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สนับสนุนโดยสํานักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม 

สํานักงานการวิจัยแหงชาติ และ 

แผนงานยุทธศาสตรเปาหมาย ดานสังคม แผนงานการบริหารจัดการน้ําปท่ี 1  



 



คํานํา 

(ราง)รายงานฉบับสมบูรณของโครงการ “การศึกษาและพัฒนาการใชระบบตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียว

พรอมระบบสารสนเทศ” โดยหนวยปฏิบัติการวิจัยระบบการจัดการแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดสรุปผลการศึกษาของโครงการรวมระยะเวลา 1 ป (30 ส.ค. 62 -  

30 ต.ค. 63) ซ่ึงประกอบดวยการดําเนินการวิจัยและพัฒนาดานระบบตรวจจับ และมาตรฐานท่ีเหมาะสม

สําหรับประเทศไทย เนื่องจากปจจุบันเทคโนโลยีดานระบบตรวจจับ และการใชระบบ Internet of Thing 

(IoT) มีความกาวหนาและมีผูพัฒนาท่ีหลากหลาย หากมีการศึกษาเทคนิคและวิธีการท่ีเก่ียวของจะชวยให

การใชประโยชน และการขยายผลเปนประโยชนตอประเทศในอนาคต 

ทางทีมวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา (ราง)รายงานฉบับสมบูรณเลมนี้ จะมีเนื้อหาท่ีเปนประโยชนตอ

หนวยงานท้ังภาคราชการ องคกรปกครองสวนทองถ่ินรวมถึงประชาชนในการนําองคความรู ดานระบบ

ตรวจจับไปประยุกตใชไดอยางเหมาะสม 

 

 

 

 หัวหนาโครงการวิจัย 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 การศึกษาของโครงการ  “การศึกษาและพัฒนาการใชระบบตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียวพรอมระบบ

สารสนเทศ”สามารถดําเนินการมาไดดวยความรวมมือจากหลายฝายท้ังในดานบุคลากร และการสนับนุน

ขอมูลในงานวิจัย ทางโครงการฯ ขอขอบคุณหนวยงานทุกฝายอันประกอบดวยคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยบูรพา โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา และ Synergy Technology and 

Synergy Innovation Co., Ltd 

  การศึกษาครั้งนี้  ยังไดรับการสนับนสนุนเปนอยางดีตั้งแตเริ่มโครงการฯ จากสํานักงาน

คณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม สํานักงานการวิจัยแหงชาติ และแผนงาน

ยุทธศาสตรเปาหมาย ดานสังคม แผนงานการบริหารจัดการน้ําปท่ี 1 

ทางคณะผูวิจัยขอแสดงความขอบคุณหนวยงาน ผูทรงคุณวุฒิ และผู ท่ีเ ก่ียวของทุกทาน 

ท่ีใหความรวมมือเปนอยางดี สุดทายนี้ ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ี และอุปกรณประกอบการวิจัย และขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการสงเสริม

วิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม สํานักงานการวิจัยแหงชาติ และแผนงานยุทธศาสตรเปาหมาย  

ดานสังคม แผนงานการบริหารจัดการน้ําปท่ี 1 มา ณ โอกาสนี้ 

 

 

  คณะผูวิจัย 

  ตุลาคม 2563 



 



ก 

 

บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

 

1.  บทนํา 

ปจจุบันประเทศไทยมีตนทุนการผลิตดานการเกษตรสูงเนื่องจากขาดการนําเอาความรูและ

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาประยุกตใชใน “ระบบการเกษตร” ประกอบกับการท่ีสังคมเริ่มเขาสู 

“สังคมผูสูงอายุ” อันนําไปสูการ “ขาดแคลนแรงงาน” และ “คาแรงในการทํางาน” ท่ีสงผลใหตนทุน 

ดานการเกษตรสูง นอกจากนี้ “การจัดการน้ํา” ก็เปนความเสี่ยงท่ีสําคัญสําหรับเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมี

การศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการขาดแหลงน้ําตนทุนในชวงหนาแลง 

ดังนั้นการนําเทคโนโลยีสมัยใหม มาชวยสงเสริมกระบวนการผลิตและการประหยัดน้ําจะชวยใหเกิด 

ความม่ันคงทางดานทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยปจจุบันระบบสื่อสารและสารสนเทศมีการพัฒนาเปนอยางมาก เชน 3G, 4G, LoRa, NB Iot

เปนตน การใชเครื่องมือดังกลาวมาประกอบกับระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ 

ในระดับแปลง จะชวยควบคุมการจัดสรรน้ําเพ่ือการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยผานระบบ

อินเตอรเน็ตมาสูแมขายสารสนเทศท่ีทําใหสามารถนําขอมูลดังกลาวชวยสนับสนุนการตัดสินใจ 

ในการปรับปรุงการจัดสรรน้ําใหเหมาะสมกับความตองการของพืชท้ังดานปริมาณและชวงเวลาท่ีมี

ประสิทธิภาพโดยการศึกษานี้จะมุงศึกษาพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ

แบบเชื่อมตอเครือขายไรสาย ท่ีสงผานขอมูลไปยังระบบสื่อสารสารสนเทศ ท้ังในดานประสิทฺธิภาพ 

การตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ, อุปกรณควบคุมสั่งการ, การสื่อสาร, การรวบรวมขอมูล, 

การวิเคราะหขอมูล และการประมวลผลพรอมนําเสนอขอมูล เพ่ือใหไดอุปกรณท่ีเหมาะสมในการนําไปใช

ในภาคสนามระดับฟารมพืช ในราคาท่ีเหมาะสม, มีประสิทธิภาพ และนํามาใชประโยชนได ชวยลด 

การสูญเสียทรัพยากรน้ําโดยไมจําเปน เพราะทรัพยากรน้ํามีตนทุนการจัดการท่ีสูง และจําเปน 

ตอการพัฒนาประเทศ การไดเครื่องมือดังกลาวจะชวยลดภาระการใชน้ําดานการเกษตรซ่ึงเปนตนทุน 

ของประเทศ 

 

 

 



ข 

 

2.  วัตถุประสงค 

1) ศึกษาอุปกรณตรวจจับ ความชื้นในดิน, ปริมาณน้ําฝน และระดับน้ํา เปนขอกําหนดเบื้องตน

ท่ีเหมาะสมในการใชงานในประเทศไทย 

2) พัฒนาแมขายระบบตรวจจับและควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและเชื่อมโยงขอมูล 

พรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช

ทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิตการเกษตรแสดงผล 

 

3.  ข้ันตอนการดําเนินงาน 

การพัฒนาเทคนิควิธีการของอุปกรณตรวจวัด ควบคุม และสารสนเทศขอมูลพรอมระบบ

ประมวลผล ในการศึกษาเพ่ือใหทราบปญหาและจัดการอุปกรณไดงายจึงใชพ้ืนท่ีอุทยาน 100 ป 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา เปนพ้ืนท่ีศึกษา โดยจะ

ติดตั้งอุปกรณเพ่ือตรวจสอบและสอบเทียบขอมูลระหวางกัน โดยใชการเชื่อมตอท่ีหลากหลาย เชน WiFi, 

3G, LoRa และ NB IoT เพ่ือประมวลขอดี-ขอเสียของการเชื่อมโยงแตละแบบ พรอมท้ังศึกษาขอมูลท่ีได

จากแตละระบบตรวจจับ โดยใหความสําคัญท่ีการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการระบบใหน้ํา โดยอาศัย

อุปกรณตรวจจับ หลายระบบและหลายรูปแบบ เพ่ือพัฒนาระบบและขอกําหนดท่ีเหมาะสมสําหรับ

อุปกรณตรวจจับและระบบแมขายรวบรวบขอมูล พรอมศึกษาการนําขอมูลท่ีไดไปใชประโยชน 

 

4.  สรุปผลการศึกษา 

ในโครงการ “การศึกษาและพัฒนาการใชระบบตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียวพรอมระบบสารสนเทศ”  

มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบการตรวจจับเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานกับระบบอุปกรณประเภท 

IoT โดยอาศัยการศึกษาจากระบบตนแบบของประเทศไตหวัน เพ่ือนํามาพัฒนาเปนระบบท่ีเหมาะกับ

ประเทศไทย ท้ังนี้มีความจําเปนตองพัฒนาอุปกรณเพ่ือนํามาเทียบกับระบบดังกลาว รวมถึงพัฒนาระบบ

รองรับท่ีสามารถทํางานรวมกับระบบอ่ืนๆ ท่ีมีในโครงการตางๆ ภายใตโครงการเข็มมุง แตจากเหตุการณ

สถานการณ COVID-19 ทําใหไมสามารถเบิกจายงบประมาณในสวนหลังนี้ได ทําใหปจจุบันตองใช

การศึกษาจากระบบตนแบบของไตหวันเปนฐานของการศึกษาแทนการพัฒนาระบบข้ึนมาเอง 
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อุปกรณตรวจจับ 

ผลลัพธท่ีไดจากการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดจากการทดสอบการใชอุปกรณจากเทคโนโลยีของ

ประเทศไตหวันเก่ียวกับระบบตรวจจับท่ีเหมาะสมในดานอุปกรณและระบบแมขายบนระบบ IoT  

ควรมีความสามารถเบื้องตน ดังนี้ 1) ความสามารถในการหยุดทํางานแบบ sleep mode เพ่ือประหยัด

พลังงาน 2) การสอบทานขอมูลจากการสงขอมูลโดยการสงขอมูลอยางนอย 3 ครั้ง แลวนําขอมูลท่ีได 

มาเฉลี่ยเปนขอมูลจัดเก็บ 3) การรองรับปญหาการสื่อสารระหวางแมขายกับลูกขายในชวงการขาด 

การติดตอ โดยสามารถเรียกทวนขอมูลท่ีขาดไประหวางการสื่อสารมาบันทึกในฐานขอมูลของเครื่อง 

แมขายไดโดยอัตโนมัติ 4) ความสามารถในการแปลงขอมูลโดยอุปกรณใหเปนคาท่ีนําไปใชงาน  

5) การปรับเทียบเวลาใหตรงกันของอุปกรณโดยอาศัยการเรียกขอมูลจากระบบอินเตอรเน็ตเพ่ือใหไดเวลา

ท่ีเปนมาตรฐาน 6) ระบบสํารองไฟฟาท่ีควรรองรับการทํางานไดมากกวา 2 สัปดาห 7) สามารถรองรับ 

การปรับปรุง Firmware เพ่ือใหสามารถรองรับอุปกรณและการเชื่อมตอใหมๆ ได หรือสามารถปรับปรุง

อุปกรณภายในได ในสวนอุปกรณจําเปนตองคํานึงถึงสถานท่ีติดตั้งเพ่ือเลือกใชอุปกรณไดอยางเหมาะสม 

เชน ในท่ีรมควรหาแหลงพลังงานเพ่ือจายไฟฟาเขาระบบโดยตรง และกลางแจงอาจมีทางเลือกเปนระบบ

พลังงานแสงอาทิตย รวมถึงการเชื่อมโยงระหวางแมขายท่ีตองสามารถรองรับการเชื่อมโยงไดหลายรูปแบบ 

เชน Bluetooth สําหรับการควบคุมและการติดตั้ง Firmware ใหกับอุปกรณ, WiFi/3G/4G/LoRa/NB-

IoT สําหรับการเชื่อมโยงกับระบบแมขายและเรื่องความปลอดภัยโดยรวมของระบบ 

แมขาย 

แมขายของระบบอุปกรณตรวจจับเปนสวนท่ีมีความสําคัญกับระบบทําหนาท่ีเชื่อมโยงขอมูล

ระหวางแมขายกับอุปกรณตรวจจับ ท้ังนี้จากการศึกษาระบบแมขายถูกแยกเปนสวนจัดเก็บขอมูลและ 

แมขายประมวลขอมูล เนื่องจากเปนการพัฒนาระบบรวมกันระหวางผูติดตั้งระบบตรวจจับและทีม

งานวิจัย จากการวิจัยแมขายสวนท่ีเปนระบบจัดเก็บขอมูลจะมีสวนรวบรวม, ตรวจสอบ และแสดงผล

ขอมูลผานทางสวนติดตอในลักษณะเว็ปไซต ในการรวบรวมขอมูลจากระบบตรวจจับแลวระบบควรรองรับ

การนําเขาขอมูลจากระบบตรวจจับอ่ืนจากภายนอกดวย เพ่ือใหระบบรองรับการขยายไดในอนาคต 

นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมตอขอมูลผานทางรูปแบบ Application Programming Interface (API)  

ซ่ึงเปนท้ังระบบรับและระบบสงขอมูลจากภายนอก โดยทางทีมวิจัยไดพัฒนาระบบประมวลขอมูล  

เพ่ือดึงขอมูลจากแมขายระบบจัดเก็บขอมูล มาประมวลผลดวยซอฟตแวรแลวสงขอมูลกลับไปยังระบบ

จัดเก็บขอมูลแมขายแบบอัตโนมัติ ซ่ึงทําใหระบบมีความยืดหยุนและเปนการไมรบกวนการจัดเก็บขอมูล

ของระบบแมขายจัดเก็บขอมูลท่ีตองรับขอมูลจากอุปกรณตรวจจับอยูตลอดเวลา และทําใหการพัฒนา
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ระบบโดยรวมสามารถดําเนินการไดอยางอิสระตอกัน ท้ังนี้ในการศึกษาพบวาการเชื่อมโยงขอมูล 

กับแมขายระบบ Cloud มีความเสถียรเปนอยางมาก เพราะภาระในการดูแลระบบเปนของผูใหบริการ  

แตจะมีคาใชจายในการเชื่อมโยงตอครั้ง ดังนั้นการออกแบบระบบท่ีดีจึงควรคํานึงถึงความจําเปนในการ

เรียกใชบริการจากระบบเพ่ือใหไดประสิทธิภาพและคาใชจายท่ีเหมาะสม 

นอกจากนี้ทางโครงการไดพยายามทําการทดสอบระบบควบคุมน้ําสําหรับสวน 100 ปฯ ซ่ึงเปน

ท่ีตั้งของอุปกรณทดสอบ เพ่ือทดสอบการทํางานของระบบอุปกรณ IoT เพ่ือทดสอบการควบคุมการใหน้ํา

ในสวน 100 ปฯ ในสวนบริเวณสวนลอย แตติดปญหาจากสถานการณ COVID-19 ทําใหไมสามารถ

เบิกจายงบประมาณและเขาพ้ืนท่ีไดเพราะจําเปนตองใชบุคลากรในการติดตั้งจํานวนมากท้ังในสวนของ

การติดตั้งระบบน้ํา และการติดตั้งระบบควบคุมซ่ึงเปนขอจํากัดของมาตรการควบคุมโรค ทําใหทาง

โครงการไดปรับเปลี่ยนการทํางานโดยการนําเอาขอมูลจากระบบมาพัฒนาเปนระบบแจงเตือนการรดน้ํา

เพ่ือทดแทนงานท่ีไมไดเบิกใชงบประมาณในสวนนี้ ซ่ึงขอมูลท่ีไดชวยใหผูดูแลสวนทราบถึง สถานะดิน, 

สถานะการใหน้ํา, ปริมาณน้ําท่ีใช และ เวลาในการใหน้ํา ท่ีชวยใหผูดูแลสวนสามารถติดตามสถานะ 

และปรับเปลี่ยนรูปแบบการรดน้ําทําใหลดการใหน้ําไดถึง 20-30 เปอรเซ็นต ของการใหน้ําในในปจจุบัน 

(ขอมูลจากการทดสอบในแบบจําลอง) 

ในสวนงานดานของมหาวิทยาลัยบูรพา เนื่องจากทางพ้ืนท่ีติดปญหาการขอใชพ้ืนท่ีและ

สถานการณ COVID-19 ทําใหงานในสวนนี้ลาชากวากําหนด ท้ังนี้ทางทีมงานก็ไดเขาพ้ืนท่ีเพ่ือชวยเหลือ

และสนับสนุนในการดําเนินการโครงการของมหาวิทยาลัยบูรพา ท้ังนี้ระบบท่ีจะติดตั้งจําเปนตอง

ดําเนินการหลังจากงานกอสรางของมหาวิทยาลัยบูรพาเสร็จสิ้น ทําใหงานในสวนนี้ทางโครงการขอยกเลิก

เนื่องจากไมสามารถดําเนินการไดทันในระยะเวลาโครงการ อีกท้ังในสวนการพัฒนาระบบข้ึนมาเอง 

ยังไมไดจัดทํา ทําใหอาจตองใชระบบของทางไตหวันในการติดตั้งในพ้ืนท่ี 

 

5.  ขอเสนอแนะ 

1)   ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือตอยอดการพัฒนาอุปกรณและระบบเพ่ือใหรองรับ 

การทํางานและอุปกรณท่ีมากข้ึน รวมถึงการพัฒนาเรื่องระบบควบคุมเพ่ือใหใชประโยชน

จากอุปกรณไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2)   ควรมีการศึกษาอุปกรณตรวจจับท่ีสามารถตรวจวัดปจจัยอ่ืนๆ ท่ีสงผลตอการเจริญเติบโต

ของพืชรวมดวย ท่ีนอกเหนือจากดานการจัดสรรน้ํา 
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3)   ควรมีการนําขอมูลผลการทํานายปริมาณฝน 72 ชม. มาทําการศึกษาเพ่ิมเติมรวมกับการ

ทํางานของระบบตรวจจับและระบบแจงเตือนการรดน้ําเพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวาง

แผนการรดน้ํา 

4)   ควรศึกษาการรวมระบบแมขายจัดเก็บขอมูลเขากับระบบประมวลผลเพ่ือลดคาใชจาย 

ในการเชื่อมโยงและใหไดรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับงานวิจัยเพ่ือปรับปรุงระบบในอนาคต 
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Executive Summary 
 

1.  Introduction 

Nowadays, Thailand has high agricultural production costs due to the lack of 

appropriate knowledge and technology to be applied to the "Agricultural system", as 

well society began to enter "Aging society" leading to "Labor shortages" and "working 

wages" resulting in high agricultural costs. In addition, "Water Management" is an 

important risk for farmers, so it should be studied to improve the efficiency of the 

production process, especially the lack of costly water sources during the drought. 

Therefore, the adoption of modern technologies to promote production processes and 

water savings will help to ensure the stability of water resources effectively. 

Today’s communication and information systems have been very developed, 

such as 3G, 4G, LoRa, NB Iot, etc. The use of such tools in conjunction with a system of 

soil moisture and climate detectors at the plots will help control water allocation for 

agriculture effectively through the Internet. An information server can bring information 

to support decision-making to improve the water allocation to suit the needs of the 

plant both in terms of quantity and time efficiency. The study aims to develop a system 

of soil moisture and weather-connected wireless networks that transmit data to 

information communication systems in terms of efficiency, soil moisture detection and 

weather conditions, control equipment, communication, data collection, data analysis 

and data processing. This is to obtain the right equipment for use in the field at the 

plant farm level at a reasonable price, efficient and useful. To reduce unnecessary loss 

of water resources because water resources have high management costs and are 

essential to developing countries. This tool ingress reduces the burden of agricultural 

water, which is the cost of the country. 
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2.  Objective 

1) To study a device for detecting soil moisture, rainfall and water level, which 

are the basic requirements for use in Thailand. 

2) To develop a network of monitoring and control systems for plant irrigation 

that processes and connects data and processes them to suit climatic conditions and 

crop needs, and to increase the efficiency of the use of water resources that remain 

productive in agricultural production. 

 

3.  Operating procedure 

IoT is development of techniques, methods of measuring, control and 

information technology equipment for a processing system. In order to study to identify 

problems and to easily manage equipments, the Chulalongkorn University Centenary 

Park and Piboonbamphen Demonstration School, Burapha University was used as a study 

area. It is equipped respectively to verify and calibrate data between them using a 

variety of connections such as WiFi, 3G, LoRa and NB IoT to process the pros and cons of 

each link along with studying the data obtained from each detection system. The study 

emphasis on improving the efficiency of water supply system management by relying on 

multiple systems and formats to develop suitable systems and requirements for 

detector and server systems, collect data and learn how to use the data. 

 

4.  Summary of study results 

In the project "Study and Development of the Green Area Detection System with 

Information System", the objective is to develop a sensing system to increase the 

efficiency of the IoT device system based on the study from the prototype system of 

Taiwan to be developed. Is a system that is suitable for Thailand However, it is necessary 

to develop a device to be compared with the said system. Including developing a 

support system that can work with other systems Available in various projects Under the 

Chem Moong project. However, the situation of COVID-19, the budget cannot be 
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disbursed in the latter. As a result, it is now necessary to use the study from the Taiwan 

model system as the base of education instead of developing the system itself. 

Sensor 

The results obtained from the installation of measuring devices from the testing 

of the use of equipment from Taiwan technology on suitable detection systems in the 

field of IoT devices and servers should have the following basic capabilities: Stop working 

in sleep mode to save energy 2) Review the data from the transmission by sending at 

least 3 transmissions and then using the average data as storage data 3) Support for 

communication problems between server and client. During the absence of contact 

missing data during the communication can be retrieved and saved in the server's 

database automatically. 4) Ability to convert data by the device to low usage. 5) Time 

synchronization of device relies on data retrieval from the Internet to get a standardized 

time 6) Power backup systems that should support more than 2 weeks 7) Firmware 

updates to support new devices and connections. Or can improve the internal 

equipment In terms of equipment, it is necessary to consider the installation location in 

order to select the appropriate equipment, for example, indoors, should find a power 

source to supply electricity directly to the system. And outdoors, there may be an 

alternative to a solar system. Including the link between the servers that must be able 

to support multiple links such as Bluetooth for controlling and installing firmware to the 

device, WiFi / 3G / 4G / LoRa / NB-IoT. For being connected to the host system and on 

the overall security of the system. 

Server 

The server of the detector system is an important part of the system, acting as a 

data link between the server and the detector. From the study, the server system was 

split into data storage and data processing server. Since it is a joint system development 

between the detector installer and the research team from the research of the host,  

the data storage system will collect, review and display the data via the web interface.  
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In order to collect data from detectors, the system should also support importing data 

from other external detectors so that the system can support future expansion.  

In addition, data can be connected via an Application Programming Interface (API) which 

is both a receiving system and an external transmission system. The research team has 

developed a data processing system to retrieve data from the storage system server.  

It is processed by software and automatically sends the data back to the host storage 

system. This allows the system to be flexible and does not interfere with the storage of 

the server, storing information that must receive data from the detector all the time and 

makes the overall system development able to be carried out independently of each 

other. In this study, it was found that the data link with the cloud server is very stable 

because the administrative burden belongs to the service provider. But there will be  

a cost of per link so. A good system design should take into account the need to run 

service from the system in order to achieve optimal efficiency and cost. 

In addition, the project has tried to test the water control system for the 100-

year-old garden, where the test equipment is located. To test the operation of the IoT 

device system to test the control of watering in the 100-year garden in the floating 

garden area But facing the problem of the COVID-19 situation, it is unable to disburse the 

budget and enter the area because a lot of installation personnel are required, both for 

the installation of water systems. And the installation of a control system which is a 

limitation of disease control measures Causing the project to modify the work by bringing 

information from the system to develop a watering alert system to replace the unused 

budget in this section The information provided helps gardeners know soil status, 

hydration status, amount of water used, and watering time, allowing gardeners to 

monitor and adjust watering patterns, reducing irrigation up to 20-30 percent of current 

irrigation (Data from testing in the model). 

As for Burapha University's work, due to the problem of requesting the use of the 

area and the epidemic situation of the COVID-19 coronavirus, this part has been delayed. 

In this regard, the working group entered the area to assist and support the 
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implementation of the Burapha University project The system to be installed must be 

implemented after the construction work of Burapha University is completed. As a result, 

the work in this section, the project request to cancel because it cannot be carried out 

in time for the project period. Also in the development of the system itself  

not yet made Therefore, it may be necessary to use Taiwan's system for local 

installation. 

5. Recommendations  

1) Further research should be undertaken to further develop the device and 

system to support more work and equipment Including the development of 

control systems in order to utilize the equipment efficiently. 

2) Sensor that can measure other factors should be studied. That affect the 

growth of plants together with In addition to water allocation. 

3) The results of the 72-hour rainfall forecast should be further studied in 

conjunction with the watering detection and alarm system to help increase 

the efficiency of watering planning. 

4) The integration of the storage server with the processing system should be 

studied in order to reduce the cost of linkage and to obtain a suitable format 

for research to improve the system in the future. 
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แบบเชื่อมตอเครือขายไรสาย ท่ีสงผานขอมูลไปยังระบบสื่อสารสารสนเทศ ท้ังในดานประสิทฺธิภาพ 

การตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ, อุปกรณควบคุมสั่งการ, การสื่อสาร, การรวบรวมขอมูล, 

การวิเคราะหขอมูล และการประมวลผลพรอมนําเสนอขอมูล เพ่ือใหไดอุปกรณท่ีเหมาะสมในการนําไปใช

ในภาคสนามระดับฟารมพืช ในราคาท่ีเหมาะสม, มีประสิทธิภาพ และนํามาใชประโยชนได ชวยลด 

การสูญเสียทรัพยากรน้ําโดยไมจําเปน เพราะทรัพยากรน้ํามีตนทุนการจัดการท่ีสูง และจําเปน 

ตอการพัฒนาประเทศ การไดเครื่องมือดังกลาวจะชวยลดภาระการใชน้ําดานการเกษตรซ่ึงเปนตนทุน 

ของประเทศ 
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Nowadays, Thailand has high agricultural production costs due to the lack of 

appropriate knowledge and technology to be applied to the "Agricultural system", as 

well society began to enter "Aging society" leading to "Labor shortages" and "working 

wages" resulting in high agricultural costs. In addition, "Water Management" is an 

important risk for farmers, so it should be studied to improve the efficiency of the 

production process, especially the lack of costly water sources during the drought. 

Therefore, the adoption of modern technologies to promote production processes and 

water savings will help to ensure the stability of water resources effectively. 

Today’s communication and information systems have been very developed, 

such as 3G, 4G, LoRa, NB Iot, etc. The use of such tools in conjunction with a system of 

soil moisture and climate detectors at the plots will help control water allocation for 
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agriculture effectively through the Internet. An information server can bring information 

to support decision-making to improve the water allocation to suit the needs of the 

plant both in terms of quantity and time efficiency. The study aims to develop a system 

of soil moisture and weather-connected wireless networks that transmit data to 

information communication systems in terms of efficiency, soil moisture detection and 

weather conditions, control equipment, communication, data collection, data analysis 

and data processing. This is to obtain the right equipment for use in the field at the 

plant farm level at a reasonable price, efficient and useful. To reduce unnecessary loss 

of water resources because water resources have high management costs and are 

essential to developing countries. This tool ingress reduces the burden of agricultural 

water, which is the cost of the country. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 หลักการและเหตุผล 

 

ปจจุบันประเทศไทยมีตนทุนการผลิตดานการเกษตรสูงเนื่องจากขาดการนําเอาความรู 

และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาประยุกตใชใน “ระบบการเกษตร” ประกอบกับการท่ีสังคมเริ่มเขาสู 

“สังคมผูสูงอายุ” อันนําไปสูการ “ขาดแคลนแรงงาน” และ “คาแรงในการทํางาน” ท่ีสงผลใหตนทุน 

ดานการเกษตรสูง นอกจากนี้ “การจัดการน้ํา” ก็เปนความเสี่ยงท่ีสําคัญสําหรับเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมี

การศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการขาดแหลงน้ําตนทุนในชวงหนาแลง 

ดังนั้นการนําเทคโนโลยีสมัยใหม มาชวยสงเสริมกระบวนการผลิตและการประหยัดน้ําจะชวยใหเกิด 

ความม่ันคงทางดานทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยปจจุบันระบบสื่อสารและสารสนเทศมีการพัฒนาเปนอยางมาก เชน 3G, 4G, LoRa, NB Iot

เปนตน การใชเครื่องมือดังกลาวมาประกอบกับระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดิน และสภาพอากาศ 

ในระดับแปลง จะชวยควบคุมการจัดสรรน้ําเพ่ือการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยผานระบบ

อินเตอรเน็ตมาสูแมขายสารสนเทศท่ีทําใหสามารถนําขอมูลดังกลาวชวยสนับสนุนการตัดสินใจ 

ในการปรับปรุงการจัดสรรน้ําใหเหมาะสมกับความตองการของพืชท้ังดานปริมาณและชวงเวลาท่ีมี

ประสิทธิภาพโดยการศึกษานี้จะมุงศึกษาพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ

แบบเชื่อมตอเครือขายไรสาย ท่ีสงผานขอมูลไปยังระบบสื่อสารสารสนเทศ ท้ังในดานประสิทฺธิภาพ 

การตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ, อุปกรณควบคุมสั่งการ, การสื่อสาร, การรวบรวมขอมูล, 

การวิเคราะหขอมูล และการประมวลผลพรอมนําเสนอขอมูล เพ่ือใหไดอุปกรณท่ีเหมาะสมในการนําไปใช

ในภาคสนามระดับฟารมพืช ในราคาท่ีเหมาะสม, มีประสิทธิภาพ และนํามาใชประโยชนได ชวยลด 

การสูญเสียทรัพยากรน้ําโดยไมจําเปน เพราะทรัพยากรน้ํามีตนทุนการจัดการท่ีสูง และจําเปน 

ตอการพัฒนาประเทศ การไดเครื่องมือดังกลาวจะชวยลดภาระการใชน้ําดานการเกษตรซ่ึงเปนตนทุน 

ของประเทศ 
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รูปท่ี 1.1-1 แสดงโครงสรางการทํางานของระบบสารสนเทศ Internet of Thing (IoT) 

 

1.2  แนวคิดและเปาหมาย 

 

1) ขอกําหนดเบื้องตน ท่ี เหมาะสมในการพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับ เ พ่ือรองรับ 

การเชื่อมโยงขอมูล ขยายผล และการทํางานรวมกันของแตละหนวยงานท่ีมีการพัฒนาระบบตรวจจับ เชน  

กรมชลประทาน, กรมทรัพยากรน้ํา, สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและการเกษตร และ  

สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) เปนตน  

2) พัฒนาระบบตรวจจับ ควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและแมขายเชื่อมโยงขอมูล 

พรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

การใชทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิตการเกษตร 

 

1.3  วัตถุประสงค 

 

1) ศึกษาอุปกรณตรวจจับ ความชื้นในดิน, ปริมาณน้ําฝน และระดับน้ํา เปนขอกําหนดเบื้องตน

ท่ีเหมาะสมในการใชงานในประเทศไทย 

2) พัฒนาแมขายระบบตรวจจับและควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและเชื่อมโยงขอมูล 

พรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช

ทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิตการเกษตรแสดงผล 
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1.4  ขอบเขตโครงการ 

 

พ้ืนท่ีศึกษาท่ีไดจากอุทยาน 100 ปจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยบูรพา  

กับพ้ืนท่ีศึกษาอ่ืนในโครงการวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือใชประโยชนจากขอมูลและผลวิเคราะห โดยอาศัย

ตนแบบจากระบบท่ีมีอยูท้ังในและตางประเทศ มาพัฒนาตอยอดการใชงานใหเหมาะสมกับการจัดการ

ทรัพยากรน้ําในประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตชลประทานและพ้ืนท่ีการเกษตรขนาดใหญ ท่ีจะชวย 

ลดตนทุนการจัดการท้ังในดานบุคลากร และงบประมาณ ท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการจากระบบเดิม 

ท่ีเปนการจัดการแบบรอบเวรท่ีคงท่ี เปนแบบแปรผันตามสถานการณทรัพยากรน้ําท่ีเปลี่ยนไป โดยอาศัย

อุปกรณตรวจจับในการชวยการติดตามสถานการณ 

 

1.5  ระเบียบวิธีวิจัยและข้ันตอนการดําเนินงาน 

 

การพัฒนาเทคนิควิธีการของอุปกรณตรวจวัด ควบคุม และสารสนเทศขอมูลพรอมระบบ

ประมวลผล ในการศึกษาเพ่ือใหทราบปญหาและจัดการอุปกรณไดงายจึงใชพ้ืนท่ีอุทยาน 100 ป 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา เปนพ้ืนท่ีศึกษา โดยจะ

ติดตั้งอุปกรณตรวจจับ 7 จุด และ 12 จุด ตามลําดับ เพ่ือตรวจสอบและสอบเทียบขอมูลระหวางกัน  

โดยใชการเชื่อมตอท่ีหลากหลาย เชน WiFi, 3G, LoRa และ NB IoT เ พ่ือประมวลขอดี-ขอเสีย 

ของการเชื่อมโยงแตละแบบ พรอมท้ังศึกษาขอมูลท่ีไดจากแตละระบบตรวจจับ โดยใหความสําคัญ 

ท่ีการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการระบบใหน้ํา โดยอาศัยอุปกรณตรวจจับ หลายระบบและหลายรูปแบบ 

เพ่ือพัฒนาระบบและขอกําหนดท่ีเหมาะสมสําหรับอุปกรณตรวจจับและระบบแมขายรวบรวบขอมูล 

พรอมศึกษาการนําขอมูลท่ีไดไปใชประโยชน 

 
 

รูปท่ี 1.5-1 แสดงรูปแบบการติดตั้งอุปกรณ IoT 
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รูปท่ี 1.5-2 ระบบตรวจจบัท่ีใช แบบท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1.5-3 ระบบตรวจจบัแบบท่ี 2 
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รูปท่ี 1.5-4 แนวคิดการการพัฒนาระบบตรวจจับ 

 

เทคนิคทางเทคโนโลยีในโครงการใหความสําคัญกับการศึกษาและพัฒนาระบบสารสนเทศ 

Internet of Thing (IoT) โดยการศึกษาจากระบบตนแบบและพัฒนาระบบจากองคความรูในประเทศ 

ตนแบบระบบสารสนเทศฯ ทางโครงการใชของบริษัท AnaSystem ผลิตภัณฑ SensLink  

เปนฐานในการพัฒนาตอยอด เนื่องจากประเทศไตหวันไดมีการพัฒนาองคความรูดานการใชระบบ

สารสนเทศเพ่ือการเกษตรมาเปนระยะเวลามากกวา 20 ป มีเทคโนโลยีและมีการใชงานจริงในระบบ

ชลประทาน โดยมีการพัฒนาตอยอดท้ังทางดานอุปกรณ และเทคโนโลยีแมขาย โดยบริษัทท่ีใชเพ่ือศึกษา

ตนแบบก็เปนทีมท่ีพัฒนาระบบดังกลาวมาโดยตลอด ทําใหมีความเชื่อม่ันในดานการทํางานและ 

ความม่ันคงของระบบท่ีมากเพียงพอท่ีจะนํามาประยุกตใชเปนตนแบบการทํางานในโครงการศึกษา 

การพัฒนาระบบสารสนเทศฯ อาศัยการพัฒนาระบบตนแบบระบบสารสนเทศฯ ในการพัฒนาข้ึน

ใชในประเทศไทย โดยสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุน (TNI) ท่ีมีความเชี่ยวชาญดานอุปกรณและแมขายจะ

ชวยพัฒนาระบบดานฮารดแวรและซอฟตแวร ท้ังนี้เพ่ือใหโครงการมีระบบท่ีสามารถถายทอดองคความรู

จากระบบสารสนเทศฯ ตนแบบ เพ่ือเปนฐานพัฒนาระบบสารสนเทศฯ ท่ีเหมาะสมกับประเทศไทย  

ท้ังดานความทนทาน, การเชื่อมโยง, การรักษาพลังงานอุปกรณ, ราคาอุปกรณ และการพัฒนาขยายผล

เพ่ือใชในพ้ืนท่ีศึกษาอ่ืนของโครงการ ท้ังนี้การถายทอดระบบสารสนเทศ IoT จากตนแบบจะนํามาเพียง

สวนท่ีเหมาะสมจะปรับใชกับประเทศไทย โดยใหความสําคัญกับการบริหารจัดการแมขาย ไดแก  

การรวบรวมขอมูล, การตรวจสอบชําระขอมูล, การประมวลรายงาน และการประมวลวิเคราะห  
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บทบาทของทีมวิจัยโครงการ ทําหนาท่ีในการศึกษาทดลองระดับแปลงและพัฒนากลไก 

การทํางานดานตรรกะ รวมถึงการวิเคราะห (เปนหนาท่ีของทีมวิจัย) เชน การรวบรวบขอมูลจากระบบ

สารสนเทศฯ, การศึกษาการความสัมพันธของความชื้นในดินกับสภาพอากาศ, การควบคุมระบบใหน้ําพืช

แบบอัตโนมัติท่ีมีความสัมพันธกับสภาพอากาศ, การพัฒนาเง่ือนไขและตรรกะการจัดการควบคุมระบบน้ํา, 

การเชื่อมโยงองคความรูดานการพยากรณอากาศกับการวางแผนการใหน้ําระบบน้ํา เปนตน โดยแบงพ้ืนท่ี

ศึกษาออกเปน 2 พ้ืนท่ี คือ 

1.5.1. พ้ืนท่ีศึกษาอุทยาน 100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ท้ังนี้มีเปาหมายในการลดการใชน้ําของอุทยานฯ 100 ป ซ่ึงปจจุบันมีคาน้ํารายเดือนเฉลี่ย 

เดือนละ 120,000 บาท โดยทางโครงการคาดการณวาจะพยายามลดการใชน้ําลง 20 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะ

ชวยใหคาน้ําท้ังโครงการลดลงไดราว 20,000 บาทตอเดือน ท้ังนี้โครงการจะเริ่มดวยการทดลองในพ้ืนท่ี

ดาดฟาของอุทยานฯ 100 ป เปนพ้ืนท่ีทดลอง แลวขยายผลเง่ือนไขการจัดการในพ้ืนท่ีท่ีเปนระบบใหน้ํา

