงเปนที่มาของการพัฒนา
ระบบโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมใหบุคลากร 
จัดเก็บขอมูลการประเมินตนเองและเพ่ือใหผูประเมินตรวจสอบ
หลักฐานเพื่อการประกันคุณภาพมีความพึงพอใจ ซึ่งจะได
โปรแกรมท่ีเหมาะสมกับการใชงาน เก็บขอมูลอยางเปนระบบ 
และงายตอการตรวจสอบรองรอยหลักฐานตามตัวบงช้ี 
 

2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

2.1 การประกันคุณภาพ 

พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 แกไขเพ่ิมเติม 
(ฉบับที่ 2) พ.ศ.2545 ไดกําหนดจุดมุงหมายของการจัด
การศึกษาที่มุงเนนคุณภาพและมาตรฐาน โดยกําหนด
รายละเอียดไวในหมวด 6 มาตรฐานและการประกันคุณภาพ

การศึกษา  ซึ่งประกอบดวย “ระบบการประกันคุณภาพ
การศึกษาภายใน” และ “ระบบการประกันคุณภาพการศึกษา
ภายนอก” เพ่ือใชเปนกลไกในการผดุงรักษาคุณภาพและ
มาตรฐานของสถาบันอุดมศึกษา [2] 

การประกันคุณภาพการศึกษาภายใน  เปนการสรางระบบ
และกลไกในการควบคุม  ตรวจสอบและประเมินการ
ดําเนินงานของสถานศึกษาใหเปนไปตามนโยบาย  เปาหมาย
และระดับคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนดโดยสถานศึกษาและ
หรื อหน วยงานตนสั ง กัดโดยหน วยงานตนสั ง กัดและ
สถานศึกษากําหนดใหมีระบบการประกันคุณภาพภายใน
สถานศึกษา และใหถือวาการประกันคุณภาพภายในเปนสวน
หน่ึงของกระบวนการบริหารการศึกษาที่ตองดําเนินการอยาง
ตอเน่ือง  มีการจัดทํารายงานประจําปที่เปนรายงานการประเมิน
คุณภาพภายในเสนอตอหนวยงานตนสังกัด และเปดเผยตอ
สาธารณชนเพ่ือนําไปสูการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน
การศึกษาและเพ่ือรองรับการประกันคุณภาพการศึกษาภายนอก 

การประเมินคุณภาพการศึกษาภายใน  หมายถึง  การ
ดําเนินการตามระบบประเมินคุณภาพตามเกณฑที่กําหนดโดย 
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ซึ่งเกณฑตาง ๆ 
มุ ง เนนการสะทอนคุณภาพด านระบบและกลไก  และ
กระบวนการจัดการศึกษา  ซึ่งหัวขอใหญประกอบดวย  9 
องคประกอบ 

การประเมินคุณภาพการศึกษาภายนอก [3] หมายถึง การ
ดําเนินการตามระบบประเมินคุณภาพตามเกณฑที่กําหนดโดย 
สํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา 
(สมศ.) ซึ่งเกณฑตาง ๆ มุงเนนการสะทอนคุณภาพดานผลลัพธ
จากระบบการจัดการศึกษา ซึ่งหัวขอใหญประกอบดวย 18 
มาตรฐาน และในปการศึกษา 2555 ไดถูกปรับใหมีการรายงาน
รวมกับเกณฑของ สกอ. ภายใตกระบวนการท่ีตองดําเนินการ
ประจําปแลว 

2.2 ระบบและภาษาโปรแกรม 

ระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database System) 
คือ ระบบที่ใชจัดเก็บขอมูลเปนตาราง (Table)  แยกเปนแถว 
(Record) และคอลัมน (Column)  ที่งายตอการเขาใจและ
ประยุกตใชงาน 
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ภาษาพีเอชพี (PHP Language) [4] คือ ภาษาคอมพิวเตอร
ประเภทโอเพนทซอรท (Open Source Computer Language) 
สําหรับพัฒนาเว็บเพจแบบไดนามิก (Dynamic Webpage) เมื่อ
เครื่องบริการไดรับคํารองจากผูใชก็จะสงใหกับตัวแปลภาษาทํา
หนาที่ประมวลผลและสงขอมูลกลับไปยังเครื่องคอมพิวเตอร
ของผูใชที่รองขอ ในรูปของภาษาเอชทีเอ็มแอล ภาพ หรือแฟม
อิเล็กทรอนิกสอื่นใด ลักษณะของภาษามีรากฐานมาจากภาษาซี
เปนภาษาที่สามารถพัฒนาใหใชงานแบบโตตอบกับผูใชได 

ภาษาพีเอชพีมีการทํางานแบบเซอรฟเวอรไซตสคริปต 
(Server-Side Script) จึงตองมีเครื่องบริการ (Server) ที่ทําหนาที่
บริการการแปลภาษา และสงผลใหกับเครื่องผูใช (Client) ที่รอง
ขอดวยการสงคํารองเขามายังเครื่องบริการ 

ภาษาเอสคิวแอล (SQL =  Structured Query Language) คือ 
ภาษาสอบถามขอมูล หรือภาษาจัดการขอมูลอยางมีโครงสราง 
มีการพัฒนาภาษาคอมพิวเตอร และโปรแกรมฐานขอมูลที่
รองรับภาษาน้ีขึ้นมากมาย 

เอแจ็กซ (AJAX = Asynchronous JavaScript And XML) 
หมายถึง เทคนิคหน่ึงในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน เพ่ือให
สามารถโตตอบกับผูใชดีขึ้น โดยการรับสงขอมูลในฉากหลัง 
(Background Processing) ทําใหไมดาวนโหลดทั้งเว็บเพจใหม
ทุกครั้ง  เมื่อเปลี่ยนขอมูลบางสวนในเว็บเพจ  ชวยใหการ
ตอบสนองรวดเร็วขึ้น 

ระบบแฟมอิเล็กทรอนิกส (Electronic-Document) หมายถึง
แฟมเอกสารในรูปของแฟมอิเล็กทรอนิกส ที่อยูในระบบ
อินทราเน็ตที่บุคลากรแตละคนเปนเจาของ และมีรหัสผูใช 
รหัสผานสําหรับเขาบริหารจัดการในแตละโฟลเดอร (Folder) 

2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

มีชัย สีเจริญ [5] ทําการศึกษาวิจัยเรื่องการสังเคราะหผลการ
ประเมินคุณภาพการศึกษาภายนอกระดับอุดมศึกษารอบที่ 1 
และรอบท่ี 2 โดยใชการวิเคราะหเน้ือหาจากรายงาน รวมท้ังการ
สัมภาษณเจาะลึก และการสนทนากลุมยอย เพ่ือศึกษาภาพรวม
ของการประ เมิน เ ก่ี ยว กับ เกณฑมาตรฐาน  และจั ดทํ า
ขอเสนอแนะเก่ียวกับแนวนโยบายการพัฒนาการศึกษาให
สอดคลองกับพันธกิจของสถาบัน พบวามีขอเสนอแนะแนว
ทางการดําเนินการเก่ียวกับการพัฒนาการศึกษาทั้งในเชิงรุกและ
เชิงรับ สําหรับการประเมินรอบหน่ึง วาควรการปรับปรุง

หลักสูตร  การพัฒนาฐานขอมูลและระบบเทคโนโล ยี
สารสนเทศใหทันสมัย การวางระบบประกันคุณภาพ และตอง
พัฒนาศักยภาพของครูอาจารยควบคูกันไป มีขอเสนอแนะ
แนวทางสําหรับการประเมินรอบสอง วาควรกําหนดนโยบาย 
ยุทธศาสตร แผนกลยุทธ แผนปฏิบัติการ มีการติดตาม และ
ประเมินผลกิจกรรมโครงการอยางตอเน่ือง 

กิตติยา [6] ทําการศึกษาวิจัยเก่ียวกับโมเดลเชิงสาเหตุ
ประสิทธิผลการประกันคุณภาพภายในสําหรับกลุมสาขา
วิทยาศาสตรสุขภาพ โดยสังเคราะหงานวิจัยทั้งในและ
ตางประเทศ พบวา ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิผลของการ
ประกันคุณภาพการศึกษา ไดแก คุณลักษณะของบุคลากรดาน
ความตระหนักถึงความสําคัญและการมีทัศนคติที่ดีตอการ
ประกันคุณภาพภายใน การทํางานเปนทีม การฝกอบรมพัฒนา
บุคลากร ความพรอมดานทรัพยากรท้ังดานจํานวนบุคลากร 
งบประมาณ วัสดุอุปกรณและระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 
โครงสรางองคกรและการกําหนดใหมีผูรับผิดชอบในการ
ดําเนินงานประกันคุณภาพ วัฒนธรรมคุณภาพ ภาวะผูนําของ
ผูบริหาร และขนาดขององคกร สวนประสิทธิผลการประกัน
คุณภาพการศึกษามี 2 สวนคือ ประสิทธิผลระหวางทาง ไดแก 
การบริหารจัดการแบบกระจายอํานาจ การจัดการเรียนการสอน
ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ การปฏิบัติงานแบบวงจรคุณภาพ และ
ความพึงพอใจในงานของบุคลากร สําหรับประสิทธิผลสุดทาย  
ไดแก การบรรลุพันธกิจของสถาบัน 

ขวัญชัยและพงศวรวุฒิ [7] จัดทําโปรแกรมคอมพิวเตอรชวย
จัดเก็บขอมูลการประกันคุณภาพการศึกษา นําเสนอวา ในการ
จัดทําการประกันคุณภาพการศึกษาของภาควิชาวิศวกรรม 
อุตสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ ขอมูลที่ใชประกอบรายงานการประเมินตนเอง  สวน
ใหญอยูในรูปเอกสาร ทําใหในการจัดเก็บขอมูล และการคนหา
ขอมูลยุงยาก ดังน้ันจึงจัดทําโปรแกรมคอมพิวเตอร เพ่ือชวยใน
การจัดเก็บขอมูลการประกันคุณภาพการศึกษาของภาควิชา ซึ่ง
ใชประกอบการเขียนรายงานการประเมินตนเอง เพ่ือความ
สะดวกในการเก็บรวบรวม และปรับปรุงแกไขขอมูล 

จากการทดลองปอนขอมูลการประเมินตนเองของภาควิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ ในชวงปพ.ศ. 2544 ซึ่งเปนกรณีศึกษาในโปรแกรมที่
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พัฒนาขึ้น พบวาสามารถเก็บขอมูลไดครบ สามารถจัดทํา
เอกสารการประเมินตนเองท้ังสวนสําคัญ และสวนสรุป แต
พบวายังมีปญหาในการจัดรูปแบบของขอความในสวนของ
รายละเอียดสวนสําคัญ และสวนสรุป เน่ืองจากขอจํากัดของตัว
โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน ในอนาคตควรคํานึงถึงความสะดวกของ
ผูใชใหใชงานไดสะดวกและงายตอการใชมากขึ้น 

ธนาชัยและประสงค [8] พัฒนาระบบสารสนเทศบนเว็บใน
การประกันคุณภาพการศึกษา ตามแนวทางของกรอบ IPOI 
สําหรับมหาวิทยาลัยมหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลัย มี
วัตถุประสงค เพ่ือศึกษาเว็บเทคโนโลยีและพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพ่ือการประกันคุณภาพการศึกษา ตามแนวทางของ
กรอบ IPOI (Input Process Output Impact) โดยใชระบบ
เครือขาย MCUNet และขอมูลระบบประกันคุณภาพการศึกษา
ของมหาวิทยาลัยมหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลัย พัฒนาระบบโดย
ใชการออกแบบเชิงวัตถุตามวิธี UML บนระบบปฏิบัติการ 
FreeBSD โดยใช Apache, MySQL และ PHP ในการดําเนินการ
วิจัย ผูวิจัยทดลองบันทึกขอมูลการประกันคุณภาพการศึกษา
ของสํานักหอสมุดและเทคโนโลยีสารสนเทศ และทําการ
ประมวลผลขอมูล แลวเปรียบเทียบกับรายงานการศึกษาตนเอง
ของสํานักหอสมุดและเทคโนโลยีสารสนเทศ สรุปไดวา ระบบ
ที่พัฒนาขึ้นสามารถประมวลผลขอมูลการประกันคุณภาพได
ถกูตอง และแสดงผลในรูปแบบสถิติอยางมีประสิทธิภาพ 

เมื่อศึกษาจากงานวิจัยที่เก่ียวของ จึงไดเพ่ิมกระบวนการมี
สวนรวมของผูเก่ียวของในระดับบุคคลใหเขามารวมเรียนรู
ระบบ และจัดเวทีช้ีแจงใหผูใชเกิดความตระหนักในการประกัน
คุณภาพการศึกษา ลดการใชเอกสารเปนหลักฐานแตเพ่ิมการใช
แฟมอิเล็กทรอนิกสเปนหลักฐาน 

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตน 

3.1.1 เก็บขอมูลพ้ืนฐานจากการประชุมแลกเปล่ียนในทีม
วิจัยและผูเก่ียวของ ทําความเขาใจเกณฑมาตรฐานรวมกัน วาง
แผนการทํางาน เอกสารประกอบคือคูมือการประกันคุณภาพ
การศึกษา รายงานการประเมินคุณภาพการศึกษาที่ผานมา [1] 

3 . 1 . 2  ประช าก ร  คื อ  อ า จ า ร ย แ ล ะ เ จ า หน า ที่ ข อ ง
มหาวิทยาลัยเนช่ันจํานวน 91 คน มีกลุมตัวอยางประกอบดวย ผู
ประเมินคุณภาพจํานวน 8 คน ผูรับผิดชอบระดับคณะ 3 คณะ 

3.2 วิเคราะหและออกแบบระบบงานใหม 
แนวทางการวิเคราะหระบบใชวิธีศึกษาจากคูมือการประกัน

คุณภาพภายในและภายนอก  ออกแบบตามทฤษฎีระบบ
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ เก็บขอมูลดวยไมโครซอฟทแอคเซส 
และมายเอสคิวแอล พัฒนาโปรแกรมดวยภาษาพีเอชพี และ
เทคนิคเอแจ็กซ แลวนําเสนอตอผูใช และปรับตามขอเสนอแนะ 

 
ภาพท่ี 1 : การเช่ือมโยงหลักฐาน 

3.3 พัฒนาโปรแกรม 

โปรแกรมประกอบ 4 ระบบหลัก คือระบบงานดานประกัน
คุณภาพการศึกษาตามเกณฑภายใน และเกณฑภายนอก ที่
จําแนกตามองคประกอบ และตัวบงช้ี ระบบรายงานการ
ปฏิบัติงาน แลวเช่ือมโยงกับระบบแฟมอิเล็กทรอนิกสในระบบ
อินทราเน็ต 

3.3.1 ระบบเขาใชงานของผูใช โดยคณะวิชาขอรับรหัสผูใช 
และรหัสผานจากผูดูแลระบบของมหาวิทยาลัย ในแตละคณะ
วิชาจะมีผูใช 2 ประเภท คือ ผูดูแลระบบของคณะวิชา   และผู
ประเมินหรือผูตรวจสอบ โดยตรวจรหัสผูใชจากเครื่องบริการ
ตรวจรหัส (LDAP Server) 

3.3.2 ระบบแฟมอิเล็กทรอนิกส เพ่ือใหผูใชเขาระบบ
อินทราเน็ต แลวอัพโหลดแฟมไปจัดเก็บในระบบ และเลือก
เช่ือมโยงแฟมเขาตามเกณฑคุณภาพการศึกษาภายใน ภายนอก 
และรายงานการปฏิบัติงาน  
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ภาพท่ี 2 : รายการแฟมอิเล็กทรอนิกส 

3.3.3 ระบบนําแฟมอิเล็กทรอนิกสเขาตามเกณฑมาตรฐาน 
เพ่ือใชแสดงหลักฐานการทํากิจกรรม ซึ่งแสดงหลักฐานได 3 
แบบ คือ  บรรยายแหลงอางอิง ที่อยูของแฟม และอัพโหลด
แฟม 

3.3.4 ระบบรายงานตามเกณฑคุณภาพการศึกษาท่ีคณะวิชา 
สามารถประสานแตละบุคคลนําแฟมอิเล็กทรอนิกสที่เช่ือมโยง
แลว ไปใชเปนหลักฐานในการประกันคุณภาพการศึกษาใน
ระดับคณะวิชา ระดับมหาวิทยาลัย ทั้งภายในและภายนอก 

3.4 เก็บขอมูลความพึงพอใจตอการใชงานโปรแกรม 

เขาเก็บขอมูลจากคณะวิชา และผูประเมิน หลังผานชวงเวลา
ของการประเมินคุณภาพการศึกษาระดับคณะวิชา และระดับ
มหาวิทยาลัย 

3.4.1 ใชคาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงระดับ
ความพึงพอใจ ใชมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) แบบ
วัดเจตคติตามเทคนิคของลิเคิรท [9] 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี พอใช 
นอย และนอยมาก 

3.4.2 การแปลผลคะแนนสามารถสรุปเปนระดับของความ
พึงพอใจ โดยนําระดับสูงสุดลบระดับตํ่าสุดแลวหารดวยจํานวน
ชวงที่ต้ังไว จึงไดเกณฑการแปลผลคะแนนดังน้ี มากที่สุดมี
คะแนนเฉล่ีย 4.21–5.00   มากมีคะแนนเฉล่ีย 3.41–4.20 ปาน
กลางมีคะแนนเฉล่ีย 2.61–3.40  นอยมีคะแนนเฉล่ีย 1.81–2.60 
และนอยที่สุดมีคะแนนเฉล่ีย 1.00–1.80 

 
ภาพท่ี 3 : การบูรณาการแฟมอิเล็กทรอนิกส 

 

4. ผลการดําเนินงาน 

4.1  การวิเคราะหสถานการณระบบฐานขอมูล พบวา 
มหาวิทยาลัยควรพัฒนาระบบฐานที่เช่ือมขอมูลการประเมิน
ตนเองในปการศึกษา 2554 สนับสนุนบุคลากร และคณะวิชา 
ใหใชประเมินตนเองและรับการประเมิน โดยเช่ือมโยงระบบ
เขากับระบบแฟมอิเล็กทรอนิกส เพ่ือเสริมการใชระบบ
ฐานขอมูลการประกันคุณภาพภายใน และภายนอกท่ีใชใน
มหาวิทยาลัย 

4.2 ประเมินความพึงพอใจการใชโปรแกรมโดยคณะวิชา
พบวา มีคณะวิชาเขาใชงานระบบคิดเปนรอยละ 36 แตเช่ือมโยง
เขากับรายงานการประเมินตนเองมีรอยละ 64  

พบวาคณะวิชาสงขอมูลเขาสูระบบฐานขอมูลนอย ทําให
การสงขอมูลเขาสูระบบของคณะวิชายังไมครบถวน ผล
ประเมินความพึงพอใจตอการใชงานมีคาเฉล่ียโดยรวมอยูระดับ
มาก (x̄ = 3.74 , S.D. = 0.86) 

4.3 ประเมินความพึงพอใจการใชโปรแกรมโดยผูประเมิน
พบวามีคณะวิชาสวนใหญยังไมเขาใจ และสงขอมูลเขาสูระบบ
ไมครบถวน  จากผลการประเมินความพึงพอใจพบวาคาเฉล่ีย
โดยรวมอยูระดับปานกลาง (x̄ = 3.04, S.D.=1.02)  

.        

 
ภาพท่ี 4 : เว็บเพจสําหรับตรวจสอบหลักฐาน 

 

5. สรุป 

การวัดความพึงพอใจตอการใชงานระบบท่ีมีการบูรณาการ
ระบบฐานขอมูลตาง ๆ จากระดับบุคคลสูคณะวิชาและเกณฑ
ประเมินคุณภาพการศึกษา ไดใชแบบสํารวจความพึงพอใจ 
พบวา  การสงขอมูลเขาตามเกณฑคุณภาพทั้งภายในและ
ภายนอกยังไมบรรลุเปาหมาย เพราะมีจํานวนเอกสารเขาสู
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ระบบไมมากพอ เน่ืองจากขาดระบบและกลไกในระดับคณะ
วิชาที่จะขับเคลื่อนบุคลากรใหเขาใชงานระบบฐานขอมูลต้ังแต
ระดับบุคคลไปจนถึงระดับคณะวิชา ดังน้ันผูประเมินจึงไม
สามารถตรวจสอบเอกสารจากระบบฐนขอมูลได จึงมีระดับ
ความพึงพอใจในระดับปานกลาง จึงสรุปไดวาการพัฒนาระบบ
เช่ือมโยงแฟมอิเล็กทรอนิกสเขากับระบบตาง ๆ ยังจําเปนตอง
อาศัยนโยบายของผูบริหารที่จะกํากับติดตามใหมีหลักฐานตาม
เกณฑมาตรฐานคุณภาพการศึกษาทั้งภายในและภายนอกท่ี
ชัดเจน 

ขอเสนอแนะ คือ ใหพัฒนาระบบฐานขอมูลการประเมิน
ตนเองที่เช่ือมโยงหลักฐานตามเกณฑทั้งภายในและภายนอก 
แลวตอบสนองความตองการของผูใชทั้งระดับบุคคล ระดับ
คณะวิชา และระดับมหาวิทยาลัย  และเสนอใหคณะวิชาจัดทํา
ระบบและกลไกในการกํา กับติดตามการใช งานระบบ
ฐานขอมูลการประเมินตนเองที่เกิดจากการมีสวนรวมของ
ผูบริหาร คณะวิชา และหนวยงานสนับสนุนอยางเขาใจ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบสืบคนขอมูลงาน

บริการประชาชนโดยออนโทโลยี เพ่ือใชในการเพ่ิมคาความ
ครบถวนของผลลัพธจากการสืบคน ระบบที่พัฒนาขึ้นน้ีจะชวย
ในการสืบคนเอกสาร หรือขอมูลสารสนเทศตาง ๆ ที่เก่ียวกับ
งานบริการประชาชน  กรณีศึกษาสํานักงานเทศบาลนคร
นนทบุรี ซึ่งในการออกแบบระบบผูวิจัยไดนําออนโทโลยี 
(Ontology) เขามาใชในการขยายคําสําคัญในการสืบคนที่
เก่ียวของในเรื่องของงานบริการประชาชนใหเพ่ิมมากขึ้นกวา
คําคนเพียงคําเดียว เพ่ือเพ่ิมคาความครบถวน (Recall) ใหมาก
ขึ้นกวาการใชการสืบคนแบบธรรมดา และใชเทคนิคการคนคืน
ขอมูลสารสนเทศ (Information Retrieval) เขามาชวยในการ
จัดการกับปริมาณขอมูลขนาดใหญโดยสรางเปนตัวแทนของ
เอกสาร (Index) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับความรวดเร็วใน
การสืบคนดวยออนโทโลยี นอกจากน้ันยังมีการใชเทคนิคการ
เปรียบเทียบความคลายของคํา (N-Gram) เขามาชวยในเรื่องของ
คําสืบคนที่สะกดผิด หรือคําสืบคนที่ไมมีในออนโทโลยี เพ่ือ
เพ่ิมคาความครบถวนใหกับคําที่สะกดผิด หรือคําสืบคนที่ไมมี
ในออนโทโลยี ซึ่งไดผลของการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบในเรื่องของความแมนยํา (Precision) เทากับ 0.66 คา
ความครบถวน (Recall) เทากับ 1 และคา F-Measure เทากับ 0.8 
และงานวิจัยน้ีมีการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานดวย
แบบสอบถาม โดยมีการประเมินความคาความสอดระหวางขอ
คําถามกับวัตถุประสงค (IOC) ซึ่งขอคําถามทั้งหมดสามารถใช
งานได และมีการหาคาความนาเช่ือถือของแบบสอบถาม ไดคา
เทากับ 0.77 ซึ่งไดคาเฉลี่ยเทากับ 3.74 และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.60 จึงสรุปไดวาระบบสืบคนขอมูลงาน
บริการโดยออนโทโลยีสามารถใชงานไดอยางดี 
คําสําคัญ:  ออนโทโลยี การคนคืนขอมูลสารสนเทศ  ความ
คลายของคํา  ตัวแทนของเอกสาร 

 
Abstract 

This paper aims to develop a public service 

information retrieval system using ontology to enchance 

the completeness of search results and provide easier 

access on documents or information of the public service. 

This system not only applies an ontology to improve 

search capabilities by increasing recall value, but 

information retrieval techniques are also used to improve 

cursory access to large amounts of data by an index. 

Moreover, the N-gram technique is used to fix spelling 

errors or unknown keywords. This developed system has 

been tested at Nonthaburi Municipality as a case study. 

The results revealed that the precision, recall, and F-

measure return good values at 0.66, 1, and 0.8, 

respectively. Finally, users evaluated the system via 

questionnaires with questions approved by IOC can be 

used and reliability equaling 0.77. The results of mean 

equaled 3.74 with standard deviation at 0.60. In 

conclusion, the result shows a good level of performance 

and also indicates that the system met user requirements 

and achieved all goals successfully. 

Keyword: Ontology, Information Retrieval, N-Gram, 

Index 
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1. บทนํา 
ในปจจุบันระบบงานของหนวยงานราชการมีการเก็บขอมูล

ไวหลากหลายประเภท แตละประเภทมีปริมาณขอมูลมาก จึงทํา
ใหประสบปญหาในการสืบคนขอมูลที่ไดผลลัพธไมครบถวน 
สํานักงานเทศบาลนครนนทบุรีกําลังเผชิญกับปญหาน้ีอยู ใน
สํานักงานประกอบดวยหนวยงานยอย แตละหนวยงานมีขอมูล
เฉพาะท่ีหลากหลาย จึงเปนเหตุใหสํานักงานเทศบาลนคร
นนทบุรีมีปริมาณของขอมูลเปนจํานวนมาก ทําใหยากตอการ
สืบคนที่ใหผลลัพธมีความครบถวนสมบูรณ  

ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงปญหานี้ จึงไดพัฒนาระบบสืบคนขอมูล
งานบริการประชาชนโดยออนโทโลยีขึ้น เพ่ือใชในการแกไข
ปญหาการสืบคนขอมูลจํานวนมาก ใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 
โดยออนโทโลยีน้ันมีสวนชวยในการขยายคําสําคัญในการ
สืบคนใหมีความครอบคลุมถึงขอมูลที่สืบคนมากที่สุด เชน 
ผูใชงานสืบคนโดยใชคําสําคัญคําวา “ไฟไหม” ถาคําสําคัญน้ีได
ทําการผานออนโทโลยีแลว จะไดคําสําคัญที่มีความเก่ียวของ
กันกับคําวา “ไฟไหม” เพ่ิมขึ้น เชน จะไดคําวา “ดับไฟ” 
“รถดับเพลิง” “กูภัย” และ“อุบัติเหตุ” เปนตน นอกจากน้ันผูวิจัย
ไดการนําเทคนิคของการคนคืนสารสนเทศแบบ Index มาใช  
เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในการสืบคนขอมูล และนําเทคนิค N-
Gram มาใชเพ่ือเพ่ิมคาความครบถวนใหกับคําสําคัญที่ผูใชงาน
พิมพผิด หรือคําสําคัญที่นอกเหนือจากที่มีอยูในออนโทโลยี 

ระบบสืบคนน้ีคํานึงถึงการสืบคนที่มีความยืดหยุนเพ่ือความ
สะดวกของผูใชงานโดยแบงการสืบคนออกเปน 3 รูปแบบ คือ 
การสืบคนแบบปกติ การสืบคนแบบใชออนโทโลยี และการ
สืบคนแบบใชออนโทโลยี กับเทคนิค N-Gram โดยการสืบคน
ทั้ง 3 รูปแบบน้ีมีความแตกตางกันในเรื่องของความครบถวน
ของผลลัพธในการสืบคน และความรวดเร็วในการสืบคน 

 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 
2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1.1 ออนโทโลยี (Ontology) เปนเทคโนโลยีทางดานการ

พัฒนาภาษาเชิงความหมาย โดยออนโทโลยีเปนภาษาที่เครื่อง
คอมพิวเตอรสามารถเขาใจในความหมาย และทําตามคําสั่งได 
โดยการบรรยายแนวความคิดตามขอบเขต (Domain) ตามท่ี
สนใจ หรือรายละเอียดที่เก่ียวกับแนวคิด (Conceptualization 

Specification) เปนการสรางฐานความรูเฉพาะทางดานใดดาน
หน่ึง หรือขอบเขตใดขอบเขตหน่ึง ใหไดใจความที่สามารถ
อางอิงถึงกันได และมีความถูกตองมากที่สุด ซึ่งมีการรวม
คุณสมบัติและความสัมพันธที่เก่ียวของเปนรายละเอียดขอมูล 
(Meta-Information) หรือที่เรียกวาขอมูลที่สามารถอธิบายขอมูล
ได (Information about Information) ทั้งยังสามารถบรรยาย
โครงสรางที่มีความสัมพันธกันของระบบผานโหนด (Node) 
เปนแบบแบบลําดับช้ัน (Hierarchies) โดยมีความสามารถใน
การใชขอมูลรวมกันได สามารถนําขอมูลกลับมาใชได และมี
ความสามารถในการถายทอดคุณสมบัติ (Inheritance) กันได [1] 

2.1.2 การคนคืนขอมูลสารสนเทศ (Information Retrievals 
System: IRS) มีเปาหมายเพ่ือคนคืนเอกสารตามคําที่สืบคน 
(Query) ของผูใชจากคลังเอกสารท่ีมีจํานวนมาก โดยระบบมี
หนาที่หลัก คือ ดําเนินการสวนเอกสาร (Document Operations) 
สรางตัวแทนคําคน (Query Representation) สรางตัวแทน
เอกสารหรือดัชนี (Document or Index Representation) 
ดําเนินการสวนคําคน (Query Operations) และคนคืนเอกสาร 
(Searching) โดยการเปรียบเทียบความคลายคลึงกัน (Similarity 
Computation) ระหวางตัวแทนของคําคนกับตัวแทนของ
เอกสาร ผลลัพธของระบบคนคืนขอมูลสารสนเทศ คือ รายการ
ของเอกสารมีการจัดอันดับ (Ranking) ตามความคลายคลึงกัน
ของเอกสารกับคําคนคืนใหกับผูใช โดยสามารถทําการวัด
ประสิทธิภาพของระบบคนคืนขอมูลสารสนเทศจากความ
ถูกตองของเอกสารท่ีถูกคนคืนออกมาเปนคาความแมนยํา 
(Precision) และคาความครบถวน (Recall) [2] 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ระบบคนคืนสารสนเทศท่ีใชคําสําคัญไปทําการเปรียบเทียบ

กับฐานขอมูล เพ่ือใหไดผลลัพธที่ตรงกันกับคําที่ทําการคนหา  
เพียงอยางเดียวไมสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงาน
ได จึงจําเปนตองมีการพัฒนาเทคนิคตาง ๆ ที่จะนํามาใชควบคู
กับระบบคนคืนขอมูลสารสนเทศขึ้น 

ระบบคนคืนขอมูลสารสนเทศสามารถนําไปประยุกตใชได
หลากหลายวิธี ไดมีงานวิจัยที่ใชเทคนิควิธีการท่ีเรียกวาซัพ
พอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine: SVM)  เขา
มาใชงานในสวนของการแบงประโยคภาษาไทยรวมกับวิธีการ
ถวงนํ้าหนัก โดยการนําเทคนิคดังกลาวมารวมเขาดวยกันแลว
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น้ันทําใหสงผลตอภาพรวมของคาประสิทธิภาพที่ออกมาน้ันดี
มากขึ้นกวาที่ไมไดใชวิธีการดังกลาว [3] บางงานวิจัยมีการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของคําถาม (Query) โดยการนําเอาขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม (Genetic Algorithm) เขามาชวยในการสืบคนชุด
ขอมูลอาราบิค ซึ่งใชควบคูกับเทคนิคของโมเดลแบบบูลีน การ
นําเทคนิคดังกลาวมารวมเขาดวยกันน้ันเพ่ือจําลองกระบวนการ
ภายในของระบบ ซึ่งถูกนําเสนอใหเห็นถึงการแกไขปญหา
อยางชาญฉลาด [4] และยังมีอีกหลากหลายเทคนิคใหนําไปใช
ในการพัฒนาระบบสืบคนขอมูล ในงานวิจัยน้ีมุงเนนไปที่
ผลลัพธของคาความครบถวนของขอมูลที่ทําการสืบคน จึงได
มุงเนนศึกษาเทคนิคที่ใหผลของคาความครบถวนเปนพิเศษ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของของระบบสืบคนขอมูลที่
มุงเนนไปที่ผลของคาความครบถวนน้ันไดพบวามีงานวิจัยที่ได
นําเสนอโครงสรางที่จะสนับสนุนการคนคืนสารสนเทศ โดยใช
ออนโทโลยี โดยเฉพาะการนําเสนอคําอธิบายในเชิงความหมาย
เมื่อขอมูลที่ใชกํากับ (Metadata) อางอิงไปถึงภาพ หรือบทความ 
ผูวิจัยไดแสดงใหเห็นวาหากใชออนโทโลยี เขามาชวยจะทําให
ระบบคนคืนขอมูลสารสนเทศ สามารถบรรลุประสิทธิภาพใน
ดานของคาความครบถวนที่ดีกวาการสืบคนโดยใชเพียงแคคํา
สําคัญเทาน้ัน [5] อีกทั้งมีงานวิจัยที่นําระบบสืบคนขอมูลไปใช
กับออนโทโลยี เพ่ือทําเปนการสืบคนเชิงความหมายนําไป
ประยุกตใชในการคนหาขอมูล และใชในการอธิบาย
คุณลักษณะของขอมูล เพ่ือจะใหไดผลลัพธของขอมูลโดยเนนที่
คาความครบถวน [6] ในบางงานวิจัยไดมีการนําออนโทโลยีมา
ใชในการกําหนดโครงสรางของขอมูล เพ่ือใชในการชวยสืบคน
ขอมูล ทําใหไดผลของการสืบคนขอมูลตรงตามโครงสราง และ
ตรงตามการสืบคนของผูใชงาน [7] และมีงานวิจัยที่พัฒนา
ระบบสืบคนขอมูลกับฐานขอมูลที่มีขนาดใหญ โดยนําเทคนิค
ออนโทโลยีมาใชงานเชนกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพดานความ
แมนยํา และความครบถวนในการสืบคนขอมูลจากฐานขอมูลที่
มีขนาดใหญ ซึ่งใหคาความพึงพอใจของผูใชในระดับดีมาก [8] 
จากงานวิจัยดังกลาวขางตนน้ันลวนเปนงานวิจัยที่มุงเนนที่คา
ความครบถวนเปนหลัก ดวยการนําเทคนิคออนโทโลยีมาใช
ควบคูกับระบบคนคืนสารสนเทศท้ังสิ้น 

 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
3.1 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
ในการวิเคราะห และออกแบบระบบนั้นผูวิจัยไดทําการ

อธิบายกระบวนการทํางานในขั้นตอนตาง ๆ พรอมท้ังนํา
แผนภาพที่ใชแสดงการทํางานของระบบงาน เขามาชวยในการ
วิเคราะหและออกแบบระบบในขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ดังน้ี 

3.1.1 การทํางานของระบบสืบคนขอมูลงานบริการ
ประชาชนโดยออนโทโลยีมี 6 ขั้นตอนดังตอไปน้ีคือ 1) 
ผูใชงานใสคําสําคัญในการสืบคนเขาไปในระบบ 2) ระบบสง
คําสําคัญในการสืบคนไปท่ีฐานความรูออนโทโลยีเพ่ือทําการ
ขยายคําสําคัญใหเพ่ิมมากขึ้น โดยแตละคําที่ขยายออกมาน้ันจะ
มีนํ้าหนักของคําไมเทากัน 3) ในกรณีที่ขั้นตอนที่สอง การเขา
ไปในฐานความรูน้ันไมพบคําที่ตรงกับคําสําคัญจะทําการสงคํา 
ๆ น้ันเขาไปเพ่ือเปรียบเทียบและหาความคลายของคําสําคัญ
แทน 4) คําสําคัญทุกคําทั้งคําที่ถูกปอนโดยผูใชงาน และคําที่ถูก
ขยายดวยออนโทโลยี จะว่ิงเขาไปหาตัวแทนของเอกสาร 5) 
จากการสืบคนในตัวแทนของเอกสารจะช้ีเขาหาเอกสารดวยไอ
ดีที่กําหนดไว ไปยังตารางที่จัดเก็บเอกสารนั้น ๆ เอาไว และ 6) 
แสดงผลลัพธของการสืบคน โดยแสดงเปนอันดับของเอกสาร
ตามนํ้าหนักของคําในออนโทโลยี จากขั้นตอนการทํางานของ
ระบบสืบคนขอมูลงานบริการประชาชนโดยออนโทโลยี
สามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 

 
 
ภาพท่ี 1: ภาพขั้นตอนการทํางานของระบบสืบคนขอมลูงานบริการ
ประชาชนโดยออนโทโลยี 

 
3.1.2 ในขอบเขตของสํานักงานเทศบาลนครนนทบุรีจัดเก็บ

คําสํ าคัญที่มีความเ ก่ียวของกันในขอบเขตดังกลาวดวย
โปรแกรม HOZO จากน้ันทําการสรางฐานความรูของคําสําคัญ
จากหนังสือคูมืออัตรากําลังของสํานักงานเทศบาลนครนนทบุรี 
และจากคําแนะนําของผูเช่ียวชาญในสํานักงานเทศบาลนคร
นนทบุรี โดยมีการใหนํ้าหนักของคําสําคัญในแตละลําดับขั้นที่
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ไมเทากัน สามารถแสดงภาพตัวอยางการใหนํ้าหนักของคําใน
ออนโทโลยีไดดังภาพที่ 2 

 

 
 
ภาพท่ี 2: ภาพตัวอยางการใหน้ําหนักของคําในออนโทโลยี 

 
จากภาพที่ 2 มีการใหนํ้าหนักของคําสําคัญในแตละลําดับ

ขั้นที่ไมเทากัน โดยจะแบงเปน 3 ลําดับ คือ 1) กลุมคําสําคัญ
ลําดับแรก เปนโหนด (Node) คําสําคัญคําน้ันที่ถูกคนหา เชน 
ผูใชงานคนหาคําวา “งานบัญชี” คําน้ีจะถูกจัดลําดับความสําคัญ
เปนลําดับที่หน่ึง 2) กลุมคําสําคัญลําดับที่สอง เปนโหนดลูก
ของคําที่ถูกคนหา เชน ผูใชงานคนหาคําวา “งานบัญชี” ดังน้ัน
คําที่สําคัญเปนลําดับสองคือ “จัดทําบัญชี” “การเบิกจายเงิน” 
และ “ทะเบียนงบประมาณ” และ 3) กลุมคําสําคัญลําดับสุดทาย 
เปนโหนดเพื่อน และโหนดแมของคําที่ถูกคนหา เชน ผูใชงาน
คนหาคําวา “งานบัญชี” ดังน้ันคําที่สําคัญเปนลําดับสุดทายคือ 
“งานพัสดุ” และ “ฝายพัสดุและการเงิน” เปนตน 

3.1.3 Index ถูกจัดทํา เพ่ือจัดการกับขอมูลในฐานขอมูลทุก
ตารางที่ตองใชในการสืบคนขอมูลงานบริการประชาชน โดย
ใน Index น้ันไดมีการทําความสะอาดขอมูล (Cleansing Data) 
และทําการตัดคําที่ไมมีความหมายในตัวเอง หรือคําหยุด (Stop 
Word) ออกไปจาก Index สามารถแสดงภาพ Index ของ
ฐานขอมูลงานบริการประชาชน ไดดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพท่ี 3: ภาพ Index ของฐานขอมูลงานบริการประชาชน 
 

4. ผลการดําเนนิงาน 
ผูวิจัยไดทําการแบงผลของการดําเนินงานออกเปนดังน้ี 
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
ผูวิจัยไดทําการนําฐานความรูคําสําคัญ XML ที่ไดจากการ

สรางออนโทโลยี การเปรียบเทียบความคลายของคํา และการทํา 
Index มาประยุกตใชกับระบบสืบคนขอมูลงานบริการโดยออน
โทโลยี โดยแบงรูปแบบการสืบคนออกเปน 3 รูปแบบคือ  

รูปแบบที่ 1 การสืบคนแบบปกติ เปนการสืบคนดวยคําสั่ง
การ Query แบบปกติ คือ select * from table where จาก
ฐานขอมูลโดยตรง ไมมีการขยายคําสําคัญดวยออนโทโลยี และ
ไมมีการใช Index เหมาะสําหรับการสืบคนแบบที่ตองการความ
รวดเร็ว แตไมตองการความแมนยํา และความครบถวนของ
ผลลัพธมากนัก 

รูปแบบที่ 2 การสืบคนแบบใชออนโทโลยี เปนการสืบคน
โดยมีการผานกระบวนการขยายคําสําคัญดวยออนโทโลยี และ
มีการใช Index เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในการสืบคนขอมูลที่ตอง
ใชคําสําคัญที่มีปริมาณมาก การสืบคนรูปแบบน้ีเหมาะสําหรับ
การสืบคนที่ตองการความแมนยําที่มากกวาแบบปกติ และ
ตองการความครบถวนของขอมูลที่แทจริง 

รูปแบบที่ 3 การสืบคนแบบใชออนโทโลยี และใชเทคนิค 
N-Gram เปนการสืบคนรูปแบบเดียวกันกับการสืบคนแบบใช
ออนโทโลยี แตมีฟงกชันในการทํางานเพิ่มขึ้นโดยใชเทคนิค  
N-Gram ในการเปรียบเทียบความคลายของคํา โดยจะ
เปรียบเทียบคําในฝงของคําสําคัญในการสืบคน ถาผูใชงาน
พิมพคําสําคัญผิดไป หรืออยูนอกเหนือจากออนโทโลยี  ระบบ
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จะทําการหาคาความคลายของคําสําคัญน้ันเพ่ือเปนตัวเลือกใน
การเพ่ิมคาความครบถวนของขอมูลที่จะสืบคนจากระบบ 

ในระบบสืบคนขอมูลสารสนเทศงานบริการประชาชนมี
ความสามารถในการบริหารจัดการ คือสามารถเพ่ิม ลบ และ
แกไข ฐานความรูคําสําคัญของออนโทโลยีได สามารถแสดง
ภาพของระบบสืบคนขอมูลสารสนเทศงานบริการประชาชน ที่
ผูวิจัยไดทําการพัฒนาแลวได ดังภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4: แผนภาพของระบบสืบคนขอมูลสารสนเทศงานบริการ
ประชาชน 

 
4.2 ผลการประเมินระบบ 
การทดสอบระบบน้ันทางผูวิจัยจะใชวิธีการทดสอบแบบ

แบลคบ็อกซ (Black Box Testing) โดยใสคําสําคัญเขาไปใน
ระบบ เพ่ือดูประสิทธิภาพดานความถูกตองของผลลัพธที่ไดใน
การแสดงผล และทดสอบประสิทธิภาพของระบบดวยคาความ
แมนยํา (Precision) โดยพิจารณาจากความเก่ียวของกันระหวาง
เอกสารที่คนเจอกับเอกสารที่คนเจอที่มีความเก่ียวของกับที่
ตองการ คาความครบถวน (Recall) โดยพิจารณาจากความ
เก่ียวของกันระหวางเอกสารท่ีคนเจอกับเอกสารที่เก่ียวของ
ทั้งหมดในระบบ และ F-Measure [9] เพื่อทดสอบความถูกตอง
ของขอมูล ผูวิจัยใชคําสําคัญจํานวน 10 คํา จากเอกสารทั้งหมด
จํานวน 7,943 เอกสาร คําสําคัญชุดน้ีถูกเลือกโดยผูเช่ียวชาญ
ระบบเพ่ือใชในการทดสอบ  ซึ่งผลการทดสอบการคนหาขอมูล
ทั้ง 3 รูปแบบพบวาการคนหาในรูปแบบที่ 1 ไดคา Precision 
เทากับ 1 คา Recall เทากับ 0.09 และคา F-Measure เทากับ 0.17 
การคนหาในรูปแบบท่ี 2 ไดคา Precision เทากับ 0.70 คา Recall 
เทากับ 1 และคา F-Measure เทากับ 0.82 และการคนหาใน
รูปแบบที่ 3 ไดคา Precision เทากับ 0.70 คา Recall เทากับ 1 
และคา F-Measure เทากับ 0.82 แสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1: ตารางการประเมินประสิทธิภาพคําสําคัญ 

Keyword 

Normal Ontology 
Ontology 
& N-gram 
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Re
ca
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สิทธิเลือกต้ัง 1 0.10 0.73 1 0.73 1 
network 1 0.02 0.63 1 0.63 1 
ประสานงานหนวยงาน 1 0.02 0.95 1 0.95 1 
ใหคําปรึกษา 1 0.09 0.82 1 0.82 1 
จัดซื้อจัดจาง 1 0.06 0.54 1 0.54 1 
ระบบสารสนเทศ 1 0.21 0.71 1 0.71 1 
สื่อการเรียนการสอน 1 0.24 0.72 1 0.72 1 
รับรองสําเนา 1 0.06 0.53 1 0.53 1 
สถาปตยกรรม 1 0.02 0.48 1 0.48 1 
ศาสนา 1 0.03 0.47 1 0.47 1 
คาเฉล่ียโดยรวม 1 0.09 0.70 1 0.70 1 
 

ในงานวิจัยน้ีมีการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานดวย
แบบสอบถาม จํานวน 30 คน มีการประเมินความคาความสอด
ระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค (IOC) ซึ่งขอคําถามทั้งหมด
สามารถใชงานได จึงถือวาแบบสอบถามมีความเที่ยงอยูใน
ระดับดีมาก และมีความนาเช่ือถืออยูในระดับดี (Cronbach's 
Alpha เทากับ 0.77) ผลความพึงพอใจโดยรวม มีคาเฉล่ียเทากับ 
3.74 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.60 จึงสรุปไดวา
ระบบสืบคนขอมูลงานบริการโดยออนโทโลยีสามารถใชงาน
ไดอยางดี 
 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะของการวิจัย 
การพัฒนาระบบสืบคนขอมูลงานบริการประชาชนโดย

ออนโทโลยี  ไดนําเทคนิคออนโทโลยีไปใชควบคู กับการ
เปรียบเทียบความคลายของคํา โดยเปรียบเทียบกันระหวางคํา
สําคัญที่ผูใชใสเขาไปในระบบ กับคําสําคัญที่รวบรวม และจัด
กลุมไวในออนโทโลยี เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของคาความ
แมนยํา กับคาความครบถวนของการสืบคนขอมูล โดยมุงเนน
ไปที่คาความครบถวนเปนพิเศษ และมีการทํา Index เพ่ือเพิ่ม
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ประสิทธิภาพดานความรวดเร็วในการสืบคนที่ใชออนโทโลยี 
จากการทดสอบระบบแสดงใหเห็นวาระบบที่พัฒนาขึ้น ใน
รูปแบบการคนหาท่ีใชออนโทโลยีมีประสิทธิภาพดีกวารูปแบบ
ปกติ และระบบมีผลประเมินความพึงพอใจอยูในระดับดี และ
สามารถนําไปประยุกตเพ่ือใชงานจริงได 

ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในการทําวิจัย คือควรมีการเพ่ิมเทคนิค
อื่น ๆ ของการคนคืนขอมูลสารสนเทศ เชน การหาคาความ
คลายของคํา (Vector Space Model) โดยนํามาใชเปรียบเทียบ
ความคลายกันใน Index เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในดานความ
แมนยํา 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา ประเมินคุณภาพ และ

ประเมินความพึงพอใจระบบการจัดการองคความรู เ ชิง
ความหมายโดยใชโมเดลเอสอีซีไอสําหรับตรวจสอบบัญชี
คอมพิวเตอร  กรณีศึกษา กรมตรวจบัญชีสหกรณ ซึ่งไดสราง
ฐานความรู ออนโทโลยี ในรูปแบบโดเมนออนโทโลยี    
(Domain Ontology) ตามหลักการวิศวกรรมออนโทโลยีที่แปลง
โครงสรางฐานความรูใหอยูในรูปแบบภาษาเอ็กซเอ็มแอล และ
รองรับการคนคืนเชิงความหมาย  ซึ่งผูวิจัยไดทําการประเมิน
คุณภาพฐานความรูออนโทโลยี  และระบบสารสนเทศที่
พัฒนาขึ้นโดยใชวิธีการแบบแบลคบ็อกซ (Black Box Testing) 
ที่ใหผูเช่ียวชาญทําการประเมินคุณภาพโดยภาพรวมอยูในระดับ
ที่ดี (ݔҧ= 4.16 และ S.D = 0.63) และทําการประเมินความ        
พึงพอใจของผูใชงานระบบสารสนเทศโดยภาพรวมอยูในระดับ
ที่ดี  (ݔҧ= 4.12  และ S.D = 0.64) สรุปไดวาฐานความรู              
ออนโทโลยีและระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นสามารถจัดการ
องคความรูไดอยางเหมาะสม เปนศูนยกลางในการรวบรวมงาน
การสอบบัญชีของผูสอบบัญชีทั้งภาครัฐและภาคเอกชน       
เพื่อใชเปนแนวทางการปฏิบัติงานสูมาตรฐานเดียวกัน 
คําสําคัญ:  การจัดการความรู โมเดลเอสอีซีไอ  เว็บเชิงความหมาย 
การคนคืนแบบเชิงความหมาย 
 

Abstract 
 

This research presents a guideline to design and 
develop the semantic knowledge management system 
using SECI Model for computerized auditing. Domain 

Ontology Knowledge Based created using the concept of 
Ontology Engineering, which is converted to an XML 
language and support semantic retrieval. The research 
was evaluated knowledge based and information system 
developed by Black Box Testing. The overall results of 

the evaluation by experts at a good level (ݔҧ=4.16, and 

S.D=0.63), and the overall results of user satisfaction at 

a good level. (ݔҧ=4.12, S.D=0.63) In conclusion the 

information system has good qualities and can be used 
for knowledge management successfully when dealing 
with account auditing within private or government 
business operations. 
Keywords: Knowledge Managements, SECI Model, 
Semantic Web,  Semantic Retrieval 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันกรมตรวจบัญชีสหกรณ เปนองคกรที่พัฒนา

ระบบบริหารจัดการดานการเงินการบัญชีของสหกรณและ
สถาบันเกษตรกรให เขมแข็ง  โปรงใส  กาวไกลดวยไอที           
นําบัญชีสูเกษตรกร มีพันธกิจดานการสอบบัญชีสหกรณและ
กลุมเกษตรกร เพื่อตรวจสอบการปฏิบัติงานสอบบัญชีและ
รับรองงบการเงิน [1] จึงไดนําระบบงานคอมพิวเตอรใชในการ
ประมวลผล  ซึ่ งผูสอบบัญชีสหกรณจํ า เปนตอง เปนผู มี           
ความรูความเชี่ยวชาญในการปฏ ิบ ัต ิง าน  6  เ รื ่อ ง  ได แก       
การตรวจสอบสมาชิกและหุ น  การตรวจสอบเง ินใหกู      
การตรวจสอบการซื้อและเจาหนี้ การตรวจสอบการขาย
และลูกหนี ้ การตรวจสอบระบบสินคาคงคลัง  และการ
ตรวจสอบบัญชีแยกประเภท [2] 

การจัดการองคความรูเชิงความหมายโดยใชโมเดลเอสอซีีไอ 
สําหรับตรวจสอบบัญชีคอมพิวเตอร 

Semantic Knowledge Management Using SECI Model  

for Computerized Auditing 
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 การจัดการความรู  (Knowledge Management) เปนทฤษฏี
สนับสนุนจัดการความรู [3], [4], [5], [6] ที่นํามาประยุกตใช
ดานการสอบบัญชี ซึ่งเปนกระบวนการทํางานอยางเปนระบบ 
เพื่อสรางองคความรู (Knowledge) เกิดการถายโอนความรู
ใหกับผูสอบบัญชีทั้งองคกร ซึ่งจากเดิมยังไมมีระบบการจัดการ
รองรับการใชงาน เพื่อรวบรวมองคความรูที่กระจัดกระจาย 
ประสบการณที่ฝงลึกอยูในตัวบุคคล และความรูในรูปแบบ
เอกสารหรือคูมือ เพื่อใหทุกคนในองคกรสามารถเขาถึงความรู
และพัฒนาตนเองให เปนผูรู รวมทั้งปฏิบั ติงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ   

 ผูวิจัยจึงไดออกแบบ พัฒนา และประเมินคุณภาพระบบการ
จัดการองคความรู เ ชิงความหมายสําหรับตรวจสอบบัญชี
คอมพิวเตอร กรณีศึกษา กรมตรวจบัญชีสหกรณ โดยสราง
ฐานความรูออนโทโลยี (Ontology Knowledge-Based) ตาม
แนวคิดของโมเดลเอสอีซีไอ เพ่ือรองรับการจัดการองคความรู
เชิงความหมาย ซึ่งเนื้อหาของงานวิจัยแบงออกเปน 5 หัวขอ
หลัก  คือ  บทนํา  ทฤษฎีและงานวิจั ยที่ เกี่ ยวของ  วิธีการ
ดําเนินการวิจัย ผลการดําเนินการวิจัย สรุปผลการวิจัยและ
ขอเสนอแนะ 

 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 การจัดการความรู (Knowledge Management)  
 การรวบรวมองคความรูที่กระจัดกระจายอยูในตัวบุคคล 

นํามาจัดการและจัดเก็บในลักษณะที่ผูใชสามารถมีชองทาง
เขาถึงไดงาย  เพื่อนําความรูไปประยุกตใชงานทําใหเกิดการ
เผยแพรองคความรูใหกับทุกคนในองคกรสงผลตอการพัฒนา
ตนเองใหเปนผูรู กอใหเกิดประสิทธิภาพการปฏิบัติงานสูงสุด
ซึ่งองคความรูแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ ความรูฝงลึก
(Tacit-Knowledge: TK) คือ ความรูที่อยูในสมองคน  และ
ความรูชัดแจง (Explicit Knowledge: EK) คือ ความรูที่สามารถ
หาไดจากสื่อภายนอก [3], [4], [6] 

2.2 โมเดลเอสอีซีไอ (SECI Model)                     
การสรางองคความรูตามแนวคิดของโมเดลเอสอีซีไอ (SECI-
Knowledge Conversion Process: SECI) ประกอบดวย 4 
กระบวนการสรางองคความรู [3], [4] ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.1  การขัดเกลาทางสังคม (Socialization) เปน
การถายโอนความรูโดยตรงระหวางกลุมคนหรือบุคคล ความรู
ที่ฝงในตัวคน ระหวาง TK กับ TK เปนความรูที่ฝงลึกนําการ
เรียนรูแลกเปลี่ยนประสบการณ ขอคิดเห็น ความเชื่อ วิธีการ
พรสวรรค หรือสัญชาตญาณ กอใหเกิดทักษะแตละบุคคล
รวมท้ังระหวางบุคคลหรือกลุมคนที่มี พ้ืนฐาน  ความรูที่
สอดคลองกัน ทําใหสื่อสาร และทําความเขาใจกันไดงาย  

2.2.2 การสกัดความรูออกจากตัวคน(Externalization) 
จาก TK เปน EK เปนการสกัดความรูผูที่มีความรูความ
เช่ียวชาญเรื่องนั้น ๆ ถายทอดออกมาเปนเสียง ภาพขอความ
คิดเห็น เอกสาร ผานไปยังสื่อตาง ๆ เชน หนังสือ คูมือ เฟสบุค 
บล็อก กระทูความเห็น ประสบการณที่ฝงอยูในตัวบุคคลออกมา
สูภายนอกแกผูอื่น  

2.2.3 การรวมความรู เขากับสิ่งใหม(Combination) 
จาก EK เปน EK การนําความรูปจจุบันประยุกตใชกับการ
เรียนรูสิ่งใหม ๆ นําไปปรับใหทันตอกระแสการเปลี่ยนแปลง
กอใหเกิดการสรางสรรคแนวคิดจะมีความหลากหลายมากขึ้น
สรางความเขาใจและเชื่อมโยงกัน เปนความรูใหมใหกับตัวเอง
และองคกร 

2.2.4 ก า ร นํ า ค ว า ม รู ใ ห ม ล ง มื อ ป ฏิ บั ติ จ ริ ง 
(Internalization) จาก EK เปน TK การนําความรูใหมมาลงมือ
ปฏิบัติจริง ผูปฏิบัติจะเกิดการเรียนรูอยางตอเนื่องทําใหเกิดเปน
ประสบการณ ความเชี่ยวชาญ และภูมิปญญาในสมองตอไป 

2.3 เว็บเชิงความหมาย (Semantic Web)    
 เทคโนโลยีเว็บความหมาย [7] อาจประยุกตใชฐานความรู
ออนโทโลยี   [8] เปนรูปแบบของการจัดเก็บองคความรูที่
สามารถนําไปสูการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีความเปน
อัตโนมัติ การจัดการฐานความรูโครงสรางขอมูลออนโทโลยีจัด
วางแนวความคิดและการรับรูถึงความหมายของสิ่งตาง ๆ ที่ได
งายขึ้น  ถาความสัมพันธของสิ่งเหลานั้น แสดงในรูปแบบของ
โครงสรางลําดับช้ัน (Hierarchical Model) ดังนั้น จึงเกิด
แนวความคิดการทําดัชนีในรูปแบบโครงสรางลําดับช้ัน
ประกอบดวยแนวคิดตาง ๆ และความสัมพันธของแนวคิด 
(Relationship) เหลานั้น  [9], [10]  โครงสรางนี้อํานวยความ
สะดวกให กั บกระบวนการคนหา เชิ งความหมายให มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ดวยการทําดัชนีดวยออนโทโลยี [10] ใช
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เปนตัวกําหนดชั้นของแนวคิดตาง ๆ(Taxonomy) ภายใต
โดเมนที่สนใจ  [10], [11], [12] ซึ่งแตละแนวคิดจะจัดกลุม
ขอมูลที่สัมพันธกันไวในกลุมเดียวกันและโครงสรางลําดับช้ัน
นี้จะเปนตัวชวยในการคนคืนขอมูลเชิงความหมาย  (Semantic 
Retrieval)  

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
 จากการศึกษางานวิจัยตาง  ๆ  ที่ เกี่ยวของ  ตัวอยางเชน
งานวิจัยของพยุง และคณะ [4] ไดทําการพัฒนาระบบการ
จัดการองคความรูที่รวมการวิเคราะหเหตุของปญหาสําหรับ
ระบบแกไขปญหาดานเทคโนโลยีสารสนเทศขององคกร
ภายนอกที่ดําเนินการใหกับธุรกิจธนาคารไดนําวิธีการโมเดล
เอสอีซีไอมาประยุกตใชจัดการกับแกไขปญหานั้น  เหมาะกับ
ระดับของปญหาในระดับปานกลางทําใหผูแกไขนั้นสามารถ
คนหาองคความรูที่มีอยูไปใชจากระบบและมีปริมาณงาน
เพิ่มขึ้นโดยเปรียบเทียบกับระบบเดิม และอีกงานวิจัยหน่ึงที่
นาสนใจของวิชชุดา [8] เปนงานเกี่ยวกับระบบวิเคราะหขาว
ออนไลนโดยใชฐานความรูออนโทโลยีสําหรับจัดเก็บคําสําคัญ
ภายใตขอบเขตสนใจ รวมทั้งตรรกะของความสัมพันธตาง ๆ 
เพื่อการสรางความหมายจากผลการประเมิน พบวา ระบบ
สารสนเทศที่ไดออกแบบและพัฒนามีประสิทธิภาพอยูในระดับ
มาก ทําใหเหมาะสมตอการพัฒนาระบบอื่น ๆ ตอไป 
 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
จากงานวิจัยดานการจัดการองคความรู ซึ่งไดทําการศึกษา

การจัดการความรูโดยกระบวนการโมเดลเอสอีซีไอ มาใชใน
การพัฒนาระบบ  ซึ่งจากเดิมยังไมมีระบบการจัดการรองรับ 
การใชงาน  ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหและออกแบบระบบเพื่อ
รวบรวมองคความรูที่กระจัดกระจายประสบการณที่ฝงลึกอยูใน
ตัวบุคคล  นํามาซึ่ งการเรียนรู แลกเปลี่ ยนประสบการณ 
ขอคิดเห็น วิธีการของแตละบุคคล และความรูชัดแจง เปน
ความรูจากผูที่มีความเชี่ยวชาญในดานการตรวจสอบบัญชี
คอมพิว เตอร  เอกสาร  แฟมขอมูล  คูมื อ  อี เมล  นําไปสู
กระบวนการจัดการความรูในรูปแบบของโมเดลเอสอีซีไอ  
และGilbert Probst  [3], [4] เปนการจัดการความรูรูปแบบของ
การประยุกตใชฐานความรูสําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรหรือ
ออนโทโลยีพัฒนารูปแบบการใชงาน ลักษณะเว็บแอพพลิเคช่ัน 

(Web Application) ซึ่งแสดงดังภาพที่ 1  สถาปตยกรรมภาพรวม
ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 1:  สถาปตยกรรมภาพรวมของระบบ 
 

ผูวิจัยไดทําความเขาใจปญหาและศึกษาความเปนไปไดในการ
พัฒนาระบบการจัดการองคความรูเชิงความหมาย  เริ่มตนดวย 
ความรูที่ฝงลึกจากการติดตอสื่อสาร ประชุม และความรูที่     
ชัดแจงจากเอกสาร คูมือ ผานกระบวนการการจัดการความรู
โดยใชโมเดลเอสอีซีไอ จัดเก็บขอมูลในลักษณะฐานความรู
ออนโทโลยี แสดงผลลัพธ เว็บแอพพลิเคชั่นชุมชนนักปฏิบัติ 
ทํ าให เก็บความรู จ ากผู เ ช่ี ยวชาญรองรับการคนคืน เชิ ง
ความหมาย สามารถแสดงกราฟฐานความรูออนโทโลยี  และ
ภาษาเอ็กซเอ็มแอล มีบุคคลที่มีความเชี่ยวชาญ ในแตละดานให
คําปรึกษาแนะนําตามหมวดหมูขององคความรู สามารถอํานวย
ความสะดวกในการคนหาความรูและใชเปนแนวทางอางอิงเพื่อ
บันทึกสรุปผลการตรวจสอบบัญชีลงกระดาษทําการได 

3.1 การวิเคราะหและออกแบบระบบการจัดการองคความรู
โดยใชโมเดลเอสอีซีไอ  

จากการเก็บรวบรวมปญหาและความตองการผูใชงาน         
มาวิเคราะหเพื่อแกปญหาและตอบสนองความตองการดังกลาว 
เริ่มจากทําการศึกษาปญหาตาง  ๆ  ของผูสอบบัญชีความตองการ
จากระบบติดตามงานสอบบัญชี การวิเคราะหปญหาและความ
ตองการโดยมีใชวิธีการเก็บขอมูลจากการสัมภาษณการสอบถาม 
และชองทางอื่น  ๆ  ซึ่งการมุงเนนการจัดการองคความรูดานการ
วิเคราะหระบบการควบคุมภายในและวิธีการตรวจสอบ
ระบบงานคอมพิวเตอร  [2] เพื่อพัฒนาระบบองคความรูเชิง
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ความหมายโดยใชโมเดลเอสอีซีไอ สําหรับตรวจสอบบัญชี
คอมพิวเตอร ซึ่งแสดงดังภาพที่ 2 ดังนี้   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2:  กระบวนการสรางองคความรูโมเดลเอสอีซีไอ 
 

3.2 การพัฒนาฐานความรูและระบบการจัดการองคความรู 
การจัดการความรูโดยใชแนวคิดเอสอีซีไอโมเดล พัฒนา

ระบบในลักษณะเว็บแอพพลิเคชั่นโดยใชโปรแกรมอีดิทพลัส 
เท็กซ อีดิเตอร (EditPlus Text Editor v3.41) เปนเครื่องมือใน
พัฒนาในสวนของการสรางเว็บไซตแลวไดเช่ือมตอขอมูลดวย
ภาษาพีเอชพี (Hypertext Preprocessor: PHP) กับฐานขอมูล
มายเอสคิวเอล (MySQL) และใชโปรแกรมโฮโซ ออนโทโลยี      
อีดิเตอร (Hozo-Ontology Editor) ซึ่งแสดงดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3:  โครงสรางฐานขอมูลออนโทโลยี 
 

เปนโปรแกรมเครื่องมือสนับสนุนการพัฒนาโครงสรางออน
โทโลยีเปนฐานความรูในการจัดเก็บขอมูลการตรวจสอบบัญชี
คอมพิวเตอร  จากนั้นใหผูเช่ียวชาญสกัดคําสําคัญ ในเรื่องการ
ตรวจสอบบ ัญช ีคอมพ ิว เ ตอร ทั ้ง  6  เ รื ่อ ง  แต ล ะ เ รื ่อ ง
ประกอบด วย  กิจกรรม  จุดประสงค  จุดควบคุม  ทําการ    

จัดเก็บไวในฐานขอมูลสําหรับการสืบคนขอมูลเชิงความหมาย
วิธีการตรวจสอบบัญชีคอมพิวเตอรทําใหไดผลลัพธตรงกับ
ความตองการของผูใชงานมากที่สุด ตัวอยางระบบตรวจสอบ
สมาชิกและหุน ซึ่งแสดงไดดังตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1: ตัวอยางการวิเคราะหคําสาํคัญวิธีการตรวจสอบบัญชี 
กิจกรรม จุดควบคุม คําสําคัญ วิธีการ 

ตรวจสอบ 
ก า ร รั บ
ส ม า ชิ ก
ใหม 
 

มีการแบงแยก
หนาที่ ผูบันทึก
ข อมู ลก ารขอ
สมัครสมาชิก
ใหม... 

แ บ ง แ ย ก
หนาที่ 

Interview:    
สัมภาษณเจาหนาที่ที่
เ กี่ ย ว ข อ ง ถึ ง ก า ร
แ บ ง แ ย ก ห น า ที่
ระหวางผูบันทึกขอมูล
การขอสมัครสมาชิก... 

 

3.3 การทดสอบระบบ 
ในขั้นตอนการทดสอบระบบกระทําโดยใชแบบสอบถาม

จากกลุมตัวอยาง และวิเคราะหแบบสอบถามโดยใชสถิติ คือ 
การทดสอบและปรับปรุงระบบ ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบ
นั้น โดยนําหลักการกระบวนการทดสอบแบบแบล็คบอกซ 
(Black Box Testing) โดยแบงการทดสอบระบบออกเปน 2 
ขั้นตอนดังนี้ คือ การทดสอบในขั้นแอลฟา  (Alpha Testing) 
เปนการทดสอบความสมบูรณของระบบโดยทําการทดสอบ
สวนตางๆ ของระบบ และการทดสอบในขั้นเบตา (Beta 

Testing) จะเปนการทดสอบโดยผูใชที่ทําการทดสอบมีความรู
ความชํานาญดานคอมพิวเตอรเปนอยางดี  

 

4.  ผลการดําเนินงาน  
 การประเมินผลระบบการจัดการองคความรูเชิงความหมาย 
สําหรับตรวจสอบบัญชีคอมพิวเตอร  ในสวนการสืบคน          
ทั้ง  3  แบบ ไดแก การสืบคนแบบ (Basic Search) การสืบคน
แบบมีเงื่อนไข (Advance Search)  และการสืบคนแบบเชิง
ความหมาย (Ontology Search) ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4 รูปแบบ    
การสืบคนวิธีการตรวจสอบบัญชีคอมพิวเตอร 
 

 
 

ภาพที่ 4:  รูปแบบการสืบคนวิธีการตรวจสอบบัญชีคอมพิวเตอร 
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การประเมินผลระบบสารสนเทศในสวนกราฟฐานความรู   
ออนโทโลยี ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4 กราฟฐานความรูออนโทโลยี 

 

ภาพที่ 5: กราฟฐานความรูออนโทโลยี 
 

การประเมินผลระบบสารสนเทศ ในสวนการจัดการองคความรู   
ซึ่งแสดงดังภาพที่ 6  หนาจอเมนูองคความรู 

 

ภาพที่ 6: หนาจอเมนูองคความรู 
 

โดยกลุมผู เช่ียวชาญดาน การตรวจสอบบัญชีคอมพิวเตอร 
ระบบสารสนเทศและฐานขอมูล จํานวน 5 คน เพื่อทําการ
ประเมินคุณภาพของระบบ และประเมินความพึงพอใจระบบ
โดยกลุมผูใชงาน จํานวน 30 คน การประเมินระบบ                 
ดานความสามารถการทํางานตามความตองการของผู ใช  
(Functional Requirement Test)  ดานความถูกตองในการทํางาน
ของระบบ (Functional Test) ดานการใชงาน (Usability Test)    
ดานความปลอดภัย (Security Test) แสดงดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2: สรุปผลระบบสารสนเทศ โดยผูเชี่ยวชาญและผูใชงาน 
 

รายการ 
ผลการวิเคราะห 

ผูเชี่ยวชาญ ผูใชงาน อภิปรายผล 
 (xത) S.D. (xത) S.D. 

1.Functional 
Requirement Test 

4.23  0.61 4.14  0.68 ดี 

2. Functional Test 4.25 0.64 4.14  0.62 ดี 

3. Usability Test 3.94  0.64 4.13  0.63 ดี 

4. Security Test 3.93  0.59 3.91  0.59 ดี 

ผลการประเมิน 4.16 0.63 4.12 0.64 ดี 

จากตารางที่ 1 สรุปผลการประเมินคุณภาพระบบสารสนเทศ 
ทั้ง 4 ดาน โดยผูเช่ียวชาญพบวา การประเมินคุณภาพระบบ   
โดยภาพรวมอยูในระดับดี ซึ่งคาเฉลี่ยเทากับ 4.16  คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.63 และโดยผูใชงานพบวา การประเมินความ
พึงพอใจระบบ โดยภาพรวมอยูในระดับดี ซึ่งคาเฉลี่ยเทากับ 
4.12 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.64 

ผลการประเมินระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ โดยรวม    
ทุกดานของผู เ ช่ียวชาญ  และผูใชงานอยูในระดับดี ดังนั้น
กระบวนการพัฒนาขึ้นสามารถนําไปใชงานไดจริงและมี
ประสิทธิภาพในระดับดี ซึ่งแสดงดังภาพที่ 7 แผนภูมิแสดงผล
การประเมินระบบ 

 

 

ภาพที่ 7:  แผนภูมิแสดงผลการประเมินระบบ 
 

 5.  สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
การประยุกตใชฐานความรูออนโทโลยีตามแนวคิดของ

โมเดลเอสอีซีไอในการจัดการองคความรู เ ชิงความหมาย 
สําหรับตรวจสอบบัญชีคอมพิวเตอร     ซึ่งพัฒนาขึ้นในรูปแบบ
เว็บแอพพลิเคชั่น จากการประเมินคุณภาพฐานความรู ระบบ
สารสนเทศ และการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบ
จัดการองคความรู สามารถสรุปไดวาฐานความรูและระบบการ
จัดการองคความรูที่พัฒนาขึ้นชวยอํานวยความสะดวกใหกับ
บุคลากรในองคกร ซึ่งสามารถเขาถึงองคความรู และพัฒนา
ตนเองใหเปนผูรู รวมทั้งปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพ  
ชวยลดความเสี่ ยงจากความผิดพลาดของผูสอบบัญชีที่            
ขาดความรู ความชํานาญดานการตรวจสอบระบบบัญชี และ
นําไปประยุกตใชเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาระบบอื่นได     
ซึ่งกระบวนการสรางองคความรูโดยใชโมเดลเอสอีซีไอเหมาะ
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สําหรับองคกรที่มีผูเช่ียวชาญ ซี่งยังไมมีการถายทอดองคความรู
เก็บไว หรือมีความรูเก็บไวกระจัดกระจายในรูปแบบเอกสาร 
แฟมขอมูลหรือคูมือ ซึ่งตองการจัดการความรูภายใตขอบเขต
ของความรูที่ชัดเจน กอใหเกิดองคความรูอยางเต็มรูปแบบ  และ
นําไปใชงานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
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การสังเคราะหรูปแบบระบบพี่เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกส  
โดยใชบริการเครือขายสังคมออนไลน 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหรูปแบบของ
ระบบพี่เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขาย
สังคมออนไลน โดยใชวิธีการสนทนากลุมผูเช่ียวชาญ จํานวน 
10 คน และเพื่อประเมินความเหมาะสมของรูปแบบของระบบ
พ่ีเลี้ยงทางไกลที่สังเคราะหขึ้น โดยใชแบบสอบถามเพื่อ
ประเมินความเหมาะสม จากผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน เพื่อนํา
รูปแบบที่ไดจากการสังเคราะหขึ้นไปใชกับรายวิชาที่แตกตาง
กัน จํานวน 3 รายวิชาในการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน
ปกติ  ผลการวิจัยพบวา รูปแบบของระบบพี่เลี้ยงทางไกล
อิเล็กทรอนิกสที่สังเคราะหขึ้น ประกอบดวย 5  สวนประกอบ 
ไดแก 1) Social Network Service  เปนสวนของเครือขาย
สังคมที่ใชเปนชองทางในการติดตอสื่อสาร โดยเลือกใช  
facebook   2)  Matching  สําหรับจับคูระหวางผูเรียนกับพี่
เลี้ยง 3) Monitoring  เปนสวนที่ใชสนับสนุนและสงเสริม 
ติดตามการเรียนรูของผูเรียนและพี่เลี้ยง และนําเสนอภารกิจ
งานที่มอบหมายใหแกผูเรียน 4) Learning Guidance  เปน
สวนแนะแนวทางการเรียนคอยชวยเหลือ  เก็บบันทึกกิจกรรม
ทางการเรียนและตรวจสอบประวัติการเขาใชระบบ และ 5) 
Learning Evaluation  สําหรับประเมินผลกระบวนการเรียนรู
ของผูเรียนและพี่เลี้ยง  ผลการประเมินความเหมาะสมรูปแบบ
ระบบพี่เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขาย
สังคมออนไลน จากผูเช่ียวชาญ ปรากฏวา มีความเหมาะสมอยู
ในระดับมากที่สุด (คาเฉลี่ย = 4.67 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 

0.44) สรุปไดวาสามารถนํารูปแบบที่สังเคราะหขึ้นนี้ไปใชใน
ระบบพี่เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกสไดอยางเหมาะสม    
คําสําคัญ :  ระบบพี่ เลี้ยง เครือขายสังคมออนไลน  บริการ
เครือขายสังคมออนไลน 
 

Abstract 

 The objective of this research was to synthesize a 

model s of e-Distance Mentoring System using online 

social network service by focus group discussion from 

10 experts, and to evaluate the appropriateness of the 

synthesized model by 5 experts using questionnaire that 

aimed to use the synthesized model to apply in different 

3 subjects on normal classroom. The research results 

revealed that the synthesized model consisted of 5 

components as follows : 1) Social Network Service, use 

“facebook” for supporting communications, 2) 

Matching, for matching with mentee and mentor, 3) 

Monitoring, for monitoring, following, and presenting 

tasks between mentee and mentor, 4) Learning 

Guidance, for guiding, helping, recording about 

activities, and verifying between mentee and mentor, 

and 5) Learning Evaluation, for learning evaluation of 

mentee. The research results on the appropriateness of 

the synthesized model from the experts showed that in 

very good level (Mean = 4.67, SD. = 0.44). In 

conclusion, that can be used the synthesized model to 

apply into e-Distance Mentoring System properly. 

879

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



Keyword:  Mentoring System, Social Network, Social 

Network Service 

 
 

1. บทนํา 
 การศึกษาในยุคสังคมแหงการเรียนรู จะเปนการศึกษา
ที่ชวยพัฒนาศักยภาพหรือเสริมสรางพลังที่มีอยูในตัวมนุษย 
ซึ่งสามารถทําไดตลอดชวงวัยของชีวิต ซึ่งการจะเกิดสังคม
แหงการเรียนรูดังกลาวจําเปนที่จะตองสรางสภาพแวดลอม
และกําหนดเงื่อนไขปจจัย รวมทั้งระบบการศึกษาที่เหมาะสม 
เพื่อใหการศึกษามีคุณภาพและสนองตอบตอการเปลี่ยนแปลง
ของการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ มาตรา 
24 มีสาระสําคัญ อันหนึ่งก็คือ นโยบายในการจัดการศึกษา
แบบเปดกวางและครอบคลุมทั้งการศึกษาทั้งในระบบและ
นอกระบบ และการศึกษาตามอัธยาศัย เพ่ือใหคนในชาติได
สามารถมีการเรียนรูไดตลอดชีวิต แนวทางหนึ่งที่จะการ
ดํา เนินการตามนโยบายดังกลาวใหลุลวงและประสบ
ความสําเร็จก็คือ การนําเทคโนโลยี ทางดานการสื่อสาร ระบบ
โทรคมนาคม และคอมพิวเตอรเขามาชวยในการสนับสนุน
การขยายโอกาส ทางการศึกษา [1](พ.ร.บ.การศึกษาแหงชาติ, 
2542) 
 นับจากที่มีการประกาศใชพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติ พ.ศ. 2542 ที่ผานมามีการปรับโครงสรางหนวยงาน
ในการจัดการศึกษาในระดับทองถิ่นจนถึงระดับประเทศอัน
ไดแก  การรวม  หนวยงานของการจัดการศึกษาใหมีการ
บริหารงาน อยูภายใตกระทรวงศึกษาธิการ และมีการแบงเขต
พ้ืนที่การศึกษา ใหมีการบริหารงานในรูปแบบของเขตพื้นที่ 
นอกจากนี้ หนวยงานจัดการศึกษาตาง ๆ ไดเปลี่ยนรูปแบบ
ของการจัดการเรียนการสอน โดยเนนใหครูอาจารยไดนํา
รูปแบบวิธีการสอน ที่มุงเนนไปที่ผูเรียนเปนสําคัญ แสดงให
เห็นไดวาการปฏิรูปการศึกษากําลังดําเนินตอไปอยางเห็นได
ชั ด  แ ล ะ สํ า นั ก ง า น เ ล ข า ธิ ก า ร ส ภ า ก า ร ศึ ก ษ า
กระทรวงศึกษาธิการไดเสนอการปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษ
ที่สอง [2](พ.ศ. 2552 – 2561) ขึ้น มุงเนนในการสรางกลไกใน
การขับเคลื่อน  ในการปฏิรูปการศึกษาให เปนรูปธรรม 
โดยเฉพาะระบบการเรี ยนรู  ไดนํ า เสนอใหมี ระบบที่
เอื้ออํานวยตอผู เรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเองอยาง
ตอเนื่องตลอดชีวิต  มีนิสัยใฝ เรียนรู  มีความสามารถคิด 

วิเคราะห แกปญหา และมีคุณธรรมนําความรู รวมทั้งใหมี
ปจจัยและเครื่องมือตาง ๆ เพื่อสนับสนุนใหเกิดการเรียนรู
อยางเหมาะสมและเต็มตามศักยภาพ 
 เครือขายสังคมออนไลน เปนการเชื่อมตอระหวาง
บุคคลในเครือขายอินเทอรเน็ต  และยังหมายรวมถึงการ
เช่ือมตอระหวางเครือขายกับเครือขายสังคมออนไลนเขา
ดวยกัน ซึ่งความหมายของ Social Network ก็คือการที่ผูคน
สามารถทําความรูจัก และเชื่อมโยงกันในทิศทางใดทิศทาง
หน่ึง Social network service หรือ SNS เปนการการสราง
ชุมชนออนไลนซึ่งผูคนสามารถที่จะแลกเปลี่ยน แบงปนตาม
ประโยชน กิจกรรม หรือความสนใจเฉพาะเรื่อง อาศัยระบบ
พ้ืนฐานของเว็บไซตที่ทําใหมีการโตตอบกันระหวางผูคนโดย
แตละเว็บนั้นอาจมีการใหบริการที่ตางกัน เชน email กระดาน
ขาว การแบงปนพื้นที่ใหสมาชิกเปนเจาของพื้นที่รวมกันและ
แบงปนขอมูลระหวางโดยผูคนสามารถสรางเว็บเพจของ
ตนเองโดยอาศัยระบบซอฟทแวรที่เจาของเว็บใหบริการ ใน
ขณะเดียวกัน Howard Rheingold ไดเขียนคําจํากัดความของ
คําวา virtual Community ในหนังสือ virtual community วา
หมายถึง การสื่อสาร และ ระบบขอมูล ของบรรดาเครือขาย
สังคม ซึ่งแบงปนในผลประโยชนรวมกัน ความคิด ช้ินงาน 
หรือ ผลลัพธบางประการที่มีการโตตอบกันผานสังคมเสมือน
จริง  ซึ่ งไมถูกผูกพันโดยเวลา  พรมแดน  เขตแดนของ
หน ว ย ง าน  และ ในทุ ก ๆที่  ที่ บุ ค ค ลส าม า ร ถพั ฒน า
ความสัมพันธระหวางกันผานระบบออนไลน [3] (Howard 
Rheingold, 1993) 
 ดังนั้น การใหคําปรึกษาผานอินเทอรเน็ตถือเปนสื่อ
การเรียนรูประเภทหนึ่ง ที่เช่ือมโยงเครือขายและขอมูลตาง ๆ 
เขาไวดวยกัน และจากปญหาการเรียนรูของเด็กไทยที่มีผลการ
เรียนรูตํ่าลง รวมทั้งจากวิวัฒนาการของการใชประโยชนของ
เครือขายอินเทอรเน็ตที่มีตอการเรียนการสอนในยุค ICT เชน
ปจจุบัน และขอไดเปรียบของการมีระบบพี่เลี้ยง ใชเครือขาย
สังคมออนไลนเปนชองทางหลักในการติดตอสื่อสารระหวาง
ผูเรียนกับพี่เลี้ยง 
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2.  วัตถุประสงคการวิจัย 
 2.1 เพื่อสังเคราะหโมเดลรูปแบบของระบบพี่เลี้ยง
ทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคมออนไลน 
โดยใชเทคนิคการสนทนากลุม 
 2.2 เพื่อประเมินความเหมาะสมของระบบพี่เลี้ยงทางไกล
อิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคมออนไลนตาม
รูปแบบที่พัฒนาขึ้น โดยผูเชี่ยวชาญ 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย 
 3.1 การสังค เคราะหโมเดลรูปแบบระบบพี่ เลี้ยง
ทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคมออนไลน 
โดยใชเทคนิคการสนทนากลุมครั้งนี้ กระทําขึ้นจากการระดม
ความคิดเห็นจากผูเช่ียวชาญที่เกี่ยวของ จํานวน 10 คน โดย
การใชเทคนิคการสนทนากลุม[4] โดยการนําเสนอ อภิปราย 
และสรุปผล 
 3.2  สวนประกอบของกรอบแนวคิดของรูปแบบการ
เรียนรู มีดังนี้ 
  3.1.1 แผนภูมิกรอบแนวคิด 
  3.1.2 รายละเอียดของสวนประกอบแตละ
สวน 
 3.3 การประเมินการยอมรับกรอบแนวคิดจาก
ผูเช่ียวชาญ โดยใชแบบสอบถามประเมินความเหมาะสมจาก
ผูเช่ียวชาญ  จํานวน 5 คน  
 3.4  ผูเช่ียวชาญประกอบดวย  2 กลุม กลุมแรกเปน
กลุมที่ทําการสังเคราะหรูปแบบ มีจํานวน 10 คน สวนกลุมที่ 
2 เปนกลุมที่ทําการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบที่
สังเคราะหขึ้น มีจํานวน 5 คน [5] 
         ผู เ ช่ี ยวชาญมีคุณสมบั ติดังนี้  มีคุณวุฒิระดับ
ปริญญา เอก  หรื อดํ า ร งตํ าแหน งทางวิ ช าการ  หรื อมี
ประสบการณ เปนอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธใหแก
นักศึกษาระดับปริญญาโท  หรือปริญญาเอก  ในงานดาน
การศึ กษา  หรื อการ เ รี ยนการสอนออนไลน   และมี
ประสบการณการทํางานมาไมตํ่ากวา 2 ป 
 3.5   การวิจัยครั้งนี้กระทําในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2555 

4. วิธีดําเนินการวิจัย 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดแบงวิธีดําเนินการ
วิจัยออกเปน 5 ขั้นตอน 1) ศึกษาและสังเคราะหเอกสาร และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 2) สัมภาษณผูเช่ียวชาญ 3) สังเคราะห
รูปแบบระบบพี่เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกสโดยใชเทคนิคการ
สนทนากลุม 4) ประเมินรับรองรูปแบบระบบพี่เลี้ยงทางไกล
อิเล็กทรอนิกส 5) ปรับปรุงแกไขและสรุปผล ซึ่งมีรายละเอียด
ดําเนินการ ดังนี้ 
 4.1 ดําเนินการโดยศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี จาก
เอกสาร ตํารา บทความ  งานวิจัยจากฐานขอมูลในระบบ
อินเทอรเน็ตที่เผยแพรในฐานขอมูลออนไลนทั้งในประเทศ ที่
เกี่ยวของกับความแตกตางของการเรียนรูในแตละบุคคล 
ทฤษฎีการเรียนรู นวัตกรรมทางการศึกษา การเรียนรูโดยใช
เครือขายสังคมออนไลน ระบบพี่ เลี้ยง การออกแบบและ
พัฒนาเครื่องมือการวิจัย เครื่องมือและซอฟตแวรตาง ๆ 
รวมทั้งพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ และการปฏิรูป
การศึกษาไทยในทศวรรษที่สอง 
 4.2 สัมภาษณผูเช่ียวชาญ ไดนําขอมูลจากการศึกษา
และสังเคราะหเอกสาร มาใชกําหนดกรอบคําถามในการ
สัมภาษณผูเช่ียวชาญอยางมีโครงสราง (Structured Interview) 
โดยขอคําแนะนําจากอาจารยที่ปรึกษา ในสวนงานนี้ได
สัมภาษณผูเช่ียวชาญ 5 คน เพื่อนําขอมูลมาสรุปกรอบแนวคิด
ในการดําเนินงานสังเคราะหกรอบแนวคิดรูปแบบระบบพี่
เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกสโดยใชเทคนิคการสนทนากลุม 
ในขั้นตอนตอไป  
 4.3 สังเคราะหโมเดลรูปแบบระบบพี่เลี้ยงทางไกล
อิเล็กทรอนิกส  ผูวิจัยไดนัดหมายผูเช่ียวชาญ จํานวนทั้งหมด 
10 คน มาประชุมพรอมกันในการดําเนินการสนทนากลุม เพื่อ
หาโมเดลรูปแบบระบบพี่ เลี้ยงออนไลน  โดยใชบริการ
เครือขายสังคมออนไลน  มีขั้นตอนดําเนินงาน  ดังนี้  1) 
คัดเลือกผูเช่ียวชาญ 2) สรางเครื่องมือวิจัยสําหรับใชในเทคนิค
การสนทนากลุม 3) หากคุณภาพแบบสอบถามสําหรับใชใน
เทคนิคการสนทนากลุม และ 4) รวบรวมขอมูลโดยใชเทคนิค
การสนทนากลุม  
 4.4  ประเมินรับรองรูปแบบระบบพี่ เลี้ยงทางไกล
อิเล็กทรอนิกส  ผูวิจัยไดสงเอกสารที่เกี่ยวของนําเสนอตอ
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ผู เ ช่ียวชาญ ในที่นี้คือ แบบประเมินรูปแบบระบบพี่ เลี้ยง
ทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคมออนไลน 
และแผนภาพรูปแบบระบบพี่เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดย
ใชบริการเครือขายสังคมออนไลนพรอมเอกสารประกอบ 
เพื่ อ ให ผู เ ช่ี ย วชาญพิ จ ารณาประ เมินรับรองว าแต ละ
องคประกอบในรูปแบบที่ไดสังเคราะหขึ้นมานี้ สามารถ
นําไปใชสนับสนุนการเรียนการสอนปกติ  เพื่อพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแกผูเรียนได ในระดับความเหมาะสม
มากนอยเพียงใด ไปยังผูเช่ียวชาญกลุมเดิม จํานวน 5 คน   
 4.5 ปรับปรุงแกไข และสรุปผล เมื่อรวบรวมแบบ
ประเมินความเหมาะสมเสร็จสิ้นจากขั้นตอนที่ 4 ผูวิจัยไดทํา
การปรับปรุงรูปแบบระบบพี่เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดย
ใชบริการเครือขายสังคมออนไลน ตามขอเสนอแนะของ
ผูเช่ียวชาญที่เกี่ยวของ และจัดทําเปนแผนภูมิกรอบแนวคิด
ของโมเดลการเรียนรู พรอมทั้งขอมูลรายละเอียดตาง ๆ ของ
สวนประกอบที่อยูภายในแผนภูมิ  

5. ผลการวิจัย 
 5.1 ผลจากการสังเคราะหรูปแบบระบบพี่เล้ียงทางไกล
อิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคมออนไลน   
 ผลจากการสนทนากลุมเพื่อสังเคราะหรูปแบบระบบพี่
เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคม
ออนไลน   ประกอบดวยองคประกอบรวมทั้งสิ้น 5 
องคประกอบ (ภาพที่ 1) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  
  5.1.1 Social Network Service เปนสวนของ
เครือขายสังคมที่ใชเปนชองทางในการติดตอสื่อสารระหวาง
รุนพี่กับผูเรียน โดยใช facebook เปนชองทางในการสื่อสาร มี
วัตถุประสงค  เพื่อเปนสวนของเครือขายสังคมที่ใช เปน
ช อ งท า ง ในก า รติ ดต อสื่ อส า ร  และ ใช เ ป นช อ งท า ง
ติดตอสื่อสารระหวางรุนพี่กับผูเรียนและผูสอน ไดแสดงความ
คิดเห็น แลกเปลี่ยนความคิดเห็น เฉพาะกลุมตนเองหรือ
สื่อสารกับผูสอน ผูวิจัยเลือกใชโปรแกรม facebook ในเปน
ชองทางในการติดตอสื่อสารระหวางพี่เลี้ยง และผูเรียน 

 

 

 
 

ภาพที่  1:   กรอบแนวคิดการสังเคราะหโมเดล 
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  5.1.2 Matching   เปนระบบที่ควบคุมดูแลโดย
ผูสอน ทําหนาที่ จับคูระหวางพี่เลี้ยง และผูเรียน  กลุมผูเรียน 
ไมเกิน 3 คน ตอพ่ีเลี้ยง 1 คน ตามเงื่อนไขของผูสอน พ่ีเลี้ยงมี
คุณสมบัติ ดังนี้  เคยลงทะเบียนในรายวิชาที่ใชในการวิจัย 
เปนรุนพี่ที่เรียนอยูในชั้นปที่ 2 หรือ 3 ไดผลการเรียนใน
รายวิชาดังกลาวตั้งแต B+ ขึ้นไป มีความรูและสามารถใช
โปรแกรมทางดานสังคมเครือขายออนไลน Facebook  ผูเรียน
เปนนักศึกษาชั้นปที่ 1 ที่ลงทะเบียนในรายวิชาการศึกษาทั่ว
ช้ันปที่ 1 ในรายวิชาที่มีศาสตรแตกตางกัน 3 วิชา มีความรู
และสามารถใชโปรแกรมทางดานสังคมเครือขายออนไลน 
Facebook   
  5.1.3 Monitoring เปนสวนที่ใช ติดตามการ
เรียนรูของผูเรียน มีชองทางสนับสนุนใหผูเรียนรวมกิจกรรม
ทางการเรียน. เปนสวนที่ใช สนับสนุนและสงเสริมและ
ติดตามการเรียนรูของผูเรียน ผูสอนสามารถนําเสนอภารกิจ
งานที่มอบหมายใหแกผูเรียน ประกาศขาวสาร แจงขอมูลการ
เรียนรูใหทราบแบบรายบุคคลหรือเปนกลุม  และแจงใหพ่ี
เลี้ยงทราบแนวทางการจัดการเรียนรูรวมกันของสมาชิกใน
กลุม  ผูสอนสามารถตรวจสอบประวัติการเขาใชระบบของ
ผูเรียนและพี่เลี้ยง ยอนหลัง แบบรายบุคคลได   มีระบบเก็บ
บันทึกกิจกรรมทางการเรียนของผูเรียนและพี่เลี้ยง 

  5.1.4 Learning Guidance เปนสวนชวยเหลือ 
แนะแนวทางการเรียนรู สําหรับผูเรียนและพี่เลี้ยง ไดใชเปน
แนวทางศึกษาตามความตองการของตนเองผานเครือขาย
สังคมออนไลน   มีระบบแนะแนวทางการเรียนคอยชวยเหลือ 
สามารถนําเสนอแหลงคนควาอื่น เพื่อแนะนําใหแกผูเรียน
และพี่ เลี่ยง  ไดศึกษาเรียนรู เพิ่มเติม  โดยทํางานรวมกับ 
Monitoring  
  5.1.5  Learning Evaluation เปนสวนตรวจสอบ 
ประเมินผลกระบวนการเรียนรูของ ผูเรียนและพี่เลี้ยง  
 5.2 ผลการประเมินความเหมาะสมรูปแบบระบบพี่
เล้ียงทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคม
ออนไลน   
 ผลจากการประเมินความเหมาะสมรูปแบบระบบ
พ่ีเลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคม

ออนไลน  ตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น โดยผูเช่ียวชาญ  ไดผลการ
ประเมินตามตารางที่ 1 
    

 ตารางที่ 1: ผลการประเมินความเหมาะสม 

ท่ี รายการ X  SD แปลผล 

1, ความเหมาะสม Social Network    4.80 0.45 มากที่สุด 

2. ความเหมาะสม  Matching Module   4.60 0.55 มากที่สุด 
3. ความเหมาะสม  Monitoring  4.40 0.55 มาก 

4, ความเหมาะสม  Learning Guidance  5.00 0.00 มากที่สุด 
5, ความเหมาะสม Learning Evaluation  4.60 0.55 มากที่สุด 
6. ภาพรวมของกรอบแนวคิดที่

นําไปใชงานจริง 
4.60 0.55 มากที่สุด 

 รวม  4.67 0.44 มากท่ีสุด 
 

 ผลการประเมินสมรูปแบบระบบพี่ เลี้ยงทางไกล

อิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคมออนไลน ที่มีรุน

พ่ีเปนพี่เลี้ยง จากผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน มีคาระหวาง 4.40 - 

5.00 หมายถึงมีคาความเหมาะสมในระดับมาก ถึงมากที่สุด  

สําหรับการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบระบบพี่เลี้ยง

ทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการเครือขายสังคมออนไลน 

ดานภาพรวมนั้น พบวามีคาเฉลี่ย 4.67 อยูในดับ มากที่สุด  

 นอกจากนี้ผูเช่ียวชาญยังไดใหขอแนะนําวา  ควรนํา
รูปแบบการเรียนรูจากการวิจัยครั้งนี้ไปพัฒนาใหเกิดผลอยาง
เปนรูปธรรมตอไป เพื่อใหสามารถนําไปใชในการเรียนการ
สอนที่สนองตอบตอ พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 
2542 และการปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษที่สอง (2552 – 
2561) ของการศึกษาไทย ตามสภาพการเรียนรูของความ
แตกตาง ระหวางบุคคล ซึ่งเปนประเด็นหลักของการวิจัยใน
ครั้งนี้ 
 

6.  สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้  มีวัตถุประสงค เพื่อสังเคราะหโมเดล
รูปแบบของระบบพี่ เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใช
บริการเครือขายสังคมออนไลน โดยใชเทคนิคการสนทนา
กลุม ที่ไดจากการศึกษาเอกสาร ตํารา บทความวิชาการ และ
งานวิ จั ยที่ เ กี่ ยวของ  จากผลการวิจั ยไดกรอบแนวคิด 
ประกอบดวย 5  สวนประกอบ ไดแก 1) Social Network 
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Service  เปนสวนของเครือขายสังคมที่ใชเปนชองทางในการ
ติดตอสื่อสาร โดยเลือกใช โปรแกรม facebook   2)  Matching  
เปนระบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อจับคูระหวาง Mentee โดย Mentor 
3) Monitoring  เปนสวนที่ใชสนับสนุนและสงเสริม ติดตาม
การเรียนรูของผูเรียนและพี่เลี้ยง และนําเสนอภารกิจงานที่
มอบหมาย ใหแก Mentee เพื่อให Mentor  4) Learning 
Guidance  เปนสวนแนะแนวทางการเรียนคอยชวยเหลือ  เก็บ
บันทึกกิจกรรมทางการเรียนและตรวจสอบประวัติการเขาใช
ระบบ และ 5) Learning Evaluation  ประเมินผลกระบวนการ
เรียนรูของ Mentee และ Mentor หลังจากนั้นจึงนําโมดูล
รูปแบบระบบพี่เลี้ยงทางไกลอิเล็กทรอนิกส โดยใชบริการ
เครือขายสังคมออนไลน  ไปนําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 
คน เพื่อประเมินความเหมาะสม ผลปรากฏมีความเหมาะสม
อยูในระดับมากที่สุด   มีคาเฉลี่ย 4.67  สามารถนํารูปแบบการ
เรียนรูที่สังเคราะหขึ้นนี้ไปใชงานได ซึ่งผูวิจัยจะนํารูปแบบ
การเรียนรูที่ไดนี้ไปดําเนินการวิจัยในขั้นตอไป โดยการนําไป
พัฒนาและทดลองใชกับการเรียนการสอนจริง 
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บทคัดยอ 

 ปญหาที่พบในการเปล่ียนแปลงระบบซอฟตแวรโดยการ
พัฒนาระบบใหมบนพ้ืนฐานของขอกําหนดความตองการของ
ระบบเดิม คือ ฟงกชันงานหรือขอมูลที่เคยมีในระบบเดิมและ
ยังตองการคงไว เกิดการตกหลนไปในการออกแบบระบบ
ใหม  จึงอาจสงผลใหการสงมอบงานลาชากวากําหนด  
เน่ืองจากตองแกไขใหระบบใหมมีขอมูลหรือฟงกชันงานที่
ครบถวนถูกตองกอน บทความน้ีนําเสนอวิธีการตรวจสอบ
ความครบถวนของความตองการในการเปล่ียนแปลง
ซอฟตแวรต้ังแตในระยะเร่ิมตนของโครงการซอฟตแวรใหม 
โดยการนําแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดของระบบเดิมที่มีอยูแลว
และของระบบท่ีออกแบบใหมมาเปรียบเทียบกัน  อัลกอริทึม
ที่ใชจะพิจารณาทั้งความคลายกันของโครงสรางและความ
คลายกันในเชิงความหมายของการต้ังช่ือในแผนภาพ ผลลัพธ
ของการเปรียบเทียบจะทําใหเห็นถึงความคลายคลึงและความ
แตกตางของแผนภาพทั้งสอง อันจะชวยใหนักวิเคราะหระบบ
และผูใชสามารถตรวจสอบความครบถวนของความตองการ
ในการเปลี่ยนแปลง สําหรับการออกแบบเชิงแนวคิดของ
ระบบใหมที่จะพัฒนาตอไปได 
คําสําคัญ:  ความตองการในการเปล่ียนแปลงซอฟตแวร  
แผนภาพคลาสเชิงแนวคิด  เวิรดเน็ต 

 
Abstract 

 An important problem in development of a new 

software system based on the requirements specification 

of the original system is that certain functions or data 

that are present in the original system and should be 

retained are missing from the new system. This problem 

can delay product delivery as the new system will need 

to be fixed to fulfill all functional and data 

requirements. This paper presents a method to check for 

completeness of software change requirements at the 

early stage of the new software project by comparing 

the conceptual class diagram of the original system with 

that of the new system to be developed. The algorithm 

considers structural similarity and semantic similarity 

of names in both diagrams. The comparison result can 

identify similarities and differences between the two 

diagrams, and hence can support system analysts and 

users in checking for completeness of change 

requirements for the conceptual design of the new 

system.  

