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บทคัดย่อ 
 ในอาคารหรือสถานที่ต่าง ๆ  มีความจ่าเป็นต้องตรวจสอบการใช้งานอาคารอย่างสม่่าเสมอเพื่อความปลอดภัย และลดการสูญเสีย
พลังงานจากการละเลยของผู้ใช้งาน ดังนั้นจึงได้น่าเทคโนโลยีทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ และคอมพิวเตอร์ มาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบ และ
ติดตามการใช้งานอาคาร โดยพัฒนาเป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งแบบอิสระสามารถรับรู้ถึงการใช้งานอาคารอยา่งต่อเนื่องที่สะดวกตอ่การน่าไปใช้ โดยไม่
จ่าเป็นต้องเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ  ภายในอาคาร งานวิจัยนี้ได้น่าเสนอการออกแบบและพัฒนาระบบสมองกลฝังตัวติดตามการใช้งาน
อาคารผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยออกแบบระบบให้ตรวจวัดปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม 3 ปัจจัย ได้แก่ ความเคลื่อนไหว อุณหภูมิ และ
ปริมาณแสงสว่าง จากนั้นจะประมวลผลข้อมูลจากอัลกอริธึมต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ก่าหนดไว้เพื่อวิเคราะห์การใช้งานอาคาร เช่น มีการใช้งาน ไม่มี
การใช้งาน และเปิดเครื่องปรับอากาศไว้โดยไม่ได้ใช้งาน เป็นต้น จากนั้นส่งข้อมูลการวิเคราะห์ผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบไร้สายมายงั
ส่วนประมวลผลกลางของระบบที่ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กต้นทุนต่่า และน่าข้อมูลทั้งหมดที่ได้มาเก็บบันทึกไว้ในระบบฐานข้อมูล ท่าการ
ประมวลผลเพื่อการแสดงผลในรูปแบบของภาพกราฟฟิก ข้อความ กราฟข้อมูล และการแจ้งเตือนตามเง่ือนไขที่ก่าหนดไว้ โดยได้มีการทดสอบ
ระบบกับอาคารเรียนของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ ผลการทดสอบระบบพบว่า
อุปกรณ์ตรวจสอบการใช้งานอาคารสามารถตรวจวัดข้อมูลได้อย่างถูกต้อง โดยมีค่าความผิดพลาดในการวัดค่าอุณหภูมิไม่เกิน 1% ค่าความ
ผิดพลาดในการวัดค่าปริมาณแสงไม่เกิน 4% และสามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวได้ในพื้นที่ 2 x 6 ตารางเมตร และสามารถแสดงผลได้ผ่าน
โปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์ 
 