อัตโนมัติอ่ืนๆ ของอุทยานฯ 100 ป โดยมีการติดตั้งอุปกรณ 7 ชุด ดังรูปท่ี 1.5-5 

 

 
 

รูปท่ี 1.5-5 ผังการทดลองในพ้ืนท่ีอุทยานฯ 100 ป 
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รายละเอียดอุปกรณประกอบดวย 

  1)  อุปกรณการตรวจวัดระดับน้ํ า (Water Level) ของสระเก็บน้ําสํารองเพ่ือตรวจจับ 

การสูญเสียน้ําจากการระเหย และจากการใชน้ําผานระบบใหน้ําของอุทยานฯ 

  2)  อุปกรณตรวจจับความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor) เพ่ือใชศึกษาความเพียงพอของ

การใหน้ําพืชท่ีเหมาะสม 

      3)  อุปกรณตรวจวัสภาพอากาศ (Weather Station) เพ่ือศึกษาสภาพแวดลอมของอุทยาน  

เชน ความเขมแสง อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณฝน ซ่ึงเปนสภาพแวดลอม 

ท่ีมีผลตอการใชน้ําของพืช 

      4)  อุปกรณประมวลขอมูลจากระบบตรวจจับ (Sensor Computing Server) และสรางรายงาน

รูปแบบการใหน้ําท่ีเหมาะสมรายวัน พรอมคําแนะนําในการปรับปรุงการจัดการระบบน้ํา 

ในการทดสอบจะเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหน้ําพืชดวยระบบต้ังเวลาอัตโนมัติ 

ในปจจุบันกับการทดลองใหน้ํามากกวาและนอยกวาการใหน้ําในปจจุบันเพ่ือหาชวงความทนทานของพืช 

เพ่ือประเมินการใหน้ําท่ีเหมาะสมโดยอัตโนมัติท่ีแปรผันไดผานกระบวนการตรรกะท่ีพัฒนาข้ึนและขอมูล 

การพยากรณอากาศจากโครงการอ่ืนท่ีเก่ียวเนื่องเพ่ือชวยใหสามารถวางแผนการใหน้ําไดอยางมี

ประสิทธิภาพลดการใชน้ํา โดยท่ีการดูแลสภาพการใหน้ําพืชยังเปนปกติ 

นอกจากนี้ในการศึกษาไดพัฒนาระบบตรวจจบัและควบคุมของ TNI ข้ึนเพ่ือเปนทางเลือก โดยนํา

ขอดี-ขอเสียของแตละระบบมาพัฒนาระบบตรวจจับทางเลือก เพ่ือใหไดองคความรูดานอุปกรณตรวจจับ 

ท่ีเหมาะสม และงายตอการประยุกตใช ท้ังดานการติดตั้ง ปรับแตง การเชื่อมโยง และการประยุกตใช  

เปนองคความรูสําหรับเผยแพร และพัฒนางานวิจัยดานระบบตรวจจับในพ้ืนท่ีสีเขียว และการจัดการ

ทรัพยากรน้ํา โดยนําเอาเทคโนโลยีท้ังดานการตรวจจับ และดาน IoT มาสนับสนุนการจัดการ 
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รูปท่ี 1.5-6 แนวคิดการการพัฒนาระบบตรวจจับ 

เพ่ือใหทราบถึงความตองการของพืชในอุทยาน จึงพัฒนาชุดทดสอบความทนทานของพืช ในดาน

การทนตอการขาดน้ํา และความตองการใชน้ําของพืช โดยพัฒนาชุดควบคุมสภาพแวดลอมเพ่ือใชใน 

การทดสอบดังกลาว และลดระยะเวลาในการศึกษาสภาพการเปลี่ยนแปลงตามเวลาจริงของพืชตาม

ฤดูกาล 

 

รูปท่ี 1.5-7 แนวคิดการพัฒนาแปลงทดลองการใหน้ําพืช พรอมระบบประมวลผล 
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1.5.2. พ้ืนท่ีศึกษามหาวิทยาลัยบูรพา 

โครงการในพ้ืนท่ีระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (EEC.) ท่ีทํารวมกับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตกําแพงแสน และมหาวิทยาลัยบูรพา โดยโครงการจะขยายผลของการทํางานทดลองในพ้ืนท่ี 

ของมหาวิทยาลัยบูรพา (ในชวง 6 เดือนหลัง) โดยมีเปาหมายเพ่ือพัฒนาตนแบบระบบตัวอยางในการนํา

น้ําเสียจากอาคารของมหาวิทยาลัยฯ ท่ีผานการบําบัดมาเปนน้ําตนทุนใชในฟารมพืช ซ่ึงทางทีมวิจัยและ

มหาวิทยาลัยบูรพาไดประสานขอพ้ืนท่ีของโรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา ในสวนอาคาร

อินเตอรเนชันแนลท่ีอยูติดกับคณะวิศวกรรมศาสตร ทางโรงเรียนกําลังพัฒนาเปน Green School และ  

มีการพัฒนาการประหยัดน้ําอาคารในระบบ 3R ซ่ึงเปนโครงการท่ีเก่ียวเนื่องกับโครงการหลัก ท้ังนี้ทาง

โรงเรียนมีพ้ืนท่ีแปลงเกษตรเดิมท่ีพรอมใหโครงการพัฒนาเปนฟารมเกษตรแบบ Smart Farm  โดยดาน

ระบบตรวจจับและควบคุมจะทํางานรวมกับมหาวิทยาลัยบูรพา และดานการเกษตรจะทํางานรวมกับ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ในการพัฒนาระบบการเพาะปลูกโดยเชื่อมตอกับระบบ

ตรวจจับเพ่ือใชในระบบใหน้ําท่ีไดจากการบําบัดจากอาคารในระบบ 3R เพ่ือสงเสริมการใชประโยชน 

จากระบบ 3R อาคารและพัฒนาตอยอดการเพ่ิมประสิทธิภาพการใหน้ําเพ่ือการเกษตร โดยโครงการ 

จะพัฒนาเปนตนแบบเพ่ือใชในการฝกอบรมเกษตรกรและผูสนใจในการนําระบบตรวจจับ และระบบ

ควบคุมน้ําเพ่ือการเกษตรไปใชประโยชนในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการดานการเกษตร 

 

รูปท่ี 1.5-8 แนวคิดการพัฒนาในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยบูรพา 
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รูปท่ี 1.5-9 พ้ืนท่ีแปลงเกษตรของโรงเรียนพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา  

ในสวนอาคารอินเตอรเนชันแนล 

 

 โดยศึกษาระบบตรวจจับและระบบควบคุมท่ีจะพัฒนาข้ึนสามารถแบงออกเปน 3 สวนหลัก คือ 

 1.  ตรวจสอบปริมาณน้ําดี-น้ําเสียเขาสูระบบ เพ่ือรวบรวมขอมูลท้ังปริมาณน้ําใชท่ีเปนน้ําประปา 

และปริมาณน้ําเสียท่ีเขาสูระบบบําบัด เพ่ือประเมินพฤติการรมการใชน้ําของอาคาร รวมถึงเปนขอมูล

สําหรับประเมินระบบบําบัดน้ําเสียและกําลังผลิตท่ีตองใช 

 2.  ตรวจสอบกระบวนการบําบัดน้ําใชซํ้า เนื่องจากเปนกระบวนการท่ีนําน้ําเสียมาใชเปนน้ํา

ตนทุนใหกับระบบฟารมจึงตองตรวจสอบท้ังดานปริมาณ, ประสิทธิภาพ และคุณสมบัติของน้ําท่ีไดท่ีจะ

นําเขาสูระบบฟารม 

 3.  ตรวจสอบและควบคุมฟารมพืช ภายหลังจากไดน้ําใชซํ้าเขาสูถังเก็บน้ําในฟารมระบบบภายใน

ฟารมท่ีจําเปน ตองตรวจสอบไดแก อุณหภูมิ, ความชื้นในอากาศ, ความชื้นในดิน, ปริมาณ

คารบอนไดออกไซด, ปริมาณแสง, ธาตุอาหาร ฯลฯ 
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1.6  กิจกรรมท่ีดําเนินไปในระยะท่ี 1 

 

เดือน กิจกรรม (activities) ผลท่ีคาดวาจะไดรับ (outputs) 

3 เดือนท่ี 1  ศึกษาเปรียบเทียบอุปกรณดานเทคนิค

อุปกรณ การติดตั้ง และการปรับแตง

อุทยาน 100 ป จุฬาฯ 

 การประยุกตใชอุปกรณตรวจจับพรอมติดตั้ง 

ในพ้ืนท่ีอุทยาน 100 ป จุฬาฯ 

3 เดือนท่ี 2 ศึกษาเรื่องการเช่ือมโยงแตละระบบ 

แมขายและการประยุกตใชขอมลูจาก 

ระบบตรวจจับ ดานการนําเสนออุทยาน 

100 ป จุฬาฯ 

ระบบแมขายเช่ือมโยงขอมลูจากระบบตรวจจับ

พรอมการประยุกตใชอุทยาน , 

100 ป จุฬาฯ 

3 เดือนท่ี 3 ติดตั้ง และเช่ือมโยงระบบแมขาย พ้ืนท่ี

มหาวิทยาลยับูรพา 

ระบบแมขายเช่ือมโยงขอมลูจากระบบตรวจจับ

พรอมการประยุกตใช พ้ืนท่ี มหาวิทยาลัยบูรพา 

3 เดือนท่ี 4 ประชุมเชิงปฏิบัติการ เรื่องระบบตรวจจับ 

และระบบประมวลขอมูลดานทรัพยากรนํ้า

และการเกษตร 

 เผยแพรการใชประโยชนระบบตรวจจับและ

ระบบประมวลขอมูลดานทรัพยากรนํ้าและ

การเกษตร 

 

มาตฐานระบบตรวจจับและควบคุมเชื่อมโยงท่ีเหมาะสมกับการใชงานในประเทศไทย  

สําหรับเกษตรกร, นักวิจัย และผูใชท่ัวไป เนื่องจากเทคโนโลยีท่ีเขามาในปจจุบันมีความหลากหลาย  

ท้ังดานมาตรฐานและการนําไปใช ดังนั้นการเรียนรูถึงขอดี-ขอเสียและขอจํากัดจึงมีประโยชนสําคัญ 

ในการนําเทคโนโลยีมาใชประโยชน โดยเฉพาะการขยายการใชประโยชนในวงกวางของระบบตรวจจับ 

และระบบควบคุมท่ีสามารถมีมาตรฐานท่ีรวมกัน เพราะหากไมมีการวางแนวทางของมาตรฐานท่ีเหมาะสม   

จะทําใหภาครัฐ และเอกชนเสียผลประโยชนจากการพัฒนาอุปกรณและขอมูลจากระบบท่ีพัฒนาข้ึน 

ในอนาคต เพราะไมสามารถ “เชื่อมโยงระหวางระบบอุปกรณเกาและระบบอุปกรณใหม” ในการเพ่ิม

อุปกรณ รวมถึงเง่ือนไขการเชื่อมโยงท่ีมีมาตรฐานตางกันทําใหพัฒนา “ความสามารถของระบบ 

ในอนาคต” ไมได ทําใหผูใชเกิด “ความสับสนในการเลือกใชเทคโนโลยี” และ “ขาดโอกาสในการเลือกใช

อุปกรณท่ีเหมาะสม” จากผูผลิตท่ีหลากหลายเพราะไมมี “มาตรฐานกลางรวมกัน” 

ระบบแมขายเชื่อมโยงขอมูลจากระบบตรวจจับและควบคุมแตละชนิด สําหรับเจาหนาท่ีรัฐ, 

เอกชน และนักวิจัย ปจจุบันการเติบโตของแมขายอุปกรณ  IoT ท่ีมีปจจัยท่ีตองรองรับและนํามาพิจารณา 

ไดแก อัตราการเติบโต, ความหลากหลาย และขนาดท่ีโครงสรางฮารดแวร, ระบบ และฐานขอมูลปจจุบัน
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ไมสามารถรองรับ จําเปนตองศึกษาเพ่ือสรางระบบแมขายท่ีรองรับภาระงานเหลานี้ ทําใหภาครัฐ และ

เอกชนสามารถมี “เครื่องมือประมวลขอมูลสําหรับรับมือความเปลี่ยนแปลงดานทรัพยากรน้ํา 

เพ่ือการเกษตร” จากเครือขายระบบตรวจจับและระบบควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพในการจัดการ 

มากกวาเดิมจากขอมูลท่ีใกลเคียงเวลาจริงมากท่ีสุด (Real Time) รวมถึงสามารถนําไปประยุกตใช 

กับการจัดกากรอ่ืนๆ ในลักษณะใกลเคียงกันได 

1.7  เนื้อหารายงาน 

รายงานฉบับสมบูรณฉบับนี้ประกอบดวยเนื้อหา 5 บทประกอบดวย เนื้อหารายงานฉบับสมบูรณ

การดําเนินงานในชวง 1 ป (30 สิงหาคม 2562 - 30 ตุลาคม 2563) 

• บทท่ี 1 บทนํา กลาวถึง หลักการและเหตุผล แนวคิดและเปาหมาย วัตถุประสงค ขอบเขต

โครงการ ระเบียบวิธีวิจัยและข้ันตอนการดําเนินงาน กิจกรรมท่ีดําเนินไปในระยะท่ี 1  

และเนื้อหารายงาน 

• บทท่ี 2 ระบบตรวจจับ กลาวถึง ระบบและมาตรฐานระบบตรวจจับ องคประกอบของระบบ

ตรวจจับแบบ Internet of Thing มาตรฐานโปรโตคอล (Protocal) ในงานระบบตรวจจับ 

เทคโนโลยีการสื่อสารในงานระบบตรวจจับ และการประยุกต ใช ระบบตรวจจับ 

ในงานดานการเกษตร 

• บทท่ี 3 ระบบใหน้ําพืช กลาวถึง การออกแบบระบบใหน้ําพืช และการศึกษาการใหน้ําพืช 

ท่ีเหมาะสม  

• บทท่ี 4 ผลการดําเนินงาน กลาวถึง แผนงานติดตั้งอุปกรณ การศึกษาการใหน้ําในสวน  

100 ปฯ การติดตามขอมูลระบบตรวจจับความชื้นในดิน สวน 100 ปฯ และการใชประโยชน 

ระบบตรวจจับเพ่ือการจัดการการใหน้ํา การออกแบบระบบตรวจจับและควบคุมฟารมพืช 

มหาวิทยาลัยบูรพา และการประชุมเชิงปฏิบัติการเรื่องระบบตรวจจับและระบบประมวล

ขอมูลดานทรัพยากรน้ําและการเกษตร 

• บทท่ี 5 บทสรุปและขอเสนอแนะ 
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บทที่ 2 

ระบบตรวจจับ 

 

เพ่ือใหเขาใจถึงมาตรฐาน ขอบเขตและความสามารถของระบบตรวจจับทางผูวิจัย ไดทําการ

ประมวลองคความรูดานระบบตรวจจับ ซ่ึงในการศึกษาผูวิจัยใชระบบตรวจจับบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยี 

Internet of Things (IoT) ซ่ึงเปนระบบท่ีกําลังมีการเติบโตและพัฒนาอยูในปจจุบัน เปนระบบท่ีมี

อุปกรณใหเลือกใชจากหลากหลายผูผลิต ท่ีมีท้ังประสิทธิภาพและราคาท่ีเหมาะสมกับการพัฒนา 

ในวงกวาง แตท้ังนี้การเขาใจถึงมาตรฐาน ขอบเขต และความสามารถจะชวยใหผูใช และนักวิจัยเลือกใช

ประโยชนไดเหมาะสมกับวัตถุประสงคการใช ท้ังดาน ความทนทาน, ความปลอดภัย, ประสิทธิภาพ  

และความประหยัด ซ่ึงจะเปนตนทุนท่ีจะเกิดข้ึนในการพัฒนาระบบตรวจจับ 

2.1 ระบบและมาตรฐานระบบตรวจจับ 

จํานวนของอุปกรณท่ีเชื่อมตอกันท่ัวโลกนั้นเติบโตข้ึนแบบทวีคูณ และสิ่งเหลานี้คือ “Internet of 

Things” สงผลกระทบกับทุกพ้ืนท่ีของการใชชีวิตของเราจากไฟฟาสูการเกษตร เม่ือไมนานมานี้เอกสาร

เผยแพรจาก International Standard จะชวยใหเราม่ันใจวาระบบเหลานี้นั้น แบบไรรอยตอท่ีปลอดภัย

มากยิ่งข้ึนและมีความยืดหยุนมากยิ่งข้ึน 

จากยานยนตอัตโนมัติสูเกษตรแมนยํา, การผลิตอัจฉริยะ, e-health และ เมืองอัจฉริยะ Internet 

of Things (IoT) นั้นพรอมในทุกๆ ท่ี และกําลังเติบโต มันกอใหเกิดการเชื่อมโยง “สิ่งตางๆ” ภายในระบบ 

ITดังนั้นอุปกรณไฟฟาท่ีตอบสนองกับโลกทางกายภาพ 

การประยุกตใชนั้นไมมีท่ีสิ้นสุด, แตจากการแพรขยายเปนวงกวาง เพ่ือใหเปนแบบนั้นจําเปน

จะตองมีความไววางใจ, ปลอดภัย และฐานจากเทคโนโลยีอันใดท่ีจะพัฒนาตอไปกับการวัดอัตโนมัติ  

และระบบในแตละท่ี 

ISO/IEC30141, Internet of Things (IoT) – อางอิงสถาปตยกรรมการจัดเตรียมมาตรฐานสากล

อางอิงสถาปตยกรรม IoT โดยใชคําศัพทท่ัวไป, การออกแบบท่ีนํากลับมาใชได และขอปฏิบัติท่ีดีทาง

อุตสาหกรรม โดยสรุปกวางๆ มาตรฐานดังกลาวจะเก่ียวของกับ Internet of Things Reference 

Architectue (IoT RA) โดยท่ัวไปมีเนื้อหาดังนี้ 

2.1.1  ภาพรวมท่ัวไป 

IoT ถูกกําหนดใหเปนโครงสรางพ้ืนฐานของหนวยงานทางกายภาพท่ีเชื่อมตอกับระบบ 

และแหลงขอมูลพรอมกับบริการอัจฉริยะท่ีสามารถประมวลผลและตอบสนองขอมูลของท้ังโลกทาง

กายภาพกับโลกเสมือนจริงและสามารถมีอิทธิพลตอกิจกรรมในโลกทางกายภาพ 
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Internet of Things Reference ArchitectueIoT (IoT RA) ท่ีอธิบายไวในเอกสารนี้ใหรูปแบบ

แนวคิด (Conceptual Model (CM)) โมเดลอางอิง (Reference Model (RM)) และสถาปตยกรรม

อางอิง (Reference Architectures (RA)) จากมุมมองสถาปตยกรรมท่ีแตกตางกัน IoT RA ไมเพียงแต

แสดงใหเห็นถึง "อะไร" วิธีการท่ีมีโครงสรางโดยรวมสําหรับการสรางระบบ IoT โดยใชคําอธิบายโครงสราง

สถาปตยกรรม แตยังระบุถึง "วิธี" สถาปตยกรรมและขอบเขตหรือลักษณะของมันจะทํางาน กลาวอยางยอ 

IoT RA มีกฎและคําแนะนําสําหรับการพัฒนาสถาปตยกรรมระบบ IoT 

IoT RA รองรับวัตถุประสงคตอไปนี้: 

  1)  เพ่ืออธิบายคุณสมบัติของระบบ IoT 

  2)  เพ่ือกําหนดขอบเขตของระบบ IoT 

  3)  เพ่ืออธิบาย CM, RM ของระบบ IoT; มุมมองสถาปตยกรรม IoT  

  4)  เพ่ืออธิบายการทํางานรวมกันของลักษณะของ IoT 

 ระบบ IoT แตละระบบมีขอกําหนดเฉพาะของระบบท่ีควรปฏิบัติตามและขอกําหนดของระบบ

เฉพาะอาจแตกตางกันไปจากระบบ IoT หนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่งตอกลุมผูใชและ / หรือขอบเขตIoT RA 

ใหชิ้นสวนท่ัวไปเปนจุดเริ่มตนซ่ึงสามารถใชเพ่ือสรางสถาปตยกรรมเฉพาะของระบบ 

 IoT RA สนับสนุนวัตถุประสงคมาตรฐานท่ีสําคัญตอไปนี้: 

  1)  เพ่ือเปดใชงานการผลิตชุดมาตรฐานสากลท่ีสอดคลองกันสําหรับ IoT; 

2)  เพ่ือใหเปนจุดอางอิงท่ีเปนกลางทางเทคโนโลยีสําหรับการกําหนดมาตรฐานสําหรับ 

IoT;  

 3)  เพ่ือสงเสริมความเปดกวางและความโปรงใสในการพัฒนาสถาปตยกรรมระบบ IoT 

  เปาหมายและในการใชงานระบบ IoT 

 IoT RA มีวัตถุประสงคเพ่ือ: 

1)  อํานวยความสะดวกในการทําความเขาใจโครงสรางโดยรวมของระบบ IoT 

2)  แสดงและใหความเขาใจเก่ียวกับ IoT RA จากมุมมองสถาปตยกรรมท่ีแตกตางกัน 

3)  จัดทําขอมูลอางอิงทางเทคนิคเพ่ือใหชุมชนนานาชาติเขาใจทําความเขาใจจัด

หมวดหมูและเปรียบเทียบระบบ IoT 

4)  อํานวยความสะดวกในการวิเคราะหกรณีการใชงานผูเขารวม / การใชงานรวมถึง 

การไหลของขอมูล / ขอมูล 

2.1.2  ภาพรวมโครงสราง 

 IoT RA ท่ีอธิบายประกอบมีดังนี้: 

1)  CM ท่ีมีลักษณะท่ัวไปและความสัมพันธของสิ่งเหลานั้นและ 

2)  RM และมุมมองสถาปตยกรรมท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 2.1-1 โครงสรางของ IoT RA 

 

 
 

รูปท่ี 2.1-2 โครงสรางของ CM 
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รูปท่ี 2.1-3 RM และมุมมองสถาปตยกรรม 

 

2.1.3  คุณสมบัติหลักของระบบ IoT 

ขอนี้ใหคุณสมบัติของระบบ IoT ฟงกชั่นท่ีใชคุณสมบัติเหลานี้ ท้ังหมดหรือบางสวนสามารถ

นําไปใชในระบบ IoT ตามบริการและการปฏิบัติงาน ลักษณะจะเรียงตามลําดับตัวอักษร 

 

Grouping 1st Level 

1. IoT System Characteristics 1.1 Auto-configuration 

1.2 Function and management capabilities 

separation 

1.3 Highly distributed systems 

1.4 Network communication 

1.5 Network management and operation 

1.6 Real-time capability 

1.7 Self-description 

1.8 Service subscription 

2. IoT Service Characteristics 2.1 Content-Awareness 

2.2 Context-Awareness 

2.3 Timeliness 



2-5 

 

Grouping 1st Level 

3. IoT Component Characteristics 3.1 Composability 

3.2 Discoverability 

3.3 Modularity 

3.4 Network connectivity 

3.5 Shareability 

3.6 Unique identification 

4. Compatibility 4.1 Legacy support 

4.2 Well defined components 

5. Usability 5.1 Flexibility 

5.2 Manageability 

6. Robustness 6.1 Accuracy 

6.2 Reliability 

6.3 Resilience 

7. Security 7.1 Availability 

7.2 Confidentiality 

7.3 Integrity 

7.4 Safety 

8. Protection of Personally 

Identifiable Information 

 

9. Other Characteristics 9.1 Data-Volume, Velocity, Veracity, Variability and 

Variety 

9.2 Heterogeneity 

9.3 Regulation compliance 

9.4 Scalability 

9.5 Trustworthiness 

 

2.1.4  Internet of Things Conceptual Model (IoT CM) 

 โครงสรางโดยท่ัวไปคําจํากัดความสําหรับท่ีจะอธิบายแนวความคิด และความสัมพันธระหวางกัน 

ลักษณะภายในระบบ IoT โดยท่ัวไป นามธรรม และอยางงาย ในการกลาวอางถึงเปาหมาย จําเปนอยางยิ่ง

ท่ีจะตองชัดเจนถึงรากฐานของระบบ IoT โดยการตั้งคําถามดังนี้: 
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  1)  อะไรคือความหมายรวมโมเดล IoT ท้ังหมดของลักษณะ และความสัมพันธ 

2)  อะไรคือกุญแจของแนวความคิดในระเบียบระบบ IoT 

3)  อะไรคือความสัมพันธระหวางลักษณะ, โดยเฉพาะอยางยิ่งลักษณะระหวางดิจิตอล 

และลักษณะทางกายภาพ 

4)  ใครและท่ีไหนคือผูมีบทบาท 

5)  อยางไรท่ีสิ่งตางๆ และบริหารรวมมือเชื่อมโยงกับเครือขาย 

 สิ่งท่ีจะอธิบายตอไปนี้จะแจกแจงใหเห็นถึง CM โดยมุงความสนใจไปท่ีประเด็นท้ังหาขางบน 

โมเดลท่ีนําเสนอนี้ใช simplified Unified Modelling LanguageTM(UML®, hereafter “UML”) 

ความหมายอยางสั้นของ simplified UML1 ในท่ีนี้เพ่ือใหผูอานเขาใจไดดีเก่ียวกับ CM diagram 

 

 
 

รูปท่ี 2.1-4 ภาพรวมโมเดลสําหรับแนวคิด IoT ของ CM 

 

 จากรูปท่ี 2.1-4 แสดงใหเห็นภาพรวมโมเดลของกุญแจลักษณะ IoT ใน CM นี้ ซ่ึงความสัมพันธ

และการกระทํา ผูใช IoT (IoT-User)อาจเปนมนุษย (Human User) หรือ สิ่งอ่ืน (Digital User) ดังเชน 

หุนยนต หรือ บริการอัตโนมัติ, ซ่ึงมีการกระทําสวนหนึ่งของมนุษยผูใช ผูใชบริการบริการท่ีเปนดิจิตอลนั้น

อาจจะกระทําผานการสื่อสารเครือขาย ผูใชมนุษยกระทําโดยการใชโปรแกรมประยุกต, ท่ีซ่ึงจัดเตรียม 

เปนพิเศษในรูปแบบของบริการ บางโปรแกรมประยุกตกระทําการกับบริการอ่ืนผานทางเครือขาย 
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 ลักษณะทางกายภาพนั้นเปนสิ่งในโลกจริงท่ีสามารถควบคุมโดยการกระทํา หรือ การติดตาม 

โดยใชการตรวจจับ (Sensor)ลักษณะทางกายภาพอาจมีการเชื่อมตอดังเชนการติดตามโดยการตรวจจับ, 

มากกวาลักษณะทางกายภาพของมันเอง, ลักษณะเสมือนแสดงออกทางลักษณะกายภาพในโลก IT 

ท้ังการกระทํา และการตรวจจับนั้นเปนชนิดหนึ่งของอุปกรณ IoT อุปกรณ IoT กระทําผานทางเครือขาย

และสามารถสื่อสารวงกวางโดยตรง หรือเปนการเชื่อมตอกับ IoT Gateway ท่ีซ่ึงสามารถท่ีจะสื่อสาร 

สูวงกวางได 

 การจัดเก็บขอมูล (Data Store)รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับระบบ IoT ท่ีอาจเปนขอมูลโดยตรง 

ท่ีไดรับจากอุปกรณ IoT หรืออาจเปนผลลัพธของขอมูลจากบริการท่ีกระทําบนขอมูลอุปกรณ IoT 

2.1.5  ลักษณะ IoT และ ขอบเขต Conceptual Model (CM) 

ลักษณะและขอบเขตแนวคิดของ CMสิ่งท่ีมีการดํารงอยูอยางชัดเจนและเปนอิสระท่ีถูกเรียกวา

ลักษณะ ดังตัวอยาง, คน, องคกร, อุปกรณ, สวนของระบบ หรือ กลุมของดังเชนวัสดุ ทุกสิ่งในระบบ IoT

นั้นเปนชนิดของลักษณะ เพ่ือใหมีแนวคิดงายๆเก่ียวกับลักษณะ IoT และความสัมพันธของพวกเขา 

มีการกําหนดลักษณะพ้ืนฐานสี่รายการท่ีนี่สิ่ง (ลักษณะทางกายภาพ) ผูใช (IoT-User) ระบบไอที  

(ลักษณะดิจิตอล) และเครือขายการสื่อสาร (เครือขาย) 

 

รูปท่ี 2.1-5 ลักษณะและขอบเขตแนวคิดของ CM 

 ลักษณะดิจิตอล (Digital Entity) นั้นเปนหนึ่งในการประมวล และองคประกอบของขอมูลของ

ระบบ IoT, ท่ีรวมไปถึงโปรแกรมประยุกต, บริการ, ลักษณะเสมือน, การจัดเก็บขอมูล, อุปกรณ IoT และ  

IoT Gateways ผูใช IoT (IoT User) ในลักษณะท่ีอาจเปนมนุษย หรือสิ่งอ่ืน, ในขณะท่ีลักษณะกายภาพ 
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(Physical Entity)นั้นแยกกันระบุและสังเกตได เครือขาย (Network) เปนอีกหนึ่งลักษณะท่ีสําคัญ 

ในระบบ IoT ซ่ึงเอนทิตีอ่ืนๆ สื่อสารกัน ลักษณะมีตัวตนท่ีมีตัวระบุท่ีเก่ียวของและตัวระบุเปนวิธีหนึ่ง

สําหรับลักษณะดิจิทัลในการติดตอสื่อสารกับลักษณะดิจิทัลอ่ืนๆ ผานเครือขายมีตัวระบุหลายรูปแบบ 

ซ่ึงอาจแตกตางกันไปข้ึนอยูกับธรรมชาติของลักษณะ 

 เม่ือพิจารณาถึงระบบ IoT มีความจําเปนท่ีจะตองสลายระบบออกเปนสวนเล็กๆ และจัดกลุม

องคประกอบท่ีมีลักษณะคลายกันหรือท่ีพบบอยในสิ่งท่ีเรียกวาขอบเขตเฉพาะ แตละขอบเขตมีขอบเขต

ของตัวเอง การแสดงการโตตอบระหวางขอบเขตแทนระหวางลักษณะท้ังหมดในระบบสามารถใหมุมมอง

ระดับสูงท่ีเรียบงายวาระบบท่ีซับซอนทํางานอยางไร รูปท่ี 2.1-6 แสดงวาหนึ่ง IoT โดเมน A โตตอบกับอีก

ขอบเขต IoT B แนนอนวาขอบเขต IoT หนึ่งขอบเขตยังสามารถโตตอบกับขอบเขต IoTหลายขอบเขต 

 

รูปท่ี 2.1-6 การติดตอระหวางขอบเขตของ CM 

 ขอบเขตประกอบดวยลักษณะหลายประเภทบางครั้งขอบเขตใหญหนึ่งขอบเขตสามารถแบง

ออกเปนขอบเขตยอยเพ่ิมเติม รูปท่ี 2.1-7 แสดงวาขอบเขต A มีขอบเขตยอยสองขอบเขตคือขอบเขต C 

และขอบเขต D 

 

รูปท่ี 2.1-7 ขอบเขตประกอบของ CM 

 สวนยอยตอไปนี้มีตารางแสดงความสัมพันธท่ีแสดงในแผนภาพดานบน เพ่ือหลีกเลี่ยงการซํ้าซอน

ในคําอธิบายของความสัมพันธระหวางสองลักษณะเฉพาะลักษณะท่ีมีความสัมพันธขาออกเทานั้นท่ีจะ

ไดรับการอธิบาย 
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2.1.6  ความสัมพันธระหวางConceptual Model (CM), Reference Models (RMs) 

และ Reference Architectures (RAs) 

 Reference Model(RM)เปนกรอบนามธรรมสําหรับทําความเขาใจความสัมพันธท่ีสําคัญระหวาง

ลักษณะของสภาพแวดลอมและสําหรับการพัฒนามาตรฐานหรือขอกําหนดท่ีสอดคลองกันท่ีสนับสนุน

สภาพแวดลอมนั้น RM ข้ึนอยูกับแนวคิดรวบยอดจํานวนเล็กนอยและสามารถใชเปนพ้ืนฐานสําหรับ

การศึกษาและการอธิบายมาตรฐานใหกับผูท่ีไมใชผูเชี่ยวชาญ RM ไมไดเชื่อมโยงโดยตรงกับมาตรฐาน

เทคโนโลยีหรือรายละเอียดการใชงานท่ีเปนรูปธรรมอ่ืน ๆ แตจะใหความหมายท่ัวไปท่ีสามารถใชงานได

อยางชัดเจนท้ังในและระหวางการใชงานท่ีแตกตางกัน มีแนวคิดจํานวนหนึ่งท่ีนํามารวมกันเปน RM ซ่ึง 

RM นั้นเปนนามธรรมและใหขอมูลเก่ียวกับสภาพแวดลอมบางชนิด 

 RM อธิบายถึงชนิดหรือชนิดของลักษณะท่ีอาจเกิดข้ึนในสภาพแวดลอมดังกลาวไมใชลักษณะ

เฉพาะท่ีเกิดข้ึนจริงในสภาพแวดลอมท่ีเฉพาะเจาะจง RM อธิบายถึงลักษณะหรือขอบเขตท้ังสองประเภท

และความสัมพันธ รายการของลักษณะเองไมไดใหขอมูลเพียงพอท่ีจะทําหนาท่ีเปน RM ซ่ึง RM ไมได

อธิบายลักษณะท้ังหมดในกรอบ มันสามารถใชเพ่ือชี้แจงตัวแทนท่ีเฉพาะเจาะจง 

เพ่ือเปนประโยชน RM มีคําอธิบายท่ีชัดเจนของปญหาท่ีแกไขและความกังวลของผูมีสวนไดเสีย 

ท่ีตองการแกไขปญหา RM โดยท่ัวไปมีจุดมุงหมายและไมใชเรื่องมหัศจรรยเทคโนโลยี RM ไมได

ตั้งสมมติฐานเก่ียวกับเทคโนโลยีหรือแพลตฟอรมในสภาพแวดลอมการคํานวณเฉพาะ RM โดยท่ัวไป 

มีจุดประสงคเพ่ือสงเสริมความเขาใจในระดับของปญหาไมใชเพ่ือแกปญหาเฉพาะสําหรับปญหาเหลานั้น 

ดวยความเคารพในเรื่องนี้ RM ชวยกระบวนการในการประดิษฐและประเมินแนวทางทํางานท่ีมีศักยภาพ

หลากหลายเพ่ือชวยเหลือผูปฏิบัติงาน 

 RM มีประโยชนในการ: สรางมาตรฐานสําหรับท้ังวัตถุท่ีอาศัยอยูในแบบจําลองและความสัมพันธ

ของพวกเขากับอีกคนหนึ่ง ใหความรูแกผูมีสวนไดเสีย; ปรับปรุงการสื่อสารระหวางผูคน สรางบทบาทและ 

ความรับผิดชอบท่ีชัดเจน และอนุญาตใหทําการเปรียบเทียบลักษณะตางๆ 

 RA สามารถเขาใจไดวาเปนบริบทท่ีมาพรอมกับคุณสมบัติท่ัวไปคําศัพทและขอกําหนดรวมถึง 

การสนับสนุนสิ่ งประดิษฐ เ พ่ือใหสามารถใชงานได สิ่งประดิษฐ คือคําอธิบายของสวนประกอบ

สถาปตยกรรมพ้ืนฐานท่ีสําคัญซ่ึงใหแนวทางและขอ จํากัด สําหรับสถาปตยกรรมแนวทางทํางานการสราง

ตัวแทน สถาปตยกรรมแนวทางทํางานสามารถกําหนดไดไมเฉพาะจากมุมมองท่ีแตกตางกัน แตยังมี

รายละเอียดและนามธรรมท่ีแตกตางกัน ประกอบดวยรายการของลักษณะและฟงกชันและตัวบงชี้ของ 

การเชื่อมตอความสัมพันธและการโตตอบซ่ึงกันและกันและกับฟงกชันท่ีอยูนอกรูปแบบสถาปตยกรรมท่ี

กําหนดไวลวงหนาซ่ึงแสดงถึงลักษณะและฟงกชัน รูปท่ี 2-8 แสดงความตอเนื่องทางสถาปตยกรรม 

จาก CM ผาน RM ท่ีอิงลักษณะและ RM ท่ีอิงกับโดเมนไปยังจํานวนมุมมองท่ีตางกันของ RA ความ

ตอเนื่องทางสถาปตยกรรมท่ีสอดคลองกันควรไดรับการบํารุงรักษาไม เพียง แตในลําดับชั้นนี้  
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(เชน CM -> RM -> RA) แตยังอยูในการปรับปรุงวิวัฒนาการตลอดเวลา คําอธิบายสถาปตยกรรม 

ควรมีการบันทึกไวอยางชัดเจน 

 

รูปท่ี 2.1-8 ความสัมพันธระหวาง IoT CM, RM และ RA 

 ขอบเขตของระบบ IoT ไดรับการระบุโดยมุงเนนไปท่ีผูมีสวนไดสวนเสียของระบบ IoT และ

ฮารดแวรซอฟตแวรและการใชขอบเขตท่ัวไปและขอบเขตตัวแทนจะให RM ท่ีมีประสิทธิภาพและ 

เปนตัวแทนของระบบ IoT สําหรับวัตถุประสงคและการใช RM 

2.1.7  ลักษณะ-พ้ืนฐาน Reference Model (RM) 

