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Abstract 

 
 
Code of project : A36/2016 
Project name : Development the forecast temperature is water system in shrimp  
                       swamp by multiple regression 
Researcher name : Waroot Boonliam, Pornprasit Boontong, Wisarut Suesuwan 
 

Development the forecast temperature is water system in shrimp swamp 
by multiple regression. The development of a tool to collect environmental data 
in shrimp ponds consists of 2  parts:  1 )  Sensor kit for measuring shrimp pond 
environment 2 )  Micro-controller And developed a system for predicting water 
temperature in shrimp ponds one hour in advance. The data was recorded every 
5  seconds and adjusted to use the system for predicting water temperature in 
shrimp farms one hour in advance by multiple regression method. 
 The results had showed when the series was tested, it was found that 96% of 
the tests were able to perform multiple regression correctly. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1.*หลักกำรและเหตุผลกำรวิจัย 

ปัจจุบันประเทศไทยมีการเล้ียงกุ้งขาวเพื่อการพาณิชย์เป็นจ านวนมากในบริเวณจังหวัดท่ี

มีพื้นท่ีติดกับทะเล เช่น ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ฉะเชิงเทรา เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์  

สมุทรสาคร ฯลฯ [1] แต่ยังประสบปัญหาในหลายๆด้าน โดยมีสภาพอากาศเป็นปัจจัยหนึ่ง 

เพราะกุ้งขาวเป็นสัตว์เลือดเย็นท่ีร่างกายจะมีอุณหภูมิเดียวกันกับส่ิงแวดล้อม อุณหภูมิเป็น

ตัวก าหนดกระบวนการทางชีวเคมีในตัวกุ้ง อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น ๑๐ องศาเซลเซียส ระดับกิจกรรม

ของส่ิงมีชีวิตจะเพิ่มขึ้น ๒ เท่า ในทางตรงกันข้ามระดับกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตจะลดลง ๒ เท่า ถ้า

อุณหภูมิลดลง ๑๐ องศาเซลเซียส ระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับกุ้งขาว คือ ๒๘-๓๒ องศา

เซลเซียส เมื่ออุณหภูมิสูงเกินระดับท่ีเหมาะสม ระดับกิจกรรมของกุ้งจะลดลง มีกิจกรรมของกุ้งท่ี

เปล่ียนแปลงเกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ เช่น อัตราการกินอาหาร อัตราการใช้ออกซิเจน อัตราการขับ

แอมโมเนียออกจากร่างกาย อุณหภูมิต่ าประมาณ ๑๕ องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีสูงประมาณ 

๓๕-๔๐ องศาเซลเซียส มีผลท าให้กุ้งตาย ประเทศไทยจะมีระดับอุณหภูมิของน้ าท่ีเหมาะสม

ส าหรับการเจริญเติบโตท่ีดีตลอดท้ังปี การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในรอบวันไม่ควรเกิน ๔ องศา

เซลเซียส การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิจะท าให้กุ้งเครียด และกิจกรรมของแบคทีเรียในการย่อย

สลายของเสีย [2] หากเกษตรกรสามารถคาดการอุณหภูมิของน้ าในบ่อเล้ียงกุ้งได้ ก็จะสามารถ

แก้ไขหรือปรับอุณหภูมิของน้ าให้เหมาะสมหรือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ าน้อยท่ีสุด 

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเสนอการพยากรณ์อุณหภูมิของน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง ให้เกษตรกร

สามารถทราบถึงการเปล่ียนแปลงล่วงหน้า เพื่อท่ีเกษตรกรจะมีเวลาหาวิธืการป้องกันหรือแก้ไขได้

ทัน 
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2..*วัตถุประสงคก์ำรวิจัย 

2.1  เพื่อพัฒนาเครื่องมือเพื่อเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในบริเวณบ่อกุ้ง 

2.2  เพื่อพยากรณ์อุณหภูมิน้ าในบ่อเล้ียงกุ้งล่วงหน้า 1 ช่ัวโมง 

 

3.*สมมติฐำนกำรวิจัย 

3.1 ระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง พยากรณ์แนวโน้มได้ถูกต้องไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 80 

 

4. ขอบเขตกำรวิจัย 

4.1 พัฒนาเครื่องมือเพื่อเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในบริเวณบ่อกุ้ง 
4.1.1 ข้อมูลอุณหภูมิน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง 

4.1.2 ข้อมูลอุณหภูมิอากาศบริเวณบ่อเล้ียงกุ้ง 

4.1.3 ข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์บริเวณบ่อเล้ียงกุ้ง 

4.2 วิเคราะห์ข้อมูลสภาพแวดล้อมในบริเวณบ่อกุ้ง เพื่อพยากรณ์อุณหภูมิน้ าในบ่อเล้ียง

กุ้งล่วงหน้า 1 ช่ัวโมง 

 

5. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

5.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดค่าเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในบริเวณบ่อกุ้ง 

5.2 ติดต้ังระบบเครื่องมือวัดค่าเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในบริเวณบ่อกุ้ง 

5.3 ทดสอบและปรับปรุงระบบ 

5.4 วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย 

 

6. ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

6.1**น ามาใช้ในสถานประการขนาดเล็ก SME ด้านการเล้ียงกุ้ง 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎแีนวคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
ในการพัฒนาระบบควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างแบบอัตโนมัติให้บรรลุวัตถุประสงค์ของ

งานวิจัยครั้งนี้ จ าเป็นต้องอาศัยหลักการและแนวคิดพื้นฐานทางทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับการจัดท า
เว็บไซต์ ดังต่อไปนี้ 
 
1.*การวิเคราะห์ด้วยวิธีการของ multiple regression analysis[3] 

ซึ่งเป็นวิธีท่ีใช้หลักการถดถอยของพหุคูณเพื่อหาความสัมพันธ์ของตัวแปร y ซึ่งเป็นตัว
แปรตาม(criterion variable) จ านวน 1 ตัว กับตัวแปรอิสระ x หรือตัวแปรพยากรณ์หรือตัวแปร
ท านาย (predictor variable) ต้ังแต่ 2 ตัวขึ้นไป เป็นเทคนิคทางสถิติท่ีอาศัยความสัมพันธ์เชิง
เส้นตรงระหว่างตัวแปรมาใช้ในการท านาย โดยเมื่อทราบค่าตัวแปรหนึ่งก็สามารถท านายอีกตัว
แปรหนึ่งได้ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้อยู่ในรูปของสมการท านาย ส่ิงส าคัญท่ีต้องการหาในการ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ สมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ 
หรือในรูปคะแนนมาตรฐาน หรือท้ังคู่ และความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการพยากรณ์ ( บุญชม 
ศรีสะอาด. 2547:141 ) 

1.1.1 กรอบแนวคิดในการวิเคราะห์การถดถอย  
การวิเคราะห์การถดถอยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเป็นหลัก และค าตอบท่ี

ต้องการคือ มีตัวแปรใดบ้างท่ีสามารถพยากรณ์ตัวแปรเกณฑ์ท่ีเราสนใจจะศึกษา และตัวแปรใด
พยากรณ์ได้มากน้อยกว่ากัน รวมทั้งส่งผลในทางบวกหรือทางลบ ซึ่งการวิจัยในลักษณะนี้จะต้อง
อาศัยการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Review Literature) มาเป็นอย่างดี และสรุป
เป็นกรอบแนวคิดในการท าวิจัย และน าไปสร้างเครื่องมือตามกรอบแนวคิดท่ีก าหนดไว้ สามารถ
เขียนเป็นกรอบแนวคิดดังภาพท่ี 1  ( สมประสงค์ เสนารัตน์. 2553 :2-7 ) 
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ภาพที่ 2-1 กรอบแนวคิดการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเกณฑ์ Y กับตัวแปรพยากรณ์ 
X 

 
1.1.2 จุดประสงค์ของการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
การวิเคราะห์การถดถอยมีจุดประสงค์ คือ เพื่อสร้างสมการพยากรณ์ตัวแปรเกณฑ์

ด้วย กลุ่มตัวแปรพยากรณ์ 

ตัวแปรเกณฑ์ และตัวแปรพยากรณ์ อยู่ในมาตราอันตรภาคช้ัน (Interval Scale) 
หรือ มาตราวัดอัตราส่วน (Ratio Scale) ในกรณีท่ีตัวแปรพยากรณ์ไม่เป็นไปตามมาตรวัดข้างต้น
ให้แปลงข้อมูลเป็นตัวแปรหุ่น (Dummy variable) ก่อนท่ีจะท าการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
1.1.3 ข้อตกลงเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ  

1. Normality ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ (Normality) ตรวจสอบได้
โดยการดู กราฟ หรือวิธีการทางสถิติ เช่น เช่นใช้ Kolmogorov-Smirnov Test ในกรณีท่ีไม่
ทราบค่าเฉล่ียและ ความแปรปรวนของประชากร จะใช้ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของกลุ่ม
ตัวอย่างแทน หรือใช้ Shapiro-Wilk Test ในกรณีท่ีทราบหรือไม่ทราบค่าเฉล่ียและความ
แปรปรวนของประชากรก็ได้ แต่ กลุ่มตัวอย่างต้องมีขนาดไม่เกิน 50 (กัลยา วานิชย์บัญชา. 
2546: 220) หรือ Lilliefors Test ซึ่ง เป็นวิธีการท่ีปรับปรุงมาจากวิธีของ Kolmogorov-
Smirnov แต่จะให้ค่าความน่าจะเป็นในการ ทดสอบน้อยกว่าวิธีของ Kolmogorov-Smirnov                    
(ศิริชัย พงษ์วิชัย. 2551: 170)  

2. Linearlity ตัวแปรพยากรณ์กับตัวแปรเกณฑ์มีความสัมพันธ์กันเชิงเส้นตรง 
(Linearity) ตรวจสอบได้โดยใช้วิธีการทางสถิติ เช่น ดูจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ rxy  
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3. Homoscedasticity หมายถึง ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมี
ความคงท่ีทุก ค่าการสังเกต (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน. 2551: 281) ตรวจสอบได้โดยการดูจากกราฟ 
หรือใช้วิธีการทาง สถิติ เช่น Non-constant Variance Score Test หรือ The Spearman 
rank-correlation test หรือ The Goldfeld and Quarndt test หรือ White’s test  

4. ตัวแปรท่ีนามาใช้พยากรณ์ต้องไม่มีปัญหาเรื่อง Multicollinearity หมายถึง 
ตัวแปรท่ี นามาใช้พยากรณ์ไม่ควรมีความสัมพันธ์กันสูงเกินไป (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน. 2551: 280) 
ตรวจสอบได้ ด้วยการดูกราฟ หรือด้วยวิธีการทางสถิติ เช่น ดูจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ rxy 
หรือดูจากค่า variance inflation factors (VIF)  

 
1.1.4 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ     

1. สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค านวณด้วยสูตรของเพียร์สัน (rxy) (สมบัติ ทายเรือ
คา. 2551: 145) 

 

 

2. ค่า b หาจากสูตร (บุญชม ศรีสะอาด. 2547: 153) 

 

 

 

 

 

เมื่อ   
bj  แทน ค่าน้ าหนักคะแนนหรือสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวพยากรณ์ (ตัว

แปรอิสระ) ตัวที่ j ท่ีต้องการหาค่าน้ าหนักคะแนน 
βj  แทน  ค่าน้ าหนักเบต้า ของตัวพยากรณ์ (ตัวแปรอิสระ) ตัวที่ j 
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SY  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวเกณฑ์ (ตัวแปรตาม) 
Sj  แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวพยากรณ์ (ตัวแปรอิสระ) ตัวที่ j 

 

3. ค่า 𝛽 หาจากสูตร (สมบัติ ทายเรือค า. 2545: 42) 

 

 

 

4. สหสัมพันธ์พหุคูณ (Multiple Correlation) แทนด้วย R ค านวณหาค่า R 
โดยใช้สูตร                             (สมบัติท้ายเรือค า. 2546: 41) 

 

 

5. การทดสอบนัยส าคัญทางสถิติของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (หรือ
สัมประสิทธิ์ การถดถอย) ทดสอบโดยใช้สถิติ F จากสูตร (บุญชม ศรีสะอาด. 2547: 163) 

 

                                 

 

เมื่อ    
F แทน ค่าสถิติท่ีจะใช้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤตจากการแจกแจงแบบ F เพื่อ

ทราบความมีนัยส าคัญของ R  
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R แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ 
N แทน จ านวนสมาชิกกลุ่มตัวอย่าง 
K แทน จ านวนตัวพยากรณ์ (ตัวแปรอิสระ) 

 

6. การทดสอบนัยส าคัญของตัวแปรท่ีเพิ่มเข้ามาในสมการการถดถอย มีสูตรการ 
ทดสอบนัยส าคัญดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด. 2547: 167-168)  

 

 

  

เมื่อ   
F  แทน ค่าสถิติท่ีจะใช้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤตจากการแจกแจงแบบ F 

เพื่อทราบความมีนัยส าคัญ 
RY.12…k   แทน ก าลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณส าหรับการถดถอย

ของ Y บนตัวแปร K ตัว 
RY.12…I    แทน ก าลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณส าหรับการถดถอย

ของ Y บนตัวแปร K ตัว 
K  แทน จ านวนของตัวพยากรณ์ท่ีมีจ านวนน้อยกว่า 
I   แทน จ านวนของพยากรณ์ท่ีมีมากกว่า 

 

7. ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ์ (Standard errors of 
estimate) เขียนแทนด้วยตัวย่อ SEest สูตรในการหา SEest ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด. 2547: 169) 