ค าส าคัญ:  ระบบสมองกลฝังตัว  เครือข่ายคอมพิวเตอร์  สภาพแวดลอ้ม   
 

Abstract 
 Inside a place or building are should be always checked the usage. It is important about the security and energy 
reduction from user. Therefore, electronics and computer technology were applied for investigation and tracking inside the 
building. The building usage tracking device was developed to be easy to use and independent installation without connecting 
other electrical devices. The aims of the study were to design and develop embedded system for building usage tracking 
through the computer network. The system was designed for detection of three environmental factors:  motion, temperature 
and light. The data processing was evaluated by decision tree algorithms. After analysis, the building usage data was presented 
in several types such as, room in use, room not in use and air conditioner turned on without user, etc. Analyzed data were 
then sent via local wireless computer network to central data processing. All data were recorded in database, processed to 
display in terms of graphics, messages, graphs and notified. The system was tested in the building of KMITL Prince of Chumphon 
Campus and the results showed that the device had accurate measurement. The percentage error of temperature and light 
were not over 1% and 4%, respectively. In addition, the device also detected the motion in the area of 2 x 6 square meters 
and the system could be displayed via web browser. 
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1. ที่มาและความส าคัญ 
 ในปัจจุบันการขยายตัวของอาคารสิ่งปลูกสร้างเพิ่มมากข้ึนตามกระขยายตัวของเศษฐกิจ ส่งผลต่อการใช้พลังงานของประเทศ
ไทยได้มีแนวโน้มเพิ่มสูงมากขึ้นในทุกด้าน โดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้าซึ่งเป็นพลังงานท่ีส่าคัญต่อการด่ารงชีวิตของมนุษย์ ซึ่งมีอัตราการใช้
งานที่เพิ่มมากขึ้นในภาคอุตสาหกรรม และธุรกิจในหลายภาคส่วนทั้งภาครัฐบาล และภาคเอกชน ได้ให้ความสนใจกับการลดปริมาณการ
ใช้งานพลังงานเพราะนั่นคือต้นทุนที่ต้องสูญเสียไปในการด่าเนินกิจการต่าง ๆ ขององค์กร ซึ่งในความเป็นจริงการใช้พลังงานในการด่าเนิน
กิจการต่าง ๆ นั้น ไม่สามารถลดปริมาณการใช้งานลงได้เพราะนั่นคือการใช้พลังงานงานอย่างแท้จริง แต่มีการใช้พลังงานอีกส่วนหนึ่งที่ถูก
ใช้ไปโดยไม่เกิดประโยชน์ เช่น การเปิดไฟ เปิดเครื่องปรับอากาศ ในพื้นท่ีที่ไม่มีการใช้งาน หากสามารถติดตามการใช้งานในส่วนต่าง ๆ 
เหล่านี้ โดยเฉพาะภายในอาคารสิ่งปลูกสร้างก็จะสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานในองค์กรลงได้ และในปัจจุบันประเทศไทยได้ก้าวเข้า
สู่ยุคประเทศไทย 4.0 เทคโนโลยีพัฒนาเข้าสู่ยุคที่เรียกว่า Internet of Things (IoT) เครื่องมือเครื่องใช้ และระบบต่าง ๆ ถูกพัฒนาให้
เช่ือมต่อถึงกันเป็นเครือข่ายเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกันบนระบบอินเตอร์เน็ต สามารถรับรู้ตัดสินใจ และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างแต่ละ
อุปกรณ์ บนพื้นฐานของการวิเคราะห์ และประมวลผลข้อมูลทั้งหลายที่เก็บได้จากเซ็นเซอร์ที่ใช้ตรวจวัดต่าง ๆ  (Al-Fuqaha, et al., 
2015) 
 จากที่ได้กล่าวมาในข้างต้นประเด็นปัญหาส่าคัญที่น่าสนใจในการวิจัยคือ การพัฒนาอุปกรณ์ระบบสมองกลฝังตัวให้มีมาตรฐาน
การเช่ือมต่อการสื่อสารกับบนโปรโตคอล TCP/IP บนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และอินเตอร์เน็ต อุปกรณ์ระบบสมองกลฝังตัวเหล่านั้นก็จะ
เป็นส่วนหนึ่งของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้ (Zanella, et al., 2014)  นั่นก็หมายความว่าอุปกรณ์ระบบสมองกลฝังตัวสามารถแลกเปลี่ยน
ข้อมูลกับอุปกรณ์อื่นในระบบได้  
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจในการพัฒนาอุปกรณ์สมองกลฝังตัวส่าหรับติดตามการใช้งานอาคาร ที่ติดตั้งได้แบบอิสระ
สามารถรับรู้ถึงการใช้งานอาคารอย่างต่อเนื่อง สะดวกต่อการน่าไปใช้งาน ไม่ต้องเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ภายในอาคาร ที่ และ
สื่อสารข้อมูลแบบไร้สาย ที่มีความสามารถในการตรวจวัดสภาพแวดล้อมภายในห้องของอาคารต่าง ๆ  ได้แก่ ค่าความเข้มแสง ค่า
อุณหภูมิ ค่าความเคลื่อนไหวของวัตถุ เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการใช้งานอาคาร คือ มีการใช้งาน ไม่มีการใช้งาน เปิดไฟฟ้าส่องสว่างไว้โดย
ไม่ใช้งาน เปิดเครื่องปรับอากาศไว้โดยไม่ได้ใช้งาน และมีการเคลื่อนไหวภายในห้องที่ไม่ได้ใช้งานสามารถเก็บข้อมูลไว้เรียกดูในภายหลังได้ 
สามารถประมวลผลได้ด้วยตนเองเพื่อการตัดสินใจแจ้งเตือน และสามารถส่งข้อมูลการตรวจวัดออกไปในระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้ 
(Mainetti, et al., 2015) 
 