Keyword:   Software Change Requirement, Conceptual 

Class Diagram, WordNet 

 

1. บทนํา 
การเปล่ียนแปลงระบบซอฟตแวรมีทั้งแบบที่เปนการเพ่ิม

ฟงกชันใหมในระบบเดิม และการพัฒนาระบบใหมทั้งหมด
บนพ้ืนฐานของขอกําหนดความตองการของระบบเดิม  โดย
อาจมีการเพ่ิม ลด แกไขโปรแกรม หรือปรับขั้นตอนการ
ทํางานบางอยาง การพัฒนาระบบใหมทั้งหมดมีสาเหตุสําคัญ
คือ เพ่ือแกไขขอบกพรองของการออกแบบเดิม หรือ เพ่ือเพ่ิม
ฟงกชันหรือเปล่ียนขั้นตอนการทํางานโดยการปรับปรุง
โครงสรางซอฟตแวรใหมใหสอดคลองกัน  

ในการพัฒนาซอฟตแวรระบบใหมบนพ้ืนฐานของ
ขอกําหนดความตองการของระบบเดิม นักวิเคราะหระบบจะ
ทําการรวบรวมความตองการจากผูใชใหม รวมกับการศึกษา
ขอกําหนดความตองการท่ีมีอยู ปญหาที่เกิดขึ้นไดคือ ระบบ
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ใหมที่พัฒนาอาจมีฟงกชันหรือขอมูลไมครบตามท่ีเคยมีใน
ระบบเดิม ทั้ง ๆ ที่เปนฟงกชันหรือขอมูลที่ตองการคงไว  
สาเหตุเกิดจากผูใชซึ่งเปนผูใหความตองการซอฟตแวรของ
ระบบใหม อาจหลงลืมและไมไดแจงใหนักวิเคราะหระบบ
ใหมทราบ หรือผูใชไมทราบวามีขอมูลหรือฟงกชันน้ีใน
ระบบ  ดังน้ันจึงสงผลใหมีการใชเวลาและทรัพยากรในการ
พัฒนาระบบมากเกินไป  เน่ืองจากตองมีการเพ่ิมหรือแกไข
ระบบในภายหลัง จากปญหาดังกลาวจึงจําเปนตองมีการ
ตรวจสอบความครบถ วนของความต องการในการ
เปล่ียนแปลงซอฟตแวรจากระบบเดิมมาเปนระบบใหม 
เน่ืองจากการทราบถึงความตองการท่ีขาดหายไปต้ังแตชวง
ของการวิเคราะหความตองการจะทําใหนักวิเคราะหระบบ
สามารถแกไขไดทันทวงที กอนที่จะมีการออกแบบระบบใน
ขั้นตอไป 

วิธีการที่จะนําเสนอคือการนําแผนภาพคลาสเชิงแนวคิด 
(Conceptual Class Diagram) ของระบบเดิมที่มีอยูแลวและ
แผนภาพคลาสเชิงแนวคิดของระบบใหมที่ ไดจากการ
วิเคราะหความตองการมาเปรียบเทียบกัน  เน่ืองจากในการ
พัฒนาซอฟตแวรในลักษณะน้ีเปนการพัฒนาบนพ้ืนฐานของ
ขอกําหนดความตองการเดิม แตอาจมีการเพ่ิม ลด หรือแกไข
การทํางานบางอยาง  ดังน้ันหากนําแผนภาพคลาสเชิงแนวคิด
ของระบบเดิมและระบบใหมมาเปรียบเทียบกัน ผลลัพธที่ได
จะทําใหเห็นถึงความแตกตางของแผนภาพทั้งสอง  อันจะ
นําไปสูการตรวจสอบความครบถวนของความตองการของ
ระบบใหมได  เชน ฟงกชันหรือขอมูลที่มีในระบบเดิมแตไมมี
ในระบบใหมน้ันเปนสวนที่ผูใชตองการลบออกจากระบบ
ใหมจริงหรือไม หรือฟงกชันหรือขอมูลที่ไมมีในระบบเดิม
แตถูกเพ่ิมหรือเปล่ียนแปลงเขามาในระบบใหมน้ันเปนสวนที่
ผูใชตองการเพ่ิมหรือเปลี่ยนแปลงในระบบใหมจริงหรือไม 
อัลกอริทึมของผูวิจัยซึ่งใชในการเปรียบเทียบแผนภาพคลาส
เชิงแนวคิดมีช่ือวา S-UMLDiff โดยเปนการปรับจาก
อัลกอริทึม UMLDiff [1] ซึ่งใชในการพิจารณาความ
คลายกันของโครงสรางของสองแผนภาพคลาส แตผูวิจัยได
ปรับใหมีการพิจารณาความหมายของการต้ังช่ือในแผนภาพ
ดวยโดยอางอิงจากความสัมพันธของคําศัพทในเวิรดเน็ต 
(WordNet) [2] 

ในสวนที่ 2 ของบทความจะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่
เ ก่ียวของ  สวนที่  3 เปนการนําเสนอวิธีการเปรียบเทียบ
แผนภาพคลาสเชิงแนวคิด สวนที่ 4 เปนการอธิบายผลลัพธที่
ไดจากการเปรียบเทียบ และสวนที่ 5 เปนบทสรุป  

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในกระบวนการวิเคราะหความตองการซอฟตแวร มีการใช

แผนภาพคลาสของยูเอ็มแอล [3] เพ่ือแสดงถึงสวนประกอบ
หรือคลาสในระบบ  ขอมูล  ฟ งก ชันการทํ า งาน  และ
ความสัมพันธระหวางคลาสเหลาน้ัน การออกแบบแผนภาพ
คลาสในกระบวนการน้ีเปนการออกแบบเพียงในระดับ
แนวคิดหรือเรียกวาแผนภาพคลาสเชิงแนวคิด จึงยังไมมี
รายละเอียดในเชิงตรรกะการเขียนโปรแกรม เชน จะระบุเพียง
คลาส ลักษณะประจํา  (Attribute) การดําเนินการ 
(Operation) และความสัมพันธระหวางคลาส โดยยังไมระบุ
ประเภทขอมูล (Data Type) ของลักษณะประจํา 
ความสามารถในการมองเห็น (Visibility) หรือพารามิเตอร
ของการดําเนินการ เปนตน งานวิจัยอื่นหลายงานไดเสนอ
วิธีการท่ีแตกตางกันในการเปรียบเทียบแผนภาพคลาส เพ่ือ
นําไปใชในวัตถุประสงคที่แตกตางกัน ผูวิจัยเห็นวาสามารถ
นําวิธีของงานวิจัยอื่นมาปรับใชได แตตองพิจารณาวิธีที่
เหมาะกับแผนภาพคลาสเชิงแนวคิด ซึ่งยังไมมีรายละเอียดที่
ซับซอนนักภายในแผนภาพ แตในขณะเดียวกันสามารถ
รองรับรูปแบบการเปล่ียนแปลงที่หลากหลายซึ่งเกิดขึ้นไดใน
ระบบซอฟตแวรจริงขนาดใหญ 

ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Girschick [4] ไดนําเสนอ
วิธีการในการหาความแตกตางของแผนภาพคลาสเพ่ือใชใน
การจัดเก็บแผนภาพคลาสตางเวอรชัน  โดยทําการแปลง
แผนภาพคลาสเปนเอกสารเอกซเอ็มแอลกอน จากน้ันทําการ
เปรียบเทียบดวยอัลกอริทึมที่นําเสนอ  งานวิจัยดังกลาว
สามารถแสดงให เห็นถึงความเปลี่ยนแปลงที่ เ กิดขึ้นกับ
แผนภาพคลาสหน่ึงจนทําใหไดเปนแผนภาพคลาสอีกเวอรชัน
หน่ึง ไดแก การเพ่ิม ลบ เปลี่ยนช่ือ ยายสวนยอย (Element) 

ตางๆ อันประกอบดวย คลาส ลักษณะประจํา การดําเนินการ 
นอกจากน้ียังสามารถตรวจหาการสําเนาการดําเนินการจาก
คลาสแมไปยังคลาสลูกหรือเรียกวา Method Overriding ซึ่ง
ในแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดไมมีการสําเนาในลักษณะน้ี  วิธี
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น้ีจึงมีความซับซอนเกินไปสําหรับการเปรียบเทียบแผนภาพ
คลาสเชิงแนวคิด นอกจากน้ียังมีงานวิจัยของ Auxepaules 

และคณะ [5] ไดนําเสนอวิธีการเปรียบเทียบแผนภาพคลาส
สําหรับพัฒนาเปนเค ร่ืองมือที่ ใชในการเรียนการสอน  
เครื่องมือดังกลาวสามารถวิเคราะหความแตกตางระหวาง
แผนภาพคลาสของนักเรียนกับแผนภาพคลาสของผูเช่ียวชาญ
ได  การเปรียบเทียบโครงสรางของแผนภาพคลาสทําโดยใช
อัลกอริทึมจับคูกราฟทั่วไป (Generic Graph Matching) ซึ่ง 
Sorlin และคณะไดนําเสนอไวใน [6]  สวนการเปรียบเทียบ
ช่ือของหนวยยอยตาง ๆ ไดใชวิธีการของ Giunchiglia และ
คณะ [7] ซึ่งมีการใชเวิรดเน็ตสําหรับการเปรียบเทียบคําเชิง
ความหมายดวย  แต Auxepaules และคณะไดสรุปไววา
วิธีการที่นําเสนอเหมาะกับแผนภาพคลาสท่ีไมซับซอน วิธีน้ี
จึงไมเหมาะสมนักที่จะนํามาใชกับระบบงานจริง  

ผูวิจัยไดเลือกอัลกอริทึม  UMLDiff  ของ Xing [1] มา
ปรับใช เน่ืองจากเปนอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมาสําหรับการ
เปรียบเทียบแผนภาพคลาสโดยเฉพาะ แทนการนําวิธีการ
เปรียบเทียบกราฟโดยทั่วไปมาใช และเปนอัลกอริทึมที่ใช
สําหรับเปรียบเทียบแผนภาพคลาสเพ่ือใหเห็นวิวัฒนาการใน
การพัฒนาซอฟตแวร   งานวิจัยดังกลาวไดทําการสราง
แผนภาพคลาสจากรหัสตนฉบับ (Source Code) ของ
โปรแกรมสองเวอรชัน ซึ่งแผนภาพคลาสที่ไดจะอยูในรูปของ
แบบจําลองเชิงตรรกะ (Logical Model) จากน้ันจึงนํา
แผนภาพคลาสมาเปรียบเทียบกันโดยแปลงเปนกราฟกอนที่
จะทําการเปรียบเทียบกราฟดวยอัลกอริทึม  UMLDiff  

ผลลัพธที่ไดทําใหทราบถึงความแตกตางระหวางแผนภาพ
คลาส ไดแก การเพ่ิม ลบ เปลี่ยนช่ือ ยายสวนยอย เปนตน 

อยางไรก็ตาม ในการออกแบบแผนภาพคลาสเชิงแนวคิด
ของระบบเดิมและระบบใหม   อาจมีการกําหนดช่ือสวนยอย
ตาง ๆ โดยใชคําที่ไมเหมือนกันแตมีความหมายเดียวกัน  
ดังน้ันผูวิจัยจึงไดเพ่ิมการเปรียบเทียบความคลายกันในเชิง
ความหมายของการต้ัง ช่ือในแผนภาพ  โดยอางอิงจาก
ความสัมพันธเชิงความหมายตามโครงสรางลําดับช้ันของ
คําศัพทในฐานขอมูลเวิรดเน็ต [2] ซึ่งจะไดคาเปนคะแนน
ความคลายคลึงกันในเชิงความหมาย วิธีการวัดคะแนนมีให

เลือกใชหลายวิธี เชน วิธี Wu & Palmer วิธี Hirst & St-

Onge และวิธี Lin เปนตน 

 

3. วิธีการเปรียบเทียบแผนภาพคลาสเชิงแนวคิด 

งานวิจัยน้ีนําเสนออัลกอริทึม S-UMLDiff (หรือ 
Semantic-UMLDiff) เพ่ือใชในการเปรียบเทียบแผนภาพ
คลาสเชิงแนวคิดโดยพิจารณาความหมายของคําในแผนภาพ 
เพ่ิมเติมจากการพิจารณาโครงสรางของคลาส  อัลกอริทึม S-

UMLDiff ปรับมาจากรหัสตนฉบับของอัลกอริทึม 
UMLDiff ซึ่ง Xing ไดพัฒนาไวดวยภาษาจาวา [1] ผูวิจัยขอ
ยกตัวอยางบางสวนของแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดของ
ระบบงานจริงของธนาคารแหงหน่ึงในประเทศไทย มาใชใน
การนําเสนอ ภาพท่ี 1 เปนแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดของ
ระบบซอฟตแวรเดิม และภาพที่ 2 เปนแผนภาพคลาสเชิง
แนวคิดของระบบซอฟตแวรที่จะพัฒนาใหม 

ขั้นตอนการเปรียบเทียบแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดเพ่ือ
ตรวจสอบความครบถ วนของความต องการในการ
เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรมีดังน้ี 

 
ภาพท่ี  1: แผนภาพคลาสเชิงแนวคิดของระบบเดิม 
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ภาพท่ี  2: แผนภาพคลาสเชิงแนวคิดของระบบใหม 

 

1) นําแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดของระบบเดิมและระบบ
ใหมมาแปลงเปนเอกสารเอกซเอ็มไอ (XMI: XML 

Metadata Interchange) โดยใชเครื่องมือสนับสนุน คือ 
ArgoUML [8] 

2) สกัด (Extract) สวนยอยตาง ๆ ของแผนภาพคลาสเชิง
แนวคิดจากเอกสารเอกซเอ็มไอ ไดแก ช่ือคลาส ช่ือลักษณะ
ประจํา ช่ือการดําเนินการ เปนตน 

3) นําสวนยอยตาง ๆ ที่สกัดไดมาสรางขอมูลกราฟดวย
วิธีการท่ีนําเสนอใน [1] คือ กําหนดใหช่ือสวนยอยตาง ๆ เปน
จุดตอ (Node) หรือเอนทิตี (Entity) และกําหนด
ความสัมพันธระหวางสวนยอยเปนเสนเช่ือม (Edge) หรือ
ความสัมพันธ (Relation) ตัวอยางของขอมูลเอนทิตีที่ไดจาก
แผนภาพคลาสเชิงแนวคิดในภาพที่ 1 แสดงดังตารางที่ 1 (ซึ่ง 
Virtual Root เปนเอนทิตีที่จะถูกกําหนดใหกับทุกแผนภาพ
คลาสเชิงแนวคิดเสมอ) และเน่ืองจาก UMLDiff เปน
อัลกอริทึมที่ใชในการเปรียบเทียบแผนภาพคลาสเชิงตรรกะ  
ดังน้ันเมื่อนํามาประยุกตใชในการเปรียบเทียบแผนภาพคลาส
เชิงแนวคิดจึงจําเปนตองกําหนดประเภทความสัมพันธของ
คลาสตามประเภทความสัมพันธของเอนทิตีที่มีกําหนดไวใน 
UMLDiff ดังตารางที่ 2 นอกจากน้ียังมีความสัมพันธอื่น ๆ ที่
ใชแสดงถึงความสัมพันธระหวางเอนทิตี ไดแก Contain, 

Field Data Type และ Method Return Type ซึ่งมีตัวอยาง
ของขอมูลความสัมพันธที่ไดจากแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดใน
ภาพที่  2 แสดงไวดังตารางที่  3  แต เ น่ืองจาก  UMLDiff 

จําเปนตองระบุประเภทขอมูลของลักษณะประจํา  และ
ประเภทขอมูลที่ถูกสงกลับจากการดําเนินการ (Method 

Return Type) แตในแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดไมมีขอมูล
เหลาน้ี  ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงกําหนดใหทุกลักษณะประจํามี
ประเภทขอมูลเปน String และทุกการดําเนินการมีประเภท
ขอมูลที่สงกลับเปน void 

4) นําขอมูลกราฟที่ไดมาทําการเปรียบเทียบกันโดยใช
อัลกอริทึม S-UMLDiff ซึ่งปรับปรุงจากอัลกอริทึม 
UMLDiff ทั้งในสวนของการวัดความคลายกันของช่ือ 
(Name Similarity) และการวัดความคลายคลึงกันของ
โครงสราง (Structural Similarity) 

รายละเอียดของอัลกอริทึม S-UMLDiff เปนดังน้ี 

ตารางที่  1: ตัวอยางเอนทิตีที่ไดจากแผนภาพระบบเดิมภาพที่ 1 

ประเภท ช่ือเอนทิตี 

Virtual Root Virtual Root 

Package CreditReview 

Class FinancialCredit 

Attribute creditType, checkDate, checkStatus 

Method checkCredit() 

 

ตารางที่  2: การกําหนดความสัมพันธระหวางคลาส 

ความสัมพันธระหวางคลาส
ในแผนภาพคลาสเชิงแนวคิด 

ความสัมพันธ 
ที่ใชในอัลกอริทึม UMLDiff 

Extend Extend 

Association Use 

Aggregation Implement 

Composition Implement 

 

ตารางที่  3: ตัวอยางความสัมพันธที่ไดจากแผนภาพระบบใหมภาพท่ี 2 

ประเภท เอนทิตีที่เกียวของ 

Contain 

Virtual Root CreditReview 

CreditReview ApplicationInfo 

ApplicationInfo appNo 
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ApplicationInfo create() 

Extend Committee Employee 

Implement LoanInfo BankAccount 

Use LoanInfo CustomerRelation 

Field Data Type appNo String 

Method Return 
Type 

create() void 

 
 

3.1 การพิจารณาความคลายกันของชื่อเอนทิตี 

UMLDiff ใชวิธีLCS (LongestCommon Subsequence) 

ในการเปรียบเทียบความคลายกันของช่ือเอนทิตี  แตในการ
ออกแบบแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดของระบบเดิมและระบบ
ใหมอาจมีการใชคําที่ เขียนไมเหมือนกันแตมีความหมาย
คลายกัน เชน Customer ในภาพที่ 1 และ Client ในภาพที่ 2 
ซึ่ง LCS ไมสามารถหาความคลายกันเชิงความหมายได  ใน
งานวิจัยน้ีจึงไดนํา WordNet::Similarity [2] มาใชในการ
เปรียบเทียบคําเชิงความหมายดวยโดยเลือกใชวิธี Wu & 

Palmer เน่ืองจากเปนวิธีที่ใหผลลัพธที่เหมาะสมที่สุดเมื่อ
เทียบกับผลลัพธที่ไดจากวิธีตาง ๆ อยางไรก็ตาม เน่ืองจากช่ือ
เอนทิตีมักจะประกอบดวยคํามากกวาหน่ึงคําหรือเปนวลี 
(Phrase) ซึ่งเวิรดเน็ตไมสามารถหาความหมายของวลีได ใน
งานวิจัยน้ีจึงไดนําวิธีการหาความคลายกันเชิงความหมายของ
วลีจากงานวิจัย [9] มาใชในการเปรียบเทียบช่ือเอนทิตีตาง ๆ 
ดังน้ันหากตองการหาความคลายกันเชิงความหมายระหวางวลี 
a ซึ่งมี m คํา กับวลี b ซึ่งมี n คํา จะสามารถหาไดดังสมการ 
(1) และ (2) 

1

( , )
( , )

m

s
s

wpSim a b
pSim a b

m



                                  (1) 

1( , ) max( ( , ),..., ( , ))s s s nwpSim a b wSim a b wSim a b  (2) 

 

โดยท่ี wSim(as, bn) หมายถึง คาความคลายกันเชิง
ความหมายระหวางคําที่ s ในวลี a กับคําที่ n ในวลี b ตามวิธี 
Wu & Palmer ซึ่งคาจะอยูในชวง [0, 1]  

การที่สองวลีจะถือวาเหมือนกันไดน้ัน จะตองมีคา pSim 

ไมนอยกว าค าขีดแบงของความคล ายคลึง  (Similarity 

Threshold) ที่นักวิเคราะหระบบกําหนดในการเปรียบเทียบ

แผนภาพ ตัวอยางเชน ในการหาความคลายกันเชิงความหมาย
ของช่ือการดําเนินการ deleteInfo ในภาพที่ 1 (วลี a) กับ 
removeInfo ในภาพที่ 2 (วลี b) โดยใชสมการ (1) และ (2) 
จะไดวา 

 
pSim(deleteInfo, removeInfo)  

= (wpSim(delete,removeInfo) 

    +wpSim(Info,removeInfo))/2 

= (max(wSim(delete, remove), wSim(delete, Info)) +  

    max(wSim(Info, remove), wSim(Info, Info)))/2 

= (max(0.8, 0) + max(0.4, 1))/2 = (0.8+1)/2 = 0.9 

มีขอสังเกตวา เน่ืองจาก remove เปนทั้งคํานามและ
คํากริยา ในกรณีน้ี S-UMLDiff จะถือวาเปนคํากริยาเพราะคํา
แรกของช่ือการดําเนินการจะเปนคํากริยา  หากในการ
เปรียบเทียบ นักวิเคราะหระบบกําหนดคาขีดแบงไวเปน 0.9 
ดังน้ัน S-UMLDiff จะสรุปวาช่ือการดําเนินการ deleteInfo 

และ removeInfo เปนช่ือเดียวกันในเชิงความหมาย 

3.2 การพิจารณาความคลายกันของโครงสราง 
S-UMLDiff ใชแนวทางของ UMLDiff ในการ

เปรียบเทียบความคลายกันในเชิงโครงสราง โดยการจับคู
เอนทิตีประเภทเดียวกันและมีช่ือเดียวกันหรือคลายกัน เพ่ือ
เปรียบเทียบรายละเอียดภายใน ดังตารางที่ 4  

 

ตารางที่  4: การเปรียบเทียบเชิงโครงสราง 

ประเภท การเปรียบเทียบ 
Package Class ที่อยูภายใน 
Class Attribute และ Method ที่อยูภายใน รวมท้ัง 

Class อื่นที่ Class นี้มีความสัมพันธดวย 
 

อยางไรก็ตาม ในการออกแบบแผนภาพคลาสเชิงแนวคิด
ของระบบใหม อาจมีเอนทิตีที่ถูกเปลี่ยนประเภทไป เชน 
ลักษณะประจํา address ในภาพท่ี 1 ถูกเปล่ียนเปนคลาส 
Address ในภาพที่ 2  ดังน้ันหากตองการทราบถึงขอมูลที่ขาด
หายไปหรือเพิ่มเขามาในระบบใหม จึงจําเปนตองทําการ
เปรียบเทียบช่ือลักษณะประจํากับช่ือคลาสดวย  ซึ่งอัลกอริทึม 
UMLDiff ไมสามารถตรวจสอบได ในงานวิจัยน้ีจึงได
เพ่ิมเติมความสามารถในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
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ประเภทของสวนยอย ไดแก การเปล่ียนจากลักษณะประจํา
เปนคลาส  รวมถึงการเปล่ียนจากคลาสเปนลักษณะประจํา 

 

4. ผลการทดลอบ 
 จากการทดสอบพบวา S-UMLDiff สามารถใชในการ
เปรียบเทียบแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดได  ประเภทของการ
เปลี่ยนแปลงที่สามารถตรวจหาได คือ การเพ่ิม ลบ เปล่ียนช่ือ 
และยายสวนยอยตาง ๆ อันประกอบดวย แพคเกจ คลาส 
ลักษณะประจํา และการดําเนินการ  ตัวอยางของผลลัพธที่ได
จากการเปรียบเทียบแผนภาพในภาพที่  1 และ 2 โดยใช
อัลกอริทึม UMLDiff และ S-UMLDiff แสดงดังตารางที่ 5 

UMLDiff สรุปวา Customer และ address ถูกลบ สวน 
Client และ Address ถูกเพ่ิม  แต S-UMLDiff สามารถสรุป
ไดวา Customer และ Client เปนคลาสเดียวกันในเชิง
ความหมาย  นอกจากน้ียังสามารถตรวจสอบไดวาคลาส 
Address มีการเปล่ียนประเภทของสวนยอยอีกดวย ผูวิจัยเห็น
วาวิธีการเชนน้ีทําใหผลลัพธที่ไดตรงตามวัตถุประสงคของ
การเปรียบเทียบแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดสําหรับการพัฒนา
ซอฟตแวรระบบใหมบนพ้ืนฐานของขอกําหนดความตองการ
ของระบบเดิม ซึ่งในการออกแบบอาจไมไดดําเนินการโดย
บุคคลเดียวกัน และอาจใชคําตางกันแตมีความหมายเดียวกัน  
การเปรียบเทียบเชิงความหมายของช่ือสวนยอยและการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนประเภทของสวนยอยน้ี  จะทําใหทราบ
ถึงสิ่งที่ขาดหายไปหรือเพ่ิมเขามาในระบบใหม นักวิเคราะห
ระบบและผูใชสามารถนําผลลัพธที่ไดไปใชในการพิจารณา
วา สวนที่แตกตางกันระหวางแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดทั้ง
สองเปนสวนที่ตองการเปล่ียนแปลงซอฟตแวรหรือไม 

 

5. บทสรุป 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนออัลกอริทึม S-UMLDiff สําหรับใช
ตรวจสอบความครบถ วนของความต องการในการ
เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรสําหรับการพัฒนาซอฟตแวรระบบ
ใหมบนพ้ืนฐานของขอกําหนดความตองการของระบบเดิม 
โดยนําแผนภาพคลาสเชิงแนวคิดของระบบเดิมและระบบ
ใหมมาเปรียบเทียบกันเพ่ือใหเห็นถึงฟงกชันและขอมูลที่เพ่ิม
เขามาหรือขาดหายไป  จากการทดสอบโดยใชแผนภาพคลาส
บางสวนของระบบงานจริงพบวา อัลกอริทึมสามารถตรวจหา

ความคลายกันและความแตกตางระหวางแผนภาพคลาสเชิง
แนวคิดได แมวาในแผนภาพนั้นจะกําหนดช่ือของสวนยอย
แตกตางกันหรือมีการเปลี่ยนประเภทของสวนยอยก็ตาม ใน
ลําดับตอไปผูวิจัยจะทําการทดสอบโดยใชแผนภาพคลาสเชิง
แนวคิดของระบบงานจริงอีกระบบหน่ึงของธนาคารแหง
เดียวกันน้ี ซึ่งมีความซับซอนมากขึ้น และจะทําการประเมิน
ความถูกตองแมนยําของอัลกอริทึม ในแง Precision และ 
Recall ของผลลัพธที่ได เมื่อเทียบกับการประเมินโดย
นักวิเคราะหระบบและผูใชที่เปนผูเช่ียวชาญ   
 

ตารางที่  5: ตัวอยางของผลลัพธของการเปรียบเทียบภาพที่ 1 และ 2 

เอนทิตี 
ประเภท 

การเปล่ียนแปลง 
ระบบเดิม ระบบใหม UMLDiff S-UMLDiff 

Virtual Root Virtual Root match match 

CreditReview CreditReview match match 

FinancialCredit FinancialCredit match match 

ApplicationInfo ApplicationInfo match match 

LoanInfo LoanInfo match match 

BankAccount BankAccount match match 

CustRelation CustomerRelation rename rename 

Employee Employee match match 

Customer  remove semantic 
match  Client add 

Collateral  remove remove 

 Committee add add 

address  remove change 
type  Address add 
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การใชงานไดและความปลอดภัยของดอทแคปทชา 
Usability and Security of Dot Captcha 
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บทคัดยอ 
งานวิจัย น้ี เสนอแนวคิดการสร างดอทแคปทช า  (Dot 

CAPTHCA) ซึ่งเปนแคปทชาแบบตัวอักษร โดยไดนําแนวคิด 
Gestalt Theory มาใชรวมในการออกแบบ เพ่ือใหได แคปทชา ที่
มนุษยเขาใจไดงายในขณะที่ยากตอการถูกตรวจจับจากโปรแกรม
อัตโนมั ติหรือบอท(Bot)ดอทแคปทชาไดถูกนํามาทดลอง
เปรียบเทียบกับ รีแคปทชา และ ไมโครซอฟตแคปทชา กับ
ผูเขารวมทดลองจํานวน 10 คน  ผลลัพธทางดานการใชงานได 
(Usability)   ผูเขารวมทดลองสามารถทําแบบทดสอบ ดอทแคปท
ชา ไดถูกตองมากที่สุด  โดยผิดพลาดเพียง 5 ครั้งเทาน้ันจากการ
ทดลองทั้งหมด 50 ครั้ง  สวนผลลัพธในการทดสอบความทนทาน 
(Robustness) ตอการถูกตรวจจับของ ดอทแคปทชา ดวย OCR  
แสดงใหเห็นวา  ดอทแคปทชา มีความทนทานสูง เพราะไมมี 
ดอทแคปทชา ถูกจับไดดวย OCR ที่ใชทดสอบไดเลย  
คําสําคัญ:  แคปทชา  แคปชาทตัวอักษร  การใชงานได  ความ 
ทนทาน  
 

Abstract 
This research proposed a new text-based CATPCHA, 

called Dot CAPTCHA which was designed based upon the 

Gastalt Theory in order to create the CAPTCHA which was 

simple for users to understand and hard to automatic 

programs or BOTs to detect.  Dot CAPTCHAs were tested 

against with Recaptcha and Microsoft CAPTCHA with 10 

participants.  The result of usability was that participants 

were able to identify Dot CAPTCHA most accurately and 

made only five errors in 50 tests.  The result regarding the 

robustness of Dot CAPTCHA by being tested against three 

OCR showed that Dot CAPTCHAs were very robust since  

 

there were no characters that could be detected by those 

OCRs. 

Keyword:  Captcha, Text Captcha, Usability, Robustness 

 
1. บทนาํ 

การสรางแคปทช า  (CAPTCHA) ในปจจุบันมีมากมาย
หลากหลายรูปแบบ โดยจุดมุงหมายสําคัญของการนําไปใชก็คือ 
การปองกันความปลอดภัยของระบบจากบอท แตการพยายามเพิ่ม
ความทนทาน (Robustness) ใหสูงขึ้นอาจทําใหสงผลกระทบตอ
การใชงานได (Usability ) ของมนุษย  ดังน้ันผูใชบางคนอาจรูสึก
ไมดีตอการเขาใชงานของระบบที่มีแบบทดสอบ แคปทชา ที่ยาก  

ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดสรางดอทแคปทชา (Dot CAPTCHA) 
ขึ้น มีรูปแบบเปนแคปทชาตัวอักษร ซึ่งเปนที่นิยมตามเวปไซต
ทั่วไป  ผูใชหลายคนจะพบเห็นและคุนเคยมากกวา แคปทชาแบบ
อื่นๆและผูใชสามารถใชงานไดโดยงายกวา  แตแคปทชาตัวอักษร
เปนรูปแบบที่มีความทนทานไดไมสูงมากนักเน่ืองจากเปนแคปท
ชาที่เขาใจไดงายทั้งตอมนุษยและบอท เทคโนโลยีการรูจําอักขระ
ทางภาพหรือโอซีอาร (Optical Character Recognition : OCR) [1] 
มีความกาวหนาไปมาก  ทําใหแคปทชาตัวอักษร มีโอกาสท่ีจะถูก
ตรวจจับจากโปรแกรมไดงาย ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีการนําแนวคิดของ 
Gestalt Theory[2] มาเพ่ิมประสิทธิภาพความทนทานใหกับแคปท
ชาตัวอักษร โดยที่ยังคงการใชงานที่งายตอมนุษยอยู 

OCR คือ กระบวนการทางกลไกหรือทางอิเล็กทรอนิกสเพ่ือ
แปลภาพของขอความจากการเขียนหรือจากการพิมพไปเปน
ขอความที่สามารถแกไขไดโดยเครื่องคอมพิวเตอรและดวย
ความสามารถและหลักการทํางานของ OCR ทําใหกลุมคนบาง
กลุมไดนําความสามารถน้ี มาใชเพ่ือชวยในการตรวจจับการ
ปองกันของเวปไซตที่ไดใชแคปทชาตัวอักษรเพ่ือหาขอความท่ี
ถูกตองจากการอานรูปภาพแคปทชา 
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Gestalt Theory เปนทฤษฎีการรับรูความเขาใจของมนุษยที่มี
ลักษณะเปนเชิงนามธรรม ไมมีรูปแบบที่ชัดเจนแนนอน มนุษยจะ
เรียนรูจากสิ่งเราที่เปนสวนรวมไดดีกวาสวนยอยซึ่งหลักการ
จัดระบบการรับรูที่สําคัญของ Gestalt Theory เชน กฎของความ
ใกลชิด (Proximity) กฎของความคลายคลึง (Similarity)  กฎของ
ความตอเน่ือง (Continuity)  กฎของการตอเติมใหสมบรูณ 
(Closure)  มีสวนชวยให ดอทแคปทชา สามารถเพ่ิมความทนทาน
ไดมากขึ้นโดยที่ การใชงานไดสําหรับมนุษยไมสูญเสียไปมาก  
เหตุผลหลักก็คือ การขาดหายไปบางสวนของตัวอักษร  แตยังคง
โครงสรางตัวอักษรในภาพรวมไวได  ทําใหมนุษยสามารถท่ีจะ
รับรูและเขาใจตัวอักษรเหลาน้ันไดไมตางจากเดิม  ในทาง
กลับกันคอมพิวเตอรจะมองในเชิงลึกลงไปอยางละเอียด  ทําให
สามารถรับรูรายละเอียดไดอยางชัดเจน  แตไมสามารถที่จะเขาใจ
ในภาพรวมไดวาสิ่งน้ันคืออะไร  และในสวนของหลักการภาพ
และพื้นหลัง (Figure - Ground)  จะชวยใหการออกแบบดอท
แคปทชามีความปลอดภัยสูงขึ้น เพราะใชสีเพียง 2 สีน่ันคือสีขาว
และสีดํา  ดังน้ันหากบอททําการตรวจจับดอทแคปทชาโดยมองสี
ดําเปนภาพและสีขาวเปนพ้ืนหลังไมสําเร็จ  ก็เปนไปไดวาบอทจะ
กลับการทํางานเปนตรงกันขามเพ่ือหาผลลัพธใหม  โดยมองสี
ขาวเปนภาพและสีดําเปนพ้ืนหลังแทน  ซึ่งการตรวจจับใน
ลักษณะน้ีจึงเปนเรื่องยากตอบอท แตสําหรับมนุษยก็ยังสามารถท่ี
อานขอความนั้นไดโดยไมยาก ดังน้ัน ดอทแคปทชาถูกออกแบบ
มาใหมีความทนทาน และการใชงานไดที่ดี  ไมแตกตางกันแมวา
จะใชสีดําเปนภาพสีขาวเปนพ้ืนหลัง  หรือสีดําเปนพ้ืนหลังสีขาว
เปนภาพก็ตาม 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

Ahmad Salah El Ahmad และคณะ[3] ทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพความทนทานของแคปทชาตัวอักษรในเวปไซต 
Megaupload โดยใชการโจมตีดวยกระบวนการ Segmentation 
เปนสวนสําคัญ กระบวนการน้ีจะแยกช้ินสวนของภาพตัวอักษร
ในแคปทชาซึ่งมีลักษณะเปนตัวอักษรที่ซอนทับกัน โดยจะแยก
เปนช้ินสวนที่มีพ้ืนที่ซอนทับกัน และช้ินสวนที่ไมเปนสวน
ซอนทับ จากน้ันจะนําช้ินสวนที่มีความสัมพันธกันมาหาจุด 
เช่ือมตอเพื่อทําการประกอบกลับเปนตัวอักษรปกติ  โดยมีอัตรา
ความสําเร็จ 82%   

ขอสังเกตที่นาสนใจของแคปทชา ใน Megaupload คือ การใช
จํานวนตัวอักษรคงที่และมีเพียง 4 ตัวอักษรเทาน้ัน ทําใหมีโอกาส
ที่จะถูกคาดเดาไดงาย  และการซอนทับกันของตัวอักษรน้ันยังคง
มีเสนขอบเขตของตัวอักษรอยู  ทําใหบอทสามารถที่จะรับรู
รูปทรงลักษณะขอบเขตของตัวอักษรได 

Ahmad Salah El Ahmad และคณะ[4] ทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพความทนทานของแคปทชาตัวอักษร เวปไซตที่อยู
ภายใตบริษัท Google ซึ่งยังคงใชกระบวนการ Segmentation เปน
สวนสําคัญ  แตไดมีการปรับปรุงเพ่ิมเติม  โดยแบงขั้นตอนการ
ทํางานเปน 3 ระดับ  ขั้นตอนแรกจะทําการการแปลงภาพใหเหลือ
เพียง 2  สีคือสีของภาพสิ่งที่สนใจกับสีของพ้ืนหลัง  ทําการขจัด
สิ่งรบกวนขนาดเล็กที่ไมมโีอกาสเปนตัวอักษรไดออก  โดยแปลง
ใหเปนสีเดียวกันกับพ้ืนหลัง  และการใช Zhangs’ Algorithm ทํา
ใหความหนาของพิกเซลรูปภาพตัวอักษรลดลงเหลือเพียง 1 พิก
เซล  ความซับซอนของรูปภาพก็จะลดนอยลง  กระบวนการ
กําหนดคุณลักษณะรูปทรงตัวอักษรในขั้นตอนที่สองก็จะทําได
งายขึ้น ซึ่งในขั้นตอนน้ีจะทําการแบงกลุมตัวอักษรเพื่อหาวามี
ตัวอักษรอยูก่ีตัว ตรงไหนบาง เปนตัวอักษรประเภทใด แบงเปน 4 
กลุมคือ Dot Shape เปนลักษณะตัวอักษรท่ีมีจุดอยูดานบน (เชน i, 
j)  Loop Shape เปนลักษณะตัวอักษรท่ีมีชองวางอยูตรงกลาง (เชน 
A, e, O)  Cross Shape เปนลักษณะตัวอักษรท่ีมีเครื่องหมายบวก
อยูดานบนตัวอักษร (เชน t)  S Shape เปนลักษณะตัวอักษรที่มี
ความหนาแนนในแนวต้ัง (เชน S)  ในขั้นตอนสุดทายก็จะใช
ผลลัพธจากขั้นตอนกอนหนา ระบุลักษณะโครงสรางของ
ตัวอักษรแตละกลุม เพ่ือใชทําการกําหนดตําแหนงที่จะทําการตัด
แบงสวนตัวอักษรแตละตัวออกจากกัน  โดยมีอัตราความสําเร็จ 
68%   

ขอสังเกตที่นาสนใจของแคปทชา ใน Google คือ แคปทชา 
จะถูกทําใหเหลือเพียง 2 สีเทาน้ันโดยสีดําเปนสิ่งที่เราสนใจและสี
ขาวคือพ้ืนหลัง  ดังน้ันการใชสีที่หลากหลายเกินไปก็ไมเปน
ประโยชนตอการปองกันจากบอท  เสนหรือสิ่งรบกวนตางๆ ที่มี
ขนาดเล็กเกินกวาจะเปนตัวอักษรได จะถูกทําการลบออก  และใน
ขั้นตอนการแบงกลุมประเภทตัวอักษรเปนขั้นตอนสําคัญที่เพ่ิม
เขามา  ทําใหสามารถระบุลักษณะโครงสรางของตัวอักษรแตละ
แบบ  และทําการตัดแยกออกมาเปนตัวอักษรแตละตัวได  แมวา
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ตัวอักษรของ แคปทชา ใน Google จะมีลักษณะเปนตัวอักษรเอียง
และอยูชิดติดกันก็ตาม 

Recaptcha [5] พัฒนาขึ้นโดย Luis von Ahn ผูใหกําเนิด แคปท
ชาที่มีใชกันอยางกวางขวางในปจจุบัน  และถูกซื้อไปในป 2009 
โดย Google  จุดมุงหมายสําคัญของรีแคปทชา นอกจาก
ปองกันเวปไซตจากบอทแลว  ยังมีสวนชวยในการแปลเอกสาร
ตางๆ ที่ถูกสแกนเขามาเปนขอมูลรูปภาพในคอมพิวเตอร  ซึ่ง 
Ahmad Salah El Ahmad และคณะ  อาศัยกระบวนการเชนเดิมใน
การตรวจจับ รีแคปทชา  แตไดปรับปรุงกระบวนการเพ่ิมเติม
สําหรับกลุมของขอความท่ีไมสามารถระบุแยกตัวอักษรออกมา
อยางชัดเจนได  ดวยการใชชวงความกวางของตัวอักษรแตละตัว  
ที่มีขนาดคงท่ีเกือบจะเทากัน  ชวยในการแบงตัวอักษรแตละตัว
ออกมา  โดยมีอัตราความสําเร็จ 46% 

ขอสังเกตที่นาสนใจของแคปทชาใน รีแคปทชา คือ การใชชุด
ตัวอักษรท่ีมีหมายเลขและสัญลักษณอื่นๆ รวมอยูดวย  และภาพ
ตัวอักษรที่ใชไดจากการสแกนหนังสือเกา ๆ เขามาเปนไฟล
รูปภาพในคอมพิวเตอร  ทําให รีแคปทชามีความทนทาน ที่สูงขึ้น  
แตน่ันก็ทําให การใชงานไดตอมนุษยก็ลดตํ่าลงดวย  รวมถึงการ
แบงภาพ แคปทชา ออกเปนสองสวน  และขอความในรีแคปท
ชาบางคํามีขนาดท่ียาวมาก  อาจสรางความสับสนและการใชงาน
ที่ยากตอมนุษยได  แตอยางไรก็ตาม รีแคปทชา ก็มีคําโดยสวน
ใหญเปนคําที่มีความหมายตามพจนานุกรม  รวมถึงการตอบ
แบบทดสอบของรีแคปทชา ไมจําเปนตองทําถูกตองทั้งหมดครบ
ทุกตัวอักษรก็ได  เปนการเพ่ิมการใชงานไดตอมนุษยในขณะท่ี
ความทนทานก็ลดตํ่าลง  

Cody Sutherland [6]  ไดพิจารณาและกลาวสรุปโดยรวมถึง
ขอดีขอเสียของคุณลักษณะในแคปทชาตัวอักษรที่ควรนํามาปรับ
ใชเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดของแคปทชาตัวอักษร      

เกษรินทรและวรพล [7] สราง Thai CAPTCHA ซึ่งใช
ตัวอักษรท่ีเปนภาษาไทยรวมถึงกระบวนการทาง Semantic  
วิธีการคือสุมตัวเลขขึ้นมาแลวแปลงเปนขอความภาษาไทย  โดย
คําตอบที่ถูกตองคือ การคํานวณตัวเลขที่แสดงออกมาในรูปแบบ
ขอความ  ซึ่งเปาหมายหลักของการปองกันคือบอทจากภายนอก
ประเทศท่ีไมสามารถเขาใจรูปแบบภาษาไทย  แตน้ันก็จะทําให
การใชงานได ถูกจํากัดเพียงผูใชที่รูภาษาไทยเทาน้ัน 

Elie Bursztein และคณะ [8] ทําการวิเคราะหความทนทาน
และจุดออนของแคปทชา จํานวน 15 รูปแบบท่ีพบเห็นตาม 
Internet  ผลการทดสอบสามารถที่จะรับรูแคปทชา ไดเกือบทุก
รูปแบบ  โดยที่ 7 ใน 15 รูปแบบสามารถที่จะรับรูไดทันทีโดยไม
ตองทําการปรับปรุงอัลกอริธึมใดๆ เพ่ิมเติม  ยกเวน Google  
แคปทชา และรีแคปทชา ที่ไมสามารถตรวจจับได 

 

3. การสรางดอทแคปทชา 
การสราง ดอทแคปทชา อาศัยหลักทฤษฎีของ Gestalt เปน

สวนสําคัญ ในการนํามาตอตานกลไกการตรวจจับตัวอักษร  โดย
การทําใหตัวอักษรไมสมบรูณ  แตยังคงสภาพโดยรวมของ
ตัวอักษรอยู  ทําใหมนุษยยังพอรับรูและเขาใจได  แตจะยากตอ
การตรวจจับของบอท  รวมถึงอาศัยกลไกการสุมเขามาชวยใน
หลากหลายรูปแบบ เชน ขนาด ระยะหาง หรือจํานวน  ซึ่งทําให
บอทตรวจจับและคาดเดาไดยากในการรับรูรูปรางและขอบเขตที่
แนนอน   

3.1 ดอทแคปทชาโดยทฤษฏีของ Gestalt 
สรางตัวอักษรสีดําขึ้นมา เขียนลงบนพ้ืนหลังสีขาว  จากนั้น

สรางวงกลมสีขาว เขียนลงบนตัวอักษรในลักษณะสลับไปสลับ
มา เพ่ือใหเกิดเปนรอยเวาแหวงขาดหายไปบางสวนของตัวอักษร  
สีของวงกลมจะเปนสีเดียวกันกับพ้ืนหลัง  ทําใหภาพสวนที่ขาด
หายกลมกลืนไปกับพ้ืนหลัง  ซึ่งวงกลมเปนรูปทรงที่หาเหลี่ยมหา
มุมหาขอบเขตไดยากกวารูปทรงอื่นๆ 

การเรียงลําดับการสรางดอทแคปทชา  โดยเริ่มดวยการ
กําหนดสีพ้ืนหลัง  ตามดวยการสรางขอความตัวอักษรใหเปนคน
ละสีกับพ้ืนหลัง  และสุดทายสรางวงกลมที่มีสีเดียวกันกับพ้ืน
หลังทับลงบนตัวอักษร  จะทําใหการพลิกกลับสีกันระหวาง
ตัวอักษรและพ้ืนหลัง  แสดงผลออกมาไมแตกตางกันมาก  และ
ยังคงความทนทานตอการถูกตรวจจับตัวอักษรได ดังภาพที่ 1 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1: ผลลัพธการกลับคาสีกันระหวางสีขาวและสีดํา 
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3.2 การสุม 
กลไกการสุมเปนกระบวนการสรางรูปแบบที่จะทําใหบอท

คาดเดาไดยาก  โดยการสุมจะมีการแทรกในกระบวนการสราง 
ดอทแคปทชาในหลากหลายรูปแบบ เชน ตัวอักษรที่นํามาแสดง 
ขนาดตัวอักษร จํานวนตัวอักษร ตําแหนงตัวอักษร ขนาดและ
ตําแหนงของวงกลม ที่ใชในการลบบางสวนของตัวอักษรออก 
รูปแบบ ขนาด และตําแหนงของสิ่งรบกวน 

ตัวอักษรท่ีใชจะมีต้ังแต a-z, A-Z, 0-9  แตจะงดเวนตัวอักษร
บางตัวที่มีความคลายคลึงกันเพ่ือประโยชนในการปรับแตง
ตัวอักษรอ่ืนๆที่จะสามารถทําไดเพ่ิมมากขึ้นน่ันคือ I, O, Q, f, i, j, 
l, o, r, t, 1, 0  ซึ่งตัวอักษรเหลาน้ีหากถูกปรับแตงมากเกินไปอาจ
ทําใหผูใชบางคนแยกแยะไมออกกับตัวอักษรท่ีใกลเคียงกัน 

การใชสิ่งรบกวนจะใหมีการแสดงผลเพียงสวนดานบนหรือ
ดานลางของ ดอทแคปทชา เทาน้ัน  เพ่ือไมใหเกิดการปดทับหรือ
ปะปนกับตัวอักษร จนเกิดเปนลักษณะที่ผิดแปลกไปจากเดิมจน
ผูใชงานเกิดการเขาใจผิดได  และรูปแบบของสิ่งรบกวนจะ
หลีกเล่ียงลักษณะที่คลายตัวอักษร  ซึ่งการสรางสิ่งรบกวนขึ้นมา
เพ่ือสรางความสับสนใหกับบอท  จากการท่ีตัวอักษรใน ดอท
แคปทชา ถูกลบออกไปบางสวนทําเกิดเปนกลุมของพิกเซล 
(Pixel) ขนาดเล็ก  จะทําใหสิ่งรบกวนไมถูกตัดออกไปจากการ
ทํางานของบอท  ดวยการวิเคราะหหาปริมาณของกลุมพิกเซลที่มี
ขนาดเล็กเน่ืองดวยตัวอักษรใน ดอทแคปทชา บางตัวก็มี
สวนประกอบของกลุมพิกเซลขนาดเล็กดวยเชนกัน 

 

4. การดําเนินทดสอบ 

การทดลองใชปจจัยควบคุมคือรูปแบบแคปทชา ที่มีทั้งหมด 3 
รูปแบบไดแก ดอทแคปทชา  รีแคปทชา  และไมโครซอฟตแคปท
ชา  ผูทดลอง 1 คนจะทําทุกรูปแบบบนหนาเวปไซตที่สรางขึ้นมา
โดยเริ่มจาก ดอทแคปทชา 5 ภาพ  รีแคปทชา 5 ภาพ และ 
ไมโครซอฟตแคปทชา 5 ภาพ ตามลําดับ  ซึ่งแตละรูปแบบจะ
แสดงรูปภาพขึ้นมาทีละภาพ และจะเปล่ียนไปภาพถัดไปเมื่อผู
ทดลองกดยืนยันคําตอบ  โดยทําจนครบทั้ง 5 ภาพ  และทําการ
บันทึกเวลาโดยอัตโนมัติทันที โดยนับเวลาเริ่มตนต้ังแตรูปภาพ
ของแคปทชาแสดงขึ้นมาเรียบรอย  และสิ้นสุดทันทีหลังจากกด
ยืนยนัคําตอบ   

จํานวนผูทดลองทั้งหมด 10 คนแบงเปนเพศชาย 4 คน หญิง 6 
คน  โดยแบงผูทดลองทั้งหมดตามอายุ มีนอยกวา 15 ป 1 คน อายุ
ระหวาง 15 ถึง 60 ป 8 คน และอายุมากกวา 60 ป 1 คน  และแบงผู
ทดลองทั้งหมดตามอาชีพ มีโบรกเกอร 1 คน พนักงานออฟฟศ 3 
คน นักเรียน 1 คน พนักงานดาน IT 5 คน 

รีแคปทชา และไมโครซอฟตแคปทชา ที่ใชทดสอบ  ไดมา
จากเวป รีแคปทชา 50 รูป และเวป Hotmail 30 รูป โดยแตละภาพ
ของ รีแคปทชา  และไมโครซอฟตแคปทชาไดรับการทดสอบ
และบันทึกคําตอบที่ถูกตองเอาไว  ซึ่งแตละรูปภาพของ รีแคปท
ชา และ ไมโครซอฟตแคปทชา จะถูกเลือกสุมออกมาแสดง   

แคปทชา ทุกรูปแบบจะแสดงออกมาทีละภาพไมใหซ้ํากับ
รูปภาพเดิมตลอดการทดสอบทั้ง 5 ภาพ ในแตละรูปแบบของผู 
ทดลองแตละคน เมื่อผูทดลองทําการทดสอบ แคปทชา ทั้ง 3 
รูปแบบเสร็จ ก็จะไดรับแบบสอบถามใหประเมินแคปทชาทั้ง 3 
รูปแบบ  โดยแบบสอบถามมีทั้งหมด 8 ขอสําหรับแคปทชา ทุก
แบบ  และมีเกณฑการใหคะแนนในแตละขอ 5 ระดับ 
 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2: ดอทแคปทชา, รีแคปทชา และ ไมโครซอฟตแคปทชา 
 

งานวิจัยน้ีพัฒนาโดยใช Microsoft Visual Studio 2010 
สราง Project เปน Web Application และใชภาษา VB  โดยเก็บ
ขอมูลลงใน Database ของ Microsoft SQL Server 2008 R2 
Express 

 

5. ผลการทดลอง 
ผูเขารวมทดลองมีทั้งหมด 13 คน  แตมีปญหาเกิดขึ้นจากการ

สุมภาพ แคปทชา ในชุดของ รีแคปทชา และ ไมโครซอฟตแคปท
ชา  ทําใหมีผูทดลองจํานวน  3  คน  ไดรับภาพจากการสุมเลือก
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ภาพซ้ํากับภาพเดิมที่ไดทดสอบไปกอนหนา  จึงทําใหขอมูลตางๆ
ที่ไดจากการทดสอบของผูทดลองท้ัง 3 คน  ไมเหมาะสมท่ีจะ
นํามาเปรียบเทียบ  ดังน้ันผลลัพธที่ไดจากการทดลองจะตัดขอมูล
ของผูทดลองทั้ง 3 คนน้ีแยกออก  แตจะนําขอมูลมาใชในการ
วิเคราะหดานอื่นๆในภายหลัง  สวนการสุมเลือกแคปทชา มีการ
ปรับปรุงใหมและสามารถใชทําการทดลองไดเปนปกติ 

การตรวจสอบความถูกตองของคําตอบใหถือวาผูทดสอบใช
ตัวพิมพใหญหรือพิมพเล็กมีความหมายเดียวกัน เพราะในรีแคปท
ชาและไมโครซอฟตแคปทชาก็มีลักษณะเชนเดียวกันและผลลัพธ
ที่ไดจากการทดลอง จะนําไปคํานวณหาคาทางสถิติโดย ความ
ถูกตอง (Correctness) คือ จํานวนที่ผูทดลองตอบ  แคปทชา ได
ถูกตอง  ความเร็ว (Speed) คือ เวลาท่ีใชในการทดลอง แคปทชา 
แตละแบบ และ คะแนนความพึงพอใจ (Satisfaction) คือ คะแนน
ที่ผูทดลองใหในแบบสอบถามสําหรับแคปทชาแตละแบบ 
ตัวอยางในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: รายละเอียดผลการทดลอง 
 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Correct 

ดอทแคปทชา 10 4.50 0.707 3 5 

รีแคปทชา 10 2.90 1.663 0 5 

ไมโครซอฟตแคปทชา 10 3.80 1.135 1 5 

Total 30 3.73 1.363 0 5 

Speed 

ดอทแคปทชา 10 63.90 22.590 36 121 

รีแคปทชา 10 67.90 40.018 35 163 

ไมโครซอฟตแคปทชา 10 60.70 23.669 29 117 

Total 30 64.17 28.952 29 163 

Satisfaction 

ดอทแคปทชา 10 28.60 5.502 19 35 

รีแคปทชา 10 28.80 4.872 23 36 

ไมโครซอฟตแคปทชา 10 27.50 6.519 16 35 

Total 30 28.30 5.503 16 36 

 
ผลการทดลองดานความถูกตองของแคปทชาทั้ง 3 รูปแบบ

เปนอิสระตอกัน 
 

ตารางที่ 2: เปรียบเทียบผลลัพธในดานความถูกตอง 
(I) ชนิดของแคปทชา (J) ชนิดของแคปทชา Mean Difference (I - J) Sig. 

ดอทแคปทชา รีแคปทชา 1.600 0.077 

ดอทแคปทชา ไมโครซอฟตแคปทชา 0.700 0.134 

รีแคปทชา ไมโครซอฟตแคปทชา - 0.900 0.440 

 

จากตารางที่ 2 สรุปไดวาผูทดลองสามารถทําการทดสอบใน 
ดอทแคปทชา ไดถูกตองมากกวา รีแคปทชา และ ไมโครซอฟต

แคปทชา โดยที่ใน ไมโครซอฟตแคปทชา ผูทดลองสามารถทํา
ไดถูกตองมากกวา รีแคปทชา 

ผลการทดลองดานความเร็วของแคปทชา ทั้ง 3 รูปแบบให
ผลลัพธไมแตกตางกัน  แตขอมูลที่ไดมีความไมเปนอิสระตอ
กัน  เน่ืองจากไมมีการสุมลําดับในการทําแบบทดสอบแคปทชา 
แตละรูปแบบ  โดยผูทดลองทุกคนจะมีลําดับการทําแบบ 
ทดสอบแคปทชา เหมือนกัน คือเริ่มจากอันดับแรก ดอทแคปท
ชา อันดับที่สอง รีแคปทชา และอันดับสุดทาย ไมโครซอฟต
แคปทชา  ดังน้ันในการทดลองอาจทําใหการทําแบบทดสอบ
ของผูทดลองในแคปทชา ทั้ง 3 รูปแบบไมเทาเทียมกัน   

ผลการทดลองดานความพึงพอใจตอแคปทชา ทั้ง 3 รูปแบบ
เปนอิสระตอกัน  และใหผลลัพธไมแตกตางกัน 
 
ตารางที่ 3: ผลคะแนนแบบสอบถามจากผูทดลองแยกตามกลุมคําถาม 

คําถาม ดอทแคปทชา รีแคปทชา ไมโครซอฟตแคปทชา 

1. ความเขาใจในแบบทดสอบ 34 36 36 

2. ความงายในการทําแบบทดสอบ 40 38 36 

3. ความสะดวกรวดเร็วในการทําแบบทดสอบ 38 37 34 

4. ความชัดเจนของขอความที่แสดงในแบบทดสอบ 35 37 31 

5. ความเหมาะสมในการจดัวางขอความในแบบทดสอบ 33 35 36 

6. ความเหมาะสมของลักษณะตัวอักษรที่ใชในแบบทดสอบ 33 33 32 

7. ความเหมาะสมของภาพที่แสดงในแบบทดสอบ 35 36 35 

8. ความพึงพอใจในแบบทดสอบ 38 36 35 

 
ผลการทดลองในสวนของ ความทนทาน ไดทําการทดสอบ 

แคปทชาทั้ง 3 แบบดวย OCR ช่ือ OCR Image to Text 
Conversion Tool ซึ่งเปน Demo Version โดยผลลัพธที่ไดจาก
การทดสอบคือ OCR ไมสามารถใหคําตอบท่ีถูกตองในทุกแบบ  
แตมีขอนาสังเกตใน รีแคปทชา และ ไมโครซอฟตแคปทชา 
สามารถรับรูตัวอักษรไดบางสวน  ในขณะที่ ดอทแคปทชาให
ผลลัพธออกมาประกอบดวยสัญลักษณตาง ๆ ที่ไมไดอยูบน 
คียบอรด  นอกจากน้ียังไดทดสอบกับเวปไซตช่ือ free-ocr.com 
และ i2ocr.com พบวาในรีแคปทชา และไมโครซอฟตแคปทชา 
สามารถรับรูตัวอักษรไดบางสวนเชนกัน  แตสําหรับดอทแคปท
ชา ไมพบตัวอักษรท่ีสามารถรับรูได  โดยแสดงขอความเตือน
วา "Sorry, we could not find any text in your image." ใน free-
ocr.com และ "Error - The requested service could not be 
completed for technical reasons. Please contact 
admin@sciweavers.org" ใน i2ocr.com 
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6. บทวิเคราะห 
6.1 ขอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น 
จากการทดสอบของผูทดลองจํานวน 10 คน  ในการทํา

แบบทดสอบดอทแคปทชาคนละ 5 รูปภาพ มีการตอบผิด
เกิดขึ้นทั้งหมด 5 รูปภาพจากทั้งหมด 50 ครั้ง 

 
 

ภาพท่ี 3: ดอทแคปทชา ที่ผูทดลองตอบผิดแบบท่ี 1 

 
จากภาพที่ 3 ผูทดลองไดตอบออกมาวา ua6qvvaha ซึ่ง

คําตอบท่ีถูกตองคือ ua6qvvaha7  อาจเกิดจากการท่ีผูทดลองทํา
แบบทดสอบที่รวดเร็วมากเกินไป  จึงขาดความรอบคอบพิมพ 7 
ขาดไปหน่ึงตัวอักษร 

 

 
 

ภาพท่ี 4: ดอทแคปทชา ที่ผูทดลองตอบผิดแบบท่ี 2 
 
จากภาพที่ 4 ผูทดลองไดตอบออกมาวา gqhpekvau ซึ่งคําตอบ

ที่ถูกตองคือ gqhpekvdu  เกิดจากการท่ีตัวอักษร d ถูกลบออกไป
บางสวน  จนทําใหตัวอักษร d มีลักษณะที่คลาย a  

 

 
 

ภาพท่ี 5: ดอทแคปทชา ที่ผูทดลองตอบผิดแบบที่ 3 

 
จากภาพที่ 5 ผูทดลองไดตอบออกมาวา 2gP.aBqS ซึ่งคําตอบ

ที่ถูกตองคือ 2gPaBqS เกิดจากการท่ีมีสิ่งรบกวนลักษณะคลาย
ตัวอักษรจุดบน คียบอรด แทรกอยูใกลๆกับกลุมของตัวอักษร 
 

 

 
ภาพท่ี 6: ดอทแคปทชา ที่ผูทดลองตอบผิดแบบที่ 4 

 
จากภาพที่ 6 ผูทดลองไดตอบออกมาวา C5nb3yMLAA ซึ่ง

คําตอบที่ถูกตองคือ C5nb3vMLAA อาจเกิดจากการท่ีตัวอักษร v 
ถูกลบออกไปบางสวน  จนเวาแหวงทําใหผูทดลองเกิดความ
สับสนไดวาเปน y 

 

 
 

ภาพท่ี 7: ดอทแคปทชา ที่ผูทดลองตอบผิดแบบที่ 5 

 
จากภาพที่ 7 ผูทดลองไดตอบออกมาวา p8ADFh  JP4N ซึ่ง 

คําตอบที่ถูกตองคือ p8ADFhJP4N เกิดจากการท่ีระยะหาง
ตัวอักษรมีมากจนทําใหผูทดลองมองเปนชองวาง  และไดทําการ
พิมพใสมาในคําตอบดวย 

6.2 ขอสังเกตอ่ืนๆ 
การแบงคําเปน 2 สวนของ รีแคปทชา ทําใหผูทดสอบบางคน

เขาใจผิดจากการพิมพขอความลงไปเพียงสวนเดียวเทาน้ัน และ
ในบางรูปภาพที่ขอความยาวมากๆและแสดงผลไมชัดเจนของ รี
แคปทชา  ผูทดลองบางคนพิมพตัวอักษรซึ่งอยูติดกัน 5 ตัวอักษร
ขาดหายไป   และผูทดลองบางคนอาจใชความคุนเคยกับคําในการ
ทําแบบทดสอบ  จนสงผลใหตอบแบบทดสอบผิดได  เชน 
lypvkhtlm เปน LYPVKHtml 

ขอความที่ยาวมากๆในแคปทชา  ผูทดลองบางคนอาจตอบ
แบบทดสอบผิดจากการพิมพที่เร็วเกินไป  ทั้งที่ควรจะถูก เชน 
oliesvi twenty-five เปน oliesvi tewenty-five 

บางกรณีการพิมพตัวอักษรผิดเกิดจากการกดปุมตัวอักษรซึ่ง
อยูติดกันบน คียบอรด แทน เชน xt5ppxxp เปน Zt5PPXxp 

นอกจากน้ี ดอทแคปทชาไดทําการทดสอบกับชายอายุ 72 ซึ่ง
มีภาวะทางสายตาเปนตอหินบางสวน  โดยใหทําการทดสอบดวย
การอานใหฟงเพียงอยางเดียว  และตอบออกมาดวยการพูดคําตอบ
ที่ยืนยันแลว  เน่ืองจากภาวะทางสายตาไมสามารถที่จะอานตัว
อักษรบนคียบอรดได  โดยทําการอานภาพทั้งหมด 3 รูปแบบ  
รูปแบบละ 5 รูปภาพเทาๆกันกับผูทดลองคนอื่นๆ  ซึ่งผลปรากฏ
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วาใน ไมโครซอฟตแคปทชา ตอบผิดหมดทุกรูป  ในขณะท่ี รี
แคปทชา ก็ตอบผิดหมดเชนกัน  โดยที่การอานทําไดลําบากมาก 

สําหรับการอาน ดอทแคปทชา สามารถทําไดดีเทียบเทาคน
ปกติโดยตอบผิดเพียงตัวอักษรเดียว  น่ันคือตอบ e เปน 8  แตเปน
ที่นาสังเกตวาในภาพอื่นๆที่รูปแบบเดียวกัน โดยมีตัวอักษร e 
เชนเดียวกัน  แตกลับสามารถตอบไดถูกตอง 

 

7. สรุป 

งานวิจัยน้ีตองการสราง แคปทชาตัวอักษร ใหมี การใชงานได 
ที่งายตอมนุษยและยังคงมีความทนทานท่ีดีอยู  การนําทฤษฎีของ 
Gestalt มาใชจึงเปนสิ่งสําคัญ รวมถึงกลไกการสุมที่ชวยให ดอท
แคปทชา ประสบความสําเรจ็ไดตามเปาหมาย โดยผูทดลองมีการ
ตอบผิดเพียง 5 ครั้งจากทั้งหมด 50 ครั้ง ซึ่งดีกวา รีแคปทชา และ 
ไมโครซอฟตแคปทชา  ในขณะที่ความทนทานของดอทแคปทชา 
จากการทดสอบกับ OCR  ผลลัพธคือ OCR ไมสามารถใหคําตอบ
ที่ถูกตองได 

งานวิจัยน้ีไมเพียงนําเสนอแค ดอทแคปทชา เทาน้ัน แตยัง
แสดงใหเห็นวาการใชทฤษฎี Gestalt กับแคปทชารูปแบบ
ตัวอักษร  ซึ่งหากใชไดอยางถูกตอง ก็จะสามารถใหประโยชนได
อยางมาก  โดยการสูญเสียการใชงานได จะเกิดขึ้นนอยลงใน
ขณะที่ความทนทาน มีความแข็งแรงมากขึ้น 

งานวิจัยน้ีเปนเพียงการศึกษาเบื้องตน  ในอนาคตผูวิจัยมี
แนวคิดในการเพ่ิมประสิทธิภาพความทนทาน ใหกับ ดอทแคปท
ชา ขึ้นไปอีก  โดยที่ไมใหกระทบกับ การใชงานได ของมนุษย  
ซึ่งลักษณะตัวอักษรของ ดอทแคปทชา ที่อานไดงายสามารถที่จะ
เพ่ิมเทคนิคอื่นๆเพ่ือให ความทนทาน มีความแข็งแรงมากขึ้นได 
เชน Semantic  และเพ่ิมการทดสอบแคปทชากับเครื่องมือหรือ
กระบวนการอ่ืนๆใหมากขึ้น 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ดําเนินงานโดยการใชโมเดลการพัฒนาซอฟตแวรดวยวิธี
ผสมผสานระหวางสครัม (Scrum) และเอ็กซตรีมโปรแกรมมิ่ง 
(Extreme Programming) โดยยึดกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร
ดวยวิธีสครัมเปนหลักและใช 6 กระบวนการของเอ็กซพีเขามา
ชวยเสริมประสิทธิภาพในการพัฒนาในแตละรอบ (Sprint) ซึ่ง
ประกอบดวย การออกแบบใหเขาใจงาย (Simple Design) การ
เขียนโปรแกรมเปนคู (Pair Programming) แบบแผนการเขียน
โคด (Coding Standards) การรวมเปนเจาของโคด (Collective 
Code Ownership) การปรับปรุงโคด (Refactoring) และการ
ทดสอบ (Tests) จากกรณีศึกษาของงานวิจัยน้ี ขอมูลถูกเก็บ
รวบรวมจากการสังเกตการณและแบบสอบถาม อีกทั้งใชการ
ยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศ (Technology Acceptance Model) 
เพ่ือตรวจสอบความพึงพอใจและการยอมรับโมเดล ผลการ
ประเมินพบวา การใชโมเดลนี้ทําใหการพัฒนาซอฟตแวรมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยวัดจากจํานวนขอบกพรอง (Defect) ที่
ลดลง และคา Velocity ที่เพ่ิมขึ้นในแตละรอบ และความพึง
พอใจของทีมและผูใชอยูในระดับที่ดี ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.22 
และ 3.66  ตามลําดับ อีกทั้งโมเดลน้ีไดรับการยอมรับจากทีม
และผูใชงาน โดยมีคาเฉล่ียของการรับรูถึงประโยชนที่ไดรับ 
(Perceived Usefulness) และการรับรูวาเปนระบบที่ใชงานงาย 
(Perceived Ease of Use) เทากับ 3.98 และ 3.78 ตามลําดับ 
คําสําคัญ:  สครัม  เอ็กซตรีมโปรแกรมมิ่ง  เอ็กซพี อาจาลย  การ
ยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศ  
  

Abstract 
The objective of this paper is increase operation 

efficiency using integrated Scrum and Extreme 

Programming. This integrated model is mainly based on 

Scrum and 6 XP practices which consist of Simple 

Design, Pair Programming, Coding Standards, 

Collective Code Ownership, Refactoring and Tests. To 

evaluate this model, a case study was performed. 

Observation and questionnaires were used as the data 

collection method. Moreover, the Technology Acceptance 

Model is also applied in order to verify model 

satisfaction and acceptance. The results reveal that using 

this model reduced defects, Velocity was increased, and 

users were satisfied (Mean value of 4.22 and 3.66. 

respectively). Usefulness and ease of user was also 

perceived by the team and use (Mean value of 3.98 and 

3.78 respectively). This shows the acceptance of this 

model. 