 



8 

 

 

เมื่อ  
SEest แทน ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ์ 
SEres แทน ผลรวมของก าลังสอง (Sum of Squares) ของส่วนท่ีเหลือ (ของ 

Residual) =  ∑d2 
 

8. การหาค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอย 
(Standard errors of b coefficients) เขียนแทนด้วยตัวย่อ SEbj สามารถค านวณได้หลายวิธี 
สูตรท่ีนิยม ได้แก่ (บุญชม ศรีสะอาด. 2547: 170) 

 

เมื่อ   
SEbj  แทน ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอย (ของ b) 
SE2

est  แทน ก าลังสองของความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ์ 
SE2

xy  แทน ผลรวมก าลังสองของความเบี่ยงเบน(Sum of Squares) ของตัว
พยากรณ์ตัวที่ j 

R2
j  แทน ก าลังสองสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวพยากรณ์ตัวที่ 

j 
 

9. การทดสอบนัยส าคัญของสัมประสิทธิ์การถดถอย เพื่อทดสอบว่าตัวแปร
พยากรณ์แต่ ละตัวส่งผลต่อการทานายตัวเกณฑ์หรือไม่ ทดสอบโดยใช้สูตร (บุญชม ศรีสะอาด. 
2547: 171) 
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เมื่อ   
tj      แทน ค่าสถิติท่ีจะใช้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤตจากการแจกแจงแบบ t  เพื่อ

ทดสอบนัยส าคัญทางสถิติ 
bj      แทน สัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวพยากรณ์ท่ี j ท่ีต้องการทดสอบ

นัยส าคัญ 
SEbj  แทน ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอย 

 

1.1.5 สมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ 
 

 

 

เมื่อ  

Y '     แทน คะแนนพยากรณ์ของตัวเกณฑ์ (ตัวแปรตาม) 

A     แทน ค่าคงท่ีของสมการพยากรณ์ในรูปแบบคะแนนดิบ 

B1 ,b2…bk แทน น้ าหนักคะแนนหรือสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวพยากรณ์ ตัวที่ 
1 ถึงตัวที่ k ตามล าดับ          

x1 , x2 , x3 แทน คะแนนของตัวพยากรณ์ (ตัวแปรอิสระ) ตัวที่ 1 ถึงตัวที่ k 

k แทน จ านวนตัวพยากรณ์ (ตัวแปรตาม) 
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1.1.6 สมการณ์พยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐาน  
ถ้าต้องการพยากรณ์เกณฑ์ในรูปของคะแนนมาตรฐาน เขียนสมการพยากรณ์ได้

ดังนี้  (บุญชม ศรีสะอาด. 2547: 144) 

 

 
 

เมื่อ   
Z'Y       แทน คะแนนพยากรณ์ในรูปของคะแนนมาตรฐาน ของตัวเกณฑ์ (ตัวแปร

ตาม) 
β1 , β2 , βk แทน สัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปของคะแนนมาตรฐานของตัว

พยากรณ์ตัวที่ 1 ถึง ตัวท่ี k ตามล าดับ 
Z1 , Z2…Zk  แทน คะแนนมาตรฐานของตัวพยากรณ์ (ตัวแปรอิสระ) ตัวที่ 1 ถึง ตัว

ท่ี k ตามล าดับ 
K         แทน จ านวนตัวพยากรณ์ 

 
1.1.7 การคัดเลือกตัวแปรเพื่อการพยากรณ์  
การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบถอยหลัง (Backward Regression)  
ขั้นตอนการวิเคราะห์  

1. ตรวจสอบข้อตกลงเบ้ืองต้น  
2. ค านวณค่า rxy ของตัวแปรพยากรณ์กับตัวแปรเกณฑ์  
3. คัดเลือกตัวแปรพยากรณ์ท่ีมีความสัมพันธ์สูงสุดกับตัวแปรเกณฑ์เข้าสมการ 

และ ค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (R) 

4. ทดสอบนัยส าคัญของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (R) ว่าทดสอบว่าตัวแปร
พยากรณ์ท่ีเข้าในสมการยังคงอยู่ในสมการต่อไปได้หรือไม่ด้วยสถิติ F  

5. หาค่าน้าหนักความส าคัญของตัวแปรพยากรณ์ (b) หรือ 𝛽 หรือท้ังสองอย่าง 
เพื่อนามาใช้ในการเขียนสมการพยากรณ์ และเปรียบเทียบว่าตัวแปรพยากรณ์ตัวใดพยากรณ์ตัว
แปรเกณฑ์ได้ดีกว่า  

6. ทดสอบนัยส าคัญของสัมประสิทธิ์การถดถอย เพื่อตรวจสอบว่าตัวแปร
พยากรณ์สามารถพยากรณ์ตัวแปรเกณฑ์ได้หรือไม่ ด้วยสถิติ t  

7. ค านวณค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของตัวแปรพยากรณ์ท่ีเข้าสมการ 
(SEb) และค านวณค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ์ (SEest)  
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8. คัดเลือกตัวแปรพยากรณ์ท่ีมีความสัมพันธ์สูงกับตัวแปรเกณฑ์รองลงมาเข้า
สมการและทาการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่เปล่ียนแปลง (R2 change) ด้วยสถิติ F ถ้า 
R2 change ไม่มีนัยส าคัญก็แสดงว่าตัวแปรพยากรณ์ไม่สามารถอยู่ในสมการพยากรณ์ได้ แต่ถ้ามี
นัยส าคัญก็ด าเนินการตามข้อ 4, 5, 6 และ 7 และด าเนินการต่อไปจนกว่าจะไม่มีตัวแปรพยากรณ์
ใดเข้าในสมการ (การด าเนินการตามข้อ 8 เป็นวิธีการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั้นบันได) (สม
ประสงค์ เสนารัตน์. 2553 :2-7) จากโมเดลท่ีกล่าวมาในงานวิจัยได้น ารูปแบบสมการการพยากร
มาใช้ในงานวิจัยในการพยากรณ์หาการเกิดมลภาวะซึ่งก าหนดเป็นตัวแปรตามหรือตัวแปร y โดย
มีผลกระทบจากท้ังแสง ความขุ่น มุมตกกระทบ รวมทั้งเมฆ ซึ่งล้วนเป็นผลกระทบต่อการ
พยากรณ์ท่ีเราสามารถช้ีให้เห็นถึงความเป็นไปของมลภาวะของน้ าทะเลได้ ซึ่งน ามาเทียบได้จาก
อุณหภูมิของน้ าทะเลอีกครั้งหนึ่ง 

2.  บอร์ด Raspberry Pi 

 

ภาพท่ี 2-2  บอร์ด Raspberry Pi 

บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถเช่ือมต่อกับจอมอนิเตอร์ คีย์บอร์ด และเมาส์ได้ 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการท าโครงงานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ การเขียนโปรแกรมหรือเป็น
เครื่องคอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะขนาดเล็กไม่ว่าจะเป็นการท างาน Spreadsheet Word Processing 
ท่องอินเทอร์เน็ต ส่งอีเมล หรือเล่นเกมส์ อีกท้ังยังสามารถเล่นไฟล์วีดีโอความละเอียดสูง (High-
Definition) ได้อีกด้วย บอร์ด Raspberry Pi รองรับระบบปฏิบัติการลินุกซ์ (Linux Operating 
System) ได้หลายระบบ เช่น Raspbian (Debian) Pidora (Fedora) และ Arch Linux เป็นต้น  
โดยติดต้ังบน SD Card บอร์ด Raspberry Pi นี้ถูกออกแบบมาให้มี CPU GPU และ RAM อยู่
ภายในชิปเดียวกัน มีจุดเช่ือมต่อ GPIO ให้ผู้ใช้สามารถน าไปใช้ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่นๆ 
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ได้อีกด้วยบอร์ด Raspberry Pi ปัจจุบันมีด้วยกัน 2 โมเดล คือ โมเดล A และ โมเดล B ซึ่งท้ัง 2 
โมเดลมีคุณสมบัติทางเทคนิคท่ีใกล้เคียงกันแตกต่างกันเพียงบางส่วนรายละเอียดดังตาราง 

ตารางที่ 2-1  รายละเอียดคุณสมบัติความแตกต่างของ โมเดล A และโมเดล B 

 
โมเดล A โมเดล B (Revision 2) 

System on a chip 
(SoC) 

Broadcom BCM2835 
(CPU, GPU, DSP, SDRAMandSingle USB Port) 

GPU Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz 
OpenGL ES 2.0 (24 GFLOPS) 
MPEG-2 and VC-1, 1080p 30 h.264/MPEG-4 AVC high-profile 
decoder andencoder  

Memory (SDRAM) 256 MB (Shared with GPU) 512 MB (Shared with GPU) 

USB 2.0 Ports  1(direct form BCM2835) 2 (via the build in 
integrated 3-port USB hub) 

Video Input A CSI input connector allows for the connection of RPF 
designed camera module (ออกแบบมาให้เช่ือมต่อกับ Raspberry 
Pi Camera Module โดยเฉพาะ)  

Video Outputs Composite RCA (PAL and NTSC), HDMI (rev 1.3 & 1.4), raw 
LCD Panels via DSI 14 HDMI resolutions from 640x350 to 
1920x1200 plus various PAL and NTSC standards. 
(มีท้ังสองแบบ คือ แบบ RCA และแบบ HDMI)  

Audio Outputs 3.5 mm jack, HDMI, and as of revision 2 boards, I2S audio 
(also potentially for audio input)  

Onboard storage 
 SD/ MMC/ SDIO card slot (3.3V card power support only)  
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Onboard network None 10/100 Ethernet (8P8C)  

ตารางที่ 2-1  รายละเอียดคุณสมบัติความแตกต่างของ โมเดล A และโมเดล B (ต่อ) 

Low-level 
peripheralsLow-
level peripherals 

8 x GPIO, UART, I2C Bus, SPI Bus with two chip selects, I2S 
audio +3.3V, +5V, Ground  

Power ratings 300 mA (1.5 W) 700 mA (3.5 W) 

Power source 5 Volt via Micro USB or GPIO header  

Size 85.60 mm x 53. Mm (3.370 inch x 2.125 inch)  

 

 

ภาพท่ี 2-3  โครงสร้างของบอร์ด Raspberry Pi ท้ัง 2 โมเดล 

พอร์ต GPIO ซึ่งในโมเดล A และ B (Revision1) ทุก Pin จะเหมือนกัน แต่โมเดล B 
(Revision 2) จะแตกต่างกัน รายละเอียดดังรูป 
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ภาพท่ี 2-4  พอร์ต GPIO ซึ่งในโมเดล A และ B 

2.1  การติดต้ังบอร์ด Raspberry Pi 
เตรียม Software ส าหรับติดต้ังระบบปฏิบัติการ Linux ลงบนบอร์ด Raspberry Pi 

คู่มือฉบับนี้จะจัดเตรียมซอฟต์แวร์ท่ีรองรับระบบปฏิบัติการ Windows 7 เป็นหลัก และต้อง
ติดต้ังลงบนเครื่องคอมพิวเตอร์ดังนี้ 

2.1.1  โปรแกรม SD Formatter 4.0 ใช้ส าหรับ Format Disk สามารถดาวน์
โหลดได้จากลิงค์ https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/eula_windows/ 

 
ภาพท่ี 2-5  หน้าต่างโปรแกรม SD Formatter Version 4.0 

2.1.2  โปรแกรม Win32 Disk Imager ใช้ส าหรับเขียนไฟล์ระบบปฏิบัติการท่ีเป็น
ไฟล์ Image (*.img) ลงบน SD Card  
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ภาพท่ี 2-6  โปรแกรม Win32 Disk Imager 

2.1.3  ไฟล์ระบบปฏิบัติการคู่มือนี้มีการติดต้ังระบบปฏิบัติการ Raspbian เป็น
ระบบปฏิบัติการ Debian Wheezy ถูกปรับแต่งใช้ส าหรับบอร์ด Raspberry Pi โดยเฉพาะ        
เป็น Linux  

2.2  ข้ันตอนการติดต้ังระบบปฏิบัติการ Raspbian ให้กับบอร์ด Raspberry Pi   
         2.2 .1  หากมี ข้อมู ลอยู่ ใน  SD Card ให้ท าการ Format ด้วยโปรแกรม SD 
Formatter 4.0 หรือโปรแกรมอื่นๆก็ได้ถ้าหากได้ท าการ Format แล้วให้ข้ามข้ันตอนนี้ได้เลยเมื่อ
ดาวน์โหลดไฟล์ระบบปฏิบัติการ Raspbian มาแล้วจะได้เป็นไฟล์ Zip ให้แตกไฟล์จะได้เป็นไฟล์ 
Image (*img) มาแสดงดังรูป 

 
ภาพท่ี 2-7  ไฟล์ Zip ให้แตกไฟล์      

2.2.2  เมื่อดาวน์โหลดโปรแกรม Win32 Disk Imager มาแล้วจะได้เป็นไฟล์ Zip 
ให้แตกไฟล์และรันโปรแกรมแสดงดังรูป 

 

http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/raspberry-pi-512mb-model-b-detail.html


16 

ภาพท่ี 2-8  รันไฟล์ Win32DiskImager หลังจากรันโปรแกรมจะปรากฏหน้าต่างโปรแกรม 

2.2.3  ให้ Browse ไฟล์ Image ระบบปฏิบัติการ Raspbain (*img) และเลือก 
Device ให้ถูกต้อง แล้วคลิกปุ่ม Write แสดงดังรูป และจะปรากฏหน้าต่างยืนยัน ให้คลิกปุ่ม 
Yes  