2. วัตถุประสงค์ 
 ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษา และสร้างระบบสมองกลฝังตัวส่าหรับติดตามการใช้งานอาคาร โดยประประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีด้านอิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ และการสื่อสารข้อมูลผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และอินเตอร์เน็ต เข้ากับอาคารเพื่อให้เป็น
อาคารอัจฉริยะ มีอุปกรณ์ตรวจจับความเคลื่อนไหวเพื่อระบุถึงการมีผู้ใช้งานอยู่ในห้อง อุปกรณ์ตรวจจับอุณหภูมิเพื่อระบุถึงการใช้
เครื่องปรับอากาศ มีอุปกรณ์ตรวจจับความเข้มแสงเพื่อระบุถึงการ เปิด-ปิด ไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบสามารถแสดงผลการติดตามการใช้
งานอาคารในรูปแบบภาพกราฟฟิกที่เข้าใจง่าย มีระบบการแจ้งเตือนบนจอภาพถึงห้องต่าง ๆ ภายในอาคารที่ไม่มีการใช้งาน แต่เปิด
ไฟฟ้าแสงสว่าง และเครื่องปรับอากาศไว้ ซึ่งระบบนี้จะสามารถแจ้งเตือนผู้ดูแลอาคารได้โดยไม่จ่าเป็นจะต้องเดินตรวจตราตลอดเวลา 
และยังสามารถเรียกดูข้อมูลย้อนหลังการใช้งานห้องต่าง ๆ ได้ จากฐานข้อมูลในระบบ 
 

3. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ได้มีงานวิจัยที่ออกแบบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ฝังตัวส่าหรับการตรวจสอบพลังงาน เพื่อประยุกต์ใช้ในทางอุตสาหกรรม 
(Doyle, et al., 2015)  ในระบบนี้ได้ใช้อุปกรณ์ส่าเร็จรูปที่มีอยู่ในท้องตลาดซึ่งมีราคาสูง มีการออกแบบระบบให้มีการสื่อสารข้อมูล
ระหว่างอุปกรณ์เซนเซอร์แต่ละตัวด้วยเครือข่ายของ Zigbee และยังมีงานวิจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้อุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจวัด
สภาพแวดล้อมและส่งข้อมูลเพื่อแสดงผลการตรวจวัดต่าง ๆ เช่น การวัดอุณหภูมิและส่งข้อมูลเข้าสู่ระบบอินเตอร์เน็ต (Sisinni, et al., 
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2016)  ซึ่งท่างานอยู่บนระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย IoT ส่าหรับการตรวจวัดคุณภาพน้่า ซึ่งก็ใช้ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
เช่นกัน ซึ่งหากพิจารณาแล้วพบว่าการเลือกใช้ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ที่มีการสื่อสารด้วย Zigbee ตามมาตรฐานของเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สายนั้น จะมีความซับซ้อนในการออกแบบการสื่อสารระหว่างแต่ละโหนด ต้องมีการก่าหนดให้โหนดใดเป็น Gateway และ
ต้องก่าหนดเส้นทางการสื่อสารข้อมูลที่เรียกว่า Routing ในแบบต่าง ๆ ตามความเหมาะสมในการใช้งาน และสื่อสารข้อมูลระหว่าง
อุปกรณ์เซนเซอร์หลักกับเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซึ่งพบว่าต้องมีการส่งต่อข้อมูลจากอุปกรณ์เซนเซอร์ต้นทางผ่าน
ไปยังอุปกรณ์เซนเซอร์ตัวกลางจนกระทั่งถึงอุปกรณ์เซนเซอร์หลัก จึงจะส่งข้อมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายได้  
 จึงมีแนวคิดในการใช้งานระบบสื่อสารข้อมูลดว้ยระบบเครอืข่ายคอมพิวเตอร์ไรส้ายภายในอาคาร (Palicot, et al., 2016)  ซึ่ง
โดยปกติในการวางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์จะออกแบบให้สามารถเข้าถึงได้จากทุกต่าแหน่งในอาคาร ซึ่งในระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์แบบไร้สายได้มีการก่าหนดวิธีการเช่ือมต่อ และการก่าหนดเส้นทางการสื่อสารข้อมูลไว้แลว้ การใช้งานจึงไม่ยุ่งยากเพียงแค่
ก่าหนดหมายเลข IP Address และ Gateway ตามข้อก่าหนดของระบบเครือข่ายก็สามารถสื่อสารข้อมูลได้ทันที  
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย 
 จากการศึกษาถึงการใช้งานห้องในอาคารโดยเฉพาะห้องเรียน หรือห้องในส่านักงานถึงพฤติกรรมการใช้งานห้อง พบว่าห้อง
ต่าง ๆ เหล่านี้เมื่อมีการใช้งานจะมีการเปิดไฟฟ้าส่องสว่าง เปิดเครื่องปรับอากาศ และมีการเคลื่อนไหวของผู้ใช้งานห้องอย่างต่อเนื่อง 
ดังนั้นในกระบวนการศึกษา และด่าเนินการวิจัยจึงเริ่มต้นจากการออกแบบระบบในภาพรวม การพิจารณาเลือกอุปกรณ์ตรวจวัด
สภาพแวดล้อมที่มีความเหมาะสม การออกแบบระบบการตรวจวัด การสื่อสารข้อมูล การประมวลผล และการแสดงผลข้อมูล 
ตามล่าดับ ในการออกแบบระบบมีจุดประสงค์ให้ระบบที่สร้างขึ้นสามารถตรวจสอบการใช้งานห้องภายในอาคารได้ และระบบท่ีสร้าง