อิงตาม IoT CM ระดับสูงกอนหนานี้ RM ท่ีอิงลักษณะประกอบของระบบ IoT มีการอธิบายไว 

ขอนี้ RM แบบอิงลักษณะของระบบ IoTแสดงในรูปท่ี 2.1-9 รูปนี้แสดงการโตตอบระหวางลักษณะหลัก

โดยใชบรรทัดหัวลูกศร 

 

รูปท่ี 2.1-9 ลักษณะ-พ้ืนฐาน IoT RM 
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การเริ่มตนคําอธิบายของ RM ตามเอนทิตีของ IoT จากลักษณะท่ีดานลางของแผนภาพ: 

1)  ลักษณะทางกายภาพ (Physical entities) เปนสิ่งท่ีเกิดข้ึนจริงในโลกซ่ึงเปนสวนสําคัญของ

ระบบ IoT 

2)  แท็กประเภทตางๆสามารถแนบกับหนวยงานทางกายภาพเพ่ือชวยในการตรวจสอบและระบุ 

3)  อุปกรณ IoT เชื่อมตอลักษณะทางกายภาพกับระบบ IoT อุปกรณ IoT ประกอบดวย: 

ก)  ตัวตรวจจับซ่ึงตรวจสอบหรือสแกนลักษณะทางกายภาพเพ่ือดึงขอมูลบางอยางเก่ียวกับ

อุปกรณ 

ข)  ตัวรวบรวมซ่ึงกระทําหรือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบางอยางของลักษณะทางกายภาพตาม

คําแนะนําแบบดิจิตอล 

4)  อุปกรณ IoT สื่อสารผานเครือขาย เปนเรื่องปกติสําหรับอุปกรณ IoT ในการสื่อสารโดยใช

เครือขายระยะสั้นและเครือขายความใกลชิดโดยเฉพาะเนื่องจากขอจํากัด ดานพลังงานและ 

การประมวลผล อยางไรก็ตามอุปกรณบางอยางสามารถสื่อสารในระดับอินเทอรเน็ตโดยใชเครือขาย 

การเขาถึงบางชนิด 

5)  IoT Gateways มักใชในระบบ IoT นั้นสรางการเชื่อมตอระหวางเครือขายเครือขายทองถ่ิน

และเครือขายการเขาถึงพ้ืนท่ีกวาง IoT Gateways สามารถมีลักษณะอ่ืนๆ และใหความสามารถท่ี

หลากหลาย IoT Gateway มักจะมีตัวแทนการจัดการท่ีใหความสามารถในการจัดการระยะไกล เกตเวย 

IoT Gateways สามารถมีท่ีเก็บขอมูลอุปกรณจัดเก็บขอมูลจากอุปกรณ IoT ท่ีเก่ียวของซ่ึงสามารถ

สนับสนนุความสามารถในการประมวลผลในพ้ืนท่ี ("edge" หรือ "fog") หรือเปนวิธีการจัดการกับเครือขาย 

การสื่อสารเปนระยะ บริการการวิเคราะหอยางนอยหนึ่งบริการสามารถไดรับการสนับสนุน 

จาก IoT Gatewaysซ่ึงโดยท่ัวไปแลวจะทํางานกับการดึงขอมูลจากอุปกรณ IoT หรือจากแหลงขอมูล

อุปกรณ IoT Gateway ยังมีโปรแกรมประยุกตซ่ึงสามารถควบคุมโปรแกรมประยุกตไดซ่ึงจําเปนตองมี 

การประมวลผลในทองถ่ินอยางรวดเร็วสําหรับตัวรวบรวมโดยตรงจากขอมูลนําเขาจากตัวตรวจจับ 

6)  โปรแกรมประยุกตและบริการหลายประเภทมีอยูในระบบ IoT สวนใหญท่ีมีแหลงขอมูลท่ี

เก่ียวของ มักจะมีท่ีเก็บขอมูลอุปกรณซ่ึงประกอบดวยขอมูลท่ีไดจากอุปกรณ IoT อาจมีท่ีเก็บขอมูล 

การวิเคราะหท่ีมีผลลัพธจากบริการวิเคราะหท่ีทํางานบนขอมูลอุปกรณและขอมูลจากแหลงอ่ืนๆ  

บริการการวิเคราะหประเภทตางๆ มักจะนําเสนอการประมวลผลขอมูลอุปกรณและขอมูลอ่ืน ๆ เพ่ือใหได

ขอมูลเชิงลึก การจัดการกระบวนการมักจะมีอยูควบคุมกระบวนการท่ีเก่ียวของกับระบบ IoT มีโปรแกรม

ประยุกตท่ีสะทอนถึงความสามารถของระบบ IoT นั้นเอง ในท่ีสุดก็มีบริการธุรกิจท่ีใหความสามารถ 

ท่ีเก่ียวของกับการใชงานเชิงพาณิชยของระบบไมวาจะโดยผูใชปลายทางหรือโดยระบบขาเชื่อมตอ 

ภายนอกอ่ืนๆ โปรแกรมประยุกตและบริการสื่อสารกับ IoT Gateways และอุปกรณ IoT โดยใชเครือขาย

การเขาถึงในขณะท่ีสื่อสารกันโดยใชเครือขายบริการ 



2-12 

 

7)  โปรแกรมประยุกตบริการและแหลงขอมูลอ่ืน ๆ นั้นใชสําหรับการดําเนินงานและการจัดการ

ของระบบ IoT เอง ซ่ึงรวมถึงท่ีเก็บขอมูลลงทะเบียนอุปกรณและบริการระบุตัวตนอุปกรณท่ีเก่ียวของซ่ึง

ใหความสามารถในการคนหาโปรแกรมประยุกตและบริการตางๆ มีโปรแกรมประยุกตการจัดการอุปกรณ

ซ่ึงใหความสามารถในการตรวจสอบและจัดการสําหรับอุปกรณ IoT ในระบบ มีระบบสนับสนุน 

การปฏิบัติงานท่ีใหความสามารถท่ีหลากหลายท่ีเก่ียวของกับการตรวจสอบและการจัดการของระบบ IoT

โดยรวมรวมถึงการเสนอความสามารถในการดูแลระบบใหกับผูใช 

8)  การเขาถึงความสามารถของระบบ IoT สําหรับผูใชนั้นจัดทําโดยลักษณะการเขาถึงและ 

การแลกเปลี่ยนซ่ึงจัดใหมีการควบคุมสวนติดตอสําหรับความสามารถในการใหบริการสําหรับ

ความสามารถในการบริหารและความสามารถทางธุรกิจ ความสามารถใดท่ีมีใหนั้นข้ึนอยูกับความสามารถ

ในการควบคุมการเขาถึงท่ีแตกตางกันไปข้ึนอยูกับผูใชซ่ึงจําเปนตองมีการรับรองความถูกตองและ 

การอนุญาตกอนจึงจะสามารถใชความสามารถนั้นได 

9)  ผูใชระบบ IoT สามารถรวมถึงผูใชท่ีเปนมนุษยและผูใชดิจิทัล ผูใชท่ีเปนคนมักจะโตตอบกับ

ระบบ IoTโดยใชอุปกรณผูใชบางประเภท อุปกรณผูใชสามารถมีไดหลายรูปแบบเชนสมารทโฟน, 

คอมพิวเตอรสวนบุคคล, แท็บเล็ตหรืออุปกรณพิเศษอ่ืนๆ ในทุกกรณีโปรแกรมประยุกตรูปแบบบาง

รูปแบบจะถูกนําเสนอใหกับผูใชท่ีเปนมนุษยซ่ึงความสามารถนั้นไดมาจากโปรแกรมประยุกตพ้ืนฐานท่ี

โตตอบกับสวนท่ีเหลือของระบบ IoT 

10)  ระบบดิจิตอลสามารถใชระบบ IoT จัดใหมีการใชระบบอัตโนมัติ ท้ังอุปกรณผูใชและผูใช

ดิจิตอลสื่อสารกับสวนท่ีเหลือของระบบ IoT ผานเครือขายผูใชซ่ึงสามารถเปนอินเทอรเน็ตหรืออาจเปน

เครือขายรูปแบบพิเศษอ่ืนๆ สําหรับระบบ IoT บางระบบอุปกรณผูใชสามารถโตตอบโดยตรงกับอุปกรณ 

IoT หรือ IoT Gateways หนึ่งในตัวอยางท่ัวไปของระบบดังกลาวเกิดข้ึนกับสมารทโฟนหรืออุปกรณท่ีสวม

ใสไดซ่ึงอุปกรณ IoT และอุปกรณผูใชเปนสวนหนึ่งของอุปกรณเดียว 

11)  ระบบชองเชื่อมตอ (Peer System) ซ่ึงอาจเปนระบบ IoT อ่ืน ๆ หรืออาจเปนระบบท่ีไมใช 

IoT สามารถเปนผูใชระบบ IoT และ / หรือใหบริการกับระบบ IoT 

 ระบบชองเชื่อมตอ (Peer System) มีปฏิสัมพันธกับระบบ IoT ผานเครือขายผูใช – โดยท่ัวไปคือ

อินเทอรเน็ต 

 องคประกอบความปลอดภัยและความเปนสวนตัวมีผลกับระบบ IoT ท่ีสมบูรณ สิ่งเหลานี้อาจ

รวมถึงการรับรองความถูกตองการอนุญาตใบรับรองการเขารหัสการจัดการกุญแจการบันทึกและ 

การตรวจสอบการปกปองขอมูลเชนการไมระบุชื่อและการปลอมแปลง 

 จากการศึกษารายละเอียดของระบบ IoT ตางๆในสถานการณการใชงานท่ีแตกตางกันรูปท่ี 2.1-

10 แสดงลักษณะ IoT ท่ีพบมากท่ีสุดท่ีพบในระบบ IoT นอกจากนี้รูปภาพนี้แสดงความสัมพันธระดับสูง

ระหวางขอบเขตและลักษณะ 
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 รูปท่ี 2.1-10 ขอบเขตและลักษณะความสัมพันธ, และภาพนําเสนอลักษณะแนวคิดในระบบ IoT 

 

2.1.8  ขอบเขต-พ้ืนฐาน Reference Model (RM) 

รูปท่ี 2.1-11 แสดงใหเห็นขอบเขตท่ีแสดงใหเห็นถึงของ IoT RM ขอบเขต-พ้ืนฐาน RM นั้น

ประกอบดวย ขอบเขตผูใช (User Domain (UD)), ปฎิบัติการและการจัดการ (Operation & 

Management (OMD)), ขอบเขตบริการโปรแกรมประยุกต (Application Service Domain (ASD)), 

ขอบเขตทรัพยากรและการแลกเปลี่ยน (Resource & Interchange Domain (RID)), ขอบเขตตัว

ตรวจจับและควบคุม (Sensing & Controlling Domain (SCD)), และขอบเขตลักษณะกายภาพ 

(Physical Entity Domain (PED)) แตละการจําแนกขอบเขตนั้นระบุนั้นเปนเอกสิทธิ์เฉพาะบุคคล 

จากขอบเขตอ่ืนท้ังหมด 
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รูปท่ี 2.1-11 ขอบเขต-พ้ืนฐาน IoT RM 

 

สภาพแวดลอมของระบบ IoT สวนใหญเกิดข้ึนจาก PED แตในบางสถานการณลักษณะ SCD 

บางสวนสามารถจัดสรรใหเปนสวนหนึ่งของสภาพแวดลอมได ฮารดแวร (เชนลักษณะทางกายภาพ 

(Physical Entities)) และซอฟตแวร (ตัวอยาง ขอบเขตเสมือน (Virtual Entities)) ซ่ึงปรากฏในขอบเขต

อ่ืนนอกเหนือจาก PED และ SCD รองรับฟงกชั่นและความสามารถของขอบเขตท่ีอุปกรณติดตั้งอยูและ

อุปกรณไมตอบสนอง (เชนการตรวจจับและกระตุน (Sense and Actuate)) ดวย สภาพแวดลอมท่ีระบบ 

IoT รับผิดชอบและตรวจสอบ สภาพแวดลอมของระบบ IoT นั้นสวนใหญเกิดจาก PED แตในบาง

สถานการณ SCD อาจถือเปนสวนหนึ่งของสภาพแวดลอม ฮารดแวร (เชนลักษณะทางกายภาพ 

 (Physical Entities)) และซอฟตแวร (เชน ลักษณะเสมือน (Virtual Entities)) ซ่ึงปรากฏในขอบเขตอ่ืน

นอกเหนือจาก PED และ SCD สนับสนุนฟงกชั่นและความสามารถของขอบเขตท่ีอุปกรณติดตั้งอยูและ

อุปกรณไมตอบสนอง (เชนความรูสึกและกระตุน (Sense and Actuate)) กับสภาพแวดลอม ซ่ึงระบบ 

IoTนั้นมีความรับผิดชอบและตรวจสอบ 

          RM ซ่ึงใชขอบเขต IoT รองรับการวางแผนและการจัดระเบียบของชุดการรวบรวมท่ีหลากหลาย 

และขยายเครือขายท่ีเชื่อมตอกัน เครือขายเชื่อมตอระหวางกันใหการเชื่อมตอการสื่อสารรวมถึง 

การเชื่อมโยงขอมูล เหลานี้สามารถเชื่อมโยงแบบจุดตอจุดในหรือระหวางระบบ IoT งระหวางและภายใน

ขอบเขตและกับระบบและองคกรอ่ืนๆ เครือขายท่ีเชื่อมตอควรรักษาการทํางานรวมกันจากเครือขายหนึ่ง 

ไปอีกเครือขายหนึ่ง เครือขายสวนใหญใหเสนทางสูการสื่อสารและการแลกเปลี่ยนขอมูล ดังนั้นบทบาท

สําคัญของเครือขายคือการสนับสนุนและใหการสื่อสารและกิจกรรมการแลกเปลี่ยนขอมูล และการมี

ปฏิสัมพันธ ประเภทของกิจกรรมและการโตตอบระหวางสองเอนทิตี้ระหวางสองโดเมนหรือระหวางสอง

ระบบ IoT จะกําหนดความสัมพันธระหวางลักษณะขอบเขตและระบบ IoT ตามลําดับ แมวาเครือขายการ



2-15 

 

สื่อสารระหวางขอบเขตไมไดถูกกําหนดเปนสวนหนึ่งของหนึ่งในหกขอบเขตเครือขายเหลานี้มีบทบาท

สําคัญในระบบ IoT ข้ึนอยูกับโครงสรางพ้ืนฐานของระบบ IoT เครือขายการสื่อสารระหวางขอบเขต

สามารถเปนเครือขายทองถ่ินอินเทอรเน็ตอินทราเน็ตเครือขายแกนหลักขององคกรหรือเครือขายบริเวณ

กวาง ฯลฯ เครือขายธุรกิจกับธุรกิจ (B2B) ก็ถือวาเปนเครือขาย เครือขายการสื่อสารขอบเขตหลัก 

 
รูปท่ี 2.1-12 ความสัมพันธระหวางลักษณะ-พ้ืนฐาน RM และ ขอบเขต-พ้ืนฐาน RM 

 

 รูปท่ี 2.1-13 มุมมองฟงกชั่น IoT RA – การแจกแจงขององคประกอบฟงกชั่น IoT RA  
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2.2  องคประกอบของระบบตรวจจับแบบ Internet of Thing 

 ระบบตรวจจบั (Sensor) แบบ Internet of Thing คือ ชุดอุปกรณ วงจร หรือ ระบบ ท่ีทําหนาท่ี

ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ หรือลักษณะของสิ่งตางๆ โดยรอบวัตถุเปาหมาย และนําขอมูลจํานวน

มหาศาล (Big Data) ท่ีไดจากการตรวจวัด เขาสูกระบวนการแจกแจง และวิเคราะหพฤติกรรมของ 

การเปลี่ยนแปลง ประมวลผลเปนองคความรูและปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) ใหมนุษย

สามารถนําองคความรูมาใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพลดข้ันตอนของกระบวนการทํางาน เพ่ือใหเขาใจ

องคประกอบของ จึงขออธิบายรายละเอียดองคประกอบของระบบตรวจจับดังนี้ 

 2.2.1  สวนส่ังการและประมวลผล 

 เปนสวน ท่ีระบบรับขอมูลจากสวนตรวจจับ แลว ทําการประมวลผล โดย ท่ัวไปจะมี  

3 แนวทางคือ 1) ประมวลและสงขอมูลไปยังเครื่องแมขาย ใชสําหรับระบบติดตามขอมูล 2) ประมวลผล

และสั้งการอัตโนมัติพรอมสงขอมูลใหแมขาย ใชสําหรับระบบควบคุมอัตโนมัติท่ีสั่งการภายใน และ 3) 

ประมวลผลแลวสงขอมูลใหแมขายพรอมเตรียมรับคําสั่งจากแมขาย ใชสําหรับระบบควบคุมทางไกล ท้ังนี้

เง่ือนไขการใชประโยชนอาจจะผสมระหวางรูปแบบได เพ่ือความยืดหยุนในการสั้งการ โดยเฉพาะในกรณีท่ี

ตองมีการสื่อสารภายนอกท่ีมีความเสี่ยงจากระบบการสื่อสารท่ีขัดของ 

 

 รูปท่ี 2.2-1 โครงสรางองคประกอบของระบบตรวจจับแบบ Internet of Thing 

 2.2.2  สวนการส่ือสาร 

 ปจจุบันการสื่อสารภายในวงอุปกรณและกับระบบแมขาย โดยรับ-สงขอมูลจากสวนประมวลผล 

สามารถรองรับการเชื่อมตอได 2 ลักษณะ 1) แบบในวงปดเครือขายภายในหรือระยะใกล เชน WiFi, 

Bluetooth และ LAN ซ่ึงใชเพ่ือสื่อสารระหวางอุปกรณและสงขอมูลภายในเครือขายแบบจํากัด  
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2) แบบในวงเปดเครื่อขายสื่อสารภายนอก เชน 3G, 4G, 5G, LoRa, NB-IoT ซ่ึงเปนการเชื่อมโยงไปยังแม

ขายระยะไกล โดยอาศัยโครงสรางระบบอินเตอรเน็ตเปนฐาน โดยปจจุบันความสามารถของอุปกรณ

สือสารสามารถรองรับรูปแบบการสื่อสารท้ังสองรูปแบบได ทําใหมีการใชรูปแบบการสื่อสารแบบผสมอยู

บอยครั้ง 

 2.2.3  สวนระบบพลังงาน 

 อุปกรณตรวจจับแบบ Internet of Thing มีการใชพลังงานรวของอุปกรณท่ีต่ําทําใหมีทางเลือก

เรื่องแหลงพลังงานท่ีหลากหลาย เชน การเชื่อมกับระบบจายไฟฟาโดยตรง, การใชแหลงจายไฟฟาภายใน 

ไดแก แบตเตอรี่แบบตางๆ, ตัวเก็บประจุ เปนตน และ การใชแหลงพลังงานทางเลือก เชน พลังงานลม 

และพลังงานแสงอาทิตย ท้ังหมดนี้ทําใหอุปกรณสามารถไปติดตั้งในท่ีท่ีขาดระบบสาธารณูปโภคได โดย

ยังคงรักษาคุณภาพของการจายพลังงาน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการเลือกใชอุปกรณใหเหมาะสมกับสถานท่ีตั้งเปน

สําคัญ 

2.2.4  สวนตรวจจับ 

 เปนอุปกรณท่ีนําคาตรวจวัดสงไปยังสวนประมวลผล โดยทํางานใน 2 ลักษณะ คือ 1) แบบสัมผัส

กับสิ่งตรวจวัดโดยตรง เชน อุปกรณวัดความชื้นในดิน, อุปกรณวัดน้ําฝน, อุปกรณวัดคุณภาพน้ํา เปนตน 

ซ่ึงอุปกรณเหลานี้จําเปนตองมีควาทนทานเปนพิเศษเพ่ือทนการกัดกรอน หรือปฏิกริยาเคมีท่ีจะมี

ผลกระทบกับคุณภาพการตรวจวัด 2) แบบไมสัมผัสกับสิ่งตรวจวัดโดยตรง เชน เครื่องวัดระดับน้ําแบบวัด

คาการสะทอน, อุปกรณวัดหลายชวงคลื่นแสง, อุปกรรวัดอุณหภูมิดวยอินฟาเรด เปนตน ซ่ึงถึงแมนจะ

ไมไดสัมผัสวัตถุโดยตรงแตการท่ีมีสื่อข้ันกลางทําใหตองใหความสําคัญตอความเท่ียงตรงการการตรวจวัด

ในทุกสถานการณ เชน อุณหภูมิ, ความชื้น, ฝุน และ ฝน เปนตน 

2.3 มาตรฐานโปรโตคอล (Protocal) ในงานระบบตรวจจับ 

ภาพรวมของโปรโตคอลท่ีเก่ียวของกับอุปกรณและแอพพลิเคชั่น Internet of Things ชวยชี้แจง

ดวยเทคโนโลยีเลเยอรของ IOT และการเปรียบเทียแบบตัวตอตัว 

Internet of Things ครอบคลุมหลากหลายอุตสาหกรรมและการใชงานกรณีท่ีปรับขนาดจาก

อุปกรณท่ีมีขอ จํากัด เดียวจนถึงขนาดใหญ การปรับใชขามแพลตฟอรมของเทคโนโลยีฝงตัวและคลาวด

ระบบเชื่อมตอแบบเรียลไทม 

การผูกมันเขาดวยกันเปนสิ่งท่ีสืบทอดและเกิดข้ึนใหมมากมาย โปรโตคอลการสื่อสารท่ีอนุญาตให

อุปกรณและเซิรฟเวอรสื่อสารกันไดซ่ึงกันและกันในรูปแบบใหมเชื่อมโยงกันมากข้ึน 

ในเวลาเดียวกันพันธมิตรและพันธมิตรหลายสิบกําลังกอตัว 
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2.3.1 โปรโตคอล 

แทนท่ีจะพยายามปรับใหพอดีกับโปรโตคอล IoT ท้ังหมดดานบนของโมเดลสถาปตยกรรมท่ีมีอยู

เชนโมเดล OSI (https://en.wikipedia.org/wiki/OSI_model) สามารถแบงโปรโตคอลดังกลาวเปน 

เลเยอรตอไปนี้เพ่ือใหองคกรบางระดับ : 

1. โครงสรางพ้ืนฐาน (เชน 6LowPAN, IPv4 / IPv6, RPL) 

2. การระบุ (เชน EPC, uCode, IPv6, URIs) 

3. Comms / Transport (เชน Wifi, Bluetooth, LPWAN) 

4. การคนพบ (เชน เว็บ, mDNS, DNS-SD) 

5. Data Protocols (เชน MQTT, CoAP, AMQP, Websocket, โหนด) 

6. การจัดการอุปกรณ (เชน TR-069, OMA-DM) 

7. ความหมาย (เชน JSON-LD, Web Thing Model) 

8. กรอบหลายชั้น (เชน Alljoyn, IoTivity, Weave, Homekit) 

ความปลอดภัย 

อุตสาหกรรมแนวตั้ง (บานท่ีเชื่อมตอ, อุตสาหกรรม ฯลฯ ) 

2.3.2 โครงสรางพ้ืนฐาน 

IPv6 (https://en.wikipedia.org/wiki/IPv6) - "IPv6 เปนโปรโตคอล Internet Layer สําหรับ

การสงขอมูลระหวางเครือขายแบบ packet-switched และใหการสงดาตาแกรมแบบ end-to-end  

ขามเครือขาย IP หลายเครือขาย 

6LoWPAN (https://en.wikipedia.org/wiki/6LoWPAN) - "6LoWPAN เปนตัวยอของ IPv6 

ผานเครือขายพ้ืนท่ีสวนบุคคลไรสายพลังงานต่ํามันเปนชั้นการปรับสําหรับ IPv6 ผาน IEEE802.15.4  

ลิงคนี้ทํางานเฉพาะใน ชวงความถ่ี 2.4 GHz พรอมอัตราการถายโอน 250 kbps " 

UDP (https://tools.ietf.org/html/rfc768) (โพรโทคอลเดตาแกรมผูใช) - โปรโตคอลเลเยอร

การขนสง OSI แบบงายสําหรับแอปพลิเคชันเครือขายไคลเอนต / เซิรฟเวอรท่ีใช Internet Protocol (IP) 

UDP เปนทางเลือกหลักของ TCP และเปนหนึ่งในโปรโตคอลเครือขายท่ีเกาแกท่ีสุดท่ีมีอยูซ่ึงเปดตัวในป 

1980 UDP มักใชในแอปพลิเคชั่นท่ีปรับมาเปนพิเศษเพ่ือประสิทธิภาพแบบเรียลไทม 

- QUIC (https://en.wikipedia.org/wiki/QUIC) (การเชื่อมตออินเทอรเน็ต UDP ดวนการออก

เสียงอยางรวดเร็ว) สนับสนุนชุดการเชื่อมตอแบบมัลติเพล็กซระหวางจุดปลายสองจุดผาน User 

Datagram Protocol (UDP) และไดรับการออกแบบเพ่ือใหการปองกันความปลอดภัย เทียบเทากับ  
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TLS / SSL พรอมการเชื่อมตอท่ีลดลงและเวลาแฝงในการขนสงและการประมาณแบนดวิดทในแตละ

ทิศทางเพ่ือหลีกเลี่ยงความแออัด 

- Aeron (https://github.com/real-logic/Aeron) - ยูนิคาสต UDP ท่ีเชื่อถือไดอยางมี

ประสิทธิภาพ UDP มัลติคาสตและการสงขอความ IPC 

uIP (https://en.wikipedia.org/wiki/UIP_%28micro_IP%29) - uIP เปนสแต็ก TCP / IP 

แบบโอเพนซอรสท่ีสามารถใชกับไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็ก 8- และ 16 บิต มันถูกพัฒนาข้ึนครั้งแรก

โดย Adam Dunkels ของกลุม "ระบบเครือขายสมองกลฝงตัว" ท่ีสถาบันวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรของ

สวีเดนไดรับใบอนุญาตภายใตใบอนุญาตสไตล BSD และไดรับการพัฒนาเพ่ิมเติมโดยกลุมนักพัฒนาท่ี

กวางขวาง 

DTLS (https://tools.ietf.org/html/rfc4347) (Datagram Transport Layer) - "โปรโตคอล 

DTLS มอบความเปนสวนตัวในการสื่อสารสําหรับโปรโตคอลดาตาแกรมโปรโตคอลอนุญาตใหแอปพลิเค

ชันไคลเอนต / เซิรฟเวอรสื่อสารในลักษณะท่ีออกแบบมาเพ่ือปองกัน กําลังดักขอมูลการแกไขดัดแปลง

หรือการปลอมแปลงขอความโปรโตคอล DTLS ใชโปรโตคอล Transport Layer Security (TLS) และให

การรับรองความปลอดภัยท่ีเทียบเทา" 

ROLL (https://datatracker.ietf.org/wg/roll/) / RPL (การกําหนดเสนทาง IPv6 สําหรับ

เครือขายพลังงาน / สูญเสียต่ํา) 

NanoIP (http://www.cwc.oulu.fi/nanoip/) 

"NanoIP ซ่ึงยอมาจาก nano Internet Protocol เปนแนวคิดท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือนําบริการระบบ

เครือขายเชนอินเทอรเน็ตไปยังอุปกรณเซ็นเซอรและฝงตัวโดยไมตองมีคาใชจายของ TCP / IP 

NanoIP ไดรับการออกแบบดวยคาใชจายนอยท่ีสุด ท่ีอยูในใจ " 

เครือขายเนื้อหาเปนศูนยกลาง (http://www.ccnx.org/) (CCN) - ภาพรวมทางเทคนิค 

(http://www.ccnx.org/releases/latest/doc/technical/CCNxProtocol.html) 

"สถาปตยกรรมเครือขายยุคหนาเพ่ือแกปญหาความทาทายในการปรับขนาดการกระจายเนื้อหา

ความคลองตัวและความปลอดภัย 

CCN จัดเสนทางและสงเนื้อหาท่ีมีชื่อในระดับแพ็กเก็ตของเครือขายโดยตรง ทําใหสามารถแคช

อัตโนมัติ และแอปพลิเคชันท่ีเปนกลางในทุกท่ีท่ีอยูในเครือขาย ผลลัพธสงเนื้อหาท่ีมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลไดทุกท่ีและทุกเวลาท่ีตองการ เนื่องจากสถาปตยกรรมเปดใชงานเอฟเฟกตแคชเหลานี้เปน

ผลขางเคียงโดยอัตโนมัติของการสงแพ็กเก็ตจึงสามารถใชหนวยความจําไดโดยไมตองสรางบริการแคช

ระดับแอปพลิเคชันท่ีมีราคาแพง " 

 โปรโตคอลตาขายแบบซิงโครไนซเวลา (https://en.wikipedia.org/wiki/TSMP)(TSMP) โปรโตคอลการ

สื่อสารสําหรับเครือขายท่ีจัดระเบียบตัวเองของอุปกรณไรสายท่ีเรียกวา motes อุปกรณ TSMP จะทํา

ขอมูลใหตรงกันและสื่อสารกันในไทมล็อตคลายกับระบบ TDM อ่ืน ๆ (การแบงสวนมัลติเพล็กซ) 

https://github.com/real-logic/Aeron
http://www.ccnx.org/
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2.3.3 การคนพบ 

mDNS (https://en.wikipedia.org/wiki/Multicast_DNS) (ระบบชื่อโดเมนแบบหลายผูรับ) - 

แกไขชื่อโฮสตเปนท่ีอยู IP ภายในเครือขายขนาดเล็กท่ีไมมีเซิรฟเวอรชื่อโลคัล 

ฟสิคัลเว็บ (https://google.github.io/physical-web/faq) - ฟสิคัลเว็บชวยใหคุณเห็นรายการ 

URL ท่ีกําลังออกอากาศโดยวัตถุในสภาพแวดลอมรอบตัวคุณดวยสัญญาณบลูทูธพลังงานต่ํา (BLE) 

HyperCat (http://www.hypercat.io/standard.html) - รูปแบบแคตตาล็อกไฮเปอรมีเดียท่ีใช JSON 

แบบเปดท่ีมีน้ําหนักเบาสําหรับเปดเผยคอลเลกชันของ URIs 

UPnP (https://openconnectivity.org/upnp) (Universal Plug and Play) - ตอนนี้จัดการ

โดย Open Connectivity Foundation เปนชุดของโปรโตคอลเครือขายท่ีอนุญาตใหอุปกรณเครือขาย

คนหาสถานะของกันและกันบนเครือขายและสรางบริการเครือขายท่ีใชงานไดอยางราบรื่น สําหรับการ

แบงปนขอมูลการสื่อสารและความบันเทิง 

2.3.4 โปรโตคอลขอมูล 

MQTT (https://mqtt.org/) (การสงขอความ Telemetry ท่ีจัดคิว) 

"โปรโตคอล MQTT เปดใชงานรูปแบบการสงขอความเผยแพร / สมัครสมาชิกในวิธีท่ีเบามากมัน

มีประโยชนสําหรับการเชื่อมตอกับสถานท่ีหางไกลซ่ึงจําเปนตองใชรหัสขนาดเล็กและ / หรือแบนดวิธ

เครือขายอยูท่ีระดับพรีเมียม" 

ทรัพยากรเพ่ิมเติม (http://postscapes2.webhook.org/cms#mqtt) 

MQTT-SN (https://mqtt.org/2013/12/mqtt-for-sensor-networks-mqtt-sn) (MQTT สําหรับ

เครือขายเซ็นเซอร) 

 - โปรโตคอลการเผยแพร / สมัครสมาชิกแบบเปดและน้ําหนักเบาท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะ

สําหรับแอปพลิเคชันระหวางเครื่องจักรกับโทรศัพท 

-Mosquitto (http://mosquitto.org/): โบรกเกอรโอเพนซอรส MQTT v3.1 

- IBM MessageSight (https://www-01.ibm.com/common/ssi/cgi-

bin/ssialias?subtype=ca&infotype=an& appname = iSource & supplier = 877 & letternum 

= ENUSZP13-0146 # h2-abstrx) 

CoAP (https://datatracker.ietf.org/doc/draft-ietf-core-coap/) (จํากัด แอปพลิเคชัน

โปรโตคอล) 

"CoAP เปนโปรโตคอลชั้นแอปพลิเคชันท่ีมีไวสําหรับใชในอุปกรณอินเทอรเน็ตท่ี จํากัด ทรัพยากร

เชนโหนด WSN CoAP ไดรับการออกแบบมาเพ่ือแปลเปน HTTP ไดอยางงายดายสําหรับการรวมกับเว็บ

ท่ีงายข้ึน คาใชจายต่ําและความเรียบงายกลุม CoRE ไดเสนอคุณสมบัติดังตอไปนี้สําหรับ CoAP:  

การออกแบบโปรโตคอล RESTful ชวยลดความซับซอนของการทําแผนท่ีดวย HTTP, คาใชจายของสวน
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หัวท่ีตํ่าและความซับซอนในการแยกวิเคราะห, สนับสนุน URI และประเภทเนื้อหา รูจักบริการ CoAP       

การสมัครสมาชิกอยางงาย ๆ สําหรับทรัพยากรและการแจงเตือนแบบพุชทําใหการแคชงายข้ึนอยูกับอายุ

สูงสุด " 

- แหลงขอมูลเพ่ิมเติม (http://postscapes2.webhook.org/cms#coap) 

- SMCP (https://github.com/darconeous/smcp/tree/smcp-0.6)— สแต็ก CoAP แบบ C 

ซ่ึงเหมาะสําหรับสภาพแวดลอมแบบฝงตัว คุณสมบัติรวมถึง: รองรับราง -ietf-core-coap-13, I / O 

แบบอะซิงโครนัสอยางเต็มท่ี, รองรับท้ังซ็อกเก็ต BSD และ UIP 

STOMP (https://stomp.github.io/implementations.html) – โปรโตคอลการสงขอความ

เชิงขอความอยางงาย 

XMPP (https://xmpp.org/) (โปรโตคอลการสงขอความและการแสดงตนท่ีขยายได) 

"เทคโนโลยีแบบเปดสําหรับการสื่อสารแบบเรียลไทมซ่ึงสนับสนุนแอพพลิเคชั่นท่ีหลากหลาย

รวมถึงการสงขอความโตตอบแบบทันทีการแสดงตนการแชทหลายฝายการโทรดวยเสียงและวิดีโอ 

การทํางานรวมกันมิดเดิลแวรน้ําหนักเบาการเผยแพรเนื้อหา 

- แหลงขอมูลเพ่ิมเติม (http://postscapes2.webhook.org/cms#xmpp) 

- XMPP-IoT (https://github.com/joachimlindborg/XMPP-IoT) 

"ในคฤหาสนเดียวกับ XMPP อยางเงียบ ๆ ไดสรางผูคนใหทํางานรวมกันกับผูคนในการสื่อสารเรา

กําลังตั้งเปาท่ีจะสรางเครื่องสื่อสารใหกับผูคนและใชเครื่องทํางานรวมกันได" 

Mihini / M3DA (https://wiki.eclipse.org/Mihini/M3DA_Specification) 

"ตัวแทน Mihini เปนสวนประกอบซอฟตแวรท่ีทําหนาท่ีเปนสื่อกลางระหวางเซิรฟเวอร M2M 

และแอปพลิเคชันท่ีทํางานบนเกตเวยท่ีฝงตัว M3DA เปนโปรโตคอลท่ีปรับใหเหมาะสําหรับการขนสง

ขอมูลไบนารี M2M ซ่ึงมีใหในโครงการ Mihini ท้ังสองวิธี ของการจัดการอุปกรณโดยการทําใหการจัดการ

และการซิงโครไนซของตัวแบบขอมูลของอุปกรณงายข้ึนและสําหรับการจัดการสินทรัพยโดยการอนุญาต

ใหแอปพลิเคชันผูใชแลกเปลี่ยนขอมูล / คําสั่งท่ีพิมพซํ้าไปมากับเซิรฟเวอร M2M " 

AMQP (http://www.amqp.org/) (โปรโตคอลการจัดคิวขอความข้ันสูง) 

"โพรโทคอลเลเยอรแอปพลิเคชันมาตรฐานแบบเปดสําหรับมิดเดิลแวรท่ีมุงเนนขอความการกําหนด

คุณสมบัติของ AMQP คือการวางแนวขอความการจัดคิวการกําหนดเสนทาง (รวมถึงแบบจุดตอจุดและ

การเผยแพรและสมัครสมาชิก) ความนาเชื่อถือและความปลอดภัย" 

- แหลงขอมูลเพ่ิมเติม (http://postscapes2.webhook.org/cms#amqp) 

DDS (http://portals.omg.org/dds/)(Data-Distribution Service สําหรับระบบเรียลไทม)  

"มาตรฐานมิดเดิลแวรระหวางประเทศแบบเปดแหงแรกท่ีเชื่อมโยงโดยตรงกับการเผยแพรเผยแพรสมัคร

สมาชิกสําหรับระบบเรียลไทมและระบบฝงตัว" 



2-22 

 

JMS (Java Message Service) - Java Message Oriented Middleware (MOM) API สําหรับ

การสงขอความระหวางไคลเอนตสองคนข้ึนไป 

LLAP (http://openkontrol.org/llap/index.php/openkontrol/69-LLAP%20-

%20Lightweight%20Local%20Automation%20Protocol) (โปรโตคอลอัตโนมัติในทองถ่ินท่ีมี

น้ําหนักเบา) 

"LLAP เปนขอความสั้น ๆ งายๆท่ีสงระหวางวัตถุ inteligent โดยใชขอความปกติไมเหมือน TCP 

/ IP, bluetooth, zigbee, 6lowpan, WiFi ฯลฯ ซ่ึงบรรลุในระดับต่ํา" วิธี "การยายขอมูลไปรอบ ๆ ซ่ึง

หมายความวา LLAP สามารถ วิ่งผานสื่อการสื่อสารใด ๆ จุดแข็งท้ังสามของ LLAP คือมันจะทํางานกับ