 
ภาพท่ี 2-9  ไฟล์ Image ระบบปฏิบัติการ Raspbain (*img) 

2.2.4  รอจนกว่า Progress Bar ครบ 100% และปรากฏหน้าต่างแสดงดังรูป แล้ว
ให้กดปุ่ม OK และ Exit  

 
ภาพท่ี 2-10  รอจนกว่า Progress Bar ครบ 100% 

2.2.5  หากเช่ือมต่อบอร์ด Raspberry Pi กับจอคอมพิวเตอร์ผ่านอุปกรณ์แปลง 
HDMI-to-VGA ให้แก้ไขไฟล์ config.txt  



17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพท่ี 2-11  HDMI-to-VGA 

 

2.2.6  จากนั้นถอด SD Card ออกจากเครื่องคอมพิวเตอร์แล้วน าไปเสียบท่ีบอร์ด  
 

 
ภาพท่ี 2-12  น า SD Card ไปเสียบท่ีบอร์ด Raspberry Pi 

               2.2.7  หลังจากเสียบ SD Card เรียบร้อยแล้ว ให้เสียบเมาส์ คีย์บอร์ด สายต่อ
จอแสดงผล HDMI หรือ RCA สายไฟเล้ียงวงจรบอร์ด Micro USB และอื่นๆ 

2.2.8  หลังจากนั้นบอร์ด Raspberry Pi ก็จะเริ่มท างาน และเริ่ม Boot ระบบ 
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ภาพท่ี 2-13  การ Boot ของบอร์ด Raspberry Pi 

2.2.9  หลังจากระบบปฏิบัติการ Boot เสร็จเรียบร้อยจะปรากฏหน้าต่างแสดงดัง
รูป ให้เลือกเมนู 1 Expand Filesystem เพื่อขยายพื้นท่ีบน SD Card ให้ใช้งานได้เต็มความจุ 
เลือกด้วยลูกศรขึ้นลงแล้วกด Enter 

 
ภาพท่ี 2-14  เลือกเมนู 1 Expand Filesystem 

       2.2.10  จะปรากฏหน้าต่างแสดงดังรูป ให้กด Enter อีกครั้ง 

 
ภาพท่ี 2-15  กด Enter อีกครั้ง 

2.2.11  ให้เลือกเมนู 3 Enable Boot to Desktop/Scratch แล้วกด Enter 
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ภาพท่ี 2-16  เลือกเมนู 3 Enable Boot to Desktop/Scratch 

 
2.2.12  หลังจากนั้นจะปรากฏตัวเลือกมาท้ังหมด 3 ตัวเลือก ให้เลือก Desktop 

Log in as user ‘pi’ at the graphical desktop แล้วกดแป้นพิมพ์ Enter 

 
ภาพท่ี 2-17  เลือก Desktop Log in as user ‘pi’ at the graphical desktop 

2.2.13  หากต้องการใช้งานโมดูลของกล้อง(Raspberry Pi Camera Module) 
จะต้องเปิดฟังก์ชันการใช้งานนี้ด้วย โดยเลือกเมนู 5 Enable Camera แล้วกด Enter แต่ถ้าหาก
ไม่ต้องการใช้ให้ข้ามข้ันตอนนี้ไป 

 
ภาพท่ี 2-18  เลือกเมนู 5 Enable Camera 
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2.2.14  หลังจากนั้นให้เลือก Enable แล้วกดแป้นพิมพ์ Enter 

 
ภาพท่ี 2-19  เลือก Enable 

2.2.16  สุดท้ายให้เล่ือนไปท่ี Finish แล้วกด Enter เพื่อจบการต้ังค่าระบบและ 
Reboot ระบบใหม ่

 
ภาพท่ี 2-20  เล่ือนไปท่ี Finish แล้วกด Enter 

2.2.17  เลือก Yes แล้วกด Enter ระบบก็จะ Reboot ใหม่ทันที 

 
ภาพท่ี 2-21  เลือก Yes แล้วกด Enter 
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2.2.18  หลังจากท่ีระบบ Reboot ใหม่เสร็จเรียบร้อยแล้ว จะแสดงหน้า Desktop 
ของ Raspbian 

 

 
ภาพท่ี 2-22  แสดงหน้า Desktop ของ Raspbian 

2.3  วิธีแก้ปัญหาคีย์บอร์ดพิมพ์ตัวอักขระหรือตัวอักษรไม่ตรง 
2.3.1  ให้ดับเบิลคลิกเปิดโปรแกรม LXTerminal ขึ้นมา 
 

 
ภาพท่ี 2-23  โปรแกรม LXTerminal 

2.3.2  พิมพ์ค าส่ังใน LXTerminal ดังนี้ sudo nano /etc/default/keyboard  
 

 
ภาพท่ี 2-24  พิมพ์ค าส่ังใน LXTerminal 
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2.3.3  จะปรากฏหน้าต่างของโปรแกรม nano ขึ้นมา 

 
ภาพท่ี 2-25  จะปรากฏหน้าต่างของโปรแกรม nano        

2.3.4  แก้ข้อความจาก “gb” เป็น “us” ดังภาพ 

 
ภาพท่ี 2-26  แก้ข้อความจาก “gb” เป็น “us” 

2.3.5  กด CTRL + X เพื่อบันทึก แล้วกด Y ตามด้วย Enter 

 

ภาพท่ี 2-27  กด CTRL + X เพื่อบันทึก 
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3.  เซนเซอร์อุณหภูมิ DHT22 

อุปกรณ์เซนเซอร์DHT22 อุปกรณ์เซนเซอร์ส าหรับวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ 
(Temperature & Relative HumiditySensor)เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้งาน
ทางด้านระบบสมองกลฝังตัวได้หลาก หลาย เช่น การวัดและควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนระบบ
บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิและความช้ืนในห้องเป็นต้น อุปกรณ์ประเภทนี้แตกต่างกันตาม
ผู้ผลิต ราคา      ความแม่นย า ความละเอียดในการวัด การให้ค่าแบบดิจิทัลหรือแบบแอนะล็อก 
เป็นต้น โดยจะกล่าวถึงการทดลองใช้งานโมดูล DHT22 ซึ่งมีราคาถูก ให้ค่าเป็นแบบดิจิทัล ใช้
ขาสัญญาณดิจิทัลเพียงเส้นเดียวในการเช่ือมต่อแบบบิตอนุกรมสองทิศทาง (serial data, bi-
directional) เพื่อท่ีอ่านค่าจากเซนเซอร์ ข้อมูลเชิงเทคนิค (Techinal details) 

- ใช้แรงดันไฟเล้ียงได้ในช่วง: 3.3V ถึง 5.5V DC  
- วัดอุณหภูมิได้ในช่วง -40 to 80 °C (±0.5 °C accuracy) 
- วัดความช้ืนสัมพัทธ์ได้ในช่วง 0 - 100 RH% (2 - 5% accuracy) 
- อัตราการวัดสูงสุด: 0.5Hz 
- คอนเนกเตอร์แบบ 4 ขา ( 0.1" / 2.54mm spacing)  

แสดงขาเซนเซอร์ DHT22 
- Pin 1 = VCC  
- Pin 2 = SDA (Serial data, bidirectional)  
- Pin 3 = N.C. (Not Connect)  
- Pin 4 = GND 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-28 ขาของ DHT22 
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ในการอ่านข้อมูลจากไอซีนั้น จะใช้ขาสัญญาณเพียงเส้นเดียวเท่านั้นคือ DATA (หรือ 
SDA) แบบสองทิศทาง และในสถานะปรกติสัญญาณ DATA จะเป็น HIGH ในการอ่านข้อมูลใน
แต่ละครั้ง ไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องก าหนดให้ขา DATA เป็นเอาต์พุต และสร้างบิต START 
ซึ่งจะต้องเป็น LOW อย่างน้อย 800 µsec จากนั้นจึงให้เป็น HIGH อย่างน้อย 20 µsec หลังจาก
นั้นเป็นการรอการตอบกลับ (response) และจากไอซี ขา DATA จะถูกต้องเปล่ียนเป็นอินพุต 
เริ่มต้นของการตอบกลับไอซี จะดึงสัญญาณลงเป็น LOW และปล่อยให้เป็น HIGH ช่วงละ 80 
µsec โดยประมาณ (เรียกว่า Response Bit) จากนั้นจึงจะเป็นการส่งข้อมูลทีละบิต รวม 40 บิต 
(ช่วง LOW ตามด้วยช่วง HIGH) ช่วง LOW ของแต่ละบิต จะกว้างเท่ากัน แต่จะต่างกันในช่วง 
HIGH ส าหรับบิตท่ีมีค่าเป็น 0 หรือ 1 (ใช้ความกว้างช่วง HIGH ในการจ าแนกค่าของบิต) 

 

 

ภาพท่ี 2-29  แสดงล าดับของข้อมูลบิตในการอ่านค่าจากไอซีท้ังหมด 5 ไบต์ (40 บิต) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-30  แสดงล าดับของข้อมูลบิตในการอ่านค่าจากไอซีและความกว้าง 
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4.  เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-31  เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 

4.1  อุปกรณ์เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 

ในปัจจุบันมีไอซีส าหรับวัดอุณหภูมิให้เลือกใช้อยู่หลายแบบ แบ่งตามรูปแบบของ
เอาต์พุตได้เป็นสองประเภทคือ ไอซีท่ีให้เอาต์พุตแบบแอนะล็อก และแบบดิจิทัลโดยท่ัวไปไอซี
แบบดิจิทัลจะมีวงจรประเภท ADC (Analog to Digital Converter) รวมอยู่ภายในบางตระกูล
หรือบางรุ่นสามารถโปรแกรมหรืออ่านค่ารีจิสเตอร์ภายในได้ เช่น เพื่อก าหนดค่าท่ีเกี่ยวข้องกับ
การท างานของไอซีในส่วนการเช่ือมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์มักจะเป็นการส่ือสารข้อมูลแบบ 
SPI หรือ I2C เพื่อประหยัดขา I/O ในการเช่ือมต่อจุดเด่นของไอซีในตระกูลนี้คือ การส่ือสาร
ข้อมูลด้วยสัญญาณเพียงเส้นเดียว น าอุปกรณ์หรือไอซีมาต่อกันหลายตัวเป็นบัส (Bus) ได้โดยใช้
โปรโตคอลส่ือสารท่ีเรียกว่า 1-Wire (OneWire) ข้อมูลเชิงเทคนิค (Techinal details) 

- ใช้แรงดันไฟเล้ียง Vdd (หรือ Vcc) ได้ในช่วง 3.0V ถึง 5.5V 
- มี 3 ขา (ส าหรับตัวถัง TO-92) คือ Gnd (Pin 1), DQ (Pin 2), Vdd (Pin 3) 
- ใช้งานได้สองแบบ: normal mode (ใช้ท้ัง 3 ขา) และ parasite power 

mode (ใช้เพียง 2 ขา คือ DQ และ GND ในขณะท่ีขา Vdd จะต่อกับขา Gnd) 

- สามารถน าไอซีมาพ่วงต่อกันในบัสเดียว (เส้นสัญญาณ DQ) ได้หลายอุปกรณ์ 
- ในการใช้งาน จะต้องต่อ pull-up 4.7 kΩ ท่ีขา DQ กับแรงดันไฟเล้ียง 
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- วัดอุณหภูมิได้ในช่วง -55 °C ถึง +125 °C 
- มีความแม่นย า ±0.5 °C ส าหรับอุณหภูมิในช่วง -10°C ถึง +85°C 
- มีความละเอียดของค่าท่ีอ่านได้ 12 บิต (Resolution) 
- ใช้เวลาการแปลงข้อมูลส าหรับ ADC ไม่เกิน 750 msec ส าหรับข้อมูล 12 บิต 
- ไอซีแต่ละตัวมีหมายเลขเฉพาะตัว ขนาด 64 บิต (64-bit serial code) 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-32  ขาและตัวถัง TO-92 ของไอซี DS18B20 

 

5. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
Pierre Tandeoและคณะ(2551)ได้กล่าวถึงการใช้เทคนิคของการใช้การวัดคล่ืนรังสีแบบ 

AATSR (AATSR = Advance Along Track Scanning Radiometer )เป็นกระบวนการ 
onboard Envisat  ในการค้นหาความร้อนของผิวหน้าของน้ าทะเล(SST = Sea Surface 
Temperature) โดยใช้พื้นท่ีร่วมกันคือบริเวณพื้นท่ีบริเวณทุ่นลอยของ Situ โดยใช้ฐานข้อมูล
แบบไดนามิกท่ีเรียกกันว่า (MDB) ในการเช่ือมต่อเข้ากับระบบ AATSR เพื่อเก็บค่าและ
ประมวลผลท าให้ได้ค่าท่ีเทียงตรงแม่นย าขึ้น โดยสังเกตจากการแปรผันของอุณหภูมิ(SST)กับแสง
เพื่อใช้ในการค านวณต่อไป จากผลการทดลองพบว่าค่าท่ีได้จาก AATSR ท่ีแปรผันกับ SST นั้น
เป็นกลุ่มข้อมูลชนิดไม่ต่อเนื่อง Discrete Values ซึ่งสามารถปรับแต่งด้วย AATSR level 2 
ภายใต้ SST fields  ดังนั้นการน าเสนอด้วย AATSR ท่ีแปรผันกับ SST จะถูกน าเสนอใหม่เป็น
ฟังก์ช่ันต่อเนื่องแบบ Continuous  หลังจากท าการทดลองทางทีมงานได้เลือกเวลากลางคืนใน
การด าเนินการทดลองเนื่องจากในเวลากลางคืนนั้นจะท าให้ได้ค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงจาก
การใช้ linear regression กับ MDB ท่ีมีตัวแปรแตกต่างกัน อาทิเช่น ความเร็วลม เส้นละติจูด 
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ความเข้มของแสง ความลึกเป็นต้น จากการทดลองท าให้เราพบว่าการทดลองแบบสองมุมมองกับ
จุดต่ าสุดเฉพาะของ SST นั้นสามารถอธิบายฟด้วยตัวแปรผลกระทบได้ถึง 26%   