ขึ้นจะต้องใช้งบประมาณไม่สูง สามารถน่าไปติดตั้งใช้งานได้ง่ายโดยอิสระไม่ต้องเช่ือมต่อ หรือติดตั้งเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง 
โดยจะแยกศึกษาเป็นส่วน ๆ ดังนี ้
 4.1 การออกแบบระบบ 
  ในการออกแบบระบบได้พิจารณาถึงการท่างานของระบบที่จะต้องสามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ตรวจสอบการใช้งาน
ห้องภายในอาคารได้หลายชุด และใช้วิธีการสื่อสารข้อมูลตามมาตรฐานการสื่อสารแบบไร้สาย IEEE 802.11 ส่งผ่านข้อมูลการตรวจวัด
มายังอุปกรณ์ประมวลผล และเก็บข้อมูลขนาดเล็ก Raspberry Pi และสร้างระบบการแสดงผลข้อมูลสรุปบนเว็บเบราว์เซอร์ เพื่อให้
สามารถแสดงผลได้บนทุกแพลตฟอร์มดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 แผนภาพระบบสมองกลฝงัตัวติดตามการใช้งานอาคารผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
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 4.2 การออกแบบอุปกรณ์ตรวจสอบการใช้งานห้อง 
  การพิจารณาเลือกอุปกรณ์ตรวจสอบการใช้งานห้อง มีข้อพิจารณาจากท่ีกล่าวมาแล้วในข้างต้น คือการตรวจสอบการใช้
ไฟฟ้าส่องสว่าง เครื่องปรับอากาศ และการเคลื่อนไหวภายในห้อง ซึ่งท้ังหมดนี้จะต้องออกแบบให้อยู่ในชุดเดียวกันเพื่อความสะดวกใน
การใช้งานจริง และมีความเที่ยงตรงของข้อมูลในการตรวจสอบ โดยอุปกรณ์ประมวลผลสา่หรับการตรวจสอบการใช้งานห้องในงานวิจัย
นี้ได้เลือกใช้ NodeMCU V2 ซึ่งเป็น Arduino Microcontroller + Wifi ESP8266 Module ซึ่งเมื่ออุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจสอบค่าต่าง 
ๆ ภายในห้อง แล้วอุปกรณ์ประมวลผลนี้จะประมวลผล และส่งข้อมูลที่ได้ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายไปยังอุปกรณ์เก็บข้อมูลที่
เป็นเครื่องแม่ข่ายหลักต่อไป โดยได้ก่าหนดตัวตรวจวัดในระบบเป็น 3 ชนิด คือ แสงสว่าง อุณหภูมิ และการเคลื่อนไหว 
  1. ตัวตรวจวัดแสงสว่าง ตรวจสอบการ เปิด-ปิด ไฟฟ้าส่องสว่าง เลือกใช้ตัวต้านทานปรับค่าตามแสง LDR (Light 
Dependent Resistor) โดยใช้ LDR จ่านวน 2 ตัว เพื่อตรวจสอบสภาพแสงสว่างภายใน และภายนอกห้อง 
  2. ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ ตรวจสอบการ เปิด-ปิด เครื่องปรับอากาศ เลือกใช้โมดูลวัดอุณหภูมิ DHT11 ที่มีค่าความ
ผิดพลาด ±0.5°C โดยค่าความถูกต้องอยู่ในระหว่าง –10°C to +85°C ซึ่งครอบคลุมสภาพอุณหภูมิในการอยู่อาศัยปกติ 
  3. ตัวตรวจวัดการเคลื่อนไหว ตรวจสอบการเคลื่อนไหวภายในห้อง เลือกใช้โมดูลตรวจจับการเคลื่อนไหว PIR HC-
SR501 ซึ่งสามารถตั้งระยะในการตรวจจับความเคลื่อนไหวได้ในระยะ 3 – 7 เมตร โดยมีรัศมีในการตรวจจับที่ 140 องศา ซึ่งสามารถ
ใช้ตรวจจับการเคลื่อนไหวภายในห้องได้ 
  ในการออกแบบสร้างอุปกรณ์ตรวจสอบการใช้งานห้องภายในอาคาร จะต้องส่งผ่านข้อมูลการวัดค่าจากเซนเซอร์ทั้ง 3 
ชนิดเข้ามายังอุปกรณ์ประมวลผล NodeMCU เพื่อเขียนโปรแกรมประมวลผลการตรวจวัดเพื่อตัดสินใจว่าในขณะนั้น ๆ มีลักษณะการ
ใช้งานห้องอย่างไร โดยใช้อัลกอริธึมของ Decision Tree ในการตัดสินใจดังรูปที่ 2 โดยมีการท่าการสอบเทียบกับเครื่องมือตรวจวัด
มาตรฐาน และการทดลอง เพื่อความถูกต้องของการตรวจวัด และประมวลผล 