อะไรก็ไดในอนาคตและในอนาคตและมนุษยสามารถเขาใจไดงาย " 

LWM2M (http://yucianga.info/?p=786) (M2M แบบเบา) 

"Lightweight M2M (LWM2M) เปนมาตรฐานของระบบใน Open Mobile Alliance ซ่ึงรวมถึง DTLS, 

CoAP, Block, Observ, SenML และ Resource Directory และนํามารวมไวในสวนตอประสานอุปกรณ 

- เซิรฟเวอรพรอมกับโครงสรางวัตถุ" 

SSI (https://en.wikipedia.org/wiki/Simple_Sensor_Interface_protocol) (อินเทอรเฟซ

เซ็นเซอรแบบงาย) 

"โปรโตคอลการสื่อสารอยางงายท่ีออกแบบมาสําหรับการถายโอนขอมูลระหวางคอมพิวเตอรหรือ

อาคารผูโดยสารและเซ็นเซอรอัจฉริยะ" 

Reactive Streams (http://www.reactive-streams.org/) 

"มาตรฐานสําหรับการประมวลผลสตรีมแบบอะซิงโครนัสท่ีไมมีแรงกดดันดานหลังใน JVM" 

ONS 2.0 (http://www.gs1.org/gsmp/kc/epcglobal/ons) 

REST (https://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer) (การโอนสถานะ

ตัวแทน) 

- RESTful HTTP 

- ขอมูลเพ่ิมเติมในบริบทของ IoT (http://postscapes2.webhook.org/cms#http) 

HTTP / 2 (http://httpwg.org/specs/rfc7540.html) – เปดใชงานการใชทรัพยากรเครือขายท่ีมี

ประสิทธิภาพมากข้ึนและลดการรับรูของความลาชาโดยการแนะนําการบีบอัดสวนหัวของฟลด 

SOAP (https://en.wikipedia.org/wiki/SOAP) (Simple Object Access Protocol), JSON / 

XML, WebHooks (http://wiki.webhooks.org/w/page/13385124/FrontPage), Jelastic  

( http://jelastic.com/), MongoDB (https://en.wikipedia.org/wiki/MongoDB) Websocket 

(https://websocket.org/) 

ขอมูลจําเพาะ WebSocket ท่ีพัฒนาโดยเปนสวนหนึ่งของการริเริ่ม HTML5 ไดแนะนํา

อินเทอรเฟซ WebSocket JavaScript ซ่ึงกําหนดการเชื่อมตอซ็อกเก็ตแบบเต็มรูปแบบดูเพล็กซเดียวซ่ึง
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ขอความสามารถสงระหวางไคลเอนตและเซิรฟเวอร มาตรฐาน WebSocket ชวยลดความซับซอนใน 

การสื่อสารผานเว็บแบบสองทิศทางและการจัดการการเชื่อมตอ 

โครงการ JavaScript / Node.js IoT (http://postscapes2.webhook.org/javascript-and-

the-internet-of-things) 

รายการโครงการซอฟตแวร IoT เชน Contiki, Riot OS และอ่ืนๆ สามารถดูไดท่ีนี่

(http://postscapes2.webhook.org/internet-of-things-software-guide) 

2.3.5 ช้ันการส่ือสาร / การขนสง 

 

รูปท่ี 2.3-1 เทคโนโลยีการสื่อสารแบบตางๆ 

ท่ีมา : (https://www.postscapes.com/wp-content/uploads/2018/03/1_T75ssuHY8ygRiuheqfXJgA.png) 

ภาพอางอิง : Helium (https://blog.helium.com/802-15-4-wireless-for-internet-of-things-developers-

1948fc313b2e) 

 

 

https://blog.helium.com/802-15-4-wireless-for-internet-of-things-developers-1948fc313b2e
https://blog.helium.com/802-15-4-wireless-for-internet-of-things-developers-1948fc313b2e
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Ethernet (https://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet) 

WirelessHart 

(http://www.hartcomm.org/protocol/wihart/wireless_technology.html) 

"เทคโนโลยี WirelessHART มอบโปรโตคอลไรสายท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับแอพพลิเคชั่นการวัด 

การควบคุมและการจัดการสินทรัพย" 

DigiMesh (http://www.digi.com/technology/digimesh/) 

"DigiMesh เปนโครงสรางเครือขายเพียรทูเพียรท่ีเปนกรรมสิทธิ์สําหรับใชในโซลูชันการเชื่อมตอจุดปลาย

แบบไรสาย 

ISA100.11a 

(https://en.wikipedia.org/wiki/ISA100.11a)"ISA100.11a เปนมาตรฐานเทคโนโลยีเครือขาย

ไรสายท่ีพัฒนาโดย International Society of Automation (ISA) คําอธิบายอยางเปนทางการคือ 

"ระบบไรสายสําหรับระบบอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม: กระบวนการ แอพพลิเคชั่นการควบคุมและท่ี

เก่ียวของ" 

IEEE 802.15.4 

(https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.15.4)IEEE 802.15.4 เปนมาตรฐานท่ีระบุเลเยอร

ทางกายภาพและการควบคุมการเขาถึงสื่อสําหรับเครือขายพ้ืนท่ีสวนบุคคลไรสายอัตราต่ํา (LR-WPANs) 

ดูแลโดยคณะทํางาน IEEE 802.15 มันเปนพ้ืนฐานของขอกําหนด ZigBee, ISA100.11a, WirelessHART 

และ MiWi ซ่ึงแตละขอจะขยายมาตรฐานเพ่ิมเติมโดยการพัฒนาชั้นบนท่ีไมไดกําหนดใน IEEE 802.15.4 

หรือสามารถใชกับ 6LoWPAN และอินเทอรเน็ตโปรโตคอลมาตรฐานเพ่ือสรางอินเทอรเน็ตแบบฝงตัวแบบ

ไรสาย 

NFC (http://www.nfc-forum.org/home/) 

ตามมาตรฐาน ISO / IEC 18092: 2004 โดยใชอุปกรณคูอุปนัยท่ีความถ่ีกลาง 13.56 MHz อัตรา

การสงขอมูลสูงถึง 424 kbps และระยะทางท่ีสั้นเพียงไมก่ีเมตรเม่ือเทียบกับเครือขายไรสาย 

ANT (https://en.wikipedia.org/wiki/ANT_(network)) 

ANT เปนเทคโนโลยีเครือขายเซ็นเซอรไรสายท่ีเปนกรรมสิทธิ์ท่ีมีโปรโตคอลการสื่อสารไรสายท่ี

ชวยใหวิทยุเซมิคอนดักเตอรท่ีทํางานใน 2.4 GHz อุตสาหกรรมวิทยาศาสตรและการแพทยการจัดสรร

คลื่นความถ่ีวิทยุ ("วง ISM") เพ่ือสื่อสารโดยการสรางกฎมาตรฐานสําหรับการอยูรวม การแทนขอมูล 

การสงสัญญาณการตรวจสอบและการตรวจสอบขอผิดพลาด 

บลูทูธ (http://www.bluetooth.com/Pages/Bluetooth-Home.aspx) 

บลูทูธ ทํางานในยานความถ่ี 2.4 GHz ISM และใชการขามความถ่ี ดวยอัตราขอมูลสูงสุด 3 

Mbps และชวงสูงสุด 100m แอปพลิเคชั่นแตละประเภทท่ีสามารถใชบลูทูธ มีโปรไฟลของตัวเอง 
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Eddystone (https://github.com/google/eddystone) - ขอกําหนดคุณสมบัติของ

โปรโตคอลท่ีกําหนดรูปแบบขอความบลูทู ธ พลังงานต่ํา (BLE) สําหรับขอความบีคอนใกลเคียง 

ZigBee (http://www.zigbee.org/) 

โปรโตคอล ZigBee ใชมาตรฐาน 802.15.4 และทํางานในชวงความถ่ี 2.4 GHz ท่ี 250 kbps จํานวน

โหนดสูงสุดในเครือขายคือ 1024 โดยมีชวงสูงสุด 200 เมตร ZigBee สามารถใชการเขารหัส AES 128 

บิต 

EnOcean (http://www.enocean.com/en/home/) 

EnOcean เปนเทคโนโลยีไรสายสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานซ่ึงทํางานในความถ่ี 868 MHz 

สําหรับยุโรปและ 315 MHz สําหรับอเมริกาเหนือ ชวงการสงสัญญาณสูงถึง 30 เมตรในอาคารและสูงถึง 

300 เมตรกลางแจง 

WiF (https://www.wi-fi.org/)i 

WiMax (https://en.wikipedia.org/wiki/WiMAX) 

WiMax ใชมาตรฐาน IEEE 802.16 และมีไวสําหรับเครือขายไรสายในเขตเมืองใหญ 

ชวงนั้นแตกตางกันไปสําหรับสถานีท่ีตายตัวซ่ึงสามารถไปไดไกลถึง 50 กม. และอุปกรณมือถือท่ีมี 5 ถึง 

15 กม. WiMAx ทํางานท่ีความถ่ีระหวาง 2.5 GHz ถึง 5.8 GHz และถายโอนขอมูล 40 Mbps 

2.3.6 LPWAN 

Weightless (http://www.weightless.org/) 

Weightless เปนมาตรฐานเทคโนโลยีไรสายแบบเปดท่ีมีกรรมสิทธิ์สําหรับการแลกเปลี่ยนขอมูล

ระหวางสถานีฐานและเครื่องจักรหลายพันเครื่องรอบ ๆ เครื่อง (ใชการสงสัญญาณวิทยุความยาวคลื่นใน

ชองสัญญาณโทรทัศนท่ีไมวาง) ท่ีมีความปลอดภัยระดับสูง 

NB-IoT (https://en.wikipedia.org/wiki/NarrowBand_IOT) (Narrow-Band IoT) เทคโนโลยี

ท่ีไดมาตรฐานโดยมาตรฐาน 3GPP 

LTE-MTC (http://www.gsma.com/connectedliving/long-term-evolution-machine-

type-communication-lte-mtc-cat-m1/) (การสื่อสารประเภทเครื่อง LTE) - ตระกูลมาตรฐานของ 

เทคโนโลยีรองรับเทคโนโลยีหลายประเภทเชน Cat-1 และ CatM1 เหมาะสําหรับ IoT 

EC-GSM-IoT (https://www.ericsson.com/news/1987789) (Extended Coverage-GSM-

IoT) - เปดใชงานความสามารถใหมของเครือขายเซลลูลารท่ีมีอยูสําหรับแอพพลิเคชั่น IoT LPWA (พ้ืนท่ี

กวางต่ํา) EC-GSM-IoT สามารถเปดใชงานผานซอฟตแวรใหมท่ีติดตั้งผานเครือขาย GSM ท่ีมีขนาดใหญ

มากเพ่ิมความครอบคลุมมากยิ่งข้ึนในการใหบริการอุปกรณ IoT 

LoRaWAN (https://www.lora-alliance.org/What-Is-LoRa/Technology) – โปรโตคอล

เครือขายมีไวสําหรับแบตเตอรี่ไรสายท่ีดําเนินการสิ่งตางๆในภูมิภาคภูมิภาคระดับชาติหรือระดับโลก 

https://github.com/google/eddystone
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RPMA (https://en.wikipedia.org/wiki/Random_phase_multiple_access) (การเขาถึงหลายเฟส

แบบสุม) ระบบสื่อสารเทคโนโลยีท่ีใชสเปกตรัมการแพรกระจายโดยตรง (DSSS) พรอมการเขาถึงหลายจุด 

มือถือ: 

GPRS / 2G / 3G / 4G เซลลูลาร 

ดูภาพรวมท่ีสมบูรณยิ่งข้ึนของการสื่อสารและเทคโนโลยี IoT ไดท่ีนี่ (/เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของ

สิ่งตางๆ /) 

 

รูปท่ี 2.3-2 แสดงการแบงเทคโนโลนีการสื่อสารออกตามระยะสัญญาณ 

2.3.7 ความหมาย 

IOTDB (http://iotdb.org/) 

"มาตรฐาน JSON / ขอมูลท่ีเชื่อมโยงสําหรับการอธิบายอินเทอรเน็ตสิ่งตางๆ " 

SensorML 

(https://en.wikipedia.org/wiki/SensorML)"SensorML ใหแบบจําลองมาตรฐานและการ

เขารหัส XML สําหรับอธิบายเซ็นเซอรและกระบวนการวัด " 

Semantic Sensor Net Ontology 

(https://www.w3.org/2005/Incubator/ssn/wiki/Semantic_Sensor_Net_Ontology) - W3C 

"อภิปรัชญานี้อธิบายเซ็นเซอรและการสังเกตและแนวคิดท่ีเก่ียวของซ่ึงไมไดอธิบายแนวคิดของโดเมนเวลา

สถานท่ีและอ่ืน ๆ สิ่งเหลานี้มีจุดประสงคเพ่ือรวมไวจาก ontology อ่ืน ๆ ผานการนําเขา OWL" 
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ภาษา Wolfram - อุปกรณท่ีเชื่อมตอ (https://reference.wolfram.com/language/guide 

/ConnectingToDevices.html) - "การแสดงสัญลักษณของแตละอุปกรณจากนั้นจะมีชุดฟงกชั่นภาษา 

Wolfram เชน DeviceRead, DeviceExecute, DeviceReadBuffer และ DeviceReadTimeSeries  

ท่ีดําเนินการท่ีเก่ียวของกับอุปกรณ " 

RAML (http://raml.org/) (RESTful API Modeling Language) - ทําใหงายตอการจัดการ

วงจรชีวิต API ท้ังหมดตั้งแตการออกแบบไปจนถึงการแบงปน เปนเรื่องยอ – คุณเขียนเฉพาะสิ่งท่ีคุณ

ตองการกําหนดและนํามาใชซํ้าได 

SENML (https://tools.ietf.org/html/draft-jennings-senml-08) (ประเภทสื่อสําหรับภาษา

มารกอัปเซนเซอร) 

- เซ็นเซอรงาย ๆ เชนเซ็นเซอรอุณหภูมิสามารถใชสื่อประเภทนี้ในโปรโตคอลเชน HTTP หรือ 

CoAP เพ่ือสงผานการวัดคาของเซ็นเซอรหรือกําหนดคา 

LsDL (http://www.lemonbeat.com/lsdl/) (ภาษาอุปกรณ Lemonbeat สมารท) - ภาษา

อุปกรณท่ีใช XML สําหรับอุปกรณท่ีมุงเนนบริการ 

2.3.8 กรอบหลายช้ัน 

Alljoyn (https://allseenalliance.org/framework) – กรอบซอฟตแวรโอเพนซอรซท่ีทําใหอุปกรณ

และแอพคนพบและสื่อสารระหวางกันไดงาย 

IoTivity (https://www.iotivity.org/) เปนโครงการโอเพนซอรสท่ีโฮสตโดยมูลนิธิ Linux และ

ไดรับการสนับสนุนจาก OIC 

IEEE P2413 (https://standards.ieee.org/develop/project/2413.html) - มาตรฐาน

สําหรับกรอบสถาปตยกรรมสําหรับอินเทอรเน็ตของสิ่งตาง ๆ (IoT) 

หัวขอ (http://www.threadgroup.org/About.aspx) - สรางข้ึนบนมาตรฐานเปดและ

เทคโนโลยี IPv6 ท่ีมี 6LoWPAN เปนรากฐาน 

กรอบแอพพลิเคชันของ IPSO (http://www.ipso-alliance.org/wp-content/media/draft-

ipso-app-framework-04.pdf) (PDF) 

"การออกแบบนี้กําหนดชุดของสวนตอประสาน REST ท่ีอาจใชโดยวัตถุอัจฉริยะเพ่ือแสดง

ทรัพยากรท่ีมีอยูโตตอบกับวัตถุอัจฉริยะและบริการดานหลังอ่ืนๆ กรอบงานนี้ไดรับการออกแบบใหเสริม

กับโปรไฟลเว็บท่ีมีอยูรวมถึง SEP2 และ oBIX" 

OMA LightweightM2M v1.0 

(http://technical.openmobilealliance.org/Technical/release_program/lightweightM2M_v1_

0.aspx) 

http://www.threadgroup.org/About.aspx
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"แรงจูงใจของ LightweightM2M คือการพัฒนาคุณสมบัติไคลเอนต – เซิรฟเวอรท่ีปรับใชได

อยางรวดเร็วเพ่ือใหบริการกับเครื่องจักร LightweightM2M เปนโปรโตคอลการจัดการอุปกรณเปนหลัก 

แตควรได รับการออกแบบใหสามารถขยายเ พ่ือตอบสนองความตองการของแอปพลิ เคชัน 

LightweightM2M ไมได จํากัด อยูท่ีการจัดการอุปกรณ แตควรจะสามารถถายโอนขอมูลบริการ / แอป

พลิเคชัน " 

Weave (https://developers.google.com/weave/) - แพลตฟอรมการสื่อสารสําหรับ

อุปกรณ IoT ท่ีเปดใชงานการตั้งคาอุปกรณการสื่อสารระหวางโทรศัพทกับอุปกรณกับระบบคลาวดและ

การโตตอบผูใชจากอุปกรณมือถือและเว็บ 

Telehash (http://telehash.org/) - JSON + UDP + DHT = Freedom 

โปรโตคอลลวดท่ีปลอดภัยเปดใชงานเครือขายการซอนทับแบบกระจายศูนยสําหรับแอพและอุปกรณ 

2.3.9 ความปลอดภัย 

Open Trust Protocol (https://www.ietf.org/id/draft-pei-opentrustprotocol-01.txt) (OTrP) - 

โปรโตคอลสําหรับติดตั้งอัปเดตและลบแอปพลิเคชันและจัดการการกําหนดคาความปลอดภัยใน Trusted 

Execution Environment (TEE) 

X.509 (https://en.wikipedia.org/wiki/X.509) - มาตรฐานสําหรับโครงสรางพ้ืนฐานกุญแจสาธารณะ 

(PKI) เพ่ือจัดการใบรับรองดิจิทัลและการเขารหัสคียสาธารณะ สวนสําคัญของโพรโทคอล Transport 

Layer Security ใชเพ่ือความปลอดภัยของการสื่อสารผานเว็บและอีเมล 

2.3.10 เฉพาะแนวตั้ง 

IEEE 1451 (http://grouper.ieee.org/groups/1451/0/body%20frame_files/Family-of-

1451_handout.htm): The IEEE 1451 ตระกูลมาตรฐานอินเทอรเฟซสําหรับ Transducer อธิบายชุด

เปด อินเตอรเฟซการสื่อสารท่ัวไปท่ีไมข้ึนกับเครือขายสําหรับการเชื่อมตอทรานสดิวเซอร (เซ็นเซอรหรือ

แอคชูเอเตอร) กับไมโครโปรเซสเซอรระบบเครื่องมือวัดและเครือขายการควบคุม / สนาม 

IEEE 1888.3-2013 (http://standards.ieee.org/findstds/standard/1888.3-2013.html) - 

"มาตรฐาน IEEE สําหรับเครือขายการควบคุมชุมชนสีเขียวท่ีแพรหลาย: ความปลอดภัย" 

IEEE 1905.1-2013 (http://standards.ieee.org/findstds/standard/1905.1-2013.html)- 

"มาตรฐาน IEEE สําหรับเครือขายบานดิจิตอลคอนเวอรเจนทสําหรับเทคโนโลยีท่ีแตกตางกัน" 

IEEE 802.16p-2012 (http://standards.ieee.org/findstds/standard/802.16p-2012.html) 

-“ มาตรฐาน IEEE สําหรับการเชื่อมตออากาศสําหรับระบบการเขาถึงบรอดแบนดไรสาย” 

IEEE 1377-2012 (http://standards.ieee.org/findstds/standard/1377-2012.html) -“ มาตรฐาน 

IEEE สําหรับยูทิลิตี้การวัดโปรโตคอลการสื่อสารอุตสาหกรรมยูทิลิตี้เลเยอร” 

https://developers.google.com/weave/
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IEEE P1828 (http://standards.ieee.org/develop/project/1828.html) -“ มาตรฐาน

สําหรับระบบท่ีมีสวนประกอบเสมือน” 

IEEE P1856 (http://standards.ieee.org/develop/project/1856.html) -“ กรอบมาตรฐาน

สําหรับการพยากรณและการจัดการสุขภาพของระบบอิเล็กทรอนิกส” 

2.3.11 สถาปตยกรรม / กราฟฟค 

 
รูปท่ี 2.3-3 โครงสรางสถาปตยกรรม IoT 

ท่ีมา : Simon Ford - Director of IoT Platforms ARM (https://www.slideshare.net/slideshow/embed_code 

/45755086) 

 

รูปท่ี 2.3-4 ชั้นของ TCP/IP และ ชั้น IP Smart Object Protocal 

ท่ีมา: Ronak Sutaria (https://www.linkedin.com/in/rsutaria) และ Raghunath Govindachari 

(https://www.linkedin.com/pub/dr-raghunath-govindachari/8/8a2/454) จาก Mindtree Labs  
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2.4  เทคโนโลยีการส่ือสารในงานระบบตรวจจับ 

เทคโนโลยีการสื่อสารท่ีสําคัญท่ีสามารถใชงานไดโดยอุปกรณ IoT มีดังนี้: 

2.4.1 ZigBee 

 ZigBee เปนมาตรฐาน IEEE 802.15.4 มันเปนเทคโนโลยีเครือขายไรสายท่ีเชื่อถือไดซ่ึงพัฒนา

โดย ZigBee Alliance มันถูกออกแบบมาสําหรับการตรวจสอบและควบคุมเครือขายชวง จํากัด เนื่องจาก

อัตราขอมูลต่ําและชวงสั้น พ้ืนท่ีหลักของ utili-zation ของเทคโนโลยีนี้คือ Home Automation, 

อุปกรณ Smart Energy, แสง, HVAC และความปลอดภัยเปนตนเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารท่ีใช

พลังงานต่ําและมีระดับสูงโดยใชวิทยุดิจิตอลขนาดเล็กจึงอยูภายใตเครือขายพ้ืนท่ีไรสายสวนบุคคล  

(WPAN) นอกจากนี้ยังมีฟงกชั่นท่ีเปนเอกลักษณของการจัดระเบียบตัวเองมัลติฮอปและเครือขายตาขายท่ี

เชื่อถือไดพรอมอายุการใชงานแบตเตอรี่ท่ียาวนาน [13-15] 

2.4.2 RF Links 

 การตั้งคาอ่ืนเพ่ือเชื่อมตออุปกรณและทําใหพวกเขาคุยกันคือใชขอบเขตคลื่นความถ่ีวิทยุ (RF) 

อยางงาย สามารถใหชวงการสื่อสารระหวาง 100m ถึง 1km (ข้ึนอยูกับกําลังสงและเสาอากาศท่ีใช) 

โมดูลการสื่อสาร RF ไมไดใหการใชงานโปรโตคอลการสื่อสาร TCP / IP ใดๆ (หรือโปรโตคอล

อ่ืนๆ ) อัตราการสงขอมูลคอนขางต่ํา (สูงถึง 1Mpbs) และยังตองการเกตเวยท่ีเปดใชงานอินเทอรเน็ตซ่ึง

จะชวยใหสามารถเขาถึงอุปกรณเพ่ือสรางเครือขาย IoT ท่ีสมบูรณ 

เทคโนโลยี Radio Frequency Identification (RFID) ไดรับการแนะนําเบื้องตนสําหรับการระบุ

และติดตามวัตถุดวยความชวยเหลือของชิปอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กท่ีเรียกวาแท็ก เดิมทีอารเอฟไอถูกจัด

ประเภทเปนพลังการสื่อสารสําหรับอินเทอรเน็ตสิ่งตาง ๆ เนื่องจากมีตนทุนต่ําความคลองตัวสูงและมี

ประสิทธิภาพในการระบุอุปกรณและวัตถุ แมจะมี RFID เปนเรื่องธรรมดามากสําหรับการระบุอุปกรณและ

การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ขอเสียเปรียบ ไมสามารถสนับสนุนการสรางเครือขาย IoT เพียงอยางเดียวเนื่องจากไมสามารถให 

การสื่อสารทางตรงหรือทางออม (เชนผานเกตเวย) การสื่อสารไปยังอินเทอรเน็ต ความใกลชิดของอุปกรณ

เปนขอเสียเปรียบอีกประการหนึ่ง [4] 

2.4.3 บลูทูธ 

 Bluetooth เปนมาตรฐาน IEEE 802.15.1 สําหรับอุปกรณราคาถูกชวงสั้นและราคาถูกของ

เทคโนโลยีวิทยุไรสาย บลูทูธ เปนหนึ่งในการสื่อสารไรสายครั้งแรกโปรโตคอลท่ีออกแบบมาเพ่ือลดการใช

พลังงานสําหรับการเปลี่ยนการสื่อสารแบบมีสายระยะสั้น (ในอุปกรณตอพวงคอมพิวเตอร, อุปกรณเสริม

ของโทรศัพทมือถือ ฯลฯ ), การแบงปนขอมูลท่ีสั้นและการสนับสนุนการเคลื่อนไหวของอุปกรณ มันมี
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คุณสมบัติพิเศษในการสรางเครือขายพ้ืนท่ีสวนบุคคลในระหวางการสื่อสารและคนพบและสื่อสารกับเพ่ือน

บานโดยไมจําเปนตองอยูในแนวสายตา เนื่องจากมาตรฐานระดับโลกจึงเปนท่ีรูจักกันในชื่อ WPAN 

(เครือขายพ้ืนท่ีสวนบุคคลไรสาย) มันเปนสิ่งสําคัญมากสําหรับกรณีของ IoT เนื่องจากอุปกรณหลายตัวท่ี

เราตองการเชื่อมตอกับ IoT (เซ็นเซอรแอคชูเอเตอรและอ่ืนๆ ) ท่ีมีแหลงพลังงาน จํากัด 

 ขอเสียเปรียบ ขอเสียเปรียบท่ีสําคัญของ Bluetooth ก็คือมันไมสามารถใหบริการเชื่อมตอ

โดยตรงกับอินเทอรเน็ตได เม่ือตองจัดเตรียมโหนดระดับกลางเชนพีซีท่ีจะทําหนาท่ีเปนเกตเวยสูโลก

ภายนอก [13-14] 

2.4.4 บลูทูธ 4.0 LE 

 เดิมบลูทูธ ถูกใชในลักษณะการเชื่อมตอและไมสามารถเชื่อมตออินเทอรเน็ตโดยตรง เม่ือเชื่อมตอ

แลว ลิงกยังคงอยูแมวาจะไมมีการไหลของขอมูล Bluetooth low energy (BLE) ใหมชื่อเกาคือ WiBree 

เปนสวนยอยของ Bluetooth v 4.0 มันมีโปรโตคอลสแต็คใหมและสถาปตยกรรมโปรไฟลใหม รุนนี้ไดรับ

การรับรองเม่ือเดือนมิถุนายน 2010 มันมีกลไกการ adverting ใหม dis-covery อยางรวดเร็วและเปดใช

งานการเชื่อมตอและใช Asynchronous นอยกวาการเชื่อมตอ MAC สําหรับอัตราความลาชาต่ําและการ

สื่อสารท่ีรวดเร็ว บลูทูธ 4.0 เปนมิตรกับผูใชเนื่องจากแนะนําโปรไฟลใหมท่ัวไปซ่ึงงายตอการใช [16] 

2.4.5 LoWPAN 

6LoWPAN เปน Wireless PAN ท่ีใชพลังงานต่ําและรองรับเครือขาย IPv6 เปนเทคโนโลยีท่ีมุงเนนการ

เชื่อมตอท่ีเราเตอรสงตอขอมูลไปยัง hop ถัดไปของเกตเวย 6LoWPAN ซ่ึงเชื่อมตอกับ 6LoWPAN ดวย

โดเมน IPv6 แลวสงตอขอมูลไปยังอุปกรณท่ีไดรับการเคารพอยางถูกตอง 

 ดวย IPv6 เรามีพ้ืนท่ีท่ีอยูเพียงพอท่ีจะระบุทุกสิ่งในโลก ในโปรโตคอลมาตรฐานเครือขายท่ีใช IP 

(HTTP, TCP / IP) จะถูกนําไปใชโดยตรงบนโหนดเซ็นเซอรเชนเดียวกับท่ีทํากับเว็บเซิรฟเวอรแบบด้ังเดิม

ในอินเทอรเน็ต [11] [17] 

2.4.6 Z-Wave 

 สถาปตยกรรมโปรโตคอล Z-Wave ท่ีพัฒนาโดย ZenSys และสนับสนุนโดย Z-Wave Alliance 

เปนอีกหนึ่งการใชพลังงานต่ําซ่ึงสวนใหญใชในระบบอัตโนมัติและสภาพแวดลอมการคาแสง มันมี

โปรโตคอลการสื่อสารแบบเปด จุดประสงคหลักของ Z-wave สําหรับการนวดท่ีเชื่อถือไดผานจากหนวย

ควบคุมไปยังโหนดอยางนอยหนึ่งโหนดในเครือขาย Z-wave มีอุปกรณสองประเภทหนึ่งคือแบบสํารวจ

ความคิดเห็นท่ีสงคําสั่งไปยังทาสอุปกรณประเภทท่ีสองซ่ึงตอบกลับไปยังตัวควบคุมเพ่ือดําเนินการคําสั่ง 

[6] [19] 

20  Aqeel-ur-Rehman, K. Mehmood และ A. Baksh 
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2.4.7 WiFi 

Wireless fidelity นั้นรูจักกันในชื่อ Wi-Fi ซ่ึงเปนมาตรฐาน IEEE 802.11x ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชกันมาก

ท่ีสุดในการเชื่อมตออุปกรณแบบไรสายกับอินเทอรเน็ต แล็ปท็อปสมารทโฟนและแท็บเล็ตพีซีมีการ

เชื่อมตอ WiFi และพูดคุยกับเราเตอรไรสายและใหการเขาถึงอินเทอรเน็ตแบบสองทาง ตระกูลมาตรฐาน 

Wi-Fi อนุญาตใหสรางเครือขายไรสายในระยะทางสั้น Wi-Fi มีเครือขายประเภทตางๆ เชน IEEE 802.11, 

IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n, IEEE 802.11e: สวนขยาย QoS, IEEE 

802.11f: สวนขยายสําหรับการจัดการการสงมอบและ IEEE 802.11i สวนขยายความปลอดภัย กลุม Wi-

Fi ทํางานบนยานความถ่ี 2.4 GHz (ISM) ท่ีไมมีใบอนุญาต 

ตารางท่ี 2.4-1 เทคโนโลยีการสื่อสาร – การเปรียบเทียบ 

Standard Bluetooth Bluetooth 

4.0 LE 

ZigBee Wi-Fi 6LoWPAN RF - 

Link 

Z-Wave 

IEEE Spec. IEEE 

802.15.1 

IEEE 

802.15.4 

IEEE 

802.15.4 

IEEE 

802.11a/b/g/n 

IEEE 

802.15.4 

2006 

IEEE 

C95.1-

2005 

Z-Wave 

alliance 

Topology Star Star Mesh, 

Star, Tree 

Star Mesh, 

Star 

- Mesh 

Bandwidth 1 Mbps 1 Mbps 250 Kbps Upto 54 Mbps 250 Kbps 18 MHz 900 

MHz 

Power Con-

sumption 

Very Low Very Low Very Low Low Very Low Very 

Low 

Very 

Low 

Max. data 

rate (M bit/s) 

 

0.72 

 

5-10 m 

 

0.25 

 

54 

800 m 

(Sub-GHz) 

 

1 

9600 bits 

Or 40 

kbits 

Bit time (µs) 1.39 - 4 0.0185 - - - 

Range <30 m 5-10 m 10-300 m 4-20 m 800 m 

(Sub-GHz) 

<3 m 30 m 

Spectrum 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4-5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 Ghz 

 

 

Channel 

Bandwidth 

 

 

 

1 MHz 

 

 

2400-2480 

MHz 

 

 

0.3/0.6 

MHz,2 

MHz 

 

 

 

22 MHz 

868-868.6 

MHz (EU) 

902-928 

MHz (NA) 

2400-

2483.5 

MHz (WW) 

 

 

 

- 

 

 

 

868 MHz 
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 มาตรฐาน 802.11e จะมีโหมดการทํางานสองโหมดสําหรับการปรับปรุงบริการของเสียง (i) สวน

ตอขยาย Wi-Fi Multimedia (WME) - ขอบังคับและ (ii) Wi-Fi Sche-duled Multimedia (WSM) – 

ตัวเลือก 

 โมดูล WiFi ท่ีมีวางจําหนายท่ัวไป (เชนโมดูลการสื่อสาร WiFi หนึ่งเครื่องในรูปแบบท่ีเสียบไดซ่ึง

รูจักกันในชื่อโมดูลซีรีส XBee) สามารถรวมเขากับอุปกรณ IoT โดยตรงและใหการเชื่อมตอทันที ขอ

ไดเปรียบท่ีสําคัญเหนือกวาเทคโนโลยีไรสายอ่ืนๆ คือความจริงท่ีวาเครือขาย WiFi นั้นงายตอการสรางและ

ทําใหอุปกรณ IoT ท่ีมีโมดูล WiFi สามารถเชื่อมตอโดยตรงกับอินเทอรเน็ต 

 ขอเสียเปรียบ เทคโนโลยีนี้ (ซ่ึงไมไดออกแบบมาสําหรับเครือขาย IoT) เปนความตองการพลังงาน

มากกวาเทคโนโลยีอ่ืนๆ 

2.5  การประยุกตใชระบบตรวจจับในงานดานการเกษตร 

 ในยุคปจจุบันนี้ ระบบเกษตรกรรมความแมนยําสูงนั้นเขามามีบทบาทอยางมากในการทํา

เกษตรกรรม เนื่องจากสิ่งท่ีไดจากการทําเกษตรกรรมในรูปแบบดังกลาว กอใหเกิดการลดภาระคาใชจายใน

หลายดาน อีกท้ังยังใหผลผลิตท่ีสูง หรือหากไมสูง ก็เปนผลผลิตท่ีสามารถคาดการณได จึงทําใหการเกษตร

ในรูปแบบดังท่ีกลาวมาขางตนมีการพัฒนาอยางตอเนื่องท้ังในการตรวจคุณภาพผลผลิต การควบคุม 

การเพาะปลูกรวมไปถึงการบริหารจัดการทรัพยากรท่ีใชในการทําเกษตรกรรม ทคโนโลยีระบบตรวจจับนั้น

เปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งในการพัฒนาระบบเกษตรกรรมความแมนยําสูง เนื่องจากระบบดังกลาว

อาศัยการตรวจวัดคาตางๆ ท่ีจําเปนสําหรับการเพาะปลูกเพ่ือใชในการคิดวิเคราะห หรือคํานวณคาตางๆ 

ซ่ึงนําไปสูแนวทางในการพัฒนาระบบเกษตรกรรมท่ีไมจําเปนตองอาศัยองคความรูแบบลึกซ้ึงมากนัก 

กลาวคือ ดวยศักยภาพในการใชงานระบบตรวจจับเพ่ือตรวจวัดคุณสมบัติตางๆ รวมไปถึงการพัฒนา

อัลกอริทึมเพ่ือใชงานควบคูกับระบบเกษตรอัจฉริยะจึงทําใหการทําการเกษตรดวยวิธีดังกลาวจึงสามารถ

ลดความยุงยากในการเรียนรูของเกษตรกรรุนใหมและยังชวยอํานวยความสะดวกใหแกเกษตรกรท่ีมี

ประสบการณอยูแลวในการบริหารจัดการการทําเกษตรอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ระบบตรวจจับท่ี

สามารถใชงานรวมกับการทําเกษตรกรรมความแมนยําสูงหรือเกษตรอัจฉริยะนั้นถูกจําแนกออกเปนกลุม

ใหญ ซ่ึงแตละประเภทมีการกําหนดความสามารถในการแสดงผลเพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหขอมูลตางๆ 

ดังตอไปนี้ 
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 รูปท่ี 2.5-1 แนวคิดการพัฒนาสูเกษตรสมัยใหม 

2.5.1 ระบบตรวจจับวัดสภาวะแวดลอมโดยรอบและสภาพอากาศ 

 ระบบตรวจจับในกลุมนี้จะทําหนาท่ีตรวจวัดสภาพอากาศท้ังในรูปแบบท่ีเปนวงกวาง (ขอมูลจาก

ดาวเทียมอากาศ หรือ การวัดแบบเมโสไคลเมท) และท่ีเปนพ้ืนท่ีจําเพาะ (การตรวจวัดแบบไมโครไคลเมท) 

ซ่ึงอาจจะทําการวัดอุณหภูมิ ความชื้นในอากาศ ปริมาณแสงแดด ปริมาณน้ําฝน ความเร็วลม ทิศทางลม 

และ ปริมาณกาซพ้ืนฐานท่ีจําเปนตอพืชนั้นๆ 

2.5.2 ระบบตรวจจับตรวจวัดคุณสมบัติของวัสดุปลูกและสภาพดินท่ีใชสําหรับเพาะปลูก 

 เปนระบบตรวจจับในกลุมท่ีสําคัญมากสําหรับการทําเกษตรกรรมความแมนยําสูง เนื่องจากเปน

ปจจัยหลักท่ีสงผลตอพืชโดยตรง ซ่ึงอาจจะมีการวัดคาตางๆ เชน อุณหภูมิ ความชื้นในวัสดุปลูกหรือในดิน 

ระบบตรวจจับตรวจวัดปริมาณแรธาตุ รวมไปถึงการวัดความโปรงของดินท่ีสงผลตอการยืดตัวของราก 