H. S. Lim1และคณะได้กล่าวถึงอัลกอริทึม NOAA AVHRR ใช้ในการวิเคราะห์ SST ว่ามี
สามารถจับคู่กับคุณภาพของน้ าทะเลได้อย่างไร โดยมีหลักการดังต่อไปนี้ให้น าภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมมาเปล่ียนให้เป็นค่า DN Value (ค่าการสะท้อนกลับของผิวหน้าพื้นโลก) จากนั้นแปลง
เป็น radiance values และค่า reflection values  จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าการวิจัยได้ใช้
เวลานานผ่านช่วงเวลามาหลายเดือนท าให้การเก็บข้อมูลผ่านช้ันบรรยากาศมีผลต่อการเก็บข้อมูล
ดังนั้น ค่า reflection values หรือค่าการสะท้อนจะเป็นค่าจริงของอุณหภูมิแต่ละช่วงเวลา ซึ่ง 
AVHRR เป็นหลักการของการใช้คล่ืนไมโครเวฟสะท้อนกลับนั้นเอง ท าให้ค่าตัวแปรร่วมสามารถ
ค านวณหาความแม่นย าได้ชัดเจนขึ้นและได้น า algorithm ทางธรณีวิทยาเข้ามาร่วมนั่นก็คือ 
lower RMS และ geocoding technique from PCI Geomatica 10.1- AVHRR Automated 
Geometric Correction น ามาประยุกต์กับแผนท่ี TSS 

ระบบตรวจวัดสภาพแวดล้อมด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 
โดย ศวิาพร  เหมียดไธสง , เท่ียง เหมียดไธสง, สราวุฒิ เชาวสกูปี 2556 ได้ศึกษา ระบบตรวจวัด
สภาพแวดล้อมด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ส าหรับพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาวโดยใช้ เซ็นเซอร์วัด
ความช้ืนและอณุหภูมิในอากาศเซ็นเซอร์วัดความสว่างเซ็นเซอร์วัดอณุหภูมิในดิน เซ็นเซอร์วัด
ความช้ืนในดิน เซ็นเซอร์วัดพลังงานจากแบตเตอรี่ มาเป็นองค์ประกอบการออกแบบระบบจะใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ซึ่งท าให้ง่ายส าหรับผู้ท่ีต้องการพัฒนาต่อยอด ซึ่งสามารถพัฒนา
ต่อได้ การพัฒนาระบบจะท าให้สามารถตรวจวัดสภาพแวดล้อมได้ มากขึ้นเช่น ความเร็วลม 
ทิศทางลม ปริมาณน้ าฝนความกดดันอากาศจากการทดลองซึ่งผลท่ีได้พบว่าการส่งข้อมูลระหว่าง
โหนดฐานไม่มีปัญหาเนื่องจากเป็นการส่งแบบสุ่มท าให้สามารถส่งค่าไปยังโหนดฐานอื่นๆโดยท่ีไม่
ต้องส่งค าส่ังเรียกไป      

ระบบจัดการและรายงานสถานะโหนดตรวจวัดไร้สาย แบบเวลาจริงและย้อนหลังใน
เครือข่ายตรวจวัดไร้สาย โดย สุนิศา พลายพันธุ์ , อภิรักษ์ จันทร์สร้าง, อนันต์ ผลเพิ่ม , ชัยพร ใจ
แก้ว ปี 2556 ระบบจัดการและรายงานสถานะโหนดตรวจวัดไร้สาย แบบเวลาจริงและย้อนหลัง
ในเครือข่ายตรวจวัดไร้สายโครงสร้างซอฟต์แวร์นี้ใช้ NIC (Network Interface Card) ท าหน้าท่ี
ติดต่อ แลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ Data delivery module ท าหน้าท่ีควบคุมการรับ
ข้อมูล รูปแบบ CSV ท่ีรับมาจากโหนดเกตเวย์ เพื่อบรรจุลงในฐานข้อมูล Database module 
ท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลท้ังหมดของ เครือข่ายตรวจวัดไร้สายลงในฐานข้อมูล เพื่อรอให้ส่วนอื่นน าไป
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ประมวลผล Query module ท าหน้าท่ีดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลเพื่อส่งต่อไปประมวลผลเพื่อการ
แสดงผลบนเว็บอินเตอร์เฟซบนเครื่องไคล์เอนท์  Renderer module ท าหน้าท่ีรับข้อมูลจาก 
Query module และน ามาประมวลผลสถานะของเครือข่ายและสถานะของโหนดตรวจวัดท้ัง
แบบเวลาจริง และแบบแสดง สถานะย้อนหลังตามเวลาท่ีต้องการ  ระบบจัดการและรายงาน
สถานะโหนดตรวจวัดไร้สายแบบ เวลาจริงและย้อนหลังในเครือข่ายตรวจวัดไร้สาย สามารถช่วย 
ให้ผู้ใช้งานทราบถึงสถานะของเครือข่ายตรวจวัดไร้สาย และ ข้อมูลสภาพแวดล้อมได้ตามเวลา
จริง โดยจากการทดสอบ ระบบพบว่าการตอบสนองของเว็บอินเตอร์เฟซท างานได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพ ท้ังการแสดงผลกราฟแบบเวลาจริง การแสดง แผนภาพการเช่ือมต่อ และการแสดง
ข้อมูลย้อนหลัง โดยการแสดงข้อมูลเป็นไปอย่างถูกต้อง ท าให้ผู้ใช้ได้ประโยชน์จากการใช้ระบบ
จัดการนี้เป็นอย่างมาก  ส าหรับแนวทางการพัฒนาต่อสามารถเพิ่มในส่วนการ แสดงข้อมูล
เฉพาะตัวของโหนดตรวจวัด เช่น สถานท่ีท่ีโหนด ตรวจวัดไร้สายติดต้ังอยู่ และน าพิกัดจริงของ
โหนดตรวจวัดมาแสดงเป็นแผนภาพและแผนท่ีจะท าให้สามารถเห็นภาพของ เครือข่ายตรวจวัดไร้
สายได้มากขึ้น รวมไปถึงการพัฒนาในส่วนของระบบท่ีจะควบคุมให้สามารถต้ังค่าพื้นฐานต่างๆ
ให้กับ โหนดตรวจวัดไร้สายผ่านทางเว็บอินเตอร์เฟซได้ 

การแสดงผลค่าอุณหภูมิท่ีวัดด้วยเทอร์โมคัปเปิลผ่านเครือข่าย GPRS โดย เกรียงศักด์ิ 
พรมภักด์ิ ปี 2558 การแสดงผลค่าอุณหภูมิท่ีวัดด้วยเทอร์โมคัปเปิลผ่านเครือข่าย GPRSโดยใช้
โมดูล MAX6675   บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano  โมดูล GSM/GPRS รุ่น 
SIM800L ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอระบบเก็บรวบรวมข้อมูลอัตโนมัติท่ีสามารถบันทึกข้อมูลไปยัง 
Google Drive อณุหภูมิของผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการวัดจะถูกวัดและบันทึกไปท่ี Google Docs 
Spreadsheet ตลอด 24 ช่ัวโมง ซึ่งสามารถเปิดดูข้อมูลได้จากคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ ส่ือสาร
ท่ีเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตได้ และสามารถน าระบบดังกล่าวนี้ไปติดต้ังไว้ท่ีใดก็ได้ เช่น บนภูเขา เข่ือน 
ทะเล หรือท่ีๆเครือข่ายโทรศพัท์ GPRS เข้าไปถึง นอกจากนี้ยังมีขนาดเล็กพกพาได้และมีราคาถูก 
ส าหรับงานท่ีต้องท าเพิ่มเติมต่อไปก็คือการใส่ระบบของแหล่งพลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์เพื่อให้
ระบบท่ีน าเสนอใช้งานได้ ตลอดเวลา และเพิ่มเซนเซอร์วัดปริมาณอื่นๆ นอกเหนือจากเซนเซอร์
อุณหภูม ิ

Device for the Remote Measurement of Meteorological Data Based on 
Arduino Platform โ ด ย  Mihajlo Tatovic, Alenka Milovanovic, Ivan Karapandzic ปี 
2559 เริ่มต้นท่ีเซนเซอร์ เป็นตัวตรวจจับหรือหัววัดค่าต่าง ๆ ประกอบไปด้วย เซ็นเซอร์วั ด
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์  ปริมาณน้ าฝน ความเข้มของแสง ซึ่งข้อมูลสัญญาณสภาพ
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อากาศท่ีวัดค่าได้จะถูกแปลงเป็นข้อมูลแบบ BCD ด้วยใช้โมดูล DS1307 RTC (Real Time 
Clock) ซึ่งมีขนาดหน่วยความจ า 56 ไบต์และส่งไปยัง Arduino MEGA2560 R3 โดยท่ี Arduino 
MEGA2560 R3 จะท าหน้าท่ีเป็นหน่วยประมวลผลหลัก และมีการใช้ SD module ในการรับ
ข้อมูลสภาพอากาศท่ีวัดได้จาก Arduino MEGA2560 R3 ไปบันทึกไว้ใน SD Card  และสามารถ
แสดงผลสภาพอากาศท่ีถูกบันทึกไว้ใน SD Card ผ่านทาง User Aplication โดยข้อมูลท่ีสภาพ
อากาศท่ีวัดได้ยังสามารถแสดงผลเป็นจอ LCD อีกด้วย และข้อมูลสภาพอากาศจะถูกส่งออกไปยัง
ระบบออนไลน์ด้วยโมดูล SIM900  ท่ีเช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายGSM เพื่อน าข้อมูลสภาพอากาศ
จัดเก็บไว้ในฐานข้อมูล และข้อมูลท่ีถูกจัดเก็บไว้ในฐานข้อมูล โดยท่ีผู้ใช้สามารถ ตรวจสอบข้อมูล
สภาพอากาศ โดยการใช้ โมดูล SIM900 ส่งข้อความจากผู้ใช้ไปยังบอร์ด Arduino MEGA2560 
R3 หากได้รับข้อความ ก็จะส่งข้อมูลสภาพอากาศมาให้ผู้ใช้ผ่านทาง SMS และข้อมูลท่ีถูกจัดเก็บ
ไว้ในฐานข้อมูลผู้ใช้สามารถเรียกดูได้ผ่านทางอินเทอร์เน็ตได้ โดยเปิดเว็บบราวเซอร์ท าการ
แสดงผลข้อมูลสภาพอากาศและยังสามารถเรียกดูข้อมูลย้อนหลังได้อีกด้วย 

Weather Parameters Monitoring โดย  Raspberry Pi ปี  2559 การท างานของ
ระบบจะแบ่งเป็น2ส่วนหลักๆ คือ ส่วนท่ีเซ็นเซอร์ชนิดต่างๆ ได้แก่ เซ็นเซอร์วัดความดันอากาศ 
BMP180 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิความช้ืน DHT11 และ Weather 
meter ซึ่งใช้ในการวัดความเร็วลม ทิศทางลม และ ปริมาณน้ าฝน โดย Weather meter จะใช้
Arduino nano ในการแปลงข้อมูลสภาพอากาศแบบอนาล็อกเป็นแบบดิจิตอล และส่งข้อมูล
สภาพอากาศ เข้าสู่บอร์ด Raspberry Pi ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นไมโครคอมพิวเตอร์ โดยเมื่อบอร์ด 
Raspberry Pi ได้รับข้อมูลสภาพอากาศก็จะเก็บข้อมูลไว้ใน  SD Card ขนาด 8 GB ส่วนท่ี
แสดงผลสภาพอากาศท่ีวัดได้ผ่านจอ LCD โดยใช้ รีเลย์ในการควบคุมการเปิดและปิด หาก
ต้องการทราบข้อมูลสภาพอากาศท่ีถูกบันทึกไว้ใน SD Card ผู้ใช้สามารถเข้าสู่ระบบโดยการเปิด
เว็บเบราเซอร์ ป้อน IP address ของ clound server และป้อนช่ือผู้ใช้และรหัสผ่าน ข้อมูล
สภาพอากาศจากบอร์ด Raspberry Pi ก็จะแสดงบนเว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยข้อมูลจะอัพเดตแบบ
เรียลไทม์  