 
 

รูปที่ 2 ต้นไมต้ัดสินใจส่าหรับประมวลผลการใช้งานห้องในอาคาร 
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 4.3 อุปกรณ์ประมวลผล จัดเก็บข้อมูล และโปรแกรมการแสดงผล 
  ในงานวิจัยนี้ได้มีจุดประสงค์ในการสร้างระบบที่มีราคาถูก และสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ตรวจวัดได้อย่างเป็นระบบ
เปิด ที่มีโปรโตคอลการสื่อสารข้อมูลแบบ TCP/IP ซึ่งเป็นมาตรฐานกลางในการสื่อสารบนระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ในปัจจุบัน จึงได้
เลือกเครื่องคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก Raspberry PI มาเป็นอุปกรณ์ประมวลผลกลางของระบบดังรูปที่ 3  โดยใช้ระบบปฏิบัติการ Linux 
เป็นระบบปฏิบัติการเครือข่าย และเลือกใช้โปรแกรมที่เป็น Open source ทั้งหมด มี Apache เป็นโปรแกรมให้บริการเว็บเซอร์วิส 
MySQL เป็นโปรแกรมจัดการระบบฐานข้อมูล และใช้ภาษา HTML และ PHP ในการเขียนโปรแกรมเก็บข้อมูล และการแสดงผล 
 

 
 

รูปที่ 3 อุปกรณ์ประมวลผลกลาง และระบบปฏิบตัิการในระบบ 

5. ผลและวิจารณ์ 

 ระบบสมองกลฝังตัวติดตามการใช้งานอาคารผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ที่ได้ออกแบบตามงานวิจัยนี้มีผลการศึกษา และผล
การทดลอง แยกเป็นประเด็นความถูกต้องของการตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อม ความถูกต้องของการประมวลผลตรวจสอบการใช้งาน
ห้อง และการแสดงผลข้อมูลการใช้งานห้อง ดังนี้ 
 5.1 ผลการศึกษาการตรวจวัดสภาพแวดล้อมภายในห้อง  
  แยกเป็นการตรวจวัดค่าปริมาณแสงสว่าง ค่าอุณหภูมิ และค่าการเคลื่อนไหว ดังตารางที่ 1 เป็นข้อมูลการตรวจวัดค่า
อุณหภูมิในช่วงการใช้งานระหว่าง 20 – 65 °C เทียบกับเครื่องวัดมาตรฐาน Yokogawa TM10 Thermo Collector แสดงให้เห็นว่า
อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นตามหลักการของงานวิจัยนี้สามารถตรวจวัดได้อย่างถูกต้อง มีค่าร้อยละของความผิดพลาด(%Error) สูงสุดที่ 1% 
และตารางที่ 2 แสดงผลการตรวจวัดค่าปริมาณแสงสว่าง ที่ให้ค่าการตรวจวัดเทียบกับเครื่องมือวัดแสงมาตรฐาน Yokogawa 51002 
Illuminance Meter  พบว่ามีค่าร้อยละของความผิดพลาด(%Error) สูงสุดที่ 4% ในช่วงการทดสอบ0 - 100,000 lx และผลของการ
ทดสอบตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วย PIR HC SR501 ซึ่งจะให้ Output เป็นลอจิก 1 เมื่อตรวจจับการเคลื่อนไหวได้ และให้ Output 
เป็นลอจิก 0 เมื่อไม่สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวได้ แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 3 โดยท่าการทดลองซ้่าในแต่ละระยะของ
พื้นที่จ่านวน 3 ครั้ง ซึ่งพบว่าสามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวได้ในระยะขอบเขต 2 x 6 เมตร ซึ่งสามารถน่ามาใช้งานตรวจจับความ
เคลื่อนไหวภายในห้องได้ 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบอปุกรณ์ตรวจวัดค่าอุณหภูมิ (DHT11 ±0.5°C accuracy from –10°C to +85°C)  
  เทียบกับเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน 

เคร่ืองวัดมาตรฐาน (°C) อุปกรณ์ที่สร้างขึ้น (°C) ค่าความผิดพลาด (°C) 

20 20.2 0.2 
25 25.1 0.1 
30 30.3 0.3 
35 35.2 0.2 
40 40.1 0.1 
45 45.2 0.2 
50 50.3 0.3 
55 55.1 0.1 
60 60.3 0.3 
65 65.2 0.2 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบอุปกรณต์รวจวัดค่าปริมาณแสงสว่าง (LDR) เทียบกับเครื่องวัดปรมิาณแสงมาตรฐาน 