Keyword: Scrum, Extreme Programming, XP, Agile, 

Technology Acceptance Model 

 

1. บทนํา 
 แนวคิดในการพัฒนาซอฟตแวรแบบยืดหยุนหรืออาจาลย 
(Agile) ถูกนํามาใชในโครงการตาง ๆ มากมายและมีผูสนใจ
ติดตามขาวสารอยางใกลชิดในการนําสครัม (Scrum) มาใชถึง 
49% และการนําสครัมมาใชรวมกับเอ็กซตรีมโปรแกรมมิ่งหรือ
เอ็กซพี (Extreme Programming: XP) คิดเปน 22% จากการ
สํารวจ 3,061 บริษัทใน 80 ประเทศ และไดรับการตอบรับจาก 
2,319 บริษัท ต้ังแตเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฏาคมป พ.ศ. 
2551 [1] 
 ในประเทศไทยแนวคิดของอาจายลเริ่มเขามามีบทบาท เปน
ที่สนใจในกลุมนักพัฒนาระบบมากขึ้น ในดานการศึกษาจาก
การสํารวจสถาบันการศึกษาท่ีมีช่ือเสียง 12 แหง พบวาใน

การพัฒนาซอฟตแวรดวยวิธีผสมผสานระหวางสครัมและเอก็ซตรีมโปรแกรมมิ่ง 
Software Development Using Hybrid Scrum/XP  
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หลั กสู ต รก า ร เ รี ยนก า รสอน น้ัน  ยั ง ไม ค รอบค ลุม ถึ ง
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรดวยอาจายล โดยพบวาสาเหตุ
สําคัญที่ทําใหยังไมมีการนํากระบวนการอาจายลเขามาสอนใน
หลักสูตร เน่ืองมาจากความขัดของในเรื่องของภาษาของผูสอน 
ความขาดแคลนดานเอกสารบทความวิชาการ หรืองานวิจัยตาง 
ๆ ที่เปนภาษาไทย ทําใหผูสอนขาดความรูความเช่ียวชาญใน
การสอน [2] แตในดานอุตสาหกรรม จากการสัมภาษณ
นักพัฒนาระบบจาก 10 องคกรในประเทศไทยพบวามีการนําอา
จายลเขามาใชอยางมาก จึงทําใหเกิดชองวางทางความรูระหวาง
ภาควิชาการศึกษาและภาคอุตสาหกรรมการผลิตซอฟตแวร [3] 
ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงโอกาสในการลดชองวางทางความรูดังกลาว 
จึงจัดทํางานวิจัยขึ้นเพ่ือนําเสนอประสบการณจากการนํา
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรดวยวิธีผสมผสานระหวางสครัม
และเอ็กซพีมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมการผลิตซอฟตแวร
ในประเทศไทย 
 

2. ทฤษฏีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1.1 สครัม (Scrum) 

สครัม (Scrum) เปนหน่ึงในวิธีอาจาลย (Agile) โดยการนํา
การงาน (Features or User Stories) ที่มีอยูมาแบงออกเปน
สวนยอยเพื่อพัฒนาเปนรอบ ๆ (Sprint) และผลิตผลงานที่มี
คุณภาพออกมาในแตละรอบ สครัมมุงเนนการพัฒนาที่ตองการ
ความรวดเร็ว ยืดหยุนสูง ใหอิสระแกนักพัฒนาซอฟตแวรใน
การแกไขปญหาตาง ๆ มีจุดเดนดานความสามารถในการ
รองรับการเปล่ียนแปลงไดอยางไมมีขีดจํากัด [4] 

2.2.2 เอ็กซตรีมโปรแกรมมิ่ง (Extreme Programming) 
เอ็กซตรีมโปรแกรมม่ิงเนนการทํางานรวมกัน การสื่อสาร 

และการปฏิบัติตามกฎระเบียบ มีแนวคิดในการแบงการพัฒนา
ออกเปนสวนยอย  ๆ  เ พ่ือใหสามารถทํางานเสร็จภายใน
ระยะเวลาอันสั้นจึงทําใหมีความยืดหยุนสูงในเรื่องการ
ตอบสนองตอความตองการของผูใช [5] 
 2.2.3 การยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศ  (Technology 

Acceptance Model: TAM) 
 เปนหลักการที่ไดรับการยอมรับอยางแพรหลาย และมี
ประสิทธิภาพในการศึกษาการยอมรับการใช เทคโนโลยี
สารสนเทศ โดยใช 4 ปจจัยซึ่งหลัก ไดแก ตัวแปรภายนอก 

(External Variables) การรับรูถึงประโยชนที่ไดรับ 
(Perceived Usefulness) การรับรูวาเปนระบบที่ใชงานงาย 
(Perceived Ease of Use) และทัศนคติที่มีตอการใชงาน 
(Attitude Toward Using) ในการพยากรณพฤติกรรมของผูใช
ในการยอมรับเทคโนโลยี [6] 

2.2 วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
สครัมเปนวิธีการพัฒนาซอฟตแวร ที่ไดรับความสนใจและ

มีการนํามาใชกันอยางแพรหลายในตางประเทศ [1], [7] ทั้งใน
ภาคการศึกษา [8] และภาคอุตสาหกรรมการผลิตซอฟตแวร[9] 
โดยมุ ง เนนในเรื่องการจัดการอยางมีประสิทธิภาพ  ใน
ขณะเดียวกัน เอ็กซพีเปนอีกหน่ึงวิธีที่ไดรับการยอมรับกันอยาง
แพรหลายในเรื่องของประสิทธิภาพทางดานวิศวกรรม
ซอฟตแวร [10] จึงมีความเปนไปได ที่จะนําทั้งสองมา
ประยุกตใชรวมกันแลวไดผลิตผลที่มีคุณภาพเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งใน
ตางประเทศก็ใหความสนใจในการติดตามขาวสารอยางใกลชิด
ของการผสมผสานกันระหวางสครัมและเอ็กซพีเขาดวยกัน [1] , 
[11]  และมีการนําเสนองานวิจัยที่มีการผสมผสานกันระหวาง 2 
วิธี ดังกลาว  โดยใชสครัมเปนหลักในการวางแผนสครัม 
(Scrum Planning Meetings) การวางแผนการดําเนินงาน 
(Sprint Planning Meetings) และการทบทวนงานภายหลังการ
ดําเนินงานในแตละรอบ (Retrospective Review) โดยใน
ระหวางขั้นตอนการปฎิบัติงานซํ้า (Sprint) ไดเลือกใชบาง
กระบวนการของเอ็กซพี ซึ่งประกอบไปดวย  กระบวนการ
ออกแบบใหเขาใจงาย การทดสอบ การปรับปรุงโคด การเขียน
โปรแกรมเปนคู การพัฒนาอยางตอเน่ือง การรวมเปนเจาของ
โคดและแบบแผนการเขียนโคด พบวาการผสมผสานทั้งสอง
กระบวนการ ชวยเพ่ิมทั้งคุณภาพดานการจัดการ ปริมาณของ
ผลิตผล และคุณภาพของการเขียนโคดที่ดีขึ้น ทั้งน้ีสามารถสรุป
ประสิทธิภาพของกระบวนการของเอ็กซพี ดังแสดงตามตาราง
ที่ 2 [12] 

ตารางที่ 1: ตารางแสดงขอมูลการประเมินดานประสิทธภิาพ [12] 
วิธีการ การประเมินดานประสิทธิภาพ 

การเขียนโปรแกรมเปนคู ลดขอบกพรองของการเขียนโคด 
การทดสอบ เพิ่มประสิทธิภาพดานความถูกตอง 
ปรับปรุงโคด ลดระยะเวลาในการแกไขขอบกพรอง

(Debugging) และลดความซับซอน
ของโคด 
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การออกแบบใหเขาใจงาย จําเปนตอการสงมอบงานที่ไดรับการ
ยอมรับจากลูกคา 

การรวมเปนเจาของโคด เพิ่มความเช่ือมั่นในคุณภาพซอฟตแวร 
การรวบรวมอยางตอเนื่อง เพิ่มประสิทธิภาพในการทดสอบ 
แบบแผนการเขียนโคด เพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมการ

ทํางาน 

 
 การเพ่ิมขึ้นของประสิทธิภาพดังกลาว ประกอบกับ ปญหา
ความขาดแคลนเอกสารวิชาการของประเทศไทย [2]  และความ
พยายามลดชองวางทางดานความรูที่เกิดขึ้น [3] ผูวิจัยจึงได
นําเสนอกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรแบบผสมผสานระหวาง
สครัมและเอ็กซตรีมโปรแกรมมิ่ง โดยใชกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวรดวยวิธีสครัมเปนหลักในการพัฒนา และเลือกใช 6  
กระบวนการของเอ็กซพีเขามาชวยเสริมประสิทธิภาพในการ
พัฒนาซอฟตแวรในขั้นตอนของการปฏิบัติงานซ้ํา ซึ่งประกอบ
ไปดวย การออกแบบใหเขาใจงาย การเขียนโปรแกรมเปนคู 
แบบแผนการเขียนโคด การรวมเปนเจาของโคด การปรับปรุง
โคด และการทดสอบ ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1: ภาพแสดงโมเดลของงานวจิัย 

 
3.  วิธีการดําเนินงานวิจัย  

กรณีศึกษา เปนวิธีที่เหมาะสมกับงานวิจัยเก่ียวกับการพัฒนา
ซอฟตแวร เน่ืองจากความจําเปนในการศึกษา หรือสิ่งแวดลอม
ที่เปนปจจุบันในบริบทหน่ึง ๆ [13] ดังน้ันกรณีศึกษา บริษัท
สงขล าฟ นิ ช ช่ิ ง  จํ า กั ด จึ ง ถู ก นํ าม า ใช ในก ารประ เ มิน
ประสิทธิภาพของโมเดลในงานวิจัยน้ี  

3.1 ประวัติบริษัท 
บริษัทสงขลาฟนิชช่ิง [14] ดําเนินธุรกิจในเครือเทคโนโลยี

สารสนเทศมาเปนเวลากวา 10 ป โดยที่โครงการกรณีศึกษาเปน

โครงการเทคโนโลยีสารสนเทศของรัฐบาลโครงการหน่ึง ซึ่งมี
การเปล่ียนแปลงความตองการของระบบงานบอยครั้ง โครงการ
น้ีใช Mendix รุน 4.2.1 ในการพัฒนาซอฟตแวร ซึ่งมี
ความสามารถในการรองรับการบริหารจัดการดวยวิธีสครัม 
และประกอบดวยทีมจํานวน 6 คน ไดแก เจาของผลิตภัณฑ 
(Product Owner) 1 คน สครัมมาสเตอร (ScrumMaster) 1 คน 
ผูพัฒนาซอฟตแวร (Developer) 4 คน และผูทดสอบระบบ 
(Tester) 1 คน ทั้งน้ีทีมงานแตละคนมีประสบการณและความรู
ดานอาจาลยในเบื้องตนเทาน้ัน 
 

3.2 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 การเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการ
พัฒนาซอฟตแวรดวยกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรแบบ
ผสมผสานดวยระหวางสครัมและเอ็กซพี โดยวัดประสิทธิภาพ
จากการดําเนินงานจากตัวช้ีวัด Velocity และประสิทธิภาพที่
เกิดขึ้นจากการเขียนโคดโดยใชจํานวนขอบกพรองที่เกิดขึ้นใน
แตละรอบ ใชระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลต้ังแต เดือน
พฤศจิกายน  พ .ศ .  2555 จนถึงเ ดือนมกราคม  พ .ศ .  2556 
โครงการถูกแบงการทํางานออกเปน 8 รอบ (Sprint) รอบละ 1 
สัปดาห และใช Google Spreadsheet เก็บขอมูลโครงการใน 4 
รอบแรก และใช Sprintr เก็บขอมูลโครงการใน 4 รอบหลัง อีก
ทั้งขอมูลจะถูกรวบรวมจากการจากการสังเกตการณและการใช
แบบสอบถามท่ีถูกสรางขึ้นโดยอาศัยหลักการการยอมรับการ
ใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือใชศึกษาการยอมรับในการนําการ
พัฒนาซอฟตแวรดวยวิธีผสมผสานระหวางสครัมและเอ็กซพี
เขามาใชในกรณีศึกษา โดยแบบสอบถามน้ีถูกแบงออกเปน 2 
ชุด ชุดแรกสําหรับทีมและชุดที่ 2 สําหรับผูใชงานระบบ  

 
4.  ผลการดําเนินการ 

 4.1 การพัฒนาซอฟตแวรดวยวิธีผสมผสานระหวางสครัม
และเอ็กซพี 
 การวางแผนสครัม (Scrum Planning Meetings) ผูวิจัย
จัดการประชุมผูเขารวมดําเนินการ เพ่ือใหความรูและความ
เขาใจในการปฏิบัติงาน กําหนดบทบาทของผูเขารวมดําเนินการ
ตามแบบของสครัม ดังน้ี 
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 Product Owner มีบทบาทหลักในการใหลําดับความสําคัญ
คุณลักษณะของซอฟตแวร (Product Backlog) และตรวจสอบ
คุณภาพรวมไปถึงการใหความเห็นเพ่ิมเติมในดานการเพิ่ม
คุณลักษณะของซอฟตแวรดวย 
 ScrumMaster มีบทบาทสําคัญในการดําเนินการประชุม
ตาง ๆ ตัดสินใจบรรจุงานลงในแตละรอบการดําเนินงาน แจก
แจงรายละเอียดของงานใหแกสมาชิกในทีม ติดตามและควบคุม
การทํางานของสมาชิกในทีมใหเปนไปตามแผน หาแนวทางการ
แก ไ ขป ญห า แล ะ นํ า เ สนอผล ง าน  ทั้ ง น้ี ก ร ณี ศึ ก ษ า น้ี 
ScrumMaster มีบทบาทเปนผูพัฒนาซอฟตแวรดวย 
 ทีม (Team) ประกอบไปดวย Developer จํานวน 4 คนและ 
Tester ระบบจํานวน 1 คน 
 โครงการน้ีเริ่มตนดวยการวางแผนการดําเนินงาน (Sprint 

Planning Meeting) เปนการประชุมเพ่ือวางแผนบรรจุรายการ
งาน (Sprint Backlog) ในแตละรอบ (Sprint) โดยสมาชิกใน
ทีมมีอิสระในการเลือกรับมอบหมายภาระงานไดตามความถนัด 
 จากน้ันการดําเนินงาน (Sprint)  โดยการนํารายการงาน 
(Sprint Backlog) มาปฏิบัติตามแผน โดยในขั้นตอนน้ีไดมีการ
นํากระบวนการพัฒนาซอฟตแวรแบบเอ็กซพีเขามาผสมผสาน
เพ่ือใหไดซอฟตแวรที่มีประสิทธิภาพ ดังน้ี 
 การออกแบบใหเขาใจงาย (Simple Design) กําหนดใหทีม
ทําการพัฒนาซอฟตแวรใหเปนมิตรกับผูใช ขนาดและสีของ
ตัวอักษรเหมาะสมกับสายตาของผูใช ผลที่ไดรับคือความเปน
อันหน่ึงอันเดียวกันของซอฟตแวร (Consistency) 
 การเขียนโปรแกรมเปนคู (Pair Programming) เพ่ือให
สมาชิกทีมเกิดการแลกเปล่ียนกันทางความรู โดยพบวา หาก
สมาชิกในทีมเกิดปญหา สมาชิกผูอื่นสามารถติดตามแกไข
ปญหาน้ันไดอยางรวดเร็ว โดยไมตองรอแนวทางการแกไขจาก 
ScrumMaster 
 แบบแผนการเขียนโคด (Coding Standards) ชวยลด
ระยะเวลาในการอานโคดของทีม ระยะเวลาในการเขาแกไข
โคดที่ติดปญหา  
 การรวมเปนเจาของโคด (Collective Code Ownership) 

ใหทุกคนในทีมมีความเปนเจาของโคดทุกบรรทัดรวมกัน  การ
แกไขโคดจึงทําไดสะดวกมากข้ึน โดยตองแจงใหผูเปนเจาของ
โคดเดิมทราบดวยทุกครั้งที่เขาดําเนินการแกไข 

 การปรับปรุงโคด (Refactoring) ลดพ้ืนที่ในการจัดเก็บ
ซอรสโคด เน่ืองจากโคดที่ถูกปรับปรุงมักจะใชจํานวนบรรทัด
ในการเขียนมากกวาโคดที่ถูกเขียนเขาไปใหม 
 การทดสอบ (Tests) การทดสอบแบงเปนการทดสอบ
หนวยยอย (Unit Tests) จากผูพัฒนาและสงผานใหแกผู
ทดสอบระบบซึ่งทําการทดสอบตามเอกสารการทดสอบ
ซอฟตแวรที่ไดรางขึ้นในขณะที่ทําทีมกําลังพัฒนาซอฟตแวร 
 การประชุมประจําวัน (Daily Meeting) ใชระยะเวลาหลัง
สิ้นสุดการดําเนินงานในแตละวัน ประมาณ 10-15 นาทีโดยใช 
คําถามดังตอไปน้ี 1) วันน้ีทํางานอะไรเสร็จไปแลวบาง 2) พบ
เจอปญหาอะไรบาง และ 3) พรุงน้ีตองทํางานอะไรบาง ผลลัพธ
ที่ไดจากการประชุมน้ี คือสถานะของงานในแตละวัน และ
แนวทางการแกไขปญหาของทีม  
 การทบทวนงานภายหลังการดําเนินงานในแตละรอบ 
(Retrospectives Review) ทําใหมองเห็นถึงความสามารถและ
ขอบกพรองของทีมหรือปญหาที่มักจะเกิดขึ้นบอย โดยขอมูลที่
ไดจากขั้นตอนน้ีจะถูกนําไปใชปรับปรุงการดําเนินงานในรอบ
ถัดไป   

4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพ 
 การ วัดประสิทธิ ภ าพของง าน วิจั ยฉบับ น้ี แบ ง เป น
ประสิทธิภาพการดําเนินงานของทีม ซึ่งวัดจาก Velocity โดย
Velocity หมายถึงจํานวนคะแนนในแตละรอบเปรียบเทียบกับ
จํานวนสมาชิกในทีม และประสิทธิภาพของการเขียนโคดซึ่งวัด
จากจํานวนขอบกพรองของโคด (Defect) 
 ผลการดําเนินงานทั้ง 8 รอบพบวามีคา Velocity เฉลี่ย 
เทากับ 23.15 ดังแสดงตามภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2: แผนภาพแสดงกราฟคา Velocity ของการดําเนินงาน 
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 จากภาพที่ 2 ไดแสดงใหเห็นแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคา 
Velocity ซึ่ งหมายถึ งการ เพิ่ มขึ้ นของประสิทธิภาพการ
ดําเนินงานของทีม และสาเหตุที่กราฟในรอบท่ี 4 มีคาตกลงไป
น้ัน มีสาเหตุมาจากคะแนนงานในรอบท่ี 4 มีคะแนนงานนอย 
เน่ืองจากเปนเพียงงานที่เกิดจากรายการแกไขเพ่ิมเติมเทาน้ัน  
 นอกจากน้ียังพบวาความหนาแนนของจํานวนขอบกพรอง
ในแตละรอบลดลง ดังแสดงตามตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2: ตารางแสดงขอบกพรองของการเขียนโคดคิดเปนเปอรเซ็นต 

รอบ 
(Sprint) 

คะแนนงาน* 
(Score) 

จํานวน
ขอบกพรอง 

% 
ขอบกพรอง 

1 120 1149 23.469 
2 116 1189 20.408 
3 104 1223 17.347 
4 60 1237 7.143 
5 125 1259 11.224 
6 125 1271 6.123 
7 135 1288 8.673 
8 141 1299 5.613 

* คะแนนงานคือคะแนนรวมของงานใน Product Backlog ในแตละรอบ 
 

 จากตารางที่ 3 พบวาซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากขอบกพรองจากการเขียนโคดมีเปอรเซ็นต
ลดลง 

4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจ 
 การประเมินความพึงพอใจแบงเปน 2 สวนคือการประเมิน
ความพึงพอใจของทีม และผูใชงาน โดยใชหลักการของการ
ยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศในการสรางแบบสอบถาม ซึ่ง
ผานการทดสอบความเท่ียงตรง (Validity) จากผูเช่ียวชาญ 5 
คน พบวามีระดับความเที่ยงตรงอยูในระดับดี และมีคาความ
เช่ือมั่น (Cronbach’s Alpha) ของแบบสอบถามเทากับ 0.94 
และ 0.77 ตามลําดับ 
 4.3.1 ความพึงพอใจของผูเขารวมดําเนินงาน 
 ผลการตอบแบบสอบถามจากทีมจํานวน 6 คน มีความพึง
พอใจอยูในระดับสูง ดังแสดงตามตารางที่ 3 
 4.3.2 ความพึงพอใจของผูใชงาน 
 ผลการตอบแบบสอบถามจากผูใชงานทั้งหมดจํานวน 15 
คนพบวามีผลการประเมินความพึงพอใจดังแสดงตามตารางที่ 4 

ตารางที่ 3: ตารางผลการประเมินความพึงพอใจจากผูเขารวมดําเนินงาน 
ปจจัยในการยอมรบั 
เทคโนโลยีสารสนเทศ  

Mean Mode SD 

การรับรูถึงประโยชนที่ไดรับ 4.10 4 0.44 
การรับรูวาเปนระบบท่ีใชงานงาย 4.23 4 0.35 
ทัศนคติที่มีตอการใชงาน 4.42 5 0.55 

  
ตารางที่ 4: ตารางผลการประเมินความพึงพอใจจากผูใชงาน 

ปจจัยในการยอมรบั 
เทคโนโลยีสารสนเทศ  

Mean Mode SD 

การรับรูถึงประโยชนที่ไดรับ 3.85 4 0.47 
การรับรูวาเปนระบบท่ีใชงานงาย 3.32 3 0.36 
ทัศนคติที่มีตอการใชงาน 3.92 4 0.42 

 
 จากตารางที่ 3 และ 4 สามารถสรุปไดวาโมเดลการพัฒนา
ซอฟตแวรดวยวิธีผสมผสานระหวางสครัมและเอ็กซพีไดรับ
การยอมรับจากทั้งทีมและผูใชงาน   
 

5.  สรุปและขอเสนอแนะของงานวิจัย 

 การประเมินพบวาสามารถเ พ่ิมประสิทธิภาพในการ
ดําเนินงานและประสิทธิภาพในการเขียนโคดใหดีขึ้น อีกทั้งยัง
ไดรับการยอมรับและสรางความพึงพอใจใหกับทั้งทีมและ
ผูใชงาน แตเน่ืองจากการนําแนวทางการพัฒนาซอฟตแวรแบบ
ผสมผสานระหวางสครัมและเอ็กซพีมาประยุกตใชในประเทศ
ไทย ยังถือเปนเรื่องที่คอนขางใหม จึงทําใหผูวิจัยตองประสบ
กับปญหาหลัก ๆ ดังตอไปน้ี 1) ปญหาที่เกิดขึ้นจากความเขาใจ
ในกระบวนการดําเนินงานของทีมอยูในระดับเบื้องตนเทาน้ัน 
2) ปญหาที่เกิดจากแรงกดดันของลูกคาเพ่ือขอเปลี่ยนแปลง
แผนการดําเนินงาน และ 3) ปญหาที่เกิดจากวัฒนธรรมภายใน
ขององคกร 
 จากปญหาขางตนผู วิจัยจึง เสนอแนะใหมีการนํา เอา
กระบวนการถายทอดความรู เขามาชวยในการแกไขปญหาและ
ควรพิจารณาถึงปจจัยอื่น ๆ ที่สงผลตอการพัฒนาซอฟตแวรเพ่ือ
เพ่ิมโอกาสในการประสบความสําเร็จใหมากขึ้น 
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บทคัดยอ 
การประเมินความสามารถของกระบวนการซอฟตแวร เปน

หนึ่งในขั้นตอนสําคัญ เพื่อชวยใหองคกรสามารถวางแผนใน
การปรับปรุงกระบวนการซอฟตแวรขององคกรไดอยางมี
ประสิทธิผล แตในปจจุบันนั้นการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย
เพื่อประเมินความสามารถของกระบวนการยังเปนกิจกรรมที่
ตองใชเวลาและมีคาใชจายสูง เนื่องจากตองใหผูประเมินมา
ตรวจสอบเอกสารจํานวนมากที่เปนผลลัพธหรือที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการ ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวทางในการนําเทคนิค
การคนคืนสารสนเทศเขามาใชในการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย
ในการประเมินความสามารถของกระบวนการซอฟตแวร โดย
ใชแบบจําลองการคนคืนปริภูมิเวกเตอร และใชแมแบบเอกสาร
หรือตัวอยางของเอกสารที่เปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยในการ
สรางขอคําถามในการคนคืน จากการทดลองเบื้องตนพบวา ใน
ระดับของกลุมกระบวนการ แนวทางที่นําเสนอมีควาแมนยําที่
รอยละ 61 และครอบคลุมรอยละ 92 ของหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย
ทั้งหมด และสามารถชวยลดจํานวนเอกสารที่ตองทําการ
ตรวจสอบไดรัอยละ 44 

คําสําคัญ: การปรับปรุงกระบวนการซอฟตแวร ความ
สอดคลองตามมาตรฐาน การคนคืนสารสนเทศ การระบุ
หลักฐาน 

 
Abstract 

Software process assessment is an important process 

for software development organization since the 

assessment result may be used to plan its process 

improvement effectively. However, an objective 

identification activity performed in assessment process 

costs a lot of money and time due to the necessity to have 

experienced assessors examine a large number of process 

work products and related documents. In this paper, we 

propose an information retrieval based approach for 

identifying object evidences, using vector space retrieval 

model and formulating queries using document templates 

and examples. From our initial experiment, at process 

area level, the precision is 61 percent and the recall is 92 

percent. In addition, the number of assessed documents 

are reduced by 44 percent.  

Keyword: Software process improvement, Standard 

compliance,Information retrieval, Evidence identification 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันองคกรตางๆ นั้นมีความตองการที่จะปรับปรุง

กระบวนการซอฟตแวรของตนเองใหดีขึ้น  เนื่องจากผลจาก
การศึกษาการทํางานในอุตสาหกรรมซอฟตแวรนั้นไดแสดงให
เ ห็ น ว า คุ ณภ าพขอ งซอฟต แ ว ร ที่ ถู ก พั ฒน าขึ้ น นั้ น  มี
ความสัมพันธโดยตรงกับคุณภาพของกระบวนการซอฟตแวร 
โดยองคกรสามารถเลือกใชมาตรฐานและแบบจําลองตางๆ ใน
การปรับปรุงกระบวนการซอฟตแวรได  เชน  มาตรฐาน         
ไอทริปเปลอี เอสทีดี 12207  [1]  แบบจําลองวุฒิภาวะ
ความสามารถกระบวนการซีเอ็มเอ็มไอ [2] เปนตน  

การระบุหลักฐานที่สอดคลองกับแบบจําลองวุฒิภาวะความสามารถบูรณาการซีเอ็มเอ็มไอ
ดวยเทคนิคการคนคืนสารสนเทศ 

Evidence Identification for CMMI Compliance using  
Information Retrieval Technique 
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การประเมินความสามารถของกระบวนการเปนขั้นตอน
หนึ่ งที่ มี ความสํ าคัญมากในการปรับปรุ งกระบวนการ
ซอฟตแวร เนื่องจากผลที่ไดจากการประเมินจะทําใหทราบถึง
จุดออน จุดแข็ง และสิ่งที่ควรปรับปรุง ซึ่งวิธีที่ใชการประเมิน
กระบวนการซอฟตแวรจะตองสัมพันธกับแบบจําลองการ
ปรับปรุงกระบวนการที่ใช  เชน หากใชมาตรฐานไอทริปเปลอี 
เอสทีดี 12207 จะตองประเมินตามมาตรฐานไอเอสโอ/ไออีซี 
15504  [3] หากใชแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอจะตองใชวิธีการ
ประเมินซีเอ็มเอ็มไอสําหรับการปรับปรุงกระบวนการ สแคมพ ี

[4] เปนตน   
งานวิจัยตางๆ ที่ เกี่ยวของกับการประเมินกระบวนการ

ซอฟตแวร [5], [6]  มักเปนการสรางระบบสนับสนุนการ
ประเมินกระบวนการซอฟตแวร   โดยใหผูประเมินตอบ
แบบสอบถามหรือระบุเอกสารที่เปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยของ
ขอปฏิบัติในแบบจําลองการปรับปรุงกระบวนการ ในการระบุ
หลักฐานเชิงวัตถุพิสัยโดยผูประเมินนั้นกอใหเกิดปญหาสอง
ประการดังตอไปนี้คือ  

• การระบุ เอกสารที่ เปนหลักฐานเชิ ง วัตถุ วิสั ย  เปน
กระบวนการที่ใชเวลาและแรงงานเปนอยางมาก เนื่องจาก
ในโครงการซอฟตแวรขนาดใหญ จะมีการสรางเอกสาร
จํานวนมาก   

• การระบุหลักฐานเชิงวัตถุวิสัยน้ันจะมีสวนที่ขึ้นกับผู
ประเมิน ซึ่งอาจทําใหผลการประเมินนั้นมีความแตกตาง
กันเมื่อทําการระบุดวยผูประเมินคนละกลุมบนกลุม
เอกสารชุดเดียวกัน 

ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุงหมายที่จะแกไขปญหาดังกลาว 
และจากงานวิจัย [7] ไดแสดงใหเห็นถึงแนวทางในการนํา
เทคนิคการคนคืนสารสนเทศไปใชในการแกไขปญหาที่
เกี่ยวของกับการจัดแยกประเภทของงานวิจัยทางดานวิศวกรรม
ซอฟตแวรที่ประกอบไปดวยเอกสารจํานวนมาก งานวิจัยนี้ได
นําเสนอวิธีการใชเทคนิคการคนคืนสารสนเทศในการระบุ
เอกสารหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยที่อยูในรูปแบบของขอความ  
เ น่ืองจากการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยน้ันมีคุณลักษณะ
คลายคลึงกันกับการคนคืนสารสนเทศ ดังแสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1: เปรียบเทียบองคประกอบของการคนคืนสารสนเทศและการ
ระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย 
การคนคืนสารสนเทศ การระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย 
ฐานขอมูลสารสนเทศ ฐานขอมูลเอกสารในองคกร 
ความตองการสารสนเทศ ข อ ป ฏิ บั ติ ใ น แ บบ จํ า ล อ ง ก า ร

ปรับปรุงกระบวนการ 
สารสนเทศ หลักฐานเชิงวัตถุพิสัย 

 
การใชเทคนิคการคนคืนสารสนเทศนั้นจะชวยลดเวลาและ

แรงงานที่ตองใชในการระบุและตรวจสอบเอกสาร เนื่องจาก
เทคนิคการคนคืนสารสนเทศจะชวยในการระบุเอกสารที่เปน
ตัวบงช้ีถึงการปฏิบัติตามขอปฏิบัติของแบบจําลองการปรับปรุง
กระบวนการได ซึ่งจะชวยลดจํานวนของเอกสารที่ผูประเมิน
จะตองตรวจสอบใหเหลือจํานวนนอยลง และเนื่องจากวาเปน
การคํานวณความสอดคลองโดยมีหลักการที่แนนอน จึงลด
ปญหาของการประเมินที่ขึ้นกับตัวผูประเมินไดดวย 

ในสวนที่สองของเอกสารนี้จะกลาวถึงการปรับปรุงและการ
ประเมินกระบวนการของซีเอ็มเอ็มไอ ในสวนที่สามจะกลาวถึง
การคนคืนสารสนเทศ ในสวนที่สี่จะกลาวถึงแนวทางสราง
ระบบระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยโดยใชเทคนิคการคนคืน
สารสนเทศ ในสวนที่หาจะกลาวถึงแนวทางการประเมินผล
ระบบดังกลาว และในสวนสุดทายจะทําการสรุปผลการวิจัย 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการประเมินกระบวนการ

ซอฟตแวร 
ในงานวิจัย [5] ไดทําการศึกษาแนวทางในการบูรณาการ

แบบจําลองการปรับปรุงกระบวนการตางๆเขาดวยกัน และ
พัฒนาเครื่องมือ iSPA สําหรับใชในการประเมินความสามารถ
กระบวนการซอฟตแวรขององคกรที่มีขนาดเล็ก  โดยให
ผูใชงานทําการตอบแบบสอบถามที่เกี่ยวของกับแบบจําลองการ
ปรับปรุงกระบวนการตางๆที่เลือกใช 

ในงานวิจัย [6] ไดทําการศึกษาและสรางเครื่องมือบนเว็บ
สําหรับใชในการประเมินกระบวนการซอฟตแวรดวยตนเอง 
โดยอางอิงตามแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอและมาตรฐานสแคมพี  
โดยใหความสําคัญกับกับองคกรที่ เลือกใชกระบวนการ
ซอฟตแวรประเภทเอไจล แตอยางไรก็ตามการระบุหลักฐานเชิง
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วัตถุพิสัยในการใชงานเครื่องมือชนิดนี้นั้น ยังตองทําโดย
ตัวแทนของแตละบทบาทของผูมีสวนเกี่ยวของในกระบวนการ
ซอฟตแวร และนอกจากนั้นการตรวจสอบหลักฐานนั้นจะทํา
การตรวจสอบจากชื่อเอกสารเทานั้น ไมไดใหความสนใจกับ
เนื้อหาภายในเอกสารดวย 

 2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคนคืนสารสนเทศ 
งานวิจัย [7] ไดทําการนําเสนอวิธีการใชเทคนิคการคนคืน

สารสนเทศเขามาชวยในการทําการทบทวนอยางเปนระบบของ
งานวิจัยที่เกิดขึ้นในสาขาวิชาวิศวกรรมซอฟตแวร เพื่อใชเปน
หลักฐานที่แสดงใหเห็นถึงความกาวหนาในปจจุบันของ
สาขาวิชา และคนหาชองวางที่ยังมีอยูเพื่อเปนแนวทางในการ
คนควาตอไป ถึงแมวางานวิจัยน้ีจะไมไดเกี่ยวของกับการ
ประเมินกระบวนการซอฟตแวรโดยตรง แตอยางไรก็ตาม
กระบวนการทบทวนอยางเปนระบบนั้น เปนกระบวนการที่มี
ลักษณะคลายคลึงกับกระบวนการประเมินกระบวนการ
ซอฟตแวร ดังนั้นจึงนาจะที่นําเทคนิคการคนคืนสารสนเทศเขา
มาชวยในการประเมินกระบวนการซอฟตแวรไดเชนกัน 

งานวิจัย [8] ไดกลาวถึงแนวทางในการแกไขปญหาของการ
คนคืนเอกสารงานวิจัยบนอินเตอรเน็ต  โดยใหความสนใจกับ
สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟตแวร ซึ่งงานวิจัยตางๆนั้นจะถูกเก็บอยู
ในฐานขอมูลที่แตกตางกันและมีรูปแบบการจัดหมวดหมูของ
งานวิจั ยที่ แตกต างกันทํ าการคนคืนนั้นทํ าไดอย างไมมี
ประสิทธิภาพ โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกที่จะใชการจัดกลุมดวย
ออนโทโลยีที่สรางขึ้นจากสวีบอค [9] ในการจัดหมวดหมูของ
งานวิจัยแทนที่จะจัดกลุมดวยคําสําคัญเพียงอยางเดียว ซึ่ง
งานวิจัยนี้ไดแสดงใหเห็นแนวคิดในการนําองคความรูจาก     
สวีบอคมาใชในการจําแนกหรือจัดกลุมของเอกสารที่มีความ
เกี่ยวของกับสาขาวิศวกรรมซอฟตแวรโดยอัตโนมัติ 

 

3.  การปรับปรุงและการประเมินกระบวนกาซอฟตแวร 
3.1 แบบจําลองวุฒิภาวะความสามารถบูรณาการ : ซีเอ็ม

เอ็มไอ  
แบบจําลองวุฒิภาวะความสามารถบูรณาการสําหรับการ

พัฒนา หรือซีเอ็มเอ็มไอ-ดีอีวี [2] คือแบบจําลองการปรับปรุง
กระบวนการซอฟตแวร ซึ่งถูกกําหนดโดยสถาบันวิศวกรรม
ซอฟตแวร หรือเอสอีไอ โดยแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอสําหรับ

การพัฒนานั้นจะประกอบไปดวยขอปฏิบัติที่เหมาะสมสําหรับ
การนําไปใชงานในวงจรชีวิตซอฟตแวร โดยจะครอบคลุม
ต้ังแตการวางแผน การพัฒนา การสงมอบ และรวมจนถึงการ
ดูแลรักษาซอฟตแวร  

โครงสรางเนื้อหาของแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอสําหรับการ
พัฒนาจะประกอบไปดวยกลุมกระบวนการ 22 กลุม ในการที่
จะไดระดับความสามารถใดๆ จะตองมีการบรรลุทุกเปาหมายที่
ระบุไวสําหรับระดับความสามารถที่ตองการ  รวมถึงทุก
เปาหมายของระดับความสามารถที่ตํ่ากวาดวย และการที่จะ
บรรลุเปาหมายไดจะตองทําตามทุกขอปฏิบัติที่ถูกระบุไวภายใต
เปาหมายนั้น 

3.2 มาตรฐานวิธีการประเมินการปรับปรุงกระบวนการซี
เอ็มเอ็มไอ : สแคมพี 

มาตรฐานวิธีการประเมินซีเอ็มเอ็มไอสําหรับการปรับปรุง
กระบวนการ หรือสแคมพี [4] คือมาตรฐานวิธีการที่ใชในการ
ระบุถึงขอดี ขอดอย และระดับความสามารถหรือวุฒิภาวะ
กระบวนการตามแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอ  

หลักการประเมินกระบวนการของสแคมพีนั้น จะระบุวา
การปฏิบัติตามขอปฏิบัติใดๆ จะกอใหหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยซึ่ง
เปนตัวบงช้ีถึงการปฏิบัติตามขอปฏิบัตินั้น ในสแคมพีจะแบง
หลักฐานเชิงวัตถุพิสัยออกเปน 2 ประเภทดังตอไปนี้ 

• อารทิแฟค (Artifacts) คือหลักฐานเชิงวัตถุวิสัยที่มี
ลักษณะเปนวัตถุที่มีตัวตนชัดเจน  ซึ่งอาจเปนผลลัพธ
โดยตรงของการปฏิบัติตามขอปฏิบัติ หรือเปนผลสืบเนื่อง
จากการปฏิบัติตามขอปฏิบัติ เชน รายงานการประชุม 
เอกสารระบุความตองการซอฟตแวร เปนตน 

• การยืนยัน (Affirmation) คือวาจาหรือขอเขียนที่ทําการ
ยืนยันวาไดมีการปฏิบัติ (หรือมีการละเวนการปฏิบัติ) ตาม
ขอปฏิบัติโดยผูปฏิบัติกระบวนการ โดยทําการเก็บขอมูล
ไดจากการสัมภาษณ  แบบสอบถาม หรือวิธีอื่นๆ 
ในงานวิจัยน้ีจะกําหนดขอบเขตแตเพียงหลักฐานเชิงวัตถุ

พิสัยที่เปนประเภทอารทิแฟคเทานั้น เนื่องจากเปนหลักฐานเชิง
วัตถุพิสัยที่มีเนื้อหาเกี่ยวของกับกระบวนการซอฟตแวรอยาง
ชัดเจน 
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4. การคนคืนสารสนเทศ 
การคนคืนสารสนเทศเปนศาสตรที่วาดวยแนวทางในการ

ทําการจัดเก็บและคนคืนเอกสาร เพื่อใหไดมาซึ่งเอกสารที่มี
ความสัมพันธกับความตองการของผูใชงาน [10] โดยความ
ตองการสารสนเทศของผูใชงานจะตองถูกแปลงใหเปนขอ
คําถามสําหรับการคนคืนซึ่งมักจะอยูในรูปแบบของชุดคําสําคัญ 
ในระบบคนคืนสารสนเทศจะประกอบไปดวยขั้นตอนสําคัญ 2 
ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

4.1 การจัดเก็บสารสนเทศ  
ระบบคนคืนสารสนเทศจะประกอบไปดวยเอกสารจํานวน

มาก ดังนั้นเพื่อใหระบบสามารถทําการคนคืนเอกสารไดอยางมี
ประสิทธิภาพทั้งในดานความเร็วในการคนคืน และเนื้อที่ใน
การเก็บเอกสาร จึงจําเปนที่จะตองประมวลผลเอกสารและสราง
ดัชนีการคนคืน ใหอยูในลักษณะของโครงสรางขอมูลที่มีความ
เหมาะสมในการคนคืนดวยแบบจําลองการคนคืนที่เลือกใช 
ดัชนีการคนคืนที่เปนที่นิยมใช จะอยูในรูปแบบดัชนีการปรากฏ
ของคําสําคัญในเอกสาร โดยในการสรางดัชนีการคนคืนนั้นจะ
ประกอบไปดวย  5 ขั้นตอนดังตอไปนี้ (1) การวิเคราะหแยก
คําศัพท โดยทําการกําจัดอักขระคั่น เชน ที่วาง ออกไป เพื่อทํา
การแยกขอความในเอกสารออกเปนคําศัพท   (2) การ
กําจัดสต็อปเวิรด ซึ่งเปนคําที่ไมมีประโยชนในการคนคืน
เนื่องจากเปนคําที่มักจะปรากฏอยูในทุกเอกสาร ทําใหไม
สามารถนํามาใชในการจําแนกประเภทเอกสารได  เชน a, an, 

the เปนตน [11] (3) การทําสเต็มมิ่ง โดยแปลงคําศัพทซึ่งอาจ
อยูในรูปแบบตางๆกัน เชน เอกพจน พหูพจน คํากริยา ใหอยูใน
รูปแบบเดียวกัน (4) การคัดเลือกคําสําคัญ เพื่อทําการคัดเลือก
เฉพาะคําสําคัญที่เกี่ยวของกับโดเมนที่สนใจในการคนคืน
เทานั้น เพื่อใหไดผลลัพธการคนคืนที่มีความถูกตองยิ่งขึ้น และ 
(5) การระบุความถี่การปรากฎของคําสําคัญในเอกสาร 

4.2 การคนคืนสารสนเทศ  
ในการคนคืนสารสนเทศ จะตองมีแบบจําลองการคนคืน

สารสนเทศในการแสดงเอกสารและขอคําถาม ซึ่งแสดงถึง
ความตองการสารสนเทศของผูใชงาน รวมถึงวิธีการคํานวณคา
ความคลายระหวางขอคําถามและเอกสาร เพื่อทําการจัดลําดับ
ของเอกสารที่สัมพันธกับความตองการของผูใชงาน  ดวย 
งานวิจัยนี้จะใชแบบจําลองปริ ภูมิ เวกเตอรในการคนคืน 

เนื่องจากเปนแบบจําลองที่ใหผลลัพธการคนคืนที่มีความ
ถูกตองสูง เมื่อเทียบกับความซับซอนในการคํานวณที่ตํ่า [12]   
และมีเครื่องมือที่รองรับการคํานวณ [13] แบบจําลองปริภูมิ
เวกเตอรจะแสดงเอกสาร jd  ในรูปแบบเวกเตอรของน้ําหนัก

คําสําคัญดังแสดงในสมการที่ 1 และจะแสดงขอคําถาม q ดัง
แสดงในสมการที่ 2 

  },.....,{ ,,1 jijj wwd =   (1) 

เมื่อ jiw ,  คือคาน้ําหนักของคําสําคัญ ik  ในเอกสาร jd  
  },.....,{ ,,1 qiq wwq =    (2) 

เมื่อ qiw ,   คือคาน้ําหนักของคําสําคัญ ik  ในขอคําถาม q   

สําหรับคูลําดับเอกสารหรือขอคําถาม jd  และคําสําคัญ ik  

ใดๆ เราจะหาคาน้ําหนัก jiw ,  ของคําสําคัญ ik  ในเอกสาร jd  

โดยคํานวณไดตามสมการที่ 3 
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        N  คือจํานวนของเอกสารทั้งหมด 
 in  คือจํานวนของเอกสารที่มีคําสําคัญ ik    
ในการคํานวณคาความคลาย ),( jdqsim  ระหวางเอกสาร 

jd  และขอคําถาม q นั้น จะคํานวณไดตามสมการที่ 4 
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เมื่อ   jiw , คือคาน้ํ าหนักของคําสําคัญ  ik  ในเอกสาร jd   

        qiw ,  คือคาน้ําหนักของคําสําคัญ ik  ในขอคําถามq  

 t    คือจํานวนของคําสําคัญทั้งหมด  
โดยผลลัพธของการคนคืนนั้นจะแสดงเปนรายการของ

เอกสารที่สัมพันธกับขอคําถามโดยเรียงลําดับจากเอกสารที่มีคา
ความคลายกับขอคําถามจากมากไปนอย 

 

5.  การระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย  
ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวทางในการนําเทคนิคการคน

คืนสารสนเทศมาใชในการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย ซึ่งระบบ
ระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยจะประกอบไปดวย 4 สวน ดังที่
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ภาพที่ 2: ขอมูลนําเขาและผลลัพธของแตละขั้นตอนในการระบุหลักฐานเชิง    

วัตุพิสัย 

แสดงในภาพที่ 1 และในภาพที่ 2 จะแสดงขอมูลนําเขาและ
ผลลัพธที่ไดในแตละสวน 

สวบีอค

แบบจาํลองซีเอม็เอม็ไอ

ฐานขอมูลคาํ
สาํคญั

ดชันีการคน
คืนเอกสาร

กระบวนการ
คดัเลือกสาํคญั

กระบวนการสราง
ดชันีการคนคืน

กระบวนการ
คนคืนเอกสาร

กระบวนการ
สรางขอ
คาํถาม

รายการเอกสารที่เป็นหลกัฐานเชิงวตัถุพิสยั

ฐานขอมูล
ขอคาํถาม

แมแบบหรือตวัอยางของเอกสาร
ท่ีเป็นหลกัฐานเชิงวตัถุพิสยั

ผู ประเมินกระบวนการซอฟตแวร

ผู พฒันาซอฟตแวร

ระบบใชงานสวนจัดเกบ็เอกสาร

ระบบใชงานระบุหลกัฐานเชิงวตัถุพสัิย

ภาพที่ 1: ภาพรวมของระบบระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสยัในการประเมิน
กระบวนการซอฟตแวร 

5.1 การคัดเลือกคําสําคัญสําหรับใชในการจําแนกหลักฐาน
เชิงวัตถุพิสัย 

ในการที่จะสรางระบบคนคืนสารสนเทศที่มีความถูกตอง
สูง คําสําคัญที่จะใชในการสรางดัชนีการคนคืนจะตองมีความ
เหมาะสมสําหรับใชในการจําแนกประเภทของเอกสารที่เกิดขึ้น
ในวงจรชีวิตซอฟตแวร [8] ในงานวิจัยน้ีจะคัดเลือกคําสําคัญ
จากขอความในแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอและคูมือแนะนําองค
ความรูวิศวกรรมซอฟตแวรหรือสวีบอค [9] เนื่องจากเอกสาร
ดังกลาวขางตนเปนเอกสารที่มีการอธิบายถึงองคความรู
วิศวกรรมซอฟตแวรและมีการแบงเนื้อหาตามแตละกลุม
กระบวนการอยางชัดเจน ซึ่งจะทําใหสามารถคัดเลือกกลุมคํา

สํ าคัญสํ าหรับใชจํ าแนกประเภทของเอกสารตามกลุ ม
กระบวนการไดอยางเหมาะสม ในการคัดเลือกคําสําคัญจะทํา
ไดโดยนําเอกสารดังกลาวขางตนมาผานการประมวลผล
เบื้องตนตามกระบวนการดังตอไปนี้ (1) วิเคราะหแยกคําศัพท 
(2) กําจัดสต็อปเวิรด และ (3) ทําสเต็มมิ่ง ตามลําดับ 

หลังจากทําการประมวลผลเบื้องตน จะไดชุดของคําทั้งหมด
ที่ปรากฏในแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอและสวีบอค ซึ่งประกอบไป
ดวยคําสําคัญจํานวนมากที่ไมเกี่ยวของกับองคความรูวิศวกรรม
ซอฟตแวร ดังนั้นจึงตองทําการคัดเลือกออกใหเหลือแตเฉพาะ
คําที่มีความเกี่ยวของกับองคความรูวิศวกรรมซอฟตแวรเทานั้น 
โดยคําที่ไมเกี่ยวของกับองคความรูวิศวกรรมซอฟตแวรนั้น
มักจะปรากฏในเอกสารเพียงนอยครั้ง  เพื่อที่จะใหระบบ
สามารถทําการคัดเลือกคําสําคัญไดโดยอัตโนมัติ ในงานวิจัยน้ี
ไดกําหนดเงื่อนไขการคัดเลือกคําสําคัญดังตอไปนี้ 

• คําสําคัญอาจเปนคําหรือกลุมคําได โดยในกรณีของกลุมคํา
จะตองประกอบไปดวยคําสําคัญไมเกิน 2 คํา 

• ความถี่ขั้นตํ่าที่คําสําคัญปรากฎในเอกสารทั้งสองรวมกัน
ไมตํ่ากวา 5 ครั้ง   

5.2 การสรางดัชนีการคนคืนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย  
เอกสารตางๆ ที่เกิดขึ้นในวงจรชีวิตซอฟตแวรจะถูกนํามา

สรางดัชนีการคนคืนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยเพื่อนําไปใชในการ
คนคืนในภายหลัง โดยผานกระบวนการตอไปนี้ (1) การ
วิเคราะหแยกคําศัพท (2) กําจัดสต็อปเวิรด (3) ทําสเต็มมิ่ง (4) 
คัดเลือกเฉพาะคําสําคัญที่ไดจากขั้นตอนที่ 5.1 และ (5) ระบุ
ความถี่ของการปรากฏของคําสําคัญในเอกสารตามลําดับ 

5.3 การสรางขอคําถามสําหรับการระบุหลักฐานเชิงวัตถุ
พิสัย 

ขอคําถามสําหรับใชในการคนคืนจะตองประกอบไปดวย
ชุดของคําสําคัญที่แสดงถึงลักษณะของเนื้อหาในเอกสารแตละ
ประเภทที่เปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย ซึ่งเปนการยากที่ผูใชงาน
จะรูไดวาควรใชคําสําคัญใดบางในการคนหาเอกสาร และ
ความรูของผูใชงานยังกอใหเกิดความแตกตางของผลการคนคืน
ดวย เพื่อที่จะแกไขปญหาดังกลาว ในงานวิจัยนี้จะสรางขอ
คําถามสําหรับแตละประเภทเอกสารที่เปนหลักฐานเชิงวัตถุ
พิสัยของขอปฏิบัติในแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอจากการวิเคราะห
คํ าสํ าคัญในเอกสารแมแบบหรือตัวอย างของเอกสารที่
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ผูเช่ียวชาญไดทําการระบุวาปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย ซึ่งจะชวย
ใหผูใชงานระบบนั้นสามารถทําการคนหาหลักฐานเชิงวัตถุ
พิสัยแตละประเภทไดโดยไมจําเปนตองทราบถึงรายละเอียด
ของคําสําคัญที่ปรากฏอยูภายในเอกสารเหลานั้น โดยจะนํา
แมแบบหรือตัวอยางเอกสารมาทําการประมวลผลเพื่อสรางขอ
คําถามไดโดยผานกระบวนการดังตอไปนี้ (1) วิเคราะหแยก
คําศัพท (2) กําจัดสต็อปเวิรด (3) ทําสเต็มมิ่ง (4) คัดเลือก
เฉพาะคําสําคัญที่ไดจากขั้นตอนที่ 5.1 (5) ระบุความถี่การ
ปรากฏของคําสําคัญในเอกสาร และ (6) คํานวณคาน้ําหนักของ
คําสําคัญในเอกสารดวยแบบจําลองปริภูมิเวกเตอร ตามลําดับ 

เนื่องจากในแตละประเภทเอกสารนั้นอาจจะมีแมแบบหรือ
ตัวอยางเอกสารไดมากกวา 1 เอกสาร ซึ่งจะกอใหเกิดขอคําถาม
มากกวา 1 ขอคําถามสําหรับแตละประเภทเอกสาร ในงานวิจัยนี้
จะใชวิธีของร็อคชิโอ [10] เพื่อลดใหเหลือเพียง 1 ขอคําถาม
สําหรับแตละประเภทเอกสารเทานั้น เนื่องจากเปนวิธีที่มีความ
เหมาะสมในการปรับปรุงขอคําถามของแบบจําลองการคนคืน
ปริภูมิเวกเตอร ซึ่งจะคํานวณไดดังสมการที่ 5 
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เมื่อ optqv  คือขอคําถามของประเภทเอกสารที่สนใจ 

      N   คือจํานวนของแมแบบและตัวอยางเอกสาร 
ทั้งหมด 

       jd
v

 คือขอคําถามของแตละแมแบบและตัวอยาง 

เอกสารที่เปนประเภทเอกสารที่สนใจ 
      rD   คือชุดของแมแบบและตัวอยางเอกสารของ 

ประเภทเอกสารที่สนใจ 
5.4 การระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย  
ในการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยนั้น จะทําไดโดยการใช

แบบจําลองการคนคืนปริภูมิเวกเตอร ในการคํานวณหาคาความ
คลายระหวางขอคําถามของแตละประเภทของเอกสารที่เปน
หลักฐานเชิงวัตถุพิสัยของขอปฏิบัติที่ผูประเมินตองการทําการ
ประเมิน กับเอกสารตางๆที่อยูในดัชนีการคนคืนโดยเอกสารที่มี
คาความคลายกับขอคําถามสูงจะเปนเอกสารที่ถูกระบุเปน
หลักฐานเชิงวัตถุพิสัยของขอปฏิบัติในแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอ 

ในการใชงานระบบการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยนั้น 
สมาชิ กขององค ก รที่ ต อ งก ารประ เมินความสามารถ

กระบวนการซอฟตแวร จะทําการนําเขาเอกสารตางๆ ที่เกิดขึ้น
ในโครงการซอฟตแวรเขาสูระบบ และผูประเมินจะใชงาน
ระบบในการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยไดโดยเลือกประเภท
ของเอกสารที่เปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยของขอปฏิบัติในกลุม
กระบวนการที่ตองการประเมิน แลวระบบจะทําการคนคืน
เอกสารที่มีคาความคลายสูงสุด 5 อันดับแรกเมื่อเทียบกับ
ตัวอยางของเอกสารประเภทนั้นกลับมาให  
 

6. การทดลองและการประเมินผล  
การประเมินความถูกตองในการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย

นั้น ไดทําโดยการตรวจสอบชุดเอกสารของโครงการตัวอยาง 
ซึ่งมีเปาหมายในการสรางระบบคลังเอกสารอิเล็กทรอนิกส 
แลวทําการระบุวามีเอกสารใดที่เปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยของ
แต ล ะข อปฏิ บั ติ ในแบบจํ า ลองซี เ อ็ ม เ อ็ ม ไอ  บนกลุ ม
กระบวนการพัฒนาความตองการ ระดับความสามารถระดับที่ 1    
และทําการเปรียบเทียบกับผลการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย
ดวยเครื่องมือที่ถูกพัฒนาขึ้น ซึ่งไดจากผลรวมของเอกสาร
ทั้งหมดที่ไดจากการคนคืนจากเอกสารทุกประเภทที่ถูกระบุวา
เปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยของขอปฏิบัติที่สนใจ แลวนําผลที่
ไดมาคํานวณมาตรวัดคาความแมนยํา ดังสมการที่ 6  และคา
ความระลึกได ดังสมการที่ 7 

  
A

ARprecision ∩
=     (6) 

  
R

ARrecall ∩
=     (7) 

เมื่อ R  แทนชุดเอกสารที่ผูเช่ียวชาญระบุวาเปน 
หลักฐานเชิงวัตถุพิสัย 

     A   แทนชุดเอกสารที่ระบบระบุวาเปน 
หลักฐานเชิงวัตถุพิสัย 

โดยภาพรวมการทดลองจะแสดงไดดวยแผนภาพกิจกรรม
ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3: ภาพรวมการทดลอง 

โดยในการประเมินผลจะทําการประเมินใน 2 ระดับ ไดแก 
ระดับของขอปฏิบัติและกลุมกระบวนการ ดังแสดงรายละเอียด
การทดลองในตารางที่ 2 และผลการทดลองในตารางที่ 3 

ตารางที่ 2 : สรุปรายละเอียดการทดลอง 
รายละเอียดจํานวนเอกสารในการทดลอง 

จํานวนเอกสารของโครงการตัวอยาง 32 
จํานวนขอปฏิบัติในแบบจําลองซีเอ็มเอ็มไอกลุม
กระบวนการพัฒนาความตองการ ระดับความสามารถที่ 1 

10 

จํานวนประเภทของเอกสาร 28 
จํานวนตัวอยางและแมแบบเอกสารที่ใชในการสรางขอคําถาม 57 
จํานวนเอกสารที่ผูเชี่ยวชาญระบุวาเปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย
ของกระบวนการพัฒนาความตองการ ระดับความสามารถที่ 1 

12 

จํานวนเอกสารที่ระบบระบุวาเปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยของ
กระบวนการพัฒนาความตองการ ระดับความสามารถที่ 1 

18 

 

ตารางที่ 3 : ผลการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย 
ระดับการประเมิน ชื่อ R A R∩A Precision Recall 

ขอปฏิบัติ SP1.1 1 8 0 0.00 0.00 

  SP1.2 2 8 1 0.13 0.50 

  SP2.1 4 7 3 0.43 0.75 

  SP2.2 4 8 3 0.38 0.75 

  SP2.3 3 5 2 0.40 0.67 

  SP3.1 5 13 5 0.38 1.00 

  SP3.2 3 10 1 0.10 0.33 

  SP3.3 3 7 0 0.00 0.00 

  SP3.4 2 5 1 0.20 0.50 

  SP3.5 3 7 0 0.00 0.00 

  คาเฉลี่ย       
0.20 0.45 

กลุมกระบวนการ RD 12 18 11 0.61 0.92 

 
ซึ่งจากตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวาในระดับของกลุม

กระบวนการนั้น แนวทางที่นําเสนอจะชวยลดจํานวนเอกสารที่
ตองทําการตรวจสอบไดถึง 43.75%  มีความแมนยํา 61% และ
ครอบคลุมหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยถึง 92% เมื่อเทียบกับการระบุ
โดยผูเช่ียวชาญ ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชคําสําคัญที่เกี่ยวของ
กับองคความรูวิศวกรรมซอฟตแวรในสวนของความตองการ
ซอฟตแวรนั้นจะชวยในการระบุเอกสารที่เปนหลักฐานเชิงวัตถุ
พิสัยของกลุมกระบวนการพัฒนาความตองการได 

แตอยางไรก็ตาม ในการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยในระดับ
ของขอปฏิบัติยังไดผลลัพธไมเปนที่นาพอใจ โดยเฉลี่ยแลวการ
ระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยในระดับของขอปฏิบัติมีความแมนยํา
เพียง 20% และครอบคลุมเพียง 45% ของหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย 
เมื่อเทียบกับการระบุโดยผูเช่ียวชาญ ซึ่งจากการการวิเคราะห 
ไดพบวามีปจจัยที่นาจะเปนสาเหตุดังตอไปนี้ (1) เอกสารบาง
ประเภทที่มีความถี่การปรากฏของคําสําคัญที่ เกี่ยวของกับ
กระบวนการพัฒนาความตองการสูง แตไมใชหลักฐานเชิงวัตถุ
พิสัย เชน รายงานสรุปโครงการ  แผนการประกันคุณภาพ
ซอฟตแวร จะมีคาความคลายสูงกับหลายประเภทเอกสารที่เปน
หลักฐานเชิงวัตถุพิสัย และเนื่องจากแนวทางในงานวิจัยนี้ทํา
การคนคืนเพียงเอกสารที่มีคาความคลายสูงสุด 5 อันดับแรก
เทานั้น ทําใหมีเอกสารที่ถูกระบุไดจริงนอยลง (2)  เอกสารบาง
ประเภทนั้นยากที่จะทําการระบุวาเปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัย
หรือไม เชน รายงานการทบทวนซอฟตแวร นั้นจะจัดเปน
หลักฐานเชิงวัตถุพิสัย ก็ตอเมื่อเปนการทบทวนเอกสารความ
ตองการเทานั้น (3)  ในกรณีที่ไมมีเอกสารบางประเภทใน
โครงการ แนวทางในปจจุบันจะพยายามหาเอกสารที่ใกลเคียง
กับเอกสารประเภทนั้นมากที่สุด 5 อันดับแรกมาให แต
เนื่องจากเอกสารเหลานั้นไมใชประเภทเอกสารที่ถูกตอง จึงทํา
ใหความแมนยําลดลง (4) ประเภทเอกสารที่ระบุไวอาจยังมี
ความครอบคลุมไมเพียงพอ และ (5) จํานวนของตัวอยางและ
แมแบบเอกสารที่นํามาใชในการสรางขอคําถามสําหรับแตละ
ประเภทเอกสารยังมีจํานวนนอยอยู จึงทําใหขอคําถามที่ได
อาจจะยังไมใชขอคําถามที่แสดงถึงลักษณะการปรากฏของคํา
สําคัญในเอกสารประเภทนั้นไดดีพอ  
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7. สรุปผลการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวทางในการนําเทคนิคการคน

คืนสารสนเทศมาใชในการระบุหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยในการ
ประเมินกระบวนการซอฟตแวร โดยใชแมแบบหรือตัวอยาง
เอกสารที่ผูเช่ียวชาญระบุวาเปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยในการ
สรางขอคําถามเพื่อใชในการคนคืนเอกสารที่เปนหลักฐานเชิง
วัตถุพิสัย โดยจากการทดลอง ในระดับของกลุมกระบวนการ 
แนวทางนี้จะชวยลดปริมาณเอกสารที่ตองทําการตรวจสอบได 
43.75% มีความแมนยํา 61% และครอบคลุม 92% ของ
หลักฐานเชิงวัตถุพิสัยทั้งหมด แตยังมีปญหาในสวนของการ
ระบุวาเอกสารแตละฉบับเปนหลักฐานเชิงวัตถุพิสัยของ        
ขอปฏิบัติใด ซึ่งยังมีความแมนยําเพียง 20% เทานั้น  

ในอนาคต ผูวิจัยจะทําการศึกษาเทคนิคการจําแนกประเภท
เอกสารตางๆ เพื่อนํามาใชในการปรับปรุงผลการระบุหลักฐาน
เชิงวัตถุพิสัยในระดับของขอปฏิบัติใหมีความแมนยําสูงยิ่งขึ้น 
และทําการทดลองกับโครงการซอฟตแวรที่มีจํานวนและความ
หลากหลายของเอกสารในกลุมกระบวนการที่สนใจมากขึ้น 
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บทคดัย่อ 
ในงานด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์ผู้ ใช้งานจาํเป็นต้องศึกษา

และอ้างอิงเอกสารมาตรฐานทางวิศวกรรมซอฟต์แวร์ เพ่ือ
สนับสนุนการพัฒนาซอฟต์แวร์ให้มีคุณภาพ การค้นคืนเพ่ือให้
ได้เอกสารมาตรฐานท่ีตรงกับความต้องการของผู้ ใช้จึงเป็น
ส่ิงจาํเป็น การค้นคืนเอกสารมาตรฐานท่ีรวบรวมไว้ของไอทริป
เปิลอีนั้น ได้มีระบบค้นคืนคือระบบไอทริปเปิลอีเอ็กซ์พลอร์ 
ซ่ึงผู้ ใช้สามารถทําการค้นคืนเอกสารมาตรฐานได้จากท้ัง
หมายเลขเอกสารหรือคาํค้น แต่ในการค้นคืนน้ัน หากเป็น
ผู้ใช้งานท่ัวไปท่ีมีความรู้ในคาํศัพท์ท่ีเก่ียวข้องกับมาตรฐานไม่
มากนัก จะมีความยากในการใช้งาน เช่น สะกดคาํศัพท์น้ันไม่
ถูกต้อง หรือ ต้องการใช้ตัวอักษรย่อเป็นข้อคาํถาม เป็นต้น ใน
การงานวิจัยนี้จึงได้นาํเสนอการปรับปรุงกระบวนการค้นคืน
โดยเน้นการปรับปรุงข้อคาํถามด้วยวิธีการแก้ไขข้อคาํถามให้
สะกดถูกต้องและการขยายข้อคําถามจากอภิธานศัพท์ของ   
ไอทริปเปิลอีด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ด้วยแบบจาํลองปริภูมิ
เวกเตอร์ เพ่ือทาํให้การค้นคืนโดยผู้ใช้ท่ัวไปน้ันสามารถค้นคืน
เอกสารมาตรฐานทางด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์ได้ตรงตามความ
ต้องการมากขึ้น จากการทดลองพบว่าวิธีการท่ีนําเสนอน้ัน
ให้ผลการค้นคืนท้ังค่าระลึกและค่าความแม่นยาํดีกว่า ซ่ึงวิธีการ
นีส้ามารถนาํไปประยกุต์ใช้กับการค้นคืนเอกสารมาตรฐานด้าน
อ่ืนๆ ได้เช่นกนั 
คาํสําคัญ:  การคน้คืนสารสนเทศ  ระบบคน้คืนสารสนเทศ  
มาตรฐานทางด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์ แบบจําลองปริภูมิ
เวกเตอร์ การขยายขอ้คาํถาม 
 

Abstract 
In software engineering task, user needs to study and 

refer to several software engineering standards in order 

to support quality software development. The retrieval of 

the standard document that is relevant to the user need is 

necessary. An IEEE organization provides its own search 

engine named "IEEE Explore" which can be used to 

search for IEEE standards collection. Users may search 

for standard document by using document standard 

number or keywords.  However, for normal users who 

are not familiar with software engineering terminology, 

there are some difficulties such as keyword misspelling or 

searching by acronym. In this paper, we propose an 

improvement of the retrieval process by correcting 

misspelled keywords and expanding query using related 

keywords from IEEE Standard Glossary of Software 

Engineering Terminology based on vector space model. 

An experimental result shows that the proposed method 

help improve precision and recall. Our proposed method 

may be applied to improve the retrieval process for other 

standards as well.  

Keyword: Information Retrieval, Information Retrieval 

System, Software Engineering Standard, Vector Space 

Model, Query Expansion 
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มีคุณภาพเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามความต้องการของผูใ้ช้ ซ่ึง
คุณภาพท่ีจะไดม้านั้น สามารถพิจารณาไดจ้ากกระบวนการการ
ผลิตซอฟตแ์วร์ว่าสอดคลอ้งกบัมาตรฐานหรือแบบจาํลองท่ีได้
นาํมาใชห้รือไม่ และจากผลการสาํรวจของงานวิจยั [1] พบว่า
องค์กรท่ีนําเอาแบบจาํลองวุฒิภาวะความสามารถบูรณาการ
หรือซีเอม็เอม็ไอ (Capability Maturity Model Integration) 
ไปใชเ้พ่ือใหอ้งคก์รตนเองมีวุฒิภาวะ โดยมีองคก์รท่ีนาํไปใชอ้ยู่
เป็นจาํนวนมากโดยเฉพาะในทวีปเอเชียซ่ึงมีถึง 1,901 องคก์ร  

แต่อย่างไรก็ดี ในการพิจารณาถึงคุณภาพนั้น ส่ิงท่ีนาํมาใช้
ในการพิจารณาไม่ได้มีเพียงซีเอ็มเอ็มไอ ยงัมีมาตรฐานของ
สถาบนัวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์หรือไอทริปเปิล
อี (Institute of Electrical and Electronics Engineers: 

IEEE) อีก ซ่ึงไดจ้าํแนกมาตรฐานออกเป็นองคค์วามรู้ทางดา้น
ต่างๆ รวมถึงองค์ความรู้ทางดา้นวิศวกรรมซอฟต์แวร์ดว้ย ทาํ
ใหใ้นบางคร้ัง ผูบ้ริหารขององคก์รท่ีพฒันาซอฟต์แวร์ตอ้งการ
ทราบรายละเอียดในเร่ืองท่ีองค์กรกาํลังจะดําเนินการสร้าง
มาตรฐานให้องค์กรเพื่อวางแผน ประเมินความเส่ียง  หรือ
กาํหนดขอบเขต หรือมีผูท่ี้ตอ้งการนาํเอามาตรฐานมาศึกษา ซ่ึง
จากการท่ีมาตรฐานนั้นมีอยู่หลายด้านทาํให้ในบางคร้ังการท่ี
ผูบ้ริหารทาํการคน้หาเอกสารมาตรฐานเหล่านั้นเพ่ือมาใช้ให้
ตรงกับความต้องการเฉพาะด้านอาจทําได้ยากและอาจไม่
ครบถว้น  

ในการคน้คืนเอกสารมาตรฐานเหล่าน้ีนั้น ก็ไดมี้ระบบคน้
คืนของไอทริปเปิลอี ช่ือว่าไอทริปเปิลอีเอ็กซ์พลอร์ (IEEE 

Xplore) แต่ระบบน้ีมีข้อจํากัดสําหรับผูใ้ช้งานท่ีไม่มีความ
ชาํนาญในการเลือกใชค้าํสาํหรับเป็นขอ้คาํถามเพ่ือคน้คืนทาํให้
ไม่สามารถคน้คืนแลว้ไดผ้ลลพัธ์ดงัท่ีตอ้งการ เพราะในการคน้
คืนนั้ น คาํท่ีเป็นขอ้คาํถามจําเป็นต้องสะกดถูกต้อง และไม่
สามารถใชข้อ้คาํถามท่ีเป็นคาํแบบตวัอกัษรยอ่ได ้ งานวิจยัน้ีจึง
นาํเสนอวิธีการปรับปรุงขอ้คาํถามโดยใชว้ิธีการแกไ้ขขอ้คาํถาม
และขยายขอ้คาํถามเพื่อแกไ้ขขอ้จาํกดัในการคน้คืนดงัท่ีกล่าว
ไป โดยมีการประเมินผลท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัระบบไอทริปเปิล
อีเอก็ซ์พลอร์ 

โดยในบทความวิจยัน้ีจะแบ่งออกเป็น 6 ส่วน โดยส่วนแรก
นั้นจะเป็นบทนาํดงัขา้งตน้ท่ีกล่าวมา ส่วนท่ี 2 คือองคค์วามรู้ท่ี
เก่ียวขอ้ง ส่วนท่ี 3 คืองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ส่วนท่ี 4 คือแนวคิด

และวิธีวิจยั ส่วนท่ี 5 คือการทดลองและการประเมินผล และ
ส่วนท่ี 6 คือสรุปงานวิจยั 

 

2. องค์ความรู้ท่ีเกีย่วข้อง 
2.1 การค้นคนืสารสนเทศ 
การคน้คืนสารสนเทศ [2] เป็นศาสตร์ทางด้านวิทยาการ

คอมพิวเตอร์ ซ่ึงเป็นเร่ืองของการเอ้ืออาํนวยความสะดวกแก่
ผูใ้ช้งานในการเขา้ถึงข้อมูลท่ีต้องการ ซ่ึงประกอบด้วย การ
จดัเก็บ (Storage) การจัดการ (Organization) การเขา้ถึง 
(Access) และการแสดงผล (Representation) ของขอ้มูล
สารสนเทศ (Information Items)  

 

แหล่งขอ้มูลสารสนเทศ

คลงัเกบ็เอกสารส่วนกลาง
ดชันีคาํสาํคญั

ผูใ้ชง้าน

ขอ้คาํถาม

รายการเอกสารท่ีไดจ้ากการคน้คืน

กระบวนการขูดข้อมูล

กระบวนการทาํดชันีคําสําคญั

กระบวนการค้นคืน

ขดูข้อมลู

ทําดชันีคําสําคญั

แก้ไขและปรับปรุงข้อคําถาม

ค้นคืนและจดัลําดบัผลลพัธ์

 ภาพที่ 1: สถาปัตยกรรมของระบบคน้คืนสารสนเทศ 

 

จากภาพท่ี 1 นั้น แสดงถึงสถาปัตยกรรมโดยทัว่ไปของ
ระบบคน้คืนสารสนเทศ (Information Retrieval System) ซ่ึง
มีแนวคิดการทาํงานเป็นขั้นตอน โดยท่ีขั้นแรกนั้นจะเป็นการ
รวบรวมเอกสารเป็นชุดของเอกสารซ่ึงจะใช้ตัวขูดข้อมูล 
(Crawler) ไปทาํการขูดขอ้มูลจากแหล่งสารสนเทศตาม
เว็บไซต์มา  ขั้ น ท่ีสองจะเป็นการจัด เก็บข้อมูลไปยังคลัง
ส่วนกลาง (Central Repository) ซ่ึงในการจดัเก็บนั้นจะมีการ
จดัทาํดัชนีคาํสําคญั (Index)  เก็บในรูปไฟล์ดชันีคาํสําคญั 
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(Inverted Index File) โดยมีลกัษณะเป็นคาํสาํคญัท่ีสามารถทาํ
การช้ีไปยงัเอกสารท่ีมีคาํสาํคญัน้ีได ้เพื่อความรวดเร็วในการคน้
คืน และในการคน้คืนเอกสารจากระบบนั้น ผูใ้ช้งานป้อน ขอ้
คาํถาม (Query) จากนั้นนาํขอ้คาํถามท่ีไดรั้บมาประมวลผลเพ่ือ
คน้คืน  

2.2 แบบจาํลองปริภูมเิวกเตอร์  
แบบจาํลองปริภูมิเวกเตอร์ (Vector Space Model) [3] เป็น

แบบจาํลองสําหรับการเปรียบเทียบคาํเพื่อหาค่าความคลา้ย 
(Similarity) ซ่ึงนาํมาใชใ้นการคน้คืนเอกสารได ้โดยทาํการ
เปรียบเทียบคาํสาํคญัท่ีมีอยูก่บัขอ้คาํถามซ่ึงเอกสาร ݀  และ ขอ้
คาํถาม ݍ นั้นถูกแสดงในลกัษณะของเวกเตอร์ 

ఫ݀	ሬሬሬሬԦ ൌ ሺݓଵ,, ,ଶ,ݓ … ,  ௧,ሻݓ
ሬሬሬԦ	ݍ ൌ ሺݓଵ,, ,ଶ,ݓ …  ௧,ሻݓ,

 

ซ่ึง ݓ,  คือค่านํ้ าหนกัของคาํท่ี ݇  ในเอกสาร ݀  โดยท่ี
สามารถคาํนวณค่านํ้าหนกัไดจ้ากสมการท่ี 1       	

,ݓ ൌ ቊ
൫1  ݈݃ ݂,൯ 	ൈ 	log ே


, if	 ݂,  0

0, ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ
     (1) 

 
โดยท่ี	݂݅,݆  คือค่าความถ่ีของคาํท่ี ݇  ในเอกสาร ݀  และ 

,ݓ  คือค่านํ้าหนกัของคาํท่ี ݇  ในขอ้คาํถาม ݍ โดยท่ีสามารถ
คาํนวณค่านํ้าหนกัไดจ้ากสมการท่ี 2 

,ݓ ൌ ቊ
൫1  ݈݃ ݂,൯ 	ൈ 	log ே


, if	 ݂,  0

0, ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ
     

(2) 
 

โดยท่ี ܰ คือจาํนวนเอกสารทั้งหมด และ ݊  คือจาํนวน
เอกสารท่ีมีคาํท่ี ݇  ปรากฏอยู ่

สาํหรับสมการซ่ึงใชค้าํนวณค่าความคลา้ยนั้น จะนาํนํ้าหนกั
ของคาํซ่ึงคาํนวณไดต้ามสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 มาคาํนวณ
โดยเป็นตามสมการท่ี 3 

ሺ݉݅ݏ ݀, ሻݍ ൌ 	
∑ ௪,ೕ	ൈ	௪,	

సభ

ට∑ ௪,ೕ
మ

సభ ൈ	ට∑ ௪,
మ

ೕసభ

  (3) 

 
โดยท่ี ݉݅ݏሺ ݀, ሻ คือค่าความคล้ายของเอกสาร ݀ݍ  กบั 

ขอ้คาํถาม ݍ 
 

2.3 ระยะทางการแก้ไขเลเวนช์ทนี  
ระยะทางการแก้ไขเลเวนช์ทีน(Levenshtein Edit 

Distance)  เป็นวิธีการวัดหาค่าความแตกต่างระหว่างสาย
อกัขระ (String) 2 สาย ซ่ึงในการหาค่าความแตกต่างระหว่าง
สายอกัขระ 2 สายน้ีจะวดัจากจาํนวนคร้ังของการตดัออก การ
แทรก และการแทนท่ีของตวัอกัษรในสายอกัขระโดยกระทาํจน
สายอกัขระทั้ง 2 สายมีความเหมือนกนัทุกประการ 

2.4 เอกสารพจนานุกรมคาํศัพท์ทางคอมพวิเตอร์  
เอกสารพจนานุกรมคาํศพัทท์างคอมพิวเตอร์ (IEEE Std 

610 - IEEE  Standard Computer Dictionary) [4] เป็น
เอกสารท่ีได้รวบรวมคาํศัพท์ท่ีเก่ียวขอ้งกับศาสตร์ทางด้าน
คอมพิวเตอร์ไว ้โดยท่ีแต่ละคาํศพัท์ท่ีได้บญัญติัไวใ้นเอกสาร
พจนานุกรมคําศัพท์ทางคอมพิวเตอร์ น้ี  นอกจากจะระบุ
ความหมายของคาํศพัท์นั้นแล้ว ยงัระบุคาํท่ีเก่ียวขอ้ง คาํท่ีมี
ความหมายพอ้ง คาํท่ีควรใช ้ซ่ึงมีสญัลกัษณ์ดงัน้ี 

1) Contrast with หมายถึงคาํท่ีตรงกนัขา้มกนัหรือมี
ความแตกต่างเชิงความหมายกนัอยา่งมาก 

2) Syn หมายถึงคาํศพัทท่ี์มีความหมายเหมือนกนั 
3) See also หมายถึงคาํศพัทท่ี์เก่ียวขอ้งกนั 
4) See หมายถึงคาํท่ีควรใชม้ากกวา่ 
5) Acronym for หมายถึงคาํเตม็ของคาํศพัท ์

ซ่ึงเอกสารพจนานุกรมคาํศพัท์ทางคอมพิวเตอร์น้ี ได้ถูก
แบ่งออกเป็นตามสาขาต่างๆ 6 สาขา และหน่ึงในนั้นเป็นสาขา
วิศวกรรมซอฟต์แวร์ มีรหัส คือ IEEE Std 610.12 ซ่ึงเป็น
อภิธานศพัทด์า้นวิศวกรรมซอฟตแ์วร์ 

โดยงานวิจัยน้ีจะใช้การกาํหนดนํ้ าหนักให้คาํในดัชนีคาํ
สําคัญและการคาํนวณค่าความคล้ายตามแบบจําลองปริภูมิ
เวกเตอร์ตามสมการท่ี 3 ส่วนระยะทางการแกไ้ขเลเวนช์ทีนนั้น
จะใช้เพื่อหาความต่างของคาํในขอ้คาํถามและคาํในดัชนีคาํ
สาํคญัสาํหรับทาํการแกไ้ขคาํผดิและอภิธานศพัทด์า้นวิศวกรรม
ซอฟตแ์วร์นั้นจะใชเ้พ่ือทาํการขยายขอ้คาํถาม 

 

3.  งานวิจยัทีเ่กีย่วข้อง  
3.1 การประยุกต์การสร้างศัพท์ควบคุมสําหรับระบบ

แข่งขันอย่างชาญฉลาด  
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ในงานวิจยัการประยกุตก์ารสร้างศพัทค์วบคุมสาํหรับระบบ
แข่งขนัอย่างชาญฉลาด  ]5 [  น้ี ไดน้าํเสนอวิธีการปรับปรุงการ
ค้นคืนเอกสารด้วยวิ ธีการสร้างศัพท์ควบคุม  (Controlled 

Vocabulary) ซ่ึงเป็นลักษณะของคาํและความสัมพนัธ์ 
ของคําบนระบบการแข่งขันอย่างชาญฉลาดหรือซีไอเอส 
(Competitive Intelligence System: CIS) ซ่ึงเป็นระบบท่ีช่วย
ในการใหข้อ้มูลสาํหรับการแข่งขนัในการตลาด โดยขอ้มูลท่ีได้
นั้นจะใชช่้วยในการตดัสินใจเพ่ือดาํเนินการทางธุรกิจ   

โดยในงานวิจัยน้ีได้ทาํการทดลองกับบทความจํานวน
ประมาณ 4,000 บทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมเคร่ืองใช้
ในครัว เ รือนและอุตสาหกรรมยานยนต์  ซ่ึ งได้ท ําการ
เปรียบเทียบการคน้คืนจากระบบท่ีไม่มีการทาํศพัทค์วบคุมและ
การคน้คืนท่ีระบบมีการทาํศพัทค์วบคุม และไดจ้าํแนกอนัดบั
ความสัมพนัธ์ของคาํกับความต้องการในการคน้คืนเอาไว  ้4 
อนัดบั โดยจากการทดลองสรุปได้ว่าวิธีการท่ีนาํเอาการสร้าง
ศพัทค์วบคุมในระบบซีไอเอสน้ี ใหผ้ลท่ีแตกต่างกบัการคน้คืน
แบบท่ีไม่มีการสร้างศพัทค์วบคุมโดยในผลการทดลองอนัดบั 1 
และอนัดบั 2 นั้น ประสิทธิภาพการคน้คืนจากการคน้คืนแบบมี
การสร้างศพัท์ควบคุมมากกว่าการคน้คืนแบบท่ีไม่มีการสร้าง
ศพัท์ควบคุม ส่วนอนัดบั 3 และอนัดบั 4 ใหค่้าประสิทธิภาพท่ี
นอ้ยกว่า ส่วนค่าความแม่นยาํนั้น การคน้คืนแบบท่ีมีการสร้าง
ศพัทค์วบคุมใหผ้ลลพัธ์ค่าความแม่นยาํมากกว่าการคน้คืนแบบ
ท่ีไม่มีการสร้างศพัทค์วบคุม 

3.2 งานวจิัยระบบค้นคืนเชิงความหมายสําหรับองค์ความรู้
ทางเร่ืองรถไฟความเร็วสูงโดยใช้ออนโทโลย ี 

ในงานวิจัยน้ีได้นําเสนอระบบค้นคืนสารสนเทศเชิง
ความหมายสาํหรับองคค์วามรู้ทางเร่ืองรถไฟความเร็วสูงโดยใช้
ออนโทโลยี   ]6 [   ซ่ึงมีการเติบโตในการพฒันารถไฟความเร็ว
สูงมากทาํให้มีองค์ความรู้เก่ียวกบัทางด้านรถไฟความเร็วสูง
เพิ่มมากข้ึน เช่น ขอ้มูลสารสนเทศ เอกสาร ผลงานวิจยั รวมถึง
ส่ือรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ืองรถไฟความเร็วสูง เป็นตน้ 
ซ่ึงในเคร่ืองมือทัว่ไปนั้นยงัใหข้อ้มูลท่ีไม่จาํเป็นหรือขอ้มูลท่ีได้
รับมานั้นสามารถนาํไปใช้ไดไ้ม่มาก งานวิจยัน้ีไดเ้สนอระบบ
คน้คืนท่ีผนวกรวมเอาเร่ืองออนโทโลยี (Ontology) เขา้มา
สําหรับช่วยในการค้นคืนสารสนเทศให้ได้ตรงตามความ
ต้องการของผูใ้ช้งานมากข้ึน โดยท่ีระบบท่ีพฒันาน้ีได้แบ่ง

ส่วนประกอบของระบบออกเป็น 4 ส่วนคือ 1) ส่วนสร้างออน
โทโลย ี 2) ส่วนประมวลผล 3) ส่วนคน้คืนแบบเชิงความหมาย 
และ 4) ส่วนต่อประสานผูใ้ช้ และเป้าหมายของงานวิจยัน้ีคือ
เพือ่เพิม่ค่าระลึกและค่าความแม่นยาํใหสู้งข้ึน 

โดยผลการทดลองท่ีไดพ้ฒันาระบบคน้คืนสารสนเทศโดย
ผนวกเร่ืองออนโทโลยีเขา้มาช่วยในการคน้คืน ซ่ึงทางผูว้ิจัย
ของงานวิจยัช้ินน้ีไดท้าํการสรุปว่าค่าระลึกและค่าความแม่นยาํ
ไดใ้หผ้ลท่ีดีข้ึน 

3.3 เท็กซ์เพรสโซ: ระบบค้นคืนและแยกส่วนสารสนเทศ
สําหรับบทความวชิาการทางด้านชีววทิยา  

ในงานวิจยัน้ีนาํเสนอระบบคน้คืนและแยกส่วนสารสนเทศ
สาํหรับบทความวิชาการทางชีววิทยาโดยใชว้ิธีการออนโทโลย ี

 ]7 [  ซ่ึงระบบในงานวิจัย น้ีปัจจุบันยังอยู่บนขอบเขตของ
บทความวิชาการท่ี เ ก่ียวกับหนอนพยาธิ  Caenorhabditis 

elegans ซ่ึงประกอบดว้ยบทความจาํนวน 3,800 บทความ และ
บทคดัยอ่ 16,000 บทความ  

โดยท่ีระบบน้ีจะมีประเด็นสําคัญ  2  ส่วนคือ  การแยก
ส่วนขอ้มูลและการทาํออนโทโลยี ซ่ึงในการแยกส่วนนั้นจะทาํ
การแบ่งเอกสารให้เป็นประโยค และแต่ละประโยคก็แบ่งเป็น
คาํ ในแต่ละคาํก็จะทาํการกาํหนดป้ายช่ือด้วยป้ายกาํกับเอ็กซ์
เอม็แอล (Extensible Markup Language: XML) โดยแต่ละ
ป้ายช่ือกจ็ะถกูกาํหนดในลกัษณะเป็นกลุ่มโดยแบ่งเป็น 33 กลุ่ม
ตามออนโทโลย ี

งานวิจยัน้ีไดท้าํการประเมินโดยใชต้วัวดัประสิทธิภาพการ
ค้น คืนคือค่ าระลึ กและ ค่าความแม่นย ํา  และได้ทําการ
เปรียบเทียบกนัระหว่างการคน้คืนดว้ยคาํสําคญัจากทั้งเอกสาร
กบัเฉพาะบทคดัย่อ พบว่าสําหรับค่าระลึกนั้นไดผ้ลท่ีดีกว่าใน
การคน้คืนดว้ยคาํสาํคญัจากทั้งเอกสารถึง 94.7% แต่ถา้คน้คืน
จากคาํสําคญัของเฉพาะบทคดัย่อนั้น ไดค่้าระลึกเพียง 44.6% 

สําหรับค่าความแม่นยาํของคาํสําคญัจากทั้งเอกสารและเฉพาะ
บทคดัย่อนั้น มีค่าท่ีไม่สูงนกัโดยมีค่าเพียง 52.3% และ 30.4% 
ตามลาํดบั 

จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมานั้นสามารถนาํมาเปรียบเทียบกบั
งานวิจยัน้ีท่ีนาํเสนอ สรุปไดด้งัตารางท่ี 1 

 
 
 

 

916

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

ตารางที่ 1: เปรียบเทียบงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ี 
งานวิจัย งานวิจัย [5] งานวิจัย [6] งานวิจัย [7] งานวิจัยท่ี

นําเสนอ 

ขอบเขต บทความท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัอุตสาหกรรม
เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน
และอุตสาหกรรม
ยานยนต ์

บทความ
เก่ียวกบัรถไฟ
ความเร็วสูง 

บทความ
เก่ียวกบั
ชีววิทยาและ
การแพทย ์

เอกสาร
มาตรฐาน
ทางดา้น
วิศวกรรม
ซอฟตแ์วร์ 

วิธีการที่
ใช้ 

การสร้างศพัท์
ควบคุม 

การคน้หาเชิง
ความหมายโดย
ใชอ้อนโทโลย ี

การแยก
ประโยคและ
กาํกบัดว้ย
เอก็ซ์เอม็
แอล 

การแกไ้ข
คาํผดิและ
การขยาย
ขอ้คาํถาม 

การหา
ค่าความ
คล้าย 

ไม่ไดร้ะบุ การหาค่าความ
คลา้ยเชิง
ความหมายแบบ 
Node-based 
และ edge-based 

ไม่ไดร้ะบุ การหาค่า
ความคลา้ย
แบบ
ปริภูมิ
เวกเตอร์ 

 
4. แนวคดิและวธีิวจิยั  

งานวิจัยน้ีนําเสนอวิ ธีการปรับปรุงการค้นคืนเอกสาร
มาตรฐานโดยการปรับปรุงขอ้คาํถามโดยมีภาพรวมเป็นดงัภาพ
ท่ี 2 ซ่ึงวิธีการดาํเนินการนั้น ไดแ้บ่งออกเป็นขั้นตอนหลกัๆ 3 
ขั้นตอนดงัน้ี 

4.1 ขั้นตอนการจดัเกบ็ดัชนีคาํสําคญัของเอกสารมาตรฐาน 
ในขั้นตอนน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อสร้างและจดัเก็บดชันีของคาํ

สาํคญัของเอกสารมาตรฐาน ซ่ึงผลลพัธ์จากขั้นตอนน้ีจะไดเ้ป็น
รายการดัชนีคําสําคัญในเอกสารมาตรฐาน  โดยท่ีลักษณะ
รายการดชันีคาํสาํคญั จะมีลกัษณะเป็นตารางท่ีมีคาํสาํคญัและ
ค่านํ้าหนกัของคาํ ซ่ึงคาํนวณไดต้ามสมการท่ี 1  

การสร้างดชันีคาํสําคญันั้นสามารถสร้างข้ึนด้วยเคร่ืองมือ
ช่วยสร้างดชันีคาํสาํคญัช่ือ ลูซีน (Lucene) [8][9] ซ่ึงมีส่วนท่ี
เป็นไลบรารีสาํหรับภาษาต่างๆ เช่น ภาษาจาวา ภาษาดอทเน็ท 
เป็นตน้ โดยสามารถเรียกนาํไปใชใ้นการสร้างดชันีคาํสาํคญัได้
โดยง่าย โดยท่ีกระบวนการน้ีเป็นดงัภาพท่ี 3 

4.2 ขั้นตอนการค้นคนืเอกสารมาตรฐาน 
ในขั้ นตอนน้ีมีจุดประสงค์เพื่อค้นคืนรายการเอกสาร

มาตรฐานให้แก่ผู ้ใช้ โดยผลลัพธ์ท่ีได้จากในขั้นตอนน้ีคือ
รายการของเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้คาํถามนั้นๆ ซ่ึงแบ่งเป็น
กระบวนการยอ่ยได ้2 ขั้นตอนดงัน้ี 

 

เอกสารมาตรฐาน

ดชันีคาํสาํคญั

รายการเอกสาร
พร้อมค่าความคลา้ย

สร้างดชันีคาํสาํคญั

คน้คืนเอกสาร

จดัเรียงผลการคน้คืน

แกไ้ขขอ้คาํถาม

ขยายขอ้คาํถาม

ขอ้คาํถาม

ขอ้คาํถามท่ีถูกแกไ้ข

ขอ้คาํถามท่ีถูกขยาย

รายการเอกสาร
ท่ีจดัเรียงแลว้

หาค่าระลึกและค่าความแม่นยาํ

ประเมินผลการทดลอง

ผลการประเมิน

ผลการคาํนวนค่าระลึก
และค่าความแม่นยาํ

การจัดเกบ็ดัชนีคาํสําคญั การปรับปรุงข้อคําถาม

การค้นคนืเอกสาร

การประเมินผลการทดลอง

 ภาพที่ 2: ภาพรวมของวิธีดาํเนินการ 
 

 
ภาพที ่3: กระบวนการสร้างดชันีคาํสาํคญั 

4.2.1 กระบวนการปรับปรุงขอ้คาํถาม ซ่ึงจะทาํการรับขอ้
คําถามจากผู ้ใช้ โดยมีการนําข้อคําถามท่ีรับมา มาทําการ
เปรียบเทียบกบัคาํท่ีอยูใ่นอภิธานศพัทด์า้นวิศวกรรมซอฟตแ์วร์
ด้วยเพื่อเป็นการแนะนําข้อคาํถามให้กับผูใ้ช้และช่วยแก้ไข
คาํผิดดว้ย ซ่ึงวิธีการท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบนั้น อาศยัระยะทาง
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การแกไ้ขเลเวนช์ทีนในการวดัความใกลเ้คียงกนัของคาํ เม่ือมี
การแก้ไขขอ้คาํถามให้ถูกต้องแลว้ จากนั้ นจะทาํการเพิ่มขอ้
คําถาม  โดยจากลักษณะของอภิธานศัพท์ด้านวิศวกรรม
ซอฟตแ์วร์ท่ีคาํท่ีมีความสัมพนัธ์ในลกัษณะ Syn, See See also 
และ Acronym for นั้น จะทาํการเพ่ิมคาํลงไปในขอ้คาํถาม
เพิม่เติม 

4.2.2 กระบวนการคน้คืน โดยท่ีจะนาํเอาขอ้คาํถามท่ีไดรั้บ
การปรับปรุงนั้นไปทาํการคน้คืนซ่ึงอาศยัการคาํนวณค่าความ
คลา้ยตามสมการท่ี 3 และนาํผลการคน้คน้ท่ีไดม้านั้น ไปแสดง
ยงัส่วนต่อประสานแก่ผูใ้ชง้าน โดยเรียงลาํดบัเอกสารตามค่า
ความคลา้ยจากมากไปนอ้ย  

4.3 ขั้นตอนการประเมนิผล 
ขั้นตอนน้ีจะเป็นการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการคน้คืนดว้ย

การปรับปรุงขอ้คาํถามดว้ยวิธีการแกไ้ขขอ้คาํถามและขยายขอ้
คาํถามกับผลการคน้คืนเอกสารท่ีได้จากระบบไอทริปเปิลอี
เอก็ซ์พลอร์ โดยใชค้าํท่ีเป็นขอ้คาํถามชุดเดียวกนัเพื่อใหผ้ลลพัธ์
ท่ีไดส้ามารถเปรียบเทียบกนัได ้เพ่ือเป็นการพิสูจน์ว่าการแกไ้ข
ขอ้คาํถามให้ถูกตอ้งและการขยายขอ้คาํถาม มีผลทาํให้การคน้
คืนได้เอกสารท่ีมีความถูกตอ้งตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช้
มากข้ึน 
 

5. การทดลองและประเมนิผล  
5.1 การทดลอง 
ทางผูว้ิจยัไดจ้ดัเตรียมเอกสารมาตรฐานท่ีใชน้าํมาทดลอง

โดยทาํการดาวนโ์หลดมาจากระบบไอทริปเปิลอีเอก็ซ์พลอร์ ซ่ึง
ใช้คาํสําคญัสําหรับการดาวน์โหลดมาจากหัวขอ้ท่ีแบ่งตาม
ความรู้ทางด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์ตามเอกสารสวีบ็อค 
(SWEBOK)  [10] เช่น ความตอ้งการซอฟตแ์วร์ การออกแบบ
ซอฟต์แวร์ การทดสอบซอฟต์แวร์ เป็นตน้ โดยมีการกาํหนด
เอกสารสาํหรับใชใ้นการคน้คืนจาํนวน 30 เอกสารและกาํหนด
ขอ้คาํถามท่ีใชใ้นการคน้คืนซ่ึงไดม้าจากคาํท่ีอยูใ่นอภิธานศพัท์
ด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์และคาํตามหัวขอ้ท่ีแบ่งตามความรู้
ทางดา้นวิศวกรรมซอฟตแ์วร์ตามเอกสารสวีบอ็ค โดยทาํการสุ่ม
คาํจากอภิธานศพัท์ดา้นวิศวกรรมซอฟต์แวร์มาจาํนวน 10 คาํ 
คาํท่ีเป็นตัวอกัษรย่อจาํนวน 10 คาํ และคาํท่ีเป็นหัวขอ้ท่ีแบ่ง
ตามความรู้ทางด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์ตามเอกสารสวีบ็อค 

จาํนวน 10 คาํ แลว้นาํขอ้คาํถามน้ี ไปทาํการคน้คืนจากระบบท่ี
ใชแ้นวคิดการปรับปรุงขอ้คาํถามท่ีไดน้าํเสนอและคน้คืนจาก
ระบบไอทริปเปิลอีเอก็ซ์พลอร์ ซ่ึงมีกระบวนการทดลองดงัภาพ
ท่ี 4 