ในดิน 

2.5.3 ระบบตรวจจับตรวจวัดการไดรับคาพารามิเตอรตางๆ 

 คาตางๆ ของตนพืชอันมีลักษณะจําเพาะท่ีจําเปนตอการทําการเกษตร ระบบตรวจจับในสวนนี

อาจมีการจําลองการทํางานใหใกลเคียงกับลักษณะขององคประกอบพืชเชน ระบบตรวจจับท่ีมีลักษณะ

คลายใบพืช เพ่ือตรวจวัดความเปยกของใบ 

2.5.4 ระบบตรวจจับตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของผลผลิตในการทําการเกษตร 

 ระบบตรวจจับอีกหนึ่งกลุมท่ีชวยลดภาระใหกับเกษตรกรในเรื่องของการตรวจสอบผลผลิต ไมวา

จะเปนชวงเวลาในการเก็บเก่ียว หรือตรวจวัดปริมาณของผลผลิต ระบบตรวจจับกลุมนี้มักมีราคาสูงและมี

การออกแบบจําเพาะตามชนิดของพืช ไมวาจะเปนการใชกลองทํา Image Processing เพ่ือทํา แผนท่ี

ผลผลิต หรือการใชอุปกรณวัดคุณสมบัติทางกลิ่นในการตรวจวัดความสุขของพืชผล 
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งานวิจัยทางดาน Smart farm ในปจจุบันสวนใหญเปนการตรวจวัดสภาพอากาศและ

ปจจัยพ้ืนฐานท่ีใชในการเพาะปลูก ในสวนของการตรวจวัดสภาพอากาศท่ีใชงานในปจจุบันเปน 

การตรวจวัดท้ังท่ีเปนแบบสภาพภูมิอากาศขนาดใหญ, ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขนาดของ

แปลงเพาะปลูกและวัตถุประสงคในการตรวจวัดเพ่ือใชประโยชนตางๆ สําหรับการพัฒนาเซ็นเซอรเพ่ือใช

งานสําหรับตรวจวัดปจจัยในการเพาะปลูกก็มีการระบุการตรวจวัดท่ีจําเพาะในแตละชนิดของพืช เชน 

เซ็นเซอรวัดความชื้นในดินเพ่ือใชในการควบคุมระบบการใหน้ําใหปุยในโรงเรือน เปนตน สําหรับผมเม่ือ

มองภาพอนาคตของงานวิจัยในดานนี้นับไดวามีความกาวหนาอยางมาก เทคโนโลยีทางดานระบบตรวจจับ

ตางๆ ท่ีถูกพัฒนาข้ึนในปจจุบันสามารถชวยใหระบบ Smart farm นั้นทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งข้ึน รวมไปถึงการพัฒนาระบบตรวจจับเพ่ือใชงานในพืชบางชนิดท่ีมีความซับซอนสูง ซ่ึงจะสงผลใหเกิด

การทําเกษตรกรรมความแมนยําสูงแพรหลายเปนวงกวางมากยิ่งข้ึน และชวยใหมีการใชทรัพยากรท่ีสําคัญ

ใหกอเกิดประโยชนสูงสุดอีกดวย 
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บทที่ 3 

ระบบใหน้ําพืช 

 

3.1  การออกแบบระบบใหน้ําพืช 

น้ําเปนปจจัยหลักสําหรับการเพาะปลูกพืช ภายใตสภาพการปลูกพืชท่ีมีน้ําเพียงพอ ธาตุอาหาร

อุดมสมบูรณ  สภาพฟาอากาศเหมาะสมแลวพืชสามารถสัง เคราะหแสงสรางอาหารนําไปใช 

ในการเจริญเติบโต เก็บสะสมอาหารใหเปนผลผลิตท่ีมนุษยตองการไดอยางเต็มท่ี การปลูกพืชจึงตองให

ไดรับน้ําอยางเพียงพอและเหมาะสมตามระยะเวลาท่ีตองการ สภาพการปลูกพืชท่ีอาศัยน้ําฝนตามฤดูกาล

เพียงอยางเดียว อาจมีโอกาสท่ีพืชจะขาดน้ําในระยะใดระยะหนึ่งไดมาก เชนเม่ือประสบกับปญหาฝนท้ิง

ชวงจนพืชขาดน้ํารุนแรงจนกระท่ังตายได หรือหากฝนตกมากเกินไปจนทําใหเกิดน้ําทวมขังจนตนพืชเหี่ยว

เฉาเนื่องจากรากขาดอากาศจนกระท่ังตายไดเชนกัน ดังนั้นการจัดการใหพืชปลูกไดรับน้ําอยางเพียงพอ

และเหมาะสมจะตองใชการชลประทานเขาชวย ตามความหมายแลวการชลประทานเปนการใหน้ําแกพืช

โดยการเพ่ิมความชื้นใหแกดินเพ่ือใหดินมีความชุมชื้นพอเหมาะแกการเจริญเติบโตของพืช และรวมถึง 

การจัดหาน้ําและการสงน้ําเพ่ือวัตถุประสงคดังกลาวขางตนดวย ในการจัดการชลประทานใหกับพืชปลูก 

จึงตองคํานึงถึงน้ํา ดิน และพืชตลอดเวลา 

3.1.1 การใชน้ําพืช 

ปริมาณการใชน้ําของพืช เปนปริมาณน้ําท้ังหมดท่ีสูญเสียจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกสูบรรยากาศในรูป

ของไอน้ํา จากกระบวนการท่ีสําคัญคือ การคายน้ําของพืช และการระเหยการคายน้ําของพืช เปนการท่ีพืช

ดูดน้ําไปจากดินเขาสูลําตนไปสูใบและสูญเสียไปในบรรยากาศในรูปของไอน้ําทางรูเปดปากใบ โดยเซลลใบ

ของพืชบริเวณรูเปดปากใบอยูติดกับทอลําเลียงน้ํา (รูปท่ี 3.1-1) เม่ือน้ําจากเซลลใบถูกคายออกไป  

ทําใหเซลลใบเหี่ยวและมีแรงดูดน้ําจากทอลําเลียงน้ํามากข้ึน เปนผลใหน้ําเคลื่อนยายจากลําตนเขาสูใบ 

เม่ือน้ําในลําตนนอย ทําใหรากพืชตองดูดน้ําจากดินเพ่ิมข้ึน ดังนั้นถาดินมีความชื้นอยางเพียงพอ 

อยูตลอดเวลา อัตราท่ีพืชดูดน้ําจากดินจะข้ึนอยูกับอัตราการคายน้ํา (transpiration rate) แตถาความชื้น 

ในดินลดลงจนไมเพียงพอกับความตองการของพืช อัตราการคายน้ําก็จะข้ึนอยูกับอัตราท่ีพืชดูดน้ําไดจาก

ดิน การคายน้ําของพืชเปนการระเหยของน้ําในชองอากาศระหวางเซลลของใบ (intercellular space) 

และแพรกระจาย (diffuse) ออกจากรูเปดปากใบสูบรรยากาศชองอากาศในใบจะมีไอน้ําอยูเกือบอ่ิมตัว 

การคายน้ําของพืชจึงข้ึนอยูกับความแตกตางระหวางความเขมขนของไอน้ําในใบกับบริเวณรอบๆใบ  

ดังนั้นถาอากาศแหง หรือความชื้นสัมพัทธต่ํา ไอน้ําในบรรยากาศมีนอย 

 



3-2 

 

 

รูปท่ี 3.1-1 เซลลใบของพืชท่ีมีรูเปดปากใบ (Klein and Klein,1988) 

 

พืชก็ยิ่งมีการคายน้ํามากข้ึน และเม่ือใบของพืชไดรับพลังงานความรอนจากดวงอาทิตย จะทําให

ใบมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศท่ีอยูรอบๆ ความแตกตางระหวางอุณหภูมิท้ัง 2 บริเวณนี้ อาจจะมากถึง 

 3-6 ° C เม่ืออุณหภูมิของบรรยากาศสูงข้ึนทําใหความชื้นท่ีจุดอ่ิมตัวสูงข้ึน ดังนั้นใบพืชซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวา

จะมีความเขมขนของไอน้ําในชองอากาศในใบมากกวาบริเวณรอบๆ ซ่ึงทําใหการแพรกระจายของไอน้ํา

จากรูเปดปากใบสูงข้ึนและพืชจะมีการคายน้ําเพ่ิมข้ึน การคายน้ําของพืชเม่ือเกิดข้ึนติดตอกันทําใหไอน้ํา 

ในบรรยากาศรอบๆ ตนพืชมีความเขมขนสูงข้ึน เปนผลใหอัตราการคายน้ําลดลง แตถาหากมีลมพัดมา 

พัดพาไอน้ํารอบๆ ตนพืชไป อัตราการคายน้ําของพืชก็จะเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือระดับความชื้นในดินลดลง  

หรืออัตราการคายน้ําของพืชสูงกวาอัตราท่ีพืชดูดน้ําไดจากดิน พืชก็จะเหี่ยว รู เปดปากใบจะปด  

การคายน้ําของพืชจะลดลงหรือหยุดการคายน้ํา กลไกดังกลาวเปนการปองกันไมใหพืชตองไดรับ 

ความเสียหายมาก เพราะการท่ีพืชไมมีการคายน้ําจะทําใหเซลลเหี่ยว และลดการสังเคราะหแสงลง  

เปนผลใหการเจริญเติบโตของพืชลดลง ดังนั้นในทางปฏิบัติดูแลรักษาพืชปลูก จึงมีทางปองกันไมใหเกิด

ความเสียหายแกพืช โดยพยายามจัดใหพืชนั้นมีน้ําใชอยางพอเพียงตลอดเวลา และทําใหดินมีคุณสมบัติ 

ท่ีจะทําใหรากพืชสามารถแพรกระจายออกไปไดอยางกวางขวางและลึก ซ่ึงจะทําใหพืชดูดน้ําไปใช 

อยางเพียงพออยูตลอดเวลา 

การระเหยน้ํา เปนการแพรกระจาย ของน้ําในรูปของไอน้ําจากผิวดินสูบรรยากาศ อัตราการ

ระเหยจะข้ึนอยูกับลักษณะของผิวดินท่ีมีการระเหย ความแตกตางระหวางความดันไอน้ํา ซ่ึงข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิ ลม แสงแดด ความเร็วของลมและความกดดันของบรรยากาศ ฯลฯ นอกจากนั้นการเขตกรรม 

เชน วิธีการใหน้ํา การจัดการดิน หรือวิธีการเพาะปลูกพืชลวนมีผลตอการระเหยน้ํา การใหน้ําแกพืช 

ครั้งละนอย ๆ แตใหบอยครั้งจะทําใหมีการสูญเสียน้ําโดยการระเหยมากข้ึน ถาหากใหน้ําแกพืชในปริมาณ

เทากัน แตใหนอยครั้งลงจะชวยลดการระเหยไดมาก เพราะผิวดินมีการเปยกนอยครั้ง และน้ําซึมลงไปเก็บ
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ไวในดินไดลึกกวา ซ่ึงเปนผลใหน้ําท่ีพืชจะดูดไปใชไดมากกวา การใหน้ําแกพืชโดยวิธีใหน้ําทวมผิวดิน 

โอกาสการระเหยน้ําจากผิวดินและผิวน้ําโดยตรงเกิดข้ึนไดมาก สวนการใหน้ําแบบฉีดฝอย ซ่ึงมีระยะเวลา

การใหน้ํายาวนาน จะมีการสูญเสียน้ําเนื่องจากการระเหยมากกวาการใหน้ําแบบอ่ืน อยางไรก็ตาม 

การระเหยจากผิวดินผิวน้ําและจากท่ีเกาะอยูตามใบและตนพืช กอใหเกิดประโยชนกับพืชโดยการ 

ท่ีพลังงานความรอนสวนนั้นไมถูกใชไปในการทําใหเกิดการคายน้ําของพืชเพ่ิมข้ึน ในพ้ืนท่ีท่ีปลูกพืชตนชิด

กัน เชน พวกขาว หรือหญาเลี้ยงสัตว การระเหยน้ําจากผิวดินจะลดลง ท้ังนี้เพราะนอกจากพืชจะใช

ความชื้นในดินไปในการคายน้ําเปนจํานวนมากแลว ใบของพืชยังปกคลุมมิใหแดดสองไปถึงผิวดิน  

และความหนาแนนของตนพืชจะชวยปองกันมิใหลมพัดพาเอาอากาศรอบตนพืชซ่ึงมีไอน้ํามากไปจากพ้ืนท่ี

เพาะปลูกอยางรวดเร็วอีกดวยการระเหยของน้ําจากผิวดินจะถูกควบคุมจากเนื้อดินดวย ดินท่ีมีการไหลซึม

ของความชื้น (capillary movement) สูงจะมีการระเหยจากผิวดินมาก ในทางตรงกันขาม ดินท่ีมีเนื้อ

หยาบซ่ึงมีการไหลซึมของความชื้นไดชากวาจะมีการระเหยจากผิวดินไดนอย แตอยางไรก็ตาม อุณหภูมิ 

ความเร็วลม ความชื้นของอากาศ ฯลฯ จะมีผลตอการระเหยลงน้ําจากผิวดินดังกลาวตลอดเวลา  

การคลุมดิน และการใหรมเงาแกดิน จะชวยลดการระเหยจากผิวดินลงได 

3.1.2 ความสัมพันธระหวางดินและน้ํา 

ดังท่ีไดนําเสนอในเนื้อหาบทท่ี 3 วาดินประกอบดวยสสาร 3 สถานะ คือของแข็งท้ังอินทรียวัตถุ

และอนินทรียวัตถุ ของเหลวซ่ึงสวนใหญคือน้ํา และแกส เนื้อดินและโครงสรางของดินจะกําหนดขนาด

ชองวางของเม็ดดินใหเปนท่ีอยูของน้ําและแกส ดินท่ีมีเนื้อหยาบ เชนดินทรายมีคุณสมบัติใหน้ําซึมผานได

งาย แตอุมน้ําไวไดนอย ในทางตรงกันขามดินเนื้อละเอียดเชนดินเหนียว มีคุณสมบัติใหน้ําซึมผานไดยาก 

จึงอุมน้ําไวไดมาก ท้ังดินเนื้อหยาบและละเอียดเกินไป จึงมีคุณสมบัติในการอุมน้ําและระบายน้ํา 

ไมเหมาะสมตามความตองการของพืช ดินท่ีเหมาะตอการเพาะปลูกพืชและสามารถจัดการชลประทานได

เหมาะสมควรเปนดินเนื้อปานกลางท่ีสามารถเก็บกักและระบายน้ําไดดี ชวยใหน้ําท่ีถูกสงเขามายังบริเวณ

รากพืชจะถูกดูดยึดเก็บกักเอาไวใชไดมาก และหากน้ํามากเกินความตองการดินก็สามารถระบาย 

ออกไปไดดี 

น้ําในดินหรือความชื้นท่ีพืชดูดไปใชได (available moisture) เปนน้ําดูดซึม (capillary water) 

ตั้งแตระดับความชื้นชลประทาน (field capacity) คือความชื้นในดินหลังจากน้ําอิสระถูก ระบายออกไป 

จนถึงความชื้นท่ีจุดเหี่ยวถาวร (permament wilting point) คือความชื้นในดินท่ีมีนอยจนกระท่ังพืช 

ไมสามารถดูดมาใชทดแทนการคายน้ําจนพืชเหี่ยวเฉาอยางถาวร ดังรูปท่ี 3.1-2 
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รูปท่ี 3.1-2 การจําแนกความชื้นในดินและความชื้นท่ีพืชนําไปใชไดและไมได 

 

3.1.3 แนวคิดการออกแบบปริมาณน้ําท่ีพืชตองการสวนฯ 100 ป 

ปริมาณน้ําท่ีพืชตองการสามารถจําแนกออกเปน 4 กลุมหลักไดแก สวน ไมดอกไมประดับ  

(พุมไม) สนามหญา และไมกระถาง หรือระเบียง ในการแบงพ้ืนท่ีการใหน้ําใหคํานึงถึงสภาพพ้ืนท่ี  

เชน ในรมหรือกลางแจง เม่ือสามารถทําความเขาใจกับปริมาณน้ําท่ีพืชตองการจะชวยใหการวางผังการรด

น้ําในแตละกลุมพืชมีความชัดเจนข้ึน เพ่ือใหงายในการวางแผนตารางขางลางนี้ จะแสดถึงระยะเวลา 

ในการรดน้ําโดยท่ัวไปของพืชแตละกลุม และวิธีการรดน้ําแตละแบบ ซ่ึงสามารถปรับระยะเวลา 

ใหเหมาะสมตามสภาพอากาศ และลักษณะดิน 
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ตารางท่ี 3.1-1 รูปแบบการใหน้ําตามประเภทการปลูก 

ปริมาณน้ําท่ี

ตองการ 

ชนิดของระบบ

รดน้ํา 

ลักษณะดิน อากาศเย็น อากาศอบอุน อากาศรอน 

สวน มินิสปริงเกอร ฺ ดินเหนียว 30 นาที ทุกๆ 3 

วัน 

35 นาที ทุกๆ 2 

วัน 

35 นาที ทุกวัน 

ดินทราย 15 นาทีทุกๆ 2 

วัน 

15 นาที ทุกวัน 15 นาที 2 ครั้ง 

ตอ วัน 

พุมไม ระบบนํ้าหยด ดินเหนียว 3 ชัวโมง 

สัปดาหละครั้ง 

3 ชัวโมงทุกๆ 3 

วัน 

4 ชัวโมง ทุกๆ 

2 วัน 

ดินทราย 1 ชัวโมง ทุกๆ 2 

วัน 

2 ชัวโมง ทุกๆ 2 

วัน 

2 ชัวโมง ทุกวัน 

ไมกระถาง มินิสปริงเกอร ดินผสม ทุกๆ 2 วันจน

เต็มกระถาง 

ทุกๆ วันจนเต็ม

กระถาง 

ทุกๆ วันจนเต็ม

กระถาง 

สนามหญา Pop Up (หัวฉีด

สเปรย) 

ดินเหนียว 15 นาที สัปดาห

ละ 2 ครั้ง 

15 นาท่ี ทุกๆ 4 

วัน 

35 นาท่ี ทุกๆ 2 

วัน 

ดินทราย 10-15 นาที 

ทุกๆ 4 วัน 

10-15 นาที 

ทุกๆ 2 วัน 

10-15 นาที ทุก

วัน 

หมายเหตุ : ตาราง เปนแนวทางการใหนํ้า เวลาท่ีเหมาะสมข้ึนอยูกับสภาพอากาศและพ้ืนท่ี 

จากตารางแสดงใหเห็นวาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอปริมาณการใหน้ํา ไดแก ชนิดดิน, ลักษณะ 

การปลูก, สภาพภูมิอากาศ และอุปกรณท่ีใชในการใหน้ํา ดังนั้นในการออกแบบการใหน้ําพืชจําเปนตอง 

ปริมาณการใหน้ําใหเหมาะสมกับเง่ือนไขท้ังหมด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการการใหน้ําแกพืช และลด 

การสูญเสียใหไดมากท่ีสุด 

3.2  การศึกษาการใหน้ําพืชท่ีเหมาะสม 

ระบบการใหน้ําสําหรับพืชท่ีมีประสิทธิภาพ คือ การใหน้ําแบบเฉพาะจุดบริเวณรากพืชโดยตรง 

น้ําจะถูกปลอยจากหัวปลอยน้ําลงสูดินแลวซึมลงสูเขตรากพืช ซ่ึงปจจุบันระบบใหน้ําของสวนฯ 100 ป 

เปนแบบสริงเกอร 360 องศา โดยมีแรงดันใชการอยูท่ี 10-20 เมตร และมีอัตรการไหลของหัวปลอยน้ํา  

20-300 ลิตร ตอชัวโมง คุณภาพน้ําท่ีใชอยูในระดับปานกลาง มีตนทุนดานเครื่องสูบน้ําและพลังงาน 

เพ่ือรักษาความดัน โดยอาศัยการขยับเปลี่ยนท่ีเพ่ือใหครอบคลุมพ้ืนท่ีท้ังหมด และการใหน้ําเปนแบบใช

แรงงานคนในการควบคุมทําใหเริ่มใหน้ําไดในเวลา 9.00 น. ถึง 12.00 น. ซ่ึงเปนขวงเวลาทํางานปกติ  

ท่ีไดรับผลกระทบตอความรอนของแสงแดดทําใหเ กิดการระเหยอยางนอย 10-15 เปอร เซ็นต  
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นอกจากนี้การใชสปริงเกอรแบบ 360 องศา ทําใหน้ําบางสวนตกลงท่ีใบของพืชและพ้ืนทางเดินทําใหเกิด

การสูญเสียเพ่ิมขนอีกถึง 10-15 เปอรเซ็นต รวมการสูญเสียน้ําโดยประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต 

 

รูปท่ี 3.2-1 ระบบสปริงเกอรแบบ 360 องศา ท่ีใชอยูในสวนฯ 100 ป 

ดังนั้นในการศึกษาการใหน้ําพืชท่ีเหมาะสมจึงใชระบบน้ําหยดท่ีใชแรงดัน 5-10 เมตร และอัตรา

การไหลอยูท่ี 2-8 ลิตรตอชั่วโมง เปนการปลอยน้ําจากหัวจายลงสูดินโดยตรง แลวซึมผานดินเขาสูเขตราก

พืชโดยตรง โดยอาศัยการซึมผานดินดวยแรงดูดซับของดิน ระบบน้ําหยดเหมาะกับแหลงน้ําท่ีมีปริมาณน้ํา

จํากัด คุณภาพน้ําดี ตองการระบบกรองน้ําท่ีดี เพ่ือไมใหเกิดการอุดตัน เปนระบบมราใชแรงดันคอนขางต่ํา 

ทําใหลดการลงทุนเรื่องเครื่องสูบน้ํา และคาใชจายดานพลังงาน นอกจากการใชน้ําท่ีต่ําของระบบแลว 

โครงการยังอาศัยระบบควบคุมอัตโนมัติและระบบตรวจจับความชื้นในดินเพ่ือชวยใหกําหนดปริมาณน้ํา 

ท่ีเหมาะสมและกําหนดการใหน้ําในชวงเวลาท่ีเหมาะสมไดอีกดวย 

 

รูปท่ี 3.2-2 ระบบน้ําหยดท่ีใชในการศึกษาระบบอัตโนมัติ 
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงาน 

 

4.1  แผนงานติดตั้งอุปกรณ 

โครงการพ้ืนท่ีสีเขียวระบบสารสนเทศฯ คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั

ระยะเวลาดําเนินการ 

ตารางท่ี 4.1-1 แผนการติดตัง้อุปกรณตรวจจับ 

 
  

ครั้งท ี่ 1 ติดตั้งชุดอุปกรณตรวจว ัดความชื้นในดินระหวางวนัท ี่ 18-24 ธันวาคม 2562 

 

รูปท่ี 4.1-1 แผนผังการติดตั้งอุปกรณตรวจจับ 

รายละเอียดงาน : ติดตั้งชุดอุปกรณวัดความชืน้ในดนิจานวน  4 สถานี แบงเปน 

- ภาคสนามหญา 1 สถานโีดยวัดความชื้นในดิน 2 จุด จุดละ 2 ระดับ (30 cm, 60 cm) 

- ภาคสวนลอย 3 สถานโีดยวดัความชื้นในดิน 5 จุด จุดละ 1 ระด ับ (30 cm)   
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รูปแบบการต ิดตั้ง 

สถานีท ี่ 1 บริเวณภาคสภาพสนามหญา : ติดตั้งเสาอุปกรณดานขางตูไฟเด มิเดินสายรอยทอ HDPE ลงดิน

วัดความชื้น 2 จุดระดับความลึกท ี่ 30 cm และ 60 cm ตามลาดับ 

 

 

รูปท่ี 4.1-2 ตําแหนงติดตั้งอุปกรรตรวจจับท่ีเชื่อมกับระบบไฟฟาของสวนฯ 100 ปฯ 

 

 

รูปท่ี 4.1-3 แสดงอุปกรณท่ีเชื่อมโยงกับระบบไฟฟาของสวนฯ 100 ปฯ 
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สถานีท ี่ 2 และสถานีท ี่ 3 

รูปท่ี 4.1-4 แสดงจุดติดตั้งอุปกรณตรวจจับ สถานีท่ี 2 บริเวณสวนลอย สวน 100 ปฯ 

ติดตั้ งบร ิเวณภาคสวนลอยต ดิ ตั้ ง อุปกรณ กับเสาไฟเดิมที มีอยู แลว เดินสายไฟรอยทอ HDPE  

ไปยังหัวเซ็นเซอร ผานตามรั้วดานหลัง เพ่ือความเร ียบรอยและภาพลักษณของสวนสถานีท ี่ 4 

 

 

รูปท่ี 4.1-5 แสดงจุดติดตั้งอุปกรณตรวจจับ สถานีท่ี 3 บรเิวณสวนลอย สวน 100 ปฯ 

ติดตั้ งบร ิเวณภาคสวนลอยต ดิตั้ ง อุปกรณ กับเสาไฟเดิมที มีอยู แลว เดินสายไฟรอยทอ HDPE  

ไปยังหัวเซ็นเซอรครั้งท ี่ 2 ติดตั้งชุดอุปกรณตรวจวัดสภาพอากาศ และระดับน้ํา 1 สถานี ระหวางวันท ี่  

13-17 มกราคม 2563 
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รูปท่ี 4.1-6 แสดงจุดติตั้งอุปกรณวัดสถาพอากาศ และระดับน้ํา สวน 100 ปฯ 

 

ลักษณะโครงสรางเสา 

 

รูปท่ี 4.1-7 แสดงโครงสรางของอุปกรณวัดสภาพอากาศ และระดับน้ํา สวน 100 ปฯ  
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รูปท่ี 4.1-8 แสดงโครงสรางการเชื่อมโยง อุปกรณตรวจจับกับกลองควบคุมและสงขอมูลระบบตรวจจับ 

ตัวอยางขอมูลท่ีไดรับจากอุปกรณตรวจจับ 

ในโครงการมีการใชอุปกรณตรวจจับหลายประเภท เพ่ือตรวจจับสภาพแวดลอม และบันทึกขอมูล

ท่ีไดเพ่ือใชในการจัดการระบบรดน้ําของสวนฯ 100 ป โดยขอมูลท่ีไดจะนําไปสรางเปนผลการวิเคราะห 

เพ่ือควบคุมและจัดการสภาพน้ําใหเหมาะสมกับพืชในสาน โดยขอมูลท่ีจัดเก็บ มีดังนี้ 

ตารางท่ี 4.1-2 แสดงรายการขอมูลระบบตรวจจับ 

ลําดับ รายการ     รหัส

สถาน ี

ชวงเวลา 

ขอมูลวัดจริง 

    Name Unit     

1 Water level + Weather station Battery Voltage V Sta_1 29 ม.ค. 63 

- ปจจุบัน 

(ขอมูลระดับนํ้า, ฝน, อุณหภมู,ิ ความกด

อากาศ, ความช้ืน, ความเร็วลม,  

Solar Radiation, Solar Voltage) 

Solar Voltage V    

Board Temp Celsius     

NB-IoT Signal 

Strength 

dBm     

Pressure hPa     

Humidity % Rh     

Temperature Celsius     

Rainfall mm     

Wind Direction deg     
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ลําดับ รายการ     รหัส

สถาน ี

ชวงเวลา 

ขอมูลวัดจริง 

    Name Unit     

Wind Direction X      

Wind Direction Y      

Wind Speed m/s     

Solar Radiation W/m^2     

Water Level m     

2 Soil moisture - จุดกลางสนามหญา Battery Voltage V     

วัดจุดท่ี 1 (ใตตนไมใหญ) ท่ีระดับความลึก 30 

เซนติเมตร 

Power Supply V Sta_2#1 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 1 (ใตตนไมใหญ) ท่ีระดับความลึก 60 

เซนติเมตร 

Board Temp Celsius Sta_2#2 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 2 (กลางสนาม) ท่ีระดับความลึก 30 

เซนติเมตร 

NB-IoT Signal 

Strength 

dBm Sta_2#3 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 2 (กลางสนาม) ท่ีระดับความลึก 60 

เซนติเมตร 

VWC m^3/m^3 Sta_2#4 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

3 Soil moisture – สวนลอยฝงขวา 

 (ติดแอมพารค) 

Soil Temp Celsius    

วัดจุดท่ี 1 (ดานลาง) ท่ีระดับความลึก 15 

เซนติเมตร 

EC dS/m Sta_3#1 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 2 (ดานบน) ท่ีระดับความลึก 15 

เซนติเมตร 

  Sta_3#2 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

4 Soil moisture - สวนลอยตรงกลาง      

วัดจุดท่ี 1 ท่ีระดับความลึก 15 เซนติเมตร   Sta_4 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

5 Soil moisture - สวนลอยฝงซาย      

วัดจุดท่ี 1 (ดานลาง) ท่ีระดับความลึก 15 

เซนติเมตร 

  Sta_5#1 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 2 (ดานบน) ท่ีระดับความลึก 15 

เซนติเมตร 

    Sta_5#2 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 
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4.2  การศึกษาการใหน้ําในสวน 100 ปฯ 

 เนื่องจากโครงการมีขอจํากัดไมสามารถติดต้ังระบบตรวจจับเพ่ือติดตามการใชน้ําของสวนฯ  

100 ปไดเนื่องจากติดปญหาการรับประกันสัญญาของผูรับจาดูแลและพัฒนาสวน ดังนั้นเพ่ือใหทราบถึง

อัตราการใชน้ําของสวงในบริเวณสวนลอย ทางโครงการจึงไดทําการทดลองติดตั้งมิเตอรท่ีปลายระบบจาย

น้ําเพ่ือทดสอบอัตราการจายน้ํา แทนและใชการติดตามการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนของความชื้นในดิน 

เปนตัวแทนชวงระยะเวลาในการจายน้ําเพ่ือรดน้ําในสวน และใชการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินลดลงเปน

ตัวแทนชวงระยะเวลาในการรดน้ําครั้งตอไป นอกจากนี้ทางโครงการไดใชหญาเนเปยรเปนพืชตัวแทน 

เพ่ือศึกษาความตองการน้ําของพืชเนื่องจากหญาเนเปยรเปนพืชสวนใหญท่ีปลูกในบริเวณสวนลอย และ 

นําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณการใหน้ําท่ีเหมาะสม 

แนวทางในการคํานวณ 

1.  อัตราการจายน้ําของ หัวจายน้ํา 20 ลิตร/นาที (หรือ 0.020 ลูกบาศกเมตร/นาที) ถาพิจารณาปริมาณ

การใหน้ําใหน้ําของหัวสปริงเกอรมีคา 1.20 ลูกบาศกเมตร รัศมีการกระจายน้ําของหัวสปริงเกอรมีคา 3.5 

เมตร (คิดเปนพ้ืนท่ี 38.48 ตารางเมตร) คิดเปนความลึกของน้ําในมวลดินมีคา 0.031 เมตร 

2.  เราทราบชวงเวลาการใหน้ําหญาเนเปยร 01 และเวลาการใหน้ําครั้งตอไป โดยสังเกตจากคาความชื้นใน

ดินท่ีเซ็นเซอรวัดคา Soil Moisture ซ่ึงติดตั้งไวท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวดิน โดยการ

ประมาณปริมาณน้ําท่ีใชสําหรับพืชโดยอาศับเง่ือนไข 

1) ชวงเวนระยะการใหน้ํา คาความชื้นในดินสูงสุด (Max Soil Moisture) – คาความชื้นในดิน

ต่ําสุด (Min Soil Moisture) โดยท่ีคาต่ําสุดตองมากกวา 0.03 (คาความชื้นในดินท่ีพืชไม

สามารถนําไปใชได) 

2) ชวงเวลาการใหน้ํา การเปลี่ยนแปลงของเวลา (∆t)=การเปลี่ยนแปลงความชื้นต่ําสุด (Min Soil 

Moisture) เปลี่ยนแปลงถึง  

3) ปริมาณการใหน้ํา (q) = 20 ลิตร/นาท่ี (จากการสํารวจ) 

4) ปริมาณน้ําท่ีใหรวม (Q) = q * ∆t (หนวยลิตร/วัน) 

 

                                                           
¹รากเปนระบบรากฝอยแผกระจายออกรอบลําตนในรศัมีประมาณ 50-100 เซนติเมตร ลึก 30-50 เซนติเมตร 
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รูปท่ี 4.2-1 แสดงกราฟความชื้นในดินท่ีเปลี่ยนแปลงบริเวณสวนลอย ของสวน 100 ปฯ 

3.  สามารถคํานวณหาชวงเวลาการใหน้ําจริงท่ีเหมาะสมกับหญาเนเปยรจากปริมาณความชื้นในชั้นดิน 

(Soil Moisture) ท่ีตรวจวัดไดจากเซ็นเซอร 

4.  สามารถนําวิธีการคํานวณความตองการน้ําของพืช (Crop Water Requirement) โดยทฤษฎี  

เชน FAO Penman-Monteith method เปนตน แลวนําไปเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําท่ีใชจริงในสนาม 

 

รูปท่ี 4.2-2 แสดงการใชน้ําของหญาเนเปยรดวยวิธีการ Penman Monteith และสัมประสิทธิ์การใชน้ํา

ของหญาเนเปยรปากชอง 

ท่ีมา : การจัดการนํ้าในการปลูกหณาเนเปยร เพ่ือเปนพืชอาหารสัตว KM สํานักบริหารจัดการนํ้าและอุทกวิทยา  

วันท่ี 14 สิงหาคม 2558 โดย สถานีทดสองการใขนํ้าชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) ต.โคกกรวด อ.เมือง จ.นครราชสีมา

กรมชลประทาน 

ชวงเวลาการใหนํ้า 

ชวงเวลาการใหนํ้า 

ชวงเวลาเวนระยะการใหนํ้า 
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5. จุดเหี่ยวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point (PWP)) หรือจุดเหี่ยวเฉา (Wilting Point (WP)) 

หมายถึงปริมาณน้ําข้ันต่ําในดินท่ีพืชไมตองการเหี่ยวแหง หากปริมาณน้ําในดินลดลงถึงจุดนี้หรือต่ํากวาพืช

จะเหี่ยวแหงและไมสามารถฟนตัวไดอีกตอไปเม่ืออยูในบรรยากาศอ่ิมตัวเปนเวลา 12 ชั่วโมง จากขอมูล

การบันทึกของอุปกรณตรวจจับพบวาจุดเหี่ยวเฉาคือ 0.1-0.15 

6.  สูตรคํานวณการใชน้ําพืช คือ ETc=Eto x Kc (mm/day) โดย 

ETc คือ คาปริมาณการใชน้ําของพืช 

ETo คือ ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง 

Kc คือ คาสัมประสิทธิ์พืช 

 

รูปท่ี 4.2-3 คา Eto กรุงเทพ (คลองเตย) 

ท่ีมา : ขอมูลสภาพอากาศ 30 ป (1981-2010), กรมอุตุนิยมวิทยา, กรุงเทพ 2011 

7.  เปรียบเทียบกับปริมาณการใหน้ํารวมท่ีมีประสิทธิภาพ โดยปริมาณการใหน้ํารวม  

(Q)/(ชวงเวลาการใหน้ํา * พ้ืนท่ีใหน้ํา) เปรียบทียบกับ ETc ตองมากกวาเทากับ คาการใชน้ํา 

ท่ีมีประสิทธิภาพ 
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4.3 การติดตามขอมูลระบบตรวจจับความช้ืนในดิน สวน 100 ปฯ และการใชประโยชน 

โดยเนื้อหาท่ีทําการศึกษาประกอบดวย 1) ตําแหนงติดตั้งระบบตรวจจับความชื้นในดิน  

และชนิดดิน 2) การติดตามความชื้นในดิน, ปริมาณฝน, อุณหภูมิ 3) การใชน้ํา 4) การเปรียบเทียบการใช

น้ําในอดีต และการประมาณการการใชน้ํา และ 5) ข้ันตอนการใหน้ํา 

1) ตําแหนงติดตั้งระบบตรวจจับความชื้นในดิน และชนิดดิน 

จากเนื้อหาเบื้องตนท่ีไดทําการศึกษาในหัวขอ 4.2 ทางทีมวิจัยไดทําการเก็บดินตามสถานีระบบ

ตรวจจับความชื้นในดิน ประกอบดวย สถานีท่ี 2, 3, 4 และ 5 เพ่ือประเมินและแบงกลุมชนิดของดินตาม

รูปท่ี 4.3-1 และรูปท่ี 4.3-2 โดยวิธีการทางหองปฏิบัติการ จากนั้นไดทําการศึกษาความสามารถในการอุม

น้ําของดิน (available water holding capacity (AWC)) และทําการเปรียบเทียบกับขอมูลจากสถานีวัด

เพ่ือปรับเทียบคาความสัมพันธของคาความชื้นในดินท่ีวัดไดกับปริมาณน้ําท่ีสามารถใชไดจากดิน ตามชนิด

ของดิน (รูปท่ี 4.3-13 และ 4.3-14) นอกจากนี้เพ่ือหาจุดต่ําสุดของปริมาณน้ําท่ีสามารถใชไดจากดินจึง

นําเอาขอมูลจาก ตารางท่ี 4.3-1 ท่ีมีการเปรียบเทียบจุดท่ีกระทบการจัดการผลผลิตท่ียอมรับได 

(management allowable deficit (MAD)) เพ่ือใชศึกษาความลึกขอรากพืชและคา MAD ท่ียอมรับได

จนไดกราฟแสดงตามรูปท่ี 4.3-3 ท่ีแสดงความสัมพันของผลผลิตกับปริมาณน้ําท่ีมีเพ่ือใชอางอิงในชวง 

การใหน้ําพืช โดยจากความสัมพันธของความชื้นในดินและคา MAD ท่ีไดถูกนํามาพัฒนาชวงการจัดการน้ํา

ตามชนิดดิน รูปท่ี 4.3-4 

 