Development of a Remote Automatic Weather Station with a PCbased 
Data Logger โดย Roneel V. Sharan ปี 2557 โดยภาพรวมของระบบจะแบ่งการท างานเป็น 2 
ส่วน คือ สถานีตรวจวัดอากาศระยะไกล และสถานีตรวจวัดอากาศหลัก โดยสถานีตรวจวัด
อากาศระยะไกลจะท าการวัดข้อมูลสภาพอากาศจากตัวเซ็นเซอร์ชนิดต่างๆโดยจะส่งต่อข้อมูล
แบบไร้สายไปยังสถานีตรวจวัดอากาศหลักเพื่อแสดงผลและจัดเก็บข้อมูลสภาพอากาศ สถานี
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ตรวจวัดอากาศระยะไกลใช้พลังงานสูงสุดประมาณ 720mW โดยได้ถูกออกแบบให้ท างานแบบ
อัตโนมัติโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 ในการประมวลผลและมีการขับเคล่ือนโดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์แบบชาร์จแบตเตอรี่  12V ซึ่งจะชาร์จแบตเตอรี่ในช่วงกลางวัน โดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 จะเช่ือมต่อกับตัวเซ็นเซอร์ท้ังหมด เช่น เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
เซ็นเซอร์วัดความช้ินสัมพัทธ์ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิจุดน้ าค้าง เซ็นเซอร์วัดความเร็วลม และ
เซ็นเซอร์วัดปริมาณน้ าฝนโดยจะจัดเก็บข้อมูลและส่งข้อมูลโดยใช้โมดูลตัวส่ง 433MHz RF สถานี
ตรวจวัดอากาศหลักก็ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 ในการประมวลผลเช่นเดียวกัน 
นอกจากนี้ยังใช้โมดูลตัวรับ 433MHz RF ในการรับข้อมูลและส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์ผ่าน
พอร์ตอนุกรม RS 232 เมื่อซอร์ฟแวร์Metlab ได้รับข้อมูลก็จะท าการบันทึกข้อมูล และแสดงผล
ผ่านอินเตอร์เฟซผู้ใช้แบบกราฟิก ( GUI ) โดยใช้ระยะเวลาในการส่งจากสถานีตรวจวัดอากาศ
ระยะไกล ไปยังสถานีตรวจวัดอากาศหลัก ไม่เกิน 15 วินาที 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

ในการศึกษางานวิจัยครั้งนี้ ผู้จัดท าได้รวบรวมแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยท่ี

เกี่ยวข้อง แล้วน าข้อมูลท่ีรวบรวมได้ มาสรุปสาระส าคัญในประเด็นท่ีจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการ

พัฒนาระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้ าในบ่อเล้ียงกุ้งด้วยวิธีการถดถอยเชิงพหุคูณ โดยทางผู้จัดท าระบบได้

แบ่งขั้นตอนการพัฒนาระบบเป็น 4 ขั้นตอนมาใช้พัฒนาระบบ ซึ่งมรีายละเอียด ดังนี้ 

1. ออกแบบระบบเก็บข้อมูลอากาศ ข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์ ข้อมูลความเข้มของแสง และ

ข้อมูลอุณหภูมิน้ า 

2. พัฒนาระบบเก็บข้อมูลอากาศ ข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์ ข้อมูลความเข้มของแสง และข้อมูล

อุณหภูมิน้ า 

3. เก็บข้อมูลด้วยระบบเก็บข้อมูลอากาศ ข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์ ข้อมูลความเข้มของแสง 

และข้อมูลอุณหภูมิน้ า 

4. พัฒนาระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง 

 

1. ออกแบบระบบเก็บข้อมูลอำกำศ ข้อมูลควำมชื้นสัมพัทธ์ ข้อมูลควำมเข้มของแสง และข้อมูล

อุณหภูมิน้ ำ 

1.1  การออกแบบส่วนฮาร์ดแวร์ 

การออกแบบชุดอุปกรณ์ของระบบตรวจสอบคุณภาพน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อ

ตรวจสอบสภาพแวดล้อมท่ีมีผลกระทบต่อน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง การออกแบบโครงสร้างจะตรวจสอบและ

รับข้อมูลมาบันทึกไว้และมีการแสดงผลขึ้นหน้าเว็บเพื่อให้ผู้ควบคุมได้รับข้อมูลทุกๆช่ัวโมงท่ีเราต้ังค่า

ไว้ ตัวโครงสร้างมีน้ าหนักเบาและเคล่ือนย้ายได้เพื่อเป็นต้นแบบในการประยุกต์ใช้งานต่อไป คณะ

ผู้จัดท าได้เลือกใช้วัสดุท่ีเป็นอลูมิเนียมกับท่อ PVC เพื่อท าให้เบาเคล่ือนย้ายได้ง่าย เพื่อเป็นต้นแบบให้

นักพัฒนามาพัฒนาช้ินงานต่อไป 
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ส่วนท่ีออกแบบการท างานภาพรวมของระบบตรวจสอบคุณภาพน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง ในส่วน

ของฮาร์ดแวร์ ท้ั งหมดท่ีน ามาใช้โดยสามารถแยกออกเป็น  2 ส่วนดังนี้ จากรูป ท่ี  3 .1 รูป

บล็อกไดอะแกรม การท างานระบบตรวจสอบคุณภาพน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง สามารถอธิบายการท างานได้ 

คือ สามารถตรวจสอบคุณภาพของน้ าในบ่อเล้ียงกุ้งได้โดยจะมีตัว Senser ตรวจวัดสภาพของน้ า 

อากาศ แสงแดด อุณหภูมิ ค่า PH โดยมีบอร์ด Raspberry Pi เป็นหัวใจหลักในการประมวลผลข้อมูล

ท่ีได้รับเข้ามา 

 
ภำพที่ 3-1  รูปบล็อกไดอะแกรมการท างานระบบตรวจสอบคุณภาพน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง 

Internet 
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ภำพท่ี 3-2  บล็อกไดอะแกรมรูปภาพ 

1.2  การออกแบบส่วนของซอร์ฟแวร์ 

เป็นส่วนท่ีออกแบบการท างานภาพรวมของระบบตรวจสอบคุณภาพน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง ในส่วน

ของซอร์ฟแวร์ท้ังหมดท่ีน ามาใช้โดย การตรวจจับค่าของหัวเซ็นเซอร์ต่างๆ เมื่อได้รับค่าแล้วจะมา

แปลงค่าสัญญาณต่างๆให้เป็นข้อมูล จากนั้นจะการส่งข้อมูลออกสู่ระบบออนไลน์ด้วยเครือข่าย WIFI 

ซึ่งข้อมูลท่ีส่งผ่านเครือข่ายนั้นจะเปิดบริการ อินเตอร์เน็ต ตลอดเวลา จากนั้นก็ท าการตรวจสอบว่า

ข้อมูลได้รับมาหรือไม่ ถ้าข้อมูลยังไม่ได้รับก็จะท ารอจนกว่าข้อมูลจะถูกส่งเข้ามา เมื่อได้รับข้อมูลจาก 
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Loallhost/phpmyadmin 
เพ่ือเข้าดูข้อมูลทีบ่ันทกึไว้ 

ใส่รหัส ID : root 
Pass: root 

เข้ำรหัสผำ่น 

เข้ำไปที ่ดำต้ำเบส 
ชื่อ ARM 

เข้ำไปที่ชือ่ไฟล ์
Sensor 

เร่ิมต้นการท างาน 

รับข้อมูล Input 
จาก Sensor 

1-7 ตวั 

รอเวลา
ข้อมูล 

ของ Sensor  
ทุกตัว 

 

แสดงผลใน 
Raspberry 

Pi 3 model B 

บันทกึข้อมูลใน 
Raspberry pi 3 

Model B 

ปิดโปรแกรม 

จบการท างาน 

เร่ิมต้นการท างาน 

จบการท างาน 
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ภำพท่ี 3-3  ผังระบบ (Flow chart) แสดงการท างานระบบตรวจสอบคุณภาพน้ าในบ่อเล้ียงกุ้ง 

การส่งผ่านเครือข่าย เครื่องของเซิร์ฟเวอร์จะท าการเก็บข้อมูลลงใน Database และเรียก

ข้อมูลเพื่อแสดงผลค่าต่างๆเราสามารถตรวจสอบการตรวจจับค่า ของเซ็นเซอร์ แล้วส่งผลแสดงค่าของ

เซ็นเซอร์ขึ้นหน้าเว็บเบราว์เซอร์ 

จากรูปท่ี 3-3 ผังระบบ (Flow chart) แสดงการท างานระบบตรวจสอบคุณภาพน้ าในบ่อ

เล้ียงกุ้ง เริ่มต้นให้เปิดการท างานของระบบเมื่อมีข้อมูลเข้ามาจากอุปกรณ์ input ต่างๆจะท าการส่ง

ต่อไปยังบอร์ด Raspberry pi เพื่อประมวลผลและเก็บข้อมูลไว้แล้วค่อยส่งไปยังส่วนเก็บข้อมูลและ

เมื่อบันทึกข้อมูลเสร็จจะท าการส่งข้อมูลขึ้นบนเว็บและท าการรีเซ็ตทุกครั้งเมื่อส่งข้อมูลเสร็จ 

2. พัฒนำระบบเก็บข้อมูลอำกำศ ข้อมูลควำมชื้นสัมพัทธ์ ข้อมูลควำมเข้มของแสง และข้อมูล

อุณหภูมิน้ ำ 

2.1  อุปกรณ์ 

รายการอุปกรณ์ท้ังหมดท่ีใช้งานในปริญญานิพนธน์ี้ 

-  บอร์ด Raspberry Pi 

-  อุปกรณ์เซ็นเซอร์วัดค่าต่างประกอบด้วย 

-  เซนเซอร์วัด อุณหภูมิ+ความช้ืน DHT22 

-  เซนเซอร์วัด อุณหภูมิน้ า DS18B20 

-  เซนเซอร์วัดความเข้มของแสง  

-  เครื่องวัดปริมาณน้ าฝน  

-  เซนเซอร์วัดความเร็วลม 

-  เซนเซอร์วัดทิศทางลม 

-   เซนเซอร์วัดค่า PH 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประกอบไปด้วย  

-  ตัวต้านทาน (R) 1 K 7 ตัว 

-  ซ็อกเก็ต 8  ขา  1  ตัว 
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3 
4 

-  แผ่นปริ้น 

-  สายไฟ 

-  แผ่นอะคิลิค 

-  เครื่องชาร์จโซล่าเซลล์ 12v 

-  แบตเตอร์รี่ 12v 

-  โซล่าเซลล์ 24v 

-  ไส้ไก่พันสายไฟ 

-  เคเบ้ิลทาย 

อุปกรณ์อื่นๆประกอบไปด้วย  

-  ขาต้ังล าโพง (พับเก็บได้) 

-  ข้อต่อท่อ PVC 3ทาง 

-  น็อต เบอร์ 8 

- ท่อ PVC 

- เหล็กฉาก 

2.2  การติดต้ังอุปกรณ์ 

จากการออกแบบ ได้ท าการวางอุปกรณ์ท้ังหมดลงไปดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    แบตเตอร์ร่ี พดัลมระบายความร้อน 

คอนโทรลชาร์จ 

โซล่าเซลล ์

แผงวงจรแปลงแรงดนั 

 

    บอร์ด Raspberry Pi 

    เซนเซอร์วดัค่า PH 

1 

2 

3 

5 

4 4 

    Seven 

segment 

    Circuit 

Step down 

        สวติช์ 
 

    สวติช์ 
 

6 

7 

8 

9 

5 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%8A%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%8A%E0%B9%8C
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ภำพท่ี 3-4  แผนผังต าแหน่งการวางอุปกรณ์ลงในกล่องอเนกประสงค์ 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-5  จากภาพท่ี 3-4 แสดงอุปกรณ์ในกล่องอเนกประสงค์ 

 2.3 รายการอุปกรณ์ท่ีจะวางลงในกล่องอเนกประสงค์  

- บอร์ด Raspberry Pi 

- MCP 3008 ส าหรับแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล 
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ภำพท่ี 3-6  การเช่ือมต่ออุปกรณ์ท้ังหมดในปริญญานิพนธ์ 
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2.4 การต่อใช้งาน GPIO Raspberry  

- MCP3008 0 ต่อเข้ากับเซนเซอร์วัดความเข้มแสง (UV) 

- MCP3008 1 ต่อเข้ากับเซนเซอร์วัดความเร็วลม (Wind speed) 

- MCP3008 2 ต่อเข้ากับเซนเซอร์วัดความเป็นกรดเป็นด่าง (PH) 

- MCP3008 3 ต่อเข้ากับเซนเซอร์วัดระดับน้ าฝน (Rain water level) 

- MCP3008 4 ต่อเข้ากับเซนเซอร์วัดทิศทางลม (Angle speed) 

- DS18B20, DHT22 GPIO 17 ต่อเข้ากับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิอากาศและน้ า  

หมำยเหตุ : ท่ีต้องต่อเข้าขา MCP3008 เพื่อแปลงสัญญาณ อนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอล

เพราะ Raspberry pi 3 รับแค่สัญญาณดิจิตอลเท่านั้น และจะมีเซนเซอร์วัดความเร็วลม เซนเซอร์วัด

ทิศทางลม เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ต่อตัวรีจิสเตอร์คร่อมเพื่อลดแรงดันไฟไม่ให้ไหลเข้า อุปกรณ์มากเกิน

เพราะอาจท าให้เสียหายได้ 

 

3. เก็บข้อมูลด้วยระบบเก็บข้อมูลอำกำศ ข้อมูลควำมชื้นสัมพัทธ์ ข้อมูลควำมเข้มของแสง และ

ข้อมูลอุณหภูมิน้ ำ 

 น าอุปกรณ์ท่ีพัฒนาเพื่อเก็บข้อมูลทดสอบเก็บข้อมูลกลางแจ้งบริเวณสาขาวิชาเทคโนโลยี

วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี วิทยาเขตวังไกลกังวล มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ปรับปรุง แก้ไขให้อยู่ในเกณท่ีพอใจ แล้วน าไปเก็บข้อมูลท่ีบ่อเลียง

กุ้งของนายเฉลิมพงษ์  อังคาระอาพันธ์  ท่ีต้ัง อ.สามร้อยยอด จ.ประจวบฯ 

 