สุ่มคาํศพัท ์10 คาํ สุ่มคาํท่ีเป็นตวัยอ่ 10 คาํ

นาํคาํจากหวัขอ้ในเอกสารสวบี๊อค 10 คาํ มาเป็นขอ้คาํถาม

สุ่มคาํจากเอกสาร IEEE std 610.12 มาเป็นขอ้คาํถาม

ขอ้คาํถามท่ีเป็นคาํจาก
เอกสาร IEEE std 610.12

ขอ้คาํถามท่ีเป็นตวัอกัษรยอ่
จากเอกสาร IEEE std 610.12

ขอ้คาํถามท่ีเป็นคาํจากหวัขอ้
ในเอกสารสวีบ๊อค

ทาํการคน้คืนเอกสาร

ทาํการคน้คืนดว้ยแนวคิด
การปรับปรุงขอ้คาํถาม

ทาํการคน้คืนดว้ยระบบ
ไอทริปเปิลอีเอก็ซ์พลอ

รายการเอกสารท่ีคน้คืน
จากการปรับปรุงขอ้คาํถาม

รายการเอกสารท่ีคน้คืนได้
จากไอทริปเปิลอีเอก็ซ์พลอ

ประเมินผล

 
ภาพที ่4: กระบวนการทดลอง 

5.2 การประเมนิผล 
สําหรับการประเมินผลนั้น ใชต้วัวดัค่าระลึก (Recall) ซ่ึง

เป็นการวดัว่ามีเอกสารท่ีไดจ้ากการคน้คืนโดยเป็นเอกสารท่ีมี
ความเก่ียวขอ้งกับขอ้คาํถามซ่ึงกาํหนดโดยผูเ้ช่ียวชาญเท่าใด 
เ ม่ือ เ ทียบกับเอกสารท่ี เ ก่ียวข้องทั้ งหมดซ่ึงกําหนดโดย
ผูเ้ช่ียวชาญ และค่าความแม่นยาํ (Precision) ซ่ึงเป็นการวดัว่ามี
เอกสารท่ีได้จากการคน้คืนโดยเป็นเอกสารท่ีมีความเก่ียวขอ้ง
กับข้อคาํถามซ่ึงกาํหนดโดยผูเ้ช่ียวชาญเท่าใด เม่ือเทียบกับ
เอกสารท่ีค้นคืนมาได้ทั้ งหมด  สําหรับค่าระลึกนั้ น สามารถ
คํานวณได้จากสมการท่ี 4 และสําหรับค่าความแม่นยาํนั้ น 
สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 5 

ܴ݈݈݁ܿܽ ൌ 	
|ோ	∩	|

|ோ|
      (4) 

 

݊݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ ൌ 	
|ோ	∩	|

||
  (5) 

 
โดยท่ี ܴ คือจาํนวนเอกสารท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัขอ้คาํถาม

ซ่ึงกาํหนดโดยผูเ้ช่ียวชาญ และ ܣ คือจาํนวนเอกสารท่ีไดจ้าก
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การคน้คืน ซ่ึงได้ผลการทดลองและการคาํนวณประสิทธิผล
เป็นดงัตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3: ผลการคาํนวณค่าระลึกและค่าความแม่นยาํ 

ขอ้คาํถาม 

วธีิการท่ี
นาํเสนอ 

IEEExplore 

ค่า
ระ
ลึก

 

ค่า
คว

าม
แม่

นย
าํ 

ค่า
ระ
ลึก

 

ค่า
คว

าม
แม่

นย
าํ 

1.prototype 1.00 0.38 0.17 1.00 
2.design requirement 0.50 0.50 0.00 0.00 
3.procedural language 1.00 0.07 0.00 0.00 
4.configuration diagram 1.00 0.06 0.00 0.00 
5.implementation phase 1.00 0.08 0.00 0.00 
6.functional testing 0.40 0.25 0.00 0.00 
7.configuration audit 0.67 0.25 0.00 0.00 
8.architectural design 0.00 0.00 0.13 1.00 
9.system design review 0.73 0.52 0.07 1.00 
10.software development plan 0.40 1.00 0.40 0.57 
11.CPCI 1.00 1.00 0.00 0.00 
12.PDL 0.75 1.00 0.00 0.00 
13.SDD 1.00 0.63 0.60 0.75 
14.CM 0.40 0.50 0.20 0.33 
15.SRS 0.86 0.75 0.43 0.75 
16.CCB 1.00 0.67 0.50 0.50 
17.SRR 1.00 1.00 0.00 0.00 
18.MTBF 1.00 1.00 0.00 0.00 
19.DFD 1.00 1.00 0.00 0.00 
20.QC 0.50 1.00 0.00 0.00 
21.Software Requirements 0.33 1.00 0.56 0.36 
22.Software Design 0.50 0.80 0.50 0.67 
23.Software Construction 1.00 0.12 0.00 0.00 
24.Software Testing 0.50 0.13 1.00 0.50 
25.Software Maintenance 0.25 0.25 0.50 0.29 
26.Software Configuration Management 0.00 0.00 1.00 0.14 
27.Software Engineering Management 0.67 0.10 1.00 0.20 
28.Software Engineering Process 1.00 0.30 0.70 0.30 
29.Software Engineering Tools and 
Methods 0.33 0.10 0.00 0.00 
30.Software Quality 0.27 0.60 0.50 0.50 

ค่าฉลีย่ของคาํทีสุ่่ม (1-10) 0.67 0.31 0.08 0.36 

ค่าเฉลีย่ของคาํที่เป็นตวัอกัษรย่อ (11-20) 0.85 0.85 0.17 0.23 

ค่าเฉลีย่ของคาํตามหัวข้อความรู้ใน
เอกสารสวบ็ีอค (21-30) 0.49 0.34 0.57 0.30 

ค่าเฉลีย่รวม (1-30) 0.67 0.50 0.27 0.30 

ในการวิเคราะห์ผลนั้ น ได้นําเอาค่าระลึกและค่าความ
แม่นยาํจากตารางมาทาํการหาผลต่างเป็นกราฟฮิสโทแกรม 
ไดผ้ลตามภาพท่ี 5 โดยท่ีแกนตั้งคือค่าผลต่างของค่าระลึกของ
การคน้คืนดว้ยวิธีการท่ีนาํเสนอลบกบัค่าระลึกของการคน้คืน
ดว้ยระบบ     ไอทริปเปิลอีเอ็กซ์พลอร์ แกนนอนคือขอ้คาํถาม
แต่ละขอ้คาํถาม และในภาพท่ี 6 นั้นแกนตั้งเป็นค่าผลต่างของ
ค่าความแม่นยาํของการคน้คืนดว้ยวิธีการท่ีนาํเสนอลบกบัค่า
ความแม่นยาํของการคน้คืนดว้ยระบบไอทริปเปิลอี แกนนอน
คือขอ้คาํถามแต่ละขอ้คาํถาม 

 
ภาพท่ี 5: ผลต่างของค่าระลึกของการคน้คืนซ่ึงปรับปรุงขอ้คาํถามตามวิธี

ท่ีนาํเสนอกบัระบบไอทริปเปิลอีเอก็ซ์พลอร์ 

 
ภาพท่ี 6: ผลต่างของค่าความแม่นยาํของการคน้คืนซ่ึงปรับปรุง ขอ้
คาํถามตามวิธีท่ีนาํเสนอกบัระบบไอทริปเปิลอีเอก็ซ์พลอร์ 
 

ซ่ึงเห็นได้ว่าในส่วนค่าระลึกนั้ น การคน้คืนท่ีใช้วิธีการ
ปรับปรุงขอ้คาํถามตามท่ีไดน้าํเสนอไปมีจาํนวนขอ้คาํถามท่ีได้
ค่าระลึกมากกว่าการคน้คืนจากระบบไอทริปเปิลอีเอก็ซ์พลอร์
อยูจ่าํนวน  21  ขอ้คาํถาม คิดเป็น 70% มีค่าเท่ากนัจาํนวน 2 ขอ้
คาํถาม คิดเป็น 6.67% และมีค่านอ้ยกว่าจาํนวน 7 ขอ้คาํถาม คิด
เป็น 23.33% โดยค่าระลึกท่ีไดจ้ากการคน้คืนดว้ยแนวคิดการ
ปรับปรุงขอ้คาํถามได้ผลท่ีดีกว่า เป็นเพราะว่าการขยายข้อ
คําถามเป็นการเพิ่มขนาดของข้อคําถามทําให้มีจ ํานวนคํา
สาํหรับนาํไปใชใ้นการคน้คืนไดเ้อกสารมีมากข้ึน การคน้คืนน้ี
จึงไดค้่าระลึกท่ีสูงกว่า และในส่วนค่าความแม่นยาํนั้น การคน้
คืนท่ีใชว้ิธีการปรับปรุงขอ้คาํถามตามท่ีไดน้าํเสนอไปมีจาํนวน
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ขอ้คาํถามท่ีไดค่้าความแม่นยาํมากกว่าการคน้คืนจากระบบไอ- 
ทริปเปิลอีเอก็ซ์พลอร์อยูจ่าํนวน  21 ขอ้คาํถาม คิดเป็น 70% มี
ค่าเท่ากนัจาํนวน 1 ขอ้คาํถาม คิดเป็น 3.33% และมีค่านอ้ยกว่า
จาํนวน 8 ขอ้คาํถาม คิดเป็น 26.67% โดยส่วนมากค่าความ
แม่นยาํท่ีไดสู้งนั้นจะเป็นส่วนของขอ้คาํถามท่ีเป็นตวัอกัษรย่อ 
เพราะในการขยายข้อคําถามนั้ นมีการขยายคาํในส่วนของ 
Acronym for ตามอภิธานศพัทด์า้นวิศวกรรมซอฟตแ์วร์ดว้ย 
ทาํใหข้อ้คาํถามท่ีเป็นตวัอกัษรยอ่ถูกเพิ่มคาํเต็มของตวัอกัษรยอ่
นั้นไปดว้ย ดงัจะเห็นไดจ้ากตารางท่ี 3 ในส่วนของค่าเฉล่ียของ
คาํท่ีเป็นตวัอกัษรยอ่  

และจากตารางท่ี 3 นั้น จะเห็นไดว้่าการคน้คืนดว้ยวิธีการท่ี
นาํเสนอนั้นใหป้ระสิทธิผลท่ีดีกว่าการคน้คืนจากระบบไอทริป
เปิลอีเอก็ซ์พลอร์ ซ่ึงเห็นไดจ้ากค่าเฉล่ียรวมท่ีสูงกว่าทั้งค่าระลึก
และค่าความแม่น 

 

6. สรุปงานวจิยั  
งานวิจัยน้ีนําเสนอแนวทางการปรับปรุงวิธีการค้นคืน

สารสนเทศโดยเน้นปรับปรุงตัวข้อคําถามบนเน้ือหาของ
เอกสารท่ีเป็นมาตรฐานทางดา้นวิศวกรรมซอฟตแ์วร์ดว้ยวิธีการ
แกไ้ขขอ้คาํถามและขยายขอ้คาํถาม เพื่อช่วยให้ผูท่ี้ตอ้งการทาํ
การคน้คืนเอกสารมาตรฐานสามารถคน้คืนไดง่้ายข้ึนในการใช้
คาํสาํหรับเป็นขอ้คาํถาม เช่น สามารถใชต้วัอกัษรยอ่ในการคน้
ได้ หรือแม้ทําการค้นคืนด้วยคําท่ีไม่ได้ตั้ งใจพิมพ์ผิด ก็ย ัง
สามารถแนะนาํคาํท่ีถูกตอ้งมาให้ได้ เป็นต้น โดยจากผลการ
ทดลองเห็นไดว้่าทั้งค่าระลึกนั้น การคน้คืนท่ีไดน้าํแนวทางท่ี
นําเสนอไปใช้ได้ผลดีกว่าการคน้คืนจากระบบไอทริปเปิลอี
เอ็กซ์พลอร์ แต่สําหรับค่าความแม่นยาํ จะเห็นได้ชัดเจนส่วน
ของการคน้คืนแบบท่ีใช้ตัวอกัษรย่อ ซ่ึงได้ค่าความแม่นยาํท่ี
มากกวา่ 

แนวทางการพฒันาต่อไปคือนาํเอาวิธีการปรับปรุงการคน้
คืนในงานวิจยัน้ีไปประยุกต์สร้างเป็นเคร่ืองมือเพ่ือทาํการคน้
คืนในเอกสารมาตรฐานทางด้านต่างๆ ท่ีมีความยากในการ
เลือกใช้คาํเพื่อเป็นขอ้คาํถาม โดยอาศยัอภิธานศพัท์ทางด้าน
นั้นๆ ในการปรับปรุงขอ้คาํถาม 
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บทคัดยอ 

บทความนี้ นํ า เ สนอแบบจํ า ลอ ง ในก ารประ เมิ น
ความสามารถของระบบอิงบริการในดานการบํารุงรักษา โดย
ใชแนวทางของการสรางแบบจําลองการประเมินคุณภาพ
ซอฟตแวรของคิวมูด การประเมินทําโดยใชแบบสอบถาม
ความสามารถในการบํารุงรักษา และเสริมดวยการใชตัววัด
คุณภาพการออกแบบสถาปตยกรรมเชิงบริการที่มีอยู 
คุณลักษณะเชิงคุณภาพที่พิจารณาประกอบดวย ความสามารถ
ในการวิเคราะห ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง ความมี
เสถียรภาพ และความสามารถในการทดสอบ บทความยังได
นําเสนอการใชแบบจําลองนี้ในการประเมินระบบอิงบริการ
ของบริษัทผูใหบริการดานการสื่อสารแหงหนึ่งในประเทศ
ไทย โดยผลการประเมินสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการ
พัฒนาความสามารถในการบํารุงรักษาของระบบได  
คําสําคัญ:  ความสามารถในการบํารุงรักษา สถาปตยกรรมเชิง
บริการ แบบจําลองการประเมิน 

 
Abstract 

This paper proposes a maintainability evaluation 

model for service-based systems using the QMOOD 

quality assessment approach. The evaluation relies on a 

maintainability questionnaire and is enhanced with the 

use of existing service design metrics. The quality 

attributes that are considered are analyzability, 

changeability, stability, and testability. The paper 

presents the application of this model to a service-based 

system of a communication provider company in 

Thailand. The evaluation result can be used to guide 

maintainability development within the system. 

Keyword: Maintainability, Service-Oriented 

Architecture, Evaluation Model 

 

1. บทนํา 
ระบบอิงบริการ (Service-Based Systems) เปนระบบ

ซอฟตแวรที่ใชสถาปตยกรรมเชิงบริการ (SOA: Service-

Oriented Architecture) ซึ่งประกอบดวยการทํางานรวมกัน
ของเซอรวิซ ซึ่งใหบริการผานสวนตอประสาน (Interface) 

ตามรูปแบบในคําอธิบายเซอรวิซ (Service Description) ใน
สวนตอประสานจะระบุโอเปอเรชัน (Operation) และ
ขอความ (Message) ที่แลกเปลี่ยนกับเซอรวิช ซึ่งระบุ
พารามิเตอรหรือขอมูลที่ตองใชสําหรับโอเปอเรชันนั้น ๆ  
จุดเดนหนึ่งของระบบอิงบริการคือการสนับสนุนการทํางาน
ตามกระบวนการธุรกิจโดยอาศัยการเรียกใชเซอรวิซตาง ๆ 
เช่ือมโยงกัน ระบบอิงบริการตองการการบํารุงรักษาอยาง
สม่ําเสมอเชนเดียวกับระบบซอฟตแวรทั่วไป ดังนั้นการ
ประเมินความสามารถของระบบอิงบริการวารองรับการ
บํารุงรักษาไดมากนอยเพียงใด จึงเปนสิ่งจําเปน เพื่อจะไดทํา
การปรับปรุงใหระบบมีความสามารถดานนี้มากขึ้นเพื่อให
การบํารุงรักษาที่จะเกิดขึ้นตอไปทําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

มาตรฐานไอ เอสโอ  9126 ด านคุณภาพผลิ ต ภัณฑ
ซอฟตแวร [1] ไดนิยามความสามารถในการบํารุงรักษา
ซอฟตแวร (Maintainability) ไววาเปน ความสามารถของ
ซอฟตแวรในการรองรับการเปลี่ยนแปลงหรือการระบุและ
แกไขขอบกพรอง ซึ่งแสดงออกโดยการมีลักษณะเฉพาะสี่
ดาน ไดแก 1) ความสามารถในการวิเคราะห (Analyzability) 
2) ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง  (Changeability) 3) 
ความมีเสถียรภาพ และ 4) ความสามารถในการทดสอบ 
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(Testability) บทความนี้นําเสนอแบบจําลองการประเมิน
ความสามารถในการบํารุงรักษาของระบบอิงบริการ โดยใช
แนวทางการสรางแบบจําลองการประเมินคุณภาพของการ
ออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุของคิวมูด (QMOOD: Quality 

Model for Object-Oriented Design) [2] การประเมิน
คํานึงถึงลักษณะเฉพาะทั้งสี่ดานที่กลาวมา และทําโดยใช
แบบสอบถามความสามารถในการบํารุงรักษา เสริมดวยการ
ใชตัววัด  (Metric) ที่ใช วัดคุณภาพการออกแบบ
สถาปตยกรรมเชิงบริการซึ่งมีอยูแลว [3] บทความยังได
นําเสนอการใชแบบจําลองนี้ในการประเมินระบบอิงบริการ
ของบริษัทผูใหบริการดานการสื่อสารแหงหนึ่งในประเทศ
ไทย โดยผลการประเมินสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการ
พัฒนาความสามารถในการบํารุงรักษาของระบบได 

หัวขอที่ 2 ของบทความจะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
หัวขอที่ 3 เสนอการออกแบบแบบจําลองการประเมิน
ความสามารถในการบํารุงรักษาของระบบอิงบริการ พรอมทั้ง
แบบสอบถามและตัววัดที่ใช หัวขอที่ 4 เสนอการทดสอบ
แบบจําลองกับระบบกรณีศึกษา สวนหัวขอที่ 5 ทําการ
สรุปผลและเสนอแนวทางการพัฒนาตอ 

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การประเมินคุณภาพของระบบอิงบริการสามารถทําไดโดย

ใชตัววัดสําหรับคุณลักษณะคุณภาพดานตาง ๆ เชน งานวิจัย
ของ Shim และคณะ [3] ไดนําเสนอแบบจําลองคุณภาพการ
ออกแบบสําหรับสถาปตยกรรมเชิงบริการ โดยนําแบบจําลอง
คิวมูดมาเปนตนแบบในการสรางแบบจําลอง และเสนอตัววัด
สําหรับวัดคุณลักษณะเชิงคุณภาพหาดานของการออกแบบ
ระบบอิ งบริ ก าร  ได แก  ประสิทธิ ผล  ( Effectiveness) 

ความสามารถในการทําความเขาใจ  (Understandability) 

ความยืดหยุน (Flexibility) การนํากลับมาใชใหม 
(Reusability) และความสามารถในการคนพบได 
( Discoverability) ส วน ใน เ รื่ อ งคว ามสาม ารถในการ
บํารุงรักษา งานวิจัยของ Zhe และ Kerong [4] ไดวิเคราะห
ลักษณะของระบบอิงบริการและอภิปรายปจจัยที่ตองพิจารณา
ในการประเมินลักษณะเฉพาะทั้งสี่ดานของการบํารุงรักษา
ซอฟตแวรตามไอเอสโอ 9126 แตไมไดนําเสนอตัววัดหรือ
แบบประเมินแตอยางใด ผู วิจัยจึงไดใชปจจัยที่งานวิจัยน้ี

กลาวถึงมาเปนแนวทางในการออกแบบแบบจําลองการ
ประเมิน (ดังรายละเอียดในหัวขอที่ 3.2) งานวิจัยของ Zarrin 

และคณะ [5]  เสนอการประเมินการบํารุงรักษาซอฟตแวร
ของระบบอิงบริการ โดยมีการพิจารณาวาลักษณะเฉพาะทั้งสี่
ดานของความสามารถในการบํารุงรักษานั้น ตองการการ
สนับสนุนจากกระบวนการจัดการใดบางของไอทิล (ITIL: 

Information Technology Infrastructure Library) อีกทั้งยัง
ไดนําตัววัดอันไดแก การเชื่อมตอ (Coupling) การเชื่อมแนน 
(Cohesion) และขนาด (Granularity) ของเซอรวิซในระบบ
จากงานวิจัย [3] มาใชเปนตัวแทนการวัดความสามารถในการ
บํารุงรักษาของระบบ ในขณะที่งานวิจัยของ Perepletchikov 
[6] เสนอตัววัดการเชื่อมตอและการเชื่อมแนนสําหรับการ
ออกแบบระบบอิงบริการ พรอมทั้งวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางตัววัดทั้งสองกับความสามารถในการบํารุงรักษาของ
ระบบ งานวิจัยของ Leotta และคณะ [7]  ใชวิธีประเมิน
ความสามารถในการบํารุงรักษาของระบบอิงบริการโดยการ
กําหนดรายการแผนการปรับปรุงระบบ แลววิเคราะหวา
สถาปตยกรรมของระบบนั้นเอื้อตอแผนการปรับปรุงเพียงใด
ในแงของจํานวนสวนประกอบในระบบที่ตองถูกแกไขหรือ
ถูกเพิ่ม และระดับความพยายามที่ตองใชในการปรับปรุง 

 

3. แบบจําลองการประเมินความสามารถในการ
บํารุงรักษาของระบบอิงบริการ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของขางตน ผูวิจัยมีแนวคิดใน
การออกแบบแบบจําลองการประเมินความสามารถในการ
บํารุงรักษาของระบบอิงบริการ จากการประเมินโดยตรงที่
เปาหมายของการบํารุงรักษา ซึ่งก็คือสวนตอประสานและ
โคดของเซอรวิซ รวมกับการประเมินโดยออมที่กิจกรรมที่
เกี่ยวของกับการพัฒนา การใหบริการ และการบํารุงรักษา
ระบบ การประเมินจะทําโดยนักวิเคราะหระบบ  
3.1 การสรางแบบจําลองการประเมิน 

ผูวิจัยใชการสรางแบบจําลองการประเมินคุณภาพของการ
ออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุของคิวมูด [2] เปนแนวทางใน
การสรางแบบจําลองการประเมิน คิวมูดใชการออกแบบเปน
แบบลําดับช้ัน (Hierarchy) สี่ระดับ งานวิจัยน้ีจึงแบงระดับ
เปน 1) ระดับคุณลักษณะเชิงคุณภาพของระบบอิงบริการ 
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(System Quality Attribute) ซึ่งจะแบงเปนระดับยอยอีกตาม
ความเปนนามธรรมจากมากไปนอย คือ ระดับบน (1H) 

ระดับกลาง (1M) และระดับลาง (1L)  2) ระดับคุณสมบัติ
ของระบบอิงบริการ (Service System Property) ซึ่งหมายถึง
คุณสมบัติของระบบที่สะทอนถึงคุณลักษณะเชิงคุณภาพ
ระดับ 1L 3) ระดับตัววัดของระบบอิงบริการ (Service 

System Metric) ซึ่งใชวัดขอมูลจากระบบซึ่งจะสะทอนถึง
คุณสมบัติตาง ๆ ของระบบ และ 4) ระดับสวนประกอบของ
ระบบอิงบริการ (Service System Component) หมายถึง
สวนประกอบของระบบที่เกี่ยวของกับการวัดคาดวยตัววัด 
ไดแก  เซอรวิซ  สวนตอประสาน  ขอความที่แลกเปลี่ยน 
โปรแกรม  กระบวนการธุร กิจ  ความสัมพันธระหว าง
สวนประกอบ สภาพแวดลอมการทํางาน 

3.2 ความสามารถในการบํารุงรักษาของระบบอิงบริการ 

ความสามารถในการบํารุงรักษาเปนคุณลักษณะเชิง
คุณภาพในระดับ 1H แบบจําลองการประเมินจะพิจารณา
ลักษณะเฉพาะสี่ดานตามไอเอสโอ 9126 (เปนระดับ 1M) 

รวมกับลักษณะยอยของแตละลักษณะเฉพาะซึ่งปรับจาก
งานวิจัย [4] (เปนระดับ 1L) แตละลักษณะยอยในระดับ 1L 

จะเชื่อมโยงกับคุณสมบัติของระบบซึ่งสะทอนลักษณะ
ดังกลาว โดยมีรายละเอียดเปนดังนี้ 
1) ความสามารถในการวิเคราะห (Analyzability) คือการ
รองรับการวิเคราะห เพื่อตรวจหาความบกพรองหรือสาเหตุ
ของความลมเหลวในระบบ หรือเพื่อระบุตําแหนงที่ตองทํา
การแกไข มีลักษณะยอยที่เกี่ยวของคือ  
• ความสามารถในการอานไดงาย (Readability) เกี่ยวของ

กับรูปแบบการเขียนโปรแกรมและเซอรวิซ ซึ่งตองชัดเจน 
เปนระเบียบ มีแบบแผน เชน การเขียนโปรแกรมตามแนว
ปฏิบัติจะชวยใหอานไดงาย คุณสมบัติของระบบที่
เกี่ยวของคือ Readability Level  

• ความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) 

เกี่ยวของกับการขึ้นตอกันของเซอรวิซ การต้ังช่ือที่สื่อ
ความหมาย และปจจัยอื่นที่เกี่ยวของกับปริมาณงานและ
ความซับซอน (เชน ขนาดของระบบ/เซอรวิซ/ขอมูลที่
แลกเปลี่ยนกัน) ซึ่งสงผลตอการทําความเขาใจระบบได 
คุณสมบัติของระบบที่เกี่ยวของซึ่งระบุไวโดย [3] ไดแก 
Coupling, Cohesion, Complexity, Design Size, 

Service Granularity, Parameter Granularity และ 
Consumability  

• ความสามารถในการเขาถึง (Accessibility) เกี่ยวของกับ
การที่เซอรวิซตองเขาถึงได สามารถเรียกดูการทํางาน 
หรือมี เอกสารประกอบที่ ช วยให ใช ง านระบบได 
คุณสมบัติของระบบที่เกี่ยวของคือ Accessibility Level 

2) ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง (Changeability) คือ
การแกไขไดงายและใชความพยายามนอย มีลักษณะยอยที่
เกี่ยวของคือ 

• โครงสรางการเชื่อมตอ (Coupling Structure) เกี่ยวของ
กับการที่เซอรวิซและสวนอื่นในระบบไมควรเชื่อมตอกัน
แบบผูกติดกันแนน  อันจะทําใหการแกไขยุงยากขึ้น 
คุณสมบัติของระบบที่เกี่ยวของคือ Coupling [3] 

• ความสามารถแยกเดี่ยว (Isolatable) เกี่ยวของกับการ
เช่ือมแนน (Cohesion) ของสวนตาง ๆ ในเซอรวิซ 
หากแตละเซอรวิซมีความสมบูรณในตัวเองมากก็จะ
แยกตัวเองออกจากเซอรวิซอื่นไดมาก ชวยใหแกไขไดงาย 
คุณสมบัติของระบบที่เกี่ยวของคือ Cohesion [3] 

• ความครอบคลุมของงาน (Functional Coverage) 

เกี่ ยวของกับขนาดหรือปริมาณของงานที่ เซอร วิซ
ใหบริการ รวมถึงขนาดของขอมูลที่ใช หากมีปริมาณมาก
หรือมีขนาดใหญอยูแลว การแกไขที่เกิดขึ้นจะมีโอกาสสูง
ที่จะเปนการแกไขรายละเอียดภายในของเซอรวิซ โดยไม
ตองปรับเปลี่ยนโอเปอเรชันหรือขอมูลที่โอเปอเรชันใช 
จึงแกไขไดงาย ไมยุงยากกับสวนอื่นของระบบที่ใชบริการ
คุณสมบัติของระบบที่เกี่ยวของคือ Service Granularity 

และ Parameter Granularity [3]     
3) ความมีเสถียรภาพ (Stability) คือการคงสภาพการทํางาน
อยูไดและไดรับผลกระทบหรือออนไหวนอยที่สุดเมื่อมีการ
แกไข มีลักษณะยอยที่เกี่ยวของคือ 
• ความมีสภาพพรอมใชงาน (Availability) เกี่ยวของกับ

ปริมาณและระยะเวลาในการหยุดใหบริการเพื่อปรับปรุง
เซอรวิซและระบบ รวมทั้งการเตรียมการระบบสํารอง
และการกระจายภาระงานการใหบริการ เพื่อใหระบบ
สามารถตอบสนองการเรียกใชงานไดอยางตอเนื่อง 
คุณสมบัติของระบบที่เกี่ยวของคือ Availability Level 
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• การหุมหอขอมูล (Data Encapsulation)  เกี่ยวของกับ
ขนาดของขอมูลที่แลกเปลี่ยนกับเซอรวิซ การแลกเปลี่ยน
ขอมูลทีละจํานวนนอยจะทําใหเกิดปริมาณการสื่อสาร
ระหวางเซอรวิซมาก ซึ่งอาจทําใหระบบเสถียรนอยลง 
คุ ณ ส มบั ติ ข อ ง ร ะ บ บที่ เ กี่ ย ว ข อ ง คื อ  Parameter 

Granularity [3] 

• ความเปนอิสระตอการเปลี่ยนแปลง (Independence of 

Changes) เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงเซอรวิซที่ไม
เกิดผลกระทบหรือมีผลกระทบนอยตอสวนอื่นของระบบ
ที่เปนผูใชบริการ รวมทั้งมีการจัดการเพิ่มเติมที่คํานึงถึง
ผูใชบริการเซอรวิซเวอรชันเดิม คุณสมบัติของระบบที่
เกี่ยวของคือ Independence of Changes Level 

4) ความสามารถในการทดสอบ (Testability) คือการทดสอบ
ไดงาย มีประสิทธิภาพ และใชความพยายามนอย เมื่อมีการ
แกไข มีลักษณะยอยที่เกี่ยวของคือ 

• การคํานึงถึงสภาพแวดลอมการทํางาน (Environment 

Appreciable) เกี่ยวของกับการที่การทดสอบควรเปนไป
อยางมีประสิทธิภาพเมื่อมีการแกไข การทดสอบไมไดทํา
กับเซอรวิซแตละตัวเทานั้น แตตองทดสอบระบบใน
ลักษณะองครวมใหครอบคลุมสภาพแวดลอมสวนอื่นที่
เกี่ยวของ เชน  มิดเดิลแวรและระบบภายนอกที่ทํางานดวย 

คุณสมบั ติ ของระบบที่ เ กี่ ย วข อ งคื อ  Environment 

Appreciable Level 

• การจําลองกระบวนการทํางาน (Process Simulation) 
เกี่ยวของกับการที่การทดสอบตองครอบคลุมการจําลอง
การใชงานเซอรวิซตามกระบวนการธุรกิจดวย เนื่องจาก
ลักษณะของระบบอิงบริการมีการเชื่อมโยงการทํางาน
ระหวางเซอรวิซตาง ๆ เปนกระบวนการ คุณสมบัติของ
ระบบที่เกี่ยวของคือ Process Simulation Level 
3.3 ตัววัดสําหรับคุณสมบัติของระบบอิงบริการ 

สวนหนึ่งของตัววัดสําหรับคุณสมบัติของระบบอิงบริการ
จะนํามาจาก [3] ไดแก ตัววัดสําหรับคุณสมบัติ Coupling, 

Cohesion, Complexity, Design Size, Service 

Granularity, Parameter Granularity และ Consumability 

เนื่องจากขอจํากัดดานเนื้อที่ จึงขอละนิยามของคุณสมบัติและ
สมการตัววัดเหลานี้ไว สําหรับคุณสมบัติอื่น ผูวิจัยเสนอการ
ประเมินดวยแบบสอบถามความสามารถในการบํารุงรักษาดัง
ตารางที่ 1 นักวิเคราะหระบบจะประเมินระบบวามีคุณสมบัติ

ซึ่งสะทอนลักษณะยอยตามรายการคําถามในแบบสอบถาม
หรือไม การใหคะแนนแตละคําถามมี 3 ระดับ คือ ไมมี (0) มี
อยูบาง (1) และมีมาก (2) ดังนั้นตัววัดสําหรับแตละคุณสมบัติ
จะอยูในรูปของคะแนนรวมที่ไดจากรายการคําถามซึ่งสะทอน
แตละลักษณะยอยนั้น 
3.4 การคํานวณคาความสามารถในการบํารุงรักษา 

แบบจําลองในการคํ านวณคาความสามารถในการ
บํารุงรักษาเปนดังสมการในตารางที่ 2 การกําหนดคาน้ําหนัก
ของแตละลักษณะ/คุณสมบัติของระบบใหกับสมการจะใช
แนวทางของคิวมูด คือคาน้ําหนักจะอยูในชวง (0,1] เริ่มตนจะ
ใหคาน้ําหนักเปน -0.5 หรือ -1 สําหรับลักษณะ/คุณสมบัติที่
สงผลเชิงลบ และเปน 0.5 หรือ 1 สําหรับลักษณะ/คุณสมบัติ
ที่สงผลเชิงบวก จากนั้นจึงปรับคาเปนสัดสวนเพื่อใหผลรวม
ของคาน้ําหนักเปน 1 หรือ -1 

ตารางที่  1: รายการคําถามซึ่งสะทอนลักษณะยอยเชิงคณุภาพ 

ความสามารถในการอานไดงาย (Readability) 
1. มีการกําหนดรูปแบบมาตรฐานการพัฒนาโปรแกรมเปนเอกสาร เชน
การตั้งชื่อโปรแกรม การเขียนคําสั่งซอรซโคด หรือการเขียนอธิบาย
โปรแกรม 
2. การเขียนโปรแกรมไดมีการกําหนดรูปแบบมาตรฐานของขอมูล เชน 
ขอมูลเอกซเอ็มแอลสกีมาที่ใชรวมกัน 
3. การประกาศชื่อเมท็อด พารามิเตอร หรือตัวแปร สามารถสื่อ
ความหมายชัดเจน 
4. เงื่อนไขของคําสั่งควบคุมตองงายและชัดเจน 
5. มีการเขียนคําอธิบายขั้นตอนการทํางานสวนตาง ๆ ของโปรแกรม 
6. การเขียนโปรแกรมมีการแบงเปนมอดูลยอย 
7. เมท็อดตองไมยาวเกินไป ควรมี 10-20 บรรทัด 
8. ตรรกะการทํางานหรือการตั้งชื่อในโปรแกรมเปนไปตามรูปแบบการ
ทํางานหรือชื่อที่คุนเคยกันและใชกันทั่วไป 

ความสามารถในการเขาถึง (Accessibility) 

9. มีการจัดทําเอกสารบันทึกรายละเอียดขั้นตอนการทํางานของระบบ 
10. การเปลี่ยนแปลงระบบไดมีการจัดทําเอกสารสําหรับการ
เปลี่ยนแปลงโปรแกรมไว 
11. ในการปรับปรุงเซอรวิซไดมีการเปดสิทธิ์ใหเขาถึงไดจากระยะไกล 

ความมีสภาพพรอมใชงาน (Availability) 
12. มีการทําสําเนา (Redundancy) เพื่อเพิ่มอัพไทมของระบบ เชน ใช
อุปกรณจํานวนมากกวาหนึ่งชุดทํางานควบคูกัน เพื่อสามารถรองรับการ
ทํางานในกรณีเกิดขอผิดพลาดกับสวนใดสวนหนึ่งของระบบ 
13. มีการกระจายภาระการใหบริการของระบบ (Load Balancing) ไป
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ยังเซิรฟเวอรหลายเคร่ือง เพื่อรองรับปริมาณการเรียกใชงานพรอมกัน
จํานวนมาก 
14. ความถี่ของการหยุดการทํางานของเซิรฟเวอรเพื่อปรับปรุงเซอรวิซอ
ยูในระดับที่ เหมาะสม  มีการวางแผนและแจงใหผูใชบริการทราบ
ลวงหนา 
15. เมื่อเซอรวิซหยุดใหบริการ สามารถกูคืนในระยะเวลาที่เหมาะสม 
เชน ไมเกิน 15 นาที 

ความเปนอิสระตอการเปลี่ยนแปลง (Independence of Changes) 
16. เมื่อมีการแกไขเซอรวิซ การแกไขเกิดที่สวนโคดการทํางาน ไมใช
สวนตอประสาน 
17. การแกไขมักไมคอยเกิดกับเซอรวิซที่ถูกเรียกใชมากจากเซอรวิซอื่น
หรือสวนอื่นของระบบ 
18. การเปลี่ยนแปลงเซอรวิซที่มีการสรางเปนเซอรวิซเวอรชันใหม จะ
ยังใหทั้งเวอรชันใหมและเกาทํางานคูขนานกันอยู 
19. การเปลี่ยนแปลงเซอรวิซที่มีการสรางเปนเซอรวิซเวอรชันใหม จะ
คํานึงถึงความเขากันได (Compatibility) กับผูใชบริการเดิม 

การคํานึงถึงสภาพแวดลอมการทํางาน (Environment 
Appreciable) 
20. มีการทดสอบการทํางานของเซอรวิซบนโครงสรางพื้นฐานหรือมิด
เดิลแวรที่มีสภาพเชนเดียวกับการดําเนินงานจริง 
21. มีการทดสอบการทํางานของเซอรวิซวามีความถูกตองตรงตามที่
ตองการแกไข 
22. มีการทดสอบความพรอมใชงานของเซอรวิซ 
23. มีการทดสอบความมั่นคงของเซอรวิซ 
24. มีการทดสอบสมรรถนะ 
25. มีการทดสอบการทํางานรวมกับระบบงานอื่นที่เกี่ยวของ 
26. มีเครื่องมืออัตโนมัติชวยทดสอบการทํางานของเซอรวิซ 

การจําลองกระบวนการทํางาน (Process Simulation) 
27. มีการทดสอบการทํางานตามกระบวนการธุรกิจ ซึ่งแสดงถึงการ
เชื่อมโยงเซอรวิซตาง ๆ เขาดวยกันในการทํางาน 
28. มีเครื่องมืออัตโนมัติชวยในการจําลองการทํางานของกระบวนการ
ธุรกิจเพื่อการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  2: แบบจําลองในการคํานวณคาความสามารถในการบํารุงรักษา 
คุณลักษณะเชิงคุณภาพ ลักษณะ/คุณสมบัติท่ีสงผลกระทบ               
Maintainability 0.25*Analyzability + 

0.25*Changeability + 0.25*Stability + 
0.25*Testability                               (1)   

 
Analyzability 0.33*Readability + 

0.33*Understandability + 
0.33*Accessibility                          (2)    

Changeability -0.3*Coupling Structure + 
0.65*Isolatable +  
0.65*Functional Coverage              (3) 

Stability 0.33*Availability +  
0.33*Data Encapsulation + 
0.33*Independence of Changes      (4) 

Testability 0.5*Environment Appreciable + 
0.5*Process Simulation                   (5)    

 
Understandability 
[3] 

-0.66*Coupling + 0.25*Cohesion -
0.66*Complexity - 0.66*System Size 
+ 0.25*Service Granularity + 
0.25*Parameter Granularity + 
0.25*Consumability                        (6) 

Coupling Structure Coupling  [3]                                   (7) 
Isolatable Cohesion [3]                                    (8) 
Functional Coverage 0.5*Service Granularity + 

0.5*Parameter Granularity [3]         (9) 
Data Encapsulation Parameter Granularity [3]              (10) 
แตละลักษณะยอยในตารางที่ 1  คะแนนรวมของรายการคําถามซึ่งสะทอนลักษณะยอยนั้น 

 
4. การทดสอบแบบจําลองการประเมิน 

ผูวิจัยทําการทดสอบกับระบบขอมูลลูกคาของบริษัทผู
ใหบริการดานการสื่อสารแหงหนึ่งในประเทศไทย  โดย
เปรียบเทียบระบบสองเวอรชัน เวอรชันที่หน่ึงมี 12 เซอรวิซ 
ครอบคลุมการทํางานเบื้องตนเกี่ยวกับขอมูลลูกคา ตอมามีการ
ปรับระบบเปนเวอรชันที่สอง มี 19 เซอรวิซ และมีการขยาย
ฟงกชันงานขอมูลลูกคาออกไปเต็มรูปแบบ การประเมินทํา
โดยนักวิเคราะหระบบและผูจัดการโครงการรวม 6 คน มี
ประสบการณทํางาน  4-7  ป   ผลการประเมินคาคุณสมบัติ
ตาง ๆ จะถูกนอรมัลไลซตามสัดสวนกับระบบเวอรชันที่หนึ่ง 
กอนจะนําไปคํานวณคาคุณลักษณะเชิงคุณภาพโดยใชสมการ
ในตารางที่ 2 ผลที่ไดเปนดังตารางที่ 3  
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ตารางที่  3: ผลการประเมินระบบทดสอบ 

คุ ณสมบั ติ /คุ ณ ลั ก ษณะ เ ชิ ง
คุณภาพ 

คาท่ีวัดได นอรมัลไลซ 
v.1 v.2 v.1 v.2 

Coupling/Coupling 
Structure 

1 1 1 1 

Cohesion/Isolatable 0.08 0.05 1 0.63 
Complexity 74 142 1 1.92 
System Size 12 18 1 1.5 
Service Granularity 0.22 0.17 1 0.77 
Parameter Granularity/Data 
Encapsulation 

1 1 1 1 

Consumability 0.49 0.46 1 0.94 
Readability 1.48 1.56 1 1.05 
Understandability -0.98 -2.08 1 2.12 
Accessibility 1.06 1.28 1 1.21 
Isolatable 1 1 1 1 
Functional Coverage 1 0.89 1 0.89 
Availability 1.33 1.46 1 1.1 
Data Encapsulation 1 1 1 1 
Independence of Changes 1.46 1.54 1 1.05 
Environment Appreciable 1.36 1.52 1 1.12 
Process Simulation 0.75 0.83 1 1.11 
Analyzability 0.99 1.45 1 1.46 
Changeability 1 0.69 1 0.69 
Stability 0.99 1.04 1 1.05 
Testability 1 1.12 1 1.12 
Maintainability 1 1.08 1 1.08 

 

ผลที่ไดสอดคลองกับความคาดหวังของผูประเมินระบบ
ทดสอบ ระบบเวอรชันที่สองมีขนาดใหญ ครอบคลุมการ
ทํางานมากกวา จึงอาจบํารุงรักษายากกวา แตแนวปฏิบัติใน
การพัฒนาและใหบริการมีการปรับปรุงใหดีขึ้นกวาระบบเดิม 

 
5. บทสรุป 

แบบจําลองการประเมินความสามารถในการบํารุงรักษา
สามารถใชประเมินระบบอิงบริการ และใหรายละเอียดของ
ลักษณะยอยเชิงคุณภาพแตละดาน ทําใหทราบถึงจุดแข็งและ
จุดออนของระบบสําหรับการปรับปรุงตอไป สําหรับใน
อนาคต จะทําการพัฒนาเครื่องมือเพื่อชวยวัดคาตัววัด และนํา
วิธี ก ารทางสถิ ติม า ใช เพื่ อ ยืนยันคุณสมบั ติที่ มี ผลต อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพและกําหนดคาน้ําหนักใหกับสมการ   
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บทคัดยอ 
มาตรวัดมักถูกเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของซอฟตแวรหลังจากที่

ซอฟตแวรถูกพัฒนาเสร็จ หากมาตรวัดสามารถวัดคุณภาพ
ซอฟตแวรไดต้ังแตขั้นตอนการออกแบบซอฟตแวร นาจะชวย
สนับสนุนกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรใหไดซอฟตแวรที่มี
คุณภาพดวย ในปจจุบันมีนักวิจัยนําเสนอมาตรวัดเชิงวัตถุอยู
หลายมาตรวัดแตสวนใหญเปนการวัดคุณภาพซอฟตแวรจาก
ซอรสโคด งานวิจัยนี้จึงศึกษาถึงความสัมพันธระหวางมาตรวัด
เชิงวัตถุจากแผนภาพที่ไดจากการออกแบบเชิงวัตถุที่สําคัญ 
ไดแก แผนภาพคลาสและซีเควนซ มาตรวัดที่ใชวัดแผนภาพ
คลาสคือ มาตรวัดซีเคและเอ็มโอโอดี มาตรวัดที่ใชวัดแผนภาพ
ซีเควนซคือ มาตรวัดจากเครื่องมือสวอท คุณภาพซอฟตแวรที่
สนใจคือความสามารถในการบํารุงรักษาและความสามารถใน
การนํากลับมาใชใหม 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวัดพบวา แผนภาพ
ซี เควนซสามารถชี้ วัดคุณภาพซอฟตแวรไดทั้ งสองดาน 
เชนเดียวกับแผนภาพคลาส 
คําสําคัญ:  มาตรวัดเชิงวัตถุ แผนภาพคลาส แผนภาพซีเควนซ 
คุณภาพซอฟตแวร 
 

Abstract 
Software metrics are used as indicators of software 

quality after software is fully developed. If software 

metrics can be used at the design level, it should support 

the software process in software quality. Currently, 

researchers proposed object-oriented software metrics 

but they aimed at measuring software quality from source 

code. This research studied the relationship among 

object-oriented metrics at the design level diagrams, 

especially class diagrams and sequence diagrams. 

Object-oriented metrics that can be applied to class 

diagrams are CK metrics and MOOD metrics. SquAT 

was used to measures sequence diagrams. Software 

qualities concentrated in this research were 

maintainability and reusability. 

Analysis of the relationship between metrics were 

found sequence diagrams measurable both software 

quality as well as class diagrams. 

Keyword:  Object-oriented metrics, Class diagram,   

Sequence diagram, Software quality 

 

1. บทนํา 
จากงานวิจัยในอดีตการวัดคุณภาพซอฟตแวรมักจะวัดจาก

กลไกการออกแบบหรือโครงสรางของระบบ ซึ่งสามารถวัดได
จากแผนภาพคลาสโดยใชมาตรวัดตางกันไป โดยมาตรวัดที่
นิยมนํามาใชหรืออางอิงอยางแพรหลายคือ มาตรวัดเชิงวัตถุ 2 
มาตรวัด ไดแก มาตรวัดซีเคและมาตรวัดเอ็มโอโอดี เมื่อนําไป
วัดแผนภาพคลาสแลวสามารถชี้วัดคุณภาพซอฟตแวรได 2 ดาน
คือความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) และ
ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม (Reusability) [1] 

มีนักวิจัยหลายทานไดนําแผนภาพซีเควนซที่เปนแผนภาพ
เชิงพฤติกรรมมาวัดแลวสามารถใชทํานายความผิดพลาด (Fault 

Predicting) และประเมินคาใชจายหรือความพยายาม (Cost or 

effort estimate) ได [2], [3] แตยังไมสามารถชี้วัดถึงคุณภาพ

ความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพคลาส และมาตรวัดเชิงวัตถ ุ

จากแผนภาพซีเควนซ 
 The relationship between object-oriented metrics of class diagram and  

object-oriented metrics of sequence diagram 
 

ภักดิ์ธิดา ปานมา (Pakthida Panma)1 และอัษฎาพร ทรัพยสมบูรณ (Assadaporn Sapsomboon)2 
1 คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
1pakthida.panma@gmail.com, 2assadaporn@cbs.chula.ac.th 
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ซอฟตแวรไดเชนเดียวกับการวัดจากแผนภาพคลาส งานวิจัยนี้
จึงนําแผนภาพซีเควนซมาวัดดวยมาตรวัดจากเครื่องมือสวอท 
และตรวจสอบความถูกตองสอดคลองระหวางแผนภาพคลาส
และแผนภาพซีเควนซกอนที่จะวัดคุณภาพของแผนภาพทั้งสอง
โดยใชเอกสารคําแนะนําในการตรวจสอบซอฟตแวรดวย
เทคนิคโอโออารที [4], [5] 

ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ (1) ศึกษาความสัมพันธ 
ระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพคลาส และมาตรวัดเชิง
วัตถุจากแผนภาพซีเควนซ และ (2) ศึกษาความสามารถของ
มาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซในการเปนตัวช้ีวัดคุณภาพ
ซอฟตแวร 
 

2. มาตรวัดเชิงวัตถุ 
2.1 มาตรวัดเชิงวัตถุท่ีใชวัดแผนภาพคลาส 
มาตรวัดเชิงวัตถุที่ใชวัดแผนภาพคลาสมี 4 มาตรวัด ที่มา

จากมาตรวัดซีเค (CK Metrics) [6], [7], [8]  และมาตรวัด 
เอ็มโอโอดี (Metrics for Object Oriented Design – MOOD) 

[8], [9] ดังนี้ 
มาตรวัดซีเคเปนมาตรวัดของ Chidamber และ Kemerer 

[6], [8] เนนวัดที่คลาสและลําดับช้ันของคลาส (Class and 

class hierarchy) คือ ความซับซอน (Complexity), คัพพลิง 
(Coupling) และโคฮีชัน (Cohesion) ประกอบดวย 6 มาตรวัด 
แตในงานวิจัยนี้ใชเพียง 2 มาตรวัดที่สามารถวัดไดในระดับของ
การออกแบบเทานั้น ดังนี้ 

 
ภาพที่ 1: ระดับความลึกของแผนภาพคลาส [8] 

1. เดพออฟอินเฮอริแทนทร ี(Depth of Inheritance Tree – 

DIT) คือระดับช้ันที่ลึกที่สุดของการสืบทอดคุณสมบัติของ

แผนภาพนั้น แสดงถึงความซับซอนของกิจกรรมในคลาสและ
การออกแบบระบบ [10] 

2. นัมเบอรออฟชิลเดรน (Number Of Children – NOC)  
คือจํานวนคลาสลูกทั้งหมดของแผนภาพนั้น แสดงถึงความ
ซับซอนของการออกแบบระบบ [10] 

สวนมาตรวัดเอ็มโอโอดีเปนมาตรวัดของของ Abreu และ 
Melo [8], [9] เนนวัดจากกลไกเชิงโครงสรางของการออกแบบ
เชิงวัตถุคือ เอ็นแคปซูเลชัน (Encapsulation), อินเฮอริแทน 
(Inheritance), โพลิมอรฟซึม (Polymorphism) และการสงเมส
เสจ (Message passing) [8] ประกอบดวย 6 มาตรวัด แตใน
งานวิจัยนี้จะเลือกใชเพียง 2 มาตรวัดที่สามารถวัดไดจากระดับ
การออกแบบ ดังนี้ 

1. เมธอดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding Factor – MHF)  
คืออัตราสวนระหวางผลรวมของจํานวนเมธอดที่ประกาศเปน
ไพรเวทกับผลรวมของจํานวนเมธอดทั้งหมด สามารถวัดไดจาก 

MHF ൌ
∑ M
TC
ୀଵ ሺCሻ

∑ Mௗ
TC
ୀଵ ሺCሻ

 

 
กําหนดให MሺCሻ คือจํานวนเมธอดที่ประกาศเปน 

ไพรเวท 
  MௗሺCሻ คือจํานวนเมธอดทั้งหมด 

 คือจํานวนคลาสทั้งหมด      ܥܶ
2. แอททริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor – 

AHF) คืออัตราสวนระหวางผลรวมของจํานวนแอททริบิวตที่
ประกาศเปนไพรเวทกับผลรวมของจํานวนแอททริบิวตทั้งหมด 
สามารถวัดไดจาก 

AHF ൌ
∑ ATC
ୀଵ ሺCሻ

∑ AௗTC
ୀଵ ሺCሻ

 

กําหนดให AሺCሻ คือจํานวนแอททริบิวตที่ประกาศ 
เปนไพรเวท                                  

  AௗሺCሻ  คือจํานวนแอททริบิวตทั้งหมด 
 คือจํานวนคลาสทั้งหมดในระบบ      ܥܶ  
2.2 มาตรวัดเชิงวัตถุท่ีใชวัดแผนภาพซีเคนซ 
เปนมาตรวัดจากเครื่องมือสวอท (Sequence Diagram 

Analysis Tool - SquAT) ประกอบดวย 14 มาตรวัด เนื่องจาก
มี 9 มาตรวัด ที่วัดความผิดพลาดจากการออกแบบแผนภาพ แต
แผนภาพที่นํา มาใชผานการตรวจสอบดวยเทคนิคโอโออารที

928

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

แลว จึงถือไดวาแผนภาพเหลานั้นมีความถูกตองสมบูรณแลว 
งานวิจัยนี้จึงเลือก ใชเพียง 5 มาตรวัด [2], [3] ดังนี้ 

1. อะซิงโครนัสเมสเสจ (Asynchronous messages)  
คืออัตราสวนระหวางจํานวนอะซิงโครนัสเมสเสจกับจํานวน
เมสเสจทั้งหมด 

2. ซิงโครนัสเมสเสจ (Synchronous messages) คือ
อัตราสวนระหวางจํานวนซิงโครนัสเมสเสจกับจํานวนเมสเสจ 
ทั้งหมด 

3. เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร (Average usage of 

classifiers) คืออัตราสวนระหวางผลรวมของจํานวนการถูก
เรียกใชของแตละคลาสสิไฟเออรกับจํานวนคลาสสิไฟเออร
ทั้งหมด 

4. เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด (Average usage of 

methods) คืออัตราสวนระหวางผลรวมของจํานวนการเรียกใช
ของแตละเมธอดกับจํานวนเมธอดทั้งหมด 

5. รีเคอริงซีเควนซ (Recurring Sequences) คือจํานวนครั้ง
ที่ปรากฏลําดับของเมสเสจที่ถูกเรียกใชแบบเดิมซ้ําๆ มากกวา 1 
ครั้งในระบบ 

2.3 ความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพ
ซอฟตแวร 

งานวิจัยในอดีตไดวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวัด
เชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวรไว 2 ดาน ไดแกความสามารถ 
ในการบํารุงรักษา (Maintainability) และความสามารถในการ
นํากลับมาใชใหม (Reusability) [1] ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: ความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวร 
 

                 มาตรวัดเชิงวัตถุ 
 

คุณภาพซอฟตแวร 

มาตรวัดซีเค 
มาตรวัด 
เอ็มโอโอดี 

DIT NOC MHF AHF 

ความสามารถในการ
บํารุงรักษา 

    

ความสามารถในการ 
นํากลับมาใชใหม 

    

ทั้งยังพบวากลไกการออกแบบเชิงวัตถุ เชน อินเฮอริแทน, 
โพลิมอรฟซึม, อินฟอรเมชันไฮดิง และคัพพลิง มีอิทธิพลตอ

คุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถในการบํารุงรักษา [8], [9] 

เชน  คัพพลิงที่มีคา ตํ่าและโคฮี ชันที่มีคาสูง  ทําใหมีความ
ซับซอนต่ํา จึงทําใหความสามารถในการบํารุงรักษาเพิ่มขึ้น [9], 
[11] 

เนื่องจากมาตรวัดเชิงวัตถุของเครื่องมือสวอททั้ง  5 มาตรวัด 
ไดแก อะซิงโครนัสเมสเสจ, ซิงโครนัสเมสเสจ, เอเวอเรจ 
ยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร, เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด และ
รีเคอริงซีเควนซ เปนมาตรวัดที่วัดจากแผนภาพซีเควนซที่แสดง
ถึงปฏิสัมพันธระหวางคลาส หรือออบเจกต ดังนั้นจึงกลาวไดวา
ทั้ง 5 มาตรวัดนั้นเกี่ยวของกับการสงเมสเสจระหวางคลาสอยาง
แนนอน  

เมสเสจคือการที่ออบเจกตหนึ่งรองขอใหอีกออบเจกตหนึ่ง
ดําเนินการบางอยาง ซึ่งการดําเนินการนั้นคือผลลัพธของการรับ
เมสเสจหรือเรียกวาเมธอด [8] และการสงเมสเสจระหวางคลาส
หรือออบเจกต ก็ทําใหเกิดความสัมพันธระหวางคลาสหรือ 
ออบเจกตที่พิจารณา ซึ่งเปนการเกิดโคฮีชันและคลัพพลิงนั่นเอง 
ดังนั้นมาตรวัดทั้ง 5 มาตรวัด จึงสัมพันธกับกลไกการออกแบบ
เชิงวัตถุในกลุมของคลาส, เมธอด, โคฮีชันและคลัพพลิง ดังนั้น
จึงคาดวามาตรวัดจากแผนภาพซีเควนซนาจะสามารถเปนตัวช้ี 
วัดคุณภาพซอฟตแวรในดานความสามารถในการบํารุงรักษา
และความสามารถในการนํากลับมาใชใหม [8] 

 

3.  ระเบียบวิธีวิจัย  
3.1 แนวทางการดําเนินงานวิจัย 
 

ทบทวนวรรณกรรม 
 
ตรวจสอบความถูกตองของแผนภาพ 
 

วัดคุณภาพของแผนภาพ 
 

ทดสอบความสัมพันธ 
 

ภาพที่ 2: แนวทางการดําเนินงานวิจัย 
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1. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับมาตรวัดเชิงวัตถุจาก
แผนภาพคลาส มาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซ และ
คุณภาพซอฟตแวร 

2. ตรวจสอบความถูกตองของแผนภาพคลาสและซีเควนซ 
โดยตรวจสอบความสอดคลองระหวางแผนภาพคลาสและซี
เควนซ โดยใชเอกสารคําแนะนําในการตรวจสอบซอฟตแวร
ดวยเทคนิคโอโออารที (Object-oriented reading technique - 
OORT) [4], [5] 

3. วัดคุณภาพของแผนภาพ 
1) วาดและวัดแผนภาพคลาสดวยโปรแกรมเมจิคดรอว 

ยูเอ็มแอล (MagicDraw UML) 
2) วาดแผนภาพซีเควนซและแปลงเปนเอกสารเอ็กซเอ็ม

แอล (XML File) โดยใชโปรแกรมเอ็นเทอรไพรซ อารคิเทค 
(Enterprise Architect) เพื่อนําไปวัดดวยเครื่องมือสวอท 
(SquAT) [2], [3] 

4. ทดสอบความสัมพันธระหวางมาตรวัดของแผนภาพ
คลาสและแผนภาพซีเควนซ กับคุณภาพซอฟตแวร โดยมี
สมมติฐานคือ 

H0 : ρ = 0 

ถาผลการทดสอบสมมติฐานยอมรับ H0 แสดงวามาตรวัด 
ทั้งสองไมมีความสัมพันธกัน 

H1 : ρ ≠ 0  

ถาผลการทดสอบสมมติฐานยอมรับ H1 แสดงวามาตรวัด 
ทั้งสองมีความสัมพันธกัน 

ทดสอบความสัมพันธดวยการวิ เคราะหสหสัมพันธ 
(Correlation Analysis) ดังสูตรตอไปนี้  

 

r ൌ
∑xy െ nxത yത

ඥ∑ሺxiଶ െ nxതଶሻඥ∑ሺyiଶ െ nyതଶሻ
 

 
เมื่อ r  = สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 ݊  = จํานวนตัวอยาง 
 ҧ = คาเฉลี่ยของตัวแปร xݔ 
 ത = คาเฉลี่ยของตัวแปร yݕ 
 
คา r เปน “+”        หมายถึงตัวแปรทั้งสองแปรผันตรงตอกัน  
คา r เปน “-”         หมายถึงตัวแปรทั้งสองแปรผกผันตอกัน  
คา r เปน “0”       หมายถึงตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธกัน 

คา l r l มีคาเขาใกล “1”  ห ม า ย ถึ ง ตั ว แ ป ร ทั้ ง ส อ ง มี 
ความสัมพันธกันมาก 

คา l r l มีคาเขาใกล “0”  ห ม า ย ถึ ง ตั ว แ ป ร ทั้ ง ส อ ง 
มีความสัมพันธกันนอย 

3.2 หนวยตัวอยาง 
งานวิจัยนี้ใชหนวยตัวอยางจากแผนภาพคลาสและแผนภาพ

ซีเควนซจากโครงการพิเศษของนิสิตปริญญาโทจํานวน 5 
ระบบ เนื่องจากเปนโครงการที่นิสิตปริญญาโทใชเปนสวนหนึ่ง
ของการสําเร็จการศึกษา ซึ่งเปนผลจากการประมวลความรู
ความเขาใจจากทุกรายวิชา โดยเฉพาะอยางยิ่งรายวิชาดานการ
วิเคราะหและออกแบบระบบ จึงเชื่อมั่นไดวาการออกแบบ
โครงการที่นํามาใชเปนหนวยตัวอยางในงานวิจัยน้ีมีความ
ถูกตองและสอดคลองกัน 
 
4. ผลการวิเคราะหขอมูล 

จากการทดสอบความสัมพันธของแผนภาพคลาสและ
แผนภาพซีเควนซดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไดผลการ
วิเคราะห ดังนี้ 
ตารางที่ 2: ผลการวิเคราะหสหสัมพันธ 
 DIT NOC MHF AHF 

Asynchronous Message  .639 .788 .623 -.680 

Sig. (2-tailed) .002 .004 .002 .207 

Synchronous Message .618 .741 .602 -.701 

Sig. (2-tailed) .004 .003 .003 .158 

Average of Method .589 .380 .607 -.556 

Sig. (2-tailed) .001 .001 .002 .330 

Average of Classifier .855 .877 .688 -.729 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .001 .162 

Recurring Sequence .978 .970 .898 -.917 

Sig. (2-tailed) .002 .001 .003 .088 

 
จากตารางที่ 2 พบวา Asynchronous Message มีความ 

สัมพันธกับ NOC ในระดับสูงมาก เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมากกวา 0.70 และมีความสัมพันธกับ DIT และ 
MHF ในระดับสูง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยู
ระหวาง 0.50 - 0.69 [12] 
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Synchronous Message มีความสัมพันธกับ NOC  
ในระดับสูงมาก และมีความสัมพันธกับ DIT และ MHF  
ในระดับสูง 

Average of Method มีความสัมพันธกับ DIT, MHF และ 
AHF ในระดับสูง และมีความสัมพันธกับ NOC ในระดับ 
ปานกลาง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูระหวาง 
0.30 - 0.49 

Average of Classifier และ Recurring Sequence มี
ความสัมพันธกับ DIT, NOC, MHF และ AHF ในระดับสูงมาก 

และทุกมาตรวัดจากแผนภาพคลาสมีความสัมพันธกับ 
AHF ในทางลบทั้งหมด 

เมื่อตรวจสอบกับสมมติฐานแลวพบวา คา Sig. (2-tailed) 
ของมาตรวัด DIT, NOC และ MHF กับทุกมาตรวัดจาก
แผนภาพซีเควนซที่ระดับนัยสําคัญทางสถิตินอยกวา 0.05    จึง
ปฏิเสธ H0 แสดงวามาตรวัดแตละคูนั้นมีความสัมพันธกัน 

สวนคา Sig. (2-tailed) ของมาตรวัด AHF กับทุกมาตรวัด
จากแผนภาพซีเควนซที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติมากกวา 0.05 
จึงยอมรับ H0 แสดงวามาตรวัดแตละคูนั้นไมมีความสัมพันธกัน 

 

5. สรุปและอภิปรายผล 
จากการทดสอบความสัมพันธของมาตรวัดเชิงวัตถุจาก

แผนภาพคลาส จํานวน 4 มาตรวัด ไดแก DIT, NOC, MHF 
และ AHF และมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซ จํานวน 5 
มาตรวัด ไดแก Asynchronous Message, Synchronous 

Message, Average of Method, Average of Classifier และ 
Recurring Sequence ดวยการวิเคราะหสหสัมพันธพบวา 
มาตรวัด DIT, NOC และ MHF มีความสัมพันธกับทุกมาตรวัด
จากแผนภาพซีเควนซ แตมาตรวัด AHF ไมมีความสัมพันธกับ
ทุกมาตรวัดจากแผนภาพซีเควนซ ดังนั้นแสดงวามาตรวัดจาก
แผนภาพซีเควนซสามารถชี้วัดคุณภาพซอฟตแวรไดทั้ง 2 ดาน 
เชนเดียวกับมาตรวัดจากแผนภาพคลาส 

เนื่องจากในงานวิจัยนี้สามารถหาความสัมพันธระหวาง
มาตรวัดจากแผนภาพคลาสและมาตรวัดจากแผนภาพซีเควนซ
ไดเพียงในระดับการออกแบบเทานั้น ดังนั้น ขอเสนอแนะ
สําหรับงานวิจัยในอนาคต อาจหาความสัมพันธจากตัวแปรอื่น 
หรือในระดับอื่นของการพัฒนาซอฟตแวรที่นอกเหนือจาก

ระดับการออกแบบ เพื่อทราบความสัมพันธอื่นที่อาจเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนอื่นของวงจรการพัฒนาซอฟตแวร 
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บทคดัยอ 
งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาวารูปแบบของภาษาโปรแกรมที่

นักพัฒนาโปรแกรมมั่นใจ มีผลตอการทําความเขาใจโปรแกรมที่
เขียนดวยภาษาโปรแกรมที่มีรูปแบบตางจากที่นักพัฒนา
โปรแกรมมั่นใจหรือไม โดยศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรม 2 
รูปแบบหลักคือ โปรแกรมเชิงกระบวนการและโปรแกรมเชิงวัตถุ 
ตัวแปรตนคือ ความมั่นใจในรูปแบบภาษาโปรแกรมระหวาง
รูปแบบเชิงกระบวนการและรูปแบบเชิงวัตถุ ตัวแปรตาม คือ 
ความเขาใจในโปรแกรมซึ่งวัดผลดวยคะแนนจากการทดสอบและ
เวลาที่ใชในการศึกษาโปรแกรม ใชรูปแบบทดลองแบบ Within-
subject design กับผูเขารวมการทดลองจํานวน 17 คน ผลการ
ทดลองพบวา ผูที่มีความมั่นใจในรูปแบบภาษาเชิงวัตถุหรือเชิง
กระบวนการ สามารถทําคะแนนความเขาใจในโปรแกรมที่เขียน
ดวยภาษาโปรแกรมที่เขียนแบบเชิงวัตถุหรือเชิงกระบวนการได
ไมแตกตางกัน   
คําสําคัญ:  ความมั่นใจ   ความเขาใจในโปรแกรม 
 

Abstract 
This paper reported the investigation of the 

programmer confidence in programming paradigm on 

comprehension in programs that programmers felt 

confident or not.  Two programming paradigms 

(Procedural and Object-Oriented Paradigms) were used. 

The independent variable was the programmer 

confidence and the dependent variable was the program 

comprehension which was measured by the programming 

test score and time used to read the programs. The 

within-subject design was run with 17participants.  The 

result indicated that programmers either were confident 

in object-oriented or procedural programming paradigm 

could achieve the comprehension test of programs 

written either in object-oriented paradigm or procedural 

paradigm similarly.   

Keyword:  Confidence, Program Comprehension 

 

1. บทนาํ 
อุตสาหกรรมซอฟตแวรในประเทศไทยมีการขยายตัวอยาง

มาก ประกอบกับรัฐบาลก็ไดใหความสําคัญกับอุตสาหกรรม
ทางดานนี้เปนอยางมาก โดยสนับสนุนใหมีการจัดต้ังสํานักงาน
สงเสริมอุตสาหกรรมซอฟตแวรขึ้นตั้งแตเดือนกันยายน 2546 
เปนตนมา นั่นยอมแสดงใหเห็นถึงความตองการบุคลากรในสาขา
ที่เกี่ยวของทางดานคอมพิวเตอรที่มีมากขึ้น จากผลงานวิจัย [1] ที่
สํารวจความตองการบุคลากรทางดานซอฟตแวรใน 5 ป (2554-
2558) แสดงใหเห็นวาบุคลากรทางดานซอฟตแวรยังเปนแรงงาน
ที่มีความตองการตลอดตอเนื่อง ตําแหนงที่สําคัญและมีความ
ตองการเพิ่ มขึ้ นตลอดทั้ ง  5 ป  คือ  นักพัฒนาโปรแกรม 
(Programmer) หรือนักพัฒนาซอฟตแวร (Software Developer) 
และนักทดสอบซอฟตแวร (Tester)  

สถาบันการศึกษาหลายแหงไดมีการเปดสอนหลักสูตร
ทางดานคอมพิวเตอรและสาขาที่ เกี่ยวของ เชน วิทยาการ
คอมพิวเตอร เทคโนโลยีสารสนเทศ วิศวกรรมคอมพิวเตอร 
คอมพิวเตอรธุรกิจ ในหลักสูตรสาขาวิชาเหลานี้ นิสิตนักศึกษา
ยอมจะไดเรียนวิชาการเขียนโปรแกรมซึ่งถือเปนพื้นฐานสําคัญ
ตอการพัฒนาซอฟตแวร นอกจากสาขาวิชาเหลานี้แลวยังมี
สาขาวิชาอื่นที่ผู เรียนจะไดเรียนวิชาการเขียนโปรแกรม เชน 
สาขาวิชาสถิติ คณิตศาสตร คอมพิวเตอรศึกษา หรือไมวาจะเปน
สาขาวิชาประยุกตเชน ชีวสารสนเทศศาสตร สารสนเทศทาง

อิทธิพลของความมั่นใจในรูปแบบภาษาโปรแกรมกับความเขาใจในโปรแกรม 
The Influence of Confidence in Programming Paradigm on Program 

Comprehension 
     

รัตนาวลี เครือสวัสดิ์ (Rattanawalee Khruasawat)1  และณัฐธนนท หงสวริทธิ์ธร (Nuttanont Hongwarittorrn)2 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

1pat_doraemon_44@hotmail.com, 2chcstu@gmail.com 
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การแพทย  ก็จะมีวิชาการเขียนโปรแกรมเปนวิชาบังคับใน
หลักสูตรเชนเดียวกัน นอกจากนั้น วิชาการเขียนโปรแกรมยังเปน
วิชาบังคับพื้นฐานสําหรับผูที่เรียนสาขาวิศวกรรมทุกสาขา  

จะเห็นไดวา วิชาการเขียนโปรแกรมมีการเรียนการสอนกัน
อยางแพรหลายไมเพียงเฉพาะสาขาวิชาดานคอมพิวเตอรเทานั้น 
แตยังเปนสวนสําคัญตอหลายสาขาวิชาอีกดวย แตเนื่องจากภาษา
โปรแกรมนั้นมีหลากหลายรูปแบบ(Programming Paradigms) 
สถาบันการศึกษาจึงสามารถเลือกใชภาษาโปรแกรมและรูปแบบ
ของภาษาโปรแกรมที่จะนํามาสอนนั้นแตกตางกันไป แลวแตการ
วางหลักสูตรของแตละสถาบัน นักศึกษาที่จบการศึกษาออกมาก็
จะไดรับการฝกฝนอบรมมาดวยภาษาโปรแกรมที่แตกตางกัน 
และรูปแบบในการเขียนโปรแกรมก็แตกตางกันไปตามแตละ
ภาษานั้นๆดวย ซึ่งในภาคอุตสาหกรรมดานการผลิตซอฟทแวร
นั้นไมไดจํากัดแคเพียงภาษาใดภาษาหนึ่ง ดังนั้นนักพัฒนา
โปรแกรมจําเปนตองมีการถายทอดความรูจากภาษาหนึ่งไปยังอีก
ภาษาหนึ่ง ซึ่งอาจมีรูปแบบในการเขียนโปรแกรม เหมือนหรือ
แตกตางจากที่ตนเองเคยเรียนรูมากอน 

ภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming – 
OOP) เปนรูปแบบภาษาโปรแกรมที่ถูกใชในการเรียนการสอน
อยางกวางขวาง เชน จาวา (JAVA) หรือ ซีชารป (C#) สวนภาษา
โปรแกรมเชิงกระบวนการ (Procedural Programming) ก็เปน
รูปแบบภาษาที่มีการนํามาใชสอนอยูมากมายเชนเดียวกัน เชนซี 
(C) แตถึงแมวาภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุจะมีความเหมาะสมตอการ
นํามาใชงานไดจริงและมีประสิทธิภาพ ภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุก็
ไมใชภาษาที่ถูกเลือกมาใชในการเรียนการสอนเปนภาษาแรกใน
หลายสถาบันการศึกษา [2]   

จากงานวิจัย [1] ซึ่งพบวา เมื่อผูเรียนไดเริ่มตนเรียนรู ฝกฝน
รูปแบบภาษาโปรแกรมอื่นเชน รูปแบบภาษาโปรแกรมเชิง
กระบวนการและตอมาเมื่อผูเรียนตองถายทอดความรูการเขียน
โปรแกรมที่เคยเรียนรูมากอน มายังรูปแบบการเขียนโปรแกรม
เชิงวัตถุนั้นจะทําไดยาก เนื่องจากรูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิง
วัตถุมีความเปนนามธรรมและยากที่จะเขาใจ จึงเปนเหตุผลที่ทํา
ใหผูที่เริ่มตนเรียนรูดวยภาษาเชิงกระบวนการมากอนนั้นยากที่จะ
เขาใจภาษาเชิงวัตถุ [3] 

อยางไรก็ตาม การใชรูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุใน
การพัฒนาซอฟตแวร  ทําใหซอฟตแวรนั้น บํารุงรักษางาย 

(Maintenance) เนื่องจากโครงสรางที่มีการแบงแยกออกเปน
สวนๆ อยางชัดเจน[4] และมีความสัมพันธระหวางสวนตางๆ 
เหลานั้นดวย  ดวยเหตุนี้รูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุจึง
นิ ยมใช กันอย างกว างขวางทั้ ง ในวงการการศึ กษาและ
ภาคอุตสาหกรรม [5]  Holland [6]  กลาววารูปแบบและเทคนิคที่ดี
ของการโปรแกรมเชิงวัตถุนั้น  ทําใหการสรางหรือพัฒนาระบบ
นั้นทําไดโดยใชเพียงไมกี่ Module  แตการเริ่มตนศึกษาดวย
รูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุนั้น ผูเรียนจะเกิดความเขาใจ
ไดยากในตอนแรก แตหากเขาใจแลวจะสามารถนําไปประยุกตใช
ในระดับที่สูงกวาไดงาย ซึ่งแตกตางจากการเริ่มตนเรียนรูดวย
รูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงกระบวนการที่ผูเรียนจะเกิดความ
เขาใจไดงายในตอนแรก แตการนําไปประยุกตใชในระดับที่สูง
กวานั้นทําไดยาก[7] 

ภาษาโปรแกรมที่นักพัฒนาโปรแกรมไดเรียนรูจากสถาบันที่
ตนเองจบมานั้นนาจะเปนภาษาที่นักพัฒนาโปรแกรมมั่นใจมาก
ที่สุด แตภาษาโปรแกรมที่นักพัฒนาโปรแกรมไดเรียนรูมากอน
อาจจะมิไดตรงกับที่องคกรหรือที่ทํางานใช ดังนั้นนักพัฒนา
โปรแกรมสวนใหญจําเปนตองมีการนําความรูหลักการของ
รูปแบบภาษาโปรแกรมที่ไดเรียนรูมากอนหรือที่ตนเองมั่นใจ 
ถายทอดหรือนํามาใชกับภาษาโปรแกรมที่ตนเองตองทํางานดวย 
สถานการณในลักษณะนี้ก็มักจะตรงกับความเปนจริงที่นักศึกษา
เมื่อจบมาใหม  จําเปนตองนําเอาความรูที่ตนเองเรียนมามา
ประยุกตใชในการทํางาน เพราะฉะนั้น จึงเปนเรื่องที่นาสนใจที่
ตองศึกษาวิจัยวา เม่ือนักพัฒนาโปรแกรมมีความรูหรือมีความ
มั่นใจในภาษาโปรแกรมรูปแบบหนึ่ง และจําเปนตองมาแกไข
หรือทํางานกับภาษาโปรแกรมอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งภาษาโปรแกรม
ทั้งสองนั้น มีรูปแบบของภาษาแตกตางกันแลว นักพัฒนา
โปรแกรมจะสามารถประยุกตความรูภาษาโปรแกรมหนึ่งมาทํา
ความเขาใจในโปรแกรมที่เขียนดวยภาษาโปรแกรมอีกภาษาหนึ่ง
ไดมากนอยแคไหน รูปแบบของภาษาโปรแกรมที่นักพัฒนา
โปรแกรมมีความมั่นใจ จะชวยใหนักพัฒนาโปรแกรมสามารถ
เขาใจโปรแกรมที่เขียนดวยอีกภาษาหนึ่งไดมากนอยอยางไร เชน 
ถานักพัฒนาโปรแกรมมั่นใจกับภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ และเมื่อ
ตองมาแกไขหรือมาทําความเขาใจกับภาษาโปรแกรมเชิง
กระบวนการแลว จะทําใหนักพัฒนาโปรแกรมสามารถเขาใจ
โปรแกรมที่เขียนดวยภาษาเชิงกระบวนการไดงายหรือไม ในทาง
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ตรงขาม ถานักพัฒนาโปรแกรมมีความมั่นใจในภาษาโปรแกรม
เชิงกระบวนการแลว เมื่อตองมาทําควมเขาใจในโปรแกรมที่เขียน
ดวยภาษาเชิงวัตถุ นักพัฒนาโปรแกรมจะสามารถทําความเขาใจ
โปรแกรมไดมากนอยแคไหน  

งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาวารูปแบบของภาษาโปรแกรมที่
นักพัฒนาโปรแกรมมั่นใจ มีผลตอการทําความเขาใจโปรแกรมที่
เขียนดวยภาษาโปรแกรมที่มี รูปแบบตางจากที่นักพัฒนา
โปรแกรมมั่นใจหรือไม ผลของงานวิจัยจะชวยแนะนําในการ
เรียนการสอนการเขียนโปรแกรมวา ภาษาโปรแกรมรูปแบบใดที่
ควรเริ่มกอน และเมื่อตองมาเรียนภาษาโปรแกรมที่สองแลวจะได
เรียนรูไดงายขึ้น หรืออาจจะเปนประโยชนตอบริษัทซอฟตแวร
ในการจะรับนักศึกษาจบใหมวา บริษัทจะตองรับผูสมัครที่ตอง
เรียนภาษาโปรแกรมที่ตรงกับที่บริษัทใช เพราะการเรียนรูขาม
รูปแบบของภาษาโปรแกรมที่ตางกันจะทําไดยาก เสียเวลา หรือ
อาจจะเปนไปไดวา บริษัทสามารถรับผูสมัครที่มีประสบการณใน
ภาษาโปรแกรมที่ตางจากบริษัทใชงานอยูก็ได เพราะการเรียนรู
ภาษาโปรแกรมขามรูปแบบของภาษาที่แตกตางกันนั้นเปนเรื่องที่
ไมยากและสามารถเรียนรูโดยไมยากนัก บริษัทไมตองเสียเวลา
มากนักไปกับการฝกอบรมใหกับผูสมัคร  

 

2. ทบทวนวรรณกรรม 
2.1 การถายทอดทักษะการเขียนโปรแกรม 
การทดลองของ Scholtz [8] พบวา การถายทอดทักษะไปยัง

ภาษาใหมๆ ที่มีความใกลเคียงกับภาษาที่นักพัฒนาโปรแกรมรูจัก
เปนอยางดี  และภาษาที่ไมมีความใกลเคียงกับภาษาที่นักพัฒนา
โปรแกรมรูจักมากอน  ผลการศึกษา พบวาการถายทอดทักษะไป
ยังภาษาใหมๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งกับภาษาที่ไมมีความใกลเคียง
กับภาษาเดิมที่เคยรูจักเลยนั้นเปนไปไดยาก ดังนั้นภาษาที่ได
เรียนรูมากอน อาจมีสวนสําคัญตอการศึกษาภาษาโปรแกรมใหม   
ในขณะที่ Guzdial, McCracken, Elliott [9] ไดศึกษา การถายทอด
ทักษะดานการเขียนโปรแกรมเชนกัน โดยทําการศึกษากับกลุม
นักเรี ยน  โดยเขาศึกษาว ากลุมนักเรี ยนที่ ศึกษาแมทแลป
(MATLAB) มากอนนั้น จะสามารถเรียนรูภาษาที่มีโครงสราง 
เชน ภาษาซีไดหรือไม   และกลุมนักเรียนที่ไดศึกษาภาษา
โปรแกรมแบบปกติทั่วไปมากอนนั้น จะสามารถทําความเขาใจ
กับภาษาที่ไมมีโครงสรางหรือไมมีชนิดของขอมูล (data type) 

เชนแมทแลป(MATLAB)ไดหรือไม ขอสันนิษฐานที่ต้ังไวคือ 
การเริ่มตนเรียนรูภาษาโปรแกรมภาษาแรกนั้นควรเริ่มตนเรียนรู
จากภาษาปกติทั่วๆไป เชน ภาษาซี จึงจะสามารถถายทอดความรู
ไปยังภาษาที่มีความเฉพาะ เชนแมท-แลปได อยางไรก็ตาม ผลการ
ทดลองที่ไดนั้นไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจน วาควรศึกษาภาษา
ประเภทใดเปนภาษาแรก 

2.2 การวัดความเขาใจ 
Shneidermann [10] ไดเสนอวิธีการวัดความเขาใจดวย 

Memorization-Recall Test โดยมีวิธีการวัดคือ ใหผูเขารวมทําการ
ทดลองศึกษา รหัสตนฉบับ (Source Code) ที่กําหนดให ภายใน
ระยะเวลาที่ผูวิจัยกําหนด เมื่อครบตามระยะเวลาที่กําหนด รหัส
ตนฉบับจะถูกเก็บไป และใหผูเขารวมการทดลองเขียนถึงสิ่งที่
จดจําไดจาก รหัสตนฉบับ ดังกลาว  

2.3 ความมั่นใจในการเขียนโปรแกรม 
Wiedenbeck, LaBelle และ Kain [14] ไดพยายามวิเคราะหวา

อะไรที่ทําใหผูเรยีนวิชาการเขียนโปรแกรมนั้นประสบความ 
สําเร็จแตกตางกัน ผูเรียนสวนใหญมักจะพบกับความลมเหลว ไม
เขาใจในการเขียนโปรแกรม ในขณะที่บางสวนกลับประสบ
ความสําเร็จและเรียนรูการเขยีนโปรแกรมไดเปนอยางดี โดย
ทําการศึกษาในชั้นเรียนวิชาการเขียนโปรแกรมพื้นฐานที่ผูเรยีนมี
ประสบการณในการเขียนโปรแกรมนอยมาก และทดสอบความ
มั่นใจในตนเองดานการเขียนโปรแกรม พบวาผูที่มีความมั่นใจ 
และผูที่มีประสบการณการเขียนโปรแกรมมากอนจะมีความมั่น
ในตนเอง ทําใหสามารถเขียนและทําความเขาใจในโปรแกรมได 
ทําใหประสบความสําเร็จในการเรียนวิชาการเขียนโปรแกรม 
 

3.  ขั้นตอนวิธิการดาํเนนิงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดศึกษาภาพที่ 1 รูปความสัมพันธระหวางตัวแปร 

ตัวแปรตน คือ รูปแบบของภาษาโปรแกรมที่นักพัฒนาโปรแกรม
มั่นใจ มีผลตอการทําความเขาใจโปรแกรมที่เขียนดวยภาษา
โปรแกรมที่มีรูปแบบตางจากที่นักพัฒนาโปรแกรมมั่นใจหรือไม  
โดยตัวแปรตามความเขาใจในโปรแกรมจะวัดผลจากเวลาที่ใชใน
การทําความเขาใจโปรแกรมและคะแนนความถูกตองในการตอบ
แบบทดสอบความเขาใจในโปรแกรม 
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ภาพท่ี 1: ความสัมพนัธระหวางตัวแปรตนและตวัแปรตาม 

 
3.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

3.1.1 แบบสอบถาม มี 2 สวนไดแก 
สวนที่ 1   ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม และ สวน

ที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับประสบการณดานการเขียนโปรแกรม 
ไดแก ภาษาโปรแกรมที่เรียนรูเปนภาษาแรก รปูแบบการเขียน
ภาษาโปรแกรมที่เรียนรูเปนรปูแบบเเรก รูปแบบภาษาโปรแกรม
ที่มีความมั่นใจ ประสบการณการทํางาน ฯลฯ  

3.1.2 รหัสตนฉบับ (Source Code) 
งานวิจัยนี้เลือกใชภาษาซีและจาวา เนื่องจากภาษาซี เปนอีก

หนึ่งรูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงกระบวนการ และถูกใชกันมา
อยางแพรหลายตั้งแตป 1972 ในขณะที่จาวาเปนภาษารูปแบบการ
โปรแกรมเชิงวัตถุก็เริ่มเปนที่นิยมต้ังแตป 1990 เปนตนมา  [7]  

ในงานวิจัยนี้ เปนการทดลองทีจ่ะใหผูเขารวมการทดลองอาน 
รหัสตนฉบบัของโปรแกรม ที่เขียนเปนการทํางานของการเรยีง 
ลําดับขอมูลดวยวิธีแบบแพนเคก (Pancake Sort) และการ
เรียงลําดับแบบฐาน (Radix Sort)  แตมีระดับความซับซอนดาน
เวลา (Time Complexity) เทากัน [11]  โดยการเรยีงลําดับขอมูลทั้ง 
2 แบบนี้ เขียนดวยภาษาซีที่เปนการเขียนแบบเชิงกระบวนการ
และเขียนดวยภาษาจาวาที่เปนรูปแบบการโปรแกรมเชิงวัตถุ  ทํา
ใหไดรหัสตนฉบับทั้งหมด 4  ชุด  แตละชุดมีประมาณ 70-80 
บรรทัด   การต้ังช่ือตัวแปร และชื่อฟงกชันของรหัสตนฉบับ ทั้ง 4  
ชุด นี้จะไมสื่อความหมายๆใด เพื่อปองกันมิใหเกิดความลําเอียง
ในการทดลอง เนื่องจากชื่อที่สื่อความหมายนั้นมีผลตอความ
เขาใจในโปรแกรมโดยเฉพาะอยางยิ่งกับผูที่มีประสบการณหรือ
ผูเช่ียวชาญดานการเขียนโปรแกรมหรือความเชี่ยวชาญทางภาษา 
[12] 

ผูเขารวมการทดลองแตละคนจะไดทําการทดลองกับรหัส
ตนฉบับ คนละ 2 ชุด คือชุดที่ถูกเขียนดวยรูปแบบการเขียน

โปรแกรมเชิงกระบวนการดวยภาษาซีและ รปูแบบการเขียน
โปรแกรมเชิงวัตถุดวยภาษาจาวา โดยทั้ง 2 ชุดนี้มี 1 ชุด เปน การ
เรียงลําดับแบบแพนเคก และอีก 1 ชุดเปนการเรียงลําดับแบบฐาน 
โดยที่ผูเขารวมการทดลองจะไมทราบมากอนวา รหัสตนฉบับ ทั้ง 
2 ชุดนี้มีการทํางานเกี่ยวกับอะไร 

3.1.3 แบบทดสอบวัดความเขาใจ 
แบบทดสอบวัดความเขาใจที่ใชในการทดลองนี้ มีทั้งหมด  5  

ขอ โดยมี 1 ขอ ใหผูเขารวมการทดลองเขียนตอบวา รหัสตนฉบบั 
ที่ไดอานไปนั้นมีลักษณะการทํางานอยางไร   และ อีก 4 ขอ เปน
การเติมคําตอบในชองวาง 

3.2 ผูเขารวมการทดลอง 
การทดลองนี้ มีผูเขารวมการทดลอง 17 คน  เปนชาย 14 คน  

และหญิง 3 คน มีอายุเฉลี่ย 24 – 29 ป   จบการศึกษาระดับปริญญา
ตรีดานคอมพิวเตอร  ประกอบอาชีพในวงการการพัฒนา
ซอฟตแวร 15 คน และอีก 2 คนเปนนักศึกษาปริญญาโทคณะ
วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร 

52.94 เปอรเซ็นต เริ่มตนเรียนรูดวยรูปแบบภาษาโปรแกรม
เชิงกระบวน การเปนรูปแบบแรก และ 47.06 เปอรเซ็นต เริ่มตน
เรียนรูดวยรูปแบบภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุเปนรูปแบบแรก และ 
58.82เปอรเซ็นต ระบุวาตนเองมีความมั่นใจในภาษาโปรแกรมเชิง
กระบวนการและ 41.18เปอรเซ็นต ระบุวาตนเองมีความมั่นใจใน
ภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ   ใน 17 คนนี้มีเพียง 2 คนที่รูจักการ
เรียงลําดับแบบฐานและไมมีผูที่รูจักการเรียงลําดับแบบแพนเคก
เลย  

3.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 
ขั้นตอนแรกใหผูเขารวมการทดลองตอบแบบสอบถาม จาก 

นั้นจะไดรับรหัสตนฉบับและแบบทดสอบความเขาใจใน
โปรแกรม ชุดที่ 1 แกผูเขารวมการทดลอง แลวเริ่มตนจับเวลา 
จนกระทั่งผูเขารวมการทดลองตอบแบบทดสอบเสร็จเรียบรอย  
จากนั้น ใหรหัสตนฉบับ และแบบทดสอบชุดที่   2 แลวเริ่มตนจับ
เวลา จนกระทั่งผู เขารวมการทดลองตอบแบบทดสอบเสร็จ
เรียบรอยดังแสดงเปนแผนภาพที่ 2 

ความมั่นใจใน 
ภาษาโปรแกรม 

ความเขาใจในโปรแกรม 

- ความถูกตองและ 

- เวลาที่ใชในการอาน
โปรแกรม) 
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ภาพที่ 2: ภาพแสดงขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 

 
4. ผลการดําเนนิงานวิจัย  

4.1 เวลาที่ใชในการศึกษารหัสตนฉบับ  
จากตารางที่  1  พบวา ผูเขารวมการทดลองที่ระบุวาตนเองมี

ความมั่นใจในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุใชเวลาในการศึกษา
รหัสตนฉบับที่ถูกเขียนดวยรูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ
และเชิงกระบวนการเฉลี่ย 27.30 และ 26.23 นาที ตามลําดับ จาก
การทดสอบ pair t-test [t6=0.172 , p=0.869] พบวารูปแบบภาษา
โปรแกรมไมมีผลตอเวลาที่ใชในการศึกษา รหัสตนฉบับ  

และผูเขารวมการทดลองที่ระบุวาตนเองมีความมั่นใจในการ
เขียนโปรแกรมเชิงกระบวนการใชเวลาในการศึกษา รหัสตนฉบับ
ที่ถูกเขียนดวยรูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุและเชิง
กระบวนการเฉลี่ย 40.71 และ 30.63 นาที ตามลําดับ จากการ
ทดสอบ pair t-test [t9=1.300 , p=0.226] พบวา รูปแบบภาษา
โปรแกรมไมมีผลตอเวลาที่ใชในการศึกษารหัสตนฉบับ  และ 
จากการทดสอบ t-test โดยภาพรวมแลว [t25.637=1.211 , p=0.237] 
พบวาความมั่นใจในรูปแบบภาษาโปรแกรมไมมีผลตอเวลาที่ใช
ในการศึกษารหัสตนฉบับ 
ตารางที่ 1: เวลาเฉลี่ยที่ใชในการศึกษารหัสตนฉบับ 

ความมั่นใจ รหัสตนฉบับ คะแนนเฉลี่ย SD. 
OOP 

OOP 3.71 2.22 

PR 3.29 1.38 

PR 
OOP 4.00 1.16 

PR 3.50 1.51 

กําหนดให OOP = โปรแกรมเชิงวัตถุ , PR = โปรแกรมเชิงกระบวนการ 
 
 
 
 

4.2 คะแนนความถูกตองในการตอบแบบทดสอบความเขาใจ
ในโปรแกรม 

จากตารางที่  2  พบวา ผูเขารวมการทดลองที่ระบุวาตนเองมี
ความมั่นใจในภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ มีคะแนนความถูกตองใน
การตอบแบบทดสอบความเขาใจในโปรแกรมที่เขียนดวยรูปแบบ
การโปรแกรมเชิงวัตถุและเชิงกระบวนการเฉลี่ย 3.71 และ 3.29 
คะแนนตามลําดับ  จากการทดสอบ pair t-test [t6=0.660 , 
p=0.534] พบวารูปแบบภาษาโปรแกรมไมมีผลตอคะแนนความ
ถูกตอง 

 และผูเขารวมการทดลองที่ระบุวาตนเองมีความมั่นใจใน
ภาษาโปรแกรมเชิงกระบวนการมีคะแนนความถูกตองในการ
ตอบแบบทดสอบความเขาใจในโปรแกรมที่เขียนดวยรูปแบบ
ภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุและเชิงกระบวนการเฉลี่ย 4.00 และ 3.50 
คะแนน ตามลําดับ จากการทดสอบ pair t-test [t9=1.103 , 
p=0.299] พบวารูปแบบภาษาโปรแกรมไมมีผลตอคะแนนความ
ถูกตอง  และจากการทดสอบ t-test โดยภาพรวมแลว [t32=0.903 , 
p=0.373] พบวาความมั่นใจในรูปแบบภาษาโปรแกรมไมมีผลตอ
คะแนนความถูกตองความเขาใจในโปรแกรม 

4.3 คะแนนความถูกตองตอเวลาที่ใชในการศึกษารหัสตนฉบับ 
จากตารางที่  3  พบวา ผูเขารวมการทดลองที่ระบุวาตนเองมี

ความมั่นใจในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ มีคะแนนความถูกตอง
ตอเวลาที่ใชในการศึกษา รหัสตนฉบับ ที่ถูกเขียนดวยรูปแบบการ
เขียนโปรแกรมเชิงวัตถุและเชิงกระบวนการเฉลี่ย 0.14 และ 0.16 
คะแนน/นาที ตามลําดับ   จากการทดสอบสถิติ pair t-test [t6= -
0.407  , p=0.698] พบวารูปแบบภาษาโปรแกรมไมมีผลตอ
คะแนนความถูกตองตอเวลาที่ใชในการศึกษา รหัสตนฉบับ และ
ผูเขารวมการทดลองที่ระบุวาตนเองมีความมั่นใจในการเขียน
โปรแกรมเชิงกระบวนการมีคะแนนความถูกตองตอเวลาที่ใชใน
การศึกษา  รหัสตนฉบับ  ที่ถูกเขียนดวยรูปแบบการเขียน
โปรแกรมเชิงวัตถุและเชิงกระบวนการเฉลี่ย 0.13 และ 0.12 
คะแนน/นาที ตามลําดับ และเชนเดียวกัน จากการทดสอบ pair  t-
test [t9=0.134 , p=0.897] พบวารูปแบบภาษาโปรแกรมไมมีผลตอ
คะแนนความถูกตองตอเวลาที่ใชในการศึกษา รหัสตนฉบับ และ
จากการทดสอบทางสถิติ t-test โดยภาพรวมแลว [t29.229= -0.227, 
p=0.822] ก็พบวาความมั่นใจในรูปแบบภาษาโปรแกรมไมมีผล
ตอคะแนนความถูกตองตอเวลาที่ใชในการศึกษารหัสตนฉบับ 
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ตารางที่ 2: คะแนนความถูกตองเฉลี่ยในการตอบแบบทดสอบความเขาใจ
ในโปรแกรม  

ความมั่นใจ รหัสตนฉบับ เวลาเฉลี่ย SD. 