เคร่ืองวัดมาตรฐาน (lx) อุปกรณ์ที่สร้างขึ้น (lx) ค่าความผิดพลาด (lx) 

        0       0     0 
     100      96     4 
     500     487    13 
   1,000     984    16 
   5,000   5,087    87 
  10,000   9,860   140 
  50,000  49,420   580 
 100,000  98,745 1,255 

  
 ในกระบวนการประมวลผลตรวจสอบการใช้งานห้องได้ตรวจวัดปริมาณแสงสว่างภายนอกห้อง และภายในห้อง ตรวจวัดค่า
อุณหภูมิภายในห้อง ตรวจจับการเคลื่อนไหวภายในห้อง และประมวลผลข้อมูลด้วย Decision Tree ที่ได้ออกแบบไว้ตามรูปที่ 2 โดย
ก่าหนดอุณหภูมิภายในห้องเมื่อเปิดเครื่องปรับอากาศไว้ที่ 25 oC โดยผลลัพธ์จากการประมวลผลจะสรุปเป็น 5 ลักษณะ คือ มีการใช้
งานห้อง ไม่มีการใช้งานห้อง เปิดเครื่องปรับอากาศไว้โดยไม่มีการใช้ห้อง เปิดไฟฟ้าส่องสว่างไว้โดยไม่มีการใช้ห้อง และมีการเคลื่อนไหว
ภายในห้องที่ไม่ได้ใช้งาน 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบอุปกรณต์รวจจับความเคลื่อนไหว PIR HC SR501 

พ้ืนที่ตรวจจับ (ตารางเมตร) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

1 x 1 เมตร    
1 x 2 เมตร    
1 x 3 เมตร    
1 x 4 เมตร    
1 x 5 เมตร    
1 x 6 เมตร    
1 x 7 เมตร    
2 x 1 เมตร    
2 x 2 เมตร    
2 x 3 เมตร    
2 x 4 เมตร    
2 x 5 เมตร    
2 x 6 เมตร    
2 x 7 เมตร    

เมื่อ  = ตรวจจับความเคลื่อนไหวได้  และ  = ตรวจจับความเคลื่อนไหวไมไ่ด้ 
 

 5.2 ผลการศึกษาการแสดงผลขอ้มูลการตรวจสอบการใช้งานห้องภายในอาคาร 
  ข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบการใช้งานห้องภายในอาคารของในแต่ละโหนดจะถูกส่งมาประมวลผล และเก็บลงระบบ
ฐานข้อมูลที่ได้ออกแบบไว้ในตัว Raspberry PI และสร้างโปรแกรมแสดงผลในรูปแบบของกราฟ ข้อความ และการแจ้งเตือนตาม
เง่ือนไขที่ก่าหนด ผ่านทางหน้าเว็บเพจบนอุปกรณ์ต่าง ๆ อาทิ สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยสามารถใช้โปรแกรม
เว็บเบราว์เซอร์เช่ือมต่อเข้ามาเพื่อดูข้อมูลได้ โดยข้อมูลที่แสดงจะแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ข้อมูลแบบปัจจุบัน และข้อมูลสถิติราย
ช่ัวโมง และสามารถเลือกดูข้อมูลของแต่ละโหนดได้ ดังรูปที่ 4 
 

   
 