4. พัฒนำระบบพยำกรณ์อุณหภูมิน้ ำในบ่อเลี้ยงกุ้ง 

4.1*วิเครำะห์ระบบ (Analysis)        

4.1.1**แสดงการท างานของ Object โดยการสร้าง Flowchart ให้กับ Object หลัก 

 

http://www.training.ami-solution.com/ami-knowledge/knowledge.php?cntid=71
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ภำพที่ 3-7  แสดงการท างานของ Object หลัก 

  

จากการสร้าง  Flowchart ให้กับ Object สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1**เริ่มต้น เป็นขั้นตอนแรก ของการท างานของ Object หลัก   

2**เข้าสู่แอพพลิเคชันจะเป็นหน้าแรกของแอพพลิเคชัน  

3**หน้าหลักของแอพพลิเคชันจะมีเมนูต่าง ๆ ให้เลือก 

4**เมื่อไม่ใช้งานแล้วก็จะออกจากแอพพลิเคชัน 

5**เมื่อออกจากแอพพลิเคชันก็จะหยุดการท างาน 

 

4.1.2**แสดงการท างานของ Object โดยการสร้าง Flowchart ให้กับ Object เมื่อ

เลือกเมนู 1 

http://www.training.ami-solution.com/ami-knowledge/knowledge.php?cntid=71
http://www.training.ami-solution.com/ami-knowledge/knowledge.php?cntid=71
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             1

              

              
 

 

ภำพที่ 3-8  แสดงการท างานของ Object เมื่อเลือกเมนูท่ี 1 

 

จากการสร้าง  Flowchart ให้กับ Object เมื่อเลือกเมนูท่ี 1 สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1**เข้าสู่เมนูหลักจะมีเมนูย่อยให้เลือก 

2**ท าการเลือกเมนูท่ี 1  

3**แสดงการพยากรณ์ออกมาในรูปแบบกราฟ 

4**กลับไปยังเมนูหลักเพื่อเลือกเมนูอื่น 

 

4.1.3**แสดงการท างานของ Object โดยการสร้าง Flowchart ให้กับ Object เมื่อ

เลือกเมนู 2 
 

http://www.training.ami-solution.com/ami-knowledge/knowledge.php?cntid=71
http://www.training.ami-solution.com/ami-knowledge/knowledge.php?cntid=71
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             2

             

              
 

 

ภำพที่ 3-9  แสดงการท างานของ Object เมื่อเลือกเมนูท่ี 2 

 

 จากการสร้าง  Flowchart ให้กับ Object เมื่อเลือกเมนูท่ี 2 สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 4.3.3.1**เข้าสู่เมนูหลักจะมีเมนูย่อยให้เลือก 

 4.3.3.2**ท าการเลือกเมนูท่ี 2 

 4.3.3.3**แสดงการบันทึกข้อมูลพยากรณ์ 

 4.3.3.4**กลับไปยังเมนูหลักเพื่อเลือกเมนูอื่น 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.training.ami-solution.com/ami-knowledge/knowledge.php?cntid=71
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4.3.4**แสดงการท างานของ Object โดยการสร้าง Flowchart ให้กับ Object เมื่อเลือกเมนู 2 

 

            

             3

                       

              
 

 

ภำพที่ 3-10  แสดงการท างานของ Object เมื่อเลือกเมนูท่ี 3 

 

 จากการสร้าง  Flowchart ให้กับ Object เมื่อเลือกเมนูท่ี 3 สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 4.3.4.1**เข้าสู่เมนูหลักจะมีเมนูย่อยให้เลือก 

 4.3.4.2**ท าการเลือกเมนูท่ี 3 

 4.3.4.3**แสดงการตั้งค่า 

 4.3.4.4**กลับไปยังเมนูหลักเพื่อเลือกเมนูอื่น 

 

4.4**การออกแบบระบบ 

         4.4.1**การออกแบบหน้าจอ 

***    4.4.1.1**การออกแบบหน้าจอในส่วนของแอพพลิเคชัน 

http://www.training.ami-solution.com/ami-knowledge/knowledge.php?cntid=71
http://www.training.ami-solution.com/ami-knowledge/knowledge.php?cntid=71


44 

                                 3.4.1.1.1**เมื่อเข้าสู่แอพพลิเคชันจะแสดงหน้าจอแรกของแอพพลิเค

ชันจะเข้าสู่ระบบเพื่อแสดงรายละเอียดของเนื้อหา และฟังก์ช่ันของโปรแกรมดังภาพท่ี 3-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-11  แสดงหน้าจอแรกของแอพพลิเคชัน 

 

 

 

        3.4.1.1.3**เมื่อคลิกเข้าสู่รายละเอียดแล้วจะแสดงข้อมูลอุณหภูมิน้ า 

อากาศ ความช้ืน ในรูปแบบกราฟ ดังภาพท่ี 3-12 
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ภำพท่ี 3-12  แสดงหน้าจอกราฟ 

       3.4.1.1.4**เมื่อท าการคลิกปุ่มบันทึก จะสามารถเลือก แสดงข้อมูล และยัง

เลือก วันเดือนปี เวลา ในการพยากรณ์ได้ ดังภาพท่ี 3-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภำพท่ี 3-13  แสดงหน้าจอรายละเอียดเนื้อหาท่ีเลือก 

       ฟ 

   ุ    ว      

        



46 

         3.4.1.1.5**เมื่อท าการคลิกเข้าสู่หน้าการตั้งค่า จะแสดงการแจ้งเตือน ค่า

อุณหภูมิน้ าสูงสุด ค่าอุณหภูมิน้ าต่ าสุด และการท านายล่วงหน้า ดังภาพท่ี 3-8 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

                         

    ภำพท่ี 3-14  แสดงหน้าจอรายละเอียดเนื้อหาท่ีเลือก 

 

4.5**การสร้างระบบหรือการพัฒนาระบบ 

         การพัฒนาแอพพลิเคชันแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวในอ าเภอหัวหินบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์

โดยเขียนแอพพลิเคชันด้วยโปรแกรมดังต่อไปนี้ 

  4.5.1**ระบบปฏิบัติการ Windows 7 ระบบปฏิบัติการ Windows 7 เป็นระบบปฏิบัติการท่ีใช้ 

ติดต้ังในอุป ก รณ ์คอมพ ิว เตอร ์ เพื ่อ ร ับ รอ งก ารติด ตั ้ง โปรแกรม  Eclipse IDE for Java 

Developers,  Android SDK for Windows ,  Java JDK,  Android Virtual Device 

Manager (Emulator)  เพื่อใช้ในการพัฒนาแอพพลิเคชัน 

   ุ    ว      
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        4.5.2**Eclipse IDE for Java Developers เพื ่อใช้ในการพัฒนาแอพพลิเคชันโปรแกรม 

IDE ท่ีใช้ส าหรับพัฒนาแอพพลิเคชันให้สามารถเขียนแอพพลิเคชันได้สะดวกสบายมากยิ่งขึ้นซึ่ง  

ณ ปัจจุบัน โปรแกรม Eclipse รองรับภาษา Java, php, C/C++, JavaScript 

         4.5.3**Android SDK for Windows เพื่ อ ใช้ ในการพั ฒ นาแอพพ ลิ เค ชันส าหรับ

ระบบปฏิบัติการ Windows เป็นชุดโปรแกรมท่ีทาง Google พัฒนาออกมาเพื่อแจกจ่ายให้นักพัฒนา

แอพพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 

         4 .5.4**Java JDK ชุดขอ งเครื่ อ งมื อ เพื่ อ ใช้ ในก ารพั ฒ นาแอพ พ ลิ เค ชัน  Java 

Development Kit หรือ JDK คือ ชุดของเครื่องมือ (tools) ท่ีใช้ในการพัฒนาโปรแกรม JAVA 

         4.5.5**Android Virtual Device Manager  (Emulator) เป็น Emulator ท่ีเพิ่ม

ความสะดวกสบายในการพัฒนา  Application  ส าหรับ Android โดยหลังจากท่ีผู้พัฒนาเขียน 

Application เสร็จแล้ว สามารถส่ง  Application ไปลองรันบน Emulator  

         4.5.6**โปรแกรม Adobe Photoshop  CS5 เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้รวบรวม

เครื่องมือที่ใช้ส าหรับตกแต่งภาพที่มีประสิทธิภาพสูงเพื่อการท างานระดับมาตรฐานส าหรับนัก

ออกแบบมืออาชีพท่ีต้องการสร้างสรรค์งานกราฟิกท่ีโดดเด่น ท้ังงานท่ีใช้บนเว็บและงานส่ิงพิมพ์ 

         4.5.7**โปรแกรม Microsoft Office Word 2010 โปรแกรมประมวลผลค าซึ่งออกแบบ

มาเพื่อช่วยให้คุณสร้างเอกสารที่มีคุณภาพในระดับมืออาชีพ Word ช่วยให้การจัดระเบียบและ

เขียนเอกสารของคุณมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น       

   4.5.8**โปรแกรมท่ีใช้ในการทดสอบแอพพลิเคชัน 

***   43.5.8.1**คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

*********         4.5.8.1.1**Android Virtual Device Manager (Emulator) 

**********       4.5.8.1.2**โทรศัพท์เคล่ือนท่ีหรือแท็บเล็ตท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

                     4.5.8.1.3**ระบบปฏิบัติการ Android 2.3 ขึ้นไป               
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  4.5.9**การสร้างระบบ   

       4.5.9.1**การสร้างระบบหรือการพัฒนาระบบ เป็นขั้นตอนการสร้างหน้าหลัก 

ดังภาพท่ี 3-15 activity_main.xml เป็นหน้าแรกของแอพพลิเคชันการพัฒนาระบบการพยากรณ์

ผลกระทบทางระบบนิ เวศของบ่อกุ้งด้วยระบบปฏิบั ติการแอนดรอย์ประกอบด้วย Button  

TextView และ ImageView 

 

 
 

ภำพที่ 3-15  แสดงหน้าจอการสร้าง activity_main.xml หน้าแรกของแอพพลิเคชัน 

 

          4.5.9.2**ขั้นตอนต่อมาเป็นการสร้างหน้า GraphActivity.xml  เป็นหน้าท่ีสองท่ีแสดงข้อมูล

กราฟการพยากรณ์อุณหภูมิน้ า ค่าอุณหภูมิอากาศและค่าความช้ืน ประกอบด้วยเครื่องมือ TextView, 

ImageView, EditTetx และ Graph ดังภาพท่ี 3-16 
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ภำพที่ 3-16  แสดงหน้าจอการสร้าง GraphActivity.xml หน้าแสดงข้อมูลกราฟการพยากรณ์

อุณหภูมิน้ า ค่าอุณหภูมิอากาศและค่าความช้ืน 

 

     4.5.9.3**ขั้นตอนต่อมาเป็นการสร้างหน้า ReportActivity.xml ซึ่งเป็นหน้าท่ีสามท่ีแสดง

ข้อมูลการรายงาน ประกอบด้วยเครื่องมือ RadioGroup, RadioButton, TextView, EditTetx, 

Button, และ ImageView ดังภาพท่ี 3-17 
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ภำพที่ 3-17  แสดงหน้าจอการสร้าง ReportActivity.xml หน้าแสดงข้อมูลการรายงาน 

 

     4.5.9.4**ซึ่งไฟล์ .xml ท้ังหมดท่ีได้สร้างไว้ จะถูกจัดเก็บอยู่ในโฟลเดอร์ช่ือว่า layout  

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-18  แสดงโฟลเดอร์ท่ีเก็บไฟล์ .xml 

 

      4.5.9.5**drawable เป็นโฟลเดอร์ท่ีใช้เก็บรูปภาพต่างท่ีใช้ในแอพพลิเคชันซึ่งมีราย 

ละเอียดดังต่อไปนี้ 
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ภำพที่ 3-19  แสดงโฟลเดอร์ท่ีใช้ในการเก็บไฟล์ภาพขนาดต่าง ๆ 

 

           4.5.9.5.1**โฟลเดอร์ res/drawable ใช้ส าหรับเก็บภาพท่ัวไปท่ีไม่มีผลต่อการ

แสดงผลของแอพพลิเคชันเช่นภาพพื้นหลัง       

           4.5.9.5.2**โฟลเดอร์ res/drawable-hdpi ใช้ส าหรับเก็บภาพ ส าหรับ มือถือท่ีมี

ความหนาแน่นสูง 160 - 240 dpi         

           4.5.9.5.3**โฟลเดอร์ res/drawable-ldpi ใช้เก็บภาพ ส าหรับ มือถือท่ีมีความ

หนาแน่นต่ า ไม่เกิน 120 dpi 

           4.5.9.5.4**โฟลเดอร์ res/drawable-mdpi ใช้เก็บภาพ ส าหรับ มือถือท่ีมีความ

หนาแน่นปานกลาง ต้ังแต่ 120 - 160 dpi 

           4.5.9.5.5**โฟลเดอร์  res/drawable-xdpi ใช้เก็บภาพ ส าหรับมือถือท่ีมีความ

หนาแน่นสูงมาก ความหนาแน่น 240 dpi ขึ้นไป 

 

 4.6**การติดต้ังระบบ 

 วิธีการติดต้ังระบบงานท่ีจะน าไปใช้เป็นขั้นตอนในการเปล่ียนระบบงานเก่าท่ีใช้อยู่ให้เป็น

ระบบงานใหม่ ซึ่งน าระบบงานใหม่มาใช้แทนระบบงานเก่าภายใต้การดูแลของนักวิเคราะห์ระบบ  