OOP OOP 27.30 12.55 
PR 26.23 12.89 

PR OOP 40.71 20.95 
PR 30.63 9.50 

กําหนดให OOP = โปรแกรมเชิงวัตถุ , PR = โปรแกรมเชิงกระบวนการ 
 

ตารางที่ 3: คะแนนความถูกตองตอเวลาที่ใชในการศึกษา รหัสตนฉบับ 
ความมั่นใจ รหัสตนฉบับ คะแนน/นาที SD. 

OOP OOP 0.14 0.76 
PR 0.16 0.13 

PR OOP 0.13 0.07 
PR 0.12 0.07 

กําหนดให OOP = โปรแกรมเชิงวัตถุ , PR = โปรแกรมเชิงกระบวนการ 

 

5. อภปิรายผลการทดลอง 

มีผูเขารวมการทดลอง 3 คนที่ไมเคยเขียนภาษาจาวามากอน 
แตก็สามารถทําการทดลองในสวนที่เปนภาษาจาวาได  แสดงวา 
การศึกษาโปรแกรมที่ไมมีความคุนเคยสามารถเกิดการถายทอด
ความรูได [12] 

ผลการทดลองที่ไดพบวา ไมมีความแตกตางกันสําหรับ
ผูเขารวมการทดลองทั้ง 2 กลุมนั่นอาจเปนผลมาจากภาษาซี และ
จาวามีลักษณะโครงสรางทางไวยกรณที่คลายคลึงกันมาก จึงอาจ
มีผลกระทบตอการทดลองคือทําใหการทดลองไมมีความแตกตาง
กัน อีกทั้งมีผูเขารวมการทดลองคนหนึ่งกลาววา เมื่อเขารูแลววา
รหัสตนฉบับชุดที่ 1 เปนการเรียงลําดับขอมูลเขาก็พอจะเดาไดวา 
ชุดที่ 2 ตองเปนการเรียงลําดับขอมูลเชนกัน  แลวก็เปนจริง
ตามนั้น เมื่อเขาไดอาน รหัสตนฉบับชุดที่ 2  

การใหผูเขารวมการทดลองอานรหัสตนฉบับทั้งสองชุดใน
เวลาติดกัน อาจทําใหเกิดความเหนื่อยลาในการทําการทดลองชุด
ที่ 2 ซึ่งสังเกตไดจากผลการตอบแบบทดสอบความเขาใจใน
โปรแกรมของผูเขารวมการทดลองคนหนึ่งที่ตอบคําถามในชุดที่
สองโดยการนําคา Input ของรหัสตนฉบับชุดที่ 1 มาตอบ นั่น
แสดงวาผูเขารวมการทดลองคนนี้อาจไมไดอานรหัสตนฉบับ ชุด
ที่ 2 อยางครบถวนเปนผลมาจากความเหนื่อยลาจากการทํา รหัส
ตนฉบับชุดที่ 1 มานั่นเอง 

 
 

6. บทสรุปและขอเสนอแนะ 
ผูที่มีความมั่นใจในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุและการเขียน

โปรแกรมเชิงกระบวนการสามารถถายทอดความรูไปยังอีก
รูปแบบหนึ่งได  โดยที่ความมั่นใจในการเขียนโปรแกรมและ
รูปแบบของภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรมไมมีผลตอการทํา
ความเขาใจในโปรแกรม ดังนั้นการเริ่มตนเรียนรูการเขียน
โปรแกรมสามารถเริ่มตนเรียนรูจากรูปแบบการเขียนโปรแกรม
รูปแบบใดก็ได 

งานวิจัยนี้ เปนเพียงการศึกษาเบื้องตนเกี่ยวรูปแบบภาษา
โปรแกรมที่นักพัฒนาโปรแกรมมั่นใจกับการแกไขปญหา
โปรแกรมที่เขียนดวยรูปแบบภาษาโปรแกรมตางกันสองรูปแบบ 
แตอยางไรก็ตาม ในงานวิจัยไดพบปญหาหลายดานที่ตอง
ดําเนินการปรับปรุงตอไป เชน ควรเลือกใชภาษาโปรแกรมที่มี
รูปแบบแตกตางกันอยางชดัเจนและควรเลือกโจทยของปญหาที่มี
ความแตกตางกัน หรือเปนโปรแกรมที่มีลักษณะการทํางานที่
แตกตางกัน เพื่อปองกันการคาดเดาหรือผลกระทบจากการ
ทดลองกอนหนา  และเพื่อปองกันผลการทดลองที่คาดเคลื่อน
อันมีสาเหตุมาจากความเหนื่อยลาในการทําการทดลอง อาจ
เปลี่ยนรูปแบบการทดลองโดยการทดสอบเพียง 1 โจทยปญหาตอ
ผูเขารวมการทดลอง 1 คน 
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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอแนวทางเพื่อชวยแกปญหาการเรียนการ

สอนใหแกบุคลากรผูสอนที่มีไมเพียงพอสําหรับโรงเรียนสอน
คนตาบอด    ซึ่งมีขบวนการสอนแบบตัวตอตัวโดยจับมือ
นักเรียนไปคลําสัมผัสที่สื่อการสอนแลวอธิบายโดยใหนักเรียน
จินตนาการตาม   อีกทั้งผูสอนตองอธิบายซ้ําหลายๆ รอบเพื่อให
นักเรียนเขาใจ งานวิจัยนี้จึงประยุกตใชเทคโนโลยีบารโคด และ
ออกแบบวัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การสอน  ชวยใหมีสมาธิในการเรียนของนักเรียน และชวย
สงเสริมใหนักเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง  ผลการวิจัย
สรุปเปนเปอร เซ็นตความพึงพอใจไดว าการใชงานดาน
ฮารดแวรเปน 84% ดานโปรแกรมระบบเปน 78% ดาน
คุณูปการเปน 82% และดานภาพรวมเฉลี่ยเปน 82% ตามลําดับ
คําสําคัญ:  ผูพิการทางสายตา  ซอฟตแวรสังเคราะหเสียง
บารโคด  ระบบชวยอานสื่อการสอนจากบารโคด 

 
Abstract 

This paper proposes an approach to help the teaching 

staffs whoare not enoughto teach at a school for the 

blind. Ataught process isone by one. A teacher must 

describe and bring student’s hands to grope and perceive 

an instruction media based on imagination. The teacher 

has to explain over and over for students to understand. 

This research is applied using barcode technology and 

designed materials for pointing a barcode in order to 

enhance teaching. This allows students to concentrate on 

learning and to encourage students to learn by 

themselves. The study revealed that the satisfy percentage 

in the hardware is 84%, the system software is 78%, the 

contribution is 82%, and the overall average is 82%, 

respectively.       

Keyword: Blind Man, Voice Synthesis Software, 
Barcode, Barcode Readable System 

 
1. บทนํา 

สื่อการเรียนการสอนในโลกนี้มีหลากหลายชนิด  แตมีอยู
จํากัดสําหรับโรงเรียนสอนคนตาบอด  นัยยะเดียวกัน บุคลากร
ผูสอนก็มีอยูมากมาย  แตมีไมเพียงพอสําหรับนักเรียนผูพิการ   
จากการไปศึกษาที่โรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือใน      
พระบรมราชินูปถัมภ จังหวัดเชียงใหม [1] ไดพบปญหาวาการ
ที่นักเรียนตองเขาเรียนโดยอาศัยสื่อการสอนประกอบดวยนั้น
จําเปนตองมีอาจารยเปนคนดูแล  ตัวนักเรียนเองไมสามารถที่จะ
เรียนรูสื่อการสอนชนิดตางๆ นั้นไดดวยตัวเอง   จําเปนอยางยิ่ง
ที่ตองมีผูสอนคอยบรรยายแบบประชิดตัวเสมอ  แตการบรรยาย
และดูแลก็ไมสามารถทําไดทั่วถึงเพราะจํานวนผูสอนมีนอยกวา
จํานวนนักเรียนตาบอด  ทําใหหลายๆ ครั้งเกิดการลาชาในการ
สอนและเกิดความเหนื่อยลาที่จะตองอธิบายเนื้อหาในสื่อการ
สอนตางๆดวยตัวของผูสอนเอง อีกทั้งขบวนการเรียนรูใน
หองเรียนมักสอนแบบตัวตอตัวโดยใชมือคลําสัมผัสสื่อการ
สอนนั้น แลวคอยอธิบายเหตุการณไปตามลําดับโดยใหนักเรียน
จินตนาการตาม 

ในปจจุบันสื่อการสอนตางๆที่ไดผลิตขึ้นเพื่อสนับสนุนการ
เรียนสําหรับผูพิการมีจํานวนเพิ่มขึ้นในขณะที่บุคลากรผูสอนก็
ไมไดเพิ่มจํานวนตามสื่อการสอนนั้นๆ  ดวยเหตุนี้ เพื่อชวยเพ่ิม

วัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคดของระบบสื่อการสอนเพื่อนักเรียนผูพิการทางสายตา 
A Pinpoint Material on a Barcode Symbol of the Barcode Readable System for 

the Blind Students 
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โอกาสในการศึกษาใหแกนักเรียนผูตาบอด  เพื่อชวยเสริมหนุน
ประสิทธิภาพใหแกบุคลากรผูสอน  งานวิจัยนี้จึงถูกจัดทําขึ้น 
โดยการประยุกตเทคโนโลยีบารโคดพรอมทั้งสรางวัสดุชวยช้ี
ตําแหนงบารโคดเพื่อใหนักเรียนใชงานไดดวยตนเอง  ซึ่งมีการ
ออกแบบแผนวัสดุชนิดตางๆ และมีการจัดทําซอฟตแวรที่จะ
บันทึกขอมูลของสื่อการสอนนั้นไวในสัญลักษณของบารโคด  
แลวทําการสื่อสารโดยใชเสียงพูดบรรยายทางลําโพง  อีกทั้ง
เปนการชวยแกปญหาบุคลากรผูสอนที่ไมเพียงพอได 

 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
สื่อการสอนสําหรับนักเรียนผูพิการไดถูกสรางไวกอนหนา

นั้นแลว  ที่โรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรม-
ราชินูปถัมภ  จังหวัดเชียงใหม  โดยอาจารยศิริพร [1] ซึ่งแสดง
ไดในดานซายมือบนของภาพที่ 1   และการวิจัยนี้ไดประยุกตใช
เทคโนโลยีบารโคดเขามาชวย    ในขณะที่ งานวิจัยไมเทาพูดได
สําหรับคนพิการทางสายตา [2]  มีการใชเอาตพุตเปน
สัญญาณเสียง  มีการนําเทคโนโลยีตัวตรวจจับชนิดจําแนก
ความถี่วิทยุ  จะแตกตางกันคือไมเทานั้นมีไวแคชวยบอกทางผู
พิการแตวัสดุชวยช้ีตําแหนงจะชวยใหนักเรียนผูพิการสามารถ
เรียนรูเรื่องที่อยากเรียนไดดวยตัวเอง สวนเครื่องชวยคนตาบอด 
[3] มีการใชแวนตาที่มีเซ็นเซอรเพื่อสงเสียงบอกถึงสิ่งที่กีดขวาง 
ไปยังหูฟงที่ผูพิการใสทําใหรับรูไดกอนกาวขาเดิน แตอาจมี
ขอเสียดานความแมนยํา สวนนวัตกรรมเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใชยาในคนตาบอด [4] และเครื่องอานฉลากยา [5] ก็เปน
งานวิจัยที่ชวยใหผูพิการสามารถใชยาหรือทานยาไดดวยตัวเอง 
จุดดอยของทั้งสองงานวิจัยนี้คือ บนขวดยาที่ติดบารโคดหรือ
ฉลากยาอยูนั้นไมมีตําแหนงที่ชัดเจนเพื่อใหผูพิการไดสัมผัส
หรือนําไปสแกนไดทําใหลําบากและยากตอการใชงานของผู
พิการ  ในขณะที่งานวิจัยที่กําลังนําเสนอนี้ จะมีวัสดุชวยช้ี
ตําแหนงของบารโคดเพื่อใหผูพิการใชมือคลําสัมผัสตําแหนง
แลวใชเครื่องสแกนไดดวยตัวเองและแมนยํา 

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 การออกแบบและการสรางระบบ 
เริ่มจากการศึกษาความเปนไปไดและภาพรวมของระบบหา

ขอมูลของอุปกรณที่จํ า เปนตองใช   ออกแบบวัสดุชวยช้ี

ตําแหนงบารโคด  ออกแบบผังงานระบบ ดังแสดงในภาพที่ 1 มี
ลําดับการทํางานดังตอไปนี้   

ลําดับที่ 1 ทุกสื่อการสอน ถูกสรางจากอาจารยศิริพร [1] 
และถูกนํามาแปะติดดวยวัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคดที่ได
ออกแบบไวเพื่อชวยใหนักเรียนสามารถใชมือคลําและยิงเครื่อง
สแกนบารโคด [6] ไดดวยตัวเอง 

ลําดับที่ 2 เครื่องสแกนบารโคด จะถูกยิงไปที่สัญลักษณ
บารโคด [7] ที่ติดอยูบนสื่อการสอน 

ลําดับท่ี 3 โปรแกรมสแกนบารโคด [8] จะผลิตชุดตัวเลข 
ในที่นี้กําหนดใชบารโคดแบบ EAN-13 ซึ่งไดเลข 1 ชุด [9] 

ลําดับที่ 4 Database จะถูกตรวจสอบเมื่อเลขชุดถูกนํามา
เปรียบเทียบ  หากไดชุดขอมูลที่ตรงกันแลว ก็จะสงรหัสของชุด
ขอมูลนั้นไปยังลําดับที่ 5 

ลําดับที่ 5 โปรแกรม Vaja [10] จะทําการวิเคราะห
ตัวหนังสือของสื่อการสอนในฐานขอมูลแลวสังเคราะหออกมา
เปนเสียงพูด พรอมสงสัญญาณเสียงไปยังลําดับที่ 6 

ลําดับที่ 6 ลําโพงจะทําการขยายสัญญาณพรอมแปลง
เสียงพูดสงตอไปยังผูฟง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1: องคประกอบทั้งหมดของระบบ 
 

3.2 การออกแบบดานฮารดแวร 
การออกแบบมีอยู 5 ลําดับคือ 1) ออกแบบโครงรางเพื่อใหผู

พิการสามารถใชเครื่องสแกนไดดวยตนเอง  มีการประยุกตใช
วัสดุฟวเจอรบอรด  2) ออกแบบปรับปรุงโครงรางครั้งที่ 2 
เพื่ อใหคลํ าหาตํ าแหนง ช้ีบาร โคดได ง ายขึ้น   พรอมทั้ ง
เปลี่ยนเปนวัสดุแผนโฟมสี   3) ออกแบบปรับปรุงครั้งที่ 3 ดวย
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การเปลี่ยนไปใชวัสดุแผนพลาสติกใสมวน  4) ออกแบบ
ปรับปรุงเพิ่มเติมตรงขอบมุมของวัสดุแผนพลาสติกใสมวน 
และ 5) ออกแบบวัสดุตัวอยางที่ใชในการประเมิน  ซึ่งนําเสนอ
หัวขอตามลําดับ 

3.2.1 การออกแบบโครงรางวัสดุชวยชี้ตําแหนง
บารโคดเพื่อผูพิการสามารถชวยตนเองได      

การใชเครื่องสแกนบารโคดในกรณีท่ีขาดแคลนบุคลากร
ผูสอนใหความรู  นักเรียนจําเปนตองลงมือสแกนเอง และ
ปญหาที่ตามมาก็คือ การไมสามารถทราบตําแหนงแนชัดของ
บริเวณที่บารโคดติดอยูบนสื่อการสอน  หรือแมกระทั่งเมื่อคลํา
หาเจอแลว นักเรียนก็อาจจะสแกนไมตรงตําแหนง เชน สแกน
เอียงซาย-ขวา หรืออาจไมโดนตําแหนงที่บารโคดติดอยู   ดังนั้น 
เพื่อใหงายตอการคลําหาและรับรูตําแหนงบารโคดที่ติดอยู    
พรอมสแกนไดแมนเปาหมาย จึงไดมีการออกแบบวัสดุชวยช้ี
ตําแหนงและวิธีใชงานงายๆ ขึ้น  

การออกแบบครั้งแรกจะใชแผนฟวเจอรบอรด ซึ่งมีการวาด
แบบไว 3 ขนาดคือ เล็ก กลาง และใหญ   จากนั้นตัดออกมาได
แบบจริงดังภาพที่ 2.(ก)โดยซายมือสุดเปนขนาดใหญ แลวมี
ชองใหนิ้วสัมผัสขนาดกวาง 2 ซม. ตรงกลางเปนขนาดกลาง มี
ชองใหนิ้วสัมผัสขนาดกวาง 1.5 ซม. สวนขวามือสุดเปนขนาด
เล็กมชีองใหนิ้วสัมผัสขนาดกวาง 1 ซม. ตามลําดับ 

 
 
 

 
 

(ก) ฟวเจอรบอรด 
 
 
 
 

 
                (ข) แผนโฟมสี              (ค) แผนพลาสติกใสมวน 

ภาพที่ 2: แบบที่ตัดจริงซึ่งไดปรับปรุงใหมทั้ง 3 ขนาด  
 
 

3.2.2 การออกแบบปรับปรุงโครงรางครั้งที่ 2 และ
ชนิดของวัสดุ  

จากครั้งแรก วัสดุฟวเจอรบอรดยังมีขอบกพรองเมื่อไดไป
สํารวจและไดรับคําแนะนําจากอาจารยศิริพร [1] เพราะวามี
ความแข็งทําใหยากในการตัดตกแตง และยังมีความคมขอบของ
ตัววัสดุเอง  ดังนั้นจึงไดเปลี่ยนวัสดุมาเปนแผนโฟมสี ซึ่งมี
คุณสมบัติออนนุม งายตอการตัดแตง และไมเปนอันตรายใหกับ
นักเรียนผูพิการในการหยิบจับ แสดงไดดังภาพที่ 2.(ข)     

3.2.3 การออกแบบปรับปรุงคร้ังท่ี 3 และชนิดของ
วัสดุ  

จากครั้งที่สอง เมื่อไดนําไปใชงานจริงๆ แลวปรากฏวามี
ความออนนุมจริงแตไมทนทาน  ดังนั้นจึงไดทําการเปลี่ยนไป
ใชวัสดุแผนพลาสติกใสมวน [11] ซึ่งนอกจากจะมีลักษณะออน
นุมแลว ยังเหนียวทนทาน โดยทั้ง 2 วัสดุชวงหลังนี้ไดมีการ
ออกแบบรางใหมจากคําแนะนําของอาจารยศิริพร [1] ใหมี
รูปลักษณะวัสดุที่คลายตัว a เพื่อใหสามารถใชงานไดเหมาะสม
กับนักเรียนผูพิการ  ในภาพที่ 2.(ค) เปนวัสดุที่ใชจริง  

3.2.4  การปรับปรุงเพิ่ม เ ติมตรงขอบของวัสดุชี้
ตําแหนง 

การสรางแบบจากภาพที่ 2.(ค) เมื่อนําไปทดลองจริง ก็ได
พบขอบกพรอง เพราะมุมของแบบมีความแหลมคม  ดังนั้นเพี่อ
ความปลอดภัยตอนักเรียนผูพิการ จึงตัดขอบมุมทุกๆ ดานทิ้งไป
ใหมีลักษณะโคงมนดังภาพที่ 3 เพื่อใหวัสดุใชงานไดดียิ่งขึ้น
และไมเปนอันตรายตอนักเรียนผูใชงาน 
 
 
 

 
ภาพที่ 3: ตัดแตงมุมของวัสดุช้ีตําแหนงใหมีลักษณะโคงมน 

3.2.5 การออกแบบวัสดุตัวอยางที่ใชในการประเมิน 
ในการออกแบบจําเปนตองมีการสํารวจจากผูใชงาน

เพื่อท่ีจะไดช้ินงานที่มีความเหมาะสมและใชงานไดในชีวิตจริง 
จึงตองทํ า วัสดุ ตัวอย างขึ้นมา เพื่ อใช ในการสํ ารวจและ
ประเมินผลการใชงานเพื่อใหไดช้ินงานและขนาดที่เหมาะกับ
ผูใชงานตรงตามความพึงพอใจของผูใชงาน โดยคณะผูวิจัยได
นําวัสดุทั้ง 3 ชนิดที่ไดตัดแตงตามแบบจริงแลวทําเปนตนแบบ
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ประเมินทั้งสามขนาดของ เล็ก กลาง และใหญ เพื่อนําไปใช
ทดสอบจริงในหองเรียน 

3.3 การออกแบบดานซอฟตแวร 
การทํางานของโปรแกรมระบบแสดงดังภาพที่ 4 เมื่อเขาสู

หนาโปรแกรม จะตองทําการ Login เพื่อใหเกิดความปลอดภัย  
จากนั้นจึงสามารถดูรายละเอียดและทําการเพิ่ม ลด แกไข 
บันทึกขอมูลตางๆ ในฟงกชันจัดการขอมูลจากคียบอรด ใหลงสู
Database ได  อีกทั้งกําเนิดรหัสสื่อการสอนแลวสงเขาสูฟงกชัน
จัดการรหัสสื่อการสอนพรอมเปรียบเทียบไดเชนเดียวกับสวนที่
รับขอมูลจากบารโคด  จะมีการเปรียบเทียบชุดตัวเลขจาก
บารโคดกับชุดตัวเลขใน Database  จากนั้นจึงสงผลเปรียบเทียบ
ไปยังโปรแกรม Vaja [11] ซึ่งทําการสังเคราะหคําพูด แลวสง
สัญญาณเปนเสียงพูดออกมาทางลําโพง   โปรแกรมระบบ
ดังกลาวใช Visual Basic 6 [12] ในการเขียนโปรแกรม และใช 
Microsoft Access [13] ในการสราง Database  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ภาพที่ 4: Flowchart ของโปรแกรมระบบ 

4. ผลการดําเนินงาน 
 4.1 การทดลองทางดานฮารดแวร 

เนื่องจากวัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคดในงานวิจัยนี้ ยังไมมี
การออกแบบมากอนจึงทําใหไมมีตนแบบที่เปนมาตรฐานใน
การผลิตวัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคด คณะผูวิจัยจําเปนตองทํา
การสํารวจ   ออกแบบ  วิจัย  หาคามาตรฐานของวัสดุชวยช้ี
ตําแหนงบารโคดเพื่อใหไดคามาตรฐานเดียวกัน โดยใชวัสดุ
ตัวอยางจากขอที่ 3.2.5 มาใชในการหาผลประเมิน โดยได
ทดสอบกับเด็กชายและเด็กหญิงจากระดับช้ัน ป.1 - ม.3 โดยสุม
ตัวอยางจากเด็กในแตละหองๆ ละสองถึงสามคน รวมทั้งหมด
เปนจํานวน 30 คนเพื่อชวยใหคะแนนประเมิน   ผลคะแนนที่ได
จะนํามาใชเปนคามาตรฐานตนแบบของวัสดุชวยช้ีตําแหนง
บารโคดแลวนํามาสรุปเปนกราฟตอไปทั้งขนาดเล็ก กลาง และ
ใหญ โดยวัสดุแบงเปน 3 กลุม ในภาพที่ 5 แสดงนักเรียนผู
พิการกําลังทดลองใชมือคลําสัมผัสวัสดุ และสามารถใชเครื่อง
สแกนบารโคดไดดวยตนเอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5: นักเรียนทดลองใชวัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคด 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6: ผลการประเมินหาขนาดของวัสดุระหวางขนาดเล็ก 
กลาง และใหญ จากพื้นฐานจากแผนพลาสติกใสมวน 

เท็จ 

จริง 

 เริ่ม 

ใส User และ Pwd 

 เปรียบเทียบUser และ Pwd 

 แสดงหนาจอใชงาน 

 รับขอมูลจากบารโคด  รับขอมูลจากคียบอรด 
 

 

 ฟงกชันจัดการขอมูลจากคียบอรด 
 

 

 Vaja สังเคราะหเสียงจากกลุมคํา/อักขระ 

 เสียงออกลําโพง 

 จบ 

ไมมี 

มี 

ฟงกชันจัดการรหัสสื่อการสอนพรอม
เปรียบเทียบ 

มีอยูใน Database หรือไม 
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 4.2 การประเมินและผลวิเคราะหดานวัสดุชี้ตําแหนง
บารโคด 

ในภาพที่ 6 เปนกราฟที่รวมคะแนนการประเมินของทั้งสาม
วัสดุไวในแตละขนาด  วิเคราะหไดวา จากตัวอยางวัสดุชวยช้ี
ตําแหนงบารโคดโดยภาพรวม นักเรียนช่ืนชอบพลาสติกใส
มวนขนาดกลางมากที่สุด  มีการเลือกรูปลักษณะวัสดุที่คลายตัว 
a เพื่อใหเปนฟอรมมาตรฐานตนแบบ  สรุปไดวาวัสดุขนาด
กลาง (1.5 ซม.) นั้นเหมาะสมกับผูใชงานที่สุด  เนื่องจากใน
กราฟแทงวัสดุพลาสติกใสมวนขนาดกลางนั้นมีคะแนนจาก
ผูใชงานในแตละระดับช้ันเรียนที่สูงที่สุด และจากผลดังกลาว  
จึงไดใชขนาดกลางนี้เปนคามาตรฐานตนแบบสําหรับนักเรียนผู
พิการในระดับช้ัน ป.1 - ม.3 
 4.3 การทดลองทางดานซอฟตแวร 

เมื่อไดผลประเมินจากขอที่ 4.2 แลว ก็จะตองทดลองใน
สวนของโปรแกรมระบบซึ่งมีหนาตางดังภาพที่ 7 ซึ่งอาจารย
ศิริพร [1] ไดทดลองเปนผูใชงานโดยมีการใชงานโปรแกรม
ตามขั้นตอนตางๆตั้งแตการอินพุตขอมูลดวยมือ  การอินพุต
ขอมูลดวยการสแกนบารโคด   การใชโหมดเลือกอานบารโคด
และเลือกแสดงเสียงบรรยายเนื้อหาสื่อการสอนผานลําโพงแบบ
อัตโนมัติ  การพักเสียงช่ัวคราว  การหยุดเสียง การเพิ่ม-ลดความ
ดังของเสียง การรักษาความปลอดภัยโดยผาน Login  การคนหา
ขอมูลระบบโดยผาน Keyword การแกไขขอมูล  การลบไฟล 
การเพิ่มไฟล การบันทึกขอมูลลงไฟล   การสั่งพิมพสัญลักษณ
บารโคดออกทางเครื่องพิมพ  เปนตนผลการประเมินจะอยูใน
หัวขอถัดไป 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 7: หนาตางโปรแกรมระบบที่สแกนรหัสสื่อการสอน 
 

 4.4 การประเมินและผลวิเคราะหดานซอฟตแวร 
เพื่อใหไดผลการประเมินที่ตรงเปาหมาย จึงมีการออกแบบ

ใบประเมิน ใหประกอบไปดวยการใชงานดานโปรแกรม  ดาน
ประสิทธิภาพของโปรแกรม  ดานคุณูปการตอผูใชงานผลการ
ประเมินแสดงออกมาเปนกราฟแทงดังภาพที่ 8 ซึ่งการใชงาน
ทางดานโปรแกรมได 97%  ประสิทธิภาพของโปรแกรมระบบ
ได 89.28%  คุณูปการตอผูใชงานได 71.42% และเปอรเซ็นต
ภาพรวมทั้งหมด 78.25% ทําใหวิเคราะหไดวา งานวิจัยนี้ได
สงเสริมประสทิธิภาพการสอน ลดภาระการพูดสอนซ้ําซากของ
บุคลากรผูสอน รวมถึงประหยัดพลังงานและเวลา 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8:  ผลประเมินการใชงานดานซอฟตแวรที่นําไปทดลอง
ใชกับผูใชงาน 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9:  ผลประเมินการใชงานดานฮารดแวรและการใชงานดาน
ซอฟตแวรโดยภาพรวม 
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  4.5 ผลการประเมินและผลการวิเคราะหโดยภาพรวมดาน
ฮารดแวรและซอฟตแวร 

  ภาพที่  9 คือกราฟที่รวมคะแนนการประเมินของทั้ ง
ฮารดแวรและซอฟตแวร โดยภาพรวมทั้ งหมด  ซึ่ ง เปน
เปอรเซ็นตรวมจากการที่ไดไปสํารวจและไดรับผลการประเมิน
จากนักเรียนผูพิการกับบุคลากรผูสอน  จะเห็นไดวาทางดาน
วัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคดหรือฮารดแวรนั้นมีคะแนนเปน 
84% ซึ่งเปนแนวโนมที่ดีแสดงวาสามารถตอบรับกับความ
ตองการของผูใชงาน   สวนทางดานโปรแกรมระบบหรือ
ซอฟตแวรนั้นก็มีคะแนนของกราฟเปน 78% ซึ่งใกลเคียงไม
ตางจากคะแนนของฮารดแวรแตอาจไดนอยกวาเพราะวาในการ
ใชงานของโปรแกรมระบบนั้น  ตัวอาจารยผูสอนจะเปน
ผูใชงานเอง   สวนคุณูปการหรือคุณประโยชนตอผูใชงานเปน 
82% และดานภาพรวมทั้งหมดเปน 82% ซึ่งสามารถใหการตอบ
รับกับความตองการของทั้งนักเรียนและอาจารยผูสอนเปนอยาง
ดี ดังนั้นโดยภาพรวมของงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชงานได
ชีวิตจริงและสงผลประโยชนแกผูใชงานทางดานการเรียนการ
สอนทั้งกับนักเรียนผูพิการทางสายตาและบุลากรผูสอนโดยตรง 
 

5. สรุป 
งานวิจัยนี้มีการออกแบบวัสดุโดยใช แผนฟวเจอรบอรด 

แผนโฟมสี และแผนพลาสติกใสมวน   มีการทดลองออกแบบ
อยู 4 ครั้ง มีการทําแบบประเมินใหนักเรียน ป.1 - ม.3 และ
อาจารยผูสอน   ผลการประเมินไดเลือกแผนพลาสติกใสมวน  
เลือกวัสดุขนาดกลางเปน 1.5 ซม. เลือกรูปลักษณะวัสดุที่คลาย
ตัว a เปนฟอรมมาตรฐานตนแบบมีการเขียนโปรแกรมระบบ
เพื่อชวยบรรยายเนื้อหาของสื่อการสอนโดยอาศัยอุปกรณ
บารโคด งานวิจัยน้ีจึงชวยใหนักเรียนสามารถใชงานไดดวย
ตัวเองและยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใหแกผูสอนและชวย
แบงเบาภาระในการสอนใหแกอาจารยผูสอน     ผลของงานวิจัย
สรุปเปนเปอร เซ็นตความพึงพอใจไดวา  การใชงานดาน
ฮารดแวรเปน 84%  ดานโปรแกรมระบบเปน 78% ดาน
คุณูปการเปน 82%  และดานภาพรวมเฉลี่ยเปน 82% ตามลําดับ 
 
 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ขอขอบคุณทานอาจารยศิริพร  วงศรุจิไพโรจน

และคณะ  ที่ใหรายละเอียดเกี่ยวกับผูพิการ  ขอขอบคุณ สวพ. 
มทร.ลานนา และ สกอ. ยที่ไดมอบทุนการวิจั    และขอขอบคุณ 
NECTEC ที่ใหความอนุเคราะหดานซอฟตแวร Vaja 

 

เอกสารอางองิ 
[1] ศิริพร วงศรุจิไพโรจน และคณะ, “สื่อการเรียนการสอน” โรงเรียน

สอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรมราชินูปถัมภ  จ.เชียงใหม, 2555. 
[2] มนู กวางแกว และสิทธิชัย จันทพิมพ, “ไมเทาพูดไดสําหรับคนพิการ

ทางสายตา” โครงการเยาวชนยอดนักประดิษฐฟลิปส คร้ังที่ 6,
วิทยาลัยเทคนิคเพชรบูรณ, 2549 หนา 35 – 36.  

 [3] ผดุง แกวงาม, “เครื่องชวยคนตาบอด”ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร, 2554. 

[4] พรัญฐา  จงจํารัสพันธ, รุจิศา  ทรงไตรจักร และธวัชชัย                
เหลืองโสภาพรรณ, “นวัตกรรมเพิ่มประสิทธิภาพในการใชยาในคน
ตาบอด”, คณะเภสชัศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2554. 

[5] วสันต ซอมแกว และศรัญยู  ขามกุล, “เครื่องอานฉลากยา”   ภาควิชา
ครุศาสตรอุตสาหกรรม      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนือ, 22 เม.ย. 2553. 

[6] กฤษฏิ์  คําตื้อ และกรกันยา โสภณ, “ระบบการอานบารโคดสองมิติ
แบบ QR Codeเพื่อชวยเหลือผูพกิารทางสายตา” ภาควิชาวิทยาการ-
คอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2550. 

[7] นอรแมน โจเฟซวูดแลนด, “บารโคด” หนังสือเรียนสาระการเรียนรู
พื้นฐาน เทคโนโลยสีารสนเทศชวงชั้นที่ 4 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6, 
2555 หนา 38 – 45. 

[8] พรศิลป  พฤทธิวงศ , “การพิมพรหัสบารโคดบนสติ๊กเกอรสําหรับติด
บนครุภัณฑ”, วารสารวิทยบรกิาร, ปที่ 19, เม.ย.-พ.ค. 2551. 

 [9] ศรันย นาคถนอม, “การอานบารโคด 2 มิติท่ีไดภาพจากการเคลือ่นท่ี”, 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ, คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,  
วิทยาลัยกรุงเทพสุวรรณภูมิ, 2552. 

[10] กันทมาลา โภคาพานิช และวราวฒุิ  พระลับรักษา, “ซอฟตแวร
สังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย คุณภาพสูง (Vaja)”, โครงงาน, ภาควิชา
วิทยาการคอมพิวเตอร,  คณะวิทยาศาสตร,  มหาวิทยาลัยขอนแกน, 
2551 หนา 48 – 59. 

[11] ไพศาล นาคพพิัฒน, “ความหมายและความสําคัญของพลาสติก”,
สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชนฯ, เลมที่ 28, 2547. 

[12] ธาริน สิทธิธรรม และประชา พฤกษประเสริฐ, “Visual Basic 6 ฉบับ
สมบูรณ”, พิมพคร้ังที่ 2. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพซิมพลิฟราย, 2554. 

[13] ธัชชัย จําลอง, “การสรางและการจัดตาราง” มือใหม ACCESS 2003 
ใชงานอยางมือโปร, ซีเอ็ดยูเคชั่น, บมจ.  2549. 

945

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

บทคดัย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพิจารณาความแตกต่างของ

สาํเนียงกลุ่มเพลงจากโน๊ตเพลงสามารถนาํมาใช้ในการแบ่งแยก
ประเภทเพลงไทยเดิมตามสําเนียง งานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการ
จัดแบ่งประเภทเพลงไทยเดิมตามสําเนียงโดยประยุกต์การ
จาํแนกกลุ่มแบบคู่มาสร้างการจาํแนกกลุ่มในลักษณะของการ
จาํแนกกลุ่มแบบกระจายโดยแบ่งกลุ่มเพลงไทยเดิมออกเป็น 5 
ประเภทตามสําเนียง คือ กลุ่มสําเนียงเขมร กลุ่มสําเนียงแขก 
กลุ่มสาํเนียงจีน กลุ่มสาํเนียงพม่าและกลุ่มสาํเนียงลาว ขั้นตอน
หลกัเร่ิมจากการหาลักษณะโน๊ตท่ีใช้ในการพิจารณาการจาํแนก
กลุ่มเพลงไทยเดิมตามสําเนียง ต่อมาจึงทาํการออกแบบวิธีการ
จาํแนกข้อมูลหลายกลุ่มแบบกระจายและจึงทาํการเปรียบเทียบ
ระหว่างการจาํแนกข้อมูลหลายกลุ่มและการจาํแนกข้อมูลหลาย
กลุ่มแบบกระจาย  จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการ
จาํแนกกลุ่มเพลงไทยเดิมแบบกระจายเม่ือทดลองกับชุดเพลง
ทดสอบมีค่าความถกูต้อง 76 %  
คาํสําคญั:  เพลงไทยเดิม การจาํแนกหลายกลุ่ม การจบัคู่ 
 

Abstract 
This article aims to consider the difference of accent 

from music notes which can be used to classify types of 

Thai traditional music. In this paper, Thai traditional 

music classification by accent is proposed. The pairwise 

coupling is applied to distributed multiclass classification 
which use to catalogue Thai music accent into five 

groups: Khmer, Kag, Chinese, Myanmar and Lao. The 

main classification process starts from note feature 

extraction which is used to classify the Thai music group 

based on accent. Next, distributed multiclass 

classification is designed. Then, there is a comparison 

between multiclass classification and distributed 

multiclass classification. From the experiment, the 

performance of distributed multiclass classification on 

Thai traditional music by accent has an accuracy of 76% 

on the test set. 

Keyword:  Thai Traditional Music, Multiclass, Pairwise 

Coupling 

 

1. บทนํา 
คุณสมบติัของคล่ืนเสียงดนตรีไดถู้กนาํมาใช้ในงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกับเพลงไทยเดิม เช่น การพิจารณาการจาํแนกชนิด
เคร่ืองดนตรีในเพลงไทยเดิม  ]1 [  การรู้จาํโน๊ตเพลงไทยเดิม 
รวมทั้งการจาํแนกกลุ่มเพลงไทยเดิม  ]2 [  ซ่ึงจาํแนกกลุ่มตาม
ประเภทของเคร่ืองดนตรีท่ีใชใ้นการบรรเลงเพลง  

สาํหรับการจาํแนกกลุ่มตามสาํเนียงของเพลง  ]3 [  เช่น เพลง
สาํเนียงเขมร เพลงสาํเนียงลาว จะไม่มีความแตกต่างของเคร่ือง
ดนตรีทาํใหก้ารพิจารณาคล่ืนเสียงมาใชใ้นการจาํแนกกลุ่มเพลง
ไทยเดิมตามสาํเนียงเป็นไปไดย้าก ผูว้ิจยัจึงพิจารณานาํโน๊ตของ
เพลงมาใช้บ่งบอกลักษณะท่ีแตกต่างของแต่ละกลุ่มสําเนียง
เพลง 

เน่ืองจากกลุ่มสําเนียงในเพลงไทยเดิมนั้นสามารถจาํแนก
ออกไดเ้ป็นหลายกลุ่มสําเนียงเช่นสําเนียงแขก สําเนียงจีน เป็น
ตน้ การพิจารณาจาํแนกตามสําเนียงจึงจดัเป็นการจาํแนกกลุ่ม
ในลักษณะของการจําแนกข้อมูลหลายก ลุ่ม  (Multiclass 
Classification) การจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่ม อาศยัลกัษณะโน๊ตท่ี
แตกต่างของแต่ละกลุ่มสาํเนียงมาใชใ้นการจาํแนก ซ่ึงสามารถ
นาํมาพิจารณาพร้อมกนัทุกกลุ่มหรือจบัคูพิ่จารณา 

การจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่ม เป็นปัญหาในการจดัขอ้มูลลง
ในกลุ่มของขอ้มูลท่ีมากกว่า 2 กลุ่มข้ึนไป ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใช้
การจบัคู่ในการพิจารณาการจาํแนกกลุ่ม โดยจะจบัคู่กลุ่มเพื่อ

การจําแนกกลุ่มเพลงไทยเดมิตามสําเนียง 
Thai Traditional Music Classification by Accent 
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พิจารณาหากลุ่มท่ีขอ้มูลจะเป็นไปได ้ถา้การจดักลุ่มใหผ้ลลพัธ์
มากกว่า 2 กลุ่มจึงจะทาํการจบัคู่พิจารณาระหว่างกลุ่มท่ีได ้ซ่ึง
ผูว้ิจัยจะเรียกวิธีการน้ีว่า การจําแนกข้อมูลหลายกลุ่มแบบ
กระจาย 

งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการจําแนกกลุ่มเพลงไทยเดิมตาม
สาํเนียง 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มสาํเนียงเขมร กลุ่มสาํเนียงแขก กลุ่ม
สําเนียงจีน  กลุ่มสําเนียงพม่าและกลุ่มสําเนียงลาวโดยใช้
ลกัษณะโน๊ต 3 ลกัษณะ คือลกัษณะอตัราส่วนลูกตก ลกัษณะ
อตัราส่วนโน๊ตต่อตาํแหน่งของโน๊ตและลักษณะอัตราส่วน
รูปแบบจงัหวะ โดยทาํการทดลองเปรียบเทียบความถูกตอ้งใน
การจาํแนกกลุ่มระหว่างการจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มกับการ
จาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มแบบกระจาย เพ่ือวดัประสิทธิภาพของ
วิธีดงักล่าวในดา้นการจาํแนกกลุ่มเพลงไทยเดิมตามสาํเนียง 

 

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ในงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจาํแนกกลุ่มในดนตรีสากล ได้

มีความพยายามจาํแนกกลุ่มโดยอาศยัรูปแบบต่างๆ เช่น งานวิจยั
ของ Silla, C.N., A.L. Koerich และ C. Kaestner ไดจ้าํแนก
กลุ่มตามประเภทเพลง [4] โดยพิจารณาจากลกัษณะของเสียงท่ี
ปรากฏในบทเพลง งานวิจยัของ E. E. P. Myint กบั M. Pwint 
และงานวิจยัของ G. Boyang และคณะ ทั้งสองงานวิจยัจาํแนก
กลุ่มตามอารมณ์ของเพลง [5, 6] โดยเร่ิมจากการหาลกัษณะของ
เพลงซ่ึงมีทั้งลกัษณะจากเสียงและลกัษณะจากโน๊ตเพลง แลว้ใช้
ลกัษณะดงักล่าวมาช่วยในการจาํแนกเพลงตามกลุ่มของอารมณ์
ท่ีไดก้าํหนดไว ้สําหรับการพิจารณาจาํแนกกลุ่มของเพลงจะมี
การใชล้กัษณะเด่นต่างๆ เช่น งานวิจยัของ S. Man-Kwan และ
คณะ ใชล้กัษณะทาํนองเพลงมาเป็นเกณฑ์ในการจาํแนกกลุ่ม
เพลง  ]7 [  หรือการใชล้กัษณะเด่นหลายประเภทผสมกนัเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจําแนกกลุ่มเพลง เช่น งานวิจัยของ J. 

Carlos N. Silla และคณะ งานวิจยัของ S.-H. Chen กบั S.-H. 

Chen และงานวิจยัของ L. Yu-Lung กบั L. Yi-Chang  [8-10] 
จากงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ใชล้กัษณะของเพลงทั้งแบบเสียง
และแบบโน๊ตมาใชพ้ิจารณาจาํแนกกลุ่มเพลงในแบบต่างๆ ได ้
แต่ไม่สามารถนําลกัษณะดังกล่าวมาใช้กับเพลงไทยเดิมซ่ึงมี
ความแตกต่างกบัดนตรีสากลได ้

ในส่วนงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกับการจาํแนกกลุ่มเพลงไทย 
งานวิจยัของ C. Nopthaisong และ M. Hasan ไดจ้าํแนกกลุ่ม
เพลงไทยสากล  ]11 [  คุณปริญญา ทองคาํ นาํเสนอการจาํแนก
เคร่ืองดนตรีไทยจากเสียงของเคร่ืองดนตรี  ]1 [  คุณโอภาส 
แกว้ต่าย ไดจ้าํแนกกลุ่มหมวดหมู่เพลงไทยเดิมตามลกัษณะของ
เสียงในเพลงไทยเดิม  ]2 [  ซ่ึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจาํแนก
เพลงไทยพิจารณาจากลกัษณะของคล่ืนเสียง โดยยงัไม่มีการ
พิจารณาลกัษณะทาํนองและลกัษณะอ่ืนๆ ของโน๊ตเพลงเหมือน
ในงานวิจยัดนตรีสากล  

ในการจดัแบ่งประเภทออกเป็นหลายกลุ่มจากลกัษณะของ
แต่ละกลุ่มนั้น เม่ือนาํลกัษณะดงักล่าวมาพิจารณาพร้อมกนัอาจ
ทําให้ไม่สามารถแบ่งแยกความแตกต่างของแต่ละกลุ่มได้
ชัดเจนเพราะมีโอกาสท่ีแต่ละกลุ่มจะมีลักษณะคล้ายคลึงกัน
มากข้ึน ในการแกปั้ญหาการจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่ม ผูว้ิจยัจึง
จะใชว้ิธีการตามงานวิจยัของ T. Hastie กบั R. Tibshirani และ
งานวิจัยของ Ting-Fan Wu และคณะ ท่ีใช้วิธีแบ่งปัญหา
ออกเป็นปัญหายอ่ยโดยพิจารณากลุ่มทีละคู่แทน [12, 13] ซ่ึงให้
ค่าความถูกต้องในการจําแนกขอ้มูลหลายกลุ่มมากกว่าการ
จาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มโดยไม่เปรียบเทียบทีละคู่ 

 

3. วธีิการดาํเนินการวจิยั  
3.1 ลักษณะโน๊ตที่ใช้ในการพิจารณาจําแนกกลุ่มเพลงไทย

เดมิตามสําเนียง 
การวิเคราะห์เพลงไทยเดิมจะพิจารณาจากวรรคเพลง ห้อง

เพลง บันไดเสียง รูปแบบจังหวะ รูปแบบทาํนอง และลูกตก 
]14[  ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะใชล้กัษณะโน๊ต 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 
● ลกัษณะอตัราส่วนรูปแบบจงัหวะ โดยจะพิจารณาว่าใน 1 

ห้องเพลงซ่ึงประกอบไปดว้ยโน๊ต 4 ตาํแหน่งนั้นตาํแหน่งใดมี
โน๊ตและตาํแหน่งใดไม่มีโน๊ต โดยจะไดรู้ปแบบจงัหวะทั้งหมด 
16 รูปแบบ แลว้ทาํการหาอตัราส่วนของแต่ละรูปแบบจงัหวะ
ใน 1 เพลง ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 1 โดยสัญลกัษณ์ X หมายถึง
ตาํแหน่งท่ีมีโน๊ต สญัลกัษณ์ – หมายถึงตาํแหน่งท่ีไม่มีโน๊ต 
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ตารางที่ 1: ลกัษณะอตัราส่วนรูปแบบจงัหวะเพลงลาวหาบนํ้า 

รูปแบบจงัหวะ 
อตัราส่วน

รูปแบบจงัหวะ 
รูปแบบจงัหวะ 

อตัราส่วน
รูปแบบจงัหวะ 

XXXX 40.62% XX-- 0% 

-X-X 15.62% X--X 0% 

---- 3.12% X--- 0% 

---X 0% XXX- 0% 

-XXX 12.50% -XX- 0% 

--XX 0% --X- 0% 

XX-X 3.12% X-XX 0% 

-X-- 3.12% X-X- 0% 

 
● ลกัษณะอตัราส่วนโน๊ตต่อตาํแหน่ง โดยจะพจิารณาแต่ละ

ตาํแหน่งใน 1 หอ้งเพลงว่าตาํแหน่งท่ี 1 ท่ี 2 ท่ี 3 และตาํแหน่งท่ี 
4 มีอตัราส่วนของโน๊ตทั้งส้ิน 7 เสียง ซ่ึงข้ึนอยูก่บัรูปแบบบนัได
เสียงของเพลง  ]14 [  เช่น บันไดเสียงโดลักษณะของโน๊ตจะ
เรียงลาํดบัไดด้งัน้ี โด เร มี ฟา ซอล ลา ที แต่ในบนัไดเสียงฟา
ลกัษณะของโน๊ตจะเรียงลาํดบัไดด้งัน้ี ฟา ซอล ลา ที โด เร มี 
ซ่ึงทาํใหล้าํดบัโน๊ตของบนัไดเสียงโดและบนัไดเสียงฟา มีโน๊ต
เสียงท่ี 1 ถึงโน๊ตเสียงท่ี 7 แตกต่างกัน จากโน๊ตทั้ ง 7 เสียง
รวมถึงการไม่มีโน๊ตจึงทาํการหาอตัราส่วนจากจาํนวนตวัโน๊ต
ทั้งหมดแต่ละตาํแหน่งของทั้งเพลงเทียบกบัจาํนวนโน๊ต 7 เสียง
รวมถึงบริเวณท่ีไม่ออกเสียงท่ีตาํแหน่งโน๊ตท่ีทาํการพิจารณา
โดยแสดงตวัอยา่งไวใ้นตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2: ลกัษณะอตัราส่วนโน๊ตต่อตาํแหน่งเพลงลาวหาบนํ้ า 
 อตัราส่วนโน๊ตต่อตาํแหน่ง 

ไม่มี
โน๊ต 

1 2 3 4 5 6 7 

ตาํ
แห

น่ง
โน๊

ตที่
 1 56% 12% 3% 6% 0% 21% 0% 0% 

2 25% 15% 12% 28% 0% 9% 9% 0% 
3 25% 12% 18% 18% 0% 25% 0% 0% 
4 6% 6% 28 21% 0% 15% 21% 0% 

 
 ● ลกัษณะอตัราส่วนลูกตก ซ่ึงบริเวณท่ีเรียกว่าลูกตกจะอยู่

ท่ีโน๊ตตัวสุดท้ายของวรรคเพลงโดยท่ี 1 วรรคเพลง
ประกอบดว้ย 4 ห้องเพลงและลูกตกตอ้งเป็นเสียงหลกัของ
ดนตรีไทยเท่านั้นซ่ึงมีทั้งหมด 5 เสียง คือเสียงท่ี 1 เสียงท่ี 2 

เสียงท่ี 3 เสียงท่ี 5 และเสียงท่ี 6 [14] โดยการหาอบัดบัของเสียง
นั้นจะตอ้งรู้บนัไดเสียงของเพลงนั้นๆ โดยหาอตัราส่วนลูกตก
ทั้ง 5 เสียงใน 1 เพลง ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 3 
ตารางที่ 3: อตัราส่วนลูกตกเพลงลาวหาบนํ้ า 

ลูกตก อตัราส่วนลูกตก 
เสียงท่ี 1 28.57% 
เสียงท่ี 2 28.57% 
เสียงท่ี 3 14.28% 
เสียงท่ี 5 14.28% 
เสียงท่ี 6 14.28% 

 
ซ่ึงจะใชล้กัษณะทั้ง 3 ลกัษณะในการจาํแนกเพลงไทยเดิม

ตามสําเนียงทาํให้ในหน่ึงเพลงประกอบไปด้วยคุณลกัษณะ
ทั้งหมด 53 คุณลกัษณะในการบ่งบอกความแตกต่างของเพลง
ไทยเดิมในแต่ละกลุ่มสาํเนียง 

3.2 การออกแบบวิธีการจําแนกข้อมูลหลายกลุ่มแบบ
กระจาย 

งานวิจัยน้ีจะทาํการจาํแนกกลุ่มเพลงไทยเดิมตามสําเนียง
ออกเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มสาํเนียงเขมร กลุ่มสาํเนียงแขก กลุ่ม
สาํเนียงจีน กลุ่มสาํเนียงพม่าและกลุ่มสาํเนียงลาว วิธีการจาํแนก
ขอ้มูลหลายกลุ่มแบบกระจายเป็นวิธีการจําแนกขอ้มูลหลาย
กลุ่มโดยใช้การพิจารณากลุ่มเป็นคู่  ผูว้ิจัยจะพิจารณากลุ่ม
สาํเนียงเทียบกบักลุ่มเพลงท่ีไม่ใช่สาํเนียง เช่น กลุ่มสําเนียงลาว
กบักลุ่มท่ีไม่ใช่สําเนียงลาว เป็นตน้ ทาํการทดสอบกบัทุกกลุ่ม
สาํเนียงทั้งหมด 5 กลุ่ม จะมีผลลพัธท่ี์เป็นไปได ้3 กรณีคือ 

กรณีแรกคือกลุ่มท่ีจดัไดมี้ผลลพัธ์เพียงกลุ่มเดียว เพลงท่ีทาํ
การจาํแนกกลุ่มจะถูกจดัอยูใ่นกลุ่มสาํเนียงผลลพัธ ์

กรณีท่ีสองคือกลุ่มท่ีจดัไดมี้ผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดม้ากกว่า 1 
กลุ่ม  กรณีน้ีจะมีกระบวนการทดสอบเพิ่มเติมโดยทําการ
เปรียบเทียบกลุ่มสําเนียงทีละคู่เป็นจาํนวน 10 คู่ของการ
เปรียบเทียบ หลงัจากนั้นทาํการหาค่าเฉล่ียความน่าจะเป็นของ
แต่ละกลุ่มสาํเนียง กลุ่มสาํเนียงท่ีมีค่าความน่าจะเป็นสูงท่ีสุดจะ
เป็นผลลพัธ์ในการจาํแนกกลุ่ม 

สาํหรับกรณีท่ีไม่สามารถจาํแนกตามสําเนียงได ้จึงสรุปได้
ว่าเพลงท่ีนาํมาจาํแนกไม่อยู่ในกลุ่มสําเนียงท่ีกาํหนดไวท้ั้ ง 5 
กลุ่ม 
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จากกระบวนการดงักล่าวสามารถแบ่งการทาํงานออกเป็น 2 
ช่วงคือ การสร้างแบบจาํลองในการจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่ม
แบบกระจายดังภาพท่ี 1 และการทดสอบแบบจาํลองในการ
จาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มแบบกระจายดงัภาพท่ี 2  

 

 
 
ภาพที ่1: การสร้างแบบจาํลองการจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มแบบกระจาย 

 
Start

ClassifyTest set
5 models for 
classification

Result = 1 group
Predicted group = 

Result

Result = 0 group No Predicted group

Select models
10 models for pairwise 
coupling classification

Classify models

Calculate average 
probability for groups

End

Yes

No

Yes

No

Predicted group = group with 
the highest probability 

 
 

ภาพที ่2: การจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มแบบกระจาย 
 

 

3.3 การเปรียบเทยีบระหว่างการจาํแนกข้อมูลหลายกลุ่มและ
การจาํแนกข้อมูลหลายกลุ่มแบบกระจาย 

ในการสร้างแบบจาํลองการจาํแนกกลุ่มเพลงไทยเดิมตาม
สาํเนียงไดใ้ชชุ้ดเพลงไทยเดิมจาํนวนทั้งส้ิน 65 เพลง [15, 16] 
ประกอบดว้ย 5 กลุ่มสําเนียง คือกลุ่มสาํเนียงเขมร กลุ่มสาํเนียง
แขก กลุ่มสําเนียงจีน กลุ่มสําเนียงพม่าและกลุ่มสําเนียงลาว 
กลุ่มละ 13 เพลง และกาํหนดชุดทดสอบจาํนวน 25 เพลง กลุ่ม
สาํเนียงละ 5 เพลง โดยเพลงท่ีเลือกใชเ้ป็นเพลงท่ีมีบนัไดเสียง 
[14] เดียวกนัตลอดทั้งเพลง เพื่อสะดวกในการพิจารณาลกัษณะ
โน๊ตในการจาํแนกกลุ่มเพลงไทยเดิมตามสําเนียง และทาํการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจาํแนกกลุ่มเพลงไทยเดิมตาม
สําเนียงระหว่างการจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มและการจําแนก
ขอ้มูลหลายกลุ่มแบบกระจาย โดยแต่ละวิธีการจาํแนกกลุ่มจะ
ใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 
(Multi-layer Perceptron) เป็นวิธีการจาํแนกกลุ่มของทุก
แบบจาํลองโดยใช้เคร่ืองมือในการจดัการเหมืองขอ้มูล Weka 
[17] 
 

4. ผลการดําเนินการวจิยั  
จากการทดลองเม่ือใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นในการจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มและการ
จาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มแบบกระจาย ท่ีระดบั 10 folds cross-

validation ไดค่้าความถูกตอ้งของการจาํแนกกลุ่มเพลงไทยเดิม
ดงัตารางท่ี 4  
ตารางท่ี 4: ความถูกตอ้งของการจาํแนกกลุ่มแต่ละแบบ 

แถว การจาํแนกกลุ่ม ความถูกตอ้งการจาํแนก 
1 เพลงตามสาํเนียง 5 กลุ่ม 32.30 % 
2 เพลงสาํเนียงเขมร 67.69 % 
3 เพลงสาํเนียงแขก 81.53 % 
4 เพลงสาํเนียงจีน 81.53 % 
5 เพลงสาํเนียงพม่า 76.92 % 
6 เพลงสาํเนียงลาว 76.92 % 
7 ระหวา่งสาํเนียงเขมรกบัสาํเนียงแขก 65.38 % 
8 ระหวา่งสาํเนียงเขมรกบัสาํเนียงจีน 65.38 % 
9 ระหวา่งสาํเนียงเขมรกบัสาํเนียงพม่า 80.76 % 
10 ระหวา่งสาํเนียงเขมรกบัสาํเนียงลาว 65.38 % 
แถว การจาํแนกกลุ่ม ความถูกตอ้งการจาํแนก 
11 ระหวา่งสาํเนียงแขกกบัสาํเนียงแขก 92.30 % 
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12 ระหวา่งสาํเนียงแขกกบัสาํเนียงพม่า 50.00 % 
13 ระหวา่งสาํเนียงแขกกบัสาํเนียงลาว 80.76 % 
14 ระหวา่งสาํเนียงจีนกบัสาํเนียงพม่า 76.92 % 
15 ระหวา่งสาํเนียงจีนกบัสาํเนียงลาว 76.92 % 
16 ระหวา่งสาํเนียงพม่ากบัสาํเนียงลาว 76.92 % 

  
จากตารางท่ี 4 ความถูกต้องของการจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่ม
แบบกระจายมีค่าความถูกตอ้งมากกว่าการจาํแนกขอ้มูลหลาย
กลุ่มท่ีไม่กระจาย โดยสังเกตไดจ้ากแถวท่ี 2 จนถึงแถวท่ี 16 
และจากผลการทดลอง ความถูกตอ้งในการจาํแนกกลุ่มในแถว
ท่ี 12 ท่ีมีค่าความถูกตอ้งนอ้ยกว่า 60 % ผูว้ิจยัจึงทดลองใชก้าร
จาํแนกกลุ่ม 3 กลุ่มสําเนียง ซ่ึงทาํโดยพิจารณาจาํแนกกลุ่ม 3 
กลุ่มทั้งหมดท่ีเป็นไดใ้นการจาํแนกกลุ่มแบบคู่เฉพาะกลุ่มท่ีมีค่า
ความถูกตอ้งนอ้ยกว่า 60 % และจึงเลือกการจาํแนกกลุ่ม 3 กลุ่ม
สาํเนียงท่ีมีค่าความถูกตอ้งท่ีไม่นอ้ยกว่า 60 % แทนการจาํแนก
กลุ่มท่ีมีค่าความถกูตอ้งนอ้ยกวา่ 60 % ตามตารางท่ี 5  
 
ตารางที่ 5: ความถูกตอ้งของการจาํแนกกลุ่ม 3 กลุ่มสาํเนียง 

การจาํแนกกลุ่ม ความถูกตอ้งการจาํแนกกลุ่ม 
เพลงตามสาํเนียงแขก พม่า จีน 61.53 % 

 
ตารางท่ี 6 คือผลลพัธ์ค่าความถูกตอ้งของการจาํแนกกลุ่มท่ี

ทดสอบกบัชุดทดสอบ 25 เพลง 
 

ตารางที่ 6: ความถูกตอ้งของการจาํแนกกลุ่มกบัชุดทดสอบ 

การจาํแนกกลุ่ม ความถูกตอ้งการจาํแนกกลุ่ม 
การจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่ม 60 % 
การจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มแบบกระจาย 76 % 

 
จากตารางจะเห็นได้ว่าการจาํแนกข้อมูลหลายกลุ่มแบบ

กระจายมีคา่ความถูกตอ้งสูงถึง 76 % ในชุดทดสอบและท่ีระดบั 
10 folds cross-validation ก็มีค่าความถูกต้องของแต่ละ
แบบจาํลองการจาํแนกมากกว่า 60 % ซ่ึงมากกว่าการจาํแนก
ขอ้มูลหลายกลุ่มท่ีมีค่าความถูกต้องเพียง 32.30 % ในการ
ทดลองท่ีระดับ 10 folds cross-validation และมีค่าความ
ถูกตอ้งกบัชุดเพลงทดสอบ 60 % 

 

5. สรุป  
ในการจาํแนกกลุ่มเพลงไทยเดิมตามสําเนียง 5 สําเนียง คือ

สาํเนียงเขมร สาํเนียงแขก สาํเนียงจีน สาํเนียงพม่า และสาํเนียง
ลาว ผูว้ิจัยอาศยัลักษณะเด่นของโน๊ตเพลงไทยเดิมในแต่ละ
สาํเนียงมาใชพ้ิจารณาในการจาํแนกกลุ่มแทนการใชค้ล่ืนเสียง
ของเคร่ืองดนตรี และนาํเสนอวิธีการจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่ม
แบบกระจาย โดยกระจายการจาํแนกขอ้มูลออกเป็นคู่ๆ แทน
การจาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มพร้อมกนั ซ่ึงผลการทดลองยงัมีการ
จาํแนกกลุ่มแบบคู่ท่ีมีค่าความถูกตอ้งนอ้ยกว่า 60 % จึงใชก้าร
จาํแนก 3 กลุ่มสําเนียงแทนการจาํแนกกลุ่มแบบคู่ท่ีมีค่าความ
ถูกตอ้งนอ้ยกว่า 60 % เม่ือนาํค่าความถูกตอ้งของวิธีการจาํแนก
ขอ้มูลหลายกลุ่มแบบกระจายมาเปรียบเทียบกับวิธีการการ
จาํแนกขอ้มูลหลายกลุ่มจะใหค้่าความถูกตอ้งสูงกว่าเม่ือทดลอง
จาํแนกกลุ่มเพลงตามสาํเนียงกบัชุดทดสอบ 

ในอนาคตผูว้ิจยัจะศึกษาลกัษณะโน๊ตในรูปแบบต่างๆ นาํมา
พิจารณาในการจาํแนกกลุ่มเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการจาํแนก
กลุ่มเพลงไทยเดิมตามสําเนียง อีกทั้งจะนาํลกัษณะโน๊ตมาใช้
จาํแนกเพลงไทยเดิมในประเภทอ่ืนๆ เช่นกลุ่มสาํเนียงมอญ เป็น
ตน้ 
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บทคัดยอ 
     บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาพจนานุกรมภาษา
ถิ่นภูเก็ต โดยประยุกตใชเทคนิคดัชนีผกผัน (Inverted Index) 
เพื่อแสดงผลการสืบคนใหตรงตามความตองการของผูใชงาน 
ผูวิจัยมีความตองการใหระบบเปนศูนยกลางกระจายความรูสู
ชุมชน และชวยเปนสื่อทางหนึ่งในการอนุรักษภาษาถิ่นภูเก็ต 
จุดเดนของพจนานุกรมนอกจากแสดงผลการสืบคนแลว ยังมี
การสงเสริมการเรียนรูดวยการแสดงผลคําในหมวดหมูเดียวกัน 
ออกแบบใหมีไฟลการฝกออกเสียงสําเนียงภูเก็ตและคลิปวีดีโอ
จําลองสถานการณการใชคําศัพทเพิ่มเติม จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพการคนคืนไดคาเฉลี่ยเอฟ (F-Measure) เทากับ 
64 เปอรเซ็นต ผลการประเมินความพึงพอใจโดยรวมจากผู
ใชไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.07 และ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท า กั บ  0 . 8 5  สรุ ปได ว าพจนานุ ก รมภาษาถิ่ น ภู เ ก็ ตมี
ประสิทธิภาพการคนคืนและความพึงพอใจอยูในระดับดี 
สามารถนําไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ  
คําสําคัญ:  ภาษาถิ่นภูเก็ต ดัชนีผกผัน การคนคืนสารสนเทศ 
เว็บแอพพลิเคชั่น 
 

Abstract 
 This paper proposed a Phuket dialect dictionary by 

using the inverted index technique for retrieving 

information that user expects.  Researchers intend a 

Phuket dialect dictionary to be system distributed 

knowledge to communities. Highlights of dictionary are 

not only display the result but also provide more 

vocabularies in the same category of keyword. 

Furthermore we included the Phuket dialect pronounced 

accent files and the simulation videos for practice in the 

system. The result of the retrieving performance test by 

using the value of f (F-Measure) was 64 percent. The 

overall mean of user satisfaction is 4.07 and the standard 

deviation was 0.85. This shows that a Phuket dialect 

dictionary exists in the level of “good” performance and 

could be applied effectively.  
Keyword:  Phuket dialect, inverted index, information   

retrieval, web application 
 
 

1. บทนํา 
      ภาษาเปนเครื่องมือที่ใชในการพูดคุยสื่อสาร เพื่อใหมนุษยมี
ความเขาใจตรงกัน ภาษาที่ใชในแตละประเทศทั่วโลกตางมี
เอกลักษณไมเหมือนกัน ประเทศไทยเปนอีกหนึ่งประเทศที่มี
ภาษาที่เปนเอกลักษณ ในแตละภาคแตละจังหวัดของประเทศ
ไทย ทั้งภาคเหนือ ภาคอีสาน  ภาคกลาง และภาคใต ตางมี
สําเนียงภาษาและการใชคําที่แตกตางกัน จังหวัดภูเก็ตเปน
จังหวัดที่มีวัฒนธรรมและกลุมประชากรที่หลากหลาย เชน ชาว
ไทยเชื้อสายจีน ชาวไทยพุทธ และชาวไทยมุสลิม เปนตน [1] 
ภาษาที่ใชไดรับอิทธิพลจากหลายเชื้อชาติเชน ภาษาไทยเดิม 
ภาษาจีน ภาษามลายู  จังหวัดภูเก็ตจึงไดช่ือวาเปนจังหวัดหนึ่งที่
มีเอกลักษณทางภาษาที่โดดเดนและควรอนุรักษไวเพื่อให
เยาวชนรุนหลังได เรี ยนรู ความเปนมาและตระหนักถึ ง
ความสําคัญของภาษาถิ่นภูเก็ต [2] 
     ขอมูลคําศัพทภาษาถิ่นภูเก็ตในปจจุบันถูกจัดเก็บอยูใน
หนังสือตามหองสมุดโรงเรียนหรือหองสมุดชุมชนในจังหวัด 
และเว็บไซต ยังไมมีการรวบรวมคําศัพทภาษาถิ่นภูเก็ตเพื่อ
จัดทําพจนานุกรมอิ เล็กทรอนิกสภาษาถิ่นโดยใชระบบ
ฐานขอมูลอยางเปนรูปธรรม  จากการศึกษาเพิ่มเติมพบวา
เว็บไซตที่มีการนําเสนอคําศัพทภาษาถิ่นภูเก็ตเปนเพียงแคการ
นําคําศัพทจํานวนหน่ึงมาจัดแสดงไวในหนาเว็บไซตโดยผูใช
ไมสามารถคนหาคําศัพทภาษาถิ่นที่ตองการได 

การพัฒนาพจนานุกรมภาษาถิ่นภูเก็ตดวยเทคนิคดัชนีผกผัน 
A Phuket Dialect Dictionary Using Inverted Index Technique 
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    ผูวิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาพจนานุกรมภาษาถิ่นภูเก็ตโดย
นําเทคโนโลยีมาประยุกตใชสรางระบบเว็บแอพพลิเคชั่น และ
ใชเทคนิคดัชนีผกผัน (Inverted Index) [3] เพื่อพัฒนา
โปรแกรมคนคืนคําศัพทภาษาถิ่นภูเก็ต งานวิจัยช้ินนี้มีจุดเดน
มากกวาการเปนแคพจนานุกรมอิเล็กทรอนิกสแตยังมีการ
แสดงผลคําศัพทภาษาถิ่นเพิ่มเติมเพื่อการเรียนรูจากกลุมคําศัพท
ในหมวดหมูเดียวกัน นอกจากนี้ตัวอยางการออกเสียงและ
ตัวอยางไฟลขอมูลวิดีโอแนะนําการนําคําศัพทไปใช ไดถูก
สรางควบคูไปกับการออกแบบและพัฒนาระบบ  เพื่อให
ผูใชงานสามารถเขาใจคําศัพททองถิ่นแตละคําและการนําไปใช
ไดมากขึ้น  

 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
      2.1 ความสําคัญของภาษาถิ่น 

ภาษาถิ่นไทยเปนรากฐานทางประวัติศาสตรของกลุมชน 
เปนสิ่งที่ควรคาแกการอนุรักษเพราะการศึกษาภาษาถิ่นทําให
เราทราบประวัติศาสตร วัฒนธรรมของสังคม รวมทั้งภูมิปญญา
ที่เคยมีอยู [4] ดวยความเปนไปของโลกในยุคโลกาภิวัฒนทําให
เกิดการสูญหายไปของภาษาถิ่น คําใหมเกิดขึ้นตลอดเวลาเพื่อ
แทนที่คําภาษาเดิม สื่อที่นําเสนอไมวาจะเปน โทรทัศน วิทยุ 
หนังสือ และ อินเทอรเน็ต ลวนใชภาษายุคใหมทั้งสิ้น จาก
การศึกษาของ ศ.ดร.สุวิไล [5] พบวาภาษาที่กําลังจะสูญหายมี
อยางนอย 14 กลุมภาษา เชน ชอง กะซอง อูรักละโวย และ มอ
เกล็น เปนตน เพราะมีการใชนอยลงตามกาลเวลา การปลูกฝง
ใหคนรุนใหมไดรูจักกับภาษาถิ่นที่นับวันมีแตจะสูญหายมี
ความสําคัญไมแพกับการอนุรักษศิลปวัฒนธรรมเรื่องอื่น เห็น
ไดวาการเรียนการสอนที่เพ่ิมหลักสูตรภาษาถิ่นเริ่มมีปรากฏใน
หลายโรงเรียน ช่ัวโมงการพูดภาษาถิ่นเริ่มมีมากขึ้น การมี
ชองทางการเรียนรูภาษาถิ่นผานทางอินเทอรเน็ตถือเปนเรื่องที่ดี
เพราะเปนสื่อที่สามารถเขาถึงเยาวชนไดทุกกลุม นอกจากนี้การ
นําเสนอที่แฝงไปดวยสาระความรูและสนุกสนานยอมกระตุน
ใหเกิดการเรียนรูควบคูไปกับการศึกษาจากหนังสือและตํารา 

2.2 ระบบที่เก่ียวของและปญหาที่พบในปจจุบัน 
      โรงเรียนสตรีภูเก็ตไดรวบรวมขอมูลภาษาถิ่นจังหวัดภูเก็ต
ไวในเว็บไซตหองสมุดโรงเรียน [6] แบงกลุมคําศัพทภาษาถิ่น
เปน 6 หมวด คือ สวนตางๆของรางกาย เสื้อผาและเครื่องแตง

กาย อาหาร เครื่องดื่ม ผัก ผลไม และเครือญาติ จากการศึกษา
ระบบพบวาจํานวนคําศัพทที่ถูกบันทึกและแสดงผลยังมีนอย 
ระบบไมมีฟงกช่ันคนหาคําศัพท ไมมีการแสดงรูปภาพเพื่อ
ประกอบความเขาใจ และไมรองรับการเพิ่มเติมคําศัพทจากผูใช 
ทําใหขอมูลคําศัพทมีจํานวนจํากัดจากการบันทึกครั้งแรก
เทานั้น การเพิ่มเติมคําศัพทตองแกไขโปรแกรมตนฉบับทําให
ยุงยากและเสียเวลาในการจัดการ 
    Longdo Dictionary [7] เปนพจนานุกรมสองภาษา รองรับ 4 
คูภาษา คือ อังกฤษ-ไทย, ญี่ปุน-ไทย, เยอรมัน-ไทย, และ 
ฝรั่งเศส-ไทย “ลองดู” เปนพจนานุกรม ที่ไดรับความนิยมจาก
ผูใชงานเว็บไซตทั่วไป เนื่องจากสามารถคนคืนคําศัพทได
รวดเร็ว ใชงานงาย และมีตัวอยางประโยคเพื่อการนําไปใช 
นอกจากนี้ผูใชยังสามารถมีสวนรวมในการเพิ่มคําศัพท และ
ตรวจสอบคําศัพทใหกับพจนานุกรมไดดวย จากการทดลองใช
พบวาพจนานุกรมลองดูสามารถคนคืนคําศัพทบางคําที่เปนคํา
ภาษาใต แตไมไดระบุวาคําดังกลาวเปนภาษาถิ่นจังหวัดใดและ
ยังไมมีตัวอยางไฟลเสียงหรือคลิปการนําคําศัพทไปใช ทั้งนี้
นาจะเปนเพราะวัตถุประสงคหลักของพจนานุกรมลองดูเนน
การคนหาคําศัพททั่วไปเปนหลักมากกวาที่จะใชคนคืนคําศัพท
ภาษาถิ่น 
     วิกิพีเดีย [8] มีการแสดงภาษาถิ่นภูเก็ตในหัวขอภาษาไทย
บาบาภูเก็ต การแสดงผลแบงหมวดหมูคําศัพทเปน 5 หมวดคือ 
คําสรรพนาม คําเรียกญาติ คําเรียกบุคลและอาชีพ คําเรียก
สถานที่ ช่ือผลไม มีจุดเดนคือแสดงอักษรจีนและภาษามาเลย
ควบคูคําศัพท แตคําศัพทที่มีจํากัดและไมมีการอธิบายเพิ่มเติม
ถึงรูปประโยคหรือการนําไปใชงานทําใหผูตองการนําคําศัพท
ไปใชประโยชนเรียนรูไดยาก 
     เว็บไซตทองเที่ยวจังหวัดภูเก็ตหลายเว็บไซตมีการแนะนํา
คําศัพทภาษาถิ่นภูเก็ตเชนกัน ยกตัวอยางเชน Phuket Port [9] 
เว็บไซตนําเสนอขอมูลทองเที่ยวภูเก็ต อาหารและที่พัก มีการ
แทรกภาษาคนภูเก็ตไวในแหลงขอมูล โดยรวบรวมขอมูลมา
จากหนังสือคําจีนไทยในภูเก็ตของคุณนพดล กิตติกุลแสดงไว
ในหนึ่งเพจรวมกับขอมูลเรื่องอื่น Wipa Travel [10] เปนอีก
หน่ึงเว็บไซตเสนอภาษาภูเก็ต แบงหมวดหมูเปนตัวอักษร ก-ฮ  
เว็บไซตทั้งสองที่กลาวถึงมีขอจํากัดคือไมสามารถคนหาขอมูล
คําศัพทที่ตองการผานระบบฐานขอมูล คําศัพทที่นําเสนอมีนอย
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และไมมีการปรับปรุง การแนะนําการนําไปใช การออกเสียง 
หรือ รูปประกอบ ยังไมไดถูกสรางขึ้นเพื่อใหนักทองเที่ยวหรือ
ผูใชงานไดศึกษาเพิ่มเติม       
     Konthaiclub [11] เปนเว็บไซตกึ่งพจนานุกรมที่พัฒนาให
ระบบสามารถคนคืนคําศัพทแบบคําเดี่ยว และอนุญาตใหผูใชมี
สวนรวมในการเพิ่มเติมคําศัพท ขอดีของเว็บไซตคือสามารถ
คนคืนคําศัพทไดรวดเร็ว และถูกตอง แตคําศัพทที่มีในระบบ
เปนการรวมภาษาถิ่นใตทุกจังหวัดไวที่เดียวกันและไมมีระบบ
ตรวจสอบคํ าศัพทที่ เพิ่ ม เติม  เปนผลใหผู ใช อาจ เข า ใจ
ความหมายผิดและไมสามารถนําไปประยุกตใชงานจริง 
     ภาพรวมจากการศึกษาพอจะสรุปไดวายังไมมีการพัฒนา
พจนานุกรมภาษาถิ่นภูเก็ตที่สามารถสืบคนคําศัพทไดอยางเปน
ทางการ การแสดงผลที่มียังอยูในรูปของการรวบรวมคําศัพท
หมวดหมูคําศัพทมีนอยและตายตัว ไมเนนการเพิ่มเติม ไมมีการ
ประยุกตใชระบบฐานขอมูล บางระบบไมมีการตรวจสอบ
คําศัพทกอนเผยแพร นอกจากนี้คําศัพทภาษาถิ่นที่มีคําแปลเปน
ภาษาภาคกลาง มักไมมีการแนะนําการออกเสียงหรือนําไปใช 
ดวยขอจํากัดที่กลาวมาทําใหผูวิจัยเห็นถึงความสําคัญของการ
พัฒนางานวิจัยช้ินนี้ 

2.3 ดัชนีผกผัน (Inverted Index) 
      การคนคืนสารสนเทศเกี่ยวของกับการแสดง จัดเก็บ จัด
โครงสราง และการเขาถึงขอมูลใดๆ วัตถุประสงคเพื่อดึงขอมูล
ที่มีประโยชนหรือที่เกี่ยวของใหกับผูใช สิ่งที่สําคัญที่สุดในการ
คนคืนสารสนเทศคือการคนคืนสิ่งที่เกี่ยวของกับความตองการ
ของผูใชใหมากที่สุดและคนคืนสิ่งที่ไมเกี่ยวของกับความ
ตองการของผูใชใหนอยที่สุด [3] สวนประกอบของการคนคืน
สารสนเทศคือ คําคน ดัชนีคําศัพท ผลลัพธ และกระบวนการ
คนคืนขอมูลสารสนเทศ  
     ดัชนีผกผัน (Inverted Index) [3,12] เปนเทคนิคการสราง
ดัชนีสืบคนขอมูลสารสนเทศพื้นฐานที่มีประสิทธิภาพ นิยมใช
ในการคนคืนคําเดี่ยว [13] มีองคประกอบ (Element) 2 สวน 
คือ สวนของคําศัพท (Vocabulary) บางครั้งอาจเรียก term และ
สวนของตําแหนงของคําศัพท (Occurrences) บางครั้งอาจเรียก 
DocId การสรางดัชนีสืบคนแบบดัชนีผกผันทําใหเราไดรายการ
ตําแหนงคําศัพทในระบบฐานขอมูล เรียกวา Postings List 

หรือ Occurrences list  

     วิธีการทําดัชนีผกผัน เริ่มตนจากการอานคําศัพทที่ตองการ
นํามาเปนคําดัชนีสืบคน ทํากระบวนการประมวลผลเอกสาร 
(Document preprocessing) เพื่อใหไดรากศัพทออกมา โดย
คํานึงถึงประสิทธิภาพการสืบคนในภายหลัง จากนั้นสรางดัชนี
คําศัพทเพื่อใหไดดัชนีผกผัน โครงสรางของดัชนีผกผันคือ 
(term,DocFreq) ՜ (DocId)  เมื่อ term คือคําศัพท DocFreq 
คือความถี่ที่พบเอกสารที่มีคําศัพทใดๆ และ DocId คือเอกสาร
ที่มีคําศัพทใดๆตรงกับ term ที่กําหนด กอนสรางดัชนีผกผัน
ตองมีการเตรียมฐานขอมูลโดยกําหนดโครงสรางและตัวแบบ
ของเอกสารใหเรียบรอยเสียกอน   
     ขอดีของการทํา ดัชนีผกผันในเชิงการนําไปใชคือชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการคนคืนขอมูลสารสนเทศ 
กรณีฐานขอมูลของคําศัพทมีจํานวนเทาเดิมไมมีการเพิ่มเติม จะ
ไมเสียเวลาในการทําดัชนีผกผัน เพราะสามารถทําในครั้งแรก
และครั้งเดียวได นอกจากขอดีที่กลาวไปการสรางดัชนีผกผันยัง
มีขอจํ ากัดในบางเรื่องคือตองลงทุนดานหนวยความจํ า 
(Storage) ขนาดใหญสําหรับการเก็บคําศัพท แตถามองราคา
หนวยความจําในปจจุบันและแนวโนมในอนาคต จะพบวา
คาใชจายสําหรับการลงทุนดังกลาวถือวาลดลงไปมาก ถา
เปรียบเทียบกับขอมูลที่มีมากมายและผลการคนคืนขอมูล
สารสนเทศที่แมนยํา  ก็ยอมคุมคาที่จะลงทุนและสามารถ
มองขามเรื่องเวลาในการสรางดัชนีผกผันได  
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
      ในการดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดศึกษาและรวบรวมขอมูล
คําศัพทภาษาทองถิ่นภูเก็ตจากหนังสือ ขอมูลทางอินเทอรเน็ต 
และกําหนดกลุมตัวอยางในการสอบถามขอมูล คือ ผูเช่ียวชาญ
ดานภาษาทองถิ่นจังหวัดภูเก็ต ในจังหวัดภูเก็ต จํานวน 5 คน ผล
ของการศึกษาสามารถรวบรวมคําศัพทภาษาถิ่น ความหมาย
คําศัพท และ จัดหมวดหมูของคําศัพทไดจํานวน 450 คํา เพื่อ
สรางพจนานุกรมภาษาถิ่นภูเก็ตตนแบบ 
     ผูวิจัยไดนําหลักการวิเคราะหและออกแบบระบบตามหลัก
วิศวกรรมซอฟตแวร [14] โดยใชการเขียนแผนผังการไหลของ
กระแสขอมูล (Data Flow Diagram) และออกแบบสวนของ
ฐานขอมูลโดยใชเครื่องมือโมเดลความสัมพันธระหวางขอมูล 
(ER-Diagram) การพัฒนาระบบใชรูปแบบเว็บแอพพลิเคชั่น 
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(Web-Based Application) ใชโปรแกรมภาษาพีเอชพี (PHP) 

ในการเขียน เลือกใชฐานขอมูล MySql เพื่อจัดเก็บขอมูล ใช 
Apache เปนเว็บเซิรฟเวอร  และออกแบบสวนติดตอกับผูใช 
(User Interface) ดวยโปรแกรม Adobe Dreamweaver 

      3.1 การประยุกตสรางดัชนีผกผัน 
      เพื่อใหการคนคืนคําศัพททําไดเร็วและแมนยํา เทคนิคดัชนี
ผกผัน [3] ถูกนํามาประยุกตใชแบบเปนรูปธรรมสําหรับการ
สรางดัชนีสืบคน งานวิจัยนี้นําหลักการของอารเรย (Array) 
แบบ 2 มิติ (Two-Dimensions or 2-D Array) มาใชกําหนด
โครงสรางของดัชนีผกผันดวยการสรางสวนของคําศัพท และ 
ตําแหนงคําศัพทโดยเพิ่มเติมตําแหนงคําศัพทของกลุมคํา 
(Category) เพื่ อ เนนแสดงคํ าศัพทที่ คนคืน เพิ่ ม เติ มตาม
วัตถุประสงคขางตนของการจัดทําพจนานุกรม กลาวคือผูวิจัย
ตองการใหพจนานุกรมเปนมากกวาการใชเพื่อคนหาคําศัพทแต
ตองการเนนการเรียนรูเพิ่มเติมของผูใชพจนานุกรมภาษาถิ่น
ภูเก็ตดวย  รูปแบบของอาร เรยใชในการพัฒนาโปรแกรม
พจนานุกรมแบงเปน 3 กลุม ดังนี้ 

 

Vocabulary สวนของคําศัพท 
[x][n] เมื่อ x>=0; n>=0 

[x][0] เปน Vocabulary 

[x][1] เปน ตําแหนง Occurrences 
 

Occurrences สวนตําแหนงคําศัพทภาษาถิ่น 

[y][n] เมื่อ y>=0; n>=0;  

y เปน คาตําแหนงของ Vocabulary [x][0] 

[y][0] เปน SouthVocabulary 

[y][1]…[y][n] เปน CategoryOccurrences 
 

Category Occurrences สวนคําศัพทหมวดหมูเดียวกับคําคน 

[z][n] เมื่อ z>=0; n>=0; z เปนตําแหนงของ 
Occurrences ของ Category ของ SouthVocabulary 

[z][0] เปน CategoryVocabulary 

[z][1] เปน TotalAdditionalVocabulary 

[z][2]… [z][n] เปน AdditionalVocabulary 

3.2 การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพระบบ 
      ผู วิจัยใชวิธีการทดสอบระบบดวยวิธีการทดสอบแบบ
แบล็กบอกซ (Black Box Testing) ตามหลักการทดสอบระบบ
ของวิศวกรรมซอฟตแวร การวัดประสิทธิภาพของระบบจะวัด
จากประสิทธิภาพการคนคืนและการประเมินความพึงพอใจผูใช   
     การวัดประสิทธิภาพการคนคืนจะวัดจากคาความแมนยํา 
(Precision) คาความระลึก (Recall)  และคา F-Measure [3] 
จากสมการ(1), (2), (3) โดยเตรียมขอมูลคําศัพทในฐานขอมูล 
จํานวน 450 คํา แบงเปน 12 หมวด เลือกคําศัพทจํานวน 24 คํา 
(หมวดละ 2 คํา) เพื่อใชทดสอบ 
 

Precision (P) = 
จํานวนคําศัพทที่ระบบคนคืนไดถูกตอง

จํานวนคําศัพททั้งหมดที่ระบบคนคืนได
                  (1) 

 

Recall (R) = 
จํานวนคําศัพทที่ระบบคนคืนไดถูกตอง 

จํานวนคําศัพททั้งหมดที่เกี่ยวของในฐานขอมูล
              (2) 

                  
                                F-measure = (2*P*R)

(P+R)
                                             (3) 

เมื่อ 

     P   เปนคาความแมนยําสําหรับคําศัพทที่ระบบคนคืนได 
     R   เปนคาความระลึกสําหรับคําศัพทที่ระบบคนคืนได 
     F-measure   เปนคาเฉลี่ยฮารโมนิค (Harmonic mean) ของ
คาความ ระลึกและคาความแมนยํา  
       
     การประเมินประสิทธิภาพความพึงพอใจของผูใช 15 คน 
แบงการประเมินผลเปน 4 ดาน คือ ดานความสามารถในการ
ทํางานตามความตองการของระบบ (Functional Requirement 

Test) ดานหนาที่ของโปรแกรม (Functional Test) ดานการใช
งานของโปรแกรม (Usability Test) และดานความปลอดภัย
ของระบบ (Security Test) ดวยการกําหนดเกณฑแบบไลเกิรต 
(Likert) [15] แบงระดับความคิดเห็นเปน 5 ระดับคือ 5 
หมายถึง มากที่สุด 4 หมายถึง มาก 3 หมายถึง ปานกลาง 2 
หมายถึง นอย และ 1 หมายถึง นอยที่สุด ใชวิธีการหาคาเฉลี่ย
( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) เพื่อสรุปผลการ
ประเมินประสิทธิภาพ 
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4. ผลการวิจัย
     จากการวิจัย
ทําใหไดพจนา
ภาพที่ 2 ภาพที่
 

ภาพที่ 1: 

ภาพที่ 2: ส

ยและการวัดป
ยและพัฒนาแอ
นุกรมภาษาถิ่น
 3 และภาพที่ 4

หนาแรก(Home

สวนการแสดงผลก

ประสิทธิภาพ 
พพลิเคชั่นดวย
นภูเก็ตตนแบบด
4 

 

epage) พจนานุกร

 
 

 

การคนคืนพจนานุ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ยเทคโนโลยีเว็บ
ดังแสดงในภาพ

รมภาษาถิ่นภูเก็ต 

กรมภาษาถิ่นภูเก็ต

บเบส
พที่ 1  

  

 

ต 

ภ
 

      

 

าพที่ 3: สวนการ

ภาพที่ 4: สวน

 

รแสดงผลการคน

 

นการเพิ่มคําศัพทใ

หาจากพจนานุกร

ในพจนานุกรมภา

รมภาษาถิ่นภูเก็ต

าษาถิ่นภูเก็ต 
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     การพัฒนาพจนานุกรมภาษาถิ่นภูเก็ตโดยใชเทคนิคดัชนี
ผกผัน ทําใหไดระบบที่มีความเรียบงาย ใชงานสะดวก และคน
คืนคําศัพทไดอยางถูกตอง นอกจากนี้ฟงกช่ันการเพิ่มเสียง 
วีดีโอ ยังชวยสงเสริมใหผูใชมีความรู ความเขาใจในคําศัพทแต
ละคํามากยิ่งขึ้น ผลการประเมินประสิทธิภาพ แบงไดดังนี ้
     4.1 การประเมินประสิทธิภาพการคนคืนพบวา ไดผลลัพธคา
ความแมนยําเทากับ 83 เปอรเซ็นต คาความระลึกเทากับ 56 

เปอรเซ็นต และคา F-Measure เทากับ 64 เปอรเซ็นต สรุปได
วาระบบมีผลการคนคืนอยูในประสิทธิภาพที่พอใช สามารถคน
คืนคําไดถูกตอง แตทั้งนี้เนื่องจากจํานวนคําศัพทในฐานขอมูล
ยังมีจํานวนนอยและการกําหนดคําดัชนียังทําไดไมครอบคลุม 
ทําใหบางครั้งในการคนคืนคําศัพท ระบบไมสามารถแสดง
ผลลัพธที่ตรงตอความตองการของผูใชได  
     4.2 การประเมินประสิทธิภาพดานความพึงพอใจของผูใช 
สามารถสรุปผลการประเมินไดตามตารางที่ 1 โดยคาเฉลี่ยดาน
ความตองการของระบบเทากับ 4.02 คาเฉลี่ยดานหนาที่ของ
ระบบเทากับ 4.01 คาเฉลี่ยดานการใชงานของโปรแกรมเทากับ 
4.33 และคาเฉลี่ยดานความปลอดภัยของระบบเทากับ 4.03  
      สรุปผลการประเมินไดคาเฉลี่ยโดยรวมเทากับ 4.07 และคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยรวมเทากับ 0.85 ทั้งนี้เนื่องจาก
ระบบสามารถตอบสนองการใชงานใหกับผูใชไดดี สามารถคน
คืนขอมูลไดถูกตองแมนยํา มีการออกแบบหนาจอและลําดับ
การทํางานที่ใชงานไดงาย จากผลการประเมินดังกลาวทําให
สามารถสรุปไดวาพจนานุกรมภาษาถิ่นภูเก็ตมีประสิทธิภาพอยู
ในระดับดี สามารถนําไปใชเพื่อคนหาคําศัพทภาษาถิ่นจังหวัด
ภูเก็ตไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

                        ตาราง 1: คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของผูใช 
การประเมิน X  S.D. 