รูปที่ 4 หน้าจอแสดงผลการติดตามการใช้งานอาคาร 
 5.3 วิจารณ์ผลการศึกษา 
  จากการทดลองของงานวิจัยนี้พบว่า ระบบสมองกลฝังตัวติดตามการใช้งานอาคารผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์  
ที่ได้ออกแบบขึ้นนี้มีความสามารถในการตรวจสอบการใช้งานห้องภายในอาคารได้ และสามารถติดตามสถานะการใช้งานห้องต่าง ๆ ภายใน
อาคารได้ ช่วยให้ผู้ดูแลอาคารทราบถึงปริมาณการใช้งานอาคาร และสามารถแจ้งเตือนกรณีเปิดไฟฟ้าส่องสว่างหรือเปิดเครื่องปรับอากาศไว้
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โดยไม่ได้ใช้งาน ตลอดจนถึงสามารถแจ้งเตือนกรณีมีผู้บุกรุกเข้าไปในห้องที่ไม่มีการใช้งานอีกด้วย ซึ่งต่าแหน่งที่เหมาะสมในการติดตั้ง
อุปกรณ์เซ็นเซอร์เพื่อให้ได้ผลการตรวจจับท่ีดีที่สุดส่าหรับการใช้งาน ในกรณีท่าการทดลองตรวจสอบการใช้งานห้องเรียนคือ ติดตั้งไว้
บริเวณเหนือประตูทางเข้าด้านหน้าห้องจะสามารถตรวจจับได้ครอบคลุมบริเวณด้านหน้าห้องเรียน ซึ่งเป็นบริเวณที่อาจารย์ท่าการสอน 
หรือหากเป็นห้องท่างานอื่น ๆ ต่าแหน่งในการติดตั้งที่เหมาะสมคือต่าแหน่งที่มุมของการตรวจจับความเคลื่อนไหวส่องไปถึงยังโต๊ะท่างาน 
ซึ่งอุปกรณ์สามารถก่าหนดค่าความไวในการตรวจจับ(sensitivity) ได้ตามความเหมาะสมของการใช้งาน จากการทดสอบระบบพบว่าเมื่อมี
การเคลื่อนไหวของบุคคลที่อยู่ในพื้นที่การตรวจจับ เช่น การเปลี่ยนอิริยาบถ อุปกรณ์สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวนั้นได้ แต่หากบุคคล
อยู่ในลักษณะนิ่งเฉย เช่น การนอนหลับ อุปกรณ์จะไม่สามารถตรวจจับบุคคลได้แต่หากเมื่อมีการพลิกตัวก็จะสามารถตรวจจับได้ทันที ซึ่ง
ระบบก็ยังคงต้องการการพัฒนาเพิ่มเติมเพื่อให้เกิดความครอบคลุมในการตรวจวัดค่าอื่น ๆ เช่น ตรวจจับควันไฟ ตรวจจับแก๊ส และตรวจวัด
ปริมาณกระแสไฟฟ้า เป็นต้น โดยระบบนี้ได้ออกแบบให้มีมาตรฐานการสื่อสารข้อมูลที่เป็นสากลสามารถเช่ือมต่อเข้ากับระบบอื่น ๆ ได้ง่าย 
เพื่อให้เกิดเป็นระบบ IoT ที่มีความสามารถสูงขึ้น เพียงแค่ทราบข้อมูลเว็บเชอร์วิสที่ก่าหนดไว้ โดยไม่จ่าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ที่เหมือนกับ
งานวิจัยนี ้
 

6. สรุปผล 
 ระบบสมองกลฝังตัวติดตามการใช้งานอาคารผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ในงานวิจัยนี้ มีความถูกต้องของการตรวจ วัดค่า
สภาพแวดล้อม โดยมีค่าความผิดพลาดสูงสุดไม่เกิน 4% การส่งข้อมูลระหว่างโหนดตรวจสอบกับอุปกรณ์ประมวลผลหลัก ผ่านระบบ
เครือข่ายไร้สายสามารถท่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ใช้เพียงเครือข่ายภายในโดยไม่จ่าเป็นต้องเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตก็สามารถตรวจวัด
และบันทึกข้อมูลไว้ในเครื่องประมวลผลหลัก Raspberry Pi สามารถเรียกดูข้อมูลได้ทันทีแบบเรียลไทม์ และเรียกดูย้อนหลังได้จาก
อุปกรณ์ต่าง ๆ บนทุกแพลตฟอร์มโดยใช้เว็บเบราว์เซอร์ และที่ส่าคัญเป็นระบบที่มีต้นทุนไม่สูง 
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