รูปท่ี 4.3-1 การแบงชนิดดิน 
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รูปท่ี 4.3-2 แสดงชนิดดินจากจุดท่ีติดตั้งระบบตรวจจับ 

ตารางท่ี 4.3-1 จุดท่ีกระทบการจัดการผลผลิตท่ียอมรับได (management allowable deficit (MAD)) 

คาท่ัวไปของความลึกรากของพืชตางๆ คาท่ีไดอาจแตกตางข้ึนอยูกับชนิดดินหรือพ้ืนท่ีท่ีแตกตาง 

พืช MAD (%) ความลึกราก (ft) 

หนอไมฝรั่ง 50 4 

ถ่ัว 40 2.5 

บลูเบอรี่ 50 3 

แครอท 50 2 

ขาวโพด 50 3 

องุน 50 3.5 

ถ่ัวเขียว 50 2 

หัวหอม 40 1.5 

มันฝรั่ง 30 1.5 

ราสเบอรี่ 50 3 

ดอกคําฝอย 50 4 

สตอเบอรี่ 50 1 
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รูปท่ี 4.3-3 รูปรางโคงท่ัวไปแสดงใหเห็นวาการผลิตพืช (การเจริญเติบโต)  

ไดรับผลกระทบจากความเครียดของน้ําในดินอยางไร 

จากรูปท่ี 4.3-3 แสดงใหเห็นถึงจุดท่ีปริมาณน้ําในดินท่ีมีกระทบตอผลผลิต โดยเม่ือระดับความชื้น

ในดินต่ํากวา 50% (ในตัวอยาง) คือจุดท่ีกระทบการจัดการผลผลิตท่ียอมรับได (management 

allowable deficit (MAD)) ซ่ึงจะถูกใชเปนจุดอางอิงต่ําสุดสําหรับการจัดการน้ํา โดยการจัดการจะตองมี

ชวงเผื่อระดับต่ําสุดเหนือกวาคา MAD ประมาณ 5% ของปริมาณน้ําในดิน และมีชวงการจัดการอีก 10% 

ของปริมาณน้ําในดิน ตามรูปท่ี 4.3-4 

 

           
ก) ความชื้นในดินของดินรวนปนทราย ข) ความชื้นในดินของดินรวนตะกอน 

รูปท่ี 4.3-4 ความชื้นในดินตามชนิดดิน 
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2) การติดตามความชื้นในดิน, ปริมาณฝน, อุณหภูมิ 

ทางทีมงานไดศึกษารูปแบบการใหน้ําเดิมของสวน 100 ปฯ และความสัมพันธของปริมาณฝน 

และอุณหภูมิ พบวามีการจัดการ 2 รูปแบบ คือ 1) แบบอัตโนมัติ โดยมีการกําหนดชวงเวลาในการรดน้ํา  

2 ครั้ง คือ 8.00 น. และ 13.30 น. เปนเวลา 5 นาที ทุกวันโดยจะเวนการรดในวันท่ีฝนตก 2) แบบใช

อุปกรณสปริงเกอรโดยใชแรงงานคนเขาไปติดตังอุปกรณและรดน้ําจุดละ 30 นาที ซ่ึงไดผลการศึกษาตาม 

รูปท่ี 4.3-5 และ 4.3-6 แลวจึงศึกษาชวงการใหน้ําแตละสถานีท่ีเปนไปไดตามรูปท่ี 4.3-9 ถึง 4.3-12 

เพ่ือใหทราบถึงปริมาณการใชน้ําในแตละสถานีโดยเทียบจากปริมาณความชื้นในดินท่ีวัดได 

 
 

รูปท่ี 4.3-5 ระบบใหน้ําอัตโนมัติเวลา 8.00 น. และ 13.30 น. เวนวันท่ีฝนตก โดยรดเปนเวลา 5 นาที 

อัตราการใหน้ําของปมน้ํา 35 ลบ.ม./ชัวโมง สถานีท่ี 2 
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รูปท่ี 4.3-6 การใหน้ําแบบใชคนรดน้ําสถานีท่ี 3-5 

 

 
รูปท่ี 4.3-7 กราฟแสดงปริมาณฝนและอุณหภูมิสถานีท่ี 1 
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รูปท่ี 4.3-8 กราฟแสดงระดับน้ําของสระเก็บน้ําสถานีท่ี 1 

 

3) การใชน้ํา 

 

รูปท่ี 4.3-9 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 2 
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รูปท่ี 4.3-10 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 4.3-11 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 4 
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รูปท่ี 4.3-12 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 5 

 

4) การเปรียบเทียบการใชน้ําในอดีต และการประมาณการการใชน้ํา 

 เนื่องจากความชื้นในดินของดินรวนปนทรายจะสูญเสียความชื้นในดิน 2% / วันและดินรวน

ตะกอนจะสูญเสียความชื้นในดิน 2-3% / วัน ความชื้นในดินจะลดลงหลังจาก 5 วันสําหรับดินรวนปน

ทรายและ 4 วันสําหรับดินรวนตะกอน ดังนั้นการศึกษาจึงแนะนําใหลางน้ําทุกๆ 5 วันสําหรับดินรวนซุย

และ 4 วันสําหรับดินรวน 

หลังจากนั้นทางทีมวิจัยไดทําการจําลองการใหน้ําท่ีเหมาะสมจากขอมูลท่ีไดตามชนิดของดินกอน

หนานี้ตามรูปท่ี 4.3-15 แลวทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหน้ําจากการใหน้ําเดิมของสวนกับ  

การใหน้ําตามแบบจําลองตามชนิดของดินพบวาสามารถรดการใชน้ําลงได 20 ถึง 30 เปอรเซ็นต  

ตามรูปท่ี 4.3-16 
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รูปท่ี 4.3-13 การใหน้ําดินรวนปนทรายจากการติดตามขอมูลจากระบบตรวจจับความชื้นในดิน 

 

 

รูปท่ี 4.3-14 การใหน้ําดินรวนตะกอนจากการติดตามขอมูลจากระบบตรวจจับความชื้นในดิน 
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รูปท่ี 4.3-15 การเปรียบเทียบความชื้นในดินจากการใหน้ําในอดีต กับแบบจําลองทางเลือกการใหน้ํา 

 

 

รูปท่ี 4.3-16 การเปรียบเทียบปริมาณการใหน้ําในอดีต กับแบบจําลองทางเลือกปริมาณการใหน้ํา 

 

จากรูปท่ี 4.3-15 และ 4.3-16 แสดงใหเห็นถึงความชื้นในดินจากขอมูลการรดน้ําในปจจุบัน  

เทียบกับการปรับเปลี่ยนการรดน้ําตามแบบจําลอง ตามชนิดดิน โดยภาพท่ี 4.3-15 หากทําตาม

แบบจําลองจะสามารถรักษาระดับความชื้นและปริมาณน้ําท่ีใชในการจัดการในระดับท่ีควบคุมไดอยางคงท่ี 

และเม่ือเทียบกับรูปท่ี 4.3-16 ท่ีแสดงใหเห็นปริมาณน้ําท่ีใชรายเดือนท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาการรดน้ํา

แบบเดิมอยางชัดเจน 
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4.4 ระบบตรวจจับเพ่ือการจัดการการใหน้ํา 

 จากขอจํากัดจากเหตุการณการระบาดของ Covid-19 ทําใหไมสามารถพัฒนาในสวนงาน 

การพัฒนาระบบควบคุมการใหน้ําในพ้ืนท่ีแปลงทดลอง ทางทีมนักวิจัยจึงพัฒนางานในสวนท่ีทําไดภายใต

ขอจํากัด โดยการนําขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณในหัวขอ 4.3 มาพัฒนาเปนระบบแจงเตือน 

การใหน้ําโดยอาศัยระบบแมขายประมวลขอมูลกับพัฒนาโปรแกรมเพ่ือการแจงเตือนระบบแจงเตือน  

ในสวนนี้จะนําเสนอโครงสรางระบบการทํางานท้ังหมดท่ีเก่ียวของพรอมข้ันตอนการใชงานระบบ  

เพ่ือใหเขาใจการทํางานของระบบ 

4.4.1  โครงสรางระบบตรวจจับ 

 ในการพัฒนาโครงการระบบตรวจจับเปนสวนสําคัญ ทางโครงการไดศึกษาจากระบบท่ีถูกพัฒนา

โดยประเทศไตหวันเปนตนแบบท่ีมีตัวแทนอยูในประเทศไทย ระบบดังกลาวถูกพัฒนาและใชในประเทศ

ไตหวันมาเปนเวลานานกวา 20 ป ทําใหระบบมีความเขาใจปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการรับสงขอมูล 

และประมวลจากระบบตรวจจับแบบ  IoT เปนอยางดี มีความเสถียร และม่ันคงสูงรองรับการเชื่อมตอ 

กับระบบตรวจจับแบบ IoT อ่ืนๆ ไดทุกรูปแบบ ทําใหระบบมีความคลองตัวในการปรับขยายและเชื่อมโยง

เปนเครือขายอุปกรณจํานวนมากได (Scalable) ซ่ึงคุณสมบัติสวนนี้ทําใหมีความยืดหยุน และผูพัฒนา 

ไมติดกับขอจํากัดของระบบใดระบบหนึ่ง 

 ตามารูปท่ี 4.4-1 อุปกรณจะถูกเชื่อมโยงกับสถานีท่ีทํางานบนระบบ  IoT เชื่อมโยงสูระบบกลาง 

ท่ีชื่อวา Senslink ผานระบบอินเตอรเน็ต จากนั้นขอมูลจะถูกนําไปบันทึกจัดเก็บในแมขายท่ีมีการทํางาน

ยอยประกอบดวย 1) Database Server ท่ีทําการรวบรวมขอมูลจากสถานีบนระบบ IoT,  

2) Application Server เปนสวนรองรับการใหบริการการใหขอมูลเขา-ออกจากระบบ และ 3) Web 

Server เปนแสดงผลขอมูลใหผูใช นอกจากนี้ทางระบบยังไดพัฒนาการแจงเตือนการรดน้ําของสวน  

100 ปฯ ผานแอปพลิเคชัน Line เพ่ือสงขอมูลสถานะดิน, การปฏิบัติในการใหน้ํา, ปริมาณน้ํา (ลบ.ม.) 

และ เวลาท่ีรด (นาที) ของสถานี 

 

รูปท่ี 4.4-1 แสดงการเชื่อมโยงระบบตรวจจับ ประมวลผล และระบบแจงเตือนการรดน้าํท่ีพัฒนา 
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ในการทดลองจุดติดตั้งสถานีตามรูปท่ี  4.4-2 ทางนักวิจัยไดเลือกติดตั้ง 5 จุดประกอบดวย  

สถานีท่ี 1 บริเวณสระน้ําเพ่ือเปนตัวแทนของพ้ืนท่ี โดยมีการจัดเก็บขอมูลจากอุปกรณตรวจจับ ปริมาณ

น้ําฝน (Precipitation Gauges), ความเร็วลม ( Wind Speed), อุณหภูมิ (Temperature), ความชื้น 

ในอากาศ (Humidity), ความกดอากาศ (Pressure), ความเขมของแสง (Solar Radiation) และ การวัด

ระดับน้ํา (Water Level) การเลือกอุปกรณดังกลาวถูกใชเพ่ือทดสอบถึงอุปกรณท่ีจําเปนท้ังหมด 

ในการรวบรวมขอมูลภาคสนาม (Field Data) ในกรณีท่ีจะทําการขยายการติดตั้งอุปกรณในพ้ืนท่ีศึกษาอ่ืน 

สถานีท่ี 2 บริเวณสนามหญาติดตั้งอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดิน บริเวณใตรมไมและกลางสนาม 

 เพ่ือเปนตัวแทนการใหน้ําระบบอัตโนมัติของสวน 100 ปฯ และ สถานีท่ี 3-5 ติดตั้งบริเวณสวน โดยติดตั้ง

อุปกรณวัดความชื้นในดิน เพ่ือเปนตัวแทนของการใหน้ําแบบใชคนรดน้ําดวยอุปกรณสปงเกอร  

ท้ังนี้ในการติดตั้งอุปกรณวัดความชื้นในดินมีการติดตั้ง 3 รูปแบบคือ 1) ระดับลึก 15 เซนติเมตร  

เปนตัวแทนการใชน้ําของพืชคลุมดิน, 2) ระดับลึก 30 เซนติเมตร เปนตัวแทนของไมพุม และ 3) ระดับลึก 

60 เซนติเมตรเปนตัวแทนของไมยืนตน เพ่ือใหไดทราบคาเปลี่ยนแปลงของความชื้นในดินในแตละระดับ 

 

รูปท่ี 4.4-2 ตําแหนงติดตั้งสถานี และจุดท่ีตั้งอุปกรณตรวจจับ 

 

4.4.2 ระบบแสดงขอมูลและรับสงขอมูลผานเว็บ 

 หลังจากติดตั้งอุปกรณและสถานี IoT เรียบรอยแลวทีมวิจัยจะทําการตั้งคาอุปกรณเพ่ือสงขอมูล

ไปยังระบบ Senslink Platform เพ่ือรวบรวมและจัดสงขอมูลไปยังเครื่องแมขาย ซ่ึงผูใชสามารถเขาดู

ขอมูลผานเว็บ http://iot.senslink.net/v3/web/ โดยการเขาใชจําเปนตองใสชื่อผูใช (User) และ รหัส

ผูใช (Password) เพ่ือความปลอดภัย ตามรูปท่ี 4.4-3  
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รูปท่ี 4.4-3 หนาจอเขาสูระบบ Senslink 

 

 

รูปท่ี 4.4-4 หนาจอหลักของระบบ 

รายละเอียดการใชงานระบบท้ังหมดอยูใน ภาคผนวก ค. โดยขออธิบายโครงสรางของระบบแบง

ออกเปน 2 สวนหลักตามรูปท่ี 4.4-5 คือ 1) สวนแสดงขอมูล (Data Display) เปนสวนการแสดง 

การติดตามขอมูลท้ัง แบบเวลาจริง (Real-Time Monitor) และแบบขอมูลในอดีต (History Data)  

และ 2) สวนการปรับแตงระบบ (Configuration) เปนสวนปรับแตงระบบและการจัดการสถานีพรอม

อุปกรณ IoT ประกอบดวย (1) การจัดการอุปกรณ (Object Management) เชน การจัดการกลุมสถานี, 

การจัดการสถานี, สรางชนิดของขอมูลท่ีไดรับมาจาก Data Logger, สรางประเภทของขอมูลได,   
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(2) แหลงขอมูล (Data Source) เชน สามารถทําการเพ่ิม Data Logger, (3) การจัดการการแบงปน 

(Sharing Management) บริหารจัดการการแชรขอมูลกับผูใชคนอ่ืน, บริหารจัดการการแชรขอมูล 

ใน Mesh, บริหารจัดการขอมูลท่ีถูกแชรมาวาจะนําขอมูลไหนบางข้ึนไปแสดงผลในสวน Data Display, 

(4) อ่ืนๆ (Other) ตั้งคาการแจงเตือนตางๆ, เพ่ิมรายชื่อและชองทางการแจงเตือนและ (5) การเชื่อมโยง 

(Link) แนบลิ้งคท่ีเก่ียวของกับระบบไวไดเพ่ือใหงายตอการเขาถึงในการใชงาน 

 

 

รูปท่ี 4.4-5 โครงสรางเมนูของ Web Application 

4.4.3 การประมวลขอมูลเพ่ือแจงเตือนดวยโปรแกรม Matlab 

 ในการทํางานเฉพาะดานระบบพ้ืนฐานอาจไมเพียงพอในการทํางานแตระบบก็สามารถรองรับ 

การดึงขอมูลจากระบบมาทําการประมวลผลภายนอกแลวสงกลับเขาสูระบบ ซ่ึงการประมวลขอมูลเพ่ือหา

สถานะดิน, การปฎิบัติเพ่ือการใหน้ํา, ปริมาณน้ําท่ีใช และ เวลาในการใหน้ํา ซ่ึงขอมูลเหลานี้มาจาก

การศึกษาขอมูลสนาม และขอมูลจากระบบตรวจจับ เพ่ือประมวลเปนผลท่ีตองการ โดยทีมนักวิจัยใช 

การพัฒนาการประมวลผลดวยโปรแกรม Matlab ท่ีมีความสามารถดึงขอมูลจากระบบแมขายและสงกลับ

ขอมูลไปยังระบบแมขายเพ่ือการทํางานแบบอัตโนมัติ 

 

 
 

รูปท่ี 4.4-6 กระบวนการการแจงเตือนการรดน้ํา 
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ข้ันตอนการแจงการรดน้ําแสดงในรูปท่ี 4.4-6 ข้ันแรก API ไดรับความชื้นในดินจํานวน 4 สถานี

เวลา 8.00 น. ทุกวัน ข้ันตอนสอง Matlab จะเปรียบเทียบความชื้นในดินกับ Rule Curve สําหรับดิน 

แตละประเภท เพ่ือใหคําแนะนําในการรดน้ํา Rule Curve แสดงไวในรูปท่ี 4.4-7 ดินจะอ่ิมตัว 

เม่ือความชื้นในดิน 40% สําหรับดินรวนปนทรายและ 42% สําหรับดินรวนตะกอน ความชื้นในดินระหวาง 

30% ถึง 40% หมายถึงดินเปยกสําหรับดินรวนปนทราย ในขณะท่ีดินรวนตะกอนเปยกมีความชื้นในดิน 

32% ถึง 42% ไมแนะนําใหรดน้ําในดินอ่ิมตัวและดินเปยก ดินรวนปนทรายแหงยังคงมีความชื้นในดิน

ตั้งแต 26% ถึง 30% ในขณะท่ีดินรวนแหงจะพิจารณาความชื้นในดินระหวาง 29% ถึง 32% ดินท่ีแหง

มากจะต่ํากวา 26% สําหรับดินรวนปนทรายและ 29% สําหรับดินรวนปนทราย แนะนําใหรดน้ําเม่ือดิน

กําลังจะแหง ปริมาตรน้ําเติมคือ 16 ลบ.ม. สําหรับดินแหงและ 25 ลบ.ม. สําหรับดินแหงมาก  

สรุปผลการตัดสินใจในการใหน้ําในตารางท่ี 4.4-1 ข้ันสุดทายสถานะและคําแนะนําการใหน้ําของดิน 

จะสงยอนกลับไปยัง Senslink เพ่ือสงไปใชทางระบบสงขอความของแอปพลิเคชัน LINE 

 

   
ก) ดินรวนปนทราย ข) ดินรวนตะกอน 

รูปท่ี 4.4-7 Rule Curve ของดินรวนปนทราย และดินรวนตะกอน 

  

ตารางท่ี 4.4-1 กระบวนการการแจงเตือนการรดน้ํา 

ชนิดดิน ดินรวนปนทราย ดินรวนตะกอน 

สถานะ ปริมาณ

ความชื้นในดิน 

(%) 

การรดน้ํา ปริมาณน้ํา  

(ม.3) 

ปริมาณ

ความชื้นในดิน 

(%) 

การรดน้ํา ปริมาณน้ํา  

(ม.3) 

อ่ิมนํ้า >40 ไมรด 0 42 ไมรด 0 

เปยก 30-40 ไมรด 0 32-42 ไมรด 0 

แหง 26-30 รดนํ้า 16 26-30 รดนํ้า 16 

แหงมาก <26 รดนํ้า 25 <26 รดนํ้า 25 
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4.4.4 การแจงเตือนขอมูลการรดน้ําผานแอปพลิเคชัน Line 

 เม่ือไดรับขอมูลสงกลับจากการประมวลขอมูลเพ่ือแจงเตือนดวยโปรแกรม Matlab ระบบตองทํา

การพัฒนาระบบการทํางานเพ่ิมเติมเพ่ือรายงานขอมูลท่ีไดไปยังแอปพลิเคชัน Line เพ่ือใหผูรับผิดชอบ 

ในการรดน้ําสวนสามารถรับทราบ และนําขอมูลท่ีไดไปปฏิบติอยางรวดเร็วโดยระบบจะดําเนินการ 

สงขอมูลรายงานไปยังมือถือของผูท่ีรับขอมูลในเวลา 8.00 น. ของทุกวัน ซ่ึงกระบวนการท้ังหมดเปนแบบ

อัตโนมัติตามรูปท่ี 4.4-8  

 

รูปท่ี 4.4-8 ตัวอยางการรายงานสถานะสถานีวัดบนแอปพลิเคชัน Line 

 

4.5 การออกแบบระบบตรวจจับและควบคุมฟารมพืช มหาวิทยาลัยบูรพา 

การทดสอบเก็บผลระบบควบคุมท่ีออกแบบสรางแลวเสร็จ จะทําการเก็บผลโดยใชอุปกรณเก็บ

ขอมูล (Data Acquisition; DAQ) ท่ีสามารถรับสัญาณแรงดันจากเซ็นเซอรอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ

ท้ังภายในและภายนอกโรงเรือนและการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิดวยวิธีการระเหยของน้ําและ

ระบบสเปรยละอองน้ํา โดยทําการเก็บขอมูลตอเนื่องอยางนอย 2 สัปดาห บันทึกคาตางๆ ทุก 15 วินาที 

เพ่ือใหสามารถพิจารณาประสิทธิผลของระบบควบคุม เปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธระหวาง

ภายในและภายนอกโรงเรือน และการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิดวยวธีการระเหยของน้ํา 

และระบบสเปรยละอองน้ํา ไดอยางชัดเจน 
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4.5.1 การออกแบบระบบ 

โดยอุปกรณท่ีใชสามารถจําแนกกลุมอุปกรณไดดังนี้ 

1) อุปกรณเปด-ปดการทํางานและรับขอมูล 

- สวิทชกด ไดแก สวิทชเปด/ปดระบบควบคุม, สวิทชเปด/ปดระบบเปดปดระบบควบคุม

อุณหภูมิดวยความชื้น และสวิทชเปด/ปดระบบสเปรยละอองน้ํา หรือ สปริงเกอร 

- สวิทชเลือก สําหรับเลือการสั่งการแบบ Manual/Auto 

- อุปกรณตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ สําหรับรับคาอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธในโรงเรือน 

2) อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ 

- อุปกรณระบบควบคุมอุณหภูมิ 

- อุปกรณควบคุมระบบสเปรยละอองน้ํา  

หมายเหตุ: อุปกรณควบคุมไมสามารถควบคุมระบบควบคุมอุณหภูมิและระบบสเปรยละอองน้ํา 

ไดโดยตรง ตองผานตัว Relay และ Magnetic Contractor เพ่ือใหสามารถสั่งการใหระบบ

ควบคุมอุณหภูมิและระบบสเปรยละอองน้ํา ทํางานได 

3) อุปกรณแผงควบคุม 

- PLC สําหรับการติดตั้งอุปกรณเปด-ปดการทํางานและรับขอมูล และอุปกรณควบคุม

อุณหภูมิ 

- Analog Input สําหรับรับคาจากอุปกรณตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 

4) อุปกรณแสดงผล 

- Pilot Lamp สําหรับแสดงสถานะการทํางานของระบบควบคุม การทํางานของอุปกรณ

ระบบควบคุมอุณหภมิู และอุปกรณควบคุมระบบสเปรยละอองน้ํา 

- DC Volt Meter สําหรับแสดงคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในโรงเรือน 

5) อุปกรณจัดเก็บและสื่อสารขอมูล 

- อุปกรณสํารองขอมูลท่ีตรวจวัด Data Logger สําหรับสํารองขอมูล 

- อุปกรณสื่อสาร IoT สําหรับสงขอมูลไปใหแมขายระบบ 

จากการกําหนดเก่ียวกับอุปกรณสามารถเขียนแผนผังการทํางานของระบบควบคุมได  

ดังรูปท่ี 4.5-1 
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รูปท่ี 4.5-1 แผนผังการทํางานระบบควบคุม 

 

4.5.2 การออกแบบระบบบันทึกขอมูลตรวจจับและระบบควบคุม 

 ระบบตรวจจับในงานวิจัยนี้จะใหอุปกรณ SensMIni A4 เชนเดียวกับท่ีใชท่ีอุทยาน 100 ปจุฬาฯ 

ในการติดตามขอมูลในการวัดและคาตางๆ เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ท้ังภายในและภายนอก

โรงเรือนรวมถึงการทํางานของ ระบบควบคุมอุณหภูมิและระบบสเปรยละอองน้ํา บันทึกคาเปไฟลขอมูล 

โดยทําการเก็บขอมูลตอเนื่องอยางนอย 2 สัปดาห บันทึกคาตางๆ ทุก 15 วินาที เพือใหสามารถ

เปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธระหวางภายในและภายนอกโรงเรือน และการทํางานของระบบ

ควบคุมอุณหภูมิและระบบสเปรยละอองน้ํา เพ่ือบันทึกและสงไปจัดเก็บในแมขายของระบบ เพ่ือใชพัฒนา

งานวิจัยในข้ันตอไป 
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4.6 การประชุมเชิงปฏิบัติการ เรื่องระบบตรวจจับและระบบประมวลขอมูลดานทรัพยากรน้ําและ

การเกษตร 

ในการเผยแพรการใชประโยชนจากระบบท่ีโครงการไดพัฒนาข้ึน ทางโครงการไดจัดประชุมเชิง

ปฏิบัติการเพ่ือเผยแพรในวันท่ี 14 ตุลาคม 2563 ท่ีหองประชุมอุทยาน 100 ปจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

โดยเนื้อหานําเสนอแนวคิดของโครงการ การเขาใชระบบแสดงขอมูลระบบตรวจจับ และการใชงานระบบ

แจงเตือนการรดน้ํา โดยมีผูเก่ียวของและผูรับผิดชอบการดูแลอุทยาน 100 ปฯ จํานวน 8 ทาน  

ซ่ึ งการนํ า เสนอผู เ ข า ร วมได ให ความสนใจ ซักถามรายละเ อียดและแลกเปลี่ ยนความรู และ 

ความคิดเห็นกับทีมงาน และใหความสนใจในการนําระบบท่ีนําเสนอไปใชประโยชน โดยเฉพาะการแจง

เตือนการรดน้ํา ซ่ึงเปนวัตถุประสงคของโครงการ เพราะปจจุบันทางอุทยานฯ จะมีการใชน้ําเฉลี่ย 

200,000 บาทตอเดือน โดยการจําลองการใหน้ําจากระบบแจงเตือนการรดน้ําสามารถประหยัดน้ําไดถึง 

20-30 เปอรเซ็นต ท้ังนี้สามารถประเมินความสําเร็จการประชุมเชิงปฏิบัติการ 

ตารางท่ี 4.6-1 สรุปแบบประเมินการประชุมเชิงปฏิบัติการ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ระดับความพึงพอใจ / ความรูความเขาใจ / 

การนําความรูไปใช 

มากท่ีสุด 

5 

มาก 

4 

ปานกลาง 

3 

นอย 

2 

นอยท่ีสุด 

1 

ดานวิทยากร 

1. การเตรียมตัวและความพรอมของวิทยากร 2 6    

2. การถายทอดของวิทยากร 2 5 1   

3. สามารถอธิบายเนื้อหาไดชัดเจนและตรงประเด็น 2 4 2   

4. การตอบคําถามของวิทยากร 3 4 1   

ดานความรูความเขาใจ      

5. ความรู ความเขาใจในเรื่องนีก้อนการประชุม 2 2 3 1  

6. ความรู ความเขาใจในเรื่องนี้หลังการประชุม 3 4 1   

7. สามารถบอกประโยชนได 2 6    

ดานการนําความรูไปใช      

8. สามารถนําความรูท่ีไดรับไปประยุกตใช 

ในการปฏิบัติงานได 

2 5 1   

9. สามารถนําความรูไปเผยแพร / ถายทอดแกชุมชนได 2 5 1   

รวม 20 41 10 1  
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รูปท่ี 4.6-1 บรรยากาศการประชุมเชิงปฏิบัติการ 

 

 

รูปท่ี 4.6-2 ภาพเอกสารประกอบการประชุมเชิงปฏิบัติการ 
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บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

แนวคิดของโครงการขอกําหนดเบื้องตนท่ีเหมาะสมในการพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับ  

เพ่ือรองรับการเชื่อมโยงขอมูล ขยายผล และการทํางานรวมกันของแตละหนวยงานท่ีมีการพัฒนาระบบ

ตรวจจับ เชน กรมชลประทาน, กรมทรัพยากรน้ํา, สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและการเกษตร และ 

สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) เปนตน และพัฒนาระบบตรวจจับ 

ควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและแมขายเชื่อมโยงขอมูลพรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพ

ภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิต

การเกษตร 

วิธีการดําเนินงานการพัฒนาเทคนิควิธีการของอุปกรณตรวจวัด ควบคุม และสารสนเทศขอมูล

พรอมระบบประมวลผล ในการศึกษาเพ่ือใหทราบปญหาและจัดการอุปกรณไดงายจึงใชพ้ืนท่ีอุทยาน  

100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา เปนพ้ืนท่ีศึกษา  

โดยจะติดตั้งอุปกรณตรวจจับ เพ่ือตรวจสอบและสอบเทียบขอมูลระหวางกัน โดยใชการเชื่อมตอท่ี

หลากหลาย เชน WiFi, 3G, LoRa และ NB IoT เพ่ือประมวลขอดี-ขอเสียของการเชื่อมโยงแตละแบบ 

พรอมท้ังศึกษาขอมูลท่ีไดจากแตละระบบตรวจจับ โดยใหความสําคัญท่ีการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการ

ระบบใหน้ํา โดยอาศัยอุปกรณตรวจจับ หลายระบบและหลายรูปแบบ เพ่ือพัฒนาระบบและขอกําหนดท่ี

เหมาะสมสําหรับอุปกรณตรวจจับและระบบแมขายรวบรวบขอมูล พรอมศึกษาการนําขอมูลท่ีไดไปใช

ประโยชน 

ดานอุปกรณตรวจจับ 

ผลลัพธท่ีไดจากการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดจากการทดสอบการใชอุปกรณจากเทคโนโลยีของ

ประเทศไตหวันเก่ียวกับระบบตรวจจับท่ีเหมาะสมในดานอุปกรณและระบบแมขายบนระบบ IoT ควรมี

ความสามารถเบื้องตน ดังนี้ 1) ความสามารถในการหยุดทํางานแบบ sleep mode เพ่ือประหยัดพลังงาน 

2) การสอบทานขอมูลจากการสงขอมูลโดยการสงขอมูลอยางนอย 3 ครั้ง แลวนําขอมูลท่ีไดมาเฉลี่ยเปน

ขอมูลจัดเก็บ 3) การรองรับปญหาการสื่อสารระหวางแมขายกับลูกขายในชวงการขาดกการติดตอ  

โดยสามารถเรียกทวนขอมูลท่ีขาดไประหวางการสื่อสารมาบันทึกในฐานขอมูลของเครื่องแมขายไดโดย

อัตโนมัติ 4) ความสามารถในการแปลงขอมูลโดยอุปกรณใหเปนตาท่ีนําไปใชงาน 5) การปรับเทียบเวลาให
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ตรงกันของอุปกรณโดยอาศัยการเรียกขอมูลจากระบบอินเตอรเน็ตเพ่ือใหไดเวลาท่ีเปนมาตรฐาน  

6) ระบบสํารองไฟฟาท่ีควรรองรับการทํางานไดมากกวา 2 สัปดาห 7) สามารรองรับการปรับปรุง 

Firmware เพ่ือใหสามารถรองรับอุปกรณและการเชื่อมตอใหมๆ ได หรือสามารถปรับปรุงอุปกรณภายใน

ได ในสวนอุปกรณจําเปนตองคํานึงถึงสถานท่ีติดตั้งเพ่ือเลือกใชอุปกรณไดอยางเหมาะสม เชน ในท่ีรมควร

หาแหลงพลังงานเพ่ือจายไฟฟาเขาระบบโดยตรง และกลางแจงอาจมีทางเลือกเปนระบบพลังงาน

แสงอาทิตย รวมถึงการเชื่อมโยงระหวางแมขายท่ีตองสามารถรองรับการเชื่อมโยงไดหลายรูปแบบ เชน 

Bluetooth สําหรับการควบคุมและการติดต้ัง Firmware ใหกับอุปกรณ, WiFi/3G/4G/LoRa/NB-IoT 

สําหรับการเชื่อมโยงกับระบบแมขายและเรื่องความปลอดภัยโดยรวมของระบบ 

แมขาย 

แมขายของระบบอุปกรณตรวจจับเปนสวนท่ีมีความสําคัญกับระบบทําหนาท่ีเชื่อมโยงขอมูล

ระหวางแมขายกับอุปกรณตรวจจับ ท้ังนี้จากการศึกษาระบบแมขายถูกแยกเปนสวนจัดเก็บขอมูล 

และแมขายประมวลขอมูล เนื่องจากเปนการพัฒนาระบบรวมกันระหวางผูติดต้ังระบบตรวจจับและทีม

งานวิจัย จากการวิจัยแมขายสวนท่ีเปนระบบจัดเก็บขอมูลจะมีสวนรวบรวม, ตรวจสอบ และแสดงผล

ขอมูลผานทางสวนติดตอในลักษณะเวป็ไซต ในการรวบรวมขอมูลจากระบบตรวจจับแลวระบบควรรองรับ

การนําเขาขอมูลจากระบบตรวจจับอ่ืนจากภายนอกดวย เพ่ือใหระบบรองรับการขยายไดในอนาคต 

นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมตอขอมูลผานทางรูปแบบ Application Programming Interface (API)  

ซ่ึงเปนท้ังระบบรับและระบบสงขอมูลจากภายนอก โดยทางทีมวิจัยไดพัฒนาระบบประมวลขอมูลเพ่ือดึง

ขอมูลจากแมขายระบบจัดเก็บขอมูล มาประมวลผลดวยซอฟตแวรแลวสงขอมูลกลับไปยังระบบจัดเก็บ

ขอมูลแมขายแบบอัตโนมัติ ซ่ึงทําใหระบบมีความยืดหยุนและเปนการไมรบกวนการจัดเก็บขอมูล 

ของระบบแมขายจัดเก็บขอมูลท่ีตองรับขอมูลจากอุปกรณตรวจจับอยูตลอดเวลา และทําใหการพัฒนา

ระบบโดยรวมสามารถดําเนินการไดอยางอิสระตอกัน ท้ังนี้ในการศึกษาพบวาการเชื่อมโยงขอมูลกับแม

ขายระบบ Cloud มีความเสถียรเปนอยางมากเพราภาระในการดูแลระบบเปนของผูใหบริการ แตจะมี

คาใชจายในการเชื่อมโยงตอครั้งดังนั้น การออกแบบระบบท่ีดีจึงควรคํานึงถึงความจําเปนในการเรียกใช

บริการจากระบบเพ่ือใหไดประสิทธิภาพและคาใชจายท่ีเหมาะสม 

นอกจากนี้ทางโครงการไดพยายามทําการทดสอบระบบควบคุมน้ําสําหรับสวน 100 ปฯ ซ่ึงเปน

ท่ีตั้งของอุปกรณทดสอบ เพ่ือทดสอบการทํางานของระบบอุปกรณ IoT เพ่ือทดสอบการควบคุมการใหน้ํา

ในสวน 100 ปฯ ในสวนบริเวณสวนลอย แตติดปญหาจากสถานการณ COVID-19 ทําใหไมสามารถ
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เบิกจายงบประมาณและเขาพ้ืนท่ีไดเพราะจําเปนตองใชบุคลากรในการติดต้ังจํานวนมากท้ังในสวนของ

การติดตั้งระบบน้ํา และการติดตั้งระบบควบคุมซ่ึงเปนขอจํากัดของมาตรการควบคุมโรค ทําใหทาง

โครงการไดปรับเปลี่ยนการทํางานโดยการนําเอาขอมูลจากระบบมาพัฒนาเปนระบบแจงเตือนการรดน้ํา 

โดยเทคนิคและวิธีการท่ีใชสามารถนําไปพัฒนาตอยอดเปนระบบควบคุมการใหน้ําไดในภายหลัง  

เพ่ือทดแทนงานท่ีไมไดเบิกใชงบประมาณในสวนนี้ โดยทางโครงการไดศึกษาดินของอุทยาน 100 ปฯ  

เพ่ือหาคาการหนวงน้ําของดินท่ีมีความสัมพันธกับคาความชื้นในดินท่ีระบบตรวจจับวัดได พรอมศึกษาคา

จุดท่ีกระทบตอการจัดการผลผลิตท่ียอมรับได (Management Allowable Deficit (MAD)) เพ่ือใชอางอิง

ในการจัดการน้ําท่ีเหมาะสม ทําใหไดเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการรดน้ําของอุทยาน 100ปฯ มาพัฒนาเปน

ระบบแจงเตือนการรดน้ํา ซ่ึงขอมูลจากระบบท่ีไดชวยใหผูดูแลสวนทราบถึง สถานะดิน, สถานะการใหน้ํา, 

ปริมาณน้ําท่ีใช และ เวลาในการใหน้ํา ท่ีชวยใหผูดูแลสวนสามารถติดตามสถานะและปรับเปลี่ยนรูปแบบ

การรดน้ําทําใหลดการใหน้ําไดถึง 20-30 เปอรเซ็นต ของการใหน้ําในในปจจุบัน (ขอมูลจากการทดสอบ 

ในแบบจําลอง) ท้ังนี้ทางโครงการไดถายทอดความรูใหกับบุคลากรชองอุทยานและเขาหารือกับคณะ

ผูบริหารของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเพ่ือสงมอบผลสําเร็จของโครงการ ซ่ึงผลของการศึกษาสามารถนําไป

ตอยอดในการศึกษาในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยบูรพาได 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1)  ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือตอยอดการพัฒนาอุปกรณและระบบเพ่ือใหรองรับ 