ดานความตองการของระบบ 4.02 0.87 
ดานหนาที่ของโปรแกรม 4.01 0.83 

ดานการใชงานของโปรแกรม 4.33 0.71 
ดานความปลอดภยัของระบบ 4.03 0.72 

สรุปผลการประเมิน 4.07 0.85 
 

5. บทสรุปและขอเสนอแนะ  
     พจนานุกรมภาษาถิ่นภูเก็ต (A Phuket Dialect Dictionary) 

เปนระบบที่พัฒนาขึ้นใหผูใชสามารถคนหาคําศัพทภาษาถิ่น

จังหวัดภูเก็ตไดอยางถูกตองและแมนยํา มีฟงกช่ันในสวนของ
การออกเสียงและคลิปวิดีโอตัวอยางการนําคําศัพทภาษาถิ่น
ภูเก็ตไปใช เพื่อใหผูใชงานมีความเขาใจและรูสึกสนุกสนานไป
กับการฝกพูดคําภาษาถิ่น โดยผูวิจัยมีวัตถุประสงคตองการชวย
อนุรักษและเผยแพรภาษาถิ่นจังหวัดภูเก็ตแกทั้งคนไทยและ
ชาวตางชาติที่มีความสนใจในภาษา และตองการใหภาษาถิ่น
จังหวัดภูเก็ตคงอยูกับประเทศไทยอยางยาวนาน 

     อยางไรก็ตามจากผลการวิจัยคาความแมนยําและคาความ
ระลึกยังไดผลลัพธไมสูงเทาที่ควร ทั้งนี้การเลือกคําศัพทและ
การจัดหมวดหมูคําศัพทเปนเรื่องที่สําคัญเพราะการพิจารณา
คําศัพทและหมวดหมูดังกลาวมีผลโดยตรงกับความถูกตองและ
ความเกี่ยวของของการสืบคนคําศัพทในแตละครั้ง  
     การวิจัยขั้นตอไปควรมีการพัฒนาการคนคืนคําศัพทให
แมนยํามากขึ้น เชน การจัดทําลําดับการแสดงผลการคนคืน 

(Rank) การเนนใหมีการสรางเครือขายคําศัพทที่หลากหลายใน
ระบบ เพิ่มตัวอยางคลิปวิดีโอที่ เนนสถานการณการนําไปใช
จริง เพื่อใหเกิดความนาสนใจ และควรตอยอดการพัฒนาระบบ
ใหมีความสามารถในการใชงานบนโทรศัพทมือถือสมารท
โฟนหรือแท็บเล็ต เพื่อใหเขากับเทคโนโลยีของยุคปจจุบันดวย 
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บทคัดยอ 
ในปจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศไดถูกพัฒนาอยางตอเน่ือง

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานในองคกรตาง ๆ แมกระทั่ง
องคกรมหาวิทยาลัยก็ไดพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อใหบริการ
ขอมูลตาง ๆ รวมถึงขอมูลในการรับสมัครบุคคลเขาศึกษาใน
สถาบันของตน ทั้งในรูปแบบการคัดเลือกในระบบคัดเลือกรวม
และ รูปแบบรับตรง ซึ่งในปจจุบันรูปแบบรับตรง มีการเปดรับ
จํานวนมากขึ้น บางสถาบันมีการรับตรงเกือบ 100% แตมีบุคคล
ที่พลาดโอกาสในการสมัครสอบจํานวนมาก เน่ืองจากทราบ
ขอมูลการรับสมัครภายหลังวันที่หมดเขตรับสมัครแลว หรือ
ขาดขอมูลชวยในการตัดสินใจเลือกคณะสาขาวิชาที่เหมาะกับ
ตนเอง งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอ ระบบบูรณาการสารสนเทศเพ่ือ
การรับบุคคลเขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษาของประเทศไทย 
โดยใชสถาปตยกรรมเชิงบริการ  ซึ่งเปนการพัฒนาระบบ
ตนแบบ โดยใชหลักการของสถาปตยกรรมเชิงบริการในการ
ออกแบบสถาปตยกรรม  ที่ประกอบดวยระบบท่ีมีความ
หลากหลายของขอมูล ซึ่งออกแบบระบบโดยมุงเนนใหแอพ
พลิ เ ค ชันสามารถทํ า ง านร วม กันได  โดยไม ขึ้ นอยู กั บ
แพลตฟอรม ภาษาคอมพิวเตอร และเทคโนโลยีที่ใชในการ
พัฒนา และสามารถใหบริการขอมูลเพ่ือชวยในการตัดสินใจแก
ผูสมัครสอบคัดเลือกไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  
คําสําคัญ: ระบบสารสนเทศ  สถาปตยกรรมเชิงบริการ 
แพลตฟอรม 
 
 
 
 

Abstract 
The modern information technology has been 

continuously developed to improve the performance of 

organizations. Even the Universities also have developed 

an information system to provide more complicated 

information to help their recruitment process in both 

central university admissions system and direct system. 

The direct system is the system that been adapted widely 

nowadays. Some of the institutions have been using the 

direct system almost 100%. However, there are a lot of 

missed opportunities in for the applicants who got 

information after the deadline of application date. Due to 

the lack of information in order to help their decision to 

choose the subject/ major/ faculty/ university, this paper 

will be presented an information integrating system for 

Thailand university admission based on service-oriented 

architecture. The prototype system was developed. Using 

the principles of service-oriented architecture in 

architectural design. The system consists of a variety of 

data. The system designed focusing on the application to 

work together. Without depending on the platforms, 

computer languages and technology for development. 

And can provide information quickly and efficiently.  

Keyword:  informationsystem, service-oriented 
architecture, platforms 
 

1. บทนํา 
ระบบการรับบุคคลเขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา เปน

ระบบการรับบุคคลที่จบระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย หรือ

ระบบบูรณาการสารสนเทศเพ่ือการรับบุคคลเขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษาของประเทศไทย 
โดยใชสถาปตยกรรมเชิงบริการ 

An Information Integrating System for Thailand University Admission Based 
on Service-Oriented Architecture 
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เทียบเทาเขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา ทั้งสถาบันของรัฐและ
เอกชน โดยระบบการรับบุคคลเขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา
ไดมีการพัฒนามาอยางตอเน่ือง ในปจจุบันการคัดเลือกบุคคล
เขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษาแบงออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
รู ป แ บ บ แ ร ก เ ป น ก า ร คั ด เ ลื อ ก บุ ค ค ล เ ข า ศึ ก ษ า ใ น
สถาบันอุดมศึกษาในระบบคัดเลือกรวม (Central University 

Admissions System: CUAS) ซึ่งเปนการคัดเลือกโดย
พิจารณาผลการเรียนเฉล่ียสะสมตลอดหลักสูตรมัธยมศึกษา
ตอนปลาย หรือเทียบเทา (GPAX) ผลการสอบแบบทดสอบ
ทางการศึกษาแหงชาติขั้นพ้ืนฐาน (Ordinary National 

Educational Test : O – NET) 8 กลุมสาระการเรียนรู ผลการ
สอบแบบทดสอบความถนัดทั่วไป (GAT : General Aptitude 

Test) และผลการสอบแบบทดสอบความถนัดทางวิชาชีพและ
วิชาการ (PAT : Professional Aptitude Test)  โดยใชผลการ
สอบท่ีกลาวดังน้ี  เปนองคประกอบของการคัดเลือก  และ
รู ป แ บ บ ที่  2  เ ป น ก า ร คั ด เ ลื อ ก บุ ค ค ล เ ข า ศึ ก ษ า ใ น
สถาบันอุดมศึกษาโดยระบบตรง (Direct System) ซึ่งเปนการ
สอบคัดเลือกที่ทางสถาบันอุดมศึกษาแตละแหง  จะเปน
ผูดําเนินการพิจารณาคัดเลือกและกําหนดเง่ือนไขการรับสมัคร
เอง โดยมีความเช่ือวาจะไดรับบุคคลที่มีความสามารถเฉพาะ 
และมีความต้ังใจเขาศึกษาในสถาบันของตน เปนเหตุให
แนวโนมของการสอบตรงหรือรับตรงของสถาบันตาง ๆ ใน
ปจจุบัน  มีสัดสวนจํานวนการรับในแบบรับตรงมากข้ึนกวา
รูปแบบแรก เน่ืองจากแตละสถาบันพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนในปแรก ของนิสิตนักศึกษาที่คัดเลือกจากระบบคัดเลือก
รวม มีผลการเรียนในภาพรวมเปนที่นาพอใจนอยกวาวิธีรับตรง 

เน่ืองจากแตละสถาบันตางก็มีความตองการบุคคลที่มี
ความสามารถเฉพาะ  เขาศึกษาในสถาบันของตน  ระบบ
สารสนเทศจึงไดถูกนํามาใชในการเผยแพรขอมูลการรับบุคคล
เขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา ทั้งเว็บไซตของทางสถาบันเอง 
และเว็บไซตที่ใหบริการขอมูลทั่วไปในอินเตอรเน็ต ซึ่งมีความ
หลากหลายของทั้งขอมูล และแหลงที่มา จนทําใหผูรับขอมูล
สับสน และขอมูลขาดความนาเช่ือถือ ในบทความน้ีผูวิจัยจึงได
นําเสนอ ระบบตนแบบที่ชวยในการรวบรวมขอมูลการรับ
สมัครบุคคลเขาศึกษาของสถาบันตาง ๆ เพ่ือใหบริการขอมูลที่
นาเช่ือถือ และขอมูลที่ชวยในการตัดสินใจเลือกคณะสาขาวิชา

แกบุคคลที่ตองการสมัคร โดยระบบตนแบบน้ีจะออกแบบ
ระบบโดยใชหลักการของสถาปตยกรรมเชิงบริการเปนหลัก 
มุงเนนใหแอพพลิเคชันสามารถทํางานรวมกันได โดยไมขึ้นอยู
กับแพลตฟอรม ภาษาคอมพิวเตอร และเทคโนโลยีที่ใชในการ
พัฒนา  

 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในการศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาระบบสารสนเทศ

สํ า ห รั บ ให บ ริ ก า ร ข อ มู ล ก า ร รั บ บุ ค ค ล เ ข า ศึ ก ษ า ใ น
สถาบันอุดมศึกษา ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลจากงานวิจัยของ Yao-

Min Fang, Li-Yu Lin, Chua-Huang และ Tien-Yin Chou [ 
1 ] ซึ่งงานวิจัยน้ีไดพัฒนาระบบรวบรวมขอมูลสําหรับการซื้อ
ขายอสังหาริมทรัพยโดยใชหลักการของสถาปตยกรรมเชิง
บริการ มาชวยในการออกแบบระบบ เพ่ือชวยคนหาขอมูลของ
ธุ ร กิ จ อสั ง ห า ริ มท รั พ ย  โดย ร วบ ร วมข อ มู ล ก า ร ข า ย
อสังหาริมทรัพยจากเว็บไซตตาง ๆ ที่มีขอมูลใกลเคียงกันมา
รวมไวเปนระบบเดียว และใชเทคโนโลยีของเว็บเซอรวิสมา
พัฒนาแอปพลิเคชัน ซึ่งแนวคิดการออกแบบและพัฒนาระบบ
จากงานวิจัยน้ี สามารถนํามาประยุกตใชกับการพัฒนาระบบ
สารสนเทศสําหรับใหบริการขอมูลการรับบุคคลเขาศึกษาใน
สถาบันอุดมศึกษาได 

งานวิจัยของ Zaran Stojanovic, Ajantha Dahanayake 
และ Henk Sol [ 2 ] ไดกลาวถึง การพัฒนารูปแบบ และการ
ออกแบบในลักษณะการใหบริการแบบสถาปตยกรรมเชิง
บริการ (SOA) โดยพิจารณาลักษณะเดนของสถาปตยกรรมเชิง
บริการ ที่มีความยืดหยุน ประหยัดคาใชจาย และมีประสิทธิภาพ
ในการทํางาน การพัฒนาทั้งฝงผูบริการ และฝงผูใหบริการ 
จําเปนตองเขาใจถึงความตองการ ทั้งทางดานธุรกิจที่จะใช
ซอฟตแวร และสิ่งที่จะนํามาพัฒนาซอฟตแวร จากงานวิจัย
ดังกลาวจะเปนประโยชนดานการออกแบบระบบในสวนการ
กําหนดความตองการของระบบ  (Requirement) และพัฒนา
ระบบซอฟตแวร 

งานวิจัยของ Yih-Cheng, Chi-Ming Ma, และ Shih-

Chien Chon [ 3 ]  ไดใชแนวคิดสถาปตยกรรมเชิงบริการ มา
ออกแบบและพัฒนา Middleware ซึ่ง Middleware จะอยู
ระหวางเลเยอรของซอฟตแวร และแอปพลิเคชัน เพ่ือชวยลด
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ความซับซอนของการเขียนโปรแกรมพัฒนาแอปพลิเคชัน ซึ่ง
เปนแนวคิดที่นาสนใจ สามารถนํามาใชในการพัฒนาระบบได 

 

3.  ระเบียบขั้นตอนวิธีการ  
3.1 การเก็บขอมูล 
งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey research) โดย

การสํารวจเก็บขอมูลความตองการจากประชากร ซึ่งมีวิธีการ
เลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง ( Purposive  sampling )  โดย
ลักษณะของกลุมที่เลือกเปนไปตามวัตถุประสงคของงานวิจัย 
ซึ่งเลือกใหสอดคลองกับสิ่งที่ผูวิจัยตองการ ตามรายละเอียด
ดังน้ี  

1. กลุมบุคคลที่กําลังจะสมัครสอบคัดเลือกเพื่อศึกษาตอใน
สถาบันอุดมศึกษา และบุคคลที่ผานการคัดเลือกแลว จํานวน 
200 คน โดยใชแบบสอบถามเพ่ือเก็บขอมูลความตองการระบบ
ที่ชวยในการคนหาขอมูล และชวยในการตัดสินใจเลือกคณะ
สาขาวิชา 

2. กลุมอาจารยแนะแนวระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
จํานวน 3 แหง โดยใชการสัมภาษณเพ่ือเก็บขอมูลความตองการ
ระบบชวยเหลือ ในการใหบริการขอมูลการรับบุคคลเขาศึกษา
ในสถาบันอุดมศึกษาแกนักเรียนในสังกัดของตน 

3. กลุมผูบริหารสถาบันอุดมศึกษา จํานวน 1 แหง ในระดับ
คณะ และภาควิชา โดยใชการสัมภาษณเพ่ือเก็บขอมูลความ
ตองการขอมูลดานสถิติ 

4. ผูวิจัยศึกษาและรวบรวมขอมูล การใหบริการขอมูลการ
รับบุคคลเขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา จากเว็บไซตสถาบัน
ตาง ๆ และเว็บไซตที่ใหบริการขอมูลทั่วไปในอินเตอรเน็ต 

จากการเก็บขอมูลทั้ง 4 รายการน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือนํา
ขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความตองการของผูใชระบบ โดยมี
จุดมุงหมายในการออกแบบและพัฒนาระบบใหตรงตามความ
ตองการของผูใชระบบมากที่สุด 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
เ ค รื่ อ ง มื อ ที่ ใ ช ใ น ก า ร วิ จั ย เ ป น แ บ บ ส อ บ ถ า ม 

(Questionnaire) และแบบสัมภาษณ (Interview) โดยผูวิจัย
สร างขึ้ น เอง  จากการ ศึกษา เอกสารใหความรู จ ากทาง
อินเตอรเน็ต และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ผูวิจัยไดสรางแบบสอบถามเพ่ือเก็บขอมูลจากบุคคลที่กําลัง
จะสมัครสอบคัดเลือกออกเปน 3 สวน สวนที่ 1 คือ วิธีการ
คนหาขอมูลการรับสมัครสอบคัดเลือก สวนที่ 2 คือปญหาที่พบ
ในการสืบคนขอมูล สวนที่ 3 คือความตองการระบบท่ีชวยใน
การคนหาขอมูล และชวยในการตัดสินใจเลือกคณะสาขาวิชาที่
เหมาะกับตน โดยใน 2 สวนแรกออกแบบใหประเมินคาจาก
ขอมูลสวนมากที่ตอบ และสวนที่ 3 จะประเมินคาแบบมาตรา
สวนแบบลิเคิรต (Likert Scale) ชนิด 5 ระดับ โดยมีระดับ
ความสําคัญจากมากที่สุดไปจนถึงระดับความสําคัญนอยที่สุด 
(โดยเริ่มจาก 5-4-3-2-1 ตามลําดับ) 

ในสวนของแบบสัมภาษณ จะใชการสัมภาษณแบบไมมี
โครงสราง (Non -Structured interview) เน่ืองจากเปนการ
สัมภาษณที่ตองการขอมูลที่ละเอียด เปนการสัมภาษณแบบเปด
กวาง ไมจํากัดคําตอบ แตมีจุดความสนใจเฉพาะขอมูลที่ผูวิจัย
ตองการ 

3.3 ผลการเก็บขอมูล  
ในการเก็บขอมูลจากประชากรที่ใชในการวิจัย ไดผลการ

เก็บขอมูล  ดังน้ี 
กลุมที่ 1 ขอมูลจากแบบสอบถาม เก็บขอมูลจากกลุมบุคคล

ที่ กํ า ลั ง จ ะ ส มั ค ร ส อ บ คั ด เ ลื อ ก เ พ่ื อ เ ข า ศึ ก ษ า ต อ ใ น
สถาบันอุดมศึกษา ในสวนที่ 1 ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 88.5 
ไดคนหาขอมูลจากทางอินเตอรเน็ต อีกรอยละ 11.5 คนหา
ขอมูลจากหองแนะแนว และเพ่ือนแนะนํา ในสวนที่ 2 ผูตอบ
แบบสอบถามรอยละ 72.5 พบปญหาขอมูลแสดงไมชัดเจน อีก
รอยละ 27.5 พบปญหาขอมูลไมนาเช่ือถือและผิดพลาด ในสวน
ที่ 3 ผูวิจัยกําหนดความตองการของระบบจากการเก็บขอมูลใน
รายการที่ 4 โดยใหผูตอบแบบสอบถามประเมินคะแนนความ
ตองการของตนเอง ตามมาตราสวนแบบลิเคิรต ความตองการท่ี
ผูวิจัยกําหนดไวมีดังน้ี 

1. ใชงานไดงาย ไมซับซอน 
2. มีตัวชวยในการใชคําสําคัญในการคนหา 
3. เลือกเง่ือนไขในการคนหาขอมูลได 
4. มีตัวชวยในการนําขอมูลที่คนหามาเปรียบเทียบกันได 
5. คนหาขอมูลสถิติคะแนนสูงตํ่าได 
6. มีตัวชวยในการคนหาสถิติคะแนน 
7. เลือกเง่ือนไข ในการคนหาสถิติคะแนนสูงตํ่าได 

961

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

8. ผลของการคนหาอานเขาใจงาย รูปแบบเดียวกัน 
จะเห็นไดวา ผูตอบแบบสอบถามมีความตองการในระดับ

มาก ดังตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 : อัตราคะแนนเฉล่ียของการแสดงความคิดเห็นของผูตอบ

แบบสอบถาม 
ความตองการระบบ
ท่ีผูวิจัยกําหนดไว 

ขอท่ี 

ระดับความคิดเห็น 

คะ 
แนน
เฉลี่ย 

คะ 
แนน 
สูงสุด 

คะ 
แนน
ต่ําสุด 

คา
เบ่ียง 
เบน 

1 4.21 4 1 0.70 
2 4.05 4 1 0.59 
3 4.03 4 1 0.63 
4 4.09 4 1 0.60 
5 4.07 4 1 0.61 
6 4.17 5 1 0.77 
7 4.29 4 1 0.69 
8 4.27 4 1 0.73 

 
กลุมที่ 2 ขอมูลจากการสัมภาษณอาจารยแนะแนวใน

สถาบันการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 3 แหง ไดเนน
ประเด็นรายละเอียดในการใหบริการขอมูลการรับบุคคลเขา
ศึกษาในสถาบันอุดมศึกษาแกนักเรียนในสังกัดของตน ทําให
ทราบวาแตละโรงเรียนมีการใหบริการขอมูลจากเอกสารที่แต
ละมหาวิทยา ลัยส งมาให กับหองแนะแนว  และการจัด
คอมพิวเตอรที่หองแนะแนว แตยังมีนักเรียนที่พลาดในการ
สมัครสอบคัดเลือก ดังน้ันอาจารยแนะแนวจึงมีความตองการ
ร ะบบ ท่ี ใ ห บ ริ ก า ร ข อ มู ล ก า ร รั บ บุ ค ค ล เ ข า ศึ ก ษ า ใน
สถาบันอุดมศึกษาแกนักเรียนอยางสมบูรณและทันสมัย 

กลุมที่ 3 ขอมูลจากการสัมภาษณผูบริหารสถาบันอุดมศึกษา
ในระดับคณะ และภาควิชา โดยเนนประเด็นสัมภาษณไปที่
ความตองการขอมูลดานสถิติที่ใชเปนแนวทางในการจัดการ
การรับสมัครบุคคลเขาศึกษาในสถาบันของตน ทําใหทราบวา
ผูบริหารสถาบันอุดมศึกษามีความตองการขอมูลสถิติจํานวน
ผูสมัคร และผูผานการคัดเลือก ขอมูลสถิติจากการรับแบบแอด
มิชช่ัน ในรูปแบบของรายงาน รวมถึงการเปรียบเทียบขอมูล
สถิติดวย เพ่ือใชในการบริหารจัดการการรับบุคคลเขาศึกษา 

 
 

3.4 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ในสวนของการออกแบบและการพัฒนาระบบ ผูวิจัยได

เลือกใชกลยุทธในการออกแบบระบบดวยวิธี  Top-down 

Strategy [5] โดยแบงขั้นตอนการพัฒนาระบบออกเปน 7 
ขั้นตอน ดังแผนภาพ ในภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1 : ขั้นตอนการพัฒนาระบบโดยวิธี Top-down Strategy 

 
3.1.1  ขั้นตอนท่ี 1  

เปนขั้นตอนการกําหนดความสามารถของระบบใหตรงกับ
ความตองการของผูใชงาน โดยนําขอมูลจากขั้นตอนการเก็บ
ขอมูลความตองการของผูใชระบบมาวิเคราะห ทําใหไดฟงกชัน
หลักดังแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งประกอบดวยยูสเคสหลัก ดังน้ี 

1. การใหบริการขอมูลการรับสมัครสอบคัดเลือกเขาศึกษา
ตอในสถาบันอุดมศึกษาแบบรับตรง และการเปรียบเทียบขอมูล  
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 2. การใหบริการขอมูลคะแนนสูงสุด-ตํ่าสุด ขอมูลสถิติ
จํานวนผูสมัครสอบคัดเลือก และจํานวนผูสอบผานการคัดเลือก 
โดยแยกตามคณะสาขาวิชา และสถาบัน  

3. การใหบริการขอมูลสถิติในรูปแบบรายงาน 
 

 
 

ภาพท่ี 2 : ยูสเคสไดอะแกรมฟงกชั่นของระบบ 
3.1.2  ขั้นตอนท่ี 2 

ออกแบบระบบโดยใชหลักการของสถาปตยกรรมเชิง
บริ ก า ร  สถาป ตยกรรม เ ชิ งบริ ก า ร  หมาย ถึ ง  รู ปแบบ
สถาปตยกรรมซอฟตแวร ที่เกิดจากการประกอบกันขึ้นของ
ซอฟตแวรหลาย ๆ ช้ิน แตละช้ินเรียกวาเซอรวิส (Service) มี
หนาที่ ใหบริการ  ซึ่งระบบน้ีไดออกแบบให เซอร วิสเปน 
Middleware ในการใหบริการขอมูล และรวบรวมขอมูลการรับ
สมัครสอบคัดเลือกของสถาบันตาง ๆ มีการประสานงานกัน
ระหวางหลาย ๆ เซอรวิสในการทํางานรวมกัน สถาปตยกรรม
เชิงบริการสนับสนุนการเช่ือมโยงกันอยางหลวม ๆ ระหวาง
เซอรวิส เพ่ือใชในการสรางแอปพลิเคชัน และสนับสนุนการนํา
เซอรวิสที่มีอยูแลวไปใชซ้ําในหลาย ๆ แอปพลิเคชัน ซึ่งได
ออกแบบโครงสรางของระบบแบงออกเปน 4 ช้ัน ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3 : โครงสรางการออกแบบระบบสําหรับใหบริการขอมูล 

จากภาพที่ 2 ไดแบงโครงสรางของระบบออกเปน 4 ช้ัน 
โดยเริ่มนับช้ันที่ 1 จากดานบนของภาพ 

- ช้ันที่ 1 คือสวนติดตอกับระบบโดยผานหนาเว็บ เปน
สวนที่ผูใชงานใชติดตอกับระบบ 

- ช้ันที่ 2 คือสวนของการทํางานของระบบ ซึ่งเปนช้ัน
ของกระบวนการการทํางานของระบบ ในสวนน้ีผู วิจัยได
ออกแบบใหพัฒนาระบบดวยภาษาจาวา และเว็บเซอรวิส 

- ช้ันที่ 3 คือสวนของการใหบริการของเซอรวิส ซึ่งก็
ขึ้นอยูกับการออกแบบการใหบริการของเซอรวิส ในระบบน้ี
ผูวิจัยไดออกแบบการใหบริการเซอรวิสออกเปน 3 เซอรวิส
ใหญ รายละเอียดตามข้ันตอนที่ 3 

- ช้ันที่  4 คือส วนของการจัดการ กับขอมูล  เชน 
ฐานขอมูลของระบบ และขอมูลที่ระบบจะตองนํามาใช 

3.1.3 ขั้นตอนท่ี 3 
การกําหนดเซอร วิสที่ จะใหบริการในระบบ  โดยได

ออกแบบไว 3 เซอรวิสใหญ ดังน้ี 
1. Request Information Service เปนเซอรวิสที่

ออกแบบไวสําหรับการรองขอขอมูลการรับสมัครสอบคัดเลือก
จากสถาบันอุดมศึกษาตาง ๆ 

2. Information Service เปนเซอรวิสที่ออกแบบไว
สําหรับการใหบริการขอมูลการรับสมัครสอบคัดเลือก และ
ขอมูลสถิติ 

963

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

3.  Compare Direct System Info Service เปนเซอรวิสที่
ออกแบบไวสําหรับใหบริการการเปรียบเทียบขอมูลการสมัคร
สอบคัดเลือกแบบรับตรง 

3.1.4 ขั้นตอนท่ี 4  
การวิเคราะหเซอรวิสที่จะใหบริการในระบบจากเซอรวิสที่

กําหนดไวในขั้นตอนที่ 3 สามารถวิเคราะหและแตกเซอรวิส
ใหญออกเปนเซอรวิสยอย ๆ ที่ใหบริการในแตละสวน ซึ่งมี
รายละเอียดของเซอรวิสแตละตัว ดังน้ี 

1. Request Information Service เปนเซอรวิสที่ออกแบบ
ไวสําหรับการรองขอขอมูลการรับสมัครสอบคัดเลือกจาก
สถาบันตาง ๆ โดยไดแตกออกเปน 4 เซอรวิสยอย ดังน้ี 

  1.1 Get Direct System Info Service สําหรับรอง
ขอขอมูลรับสมัครคัดเลือกแบบระบบรับตรง จากสถาบันตาง ๆ 

1.2 Get Admission Score Info Service สําหรับรอง
ขอขอมูลคะแนนสูงสุด-ตํ่าสุด ของการคัดเลือกแบบแอดมิชช่ัน 
ของแตละสถาบัน ตามคณะ/สาขาวิชา 

1.3 Get Statistic Admission Info Service สําหรับ
รองขอขอมูลสถิติจํานวนผูสมัครสอบคัดเลือก และผูผานการ
คัดเลือก จากสถาบันตาง ๆ ในการคัดเลือกแบบแอดมิชช่ัน 

1.4 Get Statistic Direct Sys Info Service สําหรับ
รองขอขอมูลสถิติจํานวนผูสมัครสอบคัดเลือก และจํานวนผู
ผานการคัดเลือก จากสถาบันตาง ๆ ในการคัดเลือกแบบรับตรง 

2. Information Service เปนเซอรวิสที่ออกแบบไวสําหรับ
การใหบริการขอมูลการรับสมัครสอบคัดเลือก และขอมูลสถิติ 
โดยไดแตกออกเปน 4 เซอรวิสยอย ดังน้ี 

 2.1 Direct System Info สําหรับใหบริการขอมูลการ
สอบคัดเลือกแบบรับตรง 

 2.2 Admission Score Info Service สําหรับบริการ
ขอมูล คะแนนสูงสุด-ตํ่าสุด ของการคัดเลือกแบบแอดมิชช่ัน 
ของแตละสถาบัน ตามคณะ/สาขาวิชา 

 2.3 Statistic Admission Info Service สําหรับ
บริการขอมูลสถิติจํานวนผูสมัครสอบคัดเลือก และผูผานการ
คัดเลือกของสถาบันตาง ๆ ในการคัดเลือกแบบแอดมิชช่ัน 

 2.4 Statistic Direct Sys Info Service สําหรับ
บริการขอมูลสถิติจํานวนผูสมัครสอบคัดเลือก และผูผานการ
คัดเลือก ของสถาบันตาง ๆ ในการคัดเลือกแบบรับตรง 

3. Compare Direct System Info Service เปนเซอรวิสที่
ออกแบบไวสําหรับใหบริการการเปรียบเทียบขอมูลการสมัคร
สอบคัดเลือกแบบรับตรง 

3.1.5 ขั้นตอนท่ี 5 
การออกแบบระบบเชิงบริการ เปนการออกแบบระบบ

สถาปตยกรรมใหสอดคลองกับเซอรวิส [4] โดยใชเทคโนโลยี
ของเว็บเซอรวิส [5] มาพัฒนาแอปพลิเคชัน ซึ่งระบบน้ี จะใช
ขอมูลของ 2 สถาบันมามาใชในการสรางระบบตนแบบ คือ
ขอมูลการรับสมัครคัดเลือก ขอมูลคะแนนสูงสุด-ตํ่าสุด รวมทั้ง
ขอมูลสถิ ติจํ านวนผูสมัคร  และผู ผ านการคัด เ ลือกของ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดย
จําลองหนาฟอรมฝง Client ของทั้ง 2 สถาบัน ในการเรียกใช
เซอรวิสที่ระบบใหบริการ ตามหลักการการออกแบบเชิงบริการ 

3.1.6 ขั้นตอนท่ี 6  
การพัฒนาระบบโดยจําแนกเซอรวิส เปนการพัฒนาระบบ

โดยการจําแนกเซอรวิสตามการใหบริการ โดยแบงเปนกลุม 2 
กลุม คือกลุมของเซอรวิสที่ใหบริการขอมูล เปนเซอรวิสที่ถูก
เรียกใชในระบบน้ี และกลุมของเซอรวิสที่รองขอขอมูล ได
ออกแบบไวเพ่ือใหสถาบันตาง ๆ มาเรียกใชเซอรวิสกลุมน้ี 
สําหรับการรวบรวมขอมูลการรับสมัครคัดเลือก ขอมูลสถิติ
คะแนนสูงสุด-ตํ่าสุด และสถิติจํานวนผูสมัครรับคัดเลือก และ
จํานวนผูผานการคัดเลือก ดังแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
ภาพท่ี 4 : การจําแนกเซอรวิสตามการใหบริการ 
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3.1.7 ขั้นตอนท่ี 7  

การทดสอบการทํางานของเซอรวิส จะทดสอบการทํางาน
โดยการจําลองหนาฟอรมในฝงของ Client คือจําลองหนา
ฟ อ ร ม ข อ ง จุ ฬ า ล ง ก ร ณ ม ห า วิ ท ย า ลั ย  แ ล ะ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพ่ือเรียกใชเซอรวิสที่รองขอขอมูล
การสมัครสอบคัดเลือก ขอมูลคะแนนสูงสุด-ตํ่าสุด และขอมูล
สถิติ โดยทดสอบอัพโหลดไฟลขอมูลตามที่เซอรวิสรองขอเปน
ไฟล xml  ผานหนาฟอรมเขาระบบ ซึ่งสามารถเรียกใชเวอรวิส
ได และสงขอมูลตามที่เซอรวิสรองขอเก็บลงในฐานขอมูลฝง 
Server ไดสําเร็จ 

ในสวนของการทดสอบเรียกใชเซอรวิสที่ใหบริการขอมูล
การสมัครสอบคัดเลือก ขอมูลคะแนนสูงสุด-ตํ่าสุด และขอมูล
สถิติน้ัน จะทดสอบโดยเรียกใชเซอรวิสผานหนาเว็บของระบบ
ระบบบูรณาการสารสนเทศเพ่ือการรับบุคคลเขาศึกษาใน
สถาบันอุดมศึกษาของประเทศไทยท่ีพัฒนาขึ้นน้ี  ซึ่งสามารถ
เรียกใชเซอรวิสไดสําเร็จ และสามารถเรียกดูขอมูลตามรายการ
ที่เซอรวิสเปดใหบริการ สามารถอธิบายไดจากภาพที่ 5 ดังน้ี 

 

ภาพท่ี 5 : การจําลองฝงของ Client เพื่อทดสอบเรียกใชเซอรวิส 
 

4. สรุป  
งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการพัฒนาระบบบูรณาการสารสนเทศ

เพ่ือการรับบุคคลเขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษาของประเทศ
ไทย โดยใชสถาปตยกรรมเชิงบริการ เปนการออกแบบระบบ
สถาปตยกรรมใหสอดคลองกับเซอรวิส โดยใชเทคโนโลยีของ
เว็บเซอร วิส  มาพัฒนาแอปพลิ เคชัน  เ พ่ือสรางเซอร วิสที่
ใหบริการขอมูล โดยเซอรวิสที่ใหบริการเหลาน้ีจะทําหนาที่เปน 

Middleware ในการใหบริการขอมูล และรวบรวมขอมูลการรับ
สมัครสอบคัดเลือกของสถาบันตาง ๆ รวมถึงสถิติคะแนน
สูงสุด-ตํ่าสุด และสถิติจํานวนผูสมัครการคัดเลือก และจํานวนผู
ผานการคัดเลือก มีจุดมุงหมายในการใหบริการขอมูลเก่ียวกับ
การรับบุคคลเขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา และบริการขอมูล
ทางสถิติ แกบุคคลที่ตองการศึกษาตอในระดับอุดมศึกษา 
รวมถึงผูบริหารสถาบันอุดมศึกษา เพ่ือชวยบุคคลที่ตองการ
ศึกษาตอในระดับอุดมศึกษาในการตัดสินใจเลือกคณะ 
สาขาวิชา และสถาบันที่เหมาะสมกับตัวเอง และชวยผูบริหาร
สถาบันอุดมศึกษา ในการวิเคราะหและตัดสินใจ เพ่ือกําหนด
จํานวนและ วิธีการรับสมัครบุคคลเขาศึกษาในสถาบันของตน 

การพัฒนาระบบในงานวิจัยน้ี เปนการพัฒนาระบบตนแบบ 
ซึ่งขอมูลเก่ียวกับการรับบุคคลเขาศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา 
และขอมูลทางสถิติที่นํามาใชในการพัฒนาระบบตนแบบน้ีมี
เพียง 2 สถาบันเทาน้ัน ซึ่งไมสามารถนําระบบมาใหบริการ
ขอมูลไดจริง จุดประสงคของการพัฒนาระบบน้ี เพ่ือพิสูจนวา 
สามารถนําเอาหลักการของสถาปตยกรรมเชิงบริการมา
ออกแบบระบบ เพ่ือใหบริการขอมูลจากหลายแหลงที่มา และ
เทคโนโลยีที่ใชในการพัฒนาแตกตางกัน ใหสามารถทํางาน
รวมกันได  เ พ่ือใหการทํางานของระบบตอบสนองความ
ตองการของผูใชไดอยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ ซึ่งผูที่
สนใจในงานวิจัยน้ี  สามารถนําระบบตนแบบที่ผู วิจัยได
พัฒนาขึ้นมาน้ีไปพัฒนาตอใหเกิดประโยชนและใชงานจริงได 
ในการใหบริการขอมูลการรับสมัครสอบคัดเลือกของสถาบัน
ตาง ๆ รวมถึงขอมูลคะแนนสูงสุด-ตํ่าสุด และขอมูลสถิติ 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโมเดลการทํานายโรค
ระบาดดวยกฎความสัมพันธผานเว็บเซอรวิส โดยขอมูลที่ใชใน
การทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือ ขอมูลอาการของโรค และ
ขอมูลอาการของผูปวย โดยการหาคาความสัมพันธ จากนั้นจะ
นําไปประมวลผลเพื่อหาความนาจะเปนของการเปนโรคระบาด 
คาสนับสนุน และคาความมั่นใจ เพื่อใชในการตรวจสอบวา
เงื่อนไขในการหากฎความสัมพันธของขอมูลแบบมีคลาสขอใด
ที่ผ านคาสนับสนุนและผานคาความมั่นใจที่กํ าหนด  กฎ
ความสัมพันธที่ผานการตรวจสอบ จะถูกนําไปใชในการสราง
โมเดลการทํานายโรคระบาด ซึ่งแบงระดับของการทํานายโรค
ระบาดเปน 3 ระดับ โดยการแลกเปลี่ยนขอมูลและการนําเสนอ
จะใชเว็บเซอรวิส ซึ่งทําใหสามารถเผยแพรและแลกเปลี่ยน
ขอมูลระหวางหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของ โดยสามารถเลือก 
เฉพาะขอมูลที่ตองการใชงานเทานั้น เพื่อใชในการเฝาระวังหรือ
แจงเตือนประชาชนในพื้นที่ตอไป ผลการวิจัยพบวา การ
ทดลองสรางโมเดลทํานายโรคระบาดทําการสรางจากตัวอยาง
ขอมูลอาการผูปวยจํานวน 200 คน เมื่อนําโมเดลที่ไดมาทําการ
วิเคราะหอาการของผูปวยจํานวน 200 คน โดยใชอาการของ
โรคไขหวัดใหญ พบวาไดคาความถูกตองอยูที่ 92.5 และการ
ของวัณโรค พบวาไดคาความถูกตองอยูที่ 90.5 โดยคาความ
ถูกตองจะขึ้นอยูกับรายละเอียดของอาการและความถูกตองของ
ขอมูลที่ใชในการจําแนกขอมูลโรคระบาดดวยกฎความสัมพันธ 
เมื่อนํามาเผยแพรดวยเว็บเซอรวิสทําใหมีความปลอดภัยในการ
แลกเปลี่ยนขอมูล  
คําสําคัญ: โรคระบาด เว็บเซอรวิส แบบจําลองกฎความสัมพันธ 

 

 

Abstract 
This research aims to develop a model to predict 

disease dispersion model based on association Rules via 

Web service. The data used in the experiment was divided 

into two parts for signs of disease and the patient's 

condition by finding the relationship. It will then be 

processed to determine the probability of a disease 

dispersion, the support and the confidence. To determine 

whether the conditions for the appearance of the data 

associated with any of the classes, the support and the 

confidence to set up. Relationships are examined. Will be 

used to create models to predict disease dispersion. They 

are divided into three levels of the predicted epidemic 

level by exchanging and presenting information to the 

Web. Which makes it possible to distribute and exchange 

of information between related entities. You can choose 

only the data you want to use. Surveillance or to alert the 

public in the following areas. The results showed that 

Experimental disease models predict the creation of a 

data sample of 200 patients, on the models that have been 

used to analyze the symptoms of 200 patients with 

symptoms of influenza. Found that the accuracy was 92.5 

and of tuberculosis. Found that the accuracy is 90.5 The 

accuracy will depend on the details of the symptoms and 

the accuracy of the data used in the classification rules 

associated with disease outbreaks. Published on the Web 

by making a secure data exchange. 

Keyword:  Dispersion disease, web service, association 

rule, model  
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1. บทนํา 
การแพรของโรคระบาดในแตละพ้ืนที่ จําเปนตองอาศัย

ขอมูลพ้ืนฐานของโรคที่กําลังแพรระบาด เชน สาเหตุการเกิด
โรค อาการของโรค ปจจัยในการแพรระบาดของโรค พาหะนํา
โรค เปนตน โดยขอมูลตาง ๆ หากถูกจัดเก็บในรูปแบบของ
ไฟลขอมูลดิจิตอลเพื่อนํามาประมวลผลในระบบคอมพิวเตอร
จะทําใหสามารถเขาถึงและเผยแพรไดอยางสะดวก รวดเร็ว 
และสามารถจํากัดการแพรระบาดไดทันเวลา แตมีขอจํากัดดาน
การรักษาความปลอดภัยของขอมูลบางสวน เชน ขอมูลสวนตัว
ของผูปวย  เปนตน  ทําใหควรมีการแบงสวนของขอมูลที่
สามารถเผยแพรได  
 การเก็บขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับผูปวยและอาการปวยจะถูก
จัดเก็บในฐานขอมูลเพื่อใชในการติดตามดูแลรักษาผูปวย แตจะ
มีการเลือกขอมูลในสวนของอาการปวยเพื่อทําการแลกเปลี่ยน 
และเผยแพรไปยังหนวยงานที่เกี่ยวของโดยใชเว็บเซอรวิส 
จากนั้นจะนํามาทําการคัดกรองและเรียนรูเพื่อพิจารณาถึงความ
เปนไปไดที่จะปวยเปนโรคระบาด จนกระทั่งไดผลลัพธที่แสดง
ถึงรูปแบบการแพรระบาดของโรค จํานวนของผูปวยและผูที่
คาดวาจะปวย  [1][2][3][4]   

 
2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 2.1 Classification Based on Associations (CBA) เปน
การรวมเทคนิคการคนหากฎความสัมพันธเขากับเทคนิคการ
จําแนกประเภทขอมูล โดยวิธีการแบบนี้ถูกเรียกวา การจําแนก
ประเภทขอมูลโดยใชกฎความสัมพันธ ซึ่งอัลกอริทึม CBA 
ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนการสรางกฎความสัมพันธ 
เรียกวา CBA-RG ซึ่งอัลกอริทึมในสวนแรกนี้จะอางอิงกับ
อัลกอริทึม Apriori และสวนของการสรางโมเดลในการทํานาย
เรียกวา CBA-CB  
 จุดมุงหมายในสวนของ CBA-RG คือ การคนหากฎ
ความสัมพันธทั้งหมดที่มีคาสนับสนุนมากกวาคาสนับสนุนขั้น
ตํ่า โดยที่กฎความสัมพันธเหลานั้นจะอยูในรูปของ <condset, 

y> เมื่อ 
  condset คือ itemsets และ y คือคลาสปลายทาง 
(class label)  

 condsupCount คือ จํานวนครั้งของ transaction ที่เกิด 
condset ขึ้นในฐานขอมูล (D)  
 rulesupCount คือ จํานวนครั้งของ transaction ที่เกิด 
condset และคลาสปลายทางเปน y พรอมกัน โดยกฎ
ความสัมพันธที่ไดจะประกอบดวยคาตอไปนี้ 

|D| คือ ขนาดของฐานขอมูลหรือจํานวนแถวของขอมูล 
(transaction)  
 condset -> y, คาสนับสนุน, คาความมั่นใจ โดยที่ 

- คาสนับสนุนหาจาก (rulesupCount ÷ |D|) x 100% 
- คาความมั่นใจหาจาก  (rulesupCount ÷ 

condsupCount)  x 100% 
 กฎความสัมพันธที่ผานคาสนับสนุนขั้นต่ําจะถูกเรียกวา 
Frequent ruleitems สวนกฎความสัมพันธที่เหลือเรียกวา 
Infrequent ruleitems 
 สําหรับกรณีที่มีกฎความสัมพันธมากกวา 1 กฎที่มี condset 

เหมือนกันนั้น จะเลือกกฎความสัมพันธที่มีคาความมั่นใจสูง
ที่สุด เรียกวา Possible Rule (PR) เปนตัวแทนกฎ
ความสัมพันธที่เหลือ และถากฎความสัมพันธนั้นมีคาความ
มั่นใจมากกวาคาความมั่นใจขั้นตํ่า จะบอกวากฎเหลานั้นมีความ
ถูกตอง (Accurate) ดังนั้นเซตที่เรียกวา CARs จะประกอบไป
ดวยกฎที่เรียกวา Frequent และ Accurate  
 ขั้นตอนการสรางกฎความสัมพันธ (CBA-RG) 
 1. คนหา Frequent Ruleitems ทั้งหมด ซึ่งผลลัพธที่ไดนั้น
จะเลือกเฉพาะกฎที่เปน CARs 
 2. สราง CARs จาก Frequent Ruleitems และสําหรับทุกๆ 
Ruleitems ที่มี Condset เหมือนกัน จะเลือกเพียงกฎเดียว โดย
จะเลือกกฎที่มีคาความมั่นใจสูงที่สุด  
 3. Prune Ruleitems ที่มีคาความมั่นใจนอยกวาคาความ
มั่นใจขั้นตํ่า  
 ขั้นตอนการสรางโมเดลในการทํานาย (CBA-CB) 
 1. เรียงลําดับของกฎทั้งหมด โดยใชหลักการเบื้องตนดังนี้ 
กําหนดใหมี 2 กฎ นั่นคือ R1 และ R2 ซึ่งสามารถกําหนดวา R1 
มีศักยสูงกวา R2 ไดก็ตอเมื่อ 
  -  คาความมั่นใจของ R1 มากกวา R2 หรือ 
  -   คาความมั่นใจเทากัน แตคาสนับสนุนของ R1 
มากกวา R2 หรือ 
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  - ทั้งคาความมั่นใจและคาสนับสนุนเทากัน แต R1 ถูก
สรางกอน R2 
 2. วนรอบกฎ โดยจะนํากฎแตละกฎไปตรวจสอบกับตัว
ขอมูล (โดยตัวขอมูลที่ใชนั้นเปนขอมูลที่เราทราบกลุมแลว) 
จากนั้นถากฎสามารถที่จะรองรับ (Satisfy) ตัวขอมูลทั้งคาทาง
ดานซาย (Condset) และคาทางดานขวา (คลาส) แลว จะนํากฎ
นั้นไปเก็บไวในเซตของกฎ (Set C) แลวหา Default Class เพื่อ
ใชในการทํานายขอมูลในกรณีที่ไมมีกฎไหนรองรับขอมูลนั้น
เลย  จากนั้นจะนําเซตของกฎนั้นมาคํานวณหาเปอรเซ็นต
ขอผิดพลาด 
 3. นําเซตของกฎทุกๆเซตมาเปรียบเทียบกัน แลวเลือกเซต
ของกฎที่มีเปอรเซ็นตความผิดพลาดนอยที่สุด เพื่อที่จะนําเซต
ของกฎนั้นไปเปนโมเดล เพื่อใชในการทํานายขอมูลที่ไมทราบ
คลาส [5][6][7][8][9][10] 
 

 2.2 Web Service  เปนโปรแกรมในรูปแบบการใหบริการ
โดยจะถูกเรียกใชงานโดย Web Application หรือ 
Application ในรูปแบบ RPC (Remote Procedure Call) [1] 
 Web Service มีองคประกอบ ดังนี้ 

1. SOAP (Simple Object Access Protocol) เปน 
protocol ใชในการเรียกใชงาน Web Service สามารถใชงาน
ไดหลาย Platform หรือขามภาษาที่ใชเขียนโปรแกรม ทํางาน
ผาน HTTP Protocol และภาษา XML ในการแลกเปลี่ยน
ขอมูล 

2. WSDL (Web Services Description Language) ใช
ในการอธิบายรายละเอียดในการใชงาน Web Services  
 3. UDDI (Universal Description, Discovery and 

Integration) เปนรายละเอียดที่ถูกเผยแพรในการใชงาน Web 
Service วิธีการลงทะเบียนเพื่อใชงาน และโครงสรางของขอมูล 
 การทํางานของ Web Service คือ เมื่อผูรองขอบริการติดตอ
กับผูใหบริการผาน SOAP โดย UDDI  ระบุวิธีการติดตอและ
ใชงาน และ WSDL บอกถึง Service ที่ใหบริการและการใชงาน 
[11] [12] [13] [14] 

 ความปลอดภัยในการรับสงขอมูลดวย Web Service 
Security โดยการเขารหัสขอมูลมี 2 ทางเลือก คือ SSL (Secure 

Sockets Layer) และ SOAP extension  [15] [16] 

 1. SSL (Secure Sockets Layer) นิยมใชใน Internet โดย
มีการตรวจสอบ Server และ Client วามีอยูจริงและมีการเขา 
รหัสขอมูลทุกครั้ง 
 2. SOAP extension จะทําการเขารหัสที่ SOAP package 
ซึ่งสามารถเขารหัสเฉพาะขอความที่ตองการ เขารหัสเฉพาะ
สวนหัวขอของขอความ เขารหัสเฉพาะเนื้อหาของขอความ 
หรือเขารหัสทั้งขอความก็ได 
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

 3.1 การศึกษาเบื้องตน (Preliminary Investigation and 

Feasibility Study) ขอมูลตาง ๆ ที่ใชเปนขอมูลพ้ืนฐาน ไดแก   
  1. ขอมูลอาการของโรคระบาด โดยเลือกโรคที่ใชใน
การทดลอง คือ  
  - โรคไขหวัดใหญ มีอาการโดยทั่วไป คือ มีไข หายใจ
ลําบาก ไอ มีน้ํามูก มีเสมหะ และหอบเหนื่อย เปนตน 
  - วัณโรค มีอาการโดยทั่วไป คือ ไอเรื้อรัง ไอปนเลือด 
มีไขตํ่า เจ็บแนนหนาอก เหนื่อยหอบ ออนเพลีย เบื่ออาหาร 
และน้ําหนักลด เปนตน 
  2. ขอมูลอาการของผูปวยที่ตองสงสัยวาปวยเปนโรค
ระบาด 
 3.2  การรวบรวมขอมูลและการจัดการขอมูล 
   1. ขอมูลโรค เปนการเก็บขอมูลเกี่ยวกับโรค โดยแยก
ออกเปนสวนยอยที่มีความสัมพันธกัน เชน ขอมูลโรค ขอมูล
อาการ เปนตน 
  2. ขอมูลผูปวยหรือผูที่มีอาการตองสงสัยวาจะปวย มี
รายละเอียด ดังนี้ 
  - ขอมูลผูปวยโรคระบาด คือ ขอมูลที่ไดรับการ
ยืนยันวามีสถานะอาการปวยเปนโรคระบาดจริง  
  -  ขอมูลผูที่มีอาการตองสงสัยวาจะปวยเปนโรค
ระบาด คือ ผูท่ีมีอาการปวย หรือรูสึกวามีอาการปวย แตยัง
ไมไดรับการยืนยันวาปวย เปนขอมูลที่ถูกนํามาเขาสูโมเดลเพื่อ
แสดงระดับความนาจะเปนในการปวยเปนโรคระบาด 
 3.3 วิเคราะหระบบ (System Analysis) 

 3.3.1 วิเคราะหการจําแนกขอมูลและการสรางโมเดล
โดยใชตัวอยางขอมูลอาการปวย ดังนี้ 
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 - ตัวอยางชุดขอมูลอาการปวยของคนไขที่ปวยเปน
โรคไขหวัดใหญ ซึ่งมีคลาสปลายทาง คือ สถานะของการปวย
เปนโรคไขหวัดใหญ ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1: ตัวอยางชุดขอมูลอาการของผูปวยเมื่อเปรียบเทียบกับอาการ
ของโรคไขหวัดใหญ จากจํานวนทั้งหมด 200 ตัวอยาง 

PID มีไข 
หายใจ
ลําบาก 

ไอ 
มี

น้ํามูก 
มี

เสมหะ 
หอบ
เหนื่อย 

สถานะ 

1 True True True True True True ปวย 
2 False True True False True False ไมปวย 
3 True False True True False True ปวย 
4 False False True False False False ไมปวย 
5 True True True True True True ปวย 

 

  - ตัวอยางชุดขอมูลอาการปวยของคนไขที่ปวยเปนวัณ
โรค ซึ่งมีคลาสปลายทาง คือ สถานะของการปวยเปนวัณโรค 
ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 : ตัวอยางชุดขอมูลอาการของผูปวยเมื่อเปรียบเทียบกับอาการ
ของวัณโรค จากจํานวนทั้งหมด 200 ตัวอยาง 

P 
I 
D 

ไอ
เรื้อ 
รัง 

ไอ
ปน
เลือด 

มีไข
ต่ํา 

เจ็บ
แนน
หนาอก 

เหนื่อย
หอบ 

ออน 
เพลีย 

เบื่อ
อา 
หาร 

น้ํา 
หนัก 
ลด 

สถานะ 

1 True True True True True True True True ปวย 

2 False True True False True True False False ไมปวย 

3 True False True True False True True True ปวย 

4 False False True False False True False False ไมปวย 

5 True True True True True False True True ปวย 

 
3.3.2 วิเคราะหการหากฎความสัมพันธจากอาการของผูปวย

โดยนําชุดขอมูลอาการของผูปวยดังตัวอยางในตารางที่ 1 และ
ตารางที่ 2 มาหากฎความสัมพันธ ดังนี้ 
 1. คาความมั่นใจคํานวณจากจํานวนของกลุมอาการที่
มีคลาสปลายทางเปนสถานะวาปวยและจํานวนอาการทั้งหมด 

 2. หาคาสนับสนุนโดยคํานวณจากจํานวนของกลุม
อาการที่มีคลาสปลายทางเปนสถานะวาปวยและขอมูลทั้งหมด 

3. คนหากฎความสัมพันธที่ผานคาสนับสนุนขั้นตํ่า
(Frequent Ruleitems) ทั้งหมด 

4. เรียงลําดับคาสนับสนุนและคาความมั่นใจที่ไดจาก
กฎความสัมพันธทั้งหมด โดยพิจารณาจากคาความมั่นใจกอน 
ถามีคาความมั่นใจเทากันใหพิจารณาจากคาสนับสนุนรวมดวย 

หรือถามีคาความมั่นใจและคาสนับสนุนเทากันใหพิจารณาจาก
ลําดับการสรางรวมดวย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 : การสรางกฎความสัมพันธจากอาการปวย 
 3.3.3 วิเคราะหการนํา Web Service มาใชในการ

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางหนวยงาน  
 กําหนดใหหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของมีหนาที่เปนทั้ง
หนวยงานผูใหบริการขอมูล (Service Provider) และ
หนวยงานผูรองขอใชบริการ (Service Requester) ทําให
สามารถแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกันได โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

1. ผูรองขอใชบริการ ทําการลงทะเบียนและคนหา
บริการที่ตองการจาก UDDI เพื่อใหไดขอมูลจาก WSDL 

2. WSDL แสดงขอมูลบริการของผูใหบริการขอมูล  
3. ผูรองขอใชบริการ ทําการสราง SOAP message 

เพื่อรองขอบริการจากผูใหบริการขอมูล  
4. ผูใหบริการขอมูล ไดรับ SOAP message จากผู

รองขอใชบริการ และพิจารณาการใหบริการ 
5. ผูรองขอใชบริการนําขอมูลที่ไดไปใชตามรูปแบบ

ที่ตองการ 
 
 

 
 
 
 

คํานวณหาคาความมั่นใจ 
ขอมูลอาการและ 

สถานะของการปวย 
คํานวณหาคาสนับสนุน 

สรางกฎความสัมพันธ คนหากฎ
ความสัมพันธ 

เรียงลําดับกฎความสัมพันธ 

กฎความสัมพันธ 

เริ่ม
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ภาพที่ 2 : การแลกเปลี่ยนขอมูลผาน Web Service 
3.4 การทดสอบ 
 การทดสอบสรางกฎความสัมพันธ ไดแบงขอมูล

ออกเปน 2 ชุด ชุดแรกสําหรับใชสรางโมเดลจํานวน 200 
ตัวอยาง และชุดที่สองใชสําหรับการทดสอบโมเดลที่สรางขึ้น
จํานวน 200 ตัวอยาง จะไดผลลัพธในการสรางกฎความสัมพันธ
แบบมีคลาส (Class Association Rule (CARs)) ที่ผานคา
สนับสนุนขั้นตํ่า ดังนี้ 
ตารางที่ 3: ตัวอยางการใชกฎความสัมพันธเพื่อสราง CARs สําหรับโรค

ไขหวัดใหญ 

CARs 
คาสนับสนุน 

(%) 
คาความ
มั่นใจ (%) 

มีไขสูง -> โรคไขหวัดใหญ  65.51  53.07 

หายใจลําบาก ,มีไขสูง -> โรคไขหวัดใหญ  55.17  66.20 
ไอ ,มีไขสูง -> โรคไขหวัดใหญ  25.31  55.56 
มีน้ํามูก ,มีไขสูง -> โรคไขหวัดใหญ  55.17  66.20 
มีเสมหะ ,มีไขสูง -> โรคไขหวัดใหญ  58.62  68.54 

 
 ความสัมพันธที่เหมาะสมกับการสรางโมเดลโรคไขหวัด
ใหญ เมื่อนําขอมูลผูปวยจํานวน 200 คน มาทําการทดสอบกับ
กฎความสัมพันธดังกลาว จะไดคาความถูกตองเทากับ 92.5% 
ซึ่งอยูในระดับดีมาก 
 
 
 

ตารางที่ 4: ตัวยางการสรางโมเดลจากกฎความสัมพันธโรคไขหวัดใหญ 
 CARs ความถูกตอง (%) 

R1 มีเสมหะ,มีไขสูง,เหนื่อยหอบ,
หายใจลําบาก -> โรคไขหวัดใหญ 

92.5 % 

 
ตารางที่ 5: ตัวยางการใชกฎความสัมพันธสราง CARs สําหรับวัณโรค 

CARs 
คาสนับสนุน 

(%) 
คาความ
มั่นใจ (%) 

ไอเรื้อรัง -> วัณโรค 50.26 52.60 

มีไขต่ํา ,ไอเรื้อรัง -> วัณโรค 65.17  66.20 
เจ็บแนนหนาอก,ไอเรื้อรัง->วัณโรค 51.23  68.30 
เหนื่อยหอบ ,ไอเรื้อรัง -> วัณโรค 55.27  72.36 
ออนเพลีย ,ไอเรื้อรัง -> วัณโรค 58.63  73.25 

 

  ความสัมพันธที่เหมาะสมกับการสรางโมเดลวัณโรค 
เมื่อนําขอมูลผูปวยจํานวน 200 คน มาทําการทดสอบกับกฎ
ความสัมพันธดังกลาว จะไดคาความถูกตองเทากับ 90.5% ซึ่ง
อยูในระดับดีมาก 
ตารางที่ 6: ตัวยางการสรางโมเดลจากกฎความสัมพันธโรควัณโรค 

 CARs ความถูกตอง (%) 
R2 ไอเรื้อรัง,น้ําหนักลด ,ออนเพลีย

,เบื่ออาหาร -> วัณโรค 
90.5 % 

 
  โมเดลที่สรางขึ้นแบงระดับของอาการเปน 3 ระดับ คือ  

ระดับที่ 1 หากคาความถูกตองนอยกวา 70% ใหผูปวยมี
สถานะเปนอาการของโรคทั่วไป เก็บคาสถานะเปน “Normal” 

ระดับที่ 2 หากคาความถูกตองมากกวา 70% ใหผูปวยมี
สถานะเปนอาการที่มีความเสี่ยงที่จะเปนโรคระบาด เก็บคา
สถานะเปน “Warning” 

ระดับที่ 3 หากคาความถูกตองมากกวา 90% ใหผูปวยมี
สถานะเปนอาการของโรคระบาด เก็บคาสถานะเปน “Danger” 

การแสดงผลจะทําการเผยแพรขอมูลไปยังหนวยงานที่
เกี่ยวของ โดยใชเว็บเซอรวิสและใหขอมูลอยูภายใตการทํางาน
ของ tag โดยแสดงขอมูลพ้ืนที่ ระดับของอาการ สถานะ จํานวน
ผูมีอาการ และชวงเวลาที่กาํหนด ดังนี้ 
 

 
 
 

 
Service Provider/Service Requester 

SOAP (XML message) SOAP (XML message) 

 Service       

SOAP (XML message) 

 
Service Provider/Service Requester 

 
Service Provider/Service Requester 

Databas Databas

Databas
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<predict> 
    <area>Banglen</area> 

  <level>1</level> 

       <status> Normal </status> 

 <amount>50</amount> 

 <date>12/12/2012</date> 

</predict> 

 

4. ผลการดาํเนินงาน  
 จากการวิจัยดังกลาวเมื่อใชโมเดลทํานายโรคระบาดที่

สรางขึ้นดวยกฎความสัมพันธ มาทําการทดสอบกับชุดขอมูลที่
เตรียมไวพบวาโมเดลที่ใชกับโรคไขหวัดใหญมีคาความถูกตอง 
92.5 % และโมเดลที่ใชกับโรควัณโรคมีคาความถูกตอง 90.5 %    

 
ภาพที่ 3 : ผลการดําเนินงานโดยวัดจากความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ 
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บทคัดยอ 
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนสงผลใหประเทศตางๆ ในกลุม

อาเซียนมีการติดตอสื่อสารกันมากขึ้น  และภาษากลางอยาง
ภาษาอังกฤษก็ยิ่งทวีความสําคัญมากขึ้นดวย  ซึ่งหากใครท่ียังใช
ภาษาอังกฤษในการสื่อสารไดไมดีเทาที่ควร ก็อาจเกิดความเสีย 
เปรียบได ดังน้ันเคร่ืองมือชวยแปลภาษาจะชวยแกไขปญหาน้ี 
บทความน้ีจึงนําเสนอแนวทางการสรางแอพพลิเคชัน สําหรับ
ชวยคนความหมายของคํา แอพพลิเคชันน้ีใชเทคโนโลยีของ 
Speech Recognition ทําใหสามารถแปลความหมายคําศัพท จาก
ภาษาอังกฤษเปนภาษาไทย และภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษได 
โดยผูใชจะสามารถปอนคําศัพทภาษาอังกฤษได โดยใชเสียงพูด 
หรือการพิมพคําศัพทผานทางแปนพิมพ และจะแสดงผลการคน
คําศัพทขึ้นมา เมื่อผูใชเห็นวาตรงกับที่ตองการแลว ก็ใหเลือกที่
คําศัพทน้ัน จากน้ันจะไดความหมายของคําศัพทออกมาทั้งใน
รูปแบบเสียงและขอความ โดยผลลัพธจะแสดงคําศัพทที่คนหา 
ความหมายของคําศัพท  ประเภทของคําศัพท  คําเหมือน และคํา
ตรงขาม ใหแกผูใช โดยผลจากการทดลองใชงานพบวา ผูใช 
90% มีความพอใจในแอพพลิเคชันน้ี 
คําสําคัญ:  พจนานุกรมคําสั่งเสียง ระบบรูจําเสียงพูด แอน
ดรอยดแอพพลิเคชัน 
 

Abstract 
Engaging in the ASEAN Economic Community (AEC) 

promotes the denser intra-ASEAN communication.   This 

enhances the importance of and necessity of the 

international language, English.  Fluent in English 

communication yields tremendous communication 

advantages or otherwise, drastic disadvantages.  With 

this necessity, the English translation tools would be 

supremely beneficial as the practical solution. This 

article proposes the concept in developing computer 

based application for the searching of vocabulary 

meaning.  The application of speech recognition 

technologies promotes the verbal-to-vocab translation 

from Thai to English and vice versa.  This application 

requires input of vocabulary to be translated via either a 

speech recognition device or a keyboard.  The searched 

and retrieved output will then be displayed for user’s 

selection.  Since there are several vocabularies those are 

identical spelling but multiple meanings, the displayed 

output can be multiple selections as well.  In this case, 

user needs to select the desired output selection.  

Consequently, the vocabulary meaning would be 

displayed in both audio and text.  The textual output 

display would include the input word, vocabulary 

meanings, type of words (noun, verb, preposition, 

adjective, adverb, or etc.), synonym, and antonym.  This 

application has been evaluated and has yielded 90% of 

user satisfaction.  

Keyword: dictionary application by voice, speech   

recognition, android application 

 

1. บทนํา 
เมื่อกลาวถึงประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ที่กําลังจะ

มาถึงในวันที่ 1 มกราคม 2558 น้ี สงผลใหกลุมประเทศอาเซียน
ตองประสานสัมพันธกัน ทั้งทางดานเศรษฐกิจและวัฒนธรรม 
และการท่ีจะประสานกันไดน้ัน ภาษากลางอยางภาษาอังกฤษ

แอพพลิเคชันพจนานุกรมคําสั่งเสียงบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 
Dictionary Application by Voice Control for Android 
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ยอมทวีความสําคัญเปนอยางมาก กลุมคนอาเซียนที่เดินทางเขา
มาติดตอทางธุรกิจหรือทองเที่ยวในประเทศไทย จะใชภาษา 
อังกฤษติดตอสื่อสาร  ในขณะที่สังคมไทยใชภาษาไทยเปนหลัก
จึงเปนอุปสรรคตอการสื่อสารกับคนไทยและใชชีวิตในประเทศ
ไทย ดังน้ันหากมีเครื่องมือชวยแปลภาษาจะสงผลใหเคาเหลาน้ี
มาทําธุรกรรมตางๆ ในประเทศไทยมากขึ้น 

เครื่องมือแปลภาษาน้ีเปนแอพพลิเคชันที่ใชเทคโนโลยีของ 
Speech Recognition โดยระบบจะนําคล่ืนเสียงที่ปอน เขาสู
ขั้นตอนการรูจําเสียงพูดเพ่ือแปลงเปนขอความ จากนั้นนําไป
คนหาความหมายของคําศัพทจากฐานขอมูล แลวแสดงออกมา
ในรูปแบบขอความและเสียง โดยใชเทคนิค Voice Synthesis 
ในการอานคําศัพทและความหมาย ซึ่งในที่น้ีใชแอพพลิเคชัน 
VAJA Android ที่พัฒนาโดยศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติในการสังเคราะหเสียงพูด 

ในดานเทคโนโลยีของ Speech Recognition ไดถูกพัฒนามา
อยางตอเน่ือง และแพรหลายไปยังทุกๆ อุปกรณอิเล็กทรอนิกส
เพ่ือชวยอํานวยความสะดวกใหกับผูใช ไดใชงานอุปกรณน้ันๆ 
งายยิ่งขึ้น  เทคนิคของการรูจําเสียงพูดน้ัน  ระบบจะสราง
โครงขายคํา (Word Network) โดยอาศัยแบบจําลองภาษา 
(Language Model) โดยในแตละคําจะประกอบดวยแบบจําลอง
เสียง (Acoustic Model) ประเภทฮิดเดนมารคอฟ (Hidden 
Markov Model: HMM) ของแตละหนวยเสียงที่มาประกอบกัน
เปนคําน้ันๆ หลังจากน้ันระบบจะปอนเวกเตอรของ Speech 
Feature เขาไปยังโครงขายคํา เพ่ือคํานวณคาความนาจะเปนของ
เสียงที่เขามาวาจะตรงกับเสนทางใดในโครงขายคํา และจะเลือก
คําตอบที่ดีที่สุดเปนเสนทางที่มีคาความนาจะเปนสูงที่สุด โดย
ขั้นตอนทั้งหมดจะเปนการถอดรหัส (Decoding) ซึ่งในทาง
ปฏิบัติ นักวิจัยไดใชอัลกอริธึมการถอดรหัสแบบ Viterbi beam-
search เพ่ือลดปริมาณการใชหนวยความจําและการคํานวณดวย
การลบเสนทางที่มีคาความนาจะเปนตํ่าทิ้งไป 

แอนดรอยดเปนช่ือของระบบปฏิบัติการ ที่มีลักษณะโครง 
สรางยืดหยุน สามารถติดต้ังลงในอุปกรณตางๆ  ที่มีความ
หลากหลายทางฮารดแวร ไมวาจะเปนโทรศัพทมือถือหรือแท็บ
เล็ตจึงมีผูใชงานมาก อีกทั้งการพัฒนาแอพพลิเคชันบนระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยดน้ันสามารถทําไดงาย ทําใหแอพพลิเคชัน
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดมากขึ้นอยางรวดเร็ว ดังน้ันการ

พัฒนาแอพพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดจึงเปนสิ่งที่
นาสนใจ 

แอพพลิเคชันพจนานุกรมคําสั่งเสียง บนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยดน้ี จะชวยอํานวยความสะดวกใหผูใชงานทุกทาน 
โดยเฉพาะกับผูพิการ ผูสูงอายุ หรือผูที่ไมสามารถใชน้ิวมือ
พิมพคําศัพทผานทางแปนพิมพได สามารถคนหาความหมาย
ของคําศัพทไดงายและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น เพียงแคใชเสียงพูด 
ระบบก็จะทําการประมวลผลเปนขอความ จากน้ันนําไปคนหา 
และแสดงผลออกมาทั้งในรูปแบบขอความ และการสังเคราะห
เสียงพูด เพ่ือความสะดวกในการรับขอมูลดวย 

 

2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
2.1 ระบบรูจําเสียงพูด (Automatic Speech Recognition) 
เทคโนโลยีการรูจําเสียงพูด เปนระบบที่ชวยแปลงเสียงพูด

ใหเปนขอความ ที่ระบบคอมพิวเตอรสามารถนํามาใชประมวล 
ผลตอไปได โดยเทคโนโลยีน้ีไดรับการพัฒนาขึ้นภายในหนวย
งานวิจัยของเนคเทค เพ่ือชวยลดขอจํากัดในการเขาถึงเทคโน 
โลยีสมัยใหม โดยการใชระบบประมวลผลภาษาธรรมชาติ เปน
ตัวเช่ือมโยงผูใชเขาสูบริการทางคอมพิวเตอรในรูปแบบตางๆ
ในขั้นตอนรู จํ า เสี ยง  ระบบจะสร างโครงข ายคํ า  (Word 
Network) โดยอาศัยแบบจําลองภาษา (Language Model) โดย
ในแตละคําจะประกอบดวยแบบจําลองเสียง (Acoustic Model) 
ประเภทฮิดเดนมารคอฟ (Hidden Markov Model: HMM) ของ
แตละหนวยเสียงที่มาประกอบกันเปนคําน้ันๆ หลังจากน้ัน
ระบบจะปอนเวกเตอรของ Speech Feature เขาไปยังโครงขาย
คํา เพ่ือคํานวณคาความนาจะเปนของเสียงที่เขามาวาจะตรงกับ
เสนทางใดในโครงขายคํา และจะเลือกคําตอบที่ดีที่สุดเปน
เสนทางที่มีคาความนาจะเปนสูงที่สุด โดยขั้นตอนทั้งหมดจะ
เปนการถอดรหัส (Decoding) ซึ่งในทางปฏิบัตินักวิจัยไดใช
อัลกอริธึมการถอดรหัสแบบ Viterbi beam-search เพ่ือลด
ปริมาณการใชหนวยความจําและการคํานวณ ดวยการลบเสน 
ทางที่มีคาความนาจะเปนตํ่าทิ้งไป 

 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.2.1โปรแกรมใชเสียงพูดเพ่ืองานพิมพเอกสาร [1] 

(Speech to Text Control Program) โครงการวิจัยเรื่องน้ี มี
ความสามารถในการพิมพเอกสารบนโปรแกรมตางๆ เหมือน
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การพิมพผานทางการกดปุมคียบอรด ไดทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ โดยจะสั่งงานดวยเสียงพูดผาน Microphone โดย
โปรแกรมสามารถที่จะกําหนดคาต้ังตนใหแกโปรแกรมในกรณี
ที่มีผูใชงานหลายคนซ่ึงแตละคนจะมีคุณภาพของเสียงที่ตางกัน 

เทคนิคที่ใชการวิเคราะหสัญญาณเสียงพูด, การแปลงรูป 
แบบเสียงสัญญาณสียงพูด,ฟงกชันกรองความถ่ีดิจิตอล, Speech 
Recognition System, การเขียนโปรแกรมติดตอระหวางแอพ
พลิเคชันกับวินโดวสโดยใช API, การเขียนโปรแกรมสั่งงาน
ดวยเสียงโดยใช Microsoft Speech SDK 5.1, Visual Basic 6.0 
และการถอดรหัส 

ขอดี 
1. พัฒนาโปรแกรมการใชเสียงพูดในการควบคุมอุปกรณ

คียบอรดเพ่ืองานพิมพเอกสาร 
2. สําหรับผูพิการทางแขนและมือ หรือผูที่ไมสะดวกใน

การพิมพ เอกสาร  สามารถใชงานคอมพิวเตอรได
ใกลเคียงคนปกติ 

3. โปรแกรมสามารถพิมพเอกสารตามเสียงพูดได 
ขอเสีย 
1. ใช ในงานพิมพ เอกสาร เฉพาะภาษาอั งกฤษและ

ภาษาไทยเทาน้ัน 
2. โปรแกรมจะสามารถพิมพเอกสารตามการพูดไดโดย

การพูดตองพูดแบบเปนพยางคไมตอเนื่อง 
3. ระดับสัญญาณรบกวนตองไมเกิน 15 เดซิเบล 

2.2.2  โปรแกรมชวยคนพิการใชงานคอมพิวเตอร [2] 
(Program for Disabled to Use Computer) โครงการวิจัย

เรื่องน้ี มีความสามารถในการพิมพเอกสารบนโปรแกรมตางๆ 
เหมือนการพิมพผานทางการกดปุมคียบอรด ไดทั้งภาษาไทย 
ภาษาอังกฤษและฟงกชันปุมตางๆ บนคียบอรด โดยจะสั่งงาน
ดวยเสียงพูดผาน Microphone โดยโปรแกรมสามารถที่จะ
กําหนดคาต้ังตนใหแกโปรแกรมในกรณีที่มีผูใชงานหลายคน
ซึ่งแตละคนจะมีคุณภาพของเสียงที่ตางกัน 

เทคนิคที่ใชการแปลงรูปแบบเสียงสัญญาณสียงพูด, Speech 
Recognition System, Speech Signal,การเขียนโปรแกรมติดตอ
ระหวางแอพพลิเคชันกับวินโดวสโดยใช API, การเขียน
โปรแกรมสั่งงานดวยเสียงโดยใช Microsoft Speech SDK 5.1, 
VB.NET, การถอดรหัส, วงจรกรองความถ่ีหรือวงจรฟลเตอร 

ขอดี 
1. พัฒนาคําสั่งในการใชงานโปรแกรมควบคุมพอยเตอร

ดวยดวงตา (Eyes Sensor Pointer Control Program) 
รวมกับโปรแกรมการใชเสียงพูดเพ่ืองานพิมพเอกสาร
(Speech to Text Control Program)ในการควบคุม
อุปกรณพอยเตอรและคียบอรดและแกไขจุดบกพรอง
ตางๆ ของโปรแกรมที่ยังไมสมบูรณ 

2. เ พ่ือใหสําหรับผู พิการทางแขนและมือหรือผูที่ไม
สะดวกในการพิมพ เอกสารและสามารถใช งาน
คอมพิวเตอรไดใกลเคียงคนปกติ 

3. โปรแกรมสามารถพิมพเอกสารตามเสียงพูดไดอยาง
ถูกตองและแมนยํา 

ขอเสีย 
1. ใช ในงานพิมพ เอกสาร เฉพาะภาษาอั งกฤษและ

ภาษาไทยเทาน้ัน 
2. โปรแกรมจะสามารถพิมพเอกสารตามการพูดไดโดย

การพูดตองพูดแบบเปนพยางคไมตอเนื่อง 
3. ระดับสัญญาณรบกวนตองไมเกิน 15 เดซิเบล 

2.2.3  โปรแกรมวาจา (VAJA) เวอรชั่น 6.0 [3] 
ซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย “วาจา” (VAJA) 

เปนซอฟแวรที่แปลงขอความภาษาไทยใหเปนเสียงพูด หนวย
ปฏิบัติการวิจัยวิทยาการมนุษยภาษา (Human Language 
TechnologyLaboratory, HLT) ไดดําเนินการวิจัยและพัฒนา
วาจาอยางตอเน่ืองมาต้ังแตป พ.ศ. 2540 จนมาถึงเวอรช่ันลาสุด 
วาจา 6.0 ที่ประยุกตใชเทคนิคการสังเคราะหเสียงแบบใหม ซึ่ง
อาศัยแบบจําลองทางสถิติ Hidden Markov Model ในการผลิต
เสียง เทคนิคน้ีชวยแกปญหาการสะดุดของเสียงที่เคยเกิดขึ้นใน
วาจาเวอรช่ันกอนๆ เมื่อประกอบเขากับสวนทํานายสัทสัมพันธ 
(prosody prediction module) ที่ชวยวิเคราะหขอบเขตของวลี 
และทํานายความยาวของหนวยเสียง ทําใหไดเสียงสังเคราะหที่
มีความเปนธรรมชาติ  เปนที่ พึงพอใจของผู ใชมากยิ่งขึ้น 
นอกจากน้ีวาจา 6.0 ยังสามารถสรางเสียงพูดไดครอบคลุมคําใน
ภาษาไทย เน่ืองจากมีสวนวิเคราะหคําอานที่สามารถวิเคราะห
ไดแมแตคําที่ไมปรากฏในพจนานุกรม 

เทคนิคที่ใชการวิเคราะหขอความ (Text Analyzer), การ
ทํานายสัมพันธ (Prosody Prediction Module), การสังเคราะห 
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เสียงพูด (Speech Synthesis) 
ขอดี 
1. สามารถนําเทคโนโลยีสังเคราะหเสียงพูดมาแปลง

ขาวสารอิ เล็กทรอนิกสที่มีปริมาณมากและมีการ
ปรับเปล่ียนตลอดเวลา 

2. สามารถเผยแพรขาวสารผานเครือขายพ้ืนฐานที่มีอยู
แลว 

3. ผูรับขาวสารสามารถรับขาวสารโดยไมตองละจาก
กิจกรรมที่ทําอยู โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่ผูรับอยูใน
ภาวะที่กอใหเกิดอันตรายได 

4. สามารถประยุกตใชกับอุปกรณสื่อสารอื่นๆ  
5. การเพ่ิมโอกาสใหคนพิการ 
ขอเสีย คําบางคําไมสามารถพูดไดถูกตองเน่ืองจากอาจเปน

ศัพทเฉพาะ หรือคําที่เปนพหูพจน เชน มีการเติม –s หรือ –es
เปน Postfix โปรแกรมจะไมสามารถอานเปนคําได โดยจะอาน
ทีละตัวอักษรแทน 

2.2.4ระบบรูจําเสียงพูด (Automatic Speech 
Recognition) [4] 

การตอบโตกับเคร่ืองคอมพิวเตอรที่ผานการใชเมาส และ
คียบอรดรวมทั้งความสามารถในการเขาใจคําสั่งการทํางานของ
ระบบคอมพิวเตอร อาจทําใหการเขาถึงเทคโนโลยีสมัยใหม
ยังคงเปนเรื่องยากสําหรับผูคนจํานวนไมนอย  แตการเขามาของ
ระบบรูจําเสียงพูด (Automatic Speech Recognition: ASR) ได
ทําลายกําแพงแหงเทคโนโลยี ทําใหการใชงานคอมพิวเตอร
กลับกลายเปนเรื่องงาย ที่ผูใชในทุกระดับช้ันแมยังไมคุนเคย
และชํานาญในการใชเทคโนโลยีสามารถโตตอบกับระบบ
คอมพิวเตอรไดอยางงายดายเพียงผานเสียงพูด 

เทคนิคที่ใชการรูจําเสียงพูด (Speech Recognition), การ
สรางระบบที่ทนทานตอสัญญาณรบกวน (Robust Speech 
Recognition), การสรางระบบรูจําเสียงพูดตอเน่ืองครอบคลุม
คําศัพทจํานวนมาก (Large Vocabulary Continuous Speech 
Recognition: LVCSR) 

ขอดีเปนเทคโนโลยีที่ชวยใหผูคนสามารถโตตอบกับระบบ
คอมพิวเตอรไดงายขึ้นผานเสียงพูด 

ขอเสียหากมีความผิดปกติทางเสียง เชน เจ็บปวย พูดไมชัด 
อาจทําใหเกิดความขัดของในการสั่งการ ระบบอาจไมเขาใจ
คําสั่ง หรือประมวลเสียงผิดพลาด กลายเปนคําอื่นไป 

 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
การศึกษาและรวบรวมขอมูล สําหรับนํามาใชพัฒนาแอพ

พลิเคชัน ประกอบดวย Speech Recognition หรือการรูจํา
เสียงพูด เปนสวนสําคัญของแอพพลิเคชันน้ี เพราะจะทําใหผูใช
สามารถใชเสียง ในการพูดคําศัพทที่ตองการคนหาความหมาย, 
การเรียกใชโปรแกรมวาจาแอนดรอยด หรือ VAJA TTS 
Engine ในการสังเคราะหเสียงพูด เพ่ือใชในการอานความหมาย
ของคําศัพทเปนเสียงพูดใหแกผูใชแอพพลิเคชัน, พจนานุกรม
สื่ อ อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ กส  LEXiTRON ขอ ง ศู น ย เ ท ค โน โ ล ยี
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ, ภาษาจาวา เปน
ภาษาเครื่องที่ใชในการเขียนแอพพลิเคชัน, และศึกษาการเขียน
แอพพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

จากการศึกษาและรวบรวมขอมูลพบวา แอพพลิเคชัน
พจนานุกรมคําสั่งเสียงในปจจุบัน ไมเหมาะสําหรับผูที่มีปญหา
ในเรื่องเสียง เชน มีอาการเจ็บปวย ลิ้นไกสั้น พูดไมชัด เปนตน 
เพราะอาจทําใหระบบเขาใจผิดไดคําศัพทที่ไมตรงกับที่ตองการ 
และทําใหไดความหมายของคําศัพทที่ไมถูกตอง  คณะผูวิจัยจึง
แกไข โดยออกแบบใหองคประกอบของแอพพลิเคชันพจนานุ 
กรมคําสั่งเสียงบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดในสวนของผูใช
แอพพลิเคชันกับระบบ ดังน้ี 

1. ผูใชปอนคําศัพทดวยคําสั่งเสียง หรือการพิมพขอความ 
ใหกับแอพพลิเคชัน 

2. กรณีที่ผูใช ใชคําสั่งเสียงในการปอนคําศัพทเขาสูระบบ 
ระบบก็จะนําสัญญาณเสียงที่ไดรับ ไปเขาสูขั้นตอนการ
รูจําเสียงพูดเพ่ือแปลเปนขอความ แลวนําไปคนหา
ความหมายจากฐานขอมูล จากน้ันนําความหมายท่ีได 
สงกลับคืนสูผูใช โดยมีทั้งรูปแบบขอความและการ
สังเคราะหเสียงพูด 

3. กรณีที่ผูใช ใชการพิมพคําศัพทเขาสูระบบ ระบบก็จะทํา
การคนหาคําศัพทที่ตรงกันจากฐานขอมูล และแปล
ความหมายกลับมาให ทั้งในรูปแบบการสังเคราะห
เสียงพูดและขอความดังภาพที่ 3.1 
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เคร่ืองมือและภาษาท่ีใชในการพัฒนา 
– Google Speech to Text 
– แอพพลิเคชัน VAJA Android (Vaja TTS Engine) 
– ฐานขอมูล SQLite 
– พจนานุกรม Lexitron 
– JDK Version 5 ขึ้นไป 
– Eclipse, ADT  
– Android SDK  
– ภาษา JAVA  
– โทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 Activity Diagram 
 

4. ผลการดําเนินงาน  
แอพพลิเคชันพจนานุกรมคําสั่งเสียง บนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยดน้ี เปนโปรแกรมเพื่อการประยุกตใชงานบนเครือ 
ขายสําหรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเคลื่อนที่ ที่ใชระบบปฏิบัติ 
การแอนดรอยด เวอรชัน 2.2 ขึ้นไป แอพพลิเคชันน้ีสามารถ
แปลความหมายจากภาษาอังกฤษเปนภาษาไทย  และภาษาไทย
เปนภาษาอังกฤษ โดยผูใชจะสามารถปอนคําศัพทภาษาอังกฤษ

ไดโดยใชเสียงพูด หรือการพิมพคําศัพทผานทางแปนพิมพ และ
จะแสดงผลคําศัพทขึ้นมา เมื่อผูใชเห็นวาตรงกับที่ตองการแลว 
ก็ใหแตะที่คําศัพท จากน้ันจะไดความหมายของคําศัพทออกมา
ทั้งในรูปแบบเสียงและขอความ โดยจะระบุคําศัพทที่คนหา
ความหมายของคําศัพท  ประเภทของคําศัพท  คําเหมือน  และ
คําตรงขาม 

คณะผูวิจัยไดใชโปรแกรม Eclipse เปนเคร่ืองมือในการ
พัฒนาแอพพลิเคชันบนแอนดรอยด โดยใชภาษา JAVA เปน
หลัก ใช SQLite ในการเก็บ Database ใช Google Voice Search 
สําหรับ Speech Recognition และ VAJA Text-To-Speech 
Engine ในการสังเคราะหเสียงพูดภาษาอังกฤษและภาษาไทย 
คณะผูวิจัยไดทําการทดสอบแอพพลิเคชัน โดยการติดต้ังลงบน
อุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่จริงที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 
เน่ืองจากโทรศัพทจําลอง (Emulator) ไมสามารถปอนขอมูล
เสียงพูดและสังเคราะหเสียงพูดได  

 
ภาพท่ี 4.1 ขั้นตอนการทํางานของแอพพลิเคชัน 
ภาพท่ี 4.1 แสดงข้ันตอนการทํางานของแอพพลิเคชันโดยเริ่ม
จากรับคําศัพทเปนเสียงจากผูใช แลวแปลงเปนตัวอักษรของ
คําศัพทใหผูใชเลือก และหลังจากผูใชเลือกคําศัพทใดก็จะ
ปรากฏความหมายของคําศัพทน้ัน 
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แอพพลิเคชันแบงออกเปน 3 สวน คือ 
สวนที่ 1 การปอนคําศัพท ใชเทคนิคในการรูจําเสียงพูด 

(Speech Recognition) ที่ใหผูใชสามารถพูดคําศัพท
ภาษาอังกฤษแทนการพิมพจากแปนพิมพได แลวเลือกคําที่ตรง
กับความตองการ สวนคําศัพทภาษาไทยก็สามารถปอนเขาสู
ระบบไดจากแปนพิมพ  

สวนที่ 2 เปนสวนของการคนหาความหมายของคําศัพท 
จากฐานขอมูล 

สวนที่ 3 เปนสวนของการแสดงความหมายของคําศัพทที่
คนหา และการสังเคราะหเสียงพูด (Voice Synthesis) ทั้ง
ภาษาอังกฤษและภาษาไทย 

โดยการทํางานของแอพพลิเคชันถือวาทํางานไดดีแตอาจจะ
มีขอจํากัดในประเด็นตอไปน้ี 

1. ผูใชตองพูดเสียงอักขระภาษาอังกฤษใหชัดเจน หรือ
ใกลเคียงที่สุด เพ่ือใหไดคําศัพทที่ตรงกับความตองการ 

2. การใชงานคําสั่งเสียงอาจไมเหมาะกับผูที่มีปญหาใน
เรื่องของการออกเสียงเชน มีอาการปวย  ลิ้นไกสั้น  พูด
ไมชัด เปนตน  เพราะระบบไมสามารถจับความเขากัน
ของเสียง และคําศัพทที่ตองการได  ซึ่งอาจจะทําใหได
คําศัพทรวมทั้งความหมายท่ีประมวลผลออกมาไมตรง
ตามเปาหมาย 

3.  แอพพลิเคชันน้ีใชไดกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเคล่ือน 
ที่ที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เวอรชัน 2.2 ขึ้นไป 

   
5. สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ 

แอพพลิเคชันพจนานุกรมคําสั่งเสียง บนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยดน้ี สามารถแปลความหมายคําศัพทจากภาษาอังกฤษ
เปนภาษาไทย และภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษได โดยสามารถ
ปอนคําสั่งเสียงพูดภาษาอังกฤษ จากน้ันโปรแกรมจะนําไปเขาสู
ขั้นตอนการรูจําเสียงพูดเพ่ือแปลงเปนขอความ แลวนําไปคนหา
ความหมายจากฐานขอมูล โดยจะออกมาในรูปแบบขอความ 
และเสียงพูดทั้งภาษาอังกฤษและภาษาไทย   

จากการสํารวจระดับความพึงพอใจในการใชงาน 
แอพพลิเคชันพจนานุกรมคําสั่งเสียงบนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด โดยใชแบบสอบถาม ในสวนของผูใชงานพบวา 
ผูใชงานรอยละ 90 มีระดับความพึงพอใจในการใชงานระบบ

อยูในระดับมาก คิดคาเฉล่ียโดยรวมไดเทากับ 4.29 และมีสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเฉล่ียเทากับ 0.71 และจากการสํารวจคาความ
ถูกตองของการใชงาน แอพพลิเคชันพจนานุกรมคําสั่งเสียงบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยดโดยผูเช่ียวชาญ (native speaker)
พบวามีความถูกตองแมนยํารอยละ 70 

คณะผูวิจัยหวังวาในอนาคตจะสามารถพัฒนาแอพพลิเคชัน
น้ี ใหรองรับคําสั่งเสียงพูดภาษาไทยได รวมทั้งใหมีการรับ
คําสั่งเสียงพูดภาษาอังกฤษที่แมนยํา และตรงกับที่ตองการมาก
ยิ่งขึ้น โดยอาจจะพัฒนาไปเปนการแปลความหมาย แบบเปน
ประโยค เพ่ือเตรียมเขาสูประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนตอไป 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษารูปแบบการจัด

กิจกรรมคายอาสาที่มหาวิทยาลัยจัดรวมกับโรงเรียนเครือขาย 2) 
ศึกษาความพึงพอใจของผูเขารวมกิจกรรมคายอาสาตามรูปแบบ
ที่พัฒนาขึ้น 3) ศึกษาผลการเขียนเรื่องเลาของผูเขารวมกิจกรรม
คายอาสาตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น และ 4) ศึกษาความคิดเห็น
ของผูเขารวมกิจกรรมคายอาสา กลุมเปาหมายในการวิจัยเปน
โรงเรียนเครือขายอีดีแอลทีวี เครื่องมือที่ใชในการดําเนินการคือ  
รูปแบบการจัดกิจกรรมคายอาสาและแบบสอบถามความพึง
พอใจของผูเขารวมกิจกรรม   

ผลการดําเนินงานพบวา 1)  รูปแบบกิจกรรมคายอาสาที่
มหาวิทยาลัยจัดรวมกับโรงเรียนเครือขาย เปนกิจกรรมความ
รวมมือ ระหวางมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม สํานักงานเขต
พื้นที่การศึกษา โรงเรียน และชุมชน  ประกอบดวย 3 กิจกรรม 
คือ 1.1 กิจกรรมการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับการพัฒนาหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส 1.2 กิจกรรมการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับการใช
แท็บเล็ต  และ 1.3 กิจกรรมการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับ
ฮารดแวร  ระยะเวลาในการจัดกิจกรรม 1 วัน   2)  ผลการศึกษา
ความพึงพอใจของผูเขารวมกิจกรรมคายอาสาตามรูปแบบที่
พัฒนาขึ้น จากการจัดกิจกรรมคายอาสา 25 ครั้ง  มีโรงเรียนเขา
รวม 70 โรงเรียน พบวาผูเขารวมกิจกรรม 17,700 คน  ความพึง
พอใจตอการจัดกิจกรรมในระดับมากที่สุด (คาเฉลี่ย 4.63)  3)  
ผลการศึกษาการเขียนเรื่องเลาของผูเขารวมกิจกรรมคายอาสา 
พบวาเรื่องเลา  33 เรื่อง  เปนเรื่องเลาของบุคลากรรวมจัด
กิจกรรม 14  เรื่อง ศึกษานิเทศก ครู และผูบริหาร 7 เรื่อง และ
จากนักเรียน 11  เรื่อง และ 4)  ผลการศึกษาความคิดเห็นของ
ผูเขารวมกิจกรรมคายอาสา พบวา 4.1)กิจกรรมคายอาสามีประ

โยนช 96.05%  4.2) ประโยชนของกิจการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวี
กับการพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส 90.40%  4.3) ประโยชน
ของกิจการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับการใชแท็บเล็ต 89.83%  4.4) 
ประโยชนของกิจการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับฮารดแวร 87.57 %  
4.5) กิจกรรมคายอาสาทําใหครูมีความสนใจในการใชสื่ออีดี
แอลทีวีมากขึ้น 87.01 %  4.6) กิจกรรมคายอาสาทําใหครู 
นักเรียน และ ผูบริหารไดเรียนรูรวมกัน 86.44 %  4.7) กิจกรรม
คายอาสาเชื่อมความสัมพันธโรงเรียนกับชุมชน 84.75 %  และ 
4.8) กิจกรรมคายอาสาใหความรูดานการบูรณาการสื่อไอซีที
เพื่อการเรียนการสอน 84.18 % 
คําสําคัญ:   สื่ออิเล็กทรอนิกส  อีดีแอลทีวี อารเอ็มยูอีดีแอล 
รูปแบบ  ความคิดเห็น  โรงเรียนเครือขาย 

 
Abstract 

 The objectives of this research were: 1) To study a 

model of camping activities for the school networks 2) To 

study the satisfaction of camping participants with the 

camping activities 3) To assess a story-telling writing of 

the participants in the camping activities and 4) To study 

the opinions of the participants in camping activities. The 

target population were RMU network-schools. The 

instrument was a model of camping activities and a 

questionnaire.  