ดังนั้นการท่ีจะน าระบบงานใหม่มาใช้ได้อย่างสมบูรณ์จะต้องด าเนินการติดต้ังระบบงานใหม่อย่าง

สมบูรณ์ก่อน          



52 

 4.6.1**เปิด Eclipse ขึ้นมา จากนั้นท าการคลิกขวาท่ีช่ือโปรเจคท่ีต้องการ แล้วเลือกไปท่ี 

Android Tools -> Export Signed Application Package 

 
 

ภำพที่ 3-20  แสดงหน้าจอการเริ่มต้นท าไฟล์ .apk 

  4.6.2**ซึ่งจะเห็นว่ามีช่ือโปรแจคท่ีเลือกแสดงอยู่เพื่อจะ Export ออกมาให้แล้ว ถ้าไม่ใช่

ช่ือ   โปรเจคท่ีต้องการก็คลิก Browse เพื่อเลือกตัวท่ีต้องการ จากนั้นคลิก Next 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภำพที่ 3-21  แสดงหน้าจอแสดงช่ือโปรแจคท่ีต้องการท าไฟล์ .apk 
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         4.6.3**คลิกเลือก Create new keystone และใส่รหัสผ่าน 

 

ภำพที่ 3-22  แสดงหน้าจอการก าหนด keystone หรือรหัสผ่าน 

         4.6.4**ใส่รหัสผ่านและท าการยืนยันอีกหนึ่งครั้ง พร้อมท้ังก าหนดอายุของคีย์เพื่อบอกว่าจะให้

มีอายุกี่ปี และใส่ช่ือของผู้พัฒนาโปรแกรมลงไป 

 

ภำพที่ 3-23  แสดงหน้าจอการใส่ข้อมูลของการพัฒนาโปรแกรมและการก าหนดอายุคีย์ 
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4.6.5**คลิกเลือก folder ท่ีจะท าการบันทึกไฟล์ .apk คลิก Finish 

 

ภำพที่ 3-24  แสดงหน้าจอการตั้งค่าปลายทางท่ีท าการบันทึกไฟล์ .apk 

        4.6.6**หลังจากได้ไฟล์ .apk แล้ว น าไฟล์ .apk ท่ีได้มาใส่ไปยังโทรศัพท์หรือแทบเล็ตโดยผ่าน 

USB หรือใส่ SD Card แล้วคลิกเลือกแอพลิเคช่ัน จัดการไฟล์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-25  แสดงการจัดการไฟล์ท่ีต้องการติดต้ังแอพพลิเคชันลงบนอุปกรณ์มือถือ 
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  4.6.7**เมื่อเข้าสู่แอพพลิเคชันจัดการไฟล์แล้ว จะแสดงไฟล์ .apk ท่ีต้องการจะติดต้ังลงโทรศัพท์ 

ในท่ีนี้คลิกเลือกไฟล์ WaterTemperature.apk 

 

 

 

 

 

 

  

ภำพที่ 3-26  แสดงไฟล์ .apk ท่ีต้องการติดต้ัง 

         4.6.8**จากนั้นจะเข้าสู่หน้าจอเริ่มการติดต้ังแอพพลิเคชัน คลิกติดต้ัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-27  แสดงหน้าจอเริ่มต้นการติดต้ังแอพพลิเคชันลงบนอุปกรณ์ 
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       4.6.9**เมื่อคลิกติดต้ัง จะแสดงหน้าจอกระบวนการการติดต้ังแอพพลิเคชัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-28  แสดงหน้าจอความเคล่ือนไหวในการติดต้ังแอพพลิเคชัน 

   4.6.10**แสดงหน้าจอการติดต้ังแอพพลิเคชันเสร็จส้ิน คลิกเสร็จส้ิน 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-29  แสดงหน้าจอการติดต้ังแอพพลิเคชันเสร็จส้ิน 
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         4.6.11**หลังจากติดต้ังแอพพลิเคชันเสร็จส้ิน แสดงแอพพลิเคชันท่ีติดต้ัง 

 

          

 ภำพที่ 3-30  แสดงหน้าจอแอพพลิเคชันท่ีติดต้ังพร้อมใช้งาน 

 การติดต้ังแอพพลิเคชันลงบนโทรศัพท์มือถือหรือแท็บเล็ต อาจมีหน้าจอหรือรูปแบบการติดต้ัง

ท่ีแตกต่างกันออกไป ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับรุ่นของโทรศัพท์ท่ีใช้ 

 

 



บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในบ่อเล้ียงกุ้งล่วงหน้า 1 ช่ัวโมง จาก

การพัฒนาระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในบ่อเล้ียงกุ้งด้วยวิธีการถดถอยเชิงพหุคูณ เพื่อศึกษา

แนวโน้มการพยากรณ์โดยมีผลการวิจัยดังนี้ 

 

1. ผลการวิเคราะหข์องระบบ ตามสมมุติฐานการวิจัยข้อที่ 1 

1.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลค่าความเชื่อม่ัน  แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิความช้ืนของ

ข้อมูลทดสอบและข้อมูลพยากรณ์ 

สมมติฐาน ความช้ืนในบ่อกุ้ง ข้อมูลทดสอบกับข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกัน               

H0 : ความช้ืนในบ่อกุ้ง ข้อมูลทดสอบกับข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกัน 

H1 : ความช้ืนในบ่อกุ้ง ข้อมูลทดสอบกับข้อมูลพยากรณ์ไม่แตกต่างกัน  

จาดตารางท่ี 4.1 การวิเคราะห์จะวิเคราะห์ 2 ส่วน 

1 ทดสอบเกี่ยวกับความแปรปรวน เขียนในรูปสัญลักษณ์ 

H0 : 2
ข้อมูลทดสอบ    = 2

พยากรณ์ 

H1 : 2
 ข้อมูลทดสอบ    ≠ 2 

พยากรณ์ 
 

ผลการวิเคราะห์จากตาราง จะได้ค่า Sig = .930 มากกว่า α = 0.05 อธิบายได้ว่า

ยอมรับ H0  แสดงว่า ความแปรปรวนค่าความช้ืนของข้อมูลทดสอบและข้อมูลพยากรณ์ มีความ

แตกต่างกัน ดังนั้นใช้ t ตัวบน มีค่าเท่ากับ-.070 เทียบกับ t ท่ีเปิดจากตาราง โดยใช้ df ท่ีค้านวณ

ได้จากโปรแกรมมีค่าเท่ากับ .8581 และ α = 0.05  
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ตารางที่ 4-1 แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิความช้ืนของข้อมูลทดสอบและข้อมูลพยากรณ์ 

 

 

 Levene's 

Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

  

95% 

Confidence 

Interval of the 

Difference 

  

F Sig. t df 

Sig. 

(2-

tailed

) 

Mean 

Differen

ce 

Std. 

Error 

Differen

ce Lower Upper 

V1 Equal variances 

assumed 

.008 .930 -.070 8581 .944 -.0098 .1390 -.2822 .2627 

Equal variances 

not assumed 
  

-.070 8580.946 .944 -.0098 .1390 -.2822 .2627 

           

2 ทดสอบเกี่ยวกับค่าเฉล่ีย 

H0 : µข้อมูลทดสอบ   = µพยากรณ ์

H1 : µข้อมูลสอบ    ≠ µพยากรณ ์

ในท่ีนี้ใช้ค่า Sig (2-tialed)  ตัวบน เพราะว่าความแปรปรวนค่าความช้ืนไม่เท่ากัน 

จากตารางค่า Sig (2-tialed) =.944 เทียบกับ α (0.05 หรือ 0.1) ในท่ีนี้ใช้ α=0.05  จะเห็นได้
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ว่า Sig (2-tialed)  มากกว่า α=0.05  จึงยอมรับ H0 นั่นคือค่าความช้ือของข้อมูลทดสอบกับ

ข้อมูลพยากรณ์ แตกต่างกันท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 

                                                                       

ตารางท่ี 4-2** แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิความช้ืนของข้อมูลจริงและข้อมูลพยากรณ์ 

ความช้ืน Max Min ผลต่าง X Std.  n t p-value 

ข้อมูลทดสอบ 64.70 35.00 6.17 49.811 6.4451 4291 -.070 .944 

ข้อมูลพยากรณ์ 64.34 34.08 -9.74 49.821 6.4305 4292     

**ระดับนัยส้าคัญท่ี 0.05         

         จากตาราง ผลการทดสอบด้วยสถิติตาราง Z-test  แบบกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นอิสระกันท่ี

ระดับนัยส้าคัญ 0.05พบว่า ความช้ืนของข้อมูลทดสอบ กับ ข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกันโดยค่าเฉล่ีย

ของผลต่าง = -0.06 ผลการคลาดเคล่ือน = 6% และความถูกต้องอยู่ท่ี 94% 

แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิอากาศของข้อมูลทดสอบและข้อมูลพยากรณ์ 

สมมติฐานอุณหภูมิอากาศในบ่อกุ้ง ข้อมูลทดสอบกับข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกัน 

H0 : อุณหภูมิอากาศในบ่อกุ้งข้อมูลทดสอบกับข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกัน  

H1 : อุณหภูมิอากาศในบ่อกุ้งข้อมูลทดสอบกับข้อมูลพยากรณ์ไม่แตกต่างกัน 

จากตารางท่ี 4.3 การวิเคราะห์จะวิเคราะห์ 2 ส่วน 

1 ทดสอบเกี่ยวกับความแปรปรวน เขียนในรูปสัญลักษณ์ 

H0 : 2
ข้อมูลทดสอบ    = 2

ข้อมูลพยากรณ ์

H1 : 2
 ข้อมูลทดสอบ    ≠ 2 

ข้อมูลพยากรณ ์

  

 ผลการวิเคราะห์จากตาราง จะได้ค่า Sig = .661 มากกว่า α = 0.05 จะยอมรับ H0  

แสดงว่า ความแปรปรวนอุณหภูมิอากาศของข้อมูลทดสอบและข้อมูลพยากรณ์ มีความแตกต่าง

กัน ดังนั้นใช้ t ตัวบน มีค่าเท่ากับ-.216 เทียบกับ t ท่ีเปิดจากตาราง โดยใช้ df ท่ีค้านวณได้จาก

โปรแกรมมีค่าเท่ากับ .8581 และ α = 0.05   
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2 ทดสอบเกี่ยวกับค่าเฉล่ีย 

H0 : µข้อมูลทดสอบ    = µข้อมูลพยากรณ ์

H1 : µข้อมูลทดสอบ    ≠ µข้อมูลพยากรณ ์

ตารางที่ 4-3 ผลการทดสอบอุณหภูมิอากาศของข้อมูลทดสอบและข้อมูลพยากรณ์ 

  Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

  

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

  

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Differen

ce 

Std. 

Error 

Differen

ce Lower Upper 

V1 Equal 

variances 

assumed 

.192 .661 -.216 8581 .829 -.0076 .0352 -.0767 .0615 

Equal 

variances 

not 

assumed 

  

-.216 8580.507 .829 -.0076 .0352 -.0767 .0615 
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 ในท่ีนี้ใช้ค่า Sig (2-tialed) ตัวบน เพราะว่าความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศไม่

เท่ากัน จากตารางค่า Sig (2-tialed) =.829 เทียบกับ α (0.05 หรือ 0.1) ในท่ีนี้ใช้ α=0.05  จะ

เห็นได้ว่า Sig (2-tialed)  มากกว่า α=0.05  จึงยอมรับ H0 นั่นคืออุณหภูมิอากาศของข้อมูล

ทดสอบกับข้อมูลพยากรณ์ แตกต่างกันท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 

 

ตารางที่ 4-4** แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิอากาศของข้อมูลทดสอบและข้อมูลพยากรณ์ 

อุณหภูมิอากาศ Max Min ผลต่าง X Std.  n t p-value 

ข้อมูลทดสอบ 23.69 15.56 1.42 18.745 1.6264 4291 -.261 .829 

ข้อมูลพยากรณ์ 23.43 15.60 -1.93 18.751 1.6378 4292     

**ระดับนัยส้าคัญท่ี 0.05         

         จากตาราง ผลการทดลองด้วยสถิติ Z-test  แบบกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นอิสระกันท่ีระดับ

นัยส้าคัญ 0.2พบว่า อุณหภูมิอากาศข้อมูลทดสอบ กับ ข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกันโดยค่าเฉล่ียของ

ผลต่างรวม  = -0.03 ผลการคลาดเคล่ือน = 3% และความถูกต้องอยู่ท่ี 97% 

 

แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิน้้าของข้อมูลทดสอบและข้อมูลข้อมูลพยากรณ์ 

สมมติฐาน ค่าอุณหภูมิน้้าในบ่อกุ้ง ข้อมูลทดสอบกับข้อมูลมูลพยากรณ์แตกต่างกัน 

H0 : ค่าอุณหภูมิน้้าในบ่อกุ้ง ข้อมูลทดสอบกับข้อมูลมูลพยากรณ์แตกต่างกัน 

H1 : ค่าอุณหภูมิน้้าบ่อกุ้ง ข้อมูลทดสอบกับข้อมูลมูลพยากรณ์ไม่แตกต่างกัน 

 

จากตารางท่ี 4.5 การวิเคราะห์จะวิเคราะห์ 2 ส่วน 

1 ทดสอบเกี่ยวกับความแปรปรวน เขียนในรูปสัญลักษณ์ 

H0 : 2
ข้อมูลทดสอบ    = 2

ข้อมูลพยากรณ ์

H1 : 2
 ข้อมูลทดสอบ    ≠ 2 

ข้อมูลพยากรณ ์
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 ผลการวิเคราะห์จากตาราง จะได้ค่า Sig = .865 มากกว่า α = 0.05 จะยอมรับ H0  