การทํางานและอุปกรณท่ีมากข้ึน รวมถึงการพัฒนาเรื่องระบบควบคุมเพ่ือใหใชประโยชน

จากอุปกรณไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2)   ควรมีการศึกษาอุปกรณตรวจจับท่ีสามารถตรวจวัดปจจัยอ่ืนๆ ท่ีสงผลตอการเจริญเติบโต

ของพืชรวมดวย ท่ีนอกเหนือจากดานการจัดสรรน้ํา 

3)   ควรมีการนําขอมูลผลการทํานายปริมาณฝน 72 ชม. มาทําการศึกษาเพ่ิมเติมรวมกับ 

การทํางานของระบบตรวจจับและระบบแจงเตือนการรดน้ํา เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ในการวางแผนการรดน้ํา 

4)   ควรศึกษาการรวมระบบแมขายจัดเก็บขอมูลเขากับระบบประมวลผลเพ่ือลดคาใชจายในการ

เชื่อมโยงและใหไดรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับงานวิจัยเพ่ือปรับปรุงระบบในอนาคต 
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5.3 ปญหาและอุปสรรค 

ในโครงการ “การศึกษาและพัฒนาการใชระบบตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียวพรอมระบบสารสนเทศ”  

มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบการตรวจจับเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานกับระบบอุปกรณประเภท 

IoT โดยอาศัยการศึกษาจากระบบตนแบบของประเทศไตหวันเพ่ือนํามาพัฒนาเปนระบบท่ีเหมาะกับ

ประเทศไทย ท้ังนี้มีความจําเปนตองพัฒนาอุปกรณเพ่ือนํามาเทียบกับระบบดังกลาว รวมถึงพัฒนาระบบ

รองรับท่ีสามารถทํางานรวมกับระบบอ่ืนๆ ท่ีมีในโครงการตางๆ ภายใตโครงการเช็มมุง แตจากเหตุการณ

สถานการณ COVID-19 ทําใหไมสามารถเบิกจายงบประมาณในสวนหลังนี้ได ทําใหปจจุบันตองใช

การศึกษาจากระบบตนแบบของไตหวันเปนฐานของการศึกษาแทนการพัฒนาระบบข้ึนมาเอง 

ในสวนงานดานของมหาวิทยาลัยบู รพา เนื่ องจากทางพ้ืน ท่ีติดปญหาการขอใช พ้ืน ท่ี 

และสถานการณ COVID-19 ทําใหงานในสวนนี้ลาชากวากําหนด ท้ังนี้ทางทีมงานก็ไดเขาพ้ืนท่ี 

เพ่ือชวยเหลือและสนับสนุนในการดําเนินการโครงการของมหาวิทยาลัยบูรพา ท้ังนี้ระบบท่ีจะติดตั้ง

จําเปนตองดําเนินการหลังจากงานกอสรางของมหาวิทยาลัยบูรพาเสร็จสิ้น ทําใหงานในสวนนี้ทางโครงการ

ขอยกเลิกเนื่องจากไมสามารถดําเนินการไดทันในระยะเวลาโครงการ อีกท้ังในสวนการพัฒนาระบบ 

ข้ึนมาเองยังไมไดจัดทํา ทําใหอาจตองใชระบบของทางไตหวันในการติดตั้งในพ้ืนท่ี 
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ภาคผนวก ก 

หนังสือยื่นเสนอแผนงานติดตั้ง 

 

โครงการพ้ืนท่ีสีเขียว ระบบสารสนเทศฯ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ระยะเวลาดําเนินการ 

 
 

 ครั้งท ี่ 1 ติดตั้งชุดอุปกรณตรวจว ัความชืน้ในดนิ ระหวางวนัท ี่ 18-24 ธันวาคม 2562 

 

 
 

รายละเอียดงาน : ติดตั้งชุดอุปกรณวัดความชื้นในดิน จํานวน 4 สถานี แบงเปน 

- ภาคสนามหญา 1 สถาน ีโดยวัด ความชื้นในดิน 2 จุด จุดละ 2 ระดับ (30 cm ,60 cm) 

- ภาคสวนลอย 3 สถาน ีโดยวัดความชื้นในดิน 5 จุด จุดละ 1 ระด ับ (30 cm) 
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รูปแบบการติดตั้ง 

สถานีท ี่ 1 บริเวณภาคสภาพสนามหญา : ติดตั้งเสาอุปกรณดานขางตูไฟเด ิมเดินสายรอยทอ HDPE ลงดิน 

วัดความชื้น 2 จุด  ระดับความลึกท ี่ 30 cm และ 60 cm ตามลําดับ 
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สถานีท ี่ 2 และ สถานีท ี่ 3 

 

ติดตั้งบร ิเวณภาคสวนลอย ต ิดตั้งอุปกรณกับเสาไฟเดิมที มีอยูแลว เดินสายไฟรอยทอ HDPE ไปยังหัว

เซ็นเซอร ผานตามรั้วดานหลัง เพ่ือความเร ียบรอยและภาพลักษณของสวน 

สถานีท ี่ 4 

 
 

ติดตั้งบร ิเวณภาคสวนลอย ต ิดตั้งอุปกรณกับเสาไฟเดิมที มีอยูแลว เดินสายไฟรอยทอ HDPE ไปยังหัว

เซ็นเซอร 
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ครั้งท ี่ 2 ติดตั้งชุดอุกรณตรวจวัดสภาพอากาศลและระดับน้ํา 1 สถาน ี

ระหวางวันท ี่ 13-17 มกราคม 2563 

 

 

ลักษณะโครงสรางเสา 
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จึงเรียนมาเพ่ือพิจารณา อนุมัติเขาดําเนินการติดตั้งตามระยะเวลาท่ีกําหนด 
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โครงการพัฒนาตนแบบระบบตรวจวัดสภาพอากาศ 
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ภาคผนวก ข 

โครงการพัฒนาตนแบบระบบตรวจวัดสภาพอากาศ 

 

 
 

หัวขอหลัก 

รางแนวคิดการทํางานของระบบ 

Flow การทํางานของเฟรมแวร 

Hardware 

• อุปกรณ 

• แบบทางไฟฟาของบอรดควบคุม 

• การทดสอบอุปกรณ (บอรดควบคุม) 

• การตั้งคาอุปกรณ 

Software 

• ไลบรารี่และชุดคําสั่ง 

• การตั้งคาโปรแกรมและชุดคําสั่ง 

• Diagram การสื่อสาร ฐานขอมูลและเซิรฟเวอร 

• เว็บเบราเซอร 
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รางแนวคิดการทํางานของระบบ 

 
    

 ระบบตรวจวัดสภาพอากาศ จะประกอบไปดวย 2 สวนหลัก ๆคือ อุปกรณ (Hardware) ท่ีมี

เซ็นเซอร จํานวน 6 เซ็นเซอร (8 พารามิเตอร) ในการรับคาตาง ๆจากสภาพอากาศ มายังบอรดควบคุมท่ี

ไดอับโหลดชุดคําสั่งตาง ๆ ไวและทําการสงคาท่ีไดจากเซ็นเซอรผานอินเทอรเน็ตดวยการสื่อสาร Wi-Fi 

(wireless fidelity) หรือ NB-IoT (Narrow band Internet of Things) ไปเก็บยัง Google Cloud 

Server และสงคามาแสดงผลและประมวลผาน Web Base Application (Web Browser) พรอมระบบ

แจงเตือนเปน Pop-up บนหนาแสดงผลบน Web Browser 

 

Flow การทํางานของเฟรมแวร 
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Hardware 

อุปกรณ 

 
ประกอบไปดวย 

• บอรดควบคุม (Controller Board) 

1. Node MCU (ESP 32) 

2. บอรด PCB  

• เซ็นเซอร (Sensor) 

1. อุณหภูมิ / ความชื้น (Davis Series: 6834) 

2. ปริมาณน้ําฝน (Davis Series: 6465) 

3. ความเร็วลม / ทิศทางลม (Davis Series: 6410) 

4. ความเขมของแสง (Davis Series: 6450) 

5. ความชื้นในดิน (Davis Series: 6440) 

6. ระดับน้ํา (XL-Maxsonar-WRC 1) 

• แหลงจายไฟสํารอง (Backup Power Supply) 

1. โมดูลโซลาเซลล 

2. โมดูลชารจไฟ 

3. แบตเตอรี่ 

• โมดูลสื่อสาร (Communication Module) 

1. โมดูล Devio NB-Xbee 
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คุณสมบัติของบอรดควบคุม  

1. Node MCU (ESP 32) 

 

    
 

2. บอรด PCB  
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คุณสมบัติของเซ็นเซอร 

1. อุณหภูมิ / ความช้ืน (Davis Series: 6834) 

 
อุณหภูมิในการทํางาน -40° ถึง +65° C 

วัสดุครอบ พลาสติก PVC ทน UV 

ความชื้น 

ชวง/ระยะ 1 to 100% RH 

ความแมนยํา ±2% 

ความคาดเคลื่อน <0.25% ตอป 

ชวงเวลาในการอัพเดท 50 วินาที ถึง 1 นาที 

อุณหภูมิ 

ชวง/ระยะ -40° ถึง +65°C) 

ความแมนยํา ±0.3°C 

ชวงเวลาในการอัพเดทขอมูล 0 ถึง 12 วินาที 

 

2. ปริมาณน้ําฝน (Davis Series: 6465) 

 

ประเภทของเซ็นเซอร ถังเก็บขากระดกแบบสวิตชสนามแมเหล็ก 

ความแมนยํา สําหรับอัตราน้าํฝนสูงถึง 4 "/ ชม. (100 มม. / ชม.) : ± 4% ของทั้งหมดหรือ ± 1 ทิปของ

ถัง (0.01" /0.2 มม.) แลวแตจํานวนใดจะสูงกวา 

ประเภทของสาย

เคเบิล 

4-ลวดตัวนาํ, ขนาด 0.4 มม. 

การเชื่อมตอ RJ-11 

วัสดุครอบ พลาสติก ABS ปองกันรังสี UV 

ขนาด 

Rain Collector เสนผานศูนยกลาง 16.5 ซม.x สูง 24 ซม. โดยไมมีหนามแหลม 

Collection Area 214 ตร.ซม. 
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3. ความเร็วลม / ทิศทางลม (Davis Series: 7911) 

 
ประเภทเซ็นเซอร 

ความเร็วลม เซ็นเซอรสนามแมเหล็กแบบ Solid State 

ทิศทางลม กังหันลมและโพเทนชิออมิเตอร 

ประเภทของสายเคเบิล 4-ลวดตัวนาํ, ขนาด 0.4 มม. 

การเชื่อมตอ RJ-11 

วัสดุ 

หัวควบคุมและกังหันลม พลาสติก ABS ปองกันรังสี UV 

ถวยรับลม โพลีคารบอรเนต 

กาน Anemometer อลูมิเนียมสีดํา 

ความเร็วลม (ถวยรับลมขนาดใหญ) (ดูหมายเหตุ 1) 1 ถึง 200 ไมลตอชม., 1 ถึง 173 นอต, 0.5 ถึง 89 เมตรตอวินาที

, 1 ถึง 322 กิโลเมตรตอชม. 

ทิศทางลม 0° ถึง 360°  

 

4. ความเขมของแสง (Davis Series: 6450) 

 
อุณหภูมิในการทํางาน -40° ถึง +65° C 

ประเภทของสายเคเบิล 4-ลวดตัวนาํ, ขนาด 0.4 มม. 

การเชื่อมตอ Modular RJ-11 

อินพุต/เอารพุต 

สายเขียว Output (0 to +3VDC); 1.67 mV per W/m2 

สายแดงและสายดํา กราวน 

สายเหลือง +3 VDC ±10%; 1mA  

คาสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ + 0.12% ตอ °C 

อุณหภูมิอางอิง 25°C 
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5. ความช้ืนในดิน (Davis Series: 6440) 

 
 

ประเภทเซ็นเซอร ความตานทานไฟฟา 

ประเภทสายเคเบิล มาตรฐานการปองกันน้ํา 

เซ็นเซอร Output 

ความละเอียด 1 cb 

ระยะ/ชวง 0 ถึง 200 cb 

ชวงเวลาในการอัพเดทขอมูล 77 ถึง 90 วินาที 

 

6. ระดับน้ํา (XL-Maxsonar-WRC 1) 
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คุณสมบัติของกําลังไฟฟา  

ตัวแปลงไฟฟากระแสสลับ 5 VDC, 300 mA, regulated 

แบตเตอรี่สํารอง แบตเตอรี่ลิเธียมไออน ขนาด 3.7 V จํานวน 2 เซลล 

อายุการใชงาน (โดยไมมีไฟเล้ียง

จากกระแสไฟฟาหลัก) 
 1 เดือน 

การเช่ือมตอ  RJ-11 

 

 

คุณสมบัติของโมดูลส่ือสาร  

1. บอรด Devio NB-Xbee 

 

 
 

ขนาด 25x35x2 มม. 

ความเร็วในการรับ-สงขอมูล Downlink 250 kbps  

Uplink 20 kbps (Single-tone) 

โมดูลส่ือสาร Telit NE866B1-E1 

เทคโนโลยีของเครือขาย LTE Cat. NB1 (NB-IoT) 

ความถี่ B8 (900 MHz) /B20 (800MHz) 

รูปแบบของชุดโปรโตคอล UDP/IP 

การรับประกัน 1 ป 
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แบบทางไฟฟาของบอรดควบคุม 

PCB Board 

 

 
ESP-WROOM-32 

 
โมดูล SD Card & RTC   
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โมดูลสื่อสาร 

 
 

เซ็นเซอรวัดความชื้นในดิน 1-3 

 
 

เซ็นเซอรอ่ืนๆ 
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การทดสอบอุปกรณ (บอรดควบคุม) 

ทดสอบแหลงจายไฟ 5 โวลต 

 
ทดสอบวงจร Regulator 3.3 โวลต 

 
ทดสอบการ Upload Program / ESP32  

 
ทดสอบการทํางานของขา IO / LED Status 
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ทดสอบ Serial Port 

 
ทดสอบ Switch และ Reset 

 
ทดสอบโมดูล RTC (i2C) 

1. RTC ADDR (0x6F) 
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2. RTC สามารถอานคาได 

 
3. ทดสอบการบันทึกคาลง SD Card  

 
ทดสอบการจายไฟของ Battery  
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การตั้งคาอุปกรณ 

 
 

• กด SW 3-5 วินาที  

• เปดคนหาการเชื่อมตอ Wi-Fi จากคอมพิวเตอรหรือมือถือ 

• เลือกเชื่อมตออุปกรณชื่อ Device ท่ีตามดวยเลข Serial Number ของอุปกรณ 

• ใสรหัส 123456789 

• เขา Web Browser แลวพิมพ 192.168.1.1  

• Web Browser จะแสดงหนาเมนูการตั้งคาตาง ๆของอุปกรณ 

• เขาเมนูการตั้งคาท่ีตองการแลวกด Submit  
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Software 

ไลบรารี่และชุดคําส่ัง 

#include <Arduino.h> 

#include "esp_system.h" 

#include "Time.h" 

#include <Wire.h> 

#include "MCP79412RTC.h" 

#include <WiFi.h> 

#include "ESPAsyncWebServer.h" 

#include "SPIFFS.h" 

#include "SPI.h" 

#include <SD.h> 

#include <PubSubClient.h> 

 #include "AIS_NB_BC95.h" 

#define SYS_MODE 0 //0 Running Mode1 WiFi ,1 Running MOde2 NB-IoT, 2 Config Mode 

bool SYS_INIT = false;  //Check when enter mode for init parameter 

////////PORT Define ///////////////////////// 

#define SCK_PIN 18 

#define MISO_PIN 19 

#define MOSI_PIN 23 

#define SS_PIN 5 

// Set GPIO 

#define SW_CONFIG 16 

#define PIN_WINDSPEED 36 

#define PIN_WINDDIR 25 

#define PIN_RAIN 33 

#define PIN_SOLAR_RADIATION 39 

#define PIN_SOIL_MOISTURE_VALUE_01 34 

#define PIN_SOIL_MOISTURE_VALUE_02 35 

#define PIN_SOIL_MOISTURE_VALUE_03 32 



ข-16 

 

#define PIN_WATER_LEVEL 17 

///////Global Variable Define///////////////// 

const char *SSID = "DEVICE"; 

const char *PASSWORD = "123456789"; 

String DEVICE_NAME = ""; 

String SERIAL_NUMBER = ""; 

String SOFTWARE_VERSION = "1.0"; 

String DEVICE_TITLE = "ESP32 Device"; 

String EVENT_LIST = ""; 

int SYS_SDCARD_CONNECTED = 0; 

//Measure Value 

int SOIL_MOISTURE_VALUE_01 = 0; 

int SOIL_MOISTURE_VALUE_02 = 0; 

int SOIL_MOISTURE_VALUE_03 = 0; 

double RAIN_VALUE = 0; 

int RAIN_COUNTER = 0; 

double WATER_LEVEL_VALUE = 0; 

int SOLAR_RADIATION_VALUE = 0; 

double TEMPERATURE_VALUE = 0; 

double HUMIDITY_VALUE = 0; 

int WIND_DIR_VALUE = 0; 

double WINDSPEED_VALUE = 0; 

int WINDSPEED_COUNTER = 0; 

unsigned long WINDSPEED_TIME_START = 0; 

unsigned long WINDSPEED_TIME_STOP = 5000; 

unsigned long WINDSPEED_TIME_OFFSET = 0; 

bool WINDSPEED_ISSAMPLING = false; 

int RTC_YEAR = 2019; 

int RTC_MONTH = 3; 

int RTC_DATE = 31; 
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int RTC_DAY = 1; 

int RTC_HOURS = 15; 

int RTC_MINUTES = 02; 

int RTC_SECONDS = 30; 

String SYS_TIME = String(RTC_YEAR) + "/" + String(RTC_MONTH) + "/" + String(RTC_DATE) + 

" " + String(RTC_HOURS) + ":" + String(RTC_MINUTES) + ":" + String(RTC_SECONDS); 

String SERVER_PORT = "6000"; 

String SERVER_IP = "68.183.189.135"; 

String serverIP = "35.187.250.8"; // NB-IoT 

String serverPort = "2201"; // NB-IoT 

// 

int COMMUNICATION_TYPE = 1;  //0 = NB-IoT ,1 = WIFI 

//wifi 

String WIFI_SSID = "MBRX_Home"; 

String WIFI_PASSWORD = "mong1925"; 

String payload = ""; 

bool IS_REBOOT = false; 

//interval time 

int CONFIG_INTERVAL_TIME = 30; //sec  defalut 120 

// Create AsyncWebServer object on port 80 

AsyncWebServer server(80); 

WiFiClient espClient; 

PubSubClient mqttclient(espClient); 

AIS_NB_BC95 AISnb; 

///////Function Define ///////////////// 

void init_spiffs(); 

void configMode(); 

void initSDCard(); 

void writeEvent(String msg); 

void initEvent(); 
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void initSetup(); 

void initIntervalTime(); 

void initDateTime(); 

void initRTC(); 

void setRTC(); 

void readRTC(); 

void RunningMODE1();  //Wifi Mode 

void RunningMODE2();  //NB-IoT 

/////////////////////// 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("Weather Station init..."); 

  //initSDCard(); 

  //SPIFFS init data 

  init_spiffs(); 

  initEvent(); 

  initSetup(); 

  initIntervalTime(); 

  initRTC(); 

  initDateTime(); 

  //readRTC(); 

  setRTC(); 

  //configMode(); 

} 

void loop() 

{ 

  // readRTC(); 

  // Serial.print("SYS TIME :: "); 

  // Serial.println(SYS_TIME); 
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  // delay(1000); 

  //RunningMODE1();  //WiFi 

   RunningMODE2();  //NB-IoT 

} 

///////////////////////////////////////////F U N C T I O N 

////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

void init_spiffs() 

{ 

  Serial.println("spiffs init.."); 

  if (!SPIFFS.begin(true)) 

  { 

    Serial.println("An Error has occurred while mounting SPIFFS"); 

  } 

} 

void initSDCard() 

{ 

  SPI.begin(SCK_PIN, MISO_PIN, MOSI_PIN, SS_PIN); 

  for (int i = 0; i < 10; i++) 

  { 

    if (!SD.begin(SS_PIN)) 

    { 

      delay(1000); 

      SYS_SDCARD_CONNECTED = 1; 

    } 

    else 

    { 

      SYS_SDCARD_CONNECTED = 0; 

      break; 

    } 

  } 
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  Serial.println("initialization done."); 

} 

void configMode() 

{ 

  Serial.println("Enter Config Mode.."); 

  // Wi-Fi 

  char ssid1[15]; 

  char ssid2[15]; 

  uint64_t chipid = ESP.getEfuseMac(); // The chip ID is essentially its MAC address(length: 

6 bytes). 

  uint16_t chip = (uint16_t)(chipid >> 32); 

  snprintf(ssid1, 15, "%04X", chip); 

  snprintf(ssid2, 15, "%08X", (uint32_t)chipid); 

  SERIAL_NUMBER = String(ssid1) + String(ssid2); 

  DEVICE_NAME = String(SSID) + "_" + SERIAL_NUMBER; 

  if (!WiFi.softAPConfig(IPAddress(192, 168, 1, 1), IPAddress(192, 168, 1, 1), IPAddress(255, 

255, 255, 0))) 

  { 

    Serial.println("AP Config Failed"); 

  } 

  WiFi.softAP(DEVICE_NAME.c_str(), PASSWORD, random(1, 12), 0, 2); 

  Serial.print("AP IP address: "); 

  Serial.println(WiFi.softAPIP()); 

  //Route to load style.css file 

  server.on("/style.css", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    request->send(SPIFFS, "/style.css", "text/css"); 

  }); 

  //Route 

  server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    request->send(SPIFFS, "/index.html", String(), false, [](const String &var) { 
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      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "DEVICE_NAME") 

        return String(DEVICE_NAME); 

      if (var == "SERIAL_NUMBER") 

        return String(SERIAL_NUMBER); 

      if (var == "SOFTWARE_VERSION") 

        return String(SOFTWARE_VERSION); 

      if (var == "WINDSPEED_VALUE") 

        return String(WINDSPEED_VALUE); 

      if (var == "WIND_DIR_VALUE") 

        return String(WIND_DIR_VALUE); 

      if (var == "RAIN_COUNTER") 

        return String(RAIN_COUNTER); 

      if (var == "SOLAR_RADIATION_VALUE") 

        return String(SOLAR_RADIATION_VALUE); 

      if (var == "TEMPERATURE_VALUE") 

        return String(TEMPERATURE_VALUE); 

      if (var == "HUMIDITY_VALUE") 

        return String(HUMIDITY_VALUE); 

      if (var == "SOIL_MOISTURE_VALUE_01") 

        return String(SOIL_MOISTURE_VALUE_01); 

      if (var == "SOIL_MOISTURE_VALUE_01") 

        return String(SOIL_MOISTURE_VALUE_01); 

      if (var == "SOIL_MOISTURE_VALUE_01") 

        return String(SOIL_MOISTURE_VALUE_01); 

      if (var == "WATER_LEVEL_VALUE") 

        return String(WATER_LEVEL_VALUE); 

      if (var == "DATE_TIME") 

      { 
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        String DATE_TIME = ""; 

        return String(DATE_TIME); 

      } 

      return String(); 

    }); 

  }); 

  server.on("/setup", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    request->send(SPIFFS, "/setup.html", String(), false, [](const String &var) { 

      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "DEVICE_TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "DEVICE_NAME") 

        return String(DEVICE_NAME); 

      if (var == "SERIAL_NUMBER") 

        return String(SERIAL_NUMBER); 

      if (var == "SERVER_IP") 

        return String(SERVER_IP); 

      if (var == "SERVER_PORT") 

        return String(SERVER_PORT); 

      if (var == "DATE_TIME") 

      { 

        String DATE_TIME = ""; 

        return String(DATE_TIME); 

      } 

      return String(); 

    }); 

  }); 

  server.on("/datetime", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    request->send(SPIFFS, "/datetime.html", String(), false, [](const String &var) { 
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      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "RTC_YEAR") 

        return String(RTC_YEAR); 

      if (var == "RTC_MONTH") 

        return String(RTC_MONTH); 

      if (var == "RTC_DATE") 

        return String(RTC_DATE); 

      if (var == "RTC_DAY") 

        return String(RTC_DAY); 

      if (var == "RTC_HOURS") 

        return String(RTC_HOURS); 

      if (var == "RTC_MINUTES") 

        return String(RTC_MINUTES); 

      if (var == "RTC_SECONDS") 

        return String(RTC_SECONDS); 

      return String(); 

    }); 

  }); 

  server.on("/communication", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    request->send(SPIFFS, "/communication.html", String(), false, [](const String &var) { 

      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "WIFI_SSID") 

        return String(WIFI_SSID); 

      if (var == "WIFI_PASSWORD") 

        return String(WIFI_PASSWORD); 

      return String(); 

    }); 

  }); 
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  server.on("/intervaltime", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    request->send(SPIFFS, "/intervaltime.html", String(), false, [](const String &var) { 

      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "CONFIG_INTERVAL_TIME") 

        return String(CONFIG_INTERVAL_TIME); 

      return String(); 

    }); 

  }); 

  server.on("/reset", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    request->send(SPIFFS, "/reset.html", String(), false, [](const String &var) { 

      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      return String(); 

    }); 

  }); 

  server.on("/event", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

     initEvent(); 

    request->send(SPIFFS, "/event.html", String(), false, [](const String &var) { 

      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "EVENT_LIST") 

        return String(EVENT_LIST); 

      return String(); 

    }); 

  }); 

  //Router POST 

  server.on("/setup", HTTP_POST, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    File file = SPIFFS.open("/setup.txt", FILE_WRITE); 

    if (!file) 
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    { 

      Serial.println("There was an error opening the file for writing"); 

    } 

    for (byte i = 1; i <= request->params(); i++) 

    { 

      AsyncWebParameter *p = request->getParam(request->params() - i); 

      if (p->name() == "DEVICE_TITLE") 

      { 

        DEVICE_TITLE = (p->value() != "") ? p->value() : DEVICE_TITLE; 

        if (file.println("DEVICE_TITLE::" + DEVICE_TITLE)) 

        { 

          Serial.println("File was written"); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else if (p->name() == "DEVICE_NAME") 

      { 

        DEVICE_NAME = (p->value() != "") ? p->value() : DEVICE_NAME; 

        if (file.println("DEVICE_NAME::" + DEVICE_NAME)) 

        { 

          Serial.println("File was written"); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 
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      else if (p->name() == "SERIAL_NUMBER") 

      { 

        SERIAL_NUMBER = (p->value() != "") ? p->value() : SERIAL_NUMBER; 

        if (file.println("SERIAL_NUMBER::" + SERIAL_NUMBER)) 

        { 

          Serial.println("File was written"); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else if (p->name() == "SERVER_IP") 

      { 

        SERVER_IP = (p->value() != "") ? p->value() : SERVER_IP; 

        if (file.println("SERVER_IP::" + SERVER_IP)) 

        { 

          Serial.println("File was written"); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else if (p->name() == "SERVER_PORT") 

      { 

        SERVER_PORT = (p->value() != "") ? p->value() : SERVER_PORT; 

        if (file.println("SERVER_PORT::" + SERVER_PORT)) 

        { 

          Serial.println("File was written"); 
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        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else 

      { 

      } 

    } 

    file.close(); 

    writeEvent("{datetime},{status},{event type},{event description},{value}"); 

    request->send(SPIFFS, "/setup.html", String(), false, [](const String &var) { 

      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "DEVICE_TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "DEVICE_NAME") 

        return String(DEVICE_NAME); 

      if (var == "SERIAL_NUMBER") 

        return String(SERIAL_NUMBER); 

      if (var == "SERVER_IP") 

        return String(SERVER_IP); 

      if (var == "SERVER_PORT") 

        return String(SERVER_PORT); 

      return String(); 

    }); 

  }); 

  server.on("/intervaltime", HTTP_POST, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    File file = SPIFFS.open("/sys_config_interval_time.txt", FILE_WRITE); 
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    if (!file) 

    { 

      Serial.println("There was an error opening the file for writing"); 

    } 

    for (byte i = 1; i <= request->params(); i++) 

    { 

      AsyncWebParameter *p = request->getParam(request->params() - i); 

      if (p->name() == "CONFIG_INTERVAL_TIME") 

      { 

        CONFIG_INTERVAL_TIME = (p->value() != "") ? p->value().toInt() : 

CONFIG_INTERVAL_TIME; 

        if (file.print("CONFIG_INTERVAL_TIME::") && file.println(CONFIG_INTERVAL_TIME)) 

        { 

          Serial.print("CONFIG_INTERVAL_TIME::"); 

          Serial.println(CONFIG_INTERVAL_TIME); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else 

      { 

      } 

    } 

    file.close(); 

    writeEvent("{datetime},{status},{event type},{event description},{value}"); 

    request->send(SPIFFS, "/intervaltime.html", String(), false, [](const String &var) { 

      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 
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      if (var == "CONFIG_INTERVAL_TIME") 

        return String(CONFIG_INTERVAL_TIME); 

      return String(); 

    }); 

  }); 

////////Communication//// 

server.on("/communication", HTTP_POST, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    File file = SPIFFS.open("/sys_config_communication.txt", FILE_WRITE); 

    if (!file) 

    { 

      Serial.println("There was an error opening the file for writing"); 

    } 

    for (byte i = 1; i <= request->params(); i++) 

    { 

      AsyncWebParameter *p = request->getParam(request->params() - i); 

      if (p->name() == "CONN") 

      { 

        COMMUNICATION_TYPE = (p->value() != "") ? p->value().toInt() : 

COMMUNICATION_TYPE; 

        if (file.print("COMMUNICATION::") && file.println(COMMUNICATION_TYPE)) 

        { 

          Serial.print("COMMUNICATION::"); 

          Serial.println(COMMUNICATION_TYPE); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } else if (p->name() == "WIFI_SSID") 

      { 
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        WIFI_SSID = (p->value() != "") ? p->value() : WIFI_SSID; 

        if (file.println("WIFI_SSID::" + WIFI_SSID)) 

        { 

          Serial.println("File was written"); 

           Serial.print("WIFI_SSID::"); 

          Serial.println(WIFI_SSID); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      }else if (p->name() == "WIFI_PASSWORD") 

      { 

        WIFI_PASSWORD = (p->value() != "") ? p->value() : WIFI_PASSWORD; 

        if (file.println("WIFI_PASSWORD::" + WIFI_PASSWORD)) 

        { 

          Serial.println("File was written"); 

         Serial.print("WIFI_PASSWORD::"); 

          Serial.println(WIFI_PASSWORD); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

    } 

    file.close(); 

    writeEvent("{datetime},{status},{event type},{event description},{value}"); 

    request->send(SPIFFS, "/communication.html", String(), false, [](const String &var) { 

        if (var == "TITLE") 



ข-31 

 

          return String(DEVICE_TITLE); 

        if (var == "WIFI_SSID") 

          return String(WIFI_SSID); 

        if (var == "WIFI_PASSWORD") 

          return String(WIFI_PASSWORD); 

                return String(); 

      }); 

  }); 

  server.on("/datetime", HTTP_POST, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    File file = SPIFFS.open("/sys_datetime.txt", FILE_WRITE); 

    if (!file) 

    { 

      Serial.println("There was an error opening the file for writing"); 

    } 

    for (byte i = 1; i <= request->params(); i++) 

    { 

      AsyncWebParameter *p = request->getParam(request->params() - i); 

      if (p->name() == "RTC_YEAR") 

      { 

        RTC_YEAR = (p->value() != "") ? p->value().toInt() : RTC_YEAR; 

        if (file.print("RTC_YEAR::") && file.println(RTC_YEAR)) 

        { 

          Serial.print("RTC_YEAR::"); 

          Serial.println(RTC_YEAR); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 
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      else if (p->name() == "RTC_MONTH") 

      { 

        RTC_MONTH = (p->value() != "") ? p->value().toInt() : RTC_MONTH; 

        if (file.print("RTC_MONTH::") && file.println(RTC_MONTH)) 

        { 

          Serial.print("RTC_MONTH::"); 

          Serial.println(RTC_MONTH); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else if (p->name() == "RTC_DATE") 

      { 

        RTC_DATE = (p->value() != "") ? p->value().toInt() : RTC_DATE; 

        if (file.print("RTC_DATE::") && file.println(RTC_DATE)) 

        { 

          Serial.print("RTC_DATE::"); 

          Serial.println(RTC_DATE); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else if (p->name() == "RTC_DAY") 

      { 

        RTC_DAY = (p->value() != "") ? p->value().toInt() : RTC_DAY; 

        if (file.print("RTC_DAY::") && file.println(RTC_DAY)) 
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        { 

          Serial.print("RTC_DAY::"); 

          Serial.println(RTC_DAY); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else if (p->name() == "RTC_HOURS") 

      { 

        RTC_HOURS = (p->value() != "") ? p->value().toInt() : RTC_HOURS; 

        if (file.print("RTC_HOURS::") && file.println(RTC_HOURS)) 

        { 

          Serial.print("RTC_HOURS::"); 

          Serial.println(RTC_HOURS); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else if (p->name() == "RTC_MINUTES") 

      { 

        RTC_MINUTES = (p->value() != "") ? p->value().toInt() : RTC_MINUTES; 

        if (file.print("RTC_MINUTES::") && file.println(RTC_MINUTES)) 

        { 

          Serial.print("RTC_MINUTES::"); 

          Serial.println(RTC_MINUTES); 

        } 
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        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else if (p->name() == "RTC_SECONDS") 

      { 

        RTC_SECONDS = (p->value() != "") ? p->value().toInt() : RTC_SECONDS; 

        if (file.print("RTC_SECONDS::") && file.println(RTC_SECONDS)) 

        { 

          Serial.print("RTC_SECONDS::"); 

          Serial.println(RTC_SECONDS); 

        } 

        else 

        { 

          Serial.println("File write failed"); 

        } 

      } 

      else 

      { 

      } 

    } 

    file.close(); 

    writeEvent("{datetime},{status},{event type},{event description},{value}"); 

    request->send(SPIFFS, "/datetime.html", String(), false, [](const String &var) { 

      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "RTC_YEAR") 

        return String(RTC_YEAR); 

      if (var == "RTC_MONTH") 
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        return String(RTC_MONTH); 

      if (var == "RTC_DATE") 

        return String(RTC_DATE); 

      if (var == "RTC_DAY") 

        return String(RTC_DAY); 

      if (var == "RTC_HOURS") 

        return String(RTC_HOURS); 

      if (var == "RTC_MINUTES") 

        return String(RTC_MINUTES); 

      if (var == "RTC_SECONDS") 

        return String(RTC_SECONDS); 

      return String(); 

    }); 

  }); 

  server.on("/reboot", HTTP_POST, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    Serial.println("ESP32 Reboot...."); 

    request->send(200, "text/plain", "ESP32 Reboot...."); 

    setRTC(); 

    ESP.restart(); 

  }); 

  server.on("/resetdevice", HTTP_POST, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

    request->send(SPIFFS, "/loading.html", String(), false, [](const String &var) { 

      if (var == "TITLE") 

        return String(DEVICE_TITLE); 

      if (var == "REBOOT") 

      { 

        IS_REBOOT = true; 

      } 

      return String(); 

    }); 
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  }); 

  // server.on("/factoryreset", HTTP_POST, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

  //   request->send(SPIFFS, "/loading.html", String(), false, [](const String &var) { 

  //     if (var == "TITLE") 

  //       return String(DEVICE_TITLE); 

  //     return String(); 

  //   }); 

  // }); 

  // Start server 

  server.begin(); 

} 

void writeEvent(String msg) 

{ 

  File file = SPIFFS.open("/sys_event.txt", FILE_APPEND); 

  if (!file) 

  { 

    Serial.println("There was an error opening the file for writing"); 

  } 

  if (file.println(msg)) 

  { 

    Serial.println("sys_event.txt ,message appended"); 

  } 

  else 

  { 

    Serial.println("sys_event.txt ,append failed"); 

  } 

  file.close(); 

} 

void initEvent() 

{ 
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  String path = "/sys_event.txt"; 

 

  Serial.println("init from file :" + path); 

  File file = SPIFFS.open(path); 

  if (!file) 

  { 

    Serial.println("ERROR::failed to open file for reading"); 

    return; 

  } 

  String str = ""; 

  EVENT_LIST = ""; 

  while (file.available()) 

  { 

    char c = file.read(); 

    if (c == '\n') 

    { 

      Serial.println(str); 

      EVENT_LIST += str + "<br>"; 

      str = ""; 

    } 

    else 

    { 

      str += c; 

    } 

  } 

  file.close(); 

} 

void initSetup() 

{ 

  String path = "/setup.txt"; 
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  Serial.println("init from file :" + path); 

 

  File file = SPIFFS.open(path); 

  if (!file) 

  { 

    Serial.println("ERROR::failed to open file for reading"); 

    return; 

  } 

  String str = ""; 

  while (file.available()) 

  { 

    char c = file.read(); 

    if (c == '\n') 

    { 

      String key = str.substring(0, str.indexOf("::")); 

      String value = str.substring(str.indexOf("::") + 2, str.length()); 

      if (key == "DEVICE_TITLE") 

      { 

        DEVICE_TITLE = (value != "") ? value : DEVICE_TITLE; 

        Serial.println(key + "=" + DEVICE_TITLE); 

      } 

      if (key == "DEVICE_NAME") 

      { 

        DEVICE_NAME = (value != "") ? value : DEVICE_NAME; 

        Serial.println(key + "=" + DEVICE_NAME); 

      } 

      if (key == "SERIAL_NUMBER") 

      { 

        SERIAL_NUMBER = (value != "") ? value : SERIAL_NUMBER; 