 The research results were as follows. 1) The 1-day-

camping activities of RMU eDLTV project were 1.1) 

knowledge of eDLTV program and e-Book development, 

1.2) knowledge of eDLTV program and using tablet, and 

1.3) knowledge of eDLTV program and hardware 

activities. 2)  The story telling writing was composed of 
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fourteen stories of the teachers, seven stories of 

administrative personnel and eleven stories of students. 

3)  Regarding the opinions of the story telling writing, the 

results showed that the project was useful (96.05%), 

learning activities in eDLTV program and e-Book 

development (90.40%), benefits of learning activities in 

eDLTV program and using tablet  (89.83%), benefits of 

learning activities in eDLTV program  and hardware 

activities (87.57 %), increasing their interest eDLTV 

(87.01 %), collaborative learning activities of teachers, 

students and administrators (86.44 %) ,  connection 

between schools and communities   (84.75 %)   and 

integration of ICT for education (84.18 %). 

Keyword:  Electronic Media, eDLTV, RMUeDL, Model, 

Opinion,  School Networks 

 
1.  บทนํา 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม [1] โดยอธิการบดีไดลง
นามบันทึกขอตกลงรวมือกับ เครือขายเผยแพร ถายทอดและ
พัฒนาสื่อการเรียนการสอนบนระบบ e-Learning (eDL-
Square)  รวมกับสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ หรือ สวทช. โดยศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติ หรือเนคเทค (National Electronics and 
Computer Technology Center: NECTEC)  ในวันที่ 5 กันยายน 
2552 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต เพ่ือใหมหาวิทยาลัยเปน
ศูนยกลางในการสงเสริมการเผยแพร ถายทอดและพัฒนาสื่ออีดี
แอลทีวี (Electronic Distance Learning via Television : eDLTV
) ในการเรียนการสอนใหกับโรงเรียนที่ เขารวมโครงการ 
สงเสริมใหโรงเรียนที่เขารวมโครงการนําระบบอีดีแอลทีวี ไป
ใชในการพัฒนาคุณภาพการศึกษาของนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษา เพื่อใหมีการวิจัยและเพื่อพัฒนาตอยอด ปรับปรุง
กระบวนการเรียนการสอน โดยการใชประโยชนจากระบบ 
eDL-Square สงเสริมการใชระบบ eDL-Square ในการรวบรวม 
เผยแพร และแลกเปลี่ยนเรียนรู และเพื่อใหคําปรึกษา แนะนําแก
โรงเรียนในชนบท หรือโรงเรียน ทสรช. ซึ่งเปนโรงเรียนใน
โครงการตามพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม
บรมราชกุมารี เพื่อใหโรงเรียนสามารถใชระบบอีดีแอลทีวี ได
อยางมีคุณภาพภายใตการสงเสริม สนับสนุน การจัดกิจกรรม 

การเผยแพร และแลกเปลี่ยนประสบการณการใช อีดีแอลทีวี 
โดย สวทช. 
 สื่อ “อีดีแอลทีวี” [2] เปนสื่อที่มูลนิธิการศึกษาทางไกลผาน
ดาวเทียมและโครงการเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชดําริ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ไดจัดทําขึ้น
เพื่อรวมเทิดพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวฯ เนื่องใน
โอกาสมหามงคลเฉลิมพระชนมพรรษา 80 พรรษา 5 ธันวาคม 
2 5 5 0  โ ดยก า รนํ า เ นื้ อ ห าที่ ถ า ย ทอดออกอ าก า ศท า ง
สถานีโทรทศันการศึกษาทางไกลผานดาวเทียม จากโรงเรียนวัง
ไกกังวล อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ซึ่งเปนโรงเรียน
ราษฎรของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวฯ บรรจุเนื้อหาสาระ
บทเรียนจากการสอนในระดับมัธยมศึกษา ของโรงเรียนวังไก
กั งวล  จํ านวน  6  กลุ มสาระการ เ รี ยนรู  คื อ  ภาษาไทย 
วิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  สั งคมศึกษา  สุขศึกษา  และ
ภาษาอังกฤษ โดยจัดทําเปนสื่อวีดิทัศนการสอน ประกอบดวย 
สไลดประกอบการสอน ใบงาน ใบความรู และแบบทดสอบ 
รวบรวมและจัดเก็บดวยระบบบริหารจัดการเรียนรูอีดีแอลส
แควร (eDL-Square) ซึ่งเปนระบบที่พัฒนาตอยอดมาจากระบบ
เลิรนสแควร (Learn Square) โดยศูนยเทคโนโลยีอเิล็กทรอนิกส
และคอมพิวเตอรแหงชาติ   เพื่อใหโรงเรียนในโครงการ
เทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชดําริฯ สามารถจัดการเรียน
การสอนโดยใชการศึกษาทางไกลผานดาวเทียมในรูปแบบสื่อ
อิเล็กทรอนิกสเพื่อการเรียนรูแบบไมผานเครือขาย หรือ อีเลิร
นนิ่งแบบออฟไลน (Off-Line e-Learning) หรือเพื่อใหสามารถ
จัดการเรียนการสอนไดทั้งแบบเครือขายระบบแลน (Local 
Area Network: LAN) และแบบเครื่องเดียว (Stand Alone)[1] 
การดําเนินงานในปที่ 1 ของโครงการไดเนนการสงเสริม 
เผยแพรสื่ออีดีแอลทีวี ในรูปแบบ External Hard Desk ขนาด
ความจุ 1 TB ไปยังกลุมเปาหมาย การนําสื่อไปใชในชั้นเรียน
เพื่อการเรียนรู การพัฒนาตอยอดสื่ออิเล็กทรอนิกส และการนํา
สื่อไปใชในชั้นเรียนเพื่อกอเกิดงานวิจัยในชั้นเรียน สําหรับการ
ดําเนินงานปที่ 2 [2] มุงเนนเผยแพรสื่ออีดีแอลทีวี  ขนาด 2 TB 
โดยการจัดกิจกรรมคายอาสารวมกับโรงเรียนในเครือขาย  
เพื่อใหการดําเนินงานบรรลุตามเปาหมายและสอดคลองกับ
นโยบายในการดําเนินงานของโครงการดังกลาว ผูวิจัยจึงสนใจ
ศึ กษารู ปแบบกิ จกรรมค า ยอาสา เครื อข า ยอี ดี แอลที วี
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มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ที่สงเสริมการดําเนินงานการ
เผยแพร ถายทอด และพัฒนาสื่ออีดีแอลทีวี ใหกับโรงเรียน
เครือขายความรวมมือมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ภายใต
โครงการเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชดําริสมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ที่สงเสริมให
สมาชิกมีความรูความเขาใจในการใชสื่ออีดีแอลทีวี เห็นคุณคา
และประโยชนของกิจกรรมคายอาสาและสื่ออีดีแอลที วี 
สามารถบูรณาการและประยุกตใชสื่ออีดีแอลทีวี รวมกับสื่อ
ไอซีทีใหเปนประโยชนตอการเรียนการสอน ตอไป 
 
2.  วัตถุประสงคการวิจัย 
 2.1  เพื่อศึกษารูปแบบการจัดกิจกรรมคายอาสาที่
มหาวิทยาลัยจัดรวมกับโรงเรียนเครือขาย  
 2.2  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเขารวมกิจกรรมคาย
อาสาตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น  
 2.3  เพื่อศึกษาผลการเขียนเรื่องเลาของผูเขารวมกิจกรรม
คายอาสาตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น  
 2.4  เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผูเขารวมกิจกรรมคายอาสา 
 
3.  วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 สื่ออิเล็กทรอนิกส [3] เปนสื่อที่ผูสอนหรือผูเรียน สามารถ
พัฒนาไดงาย  สะดวก  และรวดเร็ว  ความสามารถในการ
เช่ือมโยงเนื้อหาสาระ ที่มีการนําเสนอเนื้อหาสาระทั้งลักษณะ
ของขอความ  ภาพนิ่ง  ภาพเคลื่อนไหว  เสียงหรือวีดิทัศน 
ตลอดจนการโตตอบหรือการเชื่อมโยงเนื้อหาสาระตามที่ผูใช
ตองการทําใหหนังสืออิเล็กทรอนิกสสามารถนํามาใชเปน
เครื่องมือเพื่อสงเสริมการเรียนรู ท้ังทีเปนสื่อหลักหรือสื่อเสริม 
สามารถนํามาใชในการสงเสริมการเรียนรูของผู เรียน ทั้ง
การศึกษาในระบบ นอกระบบหรือการศึกษาตามอัธยาศัย 
 กิจกรรมคายอาสา [4] เปนกิจกรรมที่จัดโดยมหาวิทยาลัย
ราชภัฏรวมกับโรงเรียนเครือขายที่ขอรับสื่ออีดีแอลทีวี โดยจัด
กิจกรรม  1  วัน  หรือมากกว า  ทั้ งนี้ อาจจะจัดกิจกรรมที่
หลากหลาย แตมุงเนนการจัดกิจกรรมที่สงเสริมการเรียนรูโดย
ใชสื่ออีดีแอลทีวีใหครูโรงเรียนเครือขายไดเรียนรูและเขาใจ 
สามารถประยุกตใชสื่อ เพื่อการเรียนการสอนไดอยางมี
ประสิทธิผล การจัดกิจกรรมอาจจะจัดพรอมกับการนํานักศึกษา

ออกคายที่โรงเรียนหรือจัดกิจกรรมที่มหาวิทยาลัยแลวให
โรงเรียนเขามามีสวนรวม แตทั้งนี้เนื่องจากการเดินทางของ
โรงเรียนคอนขางจะมีปญหา จึงเห็นสมควรใหเปนการจัด
กิจกรรมคายอาสาที่โรงเรียน โดยโรงเรียนสามารถนําชุมชน
และสมาชิกเครือขายของโรงเรียนเขารวมกิจกรรมได 
 กิจกรรมคายอาสาทางดานไอซีที [5] คณะเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โดยสาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ ไดนํานักศึกษาจัดกิจกรรมคายอาสาที่
ชุมชน ในป พ.ศ. 2553-2554 จํานวน 3 ครั้ว พบวา กิจกรรมที่
ดําเนินการเปนกิจกรรม 1 วัน และ 2 วัน ตามความตองการของ
โรงเรียน กิจกรรมคายอาสาไดรับความสนใจจากโรงเรียนและ
เปนกิจกรรมที่โรงเรียนตองการเนื่องจากในการจัดกิจกรรมคาย
อาสา มหาวิทยาลัยจะมีกิจกรรมการเรียนรูทางดานไอซีทีที่
หลากหลาย ใหนักเรียน ครู ผูบริหารและประชาชนในหมูบาน
เขารวมกิจกรรม เกิดประโยชนทั้งชุมชน โรงเรียน อีกทั้งยังเปน
การสรางเครือขายการเรียนรูททางดานไอซีทีของมหาวิทยาลัย
รวมกับชุมชนในพื้นที่บริการ 
   
4.  วิธีดําเนินการวิจัย 
 4.1 ขอบเขตของการวิจัย การวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษา 
รูปแบบการจัดกิจกรรมคายอาสาที่มหาวิทยาลัยจัดรวมกับ
โรงเรียนเครือขาย ที่สมัครเขารวมเปนสมาชิกเครือขายคายอาสา 
“เยาวชนทั่วถ่ินไทย เรียนรูไดใตรมพระบารมี” (เทิดพระเกียรติ 
60 พระชันษา มหาจักรีสิรินธร) เพื่อใหสมาชิกเครือขายมี
ความรู ความเขาใจในการใชสื่ออีดีแอลทีวีเพื่อการเรียนการ
สอนใหเกิดประโยชนสูงสุด 
 4.2  กลุมเปาหมายเปนสมาชิกเครือขายอีดีแอลทีวี ที่สมัคร
เขารวมกิจกรรม  “คายอาสา” รวมกับมหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม จํานวน 70 โรงเรียน รวมทั้งหมด 17,700 คน 
 4.3  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ รูปแบบการจัดกิจกรรม
คายอาสาที่พัฒนาขึ้น และ แบบสอบถามความพึงพอใจของ
ผูเขารวมกิจกรรมคายอาสาตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น  
 4.4  ระยะเวลา ดําเนินการ เดือน กันยายน – ธันวาคม 2555 
 4.5  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย จําแนกเปน 3 ระยะ  ดังนี้ 
 ระยะที่  1  ศึกษารูปแบบการจัดกิจกรรมคายอาสาที่
มหาวิทยาลัยจัดรวมกับโรงเรียนเครือขาย ดําเนินการดังนี้ 
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  1) ประชุมผูแทนจากโรงเรียนจํานวน 70 คน โรงเรียน
ละ 1 คน เพื่อศึกษาบริบทและความตองการจัดกิจกรรมคาย
อาสา 
  2) สังเคราะหรูปแบบกิจกรรมคายอาสา พรอมจัดทํา
เครื่องมือ กิจกรรม และแบบประเมิน 
  3) ประชุมกลุมยอยโดยผูแทนจากโรงเรียนเครือขาย 
จํานวน 9 คน  เพื่อสรุปรูปแบบกิจกรรมคายอาสา  
 ระยะที่ 2  จัดกิจกรรมคายอาสารวมกับโรงเรียนเครือขาย 
ดําเนินการดังนี้ 
  1)  ประชุมเพื่อวางแผนและจัดทําปฏิทินการจัด
กิจกรรมคายอาสา 
  2) จัดกลุมโรงเรียน กําหนดบทบาทและหนาที่ของแต
ละฝายในการจัดกิจกรรมคายอาสา 
  3) จัดทําหนังสือแจงไปยังหนวยงานที่เกี่ยวของ 
  4)  จัดกิจกรรมคายอาสาแบบมีสวนรวมตามที่กําหนด 
 ระยะท่ี 3 จัดกกิจกรรมเขียนเรื่องเลา ดําเนนิการดังนี้ 
  1 )  กํ าหนดปฏิทินการ เขี ยน เรื่ อ ง เล าส ง ให กั บ
มหาวิทยาลัย 
  2) คัดกรองเรื่องเลาและกําหนดวันนําเสนอเรื่องเลา
เพื่อคัดเลือกเรื่องเลา 
  3) คัดเลือกเรื่องเลาจากการนําเสนอโดยมีผูแทนจาก
โรงเรียน ศึกษานิเทศก และผูบริหารเปนกรรมการรวมตัดสิน 
  4) สังเคราะหและสรุป ความรู ประโยชนและผลที่ได
จากการจัดกิจกรรมคายอาสาจากเรื่องเลาที่ผานการคัดเลือกจาก
คณะกรรมการ  
  5) สรุปผลการดําเนินงานและเผยแพรกิจกรรมคาย
อาสาและเรื่องเลาใตรมพระบารมี ที่เว็บไซตww.itrmu.net/edltv 
 
5.  ผลการดําเนินการวิจัย 
 5.1  ผลการศึกษารูปแบบการจัดกิจกรรมคายอาสาที่
มหาวิทยาลัยจัดรวมกับโรงเรียนเครือขาย ผูวิจัยไดสรุปผลจาก
การประชุมกลุมยอย จํานวน 9 คน พบวา รูปแบบกิจกรรมคาย
อาสาที่มหาวิทยาลัยจัดรวมกับโรงเรียนเครือขาย เปนกิจกรรม
ความรวมมือ  ระหวางมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา โรงเรียน และชุมชน  ระยะเวลา
ในการจัดกิจกรรม 1 วัน  ประกอบดวย 3 กิจกรรม คือ  

     5.1.1 กิจกรรมการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับการพัฒนา
หนังสืออิเล็กทรอนิกส เปนการนําเสนอสื่ออีดีแอลทีวี 1 ช่ัวโมง  
และนําสูการพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส โดยใหผูเขารวม
กิจกรรมศึกษาคนควางานนําเสนอจากสื่ออีดีแอลทีวีและนํามา
พัฒนาเปนสื่ออิเล็กทรอนิกส โดยใชเวลาในการพัฒนาสื่อ
อิเล็กทรอนิกส จํานวน  4 ช่ัวโมง 
    5.1.2 กิจกรรมการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับการใชแท็บ
เล็ต  เปนการนําเสนอสื่ออีดีแอลทีวี 1 ช่ัวโมง  และนําสูการใช
แท็บเล็ต หลังจากนั้นใหผูเขารวมกิจกรรมศึกษาสื่ออีดีแอลทีวี
โดยใชแท็บเล็ต และฝกปฏิบัติการใชแท็บเล็ตเพื่อการเรียนรู 
จํานวน 4 ช่ัวโมง 
      5.1.3 กิจกรรมการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับฮารดแวร  
เปนการนําเสนอสื่ออีดีแอลทีวี 1 ช่ัวโมง  และนําสูการเรียนรู
ดานฮารดแวรคอมพิวเตอรรวมกับผูเขารวมกิจกรรม ศึกษาสื่ออี
ดีแอลทีวีในกลุมการงานอาชีพ(อาชีวศึกษา) และฝกปฏิบัติการ
ซอม บํารุงรักษาเครื่องคอมพิวเตอร จํานวน 4 ช่ัวโมง 
 5.2  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูเขารวมกิจกรรมคาย
อาสาตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น จากการจัดกิจกรรมคายอาสา 25 
ครั้ง  มีโรงเรียนเขารวม 70 โรงเรียน พบวาผูเขารวมกิจกรรม 
17,700 คน  ความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมในระดับมากที่สุด 
(คาเฉลี่ย 4.63)   
 5.3  ผลการศึกษาการเขียนเรื่องเลาของผูเขารวมกิจกรรม
คายอาสา พบวาเรื่องเลา 33 เรื่อง  
  5.3.1 เปนเรื่องเลาของบุคลากรรวมจัดกิจกรรม 14  
เรื่อง  
  5.3.2 เปนเรื่องเลาของศึกษานิเทศก ครู และผูบริหาร 7 
เรื่อง  
  5.3.3 เปนเรื่องเลาของนักเรียน 11  เรื่อง  
 5.4  ผลการศึกษาความคิดเห็นของผูเขารวมกิจกรรมคาย
อาสา โดยการสังเคราะหจากเรื่องเลา จํานวน 33 เรื่อง พบวา  
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ตารางที่ 1:  ความคิดเห็นของผูเขารวมกิจกรรมคายอาสา 

รายการ รอยละ 
1)กิจกรรมคายอาสามีประโยนช  96.05 
2) ประโยชนของกิจการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับการ
พัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส  

90.40 

3) ประโยชนของกิจการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับการใช
แท็บเล็ต  

89.83 

4) ประโยชนของกิจการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับ
ฮารดแวร  

87.57  

5) กิจกรรมคายอาสาทําใหครูมีความสนใจในการใช
สื่ออีดีแอลทีวีมากขึ้น  

87.01   

6) กิจกรรมคายอาสาทําใหครู นักเรียน และ ผูบริหาร
ไดเรียนรูรวมกัน  

86.44   

7) กิจกรรมคายอาสาเชื่อมความสัมพันธโรงเรียนกับ
ชุมชน  

84.75   

8) กิจกรรมคายอาสาใหความรูดานการบูรณาการสื่อ
ไอซีทีเพื่อการเรียนการสอน  

84.18 

 
 จากตารางที่ 1 พบวา  ความคิดเห็นของผูเขารวมกิจกรรม
คายเรียงตามลําดับคือ กิจกรรมคายอาสามีประโยนช ผูเขารวม
กิจกรรมไดประโยชนของกิจการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวีกับการ
พัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส ไดประโยชนของกิจการเรียนรู
ส่ืออีดีแอลทีวีกับการใชแท็บเล็ต ไดประโยชนของกิจการเรียนรู
สื่ออีดีแอลทีวีกับฮารดแวร กิจกรรมคายอาสาทําใหครูมีความ
สนใจในการใชสื่ออีดีแอลทีวีมากขึ้น กิจกรรมคายอาสาทําให
ครู นักเรียน และ ผูบริหารไดเรียนรูรวมกัน กิจกรรมคายอาสา
เช่ือมความสัมพันธโรงเรียนกับชุมชน และ กิจกรรมคายอาสา
ใหความรูดานการบูรณาการสื่อไอซีทีเพื่อการเรียนการสอน  
 
6.  สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึ กษารู ปแบบการจั ดกิ จกรรมค า ยอ าสาที่
มหาวิทยาลัยจัดรวมกับโรงเรียนเครือขาย  พบวา  รูปแบบ
กิจกรรมคายอาสาที่มหาวิทยาลัยจัดรวมกับโรงเรียนเครือขาย 
เปนกิจกรรมความรวมมือ  ระหวางมหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา โรงเรียน และชุมชน  
ระยะเวลาในการจัดกิจกรรม 1 วัน  จํานวน 3 กิจกรรม กิจกรรม

ละ 5 ช่ัวโมง ประกอบดวย 1) กิจกรรมการเรียนรูสื่ออีดีแอลทีวี
กับการพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส 2) กิจกรรมการเรียนรูสื่ออี
ดีแอลทีวีกับการใชแท็บเล็ต  3) กิจกรรมการเรียนรูสื่ออีดีแอล
ทีวีกับฮารดแวร  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู เขารวม
กิจกรรมคายอาสาตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น พบวาผู เขารวม
กิจกรรมพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมในระดับมากท่ีสุด จาก
การศึกษาเรื่องเลา 33 เรื่อง ประกอบดวยเรื่องเลาของบุคลากร
รวมจัดกิจกรรม ศึกษานิเทศก ครู และผูบริหาร และนักเรียน 
พบวาการจัดกิจกรรมคายอาสาทําใหครูสามารถเขาใจการ
ประยุกตใชสื่ออีดีแอลทีวีในการเรียนการสอน กิจกรรมคาย
อาสาที่มหาวิทยาลัยจัดกมีประโยชนตอโรงเรียน ครู นักเรียน
และประชาชน สงผลใหการเผยแพรวสื่ออีดีแอลทีวีบรรลุตาม
เปาหมายที่กําหนดไว ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสื่ออีดีแอลทีวีเปนสื่อ
อิเล็กทรอนิกสที่ใชงานไดงาย ทั้งการเขาถึงและความสะดวกใน
การเรียกใช มีสื่อหลายประเภทใหเลือกใช ผูสอนสามารถนํามา
เปนทั้งสื่อหลักและสื่อเสริม สามารถหาไดจากมหาวิทยาลัยราช
ภัฏมหาสารคาม  ในรูปแบบฮารดดิสค หรือ สามารถดาวน
โหลดไดจากเว็บไซต www.edltv.thai.net ทําใหโรงเรียนและครู
สามารถหาสื่อเพื่อการเรียนการสอนไดสะดวก รวดเร็วและงาย
ยิ่งขึ้น [6][7] 
 
7.  กิตติกรรมประกาศ 
 การวิจัยครั้งนี้ดําเนินการบรรลุตามวัตถุประสงค ผูวิจัย
ขอขอบคุณ สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาและ
สํ านั ก ง าน เขตพื้ นที่ ก า รศึ กษามั ธ ยมศึ กษา  ในจั งห วัด
มหาสารคาม รอยเอ็ด กาฬสินธุ ขอนแกนและจังหวัดอื่น ๆ ที่
เปนสมาชิกเครือขายของโครงการ RMU-eDL 
 ขอขอบคุณ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ หรือ สวทช. โดยศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติ หรือเนคเทค (NECTEC) มูลนิธิการศึกษา
ทางไกลผานดาวเทียม และโครงการเทคโนโลยีสารสนเทศตาม
พระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาสยามบรมราชกุรีฯ ที่
ไดจัดทําสื่อบนระบบ “อีดีแอลทีวี” หรือ eDLTV (Electronic 
Distance Learning via Television)  
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บทคัดยอ 
การบันทึกการประชุมทางวีดิทัศน มีประโยชนหลายดาน 

ทั้งเปนการดูขอมูลยอนหลัง หรือใชเปนหลักฐานอางอิงทางศาล 
แตใชเน้ือที่ในการจัดเก็บสูง จึงตองอาศัยการบีบอัดขอมูล ซึ่งมี
ผลตอคุณภาพของภาพในการสนทนาตัวตอตัวระยะไกลที่ตอง
เห็นสีหนาของคูสนทนา การวิจัยน้ีวิเคราะหความสามารถใน
การการรูจําสีหนาของคูสนทนาท่ีคุณภาพตางๆ ของการบันทึก 
โดยพิจารณาเฟรมเรต บิตเรต และขนาดของภาพ ผลที่ไดจะเปน
ขอบเขตการจัดเก็บบันทึกที่ยังคงความสามารถในการรูจําสีหนา 
คําสําคัญ:  การประชุมทางไกล การประชุมทางวีดิทัศน  
การแสดงออกทางสีหนา  การสนทนาตัวตอตัว 
 

Abstract 
Recording of video conference is useful in many ways 

that include playback or as evidence in court. This uses a 

lot of storage and need to be compressed. Compression 

affects video quality especially when used in remote one-

on-one conversation that needs to see the face of the 

other party.This research analyzed the recognition of 

facial expression at differing parameters that include 

bitrate, frame rate, and picture resolution. The result will 

be the threshold of file size reduction that has minimal 

effect to facial expression. 

---------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keyword: Teleconference, Video Recording, Facial 

Expression, 1-on-1 Conversation 

  

1. บทนํา 
การประชุมทางไกล  (Teleconference)   เปนระบบการ

ติดตอสื่อสารทางไกลรูปแบบหน่ึงที่กําลังไดรับการยอมรับมาก
ขึ้น และถูกประยุกตใชในทางการแพทย การศึกษา และทาง
ธุรกิจ [1][2] 

 การประชุมทางวีดิทัศน (Video conference) เปนรูปแบบ
หน่ึงของ การประชุมทางไกล ซึ่งมีจุดเดนตรงที่การที่ผูใช
สามารถมองเห็นกันและกันได เสมือนวาฝายตรงขามอยู
ตรงหนา ซึ่งระบบน้ีไมใชระบบใหม มีการพัฒนามาอยาง
ยาวนาน ทั้งดานความคมชัดและคุณภาพเสียง ชวยแกปญหา
เรื่องการเดินทางไดเปนอยางดี  

Facial expression หรือการแสดงออกทางสีหนาและภาษา
กาย หรือ Body language เปนเรื่องปกติที่สามารถพบไดกับทุก
คน และเปนศาสตรที่มีการศึกษากันมาอยางยาวนาน ไมวาจะ
เปนการขยับของลูกนัยนตา คิ้ว หนาผาก ลวนแตมีความหมาย 
ซึ่งสามารถพบไดชัดเจนในการสนทนาแบบซ่ึงหนา ซึ่งผูมี
ประสบการณสามารถดูออกไดอยางถูกตองวา คูสนทนากําลัง
รูสึกอยางไร เชน โกรธ ไมพอใจ หรือแมแตกําลังกลาวเท็จอยูก็
ตาม [3][4][5] 

แตสาเหตุสําคัญที่ระบบการประชุมทางวีดิทัศนไมไดรับ
ความนิยมน้ัน อยูที่ความรูสึกที่ไมไดเหมือนกําลังคุยกันซึ่งหนา 
ซึ่งปญหาในจุดน้ีไดถูกแกไขเฉพาะในระบบท่ีมีตนทุนสูงและมี
ราคาแพง ทําใหไมไดรับความนิยมในหมูคนทั่วไปเทาใดนัก [6] 

คุณภาพของสีหนาในการบันทึกการสนทนาตัวตอตัวระยะไกล 
Quality of Facial Expression in Recording of  

Remote One-on-One Conversation 
 

จุลวิจิตร หวังประเสริฐกุล (Junlawijit wangprasertkul)1 และยรรยง เต็งอํานวย (Yunyong Tengumnouy)2 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร  
จุฬาลงกรณหมาวิทยาลัย 

1Julvijit@hotmail.com, 2yunyong.t@chula.ac.th 

งานวิจัยนีน้ี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิตสาขาวิชา
วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร   
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ในดานการใชงานการบันทึกไฟลวีดิโอน้ันถือเปนหลักฐาน
ไดอยางหน่ึงตามพระราชบัญญัติวาดวยธุรกรรมทางอีเล็กโทร
นิกส มาตรา 10 และมาตรา 11 [7] ที่กลาววาสามารถใชเปน
พยานวัตถุ โดยบันทึกแบบน้ีตองมีความนาเช่ือถือ  

การจัดเก็บและประมวลผลบันทึกน้ีใชทรัพยากรมาก เชน 
พ้ืนที่ในฮารดดิสค หรือแมแตการประมวลผลท่ีตองบันทึกได
ทันและไมขาดหาย ตองมีเฟรมเรต (frame rate) ที่เพียงพอตอ
การแยกแยะการขยับของสวนประกอบบนใบหนาของคู
สนทนา รวมไปถึงความคมชัดใหเห็นรายละเอียดของการขยับ
สวนประกอบบนใบหนา การวิจัยน้ีจึงไดทําการออกแบบและ
พัฒนาระบบการประเมินความสามารถในการรูจําสีหนาใน
บันทึกการสนทนาที่ไดปรับใหขนาดของการจัดเก็บลดลงโดย
การบีบอัดภาพ 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 การแสดงออกทางสีหนา  
การแสดงออกทางสีหนาเปนศาสตรที่ผานการศึกษาและ

คนความาเปนเวลานาน ซึ่งไดมีการวิจัยในเรื่องของการขยับ
สวนตางๆ ของใบหนาที่สอดคลองกับความรูสึกในขณะน้ัน ซึ่ง 

Ekman [5] ไดต้ังทฤษฏีของการขยับของสวนตางๆ ของใบหนา
เพ่ือใชตรวจสอบอารมณ และพัฒนาตอเน่ืองมาโดยตลอด [8] 
โดยใชการจับภาพเคลื่อนไหวมาใชวิเคราะหสภาพความรูสึก
ของผูทดสอบ [9]  

2.2 การบีบอัดวีดิทัศน 
ต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันดังแสดงในภาพที่ 2 มีไฟลวีดิโอ

ออกมาหลายรูปแบบดวยกัน [10] ปจจัยเหลาน้ีเปนพ้ืนฐานใน
การพัฒนารูปแบบการ บีบอัด เพ่ือที่จะไดไฟลที่ มีขนาดเล็ก 
คมชัด คุณภาพเสียงสูง และใชการประมวลผลตํ่า 

 

 
ภาพท่ี 1 แสดงมาตรฐานของไฟลวีดโิอ 

 
 

2.3 การประชุมทางวีดิทัศน 
การประชุมทางวีดิทัศน (Video conference) น้ัน มีการใช

งานมาอยางยาวนาน และมีพัฒนาการมาโดยตลอด ถูกนําไป
ดัดแปลงใชงานหลากหลาย เชน ทางการแพทย เพ่ือดูสภาพ
ผิวหนังของผูปวยที่เปนโรคผิวหนัง [1][11][12] หรือการใชงาน
ในทางการศึกษา ซึ่งแพรหลายและกระจายตัวออกเปนวงกวาง
และไดรับการยอมรับมากขึ้นเรื่อยๆ เชน การใชงานระบบของ 
Canal Avist ที่สามารถเช่ือมตอการสื่อสารใหครอบคลุมหลาย
ทวีปได [13] ในประเทศไทยมีการพัฒนา Thailand Cyber 

University Project [14] เพ่ือใชงานการเรียนการสอนทางไกล 
โดยมหาวิทยาลัยบางแหงอีกดวย 

สาเหตุที่ระบบการประชุมทางวีดิทัศนน้ันเปนที่นิยมเพราะ
ขอไดเปรียบทางระยะทางและเวลา ซึ่งสามารถชวยในดาน
คาใชจายในสวนน้ีไดมาก [2] แตในขณะเดียวกัน ยังมีงานวิจัยที่
พบว า  หากความละเ อียดและขนาดของภาพ  เฟรมเรต 
ความหนวง และคุณภาพของภาพที่ไมตอเน่ืองหรือตํ่ากวา
มาตรฐานแลว การประชุมทางวีดิทัศนน้ันจะใหผลที่ตํ่ากวาการ
พูดคุยดวยเสียงเพียงอยางเดียวอีกดวย และยังมีงานวิจัยที่พบวา 
การประชุมทางวีดิทัศนที่มีภาพคุณภาพตํ่าหรือไมชัดเจน จะทํา
ใหผูใชรูสึกวาไมไดอยูคุยกันจริงๆ [6] 

 
3. วิธีดําเนินงานวิจัย 

3.1 รูปแบบการสนทนาระยะไกล 
ในขั้นตอนน้ีเปนการเตรียมสภาพแวดลอมใหเหมือนขณะ

ใชงานการประชุมทางวีดิทัศนจริงๆ ซึ่งจะเปนการใชจอภาพ
ขนาด 40 น้ิวที่ความละเอียดภาพ 1920x1080 พิกเซล และน่ัง
ในตําแหนงหางจากจอภาพ 2 เมตร จัดวางตําแหนงของกลอง
และท่ีน่ังของอาสาสมัครใหคงที่ เพ่ือไมใหเกิดการคลาดเคลื่อน
ในระหวางการทดสอบ 

3.2 การสรางคลังสีหนา 
บันทึกภาพการแสดงออกทางสีหนาดวยกลองดิจิตอล ใหมี

ขนาดความละเอียดของภาพเปน 1920x1080 พิกเซล บิตเรต 
(bit rate) ของภาพที่ 16.0 Mbps และเฟรมเรต (frame rate) ที่ 
29.97 fps ใชมาตรฐาน Advance Video Codec (AVC)  ใน
รูปแบบ .MTS ซึ่งเปนการต้ังคาสูงสุดของกลองวีดิโอดิจิทัล
คุณภาพสูงที่ใชกันในปจจุบันเพ่ือใหไฟลตนฉบับมีรายละเอียด
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และความคมชัดสูงกอนจะทําการปรับลดคุณสมบัติ โดยบันทึก
การแสดงออกทางสีหนาของอาสาสมัคร 4 คน ทําการบันทึก
เฉพาะครึ่งตัวสวนบนดังภาพที่ 3 แตละคนจะแสดงสีหนา
ทั้งหมด 5 สีหนาดวยกันคือ พอใจ ไมพอใจ ประหลาดใจ โกรธ 
และสงสัย รวมเปนทั้งหมด 20 ตัวอยาง ซึ่งการแสดงแตละสี
หนานานประมาณ 5 วินาที หลังจากนั้นนําไฟลตนฉบับมาปรับ
แปลงคุณสมบัติตางๆ โดยใชซอฟตแวร TMPGEnc  โดยแบง
คุณสมบัติออกเปน 3 สวนคือ บิตเรต เฟรมเรต และขนาดของ
ภาพ โดยปรับขนาดของภาพ 1080p 720p และ 480p ปรับลด
บิตเรตลงเรื่อยๆ ที่เฟรมเรตคงที่ที่ 15 fps และลดเฟรมเรตลง
เรื่อยๆ ที่บิตเรตคงที่ที่ 384 Kbps โดยท้ังหมดใชมาตรฐาน 
MPEG-4 Part 14 ในรูปแบบ .mp4  ดังน้ันสีหนาแตละตัวใน 
20 ตัวอยางของขั้นตอนที่แลว จะถูกแปลงตัวอยางละ  39 
คุณสมบัติ รวมเปน 780 ตัวอยางเพ่ือสุมใชในการทดสอบการ
รูจําตอไป 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางการแสดงสีหนา 

3.3 การทดสอบโดยอาสาสมัคร 
หลังจากสรางคลังสีหนาแลวจึงทําการทดสอบโดยให

อาสาสมัครน่ังชมการแสดงสีหนาที่คุณสมบัติตางๆ กันแลว
บันทึกผลการชม โดยใหอาสาสมัครน่ังหางจากจอภาพ 2 เมตร
ตามภาพท่ี 3 เพ่ือน่ังชมและตอบขอมูลตามแบบสอบถามดังภาพ
ที่ 4 โดยมีเจาหนาที่คอยเปล่ียนไฟลวีดิโอใหเมื่ออาสาสมัคร

พรอมที่จะดูการแสดงสีหนาถัดไป รวมทั้งรับคําตอบมากรอก
ลงแบบสอบถาม เพ่ือไมใหอาสาสมัครตองเสียสมาธิในการชม
ไฟลวีดิโอตัวอยาง ซึ่งผลการรูจําน้ันมีตัวเลือก 6 ตัว คือ พอใจ 
ไมพอใจ ประหลาดใจ โกรธ สงสัย และไมสามารถระบุได  
โดยทําการน่ังชมคนละ 117 ตัวอยาง 

 

 
ภาพท่ี 3 อาสาสมัครทําการทดสอบผลการรูจําสีหนา 

 
ภาพท่ี 4 แสดงหนาจอการระบุการรูจํา 

 

4. ผลการทดลอง 
4.1 กรณีเฟรมเรตมีคาลดลง 

เน่ืองจากการต้ังคาเฟรมเรตใหมีคาลดลงน้ันจะไมสงผลตอ
ขนาดไฟลแตจะสงผลตอคุณภาพของภาพแทน ซึ่งผลการ
ทดลองจะเปนไปดังภาพที่ 5  และคาที่ไดเปนไปตามตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเม่ือเฟรมเรตมีคาลดลง  

เฟรมเรต 1080p 720p 480p 
15 fps 85.92 89.67 84.04 
10 fps 53.52 60.09 68.54 
8 fps 62.44 61.97 73.71 
6 fps 62.44 57.75 68.07 
5 fps 46.48 39.91 43.66 
4 fps 36.15 37.09 40.84 
3 fps 36.15 46.48 53.52 
2 fps 31.46 36.62 29.11 
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ภาพท่ี 5 การรูจําสีหนาที่เฟรมเรตตางกัน 

 

จากผลการทดลองพบวาที่บิทเรตคงที่ที่ 384 Kbps 
(คาสูงสุด) เฟรมเรตที่ลดลงมีแนวโนมสงผลใหอัตราการรูจํา
ลดลง ซึ่งขนาดของภาพทั้งสามขนาดมีแนวโนมไปในทาง
เดียวกัน จากการท่ีการอานสีหนาตองอาศัยการขยับเคล่ือนไหว
ของใบหนา เมื่อเฟรมเรต ลดลงภาพจะไมตอเน่ืองสงผลตอการ
รูจําสีหนา แตยังมีกราฟบางชวงที่เมื่อเฟรมเรตลดลงแตอัตรา
การตอบถูกกลับสูงขึ้น เน่ืองจากเม่ือเฟรมเรตมีคานอยลง จะ
สงผลใหภาพมีคุณภาพที่ดีขึ้น (ที่บิตเรตเดิม) ขอมูลที่ไดแสดง
ใหเห็นวา แมวาภาพที่ไดจะมีความตอเน่ืองนอยลงแตเมื่อภาพมี
ความชัดเจนมากขึ้น จึงสามารถตอบถูกไดมากขึ้น  

ผลการทดสอบการรูจําสีหนามีคาลดลงเมื่อเฟรมเรตลดลง 
ในลักษณะเปนกราฟเสนตรงจากการทดสอบทางสถิติดวยวิธี 
Durbin-Watson ที่ความเช่ือมั่นที่  95% (α=0.05) และเมื่อ
ตรวจสอบคาเฉล่ียของความแตกตางแลวพบวา การรูจําสีหนาที่ 
15 fps มีความแตกตางกับการรูจําสีหนาที่  10 fps อยางมี
นัยสําคัญที่ความละเอียดของภาพ 1080p, 720p และ 480p ดวย
วิธี One-Way ANOVA แบบ Dunnett’s T3 ที่ความเช่ือมั่นที่ 
95% (α=0.05) [15] ทําใหสามารถสรุปไดวา ในการลดเฟรม
เรตใหเหลือ 10 fps จะสงผลตอคาเฉล่ียการรูจําสีหนาลดลงจน
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ น่ันคือ คาที่เหมาะสมในการใชงาน

จริงจากการทดลองน้ีมีเพียงเฟรมเรตที่15 fps เทาน้ัน ซึ่งหาก
พิจารณาจากกราฟภาพที่ 5 จะเห็นวาที่ 10 fps ความสามารถใน
การรูจําสีหนาของคูสนทนาจะลดลงเหลือเพียง 2 ใน 3 เทาน้ัน 
ซึ่งมีผลกระทบตอการสนทนาอยางมาก 
4.2 กรณีบิตเรตมีคาลดลง 

เน่ืองจากการลดคาบิตเรตน้ันที่เฟรมเรตคงที่ (ในที่น้ีใชเฟรม
เรตสูงสุดที่ 15 fps) จะสงผลโดยตรงตอพ้ืนที่จัดเก็บของไฟล
และสงผลโดยตรงตอความชัดเจนของภาพ ซึ่งการต้ังคาบิต      
เรตนี้จะนําไปเทียบกับพ้ืนที่จัดเก็บของไฟลที่ใชนอยลง ผลการ
ทดลองจะเปนไปดังภาพที่ 6 และคาที่ไดเปนไปตามตารางท่ี 3  

ตารางที่ 3 การรูจําสีหนา ที่บิตเรตและคุณภาพของภาพท่ีระดับตางกัน 

 

 

ภาพท่ี 6 การรูจําสีหนาที่บิตเรตตางกัน 

จากกราฟและตารางจะพบวาความสามารถในการรูจํามี
แนวโนมลดลงเรื่อยๆเชนเดียวกับกราฟเฟรมเรตแตจะมีความ
ชันของกราฟมากกวา และผลที่ไดตางกันคอนขางชัดเจน โดย
พ้ืนที่ที่ลดลง (%) น้ันเทียบกับเน้ือที่ที่ใชการต้ังคาที่มีคุณภาพสูง
ที่สุดคือบิตเรตที่ 384 Kbps  

การรูจําสีหนามีคาลดลงเมื่อบิตเรตลดลง (ที่เฟรมเรตคงที่ที่ 
15 fps) และเมื่อตรวจสอบหาความเหมาะสมดวยวิธี One-Way 

ANOVA แบบ Dunnett’s T3 ที่ความเช่ือมั่นที่ 95% (α=0.05) 
พบวาที่ความละเอียดของภาพที่  1080p และ720p ผลการ
ทดสอบการรูจําสีหนาที่บิตเรต 384 Kbps และ 256 Kbps ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญแตถาบิตเรตมีคาตํ่ากวา 256 
Kbps จะทําใหการรูจํ าสีหนามีคาแตกตางกันมากอยางมี
นัยสําคัญ ดังน้ันที่ความละเอียดของภาพที่ 1080p และ720p น้ัน
เราสามารถใชคาบิตเรต 256 Kbps ไดโดยที่ความสามารถใน
การรูจําสีหนาไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ  

บิตเรต 1080p 720p 480p 
พื้นที่ที่

ลดลง (%) 

384 Kbps 85.92 89.67 84.04 0.00 
256 Kbps 72.77 83.10 84.51 31.19 
128 Kbps 62.44 58.22 73.71 64.47 
64 Kbps 16.43 32.39 46.48 80.53 
32 Kbps 6.10 7.04 7.04 89.87 
16 Kbps 5.16 1.88 5.63 91.66 
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ที่ความละเอียดของภาพที่ 480p น้ันความสามารถในการ
รูจําสีหนาที่บิตเรต 384 Kbps, 256 Kbps และ128 Kbps น้ันไม
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญและถาบิตเรตมีคา ตํ่ากวา
128Kbps จะทําใหผลความสามารถในการรูจําสีหนาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ ดังน้ันที่ความละเอียดของภาพท่ี 480p เรา
สามารถใชคาบิตเรต 128 Kbps ไดโดยท่ีการทดสอบการรูจําสี
หนาไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ 

จะเห็นวาที่ความละเอียดของภาพตํ่าน้ันปริมาณขอมูลจะ
ลดลงอยางมาก ประมาณ 4 เทาในแตละลําดับ ดังน้ันจึงสามารถ
รูจําสีหนาไดที่บิตเรตที่ตํ่าลง 
 

5. สรุป 
การลดคุณภาพของภาพลงไปทําใหการรูจําสีหนาลดลง การ

รูจําสีหนาที่มีประสิทธิภาพที่ยอมรับได สําหรับความละเอียด
ของภาพที่ 1080p และ 720p คือที่บิตเรต 256 Kbps สําหรับ
ความละเอียดของภาพที่  480p จะมีชวงที่การรูจําสีหนามี
ประสิทธิภาพยอมรับไดอยูที่บิตเรต 128 Kbps  สวนเมื่อทําการ
ลดเฟรมเรตน้ันการวิเคราะหทางสถิติพบวาเฟรมเรตที่ 15 fps 
เหมาะสมที่สุดในการใชงานที่บิตเรต 384 Kbps เพราะเมื่อลด
คาเฟรมเรตไปที่ 10 fps แลว จะทําใหการรูจําสีหนาลดลงเหลือ
เพียงประมาณ 2 ใน 3 ซึ่งความผิดพลาดสูงเกินไปสําหรับการ
สนทนาที่จดจอกับสีหนาเชนน้ี 

ขอสังเกตประการหน่ึงคือความละเอียดของภาพน้ันมีผลตอ
ปริมาณขอมูลการบันทึกสูงดังน้ันจึงเปนไปไดที่จะจัดเก็บที่
ความละเอียดตํ่าแตมีเฟรมเรตสูง ซึ่งเมื่อพิจารณาผลจากการวิจัย
น้ีแลว  การต้ังคาที่ เหมาะสมที่สุด  คือ  ใหบันทึกวีดิโอการ
สนทนาที่ความละเอียดของภาพ 480p เฟรมเรต 15 fps และบิต
เรต 128 Kbps ซึ่งสงผลใหใชเน้ือที่จัดเก็บลดลงถึง 64.47 % 
ขณะท่ีความสามารถในการรูจํ าไมแตกตางกับการต้ังคา
คุณสมบัติที่คุณภาพสูงกวาอีกดวย 

 
6. ขอเสนอแนะและงานวิจัยในอนาคต 

ผลการวิจัยช้ีใหเห็นวาในการบันทึกสามารถใชคาที่ความ
ละเอียดของภาพ 480p บิตเรต 128 Kbps และเฟรมเรต 15 fps 
เปนคาคุณสมบัติที่เหมาะสมในการเก็บบันทึกเพ่ือการสนทนา
ตัวตอตัวแบบทางไกล  การวิจัย น้ีใช เพียงการบีบอัดแบบ 

MPEG-4 Part 14 ในรูปแบบ .mp4 ของโปรแกรม TMPGEnc 
เทาน้ัน ซึ่งวิธีการบีบอัดหรือรูปแบบไฟลอื่นๆ อาจมีผลแตกตาง
ตอคุณภาพของสีหนาเหมาะสมที่จะวิเคราะหตอไป 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมคียบอรด

ภาษาไทยอัจฉริยะบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  โดยใช
เทคนิคการตัดคําภาษาไทยแบบการใชพจนานุกรม  โดยนําสาย
อักขระ (String) ที่ผูใชกําลังพิมพมาเปรียบเทียบคําศัพทที่มีอยู
ในพจนานุกรมดวย วิธีการ เทียบคํ าที่ ย าวที่สุด  (Longest 
Matching) รวมกับวิธีการยอนรอยกลับ (Back Tracking) ทําให
การตัดคําภาษาไทยมีประสิทธิภาพมาก  ใชฐานขอมูลคําศัพท
ภาษาไทยของศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร
แหงชาติ  โดยใชโครงสรางขอมูลแบบทรัย (Trie) ในการเก็บ
ฐานขอมูลคําศัพทเหลาน้ัน ซึ่งทรัยมีลักษณะการเปรียบเทียบ
คําศัพทที่เหมาะสมกับสายอักขระที่ไดจากการพิมพ  อีกทั้งมี
คุณสมบัติของการทองเขาไปในทรัยเพ่ือหาคําที่ใกลเคียงมาชวย
แนะนําคําที่พิมพใหกับผูใชได  คียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะ
สามารถเรียนรูจดจําการพิมพของผูใชมาเก็บเปนสถิติการใชคํา
และคําตอเน่ือง  เพ่ือการแนะนําคําที่พิมพและคําตอเน่ืองใหตรง
ความตองการของผูใชในอนาคตได  จากผลการประเมินความ
พึงพอใจของผูใชโปรแกรม  มีผูรวมประเมินทั้งหมด 33 คน
รวมผูเช่ียวชาญ 3 คนแลว  โดยมีคาเฉล่ียความพึงพอใจใน
ภาพรวมของโปรแกรมเทากับ 4.12  และมีคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.55  จึงสรุปไดวาผูใชงานมีความพึงพอใจใน
โปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยอยูในระดับมาก ดังน้ันโปรแกรมคียบอรดภาษาไทย
อัจฉริยะบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยที่ พัฒนาขึ้นน้ี   จึง
สามารถชวยผูใชพิมพขอความภาษาไทยบนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยไดเร็วและถูกตองมากขึ้น 
คําสําคัญ:  คียบอรดภาษาไทย  ระบบปฏิบัติการแอนดรอย  การ
ตัดคําภาษาไทย  โครงสรางขอมูลแบบทรัย 

 

Abstract 

 The purpose of this research is to develop an 

improved intelligent Thai keyboard application for the 

Android Operation system. The application was 

developed by using Thai word segmentation base on a 

dictionary by String. Data from the user is compared to 

words in the dictionary using longest matching 

techniques by back tracking masks for word 

segmentation. The Lexical Thai word database of 

national electronics and computer technology center is 

also applied and uses Tries data structure to store those 

words. It was discovered that typed strings from users are 

appropriate when searching for features of keyboards 

and suggestions of nearby words. Moreover, this method 

also provides a way to learn and recognize user typing 

characteristics which are stored in a record of the words 

and continuous words for suggests in the future. This 

study was evaluated by 3 experts and 33 general users 

focusing on satisfaction levels. The results average mean 

equaled 4.12 with standard deviation at 0.55. In 

conclusion, the developed application gained high levels 

of satisfaction from all users and achieved development 

goals successfully by being faster and more accurate than 

other methods. 

Keyword: Thai Keyboard, Android Operation System,     

Word segmentation, Trie Data Structure 
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ประเทศไทย  เน่ืองดวยความสามารถของอุปกณเหลาน้ี  จึงทํา
ใหมีผูใชใหความสนใจมากข้ึนอยางรวดเร็วและนํามาใชเพ่ือ
อํานวยความสะดวกตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน  แมกระทั่งการ
นํามาใชในองคกรเพื่อความสะดวกรวดเร็วมากขึ้นของการ
ทํางาน  จึงทําใหอุปกรณเหลาน้ีเขามามีบทบาทกับสังคมใน
ปจจุบันมาก  การใชงานอุปกรณเหลาน้ีจะเล่ียงไมไดเลยที่ผูใช
จะมีพฤติกรรมการใชโปรแกรมคียบอรดเพ่ือพิมพขอความใน
การใชงานตาง ๆ ซึ่งผูพัฒนาอุปกรณเหลาน้ีจึงไดมีการพัฒนา
โปรแกรมคียบอรดที่ชวยใหผูใชสามารถพิมพไดสะดวกรวดเร็ว
และถูกตองมากขึ้น  แตคงยังสามารถตอบสนองความตองการ
ของผูใชไดในบางภาษา เชน ภาษาอังกฤษ เน่ืองดวยภาษาไทย
เปนภาษาที่มีการพิมพติดกันทั้งประโยคไมมีการเวนชองวาง
ระหวางคําอยางในภาษาอังกฤษ  โปรแกรมคียบอรดในปจจุบัน
จึงยังไมสามารถตอบสนองความตองการของผูใชสําหรับ
ภาษาไทยได ดังน้ันจําเปนอยางยิ่งที่คียบอรดภาษาไทยจะตองมี
เทคนิคการตัดคํา (Word Segmentation) ที่เหมาะสมกับภาษา
เพ่ือใหโปรแกรมคียบอรดสามารถชวยในการแนะนําคํา และ
การเรียนรูจดจําการพิมพของโปรแกรมคียบอรดเหลาน้ันได  
จากขางตน  ผู วิจัยจึงมีพัฒนาโปรแกรมคียบอรดภาษาไทย
อัจฉริยะบนระบบฏิบัติการแอนดรอยด โดยใชเทคนิคการตัดคํา
ที่เหมาะสมกับภาษาไทยเพื่อมาประยุกตใชในดานตาง ๆ เชน 
การแนะนําคําที่พิมพ การแนะคําตอเน่ือง การเรียนรูจดจําการ
พิมพ   เ พ่ือใหผู ใชสามารถพิมพขอความภาษาไทยบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยไดรวดเร็ว และถูกตองมากขึ้น 

 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 โครงสรางขอมูลแบบทรัย (Tire Structure) 
โครงสรางขอมูลแบบทรัย [1] “จะมีลักษณะคลายตนไม 

แตวิธีการจัดเก็บขอมูลจะแตกตางกัน  โดยที่โครงสรางขอมูล
แบบทรัยน้ีจะจัดเก็บตัวอักษรของคําศัพทในแตละโหนด  ซึ่ง
โครงสร างขอมูลแบบตนไม น้ันจะจัด เ ก็บขอมูลทั้ งคํ า 
โครงสรางขอมูลของทรัยจะประกอบไปดวยโหนดตางๆโดย
ขอมูลในโหนดนั้นจะประกอบไปดวยดัชนี (Pointer) ที่ช้ีไปยัง
โหนดอักษรถัดไป ซึ่งมีจํานวนดัชนี (Pointer) เทากับอักษรที่มี
ในพจนานุกรมบวก โดยในที่น้ีคาเช็คเปนตัวระบุในการจบ
คําศัพท 

2.2 การตัดคํา (Word Segmentation) [2],[3] 
การสรางพจนานุกรมจะนําขอมูลจากฐานขอมูลคําศัพทและ

อักษรยอมาใชในการสรางทรัย  เมื่อเริ่มตนสรางพจนานุกรม 
โปรแกรมจะเริ่มสรางจากตัวอักษรตัวแรกคือ  “ก”  ไปจนถึง 
“ฮ”  เรียงตามพจนานุกรม  การตัดคําโดยพจนานุกรมเปนการ
ตัดคําโดยใชสายอักขระ (String) มาเปรียบเทียบกับคําที่มีอยูใน
พจนานุกรม  ซึ่งวิธีน้ีจะตองทําการจัดเก็บคําไวในพจนานุกรม 
วิธีน้ีทําใหไดความถูกตอง  ในการตัดคําสูงกวาการใชกฎแตจะ
ใชเวลามากกวาโดยในงานวิจัยช้ินน้ีไดนําเอาฐานขอมูลคําศัพท
ภาษาไทยของศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร
แหงชาติ  มาใชในการทดลอง 

ใชวิธีการเทียบคําที่ยาวที่สุด (Longest Word Pattern 

Matching) [4] เปนการตัดคําโดยใชสายอักขระ (String) มา
เปรียบเทียบกับคําที่มีอยูในพจนานุกรม  โดยนําเขามาเทียบจาก
ซายไปขวา หากตรวจสอบพบวาพบพยางคมากกวา 1 พยางคใน
พจนานุกรม  จะทําการเลือกพยางคที่ยาวที่สุดแลวทําตอไป
เรื่อยๆ จนจบสายอักขระ 

 

 
 

ภาพท่ี 1: อธิบายการเทียบ 
 

และใชการยอนรอยกลับ (Back Tracking) เมื่อทําการ
เปรียบเทียบคําที่นํามาตัดคํากับคําที่มีอยูในพจนานุกรม  อาจพบ
กรณีที่คําที่พบมีมากกวา 1 คําแลวทําการเลือกคําที่ยาวที่สุดทํา
ใหสายอักขระที่ตามมาจากคําน้ันไมสามารถตัดคําไดเน่ืองจาก
ไมพบตามพจนานุกรม  กรณีน้ีจะทําการยอนไปอีกคําที่ไมถูก
เลือกแลวทําการตัดคําตอไปตัวอยางเชนคําวา  “เมื่อยามน้ี”  การ
เปรียบเทียบกับพจนานุกรมจะไดวาเมื่อ , เมื่อย  ดังน้ันจึงเลือก
คําที่ยาวที่สุดจะไดคําวา  เมื่อยสวนที่เหลือคือ  –ามน้ี  ซึ่งไมพบ
อยูในพจนานุกรม  ดังน้ันจะทําการยอนกลับไปเพ่ือเลือกอีกคํา
หน่ึงคือ  เมื่อ  จะไดเปน  เมื่อ  ยาม  น้ี (โดยคําวา ยามเกิดจาก
การเลือกคําที่ยาวที่สุดระหวาง ยา และ ยาม) [5] 
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ภาพท่ี 2: อธิบายการยอนรอยกลับ 
 
2.3 N-Gram 
แบบจําลองที่ใชคํานวณคาความนาจะเปนของชุดอักขระ 

(Character Sequence) ที่เกิดขึ้นรวมกันเปนคํา หรือคาความ
นาจะเปนของคําที่เขียนเรียงกัน (Word Sequence) ที่เกิดขึ้น
รวมกันเปนประโยค โดยคาความนาจะเปนของชุดอักขระหรือ
คํา ประมาณไดจากคลังขอมูลที่สรางไวซึ่ง N-Gramไดใช
หลักการของสถิติในหลาย ๆ ดานมาประยุกตใช [6] 

ในขณะผูใชกําลังพิมพอยางตอเน่ือง โปรแกรมจะเก็บ
ความถ่ีของคําตอเน่ือง  เพ่ือมาหาความนาจะเปน ในการแนะนํา
คําตอเน่ืองครั้งตอไปดวย 2-Grams  

กําหนด word คือคําแรก และ Fword คือคําตอเน่ือง 
 
     
 

ภาพท่ี 3: สูตร 2-Grams 
 
เมื่อมีการพิมพตอเน่ืองและเกิดการตัดคํา  หรือเกิดจากการ

เลือกคําแนะนําการพิมพตอเน่ือง  หากเปนคําที่มีในพจนานุกรม
ทั้งคู โปรแกรมจะคํานวณปรับคาความนาจะเปนทุกครั้ง  เพ่ือ
การแนะนําการพิมพตอเนื่อง 

 
3. วิธีการดําเนนิการวิจัย 
     วิธีการดําเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนาโปรแกรมคียบอรดอัจฉริยะ
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  ทางผูพัฒนาไดกําหนดวิธีการ
ดําเนินงานออกเปน 4 ขั้นตอน ดังน้ี 

3.1 ศึกษาและวิเคราะหปญหา 
จากการศึกษาถึงปญหาโปรแกรมคียบอรดภาษาไทยของ

อุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่สมารทโฟนพบวาโปรแกรมคียบอรด
ภาษาไทยในปจจุบันสวนใหญเปนโปรแกรมคียบอรดภาษาอื่น

ที่มีอยูแลวนํามาประยุกตใชกับภาษาไทยโดยใชปรับโครงสราง
เล็กนอย  เชน  เปลี่ยนหนาตาคียบอรด  เพ่ิมคําศัพทภาษาไทยลง
ในฐานขอมูลคําศัพท  ตัดการเวนชองเมื่อเลือกคําที่โปรแกรม
แนะนํา  ซึ่งทําใหโปรแกรมคียบอรดน้ันสามารถชวยแนะนําคํา
จากฐานขอมูลพจนานุกรมที่ผูใชกําลังพิมพอยูได  แตเน่ืองดวย
ภาษาไทยเปนภาษาที่มีการพิมพติดกันทั้งประโยคไมมีการเวน
ชองวางระหวางคําอยางในภาษาอังกฤษ  โปรแกรมคียบอรดน้ัน
จึงไมทราบขอบเขตของคําที่ผูใชกําลังพิมพ  จึงทําใหโปรแกรม
คียบอรดไมสามารถชวยแนะนําคําถัดไปได  หากผูใชพิมพโดย
ที่ไมเลือกคําที่โปรแกรมคียบอรดแนะนํามาให  และไมสามารถ
เรียนรูจดจําการพิมพของผูใชได   ดังน้ันจําเปนอยางย่ิงที่
คียบอรดภาษาไทยจะตองมีเทคนิคการตัดคําที่เหมาะสมกับ
ภาษาเพ่ือใหโปรแกรมคียบอรดสามารถทราบขอบเขตของคําที่
ผูใชกําลังพิมพอยู  เพ่ือชวยในการแนะนําคําถัดไป  แนะนําคํา
ตอเนื่องจากคําน้ันได   

3.2 การวิเคราะหและออกแบบโปรแกรม 
จากการศึกษาและวิเคราะหปญหาตาง ๆ เพ่ือการพัฒนา

โปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด  ผูวิจัยจึงไดออกแบบรูปแบบแปนคียบอรดใหมีลักษณะ
ใกลเคียงกับคียบอรดคอมพิวเตอรเพ่ือความคุนเคยที่ผูใชใน
ปจจุบันมีอยูแลว  ทําใหผูใชสามารถรูตําแหนงของตัวอักษรบน
แปนคียบอรดโดยไมตองเรียนรูใหม 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4: รูปแบบแปนคียบอรด 
 

และผูวิจัยไดออกแบบโครงสรางการเก็บฐานขอมูลคําศัพทใน
การเก็บสถิติคําศัพท  และคาความนาจะเปนของคําตอเน่ืองให
อยูในรูปแบบ Entity Relationship Diagram (ERD) 
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ภาพท่ี 5: Entity Relationship Diagram (ERD) 

 
3.3 การพัฒนาโปรแกรม 
โปรแกรมคียบอรดภาษาไทยบนระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด ไดทําการพัฒนาโปรแกรมตามท่ีไดทําการวิเคราหและ
ออกแบบโปรแกรมไว  ซึ่งใช SQLite ในการจัดเก็บฐานขอมูล
คําศัพทของโปรแกรม  และทําการพัฒนาโปรแกรมดวยภาษา
การโปรแกรม JAVA โดยใชโปรแกรม Eclipse Android 
Development Tools Bundle ในการชวยพัฒนาโปรแกรม
คียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

การพัฒนาโปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยดจะเริ่มตนจากนําฐานขอมูลคําศัพท
ของโปรแกรมจาก SQLite ทั้งหมดมาสรางโครงสรางขอมูล
แบบทรัยไวในหนวยความจํา และใชการโปรแกรมในลักษณะ
วนรอบตัวเองในการทองเขาไปในทรัยในการเทียบคําในขณะที่
ผูใชกําลังพิมพเพ่ือการหาคําที่เปนไปไดในการแนะนําคําที่ผูใช
ตองการ  พรอมการตัดคําโดยการเทียบคําในพจนานุกรมแบบ
เทียบคํายาวที่สุดและการยอนรอยกลับของการตัดคํา  การเก็บ
สถิติทุกครั้งที่มีการตัดคําลงในฐานขอมูล  เพ่ือใชในการลําดับ
การแนะนําคําใหผูใชในอนาคต  และเก็บสถิติคําตอเน่ืองมา
คํานวณหาความนาจะเปนแบบ 2-Grams เพ่ือใชในการแนะนํา
คําตอเน่ืองที่แมนยํามากขึ้น 

3.4 ทดสอบและประเมินการใชโปรแกรม 
จากการพัฒนาโปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอย  ไดมีการทดสอบและประเมินความ
พึงพอใจของผูใชโปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอย  โดยแบงไดเปน 2 กลุมคือ กลุม
ผูเช่ียวชาญดาน Information Technology จํานวน 3 คนและ
ผูใชงานทั่วไป 30 คน โดยใชวิธีการนําขอมูลที่ไดจากการเก็บ
แบบสอบถามการใชโปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยมาคํานวณคาสถิติตาง  ๆ  ดวย

โปรแกรม Microsoft Excel โดยการวิเคราะหขอมูลหาคาเฉล่ีย 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยเปนการประเมินความพึงพอใจ
ของโปรแกรมคียบอรดในดานตาง ๆ 

 

4.  ผลการดําเนินงาน 

การพัฒนาโปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจริ ยะบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอย  ผูวิจัยไดมีผลการดําเนินงาน 2 ดาน
ดังน้ี 

4.1 หนาตาแปนคียบอรด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 :  การออกแบบหนาจอคียบอรด 
 

4.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใช 
จากการทดสอบและประเมินความพึงพอใจของผุ ใช

โปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด  ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลจากการประเมินความพึงพอใจ
ของผูใชโดยสรุปไดดังตาราง 
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ตารางที่ 1: ตารางผลประเมินความพงึพอใจในดานตาง ๆ 

  

5. สรุป 
    จากการพัฒนาโปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยดไดมีการทดสอบและประเมินความ
พึงพอใจของผูใชที่มีตอโปรแกรมคียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะ
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดในดานตาง ๆ โดยความพึง
พอใจของผูใชในภาพรวมมีคาเฉล่ียเทากับ 4.12 และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.55 แสดงใหเห็นวา  ผูใชโปรแกรม
คียบอรดภาษาไทยอัจฉริยะบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดมี
ความพึงพอใจในการใชงานอยูในเกณฑดี  สามารถเพ่ิมความ
สะดวกในการใชอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่สมารทโฟนใช
ชีวิตประจําวันได 

     ในการทําวิจัยครั้งตอไปควรเพ่ิมการเพ่ิมคําศัพทที่ไมมีใน
พจนานุกรมดวยหลักไวยกรณภาษาไทยหรือแนวคิดใหมๆ เพ่ือ
เพ่ิมความสามารถของคียบอรดภาษาไทยในการเรียนรูคําศัพท
ใหมที่ไมมีในฐานขอมูล  และชวยใหผูใชสามารถใชพิมพ
ภาษาไทยบนอุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่สมารทโฟนไดดียิ่งขึ้น  
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คําถาม 

ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย 
(X) 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความพึง
พอใจ 

1. ข้ันตอนการตดิตั้งโปรแกรม
คียบอรดอัจฉริยะ มีความสะดวก
เพียงใด 

4.15 0.87 มาก 

2. ทานคุนเคยกับการจัดเรียงปุม
ของตัวอักษรในคียบอรดอัจฉริยะ 

3.85 0.71 มาก 

3. ความสามารถในการตัดคํา
ภาษาไทยเพ่ือแนะนําคําตอไปใน
ระหวางการพิมพ 

4.18 0.68 มาก 

4. ความสามารถในการแนะนําคํา
ตรงความตองการของทานจัดอยู
ในระดับใด 

4.00 0.71 มาก 

5. ความสามารถในการเรียนรู 
จดจําการพิมพของทาน เมือ่ทาน
ตองการพิมพคํานั้นๆ ตอเนื่องไป 

4.27 0.52 มากที่สุด 

6. ทานใชคําตางๆ ของคียบอรด
อัจฉริยะในการแนะนําเปนประจํา
มากนอยเพียงใด 

3.79 0.78 มาก 

7. คียบอรดอัจฉริยะ ชวยใหทาน
ทํางานหรือสนทนาโตตอบได
อยางถูกตองมากนอยเพียงใด 

3.91 0.68 มาก 

8. คียบอรดอัจฉริยะ ชวยใหทาน
ทํางานหรือสนทนาโตตอบได
รวดเร็วมากนอยเพียงใด 

3.88 0.78 มาก 

9. ภาพรวมของการใชคียบอรด
อัจฉริยะบนระบบแอนดรอยด
ทานมีความพึงพอใจมากนอย
เพียงใด 

4.12 0.55 มาก 
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รูปแบบระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษา 
Model Of Cloud Computing For Education 
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บทคัดยอ 
การพัฒนารูปแบบระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับ

สถาบันการศึกษา เปนการนําทฤษฎีและแนวคิดการใหบริการ
ของระบบประมวลผลแบบกลุม เมฆ  มาประยุกตใชกับ
สถาบันการศึกษา รูปแบบที่พัฒนาขึ้นแบงออกเปน การบริการ
โครงสรางพื้นฐานในรูปแบบของอุปกรณเสมือน บริการแพลท
ฟอรมในรูปแบบของ เฟรม เวิ ร ค เพื่ อการจั ดการระบบ
สารสนเทศ และบริการซอฟตแวรในรูปแบบของโปรแกรม
ประยุกตที่ทํางานบนระบบเครื่องจักรเสมือน  กลุมตัวอยางที่ใช
ในการวิจัยคือ ผูทรงคุณวุฒิทางดานบริหารการศึกษาและ
ผูทรงคุณวุฒิดานเทคโนโลยีสารสนเทศ  สถิติที่ใชในการวิจัย 
คือ คาเฉลี่ย และสวนเบียงเบนมาตรฐาน ผลการประเมินพบวา
รูปแบบฯ ที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสม ระดับมากที่สุดทุกดาน 
ยกเวนดานการนําไปใชจริงอยูในระดับมาก 
คําสําคัญ: รูปแบบ ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ 

สถาบันการศึกษา  

 
Abstract 

Developing of the Cloud Computing Model for 

Educational Institute is applying Theories and concepts 

of Clound Computing Services to the Educational 

Institute. The Developed Model is devided as the the 

following. IaaS as a Virtual Machine Layer. PaaS as for 

IT Management Information System Framework Layer. 

SaaS as the Application Layer. Sample group within this 

research are group of Expertise in the Education 

Management and group of Expertise in Information 

Technology.The Statistical measurement within this 

research are used Arithmetic mean and standard 

deviation. The Evaluation indicated that the developed 

models are appropriated in highest ranking to almost 

issues, excepted on issue of practical applying is in high 

ranking.   