แสดงว่า ความแปรปรวนอุณหภูมิน้้าของข้อมูลทดสอบและข้อมูลพยากรณ์ มีความแตกต่างกัน 

ดังนั้นใช้ t ตัวบน มีค่าเท่ากับ-.177 เทียบกับ t ท่ีเปิดจากตาราง โดยใช้ df ท่ีค้านวณได้จาก

โปรแกรมมีค่าเท่ากับ .8581 และ α = 0.05   

 

ตารางที่ 4-5 ผลการทดสอบอุณหภูมิน้้าของข้อมูลทดสอบและข้อมูลข้อมูลพยากรณ์ 

  Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

  

95% 

Confidence 

Interval of the 

Difference 

  

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Differenc

e Lower Upper 

V1 Equal 

variances 

assumed 

.029 .865 .177 8581 .859 .0069 .0388 -.0691 .0829 

Equal 

variances 

not 

assumed 

  

.177 8580.971 .859 .0069 .0388 -.0691 .0829 
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2 ทดสอบเกี่ยวกับค่าเฉล่ีย 

H0 : µข้อมูลทดสอบ    = µข้อมูลพยากรณ์ 

H1 : µข้อมูลทดสอบ    ≠ µข้อมูลพยากรณ์ 

 ในท่ีนี้ใช้ค่า Sig (2-tialed)  ตัวบน เพราะว่าความแปรปรวนของอุณหภูมิน้้าไม่เท่ากัน 

จากตารางค่า Sig (2-tialed) =.859 เทียบกับ α (0.05 หรือ 0.1) ในท่ีนี้ใช้ α=0.05 จะเห็นได้

ว่า Sig (2-tialed)  มากกว่า α=0.1  จึงยอมรับ H0 นั่นคืออุณหภูมิน้้าของข้อมูลทดสอบกับ

ข้อมูลพยากรณ์ แตกต่างกันท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 

             

ตารางท่ี 4-6 แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิน้้าของข้อมูลทดสอบและข้อมูลพยากรณ์ 

อุณหภูมิน้้า Max Mix X Std.  n t p-value 

ข้อมูลทดสอบ 25.00 17.80 21.524 1.7979 4291 -.177 .859 

ข้อมูลมูลพยากรณ์ 25.09 17.82 21.517 1.7951 4292     

 **ระดับนัยส้าคัญท่ี 0.05   

จากตาราง ผลการทดลองด้วยสถิติ Z-test แบบกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นอิสระกันท่ีระดับ

นัยส้าคัญ 0.05พบว่า อุณหภูมิน้้าข้อมูลทดสอบ กับ ข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกันโดยค่าเฉล่ียของ

ผลต่าง = 0.04 ผลการคลาดเคล่ือน = 4% และความถูกต้องอยู่ท่ี 96% 

  

2. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปการวิเคราะห์พบว่า การพัฒนาระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในบ่อ

เล้ียงกุ้งด้วยวิธีการถดถอยเชิงพหุคูณ เพื่อพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในบ่อเล้ียงกุ้งล่วงหน้า 1 ช่ัวโมง มี

ผลการทดสอบด้วยสถิติตาราง Z-test  แบบกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นอิสระกันท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05

พบว่า ความช้ืนของข้อมูลทดสอบ กับ ข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกันโดยค่าเฉล่ียของผลต่าง = -
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0.06 ผลการคลาดเคล่ือน = 6% และความถูกต้องอยู่ท่ี 94%  ผลการทดลองด้วยสถิติ Z-test  

แบบกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นอิสระกันท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.2พบว่า อุณหภูมิอากาศข้อมูลทดสอบ กับ 

ข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกันโดยค่าเฉล่ียของผลต่างรวม  = -0.03 ผลการคลาดเคล่ือน = 3% และ

ความถูกต้องอยู่ท่ี 97% และผลการทดลองด้วยสถิติ Z-test แบบกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นอิสระกันท่ี

ระดับนัยส้าคัญ 0.05พบว่า อุณหภูมิน้้าข้อมูลทดสอบ กับ ข้อมูลพยากรณ์แตกต่างกันโดยค่าเฉล่ีย

ของผลต่าง = 0.04 ผลการคลาดเคล่ือน = 4% และความถูกต้องอยู่ท่ี 96% ซึ่งสอดคล้องกับ

สมมติฐานงานวิจัยในข้อท่ี 1 ระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในบ่อเล้ียงกุ้ง พยากรณ์แนวโน้มได้

ถูกต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 

 

 

 



 

บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยนี้มุ้งเน้นการพัฒนาระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้ง ด้วยวิธีการถดถอย

เชิงพหุคูณ โดยน้าไปท้าการทดีองในช้กับผู้ประกอบการบออเี่ียงกุ้งของนายเฉีิมพงษ์  อังคาระอา

พันธ์  ท่ีต้ัง อ.สามร้อยยอด จ.ประจวบฯ ท่ี เพื่อหาข้อสรุป โดยมีวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

1. เพื่อพัฒนาเครื่องมือเพื่อเก็บข้อมูีสภาพแวดี้อมในนบริเวณบออกุ้ง 

2. เพื่อพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้ง อีวงหน้า 1 ช่ัวโมง 

วิธีการวิจัยเป็นแบบการวิจัยแีะการพัฒนา โดยพัฒนาระบบเครื่องมือเพื่อเก็บข้อมูี

สภาพแวดี้อมในนบริเวณบออกุ้ง ท้าการทดสอบเก็บข้อมูีท่ี มหาวิทยาีัยเทคโนโียีราชมงคี

รัตนโกสินทร์ วิทยาเขตวังไกีกังวี ทดสอบเก็บข้อมูี แีะความถูกต้อง น้าระบบเครื่องมือเพื่อ

เก็บข้อมูีสภาพแวดี้อมในนบริเวณบออกุ้งไปติดต่ังท่ีบออเี้ียงกุ้งของนายเฉีิมพงษ์ อังคาระอาพันธ ์ 

ท่ีต้ัง อ.สามร้อยยอด จ.ประจวบฯ น้าข้อมูีมาทดสอบกับระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียง

กุ้ง อีวงหน้า 1 ช่ัวโมง ด้วยวิธกีารถดถอยเชิงพหุคูณ ทุกสัปดาห์ โดยมีเครื่องมือท่ีในช้ในนการวิจัย

ได้แกอ 

1. ระบบเครื่องมือเพื่อเก็บข้อมูีสภาพแวดี้อมในนบริเวณบออกุ้ง ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 

2. ระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้ง อีวงหน้า 1 ช่ัวโมง ด้วยวิธีการถดถอยเชิง

พหุคูณ ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 

 

1.**สรุปผลการท าวิจัย 

สรุปผีวิจัยมีดังนี้ 

1.1**สมมุติฐานการวิจัยข้อท่ี 1 ระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้ง พยากรณ์

แนวโน้มได้ถูกต้องร้อยีะ 96  
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2.**อภิปรายผลการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาการพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้ง อีวงหน้า 1 ช่ัวโมง ด้วย

วิธีการถดถอยเชิงพหุคูณ ปรากฏวอาสามารถพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้งได้ถูกต้องร้อยีะ 

96 

เมื่อพิจารณาจากการพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้งของระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้า

ในนบออเี้ียงกุ้งด้วยวิธีการถดถอยเชิงพหุคูณ ท่ีสูงกวอาเกณฑ์ท่ีก้าหนดไว้ในนสมมุติฐานข้อท่ี 1 อาจมา

จากสาเหตุหีายประการ ได้แกอ กระบวนการออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ รวมไปถึงการน้า

ข้อมูีเข้าระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้ง อีวงหน้า 1 ช่ัวโมง ด้วยวิธีการถดถอยเชิง

พหุคูณ สามารถท้างานถูกต้อง ครบถ้วน ดังนั้นจึงสองผีในห้เมื่อท้าการทดีองในช้งานระบบการ

พยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้งของระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้งด้วยวิธีการถดถอย

เชิงพหุคูณ จึงท้างานได้อยอางถูกต้อง 

 

3.**ข้อเสนอแนะ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาเครื่องมือเพือ่เก็บข้อมูีสภาพแวดี้อมในนบริเวณบออ

กุ้ง แีะเพื่อพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้ง อีวงหน้า 1 ช่ัวโมง มีข้อเสนอแนะดังนี้ 

3.1**ข้อเสนอแนะในนการน้าไปในช้ 

 3.1.1  สามารน้าระบบพยากรณ์อุณหภูมิน้้าในนบออเี้ียงกุ้งด้วยวิธีการถดถอยเชิง

พหุคูณ ไปในช้งานในนพื้นท่ีอื่น ๆ  
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1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายวรุตม์ บุญเล่ียม 

    ช่ือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Waroot Boonliam 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 779800011 03 2 

3. ต าแหน่งปัจจุบัน  พนักงานมหาวิทยาลัย (อาจารย์) 

4. หน่วยงานและสถานท่ีอยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ท่ีท างาน โทรศัพท์มือถือ 

โทรสาร และไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ถ.

เพชรเกษม ต.หนองแก อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ 77110 โทรศัพท์ 0-3261-8500 ต่อ 4033

โทรสาร 0-3261-8570 E-nail k_waroot@yahoo.com ,waroot.boo@rmutr.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 

ปีท่ีจบ ระดับ 

ปริญญา 

ช่ือย่อ

ปริญญา 

สาขาวิชา สถาบัน ประเทศ 

2552 ปริญญาโท วท.ม. เทคโนโลยี

คอมพิวเตอร์

เพื่อการศึกษา 

มหาวิทยาลัยราช

ภัฏเพชรบุรี 

ไทย 

2543 ปริญญาตร ี วศ.บ. วิศวกรรม

คอมพิวเตอร์ 

มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีมหา

นคร 

ไทย 

 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

- ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย

ในแต่ละข้อเสนอการวิจัย  
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1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายพรประสิทธิ์ บุญทอง 

    ช่ือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Pornprasit Boontong 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 8102 00065 561 

3.  ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ 7  

4. หน่วยงานและสถานท่ีอยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ท่ีท างาน โทรศัพท์มือถือ 

โทรสาร และไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ถ.

เพชรเกษม ต.หนองแก อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ 77110 โทรศัพท์ 0-3261-8500 ต่อ 4033 

โทรสาร 0-3261-8570 E-nail pornprasit@rmutr.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 

ปีท่ีจบ ระดับ 

 ปริญญา 

ช่ือย่อ

ปริญญา 

สาขาวิชา สถาบัน ประเทศ 

2550 ปริญญาโท วศ.ม. วิศวกรรม 

คอมพิวเตอร์ 

สถาบัน 

เทคโนโลยี 

พระจอมเกล้า 

เจ้าคุณทหาร 

ลาดกระบัง 

ไทย 

2539 ปริญญาตร ี วศ.บ. วิศวกรรม 

คอมพิวเตอร์ 

สถาบัน 

เทคโนโลยี 

ราชมงคล 

ไทย 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

- ระบบเครือข่าย 

- ระบบฐานข้อมูล 
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7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วม

วิจัยในแต่ละข้อเสนอการวิจัย  
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1. ช่ือ นามสกุล (ภาษาไทย) นายวิศรุต  ส่ือสุวรรณ 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) MR. Wisarut  Suesuwan 

เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3740300658000 

ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย์  

หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ

ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลรัตนโกสินทร์ วิทยาเขตวังไกลกังวล ถ.เพชรเกษม ต.หนองแก อ.หัวหิน จ.

ประจวบคีรีขันธ์ 77110  

โทรศัพท์ 0-3261-8500 ต่อ 4035 โทรสาร 0-3261-8570  

E-mail Wisarut.seu@rmutr.ac.th 

ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา ช่ือสถาบัน ปีท่ีส าเร็จ 

กศ.บ. (คณิตศาสตร์) มศว ประสานมิตร 2549 

วท.ม. (เทคโนโลยีสารสนเทศ)   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 2553 

 

     สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ  

การวางเครือข่าย(computer network) และงานทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ประสบการณ์ที่เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้

ร่วมวิจัยในแต่ละข้อเสนอการวิจัย  

งานวิจัยที่อยู่ระหว่างด าเนินการ (ผู้ร่วมวิจัย) 

1) ช่ือโครงการวิจัย : การพัฒนาบทเรียนออนไลน์ การโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส าหรับ

ผู้เรียนท่ีมีความสามารถในการเรียนรู้ท่ีต่างกัน สถาบันอุดมศึกษา:กรณีศึกษามหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
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แหล่งทุน : งบประมาณแผ่นดินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

สถานภาพการท าวิจัย : ด าเนินการลุล่วงแล้วร้อยละ 95 (โดยประมาณ) 

2 ) ช่ือโครงการวิจัย : ระบบจองยานพาหนะออนไลน์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทร์ 

สถาบันอุดมศึกษา:กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

แหล่งทุน : งบประมาณแผ่นดินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

สถานภาพการท าวิจัย : ด าเนินการลุล่วงแล้ว 

ประวัติการท าวิจัยจากทุนอุดหนุนวิจัยของ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

ย้อนหลัง 2 ปี  

1. ปี 2558 มีโครงการวิจัยท่ีได้รับสนับสนุน จ านวน  ..........1.................... โครงการ 

สถานะของโครงการวิจัย 

 เสร็จส้ินแล้วและส่งเล่มรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์เรียบร้อย จ านวน  ......... โครงการ 
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