        Serial.println(key + "=" + SERIAL_NUMBER); 
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      } 

 

      if (key == "SERVER_IP") 

      { 

        SERVER_IP = (value != "") ? value : SERVER_IP; 

        Serial.println(key + "=" + SERVER_IP); 

      } 

      if (key == "SERVER_PORT") 

      { 

        SERVER_PORT = (value != "") ? value : SERVER_PORT; 

        Serial.println(key + "=" + SERVER_PORT); 

      } 

      str = ""; 

    } 

    else if (c == '#') 

    { 

      //comment or disable 

    } 

    else 

    { 

      str += c; 

    } 

  } 

  file.close(); 

} 

void initIntervalTime() 

{ 

  String path = "/sys_config_interval_time.txt"; 

  Serial.println("init from file :" + path); 

  File file = SPIFFS.open(path); 
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  if (!file) 

  { 

    Serial.println("ERROR::failed to open file for reading"); 

    return; 

  } 

  String str = ""; 

  while (file.available()) 

  { 

    char c = file.read(); 

    if (c == '\n') 

    { 

      String key = str.substring(0, str.indexOf("::")); 

      String value = str.substring(str.indexOf("::") + 2, str.length()); 

      if (key == "CONFIG_INTERVAL_TIME") 

      { 

        CONFIG_INTERVAL_TIME = (value != "") ? value.toInt() : CONFIG_INTERVAL_TIME; 

        Serial.print(key); 

        Serial.print("="); 

        Serial.println(CONFIG_INTERVAL_TIME); 

      } 

      str = ""; 

    } 

    else if (c == '#') 

    { 

      //comment or disable 

    } 

    else 

    { 

      str += c; 

    } 
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  } 

  file.close(); 

} 

void initRTC() 

{ 

  setSyncProvider(RTC.get); 

 

    if(timeStatus()!= timeSet)  

     Serial.println("Unable to sync with the RTC"); 

  else 

     Serial.println("RTC has set the system time");       

   } 

void initDateTime() 

{ 

  String path = "/sys_datetime.txt"; 

 

  Serial.println("init from file :" + path); 

  File file = SPIFFS.open(path); 

  if (!file) 

  { 

    Serial.println("ERROR::failed to open file for reading"); 

    return; 

  } 

  String str = ""; 

  while (file.available()) 

  { 

    char c = file.read(); 

    if (c == '\n') 

    { 

      String key = str.substring(0, str.indexOf("::")); 
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      String value = str.substring(str.indexOf("::") + 2, str.length()); 

      if (key == "RTC_YEAR") 

      { 

        RTC_YEAR = (value != "") ? value.toInt() : RTC_YEAR; 

        Serial.print(key); 

        Serial.print("="); 

        Serial.println(RTC_YEAR); 

      } 

      if (key == "RTC_MONTH") 

      { 

        RTC_MONTH = (value != "") ? value.toInt() : RTC_MONTH; 

        Serial.print(key); 

        Serial.print("="); 

        Serial.println(RTC_MONTH); 

      } 

      if (key == "RTC_DATE") 

      { 

        RTC_DATE = (value != "") ? value.toInt() : RTC_DATE; 

        Serial.print(key); 

        Serial.print("="); 

        Serial.println(RTC_DATE); 

      } 

      if (key == "RTC_DAY") 

      { 

        RTC_DAY = (value != "") ? value.toInt() : RTC_DAY; 

        Serial.print(key); 

        Serial.print("="); 

        Serial.println(RTC_DAY); 

      } 

      if (key == "RTC_HOURS") 
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      { 

        RTC_HOURS = (value != "") ? value.toInt() : RTC_HOURS; 

        Serial.print(key); 

        Serial.print("="); 

        Serial.println(RTC_HOURS); 

      } 

      if (key == "RTC_MINUTES") 

      { 

        RTC_MINUTES = (value != "") ? value.toInt() : RTC_MINUTES; 

        Serial.print(key); 

        Serial.print("="); 

        Serial.println(RTC_MINUTES); 

      } 

      if (key == "RTC_SECONDS") 

      { 

        RTC_SECONDS = (value != "") ? value.toInt() : RTC_SECONDS; 

        Serial.print(key); 

        Serial.print("="); 

        Serial.println(RTC_SECONDS); 

      } 

      str = ""; 

    } 

    else if (c == '#') 

    { 

      //comment or disable 

    } 

    else 

    { 

      str += c; 

    } 
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  } 

  file.close(); 

  setRTC(); 

} 

void setRTC() 

{ 

  tmElements_t tm; 

  tm.Hour = RTC_HOURS ; 

  tm.Minute = RTC_MINUTES; 

  tm.Second = RTC_SECONDS; 

  tm.Year = RTC_YEAR-1970; 

  tm.Month = RTC_MONTH; 

  tm.Day = RTC_DATE; 

  RTC.write(tm); 

} 

void readRTC() 

{ 

   RTC_YEAR = year(); 

  RTC_MONTH = month(); 

  RTC_DATE = day(); 

  RTC_HOURS = hour(); 

  RTC_MINUTES = minute(); 

  RTC_SECONDS = second(); 

  SYS_TIME = String(RTC_YEAR) + "/" + String(RTC_MONTH) + "/" + String(RTC_DATE) + " " + 

String(RTC_HOURS) + ":" + String(RTC_MINUTES) + ":" + String(RTC_SECONDS); 

} 

///////////////////////////////////////////////////////////////R U N N I N G M O D E 1 : : W I F 

I /////////////////////////////////////////////////////////// 

void WiFiSTA_INIT(); 

void MQTT_CLIENT_INIT(); 
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void reconnect(); 

void readSensors(); 

void createDataSet(); 

long LastInterval = millis(); 

void RunningMODE1(){ 

//TODO 

  // init WiFi STA 

  // init MQTT 

  // Loop 

    // Read Sensor 

    // Prepare Sensor Data 

    // Interval Public 

    if(!SYS_INIT){ 

      Serial.println("Init Running Mode1 WiFi.."); 

      WiFiSTA_INIT(); 

      MQTT_CLIENT_INIT(); 

        char ssid1[15]; 

        char ssid2[15]; 

        uint64_t chipid = ESP.getEfuseMac(); // The chip ID is essentially its MAC 

address(length: 6 bytes). 

        uint16_t chip = (uint16_t)(chipid >> 32); 

        snprintf(ssid1, 15, "%04X", chip); 

        snprintf(ssid2, 15, "%08X", (uint32_t)chipid); 

        SERIAL_NUMBER = String(ssid1) + String(ssid2); 

      SYS_INIT = 1; 

    } 

     //LOOP 

    long  now = millis(); 

    //MQTT LOOP 

        if (!mqttclient.connected()) { 
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        reconnect(); 

      } 

      mqttclient.loop(); 

    if(now - LastInterval > CONFIG_INTERVAL_TIME*1000){ 

          LastInterval = now; 

         // Serial.print("Running Mode1 WiFi Interval Time(s) :: "); 

         // Serial.println(CONFIG_INTERVAL_TIME); 

        readSensors(); 

        createDataSet(); 

        //public  

        // readRTC(); 

        // mqttclient.publish("/wstdevice",SYS_TIME.c_str());  //Test OK 

        mqttclient.publish("/wstudpbridge",payload.c_str()); 

        Serial.println(payload); 

        payload= ""; 

    } 

} 

void WiFiSTA_INIT(){   

      const char* ssid = WIFI_SSID.c_str(); 

      const char* password = WIFI_PASSWORD.c_str(); 

      delay(10); 

      WiFi.mode(WIFI_STA);  ///change to wifi station 

      Serial.println(); 

      Serial.print("Connecting to "); 

      Serial.println(ssid); 

      WiFi.begin(ssid, password); 

       while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

        delay(500); 

        Serial.print(".");   

        } 
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} 

void MQTT_CLIENT_INIT(){ 

      const char* mqtt_server = "35.187.250.8"; 

      mqttclient.setServer(mqtt_server, 1883); 

      // PubSubClient client(espClient); 

} 

void reconnect(){ 

    while (!mqttclient.connected()) { 

      Serial.print("Attempting MQTT connection ..."); 

      if (mqttclient.connect("ESP32Client")) { 

      Serial.println("connected"); 

      // Subscribe 

      mqttclient.subscribe("/wstdevice"); 

      // Pubblic 

      mqttclient.publish("/wstdevice","hello"); 

        } else { 

      Serial.print("failed, rc="); 

      Serial.print(mqttclient.state()); 

      Serial.println(" try again in 5 seconds"); 

      // Wait 5 seconds before retrying 

      delay(5000); 

    } 

    } 

} 

void readSensors() 

{ 

    // Wind 

  //windSpeedSampling(); 

  //WIND_DIR_VALUE = analogRead(PIN_WINDDIR); 

  WIND_DIR_VALUE = map(analogRead(PIN_WINDDIR),0,4095,0,360);  //0-360 degree 
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  // Solar 

  SOLAR_RADIATION_VALUE = analogRead(PIN_SOLAR_RADIATION); 

  // Soil moisture 

  SOIL_MOISTURE_VALUE_01 = 

map(analogRead(PIN_SOIL_MOISTURE_VALUE_01),0,4095,0,100); 

  SOIL_MOISTURE_VALUE_02 = 

map(analogRead(PIN_SOIL_MOISTURE_VALUE_02),0,4095,0,100); 

  SOIL_MOISTURE_VALUE_03 = 

map(analogRead(PIN_SOIL_MOISTURE_VALUE_03),0,4095,0,100); 

  // CPU Temp 

  //SYS_CPU_TEMPERATURE = (temprature_sens_read() - 32) / 1.8; 

  // Air Temp & Humid 

  //TEMPERATURE_VALUE = SHT21.getTemperature(); 

  //HUMIDITY_VALUE = SHT21.getHumidity(); 

  // Ultrasonic Water Level 

  WATER_LEVEL_VALUE = pulseIn(PIN_WATER_LEVEL, HIGH) / 58.0; 

} 

void createDataSet() 

{ 

  readRTC(); 

  payload += String(SYS_TIME)+","; 

  payload += String(SERIAL_NUMBER)+","; 

  payload += String(WINDSPEED_VALUE)+","; 

  payload += String(WIND_DIR_VALUE) +","; 

  payload += String(RAIN_VALUE)+","; 

  payload += String(SOLAR_RADIATION_VALUE)+","; 

  payload += String(SOIL_MOISTURE_VALUE_01)+","; 

  payload += String(SOIL_MOISTURE_VALUE_02)+","; 

  payload += String(SOIL_MOISTURE_VALUE_03)+","; 

  payload += String(WATER_LEVEL_VALUE)+","; 
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  payload += String(TEMPERATURE_VALUE)+","; 

  payload += String(HUMIDITY_VALUE); 

} 

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//// 

///////////////////////////////////////////////////////////////R U N N I N G M O D E 2 : : N B - 

I O T /////////////////////////////////////////////////////////// 

 void AISNB_INIT(); 

void RunningMODE2(){ 

//TODO 

  // init NB-IOT 

  // Loop 

    // Read Sensor 

    // Prepare Sensor Data 

    // Interval Public 

    if(!SYS_INIT){ 

      Serial.println("Init Running Mode2 NB-IoT.."); 

      AISNB_INIT();      

        char ssid1[15]; 

        char ssid2[15]; 

        uint64_t chipid = ESP.getEfuseMac(); // The chip ID is essentially its MAC 

address(length: 6 bytes). 

        uint16_t chip = (uint16_t)(chipid >> 32); 

        snprintf(ssid1, 15, "%04X", chip); 

        snprintf(ssid2, 15, "%08X", (uint32_t)chipid); 

        SERIAL_NUMBER = String(ssid1) + String(ssid2); 

      SYS_INIT = 1; 

    } 

    //Loop 

     long  now = millis(); 
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        if(now - LastInterval > CONFIG_INTERVAL_TIME*1000){ 

          LastInterval = now; 

         // Serial.print("Running Mode1 WiFi Interval Time(s) :: "); 

         // Serial.println(CONFIG_INTERVAL_TIME); 

        readSensors(); 

        createDataSet(); 

        //public  

          UDPSend udp = AISnb.sendUDPmsgStr(serverIP, serverPort, payload); 

        Serial.println(payload); 

        payload= ""; 

    } 

     UDPReceive resp = AISnb.waitResponse(); 

} 

void  AISNB_INIT(){ 

      AISnb.debug = true; 

      AISnb.setupDevice(serverPort); 

      String ip1 = AISnb.getDeviceIP();   

      delay(1000); 

      pingRESP pingR = AISnb.pingIP(serverIP);     

} 

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//// 

///// TEST SPIFFS 

// File root = SPIFFS.open("/"); 

// File file = root.openNextFile(); 

// while (file) 

// { 

//   Serial.print("FILE: "); 

//   Serial.println(file.name()); 

//   file = root.openNextFile(); 
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// } 

// server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) { 

//   request->send(200, "text/plain", "Hello, world"); 

// }); 

การตั้งคาโปรแกรมและชุดคําส่ัง 
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Diagram การส่ือสาร ฐานขอมูลและเซิรฟเวอร 

 
 

เว็บเบราเซอร (หนาแสดงผล) 

หนาแสงผล (Dashboard) 
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หนาบันทึกการทํางาน (Report) 

 
หนากําหนดคาการแจงเตือนตางๆ (Limit Management) 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

SENSLINK WEB 
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ภาคผนวก ค 

SENSLINK WEB 

 

 

 

 

Introduction 

เอกสารชุดนี่อธิบายวิธีการใชงาน Senslink Web Application v3.0 ซ่ึงจะแบงเปนสามสวนหลักๆ  

สวนแรกเปนหนาหลักท่ีจะแสดงขอมูลท่ีสําคัญตางๆ สวนท่ีสองอธิบายถึงวิธีการใชงาน เพ่ือดูขอมูลแบบ 

Real-time และขอมูลแบบยอนหลัง สวนท่ีสามอธิบายถึงวิธีการตั้งคาตางๆ ของตัว Web Application 

เชน การสราง Physical Quantity, Station, and Station Group การเชื่อมตอกับ Data Logger  

การแชรขอมูล และการแจงเตือนตางๆ 

 

 
 

โครงสรางเมนูของ Web Application 
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Dashboard 

เม่ือทําการ Login สําเร็จระบบจะพาเขามายังหนาหลักท่ีจะมีการแสดงผลขอมูลท่ีสําคัญตางๆ 

โดยขอมูลท่ีแสดงผลจะเปนขอมูลแบบ Real-time 

 

 

 

ท่ีหนาหลักจะแสดงขอมูล Metadata ตางๆ เชน  

● สถานะการเชื่อมตอของ Data Logger วา Offline หรือไม 

● การแจงเตือนระดับของคาตางๆ 

● แผนท่ีแสดงพิกัดและขอมูลของ Data Logger  
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Data Display 

Real-time Monitoring 

Station 

ท่ีเมนู Station จะมีการแสดงผลรายการสถานีท่ีถูกสรางไว สามารถคลิกท่ีสถานีตางๆ เพ่ือทําการ

แสดงผลขอมูล Real-time ของเซ็นเซอร หรือ Physical Quantity ท่ีเปนของสถานีนั้นๆ ไดโดยขอมูล 

ตั้งตนท่ีแสดงผลจะมีดังนี้ 

● ชื่อของ Physical Quantity  

● Timestamp ของขอมูล 

● คาของขอมูล 

● หนวยของขอมูล 

โดยท่ีผูใชสามารถเพ่ิมการแสดงผล Physical Quantity Id และ Index ไดโดยกดกดเลือกท่ี Checkbox 

 

 

สถานีท่ีแสดงผลในหนา Dashboard จะเปนสถานีท่ีถูกสรางโดยเจาของบัญชีผูใช หรือถูกแชรมาจาก 

บัญชีอ่ืนเทานั้น 
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สีท่ีแสดงผลตรงคา Physical Quantity หมายถึงระดับของการแจงเตือนตางๆ ท่ีไดตั้งคาไวในสวนของ 

Alarm 

● Red = Danger 

● Orange = Warning 

● Green = Caution 

● Black = Normal 

Dashboard 

ท่ีเมนู Dashboard อนุญาตใหผูใชสามารถท่ีจะ group ขอมูล Physical Quantity จากสถานี

ตางๆ มาแสดงผลไดแบบ Real-time โดยท่ีขอมูลจะแสดงในรูปของตาราง สามารถสรางไดมากกวาหนึ่ง

ตารางและตั้งชื่อตารางได 

 

 

หากไมเคยมีการสรางตาราง Dashboard มากอน การเขาใชงานครั้งแรกจะปรากฎเปนชองวาง 
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ในการสรางตาราง Dashboard นั้นใหกดท่ีปุม “Add” จากนั้นใสชื่อตารางลงในชองวางและกดปุม “+” 

สีเขียว 

 

 

หลังจากท่ีกดปุม “+” สีเขียวแลว ระบบจะแสดงผลชื่อของตารางท่ีระบุไว ใหกดปุม “Save” เพ่ือเปนการ

ยืนยันการสรางตาราง 
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เม่ือทําการสรางตารางแลวจะสังเกตวาตารางยังวางอยูเนื่องจากผูใชยังไมไดระบุวาตองการใหตารางแสดง

ขอมูลอะไรบาง ในข้ันตอนการเพ่ิม Physical Quantity เขามาแสดงผลในตาราง ใหกดท่ีปุม “Add” 

 

 

เม่ือกดปุม “Add” แลว ระบบจะแสดงหนาตางข้ึนมาสามหนาตาง ฝงซายสุดจะแสดงรายการสถานีท่ีอยู

ในระบบท้ังหมด ใหกดเลือกสถานีท่ีมีขอมูลท่ีตองการใหแสดงผล 
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จากนั้นกดท่ีปุม “+” ดานขาง Category List แลวกดเลือกขอมูล Physical Quantity  

ท่ีตองการใหแสดงผลในตาราง  จากนั้นกดปุม “Save” 

 

 

เม่ือทําการเพ่ิม Physical Quantity ท่ีจะแสดงผลแลว ใหกดปุม “Save” เพ่ือสรางตาราง 
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ขอมูลในตารางจะเปนขอมูลแบบ Real-time 

ผูใชสามารถสลับ Row กับ Column ไดดวยการกดท่ีปุม Transpose 

Map 

ท่ีเมนู Map อนุญาตใหผูใชสามารถดูพิกัดของทุกสถานี ขอมูล Real-time และขอมูลยอนหลัง

ของแตละ  Physical Quantity ในสถานีตางๆ 

 

หากกดท่ีจุดวงกลมบนแผนท่ี (สถานี) ระบบจะแสดงขอมูล Real-time และขอมูลยอนหลังของสถานีนั้นๆ

ท่ีดานลางสําหรับขอมูลยอนหลัง ผูใชจําเปนตองระบุดวยวาจะแสดงขอมูลประเภทใด โดยขอมูลจะ

แสดงผลในรูปของกราฟ 
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หากเขาไปท่ี “Measure Service” ผูใชสามารถกดท่ีปุม Distance หรือ Area เพ่ือทําการวัดระยะทาง

หรือพ้ืนท่ีบนแผนท่ีได 

History Data 

ท่ีเมนู History Data จะเปนการแสดงขอมูลยอนหลังของแตละ Physical Quantity ท่ีมี 

การบันทึกไวในฐานขอมูล โดยสามารถท่ีจะแสดงผลในรูปของกราฟหรือตาราง และสามารถ Export ไฟล

ออกเปน Excel หรือ CSV ได 

 

ผูใชจําเปนจะตองกดเลือก Physical Quantity จากสถานีตางๆ รวมถึงเลือกความถ่ีของขอมูล ฟงคชั่น

การคํานวนขอมูล และชวงของวันท่ีท่ีตองการดึงขอมูลมาแสดงผล เม่ือทําการเลือกทุกอยางครบแลวใหกด

ท่ีปุม “Query” เพ่ือทําการดึงขอมูลมาแสดงผล 
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*ในสวนของฟงคชั่นการคํานวนของขอมูล สามารถดูเพ่ิมเติมไดท่ี 

https://kairosdb.github.io/docs/build/html/restapi/Aggregators.html 

ตัวกราฟสามารถขยายเขาหรือขยายออกไดตามความตองการของผูใช 

 

 

ในหนาการแสดงผลแบบตาราง จะมีการแสดงคาเฉลี่ย คาต่ําสุด และคามากสุดในชวงเวลาท่ีดึงขอมูลไว

ดวย ผูใชสามารถทําการ Export ขอมูลไดในหนานี้ โดยจะมีปุมสําหรับการ Export ไฟลเปน Excel  

หรือ CSV อยูดานบนของตาราง   

* ระบบไมสามารถ Export รูปของกราฟได 

 

 

https://kairosdb.github.io/docs/build/html/restapi/Aggregators.html
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Configuration 

Object Management 

Station Group 

เมนู Station Group มีไวใหผูใชสามารถทําการรวมกลุมของสถานีตางๆ ไวเปนกลุมเดียวกันได 

โดยท่ีสามารถสราง Station Group ซอนกันไดมากกวาหนึ่งชั้น  

 

ในการสราง Station Group ใหม ใหกดท่ีปุม “Add Root Group” เพ่ือสราง Station Group แบบ 

Parent Folder หรือกดท่ี “Add Sub Group” เพ่ือสราง Station Group ซอนอีก Station Group หนึ่ง 

 

ตั้งชื่อและใสรายละเอียดให Station Group 

สําหรับ Sub Group ผูใชจําเปนตองกําหนด Parent Group ดวย 
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จากนั้นกดท่ีปุม “Join Station” เพ่ือเลือกวาจะเพ่ิมสถานีไหนเขามาในกลุมบาง 

 

 

เม่ือกดเลือกสถานีเสร็จแลว ใหกดท่ีปุม “Add” ตามดวยปุม “Save” เปนอันเสร็จการสราง Station 

Group หากตองการแกลําดับการแสดงผลของ Station Group ใหทําการแกไขท่ี “Sort Index” 

โดยท่ี Sort Index 0 หมายถึงใหแสดงผลไวเปนอันดับแรก 
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Station 

เมนู Station มีไวใหผูใชสามารถทําการรวมกลุมของ Physical Quantity ตางๆ ไวเปนกลุม

เดียวกันได โดยปกติแลวคําวาสถานีมีความหมายอางอึงถึง Data Logger แตละตัว 

 

ในการสราง Station ใหม ใหกดท่ีปุม “Add” 

 

 

ตั้งชื่อสถานี ใสคาพิกัด และอ่ืนๆ  จากนั้นกดท่ีปุม “Add” เพ่ือเลือกวาจะเพ่ิม Physical Quantity ไหน

เขามาในสถานีบาง 
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ในหนาตางนี้จะแสดงรายการ Physical Quantity ท้ังหมดท่ีมีอยู โดยสามารถเลือกไดวาตองการ 

Physical Quantity ท่ีเปนของตัวเองหรือถูกแชรมาจากผูอ่ืน กดท่ีเครื่องหมาย “+” เพ่ือเพ่ิม Physical 

Quantity เขามาในรายการ จากนั้นกดท่ีปุม “Add” เปนอันเสร็จการสรางสถานี 

Physical Quantity 

เมนู Physical Quantity มีไวใหผูใชสามารถทําการสรางชนิดของขอมูลท่ีไดรับมาจาก Data Logger ได 

โดยท่ีการตั้งคาในสวนนี้จําเปนตองทําท้ังฝง Senslink และท่ีตัว Data Logger 

*เอกสารชุดนี้อธิบายถึงวิธีตั้งคาเฉพาะในสวนของ Senslink 

 

ในการสราง Physical Quantity ใหม ใหกดท่ีปุม “Add” 
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Owning monitoring station:  สถานีท่ีจะใหเชื่อมกับ Physical Quantity 

Name:     ชื่อ Physical Quantity 

Is Enable:    เช็คเพ่ือให PQ อยูในสถานะใชงานได 

Sort Index:    ลําดับของ Physical Quantity ท่ีจะแสดงผล 

PQ Classification:  ประเภทหรือชนิดของขอมูล (ถูกสรางในเมนู Measure Category) 

Recording Interval:   ความถ่ีการบันทึกขอมูล 

 

ในการเชื่อม Physical Quantity กับ Channel บน Data Logger ใหกดท่ีปุมดานขาง “Binding Data 

Source” จากนั้นใหคลิกเลือก Channel จาก Data Logger ท่ีตองการ เสร็จแลวใหกดปุม “Add”  

และ “Save” เปนอันเสร็จการสรางและเชื่อมตอ Physical Quantity กับ Data Logger 
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Measure Category 

เมนู Measure Category มีไวใหผูใชสามารถสรางประเภทของขอมูลได เชน ระดับน้ํา อุณหภูมิ ความเร็ว

ลม ระดับ CO2 โดยท่ีประเภทขอมูลเหลานี้จะถูกนําไปอางอิงกับ Physical Quantity ท่ีถูกสรางข้ึน 

 

 

สามารถสรางประเภทของขอมูลไดดวยการกดท่ีปุม “Create”  

 

 

ใสชื่อประเภทขอมูล ลําดับท่ีจะใหแสดงผล จากนั้นกดปุม “Save” เปนอันเสร็จการสรางประเภทขอมูล 
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Data Source 

เมนู Data Source เปนสวนท่ีผูใชสามารถทําการเพ่ิม Data Logger เขามาในระบบ สามารถตั้ง

คาและดูสถานะของ Data Logger แตละตัวได 

ในการเพ่ิม Data Logger เขามาในระบบ ใหกดท่ีปุม “Add”  

 

Recording Timezone:   Timezone ท่ีจะบันทึกขอมูล 

Rdaq Device Type:   ชนิดของเครื่อง Data Logger 

Priority Connect Type:  Priority การเชื่อมตอผาน Ethernet หรือ Wireless Card  

    หากตัว Priority ขาดการเชื่อมตอจะเปลี่ยนไปใช Secondary แทน 

เม่ือใสขอมูลเสร็จแลวใหกดปุม “Save” เปนอันเสร็จสมบูรณการเชื่อมตอ Data Logger กับระบบ 
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Sharing Management 

Mesh Management 

เมนู Mesh Management เปนสวนท่ีผูใชสามารถบริหารจัดการการแชรขอมูลกับผูใชคนอ่ืนได 

 

ในการสราง Mesh สําหรับการแชรขอมูล ใหกดท่ีปุม “Add” 

 

 

ทําการตั้งชื่อ Mesh รวมถึงควรใสรายละเอียดให Mesh วาเปนการแชรขอมูลใหใครและมีจุดประสงคเพ่ือ

อะไร ในสวนของ “Is Public Checkbox” ใหทําการเช็คไวเพ่ือเปดการใชงาน Mesh นี้ จากนั้นกดท่ีปุม 

“Save” 
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หลังจากท่ีไดทําการสราง Mesh แลว ข้ันตอนตอไปคือการเพ่ิมบัญชีผูใชท่ีตองการแชรขอมูลใหเขามาใน 

Mesh ดวยการกดท่ีปุม “Add” จากนั้นใหทําการพิมพชื่อบัญชีผูใชเพ่ือทําการคนหา หากพบชื่อท่ีคนหา

จะมีการแสดงผลพรอมกับปุม “Invite User” ใหทําการกดท่ีปุม “Invite User” เพ่ือทําการเพ่ิมบัญชีผูใช

นั้นเขามาใน Mesh 

 

ท่ีบัญชีผูใชท่ีไดรับการแชรขอมูล หากเขาไปท่ีเมนู Mesh Management และสังเกตตรงฝงขวาจะพบวาท่ี

หนาตาง “Request in waiting” จะมีรายการ Mesh ท่ีถูกแชรมา ใหผูใชทําการกดยืนยันเพ่ือเชื่อมตอกับ 

Mesh 
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Sharing My Data 

เมนู Sharing My Data คือสวนท่ีอนุญาตใหผูใชบริหารจัดการการแชรขอมูลใน Mesh ได 

 

ท่ีบัญชีผูแชรขอมูล หลังจากท่ีทําการสราง Mesh แลว ข้ันตอนตอมาคือการกําหนดวาจะใหมี

ขอมูลใดบางถูกแชรใน Mesh ท่ีสรางข้ึนในข้ันตอนแรกใหทําการคลิกเลือก Mesh ท่ีหนาตางซายสุด 

จากนั้นท่ีหนาตางตรงกลางใหทําการคลิกเลือกสถานีท่ีตองการ สุดทายท่ีหนาตางฝงขวกสุดจะแสดง

รายการ Physical Quantity จากสถานีท่ีถูกเลือก โดยผูใชสามารถกําหนดไดวาจะแชร Physical 

Quantity ไหนบาง และจะแชรเฉพาะขอมูล Real-time ขอมูลยอนหลัง หรือท้ังสองอยาง 
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Get Sharing Data 

เมนู Get Sharing Data เปนสวนท่ีใหผูใชสามารถบริหารจัดการขอมูลท่ีถูกแชรมาวาจะนําขอมูล

ไหนบางข้ึนไปแสดงผลในสวน Data Display 

 

ท่ีบัญชีผูใชท่ีถูกแชรขอมูล เม่ือเขาไปท่ีเมนู Get Sharing Data จะพบกับรายการของขอมูลท่ีถูกมาจาก 

Mesh ท่ีไดทําการยืนยันการเชื่อมตอ ใหกดท่ีปุม “Copy Ingsites” เพ่ือนําขอมูลนั้นข้ึนไปแสดงผลท่ีสวน 

Data Display 

 

เม่ือไปท่ีเมนู Station จะเห็นวาขอมูลท่ีถูกแชรมาถูกนํามาแสดงผลแลว อยางไรก็ตาม ขอมูลนั้นจะ

สามารถแสดงผลไดแบบ Real-time แสดงผลแบบขอมูลยอนหลัง หรือท้ังคูข้ึนอยูกับการตั้งคา 

Permission ในฝงของผูแชรขอมูล 
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Others 

Alarm Setting 

เมนู Alarm Setting เปนสวนท่ีอนุญาตใหผูใชสามารถทําการตั้งคาการแจงเตือนตางๆของ 

Physical Quantity เชน การแจงเตือนเม่ือขอมูลมีคามากกวาหรือนอยกวาจุดท่ีกําหนด และสามารถ

กําหนดไดวาจะใหทําการแจงเตือนท่ีชองทางไหน แจงเตือนถ่ีแคไหน และขอความท่ีแจงเตือนเปนอยางไร 

 

เม่ือตองการตั้งคาการแจงเตือน ในข้ันตอนแรกใหทําการเลือก Physical Quantity ท่ีหนาตางฝงซาย 

จากนั้นท่ีหนาตางฝงขวาใหกดท่ีปุม “Alarm Setting”  

 

ท่ีฝงซาย ผูใชสามารถแกไขชื่อและสีของการแจงเตือนไดท่ีฝงขวา ผูใชสามารถกําหนด Thresholds ของ

ขอมูลเพ่ือใหทําการแจงเตือนในระดับตางๆได (ไมจําเปนตองใสทุกชอง) 



ค-23 
 

ท่ีดานลาง ผูใชสามารถตั้งชื่อระดับการแจงเตือนไดดวยตัวเอง ตามความหมายท่ีระบบไดระบุเอาไว 

● Notification  หมายถึง การแจงเตือนเบื้องตน 

● Caution  หมายถึง การแจงเตือนระดับกลาง 

● Danger  หมายถึง การแจงเตือนระดับอันตราย 

เม่ือทําการใสขอมูลครบแลว ใหกดท่ีปุม “Save” 

 

 

ระบบจะทําการสรุปขอมูลการแจงเตือนท่ีผูใชไดตั้งคาไว ในข้ันตอนตอไปคือการตั้งคาวาจะใหระบบแจง

เตือนผานชองทางไหนและมีขอความลักษณะแบบใด ใหทําการกดท่ีปุม “Alarm Sending Setting” 
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ท่ีหนาตางนี้ผูใชสามารถกําหนดไดวาตองการใหระบบแจงเตือนผานชองทางไหนบาง ตองการใหมีการแจง

เตือนท่ีหนาเว็บไซตดวยหรือไม ตองการใหแจงเตือนมากท่ีสุดก่ีครั้งในเวลาท่ีกําหนด ในสวนของขอความ

นั้นผูใชงานสามารถกําหนดไดวาจะใหขอความแจงเตือนมีขอมูลอะไรบาง โดยการใสขอความในชอง 

Custom Content และผูใชสามารถแทรกขอมูลเหลานี้เพ่ิมเติมเขาไปไดผานขอความ {accronym} 

● Station Name:   {stn} 

● PQ Name:   {pqn} 

● PQ Unit:   {pqu} 

● PQ Value:   {pqv} 

● Alarm Name:   {aln} 

● Alarm Value:   {alv} 

● Timestamp:   {rts} 

การตั้งคาท้ังหมดในหนานี้จะมีผลแคกับ Physical Quantity ท่ีกําลังตั้งคาอยูเทานั้น สุดทายแลวใหทํา

การเพ่ิมรายชื่อผูติดตอใน Notify Contact โดยท่ีรายชื่อผูใชจะตองถูกสรางมากอนในเมนู Alarm 
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Contact และหากผูใชต้ังคาการแจงเตือนทาง Line และ Email หมายความวา Notify Contact  

นั้นจะตองมีการเชื่อมตอกับ Line และมีการใสรายละเอียด Email ไวดวย 

 

เม่ือทําการตั้งคาท้ังหมดแลวระบบจะแสดงผลดังรูป 

หากตองการหยุดการแจงเตือน ใหทําการ Check Out ท่ี “Whether to enable” 

Alarm Contact Setting 

เมนู Contact เปนสวนท่ีผูใชสามารถทําการเพ่ิมรายชื่อและชองทางการแจงเตือนได 

 

เม่ือเขามาในสวน Alarm Contact Setting จะมีการแสดงรายชื่อท้ังหมดท่ีถูกสรางไว 
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ในการสรางรายชื่อการแจงเตือนใหม ใหกดท่ีปุม “Add” จากนั้นใสชื่อผูแจงเตือน และชองทาง

การติดตอตางๆ ในสวนของชองทางการแจงเตือนทาง Line นั้นจะแสดงรายชื่อของ Line Account ท่ีได

ทําการเชื่อมตอไวในข้ันตอนการตั้งคาในสวนของ Line Account Binding ท่ีเมนู Abnormal Notify 

Setting (เขาไปท่ีชื่อผูใชมุมขวาบน) 

Links 

เมนู Link List คือสวนท่ีผูใชสามารถแนบลิ้งคท่ีเก่ียวของกับระบบไวไดเพ่ือใหงายตอการเขาถึง 

ในการใชงานควบคูกับ โดยอาจจะเปนลิ้งคของเว็บไซตตางๆ หรือลิ้งคของระบบกลองวงจรปด 
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ในการเพ่ิมลิ้งคใหม ใหกดท่ีปุม “Add” 

 

 

จากนั้นใหทําการตั้งชื่อลิ้งคและใส Link URL 

 

เม่ือสรางลิ้งคเสร็จแลวระบบจะแสดงชื่อและ URL ของลิงคบนตาราง หากตองการเขาไปยังลิ้งคท่ีไดสราง

ไวใหกดท่ีสัญลักษณของลิ้งคและระบบจะพาไปยังหนาตางใหมท่ีเปนของ URl นั้นๆ 
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System Setting 

หากทําการกดท่ีชื่อบัญชีผูใชงานท่ีบริเวณมุมขวาบนของเว็บไซต ผูใชสามารถท่ีจะทําการตั้งคาได 4 สวน 

● บัญชีผูใชงาน  

● API Token 

● การเปลี่ยนรหัสผาน 

● การขอรหัสผานใหม 

 

User Account Settings 

Register Info 

ในสวนของ Register Info ผูใชสามารถทําการตั้งคาขอมูลพ้ืนฐานของผูใชได 

 

ผูใชสามารถตั้งคาชื่อของผูใชท่ีจะแสดงผลบนเว็บไซตได สามารถแกไข Email และใสเบอรติดตอได 
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Preference 

ในสวนของ Preference ผูใชสามารถทําการตั้งคาพ้ืนฐานของการใชงาน Senslink Website ได 

 

ผูใชสามารถตั้งคาไดวาจะใหหนา Home Page เปนหนาไหน เลือก Time zone ท่ีจะใหแสดงผลบน

เว็บไซตได รวมไปถึงการเลือก Website Logo 

Notify Setting 

ในสวนของ Notify Setting ผูใชสามารถกําหนดการแจงเตือนความผิดปกติเบื้องตนได เชน  

ใหระบบแจงเตือนทาง Email หรือ SMS ในกรณีท่ีมี Data Logger ขาดการเชื่อมตอ 
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ในสวนการตั้งคาใหระบบสามารถทําการแจงเตือนทาง Line ได ผูใชจําเปนตองทําการเชื่อมตอ

บัญชี Line ของตัวเองหรือผูอ่ืนเขามาในระบบโดยการตั้งคาในสวนของ Line Account Binding เม่ือทํา

ตามข้ันตอนการเชื่อมตอกับ Line เสร็จแลว ระบบ Senslink จะทําการแจงเตือนผานทาง Line Notify  

ผูใชสามารถรับการแจงเตือนผานทาง Line Notify Account ได หรือทําการเพ่ิมบัญชี Line Notify 

Account เขาไปในกลุม Line ได อยางไรก็ตาม บัญชีหรือกลุม Line ท่ีจะรับการแจงเตือนไดนั้นจําเปน

จะตองเชื่อมตอกับ Senslink กอน ดังข้ันตอนท่ีไดทําไปกอนหนานี้ 

API Token 

ในสวนของ API Token ผูใชสามารถนํา Client Id และ Client Secret ไปใชในการขอ Bearer 

Token สําหรับการใชงาน Senslink API โดยท่ี Client Id และ Client Secret จะเปนตัวกําหนดวา 

Token ท่ีไดไปจะสามารถใชดึงไดเฉพาะขอมูลจากเจาของบัญชีนี้เทานั้น 
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