Keyword:   Model, Cloud Computing, Education 

 
1.บทนํา 

ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ (Cloud Computing) เปน
รูปแบบการใหบริการทางเทคโนโลยีสารสนเทศที่ใหบริการ
ต้ังแตในระดับโครงสรางพื้นฐานทางเทคโนโลยีสารสนเทศไป
จนถึงชุดคําสั่งงานประยุกตและเปนระบบที่ทําใหเกิดการใช
ทรัพยากรทางเทคโนโลยีสารสนเทศที่มีอยูรวมกันเพื่อใหเกิด
ความคุมคาในการใชงาน[1] ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ
เปนระบบที่ผูใชสามารถกําหนดความสามารถในการทํางาน
ของระบบไดตามความตองการของตนเอง มีความยืดหยุนใน
การปรับเปลี่ยนการใชทรัพยากร รวมถึงสามารถตรวจสอบและ
ควบคุมปริมาณการใชงาน   การทเนอรซึ่งเปนองคกรที่ไดการ
ยอมรับในวงการไอทีระดับโลกไดวิเคราะห 10 แนวโนมของ
เทคโนโลยีเดนดานไอทีในป2013 โดยจากการวิเคราะหของ
การทเนอร[2]   มีเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับระบบประมวลผล
แบบกลุมเมฆ 3 เรื่องดวยกันคือ Personal Cloud ,  Internet of 

Things (IoT) และ Hybrid IT and Cloud ทั้งนี้จากแนวโนม
ดังกลาวแสดงใหเห็นวาในอนาคตระบบประมวลผลแบบกลุม
เมฆจะมีการใชงานที่มากขึ้นซึ่งจะเห็นไดจากโซลูช่ันของ 
Cloud และ Mobile ที่มีแนวโนมที่จะหลอมรวมเขาหากันมาก
ขึ้น จากคุณลักษณะการใหบริการและแนวโนมการพัฒนาของ
ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ จึงเปนเหตุใหหลายหนวยงานมี
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แนวคิดในการนําระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆเขามาใชใน 
หนวยงาน [3] 

สถาบันการศึกษาเปนหนวยงานที่นําระบบสารสนเทศมาใช
เปนเครื่องมือชวยในการดําเนินกิจการของหนวยงานแตทั้งนี้
ระบบสารสนเทศที่อยูในสถาบันการศึกษาในปจจุบันสวนใหญ
เปนระบบที่ทําการติดตั้งแยกตามหนวยงานที่เปนเจาของระบบ     
จึงทําใหไมสามารถนําทรัพยากรที่แตละหนวยงานมีอยูมา
แบงปนใชงานรวมกันได  และประกอบกับระบบสารสนเทศ
บางหนวยงานมีความจําเปนตองใชเครื่อง 
คอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพสูงในการทํางาน แตงานดังกลาว
มีความถี่ในการใชงานนอย ซึ่งระบบในลักษณะดังกลาวทําให
เกิดขอคําถามถึงความคุมคาของคาใชจายที่ลงทุนวามีความ
เหมาะสมหรือไม   จากเหตุผลตามที่ไดกลาวมาจึงมีแนวคิดใน
การพัฒนารูปแบบระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับ
สถาบันการศึกษา  เพื่อใหไดระบบที่มีสามารถแบงปนและใช
ทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดความคุมคา และสามารถกําหนดการใช
ทรัพยากรไดตามความตองการที่แทจริง รวมถึงมีความยืดหยุน
ในการปรับเปลี่ยนคุณลักษณะของการประมวลผลไดตามความ
ตองการของผูใช 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ 
การประมวลผลแบบกลุมเมฆ (Cloud Computing) มาจาก

การใชสัญลักษณรูปกอนเมฆแทนอินเตอรเน็ตในรูปแผนผัง
ระบบเครื่อขายคอมพิวเตอร[4]   ปจจุบันยังไมมีคํานิยามที่
แนนอนของระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ แตอาจกลาวไดวา 
ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ คือการพัฒนาการของการ
ประมวลผลแบบกริด (Grid Computing) การประมวลผลแบบ
กระจาย (Distributed Computing) และการประมวลผลแบบ
สาธารณูปโภค (Utility Computing)[5] และไดเพิ่มคุณสมบัติ
เพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยไดมากกวา
ระบบที่กลาวมา  หลักการพื้นฐานของระบบประมวลผลแบบ
กลุมเมฆคือการกระจายการประมวลผลไปยังคอมพิวเตอรที่
เช่ือมตอในระบบเครือขายโดยที่เครื่องคอมพิวเตอรเหลานั้นไม
จําเปนตองอยูในสถานที่เดียวกัน[6]  การใหบริการของระบบ
ประมวลผลแบบกลุมเมฆจึงเปนการนําเสนอบริการเทคโนโลยี

สารสนเทศที่เสมือนวาเปนบริการที่สามารถเลือกรับบริการได
ตามความตองการและเสียคาใชจายตามที่ใชไปเทานั้น  

2.2 ประเภทของระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ 
การประมวลผลแบบกลุมเมฆมีการแบงประเภทตามลักษณะ

การใหบริการเปน 3 ประเภทดังนี้ [7] 
ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสาธารณะ (Public Cloud 

หรือ External Cloud) เปนการใหบริการสําหรับผูใชทั่วไปโดย
ไมจํากัดวาตองเปนบุคลากรในหนวยงาน  ซึ่งผูใชบริการจาย
คาบริการตามปริมาณการใชงานที่เกิดขึ้นจริง[8] 

ระบบประมวผลแบบกลุมเมฆสวนตัว (Private Cloud หรือ 
Internal Cloud) เปนประบบประมวลผลแบบกลุมเมฆที่ติดตั้ง
บนระบบเครือขายคอมพิวเตอรภายในหนวยงาน (Private 
Network) ผูใชบริการตองเปนบุคลากรหรือผูที่ผูดูแลระบบ
เครือขายยอมใหเขาใชงาน[9]  

ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆแบบผสม (Hybrid Cloud) 
เปนการประมวลผลแบบกลุมเมฆที่ เชื่อมโยงหรือผสมกัน
ระหวางระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสาธารณะและระบบ
ประมวลผลแบบกลุมเมฆสวนตัวเพื่อชวยใหประสิทธิภาพใน
การประมวลผลในบางชวงเวลาสูงขึ้นแตยังคงอยูภายใตการ
ควบคุมภายในองคกรเชนเดิม 

2.3 รูปแบบการใหบริการของระบบประมวลผลแบบกลุม
เมฆ 

ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสามารถแบงรูปแบบการ
ใหบริการออกเปน 3 แบบดังนี้ [5] 

1.บริการซอฟตแวร (Software as a Service : SaaS)  เปน
การใหบริการซอฟตแวรที่พรอมใชงาน โดยมีการประมวลผลที่
ฝงเครื่องของผูใหบริการและสามารถใชงานผานระบบเครือขาย
อินเทอรเน็ตโดยไมจําเปนตองติดตั้งซอฟตแวรดังกลาวบน
เครื่องของผูใชบริการ [10]  

2.บริการแพลทฟอรม (Platform as a Service  : PaaS) เปน
การใหบริการซึ่งประกอบดวยระบบปฏิบัติการและชุดคําสั่งที่
สนับสนุนการพัฒนาโปรแกรม โดยสามารถปรับขนาดการใช
ทรัพยากรที่ตองการไดอยางอัตโนมัติตามการเติบโตของการใช
งาน[11] 

3.บริการโครงสรางพื้นฐาน (Infrastructure as a Service : 

IaaS) เปนการใหบริการโครงสรางพื้นฐาน เชน หนวย
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ประมวลผล  หนวยความจํา  พ้ืนที่ในการจัดเก็บขอมูล โดย
ทรัพยากรเหลานี้อยูบนระบบเสมือนที่สามารถเขาถึงไดผาน
ระบบอินเทอรเน็ต  ผูใชบริการสามารถกําหนดขนาดของ
ทรัพยากรไดตามความตองการ [12]  

สถาบันมาตรฐานและเทคโนโลยีแหงชาติของสหรัฐอเมริกา
ไดกําหนดคุณลักษณะของการใหบริการบนระบบประมวลผล
แบบกลุมเมฆดังนี้[13]  

1. สามารถปรับเปลี่ยนการใชงานไดตามความตองการ (On-
demand self-service) หมายถึงผูใชสามารถทําการปรับเปลี่ยน
การใชงาน ความสามารถของหนวยประมวลผล (Processor) 
ขนาดหนวยความจํา (Main Memory) และ พ้ืนที่ในการบันทึก
ขอมูล (Data Storage) ไดตามความตองการ[13] 

2. สามารถเขาใชบริการจากระบบเครือขายหลายรูปแบบ 
(Broad Network Access) หมายถึง ระบบที่สามารถเขาใช
บริการไดจากระบบเครือขายที่เปนมาตรฐานโดยไมสนใจวา
อุปกรณที่เช่ือมตอเขามาขอใชบริการจะอยูในรูปแบบใด[13] 

3. สามารถแบงปนทรัพยากรในระบบรวมกัน(Resource 
Pooling) หมายถึงระบบที่มีการใชทรัพยากรการประมวลผลบน
เครื่องคอมพิวเตอรรวมกัน 

4. สามารถยืดหยุนและปรับเปลี่ยนการใชทรัพยากรไดอยาง
รวดเร็ว (Rapid Elasticity) หมายถึง ระบบมีความยืดหยุนใน
การปรับเปลี่ยนการใชทรัพยากรตางๆ ในระบบไดอยางรวดเร็ว
ทันตามความตองการของผูใชบริการ 

5. สามารถวัดและควบคุมปริมาณการใชงาน (Measured 

Service)  หมายถึง  ระบบสามารถตรวจสอบและควบคุม
ปริมาณการใชงานรวมถึงสามารถนําปริมาณการใชงานมาทํา
การคํานวณคาใชบริการ 

2.4 องคประกอบพื้นฐานของการใชบริการระบบ
ประมวลผลแบบกลุมเมฆ 

สถาป ต ยกรรมของก ารประมวลผลแบบกลุ ม เ มฆ
ประกอบดวยองคประกอบพื้นฐาน 4 สวนดังนี้ [14]  

 

SaaS
(Software 

as a Services)

PaaS
(Platform as a Services)

IaaS
(Infrastructure as a Services)

Web Applications

Development Platform

Multi-purpose flexible infrastructure

ภาพที่ 1: บริการบนระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ 
 
1. ผูใช (User) ในกรณีนี้หมายถึงผูที่กระทําการสงคํารองขอ

ใชบริการซึ่งถูกสงมาจากทุกสถานที่ 
2.ขอตกลงระดับการใหบริการและการจัดสรรทรัพยากร 

(Service Level Agreement Resource Allocator) สวนนี้
เปรียบเสมือนสวนเช่ือมระหวางผูใหบริการประมวลผลแบบ
กลุมเมฆกับผูใชบริการ โดยการทํางานขอตกลงระดับการ
ใหบริการประกอบดวย 6 สวนยอย คือ สวนแปลความคําขอ
บริการ(Service Request Examiner and Admission 

Control) สวนคํานวณราคาคาใชจาย (Pricing)  สวนบัญชีการ
ใชงาน (Accounting) สวนติดตามการทํางานระบบเสมือน 
(Virtual Machine Monitor) สวนจายงาน (Dispatcher) และ
สวนบันทึกการใหบริการตามคํารองขอ (Service Request 
Monitor)[14]  

3. เครื่องเสมือน (Virtual Machine : VM) ระบบเสมือนที่
ทํางานอยูบนเครื่องที่มีอยูจริงโดยที่เครื่องที่มีอยูจริงหนึ่งเครื่อง
อาจมีเครื่องเสมือนไดหลายเครื่อง 

4. เครื่องคอมพิวเตอรที่มีอยูจริง (Physical Machine)  คือ
เครื่องคอมพิวเตอรที่มีอยูจริงและจัดเตรียมเอาไวใหบริการ  

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
การพัฒนารูปแบบระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับ

สถาบันการศึกษา กําหนดขั้นตอนในการดําเนินการออกเปน 3 
ระยะคือ 

ระยะท่ี 1 ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของเพ่ือกําหนดกรอบแนวคิด
เก่ียวกับรูปแบบบริการของระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ  
ระบบสารสนเทศภายในสถาบันการศึกษา และผูเก่ียวของใน
การใชงาน 
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จากทฤษฎีที่ทําการศึกษาและการสัมภาษณผูมีหนาที่ดูแล
ระบบสารสนเทศในสถาบันการศึกษาจํานวน 5 แหง พบวา 
รูปแบบบริการของระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับ
สถาบันการศึกษาประกอบดวย บริการโครงสรางพื้นฐาน 
(IaaS) บริการแพลทฟอรม(PaaS)  และบริการซอฟตแวร 
(SaaS)  โดยระบบสารสนเทศที่ใชภายในสถาบันการศึกษาแบง
ไดเปน 2 สวน คือ ระบบสารสนเทศสําหรับสนับสนุนการเรียน
การสอนและระบบสารสนเทศเพื่ อการบริหารจัดการ 
ผูเกี่ยวของในการใชงานระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับ
สถาบันการศึกษาประกอบดวย ผูบริหาร นักศึกษา   ศิษยเกา  
อาจารย และเจาหนาที่ผูดูแลระบบ  

ระยะท่ี 2 ออกแบบและพัฒนารูปแบบระบบประมวลผล
แบบกลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษา  

นําทฤษฎีที่ทําการศึกษามาประยุกตเพื่อออกแบบและพัฒนา
รู ป แ บ บ ร ะ บ บ ป ร ะ ม ว ล ผ ล แ บ บ ก ลุ ม เ ม ฆ สํ า ห รั บ
สถาบันการศึกษาโดยทําการออกแบบระบบเพื่อใหไดระบบที่
สามารถปรับเปลี่ยนการใชทรัพยากรไดตามความตองการ(On 

Demand Self Service)  สามารถเขาใชบริการผานระบบ
เครื่อขายไดจากอุปกรณหลายรูปแบบ (Broad Network 

Access)  สามารถรวมทรัพยากรที่มีอยูเพื่อแบงปนการใชงาน 

(Resource Pooling) และเปนระบบที่มีความยืดหยุนในการ
ปรับ เปลี่ ยนการใชทรัพยากรได อย า งรวด เร็ ว  ( Rapid 

Elasticity)  โดยรูปแบบที่พัฒนาขึ้นประกอบดวย 4 สวน คือ  
1. อุปกรณจริงทางกายภาพ (Physical Device) หมายถึงสวน

ที่เปนอุปกรณที่มีอยูจริงเชน อุปกรณบันทึกขอมูล อุปกรณ
ระบบเครือขาย เครื่องคอมพิวเตอร เปนตน 

2. อุปกรณเสมือน (Virtual Device) หมายถึงอุปกรณหรือ
คอมพิวเตอรที่อยูสภาพอปุกรณเสมือน 

3.เฟรมเ วิรค เพื่ อการจัดการระบบสารสนเทศ  (MIS 

Framework) ประกอบดวยชุดโปรแกรมชองทางเชื่อมตอ 
(Application Program Interface : API) สําหรับบริการงานตางๆ 
ที่สามารถเรียกใชไดจากโปรแกรมประยุกตของหนวยงาน 

4. โปรแกรมประยุกต (Application) คือสวนที่ผูใชทั่วไปใน
หนวยงานทําการเรียกใชโปรแกรมของหนวยงานโดย
โปรแกรมเหลานี้จะทําการเรียกใชโปรแกรมชองทางเชื่อมตอที่
สรางไวในระดับเฟรมเวิรคเพื่อการจัดการระบบสารสนเทศ 

ระยะท่ี 3 ประเมินความเหมาะสมของรูปแบบระบบ
ประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษา 

ประเมินความเหมาะสมของรูปแบบระบบประมวลผลแบบ
กลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษาโดยผูทรงคุณวุฒิ 10 ทาน ซึ่ง
ประกอบดวยผูเช่ียวชาญทางดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยี
สารสนเทศ จํานวน 5 ทาน  ผูเช่ียวชาญดานการบริหาร
เทคโนโลยีสารสนเทศจํานวน 5 ทาน ทําการประเมินความ
เหมาะสมดวยมาตราประมาณคา 5 ระดับ และทําการวิเคราะห
ความเหมาะสมดวยคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

4. ผลการดําเนินการ 
จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของและการสัมภาษณผูที่มีหนาที่

ดูแลระบบสารสนเทศในสถาบันการศึกษาสามารถกําหนด
ความสัมพันธระหวางผูใชงานและรูปแบบบริการบนระบบ
ประมวลผลแบบกลุมเมฆไดดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1: ความสัมพันธระหวางผูใชงานและรูปแบบการใหบริการบน
ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ 

ผูใชงาน ระบบสารสนเทศ รูปแบบบริการ 

อาจารย 

ระบบงานทะเบียนนักศึกษา 
ระบบงานบุคลกร 
ระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส 
ระบบจดหมายอิเลก็ทรอนิกส 
ระบบธนาคารขอสอบ 
ระบบ E-learning 

SaaS 

เจาหนาที่ 
ผูดูแลระบบ 

งานบํารุงรักษาระบบ 
งานพัฒนาโปรแกรม 
ระบบสํารองขอมูล 
ระบบจดหมายอิเล็กทรอนิกส 

IaaS  
PaaS 
SaaS 

นักศึกษา 
ระบบงานทะเบียนนักศึกษา 
ระบบ E-learning 
ระบบประเมินการสอน 

SaaS 

ผูบริหาร 

ระบบงานทะเบียนนักศึกษา 
ระบบงานบุคลกร 
ระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส 
ระบบประเมินการสอน 
ระบบงบประมาณ 
ระบบขอมูลศิษยเกา 

SaaS 

ศิษยเกา 
ระบบขอมูลศิษยเกา 
ระบบจดหมายอิเล็กทรอนิกส 

SaaS 
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รู ป แบบ ร ะบบปร ะม วลผล แบบกลุ ม เ มฆสํ า ห รั บ
สถาบันการศึกษาแบงกลุมผูใชงานออกเปน 4 กลุม โดย
ผูใชงานทั่วไป (User) หมายถึง อาจารย  นักศึกษา  ผูบริหาร 
และศิษยเกา  กลุมนักพัฒนาระบบ (Developer) หมายถึง
เจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับ
ระบบสารสนเทศภายในมหาวิทยาลัย  กลุมผูดูแลระบบ 

(System Administrator) หมายถึงเจาหนาที่ผูดูแล
ระบบปฏิบัติการและเครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรม วิศวกร
ระบบ(System Engineer) หมายถึงเจาหนาที่ผูดูแลโครงสราง
พ้ืนฐานในระดับฮารดแวรและระบบเครื่อขาย   

บริการของระบบประมวลผลแบบกลุม เมฆสํ าหรับ
สถาบันการศึกษาแบงออกเปน 3 สวนคือ 

บริการโครงสรางพื้นฐาน (Infrastructure as a Service)  

ควรอยูในรูปแบบของอุปกรณเสมือน (Virtual Device) 

ประกอบดวย หนวยจัดเก็บขอมูลเสมือน (Virtual Storage) ที่
สามารถรองรับฐานขอมูลและไฟลระบบ (File System) ใน
หลายรูปแบบ   หนวยประมวลผลเสมือน(Virtual Processor) ที่
สามารถปรับเปลี่ยนความสามารถหรือจํานวนของโปรเซสเซอร
ไดตามการใชงาน  อุปกรณกระจายสัญญาณเสมือน (Virtual 
Switch) เพื่อเช่ือมตออุปกรณเสมือนที่สรางขึ้น โดยมีสวนตรวจ
ติดตามการใชงานและบริหารจัดการทรัพยากรทําหนาที่ควบคุม
การใชทรัพยากรณที่มีอยูจริง  

บริการในระดับแพลทฟอรม (Platform as a Service) ควร
อยูในรูปของเฟรมเวิรคเพื่อการจัดการระบบสารสนเทศ (MIS 

Framework)  และทําการพัฒนา API สวนกลางเตรียมไวเพื่อ
เปน เครื่ องมือชวยในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต ใน
สถาบันการศึกษา  

บริการในระดับซอฟตแวร (Software as a Service) ควรเปน
การพัฒนาโปรแกรมประยุกตที่ทํางานบนระบบเครื่องจักร
เสมือน (Virtual Machine) โดยอาศัยเครื่องมือที่ไดจัดเตรียมไว
ในเฟรมเวิรคเพื่อการจัดการระบบสารสนเทศ 

ดังนั้นภาพรวมของรูปแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดงไดดัง
ภาพที่ 2 

ผลการประ เมินความ เหมาะสมของรูปแบบระบบ
ประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษาที่พัฒนาขึ้น
โดยผูทรงคุณวุฒิจํานวน 10 ทาน สามารถสรุปไดดังตารางที่ 2 

ภาพที่ 2: รูปแบบระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษา 
 

ตารางที่ 2: ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบระบบประมวลผล
แบบกลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษา 

รายการประเมินความเหมาะสม 
ผลการประเมิน ระดับความ

เหมาะสม X S.D. 
1.หลักการและแนวคิดที่ใชเปน
พื้นฐานในการพัฒนารูปแบบ
ระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ
สําหรับสถาบันการศึกษา 

4.91 0.03 มากที่สุด 

2. รูปแบบระบบประมวลผลแบบ
กลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษา
มีความสอดคลองกับหลักการของ
ระบบประวลผลแบบกลุมเมฆ 

4.82 0.40 มากที่สุด 

3. โครงสรางของระบบ
ประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับ
สถาบันการศึกษาแบงออกเปน 4 
ระดับ  คือ 1)อุปกรณจริงทาง
กายภาพ  2)อุปกรณเสมือน  
3)เฟรมเวิรคของระบบจัดการ
สารสนเทศ  4)โปรแกรมประยุกต 

4.55 0.52 มากที่สุด 

4.รูปแบบระบบประมวลผลแบบ
กลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษา
สามารถนําไปใชงานไดจริง 

4.09 0.75 มาก 

ความเหมาะสมในภาพรวม 4.59 0.46 มากที่สุด 

 
รู ป แบบ ร ะบบปร ะม วลผล แบบกลุ ม เ มฆสํ า ห รั บ

สถาบันการศึกษา มีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก
ที่สุด (X= 4.59 , S.D. = 0.46) เมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวา 
มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุดทุกดาน ทั้งนี้ยกเวนดาน
รู ป แ บ บ ร ะ บ บ ป ร ะ ม ว ล ผ ล แ บ บ ก ลุ ม เ ม ฆ สํ า ห รั บ
สถาบันการศึกษาสามารถนําไปใชไดจริง มีความเหมาะสมใน
ระดับมาก (X= 4.09 , S.D. = 0.75) และเมื่อพิจารณาความ
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เหมาะสมตามลําดับพบวา หลักการและแนวคิดที่ใชเปนพื้นฐาน
ในการพัฒนารูปแบบระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆสําหรับ
สถาบันการศึกษา มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด (X= 4.91 
, S.D. = 0.30)  และรองลงมาคือ รูปแบบระบบประมวลผล
แบบกลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษามีความสอดคลองกับ
หลักการของระบบประมวลผลแบบกลุมเมฆ ในระดับมากที่สุด 
(X= 4.82 , S.D. = 0.40 ) และโครงสรางของระบบประมวลผล
แบบกลุมเมฆสําหรับสถาบันการศึกษาแบงออกเปน 4 ระดับ  
คือ 1)อุปกรณจริงทางกายภาพ  2)อุปกรณเสมือน   3)เฟรมเวิรค
ของระบบจัดการสารสนเทศ  4)โปรแกรมประยุกต  มีความ
เหมาะสมมากที่สุด (X= 4.55 , S.D. = 0.52 )  ตามลําดับ 

 
5. บทสรุปและขอเสนอแนะ 

รู ป แบบ ร ะบบปร ะม วลผล แบบกลุ ม เ มฆสํ า ห รั บ
สถาบันการศึกษาที่พัฒนาขึ้นไดรับการประเมินจากผูเช่ียวชาญ
วามีความเหมาะสม โดยรวมอยูในระดับมากที่สุด แตทั้งนี้
รูปแบบที่พัฒนาขึ้นนี้เปนการพัฒนาจากการสัมภาษณและเก็บ
ขอมูลจากสถาบันการศึกษาเพียง 5 แหงที่เร่ิมมีการนําระบบ
ประมวลผลแบบกลุมเมฆเขามาประยุกตใชงาน ในบางบริการ
เทานั้น และรูปแบบที่พัฒนาขึ้นยังขาดสวนของการรักษาความ
ปลอดภัย  ดังนั้นการนํารูปแบบที่พัฒนาขึ้นไปใชงานควรตองมี
การคํานึงถึงความพรอมในดานเครื่องมือและอุปกรณ  การ
รักษาความปลอดภัยของระบบ รวมถึงความรูของบุคลากรที่มี
อยู 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการประยุกตใชเทคโนโลยีโทรศัพทมือถือ

แอนดรอยดเพื่อเพิ่มชองทางการตรวจสอบความถูกตองของเลขสา
รบบอาหารบนฉลากผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภค   เทคโนโลยีการ
ประมวลผลภาพ และการรูจําตัวเลขถูกนํามาใชเปนเครื่องมือหลักใน
การตรวจสอบเลขสารบบอาหาร โดยไดทําการออกแบบระบบให
สามารถทําการติดตอกับผู ใชงานผานหนาจอแบบสัมผัสบน
โทรศัพทมือถือแอนดรอยดเพื่อความสะดวกในการใชงาน  ผลจาก
การรูจําเลขสารบบอาหารจะถูกนําไปประมวลผลเปรียบเทียบกับ
ฐานขอมูลเลขสารบบอาหารและยา   จากการทดสอบพบวาระบบ
สามารถรูจําไดอยางถูกตองในสภาวะที่เหมาะสม และความพึงพอใจ
ของผูทดลองใชงานระบบอยูในเกณฑดี  
คําสําคัญ:  ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เลขสารบบอาหาร การรูจํา
ตัวอักษรแสง 

 
Abstract 

This research proposes an application on Android mobile 

technology.  This application is used for checking the food 

serial number on the label of products.  Image processing and 

optical characteristic recognition (OCR) are used for 

recognizing the serial numbers on the labels.  User interface of 

this system is designed for the touch screen of Android mobile 

technology that is convenient to use.  The recognized serial 

numbers are compared to the data in the food and drug serial 

number database.  The experimental results show that this 

system can correctly detect the serial numbers under the 

suitable situations.   Moreover, the users are satisfying this 

system.  

Keyword:  Android Operating System, Food Serial Number, 

Optical Character Recognition (OCR) 

 

1. บทนํา 
รูปแบบของการผลิตและจัดจําหนายสินคาเพื่อการบริโภคที่

เปลี่ยนแปลงไปจากระบบครัวเรือนสูระบบอุตสาหกรรม สงผล
กระทบตอสุขภาวะของผูบริโภคโดยตรง โดยเฉพาะอยางยิ่ง
หากกระบวนการผลิตมีการปนเปอนไมถูกสุขลักษณะ ถึงแมวา
การตรวจสอบผลิตภัณฑตางๆ  เปนหนาที่ของสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา ซึ่งทําหนาที่ตรวจสอบผลิตภัณฑ
สุขภาพใหผานตามเกณฑที่กําหนด แลวออกทะเบียนรับรอง
เปนเลขสารบบอาหาร หรือเลขทะเบียน อาหารและยา ใหกับ
ผลิตภัณฑสุขภาพที่ผานการตรวจสอบอยูแลว แตยังพบปญหา
การปลอมแปลงเลขสารบบอาหาร ซึ่งเปนการละเมิดในสิทธิ
ของผูบริโภค เนื่องจากผูบริโภคจะไมสามารถทราบไดเลยวา 
เลขทะเบียน อาหารและยาที่อยูบนผลิตภัณฑนั้นๆ ไดผาน
ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพแลวจริงหรือไม 

ปจจุบันผูบริโภคสามารถตรวจสอบความถูกตองของ
ผลิตภัณฑอาหารไดโดยการโทรศัพทสอบถามตรงมายัง
สํานักงานอาหารและยา และตรวจสอบดวยตนเองผานทาง 
เว็บไซตของสํานักงานอาหารและยา โดยการพิมพขอมูลเขาสู
ระบบ ในกรณีตรวจสอบผานระบบอินเตอรเน็ตซึ่งปจจุบัน
สามารถเชื่อมตอไดทั้งอุปกรณคอมพิวเตอรและโทรศัพทมือถือ 
แตจะมีคาใชจายที่ผูบริโภคตองรับภาระ นอกจากนั้นในการใช
งานแตละครั้งยังมีหลายขั้นตอน เชนจําเปนตองเปดบราวเซอร 
และพิมพที่อยูของเว็บไซตที่ถูกตอง และขั้นตอนในการกรอก
ขอมูลเขาระบบอาจไมสะดวก และใชเวลามาก สําหรับผูบริโภค
บางราย  

จากการสํารวจการมีเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
ใชในครัวเรือน พ.ศ.2554 โดยสํานักงานสถิติแหงชาติพบวา 
ประชากรอายุ 6 ปขึ้นไปทั้งสิ้น 62.4 ลานคน มีโทรศัพทมือถือ

ระบบตรวจสอบเลขสารบบอาหารบนอุปกรณโทรศัพทมือถือแอนดรอยด 
Food Serial Number Verification System on Android Mobile Platform 
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จํานวน 41.4 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 66.4 [1]    ภายใต
ระบบ 3G ในปจจุบัน โทรศัพทมือถือ และอุปกรณพกพา สวน
ใหญในตลาดจะรองรับระบบการรับสงขอมูลความเร็วสูงเปนที่
เรียบรอยแลว และไดรับความนิยมจากผูใชงานเปนจํานวนมาก 
โทรศัพทมือถือสามารถเชื่อมตอกับระบบอินเตอรเน็ต และ 
ทํางานผานระบบปฏิบัติการที่สามารถติดตั้งโปรแกรมเฉพาะที่
สามารถทํางานในขณะที่ไมไดเช่ือมตอกับระบบอินเตอรเน็ตได 
จึงเปนอีกชองทางหนึ่งที่จะสามารถเพิ่มความสะดวกรวดเร็ว
ใหกับผูบริโภคที่จะทราบถึงความถูกตองของสินคาที่ เลือก
บริโภคไดตามสิทธิ  

จากการศึกษาพบวามีระบบปฏิบัติการบนอุปกรณพกพาอยู
หลายระบบ เชน Android, iOS, Windows Mobile, 

BlackBerry, Symbian, webOS, MeeGo และ QNX เปนตน 
งานวิจัยนี้เลือกศึกษาระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเนื่องจาก เปน
ระบบที่เปดเผยซอฟตแวรตนแบบสามารถพัฒนาตอยอดได ไม
มีคาใชจาย และมีนักพัฒนาจํานวนมาก [2]   การศึกษานี้จะทํา
การพัฒนา โปรแกรมบน Android Mobile Technology 
วัตถุประสงคหลักของการศึกษานี้ใหความสําคัญกับหลักการใช
งาย และ ความสามารถ ในการตรวจสอบเลขสารบบอาหารและ
ยา ไดถูกตอง โดยใชขอมูลภาพนําเขาสูระบบการตรวจสอบเพื่อ
หารายละเอียดของผลิตภัณฑ ซึ่งจะสามารถเพิ่มความสะดวก
ใหกับผูใชงาน และลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการพิมพ
เลข 13 หลักโดยผูใชงานเองได   โดยโทรศัพทมือถือในปจจุบัน
นี้จะมีกลองดิจิตอลติดต้ังมาพรอมใชงานแลว การถายภาพดวย
โทรศัพทมือถือไดรับความนิยมมากขึ้น และการนํามาใชชวยใน
การตรวจสอบเลขสารบบอาหารจะเพิ่มความสะดวกใหกับ
ผูบริโภคไดเปนอยางดี 

 

2. สถาปตยกรรมระบบตรวจสอบเลขสารบบอาหาร 
ระบบตนแบบสําหรับการตรวจสอบความถูกตองของเลข

สารบบอาหาร ที่นําเสนอในบทความนี้ ถูกออกแบบเพื่อใช
ตรวจสอบเลขสารบบอาหารที่ปรากฎอยูบนฉลากผลิตภัณฑ
อาหารที่จําหนายตามรานคาสินคาอุปโภคบริโภคตางๆ โดยใช
อุปกรณโทรศัพทมือถือที่มีระบบปฏิบั ติการแอนดรอยด   
องคประกอบของระบบจะประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ ฝง 
เซริฟเวอร และ ฝงผูใชงาน ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 : ตนแบบระบบตรวจสอบเลขสารบบอาหารและยา 

 
ฝงเซริฟเวอร จะมี Database Server ซึ่งใชสําหรับเปน

ฐานขอมูลกลาง  จัดเก็บขอมูลของผลิตภัณฑที่ไดรับการ
ตรวจสอบและรับรองจากสํานักงานอาหารและยา โดยหาก
ขอมูลมีการเปลี่ยนแปลง ขอมูลในสวนนี้จะมีการปรับปรุงโดย
ผูจัดการระบบฐานขอมูล   ซึ่งอาจตองเชื่อมตอกับสํานักงาน
อาหารและยา หรือดูแลโดยเจาหนาที่ของสํานักงานอาหารและ
ยา   ขอมูลใน Database Server นี้จะถูกสงตอใหกับผูใชงานเมื่อ
มีการรองขอ   ภาพตนแบบของการทํางานในฝงผูใชงานแสดง
ในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 : ภาพตนแบบการทํางานฝงผูใช 

 
ในฝงผูใชงานระบบ จะเปนมีการติดตั้งแอพพลิเคชันลงบน

โทรศัพทมือถือระบบแอนดรอยด โดยสวนประกอบในการ
ทํางานแบงออกเปน 4 สวน คือ  

1. สวนการรับขอมูลนําเขาจากผูใชงานระบบ โดยจะจําแนก
เปน 2 รูปแบบ คือ  

1.1 การพิมพตัวเลขเขาสูระบบผานทางหนาจอ
โทรศัพท โดยจะมีภาพสัญลักษณเพื่อใหเลือกตัวเลขที่ตองการ
ไดอยางสะดวก 
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1.2 การใชกลองถายภาพ ที่มีอยูบนโทรศัพทมือถือ 
หรืออุปกรณพกพา เพื่อบันทึกภาพถายเลขสารบบอาหารและยา 
บนฉลากผลิตภัณฑ และสงขอมูลภาพเพื่อนําไปใชในระบบ 

2. สวนของการประมวลผลจากภาพถาย เปนสวนที่ทํา
หนาที่สกัดสารสนเทศในภาพใหไดขอมูลในรูปแบบที่สามารถ
นําไปประมวลผลกับฐานขอมูลได   ขั้นตอนจะเริ่มจากการหา
ขอบเขตของภาพเลขสารบบอาหารและยาโดยใหผูใชงานระบบ
กําหนดไดเอง เมื่อกําหนดขอบเขตสวนของภาพที่จะใชแลวจึง
ทําการบันทึกภาพ ระบบจะสงตอขอมูลที่เลือกเขาสู OCR 

Engine [3] เพื่อสกัดตัวเลขจากภาพ กอนนําไปเปรียบเทียบกับ
ฐานขอมูล และ แสดงผลขั้นตอนการตรวจสอบ ดังแสดงใน
ภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 : ขั้นตอนการทํางานของระบบตรวจสอบเลขสารบบอาหาร 

และยา 

หลังจากรับขอมูลในรูปแบบที่เปนภาพเขามาแลว กอนการ
ประมวลผลภาพ จะมีการปรับปรุงภาพใหเหมาะสม โดยจะทํา
การตัดแบงพื้นที่ใชงาน (Cropping) ซึ่งเปนการตัดแยกเอา
เฉพาะรูปตัวเลขออกมาจากภาพ เพื่อสงใหขั้นตอนการรูจําใน
การระบุวารูปตัวเลขนั้นเปนรหัสเลขใด, การกรองขอมูลแทรก
ซอน (Noise Filtering) มีจุดประสงคเพื่อลดทอนสวนของ
รูปภาพที่เปนสิ่งแปลกปลอมอันไมพึงประสงคออกไป กอนจะ
นําภาพที่ไดเขาสูกระบวนการรูจํา 

สําหรับ OCR Engine ที่เลือกใชในการศึกษานี้ คือ 
Tesseract OCR Engine [4] , [5] ซึ่งเปนซอฟทแวรที่มีการ
เผยแพรและสามารถแกไขปรับปรุงได   Tesseract ใชเทคนิค
วิธีการประมวลผลภาพทางสถิติและการเทียบกับพจนานุกรม
เปนหลัก ซึ่งเปนวิธีการที่ใชเวลาในการประมวลผลนอย และ
ไดผลที่นาพึงพอใจ   เนื่องจากในการศึกษานี้ มีเปาหมายที่จะ
รูจําตัวเลข 0 ถึง 9 ซึ่งมีเพียง 10 ตัวเลขเทานั้น จึงไมจําเปนตอง
ใช โปรแกรมที่ ความซับซอนสู งมากๆ  แตต อ งการให
ประมวลผลไดในเวลาที่เหมาะสม   

3. จากการศึกษาสวนของฐานขอมูลที่จะติดต้ังลงบน
หนวยความจําของเครื่องโทรศัพท ซึ่งผูพัฒนาไดใช SQLite ใน
การจัดเก็บขอมูล [6] และไดทําการติดต้ังในขั้นตอนการติดต้ัง
โปรแกรม  

4. สวนแสดงการรายงานผล สวนนี้จะแสดงโดยอัตโนมัติ
หลังจากที่ผูใชงานระบบสงขอมูลเขาสูระบบ หนาจอที่จะแสดง
จะมี 2 แบบ คือหากการประมวลผลเปรียบเทียบกับฐานขอมูล
แลวไมตรงกับรายการขอมูลที่มีอยูในระบบ จะแสดงผลแจงให
ผูใชงานทราบดวยขอความ “ไมพบเลขสารบบอาหาร xx-x-

xxxxx-x-xxxx นี้ในฐานขอมูล” หากตรงกับรายการขอมูลที่มี
อยูในระบบ จะแสดง เลขสารบบอาหาร xx-x-xxxxx-x-xxxx 

ช่ือสินคา วันที่ออกใบอนุญาต ผูผลิตจําหนาย และ สถานะ
ใบอนุญาต ใหผูใชงานทราบ 

สําหรับการปรับปรุงฐานขอมูล โปรแกรมจะกําหนดใหมี
การปรับปรุงฐานขอมูลทุกครั้งที่มีการเปดโปรแกรม และทํา
การเชื่อมตอเขาสูระบบอินเตอรเน็ต  โดยระบบจะสอบถาม
ความตองการของผูใชงาน และจะทําการดาวนโหลดฐานขอมูล
ทั้งหมดลงยังหนวยความจําของโทรศัพทมือถือ หรืออุปกรณ
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สื่อสาร เมื่อผูใชงานยินยอม  ขอมูลที่ดาวนโหลดเสร็จแลวจะถูก
เก็บในฐานขอมูล โดยใช SQLite เปนตัวจัดการฐานขอมูล 
 

3. การออกแบบระบบตรวจสอบเลขสารบบอาหาร 
ในการศึกษานี้จะพัฒนาระบบการตรวจสอบเลขสารบบ

อาหารบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  โดยภาษาที่ใชในการ
พัฒนา คือภาษาจาวา [7] ซึ่งเปนภาษาเชิงวัตถุ    และใช
เทคโนโลยีการประมวลผลภาพดิจิตอล [8] เพื่อชวยในการรูจํา
เลขสารบบอาหาร    ผูศึกษาพยายามออกแบบการใชงาน
โปรแกรมใหงายตอการใชงานสําหรับผูบริโภคมากที่สุด โดย
ในสวนการติดตอกับผูใชจากการศึกษาพบวาการออกแบบและ
สรางโปรแกรมที่ผสานหลายๆเทคโนโลยีเขาดวยกันทํางานบน
โทรศัพทมือถือแอนดรอยดได อีกทั้งสามารถดําเนินการสราง
บนคอมพิวเตอรสวนบุคคล และใช JDK (Java Development 
Kit) และ Android SDK (Software Development Kit) เปน
เครื่องมือหลักในการสราง [9] , [10] ซึ่งสวนติดตอผูใช
ประกอบดวย 

สวนการรับขอมูลนําเขาระบบ  เมื่อผูใชงานระบบเปด
โปรแกรมจะเขาสูหนาจอการถายภาพเปนสวนแรก ในหนาจอ
นี้ กําหนดใหผูใชงานเปนผูกําหนดขอบเขตของภาพเครื่อง
หมายเลขสารบบ อาหารและยา โดยจะสรางกรอบสี่เหลี่ยมที่
สามารถปรับขนาดไดเพื่อลอมกรอบสี่เหลี่ยมรอบเลขสารบบ
อาหารและยาเพื่อใหไดรูปภาพที่มีขอบเขตเฉพาะเลขสารบบ
อาหารและยา ดังแสดงในภาพที่ 4  

 

 
ภาพที่ 4 : หนาจอสวนการใชกลองถายภาพนําขอมูลเขาสูระบบ  

 

จากนั้นผูใชระบบฯตองเปนผูกดปุมเพื่อบันทึกภาพเมื่อ เห็น
วาครอบคลุมตัวเลขบนฉลากสมบูรณแลว จากนั้นโปรแกรมจะ
นําขอมูลภาพที่ไดไปผานกระบวนการประมวลผลภาพ และ 

การรูจําอักขระจากภาพ และแสดงใหผูใชระบบตรวจสอบความ
ถูกตองอีกครั้งกอน จากนั้นจึงสงตอไปเปรียบเทียบกับขอมูลที่
มีอยูในฐานขอมูลแบบ SQLite ที่ติดตั้งไวในหนวยความจํา
อุปกรณมือถือ และสงตอขอมูลที่ไดไปยังหนาจอแสดงผลให
ผูใชระบบทราบ  

หนาจอสวนการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลโดยผูใช 
สวนนี้จะแสดงใหผูใชตรวจสอบกอนการสงตอขอมูลไป
ประมวลผลกับฐานขอมูล  โดยในภาพที่  5 จะเปนหน า
ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลหลังจากผานการกําหนด
ขอบเขตภาพและบันทึกภาพโดยผูใช  และ ภาพที่ 6 เปนหนา
สําหรับการพิมพตัวเลขโดยผูใชระบบ ซึ่งเมื่อผูใชยืนยันแลว จะ
มีปุม “ตรวจสอบ” ใหกดเพื่อนําขอมูลที่ยืนยันแลวไปตรวจสอบ
กับฐานขอมูลของระบบตามกระบวนการตอไป 

 

 
ภาพที่ 5 :  หนาจอสวนการตรวจสอบความถูกตอง ในสวนนําเขา

ขอมูลภาพ 
 

 
ภาพที่ 6 :  หนาจอสวนการตรวจสอบความถูกตอง ในสวนขอมูล 

นําเขาโดยการพิมพ 
 

สวนถัดมาเปนหนาจอการนําเขาขอมูลเลขสารบบ อาหาร
และยาดวยการพิมพ จะมีกลองขอความสําหรับใสตัวเลข และ มี
คียบอรดสําหรับพิมพขอมูลตัวเลขเขาระบบเมื่อผูใชระบบ
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นําเขาขอมูลเสร็จ ใหกดปุม “เรียบรอย” มุมซายบนระบบจะเขา
สูหนาตรวจสอบโดยผูใชกอนสงตอขอมูลไปประมวลผล
เปรียบเทียบกับขอมูลที่มีอยูในฐานขอมูลแบบ SQLite ที่ติดตั้ง
ไวในหนวยความจําอุปกรณโทรศัพทมือถือ และสงตอขอมูลที่
ไดไปยังหนาจอแสดงผลใหผูใชระบบทราบ ในหนาจอนี้จะให
ความสําคัญกับปุมตัวเลขใหมีขนาดใหญชัดเจน และเรียบงาย   
ดังแสดงในภาพที่ 7 

 

 
ภาพที่ 7 : หนาจอสวนการพิมพขอมลูเขาสูระบบ 

 

หนาจอแสดงผลจะนําขอมูลมาแสดงใหผูใชระบบทราบเมื่อ 
พบวาขอมูลเลขสารบบอาหารที่นํ า เขาตรงกับที่มีอยู ใน
ฐานขอมูล โดยกําหนดใหแสดงขอมูล เลขสารบบอาหาร xx-x-
xxxxx-x-xxxx, ช่ือสินคา, วันที่ออกใบอนุญาต, ผูผลิตจําหนาย 
และ สถานะใบอนุญาต และหากผูใชตองการใชโปรแกรมอีก
ครั้งไดกําหนดใหใชปุมยอนกลับบนอุปกรณ สําหรับเขาสู
หนาจอการใชงานกอนหนา เพื่อบันทึกภาพหรือพิมพ   เลข
สารบบอาหารและยาเขาสูระบบ ดงัแสดงในภาพที่ 8    

 

 
ภาพที่ 8 : หนาจอสวนการรายงานผล 

 

การแสดงผลเมื่อไมพบเลขสารบบอาหารและยา  ที่ผูใช
นําเขาระบบทั้ง 2 วิธี เมื่อระบบนําไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูล

แลวไมตรงก็จะแสดงขอความวา “ไมพบหมายเลข  อย.ใน
ฐานขอมูล” เมื่อแสดงขอความแลวระบบจะนําเขาสูสวนของ
การใชงานกอนหนาโดยอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 9 : หนาจอสวนการรายงานผลเมื่อไมพบขอมูล 

 

4. การพัฒนาระบบ 
การพัฒนาระบบตรวจสอบเลขสารบบอาหารและยาใน

การศึกษานี้ใชวงจรการพัฒนาระบบ (Systems Development 

Life Cycle) [11] , [12] 
4.1 การวางแผนโครงการ เริ่มตนที่ปญหาการเขาถึงขอมูล

สารสนเทศดานอาหารและยา ตามสิทธิการคุมครองผูบริโภคที่
ภาครัฐกําหนดใหมีขอจํากัดจึงเกิดแนวคิดในการหาชองทางอื่น
ที่เหมาะสมกับการดําเนินชีวิตของผูบริโภคในปจจุบัน  

4.2 การวิเคราะหระบบ ดําเนินการศึกษาวิเคราะหเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีที่เหมาะสม และมีความเปนไปไดที่จะตอบสนองตอ
ขอจํากัดขางตน เทคโนโลยีโทรศัพทมือถือเปนชองทางที่มี
ประสิทธิภาพสามารถตอบสนองตอการแกปญหาขอติดขัด
ตางๆไดอยางครอบคลุม ถูกเลือกเปนเทคโนโลยีที่ใชในระบบนี้
เปนหลัก โดยผูศึกษาวิเคราะหถึงความตองการของระบบ 
กําหนดรูปแบบการทํางานของระบบตั้งแตเริ่มตนจนกระทั่งจบ
กระบวนการทํางาน กําหนดแนวทางการปรับปรุงระบบและ 
กําหนดแนวทางการตรวจสอบระบบ  กระทั่งครอบคลุม
ขอบเขตการทํางานของระบบ 

4.3 การออกแบบระบบ พิจารณาเกี่ยวกับการออกแบบทาง
สถาปตยกรรม ที่ของเกี่ยวกับอุปกรณฮารทแวร ซอฟตแวร และ
เครือขาย, การออกแบบหนาจอการติดตอกับผูใชงานระบบ, 
ฐานขอมูล, การออกแบบขอมูลนําเขา และสงออก, การจัดทํา
ตนแบบ และ การออกแบบโปรแกรม ในสวนของการออกแบบ
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ระบบนั้นผูศึกษาไดรวมถึงการสรางโปรแกรม และการนําไป
ทดสอบ กอนการนําไปใช  

4.4 การนําไปใช จะดําเนินการควบคูไปกับการทดสอบและ
การสํารวจความพึงพอใจโดยผูใชงานจริง  

4.5 การบํารุงรักษาระบบ ดําเนินการโดยนําผลการสํารวจที่
ไดมาวิเคราะหและปรับปรุงโปรแกรมในขั้นสุดทาย กอนการ
นําไปใช 

 

5. การทดสอบระบบ 
การศึกษาวิจัยนี้ใหความสําคัญกับความถูกตองของผลลัพธ

ที่ไดจากกระบวนการโอซีอาร และ ความพึงพอใจของผูใช
ระบบ  วิธีการตรวจสอบความถูกตองนั้น  จะดํา เนินการ
ตรวจสอบโดยผูศึกษาทําการสุมตรวจสอบตลอดการใช
โปรแกรมกับตัวอยางเลขสารบบอาหารและยา จํานวน 275 
ตัวอยาง ในสถานที่มีแสงสวางเพียงพอ และ มุมเอียงการ
ถายภาพตั้งฉากกันระหวางโทรศัพทมือถือกับตัวอยางเลขสา
รบบอาหารและยา พบวาถูกตอง 245 ตัวอยาง ความผิดพลาดใน
การทํานายตัวเลขผูศึกษาพบวาทํานายผิดบางตัวอยาง ในเลข 7 
ซึ่งอาจเกิดจากมุมการถายภาพที่แตกตางกัน  

นอกจากนั้นผูศึกษาไดทดสอบการใชงานในสภาพแวดลอม
อื่นๆเชน ขนาดภาพตัวเลขเล็ก, แสงนอย, มุมเอียงตางๆพบวา
ประสิทธิภาพการทํานายตัวเลขยังไมดี  และ ลักษณะของภาพ
ตัวเลขที่เปนลายมือพบวาสามารถทํานายไดในสภาพแวดลอม
ปกติ โดยอัตราความถูกตองของการทํานายตัวเลข สามารถ
ทราบไดจากสวนการตรวจสอบความถูกตองโดยผูใช และ การ
สุมสํารวจความพึงพอใจของผูใชงานโปรแกรม โดยวิธีใหกลุม
ตัวอยางทดลองใชงานโปรแกรม และทําแบบสอบถามความพึง
พอใจทันที ในประชากรกลุมตัวอยาง จํานวนไมนอยกวา 30 
ราย พบวามีความพึงพอใจดีและดีมากรวม 24 ราย คิดเปนรอย
ละ 80  

 

6. สรุป 
ระบบการตรวจสอบเลขสารบบอาหารและยา นี้ถูกสราง

เปนรูปแบบโปรแกรมที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 
ซึ่งติดตั้งบนโทรศัพทมือถือระบบแอนดรอยทุกรุน โดยมุง
ประเด็นสําคัญที่ผลความถูกตองของกระบวนวิธีการรูจําภาพ

ตัวเลข จากขอมูลการทดสอบกับเลขสารบบอาหารและยา 275
ตัวอยาง พบวามีขอจํากัดในขนาดของภาพตัวเลขที่เล็ก สภาพ
แสงสวางขณะถายภาพ  สีของตัวอักษร  พ้ืนหลังตัวเลขที่
ซับซอน และมุมเอียงของภาพที่นอยกวา45หรือมากกวา 135
องศา จะมีผลตอการทํานายที่ถูกตอง ผูศึกษาเห็นควรพัฒนา
สวนของการปรับปรุงภาพกอนการเขาสูกระบวนวิธีการรูจํา 
และปรับปรุงสวนการทํางาน Tesseract OCR engine ให
เหมาะสมเพียงพอกับการใชงาน ซึ่งจะทําใหผลการรูจํามีความ
ถูกตองไดมากขึ้น 
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บทคัดยอ 
บทคว าม วิ จั ย นี้ นํ า เ สนอ วิ ธี ก า ร จั ด ต า ร า ง ง าน ใน

ระบบปฏิบัติการแบบเวลาจริงบนหนวยประมวลผลชนิดหลาย
แกน โดยพัฒนาตนแบบจาก Micrium μC/OS-III ใหสามารถ
ทํางานบนหนวยประมวลผลชนิดหลายแกน ไดทําการทดสอบ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานบนหนวยประมวลผลชนิด
แกนเดียวกับหนวยประมวลผลชนิดสองแกน  พบว ามี
ประสิทธิภาพของระบบบนหนวยประมวลผลชนิดสองแกน
เพิ่มขึ้น 181 เปอรเซ็นต 
คําสําคัญ:  การจัดตารางงาน ระบบปฏิบัติการ หนวย
ประมวลผลชนิดหลายแกน 
 

Abstract 

This research developed a prototype of a scheduler in 

Real-Time Operating Systems on multiple core 

microprocessors. Micrium μC/OS-III has been modified 

to support multiple core microprocessors.  The 

experiment is carried out to compare the performance of 

running tasks on single core and multiple core 

microprocessors.  The result shows that the efficiency is 

increased by 181 percent on a dual core processor. 

Keyword:  task scheduling, operating systems, multicore 

computing 

 
 
 

1. บทนํา 
ระบบปฏิบัติการแบบเวลาจริง (Real-Time Operating 

Systems) เปนระบบปฏิบัติการที่เนนเวลาในการทํางานและ
การตอบสนองการทํางาน ใชเวลาเปนตัววัดประสิทธิภาพของ
ระบบ นิยมนําไปใชในซอฟตแวรแบบระบบฝงตัว (Embedded 

Systems) ซึ่งใชอยางแพรหลายในหลายอุตสาหกรรม  ทั้ง
อุปกรณในยานพหานะ เครื่องควบคุมตางๆ เครื่องใชไฟฟาทั้ง
ภายในบาน ภายในสํานักงานและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ 

ปจจุบันระบบฝงตัวมีแนวโนมการใชหนวยประมวลผล
หลายแกน (Multiple Core Microprocessor) เพิ่มมากขึ้น [1] 
เพราะหนวยประมวลผลชนิดหลายแกนมีประสิทธิภาพการ
ทํางานที่ดีกวาหนวยประมวลผลชนิดแกนเดียว (Single Core 

Microprocessor) ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ตองพัฒนา
ระบบปฏิบัติการแบบเวลาจริงใหใชงานบนหนวยประมวลผล
หลายแกนเชนกัน 

งานวิจัยนี้ไดเลือกใชระบบปฏิบัติการ Micrium μC/OS-III 

[3] เปนตนแบบ เพราะเปนระบบปฏิบัติการที่นิยมและถูกใชใน
หนวยประมวลผลหลากหลายสถาปตยกรรม เปนโอเพนซอรส
สําหรับการศึกษาและยังไมมีสวนสนับสนุนการทํางานบน
หนวยประมวลผลหลายแกน 

งานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการจัดตารางงานบนหนวยประมวลผล
หลายแกนโดยไดพัฒนาระบบปฏิบัติการ Micrium μC/OS-III 
ใหสามารถทํางานหนวยประมวลผลที่มีจํานวนหลายแกน เพื่อ 
เพิ่มประสิทธิภาพการทํางานและใหมีการใชทรัพยากรอยาง
คุมคา 

 

 
 

การจัดตารางงานในระบบปฏิบัติการแบบเวลาจริงบนไมโครโพรเซสเซอรชนิดหลายแกน  

Scheduling Tasks in Real-Time Operating Systems on  

Multiple Core Microprocessors 
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2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

2.1 หนวยประมวลผลชนิดหลายแกน 
หนวยประมวลผลแบบหลายแกน [2] คือหนวยประมวลผล

ที่มีการรวมหนวยประมวลผลกลางมากกวา 2 ตัวขึ้นไป เขารวม
เปนแกนของหนวยประมวลผลกลาง จึงทําใหหนวย
ประมวลผลแบบหลายแกนมีการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพดี
ขึ้น สามารถแบงสถาปตยกรรมของหนวยประมวลผลชนิด
หลายแกนเปนหนวยประมวลผลหลายแกนชนิดแกนไมตางกัน 
(Heterogeneous)  คือมีลักษณะของแตละแกนไมเหมือนกัน 
และหนวยประมวลผลชนิดหลายแกนแบบเหมือนกัน 
(Homogeneous) คือหนวยประมวลผลกลางที่แตละแกนมี
ลักษณะเหมือนกัน โดยทุกหนวยประมวลผลสามารถทํางานใน
ลักษณะที่เหมือนกันได 

ง า น วิ จั ย นี้ พั ฒ น า บนหน ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล  S2  :  A 

Hypothetical 32-bit Processor Version 3 [7] เปนหนวย
ประมวลผลชนิดสองแกน ที่ถูกจําลองขึ้นเพื่อใชในการศึกษา 
โดยมีลักษณะเปนหนวยประมวลผลชนิดสองแกนแบบ
เหมือนกันและมีโปรแกรมจําลองแบบการทํางาน  รวมถึงการ
จําลองสัญญาณการขัดจังหวะและการตั้ ง เวลาในหนวย
ประมวลผล 

2.2 Micrium μC/OS-III 
ระบบปฏิบัติการ Micrium μC/OS-III [3] เปน

ระบบปฏิบัติการแบบใหสิทธิ์กอน (Pre-emptive Real-Time 

Kernel) เริ่มพัฒนาขึ้นป ค.ศ. 2009 โดยใชภาษา C ในการ
พัฒนาเปนหลักและมีการใชภาษา Assembly ในบางสวน  

การกําหนดระดับความสําคัญ (Assigning Task Priorities) 

ใชคาลําดับความสําคัญ งานสําคัญมากจะมีคานอยจะไดทํางาน
กอน สวนงานสําคัญนอยจะมีคาลําดับความสําคัญมาก จํานวน
งานทั้งหมดถูกกําหนดไวกอนเริ่มทํางานตองกําหนดขนาด 
Stack เพื่อใชเก็บ CPU Registers และ Floating-Point Unit 

(FPU) Registers โครงสรางขอมูลเพื่อเก็บขอมูลตาง ๆ ของแต
ละสวนงานวา Task Control Blocks 

 

 
ภาพที่ 1: ตาราง Ready List Pointers 

 
การเก็บรายการสวนงานหรือเรียกวา รายการสถานะพรอม

ทํางาน (The Ready List) ซึ่งมีสองสวนคือ Bitmap Priority 

Levels ใชบอกระดับความสําคัญที่พรอมทํางานและ ตาราง 
Ready List Pointers ใชเก็บตําแหนง Pointers ของ Task 

Control Blocks ของสวนงานที่มีสถานะพรอมทํางาน ลักษณะ
ของตาราง Ready List Pointers แสดงในภาพที่ 1 [3] 

ในแตแถวแยกตามลําดับความสําคัญ โดยมีคา Entries เปน
จํานวนสวนงานที่มีสถานะพรอมทํางานในระดับความสําคัญ
นั้น ๆ มี TailPtr และ HeadPtr เปน Pointers สําหรับช้ี
ตําแหนง Task Control Blocks ในลิสต 

เครื่องมือจัดการทรัพยากร (Resource Management) หรือ
จัดการขอมูลที่ใชงานรวมกันระหวางสวนงาน สามารถใชงาน
เซมาฟอร (Semaphores) การปดและเปดสัญญาณขัดจังหวะ 

2.3 การจัดตารางงาน 
การจัดตารางงาน คือการทําการเลือกสวนงานเพื่อทํางาน

ตามความเหมาะสมหรือตามลําดับความสําคัญของสวนงาน 
เพื่ อ ให ระบบมีประสิทธิภาพ  โดยการจั ดตารางานใน
ระบบปฏิบัติการ Micrium μC/OS-III ใชการจัดตารางงาน
แบบใหสิทธิ์กอน (Pre-Emptive Scheduling) และใชการจัด
ตารางงานแบบวนรอบ (Round-Robin Scheduling) ทํางาน
ในสวนงานที่มีระดับความสําคัญของสวนงานเทากัน ซึ่งการจัด
ตารางงานทั้งสองแบบในระบบปฏิบัติการนี้ยังไมสนับสนุน
การทํางานบนหนวยประมวลผลชนิดหลายแกน 

การจัดตารางงานสําหรับทํางานบนหนวยประมวลผลชนิด
หลายแกน จึงตองเพิ่มสวนการตัดสินใจสําหรับเลือกสวนงาน
วาจะใชแกนประมวลผลใด [4,5,6] 
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Diana Bautista [4] มีการทําการเลือกแกนหนวย
ประมวลผลจากการพิจารณาคาจาก λ คือคาอัตราสวนงานตอ
เวลา หรือ 1/λ เปนเวลาที่หนึ่งสวนงานใชบนแกนหนวย
ประมวลผล โดยพิจารณาเลือกแกนหนวยประมวนผลที่มีการ
ถูกใชงานนอยกวา วัตถุประสงคเพื่อการประหยัดพลังงานบน
หนวยประมวลผล 

James Mistry [5] ทําการจัดตารางงานจากความสัมพันธ
แกนประมวลผล (Core Affinity) และระดับความสําคัญของ
สวนงาน โดยใหเลือกสวนงานที่มีระดับความสําคัญสูงสุดและ
มีความสัมพันธกับแกนประมวลผลกอน 

Nicolas Navet [6] ทําการเลือกแกนหนวยประมวลผลโดย
ใชคาการใชประโยชนของแกนหนวยประมวลผล  (CPU 

Utilization Rate) โดยพิจารณาจากกลุมของสวนงานที่ผานการ
แบงแยกการพิจารณาความเกี่ยวของกับแกนหนวยประมวลผล
แลว 

ทั้ง 3 งานวิจัยแสดงการจัดการตารางงานที่แตกตางกันและ
แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของตัวจัดตารางงานตอระบบ 
 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย  
วิธีการดําเนินการวิจัยประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังตอไปนี้ 1. 

การออกแบบ, 2. การพัฒนาระบบ, 3. การทดสอบระบบ  
3.1 การออกแบบ 
ออกแบบการจัดตารางงานใหตัวจัดการตารางงานทําหนาที่

เ ลื อกส วนงานที่ เหมาะสมทํ างานบนแตละแกนหนวย
ประมวลผล แนวความคิดหลักคือกระจายงานใหทั่วถึง ไมใหมี
แกนใดอยูวาง ขอสมมุติฐานเบื้องตนคือเมื่อใหงานกับแกนใด
ไปแลวจะไมมีการยายงานไปแกนอื่น  ทั้งนี้ เพื่อใหระบบ
ตอบสนองในเวลาจริงไดเชนเดิม จํานวนงานทั้งหมดถูกกําหนด
ไวกอนเริ่มงานแลว ตามขอกําหนดเดิมของระบบปฏิบัติการ 
Micrium μC/OS-III  

การกระจายงานตองทราบภาระงานของทุกแกนกอน ตัววัด
ที่ใชบอกภาระงานคือ จํานวนงานในรายการพรอมทํางานของ
แกนนั้น ๆ จากจํานวนงานที่กําลังทํางานอยูแตละแกนหนวย
ประมวลผล โดยจะเลือกใสในแกนหนวยประมวลผลที่มี
จํานวนงานนอยกวา มีการเพิ่มรายการสถานะพรอมทํางานตาม
จํานวนแกนที่เพิ่มขึ้นหรือแยกรายการสถานะพรอมทํางาน เปน
ของแตละแกนหนวยประมวลผลดังภาพที่ 2 แสดงตัวอยางการ

ทํางานของตัวจัดตารางงานที่ทํางานบนหนวยประมวลผลสอง
แกน 
 

Add Queue1

Core 1 Core 2

Add Queue2

Scheduler
Q1 < Q2

New Task

Yes No

 
ภาพที่ 2: การทํางานของตัวจัดตารางงาน 

 
ตัวจัดการตารางทํางานบนแกนหนวยประมวลผลหลักมี

หนาที่จัดการสวนงานเพียงตัวเดียวและใหการทํางานมีการใช
งานสัญญาณขัดจังหวะนอยที่สุด ซึ่งลดความซับซอนของการ
ทํางานและเพิ่มความมั่นคง จึงสรางตัวจัดตารางงานเปนสวน
งานชื่อ Scheduler Task ใหทํางานบนแกนประมวลผลหลัก
เทานั้น ทําหนาที่เพิ่มสวนงานไปยังแตละรายการสถานะพรอม
ทํางานและสรางสวนงานที่รับการมอบงานจากแกนหลักซึ่ง
ทํางานเปนระยะอยูตลอดเวลาอยูบนแกนอื่น ๆ ช่ือ Daemon 

Task ในแตละรายการสถานะพรอมทํางานของแตละแกน
หนวยประมวลผลอื่น เพื่อรับคําสั่งเพิ่มสวนงานบนแกนหนวย
ประมวลผลนั้น ๆ 

เนื่องจากแตละแกนหนวยประมวลผลมีรายการสถานะ
พรอมทํางานของตนเอง การจัดรายการสวนงานทําหนาที่เพียง
สลับการทํางานตามรายการสวนงานในรายการสถานะพรอม
ทํางาน โดย Scheduler Task และ Daemon Task จะสลับเปน
สวนงานงานอื่นดวยสัญญาณขัดจังหวะชนิดซอฟตแวรและ
สวนงานอื่นจะใชสัญญาณขัดจังหวะชนิดนับเวลาเปนตัวทํางาน
ในสวนการสลับสวนงานดังภาพที่ 3  
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ReadyList2ReadyList1

Scheduler

Task1

Task3

Task5

Core 1 Core 2

Scheduler

Scheduler

Daemon

Task2

Task4

Daemon

Daemon

New 
Task

Timer ISR

SW ISR

Timer ISR

SW ISR

SW ISR

Ti
m

e 

 
ภาพที่ 3: แสดงการขั้นตอนการเพิ่มสวนงาน 

 

3.2 การพัฒนา 
การพัฒนาเริ่มจากการยายระบบปฏิบั ติการ  Micrium 

μC/OS-III ใหทํางานบนหนวยประมวลผล S2 โดยยังไมทํา
การแกไขสวนการจัดตารางงานและยังไมเริ่มการทํางานแกนที่
สอง เพื่อทําการพัฒนาสวน Context Switch หรือสวนการสลับ
เปลี่ยนสวนงานเปนสวนงานใหม เริ่มเมื่อไดรับสัญญาณการ
ขัดจังหวะเกิดขึ้นและตองการเปลี่ยนสวนงานที่กําลังทํางาน 
เมื่อไดรับสัญญาณขัดจังหวะจะทําการบันทึกตําแหนง Stack 

Pointer คา CPU Registers และ Floating-Point Unit (FPU) 

Registers ในขณะนั้นลง Task Control Block ของสวนงานที่
กําลังทํางาน จากนั้นจะทําการเรียกขอมูลจาก Task Control 

Block ของสวนงานใหมขึ้นมาทํางานแทน 
จากนั้นทําการเพิ่มรายการสถานะพรอมทํางานตามจํานวน

แกนที่เพิ่มขึ้นมา ซึ่งในงานวิจัยนี้หนวยประมวลผล S2 เปน
หนวยประมวลผลสองแกน จึงทําการเพิ่มแคหนึ่งรายการ แลว
ทดสอบการทํางานโดยสรางสวนงานมา 4 สวนงาน แบงสวน
งานใหสองรายการสถานะพรอมทํางานเทากัน เพื่อทดสอบการ
ทํางานของแกนที่สอง โดยใหแตละแกนทํางานแยกกันโดย
ทํางานตามรายการสถานะพรอมทํางานของตน 

ทําการพัฒนา Scheduler Task และ Daemon Task โดยให
อยูในรายการสถานะพรอมทํางานบนแกนหลักและแกนที่สอง

ตามลําดับ ใช Semaphore ในการปองกันขอมูลตําแหนง Task 

Control Block ที่จะเพิ่มเขารายการสถานะพรอมทํางานของ
แกนที่สอง โดยปองกันการใชงานรวมกันระหวาง Scheduler 

Task และ Daemon Task 
3.2 การทดสอบ 
ทําการทดสอบการจัดตารางงานโดยเปรียบเวลาที่ใชในการ

ทํางานบนหนวยประมวลผลชนิดแกนเดียวและการทํางานบน
หนวยประมวลผลชนิดสองแกน จากชุดทดลอง 5 ชุด โดยแตละ
ชุดมีสวนงานจํานวน 10 สวนงาน 

โดยแตละสวนงานใหทําการบวกนับเลขในจํานวนที่
แตกตางกัน เพื่อจําลองเวลาทํางานของแตละสวนงานไมเทากัน 
และใหเริ่มการทํางานของแตละสวนงานไมพรอมกัน เพื่อ
จําลองสถานการณการทํางานเปนจํานวน 5 เหตุการณ 
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ภาพที่ 4: ตัวอยางชุดทดลองที่ 1 

 
จากภาพที่ 4 ตัวอยางชุดทดลองที่ 1 แสดงระยะเวลาทํางาน

และการเริ่มทํางานของแตละสวนงาน จํานวนตัวเลขคือจํานวน
สัญญาณนาฬิกาของระบบ โดยสวนงานที่ 1 และ 2 มีเวลาการ
ทํางานที่ 11025 สวนงานที่ 3, 4, 7 และ 8 มีเวลาการทํางานที่ 
55025 สวนงานที่ 5 และ 6 จะมีเวลาการทํางานที่ 33025 สวน
งานที่ 9 และ 10 จะมีเวลาการทํางานที่ 66025 แตละสวนงานจะ
เกิดหางกันที่ 5000  
 

4. ผลการดําเนินงาน 
ผลการทดสอบเปนเลขจํานวนสัญญาณนาฬิกาที่ใชไปของ

สวนงานทั้งหมดในแตละชุดทํางานและทําการเปรียบเทียบผล
ระยะเวลาการทํางานบนหนวยประมวลผลแกนเดียวตอการ
ทํางานบนสองแกน ดังตารางที่ 1 และภาพที่ 5 

1012

The 9th National Conference on Computing and Information Technology NCCIT2013



 

ตารางที่ 1: ผลการทดสอบ 
ลําดับ แกนเดียว สองแกน เปรียบเทียบผล 

1 484212 265521 182.36 
2 305687 163449 187.02 
3 436648 223595 195.28 
4 425227 246135 172.76 
5 67760 40523 167.21 

 

 
ภาพที่ 5: กราฟแทงเปรียบเทียบเวลาในการทํางาน 

 
นําผลการเปรียบเทียบการทํางานของหนวยประมวลผล

แกนเดียวและสองแกนของทั้ง 5 ชุดมาเฉลี่ยกัน คาที่ไดเปน
ประสิทธิภาพของการทํางานของหนวยประมวลสองแกน
เปรียบเทียบกับหนวยประมวลผลแกนเดียวมีคาเพิ่มขึ้นเปน 181 
เปอรเซ็นต 
 

5. สรุป 
วิธีการจัดตารางงานที่นําเสนอสามารถทํางานบนหนวย

ประมวลผลหลายแกนและทํางานไดมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 181 
เปอรเซ็นตจากการเปรียบเทียบการทํางานบนหนวยประมวลผล
แกนเดียวและหนวยประมวลผลสองแกน ซึ่งคาที่ไดยังหางจาก
คาในอุดมคติที่ 200 เปอรเซ็นต เพราะยังมีการใชเวลาใน
กระบวนการจัดตารางงานและการสลับเปลี่ยนสวนงาน 

การพัฒนาตอไปควรทดลองกับหนวยประมวลผลที่มี
จํานวนแกนมากขึ้น ลดเวลาในกระบวนการจัดตารางานและ
พัฒนาสวนการสงขอมูลการเพิ่มสวนงานจาก Scheduler Task 
ถึง Daemon Task ที่มีจํานวนแกนเพิ่มขึ้นหรือสวนการควบคุม
การใชงานขอมูลรวมกันระหวางแกน 
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บทคัดยอ 
    ในการวิเคราะหการยอมรับและใชเทคโนโลยีดวยตัว

แบบ UTAUT จะตองมีการสรางชุดตัวแปรวัดคาไดที่เหมาะสม
กับตัวเทคโนโลยีนั้น เพื่อใชวัดคาปจจัยแฝงซึ่งไมสามารถวัดคา
ไดโดยตรงในตัวแบบฯ  การวิเคราะหการยอมรับฯจะบงช้ี
อิทธิพลจากปจจัยแฝงแตละตัว บทความนี้จะนําเสนอการ
วิเคราะหปจจัยวัดคาได สําหรับตัวแบบ UTAUT เพื่อใชใน
การศึกษาการยอมรับ GPS ซึ่งจะทําใหปจจัยแฝงตางๆถูกนิยาม
ดวยสมการของปจจัยวัดคาไดเพื่อนําไปใชวิเคราะหตอไปสวน
ปจจัยวัดคาไดก็จะมีประโยชนอีกครั้งในการกําหนดมาตรการ
สนับสนุนที่ตรงประเด็น 
คําสําคัญ:  ตัวแบบการยอมรับเทคโนโลยี UTAUT  ปจจัยการ 
ยอมรับเทคโนโลยี เทคโนโลยีระบุพิกัดบนพื้นภิภพ 
 

Abstract 
This paper presents the modification of UTAUT model 

into the adopted version to be used in the study of GPS 

acceptance-and-use by the users. The measurable factors 

represented each of the latent factors constructed in the 

UTAUT contexts are described along this paper. Finally, 

the modified version of UTAUT was reconstructed. The 

weights of measurable factors are calculated and 

formulated the math model for each of the latent factors. 

Keyword: Unified Theory of Acceptance and Use 

Technology (UTAUT model), Technology Acceptance 

Factors ,Global Positioning System (GPS) 

1. บทนํา 
ปจจุบันผู ใหบริการขนสงมวลชนบางสวนไดนํ า เอา

เทคโนโลยีการระบุพิกัดบนพื้นพิภพ (GPS) ซึ่งเปนเทคโนโลยี
ที่มีประโยชนตออุตสาหกรรมขนสงในหลายประเทศทั่วโลกมา
ใชแลว แตยังมีบางสวนที่ยังไมยอมรับเทคโนโลยีนี้  เพื่อใหการ
กําหนดมาตรการสนับสนุนของภาครัฐหรือการกระตุนผาน
กลไกตลาดของภาคเอกชนเอง มีประสิทธิภาพ จําเปนตองทํา
ความเขาใจวาปจจัยใดบางที่สงผลตอการยอมรับเทคโนโลยี
ดังกลาว และปจจัยนั้นๆมีน้ําหนักความสําคัญอยางไร 

การศึกษาปจจัยการยอมรับดวยตัวแบบการยอมรับ
เทคโนโลยี UTAUT ซึ่งเปนตัวแบบการศึกษาการยอมรับ
เทคโนโลยีที่เปนที่รูจัก และยอมรับอยางกวางขวางทั่วโลก วา
เปนตัวแบบฯที่สามารถวิเคราะหปจจัยที่นําไปสูการยอมรับ
เทคโนโลยีไดครอบคลุมและแมนยํา หากแตการนําเอาตัวแบบ 
UTAUT ไปใชนั้นจะตองไดรับการปรับปรุงใหเหมาะสมกับ
เทคโนโลยีแตละชนิดเปนการจําเพาะเสียกอน 

บทความนี้จะไดนํา เสนอการพัฒนาตัวแบบ  UTAUT 
เพื่อใหเหมาะสมสําหรับการศึกษาพฤติกรรมการยอมรับและ
ตัดสินใจใชเทคโนโลยีการระบุพิกัดบนพื้นภิภพ (GPS) โดยใน
สวนของการทบทวนวรรณกรรมจะไดอธิบายถึงตัวเทคโนโลยี 
GPS โดยสังเขป และจะกลาวถึงตัวแบบฯและปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอการยอมรับเทคโนโลยีตามแนวคิด UTAUT รวมถึงปจจัยวัด
คาไดที่ใชประเมินคาปจจัยแฝงแตละตัวที่อยูในตัวแบบการ
ยอมรับฯตอไปเปนลําดับ สวนตอไปจะอธิบายถึงการพัฒนา
เครื่องมือวิเคราะหพฤติกรรมการยอมรับฯ ตามแนวทางของ 
UTAUT ตอไป 

ตัวแบบการยอมรับเทคโนโลยีตามทฤษฎีการยอมรับและใชเทคโนโลยี (UTAUT)  
เพื่อการศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีระบุพิกัดบนพื้นพิภพ 

The UTAUT-Based Developed Model  
For The Study of Acceptance And Use of The Global Positioning System    
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2. การทบทวนวรรณกรรม 

2.1 เทคโนโลยีระบุพิกัดบนพื้นพิภพ (GPS) 
GPS ทํางานโดยการคํานวณระยะเวลาในการรับสง

สัญญาณระหวางวัตถุบนพื้นโลกกับกลุมดาวเทียม 3-4 ดวง จึง
ทําใหสามารถคํานวณพิกัดตําแหนงวัตถุ ณ เวลาปจจุบันได
อยางเที่ยงตรงทั้งแนวราบและแนวดิ่ง และสามารถทํางาน
ครอบคลุมทุกพื้นที่บนโลกไดตลอดเวลา   ดวยโครงขาย
ดาวเทียมซึ่งโคจรอยูรอบโลก 

ระบบ GPS จึงมีประโยชนตอการคมนาคมขนสงใน 4 
ประเด็น คือ  

1. การใชระบบ GPS เพื่อการนํารองเสนทาง ซึ่งเปน
ประโยชนพ้ืนฐานอยางหนึ่งสําหรับผูใชงานทั่วไป 

2. การใชระบบ GPS เพื่อติดตามสถานะของการ
เดินทาง -การขนสง แบบ real-time [1], [2], [3], [4] 
 3. การใช GPS เพื่อการติดตามและบริหารจัดการการ
ขนสงและการเดินทาง เชน การใช GPS เพื่อวัดและจัดการ
ตารางการเดินรถ การวางแผนการเดินทาง [2], [3], [5] 

4. การใชระบบ GPS เพื่อการรวบรวมขอมูลและ
จัดทําแผนที่การเดินทางและโครงสรางพื้นฐาน เชนการใช GPS 
ในการรวบรวมขอมูลเพื่อการออกแบบเสนทางถนนที่มีความ
ปลอดภัย การรวบรวมขอมูลเพ่ือบริหารยานพาหนะและ
ทรัพยากรในการขนสง [3], [6] 

ในการใชงานระบบ GPS จะตองมีองตประกอบ   4 
อยาง  คือ เครื่องรับสัญญาณ GPS หนวยประมวลผล ระบบ
เครือขายการสื่อสารขอมูล และApplication Program ตางๆ  

ดังนั้นคาใชจายพื้นฐานสําหรับระบบ GPS จึง
ประกอบดวยคาอุปกรณตางๆ ไดแก คาเครื่องรับสัญญาณ และ
คาหนวยประมวลผล และคาบริการเทคโนโลยีพ้ืนฐาน  คาเชา
ชวงสัญญาณสําหรับการสื่อสารขอมูล คาซอฟทแวร คาบริการ 
Server และ คาลิขสิทธิ์ขอมูลแผนที่ 

สวนความยากงายในการใชงานจะอยูที่การใชงาน 
อุปกรณตางๆ คอมพิวเตอร และ Application Program  ตางๆ
นั่นเอง 

2.2 ตัวแบบการยอมรับเทคโนโลยี : UTAUT model 
               Unified Theory of Acceptance and Use Technology 
(UTAUT) เปนตัวแบบการยอมรับเทคโนโลยีซึ่งเกิดจากการนํา

แนวคิดทฤษฎีพฤติกรรมมนุษยและการยอมรับเทคโนโลยีถึง 8 
ทฤษฎี มารวมเขาดวยกัน จึงมีมิติการพิจารณาพฤติกรรมที่
ครอบคลุมมากขึ้น และพยากรณพฤติกรรมการยอมรับ
เทคโนโลยีไดแมนยํากวาการใชแตละทฤษฎีแยกจากกัน [7] 

แนวคิดหลากหลายที่รวมกันอยูใน UTAUT ไดแก 
TRA ซึ่งกลาวไววาพฤติกรรมมนุษยเกิดจากผลของความตั้งใจ 
(Intention) [8], [9] หรือทัศนคติ (Attitude) ของตัวผูกระทําเอง
รวมกับปจจัยทางสังคม (Social norm) ก็จะสามารถควบคุมทิศ
ทางการเกิดพฤติกรรมนั้นๆได PBC จึงถูกเพิ่มลงไปใน TRA 
เกิดเปน Extended-TRA หรือ TPB ซึ่งมีทํานายพฤติกรรมได
แมนยําขึ้น [10] ซึ่งในมุมกลับเราสามารถทราบปจจัยที่เปนเหตุ
ไปสูการเกิดพฤติกรรมมนุษยไดจาก PBC นี้เชนกัน [11] 
               ทฤษฎีเกี่ยวกับพฤติกรรมมนุษยถูกนํามาประยุกตใช
กับการพยากรณการยอมรับเทคโนโลยี และสรางตัวแบบฯใหม
ช่ือวา Technology Acceptance Model หรือ TAM ขึ้นมา โดย
โครงสรางของการยอมรับมีรากฐานมาจากปจจัย 2 อยาง คือ  
Perceived Usefulness (PU) และ Perceived Ease of Use (PE) 
[12] แตก็ยังมีบทความหลายฉบับ กลาวถึงปจจัยที่เปนที่มาของ 
PE และ PU วาประกอบดวย ตัวเทคโนโลยีปจจัยหลัก คือ ปจจัย 
(Technological Factors), ปจจัยจากผูใชงาน (Organizational or 
Individual Factors) และ ปจจัยแวดลอม (Environmental 
Factor) [13], [14], [15], [16] จากนั้นมีการเพิ่มปจจัยเกี่ยวกับ 
user’s characteristics และ social influence ลงไป [17]  และ
พัฒนา TAM กลายเปน Extend TAM หรือ TAM2 ซึ่งพยากรณ
ปจจัยตางๆไดแมนยํามากขึ้น [12] 
               ทฤษฎีอื่นๆที่รวมอยูใน UTAUT ไดแก IDT ซึ่งแบง
ระดับการยอมรับเทคโนโลยีเปน 5 ระดับ คือ Innovators, Early 
Adopters, Early Majority, Late Majority และ Laggards [18] 
                ทฤษฎี SCT กลาวไววา พฤติกรรมมนุษย มี
ความสัมพันธกับ การรับรู (Cognition) และปจจัยจาก
สิ่งแวดลอม (Environment Determinants) ดังนั้นหากมีการ
ออกแบบปจจัยแวดลอมที่ เหมาะสม  ก็จะสามารถกระตุน
พฤติกรรมได [19] 
               ทฤษฎี Motivation Model (MM) กลาววา พฤติกรรม
มนุษยไดรับผลจากแรงกระตุน [20] ทั้งในทางบวกและลบ 
แตกตางกันไปตามประเด็นที่กําลังศึกษา เชน การรับรูในการ
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ปองกันตนเอง [20], แรงกระตุนทางสังคม [20], [21], [22], การ
หลีกเลี่ยงสภาวะที่เสี่ยงอันตราย [20], [22], ความสนุกสนาน 
[21], [22], แรงกระตุนจากความตื่นตัวในภาวะฉุกเฉิน [21], 
แรงกระตุนทางการเงิน [22] สําหรับประเด็นเรื่องการยอมรับ
เทคโนโลยีนั้ นไดนิ ย ามให แรงกระตุ นมี  3   อยา ง  คื อ 
organizational leadership  (Innovativeness หรือ Voluntariness), 
organizational learning และ Technology Resources [23] 
               สวน MPCU นั้นอธิบายวาการยอมรับเทคโนโลยีอาจ

ไดรับผลจากเทคโนโลยีพ้ืนฐานดวย  หากเทคโนโลยีพ้ืนฐานไม
รองรับก็อาจทําใหไมเกิดการยอมรับเทคโนโลยีบางอยางได 
เชน การยอมรับเทคโนโลยี ERP จําเปนตองอาศัย Personal 
Computer เปนเครื่องมือพ้ืนฐาน [24] หรือการคาผาน
โทรศัพทมือถือ ก็ตองมีคุณสมบัติทางเทคนิคของตัวโทรศัพท
เปนพื้นฐาน [25] จึงจะเกิดขึ้นไดนั่นเอง 
               2.3  ปจจัยการยอมรับเทคโนโลยี   
  โครงสรางปจจัยการยอมรับและใชเทคโนโลยีตาม
แนวคิด UTAUT ดังแสดงในภาพที่ 1 ช้ีใหเห็นวาการยอมรับฯ 
ไดรับอิทธิพลมาจาก 1.Behavioral Intention คือ ความตั้งใจที่จะ
ใชงานเทคโนโลยีนั้นๆ [8], [9] ซึ่งมีผลมาจากตัวผูใชงาน และ
สังคมแวดลอม [8], [13], [14], [15], [16] และ 2.Facilitating 
Condition (FC) หมายถึง ปจจัยสนับสนุนการใชเทคโนโลยี 
GPS เชน เงินลงทุน อุปกรณ ความรูพ้ืนฐาน และแหลงขอมูล 
 

  
 

ภาพที่ 1: โครงสรางตัวแบบการยอมรับและใชเทคโนโลยี  (UTAUT 

Model) และปจจัยวดัคาไดตางๆ 

 

  สังเกตุไดวาปจจัยการยอมรับแตละตัวนั้นลวนเปนปจจัย
แฝงซึ่งไมอาจวัดคาไดโดยตรง แตจะตองวัดจากปจจัยวัดคาได
อื่นๆอีกที ซึ่งปจจัยเหลานี้จะปรากฏเปนประเด็นคําถามในการ
สรางแบบสอบถามตอไป จากภาพที่ 1 จะเห็นวาปจจัยพ้ืนฐาน
หลักที่นําไปสู BI  มี 3 ปจจัย คือ 
  Performance Expectiveness (PE) คือ การรับรูและ
เชื่อมั่นวาเทคโนโลยีนั้นๆมีประโยชนและชวยเพิ่มศักยภาพของ
งานได [13], [24], [25], [26], [27] ปจจัยวัดคาใดของ PE จึงวัด
จากประโยชนของ GPS ตอประสิทธิภาพบริการการขนสง 
     Effort Expectancy (EE) คือ ความสะดวกในการใชงาน
และการเรียนรูเทคโนโลยีนั้นๆ [28] จึงวัดจากความสะดวกใน
การใชงานเครื่องมือและเทคโนโลยีพ้ืนฐานของ GPS  
  Social Influence (SI) หรือปจจัยแวดลอมหรือบุคคล
อื่นๆที่เกี่ยวของ [27] ซึ่งวัดไดจากน้ําหนักความสําคัญของ
ความเห็นของบุคคลอื่นซึ่งมีอิทธิพลตอการตัดสินใจใช GPS  
            ประเด็นปจจัยวัดคาไดตางๆ จะไดรับการประเมินโดย
ผูเช่ียวชาญ และทดสอบทางสถิติ ซึ่งผลการวิเคราะหจะแสดง
ในตารางที่ 1 ในผลการวิเคราะห  
  ส วนป จ จั ย เ ส ริ ม  คื อ  ป จ จั ย อื่ นๆซึ่ ง มั ก เป นคุณ
ลักษณะเฉพาะซึ่งจะเสริมใหน้ําหนักของปจจัยตางๆนั้นมีมาก
ขององคกรผูตัดสินใจใชงาน GPS ไดแก เชน   ,ประสบการณ 
(Experience) และ ความสมัครใจที่จะใชงานเทคโนโลยีนั้นๆ 
(Voluntariness) [7], [27]  
 

3. ขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัย   
 โครงสรางการยอมรับฯ ตามแบบ UTAUT นั้น
ประกอบดวยปจจัยแฝงซึ่งวัดคาไมได การนําไปใชวิเคราะหจึง
สรางชุดปจจัยวัดคาไดมาเปนประเด็นคําถาม โดยตรวจสอบ
คุณภาพเครื่องมือฯดวยการวิเคราะหทางสถิติ เพื่อทราบวาปจจัย
เหลานั้นสามารถนําไปใชวัดคาตัวแปรในโครงสรางไดจริง 
จากนั้นจึงทําการวิเคราะหน้ําหนักปจจัยแตละรายการตอไป 
 ประเด็นคําถามตางๆไดผานการตรวจสอบความ
สอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค หรือเรียกวาการ
ทดสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ดวยวิธี IOC test จากนั้นจึง
ทดสอบความเชื่อมั่นของเครื่องมือวิจัย และวิเคราะหน้ําหนัก
ปจจัยวัดคาไดดวยโปรแกรม LISREL ตอไป  
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4. ผลการดําเนนิการ  
 จากการทดสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ดวยวิธี IOC 
test โดยผูเช่ียวชาญไดประเมินคําถามแตละขอแลว พบวาขอ
คําถามที่ไดรับคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ IOC (IOC=0.5) สําหรับ
แตละประเด็นปจจัยนั้นแสดงไดดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: ปจจัยวัดคาไดซึ่งใชวัดปจจัยแฝงในตัวแบบการยอมรับ 
Items ปจจัยวัดคาได 

PE1 GPS ชวยใหทานบริหารจัดการการขนสงไดดีขึ้น 

PE2 GPS ชวยลดระยะเวลาในการเดินทางได 

PE3 GPS ชวยใหคาใชจายในการเดินทางต่ําลง 

PE4 GPS ชวยใหการขนสงตรงตอเวลาขึน้ 

PE5 GPS ชวยนําทางไปสูจุดหมายไดโดยไมหลง 

PE6 GPS ชวยใหทานเลือกใชเสนทางการเดินทางที่ดีที่สุดได 

PE7 GPS ชวยใหทานทราบตําแหนงรถ และพฤติกรรมการขับขี่ ได 

EE1 ระบบ GPS ใชงานไดงาย-ยากเพียงใด 

EE2 โปรแกรมประยุกตตางๆของ GPS ใชงานงาย-ยากเพียงใด 

EE3 การเรียนรูวิธีการใชงานระบบ GPS ไดงาย-ยากเพียงใด 

EE4 ระบบ GPS ใหขอมูลที่ชัดเจนและเขาใจไดงาย-ยากเพียงใด 

SI1 ความตองการของลกูคา )หรือผูวาจาง(  มีผลใหทานตัดสินใจ
ใช GPS เพียงใด 

SI2 ความตองการของพันธมิตรทางธุรกิจของทาน มีผลใหทาน
ตัดสินใจใช GPS เพียงใด 

SI3 การที่สมาชิก (หรือรถรวม  (อื่นๆไดนํา GPS มาใชมีผลใหทาน
ตัดสินใจใช GPS เพียงใด 

SI4 การที่คูแขง นําระบบ GPS มาใชมีผลใหทานตัดสินใจใช GPS  

SI5 การสนับสนุนจากภาครัฐ มีผลใหทานตัดสินใจใช GPS  

VO1 ทานเต็มใจนําระบบ GPS มาใช แมจะไมมีใครเรียกรอง,บังคับ 

VO2 ทานเต็มใจนําระบบ GPS มาใช แมจะรูวาถึงไมใชก็ไมไดทํา
ใหการบริการบกพรอง 

VO3 การตัดสินใจใช GPS ไมไดเกิดจากกฏหมาย ระเบียบขอบงัคับ 

BI1 ทานมีความตั้งใจจะนํา GPS มาใช ในไมชานี้ 

BI2 ทานคาดวาจะนํา GPS มาใชในอนาคต 

BI3 ทานไดมีแผนจะนําระบบ GPS มาใช 

BI4 ทานมีการศึกษาและเตรียมตัวจะนําระบบ GPS มาใชแลว 

FC1 ทานมีทรัพยากรเพียงพอสําหรับการนํา GPS มาใช 

FC2 ทานมีความรูเพียงพอสําหรับการนํา GPS มาใช 

FC3 ระบบ GPS ทํางานรวมกับอุปกรณหรือระบบที่มีอยูเดิมได 

ตารางที่ 1: ปจจัยวัดคาไดซึ่งใชวัดปจจัยแฝงในตัวแบบการยอมรับ (ตอ) 
Items ปจจัยวัดคาได 

FC4 พนักงานสามารถใชงานระบบ GPS ได 

FC5 สามารถคนหาความรูเพิ่มเติมเกี่ยวกับระบบ GPSได 

Exp1 ทานมีความรู หรือรูจักระบบ GPS เปนอยางด ี

Exp2 ทานเขาใจวิธีการใชงานระบบ GPS เปนอยางด ี

Exp3 ทานเคยใชระบบ GPS มาแลว (เคยใช 5 ..>>..ไมเคย 1) 
 

 ในการทดสอบความเชื่อมั่นของเครื่องมือวิจัยพบวามี
ความเช่ือมั่นสูงเพียงพอ โดยมีคา Cronbach’s Alpha ของขอ
คําถามในประเด็นตางๆของปจจัยหลักแตละตัวผานเกณฑ 
(0.70) ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2: คา Cronbach’s Alpha ของชุดตัวแปรแฝงตางๆ 
UTAUT Construct Cronbach's Alpha 

Performance Expectancy 0.86 

Effort Expectancy 0.77 

Social Influency 0.75 

Facilitating Condition 0.73 

Behavioral Intention to use 0.81 

Voluntariness of use 0.84 

Knowledge and Experience 0.80 

 

จากการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม Lisrel ทําให
ทราบน้ําหนักคะแนนของปจจัยวัดคาไดจากขอคําถามตางๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3: แสดงคา Factor Score และน้ําหนัก (Weight) ของตัวแปรวัด

คาไดแตละตัว 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

คาน้ําหนักที่คํานวณจากปจจัยวัดคาไดในตารางที่ 3 
จะถูกใชในการคํานวณคาของปจจัยแฝงแตละตัวในโครงสราง
การยอมรับฯ ดังภาพที่ 2  
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ภาพที่ 2 : การปรับคาน้ําหนักปจจัยวดัคาไดสําหรับปจจัยแฝงแตละตัว 

 
 กลาวคือปจจัยแฝงในโครงสราง UTAUT คํานวณได 
จากสมการตอไปนี้ 
PE  =  0.034PE1 + 0.081 PE2 + 0.039 PE3 + 0.730 PE4  
                           +  0.040 PE5 + 0.028 PE6 + 0.048 PE7   
EE  =  0.886 EE1 + 0.047 EE2 + 0.054 EE3 + 0.013 EE4   
SI  =  0.492SI1 + 0.126 SI2 + 0.064 SI3 + 0.276 SI4 + 0.042 SI5    
FC = 0.015FC1+ 0.634FC2+ 0.116FC3 + 0.063FC4 + 0.173FC5 
VO =  0.057 VO1 + 0.827 VO2 + 0.116 VO3     
IU   =  0.004 IU1 + 0.497 IU2 + 0.001 IU3 + 0.498 IU4   
Exp  =  0.662 Exp1 +  0.215 Exp2  +  0.123 Exp3       
USE  = 0.229USE1 + 0.208USE2 + 0.483USE3 + 0.081USE4        
 
5. สรุป  
 ปจจัยการยอมรับฯ ของ UTAUT ลวนเปนปจจัยแฝง 
ซึ่งวัดคาโดยตรงไมได แตจะวัดคาไดเมื่อมีปจจัยวัดคาไดมา
รองรับ ดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงตัวแบบกอนนําไปใชงาน
จริงเสมอ  กลุมของปจจัยวัดคาไดและน้ําหนักของปจจัย
เหลานั้นจะปรับเปลี่ยนไปตามคุณลักษณะของเทคโนโลยี และ
กลุมประชากรที่ตองการศึกษา ผลจากการวิเคราะหปจจัยวัดคา
ไดนั้นจึงมีสองสวน คือ กลุมตัวแปรฯ  ที่รวบรวมไวอยาง

ครบถวนและครอบคลุม (ซึ่งจะไดรับการพัฒนาไปเปนขอ
คําถามในแบบสอบถามตอไป) และน้ําหนักตัวแปรวัดคาไดซึ่ง
จะถูกใชในการคํานวณคาของปจจัยแฝงแตละตัวเพื่อใชในการ
วิเคราะหเชิงโครงสรางเพื่อทราบปจจัยการยอมรับฯ GPS ตอไป 
 ในเบื้องตน ประโยชนที่ผูประกอบ การคาดหวังจาก 
GPS มากที่สุด คือ การชวยใหรถว่ิงไดตรงตอเวลามากขึ้น 
ประเด็นความสะดวกในการใช GPS จะเนนไปที่อุปกรณ GPS 
บุคคลที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจใช GPS มาก คือ ลูกคาและ
คูแขง การใหขอมูลความรูเรื่อง GPS จะเอื้อตอการตัดสินใจได
ดี และการไดรูเรื่อง GPS มากอนก็เปนประสบการณสําคัญที่จะ
เสริมใหเกิดการใชมากขึ้น  ผูประกอบการที่คิดวาจะใช GPS จะ
ตองการการวางแผนกอนนํามาใชจริงดวย และขณะนี้ผูใชฯมัก
ใช GPS เพื่อนําทาง ติดตามรถ และควบคุมการขับรถเปนสําคัญ 
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